
 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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ϱϮϠΨϟ΍ έ΍ΪΠϟ΍ ΔϴϤϫ΃ϱϮϠΨϟ΍ έ΍ΪΠϟ΍ ΔϴϤϫ΃

˺˺--ΔϴϘϴϘΤϟ΍ ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϴϠΨϟ΍ ΓΎϴΤϟ ϱέϭήοΔϴϘϴϘΤϟ΍ ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϴϠΨϟ΍ ΓΎϴΤϟ ϱέϭήο–– ΎϬΘϳϮϴΣ ΔϴϠΨϟ΍ ΪϘϔϳ ϻ Ϊϗ ϱϮϠΨϟ΍ έ΍ΪΠϟ΍ ΪϘϓ ΎϬΘϳϮϴΣ ΔϴϠΨϟ΍ ΪϘϔϳ ϻ Ϊϗ ϱϮϠΨϟ΍ έ΍ΪΠϟ΍ ΪϘϓ

 ςϐπϟ΍ ΔλΎΧ ΔτϴΤϤϟ΍ ΔϴΌϴΒϟ΍ ϑϭήψϠϟ ΔϴγΎδΤϟ΍ ΓΪϳΪη ΢ΒμΗ ΎϬϨϜϟϭ ςϐπϟ΍ ΔλΎΧ ΔτϴΤϤϟ΍ ΔϴΌϴΒϟ΍ ϑϭήψϠϟ ΔϴγΎδΤϟ΍ ΓΪϳΪη ΢ΒμΗ ΎϬϨϜϟϭϱίϮϤγϻ΍ϱίϮϤγϻ΍ ΢΢ϱϱ

˻˻Ύ ϟ ΰ ϟ΍ Ύ ϠϜη Δ ϠΨϠϟ φϔΎ ϟ ΰ ϟ΍ Ύ ϠϜη Δ ϠΨϠϟ φϔ ˻˻--ΎϬϟ ΰϴϤϤϟ΍ ΎϬϠϜη ΔϴϠΨϠϟ φϔΤϳΎϬϟ ΰϴϤϤϟ΍ ΎϬϠϜη ΔϴϠΨϠϟ φϔΤϳ

˼˼--  ΕΎϳϭΎϤϴϜϟ΍ Ϧϣϭ ΔΌϴδϟ΍ ΔϴΌϴΒϟ΍ ϑϭήψϟ΍ Ϧϣ ΔϴϠΨϟ΍ ϲϤΤϳΕΎϳϭΎϤϴϜϟ΍ Ϧϣϭ ΔΌϴδϟ΍ ΔϴΌϴΒϟ΍ ϑϭήψϟ΍ Ϧϣ ΔϴϠΨϟ΍ ϲϤΤϳ

˽˽--   ςϐπϟ΍ ϲϓ ΕΎϓϼΘΧϻ΍ ϞϤΤΗ ϰϠϋ ΔϴϠΨϟ΍ ΪϋΎδϳ ςϐπϟ΍ ϲϓ ΕΎϓϼΘΧϻ΍ ϞϤΤΗ ϰϠϋ ΔϴϠΨϟ΍ ΪϋΎδϳϱίϮϤγϻ΍ϱίϮϤγϻ΍   ΔϴϠΨϟ΍ ϯϮΘΤϣ ϦϴΑ ΔϴϠΨϟ΍ ϯϮΘΤϣ ϦϴΑ

Ϫϴϓ ζϴόΗ ϱάϟ΍  ςγϮϟ΍ϭϪϴϓ ζϴόΗ ϱάϟ΍  ςγϮϟ΍ϭ
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ϱϮϠΨϟ΍ έ΍ΪΠϟ΍ ΔϴϤϫ΃ ϊΑΎΗϱϮϠΨϟ΍ έ΍ΪΠϟ΍ ΔϴϤϫ΃ ϊΑΎΗ

