
 ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϴϠΨϟ΍ ΐϴϛήΗ ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϴϠΨϟ΍ ΐϴϛήΗ ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϴϠΨϟ΍ ΐϴϛήΗ ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϴϠΨϟ΍ ΐϴϛήΗ
ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϴϠΨϠϟ ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍ ΐϴϛήΘϟ΍ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϴϠΨϠϟ ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍ ΐϴϛήΘϟ΍

•• έϣϋϭ ωϭϧϟ΍ ϑϼΗΧΎΑ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϠϟ ϲ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍ ϑϠΗΧϳ έϣϋϭ ωϭϧϟ΍ ϑϼΗΧΎΑ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϠϟ ϲ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍ ϑϠΗΧϳ

ϧΗ Ηϟ΍ Δ ΋ ϟ΍ ϑ υϟ΍ Δϋ ί ϟ΍ϧΗ Ηϟ΍ Δ ΋ ϟ΍ ϑ υϟ΍ Δϋ ί ϟ΍ΎϬΎϬΎ Ηϛ ϟ΍Ύ Ηϛ ϟ΍ ϭϣϧΗ ϲΗϟ΍ Δϳ΋ϳΑϟ΍ ϑϭέυϟ΍ϭ Δϋέίϣϟ΍ϭϣϧΗ ϲΗϟ΍ Δϳ΋ϳΑϟ΍ ϑϭέυϟ΍ϭ Δϋέίϣϟ΍ΎϬΑΎϬΑΎϳέϳΗϛΑϟ΍ΎϳέϳΗϛΑϟ΍

••ϰϠϋ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϱϭΗΣΗϰϠϋ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϱϭΗΣΗϰ ϳέϳ Α ϳ ϱϭϰ ϳέϳ Α ϳ ϱϭ

̀˹̀˹--́˾́˾   % % ˯Ύϣ ˯Ύϣ))ΔϳϠΧϟ΍ ΕΎϳϭέϏ ϊϣ ˱ΎρΑΗέϣ ϭ΃ ΍έΣ ϥϭϛϳ ΩϗΔϳϠΧϟ΍ ΕΎϳϭέϏ ϊϣ ˱ΎρΑΗέϣ ϭ΃ ΍έΣ ϥϭϛϳ Ωϗ((

          ˾˹˾˹ % %ϥϭΑέϛϥϭΑέϛ

˺˺˺˾˺˾%%ϥ Ηϧϥ Ηϧ
 ΔΑγϧ ΔΑγϧC/NC/N   ϲϟ΍ϭΣ ΎϳέϳΗϛΑϟΎΑ ϲϟ΍ϭΣ ΎϳέϳΗϛΑϟΎΑ55::11

˺˹˺˹--˺˾˺˾%%ϥϳΟϭέΗϧϥϳΟϭέΗϧ

˻˻--˺˾˺˾%%ΔϳϧΩόϣ έλΎϧϋΔϳϧΩόϣ έλΎϧϋ
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 ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϴϠΨϟ΍ ΐϴϛήΗ ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϴϠΨϟ΍ ΐϴϛήΗ ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϴϠΨϟ΍ ΐϴϛήΗ ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϴϠΨϟ΍ ΐϴϛήΗ
ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϴϠΨϠϟ ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍ ΐϴϛήΘϟ΍ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϴϠΨϠϟ ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍ ΐϴϛήΘϟ΍

ϥϣ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ Δϳϭοόϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϥϭϛΗΗϥϣ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ Δϳϭοόϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϥϭϛΗΗ

¾¾́́%%ΗΗΔ Ϙϓ ϓΔ Ϙϓ ϓ ¾¾˾˹˾˹--́˹́˹%%ϥϳΗϭέΑϥϳΗϭέΑ)) ΔϳϣϳίϧϹ΍ ΕΎϘϓ΍έϣϟ΍ ΕΎϣϳίϧϹ΍ϭ ϲ΋ΎϧΑϟ΍ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϲϓ ϝΧΩϳ ΔϳϣϳίϧϹ΍ ΕΎϘϓ΍έϣϟ΍ ΕΎϣϳίϧϹ΍ϭ ϲ΋ΎϧΑϟ΍ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϲϓ ϝΧΩϳ

ΕΎϧϳΗϭέΑϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ϭΕΎϧϳΗϭέΑϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ϭΔϳϭϭϧϟ΍ νΎϣΣϷ΍ϭΔϳϭϭϧϟ΍ νΎϣΣϷ΍ϭ((((

¾¾˻˻--˽˹˽˹ % %Ε΍έΩϳϫϭΑέϛΕ΍έΩϳϫϭΑέϛ  )) ΓΩϳΩϋ ϲϓ ϝΧΩϳ ΓΩϳΩϋ ϲϓ ϝΧΩϳέϛγΗϟ΍έϛγΗϟ΍   ΏϳϛέΗ ϲϓ ΔϠΧ΍Ωϟ΍ ΕΎϳέϛγϟ΍ϭ ΏϳϛέΗ ϲϓ ΔϠΧ΍Ωϟ΍ ΕΎϳέϛγϟ΍ϭ

             ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍Ε΍ΩϳΑϳϠϟ΍ϭΕ΍ΩϳΑϳϠϟ΍ϭ  ϝϳΗγ΍ϭϝϳΗγ΍ϭ  ϥϳϣ΃ ίϭϛϭϠΟϥϳϣ΃ ίϭϛϭϠΟ((

¾¾˺˺--˺˹˺˹%%Ε΍ΩϳΑϳϟΕ΍ΩϳΑϳϟ))ϲϓ ϝΧΩϳϲϓ ϝΧΩϳΕ΍ΩϳέγϳϠΟϟ΍Ε΍ΩϳέγϳϠΟϟ΍ΔϳΛϼΛϟ΍ΔϳΛϼΛϟ΍Ε΍ΩϳΑϳϟϭϔγϭϔϟ΍ϭΕ΍ΩϳΑϳϟϭϔγϭϔϟ΍ϭωϭϣηϟ΍ϭωϭϣηϟ΍ϭ(( ¾¾%%΍ ϳΑϳ΍ ϳΑϳ)) ϲ  ϝ ϳ ϲ  ϝ ϳ΍ ϳέ ϳ Ο ΍΍ ϳέ ϳ Ο ΍  ϳ ϼ ΍ϳ ϼ ΍΍ ϳΑϳ ϭ ϭ ΍ϭ΍ ϳΑϳ ϭ ϭ ΍ϭωϭ ΍ϭωϭ ΍ϭ((
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ϷϷρ΍ϭγϷ΍ρ΍ϭγϷ΍

Δϳέόηϟ΍ Ω΋΍ϭίϟ΍Δϳέόηϟ΍ Ω΋΍ϭίϟ΍

˯Ύηϐϟ΍˯Ύηϐϟ΍ϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍ϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍

  ΔϧίΧϣϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ΔϧίΧϣϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍

  ΔϳϣϼϬϟ΍ ΔϘΑρϟ΍ϭ ΔΑϠόϟ΍ΔϳϣϼϬϟ΍ ΔϘΑρϟ΍ϭ ΔΑϠόϟ΍

Ω ϐϟ΍ ΃ ϑϼϐϟ΍Ω ϐϟ΍ ΃ ϑϼϐϟ΍

Ε΍ϭΟϔϟ΍Ε΍ϭΟϔϟ΍

ΕΎϧ ϛ ϟ΍ΕΎϧ ϛ ϟ΍Δ ίϼ Η ϟ΍Δ ίϼ Η ϟ΍Δ ΋΍Ϋϟ΍Δ ΋΍Ϋϟ΍ Ωϣϐϟ΍ ϭ΃ ϑϼϐϟ΍Ωϣϐϟ΍ ϭ΃ ϑϼϐϟ΍

  ϕϭγϟ΍ϭ Ω΋΍ϭίϟ΍ϕϭγϟ΍ϭ Ω΋΍ϭίϟ΍

ΕΎϧϭϛϣϟ΍ΕΎϧϭϛϣϟ΍ΔϳϣίϼΑϭΗϳγϟ΍ΔϳϣίϼΑϭΗϳγϟ΍  ΔΑ΋΍Ϋϟ΍ΔΑ΋΍Ϋϟ΍

  ΔϳϠΧ΍Ωϟ΍ ΕΎϳϭΗΣϣϟ΍ΔϳϠΧ΍Ωϟ΍ ΕΎϳϭΗΣϣϟ΍

ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍Δϳϭϭϧϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍Δϳϭϭϧϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍
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    ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍  ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍Bacterial MotilityBacterial Motility     ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍  ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍Bacterial MotilityBacterial Motility

••ΔϛέΣϟ΍ ϰϠϋ ΓέΩΎϗ ΔϳϧϭίϠΣϟ΍ϭ Δϳϭλόϟ΍ ω΍ϭϧϷ΍ ϡυόϣΔϛέΣϟ΍ ϰϠϋ ΓέΩΎϗ ΔϳϧϭίϠΣϟ΍ϭ Δϳϭλόϟ΍ ω΍ϭϧϷ΍ ϡυόϣ

