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…«uMÜ« WÒOIOIŠ WOK)« ‡ 1

∫W�bI*«

 U?OI?OI?Š s�Ë Æ UMO?'« s� WL?EM�  UF?L& d?³?²Fð w²�«  U?�u?Ýu�ËdJ�« U?NKš«bÐ rCðË ¡U?A?GÐ WÞU×?� W¹uKš …«u½ …«uM�«  U?OI?O?IŠ w� b?łu¹

…«uM�«  U?OF?OKÞ U�√ Æ U½«u?O(«Ë  UðU?³M�«Ë (Slime mold) ÍËdG�« sHF�«Ë (Fungi)  U¹dDH�«Ë (Protozoa) w�«Ë_«Ë (Algae) V�U×D�« d?�c½ Ác¼ ÈuM�«

Æ…«uM�«  UOIOIŠ w� …œułu*« Èdš_«  UÒOCÔF�« s� b¹bF�«Ë …«uM�« U‡¼U¹öš s� VOGðË rOŁ«d'« sLC²ð WOK)« WÒ¹œUŠ√ WOŠ  UMzU� wN�

∫WOK)« r−Š

 UÐ«c*« UN²ÞUÝuÐ Ÿ“u?²ð w²�« WOKLF�« ‡‡ (Diffusion) —UA²½ôUÐ `L?�²� dGB�« WG�UÐ w¼Ë Æd?²�ËdJO� 30Ë 10 5Ð WO½«uO?(« WOK)« dD� ÕË«d²¹

`DÝ sŽ d²�ËdJO� 25-10 s� bFÐ√ ÎUOÐöI²?Ý« W�UF� WIDM� U¹ö)« rEF� w� b& s�Ë ÆWOK)« ”U?I� …œUŽ —UA²½ô« ‰bF� œb×¹Ë ‡‡ r−Š s� d?�u²¹ ULO�

s� d¦?�√ VKD²¹ ö�  «d²�ËdJO?*« s� qOKI� U¼“UO²ł« U?�√ ÆÂU¹√ …bŽ rÝ 2 W�U?�*  U¹dJ��«Ë  «bO²?³³�«Ë WOMO?�_« ÷ULŠ_« —UA?²½« ‚dG²?�¹Ë ÆWOK)«

Æ(Circulation) Ê«—Ëb�« œułuÐ U¹ö)« …œbF²�  UMzUJ�« w� WKJA*« Ác¼ vKŽ VKG²�« - bI�Ë ÆÊ«uŁ

1-1    qqqqJJJJýýýý

…………««««uuuuMMMM����««««    WWWWOOOOIIIIOOOOIIIIŠŠŠŠ    WWWWOOOOKKKK))))««««

WWWWOOOO����uuuuOOOONNNN����««««    WWWWJJJJ³³³³AAAA����««««

WWWWMMMMAAAA))))««««    WWWWMMMMÞÞÞÞUUUU³³³³����««««

WWWWÒ ÒÒÒ¹¹¹¹““““««««dddd����≈≈≈≈    WWWWKKKKBBBB¹¹¹¹uuuuŠŠŠŠ

WWWWÒ ÒÒÒOOOO��������ËËËËddddOOOO³³³³����««««

©©©©wwww��������ËËËËddddOOOO³³³³����««««    rrrrOOOO����''''««««®®®®

WWWW¹¹¹¹““““««««dddd����ùùùù««««    """"««««uuuuMMMM����««««    ””””UUUU1111≈≈≈≈

wwww''''uuuułłłł    ““““UUUUNNNNłłłł

wwww''''uuuułłłł        ööööBBBB¹¹¹¹uuuuŠŠŠŠ

WWWWKKKKBBBB¹¹¹¹uuuuŠŠŠŠ    qqqqOOOOJJJJAAAAðððð

WWWWOOOOzzzzUUUU����²²²²ŠŠŠŠ««««

WWWWOOOOzzzzUUUU����²²²²ŠŠŠŠ««««    WWWWKKKKBBBB¹¹¹¹uuuuŠŠŠŠ

    ôôôôuuuuKKKK××××OOOO����««««

©©©©WWWW����UUUU((((««««        UUUULLLLOOOO����''''««««®®®®

    UUUUÝÝÝÝUUUU³³³³¹¹¹¹————

…………ddddŠŠŠŠ    ©©©©    UUUU����uuuuÝÝÝÝuuuu³³³³¹¹¹¹————®®®®

vvvvKKKKŽŽŽŽ        UUUU‡‡‡‡DDDDÚÚÚÚOOOOÓ ÓÓÓOOOOÔ ÔÔÔšššš

WWWWOOOOKKKK))))««««    ‰‰‰‰uuuuÞÞÞÞ

vvvv����uuuuOOOONNNN����««««

…………««««uuuuMMMM����««««

vvvv����uuuuOOOO¼¼¼¼

ÍÍÍÍËËËËuuuu½½½½    Ò ÒÒÒrrrr��������

ÊÊÊÊ««««eeeeJJJJ¹¹¹¹Ó ÓÓÓddddÔ ÔÔÔ����

hhhh²²²²9999    ËËËË√√√√    ““““ddddHHHHðððð        UUUU³³³³OOOOžžžžÔ ÔÔÔ““““

…………bbbbŽŽŽŽUUUUIIII����««««    bbbbMMMMŽŽŽŽ

…………««««uuuuMMMM����««««    ¡¡¡¡UUUUAAAAžžžž

…………————= ===bbbbIIII²²²²Ô ÔÔÔ����

WWWWOOOO����uuuuOOOONNNN����««««    WWWWJJJJ³³³³AAAA����««««

¡¡¡¡UUUU����KKKK****««««    WWWWMMMMÞÞÞÞUUUU³³³³����««««
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∫U¹ö�K� wKš«b�« ¡UM³�«

…«uM�UÐ jO?;« ·öG�U?Ð tK� «c¼ vL�¹Ë ÆWM?ÞU³�« W?O�uO?N�« WJ³?A�« l� ÎöB?²?� …œUŽ ÊuJ¹ wł—U?šË U¼œb?×¹ wKš«œ ∫s¹¡UA?GÐ WWWWOOOOKKKK))))««««    …………««««uuuu½½½½ ◊U%

U2 …«uM�« `DÝ vKŽ ◊U?I½ …b?Ž w� Ê«¡UA?G�« r×?²K¹Ë ÆWMÞU?³�« WÒO?�uO?N�« WJ³?A�« n¹u−?²Ð s¹¡U?AG?�« 5Ð eO?(« t?O� qB?²¹ Íc�« (Perinuclear envelope)
w³¹d�« iL?(« s� W?OK)« Èu²?×?� rEF?� e�d?²¹ Æv�u?ON�«Ë …«uM�« 5?Ð œ«u*« qO�uð w� r¼U?�ð b?� w²�« (Nuclear pores) W¹ËuM�« ÂU�*« q?JAð v�≈ œuI¹

…eOL?²� W�ËUD²� ÌÂU?�ł√ qJý vKŽ dOš_« rE²M¹ Æ5ðU?�ËdJ�« vŽb¹  UMOðËd³�« l� bI?F� qJý vKŽ …«uM�« w� ©DNA U½b�«® 5−��_« ’uIM� ÍËuM�«

ÆWOK)UÐ W�U)« WÒOŁ«—u�«  U�uKF*« qL×¹ U½b�« Ê√ ·ËdF�Ë Æ U�uÝu�ËdJ�« vŽbð d²�u½U½ 25 u×½ UN²½U
Ł

wwww¹¹¹¹uuuuMMMM����««««    rrrrEEEEMMMM****«««« vŽb¹ ‡‡ ©d?¦�√ Ë√® Âu?Ýu�Ëd?� vKŽ U?NKš«œ Íu²?%Ë ¨©RNA U½d�«® ÍËuM�« w³¹d�« iL?(UÐ W?OMž w¼Ë ¨…«uM�« qš«œ WWWW¹¹¹¹uuuuMMMM����«««« dI?²�ð

Æ(rRNA) wÝU³¹d�« ›U½d�«¤ ÍËuM�« w³¹d�« iL(« lMB¹ YOŠ ‡‡ (Nucleolar organizer)

(Lamins) åååå    UUUUDDDD¹¹¹¹uuuu))))««««òòòò vŽbð WOH?OK�«  UMOðËd³�« s� WHzUÞ UN?O� błu¹Ë ¨(Nucleoplasm) …«uM�« WK³ł vŽb²� …«uM?�« s� W¹uM�« Ã—Uš WIDM*« U�√

ÆÍËuM�« ¡UAG�UÐ (DNA) U‡½b�« jÐdð UN½√ Ëb³¹ w²�«

∫v�uON�« w� WOKš«b�« WOzUAG�« qL'«

Æ©¡U�K*«® UNz«ełQÐ j³ðdðôË ©WMA)«® UNz«eł√ iF³Ð  UÝU³¹d�« j³ðdðË ¨…«uM�« WOIOIŠ WOK)« w� …œUŽ U¼d³�√ WWWWMMMMÞÞÞÞUUUU³³³³����««««    WWWWOOOO����uuuuOOOONNNN����««««    WWWWJJJJ³³³³AAAA����«««« qJAð

w²�«  U1e½ù« s� b¹b?F�« vKŽ Íu?²%Ë ¨W?OM¼b�« ÷U?LŠ_«Ë W¹—u?H�?H�«  U?OL?×A�« »ö?I?²Ýô ÎU?F�u?� ¡¡¡¡UUUU����KKKK????****««««    WWWWMMMMÞÞÞÞUUUU³³³³����««««    WWWW????OOOO����uuuuOOOONNNN����««««    WWWWJJJJ????³³³³AAAA����«««« qJAð

©Îö¦?� WÒ¹b³J�U?�® U¹ö)« iFÐ ¡«u?²Š« V³Ý `?{u¹ U� «c¼Ë Ær�'« Ã—U?š UN?ž«d�≈ qN�?¹ ¡U*« w� WÐ«Ë–  U³KI?²�� v�≈ U?N�u%Ë  UMÞd?�Ô*« WO?LÝ q¹eð

