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ìÛlìú
KpôOEBqøB üßþ Aq ìùî|Opüò @ðrüî|øBÿ øýloôèýPýà øvPñl. Aüò

@ðrüî|øB Aq AWrAÿ Âpôoÿ Ozßýê|køñlû øíú AyßBë cýBR Gp
oôÿ qìýò yBìê KpôÞBoüõR|øB, ÚBob|øB, âýBøBó ô cýõAðBR
ìþ|GByñl. Aq Aüò ìýBó ìýßpôAoâBðývî|øB Gú kèýê oyl upüÐ, ðýBq Gú
ÖÃBÿ ìdlôk GpAÿ ÞzQ ô ÚBGéýQ kuPßBoÿ sðPýßþ @uBó Gú
ìñËõo Oõèýl @ðrüî|øBÿ Wlül GB gõAÁ ìP×BôR, ìñBGÐ OpWýdþ
Oõèýl KpôOEBqøB øvPñl (3-1). KpôOEBqøBÿ ÚéýBüþ ìýßpôGþ ÚvíQ
AÎËî GBqAo WùBðþ @ðrüî|øB oA Gú gõk AgP¿BÁ kAkû|Aðl. GpAÿ ðíõðú
kô uõï uùî @ðrüî|øB ko ¾ñBüÐ yõüñlû ìpGõÉ Gú KpôOEBqøBÿ
ÚéýBüþ ìþ|GByl. Aüò @ðrüî|øB Gú kèýê OñõÑ GýõyýíýBüþ ô ÞBoGpk|øBÿ
âvPpkû ko ¾ñBüÐ kGBÒþ, ÒnAüþ, Kryßþ, yõüñlû ô Öp@üñløBüþ Aq
ÚHýê OýíBo ÖBÂçJ, GBqüBÖQ ðÛpû, Oõèýl KpôOEýò øýloôèýr ylû,
GýõuñPr, OXrüú qüvPþ ô GýõOpAðv×õoìýzò AøíýQ kAoðl (6-3).
KpôOEBqøBÿ ÚéýBüþ Gú ôuýéú ÆýØ ôuýÏþ Aq ìýßpôAoâBðývî|øB
yBìê GBÞPpÿ|øB, ÞLà|øB, ìhípøB ô øí̀ñýò GBÖQ|øBÿ
KvPBðlAoAó Oõèýl ìþ|yõðl (7). AìB GB Aüò ôWõk, WvPXõÿ
ìÛBæR GB ÚBÆÏýQ ðzBó ìþ|køl Þú Aìpôqû GBÞPpÿ|øB ìdHõJ|Opüò
ìñHÐ Oõèýl OXBoÿ KpôOEBqøBÿ ÚéýBüþ ìþ|GByñl (8). ìÇBèÏBR
ðzBó kAkû AuQ Þú Aq ìýBó OíBìþ GBÞPpÿ|øBÿ WlAuBqÿ ylû GpAÿ
AuP×Bkû ko ¾ñBüÐ ìhPéØ, AÎÃBÿ Wñw GBuýéõx||Gú ôütû
âõðú|øBÿ GBuýéõx| uõGPýéýw||ô GBuýéõx èýßñþ Öõoìýw||Oõèýl
Þññlû|øBÿ OXBoÿ GùPp @ðrüî KpôOEBq øvPñl (4). Öp@ôokû|øBÿ
ìýßpôGþ Gú Æõo ìÏíõë Gú ôuýéú uéõë|øBÿ @qAk üB uéõë|øBÿ
OTHýQ ylû Oõèýl ìþ|âpkðl. AuP×Bkû Aq uéõë|øBÿ OTHýQ ylû Gú
ÎñõAó ÞBOBèývQ|øBÿ ¾ñÏPþ ko ìÛBüvú GB Öp@üñl|øBÿ Ohíýp GB
uéõë|øBÿ @qAk ìrüQ|øBüþ kAok. Aq @ó Wíéú ìþ|OõAó Gú ÚBGéýQ
WlAuBqÿ Oõkû uéõèþ Aq ìdýÈ ÞzQ GpAÿ AuP×Bkû ìXlk, Ovùýê
Îíéßpk ìlAôï GpAÿ üà kôoû Æõæðþ ô AÖrAü{ Gùpû|ôoÿ AyBoû
ðíõk. Öp@üñl OTHýQ ìþ|OõAðl Gp oôÿ GvPpøBÿ ìhPé×þ ìBðñl Þévýî
@ètüñBR, ÞBKBÞBoAâýñBó, Kéþ @Þpüê @ìýl, @âBo ô sæOýò AðXBï âýpk.
Aq ÆpÖþ AðPhBJ ìBOpüßw ô Oßñýà ìñBuI GpAÿ Gú clAÚê
ouBðló ìÏBüI Aüò oô} Âpôoÿ ìþ|GByl (9 ô 01). üßþ Aq

