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W�E� ��B86� �_�86� D�8l�� ):� ��%�75! ��J��� /0 4&�Js�6 �D� �� # g�'> ��� ��%�7� ?�� 

N� )B
9 # ���Bl� => =Y� �� �. j�x� ���< )! �86� �[²� �86� �D�C�� => ä�
 �*T� h�'B>
4Å6�N� ��a�9�� 4^&�G.� �� e�'a�� �� D�8l�� �> Y'� =� �.

V�<�*� �� $H�|K!�� $�'�%�:
�f0 	 & '
�7< � E �4
 ���� g�Cz�-�� => )z�A m�� => 	G�� �g�'> [¶ ��.�6 $,�� 4\�\> 

$ ¶�'n� m�� r��'�Y� ��'�8�7> 4z�Û[¶ ?�� �Y�< ��%C> �u�! ���9�� m���� 4Bz�> ¨��BE e�8��� #
4>�¶'c f� �> /?B�� w�5�< SA� �4�z�A m���36 4 ��N� g� � ,l��� g�Y'l,�� �86 �c�< ��! �$>

 	B�^z��� $,�� ?�� '¶U< ��u�! g�b�'&0� h�`� �A'¶�-<� �A�È => ��CY� �f�C*N� +6 D�8l�� �Y�
6
 # �g�'> [¶ ��.�6 4\�\.�� ��%z�m�� f�C*N� f�� ?��� =B> $,�� X�� �D� �� => g���� 47´ 

�%>�Ö� g�Cz�-�� _�A => )z�A m�� .
c"��!� O���<a� �� $H�|K!�� j�KN!�:

'>� 4��86 '8a9 ��!¦C�� ���7���6 �C�:<e'�� ��J'> �$,�� �'%l> ���7�� fy& ��!�7< �
��� ?�� h',Y f� i a� �
� ·E ���7��6 ¿�(�� T0 )Y�c ¿��c �>� d>� ?>)O(.

¦C�� f�!����7< T0 �
 �7 & ��� �� ) � => ��'Y T.�B
& ���
E $,�� �'%l> ���7��& $89
 4 >�¶'c 4£�� f�-< i:¶)Bacterial plaque (N�6 G��< d�� e�8��� => 4
 �� 4�[� # f�C*

 �%-Ö m�m�Y� �4��* => )�� # f�C*N� ; ��< �86 ·E �8Y'* f�-�< 4
:l�� �� 4£���� _�A��	 & I:7<
 f�-�< d�� 4 >�¶'n� 4£���� _�A f� i:¶ ��� �4��b0 u� => i!'< ���! ����� g�:*'< �% & �£�

 � h�'>� =� 4��Å7.� SA f�C*N� ?��$ ¶�'n� => )z�A m�� => 	Y�³ �. �f�C*N� 'õ� 4��� )GBY x0p
 �E 4�-E �C� IJ�Y ��A� ��E���� D�'n� # 4>�¶'c f� �6 4z�> ¨��E /0 4£���� _�A )��m �Am��

 ¦C��‘���7�� K��8�*� D��m ?�� 	�>� D[7��� �[G�� 	 �� 	��� # �:<dB>� ?B�� �� f� T��
�7��6 $�'>N�[( )! �C� �� >)�(.

�� K�*� f�!�‘m�B!� fN ����7B��6 _�& ��aY ) ��� => D�� �x0 +^ ^G�� # i:¶ ��! 
D�C�� ��C¶� e�8��� _�A f� ��! 4£���� _�A # ���:*'< m�Ymb�� $ ¶�'n� '¶�-< ;@a< d�� )>��8�� �E� �

)O(c�> =6 _��� 	e�6 ���%l�� �¾$�� �Y�E ��±Ê.�C7.�V/O�O .
)�(���C�� �$�7> _����/OOV $�� �Y�E ��P�.
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�z�m S%& �D�8l�� g[\&� )!N�6 4�[� �Z � � 4£���� ¦C�� F �'< => 4�-�� $%,9 ��� �=Y�-��� 4
‘D� G�� ��C¶� ·E 	� 	�>b[>� ���7�� ?�� 	̄\E� .

