
 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΍
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     Γ΍ϭϧϟ΍   Γ΍ϭϧϟ΍NucleusNucleus
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ρ Ϋ ΃ρ Ϋ ΃

     Γ΍ϭϧϟ΍   Γ΍ϭϧϟ΍NucleusNucleus

••ϲϧϭέΗϛϳϟϻ΍ έϬΟϣϟ΍ έϭρΗ ϊϣ ΕΎϧϳγϣΧϟ΍ Ϋϧϣ ΎϬΗΩϫΎηϣ ϥϛϣ΃ϲϧϭέΗϛϳϟϻ΍ έϬΟϣϟ΍ έϭρΗ ϊϣ ΕΎϧϳγϣΧϟ΍ Ϋϧϣ ΎϬΗΩϫΎηϣ ϥϛϣ΃

•• ϡ΍ΩΧΗγΎΑ ϡ΍ΩΧΗγΎΑ ΔϐΑλ ΔϐΑλϥϳΟϟϭϓϥϳΟϟϭϓ  ϲ΋ϭοϟ΍ έϬΟϣϟ΍ϭϲ΋ϭοϟ΍ έϬΟϣϟ΍ϭ

  ΔϳϠΧϟΎΑ Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϘρϧϣ ϰϠϋ ϑέόΗϟ΍ ϥϛϣ΃ΔϳϠΧϟΎΑ Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϘρϧϣ ϰϠϋ ϑέόΗϟ΍ ϥϛϣ΃

΍ΩΧΗ Ύ΍ΩΧΗ Ύϧ Ηϛ ϟϻ΍ Ϭ ϟ΍ϧ Ηϛ ϟϻ΍ Ϭ ϟ΍Δ ϧϟ΍ ΓΩΎ ϟ΍ Δ ΍ Ω ϥϛ ΃Δ ϧϟ΍ ΓΩΎ ϟ΍ Δ ΍ Ω ϥϛ ΃ ••ϡ΍ΩΧΗγΎΑϡ΍ΩΧΗγΎΑϲϧϭέΗϛϳϟϻ΍ έϬΟϣϟ΍ϲϧϭέΗϛϳϟϻ΍ έϬΟϣϟ΍Δϳϭϭϧϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ Δγ΍έΩ ϥϛϣ΃Δϳϭϭϧϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ Δγ΍έΩ ϥϛϣ΃

••ϡ΍ΩΧΗγΎΑϡ΍ΩΧΗγΎΑϊρϘϟ΍ ΕΎϣϳίϧ·ϊρϘϟ΍ ΕΎϣϳίϧ·ϊΑΎΗΗ Ϡϋ ϑέόΗϟ΍ ϥϛϣ΃ϊΑΎΗΗ Ϡϋ ϑέόΗϟ΍ ϥϛϣ΃Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ϓϓDNADNA ••ϡ΍ΩΧΗγΎΑϡ΍ΩΧΗγΎΑϊρϘϟ΍ ΕΎϣϳίϧ·ϊρϘϟ΍ ΕΎϣϳίϧ·ϊΑΎΗΗ ϰϠϋ ϑέόΗϟ΍ ϥϛϣ΃ϊΑΎΗΗ ϰϠϋ ϑέόΗϟ΍ ϥϛϣ΃Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍   ϲϓ ϲϓDNADNA
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Hoechst stains are part of a family of blue flourescent dyes 
used to stain DNA of bacterial or eukaryotes  



΃΃

     Γ΍ϭϧϟ΍   Γ΍ϭϧϟ΍NucleusNucleus

••Δϳϭϭϧϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍Δϳϭϭϧϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍Nuclear materialNuclear materialϭ΃ϭ΃ϡίϼΑϟ΍ϡίϼΑϟ΍ϱϭϭϧϟ΍ϱϭϭϧϟ΍NucleoplasmNucleoplasm

 ϭ΃ ϭ΃ ϡγΟϟ΍ ϡγΟϟ΍ϲϧϳΗΎϣϭέϛϟ΍ϲϧϳΗΎϣϭέϛϟ΍  Chromatin bodyChromatin body

••ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ργϭ ϲϓ ˱ΎΑϳέϘΗ ϊϘΗΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ργϭ ϲϓ ˱ΎΑϳέϘΗ ϊϘΗ

ϝΛ ΗϝΛ ΗDNADNAϟ΍ϟ΍˻˻%%ϥϥίϼ Η ϟ΍ίϼ Η ϟ΍ ••ϝΛϣΗϝΛϣΗDNADNAϲϟ΍ϭΣϲϟ΍ϭΣ˻˹˻˹%% ϡΟΣ ϥϣ ϡΟΣ ϥϣϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ϡίϼΑϭΗϳγϟ΍