˾˾--ϪΑϮϘΛ ϝϼΧ Ϧϣ ΓέΎϤϟ΍ ΕΎΌϳΰΠϟ΍ ωϮϧ ϲϓ ϢϜΤΘϳϪΑϮϘΛ ϝϼΧ Ϧϣ ΓέΎϤϟ΍ ΕΎΌϳΰΠϟ΍ ωϮϧ ϲϓ ϢϜΤΘϳ  ΕΎΌϳΰΠϟ΍ ϚϠΗ ϢΠΤϟ ΎόΒΗ  ΕΎΌϳΰΠϟ΍ ϚϠΗ ϢΠΤϟ ΎόΒΗ--

ϥ΃ ϰϨόϤΑϥ΃ ϰϨόϤΑΔϳΫΎϔϨϟ΍ΔϳΫΎϔϨϟ΍Ζδϴϟ ϱϮϠΨϟ΍ έ΍ΪΠϠϟΖδϴϟ ϱϮϠΨϟ΍ έ΍ΪΠϠϟΔϳΫΎϔϧΔϳΫΎϔϧΔϳέΎϴΘΧ΍ΔϳέΎϴΘΧ΍ ϰϰϱϱ

˿˿Δ Ύ · ϝ ΌΔ Ύ · ϝ ΌΔ ϟΎΔ ϟΎ΍ ϟ ώ ϟ΍΍ ϟ ώ ϟ΍ ˿˿--ΔϴΑΎΠϳ· Ϧϋ ϝϮΌδϣΔϴΑΎΠϳ· Ϧϋ ϝϮΌδϣΔϴΒϟΎγϭΔϴΒϟΎγϭϡ΍ήΠϟ ώΒμϟ΍ϡ΍ήΠϟ ώΒμϟ΍

̀̀--   ώΒμϠϟ ΩϮϤμϟ΍ ΔϴλΎΧ Ϧϋ ϝϮΌδϣ ώΒμϠϟ ΩϮϤμϟ΍ ΔϴλΎΧ Ϧϋ ϝϮΌδϣϲπϣΎΤϟ΍ϲπϣΎΤϟ΍

́́--   Ϧϋ ϝϮΌδϣ Ϧϋ ϝϮΌδϣΕΎϨϴδϛϮΘϟ΍ΕΎϨϴδϛϮΘϟ΍  ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ω΍Ϯϧ΃ ξόΑ ΎϬϧϮϜΗ ϲΘϟ΍ ΔϴϠΧ΍Ϊϟ΍ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ω΍Ϯϧ΃ ξόΑ ΎϬϧϮϜΗ ϲΘϟ΍ ΔϴϠΧ΍Ϊϟ΍
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ϱϮϠΨϟ΍ έ΍ΪΠϟ΍ ΔϴϤϫ΃ ϊΑΎΗϱϮϠΨϟ΍ έ΍ΪΠϟ΍ ΔϴϤϫ΃ ϊΑΎΗ

̂̂--Ϫλ΍ϭΧ ϥϣ ΩϳϔΗγϧϪλ΍ϭΧ ϥϣ ΩϳϔΗγϧΔϳϧϳΟϳΗϧϻ΍ΔϳϧϳΟϳΗϧϻ΍ ϲϓ ϲϓίϳϳϣΗϟ΍ίϳϳϣΗϟ΍ϲΟϭϟϭέϳγϟ΍ϲΟϭϟϭέϳγϟ΍Εϻϼγϟ΍ νόΑ ϥϳΑΕϻϼγϟ΍ νόΑ ϥϳΑ

