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oïÄóØ†@Žôä‹ØŠbØ@ˆ@ì@oïi†N@@
@@

ßbÄóè@æŽîŠòìò‡åîŒ@@
óq@çbï’í‚óä@‹îíè@æŽîŠòìò‡åîŒ@ôàóèçóØbäa‡î@L@@Žôåni@íÙÜóiU@E@@@óåi†@çaì@ŽôàóuŠó@ˆ

ôÄì‹à@üi@çbï’í‚óä@bånbèí óÄ@ì@ç‹Øa‡îóq@ŽõŠó ó÷@L@@@@bîŠbÙîŠbè@çaì@ˆ@ÛóÜó @õ‰î†@æŽïî
çóØ†@óà@Žô’óÜ@bïäóÄóè@bånƒÙŽîŠ@L@@ŽôäaŠí‚@bäbåï÷@ãóèŠói@üi@çbåï÷ŠbÙi@óåŽïè†@õˆ@Ûò‡åè
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õŒbó“ïq@æŽïîónòŠóØ@ì@L@ßbÄóè@æŽïîbîØói Normal Flora @@@@Äbä†@ðîbb÷@ŽôØóîòíŽï“i
@@bä‹ÙnìŠ†@üi@óîóè@Âä‹ @ŽôØóÜìŠ@ì@ŽôäŠaí‚@bä‹ÙŠóè@ŽõŠó ó÷@óåi†@ì@æîˆ†@a†@çbÙïÅîŠ

@μàbnïÄB @@ìK @@@@@@@æŽïØò‡åè@üi@ŒüÜb÷@ì@çŒóà@æŽïîóÝî†Šó @bä‡äbÙ’@üi@çŠbÙîŠbè†@çbî†
oî‰Žï·@oŽï“i@ÚïÅîŠ@íØ@Øí›iN@@

@@
@@

_@óåš@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@@
Ùîbà@@@õˆíÜíîbiì‹Ùîbà@ŽônäaŒ@Žôî@ôØòŠó@Žômóibi@‹îíè@æŽîŠòìò‡åîŒ@õˆ@çbî@ãïäb Ší÷ì‹

@@@@@@@@òŠíu@çbÄ@bä‡äaí‚@ómò††@Žôïä‹ @ì@óîóÄ@õˆíÜíîbi@æŽïnäaŒ@l@Šó@óØónäaŒ@íØ@óî
çaŠòìò‡åîŒ@L@@@ŽõíŽï’@ŠóÜ@çbîóäb‚@bØóàíØ@õˆ@çbî@oïi@Žôåni@bØóîóäb‚@oïi†@òŠòìò‡åîŒ@Äó÷
ôØóï“è Cluster ïi@³Ü@ãó÷@Žôåni@ì@oŽôqíÙì‹Ùîbà@Microscope@@@@õó’bàóm@æŽï’†

μåîí£@ì@æîóÙi@çaì@L@@ç‡äaí‚@íØa†@çaŠaíi@•ó’@Šó@üi@ç‹ØóÄŠbq@óåïmbè@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà
oïÄóÙi@ôèóäb@l@çaì@båïÜíØóÄ@ìN@@

@@
@@

@ôäaì‹qbÄVirology 

çbìÄ@bä‡äaí‚@ómò††@Žôïä‹ @ôäaì‹îbÄ@L@Šòìò‡åîŒ@ó›áïä@‘ì‹îbÄ@@ì@òŠí‚ó“à@ŽôØò
ðîóäb‚óä@ŽôØóîòŠaìóÔ@óîAcellular entity @L@@@@@Žô’‹m@bØóšŠbq@ˆ@oŽïè‡ÙŽïq@õì@Žô’óÜ

´Ðb¯@ónŽïè†@ôåïmì‹q@ŽôØó Šói@l@ì@ôÙÄbä@N@@@@bäŠaí‚@íØ@oïåïèó †@Žõ‡åè@õì@bïîŠí‚ó“à
@@@@@@@@@üi@çbï’í‚óä@ì@oîŽîŠbq†@a‡îì@Žô’óÜ@Äbä†@í‚@ì@oî‹ †Šòì@õ†@ŽôØòŠòìò‡åîŒ@ˆ@í‚

póØ†a‡îóq@L@Žôì‹îbÄ@óäìí¹@üi Varicella zoster@ß@ŽôäbîŠí‚@bäìíia‡îóq@ŽõŠó ó÷@ónïi†
@ôÄì‹à@Äò†I@ŽôåŽîì@õó’bàómQ~S@óÙiN@H@@



 ٢٠

@@
@@
@@

@ôäaŒbîØóiBacteriology  

@@ÚÄbä@æŽîŠòìò‡åîŒ@@ŽõŠíu@ˆ@@íØ@çbîØói@bä‡äaí‚@ómò††@Žôïä‹ @óØónäaŒ@ôäaŒbîØói
@óåïÙŽïrnò†Prokaryotes@äb‚@íÙäb÷@@æåïä@óåïÔónaŠ@æŽïÙÄbä@@ì@óî@Žôåni@bØóîó@L@@ÛóÜó 

@@@@@ç‹ †Šòì@í‚@õŠóiìŠìò†@bèóåîˆ@ˆ@ŽôäŠaí‚@bîØói@L@@@@ŽôäŠaí‚@í‚@l@õˆ@Ûò‡åè@Ž¶
@‘äóîbímíÐ@aŠbî‹Ø@bÙŽî‹i@çóØ‡nìŠ†Photosynthesis@@@@@æŽïî@õ†@æŽïÙŽîŠ@l@õˆ@çbî

Žôä‹ÙnìŠ†@L@çíšíåmbè@æŽï’†@ôèóäb@l@bîØói@æŽîŠíu@Ûò‡åèçóÙi@ŽôåïÅÜ@ì@L@çaì@bî‹q@Ž¶
çóÙi@ŽôåïÅÜ@æŽï’óä@ì@óäbïnòìaŠ†@a†í‚@Žôéu†@õˆ@L@@@@@ôàóè@ß@æŽï’†@óàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Äó÷

@@@@çaŠbjîŠ@ì@bîŠò†@æŽïÄb÷@Äbä@ì@ômbÙ“è@Šó@Ûòì@æî‰i@çbéu@L@@@@õˆ@çbï’í‚óä@æŽîŠíu@ìó÷
@@@@@@bîbîØói@Ûòì@æîˆ†@ôîìíia‹‚@ì@ôäó @æŽî††bà@ŠóÜ@æŽïî@çìó÷@çóØ†a‡îóqBacillus 

anthracis@Žô−óq‹Žï’@bï’í‚óä@bä‹Øa‡îóq@ŽõŠó ó÷@ónïi†@íØN@@
@@
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@ôäaŒìŠóØMycology  

@çbîìŠóØ@bä‡äaí‚@ómò††@Žôïä‹ @Žôî@ónäaŒ@ìó÷@ôäaŒìŠóØ@L@@@@ÚÄbä@ŽôØòŠòìò‡åîŒ@ìŠóØ
óîóåïÔónaŠEukaryotes @@@í‚@õŠóiìŠìò†@bèóåîˆ@ŽôäŠaí‚@ì@óØí›i@Žôî@õ‰îì@ŽõŠbióÔ@ì

Ùäíš@oî‰Žïà†@@@@@póÙiìò‹îóq@ŽôåmbéÙŽïqóå’ìŠ@aŠbî‹Ø@oŽï’óä@í‚@l@ìó÷@ô@L@@@ónŽïè†@ìŠóØ
@@@@l@íØ@óîóè@óåïÔónaŠ@ì@oìŠ†@bØóÙÄbä@ôÙäíš@óåïÔónaŠ@ÚÄbä@ŽôØòŠòìò‡åîŒ@æmŠbà‰è

@@́ Ðb¯@ónŽïè†@pbÔìì†@bØóîò†Šóq@L@@@@çbØíàa‡äó÷@bØòŠbà‰è@bòìŠóè Organells@@ôØòì
ŽîŒ@óîóè@ŽônþqìŠíÝØ@ì@ŽôîbîŠ‡äíØínîbàôàŒþqínîb@bØò‹i@õŠbiò‡@N@@@@@μÅŽïè@ŽôîìŠóØ@ôØòì

Yeast@ì@ðîíÙÑïØ@ŽôîìŠóØMold@N@@@æŽïî@ô’í‚óä@bä‹Øa‡îóq@Žõò‹ ó÷@ónïi†@q@aŠbi@ìŠóØ
ônïqN@@
@@

@ôäaŒÄóØPhycology  

@@@@@@óÄ@ŽõÄóØ@bä‡äaí‚@l@óîa‡Žî‹ @Žôî@q@óØónäaŒ@ôäaŒòŒìóÔ@çbî@ôäaŒÄóØAlgae@L
Š†@ÚÄbä@ŽôØòŠòìò‡åîŒ@ÄóØ@@@@@a‡Žïm@íØ@óäóè@ŽôäbéÙŽïqóå’ìŠ@aŠbî‹Ø@bäa‡àb−ó÷@μäbï’@ì@ónì

ôØaŠí‚@æŽî††bà@üi@oîŠíé †@ŽõˆìŠ@bïèbäìŠ@L@ì@óåïÔónaŠ@bØóÙÄbä@õŠòìò‡åîŒ@ôÄ
óäóè@‡ïàŒþq@ì@ãŒþqínîb@LpóÙi@oìŠ†@í‚@bäŠaí‚@oŽï’†@aŠìóÜN@@

@@
@ôäaäó“ŽïqProtozology 

@ä‹ @õˆíÜíîbi@ŽôØónäaŒ@ôäaäó“Žïq@@@@@@@íØ@Âäó“Žïq@æŽîŠòìò‡åîŒ@bä‡äaí‚@ómò††@Žðï
æîˆ†@ŽôÄb÷@Äbä†@q@aŠbi@ì@óäóè@çaŠaòìóäbï @æŽïmóÝó‚@Ûò‡åè@ì@óåîóäbƒØbm†@L@@@çbÄˆ@ÛóÜó 

@çóØ†a‡îóq@Øí›i@æŽîŠòìò‡åîŒ@bäa÷a†@çbî@Žôäa‡míÔ@bÙŽîŠ@l@í‚@bäŠaí‚@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@L
ôÄb÷@æŽïèóåîˆ@ôÝiˆ@LóåŽïè†@õˆ@Ú“è@æŽïé§@bïäó“Žïq@Ûòì@´î†@Amoeba proteusN@@

Ží‚ó“à@ôäaŒŠParasitology  

Ží‚ó“à@@@@@óÄŠí‚ó“à@æŽîŠòìò‡åîŒ@bä‡äaí‚@l@ómójîbm@ŽôØónäaŒ@ôäaŒŠ@L@@@ìó÷@Ší‚ó“à
@@@@@@@Žô’óÜ@çbî@Žõí‚óäb‚@Žôä‰Žïi†@íØ@æîˆ†@õ†@ŽôØòŠòìò‡åîŒ@Žôïmbèa†@ŠóÜ@æŽïî@çŠòìò‡åîŒ

@çbÅéŽïàHost@N‡îóq@çbï’í‚óä@ÛóÜó @Ší‚ó“à@@@ð’í‚óä@æŽîŠòìò‡åîŒ@Žôä‰Žïi†@aŠìóÜ@çóØ†a
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ŠóØa‡îóq@L@@@æi@óåš†@õ‹Žïà@ì@pþÐ@ì@æyóq@æŽïà‹Ø@ì@ôäó“Žïq@ì@‘ì‹îbÄ@ì@bîØói@ÛóÜó 
Ží‚ó“à@æŽîŠòìò‡åîŒ@bäb‚óÄŠN@@

@@
@@

æmŠbÄbÅÙŽîˆ@ì@ç‹ÙÄbä@@
@ýb@ß@õ@‘íïåïÜ@ßŠbØQWSU@oƒŽï÷@”Žïq@aŠòìò‡åîŒ@bä‹ÙÄbä@Žôàónï@L@óàónï@Äó÷

îbáŽïè@@@@Äbä@pìíu@æŽïî@ðîóbåŽïq@æŽïÄbä@Šó@ómóØ†@ŽôBinominal Nomenclature @L
@@@@óäbàŒ@Äó÷@íØŠóiˆ@ôåïmý@æŽïÄbä@ìì†@l@ç‹ÙÄbä@ónŽïè†@õ†Šó÷@ŽôîŠ@ŠóÜ@ŽôØòŠòìò‡åîŒ@Šóè

@@@@@@óîbåï÷ŠbØ@l@çbîbäaŒ@a†@æÄóØ@ˆ@Šóè@ì@óåÄóØ@Žôî@ÛóÜó @L@@@@Œó òŠ@Žôä‰Žïi†@ŽôÙŽï÷@ŽôÄbä@@
Genus@@ìõˆ@Žõì†@ŽôÄbä@@@@@‡äó¸ójîbm@bmóÑï@Žôä‰Žïi† Specific Epithet@íØ@@@ìì†Šóè

@õŠòìò‡åîŒ@ŽôØòŠíu@ŽôÄbä@óäóØ†@ŽôîbáŽïè@óÅÙŽïqSpecies@L@@@õŠíu@ì@Œó òŠ@æŽïÄbä@ìì†Šóè
çb“ŽïØónŽïè†@a‹åjÜ@ÛóÝŽïè@õˆ@çbî@μŽïÅä@óåŽïè†@Šý@ŽõíŽï’@l@N@@@@l@óÄbä@Äó÷@çaŠbu@ÛóÜó 

μbïä@ómò††@õŠòìò‡åîŒ@í‚@Lí¹@üi@bîbîØói@óäìStaphylococcus aureus@L@@Žõ‹ŽïÅÜ
@@@@μbïä@ómò††@ŽôîbîØói@bîóäb‚@Žôäóº†@õŒó òŠ@ŽôÄbä@NStaphylo@@@@bånƒÙŽîŠ@bäbàaŠ@l

@ì@õ‹m@Žôï“è@ôØòìcoccus@ç‹Äì‹ @†@óäb‚@Äó÷@Žõ‡åè@bäbàaŠ@l@L@æŽïîóäb‚@ŽôØóï“è@íÙäb÷
‹Äì‹ @N@õˆ@õŠíu@ŽôÄbä@çbî†aureus@ôåïmý@ŽôäbàŒ@†@oŽïè†@‹ŽîŒ@bäbàaŠ@l@a†@L@ôn“ @l

æî‹ŽîŒ@ÂäòŠ@ì@‹Äì‹ @æŽïîóäb‚@ŽôØóï“è@ónïi†@pìíu@Žôî@Žõì@ŽôÄbä@bäbàaŠ@N@õˆ@çaŠbu@ÛóÜó 
@@@@@@@@@ônî†óÄ@òŠòìò‡åîŒ@Äó÷@Šbu@ãóÙŽï÷@üi@Žôî@ç‹ÙÄbä@ónŽïè†@ôóØ@õì@ŽôÄbä@l@Šòìò‡åîŒ@N

bîbîØóiEscherichia coli@I@ŽôåŽîì@õó’bàómQ~T@óÙi@NH@@
E. coli@@@@@@@íØ@oî‹ÄŒ†@”î“ï÷@Šì†íïm@bäaŒ@üi@Žõì@ŽõŒó òŠ@ŽôÄbä@íØ@óî@Žõì@bïmŠíØ

@@@@@@@Äbä@†@óîbîØói@Äó÷@pò††@Žõ‡åè@bäbàaŠ@õŠíu@ŽôÄbä@ì@ìíjnî†óÄ@óîbîØói@Äó÷@Šbu@ãóÙŽï÷
@a‡ŽïäíÜíÔColon@oîˆ†@N´î†óÄ@óåŽïéi@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@õŠói@L@ìì†@ŠóÜ@Šòìò‡åîŒ

bÄ@óäìíjmbè@Žôåni@çýóàŽíØçbØòìŠ@ýóàŽíØ@ì@Šòìóäbï @ýóàŽíØ@õˆìó÷@æmŠbÄ@L@Žô‚Šóš@ôn“q@Ž¶
@@æÄóØ@Žôàónï@ôÙäíš@çbäa†@ónŽïéi@ŽôåmŠbÄbÄ@üi@õíä@ŽôØóàónï@‹ØŠbïå“Žïq@çbîbäaŒ@Žõ‡Äóè

‹Ø†óä@õ†Šó÷@ŽôîŠ@Šó@æŽîŠòìò‡åîŒ@ôàóè@ˆ@Žôåî‹iò†N 
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@@@@Ø@båŽïèa†@ŽôåmŠbÄbÄ@Žôî@õíä@ŽôØóàónï@ôîìì@ßŠbØ@bäaŒ@@@@Æîì†@ß@Šòìò‡åîŒ@a‡Žïm@í

@́ ƒÙŽîŠ@ðîóäb‚@ì@ñ†Šó @æŽïî@çaì@æŽïmóÑï@L@@@@@@ôÄ@bäbäa†@ŠóÜ@çýb@ò†aŒì†@ôn“q@Ž¶
@ýb@ß@íÙäb÷@ôàónïQYWX@@@@@çóÙi@õíä@õŒaíŽï’@ŽôÄ@l@ŽôîŽïq@´ÐóÙŽîŠ@bäaŒ@õíå’@L

@@@@@@@àónï@ŠóÜ@@ŽôåmŠbÄbÄ@æŽïqì‹ @Žô@¶ŠbØ@ç‹ÙÄýói@ónŽïéi@óàónï@Äó÷@õŠói@@í‚@Žô
@@Äbïi@Žôä‰Žïi†@íØ@ç‹Øò‡ŽîŒDomains@çäŒóà@Žôåï“äb’@ˆ@óÄbïi@Äó÷@ìN@@

@@
ŽôåmŠbÄbÄ@æŽïÄbïi@@

@oìŠ†@æŽïîbîØóiEubacteria@Z@@@@ŽõŠaíî†@æŽïî@oî‹ †óÄí£@çbîØói@çaì@óÄbïi@Äó÷
@ôäbÙîþ ì‡îbnrïq@ˆ@ðîóäb‚@Žôî@çaìPeptidoglycan@oŽïè‡ÙŽïq @@@ŽôØóïmbéÙŽïq@õˆìó÷@íØ

óî†Šó @ŽôîbîØói@æŽïîóäb‚@Žôî@óÄŠò†ˆ@ŽôîŠaíî†@Äbä†@L@óäóÄó÷@õˆìó÷@oŽïè‡ÙŽïq@çb’ói@åŽïq@ˆ@ì
Z@@

N-acetylglucosamine 
N-acetylmuramic acid 
Tetrapeptide 
Side chain 
Murein@@

@@
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@ŽôïØòŠó@ŽôïmbéÙŽïq@óäb‚@ìíiŠbî†@çbîbäaŒóïØòŠòìò‡åîŒ@ŠóèN@@
 
@@

_@æi†a‡îóq@Šòìò‡åîŒ@aìóš@@
õ‡îŠ@íÙïäa‹Ð@@

@@@í‚@Äò†ˆ@Šòìò‡åîŒ@@‹ØŠbî†@a‡Žïm@ì@a‡àb−ó÷@Ûóä‹ÙïÔbm@ñ‡îŠ@íÙïäa‹Ð@¶bnï÷@ŽõŠa†ˆíä
æibäa‡îóq@L@@@@@ç‹Ø@õŒŠ@Žôn’í @õ‰m@ÛŠóu@Ûò‡åè@ðîbäaŒ@ôÄ@L@@@@l@çbØŠóu@çbÄˆ@Ûò‡åè

Žïè@çaì@ŽõŠò†@õˆ@Ûò‡åè@ì@ça‡Žî‹ @ôØóÌbqóÔ@õ‹ØóÄ@þ@L@@@@@ã‹Ø@Ûò‡åè@õ‹ØóÄŠò†@æŽïÄó÷
@@ŽôîóØíà‹Ø@bÌbäíÔ@†@íØ@çìíiŠbî†@ŠóÜLarva@@@@çìíia†@çb“Žïà@bî@L@@@õ†@æŽïØŠóu@Ž¶
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@@@@@@çóÙi@ŠóÜ@çbÙŽïè@ì@a‡Žïm@óå›i@çbï’†óä@”Žïà@ôÙäíš@çìíióäŠbî†@ŠóÜ@ã‹Ø@N@@ŠóÜ
õŒŠ@Žôn’í @L@i@óîóè@ŽôØóïmbéÙŽïq@@a†@ðîaìóè@Äbä†@‹Øbî†@õì@æŽïîóÜói@bäìíia‡îóq@ü

@@íƒÄò†ˆ@æŽïÙibiòŠói@@Žõ‡åè@Šóiˆ@ìíióä@a†@ôm‹ @ŽôØŠóu@Äbä†@aìóè@Ž¶@íƒÄò†ˆ@ŽôØóibiòŠói
@çìíióäa‡îóq@I@ŽôåŽîì@õó’bàómQ~U@óÙi@NH@ÛŠóu@ŽõŠbu@ŽôÄ@Ž¶@‹Ø@òŠbiì†@ç‹ÙïÔbm@bàóè@õ‡îŠ

oï›i@aìóè@Žôåni@Šìˆ@óåšóä@”Žïà@íØa†@p‹ @çíØ@çíØ@bØòŠüm@l@L@ŽõŠbvŽïÄ@Ž¶@ã‹Ø@@õˆ
çìíióäa‡îóq@õŒŠ@Žôn’í @ŠóÜN@@

@@

@@
@@

çìíióä@çbï’í‚óä@ß@Žôåm‹ŽîŠ@õòŠbiŠò†@oîíÜóè@@bîbäaŒ@ôàò†@õì@bmóè@L@çbÄ
@@@@@@æŽïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bån’íØ@üi@æîbåï÷óÅnò†@l@õì@æŽïàb−ó÷@ìó÷@ì@ñ‡îŠ@bäaŒ@æŽïä‹ÙïÔbm

@@@@óq@ôàò†Šó@õì@æŽïîbäaŒ@Äò†@ß@õíä@bØòŠè@çóØ†a‡îóq@çbï’í‚óä@@õˆìó÷@‹Øa‡î
@çbÄ@bån’íØ@ì@æi†a‡îóq@õ†@ŽôØòŠòìò‡åîŒ@ˆ@Žôäíiò‡ŽîŒ@bÙŽîŠ@l@Žôåni@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà
@@@@@@@Žõ†@Žôï’í‚óä@bäìíjÄýói@ì@æibäa‡îóq@Žõˆ@õ†@æŽîŠòìò‡åîŒ@@òìó÷@Žôq@ãòŠóà@çaŠòìò‡åîŒ

oïnòìaŠ@L@@õ‡åîŒ@bäìíjnìŠ†@aŠíïm@l@‹ÙÄbä@ò‡äóš@Äó÷@çbîbäaŒBiogenesis 

Theory@L@ìoïi†a‡îóq@õ‡åîŒ@bî@õ†@bØóîóäb‚@ˆ@õ‡åîŒ@bØóîóäb‚@Šóè@‹ØŠbî†@ŽõŠíïm@ŽôÄN@@
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Šónbq@îíÜ@@
@@a†ý@íƒÄò†ˆ@ŽôØóÙibiòŠói@bäìíjnìŠ†@bîóØìi@õ‡åîŒ@bäìíjnìŠ†@aŠíïm@ò‡äóšŠóè@L@Ž¶

@@@@@çbîbäaŒ@Äò†@ß@çbàí @bn“Žïè@ì@ç‹Øó’óäó @ómbè†óä@a†@ônäaŒ@æŽïÜóàíØ@Äbä†@ôàŠó @l
ìíióè@@Lmóè@ýb@ß@bQXVQ@@õŠbvÙŽï÷@l@ò‡äóš@Äó÷@ôäò‹Ð@ŽõŠónbq@îíÜ@bäaŒ

õ‹ØóòŠbš@Lóäóè@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Ûò‡åè@oî†@õì@a†í‚@æŽïä‹ÙïÔbm@Žõìbà†@L@æŽîàb÷@Žôàò†
ÛìŒóä@æŽïî@ôÙ“îqSterile @çóØ†@ïq@æÄóØ†@ðîaìóè@ŠójÜ@L@@ôàb−ó÷@ôÄ@ón“èó @îíÜ

‡äóš@†@ðîb @Žôn’í @bØóiŠí’@íØ@ôn“q@@æŽïîóÜíàóØFlask@‡äýóØ@a‡î‹ØóÄ@Šó@N@Žôàò†@ß
çìíjî‹ØóÄ@†@óÜíàóØ@Ûò‡åè@Žõ‡äýóØ@L@@@@@ïq@óÜíàóØ@Äó÷@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Šóiˆ@aŠìóÜ

çìíji@Lçìíi‰Ôbq†@Šóè@ônÄb¯Šò†@æŽïîóÜíàóØ@Ž¶@N@@@@@æŽîŠòìò‡åîŒ@ìíiŠbî†@ðîbäaŒ@ôÄ@üi@Žõ‹ŽïÅÜ
@óÜíàóØ@çaì@æîˆ†@a†@ðîaìóè@Äbä†@æŽïÄó÷@‹îíèìíi‹Ø@ïq@L@@biŠí’@õŠónbq@a†@Žôä‹ÙïÔbm@ŽôÄ†

@@ñïÝåï÷@bnïq@ŽõíŽï’@ŠóÜ@Žõì@Žôîín@íØ@a†‰ŽîŠ†ín@bØóÜíàóØ@Äbä†@ò‹Ø†@ðîb @Žôn’í S@
ìíi@L@@@oïiŠb@íØbmóè@ðîaìóè@ŠójÜ@þŽïè@ô’bq@ì@‡äýóØ@óiŠí’@Äó÷@õì@òŠbiìì†@LL@@Žôîín

@çíjiŠbî†@a‡Žïm@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@õóÜíàóØI@õó’bàóm@ŽôåŽîìQ~V@óÙiN@H@@
@@@@@@@@@ŠójÜ@óåîbà@õˆ@ŽôØóÅîóè@ŽôØòìbà@üi@íØbmóè@çìíióä@ïq@óÜíàóØ@ì@óiŠí’@Äó÷@Ž¶

ðîaìóè@L@óåîbà@õˆ@óØì‹Äó÷@bmóè@ðîb @Žôn’í @biŠí’@ì@óÜíàóØ@Äó÷@òìó÷@”ŽïØa‹−Šó@Žôn“m
@@@@@íjïq@æŽïäb“ïä@@bn“Žïè@ì@´aŠbq@óåïmbè@îŠbq@Žõ‹Žîˆbi@ß@Šónbq@bèóäbºóq@ß@ì@@a‡Žïm@Žôä

óåîíióäŠbî†@L@@æibäa‡îóq@íƒÄò†ˆ@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@@ç‹Øbîí‚@òŠbiì†@çbä‹ÙïÔbm@çbÄ@L@@ŠóÜ
@@@õíä@æŽïåîŒû†óÄ@ì@ç‹ÙïÔbm@çbÄ@Žôîbàóåi@L@@@@@@@bä‹ÙŽïÜ’bi@üiˆ@ Ž́ïÄbè@óåmbè@çŒóà@æŽïÄbåŽïq

ïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bäíiò‡ŽîŒ@ì@ç‹Øó’ó @@Šójàóè@ß@‹ŽîŠ@óåi†@íØ@Žôä‹ØìŒóä@æŽïÙïåØómçbàN@@
@ç‹ØŠónbqPasteuralization@@@@@@@l@Žôä‹ØìŒóä@ì@ç‹Ø‰Ôbq@æŽïÙŽîŠ@æî’bi@ˆ@óÙŽï÷

@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@ŽôÔòŠb÷@ì@¶ízØ@ì@õ’@ôØòì@æŽïäŠaí‚óÄ@Ûò‡åè@üi@pójîbm@@N@@l@Šóè
ç‹ÙÄbä@óïmbè@ðîbäaŒ@ôÄ@ŽôÄbä@L@@bîq@bån’íØ@üi@ç‹ÙàŠó @óåŽïè†@íØ@õ†@æŽïäŠaí‚óÄ@õŠbiò‡ŽîŒ

Øói@çaìŽôäŠaí‚@bäÄbäˆ@ŽõŠó ó÷@óåi†@æŽïîbîN@@
@@
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@@
@@

çíØ@ßbåî†Ð@ì@ßa‡åïm@çíu@@
@@ýb@ß@çbîbäaŒ@ìì†Šóè@çbÄ@æŽîŠbØQXPP@@@@@@@æŽïÙŽîŠ@æîä‹ @bäbåŽïèa†@ŽõŠó ó÷@óäìíi

Žôä‹ØìŒóä@L@@@@pójîbm@æŽïÙïåØóm@Ûò‡åè@bïnÜóèŠói@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Ûò‡åè@íØ@‹ØŠbî†@çaì
çóØ†@LîbäaŒ@õˆ@ôàò†@õì@bmóè@@a‡Žïm@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@@ç‡äýóØ@ónŽïè†@Äb÷@Žôàò†@‹ØŠè@çb

…b@óåïàbä@L@@ônÐóÙ“Žïq@bíè@æŽïÙïåØóm@@õˆóØíäbm@ôÙäíš@ìíj’b’@bî@ò‡äóš@Äó÷@pójÜóè
oîˆíÙi@”‚ójäbîŒ@æŽïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ôàóè@ŠbvÙŽï÷@oŽï“i@æåïä@N 
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çbiì‹Ùïà@aŠíïm@@
@æŽïÜb@bïèbàì†@bmóèQWPP@@@Šò†@çŒóà@Žôn“m@@@@@@çbï’í‚óä@bäíia‡îóq@ŽõŠó ó÷@õòŠbi

oïióä@çaì@bä‹ÙŽïmŠbØ@Žôåni@ç‹ØaŠóÙ’b÷@ìíjmbèóä@L@@ãóÝ‚b@ŽôóØ@Šóè@ìíibäaŒ@bî@ò‡äóš@ìó÷
@@@@@@oïi@•í‚óä@õˆìó÷@Žõ†@ŽômóÙi@oò†@çbî@póÙi@•í‚óä@ŽôØóóØ@ôÙîŽïä@í‚@N@@Äó÷

@@@@@@@@‹ óÄ@æŽïï’í‚óä@Žôåmí †@çíi†@ÄýóiŠói@õòíŽï’@ôÅi@oŽïî@ô’í‚óä Contagious 

Disease @@@@@@@@Ûì‹ óÄ@@Žôåmí †@μnbèí óÄ†@óï’í‚óä@Äó÷@æŽïî@ìa‹äaŒóä@æŽîŠóåŽîíä@ìó÷@ì
Contagion@N@@@@óØì‹ óÄ@Äó÷@μäaŒ†@ãó÷@a†óØì‹Äó÷@Žôàò†Šó†@ò‡äóšŠóè

æàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@L@ŽôØón“m@póÙiŠòìbi@ÛóóØ@ìíi@pó¼òŒ@l@bî@ÛóÜó @çýb@çaì@ß@Ž¶
Žôä‹Ùäa‹Žîì@ŽôÄ@Ûí›i@Žôî@bíè@póÙia‡îóqN@@

@@

…íØ@pŠóiìŠ@@
@@æŽïÜb@bïèbàì†@ß@Øaäó÷@bï’í‚óä@ŠóÜ@μÜíØóÄ@Ûò‡åè@ô‚íØ@ôn“qQXPP@@ãb−ó÷

æîa†@L@@óåmbè@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@õòŠbiŠò†@ðîóäbÄó÷@ì@çŒóà@ŽôØòíŽï“i@•b’@æŽïäíšíi@ôàóè
æîŠíé @L@@@@@@@@aìóš@bØ@ì@‹Ø†@Žôï’í‚óä@ŽôÄ@bäíjÄýóiŠói@ŽõŒaíŽï’@bïåïjïm@ðîbäaŒ@ôÄ@@@ónŽïè†

´bèí óÄ@L@@@@Äó÷@pŽí£@çaì@Žôn’í @çbî@póÙiŠbØ@õíj’ím@æŽîŠòìóäbï @ßó †@ŽôóØ@Šóè
´bèí óÄ@ónŽïè@õˆ@çaì@üi@Žõ†@óï’í‚óä@L@@@@@õŠóiìŠìò†@ß@ŽôóØ@ìó÷@óäòŠ@Žõ‡åè@ßó †

@@@Øaäó÷@bîbîØói@æŽîŠír@‘óØ@ìó÷@oïi†@oï“ŽïÙÜóè@l@í‚@båéŽïi@ðîíj’ím@æŽîŠòìóäbï 
@o“ŽïÙjÜóèoïji@Žôï’í‚óä@ô’ím@ì@N@@@@a†@õì@õŠói@ŽôîbîØói@ŽôÄ@ŠóÜ@ô‚íØ@æŽïåïÜíØóÄ

@@çóØ†ŠbØ@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@aìóš@bØ@Žõ‡åè@bä‹ØaŠóÙ’b÷@N@@@@ŽõŠó ó÷@ˆ@Øaäó÷@bï’í‚óä
@bîbîØói@l@çaŠòìóäbï @çbî@ôÄì‹à@bäíj’ímBacillus anthracis @@oïi†a‡îóq@I

@ŽôåŽîì@õó’bàómQ~W@HóîbîØói@íØ@@óÙi@çbî@oïia†@Žôäíjnà@b’ìòŠ@†@@bvŽïÄ@óî@ðîóäbƒØbm@bØ
oïi†@a†@ŽôïØýbš@b’ìòŠ@†N@@

ò‹ óÄ@bîóä@ŽôîbîØói@ŽôÄ@ŽôÄím@L@@ónïš†@ŠóÙŽï÷@Šóè@oïi@•í‚@Žõì@æŽï‚ì†ìŠbi@Žôàò†@Ž¶
@ô’bq@ì@oïi†@ò‡ŽîŒ@çaì@aŠbà‰è@ŒóÝi@ì@póØ†@Žôä‹Øò‡ŽîŒí‚@l@oò†@ì@a†@Ûýbš@b’ìòŠ@†

‹ óÄ@æŽïÄím@óåi†@Infectious Spore@N@@@õ‹ÄŒ†@ãò†Šóè@a†@ô‚íØ@ŽõŠó@†@aŠbï‹q@ìó÷
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@ãóÝ‚b@ŽôØòŠòìóäbï @üi@ì@æî‹iŠòì@•í‚óä@ŽõŠòìóäbï @ˆ@ôØóÄím@Šó ó÷@ìíiìó÷
æîŽïèí óÄ@L_@oïi@Žôï’í‚óä@ô’ìím@Žõ†@õˆ@ãóÝ‚b@ŽõŠòìóäbï @ŽõŠó÷@@

@@

@@
@@

oïi@oaŠ@ò‡äóš@Äó÷@Šó ó÷@Lïäb Ší÷ì‹Ùîbà@òìó÷@Žõì@bäbàaŠ@bånbèí óÄ@ŽõŠó ó÷@óåi†@ã
çbï’í‚óä@L@@@@üi@õì@båîí‚@a‡Åîì†@ß@ìíiŠbî†@a†@•í‚óä@æŽîŠòìóäbï @båîí‚@Äbä†@óîbîØói@Äó÷

@@‹à@ì@ìíj‚bóä@Šòìóäbï @Äó÷@ŠóÙŽï÷@oî†@obèí óÄ@ãóÝ‚b@ŽôØòŠòìóäbï @L@@õì@ô’bq
@Žï÷@oî†@obèí óÄ@ãóÝ‚b@Žôî@õ†@ŽôÙŽï÷@üi@õ‹à@ŽõŠòìóäbï @båîí‚@òŠbiì†@@@õˆìó÷@ŠóÙ

ìíj‚bóä@N@@bØóšŠbq@ŠóÜ@óîbîØói@Äó÷@aŠìóÜ@póÙi@Ž¶@èò‹ÐŠói@í‚@æŽïä‹ÙïÔbm@bïÄ@ô‚íØ
obèí óÄ@ãóÝ‚b@ŽõŠòìóäbï @üi@ô’bq@ì@‡äbš@Žômbnq@L@@@@ì@ìíj‚bóä@õˆ@Šòìóäbï @ìó÷@Ž¶
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@ôÄì‹à@óäò‡i@ôØaŠí‚@æŽî††bà@ì@ŽôåéŽïm@íØa†@N@@@@@ñˆí‚@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Ûò‡åè@óä‰Žïi† 

Autotrophic@@@@çóØ‡nìŠ†@í‚@bäŠaí‚@í‚@l@ìó÷@íØŠóiˆ@L@@@õ†@æŽïØò‡åè@óä‰Žïi†@Ž¶
@ñˆóäí‚Heterotrophic@ò‡åè@Šó@óäóØ†@Žôånói@o“q@ŽôäŠaí‚@üi@íØŠóiˆ@Û

õ†@æŽîŠòìò‡åîŒ@N@@@@@@@@@æŽïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Ûò‡åè@õˆ@çbî@oïi†@ŽôîbàŠó@ô’ím@Äì‹à@bàò†
æi†@óà@Žô’óÜ@ô’ím@ŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@L@ô’óÜ@bîíƒÄbä@bïäóÄóè@õ‡Žï÷Homeostasis@

oï›ÙŽïm@Žõ†@N@@ˆ@ðîbáïØ@bîóm@bä‹ØŠbØ@bäþq@çaŠòìò‡åîŒ@çbÄ@Šó ó÷@pò‡îŠ@@Žõ†@õ‰Žïi@ím@Ž¶
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è@_@oƒŽï÷@ŠbØ@@@@@ç‹ióÅŽî‹i@ónŽïéi@ôèbnŠì†@l@óäþq@Äó÷@æÝŽïèbä@çaìˆ@Ûò‡åè@pójÜó@L@Ž¶
@@@@@Äbä†@í‚@æŽïî@póØ@çaŠòìò‡åîŒ@çbÄ@@ßó †@Šaìˆ†@ŽôØòŠó’@Žõ†@ô’óÜ@bî@ðîbïáïØ@båmbéÙŽïq

õ‹ØòŒŠói@a†@ô’óÜ@Žôî@ômŠb’óÄ@ŽôØóéu@L@@@bïäóÄóè@òŠbiì†@ì@pói†@Äbäˆ@çaì@bmóè@póØ
‚@ŽõŠbi@Šó@ónî‹ÄŒ†@ðîíƒÄbäðîbb÷@Žôîí@N@@

 
@@

óîò††bà@a†@ôn’ì‹†@ŽôØón“m@Šóè@@
@ò††bà@Žôä‰Žïi†@oïióè@ÛóîónŠbi@ì@oî‹i@ôØóéu@a‡ïäì†Šó @ôÄ†@ŽôØón“m@Šóè@L@@Äì‹à

óîò††bà@Lóîò††bà@ŽõŠaí‚@óïåîŠ†@ŠóÜ@bÙïŠíØ@ìó÷@L@ŠóÜ@æŽïÄó÷@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@íØ@bmóè
óäò††bà@æîˆ†@õˆóm@Žônò†@Nç‰Žïi@æŽï’†@ãó÷@íÙäb÷@@@@@óÄí£@çbï @Žôi@ì@çbï @l@æŽïn“m@ò††bà

@ç‹ †@ôØóéu@ì@óîóè@pójîbm@bØóîónŠbi@õˆ@çaì@ôÙäíš@oî‹ †@N@@@@l@bî@óÅî†@ŽôØóîýˆ
oî‹i@ôØóéu@óà@õŠóiìŠìò†@ß@ŽôØónm@Šóè@óïèbäb@LŽ¶@çbÅïq@ónŽïè†@aìóš@õì@ðîbnŠbi_@@

óäóm@çbî@ôØóîò††bà@Šóè@båmbéÙŽïq@õˆ@çbî@óîò††bà@bØò‹i@ónŠbi@óïØ@L@@@ÄýóiŠói@bØóï’b’
@@@óîò††bà@b“ŽïØ@ðîbnŠbi@p‰Žïi†@óîóè@L@@@@@@ì@õ†Šó÷@bäa†ìbm@ˆ@óØòŽïè@”ŽïØ@a†@ônaŠ†@Ž¶

@@@@@Žô“ŽïØìbè@ŽôÄ@Æîì†@ß@õˆìó÷@ôîò††bà@bîónŠbi@Šó@ómóØ†ŠbØ@Z@@”ŽïØ@]@@ðîbnŠbiX@
ça†ìbm@@

ŽôÅîóè@ŽôîŠ@Šó@ónï›i@Äì‹à@Šó ó÷@Lä†@Žôïèa†íu@Žõ†@ôèbnìŠ†@l@ŽôÄbŽîì@@ónŠbi@aŠójÄb
óÙŽï÷@õ‡åè@ŽôÅîóè@ì@õ†Šó÷@ŽôîŠ@ŠóÜ@ôÄì‹à@bïîbnŠbi@ôÙäíš@póØ@a†@Žô“ŽïØ@ì@L@@b“ŽïØ@Ž¶

@@@@@õ‡åè@çaŠbu@•ó’@õ†Šó÷@bäa†ìbm@aŽïè@íØŠóiˆ@ŽôÅîóè@Šó@ˆ@òq@õ†Šó÷@ŽôîŠ@ŠóÜ@õì
óî@ŽôÅîóè@bäa†ìbm@aŽïèN@@

 
@@

óÝî†Šó @ì@ðîbïáïØ@æŽï½ím@@
à@õŠóiìŠìò†@ß@ŽôØón“m@ŠóèoŽïè‡ÙŽïq@ðîbïáïØ@æŽï½ím@ˆ@ó@N@@@bäíióÄ‹‚@ˆ@Ûóîò††bà@Šóè

oïi†@oìŠ†@ðîbïáïØ@æŽï½ím@bØòŠbà‰è@L@@ónŽïèbä@íØ@óî@ðîbïáïØ@bïîóØóî@æîØí›i@ó½ím@Äó÷
@@ðîbïáïØ@æŽïÙŽïÜŠbØ@æî‡äóš@bä‹ÙŽïmŠbØ@æi@ónïÄóÙi@Šó ó÷@Øí›i@æŽïšŠbq@üi@ç‡äbÙ’@N@@Šóè
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†Šó @bØòŠbà‰è@ˆ@ðîbáïØ@ŽôØó½ím@çbîóÝîAtoms@oŽïè‡ÙŽïq@L@õˆ@óîóÜóî†Šó @Äó÷
@óî@ðîbïáïØ@ŽôØó½ím@Šóè@båmbéÙŽïq@æîØí›i@I@ŽôåŽîì@õó’bàómR~Q@óÙiN@H@@

@@

@@
@@
@@

@@æŽïÜb@bÙŽïrnò†@ßQXPP@@@@ŽôÝî†Šó @aŠíïm@ôäínÜa†@çíu@çaŒbïáïØ@ŽôîbäaŒAtomic 

Theory @bäa†@N@oî‰Žïi†@òŠíïm@Äó÷@Z@üi@ç‹ØóÅÙŽîˆ@óåŽïèbä@â‚ím@@æŽïî@ðîbïáïØ@æŽî††bà@ìì†
‹mò‡ŽîŒ@çbî@Øí›i@L@@@@oŽïè‡ÙŽïq@çbîóÝî†Šó @ŽôØòŠíu@ˆ@Ûó½ím@Šóè@ôÙäíš@N@@çbî†Šóè

póØ†@a‡ïîbáïØ@æŽïÙŽïÜŠbØ@†@ŽôîŠa‡’ói@íØ@óî@ôØóîò††bà@Šóè@a‹i@æîØí›i@óÝî†Šó @N@@ôÄ†
@ôi@ðîbïáïØ@æŽïÙŽïÜŠbØ@ðîbå’b÷@q@Žõ†@a†@ô’óiN@@

Šó @Šóè@ŽõŠónäó@Äbä†@@Žïu@bî@Šó ó÷@Žôåni@æîŠíé @ónŽïèbä@ì@óîóè@ÛóÙÄbä@a†@ŽôØóîóÝî†
póØbäa†@ôîbïáïØ@æŽïÙŽïÜŠbØ@†@ŽôîŠa‡’ói@ì@oî‰ŽïÄbè@çbÙ“ïm@Žõ†@ôàò†@õì@ß@íØ@oïi@N@Šóiˆ

Žïu@bØóÙÄbä@æmŠbà‰è@ónŽïè†@çbîóÝî†Šó @bîq@bÙÄbä@Žõ‡äóš@ŽôÄ@L@õˆ@çìÙïÜó÷@çbî†Šóè
i@ì@ç‹ÄŒ†@ŽôÙÄbä@Šì‡Ü@@@@@pójîbm@ŽôØóîóÜí‚@ŠóÜ@ì@óîóè@ÆïmóŽïä@bî@ðîbiòŠbØ@bØóîó Šb

ßbnïiŠí÷@Žôä‰Žïi†@oïš†@ì@oŽïè†Orbital N@@
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@@@@a‡ïîbïáïØ@æŽïÙŽïÜŠbØ†@ŽôîŠa‡Ù“q@ì@óåŽïÝî†Šó @Žôä‹ @ŽôØó’ói@óäìÙïÜó÷@Äó÷
póØ†N@óäóè@çì‹míïä@ì@çímì‹q@a†@ŽôÙÄbä@Äbä†@L@@@@@@Žôäì‹míïä@Ž¶@óióuíà@ó Šbi@bî@çímì‹q@

@@ó Šbi@Žôi@çbî@bmìbè@Žôä‰Žïi†@aìŠóÜ@æåïä@ðîbiòŠbØ@æŽïîó Šbi@N@@@@@a†@ŽôÙÄbä@Äbä†@æŽïäímì‹q@aŠbàˆ
@ç‹ÄŒ†@ŽôÙÄbä@Šì‡Ü@a†Žïu@bî@ðîbiòŠbØ@bØó’ìòŠ@†@æŽïî@óîbäìÙïÜó÷@çaì@aŠbàˆ@õ‡åè@L@@Äó÷

@@@@ó Šbi@æŽïäímì‹q@aŠbàˆ@ôÙäíš@oïi@a‡äóÄóè@ŽôØòŠbi†@póØ†@ŽôÝî†Šó @ßòì@õˆò‡äóš@
ïÜó÷@ì@lóuíàóÙŽï÷@õ‡åè@kÜb@ó Šbi@æŽïäìÙN@@

@@@aŠbàˆ@ì@μbïä@ónŽïè†@Žõì@æŽïîóÝî†Šó @aŠbà‰è@Æîì†@ß@ðîbïáïØ@ŽôØó½ím@Šóè
ç‹ØŠbî†@ónŽïè†@a†@ŽôÙÄbä@Äbä†@æŽïäímì‹q@aŠbàˆ@Æîì†@ß@õˆ@çbîóÝî†Šó @N@@@ŽôÝî†Šó @bïîbnŠbi

@@çbäímì‹q@ì@çì‹míïä@bïîbnŠbi@ˆ@ÄbšŠói@ŽôØòíŽï’@l@õˆ@@@òáŽïØ@óÅÙŽïq@L@@@bäbÅïq@ŽõŠò‡äbn
çínÜa†@Žôä‰Žïi†@ŽôÝî†Šó @bïîbnŠbiDalton @@@ç‹ÙÄbä@óïmbè@ôäínÜa†@çíu@bäaŒ@ŽôÄbåi@õˆìó÷@N

ŽôÝî†Šó @bïîbnŠbi@bîóØóî@l@μbïä@ónŽïè†@çínÜa†@çbî†@L@@@@@bØóïîbnŠbi@Žôäì‹míïä@óäí¹@üi
@Žõì@a‹i@óîóè@ðîóÝî†Šó Q~PXX@óäínÜa†@L@bïîbnŠbi@Žôäímì‹q@bî@ðîóÝî†Šó Q~PWW@@óäínÜa†

@Žôäím‹ÙïÜó÷@bî@ìNP~PPPU@óäínÜa†N@@@
@@@@@@@íØ@ŽôØóàíØ@ŠóÜ@æmŠbÄbÄ@óåŽïè†@oïióè@ðîóÝî†Šó @aŠbàˆ@çbàóè@æŽïîóÝî†Šó @ìó÷

óåîbïáïØ@æŽï½ím@çbàóè@L@@@@@@@@æŽïÙŽïÜŠbØ@Äbä†@ŽôîŠò†òŠó@ÚŽîŠ@çbàóè@l@ò†Šó @Äó÷@ôÙäíš
@çóØ†@a†@ðîbïáïØ@N@@@‡äóš@ŽôÄ@Šóiˆ@@@@@@@q@çbî@ŽôØóîóÝî†Šó @ˆ@ðîbïáïØ@ŽôØó½ím@Šóè@Žõ

óîóè@ðîóÝî†Šó @aŠbàˆ@çbàóè@ì@oŽïè‡ÙŽïq@N@@ðîóÝî†Šó @aŠbàˆ@çbàóè@æŽïî@ðîbïáïØ@æŽï½ím@ìó÷
ôîóè@L@Ú“rÄóè@Žôä‰Žïi†@aŠìóÜ@óîa†ívÙŽîˆ@bî@çaì@bïîbnŠbi@aŠbàˆIsotopes @@N@óïèa†íu@Äó÷

äì‹míïä@aŠbàˆ@aŠójÄbä†@bïèa†íu@üi@õˆoî‹ÄŒ†@õóè@a†@çaì@æŽï@N@@
μbïä@ónŽïè†@í‚@ŽôÄbä@Žôî@ŽôÙŽï÷@æŽïnïq@ìì†Šóè@çbî@ŽôÙŽï÷@bnïq@l@ðîbáïØ@ŽôØó½ím@Šóè@L@@üi

@ŽôîbáŽïè@l@ôäíiŠbØ@Žô½ím@óäí¹C @@@@@Ž¶@óîóè@ñïÝåï÷@ŽôÄbä@çb½ím@Ûò‡åè@ì@μbïä@ónŽïè†
óäóè@ôåïmý@æŽïÄbä@õ†@Ûò‡åè@LÄì‹à@oïi†@Žõ‡äóš@ŽôÄ@Šóiˆ@@@@@@Žôï’b’@ô’ìím@çaŠbu@Ûò‡åè

bnïq@õì@ŽôîbáŽïè@póÙiŠè@Äì‹à@óäòŠ@ãíî†í@Žô½ím@óäí¹@üi@oïi S @@@@Äó÷@ônaŠ†@Ž¶@oïi
@æŽïnïq@l@ãíî†í@Žô½ím@ì@óî@õ†‹ í @Žô½ím@ŽôîbáŽïè@ónïqNa @@@@@@bÅîóq@ˆ@íØ@μŽïÅä@ónŽïè†

@ôåïmý Natrium@@æm‹ Šòì@óïmbè@N@@a†@ôn’ì‹†YR@@@@ðîbïáïØ@æŽï½ím@@@çbîbäaŒ@Ž¶@óäóè
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óåî‡äa‹Ðb÷@õ†@æŽïØò‡åè@L@@@@Žôn“‚@Žôä‰Žïi†@a†@ôØóîón“‚@†@´ƒÙŽîŠ@óåïmbè@ôàóè@ó½ím@Äó÷
@¶Ží‚Periodic Table@I@çb½ím@Žôn“‚@ò‡i@í‚@ŽõŠói@NH@@@@@•ó’@a†@ôÄì‹à@Žô’óÜ@Äbä†

@óäóÄó÷@õˆìó÷@óäóè@Âä‹ @æŽï½ím@ZçíiŠbØ@LμvØí÷@LμuìŠ‡îbè@Lμuím‹îbä@L@ŠíÐíŽíÐ@ì
ãíÜbØ@L@@óîóè@a‡Äbä†@ŠóÙŽïmŠbØ@bØóîò‰ŽîŠ@l@ÚŽï÷@Šóè@ì@óåïÄ‡Žïq@†@Žô’óÜ@üi@õ‰î†@æŽï½ím@I

@Žôn“‚@õó’bàómR~Q@óÙiHL@@
@@

@Žôn“‚R~Q@@
a‡äaŠòìò‡åîŒ@Žô’óÜ@Äbä†@æŽïî@ðîbáïØ@æŽï½íä@@

@@
â‚ím@@báŽïè@@ðîóÝî†Šó @aŠbàˆ@@ðîóÝî†Šó @b“ŽïØ@@

ãíïÜbØ@@Ca 20 40 

çíiŠbØ C 6 12 

ŠíÝØ Cl 17 35 

μuìŠ‡îbè H 1 1 

æî†íîb÷ I 53 127 

æb÷ Fe 26 56 

ãíïïå óà Mg 12 24 

μuìîbä@@N 7 14 

μvØí÷ O 8 16 

ŠíÑíÐ P 15 31 

ãíïbmíq K 19 39 

ãíî†í Na 11 23 
oîØ S 16 32 

@@
@@

@@



 ٥٠

 
@@çb½ím@bånƒÙŽîŠ@Žôn“‚@Z¶Ží‚@Žôn“‚@@
bïáïØ@æŽï½ím@q@çbîbäaŒ@ŽõˆìŠ@üi@ˆìŠç‹Ø†@aŠóÙ’b÷†@ðî@L@@ôØóîón“‚@ôÄ‡Žïq@ìó÷@aŠìóÜ

@@@@oïÄóÙi@ôèóäbi@çaì@bä‡äaí‚@ì@oïƒŽïjÙŽîŠ@çb½ím@çbÄ@Žõ‡åè@üi@çìíi@L@@ýb@ßQXPP@
@óäbäa†@ðîóÝî†Šó @bî@çaì@b“ŽïØ@Æîì†@ß@ðîbïáïØ@æŽï½ím@ôÅïÜò‡äóà@õïº†@ŽôìŠ@ŽôäaŒbïáïØ

a†@ôØóîón“‚@Äbä†@Lè@çaŒbïáïØ@a‡Åîì†@ßNÃNŒíà@x@Äó÷@Ž¶@´ƒÙŽîŠ@òŠbiì†@ó½ím@Äó÷@ôÝî
@@@@@ðîóÝî†Šó @b“ŽïØ@Ûóä@ðîóÝî†Šó @bî@çaì@aŠbà‰è@Æîì†@ß@òŠbu@N@@áïØ@æŽï½ím@@ôÄ†@ðîb

iò‡ŽîŒ@Æîì†@ß@a†@ðîón“‚@@@@@@bîbbî@bÙŽî‹i@õˆìó÷@çbäa†@óåïmbè@ðîóÝî†Šó @bî@çaì@aŠbà‰è@bäí
@ðîbáïØ@bî@¶Ží‚Low of Chemical PeriodicityL@Žïi†@ãó÷@óØíä@@@@õón“‚@ôÄ@óä‰

@¶Ží‚@Žôn“‚Periodic Table@@@I@ŽôåŽîì@õó’bàómR~R@@óÙi@H@@çaŽîŠ@oÐóy@ˆ@ón“‚@Äó÷
oŽïè‡ÙŽïq@L@@@@òìbà@ŽôØòŽîŠ@Šóè@óä‰Žïi†Period@@@@@@@ŽôÝÙÑïm@çbàóè@æŽïî@ðîbïáïØ@æŽï½ím@ì

óè@çbäìÙïÜó÷†@ðî@çbØóàíÜíØ@‡äóš@ŠóÜ@õˆìó÷@çbäa†@óåïmbè@a†òìbà@çbàóèColumns@
àˆ@l@ìμbïä@óåïmbè@ôäbàìŠ@æŽîŠbN@@
IA@†@ŽõìbàVIIA@@@òŠbà‰è@ˆ@õˆ@çbîQ@@@íØbmQX@@@@@@Žôn“‚@ŽõŠóäa†@Æîì†@ß@õˆìó÷
¶Ží‚@L@bàíÜíØ@æŽïî@ðîbïáïØ@æŽï½ím@óäí¹@üiIA@@@@ðîbïáïØ@æŽïî@õ†@æŽï½ím@ßó †@ôèóäb@l

ça‡Žî‹ óåïè†@L@bàíÜíØ@æŽï½ím@Ž¶VIIA@@‡Žî‹ óåŽïèbä@õ†@æŽï½ím@ßó †@ôèóäb@lça@N@@Šóè
óäa‡Üó †@òŠbàˆ@ìì†@ðîbïáïØ@ŽôØó½Žím@L@@@ðîóÝî†Šó @bî@õì@aŠbàˆ@ˆ@Žôåî‹iŠò†@õŠóÜ@aŠbàˆ

póØ†@LpóØ†@ñóÝî†Šó @b“ŽïØ@ˆ@Žôåî‹iŠò†@ðîbáŽïè@³Ü@aŠbàˆ@Ž¶@N@@



 ٥١

@@
 
 



 ٥٢

çbÙ“rÄóè@bäìíia‡îóq@bØìš@@
@ôäóàóm@bÅïä@bÙïåØóm@bîŠbÙîŠbè@l@bäaŒ Half–lifeØ†Šbî†@çbÙ“rÄóè@bäí›ÙŽïmçó@L@@bÅïä

@Äbä†@Šò‡Ù“ïm@æŽïÙ“rÄóè@bØóÝî†Šó @bä‹ÙïÅïä@l@üi@óïÄ‡Žïq@Žôn‚òì@ìó÷@Žôäbîˆ@bÅïä@çbî@ôäóàóm
a‡ïÙ“rÄóè@Žô½ím@bØóîóäí¹@N@@oïi†óÄì‹’@ôÙ“rÄóè@bØóîóÝî†Šó @íØ@Žôn‚òì@ìó÷

çbØóØ‹š@‡äóš@Žõìbà†@Ûóîò††bà@ónïi†@ì@çbÙ“rÄóè@bî@Žôäí›ÙŽïm@bïmaŒóÝŽõä‰Žïi†@LçbØóÜí‚@L 

çbØóÜb@‡äóš@õ‰äa@@çaˆìŠ@N@@@Žôäbîˆ@bÅïä@ŽôÄaŠaŒ@Žônïi@Žô‚Šóš@ß@õ‡ÜíÐŒìŠ@oïä‹Žï÷@bäaŒ
óîbåï÷ŠbØ@l@Šbu@ãóÙŽï÷@üi@L@bÑÜó÷@Žôä‰Žïi†@íØ@ç‹ØaŠóÙ’b÷@çaŠò‡Ù“ïm@æŽîŠíu@ìì†@ðîbäaŒ@ôÄ

Alpha@@bnŽïi@ìBeta@N@@@ŽôÄbä@l@ðîbïáïØ@ŽôØó½ím@ðîbäaŒ@ôÄ@æŽïäbåŽïèa†@üi@Ûóåm‹ ŽîŠ@Ûòì@
Žô½ím@õˆìó÷@ç‹ÙÄbäómbè@õìRutherfordium (RF) N@@

@@óÝî†Šó @ìó÷@õŠíØ@õ‹Žïq@Žõì@Žôåî‰Äóè@ì@õŠíØ@õŠbà@ðîbïáïØ@bîbäaŒ@ôàò†Šó@õì@Šóè
@ãíïäíÜíq@Žôî@ðîbïáïØ@Žô½ím@ˆ@bî@‹ØaŠóÙ’b÷Po@@ãíî†aŠ@ìRu@@@ŽíƒÄò†@ˆ@íØ@oŽïè†@ãóèŠói

oïåï÷†@ãóèŠói@çbØ‡ä†@Ûò‡åè@ì@oïš‡ÙŽïm@L@Äó÷@çaì@ðîóÙ“ïm@bïØýbš@l@òŠbî‹Ø
Radioactivity@‹ÙÄbä@N@@@@@@çbÙ“rÄóè@bØòŠbà‰è@óîóè@a†@ðîbáïØ@ŽôØó½ím@Šóè@æŽïåîb’†

oïióè@N@@@@@óîa†íu@bî@çaì@bïîónŠbi@aŠbàˆ@Ž¶@óîóè@ðîóÝî†Šó @aŠbàˆ@çbàóè@çaìˆ@ÚŽï÷@Šóè@N
@@@mì‹q@ì@çì‹míïä@aŠbàˆ@bä‹ÙàíØ@ðîbnŠbi@aŠbàˆ@íØ@ôäaŒ@óm@óØíä@õŠói@ôØòìŠóè@@Äbä†@æŽïäí

óîa‡ŽïÙÄbä@L@@@aŠbàˆ@Ž¶@óîóè@çbäì‹míïä@bî@a†íu@bØòŠbàˆ@ðîbáïØ@Žô½ím@çbàóè@ŽôØóÙ“rÄóè@Šóè
óÙŽï÷@õ‡åè@çbäímì‹q@bî@çaìN@@

@@
@@

ŽôÙÄbä@õŠì‡äbàŠì‡Ü@çbäìÙïÜó÷@bånƒÙŽîŠ@@
@@@@@@@@æŽïÜbnïiŠí÷@Ûò‡åè@ŠóÜ@ŽôÝî†Šó @bÙÄbä@Šì†@ß@çìÙïÜó÷@íØ@ôäaŒ@óà@óØíä@õŠói

‹ÄŒ†@pójîbmç@L@@óîóè@q@çbî@ŽôåéŽïm@ŽôØónb÷@ÛóÜbnïiŠí÷@Šóè@L@@@@Žõì†@ŽôåéŽïä@Žônb÷@æîàä
@@Žônb÷@oïi@‹m‹îì†@óÜbnïiŠí÷@Äó÷@‡äóš@Šóè@ì@ŽôÙÄbä@üi@ÙîŽïä@çbïàóè@ˆ@bî@óîóè@a†@Ž¶bnïiŠí÷

@@åïÜbÄ@Žô Šói@l@μbïä@ónŽïè†@bî@Žôïèbàì†@ýbnïiŠí÷@bm@oŽïè†@Ž¶@‹m‡åÝi@ŽôåéŽïmValence 

Shell @òq@bïàóè@ˆ@Žõì@båéŽïm@íØ@N@@@@çbäìÙïÜó÷@aŠbàˆ@æîq@pò††@ßìóè@ÛóÜbnïiŠí÷@Šóè



 ٥٣

oî‹Üóè@L@Žôä‰Žïi†@ç‹Ùî‰m@ónïjmbè@ôàbàóm@l@íØ@ŽôØó Šói@ça†í‚@bîóÝî†Šó @ìó÷
@çbï @Žôi@bîóÝî†Šó An Inert Atom@@@æŽïîóÝî†Šó @ßó †@ŽôÙŽïÜŠbØ@ì@òŽïu@bî@íØŠóiˆ

póØbä@õ†@NŠó @ìó÷@@Žôä‰Žïi†@ôîóè@a‡ïåïÜbÄ@Žô Šói@†@çbäím‹ÙïÜó÷@Žôî@ãbàómóä@ŽôØónŽï@bîóÝî†
@ðîbïáïØ@bîŽïuóäChemically Unstable@@@@bî@ì@óîa†Žïubîóä@bØó’ìòŠ†@bî@íØŠóiˆ

æŽïîóÝî†Šó @ßó †@ŽôÙŽïÜŠbØ@óÄóèŠói@oïi†Žïu@íØbmóè@póÙi@õ†N@@
‚@Žô Šói@oŽïÄ†@oïiŽïu@oŽïÄ†@bîóÝî†Šó @ìó÷@@@çbî@póÙi‹q@çbäìÙïÜó÷@ˆ@ôåïÜbÄ@Žôîí

póÙi@ýbÄ@N@@@@æŽïÙŽïÜŠbØ@Ûò‡åè†@oŽïÄ†@oïióä‹q@Žôî@ŽôØóÝî†Šó @Žôî@Žôïèbàì†@Žô Šói@Šó ó÷
@@õˆ@çbî@oïåïióÅnò†@l@õ†@bØóîóÝî†Šó @ˆ@q@çbî@ŽôØóäìÙïÜó÷@íØa†@oîŠíi@aŠ@ôîbïáïØ

@@póÙi@ŽôÝî†Šó @Žõì@ô“ŽïÙŽïq@çbäìÙïÜó÷@L@@̂ @çaŠbu@Ûò‡åè@@@@Žïuóä@bîóÝî†Šó @Äó÷@õ
@ôåïÜbÄ@æŽïîí‚@æŽï Šói@bä‹Ùàbàóm@üi@póØ†@Žïuóä@bî@õ†@bØóîóÝî†Šó @ßó †@ŽôîŠa‡’ói@N

æŽïè†@a†@ôîò††bà@Šói@æåîŠíé @Ûò‡åè@ðîbïáïØ@æŽïÙŽïÜŠbØ@L@ŠóÙŽïÜŠbØ@Žôä‰Žïi†@ŽôÙŽï÷@Žôîò††bà
Reactant@ãóèŠói@Žôä‰Žïi†@õíä@ŽôØóîò††bà@üi@æîŠíé @ónŽïè†@Product@@ónŽïè†@òŠbiì†@íØ

ŽîŠç‹ØóÅÙŽîˆ@çbî@ç‹ÙàíØ@çbî@´ƒÙN@@
@@@@oŽïè†@ôèbàì†@l@óÙŽïÜŠbØ@Äó÷@íØbm@oïš†@‰ŽîŠ†@ŽôØóàò†@çaŠbu@Ûò‡åè@L@@Žõ††bà@Ž¶

@ŠóØóÅÙŽîˆCatalyst@@@@Žõì@bäbéÙŽïq@íØ@Žôi@ŽôÙŽïÜŠbØ@bïmaŒóÜ@bä‹Øò‡ŽîŒ@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†
æîŠíé @ónŽïéi@L@bØóäí¹@âîaäó÷@@æŽïÙŽïÜŠbØ@Šó ó÷@ónïi†@ì@òŠóØóÅÙŽîˆ@æŽî††bà@bî@@ÄbšŠói@òŠóè

æŽïéi@ôèbàì†@l@õìŒ@ðîbïáïØ@L@ónïji@çbî@æîŠíé @ónŽïéi@íØ@Žôi@oïåïà†@í‚@ôØòì@ŠóØóÅÙŽîˆ
ômbè@ãóèŠói@Žõ††bà@ˆ@Ûó’ói@L@@@@@@Žôåni@ŽôÙŽïÜŠbØ@ŽôàóèŠói@Šó@ómóØbä@Žôä‹ÙŽïmŠbØ@@íÙäb÷

póØ†ò‡ŽîŒ@Žõì@bïmaŒóÜN@@
@@
‡äóiðîbïáïØ@æŽî@@

@@@@@@ŽônŽï@bä‹Ø‹q@póàóƒŽïq@ˆ@ç‹ØŽïu@ónŽïè†@õ†@bØóÝî†Šó @ßó †@ÛóîóÝî†Šó @Šóè
a†@ôåïÜbÄ@Žô Šói†@çbäím‹ÙïÜó÷@Žôî@óÄŠò†ˆ@N@@@ðîbïáïØ@Žô½ím@çbàóè@æŽïîóÝî†Šó @ìì†@Žôàò†

ç‹ †@ì‡ÙŽï÷@L@â‚ím@çbàóè@bØò†Šó Diatomic Molecule @æåï÷‡ÙŽïq@N@@ìì†@Žôàò†@Ž¶
óÝî†Šó æåï÷‡ÙŽïq@ðîbïáïØ@ŽôØónŽîìb÷@ç‹i@ìì‡ÙŽï÷@a†ívÙŽîˆ@æŽï½ím@æŽïîN@@



 ٥٤

@@@@íØ@óîóè@a†@çaì@aŠójÄbä†@ðîbiòŠbØ@bØòŽïè@ôÙäíš@çb“ŽïØaŠ@óåŽïè†@ì†íÙŽï÷@üi@óÝî†Šó 
@@@@@æŽïîóÝî†Šó @aŠójÄbä†@æŽî‡äói@bäa‡Žî‹ óÅÙŽïq@üiˆ@ðîbïáïØ@æŽïÙŽïÜŠbØ@bäa‡îŠ@üi@óî@ôÄ‡Žïq@båéŽïm

a†@ðîbïáïØ@LÄó÷@@@@@@@@@æŽïî@çbî@ðîbáïØ@æŽïîónŽîìb÷@Äbä†@ì@Ûýbš@bî@ðîbïáïØ@bØóåéŽïm@ónïi†@óåéŽïm
´aŠbq@ónŽïè†@a†@çbäím‹ÙïÜó÷@N@@@@@@@ôåïuìŠ‡îbè@æŽïîóÝî†Šó @ìì†@aŠójÄbä†@bäíjàíØ@óäí¹@üi

è†@ãóèŠói@ôåïuìŠ‡îbè@bØò†Šó @oŽï@I@ŽôåŽîì@õó’bàómR~S@óÙiN@H@@

@@
@@

ì†@ˆ@íØ@ôåïuìŠ‡îbè@bØò†Šó @bä‹ÙàíØ@bØóÝî†Šó @ßó †@oŽïè‡ÙŽïq@çbîóÝî†Šó @ì
@@Äb÷@Žôåî‰Žïi†@ãó÷@çóØ‡nìŠ†@ôØónŽîìb÷@ŽôÄb÷H2O @I@@@ŽôåŽîì@õó’bàómR~T@@óÙiH@N@@æŽî‡äói

æi†a‡îóq@çbÙŽîŠ@ìì†@l@ðîbïáïØ@Z@@
 @@@@@bäb“ŽïØaŠ@Žôä‰Žïi†@íØ@ôåïÜbÄ@Žô Šói@ˆ@ŽôØóäìÙïÜó÷@bäa‡nò†@ˆ@çbî@æm‹ Šòì

@ôäíîb÷Ionic AttractiveN@@
 ói@@@@@@Žõ‡äói@Žôä‰Žïi†@íØ@a†@ôåïÜbÄ@Žô Šói@†@q@çbî@ŽôØóäìÙïÜó÷@l@ç‹ÙîŠa‡’

@•óiìbèCovalent Bond @N@@



 ٥٥

@@
@@

@@@@@çò†‡Žî‹ @óÅÙŽïq@çbîóÝî†Šó @æŽî‡äói@ìó÷@L@@@@@æŽïØò‡åè@ì@ôäíîb÷@æŽî‡äói@Ûò‡åè
æåï÷†ŠbÙi@•óiìbè@L@óäóÄó÷@õˆìó÷@óäóè@ðîbïáïØ@æŽî‡äói@Šaíš@Žõ‹ŽïÅÜZ@@

@@
@@

ôäíîb÷@Žõ‡äói@@
i@@ôäíîb÷@Žõ‡äóIonic Bond@@@@õ†@bÙŽï÷@üi@ŽôØóÝî†Šó @ˆ@çbäìÙïÜó÷

oîŽïèí óÄ†LpóØ†òŒŠói@çbî@oî‹ †Šòì@ŽôØóäìÙïÜó÷@bàò†@oïiŽïuóä@Žõ†@ñóÝî†Šó @L
@@@bîóÝî†Šó @ìó÷@Ž¶@kÜb@bØóîó Šbi@bäa†í‚@ónïi†@oî‹ †Šòì@ŽôØóäìÙïÜó÷@bîóÝî†Šó @ìó÷

í‚@ónïi†@póØ†òŒŠói@ŽôØóäìÙïÜó÷lóuíà@bØóîó Šbi@bäa†@N@ónŽïè†@óÝîŠó @Žõ‹ŽïÅÜ
@@@@çíîb÷@Žôä‰Žïi†@póØ†@a†@Žôä‹ØŠí íÜb÷@ŽôÄ†@ŽôîŠa‡Ù“q@bîóÝî†Šó @ìó÷@ì@ç‡äbØí÷@N@@ìó÷

†íbØ@Žôä‰Žïi†@æm‹ Šòì@ónŽïè†@Žõˆ@Žõì@bØóäìÙïÜó÷@bîóÝî†Šó Cation @@@@l@ò†íbØ@Äó÷
ç‹Øó Šbi@ónŽïè†@lóuíà@ŽôØóîòíŽï’@Ló÷@bîóÝî†Šó @Ž¶@@†íäb÷@Žôä‰Žïi†@oî‹ †Šòì@ŽôØóäìÙïÜ

Anion@ójÜb@bî@Žõì@b Šbi@ì@N@@@@@@õ‡îŠíÝØ@ì@ãíî†í@ˆ@aìó÷@ŽôäŠaí‚@bïŽîí‚@bÙŽïÜŠbØ@ìó÷
@@@óîóè@a‡äaì@æŽïîóÝî†Šó @aŠójÄbä†@ôäíîb÷@ŽôØò‡äói@ç‹ÙnìŠ†@ónŽïè†@I@@@ŽôåŽîì@õó’bàómR~U@

@óÙiN@H@@



 ٥٦

@@



 ٥٧

•óiìbè@Žõ‡äói@@
@•óiìbè@Žõ‡äóiCovalent Bond@@õì@@l@ŽôîŠa‡’ói@óÝî†Šó @bàò†@oïi†a‡îóq@ôàò†

@@@@póØ†@õ†@bØóîóÝî†Šó @ßó †@a†@ôåïÜbÄ@Žôîí‚@Žô Šói†@çbäìÙïÜó÷@Ûò‡åè@I@@ó’bàóm
@ŽôåŽîìR~U@óÙi@NH@oî‹ÄŒ†@çbîóÝî†Šó @ìì†Šóè@bÙÄbä@Šì‡Ü@•óiìbè@bäìÙïÜó÷@Žõ‹ŽïÅÜ@L@@Äó÷

a†@çaŠòìò‡åîŒ@Äbä†@Žõ‡äói@æîÄýóiŠói@ì@ç‹mŽïéi@ò‡äói@@@@óäóè@õ‡äói@ôÄ@æŽîŠíu@Žô@ì@óî@L
Ûbm@Žõ‡äói@LôØŠbuìì†@Žõ‡äói@LôØŠbvŽï@Žõ‡äói@N@çbäím‹ÙïÜó÷@çaì@aŠbà‰è@üi@õˆ@òŠíu@Äó÷

a‡äbîóÝî†Šó @ìì†@aŠójÄbä†@Ša‡’ói@æŽïî@oî‹ÄŒ†@N@@l@ŽôîŠa‡’ói@íØ@æŽïîóÝî†Šó @ìó÷
@@Šóàóuóä@æŽïî@•óiìbè@æŽî‡äói@çbØóî@ŽôØòíŽï’@l@çóØ†@çbäìÙïÜó÷õNon-Polar 

Bond@çóØ†@oìŠ†@L@@@@@@@çóØ†@ŽôîŠa‡’ói@çbØóî@Žôîóä@ŽôØóîòíŽï’@l@æŽïîóÝî†Šó @Ž¶
@õŠóàóu@æŽïî@•óiìbè@æŽî‡äóiPolar Bond@çóØ†@oìŠ†N@@

@@
ŽïéÄóè@Žôî@•óiìbè@Žõ‡äói@@

@@ŽïéÄóè@Žôî@•óiìbè@Žõ‡äóiCoordinate Covalent Bond@@@@oìŠ†@ôàò†@õì
ómìíu@ˆ@çìÙïÜó÷@Žôàò†@oïi†oïi@çbîóÝî†Šó @ŽõŠíu@çbàóè@Ša‡’ói@ŽôØN@@

@@
ôåïuìŠ‡îbè@Žõ‡äói@@

@@@póØ†@oìŠ†@Œaìý@ŽôØò‡äói@μuìŠ‡îbè@I@@ôÙîŽïäU@E@@@@•óiìbè@Žõ‡äói@aŽïè@ˆ@H
@@@@õˆ@çbî@a†@a†íua†íu@æŽïîóÝî†Šó @aŠójÄbä†@óî@ŽôØò‹q@ôØòì@ì@óî@ôn‚òì@ŽôØò‡äói@ôÙäíš

†Šó @çbàóè@ŽôØó’ói@LÄb÷@æŽî†Šó @ìì†@óäí¹@íi@@@ça‡Žî‹ @óåŽïè†óÅÙŽïq@ðîbîïÐ@ŽôØòíŽï’@l@Žô
ôåïuìŠ‡îbè@æŽî‡äói@bîŠbÙîŠbè@lN@@

@@
@@
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ðîbïáïØ@bä‹ØóÅÙŽîˆ@bäa‹Žï Šòì@@
@@@bä‹ØóÄì‹’@@üi@óåîbåï÷ŠbØ@l@ÚŽîŠ@æî‡äóš@çbîbäaŒ@çýb@æî‡äóš@bïèa‰ŽîŠ†@l

çbîóÝî†Šó @L@çò†‡îŠ@a‡äaì@aŠójÄbä†@æŽïÙŽïÜŠbØ@ì@ðîbïáïØ@æŽï½ím@N@Žôn“‚R~R@@çaì
@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@ÄýóiŠói@ŽôØòíŽï’@l@æŽïî@póØ†Šbî†@ðîbáïØ@æŽïä‹ÙŽïqòˆbàb÷@L@@@Äì‹à@Žôàò†

oïi@çaì@båïäaŒ@l@ôÄ‡Žïq@Žõ†@oïåîí‚†@õˆíÜíîbiì‹Ùîbà@ŽônäaŒN@@
@@póØ†óÅÙŽîˆ@çbîóÝî†Šó @çbÄ@óÅî†@ŽôØóîýˆ@ì@pò†‡Žî‹ @óÅÙŽïq@bîóÝî†Šó @bŽïì‹q@ìó÷

@†@Žôåïè@Žôåïè@õŠói@íØ@ðîbïáïØ@bÙŽïÜŠbØ@Žôä‰Žïi†@çìíióÅÙŽïqChemical Reaction @
póØ†@a†@çbîóÝî†Šó @æŽïî@õ‡äó¸ójîbm@†@ŽôåîŠíé @óÙŽïÜŠbØ@Äó÷@N@ŽõŠbi@†@Šóè@óÝî†Šó @Äó÷@Ž¶
a†@çbäìÙïÜó÷@ŽôåŽîì†@ŽôåîŠíé @Šóiˆ@æåïà@Žõ†@a†@õ‹Øó ŠbióäN@@

@@
@@

ðîbïáïØ@æŽïÙŽïÜŠbØ@@
@ðîbïáïØ@bØóÙŽïÜŠbØ@óäìí¹@üi@õŠíÝØ@bÙŽï÷@ßó †@ôàíî†í@bØóîóÝî†Šó @Žôàò†@pò†‡îŠ

oïi†@ãíØ@Lóî@ŽôäŠaí‚@bïŽîí‚@ŽôÙŽïÜŠbØ@ŽôÄ@ˆ@ômbè@ãóèŠói@ŽõŒíÜb÷@N@@bØòŠbu@ónŽîìb÷@Äó÷@Šó ó÷
@@@@@ì@ó Šbi@Žôi@æåïà@óÝî†Šó @ìì†Šóè@Äó÷@Žõ†@ðîbïáïØ@æŽïî@Žõì@æŽï½ím@üi@ç‡äbÙ’@ónŽïéi@õ†

i@ðîb−í @†@…ì†ìŠbi@Šó ó÷@óäòŠoïiŠbî†@Žõ‡äóš@ŽôÄ@õˆbÄìŠói@æN@@
@@@@@@@@@@bÙŽïÜŠbØ@Žôä‰Žïi†@æióè@Žôä‹ÙîˆbÄìŠói@ì@çbîŠó óÄ@æŽïäbï’@bî@ðîbïáïØ@bÙŽïÜŠbØ@ìó÷

@õˆbÄìŠóiReversible Reaction@@I@ŽôåŽîì@ò‡i@í‚@ŽõŠóiR~VNH@@
@çò††@ãb−ó÷@Žõ‡äóš@ŽôÄ@ôèóäb@l@ÛóÜó @ÚŽïÜŠbØ@Ûò‡åè@a†@ôïnØa‹q@æŽîŠaíi@Ûò‡åè†@L

q@ŽõŠó ó÷@çbî@õ‹ÙŽïÜŠbØ@æŽî††bà@çaŠbu@Ûò‡åè@ôÙäíš@óî@Žõ‡åè@Šóiˆ@çbÙŽïÜŠbØ@çbÄ@bäíia‡îó
óäa†Žïu@Žôîóä@ŽôØó‚ì†ìŠbi†@ômbéàóèŠói@N@@a‡mójîbm@æŽï‚ì†ìŠbi@‹Žî‰Ü@Žôåni@õ†@æŽïÙŽïÜŠbØ@Ž¶

æi†@õˆbÄìŠói@NŽôïmbàŠó @çbî@ŽôÄb÷@bäbåï÷ŠbØ@l@ôØòì@õˆó‚ì†ìŠbi@Äó÷@L@@bî@ŽôÙŽïÜŠbØ@ŽõŠíu
ŠðîbïáïØ@bØóÙŽïÜŠbØ@Ûòì@ç‹ØóÄì‹’@ónŽïéi@Žôåïè@ôn“q@oŽï’†@pò†‡îLN@@

@@
@@
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@Žôn“‚R~R@@
ômbèŠbÙi@æŽïî@ðîbïáïØ@æŽïä‹ÙŽïqòˆbàb÷@Ûò‡åè@@

ç‹ÙŽïqòˆbàb÷ ç‹ØóÄì‹’@@
Na+ 

 

@@@@@@@@Žôäíîb÷@bäb“ïä@ñïÝåï÷@bnïq@ŠóÜ@Žôî@lóuíà@ŽôîbáŽïè
póØ†Šbî†@lóuíàN@

Cl ¯ 

 

åï÷@bnïq@ŠóÜ@Žôî@kÜb@ŽôîbáŽïè@@@kÜb@Žôäíîb÷@bäb“ïä@ñïÝ
póØ†Šbî†N@

Na+  + Cl¯ → Nacl@@
 

@@@@çb½ím@ìì†@bä‹ÙàíØ@ÚŽï÷@ßó †@bäb“ïä@ Žôä‹ÙàíØ@ŽôîbáŽïè
@Žôîý@üi@ÚŽïÜŠbØ@póØ†Šbî†@õˆ@õm@ŽônaŠb÷@ì@póØ†Šbî†

óî@ôàóèŠóiN@
@@

@@
Naoh + Hcl → Nacl+ 

H2O@@
@@
@

@@@½ím@üi@oïi†óÅÙŽîˆ@ónŽîìb÷@íØ@íÙäb÷@ŠíéÙŽïÜ@bÙŽïÜŠbØ@æŽï
@@@@@@õíä@ŽôØónŽîìb÷@ó½ím@Äó÷@ôå’ìŠó@íØ@ðîbïáïØ@æŽïî@õì

çóØ†@oìŠ†@L@Žô’‹m@ì@ôàíîì†Ší@Žõ‡ïØìŠ‡îbè@Žõ‹ŽïÅÜ
@@oìŠ†@ŽôÄb÷@ì@ôàíî†í@õ‡îŠíÝØ@bïŽîí‚@ÚîŠíÝØìŠ‡îbè

çóØ†N@
Nacl → Na+  + Cl¯@ðîbïáïØ@ŽônŽîìb÷@bä‡äbÙ’@çbî@çìíióÄì‹’@@

Na+  + Cl¯  →← Nacl 

 

Šói@bÙŽïÜŠbØ@@@@@ŽônaŠ@Žôîý@üi@õì@ŽônaŠb÷@Žõm@íØ@õˆbÄì
çbäa†@óïmbè@Žôqóš@Žôîý@Šó@üi@õì@ŽônaŠb÷@Žõm@ŠóÜN@@

C_C Ûbm@Žôî@õŽïèìbè@Žõ‡äói@@
C=C pìíu@Žôî@õŽïèìbè@Žõ‡äói 

C≡C ôØŠbu@Žô@Žôî@õŽïèìbè@Žõ‡äói@@
H2O 

 

@@@íØ@póØ†Šbî†@ŽôÄb÷@æŽïîóÝî†Šó @aŠbàˆ@ðîbïáïØ@ŽôîbáŽïè@Äó÷
†óî@ôåïvØí÷@bÙŽï÷@ì@ôåïuìŠ‡îbè@æŽïî@ììN@

 
@@

óäóè@ðîbïáïØ@μÙŽïÜŠbØ@æŽîŠíu@Žô@Žõ‹ŽïÅÜN@@
 @Žôä‹ÙnìŠ†@bÙŽïÜŠbØ@Zq@çbî@óÝî†Šó @ìì†@L@ça‡Žî‹ @óåŽïè†óÅÙŽïq@†Šó @çbî@çíîb÷

äŒóà@bØò†Šó @bä‹ÙnìŠ†@üi@L@@@@@æŽïî@pò†‡Žî‹ @óÅÙŽïq@ça††bà@çaì@óÙŽïÜŠbØ@Äó÷
óÙŽïÜŠbØ@Žôä‰Žïi†ãóèŠói@Žôä‰Žïi†@äŒóà@ŽôØóîò††bà@bä‹ÙnìŠ†@üi@Š@N@@ìó÷@ŠóÙŽïÜŠbØ
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@@@@ŽôÄ@Žôàb−ó÷ˆ@õˆ@ãóèŠói@ì@póØ@a†@ðîbáïØ@bØóÙŽïÜŠbØ@†@ŽôîŠa‡’ói@Žôî@óîò††bà
oïi†a‡îóq@ôÙŽïÜŠbØ@L@b“ïØìbè@†@óäìí¹@üiNa + Cl = Nacl @@ãíî†í@Žõ‹ŽïÅÜ

íÝØ@bïŽîí‚@ì@çŠóÙÙŽïÜŠbØ@æŽî††bà@ìì†@‡îaŠíÝØ@ìóàóèŠói@Žõ††bà@ôàíî†í@a‡îŠ@L
@Žôä‹ØbÄb÷@bÙŽïÜŠbØ@Šó@ómóØ†@ŽôîbáŽïè@çbï @l@æŽîŠòìóäbï @Äò‡Ü@ò‡äóš@Äó÷N@@

 @ŽôäìíióÄì‹’@bÙŽïÜŠbØ@Z@@@@aŠójÄbä†@æŽî‡äói@bä‡äbÙ’@ŽõŠó ó÷@óåi†@æŽïî@æÙŽïÜŠbØ@ìó÷
ôØónŽîìb÷@çbî@ŽôØò†Šó @æŽïîóÝî†Šó @L@b“ïØìbè@ß@óäìí¹@üi Nacl = Na + Cl 

í‚@@ì@ôàíî†í@æŽïî@ðîbáïØ@æŽï½ím@üi@oïi†óÄì‹’@ôàíî†í@a‡îŠíÝØ@bïŽî
ôàíïbmíq@LŽôä‡äbÐŠóè@bÙŽïÜŠbØ@çaŠòìò‡åîŒ@Äò‡Ü@ŽôÙŽïÜŠbØ@ŽôÄ@óä‰Žïi†N@@

 ŽôåîŠíéÙŽïÜ@bÙŽïÜŠbØ@Z@@ŽôäíióÄì‹’@ì@Žôä‹ÙnìŠ†@æŽïÙŽïÜŠbØ@ìì†Šóè@óÙŽïÜŠbØ@Äó÷
oî‹ †óÄí£@L@@@i@æi†óÄì‹’@ðîbáïØ@æŽïîónŽîìb÷@íØ@@@@ì@ŽôÙŽïrnò†@æŽïîí‚@æŽï½ím@ü

çóØ†@oìŠ†@ðîbáïØ@Žôî@õ†@ŽôØónŽîìb÷@ó½ím@Äó÷@õ†@bØòŠbu@L@b“ŽïØìbè@óäìí¹@üi
NaoH + HCL = Nacl + H2O@@@@Žô’‹m@ì@ôàíî†í@Žõ‡ïØìŠ‡îbè@íØ

@a‡îŠíÝØ@bïŽîí‚@bä‹ÙnìŠ†@@üi@ŽôåîŠíéÙŽïÜ@bØóÙŽïÜŠbØ@Äbä†@óåš†@ÚîŠíÝØìŠ‡îbè
ŽôÄb÷@ì@ôàíî†íN@@

@@
æi@õˆbÄìŠói@†@oïi†@õŠíïm@ŽôØóîòíŽï’@l@ðîbïáïØ@æŽïÙŽïÜŠbØ@L@@@a†@ôÙïnØa‹q@ŽõŠbi@†@Ž¶

@@Ûò‡åè@l@ôÄ‡Žïq@óäòŠ@íØ@æåî‹Ðb÷†@Žïuóä@ŽôØónŽîìb÷@ðîbïáïØ@æŽïÙŽïÜŠbØ@Ûò‡åè
@pò‡jîŠ@õˆbÄìŠói@bÙŽïÜŠbØ@Žõ‡åè@üi@oïi@ðîb−í @æŽï‚ì†ìŠbi@L@@@@çb‚ì†ìŠbi@çbÄ@l@òˆbàb÷

³Ü@ì@ç‹ØónŽïè†@μŽïÅä@óåŽïè†@Žô“ŽïØìbè@Žõm@L@@pójîbm@ŽôØó‚ì†ìŠbi@Šóè@a†@õm@Šó†@Ž¶
@μŽïÅä@ónŽïè†@oïióè@I@ŽôåŽîì@ó’bàómR~V@@óÙi@NH@@bïmbàŠó @þq250 C@@@@þq@æîîb−í @l

@@@bäa‡îŠ@üi@óîóÝq@æî’bi@‹Ñ@bî@ŽôïmbàŠó @þq@ì@Žôä‹ÙnìŠ†@bÙŽïÜŠbØ@bäa‡îŠ@üi@óî@ôïmbàŠó 
’@bÙŽïÜŠbØŽôäìíióÄì‹@N@@bäa‡îŠ@bä‹ØŒóÝi@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@õˆ@ŠóØóÅÙÙŽîˆ@Žõ††bà@Žõ‹ŽïÅÜ

@@@@@@@@@@æŽî††bà@båîŠíé @Žôi@póØ†@âŽïØ@ŽôÙŽïÜŠbØ@bä‹ióÅŽî‹i@üi@ôÄ‡Žïq@båéŽïm@ôÙäíš@ŽôÙŽïÜŠbØ
@ômbè@ãóèŠói@çbî@õ‹ÙŽïÜŠbØ@L@@@@@@@Ž@õ††bà@Ûòì@óÄbšŠói@bî@õˆíÜíîbi@bØóîóäí¹@õˆ@âîaäó÷

ŠbØ@ŠóØóÅÙÙŽîˆŽôÙïÜŠbØ@bïmaŒóÜ@bä‹Øò‡ŽîŒ@üi@póØ†@@
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@@

@@
@@

 @ômaŒóÜSpeed@@ZðîbáïØ@æŽî‡äói@bä‹Øa‡îóq@üi@óïÄ‡Žïq@båéŽïm@Žômójîbm@ŽôØónb÷@L@óä‰Žïi†
ŽôåéŽïm@ŽôÄ@@Lóîa†íu@bî@õ†@bÙŽï÷@üi@ŽôØóÙŽïÜŠbØ@ˆ@Žõì@a‰ŽîŠ@ì@ŠóÙØýbš@båéŽïmN@@

 M@ç‹ØónaŠb÷Orientation@@ZóÝî†Šó @ìì†@L†Šó @çbî@çíîb÷@@ôéu@õì@ß
@çìíi‡äói@Žôî@ça‡Žî‹ @óåŽïè†@óÅÙŽïqBonding@pò‡jîŠ@a‡ŽïmN@@

 @@ŽôÙŽïÜŠbØ@bîa‹ÙŽïmReaction Rate@@Z@l@çbîóÝî†Šó @ìì†@bäa‡ÙŽïÜ@oŽïÄ†
@@ˆ@a†@Žôä‹ÙØýbš@bïïmaŒóÜ@Žõìbà†@ì@oìŠ†@Žôàò†@ß@oïia‡îóq@èò‹ÐŠói@ŽôØóîòíŽï’

Žôäíi‡äói@bäa‡îŠ@póàóƒŽïq@N@ÚŽîŠ@ìì†@Žõ‹ŽïÅÜ@þq@õˆìó÷@ŽôÙŽïÜŠbØ@bä‹ØŒóÝi@üi@óäóè
Šb“Ð@ì@ŽôïmbàŠó @L@@@îìŒ@çóØ†@ça†Šó @ì@çíîb÷@ì@óÝî†Šó @ßòì@ìì†Šóè@íØŠóiˆ

çóÙi@ŽôÙŽïÜŠbØ@ì@æÅÝÅÝiN@@
 @@òŠbióÔSize@Z@@@@@ò‡ŽîŒ@pò††@çbè@ŽôÙŽïÜŠbØ@bïmaŒóÜ@ôØó½ím@bî@ðîóÝî†Šó @b“ŽïØ

oïji@LŽïq@äŒóà@bØóîóÝî†Šó @bîónŠbi@ˆ@ÛóÝî†Šó @üi@óîóè@‹mò‡ŽîŒ@bØóåéŽïm@l@ôÄ‡
pò††@Žõ‹ @óÅî†@bÙćï÷@l@ŽôØóÝî†Šó @íØ@ðîbïáïØ@bÙŽïÜŠbØ@bä‹ØŒóÝiN@@

@@
@@@@âîäó÷@Žôä‰Žïi†@óäóè@çbåïmì‹q@æŽïî@çŒóà@æŽî†Šó @Ûò‡åè@çaŠòìò‡åîŒ@L@@@Ûòì@óºäó÷@Äó÷

ŽôÙŽïÜŠbØ@bä‹ØŒóÝi@üi@póØ†ŠbØ@ŠóØóÅÙÙŽîˆ@ŽôØóîò††bà@L@@ãb−ó÷@õŠbØ@ôÄ@ò††bà@Äó÷@çò††



 ٦٢

@oïƒŽïjÙŽîŠ@í‚@ðîó“ïàóè@ŽôØòíŽï’@l@çbî@póÙi@a†@Žôïèbàì†@ŽôàóèŠói@†@ŽôîŠa‡’ói@íØ@Žôi@N
@@ŽôÙŽïÜŠbØ@Žõ††bà@ßó †@ŽôîŠa‡’ói@ìó÷@oŽïÄ†@æiŠóÙŽïmŠbØ†@óºäó÷@Äó÷@íØa†Substrate@@a†

çóÙi@N@@@èò‹ÐŠói@ŽôØóîòíŽï’@l@íØ@pò††@Žõ‹ @óÅŽïÙŽïÜŠbØ@Žõ††bà@Žôéu@õì@l@í‚@âîäó÷
ï’póØ†ò‡ŽîŒ@ŽôÙŽïÜŠbØ@bä‹ØŒóÝi@üi@Žõì@æŽïäb@L@ŽônŽîìb÷I@@âîäó÷@K@@ŽôÙŽïÜŠbØ@Žõ††bà@H@@ónïi†

@@@@@õŠa‡’ói@æŽïî@ŽôÙŽïÜŠbØ@æŽî††bà@bäa‡Žî‹ óÅÙŽïq@bíè@ì@Žôä‹ÙØýbš@båéŽïm@bä‹ÙáŽïØ@ŽõŠó ó÷
ça‡Žî‹ @óåŽïè†@óÅÙŽïq@îìŒ@æî‹Ø@a†@ŽôÙŽïÜŠbØ†@L÷@çbºäó÷@æŽïî@õ‡äó¸ójîbm@ˆ@ÚŽï÷@@oŽï’†@òìó

oïióè@ŽôïmbàŠó @þq@bä‹Ø‡åÝi@l@ôÄ‡Žïq@íØ@Žôi@póÙi@âŽïØ@ŽôÙŽïÜŠbØ@Žõìbà@L@ß@õˆò‡äóš@Äó÷
@@@@çaì@bäÄbäˆ@ŽõŠó ó÷@ónïi@Žõ†@ò‡ŽîŒ@bïmbàŠó @þq@ôÙäíš@óïÄ‡Žïq@bî@@ÛóÜó @çaŠòìò‡åîŒ@Äò†

oïåï÷‡ÙŽïq@çaì@Žô’óÜ@æŽïîóäb’@ì@óäb‚@æŽïåïmì‹qN@@
@@
@@

ðîbïáïØ@æŽïîónŽîìb÷@@
óè@@@@æŽïîóØóî@Ûò‡åè@üi@ç‹ØóÄì‹’@óåŽïèbä@ðîbïáïØ@æŽï½ím@@ôäaŒ@óm@óØíä@õŠói@ôØòìŠ
Øí›i@L@@@@l@ìó÷@ôÙäíš@‹mò†b@æŽï’ói@Ûò‡åè@üi@ôåŽïÙ“i@ŽôåïuìŠ‡îbè@ôŽï’óä@ím@óäí¹@üi

@@@óî@ðîbïáïØ@ŽôØó½ím@í‚@N@@@a†í‚@ŽõíŽï’@æî‹mò†b†@L@@@@ŽôØóÝî†Šó @ˆ@ðîbïáïØ@ŽôØó½ím
oŽïè‡ÙŽïq@LŽñíŽï’@Ž¶@@Žôä‰Žïi†@íØ@oŽïè‡ÙŽïq@q@çbî@çbîóÝî†Šó @ìì†@ˆ@ó½ím@Äó÷@òìó÷@õónŽîìb÷

†Šó @L@@@@@ôåïuìŠ‡îbè@bØò†Šó @Žõ†@ïuìŠ‡îbè@æŽïîóÝî†Šó @ìì†@bäa‡Žî‹ óÅÙŽïq@üi@óäí¹@üi
@oïia‡îóqH + H = H2 

@a†íu@æŽî†Šó @ì@óÝî†Šó @bØòŠbà‰è@l@ôÄ‡Žïq@ím@a†ívÙîŽˆ@æŽî††bà@Ûò‡åè@bä‹ÙnìŠ†@üi@
a†ívÙŽîˆ@æŽï½ím@Ûò‡åè@ˆ@ðîa†íu@L@@çbîóÝî†Šó @ì@†Šó @çbÄ@bä‹ÙàíØˆ@æŽîò††bà@ìó÷@óä‰Žïi†

@ónŽîìb÷@ômbè@ãóèŠóiCompoud@@@@@@ßó †@ôåïuìŠ‡îbè@æŽïîóÝî†Šó @ìì†@bä‹ÙàíØ@óäí¹@üi
Äb÷@Žôä‰Žïi†@oïi@oìŠ†@ÛónŽîìb÷@Žõ†@ŽôÄb÷@bÙŽï÷@N@@

@@
 
 



 ٦٣

@ônŽîŠýíàMolarity 

bî@òŠbióÔ@bäbÅïq@oïi†@@@@oïi@pó¼òŒ@l@ŽôØón“m@ŽôÝî†Šó @bïîbnŠbi@ç@L@@óäbn‚ój’í‚@Ž¶
@@@ðîìŠ†b íÄb÷@aŠbàˆ@Žôä‰Žïi†@óäóè@ÛóîòŠbà‰èAvogadro´s Number@@@@ŽôÄ@bïîŠbÙîŠbè

póØ†@Žõ‡äóš@L@a†@ôîò††bà@bØóÜíà@Äbä†@æŽïØ‡ä†@çaì@aŠbàˆ@ŽôàóuŠó@ˆ@oŽïè‡ÙŽïq@òŠbàˆ@Äó÷
@ónïèó †@Žõì@a‹i@íØ@æi†Šbî†V~RR@X@@QP²³@@N@@@@@Žôî@ðîbîïÐ@ŽôØóîbäaŒ@ìŠ†b íÄó÷@ì†bàb÷

μbïä@óïmbè@õì@ŽôÄbä@l@òŠbàˆ@Äó÷@ìíi@¶bnï÷@N@ôØóîò††bà@Šóè@æŽïîóÝî†Šó @aŠbà‰è@æŽï’†@bäaŒ
ßíà@Žôä‰Žïi†@ŽôØóîóØóî@bÙŽîŠ@l@õˆìó÷@ç‹Žïàˆóè@lMole @@b“ŽïØ@l@óäbØóî@íØ

çbàa‹ @l@ôîò††bà@õì@bî@ðîóÝî†Šó N@@
@@@à@b“ŽïØ@óÜíà@Äó÷@@@@@@@@@ôàóè@b“ŽïØ@ŽôàóuŠó@ßó †@óäbØóî@íØ@çbàa‹ @l@óîò††b

a†@ôîò††bà@õì@bØò†Šó @Äbä†@æŽïîóÝî†Šó @L@@õ†Šó @b“ïØ@Šó@ómóØ†@ŽôîbáŽïè@õˆò‡äóš@Äó÷
çbàa‹ @l@L@@

@óäóè@a‡Žïm@ßíà@‡äóš@bØ@æî‹iŠòì@ŽôÄb÷@bØò†Šó @æŽï’†@ãó÷@óäí¹@üiZ@@
@@

- î@ðîbïáïØ@ôØó½ím@Šóè@æŽïîóÝî†Šó @bïîbnŠbi@æmŠbà‰è@óåŽïè@Žõ†@æåï÷‡ÙŽïq@ŽôÄb÷@æŽï@L
@õì@ŽôîbáŽïè@a†@¶í‚@Žôn“‚@Äbä†@íØ@μvØí÷@õˆìó÷@óäóè@ðîbïáïØ@æŽï½ím@ìì†@ŽôÄb÷

O@@õ‰îì@ŽôîbáŽïè@íØ@μuìŠ‡îbè@Žô½ím@ì@óî H@N@@
- @óïmbè@õì@bïîbnŠbi@aŠbàˆ@ðîbïáïØ@æŽï½ím@ŽôØóîbáŽïè@Šóè@‹Žî‰Ü@ì@a†@¶í‚@Žôn“‚@Äbä†

μŽïÅä@L@ïuìŠ‡îbè@bïîbnŠbi@aŠbàˆ]Q@@ôåïvØí÷@bïîbnŠbi@aŠbàˆ@ì@]QV@@N@@
- @bïîbnŠbi@aŠbàˆ@ôäa‡ÙŽïÜ@Žõ†@a†@ô½ím@õì@æŽî†Šó @Äbä†@æŽïîóÝî†Šó @aŠbàˆ@Žõ†@ô’bq

æîóØ@õì@L@@íÙäb÷@óäóè@ôïåïuìŠ‡îbè@æŽïîóÝî†Šó @ìì†@a†@ŽôÄb÷@Äbä†R@X@gQ@@]gR@@
bØóî@ôåïuìŠ‡îbè@a†Šó @bØóÜíà@íÙäb÷@çbàa‹ @ìì†@l@óä@N@@@@ÚŽï÷@ŽôÄb÷@çbî†Šóè

@@óîóè@ôåïvØí÷@bîóÝî†Šó Q@X@gQV@@]gQV@@@@Žôîbéi@ôåïvØí÷@bØóÜíà@íÙäb÷
æàa‹ @ò†Œb’@ŽõìN@@



 ٦٤

- @@@@@æîóÙàíØ@Žõ†@æåï÷‡ÙŽïq@ŽôÄb÷@bØò†Šó @æŽïî@çbîóÝî†Šó @çaì@bïîbnŠbi@ŽôàóuŠó
@@@ôäòŠ@ôÅi@õˆìó÷gR@@KßQV@@]gQX@@b÷@bØóÜíà@oïi†Šbî†@Žõ‹ŽïÅÜ@@óäbØóî@ŽôÄ

@Žõì@Žô‚‹ä@íØ@õ†Šó @bïîbnŠbi@lQX@æàa‹ N@@
- @çbÅïq@ónŽïè†@íØ@a†@ŽôØò†Šó @Äbä†@bî@ðîóÝî†Šó @bïîbnŠbi@ˆ@óïmbéÙŽïq@ŽôØóÜíà@b“ŽïØ

@ˆ@ŽôÄb÷@bØóÜíà@Žõ‡åè@Šóiˆ@çbàa‹ @lQX@oŽïè‡ÙŽïq@çbàa‹ N@@
- @Žõì@bïîbnŠbi@íØ@æî‹iŠòì@ŽôÄb÷@bØòïÜ@ãó÷@Šó ó÷QPPP@æàa‹ @Là‰è@@çýíà@aŠb

oïi@ôäòŠ@ôÅi@Žõ†@ŽïÜ@ÚŽï÷@ŠóÜ@Z@çbàa‹ @l@çýíà@aŠbàˆ@bä‹Ù’óia†IgQPPP@H
@ŽôÄb÷@bØóÜíà@Šó@üiIgQX@H@L@ónïi†@ãb−ó÷UU@ßíà\ïÜN@@

@@
@@

ðîbïáïØ@æŽî††bà@Žôî@ÄóéØòìóä@ŽôØómíu@@
ôàa‡äó÷óä@ì@ôàa‡äó÷@@

ç‹Ù’óia†@óåŽïè†@ça††bà@æŽîŠíu@ìì†@ŠóÜ@ðîbïáïØ@æŽïîónŽîìb÷L@@ôäòŠ@ôÅi@õˆìó÷Z@@
 ôàa‡äó÷óä@æŽïîónŽîìb÷Inorganic Compound @@Z@@@oî‹ †óÄí£@çbîónŽîìb÷@çaì

oïióä@a‡Äbä†@ôäíiŠbØ@Žô½ím@æŽïîN@@
 ôàa‡äó÷@æŽïîónŽîìb÷Organic Compound @@Z@@@æŽïî@oî‹ †óÄí£@çbîónŽîìb÷@çaì

@@@ôäíiŠbØ@a‡ïØí÷@ãòìì†@aŒb @ôÝiˆ@õóè@a‡Äbä†@ôäíiŠbØ@Žô½ímCO2 @@@ôÙäíš
óî@ôàa‡äó÷óä@ŽôØónŽîìb÷@Šóè@Ž¶@óîóè@ßó †@ôäíiŠbØN@@

@@
i@ôàa‡äó÷@æŽïîónŽîìb÷@óÅî†@ŽôØóîýˆç‹Ù’óia†@óåŽïè†@çaŠíu@Žô@Šó@üZ 

QM  @•‹mAcid 

@@@@ïuìŠ‡îbè@æŽïäíîb÷@ìì†@çbî@ÚŽï÷@üi@ç‹ØóÅÙŽîˆ@óåŽïéi@Žôàò†@óäónŽîìb÷@ìó÷@•‹mH+ @@ì
q@çbî@kÜb@bØóäíîb÷@L÷@çbî†Šóèõ†@æŽï½ím@óäò††@çbäímì‹q@ô’‹m@æŽïîónŽîìbN 

 
@@



 ٦٥

RM  @oÑmBase 

@@@@oÑm@Žôä‰Žïi†@q@çbî@lóuíà@ŽôØóäíîb÷@üi@ç‹ØóÅÙŽîˆ@ónŽïéi@ŽôØónŽîìb÷@Šóè@L@@õaŠòŠó
@õ‡ïØìŠ‡îbè@bØóäíîb÷OH-@L@@ŽôîŠa‡’ói@çbî@oî‹iŠòì@çbäímì‹q@oŽï’†@kÜb@bäíîb÷@Äó÷

póÙi@ßó †N@@
@@
SM  @Žõí‚Salt 

nŽîìb÷@Žõí‚@@@@çbî@kÜb@bî@çbî@lóuíà@bØóäíîb÷@üi@ç‹ØóÅÙŽîˆ@ónŽïè†@íØ@óî@ôäíîb÷@ŽôØóîó
a‡ŽïÄb÷@Äbä†@ŽôØóåîb÷@ˆ@q@õˆ@L@@@@@ç‹ØóÅÙŽîˆ@óåŽïèbä@a‡ŽïÄb÷@Äbä†@óäóè@Žõí‚@Ûò‡åè@Ž¶@L@@bäíîb÷

ò‡ïØìŠ‡îbè@õˆ@kÜb@bäíîb÷@ì@óåïuìŠ‡îbè@ãò†Šóè@lóuíà@N@ŽôØòŠíu@ˆ@‡îŠíÝØ@ì@Žõí‚
ò†@æi†a‡îóq@Žõí‚a†@ŽôÄb÷@Äbä†@ónïš†@Žôà@L@@@@aŠìóÜ@æi†@Žõí‚@ŽôÄ@ðîónaŠb÷@ŽôÄb÷@æŽïîóÝî†Šó 

@@ŽõŠóàóu@ì@kÜb@ó Šbi@bî@õ‡îŠíÝØ@bïŽîí‚@ómò††@í‚@ŽõŠói@ŽôÄb÷@Žôî@lóuíà@ŽõŠóàóu
lóuíà@ó Šbi@bî@ôàíî†í@bïŽîí‚@ómò††@í‚@ŽõŠói@õˆ@kÜb@Žôî@ŽôÄb÷N@@

@@
@@

@õŠóÅïqpH 

bî@õ†Šó÷@ŽôîŠ@ŠóÜ@çbîˆ@íØa†@oïi@ãaìò†Šói@L@@@aŠójÄbä†@ÛóïäóÄóè@çbÄb @ôàóè@óïÄ‡Žïq
oïióè@a†@çbnÑm@ì@•‹m@L@@@@Žõ†@a‡ÙŽï÷@õˆ†@æŽî††bà@çbÄ@aŠójÄbä†@ŽôØóïèa†íu@Šóè@bØóäíia‡îóq

@ô’óÜbî@ðîíƒÄbä@bïïäóÄóè@bäa‡ÙŽïm@ŽõŠó ó÷@ónïi@N@@@@@a†@çbnÑm@ì@•‹m@aŠójÄbä†@bïïäóÄóè
‰Žïi†@ôØòŠóƒÙŽîŠ@l@çbÅïq@ónŽïè†@@ŽõpH scale@@I@ŽôåŽîì@õó’bàómR~W@óÙi@NH@@

@aŠójÄbä†@ôØóîò††bà@Šóè@bïmb’‹m@þq@òŠóÅïq@Äó÷P@@bmóèQT@oïÅïq†@N@ôÄ@ŠóÜ@æŽï‚‹ä@ìó÷
óä@ôánîŠb íÜ@ŽôØóîòíŽï’@l@çbäa†@óåïmbè@õŠóÅïq@L@Žô‚‹äpH@@]W@@@@@bî@íÙäb÷@óäóÄóè@bî

@õ‡åè@a†@ŽôÝq@ŽôÄ†@çbnÑm@ì@•‹m@a‰ŽîŠ@ôÙäíš@óïn’ì‹@‰Ôbq@ì@æèìŠ@bØóÄb÷@Ûòì@óÙŽï÷@L@@Šóè
@@@@@@@@@æŽïmóÝ‚b@†@çŒóà@æŽïåîŠíé @Ûò‡åè@Žõ†@oïia‡îóq@a†@ô‚‹ä@ôÄ†@bî@Ûí›i@bØóåîŠíé 

@@@óî@ôánîŠb íÜ@ŽôØòŠóÅïq@ôÙäíš@póØ@a‡äbîò††bà@L@@@óäìí¹@üipH]Q@@@æŽïî@Žõì@æŽïäíîb÷@
@ˆ@òq@çaŠbu@èò†@ôåïuìŠ‡îbèpH]R@@@@@ˆ@òq@çaŠbu@†ó@ìpH]SI@@NpH = -log 

10 [H] @NH@@



 ٦٦

 

@@
@@@@ôåïuìŠ‡îbè@æŽïäíîb÷@bïnîóq@båîŠíé @ŽõŠó ó÷@ónïi†@íØ@ôØóîò††bà@bä‹ÙáŽïØ@bî@æîŠíé @L

@båîŠíé @ŽõŠó ó÷@ónïi†pH@@@ôîò†bà@õì@bî@L@@@@@@Žõ†@ôåïuìŠ‡îbè@æŽïäíîb÷@bî@îóq@bäìíiò‡ŽîŒ
Ñm@ðîò††bà@õì@Žõ†@ôåïuìŠ‡îbè@bïnîóq@bä‹ÙáŽïØ@Ž¶@póØ@Ž¶@’‹m@ðîò††bà@póØ@Ž¶N@@

@@Žô‚‹ä@ãaìò†Šói@a†@ŽôàïÜíibnïà@aŠbî‹Ø@Žõìbà†pH@@@@@@@Žô’óÜ@Äbä†@ðîbïáïØ@æŽïîónŽîìb÷@Žôî
@@@@@@@Žô’óÜ@Äbä†@óåîbïáïØ@æŽïÙŽïÜŠbØ@bØóàíØ@ãïÜíibnïà@@íØŠóiˆ@æîŠíé @ónŽïè†@a‡äaŠòìò‡åîŒ



 ٦٧

pò†‡îŠ@a‡äaŠa‡äbï @L@́ Ñm†@çbî@æ’‹m†@ðîbïáïØ@æŽïîónŽîìb÷@çaŠbu@ÛóÜó @L@@ÜòŠóÜ@Šóè@bØòŠó
pò‡jîŠ@a‡äaì@bïäóÄóè@†@Ûýbš@Loïióè@õŠòìò‡åîŒ@õì@ŠóÜ@ÛòˆíØ@bØóä‹ÙŽïmŠbØ@Žõ†@L

@ŠóƒÙŽîŠ@Žôä‰Žïi†@óîóè@ÛóîónŽîìb÷@óäbn‚ój’í‚@Ž¶Buffer@@@çbî@çþŽïèóä@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†
”‚ójäbîŒ@æŽïäa‡îŠ@çbÄ@bä‹ÙáŽïØ@N@@

@@
ôàa‡äó÷@æŽïîónŽîìb÷@@

ìb÷@ìó÷@ôàa‡äó÷@æŽïîónŽîìb÷@@@@õóè@a‡äaì@bïmbéÙŽïq@†@ôäíiŠbØ@Žô½ím@æŽïî@óäónŽî@L@@@ô½ím@ôÄ
@@@@@@@æŽïî@ðîbïáïØ@æŽïîónŽîìb÷@ÛóÜó @ôÙäíš@óîóè@a†@çaŠòìò‡åîŒ@Žô’óÜ@Äbä†@Âä‹ @ŽôØóÜìŠ
@@@@@@@ŽôØóäbà‹Ð@ì@óîóè@pójîbm@bØómbéÙŽïq@ôÙŽï÷@Šóè@íØ@póØ‡nìŠ†@Šíuóàóè@ì@a†ívÙŽîˆ

pò††@ãb−ó÷@õ‹Ùäb“ïånò†@LŽïîónŽîìb÷@ìó÷@@@@@@bîq@õóè@a‡äaì@båmbéÙŽïq†@çíiŠbØ@æŽïî@çŒóà@æ
æŽïïÜóybä@ŽôÄb÷@†@çaŠbu@L@@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@ô’óÜ@æŽïîómbéÙŽïq@bä‹ØbÄb÷@üi@Žõ‡äóš@ŽôÄ@Šóiˆ@N

ôÄ‡Žïq@æŽïàò†@üi@ç‹Üóè†@ŽôåéŽïm@ôØýbšò‡åîŒ@aŠbî‹Ø@Žôàò†@ß@çbîónŽîìb÷@çbÄˆ@Ûò‡åè@L@çíiŠbØ
póØ†@ŽôîŠa‡’ói@õ†@æŽï½ím@ßó †@@@@óäóè@çìÙïÜó÷@Šaíš@a†óÄŠò†ˆ@Žôîí‚@Žô Šói†@ôÙäíš

@@@@@ça‡Žî‹ @ónŽïéi@óÅŽïq@@çbäìÙïÜó÷@Šaíš@l@õ†@æŽïîóÝî†Šó @ómò††@ŽôÅïÜò†@õˆò‡äóš@Äó÷@ì
@õˆíÜíîbi@æŽïÙŽïÜŠbØ@bîŠbÙîŠbè@l@õˆìó÷@I@ŽôåŽîì@õó’bàómR~X@@óÙi@NH@@

@@

@@
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@kÜb@bî@ðîbiòŠbØ@bmóÝ‚b@ôäíiŠbØ@çbî†ŠóèElectronegativity@@@óîóè@Œaìý@bî
@@@@bä‹ÙnìŠ†@üi@ça‡Žî‹ @ónŽïè†@ôäíiŠbØ@æŽïî@õ†@æŽïîóÝî†Šó @ßó †@ÄýóiòŠói@ŽôØòíŽï’@l@ì

@ôäíiŠbØ@æŽîò−ŒCarbon Chain@N@@@@óäóè@çauŒ@çbÄ@æŽîŠíu@ìì†@ôn“ @l@Z@@a−Œ
@‹Äì‹ @bî@ôäíiŠbØ@a−Œ@ì@oaŠ@bî@ôäíiŠbØI@ŽôåŽîì@õó’bàómR~Y@@óÙi@NH 

@@

 
 
 

@ŒínØò‹Ð@Žôä‰Žïi†@bî@ôÕŽïÐ@a‹Øó’@bä‹ÙnìŠ†@üi@ôäíiŠbØ@Žô½ím@bäbåï÷ŠbØ@l@a†@ôîóåŽîì@ôÄ†
ça‡äb“ïä@óïmbè@N@óåïØòŠó@æŽïî@ômbéÙŽïq@a†@ðîbïáïØ@æŽïîónŽîìb÷@ÛóÜó @Äbä†@ôäíiŠbØ@æŽïîò−Œ@L

@@@@@Øí›i@†@Ûò‡åè@íÙäb÷@çŠíuóàóè@†@çaì@æŽîŠbióÔ@íØ@óäóè@ôàa‡äó÷@æŽïîónŽîìb÷@ÛóÜó @ì@æ
æäŒóà@†@õˆ@Ûò‡åè@L@ŠóáïÜíq@Žôä‰Žïi†@çŒóà@æŽïÄó÷Poleymer@N@@Ûò‡åè@ˆ@õˆòŠóáïÜíq@Äó÷

@Žôä‰Žïi†@æŽïè‡ÙŽïq@Ûí›i@æŽïî@õ†@æŽî†Šó ŠóàíäíàMonomer N@@
@@ŽôÄb÷@bäb“ŽïÙŽîˆ@aŠbî‹Ø†Dehydration Synthesis@@@@óåŽïè†@óÅÙŽïq@òŠóàíäíà@Äó÷@a†

çaŠóáïÜíq@bä‹ÙnìŠ†@üi@ça‡Žî‹ @L@ŽôÄ†@@ç‹ØóÄ@óåŽïè†@çbîónŽîìb÷@ˆ@ŽôÄb÷@æŽî†Šó @a†@ŽõŠbî‹Ø@N
@çŒóà@æŽî†Šó @ç‰Žïi†@çŒóà@ÛóÜó @æŽïî@ôàa‡äó÷@æŽïnŽîìb÷Macromolecules@@@Äó÷@Žôàò†@ì
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@ôÄb÷@bä‡äýóy@aŠbî‹Ø@†@ò†Šó Hydrolysis @@@@@Ûí›i@æŽïî@Žõì@æŽîŠóàíäíà@ç‡äbÙ’@óåŽïè†
‡ŽîŒ@ŠóÜ@ŽôÄb÷@æŽî†Šó @ôn“q@õˆìó÷@æi†a‡îóqpóØ†òN@@

@óäóÄó÷@õˆìó÷@óäóè@çŒóà@æŽïî@ðîbïáïØ@æŽïîónŽîìb÷@Šaíš@a†@çaŠòìò‡åîŒ@Žô’óÜ@Äbä@†Z 

paŠ‡îbèíiŠbØ@@
@paŠ‡îbèíiŠbØCarbohydrate@@@@@@Žôî@Žõì@Žôäbà‹Ð@ì@óäóè@a†@çaŠòìò‡åîŒ@Žô’óÜ@Äbä†

@@@@@Žôîb“ä@ì@Žõ‹Øó’@ŽôäòŠ@ŠóÜ@óî@ŽôåéŽïm@bä‹ÙàíØ@a†@çbØòìŠ@Äbä†@ôØòŠó@L@@Žô’óÜ†@Ž¶
@@μuíÙîþ @Žôä‰Žïi†@bî@õŠòìóäbï @bîb“ä@ŽôäòŠ@ŠóÜ@a†@ôÄì‹àGlucogen@@póØ‡àíØ@L

@ŽôäŠaí‚@bä‡äbÅÜ@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@ÛóïîbnŠbi@Ûòì@óäbmaŠ‡îbèíiŠbØ@ŽôØòŠíu@õˆ@ŒíÝïÝï
a‡äbÙïÅîŠ@Äbä†@çbØìŠó’bq@ì@N@@@@@bä‹ÙnìŠ†@üi@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@paŠ‡îbèíiŠbØ@çbî†Šóè