•• ϝΛϣϳϭ ϝΛϣϳϭDNADNA   ϲϟ΍ϭΣ ϲϟ΍ϭΣ˻˻ % % ΔϳϠΧϠϟ ϑΎΟϟ΍ ϥίϭϟ΍ ϥϣ ΔϳϠΧϠϟ ϑΎΟϟ΍ ϥίϭϟ΍ ϥϣ
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     Γ΍ϭϧϟ΍   Γ΍ϭϧϟ΍NucleusNucleus

•• ϲϧϭέΗϛϳϟϻ΍ έϬΟϣϟ΍ ΕΣΗ έϬυΗ ϲϧϭέΗϛϳϟϻ΍ έϬΟϣϟ΍ ΕΣΗ έϬυΗ

ΔϘϳϗέ ρϭϳΧΑ Δ΋ϠΗϣϣ ΔϘρϧϣϛΔϘϳϗέ ρϭϳΧΑ Δ΋ϠΗϣϣ ΔϘρϧϣϛ

ΕΎϳϭΗΣϣ ϲϗΎΑ ΔϓΎΛϛ ϥϣ ϝϗ΃ ΔϓΎΛϛ Ε΍ΫΕΎϳϭΗΣϣ ϲϗΎΑ ΔϓΎΛϛ ϥϣ ϝϗ΃ ΔϓΎΛϛ Ε΍ΫϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ ΕΎϳϭΗΣϣ ϲϗΎΑ ΔϓΎΛϛ ϥϣ ϝϗ΃ ΔϓΎΛϛ Ε΍ΫΕΎϳϭΗΣϣ ϲϗΎΑ ΔϓΎΛϛ ϥϣ ϝϗ΃ ΔϓΎΛϛ Ε΍ΫϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ϡίϼΑϭΗϳγϟ΍

•• ΕΎϧϭϛϣ ϲϗΎΑ ϥϋ ΎϬϠλϔϳ ϱϭϭϧ ϑϼϐΑ ΔρΎΣϣ έϳϏ ΕΎϧϭϛϣ ϲϗΎΑ ϥϋ ΎϬϠλϔϳ ϱϭϭϧ ϑϼϐΑ ΔρΎΣϣ έϳϏϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ϡίϼΑϭΗϳγϟ΍

•• ˯ΎηϐϟΎΑ ϝλΗΗ ˯ΎηϐϟΎΑ ϝλΗΗϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍ϲϣίϼΑϭΗϳγϟ΍   ϕϳέρ ϥϋ ϕϳέρ ϥϋϡϭγϭγϳϣϟ΍ϡϭγϭγϳϣϟ΍  ϱίϛέϣϟ΍ϱίϛέϣϟ΍
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    ϱϭϭϧϟ΍ νϣΎΣϟ΍ ΏϳϛέΗ  ϱϭϭϧϟ΍ νϣΎΣϟ΍ ΏϳϛέΗDNADNA

••ϰϠϋ Δϳϭϭϧϟ΍ ΔϘρϧϣϟ΍ ϱϭΗΣΗϰϠϋ Δϳϭϭϧϟ΍ ΔϘρϧϣϟ΍ ϱϭΗΣΗDNADNA  ΔϳϠΧϟΎΑ ΔλΎΧϟ΍ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΕΎϣϭϠόϣϟ΍ ϝϣΣϳ ϱΫϟ΍ΔϳϠΧϟΎΑ ΔλΎΧϟ΍ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΕΎϣϭϠόϣϟ΍ ϝϣΣϳ ϱΫϟ΍

••ϝϛηϳϝϛηϳDNADNA  ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ϡϭγϭϣϭέϛϡϭγϭϣϭέϛΩΣ΍ϭΩΣ΍ϭ ϡϡ

•• ΝϭΩίϣ ρϳΧ ΝϭΩίϣ ρϳΧDouble strandDouble strand

΋΍΋΍Ci lCi lϕϠϕϠ))ϝ ϔϘϝ ϔϘ((Cl dCl d ••ϱέ΋΍Ωϱέ΋΍ΩCiruclarCiruclar––ϕϠϐϣϕϠϐϣ))ϝϭϔϘϣϝϭϔϘϣ ( (ClosedClosed

••  ϪοόΑ ϝϭΣ ϑΗϠϣ  ϪοόΑ ϝϭΣ ϑΗϠϣSuper coiledSuper coiled

Prof.Prof. &T��&T��'OCP'OCP #UJQWT#UJQWT Bacteriology Bacteriology 7	
  



    ϱϭϭϧϟ΍ νϣΎΣϟ΍ ΏϳϛέΗ  ϱϭϭϧϟ΍ νϣΎΣϟ΍ ΏϳϛέΗDNADNA

ΏϛέΗϳΏϛέΗϳΕ΍ΩΣϭ ϥϣΕ΍ΩΣϭ ϥϣΕ΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧΕ΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ  NucleotideNucleotide
 ΓΩΣϭ ΓΩΣϭΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍   ϥϣ ΏϛέΗΗ ϥϣ ΏϛέΗΗ