ΎϳέϳΗϛΑ ϝΛϣ Δϳοέϣϟ΍ ω΍ϭϧϷ΍ϭΎϳέϳΗϛΑ ϝΛϣ Δϳοέϣϟ΍ ω΍ϭϧϷ΍ϭϼϠϳϧϭϣϟΎγϟ΍ϼϠϳϧϭϣϟΎγϟ΍ ωω

˺˺Έϓ ϝ Ύ Θ ς ϓ Ύ ΘϜ ϟ΍ ΍ ΘΗ Ύ ϨΈϓ ϝ Ύ Θ ς ϓ Ύ ΘϜ ϟ΍ ΍ ΘΗ Ύ ϨΔ ϟΎ ϜΗ ΎΨϟ΍ Ύ τ ΔϨ ηΔ ϟΎ ϜΗ ΎΨϟ΍ Ύ τ ΔϨ η ˺˹˺˹--ϥΈϓ ϝΩΎόΘϣ ςγϭ ϲϓ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΪΟ΍ϮΘΗ ΎϣΪϨϋϥΈϓ ϝΩΎόΘϣ ςγϭ ϲϓ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΪΟ΍ϮΘΗ ΎϣΪϨϋ ΔΒϟΎγ ϥϮϜΗ ϲΟέΎΨϟ΍ ΎϬΤτγ ΔϨΤη ΔΒϟΎγ ϥϮϜΗ ϲΟέΎΨϟ΍ ΎϬΤτγ ΔϨΤη

––ΔϴΟϮϟϮϴΒϟ΍ ΕΎϧϮϜϤϟ΍ ξόΑ ϒϳήόΗϭ ώΒλϭ Ϟμϓ ϲϓ ΔϨΤθϟ΍ ϩάϫ Ϧϣ ΩΎϔΘδϳΔϴΟϮϟϮϴΒϟ΍ ΕΎϧϮϜϤϟ΍ ξόΑ ϒϳήόΗϭ ώΒλϭ Ϟμϓ ϲϓ ΔϨΤθϟ΍ ϩάϫ Ϧϣ ΩΎϔΘδϳ
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ϱϮϠΨϟ΍ έ΍ΪΠϠϟ  ΔόϴΒρ αΎγ΃ ϰϠϋ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϡΎδϗ΃ϱϮϠΨϟ΍ έ΍ΪΠϠϟ  ΔόϴΒρ αΎγ΃ ϰϠϋ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϡΎδϗ΃

˺˺--   ΎϳέϳΗϛΑ ΎϳέϳΗϛΑϭϳϛέϻ΍ϭϳϛέϻ΍  ))ΔϣϳΩϘϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ΔϣϳΩϘϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍  (  (ArchaeobacteriaArchaeobacteria

˻˻--    Δϳϗ΍έϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍  Δϳϗ΍έϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍Higher bacteriaHigher bacteria

˼˼--    ΔϳϘϳϘΣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍  ΔϳϘϳϘΣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍True bacteriaTrue bacteria
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ϱϮϠΨϟ΍ έ΍ΪΠϠϟ  ΔόϴΒρ αΎγ΃ ϰϠϋ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϡΎδϗ΃ϱϮϠΨϟ΍ έ΍ΪΠϠϟ  ΔόϴΒρ αΎγ΃ ϰϠϋ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϡΎδϗ΃

˺˺--   ΎϳέϳΗϛΑ ΎϳέϳΗϛΑϭϳϛέϻ΍ϭϳϛέϻ΍  ))ΔϣϳΩϘϟ΍ ΎϳέΗϛΑϟ΍ΔϣϳΩϘϟ΍ ΎϳέΗϛΑϟ΍  (  (ArchaeobacteriaArchaeobacteria

