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 ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϴϠΨϟ΍ ϱϮϠΨϟ΍ ΐϴϛήΘϟ΍ ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϴϠΨϟ΍ ϱϮϠΨϟ΍ ΐϴϛήΘϟ΍

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΍

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

2 



ΔΔΔΔ ˻˻--  Δϳήόθϟ΍ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍Δϳήόθϟ΍ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍ ˻˻--  Δϳήόθϟ΍ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍Δϳήόθϟ΍ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍

••ΔϓϭΟϣ ΔϳρϳΧ Ω΋΍ϭί ϫΔϓϭΟϣ ΔϳρϳΧ Ω΋΍ϭί ϫ ••ΔϓϭΟϣ ΔϳρϳΧ Ω΋΍ϭί ϲϫΔϓϭΟϣ ΔϳρϳΧ Ω΋΍ϭί ϲϫ

•• ϡ΍έΟϟ ΔΑϟΎγϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϥϣ έϳΛϛ ϰϠϋ ΩΟϭΗ ϡ΍έΟϟ ΔΑϟΎγϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϥϣ έϳΛϛ ϰϠϋ ΩΟϭΗ

••έ΍ΩΟϟ΍ ϝϼΧ ϥϣ ΝέΎΧϟ΍ ϲϟ· ΓΩΗϣϣέ΍ΩΟϟ΍ ϝϼΧ ϥϣ ΝέΎΧϟ΍ ϲϟ· ΓΩΗϣϣ

••ϲϧϭέΗϛϳϟϻ΍ έϬΟϣϟΎΑ ϻ· ΎϬΗΩϫΎηϣ ϥϛϣϳ ϻϲϧϭέΗϛϳϟϻ΍ έϬΟϣϟΎΑ ϻ· ΎϬΗΩϫΎηϣ ϥϛϣϳ ϻϲϧϭέΗϛϳϟϻ΍ έϬΟϣϟΎΑ ϻ· ΎϬΗΩϫΎηϣ ϥϛϣϳ ϻϲϧϭέΗϛϳϟϻ΍ έϬΟϣϟΎΑ ϻ· ΎϬΗΩϫΎηϣ ϥϛϣϳ ϻ

•• ΝέϟΎΑ ΎϬΗϟ΍ί· ϥϛϣϳ ΝέϟΎΑ ΎϬΗϟ΍ί· ϥϛϣϳ

••ΔϳϠΧϟ΍ ΓΎϳΣ ϰϠϋ ΎϫΩϘϓ έΛ΅ϳ ϻΔϳϠΧϟ΍ ΓΎϳΣ ϰϠϋ ΎϫΩϘϓ έΛ΅ϳ ϻ

••ΔϛέΣϟ΍ ϲϓ έϭΩ ΎϬϟ αϳϟΔϛέΣϟ΍ ϲϓ έϭΩ ΎϬϟ αϳϟϲ Ϭ ϳϲ Ϭ ϳ

)) ΔϛέΣΗϣϟ΍ έϳϏϭ ΔϛέΣΗϣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϲϓ ΩΟϭΗ ΎϬϧ΃ Ϋ· ΔϛέΣΗϣϟ΍ έϳϏϭ ΔϛέΣΗϣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϲϓ ΩΟϭΗ ΎϬϧ΃ Ϋ·((

ϓ ϝΛ ΗΗϓ ϝΛ ΗΗPiliPili&&Fi b iFi b i •• ϲϓ ϝΛϣΗΗ ϲϓ ϝΛϣΗΗPiliPili     & &FimbriaeFimbriae
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Δ θϟ ϟΔ θϟ ϟΔ θϟ ϟΔ θϟ ϟ ˻˻--    Δϳήόθϟ΍ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍Δϳήόθϟ΍ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍ ˻˻--    Δϳήόθϟ΍ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍Δϳήόθϟ΍ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍

ϻϭ΃ϻϭ΃::ϲϠϴΒϟ΍ϲϠϴΒϟ΍  PiliPili

Η ϛΗΗΗ ϛΗΗϠϠPiliPili

ϭϭϲ ϴΒϲ ϴΒ

•• ϰϣγϳ ϥϳΗϭέΑ ϥϣ ϥϭϛΗΗ ϰϣγϳ ϥϳΗϭέΑ ϥϣ ϥϭϛΗΗϥϳϠϳΑϥϳϠϳΑ    PilinPilin

••ϱέϭΣϣ ϑϳϭΟΗ ϝϭΣ ϥϳΗϭέΑϟ΍ Ε΍ΩΣϭ ϑΗϠΗϭϱέϭΣϣ ϑϳϭΟΗ ϝϭΣ ϥϳΗϭέΑϟ΍ Ε΍ΩΣϭ ϑΗϠΗϭ

••ΔϓϭΟϣ ΔΑϭΑϧ΃ ΔϧϭϛϣΔϓϭΟϣ ΔΑϭΑϧ΃ Δϧϭϛϣ

••ϝϳϠϗ ΎϫΩΩϋϝϳϠϗ ΎϫΩΩϋ))˺˺˽˽ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϠϋΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ Ϡϋ(( ••ϝϳϠϗ ΎϫΩΩϋϝϳϠϗ ΎϫΩΩϋ))˺˺--˽˽ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϰϠϋΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϰϠϋ ( (

•• ˰ϟΎΑ ΔϧέΎϘϣϟΎΑ Ύϛϣγ έΛϛ΃ϭ ϻϭρ έΛϛ΃ ˰ϟΎΑ ΔϧέΎϘϣϟΎΑ Ύϛϣγ έΛϛ΃ϭ ϻϭρ έΛϛ΃FimbriaeFimbriae
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5 

pili 

• rigid tubular structure made of 
pilin protein 
• found only in Gram negative 
cells 

• Functions  
•  joins bacterial cells for DNA 

transfer (conjugation) 
• adhesion 



Δ θϟ ϟΔ θϟ ϟΔ θϟ ϟΔ θϟ ϟ ˻˻--    Δϳήόθϟ΍ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍Δϳήόθϟ΍ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍ ˻˻--    Δϳήόθϟ΍ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍Δϳήόθϟ΍ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍

ϻϭ΃ϻϭ΃::ϲϠϴΒϟ΍ϲϠϴΒϟ΍  PiliPili

ΎϬΗϳϣϫ΃ΎϬΗϳϣϫ΃

ϭϭϲ ϴΒϲ ϴΒ

•• Ε΍Ϋ ϲϬϓ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϲϓ ΎϳϼΧϟ΍ ϥϳΑ Νϭ΍ίΗϟΎΑ ΔρΑΗέϣ Ε΍Ϋ ϲϬϓ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϲϓ ΎϳϼΧϟ΍ ϥϳΑ Νϭ΍ίΗϟΎΑ ΔρΑΗέϣ

ϣγΗ ϙϟΫϟ αϧΟϟΎΑ ΔϗϼϋϣγΗ ϙϟΫϟ αϧΟϟΎΑ Δϗϼϋ ϰϣγΗ ϙϟΫϟ αϧΟϟΎΑ Δϗϼϋ ϰϣγΗ ϙϟΫϟ αϧΟϟΎΑ Δϗϼϋ

 ΔϳγϧΟϟ΍ Ε΍έϳόηϟΎΑ ΔϳγϧΟϟ΍ Ε΍έϳόηϟΎΑSexSex--pilipili  

 ϭ΃ ϭ΃  ΔΑϭλΧϟ΍ Ε΍έϳόη  ΔΑϭλΧϟ΍ Ε΍έϳόηFF--pilipili

ΗΗSS iliiliϝ Ύ Ϡϟ ΔϠ Ύ ϟ΍ Δ Ηϛ ϟ΍ Ύ ϼΧϟΎϝ Ύ Ϡϟ ΔϠ Ύ ϟ΍ Δ Ηϛ ϟ΍ Ύ ϼΧϟΎ ••ΩΟϭΗΩΟϭΗSexSex--pilipiliϝϣΎόϠϟ ΔϠϣΎΣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟΎΑϝϣΎόϠϟ ΔϠϣΎΣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟΎΑ

FFΓΩΎϣϟ ΔΣϧΎϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϲϫϭΓΩΎϣϟ ΔΣϧΎϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϲϫϭDNADNAΔϳΛ΍έϭϟ΍ΔϳΛ΍έϭϟ΍ FFΓΩΎϣϟ ΔΣϧΎϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϲϫϭΓΩΎϣϟ ΔΣϧΎϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϲϫϭDNADNAΔϳΛ΍έϭϟ΍ΔϳΛ΍έϭϟ΍
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Δ θϟ ϟΔ θϟ ϟΔ θϟ ϟΔ θϟ ϟ

 ˱ ΎϴϧΎΛ ˱ ΎϴϧΎΛ::Fimbriae
˻˻--    Δϳήόθϟ΍ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍Δϳήόθϟ΍ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍ ˻˻--    Δϳήόθϟ΍ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍Δϳήόθϟ΍ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍

••ϣ ϳ ΕΎϧϳΗϭ Αϟ΍ ϥϣ ωϭϧ ϥϣ Ώϛ ΗΗϣ ϳ ΕΎϧϳΗϭ Αϟ΍ ϥϣ ωϭϧ ϥϣ Ώϛ ΗΗLectinsLectins

ϴϴ

•• ϰϣγϳ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ ϥϣ ωϭϧ ϥϣ ΏϛέΗΗ ϰϣγϳ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ ϥϣ ωϭϧ ϥϣ ΏϛέΗΗLectinsLectins  

ΓΩϳΩόϟ΍ ΕΎϳέϛγϟ΍ νόΑΑ ρΑΗέΗΓΩϳΩόϟ΍ ΕΎϳέϛγϟ΍ νόΑΑ ρΑΗέΗ

Polysaccharides Polysaccharides   ΔϳϠΧϟ΍ ΢ργΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ΔϳϠΧϟ΍ ΢ργΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍

•• ˱ ΎϧΎϳΣ΃ ΕΎ΋ϣ ΓΩϋ ϰϟ· ϝλΗ ΓέϳΑϛ ΎϫΩ΍Ωϋ΃ ˱ ΎϧΎϳΣ΃ ΕΎ΋ϣ ΓΩϋ ϰϟ· ϝλΗ ΓέϳΑϛ ΎϫΩ΍Ωϋ΃

•• ϥϋ ˱΍ΩΩϋ έΛϛ΃ϭ ˱ϻϭρ έλϗ΃ ϥϋ ˱΍ΩΩϋ έΛϛ΃ϭ ˱ϻϭρ έλϗ΃ϲϠϠϳΑϟ΍ϲϠϠϳΑϟ΍
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Δ θϟ ϟΔ θϟ ϟΔ θϟ ϟΔ θϟ ϟ

 ˱ ΎϴϧΎΛ ˱ ΎϴϧΎΛ::Fimbriae
˻˻--    Δϳήόθϟ΍ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍Δϳήόθϟ΍ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍ ˻˻--    Δϳήόθϟ΍ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍Δϳήόθϟ΍ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍

ΎϬΗϳϣϫ΃ΎϬΗϳϣϫ΃

ϴϴ

˺˺--   ϕΎλΗϟ΍ ˯Ύοϋ΃ ΔΑΎΛϣΑ έΑΗόΗ ϕΎλΗϟ΍ ˯Ύοϋ΃ ΔΑΎΛϣΑ έΑΗόΗ
ν Ύ ο Δ Ηϛ ϟ΍ Ύ ϼΧϟ΍ Ύ Ηϟ΍ν Ύ ο Δ Ηϛ ϟ΍ Ύ ϼΧϟ΍ Ύ Ηϟ΍))ρ ϟ΍ ϧϟ΍ Ϡ Γ Ύ ϟ΍ρ ϟ΍ ϧϟ΍ Ϡ Γ Ύ ϟ΍ ••νόΑΑ ΎϬοόΑ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϕΎλΗϟ΍νόΑΑ ΎϬοόΑ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϕΎλΗϟ΍))ϲΣργϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ϰϠϋ ΓΩϋΎγϣϟ΍ϲΣργϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ϰϠϋ ΓΩϋΎγϣϟ΍

ΔϠ΋Ύγϟ΍ Δ΋ϳΑϟ΍ ΢ργ ϰϠϋ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ˯Ύηϐϟ΍ ϥϳϭϛΗϭΔϠ΋Ύγϟ΍ Δ΋ϳΑϟ΍ ΢ργ ϰϠϋ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ˯Ύηϐϟ΍ ϥϳϭϛΗϭ((

••ϯέΧϷ΍ Δϳϧ΍ϭϳΣϟ΍ϭ ΔϳΗΎΑϧϟ΍ ΎϳϼΧϟΎΑ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϕΎλΗϟ΍ϯέΧϷ΍ Δϳϧ΍ϭϳΣϟ΍ϭ ΔϳΗΎΑϧϟ΍ ΎϳϼΧϟΎΑ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϕΎλΗϟ΍

ϭ΃ ΝΎΟίϟ΍ϭ ίϭϟϭϳϠ ϟ΍ ϝΛ ΔϠ ΎΧϟ΍ Ρϭρ ϟΎΑ Δϳ ϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϕΎλΗϟ΍ϭ΃ ΝΎΟίϟ΍ϭ ίϭϟϭϳϠ ϟ΍ ϝΛ ΔϠ ΎΧϟ΍ Ρϭρ ϟΎΑ Δϳ ϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϕΎλΗϟ΍ ••ϭ΃ ΝΎΟίϟ΍ϭ ίϭϟϭϳϠγϟ΍ ϝΛϣ ΔϠϣΎΧϟ΍ ΡϭργϟΎΑ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϕΎλΗϟ΍ϭ΃ ΝΎΟίϟ΍ϭ ίϭϟϭϳϠγϟ΍ ϝΛϣ ΔϠϣΎΧϟ΍ ΡϭργϟΎΑ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϕΎλΗϟ΍

ΔΑϠλϟ΍ Ρϭργϟ΍ΔΑϠλϟ΍ Ρϭργϟ΍
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Δ θϟ ϟΔ θϟ ϟΔ θϟ ϟΔ θϟ ϟ

 ˱ ΎϴϧΎΛ ˱ ΎϴϧΎΛ::Fimbriae
˻˻--    Δϳήόθϟ΍ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍Δϳήόθϟ΍ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍ ˻˻--    Δϳήόθϟ΍ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍Δϳήόθϟ΍ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍

˻˻--νέϣϟ΍ Ι΍ΩΣ· ϰϠϋ Δϳοέϣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ Δϟϼγϟ΍ ΓέΩϗ ϥϣ ΩϳίΗνέϣϟ΍ Ι΍ΩΣ· ϰϠϋ Δϳοέϣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ Δϟϼγϟ΍ ΓέΩϗ ϥϣ ΩϳίΗ

ϴϴ

ϰϰ
 Ξϳγϧϟ΍ ΎϳϼΧΑ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϕλϟ ϰϠϋ ΩϋΎγΗ ΎϬϧϷ Ξϳγϧϟ΍ ΎϳϼΧΑ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϕλϟ ϰϠϋ ΩϋΎγΗ ΎϬϧϷ–– ϙϟΫ ϝΎΛϣ ϙϟΫ ϝΎΛϣ ϥϼϳγϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑ ϥϼϳγϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑ

΍Ϋ Δ Ύ Ϲ΍ Ι Η Λ ϝ Ύ ϟ΍ Ύ ϼΧ Δϟ Ύ Ϙ ϠΗ ΍ η ϙϠΗ Η Ηϟ΍΍Ϋ Δ Ύ Ϲ΍ Ι Η Λ ϝ Ύ ϟ΍ Ύ ϼΧ Δϟ Ύ Ϙ ϠΗ ΍ η ϙϠΗ Η Ηϟ΍΍Ϋϫϭ ΔΑΎλϹ΍ ΙΩΣΗ ϡΛ ϥϣϭ ϝ΋Ύόϟ΍ ΎϳϼΧΑ ΔϟϭϬγΑ ΎϬϘλϠΗ Ε΍έϳόη ϙϠΗϣΗ ϲΗϟ΍΍Ϋϫϭ ΔΑΎλϹ΍ ΙΩΣΗ ϡΛ ϥϣϭ ϝ΋Ύόϟ΍ ΎϳϼΧΑ ΔϟϭϬγΑ ΎϬϘλϠΗ Ε΍έϳόη ϙϠΗϣΗ ϲΗϟ΍

