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7�	�  � �-�4����89:�1;� <�=>?� ���@�	���� ��������A�4�B����C�D�	�Enterococcus faecalis  ��� �2������E)��!���4�F!���4��

�G#� )H,��=?�� )HF4@�� /)�I����A�4�B���� ���D	��J���� ;�&	?� ���K?� �� ��L)M,0N��� ��2�	O,��� ��F4;���P)-�!���@�	���� ������ .�E�	�

�	�,���Q�M��G� ��R�	�N�� ��L),�� .��4��P�7�I��S��)��� ��L4 �T��� )�U��VF�/)�I�A�F ����T��!�� �F�������7=2W��X	
�-��F�
���),���S��)���� �Y� Z�W�%�M��� '[���G��D	���� J������ ��� '� ��0)\��� �F������ 7=2W ;�&	,L1X108 CFU �7=2W���\�)\��� �F������

;�&	,L1X109 CFU )�  L�	��� �F�������� 7=2K# �;�&	,L1X1010 CFU� ���L),� C? ��	�	I���A)�+���� �� ��L� ��R	����A)#]���E�	�^
A�	,O���1+[� /)�I��� ��K�	V,��� �O>�� � ��� � ��� ���� Q�M��� ��L� 
�� ��  'B� %�2�� ����B������B��. C�D�	�� ��0�QU),=���A	H_  

��������A�4�B��� ��@�	��� G��D	����1;���� ��L  �F  +`#���� ��0)�����A)#]� ��\�,��� L��),� E)Va ��4��), �CM`?��E)V,W���%�2��
�7��V#�)��I0� )� � ��B��A)#]� %�2���b)cd�e)H,��� ����L � H_�4 	�c,�� ���G=:����SR��?�� ���V���� �\��K���A�	\M�����V��� 	M= ���)�+M

����B��  )�&$��M���
4�,������B���A	H_  ��B���A)���=���X4)Hf��� �Q�	�����)�+M���A���(Apoptosis) Q�M������Z�)\���
������=F �70)&�
A)#]� ���I=�� 
)F� 'BVL�X�d�	\&� �
)�!�� �=F� � �� Q�M��� �� .������ ��F)=�����F)#�� ���6� )H�� /)�I���4��P� / � �-�4�� ��89:� ���Q,=,I0

�)F� ;�&�	,L�G��	�,���Q�M��� �=F� ��R	����A�	�c,���4�H_� ���Ca	�)L���� J������ ��� ���G#�A�����%�I?�G,����G��D	A)0���W g	[� 
/�5	�����/�	hO���'\���/���F�+ #̀ ��@�	������������A�4�B�������D	� �T�F����L)2���i�,�?OK?� ;�)�+M���A��Q�	����.  

  
Pathological study of experimental infection with Enterococcus faecalis in quails 
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Abstract 

 
This study was carried to isolate and identificate of Enterococcus. faecalis from s mall intestine and cecum of quails by 

culturing on differential and selective media. The concentration of E. faecalis suspension was fixed for experimental infection. 
Quails divided randomly into four groups, the first group considered as control group, the other groups injected with 0.5 ml of 
bacterial suspension as following: second group 1X108 CFU, the third group injected with 1X109 CFU, and the forth group 
injected with 1X1010 CFU. The clinical signs and pathological changes of heart, liver and kidney were observed at 3, 7, 14 and 
21 days after infection. The results showed identification of E. faecalis after culturing and isolation of it. The gross lesions 
represented by opacity of pericardium, heart hypertrophy and liver infarction, histopathological lesions include beginning of 
endocarditis, severe fatty changes with localized recent thrombus and severe necrosis in liver, and cell swelling of epithelium 
lining renal tubules and apoptosis in kidney. The histopathological changes were more severe at 3 and 7 days post infection. 
This study concludes that quails have a strong defense and immune mechanism despite the appearance of pathological changes 
with high concentrations of bacterial suspension which cause death in other animals such as mice and rats, also E.faecalis 
possesses the ability to induce apoptosis.  

 

Available online at http://www.vetmedmosul.org/ijvs 
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;��,� CK� � 	U)P/)�I�� �F � ��4�	W� ��)
LT ��� ��4��
 
g	[!� �F  + #̀ � �� k�`:� ���H-k?�U)# 	��B��X  G#�� �K>

�GF)=����@)H�������)���/)I0l�� ���/)�I���m���U��#  i�9� ��=��
�E�9a�G#�<(��1)OP!� �n)�����m�L� 'D)��� �H#� �I���4)�&� �

�%�&	,���G#N^ =a �k0�T )=��),�O��� �� ��0������ 	()=����G#�k=�A 
1)(.  