••ΔϛέΣΗϣ έϳϏ Δϳϭέϛϟ΍ ω΍ϭϧϷ΍ ϡυόϣΔϛέΣΗϣ έϳϏ Δϳϭέϛϟ΍ ω΍ϭϧϷ΍ ϡυόϣ ••ΔϛέΣΗϣ έϳϏ Δϳϭέϛϟ΍ ω΍ϭϧϷ΍ ϡυόϣΔϛέΣΗϣ έϳϏ Δϳϭέϛϟ΍ ω΍ϭϧϷ΍ ϡυόϣ

•• έϣόϟ΍ ΔΛϳΩΣ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϥϭϛΗ ϥ΍ϭ ΩΑϻ ΔϛέΣϟ΍ Δγ΍έΩϟ έϣόϟ΍ ΔΛϳΩΣ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϥϭϛΗ ϥ΍ϭ ΩΑϻ ΔϛέΣϟ΍ Δγ΍έΩϟ)) ϥϣ ϝϗ΃ ϥϣ ϝϗ΃˺˹˺˹  ΕΎϋΎγΕΎϋΎγ((

•• ΔϛέΣϟ΍ ω΍ϭϧ΃ ΔϛέΣϟ΍ ω΍ϭϧ΃))ΔϛέΣϟ΍ ϝ΋ΎγϭΔϛέΣϟ΍ ϝ΋Ύγϭ:(:(

..˺˺ΔΣΑΎγϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ΔΣΑΎγϟ΍ ΔϛέΣϟ΍Swimming motilitySwimming motility ..˺˺  Α  έ  Α  έSwimming motilitySwimming motility

..˻˻   ΔϔΣ΍ίϟ΍ ΔϛέΣϟ΍   ΔϔΣ΍ίϟ΍ ΔϛέΣϟ΍Gliding motilityGliding motility      

Δ ΔΔ ΔΔΔ ..˼˼ΔϳΑϟϭϠϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ΔϳΑϟϭϠϟ΍ ΔϛέΣϟ΍))ΔϳϣϳέΑϟ΍ΔϳϣϳέΑϟ΍  (  (RotatoryRotatory motilitymotility
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    ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍  ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍Bacterial MotilityBacterial Motility     ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍  ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍Bacterial MotilityBacterial Motility

˺˺Δ Ύ ϟ΍ Δϛ ϟ΍Δ Ύ ϟ΍ Δϛ ϟ΍S i i tilitS i i tilit ˺˺--  ΔΣΑΎγϟ΍ ΔϛέΣϟ΍  ΔΣΑΎγϟ΍ ΔϛέΣϟ΍Swimming motilitySwimming motility

•• ΔϳϘϳϘΣϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ ΔϠϳγϭ ϲϫ ΔϳϘϳϘΣϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ ΔϠϳγϭ ϲϫϝ΋΍ϭγϟ΍ ϲϓϝ΋΍ϭγϟ΍ ϲϓ

••ρ΍ϭγ΍ ϣγΗ ΔλΎΧ ΕΎΑϳϛέΗ Δργ΍ϭΑ ϡΗΗρ΍ϭγ΍ ϣγΗ ΔλΎΧ ΕΎΑϳϛέΗ Δργ΍ϭΑ ϡΗΗFlagellaFlagella •• ρ΍ϭγ΍ ϰϣγΗ ΔλΎΧ ΕΎΑϳϛέΗ Δργ΍ϭΑ ϡΗΗ ρ΍ϭγ΍ ϰϣγΗ ΔλΎΧ ΕΎΑϳϛέΗ Δργ΍ϭΑ ϡΗΗFlagellaFlagella

•• ΩΟϭΗ ΩΟϭΗ ϲϓ ΓέΛϛΑ ϲϓ ΓέΛϛΑ ΔϳϧϭίϠΣϟ΍ϭ Δϳϭλόϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϧϭίϠΣϟ΍ϭ Δϳϭλόϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍

                 ϲϓ ΔϠϘΑϭ ϲϓ ΔϠϘΑϭΔϳϭέϛϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍Δϳϭέϛϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍

••ΔϘϠόϣϟ΍ ΔρϘϧϟ΍ Ε΍έϳοΣΗ ϲϓ ΎϬΗΩϫΎηϣ ϥϛϣϳΔϘϠόϣϟ΍ ΔρϘϧϟ΍ Ε΍έϳοΣΗ ϲϓ ΎϬΗΩϫΎηϣ ϥϛϣϳ
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˻˻Δϔ ΍ίϟ΍ Δϛ ϟ΍Δϔ ΍ίϟ΍ Δϛ ϟ΍Glidi tilitGlidi tilit ˻˻--  ΔϔΣ΍ίϟ΍ ΔϛέΣϟ΍  ΔϔΣ΍ίϟ΍ ΔϛέΣϟ΍Gliding motilityGliding motility

••ϝΛ ρ΍ ϻ΍ ϥ Δ ϟΎΧϟ΍ Ύ Ηϛ ϟ΍ ϓ Ω ΗϝΛ ρ΍ ϻ΍ ϥ Δ ϟΎΧϟ΍ Ύ Ηϛ ϟ΍ ϓ Ω Η ••ϝΛϣ ρ΍ϭγϻ΍ ϥϣ ΔϳϟΎΧϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϲϓ ΩΟϭΗϝΛϣ ρ΍ϭγϻ΍ ϥϣ ΔϳϟΎΧϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϲϓ ΩΟϭΗ

ΎϳέϳΗϛΑϭϧΎϳγϟ΍ΎϳέϳΗϛΑϭϧΎϳγϟ΍CyanobacteriaCyanobacteria––ΎϳέϳΗϛΑΎϳέϳΗϛΑΎΟΎϓϭΗϳΎγϟ΍ΎΟΎϓϭΗϳΎγϟ΍  CytophagaCytophaga    yyy p gy p g

--   ΔΟίϠϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔΟίϠϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍MyxobacteriaMyxobacteria      

••ΔΑϠλϟ΍ ΢ργϷ΍ ϰϠϋ ˱ΎϔΣί ΔϛέΣϟ΍ ϡΗΗΔΑϠλϟ΍ ΢ργϷ΍ ϰϠϋ ˱ΎϔΣί ΔϛέΣϟ΍ ϡΗΗ

••ΓΩϳΩϋ Δ ίϟ Ω΍ ϟ ΔϳϠΧϟ΍ ί΍έϓ· Δ ϳΗϧΓΩϳΩϋ Δ ίϟ Ω΍ ϟ ΔϳϠΧϟ΍ ί΍έϓ· Δ ϳΗϧέϛ Ηϟ΍έϛ Ηϟ΍ΙΩ Η ΔϳϠΧϟ΍ νΑϘϧΗ Ύ Ωϧ ϓΙΩ Η ΔϳϠΧϟ΍ νΑϘϧΗ Ύ Ωϧ ϓ ••ΓΩϳΩϋ ΔΟίϟ Ω΍ϭϣϟ ΔϳϠΧϟ΍ ί΍έϓ· ΔΟϳΗϧΓΩϳΩϋ ΔΟίϟ Ω΍ϭϣϟ ΔϳϠΧϟ΍ ί΍έϓ· ΔΟϳΗϧέϛγΗϟ΍έϛγΗϟ΍–– ΙΩΣΗ ΔϳϠΧϟ΍ νΑϘϧΗ ΎϣΩϧόϓ ΙΩΣΗ ΔϳϠΧϟ΍ νΑϘϧΗ ΎϣΩϧόϓ

ΕΎΟϭϣΗΕΎΟϭϣΗΎϬγϔϧ ΔϳϠΧϟ΍ ϡγΟ ϲϓΎϬγϔϧ ΔϳϠΧϟ΍ ϡγΟ ϲϓ--ϡΎϣϸϟ ΎϬόϓΩΗϓϡΎϣϸϟ ΎϬόϓΩΗϓ ϡ ϲϡ ϲϡϡ
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    ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍  ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍Bacterial MotilityBacterial Motility     ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍  ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍Bacterial MotilityBacterial Motility

˼˼΃ Δ ϟ Ϡϟ΍ Δϛ ϟ΍΃ Δ ϟ Ϡϟ΍ Δϛ ϟ΍Δ ϟ΍Δ ϟ΍R t tR t t tilittilit ˼˼-- ϭ΃ ΔϳΑϟϭϠϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ ϭ΃ ΔϳΑϟϭϠϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ΔϳϣϳέΑϟ΍ΔϳϣϳέΑϟ΍  RotatoryRotatory motilitymotility

••ΎϳέϳΗϛΑ ϓ ΩΟ ΗΎϳέϳΗϛΑ ϓ ΩΟ ΗΕΎΗϳϛ έϳΑ ϟ΍ΕΎΗϳϛ έϳΑ ϟ΍SpirochaetesSpirochaetes ••ΎϳέϳΗϛΑ ϲϓ ΩΟϭΗΎϳέϳΗϛΑ ϲϓ ΩΟϭΗΕΎΗϳϛϭέϳΑγϟ΍ΕΎΗϳϛϭέϳΑγϟ΍    SpirochaetesSpirochaetes  
)) ΔϳϧϭίϠΣ ΎϳέΗϛΑ ΔϳϧϭίϠΣ ΎϳέΗϛΑ – – ϥέϣ Ύϫέ΍ΩΟ ϥέϣ Ύϫέ΍ΩΟ––ΔϳΟέΎΧϟ΍ ρ΍ϭγϻ΍ ϥϣ ΔϳϟΎΧΔϳΟέΎΧϟ΍ ρ΍ϭγϻ΍ ϥϣ ΔϳϟΎΧ((