äb‚@ŽõŠaíî†ôØòìŠ@æŽïîóN@@
@@

óäóè@ômaŠ‡îbèíiŠbØ@æŽîŠíu@Žô@ôn“ @lN@@
 @Ûbm@æŽî‹Øó’Monosaccharides@L@@æmŠbàˆóè@ónŽïè†@íØ@ŒíØíÝ @a‹Øó’@Ûòì

a‡äaŠòìò‡åîŒ@Žô’óÜ@Äbä†@óî@ŽôåéŽïm@Žôî@ôØòŠó@ŽõŠò‡Žîˆ@N@ˆ@Äì‹à@íØ@ŒínØò‹Ð@a‹Øó’
oî‹ †Šòì@ôÕïÐ@bäŠaí‚@Lóîóè@a†@õ’@Äbä†@õˆ@ŒínØóÜb NŠ@a‹Øó’@âŽïØ@bî@ôíjîa

@@@æŽï’‹m@båmbéÙŽïq@Äbä†@íØ@æØbm@æŽî‹Øó’@ŽôØòŠíu@õˆ@ôíjîaŠ@a‹Øó’@ì@μvØí÷
óäóè@a†@ôÙÐbäN@@

 @æŽî‹Øó’pìíuDisaccharides @L@æŽî‹Øó’@ìì†@Žôàò†@æi†a‡îóq@õˆò‹Øó’@Äó÷
ç‹ †@ì†íÙŽï÷@ôÄb÷@bäb“ŽïÙŽîˆ@aŠbî‹Ø@l@Ûbm@N@@@@óî@ŽôäaŠí‚@a‹Øó’@íØ@ŒìŠóØí@L

‹Øó’@õˆ@ŒínØý@@óä@Žõ‹Øó’@ŽõŠíu@ôÄˆ@óî’@a@N@@@@ˆ@ŒìŠóØí@bØò‹Øó’@Šóè
oŽïè‡ÙŽïq@ŒínØò‹Ð@bÙŽï÷@ì@ŒíØíÝ @bØò‹Øó’@L@ìì†Šóè@ˆ@ŒínØý@a‹Øó’@Ž¶

oïi†a‡îóq@ŒínØóÜb @ì@ŒíØíÝ @æŽî‹Øó’N@@
 @‹Øó’ò‹ÐPolysaccharides@@@@oŽïè‡ÙŽïq@Ûbm@æŽî‹Øó’@bØòŠbà‰è@bäíióÄ‹‚@ˆ@L

μuíÙîþ @Lb“ä@L@μnîbØ@ì@ŒíÝïÝï‹Øó’ò‹Ð@æmŠbà‰è@óåŽïè†N@@
@@
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@@
Œói@@

@õŠìóš@õ‰äbî@Œói Lipid oîŽîŠbq†@õì@Žô’óÜ@ì@a†@ôÄì‹à@Žô’óÜ@Äbä†@Žôî@óåèì†@ìó÷@L
@@@æŽïÌbîíi@ì@Žôäb‚@bî@ôàŒþq@a†Šóq@Äbä†@ì@ŽôåéŽïm@l@μäòŒ@ŽôØòŠò‡Žîˆ@æmŠbà‰è@ónŽïè†@òŒói@Äó÷

óîóè@a‡ï’óÜ@Nç‹Ù’óia†@ónŽïè†@çaŠíu@Šaíš@ŠóÜ@ŒóiN@@
 ‹ïÝ @ŽôåîŽï@ôäbïTriglyceride@@Z@ŽôåéŽïm@ŽõŠò‡Žîˆ@ì@oîŽîŠbq†@ô’óÜ@òŠíu@Äó÷

óä@L@@@ónŽïèbä@õìŒ@l@õìŒ@ì@óäóè@õŠóàóu@æŽïî@Žïèìbè@æŽî‡äói@bØòŠbà‰è@ôÙäíš
ç‹ÙÜóy@Lç‹ÙÜóÙŽïm@ónŽïèbä@ŽôÄb÷@Ûòì@õŠóàóu@æŽîŠóåŽîím@ßó †@ô’bi@l@íÙäb÷N@@

 ômbÑíÐ@ŽõŒóiPhospholipid @Z@q@òŒói@Äó÷@@@@@@a†Šóq@Äbä†@óî@ðØòŠó@ŽôïmbéÙŽï
a†@Žôäb‚@bî@ôàŒþqN@@

 @‡îìnSteroid @Z@@@@@@@óåŽïè†@õŒói@ŽõŠíu@ôÄˆ@çíàŠíè@Ûò‡åè@ì@ßìïÜíØ
ç‹ÙnìŠ†N@@

 @‡îíäbíÙï÷Eicosanoid@@ZòŠíu@ìì†@õˆòŒói@Äó÷@L@Žôä‰Žïi†@ŽôÙŽï÷@ŽõŠíu
bè@ì@ô’óÜ@bïmbàŠó @þq@bånƒÙŽîŠ@ŽõŠó ó÷@ónïi†@íØ@æî‡äþ bnì‹q@båïèóà@bîŠbÙîŠ

póØ†@Žôåîí‚@L@@@@@@@@çbäa†ìóè@bÅŠói@õˆìó÷@íØ@æî‹míØíïÜ@Žôä‰Žïi†@Žõì†@ŽõŠíu
Inflamatory@@ŽôîŠbïnóè@ìAllergic@pò††@N@@@õŒói@æŽïî@õ†@æŽîŠíu@Ûò‡åè

ôåèì†@æŽï’‹m@Ûòì@óäóè@L@ÞïÐìŠíÝØ@Ûòì@ôØòìŠ@æŽïÌbîíi@ÛóÜó @ì@õŒói@æŽïåïmì‹q
μmìŠbØbnŽïi@ì@LnïÄ@çaì@õŠbiò‡ŽîŒ@õˆìó÷@æŽïïÜóy†@a†@ôåèì†@Äbä†@æŽïåïàbE.D.A.K 

@@
μmì‹q@@

@μmì‹qProtein@@ôÙîŽïäUP@Eæåï÷‡ÙŽïq@Žôäb‚@bî@Ú“è@b“ŽïØ@ˆ@L@@bä‹ÙnìŠ†@õŠbiò‡ŽîŒ
Žôäb‚@ŽõŠaíî†@æŽïîónòŠóØ@N@óÄŠò†ˆ@üi@çbî@Žôäb‚@Äbä@üi@çbîò††bà@bånbèí óÄ@bîŠbÙîŠbè@μmì‹q

póØ†@L@@óî@ôØòŠó@ŽôØó’ói@çbî†Šóè@@@@@ôàŒþqínîb@ì@Žôäb‚@Äbä@æŽïîómbéÙŽïq@o“ @ˆ@L
@çómòˆ†@çbåïmì‹q@Ûò‡åè@óä‰Žïi†Antibody@@@@çŒóà@ŽôØóÜìŠ@ì@oîˆíØ†@@çbîØói@ôÙäíš
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çóØ†@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bäíšíåmbè@ì@μÅÜ@bîŠbÙîŠbè@ì@óîóè@a‡äbØóÝÄòŒ@bä‹ÙÄb‚†@N@@μmì‹q
i@bîŠbÙîŠbè@l@íØ@æŽïè‡ÙŽïq@ça‡îbnrïqò‹Ð@bØòŠbà‰è@ˆŽî‡äóça‡Žî‹ @óåŽïè†óÅÙŽïq@õ‡îbnrïq@æN@@

@óäóè@çbåïmì‹q@bånèbÙŽïq@æŽïnb÷@Šaíš@Žõ‹ŽïÅÜ@L@ôäòŠ@ôÅi@õˆìó÷Z@@
@@

 @ôÙŽïrnò†@ŽôïmbéÙŽïqPrimary Structure@@Z@@@a‡Žïm@íØ@óØò‡äóiŽîŠ@óïmbéÙŽïq@Äó÷
@@ça‡îbnrïqò‹Ð@bä‹ÙnìŠ†@üi@ça‡Žî‹ @óåŽïè†@óÅÙŽïq@ôåïàó÷@æŽï’‹m@L@@‡äóiŽîŠ@Äó÷@l@ò

ça†ónŽïè†@ça‡äóiŽîŠ@çbÄ@bäíjnìŠ†@bïäaìóš@ŠóÜ@Šbî‹i@ðîòìbàŽíi@ŽôØóîòíŽï’@L@Šó ó÷
@@íia‡îóq@a†@Žõ‡äóiŽîŠ@ŽôÄ†@âŽïØ@bØóåîŠíé @L@@@@@Žõì@ŽõŠbØ@ŠóÜ@çŒóà@bØóåîŠíé 
ç‹ÙnìŠ†@óïmbè@íi@bî@oïia‡îóq@Žõ†@Žôåïmì‹qN@@

 @@@ôvåÄbä@ŽôïmbéÙŽïqSecondary Structure@@Z@óåmbéÙŽïq@Äó÷@ôØòíŽï’@l@õˆ
oŽïè‡ÙŽïq@ðîb›Žïq@æŽî‡îbnrïqò‹Ð@bØò−Œ@ˆ@ì@çb›Žïq@ónŽïè†@ðîíƒÄbä@L@@ôÄ@æŽïäòŠ@ìì†

@@ŽôÝïà@ŽônaŠb÷@Æîì†@ß@óîb›Žïq@ŽôØóîómbéÙŽïq@íØ@bÑÜó÷@bnî‹’@õˆìó÷@óäóè@ðîómbéÙŽïq
Žõ‹Žïà‰àò†@Lóî@õ‡îbnrïqò‹Ð@a−Œ@Žôî@çbØóî@ŽôØó’ói@õˆ@Žõì†@ŽôîN@@

 ï@ŽôïmbéÙŽïq@ôäb Tertiary Structure@@Z@@Žô@ì@Ûýbš@ŽôØóîòíŽï’@óïmbéÙŽïq@Äó÷
póØ‡nìŠ†@ça‡îbnïqò‹Ð@æŽïîò−Œ@ˆ@õ‡äóèòŠ@L@@@@ôØýbš@Äbä†@ðîómbéÙŽïq@ôÄ@a‰ŽîŠ

óáŽïØ@bî@a‡ï’óÜ@æŽïî@õˆíÜíîbi@æŽïîN@@
 @ôåîŠaíš@ŽôïmbéÙŽïqQuartary Structure@@Z@ì@Ûýbš@æŽïåïmì‹q@ŽôØòŠíu@õˆìó÷

ì@òŠóØŠbØ@Žôä‹ØŠó¾ói@Žôºäó÷@õ‡îbnïïqò‹Ð@ÛòDNA PolymeraseN@@
@@

çò††@b−ó÷@çaŠbØ@ÛóÜó @μmì‹q@a†@çaŠòìò‡åîŒ@Žô’óÜ@Äbä†@L@Âä‹ @æŽïåïmì‹q@çaìˆ@Ûò‡åè
óäbØóÝÄòŒ@bä‹ÙÄb‚@õì@ŽõŠbØ@μíîbà@Žôåïmì‹q@LóäóÄó÷@a†@ô’óÜ@Äbä†@L@@@üi@õˆ@μiíÝ íáïè

ìì†@ì@μvØí÷@æŽîŒb @ìì†Šóè@bånbèí óÄpóØ†ŠbØ@ôäíiŠbØ@a‡ïØí÷@ãò@L@@ˆ@õˆ@âîaäó÷
@@ðîbïáïØ@æŽïÙŽïÜŠbØ@bånƒŽï÷ŒóÝi@üi@óØýbš@Žôî@õˆíÜíîbi@ŽôØòŠóØóÅÙŽîˆ@ì@æŽïè‡ÙŽïq@çbåïmì‹q

çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@L@@@@@@bä‡äbÅÜ@õì@ŽõŠbØ@ì@a‡äbîbîØói@Žô’óÜ@Äbä†@óØóåïmì‹q@õˆ@μÝïuþÐ
@óî@ô›àbÔFlagella@N@@



 ٧٢

@@
†@Žô“‚óäìŠì‹q@bä‹Ùnçbåïm@@
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Kilo (km)  kilo = 1000 QPPP‹móà@
Deci (dm)  deci = 1\0 P~Q‹móà@
Centi (cm) centi = 1\100 P~PQ‹móà
Milli (mm) milli = 1\1000 P~PPQ‹móà
Nano (nm) nano =1\1,000,000,000 P~PPPPPPPPQ‹móà
Pico (pm) pico = 1\1000,000,000,000 P~PPPPPPPPPPPQ‹móà
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1000 ãa‹ @@ @@@íÝïØ  Kg 

100 ãa‹  @bnÙŽïè hg 

10 ãa‹  @bÙŽî†  dag 

1 ãa‹  @@@ãa‹  g 

0.1 @ãa‹  @@@ôî† dg 

0.01 @ãa‹ @@ @@@ônäócg 

0.001 ãa‹  @ôÝÝïà  mg 

0.000001 ãa‹  @@@ì‹Ùîbà µg 

0.000000001 @ãa‹  @@@íäbä ng@@
0.00000000000@ãa‹  @íÙïq pg 
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@@ì@ç‰Žïà†@çþŽïq@çbÄ@bîq@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@çaŠbu@Ûò‡åè@íØ@ôi‹ŽïÐ@Žõ†@a†@ŽõŠaíš@Žô’ói†
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Objective Lens @@ôÄbš@æŽïåŽîìb÷@ì Ocular Lenses @N@@@@bqíÙì‹Ùîbà@Žôä‰Žïi†@íØ
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 @@@ŽôïèbäìŠ@ŽõŠò‡ŽîˆIlluminator @@@Z@@@@@@ŽôqíÙì‹Ùîbà@üi@ŽôïèbäìŠ@òŠò‡Žîˆ@Äó÷
@a†@õóäìí¹@bäbäa†@Žôéu@æi@ónïÄóØ†@ì@póØ‡åïia†N@@

 @ŽôïèbäìŠ@ŽõŠóØ‹šCondenser @@Zpói†@aŠ@õóäí¹@Äbä†@ŽôïèbäìŠ@õˆ@ó’ói@Äó÷N@@
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@@
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 @•óÜ Body @@Z@óî@ŽôqíÙì‹Ùîbà@Žô’óÜN@@
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póØ†bîí‚@çŒóà@óäí¹@a‡àb−ó÷@N@@@@ôÙŽï÷@Šóè@ì@óäóè@óåŽîìb÷@óäóm@Šaíš@ôn“ @ŽôØóîòíŽï’@l

@@@@óäóÄó÷@õˆìó÷@óîóè@õ†bî@ˆ@a†íu@bØóä‹ÙäŒóà@Z4x, 10x, 40x, 100x @N@@@òŠbàˆ@Äó÷
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õóäí¹@bånî†@üi@oïåï÷†ŠbØ@l@õŠíàŠó@L@@@ôn’ì‹@ŽôØóîòíŽï’@l@ãïäb Ší÷ì‹ÙîbØ@Ûò‡åè

pójîbm@ŽôØóäòŠ@l@ŽôïèbäìŠ@bäa†ý@ŽõŠó ó÷@óåi†@aŠìóÜ@æîóm†@L@@@bïèbäìŠ@Žôàò†@pójîbm@l
óØ‡ŽïÄ@ôn’ì‹oïÄ@L@@@l@çaì@oŽï’†@Äì‹à@æîómóä@ôn’ì‹@ŽôØóîòíŽï’@l@æŽîŠòìò‡åîŒ@Ž¶

@@@@@@póÙi@Ïbîíi@Žôä‡äbîóm@æŽïî@íÙäb÷@ôäŠíÝÐ@æŽïÌbîíi@bîŠbÙîŠbè@L@@@@‹Žî‰Ü@òŠòìò‡åîŒ@Äó÷
@@@@a‡àb−ó÷†@ì@çbäa†@óåŽïè†@oïi@õŠìŠó@bÙ“ïm@ˆ@ŽôïèbäìŠ@Žôî@Žõì@ŽõŠò‡Žîˆ@bØóqíÙì‹Ùîbà

@õŠbm@ŽôØò‡äòìa‹Øói@Äbä†çóØ†Šbî†@ì@æîóm@†@•bi@l@a†N@@
@@
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õ‹Ø‡äó¸ójîbm@bä‡äbèó @bä‹ØŠójÄóè@bqíÙì‹Ùîbà@@
@õ‹Ø‡äó¸ójîbm@bä‡äbèó @bä‹ØŠójÄóè@bqíÙì‹ÙîbàDifferential Interface 

Contrast M.@@@@ôØòì@õˆ@õì@ŽõŠbØ@ì@ôÙbàíä@bqíÙì‹Ùîbà@l@μbïä@ónŽïè†
óîóØíä@õŠói@bqíÙì‹Ùîbà@Lìó÷@Žõì@bïèa†íu@Ž¶@õ‡äóèòŠ@Žô@ŽôØóîóåŽîì@óqíÙì‹Ùîbà@Äó÷@ò

póØ†a‡îóq@@õ‡äóèòŠ@ìì†@ôØóîóåŽîì@íØ@õ†@bqíÙì‹Ùîbà@ôØòì@íØóä@póØ†a‡îóqN@@
@@

@bqíÙì‹ÙîbàôäìÙïÜó÷@@
@@@æîŠòìò‡åîŒ@bä‹Ùïåïjïm@üi@óïèbäb@l@ì@•bi@ôØòàb÷@ŽôïèbäìŠ@æŽïî@ŒíÜb÷@æŽïqíÙì‹Ùîbà

‹îíè@LbéÙŽïq@æåïä@Žõ‡åè@æŽïäbï’@Ž¶@a‡äbì‹îbÄ@ì@çaŠòìò‡åîŒ@çbÄ@Žô’óÜ@Äbä†@æŽïî@ôm
póÙi†Šbî†@L@@@@@@@@ÛóÜó @çbî@æåïä@ŽôïèbäìŠ@bä‡äaŠó óÄ@æŽïäbï’@ì@æØí›i@†@ÛóÜó @‘ì‹îbÄ

æáŽïØ†@L@@@@@@́ î†@ónŽïèbä@ŽôïèbäìŠ@æŽïqíÙì‹Ùîbà@‹Žî‰Ü@õˆ@aŠìóÜ@N@@@ì@ç‡äaí‚@póàóƒŽïq@ˆ
@@l@ì†@çaŠòìò‡åîŒ@çbÄ@Žô’óÜ@Äbä†@æŽïîómbéÙŽïq@båïÜíØóÄ@çbì‹îbÄ@pójîbm@L@çbîbäaŒ

´î†@ónŽïè†@a†@ŽôØóïîb’íi@Äbä†@óäí¹@íØ@óîbåŽïèa†@ôäìÙïÜó÷@bqíÙì‹Ùîbà@N@óqíÙì‹Ùîbà@Äó÷
@ýb@ßQYSP@@@ýb@ß@ì@´ƒŽï÷@”Žïq@ómbèQYUV@@@@@•bi@ôØóîòíŽï’@l@ì@ôèbnìŠ†@l

çbåï÷ŠbØ@l@ómbè@LŽîìb÷@ì@çbäím‹ÙïÜó÷@ŽôØòˆ‹ @ôäìÙïÜó÷@bqíÙì‹Ùîbà@@l@ôïmbå íà@æŽïå
õóäí¹@bånî†@üi@çbÄbš@æŽïåŽîìb÷@ì@ðèbäìŠ@æŽïÝŽïq@Ûóä@oïåï÷†ŠbØ@L@@@ì@Ûí›i@ÛóÜó @bØóîóšŠbq

@@@@́ î†@óåïéi@ôèbäb@l@õì@Žô’óÜ@æŽïî@ômbéÙŽïq@Žõ‡åè@üi@æî‹i@ónŽïè†@õóäí¹@bî@Úäóm@L@@ìó÷
@’@ŠóÜ@ì@ãa‹ ì‹Ùîbà@Žôä‰Žïi†@æm‹ @óåŽïè†@ŽôqíÙì‹Ùîbà@ŽôÅi@æŽïîóåŽîì@@@@óåŽïè†@Žôîíî‡ïÄ@b’b

ça‡äb“ïä@N@ôÙîŽïä@óäí¹RPP@@@@ç‹ÙäŒóà@ónŽïè†@ôn’ì‹@Žôî@õì@ŽõŠbióÔ@ˆ@çaŠbu@Šaè@N@Ž¶
ç‹ØóšŠbq@ónŽïéi@õì@Žô’óÜ@oŽïÄ†@ôÙäíš@´î†@óåŽïèbä@õ‡åîŒ@æŽïîóäí¹N@@

@@
@ŠórŽïm@bî@ôäím‹ÙïÜó÷@bqíÙì‹Ùîbà@@

@@@@@ŠórŽïm@bî@ôäím‹ÙïÜó÷@bqíÙì‹ÙîbàTransmission Electron M.@@@ŽôàóuŠó
@ónïèó †@Žõì@bä‹ÙäŒóàRPP@@oÐóy@bm@aŠóÙ’b÷@ì@æèìŠ@bØóäa†Šbî‹i@ì@çaŠbu@Šaè

@´î†@ónŽïè†@çaŠóàíäbäI@@@Žõ‹móà@æŽï’ói@ŠbïÝà@ˆ@óØó’ói@‹móàíäbä@H@@@@ŽôåŽîì@óqíÙì‹Ùîbà@Äó÷
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@oî‹ †@çbÙŽîŠ@ìì†@l@õóäí¹@Z@@@@@Žôî@õóåŽîì@õì@ôØòì@Žô’b’@ŠóÜ@ça‡äb“ïä@ónŽïè†@óåŽîì
Ü@õŠómíïràíØ@ŽõŠónïäíà@Šó@L@@@@ŽõíŽï’@ŠóÜ@ça‡äb“ïä@ónŽïéi@æŽï’†@óåŽîì@çbî†

óî@ôÐa‹ ímíÐ@ôØòì@Šóè@íØ@ôäím‹ÙïÜó÷@ŽôØóÐa‹ ì‹Ùîbà@N@ŽôÄ@‹Žî‰Ü@çbäa†@óåŽïè†@æŽïîóäí¹@ìó÷
@@@@@oŽï“i@ôèóäb@l@íØa†@ç‹Ø@bØóšŠbq@óåŽïéi@Úäóm@ÛóÜó @æŽïm‹q@üi@oŽïÄ†@ŽôqíÙì‹Ùîbà

î‹i@üi@çbîóåŽîìoN@@
@@

ŠóåÙ“q@bî@ôäím‹ÙïÜó÷@bqíÙì‹Ùîbà@@@
@ŠóåÙ“q@bî@ôäìÙïÜó÷@bqíÙì‹ÙîbàScanning Electron M. @@@‹mò†b@ŽôØóîóåŽîì

@@bä‹ÙäŒóà@aŽïè@Žôåni@ôÙäíš@póØ†a‡îóq@óØíä@õŠói@bqíÙì‹Ùîbà@ôØòì@æèìŠ@ÛóÜó @óä@ì
@ónïèó †@ŽõìQP@@ôÙîŽïä@bm@Žõì@bäa†Šbî‹i@ì@çaŠbu@ŠaèRP@a‹móàíäbäóä@N@@@óqíÙì‹Ùîbà@Äó÷

@ç‹Ùïnói@ì@ç‹ØóšŠbq@ónŽïéi@óäí¹@oŽïÄ†@Žôåïè@õŠói@ì@póØ†Šbî†@õ‡äóèòŠ@Žô@ŽôØóîóåŽîì
Freezedried@@@@ónŽïéi@õ†@ŽôØóîaäbØ@Šóè@çbî@ôàíî†ýbq@çbî@õ‹ŽîŒ@bî@Úäóm@bØó‚óm@l@ì

´Ðb¯N@@
@@

@@
çbîóäí¹@bà‹Øò†bàb÷@bÙŽîŠ@@

@üi@óäóè@ÚŽîŠ@ìì†@ôn“ @ŽôØóîòíŽï’@l@bØóîóäí¹@Šóè@çbî@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bä‹Øò†bàb÷
ç‹Ùïåïjïm@óåŽïéi@ŽôqíÙì‹Ùîbà@‹Žî‰Ü@íØa†@õ†@L@@@@@ò†b@bØó‚óm@æŽïÙŽîŠ@õˆìó÷Smear @@ì

@oäìbánîì@bÙŽîŠwet mount@@
@@

ò†b@bØó‚óm@bÙŽîŠ@@
@@@ç‹ÙÄýói@ónŽïè†@ôØò‡îþ@ŠóÜ@óäí¹@a‡Žïm@íØ@óî@Žôä‹ØŠò†bàb÷@bØóŽïì‹q@óÙŽîŠ@Äó÷@L

íä@@@bŽïì‹q@l@ì@õóÙjÄóèŠói@ôØóäí¹@ŽôÙŽîŠ@ŽôÅi@ôŽï’†@ím@ŽõŠaí‚@æŽïÜb‚@çbÄ@Æîì†@ß@óØ
@ôåïiŠbØ@l@ŽôïmbàŠó @bä‹ØŽïuZ@@

QN óÙi@ÄóèŠói@‰Ôbq@Žôî@õó“ï’@ŽôØò‡îþN@@
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RN ò‹iŠòì@a‡Äbä†@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ŽõŠó›ÜóØ@õì@bØóqíÜ†N@@
SN îþ@ŠóÜ@a‡Äbä†@õ‡åîŒ@æŽïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bqíÜ†@ŽôÄóÙióÄýói@õó“ï’@Žõ‡N@@
TN @@@@@@@@@@ŠóÜ@çaŠbu@ìì†@ô’bq@ì@oïi†@Ú“è@bmóè@ðîaìóè@Šói@óäa‡i@õ‡îþ@ôÄ

@@@óji@ì@óåïi@aŠ@âŽïØ@ŽôØò‹ b÷@N@@@@@@ŠóÜ@póØ@çaŠòìò‡åîŒ@çbÄ@ßòì@Žõ†@ômbàŠó 
æiŽïu@õ‡îþ@N@@@l@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Žõ‡åè@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@óŽïì‹q@Äó÷

@Žôéu@ˆ@ì@æiŽïu@óÄ@õ‡îþæÅÜóä@í‚N@@
UN óÙi@ÂäòŠ@pójîbm@bà@ôÌbîíi@l@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ô’bqN@@

@@
oäìbánîì@bÙŽîŠ@@

@@@a†@æèìŠ@ŽôØòŠó›ÜóØ@Äbä†@íØ@óäbîóäí¹@bä‹ØŠò†bàb÷@bØóŽïì‹q@õˆ@oäìbánîì
çbäa†@óåŽïè†@ýbÄ@õì@bØóÅïä@Žôî@çbî@ðîbb÷@Žôî@õó“ï’@ŽôØò‡îþ@ŠóÜ@ô’bq@ì@çbäa†óåŽïè†@L

@@Žôî@Šaí‚@Žô’ói@Äó÷@@@@@@@@@Ûòì@æî’@ì@‹îín@ŽôØóîò†bà@ˆ@ì@óî@ŽôØóäbvåÐ@ôØòì@õ‡îþ
ç‹Ø‹q@ónŽïè†@ŒíÝïÝï@Þïóà@ŽôØíiŠbØ@N@@óåïè†@õ‡îþ@ŠóÜ@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ìó÷@ô’bq

@@bïmaŒóÜ@õò††bà@bïØóïä@Ž¶@æ›i@ì@æŽïéi@a†@õò††bà@ôÄ@Äbä†@æŽï’†@õ†aŒb÷@l@íØ@ç‹ØóÄýói
@óÄó÷@íØ@póØ†@âŽïØ@çaì@bäíšíåmbè@@@@@@@çbÄ@õó’bàóm@’bi@póØ†@óà@bîŠbÙîŠbè@õˆò‡äóš

æîóÙi@çaŠòìò‡åîŒ@N@bÙŽîŠ@l@´aŠbq@óåŽïè†@Žôäí›ÙŽïm@ì@çìíjïq@ˆ@a‡Äbä†@æŽîóäí¹@ì@ò††bà@Äó÷
@ÃŠói@Žõ‡îþ@Žôä‰Žïi†@õ‡îþ@ŽôØó Šói@bäa†Cover Slide @N@@

@@
çbîóäí¹@bä‹ÙÌbîíi@@

èbä@ŽôqíÙì‹Ùîbà@‹Žî‰Ü@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ôàóè´î†@óåŽï@L@@@@@òŠòìò‡åîŒ@Äó÷@çaŠbu@Ûò‡åè
@@@@@@@@@ôèóäb@l@oŽï’óä@Äì‹à@ì@oïi†@ßóÙŽïm@a†@õ‡îþ@Äbä†@æŽî@õ†@æŽïn“m@Ûò‡åè@ßó †
@@@@@@@@Žõˆ@âŽïØ@bØò‹i@ì@ç‰Žïà†@Žõˆ@ŽôØóÜó @ónïÄóØ†@bïèbäìŠ@ìó÷@ôÙäíš@póÙi@çb“ïånò†

æåîŠó †óÄ@LŽïÄ†@çaì@Žôäí¹@ìó÷@Žõ‡åè@üi@æåï÷†ŠbØ@l@çbÌbîíi@bäaŒ@Ž¶@@@l@íØ†@çóÙjäòŠ@o
ç‹Øa†íu@ónŽïéi@õ‡äòìa‹Øbi@ì@õ†@æŽïn“m@ˆ@ôèóäb@N@@@@@Šó@íi@óîbïáïØ@ŽôØóîò††bà@Ïbîíi
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ç‹Ø‹äòŠ@ónŽïè†@Šòìò‡åîŒ@ô’bq@ì@ç‹Øò‡ŽîŒ@ónŽïè†@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@æŽïî@ômbéÙŽïqN@l@íØa†
´î†@ónŽïéi@ôèbäb@LoÑm@çbî@æ’‹m@æŽïÌbîíi@çbî@çŠíu@ìì†@õˆóÌbîíi@Äó÷N@@

@@
i@ônÑm@bÌbîíBasic Stain@@

óîóè@lóuíà@bØóîó Šbi@ì@óåî†íbØ@æŽïî@óÌbîíi@Äó÷@L@@@@@ŽôÌbîíi@ŽôÄ@æŽîŠíu@æîÄýóiŠói
@@@μ’@ŽôÝïóàMethylene Blue@@@@Šíà@æŽîŠíÜói@ìCrystal Violet @@@μäa‹Ðó@ì
Safranine@@ÚóØ@ŽõŠóàŠóà@ìMalachite Green@N@@@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@óÌbîíi@Äó÷
bä‹ÙäòŠ@üi@bîØói@æŽîŠíu@Ûò‡åè@ì@ãííàŽì‹Ø@ì@Žôäb‚@ŽõŠaíî†N@@

@@
@ô’Ž‹m@bÌbîíiAcidic Stain@@

óîóè@kÜb@bØóîó Šbi@ì@óåî†íäb÷@æŽïî@óÌbîíi@Äó÷@L@@@@@õŠíu@ôÄˆ@æŽïÌbîíi@æîÄýóiŠói@ì
@μíîb÷Eosin@@Úî‹Ùq@Žô’‹m@ìPicric Acid@N@Ûíàa‡äó÷@ì@ôàŒþqínîb@Äbä†@æŽïnòŠóØ

@æŽïî@ômbéÙŽïq@çbîç‹ÙäòŠ@óåŽïè†@ŽôÌbîíi@ŽõŠíu@ôÄ@l@çaìN@@
@@

çbÌbîíi@æŽîŠíu@@
@ŠóØa†íu@æŽïÌbîíi@ì@ò†b@æŽïÌbîíi@õˆìó÷@óäóè@çbÌbîíi@æŽîŠíu@ìì†@ôn“ @l@I

@ŽôåŽîì@õó’bàómS~T@óÙi@HŽôä‹ÙÌbîíi@bÙïåØóm@bä‹ÙmŠíØ@üiN@@
@@

@ò†b@æŽïÌbîíi 
@ò†b@bÌbîíiSimple Stain@äòŠ@üi@ì@óî@ônÑm@æŽïÌbîíi@õŠíu@ˆ@ômbéÙŽïq@ì@Žôäb‚@bä‹Ù

@@@@@@@@ì@μ’†bÐ@ÞiŠbØ@ì@μäa‹Ðó@ì@μ’@ŽôåïÝïóà@æŽïÌbîíi@ì@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@a‡Äbä†@æŽïî
@@@@@l@óåŽïè†@õˆíÜíîbiì‹Ùîbà@æŽïèóïÔbm@õóiŠìŒ@ß@ì@óäò†b@æŽïÌbîíi@ŽõŠíu@ˆ@Šíà@æŽîŠíÜói

çbåï÷ŠbØN@@
@@

‡äó¸ójîbm@æŽïÌbîíi@@@
@‡äó¸ójîbm@æŽïÌbîíiDifferential Stain@@@üi@ì@æŽïè‡ÙŽïq@q@çbî@ŽôØóÌbîíi@ˆ

@@çíÝïä@ÞîŒ@ì@ãa‹ @æŽïÌbîíi@Ûòì@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@çbîØói@æŽîŠíu@Ûò‡åè@bä‹Ùäb“ïånò†



 ٩٨

obÐ@‡ïó÷@N@ýb@ßQXXT@@båŽïèa†@ãa‹ @bÌbîíi@ôàa‹ @çbnî‹Ø@ôØŠbáïäa†@ŽõŠa†ˆíä@L@@Äó÷
Žîˆ@üi@ŠóØa†íu@bØóÙŽîŠ@Ûòì@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@óÌbîíi@@ÆïmòŒíq@ãa‹ @æŽïîbîØói@bä‹Øa†ívÙ

@@@@@@@@õŒbÅïq@ŽôäòŠ@l@õˆìó÷@íØ@ÆïmóŽïä@ãa‹ @æŽïîbîØói@ˆ@æi†Šbî†@Šíà@ŽôäòŠ@l@íØ
æi†Šbî†@N@bîØóiStaphylococcus aureus@@@@bî@ŽôäŠaí‚@bäíjîìa‹èòˆ@ŽõŠó ó÷@ónïi†@bî

bîbîØói@Ž¶@oïi†Šbî†@Šíà@ŽôäòŠ@l@aŠìóÜ@óÅïmòŒíq@ãa‹ E. coli @@@ÄaŠŒ@æŽïÙïÅîŠ@Äbä†@aìó÷
oïi†Šbî†@õŒbÅïq@ŽôäòŠ@l@aŠìóÜ@óÅïmóŽïä@ãa‹ @bî@oîˆ†@a†@ôÄì‹à@æŽïîN@@

@@ÞîŒ@äa‹Ð@ì@çíÝïä@ÚîŠ‡î‹Ð@çbîbäaŒ@Žôîýˆ@obÐ@‡ïó÷@çíÝïä@ÞîŒ@bÌbîíi@çbî†Šóè
çbåïèa†@óåïmbè@L@@@@@@@@ôÙÜbàó’@æŽïnòŠóØ@l@ónåïà†@ì@òŠí@ÂäòŠ@bî@óÌbîíi@Äó÷Waxy 

Material @@@@@@@@pójîbm@l@a†@ŽôîbîØói@æŽïîóäb‚@Ûò‡åè@ŽõŠaíî†@Äbä†@Žôî
bîØóiMycobacteriem tuberclusis @@ŽôÝ@bï’í‚óä@bä‹Øa‡îóq@ŽõŠó ó÷@ónïi†@aìó÷

bîbîØói@ìMycobacteriem leprosy@N@@a†í‚@ŽõŠaíî†@Äbä†@ŽôÌbîíi@ŽôÄ@æŽïîbîØói@ìó÷
bqóä@æŽîìó÷@Ž¶@obÐ@‡ïó÷@Žôä‰Žïi†@çŽîŠbq†ŽôÌbîíi@ôÙäíš@oïi†bîí‚@μ’@çaì@ŽôäòŠ@çŽîŠ@@

@ç‰Žïàbä@I@ŽôåŽîì@õó’bàómS~U@@óÙi@H@@ôØóäìí¹@ãa‹ @bÌbîíi@aìóš@bØ@póØ†Šbî†@óåŽîì@Äó÷
póØ†@ÂäòŠN@@

@@
@Žôn“‚S~T@@

Žôä‹ÙÌbîíi@bÙïåØóm@ŠóÜ@ŒóÝi@bØóäìíša‡Žïq 

óäìí¹@@ ç‹Ø@ôåïjïm@@ ŽôÌbîíi@æŽîŠbàˆ@ Ïbîíi@@
Šíà@æŽîŠíÜói@L
ì@μäa‹Ðó@
μ’@ŽôåïÝïóà@@

@ì@òíŽï’@ì@òŠbióÔ
çbîóäb‚@bånƒÙŽîŠ@@

@

Ûbm@bØóÌbîíi@@
@@
@

@bÌbîíi
ò†b@@

@@
æîón@ãa‹ @@

@@çíÝïä@ÞîŒ
obÐ@‡ïó÷ 

@ãa‹ @æŽïîbîØói
@ÆïmòŒóq@ ì@ÆïmóŽïä@N

bîØóiíÙîbà@Lbî†ŠbØíä@

@@üi@oïåï÷†ŠbØ@l@çbÌbîíi@ìì†
@@çbî@bîØói@æŽîŠíu@ìì†@bä‹Øa†íu

çaì@æŽïî@ômbéÙïq 

@bÌbîíi
ŠóØa†íu@@

@@

@@çínÜíÐ@ Òîb’
Âïåîón@Šír 

@@ì@ô›àbÔ@bäìíióè
@ðîíƒÄbä@æŽîŠír

póØ†Šbî† 

@@pójîbm@ŽôØóïmbéÙŽïq@óÌbîíi@Äó÷
póØ†@çb“ïä@oò†@@

@

@bÌbîíi
pójîbm@@

@@
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@óä@ðîòíŽï’@ôÅi@Žôä‹ÙÌbîíi@ŽôÄ@bÙïåØóm@æŽïÙŽîŠ@çbî†@Z@@
QN þ@ŠóÜ@ŽôïmbàŠó @bä‹ØŽïu@aŠbî‹Ø@l@ì@óÙi@ÄóèŠói@çbîóäí¹óÙiŽïu@õ‡îN@@
RN õóäí¹@Šó@óäa‡i@Šíà@æŽîŠíÜói@bÌbîíi@bØóqíÜ†@@
SN õóäí¹@Šó@óäa‡i@ôåî†íîb÷@L@@@@@@óÄ@õóäí¹@l@póØ†@ŽôÌbîíi@ŽôÄ@bîŠbÙîŠbè@æî†íîb÷

oïåï·N@@
TN @@õˆ@ŽôÄb÷@l@õóäí¹@a‡Åîì†@ß@ô’bi@í“i@¶íäbï÷@çbî@ôäínïó÷@Ž¶ízØ@l@õóäí¹

í“iN@@
UN ÷@óî@Žõ‡åè@üi@ŽôÄb÷@l@õóäí¹@bån“ï’oïåïàóä@ŠóÜ@æî†íîb@L@@@@õóäí¹@ŽôäòŠ@óØíä

póØbîí‚@Šíà@Žõ†N@@
VN @@íØŠóiˆ@í“i@ôäínïó÷@Ž¶ízØ@çbî@¶íäbï÷@l@õ†@bØòŠbu@õóäí¹@ô’bq

@òŠói@ÂäòŠ@ŽôØòŠóåŽîímDecolorazation Solution@@
WN í“i@ŽôÄb÷@l@õ†@bØòŠbu@õóäí¹@ô’bq@@
XN óÙi@ò‡ŽîŒ@õóäí¹@ŠóÜ@μäa‹Ðó@bÌbîíi@@
YN “i@ŽôÄb÷@l@õóäí¹í@@
QPN óÙjÙ“è@Žôq@õóäí¹@ì@óåïiŠbÙi@ôÔòŠòì@ŽôØòŠóÙÙ“è@@
QQN ´î†@ónŽïéi@@ŽôqíÙì‹Ùîbà@‹Žî‰Ü@óÄóèŠói@Žôî@óØíä@óäí¹@L@@ÆïmòŒíq@ãa‹ @æŽïîbîØói

óä@õŒbÅïq@ÂäòŠ@†@ÆïmóŽïä@ãa‹ @æŽïî@ì@çŠíà@ÂäòŠ@†N 
@@

@@
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’@ôÄ@l@õˆ@obÐ@‡ïó÷@çíÝïä@ÞîŒ@bÌbîíi@l@õóäí¹@bä‹ÙÌbîíi@bÙŽîŠ@çbî†Šóè@óîòíŽïZ@@
QN óÙiò†bàb÷@õóäí¹N@@
RN õóäí¹@Šó@óäa‡i@òŠí@ÂäòŠ@bî@íØ@μ’íïÐ@ßíiŠbØ@bÌbîíiN@@
SN õaìóè@Šói@óäa‡i@çbØóÜí‚@‡äóš@üi@õóäí¹N@@
TN óÙi@ãò‹ @óè@l@bØóÄb÷@ŠóÜ@õóäí¹@ô’bq@L@bä‹ØóÄ‹‚@ŽõŠó ó÷@ónïi@Žõ†@ômbàŠó 

a†@Žôäb‚@ŽõŠaíî†@Äbä†@ŽôÌbîíiN@@
UN äòŠ@ŽõŠóåŽîím@l@õóäí¹@óØíäí“i@ôäínïó÷@Ž¶ízØ@Žôî@Šój@N@@oŽïè‡ÙŽïq@òŠóåŽîím@Äó÷

@ˆS@E@ì@ÚîŠíÝØìŠ‡îbèYU@E@@ßíäbï÷@L@@@@ˆ@ôäòŠ@Žõ†@ÚîŠíÝØìŠ‡îbè@Žô’‹m
póiý@obÐ‡ïó÷@ŽõŠíu@ˆ@óä@æŽïî@õnØói@æŽïîóäb‚@L@Žõ†@obÐ‡ïó÷@æŽïîóäb‚@Ž¶
oî‹ibä@çaì@ŽõŠaíî†@ó’‹m@Äó÷@ôÙäíš@Ší@ÂäòŠ@æåïà@@

VN @õˆ@Žôïèbàì†@ßõóäí¹@Šó@óäa‡i@ì@óåïiŠbØ@l@μ’@ôåïÝïóà@bÌbîíiN@@
@@
 

pójîbm@æŽïÌbîíi@@@
@pójîbm@æŽïÌbîíiSpecial Stain@@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@óäbÌbîíi@ŽôØómíu

@a‡äbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Žô’óÜ@Äbä†@pójîbm@ŽôØóïmbéÙŽïq@bä‹Ø‹äòŠ@L@@@ðîíƒÄbä@æŽîŠír@ôØòì@L
ô›àbÔ@Lôåïmþïu@æŽïÜíqóØ@N@@

@@
@Žôn“‚S~U@@

a†@õˆíÜíîbiì‹Ùîbà@ŽônäaŒ@bånƒŽï÷@”Žïq@†@çbîbäaŒ@Ûò‡åè@Ž¶ìŠ@@

a†@ônäaŒ@bånƒŽïø“Žïq@†@õì@Ž¶ì‹i@@ ðîbäaŒ@ŽôÄbä@@ ßb@@

@l@çbîbîØói@bä‹ÙäòŠ@íi@íØ@båŽïèa†@ãa‹ @bÌbîíi
oŽïè†ŠbØ@@

ãa‹ @çbïnî‹Ø@äbè 

 

 
1884

 
@üi@õˆìó÷@íØ@båŽïèa†@obÐ@‡ïó÷@çíÝïä@ÞîŒ@bÌbîíi

äòŠoŽïè†ŠbÙi@çbîbîØói@ŽôØòŠíu@bä‹Ù@@
ÞîŒ@äa‹Ð@@

çíÝïä@Û‹îŠ‡î‹Ð  
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@@
@@@@õ‡äòìa‹Øói@bä‹Ø‹äòŠ@üi@ÆïmóŽïä@bØóÌbîíi@Ûòì@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@pìíu@bÌbîíi

oïiŠbî†@ÂäòŠ@Žôi@póØ†@Ž¶òì@íØ@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@L@ŽôØóïmbéÙŽïq@Žõ†@Žõì†@bÌbîíi
@@@póÙäòŠ@a‡îì@Žô’óÜ@Äbä†@õ‹Ùäb“ïånò†@@@@@@l@õ‡åè@Žõy@ì@μì‹ïä@æŽïÌbîíi@Ûòì

@@@@ÆïmòŒíq@ãa‹ @Ûòì@õˆ@Šíà@æŽîŠíÜói@ì@ÆïmóŽïä@ãa‹ @Ûòì@æŽïè†ŠbØ@N@@@ŠóÑîbÙ@bÌbîíi
@@@@@@@æŽîŠír@bä‹ÙäòŠ@@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@ómójîbm@bî@ô›àbÔ@bØóÌbîíi@@Šírì‡åï÷@çínÜíÐ

æŽï‚ì†ìŠbi@ˆ@íØ@óî@ŽôîbîØói@bî@ônÅä@bØóšŠbq@íØ@ðîíƒÄbä@@@@@çbÅi@ì@´aŠbq@ónŽïè†@óÄŠò†
ç‹ÙäòŠ@ónŽïè†@çbÄbåŽïqN@@

QN óÙiò†bàb÷@ŽôîbîØói@bØóîóäí¹N@@
RN oïi@Þ’@íØa†@óÙi@ãŠó @õ‹ b÷@ŠóÜ@ÚóØ@ŽõŠóàŠóà@bÌbîíi@@
SN õóäí¹@Šó@óäa‡i@ŽôÌbîíi@ŽôÄN@@
TN í“i@çbØ‹š@éï@Žõìbà@üi@õóäí¹N@@
UN †@æŽïšŠbq@bä‹ÙäòŠ@üi@õóäí¹@Šó@óäa‡i@μäa‹Ðó@bÌbîíi@@@@Ûóä@Žôäb‚@Žô’óÜ@æŽïî@õ

ðîíƒÄbä@æŽîŠírN@@
VN óÙi@çaŠír@bïåïjïm@ì@ŽôqíÙì‹Ùîbà@‹Žîˆ@óäa‡i@õóäí¹N 



 ١٠٢

 
@@

 
@Žôï@Žô’ói@aîíØ 

 
 

QN _@óî@ôš@pŠóàíäbä@@
aN 1\1000,000,000 @@Žõ‹móà@ˆ@@
bN 1\100,000@@@@@@@@@@@@@@Žõ‹móà@ˆ@@
cN 1\1000,000@@@@@@@@@@@Žõ‹móà@ˆ 

dN 1\100,000,000@@@@@Žõ‹móà@ˆ@@
@@

RN m@bàò†@õóåŽîìb÷óäóm@bä‹ÙäŒóà@l@ôØóàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bïåïjïx100@@ôÄbš@båŽîìb÷@bî@ì
x10@oïi@L_@ç‹ÙäŒóà@ónŽïè†@‡äóš@óäí¹@@

aN @óäí¹QPPP@ç‹ÙäŒóà@ónŽïè@‡äaŠbuN 

bN @óäí¹QPP@ç‹ÙäŒóà@ónŽïè@‡äaŠbuN 

cN @óäí¹QP@ç‹ÙäŒóà@ónŽïè@‡äaŠbuN 

dN @óäí¹QP~PPP@ç‹ÙäŒóà@ónŽïè@‡äaŠbuN@@
@@

SN ŽõŠóØ‹š@Žôäbà‹Ð@_@óïš@a†@ŽôqíÙì‹Ùîbà@†@ŽôïèbäìŠ@@
aN õóäí¹@bïmbàŠó @þq@bä‹ÙÜìäíØ@üiN@@
bN õóäí¹@bïîŠa‡Žï’@bånaŠbq@üiN@@
cN çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bånî†@üi@óî@ŽôïèbäìŠ@ŽõŠò‡ŽîˆN@@
dN oïi@Ú“è@óäí¹@oïÝŽïéi@íØa†N 

 
@@
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TN àóm@bàò†@´î†@ónŽïè†@ôÄbš@båŽîìb÷@bî@ŽõŠóÄò†@Žõì@óä‰Žïi†@_@õóØ†@ôØò‡îþ@õó’b@@
aN @tò†@@
bN óåŽîìb÷óäóm@@
cN Šò‡äb“ïä@@
dN Žôånî†@Žô›‚bi@@

@@
UN @@@@bä‹ÙäŒóà@üi@óäí¹@Žôàò†@õóØŽïu@•bi@bØóäa†Šbî‹i@Žõ†@aìóšx100 @@@ónŽïè†

_ç‹ÙäŒóà@@
aN ŠómíïràíØ@ŽõŠónïäíà@ŠóÜ@õóåŽîì@bä‹ÙÄbšŠói@@
bN Ûbm@bî@ôÄbš@bØóîóåŽîìb÷@bäbåï÷ŠbØ@l@@
cN a†@ŽônîòŒ@Äbä†@õóäí¹@bä‹Ø@ãìíÕä@@
dN ŠoÅïÝÅÝi@óäí¹@μÝŽïèóä@íØ@ŽôØóÙŽîN@@

@@
VN _@óïš@Óa‹ ì‹Ùîbà@@

aN æm‹ @ónŽïè†@ôäím‹ÙïÜó÷@bqíÙì‹Ùîbà@l@Žôî@óîóåŽîì@ìó÷N@@
bN çb“ŽïØ@ónŽïè†@ŽôqíÙì‹Ùîbà@bÙŽî‹i@ôØóîŠbÙÝŽïè@@
cN oî‹ †@õóäí¹@üi@ŽôïèbäìŠ@bqíÙì‹Ùîbà@Žôî@óîóåŽîì@ìó÷@@
dN óî@õóäí¹@bä‹Øó’ó @ŽôîŠbÙÝŽïèN@@

@@
WN @ò†b@bØó‚óm@bÙŽîŠ_@óî@ôš@@

aN @@@@@íi@ç‹ÙÐóèŠói@ónŽïè†@õ‡îþ@ŠóÜ@óäí¹@a‡Žïm@óØóŽïì‹q
Žôä‹Øó’bàómN@@

bN ç‹ÙÙ“è@ónŽïè†@õ‡îþ@ŠóÜ@óäí¹@a‡Žïm@óØóŽïì‹qN@@
cN ŽôqíÙì‹Ùîbà@‹Žî‰Ü@ç‡äbÅÜ@ónŽïè†@óäí¹@a‡Žïm@óØóŽïì‹qN@@
dN õóäí¹@bä‹Ùäb“ïånò†@üi@óØóŽïì‹qN@@
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@Ûòì@oïi†a‡îóq@çbäòŠ@ÛóÜó @ŠóÜ@ô›àbÔZ@@

 @ŒíÙî‹míäíà Monotrichous @@Zóî@Žôåni@bØóï›àbÔ@òŠíu@Äó÷N@@
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oïÄóØŠò†@l@La†@Žôäb‚@Äbä†@óå›i@õìa‹èòˆ@æŽïî@õ†@æŽî††bà@Ûò‡åè@oïÝŽïèbä@Ž¶N@@bî@ò†Šóq@Äó÷
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‡Žî‹ @ónŽïè†@óÅŽïq@ômaŠ‡îbèíiŠbØ@ŽôØóqì‹ @Žõ‹Øó’@Žôåïmì‹q@óäóè@Šíu@ìì†@ì@çaZ@@
 @@@@ça†Šóq@ŽôîŠ@ŠóÜ@Žôî@Žôånbèí óÄ@båïmì‹qTransmembrane Protein@@Z

oïƒŽï÷‡ÙŽîŠ@a‡ïàŒþq@a†Šóq@Äbä†@ça†Šó @bäíšímbè@ì@òŠòŽïè óÄ@ŽôØóåïmì‹qN 

 @¶bäóØ@Žôåïmì‹qChannel Protein@@Z@@@@@çýbäóØ@çbî@çbäíØ@Ûò‡åè@óåïmì‹q@Äó÷
nìŠ†@a†@ôåïmì‹q@a†Šóq@Äbä†a‹Äbä†@ça†Šó @bäíšíåmbè@ŽõŠó ó÷@ónïi†@íØ@póØ‡N@@

 
- @ŠóiòŠìò†@Žôåïmì‹qperipheral protein 

‡äój’bq@Žôåïmì‹q@Žôä‰Žïi†@çbî†Šóè@L@@@óÄŠò†@ˆ@ŽôîŠ@ŠóÜ@a‡Äbäˆ@æŽïîý@óåÄóØ†@óåïmì‹q@Äó÷
óîóè@õŠóàóuóä@ì@õŠóàóu@Žôéu@bmóÝb‚@ì@ôàŒþqínîb@a†Šóq@æŽïîN@@
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b@a†Šóq@æŽïäbà‹ÐôàŒþqínî@@

@@@üi@çbØìŠó’bq@bånƒŽï÷Šò†@ì@Žôäb‚@Äbä@üi@ôØaŠí‚@æŽî††bà@bäíšíåmbè@ôàŒþqínîb@a†Šóq
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@óäóÄó÷@õˆìó÷@óäóè@a†@ôàŒþqínîb@a†Šóq@Äbä†@çbîò††bà@bånbèí óÄZ@@

@@
@ðîbb÷@bånbèí óÄPassive Transport 

@@@ì@Žôäb‚@Äbä@íi@ça††bà@Ûò‡åè@bäíšíåmbè@ŽõŠó ó÷@ónïi†@o@bî@çbî@ðîbb÷@bånbèí óÄ
ça†bà@çaì@båmbéÙŽïq@Žôn’ì‹@Æîì†@ß@õˆìó÷@óÄŠò†@NŽôÄ@æŽîŠíu@Žô@@@@óäóè@õˆ@Žôånbèí óÄ

ôäòŠ@ôÅi@õˆìó÷@Z@@
@@

 ò†b@bäìíjÄýóiSimple Diffusion @Z@@@@çaì@bïnîóq@æŽïî@óäa††bà@çaì@bäíšíåmbè
@@@@oïi@âŽïØ@bî@çaì@bïnîóq@íØ@ôØóéu@üi@‡åÝi@L@@@@@æî†Šó @Ûòì@Ûí›i@æŽî†bà@Žôåni

@@@Ûòì@a‡îŒói@Äbä†@ðîbïÜóy@æŽî††bà@Ûò‡åè@ì@ôäíiŠbØ@a‡ïØí÷@ãòìì†@ì@μvØí÷
‹mçŠíi†@a‹Äbä†@õ†aŒb÷@l@ôåèì†@æŽï’@L@@@@@@ŒíØíÝ @a‹Øó’@Ûòì@çŒóà@æŽî†Šó @Ž¶

æŽï’óäN@@
 @@õ‹Ùïèóäb@l@bäìíjÄýóiFacilitated Diffusion@Z@@õˆóïì‹q@Äó÷

@æŽïåïmì‹q@bîŠbÙîŠbè@l@ãä@ônîóq@ŽôØóéu@üi@‡åÝi@ônîóq@ŽôØóéu@ˆ@óäa††bà@bäíšíåmbè
†@ômŠa‰jÜóè@a‹ŽîŠ@a†Šóq@Äbä†@ŠóÙàbàóma@L@@@@oïÝŽïèbä@ômbÑíÐ@ŽõŒói@bî@ôäaì†@b‚óm

@l@õ‹Ùäbb÷@bäíjÄýói@üi@íØ@oïi‡nìŠ†@Ûòìò‹ŽîŠ@bmóè@çŠíi@a‹Äbä†@çŒóà@æŽî†Šó 
oïåïiŠbØ@L@@@@ŽõíŽï’@båîŠíé @bÙŽî‹i@õˆìó÷@póØ†ŠbØ@‹Üóè@Ûòì@ŠóÙàbàóm@båïmì‹q

póÙi@ŒbiŠò†@çŒóà@æŽî†Šó @Ûò‡åè@oŽï’†@óåïmì‹q@Äó÷@aŠìóÜ@çŒóà@æŽî†Šó N@@
 @ç‡äýò† OsmosisZ@@@@óî@ðîòŠím@bØóäíjÅÜói@ç‡äýò†Net Movement@@l

oïš†@ãä@ônîóq@ŽôØóéu@üi@‡åÝi@ônîóq@ŽôØóéu@ˆ@íØ@ŽôÄb÷@Ûòì@pójîbmN@@
@@
@@
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póØ†ŠbØ@Žôä‡äýò†@aŠbî‹Ø@aìóš@_@@

Isotonic Solution@@ZóäbØóî@ŽôØòŠóåŽîím@Žôq@ãòŠóà@L@çbäa†@ónŽïéi@Ûóîóäb‚@Šó ó÷
a†@õŠóåŽîím@ôÄ@Äbä†@L@óÙŽï÷@õ‡åè@õŠóåŽîím@ì@Žõí‚@bïnîóq@L@æŽïîò††bà@ìó÷@aŠaìóÜ

ÄóØ†Šò†@Žôäb‚@Äbäˆ@æŽïî@óäaì@õ‡åè@a‡Žïäb‚@Äbä†@óåš†æN@@

Hypertonic Solution@@ZçbØóîóä@õì@bïnîóq@Žôî@òŠóåŽîím@ìó÷@óÄó÷@L@@óäb‚@bàò†
@@@@@@@Äbä@bî@ˆ@òáŽïØ@a†@Žôäb‚@Äbä†@Žõí‚@bïnîóq@a†@õŠóåŽîím@ôÄ@Äbä†@çbäa†@ónŽïè†
oï›àŠíÔ@Žõ†@óäb‚@bíè@ì@oïÄóØŠò†@Žõ†@a‡Žïäb‚@Äbä†@bÄb÷@aŠìóÜ@a†@õŠóåŽîím@L

@båï›àŠíÔ@ŽõŠbî‹Ø@ŽôÄ@óä‰Žïi†@Žôäb‚ShrinkageN@@

Hypotonic Solution@@@Za†@õŠóåŽîím@ôÄ@Äbä†@çbäa†@ónŽïè†@óäb‚@Žôàò†@L@a‰ŽîŠ
@ónïš@Žõ†@a†@õŠóåŽîím@Äbä†@bÄb÷@bíè@ì@õŠóåŽîím@bî@ˆ@ò‹mŠìŒ@a†@Žôäb‚@Äbä†@Žõí‚

oïi@Äíq@Žõ†@óäb‚@ì@a‡Äbä†@LoïÔóq†@óäb‚@bmóè@L@çbî@μÔóq@ŽõŠbî‹Ø@ŽôÄ@óä‰Žïi†
Žôäb‚@bäbïÜóy@Lysis@N 

 

 
 

@Ûýbš@bånbèí óÄActive Transport  

@bäbåï÷ŠbØ@l@bÙŽîŠ@l@pói†@ì@oïåï÷†@aŠ@ôàŒþqínîb@a†Šóq@Äbä†@ça††bà@õˆ@óŽïì‹q@Äó÷
Žõì@oïåï÷†@ãóèŠói@óäb‚@båéŽïm@N@@@æéŽïm@oŽïÄ†@ì@Žôä†aìbm@õˆ†@óî@ŽôÄb÷@bäa‡ràóq@ôØòì@óÙŽîŠ@Äó÷

çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïéi@L@Žôåïíåî†ó÷@bØò†Šó @ˆ@ôØómbÑíÐ@bä‹iý@bÙŽîŠ@l@póØ†a‡îóq@ŽôåéŽïm@óäb‚
@ômbÑíÐ@ŽôATP@@@@óØýbš@ò‡ŽîŒ@bØóåéŽïm@ça†í‚@ò†Šó @Äó÷@N@@@ïmì‹q@ŽõíŽï’@óåéŽïm@Äó÷@@bå

óÄŠò†ˆ@çbî@Žôäb‚@Äbä@üi@pò‡Übq@ça††bà@ì@oîŠíé †@a†@Žõ†Šóq@Äbä†@ŠóÙàbàóm@L@@@Äó÷@óäí¹@üi
ôàíî†í@æŽïäíîb÷@bäbä‡Übq@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@óÙŽîŠN 
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@çbqì‹ @båîŠíééuGroup Translocation  

@@@@@@àŒþqínîb@a†Šóq@Äbä†@ŽôØóîò††bà@ŠóÙŽï÷@íØ@óî@ŽôäíjÄýói@bØóŽïì‹q@õˆóÄó÷@a†@ô
oïƒïøÙŽîŠ@Žõ†@oîŠíi†@L@@@@@@@@@ónŽïè†@aìó÷@oïƒŽîŒóà@l@ŽôåéŽïm@óäb‚@oŽïÄ†@a‡ŽïŽïì‹q@ŽôÄ†

@@@@@@Žô’‹m@Ûòì@μäòŒ@æŽïî@ômbÑíÐ@æŽïîónŽîìb÷@ˆ@@æm‹ ŠòìPhosphoendopyruvic 

(PEP)@@Npò†‡îŠ@ôÙŽïrnò†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚@Äò†@ß@õ‡äóš@Äó÷N@@
@@

ôäb‚@båm‰ŽïÄbèŠò†@ì@çíša‡ÙŽïÄbä@Ž@@
Šóè@Äó÷@@@ŽôÄb÷@ì@ôØaŠí‚@æŽïîò††bà@bånbèí óÄ@póàóƒŽïq@ˆ@ça†@ãb−ó÷@ónŽïè†@òŠbî‹Ø@ìì†

óÄŠò†ˆ@üi@çbØìŠó’bq@båm‰ŽïÄbèŠò†@ì@Žôäb‚@Äbä@üi@N@@bäíša‡ÙŽïÄbä@aŠbî‹Ø@bÙŽîŠ@l@çŒóà@æŽî†Šó 
óÄŠìˆ@†@óåŽïè†@Žôäb‚@Lóäóè@õˆ@ŽõŠbî‹Ø@ŽôÄ@æŽîŠíu@ìì†@L@Žôäa‡míÔ@aŠbî‹ØPhagocytosis@

Šbî‹Ø@ì@@ŽôäŠb‚óÄ@aPinocytosis@N@@@@@çaì@æŽî†Šó @ì@×òŠ@æŽïîò††bà@çaì@Žôäa‡míÔ@aŠbî‹Ø
pò†‡míÔ@çŒóà@L@@@@@†@çaì@æŽî†Šó @æŽïî@a†@Žôäb‚@Äbä†@ónåï÷†@çbîò††bà@çaì@ŽôäŠb‚óÄ@aŠbî‹Ø@Ž¶

ŽôÄb÷@ôØòì@æia†@Þ’@ŽôØòŠbi@ì@Ûí›i@N@@@@@l@ónŽïè†@õˆ@Žôäb‚@båm‰ŽïÄbèŠò†@aŠbî‹Ø@çbî†Šóè
Šò†@üi@çbåï÷ŠbØoïióä@Žôq@ôÄ‡Žïq@@Žôäb‚@æŽïî@õìa‹èòˆ@æŽïØìŠó’bq@çaì@bånƒŽï÷@L@@çbî†Šóè

@@Ûí›i@æŽïÙ“ïÔóq@Ûò‡åè@bÙŽîŠ@l@õŠbàò†@æŽïîbáŽïè@ì@çíàŠíè@Ûòì@bÑà@l@æŽïnòŠóØ@Ûò‡åè
´ŽïÄbè@óåŽïè†N@@

@@
ãŒþqínîb@ì@ßíínîb@@

@ßíínîbCytosol@æŽïîóäb‚@Äbä†@æŽïî@ôäóàóÝ’@üi@ómójîbm@ŽôØóÄaŠaŒ@@@@a‡ïÙŽïrnò†@ÚÄbä
μmì‹q@ˆ@oŽïè‡ÙŽïq@íØ@æmí @ónŽïè†@LŒói@Lâîäó÷@Lçíîb÷@L@@æŽïî@Ûí›i@æŽïîóÝî†Šó @ì@ÛìŠó’bq

a‡ŽïÄb÷@Äbä†@ðîbïÜóy@N@@@@@óäa†@Þ’ó›áïä@ŽôØòŠbi†@óïäóàóÝ’@Äó÷Semifluid@N@@@æŽîòò†bà@Äó÷
a‡Žïäb‚@æŽïî@ôØýbšò‡åîŒ@aŠbî‹Ø@†@ŽôîŠa‡’ói@a†@¶íínîb@Äbä†@ðîbïÜóy@çóØ†@N@@@Äbä†@çbî†

@‡îíÝØíïä@Žôä‰Žïi†@óîóè@ÛòŠóÄò†@a†@¶íínîbNucloid@@@@Žô’‹m@Žôî@óéu@ìó÷@íØDNA@
@æm‹Üóè@ónŽïè†@a‡Äbä†@N@@@@ôÄì‹à@Žô’óÜ@æŽïîóäb‚@õˆbÄìŠói@L@@@@ÚŽï÷@Žôåni@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà

@@@@@́ Ðb¯@ónŽïéi@ôØó Šói@l@çbî@ôÙÄbä@a†Šóq@Äbä†@ónïÄóØbä@ì@óîóè@ãííàŽì‹Ø@N@íínîb@ß



 ١٢٠

@a‡Žïäb‚@ŽôàŒþqínîb@Äbä†@ónïÄóØ†@L@@ãŒþqímbCytoplasm@@@@@@@Äbä†@Žôî@óî@ôäóàóÝ’@ìó÷
@@@@æŽïî@ômbéÙŽïq@ì@ãííjîaŠ@ì@ôàŒþqínîb@ŽõŠóÙîóqóÙïnóè@ˆ@oŽïè‡ÙŽïq@a†óåïÔónaŠ@æŽïÙÄbä

õ‡åîŒóä@æŽïî@õ†N@@
@@

ãííjîaŠ@@
@ãííjîaŠRibosome@@@@nìŠ†@ça‹Øó’ò‹Ð@ì@a†@Žôäb‚@Äbä†@óØóØíàa‡äó÷póØ‡@L@l

@@@@@@ôäìÙïÜó÷@bqíÙì‹Ùîbà@‹Žî‰Ü@Äì‹à@Šó ó÷@ì@æÄýóiŠói†@a‡Žïäb‚@Äbä†@ãííjîaŠ@bèòŠaè
@@@@oïåïi@Ûí›i@æŽïØ‡ä†@ŽõíŽï’@l@Žõ†@póÙi@çaì@õó’bàóm@L@@@@bØòŠbà‰è@ˆ@óØíàa‡äó÷@Äó÷

@çbîóØóîó›áïäSubunit@@Žô’‹m@ì@μmì‹q@íØ@oŽïè‡ÙŽïqRNA@@ôàííjîaŠ@Žôî@LrRAN@L
ÙŽïq@çbàííjîaŠoŽïè‡@N@ŽôäíióÄ‹‚@bïmaŒóÜ@bäbÅïq@l@çbàííjîaŠ@æŽïîóØóîSedimentation 

Rate@ç‹Ùäb“ïä@oò†@óåŽïè†@L@Žôä‹ÙïÔbm@Žôiíïm@Žôåi@ß@ãííjîaŠ@íØbî@óïmaŠŒóÜ@ìó÷
@@@Ã‹Žïi‡ïÅ@bîóØóî@l@ì@ôuíïÐŠónäó@Žõàb÷@Äbä@íi@çbäa†@ónŽïè†@Žôàò†@æi†óÄ‹‚@ÚŽï÷ŠóÜ

Svedberg @Ø@æî‹iŠò†@ónŽïè†@@ãóÙŽï÷@üi@óïmaŒóÜ@Äó÷@Žôî@æm‹ Šòì@óïmbè@ðîbäaŒ@õì@ŽôÄbä@ˆ@í
ðîbÅïq@Šbu@N@Žõì@æŽïîóØóî@ì@çbàííjîaŠ@ŽõíŽï’@ì@òŠbióÔ@ì@ónŠbi@ŽôäíióÄ‹‚@ðmaŒóÜ
póØ†Šbî†@L@@@@bïmaŒóÜ@Šó@íi@ç‹Øò‡ŽîŒ@ónŽïèbä@ôàííjîaŠ@æŽïîóØóîó›áïä@bïmaŒóÜ@Žõ‡åè@Šóiˆ

çbàííjîaŠ@bäìíióÄ‹‚@@N@@
ííjîaŠ@@@@@@@ì@μmì‹q@çaì@aŠbà‰è@l@ç‹Ùäb“ïånò†@óåïè†@ôÙŽïrnò†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚@æŽïà
@æŽî†Šó rRAN@@@ŽôäíióÄ‹‚@bïmaŒóÜ@bäbÅïq@aŠbÙîŠbè@l@õˆìó÷@a†@ŽôàííjîaŠ@Äbä†@N

@@@@@@@òáŽïØ@çaì@bïma‹š@þq@ì@óäò†b†@ôÙŽïrnò†@ÚÄbä@æŽîŠòìò‡åîŒ@æŽïàííjîaŠ@L@@@óäí¹@üi
ïmaŒóÜ@ŽôîbîØói@æŽïàííjîaŠ@çaì@bäìíióÄ‹‚@b70S@@@@@óåïÔónaŠ@ÚÄbä@æŽïàííjîaŠ@bïmaŒóÜ@Ž¶

80S@Iôi@a‡äaì@aŠóióÄbä†@Žôïèa†íu@ŽôÄ@õ‹ŽïÐ@q@Žõ†@a†@õ‡äói@ôÄ†@NH@ì@ãííjîaŠ
@@@æŽï’†@çbàŠò†@çaì@båm‹ a†Šó@l@oò†@bÙŽîŠ@l@íØ@óäbäómòˆ†@b−bàŠb÷@Žõì@æŽïîóØóîó›áïä

ŠbØˆ@Žõì@æŽïäbï’@çbî@çˆíÙi@ŽôîbîØói@@@@æŽïåïmì‹q@ãííjîaŠ@æÝŽïèbä@óäómòˆ†@Äó÷@ôÙäíš@æƒŽïi
çóÙjnìŠ†@ŽôîbîØói@bäbîˆ@üi@Âä‹ @N@@@@bïmaŒóÜ@æŽïî@oîˆíØ†@çbîóäb‚@çaì@Žôåni@óäómòˆ†@Äó÷

@@@@@a†íua†íu@æŽïî@ŽôäíióÄ‹‚@æŽïïmaŒóÜ@ça†í‚@bØóîóäb‚@ôÙäíš@oïi@pójîbm@bî@çaì@bäíióÄ‹‚
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çbäómòˆ†@bä‹ÙŽïmŠbØ@Šói@ónïÄóØbä@NŠóè@@@@ì@oîˆíÙi@ŽôîbîØói@æŽï’†@çómòˆ†@ômbïåi@ôÄ@ŠóÜ
ôÄì‹à@Žô’óÜ@æŽïîóäb‚@Šó@ómóØóä@Žôä‹ÙŽïmŠbØ@@N@@@æŽïäbàŠò†@íÙäb÷@çómòˆ†@ìì†Šóè@óäí¹@üi

@μîbàìŠî÷@ÄýóiŠóiErythromycin@@ßíÙïåïÑàó÷ìŠíÝØ@ìChloroamphenicol@
@@@@ííjjîaŠ@bäíióÄ‹‚@bïmaŒóÜ@æŽïî@oîˆíØ†@çbîØói@çaì@çaì@æŽïà50S@@æŽïäómòˆ†@Ž¶

@μîbàínrîStreptomycin@μîbàbnåŽïu@ìGentamycin @@@oîˆíØ†@çbîØói@çaì
@çaì@æŽïàííjîaŠ@æŽïîóØóîó›áïä@bïmaŒóÜ@oŽïî30S@oïiN@@

@@
@a†@Žôäb‚@Äbä†@æŽïî@ômbéÙŽïqò‡åîŒóäInclusions 

@@@@@b‚@Äbä†@õ‡åîŒóä@æŽïî@õ†@æŽîŠóÄò†@Ûò‡åè@õ‡åîŒ@æŽî†Šó @ôÝiˆ@@@@Ûòì@íØ@óäóè@a‡Žïä
@@õŒói@båm‹Üóè@üi@póØ†ŠbØ@ŽôØòŠbjàóÈ@L@μuìîbä@L@pbÑŽíÐ@L@@@@Äbä†@Žõ†‹ í @ì@b“ä

a†@ôàŒþqínîb@N@@@@@@@ŽõŠíu@bä‹Ùäb“ïä@oò†@üi@æåï÷†ŠbØ@l@õ‡åîŒóä@æŽïmòŠóØ@çbÄ@bäaŒ
Žôäb‚@LçaŠíu@ìì†@üi@ç‹Ù’óia†@óåŽïè†@ónòŠóØ@Äó÷N@@

- @@@@@Û‡ä†@æŽïî@õ‡åîŒóä@æŽïnòŠóØGranule Inclusions@@Z@@@@Žôi@†@òŠíu@Äó÷
@@Šóè@ì@óäóè@a‡Äbä†@Û‡ä†@ÛóÜó @íØ@´ƒÙŽîŠ@óåïmbè@çbnïØbq@Žõíï’@l@ì@óäò†Šóq

óîóè@pójîbm@ŽôØóäbà‹Ð@ôÙŽï÷@L@@@@@l@μbïä@óåŽïè†@íØ@ômbÑŽíÐò‹Ð@æŽïØ‡ä†@óäí¹@üi
ôåïnÜíÄ@ì@ôåïmbàì‹ØbnŽïà@æŽïØ‡ä†@LŽïm@æŽî†Šó @bä‹ÙnìŠ†@üi@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@@Žôåé

@æi†@õ†@æŽîŠbî‹Øò‡åîŒ@ÛóÜó @õŠa‡’ói@ì@N@@@@@@‹Žî‰Ü@çbØ‡ä†@çbÄ@õó’bàóm@Žôàò†
@@@@@@@bÌbîíi@l@Žôàò†@pójîbm@l@æibîí‚@Ší@ŽôäòŠ@l@Žõ†@õóÙi@ŽôqíÙì‹Ùîbà

ç‹Ø‹äòŠ@óåŽïéi@μ’@ŽôÝïóàN@@
- @@@@@çbÙïØ@õíŽï’@Šó@æŽïî@õ‡åîŒóä@æŽïnòŠóØVesicle Inclusions@@Z@@Äó÷

î@ômbéÙŽïq@Ûò‡åè@óØ‡ä†@@ß@pójîbm@l@æm‹Üóè@óåŽïè†@a†@ça†Šóq@Äbä†@ì@óåïåïmì‹q@æŽï
@@ŽôÄb÷@Äbä†@æŽïîbîØóiíäbï@ì@çò††@ãb−ó÷@ŽôåmbéÙŽïqóå’ìŠ@aŠbî‹Ø@æŽïîbîØói@çaì@Äò†

æîˆ†@a†@L@båm‹ Šòì@üi@oïÄóÙi@Äb÷Šó@l@óäb‚@íØa†@çóØ†ŠbjàóÈ@ŽõŒb @óØ‡ä†@Äó÷
bäìŠŽôåmbéÙŽïqóå’ìŠ@aŠbî‹Ø@üiˆ@Žôïè@@

@@



 ١٢٢

äb‚@oìŠ†@ÚÄbä@æŽïîó 

@oìŠ†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚Eukaryotic cell@@çŒŽíÜb÷@ì@çŒóà@†@ÛóÜó @I@ŽôåŽîì@õó’bàóm
T~V@óÙi@H@óäóè@a‡äbïäó“Žïq@ì@çbîìŠóØ@ì@ŽõÄóØ@ì@ÛòìŠ@ìŠòìóäbï @Žô’óÜ@Äbä†@ì@N@@Žôàò†

@@@@@@@@l@õì@æŽïî@ômbéÙŽïq@Žõ†@õóÙi@oìŠ†@ÚÄbä@bØóîóäb‚@õó’bàóm@ŽôqíÙì‹Ùîbà@‹Žî‰Ü
óäb@@@@@@@@@@çaìˆ@ÚŽï÷@Šóè@íØ@óäóè@a‡Äbä†@çbØíàa‡äó÷@bØòŠbà‰è@ì@õóØ@çb“ïä@oò†@ôè

@@@póØ†@a‡Žïäb‚@bàïÜíqbnïà@aŠbî‹Ø†@ŽôîŠa‡’ói@ì@óîóè@pójîbm@ŽôØóäbà‹Ð@N@@@bÙÄbä@çbî†Šóè
æm‹Üóè@óåïmbè@a‡Äbä†@ãííàŽì‹Ø@ì@´Ðb¯@óïmbè@pbÔìì†@bØóîò†Šóq@l@oìŠ†@æŽïîóäb‚@L@ß

îóäb‚@çbÄ@ŽõŠíu@Æîì†@@@@@@Ûòì@æióè@óÄŠò†ˆ@Žôî@çaì@ŽôîŠ@ŠóÜ@´ÐóØŠò†@Ûò‡åè@oïi†@çb
çbÙÜíØ@ì@ô›àbÔ@L@@Žôïàóè@çbî@Žôäb‚@ŽôØó’ói@bä‡äbÅÜ@ŽõŠó ó÷@óåi†@óånÐóØŠò†@Äó÷@N@@ô›àbÔ

oïåïÅÜ†@çþŽïq@ŽõíŽï’@ŠóÜ@Žôäb‚@L@@Žõì@Žô’óÜ@çbî@Žôäb‚@ŽôØó’ói@båïÅÜ@bîŠbÙîŠbè@õˆ@ÚÜíØ
ÅÜ@ŽõŠó ó÷@ónïi†@ì@çóØ†@Žôïàóè@@@@Žôäb‚@Žôîý@üi@ôØaŠí‚@æŽî††bà@bä‡äb@N@@@ˆ@óånÐóØŠò†@Äó÷

@μÜíïjïm@Žôåïmì‹q@ˆ@íØ@báïäíØó÷@Žôä‰Žïi†@æŽïè‡ÙŽïq@‹îíè@æŽïÙîŠíi@Ûò‡åèTubulin @@@ónŽïè†
ç‹Ø@oìŠ†N@@

@@
@Žôäb‚@ŽõŠaíî† 

@ðîóäb‚@ŽôØòŠaíî†@oìŠ†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚cell wall@@ˆ@õì@ŽôïmbéÙŽïq@íØ@óîóè
Žï÷@üi@ôØòŠòìò‡åîŒóîa†íu@Žôî@õ†@ôÙ@L@@@@@@@ˆ@çbîìŠóØ@ÛóÜó @Äò†@ß@Žôäb‚@ŽõŠaíî†@óäí¹@üi

@@@@ì@oŽïè‡ÙŽïq@Žôåni@õŒíÝïÝï@ˆ@ôØòìŠ@æŽïîóäb‚@ŽõŠaíî†@Ž¶@oŽïè‡ÙŽïq@õŒíÝïÝï@ì@μnîbØ
@@@óåïä@òŠaíî†@Äó÷@õŠòìóäbï @æŽïîóäb‚@N@@μnîbØChitin@@@@ŽôØòŠóáïÜíq@ˆ@óØò‹Øó’ò‹ÐN-

Ncetylglucosamine (NAG)@Žïè‡ÙŽïqo@L@@@ˆ@Žôåni@õ†@æŽïîìŠóØ@Ûò‡åè@æŽïîóäb‚@Ž¶
@oŽïè‡ÙŽïq@óØò‹Øó’ò‹Ð@õˆìó÷@íØ@õŒíÝïÝï@L@@@@@@@Žôî@Žôäb‚@ŽõŠaíî†@òŒíïÝï@Äó÷@çbî†

póØ†@oìŠ†@ŽõÄóØ@ì@ÛòìŠ@ÛóÜó N@@
çbîìŠóØ@õˆbÄìŠói@L@çb’‹mÄóèYeast@@@@@@ôäbØíÝ @Žôî@ðîóäb‚@ŽôØòŠaíî†Glucan@

óîóè@LŽõŠaíî†@ôäó“Žïq@æŽîŠòìò‡åîŒ@@ãŠóä@Žôî@ôåïmì‹q@ŽôØó Šói@õì@båîí’@ß@íÙÜói@óåïä@Žôäb‚
@Ú“ïrÜóÔ@Žôä‰Žïi†@óîóèPellicle@N@@@@@Ž¶@æåïä@Šaíî†@@çaŠòìóäbï @ì@ôÄì‹à@Žô’óÜ@æŽïîóäb‚



 ١٢٣

oîŽîŠbq†@Žôäb‚@Äbä@æŽïî@ômbéÙŽïq@ì@óîóè@ôØòŠò†@bØóîò†Šóq@L@ŽôØómaŠ‡îbèíiŠbØ@ôØòŠò†@a†Šóq
ÙïÜbØíÙîþ @Žôä‰Žïi†@óîóè@‹š@@@óäóè@μmì‹q@ì@@ðîa†bi@Žôî@õŒói@bØó‚óm@õì@ŽôîŠ@ŠóÜ@ì@

Žõ‹Øó’@æŽïåïmì‹q@ì@ômbÑŽíÐ@ŽõŒói@bä‹ÙnìŠ†@üiˆ@L@@@@ŽôîóÄŠò†@ŽõŠaíî†@óïmbéÙŽïq@ìì†Šóè@Äó÷
@@@@@@ça‡Žî‹ @ónŽïéi@õ†@æŽïîóäb‚@ßó †@Žïéi@ŽôØóîòíŽï’@l@Šó ó÷@ónïi†@ì@çóØ†Žïu@Žôäb‚@N

Šaì@ôØòì@íØ@óîóè@Ûóåïmì‹q@çbî†@@@@@üi@óîóè@Žõ†Šóq@ŽôÄ@ŠóÜ@óÄ@Žôäb‚@l@ómójîbm@bØóîìˆ
μbïä@ónŽïéi@óÅî†@æŽïîóäb‚@Žôîýˆ@ôèóäb@l@õ‡åèN@@

@@@@@Äbäˆ@ô’bq@ì@æbïä†@ŽôîbîØói@Ûòì@ôäbïi@æŽïîóäb‚@bîìˆŠaì@ŽôÄ@Žôåîí‚@æŽïî@ôr@æŽïÙqóm
çói†@L@Šaíî†@ŠóÜ@íØ@óåïä@ôäbÙîþ ì‡îbnrïq@ŽônòŠóØ@oìŠ†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚@@ŽôîbîØói@Žõ

oïå÷†ŠbØ@l@çbäómòˆ†@æŽï’‹Žïè@õˆ†@ì@óîóè@N@@@@Äó÷@ì@óïÙŽïrnò†@ÚÄbä@bØòŠòìò‡åîŒ@bîØói
óîóè@óÄŠò†ˆ@Žôî@Žõì@Žô Šói@ŠóÜ@ónòŠóØ@L@ðîónòŠóØ@ôÄ@õŠì‡äbàŠì†@μÝïäóq@ŽôäbàŠò†

pói†@Äbäˆ@ŽõbîØói@ì@oî‹ †@L@@@ò†@ôÄ@b’‹Žïè@æi@óåÄóØbä@oìŠ†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚@Ž¶@@ôäbàŠ
óåïä@çbØþï ì‡îbnrïq@ôÙäíšN 

@@

 



 ١٢٤

@ôàŒþq@a†Šóq 

@ôàŒþq@a†ŠóqPlasma Membrane@@@Šaíš@Šóè@ì@óîóè@ômaŠ‰jÜóè@Žõ‹ŽîŠ@bmóÝb‚
oî‹ †@ôàŒþqínîb@æŽîŠì†@L@óïØòŠò†@bî@çaŠòìóäbï @Äò†@ß@ò†Šóq@Äó÷@L@@@ŽõŠaíî†@æŽîŠòìò‡åîŒ

@ŠójÄbä†@ónïÄóØ†@Ž¶@õóè@bî@õˆò†Šóq@Äó÷@ðîóè@Žôäb‚@@a†@õŠaíî†@ì@ãŒþqínîb@a@L@@ŽõŠaíî†@Ž¶
@@@@@@@a†Šóq@Ûóä@óî@ôØòŠò†@Žô Šói@çbØòìŠ@ì@ŽõÄóØ@ì@ìŠóØ@ì@bîØói@ÛóÜó @Äò†@ß@Žôäb‚

ôàŒþq@N@@@@@ì@ça†ónŽïè†@Žôäb‚@õŠì‡äbàŠì†@ß@ì@oŽïè‡ÙŽïq@çbåïmì‹q@ì@õŒói@ˆ@ôàŒþq@bîò†Šóq
óåîˆ@ì@Žôäb‚@æŽïî@ômbéÙŽïq@aŠójÄbä†@póØ†ŠbØ@Ûò‹ŽîŠ@ÛòìóÄŠò†ˆ@bè@N@ŽõŠó ó÷@ónïi†@μmì‹q

@@óî@õ‡îìn@ŽõŠíu@ˆ@íØ@õˆ@Œói@ì@õ†@æŽïîóäb‚@üi@Žôäb‚@bnïbïäóäa†Steroid@@@oïÝŽïèbä
@@@a†Šóq@bä‹ØŽïu@üi@íÙäb÷@oïi†a‡îóq@a†@Žôä‡äýò†@aŠb“Ð†@Ûóïèò‡ŽîŒ@Žôàò†@oï›i@Äbäˆ@óäb‚

çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@Žôäb‚@Nò†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚@ŽôàŒþqínîb@@@@íØ@óåïä@Äò†@ß@póÑï@ìó÷@ôÙŽïrn
@@@óî@ôàŒþqínîb@ŽõŠóÙîóqóÙïnóè@õˆìó÷@óîóè@Žôåni@oìŠ†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚@Äò‡Ü

Cytoskeleton@@oï“‚ói†@Žõb‚@l@ðîb−í @ŽôØóîòíŽï’@bä‹Øa‡îóq@ì@´aŠbq@òŠóÙîóq@Äó÷
póØ†@Žôäb‚@õóÄŠò†ˆ@ì@Äbä@üi@çbîò††bà@bånbèí óÄ@bîŠbÙîŠbè@ìN@@

†Šóq@Žôäbà‹Ð@@@@íØ@óïÙŽïrnò†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚@ôØòì@oìŠ†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚@Äò†@ß@ôàŒþq@a
@@@@@@Žôäb‚@Äbä@üi@óî@ôØaŠí‚@æŽïîò††bà@bånbèí óÄ@õˆìó÷@õíi‹ŽïÐ@ím@õ‡äói@ôÄ†@óØíä@õŠói
@@@@ì@ç‡äýò†@ì@ŠóÙïèóäb@l@ì@ò†b@bäíjÄýói@ì@o@bånbèí óÄ@æŽîŠbî‹Ø@bÙŽî‹i

Ûýbš@bånbèí óÄ@N†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚@@@@@Žôä‰Žïi†@çóØ‡nìŠ†@ôàŒþq@a†Šóq@bØóïèò‡ŽîŒ@oìŠ
óîóè@Žôîbjïàó÷@ôØòì@bØóåïÅÜ@ì@Žôqò‡äó @L@@@ôjïàó÷@båïÅÜAmoeboid Motion@@@bØóåïÅÜ

Žôäb‚@ŽôØóïîŠ@bä‡äbÅÜ@ŽõŠó ó÷@ónïi†@ì@óäbØóÝÄòŒ@bäíjÄb‚@ôØòì@L@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@Žôqò‡äó 
ä@üi@çaì@çbåï÷@ì@ôØaŠí‚@æŽî††bà@bäa‡míÔ@üi@@@@íØ@Žôäb‚@bäíša‡ÙŽïÄbä@aŠbî‹Ø@bÙŽîŠ@l@Žôäb‚@Äb

@@@@@@@Þ’@æŽî††bà@bäa‡míÔ@üi@çŠaí‚óÄ@ì@×òŠ@æŽïØ‡ä†@bäa‡míÔ@íi@çaŠí‚@çŠíu@ìì†@õˆìó÷@L
@@@@@@@@bäa‡míÔ@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@óÄ@Žôäb‚@æŽïî@ôr@æŽïÙqóm@Žôîýˆ@Žôäa‡míÔ@aŠbî‹Ø@bòìŠóè

çaì@bäÄbäˆ@ì@çbîØói@N@@
 
@@



 ١٢٥

ÚÄbä@ì@ãŒþqínîb@@
@@@@Žðî@ôØòì@õ‡åîŒóä@æŽïnòŠóØ@ì@Ûíàa‡äó÷@ì@ßíínîb@ˆ@çbïnìŠ†@ÚÄbä@ŽôàŒþqírîb

oŽïè‡Ùïq@çbïÙŽïrnò†@ÚÄbä@N@@@@@@ì@æmbéÙŽïq@íØ@óîóè@ôàŒþqínîb@ŽõŠóÙîóqóÙïnóè@çbî†
@@@@póØ†@ôØaŠí‚@æŽî††bà@bånbèí óÄ@bîŠbÙîŠbè@ì@Žôäb‚@ómò††@ðîb−í @ŽôØóîòíŽï’@N@@ÚÄbä

@Žô’‹m@çbïnìŠ†DNA@@@@@@@a†@ŽôÙÄbä@Äbä†@ì@æm‹Üóè@ónŽïè†@çbàííàŽì‹Ø@ŠóÜ@íØ@óîóè
@@@@@́ Ðb¯@ónŽïè†@pbÔì†@ŽôØó Šói@l@õ‰ÙÄbä@ì@´aŠbq@ónŽïè†@L@@@@@Äbä†@ó’‹m@Äó÷@bòìŠóè

óîóè@õˆ@ça‡ïnþqìŠíÝØ@ì@bîŠ‡äíØínîbà@LõŠòìò‡åîŒ@ŽõŠíu@Æîì†@ß@L@@@ÚŽï÷@ŽôÙÄbä@oïi†
@óØíÙÄbäNucleoli@†@Žôéu@íØ@æióè@q@çbî@æŽïàííjîaŠ@bä‹ÙnìŠRNA@@üi@ì

æä‹ @†@çbàííjîaŠ@bä‹ÙnìŠ†@N@@@a†@ŽôÙÐbä@Äbä†DNA@@@@@@@üi@ç‹ÙàíØ@ónŽïè†@Žôäb‚@Žôî
@@çínŽïè@Žôä‰Žïi†@çb’ói@Ûò‡åè@bä‹ÙnìŠ†Histone@N@@bäìíjàíØQVU@@@æŽïmíuDNA@@@ì

@@@@ŽôØóàííïÝØíïä@Žõ†@ôäínŽïè@æŽî†Šó @èóäNucleosome@@@póØ@oìŠ†@N@@Žôàò†
îóäb‚@Žõ†@oïióä@a†@Žôäíiò‡ŽîŒ@ŽõŠbi@†@oìŠ†@ÚÄbä@æŽïDNA@@@ŽõíŽï’@ŠóÜ@Žõì@æŽïåïmì‹qì

μmbàì‹Ø@Žôä‰Žïi†@æi@oìŠ†@ðîóÝîŒŠò†@bØóîónŠbi@N@@@Žôäíiò‡ŽîŒ@ŽõŠbi†@ónïš†@óäb‚@Žôàò†@Ž¶
@@@Žôä‰Žïi†@póÙnìŠ†@bÙÝïš@ôØòì@ŽôØóäóm@ì@ça†bióåŽïè@ÚŽï÷@Šì‡Ü@ì@æi‹š@μmbàì‹Ø@Žõ†@a†

íàŽì‹Øãí@N@@@@@@@@@Žôä‰Žïi†@Žôåiìò‡ŽîŒ@üi@æåï÷†ŠbØ@l@pójîbm@bØóÙŽîŠ@oìŠ†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚
æi†a‡îóq@ŽôØóîóäb‚@ˆ@ÄóéØòì@æŽïîóäb‚@ìì†@a‡àb−ó÷@†@ì@ðîbb÷@bäíj’óia†N@@

@@
@ŠümóàŒþqì‡äóÄbä@@
@ŠŽímóàŒþqò‡äóÄbäEndoplasmic Reticulum@@@@@bî@ôÙïäbÙïà@båm‹ aŠ@†@ŽôîŠa‡’ói
@bäìíjÄýói@ì@Žôäb‚@@@@@@@üi@çbåïmì‹q@ì@Œói@bånbèí óÄ@üi@óØòìò‹ŽîŠ@@ì@póØ†@a‡ïàŒþqínîb
Žôäb‚@æŽïîý@o“ @L@@@@@@μÙŽïÜŠbØ@bäa‡îŠ@üi@póØ‡äb‚Šóm@í‚@ŽôØóïîŠ@òŠŽímóàŒþq@Äó÷@çbî†

õŒói@bä‹ÙnìŠ†@üi@ðîbïáïØ@L@@@@ôÄ‡Žïq@óäb‚@íØbm@póØ†ŠbjàóÈ@çbåïmì‹q@ì@õŒói@çbî†Šóè
Žônïi†@Nbà‰è@ˆ@ŠümóàŒþqò‡äóÄbä@çþŽïnó÷@bØòŠCistrns@@@@æŽïÙïØ@ˆ@óØòŠŽím@íØ@oŽïè‡ÙŽïq

@@@@@@ôm‹ @æŽïîò†Šóq@æŽïÙïØ@óåji@íØa†@æi†ˆ‹ @çaì@bïèbàì†@ì@æåyóq@ì@èò‹Ð@æŽïî@ðîò†Šóq
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@@Žôåm‰ŽîŠ@æŽïÙïØ@Žôä‰Žïi†Secretory Vesicles@@@@@@@Äbä†@õ‹ÙnìŠ†@@æŽïîónòŠóØ@íØ
oîŽïèí óÄ†@a‡Žïäb‚@Níu@ìì†@ôn“ @ŽôØóîòíŽï’@lŒóäóè@çaŠímóàŒþqò‡äóÄbä@æŽîŠ@@

 @‹ÄŒ@æŽîŠŽímóàŒþqò‡äóÄbäRough ER.@@Z@çbÄ@ŠóÜ@çbàííjîaŠ@bî@çŒóà@bØò‹à‰è
çóØ‡nìŠ†@çbåïmì‹q@ì@óäóè@çaŠümN@@

 @ôÝy@ì@ãŠóä@æŽîŠŽímóàŒþqì‡äóÄbäSmooth ER.@@Z@@@æŽîŠaíî†@ŠóÜ@ãííjîaŠ@
æåïä@çaì@Lóî@õŒói@bä‹ÙnìŠ†@Žôéu@Ž¶N@@

@@
í @Žôèó Œò†@ô§ 

@ô§í @Žôèó Œò†Golgi Apparatue@@Žôàónï@l@μbïä@ónŽïè†@Žôäb‚@Äbä†
@ÙŽî‡ïÐFedex system@@@@@çaì@üi@ì@póØ‡nïØbq@çbºäó÷@ì@õŒói@ì@μmì‹q@ì@Žôäb‚@Žôî

õóè@Žôq@ôÄ‡ïq@æŽïî@póØ‡Žî‹Ð@Žôäb‚@æŽï’ói@L@@@@ì@oŽïè‡ÙŽïq@çþŽïnó÷@ˆ@õˆ@ô§í @Žôèó Œò†
ó÷@ì@æi†óÄ‹‚@ÚŽï÷@ŠóÜ@@oïi†@âîäó÷@çbî@μmì‹q@õ‰m@óØí›i@bØóîŠíi@çbî@óØóÙïØ@þŽïn

´bèí óÄ@ónŽïè†@Žôäb‚@bî@õ†@bØóšŠbq@üi@ì@oïi†óÄ@ôèó ŒŠò†@ôÄ@ˆ@ì@N@@
@@

@ãííîý  

@ãííîýLysosome@@@óîóè@a‡îŠòìóäbï @æŽïîóäb‚@Äbä†@óØí›i@bØóÙqóm@L@@@óÙqóm@Äó÷
oïi†óÄ@ô§í @Žôèó Œò†@ˆ@oïi†@âîäó÷@õ‰m@ôn“q@@@óåŽïè†@æŽïî@oïš†@ça†Šó @çaì@ÄòŠói@ì

póÙjŠóè@íØa†@a‡Žïäb‚@Äbä†@L@@@@@@@Äbä†@Žôä‹ÙŠóè@Žôèó Œò†@l@μbïä†@óåŽïè†@ãííîý
a‡Žïäb‚@L@@oŽïî@oîˆíØ†@çbîØói@çaì@a†@Žôåîí‚@æŽïî@ôr@æŽïÙqóm@Äbä†@óàííîý@Äó÷@óäí¹@üi

ça‡míÔ@óåïmbèN@@
@@

@bîŠ‡äíØínîbà 

@bîŠ‡äíØínîbàMitochondria@@@@@@bØòŠbà‰è@ˆ@ì@´î†@ónŽïè†@a‡Žïäb‚@Äbä†@óØóØíàa‡äó÷
@ça‡ÜíÐ@æŽïîòvåîŒ Fold@bnî‹Ø@Žôä‰Žïi†@oŽïè‡ÙŽïqCrista@@@@@@Žôéu@æmŠbàˆóè@ónŽïè†@íØ

@@@Žôäb‚@bäa†óbäóè@ì@Žôäb‚@båéŽïm@bäbåïøàóèŠói@L@@@@ŽõŠónäó@Äbä†@ðîbïáïØ@æŽïÙŽïÜŠbØ
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çò†‡îŠ@a‡ŽïîbîŠ‡äíØínîbà@Lónäó@ôÄ@óä‰Žïi†@kÜbÔ@õŠMatrix@@ì@óÝ’@ó›áïä@ŽôØóîò††bà@íØ
@ômbÑŽíÐ@Žô@Žôåïíåî†ó÷@æŽïî@ŽôåéŽïm@æŽî†Šó ATP@oïåï÷†@ãóèŠói@LATP@@@@ŽôåéŽïm@æŽî†Šó 

μbïä@ónŽïè†@ŽôåéŽïm@ýbà@l@bîŠ‡äíØínîbà@ì@a‡Žïäb‚@Äbä†@óäN@@
@@

‡ïnþq 

@@Š@æŽî‡ïnþq@bØòŠbà‰è@ŽõÄóØ@ì@ÛòìŠ@æŽïî@oìŠ†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚@ÂäòŠìbäò
Chromoplast@óäóèa‡Žïm@L@@@@ÚóØ@a‡ïnþq@Žôä‰Žïi†@Âä‹ @æŽî‡ïnþq@çaìˆ@ÚŽï÷
Chloroplast@óîóèa‡Žïm@ÞïÐìŠíÝØ@bÌbîíi@íØ@L@‡îíåïmìŠbØ@bÌbîíi@æŽî‡ïnþq@çaì@õŠbiò‡ŽîŒ

a‡Žïm@L@@@@@@äa‡àb−ó÷@üi@çbºäó÷@ì@ŽôïèbäìŠ@båéŽïm@bä‹ÙàíØ@üi@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@ò‡ïnþq@Äó÷@b
ŽôåmbéÙŽïqóå’ìŠ@aŠbî‹Ø@L@@@@ðîbïáïØ@båéŽïm@üi@æîŠíé @ónŽïè†@a‡Žïm@ŽôïèbäìŠ@båéŽïm@óØòŠbî‹Ø@íØ@L

@@‡îíØóÝîbm@Žôä‰Žïi†@ç‹ØŠbjàóÈ@ónŽïè†@a†@ðîò†Šóq@æŽïÙïØ@Ûò‡åè@Äbä†@ÏbîíiThylakoid@N
bäa‹ @Žôä‰Žïi†@´ƒÙŽîŠ@óåŽïè†@ÚŽï÷@ŠóÜ@óÙïØ@Äó÷N@@

@@
Ûì‡äóÄbä@@@

@Ûì‡äóÄbäCentriole@ò‰ŽîŠ‡åŽïî@ômbéÙŽïq@ŽôØómìíu@L@@@òŠbÙîŠbè@@ì@Žôäb‚@ÚîŽïä@ónïÄóØ†
çbÙÜíØ@ì@ô›àbÔ@bä‹ÙnìŠ†@üi@LpóØ†@a‡Žïäb‚@bäíj’óia†@aŠbî‹Ø@†@ŽôîŠa‡’ói@çbî†N@@
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ŽõŠaíš@Žô’ói@aîíØ@@

 
@@

QN @ˆ@oŽïè‡ÙŽïq@ÆïïmòŒíq@ãa‹ @bîØói@@
aN íà@æŽïÜbnî‹Ø@bÌbîíi@íØ@ôäbÙîþ ì‡ïnrïq@æŽï‚óm@ÛóÜó @@oïƒŽï÷†Šò†@Š

ç‹ÙäòŠ@ónŽïè†@Žôq@bàò†@N@@
bN @@oî‹ ‡Üóè@Šíà@æŽïÜbnî‹Ø@bÌbîíi@íØ@ôäbÙîþ ì‡îbnrïq@æŽï‚óm@ÛóÜó 

ç‹ÙäòŠ@ónŽïè†@Žôq@bàò†@N@@
cN @@@bàò†@oî‹ †óè@Šíà@æŽïÜbnî‹Ø@bÌbîíi@ì@óî@ôäbÙîþ ì‡îbnrïq@bØó‚óm

ç‹ÙäòŠ@ónŽïè†@ŽôqN@@
dN Übnî‹Ø@bÌbîíi@ì@óî@ôäbÙîþ ì‡îbnrïq@bØó‚óm@@bàò†@oïƒŽï÷†Šò†@Šíà@æŽï

ç‹ÙäòŠ@ónŽïè†@ŽôqN 

@@
RN _@óïš@ôàŒþqínîb@a†Šóq@@

aN @@@@ì@ŽôÙÄbä@aŠójÄbä†@ñóè@ômŠa‰jÜóè@Žõ‹ŽîŠ@bmóÝb‚@íØbî@óîò†Šóq@ìó÷
a‡Žïäb‚@Äbä†@æŽïî@õ†@æŽïî@ômbéÙŽïqN@@

bN oïåï÷‡ÙŽïq@Žôäb‚@ŽõŠaíî†N@@
cN ‡îóq@a†@Žôäb‚@Äbä†@æŽïî@ômbéÙŽïq@aŠójÄbä†@ôØò‹ŽîŠ@óØóîò†ŠóqpóØ†a@N@@
dN @@@@@ŽõŠaíî†@aŠójÄbä†@ñóè@ômŠa‰jÜóè@Žõ‹ŽîŠ@bmóÝb‚@íØbî@óîò†Šóq@ìó÷

a‡Žïäb‚@Äbä†@æŽïî@ômbéÙŽïq@ì@Žôäb‚@N@@
 
 
@@
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SN @ÚïmbrïÑàó÷@ŽôÄaŠaŒ@ˆ@ãòŠóàamphipathic@_@óî@ôš@@
aN @@@@@@@ì@õŠóàóu@æŽï’ói@ì@ómbÔ@ìì†@bî@óî@Žôäb‚@a†Šóq@òìó÷@Žõˆ@ãòŠóà

óäóè@õŠóàóuóäN@@
bN a†Šóq@òìó÷@Žõˆ@ãòŠóà@@@@@@@@ì@õŠóàóu@æŽï’ói@ì@ómbÔ@ÚŽï÷@bî@óî@Žôäb‚

óäóè@õŠóàóuóäN@@
cN @@@@@@õŠóàóuóä@æŽï’ói@ì@ómbÔ@@ÚŽï÷@bî@óî@Žôäb‚@a†Šóq@òìó÷@Žõˆ@ãòŠóà

óäóèN@@
dN @@@@@õóÄŠò†@æŽïîò††bà@Šójàóè@ò‹ŽîŠ@bî@ì@óî@Žôäb‚@a†Šóq@òìó÷@Žõˆ@ãòŠóà

Žôäb‚N@@
@@

TN Žôäb‚@bî@ôàŒþqínîb@a†Šóq@Äbä†@õŠóàóuóä@æŽï’ói@Žôäbà‹Ð@_@óî@ôš@a†@@
aN æåïä@õŠóàóuóä@æŽï’ói@@ôàŒþq@a†ŠóqN@@
bN @@@@æŽïî@ì@Šìˆ@óåŽïéi@Žôäb‚@õóÄŠò†@æŽïîóÝ’@oïÝŽïèbä@õŠóàóuóä@Žô’ói

æÄóØŠò†@Žôäb‚@Äbä†N@@
cN @@@óåŽïéi@óÄŠò†ˆ@æŽïîóÝ’@oïÝŽïèbä@ì@óî@ŽôÄb÷@Žõ‹ íè@õŠóàóuóä@Žô’ói

æÄóØŠò†@l@Šìˆ@æŽïî@ì@ŠìˆN@@
dN nîb@a†Šóq@Žôî@õŠóàóuóä@Žô’ói@@@Äbä†@çbØíàa‡äó÷@Žôéu@ì@óî@ôàŒþqí

póØ†Šbî†@a†@Žôäb‚N@@
@@

UN _@óïš@ŠòŽïèí óÄ@båïmì‹q@Žôäbà‹Ð@@
aN óî@Žôäb‚@bäíj’óia†@bånƒÙŽîŠ@Žõì@Žôäbà‹ÐN@@
bN a‡Žïäb‚@Äbä†@çbØíàa‡äó÷@Žôéu@bä‹Ùäb“ïånò†@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†N@@
cN a‡ïàŒþqínîb@a†Šóq@Äbä†@ça†Šó @bäíšíåmbè@bånƒÙŽîŠ@üiN@@
dN Žôäbà‹Ð@Žôäb‚@ómò†@í‚@ŽôäòŠ@òìó÷N@@
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VN _@óïš@¶bäóØ@æŽïåïmì‹q@Žôäbà‹Ð@@
aN a†í‚@bèóåîˆ@†@çýbäóØ@bÙŽîŠ@l@Žôäíšíåmbè@bä‹ØónaŠb÷@üiN@@
bN @Žôäb‚@Äbä†@çbØíàa‡äó÷@Äbä†@çbîò††bà@bäíšíåmbè@üiN@@
cN @@@@@a†@ôàŒþqínîb@a†Šóq@Äbä†@çbäíØ@çbî@çýbäóØ@Ûò‡åè@bä‹ÙnìŠ†@üi

åŽïéi@a‹Žïm@ò††bà@íØa†æ›iíN@@
dN a†@ŽôÙÄbä@a†Šóq@Äbä†@çýbäóØ@çbî@çbäíØ@Ûò‡åè@bä‹ÙnìŠ†@üiN@@

@@
WN @ˆ@oïè‡ÙŽïq@Ûýbšóä@ì@ðîbb÷@bånbèí óÄ@@

aN @@@ôÄ‡Žïq@íØ@Žôi@a†@ôàŒþqínîb@a†Šóq@Äbä†@çbîò††bà@bäíšíåmbè@bŽïì‹q
ça††bà@bî@ônó‚@Šó@ómóØ†@Žôånói@o“q@íÙÜói@oïi@ŽôåéŽïm@lN@@

bN ††bà@bäíšíåmbè@bŽïì‹q@@@ôÄ‡Žïq@íØ@Žôi@a†@ôàŒþqínîb@a†Šóq@Äbä†@çbîò
ŠòŽïèí óÄ@æŽïåïmì‹q@Šó@ómóØ†@Žôånói@o“q@íÙÜói@oïi@ŽôåéŽïm@lN@@

cN @@@@@l@ôÄ‡Žïq@ì@a†@ôàŒþqínîb@a†Šóq@Äbä†@çbîò††bà@bäíšíåmbè@bŽïì‹q
ça††bà@bî@ônó‚@Šó@ómóØ†@Žôånói@o“q@ì@oïi†@ŽôåéŽïmN@@

dN @çbîò††bà@bäíšíåmbè@bŽïì‹q@@@@@@l@ôÄ‡Žïq@íØ@Žôi@a†@ŽôÙÄbä@a†Šóq@Äbä†
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RN @îòàìîb÷@Žôºäó÷Isomerase@@

@@@bä‹iý@çbî@ç‹ØŠò‡ŽîŒ@Ûòì@æƒŽï÷‡ÙŽîŠ@ŽôÙŽïÜŠbØ@Žõ††bà@òŠbiì†@a‡ïqì‹ @ôÄ@Äbä†@æŽïºäó÷
îò††bàŽôÙŽïÜŠbØ@ŽôØó@L@@@@ôÙäíš@çbºäó÷@çbÄ@ˆ@óØóäí¹@îòàìîb÷@ŒíØíÝ íÑüÐ@Žôºäó÷

@æŽî†Šó @bä‡äbÙ’@Žôàò†@ß@ômbÑŽíÐ@•ó’@ŽõŒínØò‹Ð@üi@oîŠíé †@ômbÑŽíÐ@•ó’@ŽõŒíØíÝ 
õŒíØíÝ N@@

SN @îóîý@Žôºäó÷Ligase 

póØ†@a‡Žïä‹ÙnìŠ†@bÙŽïÜŠbØ@†@ŽôîŠa‡’ói@óºäó÷@Äó÷@NŽî†Šó @âîäó÷@pò†‡Žî‹ óÅÙŽïq@Ûí›i@æ
oïåï÷†ŠbØ@l@ŽôåéŽïm@ì@L@Žôºäó÷@óäí¹@üiDNA Ligase@@bä‹ÙnìŠ†@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†

@æŽî†Šó DNAN@@
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TN @îóîý@óºäó÷Lyase 

çóØ†@p‹rm‹q@çŒóà@æŽî†Šó @ŽôÄb÷@bäbåï÷ŠbØ@l@Žôi@a‡ïqì‹ @ôÄ†@æŽïºäó÷@N@Žôºäó÷@óäí¹@Žíi
1,6 Biphosphate Aldolase @Ð@ŽõŒínØò‹Q~V@@@@ŠóØ@ìì†@ómóØ†@ômbÑŽíÐ@ìì†@Žôî

@æŽî†Šó @üi@õˆìó÷G-3P @@ìDHAT @ïuíÙîþ @bä‹ÙŠóè@aŠbî‹Ø@Žõìbà†N@@
UN @îónØì‡îŠ@ôØìOxireductase 

@oïåïØí÷†@çbäìÙïÜó÷@óºäó÷@Äó÷@IpóØ†óÅŽîˆ@H@oïåŽïÙ’a†@çbî@IpóØ†ò‡ŽîŒ@H@@@Äbä@üi
ÜŠbØ@ìì†Šóè@bÙŽîŠ@l@ŽôÙŽïÜŠbØ@æŽî††bà@@Žôä‹ÙnìŠ†@ì@ç‡äbÐŠóè@æŽïÙŽï@L@@@@Žôºäó÷@óäí¹@üi

Lactic Acid Dehydrogenase@@@@@@@bäbåï÷@ãóèŠói@üi@oïåïØí÷@†@ônïÄì‹îbq@Žô’Ž‹m
@a‡Žïåïäó @aŠbî‹Ø@Žõìbà†@ÚïnïØý@Žô’Ž‹mFermentationN@@

VN @îòÑäa‹m@@Žôºäó÷Transferase 

@@ä‹ÙnìŠ†@bÙŽïÜŠbØ@Žõìbà†@ŠóØŠbØ@Žôqì‹ @óºäó÷@Äó÷@@@@õ†@bÙŽï÷@üi@ŽôØò†Šó @ˆ@a†@Žô
oîŽïèí óÄ†@Lôåïàó÷@Žô’‹m@oïi†@ŠóØŠbØ@Žôqì‹ @L@@ôÝîbnïó÷@æŽïqì‹ @çbî@ômbÑŽíÐ@æŽïqì‹ 

æi@L@@@@@æŽî†Šó @ˆ@ômbÑŽíÐ@Žôqì‹ @îóåîbØíÙïè@Žôºäó÷@óäí¹@üiATP@@@@õŒíØíÝ @üi
@ŽïÜŠbØ@Žõìbà†@a†@õŒíØíÝ @bä‡äbÙ’@bî@ŽôÙŽï÷@bÄbåŽïq@†@oîŽïèí óÄ†@bä‹ÙŠóè@bÙ

ôåïuíÙîþ N@@
 

 
çbåïmì‹q@bånÐóØŠbØ@ˆ@@

@ônÐóØŠbØˆ@æŽïåïmì‹q@ˆ@ç‹ÙØýbš@óåŽïéi@òŠbiì†@æŽï’†@ì@æŽïè‡ÙŽïq@çbåïmì‹q@ˆ@çbºäó÷@bîq
Žôä‹ÙnìŠ†@μÙŽïÜŠbØ@bïmaŒóÜ@bä‹Øò‡ŽîŒ@üi@ŠóØóÅÙŽîˆ@Žõ††bà@Ûòì@çóÙiŠbØ@æŽï’óä@æŽïÄó÷@L@Ž¶

Žïè†@æŽïî@çìó÷@ŠóØŠbØ@æŽºäó÷@@Žôîí‚@ŽôîaŠbØ@ßó †@ça‡Žî‹ @óåŽïè†@Žôàò†@pójîbm@l@ça‡äbè@óå
@ŠbÙîŠbèCofactor@L@âîaäó÷íÜíè@Žôä‰Žïi†@Žôäa‡Žî‹ óÅÙŽïq@ôn“qHoloanzyme@N@æŽïîaŠbØ

@ðîbïmím@ˆ@ãíïïå óà@æŽïäíîb÷@pójîbm@l@ôàa‡äó÷bä@æŽïäíîb÷@Ûòì@óØóîò††bà@ŠbÙîŠbè@L@@õˆ@çbî
ôàa‡äó÷@æŽî†Šó @LŠbè@æŽïîaŠbØ@@@âîaäó÷íØ@l@μbïä@óåŽïè†@ôàa‡äó÷@æŽïî@ŠbÙîCoenzyme@

@æŽïºäó÷@Ûòì@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@ŽôàïÜíqbnïà@aŠbî‹Ø@Žôàò†@ß@íØNAD, FAD, 

NADP@LçbåïàbnïÄ@æŽîŠíu@Ûò‡åè@ìN@@
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çbºäó÷@bïØýbš@@
@@@@@@@@@l@ôÄ‡Žïq@çò†‡îŠ@a†@ŽôàïÜíqbnïà@aŠbî‹Ø@Žõìbà†@æŽïî@ðîbïáïØ@æŽïÙŽïÜŠbØ@ìó÷@ôàóè

Žîˆ@@@çóÙi@ŽôÙŽïÜŠbØ@l@oò†@Žõ‡åè@üi@óîóè@ŽôåéŽïm@ŽôØòŠò‡@L@@@@@bä‹ÙŽïrnò†@üi@ôÄ‡Žïq@båéŽïm
@ŠóÙØýbš@båéŽïm@Žôä‰Žïi†@ðîbïáïØ@æŽïÙŽïÜŠbØActivation Energy@N@Ûóºäó÷@Šóè

ŠóÙØýbš@båéŽïm@bä‹ÙáŽïØ@bÙŽîŠ@l@oïåŽïÙ’a†@ŽôØóÙŽïÜŠbØ@L@@@@@båéŽïm@ŽôÄ@oŽï’†@õˆ@ômbàŠó 
áŽïØ@ŠóÙØýbšoïåïnòìaŠ@l@ŽôÙŽïÜŠbØ@ì@póÙj@L@@‡åÝi@‡åè@Žõ†@ŽôïmbàŠó @þq@oïiaìóšŠóè

Žônïèói@ŠóÙØýbš@båéŽïm@õŠói@oî‹à@Žõ†@óäb‚@íØ@oïi@N@@@ŽôàïÜíqbnïà@aŠbî‹Ø@bä‹ÙŽïrnò†@üi
æä‹ @†@ÛóÜó @âîäó÷@L@@æŽïnîb@aìóš@bØ@Žõ‡åè@Šó@ómóØ†@Žôånói@o“q@çbºäó÷@bïØýbš

†@ŠóØŠbØ@æŽïî@ŽõìŽôÙŽïÜŠbØ@Žõ††bà@Šó@óåÄóØ@Žõ@L@@ónŽïè†@çbºäó÷@Žôî@ŠóØŠbØ@æŽïnîb@ŽõíŽï’
@Ûýbš@Žônîb@l@μbïäActive Site@N@oï−í †@ŽôÙŽïÜŠbØ@Žõ††bà@ŽõíŽï’@ßó †@ónîb@Äó÷

@õì@Žôéu@üi@òŠóÙàbàóm@Žôî@ì@L@@@@@@@Žõ††bàì@âîäó÷@óØóè@oïibäa‡îóq@oìŠ†@bØóä‡äb−í 
óåŽïèóä@óÅÙŽïq@ŽôÙŽïÜŠbØ@ôØónŽîìb÷@bä‹Øa‡îóq@üi@@ça‡Žî‹ N@@

 
@þq pH 

@bî@þq@Šóiˆ@æÄóØ†ŠbØˆ@ðîbïáïØ@æŽïÙŽïÜŠbØ@çaŠbu@ÛóÜó pH@@@@ãä@bî@õˆ@çbî@‡åÝi@bî@N
æm‹ Šòì@óåŽïè†@óÅäbnÑm@Žôîýˆ@ì@ Ž́ïÄbè@óåŽïè†@óÄ@çb’‹m@Žôîýˆ@æŽïî@ôåïuìŠ‡îbè@æŽïäíîb÷@L@ßó †

æi‡ÜóÙŽïm@ôåïuìŠ‡îbè@æŽî‡äói@N@óà@Šó ó÷@@@@@þq@Žõ†@μƒŽïiŠbØˆ@ôØòŠòìò‡åîŒ@oŽïÅipH@@@bî
õì@æŽïåïmì‹q@bånƒï÷ŠbØˆ@bÙŽîŠ@l@æîŠíé @õì@bèóåîˆ@L@ŽôØó’‹m@Û‹@íÙäb÷@ßó‚@óäí¹@üi

@óî@ônïó÷pH@]S~P@@póØ†ŠbØ@a†@ômbÙóØ@Äbä†@ŠòŽîŠbq@ŽôØóîò††bà@Ûòì@ì@L@@çbî†Šóè
@õˆ@ãíïäíàó÷pH]QQ@Ôbq@Ûòì@aìŠóÜ@óîa†@ônÑm@ŽõŠbi@†@ìçbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@ÛòŠóØ‰N@@

@@
ŽôÙŽïÜŠbØ@Žõ††bà@ì@âîäó÷@bïnîóq@@

ìíiò‡ŽîŒ@ŽôÙŽïÜŠbØ@Žõ††bà@ì@âîäó÷@bïnîóq@Žôàò†Šóè@L@@@@õˆ@çbºäó÷@bïïØýbš@Žõ†@ŠóÙŽï÷
oïiò‡ŽîŒ@L@@@@@ça‡Žî‹ @óåŽïéi@ŽôÙïÜŠbØ@Žõ††bà@ßó †@çbºäó÷@æŽïî@Ûýbš@æŽïnîb@ôàóè@Žôàò†@L

óåèó @Žõ†@âîäó÷@ŽôÄbŽîì@@@@Žôäìíi‹Žïm@ýb‚Saturation Point@N@@@@bî@õ†@bØò‹i@Žôàò†@Ž¶
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ç‹Øò‡ŽîŒ@ómbè@õò††bà@L@@@oïibäò‡ŽîŒ@çbºäó÷@bïØýbš@bïmaŒóÜ@L@@@@Šòìò‡åîŒ@æŽïÙŽîŠ@çaìˆ@ÚŽï÷
óäbºäó÷@bä‹ÙnìŠ†@Žôàò†@ì@‹i@bä‹ÙÜìäíØ@õˆìó÷@oïƒŽï÷†@ÚŽîŠ@Žôq@í‚@æŽïî@ôØýbšò‡åîŒN@@

@@
Žôä‹ÙŽïmŠbØ@æŽîŠbØíè@ìó÷@çbºäó÷@Šó@óäóØ†@@

@@@@ŽôàïÜíqbnïà@aŠbî‹Ø@üi@í‚@æŽïî@ôØýbš@bä‹Ø‡ŽîŒ@çbî@ç‹ÙáŽïØ@üi@ŽôØóºäó÷@Šóè@æŽïäbï’
@çaŠónØbÐ@Žô@bä‹ÙŽïmŠbØ@æi@ónïÄóØ†@Z@@@þq@õˆìó÷ pH@@ŽôïmbàŠó @þq@ì@L@@@ì@âîäó÷@bïnîóq