νέϣϟ΍ Ι΍ΩΣϹ ϱέϭέο ϕΎλΗϟϻ΍νέϣϟ΍ Ι΍ΩΣϹ ϱέϭέο ϕΎλΗϟϻ΍

 ϲϓ ϝηϔΗ Ε΍έϳόηϟ΍ ϙϠΗϣΗ ϻ ϲΗϟ΍ Δοέϣϣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ Δϟϼγϟ΍ ϥ΃ ϰϠϋ ΕϟΩ ΙΎΣΑϷ΍ ϲϓ ϝηϔΗ Ε΍έϳόηϟ΍ ϙϠΗϣΗ ϻ ϲΗϟ΍ Δοέϣϣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ Δϟϼγϟ΍ ϥ΃ ϰϠϋ ΕϟΩ ΙΎΣΑϷ΍

ϕΎλΗϟϻ΍ ϥ΃ Ϋ· ϝ΋ΎόϟΎΑ ν ϣϟ΍ Ι΍ΩΣ·ϕΎλΗϟϻ΍ ϥ΃ Ϋ· ϝ΋ΎόϟΎΑ ν ϣϟ΍ Ι΍ΩΣ·ϊϧϣϳϭ Δϳο ϣϟ΍ Δϳ ϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϝϳ Ϗ ϊϧϣϳϊϧϣϳϭ Δϳο ϣϟ΍ Δϳ ϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϝϳ Ϗ ϊϧϣϳ ϕΎλΗϟϻ΍ ϥ΃ Ϋ· ϝ΋ΎόϟΎΑ νέϣϟ΍ Ι΍ΩΣ·ϕΎλΗϟϻ΍ ϥ΃ Ϋ· ϝ΋ΎόϟΎΑ νέϣϟ΍ Ι΍ΩΣ· ϊϧϣϳϭ Δϳοέϣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϝϳγϏ ϊϧϣϳ ϊϧϣϳϭ Δϳοέϣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϝϳγϏ ϊϧϣϳ

 ΔϳρΎΧϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϊϣ ΎϬϟ΍ϭί ΔϳρΎΧϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϊϣ ΎϬϟ΍ϭί ϭ΃ ΔϠλϔϧϣϟ΍ ϭ΃ ΔϠλϔϧϣϟ΍ΔϘϓΩΗϣϟ΍ ϡγΟϟ΍ ϝ΋΍ϭγ ϊϣΔϘϓΩΗϣϟ΍ ϡγΟϟ΍ ϝ΋΍ϭγ ϊϣ
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˼˼Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍ϝ ϟ΍ϝ ϟ΍ ˼˼Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍ϝ ϟ΍ϝ ϟ΍ ˼˼--ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍))ϝϮδΒϜϟ΍ϝϮδΒϜϟ΍((CapsuleCapsule    
 ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭ ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭSlime LayerSlime Layer

˼˼--ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍))ϝϮδΒϜϟ΍ϝϮδΒϜϟ΍((CapsuleCapsule    
 ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭ ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭSlime LayerSlime Layer

•• ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟΎΑ ρΎΣΗ Δϳϣϼϫ ΔϘΑρ ϲϫ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟΎΑ ρΎΣΗ Δϳϣϼϫ ΔϘΑρ ϲϫ

Δ ΋΍Ϋϐϟ΍ Δ΋ ϟ΍ ϛ Η ϑϼΗΧΎ Ηϛ ϟ΍ ϧϟ΍ ϑϼΗΧΎ Ύ ϛ ϓ ϑϠΗΧΗΔ ΋΍Ϋϐϟ΍ Δ΋ ϟ΍ ϛ Η ϑϼΗΧΎ Ηϛ ϟ΍ ϧϟ΍ ϑϼΗΧΎ Ύ ϛ ϓ ϑϠΗΧΗ ••Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ Δ΋ϳΑϟ΍ ΏϳϛέΗ ϑϼΗΧΎΑϭ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ωϭϧϟ΍ ϑϼΗΧΎΑ ΎϬϛϣγ ϲϓ ϑϠΗΧΗΔϳ΋΍Ϋϐϟ΍ Δ΋ϳΑϟ΍ ΏϳϛέΗ ϑϼΗΧΎΑϭ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ωϭϧϟ΍ ϑϼΗΧΎΑ ΎϬϛϣγ ϲϓ ϑϠΗΧΗ

•• ΔϳϠΧϟ΍ ϝϭΣ ˱ϼϛη Γίϳϣϣ ϭ΃ ΓΩΩΣϣ ΔϳϣϼϬϟ΍ ΔϘΑρϟ΍ ΕϧΎϛ ΍Ϋ· ΔϳϠΧϟ΍ ϝϭΣ ˱ϼϛη Γίϳϣϣ ϭ΃ ΓΩΩΣϣ ΔϳϣϼϬϟ΍ ΔϘΑρϟ΍ ΕϧΎϛ ΍Ϋ·

  ΔϟϭγΑϛϟ΍ ϭ΃ ΔΑϠόϟ΍ ϰϣγΗ  ΔϟϭγΑϛϟ΍ ϭ΃ ΔΑϠόϟ΍ ϰϣγΗCapsuleCapsule

•• ΙϳΣ ΔϳϠΧϟ΍ Ϫϳϓ ϭϣϧΗ ϱΫϟ΍ ργϭϟ΍ ϲϓ ΓέηΗϧϣ ΕϧΎϛ ΍Ϋ· ΙϳΣ ΔϳϠΧϟ΍ Ϫϳϓ ϭϣϧΗ ϱΫϟ΍ ργϭϟ΍ ϲϓ ΓέηΗϧϣ ΕϧΎϛ ΍Ϋ·

 ΔΟίϟ ΔϳρΎΧϣ ΓΩΎϣ ϲϓ Γέϭϣρϣ ΔϳϠΧϟ΍ ϭΩΑΗ ΔΟίϟ ΔϳρΎΧϣ ΓΩΎϣ ϲϓ Γέϭϣρϣ ΔϳϠΧϟ΍ ϭΩΑΗ

ΔϳϣϼϬϟ΍ ΔϘΑρϟΎΑ ΔϟΎΣϟ΍ ϩΫϫ ϲϓ ϰϣγΗΔϳϣϼϬϟ΍ ΔϘΑρϟΎΑ ΔϟΎΣϟ΍ ϩΫϫ ϲϓ ϰϣγΗSlime LayerSlime Layer ΔϳϣϼϬϟ΍ ΔϘΑρϟΎΑ ΔϟΎΣϟ΍ ϩΫϫ ϲϓ ϰϣγΗΔϳϣϼϬϟ΍ ΔϘΑρϟΎΑ ΔϟΎΣϟ΍ ϩΫϫ ϲϓ ϰϣγΗSlime LayerSlime Layer
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 ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍ ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍))ϝϮδΒϜϟ΍ϝϮδΒϜϟ΍  (  (CapsuleCapsule    

•• ρΑΗέΗ ρΑΗέΗϝϭγΑϛϟ΍ϝϭγΑϛϟ΍   ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϠϟ ϲΟέΎΧϟ΍ ΢ργϟΎΑ ϡΎϛΣ΄Α ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϠϟ ϲΟέΎΧϟ΍ ΢ργϟΎΑ ϡΎϛΣ΄Α

••έϬυϳέϬυϳϝϭγΑϛϟ΍ϝϭγΑϛϟ΍ιΣϔϟΎΑιΣϔϟΎΑϱέϬΟϣϟ΍ϱέϬΟϣϟ΍Δ΋ϳϫ Ϡϋ έηΎΑϣϟ΍Δ΋ϳϫ Ϡϋ έηΎΑϣϟ΍ ••έϬυϳέϬυϳϝϭγΑϛϟ΍ϝϭγΑϛϟ΍ιΣϔϟΎΑιΣϔϟΎΑϱέϬΟϣϟ΍ϱέϬΟϣϟ΍  Δ΋ϳϫ ϰϠϋ έηΎΑϣϟ΍Δ΋ϳϫ ϰϠϋ έηΎΑϣϟ΍

ΎϳϼΧϟ΍ Ν΍ϭί΃ ϭ΃ ΓΩέϔϣϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϝϭΣ ΔϓΎϔη ΔϟΎϫΎϳϼΧϟ΍ Ν΍ϭί΃ ϭ΃ ΓΩέϔϣϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϝϭΣ ΔϓΎϔη ΔϟΎϫ

ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍Slime LayerSlime Layer  ϴ ϼϬ ΍ Β ΍ ϴ ϼϬ ΍ Β ΍Slime LayerSlime Layer  

••ϑϳόο ΔϳϠΧϟΎΑ ΔϳϣϼϬϟ΍ ΔϘΑρϟ΍ ρΎΑΗέ΍ ϭ΃ ϕΎλΗϟ΍ϑϳόο ΔϳϠΧϟΎΑ ΔϳϣϼϬϟ΍ ΔϘΑρϟ΍ ρΎΑΗέ΍ ϭ΃ ϕΎλΗϟ΍ϳ  ϳ Α ϳ Ϭ  Α   Α έ  ϭ   ϕϳ  ϳ Α ϳ Ϭ  Α   Α έ  ϭ   ϕ
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Glycocalyx 
•  Coating of molecules external to the cell wall, 

made of sugars and/or proteins 
•  2 types 

1.  Slime layer - loosely organized and attached 

2.  Capsule - highly organized, tightly attached 
•  functions 

•  attachment 
•  inhibits killing by white blood cells 
•  receptor 



˼˼Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍ϝ ϟ΍ϝ ϟ΍ ˼˼Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍ϝ ϟ΍ϝ ϟ΍ ˼˼--ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍))ϝϮδΒϜϟ΍ϝϮδΒϜϟ΍((CapsuleCapsule    
 ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭ ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭSlime LayerSlime Layer

˼˼--ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍))ϝϮδΒϜϟ΍ϝϮδΒϜϟ΍((CapsuleCapsule    
 ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭ ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭSlime LayerSlime Layer

•• ϥϣ ϝϛ ϪΑΎηΗϳ ϥϣ ϝϛ ϪΑΎηΗϳϝϭγΑϛϟ΍ϝϭγΑϛϟ΍   ΏϳϛέΗϟ΍ ϲϓ ΔϳϣϼϬϟ΍ ΔϘΑρϟ΍ϭ ΏϳϛέΗϟ΍ ϲϓ ΔϳϣϼϬϟ΍ ΔϘΑρϟ΍ϭ

••Ε΍ΩϳΩϋ ϥϣ ΓΩΎϋ ΏϛέΗΗΕ΍ΩϳΩϋ ϥϣ ΓΩΎϋ ΏϛέΗΗέϛγΗϟ΍έϛγΗϟ΍  PolysaccharidesPolysaccharides ϥϭϛΗΗ ΕϻΎΣϟ΍ νόΑ ϲϓϭ ϥϭϛΗΗ ΕϻΎΣϟ΍ νόΑ ϲϓϭ

ΓΩϳΩϋ ϥϣΓΩϳΩϋ ϥϣΕ΍ΩϳΗΑΑϟ΍Ε΍ΩϳΗΑΑϟ΍PolypeptidesPolypeptides  yp pyp p
99 Ε΍ΩϳΩϋ ϰϣγΗϭ έϛγϟ΍ ϥϣ ΩΣ΍ϭ ωϭϧ ϥϣ Δϧϭϛϣ ΓΩϳΩόϟ΍ ΕΎϳέϛγϟ΍ ϥϭϛΗ Ωϗ Ε΍ΩϳΩϋ ϰϣγΗϭ έϛγϟ΍ ϥϣ ΩΣ΍ϭ ωϭϧ ϥϣ Δϧϭϛϣ ΓΩϳΩόϟ΍ ΕΎϳέϛγϟ΍ ϥϭϛΗ ΩϗέϛγΗϟ΍έϛγΗϟ΍   ΔγϧΎΟΗϣ ΔγϧΎΟΗϣ

HomopolysaccharidesHomopolysaccharidesϝΛϣϝΛϣϥΎϛϭϠΟϟ΍ϥΎϛϭϠΟϟ΍GlucanGlucanϥϭϛϣϟ΍ϥϭϛϣϟ΍ϝϭγΑϛϟϝϭγΑϛϟΎϳέΗϛΑΎϳέΗϛΑ HomopolysaccharidesHomopolysaccharides ϝ ϝϥ ϭ Ο ΍ϥ ϭ Ο ΍GlucanGlucanϥϭ ΍ϥϭ ΍ϝϭ Αϝϭ Α   ϳέ Α ϳέ Α

StreptococcusStreptococcus mutansmutans  ϥΎϧγϷ΍ αϭγΗϟ ΏΑγϣϟ΍ϥΎϧγϷ΍ αϭγΗϟ ΏΑγϣϟ΍

99Ε΍ΩϳΩϋ ϣγΗϭ έϛγϟ΍ ϥϣ ωϭϧ ϥϣ έΛϛ΃ ϥϣ Δϧϭϛϣ ΓΩϳΩόϟ΍ ΕΎϳέϛγϟ΍ ϥϭϛΗ ΩϗΕ΍ΩϳΩϋ ϣγΗϭ έϛγϟ΍ ϥϣ ωϭϧ ϥϣ έΛϛ΃ ϥϣ Δϧϭϛϣ ΓΩϳΩόϟ΍ ΕΎϳέϛγϟ΍ ϥϭϛΗ ΩϗέϛγΗϟ΍έϛγΗϟ΍ΔϔϠΗΧϣΔϔϠΗΧϣ 99 Ε΍ΩϳΩϋ ϰϣγΗϭ έϛγϟ΍ ϥϣ ωϭϧ ϥϣ έΛϛ΃ ϥϣ Δϧϭϛϣ ΓΩϳΩόϟ΍ ΕΎϳέϛγϟ΍ ϥϭϛΗ Ωϗ Ε΍ΩϳΩϋ ϰϣγΗϭ έϛγϟ΍ ϥϣ ωϭϧ ϥϣ έΛϛ΃ ϥϣ Δϧϭϛϣ ΓΩϳΩόϟ΍ ΕΎϳέϛγϟ΍ ϥϭϛΗ ΩϗέϛγΗϟ΍έϛγΗϟ΍  ΔϔϠΗΧϣΔϔϠΗΧϣ

HeteropolysaccharidesHeteropolysaccharides   ϥϭϛϣϟ΍ ϝΛϣ ϥϭϛϣϟ΍ ϝΛϣϝϭγΑϛϟϝϭγΑϛϟ   ΎϳέΗϛΑ ΎϳέΗϛΑKlebsiellaKlebsiella pneumoniaepneumoniae
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˼˼Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍ϝ ϟ΍ϝ ϟ΍ ˼˼Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍ϝ ϟ΍ϝ ϟ΍ ˼˼--ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍))ϝϮδΒϜϟ΍ϝϮδΒϜϟ΍((CapsuleCapsule    
 ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭ ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭSlime LayerSlime Layer

˼˼--ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍))ϝϮδΒϜϟ΍ϝϮδΒϜϟ΍((CapsuleCapsule    
 ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭ ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭSlime LayerSlime Layer

••ϝϭγΑϛϟ΍ϝϭγΑϛϟ΍   ϭ΃ ϭϣϧ ϭ΃ ΔϳϭϳΣ ϲϓ έϭΩ ϭ΃ Δϳϣϫ΃ Ϫϟ αϳϟ ϭ΃ ϭϣϧ ϭ΃ ΔϳϭϳΣ ϲϓ έϭΩ ϭ΃ Δϳϣϫ΃ Ϫϟ αϳϟϡίϳϟϭΑΎΗϳϣϡίϳϟϭΑΎΗϳϣ  ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍

 Δϟ΍ί· ϥϛϣϣϟ΍ ϥϣ Δϟ΍ί· ϥϛϣϣϟ΍ ϥϣϝϭγΑϛϟ΍ϝϭγΑϛϟ΍  ::

••ΝέϟΎΑΝέϟΎΑΝέ ΑΝέ Α

•• ΔϳϋΎϧλ ϕέρΑ ϭ΃ ΔϳϋΎϧλ ϕέρΑ ϭ΃

Δ υ Δ ΃Δ υ Δ ΃ ••Δϳ΋ϳΑϟ΍ ϑϭέυϟ΍ έϳϳϐΗΑ ΔΑϠόϟ΍ ϥϳϭϛΗ ϊϧϣΑ ϭ΃Δϳ΋ϳΑϟ΍ ϑϭέυϟ΍ έϳϳϐΗΑ ΔΑϠόϟ΍ ϥϳϭϛΗ ϊϧϣΑ ϭ΃