ÆU¼dOGÐ W½—UI� WJ³A�« Ác¼ s� d³�√ r� vKŽ

WD³ðd*«  UÝU³¹d?�« ÂuIð Æœ«b{_U� Ì UMOðËdÐË 5�u�½ùU?� W¹bO²³Ð  U½u�d¼ Z²M?ð w²�« U¹ö)« w� …—«eGÐ WWWWMMMMAAAA))))««««    WWWWMMMMÞÞÞÞUUUU³³³³����««««    WWWW????OOOO����uuuuOOOONNNN����««««    WWWWJJJJ³³³³AAAA����«««« błuð

w³¹d�« iL(«Ë (rRNA) wÝU?³¹d�« ÍËuM�« w³?¹d�« iL?(« b?IF?� j³?ðd¹Ë Æ U?OC?F�«Ë W?OK?)« WO?A?ž√ s� Î«¡e?ł WKJ?A�  U?MOðËd?³�« ÃU?²½SÐ WJ³?A�« Ác?NÐ

W¹bO?²³³�« WK�K��« lL−?²ð YOŠ ªÍe�d*« UN?H¹u& v�≈ UNO?� r�� d³Ž ‰ËUD²?*« "UM�« bO²³?³�« —d1Ë WMÞU³�« WO�uO?N�« WJ³A�« l� (mRNA) ‰UÝd*« ÍËuM�«

ÆÍuK)« Ã—Uš e=O(« v�≈ Ë√ WOK)« sL{ dš¬ ÊUJ� v�≈ UNKI½ q³� „UM¼

 UMOðËd³�« q?JA²�  UMOðËd³�« v�≈  U¹d?J��«Ë  UOL?×A�« lzöÞ qIMð ¡U?�K*« WOA?ž_«Ë W×D�*«  öB?¹u(« s� WKLł u?N� wwww''''uuuułłłł    ““““UUUUNNNNłłłł U�√

¡U?A?G�« d?³?Ž 5ðËd?³�« qIM� WÒ¹—Ëd?{ w¼Ë ¨(Glycosylation) åq¹“uJOK'« j?Ð—ò …d?O?š_« WÒO?KL?F�« vŽbð Æw�«u?²�« vKŽ W¹dJ?��«  UMOðËd?³�«Ë W?O?L?×?A�«

 U1e½ùUÐË U?NFzöÞË  U½u�d?N�UÐ UNMO?LCð r²¹  ö?B¹uŠ qJý vKŽ WÒ¹uK)« W?OzUA?G�« ¡«eł_« s� Î«d?O¦� w'u?ł “UN?ł Z²M¹ UL?� Æ©v�uON?�«® w�“ö³�«

Æ ôuK×ÔO�«Ë  UÒO��ËdO³�U�  UÒOCÔF�« iF³� WOAž√ Z²Mð UL� ÆWOK)« s� U¼d¹bB²�

ÂuIð Æ5 ÍËU�ð “pH” U¼ƒU¼UÐ W?OCL?Š W¾OÐ s?L{ WO?CL(« “ôË—b?ON�«  U1e½≈ vKŽ qL?²Að b?OŠË ¡UA?GÐ  UO?CŽ (Lysosomes)     ôôôôuuuuKKKK××××OOOO����««««Ë

 U?¾¹e?−K?� Î«–u?H½ fO�  ôuK×?O�« ¡U?A??ž Ê≈ ÆU?N� W½uJ*«  «œu?ŠuÓ*« v�≈  U?MOðËd?³�«Ë (RNA) U½d�«Ë (DNA) U½b�« q¦?� d?OŁUJ?*« WN?L?K×Ð  U1e½ù« Ác¼

rN�¹ Íc�« β “«bOMO?�«“u�JN�« ‡‡ W?O�uK×ÔO�«  U1e½ù« b?Š_ wŁ«—u�« “uF�« sŽ r−M¹Ë ÆW?�Uš Ì ôb?F� …bŽU?�0 t�öš s� d?³Fð U/≈Ë …dO?GB�« Ë√ …d?O³J�«

dLŽ q³?�  u*« ÎUŁb×� WO�UM�« WO?³BF�« U¹ö)« qš«œ 5ðËd³�« «c¼ t?O� r�«d²¹ (Tay-Sachs) f�«“ ÍUð ¡«œ vÒL�¹ Î¡«œ ‡‡ Gm2 wzUAG�« 5ðËd³�« VÒKIð w�

Æ «uMÝ fL)«

iLŠ …b��_ (O2) 5−��_« Âb
?²�ð Ì U1e½≈ vKŽ Íu²% …dOG�  U?OCŽ wN� (Peroxisomes) WWWWOOOO��������ËËËËdddd????OOOO³³³³����««««        UUUULLLLOOOO����''''««««    ËËËË√√√√        UUUUOOOO????��������ËËËËddddOOOO³³³³����«««« U�√

w� ‰u×?²¹ Íc�« (H2O2) 5łË—b?O?N�« b?O�?�Ëd?OÐ ÃU?²½≈ l� p�– o�«d?²¹Ë ¨w�?�Ë—b?O¼ -2 iL?Š j/ s�  U?³?�d*« iFÐË W?OMO?�_« ÷UL?Š_«Ë p¹—u?O�«

ÆÎU¹u� Î«b?��R� d?³²?F¹ Íc�« 5łË—bON�« b?O�?�ËdOÐ s� WOK)« wL?%  UÒO?��ËdO?³�« ]Ê√ wMF¹ «c¼ Æ“ôUðUJ�« .e½≈ œułuÐ 5−?��_«Ë ¡U*« v�≈ W?ÒO��Ëd?O³�«

dO?Gð V�×Ð p�c?�Ë Èdš√ v�≈ WOKš s�  U?OC?F�« Ác¼  U1e½≈ nK²
ðË ª U?OL×?A�« »öI²?Ý« w� ÂU¼ —Ëœ  «–  U1e½≈ ÎUC¹√  U?O��Ëd?O³�« rCð U?L�

WWWW????����““““öööö????²²²²????���� vŽb¹ —œU½ `M?²?� Íb?�?ł w�u?Ýu?�Ëd?� ¡«œ wKJ?O?N�« qC?F�«Ë b?³J�«Ë W??OKJ�«Ë ⁄U?�b�« s�  U?O?�?�Ëd??O?³�« »U?O?ž sŽ r−M¹Ë ÆW?¹uK)« ·ËdE�«

Æ…œôu�« s� dNý√ W²Ý ‰öš  u*« v�≈ wCH¹Ë (Zellweger syndrome) dddd−−−−¹¹¹¹uuuuÚ ÚÚÚKKKK¹¹¹¹““““

UN�Ë Æv�uON�« s� •25 v²Š qG?Að b� ©d²?�ËdJO� 1-0.5  U¼dD�Ë d²�ËdJO� 7 UN�uÞ® ÎU?O³�½ …d?O³� w¼Ë ÆW?OK)« W�UÞ XOÐ     ««««————bbbbIIII²²²²****««««  d³²Fð

w� “d³ð ·«dŽ√ Ë√  UOÞ …bŽ t�Ë ¨W¹–uH½ q�√ wKš«b�« ÊuJ¹ ULMOÐ Êu²�«œ uKO� 10 v²Š …dO³J�«  U¾¹e'« —Ëd0 dOš_« `L�¹ Æwł—UšË wKš«œ ∫Ê«¡UAž

dO?ž  UH?�H�«Ë ADP s� ATP qOJAð e?H% w²�«  U1e½ù« p�c?�Ë ”dD*« v�≈ wKš«b�« ¡U?AG�« s� W?O�?HM²�«  U1e½ù« “d?³ð Æ”dD*« Ë√ wKš«b�« eO?(«

‡‡  UH�H?�«Ë  «d²O��«Ë ADPË ATP q¦� ‡‡ œ«u*« s� b¹bF�UÐË ªCO2 v�≈ A (CoA)  rOL²�« qO?²OÝ√ ‰u% w²�«  U1e½ùUÐ ”dD*« TK²1 UL?� ÆWÒ¹uCF�«

UN� qJAÔð w²�« (Permease) “U?O�d?O?³�« Ÿu½ s�  UMOðËdÐ W?ÞUÝuÐ qIM?ð qÐ qFHM?*« qJA�UÐ d?³Fð ô w¼Ë ¨ «—b?I?²*« ¡U?Až d?³?Ž U¼—Ëd?� s� bÐ ô w²�«

ÆUN�öš s� d³Fð  «uM�

 UMOðËdÐ rEF?� ÊS?� p�– l�Ë ÆW?OŠU?²?H?� W¹—bI?²?� W?OzUA?ž  UMOðËdÐ …b?F� e?�d¹ Íc�« (DNA) U½b�« ¡Íe?ł s� a�½ …b?Ž ”dD*« w� b?łu¹ UL?�

ÆÍËuM�« QAM*« Í– (mRNA) ‰UÝd*« U½d�«  U¾¹eł s� v�uON�«  UÝU³¹— UN−²Mð  «—bI²*«

qIM�« w� r?N?�¹Ë W?OK)« qJý k?H?×¹ u¼Ë Æ(Microtubules)  U?³?O??³?O½Ô_«Ë (Filaments) ◊u?O?)« s� W?J³?ý u¼ (Cytoskeleton) ÍÍÍÍuuuuKKKK))))««««    qqqqJJJJOOOO????NNNN����««««

s¹e?OM?¹b�«Ë s¹e?OMOJ?�«® W?OzU?O?L?O??�u½UJO?�  UM?OðËdÐ WŁöŁ qJO?N?�« «c¼  U?³?O?³??O½√ w� b?łu¹Ë ÆU?N??²?�d?ŠË (Meiosis) U?N?�U??B?²½«Ë W?OK)« q²??HðË ÍuK)«

ÆwJO½UJO*« qJA�« v�≈ wzUOLOJ�« UNKJý s� W�UD�« q¹u×²Ð ÂuIð w¼Ë q�_« vKŽ ©s¹“uO*«Ë