ômbè@ãóèŠói@Žõ††bà@ì@ŽôÙŽïÜŠbØ@Žõ††bàN@@
@@

ŽôïmbàŠó @þqZ@@
bØóåîŠíé @Šóè@@@@@@@@@@çbºäó÷@æŽïî@Ûýbš@æŽïnîb@ŽõíŽï’@Žõ†@pò‡jîŠ@a†@ŽôïmbàŠó @þq@†

oîŠíé @L@@@Ûýbš@æŽïnîb@aŠójÄbä†@bä‡äb−í @Žõì@Šó@ómóØ@Žôä‹ÙŽïmŠbØ@Žõ†@Žõ‡äóš@ŽôÄ@Šóiˆ
@@póØ@ŽôÙŽïÜŠbØ@Žõ††bà@ì@çbºäó÷@æŽïî@N@@@@@@þq@†@•bi@ŽôØóîòíŽï’@l@âîäó÷@çbÄì‹à@Äò†@ß

@bïmbàŠó 37C @póØ†ŠbØ@L@@@@@æŽïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bîq@æŽïáŽîäó÷@a†@ŽôïmbàŠó @þq@ŽôÄ†@Šóè
çóØ†ŠbØ@ŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@N@@ŽõíŽï’@õŠbvÙŽï÷@l@íØ@ŽôØóÜb‚@ónïèó †@ŽôïmbàŠó @þq@Žôàò†

oîŠíéi@Ûýbš@æŽïnîb@L@@@@@@@ì@ç‡äbÙ’@ónŽïè@a†@ŽôÙŽïÜŠbØ@Žõ††bà@ì@âîäó÷@aŠójÄbä†@Žõ‡äói
@@@bïïØýbš@Žõ†@ôäòŠ@ôÅi@âîäó÷@@@pò‡nò†ˆ@í‚@L@@@@@l@bånÐóØŠbØ@ˆ@Žõ‡äóš@ŽôÄ@óä‰Žïi†

@ŽôïmbàŠó Thermal Denaturation@N@Žô@Žôîí‚@ŽõíŽï’@Žõ†@ônÐóØŠbØˆ@Žôºäó÷
ŠbØ@Žôi@ónåïà@Žõ†@ì@pò‡nò†ˆ@õ‡äóèòŠ@N@@@ãŠó @ónŽïè†@bàò†@ŽôÙŽïè@Žôî@æèìŠ@Žô’ói@óäí¹@üi

@@oŽïè‡ÙŽïq@çbåïmì‹q@ˆ@ó’ói@Äó÷@ôÙäíš@oïi@×òŠ@Žõ†@ç‹Ø@@@@@Äbäˆ@çaì@Žõ†@‡åÝi@bïmbàŠó @ì
póiN@@

@@
@‹ŽîŠInhibitor 

@@ŽôÙŽïÜŠbØ@æŽî††bà@ßó †@oïÝŽïèbä@ì@oî‹ †@çbºäó÷@Žôî@Ûýbš@Žônîb@óäóè@ò††bà@Ûò‡åè
@@‹ŽîŠ@Žôä‰Žïi†@Žõ‡åè@Šóiˆ@ç‹iì‡ÙŽï÷@L@@@@óäóè@ça††bà@çbÄ@æŽîŠíu@ìì†@L@@@Û‹Äóè@Žõ‹ŽîŠ

Competitive Inhibitor@@@@‹ †@Ûýbš@Žônîb@íØ@@@@@ßó †@æm‹ÙŽï÷@oïÝŽïèbä@ì@oî
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@@@oïia‡îóq@ŽôÙŽïÜŠbØ@æŽî††bà@L@@@@@bÑÜó@ŽôäbàŠò†@óäí¹@üiSulfa Drug @@@@Žñ††bà@ˆ@íØ
@‡îbàóÝïäbÑÜóSulfanilamide@oŽïè‡ÙŽïq@L@@@@l@çóÙió’ó @ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@oïÝŽïèbä

@@@üi@ÚîìäóiíåïàaŠbq@Žô’‹m@båîŠíé @üi@ôÄ‡Žïq@Žôºäó÷@ßó †@Žôä‡äb−í í‚@bÙŽîŠ@@μàbnïÄB@@ì
ÚïÜíÐ@Žô’‹m@N@@@@æŽîŠ†ó @bä‹ÙnìŠ†@üi@óÄ@ŽôîbîØói@Žôîýˆ@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@ÚïÜíÐ@Žô’‹m

DNA@oîˆíØ†@ŽôîbîØói@a‡àb−ó÷†@ì@oïi@oìŠ†@ó’‹m@Äó÷@oïÝŽïèbä@óäbàŠò†@Äó÷@Ž¶N@@
@Û‹Äóèóä@Žõ‹ŽîŠ@Žôä‰Žïi†@Žõì†@ŽõŠíuNon-competitive Inhibitor@@ßó †

†@ŽôØónîb@@@@@a‡îì@ŽõíŽï’@†@í‚@Žôîbà@ì@oî‹ †@ÚîíÜó÷@Žônîb@Žôä‰Žïi†@íØ@çbºäó÷@Žôî@Žõ
@@@@@@@@@@@ŽôÙŽïÜŠbØ@Žõ††bà@Žôî@ŠójàaŠói@Žôîý@ßó †@í‚@oŽï’óä@õ‡Žï÷@ónîb@Äó÷@aŠìóÜ@póØ†

oïåï−íi@NpóØbä@Ûýbš@æŽïnîb@ßó †@Žôåm‹ÙŽï÷@ça‹ŽîŠ@ŽõŠíu@Äó÷@Ž¶N@@
 

çbmaŠ‡îbèíiŠbØ@bàïÜíqbnïà@@
iŠbØŽôä‹ÙnìŠ†@æŽïÙŽïÜŠbØ@üi@óä@ŽôåéŽïm@Žôî@ôØòŠó@ŽõŠò‡Žîˆ@paŠ‡îbèí@L@@æîq@ŒíØíÝ 

a†@ŽôàïÜíqbnïà@aŠbî‹Ø@Äbä†@ómaŠ‡îbèíiŠbØ@L@@ŽôàŒþqínîb@Äbä†@íØ@ôåïuíÙîþ @aŠbî‹Ø@Žôàò†@ß
@@pò†‡îŠ@a‡äbäb‚@bîq@L@@@@@@ÚïÄì‹îbq@Žô’‹m@üi@ç‡äbÙ’@ónŽïè†@ŒíØíÝ @L@@@æéŽïm@a‡àb−ó÷†

ïi†a‡îóqo@L@ÓìŠóîóà@ç‡Žïjáï÷@Žõìò‹ŽîŠ@ŽõŠbî‹Ø@ŽôÄ@óä‰Žïi†@çbî†ŠóèEmbden 

Meyerof @N@@@@@æŽïÅîóq@ìì†Šóè@ˆ@æm‹ Šòì@óïmbè@ŽôÄbä@íØbî@ôåïuíÙîþ @bä‹ÙÜóy@aŠbî‹Ø
ôäbäíîGlykys @@ì@æî’@íÙäb÷ Lyseinç‡äýóy@íÙäb÷@L@æŽî‹Øó’@âîäó÷@a†@ŽõŠbî‹Ø@ŽôÄ†

@@Žî‹Øó’@Žô@üi@oîŠíé †@ôäíiŠbØ@•ó’@@@oïåïØí÷†@õˆ@çaì@ô’bq@ì@ôäíiŠbØ@ìì†@æN 
@@ìì†@bäbåï÷@ãóèŠói@üi@oïƒŽï÷‡ÙŽîŠ@ça†Šó @òŠbiì†@ì@ŽôåéŽïm@båm‰ŽïÄbè@ŽõŠó ó÷@ónïi†@ç‡äbØí÷

ÚïÄì‹îbq@Žô’Ž‹m@æŽî†Šó @L@a†@ŽõŠbî‹Ø@ŽôÄ†NAD+ @@@üi@æîŠíé @ónŽïè†NADH @@@ßó †
@æŽî†Šò†@ìì†@ˆ@ômbè@ãóèŠói@bØòŠímATPN@@

bäíióè@Žôàò†@ß@@μvØí÷@aŒb Ia†@ðîaìóè@bØóèóåîˆ@Äbä†@H@@@Äbä†@ónïš†@ÚïÄì‹îbq@Žô’‹m
@Þîbnïó÷@ßó †@ì@a‡î†@ŽôØòìò‹ŽîŠCoA @@@@ôjî‹Ø@ýü‚@Äbä†@ónïš†@ô’bq@ì@ça‡Žî‹ @ónŽïè†

@a†Kreb's Cycle@@@@@@@æŽî†Šó @bäbåïøàóèŠói@ŽõŠó ó÷@ónïi†@íØbîNADH@@@bØò†Šó @ì
FADH2@Noïióä@μvØí÷@aŒb @Žôàò†@Ž¶@Ia†@ðîaìóèóä@bØóèóåîˆ@Äbä†@H@L@a†Šó @@
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NADH@@@ì@ç‡äbØí÷@ónŽïè@Žõ†@ômbéàóèŠói@ôåïuíÙîþ @bä‹ÙÜóy@aŠbî‹Ø@Žôàb−ó÷@ˆ@bî
oïjnìŠ†@Žõ†@ôàa‡äó÷óä@ŽôØóïmbéÙŽïq@L@@@@μäó @ŽõŠbî‹Ø@ŽôÄ@óä‰Žïi†Fermentation@@†@ì

æŽïè†@ãóèŠói@ŽõŒì@æŽî†Šó @bî@áŽïØ@bØòŠbà‰è@a‡àb−ó÷N@@
@@
ŽîŠÓìŠóîóà@ç‡Žïjáï÷@Žõìò‹@@

@@@@@@ç‹Øìò‹îóq@ónŽïè†@çbîØói@bØò‡åè@Žôîýˆ@òìò‹ŽîŠ@Äó÷I@@@ŽôåŽîì@õó’bàómU~Q@@óÙiH@L
@@@@@ÚïÄì‹îbq@Žô’‹m@üi@ç‡äbÐŠóè@ónŽïè†@a‡Žïm@@ŒíØíÝ @L@@@@@@bîØói@Žõ‡äóš@ŽôÄ@ŠóÜ@óäí¹

Pseudomonas aeruginos@ômí@çaì@Žô’óÜ@æŽïî@oïi†@çbóØ@çaì@ô’ím@íØbî@L@ŽôÄ
ŽîŠ@ŽõŒì@bØò†Šó @Žôåni@a‡àb−ó÷†@ì@oïåï÷†ŠbØ@l@õìò‹ATP@oŽïè†@ãóèŠóiN@@

@@
ÚïÄì‹îbq@Žô’‹m@@

a†@ôjî‹Ø@aŠí@Äbä†@ónï›i@ÚïÄì‹îbq@Žô’‹m@õŠói@L@@@Þîbnïó÷@ßó †@Žôåïè@õŠói@oŽïÄ†
CoA@oî‹jÙŽï÷@Lçbåï÷@é¡@ónŽïè†@îóåïuìŠ‡îbéî†@ÚïÄì‹îbq@Žôºäó÷@Žôîýˆ@õˆò‡äóš@Äó÷@L

ìì†@aŒb @@@@@@@a†@ôäíiŠbØ@bä‹iý@aŠbî‹Ø@†@ô’‹m@ôÄ@ˆ@ôäíiŠbØ@a‡ïØí÷@ãò
Decarboxylation@@@@@íØ@oïi†@oìŠ†@ôÝîbnïó÷@ŽôØóqì‹ @a‡àb−ó÷†@ì@ça†ý@ónŽïè†

@ßó †CoA@oî‹ ‡ÙŽï÷@L@Þîbnïó÷@Žôä‰Žïi†CoAN@@
@@
@@

ôjî‹Ø@ýü‚@@
@ýb@ß@íØQYTP@@@@@@@ç‹ØaŠóÙ’b÷@óïmbè@óÅïjî‹Ø@äbè@bäaŒ@Žôîýˆ@N@@Ž¶ü‚@ŽôÄ†@@a†

@Þîbnïó÷CoA@@@@@ôåïuìŠ‡îbè@bØò†Šó @ì@ôäíiŠbØ@a‡ïØí÷@ãòì†@aŒb @üi@oïi†@p‹rm‹q@N
@ˆ@ôäíiŠbØ@a‡ïØí÷@ãòì†@aŒb @@@Äbä†@íØ@oŽïè‡ÙŽïq@ðîbïáïØ@æŽïÙŽïÜŠbØ@bØòŠbà‰è@ˆ@óÜü‚@Äó÷

çò†‡îŠ@a†@çbïÙŽïrnò†@ÚÄbä@ŽôàŒþqínîb@ì@a‡nìŠ†@ÚÄbä@bîbîŠ‡äíØínîbà@N@óä‰Žïi†@çbî†Šóè
ŽôÄ@@@@@@@@@ôÝïØíiŠbØ@Žô@ýü‚ì@Úîï@Žô’‹m@ýü‚@Ž¶ü‚Tricarboxylic Cycle@

@@@@@@@@õˆ@Žôäb‚@Äbäˆ@ô’bq@ì@oïi†@Äýói@a†@ôàŒþqínîb@Äbä†@ì@oïÄóØ†Šò†@ŽôîbîŠ‡äíØínîbà
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oïÄóØ†Šò†@Nóä@ŽôØóÜŽí‚@ôØòì@çbÙŽïÜŠbØ@a−Œ@Äó÷@L@@@@ôÝîbnïó÷@ŽôØóqì‹ @Žôàò†@ôÙäíš
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@@@@ì@Úîï@Žô’‹m@bäbåï÷@ãóèŠói@üi@oïi‡àíØ@ôÝîbnïó÷@Žôî@õ†@ŽôØóqì‹ CoA@@@@ô’bq@ì
óÄ@a†@Ž¶Ží‚@Äbä†@ónïš†@òŠbiì†@L@@@@@@@a†@Ž¶Ží‚@Äbä†@ónïš†@ôÝîbnïó÷@ŽôØóqì‹ @Šóè@Žôàò†@L@ˆ

ôäíiŠbØ@æŽî†Šó @ìì†@bä‡äbØí÷@Žôàb−ó÷@Lì†@ãóèŠói@ôäíiŠbØ@a‡ïØí÷@ãòì†@aŒb @æŽî†Šó @ì
@æŽïè†N@@
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@a†Šó @üi@çbäìÙïÜó÷@æŽïmíu@ŽôNAD @@a†Šó @üi@Ûómíu@ìFAD@@óåŽïè†
´bèí óÄ@Lç‹Üóè†@ŽôåéŽïm@bî@•bi@bØò‹i@ôÙäíš@æä‹ †@ÛóÜó @óºaäó÷íØ@Äó÷@L@@Šóè@üi

@Þîbnïó÷@bØò†Šó CoA@@@a‡ïjî‹Ø@ýŽí‚@Äbä†@ónš†@íØbî@@Ló @Žõˆ@ŽôåéŽïm@bØò†Š
oŽïè‡àóèŠói@L@@@@@æŽïî@ôØýbš@üi@çbîò††bà@Ûò‡åè@bä‹Øò‡ŽîŒ@ŽõŠó ó÷@ónïi†@óÜŽí‚@Äó÷@çbî†

ŽôîbîØói@ì@ðîóäb‚N@@
@@

çbäìÙïÜó÷@bånbèí óÄ@a−Œ@@
ôåïuíÙîþ @bä‹ÙŠóè@æŽïÙŽïÜŠbØ@Äbä†@L@Þîbnïó÷@båm‹ÙŽï÷CoA@L@@@@íØ@ôjî‹Ø@ýŽí‚

Øí÷@ónŽïè†@õŒíØíÝ @bØò†Šò†ôäíiŠbØ@a‡ïØí÷@ãòìì†@aŒb @æŽî†Šó @•ó’@üi@ç‡äb@L@@Žôåni
æŽïè‡àóèŠói@ŽôåéŽïm@æŽî†Šó @Šaíš@N@@@@@@ìì†Šóè@bä‡äbØí÷@ˆ@ç‹ÙnìŠ†@ónŽïè†@båéŽïm@bîq@Ž¶

@æŽî†Šó FADH2@@ì NADH@@@@bØò−Œ@Žôàb−ó÷@ˆ@õˆìó÷@oïÄóØ†@oò†@l
@@@çbäìÙïÜó÷@bånbèí óÄElectron Chain Reaction@N@Œ@Äó÷@@@@Äbä†@ónïÄóØ†@a−

@@@@@@@@æŽî‹Üóè@bØò−Œ@ˆ@çbïÙŽïrnò†@ÚÄbä@ŽôàŒþqínîb@ì@oìŠ†@æŽïÙÄbä@bîbîŠ‡äíØínîbà
@@@Ûòì@”‚óií‚@æŽî†Šó @ˆ@çbäìÙïÜó÷@íØ@æŽïè‡ÙŽïq@çbäìÙïÜó÷FADH2@@ìNADH@
oîŽïèí óÄ†@ôåïvØí÷@aŒb @Ûòì@‹ Šòì@æŽî†Šó @üi@ì@oî‹ †ŠòìN@@

@íŽï’@õì@l@ôäìÙïÜó÷@Äó÷@@ŒóÜ@ŽôØòíŽï’@l@bÄþï@bÄb÷@aìóš@bØ@´bèí óÄ@óåŽïè†@õò
ŽõŠaí‚@ónŽïè†@NoïÅÝÅÜ†@Žõ−Œ@ŠóÜ@çìÙïÜó÷@Žôàò†@L@@@@@a†Šóq@Äbä†@æŽïràóq@üi@ŽôåéŽïm@ìó÷

oî‹Žïåè†@a‡ïàŒþqínîb@LoïióÄ@Žõ−Œ@ˆ@Žõ†@æéŽïm@bíè@ì@L@æŽïÙŽïÜŠbØ@çbïnìŠ†@ÚÄbä@Äò‡Ü
@@‡äíØínîbà@Äbä†@Žõ−Œ@ŽôÄ@çò†‡îŠ@a†@ŽôîbîŠ@N@@@@@@@ŒŽíÜb÷@æŽî‹Üóè@@Šaíš@óàónï@Äó÷@íØ

@@@@bm@oî‹Üóè†@a†í‚@bÙŽîŠ†@ŽôäìÙïÜó÷@bØóîóšŠbq@a‹Üóè@çbÄˆ@ÚŽï÷@Šóè@ì@póØ‡nìŠ†
óîbäìÙïÜó÷@a‹ Šòì@Úïèbàì†@íØ@ôåïvØí÷@aŒb @ónåïèó †N@@

@@íïØ@âîaäó÷íØCoQ@@ãì‹Øínîb@ìC@ça‡Žî‹ @óåŽïè†@óÅîŒŽíÜb÷@ôÄ@l@N@ŽôÄ†@@@bŽïì‹q
@@@çbäímì‹q@l@ç‹Øò‡ŽîŒ@ónŽïè†@oŽïè†@çbäìÙïÜó÷@bånbèí óÄ@a−Œ@ˆ@båéŽïm@íØH+ @@@üi@ì

çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@æéŽïm@æŽî†Šó @bä‹ÙnìŠ†N@@
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@@@æŽî†Šó @ˆ@ŽôåéŽïm@æŽî†Šó @ŽôADP @@ìPi@@@ç‹ÙnìŠ†@óåŽïè†@L@@@ìì†@Žôàò†@õˆìó÷
@a†Šó @ˆ@çìÙïÜó÷NADH@@@@†@ŽôåïvØí÷@bØò†Šó @üi@æš@N@@@@bånbèí óÄ@a−Œ@ìó÷

@@@Žõì@ßó †@óîa†íu@bî@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@óÄ@ôÙŽïrnò†@ÚÄbä@æŽïîbîØói@Žôîýˆ@bî@çbäìÙïÜó÷
îóäb‚@Äbä†@ŽôîbîŠ‡äíØínîbà@Äbä†@bî@oïåï÷†ŠbØ@l@a‡äbïnìŠ†@ÚÄbä@æŽïL@@@@@ŽôîbîØói@óäìí¹@üi

óäóè@ça‹Üóè@æŽïî@a†íua†íu@æŽîŠíu@ÛóÜó @Lnîb@bîØói@@@âïè@ôåïmì‹q@ì@ãì‹ØíHeme@
@a†@Žõ−Œ@ŽôÄ@Žõìbà†@çbäìÙïÜó÷@båm‹Üóè@üi@oïåï÷†ŠbØ@l@I@@@óïàa‡äó÷@ŽôØóïmbéÙŽïq@âïè@L

óî@ônÐb¯@bî@ôåïuìîbä@æŽî†Šó @Šaíš@l@ì@óîóè@ôåb÷@bØò†Šó @Žõì@ŽõŠónäóNH@@
@@Ø†Šò†@a†@Žôïèbàì†@bä‡äbØí÷@ß@ì@Šìˆ@óåŽïè†@a‹äýb‚@ÛóÜó @†@çìÙïÜó÷æÄó@L@@ŽõŠbØ

@@@@@@†@ìó÷@Ž¶@oïš†@óÅŽî‹i@óÌbåi@çbàóè@ŠóÜ@ôÙŽïrnò†@ÚÄbä@ì@oìŠ†@ÚÄbä@æŽïäìÙïÜó÷
óäa†ívÙŽîˆ@a†@Žôä‹ØbÄb÷†@L@@@@@@bîbîØói@Äò†@ß@ò−Œ@Äó÷@óäí¹@üiE. coli @@@ˆ@çbäím‹ÙïÜó÷

@æŽî†Šó NADH@@@@æåîŠíi†@ôàŒþq@a†Šóq@ˆ@çbäímì‹q@ì@çŽïèí †óÄ†@ça‹ Šòì@üi@L@@a−Œ
óÄ@@@æŽïàì‹Øínîb@bØòŠbà‰è@ˆ@ì@òŠa‡ÕÜ@bî@ŽôîbîØói@ŽôÄ@Äò†@ß@çbäìÙïÜó÷@bånbèí 

oŽïè‡ÙŽïq@a†íua†íuN@@
@@@@@Žôàì‹Øínîb@ÖÜ@ìì†ŠóèD @ì  O @@@âîaäó÷íØ@ìQ @@@@@çbÕÜ@çbÄ@üi@çbäìïÙÜó÷

póØ†a‡îóq@NpóØ†ŠbØ@a†a†íu@æŽï‚ì†ìŠbi@†@ò−Œ@Äó÷@L@Žôàì‹Øínîb@óäí¹@üiD@
@Žôàò†@póØ†ŠbØ@@@@@@@@@Äíq@bäímì‹q@Ûýbš@ŽôØóîòíŽï’@l@ì@oïi@âŽïØ@bî@μvØí÷@aŒb @a‰ŽîŠ

pò†bä@L@Žôàì‹Øínîb@õˆbÄìŠói@Ž¶O@@@ì@póØ†ŠbØ@a†@ôåïvØí÷@aŒb @bî@ŠìŒ@bØóïnîóq@Äbä†
pò††@Äíq@çbäímì‹q@ô’bi@lN@@

ŽõŒíØíÝ @bØò†Šó @bî@ðîaìóè@bàïÜíqbnïà@Žõìbà†@L@æŽïmíu@èò†NAD@@@@æŽî†Šó @éï
@ŽôåéŽïm@@@@æŽïmíu@ìì†@ì@oïåï÷†@ãóèŠóiFAD@@@@@@@@íØ@oïåï÷†@ãóèŠói@ŽôåéŽïm@æŽî†Šó @Šaíš

@óåi†@çaì@ŽôàóuŠó@a‡àb−ó÷†ST@@@@@@@bÌbäíÔ@ˆ@õ‰î†@æŽî†Šó @Šaíš@ì@†Šó Substrate 

Level ATPs@@@@@@@ónïi†@ôn“ @ŽôàóuŠó@íØ@æŽïè†SX@@@@@ˆ@ômbéàóèŠói@båéŽïm@æŽî†Šó 
@õŒíØíÝ @bØò†Šó N@@@@@ˆ@õ‹Ønò†@båéŽïm@Äó÷@@@@@Žôä‰Žïi†@oïi†a‡îóq@ŽôØòŠbî‹Ø@Žôàb−ó÷
@ðîbïáïØ@bäìíiŒbiŠò†Chemiosmosis@@@@åîŒbïáïØ@ŽõŠaíi†@ôäbnî‹i@ŽôîbäaŒ@Žôîýˆ@íØŽôï@@a†

@ýb@ß@ŠbÙí÷@Žômýó‚@ì@ç‹ØŠbïå“Žïq@óïmbè@óÄ@Þï“ïà@ŠónïqQYWX@@p‹ Šòì@N@@bŽïì‹q@†
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@@Žôºäó÷@bîŠbÙîŠbè@l@çím‹ÙïÜó÷@a‡ïîbïáïØ@@bäíiŒbiŠò†ATP Syntase@@@@bïïèa†íu@Žônb÷
@@@@@@@@@@ÚÄbä@æŽïî@@ôàŒþq@æŽî†Šóq@ì@çbïnìŠ†@ÚÄbä@bîbîŠ‡äíØínîbà@æŽî†Šóq@Äbä†@ôäìÙïÜó÷

ŽõŠaí‚óåŽïè†@ôØóîò†aŠ@bm@çbïÙŽïrnò†@N@@
oî‰i@a†@ðîaìóè@bØóèóåîˆ@Äbä†@Šòìò‡åîŒ@Šó ó÷@L@@@”‚ójäbîŒ@æŽî††bà@Žõ†@âîäó÷@Ûò‡åè

@ôåïuìŠ‡îbè@õ‡ïØìq@ÛòìH2O2@çŠíé †@L@@a†@ðîaìóèóä@bØóèóåîˆ@Äbä†@ìó÷@Žôàò†@Ž¶
@ôåïvØí÷@aŒb @bä‹ÙŽïmŠbØ@æi@ónïÄóØ@Žõ†@aŠìóÜ@póÙjnìŠ†@ôºaäó÷@ôÄ@oŽï’óä@ìó÷@oî‰i

õìa‹èòˆ@Žõ‡îbØí÷@Šóqí@Ûòì@N@@@@bîbîØói@Ûòì@æåï÷†ŠbØ@l@õìò‹ŽîŠ@ôÄ@æŽîŠòìò‡åîŒ@ìó÷
Lactobacillus@†@ãóèŠói@ŽõŒì@bî@áŽïØ@bØò‹iæåï÷N@@

@@
@μäó @@

@@bäbåï÷@ãóèŠói@üiˆ@ôàa‡äó÷@æŽïî@ômbéÙŽïq@çbî@õŒíØíÝ @üi@@óïïîóšŠbq@bØóä‡äbØí÷@μäó 
ŽôåéŽïm@L@@@a−Œ@Žôéu@ß@çbäìÙïÜó÷@a‹Üóè@Ûòì@ôàa‡äó÷@bØò†Šó @Žôåïäó @aŠbî‹Ø†

çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@çbäìÙïÜó÷@bånbèí óÄ@La†ò†b@æŽïî@Žôåïäó @æŽïÙŽïÜŠbØ†@La†Šó @
NADH@@@@@@@Žô’‹m@üi@oîŠíé †@a‡ïåïuíÙîþ @bä‹ÙŠóè@aŠbî‹Ø@Žõìbà†@ÚïÄì‹îbq@Žô’‹m
ÚïnïØý@L@a‡Žïm@íØ@ôäíiŠbØ@bä‹iý@Žôä‰Žïi†@ŽôÙï÷@bî@ì@oŽïè‡ÙŽïq@çbÙŽïÜŠbØ@ìì†@ˆ@õ†@æŽïØò‡åè

oïi†óÅŽîˆ@ôäíiŠbØ@a‡ïØí÷@ãòì†@aŒb @L@@@@@@¶íäbï÷@íØ@oŽïè†@a‡Åî‡Ü@Žõì†@bÙŽïÜŠbØ@ô’bq
†@ãóèŠóioïåï÷N@@

@æŽî†Šó @bä‹ÙnìŠ†@Žôåïäó @Žôî@ôØòŠó@Žôäbà‹ÐNAD+ @@bä‹ÙŠóè@aŠbî‹Ø@†
a†@ôåïuíÙîþ @L@æŽî†Šó ATD@ŽõŒì@üi@ç‹ØŠíÑŽíÐ@óåŽïè†@L@@@@ãaìò†Šói@μäó @çbî†Šóè

õˆ@ôåïvØí÷@aŒb @bäíióä@Žôàò†@ß@í‚@oïåï÷†@ãóèŠói@ŽôåéŽïm@N@@
Šíu@ì@çóØ†ó’ó @õŠbm@æŽïéu@ß@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@@@ì@çóØ‡nìŠ†@í‚@æŽïî@ôäíÜíØ@bèò
çóØ‡nìŠ†@Žôåïäó @æŽïàóèŠói@bî@a†íua†íu@bØòŠbà‰è@N@@Žôäb‚@Žôî@Žôåïäó @ŽôàóèŠói@L@@æŽî††bà

óä@Žôäb‚@Žõì@æŽïî@ÛìŠó’bq@N@@óîóè@ôÄì‹à@üi@çŒóà@ŽôØóîbÑà@çbàóèŠói@çaìˆ@ÛóÜó @Ž¶@N@@Äó÷
@¶íäbï÷@æŽî††bà@ˆ@æŽïè‡ÙŽïq@óàóèŠói@I@ŽôØòŠíu@ßíäbï÷@@@@Äì‹à@ŽôÔòŠb÷@ìi@Ûòì@óî@¶ízØ

oïåï÷†ŠbØ@l@ŽôäŠb‚óÄ@üiH@L@Úïnïó÷@Žô’‹m@I@ßó‚H@L@ÚïnØý@Žô’‹m@I@@Žô’‹m@ì@obà@Äbä†
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´î†@ónŽïè†@a†@ŽôØ‹@N@@@@æ“‚ói@bîŒ†@ÛóÜó @Žôåïäó @æŽïàóèŠói@Ûò‡åè@L@@@@bîØói@óäí¹@üi
Clostridium perfringes@@ ó÷@ónïi†@Žôåïäó @æŽïî@Žõì@æŽïàóèŠói@bä‹Øa‡îóq@ŽõŠó

@@@@æî‹äb @Œb @bï’í‚óägas gangrene @@@@@@@ì@oïji†@çbØóÝÄòŒ@æŽïîóäb’@ô’ím@íØbî
pói†@Äbäˆ@çbî@póØ†@Œaìý@çbîóäb’@çbÄ@a‡àb−ó÷†N@@

 
@@

Žôä‡äbÐŠóè@æŽïî@õ†@æŽîìò‹ŽîŠ@@
õŒíØíÝ @bä‹ÙÜóy@ì@ç‡äbÐŠóè@ôÝiˆ@L@@óäóè@Žõ‡äbÐŠóè@æŽïî@Âä‹ @æŽïî@õ†@æŽîŠíu@ìì†

bä‡äbÐŠóè@õˆìó÷@çbåïmì‹q@ì@õŒói@LŽôåéŽïm@üi@çŠíé †@çbåïmì‹q@ì@õŒói@òìò‹ŽîŠ@Äó÷N@@
@@

õŒói@bä‡äbÐŠóè@@
@@@@@@@†@ŽôîŠa‡’ói@ì@oŽïè‡ÙŽïq@ôåèì†@æŽï’‹m@ì@ßŠìóïÝ @ˆ@íØ@óî@ôåèì†@ŽôØòŠíu@Œói

póØ†@a†@ŽôåéŽïm@bäbåïøàóèŠói@L@@@îórîý@Žôºäó÷lipase@@@@@@æŽï’‹m@æŽî−Œ@aŠójÄbä†@æŽî‡äói
@óïÝ @ì@ôåèì†@oïåŽïÙ’†@a†@¶ìŠ@L@@@@@@@Žôäínïó÷@ŽômbÑŽíÐ@üi@æmŠbèí @ónŽïè†@ßŠíïÝ 

@ôäaì†@Žôî@ôåïuìŠ‡îbèDHAP@@@@@ónŽïè†@a†@ôåïuíÙîþ @bä‹ÙŠóè@aŠbî‹Ø@†@a‡Åîì†@ß@íØ
ÚïÄì‹îbq@Žô’‹m@üi@æîŠíé @L@@@Žôä‰Žïi†@íØ@æŽïÙ’†@a†@Žôä‹ØóÅÙŽîˆ@æŽïÙŽïÜŠbØ@†@ôåèì†@æŽï’‹m

@bnŽïi@ŽõŠíu@ˆ@bä‡äbØí÷Beta Oxidation@Na†@Žôä‡äbØí÷@ŽôÄ†@L@@a†Šó @Žõì@Žõ†@âîäó÷
póØ†ŠóØ@oïåï÷‡ÙŽïq@ôåèì†@æŽï’‹m@íØ@õ‹ÙåïuìŠ‡îbè@bî@ŽôäíiŠbØ@L@@@@óºäó÷@Äó÷@a‡Åîì†@ß

@@@õó÷@âîaäó÷íØ@l@õ†@ŽôäíiŠbØ@Žõì@æŽïmíuCoA@@@@@@@Þîbnïó÷@bä‹ÙnìŠ†@üi@oŽî‹ @óÄ
CoA@N‹m@ôàóè@bmóè@oïi@ãaìò†Šói@Žõ†@ò‡äóš@Äó÷@@@@a‡Åîì†@ß@ì@æîŠíé @óåŽïéi@ôåèì†@æŽï’

oŽïéi@ãóèŠói@æéŽïmN@@
@@

çbåïmì‹q@bä‡äbÐŠóè@@
@@@@@íiˆ@çóÙŠóè@ì@æåïÐŠóè@çbåïmì‹q@Žõ†@oïióä@Œói@ì@ŒíØíÝ @Žôàò†@çaŠòìò‡åîŒ@bîq

ŽôåéŽïm@bä‹Øa†óq@L@@@@@@@@çóØa‡îóq@çbï’í‚óä@æŽïî@ì@çóØ†@ôîíÙÑïØ@ŽôäŠaí‚@æŽîbîØói@Ûò‡åè
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Žï’@l@çbîìŠóØ@õŠbiò‡ŽîŒæåïÐŠóè†@çbåïmì‹q@ßbàŠíä@ŽôØóîòí@N@çbï’@ì@æäŒóà@†@ÛóÜó @μmì‹q
@çŠíi@aŠ@Žôäb‚@a†Šóq@Äbä†@óäóè@L@@@@îóïmì‹q@Žôºäó÷@ãïäb Ší÷ì‹ÙîbàProtease@@@ãóèŠói

@@@@@ãóèŠói@Žõˆ@ôåïàó÷@æŽï’‹m@ì@çóÙi@p‹rm‹q@çbåïmì‹q@Žôäb‚@õóÄŠò†ˆ@æŽï“i@Žõ‡åè@üi@æåï÷†
æåïi@N@@@Žõ†@Žôåïàó÷@æŽï’‹m@ô’bq@@@@@@@@@Äbä†@pójîbm@ŽôØóºäó÷@ì@Žôäb‚@Äbä†@óåš@õ†@bØòŠbu

@çbåïàó÷@bä‹ØŠóØ@Žôä‰Žïi†@a†@ŽôØóÙŽïÜŠbØDeamination @@póØ@ŠóØ@çbºäó÷@æŽïqì‹ @Žõ†
póÙŽî‹Ð@ôjî‹Ø@ýü‚@Äbä@üi@Žõ†@a‡Åîì†@ß@ìN@@

@@@ŽõŠò‡Žîˆ@óåi†@õŒŠói@ì@μmì‹q@ì@çíiŠbØ@bä‡äbÐŠóè@aìóš@bØ@çíióäí¹@Ûò‡åè@ò‡äóš@Äó÷@
a†@Žôäb‚@bäa†óbäóè@Žõìbà@†@ŽôåéŽïm@ì@çbåîìÙïÜó÷@L@@@ýŽí‚@ì@ôåïuíÙîþ @bä‹ÙŠóè@aìò‹ŽîŠ

@@@@@@ôàa‡äó÷@æŽî†Šó @ˆ@ŽôåéŽïm@l@μäòŒ@æŽïäìÙïÜó÷@a‡Žïm@íØ@óä@Žôä‡äbÐŠóè@æŽïÙŽîŠ@ôjî‹Ø
ŽõŠb‚@óåŽïè†N@@

 
@@

‘äóîbímŽíÐ@@
@@@@Š†@üi@æåï÷†ŠbØ@l@Žôä‹ØbÄb÷@æŽîìò‹ŽîŠ@Šòìò‡åîŒ@Ûò‡åè@@@@ˆ@ôàa‡äó÷@æŽî†Šó @bä‹Ùnì

@ôàa‡äó÷@óä@a‡ïØí÷@ãòìì†@aŒb @æŽî†Šó @L@@æŽïéÙŽïq@ôèbäìŠ@æŽîŠòìò‡åîŒ@çbÄ@bîq
Phototrophic@@óåîˆí‚@æŽîŠòìò‡åîŒAutotrophic@@ãòìì†@aŒb ˆ@í‚@bäŠaí‚@æŽï’†@íØ

@çóÙi@oìŠ†@ŽõˆìŠ@bïèbäìŠ@ì@ôäíiŠbØ@a‡ïØí÷@L@@@@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@ŽõˆìŠ@bïèbäìŠ@
@@@@@@@@‘äíîbímŽíÐ@Žôä‰Žïi†@ŽôØóÙŽïÜŠbØ@l@çbmaŠ‡îbèíiŠbØ@üi@ŽõŒb @ŽôÄ@æŽî†Šó @bä‡äbÙ’a†

Photosynthesis@@@@@óÙŽïÜŠbØ@Äó÷@a†@ðîòìbà@ôÄ†@Žôåni@ôÙäíš@ŽõˆìŠ@l@båmbéÙŽïq@@íÙäb÷
ça‡àb−ó÷@ónŽïè†@N@@@@@@@o“q@a†@ŽôäíîbímŽíÐ@aŠbî‹Ø@bäa‡àb−ó÷@üi@ôØŠòìò‡åîŒ@Šóè@æŽïäbï’

óØ†@Žôånói@bÌbîíi@õˆ@pójîbm@l@õŠòìò‡åîŒ@õì@Äò†@ß@ŽôïèbäìŠ@üi@Šbïnóè@æŽïÌbîíi@Šó@óm
ÞïÐìŠíÝØ@LçbÌbîíi@bî@õ†@bØòŠbà‰è@õŠbiò‡ŽîŒ@´î†@ónŽïè†@çbØòìŠ@Äò†@ß@íØN@@

@@@@@æŽïÙŽïÜŠbØ@æŽîŠíu@ìì†@l@æåï÷†ŠbØ@l@ŽôäíîbímŽíÐ@aŠbî‹Ø@æŽîŠòìò‡åîŒ@bä‹Øó’ó 
ˆìó÷@ç‹ØóÄì‹’@ónŽïè†@Žôä‹ØóÅÙŽîˆ@ŽôïèbäìŠ@bÙŽïÜŠbØ@õLight Reaction @@båéŽïm@a‡Žïm@íØ

ðîbïáïØ@båéŽïm@üi@æîŠíé @ónŽïè†@ŽõˆìŠ@bïèbäìŠ@L@@@ŽôîŠbm@bÙŽïÜŠbØ@ìDark Reaction@@@íØ
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@@@@@@@@@üi@ôäíiŠbØ@a‡ïØí÷@ãòìì†@aŒb @båîŠíé @üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@ðîbïáïØ@båéŽïm@a‡Žïm
çbmaŠ‡îbèíiŠbØ@Ní‚@æŽîŠòìò‡åîŒ@bä‹Øó’ó @üiõˆ@L@@@@æŽî†Šó @ŽõíŽï’@ŠóÜ@æéŽïmATP@@@üi

ç‹ÙnìŠ†@ónŽïè†@L@aŒb @bä‡äbÙ’a†@üi@õˆ@çìÙïÜó÷CO2@@æŽî†Šó @ˆNADPH@@@óåŽïè†
@@@æŽî†Šó @ˆ@Žôåïè@õŠói@õˆìó÷@íØ@æm‹ ŠòìNADP+@óåîíjnìŠ†@N@æŽïîbîØói

@@@æŽî†Šó @ŽôåéŽïm@bä‹ÙnìŠ†@üi@æåï÷†ŠbØ@l@ŽôïèbäìŠ@çaŠbu@bîq@ŠíàíÙóØNADPH@@ˆ
@æŽïî@õ‹ØŠíÑÜó@æŽïî@ômbéÙŽïq@Ûòì@æåï÷†@ãóèŠói@a‡äaì@bèóåîˆ@Äbä†@ò†bàb÷@æŽïnòŠóØ@Ûò‡åè

@ç‡äbÙ’a†@óåïmbèH2S @@L@æŽïî@ôäìÙïÜó÷@æŽï“‚óií‚@Ûòì@ôàa‡äó÷@æŽïî@ômbéÙŽïq@çbî†Šóè
@aŒb @bä‹ØŽïu@üi@ŽôäíîbímŽíÐCO2N@@

@@@mbéÙŽïq@bîØóiíäbï@ì@ÄóØ@ì@ÚóØ@æŽïØòìŠ@@@@@l@ôä†bÙ’a†@æŽïî@õŠíÑÜó@æŽïî@ô
ŽôåéŽïm@bäbåï÷óÅnò†@l@üi@æåï÷bäŠbØ@L@@@@@üi@æåï÷†ŠbØ@l@çbäìïÙÜó÷@Ûò‡åè@ìó÷@Žõì@båîí’@ß

@bä‹Øa‡îóqNADP+@ŽôÄb÷@æŽî†Šó @bä‹Ùm‹rm‹q@bÙŽîŠ@l@N@ónŽïè†@ŽôÄb÷@bØò†Šó @Žôàò†
ç‹ØŠóØ@LoŽïè‡àóèŠói@μvØí÷@aŒb @L@@@æŽî†Šó @bä‡äbÙ’a†NADP+@@@üiNADPH@

ŽôïèbäìŠ@Šó@ómóØ†@Žôånói@o“q@óÅäaŠòìò‡åîŒ@çbÄ@ŽôîýˆN@@
@@@@çbÄ@Äò†@ß@ŽôäíîbímíÐ@bŽïì‹q@ôåïvØí÷@æŽî†Šó @bäbåïøàóèŠói@ŽõŠó ó÷@ˆ

@@ôåïvØí÷@bäíîbímŽíÐ@ Žôä‰Žïi†@çaŠòìò‡åîŒ@N@@@@l@ôåïvØí÷@ŠíàíÙóØ@æŽïîbîØói@ Ž¶
îbímíÐ@çaì@aŠbî‹Ø@óä‰Žïi†@aŠìóÜ@æåï÷bäŠbØμvØí÷@Žôi@bäí@N@@ŽôïèbäìŠ@Šòìò‡åîŒ@òŠíu@Äó÷

@ç‹ †Šòì@çbÌbîíi@bîŠbÙîŠbè@l@L@@@@@@@æŽîŠíu@ÛóÜó @íØ@óÝïÐìŠíÝØ@õˆ@Ïbîíi@æîä‹ 
õó÷@ôÝïÐìŠíÝØ@Ûòì@óäóè@a†íua†íu@Lôi@ôÝïÐìŠíÝØ@L@@@@@@óî@ðîóÌbåi@Žôî@õó÷@ôÝïÐŠíÝØ

iíäbï@ì@ŽõÄóØ@æŽïî@a†íua†íu@æŽîŠíu@ì@ônÐóÙ“Žïq@æŽïØòìŠ@ôàóè†a‡äbîØóN@@
@@@@@@@@õnØói@æŽïÝïÐìŠíÝØ@Žôä‰Žïi†@óäóè@çþïÐìŠíÝØ@bØòŠbà‰è@@ŠíàíÙóØ@æŽïîbîØói

Bacteriochlorophyll@N@ŽôïèbäìŠ@båéŽïm@båm‹ @†@ŽôîŠa‡’ói@óäóè@ŠbÙîŠbè@æŽïÌbîíi@Ûò‡åè
μÝïiíÙîbÐ@ì@‡îíåïmìŠbØ@bÌbîíi@Ûòì@çóØ†@L@@@@@@aŠbî‹Ø†@Âä‹ @ŽôØóÜìŠ@‡îíåïmìŠbØ@bÌbîíi

aŠbq@ŽôïèbäìŠ@bånPhotoprotective @@@@@ŽôïèbäìŠ@æŽïåŽîˆí‚@æŽïîóäb‚@oïÝŽïèbä@íØ@óîóè@a†
ŽôïèbäìŠ@l@bä‡äbØí÷@bäí›Äbäˆ@bä‹ÙŽïmŠbØ@‹Žîˆ@óåÄóÙi@N@@ŽôïèbäìŠ@båîŠ†@bÌbîíi@Ûòì@μÝïiíÙîbÐ

Light Harvist@póØ†ŠbØN@@
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@@@@@oïƒŽï÷‡ÙŽîŠ@a†ŠbÙîŠbè@æŽïÌbîíi@†@ôÝïÐìŠíÝØ@æŽî†Šó @bØòŠbà‰è@óäb‚@@@@Äbä†@õˆìó÷
@@@ŽôäíîbímŽíÐ@æŽîŠóqŠói@Žôä‰Žïi†@çaŠóqŠói@ŽôØóàónï@L@@@@@æŽïÙÄbä@Äò†@ß@çaŠóq@çbÄ@Žôéu

@@@óÙŽï÷@ôØòìóä@çbïÙŽïrnò†@ÚÄbä@ì@oìŠ†@N@@@oìŠ†@ÚÄbä@æŽîŠòìò‡åîŒ@Äò†@ß@L@@aŠbî‹Ø
@‡ïnþq@Žôä‰Žïi†@pò†‡îŠ@a†@pójîbm@ŽôØóàa‡äó÷@Äbä†@ŽôäíîbímŽíÐChloroplast@NŽïÌbîíi@æ

@@‡îíØóÝîbm@Žôä‰Žïi†@ç‹ †@óÄ@çaŠóqŠói@ôØòì@æŽïî@ômbéÙŽïq@Ûò‡åè@Äbä†@õˆ@ôÝïÐìŠíÝØ@N@@Äó÷
çóØ‡nìŠ†@ŽôØóîbäa‹ @çbäa†óåŽïè†@ÚŽï÷@ŠóÜ@ò‡îíØóÝîbm@L@@çaŠbq@bØò†ó’@ôØòì@‡îíØóÝîbm

@@ãíïäa‹ @ŽôØò†ó’@Šóè@óä‰Žïi†@çbäa†óåŽïè†@ÚŽï÷@ŠóÜ@N@@@@ôÙŽïrnò†@ÚÄbä@æŽîŠòìò‡åîŒ@Äò†@ß
ó÷óåïä@õ‡ïnþq@Žôàa‡ä@L@@íØ@çbäa†@óåŽïè†@ça†Šóq@ŽôØóàónï@Äbä†@ŽôäíîbímŽíÐ@æŽïÌbîíi@Ž¶

pò‡ÝèŠó@ôàŒþqínîb@a†Šóq@ˆN@@
@@

Žõìì†@ì@ŽôÙŽï÷@Žôàónï@ímŽíÐ@@
@@@@ì@ŽôåéŽïm@æŽî†Šó @bä‹ÙnìŠ†@üi@oïåï÷†ŠbØ@l@ŽôïèbäìŠ@båéŽïm@μvØí÷NADPH@@N

@Žôàb−ó÷@ˆ@õ†Šó @ôÄ@æŽïäìÙïÜó÷@@@@@æŽïè†óÅnò†@l@ŽôÄb÷@bä‹ØŠóØ@L@@@æŽïàónï@ìì†Šóè
@@@@@@ì@Žõì†@Žôî@ŽôïèbäìŠ@Žôàónï@ì@ŽôÙŽï÷@Žôî@ŽôïèbäìŠ@Žôàónï@Žôä‰Žïi†@ŽôïèbäìŠ@æŽïÙŽïÜŠbØ

óîa‡Žî‹ @óÅÙŽïq@Žôî@õˆ@çbØìì†Šóè@ŽõŠbØ@L@ì@ÄóØ@a†@pójîbm@æŽï‚ì†ìŠbi@Ûò‡åè@†
@@èbäìŠ@bä‹ØŠíÑŽíÐ@ýŽí‚@æŽï’†@bîØóiíäbï@ŽôïPhophosphorylation@@@ç‹Üóè@l

@@@@æåï÷†ŠbØ@l@ŽôÙŽï÷@Žôî@ŽôïèbäìŠ@Žôàónï@Žôåni@ôàò†@õì@ß@íØ@N@@@@bØòŽïè@òŠòìò‡åîŒ@Äó÷
@ŽôÄb÷@Ûóä@ç‹ Š†Šòì@õ†@ŽôØòŠò‡Žîˆ@ˆ@õ‡äbÙ’a†@L@@l@ôÄ‡Žïq@õ‡äóš@Äó÷@pójÜóè

@@@@Ûòì@õ‡äbÙ’a†@æŽî††bà@Ûò‡åè@ì@ðîaìóèóä@æŽï‚ì†ìŠbiH2 @ìH2S @@óîóè@N@àónï@Žô
@Žõìì†@Žôî@ŽôïèbäìŠPhotosystem II @@@@aŒb @bäbåïøàóèŠói@üi@ŽôÄb÷@bä‹ØŠóØ@ˆ@òŠbï‹qŠói

ŽôåïvØí÷@bØò†Šó @ì@μuìŠ‡îbèN@@
@@

õŠbm@æŽïÙŽïÜŠbØ@bÌbäŽíÔ@@
@çbàíïØíiŠbØ@bØòŠbà‰è@ŽôäíîbímíÐ@æŽïîbîØói@ÛóÜó Carboxysomes@@@Äbä†

@æŽïºäó÷@bØòŠbà‰è@ì@óäóè@a†@ôàŒþqínîb@íÙïiìŠ Rubisco I@@@@@Žôî@ÛóÜó @óºäó÷@Äó÷
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õ†Šó÷@ŽôîŠ@ŠóÜ@âîäó÷@æîä‹ @æmŠbà‰è@ónŽïè†@ì@óä‹ @NH@bä‹ÙŽïrò†@ˆ@òŠbï‹qŠói@Žôî@ì
@ôåÅÜbØ@ýŽí‚Calvin Cycle@L@@

@@@@@@ñˆí‚@ì@ŽôäíîbímŽíÐ@æŽîŠòìò‡åîŒ@Äò†@ß@ôäíiŠbØ@a‡ïØí÷@ãòì†@aŒb @bä‹ØŽïu
ïáïØ@ŽôØòìò‹ŽîŠ@l@ôÄ‡Žïqóîóè@õ‡åîŒ@Žôî@ðîb@L@@@ôåÅÜbØ@ýŽí‚@l@ç‹ÙÄbä@ónŽïè†@òìò‹ŽîŠ@Äó÷@L

@æŽî†Šó @a‡Žïm@íØNADPH@@@@@@@@aŒb @bä‡äbÙ’a†@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@båéŽïm@ìCO2@@@üi
@@@@@@@Žôîb“ä@Ûòì@äŒóà@æŽïmaŠ‡îbèíiŠbØ@üi@ô’bq@ì@õŒíØíÝØ@Ûòì@Ûí›i@æŽïmaŠ‡îbèíiŠbØ@L

††bà@ì@μuíÙîþ @ì@ŒìŠóØí@a‹Øó’@ò‡äóšŠóè@@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@ôäíiŠbØ@ßó †@õ†@æŽî
μbïä@ónŽïè†@’bi@çbïàóèˆ@ôäíiŠbØ@a‡ïØí÷@ãòìì†@aŒb @Ž¶@N@@
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@@

@@

ŽôvåŽïq@Žô’ói@aîíØ 
@@

@@
QN _@óåš@ŽôåéŽïm@bä‹ØŠbjàóÈ@æŽî†Šó @@

aN ATP 
bN ôíåî†ó÷@æŽî‡îbØí÷@@
cN ômbÑíÐ@æŽïîŠìóš@@
dN NAD 

 
RN @@@à@æŽî†Šó @Žôàò†@oŽïè†@ãóèói@æéŽïm@a†@ŽôÙŽïÜŠbØ@‰ïØ†@@@@üi@ç‡äbÙ’@óåŽïè†@çŒó

_@Ûí›i@æŽî†Šó @@
aN Žôä‹ØbÄb÷@@bÙŽïÜŠbØ@@
bN Žôä‡äbÐŠóè@bÙŽïÜŠbØ@@
cN Žôä‹ØíÑŽíÐ@bÙŽïÜŠbØ@@
dN ŽôÄb÷@l@bä‡äýóy@bÙŽïÜŠbØ@@

@@
SN ŽïÙŽïÜŠbØ@‰ïØ†_@çŒóà@æŽî†Šó @bä‹ÙnìŠ†@üi@ça‡Žî‹ @óåŽïè†@óÅÙŽïq@Ûí›i@æŽî†Šó @a‡@@

aN Žôä‹ØbÄb÷@@bÙŽïÜŠbØ@@
bN Žôä‡äbÐŠóè@bÙŽïÜŠbØ@@
cN ŽíÐ@bÙŽïÜŠbØŽôä‹ØíÑ@@
dN ŽôÄb÷@l@bä‡äýóy@bÙŽïÜŠbØ@@

 
 
@@
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TN _@Žôä‰Žïi†@@ðîbïáïØ@æŽïÙŽïÜŠbØ@bä‹ÙŽïrnò†@üi@båéŽïm@ìó÷@@
aN ãïÜíqbnïà@@
bN Žôä‹ÙØýbš@båéŽïm@@
cN Žôäíi‹Žïm@ýb‚@@
dN ‹ŽîŠ@@

@@
UN _@oŽïè†ŠbØ@l@õŒíØíÝ @bä‹ÙŠóè@üi@Žïì‹q@‰ïØ@@

aN Žôä‹ØbÄb÷@@bÙŽïÜŠbØ@@
bN Žôä‡äbÐŠóè@bÙŽïÜŠbØ@@
cN Žôä‹ØíÑŽíÐ@bÙŽïÜŠbØ@@
dN ŠbØŽôÄb÷@l@bä‡äýóy@bÙŽïÜ@@

@@
VN @@@@@@@@@@Žô’‹m@üi@õŒíØíÝ @a‹Øó’@båîŠíé @üi@æåï÷†ŠbØ@l@õìò‹ŽîŠ@‰ïØ@bîØói

_ÚïÄì‹îbq@@
aN ÚïÄì‹îbq@Žô’‹m@Žõìò‹ŽîŠ@@
bN @Šónåï÷@Žõìò‹ŽîŠ–@ÓìŠì†íî†@@
cN ‘bäíàì‡ï@Žõìò‹ŽîŠ@@
dN bíåïuì‹îó÷@Žõìò‹ŽîŠ 

@@
WN @ïjî‹Ø@ýŽí‚†@@@@õó÷@âîaäó÷íØ@Þîbnïó÷@a‡ Acetyl – CoA@ìì†@ómóØ†@@

ŠóØ_@@
aN ôåïvØí÷@ì@μuìŠ‡îbè@@
bN ôäíiŠbØ@ì@μuìŠ‡îbè@@
cN ôåïuìŠ‡îbè@ì@çíiŠbØ@bî‡Øí÷@ãòìì†@@
dN ôåïuìŠ‡îbè@ì@çíiŠbØ@@
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@@
XN @@ŽôåéŽïm@bäbåï÷@ãóèŠói@üi@oïåïØí÷†@Žõ‹Øó’@ôîóšŠbq@ŽôØóîòíŽï’@l@Žïì‹q@‰ïØ

_@@çbäìÙïÜó÷@æŽî‹ Šòì@Ûòì@ôàa‡äó÷@æŽî†Šó @Ûò‡åè@bäbåï÷ŠbØ@bÙŽîŠ@l@@
aN μäó @@
bN bØí÷ç‡ä@@
cN ç‹ØóÅÙŽîˆ@ì@ç‡äbØí÷@@
dN ç‹ØŒínØý@@

@@
YN _@æióè@a†@ŽôÙŽïÜŠbØ@a‡äóÄbä@Äbä†@ðîbïáïØ@bä‹ØóÅÙŽîˆ@æŽïºäó÷@Žôàò†@pò‡îŠ@@Žõ†@@

aN çbåïmì‹q@bä‹ÙnìŠ†@@
bN õŒói@bä‹ÙnìŠ†@@
cN @þq pH @oïi@‡åÝi@çbî@ãä@ÛóÜó @Žõ†@Žõ@@
dN Žôäíi‹Žïm@ýb‚@ónïèó @Žõ†@ÚŽïÜŠbØ@@

@@
QPN @bä‹Øýbš@ŽõŠó ó÷@óåi†@ÛíÝi@‰ïØ@ßó †@Žôäa‡Žî‹ óÅÙŽïq@üi@çbºäó÷@æŽïnîb

_@ŽôÙŽïÜŠbØ@Žõ††bà@@
aN paŠ‡îbèíiŠbØ@@
bN ŽôïmbàŠó @þq@@
cN ‹ŽîŠ@@
dN ÚïÄì‹îbq@Žô’‹m 

eN @@
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Žô’ó’@Žô’ói 
@@

@@
ŽìäíØ@ì@çbiì‹Ùïà@bä‹Øó’ó çbiì‹Ùïà@bîó’ó @bä‹ÙÜ 

Microbial Growth 
and Contolling Microbial Growth 

@@
@@

aŠí‚@æŽïîò††bà@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbàæåï÷†ŠbØ@l@Žôä‹ØŠaŠòì@ì@ç‹Øó’ó @üi@ôØ@L@ôÄ‡Žïq@ìó÷
@@Žôäb‚@æŽïïmbéÙŽïq@ì@†Šó @bä‹ÙnìŠ†@üi@óäa††bà@çbÄ@l@N@@@@@Žôîýˆ@æŽïØaŠí‚@ìó÷@æîä‹ 

çíiŠbØ@ˆ@æŽïè‡ÙŽïq@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@óÅäaŠòìò‡åîŒ@LμuìŠ‡îbè@L@@ôåïvØí÷@ì@μuìîbä@N
†@a‡Žïm@bèóåîˆ@Žõì@ˆ@í‚@bäŠaí‚@Šòìò‡åîŒoî‹ †Šòì@æîˆ@N@@ŠóÜ@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Žôàò†@Ž¶

@@õˆìó÷@póØa‡îóq@õŠòìò‡åîŒ@õì@üi@çbï’í‚óä@Ûò‡åè@Žõ†@oî‰i@õ†@ŽôØòŠòìò‡åîŒ@bäŠaí‚
@a†@õì@Žô’óÜ@bàïÜíibnïà@aŠbî‹Ø@ì@õì@bäŠaí‚@bån‚aŒóà@†@Žôåî‹Øa‡’ói@bÙŽîŠ@l@L@@a‡àb−ó÷@†

äóÄóè@†@ŽôØóïÙŽïqíÙŽîŠóä@Žõ†@Žô’óÜ@bîíƒÄbä@bïpóÙnìŠ†@a‡îìN@@
@çýóàíØ@ìì†@Šó@üi@ç‹Ù’óia†@óåŽïè†@çaì@bäŠaí‚@Žômbïåi@ŠóÜ@Šòìò‡åîŒ@L@ìó÷

@@@@@@ñˆí‚@Žôä‰Žïi†@ç‹ Š†Šòì@ôäíiŠbØ@Žôî@ôØòŠó@ŽõŠò‡Žîˆ@Ûòì@ôäíiŠbØ@aŒb @æŽîŠòìò‡åîŒ
Autotrop@L@@ˆ@ðîbïáïØ@æŽïîónŽîìb÷@Ûò‡åè@ì@póØ‡nìŠ†@í‚@bäŠaí‚@í‚@l@òŠòìò‡åîŒ@Äó÷

ãòì†@aŒb @@@@o“q@aŠìóÜ@póØ†@μia†@Žôq@í‚@æŽïî@ôÄ‡Žïq@íØ@póØ‡nìŠ†@ôäíiŠbØ@a‡ïØí÷
@@Šó@ómóØbä@Žôånóiõ†@æŽîŠòìò‡åîŒN@@

@@@@@@æŽï’‹m@ì@paŠ‡îbèíiŠbØ@ì@μmì‹q@Ûòì@ôàa‡äó÷@æŽïäaŠí‚@ˆ@ôäíiŠbØ@æŽîŠòìò‡åîŒ@ìó÷
@õˆóäí‚@Žôä‰Žïi†@ç‹ †Šòì@ôåèì†@æŽï’‹m@ì@ôåïàó÷HeterotrophN@òìò‡åîŒ@Äó÷@òŠ
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ç‹ Š†Šòì@õ†@æŽîŠòìò‡åîŒ@ˆ@ðîbïáïØ@æŽïîónŽîìb÷@N@@@@Žômbïåi@ŠóÜ@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@çbî†Šóè
@@@@@õ†@æŽîŠíu@ìì†@Šó@üi@ç‹Ù’óia†@óåŽïè†@ŽôïèbäìŠ@ŽõŠò‡Žîˆ@L@@@@ˆ@ŽôåéŽïm@æŽîŠòìò‡åîŒ@ìó÷

@@@æŽïîˆí‚@Žôä‰Žïi†@æŽïè‡ÙŽïq@ôàa‡äó÷óä@ì@ôàa‡äó÷@æŽî††bà@ˆ@íØ@ç‹ †Šòì@Øì‡îŠ@æŽïÙŽïÜŠbØ
@ðîbáïØChemotroph@L@@@@@@Žôî@ôØòŠó@ŽõŠò‡Žîˆ@Ûòì@ŽõˆìŠ@bïèbäìŠ@æŽîŠòìò‡åîŒ@ìó÷@Ž¶

@ŽôïèbäìŠ@æŽïîˆí‚@Žôä‰Žïi†@æåï÷†ŠbØ@l@ŽôåéŽïm PhototrophN@@
@@
@@

çbiì‹Ùïà@bä‹Øó’ó @üi@ðîbïáïØ@æŽïî@ôÄ‡Žïq@@
@@@@l@Žôä‹ØŠaŠòì@ì@ç‹Øó’ó @üi@ðîbïáïØ@æŽï½ím@ìì†@ôØóàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Šóè

oïåï÷†ŠbØ@LæåïvØí÷@ì@çíiŠbØ@õˆó½ím@ìì†Šóè@Äó÷N@@
@@

çíiŠbØ@@
@@çbiì‹Ùïà@bä‹Øó’ó @üi@ðîbïáïØ@æŽïî@ôÄ‡Žïq@æîä‹ @ˆ@óÙŽï÷@çíiŠbØ@L@@@ónŽïè†@íØŠóiˆ

@@@çbï @l@ŽôØóîò††bà@Šóè@bî@Žôn“q@a‹i‹i@l@μbïä@L@@@@@æŽïåŽîˆí‚@ôØòì@æŽîŠòìò‡åîŒ@Ûò‡åè
Šòì@ôäíiŠbØ@a‡ïØí÷@ãòì†@aŒb @ˆ@ôäíiŠbØ@ŽôïèbäìŠç‹ Š†N@@

@@
μvØí÷@@

@@@@@@çaìˆ@æåï÷†@ãóèŠói@‹mò‡ŽîŒ@bØóåéŽïm@æåï÷†ŠbØ@l@ôåïvØí÷@æŽïïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ìó÷
æåï÷óäŠbØ@l@ôåïvØí÷@æŽîŠòìò‡åîŒ@L@@l@μvØí÷@aŒb @ôÄ‡Žïq@çaì@ŠóÜ@æŽîŠòìò‡åîŒ@ìó÷
@õ‹ØbšbååŽïïî@ô÷aìóè@Žôä‰Žïi†@æåïiŠbØObligate AerobicN@@

@óïØòŠó@ŽôØó½ím@μvØí÷@@@@çbäìÙïÜó÷@Žô“‚óií‚@Ûòì@ôÙäíš@çaŠòìò‡åîŒ@çbÄ@üi
@@båéŽïm@Žõì@bîq@ŽõŠó ó÷@ónïi†@íØ@póØ†ŠbØ@a‡äbäìÙïÜó÷@bånbèí óÄ@bîò−Œ†@Žôïèbàì†@Žôî

@@‘bØíØì‹Ùîbà@bîØói@Ûòì@æåï÷†@ãóèŠói@òŠòìò‡åîŒ@Äó÷Micrococcus@N@Ûò‡åè
@æŽï’†@oïióè@μvØí÷@Šó ó÷@óäóè@õ†@æŽîŠòìò‡åîŒæî‰i@L@@@æŽï’†@Šóè@õˆ@oïióä@óØóè@Ž¶

@@@@@@@ðîaìóèbä@bØóäa†óbäóè@çbî@Žôåïäó @æŽïÙŽïÜŠbØ@bîŠbÙîŠbè@l@õˆìó÷@æî‰i@L@@@çbÄ@óä‰Žïi†
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@@@@@ômŠa‰jÜóè@æŽïî@ôîaìóèóä@çaŠòìò‡åîŒFaculative Anaerobic@@@bîbîØói@ÛòìE. 

coli@@@oîˆ†@a‡ïÄì‹à@æŽïÙïÅîŠ@Äbä†@íØbî@N@@õ†@æŽîŠòìò‡åîŒ@Ûò‡åè@çbî†Šóè@Ûòì
@bîbîØóiClostridium botulinum @@@@@@@ì@ŽôäŠaí‚@bäíjîìa‹èòˆ@ŽõŠó ó÷@ónïi†@íØbî
bîØói Clostridium tetanum ŽõŒaŒó @bï’í‚óä@ŽõŠó ó÷@ónïi†@bî@L@@μvØí÷@Žôàò†

@@çaì@bäÄbäˆ@ŽõŠó ó÷@ónïi@óäòŠ@ì@oïÄóÙŽïÄ@çbîŒ@Žõ†@oïióè@a‡äaì@bèóåîˆ†@L@@@çbÄ@óä‰Žïi†
aìóèóä@çaŠòìò‡åîŒ@õ‹ØŠbšóä@æŽïîObligate AnaerobicN@@

@@@@@@@@@üi@óî@õìa‹èòˆ@bØòŒb @æîóè@ô½ím@ôÄ@æŽîŠ†ó @ìì†@íØbî@ôåïvØí÷@aŒb 
õ‹ØŠbšóä@æŽïîaìóèóä@æŽîŠòìò‡åîŒ@L@@õˆìó÷@óäóè@õìa‹èòˆ@ŽôåïvØí÷@æŽïî@õ†@æŽîíŽï’@Ûò‡åè

@ôäòŠ@ôÅiZ@@
 @@@Ûbm@ŽôåïvØí÷Singlet Oxygen @@@@@óåïäòŒ@Žôî@a‡Øýbš@ŽôØómóÜby†@@l

ŽôåéŽïm@L@@üi@æåï÷†ŠbØ@l@Žôäa‡míÔ@aŠbî‹Ø@æŽïî@óîóè@çbîóäb‚@çaì@Äò†@ß@óåïvØí÷@Äó÷
”‚ójäbîŒ@æŽïîbîØói@bäa‡míÔN 

 @@†aŒb÷@æŽïØ‡ä†@Žõ‡îbØí÷ŠóqíSuperoxide Free Radicle@@@ôàò†@õì@ß
@@aŒb @ì@çò††@ãb−ó÷@ôn’ì‹@ŽôØóîòíŽï’@l@Žôäa†óbäóè@Šòìò‡åîŒ@Žôàò†@oïi†a‡îóq

Øí÷@@æåï÷†ŠbØ@l@çbäìÙïÜó÷@Žô“‚óií‚@Úïèbàì†@Ûòì@μv@N@æŽïîaìóèóä
@@@@@@@Äbä†@μvØí÷@Šó ó÷@çóØ‡nìŠ†@a‡îbØí÷Šóqí@çbÄ@ŽôØòŠíu@õ‹ØŠbšóä

@@oïióè@a‡äaì@bèóåîˆ@L@@@@@@óåîìa‹èòˆ@†@çŒóà@ŽôØóîòíŽï’@l@ò‡îbØí÷Šóqí@Äó÷
a‡Žïäb‚@Äbä†@æŽïïmbéÙŽïq@üi@pójîbni@L@ä†@oŽï“i@Šòìò‡åîŒ@Äó÷@íØa†@@@õ‹q@bØóèóåîˆ@Äb

@@@@@@Žôºäó÷@bä‹ÙnìŠ†@æŽïäbï’@oŽïÄ†@oî‰i@a‡åïvØí÷Superoxide 

Dimutase (SOD)@oïióè@@N@@@@@@@@a†@ô’óÜ@Äbä†@Žõ‹èòˆ@ŽôÄ@a‰ŽîŠ@óºäó÷@Äó÷
póØ‡äóÄóè@çbî@póØ‡áŽïØ@N@@l@ômŠa‰jÜóè@æŽïî@ðîaìóèóä@ì@ðîaìóè@æŽïîbîØói

æîˆ†@ðîbb÷@ôØóîòíŽï’@Lnò†@æŽïîaìóèóä@Ž¶oäaÜím@íÙäb÷@ðîa†Tolerant @@ôÄ
@@@μvØí÷@aŒb @üi@‡îbØí÷Šóqí@a‹èòˆ@båîŠíé @üi@æåï÷†@ãóèŠói@ôºäó÷O2@@ì

@ôåïuìŠ‡îbè@Žõ‡ïØìqH2O2@@N@@@l@õˆìó÷@õóÙi@Žõ‡äóš@ŽôÄ@båïjïm@ôŽï’†@ím
@@oïji@çbîØói@ô’ím@íØ@ŽôØóåî‹i@Šó@üi@ôåïuìŠ‡îbè@Žõ‡ïØìq@Ûò‡åè@bäbäa†@N
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÷@Žôàò†@@@ŽïÜómbØ@Žôºäó÷@Žõ†@bîbîØói@æŽïàíØ@Ûò‡åè@Šó@üi@çbäa†@ónŽïè†@ò††bà@Äó
@æiŠbî†@Žõ†@ðîaŠóÙ’b÷@l@ŽôåïvØí÷@aŒb @æŽïÙ“ïÔóq@a‡àb−ó÷@†@ì@oïåï÷@ãóèŠói@N
@ŽôØóåî‹i@Šó@êïäa‡i@ôåïuìŠ‡îbè@Žõ‡ïØìq@Žôàò†@óî@ŽôØóÐóØ@ôØòì@ò‡äóš@Äó÷@L

õˆ@ôÄì‹à@Žô’óÜ@æŽïîóäb‚@çbî†Šóè@@ŠóåŽïÙ’a†@Žôºäó÷@æŽïäbï’Catalase@@ì@óäóè
ôåïvØí÷@ì@ŽôÄb÷@üi@óïåïuìŠ‡îbè@Žõ‡ïØìq@båîŠíé @õì@ôäbà‹ÐN@@

 @@ÞïØìŠ‡îbè@a‹èòˆHydroxyl Radicle (OH-)@@@æŽïäíîb÷@ŽôØòŠíu
@@@@@@oŽïè†@ãóèŠói@ò‹èòˆ@Äó÷@a†@ðîaìóè@æŽïäa†óbäóè@bîq†@ì@@óä@ñ‡ïØìŠ‡îbè@N

@õa†nò†@æŽïîaìóèóä@@@@@l@Ž¶@oïåïiŠbØ@l@ôØóîò†aŠ@bm@ôåïvØí÷@aŒb @æŽï’†
@@@æî‰i@a†@μvØí÷@aŒb @l@μäòŒ@bØóèóåîˆ@Äbä†@æŽï’óä@çbäòŠ@L@@@ŽõŠíu@Äó÷

@bØóîóÅïÜò†@ì@ÚïnØý@Žô’‹m@üi@oîŠíé †@ì@póØ†@ôäó @çbmaŠ‡îbèíiŠbØ@çbîØói
@@@@@póØ†a‡îóq@çaòŠìò‡åîŒ@çbÄ@bä‹Øó’ó @üi@•bi@L@@@bîbîØói@óäí¹@üi

Lactobacillus @@Ûòì@a†@çbäŠaí‚@Ûò‡åè@bä‹Ù’‹m@l@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†
@Ž¶ó‚@ì@ônbàN@@

 
@@

çbîØói@bä‡äbš@æŽïîbî‡ïà@@
@Žôä‡äbš@æŽïîbî‡ïàCulture Media@@@@@@óåŽïè†@ŽõŠíiý@ß@óåïØaŠí‚@æŽïnòŠóØ@@Ûò‡åè

@@@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bä‡äbš@üi@ç‹ÙÄóèŠói@L@@@@†@ŽõŠbà‰è@ì@òŠbióÔ@†@Šòìò‡åîŒ@Äó÷@@ŠóÜ@a
@Šó›ÜóØ@Žôä‰Žïi†@çóØ†ó’ó @a‡Žïä‡äbš@bØóîbî‡ïàCulture@N@@@Žôîbî‡ïà@ŽôÄ@oŽï“i@Äì‹à@íØa†

oïi@ÛìŒóä@ì@‰Ôbq@bî@óïÄ‡Žïq@oåïiŠbØ@l@Læîˆóä@ŠóÜ@õ†@æŽïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@@íÙäb÷@L@@Äó÷
@@@@@Šòìò‡åîŒ@ìó÷@oŽïÄ†@Žôåni@óà@çbä‹ÙïÔbm@Žôàò†@ß@ôÙäíš@óä‹ @ÛóÜó @bØóÜb‚@õˆò‡äóš

ó õ†@æŽïØò‡åè@Ûóä@Žôîbî‡ïà@Šó@óîbäa†@óà@Žôî@póÙió’@N@Ûò‡åè@l@ôÄ‡Žïq@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà
@@@@õ‹Øò†bàb÷@æŽïî@ôØaŠí‚@æŽî††bà@Ûòì@çóÙió’ó @æŽï“i@íØa†@óäbn“m@LpH@@@ðîb−í @bî@L

ôåïvØí÷@æŽïî@a†íua†íu@æŽïnb÷@ì@õŠa‡Žï’N@@
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@@Žïè†@ãaìò†Šói@ì@ç‹ÙnìŠ†@óåïmbè@Žôä‡äbš@æŽïîbî‡ïà@ÛóÜó @@@@@oò†@üi@´ƒŽïø“Žïq@óå
@@a†@õˆíÜíîbiì‹Ùîbà@æŽïä‡äaí‚@ì@ŽôÄb÷@æŽïåïÜíØóÄ@†@çbîØói@bä‹Øa†íu@ì@ç‹Ùäb“ïä@N

@@@@@ˆ@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@õˆíÜíîbiì‹Ùîbà@æŽïèóïÔbm@ß@æŽïîbî‡ïà@æîäò†íÄbåi@ì@æîÄýóiŠói
@@õ‹ÙÔòŠ@Žôî@Šb b÷@Žõ††bàSolidifying Agent Agar@æŽïè‡ÙŽïq@L@õˆ@Šb b÷

æm‹ Šòì@ónŽïè†@ðîbîŠò†@bî@Ší@aÄóØ@ˆ@óîónŽîìb÷@bØò‹Øó’ò‹Ð@L@@@ôØóiíïm@Äbä†@õˆ@òŠb b÷@Äó÷
çbäa†@ónŽïè†@a†@õŽïq@bØóïåŽï@çbî@N@Žõ††bà@æŽï’†@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bî@âŽïØ@ÛóÜó @bØòŠbà‰è

çóÙióÄì‹’@çbî@çóÙjŠóè@õŠb b÷@L@@@@oïåïà†@a‡ÔòŠ@ŽôØòŠbi@†@Šb b÷@ãò†Šóè@Žõ‡åè@ŠóiˆN@
çbäa†@óåŽïè†@a†@ŽôØónäþ@Äbä†@õˆ@Žôä‹ÙïÔbm@æŽïiíïm@L@ôiíïm@Äbä†@ðîŠ@Šó@bØòŠóÄò†@ónäþ@Äó÷

@@póØ†@μia†@çaŠòìò‡åîŒ@bä‹Øó’ó @üi@a†@N@@@@@óÅÙÌbióÔ@l@õˆ@õïq@æŽïÙïåŽï@çbî†Šóè
@@@@@Žôäíjïq@ˆ@çaì@bånaŠbq@ì@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@çbÄ@bä‹Øó’ó @üi@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@N@@Äó÷

Žï@@@@@ýb@ß@íØ@ç‹ÙÄbä@óåïmbè@õŽïq@‘íïÜíu@çaìŽ@õŠóåŽïèa†@ŽôÄbä@ŠóÜ@óØóïåQXXW@@@üi
a†@Úï›i@bî@õó“ï’@bØóÙïåŽï@Äbä†@óîbäa†@Šb b÷@Žõ††bà@Šbu@ãóÙŽï÷N@@

@@
óÄ@ðîbïáïØ@båmbéÙŽïq@@Žôîýˆ@ìa‹äaŒ@æŽïîbî‡ïà@@
oîŽîŠbri@biì‹Ùïà@bîó’ó @oŽï“i@bî‡ïà@íØa†@LŽôåéŽïm@ŽôØòŠò‡Žîˆ@oŽïÄ†@@ì@çíiŠbØ@æŽï½ím@ì

@@@@íØ@Žôä‹Øó’ó @Žôî@õ†@ŽôØòŠónØbÐ@Šóè@õŠbiò‡ŽîŒ@æióè@õ†‹ í @ì@pbÑŽíÐ@ì@μuìîbä
póÙjnìŠ†@oŽï’óä@Šòìò‡åîŒ@N@@@@@@@@æŽïî@óäbî‡ïà@òŠíu@ìó÷@óÅïîbïáïØ@Žôîýˆ@ìa‹äaŒ@æŽïîbî‡ïà

óåïäíiŠbØ@ì@ŽôåéŽïm@ŽõŠò‡Žîˆ@@íØ@ìa‹äaŒ@bî@ðîbïáïØ@bî@çaì@båmbéÙŽïq@L@Äó÷@@@@@üi@q@a‹èói@óîbî‡ïà
@@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@õˆí‚@æŽîŠòìò‡åîŒ@L@@@@@@Ûò‡åè@ì@ìŠóØ@ôØòì@õˆóäí‚@æŽîŠòìò‡åîŒ@Ž¶

@@@@@@ôØaŠí‚@æŽî††bà@Ûò‡åè@ˆ@íØ@æîˆ†@ŒüÜb÷@æŽïîbî‡ïà@ŠóÜ@ôn“ @ŽôØóîòíŽï’@l@çbîØói
@@@çbäbØòìŠ@ì@μmì‹q@ì@o’í @ì@•‹mÄóè@Ûòì@ç‹ÙnìŠ†@óåŽïè†@L@@@@oŽï’óä@Äì‹à@íÙäb÷

ÙŽïq@@póÙi@çb“ïä@oò†@ðîbïáïØ@bî@çaì@båmbé@N@@@@@@ì@çíiŠbØ@æŽï½ím@a†@ŒüÜb÷@æŽïîbî‡ïà@Äbä†
@@@@@óåŽïè†@óÄ@çbåïmì‹q@Žôîýˆ@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bä‹Øó’ó @üi@ôÄ‡Žïq@æŽïî@†‹ í @ì@μuìîbä

ç‹Øò†bàb÷@Lçbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@óÅäaŠìò‡åîŒ@Žôîýˆ@í‚ìónaŠ@æŽïî@æäŒóà@æŽî†Šó @ìó÷@μmì‹qN@@
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Šóè@@@@@@üi@oîŠíé †@ì@póØ†@p‹rm‹q@çbåïmì‹q@óÅäbºäó÷@ì@•‹m@Žôîýˆ@õó›áïä@bä‹Ù
çínrïq@Žôä‰Žïi†@Ûí›i@æŽïî@ôåïàó÷@æŽï’‹m@N@@@@@ì@æi†a‡îóq@çínrïq@ç‹ÙŠóè@óåŽïè†@μmì‹q@Žôàò†

oî‰Žï·@çaì@oŽï’†@bîØói@N@@@@@@@æŽïïàa‡äó÷@æŽîŠónØbÐ@ì@μàbnïÄ@bî@çŒóà@bØòŠbà‰è@çbî†Šóè
ýˆ@Žôä‹Øó’ó ç‹Øò†bàb÷@óåŽïè†@óÅäb’‹mÄóè@æŽî‰ŽîŠóÄ@ì@ôn’í @Žôî@N@@ŒüÜb÷@bØóîbî‡ïà@Šó ó÷

@ôØaŠí‚@biŠí’@Žôä‰Žïi†@oïi@a‡Ý’@ŽõŠbi†Nutrient Broth@L@@@@õŠb b÷@Žõ††bà@Šó ó÷@Ž¶
@ôØaŠí‚@ŽõŠb b÷@Žôä‰Žïi†@ç‹Øò‡ŽîŒ@ómbè@ŠóÜNutrient Agar@L@@@ôØaŠí‚@Žõ††bà@Šb b÷

ŠóåŽîíä@Žôåni@íÙÜói@óåïäóî@Žôä‹ÙÔòŠ@ŽôØòN@@
@@

ðîaìóèóä@bä‹Øó’ó @@
@@@@@a†@çaì@bèóåîˆ@Äbä†@μvØí÷@Žôàò†Šóè@´’íØ@óåŽïè†@ðîaìóèóä@æŽîŠòìò‡åîŒ@íØŠóiˆ

ìíia‡îóq@L@@@@@çbäa†ónŽïéi@a‡mójîbm@bØóîbî‡ïà@Äbä†@oŽïÄ†@çaŠòìò‡åîŒ@çbÄ@bä‹Øó’ó @üi@õˆaŠìóÜ
@õ‹ÙáŽïØ@bî‡ïà@Žôä‰Žïi†Reducing Media@L@@ŽïïmbéÙŽïq@Ûò‡åè@@@Žôàíî†í@Ûòì@pójîbm@æ

óîóè@Äbä†@oîóÜíØíÝ íîŒ@L@@@õì@a‰ŽîŠ@ì@ça‡Žî‹ @ónïè†@ðîbïÜóy@ŽôåïvØí÷@ßó †@ò††bà@Äó÷
póØ†@âŽïØ@a†@Žôîbî‡ïà@Äbä†N@@

@@
ŠóØa†íu@ì@‹Žî‰jÜóè@æŽïîbî‡ïà@@

@óÄ@çbï’í‚óä@l@õ‡äòíîóq@æŽïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ìó÷@óïÄ‡Žïq@bî@çbïîóäbƒ’í‚óä@æŽïèóïÔbm@ß
@åŽïéi@õóè@@@@@ì@‹Žî‰jÜóè@æŽïîbî‡ïà@Žõ‡äóš@ŽôÄ@Šóiˆ@ì@ç‹Øa†íu@ì@ç‹Ùäb“ïånò†@ó

ŠóØa†íuSelective and Diffrential@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@N@@@l@ónŽïè†@‹Žî‰jÜóè@bîbî‡ïà
@@@@@@bîó’ó @bä‹ØŒaìý@ŽõŠó ó÷@ónïi†@Ž¶@çaŠòìò‡åîŒ@Ûò‡åè@bä‹Øó’ó @bïäbÄón“q@üi@çbåï÷ŠbØ

õ†@æŽïØò‡åè@L@@@ŽõŠb b÷@óäí¹@üiBismuth Sulfite@@@@@@bä‹Øa†íu@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†
bîØóiSalmonella typhi @@Žôïmbïq@æŽî††bàˆFecal@N@ì@óÅïmóŽïä@ãa‹ @bî@óîbîØói@Äó÷

póØ†a‡îóq@ŽôîíÑïm@bï’í‚óä@N@@@@@bä‹Ø‡äó¸ójîbm@üi@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@õˆ@ŠóØa†íu@æŽïîbî‡ïà
æŽïïäíÜíØ@ˆ@õ‹ØŒb‚a†@ŽôØòŠòìò‡åîŒ@æŽïïäíÜíØ@@@@@@@íØ@ôîóä@Žôq@ôÄ‡Žïq@Žôî@õ†@ŽôØŠòìò‡åîŒ

oïi‹Øó’ó @oŽïÝq@çbàóè@ŠóÜ@N@æŽïÙŽïÜŠbØ@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@æŽïî@æèìŠ@æŽîbî‡ïà
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óäóè@a†íua†íu@æŽïîbî‡ïà@ßó †@õ‹Ùäb“ïånò†@L@@@Žôåîí‚@ŽõŠb b÷@óäí¹@üiBlood Agar@L
@çaì@bä‹Øa†íu@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@óîóè@ðîaíèóÔ@ì@Ší@ŽôØóäòŠ@@@æŽïÙqóm@æŽïî@çbîbîØói

æåŽïÙ’†@a†@Žôîbî‡ïà@Äbä†@Žôåîí‚@æŽïî@Ší@L@bîbîØói@ôØòìŠóèStreptococcus 

pyogenes@ç‡äbš@ónŽïè†@ðîbî‡ïà@ôÄ@ŠóÜ@N@@
ôÙäíÙØbà@ŽõŠb b÷ MacConky @ŠòŒ@bïŽîí‚@ì@òŠóØa†íu@ì@‹Žî‰jÜóè@bØóîbî‡ïàBile 

Salt@ïèbä@íØ@óîóè@a‡Žïm@Šíà@æŽîŠíÜói@bÌbîíi@ì@@@@μ’@ŠóÜ@ÆïmòŒíq@@ãa‹ @æŽïîbîØói@oïÝ
æi@L@æŽïîbîØói@bä‹Øó’ó @bîŠbÙîŠbè@ì@óîóè@ßó †@ŒínØý@Žôä‰Žïi†@bî@õ’@a‹Øó’@çbî†Šóè

pò††@ÆïmóŽïä@ãa‹ @N@õ‹ÙåïäòŒ@æŽîŠó›ÜóØEnrichment Culture@@ŽôØòŠbi†
a‡Žïm@ðîb−í @æŽïî@Žôèóåîˆ@æŽîŠónØbÐ@ì@ôØaŠí‚@æŽî††bà@ì@óäa‡Ý’@óäóè@L@@@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†

@@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@æŽïî@õ†@æŽîŠíu@oïÝŽïèbä@ì@pójîbm@bî@bØóàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bä‹Øó’ó @üi
³åï’@ŠóÜN@@
@@

æèìŠ@æŽîŠó›ÜóØ@@
@a‡åèìŠ@æŽîŠó›ÜóØ@Äbä†Pure Culture@@@@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@æŽïî@óäóè@a‡Žïm@ónòŠóØ@ìó÷

@ŽôÄa†óÈ@Ûòì@ôÄì‹à@óåïèó †@çbï’í‚óä@Žôq@Pus@L@@ôàóÍÝiSputum@L@@ŽõïàUrine@@ì
ŽôïmbïqFecus @N@@@@ôØaŠí‚@æŽïnòŠóØ@Ûò‡åè@ì@Žô‚b÷@ì@ŽôÄb÷@õŠbiò‡ŽîŒ@L@@@ÛóÜó @oïi†

@@@@@@ôn“q@×òŠ@bØóîbî‡ïà@Šó@üi@çbäa†@óåŽïéi@Šó ó÷@ì@æióè@a†@çbîónòŠóØ@çbÄ@Äbä†@bîØói
@@@@@îbà@õì@bî@×ò†ìbÔò†@bØóïqíØ@íØ@³åï’@ôäíÜíØ@Ûò‡åè@Žõ†@ôØóîòìbà@óïàïäb Ší÷ì‹Ù@L

@õ‡åîŒ@ì@ÚóØ@bØóîóäb‚@çbî@Žôåni@bØòŠír@ˆ@ôäíÜíØVegetative@@@õˆ@çbî@oïi†@μ’
@@@@@@@@@óÅÙŽïq@ŽôØò−Œ@çbî@ŽôØóàíØ@ŽõíŽï’@ŠóÜ@óÅÙŽïq@Žôàò†@Šòìò‡åîŒ@çbàóè@ŽôØóqì‹ @ˆ

ça‡Žî‹ óåŽïè†@N@@@@@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@íØ@óîóè@çaíu@ŽôØóäóº†@çbiì‹Ùïà@æŽïïäíÜíØ
†a†ívÙŽîˆpóØ@L@@@@õ‹Ù›ï‚@ï‚@ŽônŽïÝq@bÙŽîŠStreak Plate@@@@@l@üi@óïèbäbi@bØóÙŽîŠ

çbîØói@ŽôåèìŠ@ŽôØòŠó›ÜóØ@bäbåï÷óÅnò†@N@@@@@@ŠóÜ@Žôäa‡åïØbÄ@ŽôqíÜ@Žôä‰Žïi†@íØ@ŽõŒa‹àb÷
@@@l@ô’bq@ì@ç‡äýóè@ónŽïè†@a‡äbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ŽõŠó›ÜóØ@Äbä†@ì@ç‹ÙØìŒóä@ónŽïè†@õ‹ b÷

bî‡ïà@ŠóÜ@çbÙ›ï‚@ŽõíŽï’çb“ŽïØónŽïè†@ôØaŠí‚@bØóî@N@æi†óÄ@ôqíÜ@ŽõŠó@ˆ@bîØói@Žõ‹ŽïÅÜ
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æi†Žïu@Žôîbî‡à@ŠóÜ@ì@L@@@@@@@@bä‹Øa†íu@bäþŽïè@üi@æói@æi†óÄ@ôqíÜ@ˆ@Žôïèbàì†@æŽïîóäb‚
@pòŠóåi@ŽõŠó›ÜóØ@ˆ@õ‹ØóÅÙŽîˆ@æŽïïäíÜíØ@I@ŽôåŽîì@õó’bàómV~Q@óÙiNH@@

@@
çbîØói@æŽîŠó›ÜóØ@bånaŠbq@@

@ôØòŠó@æŽïÙŽîŠ@ìì†ŽôîbîØói@æŽîŠó›ÜóØ@bånaŠbq@üi@óäóè@L@Žôä‰Žïi†@ŽôÙŽï÷@bÙŽîŠ
@‹îíØ@bä‹ÙïnóiDeep Freezing@@@@ônói@bä‹Ù“è@ìFreeze Drying@N@@bä‹Ùïnói

@@@ŽôØóîóÝ’@ŠóÜ@Ûóàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Žôî@æèìŠ@ŽôØòŠó›ÜóØ@íØbî@óØòŠbî‹Ø@‹îíØ
@@@@@@àŠó @þq@†@ç‹Ùïnói@ónŽïè†@ŒóÝi@ì@çbäa†ónŽïè†@ônîìýóè@bïmbUPM@@@üiYPM@@æŽïîóÝq

õïÝï@L@@oŽï’†@çýb@æî‡äóš@ôn“q@ì@ç‡äýóy@ónŽïè†@Šó›ÜóØ@a†@Žôä‹Ùïnói@ŽõŠíu@ôÄ†
@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïéi@òŠbiì†@N@@@@bä‹Ùïnói@üi@òŒóÝi@bØóŽïì‹q@õˆ@ônói@bä‹Ù“è

@bïmbàŠó @þq†@çbàïäb Ší÷ì‹ÙîbàUTM@@üiWRM@@@õïÝï@æŽïîóÝq@N@@l@ça†ý@ónŽïè†@Äb÷@Ž¶@
@@@@@çbäa†@óåŽïè†@ŽôØóqíÝ @ßó †@Ûò‹Ðò†@ŽôïèýbÄ@æi@ß@ì@‡åÝi@Šb“Ð@bØóïèýbÄ@L@@æŽîŠòìò‡åîŒ

…b@óåï·@çýb@æî‡äóš@Žõìbà@üi@æŽï’†@õ‹Ðò†@õŠì‡äbàŠì†@L@@@@òŠbiì†@æŽï’†@òìŠò‡åîŒ@Äó÷
@@@@@óåmbè@a†@Þ’@bî@ôØaŠí‚@bØóïîbî‡ïà@Äbä†@bàò†Šóè@çóÙi@Žôä‹Øó’ó @ì@ôØýbš@l@oò†

çbäa†N@@

@@
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›ÜóØçbîØói@bä‹Øó’ó @æŽîŠó@@
@@çíiŠóØì†@Žôä‰Žïi†@oïi†ò‡ŽîŒ@ŽôØòŠbî‹Ø@l@bîØóiBinarry Fission@@õˆìó÷

@@ôäòŠ@ôÅiZ@@
 @ì@oïi@‰ŽîŠ†@Žõ†@óäb‚DNA @oŽïè@Ž¶@ôØŠbuì†@Žõ†@õˆN@@
 æi†@•óia†@Žõ†@ì@a‡ÙŽïÄbä@óåš@Žõ†@ôàŒþq@a†Šóq@ì@Žôäb‚@ŽõŠaíî†N@@
 @ŽõŠaíî†@æŽïî@ðîìíša‡ÙŽïÄbä@æŽï’ói@õŠì‡äbàŠì‡Ü@Žôäb‚ DNA @@Žõ†@õíj’óia†@Žôî

õˆìó÷@ç‹ @ìì†íÙŽï÷N@@
 çbîóäb‚@ìì†@üi@oïi†@•óia†@óäb‚@Žõ‹ŽïÅÜN 

@@
@@Žôä‹Ùqí @bÙŽî‹i@bîØói@Ûò‡åèBudding@æi†@•óia†@L@çbî@Ûí›i@bØóÙqí 

@@@@@@@@@bm@oïi@çŒóà@õ‡Žïè@õ‡Žïè@ì@póØó’ó @Žôäb‚@ŽôîŠ@ŠóÜ@Žõ†@ôØòŠò†@bØóä‹Øó’ó 
@ŽõŠbióÔ@ónïèó †@@@@@@@Žõ†@ÄóéØòì@æŽïîóäb‚@ìì†@bíè@ì@oïióÅŽîˆ@Žõ†@ô’bq@ì@ôØòŠó@bäb‚
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äíiŠbØ@a‡ïØí÷@ãòì†@aŒb @æîŠíé @ónŽïè†@çbîØói@aŠbàˆ@ßó †@í‚ónaŠ@ô’‹m@ì@ô@L@@‡äóš

æiò‡ŽîŒ@Žõ†@õˆ@ÛìŠó’bq@æŽïî@çaì@æŽïàóèŠói@oïiò‡ŽîŒ@çaŠòìò‡åîŒ@çbÄ@aŠbàˆN@@
@@@@@çbïîíÙÑïØ@Ûòì@ðîóÝîŒŠò†@æŽîŠòìò‡åîŒ@Ûò‡åèMold @@@@@Ú“è@b“ŽïØ@a‰ŽîŠDry 

Weight@çaì@aŠbà‰è@bäbÅïq@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@NóîìŠóØ@Äó÷@@Žôä‹Øó’ó @Žôîbî‡ïà@Äbä†@Žõ†
@@a‡mójîbm@ŽôØòàb÷@Äbä†@ì@Žôä‹Ù“ŽïØ@ŽôØóÝni@Äbä†@çbäa†@ì@´Ðýbq@óåŽïè†@ô’bq@ì@çbäa†óåŽïè†@a†

@ŠónÙŽïî†@Žôä‰Žïi†@ç‹Ù“è@óåŽïè@Žõ†Dessicter@@@@@ŽôÄb÷@bäa†ý@ôØŠòó@Žôî@õì@ôäbà‹Ð@íØ
óî@NŽõŠó›ÜóØ@ôuíïÐónäó@bÙŽîŠ@l@ŽôîbîØói@Äò†@ß@Ž¶@ça†ý@ónŽïè†@çbîØói@Äbäˆ@Þ’N@@
@@
@@

çbiì‹Ùïà@bîó’ó @bä‹ÙÜŽìäíØ@@
@@@@@@@bä‹ÙnìŠ†@æŽïî@pójîbm@l@õŒbó“ïq@æŽïéu@ì@çbîŠó ón“ä@æŽîŠìˆ@ì@óäbƒ’í‚óä@ß

ŽôäŠaí‚@L@ç‹ÙÜìäíØ@ónŽïéi@çbéu@çbÄ@ß@çbiì‹Ùïà@bä‹Øó’ó @óïÄ‡Žïq@L@@@@óäóè@ÚŽîŠ@ÛóÜó 
Ùîbà@bä‹ÙÜŽìäíØ@üi@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†la‹‚@bî@çaì@bä‹ÙŽïmŠbØ@bä‹ÙáŽïØ@ì@çbàïäb Ší÷ì‹N 

 @ç‹ÙØìŒóä Sterilization Z@@@‘ì‹îbÄ@ì@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ôàóè@a†@ŽôÙŽîŠ@ŽôÄ†
çÄbäˆ@óåŽïè†@L@óäóè@çaŠòìò‡åîŒ@çbÄ@æŽïî@ñíƒÄbä@æŽîŠír@bån’íØ@æŽïäbï’@çbî†Šóè@N

Žïîbî‡ïà@bä‹Ø‹ÄóèŠói@Žôàò†@ß@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@ç‹ÙØìŒóä@@@æŽïäŠaí‚@ì@çaŠó›ÜóØ@æ
@õ‹ÙÙî†íÔCanned Food@N@@@‡åÝi@Šb“Ð@bØó¾óè@bäbåï÷ŠbØ@l@bÙŽîŠ@l@õˆìó÷@L

μÝïó÷@Žõ‡ïØí÷@Ûòì@Žôä‹ÙØìŒóä@æŽîŒb @çbåï÷ŠbØ@l@ì@Žôä‡äbmí@bÙŽî‹i@õˆ@çbîN@@
@@
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 @ç‹Ø‹èòˆòˆ† Antisepsis Z@@@ôØòì@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bîòŠbà‰è@a†@ŽôÙŽîŠ@ŽôÄ†
ì‹îbÄ@ì@bînØói@@@@ç‹ÙáŽïØ@ónŽïè†@õ‡åîŒ@æŽïîóäb’@ŠóÜ@çb@L@@@l@bÙŽîŠ@l@õˆìó÷

¶ízØ@ì@æî†íîb÷@Ûòì@ðîbïáïØ@æŽïiì‹Ùïàòˆ†@bäbåï÷ŠbØ@L@@üi@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@çómòˆ†
çbîóäb’@ónåïèói@ŽôäbîŒ@íØ@Žôi@õ‡åîŒ@æŽïîóäb’@bä‹Ø‰Ôbq@N@@

 @ôäb ŠŒbi@æŽîûóØìŒóä Commertial Sterili @Z@@î@Žôä‹ÙÜìäíØ@ŽôØòŠíu@ó
ôäb ŠŒbi@æŽïî@ŽôäŠaí‚@æŽïÙî†íÔ@Äbä†@ðîíƒÄbä@æŽîŠír@bån’íØ@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†N@@

 @ŠóÙØìŒóäAsepticZ@@@ŽõŠó ó÷@ˆ@íØbî@bäíjïq@Žõì@ˆ@óånƒŽï÷Šì†@í‚@Žõì@bäbàaŠ
oïi†a‡îóq@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@L@@@@@oìŠ†@ŽôØóîòíŽï’@l@çbnò†@bån“ï’@óäí¹@üi@L

@ŽôäŠaí‚@æŽïÜóqíÜóØ@bä‹ÙØìŒóä@@@@üi@‰Ôbq@bØóèóåîˆ@bä‹Øò†bàb÷@ì@õ‹ b÷@l
çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@ŽôîŠó ón“ä@üi@æŽîàb÷@ì@çbîŠó ón“ä@N@@@@Žõ‹’bq@@lbØóÅîóq@Šóè

ˆíØCide @@´’íØ@çbîCidal@oŽïéi@ôèbàì†@l@L@ˆ@bî@´’íØ@Žõˆ@ãòŠóà
óäbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bånƒŽï÷ŠbØ@L@@@@@ˆíØbîØói@æŽïäbàŠò†@óäí¹@üiBacteriacide@

i†@ˆíØìŠóØ@ì@çbîØói@bån’íØ@ŽõŠó ó÷@óåïFungicide@@@@@bån’íØ@ŽõŠó ó÷@ónïi†
ˆíÙiì‹Ùïà@ì@çbîìŠóØGermicide @@̂ íÙì‹îbÄ@ìVirucide @@@@ŽõŠó ó÷@óåïi†

@çbì‹îbÄ@ì@lì‹Ùïà@bån’íØ@N@μÝïó÷@Žõ‡ïØí÷@ˆ@oŽïè‡ÙŽïq@ˆíÙiì‹Ùïà@L
õ‡îbéî‡Üó÷@ì@æîbqì‹q@õ‡îbØí÷@Ni@òˆíÙiì‹Ùïà@Äó÷@çbî†Šóè@@@çbîóäìí¹@bånaŠbq@ü

çbåï÷ŠbÙi@ónŽïè†@ŽôèóïÔbm@ßN@@
 @ç‹Ø‰Ôbq Disinfection @Z@@ŠóÜ@çbì‹îbÄ@bån’íØ@ŽõŠó ó÷@ónïi†@bî@óÙŽîŠ@ìó÷

@@ðîbîïÐ@æŽïî@çbî@ðîbïáïØ@æŽîŠóåîíä@bäbåï÷ŠbØ@l@bîŠbÙîŠbè@l@õˆìó÷@çbï @Žôi@æŽïîóäb’
oäbnØbÐŠí@ì@‡îbéî‡Üó÷@ì@ßízØ@ì@ßíåïÐ@ÛòìN 

 bä‹iý@@çbiì‹Ùïà Degerming@@Z@@@@bä‹iý@ŽõŠó ó÷@ónïi†@bî@óÙŽîŠ@ìó÷
@@Žôäa†óÕåî‹’@Žôéu@bä‹Ø‰Ôbq@Ûòì@ôÙïäbÙïà@æŽïÙŽîŠ@l@çbiì‹Ùïà@ì@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà
@@@@@@a†@¶ízØ@Äbä†@íØ@ôràóq@bØóîóšŠbq@õˆ@çbî@¶ízØ@bØó‚óm@bä‡äbyóm@bÙŽîŠ@l

ç‡äýóè@ónïjmbè@L@@@ó ó÷@ónïi†@õˆ@´“ï’@oò†@çbî†Šóè@@@æŽîŠòìò‡åîŒ@bä‹iý@ŽõŠ
‹îíèN@@
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 ç‹ØŠónbq Pasteuralization Z@@ŽôÄ@Žôyói@õˆ@a†@ŽôÙŽï÷@Žô’ói†@çbî†Šóè
@@@@@æŽïïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bån’íØ@üi@óî@ŽôïmbàŠó @bäbåï÷ŠbØ@l@õˆìó÷@ç‹Ø@óïmbè@ŽôÙŽîŠ
@@@@@@@Ûòì@póØ†@ðîíÙÑïØ@ŽôäaŠí‚@æŽïî@çaì@aŠbàˆ@bä‹ÙáŽïØ@ì@çóØ†a‡îóq@çbï’í‚óä

bä‹ØŠónbq@ŽômóiŠó’@ì@õ’N@@
 @ç‹ÙØìŒóä Sanitation Z@@a‡Žïm@íØ@óî@Žôä‹ÙØìŒóä@ŽôØòŠíu@õˆóÄó÷@çbî†Šóè

@@@@@@@Ûò‡åè@†@ŽôäŠaí‚óÄ@ì@çŠaí‚@Ûòì@pójîbm@æŽïn“m@Ûò‡åè@ŠóÜ@çbiì‹Ùïà@aŠbàˆ
ç‹ÙáŽïØ@ónŽïè†@a†@çbäbàb÷@N@@@@@@@þq@†@çbäbàb÷@bån“ï’@l@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@óÙŽîŠ@Äó÷

çbî@‡åÝi@bî@bïmbàŠó @@óÄ‰Ôbq@æŽïîí’Šó@ì@ðîbîïÐ@bØóÄb÷@N@@@@Žõ‹’bq@l@bØóÅîóq@Šóè
@ç‹Ø‰Žï Static@@@@@æŽïî@ôØýbš@bä‹ÙáŽïØ@çbî@ç‹Ù“Žï @Žõˆ@ãòŠóà@oŽïéi@ôèbàì†@l

óî@ôn“m@õì@N@@@@@@@@Žôåni@íÙÜói@õŠòìò‡åîŒ@bäÄbäˆ@çbî@´’íØ@ŽõŠó ó÷@ónïibä@íÙäb÷
@@@@@Žï bîØói@óäí¹@üi@a‡Øýbš@Žôîóä@ŽôØòŠbi@†@ónïƒŽï÷†@@ŠóØ‰Bacteriostatic@@ì

@ŠóØ‰Žï ìŠóØFungistatic@ŠóØ‰Žïì‹îbÄ@ìVirustatic @N@@@æŽïÙŽîŠ@çbî†Šóè
óÄ@Ž¶b‚@ŽôÄ@æi@óåš†@õˆ@Žôä‹Ùïnói@ì@ç‹ÙîŒómN@@

@@
@@

çbiì‹Ùïà@bä‹à@bïmaŒóÜ@@
@@ðîó“ïàóè@æŽïäbï’@bäa‡nò†@ˆ@bä‹ØóÄì‹’@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@ôØóÄaŠaŒ@çbiì‹Ùïà@bä‹à

biì‹Ùïà@æŽïî@@@ðîbb÷@æŽïî@Žôèóåîˆ@æŽï‚ì†ìŠbi@‹Žî‰Ü@Žôäíiò‡ŽîŒ@üi@ç@L@@@@üi@óØóÙïåØóm@íÙäb÷
çbiì‹Ùïà@bïmaŒóÜ@bäbÅïq@üi@ðîbïáïØ@æŽîŠóåîíä@bä‡äbäóÜóè@L@@@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bØóàíØ@Žôàò†

@@@@Žïu@bØóïmaŒóÝi@Žõ†@ç‡äb’òŠ@óåŽïè†@ôiì‹Ùïàòˆ†@æŽïî@@ðîbïáïØ@æŽî††bà@çbî@ŽôïmbàŠó @l
’íØóåŽïè´@Nçbiì‹Ùïà@aŠbà‰è@Šó@ómóØ†@Žôånói@o“q@ça††bà@çbÄ@bä‹ÙŽïmŠbØ@L@@‡äóš@íÙäb÷

çaì@bån’íØ@üi@oï“ŽïØóÄ@q@ŽôØóîòìbà@Žõ†@oïi@q@çaŠòìò‡åîŒ@aŠbà‰è@N@ôèa†íu@çbî†Šóè
@@@çaì@bån’íØ@bïmaŒóÜ@Šó@ómóØ†@Žôä‹ÙŽïmŠbØ@õˆ@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Äò†@ß@æŽïî@Šíuóàóè@æŽïî

@óäí¹@üi@@@@@a†@ðîbb÷@ŽôØòŠbi@†@bØóîbîØói@Ûòì@´’íØ@óåŽïè†@‹mó¼òŒ@l@ðîíƒÄbä@æŽîŠír
oïi@N@@
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@a‡ïÄì‹à@bïmbïq@Äbä†@æŽïnòŠóØ@ì@Òm@ì@Žôåîí‚@aŠb“Ð@ôØòì@Žôèóåîˆ@æŽïä‹ÙŽïmŠbØ@Ûò‡åè
póØ†@Œaìý@ðîbáïØ@æŽïiì‹Ùïàòˆ†@ŽõŠbØ@æîóè@L@çbÄ@bî@Šóióån‚@Žôàò†@çbî†Šóè

Šói@üi@çbiì‹Ùïàòˆ†@@ŽôØóàò†@l@ôÄ‡Žïq@ça††bà@çbÄˆ@Ûò‡åè@ôÙäíš@óä‹ @Žôî@õˆ@ŽôïmbàŠó 
@@@@@@@@@bî@çŒóà@bØòŠbà‰è@æŽï“i@ì@æi@ŠóÙŽïmŠbØ@†@íØa†@ŽôïèbäìŠ@ŠójÜ@çbäa†@óåŽïéi@óäóè@‰ŽîŠ†

oîˆíÙi@ðîíƒÄbä@æŽîŠír@çbî@‹ aŠí‚@æŽïïàïäb Ší÷ì‹ÙîbàN@@
@@

@@
çbiì‹Ùïàòˆ†@æŽîŠóåŽîíä@ŽõŠbØ@@

@lì‹Ùïà@òˆ†Antimicrobes@@@@@ôØòŠó@æŽïÜóàíØ@ìì†@Šó@Žíi@ç‹Ù’óia†@óåŽïè†@L
ðîbîïÐ@æŽïî@ì@ðîbïáïØ@æŽïiì‹Ùïàòˆ†@õˆìó÷@N@@@@@@ŽõŠaíî†@Šó@óäóØ†@Žôä‹ÙŽïmŠbØ@òŠóåŽîíä@Äó÷

Žôïàóè@ôàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Žô’óÜ@ŠóÜ@õˆ@çbî@ôàŒþq@a†Šóq@çbî@Žôäb‚@N@@@õˆ@Ûò‡åè@çbî†
ŽŽôàïÜíibnïà@aŠbî‹Ø@Šó@óäóØ†@Žôä‹ÙŽïmŠbØ@Žôäíiò‡ŽîŒ@bÙŽîŠ@ì@N@a†@ŽõŠaíš@Žô’ói†@ím@ôØòìŠóè

@@@@@@bäíšíåmbè@bånƒÙŽîŠ@íØ@ôàŒþq@a†Šóq@Žôî@óÄŠò†@Žôîý@ónïÄóØ†@Žôäb‚@ŽõŠaíî†@íØ@õíi‹ŽïÐ
oî‹ †@óÄí‚@Žôîín@l@Žôäb‚@õóÄŠò†@ì@Žôäb‚@Äbä@üi@çbîò††bà@N@@Žô’óÜ@Äbä@ónŽïè†@bäŠaí‚@ìó÷

ò†@çbØìŠó’bq@ŽõíŽï’@Šó@ß@ŽôîbîØóioïÄóØ†Š@L@@@Äbä@æŽïî@ômbéÙŽïq@oïÝŽïèbä@ôàŒþq@a†Šóq@Ž¶
óÄŠò†ˆ@óå›i@Žôäb‚@Žô’óÜ@L@ŽõŒói@çbî@ôàŒþq@a†Šóq@Äbä†@æŽïåïmì‹q@ðîbîïÐ@çbî@ðîbïáïØ@æŽîŠóåŽîíä

@@@@ìó÷@a‡àb−ó÷@†@ì@óÄŠò†ˆ@óåš†@Žôäb‚@Äbä†@æŽïî@ômbéÙŽïq@o“ @bíè@ì@æƒŽï÷†ŠbØˆ@ômbÑŽíÐ
oî‹à†@ãïäb Ší÷ì‹ÙîbàN@@

è@@@@@@o“q@çaì@Žôäbà‹Ð@ì@@póØ†ŠbØ@a†@ŽôàïÜíibnïà@aŠbî‹Ø†@ŠóƒÙŽîŠ@Ûòì@μmì‹q@Ûò‡å
@@õ†‹ í @ìì†@ì@ôåïuìŠ‡îbè@æŽî‡äói@Žôî@õ‡äóèòŠ@Žô@ŽõíŽï’@Šó@ómóØ†@Žôånói

Disulfide@póØ†Žïu@çbåïmì‹q@ŽõíŽï’@@ôÄ@íØ@ôåïàó÷@æŽï’Ž‹m@aŠójÄbä†@æŽïî@L@@bØóïmbàŠó 
@ðîbïáïØ@æŽî††bà@ì@‡åÝi@þq@ì pH @@@@@æŽî‡äói@Ûò‡åè@bä‡äbÙ’@ŽõŠó ó÷@ónïi†@@ãä@ì@‡åÝi@bî

õì@Žôäbà‹Ð@ì@ôåïmì‹q@ŽõíŽï’@bånƒŽï÷ŠbØˆ@ŽõŠó ó÷@ónïi†@õˆò‡äóš@Äó÷@ì@ôåïuìŠ‡îbè@N@Žôàò†
@@@@ŽõŠó ó÷@ónïi†@bíè@ì@õ‰Žîì@Žôäbà‹Ð@Šó@ómóØ†@Žôä‹ÙŽïmŠbØ@æîŠíé @ónŽïè†@ôåïmì‹q@ŽõíŽï’

Žôäb‚@bä‹à@NØ@æŽî††bà@@@@@íØ@ôÙÄbä@æŽï’‹m@bån“ƒŽï÷ŠbØˆ@ŽõŠó ó÷@óåi†@Šò‡Ù“ïm@æŽïî@ì@ðîbïáï
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@æŽî†Šó @Žômbïåi@ŽõŠói@æmŠbà‰è@óåŽïè† DNA @@ì RNA@N@@@´ÐóØŠbØˆ@ó’‹m@Äó÷@Žôàò†Šóè
æibä@oìŠ†@Žôäb‚@bàïÜíibnïà@aŠbî‹Ø@üi@Âä‹ @æŽïºäó÷@ì@póÙiò‡ŽîŒí‚@æŽï’óä@óäb‚@õ‡Žï÷N@@

 
@@

æŽïî@ðîbïáïØ@æŽîŠóåŽîíä@çóØ†@çbiì‹Ùïà@bä‹Øó’ó @ŠóÜ@Ž¶ìäíØ@@
@@@@@@@ónŽïè†@ðîbïáïØ@æŽîŠóåîíä@bäbåï÷ŠbØ@l@bÙŽîŠ@l@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bä‹Øó’ó 

ç‹ÙÜìäíØ@L@@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@æŽïî@ôØýbš@bä‹ØŒaìý@ŽõŠó ó÷@óåi†@ò††bà@Äó÷@L
@óäóÄó÷@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@æŽïî@ðîbïáïØ@æŽî††bà@æîÄýóiŠóiZ@@

@@
ì@ßíåïÐ@ÚïÜíåïÐ@@
@ßíåïÐ@Z@ñíåïÐ@æŽî†Šó @ˆ@óØóîónŽîìb÷@I@ÚïÜíiŠbØ@Žô’‹m@Hæm‹ Šòì@óåŽïè†@L@@õˆ@ÚïÜíåïÐ

a†@Žõ†Šóq@Äbä†@æŽïåïmì‹q@bånƒŽï÷ŠbØ@ˆ@bÙŽîŠ@l@póØ†@óšŠbq@óšŠbq@ŽôîbàŒþq@a†Šóq@L@@ÒŽîŒíu
@ýb@ß@ŠónïÜQXPP@@@@@@åî‹i@bä‹Ø‰Ôbq@üi@ðîbåï÷ŠbØ@l@¶íåïÐ@Žõ†††bà@ìíi@‘óØ@ãóÙŽï÷@çb

ŽôîŠó ón“ä@ôn“qN@@
@ßízØZ@@çbì‹îbÄ@ì@bîØói@ì@ìŠóØ@Šó@ómóØ†@çŒóà@bØóä‹ÙŽïmŠbØ@L@@Žôä‹ÙŽïmŠbØ@@Ž¶

çbîØói@ì@ìŠóØ@æŽïî@ðîíƒÄbä@æŽîŠír@Šó@ómóØbä@L@@@@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@æŽïÜízØ@æî‹ma‡Äbä
ßíäbï÷@ì@ßíäbqì‹qìîb÷@Žôä‰Žïi†@N@@@@@@a†Šóq@bä‹Ùm‹q@p‹q@ŽõŠó ó÷@ónïi†@ßízØ@ôàŒþq@L@@Äó÷

@@@@@@@@õì@bïnîóq@Žôàò†@Ž¶@òŠóÙŽïmŠbØ@Žôî@‡åè@óä@a‡åèìŠ@ŽõŠbi@†@¶ízØWP@E@@@@oïi@q@çbî
çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Šó@ómóØ†@ÛòˆíØ@bØóä‹ÙŽïmŠbØ@L@@@@@l@Žôî@íØ@òìó÷@õŠóåîíä@ôÄ@æŽïï’bi

@óè@ónïi†@õŒ@ì@ôäbåï÷ŠbØ@@l@üi@óïèbäb@L@@‰ŽîŠ†@ŽôØóîòìbà@üi@òìó÷@õì@æŽïäbîŒ@Ž¶
ÙîbàŠó@ómóÙi@Žôä‹ÙŽïmŠbØ@a†@oî‹ bä@ôàïäb Ší÷ì‹@L@@@ôn“ @ôØóîòíŽï’@l@óÜízØ@Äó÷@Ž¶

Žôäbäa‡ÙîŒŠò†@õŠói@ô’óÜ@Žônïq@bä‹Ø‰Ôbq@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†N@@
@ðîaäbØóä@ŽôåïuíÜbèZ@@@@@@@@@ŠóÜ@çŒóà@bØóä‹ÙŽïmŠbØ@ì@ò‹ aŠí‚@Žôî@ðîbïáïØ@ŽôØó½ím

@@@a†@Žôä‹Øó’ó @ŽõŠbi@†@ŽôîbîØói@æŽïîóäb‚@óîóè@L@@@@@ì@çbîìŠóØ@æŽïîóäb‚@bån’íØ@õŠbiò‡ŽîŒ
çbì‹îbÄ@æŽîŠíu@ÛóÜó @ì@aìŒímì‹q@æŽïÙïØ@ì@çaì@æŽîŠír@N@@@@@æŽïî@ðîbïáïØ@æŽîŠóåîíä@ìó÷



 ١٧٢

çbåïmì‹q@Žôäbà‹Ð@bä‹ÙØýbšóä@ŽõŠó ó÷@ónïi†@íØ@æŽïè‡ÙŽïq@ôåî†íîb÷@ˆ@a‡Äbä†@μuíÜbè@N@æî†íîb÷
çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@çbîŠó ón“ä@Žôàò†@ß@Lb÷@@oŽïè‡ÙŽïq@ôåî†íîb÷@ˆ@íØ@óØóîónŽîìb÷@õˆ@ŠíÐì†íî

ônïq@bä‹ÙÌbîíi@ŽõŠó ó÷@ónïibä@ì@òäŒóà@õì@bä‹ÙŽïmŠbØ@@N@@ôåïuíÜbè@æŽïî@õ†@æŽîŠíu@Ûò‡åè
óèÛòì@óäZ@@

 @ŠíÝØ Chlorine @Z@çbèóäbÄóÜóà@ì@ŽôäŠb‚óÄ@bÄb÷@bä‹Ø‰Ôbq@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†
@@@íu@bÄb÷@æŽïî@õŠíi@Äbä†@æŽïØòìŠ@çaì@ì@@@æi†@μ’@a†@çbØ@L@@@ŽôàóèŠói@æîØýbš
ôàíî†í@ŽômaŠíÝØírîbè@Žôä‰Žïi†@õŠíÝØZ@@

 @õ‡îŠíÝØ@Žõ‡ïØí÷@ãòì†Chlorine Dioxide@@Z@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@òŒb @Äó÷
çŒóà@æŽïéu@bä‹Ø‰Ôbq@üiN@@

 @μàó÷ìŠíÝØ Chloroamine@Z@@@Žôîbïäíàó÷@ì@ŠíÝØ@ˆ@óåîbïáïØ@æŽïîò††bà
ïq@bä‹Ø‰Ôbq@üi@ì@@oŽïè‡ÙŽïqçbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@‰Ôbq@bÄb÷@bä‹Øò†bàb÷@ì@ô’óÜ@ŽônN@@

 @ãû‹i Bromine@Z@@@@@ôÙäíš@ãŠó @bÄb÷@æŽïî@õŠíi@bä‹Ø‰Ôbq@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†
óè@ónïibä@ŒóÝi@Lóè@ónïi†@a‡åÝi@bî@ŽôàŠó @bØóîóÝq@†@ŠíÝØ@aìóš@bØ@ôØòìŠóèN@@

@@
@Žôä‡äbØí÷@æŽîŠóåŽîíäOxidixing Agent@@@Z†@òŠóåîíä@Äó÷@@Žô’óÜ@Äbä†@óåš

çaì@æŽïºäó÷@bä‡äbØí÷@ŽõŠó ó÷@ónïi†@ì@a†@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@L@@@@ôØýbšò‡åîŒ@ôäòŠ@ôÅi
´òìaŠ†@çaì@æŽïî@L@æŽïäóm@bä‹ÙØìŒóä@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@ôåïuìŠ‡îbè@Žõ‡ïØìq@óäí¹@üi