f�C*N�� $,�� �u�! 4 :� �z��& ���7��� 4% :B� $ ¶�'Bn �m�\B> �m�B> ?�� ���£ � E p
9� 47´ ?�� S\
Y 	9� �^:��6 i:¶� �$ ¶�'n� ?�� ��\
�� # �Y�a�� u¶3��� g�x p+�7C:�� ?�� ���

 4 ^:7�� �Y'�-:�� �%�� $,��6 �m�c�.�� �4J'�.� $ ¶�'n� => )�N�)Streptococci (F:7< d���
 f��E�:�� j�x i:¶� ��� �4 >�<�>�'�� S��� ���9� �86)e�!�c� f��'6 (D��OÊ¾Ê �c� ��! �D 

; ��< ?�� ���7<� I�
�� IY�<� �g[\,�� o'¥ d�� � � 7�� �m�> ���7�� #'&��B�Y ��! �f�C*N� 
X,8�� �` �'�-6 	 &)Tannic acid(4B���� r�'Bc S,aY� ��� '%l>� $ ¶�'n� )<�� �A�p

���6�%���� .� >� F!'> => �m�> �\Y� 	6 �c� ���)Trimethyl Amine(qN� =B> �,� p
$,�� � c���YN�)$ ¶�'n� ��C� 4�%.� )>��8�� �E� �A�(È 4('& )
< ���7��6� p$ ¶�'Bn� _�BA �

4�z�A m���36 �m�c�.� .)Y�Y ���7�� f� �Z[� i:¶ ����7�� S��8�7> ?�� 4Y'Y'* 4*��m iY'c� ���
 /0 �mUBY �[GB�� ):� /0 � >�Y ���7�� ��'-<� �4@79N� ?�� �Au¶3<� �A��� ):� 4 >�¶'n� 4£����

 i9�! d�� 4���� g�6�%��� f���$,�� 4&��9 => 4 ��� 4c�m ?B(��� �iC7B³ �� �^:�� ):� �m�c�>
 f�C*N�� $,�� h�'>� => 4Y����� $z���� ���7�� D��"�*�6 f��E�:��)O(���u¶3< 	� f� i:¶ ��! ��Bl:%> 

f��'7�� ��m�\> ��u¶3<� '-7��.

$q<'%� O���<a� �� ��*� $;�Z�:
�9N� => ��.� ���C�*�� |�aC�*� �>� p�u�! 4 :� �z��& 	�&p�%�� :# 4�!�'�.� g�b',.� )Y�Y 	9�

 g�BY'l,�� ���B6 �B86� ;�l��� KÎ.� ��:5! pS��".� 	z�a� ?�� ([�� ��:5��� ��9N� o�c
 ��!�	���m 4 ��".� 4 a�N� 4Y� E ?�� 4�&�^��� �9N� o�c F�'Y� ����Z� # _'¶�C�.� g� C,8���

 �c # �8< d�� 4
 ���� g�Cz�-�� )Y�Y 	9� dB�� �^:��� g�*����� i�:¶� �
�� �	6 '
�7<� �9N� o
�9N� 4^( ?�� ��J��� u¶3< 4&'8> h'5� iY'c�½g�'�8�7B> �B1 � 8< f��GY T => o�9� f�

 4Bc�m�.�� 4BY�z'�� g���-.�� 4Ym�
C8�� $ ¶�'n� => �u:! g� �-6� ��Y�� 4 >�¶'c)�BY�'�&����
 

)O(m 4 z� � !� 4Y'Y'* 4*��m �	�^(� $,�� 4&��C� ���7�� K��8�*�._�[>b� Sz�c� m��v K����� �}� �
S>[*s� Fl�� K�N� S.�8�� '«U.� K�N� m�8�� ���8�� 4 >[*s� 4��C.� �iY�-�� �4 :l�� DO¡ OBA½

OÊ±O D.
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[ 7:�-��� q� <�����(o�9� f��� $%C> ) �� m�� #� �$ ¶�'n� => g�'�8�7> �� �1 � � +ÅJ��.�
I ^G�� |�aC�*T� $%� �8< �86 i,��� f� i�:� �> $ ¶�'n� => ) ÅJ ��� �c� .

|�aBC�*T� g�'> m�86 m�m�< �9N�6 �m�c�.� $ ¶�'n� => X�"��� 4:79 f� f��E�:�� �c� ���
�� �9N� I:GY 4������ �'.� �86 	9���%C> �>�« � � .