� /)�I��� 4��P� �	�,?�)H=�� ��R	���� A)��I���� ��� ������
� i�?� �()[� ����D	����� �������� X)=2��� G#� ����,?� G,��1+[

������
��� C�D�	��)L� 89:� b	�?�� $�I&),��� e	B��� kR	�?
(Normal flora) ��4��
����/���K����/)I0N��G#)H= �A�4�B���

� �������Enterococcus spp. � ���0���2��� )�B�	V�N���+�0���)I��
(E.coli) )2(.  

� ���?C�D�	� �������� A�4�B��� F����� T�� �D �A�4�B���
��K�I�� Streptococcus ��SU)d�'BVL� ��������A�4�B���� ����,?

��	��� '�)F� 	�,�?�� �������� �h�L�G#� 	V,=��pathogen �CH�
 �=F 	#�?�b�	_�S��'[��,?����G�),�)L��GF)=����o��\,�����)H�N�

��R	����A)L)(N�� ��� ������ )(3,2� ��A�4�B����C�D�	�� 	�,�?�
�����\& ��W �������D	��A)R	����D+D�	  '2,=? G#)�OV,I���A 

(Nosocomial) (6-4)� ������K��� A��)`���� ���)2�� 	,F� �����
n+����G#��L��(�'BV��)���X	#�,��� (7).  

/� � ��� 	\& p� %"��0qL� �L)(N�� �� B����������� A�4� 
r�K? � "�0� �
-��LE. faecalis � )� A)L)(.� �,����)H��aq#� ��2

�
-��L�%�I,? � "�0E.faecium �g	[!�� "��0!)L� �L)(.�� )� 
�X4�)0� 	�,�,#(4)� �����L)2��� ��@�	���� �������� A�4�B���� C�D�	���

 T�F@�	#^ �X��	R� '���F� '\�?� ����[�n4)[�����(Virulence 
factors) �G#� 	D)B,�)L� o�?	?�� ��R�	�N�� r��W^� G#� s	,V?

�� ���)2���g	[N��C�D�	����S�� t#)=,����<�`������F)#���� ���]
��R	����A)#]�� ����?��CI��� �X	d)��� 	�a� ���X	d)���X4�>L

�'�������89:�����e)H,�N���
-��L��)I&� �	L�I�� �)�+M���n4)[
(Extracellular superoxide) 
���� 1)W� (Hemolysine) ������

� S��,��(Aggregation substances) �i��B�?���+��� m�)W�
(Lipoteichoic acid) � ��?�	���� ��)K��� A)��;0!��Protease 

� ;��0�4���)H���(Hyluronidase) � ��-��	,B����(Bacteriocine) 
� �F  +`#���;a�� ;&	�,���� *)>,�N�� T�F� C�D�	���� 89:� X4

�CI��)L���I0!��m�L(8).  
 '[�?� ��������A�4�B���� ���D	���@�	��� �CI����J�	P� �F

�� u�	���� �
-��L� ��� E��H���� CO��������� �� %�I?������I��
(Septicemia) � n)����� G#�*�	,[)L� )H�� v�I?� G,��� AN)K��� G#

X4)H_ �%�2��� b)cd� e)H,��� %�I?� ��� � � �������� A)L)a;��
(Endocarditis) �  �)�:+&(10,9)� ��%�2���b)cd�e)H,��� '>K�
� /�B?� )��=F�L)(.� ��)K��� 7K?� 'BV�)L� �������� A�4�B��)L

(Subacute) �� �� ��;��(Chronic)� ��%�I?� ��W�G#L�"��0��m�
�������� A�4�B��� 	M0 $ � GF)�� �w)����� ���?

(Encephalomalacia) CK���� n�	#� x�	# � G# (11). ���2�� �	f0�
�Aq?4�� /)�I���4��P�G#�C�D�	����89:� ��R�	���1�W�A)-�4���

�-�4����89: T�� ���L)�� �#	�� 89: �T�F�C�D�	���r��W^ �Q�M��
���	�?� )��L),� �	���.  
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�/)�I���4��P� �L	�,���89:�G#�7��M,-�(Japanese quails) 
 	��L�� � ��L� 7W��	?� /�@�qL�� 
��y�  - ��� a�	
� � C?

T�F� 1�>K�� ��F�4;��� r�K���� �h�:� ��� /)�I��� m�L /  CI�
�`W��g�=�0�r�KL m���� /���K���7�L��=R)W�G# �SL),������B�

� %
���$	
����– C?� t2O��� ��L�� '(����� ���)� � ��L	?�x�	# 
/)�I�� �X4�	K��� ��4�� Z�W� ��� ��-)��� ��	�,M�� b�	_� G#

XE)R.�� <������E)��)L�A��@� ���P ,���X	,#�L	�.  
  