ìñBuI|Opüò oô}|øB GpAÿ OTHýQ uéõë Gú kAï|AðlAqÿ
(|tnempartnE|) uéõë|øB ko @ètüñBR Þévýî AuQ. qüpA Aüò Oßñýà
uBkû ô AoqAó Gõkû ô @ètüñBR ulüî ðýr üà ìBkû Gýõèõsüßþ Òýpuíþ
ô ko kuPpx ìþ|GByl. Gú øíýò kèýê ìþ|OõAðl Gú ÎñõAó üà
ìBOpüßw ìñBuI GpAÿ OTHýQ Gýõìõèßõë|øB ô ìýßpôAoâBðývî|øB
AuP×Bkû âpkk (11). Aüò ìÇBèÏú GB ølÙ OTHýQ uéõë|øBÿ
GBuýéõx|èýßñþ|Öõoìýw||ko âõǜú|øBÿ Þévýî @ètüñBR, Gpouþ ASp
@ó Gp ìýrAó Oõèýl KpôOEBq ÚéýBüþ ô øí̀ñýò OBSýp ÎõAìê ìhPéØ Gp
KBülAoÿ @ó|øB AðXBï âpÖQ. ||

ìõAk ô oô}|øB
AèØ) Oùýú uõüú AuPBðlAok:uõüú Oõèýl Þññlû KpôOEBq ÚéýBüþ

GBuýéõx èýßñþ Öõoìýw| 5251CCTP|Aq ìpÞr Þéßvýõó ÚBob|øB
ô GBÞPpÿ|øBÿ ¾ñÏPþ AüpAó Oùýú âpkül. GBÞPpÿ Gp oôÿ ìdýÈ
yýI|kAo |ragA noisufnI traeH niarB| GB Hp| 4/7 ô kìBÿ 4
koWú uBðPþ|âpAk ðãùlAoÿ ô øp ìBû üà GBo OXlül ÞzQ âpkül.

J) Oùýú ìBüú OéÛýe: Gú Aüò ìñËõo AGPlA üà èõN ÞBìê Aq uõüú
AðPhBJ ylû Gú Aoèò cBôÿ 05 ìýéþ èýPp ìdýÈ ÞzQ @GãõyQ
ÚéI ô ìÓr âõuBèú (|htorB noisufni traeH niarB|) AuPpüê GB|
Hp| 4/7 OéÛýe ô Gú ìlR 61 uBÎQ ko kìBÿ 03 koWú uBðPþ|âpAk
ô Gp oôÿ yýßp– AðßõGBOõo GB kôo |mpr|051 âpìB|ânAoÿ âpkül.
uLw cXî ìzh¿þ Aq ìdýÈ ÞzQ OéÛýe (GvPú Gú ìýrAó
Kpylâþ (|etar gniffutS|)) Gú ìlR 02 kÚýÛú ko |mpr|0006
uBðPpü×õs yl. Gú Þíà upï Öýrüõèõsÿ uõuLBðvýõðþ Aq
uéõë|øBÿ ouõJ üBÖPú AüXBk ô Gú ÎñõAó ìBüú OéÛýe GpAÿ OTHýQ
ìõok AuP×Bkû ÚpAo âpÖQ. OéÛýe ìdýÈ|øBÿ ÞzQ Oõèýlÿ OõuÈ
uéõë|øBÿ @qAk Gú Æõo ìvPÛýî Aq ìdýÈ ÞzQ OéÛýe ylû 61
uBÎPú ¾õoR âpÖQ (11).

Z) OTHýQ uéõë|øB koâõǜú|øBÿ @ètüñBR Þévýî: uéõë|øBÿ
GBuýéõx|èýßñþ|Öõoìýw |5251CCTP |GB Þíþ OÓýýp ko oô}
KýzñùBk ylû @ðBKõoðB| (anrupannA)| ô øíßBoAð{ ko uBë 5002
ko âõǜú|øBÿ @ètüñBR Þévýî OTHýQ ylðl (21). Gú Æõo gç¾ú,
ìdéõë ulüî @ètüñBR 3 ko¾l GB cê Þpkó @ètüñBR ulüî (GB