••ϭ΃ϭ΃έϔρΗϟΎΑέϔρΗϟΎΑ  

ΔϳϠΧϟ΍ ΔϳϭϳΣ ϰϠϋ ϙϟΫ έΛ΅ϳ ϥ΃ ϥϭΩΔϳϠΧϟ΍ ΔϳϭϳΣ ϰϠϋ ϙϟΫ έΛ΅ϳ ϥ΃ ϥϭΩ
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˼˼Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍ϝ ϟ΍ϝ ϟ΍ ˼˼Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍ϝ ϟ΍ϝ ϟ΍ ˼˼--ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍))ϝϮδΒϜϟ΍ϝϮδΒϜϟ΍((CapsuleCapsule    
 ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭ ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭSlime LayerSlime Layer

˼˼--ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍))ϝϮδΒϜϟ΍ϝϮδΒϜϟ΍((CapsuleCapsule    
 ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭ ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭSlime LayerSlime Layer

•• ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΓέϣόΗγϣϟ΍ έϬυϣ ϰϠϋ έΛ΅Η ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΓέϣόΗγϣϟ΍ έϬυϣ ϰϠϋ έΛ΅Η

ϧϠϟ ϫΎυϟ΍ ϝϛηϟ΍ Ϡ Δ ϠΧϟΎ ϑϼϐϟ΍ ΔϘ ρ Ύ Ϗ ΃ Λ΅ϧϠϟ ϫΎυϟ΍ ϝϛηϟ΍ Ϡ Δ ϠΧϟΎ ϑϼϐϟ΍ ΔϘ ρ Ύ Ϗ ΃ Λ΅ ϭϣϧϠϟ ϱέϫΎυϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϰϠϋ ΔϳϠΧϟΎΑ ϑϼϐϟ΍ ΔϘΑρ ΏΎϳϏ ϭ΃ ΩϭΟϭ έΛ΅ϳ ϭϣϧϠϟ ϱέϫΎυϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϰϠϋ ΔϳϠΧϟΎΑ ϑϼϐϟ΍ ΔϘΑρ ΏΎϳϏ ϭ΃ ΩϭΟϭ έΛ΅ϳ

       ΔϠ΋Ύγϟ΍ Δ΋ϳΑϟ΍ ϭ΃ ΔΑϠλϟ΍ Δ΋ϳΑϟ΍ ϲϓ ϥΎϛ ˯΍ϭγ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ΔϠ΋Ύγϟ΍ Δ΋ϳΑϟ΍ ϭ΃ ΔΑϠλϟ΍ Δ΋ϳΑϟ΍ ϲϓ ϥΎϛ ˯΍ϭγ ϱέϳΗϛΑϟ΍
S

99 ΔϣϋΎϧ Ε΍έϣόΗγϣ ϥϭϛΗ ΔΑϠόϟ΍ Ε΍ϭΫ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ Ε΍έϣόΗγϣϟ΍ ΔϣϋΎϧ Ε΍έϣόΗγϣ ϥϭϛΗ ΔΑϠόϟ΍ Ε΍ϭΫ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ Ε΍έϣόΗγϣϟ΍

Ε΍έϣόΗγϣ ϣγΗϭΕ΍έϣόΗγϣ ϣγΗϭS (smooth colony )S (smooth colony )

S

        Ε΍έϣόΗγϣ ϰϣγΗϭΕ΍έϣόΗγϣ ϰϣγΗϭS (smooth colony )S (smooth colony )  

99ΔϓΎΟ Ε΍έϣόΗγϣ ϥϭϛΗ ϑϼϏ ϥϭΩΑ ϲΗϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ Ε΍έϣόΗγϣϟ΍ Ύϣ΃ΔϓΎΟ Ε΍έϣόΗγϣ ϥϭϛΗ ϑϼϏ ϥϭΩΑ ϲΗϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ Ε΍έϣόΗγϣϟ΍ Ύϣ΃

           Ε΍έϣόΗγϣ ϰϣγΗ ϙϟΫϟ ΔϧηΧϭ Ε΍έϣόΗγϣ ϰϣγΗ ϙϟΫϟ ΔϧηΧϭR (rough colony ) R (rough colony ) 

RR
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˼˼Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍ϝ ϟ΍ϝ ϟ΍ ˼˼Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍ϝ ϟ΍ϝ ϟ΍ ˼˼--ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍))ϝϮδΒϜϟ΍ϝϮδΒϜϟ΍((CapsuleCapsule    
 ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭ ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭSlime LayerSlime Layer

˼˼--ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍))ϝϮδΒϜϟ΍ϝϮδΒϜϟ΍((CapsuleCapsule    
 ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭ ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭSlime LayerSlime Layer

ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϠϟ ΔϳϣϼϬϟ΍ ΔϘΑρϟ΍ ϭ΃ ΔΑϠόϟ΍ Δϳϣϫ΃ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϠϟ ΔϳϣϼϬϟ΍ ΔϘΑρϟ΍ ϭ΃ ΔΑϠόϟ΍ Δϳϣϫ΃

˺˺--   ϝόϔΑ ϡϳρΣΗϟ΍ ϥϣ ΔλΎΧ ΔϔλΑ ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ ΔϳΎϣΣ ϲϓ ϡΎϫ έϭΩ ΏόϠϳ ϝόϔΑ ϡϳρΣΗϟ΍ ϥϣ ΔλΎΧ ΔϔλΑ ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ ΔϳΎϣΣ ϲϓ ϡΎϫ έϭΩ ΏόϠϳ

 ϝΛϣ ΔϠϠΣϣϟ΍ ΕΎϣϳίϧϹ΍ ϝΛϣ ΔϠϠΣϣϟ΍ ΕΎϣϳίϧϹ΍ϡϳίϭίϳϠϟ΍ϡϳίϭίϳϠϟ΍

˻˻--ΎϳϼΧ Δργ΍ϭΑ ϡΎϬΗϟϻ΍ ϥϣ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϲϣΣϳΎϳϼΧ Δργ΍ϭΑ ϡΎϬΗϟϻ΍ ϥϣ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϲϣΣϳ΍ϭίϭΗϭέΑϟ΍΍ϭίϭΗϭέΑϟ΍ ˻˻--ΎϳϼΧ Δργ΍ϭΑ ϡΎϬΗϟϻ΍ ϥϣ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϲϣΣϳΎϳϼΧ Δργ΍ϭΑ ϡΎϬΗϟϻ΍ ϥϣ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϲϣΣϳ΍ϭίϭΗϭέΑϟ΍΍ϭίϭΗϭέΑϟ΍
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˼˼Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍ϝ ϟ΍ϝ ϟ΍ ˼˼Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍ϝ ϟ΍ϝ ϟ΍ ˼˼--ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍))ϝϮδΒϜϟ΍ϝϮδΒϜϟ΍((CapsuleCapsule    
 ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭ ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭSlime LayerSlime Layer

˼˼--ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍))ϝϮδΒϜϟ΍ϝϮδΒϜϟ΍((CapsuleCapsule    
 ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭ ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭSlime LayerSlime Layer

ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϠϟ ΔϳϣϼϬϟ΍ ΔϘΑρϟ΍ ϭ΃ ΔΑϠόϟ΍ ϪΗϳϣϫ΃ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϠϟ ΔϳϣϼϬϟ΍ ΔϘΑρϟ΍ ϭ΃ ΔΑϠόϟ΍ ϪΗϳϣϫ΃

ΔΔΔΔ ˼˼-- Δϳοέϣϟ΍ ΓέΩϘϟ΍ ΩϳΩΣΗ Δϳοέϣϟ΍ ΓέΩϘϟ΍ ΩϳΩΣΗPathogenicityPathogenicityΔϳϠΧϠϟΔϳϠΧϠϟ

ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ΔϳέϳΗϛΑϟ΍––ϝϭγΑϛϟ΍ϝϭγΑϛϟ΍Δοέϣϣϟ΍ Δϟϼγϟ΍  ΓέΩϘϣ ϥϣ ΩϳίΗΔοέϣϣϟ΍ Δϟϼγϟ΍  ΓέΩϘϣ ϥϣ ΩϳίΗ