••ϝ΋΍ϭγϟ΍ ϲϓ ΔϛέΣϟ΍ ϡΗΗϝ΋΍ϭγϟ΍ ϲϓ ΔϛέΣϟ΍ ϡΗΗ

••Δργ΍ϭΑ ϡΗΗΔργ΍ϭΑ ϡΗΗΕΎϔϳϭϟΕΎϔϳϭϟΔϳέϭΣϣΔϳέϭΣϣAxial fibrilsAxial fibrils Δργ΍ϭΑ ϡΗΗΔργ΍ϭΑ ϡΗΗϳϭϳϭϳέϭϳέϭAxial fibrilsAxial fibrils

 ϰϣγΗ Ωϗϭ ϰϣγΗ Ωϗϭ ρ΍ϭγ΍ ρ΍ϭγ΍ΔϳϣίϼΑϳέΑΔϳϣίϼΑϳέΑ  PeriplasmicPeriplasmic flagellaflagella  

 ϭ΃ ϭ΃ ΔϳϠΧ΍Ω ρ΍ϭγ΍ ΔϳϠΧ΍Ω ρ΍ϭγ΍EndoflagellaEndoflagella  

ϲϓ ΔϳϠΧϟ΍ ϝΧ΍ΩΑ ΎϫΩϭΟϭϟϲϓ ΔϳϠΧϟ΍ ϝΧ΍ΩΑ ΎϫΩϭΟϭϟϡίϼΑϳέΑϟ΍ϡίϼΑϳέΑϟ΍ ϲϲϡϡ
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    ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍  ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍Bacterial MotilityBacterial Motility     ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍  ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍Bacterial MotilityBacterial Motility

˼˼΃ Δ ϟ Ϡϟ΍ Δϛ ϟ΍΃ Δ ϟ Ϡϟ΍ Δϛ ϟ΍Δ ϟ΍Δ ϟ΍R t tR t t tilittilit ˼˼-- ϭ΃ ΔϳΑϟϭϠϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ ϭ΃ ΔϳΑϟϭϠϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ΔϳϣϳέΑϟ΍ΔϳϣϳέΑϟ΍  RotatoryRotatory motilitymotility
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  ρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍    FlagellaFlagella   ρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍    FlagellaFlagella

 ΎϫΩέϔϣ ΎϫΩέϔϣFlagellumFlagellum    

••ΔϳϘϳϘΣϟ΍ ΎϳέΗϛΑϠϟ ΔΣΑΎγϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ ΔϠϳγϭ ϲϫΔϳϘϳϘΣϟ΍ ΎϳέΗϛΑϠϟ ΔΣΑΎγϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ ΔϠϳγϭ ϲϫTrue bacteriaTrue bacteria))ΏϠλϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ Ε΍ΫΏϠλϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ Ε΍Ϋ(( ΔϳϘϳϘΣϟ΍ ΎϳέΗϛΑϠϟ ΔΣΑΎγϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ ΔϠϳγϭ ϲϫΔϳϘϳϘΣϟ΍ ΎϳέΗϛΑϠϟ ΔΣΑΎγϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ ΔϠϳγϭ ϲϫTrue bacteria True bacteria ))ΏϠλϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ Ε΍ΫΏϠλϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ Ε΍Ϋ((

•• ΔϳρϳΧ Ω΋΍ϭί ΔϳρϳΧ Ω΋΍ϭί–– ΔϋέϔΗϣ έϳϏ ΔϋέϔΗϣ έϳϏ – –ΔΑϠλ ϪΑηΔΑϠλ ϪΑη

••ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϝϭρ ϑόο ϰϟ· ΎϬϟϭρ ϝλϳΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϝϭρ ϑόο ϰϟ· ΎϬϟϭρ ϝλϳ

••ϝΧ΍Ω ϥϣ ΄ηϧΗϝΧ΍Ω ϥϣ ΄ηϧΗϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ΔϳϠΧϟ΍ ΝέΎΧ ϰϟ· έ΍ΩΟϟ΍ ϕέΗΧΗϭΔϳϠΧϟ΍ ΝέΎΧ ϰϟ· έ΍ΩΟϟ΍ ϕέΗΧΗϭ ϥϥϡί Αϭ ϳϡί Αϭ ϳϳ Νέ ϰ · έ Ο ϕέ ϭϳ Νέ ϰ · έ Ο ϕέ ϭ

•• ώϠΑϳ Ύϫέρϗ ώϠΑϳ Ύϫέρϗ00..3 3   ϥϭέϛϳϣϥϭέϛϳϣ

ρ ΃ ρρ ΃ ρ ••ρϳΧϟ΍ ϙϣγ ϥϣ ΩϳίΗ ΔλΎΧ ύΎΑλ΃ Δργ΍ϭΑρϳΧϟ΍ ϙϣγ ϥϣ ΩϳίΗ ΔλΎΧ ύΎΑλ΃ Δργ΍ϭΑ

 ΏϭϛγϭέϛϳϣϟΎΑ ΎϬΗΩϫΎηϣ ϙϧϛϣϳϓ ΏϭϛγϭέϛϳϣϟΎΑ ΎϬΗΩϫΎηϣ ϙϧϛϣϳϓ
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  ρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍    FlagellaFlagella   ρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍    FlagellaFlagella

 ϲ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍ ϲ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍ρ΍ϭγϼϟρ΍ϭγϼϟ  ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ΔϳέϳΗϛΑϟ΍

••ϰϣγϳ νϔΧϧϣ ϲ΋ϳίΟ ϥίϭ ϭΫ ϥϳΗϭέΑϰϣγϳ νϔΧϧϣ ϲ΋ϳίΟ ϥίϭ ϭΫ ϥϳΗϭέΑϥϳϠϠϳΟϼϓϥϳϠϠϳΟϼϓ))Δϟϼγϟ΍ ϭ΃ ωϭϧϟ΍ ΏγΣ ϑϠΗΧϳΔϟϼγϟ΍ ϭ΃ ωϭϧϟ΍ ΏγΣ ϑϠΗΧϳ(( ϰϣγϳ νϔΧϧϣ ϲ΋ϳίΟ ϥίϭ ϭΫ ϥϳΗϭέΑϰϣγϳ νϔΧϧϣ ϲ΋ϳίΟ ϥίϭ ϭΫ ϥϳΗϭέΑϥϳϠϠϳΟϼϓϥϳϠϠϳΟϼϓ))Δϟϼγϟ΍ ϭ΃ ωϭϧϟ΍ ΏγΣ ϑϠΗΧϳΔϟϼγϟ΍ ϭ΃ ωϭϧϟ΍ ΏγΣ ϑϠΗΧϳ((

•• ϰϠϋ Ϫ΋΍ϭΗΣ΍ ϲϓ ϱΩΎόϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϥϳΗϭέΑ ϥϋ ΏϳϛέΗϟ΍ ϲϓ ϑϠΗΧϳ ϰϠϋ Ϫ΋΍ϭΗΣ΍ ϲϓ ϱΩΎόϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϥϳΗϭέΑ ϥϋ ΏϳϛέΗϟ΍ ϲϓ ϑϠΗΧϳ::

 ΔϳΗϳέΑϛϟ΍ Δϳϧϳϣϻ΍ νΎϣΣϷ΍ ϥϣ ϝϗ΃ ΕΎϳϣϛ ΔϳΗϳέΑϛϟ΍ Δϳϧϳϣϻ΍ νΎϣΣϷ΍ ϥϣ ϝϗ΃ ΕΎϳϣϛ))ϥϳΗγϳγϟ΍ϥϳΗγϳγϟ΍ ( ( ΔϳϘϠΣϟ΍ϭ ΔϳϘϠΣϟ΍ϭ))ϥΎϓϭΗΑέΗϟ΍ϥΎϓϭΗΑέΗϟ΍((

 νϣΎΣ ϥϣ ΔϳϟΎϋ ΔΑγϧϭ νϣΎΣ ϥϣ ΔϳϟΎϋ ΔΑγϧϭϙϳΗέΎΑγϻ΍ϙϳΗέΎΑγϻ΍νϣΎΣϭνϣΎΣϭϙϳϣΎΗϭϠΟϟ΍ϙϳϣΎΗϭϠΟϟ΍ ν ϥ ϳ Α ϭν ϥ ϳ Α ϭϳ έ Αϳ έ Αν ϭν ϭϳ ϭ Οϳ ϭ Ο

•• ϰϠϋ ϕϠρϳ ϰϠϋ ϕϠρϳϥϳΟϳΗϧ΍ϥϳΟϳΗϧ΍   ρ΍ϭγϻ΍ ρ΍ϭγϻ΍HH--antigenantigen   ΎϣϧϳΑ ΎϣϧϳΑϥϳΟϳΗϧ΍ϥϳΟϳΗϧ΍   ΔϳϠΧϟ΍ ϡγΟ ΔϳϠΧϟ΍ ϡγΟOO--antigenantigen