˺˺--   ΓΩϋΎϗ ΓΩϋΎϗΔϳϧϳΟϭέΗϳϧΔϳϧϳΟϭέΗϳϧ      
                                                                      ΩϳγϭϳϠϛϭϳϧΩϳγϭϳϠϛϭϳϧ    NucleosideNucleoside

˻˻--   έϛγ έϛγϰγΎϣΧϰγΎϣΧ    
˼˼--ΕΎϔγϭϓ ΔϋϭϣΟϣΕΎϔγϭϓ ΔϋϭϣΟϣϭ ϭ Οϭ ϭ Ο

ϔ ϔ ˷ϔ ϔ ˷ϘϔϘϔ ••Ωϭϣόϟ΍ ΕΎϔγϭϔϟ΍ϭ έϛγϟ΍ ϥϭ˷ϛϳΩϭϣόϟ΍ ΕΎϔγϭϔϟ΍ϭ έϛγϟ΍ ϥϭ˷ϛϳϯέϘϔϟ΍ϯέϘϔϟ΍ΉίΟϟΉίΟϟ
DNA DNA      Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ΩΟϭΗϭ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ΩΟϭΗϭΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍   ϲϓ ϲϓϝΧ΍Ωϟ΍ϝΧ΍Ωϟ΍
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    ϱϭϭϧϟ΍ νϣΎΣϟ΍ ΏϳϛέΗ  ϱϭϭϧϟ΍ νϣΎΣϟ΍ ΏϳϛέΗDNADNA

 Ωϋ΍ϭϘϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍   ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ϰϓϰϓ  DNADNA  ϰϫϰϫ::

˺˺--ϥϳϧϳΩϻ΍ϥϳϧϳΩϻ΍AdenineAdenine

˻˻--  ϥϳϧ΍ϭΟϟ΍ϥϳϧ΍ϭΟϟ΍  GuanineGuanine

˼˼Η ϟ΍Η ϟ΍C t iC t i

ϥϳέϭϳΑϟ΍ϥϳέϭϳΑϟ΍PurinesPurines

˼˼--ϥϳίϭΗϳγϟ΍ϥϳίϭΗϳγϟ΍CytosineCytosine

˽˽--  ϥϳϣΎϳΛϟ΍ϥϳϣΎϳΛϟ΍  ThymineThymine
ϥϳΩϳϣέϳΑϟ΍ϥϳΩϳϣέϳΑϟ΍  PyrimidinesPyrimidines

Ωϋ΍ Ϙϟ΍ ϙϠΗ Ω ΗΩϋ΍ Ϙϟ΍ ϙϠΗ Ω ΗΔ ϧ Η ϧϟ΍Δ ϧ Η ϧϟ΍΍ ί΃ ϓ΍ ί΃ ϓ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϙϠΗ ΩΟϭΗΩϋ΍ϭϘϟ΍ ϙϠΗ ΩΟϭΗΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍Ν΍ϭί΃ ϲϓΝ΍ϭί΃ ϲϓ
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    ϱϭϭϧϟ΍ νϣΎΣϟ΍ ΏϳϛέΗ  ϱϭϭϧϟ΍ νϣΎΣϟ΍ ΏϳϛέΗDNADNA

  ϯϭϭϧϟ΍ νϣΎΣϟ΍ ϥϳΑ  ϑϼΗΧϻ΍ ϪΟϭ΃DNA   &RNA  
DNARNA DNARNA

έϛγϟ΍ ωϭϧ ίϭΑϳέ ϰγϛϭ΃ ϱΩ     ίϭΑϳέ
Deoxyribose Ribose     

ΓΩϋΎϘϟ΍   ϥϳϣΎϳΛ ϝϳγ΍έϭϳ
ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍Thymine Uracile     

ρϳέηϟ΍ΝϭΩίϣ ρϳέηΩέϔϣ ρϳέη ϳέ ΍Νϭ ί  ϳέ
Double 
strand

   έ  ϳέ
Single 
Strand strandStrand
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  ϡϭϧϳΟϡϭϧϳΟ     ΎϳέϳΗϛΑϟ΍   ΎϳέϳΗϛΑϟ΍Gene of BacteriaGene of Bacteria

ϡϭϧϳΟϟ΍ϡϭϧϳΟϟ΍ΔϳϠΧϟΎΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ωϭϣΟϣ ϭϫΔϳϠΧϟΎΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΕΎϧϳΟϟ΍ ωϭϣΟϣ ϭϫ

Δϳ΋ϳΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍  ϑϭέυ ϑϼΗΧΎΑϭ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ωϭϧϟ΍ ϑϼΗΧΎΑ ΕΎϧϳΟϟ΍ ΩΩϋ ϑϠΗΧϳΔϳ΋ϳΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍  ϑϭέυ ϑϼΗΧΎΑϭ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ωϭϧϟ΍ ϑϼΗΧΎΑ ΕΎϧϳΟϟ΍ ΩΩϋ ϑϠΗΧϳϱ ωϱ ω