 νέϣϟ΍ Ι΍ΩΣ· ϰϠϋ νέϣϟ΍ Ι΍ΩΣ· ϰϠϋ–– ϙϟΫ ϝΎΛϣ ϙϟΫ ϝΎΛϣ

St tSt t iiΎ Ηϟϼϟ ϟ΍Ύ Ηϟϼϟ ϟ΍     StreptococcusStreptococcus pneumoniapneumoniaΏΎϬΗϟϼϟ ΏΑγϣϟ΍ΏΎϬΗϟϼϟ ΏΑγϣϟ΍

 ϱϭ΋έϟ΍ ϱϭ΋έϟ΍–– ΕΩϘϓ ΍Ϋ· ΕΩϘϓ ΍Ϋ·ϝϭγΑϛϟ΍ϝϭγΑϛϟ΍   ϭ΃ ϝΗϘϠϟ Δοέϋ ϥϭϛΗ ϭ΃ ϝΗϘϠϟ Δοέϋ ϥϭϛΗ

 ϡγΟϠϟ ϲϋΎϓΩϟ΍ ϡΎυϧϟ΍ Δργ΍ϭΑ ϡΎϬΗϟϻ΍ ϡγΟϠϟ ϲϋΎϓΩϟ΍ ϡΎυϧϟ΍ Δργ΍ϭΑ ϡΎϬΗϟϻ΍phagocytes phagocytes 

νέϣϟ΍ Ι΍ΩΣ· Ϡϋ ΎϬΗέΩϗ ΩϘϔΗ ϟΎΗϟΎΑϭνέϣϟ΍ Ι΍ΩΣ· Ϡϋ ΎϬΗέΩϗ ΩϘϔΗ ϟΎΗϟΎΑϭνέϣϟ΍ Ι΍ΩΣ· ϰϠϋ ΎϬΗέΩϗ ΩϘϔΗ ϲϟΎΗϟΎΑϭνέϣϟ΍ Ι΍ΩΣ· ϰϠϋ ΎϬΗέΩϗ ΩϘϔΗ ϲϟΎΗϟΎΑϭ
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˼˼Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍ϝ ϟ΍ϝ ϟ΍ ˼˼Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍ϝ ϟ΍ϝ ϟ΍ ˼˼--ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍))ϝϮδΒϜϟ΍ϝϮδΒϜϟ΍((CapsuleCapsule    
 ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭ ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭSlime LayerSlime Layer

˼˼--ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍))ϝϮδΒϜϟ΍ϝϮδΒϜϟ΍((CapsuleCapsule    
 ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭ ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭSlime LayerSlime Layer

ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϠϟ ΔϳϣϼϬϟ΍ ΔϘΑρϟ΍ ϭ΃ ΔΑϠόϟ΍ ϪΗϳϣϫ΃ ϊΑΎΗΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϠϟ ΔϳϣϼϬϟ΍ ΔϘΑρϟ΍ ϭ΃ ΔΑϠόϟ΍ ϪΗϳϣϫ΃ ϊΑΎΗ

˽˽ϝ ϛϟ΍ϝ ϛϟ΍ϕΎ Ηϟ΍ ϧ ϗϕΎ Ηϟ΍ ϧ ϗΎϓ Ηϛ ϟ΍Ύϓ Ηϛ ϟ΍Δ Ηϛ ϟ΍ Ύ ϼΧϟΎΔ Ηϛ ϟ΍ Ύ ϼΧϟΎΔϠ ϛ ϟ΍ΔϠ ϛ ϟ΍ ˽˽--ΩϭΟϭΩϭΟϭϝϭγΑϛϟ΍ϝϭγΑϛϟ΍ ϕΎλΗϟ΍ ϊϧϣϳ Ωϗ ϕΎλΗϟ΍ ϊϧϣϳ ΩϗΝΎϓϭϳέΗϛΑϟ΍ΝΎϓϭϳέΗϛΑϟ΍ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟΎΑΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟΎΑΔϠγΑϛϣϟ΍ΔϠγΑϛϣϟ΍

˾˾--   ΩϭΟϭ ΩϭΟϭϝϭγΑϛϟ΍ϝϭγΑϛϟ΍   νόΑ ϕΎλΗϟ΍ ϡϋΩϳϭ ΩϋΎγ νόΑ ϕΎλΗϟ΍ ϡϋΩϳϭ ΩϋΎγΕΎϳέϳΗϛΑϟ΍ΕΎϳέϳΗϛΑϟ΍  ΡϭργϟΎΑΡϭργϟΎΑ

         ϙϟΫ ϝΎΛϣ   ϙϟΫ ϝΎΛϣStreptococcusStreptococcus mutansmutans   ϥΎϧγϷ΍ αϭγΗϟ ΏΑγϣϟ΍ ϥΎϧγϷ΍ αϭγΗϟ ΏΑγϣϟ΍

ϕΎλΗϟϻ΍ Ϡϋ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧ ΩϋΎγϳ ΔΑϠόϟ΍ ΩϭΟϭϕΎλΗϟϻ΍ Ϡϋ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧ ΩϋΎγϳ ΔΑϠόϟ΍ ΩϭΟϭ ––ϕΎλΗϟϻ΍ ϰϠϋ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧ ΩϋΎγϳ ΔΑϠόϟ΍ ΩϭΟϭϕΎλΗϟϻ΍ ϰϠϋ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧ ΩϋΎγϳ ΔΑϠόϟ΍ ΩϭΟϭ

 Ι΍ΩΣ·ϭ ϥΎϧγϸϟ ˯ΎγϠϣϟ΍ ΡϭργϟΎΑ Ι΍ΩΣ·ϭ ϥΎϧγϸϟ ˯ΎγϠϣϟ΍ ΡϭργϟΎΑαϭγΗϟ΍αϭγΗϟ΍  ΎϬΑΎϬΑ
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˼˼Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍ϝ ϟ΍ϝ ϟ΍ ˼˼Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍ϝ ϟ΍ϝ ϟ΍ ˼˼--ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍))ϝϮδΒϜϟ΍ϝϮδΒϜϟ΍((CapsuleCapsule    
 ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭ ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭSlime LayerSlime Layer

˼˼--ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍))ϝϮδΒϜϟ΍ϝϮδΒϜϟ΍((CapsuleCapsule    
 ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭ ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭSlime LayerSlime Layer

ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϠϟ ΔϳϣϼϬϟ΍ ΔϘΑρϟ΍ ϭ΃ ΔΑϠόϟ΍ ϪΗϳϣϫ΃ ϊΑΎΗΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϠϟ ΔϳϣϼϬϟ΍ ΔϘΑρϟ΍ ϭ΃ ΔΑϠόϟ΍ ϪΗϳϣϫ΃ ϊΑΎΗ

˿˿Ύ ΗϛΎ ΗϛL tL t d t id t iϧΎ ϓ ϝϛΎη ΗϧΎ ϓ ϝϛΎη Η ˿˿-- ΎϳέΗϛΑ ΎϳέΗϛΑLeuconostocLeuconostoc dextranicumdextranicumϊϧΎλϣ ϲϓ ϝϛΎηϣ ΏΑγΗϊϧΎλϣ ϲϓ ϝϛΎηϣ ΏΑγΗ

 ϥϣ ΔΑ΋΍Ϋϟ΍ ΔϳρΎΧϣϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ϥϣ ΓέϳΑϛ Δϳϣϛ ϥϳϭϛΗ ΔΟϳΗϧ έϛγϟ΍ ϥϣ ΔΑ΋΍Ϋϟ΍ ΔϳρΎΧϣϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ϥϣ ΓέϳΑϛ Δϳϣϛ ϥϳϭϛΗ ΔΟϳΗϧ έϛγϟ΍ϥ΍έΗγϛΩϟ΍ϥ΍έΗγϛΩϟ΍

99ΓΩΎϣ ϡΩΧΗγΗ ϯέΧ΃ ΔϳΣΎϧ ϥϣΓΩΎϣ ϡΩΧΗγΗ ϯέΧ΃ ΔϳΣΎϧ ϥϣϥ΍έΗγϛϟ΍ϥ΍έΗγϛϟ΍˱ΎϳΑρ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϙϠΗ ΎϬϧϭϛΗ Ηϟ΍˱ΎϳΑρ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϙϠΗ ΎϬϧϭϛΗ Ηϟ΍ 99 ΓΩΎϣ ϡΩΧΗγΗ ϯέΧ΃ ΔϳΣΎϧ ϥϣ ΓΩΎϣ ϡΩΧΗγΗ ϯέΧ΃ ΔϳΣΎϧ ϥϣϥ΍έΗγϛϟ΍ϥ΍έΗγϛϟ΍ ΎϳΑρ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϙϠΗ ΎϬϧϭϛΗ ϲΗϟ΍ ΎϳΑρ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϙϠΗ ΎϬϧϭϛΗ ϲΗϟ΍