••ι΍ϭΧϟ΍ ϡΩΧΗγΗι΍ϭΧϟ΍ ϡΩΧΗγΗΔϳϧϳΟϳΗϧϻ΍ΔϳϧϳΟϳΗϧϻ΍ΩΣ΍ϭϟ΍ ωϭϧϠϟ ΔόΑΎΗϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ Εϻϼγϟ΍ ϥϳΑ ίϳϳϣΗϟ΍ ϲϓΩΣ΍ϭϟ΍ ωϭϧϠϟ ΔόΑΎΗϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ Εϻϼγϟ΍ ϥϳΑ ίϳϳϣΗϟ΍ ϲϓ

•• ΎϳέΗϛΑ Εϻϼγ ϝΛϣ ΎϳέΗϛΑ Εϻϼγ ϝΛϣSalmonella Salmonella typhityphi
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  ρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍    FlagellaFlagella   ρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍    FlagellaFlagella

ϱήϴΘϜΒϟ΍ ρϮδϟ΍ ˯΍ΰΟ΃ϱήϴΘϜΒϟ΍ ρϮδϟ΍ ˯΍ΰΟ΃

Ύ ϟ΍ ϟ΍Ύ ϟ΍ ϟ΍l b dl b d ..˺˺ϱΪϋΎϘϟ΍ ϢδΠϟ΍ϱΪϋΎϘϟ΍ ϢδΠϟ΍Basal body Basal body 

..˻˻ϑΎτΨϟ΍ϑΎτΨϟ΍HookHook ..˻˻  HookHook

..˼˼  ρϮδϟ΍ ςϴΧ  ρϮδϟ΍ ςϴΧFlamentFlament

 ΔϛέΣϭ ΏϳϛέΗ ΢οϭϳ ϲρϳρΧΗ ϡγέ
 ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϲϓ ρϭγϟ΍Prokaryote

Prof.Prof. &T��&T��'OCP'OCP #UJQWT#UJQWT Bacteriology  Bacteriology  

  ρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍    FlagellaFlagella   ρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍    FlagellaFlagella

ϱήϴΘϜΒϟ΍ ρϮδϟ΍ ˯΍ΰΟ΃ϱήϴΘϜΒϟ΍ ρϮδϟ΍ ˯΍ΰΟ΃

Ύ ϟ΍ ϟ΍Ύ ϟ΍ ϟ΍l b dl b d ..˺˺ϱΪϋΎϘϟ΍ ϢδΠϟ΍ϱΪϋΎϘϟ΍ ϢδΠϟ΍Basal body Basal body 

..˻˻ϑΎτΨϟ΍ϑΎτΨϟ΍HookHook ..˻˻  HookHook

..˼˼  ρϮδϟ΍ ςϴΧ  ρϮδϟ΍ ςϴΧFlamentFlament

 ΔϛέΣϭ ΏϳϛέΗ ΢οϭϳ ϲρϳρΧΗ ϡγέ
 ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϲϓ ρϭγϟ΍Prokaryote
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  ρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍    FlagellaFlagella   ρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍    FlagellaFlagella

ϱήϴΘϜΒϟ΍ ρϮδϟ΍ ˯΍ΰΟ΃ϱήϴΘϜΒϟ΍ ρϮδϟ΍ ˯΍ΰΟ΃

Ύ ϟ΍ ϟ΍Ύ ϟ΍ ϟ΍l b dl b d ..˺˺ϱΪϋΎϘϟ΍ ϢδΠϟ΍ϱΪϋΎϘϟ΍ ϢδΠϟ΍Basal body Basal body 

..˻˻ϑΎτΨϟ΍ϑΎτΨϟ΍HookHook ..˻˻  HookHook

..˼˼  ρϮδϟ΍ ςϴΧ  ρϮδϟ΍ ςϴΧFlamentFlament

 ΔϛέΣϭ ΏϳϛέΗ ΢οϭϳ ϲρϳρΧΗ ϡγέ
 ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϲϓ ρϭγϟ΍Prokaryote
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  ρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍    FlagellaFlagella   ρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍    FlagellaFlagella
˺˺ΎϘϟ΍ ϟ΍ΎϘϟ΍ ϟ΍B l b dB l b d ˺˺--ϱΪϋΎϘϟ΍ ϢδΠϟ΍ϱΪϋΎϘϟ΍ ϢδΠϟ΍Basal body Basal body 

•˯ΎηϐϟΎΑ ϑΎρΧϟ΍ϭ ρϭγϟ΍ ρϳΧ ρΑέϳϣίϼΑϭΗϳγϟ΍ΔϳϠΧϠϟ • ˯ΎηϐϟΎΑ ϑΎρΧϟ΍ϭ ρϭγϟ΍ ρϳΧ ρΑέϳϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍ΔϳϠΧϠϟ

• ΏϳϛέΗ ϥϋ ϑϠΗΧϳ Ϫϧϛϟϭ ΏϳϛέΗϟ΍ ϲϧϳΗϭέΑϥϳϠϠϳΟϼϔϟ΍

•ϥϣ ϥϭϛΗϳ  :

ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϲϓ ΕΎϘϠΣϟ΍ ϥϣ ϥϳΟϭίG- ϳέ Α  ϲ   ϥ  ϥϳΟϭίG

 ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϲϓ ΕΎϘϠΣϟ΍ ϥϣ ΩΣ΍ϭ ΝϭίG+

΃ •ρϭγϟ΍ ϙϳέΣΗ ϰϠϋ ϝϣόϳ ϱ΃ ρϭγϠϟ ΔϛέΣϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ϭϫ
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 ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϲϓ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ρϭγϟ΍ ΕΎϧϭϛϣ ΢οϭϳ ϲρϳρΧΗ ϡγέ
 ϡ΍έΟ ΔϐΑλϟ ΔΑϟΎγϟ΍(a)  ϡ΍έΟ ΔϐΑλϟ ΔΑΟϭϣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ϭc)(

• ϱϭϠόϟ΍ ϡγέϟ΍ ϲϓ ϱΩϋΎϘϟ΍ ϡγΟϟ΍ ΏϳϛέΗ υΣϻ) ΎϳέϳΗϛΑϟ΍
ϡ΍έΟ ΔϐΑλϟ ΔΑϟΎγϟ΍(ϥϣ ϥϭϛΗΗ ΎϬϧ΃˽ ΕΎϘϠΣ)ΔϘϠΣϟ΍M &S ϡ()

 ΔϘϠΣϟ΍ ΎϬϳϠΗP   ΔϘϠΣϟ΍ ΍έϳΧ΃ϭL (

• ϲϠϔγϟ΍ ϡγέϟ΍ ϲϓ ϱΩϋΎϘϟ΍ ϡγΟϟ΍ ϥ΃ ϥϳΣ ϲϓ) ΎϳέϳΗϛΑϟ΍
ϡ΍έΟ ΔϐΑλϟ ΔΑΟϭϣϟ΍ (  ρϘϓ ϥϳΗϘϠΣ ϥϣ ϥϭϛΗΗ) ΔϘϠΣϟ΍M  &S(

• ΩϭΟϭ ϲϓ ΏΑγϟ΍˽  ρϭγ ϲϓ ϱΩϋΎϘϟ΍ ϡγΟϟ΍ ϲϓ ΕΎϘϠΣ
ΔΔϘ ˱ΔϘ ϡ΍έΟϟ΍ ΔΑϟΎγϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍)ΔϘϠΣϟ΍ ˱΍ΩϳΩΣΗP ΔϘϠΣϟ΍ ϭL (ϭϫ

 ΔϘΑρ ϥϣ ϥϭϛΗϳ ϱΫϟ΍ ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ ϝϼΧ ρϭγϟ΍ ΕϳΑΛΗϭ ϡϳϋΩΗϟ
 ϥϣ ΔϘϳϗέPeptidoglycan  ϲΟέΎΧϟ΍ ˯Ύηϐϟ΍ ΔϘΑρ ΎϫϭϠόΗ

O t bOuter membrane

• υΣϼϧ Ύοϳ΃ ϥϳΗϘϠΣϟ΍ ΩϭΟϭM &S   ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϲϋϭϧ ϼϛ ϲϓ
ϩΎΟΗ΍ ϛϋ ϓ ρϳΧϟ΍ ϥ΍ ϭΩ ϥϋ Δϟϭ΋ ϟ΍ ΕΎϘϠΣϟ΍ ϫ ΎϬϧϷϩΎΟΗ΍ αϛϋ ϲϓ ρϳΧϟ΍ ϥ΍έϭΩ ϥϋ Δϟϭ΋γϣϟ΍ ΕΎϘϠΣϟ΍ ϲϫ ΎϬϧϷ

 ΔϋΎγϟ΍ ΏέΎϘϋ ϥ΍έϭΩ) ϑΎρΧϟ΍ ϰϠϋ ΩϭΟϭϣϟ΍ ϡϬγϟ΍ ΔϛέΣ υΣϻ
ϱϭϠόϟ΍ ϡγέϟ΍ ϲϓ ( ϩΎΟΗ΍ αϛϋ ϲϓ ρϳΧϟ΍ ϥ΍έϭΩ ϥϋ ΞΗϧϳϭ

