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ϱϭϠΧϟ έΩΟϟϱϭϠΧϟ έΩΟϟΔϳϭϭϧϟ ΓΩΎϣϟΔϳϭϭϧϟ ΓΩΎϣϟ
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 ϥϳΗϭέΑϟ ΕΎϳίΟ ϥϳΗϭέΑϟ ΕΎϳίΟProteinsProteins    Ύϣϫ ϥϳϠϛη ϲϓ ΩΟϭΗΎϣϫ ϥϳϠϛη ϲϓ ΩΟϭΗ:: ϲϲ

  ϲΣργϟ ϥϳΗϭέΑϟ  ϲΣργϟ ϥϳΗϭέΑϟPeripheral proteinPeripheral protein   ϲϠΧΩϟϭ ϲΟέΎΧϟ ργϟ ϰϠϋ έηΗϧϣ ΩΟϭϳ ϲϠΧΩϟϭ ϲΟέΎΧϟ ργϟ ϰϠϋ έηΗϧϣ ΩΟϭϳ

Δ Ύ ϟ ϼ ΎϔΗϟ ρ ηϧΗϟ Ύ ϧΈ ϝ ΗΔ Ύ ϟ ϼ ΎϔΗϟ ρ ηϧΗϟ Ύ ϧΈ ϝ Η ––ΔϳΎϳϣϳϛϟ ΕϼϋΎϔΗϟ ρϳηϧΗϟ ΕΎϣϳίϧΈϛ ϝϣόΗΔϳΎϳϣϳϛϟ ΕϼϋΎϔΗϟ ρϳηϧΗϟ ΕΎϣϳίϧΈϛ ϝϣόΗ

 ϝϐϠϐΗϣϟ ϥϳΗϭέΑϟ ϝϐϠϐΗϣϟ ϥϳΗϭέΑϟIntegral proteinIntegral protein   ϝΧΩϠϟ ΝέΎΧϟ ϥϣ ϲϣίϼΑϟ ˯ΎηϐϠϟ ϕέΗΧϣ ΩΟϭϳ ϝΧΩϠϟ ΝέΎΧϟ ϥϣ ϲϣίϼΑϟ ˯ΎηϐϠϟ ϕέΗΧϣ ΩΟϭϳ

––ΔϳϠΧϟ ΝέΎΧ ϭ ϝΧΩ ϰϟ· Ωϭϣϟ ΎϬϟϼΧ ϥϣ έϣΗ Εϭϧϗ ΊηϧΗΔϳϠΧϟ ΝέΎΧ ϭ ϝΧΩ ϰϟ· Ωϭϣϟ ΎϬϟϼΧ ϥϣ έϣΗ Εϭϧϗ ΊηϧΗ
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ΩϭϣΩϭϣΔϳΗέΩϳϫϭΑέϛΔϳΗέΩϳϫϭΑέϛ    Ύϣ· ΔρΑΗέϣ ΩΟϭΗΎϣ· ΔρΑΗέϣ ΩΟϭΗ

 ϲϓ Ύϣϛ ΕΎϧϳΗϭέΑϟΎΑ ϲϓ Ύϣϛ ΕΎϧϳΗϭέΑϟΎΑΕΎϧϳΗϭέΑϭϛϳϠΟϟΕΎϧϳΗϭέΑϭϛϳϠΟϟ  GlycoproteinsGlycoproteins

 ϠϟΎ ϠϟΎϓ Ύϓ Ύ ϟ Ϡ ϟ ϟ Ϡ ϟ ϭϭΕΩϳΑϳϠϟΎΑΕΩϳΑϳϠϟΎΑϲϓ Ύϣϛϲϓ ΎϣϛΕΩϳΑϳϟϭϛϳϠΟϟΕΩϳΑϳϟϭϛϳϠΟϟGlycolipidsGlycolipids