ϡΩϟ΍ ΎϣίϼΑ νϳϭόΗϟϡΩϟ΍ ΎϣίϼΑ νϳϭόΗϟ
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˼˼Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍ϝ ϟ΍ϝ ϟ΍ ˼˼Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍Δ Θ ϟ΍ Δ Ϡ ϟ΍ϝ ϟ΍ϝ ϟ΍ ˼˼--ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍))ϝϮδΒϜϟ΍ϝϮδΒϜϟ΍((CapsuleCapsule    
 ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭ ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭSlime LayerSlime Layer

˼˼--ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔΒϠόϟ΍))ϝϮδΒϜϟ΍ϝϮδΒϜϟ΍((CapsuleCapsule    
 ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭ ΔϴϣϼϬϟ΍ ΔϘΒτϟ΍ϭSlime LayerSlime Layer

ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϠϟ ΔϳϣϼϬϟ΍ ΔϘΑρϟ΍ ϭ΃ ΔΑϠόϟ΍ ϪΗϳϣϫ΃ ϊΑΎΗΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϠϟ ΔϳϣϼϬϟ΍ ΔϘΑρϟ΍ ϭ΃ ΔΑϠόϟ΍ ϪΗϳϣϫ΃ ϊΑΎΗ

̀̀--   ΩϭΟϭ ΩϋΎγϳ ΩϭΟϭ ΩϋΎγϳϝϭγΑϛϟ΍ϝϭγΑϛϟ΍  ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΕΎϘϠόϣϟ΍ ΕΎΑΛ ϰϠϋΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΕΎϘϠόϣϟ΍ ΕΎΑΛ ϰϠϋ

  Suspension stabilitySuspension stabilityp yp y

ϝ ϟ΍ϝ ϟ΍ϓ Ύ Ύ ϼ υϔ Ύ ϟ΍ Ύ ρΎ ϻ΍ Ϡ ϝϓ Ύ Ύ ϼ υϔ Ύ ϟ΍ Ύ ρΎ ϻ΍ Ϡ ϝ ́́--ΩϭΟϭΩϭΟϭϝϭγΑϛϟ΍ϝϭγΑϛϟ΍ϲϓ ΎϫΎϳϼΧ υϔΣϭ ˯Ύϣϟ΍ ΕΎ΋ϳίΟΑ  ρΎΑΗέϻ΍ ϰϠϋ ϝϣόΗϲϓ ΎϫΎϳϼΧ υϔΣϭ ˯Ύϣϟ΍ ΕΎ΋ϳίΟΑ  ρΎΑΗέϻ΍ ϰϠϋ ϝϣόΗ

 ΔϓΎΟϟ΍ ˯΍ϭΟϷ΍ ΔϓΎΟϟ΍ ˯΍ϭΟϷ΍–– ΎϳϼΧϟ΍ ϥ΃ ϰϧόϣΑ ΎϳϼΧϟ΍ ϥ΃ ϰϧόϣΑΔϠγΑϛϣϟ΍ΔϠγΑϛϣϟ΍    Εϗ΅ϣϟ΍ ϑΎϔΟϠϟ ΔϣϭΎϘϣ έΛϛ΃Εϗ΅ϣϟ΍ ϑΎϔΟϠϟ ΔϣϭΎϘϣ έΛϛ΃
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˽˽ϐϟ΍ ΃ ϑϼϐϟ΍ϐϟ΍ ΃ ϑϼϐϟ΍ ˽˽--  ΪϤϐϟ΍ ϭ΃ ϑϼϐϟ΍  ΪϤϐϟ΍ ϭ΃ ϑϼϐϟ΍SheathSheath  

••ρϳΧ ϝϛη ϓ ΔϳϣΎϧϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ΔϠγϠγΑ ρϳΣϳ ΑϭΑϧ΃ ΏϳϛέΗ ϭϫρϳΧ ϝϛη ϓ ΔϳϣΎϧϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ΔϠγϠγΑ ρϳΣϳ ΑϭΑϧ΃ ΏϳϛέΗ ϭϫ •• ρϳΧ ϝϛη ϲϓ ΔϳϣΎϧϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ΔϠγϠγΑ ρϳΣϳ ϲΑϭΑϧ΃ ΏϳϛέΗ ϭϫ ρϳΧ ϝϛη ϲϓ ΔϳϣΎϧϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ΔϠγϠγΑ ρϳΣϳ ϲΑϭΑϧ΃ ΏϳϛέΗ ϭϫ

•• ϭ΃ ΩϳΩΣϟ΍ Ωϳγϛ΄Α ΔόΑηϣ ϥϭϛΗ Ωϗϭ ΕΎϳέϛγϟ΍ ΩϳΩϋ Ώϛέϣ ϥϣ ϑϼϐϟ΍ ϥϭϛΗϳ ϭ΃ ΩϳΩΣϟ΍ Ωϳγϛ΄Α ΔόΑηϣ ϥϭϛΗ Ωϗϭ ΕΎϳέϛγϟ΍ ΩϳΩϋ Ώϛέϣ ϥϣ ϑϼϐϟ΍ ϥϭϛΗϳίϳϧΟϧϣϟ΍ίϳϧΟϧϣϟ΍    

 ϥϣ ΔϳϠϛ ΔϳϟΎΧ ϥϭϛΗ ϭ΃ ϥϣ ΔϳϠϛ ΔϳϟΎΧ ϥϭϛΗ ϭ΃ΩϳγΎϛ΃ΩϳγΎϛ΃  ϥΩΎόϣϟ΍ ϙϠΗϥΩΎόϣϟ΍ ϙϠΗ

••Δϳ΋Ύϣϟ΍ ρΎγϭϷ΍ ϲϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΔλΎΧϭ ΔϳρϳΧϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ω΍ϭϧ΃ νόΑ ϑϼϐϟ΍ ϥϭϛ˷Η˵Δϳ΋Ύϣϟ΍ ρΎγϭϷ΍ ϲϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΔλΎΧϭ ΔϳρϳΧϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ω΍ϭϧ΃ νόΑ ϑϼϐϟ΍ ϥϭϛ˷Η˵   Δϳ΋Ύϣϟ΍ ρΎγϭϷ΍ ϲϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΔλΎΧϭ ΔϳρϳΧϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ω΍ϭϧ΃ νόΑ ϑϼϐϟ΍ ϥϭϛΗ   Δϳ΋Ύϣϟ΍ ρΎγϭϷ΍ ϲϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΔλΎΧϭ ΔϳρϳΧϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ω΍ϭϧ΃ νόΑ ϑϼϐϟ΍ ϥϭϛΗ

  ΎϳέϳΗϛΑ ϝΛϣ  ΎϳέϳΗϛΑ ϝΛϣSphaerotilusSphaerotilus natansnatans

••ϑϭέυϟ΍ ϥϣ ρϳΧϠϟ Δϧϭϛϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ΔϳΎϣΣ ϰϠϋ ϝϣόϳϑϭέυϟ΍ ϥϣ ρϳΧϠϟ Δϧϭϛϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ΔϳΎϣΣ ϰϠϋ ϝϣόϳ

ρϳΧϟ΍ ΎϳϼΧ ˯ΎϘΑ ϰϠϋ ΩϋΎγϳ Ύϣϛ Δ΋ϳγϟ΍ρϳΧϟ΍ ΎϳϼΧ ˯ΎϘΑ ϰϠϋ ΩϋΎγϳ Ύϣϛ Δ΋ϳγϟ΍ϳ ϳ ϰ ϳ ϳϳ ϳ ϰ ϳ ϳ

     ΔρΑΗέϣ ΔρΑΗέϣΎϬοόΑΑΎϬοόΑΑ
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ϟ΍ ΍ ϟ΍ϟ΍ ΍ ϟ΍ ˾˾--   ϕϮδϟ΍ϭ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍   ϕϮδϟ΍ϭ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍ProsthecaeProsthecae and Stalksand Stalks