¦C�� ?(� �
& ��� ‘fb�B� => f�� ?�� ��\
�� ��1 $� ����¶[¶ _��'-<� |�aC�*T� # 45��:.�6 
S7,C��� b�%@�� )��.� �A x0 ��� ��� $%.� f�-.� ��A # �4
 ���� g�Cz�-�� .

�<G!� $;�Z�� c<5G!� �L1:
¦C�� �1 ?(�� d�� �'l,�� =C* f0 ‘)���� pm',�� 4&��9 q�*� .�� K�*� f� $�7> D�>s� w��

‘K�� :<)7�� '&��N� X�� ��.� |�aC�*�� ���7��� 4 ^��� ��,�0� �e��a�� X� �'l,�� => 'a�
 $c����);6�(N� �
� (��.� ��
�9�� 49�8�� �E� Â6s� ��9�)��@C�*T� (>���'�� K�� :i 7B9�
 �'��8�� p\�\.� f�-< f� T04>)O(.

�Z��0 ?�� F<'�Y �>� �K�G²� _�A  :l�� 45��:�� 4 ^G�� 4 �N� 4 :l�� �^:�� �C� i,a! �
�
 f�G�".� j�x )G& ��� �$ ¶�'n� +Y[> �%�³ ;�@�< � E �h'��� 4:�¬ ��,�N� �'�& p��'J� => .

��� # �'�-6 'a�C.� 49�8�� )�
< h'> =� K�Å7.� �A p49�8�� '8� �'<� g�E'
< /0 �mUY ����� ��6
 4
lC.� _�A # g�6�%���� .h�'>36 �!� K�8{ f�6�GY +9��".� u� f� �}N� i�:¶� �
& f��²� �>��

 �T�! � ��� ��(�G�� p$ ¶�'n� => m�� F:76 p4 ��:�� j��7.�)E.Coli(�B�! �[ 7B:-����
 ��! �K�:�� # $%Y�� �Y'�-:��� �Y�G�� 4:79 gm�mb� D�B� +6� �$E'�� C� f��'* +6 4�[8�� i�:¶

K�c'�� f����� .
$c���� )7��);6�(N� �
�(_�BA # ��n� g� C¶ => �"�< d���4 >�¶'n� g�'�8�7.� )Y�Y p

	B & ;B�@�< ��B�� p��n� => Ù:�".� f�-.� ��A ��CY Â6s� ��9� ��Z �Ym���� �&�%! =!�>N�
 �'n� 	 & ��C<� �ö�*�N� �m�B> ?B�� � 8�� w�� $ ¶�'n� �86 f� ��!��%C> 4Y'l,�� ��(�G�� $ ¶

=!�>N� _�A # �%7,9 '8a��.
?�1�}L!� +�L(Y�� p8�,N!� $;�Z�:

�g�'B> �´ D� �� # �'-�< d�� �[G�� 4^G� ���'� �%�8c� ����%l�� ?�� D[*s� �!� �
�
 =Y���� +� :7�� 4&��9 ���%l�� _�A g��l� /��� ��B� ?B�� ���³ d�� �7n� g�Y�,9 �'� ��%C> 

)O($�7> _��� ����C�� ��/O�� e�6 OV$�� �Y�E �VO.
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���\�� D��7��� 4
 ���� g�Cz�-�� => )z�A �g�*�Á ���a�� �A�Ö� �p��.�6 ):
��� '6��� )756 '>��
 ¦C�� �Y�E # '�C< f� j�� �e� ���6 �� �7n�6 �8Y f� =-� �%C> '¶� �� )Y� �‘=� 	 & ��� ���� 

9N p_�� # e�8Y )c� ��B� ���B�� �	B6� �6 �8< 	C> g�'l� ��� �'�Y� 	��6 => _Î�Y T f�! 	
�$ ¶�'n� => �u�! m���� => �% & �>� ���\�� g�Y�,C�� _�A => X�"���� �f�-.� ��A 4&��C6 D���AT�
 ·BE �%�7>[> D��� g�*�@C�� �� g�Y�,C�� _�1 4¶��.� =!�>N�� �6[.� e�C�c�6 ���a�� '>� j���

<# ��::B* f�B-Y �� �4 �*�C��� ��\�N�� �'a�� 4&��9 K��0 f� �c� ��� ��m�:� j�x ����� �'%l
f��'7�� h'{ �%�6�(0 .