 ΎϳέΗϛΑ ϲϓ ΕΎϧϳΟϟ΍ ΩΩϋ ΎϳέΗϛΑ ϲϓ ΕΎϧϳΟϟ΍ ΩΩϋE. coli E. coli    ϲϟ΍ϭΣ ϲϟ΍ϭΣ˾˹˹˹˾˹˹˹  ΩΣ΍ϭϟ΍ ΔϳϠΧϟΎΑ ϥϳΟΩΣ΍ϭϟ΍ ΔϳϠΧϟΎΑ ϥϳΟ

Δ ϟ΍ Δ Ύ ΃ Ύ Ηϛ ϟ΍ Η ΗΔ ϟ΍ Δ Ύ ΃ Ύ Ηϛ ϟ΍ Η ΗΔ ϛϟ΍Δ ϛϟ΍H l idH l id 11NN ΔϋϭϣΟϣϟ΍ ΔϳΩΎΣ΃ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ έΑΗόΗΔϋϭϣΟϣϟ΍ ΔϳΩΎΣ΃ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ έΑΗόΗΔϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍Δϳϣϭγϭϣϭέϛϟ΍  Haploid  Haploid  11NN

 ϥϭϛΗϳ ϥϭϛΗϳϥϳΟϟ΍ϥϳΟϟ΍   ϥϣ ΔϋϭϣΟϣ ϥϣ ϥϣ ΔϋϭϣΟϣ ϥϣΕ΍ΩϳΗϳϠϛϭϳϧϟ΍Ε΍ΩϳΗϳϠϛϭϳϧϟ΍    ΔϠγϠγΑ  ΔϠγϠγΑDNADNA

 Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϥϣ ϥϳόϣ ΏϳΗέΗ ϥϳΟ ϝϛϟ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϥϣ ϥϳόϣ ΏϳΗέΗ ϥϳΟ ϝϛϟΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍  ))Γέϔηϟ΍Γέϔηϟ΍((

Ωϋ΍ Ϙϟ΍ ϊΑΎΗΗ ΏϳΗέΗ ϓ έϳϳϐΗ ΙΩΣ ΍Ϋ·Ωϋ΍ Ϙϟ΍ ϊΑΎΗΗ ΏϳΗέΗ ϓ έϳϳϐΗ ΙΩΣ ΍Ϋ·ΔϳϧϳΟ έΗϳϧϟ΍ΔϳϧϳΟ έΗϳϧϟ΍ϓϓϥϳΟϟ΍ϥϳΟϟ΍έϔρΗ Ι ΩΣ ϟ· ϱΩ΅ϳέϔρΗ Ι ΩΣ ϟ· ϱΩ΅ϳ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϊΑΎΗΗ ΏϳΗέΗ ϲϓ έϳϳϐΗ ΙΩΣ ΍Ϋ·Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϊΑΎΗΗ ΏϳΗέΗ ϲϓ έϳϳϐΗ ΙΩΣ ΍Ϋ·ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍  ϲϓϲϓϥϳΟϟ΍ϥϳΟϟ΍ έϔρΗ ΙϭΩΣ ϰϟ· ϱΩ΅ϳ έϔρΗ ΙϭΩΣ ϰϟ· ϱΩ΅ϳ

MutationMutation  ϥϳΟϠϟ ΊρΎΧϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ΔΟϳΗϧϥϳΟϠϟ ΊρΎΧϟ΍ έϳΑόΗϟ΍ ΔΟϳΗϧ
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˱ ΃˱ ΃

  Ε΍ΩϳϣίϼΑϟ΍Ε΍ΩϳϣίϼΑϟ΍      PlasmidsPlasmids

(( ϡγΎΑ ˱Ύοϳ΃ ϑέόϳ ϡγΎΑ ˱Ύοϳ΃ ϑέόϳExtraExtra Chromosomal DNAChromosomal DNA

((ϲϓ ΩΟϭϳϲϓ ΩΟϭϳϡίϼΑϭΗϳγϡίϼΑϭΗϳγΝέΎΧ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ΝέΎΧ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍ϡϭγϭϣϭέϛϟ΍––˱΍ΩΣΗϣ ϥϭϛϳ Ύϣ Ϫϧϣϭ˱΍ΩΣΗϣ ϥϭϛϳ Ύϣ Ϫϧϣϭ ϲϲϡϡΝΝϡϡ

ϡϭγϭϣϭέϛϟΎΑϡϭγϭϣϭέϛϟΎΑ   ΔϟΎΣϟ΍ ϩΫϫ ϲϓ ϰϣγϳϭ Ϫόϣ ϝϣΎϛΗϳϭ ΔϟΎΣϟ΍ ϩΫϫ ϲϓ ϰϣγϳϭ Ϫόϣ ϝϣΎϛΗϳϭϡϭγϳΑ΍ϡϭγϳΑ΍  EpisomeEpisome      