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

3	  



 ˯ΎηϐϠϟ ϡΎόϟ ϝϛηϟ οϭϳ ϲρϳρΧΗ ϡγέϲϣίϼΑϭΗϳγϟ  ΔϳϭϠόϟ ΔϘΑρϟ ϝΛϣϳ ϲΑρϘϟ ˯ίΟϟ ϥ ϲυΣϻ ˬ) ΝέΎΧ
Δ ϠΧϟ(Δ Ϡϔ ϟ ΔϘ ρϟ)Δ ϠΧϟ ϝΧΩ(Ύ ϧ ρϗ ϐϟ ί ϟ Ω Ύ ϧ ΔϳϠΧϟ(ΔϳϠϔγϟ ΔϘΑρϟϭ)ΔϳϠΧϟ ϝΧΩ (ΎϣϬϧϳΑ ϲΑρϗ έϳϐϟ ˯ίΟϟ ΩΟϭϳ ΎϣϧϳΑ

 ΔϠϐϠϐΗϣ ΕΎϧϳΗϭέΑ Ύϣ· ϲϫϭ ϲϣίϼΑϟ ˯Ύηϐϟ ϲϓ ΓΩϭΟϭϣϟ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ Ύοϳ ϲυΣϻIntegral proteins 
 ΔϳΣργ ΕΎϧϳΗϭέΑ ϭPeripheral proteins

υΣϻ˱ΎοϳΕέΩϳϫϭΑέϛϟϥϳΗϭέΑϟΎΑ ΔρΑΗέϣϟGlycoproteinΔρΑΗέϣϟϭΩϳΑϠϟΎΑGlycolipid ϲυΣϻ ΎοϳΕέΩϳϫϭΑέϛϟ ϥϳΗϭέΑϟΎΑ ΔρΑΗέϣϟGlycoproteinΔρΑΗέϣϟϭΩϳΑϠϟΎΑGlycolipid
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 ΔϳϭϠόϟ ΔϘΑρϟ ϝΛϣϳ ϲΑρϘϟ ˯ίΟϟ ϥ ϲυΣϻ ˬ ϲϣίϼΑϟ ˯ΎηϐϠϟ ϡΎόϟ ϝϛηϟ οϭϳ ϲρϳρΧΗ ϡγέ)ΔϳϠΧϟ ΝέΎΧ  (
 ΔϳϠϔγϟ ΔϘΑρϟϭ)ΔϳϠΧϟ ϝΧΩ (ΎϣϬϧϳΑ ϲΑρϗ έϳϐϟ ˯ίΟϟ ΩΟϭϳ ΎϣϧϳΑ

 υΣϻΎοϳ  ΔϠϐϠϐΗϣ ΕΎϧϳΗϭέΑ Ύϣ· ϲϫϭ ϲϣίϼΑϟ ˯Ύηϐϟ ϲϓ ΓΩϭΟϭϣϟ ΕΎϧϳΗϭέΑϟIntegral proteins  ϭ
 ΔϳΣργ ΕΎϧϳΗϭέΑPeripheral proteins
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˯Ύηϐϟ ώΑλ˯Ύηϐϟ ώΑλϲϣίϼΑϭΗϳγϟϲϣίϼΑϭΗϳγϟϲϲ
..˺˺ ˯Ύηϐϟ ˯ΎηϐϟϲϣίϼΑϭΗϳγϟϲϣίϼΑϭΗϳγϟ   Δϳϭϭϧϟ νΎϣΣϷ ϰϠϋ ϪϭΗΣϻ έυϧ έϳΛ΄Ηϟ ϲοϣΎΣ Δϳϭϭϧϟ νΎϣΣϷ ϰϠϋ ϪϭΗΣϻ έυϧ έϳΛ΄Ηϟ ϲοϣΎΣ - -   ϙϟΫϟ ϙϟΫϟ

Δ ϟΎ ϪΗ Ϡ ΎϗΔ ϟΎ ϪΗ Ϡ Ύϗώ Ϡϟώ ϠϟΕΎϐ ϟΎΕΎϐ ϟΎΔ ΎϘϟΔ ΎϘϟϕ ί Ύ ϧ ϟ Δϐ ϝΛϕ ί Ύ ϧ ϟ Δϐ ϝΛϠ Λ ϟϠ Λ ϟ ΔϳϟΎϋ ϪΗϳϠΑΎϗΔϳϟΎϋ ϪΗϳϠΑΎϗώΑλϠϟώΑλϠϟΕΎϐΑλϟΎΑΕΎϐΑλϟΎΑ  ΔϳΩϋΎϘϟΔϳΩϋΎϘϟ ϕέίϭ ϥΎϳγϧΟϟ ΔϐΑλ ϝΛϣ ϕέίϭ ϥΎϳγϧΟϟ ΔϐΑλ ϝΛϣϥϳϠϳΛϳϣϟϥϳϠϳΛϳϣϟ