=B> �% & �c� �. p=C7�� _�A �86 :lY �f'
�� ��A => ¿���� �GC�� ;�l> # e'5�� ��6 �
��
 C�*T� ��z�& => 	Y�� i:¶ �. j�x /0 ���Y )8c� �4 ^( �z��& i�:¶� � E ph�'>N� => 4 z����� ��@

 '�7 a9�> 48>�c Fl�� 4 �! # g�*����� w�E0 :i ������ |�� => g�
:� ¿�Û => �,C< �Y'�-:�� f�
 D�'Bn� f� �BC��� �x0 'Bl²� $@E ���9 ��� �b���� �Y�
6 => X�"��� 4 ��� ��C¶� �%¶��<� �� �� /0

 �£ p$ �7�� X"a�� # b���� => �E���� p�Y�, ��� h'{ �Y'.� #� �4>�¶'c f� �> ��� 4z�> ?�� ��
 p�u��-�� �� �Y���9b��� �Y'> # �>� ��Y�, ��� �Y'�-6 => ��9� �> +86��� 47´ �E���� D�'n� ���£ ��

4�z�Z� ��'�-� $ ¶�'n� m���� ��GE0 ) ^�7.� =�&.
<&Z%� �N0� +�� !� $;�Z�:

>3Y © 	9�^:* �� f0 /�B8< K�
& e� ��� u%l�6 '>� 	C-�� �Â
& f�:�� u%l�6 ':{¦§
¨z]'¶�.� :¡[.

�� K�*� f� '6�c w���‘K�
& 	6� ¶ 4"*� �[c� w�� :<�	B6� ¶ 	6 S
CY ��Å � ��A �c� �>�
 K�
& q�'�� �8� �[c� w��� :	*�� 	6 =-7Y ��Å � ��A �c� �>� >)O(�� 	 �� K��� D[7��� �[G� 

:<q�C�� # 4>�� $-93! ��9�-< ·E $-��E� ��^�(�� $-*�:� ��C7E� >)�(.
	B*��c =!�>�� �	76[>� �f�79s� ��c� ����� )���> 4&��9  
³ # 4�-H� u6����� _�1�

 ��::B* f�B-< f� =-� d��� p���\�� �%>�Ö� 4
 ���� g�Cz�-�� ��l�� => ?���Y �	<[(� 	>�9� #
	![A �� 	J'> .f�-< d�� ����%l�� 4 7,C�� �z��,�� =� �[\& ��A��'¶� � �m�:� ���-� ��Z ��*�-89�� 

)O(�� ��N� 4 �E Q/OPV $!�^�� ����7.�� �¡/O±V .
)�(K��8�� Î! # �,��� ��1 �Y���V/VQÊ $�� O¾OV¡7.� # 	�(�� ����¡/O±Q m��m É� =C*� �

¡/Q¡Ê.
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	Y�
�& 4��C.� b�%c ?�� ;,C��6 m�8<� �$ �8�� ��²� �)B�8��� h�'>N� => u�-� 4>��
.� 	Y�� m�m�<�
f�79s� �� E m�� d�� .