@@ŽôäŠaí‚@bä‹ÙÐóèŠói@æŽîàb÷@ì@ôÙ“îq@æŽîàb÷@Ûòì@ÛíÅÜóä@L@@i@çbî†Šóè@@ì@ç‹ÙåèìŠ@ü
oŽïè†ŠbØ@l@õˆ@ŽôäŠb‚óÄ@bÄb÷@bä‹Ø‰Ôbq@N@@

„ïäŠŒ@Lbïmím@Lòíïu@LÆîŒ@L@@@@@@@@@b“ŽïØ@Šóiˆ@ça‹ @æŽï½ím@l@μbïä@óåŽïè†@à@ì@ÞÙïä
‡åÝi@bî@çaìbî†Šó @N@@@@@æŽïºäó÷@ôÙäíš@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bä‹Ù“Žï @ŽõŠó ó÷@óåi†@ó½ím@Äó÷

mì‹q@Žôî@õ‡äóèòŠ@Žô@ŽõíŽï’@ì@æƒŽï÷†ŠbØ@ˆ@çaì@@@Äbäˆ@ôåïmì‹q@a‡Åîì†@ß@ì@çŠíé †@õˆ@çbåï
çói†@NŠóØ‰Žï ìŠóØ@ì@ŠóØ‰Žï bîØói@æŽîŠóåŽîíä@l@μbïä@óåŽïè†@ça‹ @æŽï½ímN@@

@@@ˆ@ômbéÙŽïq@bØóº‹Ø@íØ@óØóäòŠ@l@çbåï÷ŠbÙi@ómbè†@ŽõŠói@Žôàò†ŠóÜ@ôÅîŒ@ŽôäaïäQ@E
ó÷@æîíi†@Úîa†ˆ@õíå’@æŽïî@a††@çbØìŠaŒ@çaì@æŽïÄbš@†@õò††bà@ôÄˆ@@@@æŽïÄbš@bmbaŠbq@üi@õˆì
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@@@@bîbïm‹Øói@ôÙäíš@ŽôäíiòŠíØ@ˆ@çaìNeisseria gonorhoeae@@@@@æŽïÄbš†@ónï›i@bï’†
ŽôÙîò†@Žôî@ŽôäíjÙîaˆ@Ž¶bäóØ@bÙŽîŠ@l@a†@ôØìŠaŒ@L@@@@@l@óåŽïè†@çómòˆ†@æŽïàózÝà@óØì‹Äó÷@Ž¶

òáŽïØ@ÛóÜó @ÆïmóŽïä@bî@çaì@bä‹ÙŽïmŠbØ@íØŠóiˆ@çbåï÷ŠbØ@L½ím@óÅî†@ŽôØóîýˆ@@ónŽïè†@à@Žô
@@@@æŽîŒìóy@†@ŽõÄóØ@bîó’ó @bä‹ÙÜìäíØ@ì@çbèóäbÄóÜóà@æŽîŒìóy@bä‹Ø‰Ôbq@üi@çbåï÷ŠbØ@l
@@@@ôäòŠ@ôÅi@ì@póØ†@ÞïÐìŠíÝØ@bÌbîíi@ßó †@ŽôÙŽïÜŠbØ@à@ôÙäíš@a†@çbïbà@bä‹Ùäa†í£

póØ†@Œaìý@ŽôäóîbímüÐ@ì@ŽôàïÜíibnïà@aŠbî‹ØN@@
@óØ†@la‹‚@bØóä‹ÙŽïmŠbØ@õˆ@‡îbéî‡Üó÷@@@@@bÙŽîŠ@l@õˆìó÷@çbiì‹Ùïà@bä‹Øó’ó @Šó@óä

ì@çaì@æŽïåïmì‹q@@ì@ôÙÄbä@æŽï’‹m@bånƒŽï÷ŠbØˆ@Lóäóè@ça‡îbéïÜó÷@æŽîŠíu@ìì†@L@õˆìó÷
óîa†@Þ’@ŽôØòŠbi†@õˆ@‡îbéî‡Üó÷ŠbmíÝ @ì@óîa†@Œb @ŽôØòŠbi@†@íØ@‡îbéî‡ÜbàŠíÐN@@

@@
‡îbéî‡ÜbàŠíÐ@ì@‡îbéî‡Üó÷ŠbmíÝ @@

@a‰ŽîŠ@l@†bïéî‡Üó÷ŠbmíÝ R@EŽïè†@@çbì‹îbÄ@ì@ìŠóØ@ì@bîØói@bån’íØ@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ón
@@@@çóØ†ó’ó @çbäa††@ì@ôÙ“îq@æŽîàb÷@ŠóÜ@æŽîìó÷@N@@@@ì@ôàóÝ‚b@bî‹Žî‡Äbš@æŽîŠóØŠbØ

@@@ŽôåïÜbàŠíÐ@ŽôØòŠóåŽîím@ì@æåïÜóy†@ŽôÄb÷@Äbä†@Œb @Žõ‡îbéî‡ÜbàŠíÐ@çbî‹à@æŽï‚óÜóØ@æŽî‹Øò†bàb÷
@a‰ŽîŠ@lSWE @çóØ‡nìŠ†@NónŽïè†@μÜbàŠíÐ@@ì@çbÙï›Üí @æŽîàb÷@bån“ï’@üi@çbåï÷ŠbØ@l

Žôä‹à@ôn“q@ô’óÜ@bä‹Øbïàíà@ì@ŽôîŠó ón“ä@æŽîàb÷N@@
@@@@@ôåïÝïó÷@Žõ‡ï í÷@Ûòì@óäóè@õˆ@õŒb @æŽîŠóåŽîíä@Ûò‡åè@L@@@ì@μÝïqì‹q@Žõ‡ïØí÷

@@ì@ŽôïmbàŠó @l@ôèóäb@l@æŽïî@çaàb÷@çaì@bä‹Ø‰Ôbq@üi@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@bnŽïi@ŽôäínØýbïqì‹q
ç‹ØììŒóä@óåŽïèóä@ðîbïáïØ@æî††bà@N@@@@@æŽïäŠaí‚@ì@Ûó’ìì†@ì@ÚÑïÜbi@Ûòì@ónòŠóØ@Ûò‡åè

õ‹ØŠò†ìbq@çbî@õ‹ÙÙ“è@LôÙïnþq@æŽïÄþŽïq@L@@@ì@ôn’í @bä‹Ùm‹q@p‹q@æŽîàb÷@ì@èóäŠ†
@@@@çaŒb @çbÄˆ@ÚŽï÷@l@òŠìˆ@Äó÷@a‡Åîì†@ß@ì@çbäa†@óåŽïè†@a†@ôm‹ @bØòŠìˆ@Äbä†@¶†@ì@ôØþŽïà

ç‹Ø‹q@ónŽïè†@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bån’íØ@üiN@@
@@

@@
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@oäbnØbÐŠí Surfactant 

@@@@@bä‹ÙáŽïØ@bÙŽîŠ@l@õˆìó÷@çóØ†ŠbØ@ôîŠ@ŠóÜ@óä@ðîbáïØ@æŽî††bà@Ûò‡åè@oäbnØbÐŠí
@Žôäb‚@æŽî†Šóq@bä‹ØóšŠbq@óšŠbq@ì@ŽôÄb÷@L@@@ì@μib@ˆ@æŽïéØ‡Žïq@ônäbnØbÐŠí@æŽîŠíu@æîä‹ 

Ž¶báÐbä@æŽïî@õ†@æŽîŠóØ‰ÔbqN 

@@
@@
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íØŽô’ó’@Žô’ói@aî@@
 
@@

QN @oïåï÷†ŠbØ@l@Žôäa†óbäóè@üi@ôåïvØí÷@óäbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ŽõŠíu@‰ïØ@ìó÷@L@Ž¶
_@æîóè@æŽïî@Žôä‹Øó’ó @æŽïäbï’@Šóè@õˆ@oïióä@μvØí÷@Žôàò†@@

aN õ‹ØŠbšóä@æŽïî@ðîaìóè@@
bN ômŠa‰jÜóè@æŽïî@ðîaìóèóä@@
cN õ‹ØŠbšóä@æŽïîaìóèóä@@
dN †aŒb÷@æŽïØ‡ä†@@

@@
RN ïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ŽõŠíu@‰ïØ@ìó÷_@Žôä‹Øó’ó @üi@õóè@ôåïvØí÷@l@ôÄ‡Žïq@óäbà@@

aN õ‹ØŠbšóä@æŽïî@ðîaìóè@@
bN ômŠa‰jÜóè@æŽïî@ðîaìóèóä@@
cN õ‹ØŠbšóä@æŽïîaìóèóä@@
dN †aŒb÷@æŽïØ‡ä†@@

@@
SN Žôäa†óbäóè@üi@æåï÷bäŠbØ@l@ôåïvØí÷@óäbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ŽõŠíu@‰ïØ@L@õˆbÄìŠói

_@ç‹à@Žõ†@oïióè@a‡äaì@çbèóåîˆ†@μvØí÷@Šó ó÷@@
aN @æŽïî@ðîaìóèõ‹ØŠbšóä@@
bN ômŠa‰jÜóè@æŽïî@ðîaìóèóä@@
cN õ‹ØŠbšóä@æŽïîaìóèóä@@
dN †aŒb÷@æŽïØ‡ä† 

@@
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TN _@óî@õìa‹èòˆ@Žôîóä@ôåïvØí÷@ŽõíŽï’@çbÄ@ˆ@‰ïØ@@
aN Ûbm@ŽôåïvØí÷@@
bN ômŠa‰jÜóè@ŽôåïvØí÷@@
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dN ôÝïØìŠ‡îbè@æŽïØ‡ä†@@
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UN _@óïš@ÛìŒŒóä@bî@Žôä‡äbš@bî@bî‡ïà@@

aN Š‡îbè@æŽïØ‡ä†@óØóîbî‡ïàóäóè@a‡Äbä†@ôÝïØìN@@
bN @@óØóîbî‡ïà@æŽïàïäb Ší÷ì‹Ùîbàæåïä@ŠóÜ@õ‡åîŒN@@
cN óÄ@ðîbïáïØ@æŽïî@ômbéÙŽïq@Žôîýˆ@òìa‹äaŒ@bØóîbî‡ïàN@@
dN Ša‡Žï’@æî††bà@ˆ@óî‹Ø‹q@bØóîbî‡ïàN@@
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VN _@óïš@Šb b÷@@

aN óî@ôØaŠí‚@Žñ††bàN@@
bN óîbåïàbnïÄ@ŽôØòŠíuN@@
cN óä@Žôä‹ÙÔòŠ@æŽîŠóåŽîíäN@@
dN @óÝ’@bØóîbî‡ïàN@@

@@
WN Žïîbî‡ïà@ìó÷_@æŽïè‡ÙŽïq@@ˆ@ìa‹äaŒ@bî@ðîbïáïØ@bî@çaì@båmbéÙŽïq@æ@@

aN @æŽïè‡ÙŽïq@Žôä‹Øó’ó @æŽîŠónØbÐ@ˆN@@
bN @æŽïè‡ÙŽïq@ŒüÜb÷@æŽïîbî‡ïà@æŽîŠónØbÐ@ˆN@@
cN @æŽïè‡ÙŽïq@ôäínrïq@ôØónŽîìb÷@æŽîŠónØbÐ@ˆN@@
dN @æŽïè‡ÙŽïq@ôåïmì‹q@bä‹ÙŠóè@æŽîŠónØbÐ@ˆN 
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XN _@óïš@õ‹ÙåïäòŒ@bîbî‡ïà@@
aN ó÷@ónïi†@óØóîbî‡ïàçbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ôàóè@bä‹Øó’ó @ŽõŠó N@@
bN çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ôàóè@bä‹Øó’ó @bä‹ÙáŽïØ@ŽõŠó ó÷@ónïi†@óØóîbî‡ïàN@@
cN òŠòŽïèí óÄ@óØóîbî‡ïàN@@
dN @@@@@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Ûò‡åè@bä‹Øó’ó @ ŽõŠó ó÷@ónïi†@óØóîbî‡ïà@@@Ûóä

çbïàóèN@@
@@

YN _@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@ãòŠóà@@üi@Žõ‹ÙØìŒóä@æŽïqíÜ@@
aN @óØòŒa‹àb÷@@Äbä†@æŽïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bä‹ÙÄýói@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†

@a†@æèìŠ@ŽôØòŠó›ÜóØN@@
bN @@a†@æèìŠ@ŽôØòŠó›ÜóØ@Äbä†@õŠb b÷@bäbäa†@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@óØòŒa‹àb÷

N@@
cN @çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@æŽïïäíÜíØ@båmŠbàˆóè@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@óØòŒa‹àb÷N@@
dN a‡äb“ïä@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@óØòŒa‹àb÷çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@æŽïïäíÜíØ@@bäN@@

@@
QPN @@@@@@@@ì@ç‹Øýbš@óåŽïè†@òŠbiì†@ônaŠbq@æŽïî@ ŽôîbîØói@æŽîŠó›ÜóØ@aìóš

_@ç‹Ùî‡åîŒ@@
aN Žôä‹ÙåïvØí÷@aŠbî‹Ø@lN@@
bN ŽôÄb÷@bäb“ŽïÙŽîˆ@aŠbî‹Ø@lN@@
cN Þ’@æŽïî@ŽôäŠaí‚@æŽïîbî‡ïà@ì@ŽôÄb÷@bäb“ŽïÙŽîˆ@aŠbî‹Ø@lN@@
dN @ŽôäŠaí‚@æŽïîbî‡ïà@ì@Žôä‹Ø@μvØí÷@aŠbî‹Ø@lÞ’@æŽïîN@@

@@
@@
@@
@@
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@@
@@
@@

ói’ŽônÐóy@Žô 

 
@@

Žíiçbiì‹Ùïà@bïïäaŒòìbà@@
Microbial Genetics@@

@@
@@

@@@æŽïàa‡äó÷@Žôîýˆ@bî@òŠbï‹q@ìó÷@óÄó÷@_@Žõ†a†@ôØòì@çbî@oïi@õíibi@ôØòì@Žõ†@ìó÷@ŽõŠó÷
oïi†a‡îóq@a‡äaì@bäaŽï‚@Äbä†@õíä@ŽôØóØìŠaŒ@bàò†@ç‹ØónŽïè†@óÅŽïäaŽï‚@L@@@ŽôØóØìŠaŒ@bäíia‡îóq

ó @õíä@@@õó’bàóm@Šbu@ãóÙŽï÷@üi@ŽôóØ@Šóè@ì@oïåîŠŒb÷†@ŠóiŠìò†@æŽïóØ@üi@çaŠbï‹q@ÛóÜ
@@@bî@ôØòì@õì@båÐ†@íØ@ç‰Žïi@Žõ†@pójîbm@l@póØ@ÄóéØòì@ôØóóØ@l@õì@Žõ†@póÙi@õì

Žôïèbàì†@bm@ì@óîì@bmóà@bî@ôØòì@õì@bš‹q@çbî@óîì@ŽôàbàN@@
@@@a‡äó÷@íØ@óä@õŠb‚ìŠ@æŽïî@õ‡äó¸ójîbm@Ûò‡åè@òŠbï‹q@Äó÷@@çóØ†Šbï‹q@ŽôäaŽï‚@æŽïà@L

@@@æŽïibiíÙîò†@ˆ@ðîòìbàíi@æŽïn“m@Ûò‡åè@õíä@ôØìŠaŒ@ôÄ@òìó÷@oïi†Šbî†@çaŠbï‹q@çbÄˆ@Žôn“m
óåïm‹ Šòì@í‚@@N@@@@Šó ó÷@óåi†@aìóš@bØ@óä@õŠómíïràíØ@æŽïàa‹ ì‹q@ôØòì@ðîòìbàíi@æŽïmóÑï

póÙiŠbØ@ôèbnìŠ†@l@ôàa‹ ì‹q@õì@ómò†@bäbà‹Ð@N@@ï@ì@@μäaŽïq@Ûò‡åè@@ôØóÙibi@ˆ@póÑ
@́ bèí óÄ@óåŽïè†@õ†@ŽôÙŽï÷@üi@L@@@@@́ bèí óÄ@óåŽïèbä@õˆ@óäóè@μäaŽïq@Ûò‡åè@Ž¶@N@@Šó ó÷

@@Žôàò†@bi‹ØŠbï‹q@bàóè@õˆ@çaì@oïi†@çbióè@ŽôånÑ‚b÷@æŽïäbï’@õˆ@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà
oïi†a‡îóq@õíä@ŽôØóØìŠaŒ@L@@@ß@æŽïî@üi@ôØóÙibi@ˆ@çbmóÑï@Ûò‡åè@õˆòŠòìò‡åîŒ@Äó÷@ôÙäíš
çŽïèí óÄ†@a†í‚@Æîì†@N@@@bäŠaí‚@Žõ†@aìóš@bØ@æmò††@ôàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@b“ïä@ómóÑï@óÄó÷

í‚@Žô’óÜ@õóÄŠò†ˆ@óm‰ŽïÄbè@õìa‹èòˆ@æŽïî@í‚@æŽïàóèŠói@ô’bq@ì@oïbïä@í‚@L@@bØ@çbî†Šóè
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@@@@óåi†@æŽïî@ôÄ‡Žïq@æŽïŽïì‹q@çaì@ôàóè@õŠbiò‡ŽîŒ@pò‡àb−ó÷@Žôä‹Øò‡ŽîŒí‚@aŠbî‹Ø@Žõ†@aìóš
ŽõŠó ó÷@çaŠòìò‡åîŒ@çbÄ@bånaŠbq@N@aìóš@bØ@ôi@Žõ‡åè@õ‹ŽïÐ@Žõ†@ím@a†@ô’ói@ôÄ†

çŽïèí óÄ@†@õ†@ôÙŽï÷@üi@ôØóÙibi@ˆ@ñòìbàŽíi@æŽïmóÑï@ãïäb Ší÷ì‹ÙîbàN@@
@@

@@
ôäaŒòìbàŽíi@@
@ôäaŒòìbàŽíiGenetic@@@ðîòìbàŽíi@æŽïmóÑï@bä‡äb‚@ómò††@Žôïä‹ @óî@õˆíÜíîbi@ŽôØónäaŒ

aì@bånbèí óÄ@bïäaìóš@ì@@Šíu@bàóè@ˆ@a‡Åîì†@ß@æŽïî@üi@ôØóÙibi@ˆ@ç@L@@@@ônäaŒ@ôÄ@æŽïîbäaŒ
@@@@@çaŒòìbàŽíi@Žôä‰Žïi†@çò††@ãb−ó÷@ŠóÜ@çbåïÜíØóÄ@ì@ç‹ÙÔbm@ì@æåîí‚† Geneticsist@@ì

@@@@ì@póØ†@í‚@bäíióèˆ@Žôåî‹iŠò†@a†@Žôäb‚@Äbä†@ÛómóÑï@Šóè@aìóš@bØ@Žõ‡åè@óäò††@Žôïä‹ 
@õì@bî‡äó¸ójîbm@ŠóÜ@ŽõŠbî‹i@aìóša‡îì@Žô’óÜ@Äbä†@óäb‚@Äó÷@æŽïî@pò††@õŠòìò‡åîŒ@N@óÙiŠè

@õóØbä@@ì@õóØ@@Žõ†@bØ@õŠòìò‡åîŒ@óm‰Žïi†@óî@ŽôØómò’@çbî@ŽôØóåïäaŽïq@ôØòì@póÑï@L
@ŽôØóåïu@ŠóÜ@ÛóåïäaŽïq@çbî@ÛómóÑï@ŠóèGene@´aŠbq@óïmbè@L@Šóè@Žô’óÜ@Äbä†@õˆ@aŠìóÜ

óäóè@μu@bèòŠaè@l@ôØòŠòìò‡åîŒN@@
@μu@@@@@μvØí÷@âŽïØ@Žôî@ôàííjîaŠ@Žô’‹móÙÄbä@bØóšŠbq@ˆDNA@@oŽïè‡ÙŽïq@L@Äò†@ß

@ôàííjîaŠ@Žô’‹m@óÙÄbä@ˆ@çbîØói@æŽîŠíu@Ûò‡åè@ì@‘ì‹îbÄRNA@oŽïè‡ÙŽïq@N@@@óšŠbq@Äó÷
çbäa†@óåŽïè†@a†@pójîbm@bØò‡äóiŽîŠ@Äbä†N@@

@@
@@

@Žô’‹m@bäíjïØŠbuì†DNA 
@ýb@ßQXVX›ïà@ÚîŠ‡î‹Ð@õ‹îí@ŽônuíÜíîbi@@@æŽïîóäb‚@bÙÄbä@ŠóÜ@ÛóåïÜíØóÄ@Šó

‹Ø@a†@ŽôÄa†óÈ@Äbä†@Žôåîí‚@æŽïî@ôr@L@Žô’‹m@bä‹ØaŠóÙ’b÷@a†@õì@õŠói@ŽôåïÜíØóÄ@ŽôÄDNA@N
@ýb@bm@ò‡äóšŠóèQYTS@ìíióä@óÅîòìbàŽíi@ŽônäaŒ@l@õ‡äòíîóq@@ô’‹m@ôÄ@õˆ@L@@ôn“q@Ž¶

õ‹ŽïÄó÷@‡Üaíí÷@çbîbäaŒ@ŽôŠóè@æŽïåïÜíØóÄ@Žôåïè@L@@μÜíØ@@@@ß@ômŠbØbà@μÝØbà@ì@†íïÝØbà
Žô’‹m@‹ØaŠóÙ’b÷@ŠóÝïÑØìŠ@bèóäbºóqDNA @oî‹Üóè†@õòìbàŽíi@æŽïåïäaŽïq@L@çbî†Šóè
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çaì@æŽïØìŠaŒ@üi@´bèí óÄ@óåŽïè†@çbibiíÙîò†@æŽïîóäb‚@ˆ@óåïäaŽïq@Äó÷@‹ØŠbî†@çaì@æŽïåïÜíØóÄ@N
@@@́ bèí óÄ@ónŽïè†@ó’‹m@Äó÷@aìóš@bØ@çìíiòŒ‹qó’@†@bäaŒ@Li@@@@@ýb@ß@ŽõŠbï‹q@ŽôÄ@bÅŠó

QYUS@@@@ïäa‹Ð@ïÝåï÷@ŽõŠa†ˆíä@ì@ôäínaì@áŽïu@ôÙî‹àó÷@ŽôäaŒòìbàŽíi@Žôàò†@ça†ómbè
@@ðîa†bjÙŽïÜ@Žôî@ðîóäaì†@ŽôïmbéÙŽïq@@x†àbØ@bîíÙäaŒ@ß@ôÙî‹ØDouble Helix@@@@Žô’‹m@bî

DNA@‹ØaŠóÙ’b÷@L@@@@‹Ø@ôÙî‹Ø@ì@çímaì@bîŠbÙîŠbè@ô’‹m@ôÄ@ŽõíŽï’@bånî†óÄ@@@aìóš@bØ
@Žô’‹mDNA @oŽïè†@Ž¶@ôØŠbuì†N@@

@æŽïÜb@bïèbàì†@ßQYUP@@@@‹ØŠbî†@Šbu@ãóÙŽï÷@üi@ôäíÝïóà@íïbà@ì@ßbn@μÝÙäa‹Ð@bäaŒ
@@bØò†Šó @Šóè@aìóš@bØDNA@@@õŠb ŽîŠbq@Æïä@bäíjïØŠbuì†@bŽïì‹q†Semi-

conservation Replication@oŽïè†@Ž¶@ôØŠbuì†@N@Øónî‹’@Šó@óåÄóØ†@æŽï’‹m@ìó÷@b
ô’‹m@ôÄ@bî@ðîbïÜb÷@ÚŽïm@Lóäì†íÙŽï÷@æŽîŠóÙàb¸@ì@ÚŽï÷@@ŠójàaŠói@óåÄóØ†@N@@kÜbÔ@Ûòì@Ûónî‹’

Template@õ†@bnî‹’@bä‹ÙïqíØ@üi@póØ†ŠbØN@ 

@Žô’‹m@bäíjïØŠbuì†DNA @@@@@@ŽônaŠb÷@æŽîìó÷@a†@Žôäb‚@Äbä@æŽïî@ŒüÜb÷@æŽïåïmì‹q@l@ôÄ‡Žïq
óîóè@æƒŽï÷‡ÙŽîŠ@ŽõŠbî‹Ø@ŽôÄ@æŽî‡äóiŽîŠ@Nó÷@ìì†Šóè@Žôàò†@póØ‡Žïrnò†@ôàò†@õì@óŽïì‹q@Ä

@@@@Žôä‹ØŠóáïÜíq@Žôºäó÷@a‡Åîì†@ß@ì@æi†óÅÙŽîˆ@ðîbïÜbøÙŽïm@æŽïnî‹’ DNA Polymerase@
õ†@bnî‹’@bä‹ÙnìŠ†@üi@oïåï÷†ŠbØ@l@kÜbÔ@Ûòì@ŽôØónî‹’@N@@@@ŠóÜ@Žôäíša‡Žïq@óºäó÷@Äó÷
Ø@oìŠ†@Žôîóä@ŽôØòíŽï’@l@æŽïnÑm@ìó÷@ì@póØ†@õíä@bnî‹’@@@Žôéu@ì@pò†ý@í‚@Žôéu@óåïnÐó

póØ‡nìŠ†@çaì@N@@@@@@@@Ž¶bäóš@Žôä‰Žïi†@æŽïïÜóy†@ŽôäíjïØŠbuì†@æŽïnî‹’@ìì†Šóè@ýb‚@ìó÷
@ŽôäíjïØŠbuì†Replication Fork@I@@@ŽôåŽîì@õó’bàómW~Q@@óÙi@NH@@@@õíä@bØónî‹’@Šóè

óåîóåï›åi@bnî‹’@æŽîŠóÙàb¸@íØ@óîóè@çbnÑm@bØò‡äóiŽîŠ@Lõíä@bØónî‹’@bØò†Šó @Šóè@@ôäaì†@bî@L
óîóè@ðîóåï›åi@bØónî‹’@ì@õíä@bØónî‹’@N@@@@@@õíä@bØóîóäb‚@Šóè@oïi†@•óia†@bîØói@Žôàò†

õíjïØŠbuì†@Žõìó÷@óî@ŽôÙŽïrnò†@ŽôàííàŽì‹Ø@ôØòì@íØ@oî‹ Š†Šòì@ôØóàííàŽì‹Ø@N@@
@@
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a†@çbàííàŽì‹Ø@aŠójÄbä†@bî‡äòíîóq@@
@æŽî†Šó @ì@ò‰ŽîŠ†@ì@Úäóm@bØónî‹’@ãííàŽì‹ØDNA@Äbä†óäóè@a‡@L@@ìì†ˆ@Ûò†Šó @Šóè

@@@@@ì@oŽïè‡ÙŽïq@ç‹ÄŒ†@ÚŽï÷@õŠì‡äbàŠì‡Ü@íØ@õ‹ØòŠbiì†@æŽî‡îbmíïÝØíïä@æŽïî@‰ŽîŠ†@æŽïîò−Œ
çóØ‡nìŠ†@ðîbïÜb÷@ÚŽïm@æŽïnî‹’@ìì†@N@bØò‡äóîŽîŠ@Äbä†@æŽî‡îbmíïÝØíïä@Äó÷DNA@@ŽôØónÑm@ˆ

ôåïuìîbä@LŽïq@μvØí÷@âŽïØ@bØóàííjîaŠ@ì@ômbÑŽíÐ@ŽôØóqì‹ @@@bîŠbÙîŠbè@l@íØ@oŽïè‡Ù
@@@ça‡Žî‹ @óåŽïè†@óÅÙŽïq@óïnÑm@Äó÷@ôåïuìŠ‡îbè@æŽî‡äói@N@@@@@óäóè@ôåïuìîbä@æŽïnÑm@æŽîŠíu@ìì†

@æîŠíïq@õˆìó÷Purin@@æî‡ïº‹îbq@ìPyrimidine@N@μåî†ó÷@õˆìó÷@óäóè@oÑm@ìì†@ôåîŠíïq
A@@μäaí @ìG@N@@@μínîb@õˆìó÷@oŽïè‡ÙŽïq@çbnÑm@ìì†@ˆ@æî‡ïº‹îbq@bòìŠóè@C@L@@μºb
T@Nóäóè@a‡ï’Ž‹m@ôÄ@æŽïî@ðîbïÜb÷@ÚŽïm@æŽïnî‹’@ìì†Šóè@Äbä†@æî‡ïº‹îbq@ì@æîŠíïqN@@

@@@@@́ ƒÙŽîŠ@óåŽïè†@ôåïuìŠ‡îbè@æŽïî@çaì@æŽî‡äói@Æî‡Ü@ôåïuìîbä@æŽïnÑm@ŽôØómíu@Šóè@L
@ôåïºb@ßó †@μåî†ó÷A=T@@@@ßó †@μínîb@ì@ça‡Žî‹ @ónŽïè†@ôåïuìŠ‡îbè@æŽî‡äói@ìì†@l

åïäaí @ôC≡G@ça‡Žî‹ @óåŽïè†@ÚŽï÷@ßó †@ôåïuìŠ‡îbè@æŽî‡äói@Žô@l@N@@@μåî†ó÷@Žõ‡åè@Šóiˆ
óî@ôåïäaí @aŠóÙàb¸@μínîb@ì@ôåïºb@aŠóÙàb¸@L@@æŽïnÑm@pìíu@l@μbïä@ónŽïè†@ò‡äóš@Äó÷

@ŠóÙàbàómI@Žôn“‚@õó’bàómW~Q@@óÙiNH@@
î‹’@bïèa‰ŽîŠ†@ß@çbnÑm@bä‹ØŽî‹i@bÙŽî‹i@õòìbàüi@æŽïåïäaŽïq@bØónDNA@ç‹Ø†íØ@óåŽïè†@N@@Äó÷

@@@@@@@æŽï’‹m@Äbä@üi@ça‹Žï Šòì@óåŽïè†@ça‡îbmíïÝØíïä@bØò‡äóiŽîŠ@aìóš@bØ@çò††@ŽõŠbî‹i@óåïäaŽïq
óäbåïmì‹q@bä‹ÙnìŠ†@Žômbïåi@íØ@ôåïàó÷@L@@bØóåïmì‹q@üi@ŽôØóåïu@ˆ@ôîòìbàŽíi@æŽïåïäaŽïq@bäa‹Žï Šòì
ça‡àb−ó÷@óåŽïè†@a†@Žôäb‚@Äbä†@pójîbmN@@

@@
Žôn“‚@W~Q@@

@Žô’‹m@æŽïnÑm mRNA @@Žô’‹m@æŽïnÑm@üi@ŠóÙàbàóm@æŽïî DNA@@
@  mRNA  @æŽïnÑm  a†Šó @æŽïnÑm DNA oî‹’@ìì†@bî@

@μåî†ó÷@]A @μºb]T 
@μäaí @]G@ μínîb]C@
@@μºb@]T@ μäaí ]G@
@μínîb@]C μåî†ó÷]A 
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çbåïmì‹q@bä‹ÙnìŠ†@@
Žô’‹m@bîŠbÙîŠbè@l@μmì‹q@@@æŽî‡îbmíïÝØíïä@ˆ@íØ@ç‹ÙnìŠ†@@óåŽïè†@ôàííjîaŠ@Žôî@ôÙÄbä

μåî†ó÷@æŽïnÑm@Lμäaí @LoŽïè‡ÙŽïq@ÞïaŠíî@ì@μínîb@L@@@@Žô’‹m@æŽîŠíu@Žô@ŽõŽÅÜRNA@
@óäóÄó÷@õˆìó÷@óäóèZ@@

 @ôàííjîaŠ@Žôî@@ôàííjîaŠ@Žô’‹móÙÄbärRNA@@Z@@@@@@Žôî@ôºäó÷@Žô’ói@òŠíu@Äó÷
óäbàííjîaŠN@@

 Žô’‹móÙÄbä@@ŠòŽïèí óÄ@Žôî@ôàííjîaŠ tRNA@Z@üi@óïÄ‡Žïq@Žôî@òŠíu@Äó÷
çbåïmì‹q@bä‹ÙnìŠ†@póàóƒŽïq@ˆ@çbàííjîaŠ@Äbä@üi@ôåïàó÷@æŽï’‹m@bånbèí óÄN@@

 @‹Žïåàbîóq@Žôî@ôàííjîaŠ@Žô’‹móÙÄbä mRNA @Z@@ˆ@õòìbàŽíi@æŽïåïäaŽïq@õˆòŠíu@Äó÷
@Žô’‹mDNA @Š@ì@ôàŒþqínîb@Äbä@üi@ì@oî‹ †ŠòìoîŽïèí óÄ†@çbàííjîaN@@

@@
@Žôä‹ØŠó¾óq@Žôºäó÷@Žôä‰Žïi†@óîóè@Âä‹ @ŽôØóºäó÷RNA Polymerase@@@@õì@ŽõŠbØ

@@@@ôàííjîaŠ@Žôî@ôÙÄbä@Žô’‹m@æŽîŠíu@ŽôŠóè@bä‹ÙnìŠ†rRNA@LtRNA@@ìmRNA@
óî@N@@@@@Žôä‹ÙïqíØ@aŠbî‹Ø@ßó †@μmì‹q@bä‹ÙnìŠ†Transcription Process@

póØ‡Žïrnò†@LØ@aŠbî‹Ø†@bØò‡äóiŽîŠ@a‡Žïä‹ÙïqíDNA@@bØónî‹’@@ì@oïi†@ôØŠbuì†
mRNA@@@@@çbàííjîaŠ@Äbä@üi@ì@oî‹ ‡Üóè@õòìbàŽíi@æŽïåäaŽïq@íØ@oïåï÷†@ãóèŠói

çbåïmì‹q@bä‹ÙnìŠ†@ˆ@òŠbï‹qŠói@óØíàa‡äó÷@íØ@oîŽïèí †óÄN@@
@@@@pò‡jîŠ@Žôäb‚@bäíj’óia†@aŠbî‹Ø@õŠói@L@@Äbä†@æŽî‡îbmíïÝØíïäDNA@@çaì@aŠbà‰è@a†

ì†oŽïè†@Ž¶@ôØŠbu@N@@@@@ˆ@ì@póØ†@õòìbàŽíi@æŽïåïäaŽïq@båm‹Üóè@bîŠbÙîŠbè@ò‡îbmíïÝØíïä@Äó÷
oîŽïèí óÄ†@a†@çbîóäb‚@aŠójÄbä†@ôÙŽï÷@üi@ôØóÙibi@N@@båî‹iŠò†@Šó@ómóØ†@ŽôîbáŽïè@ò‡äóš@Äó÷

@çbåïuGene Expression@oïi†a‡îóq@a†@ôàííjîaŠ@Žôî@ôÙÄbä@Žô’‹m@Äbä†@Žôåni@íØN@@
Ø@Žõìbà†@@@ÚŽï÷@ßó †@ÞïaŠíî@ì@μínîb@ì@μäaí @ì@μåî†ó÷@æŽï’‹m@a†@Žôä‹ÙïqíØ@aŠbî‹
æi†@pìíu@L@@@@Žô’‹m@Äbä†@μínîb@ŽônÑm@üi@póØ†ŠbØ@kÜbÔ@Ûòì@μäaí @ŽônÑmmRNA@N

Žôî@μínîb@ŽônÑm@çbî†DNA @ôåïäaí @üi@kÜbÔ@ÛòìmRNA @póØ†ŠbØ@N@μºb@ŽônÑm
@ŽôîDNA@μåî†ó÷@ŽônÑm@üi@ójÜbÔ@Žôî@mRNA@N@@@@Äbä†@μåî†ó÷@ŽônÑm@çbî†ŠóèDNA@@a†
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@@Äbä†@ÞïaŠíî@bnÑm@üi@póØ†ŠbØ@kÜbÔ@Ûòì mRNA@a†@N@@@@@ôÙäíš@pò†‡îŠ@ò‡äóš@Äó÷
æŽî†Šó RNA @μåî†ó÷@Ûóä@óîóè@ÞïaŠíî@ŽônÑm@ŽôåniN@@

@Žô’‹m@ßó †@@Žôä‹ØŠó¾óq@Žôºäó÷@Žôàò†@póØ‡Žïrnò†@Žôä‹ÙïqíØ@aŠbî‹Ø DNA@@Žônîb@ß
ä‹Ø‡äói@ŽôPromoter site@ç‹ ‡ÙŽï÷@L@@@@@ì@oïióÅÙŽîˆ@Žõ†@ðîbïÜb÷@ÚŽïÜ@Žô’‹m@Äó÷@Žõ‹ŽïÅÜ

@@@bØónî‹’@bä‹ÙnìŠ†@üi@kÜbÔ@Ûòì@Ûónî‹’@ŠóèRNA@@póØŠbØ@Žõ†@N@@@Žô’‹m@a‡Åîì†@ß
RNA@@@@@@@æŽî‡îbmíïÝØíïä@ßó †@Žõì@æŽî‡îbmíïÝØíïä@o“ @ôn“q@õˆìó÷@oïi@oìŠ†@Žõ†
@Žô’‹mDNA @@@æi†@pìíu@N@@@Žô’‹m@bnî‹’@Žôàò†@RNA @@@ç‹ÙnìŠ†@ónŽïè†@L@@Žôºäó÷

@@@@l@ŽôØò‡îbmíïÝØíïä@Šóè@ì@póØ@õíjnìŠ†@õíä@bnî‹’@ŠóÜ@Žôäíšíåmbè@Žõ†@Žôä‹ØŠó¾óq
@@@@@çbäa†@ónŽïè@õì@Žôéu@ß@Žõ†@oìŠ†@ŽôÙŽï÷@ì@ça†ýónŽïè@Žõ†@oïjm‹ @Ûóéu@ô’b’@N@@Äó÷

@@@@Žôäbåïøïèbàì†@Žônîb@ónïèó †@âîäó÷@bmóè@oïi@ãaìò†Šói@Žõ†@ò‡äóšTerminator site@
@bnî‹’@ŠóÜDNA@N@@@@@@@Žô’‹m@bØóm‹q@Žôîýˆ@ðîbîïÐ@ŽôØóîòíŽï’@l@õˆ@çbîRNA @@@Žôî

@@óÄ@õ‹ÙïqíØ@L@@@óäbÙŽï÷@bnî‹’@ô’bqmRNA @@@@@@@@Žôºäó÷@ì@ç‹ÙnìŠ†@óïmbè@õíä@aìó÷
Žôä‹ØŠó¾óqRNA Polymerase @@bnî‹’@ˆ@Žõ†DNA @ça†Šói@óåŽïè@ì@æÄóØ‹îì†@N@@

ìbàŽíi@æŽïåïäaŽïq@a‡Åîì†@ß@@Žõˆ@Žõ†@Ûóåïmì‹q@ì@ç‹ÙàŠíØ@óåŽïè@Žõ†@ôÙÄbä@æŽï’‹m@ŠóÜ@ðîò
oïjnìŠ†@L@bØónî‹’mRNA@oŽïè‡ÙŽïq@çbšŠbq@Ûò‡åè@ˆ@L@@ŠóåŽîí‚@Ž¶bäóš@ónïi†@ÛóšŠbq

Reading Frame@LoŽïè‡ÙŽïq@çbäì†íØ@bØòŠbà‰è@ˆ@óÜbäóš@Äó÷@L@@Žô@a‡äóiŽîŠ@çì†íØ
@@Ûòì@óî@ôåïàó÷@æŽïnÑmGGC, AAA@@ìAUG@N@Šóè@@@@@@ŽôØó’‹m@üi@çbåïäaŽïq@Ûóäì†íØ

oî‹Üóè†@pójîbm@Žôî@ôåïàó÷@L@@@bnî‹’@ŠóÜ@çbäì†íØ@çbÄ@a‡äóîŽîŠRNA@@@pò††@ŽõŠbî‹i
ŽôØóåïmì‹q@bä‹ÙnìŠ†@üi@oåï÷†ŠbØ@l@ôåïàó÷@æŽï’‹m@íØbî@Žõ‡äóiŽîŠ@Žõì@ŠóÜ@L@@Žôàò†@Šóè

@@@@pbè@ôèbàì†@l@Žôä‹ÙïqíØ@aŠbî‹Ø@L@@@ŠóÜ@æŽïåïäaŽïqmRNA@Žïè@Žõ†@@@üi@æîŠíé @óå
@ça‹Žï Šòì@Žôä‰Žïi†@ŽôØòŠbî‹Ø@l@õˆìó÷@ŽôØóåïmì‹qTranslation@L@@@@ìó÷@a†@ŽõŠbî‹Ø@ŽôÄ†

@ŠóÜ@æŽïî@ðîòìbàŽíi@æŽïåïäaŽïqmRNA @@ŽôØó’‹m@ŠóiˆDNA@@ç‹ÙïqíØ@óåïmbè@L@@óåŽïè@Žõ†
@@@@q@ómóØ@Žõ†@óÄí‚@Žôîýˆ@õˆìó÷@ì@ôåïàó÷@æŽï’‹m@bî@pójîbm@bØò‡äóiŽîŠ@üi@ça‹Žï Šòìμmì‹@@N

@@@@@@@@@ì@çbàííjîaŠ@Šó@ß@Žôäa‹Žï Šòì@Žôéu@üi@æm‹Üóè@óåŽïè†@ðîb−í @æŽïî@ôåïàó÷@æŽï’‹m
póØ‡nìŠ†@ôn“èóŽïq@bØò‡äóiŽîŠ@N@Žõ‹ŽïÅÜtRNA@oïbïä†@pójîbm@bØóäì†íØ@L@ÚŽï÷@Šóè
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@Ûóäì†íØòˆ†@çbäì†íØ@çbÄˆAnticodon@@çaì@æŽîŠóÙàb¸@ì@óîóè@çbnÑm@bØò‡äóiŽîŠ@ì@óîóè
ŽïnÑmóä@Žôäì†íØ@ŠóÜ@æ@N@@@@@@@@ŽôØò−Œ@ôåïàó÷@æŽï’‹m@ì@æi†@pìíu@ónÑm@Äó÷@Žôåïè@ôn“q

çóØ‡nìŠ†@L@@@@õ‡îbnrïrïÜíq@bØò−Œ@bm@oïi@ãaìò†Šói@bî@Žõ†@òŠbî‹Ø@Äó÷Polypeptide 

Chain@@@@@@@@@bäa‡àb−ó÷@üi@oïióÄ@ôàííjîaŠ@ˆ@Žõ†@ò−Œ@Äó÷@Žôåïè@ôn“q@ì@oïi‡nìŠ†
pójîbm@ŽôØóäbà‹Ð@Nó÷@oïi†@@@@a‡nìŠ†@ÚÄbä@æŽîŠòìò‡åîŒ@æŽïî@ô§í @Žôèó Œò†@Äbä†@ò‡îbnrïq@Ä
ç‹ØŠbjàíÈ@óåŽïéi@L@bØò†Šó @çbî†mRNA@L@@@@@‡îbmíïÝØíïä@ì@ç‹ÙnìŠ†@ónŽïè†@òŠbiìì†

a†@ŽôÙÄbä@Äbä†@óä‹ÄŒ†@L@ìtRNA@@@@@@bî@õíä@bØò†Šó @ßó †@ì@a†@ôàŒþqínîb@Äbä†@ónî‹ÄŒ†
oïi†@ãíØ@ôåïàó÷@æŽï’‹mN@@

@@
åïÐ@ì@sîbmíåïusîbmí@@

@sîbmíåïu@l@μbïä@ónŽïè†@ŽôØŠòìò‡åîŒ@Šóè@bî@ôîòìbàŽíi@båmbéÙŽïqGenotype@@@õˆ@çbî
póibiòìbàŽíi@LpóØ†Šbî†@õŠòìò‡åîŒ@õì@æŽïî@Ûýbš@æŽïmóÑï@ì@L@@”Žïq@oïi†@póÑï@Ûò‡åè

@@@@@sîbmíåïÐ@l@μbïä@óåŽïè†@çóØ†@ŽõŠaŠòì@ì@æÄóØ†@”Žïq@æŽïmóÑï@Äó÷@Ž¶@æÄóØóä
Phenoptype@çbî@póibi@òŠb‚ìŠ@õˆ@L@@çóØ†í‚@ˆ@Žôåî‹iŠò†@æŽïmóÑï@çaì@íØ

ÛíÜíÜ@bî@çbî@ãŠóä@bØóš‹q@ì@μ’@æŽïÄbš@Ûòì@óäí¹@üi@póØ†Šbî†N@@
@Žô’‹m@ˆ@sîbmíåïuDNA @oŽïè‡ÙŽïq@õŠòìò‡åîŒ@Žôî@L@@@ì@óîbåïmì‹q@bØóàíØ@sîbmíåïÐ@Ž¶

Äbä@æŽïî@ðîómbéÙŽïq@ì@ôäbà‹Ð@æŽïmóÑï@ˆ@Žôäb‚@æŽïmóÑï@bèòŠíu@æm‹ Šòì@óåŽïè†@çbåïmì‹qN@@
@@
@@

çbåïu@bä‹ÙÜŽìäíØ@@
@çbåïmì‹q@bä‹ÙnìŠ†@bŽïì‹qI@@@@@óåŽïéi@@bvŽïÄ@μmì‹q@óåi†@‡îbnïïq@¶íq@íØ@oïióm@ai@ß

@@@@@@ßí’@l@õˆíÜíîbi@ŽôØóîòíŽï’@l@Žôàò†@õˆ@çbî@õ†@æŽî‡îbnrïrïÜíq@Ûò‡åè@ßó †@ç‹ÙàíØ
æi†@Ûýbš@ì@æÄóØ†@HåïäaŽïq@bä‹ÙïqíØ@bÄbåŽïq@ˆ@Äò‡Ü@æŽïî@æŽïDNA @@@bØónî‹’@üi RNA @

póØ‡Žïrnò†@ŠóÙàbàóm@bî@N@bØò†Šó @ŠóÜ@õòìbàŽíi@æŽåïäaŽïqmRNA@@@@ì@æm‹Üóè@óåŽïè†
@æŽîŠŽímóàŒþqò‡äóÄbä@ŠóÜ@æŽïî@æš†@óÄ@çbàííjîaŠ@çaì@ÄòŠóiì@Šò†@óåŽïè†@Žôäb‚@bÙÄbä@ˆ@ô’bq
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‹ÄŒ@Nçbäì†íØ@üi@æîŠíé @óåŽïè@Žõ†@õˆ@Žõ‹Žîì@ß@ì@N@ó÷@@@@æŽïåïäaŽïq@bä‹ØŠóòŠbš@óŽïì‹q@Ä
æèójŽïm@μmì‹q@íØa†@oî‹Žï †Šòì@ôØóäbàŒ@üi@çbïåïäaŽïq@çbÄ@ì@póØ†@ônä‹ @ôÙÄbä@æŽï’‹mN@@

@@
çbäìqí÷@þŽî†íà@@

@ýb@ßQYVQ@@@çbäìqí÷@þŽî†íà@õ†íäíà@‘íØbu@ì@líØbu@‘íÙäa‹Ð@çbîbäaŒ@ìì†Šóè
bä‹ÙïqíØ@aìóš@bØ@póØ†óÄì‹’@íØ@båï÷@ãóèŠói@æŽî†Šó  mRNA @@́ ƒÙŽîŠ@óåŽïè†@N@@Äó÷

@ôäòŠ@ôÅi@oïi†@oìŠ†@çbÙŽîŠ@ìì†@l@óä‹ÙïqíØZ@@
 @@ç‹ÙrØ@çbî@ç‹ÙnàRepression@Z@@@@@@ì@póØ†‰Žï @çbåïu@båî‹iŠò†@óŽïì‹q@Äó÷

póØ‡áŽïØ@çbºäó÷@bä‹ÙnìŠ†@L@@ŠóÙrØ@Žôåïmì‹q Repressor @@@@Žôºäó÷@æŽïäbï’
Ø@oïÝŽïèbä@ì@oïåïnòìaŠ@†@Žôä‹ØŠó¾óqoïi@ãaìò†Šói@Žôä‹ÙïqíØ@aŠbî‹N@@

 @çíjîŒaŠInduction@Z@@@@l@õˆìó÷@póØ‡Øýbš@Žôä‹ÙïqíØ@aŠbî‹Ø@óŽïì‹q@Äó÷
@ŠóÙîŒaŠ@Žôåïmì‹q@bäbåïøàóèŠóiInducer@@@aŠbî‹Ø@óî@ðîbïáïØ@ŽôØóîò†bà@íØ

oïi@ãaìò†Šói@póØ†@õŒaŠ@Žôä‹ÙïqíØN@@
@@

@bîbîØói@æŽïåïu@çbîbäaŒ@ìì†Šóè@çbÄ  E. coli @ì@μbïä@ç‹Ù’óia†@çbåïu@Žô@Šó@üi@L
@@@@@ŽôåmbéÙŽïq@Žôåïu@ôäòŠ@ôÄ@l@õˆìó÷Structural Gene@@L@@ŠóƒÙŽîŠ@Žôåïu

Regulatory Gene@LŽôä‹ÙÜŽìäíØ@Žôéu@@ì Control Region @N@@
@@@@@@@@@@Žôä‰Žïi†@çóØ‡nìŠ†@ŠóØŠbØ@ŽôØó’ói@óïmbéÙŽïq@ŽôŠóè@Äó÷@ôn“ @ôØóîòíŽï’@l

çìqí÷@N@æŽï’†@pójîbm@æŽïäìqí÷@@bä‹ÙŠóè@üi@pójîbm@æŽïºäó÷@bäíiŠbî†@bïäbÄón“q
póÙi@çbmaŠ‡îbèíiŠbØ@Loïióè@ŒínØý@õ’@a‹Øó’@Žôàò†@óäí¹@üi@L@@@ŽôØóºäó÷@Žõ†@bîØói

Žõ‹Øó’@ŽôÄ@bä‡äbÙ’@üi@póÙnìŠ†@ôÄ‡Žïq@Noïióä@ò‹Øó’@Äó÷@óØóè@Ž¶@L@@Žõ†@ŠóƒÙŽîŠ@Žôåïu
@óåïmì‹q@Äó÷@ì@oïåï÷@ãóèŠói@ŠóÙrØ@båïmì‹q@@@@@ì@ça‡Žî‹ @ónŽïè@Žõ†@Žôä‹ÙÜìäíØ@Žôéu@ßó †

@@@@oïåï÷†@ãóèŠói@õŒínØý@a‹Øó’@bä‹ÙŠóè@Žôºäó÷@aìó÷@oî‹ @ŠóØŠbØ@båïu@ß@ŽôÙŽîŠ@N@Ž¶
@@@@@@ì@póØ@Šímòqí÷@Žônîb@ß@õŠóÙrØ@ßó †@Žôåm‹ÙŽï÷@Žõ†@oïia‡îóq@ŒínØý@òŠbiì†@Žôàò†
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@ónŽïè@Žõ†@ŠóØŠbØ@Žôåïu@ì@póØbÄb÷@ônîb@ôÄ@Žõ†@ô’bq@@@@@@Žôºäó÷@bä‹ÙnìŠ†@üi@ç‹Ø†aŒb÷
ŒínØý@a‹Øó’@bä‹ÙŠóèN@@

@@
oî‹Ðó’óØ@@

@ça†Œbi@õ‰äbî@oî‹Ðó’óØMutation@@@@@æŽî‡äóiŽîŠ@Äbä†@óî@ðîó“ïàóè@bØóåîŠíé 
Žô’‹mDNA @@pò†‡îìŠ@a†I@ŽôåŽîì@õó’bàómW~R@óÙi@NH@@@@bØóä‹ÙŽïmŠbØ@çbnî‹Ðó’óØ@Ûò‡åè

çóØbäí‚@ˆ@Žôåî‹iŠò†@ì@óåïä@ÄbšŠói@L@îq@Ž¶@@@@@@ŠóÜ@ÄbšŠóiì@çŒóà@bØóä‹ÙŽïmŠbØ@ça†aŒbi@b
óîóè@õŠòìò‡åîŒ@Noïi†@Žôïnî‹Ðó’óØ@ô’ìím@Ûóåïu@Žôàò†@L@@@@@@óÅïåïu@ŽôÄ@Žôîýˆ@Žôºäó÷@ìó÷

@@@@póÙi@âŽïØ@çbî@pò‡i@oò†ˆ@í‚@bïØýbš@óäòŠ@ç‹ÙnìŠ†@ónŽïè†@L@@@a‡äóiŽîŠ@íØŠóiˆ
æîŠíé @ónŽïè†@Žôåïu@Žõì@æŽïî@ôåïàó÷@æŽï’‹m@N@Äó÷@pójÜóè@”‚ójäbîŒ@bî@Žôäb‚@üi@Žõ†@óåîŠíé 

oïi@L@Ž¶@@@@@@pójîbm@l@çò††@ãb−ó÷@õˆ@bÑà@l@æŽïåîŠíé @Ûò‡åè@oî‹Ðó’óØ@çaŠbu@Ûò‡åè
oïåî‹Ðb÷†@õíä@bî@ôØò‡åîŒ@bØóïØýbš@Žôàò†N@@

 
@@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Žôn“‚W~R@çbnî‹Ðó’óØ@æŽîŠíu@@
ç‹ØóÄì‹’@@

 

Žônî‹Ðó’óØ@æŽîŠíu@
 

Žôä‰Žïi†@çbî†ŠóèôØòŠó@a‹éu@L@@@@@ŽõŠíu@æîÄýóiŠói@òŠíu@Äó÷
@æŽî†Šó @ŽôØómíu@ì@óîbnî‹Ðó’óØ DNA@oî‹ †óÄí£@L@æŽîŠíu

@a‡àb−ó÷@†@ì@ç‹ †@çóòŠ@æŽïnÑm@Žôéu@oìŠ†óä@æŽïnÑm@æŽïî@a†íua†íu
@æîŠíé @óåŽïè†@õòìbàŽíi@æŽî†íØ@L@@Žôàò†@ß@‹éu@ŽônÑm@pìíu

@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@çíjïØŠbuì† 

@@

î‹Ðó’óØôÜb‚@bn@@
@@
 
@@
 

@@@@ôÙŽï÷@Žôéu@õíä@Žôî@ôåïàó÷@ŽôØó’‹m@Žôàò†@oïi†a‡îóq@õˆ@òŠíu@Äó÷
a‡ïåïmì‹q@Äbä†@oî‹i@õ†@L@@@Žô’‹m@Žôîýˆ@õˆìó÷mRNA@@@@aŠbî‹Ø†

a‡Žïä‹ÙïqíØN@@

åŽïà@bnî‹Ðó’óØ@
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@@@@@@@ôèbàì†@l@Žôäì†íØ@bàò†@oïi†a‡îóq@ôàò†@õì@òŠíu@Äó÷
Žôäbïåï÷Terminator @@bnî‹’@Äbä†mRNA@†@@@õˆìó÷@oïi†Šbî†@a

@ŽôÙïèbàì†@Ûóä@oïi†a‡îóq@Žônî‹’@bnaŠóÄbä@ß@Žõì@ŽôéuN@@

bnî‹Ðó’óØ
ŠóÙŽïrnóèóä 

 
 

@bØò†Šó @Äbä†@ça‡îbmíïÝØíïä@æŽïmíu DNA @@@@çbî@ç‹ÙáŽïØ@óåŽïè†@a†
ç‹Øò‡ŽîŒN@@

@æŽïåîŠíé @bnî‹Ðó’óØ
ðîóÄíšŠbš 

@oïÄóÙiŠbØˆ@μu@Žõ‡åè@ŽõŠó ó÷@ónïi†@óØónî‹Ðó’óØN@@
@@

‹Ðó’óØ@bäa‡nò†ˆ@bnî
ôäbà‹Ð 

@ôØòŠóåîíä@bäìíióè@Žôi@pò‡îŠ@a†@ôn’ì‹@Äbä†@òŠíu@Äó÷N@@ íƒÄò†ˆ@bnî‹Ðó’óØ 

@ça‡îŠ@ónŽïè†@ŽõŠíiý@ß@òŠíu@Äó÷N@@ ŠóÙîŒaŠ@bnî‹Ðó’óØ 

 
 

@@ôÜb‚@bnî‹Ðó’óØ@Žôä‰Žïi†@Žônî‹Ðó’óØ@ŽõŠíu@μmŠbî† Point Mutation@L@@çbî†Šóè
båm‹éu@båîŠíé @l@μbïä@ónŽïè†@@çbnÑmBase Subsituation@L@@Žônî‹Ðó’óØ@ŽõŠíu@Äó÷

@ŽõŠó ó÷@ónïi†@íØ@oî‹i@oìŠ†@bØónÑm@Žôéu@ðîbb÷@Žôîóä@ŽôØónÑm@Žôàò†@oïi†a‡îóq@Žôåïè
oïiò‡åèìì†@Žõ†@ò†íØ@Äó÷@a‡Åî‡Ü@ì@ðîòìbàíi@Žõ†íØ@båîŠíé N@@

@@@@@@@Ùi@ónŽïéi@ŽôØóåïnîì‹q@bä‹ÙnìŠ†@üi@ômbè@a†ŠóÜ@oî‹Ðó’óØ@båïu@Šó ó÷@çbåï÷Šb@L
mRNA @ç‹ÙïqíØ@ónŽïè@μm‹Üóè@oìŠ†@æŽïîóä@æŽïnÑm@båïu@Žõì@ŠójÜ@Žõ†@L@Žõ†@õˆ@aŠìóÜ

@@a†@ôåïmì‹q@Äbä†@ómóØ@oìŠ†@Žôîóä@Žôî@ôåïàó÷@ŽôØó’‹m@L@@@@a‡îìŠ@ò‡äóš@Äó÷@Šó ó÷@L@@ìó÷
@åŽïà@bnî‹Ðó’óØ@Žôä‰Žïi@Žõ†@õíia‡îóq@bnî‹Ðó’óØMissenceN@@

i@ŽôØò†íØ@bnî‹Ðó’óØ@ìó÷@Ž¶@@@@@@bnî‹Ðó’óØ@Žôä‰Žïi†@oïƒŽï÷†ŠbØˆ@çbî@oîŠíé †@õòìbàŽí
@õ‹ÙŽïrnóèóäNonsense@@@@@@@@ç‹ÙáŽïØ@çbî@ç‹Øò‡îŒ@óåmbè@‡îbmíïÝØíïä@Ûò‡åè@ò‹ ó÷@ì

@ðîóÄíšŠbš@æŽïåîŠíé @bnî‹Ðó’óØ@Žôä‰Žïi† Frame Shift MutationN@@
@@@@bnî‹Ðó’óØ@Žôä‰Žïi†@oïi†a‡îóq@ŽõŠíiý@ß@óîóè@çbnî‹Ðó’óØ@Žôî@õ†@ŽôØòŠíu@@@ŠóÙîŒaŠ

Induced Mutation@N@@@Žôä‰Žïi†@oïi†a‡îóq@ŽõŠíiý@õóÄŠò†ˆ@æŽïnî‹Ðó’óØ@ìó÷@Ž¶
íƒÄò†ˆ@bnî‹Ðó’óØSpontaneously Mutation@N@@@@õì@ŽõŠíiý@õóÄŠò†ˆ@bnî‹Ðó’óØ
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æióè@a†@Žôèóåîˆ@Äbä†@ŠóØa‡îóq@oî‹Ðó’óØ@æŽîŠóåŽîíä@bàò†@oïi†a‡îóq@ôàò†@N@æŽîŠíu@ìì†Šóè
m@båm‹éu@bnî‹Ðó’óØæi†a‡îóq@íƒÄò†ˆ@õóÄíšŠbš@æŽïåîŠíé @ì@çbnÑ@N@@Žôèóåîˆ@æŽîŠóåŽîíä@ìó÷

@@í‚ìónaŠóä@çbî@í‚ìónaŠ@ŽôØòíŽï’@l@æŽï’†@μi†a‡îóq@õŒbó“ïq@æŽïŽïì‹q@Ûò‡åè@ˆ@@a†
@@@çbnî‹Ðó’óØ@bä‹Øa‡îóq@ŽõŠó ó÷@óåji@N@@@@@@ŠóØa‡îórnî‹Ðó’óØ@l@μbïä@óåŽïè†@òŠóåîíä@Äó÷

MutagenN@@
@@@Žô’‹m@ßó †@ŽôÙŽïÜŠbØ@ðîbïáïØ@Žôî@çbî@ðîbîïÐ@ŽôØòŠóåŽîíä@ŠóèDNA@@@póÙi@a†

@@póÙia‡îóq@Žônî‹Ðó’óØ@Ûýbš@ŽôØóîòíŽï’@l@oŽï’†@N@@@@@óåi†@çbnî‹Ðó’óØ@æŽîŠíu@Ûò‡åè
@@bä‹Øa‡îóq@üi@çaì@æŽïäbï’@õˆ@çbî@çóÙi@çbàŠò†@bî‹ Šói@q@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Žõ‡åè@ŽõŠó ó÷

Ž¶@‹mò‡ŽîŒ@çbï’í‚óä@çóÙi@N@@@@@ôn’ì‹@æŽïîò†Šbî†@Ûò‡åè@Šóiˆ@çbnî‹Ðó’óØ@æŽîŠíu@ÛóÜó 
@Žôäa‡Ù“ïm@Ûòì@æi†a‡îóqRadiation@L@@bàb @ì@ÙŽï÷@bÙ“ïm@ˆ@pójîbm@l@L@@ˆ@çbî†Šóè

@õŠíàŠó@bïèbäìŠUltra-violet Light@L@@@@@@@æŽî‡äói@bäþŽïèóä@ŽõŠó ó÷@óåi†@óÙ“ïm@Äó÷
Žô’‹m@æŽïnÑm@aŠójÄbä†@ŽôîŽïéÄóèDNA @NèbäìŠ@@ì@ça‡Žî‹ @ónŽïè†@çbnÑm@çbÄ@ßó †@õŠíàŠó@bï

@bØónî‹’@Äbä†@ôåïºb@ŽônÑm@…ò‹i@í‚@ŽôéuDNA@@ŽôØónÑm@a‡àb−ó÷@†@ì@póØ†@a†
póÙi@oìŠ†@çbåïmì‹q@õ‡Žï÷@oŽï’óä@íØ@oïåï÷†@ãóèŠói@ônÐóØŠbØˆ@N@@@bØóäbîŒ@Žõ‡äóš@ŽôÄ
@@@ŽônÑm@Äó÷@ôÙäíš@Žôäb‚@bån’íØ@ŽõŠó ó÷@ónïji@óäòŠ@ì@óîóè@çŒóà@@@@@ônÐóØŠbØˆ@Žôî@μºb

oïiò‡åèìì†@mìŠ†@Žôîóä@ŽôØóîòíŽï’@l@Žõ†@ãaìò†ŠóiN@@
@Ûbš@òŠbiì†@õŠíàŠó@bïèbäìŠ@Šóiˆ@ônÐóØŠbØˆ@æŽïîóšŠbq@ìó÷@æŽï’†@bîØói@Ûò‡åè

@@@ŽôïèbäìŠ@bä‹ÙØbš@Žôºäó÷@bîŠbÙîŠbéi@õˆìó÷@óÄóäóÙiLight Repairing Enzyme@N
üi@póØ†óÅÙŽîˆ@æŽîŠóºa†@ìì†Šóè@íØ@@@@pŠóåi@æŽïî@μºb@æŽïnÑm@ìì†@L@@@@ŽõŠbî‹Ø@ŽôÄ@óä‰Žïi†

ôÐa‹ ímíÐ@bä‹Ù‚bPhotoreactivation @N@@
@@

çbnî‹Ðó’óØ@bäa‡îìŠ@bïmaŒóÜ@@
@@oî‹Ðó’óØ@æŽîŠóåŽîíä@bîŠbÙîŠbè@l@a†@Žôèóåîˆ@Äbä†@ôn’ì‹@ŽôØóîòíŽï’@l@oî‹Ðó’óØ

pò†‡îŠ@ŠóØa‡îóq@L@@@í‚@oïibä@çbîóäb‚@ôàóè@ô’ím@ónî‹Ðó’óØ@Äó÷@Ž¶@@@@@‹Žîˆ@óåÄóÙi@óØóè
õ‰äaŠóåŽîíä@çbÄ@bä‹ÙŽïmŠbØ@L@@@@@@@@ŠóÜ@bäíia‡îóq@bïmaŒóÜ@bÙŽîŠ@l@Žônî‹Ðó’óØ@bä‹ÙŽïmŠbØ@bäaŒ
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æÅïq†@õŠòìò‡åîŒ@N@@@@@bäíjnìŠ†@bïåïjïm@Äì‹à@Šó ó÷@óäìí¹@üiQPP@@@@@ˆ@íØ@æîóÙi@çbîóäb‚
³ia‡îóq@pòŠóåi@bØóîóäb‚@L@Šó ó÷QP@Šói@oî‹Ðó’óØ@ñíia‡îóq@æŽïîóäb‚@ˆ@óäb‚@oŽïéi@a†@N

@ónïi@Žõ†@Žônî‹Ðó’óØ@bïmaŒóÜQP@N@E@@@Žõì@aŠójÄbä†@Žôä‹ØŠójÄóè@üi@óØóÙŽîŠ@ŽôïmaŒóÜ@ŽôÄ@bäbÅïq
@@@@@@@ŽõŠó ó÷@ˆ@æŽïnî‹Ðó’óØ@çaì@aŠbà‰è@ßó †@pò‡jîìŠ@ôn’ì‹@ŽôØóîòíŽï’@l@bnî‹Ðó’óØ

æîíia‡îóq@óÄ@çaŠóåŽîíäN@@
Åïq@ŽôØóîóäb‚@bäíjnî‹Ðó’óØ@bïmaŒóÜ@Žõ†@bäaŒ@ŽôÙŽïrnò†@ß@@@ôn’ì‹@ŽôØóîòíŽï’@l@aìó÷@æ

çaŠóåŽîíä@çbÄ@bä‹ÙŽïmŠbØ@æi@ónïjnÐóØóä@ì@ðîa‡îìŠ@L@@@@@@ì@æmŠbà‰è@ónŽïè@Žõ†@óïmaŒóÜ@Äó÷@ô’bq
ça‡ÙŽïÜ@L@@@ç‹ØŠójÄóè@óåŽïè@Žõ†@bä‹Ùïåïjïm@ìì†Šóè@æŽïàb−ó÷@Žôåïè@ôn“q@L@@@ìì†Šóè@Šó ó÷

çìíi@ÄóéØòì@†@ôØóîò†aŠ@bm@ômaŒóÜ@L@@@ŽôØòŠóåŽîíä@óä@Žõ††bà@ô’bq@@@@òŠóØa‡îóq@oî‹Ðó’óØ
@@@@@@ˆ@oïiäŒóà@õì@bnî‹Ðó’óØ@bïmaŒóÜ@Šó ó÷@óäbnî‹Ðó’óØ@bä‹Øa‡îóq@ŽõŠóåŽîíä@ò††bà@íÙÜói

ôn’ì‹@æŽïnî‹Ðó’óØ@bïmaŒóÜN@@
@@

@@



 ١٩٢



 ١٩٣

 
 
@@

ŽônÐóy@Žô’ói@aîíØ@@
 
@@

QN @bnî‹’@pìíu@ýb‚@ìó÷ DNA @_@Žôä‰Žïi†@oïi†óÅÙŽîˆ@ðîbïÜbøÙŽïm@bî@@
aN Žôä‹ØŠó¾óq@Žôºäó÷@@
bN uì†@Ž¶bäóšŽôäíjïØŠb@@
cN ôåïuìŠ‡îbè@bäa‡Žî‹ óÅÙŽïq@@
dN ãííjîaŠ@@

@@
RN _@póØ‡Žïrnò†@Ž¶b‚@‰ïØ@ˆ@çbåïmì‹q@bä‹ÙnìŠ†@@

aN Žôä‹ÙïqíØ@bŽïì‹q@@
bN Žôäa‹Žï Šòì@bŽïì‹q@@
cN õ‡îbnrïqò‹Ð@bŽïì‹q@@
dN sîbmíäíïu@bŽïì‹q@@

@@
SN _@Žôä‰Žïi†@@çóØ†@Žôš‹q@ì@çbÄbš@ŽôäòŠ@ˆ@Žôåî‹iŠò†@æŽïmóÑï@ìó÷@@

aN sîbmíåïu@@
bN çíÙŽï÷@@
cN Žï÷çìå@@
dN sîbmíåïÐ@@

 
@@
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TN @Žô’‹m@ŽôØòŠíu@óä@çbÄ@‰ïØ RNA @_@óî@@
aN rRNA 
bN uRNA 
cN tRNA 
dN mRNA 

 
 

UN @Žôä‹ØŠó¾óq@Žôºäó÷ RNA Polymerase @_@óïš@õì@ŽõŠbØ@@
aN @bä‹ÙnìŠ†@üi@óØóºäó÷ RNA@oŽïè†ŠbØ@lN@@
bN @bä‹ÙnìŠ†@üi@óØóºäó÷ oŽïè†ŠbØ@l@çbàííjîaŠN@@
cN @bä‹ÙnìŠ†@üi@óØóºäó÷ Žïè†ŠbØ@l@çbåïmì‹qoN@@
dN @bä‹ÙnìŠ†@üi@óØóºäó÷ pre-DNA@oŽïè†ŠbØ@lN@@

@@
VN @ŽônîbPromoter @_@óïš@õì@ŽõŠbØ@@

aN @Žô’‹m@l@í‚@Žôä‹ØŠó¾óq@Žôºäó÷@Žôî@ónîb@ìó÷ DNA @oî‹ †@óÄN@@
bN óÄ@ôØóåïmì‹q@l@í‚@Žôä‹ØŠó¾óq@Žôºäó÷@Žôî@ónîb@ìó÷ @oî‹ †@óÄN@@
cN @@@@@í‚@Žôä‹ØŠó¾óq@Žôºäó÷@Žôî@ónîb@ìó÷ bmíïÝØíïä@l@@@@óÄ@†aŒb÷@æŽî‡î

oî‹ †N@@
dN oî‹ †@óÄ@ôåïàó÷@æŽï’‹m@í‚@Žôä‹ØŠó¾óq@Žôºäó÷@Žôî@ónîb@ìó÷N@@

@@
WN a†Šó  mRNA @_@Žôä‰Žïi†@oŽïè‡ÙŽïq@ça†Šó @Žô@ˆ@@

aN ôåïàó÷@Žô’‹m@@
bN çì†íØ@@
cN çìåï÷@@
dN çíÙŽï÷@@

 
@@
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XN @Žôäìíjnà@Žônîb Repressor @_@póØ†ŠbØ@@@
aN póØ†@Ûýbš@Žôä‹ÙïqíØ@aŠbî‹Ø@@
bN š@Žôä‹ÙnìŠ†@aŠbî‹ØpóØ†@Ûýb@@
cN póØ†@Ûýbš@çbåïu@båî‹iò†@aŠbî‹Ø@@
dN oïåïnòìaŠ@†@Žôä‹ÙïqíØ@aŠbî‹ØN@@

@@
YN Žôä‹ÙnìŠ†@æŽïåïu@ˆ@çìqí÷@LoŽïè‡ÙŽïq@ŽôånƒÙŽîŠ@ì@Žôä‹ÙÜìäíØN@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
QPN @@@Žôàò†@ß@óÅŽîŠíiý@bäíša‡ÙŽïÄbä@ŽõŠó ó÷@ˆ@oïi†a‡îóq@íƒÄò†ˆ@bnî‹Ðó’óØ

@bäíjïØŠbuì† DNAN@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
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Žôn’óè@Žô’ói 
@@
@@

@bÙïåØómDNA@ñ‹ÙÜóÙŽïm@Žôî@@
Recombination DNA Technology@@

@@
oïi@çaìóš@Žôî@Žõ†@ì@óïš@Äì‹à@bØ@çò††@Žïéi@æŽîŠbî‹i@Ûò‡åè@ôÄì‹à@æŽïåïu@L@Äó÷@ôÙäíš

@çóØ†@ŽôØómóÑï@ˆ@Žôåî‹iŠò†@ì@çóØ†@μia†@óà@Žô’óÜ@üi@pójîbm@bØóŽïì‹q@óåïu@N@@Ûò‡åè
ï@çbÄˆ@@@@@@Ûòì@Âä‹ @ì@ôØòŠó@æŽïäbà‹Ð@Ûò‡åè@bäa‡àb−ó÷@@üi@çóØ†@óà@bîŠbÙîŠbè@çbmóÑ

ŽôåéŽïm@üi@ŽôäŠaí‚@båîŠíé @Nçbåïøé¡@ónŽïè†@õˆ@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Äò†@ß@óØìi@Äó÷@N@æŽïåŽïäaŽïq
@Žô’Ž‹m@Äbä†@õòìbàŽíiDNA@@@@@@@Äbä†@ôÙÄbä@æŽï’Ž‹m@bäa‡Žî‹ @bÙŽî‹i@õˆìó÷@æm‹Üóè@óåŽïè†@a†

ŽîŠñíi@Žôïàóè@Žõ‡äóš@ŽôÄ@õ‹ŽïÐ@a†óØíä@õŠói@Žô’ói†@@ím@íØ@a†@pójîbm@bØò‡äóiN@@
@@@@@@@a†@õ‡äóiŽîŠ@ôÄ†@õŠbÙnò†@óØóè@õóÙi@a‡äbàb−ó÷@çaì†@í‚@aŠè@ôŽï’†@ím@ŽõŠó÷

ç‹ØónŽïéi@L@bÑ·@ì@õ‹Ø‡äóóq@bØómóÑï@båî‹iò†@üi@póÙi@ãa‹ ì‹q@çbåïu@òŠbiì†@oŽï’†@Äì‹à
@@@ï@bäþŽïèóä@Žíi@õˆ@çbî@@@@@@óåi†@æŽïî@çbmóÑï@çaì@Ûòì@õ‹Ø‡äóóqóä@ì@”‚ójäbîŒ@bØómóÑ

@õòìbàŽíi@æŽïï’í‚óä@bä‹Øa‡îóq@ŽõŠó ó÷@L@@@@@@ónŽïè†@a†@õìbàŽíi@æŽïåïäaŽïq@çbÄ†@ç‹ÙîŠbÙnò†
@ôîòìbàŽíi@aŒa‡äó÷@l@μbïäGenetic Engineering@L@@@@õ‹ŽïÐ@q@Žõ†@ím@a†@ô’ói@ôÄ†

Øóm@bä‹ØŠbØ@bïäaìóš@ì@õòìbàŽíi@aŒa‡äó÷@bÙïåDNA@@@Žôàa‹ ì‹q@bånƒÙŽîŠ@üi@õ‹ÙÜóÙŽïm@Žôî
ôi@ôØòŠòìò‡åîŒ@Žôî@õòìbàŽíiN@@

@@
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õòìbàŽíi@aŒa‡äó÷@@
@@Žôä‰Žïi†@ôÙÄbä@Žô’Ž‹m@Žôàíåïu@båîŠíé @bÙŽî‹i@ôØòŠòìò‡åîŒ@æŽïî@õòìbàŽíi@æŽïåïäaŽïq@båîŠíé 

ÜóÙŽïm@bÙïåØóm@Žôä‰Žïi†@oŽïè†@ãóèŠói@ônäaŒ@bØóÙŽîŠ@l@ì@õòìbàŽíi@aŒa‡äó÷@bä‹ÙDNA@N@ŽôÄ
@óä‹ @ŽôØó’ói@ì@óî‹Øa‡îóq@Žôäbåïøé¡@bîˆíÜíîbi@ì@μÜíØóÄ@Šójàóè@ß@õíä@ŽôØòŠaíi@ŽôÙïåØóm

@@õˆíÜíåØómò‡åîŒ@ŽônäaŒ@ˆBiotechnology@N@@@@@†@Žôî@õ‡Žïè@õ‡Žïè@òŠaíi@Äó÷
a‡Žïä‹Øó’ó @N@ŠóÜ@a‡Žïm@Šòìò‡åîŒ@æŽïî@çaŠbØ@çaì@ómò††@Žôïä‹ @óØónäaŒ@õˆíÜíåØómò‡åîŒ

@ôÙ“îq@æŽïàóèŠói@Ûò‡åè@bäbåï÷@ãóèŠói@üi@ç‹ØŠóòŠbš@ónŽïè†@ôîòìbàŽíi@Žônb÷@L@@ì@Žôä‡äbš
õŒbó“ïq@N@bÙïåØómDNA@Žô’‹m@bØóîóšŠbq@õ‹ÙÜóÙŽïä@ŽôîDNA @@@@õíä@bØò‡äóîŽîŠ@l

@@ô’‹m@ôÄ@oŽïî@a†íua†íu@æŽïîóšŠbq@bäa‡Žî‹ óÅÙŽïq@bÙŽîŠ@l@õˆìó÷@oïåï÷†@ãóèŠói@õíjnìŠ†
îŒ@ìì†@ˆ@íØæm‹ Šòì@óåŽïè†@q@çbî@çaŠòìò‡åN@@

ŽôîbîˆíÜíåØóm@ŽôÄ@bånƒŽïø“Žïq@ŽõŠó ó÷@óîìíi@æŽïÙŽîŠ@ˆ@ÚŽï÷@L@@@Žôåî‹i@æŽïºäó÷@bä‹ØaŠóÙ’b÷
@@@iŠb÷@Šóåîì@çbîbäaŒ@ŽôŠóè@Žôîýˆ@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Äò†@ß@ìíi@L@@@ça†@ì@ï@çínÝïàbè

@æŽïÜb@bïèbàì†@ß@çaŒbäQYVP@NäóiŽîŠ@óºäó÷@Äó÷@@@üi@ô’bq@ì@oïbïä†@çbnÑm@bî@pójîbm@bØò‡
@póØ†@ŠóØ@çbnÑm@o’óè@çbî@•ó’@çbî@Šaíš@L@Žôä‡äbÙ’@æŽïºäó÷@Žôä‰Žïi†@aŠìóÜ

Restriction Enzyme@L@bî@pójîbm@bØò‡äóiŽîŠ@Žõ†@âîäó÷DNA@@@@p‹rm‹q@ì@oïbïä
@a†íua†íu@æŽïîóšŠbq@bØòŠbà‰è@üi@póØ@L@@ônóÙ’@æŽïšŠbq@çbîóšŠbq@çbÄ@óä‰Žïi†

Restriction Fragments@N@bnî‹’@æŽïnÑm@aŠójÄbä†@æŽî‡äói@óºäó÷@Äó÷DNA@@@oïåŽïÙ’†
Žônî‹’@ôÄ@õóÄŠò†@bïèa‰ŽîŠ†@ß@ŽôØóÜb‚@ßN@@

óäóè@ŠóåŽïÙ’@æŽïºäó÷@æŽîŠíu@Žô@L@@@bnî‹’@Žôï@ì@ŽôÙŽï÷@ŽõŠíuDNA@@@@Žônîb@ˆ@‹îì†
@ŽôåïbïäRecognition Site @@oïåŽïÙ’†@N@@@bnî‹’@Žõì†@ŽõŠíu@Ž¶DNA@@@ŽôØóéu@ß

@@bä‹Øò†bàb÷@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@õ†@æŽïî@ˆ@q@òŠíu@Äó÷@aŠìóÜ@oïåŽïÙ’†@pójîbm@Žôî@Žôåïbïä
@@oïióè@ŠóÜ@pójîbm@ŽôØó’ói@çbî@pójîbm@bØóåïu@íØ@ô’‹m@ôÄ@æŽïî@Ûí›i@æŽïîóšŠbq@N@@μu

@@bØóšŠbq@l@ç‹ØóbåŽïq@ónŽïè†DNA@@@üi@oŽïè‡ÙŽïq@ça‡îbmíïÝØíïä@bØò‡äóiŽîŠ@íØ
ŠóØŠbØ@ì@Ûýbš@ŽôØóàóèŠóiN@@
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@Žôºäó÷EcoRI@@bØóîóšŠbqDNA@@a‡äóîŽîŠ@ß@ôåïåî†ó÷@ì@μäaí @æŽïnÑm@aŠójÄbä†
GAATTC@oïåŽïÙ’†@L@@@æŽïnÑm@a‡äóiŽîŠ@a‡ïäaì†@bØónî‹’@ŽõŠbi†GAATTC@@@ónïi@Žõ†

@@@@@oïš@óÄˆ‡Äóè@Žôîý@ÄòŠói@Žõ†@íØ@Žõ‡äóiŽîŠ@ßó †@oÑm@pìíu@N@@@æŽïîóšŠbq@ìì†@Žôàò†
DNA@@@@oïi@ŠóÙàbàóm@bî@Žõ†@Žõì@bïèbàì†@íØbî@oïia‡îóq@Žõ†@Ûbm@bØónî‹’@ç‡äbÙ’@óåŽïè†

õ†@bnî‹’@bïèbàì†@üi@L@@@@Ûóïä@bÙïèbàì†@Žônî‹’@ŽôÄ@bïèbàì†@óä‰Žïi†Sticky End@N@@ŽôÄbä
@@@@@@@ôÄ@bî@æm‹ Šòì@óåŽïè†@ŽôîbîØói@Žõì@ŽôÄbä@æŽïî@ŽôÙŽïrnò†@æŽïnïq@ŽôŠóè@ˆ@ŽôØóºäó÷@Šóè

ói@ôºäó÷@oïåï÷†@ãóèŠI@Žôn“‚@õó’bàómX~Q@óÙiN@H@@
@ýb@ßQYWR@çíØbu@‡ŽïÄa†@çbîbäaŒ@ŽôŠóè@L@@bØóîóšŠbq@õi@ßíq@ì@çíáï@pŠóiìŠ

@Žô’‹mDNA@@@@@l@õ†@bØóšŠbq@ßó †@oŽï“i@Ûóïä@bî@Žõì@bïèbàì†@båïu@çaì@ì@‹ÙnìŠ†
@@@@@@ôáïyóÜ@Žôºäó÷@bîŠbÙîŠbè@l@õˆìó÷@oî‹jÙŽï÷@çbnÑm@bäíjmíuDNA Ligase@N@@Äó÷

@pò†‡Žî‹ @óÅÙŽïq@Žôåm‹ÙŽï÷@ýb‚@ß@ô’‹m@ôÄ@bØónî‹’@æŽïî@Ûóïä@æŽïÙïèbàì†@ìì†@óºäó÷@L@ß
@ýbQYWS@@@@õ‹ÙÜóÙŽïm@Žõ‡ïàŒþq@ãóÙŽï÷@õŠóîíi@ŠóiŠbè@ì@μØíØ@ôÝäbn@çbîbäaŒ@ìì†Šóè

@@@@@oïi@ôuŠbuì†@a†@ŽôîbîØói@bØóïŽîí‚óäb‚@Äbä†@ìíia‡îì@æŽïäbï’†@íØ@‹ÙnìŠ†@N@‡ïàŒþq@
@bØò†Šó DNA@çbàííàŽì‹Ø@bîŠbÙîŠbè@Žôi@oïi@ôØŠbuì†@oŽï’†@bîØói@ì@óîN@@

@@
@@

@Žôn“‚X~Q@@
DNA@ç‹ÙnìŠ†@óïmbè@õíä@bØò‡äóîŽîŠ@l@ì@óî@õíä@bØóîóšŠbq@õ‹ÙÜóÙŽïm@Žôî@@L@õˆìó÷

a†íua†íu@æŽîŠò‡Žîˆ@ˆ@ì@ìa‹äaŒ@æŽî‡äóiŽîŠ@bîŠbÙîŠbè@lN@@

Žôïèbàì†@ŽôàóèŠói@@ Žôä‡äbÙ’@Žônîb@@ óiŽîŠìa‹äaŒ@Žõ‡ä@ @ŽõŠò‡Žîˆ@@ âîäó÷@@

G---AATTC 
CTTAA---G 

G- AATTC 
CTTAA -G 

GAATTC 
CTTAAG 

E. coli@@
 

EcoRI 
 
@@

@@
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@ýb@ßQYWU@ã@æîì‡ï÷@N@bØóšŠbq@bä‹ØŠbî†@üi@pójîbm@bØóÙŽîŠ@ç‹ŽîŒìbDNA@båŽïèa†@L
@@@@ô’‹m@ôÄ@bî@õ‹ÙÜóÙŽïm@bØóšŠbq@ˆ@oŽï’†@pójîbm@ŽôØóåïu@Žõ‡äóš@ŽôÄ@bîŠbÙîŠbè@l@@@ónŽïéi

ç‹Øa†íu@L@ŽôÙïåØóm@ŽôÄ@óä‰Žïi†@L@@@@õŠí’bi@bä‹ÙåïmíÝi@bÙïåØómSouthern Blotting@@N
@Žô’‹m@æŽïîóšŠbqDNA@@@@@@ç‹Øa†ívÙŽîˆ@óåŽïè†@a‡mójîbm@ŽôØòàb÷@Äbä†@çaì@ŽõŠbióÔ@Æîì†@ß

@õŠb b÷@Žôåïmþïu@bî@ðîbiòŠbØ@bäb“ŽïØaŠ@Žôä‰Žïi†Agarous Gel-electrophorysis@N@ôÄ
à@õàb÷@@@@æŽïî@a†íu@a†íu@æŽïîóšŠbq@bä‹Øa†ívÙŽîˆ@üi@pójîbm@ŽôØóîbÑ DNA@@@@p‹rm‹q@Žôî

óîóè@ðîbîïÐ@ì@ðîbïáïØ@æŽïmóÑï@Ûò‡åè@Žôîbàóåi@ŠóÜ@õ‹ØN@@
@@@@óåŽïéi@Šó ó÷@ónïi†@õˆ@aŠìóÜ@óîóè@kÜb@bØóîó Šbi@a†@ô’‹m@ôÄ@Äbä†@ômbÑŽíÐ@Žôqì‹ 

@Äbä†@lóuíà@ó Šbi@ŽôØón“m@Šóè@Žôîýˆ@çb“ŽïØaŠa†@õàb÷@ôÄ@@N@@æŽïîóšŠbq@Žõ‡äóš@ŽôÄ@Šóiˆ
@@@@@@@@@óåŽïéi@lóuíà@æŽï Šbi@Žôîý@üi@íØa†@çbäa†@óåŽïè†@a†@ðîbiòŠbØ@ŽôØòŠaíi@Äbä†@a†íua†íu

çb“ŽïØaŠ@N@æŽïšŠbqDNA@@@@Äbä@ß@ì@óÔòŠ@ó›áïä@Žôî@ôåïmþïu@ŽôØóîò††bà@íØ@a†@õŠb b÷@Äbä†
çbäa†@æŽïè†@Ûí›i@bî@ŠóƒÙŽîŠ@bØòŒìóy@LŽôØòŠaíi@ô’bq@@@@Äbä†@íØa†@oîŠíi†@aŠóÜ@ðîbiòŠbØ

æ›i@lóuíà@ŽõŠóàóu@ÄòŠói@a†@õŠb b÷@N@@@@@æŽïîóšŠbq@ˆ@áŽïØ@bØóïmaŒóÜ@äŒóà@æŽïîóšŠbq
lóuíà@ŽõŠóàóu@óåèó †@äòŠ†@aŠìóÜ@óîóè@Ûí›i@N@@

@@
@@

@Žô’‹mDNA@†‹Ùnò†@Žôî@@
@‡îbmíïÝØíïäíïÜí÷@âŽïØ@ŽôÄaŠaŒOligonuclotide@@@íïÜí÷@ôäbäíî@bÅîóq@ˆ@@@bäbàaŠ@l

@@@@@õóè@ça‡îbmíïÝØíïä@bî@âŽïØ@bØòŠbà‰è@æŽïî@óäóšŠbq@ìó÷@Žõˆ@ãòŠóà@ì@æm‹ Šòì@óïmbè@âŽïØ@N
@@@@æŽïî@Ûí›i@æŽïîóšŠbq@Ûò‡åèDNA@@@çbîRNA@@@@@aŠójÄbä†@çaì@bïèa‰ŽîŠ†@íØR@@@bmSP@

@@@æŽïäbï’@ì@óîbäaŒ@bî@çaì@a‡äóiŽîŠ@ì@ç‹ÙnìŠ†@óåŽïè†@†‹Ùnò†@ŽôØóîòíŽï’@l@óäa‡îbmíïÝØíïä
óàóäóè@çŒ@L@lì‹q@@Ûí›i@æŽïšŠbq@çbÄ@óä‰Žïi† Prob@@æŽïšŠbq@bä‡äýóy@üi@ìDNA@@@óåŽïè†

çbåï÷ŠbØ@l@N@@@@@æŽïšŠbq@bî@çŒóà@bØòŠbà‰è@Äbä†@ì@ónî‹’@Ûbm@bî@ì@Šò‡äbn@bØóšŠbq@óiì‹q@Äó÷
DNA@ça‡Žî‹ @ónŽïè†@óÅŽïq@ì@oïbïä†@oïi@õì@æŽïnÑm@üi@ŠóÙàb¸@a‡äóiŽîŠ@ìó÷@a†@N@@ì@lì‹q
@æŽïšŠbqDNA@@@@@@a†@Žôä‹ØŠó¾óq@Žôºäó÷@æŽïÙŽïÜŠbØ@a−Œ@bÙïåØóm@†@íØa†@ç‹Øò†bàb÷@óåŽïè†
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Polymerase Chain Reaction ( PCR)@@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïéi@a†@L@@@ß@@óÙïåØóm@Äó÷
@ýbQYUX@@@æŽïšŠbq@bî@çŒóà@bØò‹i@íØ@´ƒŽïø“Žïq@ómbè@óÄ@ôïÜíà@ßŠbØ@ŽôîýˆDNA@@†

åï÷†@ãóèŠói@a‡áŽïØ@ŽôØóîòìbàoïióè@õ‡åîŒ@bØóîóäb‚@l@ôÄ‡Žïq@íØ@Žôi@oï@N@@a†@ŽôÙïåØóm@ŽôÄ†
@@@çŒóà@a‹i@Äó÷@ì@oïåïi@ãóèŠói@a‡äbØò‹Žïà‰àò†@‡äóš@†@çbïqíØ@çíïÝi@æŽï’†@Ûí›i@bØóîóšŠbq

ç‡äýóy@ónŽïè†@ôèóäb@lN@@
@bÙïåØómPCR@@æŽï íŽï’@ìDNA@@@@@ì@ôÙ“îq@æŽïnäaŒ@†@çŒóà@ŽôØóéu@ìbéi

íÜíîbi@@ì@õˆíÜíåØómò‡åîŒ@õ†Šó @bîˆMolecular Biology@óîóè@a†@N@çbÄ@bäbåï÷ŠbØ@l
@@æŽïîóšŠbq@ìó÷@‹Ø@çbîbäaŒ@bîŠbÙîŠbè@çbîónòŠóØDNA@@@@@@æŽïî@ô’í‚óä@l@õ‡äòíîóq@æŽïî

Œ‡ï÷@Lâîý@Lbî‡ïàþØ@LÞ@LŽõŠóu@æŽïäa†ìóè@LçóÙiŠbî†@õóè@óÄ@oäí @ônäbè@bï’í‚óä@N@@
@@

@@
çbåïu@l@ç‹ØŠóòŠbš@@

@bîŠbÙîŠbè@l@ç‹ØŠóòŠbš@çbåïuGene Therapy@@@bŽïì‹q@bîŠbÙîŠbè@lDNA@
ça‡àb−ó÷@ónŽïè†@õ‹ÙÜóÙŽïm@Žôî@N@@@@@óåŽïè†@ô’í‚óä@Žô’óÜ@ˆ@óäb‚@a†@ŽôîŠóòŠbš@ŽõŠíu@ôÄ†

@@@@ô’bq@ì@çbåïu@Ûò‡åè@bä‹ØŠò‡ŽîŒ@l@´ƒÙŽîŠ@ónŽïè†@ðîòìbàŽíi@ŽôØóîòíŽï’@l@ì@æm‹ Šòì
@́ bèí óÄ@ónŽïè†@…bóä@ŽôóØ@üi@òŠbiì†@N@@ŽôØòŠíu@@@@@Žôä‰Žïi†@ðîòìbàŽíi@æŽïî@õŠó ón“ä

@@@ô’óÜ@æŽïåïu@l@ç‹ØŠóòŠbšSomatic Gene Theraoy@@@@üi@óîb−í @bî
@@çbï’í‚óä@æŽîŠíu@ÛóÜó @bä‹ØŠóòŠbš@N@@@@@@bØóï’í‚óä@Žõ‹Üóè@íØ@ôØóóØ@æŽïîóäb‚

@@@ônÐóØŠbØˆ@båïu@ô’bq@ì@óÅŽîŠíiý@†@ç‡äbš@ì@æm‹ Šòì@óåŽïè@õì@Žô’óÜˆ@Žõ†@oïi@ðîòìbàŽíi
Žõˆ@Žõ†@@ì@ça†ý@ónŽïèDNA@@@@@@@@@@@ónŽïè†@üi@óîóè@ŠóÜ@ßbàŠíä@þŽïèíi@íØ@õ‹ÙïqíØ@Žôî

´bèí óÄ@L@@@´bèí óÄ@ónŽïè@…bóä@ŽôóØ@Žô’óÜ@Äbä@üi@ì@oïi@ò‡ŽîŒ@Žõ†@óäb‚@Äó÷@ô’bq@L
Žôï’í‚óä@bä‹ØŠóòŠbš@ŽõŠó ó÷@ónïi@Žõ†@ßbàŠíä@båïu@Žõ‹ŽïÅÜN@@

@æŽïÜb@bÙŽïrnò†@ßQYYP@@@ŽôîŠóòŠbš@ŽõŠíu@Äó÷@@@@@@bä‹ÙnìŠ†@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ómbè
@μàó÷@âŽïØ@Žôî@ôåïíåî†ó÷@Žôºäó÷Adenosine Deamination ( ADA)@N@@bï’í‚óä
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@ç‹ØŠóòŠbš@óïmbè@oïióä@óºäó÷@Äó÷@ŽôØóóØ@Äò†@ß@õ‹ Šói@âŽïØ@L@@@@ŽôØóÜìŠ@ôºäó÷@ôÄ
‡îóq@ćŽôàïÜíibnïà@aŠbî‹Ø@ˆ@æŽïî@õìa‹èòˆ@æŽïàóèŠói@bäÄbäˆ@üi@óîóè@Âä‹ æi†aN@@

@@æŽïî@ôäbïi@æŽïn“m@çaì@õˆ†@õŠó’@óä@Žôåîí‚@æŽïî@ôr@æŽïÙqóm@ŽôØòŠíu@õìbÑáïÜ@æŽïîóäb‚
çóØ†@a‡ï’óÜ@Äbä†@óåŽïè†@L@@@Žôì‹îbÄ@bîŠbÙîŠbè@l@μàó÷@æŽïØ@Žôåïíåî†ó÷@Žôºäó÷@óîóäb‚@Äó÷

@‘ì‹îbÄìîŠRetrovirus@@@@òŠbiì†@ì@póØ†ŠbØ@çbåïu@Žõ‹Üóè@Ûòì@íØ@póØ†@ÄóèŠói
nŽïè†…bóä@ŽôóØ@Žô’óÜ@Äbä@üi@´bèí óÄ@ó@L@@@@æŽïîóäb‚@póØ†@Žôäíiò‡ŽîŒ@l@oò†@ôn“q

@@@@@@@@@@@Žôï’í‚óä@ì@çóØ@ôºäó÷@ôÄ@bäbåï÷@ãóèŠói@l@oò†@Žõ†@a‡Äbä†@óåïu@Äó÷@æŽïî@õíä
çóØŠóòŠbšN@@

@@
@@

@þjnåîí’ DNA@@
@@@@@@óïm‹ @a†@õ†Šó @bîˆíÜíîbi@ŽônäaŒ@Äbä†@èò‹ÐŠói@@ŽôØóéu@ôîòìbàŽíi@þjnåîí’@L@íØ@

@@@@bä‹Ùm‹q@p‹q@üi@@ŠóåŽïÙ’@æŽïºäó÷@bäbåï÷ŠbÙi@ì@õòìbàŽíi@æŽïnòŠóØ@bä‹ÙŠóè@ˆ@oŽïè‡ÙŽïq
@æŽî†Šó DNA@L@çbàóè@l@ì@æm‹ Šòì@ónŽïéi@çaŠòìò‡åîŒ@ÛóÜó @ˆ@ô’‹m@ôÄ@æŽïîóäí¹@Žôàò†

ç‹ØóšŠbq@óåŽïéi@âîäó÷@L@@@@@@@Äó÷@ì@æi@a†íua†íu@†@Žõ†@õ‡äbÙ’@æŽïîóšŠbq@ŽõŠbióÔ@ì@òŠbàˆ
èa†íu@þjnåîí’@æŽïnÑm@óï DNA@póØ†ò‡ŽîŒ@L@@@@@Žôånói@o“q@ŽôÝjm@æîí’@ŽôÄ@çbåï÷ŠbØ@l

õ‹ØòŠbiì†@æŽïnÑm@æŽî‡äóiŽîŠ@bäíióè@Šó@ómóØ†@L@@@@æŽïîòíŽï’ò‹Ð@ŽõŠó¾ói@ça‡äóiŽîŠ@çbÄ@óä‰Žïi†
@@õ‡äbÙ’@æŽïîóšŠbqRestriction Fragment Length Polymerase (RFLP)@

Žôî@çaŠòìò‡åîŒ@ôàóè@Äò†@ß@íØ@óÄóéØòì@L@@@@@@@bîìˆŠaì@çbî@ŽôÝjm@æîí’@ŽôØòŠíu@ò‡äóš@Äó÷
óî@ôîòìbàŽíi@N@@

@@oŽïÄ†@ñòìbàŽíi@bØóÝjnåîí’@bäbåïøÙŽïq@póàóƒŽïq@ˆDNA@@@@@æm‹ Šòì@ónŽïéi@ôØóóØ@ˆ
Žôš‹q@bØóÄa†@ˆ@Ûòì@Lônïq@Lò†b@bØóîóäb’@Šóè@çbî@çbïîŠ@æŽïîóäb‚@N@@ôn“qDNA @@@ónŽïè†

‹i@Žðºäó÷@bîŠbÙîŠbè@l@æm‹ Šòì@@@bî@ðîbiòŠbØ@bäb“ŽïØaŠ@Žõàb÷@Äbä†@ì@ç‡äbÙ’@ónŽïè@Žõ†@Žôåî
@@@@@@@bäbåï÷ŠbÙi@üi@ç‡äýóy@óåŽïè@a‡Åîì†@ß@ì@æmŠbÄbÄ@ÚŽîˆ@óåŽïè@Žõ†@a†@ôåïmþïuDNA@@@Žôî

RFLP@N@@@@çbäaìbm@bïnaŠ@bä‹ØŠbî†@aŠíiý@ß@æŽïî@póØ†@çbîbäaŒ@çaì@bîŠbÙîŠbè@óÝjnåîí’@Äó÷
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@†a†@bÙ“îq@Žôä‰Žïi†@íØI¸ójîbm@çbäaìbm@æŽïî@ô’í‚óä@æŽïî@õ‡äó@H@@@bä‹ØŠójÄóè@üi DNA@@Žôî
@ßó †@ç‹ØŠbjäaìbm@ónïjmbè@íØ@ôØóÄì‹àDNA@@æm‹ Šòì@óïmbè@Žôäa‡îŠ@Žôéu@ˆ@ŽôØóäí¹@Žôî@N

@@þq@bm@óÙïåØóm@Äó÷YY@E@@õˆ@aìŠóÜ@póÙiŠbî†@Žôäaìbm@ŽõŠò‡àb−ó÷@bïnaŠ@oŽï’†
nŽïè†@èò‹ÐŠói@ŽôØóîòíŽï’@l@Žôäbéïu@õŠóäaŠóÜçbåï÷ŠbØ@l@óN@@

@@
õŒbó“ïq@ŽõŠaíi†@çbåïøé¡@@

@õŒbó“ïq@æŽïäbåïøé¡Industrial Application@@Žô’‹m@bîˆíÜíåØóm@æŽïîDNA@@@Žôî
@ŽôØòŠíu@bîŠbÙîŠbè@l@ôåïmì‹q@æŽïàóèŠói@Ûò‡åè@bä‹ÙnìŠ†@ˆ@oŽïè‡ÙŽïq@õ‹ÙÜóÙŽïm

õ‡äbš@æŽîŠò†’@æŽïîóäb‚@ì@ìŠóØ@ì@çbîØói@N@@çbäbàŠò†@bïîŒbó“ïqPharmaceutical@
@@@@@@bîŠbÙîŠbéi@õˆìó÷@oïåï÷†@ãóèŠói@óÅïÙ“îq@Žôîýˆ@Âä‹ @æŽî‡îbnrïrïÜíq@Ûò‡åè

ŽôîbîˆíÜíåØómò‡åîŒ@L@@@@@üi@oîŠíé †@õìa‹èòˆ@æŽïnòŠóØ@ì@¶ì‹móq@æŽî††bà@bîØói@óäí¹@üi
bÑà@l@æŽïnòŠóØ@Ûò‡åè@Lß@Žôä‹ØŠóÅÙŽîˆ@æŽïåïu@bä‹ÙàíØ@l@ç‹ÙnìŠ†@óåïmbè@óîbîØói@Äó÷@

ðîb−í @ŽôØŠòìò‡åîŒ@üi@´bèí óÄ@óåŽïè†@ô’bq@ì@Ûbm@ŽôØò‡ïàŒþq@Šó@L@μØbÄ@çbî†Šóè
@@båïØbÄ@pójîbm@l@õˆB@@@@@@@@@@æŽïîóäb‚@Äbä†@Žôî@ôì‹îbÄ@Žôåïmì‹q@ˆ@ŽõŠóu@æŽïäa†ìóè@bî

ç‹ÙnìŠ†@óïmbè@a†@ô’‹mÄóè@LN@@
@@

@a†@Žôä‡äbš@ŽõŠaíi†@çbåïøé¡@@
@æŽïÙïåØómDNA@Œ@ì@õ‹ÙÜóÙŽïm@Žôî@@@bä‹ÙŽïÜ’bi@üi@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@bîˆíÜíåØómò‡åî

@@@@@@@@@bä‹ØŽïu@üi@çaì@æŽïäbï’@bä‹ØŠò‡ŽîŒ@bîŠbÙîŠbè@l@õˆìó÷@çbØòìŠ@Ûò‡åè@bä‹Øó’ó 
ôåïuìîbä@L@@@@@@ì@óïm‹ Šòì@çbîØói@ˆ@ôåïuìîbä@bä‹ØŽïu@ˆ@Šbï‹qŠói@båïu@ìó÷@çbîbäaŒ

a‡ïØòìŠ@æŽïîóäb‚@Äbä†@óîbäa†@LÛòìŠ@Žõ‡åè@Šóiˆ@@@@@@çbîØói@bîŠbÙîŠbè@Žôi@ì@í‚ónaŠ@oŽï’†
oî‹iŠòì@Žôèóåîˆ@ˆ@ôåïuìîbä@Žô½ím@Læåïi@ãóèŠói@í‚@æŽïåïmì‹q@æŽï’†@çbî†ŠóèN@@

@Žõ‡ïàŒþq@bä‹ÙÜóÙŽïm@õˆìó÷@a†@ôØòìŠ@æŽïîóäb‚@Äbäíi@çbåïu@bä‹ÙŽïm@üi@óîóè@õ‰î†@bØóÙŽîŠ
@Žôä‡äbàŠòì@bäþŽïèóäTi-Plasmid@Lói@ˆ@ò‡ïàŒþq@Äó÷@bîbîØ Agrobacterium 

tumefacins @æm‹ Šòì@óïmbè@L@@@@Žõ‡ïàŒþq@ì@oïi†@çbØòìŠ@æŽïîóäb‚@ô’ím@óîbîØói@Äó÷
oî‹ †@Žôä‡äbàŠòì@Žôåïu@Žôéu@íØ@a‡Äbä†@ómóØ†@ŽôØóåïu@Žõì@N@@@@æŽïmóîþîì@Žômýòì@æŽîŠbïmíu
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@@îòìbàŽíi@ŽôØóîòíŽï’@l@Žôäa†íÝÌò†@ˆ@çŒóà@bØò‹i@bÙî‹àó÷@æŽïî@ôm‹ÙŽï÷@@@´ƒÙŽîŠ@óïmbè@ô
æåïš†@L@@@@@ŽôØóîòíŽï’@l@ôäa†íÝÌò†@ì@ôràóq@ì@ÚÝÔbi@bØóÅïä@ì@ôàb’ó¹ó @bØóïŽï@ôÙîŽïä

@æîŠíé @óïmbè@ômýòì@ôÄ@ß@ðîòìbàŽíi@L@@æŽïäbàŠò†@õˆ†@bî‹ Šói@ôàb’ó¹ó @ì@ôràóq
óîbåï÷óÅnò†@l@ˆíØŠíàí“Žïà@ì@ˆíÙiì‹Ùïà@N@@@@@ŽôØóîbÑà@æîóè@ô Šói@æŽïØòìŠ@çbÄ@bäìíióè

óà@ç‡äb’òŠ@óåŽïè†@Ž¶@óäbàŠò†@Äó÷@Žôàò†@æi†@çbï’í‚óä@ô’ìím@ÛòìŠ@ÛóÜó @ôÙäíš@óîóè@çŒ
@æibä@çbï’í‚óä@çbÄ@ô’ìím@õóè@õ‹ Šói@æŽïÄó÷@Ž¶N@@

@@
@@

@bîˆíÜíåØóm DNA@èóÜóàíØ@ì@õ‹ÙÜóÙŽïm@Žôî@@
óÜó @bä‹Ø‡åÝi@ŽõŠó ó÷@óåîíi@´ƒÙŽîŠ@óåïmbè@ôîòìbàŽíi@Žôîbàóåi@ŠóÜ@æŽîŠòìò‡åîŒ@ìó÷@Û

ônäaŒ@ì@ôÐóÜóÐ@æŽîŠbï‹q@L@@óîóè@ŽôèóÜóàíØ@ŠóÜ@ôåŽîŠó÷@bØóäa‡ÙŽïÜ@ŽôîbîˆíÜíåØóm@ŽôÄ
æi†a‡îóq@Žõˆ@ô‹móà@ÛóÜó @õˆ@Žõ‡åè@ßó †@Ž¶@N@@@båmbéÙŽïq@æŽïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ìó÷@õˆìó÷

@÷@ì@ô‹móà@Žõ†@Žôèóåîˆ@Äbä@üi@´ŽïÄbè@óåŽïéi@Šó ó÷@ça†óÅnò†@óïmbè@ðîòìbàŽíi@bî@çaì@@æŽïÐbmb
póØa‡îóq@çŒóà@L@@@@@@@@@çaì@ŽõŠíu@ì@éu@üi@óåî‹ÙÄbšŠói@báåŽîŠ@Ûò‡åè@ßaŠ‡ïÐ@æŽïmóàíÙy

@@ŽôèóÜóàíØ@Šó@üi@Ša‡ï‹móà@æŽïÄó÷@pójîbm@l@ãa‡àb−ó÷@óåŽïè†@a†@õŠaíi@ôÄ†@æŽïä‹ÙïÔbm@L
@çbèóäbºóq@bî@õŠbÙmò’@bä‰ïÜ RAC@@@@çbäbàŠò†@bä‹ÙnìŠ†@ì@ŽôäŠaí‚@bïàóÝ‚b@bä‰ïÜ@ì

FDA@i@@l@çbåïu@bä‹ØŠóòŠbš@ŠóÜ@æŽïåïÜíØóÄ@bä‹Ùïn’ŠóqŠó@üi@ôØòŠó@bØóïmb‹qŠó
óïm‹ óÄí‚@Žôîín@L@@Žôèóåîˆ@bånaŠbq@bmóÜbØòìEDA@@@@@pýóénò†@ôòŠ@æŽïmóàíÙy@ì

óîóè@a†@Žôä‡äbš@ŽõŠaíi†@æŽïä‹ÙïÔbm@ŠóÜN@@
a†@õˆíÜíåØómò‡åîŒ@ŽônäaŒ@†@μ’íØ@ì@pbió‚@æîäŒóà@ˆ@ÚŽï÷@L@Žõˆì‹q@çbÄì‹à@Žôàíåïu

@ýb@ß@íØ@ìíiQYYP@@ýb@ß@ôòŠ@ŽôØóîòíŽï’@l@ìíi‹ÙŽïrnò†RPPQ@pbè@ôèbàì†@l@L
@@Äó÷@ì@çóÙi@a†@ôÄì‹à@æŽïàííàŽì‹Ø@ôàóè@æŽî‡äóiŽîŠ†@ŽôåîŠíé @ìíiìó÷@õòˆì‹q@ôÄˆ@ãòŠóà
@a†ˆíä@oŽïéi@ÛòˆìŠ@óäòŠ@íØ@póØ@Ûýbš@ÛóÜó @ðîòìbàŽíi@ŽônäaŒ@Žõ†@óånÐóÙ“Žïq@òŠíu@Š

@æŽïî@ô’b’@æŽï“i DNA @@@@ß@ô’í‚óä@õŠói@çóÙiŠóòŠbš@ì@çóÙi@aŠóÙ’b÷@ôèa‰ŽîŠ†@l
oïia‡îóq@ôÄì‹à@Äò†N@@

@@
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@@
@@

Žôn’óè@Žô’ói@aîíØ 

@@
@@

QN @@@@@@æŽïåïäaŽïq@íØ@oŽïè‡ÙŽïq@ôÙÄbä@Žô’‹m@bØò‡äóiŽîŠ@ˆ@ça‡îbmíïÝØíïä@Žôàíåïu
@ŠóÜ@ôîòìbàŽíi DNA@oî‹ ‡ÜóèN@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
RN è@ŽôîbîíÜíåØóm@‰ïØ@@@ˆ@ça‡îbmíïÝØíïä@æŽïîóšŠbq@‹Ø@çbîbäaŒ@bîŠbÙîŠb DNA @

_a†@ça‡åîbmíïÝØíïä@bî@õíä@bØò‡äóiŽîŠ@Äbä†@óåÄóÙi@ì@çò‡Žî‹ óÅÙŽïq@ì@ç‹iŠòì@@
aN @bîˆíÜíåØóm DNA @çbºäó÷@Žôî@@
bN @bîˆíÜíåØóm çbºäó÷@@
cN @bîˆíÜíåØóm DNA @õ‹ÙÜóÙŽïm@Žôî@@
dN @bîˆíÜíåØóm DNA @õ‹ÙŠóè@@

@@
SN ì@ç‡äbÙ’@üi@çbÄˆ@‰ïØ@@@@æŽïnî‹’@pìíu@båî‹i DNA @@@@óÄŠò†ˆ@bïèbàì†@ß

_@oŽïè†ŠbÙi@@
aN çíiŠí’@@
bN Žôåî‹i@æŽïºäó÷@@
cN Žôåî‹i@bîóšŠbq@@
dN ìa‹äaŒ@a‡äóiŽîŠ@@

@@
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TN _@oî‹’@pìíu@bØóîóšŠbq@bî@pójîbm@bî@õ‡îbmíïÝØíïä@bØò‡äóiŽîŠ@óä‰Žïi†@@@

aN çíiŠí’@@
bN Žôåî‹i@æŽïºäó÷@@
cN Žôåî‹i@bîóšŠbq@@
dN ìa‹äaŒ@a‡äóiŽîŠ@@

@@
UN ïèbàì†@óä‰Žïi†@_@ônî‹’@pìíu@bØóîóšŠbq@bî@æî‹i@ónŽïè†@b@@

aN çíiŠí’@@
bN Žôåî‹i@æŽïºäó÷@@
cN Žôåî‹i@bîóšŠbq@@
dN ìa‹äaŒ@a‡äóiŽîŠ@@

@@
VN _@æia‡îóq@a†@ônî‹’@pìíu@bØóîóšŠbq@†@æî‹i@ìì†@Žôàò†@pò‡îŠ@@Žõ†@@

aN çíiŠí’@@
bN Žôåî‹i@æŽïºäó÷@@
cN Žôåî‹i@bîóšŠbq@@
dN ìa‹äaŒ@a‡äóiŽîŠ@@

@@
WN @ôåïàó÷@æŽï’‹m@æŽî‡îbmíïÝØíïä@Šaíš@Šóè@óäóÄó÷@Zμåî†ó÷@Lμäaí @L@ì@μínîb

μºbN@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

 
 
@@
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XN óîóè@õ‰î†@ŽôØóÄbä@Žôåî‹i@Žôºäó÷@L_@Žôä‰Žïi†@@@
aN @‹Üóè@@
bN ‡ïàŒþq@@
cN Žôåî‹i@æŽïî@ðîíƒÄbä@æŽî‡îbmíïÝØíïä@@
dN õŠb b÷@ŽôïÝŽïu@@

@@
YN õŠí’bi@bä‹ÙåïmíÝi@bîˆíÜíåØóm@L@@@@@bØóîóšŠbq@bä‹ØŠbî†@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†

æî‹i@óïmbèN@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
QPN @æŽïîóšŠbq@bäaŒDNA @@ìRNA @@a−Œ@bŽïì‹q@bîŠbÙîŠbè@l

çóØ†@oìŠ†@Žôä‹Øò‹¾óq@Žôºäó÷@æŽïÙŽïÜŠbØ@N@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
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Žôèóä@Žô’ói 
 
@@

båmŠbÄbÄ@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@@
Classification@@

of Microorganism@@
@@
 

ŠaŒ@íØ@æmí @ónŽïè†@ónŽïè†@çaŠbu@ÛóÜó @@l@õˆ@Ø@ì@æš†@óÄ@Žôibi@Šó@l@ŠíØ@æŽïØì
æš†@óÄ@ŽôÙîò†@Šó@L@@@@Ûò‡åè@Ž¶@æåïä@ÚŽï÷@ôØòì@a†@ŽôØóäaŽï‚@Äbä†@ÛìŠaŒ@ìì†@ò‡äóšŠóè

@@ÚŽï÷@ßó †@çaì@bäa‡Žî‹ óÅÙŽïq@bî‡äòíîóq@ò‡äóš@Äó÷@ì@óäóè@a‡äaì@aŠójÄbä†@ôÄóéØòì
póØ†Šbî†@Nç‹ÙàíØ@óåŽïè†@ÚŽï÷@ßó †@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bîbäaŒ@@@@@@ŽôäaŽï‚@æŽïàa‡äó÷@aìóš@bØ

ç‹ÙàíØ@óåŽïè†@óÅÙŽïq@L@@çóØ†@@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bïåïjïm@õŠbï“è@ì@ôåïi‹îíè@l@bäaŒ@Žõ‹ŽïÅÜ
çóØ†@•óia†@çbØóqì‹ @‡äóš@Šó@üi@çaì@pójîbm@æŽïmóÑï@Ûò‡åè@Žôîbàóåi@ŠóÜ@ì@N@@
@@@@@l@ônäaŒ@æŽïÙïåØóm@Žõ†@aìóš@bØ@ôi@Žõ‡åè@õ‹ŽïÐ@Žõ†@ím@a†@ô’ói@ôÄ†@@@üi@ôåï÷ŠbØ

@@@@@o“q@õˆìó÷@Šò‡äbn@æŽïqì‹ @‡äóš@Šó@üi@çaì@båmŠbÄbÄ@ì@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bånƒÙŽîŠ
çaŠòìò‡åîŒ@çbÄ@æŽïî@õ‡äó¸ójîbm@ŠóÜ@´óiN@@

@@
ŽôåmŠbÄbÄ@ŽônäaŒ@@

@@@@@@Ûò‡åè@ˆ@çaì@ómóÑï@Äó÷@a‡àò†@çbàóè†@ì@óäóè@ÄóéØòì@æŽïmóÑï@Ûò‡åè@çaŠòìò‡åîŒ
çóØ†a†íu@õ†@æŽîŠòìò‡åîŒ@N@@@ŽôåmŠbÄbÄ@ŽônäaŒ@bånÐóÙ“Žïq@ôn“qTaxonomy@@@@çbï’@bäaŒ

ç‹ŽïÄbÄ@l@çbqì‹ @‡äóš@ŠóÜ@ÄóéØòì@æŽïî‡äó¸ójîbm@Žôîbàóåi@ŠóÜ@çaŠòìò‡åîŒ@N@@ôàíäíØóm
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@@@@@@@@ì@ÄóéØòì@æŽïmóÑï@Žôîbàóåi@ŠóÜ@çaŠòìò‡åîŒ@o“ @båmŠbÄbÄ@ómò††@Žôïä‹ @óØónäaŒ
@a‡äaì@aŠójÄbä†@ôn’ì‹@bî‡äòíîóq@L@m@bäaŒ@@@@@@@ìó÷@ì@çóØ†@çaŠòìò‡åîŒ@æŽïmóÑï@ôàóè@bïåïjï

@@@@@@@@@bØóî‡äòíîóq@íØ@çóØ†Šbî†@oïióè@a‡äaì@aŠójÄbä†@ÄóéØòì@æŽïmóÑï@Ûò‡åè@æŽîŠòìò‡åîŒ
óîóè@a‡äaì@aŠójÄbä†@õ‹ÙŽïÝäbàí @bî@ôn’ì‹@L@ì@çbäa†@óåŽïè†@a†@ŽôåmŠbÄbÄ@ŽôØóqì‹ @Äbä†@aŠìóÜ
@ÄbšŠói@ôåŽïéä@bî‡äòíîóq@ŽôÄ@çò††@ßìóè@bäaŒçóÙiN@@

@@
@oŽïè‡ÙŽïq@çbîbàóåi@Žô@ˆ@ónäaŒ@Äó÷Z@@

 @@æmŠbÄbÄ Classification @Z@@@@@@Ûò‡åè@Šó@üi@çaŠòìò‡åîŒ@bånƒÙŽîŠ@ˆ
@@@oŽïè‡ÙŽïq@ÄóéØòì@æŽïî@õ‡äó¸ójîbm@ Žôîbàóåi@ŠóÜ@çbqì‹ @L@@æŽïïÄóéØòì@Ûòì

@@@@́ bèí óÄ@óåïmbè@üi@çaì@æŽîqbiíibi@ˆ@æŽîìó÷@çbî@õ‹Øó’ó @L@@@çbÄ@óä‰Žïi†
@çbqì‹ @bØómTaxaN@@

 @ôîóäaì†@bä‹ÙÄbäNomenclature@@Z@@@@üi@pójîbm@ŽôØóÄbä@ôØòŠìò‡åîŒ@Šóè
çbäa†@ónŽïè†@L@@@oïióä@õ†@æŽîŠòìò‡åîŒ@@ŠóÜ@ì@oïi@Ûbm@Žôî@Äbä@ìó÷@oŽïÄ†@L