..˻˻ ϪϐΑλ ˱Ύοϳ ϝϬγϳ ϪϐΑλ ˱Ύοϳ ϝϬγϳΑΑΕΎϐΑλϟΎΕΎϐΑλϟΎ   ϥϭϫΩϟ ϲϓ ΏϭΫΗ ϲΗϟ ϥϭϫΩϟ ϲϓ ΏϭΫΗ ϲΗϟ ΔϐΑλ ϝΛϣ ΔϐΑλ ϝΛϣϥΩϭγϥΩϭγ   ϙϟΫϭ ϙϼΑ ϙϟΫϭ ϙϼΑ

ϥϭϫΩϟ ϥϣ ΔϳϟΎϋ ΔΑγϧ ϰϠϋ ϪϭΗΣϻϥϭϫΩϟ ϥϣ ΔϳϟΎϋ ΔΑγϧ ϰϠϋ ϪϭΗΣϻ

˼˼˯Ύηϐϟ ϙέΎηϳ˯Ύηϐϟ ϙέΎηϳϣίϼΑϭΗϳγϟϣίϼΑϭΗϳγϟϱϭϠΧϟ έΩΟϟ ϊϣϱϭϠΧϟ έΩΟϟ ϊϣϡέΟ ΔϘϳέρΑ ώΑλϟ ΔΟϳΗϧ ϓϡέΟ ΔϘϳέρΑ ώΑλϟ ΔΟϳΗϧ ϓϥϻϥϻ ..˼˼˯Ύηϐϟ ϙέΎηϳ˯Ύηϐϟ ϙέΎηϳϲϣίϼΑϭΗϳγϟϲϣίϼΑϭΗϳγϟϱϭϠΧϟ έΩΟϟ ϊϣϱϭϠΧϟ έΩΟϟ ϊϣϡέΟ ΔϘϳέρΑ ώΑλϟ ΔΟϳΗϧ ϲϓϡέΟ ΔϘϳέρΑ ώΑλϟ ΔΟϳΗϧ ϲϓ ϥϻ ϥϻ

 ϰϠϋ ϲϣίϼΑϟ Ύϫ˯ΎηϏ ϱϭΗΣϳ ϡέΟ ΔϐΑλϟ ΔΑΟϭϣϟ ΎϳϼΧϟ ϰϠϋ ϲϣίϼΑϟ Ύϫ˯ΎηϏ ϱϭΗΣϳ ϡέΟ ΔϐΑλϟ ΔΑΟϭϣϟ ΎϳϼΧϟ ϥϣ ΩϘόϣ Ώϛέϣ ϥϣ ΩϘόϣ Ώϛέϣ

ΕέΩϳϫϭΑέϛΕέΩϳϫϭΑέϛ    Ϡϣ ϊϣ ΕΎϧϳΗϭέΑϭ  Ϡϣ ϊϣ ΕΎϧϳΗϭέΑϭMgMg--RNARNA   Ωϭϳϟ ϊϣ Ώϛέϣϟ Ϋϫ ΩΣΗϳ ΙϳΣ Ωϭϳϟ ϊϣ Ώϛέϣϟ Ϋϫ ΩΣΗϳ ΙϳΣ