kðýBÿ ìýßpôJ øB|, uBë|̂ùBoï, yíBoû |Aôë ô kôï 0931, ìÛBüvú Îíéßpk uéõë øBÿ @qAk ô OTHýQ ylû GBuýéõx èýßñþ Öõoìýw||ko Oõèýl KpôOEBq ÚéýBüþ|, ìdílìzùlÿ Þpüî ôøíßBoAó
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ôüvßõqüPú ìPõuÈ, ypÞQ uýãíB) ko @J Wõ} Oùýú âpkül.
uLw uõuLBðvýõó uéõèþ Oùýú ylû ko ìpcéú ÚHê, GpAÿ OTHýQ
ko ÞLvõë|øBÿ @ètüñBR Þévýî Gú ìdéõë gñà ylû @ètüñBR
ulüî AÂBÖú ô Gú gõGþ ìhéõÉ âpkül. uLw ìhéõÉ Gú kuQ
@ìlû Gú upðä AuPpüê 02 ìýéþ|èýPpÿ AðPÛBë üBÖPú ô Aq AoO×BÑ 01
uBðPþ|ìPpÿ Gú kAgê Gzp cBôÿ ìdéõë Þépül Þévýî 3/0 ìõæo ko
cBë ̂pg{ oühPú yl. GpAÿ Ozßýê ðùBüþ âõǜú|øB, øî qkó Gú
ìlR 03 kÚýÛú Kw Aq ̂ßBðlû yló @gpüò ÚÇpû Aq ìhéõÉ AkAìú
üBÖQ. ìdéõë cBôÿ âõǜú|øB Gú ìñËõo Îíê|@ôoÿ (|gniruc|) Gú
ìlR üà uBÎQ ko 4 koWú uBðPþ|âpAk ðãùlAoÿ âpkülðl. uLw
ìdéõë Þépül Þévýî Ohéýú ô âõǜú|øB kô GBo GB upï Öýrüõèõsÿ
AuPpüê yvPzõ kAkû ylðl. Aq âõǜú|øBÿ Oùýú ylû Gú ÎñõAó ìBüú
OéÛýe GpAÿ ìdýÈ ÞzQ Oõèýl AuP×Bkû âpkül.

k) Gpouþ ASp |Hp| ô qìBó Îíê|@ôoÿ Gp KBülAoÿ âõǜú|øB:ko
AGPlA âõǜú|øB GB kô qìBó Îíê|@ôoÿ 1 ô 42 uBÎQ Oùýú ylðl.
uLw ìdýÈ|øBÿ ÞzQ GB |Hp| øBÿ 4/7, 8, 5/8 ô 9 uBgPú ô ko
cXî|øBÿ 05 ìýéþ|èýPpÿ Gú koôó Aoèò|øBÿ 052 ìýéþ|èýPpÿ ìñPÛê
âpkülðl. Aüò ìdýÈ|øBÿ ÞzQ GB âõǜú|øBÿ Oùýú ylû OéÛýe ylðl
Gú Æõoÿ Þú GpAÿ øp |Hp|, 3 OßpAo GB âõǜú|øB GB qìBó Îíê|@ôoÿ
üà uBÎQ ô 3 OßpAo GB âõǜú|øB GB qìBó Îíê|@ôoÿ 42 uBÎQ ko
ðËp âpÖPú yl. Aoèò øB Gú ìlR 2 ø×Pú Gp oôÿ yýßp– AðßõGBOõo ko
kìBÿ 03 koWú uBðPþ|âpAk ô kôo mpr|051 âpìB|ânAoÿ âpkülðl.
uLw øp 42 uBÎQ üà GBo ôÂÏýQ KBülAoÿ @ó|øB ìõok Gpouþ ÚpAo
âpÖQ. øí̀ñýò øp 84 uBÎQ üà|GBo ðýr ìdýÈ ÞzQ Þùñú GB
ìdýÈ ÞzQ OBqû GB |Hp| ìÏýò OÏõüÄ âpkül. GpAÿ Oùýú ìdýÈ|øBÿ
ÞzQ GB |Hp|| øBÿ 4/7, 8, 5/8 ô 9 Aq GBÖp |lCH-sirT| ô GpAÿ |Hp |9
Aq GBÖp |etanobraciB-etanobraC| AuP×Bkû yl.