��	������01���   
1;F�C? ��@�	������������A�4�B����C�D�	� �4�F ��E)�� ���

	
L� /)�I��� 4��P�7�R��� ��2��� �2 N;���A �S�20� *	�� G#
%�2����w)���� (Brain heart infusion broth BHIB) 7=`W CD 

L� X4�	W� ��4���
° � X������  CD �F)-A9[  �k=�� �KI�
� GB0�&)���� 4)& � o-�� T�F� 7F4@�(MacConkey agar) 

��R�7 �X4�	W� ��4�L� �=R)K�)L�� 
° � X������  CD �F)-
4)& �o-��T�F�7F4@��k=�� �KI��A9[  
��� ��@  �(Azide 

blood agar) o-�� 
��� �4����(Edward blood agar) )�P)-� 
��2�	O? (�R��7 � X4�	W� ��4�L� �=R)K�)L�� 
° � X������ 
�F)- �
�	B��� �c�>L�7c�(�(Gram's stain) A9[ �CD A)KI� 

H=�) �T�F�7F4@��� o-���������A�4�B����C�D�	���GL)M,0N� 
Enterococcus agar C? CD [��E�	���C�D�	���� ��;F� ��0�4)�, G#

�w)�����S�20�*	��o-�%�2��� k��^�b)`� 
)�
��� v��  NaCl 
;�&	,L %6 CD 7�	�  �� �
-��L� ����W���B��� A�4)�,[NzK# 

API 20 Strep ) �&	dbioMérieux ��I0	O��( J������ z�MV,�� 
)12( �A)�	B-� )H�#� A�	�W� T�F� o�	V��� �9:� $�,K�� Z�W

1)��,-N�� �2�	P� %IW� ���D	���� 7O�R  �o-���� T��� ��2=��
CD�zKO���SL),��� 'U)I�� ��A�	�K���T���7O�R �o�	V��� �`W

�X���� �CD�A)F)-�X���� �`W��<d��B���7O�R �� ��� �F)-
 	�A ���,=��� ��� ����� E�	�^� C?� G��D	���� $��K��(Viable 

bacterial count) ��	I���� ;��)�� �2�	P�%IW(Miles & Misra) 
)13( �M,-)L� *	�� ��� ��4)VF�<�#)M?� 
�BHIB �T�F�7F4@�

%�2���� w)����� S�20�4)& � o-� (BHI agar) �*)�P!�� 7�R��
� X4�	W� ��4�L� �=R)K�)L�� 
° � X������  �F C? CD �F)-

J�P�'&�G#�A�	��,I��� )H?N����e)IW� ):;�&�	?����K,�.  
 

��������������  
7�I� y� � 	�P)�U��VF� /)�-  	��L�� 
�� � T���L4 � 

�S���L�S��)���� 	�P� � �F����  'B��T�F�1�>K���C?� /�� ��L



��������	
�����
����������	���������� ������������������� )�� -��( 
 

�� 
 

���@�	������������A�4�B����C�D�	��J��������O�,M��;�&�	?A�F 
�F������ T��!� G��IO��� v���)L� 7=2W�� X	
�-� �F���� 

���0)\����F�������7=2W��;�&	,L�G��D	����J����)L1X108 CFU 
� �\�)\��� �F������� 7=2W�� ;�&	,L1X109 CFU ��F������� )� 

� 7=2K#� ��L�	��� ;�&	,L1X1010 CFU 70)&� �#)& "	��� 
�0�2K���  C�KL�Y�  '�� L�)��M���<���,G.  

�X���� �fW+����7K?� /)�I���4��P�7&	?�� �C?�Z�W� 
��
�A�	,O���1+[� ',2��� ��� ���� � ��� �L�
��� Q�M��� ����L�

�C?� ��	�	I���A)�+����4�H_E�	�^ �	V,��� �O>����� ��K �fW+
���0)�����A�	�c,���7�R������B������B����%�2������n5)�0�A9[ �

� 1�)�,���� {4����� ���)�4�O��� 1��K�� G#�� %�	�	�?� C?� CD
A)=���� ��c�>L� )Hc�(�� ���I=��� SP)2���� 	�`K?�

��-��!�������I&�?)��H�� (14). 
 C?X�)F^ �C�D�	���1;FE.faecalis 9[qL�i�5� ���2���A)KI�

 ��%�2���'[�� G#�)HF4@� %�2����w)�����S�20�*	� BHI broth 
7fOW� � X4�	W� ��4�L� �=R)K�)L��
° � X������ �7F4@� CD

 T�FG��!�� 1;���� G#�7��M,-�� G,��� P)-�!�� �#)& �7c�(�
� 
�	B��� �c�>LGram's stain �����W���B��� A�4)�,[N�� 7�	���


��M,-)L zK# API 20 Strep )��(.  
  