ΎΎDNADNA΋΍΋΍i li l ((ϥϋ ΓέΎΑϋϥϋ ΓέΎΑϋDNADNAϱέ΋΍Ωϱέ΋΍Ωcircularcircular

         ϕϠϐϣ ϕϠϐϣclosedclosed–– ρϳΧϟ΍ ΝϭΩίϣ ρϳΧϟ΍ ΝϭΩίϣDoubleDouble
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  Ε΍ΩϳϣίϼΑϟ΍Ε΍ΩϳϣίϼΑϟ΍      PlasmidsPlasmids

((ϲΗ΍Ϋϟ΍ ϑϋΎοΗϟ΍ ϰϠϋ έΩΎϗϲΗ΍Ϋϟ΍ ϑϋΎοΗϟ΍ ϰϠϋ έΩΎϗ

((ϯέΧ΃ ϰϟ· ΔϳϠΧ ϥϣ ϝϘΗϧϳϯέΧ΃ ϰϟ· ΔϳϠΧ ϥϣ ϝϘΗϧϳ

(( ϑϠΗΧϳ ϑϠΗΧϳ ϡΟΣ ϡΟΣΩϳϣίϼΑϟ΍ΩϳϣίϼΑϟ΍  ϥϣϥϣ  ϯέΧϷ ΎϳέΗϛΑϯέΧϷ ΎϳέΗϛΑ

ϟ· ϝ ϗϟ· ϝ ϗ˺˺΍ Ϙϟ΍ Ϡ ϛ΍ Ϙϟ΍ Ϡ ϛ(( Kil b iKil b i KbKb )) ϰϟ· ϪϣΟΣ ϝλϳ Ωϗϰϟ· ϪϣΟΣ ϝλϳ Ωϗ˺˹˹˹˺˹˹˹Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϥϣ Νϭί ϭϠϳϛΩϋ΍ϭϘϟ΍ ϥϣ Νϭί ϭϠϳϛ( ( Kilo base pair Kilo base pair –– KbpKbp))

(( ϑϠΗΧϳ ϑϠΗΧϳ Ω΍Ωϋ΃ Ω΍Ωϋ΃Ε΍ΩϳϣίϼΑϟ΍Ε΍ΩϳϣίϼΑϟ΍––  ΔϳϠΧ ϲϓ ϝλΗ  ΔϳϠΧ ϲϓ ϝλΗE. coliE. coli   ϰϟ· ϰϟ·˼˹˹˼˹˹  ΩϳϣίϼΑΩϳϣίϼΑ
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  Ε΍ΩϳϣίϼΑϟ΍Ε΍ΩϳϣίϼΑϟ΍      PlasmidsPlasmids

Δϟ΍ί· ϥϛϣϳΔϟ΍ί· ϥϛϣϳΩϳϣίϼΑϟ΍ΩϳϣίϼΑϟ΍Ϫϟ ΔϠϣΎΣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϥϣϪϟ ΔϠϣΎΣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϥϣ::

 ˱ ΎϳΗ΍Ϋ ΙΩΣϳ Ωϗ ˱ ΎϳΗ΍Ϋ ΙΩΣϳ Ωϗ

 ϰϟ· ϱΩ΅Η Ωϗ ϝ΋Ύγϭ ϡ΍ΩΧΗγΎΑ ϭ΃ ϰϟ· ϱΩ΅Η Ωϗ ϝ΋Ύγϭ ϡ΍ΩΧΗγΎΑ ϭ΃

ρΎη ϑΎϘ ·ρΎη ϑΎϘ ·ϼ ϟ΍ϼ ϟ΍I ti tiI ti ti΃΃ ρΎηϧ ϑΎϘϳ·ρΎηϧ ϑΎϘϳ·ΩϳϣίϼΑϟ΍ΩϳϣίϼΑϟ΍InactivationInactivationϭ΃ϭ΃

ϩέΛΎϛΗ ρϳΑΛΗϩέΛΎϛΗ ρϳΑΛΗ

 ωΎόηϹ΍ ϝ΋Ύγϭϟ΍ ϩΫϫ ϥϣ ωΎόηϹ΍ ϝ΋Ύγϭϟ΍ ϩΫϫ ϥϣ–– ΔϐΑλ ΔϐΑλϥϳΩϳέϛϻ΍ϥϳΩϳέϛϻ΍  AcridineAcridine dyedye––ΔϠϳϘΛϟ΍ ϥΩΎόϣϟ΍ΔϠϳϘΛϟ΍ ϥΩΎόϣϟ΍
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  Ε΍ΩϳϣίϼΑϟ΍Ε΍ΩϳϣίϼΑϟ΍      PlasmidsPlasmids