û) Gpouþ ASp ÒéËQ|øBÿ ìhPéØ âéõOBo@èlDýl Gp KBülAoÿ
âõǜú|øB: Kw Aq Oùýú âõǜú|øB ô 1 uBÎQ Îíê|@ôoÿ ko Þépül
Þévýî, âõǜú|øB kô GBo GB ìdéõë uBèýò AuPpüê yvPzõ ô Gú
ÚvíQ|øBÿ ìvBôÿ OÛvýî ylðl. ko ypAüÈ AuPpüê øp ÚvíQ Gú
üßþ Aq GzpøBÿ cBôÿ 05 ìýéþ|èýPp Aq ÒéËQ|øBÿ 50/0, 1/0,
3/0, 5/0, 7/0 ô 1 ko¾l Aq âéõOBo @èlDýl AðPÛBë üBÖPú (Aq øp

ÒéËQ 3 OßpAo) ô Gú ìlR 02 kÚýÛú øî qkû ylðl. âõǜú|øB Kw
Aq yvPzõÿ ìXlk Gú koôó ìdýÈ ÞzQ GB Hp| 4/7 AðPÛBë üBÖPñl
ô ko kìBÿ 03 koWú uBðPþ|âpAk ô kôo |mpr|051 Gú ìlR üà ø×Pú
âpìBânAoÿ ylðl. ko Æõë Aüò ìlR KBülAoÿ âõǜú|øB ðýr ìõok
Gpouþ ÚpAo âpÖQ (31).

ô) Gpouþ ASp ìýrAó Kpylâþ ko ìýrAó Oõèýl @ðrüî: GpAÿ Aüò
ìñËõo âõǜú|øB ko 4 ìýrAó Kpylâþ ìhPéØ 1%, 5%, 51% ô03%
(Aq øp ÞlAï uú OßpAo) uBgPú ô Gú ìdýÈ Oõèýl AðPÛBë kAkû ylðl.
Kw Aq 84 uBÎQ âpìB|ânAoÿ ko kìBÿ 03 koWú uBðPþ|âpAk ô kôo |
mpr|051, Aq ðËp ìýrAó Oõèýl @ðrüî ìõok uñX{ ÚpAo âpÖPñl. ||

q) ìÛBüvú Oõèýl ô Gùpû|ôoÿ uéõë|øBÿ OTHýQ ylû ô @qAk: ko
AGPlA uú Aoèò 052 ìýéþ|èýPpÿ cBôÿ 05 ìýéþ|èýPp ìdýÈ ÞzQ GB
Hp|4/7 Gú ôuýéú uéõë|øBÿ @qAk ô uú Aoèò ðýr OõuÈ uéõë|øBÿ
OTHýQ ylû (GB ìýrAó Kpylâþ 5%) ÞzQ kAkû ylðl. Aq ÞzQ|øBÿ
@qAk ô OTHýQ ylû ko qìBó|øBÿ ìzhÀ ðíõðú|GpkAoÿ ô ìýrAó @ðrüî
Oõèýl ylû @ó|øB OÏýýò âpkül. uLw ðÛÇú qìBðþ Þú ko @ó GBæOpüò
Oõèýl ô Gùpû|ôoÿ AüXBk ìþ|âpkk ko øp kô âpôû ìzhÀ ô GB
üßlüãp ìÛBüvú yl (01).

f) OÏýýò |Hp| Gùýñú ÖÏBèýQ @ðrüíþ:ko AGPlA uõGvPpAÿ ìõok
AuP×Bkû GpAÿ uñX{ @ðrüíþ GB |Hp|øBÿ 4/7, 8, 5/8, 9 ô 5/9
Oùýú âpkül. GpAÿ |Hp| øBÿ 4/7, 8, 5/8 ô 9 Aq GBÖp |lCH-sirT| ô
GpAÿ |Hp| 5/9 Aq GBÖp |etanobraciB-etanobraC| AuP×Bkû yl.
uñX{ ìdéõë oôüþ ìdýÈ ÞzQ Kw Aq 84 uBÎQ AðßõGBuýõó
ko kìBÿ 03 koWú uBðPþ|âpAk ô kôo |mpr|051, ko øp |Hp| ô GB 3
OßpAo AðXBï âpÖQ (41).

É) OÏýýò kìBÿ Gùýñú ÖÏBèýQ @ðrüíþ: ko AGPlA kìBÿ uõGvPpA
Gú kìBøBÿ ìõok ðËp ouBðlû yl (kìBøBÿ 03, 04, 05, 55, 06,
56, 07, 57, 08 ô 09 koWú uBðPþ|âpAk). uLw ìdéõë oôüþ Gú @ó
AÂBÖú ô Gú ìlR 01 kÚýÛú ko kìBÿ ìõok ðËp ko Gò ìBoÿ
âpìBânAoÿ yl. GB OõWú Gú AÆçÎBR Gú kuQ @ìlû, kìBÿ Gùýñú
ÖÏBèýQ @ðrüíþ OÏýýò âpkül (41).