ϓ ΔϘ Ϙ ϟ΍ Ύ Ηϛ ϟ΍ ϼΧ Ϫ ϛ Η ϓ ϑϠΗΧ ϠΧ ΍ Ύ ϟϓ ΔϘ Ϙ ϟ΍ Ύ Ηϛ ϟ΍ ϼΧ Ϫ ϛ Η ϓ ϑϠΗΧ ϠΧ ΍ Ύ ϟϲ˰˰˰˰˰˰˰˰ϓ ΔϘϳϘΣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϱϼΧ έΩΟ ϥϋ ϪΑϳϛέΗ ϲϓ ϑϠΗΧϳ ϱϭϠΧ έ΍ΩΟ ΎϬϟϲ˰˰˰˰˰˰˰˰ϓ ΔϘϳϘΣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϱϼΧ έΩΟ ϥϋ ϪΑϳϛέΗ ϲϓ ϑϠΗΧϳ ϱϭϠΧ έ΍ΩΟ ΎϬϟ::

99ϰϠϋ ϱϭΗΣΗ ϻϰϠϋ ϱϭΗΣΗ ϻϥΎϛϭϠΟϭΩϳΗΑϳΑϥΎϛϭϠΟϭΩϳΗΑϳΑ 99ϰϠϋ ϱϭΗΣΗ ϻϰϠϋ ϱϭΗΣΗ ϻϥΎϛϭϠΟϭΩϳΗΑϳΑϥΎϛϭϠΟϭΩϳΗΑϳΑ

99ϥϳΗϭέΑ ϥϣ ϥϭϛΗϳϥϳΗϭέΑ ϥϣ ϥϭϛΗϳϥϳΗϭέΑϭϛϳϠΟϭϥϳΗϭέΑϭϛϳϠΟϭ  Ε΍ΩϳΩϋϭΕ΍ΩϳΩϋϭέϛγΗϟ΍έϛγΗϟ΍

99 ΎϳέϳΗϛΑ ϥϣ ˱ΎοόΑϭ ΎϳέϳΗϛΑ ϥϣ ˱ΎοόΑϭϭϳϛέϷ΍ϭϳϛέϷ΍    ϝΛϣ  ϝΛϣMethanobacteriumMethanobacterium   ϰϠϋ ϩέ΍ΩΟ ϱϭΗΣϳ ϰϠϋ ϩέ΍ΩΟ ϱϭΗΣϳ

ϥϳέϭϳϣϥϳέϭϳϣ   ΏΫΎϛ ΏΫΎϛPseudomureinPseudomurein   ϥϋ ϑϠΗΧϳ ϭϫϭ ϥϋ ϑϠΗΧϳ ϭϫϭϥϳέϭϳϣϥϳέϭϳϣ  ΔϳϘϳϘΣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ΔϳϘϳϘΣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍
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ϱϮϠΨϟ΍ έ΍ΪΠϠϟ  ΔόϴΒρ αΎγ΃ ϰϠϋ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϡΎδϗ΃ϱϮϠΨϟ΍ έ΍ΪΠϠϟ  ΔόϴΒρ αΎγ΃ ϰϠϋ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϡΎδϗ΃

˻˻--    Δϳϗ΍έϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍  Δϳϗ΍έϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍Higher bacteriaHigher bacteria

ϠΧ ΍ Ύ ϟ ϟϠΧ ΍ Ύ ϟ ϟϱϭϠΧ έ΍ΩΟ ΎϬϟ αϳϟϱϭϠΧ έ΍ΩΟ ΎϬϟ αϳϟ--------  

ΔϳϘϳϘΣϟ΍ ΎϳέΗϛΑϟ΍ έΩΟϟ ίϳϣϣϟ΍ ΏϠλϟ΍ ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ ϥϣ ΔϳϟΎΧ ΎϬϧ΃ ϱ΃ΔϳϘϳϘΣϟ΍ ΎϳέΗϛΑϟ΍ έΩΟϟ ίϳϣϣϟ΍ ΏϠλϟ΍ ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ ϥϣ ΔϳϟΎΧ ΎϬϧ΃ ϱ΃ΔϳϘϳϘΣϟ΍ ΎϳέΗϛΑϟ΍ έΩΟϟ ίϳϣϣϟ΍ ΏϠλϟ΍ ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ ϥϣ ΔϳϟΎΧ ΎϬϧ΃ ϱ΃ΔϳϘϳϘΣϟ΍ ΎϳέΗϛΑϟ΍ έΩΟϟ ίϳϣϣϟ΍ ΏϠλϟ΍ ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ ϥϣ ΔϳϟΎΧ ΎϬϧ΃ ϱ΃