 έϭΩ έϭΩΩϳϣίϼΑϟ΍ΩϳϣίϼΑϟ΍    

((   ϝϣΣϳ ϻ ϝϣΣϳ ϻΩϳϣίϼΑϟ΍ΩϳϣίϼΑϟ΍  ΔϳϠΧϟ΍ ΓΎϳΣϟ ΔϳγΎγ΃ ΕΎϧϳΟΔϳϠΧϟ΍ ΓΎϳΣϟ ΔϳγΎγ΃ ΕΎϧϳΟ

((   ΕΎϳϠϣϋ ϲϓ ϙέΎηϳ ϻ ΕΎϳϠϣϋ ϲϓ ϙέΎηϳ ϻνϳϷ΍νϳϷ΍  ϲ΋΍Ϋϐϟ΍ϲ΋΍Ϋϐϟ΍

&& ϝϣΣϳ ϝϣΣϳΩϳϣίϼΑϟ΍ΩϳϣίϼΑϟ΍   ι΋ΎλΧ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ΏγϛΗ ϲΗϟ΍ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΕΎϣϭϠόϣϟ΍ νόΑ ι΋ΎλΧ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ΏγϛΗ ϲΗϟ΍ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΕΎϣϭϠόϣϟ΍ νόΑ

ϝΛϣ ΔλΎΧ ΕΎϔλϭϝΛϣ ΔλΎΧ ΕΎϔλϭ::
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έϭΩέϭΩΩϳϣίϼΑϟ΍ΩϳϣίϼΑϟ΍
  Ε΍ΩϳϣίϼΑϟ΍Ε΍ΩϳϣίϼΑϟ΍      PlasmidsPlasmids

˺˺ - -  ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ΏΎγΗϛ΍ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ΏΎγΗϛ΍   ϝϘϧ ΔϳλΎΧ ϝϘϧ ΔϳλΎΧDNADNA   ΔΣϧΎϣ ΔϳϠΧ ϥϣ ΔΣϧΎϣ ΔϳϠΧ ϥϣDonor cellDonor cell  ϰϟ΍ϰϟ΍   ΔϳϠΧ ΔϳϠΧ

ΔϠ ϘΗΔϠ ϘΗR i i t llR i i t llϼ ϟ΍ϼ ϟ΍Δϔ ϟ΍ Ϋ Δ Ϡ ϟ΍ ϛ Ϋϟ΍Δϔ ϟ΍ Ϋ Δ Ϡ ϟ΍ ϛ Ϋϟ΍  ΔϠΑϘΗγϣ ΔϠΑϘΗγϣRecipient cellRecipient cellϰϣγϳϭϰϣγϳϭΩϳϣίϼΑϟ΍ΩϳϣίϼΑϟ΍Δϔλϟ΍ ϩΫϫ ΔϳϠΧϟ΍ Ώγϛϳ ϱΫϟ΍Δϔλϟ΍ ϩΫϫ ΔϳϠΧϟ΍ Ώγϛϳ ϱΫϟ΍

  ΩϳϣίϼΑΩϳϣίϼΑ   Νϭ΍ίΗϟ΍ Νϭ΍ίΗϟ΍Conjugation plasmidConjugation plasmid   ϭ΃ ϭ΃ΩϳϣίϼΑΩϳϣίϼΑ   ΔΑϭλΧϟ΍ ΔΑϭλΧϟ΍F plasmidF plasmid   ϭ΃ ϭ΃

ΩϳϣίϼΑΩϳϣίϼΑ   αϧΟϟ΍ αϧΟϟ΍Sex factorSex factor   ΔΑϭλΧϟ΍ ϝϣΎϋ ϭ΃ ΔΑϭλΧϟ΍ ϝϣΎϋ ϭ΃F factorF factor

Δυ ϠΔυ Ϡ:: ΔυϭΣϠϣΔυϭΣϠϣ : :

ΩϳϣίϼΑΩϳϣίϼΑ   ˱΍ΩΣΗϣ ϥϭϛϳ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ω΍ϭϧ΃ νόΑ ϲϓ ΔΑϭλΧϟ΍ ϝϣΎϋ ˱΍ΩΣΗϣ ϥϭϛϳ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ω΍ϭϧ΃ νόΑ ϲϓ ΔΑϭλΧϟ΍ ϝϣΎϋϡϭγϭέϛϟΎΑϡϭγϭέϛϟΎΑ  

 ϰϣγϳ ΍ΫϬϟϭ Ϫόϣ ϝϣΎϛΗϳϭ ϰϣγϳ ΍ΫϬϟϭ Ϫόϣ ϝϣΎϛΗϳϭEpisomeEpisome
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έϭΩέϭΩΩϳϣίϼΑϟ΍ΩϳϣίϼΑϟ΍
  Ε΍ΩϳϣίϼΑϟ΍Ε΍ΩϳϣίϼΑϟ΍      PlasmidsPlasmids