ÿ) uñX{ KpôOEBq ÚéýBüþ: GpAÿ Aüò ìñËõo Aq oô} |ztinuK|
AuP×Bkû yl (51). Gú Æõo gç¾ú, Kw Aq KBüBó qìBó AðßõGBuýõó,
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ìdýÈ ÞzQ Oõèýl Gú ìlR 02 kÚýÛú ko kôo mpr|0006 uBðPpü×õs
âpkül. 001 ìýßpôèýPp Aq ìdéõë oôüþ ìdýÈ ÞzQ Gú 1 ìýéþ|èýPp Aq
ìdéõë øípuPò ÞBqDýò (|niesaC netsrammaH|) üà ko¾l
AÂBÖú yl. ìhéõÉ cB¾ê Gú ìlR 01 kÚýÛú ko kìBÿ 56 koWú
uBðPþ|âpAk ko Gò ìBoÿ yýßp kAo GB 02 kôo ko kÚýÛú âpìBânAoÿ
âpkül. ko ðùBüQ ôAÞñ{ GB AÂBÖú Þpkó 5/1 ìýéþ èýPp Aq ìdéõë
Opÿ Þépô AuPýà Auýl 01 ko¾l Gú @ó gBOíú üBÖQ. GpAÿ Oùýú
yBøl ðýr OíBï ìpAcê ìzBGú GB èõèú|øBÿ ðíõðú ìõok uñX{ Gõk, GB
Aüò O×BôR Þú ko AGPlA Gú ìdéõë oôüþ |ACT| AÂBÖú âpkül (OõÚØ
ÖÏBèýQ @ðrüíþ), uLw GÏl Aq ̂ñl kÚýÛú ìdéõë ÞBqDýò 1 ko¾l
Gú @ó AÂBÖú yl. ko ìpcéú GÏl èõèú|øBÿ ðíõðú ô yBøl Gú ìlR 02
kÚýÛú ko kôo |mpr|0005 uBðPpü×õs âpkülðl. ðÛÇú WnJ ìdéõë
oôüþ èõèú|øBÿ OvQ ðvHQ Gú èõèú|øBÿ yBøl ko 082 ðBðõìPp
gõAðlû yl. GB OÇBGÜ ðÛÇú WnJ Gú kuQ @ìlû GB ðíõkAo AuPBðlAok

Oýpôqüò, ìýrAó Oýpôqüò (Auýl @ìýñú @oôìBOýà) @qAk ìõWõk ko
ìdéõë ô ìýrAó ÖÏBèýQ @ðrüíþ ìõWõk ko üà ìýéþ|èýPp Aq ìdéõë
oôüþ ìdýÈ ÞzQ ìdBuHú âpkül. øp ôAcl @ðrüíþ, ìÛlAo
@ðrüíþ ko ðËp âpÖPú yl Þú GPõAðl OdQ ypAüÈ @qìBü{ ko ìlR
üà kÚýÛú, üà ìýßpôâpï Oýpôqüò oA @qAk Þñl.

ðPBüY
AèØ) Gpouþ ASp |Hp| Gp KBülAoÿ âõǜú|øB: ðPBüY ðzBó kAkðl

Þú GB GBæ oÖPò |Hp| KBülAoÿ âõǜú|øB ÞBø{ ìþ|üBGl (Wlôë 1).
GñBGpAüò âõǜú|øB GpAÿ AuP×Bkû ko kAìñú|øBÿ Hp| ÚéýBüþ ko ìlR
qìBó GBæ ìñBuI ðHõkðl. øí̀ñýò âõǜú|øB GB üà uBÎQ
Îíê|@ôoÿ ðvHQ Gú âõǜú|øB GB 42 uBÎQ Îíê|@ôoÿ Aq KBülAoÿ
GBæOpÿ GpgõokAo Gõkðl.
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ðíõkAo 1: ASp ìýrAó Kpylâþ Gp Oõèýl @ðrüî. ||

Wlôë 1: ASp qìBó Îíê @ôoÿ*|Gp KBülAoÿ âõǜú øB ko kAìñú|øBÿ ìhPéØ |Hp|.Wlôë 2: Gpouþ ASp âéõOBo@èlDýl Gp KBülAoÿ âõǜú|øB.|

ðíõkAo 2: ASp |Hp| Gp ìýrAó ÖÏBèýQ @ðrüíþ ko kìBÿ 56 koWú uBðPþ âpAk.
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J) AoqüBGþ OýíBo âõǜú|øB GB âéõOBo@èlDýl: ðPBüY Aüò ìÇBèÏú
ðzBó kAk Þú OýíBo GB âéõOBo@èlDýl ko ÒéËQ|øBÿ ìõok Gpouþ ðú
OñùB KBülAoÿ oA AÖrAü{ ðlAk Géßú ìõWI ÞBø{ @ó ðýr ylû AuQ
(Wlôë 2).