ΔΑΗέϟ ΔόΑΎΗϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ αΎϧΟϷ΍ ϝΛϣΔΑΗέϟ ΔόΑΎΗϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ αΎϧΟϷ΍ ϝΛϣ

MyxobacterialesMyxobacteriales &    &    SpirochaetalesSpirochaetales

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



ϱϮϠΨϟ΍ έ΍ΪΠϠϟ  ΔόϴΒρ αΎγ΃ ϰϠϋ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϡΎδϗ΃ϱϮϠΨϟ΍ έ΍ΪΠϠϟ  ΔόϴΒρ αΎγ΃ ϰϠϋ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϡΎδϗ΃

˼˼--    ΔϳϘϳϘΣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍  ΔϳϘϳϘΣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍True bacteriaTrue bacteria

Ϡ ϠΧ ΍ Ύ ϟϠ ϠΧ ΍ Ύ ϟΎϧΛϧϻ΍ ηϠϟ ϝ Ύϗ ϪϧϛϟΎϧΛϧϻ΍ ηϠϟ ϝ Ύϗ Ϫϧϛϟ ••ΏϠλ ϱϭϠΧ έ΍ΩΟ ΎϬϟΏϠλ ϱϭϠΧ έ΍ΩΟ ΎϬϟ--˯ΎϧΛϧϻ΍ϭ ΩηϠϟ ϝΑΎϗ Ϫϧϛϟϭ˯ΎϧΛϧϻ΍ϭ ΩηϠϟ ϝΑΎϗ Ϫϧϛϟϭ

))ϝϳλϔΗϟΎΑ Δοέϋ ϕΑΎγϟ΍ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ ϭϫϭϝϳλϔΗϟΎΑ Δοέϋ ϕΑΎγϟ΍ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ ϭϫϭ(( ))ϝϳλϔΗϟΎΑ Δοέϋ ϕΑΎγϟ΍ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ ϭϫϭϝϳλϔΗϟΎΑ Δοέϋ ϕΑΎγϟ΍ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ ϭϫϭ((

••ϲϟ΍ϭΣ ϝΛϣϳϲϟ΍ϭΣ ϝΛϣϳ˻˹˻˹%%ΔϳϠΧϠϟ ϑΎΟϟ΍ ϥίϭϟ΍ ϥϣΔϳϠΧϠϟ ϑΎΟϟ΍ ϥίϭϟ΍ ϥϣ--ϪϛϣγϭϪϛϣγϭ˺˹˺˹--˻˾˻˾  έΗϳϣϭϧΎϧέΗϳϣϭϧΎϧ ϲϲ

••ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ω΍ϭϧϷ΍ ΏϠϏ΃ ϲϓ ΩϭΟϭϣΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ω΍ϭϧϷ΍ ΏϠϏ΃ ϲϓ ΩϭΟϭϣ
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Γ΍ϮϨϟ΍ ΔϴϘϴϘΣ ϯήΧϷ΍ ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍ έΪΟϭ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϲϓ ϱϮϠΨϟ΍ έ΍ΪΠϟ΍ ϦϴΑ ΔϧέΎϘϣΓ΍ϮϨϟ΍ ΔϴϘϴϘΣ ϯήΧϷ΍ ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍ έΪΟϭ ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ϲϓ ϱϮϠΨϟ΍ έ΍ΪΠϟ΍ ϦϴΑ ΔϧέΎϘϣ

 ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍ϱϮϠΨϟ΍ Ύϫέ΍ΪΟ κ΋ΎμΧ

Δϴϗ΍ήϟ΍ ΕΎΗΎΒϨϟ΍ ΓΪϘόϣ ΕΎϳήϜγ–ίϮϟϮϴϠδϟ΍ ΩϮδϳ

΍ πΨϟ΍ ϟΎ τϟ΍ΓΪϘ ΕΎ ϜΩϦ ΘϜ ϟ΍ί ϟ Ϡ ϟ΍ ˯΍ήπΨϟ΍ ΐϟΎΤτϟ΍ΓΪϘόϣ ΕΎϳήϜγ–ΩϮδϳϦϴΘϜΒϟ΍ίϮϟϮϴϠδϟ΍ϭ

 ΕΎϳήτϔϟ΍ ΓΪϘόϣ ΕΎϳήϜγ– ϦϴΘϴϜϟ΍ ΩϮδϳίϮϟϮϴϠδϟ΍ϭ 

΍ϭίϮΗϭήΒϟ΍ϱϮϠΧ έ΍ΪΟ ϥϮϜΗ ϻ
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¾¾ϪϧΎϛϣϪϧΎϛϣ::ΔϳϠΧϟ΍ ΕΎϳϭΗΣϣΑ ˱ΎρϳΣϣ ϝΧ΍Ωϟ΍ ϰϟ· ΓέηΎΑϣ ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ ϲϠϳΔϳϠΧϟ΍ ΕΎϳϭΗΣϣΑ ˱ΎρϳΣϣ ϝΧ΍Ωϟ΍ ϰϟ· ΓέηΎΑϣ ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ ϲϠϳ ¾¾ϪϧΎϛϣϪϧΎϛϣ : :ΔϳϠΧϟ΍ ΕΎϳϭΗΣϣΑ ΎρϳΣϣ ϝΧ΍Ωϟ΍ ϰϟ· ΓέηΎΑϣ ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ ϲϠϳΔϳϠΧϟ΍ ΕΎϳϭΗΣϣΑ ΎρϳΣϣ ϝΧ΍Ωϟ΍ ϰϟ· ΓέηΎΑϣ ϱϭϠΧϟ΍ έ΍ΩΟϟ΍ ϲϠϳ

¾¾ϪϛϣγϪϛϣγ : : ˱΍ΩΟ ϕϳϗέ ˱΍ΩΟ ϕϳϗέ))˾˾--́́  έΗϣϭϧΎϧέΗϣϭϧΎϧ((

Ϡ Ϡρ ϗϠ Ϡρ ϗ ¾¾ϪϳϠϋ ϕϠρϳ ΩϗϪϳϠϋ ϕϠρϳ Ωϗ

•• ϱϭϠΧϟ΍ ˯Ύηϐϟ΍ ϱϭϠΧϟ΍ ˯Ύηϐϟ΍Cell membraneCell membrane

••  ϲϣίϼΑϟ΍ ˯Ύηϐϟ΍  ϲϣίϼΑϟ΍ ˯Ύηϐϟ΍Plasma membranePlasma membrane

˯Ύηϐϟ΍˯Ύηϐϟ΍ίϼ Η ϟ΍ίϼ Η ϟ΍protoplasmic membraneprotoplasmic membrane ••˯Ύηϐϟ΍˯Ύηϐϟ΍ϲϣίϼΑϭΗϭέΑϟ΍ϲϣίϼΑϭΗϭέΑϟ΍  protoplasmic membraneprotoplasmic membrane
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ϲϣίϼΑϟ΍ ˯Ύηϐϟ΍ ϥ΃ ΩΟϭ ϲϧϭέΗϛϳϟϻ΍ έϬΟϣϟΎΑ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϥϣ ωΎρϗ ιΣϓ ΩϧϋϲϣίϼΑϟ΍ ˯Ύηϐϟ΍ ϥ΃ ΩΟϭ ϲϧϭέΗϛϳϟϻ΍ έϬΟϣϟΎΑ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϥϣ ωΎρϗ ιΣϓ ΩϧϋϲϣίϼΑϟ΍ ˯Ύηϐϟ΍ ϥ΃ ΩΟϭ ϲϧϭέΗϛϳϟϻ΍ έϬΟϣϟΎΑ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϥϣ ωΎρϗ ιΣϓ ΩϧϋϲϣίϼΑϟ΍ ˯Ύηϐϟ΍ ϥ΃ ΩΟϭ ϲϧϭέΗϛϳϟϻ΍ έϬΟϣϟΎΑ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϥϣ ωΎρϗ ιΣϓ Ωϧϋ