ÆWÐ«Ëc�«  U½uJ*« s� b¹bF�« nM²JðË  öŽUH²�« s� b¹bF�« UNO� Àb×O� (Cytosol) WWWW¹¹¹¹uuuuKKKK))))««««    …………————UUUUBBBBFFFF����«««« U�√

Æ16 qBH�« w� (Ribosomes)  UÝU³¹d�« sŽ Îö�U� ÎöOBHð b−²Ý ∫∫∫∫WWWWEEEEŠŠŠŠöööö����
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I WOAž_« ‡ 2

∫WOL×A�« WOAž_«

∫nzUþu�«

ÆWOK)« Ë√ WOCF�« dNE� WOAž_« œb% ‡‡ 1
ÆUNł—UšË WOK)« qš«œ 5Ð ‡‡ b¹—uKJ�«Ë ÂuOÝUðu³�«Ë Âu¹œuB�«  U½u¹Q� ‡‡  UÐ«c*« ‰œU³²Ð rJ×²ð ‡‡ 2

Æ «—bI²*« ¡UAž vKŽ W¹b��_« W²H�H�U� WOzUOLOJ�«  öŽUH²�« ÀËb( ÎUF{u� qJAð ‡‡ 3
Æ¡UAG�« vKŽ UNðö³I²�� l{u²ð b� w²�« WO³BF�« q�«uM�«Ë  U½u�dN�U� WOzUOLOJ�« qOÝ«d*« vKŽ ·dF²K� ÎUF{u� qJAð ‡‡ 4

ÆiFÐ vKŽ UNCFÐ U¹ö)« ·dFð w� Î«—Ëœ VFKð ‡‡ 5
ÆWOF{u*« W¹uK)« W�d(« d�Oð ‡‡ 6

1-2    qqqqJJJJýýýý

WWWW‡‡‡‡‡‡‡‡OOOO‡‡‡‡‡‡‡‡AAAAžžžž____««««

¡¡¡¡UUUUAAAAGGGG����««««

¡¡¡¡UUUUAAAAGGGG����««««    WWWWOOOOMMMMÐÐÐÐ

VVVVÞÞÞÞdddd²²²²��������

©©©©¡¡¡¡UUUULLLLKKKK����    VVVV××××����®®®®

¡¡¡¡UUUULLLLKKKK����    ÁÁÁÁ————UUUU����

VVVVÞÞÞÞdddd²²²²��������

©©©©¡¡¡¡UUUULLLLKKKK����    VVVV××××����®®®®

¡¡¡¡UUUUAAAAGGGG����UUUUÐÐÐÐ    jjjj³³³³ððððdddd����    5555ððððËËËËddddÐÐÐÐ

wwwwzzzzUUUUAAAAžžžž    5555ððððËËËËddddÐÐÐÐ

ZZZZ����bbbbMMMM����

XXXX³³³³¦¦¦¦����    5555ððððËËËËddddÐÐÐÐ

¡¡¡¡UUUUAAAAGGGG����««««    vvvv����≈≈≈≈

WWWWKKKK¹¹¹¹cccc����    wwww����    llllDDDDIIII����

wwww����    …………œœœœuuuułłłłuuuu����    WWWW¹¹¹¹ËËËËdddd����

¡¡¡¡UUUU‡‡‡‡‡‡‡‡****««««
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∫¡UM³�«

 U?O?L?×?A�« d?¦J?ðË Æ¡U?A?G�« Q?AM� V�?×Ð U?L?N?²?³??�½ nK²?
ð Ì U?O?L?×?ýË Ì UMO?ðËdÐ Íu?%Ë ¨d?²?�u½U½ 10Ë 5  5Ð W?O?A?ž_« q� W½U?
Ł ÕË«d?²ð

Ác¼ ÆWOAžú� WFzUA�« W¹uOM³�« …bŠu�« W¹—u?H�H�«  UOL×A�« s� WHŽUC*« WI³D�« qJAðË Æ UO¹b¦�« WOA?ž√ w� ’Uš qJAÐ ‰Ëd²�O�uJ�«Ë W¹—uH�H�«

W¼—UJ�«  «dŁP²�« œu?IðË ÆbŠ«u�« ¡Íe'« w� (Hydrophilic) ÎU³Þd²?�� dš¬Ë (Hydrophobic) ¡ULK� ÎU?¼—U� Î«¡eł pK9 U?N½√ Í√ ¨d�e�« WKÐU?I²�  U?OL?×A�«

Ë√ (Sheet) W×O?H� sŽ …—U³Ž W?I³D�« Ác¼ ªW¹—uH?�H�«  UOL×?A�« s� WHŽU?C� WI³Þ qOJAð v�≈  U?OL×A�«  U?¾¹e' WOM¼b�« qOÝ_« qÝö?Ý 5Ð ¡ULK�

Æ¡ULK� Á—UJ�« UNMÞUÐ WOM¼b�« qOÝ_« ÔqÝöÝ ÔqJAð ULMOÐ Ó¡U*« ÔWÒO³DI�« UNÝËƒ— tł«uð w²�« W¹—uH�H�«  UOL×A�« s� 5²I³Þ s� W½]uJ� (Leaflet) WI¹—ÔË
ÆwzU*« `D��« sŽ Î«bOFÐ ÔWÒOM¼b�« qOÝ_« ÔqÝöÝ UNO� t−²ð WÒ¹Ëd� (Micelles)  ö¹c� qJAð UN½S� ¡U*« l� WÒ¹—uH�H�«  UOL×A�« Ãe� bMŽË

 UMOðËd³�« iFÐË  UOL×A�« „d×?²ð qzU��« ©wzU�HO�H�«® o¹e*« Ã–uLM�« V�×ÐË ¨ UMOðËd³�UÐ 5³½U'« s� WHŽU?C*« WÒOL×A�« WI³D�« v]DGÔð

ÆWHŽUC*« WI³D�« Íu²�� w�

∫∫∫∫UUUUNNNNMMMM����    nnnnzzzzUUUUþþþþËËËË    …………bbbbFFFFÐÐÐÐ    ¡¡¡¡UUUUAAAAGGGG����««««        UUUUMMMMOOOOððððËËËËddddÐÐÐÐ    ÂÂÂÂuuuuIIIIðððð

 Æ¡UAG�« d³Ž  U¾¹e'« iFÐ qI½ ‡‡ 1
 Æ U½u�dN�U� WOzUOLOJ�« qOÝ«dLK�  ö³I²�L� qLF�« ‡‡ 2

Æ «bC²�*« vKŽ ·dF²�« WO½UJ�SÐ ÎUC¹√ `L�ð w²�«Ë UNÐ WD³ðd*« W³FA²*«  U¹dJ��« qÝöÝ ‰öš s� WÒ¹uK)« ‡‡ W¹uK)«  «dŁP²�UÐ ÕUL��« ‡‡ 3
Æ U1e½S� qLF�« ‡‡ 4

Ê√ Í√ (Associated) W?I?�«d?� ÊuJ?ð b?�Ë ¨¡U?A?G�UÐ ◊U?³ð—ô« W??²ÐUŁ U?N½√ Í√ (Antegral) WWWW????OOOO????LLLL????OOOO????LLLL????����    ËËËË√√√√    WWWW????KKKK����UUUUJJJJ²²²²????���� W?OzU?A?G�«  UM?OðËd?³�« ÊuJð b?�

ÎUOL¼U?�ð j³ðdð UN½√ vMF0 (Anchored) W²?³¦� Ë√ WO?zUÝ—≈ WOL?OLB�«  UMOðËd?³�« ÊuJð b� ÆWH?OH)«  U?'UF*UÐ UNKB?� sJ1Ë ”uJŽË nOF{ U?NÞU³ð—«

Æ©ÎUI?Šô dE½«® (Glycophospholipids)  W¹dJ��« W¹—u?H?�?H�« ¡U?A?G�«  U?O?L?×?ý b?Š√Ë 5ðËd?³K� W?OKO?�?�uÐdJ?�« W¹U?NM�« 5Ð jÐ«Ë— ‰ö?š s� ¡U?A?G�« l�

∫WOÝUÝ√ Èu� ÀöŁ WDÝ«uÐ tÐ ÎUJ�2Ë ¡UAG�« w� Î«—uLD�Ë ¡U*« w� »«Ë– dOž  UMOðËd³�« Ác¼ s� b¹bF�« ÊuJ¹Ë

ÆWO³DI�« ”Ëƒd�« l� WO½u¹_«  «dŁP²�« ‡‡ 1
 Æ UOL×A�« sÞUÐ l� ¡ULK� W¼—UJ�«  «dŁP²�« ‡‡ 2

bMŽ WO³D� oÞUM� pK²9Ë 5²OL×A�« ¡UAG�« w²I³Þ WOLOL?B�«  UMOðËd³�« rEF� “U²&Ë ÆÈdš_« ¡UAG�«  U¾¹eł Ë√ ‰Ëd²�O�uJ�« l� W�Uš  «dŁPð ‡‡ 3
ÆUNO²¹UN½

∫WOAž_« ¡UOLO�

ÆW¹dJ��«  UMOðËd³�«Ë W¹dJ��«  UOL×A�« s� WðËUH²�  UOL�Ë  UOL×A�«Ë  UMOðËd³�« s� WOAž_« ÊuJ²ð

…d?Oš_« qJAðË Æ «b¹d?O�?OKłu?H�?H�«Ë WO�u?−MO?H��«  U?OL?×A�«Ë ‰Ëd?²?�O�uJ�« w¼ …«uM�«  U?O?IO?IŠ W?OA?ž√ w� WŁö¦?�« W�?Ozd�«  UO?L×?A�«

ÎUC¹√ vŽbð®  UMO�UHO��«Ë ©5�uJ�«  ö¹bOðUH�� ÎUC¹√ vŽbð® (Lecithins)  UMO²�OK�« …—«ež U?NŽ«u½√ d¦�√Ë ¨WO�Ozd�« WOL?×A�« WOzUAG�«  U½uJ*«