�/��&��  

  
�����	������01  

_ �A�4�B���� C�D�	�� ��0� G��D	���� 1;���� QU),0� A	H
�T��� E) �̀L� A�	��,I�� 'BVL� ��L)M,0N�� P)-�!�� T�F� �������
�C�KL�E)`�L�A�	��,I������@ �
����4)& �o-��T�F�/��������)�4

� �4����� 
���� o-�� T�F� |�L���� | 4)� 'BV��� (�A�	��,I��
�E�	�W– L����| 4�C�KL�X�	O=����=L�o-��T�F�|�)'BV�� � (��
_ � )�&�70)&� 5�� 
�	B��� �c�(� S�� )����� +F)O?� C�D�	���� A	H

A�4�B�� 'BVL +-�'Bd�T�F��n��@ ��X�	O=�X	�>�� '-� �)�  
���,0 zK# � o�	dAPI 20 Strep � G,���XE�	�� T�F� ��,�?

�A)��,K�����0�����A�	�c,�� A�	�K�� A	H_q# /  G:���;����"�0 
����������A�4�B�����@�	��  ��I=Lpp% ����,0�%,B?�Z�W %���

�� %�)-� ��X	�W� 'B o�	V�)L %IW � 	�c,��0����G ���4�� T�F
zKO�)L� �()M��� ���,=�� �/4)2��� GU)H=��� C�	��� %IK�� CD

�C�D�	��)L�})M���7-	HO�)L)'BV�� �.(  
w)����� S�20�*	�� o-��G#� C�D�	���� ��;F� ��0�4)�,[�� ��L 

%�2��� k��^� b)`� 
)�
��� v�� NaCl ;�&	,L %6 �4�H_
X4)BFTurbidity w)����� S�20� *	�� o-�� S�� �04)2� %�2��� 

k��^�b)`� ;�&	,L�
)�
���v�� %6 "�4;����	�a.  
  

������������+���  
_ ����M���� /)�I���4��P�A	H�7�\�?� ��	�	-�A)�+FL ��2

E��;0N��� 1��M���� ~�	��� •�O0�� P)V0 �-�4���� X	,#� ���P 
4��
����W �	H_ � 
��)L�n�;���1)H-^.  

�
%�
�����
���������
2���  
� ��L� ��K�	V,��� �O>���E�	� �̂C?� � �� � ��� ���� ���� 
��

�A	H_�� �D+\��� ;�&�	,�)L�G��D	���� J����)L�/)�I���4��P� �2W
� A�	�c,���=F ��� ;�&	,1X109 CFU � )H0 � N^�;�&	,L� �d � 70)&

1X1010 CFU A�	,O��� �=F �� ��� � 
����L �� Q�M�� 7�\�?
L�� CM`,�T��� k0��� 	�c?�� 4��),��� E)Va� ��),F�� %�2��� /)2,W�

G��	& C,�� )'BV�� � (�E)V,W�Infarction �e�Kd /)2,W�� 
���B��)'BV�� � ( �F  + #̀���B���/)2,W���CM ?̀.  
  

2����
��&����
���������  
3�,��  

� 
�����G#�%�2��� ���I=���SP)2����A	H_ � � �� � ���  ��L
Q�M�� )0)2,W�����`���� b)��!�� ��L� �������� A�	��V��� G#� A

�)�+M���u)V?4����L)H,�N� L����;���A�	�)c��)L���\�,����A)���,
	�c,��� �F�+ #̀� )�	,B���� �� G=:��� G# ���`���� )�+M���G���: 

����2�� �=F ��;�&	,1X109 CFU )'BV�� j(� ��A�	�c,��� A4	B?
�)2L)-�X4�&9����=F �
������ �Q�M�����# �F  +`Q�;? �b)��!�
b;=�������`��� )'BV�� �( X�d�A���@�� �A)#]��=F ��F������

�;�&	,L�7=2W�G,����\�)\��1X1010 CFU G��D	����J��������.   
   
#����  

�J����)L� /�2K���� /)�I��� ��B�� ���I=��� SP)2���� A	H_ 
G��D	��� ;�&	,�)L1X109 CFU ��� ����� 
4�,��� $��M�����V 

����/)2,W���4� �$;&	���� =F�A)�0)������ Q�M������Z�)\���
���� 
�Q�	���$��[�A��� �F�+`#(Apoptosis) )'BV�� y(����=F�

�
����� ���� 4�&9����A)#N��A4	B?X )O�- )H�W)( �G=:��	�c?
���d �SR��? � �\��K��� X	\M��Recent thrombus ���4��)L

$;&	��� ��L)H,�N��)�+M���u)V?4�� ���4����1�W$;&	���  +`#
 �F	M0 ����B��� )�+M�� )'BV�� p( �� 89:� 70)&A�	�c,�� �	\&�

)W�R� �=F L�7=2W�G,�����,F�������)�;�&	,� 1X109 CFU � 
1X1010 CFU� �� 
��� �=F�)� �� ��L �Q�M���'� �A�	�c,���70)B#

7�\�? L�) tB=,���$��O���<�O

4�?� ��M\?�S�� ����B��� )�+M��
����� ��F�!�� /�4����L)H,�N�� )�+M��� u)V?4��� ��� 

)L�	,;�&1X109 CFU )'BV�� ��(.  
  