Z) AoqüBGþ ASp ìýrAó Kpylâþ Gp ìýrAó Oõèýl @ðrüî: OBCSýp ìýrAó
Kpylâþ ko ìÛlAo Oõèýl @ðrüî ko ̂ùBo ðvHQ 1%, 5%, 51% ô 03%
Gpouþ yl. ðPBüY ðzBó kAk Þú ko cBèQ 5% Oõèýl@ðrüî (lm/U| 769)
ðvHQ Gú cBæR küãp ko uÇe GBæOpÿ ÚpAo kAok (ðíõkAo 1).

k) |Hp| Gùýñú ÖÏBèýQ @ðrüíþ:ìýrAó ÖÏBèýQ @ðrüíþ ko
kAìñú|øBÿ |Hp| ðzBó kAk Þú ÖÏBèýQ @ðrüî ko|Hp |8 ô 5/8  OÛpüHB«
üßvBó ô Gýzýñú AuQ (ðíõkAo 2). GB AÖrAü{ |Hp| OB 9 ðýr ÞBø{
GvýBo Þíþ ko ÖÏBèýQ @ðrüíþ ìzBølû yl. AìB GB AÖrAü{ |Hp| Gú
5/9 yýI ðrôèþ ÖÏBèýQ @ðrüíþ qüBkOp Gõk.   ||

û) kìBÿ Gùýñú  ÖÏBèýQ @ðrüíþ:ðPBüY ðzBó kAk Þú GùPpüò kAìñú
kìBüþ GpAÿ ÖÏBèýQ @ðrüî Gýò 05 OB 57 koWú uBðPþ|âpAk ìþ|GByl
(ðíõkAo 3). kìBÿ Gùýñú ÖÏBèýQ @ðrüî 56 koWú uBðPþ|âpAk
ìdBuHú âpkül ô @ðrüî cPþ ko 57 koWú uBðPþ|âpAk ðýr clôk 88
ko¾l ÖÏBèýQ gõk oA ðvHQ Gú 56 koWú uBðPþ|âpAk c×Ì Þpkû Gõk.

ô) ìÛBüvú ìýrAó Oõèýl ô Gùpû ôoÿ ko uéõë|øBÿ OTHýQ ylû ô
@qAk: ðPBüY ðzBó kAk Þú GBæOpüò ìýrAó Oõèýl uéõë|øBÿ @qAk Kw Aq
53 uBÎQ, 326 ôAcl @ðrüî ko ìýéþ|èýPp ô ko uéõë|øBÿ OTHýQ
ylû Kw Aq 84 uBÎQ, 3801 ôAcl ko ìýéþ|èýPp AuQ. Aüò ìýrAó
clôk 47 ko¾l GýzPp Aq uéõë|øBÿ @qAk Gõk. GñBGpAüò ko Aüò
ìÇBèÏú GBæOpüò Gùpû|ôoÿ ko øp kô cBèQ Kw Aq 53 uBÎQ ô GpAÿ
uéõë|øBÿ @qAk ô OTHýQ ylû Gú OpOýI GpAGp GB 8/71 ô 4/72 ôAcl

ko ìýéþ|èýPp ko uBÎQ ârAo} âpkül. ko ðPýXú Gùpû|ôoÿ ko
uéõë|øBÿ OTHýQ ylû ðvHQ Gú uéõë|øBÿ @qAk clôk 45 ko¾l
AÖrAü{ ðzBó ìþ|køl. GB OõWú Gú Aüò ðPBüY GùPpüò qìBó GpAÿ
OÏõüÄ ìdýÈ ÞzQ Oõèýl ì¿pÙ ylû GB ìdýÈ ÞzQ Oõèýl OBqû
(Gú ìñËõo AuP×Bkû ìXlk Aq âõǜú|øB GpAÿ Gú ÞBoâýpÿ ko OßpAo
Ohíýp GvPú), 53 uBÎQ Gõk (ðíõkAoøBÿ 4 ô 5).