ΔϳϠΧϟΎΑ ΎϬΗΑΛϳϭ ϥΎϳγϧΟϟ ΔϐΑλ ϊϣ ϝϋΎϔΗϳ ΩϘόϣ ΞΗϧϳϭ ϡέΟΑ ώΑλϟ ΔϳϠϣϋ ˯ΎϧΛΔϳϠΧϟΎΑ ΎϬΗΑΛϳϭ ϥΎϳγϧΟϟ ΔϐΑλ ϊϣ ϝϋΎϔΗϳ ΩϘόϣ ΞΗϧϳϭ ϡέΟΑ ώΑλϟ ΔϳϠϣϋ ˯ΎϧΛΔϳϠΧϟΎΑ ΎϬΗΑΛϳϭ ϥΎϳγϧΟϟ ΔϐΑλ ϊϣ ϝϋΎϔΗϳ ΩϘόϣ ΞΗϧϳϭ ϡέΟΑ ώΑλϟ ΔϳϠϣϋ ˯ΎϧΛΔϳϠΧϟΎΑ ΎϬΗΑΛϳϭ ϥΎϳγϧΟϟ ΔϐΑλ ϊϣ ϝϋΎϔΗϳ ΩϘόϣ ΞΗϧϳϭ ϡέΟΑ ώΑλϟ ΔϳϠϣϋ ˯ΎϧΛ
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ΕΎϓϼϐϧ·ΕΎϓϼϐϧ·   ˯Ύηϐϟ ˯ΎηϐϟϲϣίϼΑϭΗϳγϟϲϣίϼΑϭΗϳγϟ    InvaginationsInvaginations

•• Ε˯ΎϧΛϧϻ ϭ Ε˯ΎϧΣϧϻ ϥϣ ΔϋϭϣΟϣ ϰϠϋ ˯Ύηϐϟ ϱϭΗΣϳ Ε˯ΎϧΛϧϻ ϭ Ε˯ΎϧΣϧϻ ϥϣ ΔϋϭϣΟϣ ϰϠϋ ˯Ύηϐϟ ϱϭΗΣϳ

Γ ϓ ϥ ϛΗΓ ϓ ϥ ϛΗ Εϼ  ΕΎϘ ρ ϓ ί  Ύϧ Εϼ  ΕΎϘ ρ ϓ ί  Ύϧ Γέϭλ ϲϓ ϥϭϛΗΓέϭλ ϲϓ ϥϭϛΗϭ ΕϼλϳϭΣ ϭ ΕΎϘΑρ ϲϓ ϡίΣ ϭ ΏϳΑΎϧϭ ΕϼλϳϭΣ ϭ ΕΎϘΑρ ϲϓ ϡίΣ ϭ ΏϳΑΎϧ

 ϲϓ ΔϠΧΩ ΎϬοόΑ ϰϠϋ Δϳϭρϧϣ Δϳϋϭ ϲϓ ΔϠΧΩ ΎϬοόΑ ϰϠϋ Δϳϭρϧϣ ΔϳϋϭϡίϼΑϭΗϳγϟϡίϼΑϭΗϳγϟ

•• ϑϠΗΧΗ ϑϠΗΧΗ ΎϬΗΎϳϣϛϭ ΎϬϟΎϛη ΎϬΗΎϳϣϛϭ ΎϬϟΎϛη ΎϬϘϣόΗ ϯΩϣϭ ΎϬϘϣόΗ ϯΩϣϭϡίϼΑϭΗϳγϟΎΑϡίϼΑϭΗϳγϟΎΑ  