�
����   

� /)�I��� ���B�� ���I=��� SP)2���� A	H_  ��L
)� � �D+D  ��
Q�M�� �;�&	,�)L�7=2W�G,��1X109 CFU ��R	��A�	�c?� ���� 
7�\�? �)L� 
4�,��)�+M���$��M ��4)Hf�� ����B���A)���=��� �=
���� 

���0��������()2�� S�����������F�!��/)2,W� � �$��[�A��Q�	�� 
)'BV�� ��(� ��=F� )�  
)�!� � ���� � ��� �$��M��� 
4�,��� /)B#

S�� �d  L� ��\�,���� ��L)H,�N�� )�+M��� u)V?4�A�	�)c��) 
(Heterophiles) )'BV�� ��( .  
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'BV�� �: �GL)M,0N��o-���(Edward agar).  
  

  
  

'BV�� � :� GL)M,0N�� o-���(Enterococcus agar) ��	Hf
m�L�� /��L� ����D	���� A�	��,I��� �A�	��,I���� 	Hf�

�E�	�W�����D	���– /�������=L C�KL | 4 |�L���.  
  

  
  

'BV�� � :�o�	d�zK#API 20 Strep ����W���B���A�4)�,[+� 
 ��L�� �F)- �� A�	�K��� T��� ��2=��� )�	,B���� �#)R�� ��?�	Hf

�A)��,K��� ��0�����A�	�c,�� �A�	�K���� � �������� ���,=���%,B?�
���� 'O-!)L� ���,=��� ��4�� G#� ���)I�S�� GU)H=��� ������ /4)2�

� C�D�	���� 89HL� })M��� 7-	HO�����,=��� 7=�L� 5� �A�4�B���
���@�	�����������E. faecalis  ��I=Lpp%. 

  

 
 

'BV�� �: %�2��� /)2,W� )€( �k0��� 	�c?��4��),���E)Va� ��),F�
��� G��	&� T��C, ��������� A�4�B��)L� Q�M�� /)�-� 	�P� G#
;�&	,L���@�	���1X1010 CFU �
������=F�� Q�M�����.   
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'BV�� � :E)V,W� Infarction ��B�� )€(�Q�M�� /)�-� 	�P� G#
;�&	,L���@�	���� ��������A�4�B��)L1X1010 CFU � 
����� �=F�� 

Q�M�����.  
  

  
  

'BV�� j: )%�2��( ���� A�	��V��� G#� A)0)2,W��b)��!�� ��L� ����
���`��� ����2�� �A�	�)c��)L� ��\�,���� ��L)H,�N�� )�+M��� u)V?4��

)�	,B���� ��� A)���,L� ���;�� •� ���;�&	,L�Q�M�� /)�-� 	�

1X109 CFU  ��L�� Q�M������
�� 90X.  

  
  

'BV�� �: )%�2��( � ���`����b)��!��Q�;?�����2��• ��/)�-� 	�

�;�&	,L�Q�M�1X109 CFU  ��L�� Q�M������
�� 90X.  

  

  
  

'BV�� y: )��B��( ���V��� $��M��� 
4�,��• �$��M��� A�����
� Q�	����•• )2,W��� $;&	���� ��4���� /�A)�0)�����••• ��	�

M�� /)�-�� ;�&	,�� Q1X109 CFU Q�M��� ��� Z�)\��� 
����� �=F 

90X.  
  

  
  

'BV�� p: )��B��( ���	�c,�������B���)�+M���	M0��G=:�‚ SR��?� 
$;&	���� ��4��)L� �\��K��� X	\M��‚‚ �L)H,�N�� )�+M��� u)V?4��� 

$;&	���� ��4����1�W‚‚‚ �M�� /)�-�	�
��;�&	,��Q1X1010 
CFU 
������=F14 Q�M����� 56X.  
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'BV�� ��: )��B��( <�OP� $��#� tB=?‚ �)�+M��� u)V?4��
��L)H,�N�‚‚ �M�� /)�-�	�
��;�&	,��Q1X109 CFU 
����� �=F 

21  ��Q�M�� 370X.  
   

  
  

'BV�� ��: )���B��( ��=
����� ��4)Hf��� )�+M��� $��M��� 
4�,��
����B���A)���=��‚ Q�	�����$��M���A�����S�‚‚ ���F�!��/)2,W��

�������‚‚‚ 
�M�� /)�-� 	��� ;�&	,��Q1X109 CFU �
����� �=F
Q�M������Z�)\�� 370X.  