ϡΎϣϸϟ ΔϳϣΩϘΗ ΔϛέΣ ΔϳϠΧϟ΍ ΔϛέΣ ΔϋΎγϟ΍ ΏέΎϘϋϡΎϣϸϟ ΔϳϣΩϘΗ ΔϛέΣ ΔϳϠΧϟ΍ ΔϛέΣ ΔϋΎγϟ΍ ΏέΎϘϋ 
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  ρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍    FlagellaFlagella   ρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍    FlagellaFlagella
˻˻ϑΎτ ϟ΍ϑΎτ ϟ΍))Ϛ Ύ ϟ΍Ϛ Ύ ϟ΍((H kH k ˻˻--ϑΎτΨϟ΍ϑΎτΨϟ΍))ϚγΎϤϟ΍ϚγΎϤϟ΍((HookHook

••ρϭγϟ΍ ρϳΧΑ ϱΩϋΎϘϟ΍ ϡγΟϟ΍ ρΑέϳρϭγϟ΍ ρϳΧΑ ϱΩϋΎϘϟ΍ ϡγΟϟ΍ ρΑέϳ ••ρϭγϟ΍ ρϳΧΑ ϱΩϋΎϘϟ΍ ϡγΟϟ΍ ρΑέϳρϭγϟ΍ ρϳΧΑ ϱΩϋΎϘϟ΍ ϡγΟϟ΍ ρΑέϳ

••ΏϳϛέΗϟ΍ ϲϧϳΗϭέΑΏϳϛέΗϟ΍ ϲϧϳΗϭέΑ

˼˼--   ςϴΨϟ΍ ςϴΨϟ΍FlamentFlament

••ϝϛηϟ΍ ϲϧϭίϠΣ ρϳΧϟ΍ϝϛηϟ΍ ϲϧϭίϠΣ ρϳΧϟ΍

•• ϥϣ ΏϛέΗϳ ϥϣ ΏϛέΗϳϥϳϠϠϳΟϼϔϟ΍ϥϳϠϠϳΟϼϔϟ΍    

••ϪΑϪΑρϳΧϟ΍ ϝϭρΑ ΩΗϣΗ ΔΣϭΗϔϣ ΓΎϧϗρϳΧϟ΍ ϝϭρΑ ΩΗϣΗ ΔΣϭΗϔϣ ΓΎϧϗ––ΔϳϠΧϟ΍ ϑΎόο΃ ΓΩόϟ Ϫϟϭρ ϝλϳϭΔϳϠΧϟ΍ ϑΎόο΃ ΓΩόϟ Ϫϟϭρ ϝλϳϭ ϳ ϭ ϭϳ ϭ ϭϳ ϭ ϳϭϳ ϭ ϳϭ
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  ρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍    FlagellaFlagella   ρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍    FlagellaFlagella

• ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϡΎγϘϧ΍ Ωϧϋ -  ΩΩόϟ΍ αϔϧ ϰϠϋ ΔϧϭϛΗϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϰϠϋ ϱϭΗΣΗ ϥ΃ϭ ΩΑϻ

Ϸ΍ ΔϳϠΧϟΎΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ρ΍ϭγϻ΍ ϥϣϡϷ΍ ΔϳϠΧϟΎΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ρ΍ϭγϻ΍ ϥϣ

• ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ΩϘϔΗ ϲΗϟ΍ ϑϭέυϟ΍ΎϬρ΍ϭγ΃ ϲϫ ˱ΎΗϗ΅ϣ:

�΢ϳηέΗϟ΍ ϭ΃ ϱίϛέϣϟ΍ Ωέρϟ΍ ϭ΃ ϲϛϳϧΎϛϳϣϟ΍ Νέϟ΍΢ϳ έ ΍ ϭ΃ ϱί έ ΍ έ ΍ ϭ΃ ϲ ϳ ϳ ΍ Νέ ΍

� ϝΛϣ ΕΎϔυϧϣϟ΍ νόΑ έϳΛ΄Η ϭ΃ϝϭϧϳϔϟ΍ Ε΍έϭΑϟ΍ϭ
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   ϊϳίϮΗ ϊϳίϮΗρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍    ϊϳίϮΗ ϊϳίϮΗρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍

••ΩΣ΍ϭϟ΍ ωϭϧϠϟ Γίϳϣϣϟ΍ ΕΎϔλϟ΍ ϥϣ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟΎΑ ΎϬόϳίϭΗ ϡΎυϧϭ ρ΍ϭγϻ΍ ΩΩϋΩΣ΍ϭϟ΍ ωϭϧϠϟ Γίϳϣϣϟ΍ ΕΎϔλϟ΍ ϥϣ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟΎΑ ΎϬόϳίϭΗ ϡΎυϧϭ ρ΍ϭγϻ΍ ΩΩϋ

••ϰϟ· ΔϳϠΧϟ΍ ϰϠϋ ρ΍ϭγϻ΍ ϊϳίϭΗ ΙϳΣ ϥϣ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϡγϘΗϰϟ· ΔϳϠΧϟ΍ ϰϠϋ ρ΍ϭγϻ΍ ϊϳίϭΗ ΙϳΣ ϥϣ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϡγϘΗ::

˺˺-- ρ΍ϭγϻ΍ ΔϣϳΩϋ ρ΍ϭγϻ΍ ΔϣϳΩϋAtrichousAtrichous

˻˻-- ΩΣ΍ϭ ϲϓέρ ρϭγ Ε΍Ϋ ΩΣ΍ϭ ϲϓέρ ρϭγ Ε΍ΫMonotrichousMonotrichous ϲϲ

˼˼ - -    ρ΍ϭγϻ΍ ϥϣ ΔϠλΧ Ε΍Ϋ  ρ΍ϭγϻ΍ ϥϣ ΔϠλΧ Ε΍ΫLophotrichousLophotrichous

˽˽Δ Ϡ ϟ΍ ϑ΍ ρ΃ ϑ ρ ϝϛ Ϡ ρ΍ ϻ΍ ΔϠ ΍ΫΔ Ϡ ϟ΍ ϑ΍ ρ΃ ϑ ρ ϝϛ Ϡ ρ΍ ϻ΍ ΔϠ ΍ΫA hit i hA hit i h ˽˽-- ΔϳϠΧϟ΍ ϑ΍έρ΃ ϥϣ ϑέρ ϝϛ ϰϠϋ ρ΍ϭγϻ΍ ϥϣ ΔϠλΧ Ε΍Ϋ ΔϳϠΧϟ΍ ϑ΍έρ΃ ϥϣ ϑέρ ϝϛ ϰϠϋ ρ΍ϭγϻ΍ ϥϣ ΔϠλΧ Ε΍ΫAmphitrichousAmphitrichous

˾˾ - -   Ε΍Ϋ Ε΍Ϋρ΍ϭγ΃ρ΍ϭγ΃   ΔϳρϳΣϣ ΔϳρϳΣϣ))ΔϳϠΧϟ΍ ρϳΣϣ ϰϠϋ ΔϋίϭϣΔϳϠΧϟ΍ ρϳΣϣ ϰϠϋ Δϋίϭϣ  (  (PeritrichousPeritrichous
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   ϊϳίϮΗ ϊϳίϮΗρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍    ϊϳίϮΗ ϊϳίϮΗρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍

˺˺--    ρ΍ϭγϻ΍ ΔϣϳΩϋ  ρ΍ϭγϻ΍ ΔϣϳΩϋAtrichousAtrichous

ϝΛϝΛLactobacillusLactobacillus && StaphylococcusStaphylococcus ϝΛϣϝΛϣLactobacillusLactobacillus &  &  StaphylococcusStaphylococcus

˻˻--    ΩΣ΍ϭ ϲϓέρ ρϭγ Ε΍Ϋ  ΩΣ΍ϭ ϲϓέρ ρϭγ Ε΍ΫMonotrichousMonotrichous

ρϗρϗPolarPolarΔ ϠΧϟ΍ Ύρϗ΃ Ω ΄ Ϙ ϪϧϷΔ ϠΧϟ΍ Ύρϗ΃ Ω ΄ Ϙ ϪϧϷ ϲΑρϗ ϰϣγϳϲΑρϗ ϰϣγϳPolarPolarΔϳϠΧϟ΍ ΏΎρϗ΃ ΩΣ΄Α ϊϘϳ ϪϧϷΔϳϠΧϟ΍ ΏΎρϗ΃ ΩΣ΄Α ϊϘϳ ϪϧϷ

   ϝΛϣ   ϝΛϣPseudomonasPseudomonas aeruginosaaeruginosa &  &  VibrioVibrio choleraecholerae

 ϲΑϧΎΟ ϰϣγϳϭ ΎϬΑϧ΍ϭΟ ΩΣ΄Α ϊϘϳ Ωϗϭ ϲΑϧΎΟ ϰϣγϳϭ ΎϬΑϧ΍ϭΟ ΩΣ΄Α ϊϘϳ ΩϗϭLateralLateral
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   ϊϳίϮΗ ϊϳίϮΗρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍    ϊϳίϮΗ ϊϳίϮΗρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍

ΎϳέϳΗϛΑϠϟ ϲϧϭέΗϛϟϻ΍ έϬΟϣϟΎΑ ΓέϭλΎϳέϳΗϛΑϠϟ ϲϧϭέΗϛϟϻ΍ έϬΟϣϟΎΑ Γέϭλ ΎϳϼΧϟ ϲ΋ϭοϟ΍ έϬΟϣϟΎΑ ιϭΣϔϣ έϳοΣΗϟ Γέϭλ ΎϳϼΧϟ ϲ΋ϭοϟ΍ έϬΟϣϟΎΑ ιϭΣϔϣ έϳοΣΗϟ Γέϭλ
 ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍choleraecholeraeVibrioVibrioϲϓέρϟ΍ ρϭγϟ΍ υΣϻϲϓέρϟ΍ ρϭγϟ΍ υΣϻ

 ϲ΋ϭοϟ΍ έϬΟϣϟ΍ϭ ϲϧϭέΗϛϟϻ΍ έϬΟϣϟ΍ Γέϭλ ϥϳΑ ϥέΎϗ ϲ΋ϭοϟ΍ έϬΟϣϟ΍ϭ ϲϧϭέΗϛϟϻ΍ έϬΟϣϟ΍ Γέϭλ ϥϳΑ ϥέΎϗ

ΎϳέϳΗϛΑϠϟ ϲϧϭέΗϛϟϻ΍ έϬΟϣϟΎΑ ΓέϭλΎϳέϳΗϛΑϠϟ ϲϧϭέΗϛϟϻ΍ έϬΟϣϟΎΑ Γέϭλ
  choleraecholeraeVibrioVibrio   ϲϓέρ ΩΣ΍ϭ ρϭγ ΩϭΟϭ υΣϻ ϲϓέρ ΩΣ΍ϭ ρϭγ ΩϭΟϭ υΣϻ

MonotrichousMonotrichous
ϲ ϲϲ ϲ

 - -   Δργ΍ϭΑ ΔϟϭϬγΑ ΎϬΗϳ΅έ ϥϛϣϳ ϻ ρ΍ϭγϻ΍ ϥ΃ ΙϳΣ Δργ΍ϭΑ ΔϟϭϬγΑ ΎϬΗϳ΅έ ϥϛϣϳ ϻ ρ΍ϭγϻ΍ ϥ΃ ΙϳΣ
ΔλΎΧ ΔϘϳέρΑ ΎϬϐΑλ ΩόΑ ϻ· ϲ΋ϭοϟ΍ έϬΟϣϟ΍ΔλΎΧ ΔϘϳέρΑ ΎϬϐΑλ ΩόΑ ϻ· ϲ΋ϭοϟ΍ έϬΟϣϟ΍
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   ϊϳίϮΗ ϊϳίϮΗρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍    ϊϳίϮΗ ϊϳίϮΗρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍

˼˼--   ϥϣ ΔϠλΧ Ε΍Ϋ ϥϣ ΔϠλΧ Ε΍Ϋρ΍ϭγϷ΍ρ΍ϭγϷ΍    LophotrichousLophotrichous

ϝΛ Δ Ϡ ϟ΍ ϑ΍ ρ΃ ΃ ϓ ΔϠ ϟ΍ Η ϗϝΛ Δ Ϡ ϟ΍ ϑ΍ ρ΃ ΃ ϓ ΔϠ ϟ΍ Η ϗAl liAl li i l tii l ti ϝΛϣ ΔϳϠΧϟ΍ ϑ΍έρ΃ ΩΣ΃ ϲϓ ΔϠλΧϟ΍ ΩΟϭΗ ΩϗϝΛϣ ΔϳϠΧϟ΍ ϑ΍έρ΃ ΩΣ΃ ϲϓ ΔϠλΧϟ΍ ΩΟϭΗ ΩϗAlcaligenesAlcaligenes viscolactisviscolactis

˽˽--   Ε΍Ϋ Ε΍ΫϝλΧϝλΧ   ΔϳϠΧϟ΍ ϑ΍έρ΃ ϥϣ ϑέρ ϝϛ ϰϠϋ ρ΍ϭγϻ΍ ϥϣ ΔϳϠΧϟ΍ ϑ΍έρ΃ ϥϣ ϑέρ ϝϛ ϰϠϋ ρ΍ϭγϻ΍ ϥϣ

AmphitrichousAmphitrichous

ϝΛϣϝΛϣAquaspirillumAquaspirillum serpensserpens && SpirillumSpirillum volutansvolutans   ϝ  ϝAquaspirillumAquaspirillum serpensserpens &  &  SpirillumSpirillum volutansvolutans
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   ϊϳίϮΗ ϊϳίϮΗρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍    ϊϳίϮΗ ϊϳίϮΗρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍

 ΎϳέϳΗϛΑϠϟ ϲ΋ϭοϟ΍ έϬΟϣϟΎΑ ιϭΣϔϣ έϳοΣΗϟ Γέϭλ ΎϳέϳΗϛΑϠϟ ϲ΋ϭοϟ΍ έϬΟϣϟΎΑ ιϭΣϔϣ έϳοΣΗϟ Γέϭλ
volutansvolutansSpirillumSpirillum   ΩΣ΍ϭ ρϭγ ΝϭέΧ υΣϻ ΩΣ΍ϭ ρϭγ ΝϭέΧ υΣϻ

 ΎϳέϳΗϛΑϠϟ ΢γΎϣϟ΍ ϲϧϭέΗϛϟϻ΍ έϬΟϣϟΎΑ Γέϭλ ΎϳέϳΗϛΑϠϟ ΢γΎϣϟ΍ ϲϧϭέΗϛϟϻ΍ έϬΟϣϟΎΑ Γέϭλ
colicoliEscherichiaEscherichiaϥϣ ΔϠλΧ ΝϭέΧ υΣϻϥϣ ΔϠλΧ ΝϭέΧ υΣϻppΝΝ

 ϑέρ ϝϛ ϥϣ ρϘϓ ϑέρ ϝϛ ϥϣ ρϘϓAmphitrichousAmphitrichous
ϥ Νϭέϥ Νϭέ

  ΩΣ΍ϭ ϑέρ ϥϣ ρ΍ϭγϻ΍  ΩΣ΍ϭ ϑέρ ϥϣ ρ΍ϭγϻ΍LophotrichousLophotrichous
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   ϊϳίϮΗ ϊϳίϮΗρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍    ϊϳίϮΗ ϊϳίϮΗρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍

˾˾--   Ε΍Ϋ Ε΍Ϋρ΍ϭγ΃ρ΍ϭγ΃    ΔϳρϳΣϣ  ΔϳρϳΣϣPeritrichousPeritrichous

ϝΛ Δ Ϡ ϟ΍ ρ ΍ Ϡ Δ ΃ϝΛ Δ Ϡ ϟ΍ ρ ΍ Ϡ Δ ΃BB btilibtili ϝΛϣ ΔϳϠΧϟ΍ ρϳΣϣ έ΍Ωϣ ϰϠϋ Δϋίϭϣ ϱ΃ϝΛϣ ΔϳϠΧϟ΍ ρϳΣϣ έ΍Ωϣ ϰϠϋ Δϋίϭϣ ϱ΃B. B. subtilissubtilis, , 

E. coli,E. coli, Salmonella Salmonella typhityphi ,, Proteus Proteus vulgarisvulgaris
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   ϊϳίϮΗ ϊϳίϮΗρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍    ϊϳίϮΗ ϊϳίϮΗρ΍ϮγϷ΍ρ΍ϮγϷ΍

 έϬΟϣϟΎΑ ιϭΣϔϣ έϳοΣΗϟ Γέϭλ έϬΟϣϟΎΑ ιϭΣϔϣ έϳοΣΗϟ Γέϭλ
 ΎϳέϳΗϛΑϠϟ ϲ΋ϭοϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϠϟ ϲ΋ϭοϟ΍ProteusProteus

vulgarisvulgarisρϳΣΗ ρ΍ϭγϻ΍ ϥ΃ υΣϻρϳΣΗ ρ΍ϭγϻ΍ ϥ΃ υΣϻ vulgarisvulgaris  ρϳΣΗ ρ΍ϭγϻ΍ ϥ΃ υΣϻρϳΣΗ ρ΍ϭγϻ΍ ϥ΃ υΣϻ
 ΕΎϬΟϟ΍ ϊϳϣΟ ϥϣ ΔϳϠΧϟΎΑ ΕΎϬΟϟ΍ ϊϳϣΟ ϥϣ ΔϳϠΧϟΎΑ
PeritrichousPeritrichous

 ΎϳέϳΗϛΑϠϟ ϲ΋ϭοϟ΍ έϬΟϣϟΎΑ έϳοΣΗϟ Γέϭλ ΎϳέϳΗϛΑϠϟ ϲ΋ϭοϟ΍ έϬΟϣϟΎΑ έϳοΣΗϟ Γέϭλ
SalmonellaSalmonella   ΔϳρϳΣϣϟ΍ ρ΍ϭγϻ΍ υΣϻ ΔϳρϳΣϣϟ΍ ρ΍ϭγϻ΍ υΣϻ