ΔϳέϳΗϛΑϟ ωϭϧϷ ϑϼΗΧΎΑΔϳέϳΗϛΑϟ ωϭϧϷ ϑϼΗΧΎΑΔϳέϳΗϛΑϟ ωϭϧϷ ϑϼΗΧΎΑΔϳέϳΗϛΑϟ ωϭϧϷ ϑϼΗΧΎΑ

•• ϲϓ έΛϛΗ ϲϓ έΛϛΗ ˯ϭοϠϟ ΔϠΛϣϣϟ ΎϳέϳΗϛΑϟ ˯ϭοϠϟ ΔϠΛϣϣϟ ΎϳέϳΗϛΑϟ

         ϥΎΛϳϣϟ ίΎϐϟ ΓΩγϛ΅ϣϟ ΎϳέϳΗϛΑϟ ϲϓϭ ϥΎΛϳϣϟ ίΎϐϟ ΓΩγϛ΅ϣϟ ΎϳέϳΗϛΑϟ ϲϓϭ

ΎϳέϳΗϛΑϟ ϲϓϭΎϳέϳΗϛΑϟ ϲϓϭΔϳϓϭέΗϭΗϭϻΔϳϓϭέΗϭΗϭϻΔϗΎρϟ ΔϳΎϳϣϳϛΔϗΎρϟ ΔϳΎϳϣϳϛ       ϳέϳ Α  ϲ ϭϳέϳ Α  ϲ ϭϳ ϭέ ϭ ϭϻϳ ϭέ ϭ ϭϻ   ϳ ϳ ϳ ϳ ϳ ϳ
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ΕΎϓϼϐϧ·ΕΎϓϼϐϧ·   ˯Ύηϐϟ ˯ΎηϐϟϲϣίϼΑϭΗϳγϟϲϣίϼΑϭΗϳγϟ    InvaginationsInvaginations

ΎϬΗϳϣϫϭ ΎϬΗϔϳυϭΎϬΗϳϣϫϭ ΎϬΗϔϳυϭ

˺˺ΎηϐϠϟ Ύ ϟ ρ ϟ ϥ Ω ίΗΎηϐϠϟ Ύ ϟ ρ ϟ ϥ Ω ίΗίϼ Η ϟίϼ Η ϟϪρΎηϧ ϝΎ ΩΩί ϓϪρΎηϧ ϝΎ ΩΩί ϓο ϻο ϻ ˺˺--˯ΎηϐϠϟ ϡΎόϟ ργϟ ϥϣ ΩϳίΗ˯ΎηϐϠϟ ϡΎόϟ ργϟ ϥϣ ΩϳίΗϲϣίϼΑϭΗϳγϟϲϣίϼΑϭΗϳγϟ ϪρΎηϧ ϝΎΟϣ ΩΩίϳϓ ϪρΎηϧ ϝΎΟϣ ΩΩίϳϓϲοϳϻϲοϳϻ    

˻˻--  ΔϳϠΧϟ ΓΎϳΣϟ Δϳέϭέοϟ ΕΎϣϳίϧϹϭ ΕΎΑϳϛέΗϟ ϥϣ ΔϋϭϣΟϣ ϰϠϋ ϱϭΗΣΗΔϳϠΧϟ ΓΎϳΣϟ Δϳέϭέοϟ ΕΎϣϳίϧϹϭ ΕΎΑϳϛέΗϟ ϥϣ ΔϋϭϣΟϣ ϰϠϋ ϱϭΗΣΗ

 ϝΣϣ ϝΣΗ ϲϬϓ ϙϟΫϟ ϝΣϣ ϝΣΗ ϲϬϓ ϙϟΫϟΕΎϳοόϟΕΎϳοόϟ   ϯέΧϷ ΕΎϧΎϛϟ ΎϳϼΧΑ ΩΟϭΗ ϲΗϟ ΔϳηϏϷ ΕΫ ϯέΧϷ ΕΎϧΎϛϟ ΎϳϼΧΑ ΩΟϭΗ ϲΗϟ ΔϳηϏϷ ΕΫ

ϝΛϣ Γϭϧϟ ΔϳϘϳϘΣϝΛϣ Γϭϧϟ ΔϳϘϳϘΣΎϳέΩϧϭϛϭΗϳϣϟΎϳέΩϧϭϛϭΗϳϣϟΕγϼΑϭέϭϠϛϟϭΕγϼΑϭέϭϠϛϟϭΔϛΑηϟϭΔϛΑηϟϭΔϳϣίϼΑϭΩϧϻΔϳϣίϼΑϭΩϧϻ  ϝΛϣ Γϭϧϟ ΔϳϘϳϘΣ ϝΛϣ Γϭϧϟ ΔϳϘϳϘΣΎϳέΩϧϭϛϭΗϳϣϟΎϳέΩϧϭϛϭΗϳϣϟ  ΕγϼΑϭέϭϠϛϟϭΕγϼΑϭέϭϠϛϟϭ  ΔϛΑηϟϭΔϛΑηϟϭΔϳϣίϼΑϭΩϧϻΔϳϣίϼΑϭΩϧϻ  