@@@@@@õŠòìò‡åîŒ@õì@bî@ÄbšŠói@ì@Ša‡mýóénò†@bmóÑï@oŽïÄ†@çbî†Šóè
póÙibîí‚N 

 @ç‹Ùäb“ïåò† Identification @ZŽïì‹q@ˆ@@båmŠbÄbÄ@ì@ç‹Ùåïjïm@b
@@æŽïÜóàíØ@æŽïäóîý@ôàóè@Äbä†@æŽîìó÷@Šò‡äbn@æŽïqì‹ @‡äóš@Šó@üi@çaŠòìò‡åîŒ

oŽïè‡ÙŽïq@μbïä@óåŽïè†@a†@õˆíÜíîbiN 

@bä‹ØŠbî†@póàóƒŽïq@ˆ@óÅäaŠìò‡åîŒ@bä‡äaí‚@l@ómójîbm@Žôî@óîóè@Ûóàónï@ŽôåmŠbÄbÄ@ŽônäaŒ
ónåïèó †@çaì@æŽïî@ÄóéØòì@æŽïmóÑï@çaì@@@@@@@Šó@ómóØ†@Žôånói@o“q@õˆ@ò‡äóš@Äó÷@ì@ÚŽï÷
ôäaŒbïáïØò‡åîŒ@Ûòì@ônäaŒ@æŽïÙïåØóm@Lôäaèóåîˆ@L@ðäaäbà‹Ð@ì@õŠbÙÝÙÑïm@N@@@ónäaŒ@Äó÷

@oò†@çaŠòìò‡åîŒ@æŽïî@õ‡äó¸ójîbm@æŽï’†@ìó÷@ì@ç‡äaí‚@óåŽïè†@óÄ@ouíÜíîbi@æŽïóØ@Žôîýˆ
çóÙi@çb“ïäN@@

@@
@@
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ŽôåmŠbÄbÄ@ŽônäaŒ@ŽôîbÑà@@
nåaŒ@@@@@l@póØ†Šbî†@óà@üi@çaŠòìò‡åîŒ@õòŠbiŠò†@çbåïäaŽïq@bî@çŒóà@bØóàíØ@ŽôåmŠbÄbÄ@Žô

@@@@@@a‡äaì@aŠójÄbä†@ÄóéØòì@æŽïmóÑï@Ûò‡åè@æŽïÄó÷@pójîbm@ŽôØóqì‹ @Šóè@æŽïàa‡äó÷@æŽïî@pójîbm
æîóè@N@@@@@@póàóƒŽïq@ˆ@õˆìó÷@ç‰ŽîŠa‡i@çbïm‹à@ì@ôåïj“Žïq@çbîbäaŒ@ómò††@ŽôÅïÜò†@ónäaŒ@Äó÷

æŽïåïÜíØóÄ@@@@@@çaŠòìò‡åîŒ@Äò†@ß@ÄóéØòì@æŽïåïäaŽïq@õòŠbiŠò†@ŽõˆìŠó’bq@ß@ônäaŒ@N@@ôm‹à
@@bä‹ØŠbî†@üi@óîóè@çbä‹ÙïÔbm@ì@μÜíØóÄ@l@ôÄ‡Žïq@ì@óîaìòŠ@æŽïä‹ØóÄì‹’@ì@çìíšíi@bØóàíØ

çaì@bïnaŠ@N@@@bïm‹à@ò‡äóš@Äó÷@æióè@Äò†@ß@õ‡äó¸ójîbm@Ûò‡åè@çaŠòìò‡åîŒ@ŽôØòŠbà‰è@Šó ó÷
ï@Ûò‡åè@bäìíióèoïƒŽï÷†@Žïéi@çaŠòìò‡åîŒ@çaì@Äò‡Ü@çbmóÑN@@

@@@@@@@@@l@çaì@bä‹ÙÄbä@ßó †@çbØóqì‹ @‡äóš@Äbä†@ónïäa†@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ónäaŒ@Äó÷
@@@@@oïióä@õ†@æŽîŠòìò‡åîŒ@@ŠóÜ@óÄbä@Äó÷@ôØóäòŠ@l@ônäaŒ@ŽôØóîòíŽï’@N@@@ônäaŒ@ôÄ

@@@@@@Žï’†@Žôäbéïu@õŠóäaŠóÜ@õˆìó÷@óî‹ØóÄ@çbîbäaŒ@ŠójÜ@ôèóäb@l@bØóÙŽîŠ@@ì†íÙŽï÷†@æ
æèói@L@Äbä@ß@ì@çbmýòì@ôàóè@ß@æŽïÅä@ónŽïè†@ôåïmý@ŽôäbàŒ@l@íØ@ôØŠòìò‡åîŒ@ŽôÄbä@óäí¹@üi

@@@æîŠíé @ónŽïèbä@ì@óÙŽï÷@ôØòì@a†@ônäaŒ@æŽî‡äóÄbä@ôàóè@N@@@ouíÜíîbiì‹Ùîbà@çbî†Šóè
@@@@@çbï’í‚óä@Žôî@póÙiŠbî†@ôàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Žõì@ŽõŠíu@ônäaŒ@ôÄ@bîŠbÙîŠbè@l@oŽï’†@

oŽïÅä@ô’í‚óä@üi@ðîb−í @bØóîŠóòŠbš@Žõ†@Ša†ˆíä@a‡Åîì†@ß@ì@póØa‡îóqN@@
@@
@@

ŽôåmŠbÄbÄ@ŽônäaŒ@bä‹ÙÄbä@@
@æŽïÜb@bnaŠóÄbä@ßQWPP@ôåîaŒ@L@@@ŽônäaŒ@@Šbu@ãóÙŽï÷@üi@‘íïåïÜ@ßŠbØ@¶bnï÷@ŽôäaØòìŠ

Œ@ôÄ@Žôibi@l@μbïä@ónŽïè†@õˆaŠìóÜ@óïnƒŽïø“Žïq@çbï @l@æŽîŠòìò‡åîŒ@båmŠbÄbÄônäa@L@båmŠbÄbÄ
@@@@ì@çaŠòìóäbï @båï“äb’@õˆìó÷@çbåï“äb’@ìì†@ŠóÜ@çaŠòìò‡åîŒ@bäbäa†@ˆ@ìíjmbéÙŽïq@ôíïåïÜ

çbØòìŠ@båï“äb’@N@æŽïÜb@bÙŽïrnò†@ßQYPP@@@@íØ@ç‹ØaŠóÙ’b÷@õˆ@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@çbîbäaŒ
@@@@@Ü@çíia†íu†@çaŠòìóäbï @ì@ÛòìŠ@æŽïmóÑï@ˆ@ôîóäbÐó÷@ŽôØóîòíŽï’@l@çaì@æŽïmóÑï@aŠìó

@@@@@óÄí£@õˆ@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@íØa†@ìíi@ŽôåîŠíé @ì@´ƒÙŽîŠ@l@ôÄ‡Žïq@ôíïåïÜ@båmŠbÄbÄ
oî‹i@N@ýb@ßQYVY@@è@pŠóiìŠ@bäaŒ@N@@@@@@õíä@bØóåmŠbÄbÄ@bïäŠíÑïÜbØ@bîíÙäaŒ@ß@ŠóÙnîì
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@@@pbè‡ÙŽïq@çbåï“äb’@åŽïq@ˆ@íØ@‹ØŠbïå“ŽïqI@@@ŽôåŽîì@õó’bàómY~Q@@óÙi@@NH@@@æŽïåï“äb’@ìó÷
Žïq@ômŠóiìŠ@óäóÄó÷@æî‹ØŠbïå“@Z@@

@@
 @a‹Žïäíà Monera @Z@@@@@@@bØóÙÄbä@æŽïî@oî‹ †óÄí£@çaŠòìò‡åîŒ@çaì@óåï“äb’@Äó÷

çbîØói@Ûòì@oïióä@Žõì@æŽïØíàa‡äó÷@Šì‡äbàŠì‡Ü@ò†Šóq@@ì@oïióä@oìŠ†N@@
 @ôäó“Žïq Protista @Z@@@@@bØóîóäb‚@æŽïî@oî‹ †óÄí£@çaŠìò‡åîŒ@çaì@óåï“äb’@Äó÷

çbîóäb‚@bØóàíØ@çbî@Žôåni@oïióè@LæióäŠbî†@æŽïàa‡äó÷@ì@óäb’@@Ž¶@L@æŽîŠòìò‡åîŒ@Ûòì
ŽõÄóØ@ì@ôÙŽïrnò†@ÚÄbäN@@

 @ìŠóØ Fungi @Z@@@üi@Žôåm‰Žïà@aŠbî‹Ø@æŽïî@oî‹ †@óÄí£@çaŠòìò‡åîŒ@çaì
óäbƒØbm@æŽï’‹mÄóè@ì@óäb‚ò‹Ð@æŽïîìŠóØ@Ûòì@æåï÷†ŠbØ@l@ŽôäŠaí‚@bäbåï÷óÅnò‡i@N@@

 @@@çaŠòìóäbï @æŽïåï“äb’@ìì†Šóè Animalia @@çbØòìŠ@ì Plantae@@ˆ
æŽïè‡ÙŽïq@óäb‚ò‹Ð@æŽîŠòìò‡åîŒN 

@@
@@@@@båï÷†óäŠbØ@l@ŽôåmŠbÄbÄ@ŽõŒaíŽï’@Äó÷@çbîbäaŒ@ŽôÙŽïrnò†@ß@L@@@ýb@bmQYWW@@@l@ôå’

ç‹Øìò‹îóq@ómbè@èò‹ÐŠói@ŽôØóîòíŽï’@L@@@@bäaŒ@bîŠbÙîŠbè@l@ôìì@ßŠbØ@bäaŒ@a†@Ž¶b@ŽôÄ†Šóè
‘@ÒÜaŠ@Nbïå“Žïq@õíä@bØóåï“äb’@ÒÜaì@@íØ@bïØŠb÷@æŽîŠòìò‡åîŒ@bä‹ØŠóÙ’b÷@ôn“q@õˆìó÷@‹Ø
ŽôØòŠíu@@@@ŽõŠaíî†@ì@æîˆ†@a†@μvØí÷@Žôi@bØóèóåîˆ@Äbä†@ì@óåïÙŽïrnò†@ÚÄbä@æŽîŠòìò‡åîŒ

óåïä@a‡Äbä†@çbÙîþ ì‡îbnrïq@ðîóäb‚@Žôî@çaì@N@@@@@ôìì@bäaŒ@bî@ôåï“äb’@•ó’@båmŠbÄbÄ@õŠói@L
Ù’óia†@çbqì‹ @çbÄ@Šó@üi@Šòìò‡åîŒ@çbîbäaŒ@çíi‹@Z@@

oìŠ†@ÚÄbä@æŽîŠòìóäbï @LôÙŽïrnò†@Ûbä@ì@ðîóäbƒØbm@æŽïïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ì@ìŠóØN@@
@@
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@@
@@
@@

@ìíi@ôäòŠ@ôÅi@ôåï“äb’@•ó’@båmŠbÄbÄZ@@
 @æÄóØ@æŽïîbîØóiArchaebacteria@@Z@@ì@wäíØ@Äbä†@æŽïî@æàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ìó÷

‹à@æŽïÙïÅîŠ@Äbä†@õŠbiò‡ŽîŒ@æîˆ†@a†@μvØí÷@Žôi@æŽïïèýbÄçbÄìN@@
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 @óåïÔónaŠ@æŽïîbîØóiEubacteria@@Z@@@ŽõŠaíî†@æŽïî@óä@ðîóäbƒØbm@æŽîŠòìò‡åîŒ@ìó÷
õóè@a‡Äbä†@çbÙîþ ì‡îbnrïq@çaìN@@

 @ôäó“ŽïqProtista@@Z@@@@´ìŠ†@ÚÄbä@æŽïî@ðîóäb‚ò‹Ð@çbî@ðîóäbƒØbm@æŽîŠòìò‡åîŒ
ŽõÄóØ@ÛòìN@@

 @ìŠóØFungi@ZmÄóè@ì@´ìŠ†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚ò‹Ð@æŽîŠòìò‡åîŒ@@@l@óäbƒØbm@æŽï’‹
oî‹ †óÄí‚N@@

 @Šòìóäbï  Animalia @@@@
 @ÛòìŠ Plantae@@

@@
@Žô’‹m@ŠóÜ@ôìì@æŽïä‡äb‚@ôn“q rRNA @@@@@æŽïîbîØói@ì@æÄóØ@æŽïîbîØói@Žôî

oìŠ†@Lçbäa†óåŽïéi@a†@ôÙŽïrnò†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚@Žôqì‹ @Äbä†@a†@Šbî‹i@N@æŽïîbàóåi@Žô@õbäaŒ@ôÄ
b’@•ó’@Šóè@bä‹ÙbåŽïq@üi@Âä‹ @óäóÄó÷@õˆìó÷@çbåï÷ŠbØ@l@çbåï“äZ@@

 @Žôäb‚@ŽõŠíu Cell Type @ZôÙŽïrnò†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚@ì@oìŠ†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚N@@
 @@@Žôäíjàa‡äó÷@Žônb÷ Level of Organization @Z@@@æîˆ†@Žôåni@æŽîŠòìò‡åîŒ@L

æîˆ†@çbïäíÜíØ@ŽõíŽï’@ŠóÜ@æŽîŠòìò‡åîŒ@Lôîóäb‚ò‹Ð@ì@ðîóäbƒØbm@æŽîŠòìò‡åîŒN@@
 ‚@æŽî††bà@ôØaŠíNutrition@@Z@Žôäa‡míÔ@aŠbî‹Ø@I@@óÅäaŠòìóäbï @ŽôîýˆH@L@@ça‰Žïà@I

óÅäbîìŠóØ@ŽôîýˆH@L@‘äóîbímíÐ@õˆ@çbî@I@óÅäbØòìŠ@ŽôîýˆNH@@
@ýb@ßQYPP@@@@@æŽî‡äóiŽîŠ@ŠóÜ@μÜíØóÄ@ôìì@bäaŒrRNA @@@@@ÚÄbä@æŽïîóäb‚@Äbä†

@ç‹Ø@a†@ôÙŽïrnò†IóåïÔónaŠ@æŽïîbîØói@ì@æÄóØ@æŽïîbîØói@H@Äó÷@oŽïÄ†@‹Ùmbqìì†@ì
æmŠbÄbÄ@óåŽïéi@a†ívÙŽîˆ@æŽïqì‹ @ìì†@Šó@üi@òŠòìò‡åîŒ@@N@@@çaŠíu@Žô@ŠóÜ@Šòìò‡åîŒ@ì‹Äó÷

@Šaíi@Žôä‰Žïi†@ç‹Ù’óia†@óåŽïè†Domains@oìŠ†@ÚÄbä@ì@bïØŠb÷@ì@bîØói@õˆìó÷@@N@@Šaíi
çbäa†@óåŽïè†@Žôåï“äb’@Žônb÷@ì@ÖÜ@ŠóÜ@Nè@ôÄbä@ôÅi@æÄóØ@æŽïîbîØói@@üi@õˆìó÷@μbïä@óåïmb

ç‹Øa†íu@óåŽïè†@oìŠ†@æŽïîbîØói@ˆ@õˆaŠìóÜ@oî‹ÄŒ†@æÄóØ@bî@çaì@bäíia‡îóqN@@
@óî@ôäòŠ@ôÅi@a†@çaŠaíi@ŽôŠóè@çbÄ@aŠójÄbä†@ŽôånÐóÙ“Žïq@bî‡äòíîóqZ@@

@@
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 @bïØŠb÷@ŽõŠaíi@IoìŠ†@æŽïîbîØóiH@@
 @bïØŠb÷@ŽõŠaíi@I@æÄóØ@æŽïîbîØóiH@@
 @bîŠbØíï÷@ŽõŠaíi@I@ÚÄbäoìŠ†H@@

@@
@òŠ@ôÅi@çaŠòìò‡åîŒ@æŽïî@a†íua†íu@æŽïåmŠbÄbÄ@çbî†Šóè@@@óî@ôä@I@@@ŽôåŽîì@õó’bàómY~R@
óÙiHZ@@

 bîØói@@
@@@@@@@@@@@@ -oìŠ†@æŽïîbîØói@@

 bïØŠb÷@@
@@@@@@@@@@@@ - æÄóØ@æŽïîbîØói@@

 bîŠbØíï÷@@
@@@@@@@@@@@ - ôäó“Žïq@@
@@@@@@@@@@@ - ìŠóØ@@
@@@@@@@@@@@ - ÛòìŠ@@
@@@@@@@@@@@ - Šòìóäbï @@

@@
M@óåïä@a†@çbïØŠb÷@æŽïîóäb‚@ŽõŠaíî†@Äbä†@ÚïàaŠíïà@Žô’‹mN@@
M@@@@oŽïè‡ÙŽïq@ôÙïàaŠíïà@Žô’‹m@ì@çbÙîþ ì‡îbnrïq@ˆ@íØ@óîóè@Žôäb‚@ŽõŠaíî†@çbîØói@L

ça‡Žî‹ óåŽïè†@óÅÙŽïq@óäóè@õŒŠói@æŽî†Šóq@çbî†@L@@@@@æŽï’‹m@æŽïî@Žïéi@æŽïîò−Œ@õŠbiò‡ŽîŒ
†Šóq@ŽõŒói@Ûòì@ôåèì†@çbïnìŠ†@ÚÄbä@æŽî@L@@@@@@ì@óäbîØói@çbïÙŽïrnò†@ÚÄbä@bî@qaŠbi

@@@@@@ŽôàííàŽì‹Ø@æŽïî@ðîóäŒbi@æŽî†Šó @Ûò‡åè@íØ@óäóè@‡ïàŒþq@a†@ŽôîbîØói@Äbä†@çbî†
@óäóÄŠò† ExtrachromosomeN 

M@@@@@@@@@ì@óîóè@oìŠ†@bØóÙÄbä@íØ@oŽïè‡ÙŽïq@oìŠ†@ÚÑÅä@æŽîŠòìò‡åîŒ@ˆ@bîŠbØíï÷
q@l@õ‰Žîì@æŽïØíàa‡äó÷´Ðb¯@óåïmbè@pbÔì†@æŽïîò†ŠóN 

@@
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ŽôåmŠbÄbÄ@æŽïîóÝq@ì@óïì†@@
@@@çaŠíu@çbî@çbîóÝq@ŽôØónb÷@íØ@óîóè@ŽôånÐóØŠó@ÄòŠói@Žôäíi‡åÝi@bØóÝq@ŽôåmŠbÄbÄ@aŠbî‹Ø
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Species Šíu 



 ٢١٧

@@
@óî@õŠìò‡åîŒ@ŽõŠíu@a†@ŽôåmŠbÄbÄ@ŽôÄ†@@ômòŠóåi@Žôqì‹ @L@@@@@æŽîŠòìò‡åîŒ@ŠóÜ@æŽïîbäaŒ@Äó÷

@@Šòìò‡åîŒ@ŽõŠíu@æåîí‚†@çŒóà@@@õˆíÜíîbiì‹Ùîbà@æŽïîbäaŒ@ˆ@a†íu@ŽôØóîòíŽï’@l@õ
çóØ†óbåŽïq@L@@@@ôrîbmíåïu@ì@sîbmíåïÐ@Žôîbàóåi@ŠóÜ@çbïÙŽïrnò†@ÚÄbä@æŽïî@a†íua†íu@æŽîŠíu

æmŠbÄbÄ@óåŽïè†@N@@oŽïè‡ÙŽïq@ôàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@æŽïn’ìòŠ@ì@ìa‹åïi@æŽïmóÑï@o“ @ˆ@sîbmíåïÐ@L
õì@bî@ðîòìbàŽíi@bïmbéÙŽïq@sîbmíåïu@Ž¶@óî@õŠòìò‡åîŒ@N@@

@@@@@bm@ì@æióè@Äò†@ß@póÑï@ÛóÜó @æŽïî@æŽïè‡ÙŽïq@ça†aˆóä@çaì@ˆ@çbïnìŠ†@ÚÄbä@æŽîŠíu
æia†íu†@õ†@æŽîŠíu@çbî@õ†@æŽî†aˆóä@ˆ@çŒóà@ŽôØóîò†aŠ@N@@óäbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bØóàíØ@†aˆóä

@@@@@@æåïä@õ†@æŽîŠòìò‡åîŒ@@Äò†@ß@íØ@óäóè@Äò†@ß@pójîbm@ÛóÜó @æŽïmóÑï@Ûò‡åè@ì@N@@Šóè
àoïióè@Äò†@ß@Ûóäa‹Žï a†@oŽïÄ†@´î†@ónŽïè†@a†@õ†aˆóä@Äbä†@æŽïî@Ûóàïäb Ší÷ì‹Ùîb@L@@óäí¹@íi

ŠbÄíîbi@Žôàïäb Ší÷ì‹Ùîbà Biovar @@@ì@ðîbïáïØ@Žôîbàóåi@@ŠóÜ@óäóè@†aˆóä@ÛóÜó @óØòŠíu
æmŠbÄbÄ@óåŽïè†@çaì@æŽïäbà‹Ð@N@@ŠbÄíÐüà@Žôàïäb Ší÷ì‹Ùîbà Morphovar @@@óî@õ†@ŽôØòŠíu

ä@Ûò‡åèæmŠbÄbÄ@óåŽïè†@ôØòŠò†@Žôî@çaì@ŽõíŽï’@ì@æmbéÙŽïq@Žôîbàóåi@ŠóÜ@ì@óäóè@a†íu@æŽî†aˆó@N
@ŠbÄìSerovars@@@bØómóÑï@ôÙŽï÷@Šóè@íØ@óîóè@ça†aˆóä@bØóàíØ@óØòŠíu@õˆ

@ô ò‡åîŒòˆ†Antigen@óîóè@pójîbm@bî@I@N@@çbîóäb‚@ŽõŠaíî†@ŠóÜ@óäò††bà@ìó÷@Ãò‡åîŒòˆ†
èŠói@ŽõŠó ò@úóåi†@ì@óäóèóÅï’óÜ@Žôîýˆ@çbäómòˆ†@bäbåï÷@ãóNH@@

@@@@@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bä‹ÙÄbä@üi@æåï÷†ŠbØ@l@ŽôåmŠbÄbÄ@ŽõŒó òŠ@ouíÜíîbiì‹Ùîbà@N@†
@@@@@@oŽïè‡ÙŽïq@çb’ói@ìì†@ˆ@ôØòŠìò‡åîŒ@Šóè@ŽôÄbä@íØ@õíi@Žõ‡åè@õ‹ŽïÐ@ím@a†@ŽôÙŽï÷@Žô’ói@L

ØómóÑï@Žõì†@Žô’ói@ì@õŒó òŠ@üi@óî@ôåïmý@ŽôØóÄbä@ŽôÙŽï÷@Žô’ói@@õŠòìò‡åîŒ@õì@bî@pójîbm@b
óî@LçóØ‡nìŠ†@õŠòìò‡åîŒ@Žôî@ôäaì†@ŽôÄbä@óÅÙŽïq@ó’ói@ìì†Šóè@Äó÷@N@óïÄ‡Žïq@ôÄbä@ˆ@ŽôÙŽï÷@bnïq

@@@@@@μŽïÅä@ónŽïè†@Ûí›i@æŽïnïq@l@Žõì†@ŽôÄbä@Ž¶@æŽïÅä@ónŽïéi@ßbnïqbØ@ŽôØóîòíŽï’@l@ãò†Šóè@L
ŽïÅä@óåŽïéi@Šý@ŽôØóîòíŽï’@l@Äbä@ìì†Šóè@oŽïÄ†@çbî†Šóè@@@çb“ŽïØ@ónŽïéi@‹Žî‰Ü@ÛóÝŽïè@çbî@μ

óî@ônäaŒ@ŽôØóÄbä@óÄó÷@íØ@póÙibîí‚@íØa†@N@@@Žõì@ŽôÄbä@bîbîØói@óäí¹@üiEscherichia 

coli@@ŽõŒó òŠ@ˆ@óØóàa‡äó÷Escherichia@@ŽõŠíu@ìcoli @@N@@@ónŽïè†@ŽôÄbä@çaŠbu@ÛóÜó 
@üi@ç‹ÙmŠíØE. coli@ŽôÄbä@ŽôÝîbn@çbàóè@ŠóÜ@óä‹ÙmŠíØ@Äó÷@Ž¶@oïåïà†@ãbàómN@@



 ٢١٨

@@
æmŠbÄbÄ@@

@@Äbä†@çaŠòìò‡åîŒ@bånƒÙŽîŠ@ì@μbïä@üi@çbîbäaŒ@æŽïäbï’@Šó@ómóØ†@Žôånói@o“q@æmŠbÄbÄ
a†@ŽôåmŠbÄbÄ@Žôàónï@L@@@båmŠbÄbÄ@Žôä‰Žïi†@bäbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@Žôî@ŽôåmŠbÄbÄ@Žôàónï@æîÄýóiŠói

ôn’ì‹@L@ßó †@ÛòŠìò‡åîŒ@Šóè@póØ†@Žõ‡åè@aŠbïå“Žïq@íØ@@@ç‹ÙàíØ@ónŽïéi@çaŠòìò‡åîŒ@çaì
æîóè@póÑï@çbàóè@æŽïî@N@ŽôåmŠbÄbÄ@Žôàónï@ãóÙŽï÷@ôíïåïÜ@bäaŒ@Žõ†ˆóè@Žô‚Šóš@bnaŠóÄbä@ß

@ŽôîŠbÙÝÙÑïm@æŽïmóÑï@Žôîbàóåi@ŠóÜ Anatomy @båï÷ŠbØ@l@õŠòìò‡åîŒ@æŽïî@L@Ž¶
ìò‡åîŒ@bä‹ÙàíØ@üi@æåï÷†ŠbØ@l@ôÙïþØ@æŽïmóÑï@Ûò‡åè@õ†@æŽïàónï@@@ÚŽï÷@ßó †@çaŠò

ôäòŠ@ôÅi@õˆìó÷Z@@
 @óÄŠò†ˆ@ŽõŠb‚ìŠMorphology @Z@@@@ónŽïè†@çaŠòìò‡åîŒ@Žôî@óÄŠò†ˆ@ŽõŠb‚ìŠ

@Äbä†@í‚@ôØòì@Šóè@ì@Žôi@a‡äýóàíØ@Ûò‡åè@†@çaì@båmŠbÄbÄ@üi@çbåï÷ŠbØ@l
æåïà†@a‡äaì@aŠójÄbä†@Ša‡î‡äòíîóq@æŽïîbáŽïè@ì@Ší óä@bØóèóåîˆN 

 @çaì@bèóåîˆEcology@@Zò‡åîŒ@óåŽïè†@æîˆ†@a‡Žïm@bèóåîˆ@ìó÷@Žôîbàóåi@ŠóÜ@çaŠòì
ç‹Ù’óia†@L@@@a‡ïÄì‹à@æŽïÙïÅîŠ@æŽïî@a†íua†íu@æŽï’ói@Äbä†@Šòìò‡åîŒ@Ûò‡åè@óäí¹@üi

æîˆ†@a†@ŽôÄb÷@Äbä†@õ†@æŽïØò‡åè@Ž¶@æîˆ†@L@@@@@üi@çaì@æŽïäbï’@ˆ@æŽïè‡ÙŽïq@ómóÑï@Äó÷
çbï’í‚óä@bä‹Øa‡îóq@LŽôïmbàŠó @þq@Lþq pH @vØí÷@ì@ì@õòŠìò‡åîŒ@üi@ôÄ‡Žïq@Žôåï

õì@bäbîˆ@ýŽí‚N 

 @ðîòìbàŽíi@æŽïmóÑïGenetic@@Z@@@@üi@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@æŽïî@ðîòìbàŽíi@æŽïmóÑï@ìó÷
çaŠòìò‡åîŒ@båmŠbÄbÄ@L@@@çbàííàŽì‹Ø@båîŠíé @ì@çaì@bäíiò‡ŽîŒ@bÙŽîŠ@ˆ@æŽïè‡ÙŽïq@L@@üi

@@@@@i†@æi†ò‡ŽîŒ@ôØóîòíŽï’@l@ôÙŽïrnò†@ÚÄbä@æŽîŠòìò‡åîŒ@óäí¹@@@@ÚŽïÜ@bÙŽîŠ@Žôä‰Žï
ŽôäìíjÙîŽïä Conjugation@@õòìbàŽíi@ŽônòŠóØ@ì@æi†@ÚŽï÷@ôÙîŽïä@óäb‚@ìì†@íØ
çŠíé ‡ÙŽïÜ@L@@@@ß@íÙÜói@æibäò‡ŽîŒ@ôîò‡åîŒ@ŽôØóîòíŽï’@l@ôÙŽïrnò†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚

@Žôånbèí óÄ@aŠbî‹Ø@Žõì@båîí’Transformation@@@Žôäíiò‡ŽîŒ@üi@æåï÷†ŠbØ@l@L
@aŠójÄbä†@´bèí óÄ@ôØòì@çaì@Žôàíåïu@æŽïî@pò†‡îŠ@çbïÙŽïrnò†@ÚÄbä@æŽî†aˆóä@çaì

pò‡jîŠ@a†@çaŒó òŠ@aŠójÄbä†@òŠbî‹Ø@Äó÷@çóá ò†@l@Ž¶@oïióä@ÚŽï÷N@@



 ٢١٩

@@
@æŽïÜb@bÙŽïrnò†@ßQYPP@@@@ìì†@ì@ôåï“äb’@o’óè@båmŠbÄbÄ@Žï@‹ŽïÜbÄbØ@bäaŒ

@õŠíma‹ráï÷ Empire@@ðîbîïÐ@æŽïmóÑï@Žôîbàóåi@Šó@ßPhenetic@ì@@@ôîòìbàŽíi@æŽïmóÑï 

Phaylogenetic båï÷ŠbØ@l@N@@@óåŽïè†@ŽôØóŽïì‹q@bäbåï÷ŠbØ@l@bÙŽîŠ@l@ðîbîïÐ@æŽïmóÑï
@@@ôîòŠbàˆ@båmŠbÄbÄ@Žôä‰Žïi†@çbÅïq@L@@@@@@@Äò†@ß@æŽïî@ðîbîïÐ@æŽïmóÑï@çaì@Žôîbàóåi@ŠóÜ@õˆìó÷

´ƒÙŽîŠ@ónŽïè†@æîóè@õŠòìò‡åîŒ@L@@@Žïq@æŽïî‡äòíîóq@ôîòìbàŽíi@æŽïmóÑï@Ž¶@@@aŠójÄbä†@ŽôånÐóÙ“
oïÅïq†@a‡äaŠòìò‡åîŒ@L@@oî‹ †óÄí£@bîŠbØíï÷@ì@bîØŠói@õˆ@póîŠíma‹ráï÷@ìì†Šóè@L@@ŽõŠaíi

@@@æÄóØ@ì@oìŠ†@æŽïîbîØói@æŽïî@õˆìó÷@oŽïè‡ÙŽïq@çbåï“äb’@ìì†@ˆ@ŽôbîØói@L@@ŽõŠaíi@Ž¶
@oî‹ †óÄí£@çbåï“äb’@•ó’@bîŠbØíï÷@I@Žôn“‚@õó’bàómY~Q@óÙiNH@@

@@
@Žôn“‚Y~Q@@

ôŽï@‹ŽïÜbÄbØ@bäaŒ@bî@ôåï“äb’@o’óè@ì@õŠíma‹ráï÷@ìì†@båmŠbÄbÄ@@

μ“äb’@ õíma‹ráï÷@

@oìŠ†@æŽïîbîØói@Z@Žôî@ôîóäb‚@ŽôØòŠaíî†@ì@óäbîØói@Žôî@çŒóà@ŽôØóqì‹ 
óîóè@×òŠN@@

@æÄóØ@æŽïîbîØói@Z@@×òŠ@Žôî@Žôäb‚@ŽõŠaíî†@ì@óäbîØói@Žôî@Ûí›i@ŽôØóqì‹ 
óåïäN 

bîØói 
 
 
 
 

Šb÷@çìïØ@@Zóä@ðîóäbƒØbm@æŽïî@ônìŠ†@ÚÄbä@bî@Ša†Šíå@bØòŠbà‰èN@@
@bnŽïàì‹Ø@Z@@ôÙäíš@çò†‡àb−ó÷@ŽôŒóåîbímüÐ@aŠbî‹Ø@æŽïî@çŠòìò‡åîŒ@ìó÷

óäóè@a†‹ÄŒ@aŠŽímóàŒþqò‡äóÄbä@æŽïïèýbÄ@Äbä†@‡ïnþqN@@
@ÛòìŠZ@@@@@‡ïnþq@ì@çò†‡àb−ó÷@ŽôŒóåîbímüÐ@aŠbî‹Ø@æŽïî@çŠòìò‡åîŒ@ìó÷
@Äbä†óäóè@a‡ïàŒþqínîbN@@
@ìŠóØZç‰Žïà†@ŽôäaŠí‚@æŽïî@çŠòìò‡åîŒ@ìó÷N@@

@Šòìóäbï Zçò†‡míÔ@ŽôäŠaí‚@æŽïî@çŠòìò‡åîŒ@ìó÷N@@
ôäó“ŽïqZóä@ôîóäbƒØbm@æŽïî@´ìŠ†@ÚÄbä@æŽîŠòìò‡åîŒ@@

bîŠbØíï÷ 
 
 
 
 
 
 
@@



 ٢٢٠

@@



 ٢٢١

@@
@@
@@

Žôèóä@Žô’ói@aîíØ 

@@
@@

QN @bØóî‡äòíîóq@Žôîbàóåi@ŠóÜ@çaŠòìò‡åîŒ@ŽôåmŠbÄbÄ@ŽônäaŒ@@@a†@çaì@aŠójÄbä†@ôn’ì‹
póØ†a†ívÙŽîˆN@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
RN @õ‡äó¸ójîbm@Žôîbàóåi@ŠóÜ@çbØóqì‹ @‡äóš@Šó@üi@çaŠòìò‡åîŒ@bånƒÙŽîŠ@óä‰Žïi†@

_@ÄóéØòì@æŽïî@@
aN ç‹ÙÄbä@@
bN ç‹Ùäb“ïåò†@@
cN æmŠbÄbÄ@@
dN ç‹ÙÙŽïqíÙŽîŠ@@

@@
SN _@çbäa†ónŽïè†@çaŠòìò‡åîŒ@ŽôØóqì‹ @Šóè@ŠóÜ@ŽôÄaŠaŒ@õì@óä‰Žïi†@@@

aN ç‹ÙÄbä@@
bN †ç‹Ùäb“ïåò@@
cN æmŠbÄbÄ@@
dN ç‹ÙÙŽïqíÙŽîŠ@@

@@



 ٢٢٢

TN _@Šò‡äbn@æŽïqì‹ @Äbä@üi@çaŠòìò‡åîŒ@båmŠbÄbÄ@ì@ç‹Ùïåïjïm@bŽïì‹q@óä‰Žïi†@@@
aN ç‹ÙÄbä@@
bN ç‹Ùäb“ïåò†@@
cN æmŠbÄbÄ@@
dN ç‹ÙÙŽïqíÙŽîŠ 

@@
UN _@çbqì‹ @Äbä@üi@çaì@bäbäa†@póàóƒŽïq@ˆ@çaŠòìò‡åîŒ@bä‡äaí‚@ŽõŠaíi@óä‰Žïi†@@@

aN ç‹ÙÄbä@@
bN ç‹Ùäb“ïåò†@@
cN æmŠbÄbÄ@@
dN íÙŽîŠç‹ÙÙŽïq@@

@@@
VN @póØ†@‘Šóè@ŽôäŠaí‚@óØòŠòìò‡åîŒ@Šòìóäbï N@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
WN _@póØ†a‡îóq@Žôåm‰Žïà@aŠbî‹Ø@bÙŽîŠ@l@ŽôäŠaí‚@çaŠòìò‡åîŒ@çbÄ@‰ïØ@@

aN Šòìóäbï @@
bN ÛòìŠ@@
cN ììŠóØ@@
dN ã‹Ø@@

@@
XN @aŠbî‹Ø@bÙŽî‹i@ŽôäŠaí‚@çaŠòìò‡åîŒ@çbÄ@‰ïØŽôŒóåîbímüÐ@_@póØ†a‡îóq@@

aN Šòìóäbï @@
bN ÛòìŠ@@



 ٢٢٣

cN ììŠóØ@@
dN ã‹Ø@@

@@
YN ŽïîbîØói@Žô’‹m@ì@çbÙîþ ì‡îbnrïq@íØ@óîóè@ðîóäb‚@ŽôØòŠaíî†@óåïÔónaŠ@æ

óîóè@a‡Äbä†@ÚïàaŠíïàN@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
QPN †aˆóä@Žôä‰Žïi†@áÙŽïØ@bØóåîŒóia†@oŽïè‡ÙŽïq@Œó òŠN@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@



 ٢٢٤



 ٢٢٥

@@
@@
@@

Žôèò†@Žô’ói 
 
@@

ôÙŽïrnò†@ÚÄbäZ@@
bîØói@ì@bïØŠb÷@æŽîŠaíi@@

The Prokaryotes : Archaea and Bacteria@@
 
@@

@æŽïî@æîóØ†@a†@çbï’í‚óä@çaì†@í‚@aŠè@ŠóÙŽï÷@oïi†@bîØói@bÅîóq@ß@èí @óà@Žôàò†Šóè
@@@ôÄì‹à@óåŽïè†@ôàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ôÄ@bÙŽîŠ@l@L@@@@l@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ôàóè@a†@ônaŠ†@Ž¶

æåïä@”‚ójäbîŒ†@bîØói@pójîbm@L@@@@îŠbÙîŠbè@ì@æîˆ†@a†óà@Žô’óÜ@Äbä†@çaìˆ@ÛóÜó @@aŠbî‹Ø@b
çóØ†@ŽôäŠaí‚@bä‹ÙŠóè@L@óåïÙŽïrnò†@ÚÄbä@†@õˆ@ôàóè@ì@óäóè@çbîØói@bî@ŠûŒ@bØòŠbà‰è@N

@ÖÜ@Žôä‰Žïi†@çbqì‹ @Šaíš@Šó@üi@æmŠbÄbÄ@óåŽïè†@bîØói Phyla@Šó@óäóØ†@Žôånói@o“q@ì
ðîóäb‚@Žôî@çaì@ŽõŠaíî†@æŽïmóÑï@L@@@@@çbqì‹ @ó›áïä@‡äóš@ŠóÜ@õˆ@çbqì‹ @çbÄˆ@ÚŽï÷@Šóè

ç‹Ù’óia†@ónŽïè†@L@@@@@Ûòì@pójîbm@æŽïî@õ†@æŽïmóÑï@Ûò‡åè@Šó@óäóØ†@Žôånói@o“q@õˆìó÷
ôåïvØí÷@l@bïïÄ‡Žïq@LμÅÜ@Lãa‹ @bÌbîíi@æŽïÙŽïÜŠbØ@ì@òíŽï’@N@@@çbqì‹ ó›áïä@çbÄˆ@ÚŽï÷@Šóè

ç‹Ù’óia†@óåŽïè†@çaŒó òŠ@Šó@üi@N@@
ŽôîbîØói@æŽïî@a†íua†íu@æŽîŠíu@õ‹ŽïÐ@q@Žõ†@ím@a†@ô’ói@ôÄ†@ôi@çaì@æŽïmóÑï@ìN@@

@@
@@



 ٢٢٦

bïØŠb÷@@
@@ãŠó @ÛóÜó @çbî@õŒóm@ÛóÜó @bØóèóåîˆ@Äbä†@æŽï’†@æŽïî@æàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ìó÷@bïØŠb÷

æî‰i@a†@L@@@óåi†@æŽïî@oïƒŽï÷†@Žïéi@çb’‹Žïè@çaì@ŠójàaŠói@çaì@bîŠbåèŠói@æŽïäbï’@õˆò‡äóš@Äó÷
çbîØói@æŽïî@õ†@æŽîŠíu@Ûò‡åè@bäÄbäˆ@ŽõŠó ó÷@L@çbî†Šóè@@Žôäíiò‡ŽîŒ@ì@ç‹Øó’ó @æŽïäbï’

@‡åÝi@bî@bî@Žñí‚@bØóïnîóq@ì@μvØí÷@õ‹q@bØóèóåîˆ@Äbä† Hypersaline@óäóè@a†N@@
çbïØŠb÷@båïbïä@üi@L@@@@æåï÷†ŠbØ@l@Žôä‹Ùäb“ïånò†@æŽïÙŽîŠ@Žô@ouíÜíîbiì‹Ùîbà

@óäóÄó÷@õˆìó÷Z@@
 @Žô’‹m@bî@Ûbm@bØò‡äóiŽîŠ@bäìíióè rRNAN@@
 äb‚@ŽôØòŠaíî†@bäìíióè@@@@oïióä@a‡Äbä†@çbÙîþ ì‡îbnrïq@ŽônòŠóØ@íØ@Žôî@ðîó@L@@Äó÷

óîóè@a‡äbîØói@æŽïîóäb‚@ŽõŠaíî†@Äbä†@ónòŠóØN@@
 @@@@@l@íØ@çbäíiŠbØìŠ‡îbè@æŽïî@Ša‡ÕÜ@æŽïîò−Œ@bØòŠbà‰è@íØ@õŒói@æŽî†Šóq@bäìíióè

@@@@ça‡Žî‹ @óåŽïè†@óÅÙŽïq@¶ìŠóïÝ @ŽõŠónï÷@Žñ‡äói@N@@@@bîq@Äò†@ß@õŒói@æŽî†Šóq
îØói@@@@@l@õˆìó÷@ça‡Žî‹ @óåŽïè†@óÄ@ôåèì†@æŽï’‹m@l@ì@óîóè@ßìŠóïÝ @õˆ@çb

Šónï÷@æŽî‡äói@bîŠbÙîŠbèN@@
@@

óäbn‚ój’í‚óä@L@@@@@@@l@óåŽïè†@çbîØói@bä‹Ùäb“ïånò†@üi@æŽïÙïåØóm@æîÄýóiŠói@ˆ@ìì†
æŽïèbäŠbØ@l@çbïØŠb÷@bä‹Ùäb“ïånò†@üi@çbåï÷ŠbØ@L@bÌbîíi@bäaŒ@íØ@õíi‹ŽïÐ@ím@ŽõŠaíš@Žô’ói@ß@
æåï÷†ŠbØ@l@çbîØói@ŽõŠíu@bä‹ØŠbî†@üi@ãa‹ @L@@@@@ãa‹ @æŽïî@Šíu@ìì†@óåi†@bîØŠói@Žõ‹ŽïÅÜ

ÆïmóŽïä@ãa‹ @æŽïî@ì@ÆïmòŒíq@L@@@@@@@@üi@Ž¶@ç‹iŠòì@ŽôÌbîíi@ŽôÄ@æŽï’†@õˆbïØŠb÷@ò‡äóšŠóè
oïibä@bÑà@@ŽôÌbîíi@ŽôÄó÷@çaì@ŽõŠíu@bä‹ØŠbî†@N@@@l@bØóÙŽîŠ@õˆ@çbîØói@ŽõíŽï’@çbî†Šóè

ïèóäbõóè@Žôî@pójîbm@ŽôØóäóº†@ì@òíŽï’@íØŠóiˆ@çaì@bä‹ØŠbî†@üi@ó@L@@@æäóº†ò‹Ð@†@bïØŠb÷@Ž¶
Pleomorphic@L@ðîbïÜb÷@ÚŽïm@æŽïäóº†@Ûòì@óäóè@a†íua†íu@æŽïäóº†@bØòŠbà‰è@çaì@íÙäb÷@L

ðîóÜíÜ@LŠa‡Ýq@LÚŽïqíÙŽîŠóä@æŽïî@çbî@ÚŽïqíÙŽîŠ@æŽïîòíŽï’N@@
@aŠbî‹Ø@íi@óäóè@ÚŽîŠ@ÛóÜó @ŽôîbïØŠb÷@@@@@@ì@óåîˆóäí‚@çaì@ˆ@Ûò‡åè@íØŠóiˆ@ŽôàïÜíibnïà

óåîˆí‚@õˆ@Ûò‡åè@L@õŒíØíÝ @ŽõŒì@bäbåï÷óÅnò†@l@üi@çbÙŽîŠ@ÛóÜó @l@bòìŠóè



 ٢٢٧

æåŽïÙ’†@L@@@ìó÷@ãò†@bàóè@ß@íØ@æî‰i@a†@ŽôØóèóåîˆ@Äbä†@æŽï“i@póØ†@çaì@ßòì@óïèa†íu@Äó÷
çbîØói@üi@oïi@ÛòˆíØ@ì@Ša‡ï‹móà@ŽôØóéu@èóåîˆN@@

@@
Žïmò’ó÷çbïØŠb÷@æ@@

@óäbîØóióä@bïØŠb÷@L@@@́ ƒÙŽîŠ@óåŽïè†@pójîbm@æŽïqì‹ ó›áïä@ìì†@ŠóÜ@íÙÜói@L
@æåî†ŠbØ@l@çaì@båmŠbÄbÄ@üi@çbÙŽîŠ@ìì†Šóè@çbÄˆ@ÚŽï÷@ouíÜíîbiì‹Ùîbà@L@@@@üi@ŽôÙŽï÷@bÙŽîŠ

@ç‹Ù’óia†@óåŽïè†@çbÙ“q@@åŽïq@ŠóÜ@çaì@íØ@óîòíŽï’@ôÅi@çaì@båmŠbÄbÄZ@@
QN óÙnìŠ†@çbïà@æŽïïØŠb÷@@Š Methanogenic archaea@@

oïåï÷†@ãóèŠói@ôäíiŠbØ@a‡ïØí÷@ãòì†@ì@çbïà@aŒb @çbïØŠb÷@ŽõŠíu@Äó÷@L@çbî†Šóè
ôåïvØí÷@bäíióè@Žôi@ôäíiŠbØ@a‡ïØí÷@ãòì†@üi@oïåïØí÷†@ôåïuìŠ‡îbè@aŒb N@@

RN @õ†‹ í @æŽîŠóåŽïÙ’a†@æŽïïØŠb÷Sulfate reducers 

à‹Ð@æŽïî@oî‹ †óÄí£@çbïØŠb÷@æŽîŠíu@çaì@@@@@ãb−ó÷@a†@ôîaìóè@bØóèóåîˆ@Äbä†@í‚@æŽïäb
çò††N@@

SN @ðîbïÄ@Žñí‚@ÛóÜó @æŽïïØŠb÷ Extreme halophiles 

@@@@ãb−ó÷@a‡Žîí‚@õ‹q@bØóèóåîˆ@Äbä†@í‚@æŽïäbà‹Ð@æŽïî@oî‹ †óÄí£@çbïØŠb÷@æŽîŠíu@çaì
çò††N@@

TN @Žôäb‚@ŽõŠaíî†@ˆ@‹èójŽïi@æŽïïØŠb÷Cell wall- less archaea 

ŽõŠaíî†@æŽïïØŠb÷@ìó÷@óÄ@ôqì‹ ó›áïä@ôÄ@æi†@óåÄóØ†@oïióä@Žôäb‚N@@
UN @ŽôïmbàŠó @æŽî‹ íè@æŽïïØŠb÷ Extreme thermophilis s-metabolizer 

@@@ôÄ@æi@óåÄóØ†@Žôä‹Øó’ó @üi@õóè@õ†‹ í @Žô½ím@l@ôÄ‡Žïq@æŽïïØŠb÷@ìó÷
ôqì‹ ó›áïäN@@

@@
çbïØŠb÷@båmŠbÄbÄ@üi@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@æŽïî@õ†@æŽïÙŽîŠ@Lóî@ôu‹Žïi@bÙÝïàbä@@@bîˆíÜíîØói@üi
õíi@ŽôÙÝïàbä@ŽôÄ@õ‹ŽïÐ@ím@a†@Žôèóä@Žô’ói†@íØ@ôàónï@L@ˆ@a†@ŽôÙÝïàbä@ŽôÄ†@çbïØŠb÷@båmŠbÄbÄ

@oî‹ †óÄí£@çbÕÜ@ìì†Z@@



 ٢٢٨

@@
 @bmíïØŠbåî‹Ø@ŽôÕÜ Crenarchaeota 

@æî‰i@æŽï’†@ôåïvØí÷@bäìíióè@Žôi@ì@óä@ðîaìóèóä@†@ôqì‹ @ôÄ@æi@óåÄóØ†@æŽïïØŠb÷@ìó÷@L
@æŽïäbï’@Ž¶@@@õ†‹ í @l@μäòŒ@bØó‚b÷@Äbä†@Žôä‹Øó’ó @L@@@@@@þq@íØ@ôÄb÷@bØóèóåîˆ@çbî

@aŠójÄbä†@Žõì@bïïmbàŠó XX@@bmQPP@@þq@çbî@oïia†@õïÝï@æŽïÝq pH @@aŠójÄbä†PMP~U@@a†
óäóè@NõŠíu@ôÄ@æi@óåÄóØ†@ŽôïmbàŠó @æŽî‹ íè@æŽïïØŠb÷N@@
@@

 @bmíïØŠb÷Šíï÷@ŽôÕÜ Euryarchaeota 

Žïqì‹ @åŽïq@ˆ@óÕÜ@Äó÷@óäóÄó÷@õˆìó÷@oŽïè‡ÙŽïq@ôØòŠó@æZ@@
@@

M ŠóÙnìŠ†@çbïà@æŽïïØŠb÷@@Z@ì@óåïÕÜ@ôÄ@Žôqì‹ @æîäŒóà@ðîaìóèóä@æŽïïØŠb÷@ŽõŠíu@Äó÷
@@@@@póØ‡nìŠ†@ŠóÙnìŠ†@çbïà@Žôä‰Žïi†@íØ@ŽôØòŠbî‹Ø@bÙŽî‹i@ôîbïáïØ@æŽïîónŽîìb÷@L

@@@a‡ïØí÷@ãòì†@ì@μuìŠ‡îbè@aŒb @Ûòì@ôàa‡äó÷óä@æŽîŠò‡Žîˆ@çbî†Šóè@@@üi@ôäíiŠbØ
oïåï÷†ŠbØ@l@Žôä‹Øó’ó @L@@@@@æŽïäbï’@ì@æîˆ†@a†@ŽôÄb÷@æŽïØíu@ì@ãí @Äbä†@óïØŠb÷@Äó÷

@@@@pójîbm@l@óîóè@a‡äaŠòìóäbï @æŽïÙïÅîŠ@Äbä†@õ‹ÙŠóèóä@bäŠaí‚@ì@ŽôåÔóm@bä‹ÙŠóè
@ŠóØ‰ŽîìbØ@ì@õŒóq@Ûòì@æŽîŠòìóäbï Rumination@@L@@@@æŽîŠòìóäbï @ìó÷@ŠóØ‰ŽîìbØ

ŽôÙ’b÷@æŽïî@çŠŽíƒØòìŠ@ç‹Ù’óia†@ónŽïè†@çbîóšŠbq@Šaíš@Šó@üi@çaì@L@@@õŠó@Žô’ói
a‡Žïm@bî@õ‹ÙŠóè@ó›áïä@bØóäŠb‚@μàìŠ@Žôä‰Žïi†@Žôî@L@@@õ‹ÙŠóèóä@bäŠaí‚@ŽôÄ@ôØŠb÷

ò‰Ôbq@ŽôØóïäóàómí@íØ@çbïà@aŒb @üi@çŠíé †@N@@ôÙîŽïä@óäaˆìŠ@oŽï’†@ÞŽïš@óäí¹@üi
TPP@oïåïi@ãóèŠói@ôäbïà@æŽîïÜ@LòìŠ@çbî†Šóè@l@çbïØŠb÷@çbÄ@æîˆ†@çbia‹ŽîŒ@æŽïØ

ôäbïà@üi@ôàa‡äó÷@æŽïØìŠó’bq@båîŠíé @üi@æåï÷†ŠbØ@L@@ŽôØòŠò‡Žîˆ@òŒb @Äó÷@ò‡äóšŠóè
póØ†@a†@Žôèóåîˆ@ß@Žôä‹ÙŽïmŠbØ@Žõ‡åè@ßó †@Ž¶@óî@ŽôåéŽïm@Žôî@•bi@L@@óïØŠb÷@òŠíu@Äó÷

@æmŠbÄbÄ@óåŽïè†@çaŽîŠ@åŽïq@Šó@üiN@@
Methanobacterioles 

Methanococcales 
Methanomicrobiales 
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Methanosareinales 
Methanopyrales 

@@
M @ðîbïÄ@Žñí‚@ÛóÜó @æŽïïØŠb÷Z@@@Žõí‚@æŽî‹ íè@æŽïîbîØói@l@μbïä@óåŽïè†@óïØŠb÷@Äó÷@L

ç‰Žïà†@õ‹à@æŽî††bà@ˆ@ôØaŠí‚@æŽî††bà@oïióè@μvØí÷@Žôàò†@L@@@ì@μmì‹q@l@ôÄ‡Žïq
í‚@æŽïî@õ†@æŽî††bà@ì@ôåïàó÷@æŽï’‹m@@@@@@ˆ@‡åÝi@bØóïnîóq@Äbä†@Žôä‹Øó’ó @üi@óî@ôØaŠ

ôàíî†í@a‡îŠíÝØ@bïŽîí‚@L@@@@Äbä†@ì@æi@ÛíÅÜ†óä@õˆ@çbî@æi@ÛíÅÜ†@oïi†@óïØŠb÷@Äó÷
æîˆ†@a†@õìóïŽîí‚@ì@Ší@æŽïî@ôbà@Žô’óÜ@Äbä†@ì@‹îí@æŽïîbîŠò†@ì@Žõí‚@æŽïØíuN@@

M @@@@ãóîØóiüÜbè@æŽïî@ôØŠb÷ Halobacterium salinarium@@Z@@@ŽõŠíu@Äó÷
@@@æåï÷†óÅnò†@l@a†@ŽôäóîbímíÐ@aŠbî‹Ø@Žõìbà@†@ŽôåéŽïm@çbïØŠb÷@L@@@@ŽôÄ@æŽï’†@ìó÷

@ŽôîbîØói@ŽôÝïÐìŠíÝØ@çbî@ôÝïÐìŠíÝØ@bÌbîíi@bäìíióè@Žôi@pò‡i@ãb−ó÷@ŽõŠbî‹Ø@L@@Äó÷
@μrì†íèíîØói@Žôåïmì‹q@óïØŠb÷Bacteriorhodospin @@@@l@íØ@póØ‡nìŠ†

@bØóèóåîˆ@Äbä†@õŠbm@ŽõŠíà@ŽôäòŠæi†Šbî†@a†@μvØí÷@Žôi@ì@‹š@bïèbäìŠN@@
M @ŽôïmbàŠó @æŽî‹ íè@æŽïïØŠb÷ @Z@@@@@@@@Äbä†@ì@çóØ†@ŽôïmbàŠó @ˆ@Œóy@ÛóÜó @óïØŠb÷@Äó÷

@aŠójÄbä†@Žõì@bïmbàŠó @þq@íØ@a†@ŽôØóèóåîˆUU@@bmUY@@@@þq@ì@oïi@õïÝï@æŽïîóÝq
@Žðïmb’‹mpH@@aŠójÄbä†Q@@bmR@Š@æŽïàíØ@Äbä†@pójîbm@l@æîˆ†@@oïi@a†@íØŠóiˆ@a†Ž@ôîˆò

@ôåb÷@Žônî‹îbq@ŽônòŠóØ@bî@•bi@bØò‰ŽîŠIron Pyrite@óîóè@a†@N@@@@ŽôîˆòŠ@æŽïàíØ@Äó÷
ç‡äbØí÷@ónŽïéi@a‡Äbä†@ónòŠóØ@Äó÷@Šó ó÷@æi@•‹m@ì@ãŠó @Žõ†@L@çbïØŠb÷@æŽîŠíu@çbÄ

óåïä@Žôäb‚@ŽõŠaíî†N@@
M @õ†‹ í @æŽîŠóåŽïÙ’a†@æŽïïØŠb÷Z@@b÷@l@μbïä@óåŽïè†@óïØŠb÷@Äó÷@líÝ íïØŠb÷@æŽïïØŠ 

Archaeoglob@@@@@üi@ç‹ †Šòì@”‚óií‚@æŽî††bà@ÛóÜó @ˆ@çbäìÙïÜó÷@ì
@@@@bïïmbàŠó @þq@íØ@a†@ŽôØóèóåîˆ@Äbä†@ôma†‹ í @üi@õ†‹ í @båîŠíé @ì@ç‡äbÙ’a†

@ŽõìXS@æi@õïÝï@æŽïîóÝq@N@@@@@@Žôî@ðîóäŒbi@ŽôØòíŽï’@ì@æÅŽïmóŽïä@ãa‹ @†@óïØŠb÷@Äó÷
óîóè@ÚŽïqíÙŽîŠóäN@@

@@
@@
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îØóiÆïmóŽïä@ãa‹ @æŽïîb@@
ðîaìóè\ÞïÐì‹îó÷ì‹Ùîbà@LÛíÅÜ@@Lô›ŽïqíÜíÜ\õ‡îìŽïÄ@@

@@

@@@@@@@çaì@ŽõíŽï’@ì@póÑï@çaì@æŽïÄbä@ì@óåïÙŽïrnò†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚@ŽôØòŠíu@óîbîØói@Äó÷
póØ†óÄì‹’@L@ðîaìóè@ŽôÄaŠaŒ\@ÞïÐì‹îó÷ì‹Ùîbà Aerobic\Microaerophilic@

bØóïÄ‡Žïq@çbîØói@òŠíu@çbÄ@íØ@póØ†Šbî†@Žôä‹Øó’ó @üi@óîóè@ôåïvØí÷@l@âŽïØ@N@@ÛíÅÜ
@@bîŠbÙîŠbè@l@õˆìó÷@óîóè@í‚@Žô’óÜ@bä‡äbÅÜ@ì@Žôäíšíåmbè@æŽïäbï’@çaì@póØ†Šbî†@Žõ‡åè@õˆ

óî@ô›ŽïqíÜíÜ@ŽôØóîòíŽï’@l@çaì@båïÅÜ@ì@çbïŽïqò‡äó @Nô›ŽïrÜíÜ\@@@çaì@póØ†Šbî†@õˆ@‡îìŽïÄ
è@Šb‚@ŽôØóÜbqí @ŽõíŽï’@çbî@ô›ŽïqíÜíÜ@ŽôØóîòíŽï’óîó@N@õˆ@ãa‹ @ŽôÄaŠaŒ@çbî†Šóè

@@çò‡nò†ˆ@õŠíà@bÌbîíi@Žõ†@ç‹ÙäòŠ@óåŽïè†@ãa‹ @bÌbîíi@l@óîbîØói@Äó÷@Žôàò†@póØ†Šbî†
æiŠbî†@Žõ†@õŒbÅïq@çbî@Ší@ŽôØóäòŠ@l@ì@Læi†ò‡ŽîŒ@a†@Žô‚b÷@Äbä†@óîbîØói@Äó÷@L@çbî†Šóè

@ãò‹îbrìŒb÷@bîbîØói@Ûòì@æîˆ†@õˆ@çaŠa†@æŽïèŠ@ŠóÜAzospirllum @@ónïi†@íØ
óÅäbØòìŠ@æŽïèŠ@Žôîýˆ@ôØaŠí‚@æŽî††bà@båî‰à@’bi@ŽõŠó ó÷@N@@æŽïî@ì@‰Ôbq@æŽïÄb÷@Äbä†@çbî†Šóè

æîˆ†@a†@ðîbïnòìaŠN@@
@@@@bîØói@Ûòì@çbï’í‚óä@bä‹Øa‡îóq@ŽõŠó ó÷@óåi†@çbîØói@çbÄˆ@Ûò‡åè

Compylobacter fetus@@@†@ß@íƒÐò†ˆ@bäíšŠóiˆ@bï’í‚óä@ŽõŠó ó÷@ónïi†@íØ@Äò
ôèóØ@æŽîŠòìóäbï @L@bîØói@bòìŠóèCompylobacter jejuni@@ŽõŠó ó÷@ónïi†

@@@a†@Žôä‹ÙŠóè@Žôàónï†@çbäa†ìóè@bä‹Øa‡îóq@L@@@bîØói@çbî†Šóè Helicobacter 

pyloricçbÄì‹à@Äò†@ß@ôÙ’b÷@båmìí@ŽõŠó ó÷@ónïi†N@@
@@

@@
ÆïmóŽïä@ãa‹ @æŽïîbîØói@@

ôîaìóè@LôîóÙÝïš@ì@ôîóäŒbi@òíŽï’@@
@@

÷@ôîí @Žôî@çaì@ŽõíŽï’@ÆïmóŽïä@ãa‹ @æŽïîbîØói@ÄóCoccus@@æŽïÙÝïš@Ûòì@çbî
óîaŠa†Rod @@@@@@@@üi@çbï’í‚óä@ÛóÜó @bä‹Ø‡îóq@ŽõŠó ó÷@óåi†@ì@óØí›i@Žôî@çaì@ŽõŠbióÔ@ì
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ôÄì‹à@L@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@a†@Žôïäaèóåîˆ@ì@õŒbó“ïq@æŽîŠaíi†@çbî†Šóè@N@@@ˆ@óqì‹ @Äó÷
oŽïè‡ÙŽïq@bîØói@ò†Œbî@L@óäóÄó÷@õˆìó÷Z@@

 Pseudomonads@@Z@@@@@óîóè@õŠóàóu@bØóï›àbÔ@ì@óî@ôîóÙÝïš@òíŽï’@bØóîbîØói
Žõì@bä‡äbÅÜ@ŽõŠó ó÷@ónïi†@L@@@ì@Žôä‹Øó’ó @üi@óîóè@ôåïvØí÷@l@ôÄ‡Žïq@óîbîØói@Äó÷

oïåï÷†óÅnò†@l@ôàa‡äó÷@æŽî††bà@bä‹ÙŠóè@ì@ç‡äbÙ’a†@ˆ@ŽôåéŽïm@N@@@Äbä†@‘bäíàì‡ï
b@æŽïÄb÷@ì@Žô‚b÷oîˆ†@a†@ôÄb÷@æŽïèóåîˆ@ì@Šb ŒN@@

 Pseudomonas aeruginosa@@Z@ì@póØ†a‡îóq@ôÄì‹à@üi@çbï’í‚óä@óîbîØói@Äó÷
@Žõïà@æŽîŠóÄò†@ô’ìím Urinary Track @@oïi†@L@@@@æŽïéu@çaì@ô’ìím@çbî†Šóè

æióè@Ž¶@Žôåmí@æŽïåî‹i@æŽïî@oïi†@ô’óÜN@@
 Legionella pneumophilia@@Z@ýb@ß@óîbîØói@Äó÷QYWV@@@ç‹ØaŠóÙ’b÷@óïmbè

μn’íØ@çaìˆ@ÛóÜó @ì@ðîìíi@bïÑÜ†þïÐ@Žôäóàí−ó÷@ß@ôÙî‹àó÷@ŽõŠóÙ’óÜ@ô’ím@Žôàò†@L
‘‹îbäíïïÜ@Žôä‰Žïi†@póØ†a‡îóq@óîbïm‹Øói@Äó÷@bï’í‚óä@ìó÷N@@

 Legionella micdadei@@Z@@@@@@bØò−Œ@ì@oïi†@ŽôØþŽïà@ô’ìím@õˆ@óîbîØói@Äó÷
ïä@Žôä‰Žïi†@póØ†a‡îóq@çbï’í‚óäÃ‹ŽïrŽïq@bïäíáN@@

 Moraxella lacunata@@Z@@@@@o“q@Žônïq@ô’ìím@ì@óî@ôîóÙÝŽïè@òíŽï’@bØóîbîØói
çíiŠí@Äbš@Žôä‰Žïi†@póØa‡îóq@•í‚óä@ŽôØòŠbi@ì@oïi†@çbÄbš@æŽïÙäþî‰àN@@

 Neisseria @Z@@oî‰i@a†aìóè@Žôi@æŽïî@çbî@ðîaìóè@æŽïèóåîˆ@Äbä†@æŽï’†@óîbîØói@Äó÷@L@ì
‡äó÷@b‚óm@Žõì@ŠóÜ@@@́ î†@ónŽïè†@oïÅŽï¯†@ôÄì‹à@Žô’óÜ@æŽïî@ðîíƒÄbä@æŽïàa@L@@ŽôØòŠíu

@@Žôä‰Žïi†@óîóè@ÄýóiŠóiNeisseria gonorrhoeae@@@@@@æŽïî@ôÙï@æŽïî@ô’í‚óä
póØ†a‡îóq@ŠòŽïèí óÄ@L@@bîØóiNeisseria meningitides@@@@æŽïîò†Šóq@ô’ìím

óØ†a‡îóq@çbéu@çaì@ß@çbäa†ìóè@ì@oïi†@ŽôîŠó @ì@ŽôåÐ†@b’írÄbäp@L@@oŽï’†@çbî†Šóè
@@@@@@@@æŽïîóÝ’@çbî@Žôåîí‚@Äbä†@ìíš@ì@pbè@Šó ó÷@póÙia‡îóq@õˆóà@æŽî†Šóq@æŽïäa†ìóè

@ôÙ“Žïà@æŽïî@ôîóÙmóq Cerebral Spinal@N@@
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 Brucella @Z@@@ôîí @òíŽï’@Ûí›i@bØóîbîØói\@@@@@æåïä@ŽôåïÅÜ@æŽïäbï’@ì@óî@ôîóÙÝïš@L
ó@æŽïî@Žõì@æŽïäb“ïä@íØ@póØ†a‡îóq@‘ŒíÝŽïì‹i@bï’í‚óä@@@æàŠó @ìŠb@æŽïîbm@ôØòŠ@L

oïi†ŠûŒ†@ì@póØ†ó’ó @a†@Žôåîí‚@æŽïî@ôr@æŽïÙqóm@Äbä†@óîbîØói@Äó÷N@@
 Bordetella pertussis@@Z@@ŽõŠó ó÷@ónïi†@ì@óØíÅÜóä@ì@ôîóÙÝïš@òíŽï’@bØóîbîØói

ôÝÙî†@bÙ‚íØ@l@μbïä@ónŽïè†@íØ@‘Œím‹Žïq@bï’í‚óä@bä‹Øa‡îóqN@@
 Franeisella tularensis@@ZîØói@óî@ôîóäŒbi@ì@ôîóÙÝïš@ì@ÆïmóŽïä@ãa‹ @bØóîb@L

@@@@@æŽïî@Žñ‹ @ô’ìím@Žõ†@bîØói@çŠb‚óÄ@ónŽïéi@óÄb÷@Äó÷@Žôàò†@ì@oîˆ†@a†@ïq@bÄb÷@Äbä†
póØa‡îóq@bïºŠýím@bï’í‚óä@ì@oïi@õìbÑáïÜ@L@@@çbÙ“î‹ÅŽïØ@bîbm@Žôä‰Žïi†@íØ@L@@@bîbm@çbî

çýaŒóÌ@çbî@ô“Žïq@Nóè@bÙŽî‹i@óîbîØói@Äó÷@çbî†Šóè@Äò‡Ü@Žôàò†@ôÄì‹à@ónŽïè†@Žôäb“ŽïÙÜ
´bèí óÄ@ónŽïè†@ônÐb¯óä@æŽïåî‹i@bÙŽî‹i@õˆ@çbî@oïnòìa‹i@õíj’ìím@ŽôØòŠòìóäbï N@@

 Agrobacterium tumefaciens@@Z@bØóä‹Øó’ó @ŽõŠó ó÷@ónïi†@íØbî@óØóîbîØói
çbØòìŠ@ŠóÜ@ônàŠòìN@@

 Acetobacter@@@ìGluconobacter@@Z¶íäbï÷@óîbîØói@Äó÷@@Ž¶ó‚@üi@oîŠíé †@
@I@Úïnïó÷@Žô’‹mH@L@@@@a†@Ž¶ó‚@bä‹ÙnìŠ†@üi@a†@ôØaŠí‚@æŽïî@õŒbó“ïq†@çbî†Šóè

oŽïè†ŠbÙiN@@
@@
@@

ÆïmóŽïä@ãa‹ @æŽïîbîØói@@
ômŠa‰jÜóè@æŽïî@ôîaìóèóä@ì@ôîóÙÝïš@òíŽï’@@

@@

@@@æi†Šbî†@çbÙÜŒ@çbî@Ûí›i@æŽïÙÝïš@ŽõíŽï’@ŠóÜ@çbîØói@Žôqì‹ @Äó÷@N@@@μvØí÷@Žôi
Ž¶@æîˆ†@òíŽï’@æî’bi@l@æŽï’†@õˆ@ìíia‡îóq@a‡äaì@bèóåîˆ@Äbä†@μvØí÷@Šó ó÷@

çò‡jàb−ó÷@í‚@bàïÜíibnïà@L‹ †óÄí£@ÄýóiŠói@æŽïÕÜ@Žô@ì@æÅïmóŽïä@ãa‹ @†@óîbîØói@Äó÷@@
@@

Q@–@@æŽïîbîØói Enteric @@çbîEnterobacteriacea 



 ٢٣٣

n@æŽïÙïÅîŠ@æŽîŠóÄò†@Äbä†@æØí›i@æŽïîbîØói@Ûò‡åè@@@a†@çaŠòìóäbï ì@ôÄì‹à@æŽïî@ÄaŠŒ@ì
@@@@óäóÄýói†@óÄŠò†ˆ@Žôî@çaì@ŽôîŠ@ŠóÜ@ŽôåïÅÜ@üi@çbï›àbÔ@bØòŠbà‰è@ì@æîˆ†@N@@@óîbîØói@Äó÷

æåï÷†@ãóèŠói@õ†@æŽîŒb @Ûò‡åè@ì@ôäíiŠbØ@a‡ïØí÷@ãòì†@aŒb @ì@æåîŒŠ†@õŒíØíÝ @L@@bÅîóq
óåîa‡Žî‹ †@óÅäbÙïÅîŠ@l@íØ@òìó÷@Žõˆ@ãòŠóà@Úîåï÷@L@ÛóÜó @@@@óäóè@çbîØói@çbÄ@æŽîŠíu@L

õˆ@çaìˆ@@
@@
 Escherichia coli@@Z@@@@@@@aŠìóÜ@oîˆ†@a†@ôÄì‹à@æŽïÙïÅîŠ@Äbä†@ôn“ @ŽôØòíŽï’@l

ßbÄóè@bïm‹Øói@Žôä‰Žïi†@L@@@@@çbï’í‚óä@Žõ†@a†@ô’óÜ@Äbä†@õ†@ŽôØóéu@ónï›i@Žôàò†Šóè@Ž¶
póØa‡îóq@L@@@ç‹Ùïq@ónïjmbè@Žôïmbïq@ŽôØòŠíu@l@íØ@ŽôØóÄb÷@bäŠaí‚óÄ@óäìí¹@üi@@Žõ†

oïi@ôÄì‹à@ô’ìímN@@
 Shigella @@Z@@@’bi@íØ@póØ†a‡îóq@‘ŒíÝŽïîb’@çbî@õŠónäaî†@bï’í‚óä@óØóîbîØói

çbåïÅŽîŠ@bîbm@l@μbïä@ónŽïè†N 

 Salmonella@@Z@@@@@@óåïèó †@çbï’í‚óä@çaìˆ@Ûò‡åè@ì@óäbÙïÅîŠ@æŽïîbîØói@ŽôØòŠíu
@@@ŽõŒó òŠ@Ûòì@ôÄì‹à Salmonella typhi @@@îíÑïm@bîbm@bï’í‚óä@póØ†a‡îóq@Žô@L

@ŽõŒó òŠSalmonella choleraesuis@@ìSalmonella enteritides@@@íØ
@ŽõŠó ó÷@óåi†@ôÙäíš@a†@ŽôäŠaí‚@Äbä†@pójîbm@l@çóØa‡îóq@çbï’í‚óä@ìì†Šóè

ôÄì‹à@bäŠaí‚@bäíjîìa‹èòˆN 

 Klebsiella@@ZpóØ†a‡îóq@õØói@bïäíáïä@bï’í‚óä@óäbîØói@ŽôØòŠíuN 

 Erwinia@@Z@óØóîbîØói@@@@@póØ†a‡îóq@çaì@üi@ŽôØóï’í‚óä@ì@oïi†@çbØòìŠ@ô’ìím
çbØòìŠ@æŽïî@ãŠóä@æŽïèŠ@båîŒŠ@Žôä‰Žïi†N 

 Enterobacter@Z@@õˆìó÷@óäóè@õŒó òŠ@ôÄ@æŽîŠíu@ìì† Enterobacter 

cloaca@@ìEnterobacter aerogene@@æŽîŠóÄò†@æŽïî@ô’í‚óä@õˆìì†Šóè
@çbîóäbƒ’í‚óä@æŽïäíj’ìím@ì@õïàNosocomal@@Ø†a‡îóq@@çaì@Äò†@ß@oióîbm@l@çó

oïiŒaìý@Žôî@çaì@bî‹ Šói@Žôàónï@æŽïóØN 
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 Serratia marcescens@Z@@@@@ónŽïè†@ôÙ“îq@æŽîàb÷@ì@ŠónóÔ@ŠóÜ@óîbîØói@Äó÷
oïi†@Žôäa†óbäóè@ì@Žõïà@æŽîŠóÄò†@ô’ìím@ì@´î†N 

 Yersinia pestis @@Z@@póØ†a‡îóq@•òŠ@bäíÈbm@bï’í‚óä@íØbî@óîbîØói@ìó÷@óÄó÷@@ìó÷
õÄbäˆ@bqìŠìó÷@ŽôÙÜó‚@bØóÅïä@a†@oaŠóÄbä@æŽï‚Šóš@†@bï’í‚óä@N@@ô’ìím@çbî†Šóè

@@@@@@@póØ†a‡îóq@ŽôØóï’í‚óä@çbî@ð@ìì†Šóè@ónïèó †@bàò†@ì@oïi†@õìbÑáïÜ@μŽî‹ 
Žôîbïäíáïä@bäíÈbm@Žôä‰Žïi†N 

@@
R@–@@@æŽïîbîØóiVibrios 

ì@óïmŠa‰jÜóè@bî@ðîaìóèóä@ì@ÆïmóŽïä@ãa‹ @bØóîbîØói@@@ì@óîóè@ŽõîŠbÐ@ôØòì@ŽôØóîòíï’
@@æîˆ†@a†@çaŠòìóäbï @ì@Äì‹à@æŽïÙïÅîŠ@Äbä†@õˆ@Ûò‡åè@ì@oîˆ†@a†@ôÄb÷@æŽïèóåîˆ@Äbä†@L@ìì†

óäóè@ôîìïÄ@ŽõŒó òŠ@æŽîŠíuL@@
 Vibrio cholerae@Z@@@@@Žõì@æŽïäb“ïä@íØ@póØ†a‡îóq@Žôîa‹ŽïÜíØ@bï’í‚óä@bØóîbîØói

óî@ŽôÄb÷@bØóäìí›ØŒ@ì@çbÄbåè@bäb“Žï÷N@@
 Vibrio parahaemolyticus@Z@@@@ôÙ’b÷@ì@çbÙïÅîŠ@bäb“Žï÷@ì@ça†ìóè@bØóîbîØói

@@@@@ónŽïéi@õ‡äýóÔ@çbî@ôÄb‚@l@ŽôîbîØói@ŽôÄ@ô’ím@bØóïbà@Žôàò†@pójîbm@kmóØ†a‡îóq
´bèí óÄ@ónŽïè†@ôÄì‹à@üi@çŠaí‚N@@

@@
SM@@bîØói Pasteurella-Haemophilus 

bî@ôîaìóèóä@ì@ÆïmóŽïä@ãa‹ @bØóîbîØói@óîóè@ôîóÙÝïš@ŽôØóîòíŽï’@óïïmŠa‰jÜóè@L@@ŽõŠbióÔ
ç‹ÙÄbä@óåïmbè@õónbq@îíÜ@bäaŒ@ŽôÄbåi@ì@óØí›i@Žôî@ÛóÜó @çaì@L@óäí¹@üi@@

 Pasteurella@@Z@Žõí‚@bäìíjîìa‹èòˆsepticemia@@çbÙ“î‹à@ì@Úï“q@Äò†@ß
Içbîò‡åÜbi@a‹ŽïÜíØ@HpóØ†a‡îóq@çaŠòìóäbï @ÛóÜó @Äò†@ß@ŽôÝ@ìN@@

 P. multocida @@Z@@@Žôäa‡ÔóÜ@bÙŽîŠ@l@μbïä@óåïmbè@óÄ@õŠónbq@bäaŒ@Žôîýˆ@ŽõŠíu@Äó÷
´bèí óÄ@ónŽïè†@ôÄì‹à@üi@çbîó@ì@Úï“q@ŽôîýˆN 
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 Haemophilus @@Z@@æŽïî@•írÐbä@æŽî†Šóq@Äbä†@ì@çóØ†@Žôåîí‚@ˆ@Œóy@ÛóÜó @òŠíu@Äó÷
@@@@÷@æŽïî@ôÙï@æŽïàa‡äó÷@ì@çbÙïÅîŠ@ì@ôÄò†@ì@Žôäa†óbäóè@bî@õŠó@aŠóÄò†@a†@Žômò‹Ðb

oîˆ†N 

 H. ducreyi@@Z@@@@@@@@ôÙï@æŽïàa‡äó÷@ì@ôÙ’b÷@æŽïåmí@bï’í‚óä@óîbîØói@ŽôØòŠíu
póØ†a‡îóqN 

 H. aegyptiusis@@ZpóØ†a‡îóq@Šaìˆ†@bØóåïàŠòì@çbî@ŽôäíiŠí@Äbš@óØòbîØóiN 

@@
@@

ÒïmóŽïä@ãa‹ @æŽïîbîØói@@
ôîóÙÝïš@ì@ôîí @òíŽï’@æŽïî@ôîaìóèóä@@

@@

ˆ@Äbä†@óîbîØói@@Äó÷@@@@æŽîŠír@bä‹ÙnìŠ†@ì@ŽôåïÅÜ@æŽïäbï’@ì@æîˆ†@a†@ôîaìóèóä@æŽïèóåî
æåïä@ôîíƒÄbä@L@@@ŠójÜí‚@ì@oîˆ†@a†@ŽôîbîØói@Žô’óÜ@Äbä†@óØí›i@bØòŠír@ôîíƒÄbä@æŽîŠír

@@póØó’ó @Žõ†@çìíi@•í‚@…ì†ìŠbi@Žôàò†Šóè@ì@oî‹ †@o‚ó@ì@ôîb−í óä@æŽï‚ì†ìŠbi
ôn“èóŽïq@bØóîbîØŠói@ónïi@ì@Li@Äó÷@@@aŠìóÜ@óåîa‡Žî‹ †@óÅÙŽïq@ì@óä@ôîóäŒbi@òíŽï’@†@óîbîØŠó

çóØ†bîí‚@çbï“è@çbî@‰ŽîŠ†@æŽî−Œ@ŽôäòŠ@ŠóÜN@@
@bîØói Veillonella @@@@@@@@ŠóÜ@óî@ôîóäŒbi@ì@ôîaìóèóä@bÅïmóŽïä@ãa‹ @æîÄýóiŠói

Žôî‡q@æŽïäa†ìóè@ì@ça††@båîŒŠ@ŽõŠó ó÷@ónïi†@ì@´î†@ónŽïè†@Žôî‡q@ì@çbäa††@Nãa‹ @@@æŽïî@ÆïmóŽïä
@@@bäaŽï‚@ŽôØóÕÜ@ì@‡îìØói@l@μbïä@óåŽïè†@ŽôîóÙÝïš@òíŽï’@æŽïî@ôîaíèóä

Bacteriodacea@oîˆ†@a‡äbÄì‹à@æŽïÙïÅîŠ@Äbä†@íØ@oïåï÷‡ÙŽïq@L@@@@çbïm‹Øói@çbÄ@ŽôØòŠíu
@Žôä‰Žïi† Eusobacterium @póØ†a‡îóq@üi@çbï’í‚óä@ì@oîˆ†@a†@çbäa††@æŽïÔó’@ça†N@@

 
@@

þØ@ì@bïŽïnÙîŠbî‡ïà@@
@bŽïnÙîŠRickettsias @@bî‡ïàþØ@ì Chlamydias @bä@æŽîŠí‚ó“à/@@@íØ@óä@ôîóäb‚

³iò‡ŽîŒ@ì@çóÙió’ó @æŽï“i@íØa†@óîóè@çbÅéŽïà@bØóîóäb‚@l@ôÄ‡Žïq@L@@@@ìíi@ÚŽï÷@óîbîØói@Äó÷
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@póØ†@çbîóäb‚@ŽõŠó’@ì@óì‹îbÄ@íØ@ç‹ØŠè@ómbè†@ŽôÙŽïrnò†@æŽïîbïm‹Øói@çaìˆ@L@@ôn“q@Ž¶
 †@Žôåïè@@@@@ŽôÙÐbäó’‹m@ì@Žôäb‚@ŽõŠaíî†@ôÙäíš@æmŠbÄbÄ@óåmbè@çbîØói@ßó DNA@@@çbî 

RNA æåïä@çbì‹îbÄ@Äò†@ß@ómóÑï@Äó÷@íØ@óîóè@N@ÚŽîŠ@@Ž¶@æÅïmóŽïä@ãa‹ @†@óîbïm‹Øói@Äó÷
óåï›àbÔ@Žôi†@ôÙäíš@æåïä@ŽôåïÅÜ@üiN@@

óî@ôîóÙÝïš@çbî@ôîóäŒbi@òíŽï’@ì@Ûí›i@bØóîbîØói@bŽïnÙîŠ@Läb‚@Äbä†@éïr@ì@Ú’Š@æŽïîó
æîˆ†@a†@çb›ŽïØ@ì@ˆüä@ì@”Žïà@ì@L@@çbîØói@çbÄ@Žõ†@çò‡jÔóÜ@ôÄì‹à@òŠòìò‡åîŒ@Äó÷@Žôàò†Šóè

çóØa‡îóq@ôiì‹Ùïà@æŽïî@õŠí‚ó“à@æŽïî@ô’í‚óä@ì@çŽïèí óÄ@ôÄì‹à@üi@N@@@óåi†@óï’í‚óä@Äó÷
@@@@a‹Äbä†@”‚ójäbîŒ@æŽïîò††bà@bäíšíåmbè@bmóÑï@Žôåîí‚@æŽïÙîŠíi@Žõ‡åè@ŽõŠó ó÷@@@ôèóäb@l

oïÄóÙi@L@@@@aŠ@Žôäb‚@bØóÅïä@bïèa‰ŽîŠ†@l@Žôäb‚@ŽõŠaíî†@ì@æi†ŠìŒ@ŽôäíiŠóØì†@bÙŽî‹i@bnŽïnÙîŠ
í‚óiŠó@æŽïîóäb‚@ìì†@üi@oïi†@•óia†@bîØói@a‡àb−ó÷†@ì@ŠóØ@ìì†@ónïi†N@@

@@
@óäóÄó÷@Žôîbïm‹Øói@ŽôÄ@æŽîŠíu@æîÄýóiŠóiZ@@

@@
 Rickettsia prowazekii@@ZbÙŽîŠ@l@óØóîbîØói@@@ónŽïè†@ôÄì‹à@üi@çbéïr

póØ†a‡îóq@‹Üóè@bîíÑïm@ì@bîbmóäa‹ @bï’í‚óä@ì@´bèí óÄN 

 Rickettsia rickettsii@@Z@bîbm@bï’í‚óä@ì@´bèí óÄ@ónŽïè†@çaˆüä@bÙŽî‹i@óØóï’í‚óä
póØ†a‡îóq@ßb©b‚N 

 Rickettsia tsutsugamush@@Z@@@@ónŽïè†@çaŠa†óàívŽïq@bÙŽîŠ@l@óØóï’í‚óä
óè@ì@´bèí óÄpóØ†a‡îóq@õìbÑáïÜ@æŽïî@Žõ‹ @æŽïäa†ìN 

 Rickettsia coxiella@@Z@@bØóîbm@ì@õíj’ím@æŽïÝÙî†@Žôîýˆ@´bèí óÄ@ónŽïè†
óî@ŽôÝ@bï’í‚óä@ôØòì@póØa‡îóqN 

 Bartonella bacilliformis @Z@@ónŽïè†@óÅäaŠa†óàívŽïq@Žôîýˆ@óîbîØói@Äó÷
´bèí óÄ@Li†@póØ†a‡îóq@çbÙÝïÜbi@ôØòì@bØóï’í‚óäôîìŠí÷@bîbm@Žôä‰ŽïOroya  

@@
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@@@@@l@ì@óîóè@‹Äì‹ @ŽôØóîòíŽï’@ì@óØíÅÜóä@ì@Ûí›i@bØóîbîØói@bî‡ïàþØ@óÅî†@ŽôØóîýˆ
@@@@@@́ bèí óÄ@ónŽïè†@õ†@ôÙŽï÷@üi@ôØóóØˆ@Žôäa†óbäóè@çbî@Žôä‹Ùnò†@bÙŽîŠ@L@@Žôîýˆ@Ž¶

´bèí óÄ@ónŽïèbä@óÅäaŠa†óàívŽïq@L@@@@@ä†@aŠìóÜ@óØí›i@Žôî@ÛóÜó @çaì@ŽõŠbióÔ@@æŽïîóäb‚@Äb
æi†ò‡ŽîŒ@ì@æîˆ†@a‡äbÅéŽïà@L@óäóè@Žõbî‡ïàþØ@ŽõŒó òŠ@æŽîŠíu@ŽôZ@@

Chlamydia trachomatis@@Z@@bï’í‚óä@bä‹Øa‡îóq@ŽõŠó ó÷@ónïi†@òŠíu@Äó÷
@@@üi@ôØóóØ@ˆ@ôÙï@aŠbî‹Ø@bÙŽî‹i@ì@óî@ŽôäíiòŠíØ@Žôî@ôØòŠó@ŽõŠó ó÷@íØ@ŽôîbàŠí‚a‹m

´bèí óÄ@ónŽïè†@õ†@ôÙŽï÷N 

 Chlamydia pneumoniae @@ZpóØ†a‡îóq@çb−ó @Äò†@ß@Žõbïäíáïä@bï’í‚óäN 

 Chlamydia psittaci @@ZpóØ†a‡îóq@çbîbÌóiói@bîbm@óîbîØói@Äó÷N 

 
@@

bàŒþqíÙîbà@@
@@bàŒþqíÙîbà Mycoplasma@@@@@@óïmŠa‰jÜóè@bïîaìóèóä@ì@Ûí›i@ÛóÜó @bØóîbîØói@L

óåî‹ØŠbšóä@æŽïî@ôîaìóè@õˆ@Ûò‡åè@L@@ @l@óîbîØói@Äó÷@@@@@ì@óäóè@çbîòíŽï’@ì@ÂäòŠ@ÛóÜó
@@@óåïä@Äò†@ß@Žôäb‚@ŽõŠaíî†@íØŠóiˆ@óäbì‹îbÄ@ŽôØòŠíu@‹Ø†Šè@bäaŒ@ŽôÙŽïrnò†@L@@íØŠóiˆ@Ž¶

@Žô’‹móÙÄbä@ì@Žôäb‚@a†Šóq DNA @@çbî RNA @@@ç‹Øa†íu@óåmbè@çbì‹îbÄˆ@aŠìóÜ@óîóè@L
@@ŽôØòíŽï’@ŠóÜ@ôÙäíš@oïš†@óÄ@çbîìŠóØ@ŽõíŽï’@Šó@l@bàŒþqíÙîbà@çbî†@@@ôîóÝîŒŠò†

óäbîìŠóØ@bî@ÄbšŠói@bØómóÑï@õˆò‡äóš@Äó÷@ì@oïi†bîí‚@N@@@ça‡äbè@bäaŒ@ôîóÝîŒŠò†@ŽõíŽï’@ôÄ
@@@@ìŠóØ@bäbàaŠ@l@íÙîbà@Žõ‹“Žïq@ôÙäíš@æäa‡i@çbîØói@ŽõŠíu@ôÄ@ŠóÜ@bàŒþqíÙîbà@ŽôÄbä

oŽïè†@L@@@@@æŽîŠíu@ìì†@ì@óåïä@Äò†@ß@ô›àbÔ@ôÙäíš@æåïÅÜ@l@í‚@æŽï’óä@çbîØói@çbÄ@bîq@
@óäóÄó÷@õˆìó÷@óäóè@ÄýóiŠóiZ@@

 Mycoplasma pneumoniae@Z@Žôä‰Žïi†@póØa‡îóq@ôîóäí¹@bØóïäíáïä@óîbîØói@Äó÷
ŠòŽïèí óÄ@þ@çbî@ŽôäíšóÅŽî‹i@þN@@

 Mycoplasma urealyticum@@@Z@æŽîŠóÄò†@ì@´î†@ónŽïè†@a†@Žõïà@Äbä†@óØóîbîØói
Ø†@çbäa†ìóè@ì@ô’í‚óä@ô’ím@oîŠíi†@a‹Žïm@ïàpóN 
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ÆïmòŒíq@ãa‹ @æŽïîbîØói@‹Äì‹ @òíŽï’@æŽïî@@
@@

@@@óÅïÙ“îq@Žôîýˆ@íØ@óäóè@Œó òŠ@ìì†@a†@ôîóäŒbi@òíŽï’@ì@ÆïmóŽïä@ãa‹ @æŽïîbîØói@Äbä†
óîóè@pójîbm@bØóïä‹ @L@óäóÄó÷@õˆ@Œó òŠ@ìó÷Z 

Q@–@@‘bØíØíÙÝîbÐbn@bîbîØói Staphylococcus 

@@õ‹m@Žôï“è@ôØòì@ôØóîòíŽï’@õŒó òŠ@ôÄ@bä‡äýò†@aŠb“Ð@íØ@bØóèóåîˆ@Äbä†@ì@ôîóè@Žôî
póØ†ó’ó @oïióè@Ž¶@õŠa‡Žï’@âŽïØ@ì@oïi@‡åÝi@bî@Žõì@L@@@ôÄ‡Žïq@aŠb“Ð@ìó÷@Žôä‡äýò†@aŠb“Ð

oî‹ †@ŽôÄb÷@båïäóq@ß@Žôåm‹ŽîŠ@bî@óî@L@@@Žôä‰Žïi†@æi†a‡îóq@ŽõbîØói@ŽôÄ@bÙŽîŠ@l@æŽïäíj’ím@ìó÷
@ôÐbn@æŽïäíj’ìímStaph Infection@@ì@óäóè@ÛòŒó òŠ@‡äóšN@@

 Staphylococcus aureus@@Z@@@@oìŠ†@ŠòŒ@ÂäòŠ@æŽïïäíÜíØ@óäbîØói@ŽôØòŠíu
oïiò‡ŽîŒ@ì@póÙió’ó @oŽï’†@Šóè@oïióä@çbî@oïióè@μvØí÷@Žôàò†@ì@póØ†@L@@Äó÷

@@@@@@@ì@‡åÝi@bØóîbm@Žõì@æŽï“äbïä@íØ@póØ†a‡îóq@óÅŽïØóÙ“ïä@ˆ@bØóäíjîìa‹èòˆ@óîbîØói
@ì@óîóè@ßó †@çíia‹Ü†@@Žôä‹à@Žõ†aŠ@ónïèó †@çaŠbu@ÛóÜó @N@@@@ôîíƒÄbä@a‹èòˆ@Óbn

Enterotoxins@@@@@@@@b’írÐbä@æŽïîóäb‚@ß@í‚ónaŠ@bØóä‹ÙŽïmŠbØ@íØbî@oïåï÷†@ãóèŠói
póØ†@çbÙïÅîŠ@L@@@@Äa†ó÷@õ‹q@æŽïÙïàbm@ì@ônïq@bä‡äbmí@ŽõŠó ó÷@ónïi†@çbî†Šóè@L

Žôîbïäíáïä@L@@çbÙïnóè@Žôîˆóà@æŽïäa†ìóè@L@@@æŽî†Šóq@æŽïä†aìóè@@Šaìˆ†@æŽïî@¶†I@@bäa†ìóè
¶†@æŽïî@ôîíƒÄbä@æŽî†ŠóqH@LbÄb@æŽïØìŠaŒ@Äò†@ß@ônïq@æŽïï’í‚óäN@@ˆ@óÙŽï÷@óîbîØói@Äó÷

@@bî@çbäbàŠò†@æŽîŠíu@ÛóÜó @õˆ†@õ‹ Šói@ôÙäíš@çbîóäbƒ’í‚óä@ß@ôØòŠó@æŽïäíj’ím
ŽôåïÝäóq@üi@õˆ@pójîbni@õóè@LÙîìŒ@æi†@ŽôîbîØói@ŽôÄ@ô’ìím@æŽïóØ@ìó÷@Ž¶@@óåŽïè†@b

çaì@Žô’óÜ@Žônïq@ŠóÜ@çbÙïàbm@bäìíia‡îóq@bÙŽîŠ@l@õˆìó÷@ç‹Ùäb“ïånò†@N 

 Staphylococcus epidermis@@Z@@æŽïäa†ìóè@bä‹Øa‡îóq@ŽõŠó ó÷@ónïi†@óîbîØói@Äó÷
‹àóÉäa†@æŽïóØ@Äò†@ß@Žõïà@aŠóÄò†@L@@@@@@íØ@póØ†a‡îóq@¶†@æŽî†Šóq@æŽïäa†ìóè@çbî†

@ì@Šaìˆ†@ó›áïä@bØóäíj’ìím@@æŽïÄó÷@Šónói@æŽïîóäb’@bî@Úäóm@bØó‚óm@íØŠóiˆ@óäóîb‚‰ŽîŠ†
oïÅŽï¯†@¶†@æŽïî@Žõ‹ @ì@¶†@æŽîŠìˆN 

 Staphylococcua saphrophyticus@Z@@@@ß@Žõïà@æŽîŠóÄò†@ô’ìím@óîbîØói@Äó÷
oïi†@óÝŽïå@æŽï›Ø@Äò†N 
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RM@@‘bØíØínrî@æŽïîbîØói Streptococcus 

@Žïî@ÆïmòŒíq@ãa‹ @æŽïîbîØói@@@@@@@@óä@õò−Œ@çbî@pìíu@çbî@Ûbm@æŽïî@ôîóäŒbi@òíŽï’@æ@L
@@@@@@@ì@óä@ôîaìóè@æŽïnäaÜím@çaì@bîq@Ž¶@Žôä‹Øó’ó @üi@æåï÷bäŠbØ@l@ŽôåïvØí÷@ò‡äóšŠóè

óåî‹ØŠbšbä@æŽïî@ôîaìóèóä@õˆ@ÛóáŽïØ@L@@@@@@@Žôä‰Žïi†@póØ†a‡îóq@óîbîØói@Äó÷@æŽïäíj’ìím@ìó÷
@ônrî@æŽïäíj’ìím Strep Infection@N@@

àŽï’@Žô@l@ŽôîbîØói@ŽõŒó òŠ@ôÄ@ouíÜíîbiì‹ÙîbôäòŠ@ôÅi@õˆìó÷@óåïmŠbÄbÄ@çbîòíZ@@
QM @@@@@oïi†a‡îóq@óÄ@çbîØói@çbÄ@Žôîýˆ@æŽïî@Žôåîí‚@æŽïî@Ší@æŽïÙqóm@bä‹ØóÄì‹’@ŽõŠíu@L

ç‹Ù’óia†@óåïmbè@çaŠíu@Žô@üi@õˆìó÷N@@
 @bÑÜó÷@bä‹ØóÄì‹’@Žôqì‹ @ZÄbä†@óî@Žôåîí‚@bî@ãbàómóä@bØóä‹ØóÄì‹’@@@a†@ÚóØ@bØóÌbîíi

ŽôîbîØói@æŽïî@ôäíÜíØ@õŠóiŠìò†@ß@L@@ôèbnìŠ†@l@Žôåîí‚@æŽïî@Ší@æŽïîóäb‚@ôÙäíš
ç‡äbÙ’@óåŽïèbäN@@

 @bnŽïi@bä‹ØóÄì‹’@Žôqì‹ @Z@‰Ôbq@ì@æèìŠ@bØòŠóÄò†@ßó †@óî@Žôåîí‚@bî@ãbàóm@bØóä‹ØóÄì‹’
ŽôîbîØói@æŽïî@ôäíÜíØ@õŠì‡äbàŠì‡ÜN@@

 @bàb @bä‹Ùï’@Žôqì‹ @ZØóÄì‹’@@@@@pò†båîŠ@Žôåîí‚@æŽïî@Ší@æŽïîóäb‚@bä‹@L@@@ôqì‹ @ôÄ
óîóè@a†@ôÙ“îq@ŽõŠaíi†@póîbm@bØóïä‹ N@@

@@
R@–@@@õ‡ÝïÐ@äý@båm‹ÄbÄ@L@çbqì‹ @Šaíš@Šó@üi@óîbîØói@Äó÷@ŽôåmŠbÄbÄ@ŽõŠíu@ôÄ@Æîì†@ß

æm‹ÄbÄ@óåŽïè†N@@
 @Žôqì‹ Streptococcus A@@Z@@@@@bîbîØói@Žôîýˆ@óqì‹ @Äó÷Streptococcus 

pyogenes@@@ónïi†@bî@oåïï÷†@ãóèŠói@μuìŠï÷@bî@ôîíƒÄbä@a‹èòˆ@ì@μbïä@ónŽïè†@óÄ
oŽïÜŠbÙ@bîbm@bï’í‚óä@ŽõŠó ó÷N@@

 @Žôqì‹ Streptococcus B @Z@@@@bîØói@Žôîýˆ@õˆóqì‹ @Äó÷Streptococcus 

agalactina@@@@@@@æŽïàa‡äó÷@ì@ôÄò†@Äbä†@ôîbb÷@ŽôØóîòíŽï’@l@íØ@μbïä@ónŽïè†@óÄ
@÷@æŽïî@ôÙïoîˆ†@a†@Žômò‹Ðb@L@@çaŠóÄò†@çbÄ@ß@çbäa†ìóè@çaŠbu@Ûò‡åè@Ž¶

póØ†a‡îóqN@@
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 @Žôqì‹ Streptococcus C @ZpóØ†a‡îóq@çaŠòìóäbï @æŽïî@ô’í‚óä@óqì‹ @Äó÷N@@
 @Žôqì‹ Streptococcus D @Z@@@bîØói@Žôîýˆ@õˆóqì‹ @Äó÷Streptococcus 

fecalis@@ïÅîŠ@Äbä†@ôîbb÷@ŽôØóîòíŽï’@l@íØ@μbïä@ónŽïè†@@@oîˆ†@a†@ôÄò†@ì@çbÙ@L
póØ†a‡îóq@Žôåîí‚@bäìíjîìa‹èòˆ@ì@Žõïà@aŠóÄò†@ì@¶†@æŽî†Šóq@æŽïäa†ìóè@çbî†ŠóèN@@

@@
SM@@@ônƒÙŽîŠóä@æŽïîbØíØírî@Z@@@@@@óÄí£@sî@bîØói@æŽîŠíu@ìì†@õˆ@óåmŠbÄbÄ@Äó÷

@oî‹ †Z@@
 Viridans Streptococci@Z@@æŽîŠíu@ìì†Šóè@Žôîýˆ@óqì‹ @Äó÷S. viridans @@ì

S. salvarus@@@@@@@@ó›áïä@æŽïî@¶†@æŽïî@ôîíƒÄbä@æŽî†Šóq@æŽïäa†ìóè@íØ@μbïä@ónŽïè†
póØa‡îóq@Šaìˆ†@L@bîØŠói@çbî†ŠóèS. mutant @@@ì@póØa‡îóq@ŽôäíÈbm@bï’í‚óä
oïåîŒŠ†@çbäa††N@@

 Pneumococcal Streptococci@Z@bîØói@Žôîýˆ@óqì‹ @Äó÷
Streptococcus pneumonia@@μbïä@ónŽïè†@óÄ@@@@bï’í‚óä@ŽõŠó ó÷@ónïi†@íØ

oaŠóÄbä@Žôèí @æŽïäíj’ìím@ì@çbèí @æŽïÝq@ìì†Šóè@þ@N@@
@@
@@

ÆïmòŒíq@ãa‹ @æŽïîbîØói@@
ôîóÙÝïš@ì@ôîóäŒbi@æŽïî@ôîíƒÄbä@æŽîŠír@æŽîŠóåŽïéàóèŠói@@

@@

@@@‘óÝŽïbi@æŽîŒó òŠ@ˆ@ôîóÙÝïš@òíŽï’@æŽïîbîØŠói@ˆ@óqì‹ @Äó÷ Bacillus@@ì
@ãóî‡îíÝØClostridium@@oŽïè‡ÙŽïq@N@@@@@@ôîóäŒbi@òíŽï’@bî@õ†@bØóîbîØói@çbî†Šóè

@båïØŠbìŠír@Žôä‰Žïi†@ôqì‹ @ôÄ@ßó †@ónïš† Sporosarcina@N@ôä‹ @@çbîØói@çbÄ
@@æîˆ†@Žô‚b÷@ŠóÜ@ì@æåïä@ôÙïåïÝØ@æŽïî@L@@@@@õ‹ØŠbšóä@æŽïî@ôîaìóè@æŽïîbîØói@õˆ@oïi†@L

Šbšóä@æŽïî@ôîaìóèóä@çbî@ômŠa‰jÜóè@æŽïî@ôîaìóèóä@æi@õ‹Ø@N@@bîØóiMicroaerophilus@
oïióè@ôåïvØí÷@bî@âŽïØ@bØò‹i@Šó ó÷@póÙió’ó @ô’bi@l@a†@ŽôØóèóåîˆ@Äbä†@oŽï’†N@@
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@@õŒbó“ïq@ŽõŠaíi†@pójîbm@bØóïä‹ @óÅäbîØói@çbÄ@Žôîýˆ@ôîíƒÄbä@æŽîŠír@bä‹ÙnìŠ†
@äìŠ@üi@•bi@bØóîŠbåèŠói@ôÙäíš@óîóè@a†@ŽôäaŠí‚@bä‹ÙnìŠ†@ì@ôÙ“îq@ì@@æî††bà@ì@Žôïèb

óäóè@ôîbïáïØ@Lóäóè@Œó òŠ@Žô@ôn“ @lN@@
@@

QN @‘óÝŽïbi@ŽõŒó òŠBacillus@@@@@
@óäóÄó÷@õˆìó÷@oî‹ †óÄí£@çbØòŠíu@‡äóš@ˆ@‘óÝŽïbi@ŽõŒó òŠZ@@

 Bacillus anthracis@@Z@@@@@@ì@õŒóq@ô’ìím@íØ@póØ†a‡îóq@ŽôØaäó÷@bï’í‚óä
´bèí óÄ@ónŽïè†@çbÄì‹à@üi@ì@oïi†@çbróè@LØói@Äó÷@@æŽïäbï’@ì@óî@ôîaìóèóä@bî@óîbî

@ôØòŠò†@bØò‹èòˆ@Ž¶@æåïä@ŽôåïÅÜ Exotoxin @oïåï÷†@ãóèŠói@N@@Øaäó÷@bï’í‚óä
@ôîíƒÐbä@Žôî@õŠbàò†@Žôàónï@bånÐóØŠbØˆ@ŽõŠó ó÷@ónïi†@L@@@ì@Žôäa†óbäóè@Žôàónï

Žôä‹à@ŽõŠó ó÷@ónïi†@ô’bqN@@
 Bacillus cereus@@@Zoïåï÷†@ãóèŠói@ôîíƒÄbä@bØò‹èòˆ@@@@çbÙÅîŠ@ß@Žôä‹ÙŽïmŠbØ@íØ

@póØa‡îóq@ôîò†ó @æŽïäa†ìóè@ì@póØ†@IŽôäŠaí‚@bäìíjîìa‹èòˆNH@@
 Bacillus thuringiensis@@Z@@@@Šó@ómóØ†@Žô’‹Žïè@íØ@oïåï÷†@ãóèŠói@ŽôØò‹èòˆ

çí£@ŽôäŠaí‚@oïÝŽïèbä@ì@çaŠíàí“Žïà@Äò†@ß@Žôä‹ÙŠóè@Žôàónï@N@@
@@

RN @båïØŠbìŠír@ŽõŒó òŠSporosarcina@@
ŽôØòŠíu@çóØ†óÄì‹’@ôàa‡äó÷@æŽïnòŠóØ@ì@æîˆ†@Žô‚b÷@ŠóÜ@óäbîØóiN@@

@@
SN @ãóî‡îíÝØ@ŽõŒó òŠClostridium@@

@ì@@ôÄì‹à@æŽïÙïÅîŠ@ì@ŽôÄb÷@ì@Žô‚b÷@æŽîŠóÄò†@Äbä†@óî@ôîóÙÝïš@òíŽï’@bØóîbîØói
oîˆ†@a‡äaŠòìóäbï @N@@@@ŽôØò‹èòˆ@Ž¶@Žôä‹Øó’ó @üi@oïibä@ôåïvØí÷@l@ôÄ‡Žïq@óîbïm‹Øói@Äó÷

nìŠ†çbï’í‚óä@bä‹Øa‡îóq@ŽõŠó ó÷@ónïi†@póØ‡@L@óäóè@ŽõŒó òŠ@ôÄ@æŽîŠíu@ÛóÜó N@@
 Clostridium tetani@@ZŽõŒŠaŒó @bï’í‚óä@bä‹Øa‡îóq@ŽõŠó ó÷@ónïi†N@@
 Clostridium difficile@@ZôÙ’b÷@æŽïäa†ìóè@bä‹Øa‡îóq@ŽõŠó ó÷@ónïi†N@@
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 Clostridium perfringes@Z@b @bï’í‚óä@bä‹Øa‡îóq@ŽõŠó ó÷@ónïi†@@æî‹äb Œ
@a‡àb−ó÷†@ì@oïå÷†@ãóèŠói@õíj’ìím@æŽïî@‹îíØ@æŽïîóäb’@Äbä†@ŽôåïuìŠ‡îbè@aŒb @íØ

oî‹à†@óäb’@ìó÷N@@
 Clostridium botulinum@@Z@@ŽôäŠaí‚@bäíjîìa‹èòˆ@ŽõŠó ó÷@ónïi†@óîbïm‹Øói@Äó÷

oìŠ†bîóä@bØóä‹ÙnïØbq@Žôàb−ó÷@ˆ@L@@@@@@ónïi†@oïåï÷†@ãóèŠói@ŽôØò‹èòˆ@çbî†Šóè
ý@ŽõŠó ó÷@@@@âŽïØ@æîýíØ@Þîbnïó÷@Žõ††bà@ôÙäíš@çbØóÝÄòŒ@æŽïäím@ì@μÅÜ@bä‹ØŒaì

@@@óØýbš@Žôî@õŠbàò†@ŽôØòŠòŽïèí óÄ@íØ@æm‰ŽîŠ@ónŽïè†Neuorotransmitter @L
Žôäíia‹Ü†@ŽõŠó ó÷@ónïi†@ò‡äóš@Äó÷@L@@@ô’bq@ì@ŽôäŠaí‚@bäa‡míÔ@ì@´Ñ‚b÷@pó¼òŒ@l

@@@@ä‹à@ónïèó †@bm@oïi†a‡îóq@Žôäa†óbäóè@bïvïÝÑï÷Žô@N@@@@Ûòì@ŽôîbîØói@ŽôÄ@Ša†ˆíä
@æåï÷†ŠbØ@l@çbØóÝÄòŒ@bäíiˆ‹Ø@üi@ÂäóÄóè@ŽôØóØíÝi@L@ŽõŠaíi†@çbî†

@@@@ônïq@æŽïåï›àŠíÔ@íØ@çbØóÝÄòŒ@bä‹ÙÄb‚@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@õˆ@a†@Žôä‹Ùäaíu
oïÝŽïèbäBotox Injection @L@ónŽïè†@óÄ@ŽôîbîØói@ŽôÄ@Žôîýˆ@a‹èòˆ@ìó÷

oî‹ †@ôéu@õì@ç‹ÙnìŠ†@Úï÷@óåèó †@Ž¶@Šbàò†@ì@çbØóÝÄòŒ@æŽïîóäb‚@ŽôîN 

@@
@@

ÆïmòŒíq@ãa‹ @æŽïîbîØói@@
õŠíróä@æŽïî@ônƒÙŽîŠ@ì@ôîóÙÝïš@òíŽï’@@

@@

@@@@@@@ŽõŠíu@ˆ@õŠíróä@æŽïî@ônƒÙŽîŠ@ì@ôîóÙÝïš@òíŽï’@æŽïî@ÆïmóŽïä@ça‹ @æŽïîbîØói
@îóè@çbÙÝïš@ôØòì@ŽôØóäóº†@ì@óåî‹ØŠbšóä@çbî@ômŠa‰jÜóè@æŽïî@ôîaìóèóä@@ì@ÛòìŠ@ŠóÜ@ì@ó

æîˆ†@ôäó @æŽïî@õŠòìóäbï @æŽïàóèŠói@Lóäóè@Œó òŠ@Šaíš@ôn“ @lN 

@@
 @‘óÝŽïbiínØý@ŽõŒó òŠ Lactobacillus  

@@@@@@@ˆ@ÚnïØý@Žô’‹m@ì@póØbä@oìŠ†@çaŠír@ÆïmòŒíq@ça‹ @æŽïîbîØói@Äó÷
oïåï÷†@ãóèŠói@ò†b@æŽïmaŠ‡îbèíiŠbØ@Lˆ@çóØ†@Žõì@bïØ‹Äóè@æŽïîbîØói@ó’‹m@Äó÷oïƒï÷†ŠbØ@L

@bîØói@õŒó òŠ@ôÄ@ˆ@Ûóäí¹ Lactobacillus acidophilusN@@
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@@
 Lactobacillus acidophilus@@

@@ôÙï@æŽïàa‡äó÷@ì@ôÄò†@õŠbiò‡ŽîŒ@oîˆ†@a†@ôÄì‹à@æŽïÙïÅîŠ@æŽîŠóÄò†@Äbä†@óîbîØói@Äó÷
wäó @æŽïmò‹Ðb÷@æŽïî@L@@‹m@üi@ôåïuíÙîþ @bä‡äb’‹m@bÙŽîŠ@l@póØ†a‡îóq@•‹m@bØóèóåîˆ@@Žô’

@@@@@@çóÙió’ó @Žõ‹Žîì@ß@”‚ójäbîŒ@æŽïîbîØói@oïÝŽïèbä@íØ@ÚnïØý@L@@@ŽôØòíŽï’@l@çbî†
@@@ì@õìò†@ì@Ž¶ó‚@ì@çbïàóÜóØ@Žô’‹m@Ûòì@ôØaŠí‚@æŽî††bà@bèòŠíu@bäbåïøàóèŠói@üi@ôäb ŠŒbi

çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@ônbà@ì@ôÙ“ÅïäN@@
@@
 Listeria monocytogenes@@@

@ì@õ’@æŽïàóèŠói@óîbîØŠói@Äó÷@@@@@@@oïi†@ça‡míÔ@ónŽïéi@Šó ó÷@ì@póØ†@ïq@ŽôäŠaí‚
@@@@ôÙ“Žïà@æŽî†Šóq@ì@ôÙ“Žïà@Äò†@ß@çbäa†ìóè@ŽôØòŠíu@íØ@póÙia‡îóq@‘ŒíînïÜ@bï’í‚óä

móØ†a‡îóq@@
@@
 Erysipelothric rhusiopathiae 
†@@”Žï÷@l@ì@ôîa‡Ñq@ì@Ší@æŽïåî‹i@bä‹ÙnìŠ†@ŽõŠó ó÷@ónïi@L@@@æŽïàýòŒ@Äò†@ß@ôn“ @l

óØ@ìó÷@ì@‹ïbà´î†@ónŽïè†@a‹Äb‚@Žôn’ó @Äbä†@óäóØ†@í‚@Žônò†@æŽïN@@
 
@@

@@
ÆïmòŒíq@ãa‹ @æŽïîbîØói@@

õŠíróä@æŽïî@ônƒÙŽîŠóä@ì@ôîóÙÝïš@òíŽï’@@
@@

çóØbä@oìŠ†@çaŠír@ì@óåïnƒÙŽîŠ†óä@óîbîØói@Äó÷@L@@ôîóÙÝïš@ŽôØóîòíŽï’@çbî†Šóè
æi†Šbî†@çbÙnò†@ŽõíŽï’@ŠóÜ@õˆ@Ûò‡åè@ì@óîóè@Laì@bîq@Ž¶@@@æŽïî@ðîóÜíÜ@òíŽï’@ç‰ŽîŠ†@†@ç

óä@ðîóÝîŒŠò†@LæmŠbÄbÄ@óåïmbè@çaŒó òŠ@Žô@ŠóÜ@óîbîØói@Äó÷N 
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Q@M @bîØóiíåîŠíØ@ŽõŒó òŠCorynobacteria @ 

bÙnò†@òíŽï’@æŽïîbîØói@Äó÷@N@@bÙŽîŠ@l@ç‹ †Šòì@õ‹à@æŽïî@ôàa‡äó÷@æŽïnòŠóØ@ˆ@ŽôäŠaí‚
çaì@bä‹ØóÄì‹’@Lôîaìóè@bØó‚b÷@Äbä†@çbî†Šóè@@@ŽôÔbäòì@bï’í‚óä@ì@æîˆ†@a†@ŽôÄb÷@çbî

@@ŽõŠíu@pójîbm@l@çóØ†a‡îóqCorynobacteria diphtheriaeN@@
R@M @bîØóiíåïqì‹q@ŽõŒó òŠ Propionibacterium@@

@@@@@@@bîØói@pójîbm@l@póØ†a‡îóq@ŠóÜ@çbÙ‹q@ì@oïi†@çbåî‹i@ô’ìím@óîbîØói@Äó÷
Propionibacterium acnes@Ù‹q@Žôî@ôØòŠó@ŽõŠó ó÷@íØ@ß@óî@Žôïåï−ó @æŽï

çbîóÝŽïå@Äò†N@@
S@M @oïîbàíåïØó÷@ŽõŒó òŠ Actinomycetales@@

æîˆ†@a†@Žô‚b÷@Äbä†@ì@óä@ðîóÜíÜ@ì@‰ŽîŠ†@æŽïîaØói@L@@@@@üi@ôåïuìîbä@Žô½ím@çaìˆ@Ûò‡åè
@@çóØ†@μia†@çbØòìŠ@L@ŽõŠíuActinomycetales israelii @@@@ŽõŠó ó÷@ónïi†

@ì@õŠó@ì@çbÝîìó’@æŽïîóäb’@bäÄbäˆçbéï@ìì†Šóè@ì@ŽôÙÐóy@L@@@Äó÷@ŽôÙŽïrnò†@ß
ðîóÝîŒŠò†@Žôî@Žõì@ŽõíŽï’@Šóiˆ@æmŠbÄbÄ@ìíjmbè@çbîìŠóØ@ßó †@óîbîØŠóiN@@

 
@@

bîØóiíÙîbà@@
@@@@@@@@ô’‹m@æŽîŠòìò‡åîŒ@ˆ@ì@póÙió’ó @íØa†@óîóè@ŽôåïvØí÷@l@ôÄ‡Žïq@bîØóiíÙîbà

æŽïîAcid-Fast @çŠíà†@Žõˆ@ÛóÜó @Ž¶@oïåïà†@Ší@ŽôäòŠ@l@@íØ@L@@ŽõŒói@ˆ@çŒóà@bØò‹i
póØ†@ônÑm@æŽïÌbîíi@bîŠbåèŠói@a‡äaì@æŽîŠaíî†@Äbä†@Lóäóè@õŒó òŠ@ôÄ@æŽîŠíu@Žô@ìN@@

 Mycobacterium tuberculosis@@ZpóØ†a‡îóq@ŽôÝ@bï’í‚óäN@@
 Mycobacterium lepray@@Z@îŒì‹rïÜ@íÙäb÷@äbè@bï’í‚óä

póØ†a‡îóqN@@
 Mycobacterium bovis@Z@Äò†@ß@ŽôÝ@bï’í‚óä@íi@ì@póØ†a‡îóq@õŒóq

oîŽïèí †óÄ@õˆ@çbÄì‹àN@@
 
@@
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bî†ŠbØíä@@
@bî†ŠbØíäNocardia@@@@l@ôÄ‡Žïq@ì@óä@ðîóÝîŒŠò†@æŽïî@ôîóÜìíÜ@ì@‰ŽîŠ†@òíŽï’@ŽôØóqì‹ 

æî‰i@íØa†@óîóè@ôåïvØí÷@L@æåïÅÜ@l@í‚@æŽï’óä@ì@æÅïmòŒíq@ãa‹ @†@óîbîØói@Äó÷@L@@ŽõŠíu
Nocardia asteroids@@@Šíu@ôÄ@bîØói@æî‹mŠbî†@@@@@æŽïÙ“ïÔóq@bä‹Øa‡îóq@ónïi†@ì@óî@õ
ônïq@ŠóÜ@ŽôÄa†ó÷@ì@ŽôáŽïØ@LpóØ†aóq@çbéï@æŽïäíj’ìím@çbî†@N@@

@@
@@
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Žôèò†@Žô’ói@aîíØ 

@@
@@

QN @õˆò‡äóš@Äó÷@oî‰i@a‡àŠó @ÛóÜó @çbî@Šb@ÛóÜó @bØóèóåîˆ@Äbä†@oŽï’†@bïØŠb÷
póÙi@õ†@æŽïîbîØŠói@æŽï’‹Žïè@bîŠbåèŠói@póØ†@Ž¶òìN@@

aN ónaŠ@@
bN aŠóäón@@

@@
RN _@@æåï÷‡é¡@í‚@æŽïäbà‹Ð@ôîaìóè@bäíióè@Žôàò†@ß@‘ói@æŽïïØŠb÷@çaì@óä‰Žïi†@@@

aN ŠóÙnìŠ†@çbïà@æŽïïØŠb÷@@
bN Žôäb‚@ŽõŠaíî†@Žôi@æŽïïØŠb÷@@
cN ômbÑÜí@æŽîŠóÙáŽïØ@æŽïïØŠb÷@@
dN ôîbïÄ@Žõí‚@æŽïïØŠb÷@@

@@
SN _@@æîˆ†@a‡Žîí‚@õ‹q@bØóèóåîˆ†@æŽïïØŠb÷@çaì@óä‰Žïi†@@@

aN ŠóÙnìŠ†@çbïà@æŽïïØŠb÷@@
bN Žôäb‚@ŽõŠaíî†@Žôi@æŽïïØŠb÷@@
cN ômbÑÜí@æŽîŠóÙáŽïØ@æŽïïØŠb÷@@
dN ñbïÄ@Žõí‚@æŽïïØŠb÷@@

@@
TN @@l@ôäíiŠbØ@a‡ïØí÷@ãòìì†@ì@çbïà@aŒb @ì@óäbƒØbm@æŽïî@çbïØŠb÷@çaì@óä‰Žïi†@

æåï÷†@ãóèŠói@ò†b@æŽïî@ôäíiŠbØ@æŽïî@ômbéÙŽïq@bä‹Ùïäó @bÙŽîŠ@L@@@bä‡äbØí÷@õˆ@çbî
÷@bäìíióè@Žôi@ôåïuìŠ‡îbè@aŒb _@ôåïvØí@@
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aN ŠóÙnìŠ†@çbïà@æŽïïØŠb÷@@
bN Žôäb‚@ŽõŠaíî†@Žôi@æŽïïØŠb÷@@
cN ômbÑÜí@æŽîŠóÙáŽïØ@æŽïïØŠb÷@@
dN ôîbïÄ@Žõí‚@æŽïïØŠb÷@@