GdU
ìÇBèÏBR ìhPéØ ðzBó kAkû AuQ Þú Gú Æõo ÚBGê OõWùþ

ìýrAó ìd¿õë ô Gùpû|ôoÿ ko ìõok Oõèýl KpôOEBqøBÿ ÚéýBüþ GB oô}
OTHýQ, GBæOp Aq cBèQ uéõë|øBÿ @qAk AuQ. Aq ÆpÖþ ìþ|OõAó Aq
uéõë|øBÿ OTHýQ ylû GpAÿ ̂ñlüò Ohíýp GvPú (|hctab) Gú ÎñõAó
ìBüú OéÛýe AuP×Bkû ðíõk ô küãp Gú Oùýú ìBüú OéÛýe ko AGPlAÿ øp
ìpcéú ðýBq ðíþ|GByl. Gú ÎñõAó ðíõðú @küñBoAüBðB (|anayaranidA|)
ô øíßBoAó ko uBë 4002 GB AuP×Bkû Aq uéõë|øBÿ GBuýéõx|
|uõGPýéýw|11-EP OTHýQ ylû ko âõǜú|øBÿ @ètüñBR Þévýî ô
oô} OßpAo Ohíýp GvPú, Gùpû|ôoÿ 11/51 ôAcl @ðrüî Gp ìýéþ|èýPp
Gp uBÎQ oA Gú kuQ @ôoðl Þú Aüò ìýrAó ðvHQ Gú oô} uéõë|øBÿ
@qAk 30/97 ko¾l GýzPp Gõk. øí̀ñýò Aüò ìdÛÛBó ârAo} Þpkðl
Þú âõǜú|øB ko ìdýÈ ÞzQ Oõèýl kAoAÿ Hp|9 GpAÿ 9 GBo Ohíýp
GvPú, ko ìlR 42 uBÎQ ô Glôó OhpüI ô Aq øî KByýlâþ
ìþ|OõAðl ìõok AuP×Bkû ÚpAo âýpk (01). KPõìBoOþ (|ihtramutoP|) ô
øíßBoAó ko uBë 7002 ypAüÈ OTHýQ uéõë|øBÿ GBuýéõx èýßñþ
Öõoìýw |2402-MICNoA ko âõǜú|øBÿ @ètüñBR Þévýî
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ðíõkAo 3: ASp kìB Gp ìýrAó ÖÏBèýQ @ðrüíþ koHp| 5/8.ðíõkAo4:ìÛBüvú ìýrAó Oõèýl KpôOEBq OõuÈ uéõë|øBÿ @qAk ô OTHýQ ylû.
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Gùýñú|uBqÿ ðíõkðl. ìdÛÛýò üBk ylû ðzBó kAkðl Þú ko ìdýÇþ GB |
Hp |5/9, âõǜú|øBÿ AüXBk ylû GpAÿ 21 uýßê 84 uBÎPú Gú oô}
OßpAo Ohíýp GvPú ô Glôó Aq øî KByýlâþ ìþ|OõAðl ìõok AuP×Bkû
ÚpAo âýpk (11). ko ìÇBèÏú cBÂp ðýr âõǜú|øB GB ypAüÇþ ìzBGú GB
OdÛýÛBR üBk ylû Oùýú ylðl. AìB Gp gçÙ ðPBüY Gú kuQ @ìlû ko
Ktôø{|øBÿ ÚHéþ, ko Aüò ìÇBèÏú KBülAoÿ âõǜú|øB ko kAìñú|øBÿ
|Hp| GBæOp Aq 8 Gú ylR ÞBø{ ðzBó kAk. Gú Æõoÿ Þú âõǜú|øB ko
ìdýÈ ÞzQ GB |Hp| 9 Gý{ Aq 4 oôq kôAï ðýBôokðl. AìB ko Hp |4/7,
âõǜú|øB OB 51 oôq KBülAoÿ gõGþ kAyPñl. GñBGpAüò |Hp| ìdýÈ
ÞzQ Oõèýl GpAGp GB 4/7 ko ðËp âpÖPú yl. qìBó ìñBuI Îíê|@ôoÿ
âõǜú|øB ðýr üà uBÎQ ìdBuHú âpkül.

üBÖPú|øBÿ Ktôø{ cBÂp ðzBó kAk Þú OýíBo âõǜú|øB GB
ÒéËQ|øBÿ ìhPéØ ìdéõë âéõOBo@èlDýl ìõWI ÞBø{ KBülAoÿ
@ó|øB ìþ|yõk. ko Ktôø{ WBoÿ OBCSýp ìýrAó Kpylâþ ko GýløB Gp
ìýrAó Oõèýl KpôOEBq ÚéýBüþ ðýr ìõok AoqüBGþ ÚpAo âpÖQ. GBæOpüò
Oõèýl ko ìýrAó Kpylâþ 5 ô 01 ko¾l Gú OpOýI GpAGp GB 049 ô 769
ôAcl ko ìýéþ|èýPp Gõkû AuQ. ìýrAó Kpylâþ ðzBó|køñlû ìÛlAo
uéõë|øBüþ AuQ Þú koôó âõǜú|øB WBÿ kAkû ylû|Aðl. GñBGpAüò
ìzhÀ AuQ qìBðþ Þú Aüò ðvHQ AÖrAü{ üBGl ðzQ uéõë|øB ô ko
ðPýXú OhpüI âõǜú|øB ðýr AÖrAü{ ìþ|üBGl. GB OõWú Gú ðPBüY Gú
kuQ @ìlû ko Aüò ìÇBèÏú, ìýrAó Kpylâþ 5 ko¾l GpAÿ Oùýú
âõǜú|øB ìõok AuP×Bkû Gú ìñËõo Oõèýl @ðrüî Gú oô} OTHýQ uéõèþ
AðPhBJ âpkül. ìÛBüvú ìýrAó Oõèýl ô Gùpû ôoÿ Gú kuQ @ìlû ko
oô} OTHýQ ylû ô @qAk ðýr ðzBó kAk Þú Aüò ìýrAó ko cBèQ Aôë
ðvHQ Gú cBèQ kôï Gú OpOýI 47 ô 45 ko¾l AÖrAü{ kAyPú AuQ.