ΕΩϳΗγϼΑϟϭΕΩϳΗγϼΑϟϭ     ΩΟϭϳ ϻ ΎϳέϳΗϛΑϟ ϥ ΙϳΣ ΩΟϭϳ ϻ ΎϳέϳΗϛΑϟ ϥ ΙϳΣΎϬΑΎϬΑ   ϩΫϫ ϩΫϫΕΎϳοόϟΕΎϳοόϟ

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

8	  



ΕΎϓϼϐϧ·ΕΎϓϼϐϧ·   ˯Ύηϐϟ ˯ΎηϐϟϲϣίϼΑϭΗϳγϟϲϣίϼΑϭΗϳγϟ    InvaginationsInvaginations

•• ϩΫϫ νόΑ ϩΫϫ νόΑΕΎϓϼϐϧϻΕΎϓϼϐϧϻ   ϑέόϳ Ύϣ ϥϭ˷ϛϳ˵ ϑέόϳ Ύϣ ϥϭ˷ϛϳ˵ϟΎΑϟΎΑϡϭγϭγϳϣϡϭγϭγϳϣ    MesosomeMesosome  ΎϬϧϣΎϬϧϣ::

˺˺ίϛίϛC t lC t l ˺˺--  ϡϭγϭγϳϣϡϭγϭγϳϣ ϱίϛέϣ ϱίϛέϣCentral Central mesosomemesosome  
••ϲϓ ϕϣόΑ ΩΗϣϳϭ ΔϳϠΧϟ ϑλΗϧϣ ϲϓ ϊϘϳϲϓ ϕϣόΑ ΩΗϣϳϭ ΔϳϠΧϟ ϑλΗϧϣ ϲϓ ϊϘϳϡίϼΑϭΗϳγϟϡίϼΑϭΗϳγϟΔϳϭϭϧϟ ΔϳϠΧϟ ΓΩΎϣΑ ϝλΗϳ ϰΗΣΔϳϭϭϧϟ ΔϳϠΧϟ ΓΩΎϣΑ ϝλΗϳ ϰΗΣ ϲ ϲ ϊϲ ϲ ϊϡϡ

•• ϑϋΎοΗ ϲϓ ˱έϭΩ ΏόϠϳ Ϫϧ ΩϘΗόϳ ϑϋΎοΗ ϲϓ ˱έϭΩ ΏόϠϳ Ϫϧ ΩϘΗόϳDNADNA            ϲϓϭ ΔϳηϏϷ ˯ΎϧΑ ϲϓϭ ΔϳϠΧϟ ϡΎγϘϧϭ          ϲϓϭ ΔϳηϏϷ ˯ΎϧΑ ϲϓϭ ΔϳϠΧϟ ϡΎγϘϧϭ

ΓΩ Ω ϟ Δ ϠΧϟ Ω ϟ ϥ ϛΗΓΩ Ω ϟ Δ ϠΧϟ Ω ϟ ϥ ϛΗΓΩϳΩΟϟ ΔϳϭϠΧϟ έΩΟϟ ϥϳϭϛΗΓΩϳΩΟϟ ΔϳϭϠΧϟ έΩΟϟ ϥϳϭϛΗ

ΩϮΟϭ οϮΗ ϲϧϭήΘϜϴϟϻ ήϬΠϤϟΎΑ ΓέϮλΩϮΟϭ οϮΗ ϲϧϭήΘϜϴϟϻ ήϬΠϤϟΎΑ ΓέϮλϡϮγϮδϴϤϟϡϮγϮδϴϤϟ

 ˱ϼϴϠϗ Θϓ ϭΪΒΗ ϲΘϟ ΔϳϭϮϨϟ ΔϴϠΨϟ ΓΩΎϤϟ έϭΎΠϣ ϱΰϛήϤϟ ˱ϼϴϠϗ Θϓ ϭΪΒΗ ϲΘϟ ΔϳϭϮϨϟ ΔϴϠΨϟ ΓΩΎϤϟ έϭΎΠϣ ϱΰϛήϤϟ
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ΕΎϓϼϐϧ·ΕΎϓϼϐϧ·   ˯Ύηϐϟ ˯ΎηϐϟϲϣίϼΑϭΗϳγϟϲϣίϼΑϭΗϳγϟ    InvaginationsInvaginations    