PeritrichousPeritrichousPeritrichousPeritrichous

 αϧΟϟ΍ ΎϳϼΧϟ ϲρϳρΧΗ ϡγέ αϧΟϟ΍ ΎϳϼΧϟ ϲρϳρΧΗ ϡγέBacillusBacillus
ΔϳρϳΣϣϟ΍ ρ΍ϭγϻ΍ υΣϻΔϳρϳΣϣϟ΍ ρ΍ϭγϻ΍ υΣϻΔϳρϳΣϣϟ΍ ρ΍ϭγϻ΍ υΣϻΔϳρϳΣϣϟ΍ ρ΍ϭγϻ΍ υΣϻ
PeritrichousPeritrichous
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ΎϳήΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍ΎϳήΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍ΎϳήΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍ΎϳήΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍

ϓ Γ ϟ΍ ρ ϟΎ Ι Η Ηϟ΍ Δ ϛ ΗϛΗϟ΍ Ε΍ Λ Ϡϟ Ύ Η Ύ Η Ύ Ύ Ηϛ ϟ΍ Δϛ Λ΄ΗΗϓ Γ ϟ΍ ρ ϟΎ Ι Η Ηϟ΍ Δ ϛ ΗϛΗϟ΍ Ε΍ Λ Ϡϟ Ύ Η Ύ Η Ύ Ύ Ηϛ ϟ΍ Δϛ Λ΄ΗΗ ••Ϫϳϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ργϭϟΎΑ ΙΩΣΗ ϲΗϟ΍ ΔϳϛϳΗϛΗϟ΍ Ε΍έΛ΅ϣϠϟ ΎϬΗΑΎΟΗγΎΑ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ΔϛέΣ έΛ΄ΗΗϪϳϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ργϭϟΎΑ ΙΩΣΗ ϲΗϟ΍ ΔϳϛϳΗϛΗϟ΍ Ε΍έΛ΅ϣϠϟ ΎϬΗΑΎΟΗγΎΑ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ΔϛέΣ έΛ΄ΗΗ

   Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ ΔΑΎΟΗγϻ΍   Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ ΔΑΎΟΗγϻ΍ChemotacticChemotactic responseresponsepp

99  ργϭϟΎΑ Δϳ΋Ύϳϣϳϛ Ω΍ϭϣ ΩϭΟϭϟ ϊΟέΗργϭϟΎΑ Δϳ΋Ύϳϣϳϛ Ω΍ϭϣ ΩϭΟϭϟ ϊΟέΗ

99   Ω΍ϭϣϟ΍ ϙϠΗ ϩΎΟΗ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϙέΣΗΗ ΎϳέΗϛΑϠϟ ΓΩϳϔϣ Ω΍ϭϣϟ΍ ϙϠΗ ΕϧΎϛ ΍Ϋ· Ω΍ϭϣϟ΍ ϙϠΗ ϩΎΟΗ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϙέΣΗΗ ΎϳέΗϛΑϠϟ ΓΩϳϔϣ Ω΍ϭϣϟ΍ ϙϠΗ ΕϧΎϛ ΍Ϋ·

Δ Δ Ύ Η ΍ ΗΔ Δ Ύ Η ΍ ΗΔΑΟϭϣ ΔΑΎΟΗγ΍ ϰϣγΗϭΔΑΟϭϣ ΔΑΎΟΗγ΍ ϰϣγΗϭ

99ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϙέΣΗΗ ΎϳέΗϛΑϠϟ Δϣίϻ έϳϏ ϭ΃ ΓέΎο Ω΍ϭϣϟ΍ ϙϠΗ ΕϧΎϛ ΍Ϋ·ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϙέΣΗΗ ΎϳέΗϛΑϠϟ Δϣίϻ έϳϏ ϭ΃ ΓέΎο Ω΍ϭϣϟ΍ ϙϠΗ ΕϧΎϛ ΍Ϋ·έ έ έ ί έ έ ·έ έ έ ί έ έ ·

ΔΑϟΎγ ΔΑΎΟΗγ΍ ϰϣγΗϭ Ω΍ϭϣϟ΍ ϙϠΗ ϥϋ ˱΍ΩϳόΑΔΑϟΎγ ΔΑΎΟΗγ΍ ϰϣγΗϭ Ω΍ϭϣϟ΍ ϙϠΗ ϥϋ ˱΍ΩϳόΑ
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ΎϳήΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍ΎϳήΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍ΎϳήΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍ΎϳήΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍

ϓ Γ ϟ΍ ρ ϟΎ Ι Η Ηϟ΍ Δ ϛ ΗϛΗϟ΍ Ε΍ Λ Ϡϟ Ύ Η Ύ Η Ύ Ύ Ηϛ ϟ΍ Δϛ Λ΄ΗΗϓ Γ ϟ΍ ρ ϟΎ Ι Η Ηϟ΍ Δ ϛ ΗϛΗϟ΍ Ε΍ Λ Ϡϟ Ύ Η Ύ Η Ύ Ύ Ηϛ ϟ΍ Δϛ Λ΄ΗΗ ••Ϫϳϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ργϭϟΎΑ ΙΩΣΗ ϲΗϟ΍ ΔϳϛϳΗϛΗϟ΍ Ε΍έΛ΅ϣϠϟ ΎϬΗΑΎΟΗγΎΑ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ΔϛέΣ έΛ΄ΗΗϪϳϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ργϭϟΎΑ ΙΩΣΗ ϲΗϟ΍ ΔϳϛϳΗϛΗϟ΍ Ε΍έΛ΅ϣϠϟ ΎϬΗΑΎΟΗγΎΑ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ΔϛέΣ έΛ΄ΗΗ

   Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ ΔΑΎΟΗγϻ΍   Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ ΔΑΎΟΗγϻ΍ChemotacticChemotactic responseresponsepp

99  ργϭϟΎΑ Δϳ΋Ύϳϣϳϛ Ω΍ϭϣ ΩϭΟϭϟ ϊΟέΗργϭϟΎΑ Δϳ΋Ύϳϣϳϛ Ω΍ϭϣ ΩϭΟϭϟ ϊΟέΗ

99   Ω΍ϭϣϟ΍ ϙϠΗ ϩΎΟΗ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϙέΣΗΗ ΎϳέΗϛΑϠϟ ΓΩϳϔϣ Ω΍ϭϣϟ΍ ϙϠΗ ΕϧΎϛ ΍Ϋ· Ω΍ϭϣϟ΍ ϙϠΗ ϩΎΟΗ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϙέΣΗΗ ΎϳέΗϛΑϠϟ ΓΩϳϔϣ Ω΍ϭϣϟ΍ ϙϠΗ ΕϧΎϛ ΍Ϋ·

Δ Δ Ύ Η ΍ ΗΔ Δ Ύ Η ΍ ΗΔΑΟϭϣ ΔΑΎΟΗγ΍ ϰϣγΗϭΔΑΟϭϣ ΔΑΎΟΗγ΍ ϰϣγΗϭ

99ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϙέΣΗΗ ΎϳέΗϛΑϠϟ Δϣίϻ έϳϏ ϭ΃ ΓέΎο Ω΍ϭϣϟ΍ ϙϠΗ ΕϧΎϛ ΍Ϋ·ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϙέΣΗΗ ΎϳέΗϛΑϠϟ Δϣίϻ έϳϏ ϭ΃ ΓέΎο Ω΍ϭϣϟ΍ ϙϠΗ ΕϧΎϛ ΍Ϋ·έ έ έ ί έ έ ·έ έ έ ί έ έ ·

ΔΑϟΎγ ΔΑΎΟΗγ΍ ϰϣγΗϭ Ω΍ϭϣϟ΍ ϙϠΗ ϥϋ ˱΍ΩϳόΑΔΑϟΎγ ΔΑΎΟΗγ΍ ϰϣγΗϭ Ω΍ϭϣϟ΍ ϙϠΗ ϥϋ ˱΍ΩϳόΑ
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ΎϳήΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍ΎϳήΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍ΎϳήΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍ΎϳήΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍

   Δϳ΋ϭοϟ΍ ΔΑΎΟΗγϻ΍   Δϳ΋ϭοϟ΍ ΔΑΎΟΗγϻ΍PhototacticPhototactic responseresponse

99 ΔϗΎρϠϟ έΩλϣϛ ˯ϭοϟ΍ ϰϠϋ ˯ϭοϠϟ ΔϠΛϣϣϟ΍ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ΩϣΗόΗΔϗΎρϠϟ έΩλϣϛ ˯ϭοϟ΍ ϰϠϋ ˯ϭοϠϟ ΔϠΛϣϣϟ΍ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ΩϣΗόΗ

Ύ ϛ ϟ΍ ϝΛΎ ϛ ϟ΍ ϝΛΔ ΍ ϻ΍Δ ΍ ϻ΍Ch iCh i ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϝΛϣΎϳέΗϛΑϟ΍ ϝΛϣΔϳϧ΍ϭΟέϻ΍Δϳϧ΍ϭΟέϻ΍  ChromatiumChromatium