   
�45�&���  

  
� /)�I��� 4��P� 	�,�?	R)K��� 7����� G# �A)0���K��� ��

��W� 	c>�� i�5�� X������ ��	�,M���)H ��� '��2��� )H&+H,-��<�� 
��̀ 0�)H )�W�X4����S�	I��)H? ���L	,��� ����2��� �O�B����X	�>2��

�O�,M����b�	f���S��)HO�B?�.  
���� A9[ � G,��� ��;���� /�� G��D	���� 1;���� QU),0� A	H_ 

�� X�U)F� G:� /)�I��� 4��
�� 4�F!�� �� �2������ E)��!��"�=

� ��@�	������������A�4�B���E.faecalis �P)-�!��T�F�)HF4@���L
�E�	�^�� 
�	B��� �c�>L� )Hc�(�� ��L)M,0N��� ��2�	O,��� ��F4;��

zK# API 20 Strep �"��0 ���L�����U)I����:�"�=����9:�/��Z�W
� ��\W)���� 8	&5� )�� S�� JO,�� �9:�� g	[!�� �������� A�4�B��� )

17,16,15,8.(  
  

  
  

'BV�� ��: )���B��( V���$��M��� 
4�,�����‚ �)�+M���u)V?4��S�
A�	�)c��)L� ��\�,���� ��L)H,�N� Heterophiles ‚‚ ��/)�-� 	�


M���;�&	,��Q1X109 CFU 
������=F 21 Q�M����� 280X.  
  

G:��G��D	���� J������ ��� ;�&�	?� �D+D�4)�,[��C? 1X108 
CFU � 1X109 CFU � 1X1010 CFU )�,FN)L� i�5��T�F� �

� A)-�4�g	[  ��������� A�4�B���� C�D�	�L� G��	�,��� Q�M��
	&5�Z�W� ��@�	��� Schlievert k,F)��� )(18 /  ���?)2��� �F	���

LD 50 �ƒ��?�/�	hO���G#�C�D�	����89H�3.2 x 108 CFU – 2.2 x 108 

CFU � �2K��� J�	P� �FL�)��M��� <���,G �;�&	,��� �9:�%�I��
� ��L� /�	hO��� *�O0��-�j F)-�� ��C?� �-�4���� 89:� G#�k0�� N�

�7=2W�T�F � ;�&�	?��G��D	���� J������ ��� ;�&	,��� �9:�4)�,[�
L�)��M��� <���,G #� /)�I��� 4��P� G#=B�� ���� � e4)�?�G)H  C�

*�O=���%�I? ��C?�i�9��)�,F): G��	�,���Q�M���G#.  
��Q�M���QU),0�A4)d ��	�	-�A)�+F�4�H_�G��	�,�  ��\�,�

)L� n�;��� 1)H-„L�1��M���� ~�	��� •�O0�� P)V0� ����� 
��
E��;0N�� �n)����� x�	# �G#� 	Hf?�G,���A)�+���� �HL)V��G:�

��������A�4�B��)L� �L)(.�� �=F )11 (X�W�'� � 'BVL� �B�� ��)� 
� /)�I��� 4��P� G#� ���I=���� ��0)����� ��R	���� A�	�c,���=F 

� A�	,O��� � �� � ��� � ��� � G��	�,��� Q�M��� ��)H0„#  �&…?
r��W ��@�	���� ��������A�4�B����C�D�	�L�Q�M�� �
����� ��� �E�L

�Q�M���Z�)\���7=�L�Z�WA)#6 2���b)cd�e)H,���4�H_� ����L�%�
%�2�� ���U)V���A)��I�����W �)H0�&����C�D�	����89:�;����)���9:�

%�2��� b)cd� e)H,�N �<U)`���� <�,M�� G#(19,8,3) ��L� Z�W 
ZW)��� Megran )20(  �GI�U	��� %�I���� G:� C�D�	���� 89:� /
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�A�4�B���� C�D�	�� ��L� /)I0N�� G#� %�2��� b)cd�e)H,�N�Z�)\��
���K�I��(Streptococci) �����2=����A�4�B����(S. aureus).  

���B��� '\��g	[!��E) F̀!���%�2���T���C�D�	����1�(�� /�
� ��� ���B���'>W� /�B� � 
���� CD	�?�1�>W� ��L(Bacteremia) 

 �=F�G��M���<���,���G#�C�D�	�����2W��9:�����&q,���C?� �=F�9[ 
� %�2��� '[��� ��� ��2��� �KI�X�)F �̂ �G��D	���� 1;���

(Reisolation) � Z�WA	H_  � ���,=��� �����A�4�B���� C�D�	�
��@�	�����������.  