UN?×M9 WÒ¹bO�√ WDÐ«—Ë WK�K?��« WK¹uÞ WÒOM¼œ ÷UL?Š√ s� n�Q²ð d�e�« WKÐU?I²�  U?¾¹eł wN� W?]O�u−MOH?��«  UOL?×A�« U�√ Æ©5�ôu½U?¦¹ù«  ö¹bOðUH?��

Ë√ “u?�uKł® ÎU?¹dJÝ Î«¡e?ł (Glycosphingolipids) W¹dJ�?�« W?O�u??−MO?H??��«  U?O??L?×??A�« pK²9Ë Æ©b??O?�«d??O?��« rÝU?Ð «c?N??� ¡Íe?ł vŽb¹® w³?DI�« ”√d�«

WKL?'« w� w�?Oz— qJAÐ …œułu*« W?Ò¹“u²?�ôU'«  «b?¹“ËdÐd��« U?NM�Ë ¨ U?³�d*« Ác¼ vK?Ž ÎôU¦?�  «b¹“ËdÐd?��« d³?²?FðË ÆbO?�«d?O��UÐ ÎUD³ðd?� ©“u?²�ôU?ł

ÆWÒ¹e�d*« WÒO³BF�«

WOM?¼b�« qOÝ_« qÝö?Ý l� W¹b¹ËdO?²��« WO?ŽUÐd�« t²?IKŠ dŁP²?ðË ªW¹—uH�?H�« ¡UA?G�«  UO?L×?ý 5Ð l{u²¹ ”U?� ¡Íeł u?N� ‡‡ ‰‰‰‰ËËËËdddd²²²²????����OOOO����uuuuJJJJ����«««« U�√

v½œ_« …—«d(« w� U�√ ¨W¹u¾� 37 …—«d(« Wł—œ w� ÈuM�«  U?OIOIŠ ¡UA?ž WŽuO� Ë√ W�uOÝ s� ‰Ëd?²�O�uJ�« b×¹ ÆWÒ¹—uH�?H�« ¡UAG�«  UOL×?AÐ W�U)«

s� Á«u?²×?� vKŽ ¡U?A?G�« W�uO?Ý b?L?²Fð ôË ÆiF?³Ð U?N?CFÐ ◊U?³ð—ô« s� qÝö?��« t?FM� ‰öš s� ÌW?�uO?Ý q�√ `³?B¹ Ê√ s� ¡U?AG�« lM1 u?N?� ¨p�– s�

iFÐ „UM¼Ë ÆWF³A*« dOžË WK�KÝ dB�_« W?OM¼b�« ÷ULŠ_UÐ W�uO��« “eF²ðË ÆWÒOL×A�« t²³O�dðË …—«d(« Wł—œ vKŽ ÎU?C¹√ bL²Fð qÐ jI� ‰Ëd²�O�uJ�«

Æ¡«cG�« WOŽuMÐ dŁQ²ð U¹ö)« iFÐ WOAž√ WŽuO� Ê√ vKŽ qzôb�«

∫¡«dL(«  U¹dJ�« ¡UAž

UNŽ“uð qÐU?I� w� dþUM²� dO?ž qJAÐ Ád³Ž WOL?×A�«  U½uJ*« Ÿ“u²ðË ÆÎUO?³�½ qNÝ  U½uJ*« WO?IÐ sŽ ¡«dL(« W¹dJK� w�“ö³�« ¡U?AG�« ‰eŽ Ê≈

‰ö?š s� «c¼ dþUM²�« Âb?Ž vK?Ž ÿUH?(« r²¹ b?�Ë ÆjI?� tM?� WO?Kš«b�« W?ÒO?L×?A�« W?I?³D�« w� ÎU?³�U?ž 5�U?H?O?��« œu?łË u¼ UM¼ ‰U?¦*«Ë Æ ö¹c?*« w� dþUM²*«

dOž (flip-flop) WKIKI*« W¾łUH*« W�d(« U?�√ ÆqLF�« «cNÐ ÂUOIK� W�UD�« Âb
²�¹ ’Uš 5ðËdÐ …bŽU?�0 ¡UAG�« d³Ž WÒ¹—uH�H�«  UOL×?AK� W{d²F*« W�d(«

W¼—UJ�« W?HŽUC?*« WI³D�« v?�≈ ‰ušb�« ÂbF?� WÒO³DI?�« ”Ëƒd�« qO� V³?�Ð W¾O?DÐ wN� ¡U?AG�« d³?Ž  «b¹dO?�OKłu?H�?H�«Ë WÒO�u?−MH��«  U?OL?×AK� …e?H;«

ÆlOÐUÝ√ Ë√ ÎU�U¹√ ‚dG²�ð b�Ë ¨¡ULK�

vŽb¹ dš¬ 5ðËdÐË ¨©ÎUOMO?�√ ÎUCLŠ 131 Íu×¹® s¹—u�uJOK'« vŽb¹Ë ¡U?AG�« “U²−¹ wLO?L� ÍdJÝ Ì5ðËdÐ vKŽ ¡«dL(« WÒ¹dJ�« ¡UA?ž Íu²×¹

—U?A²½ô« w?� Î«—Ëœ VFK¹ b�Ë wM?O�√ iL?Š 900 s� 3 j¹d?A�« ÊuJ²¹ Æ©wÐd?NJ�« Êö?Šd�« b?FÐ b?O?�ö¹d?�_« b¹bŽ Âö¼ v?KŽ t²?�d?Š V³?�Ð® 3 j¹dA�«

Í—U?BŽ wD?O×?� 5ðËdÐ® ssss¹¹¹¹ddddOOOOJJJJ½½½½____««««  l� ÎU?C¹√ j³ðd¹ u¼Ë ª¡U?A?G�« d³?Ž Cl- b¹—uKJ�«Ë (HCO-
3)  U½uÐdJO?³�«  U½u¹_ (Facilitated diffusion) d�?O*«

Æ¡«dL(« WÒ¹dJ�« (Cytoskeleton) WOKš qJO¼ d�UMŽ s� Ê«dOš_« ÊUMOðËd³�« bF¹Ë Æs¹d²J³��« 5ðËdÐ l� Á—ËbÐ j³ðd¹ Íc�« ©ÍuKš
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II WOAž_« ‡ 3

∫WOAž_« d³Ž qIM�«

∫∫∫∫wwww²²²²����««««    WWWWOOOOzzzzUUUUIIII²²²²½½½½ôôôô««««    WWWW¹¹¹¹––––uuuuHHHHMMMM����««««    WWWWOOOO����UUUUšššš    WWWWOOOOAAAAžžžžúúúú����

ÆW¹uK)« Ã—Uš W¾O³�« ÂU�√ ełUŠ œułË vKŽ wI³ð ‡‡ 1
 öC?H�« ÃËdšË U?NKš«œ UNM?� vI³¹ Ê√ V−¹ U?� ¡UIÐË W?OK)« v�≈ ‡‡ WOMO?�_« ÷UL?Š_«Ë “u�uK'«Ë  U?OL?×A�U?� ‡‡ WO?ÝUÝ_«  U¾¹e?'« ‰ušœ sL?Cð ‡‡ 2

ÆUNł—Uš v�≈

1-3    qqqqJJJJýýýý

dddd³³³³ŽŽŽŽ    qqqqIIIIMMMM����««««

¡¡¡¡UUUUAAAAGGGG����««««

(d)    ————UUUUAAAA²²²²½½½½ôôôô««««

(fd)    dddd����OOOO****««««    ————UUUUAAAA²²²²½½½½ôôôô««««

eeeeOOOO����dddd²²²²����««««

““““uuuu����uuuuKKKK''''««««

…………bbbbLLLL²²²²FFFF****««««    ““““uuuu����uuuuKKKK''''««««    WWWWKKKKŠŠŠŠ««««dddd����

ÂÂÂÂuuuu¹¹¹¹œœœœuuuuBBBB����««««    vvvvKKKKŽŽŽŽ

qqqqšššš««««œœœœ

qqqq����UUUU½½½½

““““uuuu����uuuuKKKK''''««««

qqqqŽŽŽŽUUUUHHHH����««««    qqqqIIIIMMMM����««««

ÃÃÃÃ————UUUUšššš

K+
    ÂÂÂÂuuuuOOOOÝÝÝÝUUUUððððuuuu³³³³KKKK����    llll{{{{uuuu����

5555¹¹¹¹UUUUÐÐÐÐ««««uuuuKKKK����    llll{{{{uuuu����

‰‰‰‰
ÒÒÒÒ bbbb
FFFF
****
««««

ÃÃÃÃ————UUUUššššÃÃÃÃ————UUUUšššš

qqqqšššš««««œœœœ

    UUUU¹¹¹¹ddddJJJJÝÝÝÝ

ÍÍÍÍeeeeOOOOHHHH××××²²²²����««««    llll{{{{uuuu****««««

ATP    VVVV����ddddLLLLKKKK����

llll{{{{uuuu����

Na+
    ÂÂÂÂuuuu¹¹¹¹œœœœuuuuBBBBKKKK����

WWWW¹¹¹¹uuuuCCCCŽŽŽŽôôôô        UUUUHHHH��������

ÂÂÂÂuuuuOOOOÝÝÝÝUUUUððððuuuu³³³³����««««ËËËË    ÂÂÂÂuuuu¹¹¹¹œœœœuuuuBBBB����««««    WWWW



CCCC����ÂÂÂÂuuuuOOOOÝÝÝÝUUUUððððuuuu³³³³����««««ËËËË    ÂÂÂÂuuuu¹¹¹¹œœœœuuuuBBBB����««««    WWWW