ϟϟhh Ω΋΍ϭίϟ΍Ω΋΍ϭίϟ΍ProsthecaeProsthecae))ΎϫΩέϔϣΎϫΩέϔϣProsthecaProstheca ( (

••ΔΑϠλ ϑλϧ Ε΍Ω΍ΩΗϣ΍ ϲϫΔΑϠλ ϑλϧ Ε΍Ω΍ΩΗϣ΍ ϲϫϲϲ

•• ΔϳϠΧϟ΍ έρϗ ϥϣ ϝϗ΃ Ύϫέρϗ ΔϳϠΧϟ΍ έρϗ ϥϣ ϝϗ΃ Ύϫέρϗ

Ύηϐϟ΍ ΧΎηϐϟ΍ Χϼ ϟ΍ϼ ϟ΍ϠΧϟ΍ ΍ ϟ΍ϠΧϟ΍ ΍ ϟ΍ ••˯Ύηϐϟ΍ ϥϣ ΝέΧΗ˯Ύηϐϟ΍ ϥϣ ΝέΧΗϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍ϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍  ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ϭϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ϭ

•• εϳόΗ ϲΗϟ΍ Δϳ΋΍ϭϬϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ω΍ϭϧ΃ νόΑ ϲϓ ΩΟϭΗ εϳόΗ ϲΗϟ΍ Δϳ΋΍ϭϬϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ω΍ϭϧ΃ νόΑ ϲϓ ΩΟϭΗ
Caulobacter

ΔΣϟΎϣϟ΍ ϭ΃ ΔΑΫόϟ΍ ˯΍ϭγ Δϳ΋Ύϣϟ΍ ρΎγϭϷΎΑΔΣϟΎϣϟ΍ ϭ΃ ΔΑΫόϟ΍ ˯΍ϭγ Δϳ΋Ύϣϟ΍ ρΎγϭϷΎΑ

ϝΛϝΛCaulobacterCaulobacterΓΩΣ΍ ΓΩ΋΍ί ϥ ϛΗΓΩΣ΍ ΓΩ΋΍ί ϥ ϛΗ •• ϝΛϣ ϝΛϣCaulobacterCaulobacter  ΓΩΣ΍ϭ ΓΩ΋΍ί ϥϭϛΗΓΩΣ΍ϭ ΓΩ΋΍ί ϥϭϛΗ

            ϭ  ϭAncalomicrobiumAncalomicrobium  ΓΩ΋΍ί ϥϣ έΛϛ΃ ϥϭϛΗΓΩ΋΍ί ϥϣ έΛϛ΃ ϥϭϛΗ
AncalomicrobiumAncalomicrobiumAncalomicrobiumAncalomicrobium
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ϟ΍ ΍ ϟ΍ϟ΍ ΍ ϟ΍ ˾˾--   ϕϮδϟ΍ϭ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍   ϕϮδϟ΍ϭ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍ProsthecaeProsthecae and Stalksand Stalks

ϟϟhh ϊΑΎΗϊΑΎΗΩ΋΍ϭίϟ΍Ω΋΍ϭίϟ΍  ProsthecaeProsthecae

ΎϬΗϔϳυϭΎϬΗϔϳυϭ  Ϭ ϳ ϭϬ ϳ ϭ

•• Δϳ΋΍ΫϏ Ω΍ϭϣ ϥϣ ΎϬϣίϠϳ Ύϣ ιΎλΗϣ΍ ϰϠϋ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ Ω΋΍ϭίϟ΍ ΩϋΎγΗ Δϳ΋΍ΫϏ Ω΍ϭϣ ϥϣ ΎϬϣίϠϳ Ύϣ ιΎλΗϣ΍ ϰϠϋ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ Ω΋΍ϭίϟ΍ ΩϋΎγΗ

ρ ϷΎ Ύ ϟϻ΍ Ϡ Ύ ϼΧϟ΍ Ύρ ϷΎ Ύ ϟϻ΍ Ϡ Ύ ϼΧϟ΍ Ύ ••΢ργϷΎΑ ϕΎλΗϟϻ΍ ϰϠϋ ΎϳϼΧϟ΍ ΩϋΎγΗ΢ργϷΎΑ ϕΎλΗϟϻ΍ ϰϠϋ ΎϳϼΧϟ΍ ΩϋΎγΗ

••ΎϬϓ΍έρ΃ ϲϓ έΛΎϛΗϠϟ ϡϋ΍έΑ ϥϭϛΗ Ω΋΍ϭίϟ΍ νόΑ ϥ΃ ΎϣϛΎϬϓ΍έρ΃ ϲϓ έΛΎϛΗϠϟ ϡϋ΍έΑ ϥϭϛΗ Ω΋΍ϭίϟ΍ νόΑ ϥ΃ Ύϣϛ
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ϟ΍ ΍ ϟ΍ϟ΍ ΍ ϟ΍ ˾˾--   ϕϮδϟ΍ϭ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍   ϕϮδϟ΍ϭ Ϊ΋΍ϭΰϟ΍ProsthecaeProsthecae and Stalksand Stalks

ϕϭγϟ΍ϕϭγϟ΍StalksStalks  ϕϭγϟ΍  ϕϭγϟ΍StalksStalks

•• ΎϳϼΧϟ΍ νόΑ ΎϫίέϔΗ ΔϳΣ έϳϏ ΔϳΑϭΑϧ΃ ϭ΃ Δϳρϳέη Ε΍Ω΍ΩΗϣ΍ ϲϫ ΎϳϼΧϟ΍ νόΑ ΎϫίέϔΗ ΔϳΣ έϳϏ ΔϳΑϭΑϧ΃ ϭ΃ Δϳρϳέη Ε΍Ω΍ΩΗϣ΍ ϲϫ

 ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϬϳϠϋ ϕϠρϳ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϬϳϠϋ ϕϠρϳ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ΔϘϧόϣϟ΍ΔϘϧόϣϟ΍  Stalked bacteriaStalked bacteria  

ϲϓ ϕΎϧϋϷ΍ ϩΫϫ ϊϣΟΗΗϭϲϓ ϕΎϧϋϷ΍ ϩΫϫ ϊϣΟΗΗϭϙγ΍ϭϣϙγ΍ϭϣϪϔϳϫέϪϔϳϫέHoldfastsHoldfasts ϲϓ ϕΎϧϋϷ΍ ϩΫϫ ϊϣΟΗΗϭϲϓ ϕΎϧϋϷ΍ ϩΫϫ ϊϣΟΗΗϭϙγ΍ϭϣϙγ΍ϭϣ  ϪϔϳϫέϪϔϳϫέHoldfasts  Holdfasts  

••  ϝΛϣ  ϝΛϣGallionellaGallionella   ϥϭϛϳ Ύϣϛ ϝϛηϟ΍ ΔϳϭϠϛ ΔϳϧΣϧϣ ϩΎϳϼΧ ϥϭϛΗ ϥϭϛϳ Ύϣϛ ϝϛηϟ΍ ΔϳϭϠϛ ΔϳϧΣϧϣ ϩΎϳϼΧ ϥϭϛΗ

 ϕϧόϠϟ ϲϟϭρϟ΍ έϭΣϣϟ΍ ϊϣ ˱΍ΩϣΎόΗϣ ΔϳϠΧϠϟ ϲϟϭρϟ΍ έϭΣϣϟ΍ ϕϧόϠϟ ϲϟϭρϟ΍ έϭΣϣϟ΍ ϊϣ ˱΍ΩϣΎόΗϣ ΔϳϠΧϠϟ ϲϟϭρϟ΍ έϭΣϣϟ΍

ΎϬΗϔϳυϭΎϬΗϔϳυϭΎϬΗϔϳυϭΎϬΗϔϳυϭ
•• ΕϳΑΛΗϠϟ ΕΎϣΎϋΩϛ ϝϣόΗγΗ ΕϳΑΛΗϠϟ ΕΎϣΎϋΩϛ ϝϣόΗγΗ

••ΔΑϠλϟ΍ ΢ργϷΎΑ ΎϳϼΧϟ΍ ϕΎλΗϟ΍ ϰϠϋ ΩϋΎγΗΔΑϠλϟ΍ ΢ργϷΎΑ ΎϳϼΧϟ΍ ϕΎλΗϟ΍ ϰϠϋ ΩϋΎγΗ
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