˻˻--    ϡϭγϭγϳϣϡϭγϭγϳϣ    ϲρϳΣϣ  ϲρϳΣϣPeripheral Peripheral mesosomemesosome    
ϓ Δϓ Δ ••ϲϓ ϕϣόΗΗ ϻϭ ˯Ύηϐϟ ρϳΣϣ ϰϠϋ Δϋίϭϣ ΩΟϭΗϲϓ ϕϣόΗΗ ϻϭ ˯Ύηϐϟ ρϳΣϣ ϰϠϋ Δϋίϭϣ ΩΟϭΗϡίϼΑϭΗϳγϟϡίϼΑϭΗϳγϟΓΩΎϣΑ ρΑΗέΗ ϻϭΓΩΎϣΑ ρΑΗέΗ ϻϭ

Δϳϭϭϧϟ ΔϳϠΧϟΔϳϭϭϧϟ ΔϳϠΧϟ

•• ϥ ΩϘΗόϳϭ ϥ ΩϘΗόϳϭϡϭγϭγϳϣϟϡϭγϭγϳϣϟ   ΔϳΟέΎΧϟ ΕΎϣϳίϧϹ νόΑ ΝϭέΧ ϲϓ ΩϋΎγϳ ϲρϳΣϣϟ ΔϳΟέΎΧϟ ΕΎϣϳίϧϹ νόΑ ΝϭέΧ ϲϓ ΩϋΎγϳ ϲρϳΣϣϟ

Δ ϠΧϟ ΎΧ ϟ·Δ ϠΧϟ ΎΧ ϟ·ΔϳϠΧϟ ΝέΎΧ ϰϟ·ΔϳϠΧϟ ΝέΎΧ ϰϟ·

 ΩϮΟϭ οϮΗ ϲϧϭήΘϜϴϟϻ ήϬΠϤϟΎΑ ΓέϮλ ΩϮΟϭ οϮΗ ϲϧϭήΘϜϴϟϻ ήϬΠϤϟΎΑ ΓέϮλϡϮγϮδϴϤϟϡϮγϮδϴϤϟ  

˯Ύθϐϟ ςϴΤϣ ϰϠϋ ΔϋίϮϣ ϲτϴΤϤϟ˯Ύθϐϟ ςϴΤϣ ϰϠϋ ΔϋίϮϣ ϲτϴΤϤϟ
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ΕΎϓϼϐϧ·ΕΎϓϼϐϧ·   ˯Ύηϐϟ ˯ΎηϐϟϲϣίϼΑϭΗϳγϟϲϣίϼΑϭΗϳγϟ    InvaginationsInvaginations    

 ΔϳϟΎΗϟ ΔϠΛϣϷ ϲϓ ΩΟϭΗ ΔϳϟΎΗϟ ΔϠΛϣϷ ϲϓ ΩΟϭΗ::
••ϲϓϲϓΎϳέϳΗϛΑϟΎϳέϳΗϛΑϟΔϠΛϣϣϟΔϠΛϣϣϟ˯ϭοϠϟ˯ϭοϠϟΎϳέϳΗϛΑϭϧΎϳγϟϭΎϳέϳΗϛΑϭϧΎϳγϟϭ--ΙϳΣΙϳΣϱϭΗΣΗϱϭΗΣΗΕΎϓϼϐϧϻΕΎϓϼϐϧϻ  ϰϠϋϰϠϋίΎϬΟίΎϬΟ  

ϝϳΛϣΗϟϝϳΛϣΗϟϲϭοϟϲϭοϟ))ϝϳϓϭέϭϠϛϟϝϳϓϭέϭϠϛϟ  ϱέϳΗϛΑϟϱέϳΗϛΑϟϥϳΗϭέΎϛϟϭϥϳΗϭέΎϛϟϭϡΎυϧϟϭϡΎυϧϟϭϝϗΎϧϟϝϗΎϧϟ  ΕΎϧϭέΗϛϳϟϺϟΕΎϧϭέΗϛϳϟϺϟ  ϲϲ))ϱϱϡϡ