@@
UN _@oïióä@Žôäb‚@ŽõŠaíî†@æŽïïØŠb÷@çaì@óä‰Žïi†@@@

aN ŠóÙnìŠ†@çbïà@æŽïïØŠb÷@@
bN Žôäb‚@ŽõŠaíî†@Žôi@æŽïïØŠb÷@@
cN ômbÑÜí@æŽîŠóÙáŽïØ@æŽïïØŠb÷@@
dN ôîbïÄ@Žõí‚@æŽïïØŠb÷@@

@@
VN Aerobic Microaerophilic@@@æŽïî@æmí @ónŽïè†@çbîØói@çaì@üi@óØóÄaŠaŒ

Žôä‹Øó’ó @üi@oïióè@ôåïvØí÷@bî@âŽïØ@bØò‹i@ôÄ‡ŽïqN@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
WN @üi@íØ@ôîóè@@çaŠó@ìì†Šóè@ß@ô›àbÔ@ì@ôîóÙÝïš@òíŽï’@bî@ŽõbîØói@Žõì@óä‰Žïi†@

oïåï÷†ŠbØ@l@Žôä‡äbÅÜ@_@@
aN Pseudomonas aeruginosa 
bN Legionella pneumophilia 
cN Pseudomonads 
dN Legionella misdadei 

 
XN @ŽôÝ@bï’í‚óä@ì@oïi†@çbéï@ô’ìím@bî@ŽôîbîØói@Žõì@óä‰Žïi†@ Pittsburgh 

pneumonia @_@póØ†a‡îóq@@
aN Pseudomonas aeruginosa 
bN Legionella pneumophilia 
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cN Pseudomonads 
dN Legionella misdadei 

@@
YN ím@bîbîØói@Žõì@óä‰Žïi†@_@póØ†a‡îóq@çbï’í‚óä@ì@oïi†@Žõïà@æŽîŠóÄò†@ô’@@

aN Pseudomonas aeruginosa 
bN Legionella pneumophilia 
cN Pseudomonads@@
dN Legionella misdadei@@

@@
QPN @ýb@ß@ìíibîØói@‰ïØ@ìó÷QYWV@@@@@@ô’ìím@Žôàò†@ç‹ØaŠóÙ’b÷@óïmbè

μn’íØ@çaìˆ@ÛóÜó @ì@ðîìíi@bïÑÜ†þïÐ@Žôäóàí−ó÷@ß@ôÙî‹àó÷@ŽõŠóÙ’óÜ@_@@
aN Pseudomonas aeruginosa 
bN Legionella pneumophilia 
cN Pseudomonads@@
dN Legionella misdadei 

 
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
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@@
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@@
@@

Žõ†Œbî@Žô’ói@@
@@
@@

oìŠ†@ÚÄbäZ@ìŠóØ@LÄóØ@Lã‹Ø@ì@ôäó“Žïq@@
Eukaryotes : 

Fungi, Algae, Protozoa and Helmenthis@@
 
@@

õíi@Žõ‡åè@õ‹ŽïÐ@ím@a†@ŽôØímŠóq@ŽôÄ@Žõìbà†@óØíä@õŠói@@óàíi@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Ûò‡åè@íØ
@ôÄì‹à@óåŽïéi@ô’í‚óä@æÝŽïèbä@ì@ç‰ŽïÄbè†@çbØìŠó’bq@ì@çóØ‡Šóè@ŽôäŠaí‚@íØŠóiˆ@óäbÑà@l

çbäómòˆ†@bä‹ÙnìŠ†@bÙŽîŠ@l@L@@óåïèó †@çŒóà@bØóäbîŒ@óäóéõ†@æŽïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Ûò‡åè@Ž¶
@@@Žîíä@çaì@bånbèí óÄ@bÙŽîŠ@l@çóØ†a‡îóq@ó·@çbï’í‚óä@ì@ôÄì‹à@@çbï’í‚óä@æŽîŠóå

çŽïèí †óÄ@N@@@@@@@Žôî@õ†@ŽôØòŠíu@õó’bàóm@Žõ†@ÙîŽïä@bØóånî†@l@a†@ô’ói@ôÄ†
õóØ@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@L@@@@@@æŽïåï“äb’@æi@óåÄóØ†@ì@oìŠ†@ÚÄbä@çaŠòìò‡åîŒ@çbÄ@óä‰Žïi†

ìŠóØ@LõÄóØ@LÛòìŠ@LçaŠòìóäbï @ì@ôäó“ŽïqN@@
 
@@

ìŠóØ@@
@Žõìbà†@ôÙŽïqíÙŽîŠ@l@ìŠóØRU@a‡îŠíi@æŽïÜb@ç‡äaí‚@óåïmbè@L@@@æÄóØ@æŽïÄì‹à@ò‡äóšŠóè

@Žôåïäó @aŠbî‹Ø@ôîbå’b÷@çýb@bèòŠaè@õŠóiFermentation@@@ónŽïè†@óÅäbîìŠóØ@Žôîýˆ@bÄó÷
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ç‹ÙnìŠ†@L@@@@@@@@póØ†a‡îóq@çbibiíÙîò†@ˆ@ÄóéØòì@bØóîóäa†@ì@æèó †@òŠír@Äó÷@Äó÷@N@Ž¶
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 - @bmíÙîbàíîaŒZygomycota  

ôÄím@æŽïÙŽîŠ@ìì†Šóè@l@ì@oŽïè‡ÙŽïq@õíjÙîŽïä@ÚŽïÜ@æŽïîìŠóØ@ˆ@óqì‹ @Äó÷@I@ŠíríîaŒ@H
ôÄímóä@ì@Iç‹ÙnìŠ†Šír@Hoïi†ò‡ŽîŒ@N@@@@@@Žôî@ôäbä@båïäó @ŽôîìŠóØ@õŠíu@ôÄ@ŠóÜ@óäìí¹

•òŠRhizopus nigricans N@@
@@
 - bàíÙó÷@bmíÙî Ascomycota@@

@@çbÙïØ@ôØòì@bØóîóäb‚@íØŠóiˆ@ôÙïØ@æŽïîìŠóØ@õŠíu@ôÄ@óä‰Žïi†@çbî†ŠóèAsci@
óîóè@N@çýóàì†@ì@æŽïÅŽïè@ˆ@óqì‹ @Äó÷Truffles@@çbØíÜýói@ìMorels@@æŽïåïäó @ì

oŽïè‡ÙŽïq@ÄýóiŠói@Noïi†ò‡ŽîŒ@ôÄímóä@ì@ôÄím@æŽïÙŽîŠ@ìì†Šóè@l@óîìŠóØ@Äó÷@L@@ôÄím@æŽîŠír
@IíØŠírì‡ïä@H@@@@çbï’í‚óä@l@ôÄì‹à@bä‹Ù’ím@æŽïäbï’@ì@æi†óÄ@ŽôÙîò†@Žô’óÜ@ˆ@õ†aŒb÷@l

@@@@@oïÄóÙi@ßóè@üi@póÐŠò†@Šó ó÷@pójîbm@l@óîóè@ŽôîŠbïnóè@bä‹Øa‡îóq@çbî@L@@@çbÄˆ@óäí¹
@çbîììŠóØN@@

 @oŽïîbàínþi Blastomyces@@ZçóØ†a‡îóq@çbéï@ìì†Šóè@æŽïî@ô’í‚óäN@@
 @bàŒþqínŽïè Histoplasma @@Z@@@ónŽïè†@çbîóÝïØó›Øóš@ì@ò‡åÜbi@Äò†@ß@óØóîìŠóØ

póØ†a‡îóq@çbîìŠóØ@bÅïŠóq@bï’í‚óä@ì@´î†N 

@@
 - @bmíÙîbàì‡ïbi Basidomycota 

@@@ôØòŒŠí @æŽïîìŠóØ@Žôä‰Žïi†@çbî†Šóè@L@@@@ŽôäŠaí‚@æŽïØŠbÅØ@ˆ@óqì‹ @Äó÷@L@@æŽïØŠbÅØ
oŽïè‡ÙŽïq@Žôäòˆ@ì@•òŠ@æŽïî@ì@õìa‹èòˆ@L@@bÙŽîŠ@l@æŽîŠírì‡ïbi@@@@l@μmbè@ãóèŠói@ôÄím

@@@@æåï÷‡àóèŠói@ôîóÝîŒŠí @ŽôØóïmbéÙŽïq@ì@æi‡nìŠ†@ôîìŠóØ@Žôåi@ŠóÜ@ôØòŠò†@ŽôØóîòíŽï’
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@ãóî‡ïbi@Žôä‰Žïi†Basidium@@@@Žôä‰Žïi†@´î†@óåŽïè†@ôÕŽïÐ@ŠóÜ@ôîaŠóÙ’b÷@l@íØ
lŠbØì‡ïbi@L@óäbiŠbØì‡ïbi@çbÄ@ŽôØòŠíu@õˆ@ÛŠbÅØ@L@@ôØòì@æŽïØŠbÅØ@æŽïØò‡åè

bnïäbàó÷Amanita @@@@póØ‡nìŠ†@Žõ‹èòˆ@L@@@@@ì@õŠíib÷@ŽôØóîbÑà@õ†@æŽîŠíu@ÛóÜó @Ž¶
óîóè@çŒóà@Žôî@ôØaŠí‚N@@

@@
 - @bmíÙîbàì‹Žïmíî†Deuteromycota@@

oïi†ò‡ŽîŒ@ôÄímóä@bÙŽî‹i@Žôåni@ì@ãbàómóä@æŽïîìŠóØ@Žôä‰Žïi†@çbî†Šóè@L@ô’í‚óä@óîìŠóØ@Äó÷
Žôàónï@æŽïî@çóØ†a‡îóq@çbóØ@çaì@Äò†@ß@çbéï@æŽïî@Œaìý@Žôî@çaì@bî‹ Šói@N@@@ŠóÜ@óäí¹

@óäóÄó÷@çbîììŠóØ@çbÄN@@
 Penicillum nonatum@@@ãóèŠói@μÝïäóq@æŽïäómòˆ†@çbîìŠóØ@ŽõŠíu@Äó÷

oïåï÷†N 

 Candida albicans@@@@@@Žôàa‡äó÷@Äò†@ß@ôåŽïÅŽïè@æŽïäíj’ím@ónïi†@òŠíu@Äó÷
Žômò‹Ðb÷@Žôî@ôÙïN@@

@@
 

çbîìŠóØ@Äò†@ß@ŽôäŠaí‚@bÙŽîŠ@@
bÙŽî‹i@ìŠóØ@@ôØòìŠóè@oïåï÷†óÅnò†@l@í‚@bäŠaí‚@ôàa‡äó÷@æŽî††bà@ŠóÜ@ŽôäŠaí‚@båî‰à

ŽôåéŽïm@bäbåï÷óÅnò†@l@üi@póØ†óÄì‹’@ôîbïáïØ@æŽî††bà@Ûò‡åè@bîØói@aìóš@bØ@L@ßó †@ìŠóØ
@@@@@@@@ˆ@æmŠbà‰è@ónŽïè†@aìŠóÜ@çŒóà@æŽî†Šó @bä‡äbÙ’@üi@æåï÷‡ÙŽïq@Ú“rÄóè@bØóáïm@çbîØói

î@ŠóØóÄì‹’@æŽîŠòìò‡åîŒ@pòŠóåi@æŽï Decomposer OrganismõŠ†ó÷@ŽôîŠ@ŠóÜN@@
@@@a‡äbØòìŠ@Äbä†@ŽôåïåïÜ@Ûòì@póÙióÄì‹’@ŒüÜb÷@ì@çŒóà@æŽïmaŠ‡îbèíiŠbØ@oŽï’†@ìŠóØ@L

@þq@ì@âŽïØ@ÛóÜó @bØóîŠa‡Žï’@Äbä†@æŽî††bà@çaì@õˆ@çbîpH=5@@æîˆ†@a†@N@@@ôàóè@ôn“ @l
‰jÜóè@æŽïî@ôîaìóèóä@æŽïÅŽïè@Ž¶@ìóä@ôîaìóè@†@æåïäó óåïmŠaN@@

@@
@@



 ٢٥٧

 
ÄóØ@@

@ÄóØAlgae@@@@@@bïèbäìŠ@ˆ@ŽôåéŽïm@íØ@óäò†b@æŽïî@ôîóäb‚ò‹Ð@çbî@ôîóäbƒØbm@æŽîŠòìò‡åîŒ
í‚@bàïÜíibnïà@üi@ç‹ Š†Šòì@ŽõˆìŠ@L@@@Ûòì@oîˆ†@a†Šíuóàóè@æŽïî@ŽôÄb÷@æŽïèóåîˆ@Äbä†@ÄóØ

Ø@ì@Û‹i@ìŠbjîŠ@ì@bîŠòŒ@ì@bîŠò†@bÄb÷@ì@Žô‚b÷@ì@çaŠbiìŠa†@ì@çaŠói@æŽî‹ÄóØ@ŠóÜçbÙïäbN@@
@@

ŽõÄóØ@bäíiŠûŒ@@
@@ç‹Øò‹îóq@ónŽïè†@ŽõÄóØ@æŽîŠíu@bîq@Äò†@ß@ôÄím@l@bäíiò‡ŽîŒ@aŠbî‹Ø@N@@@a†@çaŠíu@çbÄ†

@@@@@@†@æîŠíé @íØbm@oïiò‡ŽîŒ@ôÄímóä@bÙŽî‹i@ŽôØóîòíŽï’@l@çbØóîóšòì@‡äóš@üi@ÄóØ@óäòŠ
æi†a‡îóq@a†@Žôèóåîˆ@æŽï‚ì†ìŠbi@L@@@@ôÄím@l@bäíiò‡ŽîŒ@l@oò†@Žõ†@òŠbiì†@ô’bq@@póØ@N

@@oïi†@•óia†@ôàŒþqínîb@ì@ôîòŠóàóØ@bäíj’óia†@aŠbî‹Ø@l@ôîóäbƒØbm@aÄóØ@L@@æŽîÄóØ@Ž¶
@@ì@•óÜ@oŽï’†@ÛóšŠbq@Šóè@ì@æi†@óšŠbq@óšŠbq@aŠìóÜ@óäóè@óÝîŒŠò†@ì@•óÜ@íØ@ôîóäb‚ò‹Ð

póÙia‡îóq@õíä@bØóîŒŠò†N@@
@@
@@

ŽõÄóØ@æŽîŠíu@@
@oîbÐíî‹ØeChrysophyt  

óî@ôîóäbƒØbm@aÄóØ@ŽôØòŠíu@oîˆ†@a†Šb Œb@æŽïÄb÷@Äbä†@ì@L@ŽôÝïÐìŠíÝØ@çbî†Šóè A @
@ìC@@@üi@ŽôÄbmóè@bïèbäìŠ@båîŠíé @üi@æä‹ @æŽïî@ŽôäóîbímŽíÐ@aŠbî‹Ø@æŽïÌbîíi@ìì†@íØ@óîóè

ŽôåéŽïm@L@@@@@óîóè@õ‹ŽîŒ@ôØòì@ŽôØóäóº†@ôÙäíš@æî‹ŽîŒ@aÄóØ@Žôä‰Žïi†@çbî†Šóè@L@@ôn“ @l
@ôÙîŽïäUPP@óäóè@ŽõÄóØ@ŽôÄ@æŽîŠíu@@@@@@@çbîØói@æŽï’†@íØ@óîóè@ôjïàó÷@bmóÑï@bØò‡åè@ì

çóji@Äbäˆ@ì@çò‡jmíÔN@@
@@
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@ãímbî†msDiato  

@@bÙïÝï@Žõ††bà@ˆ@íØ@óîóè@pbÔìì†@ì@×òŠ@Žôî@ôØòŠò†@ŽôØóÝÙÑïm@ôîóäbƒØbm@aÄóØ@Äó÷
oŽïè‡ÙŽïq@N@aŠ@ôàŒþqínîb@a†Šóq@Äbä†@ô’bq@çŠíi†@a‹äaì@ŽôÝÙÑïm@æŽïäíØ@Äbä†@ôØaŠí‚@æŽî††bà

æš†@a†@Žôäb‚@Äbä@óåèó †@bm@L@ôÙîŽïä@óØíäbmUVPP@@@@bîq@ì@´î†@óåïmbè@ŽõÄóØ@ŽôÄ@æŽîŠíu
@æŽïî@ôÝïÐìŠíÝØ@æŽïÌbîíi@ì@óåîˆí‚†@çaì A@@ì C @óäóè@L@@@íØ@‡îíåïmìŠbØ@bÌbîíi@õŠbiò‡ŽîŒ

@óîóè@¶bÔóm‹q@ìŠòŒ@ŽôØóäòŠ@N@@@ôàa‡äó÷@æŽïîónòŠóØ@ì@æåŽîˆóäí‚@†@ãímbî†@Ûò‡åè
@üi@çóØ†óÄì‹’ŽõŒì@bäbåï÷óÅnò†@l@N@@@@ì@æi†@óØóÜóØ@ÚŽï÷@ŠóÜ@ŽôîbîŠò†@ŽôåjÜ@òÄóØ@Äó÷

óîóè@çŒóà@Žôî@ôäb Œbi@ŽôØóîbéiN@@
@@

@þŽïuþÐíåîa†esDinoflagellat  

@@@@@@@ôØòì@æŽïånÐóØŠò†@Šóiˆ@óîóè@Žôä‡äbÅÜí‚@ì@çíšíåmbè@æŽïäbï’@@ôîóäbƒØbm@aÄóØ@Äó÷
ô›àbÔ@Žôä‰Žïi†@çbîŠíØ@LaŠójÄbä†@ónïÄóØ†@ô›àbÔ@@@@@@@ŽõÄóØ@Žô’óÜ@aìó÷@õŒíÝïÝï@ŽõŠaíî†

oïÅŽï¯†@N@@@@oîŒŠóÜ†@ôäín@bØóåïÅÜ@ì@@ôîýŠaíš@bØóåïÅÜ@üi@óï›àbÔ@Äó÷@L@@@ßòì@óåïÅÜ@Äó÷
oî‹Äi@õŠó@Žôîý@ÄòŠói@póØ†@ŽõÄóØ@N@ôÙîŽïä@óØíäbmQRPP@@@@@Äbä†@ŽõÄóØ@ŽôÄ@æŽîŠíu

´î†@óåïmbè@a‡äbîŠò†@ìŠb Œb@æŽïÄb÷@La†@ŽôîbîŠò†@Äbä†@aÄóØ@@@æŽî††bà@ì@óåîˆóäí‚@†@Žõˆ@Ûò‡åè
æåï÷†ŠbØ@l@ŽôåéŽïm@ŽõŠò‡Žîˆ@Ûòì@ôàa‡äó÷@L@@Ša†óÕî‹i@bØóïèbäìŠ@ì@æÕî‹i†@õ‰î†@æŽïØò‡åè

ŽôîbîŠò†@óäò††@ŽôÄó’@l@N@@Ûòì@ŽõˆìŠ@bïèbäìŠ@ì@óåîˆí‚@†@æîˆ†@a†Šb Œb@æŽïÄb÷†@æŽîÄóØ@Ž¶
†@ŽôäóîbímŽíÐ@aŠbî‹Ø†@æåî†ŠbØ@l@ŽôåéŽïm@@ŽõŠò‡Žîˆa@L@@ŽôÝïÐìŠíÝØ@æŽïÌbîíi@çbî†Šóè A@

@ìC@óäóè@‡îíåïmìŠbØ@ì@L@@@@@@üi@æmŠbÄbÄ@óåŽïè†@òÄóØ@Äó÷@ŽôÌbîíi@ŽõŠíu@ŠóÜ@´ói@o“q
ÚóØ@aÄóØ@LõŠòŒ@ŠóÜ@ŽôÙóØ@LŠí@ì@ôîaíèóÔ@N@@@@@çbî@μÔóq@ô’ím@òÄóØ@Äó÷@Žôàò†

@é †@ôîaíèóÔ@çbî@õŠí@üi@ôåï’@ˆ@ôîbîŠò†@bÄb÷@ŽŽôäòŠ@æi†@Žôäí›ÄbäˆçŠí@N@@@pìíu@aÄóØ
@ô›àbÔConyaulax@@@@@@ãóèŠói@õŠbàò†@bØò‹èòˆ@ôÙäíš@ôÄì‹à@üi@oïi@ÛòˆíØ@bî@oïi†
oïåï÷†@L@@@@Ûí›i@æŽïî@ôbà@çbÄ@bÙýíà@ì@ôbáèí @ì@çí‚†@ŽõÄóØ@ŽôÄ@Ûí›i@æŽïî@ôbà
çí‚†@L@@@@@bäŠaí‚@bíè@ì@oïi‡nìŠ†@a†@çbïbà@çbÄ@æŽïîóäb’@Äbä†@õŠbàò†@a‹èòˆ@a‡Åîì†@ß
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@üi@ôîbîŠò†çóØ†@õìa‹èòˆ@ôÄì‹à@L@@@æŽïèóÜóàíØ@ŠóÜ@ŠóÙäa‹Žîì@bØóä‹ÙŽïmŠbØ@çbî†Šóè
óîóè@a†@ŽôÄb÷@Äbä†@çbïbàN@@

 
@Ší@aÄóØRhodophyta  

@æîˆ†@a†@ôîòŠóàóØ@æŽïîbîbîŠò†@æŽïÄb÷@Äbä†@çbïäíÜíØ@ŽõíŽï’@ŠóÜ@Ší@aÄóØ@L@@çbî†Šóè
a‹îíØ@l@íØ@çóØ†@a‡ïäbuŠóà@æŽïÔó’@bä‹ÙnìŠ†@†@@ŽôîŠa‡’ói@bïmRVX@@@@@æŽïÄb÷@æi†@ça‹móà

´î†@óåŽïè†@óÄ@ŽôîbîŠò†@L@bäíióÄ‹‚@ŽõŠó ó÷@ˆ@õˆìó÷@óîóè@õŠói@ôØòì@ŽôØòŠaíî†@çbîóäb‚@çbÄ
óÄŠò†ˆ@Žôî@çaì@ŽõŠaíî†@ŠóÜ@ôàíÜbØ@bmbäíiŠbØ@bïŽîí‚@N@ôÙîŽïä@óØíäbmTPPP@@@ŽôÄ@æŽîŠíu

@Žôåni@íØ@´î†@óåïmbè@ŽõÄóØQPP@@@a†Šb Œb@æŽïÄb÷@Äbä†@çaìˆ@æîˆ†@L@@@@@ŽôÄ@Žôî@Ší@ŽôäòŠ
@ŽôÝïÐìŠíÝØ@ì@μÝïiíÙîbÐ@bÌbîíi@bäíióè@üi@ŽõÄóØA@@oî‹ÄŒ†@N@@@@æŽïäbï’@μÝïiíÙîbÐ@bÌbîíi

@æŽïïma‹îíØ@óåèói@æŽï’†@çbäòŠ@çbÄ@æŽïÝŽïq@ì@óîóè@μ’@ì@Šíà@ì@ÚóØ@æŽïäòŠ@æŽïÝŽïq@båm‰Žïà
†@a†‹îíØ@æŽïéu@ß@òÄóØ@Äó÷@õˆaŠìóÜ@óÄ@ŽôÄb÷@³Ü@a†íua†íuoîˆ@N@@ómò††@ôäòŠ@bÌbîíi@ìó÷

@æîŠî÷íÙîbÐ@Žôä‰Žïi†@ŽõÄóØPhycoerythrin@N@@ôîíi‹ŽïÐ@a†@Žô’ó’@Žô’ói†@ím@ôØòìŠóè
@@@@@@@æŽïîbî‡ïà@üi@óØóîò††bà@íØ@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@õŠb b÷@Žõ††bà@bä‹ÙnìŠ†@üi@Ší@aÄóØ

çbîØói@bä‡äbš@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@ça‹iý@L@@bØ@l@ónŽïè†@òÄóØ@Äó÷@@@ŽõŠò‡Žîˆ@Ûòì@çbåï÷Š
a†@Žôî‰Žïräbä@ì@ŽôîŠbÙäaíu@æŽïnòŠóØ@Äbä†@ŽôîŠa‡Žï’@bånaŠbq@L@ôÝŽïu@bä‹ÙÔòŠ@æŽîŠóåŽîíä@õŠbiò‡ŽîŒ

çbïèbåî’@ìN@@
@@

@ôîaíèóÔ@aÄóØPhaeophyta  

@@@@@@ŽôrÝŽïØ@ôØòì@çaì@æŽîŠíu@Ûò‡åè@ì@óîóäb‚ò‹Ð@bî@ôîaíèóÔ@aÄóØ Kelp @@@æŽîŠbåØ@ß
‹àó÷@ŽõŠòí“ŽïØ@ŽõŠíØbi@bm@æîˆ†@bÙîSP@æi†‰ŽîŠ†@ça‹móà@L@ôÙîŽïä@óØíäbmQUPP@@ŽôÄ@æŽîŠíu

@@@@@ŽôÝïÐìŠíÝØ@æŽïÌbîíi@ì@´î†@óåïmbè@ŽõÄóØA@@ìB@@@@@çaì@æŽïäòŠ@ì@óäóè@‡îíåïmìŠbØ@ì
óäa‡î‹ŽîŒ@ÂäòŠ@çbî@ôÙóØ@ì@ôåïnîòŒ@ì@õŠbm@ŽôîaíèóÔ@aŠójÄbä†@N@@ðîaíèóÔ@ŽôäòŠ@bÌbîíi@ìó÷

íØíÐ@Žôä‰Žïi†@ŽõÄóØ@ómò††@μäbFucoxanthin@N@μÜó÷Algin@@@@ôØòì@ŽôØóîò††bà
@@@õŠbiò‡ŽîŒ@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@Žôä‹Ø‹îín@üi@´î†@ónŽïè†@a†@ŽõÄóØ@ŽõŠíu@ôÄ@Äbä†@óïïn“ïäói
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@@@@ì@ôm‹ïnói@æŽïäŠaí‚@ì@ôèbåî‹’@ì@âî‹Ùîb÷@Äbä†@Žôåm‹Üóè@ŽõŠóåŽîíä@æmŠbà‰è@ónŽïè†@íØ
a†óÕî‹i@æŽïî@ô’bØ@ì@çbäa††@ŽõÄóèŽôäí›ØŒ@æŽïî@æèìŠ@æŽïäbàŠò†@ì@Š@N@æŽïî@ôàa‡äó÷@æŽî††bà

@@@@@@@ì@ôÄb÷@æŽîŠò†’@ì@Ša†‹i‹ióä@æŽîŠòìóäbï @bånaŠbq@üi@çbåïøàóèŠói@ónŽïè†@ŽôrÝŽïØ@aŒóØ@ˆ
çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@çbïbàN@@

@@
@ÚóØ@aÄóØGreen Alagae 

@Žô‚b÷@ì@çaŠa†@æŽïàŠíÔ@ŠóÜ@Ûòì@oïi†@μ’@çbéu@ÛóÜó @ß@ÚóØ@aÄóØ@@@ŽôÄb÷@Äbä†@ì
a†@L@ôÙîŽïä@óØíä@bmWPPP@@@@@@@@@@ì@òíŽï’@ì@òŠbióÔ@Žôîýˆ@Ž¶@´î†@óåïmbè@ŽõÄóØ@ŽôÄ@æŽîŠíu

óäa†ívÙŽîˆ†@ŽôäìíjïvåØb÷@Žôéu@ì@Žôäbîˆ@ŽõŒaíŽï’@ì@óÄŠò†ˆ@Žôäóº†@ì@ôèa‰ŽîŠ†@N@çóØ†Šè@bäaŒ
@@@’@ßó †@óÄ@ŽôåmbéÙŽïq@ì@ôîbáïØíîbi@ŽôØóîòíŽï’@l@ŽõÄóØ@ŽôÄ@æŽïÕÜ@Ûò‡åè@@@çbØòìŠ@båï“äb

ça‡Žî‹ @óåŽïè†@L@óäóÄó÷@ŽõÄóØ@ŽôÄ@æŽîŠíu@æîÄýóiŠói@ˆ@ìì†Z@@
QN @bnïuì‹îbr Spirogyta@Z@@@@ÛóÜó @æŽïîŒŠò†@ì@oîˆ†@a†Šb Œb@æŽïÄb÷@Äbä†@óØòÄóØ

póØ‡nìŠ†@‹îíè@LoŽïè‡ÙŽïq@çbnþqìŠíÝØ@æŽïî@ôîóÜìíÜ@æŽî‡äói@ˆ@çaìˆ@ÚŽï÷@ŠóèN@@
RN @ØíÅÜíÄ Volvox @Z@ò‹Ð@bØòÄóØ@@@@@@ì@æi†Šbî†@çbïäíÜíØ@ŽõíŽï’@l@ì@óî@ðîóäb‚

oîˆ†@a†@ôîbîŠò†@bÄb÷@Äbä†@ì@óäóè@ô›àbÔ@L@@@@@a†Šb Œb@æŽïÄb÷@æŽïèóåîˆ†@õˆ@Ûò‡åè
æîˆ†N@@

@@
ŠŽí‚ó“à@aÄóØ@@

@ŠŽí‚ó“à@aÄóØLichens@@@oŽïè‡ÙŽïq@ŽõÄóØ@æŽïîóäb‚@ì@çbîìŠóØ@æŽïîŒŠò†@ˆ@L@@õˆìó÷
@Žôïäbî‰Äóè@bî‡äòíîóq@ŽôØòŠíu Symbiosis @óî@@@@@@@çaŠa†@ì@çaŠói@ì@Žô‚b÷@ŽôîŠ@ŠóÜ@íØ

´î†@óåŽïè†@L@@@@óäóè@õˆ@Žôîínäóáïš@ŠóÜ@Žôä‹Øó’ó @æŽïäbï’@bòìŠóè@N@@@óØíäbm@ôn“ @l
@ôÙîŽïäRPPPP@´î†@óåïmbè@μ›îý@L@@@@Žôånói@o“q@óÅÙŽïq@çbîìŠóØ@ì@ÚóØ@aÄóØ@bäbîˆ

@@@Žôi@æŽï’óä@póÔ@ì@a‡äaì@aŠójÄbä†@Žôïäbî‰Äóè@bî‡äòíîóq@Šó@ómóØ†@@@æî‰i@ìì†íÙŽï÷@N@@μ›îý
óîóè@çaíu@ŽôØóäóº†@ì@çŠbïnóè@†@ÛóÜó N@@

@@
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ôäó“Žïq@@
@Âäó“Žïq@æŽîŠòìò‡åîŒ Protozoa @@@@çbïäó“Žïq@båï“äb’@ˆ@æØóÕÜProtista@N@@óØíäbm

@ôÙîŽïäRPPP@æîˆ†@a†@ŽôÄb÷@ì@Žô‚b÷@Äbä†@íØ@´î†@óåïmbè@çbïäó“Žïq@L@çbîØói@ŠóÜ@Ûò‡åè
@æîˆ†@L†@æŽïØò‡åè@Ž¶óîóè@çbÅéŽïà@bÙîóîóäb‚@l@ôÄ‡Žïq@ì@çŠŽí‚ó“à†@õ@L@@†@çbïäó“Žïq@bîq

çbÙŽîŠ@çbÄˆ@ÚŽï÷@l@õˆìó÷@æi†ò‡ŽîŒ@ôÄímóä@bÙŽî‹iN@@
 @çíiŠóØìì†Z@@@@@@@@@ìì†@üi@ÚŽïqíÙŽîŠ@ŽôØóîòíŽï’@l@óäb‚@Žôàò†@oïi†a‡îóq@çíiŠóØìì†

oïi†@•óia†@çbîóäb‚N@@
 @ç‹ÙÙqí Z@óîòíŽï’@l@óäb‚@Žôàò†@oïi†a‡îóq@ç‹ÙÙqí @çbîóäb‚@ìì†@üi@ÚŽïqíÙŽîŠóä@ŽôØ

oïi†@•óia†@N@@
 @çíiŠóØì†ò‹ÐZ@@@@@@çbØòŠbu@‡äóš@üi@Žôäb‚@bÙÄbä@Žôàò†@oïi†a‡îóq@ôàò†@õì@òŠbî‹Ø@Äó÷

@@@oïi@•óia†@õŠbvÙŽï÷@l@óäb‚@íØ@õŠói@oïi†@•óia†@L@@@@@ÛóÜó @Žõ‡äóš@ŽôÄ@Šóiˆ
æi†a‡îóq@õíä@æŽïîóäb‚@N@@

@@
@ŽïÜ@Žôä‰Žïi†@bî@ôÄím@bÙŽîŠ@l@ôäó“Žïq@Ûò‡åè@çìíjÙîŽïåÙConjugation@@íØ

Žôäíiò‡ŽîŒ@üi@æåï÷†ŠbØ@l@a†@çbîóäb‚@aŠójÄbä†@óî@ôîbîïÐ@bØóåm‹ÙŽï÷@L@@@@ŽônòŠóØ@ŽôÙŽîŠ@ŽôÅi
´bèí óÄ@ónŽïè†@õ†@ôÙŽï÷@üi@ôØóÙibi@ˆ@ôîòìbàŽíi@N@@a†ŠíuìaŠíu@æŽïèóåîˆ@Äbä†@ôäó“Žïq

@@ióä@Žõì@Ž¶†@l@Žõì@bèóåîˆ@æŽï‚ì†ìŠbi@Žôàò†Šóè@ì@æîˆ†@@@@a†@ôØóÙïØ@Äbä†@í‚@Žõ†@çí
oî‹Žï’óÄ@L@@õŠbiò‡ŽîŒ@oîŽîŠbq†@ðîbïáïØ@æŽî‹èòˆ@ì@‡åÝi@æŽïî@ŽôàŠó @æŽïîóÝqˆ@Žõì@óÙïØ@Äó÷

ôîóä@Ž¶@çŠaí‚@ì@μvØí÷@æŽïèóåîˆ@çaìN@@
@@

çbïäó“Žïq@Äò†@ß@ŽôäŠaí‚@bÙŽîŠ@@
@æŽï’†@ì@çóØ†a‡îóq@í‚@bäŠaí‚@ôàa‡äó÷@æŽî††bà@bä‹ØóÄì‹’@bÙŽî‹i@ôäó“Žïq@@ìì†Šóè@Äbä†

æî‰i@a†@ôîaìóèóä@ì@ôîaìóè@æŽïèóåîˆ@L@@a‡äaŠòìóäbï @æŽïÙïÅîŠ@Äbä†@æŽïî@ôäó“Žïq@ìó÷@óäí¹@üi
æîˆ†@L@@@ì@ôàa‡äó÷@æŽî††bà@bä‹ØóÄì‹’@bÙŽîŠ@l@ŽôäŠaí‚@Žôîbjïàó÷@ôØòì@æŽïî@ôäó“Žïq@Ûò‡åè
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óîóè@ÞïÐìŠíÝØ@bÌbîíi@ôÙäíš@çóØ†a‡îóq@ŽôäóîbímŽíÐ@aŠbî‹Ø@N@ó“ïq@Äó÷@@ˆ@Žôåî‹iŠò†@óïä
póØ†@çbïäó“Žïq@ì@ÄóØN@@

@póØ†a‡îóq@ŽôäŠaí‚@çbÙŽîŠ@ŽôŠóè@çbÄˆ@ÚŽï÷@l@òŠòìò‡åîŒ@Äó÷N@@
 @æm‰ŽïàAbsorption@@@Z@@@@@@@@æŽïîóäb‚@æŽïî@ôàŒþq@æŽî†Šóq@Äbä†@ça‰Žïà@ónŽïè†@bäŠaí‚

a‡Äbä†@ónïèó †@bm@oîŠíi†@aŠ@çbïäó“ŽïqN@@
 @ça÷a† Ingestion@Zò†ˆ@çbÙÜíØ@bØòŠbà‰è@ôØòì@bØóåïÅÜ@çbïäó“Žïq@Žô’óÜ@õóÄŠ

@@@Žôä‰Žïi†@bî@ôÄò†@ôØòì@bäíØ@Žõì@ÄòŠói@ŽôäŠaí‚@bä‡äbÅÜ@üi@oïåî‹Ðb÷†@ðîbîŠò†@æŽïÝŽïq
@ãíínîb Cytosome@Zça‡àb−ó÷@ónŽïè†@òŠbî‹Ø@Äó÷@çbàíïàaŠóq@Äò†@ßN@@

 @ça‡míÔ Engulf @Z@@@@@Äbä@üi@ô’bq@ì@çò†‡mìíÔ@ŽôäŠaí‚@çbïäó“Žïq@Äò‡Ü@Žôqò‡äó @
@@ça‡míÔ@Žôä‰Žïi†@ŽôØòŠbî‹Ø@l@pò‡ÝÜbq@Žôäb‚@L@@@@@bî@Žôîbjïàó÷@Äò†@ß@õˆò‡äóš@Äó÷

òŠbî†N@@
a†@Žôäb‚@Äbä†@ónïš†@çaí‚@ôn“q@L@@ç‹ÙŠóè@ì@æm‹Üóè@ónŽïè†@a†@ŽôØóïèýbÄ@Äbä†@L@@Äó÷

ç‹Ù’írÄbä@óïmbè@çbîò†Šóq@l@óØóØíàa‡äó÷@óïèýbÄ@L@l@ÛìŠó’bq@oïi†@‘Šóè@çŠaí‚@ôn“q
ŽïÄbèŠò†@aŠbî‹ØõŠòìò‡åîŒ@Žô’óÜ@õóÄŠò†@üi@ Ž́ïÄbè@ónŽïè†@ôîóäb‚@båm‰@@

@@
bjïàó÷@@

÷@Žõì@æŽîŠíu@æîÄýóiŠói@ì@ónìŠ†@ÚÄbä@bØóïäó“ïq@bjïàó÷@óäóÄó@I@@ŽôåŽîì@õó’bàómQQ~R@
óÙiNH@@
@@
 Entamoeba histolytica@@Z@@@@@ónŽïè†@a†@çbÄì‹à@aŠójÄbä†@óàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Äó÷

ŽïÙïØ@bäa÷a†@bÙŽî‹i@´bèí óÄ@çaì@æ Cyst@ónŽïè†@õíj’ím@ŽôóØ@bïmbïq@ßó †@íØ
´ŽïÄbè@Lôjïàó÷@bîäaî†@bä‹Øa‡îóq@ŽõŠó ó÷@ónïi†@óïäó“Žïq@Äó÷N@@

 Naegleria fowleriZ@@@@ôÙ“Žïà@æŽïäa†ìóè@ì@ôÙ“Žïà@æŽî†Šóq@æŽïäa†ìóè@óîbjïàó÷@Äó÷
@@@çíia‹Ü†@ì@bm@ì@çb“Žï÷Šó@Žõì@Žôàb−ó÷@ˆ@íØ@póØ†a‡îóq@ôÙŽïrnò†@æŽïî@@@bäìíjÔòŠ@ì

ô’óÜ@bä‹ÙÜìäíØ@õŠbiò‡ŽîŒ@oïi†a‡îóq@ŽôÙÐóy@N@@ŽôånÄb¯@æŽî†Šóq@bÙŽîŠ@l@óîbjïàó÷@Äó÷
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çóØ†@a†@ãŠó @æŽïÄb÷†@çbïäbÄóÜóà@æŽïóØ@çaì@Äò†@ß@pójîbm@l@ôÄì‹à@Žô’óÜ@ónïèó †@L
ŽôÙmóqón“q@ì@ôÙ“Žïà@ónïèó @Žõ†@bjïàó÷@Žôåïè@ôn“qN@@

 Acanthamoeba polyphage@@Zó÷@Äó÷@oîˆ†@a†@ŽôÄb÷@Äbä†@óîbjïàI@@bÄb÷@Äbä†@bmóè
@oîˆ†@õˆ@a†@ŽôïÐóäóy@H@ôÄbš@bÙÝïjÝïi@ô’ìím@ìCornea@@@@@ŽõŠó ó÷@ónïi†@ì@oïi†

ŽôäíiòŠíØ@L@@@ônïq@ì@çbÄbš@båmí@õŠbiò‡ŽîŒ@N@@@@@@óîbjïàó÷@Äó÷@óäa†@ŽõŠòìbi@Žõì†@bäaŒ
Žôä‹à@ŽõŠó ó÷@ónïi†@ì@õ‡äóÄbä@Žôî@õŠbàò†@Žôàónï@ónïèó †N 

@@
›àbÔŠa‡ï@@

@@Ša‡ï›àbÔ Flagellate@@@@@@@ô›àbÔ@Žôä‰Žïi†@æÅÝÅÜ†@pójîbm@ŽôØóîómbéÙŽïq@bÙŽî‹i@L@@çbÄ
@Žõì@Äbä†@pò‡Übq@óÅ“Žïq@ÄòŠói@ì@æåïÅÝÅÜ†@Žôq@í‚@ì@óäóè@ôäb‚@ŠóÜ@ô›àbÔ@ìì†@çbïäó“Žïq

oîˆ†@a‡Äbä†@bèóåîˆ@L@@@@@@@@Žôä‰Žïi†@a‡äaŠa‡ï›àbÔ@ŽôÄò†@Äbä†@ónïš†@ŽôØóÔó’@bÙŽîŠ@l@çŠaí‚
ãíínîb@L@óäóÄó÷@bäaŠa‡ï›àbÔ@æŽîŠíu@æîÄýóiŠóiZ@@

 Trichomonas vaginalis@@Z@@@@@@@ónŽïè†@ôÙï@æŽîŠbî‹Ø@bÙŽî‹i@òŠa‡ï›àbÔ@Äó÷
@ónŽïè†@a†@Žômò‹Ðb÷@æŽïî@ôÙï@æŽïàa‡äó÷@ì@ôàýòŒ@æŽïî@õïà@æŽîŠóÄò†@Äbä†@ì@´bèí óÄ

´î†N@@
 Giardia lamblia@@Z@a‡îóq@‘Œbî†‹Žïu@bï’í‚óä@òŠa‡ï›àbÔ@Äó÷@@@@ónïi†@íØ@póØ†

õíj’ím@ŽôóØ@Äò†@ß@Žôäí›ØŒ@ì@çbØ‹iì@çbÙï÷@bäìíia‡îóq@ŽõŠó ó÷@L@@bÄb÷@Äì‹à@Žôàò†
@a‡ïÄì‹à@æŽïî@ÄaŠŒ@æŽïÙïÅîŠ@Äbä†@ónïš@òŠa‡ï›àbÔ@Äó÷@Žõ†@pí‚óÄ@Žôïmbïq@l@õìíjïq@L

oîˆ@õˆ@a†Šò†’@æŽîŠòìóäbï @Žô’óÜ@Äbä†@çbî†ŠóèN 
@@

’óÜ@æŽïîóäb’@Äbä†@æŽïî@ôäó“Žïqa†@Žôåîí‚@ì@ô@@
@Žôåîí‚@æŽîŠa‡ï›àbÔHemoflagellates@@óåŽïè†@óÅäaŠíàí“Žïà@Žôîýˆ@æŽïî@óåïäó“Žïq@ìó÷

@@@@@bØì‹ÄŒ@Äbä†@óäóØ‡Žî‹Ð@çaŠa‡ï›àbÔ@çbÄ@ôÄì‹à@óäa††@bÔóÜ@òŠíàí“Žïà@Äó÷@bàò†@ì@æm‹Üóè
Žôåîí‚@L@óäóÄó÷@a†@ôÄì‹à@Žô’óÜ@Äbä†@Žôåîí‚@æŽïî@ôäó“Žïq@ìó÷@æîÄýóiŠói@ˆ@@
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 Trypanosoma gambiense@Z@@@ŽôånÅä@b“Žïà@bÑm@Äbä†@òŠa‡ï›àbÔ@Äó÷Tsetse 

Fly@@@íØ@póØ†a‡îóq@ŽôånÅä@bï’í‚óä@ì@´bèí óÄ@ónŽïè†@ôÄì‹à@üi@ì@óîóè@a†
bïÕî‹Ðó÷@ŽõŠòí“ŽïØ@ß@óÄýóiŠói@ÛóÜó @bØóï’í‚óäN 

 Trypanosoma cruzi@Z@@l@íØ@Žôäbäa‡šbà@æŽï“Žïà@Žôîýˆ@õˆòŠa‡ï›àbÔ@Äó÷
òíŽï’@Ðbäó‚@Žôä‰Žïi†@Žôn“ @ŽôØóî Bug ôÄì‹à@üi@´bèí óÄ@ónŽïè†@L@@@@bÔóÜ@ó“Žïà@Äó÷

@@@@@@bä‹Øa‡îóq@ŽõŠó ó÷@ónïi†@ì@Žôäbäa‡šbà@b“Žïà@Žôä‰Žïi†@aŠìóÜ@pò††@ôÄì‹à@oŽïàý@ŠóÜ
@‘b bu@bï’í‚óäChagas@N@@@ôåîìŠa†@ÜŠbš@Âäò†íÄbåi@ŽôîbäaŒ@ô’ím@‘b bu@bï’í‚óä

îŠò†@bØóäbîŠó @Žôàò†@ß@ìíjiôîa†@ãb−ó÷@ðîb@L@@@@ŠóÙŽï÷@Žôäa‡ÔóÜ@ˆ@çbÅîóè@‡äóš@ôn“q
æibäa‡îóq@ôÄì‹à@Äò†@ß@Žôï’í‚óä@ŽôÄ@æŽïäb“ïä@L@@ì@oïi†óÄýói@a†@ô’óÜ@Äbä†@óïäó“Žïq@Äó÷

@@@ŽôîbáŽïè@bï’í‚óä@Žôä‰Žïi†@aìŠóÜ@oïåïàŠòì†@çbÄbš@ìì†Šóè@ì@póØ†@Œaìý@ŽôîŠó @ì@¶†
@çbïäbàìŠ Romanian sign@@

@@
Ša‡ÙÜíØ@@

íØ@Ša‡ÙÜCiliates@@I@ŽôåŽîì@õó’bàómQQ~S@óÙi@NH@ŽôØóïmbéÙŽïq@ì@óäbïäó“Žïq@ ŽôØòŠíu
@@@@@@ÚÜíØ@Žôä‰Žïi†@óäóÄýói@†@óÄŠò†ˆ@Žôî@çaì@ŽôîŠ@ŠóÜ@Ûí›i@æŽïîíà@ôØòì@pŠíØ@ÛóÜó 

Cilia@NôØaŠí‚@æŽî††bà@bî@Šìˆ@bäbåï÷@ì@Žôä‡äbÅÜ@üi@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@óÙÜíØ@Äó÷@L@@óäí¹@üi
@bïäó“ŽïqBalantidium coli@@@@ôÄì‹à@Äò†@ß@çbï’í‚óä@bî@óîóäbÙŽï÷@aŠa‡ÙÜíØ@bïäó“Žïq

póØ†a‡îóq@Šaìˆ†@bØóîäaî†@n@æŽïÙïÅîŠ@ónïèó †@Žôàò†@íØŠóiˆ@póØ†a‡îóq@N@@
@@

@ŒüÜb÷Šó@@
@ŒüÜb÷ŠóApicomplexans@@@@@oîˆ†@a†@õ†@ŽôØòŠòìò‡åîŒ@Žô’óÜ@Äbä†@óØóïäó“Žïq

IØŠbšóä@Žôî@ôîóäbƒÄbä@ŽôØòŠí‚ó“àóî‹@HoïåïÅÜ@l@í‚@oŽï’óä@ì@L@ŽôØòŒüÜb÷@çbïäó“Žïq@çbÄ
póØ‡nìŠ†@õì@õŠó@íØ@óîóè@çbØíàa‡äó÷@Žôî@õŠó@L@oî‰ŽîŠ†@çbºäó÷@Ûò‡åè@òŠó@Äó÷

@@@@@@@a‡îì@Žô’óÜ@Äbä†@ónï›i@ì@oîi@çbÅéŽïà@bîóäb‚@Žô’óÜ@æŽïîóäb’@æŽï’†@íØ@L@@æîÄýóiŠói
@óäóÄó÷@ŒüÜb÷ŠóN@@
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 Plasmodium@Zïäó“Žïq@Äó÷@@@oîˆ†@a†@ŽôîbîŠýóà@bî@Žôà@bï“Žïq@Äbä†@óAnopheles 

mosquito@@@@@@ô“Žïq@Žôàò†@pójîbm@l@ŽôîbîŠýóà@bï’í‚óä@bä‹Øa‡îóq@ŽõŠó ó÷@ónïi†@ì
ôÄì‹à@ónïäa‡i@ŽôØóÔóÜ@L@@@ì@ôÄì‹à@ónŽïè†@Šaìˆ†@bØòŠbbm@òìó÷@Žôï’í‚óä@ŽôÄ@æŽïäb“ïä@ˆ

oïi†a‡îóq@Žôîbm@ôn“q@ò‡ŽîŒ@bØóîbàŠó@ô’bqN@@
 Bebesia microti@@Z@@@a‡äaˆíä@Žô’óÜ@Äbä†@òŠŽí‚ó“à@Äó÷Tick@@@@bï’í‚óä@ì@oîˆ†

ôØóóØ@ónïäa‡i@ŽôØóÔóÜ@ˆíä@Žôàò†@póØ†a‡îóq@‘Œíïïjïi@L@@@Äbä†@ónïš@Žõ†@ŠŽí‚ó“à
oïi†ò‡ŽîŒ@bÙîìŒ@ÛóÜó @Žõ‹Žîì@ß@íØŠóiˆ@a†@Žôåîí‚@æŽïî@Ší@æŽïîóäb‚@L@@@ŽôÙŽïrnò†@ß

åïè@ôn“q@Ž¶@æibäŠbî†@Žõì@æŽïäb“ïä@Žõ†@çbØóÝÄòŒ@bäb“Žï÷@ì@çb“Žï÷Šó@ì@Šaìˆ†@bØóîbm@Žô
@pói†@Äbäˆ@Žôåîí‚@æŽïî@Ší@æŽïîóäb‚@bî@ŠûŒ@bØòŠbà‰è@ì@oïia‡îóq@L@@@ßòì@õˆóäb“ïä@Äó÷

@@@póØbä@ô’óÜ@a‹Žïm@μiíÝ íáïè@íØŠóiˆ@oïi@Žôîbïáïäó÷@bï’í‚óä@ô’ìím@çóØ†@ôÄì‹à
@@@@æŽïî@Ší@æŽïîóäb‚@aŠbà‰è@bäìíjáŽïØ@ŽõŠó ó÷@ˆ@õˆìó÷@@Žôåîí‚@L@@@bØò‡åè@çbî†Šóè

@ŠòŒ@bïŽîí‚@båm‰ŽîŠ@ò‡ŽîŒ@Ûòì@óäóè@õ‰î†@æŽïäb“ïäBile Salt@@ô’óÜ@Žônïq@a‡àb−ó÷†@íØ
oïi†ŠòŒ@ôÄbš@bÙÝïr@ì@oïi†@×òŠN@@

 Toxoplasma gondii@@Z@@oîˆ†@Äb‚@Žôn’í @ì@çbÙï“q@bïmbïq@ŠóÜ@óïäó“Žïq@Äó÷
@@@Žïî@Žõ‹ @æŽïäa†ìóè@bä‹Øa‡îóq@ŽõŠó ó÷@ónïi†@ì@õìbÑáïÜ@æ@L@@@bØóä‹ÙŽïmŠbØ@çbî†Šóè

@pójîbm@l@oïi@Œaìý@bî@çaì@Žô’óÜ@bî‹ Šói@æŽïóØ@çaì@Šó@ómóØ†@ŠóÙäa‹Žîì
ŽõŒ‡ï÷@æŽï’í‚óä@N@@@üi@ŽôÙîò†ˆ@oŽï’†@íØŠóiˆ@póØa‡îóq@ôØbáØŒ@æŽïäíj’ím@bòìŠóè

´bèí óÄ@óŽïéi@ŽôÙÄbä@ŽôÙîŠòì@bÙŽî‹i@Žõì@ŽôÙäþîŠíN@@
@@
@@

Øã‹@@
‹Øã Helminthes @@@@́ ìŠ†@ÚÄbä@ì@ŠŽí‚ó“à@æŽîŠòìóäbï @L@@@@óåŽïè†@òŠòìóäbï @Äó÷

@@@@@@@èò‹Ð@ì@æyóq@æŽïà‹Ø@æŽïÕÜ@Šó@üi@æmŠbÄbÄPlatyhelminthes@@@@‹Äì‹ @æŽïà‹Ø@ì
Nematoda@N@@@æîˆ†@Žôåni@óäóè@õˆ@†aŒb÷@æŽïÕÜ@Ûò‡åè@L@@@@@æŽïà‹Ø@Žôåni@a†@ô’ói@ôÄ†@Ž¶

ç‹Ùyói@óåïmbè@ŠŽí‚ó“à@N@@æŽïà‹Ø@ÛóÜó @@@@@@aŠìóÜ@óåïä@Žôä‹ÙŠóè@Žôàa‡äó÷íØ@ŠŽí‚ó“à
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ç‰Žïà†@çbÅéŽïà@bîóäb‚@bî@õ‹ÙŠóè@bäŠaí‚@L@ì@çbÅéŽïà@bîóäb‚@Žô’óÜ@æŽïîóÝ’@ŠóÜ@çbî†Šóè
æîˆ†@õì@æŽïîóäb’@N@çaì@ŠóÜ@óïÄ‡Žïq@ôÙäíš@óîóè@ò†b@Žôî@õŠbàò†@ŽôØóàónï@çbà‹Ø@çbÄ

îˆ@Äbä†@æŽîìó÷@çò‡i@âŽïØ@æŽïåîŠíé @Ûò‡åè@bÅŠói@@çò†‡îìŠ@a†@Žõí‚óäb‚@bèóå@L@@çaì@oïi†
@@@@õ†@bÙŽï÷@üi@çbÅéŽïà@bØóîóäb‚@ˆ@ìó÷@ôÙäíš@æióäŠóè@õˆ@çbî@æióè@ò†b@æŽïî@ŽôåïÅÜ@æŽïÙŽîŠ

´bèí óÄ@óåŽïè†@L@@@@ônÐóÙ“Žïq@ì@ŒüÜb÷@ÛóÜó @Žôî@Žôäíiò‡ŽîŒ@ŽôØóàónï@çaì@Žõ‡åè@ßó †
à@Ž¶@ŽõŠòìŠò‡åîŒ@Žô’óÜ@Äbä†@õ‡äbnïq@æŽïÙŽïè@ì@óîóèæäa††@a†@çbÅéŽïN@@

@@
çbà‹Ø@bäbîˆ@ýŽí‚@@

@ôÄ‡Žïq@oïi†ŒbiŠò†@aŠ@ônÐóÙ“Žïq@bî@bÄŠý@æŽïà‹Ø@bÌbäíÔ@†@íØbî@ŠŽí‚ó“à@æŽïà‹Ø@bäbîˆ@ýü‚
óîóè@ôvåÄbä@ì@çbÅéŽïà@bØóîóäb‚@l@L@@@ßb¸ìíu@Žôî@ôn“èóŽïq@Žôà‹Ø Dioecious @@ˆ@Žôåni

@@@î@ôÙï@Žôàa‡äó÷@íØ@ôØóØbm@íÙäb÷@oŽïè‡ÙŽïq@Ùï@ÚŽï÷@@@@õˆ@ŽôÙŽï÷@ì@óîóè@óåî‹Žïä@Žô
óîóè@óåïŽïà@Žôî@ôÙï@Žôàa‡äó÷@N@@@@Äbä†@a†íu@Ùï@æŽïî@ôn“èóŽïq@æŽïà‹Ø@ìì†Šóè@Äó÷@Žôàò†

æî‰i@a†@a‡äbÅéŽïà@bîóäb‚@ÚŽï÷@Žô’óÜ@L@@oïi†a‡îóq@a‡äaì@aŠójÄbä†@ôÄím@l@bäíiò‡ŽîŒ@L@@æŽïà‹Ø@Ž¶
ßbáØbmMonocious @@óØìíàò‹Žïä@ŽôØóà‹Ø@I@ìó÷@Ûìíàò‹Žïä@@@@@æŽïàa‡äó÷@ìì†Šóè@Žôî@óà‹Ø

oïióè@óåïŽïàì@óåî‹ŽïäH@LæåŽïnïq@l@í‚@l@í‚@oïi†@çbà‹Ø@çbÄˆ@Ûò‡åè@L@ÚŽï÷@õ†@æŽïØò‡åè@Ž¶
oïåŽïnïq†@õ†@ŽôîN@@

@@
@@

@æyóq@æŽïà‹ØPlatyhelminthes@@
@æyóq@æŽïà‹ØFlat Worm @@@çŠŽí‚ó“à@†@çaì@bîq@ì@óîóè@çbq@ì@èò‹Ð@ŽôØóîòíŽï’@ì

îˆ†@a†@ŽôÄb÷@@Äbä†@ì@@@aŠójÄbä†@çaì@ŽõŠbióÔ@ì@æQ@@@@bm@‹móáïÝÝàQPP@@óäa‹móáïÝÝà@L@@óØíäbm
@ôÙîŽïäQUPPP@@@óåïŽïà@ì@óåî‹Žïä@æŽïî@ôÙï@æŽïàa‡äó÷@ìì†Šóè@íØ@´î†@óåïmbè@æyóq@æŽïà‹Ø

óäóè@Lç‰Žïà†@ô’óÜ@ŽõŠaíî†@bÙŽîŠ@l@ôåïvØí÷@ì@ŽôäŠaí‚@ôàóèóä@Ž¶@çbà‹Ø@çbÄ@bîqN@@
äóè@æyóq@æŽïà‹Ø@æŽîŠíu@ìì†ó@L@óäóÄó÷@õˆìó÷Z@@

@@
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QN @ôÜói@òíŽï’@æŽïà‹ØFlukes 

@@@@@@@@Ûìì‰Žïà@ìì†@ì@óîóè@çaŠa†@æŽïÜói@ôØòì@ŽôØóîòíŽï’@o‚óm@ì@æyóq@æŽïà‹Ø@çbÄ 

Suker @@@@Žô’óÜ@l@Žôåm‹ óÅŽïqí‚@üi@ì@a‡ïØŒ@†@ÚŽï÷@ì@õŠó@†@ónïÄóØ†@ÚŽï÷@íØ@óäóè@l
çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@óÅäbÅéŽïà@bîóäb‚@NŠ@ì@óäb’@Äbä†@óà‹Ø@Äó÷@@@æîˆ†@a†@ôÄì‹à@Žô’óÜ@æŽïÙïÅî@L
õŠíu@ôÄˆ@æŽïà‹Ø@æîÐýóiŠóiL@@

 Schistosoma@@Z@@@@@çóØ†@ïéŽïi@ôÄì‹à@æŽïî@çóØ†a‡îóq@çbï’í‚óä@çaì@óà‹Ø@Äó÷
ŽõŠóu@æŽïäa†ìóè@ì@Žôåîí‚@aŠb“Ð@bä‹Ø‡åÝi@ÛòìN@@

 Paragonimus westermani @@@Z@@@@@@@@æŽïî@õŠíi@Äbä†@í‚@æŽïÙŽïè@óà‹Ø@Äó÷
ïäa††@a†@Žôäa†óbäóè‘ŒŠóáïäí aŠbq@bï’í‚óä@bä‹Øa‡îóq@ŽõŠó ó÷@ónïi†@ì@oN@@

 Clonorchis sinensis@@@Z@@@@@@bï’í‚óä@a†@ŽõŠóu@Äbä†@ónïš†@óà‹Ø@Äó÷@Žôàò†
póØ†a‡îóq@‘ŒóïšŠíäíÝØN@@

@@
RN @bm@ÚŽï÷@æŽïà‹Ø Tape Worm  

@wäbm@Žôä‰Žïi†@óîóè@çbá ì†@çbî@çbÙrÜíÔ@ôØòì@ŽôØòŠó@bm@ÚŽï÷@æŽïà‹Ø Scolex @@ßó †
†@Ûò‡åè@@@@@óÄ@çaŠa†‹i‹i@æŽïÙïÅîŠ@ŽõŠaíî†@l@í‚@çaì@bîŠbÙîŠbè@l@íØ@çbjÝŽïØ@ôØòì@æŽïäa†

çbÄì‹à@õˆ@pójîbm@l@oî‹ †@N@@@Žôä‰Žïi†@óîóè@ôîó“ŽïØý@ì@çbq@æŽïîóØóî@bØò−Œ@çbà‹Ø@çbÄ
@‡ïmíÝ ì‹qProglottids@L@@@@@@@@Žôïmbïq@ßó †@ì@æi†óÄ@ôà‹Ø@ˆ@õ‡Žïè@õ‡Žïè@óîóØóî@Äó÷
æÄóØ†Šò†@L@ôà‹Ø@ôÄ@õ‡åèoî‰i@oŽï’†@oïióè@ÚÐóy@ì@ŠóN@@

óäóÄó÷@çbà‹Ø@çbÄ@æŽîŠíu@æîÄýóiŠói@ˆN@@
 Taenia saginata@@Z@@Žôn’í @Äbä†@ôÙäíš@çþŽïš@Žôn’í @Žôà‹Ø@Žôä‰Žïi†@çbî†Šóè

@@@póØ†a‡îóq@‘Œóïäbnïm@çbï’í‚óä@ì@oîˆ†@a†@õ‡äýóØóä@•bi@Žôî@çbî@Äb‚@Žôî@çþŽïš@L
@ôÙîŽïä@bm@óà‹Ø@Äó÷RU@Š@Äbä†@ça‹móà@@@ŽõŠó ó÷@ónïi†@ì@póØ†ó’ó @a†@ôÄì‹à@æŽïÙïÅî

óÄ@Žôä‹ÙŠóè@Žôàónï@Žôîýˆ@a†@ŽôäŠaí‚@bä‹ÙŠóè@aŠbî‹Ø†@çbîŒüÜb÷@bä‹Øa‡îóqN@@
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 Taenia solium @Z@@@@Žôn’í @Äbä†@ôÙäíš@õŒaŠói@Žôn’í @Žôà‹Ø@Žôä‰Žïi†@çbî†Šóè
ì‹à@æŽïÙïÅîŠ@Äbä†@ì@oîˆ†@a†@õ‡äýóØóä@•bi@Žôî@çbî@Äb‚@Žôî@õŒaŠói@@@@ôÙîŽïä@bm@a†@ôÄ

Žôä‹ÙŠóè@aŠbî‹Ø@bånƒŽï÷ŠbØ@ˆ@ŽõŠó ó÷@ónïi†@ì@póØ†ó’ó @ça‹móà@oÐóyN@@
 Echinococcus granulosum @Z@@@@@í‚@Žônò†@Äì‹à@Žôàò†@ì@óîbnÙŽï÷@ŽôØóà‹Ø

@@@@@@üi@óà‹Ø@Äó÷@oïïÜb÷@l@çbî@póÙi@ôšbà@ôÄì‹à@ó@çbî@õíj’ím@ŽôØóîó@ómóÙi
´bèí óÄ@ónŽïè†@ôÄì‹à@Lò‡äóš@Äó÷@@@æŽïî@ô’í‚óä@Ûò‡åè@bä‹Øa‡îóq@ŽõŠó ó÷@ónïi†@õˆ

@@a†@ô’óÜ@Äbä†@ìíš@ã‹Ø@Šó ó÷@Žôä‹à@ŽõŠó ó÷@ónïi†@çaŠbu@ÛóÜó @ì@Ša‡ï‹móà@L@@Äó÷
oïäa††@a†@õˆóà@ì@Šóu@ì@ÛþŽïà@Äbä†@í‚@æŽïÙŽïè@óà‹ØN@@

 Hymenolepis nana@Z@@oïäa††@a†@ôäa†íÝÌò†@ì@çŠaí‚@Äbä†@í‚@æŽïÙŽïè@óà‹Ø@Äó÷
÷@pójîbm@læîíjïq@çaŠíàí“Žïà@æŽïîóšŠbq@l@æŽîìó@N@@@@õìíjïq@bäŠaí‚@ÛóóØ@Žôàò†

pí£@çaì@æŽïÙŽïè@çbî@çbà‹Ø@çbÄ@l@L@@@@@a‡àb−ó÷†@ì@a‡îì@æŽïÙïÅîŠ@Äbä†@ónïš@Žõ†@ã‹Ø
oïia‡îóq@Žõ†@ô’óÜ@båîŒŠóÜ@ì@çbÄbåè@bäb“Žï÷@ì@çí›ØŒN@@

 Diphyllobothrium latumZ@@@@@@@@î@ÛóÜó @a†@çbïbà@Žô’óÜ@Äbä†@óà‹Ø@Äó÷@Žô
óÄýóiŠói@L@æŽïÙïÅîŠ@Äbä†@ónïš†@Žôàò†@ì@oîˆ†@a†@çbïbà@Žôî@Äb‚@Žôn’í @Äbä†@çbî†Šóè

μàbnïÄ@bî@ŠûŒ@bØò‹i@a‡ïÄì‹àB12@@@@@âŽïØ@bïáïäó÷@ô’ìím@ôÄì‹à@a‡àb−ó÷†@íØ@oî‰Žïà†
@@póØ†@ŽôåïàbnïÄVitamin Deficiency Anemia@L@@@@bïáïäó÷@Žôä‰Žïi†@bòìŠóè

@bî@ôÄ‡Žïq@a‹i@ôÙäíš@ïq@@@@@@bä‹ÙnìŠ†@üi@oïåïàbä@a†@ô’óÜ@Äbä†@ôåïàbnïÄ@ŽõŠíu@ôÄ
Žôåîí‚@N@@

@@
@‹Äì‹ @æŽïà‹ØNematoda@@

@a†ímbáïä@Žôä‰Žïi†@æŽïî@‹Äì‹ @æŽïà‹Ø Nematoda@@@@@@Äbä†@ì@‹îí@ì@Šb Œb@æŽïÄb÷@Äbä†
æîˆ†@a†@Žô‚b÷@L@ôÙîŽïä@óØíäbmXPPP@@@@ì@çŠŽíƒ’óà†@çaì@bîq@ì@´î†@óåïmbè@‹Äì‹ @æŽïà‹Ø
ÛòìŠ@ŠóÜ@æîˆ†@çaŠíàí“Žïà@ôØòì@æŽîŠòìóäbï @ì@L@íØ@óîóè@ôÙŽïrnò†@ŽôØó’óÜ@çbà‹Ø@çbÄ

´Äb¯@óåïmbè@ôÝÙïmíïØ@bØó‚óm@l@ì@oŽïè‡ÙŽïq@æyóq@bØóïèbàì†@ì@ÄaŠŒ@ì@‰ŽîŠ†@bØóïîŠíi@ˆN@@
@óäóÄó÷@‹Äì‹ @æŽïà‹Ø@æîÄýóiŠóiN@@
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 Ascuris lumbrieoides @@Z@@@@ †@ì@ïq@bÄb÷@bäŠb‚óÄ@bÙŽîŠ@l@óà‹Ø@Äó÷@@ónïèó
póØ†a‡îóq@‘ŠbÙó÷@bï’í‚óä@ì@ÄaŠŒ@æŽïÙïÅîŠN@@

 Strongyloides stercoralis@@Z@@Žônïq@çaì@æŽïîbÄŠý@íÙäb÷@çbà‹Ø@çbÄ@æŽïÙà‹Ø
çóØ†a‡îóq@çbï’í‚óä@ì@çbÙïÅîŠ@óåèó †@ì@ç‹i†@ôÄì‹à@Žô’óÜN@@

 Trichinella spiralis@@ZpóØ†a‡îóq@‘ŒíåÙîa‹m@bï’í‚óä@ôà‹Ø@ôÄ@æŽïîbÄŠý@L@Äó÷
óà‹Ø@çaŒaŠói@Žôî@pójîbm@l@oîˆ†@a†@õ‡äýóØóä@•bi@Žôn’í @Äbä†@N@@õíä@æŽïà‹Ø@Äó÷

@ì@çbÅéŽïà@bîóäb‚@æŽïî@ÄaŠŒ@æŽïÙïÅîŠ@óåèó †@ì@çŠaí‚@óåŽïè†@a†@ôn’í @Äbä†@ôn“èóŽïq
æi†@çŒóà@Žõ‹Žîì@ß@L@@@í‚@ŽôàóèŠói@ì@ÄaŠŒ@æŽïÙïÅîŠ@ónïèó †@Žôà@Žôî@ôn“èóŽïq@Žôà‹Ø

bîóäb‚@båîí‚@Äbä†@óäóØ†@@@@@@oïi†@õŠóÙîóq@ŽðØóÝÄòŒ@ô’ím@õìŒ@Šóè@íØ@a‡äbÅéŽïà@N
çóØ†a‡îóq@Žôîbm@ì@çbØóÝÄòŒ@bäb“Žï÷@çóØ†ó’ó @a‡äbØóÝÄòŒ@çbÄ@Äbä†@bÄŠý@Žôàò†@L@@Äó÷

@@@@@@@@ômb’‹m@póÑï@Žðî@Žôåîí‚@æŽïî@ôr@æŽïîóäb‚@bäíiò‡ŽîŒ@ŽõŠó ó÷@ónïi†@õˆò‡äóš
Eosinophilia@L@@@æi†ŠûŒ@Žôåîí‚@Äbä†@ôàò†@õì@óäb‚@Äó÷@@@@ôÄì‹à@Žô’óÜ@Žôàò†

oïji@ŽôØóï’í‚óä@çbî@ŽôîŠbïnóè@ô’ímN@@
 Wuchereria bancrofti @Zoîˆ†@a‡äb“ïà@Žô’óÜ@Äbä†@óØóà‹Ø@L@@ó“Žïà@Äó÷@Žôàò†

@@@@@@@@ôÝïÐ@bï’í‚óä@ì@a†@ô’óÜ@Äbä†@ónïš@Žõ†@ã‹Ø@ôÄì‹à@ónïäa‡i@ŽôØóÔóÜ
Elephantiasis @Žô’óÜ@òìó÷@ÄbšŠói@òŠóè@æŽïî@Žõì@æŽïäb“ïä@íØ@póØa‡îóq@@ôÄì‹à

oŽïè†@Ž¶@çþïÐ@ôØòì@ì@oïi†@Äíq@ì@çŒóà@ÛóÜó @N@@@@ô’óÜ@ónïäa†@ŽôÔóÜ@”Žïà@Žôàò†
@@@@@@ì@æš†@õìbÑáïÜ@æŽïî@Žõ‹ @ÄòŠói@ô’bq@ì@ô’óÜ@Äbä†@óåš@ôà‹Ø@ôÄ@æŽïîbÄŠý@Žõ†

ç‹ @çbïŽî‹ @çbÄ@Žõ†@ô’bqN@@
 Onchrocerca volvulus@ : @oîˆ†@a†@•òŠ@æŽï“Žïà@Žô’óÜ@Äbä†@óØóà‹Ø@L@@Žôàò†

Ø@Äó÷@@õŠbjîŠ@bäìíiòŠíØ@bï’í‚óä@ôÄì‹à@ónïäa†@ŽôØóÔóÜ@óà‹River Blindness@
póØ†a‡îóqN@@

 Dracunculus medinensis@@Z@@@@a†@çbäbïiìŠ@ì@ôîbîŠò†@æŽïÙ“rî†@Äbä†@óØóà‹Ø
oîˆ†@Loîˆ†@a†@çbÙ“rî†@æŽïî@õ†@æŽîŠíu@ÛóÜó @Žô’óÜ@Äbä†@çbî†Šóè@L@ÚŽï÷@Žôàò†

çŠaí‚@ónŽïéi@õíj’ím@æŽîŠòìò‡åîŒ@çbÄˆ@@@çbÙïÅîŠ@ÄòŠói@ŠóÙŽï÷@õì@æŽïîbÄŠý@ŠóÙŽï÷
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@@@óÄ@ônïq@æi@æŽïîóäb’@Äbä†@ónïš@Žõ†@ôØŒ@bïîb’íi@bÙŽî‹i@ô’bq@ì@æš@Žõ†
Subcutaneous@@@@çóØ†ó’ó @ì@æèó ‡Žïq@Žõ‹Žîì@ß@íØ@N@@@@ŽôØò‹èòˆ@óà‹Ø@Äó÷

ônïq@båmí@ŽõŠó ó÷@ónïi†@ì@æåï÷†@ãóèŠói@N  

@@
@ßb−óu@æŽïà‹ØHookworms@@

@−óu@æŽïà‹Øßb @@@óîóè@çbÙrÜíÔ@ôØòì@ŽôØòŠó@ì@bàínÝäó÷@æŽïà‹Ø@Žôä‰Žïi†@çbî†Šóè
oî‹ †@óÅäbÅéŽïà@bîóäb‚@@Žô’óÜ@l@í‚@õì@bÙŽîŠ@l@L@@@@çaŠíàí“Žïà@Žô’óÜ@Äbä†@pójîbm@l@L

@óäóÄó÷@ôà‹Ø@ôÄ@æŽîŠíu@æîÄýóiŠóiN@@
 Necator americanus@@Z@@@@@@Žôî@bàíníÝäó÷@Žôà‹Ø@l@μbïä@ónŽïè†@çbî†Šóè

éïuoïi†@çbÙïÅîŠ@æŽïî@ãä@æŽîŠóÄò†@ô’ìím@ì@õíä@bäb@L@@@Žôïmbïq@Äbä†@ôà‹Ø@ôÄ@æŽïÙŽïè
æÄóØ†Šò†@a†@L@@@@@@@ì@¶†@ónåïèó †@í‚@oî‹ †@ôÄì‹à@Žô’óÜ@l@í‚@óà‹Ø@Äó÷@Žôàò†

@@@@@@@@@Žôïåîí‚@âŽïØ@bï’í‚óä@ì@oïèó †@Žôq@Žõ‹Žîì@ß@íØ@ÄaŠŒ@æŽïÙïÅîŠ@ô’bq@ì@ŽôØþŽïà
póØ†a‡îóqN 

 Ancylostoma duodenales@@Z@æÄóØ@bäbéïu@Žôà‹Ø@Žôä‰Žïi†@çbî†Šóè@L@@æŽïmóÑï
@bïÕî‹Ðó÷@ŽõŠíØbi@ì@bqìŠìó÷@ŽõŠí’bi@ß@óà‹Ø@Äó÷@Ž¶@óä@ôîíä@bäbéïu@Žôà‹Ø@æŽïî@ôØòì@õì

óÄýóiŠói@Žôî@Ší’bi@bÙî‹àó÷@æŽîŠóÄò†@Ûò‡åè@ì@bïb÷@ŽõŠíØbi@ìN@@
 Ancylostoma braziliense@@Z@@@̂ †@a†@çbÙï“q@ì@ó@Žô’óÜ@Äbä†@óØóà‹Ø@@ì@oî

@@çóØ†ó’ó @Žô‚b÷@ŠóÜ@ì@æÄóØ†Šò†@a‡äaì@bïmbïq@Äbä†@õì@æŽïÙŽïè@L@@@@í‚@óà‹Ø@Äó÷
póØ†@çbï’í‚óä@ô’ìím@ì@ôÄì‹à@Žô’óÜ@Žônïq@Šó@ónåïèó †N 

 Ancylostoma caninum@@Z@@@@@l@oîˆ†@a‡äbÙï“q@ì@ó@Žô’óÜ@Äbä†@õˆóà‹Ø@Äó÷
çaì@æŽïÙ“Žïm@pójîbm@L@@pí‚†@ÄaŠŒ@æŽïÙïÅîŠ@æŽïîóäb’@óà‹Ø@Äó÷@@@@@õó@Žô’óÜ@båîí‚@ì

@p‰Žïà†@L@@@ì@ôåîí‚@âŽïØ@ì@ô’óÜ@b“ŽïØ@bäa‡nò†ˆ@ì@çí›ØŒ@ŽõŠó ó÷@ónïi†@ò‡äóš@Äó÷
Žôä‹à@N@@@@ô’ìím@ì@ôÄì‹à@Žô’óÜ@Žônïq@Šó@óåïèói@í‚@æŽï’†@õˆ@ôà‹Ø@ôÄ@æŽïîbÄŠý

póÙi@çbï’í‚óäN@@
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@@õŒŠò†@æŽïà‹ØPin Worms@@
@ôÙíjàò†@çbî@õŒŠò†@æŽïà‹Ø @ôÙîŽïä@bmQP@Ýà@@æŽïÙïÅîŠ@Äbä†@ì@póØ†ó’ó @ça‹móáïÝ

oîˆ†@a†@ôÄì‹à@æŽïî@‹îín@N@@@@@ŽôàíØ@aŠóÄò†@óåïèó †@í‚@Žôà@æŽïà‹Ø Anus @@@Žõ‹Žîì@ß@ì
oî‹à†@ô’bq@ì@póØ†@í‚@æŽïÙŽïè@L@ôÙîŽïä@óà‹Ø@Äó÷QP@E@@çbäb“ïä@âŽïØ@Ž¶@oïi†@çbÄì‹à@ˆ

póØóäa‡îóq@Žôäíj’ím@æŽïäb“ïä@@óäòŠ@õˆ@çbî@LçaŠbu@Ûò‡åè@oïi†@@ãíØ@ì@oïiŠaŽïi@Ú’b÷
@@@@oïi@õØói@bØóäíj’ím@ŽõŠó ó÷@ˆ@oïi†@ò‡äóš@Äó÷@Ž¶@oŽïîŠí‚@l@N@@l@õŒŠò†@æŽïà‹Ø

´bèí óÄ@óåŽïè†@ôèóäb@L@õíjïq@æŽïî@ŽôånÅä@æŽïØó’ìì†@ì@ÚÑïÜbi@bÙŽîŠ@l@oïi†@íØbmóè
õ†@æŽïóØ@üi@çaì@bånbèí óÄ@ŽõŠó ó÷@óåji@çaì@æŽïÙŽïè@l@LŽôà‹Ø@æîÄýóiŠói@@@õŠíu@ôÄ

@Žôä‰Žïi†Enterobius vermicularis@@@@oîˆ†@bÙî‹àó÷@æŽïmóîþîì@ß@q@a‹èói@íØ@L@@Äó÷
@@ìó÷@oŽïîŠí‚†@‡åè@ŽôàóØ@õŠì‡äbàŠì†@aŠóÄò†@íØ@póØ†a‡îóq@‘Œíîbiìnåï÷@bï’í‚óä@óà‹Ø

oïÅåi@oŽï’óä@‘óØN@@

@@
@@
@@
@@
@@
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Žõ†Œbî@Žô’ói@aîíØ 

@@
@@

QN @ŽôÄaŠaŒHelmenthis@Œ@çbÄ@‰ïØ@bä‹ØŠbî†@üi_@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@çaŠòìò‡åî@@
aN ìŠóØ@@
bN ÄóØ@@
cN ôäó“Žïq@@
dN ã‹Ø@@

@@
RN ôÙäíš@ç‹Øa†íu@ónŽïè†@çbØòìŠ@ˆ@ìŠóØ@@

aN óîóè@ÞïÐìŠíÝØ@çbîìŠóØ@@
bN óîóè@ÞïÐìŠíÝØ@çbØòìŠ@@
cN ç‰Žïà†@ôàa‡äó÷@æŽïîónòŠóØ@ˆ@ôØaŠí‚@æŽî††bà@ÛòìŠ@@
dN ç‰Žïà†@ôàa‡äó÷@æŽïØìŠó’bq@ˆ@ôØaŠí‚@æŽî††bà@ÛòìŠ@@

@@
SN í‚@æŽïÕÜ@çbÄ@‰ïØ@Šó@ÛŠbÅØ_@óî@ŽõŠa@@

aN ìŠóØ@@
bN ôäó“Žïq@@
cN ã‹Ø@@
dN ÄóØ@@

 
@@
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TN @Žôä‰Žïi†@oŽïè‡ÙŽïq@Ûóïä@ì@‰ŽîŠ†@æŽïîŒŠò†@ˆ@Šóm@æŽïîìŠóØ@çbî@ôîíÙÑïØ@Žô’óÜ@@
aN bàí@@
bN bÑîbè@@
cN ‘üÜaŒ@@
dN ãóïÝïîbà@@

@@
UN bÙŽî‹i@õˆìó÷@oïiò‡ŽîŒ@oŽï’†@ãbàómóä@ŽôØóîòíŽï’@l@ìŠóØ@@

aN ôÄím@@
bN oïibäò‡ŽîŒ@ììŠóØ@@
cN ôÄímóä@@
dN Žõìì†@ì@ŽôÙŽï÷@æŽïÜb‚@ìì†Šóè@@

@@
VN @òŠíu@ôîbÙÝï@Žõ††bàˆ@íØ@óîóè@pbÔìì†@ì@×òŠ@ŽôØóÝÙÑïm@ŽõÄóØ@ŽôØ

@oïè‡ÙŽïqŽôä‰Žïi†@@
aN ãímbî†@@
bN oîbÐíî‹Ø@@
cN þŽïuþÐíåî†@@
dN oîbÐíîbÐ@@

@@
WN _@óåš@Žôåîí‚@æŽîŠa‡ï›àbÔ@@

aN óäbïäó“Žïq@ŽôØòŠíu@@
bN óäa†ímbáïä@æŽïà‹Ø@ŽôØòŠíu@@
cN ÙÜíÙ@@
dN píÝ ì‹q@@

@@
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XN _@óåš@æyóq@æŽïà‹Ø@@
aN óä@ôîóäŒbi@æŽïà‹Ø@@
bN óäa†ímbáïä@æŽïà‹Ø@@
cN æèò‹Ð@ì@æyóq@æŽïà‹Ø@@
dN óåïÜb−óu@æŽïà‹Ø 

 
YN @æŽïà‹Ø@ŽôÕÜ@l@Šó@çbà‹Ø@çbÄ@‰ïØ _@óîóÄ@ôÜói@òíŽï’@@

aN H. ana 
bN D. latum  
cN C. senensis 
dN E. vermicularis 

 
QPN ôä‰Žïi†@bî@æåï÷†@ôÄò†@ôØòì@bäíØ@Žõì@üi@ŽôäŠaí‚@bäbåï÷@üi@çbÙÜíØ@ôäó“Žïq@Ûò‡åè@@

aN Žôqò‡äó @@
bN ãíínîb@@
cN ôîb’íi@@
dN b‚@båm‰ŽïÄbèŠò†ôîóä@@

 
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
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@@
@@

Žõ†Œaì†@Žô’ói 

 
 

‘ì‹îbÄL@çíî‹q@ì@‡îì‹îbÄ@@
Viruses, 

Viroids and Prions@@
@@
@@

@@@@@ŽõŠó ó÷@óåi†@aìóš@ì@çóØ†ŠbØ@aìóš@bØ@ì@ôi@çbì‹îbÄ@õ‹ŽïÐ@q@Žõ†@a†@õ‡äói@ôÄ†
çbï’í‚óä@bä‹Øa‡îóq@L@@@ôi@õˆ@çbäíîì‹q@ì@†ì‹îbÄ@õ‹ŽïÐ@Žõ†@çbî†Šóè@L@@@bØò†Šó @‡îì‹îbÄ

RNA @@bî@çbï’í‚óä@ì@´Äb¯@ónŽïèbä@çb Šói@@l@íÙäb÷@óîìŠ@ì@Ûí›i@ÛóÜó 
óäóè@çbì‹îbÄ@æŽïmóÑï@çbàóè@ì@póØ†a‡îóq@L@ì@æØí›i@ŠûŒ@æŽïî@ôåïmì‹q@æŽïØ‡ä†@õˆ@çíî‹q

çbï’í‚óä@bä‹Øa‡îóq@ŽõŠó ó÷@óåi†N@@
@@

‘ì‹îbÄ@@
@ýb@ßQXXY@@i@ôÙåîŠ‰Žïi@íåïmŠbà@õ‡äóÜíè@Žôî@çbØòìŠ@ŽônuíÜíîbiì‹Ùîbà@@bØóîóØì

@@bî@ôÙîaŒíà@bï’í‚óä@ŠóÜ@æŽïåïÜíØóÄ@çaì@Žôàb−ó÷@ˆ@õˆìó÷@‹ØóÄì‹’@çbì‹îbÄ@ŠóÜ@õíä
@ŽôånïmTobacco@N@@@@aìóš@bØ@‹ØóÄì‹’@õŠòìa‡ïà@Šónïq@Þiíä@Žômýó‚@Žõ‹ Šòì@çbî†Šóè

@@ômí @Žôàò†@çóØ†@çbì‹îbÄ@bäìíióè@l@oóè@ouíÜíîbiì‹Ùîbà@B@@@bØóîóšŠbq@‘ì‹îbÄ
‹q@Äbä†@óØí›içb›Žïq@óïmbè@a†@ôåïmì@NB@@@@@@ŽôØó Šói@Äbä†@ì@óä@ôÙÄbä@æŽï’‹m@æŽïnî‹’@‘ì‹îbÄ

´Äb¯@óåïmbè@a†@ôåïmì‹qN@@
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@Žô’‹m@l@ôÄ‡Žïq@ÛòŠòìò‡åîŒ@Šóè DNA @@ìRNA@@@@oïiò‡ŽîŒ@íØa†@õóè@N@@‘ì‹îbÄ
@@@@@@@óîóè@çbÅéŽïà@bîóäb‚@l@ôÄ‡Žïq@aŠìóÜ@póÙjnìŠ†@çbî@póÙi@çbåïu@ˆ@Žôåî‹iŠò†@oŽï’óä

ì‹îbÄ@ôÙäíš@Žô’‹m@Žôåni@ôDNA@@çbîRNA@@@@@æåïä@óÅÙŽïq@ìì†Šóè@íÙäb÷@óîóè@N@@ŽôÄbä
@@@@‹èòˆ@bäbàaŠ@l@ôåïmý@bØóÅîóq@ˆ@ôì‹îbÄPoison@@@@@@ŽôØòŠŽí‚ó“à@íØ@æm‹ Šòì@óïmbè

óî‹ØŠbšóä@Žôî@ôîóäbƒÄbä@N@@@@Ž¶@oïiò‡›îŒ@oŽï’†@a†@Žôåni@õ‡åîŒ@bî@çbÅéŽïà@bîóäb‚@Äbä†@íÙäb÷
@ŽôÄ@oŽï’óä@Žõì@Žô’óÜ@õóÄŠò†ˆpò‡i@ãb−ó÷@ŽõŠbî‹Ø@N@aŠbî‹Ø@†@ŽôîŠa‡’ói@‘ì‹îbÄ

@@@çbî@çÄbäˆ@ónŽïéi@ómó¼òŒ@l@bî@ÛóÜó @Žõ‡äóš@ŽôÄ@Šóiˆ@póØ†@a‡äbÅéŽïà@bîóäb‚@bàïÜíibnïà
çˆíÙi@Žõì@æŽï“i@çómòˆ†@L@@@@@bm@oïi†@çbì‹îbÄ@bån’íØ@üi@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@æŽïäbàŠò†@ìó÷

i@Ša‡ï‹móà@çbî@ÛòˆíØ@†@çŒóà@ŽôØóîò†aŠ@@@õˆí‚@l@çbÅéŽïà@bîóäb‚@üi@æ@N@@@‘ì‹îbÄ@õŠói
çì‹îbÄ@óä‰Žïi†@óäbïŽïi@ì@†aŒb÷@bØóØ‡ä†@a†@Žôäb‚@Äbä†@ónï›i@L@@póÙió’ó @oŽï’óä@óäì‹îbÄ@Äó÷

óäbï @Žôi@bî@ôÙäíš@pò‡i@ãb−ó÷@õˆíÜíîbiò‡åîŒ@çbî@ðîbáïØíîbi@æŽîŠbî‹Ø@çbî@L@@ónŽïèbä@‘ì‹îbÄ
ŠíuìaŠíu@†@çaì@æŽîŠbióÔ@ì@óäb‚@æmŠbà‰è@ˆ@çRP@@@íïÜíq@Žôì‹îbÄ@Ûòì@ça‹móàíäbäPolio 

Virus@@çbÙîŠí‚@Žôì‹îbÄ@ónïèó †@bmSmallpox@@@@õì@bïèa‰ŽîŠ†@íØSPP@@ç‹móàíäbä@L
´î†@óåŽïèbä@ŽôïèbäìŠ@bqíÙì‹Ùîbà@‹Žîˆ@ß@‘ì‹îbÄ@N@@ýb@ßQYSS@@@@õˆíÜíîbiì‹Ùîbà@ŽôîbäaŒ

Ù“îq@æŽïåïÜíØóÄ@üi@ŠóÑïÝØìŠ@bèóäbºóq@ß@ôÝäbn@ß‡åŽîì@@@@ŽôØómóibi@‘ì‹îbÄ@íØ@‹ØŠbî†@ô
oïi@çbï @l@ŽôØòŠòìò‡åîŒ@íØ@Žõ‡åè@ˆ@q@óî@ôîbïáïØN@@

@@
ôì‹îbÄ@båmbéÙŽïq@@

óäóÄó÷@çbì‹îbÄ@æŽïî@ôØòŠòó@æŽïî@ômbéÙŽïq@@
@pòŠóåi@Žôî@ôØŒbä@Žô’‹m The Nucleic Acid Core @@@@@pòŠóåi@Žôî@ôÙÄbä@Žô’‹m

@bØò†Šó @oïi†DNA@@çbîRNA@m@æŽïäaŽïq@íØ@oïi@@@oî‹ ‡Üóè@óÄ@ôì‹îbÄ@l@pójîb@L
@Žôàíåïu RNA ´î†@ónŽïè†@bì‹îbÄ@Äò†@ß@ŽôåniN@@

@@
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@ßíqóØCapsul@@
@@@@@ôØòŠò†@æŽïä‹ÙŽïmŠbØˆ@ì@oïÅŽï¯†@ôì‹îbÄ@óî@ôåïmì‹q@ŽôØó Šói@‡ïqóØ@çbî@ßíqóØ

oîŽîŠbq†@LóÅäbÅéŽïà@bîóäb‚@ŽôîŠ@l@Žôåm‹ óÅŽïqí‚@üi@óîóè@Âä‹ @ŽôØóÜìŠ@çbî†@L@ˆ@‡ïqóØ
@@@@@@õì@ŽõíŽï’@ŠóÜ@ŽõŠbî‹i@ì@ôì‹îbÄ@õì@üi@óîóäbÙŽï÷@bî@íØ@oŽïè‡ÙŽïq@q@çbî@ŽôØóåïmì‹q

pò††@N@@
@@

@oïØbqEnvelope 

@@çbäa†ónŽïè†@çbì‹îbÄ@õŠì‡äbàŠì‡Ü@ómbÔìì†@bØóîò†Šóq@oïØbq@çbî@ÓŠòŒ@L@@@Äó÷@Šó ó÷
@@@@@îìŠ@Žôì‹îbÄ@Žôä‰Žïi†@ôàò†@õì@oïióä@ónïØbqNaked Virus@N@@@åi†@óì‹îbÄ@Äó÷@ó

@@@ì@‘ŒóïÝØíïäíäíà@ì@þŽïåï’@ì@ÚîŠí‚@Ûòì@çbï’í‚óä@ÛóÜó @bä‹Øa‡îóq@ŽõŠó ó÷
õ†@æŽïØóÜó @L@@æŽîŠónØbÐ@çaì@bä‹ÙŽïmŠbØ@æi@ónïÄóØ†@áŽïØ@ì@ò‹ aŠí‚@Žôî@q@îŠ@Žôì‹îbÄ

ŽônïØbq@Šó@óäóØ†@Žôä‹ÙŽïmŠbØN@@
@@

óÄó÷@ŽônïØbq@Šó@ómóØ†@Žôåä‹ÙŽïmŠbØ@æŽïî@Žôèóåîˆ@æŽîŠónØbÐ@ìó÷@óäZ@@
 ‡åÝi@bïmbàŠó @þq@@
 Žôåm‹ïnói@Žônb÷@bm@ãä@bïmbàŠó @þq@@
 @þqpH @@ˆ@áŽïØ@bîV@@ˆ@q@çbîX@Žõ@@
 @æåïÜóy†@õŒói@æŽî††bà Lipid Solvent 

 ôåîŠíÝØ@Ûòì@ðîbáïØ@æŽîŠóØ‰Ôbq@Ûò‡åè@L¶íåïÐ@ì@ôåïuìŠ‡îbè@Žõ‡ïØìqN@@
@@

@àŠó @þq†@ŽôåîŠíé @üi@ò‹ aŠí‚@Žôî@q@îìŠ@Žôì‹îbÄ@@þq@ì@ômbpH @@@a†@ôîóäí¹@bî@L
ŽôÅïŠóq@ì@ÚïÜbi@ì@çbØìŠaŒ@bïvïÝÑï÷@æŽïî@ô’í‚óä@bä‹Øa‡îóq@ŽõŠó ó÷@ónïi†@aŠìóÜN@@

@@
çbì‹îbÄ@æŽîíŽï’@@

óîóè@çbîòíŽï’@ìì†Šóè@çbÄˆ@ÚŽï÷@çbì‹îbÄ@@
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M@@ôîa†bjÙŽïÜ@ŽõíŽï’ Helical @Z@@@@@@çbî@ôîa†bjÙŽïÜ@Žôî@ôîóÝîŒŠò†@ŽôØóîòíŽï’@çbì‹îbÄ
è@ŽïqíÜíÜóîó@L@õŠbè@bï’í‚óä@Žôì‹îbÄ@ìó÷ Rabies@@@@@ôîa†bjÙŽïÜ@ŽôØóîòíŽï’@póØ†a‡îóq

óîóèN@@
M@@ßaŠ‡ïèó@ìîb÷@ŽõíŽï’ Isosahedral Virus@Z@‹Äì‹ @ŽôØóîòíŽï’@oïi†@çbì‹qbÄ

oïióè@ôØón“‚@çbî@LçbÙîŠí‚@pójîbm@l@póØ†a‡îóq@çbØìŠaŒ@üi@bï’í‚óä@ôì‹îbÄ@Äó÷N@@
@@

@‘ì‹îbÄ@aìóšoïi†ò‡ŽîŒ@@
b@lçbì‹îbÄ@bäíjïØŠbuì†@bånèóŽïm@üi@ÚŽîŠ@æîïèbä@L@@@óäbì‹îbÄ@bäbîˆ@ýü‚@bä‡äaí‚

@@@Ší‚bîØói@Žôä‰Žïi†@bîBacteriophage@L@@@Žôä‡äýóy@ýü‚@õˆìó÷Lytic@@çbî
Žôäíša‡ÙŽïmLysogenic @@N@@@@@@çbÅéŽïà@bîóäb‚@òìó÷@a‡äýü‚@ìì†Šóè@çbÄ@aŠójÄbä†@ôèa†íu

‚@†@Ž¶@oî‹à†@a†@ŽôÙŽï÷@ýü‚†…b@ónåïà†@a†@Žõì†@ýü@N@æŽïÜb@bÙŽïrnò†@ßQYPP@@@ìì†Šóè
@@bäbîˆ@ýü‚@bïåïjïm@Šbu@ãóÙŽï÷@üi@Þîè@ÙïÝÐ@ôäò‹Ð@Žôî@ì@pŠaì@ÚîŠ‡î‹Ð@ïÝåï÷@æŽïîbäaŒ

‹Ø@@õŠí‚bîØói@L@@@@bäbàaŠ@ì@ç‹Ùäb“ïä@oò†@ómbè@óÄ@ôÝîè@bäaŒ@Žôîýˆ@Ší‚bîØói@ŽôÄbä
Øói@Žô’óÜ@‘ì‹îbÄ@íØ@òìó÷@Žõì@pí‚†@ŽõbîEaters os BacteriaN@@

@@
Žôä‡äýóy@ýü‚@@

@Žô°óÐíîØói@Žôä‰Žïi†@ç‹ØóåŽïè†@ŠóÜ@μÜíØóÄ@aŠí‚bîØói@æîqT-seven@@bî@íØŠóiˆ
óåïä@oïØbq@ì@òŒüÜb÷@ì@çŒóà@N@@@bØò†Šó @ì@ŽôØóîŠíØ@ì@ôØòŠó@ˆ@óì‹îbÄ@Äó÷DNA@@@bî

@oŽïè‡ÙŽïq@oî‹’@ìì†@L@@@@@Žôä‡äýóy@bî@ŽôäíjïØŠbuì†@ýí‚@@@@ì@bîØói@bàò†@póØ‡Žïrnò†
@@æm‹ óÅŽïqí‚@Žôä‰Žïi†@ŽôØòŠbî‹Ø@l@ì@æÄóØ‡ÙŽïÄ@Ší‚bîØóiAttachment@N@bîŠíØ

ç‹ †@óÄ@ŽôîbîØói@ŽõŠaíî†@ŠóÜ@æŽïî@‹ Šòì@æŽïnîb@l@í‚@ôì‹îbÄ@L@@Žôäa‡Žî‹ óÅÙŽïq@ôn“q
ÙŽïm@ì@ŽôîbîØói@bä‹ÙäíØ@üi@oïåï÷†ŠbØ@l@ŽôÙîŒŠò†@Ûòì@í‚@bîŠíØ@‘ì‹îbÄ@ôîí‚@Žô’‹m@bä‹

Žõì@Žô’óÜ@Äbä@üi@ôÙÄbäŽ@L@@@ç‹ÙŽïm@ŽõŠbî‹Ø@ŽôÄ@óä‰Žïi†Pentration@N@@@@ŽõŠaíî†@bä‹ÙäíØ@üi
oî‰ŽîŠ†@í‚@bîŠíØ@ˆ@pójîbm@ŽôØóºäó÷@‘ì‹îbÄ@ŽõbîØói@L@@@ôì‹îbÄ@Žôî@ôÙÄbä@Žô’‹m@ôn“q
@õ‡åîŒ@bä‹ÙnìŠ†@aŠbî‹Ø@a†@ŽôîbîØói@Žô’óÜ@Äbä†@ónïš† Biosynthesis@rnò†póØ‡Žï@L
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@ŽõŠí‚bîØói@Žõ‹ŽïÅÜT-seven@@üi@oïåï÷†ŠbØ@l@ŽôîbîØói@æŽïºäó÷@ì@‡îbmíïÝØíïä
@æŽïîóäa†@bî@ŠûŒ@bØòŠbà‰è@bä‹ÙnìŠ†DNA@@@ôì‹îbÄ@Žôî@N@@@@@l@ónŽïè@Žõ†@ó’‹m@Äó÷@ô’bq

@bä‹ÙïqíØ@üi@çbåï÷ŠbØmRNA@@@æŽïåïmì‹q@ì@ôì‹îbÄ@æŽïºäó÷@bä‹ÙnìŠ†@l@oò†@íØ@Žôî
Ø†@õ‡ïqóØ@@@@@@l@õˆìó÷@póÙnìŠ†@ôì‹îbÄ@ô’óÜ@æŽïîómbéÙŽïq@ôàóè@Žõ†@ô’bq@ì@pó

ŽôîbîØói@bîŠbÙîŠbè@N@õˆ@a‡Åîì†@ßDNA@@@bä‹ÙnìŠ†@üi@ç‹ÙàíØ@óåŽïè†@óÅÙŽïq@‡ïqóØ@ì
ãbàóm@bØóì‹îbÄ@L@oŽïè†@Žôåm‰ŽïÄbè@bÌbäíÔ@õˆ@Žôïèbàì†@ß@L@@@@@Žôî@âîaŒíîý@Žôºäó÷@Žõ‹ŽïÄ@ß

@†@bØóšŠbq@Žõ†@õŠí‚bîØói@@@@@@@Žõˆ@Žõ†@õíä@æŽïì‹îbÄ@ì@oïåïÜóy@ŽôîbîØói@bäb‚@ŽõŠaíî
æÄóØŠò†@L@@@@@@ì@æi@õ†@bØóîbîØói@ô’ím@æš@Žõ†@æÄóØ†Šò†@õíä@æŽîŠí‚bîØói@Äó÷@ôn“q

óÄóäóÙŽïrnò†@í‚@bäbîˆ@ýü‚N@@
@@

Žôäíša‡ÙŽïm@ýü‚@@
@@@@@óØbä@ça‹Žîì@ãbàóm@ŽôØóîòíŽï’@l@ì@æåïÜóybä@í‚@æŽïî@çbÅéŽïà@bîóäb‚@‘ì‹îbÄ@Ûò‡åèç@L

Žôäíša‡ÙŽïm@æŽï°óÐ@çbì‹îbÄ@çbÄ@óä‰Žïi†@L@@bäb‚@ßó †@âØíà@bØóî‡äòíîóq@õˆ@òŠí‚bîØói@Äó÷
@@@@@@@@@çbÄ@ô’ìím@æŽïî@õØói@æŽïîóäb‚@ìó÷@ì@çíša‡Ùïm@Žôä‰Žïi†@pò†‡Žî‹ @çbÅéŽïà@ónïi†@Ž¶

ôîíša‡ÙŽïm@æŽïîóäb‚@Žôä‰Žïi†@æi†@çbì‹îbÄ@N@@@@‚@ŽôÙŽîŠ@ŽôÄ@l@ŽõŠí‚bîØói@æîÄýóiŠói@ýü
@a‡àý@Žôä‰Žïi†@oåïîŠíi†@í‚@bäbîˆ Labmda@bîØói@ô’ìím@íØE. coli@@oïi†@N@@Žô“’‹m

@@@@@ŽôîbîØói@Žôî@ôÙÄbä@Žô’‹m@ßó †@íØ@póØ‡nìŠ†@ŽôØóîóäŒbi@ŽõŠí‚bîØói@ŽôÄ@Žôî@ôÙÄbä
@oî‹ ‡ÙŽï÷@L@@wîóÐì‹q@õŠí‚bîØói@Žô’‹m@óä‰Žïi†Prophage@N@@bîØói@ôîòíŽï’@ôÅi

†ò‡ŽîŒ@ãaìò†Šói@ãaìò†Šói@ì@oïiDNA@póØ‡nìŠ†@õˆ@ô°óÐì‹q@Žôî@N@@@Äó÷@çaŠbu@Ûò‡åè
DNA@a†@Žôä‡äýóy@ýí‚@†@ónï›i@ì@Šò†@ónŽïéi@ŽôîbîØói@Žôî@ôÙÄbä@Žô’‹m@Äbäˆ@oŽï’†N@@
@@

çaŠòìóäbï @æŽïì‹îbÄ@@
@@çaì@bäíš@bÙŽîŠ@ì@æi†ò‡ŽîŒ@a†@õŠòìóäbï @æŽïîóäb‚@Äbä†@æi†@çaŠòìóäbï @ô’ìím@æŽïì‹îbÄ

ìˆ@bîçbîØói@Žô’óÜ@Äbä@üi@çaŠí‚bîØói@bî@Šìˆ@bäíš@bÙŽîŠ@ˆ@óîa†íu@bî@çbîóäb‚@çbÄ@Äbä@üi@Š@N
DNA@a†@çaŠòŠìóäbï @Žô’óÜ@Äbä†@ónïš†@çbÌbäíÔ@çbÄ@l@çbì‹îbÄ@ŽôîN@@



 ٢٨٢

 ça‡Žî‹ óÅÙŽïq@@Z@@@@@@@a†Šóq@ŠóÜ@æŽïî@ômaŠ‡îbèíiŠbØ@æŽïåïmì‹q@ì@μmì‹q@l@í‚@‘ì‹îbÄ
aŠòìóäbï @æŽïîóäb‚@bî@ôàŒþq@Šìˆ@óåš†@ì@ç‹ †@óÄN@@

 ç‹ÙŽïm@@Z@íÙÜói@@a‡nìŠ†@æŽïîóäb‚@Äbä†@ómóØbä@ôÙÄbä@Žôîí‚@Žô’‹m@õŠòìóäbï @æŽïì‹îbÄ
@@@@pò‡îŠ@Žôäa‡mìíÔ@bÙŽîŠ@l@ç‹ÙŽïm@Žõì@båîí’@ß@L@@@@@æŽïîþŽïÄ@l@í‚@‘ì‹îbÄ@Žõ‹ŽïÅÜ

‹îíèMicrovillus @@@ç‹ †@ÄýóiŠói†@ôàŒþq@æŽî†Šóq@ŠóÜ@æŽîìó÷@L@@@bîóäb‚@ô’bq
bÅéŽïà@@@@@@Šì‡äbàŠì‡Ü@ôØóÙïØì@a†@ôàŒþq@a†Šóq@Äbä†@ónï“ŽïØ@çbì‹îbÄ@çbÄ@Žõ†@ç

a†@ôàŒþqínîb@Äbä†@óm‰ŽïÄbè@ì@póÙnìŠ†N@@
 @@@@@@@Žôä‹ØŠó¾óq@Žôºäó÷@bÙŽîŠ@l@a†@ŽôÙÄbä@Äbä†@Žôä‹ÙïqíØ@aŠbî‹Ø RNA 

PolymeraseN@@
 óÅäbÅéŽïà@bîóäb‚@æŽïàííjîaŠ@Žôîýˆ@ça‹Žï ŠòìN@@
 @Žô’‹mDNA@äó÷@bÙŽî‹i@Žôä‹ØŠó¾óq@ŽôºDNA Polymerase@@oŽïè‡ŽïÜ@õ‹Øbuì†

a†@ŽôÙÄbä@Äbä†N@@
 ôì‹îbÄ@@æŽïØ‡ä†@bäíjàíØN@@
 ŽôånŽïÄbè@çbî@Žôä‡äýóy@bÙŽîŠ@l@óÄ@Žôäb‚@Žôîýˆ@çbì‹îbÄ@båm‰ŽïÄbèN@@
@@

@æŽïì‹îbÄRNA 

 çbÅéŽïà@bîóäb‚@æŽî‹ Šòì@ßó †@æm‹ óÅŽïqí‚N@@
 çbÅéŽïà@bîóäb‚@æŽî†Šóq@bäìíióÅÙŽîˆN@@
 Øíïä@‡ïqóØíïÝNucleocapsid@a†@ôàŒþqínîb@Äbä†@ónïš†N@@
 @@Žôä‹ØŠó¾óq@Žôºäó÷@bÙŽîŠ@l@a†@ôàŒþqínîb@Äbä†@ç‹ÙïqíØRNA Polymerase@

ôì‹îbÄ@ŽôîN@@
 óÅäbÅéŽïà@bîóäb‚@æŽïºäó÷@Žôîýˆ@ça‹Žï ŠòìN@@
 ôì‹îbÄ@æŽïØ‡ä†@bäìíjàíØN@@
 óÅäbÅéŽïà@bîóäb‚@Žôîýˆ@çbì‹îbÄ@båm‰ŽïÄbèN@@

@@
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ì‹îbÄ‹ óÄ@æŽïî@ô’í‚óä@ì@‘@@
@@@@@@@ôîbîïÐ@ì@ôîbïáïØ@æŽïmóÑï@ì@ôÙÄbä@Žôî@çaì@Žô’‹m@Žôîbàóåi@ŠóÜ@‘ì‹îbÄ@L@@ŽõíŽï’

ôØòŠò†@LôîíƒÄbä@båmbéÙŽïq@L@@@óåŽïè†@ŽôäíjïØŠbuì†@bÙŽîŠ@ì@a‡äbÅéŽïà@bîóäb‚@Äbä†@çaì@bäbà@Žõìbà
æmŠbÄbÄN@@

@@
@æŽïì‹îbÄDNA@@

@Žô’‹m@Žôåni@bì‹îbÄ@çbÄ DNA@óîóè@Lm@Ž¶@Žô’‹ RNA@óåïä@N@@ôÄ@æŽîŠíu@æîÄýóiŠói
óäóÄó÷@ôì‹îbÄZ@@

 ‘ì‹îbÄbä†brïè@Žôì‹îbÄHepadnaviruse @@
@@póØ†a‡îóq@ŽõŠóu@æŽïäa†ìóè@bï’í‚óä@óì‹îbÄ@Äó÷@N@@@@ˆ@ŽõŠóu@æŽïäa†ìóè@Žôì‹îbÄ

ôi@ŽõŠíuHBV@@@@@@@ì@ônïq@æi@bäbäa‡ÙîŒŠò†@bÙŽîŠ@l@ì@óïì‹îbÄ@ôÄ@ŽõŠíu@æîÄýóiŠói
bånbèí óÄ@@@́ bèí óÄ@ónŽïè†@ôÙï@æŽîŠbî‹Ø@ì@ôåîí‚I@N@@@@ŽõŠíu@ˆ@ŽõŠóu@æŽïäa†ìóè

A,C,D,E ,F@@æŽïì‹îbÄ@ŽõŠíu@ˆ@íÙÜói@óåïä@óÄ@ôì‹îbÄ@ôÄ@l@õ‡äòíîóq RNANH@@
@@
 @bî‡îÅïq‹Žïè@Žôì‹îbÄ Herpesviridae@@

@@ôÙîŽïä@ì@póØ†a‡îóq@q‹Žïè@Žôä‰Žïi†@bî@ônïq@bï’í‚óä@óì‹îbÄ@Äó÷QPP@@@Ä@æŽîŠíu@ô
óäóè@ôì‹îbÄN@@

 (HSV-1) Herpes Simplex Virus 1@@@Z@@@æŽïäa†ìóè@çbì‹îbÄ@ŽõŠíu@Äó÷
@@@@@Äbä†@ónïš†@çbÄbš@çbî@ônïq@ì@çbÅŽïÜ@ŠóÜ@æŽïåî‹i@bÙŽî‹i@ì@póØ†a‡îóq@ôÙ“Žïà

a†@ô’óÜN 

 HSV-2) Herpes Simplex Virus 2@Z@H@@@@@æŽîŠbî‹Ø@bÙŽîŠ@l@óì‹îbÄ@Äó÷
†@ô’ím@ì@´bèí óÄ@ónŽïè†@ôÙï@@@@@@ÛóÜó @ì@oïi†@çbÅŽïÜ@ì@ôÙï@æŽîŠóÄò

póØ†a‡îóq@õ†@æŽïî@ô’í‚óä@Ûò‡åè@çaŠbu@N@@
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 VZV) Vircella Zoster Virus@Z@H@@@@@bØóäbîŠí‚@bäìíia‡îóq@ŽõŠó ó÷@ónïi†
@æi†@oìŠ†@çaŠbàò†@ŠóÜ@ÚïØ@Ûò‡åè@íØ@‘ŒíÝŽïÙîb’@bï’í‚óä@ì@çóîb‚‰ŽîŠ†

póØ†a‡îóq@Žïéi@bØóäb“Žï÷@ìN@@
 CMV) Cytomegalovirus@Z@H@@@@@†@íØ@póØ†a‡îóq@ŽôØóäíj’ìím@òŠíu@Äó÷

@@@@ôØòì@oïi†@Œaìý@ô’í‚óä@bï Šói@Žôàónï@bm@oïi†ŒbiŠò†@a‹äb“Žï÷@Žôi@bØóÌbäíÔ
@@@@@@@•bi@çaì@bî‹ Šói@Žôàónï@bn“Žïè@æŽïÄó÷@Šò†’@æŽïØìŠaŒ@ì@ŽõŒ‡ï÷@æŽï’í‚óä

õ‹ØóäŠaŠòì@Loïi@ÛòˆíØ@Žôî@çbØìŠaŒ@Ûò‡åè@üi@óì‹îbÄ@Äó÷@oïi†@@
 (EBV) Epstein-Barr Virus@@Z@‹ óÄ@bî@‘ŒíïÝØíïäíäíà@bï’í‚óä@òŠíu@Äó÷

póØ†a‡îóqN@@
@@
 @bî‡îÄbÄíqbq@Žôì‹îbÄ Papovaviridae 

@çbÄì‹à@ŽôîbàíÝïqbq@Žôì‹îbÄ@òŠíu@Äó÷HPV@@@@@bä‹Øa‡îóq@ŽõŠó ó÷@ónïi†@íØ@oî‹ †í£
ô’óÜ@ŠóÜ@çbàòŠòì@ì@ÚÝïÜbiN@@

@@
 @bî‡îÅØíq@Žôì‹îbÄPoxviridae 

‹îbÄ@Äó÷ô’óÜ@ŠóÜ@çbÙîŠí‚@bä‹Øa‡îóq@ŽõŠó ó÷@ónïi†@óìN@@
@@

 @bî‡îÄíåî†ó÷@Žôì‹îbÄ Adenoviridae 

@@@@çóîb‚‰ŽîŠ†@æŽïî@Žôäa†óbäóè@Žôàónï@æŽïî@ôï’í‚óä@ÄýóiŠói@Žôî@ŽôîbàŠó@Žôì‹îbÄ@Äó÷
póØ†a‡îóqN@@

@@
@æŽïì‹îbÄRNA@@

@Žô’‹m@Žôåni@bì‹îbÄ@çbÄ RNA@óîóè@L@Žô’‹m@Ž¶ DNA@óåïä@NiŠói@@ôÄ@æŽîŠíu@æîÄýó
óäóÄó÷@ôì‹îbÄZ@@

@@
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 @bî‡îÅïÄþÄ@Žôì‹îbÄ Flaviviridae@@
@Žôì‹îbÄDengus@@@@@@@@bîbm@bä‹Øa‡îóq@ŽõŠó ó÷@ónïi†@ì@´bèí óÄ@ónŽïè†@çb“Žïà@bÙŽî‹i
çbïŽïq@bä‡äbÙ’@L@@ônïq@æŽïåî‹i@óîbm@Äó÷@L@Žôîbm@L@@@@@ì@póØ†a‡îóq@çbØíš@ì@çbØóÝÄòŒ@bäb“Žï÷

ôØòˆíØ@bî@õˆ@ãò†Šóè@Lu@óäóÄó÷@ôì‹îbÄ@ôÄ@æŽïî@õ†@æŽîŠíZ@@
 Louis encephatic Virus@@Z@@@Äì‹à@íØ@póØ†a‡îóq@ŽôØóï’í‚óä@óì‹îbÄ@Äó÷

oŽïïóybä@Žôq@ôèóäbi@Lç‹Üóè†@ôì‹îbÄ@ôÄ@”Žïà@ò‡äŠ†@æŽïîò‡åÜbi@L@õˆ@Úåïºóà
@@@@@ì@´bèí óÄ@ónŽïè†@ôÄì‹à@üi@íØ@ŠòŒ@bîbm@Žôì‹îbÄ@Žôä‰Žïi†@ç‹ ‡Üóè@ôØòŠíu

ŽïäbîŒŽõŠóu@ónåïèó †@çŒóà@æN@@
 (HCV) Hepatisris C Virus@@Z@ômbØ@æŽïäíj’ìím@ŽõŠó ó÷@ónïi†@óì‹îbÄ@Äó÷

@@@@@ôÄì‹à@ónŽïè†@Žôånbèí óÄ@æîí‚@çbî@Žôäbäa‡ÙîŒŠò†@bÙŽî‹i@ì@L@@@ôÄ@æŽîŠíu@ìì†
@@@õˆìó÷@óäóè@ôì‹îbÄnon-A Hepatisris Virus@ @@ìnon-B 

Hepatisris VirusN@@
@@
 ì‹îbÄbäíÙïq@Žôì‹îbÄ@‘ Piconavirus 

@çbØìŠaŒ@bïvïÝÑï÷@bä‹Øa‡îóq@ŽõŠó ó÷@óåi†@óì‹îbÄ@Äó÷Paralysis@@@@æŽïîóäb‚@bån’íØ@ì
@@@@pò†‡nò†ˆ@í‚@bäím@ì@æi†@Œaìý@ÛóÝÄòŒ@a‡àb−ó÷†@íØ@ÛíÅÜ@æŽïî@õŠbàò†@L@@@ôÄ@æŽîŠíu

@óäóÄó÷@ôì‹îbÄZ@@
 (HAV) Hepatistis A Virus@@Z@@Žôì‹îbÄ@l@μbïä@ónŽïè†@bòìŠóè

äa†ìóè´bèí óÄ@ónŽïè†@ôàóÍÝi@ì@ôÄò†@bÙŽîŠ@l@ì@‹ óÄ@æŽïî@ŽõŠóu@æŽïN@@
 Rhinovirus@Z@ì@óîò†b@bÅïŠóq@bï’í‚óä@Žðî@õ‹ØòŠbiì†@ŽõŠó ó÷@æîq@òŠíu@Äó÷

oïi†@Žôäa†óbäóè@Žôàónï@æŽïî@õŠó@æŽîŠóÄò†@ô’ímN@@
@@
 @‘ì‹îbÄìîŠ@Žôì‹îbÄ Retrovirus 

‹m@æŽïì‹îbÄ@bØóàíØ@ìîŠ@Žôì‹îbÄ@Žô’ RNA@çaŠíu@çbÄ@ôØòì@@oî‹ †í£N@@
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 HIV Human Immunodeficiency Virus@Z@@õŠó ó÷@ónïi†@óì‹îbÄ@Äó÷
ŽõŒ‡ï÷@bï’í‚óä@L@ôm@æŽïîóäb‚@‘ì‹îbÄT-Cell@oîˆíØ†@L@@@õˆ†@õŠó’@óîóäb‚@Äó÷

@@@@@Äó÷@çbî†Šóè@ì@pói‡Äbäˆ@ôîa‡ÜóèŠó@íƒÄò†ˆ@æŽïåïàŠòì@ì@bîØói@ì@‘ì‹îbÄ
@bï’í‚óä@óì‹îbÄKapos's Sarcoma@@@@@Žôî@çóá ò†@ŽôØòŠíu@íØ@póØa‡îóq

óî@Žõ‹Žï’ó−óq@LpóØ†a‡îóq@oÜóèŠói@oŽïî@õ†@æŽïî@ô’í‚óä@Ûò‡åè@çbî†ŠóèN@@
 Human T-Cell Leukemia Virus@Z@ŽôîbïáïØíÜ@bï’í‚óä@óØóì‹îbÄ

@@póØ†@ôm@æŽïî@ôÑáïÜ@æŽïîóäb‚@ô’ìím@L@@@@@@ì@óäóè@μu@çaŠbu@Ûò‡åè@çbî†Šóè
†a‡îóq@Žõ‹Žï’ó−óqpóØN@@

@@
 @‘ì‹îbÄb ím@Žôì‹îbÄ Togaviruse@@

@@@@óÄ@‰Žïáåîí‚@æŽîŠíàí“Žïà@Žôîýˆ@íØ@póØ†a‡îóq@ôÙ“Žïà@æŽïäa†ìóè@bï’í‚óä@óì‹îbÄ@Äó÷
´bèí óÄ@ónŽïè†@N@óäóÄó÷@ôì‹îbÄ@ôÄ@æŽïî@õ†@æŽîŠíuZ@@

 Rubella Virus@Z@@@bî@ÛóÜó @íØ@oïi†a‡îóq@ôäb¾ó÷@bØ‰ŽîŠí@óì‹îbÄ@Äó÷
†@Šó ó÷@òŠa‡ï‹móà@@ŠóèQP@@oïji@ŽôØómò‹Ðb÷@ô’ím@Žôïäbï ì†@æŽïî@ŽôÙŽï÷@æŽïïïnÐóy@L@Ž¶

ôì‹îbÄ@ôÄ@æŽïäbï’@bä‹ÙáŽïØ@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@þŽïiìŠ@ŽôåïØbÄN 