  ϥϳΗϘΑρ ϥϣ ϥϭϛΗϳ  ϥϳΗϘΑρ ϥϣ ϥϭϛΗϳBilayerBilayer  ΔϓΎϔη ΔϘΑρ ΎϣϬϧϳΑ ϥϳΗϧϛ΍ΩΔϓΎϔη ΔϘΑρ ΎϣϬϧϳΑ ϥϳΗϧϛ΍Ω

ϲ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ Ϫ˰˰˰˰˰ΑϳϛέΗϲ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ Ϫ˰˰˰˰˰ΑϳϛέΗ::
˺˺Ε΍ΩϳΑϳϟϭϔγϭϓΕ΍ΩϳΑϳϟϭϔγϭϓϝΛϣΗϝΛϣΗ˻˹˻˹--˼˹˼˹%%˯ΎηϐϠϟ ϑΎΟϟ΍ ϥίϭϟ΍ ϥϣ˯ΎηϐϠϟ ϑΎΟϟ΍ ϥίϭϟ΍ ϥϣ ..˺˺Ε΍ΩϳΑϳϟϭϔγϭϓΕ΍ΩϳΑϳϟϭϔγϭϓϝΛϣΗϝΛϣΗ˻˹˻˹--˼˹˼˹ % %˯ΎηϐϠϟ ϑΎΟϟ΍ ϥίϭϟ΍ ϥϣ˯ΎηϐϠϟ ϑΎΟϟ΍ ϥίϭϟ΍ ϥϣ

..˻˻ ϝΛϣϳ  ϥϳΗϭέΑ ϝΛϣϳ  ϥϳΗϭέΑ˿˹˿˹--̀˹̀˹   % %

..˼˼ Ω΍ϭϣ Ω΍ϭϣΔϳΗ΍έΩϳϫϭΑέϛΔϳΗ΍έΩϳϫϭΑέϛ    ˻˻ - -˾˾ % %

νϣΎΣΑ ΔρΑΗέϣ ΓΩϘόϣ Ω΍ϭϣ ϰϟ· ΔϓΎοϹΎΑνϣΎΣΑ ΔρΑΗέϣ ΓΩϘόϣ Ω΍ϭϣ ϰϟ· ΔϓΎοϹΎΑRNARNAν Α Α έ   ϭ  ϰ · Ϲ Αν Α Α έ   ϭ  ϰ · Ϲ ΑRNARNA
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Ε΍ΩϳΑϳϟϭϔγϭϔϟ΍Ε΍ΩϳΑϳϟϭϔγϭϔϟ΍  PhospholipidsPhospholipidsp pp p

•• ΩϳΑϳϟϭ ΕΎϔγϭϓ ϥϣ Δϧϭϛϣ ΩϳΑϳϟϭ ΕΎϔγϭϓ ϥϣ Δϧϭϛϣ)) νΎϣΣ΃ νΎϣΣ΃ΔϳϧϫΩΔϳϧϫΩ ( ( ϲϓ ϲϓ

Η ΍ Η ΗϘ ρΗ ΍ Η ΗϘ ρϥϳΗϳί΍ϭΗϣ ϥϳΗϘΑρϥϳΗϳί΍ϭΗϣ ϥϳΗϘΑρphospholipidphospholipid bilayerbilayer