Aq @ó|WBüþ Þú KpôOEBq ÚéýBüþ Oõèýl ylû ko Aüò Ktôø{, Aq ðËp |Hp|
ô kìBÿ AKPýíî (Gú OpOýI 8 ô 56 koWú uBðPþ|âpAk) GvýBo yHýú Gú
KpôOEBq OXBoÿ @èßBæq Oõèýl ylû OõuÈ ypÞQ |emyzovoN|
ìþ|GByl, Aq Aüò oô ko ¾õoR Oõèýl AðHõû ìþ|OõAðl Gú ÎñõAó
WBüãrüò ìñBuHþ GpAÿ Aüò @ðrüî GByl.

ðPýXú âýpÿ
AuP×Bkû Aq uéõë|øBÿ OTHýQ ylû GBuýéõx|èýßñþ Öõoìýw||ko

âõǜú|øBÿ @ètüñBR Þévýî kAoAÿ ìrAüBüþ ̂õó Îlï ðýBq Gú Oùýú
ìßpo ìBüú OéÛýe GpAÿ ypôÑ øp uýßê, ÞBø{ ørüñú|øB ô ðýr
AÖrAü{ Gùpû|ôoÿ Oõèýl KpôOEBq ÚéýBüþ ðvHQ Gú oô} uéõë|øBÿ
@qAk ìþ|GByl.

Ozßp ô ÚlokAðþ
ðõüvñlâBó Aüò ìÛBèú Aq ìvEõæó ô ìlüpAó uBqìBó Ktôø{|øBÿ

Îéíþ ô ¾ñÏPþ AüpAó Gú ôütû Ktôøzßlû qüvQ ÖñBôoÿ Gú kèýê
cíBüQ|øBÿ ìBèþ ô OBCìýò AìßBðBR ìõok ðýBq Aüò OdÛýÜ ÞíBë
Ozßp ô AìPñBó oA kAoðl.
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ðíõkAo5:ìÛBüvú Gùpû|ôoÿ OõuÈ uéõë|øBÿ @qAk ô OTHýQ ylû. |
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Abstract
Background and Objective: Proteases are an important group of industrial enzymes, which are wide-

ly used in different industries such as detergent, leather tanning, pharmaceutical, and food industries.
The aim of this study was to immobilize Bacillus licheniformis cells in calcium alginate beads and
study of its effects on the amount of alkaline protease production. Effects of several different condi-
tions on stability of the beads were also examined.

Material and Methods: Bacillus licheniformis cells were immobilized in calcium alginate beads and
were used for production of alkaline protease. The amount of enzyme production was compared in
immobilized and free-cell fermentation. Effect of stuffing rate (%) on the enzyme production was stud-
ied. Optimum pH and temperature of enzyme activity were also determined. Furthermore, effects of
pH, curing time and treating the beads by glutaraldehyde on stability of the beads were examined.

Results: In this study the amount of production and productivity of protease in immobilized cells
state showed an increase of 74% and 54% in comparison to free cells state, respectively. The highest
amount of the production of the enzyme was obtained in stuffing rate of 5% (v/v). Optimum pH and
temperature of the enzyme activity were determined 8 and 65 °C, respectively. The highest stability of
the beads was observed at curing time of 1 hour at pH of 7.4. Treating the beads by glutaraldehyde was
detrimental to their stability.

Conclusion: Use of immobilized cells of Bacillus licheniformis in calcium alginate beads on the one
hand, can increase productivity of the alkaline protease in comparison to free cells method, and on the
other hand, reduces the cost of the enzyme production because of eliminating the need of preparation
of inoculum for the new batches.

Keywords: Bacillus licheniformis, Alkaline protease, Cell Immobilization, Calcium Alginate. 
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