� 4&��9 ?�� ���a�� �'E �
�# )���< d��� ;��®�� m',�� 4^( ?�� ����E �-8C�* d�� 4Å :� :
�½4&��9 �9�N%�4 C&N�� :

�� K�*� K��‘:<�f0 D'-�� F£ Í'! �4&��C�� F£ � �9 �F l�� F£ F � �� m��Bc �
��,�C& �m�n� F£½K�� _��� ½:m�% ��6 ��%:a< T� $-� C&� >��>'��� _��� .

e½�94&�?�|<5!�;�@��� =!�>�� :
¦C�� �E‘K�
& $%��� q�C�� Y'� # S�"��� D��� |'l�� =� wxN� 4��>0 ?�� :<iJ'�

 �%Å *� �%C7E d>� K���� S̄�� pBY'l�� =� Ä�� wxN� �Z���� =*�v # g�c�& ��Bc��g#
=&�< T �@7.� # f�-< 4>�"C�� �Z���� ���7>>$�7> _��� .

K���‘��\Y� :<�%C&m ����,!� 4Å l� �@7.� # |�G:��>���":�� _��� .
K���‘:<+9�8��� ��
<� �� K�*� �Y f�9�8��� �>� ����� �!#� q�C�� Y'� # ?�"�Y ���� K��

$%��>$�7> _��� .
�f0 F��� ��C� ���z[> ���c ��8< )��� g�x� 4:�'�� �m��:�� ��C.� g�\BY�6� �BY'�-:�� ���B9�

 g�\Y�:��� $ ¶�'@�� 4�<�
�� 4 @7,C:�� |�& 48�N� u¶3< => �A��² j�x� f��Y��� �f� �B{� �K�B:�� 
f��Y���� $ ¶�'n� _�A �m�G> => f���8Y b����� ½=> '�!� ?�� b���� => �E���� D�'n� ���£ � E 

4>�¶'c f� �> ��� 4z�> ½�� K�*� IG9 j��� ‘)��� # b����� K�:��� D�86 .
d�� |'l�� )! $ -�� ���a�� ;l� 4
 ���� g�Cz�-�� ��l�� => f�79s� �,���)GB< f� =-

�%C>� 	 �0 �1 :
¢K8(!� �� U�%�� U�K��� £��5!� ¤G0 :

��.�� ���Z�� D�8l�� K[� => S7 z� )-a6 )
�C< 4Å6�N�� h�'>N� $ ¶�'c f0 .B�� '>3& ���a
�1 ����� => S¶[��� ��A �,E # �%�! FG< ��>36 $ -�� :

����� => D�8l�� �,E:
K�B,�N� )�B�� ��E���� m�, ���! h�'>N� K�
�9� )z�*� $A� => 4¶��.� 4�8�N� K��C< ��8Y

 79s� /0 h'.� )>�E �� �Y'.� b�'6 => h'.� $ ¶�'c )
�C< � E S*�u,�� �:-�� e�%���� j�x� f�
 4 9¼� �� � �� Y'� =� �4BÅ :��� m'B,�� 4&��9 w��7> ?�� ��u:! ��m����� ���8< j�x ��E 4:79�

 �� K�*� �A �%& ��A��l<�‘4B
 ���� g�BCz�-�� �a�-< f� ):� +��7.� +6 4 ^G�� 4&�
��� �:Y 
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� �4^&�G.�� )!�� �Y X G"�6 +��7.� '>3& ��A��l�� $% 
 � 4J'�.� ��[B²�� wxN� �'��:. �Y
 i��� �%C� �� SJ� 4az�� =� ) :�� K�*� �Y i9�!‘�>� 	z[² w'7 ��� 	>�8�� ���%l� ª� �� 

wx� => f�! (m��m �6� _��� .
K���‘:<D[� �Y !j �Y �� )!� jC � 6 )!� �� $* >$�7>� ���":�� _��� .

����� => ���Z� �,E :
�f0 � Õ,9 x�x'� K�B,�N� )�B�� ��9��,9N�B! 4Y�8.� h�'>N� => u�! K�
�9� /0 �mUY _'&b� 

4B(��� h�'B>N� =B> �Au�� )7��� ���n�� ��� e�%���� I�'��� 4 9�.N� 4:G��� o�-C���
4 *�u,�� �� K�*� 	c� j��� �‘e'a��� )!N� 4 9t # �,C���� Õ,C�� D�� 	��:<� $A'B>� ��! �

5�6 e������� q�l8�� ��C¶� 	c��� 4 l q�:� =6 �� �:� =8& �νK�� :)�� K�*� ?�‘# �,CB�Y f� 
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