CCCC����

WWWW¹¹¹¹ddddJJJJ����««««    ¡¡¡¡UUUUAAAAžžžž

©©©©ÊÊÊÊUUUU²²²²zzzzdddd����««««®®®®    ¡¡¡¡««««ddddLLLL((((««««

qqqqšššš««««œœœœ

3    jjjj¹¹¹¹ddddAAAA����««««

‰‰‰‰uuuuIIIIMMMM****««««    ¡¡¡¡ÍÍÍÍeeee''''««««

WWWW����————UUUUAAAA****UUUUÐÐÐÐ
‰‰‰‰uuuuIIIIMMMMÓ ÓÓÓ****««««    ¡¡¡¡ÍÍÍÍeeee''''««««

WWWWKKKKŠŠŠŠ««««dddd���� ffff����UUUUFFFF²²²²����    ‰‰‰‰œœœœUUUUMMMMðððð

    ÊÊÊÊdddd²²²²IIII****««««    qqqqIIIIMMMM����««««

qqqq����UUUU½½½½

ÁÁÁÁUUUU&&&&ôôôô««««    WWWW¹¹¹¹œœœœUUUUŠŠŠŠ√√√√

¡¡¡¡UUUUAAAAGGGG����««««    dddd³³³³ŽŽŽŽ    qqqqIIIIMMMM����««««
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W?O?Až√ WE�U?×?� u¼ UM¼ UM�U?¦?�Ë ªW?OzUI?²½« W¹–u?H½  «– W?O?Až√ W?OK)« qš«œ  U?O?C?F�UÐ jO?×¹ b� Æ¡U?A?G�« w�dÞ vKŽ W?O½u¹_«  U?łË—b*« kH?% ‡‡ 3
ÆW¹uK)« …—UBF�« w� U¼eO�dð s� 10000 v�≈ 1000 u×MÐ d³�√ UNKš«bÐ (H+) 5łË—bON�«  U½u¹_ eO�dð vKŽ  ôuK×O�«

Æ(Active) Î ÎÎÎööööŽŽŽŽUUUU���� Ë√ (Facilitated) Î ÎÎÎ««««dddd����OOOO���� Ë√ (Passive) Î ÎÎÎööööFFFFHHHHMMMM���� ÊuJ¹ ]Ê√ sJ1 ¡UAG�« d³Ž qIM�«

UL� (Simple diffusion) ÎUDO�Ð Î«—UA²½« ÊuJ¹ b� u¼Ë ÆwÐdNJ�« wzUOLOJ�« Ë√ ÍeO�d²�« ÃË—bÓ*« ÁU&UÐ Êu¹_« Ë√ ¡Íe'« W�dŠ u¼ qqqqFFFFHHHHMMMM****«««« qIM�«

‡‡ dOGB�« ¡Íe'« ©»Ëc¹® q×M¹ W�U(« Ác¼ w�Ë ª‰u½U?¦¹ùU� WDO�Ð  U¾¹ełË ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁË 5−��_U�  «“Už q?³� s� ¡UAG�« —u³Ž W�UŠ w¼

u¼ ¡UAG�« v�≈ ¡Íe'« ‰ušœ Èb* œb;« q�UF�«Ë ¨WOŽu½ X�O� WOKLF�« Ác¼ ÆÍuK)« qš«œ qzU��« w� rŁ ¡UAG�« w� ‡‡ ÍuK)« Ã—Uš qzU��« w� Vz«Òc�«

l� ÎU³?ÝUM²� W¹—uH?�H�« ¡UAG�«  U?OL×?ý d³Ž —U?A²½ô« ‰bF� ÊuJ¹ q?JA�« «cNÐË Æ UOL?×A�« w� t²?O½UÐË– Èb� ‡‡ dš¬ ÎvMF0 ‡‡ Ë√ ¡U?LK� t²O¼«d?� Èb�

Æ¡UAG�« ÒwÓ�dÞ vKŽ ÍeO�d²�« tłË—b�Ë ¡ULK� dA²M*« ¡Íe'« WÒO¼«d� Èb�

Ë√ (Permeases)  «“UO?�dO?³�« vL�ð W?�Uš W?OzUA?ž  UMOðËdÐ …bŽU?�0 r²ð w²�«Ë ¡U?AG�« d?³Ž  U¾¹e?−K� WF?¹d��« W�d?(« u¼ dddd����OOOO????****««««    ————UUUUAAAA²²²²½½½½ôôôô««««Ë

ÆÁ“ËU−²ð ô wLEŽ√ ‰bF� UN�Ë ÁbŠu� —UA²½ô« s� ¡d*« l�u²¹ b� U2 ŸdÝ√ w¼Ë WOŽu½ WOKLF�« Ác¼ Æqqqq����««««uuuuMMMM����««««

ÆATP  U?¾¹eł W?N?LKŠ s� …—d×?²*« W?�UD�« Â«b?
²?ÝUÐ U¼e?O�dð ÃË—b?� fJFÐ ¡U?A?G�« d³?Ž  U?¾¹e'« Ë√  U½u¹_« W?�d?Š uN?� qqqqŽŽŽŽUUUUHHHH����««««    qqqqIIIIMMMM����«««« U�√

∫qŽUH�«  U½u¹_« qI½ s� W�Oz— ◊U/√ WŁöŁ „UM¼Ë

.UNKš«œ v�≈ ÂuOÝUðu³�«Ë WOK)« Ã—Uš v�≈ Âu¹œuB�« qIMð w²�« (Na+/K+-ATPase) ÂuOÝUðu³�«Ë Âu¹œuB�« “U³ð√ W
C� ‡‡ 1
WJ³?A�« v�≈ Ë√ W?O?K)« Ã—U?š v�≈ W¹uK)« …—U?B?F�« s� Âu?O?�?�UJ�« qIMð w²�« ©Âu?O?��U?J�« “U?³ð√ W?
?C?� ÎU?C¹√ vŽbÔð® Âu?O?��UJ?�«  U½u¹√ W?
?C?� ‡‡ 2

.WOKCF�« WO�uON�«

d?�UJ��«Ë W?OMO�_« ÷U?L?Š_« iFÐ q¦?�  U¾?¹e' qŽU?H�« qIM�« l� qŽU?H�« qIM�« s� b?Ò�u²*«  U½u¹_« ÃË—b?� Êd?� sJ1Ë (H+)  U½uðËd?³�« W
?C� ‡‡ 3
Æ©åÍu½U¦�«ò qŽUH�« qIM�«®

¨(Symport) åWKŠ«d*«ò XO?Žœ tð«– ÁU&ôUÐ 5?MŁö� W²?�«u²*« W?�d(« X?½U� «–S?� Ædš¬ Êu¹√ l� „«d?²ýôUÐ ¡Íe?ł Ë√ ÌÊu¹√ qI½ u¼ „—U?A*« qIM�«

„—U?A?� Êu¹√ l?� ÎU½d?²?I?� qIM�« s?J¹ r� «–≈ sJ�Ë (Antiport) åW?�?�U?F?²??� ÏW�œUM�ò Ë√ åf�U?F?²?� ‰œUM?ðò wN?� 5�?�U?F?²?� 5Ó¼U??&« w� X½U?� «–≈ U?�√

qI??²M¹ ]Ê√ sJ1 “u??�uK'U?� ÆqŽU??H�« qIM�« ‰ö??š Ë√ d?�??O*« —U?A??²½ô« ‰ö?š „—U?A?*« qIM�« Àb?×?¹ b?�Ë Æ(Uniport) åÁU?&ô« W?¹œU?Š√ò vŽbð W??OKL?F?�U?�

d?]�?ÓOÔ*« —UA?²½ô« Âb?
?²�?ð W�?�U?F?²� W�œU?M� W
?C0 ¡«d?L?(«  U¹dJ�« ¡U?Až d?³?Ž HCO3Ë Cl  U½u¹√ qI?²Mð U?LMOÐ WKŠ«d*« o¹d?Þ sŽ d�?O*« —U?A?²½ôUÐ

ÆeO�d²�« ÃË—b� V�×Ð ÁU&ô« œb×²¹Ë ¨5��UF²� 5¼U&« w�  U½u¹_« s� 5ŽuM�« s¹c¼ qI½ vKŽ W
C*« Ác¼ qLFðË ª3 j¹dA�« vŽbðË

—U?A?²½ô« w� ‰U?(« u¼ U?L?�Ë ÆU¼e?O?�«dð ÃË—b?� fJFÐ  U?½u¹_« a{ l� W½d?²?I*« ADP v�≈ ATP W?N?LKŠ s� wðQð W?�UÞ qŽU?H�« qI?M�« VKD²¹

WWWW????



????CCCC????����  tÐ Âu?I?ð Íc�« w�Ë_« qŽU?H�« q?IM�« u¼ UM¼ w�??Ozd�« ‰U?¦*«Ë Æj?O?³?¦??²�«Ë ©wLEŽ√ b?Š t?�® l³?A?²?K� ÎöÐU?�Ë ÎU?O??Žu½ qŽU?H?�« qIM�« ÊuJ¹ ¨d??�?O*«

Âu?OÝUðu?³�«Ë Âu¹œuB�«  U½u?¹√ œułË VKD²ðË ¨f�U?F²*« ‰œU?M²�« WOKL?FÐ ÂuI?ð WO1e½≈ WKL?ł w¼ w²�« (Na+/k+-ATPase pump) ÂÂÂÂuuuuOOOO????ÝÝÝÝUUUUððððuuuu³³³³����««««ËËËË    ÂÂÂÂuuuu????¹¹¹¹œœœœuuuuBBBB����««««

W?�—UA*« U¹ö?)« w�Ë wKC?F�«Ë w³B?F�« ZO?�M�U� …—U?¦?²�*« W?−?�½_« w� d³?�√ W³?�MÐ b?łuð UNM?J� W³ÞU?� WO?½«uO?(« U¹ö)« q� w?� błuðË ¨Âu¹e?OMG*«Ë

ÆWÒOÐUFK�« œbG�«Ë WOKJ�« …dAI� w�“ö³�« ¡UAG�« d³Ž Âu¹œuB�« W�dŠ w� WOKŽUHÐ

5MOðËdÐË ©Êu?²�«œ uKO� 110® U?H�√ wðbO?ŠË s� ÊuJ²¹ (Oligomer) b?OŠ«u?� qOK� u¼ (ATPase) s¹“uM¹œ_«  U?H�?� wŁöŁ “UðU?H�?� .e½≈ Ê≈