˻˻ - -   ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ΏΎγΗϛ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ΏΎγΗϛ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ ΔϳλΎΧ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ ΔϳλΎΧ ϭ΃ ΔϳϭϳΣϟ΍ Ε΍ΩΎοϣϟ΍ ϭ΃ έϳϗΎϘόϟ΍ νόΑϟ ϭ΃ ΔϳϭϳΣϟ΍ Ε΍ΩΎοϣϟ΍ ϭ΃ έϳϗΎϘόϟ΍ νόΑϟ

ΔϠ ϘΛϟ΍ Ύ ϟ΍ ΃ Ύ ϟ΍ΔϠ ϘΛϟ΍ Ύ ϟ΍ ΃ Ύ ϟ΍ΔϠϳϘΛϟ΍ ϥΩΎόϣϟ΍ ϭ΃ ΕΎϐΑλϟ΍ΔϠϳϘΛϟ΍ ϥΩΎόϣϟ΍ ϭ΃ ΕΎϐΑλϟ΍

 ϰϣγϳϭ ϰϣγϳϭΩϳϣίϼΑϟ΍ΩϳϣίϼΑϟ΍  Δϔλϟ΍ ϩΫϫ ΔϳϠΧϟ΍ Ώγϛϳ ϱΫϟ΍Δϔλϟ΍ ϩΫϫ ΔϳϠΧϟ΍ Ώγϛϳ ϱΫϟ΍

           ΔϣϭΎϘϣϟ΍ ϝϣΎϋ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ ϝϣΎϋR factorR factor     ϭ΃ ϭ΃

Ωϳ ίϼΑΩϳ ίϼΑΔ ΎϘ ϟ΍Δ ΎϘ ϟ΍R plasmidR plasmid ΩϳϣίϼΑΩϳϣίϼΑΔϣϭΎϘϣϟ΍ΔϣϭΎϘϣϟ΍R plasmidR plasmid
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ϼ ϟ΍ϼ ϟ΍

  Ε΍ΩϳϣίϼΑϟ΍Ε΍ΩϳϣίϼΑϟ΍      PlasmidsPlasmids

έϭΩέϭΩΩϳϣίϼΑϟ΍ΩϳϣίϼΑϟ΍

    

˼˼ - -   ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ΏΎγΗϛ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ΏΎγΗϛ΍  ϡ΍έϭ΃ ΝΎΗϧ· ϰϠϋ ΓέΩϘϟ΍  ϡ΍έϭ΃ ΝΎΗϧ· ϰϠϋ ΓέΩϘϟ΍TumorTumor  ϪΑϳλΗ ϱΫϟ΍ ϝ΋ΎόϟΎΑϪΑϳλΗ ϱΫϟ΍ ϝ΋ΎόϟΎΑ

ϳϳΩϳ ίϼΑϟ΍Ωϳ ίϼΑϟ΍Δϔ ϟ΍ Ϋϫ ΔϳϠΧϟ΍ Ώ ϛϳ ϱΫϟ΍Δϔ ϟ΍ Ϋϫ ΔϳϠΧϟ΍ Ώ ϛϳ ϱΫϟ΍Ti plasmidTi plasmid ϰϣγϳϭϰϣγϳϭΩϳϣίϼΑϟ΍ΩϳϣίϼΑϟ΍Δϔλϟ΍ ϩΫϫ ΔϳϠΧϟ΍ Ώγϛϳ ϱΫϟ΍Δϔλϟ΍ ϩΫϫ ΔϳϠΧϟ΍ Ώγϛϳ ϱΫϟ΍Ti plasmid  Ti plasmid      

  ΎϳέϳΗϛΑ ϝΛϣ  ΎϳέϳΗϛΑ ϝΛϣAgrobacteriumAgrobacterium tumefacienstumefaciens     ϝϣΣΗ ΎϣΩϧϋ ϝϣΣΗ ΎϣΩϧϋΩϳϣίϼΑϟ΍ΩϳϣίϼΑϟ΍  TiTi

 νέϣ ΙϭΩΣ ϰϠϋ ΙΣΗ νέϣ ΙϭΩΣ ϰϠϋ ΙΣΗϥέΩΗϟ΍ϥέΩΗϟ΍  ΏΎλϣϟ΍ ΕΎΑϧϟΎΑ ϲΟΎΗϟ΍ΏΎλϣϟ΍ ΕΎΑϧϟΎΑ ϲΟΎΗϟ΍
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ϼ ϟ΍ϼ ϟ΍

  Ε΍ΩϳϣίϼΑϟ΍Ε΍ΩϳϣίϼΑϟ΍      PlasmidsPlasmids

έϭΩέϭΩΩϳϣίϼΑϟ΍ΩϳϣίϼΑϟ΍

˽˽ - -   ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ΏΎγΗϛ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ΏΎγΗϛ΍ ΝΎΗϧ· ϰϠϋ ΓέΩϘϟ΍ ΝΎΗϧ· ϰϠϋ ΓέΩϘϟ΍ΕΎϧϳγϭϳέϳΗϛΑΕΎϧϳγϭϳέϳΗϛΑ  BacteriocinBacteriocin   ΝΎΗϧ· ϭ΃ ΝΎΗϧ· ϭ΃