���R	����A�	�c,���4�H_�/�C,���� ���D	��	�	K?�1+[��� 
��@�	���� �������� A�4�B��� ���G:�� X��	`��� '���F� ��� ����

���	D)B,L�o�?	?C�D�	� �g	[N��C�D�	����S��t#)=,����<�`����G#
)2��W��<�̀ ������F)#�������N������r� ������R	����A�	�c,��

�1+[n),0^ �
��I��(Toxins) �����X	d)���	�a�X4�>L����X	d)�
1+[ N�� �L)�,-N�<�̀ ���� ��L)H,�� �� /�\&!��X��	`��� '���F 	

�A)0��	�O���� v
I�)L� *)>,�N�� ������ S��,��� ����� G:� �	 �Dq?
� ��I=���(Sex Pheromones) �i��B�?���+��� m�)W�

(Lipoteichoic acids) � � ��)I&� � 	L�I���C�;0 �� )�+M��� n4)[
� ;�=�?+����(Gelatinase) �;���0�4���)H��� C�;0 �
(Hyaluronidase) � 
���� 1)W�Cytolysin (hemolysin) ���F�' 

�'\��X�d� '�!��X��	`��AS-48 ��-��	,B���� (8) ��F)I?�Z�W
�E)F���� 4���L� *)>,�N��� 	D)B,��� T�F� ���D	���� '������� 89:

�T���*�	,[N��CD�$�������I0!�.  
/� 4�H_ A)#6 %�2���b)cd�e)H,�� tB=?� �����2���A+`���

C,� � 1+[� ��G��D	���� *)>,�N�� ����� ��L� 'F)O? �)�+[�
��)�+M���n4)[���R4!��/��Z�W�b�H���<�`��(Extracellular 

matrix ECM)  G#� S����T�F� $�,K?� �U)����� ��I0 
A)=�?�	L�B�+& (Glycoproteins) � '�V?� G:�����N�B��

(Collagen) � ��=�+���(Laminin) � ��,B�0�	��)#�(Fibronectin) 
� /)B�+&��?�	����(Proteoglycan) ��� ��� C
K?� G,����89:� '

A�	��,I���� 	D)B?�1+[� ���C�D�	��� ����D	��� �e)H,�N��E�L�
(21)� � �2�A)-�4���� m�L� A4)d  �S��,��� ����� 4��� T��

Aggregation substances �r��W�G#�C�D�	����89:� ):@	O?�G,��
�	Hf�� ���N�B�)L� *)>,�N�� T�F� )H?4���� %�2��� b)cd�e)H,��

	���G#�
)H���):4���cd�e)H,�����R%�2���b) )22(.  
� A;��?A)#]� �$��M��� 
4�,��� ����L� ��B��� G#� ���I=��

�J������ ��� T0�!�� ;�&	,��� �F� $;&	���� ��4���� /)2,W��
�G��D	���1X108 CFU �'>K?� )�L4�� Q�M��� Z�)\��� 
����� �=F

�%�I?�G,����X�d�'�!��
��I���@�	#^�%�IL�A)#]��89:e�	
R� 
����>����M`���$��M���E)Vc���G#�$�…?�G�),�)L��
��-)?������


$��M��� 
4�,��� ��� �=F� )� �=F�G��D	���� J������T�F!�� ;�&�	,� 
� 
)�!�� ���� � ���  70)B# Q�M��A)#]� �����L�A;��?���d 

�X	\M���SR��?������B��� )�+M���G���:�G#� ���V���G=:���� 	�c,��
$;&	������4��)L��\��K��.  

� /�A)#6�4�H_ L4�G=:���� 	�c,��� )�� � ���Q?)0� /�B��)H�.� 
���� ��@�	���� �������� A�4�B���� C�D�	�� kD�K?� $9��� $�I&q,��

� n),0^� �()[�� X��	`��� '���F� 1+[��)I&� � 	L�I�� �n4)[
� )�+M��(Extracellular Superoxide) �'���� 	W� 49��k0�� Z�W

/�:����X�I& �T�F (Lipid peroxidation) �)���$��M���E)Vc���G#
T���$�…� �T���$�…��)��� ���@+���� �B�V����$��M���E)Vc���C
K?