•• ϥϣ ΉίΟ ϝϛ ϥϭϛΗϳ ϥϣ ΉίΟ ϝϛ ϥϭϛΗϳ::

˺˺--   ΕΎϔγϭϔϟ΍ ΔϋϭϣΟϣ ΕΎϔγϭϔϟ΍ ΔϋϭϣΟϣ

ΔϳΑρϘϟ΍ ΃ ϟ΍ ϝΛ ΗΔϳΑρϘϟ΍ ΃ ϟ΍ ϝΛ ΗPolar headPolar head  ΔϳΑρϘϟ΍ α΃έϟ΍ ϝΛϣΗϭ ΔϳΑρϘϟ΍ α΃έϟ΍ ϝΛϣΗϭPolar headPolar head

 ˯ΎϣϠϟ ΔΑΣϣ ˯ΎϣϠϟ ΔΑΣϣHydrophilicHydrophilic

 ΩΣΗϭ ΝέΎΧϟ΍ ϥϣ ΔϳϠΧϟ΍ ΢ργ ϰϠϋ ΩΟϭΗ ΩΣΗϭ ΝέΎΧϟ΍ ϥϣ ΔϳϠΧϟ΍ ΢ργ ϰϠϋ ΩΟϭΗ

ϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ΔϳϠΧ΍Ωϟ΍ ΔϳΣΎϧϟ΍ ϥϣΔϳϠΧ΍Ωϟ΍ ΔϳΣΎϧϟ΍ ϥϣ ϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ΔϳϠΧ΍Ωϟ΍ ΔϳΣΎϧϟ΍ ϥϣΔϳϠΧ΍Ωϟ΍ ΔϳΣΎϧϟ΍ ϥϣ
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˻˻--ΩϳΑϳϠϟ΍ΩϳΑϳϠϟ΍))νΎϣΣϻ΍νΎϣΣϻ΍ΔϳϧϫΩϟ΍ΔϳϧϫΩϟ΍(( ))((

  ϲΑρϗ έϳϏ ϝϳΫ ϝΛϣΗϭ  ϲΑρϗ έϳϏ ϝϳΫ ϝΛϣΗϭNon polar headNon polar head  

ϝΧ΍ Ϡϟ ίϝΧ΍ Ϡϟ ίΔϘρϧ ϟ΍ ϓ ϝ Ϋϟ΍ ϝ ΎϘΗΗΔϘρϧ ϟ΍ ϓ ϝ Ϋϟ΍ ϝ ΎϘΗΗ  ϝΧ΍ΩϠϟ ίέΑϳ ϝΧ΍ΩϠϟ ίέΑϳ--ΔϘρϧϣϟ΍ ϲϓ ϝϭϳΫϟ΍ ϝΑΎϘΗΗΔϘρϧϣϟ΍ ϲϓ ϝϭϳΫϟ΍ ϝΑΎϘΗΗ

 Δϳργϭϟ΍ Δϳργϭϟ΍

  ˯ΎϣϠϟ ϪϫέΎϛ ϲϫϭ  ˯ΎϣϠϟ ϪϫέΎϛ ϲϫϭHydrophobicHydrophobic

•• ϲϓ ϡϫΎγΗ ϲϓ ϡϫΎγΗΔϳΫΎϔϧΔϳΫΎϔϧ   ϡυϧΗ ϱ΃ ΔϳέΎϳΗΧϻ΍ ˯Ύηϐϟ΍ ϡυϧΗ ϱ΃ ΔϳέΎϳΗΧϻ΍ ˯Ύηϐϟ΍

 ΔϳϠΧϟ΍ ΝέΎΧϭ ϝΧ΍Ω Ω΍ϭϣϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍ ϭ΃ ϕϓΩΗ ΔϳϠΧϟ΍ ΝέΎΧϭ ϝΧ΍Ω Ω΍ϭϣϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍ ϭ΃ ϕϓΩΗ
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