W−?²M� W�U?š  Uð—U³?Ý√ W�ULŁ bMŽ  U?H�H�« Ÿe½Ë W?²H?�HK� U?H�√ …bOŠu?�« lC
ð ATP  WNLKŠ ‰ö?šË Æ©Êu²�«œ uKO� 55® U²?OÐ ÊUðbOŠu?�« UL¼ 5¹dJÝ

5²¾O¼ w� wMOðËd³�« b?IF*« błu¹Ë ÆjI� K+
 œułË VKD²¹ UNŽe½ ULMOÐ ©K+

 fO�Ë® Mg2+
Ë Na+

 s� ö� ÔW²H?�H�« VKD²ð Æ UH�� qO�Uð—U?³Ý√ ‡‡ U²OÐ

VKIK� W¹u?I*«  «b¹“uJOK?'UÐ W
?C*« Ác¼ j³?¦ðË Æ(E1-E2 jLM�« ssss���� q�UM�«® rÝUÐ W?
?C*« Ác¼ W?O?L�ð v?�≈ UŽœ U2 W?�UD�« Èu?²?�?� V�×Ð 5?²HK²?
?�

Æ¡U*« w� WO�UF�« t²O½UÐË– V³�Ð W
C*« Ác¼ hzUBš WÝ«—b� …d¦JÐ dOš_« Âb
²Ý« b�Ë Æ(Ouabain) 5¹UÐ«u�«Ë 5��u−¹b�U�

∫“u�uK'« qI½

uN?� ÆWKŠ«d*« W?O�PÐ r²O?� w½U¦�« U?�√ ¨ÁU&ô« W¹œU?Š√ WO�¬ ‰Ë_« Âb?
²?�¹ ÆÎUF?� qŽUH�« q?IM�«Ë d�?O*« —UA?²½ô« sŽ ÎôU¦?� “u�uK'« qI½ UM� Âb?I¹

ÊuJ¹ “u�uK−K?� eO�d²�« «c?¼ bMŽ t½√ Í√® d²�Ø‰u2 1.5 u×½ t� …e?OL*« fOKOzU?
O� W?²ÐUŁ mK³ð d�?O� —UA?²½UÐ ¡«dL?(«  U¹dJ�« qš«œ v�≈ qIM¹ Ê√ sJ1

 U¹dJ�« v�≈ t�ušœ ÊS?� d²�Ø‰u2 6Ë 4  5Ð ÕË«d?²¹ ÊU�½ù« Âœ w� “u?�uK'« eO?�dð Ê√ U0Ë Æ©tÐ WD³ðd?� …d�u?²*« “Permease” q�UM�«  U?¾¹eł s� •50
sJ1 UL� Æ U¹dJ?�« v�≈ ÌÊQý Í– Ì‰bF0 qIMÔ¹ ô (L. Isomer) d�¹_« t?žËUB� Ê_ w?MOLO�« “u?�uK−K� wŽu½ “UO?�dO³�«Ë ÆW?OLEŽ√  ôbF?0 r²OÝ ¡«d?L(«

nB½ ŸU?³ýù d?³?�√ eO?�«dð v�≈ ÊU?łU²?×¹ U?L?NMJ� ¡«dL?(«  U¹dJ�« v�≈ ö?šb¹ Ê√ D-Mannose sLO*« “u½U*«Ë D-Galactose sLO?*« “u²�ôU?'« s� qJ�

rÝUÐ ÎU?C¹√ “u?�uK'« ©q�U½® “U?O�d?OÐ vŽbÔ¹ ÆU?NM� W?O½UŁ ÃËd?)« tMJ1 ô YO?×Ð t?²²?H?�?� r²ð  U¹dJ�« v�≈ “u?�uK'« ‰u?šœ œd−0Ë Æ“U?O?�d?O³�«  U?¾¹e?ł

ÆÊu²�«œ uKO� 45 w¾¹e'« t½“Ë wLOL� wzUAž 5ðËdÐ u¼Ë ¨(D-hexose permease) WMLO*«  «“u�JN�« “UO�dOÐ

W¹uKJ�«  U³O?³M�« UNO� U0 W−�?½ú� WO�“ö³�« WOA?ž_« w� …œułu�Ë Âu¹œuB�« vKŽ …bL?²F� WKŠ«d� WKLł WÞUÝuÐ q?IM¹ Ê√ ÎUC¹√ “u�uK−K� sJ1

ÁeO�dð ÃË—b?� ÁU&UÐ Âu¹œuB�« s� bŠ«Ë Êu¹√Ë ÁeO?�dð ÃË—b� fJFÐ “u�uK'« s� bŠ«Ë ¡Íeł qI½ WKL?'« Ác¼ w� r²¹Ë Æ¡UF�_« (Epithelium) …—UNþË

qI½ r²¹ U?Nð«– WI¹d?D�UÐË ÆÍu½UŁ qŽU� qI?½ WKLł w¼ WKŠ«d*U?� p�c�Ë Âu?OÝUðu?³�«Ë Âu¹œu?B�« W
?C� qL?F� W?F{U?š WKL'« Ác¼ sJ?� Æd�?O*« —UA?²½ôUÐ

ÆWOMO�_« ÷ULŠ_«

∫ÂuO��UJ�« W�C�

ÆÂuO��UJ�«  U½u¹√ qI?½ ‰öš W�Uš qO�Uð—U?³Ý√ W�ULŁ bMŽ t²²?H�� r²ð wLOL?� wzUAž 5ðËdÐ w¼Ë ÆE1-E2 jLM�« s� qŽU� qI½ W
C� w¼

vŽb¹ Âu?O��UJK� jÐ«— 5ðËdÐ l� Âu?O�?�UJ�«  U½u¹√ j³ðdð ¨…«uM�« WO?IO?IŠ U¹ö?)« w� ÆATP W¾¹e?ł q� WN?LKŠ qÐUI?� ÂuO?��UJ�« s� 5½u¹√ qI½ r²¹Ë

Æ5�u³�UÑ—U³�«Ë C 5½uÐËd²�« d�c½ ÂuO��UJK� WDÐ«d�« Èdš_«  UMOðËd³�« s�Ë ÆÂuO��UJ�« W
C� l� Á—ËbÐ "UM�« bIF*« j³ðd¹Ë ª5555����uuuu¹¹¹¹œœœœuuuu****UUUUJJJJ����««««
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III WOAž_« ‡ 4

∫(Chemical Communication)  WOzUOLOJ�«  ôUBðô«

qB²?� Âb�« w� U� W?�U�� “U?²&  U½u?�d¼ Ë√ WOzU?OL?O� œ«u?� ¡UCŽ√ Ë√ U?¹öš “dHð U?�bMŽ (Endocrine) ÍÍÍÍËËËËUUUULLLLBBBB����««««  (Signaling) —UF?ýù« Àb×¹

¡U?A?G�« vKŽ l{u?²ð  UMOðËd?Ð sŽ …—U?³Ž …d?O?š_« Ác¼Ë ÆW?O?Žu½  ö?³?I?²?�?� ‰ö?š s� œ«u*« Ác¼ vKŽ ·d?F?²ð w²�« W?�b?N?²?�*« ¡U?C?Ž_« Ë√ U¹ö?)« v�≈

w²�« W�UÝd�« d¹dL?²Ð UN� `L�¹ WK³I²?�*« w� Î«dOGð Àb×¹ ◊U³?ð—ô« «c¼ ÆtÐ j³ðdðË Êu�dN�« vKŽ ·dF²ð W?�Uš l{«u� UNO?�Ë ¨WOK)« qš«œ Ë√ w�“ö³�«

U?�√ Æw�—b�« Êu?�d?N�«Ë W?ÒO?�M'«  U½u?�dN?�«Ë 5�u�?½ù«Ë 5�UM¹—œ_« d?�c½  U½u?�d?N�« vKŽ WK¦?�_« s�Ë ÆW?OK)« qš«œ v�≈ U?NÐ j³ðd*« Êu?�d?N�« U?NKL?×¹

UN?O� ÊuJð w²�« W�U?(« vKŽ oKD½Ë ÆUNC?FÐ s� W³¹d� Ë√ …—ËU?−²� W?�bN²?�*«Ë …“dH*« U¹ö?)« ÊuJð U�bMŽ Àb×?O� (Paracrine) ÍÍÍÍËËËËUUUULLLLBBBB����««««    ddddOOOOEEEE½½½½ —UFýù«

ÊuJð ÊUOŠ_« iFÐ w�Ë ÆWÒOð«– Ë√ W¹ËUL� dOE½  U½u�d¼ uLM�« q�«uŽ ÊuJð U� ÎU³�Už Æ(Autocrine) wð«c�« —UFýùUÐ W�bN²�*« UNð«– w¼ …“dH*« WOK)«

Ætð«– Êü« w� W¹ËUL� dOE½Ë W¹ËUL� 5�UM¹—œ_U� WOzUOLO� œ«u�

1-4    qqqqJJJJýýýý

WWWW¹¹¹¹uuuu½½½½UUUU¦¦¦¦����««««    qqqqOOOOÝÝÝÝ««««dddd****««««ËËËË        öööö³³³³IIII²²²²����****««««

ÃÃÃÃ————UUUUšššš

WWWWOOOO½½½½uuuuÐÐÐÐddddJJJJ����««««    WWWW¹¹¹¹UUUUNNNNMMMM����««««

WWWWOOOOMMMMOOOO����____««««    WWWW¹¹¹¹UUUUNNNNMMMM����««««

WWWWOOOOLLLLOOOOEEEEMMMMðððð    …………bbbbOOOOŠŠŠŠËËËË

WWWW¹¹¹¹eeeeOOOOHHHH%%%%    …………bbbbOOOOŠŠŠŠËËËË

qqqq³³³³IIII²²²²����LLLLKKKK����    WWWWOOOOłłłł––––uuuuLLLLMMMM����««««    WWWWOOOOMMMM³³³³����««««

llll����    G    5555ððððËËËËdddd³³³³����UUUUÐÐÐÐ    jjjj³³³³ððððdddd****««««

¡¡¡¡UUUUAAAAGGGGKKKK����    …………ddddÐÐÐÐUUUUŽŽŽŽ        ««««eeeeKKKKŠŠŠŠ    WWWWFFFF³³³³ÝÝÝÝ

WWWWÒ ÒÒÒOOOOMMMM¹¹¹¹————œœœœ____««««    WWWWKKKK³³³³IIII²²²²����****««««    ∫∫∫∫‰‰‰‰UUUU¦¦¦¦����®®®®

©©©©WWWW¹¹¹¹ËËËËUUUU²²²²OOOO³³³³����««««

©©©©WWWW����UUUUFFFF����    ddddOOOOžžžž®®®®    WWWWKKKKDDDDFFFF����    WWWWOOOOMMMMOOOOððððËËËËddddÐÐÐÐ    ““““UUUUMMMMOOOO���� ©©©©WWWW����UUUUFFFF����®®®®    WWWWDDDDAAAA½½½½    WWWWOOOOMMMMOOOOððððËËËËddddÐÐÐÐ    ““““UUUUMMMMOOOO����

    ööööOOOOMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««    WWWWIIIIKKKK××××����

ÊÊÊÊuuuu����dddd¼¼¼¼

…………————UUUUýýýýùùùù««««    rrrrOOOO



CCCCðððð    √√√√bbbb³³³³����

WWWW¹¹¹¹ddddAAAAIIII����««««    WWWWNNNNłłłłuuuu****««««

(ACTH)

©©©©UUUU²²²²OOOOÐÐÐÐ®®®®    5555����UUUUMMMM¹¹¹¹————œœœœ____««««

ÊÊÊÊuuuułłłłUUUU����uuuuKKKK''''««««

5555ÝÝÝÝddddÐÐÐÐËËËË““““UUUUçççç����««««

5555ððððËËËËdddd³³³³����««««    qqqqOOOOFFFFHHHHðððð

    jjjjAAAAMMMM****««««    G

©©©©1    UUUUHHHH����√√√√®®®®    ssss¹¹¹¹““““uuuuMMMM¹¹¹¹œœœœ√√√√

E1    ssss¹¹¹¹bbbb½½½½ööööłłłłUUUU²²²²ÝÝÝÝËËËËdddd³³³³����««««

G    5555ððððËËËËdddd³³³³����««««    qqqqOOOOFFFFHHHHðððð

    jjjj====³³³³¦¦¦¦****««««

WWWWIIIIKKKK××××����

qqqqOOOOMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««

WWWWIIIIKKKK××××����

qqqqOOOOMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««

WWWWIIIIKKKK××××����

qqqqOOOOMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««

WWWWIIIIKKKK××××����

qqqqOOOOMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««

    ööööOOOOMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««    WWWWIIIIKKKK;;;;    (R)    WWWWKKKK³³³³IIII²²²²����****««««    qqqqOOOOFFFFHHHHðððð

qqqqšššš««««œœœœ

ÃÃÃÃ————UUUUšššš

qqqqšššš««««œœœœ

ÃÃÃÃ————UUUUšššš

qqqqšššš««««œœœœ

ÃÃÃÃ————UUUUšššš

qqqqšššš««««œœœœ
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q¦�® ¡U*« w� W?Ð«ÒË– ÎU�uL?Ž ÊuJð w�“ö³�« ¡U?AG�« w� …œułu?�  ö³I?²�?� vKŽ qLFð w²�«  U½u?�dN�« Ë√ WWWWÒ ÒÒÒOOOOzzzzUUUUOOOO????LLLLOOOOJJJJ����««««    ©©©©qqqqzzzzUUUUÝÝÝÝdddd����««««    ËËËË√√√√®®®®  «—Uýù«

5�U²?Oç�«Ë ‰ËeOð—uJ?�« q¦�® WOK)« qš«œ  ö?³I²?�� vKŽ WK�U?F�« pKð U�√ ª©ozU�œ Ë√ Ê«uŁ ÎU?O³�½® W?F¹dÝ  UÐU−?²Ý« Àb%Ë ©5?�u�½ù«Ë 5�UM¹—œ_«

Ê_ ©ÂU¹√ Ë√  U?ŽUÝ b?FÐ® …d?šQ?²� d?O?š_« jLM�« «c¼  «d?OŁQð √b?³ð ÆWOK)« ¡U?A?ž d?³Ž W�u?N?�Ð —Ëd*« U?N�u
¹ U2 Âu?×?A�« w� WÐ«Ë– U?�uL?Ž ÊuJ²?� ©D
ÆwMOðËd³�« oOK
²�«Ë wMO'« dO³F²�« s� dOGð UNðö³I²��

Íc�« Êu�d?N�« ÁU& WWWWKKKKFFFF????HHHH²²²²????����****««««    WWWWOOOO????ŽŽŽŽuuuu½½½½ËËËË    WWWWOOOO????ÝÝÝÝuuuuJJJJFFFF����««««ËËËË WO?�UF�« WWWWHHHH����____««««ËËËË  ◊U³ð—ô« WWWWOOOOzzzzUUUU????IIII²²²²½½½½««««  ‡Ð ÔnB?²ð w¼Ë WÒOzU?OL?OJ�« œ«u*« vKŽ     öööö³³³³????IIII²²²²????����****««««  ·dF²ð

ULMOÐ W¹b?³J�« WOK)« s� “u�uK'« d¹d%Ë 5łu?JOK'« qK% V³�¹ YOŠ WKFH?²�*« WOŽu½ vKŽ ‰U?¦� u¼ W¹b³J�« U¹ö?)« w� 5�UM¹œ—_« qLŽ Ê≈ ÆtÐ j³ðdð

Æ U½u³BF�« w� WO³BŽ WF�œ 5�UM¹—œ_« ÔbÒ�u¹ b�

¡UAG�« sL{ U�√ ¨WOK)« Ã—U?š WOMO�_« UN²¹UN½ (Domain) qIŠ ÊuJ¹ ÂUŽ qJAÐË Æ¡UAG�« “U?²& WOLOL�  UMOðËdÐ w¼ WOzUA?G�«  ö³I²�*«

(Transduction) mO?³Mð qL−?Ð WD³ðd�  ö?³?I²?�*« Ác¼ ÊuJð b?�Ë ÆWOK)« qš«œ v�≈ W?OKO?��uÐd?J�« UN?²¹UN?½ qIŠ b?²1Ë ¨¡UL?K� Á—U� ÍeKŠ qI?Š d?I²?�O?�

Æ U1e½≈ (3)  ªWO½u¹√  «uM� (2)  ªG  UMOðËd³�« (1) ∫w¼ WHK²
�

2‡‡UH�√Ë 1‡‡U?H�√ …U?L�*«  ö?³?I?²�?*« s� …b¹bF?�« ◊U/_UÐ Êu�d?N�« «c¼ j³ðd?¹ Æ5�UM¹—œ_« WK³?I²?�?� w¼ G    5555ððððËËËËdddd????³³³³����UUUUÐÐÐÐ    WWWWDDDD³³³³ððððdddd****««««        öööö????³³³³IIII????²²²²����****««««    ÈÈÈÈbbbb????ŠŠŠŠ≈≈≈≈

q¦� WÒOŽUMD�ô«  U?³�d*« s� b¹bF�«Ë 5�UM¹—œ√ —uM�«Ë 5�UM¹—œ_« s� q� vKŽ 2‡‡U²OÐ WOM¹—œ_«  ö?³I²�*« ·dF²ð ‰U?¦*« qO³Ý vKF� Æ2‡‡U²OÐË 1‡‡U²OÐË

U?NÔ³?Oðdð wKÚLÔ¹Ë ¡UA?G�« “U²?&  «ÒeKŠ W?F³?Ý UNð«– WK³?I²?�LKK� ªÎ«b?Oł ÎW?�ËdF?� 2‡‡U?²OÐ W?OM¹—œ_« WK³I?²�*« W�U?Ý— mO³?Mð WKLł X×?³�√ b?�Ë Æ5�UM¹dÐËe¹ù«

w¼ WKI?²?�?� WÒO?zUA?ž  U½uJ� l� WK?³I?²?�*« dŁP?²ð ◊U?³ð—ô« «c¼ b?FÐ ÆW?OzU?OL?OJ�« …œU*« l� WK?³I?²?�*« U?N�ö?š s� j³ðd?²?Ý w²�« WO?ŽuM�« ¡U?A?G�« sL?{

Æ öOM¹œ_« WIK×� .e½≈Ë G   UMOðËd³�«

∫w½U¦�« ‰UÝd*« ÂUE½

UH�√ vŽbð  «bOŠË ÀöŁ s� n�Q²¹ u¼Ë Æ©GTP l� WO�UŽ WH�QÐ j³ðd¹ t½_ p�c� wLÝ® ¡U?AGK� w�uON�« `D��UÐ wLOLB�« G    5555ððððËËËËdddd³³³³����«««« j³ðd¹

wzUA?G�« wLOLB�« 5ðËd?³�« U�√ ÆGTPË GDP jÐdð Ê√ UH�√ …b?OŠuK� sJ1 ÆVOðd²�« vKŽ Êu?²�«œ uKO� 10Ë 35Ë 42 WO?¾¹e'« UN½«“Ë√ m?K³ðË U�UłË U?²OÐË

.e½ù« «c¼ ÂuI¹Ë Æ¡UAGK� Òw�uON�« `D��« vKŽ (ATP) s¹“uM¹œ_«  UH�� wŁöŁ ◊U³ð—ô l{u� vKŽ Íu²×¹ Íc�«     ööööOOOOMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««    WWWWIIIIKKKK××××���� .e½≈ uN� Y�U¦�«

Æ(cAMP) wIK(« s¹“uM¹œ_«  UH�� ÍœUŠ√ v�≈ ATP q¹u×²Ð tKOFHð bMŽ

vKŽ t?F?{u0 Êu?�d?N�« ◊U?³ð—« bMŽ U?�√ ÆW?KŽU?� d?O?ž  öO?M¹œ_« W?IK×?� ÊuJðË GDP ¡Íe' ÎUDÐ«— G 5ðËd?³�« ÊuJ¹ ¨Êu?�d?N�« »U?O?ž ‰U?Š w�

pJHð v�≈ «c¼ q� œuI¹ ÆtM� ÎôbÐ GTP ◊U³ð—UÐ ÎU×?�UÝ dOš_« «c¼ sŽ GDP ‚«d²�ô ÍœR¹ U2 ¨G 5ðËd³�« l� j³ðd?²� UN²?¾O¼ s� dO?G¹ uN� WK³I?²�*«