99˯ϭοϟ΍ έΩλϣ ϭΣϧ ϙέΣΗΗ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϩΫϫ ϥΈϓ ϙϟΫϟ˯ϭοϟ΍ έΩλϣ ϭΣϧ ϙέΣΗΗ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϩΫϫ ϥΈϓ ϙϟΫϟ))ΔΑΟϭϣ ΔΑΎΟΗγ΍ΔΑΟϭϣ ΔΑΎΟΗγ΍(( ˯ϭ  έ  ϭ  έ  ϳέ Α   ϥΈ  ˯ϭ  έ  ϭ  έ  ϳέ Α   ϥΈ  ))ΑΟϭ  Α ΟΑΟϭ  Α Ο((

99    ϡϼυϟ΍ ϥϋ ΩόΗΑΗϭ  ϡϼυϟ΍ ϥϋ ΩόΗΑΗϭ))ΔΑϟΎγ ΔΑΎΟΗγ΍ΔΑϟΎγ ΔΑΎΟΗγ΍((
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ΎϳήΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍ΎϳήΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍ΎϳήΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍ΎϳήΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍

Δ ΔΔ Δ  Δϳ΋΍ϭϬϟ΍ ΔΑΎΟΗγϻ΍  Δϳ΋΍ϭϬϟ΍ ΔΑΎΟΗγϻ΍AerotacticAerotactic responseresponse

99Δ Ύ ΗΧϻ΍ Δ ΋΍ ϟ΍ Ύ Ηϛ ϟ΍ Ω Η ΗΔ Ύ ΗΧϻ΍ Δ ΋΍ ϟ΍ Ύ Ηϛ ϟ΍ Ω Η Ηϓ ϥ ϛϷ΍ ϟ· ΎΗ Ηϓ ϥ ϛϷ΍ ϟ· ΎΗ Η 99ΔϳέΎϳΗΧϻ΍ϭ Δϳ΋΍ϭϬϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΩϣΗόΗΔϳέΎϳΗΧϻ΍ϭ Δϳ΋΍ϭϬϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΩϣΗόΗ – –ϲϓ ϥϳΟϳγϛϷ΍ ϰϟ· ΝΎΗΣΗϲϓ ϥϳΟϳγϛϷ΍ ϰϟ· ΝΎΗΣΗ

 ϙϟΫϟ Δϳοϳϻ΍ ΎϬΗΎϳϠϣϋ ϙϟΫϟ Δϳοϳϻ΍ ΎϬΗΎϳϠϣϋ

99   Ώέϗ ϊϣΟΗΗϭ ϥϳΟϳγϛϷ΍ έΩλϣ ϭΣϧ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϩΫϫ ϙέΣΗΗ ϙϟΫϟ Ώέϗ ϊϣΟΗΗϭ ϥϳΟϳγϛϷ΍ έΩλϣ ϭΣϧ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϩΫϫ ϙέΣΗΗ ϙϟΫϟ

 Δϳ΋΍ϭϬϟ΍ ϊϳϗΎϘϔϟ΍ Δϳ΋΍ϭϬϟ΍ ϊϳϗΎϘϔϟ΍))ΔΑΟϭϣ ΔΑΎΟΗγ΍ΔΑΟϭϣ ΔΑΎΟΗγ΍((

99ωΎϗ ϓ ΃ Δϋέί ϟ΍ ρ Α ϊ ΗΗ ϱ ϟ΍ ΍ Ϭϟ΍ έΩ ϥϋ Ω ΗΑΗωΎϗ ϓ ΃ Δϋέί ϟ΍ ρ Α ϊ ΗΗ ϱ ϟ΍ ΍ Ϭϟ΍ έΩ ϥϋ Ω ΗΑΗ 99ωΎϗ ϲϓ ϭ΃ Δϋέίϣϟ΍ ργϭΑ ϊϣΟΗΗϭ ϱϭΟϟ΍ ˯΍ϭϬϟ΍ έΩλϣ ϥϋ ΩόΗΑΗϭωΎϗ ϲϓ ϭ΃ Δϋέίϣϟ΍ ργϭΑ ϊϣΟΗΗϭ ϱϭΟϟ΍ ˯΍ϭϬϟ΍ έΩλϣ ϥϋ ΩόΗΑΗϭ

ΔϳϣΎϧϟ΍ ΔΑϭΑϧϷ΍ΔϳϣΎϧϟ΍ ΔΑϭΑϧϷ΍ΎϬΑΎϬΑ))ΔΑϟΎγ ΔΑΎΟΗγ΍ΔΑϟΎγ ΔΑΎΟΗγ΍(( ))((

Prof.Prof. &T��&T��'OCP'OCP #UJQWT#UJQWT Bacteriology  Bacteriology  
28 



ΎϳήΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍ΎϳήΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍ΎϳήΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍ΎϳήΘϜΒϟ΍ ϲϓ ΔϛήΤϟ΍

Δ ρ ΔΔ ρ Δ  ΔϳγϳρΎϧϐϣϟ΍ ΔΑΎΟΗγϻ΍  ΔϳγϳρΎϧϐϣϟ΍ ΔΑΎΟΗγϻ΍MagnetotacticMagnetotactic responseresponse

99ϝΛ Δ Ηϛ ϟ΍ ω΍ ϧϷ΍ νϝΛ Δ Ηϛ ϟ΍ ω΍ ϧϷ΍ ν))Ύ Ηϛ ϫΎ Ηϛ ϫΔ ΋΍ ϫϻΔ ΋΍ ϫϻΔϠ Ϡϗ Δ ϛϟ Δ ΃ΔϠ Ϡϗ Δ ϛϟ Δ ΃ 99 ϝΛϣ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ω΍ϭϧϷ΍ νόΑ ϝΛϣ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ω΍ϭϧϷ΍ νόΑ ) )ΎϳέϳΗϛΑ ϰϫϭΎϳέϳΗϛΑ ϰϫϭΔϳ΋΍ϭϫϻΔϳ΋΍ϭϫϻ ΔϠϳϠϗ Δϳϣϛϟ ΔΑΣϣ ϭ΃ ΔϠϳϠϗ Δϳϣϛϟ ΔΑΣϣ ϭ΃

ϥϳΟγϛϷ΍ ϥϣϥϳΟγϛϷ΍ ϥϣ ( (MagnetospirillumMagnetospirillum magnetotacticummagnetotacticum    ((g pg p gg

99   Ωϳγϛ΃ ϥϣ Ε΍έϭϠΑ ϰϠϋ ϱϭΗΣΗ   ΔϳγϳρΎϧϐϣ ΕΎϣϳγΟ ΎϫΎϳϼΧ ϝΧ΍ΩΑ ΩΟϭΗ Ωϳγϛ΃ ϥϣ Ε΍έϭϠΑ ϰϠϋ ϱϭΗΣΗ   ΔϳγϳρΎϧϐϣ ΕΎϣϳγΟ ΎϫΎϳϼΧ ϝΧ΍ΩΑ ΩΟϭΗ

ϙϳΩϳΩΣϟ΍ϙϳΩϳΩΣϟ΍   ϭΣϧ ϪΟΗΗ ΏρϘϟ΍ ϲ΋ΎϧΛ αϳρΎϧϐϣϛ ϝϣόΗ ΔϳϠΧϟ΍ ϝόΟΗ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϭΣϧ ϪΟΗΗ ΏρϘϟ΍ ϲ΋ΎϧΛ αϳρΎϧϐϣϛ ϝϣόΗ ΔϳϠΧϟ΍ ϝόΟΗ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍

Ώ ϧ ϟ΍ ϝΎ ηϟ΍Ώ ϧ ϟ΍ ϝΎ ηϟ΍ρ ϟΎΑ ϙέ Ηϟ΍ Ϡϋ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϙϠΗ Δϳ ΎΧϟ΍ ϩΫϫ ΩϋΎ Ηρ ϟΎΑ ϙέ Ηϟ΍ Ϡϋ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϙϠΗ Δϳ ΎΧϟ΍ ϩΫϫ ΩϋΎ Η ΏϭϧΟϟ΍ϭ ϝΎϣηϟ΍ΏϭϧΟϟ΍ϭ ϝΎϣηϟ΍ – – ργϭϟΎΑ ϙέΣΗϟ΍ ϰϠϋ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϙϠΗ ΔϳλΎΧϟ΍ ϩΫϫ ΩϋΎγΗ ργϭϟΎΑ ϙέΣΗϟ΍ ϰϠϋ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϙϠΗ ΔϳλΎΧϟ΍ ϩΫϫ ΩϋΎγΗ

ϲ΋Ύϣϟ΍ϲ΋Ύϣϟ΍ϝϔγϻϝϔγϻϥϳΟϳγϛϷ΍ ϲϓ ΓέϳϘϔϟ΍ ϕρΎϧϣϟ΍ ΙϳΣϥϳΟϳγϛϷ΍ ϲϓ ΓέϳϘϔϟ΍ ϕρΎϧϣϟ΍ ΙϳΣ))ΔΑΟϭϣ ΔΑΎΟΗγ΍ΔΑΟϭϣ ΔΑΎΟΗγ΍(( ϲϲϲϲ))((
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