@@
  @‘ì‹îbÄínîbàìŒŠí÷@Žðì‹îbÄOrthomytovieus 

@ŽôîaäòíÝÑäó÷@æŽïì‹îbÄ@ôØòìInfluenza A, B, C@@@@@õŠíi@æŽïî@ôîíƒÄbä@æŽïäíj’ím
@æŽïîpóØ†a‡îóq@Žôäa†óbäóè@L@@@çbî@‹àóÉäa†@æŽïóØ@ŠóÜ@Žôåni@æåïä@ô‹móà@@Žôï’í‚óä@ŽôÄ

æîíi@ôvåÄbä@bî@õØói@þ@ô’ìím@æŽïî@N@ŽõŠíu@ˆ@Žôì‹îbÄ A@@@ìB@@bï’í‚óäGuillian 

Barre@@@@@@@ì@ôÙ“Žïà@ˆ@æŽïî@oïi†@ôØòŠò†@æŽîŠbàò†@çaì@ô’ím@óØóäa†ìóè@íØ@póØ†a‡îóq
†@æÄóØ†Šò†@ŽôÙmóqón“qoïi@L@@@@@@oïi†Šbî†@ôå’@çbïnÐóy@åŽïq@bm@Žô@ôn“q@óï’í‚óä@Äó÷@N

@Žôì‹îbÄB@@bï’í‚óäRoyes Sandrome@@@ôÙ“Žïà@ì@Šóu@üi@ÛòˆíØ@íØ@póØ†a‡îóq
oïåï÷†@aŠí‚@Æî‡Ü@æŽïî@ô’í‚óä@ÛóÜó @ìN@@

@@



 ٢٨٧

 ‘ì‹îbÄíÙîbàaŠbq@Žôì‹îbÄ  Paramyxivirus  

@ŽôØìŒŠó‚@bï’í‚óä@çbì‹îbÄ@ŽõŠíu@Äó÷Croup@aŒ@Äò‡ÜpóØ†a‡îóq@bÄb@æŽïØìŠ@L@ìì†
óäóÄó÷@õˆìó÷@óäóè@ôì‹îbÄ@ôÄ@æŽîŠíuN@@

 Mump Virus@@Z@@@æŽî‰ŽîŠóÄ@ìì†Šóè@çbî@ÚŽï÷@bäíi‰ŽîŠ†@ŽõŠó ó÷@ónïi†@óì‹îbÄ@Äó÷
@‡ïmìŠbÄParotid Gland@L@@Žôäa†óÙÝŽïè@ì@çí @bäb“Žï÷@ŽõŠó ó÷@ónïi†@çbî†Šóè@L@Ž¶

†@Œaìý@ôì‹îbÄ@ôÄ@bïØýbš@óîóè@ÛóåïØbÄpóØN@@
 Measles Virus@Z@ŽõŠó ó÷@ónïi†@íØ@þŽïiìŠ@Žôì‹îbÄ@l@μbïä@ónŽïè†@çbî†Šóè

çbØŠí@bäíia‡îóq@L@@@@Äò†@ß@õŠbàò†@Žôàónï@ô’ím@õ‡Žïè@ŽôØóîòíŽï’@l@óì‹îbÄ@Äó÷
@@@@@@@bï’í‚óä@ŽõŠó ó÷@ónïi@Žõ†@ç‹ØŠóòŠbš@ónŽïèóä@Šó ó÷@ì@oïi†@çþŽïzu@ì@óÝŽïå

ŽŽôÝN@@
@@
 ì‹îbÄì‡iaŠ@Žôì‹îbÄ@‘Rhabdovirus @@

@Žôì‹îbÄ@ôØòìRabies@@@@@@@@ˆ@íØ@õŠbà@bï’í‚óä@Žôä‰Žïi†@ŽôØóï’í‚óä@ŽõŠó ó÷@ónïi†
oïi†a‡îóq@çaŠòìóäbï @bäa‡ÔóÜ@Žôàb−ó÷@L@@@@@ónŽïè†@Žôäb“ŽïÙÜóè@bÙŽîŠ@l@a‡áŽïØ@æîŠbi@Ûò‡åè@†

ôÄì‹à@L@@@†@í‚@bïmbïq@ßó †@Žôï’í‚óä@ŽôÄ@Žôì‹îbÄ@çbîóÝïØó›Øóš@ôØòì@Šòìóäbï @Ûò‡åè
èç‰ŽïÄbN@@

@@
 @‘ì‹îbÄíÝïÐ@æŽïì‹îbÄFilovirus@@bî‡îÄíÝïÐ@ì Filoviridae@@@
@ýíjï÷@Žôì‹îbÄ@pójîbm@l@çóØ†@ŽôäíiŠói@æîí‚@ô’ìím@ôÄì‹à@óì‹îbÄ@Äó÷N@@
@@

Žõ‹Žï’ó−óq@æŽïì‹îbÄ@@
@Žõ‹Žï’ó−óq@æŽïì‹îbÄ Oncogenic Viruses@@@@çóØ†a‡îóq@Žôä‡äbàŠòì@æŽïî@æì‹îbÄ@ìó÷

Äì‹à@ô’ìím@Žôàò†æi†@ô@L@óäóÄó÷@çbì‹îbÄ@çbÄ@æŽîŠíu@æîÄýóiŠóiZ@@
@@

 (HPV) Human Papilloma Virus@@Z@@@ôn“ @ôØóîòíŽï’@l@óì‹îbÄ@Äó÷
@@póØ†a‡îóq@ôÄì‹à@æŽïî@Žðq@ì@oò†@ŠóÜ@çbÙïÜbi@L@@@@@íØ@çói†@Žôäbàí @bäaŒ@Ž¶

póÙia‡îóq@ŽõŒ@a‹Žï’ó−óqN@@
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 (EBV) E-pstein Barr Virus@@Z@@ó ó÷@ónïi†@óì‹îbÄ@Äó÷@@ì@çbìbøÜóè@ŽõŠ
@oŽïØŠíi@Žôä‰Žïi†@bî@õìbÑáïÜ@båŽîˆŠ@bä‡äbàŠòì Burkitt@ÂÝîìó’@Žõì@Žôàb−ó÷@ˆ@íØ

@æàŠòì@†@L@@@@́ î†@ónŽïè†@ôÙî‹Ðó÷@æŽïØìŠaŒ@Äò†@ß@õˆò‡äóš@Äó÷@L@@@ónïi†@bòìŠóè
ŽôîŠó ì@tóØ@bä‡äbàŠòì@ŽõŠó ó÷N 

 (HSV-2) Herpes Simples Virus2@@Z@@ŽõŠó ó÷@ónïi†@óì‹îbÄ@Äó÷
qôÄò†@æŽïåî‹i@ì@ŽõŒ@a‹Žï’ó−óq@bï’í‚óä@bä‹Øa‡îóN@@

 Human T-Cell Leukemia Virus1I(HTLV-1@@Z@ŽõŠó ó÷@ónïi†
@@@@@@ô’ím@óî@Žõ‹Žï’ó−óq@ŽôØòŠíu@íØ@Šaìˆ†@bî@õìbÑáïÜ@æŽïîóäb‚@bïáïØíÜ@bï’í‚óä

@ôm@æŽïîóäb‚@æŽîŠóÙnìŠ†@æŽïîóäb’ oïi†N@@
 Human T-Cell Leukemia Virus2I(HTLV-2@@Zïi†@ŽõŠó ó÷@ón

@æŽïî@Ša‡š‹q@æŽïîóäb‚@ñbïáïØíÜ@bï’í‚óä@@
@@

ôØòìŠ@æŽïì‹îbÄ@@
çóØ†a‡îóq@ç@bØòìŠ@Äò†@ß@çbï’í‚óä@‘ì‹îbÄ@Ûò‡åè@L@@@çbì‹îbÄ@çbÄ@æŽîŠíu@æîä‹ 

@óäóÄó÷Z@@
 Pocornaviridae @@Zoïi†@çbïÜíbÐ@ô’ìím@óì‹îbÄ@Äó÷@@
 Reovirus@@Z@Žôì‹îbÄ@æîä‹ DNA@@ó÷@ónïi†@ì@óïØòìŠ@Žôî@@@bä‡äbàŠòì@ŽõŠó 

çbØòìŠN@@
 Papovaviridae@@Zoïi†@ŽônïibäŠóÔ@ô’ìím@óì‹îbÄ@Äó÷N@@

 
@@

‡îì‹îbÄ@@
@ýb@ßQYWQ@ì@@bäaŒ@Np@N@Žô’‹m@bØóØ‡ä†@õŠóåî† RNA @@bì‹îbÄ@ˆ@íØ@‹ØaŠóÙ’b÷

@póØ†a‡îóq@çbØòìŠ@Äò†@ß@çbï’í‚óä@ì@òØí›i@L@@@@‡îì‹îbÄ@l@‹ÙÄbä@óÙä†@Äó÷@õì@N@@Äó÷
bmbnq@ô’ìím@ò‡îì‹îbÄ@oïåïàŠòì@†@çaì@æŽïèŠ@ì@oïi†@ç@L@@@@@çaŠbï‚@bäíiŠòŒ@bï’í‚óä@çbî†

póØ†a‡îóqN@@
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@@@@@a†@Žôåïåš@aŠbî‹Ø†@ŽôånÐóØŠóóä@ŽõŠó ó÷@ˆ@æš†òìŠóè@l@Šýì†@bèóäíÝïà@l@óäýb
Crop Failure@ça†ì‹îbÄ@bäíj’ím@Šóiˆ@N@@@@@@Žô’óÜ@Äbä†@Žôåni@çbì‹îbÄ@ôØòì@õˆ@‡îì‹îbÄ

@oïi†ò‡ŽîŒ@a‡äbÅéŽïà@bîóäb‚@LŽ¶@@@@@@@@@çaì@ôÙäíš@óäa†íu@†@çbì‹îbÄ@ˆ@ìó÷@oïi@aìóš@Šóè
@Žô’‹m@bØò‡äóiŽîŠ RNAóîóè@pójîbm@ì@Ûbm@Žôî@L@@@@óåïä@õˆ@oïØbq@ì@‡ïqóØ@çbî†Šóè@L

óåïä@oïØbq@õˆ@çbì‹îbÄ@Ûò‡åèN@@
@@
@@

çíî‹q@@
@@@póØ†a‡îóq@çbï’í‚óä@ì@óïåïmì‹q@bî@Ûí›i@bØóØ‡ä†@çíî‹q@L@@@@bíè@ŠóÜíØóÄ@Ûò‡åè

ni@çíî‹q@íØ@çóØ†Šè@@‡åè@õì@ŽõŠbióÔ@íØŠóiˆ@æåïä@ôÙÄbä@æŽï’‹m@ì@oŽïè‡ÙŽïq@ôåïmì‹q@ˆ@Žôå
póØbä@ôÙÄbä@Žô’‹m@Žôéu@óØí›i@Žôî@N@@ôîbïáïØ@æŽîŠóåŽîíä@çaì@Žôîýˆ@çÄbäˆ@ónŽïèbä@óäíî‹q@Äó÷

@çói†@Äbäˆ@ôÙÄbä@æŽï’‹m@æŽïî@óÄ@L@@õŠbàò†@æŽïî@ô’í‚óä@Ûò‡åè@çíî‹q
Encephalopathies@@@‹à@üi@ÛòˆíØ@æŽïî@@@çóØ†a‡îóq@çaŠòìóäbï @ì@ôÄì@N@@çbî†Šóè

@@@bï’í‚óä@ŽõŠó ó÷@ónïi†@çíî‹q@çóØ†Šè@ŠóÜíØóÄCreutzfeldt- Jakob@@íØ
@ýb@ß@Šbu@ãóÙŽï÷@üi@óî@õŠbàò†@bØóï’í‚óäQYRP@@‡ÝŽïïÐî‹Ø@‡äbè‹Žïu@äbè@çbîbäaŒ@Žôîýˆ

ç‹Ùäb“ïånò†@óïmbè@óÄ@líØbu@çbîŠbà@çíÑÜó÷@ìN@@
@ýb@ßQYWP@nÜŠbØ@bäaŒ@ŠóÜ@õì@æŽïåïÜíØóÄ@Šóiˆ@ÞiŽíä@Žômýó‚@Úì‡ub @çíTSE 

kuru@@@ônÐóÙ“Žïq@bïØbmó÷@bäíiŒaìý@l@ò‡äó¸ójîbm@Žôî@íØ@óÄ@N@@ýb@ßQYXR@@@ŽônuíÜíîbi
@@@pójîbni@póØ†a‡îóq@õŠbàò†@æŽïî@ô’í‚óä@Ûò‡åè@μmì‹q@‹Øbî†@õŠóåïî‹q@ôÝäbn@õŠbàò†

õŒóq@Äò†@ß@LÙÄbä@ŠóÙ’ìím@æŽïåïmì‹q@Äó÷@õìçíî‹q@l@ç‹@L@@@@ô’í‚óä@Ûò‡åè@çíî‹q@çbî†
@@@bØ@ì@çóØ†@çbäíî‹q@çbÄ@ŠóÜ@çbåïÜíØóÄ@Žôî@bäaŒ@bn“Žïè@Ž¶@çóØ†a‡îóq@õŠbàò†@æŽïî@õ†@æŽïî

æi†a‡îóq@çaì@båií’ím@ŽõŠó ó÷@ˆ@æŽïî@ô’í‚óä@ìó÷@ì@æi†@ò‡ŽîŒ@aìóšN@@
@@
@@
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Žõ†Œaì†@Žô’ói@aîíØ 

@@
 
@@

QN _@óïš@çì‹îbÄ@@
aN óäbìŠbÄ@Žôî@ñ†@ŽôØóÄbä@@
bN óî@ôì‹îbÄ@bØóØ‡ä†@@
cN ò†‹Ùnò†@ŽôØóì‹îbÄ@@
dN óî@ôn“èóŽïq@ŽôØóì‹îbÄ@@

@@
RN _@óïš@îìŠ@Žôì‹îbÄ@@

aN óåïä@oïØbq@çbî@óÄŠò†ˆ@Žô Šói@óØóì‹îbÄ@@
bN óåïä@@‡ïqóØ@óØóì‹îbÄ@@
cN @óØóì‹îbÄRNA@óåïä@@
dN @óØóì‹îbÄDNA@óåïä@@

@@
SN _@ç‹ØóbåŽïq@ónŽïè†@aìóš@Ší‚bîØói@@

aN Ä@óÅäbÙïmíîbjïnäó÷@Žôîýˆ@óØóì‹îbÄ´’íØ@ónŽïè†@ó@@
bN póØ†@ŽôîŠò†òŠó@ŽôîbîØói@ôØòì@óØóì‹îbÄ@@
cN póØ†@ŽôîŠò†òŠó@çbì‹îbÄ@ôØòì@óØóì‹îbÄ@@
dN oïåï÷†ŠbØ@l@çbÅéŽïà@bîóäb‚@Ûòì@ŽôîbîØói@Žô’óÜ@óîìŠ@ŽôØóì‹îbÄ@@

@@
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TN _@a‡äbÅéŽïà@bîóäb‚@Žô’óÜ@Äbä†@ómóØ†@@Žôä‡äýóy@Žôì‹îbÄ@@
aN a‡Äbä†@ómóØbä@çbn“m@@@
bN ôàŒþqínîb@@
cN aŠçbàííjî@@
dN ŽôÙÐbä@Žô’‹m@@

@@
UN _@óïš@‡ïqóØ@@

aN oïÅŽï¯†@çbì‹îbÄ@óî@ôåïmì‹q@ŽôØó Šói@@
bN oïÅŽï¯†@çbì‹îbÄ@óî@ômbÔìì†@bØò†Šóq@@
cN óäaŠí‚bîØói@Žôî@õ†@ŽôØóÄbä@@
dN ôì‹îbÄ@õŠì‡äbàŠì‡Ü@óØóÄŠòŒN@@

@@
VN _@oŽïè‡ÙŽïq@@ˆ@çbì‹îbÄ@ŽôÐŠòŒ@çbî@oïØbq@@

aN õ‡ïqóØ@bØóîóšŠbq@@
bN Žïà@bîóäb‚@a†Šóq@bØóîóšŠbqçbÅé@@
cN ôì‹îbÄ@bÙÄbä@bØóîóšŠbq@@
dN çbÅéŽïà@bîóäb‚@bØíÙÄbä@bØóîóšŠbq@@

@@
WN Žôàò†@oïi†a‡îóq@Žôäìíša‡ÙŽïÄbä@ýü‚@@

aN çóØ†@ÚŽï÷@ßó †@ŽôÙŽïÜŠbØ@çbÅéŽïà@bîóäb‚@ì@oïØbq@l@Žôì‹îbÄN@@
bN çóØóä@ÚŽï÷@ßó †@ŽôÙŽïÜŠbØ@çbÅéŽïà@bîóäb‚@ì@oïØbq@l@Žôì‹îbÄN@@
cN qóØ@ßó †@ŽôÙŽïÜŠbØ@oïØbq@l@Žôì‹îbÄpóØ†@õ‡ïN@@
dN @@@@@@Žô’‹m@ßó †@ŽôÙŽïÜŠbØ@oïØbq@l@Žôì‹îbÄRNA@@@çbî DNA@

póØ†N@@
@@
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XN ŽõŠó ó÷@óåi†@Žô−óq‹Žï’@æŽïì‹îbÄ@@
aN Žôä‡äbàŠòì@@
bN ò†b@bÅïŠóq@@
cN çbØŠü@@
dN aäòíÝÑäó÷@@

@@
YN póØ†a‡îóq@çbï’í‚óä@ì@õóè@μmì‹q@bî@óØí›i@bØ‡ä†@‰ïØ@ìó÷@@

aN ‡îì‹îbÄ@@
bN ‡ïqóØ@@
cN çì‹îbÄ@@
dN çíî‹q@@

@@
QPN @æŽïî@ôîòìbàŽíi@æŽïåïäaŽïq@Äbä†@óåÄóØ†@ôì‹îbÄ@@

aN a†@ŽônïØbq@@
bN pŠóåi@Žôî@ôÙÄbä@Žô’‹m@@
cN a†@ôäíî‹q@@
dN a†@õ‡îì‹îbÄ@@

@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
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Žõ†Žï@Žô’ói 
 

 
@@

@ì@õˆíÜíïº‡rï÷ô’í‚óä@@
Epidemiology 
and Diseases@@

@@
@@

@@õ†@ŽôØóóØ@üi@´bèí óÄ@ónŽïéi@õì@ß@bï’í‚óä@ìó÷@oŽïÄóä@óàˆ@ŽôóØ@L@@@ãó÷@aŠìóÜ
Äò†@l@í‚@æŽïnò†@ãaìò†Šói@@@@@@@@ôÄì‹à@bÙ’òìbi@çbî@æî‰åéŽïi†@Žôàò†@μä†@óÄí‚@æŽïåÐ†@ì@æ

oŽïè†@N@@ŽôÙnò†@Ûòì@@ŽôåîóÙi@í‚@Žônò†@Žôéu@Šóè@ì@æîˆ†@ôÄì‹à@Žônò†@ŠóÜ@lì‹Ùïà
@ŽôÄþ@Žôàò†@ß@çýbÄóè@Žônò†@bäìíš@ì@ŽôäŠaí‚@bä‹Ùnò†@ì@ôèó Šò†@L@@@çaì@üi@lì‹Ùïà

´bèí óÄ@óåŽïè†N@@
Ð@q@Žõ†@ím@a†@ô’ói@ôÄ†@@@@@@õ†@ôÙŽï÷@üi@ôØóóØ@ˆ@ô’í‚óä@aìóš@bØ@ôi@Žõ‡åè@õ‹Žï

´bèí óÄ@óåŽïè†@L@@@@æŽïÙŽîŠ@ì@çóØ†@çaì@bånbèí óÄ@ŠóÜ@Ž¶ìäíØ@æŽïÙŽîŠ@çaì@õŠbiò‡ŽîŒ
ŽôåmbaŠbqí‚N@@

@@
@@

_@óïš@õˆíÜíïº‡rï÷@@
@@@@@@Äbä†@çbï’í‚óä@bäbÅïq@ì@çíjÄýói@bä‡äaí‚@ómò††@Žôïä‹ @Žôî@ónäaŒ@ìó÷@õˆíÜíïº‡rï÷

óàíØa†@õ‡åîŒ@bØóÜ@LôÙî‹ @æŽïÅîóq@ìì†Šóè@ˆ@óÄaŠaŒ@Äó÷ Epi @@Äbä†@íÙäb÷@L@ìDermos@
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ÚÜó‚@íÙäb÷@La†@ôÙÜó‚@Äbä†@Žôq@ãòŠóà@ì@æm‹ Šòì@óïmbè@N@@@óïmbè@@óØóîbäaŒ@ouíÜíïº‡rï÷
@a†@ŽôØóèóÜóàíØ@Äbä†@çbï’í‚óä@bäíjÄýŠói@ß@Žôåm‹ŽîŠ@ì@ç‹Ùäb“ïånò†@üi@ç†ŠbraŠ@L@@çbî

ŽïîbäaŒ@çaì@õˆ@@@@ôuíÜíïnï÷@ônäaŒ@l@õ‡äòíîóq@æ Etiology@@õóè@óÄ@N@@@Žõ†@óîbäaŒ@Äó÷
@@@bä‹Ùäb“ïånò†@póàóƒŽïq@ˆ@oî‹ Šòì@õíjÄýói@bï’í‚óä@Žõì@Šì‡Ü@çbåïäaŽïq

@@@Žõì@bäíjÄýói@ß@Žôåm‹ŽîŠ@üi@ñb−í @bØóîŠóòŠbšóÙŽîŠ@N@@@@ŽônäaŒ@ˆ@óØóÕÜ@õˆíÜíïº‡rï÷
í‚óä@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ôÙäíš@õˆíÜíîbiì‹ÙîbàçóØ†a‡îóq@çbï’@L@@@çaŠbu@Ûò‡åè@çbî†Šóè

@@@@@@@aŠójÄbä†@bî@Žïéi@bî‡äòíîóq@Žõì@Šóiˆ@õˆìó÷@Žôïäaèóåîˆ@ŽônäaŒ@ˆ@ÛóÕÜ@æî‹iŠò†@ónŽïè†
@@a†@Žôèóåîˆ@ì@a‡äbÅéŽïà@bîóäb‚@ì@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@N@@@@@@çbÙŽîŠ@ì@μäaŽïq@Ûò‡åè@ónäaŒ@Äó÷

@@´“èóŽïm@üi@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@íØ@póØ†@”ŽïÙ“Žïq@@@@çbï’í‚óä@bäíjÄýói@bä‹ÙÜìäíØ@ì
a†@ŽôØóèóÜóàíØ@Äbä†@N@@@@@@@üi@ç‹Øò†bàb÷@óåïmbè@çóØ†ŠbØ@õˆ@õŠaíi@ôÄ†@æŽîŠa†ˆíä@ì@bäaŒ

a†@ŽôèóÜóàíØ@Äbä†@ŽôØóØbm@Šóè@Äò†@ß@Žôï’í‚óä@bä‹ØŠóòŠbšN@@
@@õ‹Ùäb“ïånò†@bØóèóÜóàíØ@Äbä†@çbï’í‚óä@bäíjÄýói@a‰ŽîŠ@ßó †@ŽôîŠò†òŠó@óîbäaŒ@Äó÷

a†@çóØ†@L@@æŽïÙŽîŠ@õŠbiò‡ŽîŒ@çóØ†a‡îóq@Žôï’í‚óä@ŽôÄ@æŽïî@çóØ†Šbî†@çaŠó ó÷@çaì@çbî†Šóè
çaì@bäíjÄýói@ß@Žôåm‹ŽîŠ@bïäaìóš@ì@Žõì@bäíjÄýóiŠói@ì@´bèí óÄN@@

@@óäýb@a‰ŽîŠ@Äbä†@æîíia‡îóq@õíä@æŽïî@@çaì@ŽôàóuŠó@ˆ@oŽïè‡ÙŽïq@Žôï’í‚óä@bäíia‡îóq@a‰ŽîŠ
a†@Žôï’í‚óä@Žõì@bîN@@@ŽôØóîòìbà†@æŽïî@óäbóØ@çaì@ŽôàóuŠó@õˆ@Žôï’í‚óä@bäíjÄýói

æîíi@Žôï’í‚óä@ô’ím@a†@õ‹Ùäb“ïånò†@N@@@@bîò‰ŽîŠ@æî‹iŠò†@ónŽïè†@Žôï’í‚óä@bäíia‡îóq@òŠbiì†
ŽôèóÜóàíØ@ŽôàóuŠó@ˆ@ôn“ @N@•í‚óä@æŽïóØ@a‰ŽîŠMorbidity@@@@æŽïóØ@çaì@aŠbà‰è

@@@äb“ïånò†@bØóèóÜóàíØ@Äbä@æŽïî@ó’í‚óä@@ç‹ØŠbàím@óåŽïè†@a†@õ‹Ù@N@@@@ónŽïè†@ò‡äóš@Äó÷
@ŠóÜ@Žôï’í‚óä@æŽïmóÜby@aŠbà‰è@ç‹ØŠbî†QPP~PPP@@@@a†@ŽôØóÜb@Žõìbà@†@çbóØ@N@@a‰ŽîŠ

@õ‹à@æŽïóØ Mortality@bØóï’í‚óä@bäíj’ím@ŽõŠó ó÷@ˆ@æŽïî@óäbóØ@çaì@aŠbà‰è
æîa†@oò†@ˆ@í‚@Žôäbï @a†@ŽôØóèóÜóàíØ@Äbä†@õ‹Ùäb“ïånò†@N‰ŽîŠ@Äó÷@@çbÅïq@ónŽïè†@õˆóîò

@Šó@üi@õ‹à@æŽïóØ@aŠbà‰è@Æîì†@ßQPP~PPP@a†@ŽôØóÜb@Žõìbà@†@çbóØN@@
@@

@@



 ٢٩٧

çbï’í‚óä@båmŠbÄbÄ@@
@@@@@@@a†@õ‹Ùäb“ïåò†@bØóèóÜóàíØ@Äbä†@Žôï’í‚óä@bäíjÄýói@òŠbiì†@‡äó¸ójîbm@æŽîŠa†ˆíä

æÅïq†@L@ŽôäbîŒ@a‰ŽîŠ@ì@ŽõŠóÄò†@Žõì@Žôî@ôÐa‹ íu@ŽõŠbióÔ@båî‹iŠò†@õŠbiò‡ŽîŒ@@@@@Žôï’í‚óä@ŽôÄ@bî
ŽôèóÜóàíØ@óî‡äbèó @N@çaŠíu@çbÄ@Šó@üi@æmŠbÄbÄ@óåŽïè†@ô’í‚óä@Z@@@@pójîbm@æŽïî@ô’í‚óä

@@a†@ŽôØóèóÜóàíØ@Äbä†Endemic@L@@õŒŠòì@æŽïî@ô’í‚óä@Sporadic@L@@@æŽïî@ô’í‚óä
@‹ óÄEpidemic@ôäbéïu@ŠóäaŠóÜ@ÄýóiŠói@æŽïî@ô’í‚óä@ìPandemic N@@

@ŽôèóÜóàíØ@Äbä†@bï’í‚óä@@@@@@@aŠbà‰è@çbî@ŽôØóï’í‚óä@æŽïmóÜby@bîa‹ÙŽïm@ˆ@oŽïè‡ÙŽïq@a†
@@Äbä†@Žôåni@óï’í‚óä@Äó÷@Žôàò†@õˆìó÷@æîíi@ŽôØóï’í‚óä@ô’ìím@æŽïî@•í‚óä@æŽïóØ@bî@ôîbb÷

@oïi†@Äýói@a†@Žôåni@ôØóéu@çbî@ôØò‹Žîˆbi@çbî@ŽôØóèóÜóàíØ@N@@@@ì@•í‚óä@æŽïóØ@aŠbà‰è
ŽîŒ@óàä@bî@ÛóÜó @Žõì@bäíjÄýói@aŽïè@@Ša‡ï‹móà@æŽïî@ŽôïàóÝ‚b@æŽï“îŠb÷@@íØ@Žõ‡åè@õŠbiò‡

@@@@@@ça†@ónŽïè†@çbï’í‚óä@çbÅi@âŽïØ@bØóäa†@ôä‹ @aŠìóÜ@póØbäa‡îóq@L@@@@bï’í‚óä@óäí¹@üi
@@Žôì‹îbÄ@bî@çbÙîŠü‚@ Varicella zaster@@@@@@@bî@ì@oïi†@çbØìŠaŒ@ô’ím@póØ†a‡îóq

óÄ@bØóï’í‚óä@ónïji@ì@´bèí óÄ@ónŽïéi@oïi†@ì@óîóäaŒŠòì‹ N@@
@@@@@@@@ì@æi†@Äýói@a‡mójîbm@Žôî@Ž¶b@ŽôØòŒŠòì@†@æŽïî@óï’í‚óä@ìó÷@óäaŒŠòì@æŽïî@ð’í‚óä

póØbäa‡îóq@ŽôèóÜóàíØ@ŠóÜ@çŒóà@æŽïî@ô‹móà@L@@@ß@q@a‹èói@ôÅïŠóq@bï’í‚óä@óäí¹@üi
çŽîŠbqóä@•bi@í‚@Šó ó÷@oïi@çbÄì‹à@bî@bØóîò‰ŽîŠ@ô’ím@ì@oïi†a‡îóq@ŽôäbnÄŒ@ŽõŒŠòìN@@

î@ô’í‚óä@@@Äbä†@æŽïî@ô’í‚óä@bäíjÄýói@ŽõŠó ó÷@ˆ@æŽïî@óï’í‚óä@ìó÷@‹ óÄ@æŽï
@@@@@@@Ûò‡åè@ónïèó †@ŽôäíjÄýói@Žônb÷@Žôàò†@õˆ@pójîbm@l@æi†a‡îóq@a‡mójîbm@bØóèóÜóàíØ

Žônïi†@•ím@ôÙÜó‚@bî@çŒóà@bØóîò‰ŽîŠ@ì@õ†@æŽîŠóÄò†@L@@@bäíiò‡ŽîŒ@ŽõŠó ó÷@ónïi†@óï’í‚óä@Äó÷
@@a‰ŽîŠ@ì@…bóä@æŽïóØ@aŠbà‰è@@@@póØ†@‡åÝi@õˆ@Žôä‹à@N@@@@@bØóï’í‚óä@Äó÷@çaŠbu@ÛóÜó 

@@@ónŽïèóä@õìŒ@ì@pbè@Šó ó÷@ì@póØ†a‡îóq@ŽôèóÜóàíØ@bïàóÝ‚b@ŠóÜ@ÄbšŠói@bØóï‹móà
@@@@@@@@bî@çŒóà@bØòŠbà‰è@ì@Žôäbéïu@ŠóäaŠóÜ@ÄýóiŠói@bØóï’í‚óä@óåji@oïi†@ç‹ØŠóòŠbš

³’ím@ôÙÜó‚@N@ýb@ß@Žôàò†@óäí¹@üiQYQX@ÅïŠóq@bï’í‚óä@çaŒaŠói@b Swine Influ. 

@Žôäbéïu@ŠóäaŠóÜ@‹ óÄ@æŽïî@ô’í‚óä@Žônb÷@óïn“èó @L@@@@@bï’í‚óä@çóØ†Šè@bäaŒ@Ûò‡åè
ônb÷@ôÄ@óïn“èó @a†@óØì‹Äó÷@Žôàò†Šó@†@ŽõŒ‡ï÷N@@
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@@@@ô’ím@Šò‡Žîˆ@çbàóè@ˆ@a†@ŽôØóèóÜóàíØ@Äbä†@ôÙÜó‚@bî@ŠûŒ@bØòŠbà‰è@çaŠbu@ÛóÜó 
æi†@ŽôØóï’í‚óä@N‹ÙÄóèŠói@óäí¹@üi@@@@@@@çbî@oìŠ†@ì@ãóÝ‚b@bîóä@bØóÙŽîŠ@l@ŽôäŠaí‚@bä

@@@ÚŽï÷@†@Äì‹à@ÛóÜó @Šó ó÷@ónïi†@õíšóÄŠói@ãò†@ì@ŠóîbrÙŽï÷@bäŠaí‚@ŽôØòŠíu@bä‹ÙÄýói
³i@Žôï’í‚óä@ô’ím@a‡éu@ì@ãò†@N@@bØóäŠaí‚@ŽôØóäbïèó’@çbî@ŽôØóèóäŠb‚@ß@Žôàò†@óäí¹@üi

q@Šó ó÷@ónïi†@ò‡äóš@Äó÷@ç‹Ù’óia†@ónŽïè†@ïq@@@@@ô’ím@õŠaí‚@óäŠaí‚@Äó÷@æŽïóØ@çaì@bî
³i@Žôï’í‚óä@N@@@üi@•í‚óä@ŽôØóóØ@bä‹Ùnò†@ŽõŠó ó÷@ˆ@æi†a‡îóq@õˆ@‹ óÄ@æŽïî@ô’í‚óä

•í‚óä@ŽôóØ@æŽïÜóqíÜóØ@bäbåï÷ŠbØ@l@çbî@ãóÝ‚b@ŽôÙŽï÷@L@@@@ôØòŠóåŽîíä@óï’í‚óä@òŠíu@Äó÷
@ì@Žõì†@Žôî@üi@ŽôÙŽï÷@ŽôóØ@ˆ@´bèí óÄ@ónŽïè†@íØ@çóØ†a‡îóq@@ô’í‚óä@çbàóè@ô’ím@õ‰îì

oïi@Œaìý@bî@õì@Žô’óÜ@bî‹ Šói@Šó ó÷@póØ†N@@
@@@@@ŽõŠaí‚@ónŽïèbä@õìŒ@ì@oïi†@‡åÝi@õ‡Žïè@õ‡Žïè@çb’í‚óä@aŠbà‰è@a†@õŠíu@ôÄ†@L@@óä

@@@@@@@òŠbiì†@óÅÙŽïq@ôàóè@oïi†@íØ@æîíi@Žôï’í‚óä@ô’ím@Šò‡Žîˆ@@bàóèˆ@ˆ@æŽïóØ@çaì@íØòì
@@@îìŒ@•í‚óä@a†@õŠíu@ôÄ†@Ž¶@óÄóåi@ãóÝ‚b@@@@@@@ìó÷@íØŠóiˆ@õˆìó÷@@oïibä@ãóÝ‚b@bÙ

çÄbäˆ@óåŽïèbä@ôèóäb@l@Žôï’í‚óä@bånbèí óÄ@ŽõŠó ó÷@óåîíi@æŽïïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@L@óäí¹@üi
@@@Žôî@ôØòì@Žõì†@ŽôóØ@´bèí óÄ@ónŽïè†@õ†@ôÙŽï÷@üi@ôØóóØ@ˆ@Žôàò†@ŽôÅïŠóq@bï’í‚óä

óÄónïibä@ãóÝ‚b@õìŒ@ôÙŽï÷@N@çíàŽíå Žímbq@ŽôÄaŠaŒ Pathognomonic@Šó@ómóØ†@ŽôåîŠŠò†
Žôï’í‚óä@bî@pójîbm@bØómóÑï@L@õ‹ ŠóiImmunity@@Žô’óÜ@bä‹ÙïäbÄòŠói@bî@pójîbm@bØóÙŽîŠ

çbï’í‚óä@õˆ†@óïÄì‹à@L@@åÜíîŠbÄ@ŽôÄaŠaŒ@çbî†ŠóèVirulence@bä‹Øa‡îóq@bîóÝq
çbï’í‚óä@bä‹Øa‡îóq@üi@ç‹îíè@ŽôØŠòìò‡åîŒ@æŽïäbï’@õˆ@çbî@óî@ŽôØóï’í‚óäN@@

äaŒ@@ôuüÜímbi@Žôä‰Žïi†@Žôî@çbï’í‚óä@båïäaŒ@ŽônPathology@@@@@bä‡äaí‚@ómò††@Žôïä‹ 
@@@ô’í‚óä@æŽîŠóåŽîíä@bäíj’ím@ŽõŠó ó÷@ˆ@æŽïî@ôäbà‹Ð@ì@ôîómbéÙŽïq@æŽïåîŠíé @çaì@ì@@çbï’í‚óä

æi†Šbî†@ŠóØa‡îóq@L@@@@@@bäíia‡îóq@ŽõŠó ó÷@Žôî@ò‡äó¸ójîbm@ŽõŠa†ˆíä@çbî@óîbäaŒ@ìó÷@ouüÜümbq
çbï’í‚óä@@@Žôq@ô’í‚óä@ŽõŒaíŽï’@õì@õŠbiò‡ŽîŒ@póØ†Šbî†@çaì@båm‹ óÄ@ì@çíjÄýói@æŽïÙŽîŠ@ì
oïi†ò‡ŽîŒN@@
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çbï’í‚óä@bäíj’ím@æŽïéu@@
@Žôäíj’ím@æŽïéu@ìó÷ Infection Site @@@@@@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@æŽïî@a†@ôÄì‹à@Žô’óÜ@Äbä†

@Žôä‹Ù’ím@æŽïîóÙåi@Žôä‰Žïi†@çóÙia‡îóq@Ž¶@çbï’í‚óä@@æŽï’†Reserviors of Infection@N
@@@@@@bä‹Øa‡îóq@üi@oïåïiŠbØ@l@ü‚@æŽïäbï’@oŽï’†@ôéu@ôÄ@ón“èó @ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Šó ó÷

ŽôØóï’í‚óä@L@@@@@æŽîbî‡ïà@Ûò‡åè@ì@ÛòìŠ@ì@Šòìóäbï @Äò†@ß@Žôä‹Ù’ím@æŽïîóÙåi@çbÄì‹à@ôÝiˆ
óäóè@ÛíÅÜóä@æŽïn“m@ì@õ‡åîŒóäN@@

@@
ôÄì‹à@Äò†@ß@Žôä‹Ù’ím@æŽïîóÙåi@@

’ím@μîóÙåi@æŽï’†@Äì‹à@@@ìó÷@ôÙäíš@póÙi@μia†@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@üi@•bi@æŽïî@@Žôä‹Ù
çŽïèí óÄ@ìì†íÙŽï÷@üi@çbï’í‚óä@æŽï’†@N@@@@@pójîbm@æŽïî@ŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@æŽîŠóåŽîíä@Ûò‡åè

@Žôä‹ØŠíØ@ŽôØóàò† Incubation Period @@@@@@Žôï’í‚óä@ì@póØò‡ŽîŒ@ü‚@a‡Žïm@íØ@óîóè
Žôï’í‚óä@æŽïäb“ïä@õŠói@íØ@bmóè@póØ†óÄýói@õˆ@æia‡îóq@ôÄì‹à@Äò†@ß@N@æŽïäb“ïä@ŽôóØ@ìó÷

@@@@@ónïióä@íØa†@oî‹iŠòì@õb−í @bØóîŠóòŠbš@õìŒ@Šóè@oŽïÄ†@æi†a‡îóq@Äò†@ß@Žôï’í‚óä
Žõì@bånbèí óÄ@ŽõŠó ó÷@N@@æŽïî@ôÙïåïÝØ@æŽïäb“ïä@Ûò‡åè@•í‚óä@ŽôóØ@çaŠbu@Ûò‡åè@oïi†

ïi@ôèbäb@l@bî@Žõ†@ò‡äóš@Äó÷@aìŠóÜ@æia‡îóq@Äò†@ß@ò†b@@Žôä‹ØŠóòŠbš@üi@o@L@@ó“îŠb÷@Ž¶
@@@@õ‰î†@æŽïóØ@ÛóÜó @Žõ†@ì@æibäa‡îóq@Äò†@ß@çb“ïä@@•í‚óä@ŽôóØ@çaŠbu@ÛóÜó @òìó÷

@@ó’í‚óä@Žôî@ìó÷@oïäai@íØ@Žôi@póØ@•ím@N@@@@@@@Žôä‰Žïi†@æi†@Žôï’í‚óä@ô’ím@æŽïóØ@ìó÷
Žôï’í‚óä@æŽî‹ÜóèDisease Carrier@@æm‹ÄbÄ@óåŽïè†@õòíŽï’@ôÅi@ìZ@@

 ïä@æŽî‹Üóè@ôÙïåïÝØó›á@ZçóØbäŠbî†@Žôï’í‚óä@æŽïî@ôÙïåïÝØ@æŽïäb“ïä@ó’í‚óä@Äó÷N@@
 @Žôä‹ÙØŠíØ@æŽî‹Üóè@ZæiŠbî†@õì@æŽïäb“ïä@íØ@õŠói@çŽïèí †óÄ@Žôï’í‚óä@óóØ@Äó÷N@@
 @õíjàóÝ‚b@æŽî‹Üóè@Z@@@@@æŽïäbï’@bn“ïè@Ž¶@æîíi@ãóÝ‚b@Žôï’í‚óä@ˆ@æŽïî@æóØ@ìó÷

à@Äò†@ß@Žôï’í‚óä@l@õ†@æŽïóØ@bä‹Ù’ímóîb@N@@
 @‰ŽîŠ‡àì†@æŽî‹Üóè@Z@@@@@@@üi@Žôï’í‚óä@ì@æƒŽï÷†@”Žïq@@‰ŽîŠ‡àì†@æŽïäíj’ím@ó’í‚óä@Äó÷

çŽïèí †óÄ@‰ŽîŠ†@ŽôØóîòìbàN@@
@@
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çaŠòìóäbï @Äò†@ß@Žôä‹Ù’ím@æŽïîóÙåi@@
@@@@@æi†@çaŠòìóäbï @ì@Äì‹à@ô’ím@‹îíè@æŽîŠòìò‡åîŒ@ÛóÜó @L@@æŽîŠóåîíä@çbÄˆ@ÛóÜó 

îóÙåi@ŽôÙŽïrnò†@ß@çóØ†a‡îóq@çbï’í‚óä@@@l@ôÄì‹à@bä‹Ù’ím@üi@æåï÷†ŠbØ@l@çaŠòìóäbï @æŽï
çbï’í‚óä@N@õŠíØ@Žôi@æŽïÙåïºóàApes@@@@Äò†@ß@Žôä‹Ù’ím@æŽïîóÙåi@æî’bi@ò†b@æŽïÙåºóà@ì

@@@@@@bm@óÅîˆíÜíïÐ@ì@ô’óÜ@båmbéÙŽïq@Žôîýˆ@ôÙäíš@çŽïèí †óÄ@ôÄì‹à@üi@çbï’í‚óä@ì@óäóè
óäbÄì‹à@ôØòì@ôØóîò†aŠ@N @Žôîýˆ@æŽïî@ô’í‚óä@ìó÷@@ò‡äŠ†@æŽîŠòìóäbï Wild@@@üi@óÅïèóØ@ì

@‘äûŒ@Žôä‰Žïi†@´bèí óÄ@ónŽïè†@çbÄì‹àZonosis@N@@@@@@íØbî@Øaäó÷@bï’í‚óä@óäí¹@üi
oïi†@Ž¶báÄbä@æŽîŠòìóäbï @ì@õŒóq@ì@Úï“q@ì@ó@ô’ím@L@@@Žô’óÜ@Žôä‹Ùnò†@bÙŽîŠ@l@oŽï’†

çaì@bî‹è@çbî@çaì@Lí @bäŠaí‚@ì@õØói@æŽîŠír@bäa÷a†@bÙŽîŠ@l@ì@õíj’ím@æŽîŠòìóäbï @Žôn’
´bèí óÄ@ónŽïéi@çbÄì‹à@üi@çaì@Žõ’@bäŠaí‚óÄ@N@@@õŠbè@bï’í‚óä@çbî†ŠóèRabies@@@bî

@@@çbÄì‹à@üi@Žôäa‡ÔóÜ@bÙŽîŠ@l@oŽï’†@oïi†@çbîóÝïØó›Øóš@ì@ÃŠí @ì@Úï“q@ì@ó@ô’ím
´bèí óÄ@ónŽïéi@N@@@ï @üi@Žôä‹Ù’ím@æŽïîóÙåi@óåji@æŽï’†@ôèóØ@æŽîŠòìóäbï @ì@Äì‹à@@æŽîŠòìóäb
ò‡äŠ†@ì@ôèóØN@@

@@
õ‡åîŒóä@æŽïî@Žôä‹Ù’ím@æŽïîóÙåi@@

çbï’í‚óä@bä‹Ù’ím@üi@óäóè@Žô‚b÷@ì@ŽôÄb÷@Ûòì@õˆ@õ‡åîŒóä@æŽîóÙåi@Ûò‡åè@N@bØóîóÙåi@…b÷
bîbîØói@bä‹Øó’ó @üi@ó’bi Clostridium tetani @@póØ†a‡îóq@ŽõŒaŒó @bï’í‚óä@íØ@N

@@çaŠòìóäbï @ì@Äì‹à@bïmbïq@l@õìíjïq@bÄb÷@@çbï’í‚óä@æŽïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ÛóÜó 
óäóè@a‡Äbä†@çóØ†a‡îóq@L@@@bîØói@óäí¹@üi@ Vibrio cholera@@@@Žôîa‹ŽïÜíØ@bï’í‚óä@íØbî

oîˆ†@a†@ôÄì‹à@bïmbïq@l@õíjïq@bØóÄb÷@Äbä†@póØ†a‡îóq@L@@@@çaŠóÄò†@çaì@ß@óï’í‚óä@Äó÷
@ióä@‰Ôbq@bî@çaì@bäŠaí‚óÄ@bÄb÷@æŽîŠò‡Žîˆ@æŽïî@óÄýóiŠói@bî@ÛóÜó oï@N@@@@Žôï’í‚óä@ŽôÄ@bîbîØói

@@@bäíjÙ“è@ì@çbÄbåè@bäb“Žï÷@ì@çí›ØŒ@ì@Šaìˆ†@bØóäíia‹Ü†@a‡àb−ó÷@†@ì@oïi†@çbÙïÅîŠ@ô’ím
póØ†a‡îóq@ô’óÜN@@

@@
@@
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çbï’í‚óä@bånbèí óÄ@@
´bèí óÄ@ónŽïéi@ô’í‚óä@íØ@bmóè@L@@bäìíš@ŽôÙŽï÷@ì@ŽôånÐóØŠò†@ŽôØóèó Šò†@oŽïÄ†

ióè@Žôä‹Ù’ím@æŽïîóÙåi@Äbä@üi@Šìˆoï@L@@@õíä@æŽïmóÜby@ì@oïi†@ÄýóiŠói@ô’í‚óä@Žõ‡äóš@ŽôÅi
ç‹ØŠbàím@óåŽïè†@N@@@@@ì@Žôä‹ÙŠóè@ì@Žôäa†óbäóè@æŽîŠóÄò†@ˆ@æŽïè‡ÙŽïq@ŽôånÐóØŠò†@æŽïèó Šò†

Žôïmbïq@ì@Žõïà@bånƒŽï÷Šò†@LŽômò‹Ðb÷@ŽôÙï›jÜbà@æŽîŠóÄò†@ì@ô’óÜ@Žônïq@õŠbiò‡ŽîŒN@@
íŽï’@ŽôŠóè@çbÄˆ@ÚŽï÷@l@Ûóï’í‚óä@Šóè@oïi†@ÄýóiŠói@Žôånbèí óÄ@æŽîŒaZ@@

@@
Žôä‹Ùnò†@ì@ôÙï@æŽïî@õ‡äòíîóq@bÙŽî‹i@´bèí óÄ@@

@oïi@í‚ìónaŠóä@çbî@í‚ìónaŠ@ŽôØóîòíŽï’@l@oïi†@Žôånbèí óÄ@ŽõŠíu@Äó÷@L
@@@@@@@l@ôØóóØ@Žô’óÜ@Žônïq@Žôàò†@æî†a‡îóq@Žôä‹Ùnò†@bÙŽîŠ@l@í‚ìónaŠ@æŽïånbèí óÄ

@òì@oïÄóÙi@õ†@ŽôØóóØ@Žô’óÜ@@çbî@ôÙï@æŽîŠbî‹Ø@ì@ç‹Ùïšbà@ì@ônò†@bäíš@Û
Žôåmí@ì@æî‹i@æŽïéu@bä‹Ùnò†@L@bï’í‚óä@Ûòì@æi†a‡îóq@ŽôÙŽîŠ@ŽôÅi@æŽïî@ô’í‚óä@çaìˆ@Ûò‡åè

‘bØíÙîbÐbn@æŽïäíj’ím@ì@Œ‡ï÷@ì@ïÝÑï@N@@@ß@Žôä‹Ùnò†@æŽïî@í‚ìónaŠóä@æŽïånbèí óÄ@Ž¶
ò‡åè@bÙŽîŠ@l@çíï’ím@Žôàò†@æi†a‡îóq@ôàò†@õì@oïi†@ÄýóiŠói@ÛíÅÜóä@ì@çbï @Žôi@æŽïn“m@Û@L
@oïàíÐ@çbï @Žði@ì@ÛíÅÜóä@æŽïn“m@çbÄ@óä‰Žïi†Fomites@L@ì@ÃŠóiíÝu@ì@´Åä@æŽïéu@Ûòì

çbåïib@æŽîŠíu@Ûò‡åè@ì@ÚÐbšŠói@ì@ŽôäaŠí‚@æŽïÜóqíÜóØ@ì@ÚïåŽï@ì@¶ìb‚@N@@@æŽïî@ô’í‚óä
@ŽõŠíu@ˆ@ŽõŠóu@æŽïäa†ìóèB@æi†a‡îóq@ŒaŒó @ì@Nbèí óÄ@@@çbÙrš@çbî@çbqíÜ†@bÙŽîŠ@l@´

Droplet@Žôåïà‰q@bÙŽîŠ@l@ì@óî@Žôä‹Ùnò†@bnbèí óÄ@Žôî@õ†@ŽôØòŠíu Sneezing @@@çbî
@ôÅ‚b÷†@ôØóóØ@ôÙîŽïä@Žôàò†@ôÄò†ˆ@ŽôÑm@bånÐóØŠò†@çbî@Žôåï‚íØ@L@@@@ŽôÅi@ô’í‚óä@Ûò‡åè

çbØþŽïà@æŽïî@ô’í‚óä@ì@ôÝÙî†@bÙ‚íØ@ì@ÆïŠóq@Ûòì@æi†a‡îóq@ŽôÙŽîŠN@@
 

í óÄça‹Üóè@bÙŽî‹i@´bè@@
@ça‹Üóè@bÙŽîŠ@l@ŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@Ûò‡åèVehicles@@@@aìóè@Ûòì@´bèí óÄ@óåŽïè†

ôàýòŒ@bÄb÷@ì@Žôåîí‚@båïà@ô’óÜ@æŽïîóäb’@ì@ôØaŠí‚@æŽî†bà@ì@Äb÷@ì@N@@@Äbä†@æŽïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà
@@’@l@çbï’í‚óä@æŽï’†@ì@æÄóØ†Šò†@Žô‚b÷@ì@ŽôÄb÷@ì@ÛòìŠ@ì@Šòìóäbï @ˆ@a†@ôîaìóè@ŽôØóîòíŽï
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çŽïèí óÄ@Ûýbš@L@@@@@@@@@Žôîýˆ@Žôä‹ÙÜìäíØ@æŽïî@ôèbÄb÷@çbî@ÎÜbiòŠóÔ@bØòŠìˆ†@Äì‹à@Žôàò†
@´ƒÙŽîŠ@ónŽïè†@pójîbm@bØóÙŽîŠ@l@ôîaìóè@bä‹ÙÜìäíØ@ì@ŽôïmbàŠó @þq@íØ@óÄ@õŠóÑí¸ó÷

oïi@óÄ@Loïi@çŒóà@bî@ÛóÜó @çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@çbÄ@l@õì@bäíj’ím@bïm‹à@Žõ†@ôàò†@õìN@
óÄŠìˆ@ónŽïè†@‰Ôbq@Žôîaìóè@bî@âŽïØ@bØò‹i@Žôàò†@õì@ß@ôÙäíš@N@@@æŽï’†@òŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@Äó÷

@æi@ßóÙŽïm@ŽõŒím@æŽïØ‡ä†@ßó †@ì@õ†Šó÷@Šó@óåÄóÙi@L@@@@@@bÙŽîŠ@l@óØ‡ä†@Äó÷@Žôåïè@ôn“q
@@@@@@ì@æÅÝÅÜ@l@æŽï’†@çbåïÅä@ì@ÃóiíÝu@båmŠbèí @õˆ@çbî@Ú“è@bØóä‹Ø‰Ôbq@ì@Žôäíšíåmbè

Žô’óÜ@Äbä†@óå›i@a‡ïÄì‹à@N@@æiò‡ŽîŒ@ì@çóÙió’ó @a†‰Ôbq@bØóÄb÷@Äbä†@æŽï’óä@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@L
@bØóîò‰ŽîŠ@l@bia‹ŽîŒ@æŽïÄb÷@Ûòì@õóè@a‡Äbä†@ôØaŠí‚@æŽî††bà@bØó›ïq@æŽïî@çbî@ïq@æŽïÄb÷@Äbä†@Ž¶

´î†@óåŽïè†@çŒóà@L@@@@@bä‹Ø‰Ôbq@Žôàónï@Žôàò†@ôÄì‹à@üi@´bèí óÄ@óåŽïè†@òŠòìò‡åîŒ@Äó÷@ì
ä@ŽôÄb÷@@@@@@@@oïåïiŠbØ@l@ŽôäŠb‚óÄ@íi@ïq@bØóÄb÷@Äì‹à@çbî@oïi@ÚŽïqíÙîŠ@Žôîó@N@@çbî†Šóè

´bèí óÄ@óåŽïè†@õˆ@ôÄò†@bÙŽîŠ@l@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@N@@Žôä‹ÙŠóè@Žôàónï@ô’ím@bîØói
@@póØ†Šbî†@bäb“ïä@Ûò‡åè@ì@oïi†@L@@@@@@@æîÄýóiŠói@ˆ@‘ŒíÝŽïîb’@ì@a‹ŽïÜíØ@æŽïî@ô’í‚óä

óåîŠíu@ôÄˆ@æŽïî@ô’í‚óä@N@l@çóØ†a‡îóq@çbï’í‚óä@æŽïÄó÷@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Ûò‡åè
@@@@@@@@ónŽïèóä@•bi@çŠaí‚@Žôàò†@õˆìó÷@æmbèí óÄ@óåŽïè†@a†@ŽôäŠaí‚@Äbä†@ðîbb÷@ŽôØóîòíŽï’
@@@@@@@@õŠbiò‡ŽîŒ@ç‹Øò†bàb÷@ónŽïèóä@a‡nìŠ†@æŽïî@ôàóÝ‚b@æŽï‚ì†ìŠbi@Ûò‡åè@†@çbî@ç‡äýóØ

@@@@@Žïè†@íØ@póØ†@ÄóèŠói@ŽôäŠaí‚@ŽôóØ@õì@bî‰Ôbqóä@@@@@@bî@ôØòŠó@bÙÝïÝØ@æmŠbà‰è@ón
çbï’í‚óä@bånbèí óÄ@N@@@póØ†a‡îóq@@ôÙ’b÷@æŽïäb“ïä@ì@báŽïè@Ûò‡åè@òŠóØa‡îóq@ð’í‚óä@Äó÷

‘ŒíÝŽïäí¾ó@ì@óäbÙŽï÷@Žôà‹Ø@ì@ŽôîíÑïm@bîbm@æŽïî@ô’í‚óä@õŠbiò‡ŽîŒN@@
@@

çaŠónÙïÄ@bÙŽî‹i@´bèí óÄ@@
@ô’í‚óä@Žôàò†@òìó÷@Žõˆ@ãòŠóà@Žôånbèí óÄ@ŽõŠíu@Äó÷@æŽîŠòìò‡åîŒ@bÙŽîŠ@l@ÛòŠóØa‡îóq

´bèí óÄ@ónŽïéi@çbÄì‹à@üi@õ‡åîŒ@L@@@@@óäóÄa†íqìŠŒŠb÷@ýíq@l@Šó@íØ@çbï“Žïq@ì@”Žïà@bîq
@çò††@ãb−ó÷@õŠbØ@ôÄ@çbäòŠ@ìì†@l@õˆìó÷@óäóè@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bånbèí óÄ@æŽïäbï’@Z

ôÙïäbÙïà@æŽîŠónÙïÄ@Žôä‰Žïi†@ŽôÙŽï÷@bÙŽîŠ@L@@@ónÙïÄ@ŽôÙŽîŠ@ŽôÄ†@@@@@íØ@Ž¶báÄbä@æŽï“Žïà@ôØòì@æŽîŠ
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çbåïvïnäó÷@L@ôÙîŽïäQP@EóåîŠíu@ôÄˆ@a†@Žôàò@Äbä†@æŽïäómòˆ†@L@@bî@ôØóîò†aŠ@bm@óäómòˆ†@Äó÷
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@@
 IgA 

@ŽõŠíu@ˆ@μiíÝ íåïáï÷@Žôåïmì‹qIgA@@bîò†Šóq@ì@æŽî‰ŽîŠóÄ@Äbä†@´î†@ónŽïè†@Žôî@óäómòˆ†@æîq
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@‘óåîbØínîbCytokines@N@ôÙîŽïä@óØíäbm@ôn“ @lVP@@@æŽïî@μbïä@óåïmbè@bŽïåîbØínîb

@@@@@μØíÜŠónåï÷@Žôä‰Žïi†@Žôåîí‚@æŽïî@ôr@æŽïÙqóm@aŠójÄbä†@Žôä‹Ùî‡äòíîóq@üi@çbåï÷ŠbÙi@óåŽïè†@íØ
Interlukins@@õˆìó÷@íØQW@@bØóîóä‰ïÜ@Žôîýˆ@çbäa†@óåïmbè@l@æŽïîòŠbàˆ@Æîì†@ß@ì@çŠíu

@´ƒÙŽîŠ@óåïmbè@óÅïmóÜìò‡Åïä@I@Žôn“‚QT~Q@óåî‹ØŽîŠ@l@båïØíÜŠónåï÷@æîä‹ NH@@
çbåï÷ŠbÙi@óåŽïè†@ŽôîŠóòŠbš@æŽîŠóåîíä@Ûòì@‘óåîbØínîb@L@@@@@ŽôÙŽï÷@ŽôåïØíÜónåï÷@óäìí¹@üi

Interlukin-1@nòìaŠ@üioŽïè†ŠbØ@l@çaŠòìóäbï @Äò†@ß@çbàòŠòì@üi@Žôåîí‚@båïäóq@bä‡äb@L
oïåïàbä@ì@´’íØ@ónŽïè@Žõ†@ãòŠòì@Žõ‡äóš@ŽôÅiN@@

@@
@Žôn“‚QT~Q@@

μØíÜŠónåï÷@æîä‹ @@

μØíÜŠónåï÷ ç‹ØóÄì‹’ 

μØíÜŠónåï÷M 1 
pò††@Ûýbš@pò††@‡äbè@ôm@æŽïîóäb‚@L@Žôîýüi@Žôäa‡míÔ@æŽïîóäb‚

Žôàò†@ß@o“ŽïØ†aŠ@í‚çbä†ìóè@bäa‡ÅŠóiN 

μØíÜŠónåï÷M  2 ç‹Ø@oìŠ†@óåŽïéi@pò††@‡äbè@ôi@ì@ôm@æŽïîóäb‚N 

μØíÜŠónåï÷M  8 Žôä†aìóè@Žônîb@ón“ŽïØ@†@Žôäa‡míÔ@æŽïîóäb‚N@@
μØíÜŠónåï÷M 12 bäa‡äbèCD4@æi@‡äó¸ójîbm@ì@a†íu@†@póØ†@ôm@æŽïîóäb‚@ˆN@@

@@
 

ôm@æŽïîóäb‚@@
Žïîóäb‚@ˆ@ôm@æŽïîóäb‚@@@@@@@ÄòŠói@ô’bq@ì@çóØ†ó’ó @a‡äbÙïnóè@Žôîˆóà@Äbä†@æŽïî@ôàŠíÔ@æ

@‘bºbm@a‰ŽîŠóÄ Thymus Gland@@@Žõ†@ô’bq@ì@æèó ‡Žïq@ôàbàóm@l@Žõ‹Žîì@ß@íØ@æš†@óÄ
çóÙi@çbåvïnäó÷@ßó †@õŠó’@íØa†@æš@óÅŽïÑáïÜ@Žôàónï@ÄòŠói@N@a‰ŽîŠóÄ@üi@çbîóäb‚@çbÄ@ŽôÄbä
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oî‹ÄŒ†@‘bºbm@N@ónïèó †@ÛóóØ@Žôàò†@ÂäòŠ†@bån“èóŽïq@bÌbäíÔ@L@@@@üi@õì@Žô’óÜ@æŽïäbï’
@@@ìó÷@ì@Œaìý@Žõ†@õì@bî‹ Šói@óàónï@Žõ‡äóš@ŽôÅi@ì@oïi@âŽïØ@Žõ†@ôm@æŽïîóäb‚@bä‹ÙnìŠ†

oïi@q@Žõ†@óóØ@N@@@ŠóÜ@æŽîìó÷@pójîbm@æŽïåïvïnäó÷@Ûò‡åè@Šó@óäóØ†@Žô’‹Žïè@ôm@æŽïîóäb‚
óÄýói†@Žôäb‚@ŽôîŠ@L@æŽïîóäb‚@çbÄ@óä‰Žïi†@çbåvïnäó÷@æŽîŠóÙ“ŽïÙ“Žïq APCs@L@@æŽïîóäb‚@óäí¹@üi

@@wîóÐì‹Ùîbà@Žôä‰Žïi†@æŽïî@çŒóà@æŽïî@Žôäa‡míÔMacrophage@@õŠ‡åŽî†@æŽïîóäb‚@ì 

DendriticN@@
@æŽïîóäb‚@Žôîýˆ@μvïnäó÷@ôn“qAPCs@ça‡míÔ@ónŽïè†@óÄ@L@@ŠóÜ@Žõ†@ôåïvïnäó÷@æŽïîóšŠbq

æióÄýói@çbîóäb‚@çaì@ŽôîŠ@Lq@Äó÷@oŽïÄ†@æi@Žôäb‚@ŽôîŠ@ŠóÜ@æŽïî@ôîí‚@æŽî†Šó @ôÙîŽïä@óšŠb@N
@@@@@ôäínŽïè@bä‡äb−íÄóè@ŽônŽîìb÷@ˆ@æØóšŠbq@õì@æŽî†Šó IMHC@(@@,Histo-

compatability comples@@@@@ì@ôØóóØ@Äò†@ß@óÄóéØòì@æŽïåïmì‹q@bØóàíØ@ónŽîìb÷@Äó÷
@@@@@@@ Šòì@Žôàò†@pójîbm@l@¶bàí‚@óä@Žôî@ˆ@ôîí‚@Žôn“m@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@@ôåïvïnäó÷@æŽî‹

æi†@õónŽîìb÷@ôÄ@æŽïîóšŠbq@õŠbåèŠóiN@@
@@Žôîín@l@Žôî‹ Šói@bîŠbï‹qŠói@íØ@æŽïî@ŠóÙŽïmŠbØ@æŽïîóäb‚@üi@æîŠíé @óåŽïè†@ôm@æŽïîóäb‚

ç‹ †@óÄí‚@N@@óä@ôïåïvïnäó÷@æŽîŠò‡äbè@ŠóÙŽïmŠbØ@æŽïîóäb‚@N@@@@@Žô’‹Žïè@ôm@æŽïîóäb‚@bØòŠbà‰è
i@ŽõíŽï’@ŠóÜ@çbåïvïnäó÷@Šó@óäóØ†@@@@@õ†@bØòŠbà‰è@Ž¶@ôÙŽïrnò†@bî@õ‹ Šói@bØóäa‡ÅŠó

@@@@@@μvïnäó÷@Žôàò†@ôvåÄbä@æŽïî@õ‹ Šói@æŽîŠò‡ÅŠói@óåi†@ì@Žõ†bî@æŽïîóäb‚@üi@æîŠíé @óåŽïè†
a†@ô’óÜ@Äbä†@ómbè@õ†@bØòŠbuN@@

@@
@@çaì@ŽôîŠ@Šó@ß@æŽî†Šó @æŽïmóÑï@Æîì†@ß@ÚŽï÷@Šóè@ì@óäóè@ôm@æŽïîóäb‚@Šaíš@ôn“ @l

μbïä@ónŽïè†@L@óäóÄó÷@õˆìó÷Z@@
 @ŠbÙîŠbè@æŽïîóäb‚ Helper T (Th) @Z@@@@@æŽïîóäb‚@bäíjnìŠ†@ŽõŠó ó÷@óåi†@óîóäb‚@Äó÷

@@@çóØ†@Ûýbš@Žôäa‡míÔ@æŽïîóäb‚@ì@μØímínîb@L@@@@@bäíjnìŠ†@üi@Úä‹ @†@bòìŠóè
óÄ@ôi@æŽïîóäb‚@Žôîýˆ@çbäómòˆ†N@@

 @μØímínîb@æŽïîóäb‚ Cytotoxic T (Tc) @Zóäb‚@çaì@õˆòŠíu@Äó÷@@pói†@Äbäˆ@çbî
õíi@çbîØói@ì@‘ì‹îbÄ@ô’ím@æŽïîN 
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 @@@@ŽôîŠbïnóè@bäþŽïèóÄ@æŽïîóäb‚ Delayed Hypersensetivity T (Td) @@Z@@çbÄ
óîóè@óÄ@ŽôîŠbïnóè@æŽïÙŽïÜŠbØ@l@õ‡äòíîóq@çbîóäb‚N 

 @@Žôä‹ÙrØ@æŽïîóäb‚: Suppressor T (Ts)@@@@@@@æŽïäa‡ÅŠói@ŽõŠbØ@ŽõŠbØ@óîóäb‚@Äó÷
nòìaŠ@†@Žôî‹ Šóiæåïàóä@μvïnäó÷@@Žôàò†@oïåïN 

@@
@@@@@@@@æŽïï“è@Žôä‰Žïi†@íØ@çaì@ŽôîŠ@Šó@æŽï Šòì@Žôîýˆ@μbïä@óåŽïè†@ôm@æŽïîóäb‚@bòìŠóè

@Žôäíi‡äó¸ójîbm Cluster of Differentiation ( CCD)@@@çbïï“è@çbÄ@æŽîŠíu@ìì†@ì
óäóèZ@@

CD4------ Helper T cells 
CD8------ Cytotoxoc T cells and Suppressor T cells 

@@
 

@çŒóà@æŽï°óÐíØ‹îbà@@
ôn’ì‹@æŽïî@ÛòˆíØ@æŽïîóäb‚@ì@@

@ç÷†a†@ì@ç‹ †@çbåïvïäó÷@ì@óåŽïäa÷a†@æŽïîóäb‚@Ûò‡åè@wîóÐì‹Ùîbà@L@@@@†@Žôî@óîóäb‚@Äó÷
@çŒóà@Žôåïè@ôn“q@ì@ç‹ †Šòì@ŠbÙîŠbè@æŽïî@ôm@æŽïîóäb‚@ˆ@bŽïåîbØínîb@íØbm@a‡àaŠb÷@ŽôØòŠbi

ÄóèŠói†@íåi†@Ûýbš@ìçbåïvïnäó÷@Šó@óäóÙi@ô’‹Žïè@æ@L@@‘ì‹îbÄ@ô’ím@æŽïîóäb‚@wîóÐì‹Ùîbà
Žô−óq‹Žï’@æŽïîóäb‚@Ûò‡åè@õŠbiò‡ŽîŒ@@çói†@Äbäˆ@çbîØói@ìN@@

@ôn’ì‹@æŽïî@ÛòˆíØ@æŽïîóäb‚Narural Killer@@@@Ûò‡åè@ì@óåîìbÑáïÜ@æŽïîóäb‚@Ûò‡åè
@@ônàŠòì@æŽïîóäb‚@pójîbm@l@çói†@Äbäˆ@õ†@æŽïîóäb‚@L@@@óîóäb‚@Äó÷@@@ß@ì@æØýbš@†@ãaìò†Šói

@@@çˆíÙi@íØa†@çó †@õíj’ím@æŽïîóäb‚@L@@@@@@õ†@æŽïîóäb‚@ˆ@óÄ@Žôî‹ Šói@Žôàónï@Žôîýˆ@Ž¶
a‡ï’óÜ@Äbä†@ónŽïéi@Ûóåïvïnäó÷@Žôàò†@æi†@Ûýbš@ôàò†@õì@Žôåni@íØ@æŽî@óäa†íu†N@@

@@
@@
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Žõ†Šaíš@Žõ‡äói@aîíØ@@
@@

QN Žôàò†@oïji@Ûýbš@pò†‡äbè@Žôî‹ Šói@Žôàónï@ón“m@@ìó÷@@@ôäbïi@ŽôØóîò†bà
_@a‡ï’óÜ@Äbä†@ónŽïéi@@

aN ônÐóÙnò†@l@bî‹ Šói@@
bN μvïnäó÷@@
cN çómòˆ†@@
dN í‚@l@•óÜ@@

RN @@@ôÙï›jÜbà@ŽôÙîŠòì@bÙŽî‹i@í‚@ŽôÙäþîŠí@üi@Úîò†@bî‹ Šói@Žõì@óä‰Žïi†@
_póØ‡Žî‹Ð@@

aN ôn’ì‹@ŽôØóîòíŽï’@l@ðîbb÷@bî@ônÐóÙnò†@l@bî‹ Šói@@
bN @ŽôØóîòíŽï’@l@Ûýbš@bî@ônÐóÙnò†@l@bî‹ Šóiôn’ì‹@@
cN õŒbó“ïq@ŽôØóîòíŽï’@l@ðîbb÷@bî@ônÐóÙnò†@l@bî‹ Šói@@
dN õŒbó“ïq@ŽôØóîòíŽï’@l@Ûýbš@bî@ônÐóÙnò†@l@bî‹ Šói@@

@@
SN @ç‹Øò†bàb÷@óåŽïè†@ô’óÜ@õóÄŠò†ˆ@çómòˆ†@Žôàò†@Žôî‹ Šói@ŽõŠíu@õì@óä‰Žïi†@

_@ô’óÜ@Äbä@üi@ç‹ØónaŠb÷@óåŽïè†@ô’bq@ì@@
aN íŽï’@l@ðîbb÷@bî@ônÐóÙnò†@l@bî‹ Šóiôn’ì‹@ŽôØóîò@@
bN ôn’ì‹@ŽôØóîòíŽï’@l@Ûýbš@bî@ônÐóÙnò†@l@bî‹ Šói@@
cN õŒbó“ïq@ŽôØóîòíŽï’@l@ðîbb÷@bî@ônÐóÙnò†@l@bî‹ Šói@@
dN õŒbó“ïq@ŽôØóîòíŽï’@l@Ûýbš@bî@ônÐóÙnò†@l@bî‹ Šói@@

@@
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TN @@æŽïî@ônîbíÑáïÜ@æŽïîóäb‚@ì@çómòˆ†@ÛòŠòìò‡åîŒ@Žôàò†@Žôî‹ Šói@Žõì@óä‰Žïi†@
†@ãóèŠói@pójîbm_@çbåïvïnäó÷@ßó †@õŠó’@bä‹Ø@üi@oïåï÷@@

aN ôn’ì‹@ŽôØóîòíŽï’@l@ðîbb÷@bî@ônÐóÙnò†@l@bî‹ Šói@@
bN ôn’ì‹@ŽôØóîòíŽï’@l@Ûýbš@bî@ônÐóÙnò†@l@bî‹ Šói@@
cN õŒbó“ïq@ŽôØóîòíŽï’@l@ðîbb÷@bî@ônÐóÙnò†@l@bî‹ Šói@@
dN õŒbó“ïq@ŽôØóîòíŽï’@l@Ûýbš@bî@ônÐóÙnò†@l@bî‹ Šói@@

@@
UN ói@Žõì@óä‰Žïi†@_@ô’óÜ@üi@ça†@ónŽïè†@çbåïØbÄ@ŽõíŽï’@l@íØbî@Žôî‹ Š@@

aN ôn’ì‹@ŽôØóîòíŽï’@l@ðîbb÷@bî@ônÐóÙnò†@l@bî‹ Šói@@
bN ôn’ì‹@ŽôØóîòíŽï’@l@Ûýbš@bî@ônÐóÙnò†@l@bî‹ Šói@@
cN õŒbó“ïq@ŽôØóîòíŽï’@l@ðîbb÷@bî@ônÐóÙnò†@l@bî‹ Šói@@
dN õŒbó“ïq@ŽôØóîòíŽï’@l@Ûýbš@bî@ônÐóÙnò†@l@bî‹ Šói@@

@@
VN @_@oŽïè‡ÙŽïq@çbäómòˆ†@ÛóÜó @ˆ@ŽôÄa†ŠòŒ@çbî@Žôàò@Žõì@óä‰Žïi†@@

aN μÜíïiíÝ @bÑÜó÷@@
bN μÜíïiíÝ @bàb @@
cN μÜíïiíÝ @bnŽïi@@
dN çbäómòˆ†@bä‹ÙáŽïØ@@

@@
WN _@a†@Žôäb‚@õóÄŠò†ˆ@ŽôØóîóÝ’@Äbä†@oïåï÷†ŠbØ@l@çbäómòˆ†@Žôî‹ Šói@ŽõŠíu@‰ïØ@@

aN õ‹ÙïvåÄbä@bî@çbäómòˆ†@bî‹ Šói@@
bN ÙïvåÄbä@bî@çbîóäb‚@bï Šóiõ‹@@
cN @tínïrï÷ Epitopes 

dN @μnqbè Haptens 

@@
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XN @íØ@oïåï÷†ŠbØ@l@pójîbm@æŽïnîbíÑáïÜ@Ûò‡åè@Žôî@óî@ðî‹ Šói@ŽõŠíu@‰ïØ@ìó÷
ôm@æŽïîóäb‚@Žôä‰Žïi†@@

aN õ‹ÙïvåÄbä@bî@çbäómòˆ†@bî‹ Šói@@
bN õ‹ÙïvåÄbä@bî@çbîóäb‚@bî‹ Šói@@
cN @tínïrï÷ Epitopes 

dN @μnqbè Haptens@@
@@

YN åïvïnäó÷@båm‹ÙŽï÷@æŽïnîb@aŠbà‰èçbäómòˆ†@bîŽïéÄóè@Žôä‰Žïi†@çbäómòˆ†@ßó †@çb@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
QPN @ŽïéÄóè@ìì†@ça†í‚@Žôäómòˆ†@ŽôïmbéÙŽïq Bivalent@Šóàíäíà@Žôä‰Žïi†@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä @@@

@@
@@

@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
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Žõ†Œbq@Žô’ói 
 

@@
μØbÄ@ì@@

çbï’í‚óä@bä‹Ùäb“ïånò† 

Vaccines and 
Diagnosing Diseases@@

 
 
@@

Žïè@Žõ†@ím@ŽõŠó÷@æia‡Äbä†@ôÅïŠóq@æŽïì‹îbÄ@õ‰m@íØ@oïäa‡i@ómíi@ŽôØóÙîŒŠò†@Ša†ˆíä@ôÝ
oïi@‹Žï‚óä@óm@bÅŠói@Žõ†@pójÜóè@_@L@ˆ@q@ôäbéïu@ŠóäaŠóÜ@óäýb@íØ@ôäai@ím@oŽïÄ†@Ž¶

çbóØ@çaìˆ@ôi@ÚŽï÷@ím@ò‹îì†óä@ì@æi†@õŒaŠ@@Žõ‡äóš@ŽôÄ@l@çbÄì‹à@çíÝïà@N@@æŽïåïØbÄ@ìó÷
Š@bm@oî‹ ŠŠòì†@Äì‹à@ô’óÜ@Žõ‡åè@ŽõŠó ó÷@óåïi†@ôÙäíš@æîŽîŠbq†@çbï’í‚óä@ˆ@óà@ôØóîò†a

@oïåî‹Ðb÷@l@çbäómòˆ†@ŽôØòŠóÙ’óÜ@ôÄì‹à@L@@@@@@@l@oò†@üi@ça‡Õ’óà@óåïmbè@óäómòˆ†@Äó÷
Žônïi@•ím@a‡ŽîˆìŠó’bq†@Äì‹à@bØóï’í‚óä@Šóè@båm‹ a†ŠóN@@

@ç‹ÙnìŠ†@ómbè@ôØóîòíŽï’@l@ÚŽï÷@Šóè@ì@óäóè@çbåïØbÄ@æŽîŠíu@ÛóÜó @üi@ì
çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@pójîbm@bØóï’í‚óä@N@@@@æŽîŠíu@ì@çbåïØbÄ@õ‹ŽïÐ@q@Žõ†@ím@a†@ô’ói@ôÄ†

ôi@çaì@L@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@Žôî‹ Šói@Žôîóm@Žôàónï@aìóš@bØ@ôäaŒ@Žõ†@çbî†
çbï’í‚óä@bä‹Ùäb“ïånò†N@@

@@
@@
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_@óåš@μØbÄ@@
@õŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@ŽôØó’ói@ˆ@óØò‹Üóè@μØbÄ PathogenqoŽïè‡ÙŽï @Žôàónï@ì

@@@@@çbåïvïnäó÷@õˆ†@õŠó’@íØ@æŽïî@oïåïi@ãóèŠói@çbäómòˆ†@pò††@çbè@ôÄì‹à@Žô’óÜ@bî‹ Šói
çóØ†@L@çbÙî‹‚@bä‹ÙŽïm@bŽïì‹q@ˆ@çbåïØbÄ@bä‹ÙnìŠ†Varilation@@ß@çbåï÷ŠbØ@l@óïmbè

@çbåï÷ŠbØ@l@ómbè†@çbÙîŠí‚@ˆ@ôÙÜó‚@bånaŠbq@üi@aŠónÝåï÷@ß@Žôàò†@Žõ†Œíä@Žô‚Šóš@N@@ŽôÄ†
@@@@ç‹i@ónŽïè†@aŠ@ô’í‚óä@Žô’óÜ@bØòŠbàò†@Äbä@üi@ŽôÙîŒŠò†@ŽõŠó@a‡ŽïŽïì‹q@L@@@æŽïóØ@ìó÷
@@@oîŽîŠbri@Žôï’í‚óä@ŽôÄˆ@çaì@íØbm@æm‹ Šòì†@çómòˆ†@æîíi@çbÙîŠí‚@ô’ím@L@@çaì@ˆ@ÛóÅïä

@Žôåni@Ž¶@a†@oò†ˆ@í‚@Žôäbï @æîíi@çbÙîŠí‚@ô’ím@æŽïóØQ@E@@@μm‹ Šòì@μØbÄ@æŽîìó÷@ˆ
ç‹àN@@

@@@@@çbØŠí@bï’í‚óä@ì@æ’ì†@õŒóq@æŽïäbÅî‹Žïi@ìó÷@‹Ø@Žõ‡åè@bïåïjïm@õåïu@†Šòì‡ï÷@bäaŒ
Žôïmbè@@L@@@Žôåïmbè@ÚîŠí‚@æŽïî@çíi@çbóØ@çaì@ôØòì@L@@@@@@ô’ím@Žôåïmbè@ÛŠí@æŽïÄó÷@íÙäb÷

çíióä@çbÙîŠí‚@N@@@ŽôØóóØ@Žô’óÜ@Äbä@üi@bØŠí@bØóåïØbÄ@bä‹ÙŽïm@íØ@‹ØaŠóÙ’b÷@õŠóåïu
@óîa‡äbï’†@ãóÝ‚b@@@çbÙîŠí‚@l@Žôäíj’ím@ˆ@oîŽîŠbq@l@çaì@N@@@@Žõ‡äóš@ŽôÄ@bä‹ØaŠóÙ’b÷

@@@@çbåïØbÄ@bä‹ÙnìŠ†@bÙïåØóm@bånƒŽïø“Žïq@üi@‹Ø@õŠónbq@îíÜ@bäaŒ@bîŠbÙîŠbè@N@@bä‹ÙŽïm
@@@@@@@@a‡îì@Žô’óÜ@Äbä†@ôvåÄbä@ì@ôÙŽïrnò†@æŽî‹ŽîŠ@õ†@ŽôØóóØ@Žô’óÜ@Äbä@üi@ôØóåïvïnäó÷

‹qŠói@oïnòìaŠ@l@çaì@õˆ†@çò†‡äbè@æåï÷†@ãóèŠói@çbäómòˆ†@Žõ†@ôÙŽïrnò†@æŽî‹ŽîŠ@æŽîŠbï
@@@@çbåïvïnäó÷@çaì@ô’ím@ŽõŠó’bq@ß@æŽïî@æåï÷@ãóèŠói@Žõ†bî@æŽïîóäb‚@Žõ†@ôvåÄbä@æŽîŠbï‹qŠói@ì

@a‡ï’óÜ@Äbä†@óåŽïè†@òŠbiì†@æŽïî@æi†Iò‹Äi@Žõ†Šaíš@Žô’ói@ßNH@@
çbì‹îbÄ@bäíjÄýói@bäþŽïèóä@üiˆ@ç‹Žï †@ŽôØóÜìŠ@μØbÄ@L@óåŽïéi@æŽï’óä@‘ì‹îbÄ

@@@@@l@póØ@âŽïØ@ŽôîaäòíÝÑäó÷@Žôì‹îbÄ@æŽï’‹Žïè@oŽï’†@Äì‹à@Ž¶@çbäómòˆ†@l@ç‹ØŠóòŠbš
ôì‹îbÄ@õì@bØóåïØbÄ@båm‹ Šòì@N@@@@oïÝŽïèbä@õØói@æŽïäíj’ím@Ûò‡åè@μØbÄ@çbî†Šóè

ŽôîíÑïm@Ûòì@Lçbì‹îbÄ@ŠóÜ@Ûýbš†@‡åè@íØ@æåïä@Ûýbš@ŽôîbîØói@ŠóÜ@‡åè@Ž¶N@@æŽïäíj’ím
@@@@@@óî@Žôä‹ØŠó’@bî@ÄýóiŠói@bØóÙŽîŠ@íØ@çbäómòˆ†@båm‹ Šòì@l@ç‹ØŠóòŠbš@óåŽïè†@õØói

õØói@æŽîŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@ßó †N@@
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@ôÙÜó‚@Äò†@ß@ò‡ŽîŒ@bØóî‹ Šói@bä‹Øò‡ŽîŒ@üi@æåï÷†ŠbØ@l@çbåïØbÄ@bäaŒ@L@@@ò‡ŽîŒ@bî‹ Šói
àóƒŽïq@ˆ@ç‹iŠòì@çbåïØbÄ@ŽõŠóÄò†@ŽôÙÜó‚@ôàóè@oîŒb‚†@@@@æŽïî@ô’í‚óä@ß@Žôåm‹ŽîŠ@pó

‹ óÄ@L@ôÙÜó‚@ˆ@âŽïØ@bî@õ†ó@bØóîò‰ŽîŠ@üi@ç‹Øa†íu@ónŽïè†@Žôï’í‚óä@bäíjÄýói@L@@õˆaŠìóÜ
oïióè@Žõ†@ôåŽîŠóä@bä‹ÙŽïmŠbØ@æîáŽïØ@Žõ‡äóš@ŽôÄN@@

 
@@

çbåïØbÄ@æŽîŠíu@@
@@

ç‹ÙnìŠ†@óåïmbè@çbåïØbÄ@æŽîŠíu@•ó’@ôn“ @l@L@ôäòŠ@ôÄ@l@õˆìó÷Z@@
QN Žï÷@l@æŽîŠóåîíäõ‹ØŒaìý@õŠbvÙ@@

@@õ‹ØŒaìý@õŠbvÙŽï÷@l@æŽîŠóåîíäAttenuated Whole Agent@@@@çbóØ@çaì@üi
oïi@ôîbb÷@bî@çaì@bî‹ ói@Žôàónï@æŽïî@ç‹Ù“ŽïÙ“Žïq@óåŽïè†@L@@@õ‡åîŒ@æŽïiì‹Ùïà@óåïØbÄ@Äó÷

@bäbåï÷@ãóèŠói@póàóƒŽïq@ˆ@ônaŠ@bØóäíj’ím@bä‹ØóÄŠaŒ@üi@oïåï÷†ŠbØ@l@õ‹ØŒaìý@æŽïîYU@E
i@ˆ@Šóníi@Žôä‰Žïi†@æŽïî@μi@Ãò†óî@bØóåïØbÄ@l@ôÄ‡Žïq@íØ@Žôi@‰ŽîŠ‡àò†@ŽôØóîòìbà@üi@Žôî‹ Šó

Booster@N@@@@@@óäóÄó÷@ç‹ØŠóòŠbš@óåŽïè†@çbåïØbÄ@çbÅi@æŽïî@ô’í‚óä@ìó÷@æîÄýóiŠói@Z
ôäb¾ó÷@a‰ŽîŠí@L¶bqí @þ@LÛŠí@L@ÓbØíä@L@@@μib@æŽïØìŠaŒ@bïvïÝÑï÷@N@@@ôÄ†@Ûóï‹móà
ØbÄ@ŽõŠíu@@æŽïî@õ‹ØŠŒaìý@æŽïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@çbî@‘ì‹îbÄ@ìó÷@oïi†@õˆìó÷@óîóè@a†@çbåï

çóÙi@Žôï’í‚óä@ô’ím@ôóØ@õì@ì@óÄóåî‹ÄŒ@l@çóòŠ@bî@í‚@aŽïè@çbåï÷ŠbØ@l@óåïmbèN@@
@@
RN õ‹ØŒaìý@õŠbvÙŽï÷@l@æŽîŠóåîíä@@

@@@@õ‹ØŒaìý@õŠbvÙŽï÷@l@æŽîŠóåîíä Inactivated Whole Agent@@@@òŠíu@Äó÷
i@õˆóåïØbÄ@ç‹ÙnìŠ†@óåïmbè@ðîbb÷@bØóî‹ Šói@Žôàónï@ça†í‚@æŽïóØ@ü@L@@ôèa†íu@Ž¶

@@@@@@@@l@óåŽïè†@ôåïÜbàŠíÐ@çbî@¶íåïÐ@Žõ†bà@l@´’íØ@óåïmbè@æŽîìó÷@õ‹à@æŽïiì‹Ùïà@íØ@òìó÷
çbåï÷ŠbØ@NçbØþŽïà@æŽïî@ô’í‚óä@üi@óåïØbÄ@Äó÷@LÚÜb@æŽïØìŠaŒ@bïvïÝÑï÷@LaäòíÝÑäó÷@L@@íÑïm

åŽïè†@ôÝÙî†@bÙ‚íØ@ìçbåï÷ŠbØ@l@óN@@
@@
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SN @‡îíØüm  

@a‡îíØüm@båïØbÄToxoid@@@‘ì‹îbÄ@Žôîýˆ@æŽîìó÷@ç‹ÙnìŠ†@óåïmbè@õìa‹èòˆ@æŽî†bà@ˆ
@@@Ûò‡åè@æŽî‹èòˆ@çaì@õˆ†@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@ì@çbåï÷@ãóèŠói@óåïmbè@óÄ@Ûýbšóä@æŽïîbîØói@ì

oïåï÷†@ãóèŠói@çóØ†a‡îóq@çbï’í‚óä@æŽïî@õ†@æŽïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@N†@Šóè@ŽôØòŠbu@çýb@èò
@Žôî‹ Šói@Žôäbîˆ@bïèa‰ŽîŠ†@l@óåïØbÄ@Äó÷@íØŠóiˆ@óîóè@Žôä‹ØŽïéi@bØóåïØbÄ@l@ôÄ‡Žïq@…bóä

póØbä@ô’óÜ@ˆ@L@ŽôÔbäòì@ì@ŽõŒaŒó @æŽïî@ô’í‚óä@üi@qaŠbi@óåïØbÄ@Äó÷I@ŽôîbînïÑî†@H@@óåŽïè†
çbåï÷ŠbØ@lN@@

@@
TN ôvåÄbä@bîóØóî@båïØbÄ@@

@ôvåÄbä@bîóØóî Subunit@ØbÄ@@@@@@ôØòìý@æŽïä‹ÙŽïmŠbØ@ôÙäíš@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@óåï
Side Effect@æáŽïØ@†@ÛóÜó @çbî@æåïä@L@ôàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Žô’óÜ@bØóîóšŠbq@óåïØbÄ@Äó÷

@@@@@@@@aŒa‡äó÷@bÙïåØóm@bîŠbÙîŠbè@l@íØbî@ôî‹ Šói@bØóîŠbï‹qŠói@bä‡äa‹Ðb÷@üi@oïåï÷†ŠbØ@l
@a†@ŽôØóåïvïnäó÷@Äbä†@ómóØ@ŽôØóåïu@Žõ†@õòìbàüi@@@@Äbä@üi@ça†óåŽïè@Žõ†@óÅÙŽïq@ìì†Šóè@ô’bqì

õ‹ÙÜóÙŽïm@båïØbÄ@Žôä‰Žïi†@aŠìóÜ@ô’óÜ@L@@@ónŽïè†@bî@òìó÷@õŠíu@ôÄ@ˆ@båïØbÄ@æîÄýóiòŠói
ôi@ŽõŠíu@ˆ@ŽõŠóu@æŽïäa†ìóè@bï’í‚óä@üi@çbåï÷ŠbØ@lN@@

@@
UN ôm‹Äóè@æŽïåïØbÄ@@

@ôm‹Äóè@båïØbÄConjugated@@a†@ŽôånÐóÙ“Žïq@ŽõŠaíi†@bî@bn“Žïè@@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@ì
@ˆ@áŽïØ@çaì@Žôîˆ@æŽïØìŠaŒ@üiRT@@ŽôØóîòíŽï’@l@Žôî‹ Šói@Žôî@çaì@Žôàónï@íØŠóiˆ@çbÅîóè

@¶íqóØ@æŽî‹Øó’ò‹Ð@Žôîbàóåi@ŠóÜ@pò†bä@çbåïØbÄ@bÅŠói@ôîbb÷@N@@@æŽïåïvïnäó÷@‹Øó’ò‹Ð
@æŽïî@í‚óiŠó T@óä@L@çbåïmì‹q@ßó †@ça‹Øó’ò‹Ð@båm‹Äóè@ˆ@óåïØbÄ@Äó÷ç‹ÙnìŠ†@óåïmbèN@@

@@
VN ôÙÄbä@æŽï’‹m@æŽïåïØbÄ@@

@ôÙÄbä@æŽï’‹m@båïØbÄNuclic Acid@@@@@@ŠóÜ@óØíä@ì@a†@Žôä‹ÙïÔbm@bÌbäíÔ@†@bî@bn“ŽŽïè
çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@çaŠòìóäbï @N@Žôî@ôÙÄbä@Žô’‹m DNA @@æŽî‡ïàŒþq@ˆ DNA @@@îìŠ@Žôî
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Nacked DNA@èŠói@póàóƒŽïq@ˆ@ç‹ÙnìŠ†@óåïmbè@ì@oŽïè‡ÙŽïq@@@çbåïmì‹q@çaì@bäbåï÷@ãó
çóØ†ò‡ŽîŒ@Žôî‹ Šói@bîŠbï‹qŠói@æŽïî@L@@@ì@‘ì‹îbÄ@ŠóÜ@óîóè@Žïéi@bØóä‹ÙŽïmŠbØ@ŽôåïØbÄ@ŽôÄ

çaŠí‚ó“àN@@
 
@@

çbåïØbÄ@bånƒŽïø“Žïq@@
@@@@@@çóØ†a‡îóq@çbï’í‚óä@æŽïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@çaì@bî@ò‡ŽîŒ@bØò‹i@bä‡äbš@bÙŽîŠ@l@μØbÄ

@́ ƒŽïø“Žïq@ónŽïè†@L@@îbÄ@óäí¹@üi@@@@@õŠbè@bï’í‚óä@Žôì‹ Rabies Virus@@@Žô’óÜ@Äbä†
@@@bä‡äbš@üi@òŠòìóäbï @æîÄýóiŠói@íØ@çbÙ“î‹à@ŽôÙäþîŠí@Ûòì@ç‡äbš@ónŽïè†@a‡äaŠòìóäbï 

çbì‹îbÄ@L´ƒŽïø“Žïq@ónŽïè†@ŽôîaäòíÝÑäó÷@ŽôåïØbÄ@ŽôÙŽîŠ@ŽôÄ@lN@@
@bïvïÝÑï÷@ì@ÛŠí@üi@μbïä@ónŽïè†@Šbu@ãóÙŽï÷@üi@Ûóì‹îbÄ@Žôàò†@@@@ß@Žõ†@Žôåni@çbØìŠaŒ

oïi†@μ’@çbÄì‹à@Äò†@L@@çbîóäb‚@bä‡äbš@bÙïåØóm@bånƒ“Žïq@oïiaìóš@Šóè@L@@@Žô’óÜ@æŽïîóäb‚
@@@@çóÙió’ó @çbì‹îbÄ@çbÄ@bî@óåŽîì@Žôi@bØòŠbà‰è@æÝŽïè†@çbÙåïºóà@ì@ôÄì‹à@N@@båïØbÄ@bäaŒ@

@@‹Øó’ó @üi@æåïä@çbÅéŽïà@bØóîóäb‚@l@ôÄ‡Žïq@ìó÷@íØŠóiˆ@æåï÷†ŠbØ@l@ôm‹Äóè@bä
ôi@ŽõŠíu@ˆ@ŽõŠóu@bäa†ìóè@óäí¹@üi@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@@

 
@@

çbï’í‚óä@bä‹Ùäb“ïånò†@@
@@bä‹Ùäb“ïånò†@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@a‡äbäómòˆ†@ì@μvïnäó÷@aŠójÄbä†@ŠóÙàbàóm@bØóÙŽïÜŠbØ

çbï’í‚óä@L@@@@@bäa‡àb−ó÷@Žôàò†@ß@õˆìó÷@oïibåï÷ŠbØ@l@óÙïåØóm@Äó÷@óm@õˆóØíä@õŠói@oïi†
çbä‹ÙïÔbm@ŽôÝ@bï’í‚óä@ŠóÜN@@

@@@bîbîØói@æŽî‹Üóè@óä‹ÙïÔbm@Äó÷Mycobacterium tuberclosis@@@@@Äbä†@ómóØ†
a‡ï’óÜ@L@@@@@@@ŽôØóàb−ó÷@óm@oïåïèó †aŠ@Žõ‡åè@óÄó÷@ìíiŠí@Žôîíš@bîØói@Žôéu@ìó÷@Šó ó÷

@@@@@båï÷óÅnò†@l@ŽôÝ@bï’í‚óä@bä‹Ùäb“ïånò†@üi@ÆïmòŒíq@L@@@@ˆ@óØóåî‹iŠò†@óäíiŠí@Äó÷
@bÙŽïÜŠbØçbåïvïnäó÷@ì@çómòˆ†@N@@@@@@oò†@üi@óåîbåï÷ŠbØ@l@çbÙŽïÜŠbØ@æŽîŠíu@o’óè@çbîbäaŒ
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çbï’í‚óä@bä‹Ùäb“ïä@L@@Ûóåïvïnäó÷@çbî@Ûóäómòˆ†@Žôàò†@pò††@pójîbm@bØòŠbî‹i@çaìˆ@ÚŽï÷@Šóè
oïi†Šbî†@ŠóÙàbàóm@Žôåïvïnäó÷@çbî@ŠóÙàbàóm@Žôäómòˆ†@Žôîbàóåi@ŠóÜN@@

@óäóÄó÷@ÚŽïÜŠbØ@o’óè@Šóè@ìó÷Z@@
ŠbØ@ŽôäíióÄ‹‚@bÙŽïÜ Precipitation Reaction 

IgG@@ìIgM@@@@æi†@ãíØ@ðîbïÜóy@æŽïåïvïnäó÷@ßó †@æäómòˆ†@ìì†@L@@@ì@μvïnäó÷@Šó ó÷
@@Šüm@Žôä‰Žïi†@çóØ@oìŠ†@ŽôØóîónŽîìb÷@Žõ†@æia†@ðîb−í @bØóîò‰ŽîŠ@†@çómòˆ†Latrice@L@@Äó÷

pò†‡îìŠ@ŠóÙŽï÷@ŽôØóîòíŽï’@l@óÙŽïÜŠbØ@LŽï÷@Šüm@oïi@aìóš@Šóè@bmóè@oïibä@oìŠ†@ŠóÙ
æšóä@ŽôÙŽïÜŠbØ@bä‹ÙŽïrnò†@Žôàò†@ˆ@ÛóÜí‚@‡äóš@L@@@@óäóè@ŽôäíióÄ‹‚@bä‹ÙïÔbm@æŽîŠíu@Žô@L

@ôäòŠ@ôÅi@õˆìó÷Z@@
 @ŽôäíióÄ‹‚@bî@ôîóäŒbi@bä‹ÙïÔbm Precipitation Ring Test 

        ŠóÄò†@Žôä‰Žïi†@oïia‡îóq@ÛóîóäŒbi@Žõ†@Žôä‹ÙïÔbm@ŽôÄ@bäa‡àb−ó÷@Žôàò†@ßŽôïäóÄóè@aN@@
 @õ‹ Šói@bäíjÄýói@bä‹ÙïÔbm Immunodiffusion Test 

       oïiŠbî†@oaŠ@bØóÝŽïè@Žõ†@Žôä‹ÙïÔbm@ŽôÄ@bäa‡àb−ó÷@Žôàò†@ßN@@
 @õ‹ Šói@aŽîŠíÐìÙïÜó÷@bä‹ÙïÔbm Immuno-electrophoresis Test 

        bä‹Ùäb“ïä@oò†@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@‘ŽîŠíÐìÙïÜó÷@bÙïåØóm@@ÚŽîˆ@æŽïåïmì‹q
a†@Žôàò@Äbä†@ônÐóØ‹îì†@L@píÝi@çŽîì@bä‹ÙïÔbm@Žõ‡äóš@ŽôÄ@óä‰Žïi† Western 

Blotçbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@ŽõŒ‡ï÷@bï’í‚óä@bä‹ÙïÔbm@üi@ìN@@
@@

@Žôä‡äbèóà@bä‹ÙïÔbmAgglutination Test @@
mò‡i@çbäómòˆ†@üi@í‚@çbØ‡ä†@ôØòì@oŽï’†@ðîbïÜóy@bî@çbî@pójîbm@bØóåïvïnäó÷@üi@μbïä@ó

ç‡äbèóà@Žôä‰Žïi†@ôä‹ÙàíØ@bØóÙŽïÜŠbØ@bä‹ÙnìŠ†@L@@@Žôä‡äbèóà@bÙŽïÜŠbØ@bä‹ÙïÔbm@æŽîŠíu@ìì†
óäóèZ@@
 ŠóÙŽï÷@bî@Žôä‡äbèóà@bä‹ÙïÔbm@@

@@@@bä‹ØaŠóÙ’b÷@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@ôÙïnþq@bî@Šónïàì‹Ùîbà@bØónŽïÝq@a†@Žôä‹ÙïÔbm@ŽôÄ†
‚@æŽïåïvïnäó÷@ßó †@çbäómòˆ†@æŽïÙŽïÜŠbØ@@@çŒóà@æŽïî@ôîóäb@L@@@@@çbïèýbÄ@bØòŠbà‰è@ˆ@ónŽïÝq@Äó÷
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@@õ‰m@bØóàò@õŠbiò‡ŽîŒ@óäóè@a‡Žïm@çbåïvïnäó÷@bî@çbØóî@bØò‹i@ŽôØóïèýbÄ@Šóè@ì@oŽïè‡ÙŽïq
çómòˆ†@L@@@oïÅïq†@a†@Žôàò@Äbä†@çbäómòˆ†@bäbÅïq@óä‹ÙïÔbm@Äó÷@L@@@@Äó÷@Žôï’í‚óä@bÙŽïrnò†@ß

èbàì†@ß@Ž¶@oïi@âŽïØ@bî@Žõ†@òŠóÅïqoŽïè†@Ž¶@q@ÛóÜó @ŽôïN@@
 ŠóÙŽï÷óä@bî@Žôä‡äbèóà@bä‹ÙïÔbm@@

@@@@@@@@@Žõ‹Žîì@ß@íØ@ôÙïný@æŽïîí @Ûò‡åè@ŽôîŠ@Šó@üi@ça‰Žïà@óåŽïè†@ôîbïÜóy@æŽïåïvïnäó÷
çóØ†@çbäómòˆ†@ßó †@ŽôÙŽïÜŠbØ@L@@@@@@íØ@ça‡àb−ó÷@ónŽïè†@a†@pŠíØ@ŽôØóîòìbà†@óä‹ÙïÔbm@Äó÷

@@@@Žõìbà†@Žôï’í‚óä@óîa‡Žîì@æŽïäbï’†QP@í‚@@póÙi†Šbî†@a‡äbØóÜ@L@@@@l@ónŽïè†@óä‹ÙïÔbm@Äó÷
@bîbîØói@bä‹Ùäb“ïånò†@üi@çbåï÷ŠbØStreptococci@@ôØòŠó@ŽõŠò‡Žîˆ@æmŠbà‰è@ónŽïè†@íØ

ŽôîŠó @æŽïäa†ìóè@ŽôîN@@
@@

@Žôåîí‚@båïèóà@bÙŽïÜŠbØ Hemagglutination Test 

bØ@l@Žôåîí‚@æŽïî@ôr@æŽïÙqóm@ŽôîŠ@ŠóÜ@æŽïåïvïnäó÷@óä‹ÙïÔbm@Äó÷@@@Ûò‡åè@ßó †@oïåï÷†Š
@@@@@@óä@çbî@æi‹š@Žõ†@çbäómòˆ†@üi@óÙqóm@Äó÷@bîb÷@bØ@Žõ‡åè@bäbÅïq@üi@ŠóÙàbàóm@æŽïäómòˆ†@L@@Äó÷

@@@bï’í‚óä@ì@Žôåîí‚@æŽïqì‹ @bä‹Ùäb“ïånò†@üi@çbåï÷†ŠbØ@l@ónŽïè†@óä‹ÙïÔbm
õ‡îbmíïÝØíïäíäíà@N@@@î@ôì‹îbÄ@bÙŽïÜŠbØ@Žôä‰Žïi†@ôàò†@õì@ß@oïi@‘ì‹îbÄ@μvïnäó÷@Šó ó÷@b

Žôåîí‚@båïèóàN@@
@@

@Žôä‹ÙäóÄóè@bÙŽïÜŠbØ Neutralization Test 

@@çbåïØím@ônäó÷@ŽõíŽï’@ŠóÜ@çbäómòˆ†@óÙŽïÜŠbØ@Äó÷ Antitoxin@@@@üi@oïåï÷†ŠbØ@l
çbì‹îbÄ@çbî@çbïm‹Øói@bî@ôØòŠò†@a‹èòˆ@båm‹ @N@@@@@@òŠóè@æŽî‹èòˆ@çaìˆ@óÙŽï÷@ôØòŠò†@a‹èòˆ

@Žôîbïm‹Øói@Žôîýˆ@æŽïî@Ûbå‹m@ì@Ûýbš@óØýbšóä@bØò‹èòˆ@‡îíØüm@Ž¶@ç‹ÙnìŠ†@ónŽïè†@óÄ@N
@@@@çbäa†@ónŽïè†@õ‹Ùäb“ïånò†@bØóåïvïnäó÷@üi@çbäómòˆ†@ˆ@ômbéÙŽïq@bØóàò@a†@Žôä‹ÙïÔbm@ŽôÄ†

@@@oŽïè‡ÙŽïq@çbåïvïnäó÷@ì@óäb‚@ˆ@íØ@a†@çbîóäb‚@bØóàíØ@Äbä†@N@@@@@Žôäb‚@óåïvïnäó÷@Äó÷@Šó ó÷
@@ÂäóÄóè@@ôØòŠò†@a‹èòˆ@Žõ†@oïåŽïÙ’óä@oïi@L@@@@@@aŠóØbàóm@μvïnäó÷@Žõ‡äóš@@ŽôÄ@Šóiˆ

óîbäómòˆ†@L@@@bî@Žôä‹ÙäóÄóè@æŽïä‹ÙïÔbm@Žôä‰Žïi†@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@õŠíu@ôÄˆ@æŽïä‹ÙïÔbm@ìó÷
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@@@@ì@ÛŠí@ôØòì@çbäíj’ím@ì@ô’í‚óä@bØòŠbà‰è@üi@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@íØ@†‹Ùnò†
ŽôÐbØíä@ì@aäòíÝÑäó÷N@@

@@
@ŠóÙàbàóm@bä‹ØŽïu@bÙŽïÜŠbØ Complete- Fixation Reaction 

@@@@@ŠóØbàóm@Žôä‰Žïi†@oïåï÷†ŠbÙi@a†@Žôàò@Äbä†@æŽïåïmì‹q@ŽôØóqì‹ @óä‹ÙïÔbm@Äó÷
Complemet@μvïnäó÷@ ŽôØónŽîìb÷@ßó †@Žôäa‡Žî‹ óÅÙŽïq@üiMõ†bjïnäó÷@N@@ãò@ôàóè@Žôàò†

ç‹Ø‡äói@ónŽïè†@õónŽîìb÷@ôÄ@ßóÄ†@LoïiŽïu@Žõ†@ôàò†@õìN@@
@@

Žïäómòˆ†@bÙŽïÜŠbØ@Ûíîóm@æ Fluirencent Antibody Reaction 

@@@@@@ŽôØóäómòˆ†@a‡àb−ó÷†@ì@póØ‡àíØ@çbäómòˆ†@ßó †@Ša‡Ùî‹š@æŽïÌbîíi@óÙŽïÜŠbØ@Äó÷
póØ‡nìŠ†@Ša‡Ùî‹šì@L@oïîóm@Žõ†@ô“Ðóåi@Šó@bïèbäìŠ@ŠójÜ@çbäa†@ónŽïè†@Žôàò†@N@@Äó÷

ä†@pójîbm@ŽôØóäómòˆ†@bä‹ØŠbî†@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@óä‹ÙïÔbma†@Žôàò@Äb@L@ónŽïè†@çbî†Šóè
õŠbè@bï’í‚óä@bä‹ÙïÔbm@üi@çbåï÷ŠbØ@l@Lóäóè@ŽôÙŽïÜŠbØ@ŽôÄ@æŽîŠíu@ìì†N@@

 @ŠóÙŽï÷@bä‹ÙïÔbmZ 

@@óåŽïè†@ôØò‡îþ@ŠóÜ@ÚŽï÷@ßó †@Žôäa†bÙî‹š@l@õ‹Ùäb“ïånò†@Žôäómòˆ†@ì@μvïnäó÷
@@@æm‹Üóè@óåŽïè†@ô’bq@ì@ç‹ÙàíØ@L@@@@@´“ï’@ónŽïè@†þï@Žõ†@a‡Åî†@ß@@@@Šóè@bäþŽïèóä@üi

ôm‹ óåÙŽï÷@çbåïvïnäó÷@@ßó †@ŽôØóäómòˆ†@L@@@bØóqíÙì‹Ùîbà@‹Žî‰Ü@Žõ†@‡îþ@Žôïèbàì†@ß@ì
oïš@õ‡îþ@ˆ@Žõ†@ŠòŒ@çbî@ÚóØ@bØóî‹š@íØ@çbäa†@ónŽïè@Ša‡Ùî‹šN@@

 ŠóÙŽï÷óä@bä‹ÙïÔbm@@
@@@@@@çbäa†@óåŽïè@ôØò‡îþ@ŠóÜ@Žõ†@çbäómòˆ†@ˆ@ômbéÙŽïq@ŽôØóàò@ì@μvïnäó÷@Lq@@ô’b

@Ša‡Ùî‹š@bä‹Ùäb“ïä@oò†@bî@ôÄì‹àòˆ†@bî‹ Šói@bàò@ŽôåïiíÝ antiHISG@@ßó †@Žõ†
@@@póÙi@ôÄì‹à@Žôäómòˆ†@ßó †@ŽôÙŽïÜŠbØ@Žõ‡åè@üi@ç‹Øò‡ŽîŒ@ónŽïè@L@@@@ónŽïè@‡îþ@Žõ†@ô’bq

@@Žõ†@μvïnäó÷@bîb÷@bØ@ç‹ÙïÔbm@ónŽïè@Žõ†@ŽôqíÙì‹Ùîbà@‹Žî‰Ü@Žôïèbàì†@ß@ì@æm‹Üóè@ì@´“ï’
æÕî‹i@óä@çbîN@@

@@
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@bïÜó÷@bä‹ÙïÔbm Enzyme Linked Immunosorbent Assay (Elisa)  

@@@@@@@@ŽôØóîò†bà@íØ@çbåvïnäó÷@ì@çómòˆ†@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@óî@ômóibi@bØóä‹ÙïÔbm@óÄó÷
@Žôä‹ØaŠóÙ’b÷ Reagent@óäóè@Žõì@æŽîŠíu@ìì†@ì@oïåï÷†ŠbØ@lZ@@

 @ŠóÙŽï÷@bïÜó÷Direct Elisa@@
@l@ónŽïè†@óä‹Ø‹Ôbm@Äó÷@@@@@pójîbm@bØóåïvïnäó÷üi@ôîb−í @æŽïäómòˆ†@üi@çbåï÷ŠbØ@L@@çómòˆ†

@ì@æi‹š@Žõ†@ŽôïèýbÄ@Žõì@ŽôîŠ@ŠóÜ@íØ@çbäa†@ónŽïè†@õŠónïàì‹Ùîbà@bØónŽïÝq@æŽïî@ôèýbÄ@ŠóÜ
çbäa†@óåŽïè@a†@ŽôØóïèýbÄ†@Žõ†@õˆ@μvïnäó÷@a‡Åî†@ß@L´“ï’@óåŽïè@Žõ†@óïèýbÄ@Äó÷@ô’bq@L@@ìó÷

ŽïÜŠbØ@æŽïåïvïnäó÷çbäa†ý@óåŽïèbä@Žôån“ï’@l@ì@æiŽïu@†@Žõ†@õ‹Ø@çbäómòˆ†@ßó †@Ú@N@ô’bq
@@oïi@ÆïmòŒíq@bî@ç‹ÙïÔbm@Šó ó÷@ì@ç‹Øò‡ŽîŒ@óåŽïè@çbåïvïnäó÷@ŠóÜ@Žõ†@õ†@æŽïäómòˆ†@Ûò‡åè

ç‹Ù›ŽïqŠì†@ónŽïè@a‡äbäómòˆ†@æŽî†Šó @ìì†@aŠójÄbä†@μvïnäó÷@Žõ†@L@@@oïi@ÆïmóŽïä@bî@Šó ó÷@Ž¶
åîŠ@ò‡äóš@Äó÷pò†b@N@Žñïà@Äbä†@çbàŠò†@æŽïÙîbbq@bä‹ØŠbî†@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@óä‹ÙïÔbm@Äó÷

a†N@@
 @ŠóÙŽï÷óä@bïÜó÷ Indirect Elisa 

@@@pójîbm@ŽôØóäómòˆ†@ßó †@ŽôØóåvïïnäó÷@bä‹ØŠbî†@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@õˆóä‹ÙïÔbm@Äó÷@N
a†@õŠónïàì‹Ùîbà@bØónŽïÝq@bØóïèýbÄ@Äbä†@pójîbm@ŽôØóåïvïnäó÷@çbäa†@ónŽïè@L@@@çómòˆ†@Žõ†@ô’bq

μvïnäó÷@ŽôØónŽîìb÷@bä‹ÙnìŠ†@üi@ç‹Øò‡ŽîŒ@óåŽïè@ŠóÜMõ†bjïnäó÷@N@óåŽïè@Žõ†@óïèýbÄ@Äó÷@ô’bq
@@@Žõ†@õˆ@Žôïèbàì†@ß@ì@ça‡Žî‹ @óïmbèóä@çbåvïnäó÷@@ßó †@ŽôØóäómòˆ†@Šóè@bäþŽïèóä@üi@´“ï’

@Žôäómòˆ† antiHISGŽî‹ @óïmbè@ŽôØóºäó÷@ßó †@íØ@@@@ç‹Øò‡ŽîŒ@ónŽïè†@çbïèýbÄ@ŠóÜ@ça‡
póÙi@çbîónŽîìb÷@çaì@ßó †@ŽôÙŽïÜŠbØ@íØa†@Nça†ý@ónŽïè@Žõ†@ça‡Žî‹ @óïmbèóä@ŽôØóäómòˆ†@Šóè@N

@Žõ‡åè@æîŠíé @ónŽïéi@õì@ŽôäòŠ@bàò†@ì@ç‹Øò‡ŽîŒ@ónŽïè@Žôä‹ÙïÔbm@üi@Žõ†@ŽôÙŽïÜŠbØ@Žõ†bà@ô’bq
óÅïmòŒóq@Žôî@Žôä‹ÙïÔbm@Žôàb−ó÷@íØ@póØ†Šbî†N@@

@ôîóÙ“ïm@bî‹ Šói@bä‹ÙïÔbm Radioimmunoassay ( RIA) 

@@@@@bä‹ØbáŽïè@üi@oïåï÷†ŠbØ@l@ôbŽïÅä@ì@õ‹Øò†bàb÷@æŽïî@ôîóÙ“ïm@æŽïmŠbØ@óä‹ÙïÔbm@Äó÷
ôàb−ó÷@ŠóÜ@Žôäa†Šbî‹i@üi@ç‹ÙïÔbm@óåŽïè@Žõ†@óäí¹@Äó÷@ô’bq@ì@çbäómòˆ†@ßó †@çbåvïnäó÷N@@

@@
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Žõ†Œbq@Žô’ói@aîíØ 

@@
@@

QN ‹q@‰ïØ@ìó÷@@Äbä@üi@çbvïnäó÷@bä‹ÙŽïm@üi@oïåï÷†ŠbØ@l@ŽôÙîŒŠò†@ŽôØóØŠó@bî@óŽïì
_@çbåïvïnäó÷@çaì@õˆ†@Žôî‹ Šói@bä‹Øa‡îóq@üiˆ@ôÄì‹à@æŽîŠbàò†@@

aN @ŽôäbîˆbÅïä@bŽïì‹qhalf life 

bN õåïu@bäaŒ@bŽïì‹q@@
cN çbÙîŠí‚@bä‹ÙŽïm@bŽïì‹q 

dN ôì‹îbÄòˆ†@bŽïì‹q@@
@@

RN óèóÜóàíØ@l@ôÄ‡Žïq@õ‹ÙàíØ@bî‹ ói@@@@a†@μØbÄ@óåŽïéi@íØa†@oïi†@çbÄì‹à@bØ
ôØóåïvïnäó÷@õˆ†@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
SN _@oïåï÷†ŠbØ@l@õ‡åîŒ@æŽïåïvïnäó÷@óîbåïØbÄ@ŽõŠíu@‰ïØ@ìó÷@@

aN õ‹ØŒaìý@æŽîŠóåŽîíä@@
bN Ûýbšóä@æŽîŠóåŽîíä@@
cN ‡îíØüm@@
dN ôvåÄbä@æŽïîóØóî@@

 
@@
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TN _@oåï÷†ŠbØ@l@çbåïvïnäó÷@æŽïî@õ‹à@æŽïîóšŠbq@çbåïØbÄ@ŽõŠíu@‰ïØ@@
aN åŽîíäõ‹ØŒaìý@æŽîŠó@@
bN Ûýbšóä@æŽîŠóåŽîíä@@
cN ‡îíØüm@@
dN ôvåÄbä@æŽïîóØóî@@

@@
UN @ˆ@áŽïØ@çaì@Žôîˆ@æŽïØìŠaŒ@üi@ôîb−í @æŽïåïØbÄRT@æŽïè†ŠbØ@l@çbÅîóè@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
VN _@oïåï÷†ŠbØ@l@¶íåïÐ@çbî@ôåïÜbàŠíÐ@l@ôn’íØ@æŽïåïvïnäó÷@çbåïØbÄ@ŽõŠíu@‰ïØ@@

aN õ‹ØŒaìý@æŽîŠóåŽîíä@@
bN Ûýbšóä@æŽîŠóåŽîíä@@
cN ‡îíØüm@@
dN ôvåÄbä@æŽïîóØóî@@

@@
WN _@çbåïØbÄ@bä‹ÙnìŠ†@üi@oïåï÷†ŠbØ@l@õòìbàüi@aŒa‡äó÷@bÙïåØóm@Žïì‹q@‰ïØ@@

aN ‡îíØüm@@
bN ç‹ÙÜóÙŽïm@@
cN Ûýbš@æŽîŠóåŽîíä@@
dN ŽôïØýbš@ˆ@ýbÄ@æŽîŠóåŽîíä@@

@@
XN @@@@bä‹Øò‡ŽîŒ@üi@a†@ôÝŽïu@Äbä†@oåïï÷†ŠbØ@l@ôîbiòŠbØ@ŽôØóîìŒóm@óä‹ÙïÔbm@‰jØ@ìó÷

ójÄbä†@bÙŽïÜŠbØ@Žõìbàa‡äbåïvïnäó÷@ì@çómòˆ†@aŠ@_@@
aN ‘ŽîŠíÐìÙïÜó÷@@
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bN ŽôiòŠbØ@l@bä‹ÙnìŠ†@@
cN ôÝŽïu@bä‹ØóÅÙŽîˆ@@
dN ôÝŽïu@bäíj’óia†@@

@@
YN óî@Žõ‹èòˆ@Žôî@Ûýbš@ŽôØòŠíu@‡îíØümN@@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
QPN óïÄ‡Žïq@bî@çbåïØbÄ@æŽîŠíu@ôàóè@üi@ŠóníiN@@

aN @ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
@@
 
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
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@Žô’óiŒb’Žõ†@@

@@
@@

à@õˆ†@æŽïäbàŠò†çbiì‹Ùï@@
Antimicrobial Drugs@@

 
@@

@@@Žôî‰Žïi@Žõ†@õ†@æŽïóØ@ˆ@õóÙi@Œb‚a†@ím@Žôn“m@ãóÙŽï÷@ôi†@•í‚óä@ím@Žôàò†@oŽïÄóåŽïq@
@ŽôØóÙióyPill@õóÙi@ŽôïàaŠb÷@l@oóè@íØa†@æåïi@óm@üi@L@@@bØ@ôäaŒóä@õˆí‚@l@ím@oïi†

@@@@š@õˆ@çbî@póØ@âŽïØ@óm@bäb“Žï÷@Žõ†@aìóš@ì@ç‹ÙŽïš@óïmbè@aìóš@óÙióy@Äó÷@Žõ†@Žõì@bïØýb
oï“ŽïØóÄ@‡äóš@N@@çóØ†@çbï’í‚óä@õˆ†@õŠó’@ì@óîóè@çbäbàŠò†@bØòŠbjàóÈ@çaŠa†ˆíä@L@@Äó÷

@@@@çbàŠò†@Žôä‰Žïi†@óä@ðîbáïØ@æŽîŠóåŽîíä@Ûò‡åè@@óîò†bàDrugs@@@@@üi@çbäbàŠò†@bäbåï÷ŠbØ@l@ì
@ðîbïáïØ@bïîŠóòŠbš@Žôä‰Žïi†@çbï’í‚óä@bä‹ØŠóòŠbšChemotherapy@N@ím@a†@ô’ói@ôÄ†

Žõ†@@çbï’í‚óä@ì@çóØ†@óà@Žô’óÜ@ŽõŠó’@”‚ójäbîŒ@æŽïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@aìóš@bØ@õ‡åè@õ‹ŽïÐ
çóØ†a‡îóq@L@@bä‹ÙŽïmŠbØ@ß@ŽôÙŽîŠ@óäóè@@‹îíè@æŽïî@õ†@æŽîŠòìò‡åîŒ@Ûò‡åè@õóØóäiˆ@oŽïÄ†@Ž¶