���?�	L�L �S�=>?����(Apoprotein) ����B,��/�:����S���K,?�G,��
(Lipoprotein) �T��� $�…�� )��� ����B��� ���M��� n4)[� @	O?� G,���

�)��I0� 	Hf?�� ���M��� G���:� '[��� ):E)2L�� /�:���� 	�	K? � 
�F
�A���O&(23)� ���A�	\M��� ���B?� )� ��������� ��F�!��G#��\��K�

 �2#�S��,��� ����� '\��X��	`��� '������C�D�	���� s+,���T��� ����
�S�� C�D�	���� *)>,��� 'HI?� G,���� i��B�?���+��� m�)W�

>��	�K��� 
���� A)�	&�� �������� A)K�O �E)F���� �0)
L� T�F
�'HI�� )��� �0)
���� )�+[�G#�kD�K?�$9���g5!�� �F�+ #̀�$�����

��� /�B?� ���@�	#�� '�OL� ��O����� %-	?�� �������� A�	\M
�����0�	��)O��� '��K?� T�F� '���� $9��� �����	D�	���

(Fibronogin) ��O����� T��(Fibrin) ����B?� T�F� i�9L� �F)I�
�����D	������	\M,���A)=P�,I���(Bacterial thrombus) (24).  

�4�H_�/�=���A)#]����F�N�����B����%�2���G#���L)H,�N����	M
�
���� 	�F� C�D�	���� 1)2,0�� ��� Q?)0� /�B�� ��� ���B���� �������

������ i�,�?� )H0�� )�L��E) F̀N��89:�T��� )H��(��� ���F� �� '
��� r��W� G#� �F)I?� G,��� X��	`���E)`����� )�+M��� ;OK?�� 	M=

� �#�	����� ��U)���B���A)
�-���� 	�	K?�T�Fk� ��L)�,-N��G#�4��
��� '�)F� '�V?� G,���� ��L)H,�N�	M= G�4��� (TNF-a) 

A)=�&��	,0N�� (Interleukins) '\�IL-1† � �IL-6 � �IL-8 
(26,25) � ���0+&),-�	���� 	�	K?�PGE2 ��
-��L
A)������Macrophage �/�	hO���G#(27)��4)d �)�& �\W)����m�L� 

T�� /�	hO��� G#� A)������� )�+[� ���L)� ����)K��� A)��;0!�� 	�	K,
�n),0��� ��)I&� � 	L�I��� /)I0N��G#G,��� �T���$�…?g5  �Q�I=��

E) �̀����)�+M���e9��T�F�'��?��� (28).  
�$9���� ��B���� ���B��� G#�Q�	����� $��M��� A����� r��W� /�

� ��� ���B��� G#� vR��� 'BVL� 	H_r�W ����I��� ���)�O��� %�IL
�Z�W� i��B�?���+���m�)W��()[��X��	`��� '���F��C�D�	�� �

��M���A����� ;OK��k0�� ����Q�	�����$�)�+M��� "��0 �<�,M��G#
(30,29)� ��7O>?� A)#]� � ���I=��� g	[!��#)H �
4�,��� ����L

)�� �9:�� ����B���A)���=��� �=
����� ��4)Hf��� )�+M��� �)K���$��M�� 
8�&…? A)-�4��� (34-31) �F ���D	����89:� /�& �e)H,���%�I?

�� ��������$4)����� )H=����B�� ),��� �)H�.��1+[����$�I& �()[
� /)I0N�� G#$9��� �A�4�2,�� G#� 
����>��� �M`�� T�F� 	D…�

� ��4)Hf��� )�+M�� � T�F�8	�Dq?�G�),�)L�1+[� ��� ��?�	���� m� 
��)
��� n),0�� T�F� 	�Dq,��� ���� 	�V?��A�4�B���� /�� T��� A)-�4�

������� �G������ @)H���� ��4)Hf��� )�+M�)L� *)>,�N�� ��()[� )H�
LN��� S��,��� ����� '�OGK
I��� *)>,� ����� ��� /�B,?�G,��� 

=�?�	L���?�4��:�L4)&� �� � ��4)Hf��� )�+M�)L� *)>,�N)L� �()[ 
(35).  

Q,=,I? ��-�4����89:L/q �)H����@�	������������A�4�B������;F
�r��W^�T�F����L)2��A)#]� ��R	��� �A�	,O���1+[� ��� ���� 
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��� M,I����;�&�	,����#)&��=F��Q�M�����L�
��/���F�+ #̀���� 
�/)�I���4��
 &+,���T��� 	�V�� )���Q�M��� ���)2��T�F� ���L)2���)H


�)2�� GF)=���GF)#�� @)H� )� ����>O?� A)-�4��n),K?g	[ ( 
�G��	�,��� Q�M��� �=F� ��R	���� A�	�c,��� 4�H_� ��� Ca	�)L
�G#� A����� %�I?� G,���� G��D	���� J������ ��� ���)F� ;�&�	 ,L

�� 70)&� Z�W� A)0���K��� m�L�
)�!�� G#� �d � ��R	���� A�	�c,�
�
������=F��Q�M�����L�T��!��� �70)&�Q�M�����A)#]� �X�W�'� 

 �F  +`#� ;OK?� ��@�	���� ��������A�4�B���� ���D	��/��A����
�$��M��Q�	���� 	D)B,������=������‡&.  

  
�!�(���  
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