ΕΎϧ ϛ ΗΕΎϧ ϛ ΗToxinsToxinsϙϠΗ ϝ Η Ηϟ΍ ϥ ϟ Ϙϟ΍ Ύ Ηϛ ϓ Ύ ϛϙϠΗ ϝ Η Ηϟ΍ ϥ ϟ Ϙϟ΍ Ύ Ηϛ ϓ Ύ ϛΩ ίϼ ϟ΍Ω ίϼ ϟ΍ΎΧϟ΍ΎΧϟ΍ ΕΎϧϳγϛϭΗΕΎϧϳγϛϭΗToxinsToxins--ϙϠΗ ϝϣΣΗ ϲΗϟ΍ ϥϭϟϭϘϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑ ϲϓ ΎϣϛϙϠΗ ϝϣΣΗ ϲΗϟ΍ ϥϭϟϭϘϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑ ϲϓ ΎϣϛΩϳϣίϼΑϟ΍ΩϳϣίϼΑϟ΍  ιΎΧϟ΍ιΎΧϟ΍

Ω΍ϭϣϟ΍ ϙϠΗ ΝΎΗϧΈΑΩ΍ϭϣϟ΍ ϙϠΗ ΝΎΗϧΈΑ
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έϭΩέϭΩΩϳϣίϼΑϟ΍ΩϳϣίϼΑϟ΍
  Ε΍ΩϳϣίϼΑϟ΍Ε΍ΩϳϣίϼΑϟ΍      PlasmidsPlasmids

˾˾ - -   ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ΏΎγΗϛ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ΏΎγΗϛ΍ ϝ΋Ύόϟ΍ ϥϣ ΏγΎϧϣϟ΍ ϊοϭϣϟ΍ ϲϓ ϭϣϧϟ΍ϭ ϕΎλΗϟϻ΍ ϰϠϋ ΓέΩϘϟ΍ ϝ΋Ύόϟ΍ ϥϣ ΏγΎϧϣϟ΍ ϊοϭϣϟ΍ ϲϓ ϭϣϧϟ΍ϭ ϕΎλΗϟϻ΍ ϰϠϋ ΓέΩϘϟ΍

Δ ϟ΍ Ϙϟ΍ ΎΔ ϟ΍ Ϙϟ΍ Ύ –– Δϳοέϣϟ΍ ΓέΩϘϟ΍ ϥϣ Ωϳίϳ Ύϣϣ Δϳοέϣϟ΍ ΓέΩϘϟ΍ ϥϣ Ωϳίϳ Ύϣϣ

 ϰϣγϳϭ ϰϣγϳϭΩϳϣίϼΑϟ΍ΩϳϣίϼΑϟ΍   Δϔλϟ΍ ϩΫϫ ΔϳϠΧϟ΍ Ώγϛϳ ϱΫϟ΍ Δϔλϟ΍ ϩΫϫ ΔϳϠΧϟ΍ Ώγϛϳ ϱΫϟ΍Colonization factorColonization factor

  Δοέϣϣϟ΍ Δϳϭόϣϟ΍ ϥϭϟϭϘϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑ ϲϓ Ύϣϛ  Δοέϣϣϟ΍ Δϳϭόϣϟ΍ ϥϭϟϭϘϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑ ϲϓ ΎϣϛEnteropathogenicEnteropathogenic E. coliE. coli

΍Ϋ ϟ ΔϠ Ύ ϟ΍΍Ϋ ϟ ΔϠ Ύ ϟ΍Ωϳ ίϼΑϟ΍Ωϳ ίϼΑϟ΍ΔϘΑρϟ΍ ΎϳϼΧΑ ϕΎ Ηϟϻ΍ Ϡϋ Γ ΩϘϟ΍ Ύ ϟΔϘΑρϟ΍ ΎϳϼΧΑ ϕΎ Ηϟϻ΍ Ϡϋ Γ ΩϘϟ΍ Ύ ϟΔϳ΋ϼρϟ΍Δϳ΋ϼρϟ΍Ύ ϸϟΎ ϸϟ ΍ΫϬϟ ΔϠϣΎΣϟ΍΍ΫϬϟ ΔϠϣΎΣϟ΍ΩϳϣίϼΑϟ΍ΩϳϣίϼΑϟ΍ΔϘΑρϟ΍ ΎϳϼΧΑ ϕΎλΗϟϻ΍ ϰϠϋ ΓέΩϘϟ΍ ΎϬϟΔϘΑρϟ΍ ΎϳϼΧΑ ϕΎλΗϟϻ΍ ϰϠϋ ΓέΩϘϟ΍ ΎϬϟΔϳ΋ϼρϟ΍Δϳ΋ϼρϟ΍  ˯Ύόϣϸϟ˯Ύόϣϸϟ
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