ΕΎϣϳίϧ·ϭΕΎϣϳίϧ·ϭ  ΓέϔγϔϟΓέϔγϔϟ((    

Ϋ ϓΫ ϓΕΎϓϼϐϧϻΕΎϓϼϐϧϻΓ΄Γ΄ΙΙϛΗϛΗρρΗΗΕϼ ΎϔΗϠϟΕϼ ΎϔΗϠϟΔ  ϟΔ  ϟϑ Ηϑ ΗΫΫ ••ϩΫϬϓϩΫϬϓΕΎϓϼϐϧϻΕΎϓϼϐϧϻΓ΄ϳϬϣΓ΄ϳϬϣΙϳΣΙϳΣϥϭϛΗϥϭϛΗ  ργϣργϣϊγΗϣϊγΗϣΕϼϋΎϔΗϠϟΕϼϋΎϔΗϠϟΔϳϭοϟΔϳϭοϟ  --  ϑέόΗϭϑέόΗϭϩΫϫϩΫϫ    

ΕΎϓϼϐϧϻΕΎϓϼϐϧϻ  ϡγΎΑϡγΎΑ  ΕϼϣΎΣΕϼϣΎΣ  ΕΎϐΑλϟΕΎϐΑλϟ  ChromatophoresChromatophores  ϲϫϭϲϫϭ  ϝΣΗϝΣΗ  ϝΣϣϝΣϣ  

ΏϳϛέΗΏϳϛέΗ  ΕγϼΑϭέϭϠϛϟΕγϼΑϭέϭϠϛϟ    ChloroplastChloroplast  ΓΩϭΟϭϣϟΓΩϭΟϭϣϟ  ΎϳϼΧϟΎΑΎϳϼΧϟΎΑ  ΔϳϘϳϘΣΔϳϘϳϘΣ  ΓϭϧϟΓϭϧϟ
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ΕΎϓϼϐϧ·ΕΎϓϼϐϧ·   ˯Ύηϐϟ ˯ΎηϐϟϲϣίϼΑϭΗϳγϟϲϣίϼΑϭΗϳγϟ    InvaginationsInvaginations    

ϥϣϭϥϣϭ  ΕΎϣϳίϧϹΕΎϣϳίϧϹ  ϲΗϟϲΗϟ  ΩΟϭΗΩΟϭΗ  ΕΎϓϼϐϧϻΎΑΕΎϓϼϐϧϻΎΑ    

••ΕΎϣϳίϧ·ΕΎϣϳίϧ·  αϔϧΗϟαϔϧΗϟ  ϱϭϳΣϟϱϭϳΣϟ  ΔλΎΧϟΔλΎΧϟ  ΓΩγϛϷΎΑΓΩγϛϷΎΑ  ϝίΗΧϻϭϝίΗΧϻϭ  ΓέϔγϔϟϭΓέϔγϔϟϭ  ϕϼρϧϭϕϼρϧϭ  ΔϗΎρϟΔϗΎρϟ    

••ϝΣΗϝΣΗ  ϩΫϫϩΫϫ  ΕΎϓϼϐϧϻΕΎϓϼϐϧϻ  ϝΣϣϝΣϣ  ΎϳέΩϧϭϛϭΗϳϣϟΎϳέΩϧϭϛϭΗϳϣϟ  ΓΩϭΟϭϣϟΓΩϭΟϭϣϟ  ΎϳϼΧϟΎΑΎϳϼΧϟΎΑ  ΔϳϘϳϘΣΔϳϘϳϘΣ  ΓϭϧϟΓϭϧϟ    

Δ ϟΔ ϟϠϠΔ Ϡ ϟΔ Ϡ ϟϝ ϟϝ ϟϟϟϠ ϟϠ ϟ ••ΎϣϛΎϣϛΩΟϭΗΩΟϭΗΕΎϣϳίϧϹΕΎϣϳίϧϹΔλΎΧϟΔλΎΧϟϕϳϠΧΗΑϕϳϠΧΗΑΔΑϠόϟΔΑϠόϟ))ϝϭγΑϛϟϝϭγΑϛϟ((ϭϭέΩΟϟέΩΟϟϱϭϠΧϟϱϭϠΧϟ
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