
��The Chinese Journal of Dental Research

������	
��	������	�����������������	������	��������������

���	��	��	�����������������������������
�	�������	���

��� ���	� �������������
 �� ��������� �	���� ��� !"�#��

��������������� ��������������������	�	�� � ����� �	���

�����	����������$�����������������������	�����������

����������	�����
%�������	�������	�����������������	�

��������%������	
����&���	���	��'���������
������$���

��	��������������� �	����	���� ���
�	��������(��'��

������������ ���� �������� ���� �� ��������� ����
�	���

�
�	�� ��� �����	������ ���� �� ��������� �	��������� ���������

)	��������� ��� �����	����� ����������(��'�������������

�	������������ ��� ��	�� �������������
�	��� �
�	�������

�������������	��������������������������������	
��	��
�
*��������������������� �+������������� ����!",�-�*�

������	�����������

)�� ����	� ���� �������� ���!"�#�� �������	����	
�����%

����� �+�������	��	��������
���� ���� ����	��	������	�%

�	
� ��� ��� �����	�� � ������ ��� ��� �������
�	����� �	�

	�����.��)	����	���� ����	����������������	��������������

������������������	������
���	�%������	
����������	�

���������� ���������� +�������	� �	�� ������
���� ������

����������������������������������������������	�������

!��/�������	�����0����1������	�����2����� ����/�	����� ��$��3	������� �

�����	
�(�	
����	
�(�	
��4�5��+�	��
,��/�������	�����+������	�����/�	����+�����2����� ����/�	����� ��$��

3	������� ������	
�(�	
����	
�(�	
��4�5��+�	��

���������	
��� ������� /�� 6�4�� 789858:8;8(<��/�������	�� ���

0����1��%7���	�����2����� ����/�	����� ��$��3	������� ������	
�(�	
��

��	
� (�	
�� 4�5�� +�	��� $��=� �-,%,�-"%#��#>� 2�?=� �-,%,-��%.!��>�

<%����=�������	@����

�������������
��
���
�������������	��
����

+���	���A� ������7<:<B)58$:<!��+�	
�2���C�8:D,��

6�����	�4������789858:8;8(<!

���������	���
���������������������������
����������������������������	����������
�����
���������������������������������
�
�
�
	���
�����������
�����������������
�
�������
������������	���������
����������
�
�
��
��������
	�������������

�������� ������������������
���������	�������������������
����

	����
���
�����������������
���!���������	�������������
���������

	�
����������������������!��
����
�������������	
��������
������� ����
���� � ���"� �#��!� �����
����	���	����� ������
�
�������

� ���� ���
����� ���
� $������%�
���������	��������$���������%����������&�������#���
���������	�����������������#��
�����#�������	����
�������������������	�����������������	�����	����	
����������������
��
���������!�����
��������#��������������
���������
�� �������
���� ���#��������
��������������
��������
�����'������	����
�������������������	���������
�
����������������
�
�
� ����
���������������#��������������#���������	����
�������
�����
����
���$����������������	��
�������%�������	�������������
�������������������
��������
���#�� !��������
����	����
����
���
	����
�������	��������� ������������������	��
������������������������
����������
�
������������������
�
��

�������	������������	���������!������������
�
�!����������


�������������
��
������
����
 ����� ��

$���������	����������	��������
�	������	����	����� �

����������� ��� ����������������������	������������
�	%

������)	����������������5� ���7����� ��	�7���������!.����

8	��	����	�6�����	���������������������������	����

&�������������������������	��������'����&�	��	������%

�����
����������	 ��������	
��	������������%������	
�

�����	���� ���	��	 �)������������	��������������������

��

�����������	��E��������� ��	�����������	�
��	
����%

�����'!�,��6�����������������������������&��

��������'�

������������	�����������������������������
���������



�� Volume 14, Number 2, 2011

SENEVIRATNE et al

�� ���������� �����	�� �� ��� �������� ��� ��� �����	�

	����	��������������������������������������� �������	
�

��
�	����� �	� �����	���	��� )�� ��� 	��� ����� � ���������

���������� ���	��� ������������
�	����� �	�	������������%

��� � ����� ��� �������� �����	�� ���������� �����	������

��� &��������'���9���� �������	�� �� ���������	� ���������

���� ��� ������ .-F���� ���� �	��������� ��������� ���� ��	����

��� �������������������
������������������ �	�����	
�

������� ������ �	�� � ����� ���������� �	�� ��	���� ���������

���������	������������	���������	��������������1�������

��������� ������ � ��	�� ���� ���������� ���� ���� ���%

�������� ��������	���������������	���	������	��������"��

��
������
��������	�������	��������	�������������������

��� ������������� ��� 
����!#�� 1�������� ���� �������� �

����	
���� ����%��
�	����� ���������� �����	������ ����

������ ������������������	������	������������������
�	%

����� �?����� &������'� ���������� ��� �������� ��� ��� ����

����	�������������������	���������	�� ��$����������	�

�	������	��	
� ������������� ��������� ��������� �������

�����������������������������	������������	�����������

!����
����	����� ��������	������������
��
���

8���������������������	���� ����������?������������

�?���������������������������� �����	��	��
������	�����	���

������� ���� ����	��������� ������	������������!!�� ���%

�������������������������������������	�����
��������

����������������������������������������	���������������

�����������������0�������������������������������	�������%

����������������������������������������������������	��

����%
�	
��������
�	���

/�	���� ������� ��� �	� ����� �����������������������

�����������?����������������	�� !,�!���$��:����	���

)	�������������������	���������������	�0����9����������

/����������������	�!.7� �/:8�
�	�� �����	��	
� ���%

	������� ��� �����	� �� �������� ����� ��� ��� ��	���� �������

�������� ��� ��	��	���	��� �������%������ ���	������ ���

�	� ������������������	���������	
������������������!���

3������ �������
�	������ ����������� �	�������� ����

��� 	������ ��� ���������� �������� �	� ��� ������� ��	����

����������������������������
����!"�###!-�!.��)����������

	������� � ���� ��� ����������	� ��� ��� ��	���� �������

������������
� ���������������	��	�����������	�������

��������������	������ �
�	���������	�������	
�����	������

�����	��������!��!�������������	����������	���	�����	���

������ �	� ��� ����������	� �	�� ����������� ��� ��� ��	����

������� �������� ������ ����� ��� ��	���� ���������� ���� ���

��	���� ������� �	�� �������	���� ���������� )�� ��� �������	��

�������	����	�������������������	�����	���������������	%

��������������������������������������	�����������%

��	�����	����������	�������	���	������������$���������

�	� ���� ������ ������� ��� �����	�� ������� �?���	�� ���

���������� �	�� ����������� ��� ��	���� ������� �������� �	��

��������� � ��������� ��� � 	����� �������	���� ������	�

���������	�������	���������������������	�����������

$�� �����	��� ������������ ��� �	� ����� �������� ��� ��

����������������������������	������	��������������������

��������� ������� �������� ��	����� ��� ������	�����	� ���

��������������	��� ����� ��� ��� ��������	���� �����������

)	������� �� �
� � ��
�	����� �����	��� ��� ���	��� �����

�����!,�!"� G2�
� !H�� 2������ ���	���	��� �������
�	�����

������ ��� ��� ��������� $�	���������������	� ��� ������%

��� ������ ��� ��� ��������	� ��� ��������� ����	����� $����

���������	�������������?��������������� ������������	���

G<47H� �	� ���� �� � ������� ���������� �������	
� �	�

��� ���������	�� ��� ��������� <47� ��� �� �����	������ ���%

��������	��	��������������������	�������������� ������

��������� ���� ��� �������� �����	�� �� 9��������� <47�

����� ��	���	�� �����
����� � ������� �����	�	���� ���� ���

�	������������ �	I ���� ���� �������� ��� �������� ���%

��	�� ��
��	���	�?������	����	��	�������������)	���������

���
��������������	������������	��������������	�<47�

������������	�


�������
�����������

���������������������
��������������������

�������
��������

	����
����������

���������

���������
 ��������

 ������������
�����������!�����

Fig 1 Sequence of biofilm development. A 
biofilm typically develops in four sequential 
steps: first, adhesion of a microorganism to 
a surface; second, individual colonisation 
and organisation of cells; third, secretion of 
EPSs and maturation into a three-dimen-
sional structure; and finally, dissemination of 
progeny biofilm cells. (Reprinted with the per-
mission of Oral Diseases, Blackwell Munks-
gaard).
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Fig 2 Scanning electron micrograph showing mature Can-
dida albicans biofilm.
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