ç‹ †@”‚ójäbîŒ@æŽîŠòìò‡åîŒ@N@@@@ì@oî‹ †@õ†@æŽîŠòìò‡åîŒ@ß@ŽôÙŽîŠ@æŽïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ìó÷
†@Äbäˆçbiì‹Ùïà@õˆ†@ŽôäbàŠò†@Žôä‰Žïi†@çbï’í‚óä@bä‹ØŠóòŠbš@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@ì@pói@L

ôi@çbäbàŠò†@çbÄ@õ‹ŽïÐ@q@Žõ†@a†@ô’ói@ôÄ†N@@
@@
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ðîbïáïØ@bïîŠóòŠbš@æŽîŠóåîíä@@
@@@@@çaì@Šó@ónïš†@óà@aŠè@ŠóÙŽï÷@oïi†@ðîbïáïØ@bïîŠóòŠbš@ŽôÄaŠaŒ@ß@èí @óà@Žôàò†

ŠóòŠbš@üi@æŽïî@çbäbàŠò†@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@Žõ‹Žï’ó−óq@bï’í‚óä@bä‹Ø@L@@@ónaŠ@ò‡äóš@Äó÷@L
@ðîbïáïØ@æŽî††bà@íØ@oî‹ †óÄí‚@l@ŽðîŠóòŠbš@ŽôØóäòŠ@Šóè@ðîbïáïØ@bïîŠóòŠbš@ôÙäíš

ŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@æŽïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bäÄbäˆ@bàòŠóà@l@oïåïiŠbØ@l@L@@Äó÷@Žõ‡äóš@ŽôÄ@Šóiˆ
@l@μbïä@ónŽïè†@ôîŠóòŠbš@Äó÷ðîbïáïØ@bïîŠóòŠbš@æŽîŠóåîíäN@@

æióè@ãòŠóà@ìì†@çaŠóåîíä@çbÄ@oŽïÄ†@L@æŽïîóäb’@Šó@ómóÙi@çŒóà@bØóåŽïmŠbØ@oïibä@ŽôÙŽï÷@bî
æióä@ç‹ÙŽïmŠbØ@@oŽïÄ†@õ‰äbî@…bóä@ŽôóØ@Žô’óÜ@L@oïibä@íØ@póØ†Šbî†@Žõ‡åè@ò‡äóš@Äó÷

póÙiŠa‡åî‹i@…bóä@ŽôóØ@Žô’óÜ@ðîbïáïØ@bïîŠóòŠbš@æŽîŠóåîíä@@@@õˆ@‹Ø@Ša‡åî‹i@óØóè@çbî
@@@ì@póØóä@Žôq@oóè@ô‚bóä@Žô’óÜ@ôØóäòŠ@l@póÙi@ŠóÜ@Ûí›i@bØóä‹ÙŽïmŠbØ@oŽïÄ†

óÄómóÙi@…b@Žôåî‹i@Žõì@òŠbiì†@í‚@l@ìó÷N@@
@çóji@Äbäˆ@ŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@æŽïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@oŽïÄ†@òìó÷@çaŠóåîíä@çbÄ@ŽõŠbØ@ãòìì†@L

óØa‡îóq@ô’í‚óä@òŠóåîíä@Äó÷@bÙŽîŠ@ìó÷@@bïîŠóòŠbš@æŽîŠóåŽîíä@ŽõŠbØ@Žôä‰Žïi†@pói†@Äbäˆ@Žôq@çaŠ
ðîbïáïØ@N@@@@b−bàŠb÷@Žôä‰Žïi†@çaŠóåîíä@çbÄ@bä‹ÙŽïmŠbØ@Šói@óåÄóØ†@æŽïî@õˆ@‹îíè@æŽîŠòìò‡åîŒ@ìó÷

ðîbïáïØ@bïîŠóòŠbš@æŽîŠóåîíä@N@çaì@ì@í‚@b−bàŠb÷@ónïèó †@Šóåîíä@ôàò†@ôn“ @ŽôØóîòíŽï’@l
@oîˆíØ†@çaŠòìò‡åîŒ@L@Ø@ìì†@oî‹ †Šòì@çaŠb@L@@@ŽôîˆíØbîØói@ŽõŠbØBactericidal 

Action @@@oïÝŽïèbä@ì@oîˆíØ†@ŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@æŽîŠòìò‡åîŒ@õŠbvÙŽï÷@l@íØ@L
@@Žôä‹Ø‰Žï bîØói@ŽõŠbØ@çbî†ŠóèBacteriostatic Action@@@@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@íØ

@@@@@@ôØóäòŠ@l@póØ†@âŽïØ@çaì@bïØýbš@ì@póØ†@‰Žï @Žôåni@íÙÜói@oîˆíØbä@@@æŽïäbï’@íØ
æióä@Žôäíiò‡ŽîŒ@ì@ç‹Øó’ó @L@@@@@@ŽõŠbØ@ì@bîØói@bån’íØ@õŠbØ@õ‹ŽïÐ@Žõ†@q@a†@ô’ói@ôÄ†

ôi@ŽôîbîØói@bä‹Ø‰Žï N@@
@@

óÅ’bq@ÄòŠói@Ûóånî†@@
@@@†@Žõìó÷@æm‹ Šòì@óåïmbè@@ô›ïÜ‹Žï÷@ßíq@ôäb¾ó÷@ŽôîbäaŒ@æŽîŠbØ@ˆ@ðîbïáïØ@bïîŠóòŠbš@aŠè

õ‹Ø@Žõ‡åè@bïåïjïm@a†@Žônïi@Žô‚Šóš@@@@@çaì@oŽï’†@ðîbïáïØ@bïîŠóòŠbš@æŽîŠóåîíä@Ûò‡åè@íØ
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æî‹Øa‡îóq@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Ûò‡åè@æŽïî@çóÙiŠóòŠbš@çbï’í‚óä@N@@@@´ói@o“q@ðîbäaŒ@ôÄ
@@bØóîóäí¹@Äbä†@a†@ßìóè@ì@æîbåï÷@óÅnò†@l@a†í‚@æŽïäÙÔbm†@õì@æŽïî@çbàb−ó÷@çaì@Šó@ò‹Ø

póÙi@óåŽîì@bîØói@Žôåni@a†@ôîóäb’@Nš@Äó÷@@@æŽîŠóåîíä@bånî†@üi@ˆ@a‡îì@æŽîŠbØ†@‹ŽîŠ@ìíji@ò‡äó
ðîbïáïØ@bïîŠóòŠbš@Lìíi@pó¼òŒ@l@bî@çaŠóåîíä@çbÄ@bånî†óÄ@L@óåïèó †@ŽôäbîŒ@Žõ‡åè@ßó †@Ž¶

õˆ@çˆíÙi@õì@çaŠbu@Ûò‡åè@ò‹îì†@bîóä@ì@…bóä@ŽôóØN@@
@@@@b÷@ôØòŠóåîíä@æŽï’@Žõ†@aìóš@bØ@‹Ø†@Žõ‡åè@ŠóÜ@ôØ‹Äóè@çbîbäaŒ@Žõ‹ŽïÄ@ß@@çbî@æåî‹Ð

@@@@@@@@@ôÙÅ@l@çbî@oîˆíØóä@ô‚bóä@ì@póÙiŠóòŠbš@Žôï’í‚óä@Žôåni@íØ@çóÙiaŠóÙ’b÷
póÙiŠa‡åî‹i@L@@bîbîØói@ôåïàþÐ@Šò‡äbÙïÜó÷@bäaŒ@Žôàò†@”Žïq@ómbè@õíä@bØòŠè

Staphylococcus aureus@õ‡äbš@a‡îq@bØónŽïÝq@Äbä†@L@@@@Äbä†@çbïîíÙÑïØ@æŽïî@ôäíÜíØ
Šì†@ì@çíjåï’@a†@ŽônŽïÝq@@póÙió’ó @ìíiþŽïèóä@ì@ìíjm‹ @ŽôîbîØói@ŽôÄ@õŠì‡äbà@L@@õì@ŽôÄbä

@õíÙÑïØ Penicillum nonatum @ìíi@L@@@@@@aìó÷@ŽôîíÙÑïØ@bîóšŠbq@Žõì@bï’@ÂåïáïÝÐ
ìíi@Ûýbš@Žôî@ðîbïáïØ@ŽôØóîónŽîìb÷@íØ@póÙia†íu@ì@póÙió’ó @bîØói@õþŽïèóä@L@ŽôÄbä@õì

@@@@@μÝïäóq@ò‹Ø@Ûýbš@ŽôîónŽîìb÷@ôÄPenicillin@@@@@@bä‹Øó’ó @bäþŽïèóä@üi@õì@ŽõŠbØ@ì
@Žôî‡åîŒòˆ†@aŠbî‹Ø@Žôä‰Žïi†@çbîØóiAntibiosis@L@@íÙäb÷@Ãò‡åîŒò†ˆ@ŽôÄaŠaŒ@ôÄbä@ôÄˆ@Šóè

@Úïmíîbjïnäó÷Antibiotic@æm‹ Šòì@óïmbèN@ðîbïáïØ@ŽôØóîò††bà@Šóè@ˆ@Žôåî‹iŠò†@Úïmíîbjïnäó÷
@@@@@@ïi@ãóèŠói@âŽïØ@bØò‹i@l@Šòìò‡åîŒ@Ûò‡åè@Žðî@póØ†@@@@Ûò‡åè@bä‹Øó’ó @ß@ŽôÙŽîŠ@ì@æå

oî‹i@‹îíè@æŽïî@õ†@Šòìò‡åîŒ@N@@@ãíïÝïïäóq@ŽôîíÙÑïØ@ˆ@óØóÙïmíîbjïnäó÷@μÝïäóq@õˆaŠìóÜ
oî‹ †@Óbn@bîØói@bä‹Øó’ó @ß@ŽôÙŽîŠ@ì@æm‹ Šòì@ónŽïè†@N@@

@@@ôÙ“îq@bä‹ÙïÔbm@ãóÙŽï÷@ôå’@æîŠíi@ŽôåïÝïäóq@ŠóÜ@ôåïáïÝÐ@bånî†óÄ@ŠóÜ@ßb@èò†
óØŠó@lça‡àb−ó÷@ómbè@óäbïnÐ@L@@@μÝïäóq@‹ØŠbî†@ôØóóØ@Šóè@üi@ôÙ“îq@æŽïä‹ÙïÔbm@çbÄ

@@@@@æi†a‡îóq@Óbn@bîØói@bÙŽîŠ@l@æŽïî@póÙiŠóòŠbš@çbï’í‚óä@çaì@oŽï’†@N@@@ŽôÄ@ôn“q
@íØa†@çbåï÷@ãóèŠói@ónŽïéi@èò‹ÐŠói@ì@çŒóà@bØóîò‰ŽîŠ@l@μÝïäóq@ç‹Øóåmbè@ça‡Üìóè@Žôånî†óÄ

Žõˆ@õbÑà@ÚÜó‚@ôàóè@ç‹iŠòì@N@@@@bî@çŒóà@bØóïîò‰ŽîŠ@bäbåï÷@ãóèŠói@l@ôÄ‡Žïq@õˆò‡äóš@Äó÷
ìíji@ãíïÝïïäóq@ŽôîíÙÑïØ@Žõ†aˆóä@L@@æŽî†aˆóä@çaì@æîbï’@bäaŒ@Žôàò†@p‹ Šó@õˆ@Žõ‡äóš@ŽôÄ

@@@õŠì‡äí @ŽôïÕïÐ@ˆ@æåï÷†@ãóèói@çŒóà@bØóîò‰ŽîŠ@l@ŽôåïÝïäóq@æŽïî@ðîíÙÑïØContaloup@
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çóÙia†íu@Njïnäó÷@çaì@bîq@bîØói@Žôîýˆ@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@ì‹Äó÷@æåŽïÙïmíîb
Streptomyces@æm‹ Šòì@óåŽïè†@oîˆ†@a†@Žô‚b÷@Äbä†@aìó÷@N@çbÙïmíîbjïnäó÷@æŽïî@õ†@æŽîŠíu

@bîØói@ˆ  Bacillus@æŽïîìŠóØ@ì CephalosporiumìPenicillum @@óåŽïè†
æm‹ ŠòìN@@

@@
@@

_@ŽôØ@Šó@óäóØ†@Žô’‹Žïè@lì‹Ùïàòˆ†@@
ó÷@bÙŽîŠ@ìó÷@@@çóØ†a‡îóq@çbï’í‚óä@æŽïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@Šó@óäóØ†@Žô’‹Žïè@Žôq@Úïmíîbjïnä

çbiì‹Ùïàòˆ†@bïØýbš@Žôä‰Žïi†@L@•bi@æŽïàýòŒ@Úïmíîbjïnäó÷@bî@óÙŽîŠ@ìó÷@óÄó÷@õóÙiŠè@ím@oïi†
póÙia†íu@la‹‚@æŽïî@ˆ@L@@@õˆ@la‹‚@æŽïàýòŒ@ì@´ìŠ†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚@•bi@æŽïàýòŒ@íÙäb÷

@ÚÄbä@æŽïîóäb‚óåïÙŽïrnò†@N@ôØòì@æåï÷‡ÙŽïq@ôÄì‹à@Žô’óÜ@æŽïîóäb‚@ìó÷@ðîbïáïØ@ŽôØóîòíŽï’@l
æåïä@çbîØói@æŽïîóäb‚@L@@@@@@@@ónïƒŽïi@Žôïèa†íu@oŽï’†@Úïmíîbjïnäó÷@Žõ‡äóš@ŽôÄ@Žôîbàóåi@ŠóÜ

a‡äaì@aŠójÄbä†@N@@@óåŽïè†@ÚŽîˆ@çbÙŽîŠ@ÛóÜó @l@ôÙŽïrnò†@ÚÄbä@æŽïî@ì@oìŠ†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚
@Ûòì@ç‹Øa†íu@@@ðîbïáïØ@æŽïî@Žõì@æŽïîómbéÙŽïq@ì@Žôäb‚@ŽõŠaíî†@bäíióä@çbî@çíióè@L@@õŠbiò‡ŽîŒ

çbàííjîaŠ@ôØòì@æŽïØíàa‡äó÷@ì@a‡äaì@bàïÜíqbnïà@aŠbî‹Ø@aŠójÄbä†@bïèa†íu@L@çbÄ@l
@@@ÚÄbä@æŽïî@õˆìó÷@çbîóäb‚@ŽõŠíu@‰ïØ@Šó@ómóØ@Žô’‹Žïè@Žõ†@oïäaŒ†@Úïmíîbjïnäó÷@çbïèa†íu

óä@Žôåni@ôÙŽïrnò†N@@
@@@@ôÙŽïrnò†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚@çóØ†a‡îóq@çbï’í‚óä@æŽîŠóåîíä@Žôàò†@æi†a‡îóq@ó“îŠb÷@Ûò‡åè

æióä@Læií‚@l@ônìŠ†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚@Ûò‡åè@íÙÜói@L@@@ôØòìóä@õØói@æŽïîóäb‚@ò‡äóšŠóè
@@@@@æmí @ónŽïèbä@ŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@æŽïî@‹îíè@æŽîŠòìò‡åîŒ@üi@ò‡äóš@Äó÷@Ž¶@óäbÄì‹à@æŽïî@L@@Äó÷

òŠòìò‡åîŒ@@@@@@ì@ã‹Ø@ôØòì@óäbÄì‹à@æŽïî@ôØòì@çaì@æŽïîóäb‚@ì@oìŠ†@ÚÄbä@æmŠbà‰è@óåŽïè†
çbîìŠóØ@ì@ôäó“Žïq@LpóØbä@çaì@ß@Žôä‹ÙŽïmŠbØ@çbiì‹Ùïàòˆ†@æŽïäbàŠò†@õˆ@aŠìóÜN@@

@@@@çbì‹îbÄ@õˆ†@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïèbä@çbiì‹Ùïà@õˆ†@æŽïÙïmíîbjïnäó÷@ŒaíŽï’@çbàóè@ŠóÜ@L
Žïîóäb‚@õˆ†@õŠó’@‘ì‹îbÄ@ôÙäíš@@@@ãa‹ ì‹q@çbîóäb‚@çbÄ@òŠbiì†@ì@póØ†@ôÄì‹à@Žô’óÜ@æ

@@@@@@@@@@@bî@ò‡ŽîŒ@bØòŠbà‰è@bä‡äa‹Ðb÷@üi@ôì‹îbÄ@æŽïî@õòìbàüi@æŽïåïäaŽïq@Ûò‡åè@l@Žôi@póØ†
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çbì‹îbÄ@N@@@@ómóÙi@Žôä‹ÙŽïmŠbØ@@oŽï’óä@Úïmíîbjïnäó÷@a†@ôÄì‹à@æŽïîóäb‚@Äbä†@‘ì‹îbÄ@Žôàò†
oïibä@bÑà@@ì@ŠóN@@

@@
äbàŠò†@bïØýbš@ŽõŠaíiçbiì‹Ùïà@õˆ†@æŽï@@

@@@@@@@@@@bïØýbš@ŽõŠaíi@Žôä‰Žïi†@póji@Äbäˆ@oŽï’†@ÛóÙïmóîbjïnäó÷@bî@a†íua†íu@aŠbà‰è@ìó÷
çbiì‹Ùïàòˆ†@L@Šaíi@ì@ÂäómŠói@Šaíi@æŽïî@çbîì‹Ùïàòˆ†@bïØýbš@ŽõŠaíi@Šó@ómóØ†@ŽôîbáŽïè@Äó÷

èò‹ÐN@@
æŽîŠíu@ÛóÜó @oŽï’†@Žðî@óÙïmíîbjïnäó÷@ìó÷@Žõˆ@ãòŠóà@èò‹ÐŠói@ŽõŠaíi@@oîˆíÙi@çbîØói

@ÆïmóŽïä@ãa‹ @ì@ÆïmòŒíq@ãa‹ @æŽïîbîØói@Ûòì@L@@ìó÷@Žõˆ@ãòŠóà@ÂäómŠói@æŽîŠaíi
@Žôåni@ÆïmòŒíq@ãa‹ @æŽïîbîØói@Ûòì@oîˆíÙi@çbîØói@ŽôØòŠíu@Žôåni@æŽï’†@æŽïî@æÙïmíîbjïnäó÷

Žôåni@Æïmóïä@ãa‹ @çbîN@@
@†@æŽïäbàŠò†@bïØýbš@ŽõŠaíi@ŠóÜ@ŠòŠ†bî‹i@ŽõŠónØbÐ@@@óØóÜbäóØ@çbiì‹Ùïà@õˆPorin@@†

@@ÆïmóŽïä@ãa‹ @æŽïîbîØói@æŽïî@õŒói@æŽî‹Øó’ò‹Ð@bî@ôØòŠò†@b‚óm@N@@@@õ‰m@ŽôØóÜbäóØ@æîŠíq
óÄŠìˆ@óåŽïéi@Žôäb‚@Žô’óÜ@õóÄŠò†ˆ@ò††bà@oïÝŽïè†@íØ@óÄb÷@L@@@@ŽôØóäbàŠò†@Žõ‡åè@póàóƒŽïq@ˆ

óØ@bÙŽîŠ†@çbàŠò†@oŽïÄ†@póji@Äbäˆ@ŽôîbîØói@oŽï“i@õØóiòˆ†@@óÄŠìˆ@ónï›i@aŠ@æîŠíq@Ž¶bä@N
oïiaìóš@Šóè@L@@ŽôÄb÷@üi@oïi@‹ íè@ì@Ûí›i@Žôî@ôØóîò†aŠ@bm@óäbàŠò†@Äó÷@oŽïÄ†

Hydrophilic@L@Žõì@pójîbm@l@póÙi@ŽôÄb÷@ˆ@Œóy@çbàŠò†@oŽïÄ†@òìó÷@Žõ‡äóš@ŽôÄˆ@ãòŠóà
@a†@æîŠíq@Ž¶bäóØ@Äbä†@bÄb÷@L@@óåîŒói@æŽî‹ íè@ì@æäŒóà@†@ŽôØó›ïq@çbàŠò†@Ûò‡åè 

LipophilicŽôäb‚@ŽõŠaíî†@bî@ôØòŠò†@b‚óm@Šó@æŽî‹Øó’ò‹Ð@l@ŽõŒói@õì@pójîbm@lN@@
@@

çaŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@ŽõŠó’@@
la‹‚@æŽïîóäb‚@Ûò‡åè@Lóä@õˆ@•bi@æŽïîóäb‚@@

@æÜbàŠíä@†@òŠìò‡åîŒ@Äó÷@Ž¶@óäóè@çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@bî@óåŽîì@Žôi@bØòŠbà‰è@a†óàŽ@ô’óÜ@Äbä†
óäbÑà@l@çbî@Lòìò‡åîŒ@Ûò‡åè@Ž¶@Žõ‡åè@Šóiˆ@çóÙió’ó @ôèóäb@l@æŽï’óä@õ†@æŽîŠ

@@@@@l@üiˆ@çóØ†@õ†@æŽïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ßó †@ŽôïØ‹Äóè@ìó÷@ôÙäíš@çóØ†a‡îóq@çbï’í‚óä
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@Žôä‹Øó’ó @üi@ôØaŠí‚@æŽïîò†bà@bäbåï÷óÅnò†@N@@Žôàò†@ç‹ØŠbï“è@bäaŒ@Žõ‡äóš@ŽôÄ
ìŠ†@l@Šó ó÷@…bóä@ŽôØóóØ@óäò††@èò‹ÐŠói@Šaíi@ŽôØóÙïmíîbjïnäó÷@@ô’í‚óä@æäaŒóä@ôèbn

óïØ@ŠóØa‡îóq@L@@@póØ†a‡îóq@ôÄì‹à@üi@çbï’í‚óä@óØóàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@L
@@@@@@oîˆíØ†@ŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@æŽîŠòìò‡åîŒ@ôàóè@ÚŽï÷@ôØòì@èò‹Ð@Šaíi@ŽôÙïmíîbjïnäó÷@L@Ž¶

@@@@oîˆíØ†@õˆbÑà@l@æŽïî@‹îíè@æŽîŠòìò‡åîŒ@óäbn‚ói@•í‚óä@N@@@ò‡äóš@Äó÷@oïi†
ïäóÄóèóä@@@@@@Û‹Äóè@Žôî@a‡àb−ó÷†@ì@póÙia‡îóq@a†@Û‹Äóè@æŽïàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ßó †@ŽôØó

@́ ’íØ@ónŽïéi@N@@@@@μióÅïÜò†@æŽîŠòìò‡åîŒ@óåji@póØ@õ†@æŽïî@ßòì@Žõ†@õˆò‡äóš@Äó÷
Opportunistic@N@@@@Žôä‰Žïi†@μióÅïÜò†@æŽîŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@bî@ò‡ŽîŒ@bØóä‹Øó’ó 

@ò‡ŽîŒ@bØóäíj’ímSuper infection@Nòìò‡åîŒ@@@õˆ†@ŽôïäbÄòŠói@æŽïî@ŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@æŽîŠ
@Šbïnóè@æŽî†aˆóä@båm‹éu@bÙŽîŠ@l@çóÙia‡îóq@ò‡ŽîŒ@æŽïäíj’ím@æŽï’†@çóØ†a‡îóq@çbÙïmíîbjïnäó÷

çbÙïmíîbjïnäó÷@üi@N@@
@@

Žôä‹Ù’‹Žïè@bäþq@@
@@@@@@@@@ìì†@çbiì‹Ùïà@õˆ†@æŽïäbàŠò†@ç‹ØŠbî†@óïmbè@a†@ô’ói@ôÄ†@óØíä@õŠói@ôØòìŠóè

ŠbØ@l@çbî‰ïma@@@@bån’íØ@bî‰ïma@õˆìó÷@çaŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@ßó †@Žôä‹ØŠó’@üi@æåï÷†
çaì@bä‹Ø‰Žï @bî‰ïma@ì@çbîØói@N@õŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@ì@òŠóÙŽï÷@bØóäa‡ŽïÜ@ŽôÙŽï÷@bî‰ïma

@@@@@@@@@çbiì‹Ùïà@bîó’ó @oïÝŽïèbä@Žôåni@Žõì†@bî@Ž¶@oïi@ÄýóiŠói@‹mò‡ŽîŒ@oïÝŽïèbä@ì@oîˆíØ†
ãaìò†Šói@Laìý@íÙÜóipóØ†@‰Žï @ì@Œ@N@@@ŽôóØ@@Žôî@Žôî‹ Šói@Žôàónï@a†@õŠíu†@ôÄ†@Šóè

@@@@@bäbåï÷@ãóèŠói@ì@Žôäa‡míÔ@aŠbî‹Ø@bÙŽîŠ@l@póØ†@çaŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@ŽõŠó’@…bóä
çbäómòˆ†N@@

@@
çbîØói@bä‹Ø‰Žï @bî‰ïma@@

@@@@@@@@Žïîóäb‚@ŽõŠaíŽî†@óÅäbîØói@bä‹Ø‰Žï @bî‰ïma@Žôîýˆ@Žôä‹Ù’‹Žïè@üi@wàbäŠb÷@ãóÙŽï÷@æ
óäaŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@L@@@@@õì@bä‹ÙŠóè@ì@õŠaíî†@bä‹ØŒaìý@ŽõŠó ó÷@ónïi†@íØ@N@@bÙÝïÝØ

@@@@@@çŒóà@æŽî†Šó @bØòŠüm@ˆ@íØ@óîí‚@l@Žôäb‚@ŽõŠaíî†@båmbéÙŽïq@Žôä‹Ù’‹Žïè@üi@õˆ@ôØòŠó



 ٣٥٣

çbÙîþ ì‡îbnrïq@Žôä‰Žïi†@oŽïè‡ÙŽïq@N@@@òŠaíî†@Äó÷@æÝŽïèbä@çbÙïmíîbjïnäó÷@ç‰Žïî@a†íua†íu@æŽîŠíu
oìŠ†@oïi@Loïi@Œaìý@ÛóÜó @Žõ†@Žôäb‚@ŽõŠaíî†@Žõ‡äóš@ŽôÅiN@@

@óäóÄó÷@Žôäb‚@ŽõŠaíî†@Šó@óäóØ†@Žôä‹ÙŽïmŠbØ@æŽïÙïmíîbjïnäó÷@ìó÷@ZμaØói@LμîbàíØbÄ@L
æîŠíríÜbÑï@ì@μÝïäóqN@@

@@
çbåïmì‹q@bäíjnìŠ†@Šó@üi@ç‹Ù’‹Žïè@@

óÄ@çbîØói@bä‹Ø‰Žï @bî‰ïma@Žôîýˆ@õ†@bØó−bàŠb÷@L@’@@@@üi@óåîŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@æŽïäbï
çbåïmì‹q@bä‹ÙnìŠ†@L@ôÙŽïrnò†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚@ì@oìŠ†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚@üi@æä‹ †@μmì‹q@N

@@@oî‹à@Žõ†@óäb‚@pò‡i@ÚŽïm@çbåïmì‹q@bä‹ÙnìŠ†@bŽïì‹q@oŽï“i@ÛóÙïmíîbjïnäó÷@Šó ó÷@L@Ž¶
ŽïÙÄbä@Žôåïmì‹q@Žõ†@Úïmíîbjïnäó÷@aìóš@bØ@òìó÷@Žõ‹ŽïÅÜ@ó“îŠb÷@@ŽôîbîØói@Žôî@ôØòì@ôÙŽïrnò†@æ
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õì@båîí’@ß@ì@æåïnòìaŠ†@ãíïÝïäóq@æåï÷†ŠbØ@l@ŽôåïÝïäóq@bÙÄbä@L@òìó÷@Žõì†@bÙŽîŠ
@@@@@@l@õì@Žôéu@óäa†@ôäóîý@bî@õ†@bØò−Œ@Žõ†@ì@çŠíé †@ôåïÝïäóq@ˆ@ôäóîý@bØóîò−Œ

oïÝŽïèóä@ôn’ì‹@ŽôåïÝïäóq@æŽïî@Žôåïè@õŠói@æŽïäbîŒ@çaì@ôØóuŠóà@L@@@ŽõŠó’@ŽôÙïåØóm@ŽôÅi
çóØ†@îóÝïïäóq@Žôºäó÷@Nïäóq@æîÄýóiŠói@óäóÄó÷@†‹Ùnò†@Æïä@æŽïåïÝZ@@

 μÝïîŒóà@@Z@@@@@@@@Žôºäó÷@õˆ†@Žôî‹ aŠí‚@üi@ì@ò†‹Ùnò†@Æïä@ôåïÝïäóq@ãóÙŽï÷
ç‹ÙnìŠ†@óïmbè@îóÝïïäóqN@@

 μÝïbØí÷@@Z@@@@l@ónŽïè†@ôåÝïîŒóà@båîí’@ß@ì@óîíä@Žõ†‹Ùnò†@Æïä@ŽôØóºäó÷
îóÝïïäóq@Žôºäó÷@õˆ†@Žôåm‹ aŠí‚@üi@çbåï÷ŠbØN@@

 μÝïïràó÷@@Z@@@@@@@@ŽôäómŠói@ŽõŠaíi@ŠóÜ@ŽôäíjÜaŒ@üi@ç‹ÙnìŠ†@óïmbè@òŠíu@Äó÷
@@l@ónŽïè†@ÆïmóŽïä@ì@ÆïmòŒíq@ãa‹ @æŽïîbîØói@õˆ†@ì@ôn’ì‹@ŽôåïÝïäóq

óåïä@îóÝïïäóq@Žôºäó÷@õˆ†@õ‹ aŠí‚@Ž¶@çbåï÷ŠbØN@@
 μÝïåïiŠbØ@@Z@@@@@õˆ†@èò‹ÐŠói@ŽôØòŠaíi@ì@ôäíiŠbØ@æŽïåïÝïäóq@Žôqì‹ @ˆ@óØóÕÜ

Øóióîóè@Ænîóïä@ì@ÆïmòŒíq@ãa‹ @æŽïîbî@L@@ßó †@Žôä‹ØŠó’@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†
@bîbîØóiPseudomonas aeroginosaN@@

 μÝïbÙïm@@Z@óî@ôåïÝïåïiŠbØ@Žôî@ôØòì@õˆ@ôåïÝïäóq@ôÄ@ŽõŠbØN@@
 μÝïíÜïà@@Z@ŽôØòŠaíi@Žõ‡åè@üi@æîŠíé @óïmbè@ì@μÝïäóqì‡îŠíî@Žôqì‹ @ˆ@óØóÕÜ

@Žôî@èóÐŠóioïióè@çbiì‹Ùïà@õˆ†@ŽôïØýbšN@@
 μÝïíÜŒó÷@@Zóäóè@ôåïÝïíÜïà@æŽïmóÑï@çbàóèN@@
 μnåá ó÷@@@Z@óïäb ŠŒbi@ŽôØóÄbä@μnåá ó÷@L@@@@@ˆ@bä‹ÙnìŠ†@óïmbè@óåïÝïäóq@Äó÷

@@@óåŽïè†@óÄ@oïîbàínrî@bîØói@Žôîýˆ@@Žôàíïbmíq@ßó †@ôåïÝïØíàó÷@bä‹ÙàíØ
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çbåï÷@ãóèŠói@NŽô’‹Žïè@òŠíu@Äó÷@@@@@@@@ãa‹ @ì@ÆïmòŒíq@ãa‹ @μîbîØói@Šó@ómóØ†
póØ†ŠbØ@îóÝïïäóq@Žôïàïäó÷@õˆ†@õˆ@ãíïbmíq@ì@ÆïmóŽïäN@@

@@
-@ãónØóiíäíàMonobactams 

@@@@õˆ†@Žðî‹ aŠí‚@ì@óîóè@Ûbm@bî@ãónØý@bØóîóäŒbi@íØ@ç†‹Ùnò†@æŽïÙmíîbjïnäó÷@ŽôØòŠíu
póØ†@îóÝïïäóq@Žôºäó÷@LæŽïîbîØói@Žôåni@òŠíu@Äó÷@@pói†@Äbäˆ@ôîaìóè@æŽïî@ÆïmóŽïä@ãa‹ 

@bîØói@Ûòì E. coli@@
@@
-@æîŠíríÜbÑïCephalosporins 

@@@@ÆïmóŽïä@ãa‹ @æŽïîbîØói@ì@póØ†@îóÝïïäóq@Žôºäó÷@õˆ†@Žôî‹ aŠí‚@õˆòŠíu@Äó÷
pói†@Äbäˆ@Lçò††@oò†ˆ@îóäbnØýbnŽïi@Žôºäó÷@Šói@ˆ@í‚@bïØýbš@òìó÷@çaì@bï’bióä@Ž¶N@@

@@
-ŠbØ@âïåïqbi Carbapenems@@@

@óÄ@ŽôÙï›Üí @Žôîýˆ@oŽïÝïèbä@ì@óîóè@ŽôïØýbš@Žôî@èŠóÐŠói@ŽôØòŠaíi@çbÙïmíîbjïnäó÷@çbÄ
ç‡äbÙ’@ónŽïéi@L@@@@@@Øbº‹q@óäìí¹@üi@çóØ†@Œaìý@Žôäb‚@ŽõŠaíî†@òìó÷@çaì@ŽõŠbØ@I@@ŽôØóÄbä

@óïäb ŠŒbi@H@õˆ†@ç‹Ùmbqì†@óïmbè@Žõì@bïØýbšYX@E@@æŽîŠòìò‡åîŒ@çaì@ˆ@@@ŠóØa‡îóq@ô’í‚óä
ç‹Øa†íu@óåïmbè@…bóä@æŽïóØ@ˆ@æŽïîN@@

@@
-@@μaØóiBactracin 

@@@õ†@æŽîŠíu@ÛóÜó @ì@‘bØíØínrî@ì@‘bØíØíÝîbÐbn@æŽïîbîØói@õˆ†@õˆòŠíu@Äó÷
çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@ÆïmòŒíq@ãa‹ @æŽïî@L@@@@l@ónŽïè†@ðîíƒÄbä@ŽôØóÙïmíîbjïnäó÷@Ûòì@çbî†Šóè

@æŽïäíj’ím@õˆ†@çbåï÷ŠbØóÄŠó@óÄŠóN@@
@@

-@μîbàíØbÄVacomycin 

óîóè@ŽôïØýbš@Žôî@ÂäómŠói@ŽôØòŠaíi@õŠíu@ôÄ@L@@@bîØói@õˆ†@òŠóÙŽïmŠbØ@Žôî@ÛóÜó @Ž¶
oïåï÷†@ãóèŠói@îóÝïïäóq@Žôºäó÷@aìó÷@‘bØíØíÝîbÐbn@N@@@çaì@bä‹ØŠóòŠbš@üi@bòìŠóè
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@ónŽïè†@æîíi@¶†@æŽïî@ôîíƒÄbä@æŽïîò†Šóq@ô’ím@æŽïî@çbï’í‚óä@@õˆ@Žõ‡åè@ßó †@Ž¶@çbåï÷ŠbØ@l
çbÄì‹à@üi@oïi@õìa‹èòˆ@bî@oïi†@μîbàíØbÄN@@

@@
-@‡îŒbïäìîb÷Isoniazed 

@@‡îŒbïäìîb÷INH@@@üi@Âä‹ @Žõìó÷@póØ†@ÚïÜíÙîbà@Žô’‹m@ŠóÜ@Žôä‹ÙŽïmŠbØ
@bîbîØŠói@æŽïîóäb‚@ŽõŠaíî†@bä‹ÙnìŠ†Mycobacterium tuberculosis@L@@bòìŠóè

ØŠó’@æmŠbà‰è@ónŽïè†ŽðîbîØói@ŽôÄ@õˆ†@óäbÙŽï÷@ŽõŠóN@@
@@
-@ßímíïjàbnï÷ Ethambutol@@

@ôvåÄbä@ŽôØòŠóØŠóòŠbš@æmŠbà‰è@ónŽïè†@ì@ò‡îŒbïäìîb÷@ŽôïÙmíîbjïnäó÷@ôØòì@õˆòŠíu@Äó÷
@@@bîØói@ˆ@ŽôånƒŽï÷‹îì†@í‚@üiM. tuberculosis@@@õˆ†@oïi†@‹ aŠí‚@Žôàò†

‡îŒbïäìîb÷@ŽôÙïmíîbjïnäó÷. 

 
 

nìŠ†@æŽîŠò‡ÙŽïmçbåïmì‹q@bä‹Ù@@
@@@a†@çaŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@æŽïäbï’†@í‚@Žôîbà@@çbåïmì‹q@bä‹ÙnìŠ†@aŠbî‹Ø@bäa‡ÙŽïm@æŽïäbàŠò†

oïåïi@ãóèŠói@çbåïmì‹q@oŽï’óä@Žõ‡åè@üi@çóØ†@L@@@@bä‹ÙnìŠ†@æŽîŠò‡Žïm@æŽïäbàŠò†@æîÄýóiŠói
@óäóÄó÷@çbåïmŠíqN@@

 
-@†bïíÙîþ íåïàó÷ Aminoglycosides@@

bjïnäó÷@ŽôØóqì‹ @@@@@@çaì@æŽïäbîŒ@Ž¶@ÆïmóŽïä@ãa‹ @æŽïîbîØói@Šó@óäóØ†@Žô’‹Žïè@óäbÙïmíî
@@@@@@@çbÙï›Üí @ì@Žôånïéi@æŽîŠbàò†@Šó@óäóØ†@õó“ïàóè@ì@ôåŽîŠóä@bØóä‹ÙŽïmŠbØ@òìó÷

æƒŽï÷†ŠbØˆ@LóÄó÷@ôÙïmíîbjïnäó÷@ôÄ@æŽïî@ÄýóiŠói@òŠóè@æŽïÕÜ@@
 @μîbàínrî@Zbä@bØóîŠóòŠbš@Ûòì@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†ŽôÝ@bï’í‚óä@õˆ†@ôvåÄ@L

@ýb@ßQYTT@@@@@@@ônÐóÙ’bq@çbî@âŽïØ@ŽôØóîòíŽï’@l@óØì‹Äó÷@ì@ç‹ÙnìŠ†@óïmbè
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@õˆ@bîØói@ì@óîóè@ôÄì‹à@ŠóÜ@õìa‹èòˆ@bØóä‹ÙŽïmŠbØ@íØŠóiˆ@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†
póÙia‡îóq@Žõì@õˆ†@Žôî‹ aŠí‚@oŽï’†@bÙîìŒN@@

 @μîbàíïä@Z@@@@íj’ím@õˆ†@óî@ôîíƒÄbä@ŽôØóÙïmíîbjïnäó÷@@@@ónŽïè†@óÄŠó@óÄŠó@æŽïä
çbåï÷ŠbÙiN@@

 @μîbàbnåŽïu@ZbîbîØói@æŽïäíj’ím@õˆ†@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†Pseudomona 

auruginosaN@@
@@
-@μÝïÙîbaŽïm Tetracyclines@@

@@@@ónŽïè†@ÆïmóŽïä@ça‹ @ì@ÆïmòŒíq@ça‹ @æŽïîbîØói@õˆ†@óèò‹ÐŠói@Šaíi@ŽôØóÙïmíîbjïnäó÷
çbåï÷ŠbØ@l@Nì@oŽï’†@bòìŠóè@@@æŽïîóäb‚@õˆ†@õŠó’@æŽïî@oîˆíÙi@çaŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@ça

@@@@a†@çbîóäb’@Äbä†@ónï›i@æŽï’†@ôÙäíš@çóØ†@ô’óÜ@L@@@@@õˆ†@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@òŠíu@Äó÷
@@Žõïà@æŽîŠóÄò†@æŽïäíj’ím@L@@@@Žôîbî‡ïàþØ@æŽïäíj’ím@ì@Ší‚ó“à@æŽïiì‹Ùïà@L@@Ûòì@bòŠìóè

@Žïè†ŠbØ@l@Žôäýóîó@bï’í‚óä@üi@ôvåÄbä@bØóîŠóòŠbšo@N@@@@@òìó÷@ôÙïmíîbjïnäó÷@ôÄ@æŽïäbîŒ
@@çbï @ìì†@æŽïÙäˆ@æŽïÙï›Üí @Šó@ómóØ†@Žôä‹ÙŽïmŠbØ@ì@oîŠíé †@bØìŠaŒ@æŽïäa††@ŽôäòŠ@L

@óäóÄó÷@ôåïÝïÙîbaŽïm@æŽîŠíu@æîÄýóiŠóiZ@@
 @μÝïÙîbaŽïm@ôØí÷@Zçbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@ÛóÜó @ì@μîbàa‹Žïm@Žôä‰Žïi†@çbî†ŠóèN@@
 ÝïÙîbaŽïmŠíÝØ@μ@Z@@@μîbàì÷@Žôä‰Žïi†@çbî†Šóè@L@@@@l@ónŽïè†@ÛóÜó @õˆìó÷

çbåï÷ŠbØN@@
 @μÝïÙîb@ôØì†@Z@@@@@õì@bïØýbš@íØ@óåïÝïÙîbaŽïm@ Žõ†‹Ùnò†@Æïä@ŽôØòŠíu

ôn’ì‹@ŽôåïÝÙîbaŽïm@ˆ@oïåïà†óÄ@‹m‰ŽîŠ†@ŽôØóîòìbàN@@
 @μÝïÙîbíåïà@Zóî@ôïåïÝÙîbaŽïm@Žõ†‹Ùnò†@Æïä@ŽôØòŠíuN@@

@@
-ïÑàó÷ŠíÝØ@ßíÙïåChloramphenicol 

@@@@@@@@@@oŽï’†@aŠìóÜ@óÙï›i@Žôî@ÛóÜó @õì@ŽõŠbióÔ@ì@óîóè@Ûýbš@ì@èò‹ÐŠói@ŽôØòŠaíi
@@@@@@@æŽï’óä@õ†@æŽïÙïmíîbjïnäó÷@íØ@Ûí›i@ÛóÜó @æŽïî@póÙi@ô’óÜ@æŽïéu@çaì@ß@Žôä‹ÙŽïmŠbØ
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Žôåèói@L@@@@@Ùäíš@ç‹i@ónŽïè†@õì@çbåï÷ŠbØ@l@üi@bäóq@óî@Žôïèbàì†@ŽôÙïmíîbjïnäó÷@òŠíu@Äó÷@ô
póØ†a‡îóq@Žôïåîí‚@âŽïØ@b“îŠb÷@ì@æi@oìŠ†@Žôåîí‚@æŽïîóäb‚@oïÝŽïèbäN@@

@@
-@‡îýì‹Øbà Macrolides  

@@@@óîóè@ôu@μÝïäóq@bä‹ÙŽïmŠbØ@çbàóè@ì@óäbÙïmíîbjïnäó÷@ŽôØóqì‹ @L@@@ŠóÜ@Žôä‹ÙŽïmŠbØ
çbåïmì‹q@bä‹ÙnìŠ†@aŠbî‹Ø@bäa‡ÙŽïm@bÙŽîŠ@l@póØ†@‹îíè@æŽîŠòìò‡åîŒ@N@@ôu@μÝïäóq@Žôàò†@

@bØóîŠóòŠbš@Ûòì@óÙïmíîbi@Äó÷@çóÙia‡îóq@õì@õˆ†@Žôî‹ aŠí‚@îíè@æŽîŠòìò‡åîŒ@çbî@oïióä
@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@õì@båîí’@ß@ôvåÄbä@L@@@@@æm‹ Šòì@óåŽïè†@ôÄò†@bÙŽîŠ@l@‡îýì‹Øbà@L@@üi

@ì@‘bØíØíÝîbÐbn@æŽïäíj’ím@æŽïî@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@çbØìŠaŒ@çaì@båØŠóòŠbš
æîóè@‘bØíØínrî@Li@@ì@μîbàìŠî÷@Žôä‰Žïi†@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@Žõ‡îýì‹Øbà@æîÄýóiŠó

@@@@@ì@Óbn@æŽïîbîØói@æŽïäíj’ím@ì@ôàŒþqíÙîbà@æŽïî@çbØþŽïà@æŽïî@ô’í‚óä@bä‹ØŠóòŠbš@üi
çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@‘ŒíÜíäïïÜ@æŽïî@ô’í‚óä@ì@sîN@@

@@
@@

ôàŒþq@a†Šóq@æŽîŠò‡ÙŽïm@@
@@Šóq@ŽõŠbØ†@í‚@Žôîbà@òŠíu@Äó÷@@@@@@póØ†@çaŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@æŽïîóäb‚@bî@ôàŒþq@a†@L

@@l@ÆïmóŽïä@ça‹ @æŽïîbîØói@ì@ôi@μîbà@¶íq@Žôä‰Žïi†@ôàŒþq@a†Šóq@ŽõŠò‡ÙŽïm@æîÄýóiŠói
@@oîˆíØ†@‘bäíàì‡ï@bîØói@oióîbm@L@@@@@@@ónŽïè†@ôåïîbàíïä@ßó †@μîbà@¶íq@óØì‹Äó÷

@Ùïmíîbjïnäó÷@Ûòì@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè@†@ì@ç‹ÙàíØ@@õ‹ÙŽïq@çbàŠóÐóä@Žôî@ôîíƒÐbä@ŽôØó
Nonprescription@óÄŠó@óÄŠó@l@æŽïäíj’ím@üiN@@

@@
-ôÙÄbä@æŽï’‹m@æŽîŠò‡ÙŽïm@@

@@@@æŽîŠíu@æîÄýóiŠói@ì@çóØ†@a†@ôÙÄbä@æŽï’‹m@bä‹ÙnìŠ†@aŠbî‹Ø@†@í‚@Žôîbà@òŠíu@Äó÷
óäóÄó÷@çaìZ@@
@@



 ٣٦٢

-@μîbàbÑîŠ Rifamycins 

@bäíjnìŠ†@óÙïmíîbjïnäó÷@Äó÷mRNA@ˆpóØ†@Œaìý@çbî@oïƒŽï÷†ŠbØ@L@@óåŽïè†@μîbàbÑîŠ
ŽôÝ@æŽïïî@ô’í‚óä@bä‹ØŠóòŠbš@üi@bäbåï÷ŠbØ@l@L@@çbîóäb’@Äbä†@ónï›i@óäóè@çbï’@çbî†Šóè

@ôîóÙmóq@æŽïîóÝ’@óåèói@ìCerebrospinal Fluid@L@@@@òìó÷@çbÙïmíîbjïnäó÷@çbÄ@bï’bióä
ØóäòŠ@l@póØ†@ŽôÑm@ì@Žôèí‚@ì@Žôïmbïq@ì@Žõïà@ßòì@@@póÙibîí‚@õŠí@üi@¶bÔóm‹q@Žô@L

@@@@@bàóîØóiíÙîbà@ì@bîØói@ŽõŠó’@íØ@ærîbàbÑîŠ@l@μbïä@ónŽïè†@μîbàbÑîŠ@æîÄýóiŠói
çóØ†a‡îóq@ŽôÝ@bï’í‚óä@æŽîìó÷@póØ†N@@

@@
-@çíÜíåîíØ Quinolon 

@@Žôºäó÷@ŽõŠbØ†@í‚@Žôîbà@óÙïmíîbjïnäó÷@Äó÷ DNA gyrese @@ŽôØóÜìŠ@Žõìó÷@póØ†@a†
@Âä‹ @bäíjïØŠbuì†@aŠbî‹Ø@†DNA@oî‹Žï †@a†@L@bä‹ØŠóòŠbš@üi@Žôåni@çíÜíåîíØ

çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@Žõïà@aŠóÄò†@æŽïäíj’ímN@@
@@

-@çíØíÜíåîíØìŠíÝÐ Fluroquinolocones@@
@@@ómóØ†@Žôä‹ÙŽïmŠbØ@ì@oî‹ †@óÄí‚@l@èŠóÐŠói@Šaíi@æŽïÙmíîbjïnäó÷@ŽôØóqì‹ @òŠíu@Äó÷

Äò†@ô’ím@æŽïî@çbîØói@çaì@Šóæi†@Žõïà@æŽîŠó@L@@@@@ì@a†@Žôäb‚@Äbä†@ónï›i@oŽï’†@bòìŠóè
çaŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@Šó@ómóÙi@Žôä‹ÙŽïmŠbØ@L@†@í‚@Žôîbà@oïi†@òìó÷@çaì@bï’bióä@Ž¶

a‡äbØ‹Ø‹Ø@bä‹Øó’ó Cartilage @@@@@æŽïmò‹Ðb÷@ì@ÛìŠaŒ@ónåïèó @ôäbîŒ@Žõ†@bíè@ì@póÙi
çbï @ìì†@LØíÝÐŠíä@õˆìó÷@óäóè@ÄýóiŠói@æŽîŠíu@ìì†μbØíÝÐì‹rï@ì@μbN@@

@@
@@

@oîýíibnïàòˆ†  

@@oîýíqbnïàòˆ†Antimetabolites@@@@@@Ûò‡åè@Šó@óäóØ†@Žôä‹ÙŽïmŠbØ@óäò†bà@Ûò‡åè
çbºäó÷@ôØòì@ŽôàïÜíqbnïà@bŽïì‹q@æŽïî@Âä‹ @æŽî††bà@L@æŽïî@ÄýóiŠói@æŽîŠíu@çaìˆ

@óäóÄó÷@çbnîýíibnïàòˆ†Z@@



 ٣٦٣

-@‡îbàó÷@çíÑÜó Sulfonamides 

@÷@çíÑÜó@Œ@Žõïà@aŠóÄò†@æŽïäíj’ím@õˆ†@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@bÑÜó@æŽïäbàŠò†@õ‰äbî@‡îbàó
ômí@æŽïï‚bóä@Äò†@ß@çbäíj’ím@bä‹ÙÜìäíØ@L@æŽïäbàŠò†@çaìˆ@óÙŽï÷@‡îbàó÷@çíÑÜó

óäóè@Žõì@æŽîŠíu@ìì†@ì@çbåï÷ŠbØ@l@óåmbè†@ŽôÙŽïrnò†@æŽïî@†‹Ùnò†N@@
Silver Sulfadiazation@@Zåï÷ŠbÙi@ónŽïè†@æŽïóØ@Äò‡Ü@çbäíj’ím@bä‹ÙÜìäíØ@üi@çb

ômíN TMP-TMZ@Z@@ˆ@óî‹ÙàíØ@ôØóïmbéÙŽïq Trimethoprim@@ßó † 

Sulfamethoxazole@@@æŽî@Æïmó›ïä@ãa‹ @æŽïîbîØói@çaì@bån’íØ@üi@çbåï÷ŠbÙi@ónŽïè†@ì
æi†@Žõïà@ì@ôÙ’b÷@æŽîŠóÄò†@ô’ímN@@

@@
-çbîìŠóØ@õˆ†@æŽïäbàŠò†@@

@@çbîìŠóØ@õˆ†@æŽïäbàŠò†Antifungal@@@@@@@bä‹Øó’ó @bä‹ÙáŽïØ@üi@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†
çbîìŠóØ@L@çbàŠò†@çaìˆZ@@

 
-@æîýíq Polyenes 

@@ì@ôàŒþq@a†Šóq@Šó@ómóØ†@Žôä‹ÙŽïmŠbØ@ì@óäbîìŠóØ@õˆ†@æŽïÙïmíîbjïnäó÷@ŽôØóqì‹ @æîýíq
@@@@@@@oî‹à†@ììŠóØ@Žôïèbàì†@ß@bm@oïÄóÙiŠbØˆ@çbîò†bà@bäíšíåmbè@bånƒÙŽîŠ@Šó ó÷@ónïi†@L

ói@@@@@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@íØ@ôi@μî‹míÑàó÷@Žôä‰Žïi†@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@Žôåîýíq@æîÄýóiŠ
@‘ŒíàŒþqínïè@æŽïî@ô’í‚óä@bä‹ØŠóòŠbšHistpplasmosis@@@‘ŒíÙîbàì†íî‡ïØíØ@ì

Coccidioidomycosis@@‘ŒíÙîbàínþi@ìBlastomycosis@L@@Äó÷@Žõ‡åè@ßó †@Ž¶
bî@çbÙï›Üí @üi@óÙïmíîbjïnäó÷@óïîìa‹èòˆN@@

@@
-@ßûŒa‡ïáï÷ Imidazoles 

@@@@@@@@@æŽïî@ôàŒþq@æŽî†Šóq@Äbä†@Ž¶ìní ÷@ŽônòŠóØ@bäíjìŠ†@†@í‚@Žôîbà@óîìŠóØ@Äó÷
@óäóÄó÷@õì@æŽîŠíu@æîÄýóiŠói@ì@póØ†@a‡äbîìŠóØZ@@



 ٣٦٤

 ßìŒbº‹míÝØClotrimazole @@Z@@@@ô’í‚óä@bä‹ØŠóòŠbš@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†
ì@ônïq@æŽïî@ðîììŠóØ@æŽïîçbïŽïq@æŽïîìŠóØ@Ûò@L@ôÙï@Žôàa‡äó÷@üi@ôåŽïÅŽïè@æŽïäíj’ím

Žômò‹Ðb÷@ŽôîN@@
 @ßìŒbäíÙïà@Z@@õŠa†ˆíä@bnŽïuaŠ@Žôi@ìì†Šóè@óî@ôïÜìŒbº‹míÝØ@Žôî@ôØòì@õ‰îì@ŽõŠbØ

æmì‹Ð@óåŽïè†N@@
@@
-@ßûŒbî‹m Triazole@@

õ†@æŽîŠíu@ˆ@óîìa‹èòˆ@Žôî@áŽïØ@Ž¶@óïÜìŒbº‹míÝØ@ôØòì@õˆóÙïmíîbjïnäó÷@Äó÷N@@
@@

-@μÄþÐíïî‹  Griseofluvin@@
@@@@@@@@@æŽïî@ônïq@æŽïäíj’ím@bä‹ØŠóòŠbš@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@óäbÙïmíîbjïnäó÷@ŽôØòŠíu

æi†a‡îóq@çbØíåïä@ì@Žôš‹q@ŠóÜ@æŽïÄó÷@ôîììŠóØ@L@ì@æm‹ Šòì@ónŽïè†@ôÄò†@bÙŽîŠ@l@òŠíu@Äó÷
@@î‹Ø@†@í‚@Žôîbà@ì@ônïq@ì@Ûíåïä@ì@Žôš‹q@bî@ôåïmaØ@b‚óm@ónïèó †@@@æŽïîóäb‚@bäíj’óia†@aŠb

póØ†@Œaìý@ì@póØ†@a†@çbîìŠóØN@@
@@
-@pbnÐbåÜüm Tolnaftate 

@@@@@@bn“Žïè@õì@ŽõŠbØ@bàïäbÙïà@¶@çbïŽïq@æŽïîìŠóØ@üi@óî@ôîíƒÐbä@bä‹ØŠóòŠbš@pbnÐbåÜüm
μäaŒ@óïmbèóäN@@

@@
çbì‹îbÄ@õˆ†@æŽïäbàŠò†@@

@@@ì‹îbÄ@bäíjïØŠbuì†@aŠbî‹Ø@†@í‚@Žôîbà@çbì‹îbÄ@õˆ†@æŽïäbàŠò†çóØ†@a†@çb@L
óäóÄó÷@çbàŠò†@æîÄþióiŠóiN@@

@@
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-@æî†bnäbàó÷ Amantadine 

@@@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@ì@Žôäb‚@Äbä@üi@çbì‹îbÄ@bî@Šìˆ@bäíš@Šójàóè@ß@‹ŽîŠ@ónïi†@æî†bnäbàó÷
õó÷@aäòíÝÑäó÷@bï’í‚óä@ß@Žôåm‹ŽîŠ@üi@Lça†Šíå†@Žõì@æŽïîbÑà@Žõ‡åè@ßó †@Ž¶@L@@çbî†Šóè

‹q@æŽïä‹ÙŽïmŠbØa†@Žôäb‚@Äbä†@ónïš†@ôå’@‘ì‹îbÄ@Žôàò†@æåïä@ðÙïnØaN@@
@@

@ça‡îbíïÝØíïä@bä‹ÙÜí óäb÷ Nuceoside Analoge 

@bäíjnìŠ†@ß@Žôä‹ÙŽïmŠbØ@ça‡îbíïÝØíïä@bä‹ÙÜí óäó÷@æŽïî@ôì‹îbÄ@æŽïäbàŠò†DNA@@çbî
 RNA@çóØ†@LóäóÄó÷@Žõì@æŽîŠíu@æîÄýóiŠóiN@@

@@
 @ÄóÝÙïó÷ Acyclovir @ZóäbàŠò†@Äó÷@oîˆíØ†@çbÙîŠí‚@Žôì‹îbÄN@@
 @æîÄbjîŠRibavirin @@Z@@@@@@@çbï’í‚óä@æŽïî@oîˆíØ†@çbì‹îbÄ@çbÄ@óäbàŠò†@Äó÷

ôØìŠaŒ@æŽïØþŽïà@óåïèó †N@@
 @ÄíÝØ@ôäb  Ganciclovir@Z@@@@@Žôä‹ØŠó’@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@óäbàŠò†@Äó÷

@Žôì‹îbÄ@ßó †Cytomegalovirus@@@@@@Äýói@a†@çbóØ@çaì@Žô’óÜ@Äbä†@Žõìó÷
ç‡äbš@óåïmbè@üi@ô’óÜ@æŽïàa‡äó÷@æŽïî@oïi†@LŽõŒ‡ï÷@æŽï‚bóä@õŠbiò‡ŽîŒN@@

 @æî‡îŠíÝÑî‹m Trifluridine@Z@ôÄbš@æŽïî@ô’í‚óä@bä‹ØŠóòŠbš@üi@oŽïè†ŠbØ@l
@‹ aŠí‚@Žôì‹îbÄ@Žôîýˆ@æŽïî Acyclovirus@oïi†a‡îóq@óÄN@@

 @æî†íïÄì‡îŒZidovudine@@ZŽõŒ‡ï÷@æŽîíj’ím@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@L@@óäbàŠò†@Äó÷
@bä‹ØŠó¾óqDNA@@ˆRNA@@Žôºäó÷@bîŠbÙîŠbè@l@oî‹ †aŠreverse 

transcriptionN@@
 

çbïäó“Žïq@õˆ†@æŽïäbàŠò†@@
@@bï’í‚óä@Ûòì@õŠí‚ó“à@æŽïäíj’ím@ßó †@õŠó’@bä‹Ø@üi@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@óäbàŠò†@Äó÷

ŽôîbîŠýóà@LóäóÄó÷@çbïäó“ïq@õ†@æŽïäbàŠò†@æîÄýóiŠóiN@@
@@



 ٣٦٦

-çíïØìŠíÝØ@ Chloroquine 

@@üi@ìíi@ôÙïþØ@bî@æÄóØ@bØóîŠóòŠbš@íØ@pbè†ŠbØ@l@ôåïäíïØ@båîí’@ß@çíïØìŠíÝØ
ŽôîbîŠýóà@bï’í‚óäN@@

 
-@çíïØíÑÜóàMelfoquine 

@ôvåÄbä@bØóîŠóòŠbš@Ûòì@óäbàŠò†@Äó÷@Žõ†@ìíia‡îóq@ôäíïØìŠíÝØ@õˆ†@õ‹ aŠí‚@Šó ó÷
çbåï÷ŠbÙi@ónŽïèN@@

@@
-@æî‹ØbäíïØ Quinacrine  

Šbš@üiçbåï÷ŠbÙi@ónŽïè†@‘Œóî†Šbïu@bï’í‚óä@båØŠóòN@@
@@

-@@æîíØ@ðØìŠ‡îbèì†íîbøîa†Diiodohydroxyquine 

@@çbÙïÅîŠ@æŽïî@ôjïàó÷@æŽïî@ô’í‚óä@bä‹ØŠóòŠbšüi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@L@@@ŽôäbîŒ@oŽï’†@Ž¶
ç‹ÙÜìäíØ@ónŽïèóä@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@a‹i@ìó÷@Šó ó÷@Žôånî†@æŽîŠbàò†@ónåïèóiN@@

@@
-ìïà@ßûŒa‡ïäMetronidazole 

@@póØ†@ôîaìóèóä@æŽïîbîØói@ì@Ší‚ó“à@æŽïî@ôäó“Žïq@ŽõŠó’@L@@@@@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†
@@@Žôïäó“Žïq@Žôîýˆ@aìó÷@‘îbåïØóÄ@bï’í‚óä@bä‹ØŠóòŠbšTrichomonas vaginalis@

oïi†a‡îóq@Lôjïàó÷@æŽïî@õäaî†@ì@‘Œóî†Šbïu@æŽïî@ô’í‚óä@õŠbiò‡ŽîŒN@@
@@

-@ØíáïmŠíÑïä Nifurtimox 

@@b bš@bï’í‚óä@båØŠóòŠbš@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†Chaga@@æŽïä‹ÙŽïmŠbØ@Ûò‡åè@oïi†@Ž¶
ŽôåîŒŠóÜ@ì@æî‹ÄŒŠó@Ûòì@æióè@ôäóîýN@@

@@
 



 ٣٦٧

çbà‹Ø@õˆ†@æŽïäbàŠò†@@
çbà‹Ø@ßó †@õŠó’@bä‹Ø@üi@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@óäbàŠò†@Äó÷@L@æŽïî@æyóq@æŽïà‹Ø@pójîbm@l

Ší‚ó“à@L@çbäbàŠò†@çaìˆN@@
@@

-@‡îbàóíÝÙïä Niclosamides@@
@bnÙŽï÷@Žôà‹Ø@æŽïäíj’ím@bä‹ØŠóòŠbš@üi@óäbàŠò†@Äó÷Tapworm@oŽïè†ŠbØ@l@L

oŽïéi@ãóèŠói@a†@ôîaìóè@æŽï‚ì†ìŠbi@Äbä†@òŒì@oïÝŽïèbä@çbî†ŠóèN@@
@@

-@ÞïnäaíÙîŒa‹q Praziquantel 

@ï’í‚óä@ì@bnÙŽï÷@Žôà‹Ø@æŽïî@ô’í‚óä@bä‹ØŠóòŠbš@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@ì@‘Œóïàìîb’@b
oïƒŽï÷‡ÙŽîŠ@a†@õŠòìò‡åîŒ@bî@ôàŒþq@a†Šóq†@Žôäíšíåmbè@aŠbî‹Ø@óäbàŠò†@Äó÷N@@

@@
-@ßûŒa‡åïjïà Mebendazole 

@@@@@æŽïî@ô’í‚óä@ì@a†@çbÙïÅîŠ@Äbä†@óåš†@æŽïà‹Ø@çaì@ßó †@õŠó’@bä‹Ø@üi@oŽïè†ŠbØ@l
‘ŒóîŠbÙó÷@ôØòì@LŠò†@æŽïà‹Ø@ì@ô›àbÔ@æŽïà‹Ø@ßó †@õŠó’@bä‹Ø@õŠbiò‡ŽîŒõŒN@@

 
@@

ôîbïáïØ@bïîŠóòŠbš@æŽïä‹ÙïÔbm@@
@@@ô’í‚óä@õˆ†@õŠó’@Úïmíîbjïnäó÷@‰ïØ@bØ@çóØ†Šbî†@æmójîbm@æŽïä‹ÙïÔbm@Ûò‡åè

póØ†@pójîbm@ŽôØòŠóØa‡îóq@L@@@@@@üi@çò††@çbÙïmíîbjïnäó÷@ŽôØòŠíu@ŠóÜ@ŽõŠbî‹i@çbî†Šóè
pójîbm@bØóï’í‚óä@bä‹ØŠóòŠbš@L@@îŠóòŠbš@æŽîŠóåîíä@çbÙïmíîbjïnäó÷@óä‰Žïi†@õbïáïØ@b@N@ìì†

@@@bä‹ÙåèìŠ@bÙŽîŠ@ì@Žôä‹ÙÄýói@bÙŽîŠ@õˆìó÷@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@ÛóÜó @bîŠóŠòŠbš@æŽïä‹ÙïÔbm
õóÝ’N 

@@
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@Žôä‹ÙÄýói@bÙŽîŠ Diffusion Method 

@@@@@@@bïîŠóòŠbš@ŽôØòŠóäíä@Äbä†@ôÙïnþq@bØónî‹’@çbî@ŽôÔòŠòì@ŽôØóÙŽî†@a†@ŽôÙŽîŠ@ŽôÄ†
@ô’bq@ì@ç‡äýóè@ónŽïè†@a†@ôîbïáïØ@@@@@@@@Äó÷@bîb÷@bØ@çbäónŽïè@óÅïØòŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@l@Žõ†

óä@çbî@oïƒŽï÷ŠbØˆ@õ‹Øa‡îóq@ô’í‚óä@ŽõŠìò‡åîŒ@Žõ†@òŠóåîíä@L@@@óäóè@ÚŽîŠ@ìì†@Žõ‹ŽïÅÜ@L@@bî
@@Šóîbi@ôi‹ŽïØ@bä‹ÙïÔbm@Žôä‰Žïi†@íØ@çbÙŽî†@bä‹ÙÄýói@bÙŽîŠ@ŽôÙŽï÷Kirby Bauer@L@@æŽïÙŽî†

óåîíä@Äbä†@ç‡äýóè@ónîbè@æŽïî@ôÔòŠòì@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@õbïáïØ@bïîŠóòŠbš@æŽîŠ@L@@@ónŽïÝq@Äó÷
çbäa†óåŽïè@a‡Äbä†@ãïäb Ší÷ì‹Ùîbà@ì@õ‹ b÷@bØóîbî‡ïà@íØbî@a†@õŽïq@bØónŽïÝq@Äbä†@Žõ†@L@@ô’bq

æióÄýói@a†@Žôîbî‡ïà@Äbä†@Žõ†@ŽôîŠóòŠbš@æŽîŠóåîíä@çbÙŽî†@çbÄ@bÙŽî‹i@L@aŠóÄò†@çbî@‡äóiŠóàóØ
@@Ž¶@ŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@@æîíióä@μ’Zone of Inhibition @@@@ŠóÜ@Žõ†@ðîaŠóÙ’b÷@l

æiŠbî†@ŽônŽïÝq@N@@@@@æŽîŠóåîíä@ôÙäíš@õ‹Øóäó’ó @ŠóÜ@çaŠòìò‡åîŒ@bî@òŠóÄò†@ìó÷@‡äóiŠóàóØ
@óäóè@ŽõŠóÄò†@Žõì@ß@ôîbïáïØ@bïîŠóòŠbš@N@@@@@@@@ßó †@ì@æÅïq†@õóäŒbi@aŠóÄò†@ŽôÄ@Žõm@bäaŒ

çóØ†ŠójÄóè@Šò‡äbn@Žôîón“‚@L@póØ†Šbî†@ón“‚@@õŠóïäíä@õì@üi@ŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@bîb÷@bØ
òŠbïnóè@Žôî@Lò‹ aŠí‚@Žôî@õˆ@çbî@óî@ôvåÄbä@N@@

@Žôä‹Ø‰Žï @bïnîóq@æîáŽïØ@Žõì†@bÙŽîŠ MIC@@@æîàä@íØ@óïnÄóÙ“Žïq@bî@Žôä‹ÙÄýói@bØóÙŽîŠ
@@@@@@@‰Žï @çbîØŠói@bî@ÄbšŠói@bØóä‹Øó’ó @íØbî@oïÅïq†@ñbïáïØ@bîŠóòŠbš@æŽîŠóåîíä@bïnîóq

póØ†N@@@@a†@ŽôîŠóòŠbš@æŽîŠóåîíä@Äbä†@Žôåïè@õŠói@íØ@ôÙïnþq@bØónî‹’@Žõ†@óä‹ÙïÔbm@Äó÷
@@@ôØòŠóØa†óïq@ô’í‚óä@üi@´©óè@ónŽïè@Žõ†@ì@ç‡äýóè@óïmbè@L@@@@ßó †@Žõ†@oî‹’@ô’bq

ç‹ØŠójÄóè@ónŽïè@Žôä‹Ø‰Žï @bïnîóq@æîáŽïØ@bäbÅïq@üi@õ‹Ùqbš@ŽôØòŠóÅïqN@@
@@

@õóÝ’@bä‹ÙåèìŠ@bÙŽîŠ Broth Dilution Method 

@@@@@@@@@@@@bïnîóq@æîáŽïØ@ì@Žôä‹Ø‰Žï @bïnîóq@æîáŽïØ@bäbÅïq@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@óÙŽîŠ@Äó÷
@õˆíØbîØóiMBC@ðîbïáïØ@bïîŠóòŠbš@æŽîŠóåîíä@ˆ@L@@@ãòŠóà@õˆíØbîØói@bïnîóq@æîáŽïØ

çaŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@bån’íØ@üi@óî@ðîbïáïØ@ŽôØòŠóåîíä@bïnîóq@æîàä@õˆL@@
@bä‹ÙïÔbm@@@çbäa†@ónŽïéi@ôäbàŠò†@ˆ@ômbéÙŽïq@ŽôîóÝ’@íØ@óî@Žõ‡åè@l@ôÄ‡Žïq@õóÝ’@bä‹ÙåèìŠ

@@@@@bäíjáŽïØ@Æîì†@ß@õˆìó÷@a‡ÙŽï÷@Æîì†@ß@õ‹ØŽîŠ@æŽïî@@ôÙïnþq@bØónŽïÝq@æŽïî@ôèýbÄ@Äbä†
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ôäbàŠò†@bïnîóq@L@@@@æm‹ Šóè@óåŽïè†@çbîØói@ßó †@ÛóïèýbÄ@Šóè@L@@@@Žôåm‹Üóè@Žôàò†@ôn“q
Incubation Time@è@@@@@@bïnîóq@bä‹ÙŽïmŠbØ@Žõ†aŠ@bäbÅïq@üi@ç‹ÙïÔbm@ónŽïè@Žõ†@ÛóïèýbÄ@Šó

ðîbïáïØ@bïîŠóòŠbš@ŽõŠóåŽîíä@L@@@bïnîóq@æîáŽïØ@ßó †@æióäa‡îóq@a‡Žïm@ç‹Øó’ó @@bïèýbÄ@ìó÷
íØ@póØ†Šbî†@ôäbàŠò†MIV @@ìMBC@@bä‹ØŠóòŠbš@üi@æŽïéiŠbØ@l@óïÄ‡Žïq@æŽïî

@Žôï’í‚óäN@@
ïÔbm@ôÙïåïÝØ@æŽïèóïÔbm@@ŠómíïràíØ@íØ@æåï÷†ŠbØ@l@ôÙïmbàímí÷@bî@õóÝ’@bä‹ÙåèìŠ@bä‹Ù

pŠíqaŠ@ómóØ†@çbàb−ó÷@ì@póØ†@çbÙ@çbïèýbÄN@@
@@



 ٣٧٠



 ٣٧١

@@
 
 

Žõ†Œb’@Žô’ói@aîíØ@@
 
@@

RN @‘Œíîbjïnäó÷ Antibiosis @_@óïš@@
aN Ûýbšóä@ŽôØóïmbéÙŽïq@@
bN çómòˆ†@@
cN ÂäómŠói@ŽôØòŠaíi@@
dN èòŠóÐŠói@ŽôØòŠaíi@@

@@
SN æŽïîóäb‚@ôÙŽïrnò†@ÚÄbä@æŽïîóäb‚@çbîØói@üi@wäbàŠb÷@óåi†@ì@óäbÄì‹à@ô’óÜN@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
TN @Šó@óäóØ†@Žô’‹Žïè@Žôq@çómòˆ†@bÙŽîŠ@ìó÷çbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@_@Žôä‰Žïi†@@@

aN õŒói@æŽî‹ íè@@
bN ôÄb÷@æŽî‹ íè@@
cN õŒói@æŽî‹Øó’ò‹Ð@@
dN ôiì‹Ùïàòˆ†@bïØýbš@@

@@
UN @ò‡ŽîŒ@æŽïäíj’ím Superinfection @Žôîýˆ@æi†a†‡îóq@N@@

aN ŠóØa‡îóq@ô’í‚óäçbäómòˆ†@õˆ†@‹ aŠí‚@æŽî@@
bN oïi†a‡îóq@a†@ô’óÜ@æŽïî@‹îíØ@æŽïîóäb’@Äbä†@óØóäíj’ím@@
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cN oî‹ †óÄí£@ô’óÜ@bî@çŒóà@bØòŠóÄò†@óØóäíj’ím@@
dN oïi†@q@çbî@ô’óÜ@æŽïàa‡äó÷@ìì†@ô’ím@íØ@óØóäíj’ím@@

@@
VN pói†@Äbäˆ@çbîØói@bîq@o“m@N@@

aN ÂäómŠói@Šaíi@æŽïäómòˆ†@@
bN èò‹ÐŠói@Šaíi@æŽïäómòˆ†@@
cN æîì‹q@@
dN èŽôÄb÷@æŽî‹ í@@

@@
WN çaì@bån’íØ@ŽõŠó ó÷@ónïi†@òŠóÙŽï÷@bØóäa‡ŽïÜ@çbîØói@bä‹Ø‰Žï @bî‰ïmaN@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
XN _@óïš@çbiì‹Ùïà@õˆ†@æŽïäbàŠò†@bïØýbš@ŽõŠaíi@@

aN èò‹Ðói@Šaíi@æŽïäómòˆ†@@
bN Âäómói@Šaíi@æŽïäómòˆ†@@
cN ´’íØ@óåŽïè†@óäbàïäb Ší÷ì‹Ùîbà@aŠbà‰è@æîáŽïØ@@
dN Ùîbà@aŠbà‰è@æîq´’íØ@óåŽïè†@óäa†íu@a†íu@æŽïàïäb Ší÷ì‹@@
@@

YN _@óïš@‡îbºóÝïäbÑÜó@ŽôÙïmíîbjïnäó÷@@
aN óî@Žôäb‚@ŽõŠaíî†@ŽõŠò‡ÙŽïm@@
bN óîóäbïmì‹q@ŽõŠò‡ÙŽïm@@
cN oîþîíibnàòˆ†@@
dN @bäíjnìŠ†@ŽõŠò‡ÙŽïm DNA 
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QPN @@õˆ†@õŠó’@póØ†@ô‚bóä@Žô’óÜ@Žôàónï@ßòì@çbîØói@bä‹Ø‰Žï @bî‰ïma
@póÙi@çaŠóØa‡îóq@ô’í‚óäoî÷a†@l@ìN@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
QQN óî@Žôäb‚@ŽõŠaíî†@ŽõŠò‡ÙŽïm@ŽôÙïmíîbjïnäó÷@μÝïäóqN@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä 

@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@

@@
@@

@@
@@



 ٣٧٤



 ٣٧٥

 
 
 
bä‹ÙïÔbm@ôn“ @@

 
@@
@@

QN _@oïióè@a‡äaì@bèóåîˆ@Äbä†@μvØí÷@Žôàò†@çÄbäˆ@óåŽïè†@çŠòìò‡åîŒ@‰ïØ@@
aN õ‹ØŠbšóä@æŽïî@ôîaìóè@@
bN ômŠa‰jÜóè@æŽïî@ðîaìóèóä@@
cN @æŽïî@ôîaìóèóäõ‹ØŠbšóä@@
dN †aŒb÷@æŽïÝÙî†aŠ@@

@@
RN @@@@@@@çbï’í‚óä@æŽïî@‹îíè@æŽîŠòìò‡åîŒ@bä‹ÙŽïm@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@õ‡äýóè@ŽôqíÜ

•í‚óä@ŽôóØ@ŽôÄò†@Äbä@üi@çóØ†a‡îóqN@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
SN @õˆ@oïióä@μvØí÷@Žôàò†@ì@æåï÷†ŠbØ@l@ôåïvØí÷@æŽïî@ç‹îíè@æŽîŠòìò‡åîŒ@‰ïØ

_@æî‰i@æŽï’†@Šóè@@
aN bšóä@æŽïî@ôîaìóèõ‹ØŠ@@
bN ômŠa‰jÜóè@æŽïî@ðîaìóèóä@@
cN õ‹ØŠbšóä@æŽïî@ôîaìóèóä@@
dN †aŒb÷@æŽïÝÙî†aŠ@@

 

@@



 ٣٧٦

TN óîóè@ôåïvØí÷@l@ôÄ‡Žïq@ômŠa‰jÜóè@æŽïî@ôîaìóèóäN@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
UN @Žôä‰Žïi†@æióä@a‡Äbä†@‹îíè@æŽîŠòìò‡åîŒ@@bîbî‡ïà@ìó÷@@

aN õ‹ÙØìŒóä@ŽõŠó›ÜóØ@bî‡ïà@@
bN õ‹ØŠbšóä@bïîbî‡ïà@@
cN béÙŽïq@Žôîýˆ@ìa‹äaŒ@bîbî‡ïàóÄ@ðîbïáïØ@båm@@
dN õŠa‡Žï’@õ‹q@bîbî‡ïà@@

@@
VN æióè@a‡Äbä†@Žôä‹Øó’ó @æŽîŠónØbÐ@oŽïÄ†@óÄ@ðîbïáïØ@båmbéÙŽïq@Žôîýˆ@ìa‹äaŒ@bîbî‡ïàN@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
WN _@óïš@Šb b÷@@

aN óä@ôØaŠí‚@æŽïîò††bà@@
bN óîbåïàbnïÄ@ŽôØòŠíu@@
cN óî@Žôä‹ÙÔòŠ@æŽîŠóåîíä@@
dN æÝ’@æŽïî@ôØaŠí‚@æŽî††bà@@

@@
XN @ómò††@ŽôÅïÜò†@Šó›ÜóØ@‰ïØ@@@ì@çóÙió’ó @‹îíè@æŽîŠòìò‡åîŒ@Žôî@pójîbm@ŽôØòŠíu

_@oî‹ †@õ†@æŽîŠòìò‡åîŒ@bîó’ó @ß@ŽôÙŽîŠ@@
aN õòìbàüi@ŽõŠó›ÜóØ@@
bN Žôä‹Ø‰Žï @ŽõŠó›ÜóØ@@
cN ŠóÙ’ím@ì@‹ óÄ@ŽõŠó›ÜóØ@@
dN õ‹ÙåïäòŒ@ŽõŠó›ÜóØ@@

@@
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YN _@óÄónïi@Ûýbš@ì@õ‡åîŒ@Žõ†@òŠbiì†@ôm‹Üóè@Žôî@ŽôîbîØói@ŽôØòŠó›ÜóØ@Žõ†@aìóš@@
aN Øò‡ŽîŒ@bÙŽîŠ@lôåïvØí÷@bä‹@@
bN ŽôÄb÷@bäb“ŽïÙŽîˆ@bÙŽîŠ@l@@
cN ôØaŠí‚@æŽî††bà@bä‹ÙåèìŠ@ì@ŽôÄb÷@bäb“ŽïÙŽîˆ@@
dN ôØaŠí‚@æŽî††bà@ì@ôåïvØí÷@bä‹Øò‡ŽîŒ@@

@@
QPN @@üi@çóØ†@‘Šóè@ì@æî‹ †Šòì@ŽôäŠaí‚@íØ@óäaŠòìò‡åîŒ@ŽôØòŠíu@‹îíè@æŽîŠòìò‡åîŒ

ôØaŠí‚@æŽî††bà@bäbåï÷óÅnò†@l@Lb ˆŒŠ@çbØìŠó’bq@ˆ@í‚@æŽï’†@çbî†Šóè@ì@çóÙiŠ
óäóè@Žôäíiò‡ŽîŒ@æŽïäbï’N@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
QQN @@@@@Žõí‚óäb‚@óåèó †@bï’í‚óä@æŽïî@çŠòìò‡åîŒ@ìó÷@ŠóØa‡îóq@ô’í‚óä@æŽîŠòìò‡åîŒ

çbÅéŽïà@ónïi†@Ž¶@bîóäb‚@ìó÷@íÙäb÷N 

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
QRN @@@ãbàóm@ì@‹š@æŽïÙÄbä@@ì@õóè@Žôåni@Ûóîóäb‚@æŽïî@çŠòìò‡åîŒ@ìó÷@ôÙŽïrnò†@ÚÄbä

æåïäN@@
aN ónaŠ@@@
bN ónaŠóä@@

@@
QSN _@oìŠ†@ÚÄbä@æŽîŠòìò‡åîŒ@çbîììŠóØ@óä‰Žïi†@ôšíi@@

aN ÚÄbä@ôÙäíš@LŽôÙÄbä@æŽî†Šóq@Læîóè@æŽïî@Ûíàa‡äó÷@ì@ãŒþqínîbN@@
bN æåïä@ŽôÙÄbä@æŽïîò†Šóq@@Ž¶@õóè@bî@ÚÄbä@ôÙäíšN@@
cN ÚÄbä@ôÙäíš@LŽôÙÄbä@æŽî†Šóq@Læåïä@Ûíàa‡äó÷@@Ž¶@óîóè@ãŒþqínîbN@@
dN ÚÄbä@@ôÙäíš@LÄbä@æŽî†ŠóîŽôÙ@Læåïä@Ûíàa‡äó÷@ì@ãŒþqínîbN 



 ٣٧٨

QTN @l@õˆìó÷@póØ†@‘óè@ì@pò†‡míÔ@×òŠ@æŽïnòŠóØ@Žôq@óäb‚@bî@òŠbî‹Ø@ìó÷@ça‡míÔ
ìòŠ†@æŽïq@íÙäb÷@çbïŽïqò‡äó @aŠbÙîŠbèN@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
QUN @@@@@óåŽïè†@çóØ†a‡îóq@çbï’í‚óä@æŽïî@‹îíè@æŽîŠòìò‡åîŒ@ìó÷@oî‰Žïi†@çbiì‹Ùïà@aŠíïm

çÄbäˆN@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
QVN ŽõŒì@bä‹ØŠbjàóÈ@a†Šó @æî‹iŠò†@ónŽïè†@ômbÑíÐ@Žô@Žôåïíåî†ó÷@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
QWN @üi@pò‡Žî‹ @óÅÙŽïq@Ûí›i@æŽî†Šó @Žôàò†@óîóè@ŽõŒì@l@ôÄ‡Žïq@ŽôÙŽïÜŠbØ@ŽõŠíu@‰ïØ

_@çŒóà@æŽî†Šó @bä‹ÙnìŠ†@@
aN Žôä‹ØbÄb÷@bÙŽïÜŠbØ@@
bN Žôä‡äbÐŠóè@bÙŽïÜŠbØ@@
cN Žôä‹ØbÄb÷@aŠbî‹Ø@@
dN Äb÷@l@bä‹ÙŠóè@bÙŽïÜŠbØŽô@@

@@
QXN @@@@@çŒóà@æŽî†Šó @Žôàò†@oî‰ŽïÄbè†@çbî@oïåï÷†@ãóèŠói@ŽõŒì@ŽôÙŽïÜŠbØ@ŽõŠíu@‰ïØ

@oïåŽïÙ’†IpóØ†@‘Šóè@H_@Ûí›i@æŽî†Šó @üi@@
aN Žôä‹ØbÄb÷@bÙŽïÜŠbØ@@
bN Žôä‡äbÐŠóè@bÙŽïÜŠbØ@@
cN Žôä‹ØbÄb÷@aŠbî‹Ø@@
dN ŽôÄb÷@l@bä‹ÙŠóè@bÙŽïÜŠbØ@@



 ٣٧٩

@@
QYN ØóÙŽïÜŠbØ@bä‹ÙŽïrnò†@üi@óïÄ‡Žïq@bîòŒì@ìó÷@Žôä‹Øýbš@bîòŒìðîbïáïØ@bN@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
RPN _@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@õŒíØíÝ @bä‹ÙŠóè@üi@Žïì‹q@‰ïØ@@

aN Žôä‹ØbÄb÷@bÙŽïÜŠbØ@@
bN Žôä‡äbÐŠóè@bÙŽïÜŠbØ@@
cN Žôä‹ØbÄb÷@aŠbî‹Ø@@
dN ŽôÄb÷@l@bä‹ÙŠóè@bÙŽïÜŠbØ@@

@@
RQN _@õ†@bØò†Šó @ómò‡i@ŽôØóäìÙïÜó÷@Ûò†Šó @Žôàò†@ŽõŠbî‹Ø@Žõì@óä‰Žïi†@@@

aN ç‡äbØí÷@@
bN ç‡äbÙ’a†@@
cN @ç‡äbÙ’a†ç‡äbØí÷@ì@@
dN æ“îónØý@@

@@
RRN _@oïióè@ðîbïáïØ@bä‡äbÙ’a†@ŽôØóºäó÷@Žôàò†@oïia‡îóq@@Žõ†@@

aN çbåïmì‹q@bäíjnìŠ†@@
bN õŒói@bäìíjnìŠ†@@
cN @þqpH@ãä@ÛóÜó @bî@çbî@‡åÝi@ÛóÜó @bî@@
dN Žôäíi‹Žïm@ýb‚@ónïèó @Žõ†@ÚŽïÜŠbØ@@

@@
RSN ióä‡äói@ŽôÙŽïÜŠbØ@Žõ††bà@ßó †@íØa†@oî‹ †@Ûýbš@æŽïnîb@ÚïÄì‹îbq@Žô’‹mæN@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@



 ٣٨٠

 

RTN Žôä‰Žïi†@ôàíî†aŠ@æŽïØ‡ä†@bäbåï÷@ãóèŠói@ì@íƒÄò†ˆ@bäìí›ÙŽïm@@
aN ç‹ØŽïÜómbØ@@
bN ðîbïáïØ@bäíiŽïu@@
cN Žôäbîˆ@bÅïä@@
dN ôîóÙ“ïm@bïØýbš@@

@@
RUN @@@@õì@æŽïîóÝî†Šó @íØ@Žôî@ðîbïáïØ@ŽôØó½ím@üi@bäa†@ónŽïè†@óØóÄbä@‡äó¸ójîbm@Žô½ím

æióè@çbäì‹míïä@bî@a†ívÙŽîˆ@bØòŠbàˆN@@
aN naŠó@@
bN ónaŠóä@@

@@
RVN ìì†@bäa‡Žî‹ óÅÙŽïq@Žôàò†@ß@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@@åïÜbÄ@Žô Šói@@

aN Žïu@æŽïîóÝî†ŠóØ@@
bN ôàa‡äó÷óä@æŽïî@Žïu@æŽïîóÝî†Šó @@
cN ôàa‡äó÷@æŽïî@Žïu@æŽïîóÝî†Šó @@
dN Žïuóä@æŽïîóÝî†Šó @@

@@
RWN @@@@@çbîónŽîìb÷@çbî@çbîóÝî†Šó @aŠójÄbä†@æŽî‡äói@bä‡äbÙ’@ŽõŠó ó÷@ónïi†@bÙŽïÜŠbØ@ìó÷

Žôä‡äbÐŠóè@bÙŽïÜŠbØ@Žôä‰Žïi†@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

 

@@



 ٣٨١

RXN @@@@@Žôä‡äbÐŠóèì@ç‹ÙnìŠ†@æŽîŠbî‹Ø@ìì†Šóè@l@ôÄ‡Žïq@óîbÙŽïÜŠbØ@ŽõŠíu@‰ïØ@ìó÷
_@oïi†@@

aN @bÙŽïÜŠbØ@@
bN bÙŽïÜŠbØ@@
cN bÙŽïÜŠbØ@@
dN ŽôåmŠbèŠíéÙŽïÜ@bÙŽïÜŠbØ@@

@@
RYN bîŠbÙîŠbè@l@ç‹Øò‡ŽîŒ@ónŽïè†@ŽôÙŽïÜŠbØ@bïmaŒóÜ@@

aN ŽôïmbàŠó @þq@@
bN Šb“Ð@@
cN Žôä‹ØónŠb÷@@
dN ŠóèõŠóÝi@æŽïÜb‚@Žô@@

@@
SPN @Žõ‡åè@ŽõŠó ó÷@ónïi†@ì@oïåïà†@óÄ@ŽôÙŽïÜŠbØ@Žõ††bà@l@ômbØ@ŽôØóîòíŽï’@l@âîäó÷

póÙiò‡ŽîŒ@ŽôÙŽïÜŠbØ@Žõ††bà@ŠóÜ@õ†@æŽïîóÝî†Šó @ßó †@Žôåm‹ÙŽï÷@æŽïéu@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
SQN óÙióÄì‹’@ÆnîòŒíq@ãa‹ @Žôî@Žôäb‚@ŽõŠaíî†N@@

aN ÛóÜó @ÆïmòŒíq@ãa‹ @Žôî@Žôäb‚@ŽõŠaíî†@@@@@@@@ónŽïè†@óäb‚@Žôàò†@íØ@óäóè@…óm
oïåï·@a‡Äbä†@Šíà@ýbnî‹Ø@bÌbîíi@oïÝŽïèbä@ç‹ÙäòŠN@@

bN @@@íØ@óäóè@ôäbÙîþ ì‡îbnrïq@æ›ï‚óm@ÛóÜó @ÆïmòŒíq@ãa‹ @Žôî@Žôäb‚@ŽõŠaíî†
oïÝŽïè†@a†í‚@Äbä†@Šíà@ýbnî‹Ø@bÌbîíi@ç‹ÙäòŠ@ónŽïè†@óäb‚@Žôàò†N@@

cN @Žï÷@Žôåni@ÆïmòŒíq@ãa‹ @Žôî@Žôäb‚@ŽõŠaíî†@@@@@@ónŽïè†@óäb‚@Žôàò†@ì@óîóè@…óm@Ú
oïåï·@a‡Äbä†@Šíà@ýbnî‹Ø@bÌbîíi@oïÝŽïè†@ç‹ÙäòŠN@@

dN @Žôàò†@ì@óîóè@ôäbÙîþ ì‡îbnrïq@b‚óm@ÚŽï÷@Žôåni@ÆïmòŒíq@ãa‹ @Žôî@Žôäb‚@ŽõŠaíî†
oïåï·@a‡Äbä†@Šíà@ýbnî‹Ø@bÌbîíi@oïÝŽïèbä@ç‹ÙäòŠ@ónŽïè†@óäb‚N@@



 ٣٨٢

@@
SRN ŽîŠ@óØóîò†Šóq@ôàŒþqínîb@a†Šóq@ì@Žôäb‚@bÙÄbä@aŠójÄbä†@ômŠa‰jÜóè@ŽôØò‹

póØ†a‡îóq@a†@Žôäb‚@Äbä†@æŽïîómbéÙŽïqN@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
SSN _@a†@ôàŒþqínîb@a†Šóq@Äbä†@ça†Šó @bäíšíåmbè@bånƒÙŽîŠ@ŽõŠó ó÷@ónïi†@o“m@@@

aN ôåïmì‹q@æŽïÜbäóØ@@
bN Žõ†Šóq@Žôî@ŠóÜ@æŽïåïmì‹q@@
cN ‡äój’bq@æŽïåïmì‹q@@
dN Þ’@æŽïåïmì‹q@@

@@
STN Žõì@óä‰Žïi†@@@óÅàä@ônîóq@ŽôØóéu@ÄòŠói@‡åÝi@ônîóq@ŽôØóéu@ˆ@ò††bà@Žôàò†@ŽõŠbî‹Ø

_æ›i@@
aN ç‡äýò†@@
bN ôàŒþqínîb@bäíjÄýói@@
cN õ‹Ùïèóäb@l@bäíjÄýói@@
dN ò†b@bäíjÄýói@@

@@
SUN @@@@ómò††@ŽôÙŽîŠ@íØ@a†@ôàŒþqínîb@a†Šóq@Äbä†@çýbäóØ@bä‹ÙnìŠ†@ŽõŠó ó÷@ónïi@

çóÙi@a†@Žõ†Šóš@ŽôÄ@Äbä†@Žôäíšíånè@ça††bà_@@
aN ŠóÙàbàóm@æŽïåïmì‹q@@
bN Žõ†Šóq@ŽôîŠ@Šó@æŽïåïmì‹q@@
cN ‡äóï’bq@æŽïåïmì‹q@@
dN μmì‹qírïÜ@@

@@
 



 ٣٨٣

 

SVN @@@óÅàä@ônîóq@ŽôØóéu@ÄòŠói@‡åÝi@ônîóq@ŽôØóéu@ˆ@Äb÷@Žôàò†@ŽõŠbî‹Ø@Žõì@óä‰Žïi†@
æ›i_@@

aN ç‡äýò†@@
bN ôàŒþqínîb@bäíjÄýói@@
cN õ‹Ùïèóäb@l@bäíjÄýói@@
dN ò†b@bäíjÄýói@@

@@
SWN @à@bäíšíåmbè@ðîbb÷@bånbèí óÄ@@@@@l@ŽõŒì@ì@a†@ôàŒþqínîb@a†Šóq@Äbä†@óäbîò††b

_@oïåï÷†ŠbØ@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
SXN _@óåš@Žôäb‚@båm‰ŽïÄbèŠò†@æŽîŠíu@ìì†Šóè@@

aN ðîbb÷@bånbèí óÄ@ì@õ‹Ùïèóäb@l@bäíjÄýói@@
bN çŠb‚óÄb÷@ì@ça‡míÔ@@
cN ßíínîb@ì@ŽôÄb÷@l@bä‹ÙŠóè@@
dN óåïä@çbÄˆ@ÚŽï÷@í‚@@

@@
SYN _@óî@ôš@pŠóàíäbä@@

aN 1\1000,000,000 @@móà@ˆŽõ‹@@
bN 1\100,000@@@@@@@@@@@@@@Žõ‹móà@ˆ@@
cN 1\1000,000@@@@@@@@@@@Žõ‹móà@ˆ 

dN 1\100,000,000@@@@@Žõ‹móà@ˆ@@
@@



 ٣٨٤

TPN @óÅnò†@l@•bi@bØóäa†Šbî‹i@Šó ó÷@ónïi†@ç‡äýóè@ónŽïè†@a†@ŽônîòŒ@Äbä†@óäìí¹@Žôàò†
@@@@@@@@@ˆ@q@þq@íØ@õóØ†@Žôåïi‹îíè@³Ü@ôØóäí¹@õó’bàóm@ím@Žôàò†@oŽïéi100X@

ôåïiŠbÙiN@@
aN naŠó@@
bN ónaŠóä@@

@@
TQN Žôä‰Žïi†@æm‹ @ónŽïè†@ôäìÙïÜó÷@båïi‹îíè@l@Žôîóåîì@ìó÷@@

aN @ŽôåŽîìTEM@@
bN Óa‹ íÙîbà@@
cN @ŽôåŽîìSEM 

dN ãíî†þq@@
@@

TRN @ím@ôØò‡îþ@bä‹ÙÄóèŠói@üi@ôåï÷†ŠbØ@l@ò†b@bØó‚óm@íÙäb÷@õ@bÙŽîŠ@ím@Žôàò†
_@ôš@l@ôÄ‡Žïq@@

aN Šíà@ýbnî‹Ø@bÌbîíi@@
bN ŒíÝïÝï@Þïóà@ðØíiŠbØ@bÌbîíi@@
cN ŒíÝïÝï@@
dN ØŽôä‹ØŽïu@aŠbî‹@@

@@
TSN _@ç‹ÙÌbîíi@ónŽïè†@óäìí¹@ôšíi@@

aN õóäìí¹@bä‹Ùäb“ïånò†@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@Ïbîíi@@
bN õóäìí¹@ŽõŠbióÔ@bäbÅïq@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@ÏbîíiN@@
cN ´î†@ónŽïè†@’bi@bíè@ì@oïåîŠó óÄ@ŽôïèbäìŠ@q@póØ†@õóäìí¹@ßòì@ÏbîíiN@@
dN š@bäbÅïq@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@Ïbîíiõóäìí¹@bî‹N@@

 

@@



 ٣٨٥

TTN @ŽôØóîóäí¹@bä‹Øó’bàóm@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@oäìbà@oîì@õ‡îþ@bä‹ÙÄóèŠói@bÙŽîŠ
Žôåïi‹îíè@³Ü@ôàa‡äó÷óäN@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
TUN @Žôä‰Žïi†@çbqì‹ @ŠóÜ@çaŠòìò‡åîŒ@båmŠbÄbÄ@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@bî@Žôä‹ÙÄbä@bäbºóq@@

aN ç‹Ùäb“ïånò†@@
bN ç‹ÙÄbä@@
cN ç‹Ùàónï@@
dN æmŠbÄbÄ@@

@@
TVN óØoŽïè‡ÙŽïq@ôÙïàaŠíïà@Žô’‹m@ì@çbÙîþ ì‡îbnrïq@ˆ@íØ@óîóè@Žôäb‚@ŽõŠaíî†@çbîìŠN@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
TWN @@@@@@@@@Šó@üi@æmŠbÄbÄ@ì@ç‹Ùïåïjïm@óåŽïè†@Šòìò‡åîŒ@a‡Žïm@óØòŠbî‹Ø@ç‹Ùäb“ïånò†

Šò‡äbn@ŽôØóqì‹ N@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
TXN íu@Žôä‰Žïi†@oŽïè‡ÙŽïq@áŽïØ@æŽïîóÝq@‡äóš@çbî@ŽôØóîóÝq@ˆ@Šó òŠŠN@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

 

@@



 ٣٨٦

TYN _póØ†a‡îóq@Žôäa‰Žïà@bÙŽîŠ@l@ŽôäŠŠí‚@çaŠòìò‡åîŒ@Žôqì‹ @‰ïØ@@
aN Šòìóäbï @@
bN ÛòìŠ@@
cN ììŠóØ@@
dN óä@çaìˆ@ÚŽï÷@í‚@@

@@
UPN @@@@@@@@Žõì@Šó@ómóØ†@Žôånói@o“q@íØ@óäaŠòìò‡åîŒ@båmŠbÄbÄ@ŽônäaŒ@ôàíäíØóm

õóè@a‡äaì@aŠójÄbä†@bî@ôn’ì‹’@bî‡äòíîóqN@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
UQN @Šòìò‡åîŒ@Žôqì‹ @‰ïØ@@@@@@@íÙäb÷@ŽõˆìŠ@ß@bä‹ÙnìŠ†@aŠbî‹Ø@a‹ÙŽîŠ@l@ŽôäŠaí‚@ça

_póØ†a‡îóq@æmbéÙŽïqóå’ìŠ@@
aN Šòìóäbï @@
bN ììŠóØ@@
cN Äì‹à@@
dN óä@çaìˆ@ÚŽï÷@í‚@@

@@
URN @@@@@æŽîŠónØòŠbØ@Šó@ómóÙi@Žôånói@o“q@íØ@çbqì‹ @Šó@üi@çaŠòìò‡åîŒ@bä‹ØŽîŠ

Žôä‰Žïi†@ÄóéØòì@@
aN ç‹ÙÄbä@@
bN ç‹Ùäb“ïånò†@@
cN æm‹ÄbÄ@@
dN ç‹Ùàónï@@

 

@@



 ٣٨٧

USN b@bmíÝi@bÙïåØóm@@@@æŽïî@õ‹i@æŽïîóšŠbq@bä‹Ùäb“ïånò†@üi@çbåï÷ŠbØ@l@ónŽïè†@ç‹ŽîŒì
pójîbmN@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
UTN @@@@@@@ˆ@ça‡îbmíïÝØíïä@æŽïîóšŠbq@‹Ø@çbîbäaŒ@bîŠbÙîŠbè@ŽôîbîˆíÜíåØóm@‰ïØ DNA@

_a†@ça‡åîbmíïÝØíïä@bî@õíä@bØò‡äóiŽîŠ@Äbä†@óäóÙi@ì@çò‡Žî‹ óÅÙŽïq@ì@ç‹iŠòì@@
aN @bîˆíÜíåØóm DNA @ºäó÷@Žôîçb@@
bN @bîˆíÜíåØóm çbºäó÷@@
cN @bîˆíÜíåØóm DNA @õ‹ÙÜóÙŽïm@Žôî@@
dN @bîˆíÜíåØóm DNA @õ‹ÙŠóè@@

@@
UUN _@æia‡îóq@a†@ônî‹’@pìíu@bØóîóšŠbq@†@æî‹i@ìì†@Žôàò†@pò‡îŠ@@Žõ†@@

aN çíiŠí’@@
bN ìa‹äaŒ@a‡äóiŽîŠ 

cN Žôåî‹i@æŽïºäó÷@@
dN Žôåî‹i@bîóšŠbq@@

 

UVN Žïnî‹’@pìíu@båî‹i@üi@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@Žôåî‹i@æŽïºäó÷@æDNA@@Žôîý@bïèa‰ŽîŠ†@l
Žônî‹’@Žôî@óÄŠò†ˆN@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

UWN óîóè@õ‰î†@ŽôØóÄbä@Žôåî‹i@Žôºä@L_@Žôä‰Žïi†@@@
aN ‡ïàŒþq 

bN @‹Üóè 

cN õŠb b÷@ŽôïÝŽïu@@
dN Žôåî‹i@æŽïî@ðîíƒÐbä@æŽî‡îbmíïÝØíïä@@



 ٣٨٨

UXN @bä‹ÙïqíØ@üi@çbåï÷ŠbØ@l@óåŽïè†@ì@óäóè@ôÙÄbä@æŽï’‹m@oÐóy@ça‡îbmíïÝØíïä@Žôàíåïu
ŽïåïäaŽïq@a†Šó @ŠóÜ@õòìbàüi@æRNAN@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
UYN a‡mójîbm@ŽôØóºäó÷@Äbä†@oî‹’@pìíu@bØóîóšŠbq@bî@Žôåî‹i@bïèbàì†@óä‰Žïi†@N@@

aN Žôåî‹i@æŽïºäó÷@@
bN çíiŠí’@@
cN ìa‹äaŒ@a‡äóiŽîŠ 

dN Žôåî‹i@bîóšŠbq@@
@@

VPN @@@óäóÄó÷@ôåïàó÷@æŽï’‹m@æŽî‡îbmíïÝØíïä@Šaíš@Šóè@Z@μåî†ó÷@L@μäaí @L@@ì@μínîb
μºbN@@
aN Šóna@@
bN ónaŠóä@@

@@
VQN @ŽôØòŠíuóä@çbÄˆ@‰ïØRNA_@óî@@

@@
aN rRNA 

bN uRNA 

cN tRNA 

dN mRNA@@
@@

VRN @@ˆ@oŽïè‡ÙŽïq@çìqí÷ DNAì@ŽôåmbéÙŽïq@ŽôîRNA@@@@@æŽïîóäb‚@ì@ŽôånƒÙŽîŠ@Žôî
ßìäíØN@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@



 ٣٨٩

VSN _@póØ†@çbåïmì‹q@bä‹ÙnìŠ†@l@oò†@Žïì‹q@‰ïØ@@
aN ç‹ÙïqíØ@@
bN ça‹Žï Šòì@@
cN ‡îbnïrïÜíq@@
dN póibiòìbàüi@@

@@
VTN Šóè@ýb‚@ìó÷@bnî‹’@æŽïØŠó@ìì†DNA@@Žôä‰Žïi†@ç‡äýb÷@óåŽïèóä@ÚŽïÜ@íåióäóÅÙŽîˆ@Ž¶

ŠóáïÜíqN@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
VUN @ŽônîbPromoter @_@óïš@õì@ŽõŠbØ@@

aN @Žô’‹m@l@í‚@Žôä‹ØŠó¾óq@Žôºäó÷@Žôî@ónîb@ìó÷ DNA @oî‹ †@óÄN@@
bN óÄ@ôØóåïmì‹q@l@í‚@Žôä‹ØŠó¾óq@Žôºäó÷@Žôî@ónîb@ìó÷ @oî‹ †@óÄN@@
cN b@ìó÷í‚@Žôä‹ØŠó¾óq@Žôºäó÷@Žôî@ónî oî‹ †@óÄ@†aŒb÷@æŽî‡îbmíïÝØíïä@lN@@
dN oî‹ †@óÄ@ôåïàó÷@æŽï’‹m@l@í‚@Žôä‹ØŠó¾óq@Žôºäó÷@Žôî@ónîb@ìó÷N@@

@@
@@

VVN Žôä‰Žïi†@æî‹iŠò†@óåŽïèóä@æŽïî@ôîòìbàüi@æŽïmóÑï@ìó÷@@
aN póibiòìbàüi@@
bN çíÙï÷@@
cN çìåï÷@@
dN póibiòŠb‚ìŠ@@

@@
VWN @Žôºäó÷RNA polymerase@l@ónŽïè†@@bä‹ÙnìŠ†@Žôàò†@ß@çbåï÷ŠbØRNAN@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@



 ٣٩٠

@@
VXN @ßó †@æŽî‡îbmíïÝØíïä@ŽôŠóè@ìó÷mRNA@çíÙï÷@Žôä‰Žïi†@ç‹ †ì†íÙŽï÷N@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
VYN @@@@@@õŠói@çŽïèí †óÄ@õ†@æŽïóØ@üi@Žôï’í‚óä@æŽïî@æóØ@ìó÷@Âäò‡Žïi@æŽî‹Üóè

æiŠbî†@Äò†@ß@çb“ïä@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
WPN ‚óä@ô’ím@ŽôÙÜó‚@õì@aŠbà‰èŽôä‰Žïi†@pójîbm@ŽôØóàò†@ß@oïi†@ŽôØóï’í@@

aN Žôäa‡îŠ@æŽïmóÜby@@
bN Žôï’í‚óä@a‰ŽîŠ@@
cN ŽôäíjÄýóiŠói@æŽïmóÜby@@
dN óåïä@çaìˆ@ÚŽï÷@í‚@@

WQN a†@ŽôØóèóÜóàíØ@Äbä†@æŽïî@ó‚bóä@æŽïóØ@çaì@aŠbà‰è@çb‚bóä@a‰ŽîŠN@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@
@@

WRN ì@Žônïi@•ím@ôÙÜó‚@bî@âŽïØ@bØòŠbà‰è@Žôàò†@Žôï’í‚óä@Žõì@óäŽ‰ïi†@@@μÜíØóÄ@âŽïØ
_@ç‹Ø@óåŽïéi@ŠóÜ@@

aN pójîbm@bØòŠóÄò†@bï’í‚óä@@
bN ÄýóiŠói@bï’í‚óä@@
cN ôîóšŠbš@Šbq@bï’í‚óä@@
dN ôîò‡å bqì‹q@bî@ÄýóiŠói@bï’í‚óä@@

 

@@



 ٣٩١

WSN ‹ óÄ@bï’í‚óä@Žôä‰Žïi†@oïi†@ÄýóiŠói@Žôäbéïu@õŠóäaŠó@ß@Ûóï’í‚óä@Žôàò†N@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
WTN @@@çŒóà@bØòŠbà‰è@Žôàò†@bï’í‚óä@Žõì@óä‰Žïi†@@@@@@ô’ím@óÅŽïØóÙ“ïä@ˆ@ôÙÜó‚@bî

_@æi†@ŽôØóï’í‚óä@@
aN pójîbm@bØòŠóÄò†@bï’í‚óä@@
bN ôîóšŠbš@Šbq@bï’í‚óä@@
cN ÄýóiŠói@bï’í‚óä@@
dN ôîò‡å bqì‹q@bî@ÄýóiŠói@bï’í‚óä@@

@@
WUN @oïi@Âäò‡Žïi@bî@ì@oïi@ôi@ôØóóØ@ß@ô’í‚óä@Žôàò†@óîòìbà@ìó÷@Žôåm‹Üóè@Žõìbà

çb“ïä@íØ@Žôi@õ†@æŽïóØ@üi@æmbbèí óÄ@ónŽïéi@ì@æiŠbî†@Žôï’í‚óä@æŽïîbáŽïè@ìN@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
WVN @Žôä‰Žïi†@óÅÙŽïq@ŽôØóï’í‚óä@æŽïî@õíä@æŽïî@ì@æÄóØ@æŽïmóÜby@ŽôàóuŠó@@

aN Žôäa‡îŠ@æŽïmóÜby@@
bN ŽôäíjÄýóiŠói@a‰ŽîŠ@@
cN Žôï’í‚óä@a‰ŽîŠ@@
dN ŽôäíjÄýóiŠói@æŽïmóÜby@@

@@
WWN @Žôä‰Žïi†@æŽî‹Üóècovalescent @@@ß@‰ŽîŠ‡àì†@æŽïî@ô’í‚óä@æŽïî@æóØ@ìó÷@Äò†

çŽïèí óÄ@†@õ†@æŽïóØ@üi@ì@õóè@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@



 ٣٩٢

WXN @a†@Žõí‚óäb‚@Äbä†@póØ†@ôÙÄbä@Žô’‹m@Žôä‡äýóy@Žôì‹îbÄN@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
WYN _@ç‹ØóbåŽïq@ónŽïè†@aìóš@Ší‚bîØói@@

aN ´’íØ@ónŽïè†@óÅäbÙïmíîbjïnäó÷@Žôîýˆ@óØóì‹îbÄ@@
bN póØ†@ŽôîŠò†òŠó@ŽôîbîØói@ôØòì@óØóì‹îbÄ@@
cN ì@óØóì‹îbÄpóØ†@ŽôîŠò†òŠó@çbì‹îbÄ@ôØò@@
dN óåïä@çaìˆ@ÚŽï÷@í‚@@

XPN póØ†a‡îóq@çbï’í‚óä@ì@õóè@μmì‹q@bî@óØí›i@bØ‡ä†@‰ïØ@ìó÷@@
aN ‡îì‹îbÄ@@
bN ‡ïqóØ@@
cN çì‹îbÄ@@
dN óåïä@çaìˆ@ÚŽï÷@í‚ 

@@
XQN _@óïš@‡ïqóØ@@

aN oïÅŽï¯†@çbì‹îbÄ@óî@ômbÔìì†@bØò†Šóq@@
bN oïÅŽï¯†@çbì‹îbÄ@óî@ôåïmì‹q@ŽôØó Šói@@
cN Ší‚bîØói@Žôî@õ†@ŽôØóÄbäóäa@@
dN ôì‹îbÄ@õŠì‡äbàŠì‡Ü@óØóÐŠòŒN@@

@@
XRN _óåš@†aŒb÷@æŽïî@ôì‹îbÄ@æŽïØ‡ä†@@

aN óäbì‹îbÄ@Žôî@õ†@ŽôØóÄbä@@
bN óîíjåï’@Žôì‹îbÄ@@
cN çì‹îbÄ@@
dN óî@ôn“èóŽïq@ŽôØóì‹îbÄ@@

 



 ٣٩٣

@@
XSN _@póØ†@oìŠ†@@Žõí‚óäb‚@bîò†Šóq@æŽïîóšŠbq@@

aN õ‡ïqóØ@@
bN ôì‹îbÄ@õŠì‡äbàŠì‡Ü@ŽôÐŠòŒ@@
cN ôì‹îbÄ@bØíÙÄbä@@
dN Žõí‚óäb‚@bØíÙÄbä@@

@@
XTN Žô’‹m@oî‹Üóè†@ôì‹îbÄ@æŽïî@õòìbàüi@æŽïåïäaŽïq@õŠónäó@Žôî@ôÙÄbäN@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
XUN ŽõŠó ó÷@óåi†@Žô−óq‹Žï’@æŽïì‹îbÄ@@

aN çbØŠü@@
bN ò†b@bÅïŠóq@@
cN Žôä‡äbàŠòì@@
dN óä@çaìˆ@ÚŽï÷@í‚@@

@@
XVN oïióä@‡ïqóØ@Žôî@óì‹îbÄ@ìó÷@oîìŠ@ôì‹îbÄN@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
XWN bÄ@Žôàò†@oïi†a‡îóq@Žôäìíša‡ÙŽïÄbä@ýü‚@ßó †@ŽôÙŽïÜŠbØ@oïØbq@l@Žôì‹î

póØ†@õ‡ïqóØN@@
aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

 

 



 ٣٩٤

@@
XXN _@óåš@ôäó“Žïq@@

aN þŽïuþÐíáïè@@
bN a†ímbáïä@@
cN ‡ïmíÝ ì‹q@@
dN ÙÜíÙ 

@@
XYN _@óî@ŽõŠaí‚@æŽïÕÜ@çbÄ@‰ïØ@Šó@ÛŠbÅØ@@

aN ôäó“Žïq@@
bN ììŠóØ@@
cN ã‹Ø@@
dN ÄóØ 

@@
YPN _@óäbà‹Ø@Žô’óÜ@ŽõŠaíî†óä@bäbÄ@‰ïØ@@

aN ã‹Žî†íïà@@
bN ã‹Žî†ínÙï÷@@
cN ã‹Žî†íÙï÷@@
dN ã‹Žî†ì‡åï÷@@
@@

YQN @sïnStipes @_@oîŽîŠbq†@@@
aN bÜói@@
bN ‘íÜaŒ@@
cN ŽõÄóØ@@
dN ôîí‚@æŽîŠóåŽîˆí‚@@
 

 

@@



 ٣٩٥

YRN _Žôäíiò‡ŽîŒ@üi@oïåï÷†ŠbØ@l@ŽôÙŽîŠ@‰ïØ@ðîóäb‚ò‹Ð@aÄóØ@@
aN ôàŒþqínîb@bàíiò‡ŽîŒ@@
bN ÙïÜíÙ@@
cN a†ímbáïä@@
dN óä@çaìˆ@ÚŽï÷@í‚ 

@@
YSN @ôàa‡äó÷@æŽïîónòŠóØ@ˆ@ôØaŠí‚@æŽî††bà@ÛòìŠ@ç‹Øa†íu@ónŽïè†@çbØòìŠ@ˆ@ììŠóØ@

ç‰Žïà†@@
aN aŠón@@
bN ónaŠóä@@

 

YTN ôä‰Žïi†@bî@æåï÷†@ôÄò†@ôØòì@bäíØ@Žõì@üi@ŽôäŠaí‚@bäbåï÷@üi@çbÙÜíØ@ôäó“Žïq@Ûò‡åè@@
aN Žôqò‡äó @@
bN ã‹Žî†íïà@@
cN ôîb’íi@@
dN óä@çaìˆ@ÚŽï÷@í‚@@

@@
YUN _@óåš@æyóq@æŽïà‹Ø@@

aN æèò‹Ð@ì@æyóq@æŽïà‹Ø@@
bN óäa†ímbáïä@æŽïà‹Ø@@
cN óä@ôîóäŒbi@æŽïà‹Ø@@
dN óåïÜb−óu@æŽïà‹Ø 

@@
YVN Œóî@ŽõÄóØ@ŽôØòŠíu@ã‹Ø@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@



 ٣٩٦

YWN _@óïš@oîbímbáïä@@
aN oïÄóÙi@ŽôÄb÷@Šó@póØ†@ŽõÄóØ@bîŠbÙîŠbè@òŒb @õ‰m@bØòŠò†þiN@@
bN ŽôäŠaí‚@bäa‰Žïà@üi@æåï÷†ŠbÙi@ôäó“Žïq@bØóÙŽîŠN@@
cN ç‹i@óÅäaŠói@l@í‚@çóØ†@çbîìŠóØ@bîŠbÙîŠbè@óØón“mN@@
dN æiò‡ŽîŒ@Žôq@póØ†@çbà‹Ø@bîŠbÙîŠbè@óØón“mN@@

@@
YXN ˆ†@bî@ò‡ŽîŒ@bØòŠbà‰è@ˆ@bàò@ìó÷μÜíïiíÝ @bàb @Žôä‰Žïi†@oŽïè‡ÙŽïq@çbäómòN@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

@@
YYN @@@@@íØ@oïåï÷†ŠbØ@l@pójîbm@æŽïnîbíÑáïÜ@Ûò‡åè@Žôî@óî@ðî‹ Šói@ŽõŠíu@‰ïØ@ìó÷

ôm@æŽïîóäb‚@Žôä‰Žïi†@@
aN ðvåÄbä@bî@çbäómòˆ†@bî‹ Šói@@
bN @tínïrï÷ Epitopes@@@
cN ðvåÄbä@bî@çbîóäb‚@bî‹ Šói 

dN óåïä@çaìˆ@ÚŽï÷@í‚@@
@@
@@

QPPN ˆ†@Žôàò†@bî‹ Šói@@Žôî‹ Šói@bØóàò@Äbä†@ç‹Øò†bàb÷@óåŽïè†@ô’óÜ@õóÄŠò†ˆ@çómò
ôn’ì‹@ŽôØóîòíŽï’@l@Ûýbš@bî@ônÐóÙnò†@l@bî‹ Šói@Žôä‰Žïi†@a†@@

aN ónaŠ@@
bN ónaŠóä@@

 
 
@@
@@
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ôn“ @bä‹ÙïÔbm@ì@îíØ@æŽïÅŠói@@
@@
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@

@@
 

ŽôÙŽï÷@Žô’ói@@
1. a 
2. d 
3. d 
4. a 
5. a 
6. c 
7. c 
8. b 
9. a 

10. b 
 

Žõì†@Žô’ói@@
1. d 
2. c 
3. d 
4. c 
5. b 
6. b 
7. a 
8. a 
9. a 
10. c 

 

Žôï@Žô’ói@@
1. a 
2. a 
3. c 
4. d 
5. c 
6. a 
7. a 
8. a 
9. c 

10. b 
 

ŽõŠaíš@Žô’ói@@
1. b 
2. d 
3. a 
4. b 
5. c 
6. c 
7. b 
8. c 
9. c 

10. b 
 

ŽôvåŽïq@Žô’ói 

1. a 
2. b 
3. a 
4. b 
5. b 
6. b 
7. c 
8. a 
9. c 

10. c. 
 

Žô’ó’@Žô’ói@@
1. b 
2. a 
3. c 
4. b 
5. b 
6. a 
7. c 
8. d 
9. a 
10. c 

 

ŽônÐóy@Žô’ói@@
1. a 
2. b 
3. d 
4. b 
5. a 
6. a 
7. b 
8. d 
9. a 

10. b 
 

Žôn’óè@Žô’ói@@
1. a 
2. c 
3. b 
4. d 
5. a 
6. c 
7. a 
8. c 
9. a 
10. a 
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Žôèóä@Žô’ói@@
1. a 
2. c 
3. a 
4. b 
5. d 
6. a 
7. c 
8. b 
9. a 
10. a 

 

Žôèò†@Žô’ói@@
1. a 
2. c 
3. d 
4. a 
5. b 
6. a 
7. c 
8. d@@
9. a 

10. b 
 

ŽŽõ†Œbî@Žô’ói@@
1. d 
2. b 
3. a 
4. b 
5. c 
6. a 
7. a 
8. c 
9. c 

10. b 
 

Žõ†Œaì†@Žô’ói@
1. b 
2. a 
3. d 
4. d 
5. a 
6. b 
7. b 
8. a 
9. d 
10. b 

 

Žõ†Žï@Žô’ói 

1. b 
2. d 
3. c 
4. a 
5. d 
6. c 
7. b 
8. b 
9. a 

10. b 

Žõ†Šaíš@Žô’ói@@
1. b 
2. a 
3. c 
4. b 
5. d 
6. b 
7. a 
8. b 
9. a 
10. a 

@
Žõ†Œbq@Žô’ói@@

1. c 
2. b 
3. a 
4. d 
5. b 
6. a 
7. b 
8. a 
9. a 

10. b 

 
Žõ†Œb’@Žõ‡äói 

1.b 
2.b 
3.d 
4.a 
5.b 
6.a 
7.d 
8.c 
9.a 

10.a 
@@
@@
@@
@@
@@
@@
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