‰‰‰‰UUUUÝÝÝÝdddd****«««« vŽb¹ Íc�« cAMP v�≈ ATP  ‰u×²� UNDAM²�  öOM¹œ_« WIK×� v�≈ v�Ë_« j³ðdð (Gβγ) U²OÐ ‡‡ U�Uł …bOŠËË (Gα) UH�√ …bOŠË v�≈ G 5ðËd³�«

qO?F?Hð —UE²½UÐ W¹«b?³�« v�≈ U?NK� WKL?'UÐ Î«bzU?Ž GDP v�≈ G 5ðËd?³�UÐ j³ðd*« GTP W?N?LKŠ WDÝ«uÐ W?Žd?�Ð  ö?OM¹œ_« W?IK×?� qO?F?Hð wN?²M¹Ë Æwwww½½½½UUUU¦¦¦¦����««««

ÆUN� b¹bł w�U{≈

∫5ðb?O?ŠË v�≈ ◊U?³?ð—ô« «c?N� W?−?O?²½ ‚—U?H?²¹ Íc�« 5?ðËd?³�« “UMO?� .e½SÐ tÞU?³?ð—« ‰ö?š s�  UMOðËd?³�« W?²?H?�??� s� ‰ö?ý ¡U?A½SÐ cAMP ÂuI¹

s¹dO��«  ôULŁ v�≈ ATP s� dO?š_«  UH�?H�« qI½ ‰öš s� Èdš√  UMOðËdÐ W?²H�?� vKŽ …—œU� `³Bð Ê_ “U?MOJ�« Ác¼ ‰u
¹ «c¼Ë ÆWÒ¹eO?H%Ë WÒO?LOEMð

Ë√ ¨qCF�« Ë√ b³J�« w� 5łuJOK'« qK% ‡‡ q¦*« qO?³Ý vKŽ ‡‡ ‰öA�« «cN� WOzUNM�« W?−O²M�« ÊuJð b� ÆWOMOðËd³�« U¼ezU?�— w� s¹“ËdO²�« Ë√ 5½u¹d¦�« Ë√

ÆdEJ�« dA� w� WÒ¹b¹ËdO²��«  U½u�dN�« oOK
ð Ë√ ¨WOM¼b�« U¹ö)« w� WÒOM¼œ ÷ULŠ√Ë ‰Ëd�OKł v�≈ b¹d�OK'«  UOŁöŁ WNLKŠ

qO?F?H?ð v�≈ ÍœR¹ 5�UM¹—œ_« s� b?Š«Ë ¡Íe??ł ◊U?³ð—« Ê_ …—U?ýù« (Amplifying) rrrrOOOO????



????CCCCðððð  w� W?O�U??F?H�« ozU?�  ôö??A�« s� jLM�« «c¼ d?³??²?F¹Ë

ÆcAMP  U¾¹eł s� b¹bF�« bO�uðË  öOM¹œ_« WIK×�  U¾¹eł

 UMOðËd³�« ÁcN�Ë ÆcAMP ÃU²½≈ jjjjOOOO³³³³¦¦¦¦²²²²ÐÐÐÐ  ÂuI²� ÌW?HK²
�  ö³?I²��Ë  U½u?�dNÐ jAM²ðË ¨¡UAG�« w� ÎU?C¹√ …œułu� WÒODO?³¦²�« G  UMOðËd³�« Ê≈

¨GTP ¡Íe−Ð UNKOFHð bMŽ j³ðdðË Giα  WOL�²�« cšQðË WHK²?
� UH�√ …bOŠu�« sJ� ªWÒODOAM²�« G  UMOðËd³�« w� …œułu*« UN�H½ U�Uł ‡‡ U²OÐ  «bOŠu�«

ÆU²OÐ  ö³?I²�*« ‰öš s� cAMP ÃU²½≈ jAM¹ 5�UM¹—œ_U?� ∫WK¦�_« iFÐ wK¹ UL?O� ‚u�½Ë ÆW�Ëd?F� dOž WI?¹dDÐ  öOM¹œ_« WI=KÓ×Ô� .e½≈ j³?¦ð UNMJ�

ÆA2 tðö³I²�� ‰öš s� UNłU²½≈ jAM¹ tMJ� A1 tðö³I²�� ‰öš s� cAMP ÃU²½≈ ÔjÒ³¦¹ uN� s¹“uM¹œ_UÐ vÒL�Ô*« w³BF�« q�UM�« U�√

v�≈ GTP WN?LKŠ lOD²�?ð ô YO×Ð Gα …b?OŠuK� fJF?K� qÐUI�« d?O?ž jOAM²�UÐ ©«d?O�uJ�«  U?L{ t?−?²Mð Íc�«® «dO?�uJ�« ÊUH¹– Âu?I¹ ∫∫∫∫WWWWEEEEŠŠŠŠöööö����

n¹u?& v�≈ ¡U*«Ë Âu¹œu?B?K� d¹e?G�« ÊU¹d?'« W?³?³?�?� W¹u?F*« W¹—U?N?E�« W?OK)« w� cAMP  U?¾¹e?' …d?L?²?�?�Ë WÞd??H?� …œU¹“ v�≈ «c¼ œu?I¹ ÆGDP
Æ·UH−²�« s� …U�u�« ‰UL²Š«Ë …d¹ež  ôUNÝ≈ l� ¡UF�_«

qO?F?Hð s� Ê«b?�u?²¹ s¹cK�« (DAG) ‰Ëd?�?OK'« q?O?Ý√ wzUMŁË (IP3) ‰u?²¹“u?M¹ù«  U?H?�?� w?ŁöŁ d?�c½ ¨w½U?¦?�« ‰U?Ýd*« sŽ Èd?š_« WK?¦?�_« s�Ë

 ö?³I?²?�*« vKŽ 5�u?� qO?²?OÝ√ vL?�*« w³?B?F�« q�UM�« Ë√ 1‡‡U?H�√  ö?³I?²?�*« vKŽ 5�UM?¹—œ_« dOŁQð ‰U?Š u¼ U?L?� ª U½u?�d?N�UÐ WO?zUA?ž  ö?³?I²?�?�

 (PLC) åC “U?³O�u?H?��ò vL?�*« ¡U?AG�UÐ j³ðd*« .e?½ù« jAM¹ wzUA?ž G 5ðËdÐ l� Êu?�dN�UÐ U?NÞU?³ð—« bFÐ WK³?I?²�*« j³ðdð ÆW?OM¹—UJ�*« W?OMO�uJ�«

 ö?³I?²?�?� l� j³ðd¹Ë W¹uK)« …—U?B?F�« v�≈ d?Oš_« «c¼ »d?�?²¹ ÆIP3Ë DAG v�≈ (PIP2) ‰u?²¹“uM¹ù« q¹b?OðU?H?��  U?H?�?� wzUMŁ-5 ¨4 W?NLK?×Ð ÂuI?O�

”U1S??� W¹uK)« qš«œ  U??OKL??F�« s� b¹b??F�« d?O??�?O??²Ð Âu??I?²� v?�u?O??N�« v�≈ U?N?M� Âu?O??��UJ�«  U½u?¹√ —d?×??²?²??� WMÞU??³�« W?O�u??O?N?�« WJ³?A?�« vKŽ W?�U??š

ÆdJ��« qK% Ë√  öB¹u(« (Exocytosis)
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 ö³I²ß*«  UC¼UMÔÝË WÒ¹uK)« qš«œ  ö³I²ß*« ‡ 5

∫WÒ¹uK)« qš«œ  ö³I²�*«

qš«œ  ö?³I?²?�*« qJAðË Æd?�¹Ë W�u?N�Ð w�“ö?³�« ¡U?A?G�« d³?Fð w²�« r×?AK� W?HO�_«  U?½u�d?N�UÐ W¹uK)« qš«œ W?OMOðËd?³�«  ö?³I?²?�*« j³ðdð

(Receptor superfamily)  ö³I²�*« WHzUÞ vŽbÔð  ö³I²�*« s� …dO³� WŽuL−� s� Î«¡eł w�—b�« Êu�dN�«Ë D 5�U²Oç�«Ë  «b¹ËdO²��« s� qJ� W¹uK)«

ÆŒU�²½ô« ‰bF� s� dÒOGðË ÒÍËuM�« 5ðU�ËdJ�UÐ U¼d�UMŽ j³ðdð

∫ ö³I²�*« qOFHð WO�¬

 ö³I²�*« ]Ê√ vKŽ qzôœ „UM¼ p�– l�Ë ÆUM� W³?�M�UÐ W�uN−� ‰«eð U� W¹uK)« qš«œ  ö³I²�*« qOFH²Ð Êu?�dN�« UN�öš s� ÂuI¹ w²�« WO�ü« Ê≈

d?O³?Fð U?�√ ¨5ðËd³�« r−?Š v�≈ 90  r�d�« d?OA¹ ÆHSP90 u¼ (Heat shock proteins) …—«d?(« W?�b�  UMO?ðËdÐ bŠQÐ W?D³ðd� WK?ŽUH�« d?O?ž W�U?(« w� ÊuJð

1-5    qqqqJJJJýýýý

WWWW¹¹¹¹uuuuKKKK))))««««    qqqqšššš««««œœœœ        öööö³³³³IIII²²²²����****««««

WWWWOOOOzzzzUUUUAAAAGGGG����««««        öööö³³³³IIII²²²²����****««««        UUUUCCCC¼¼¼¼UUUUMMMMÔ ÔÔÔ����

1    WWWWCCCC¼¼¼¼UUUUMMMM����

1    WWWWCCCC¼¼¼¼UUUU½½½½

2    WWWWCCCC¼¼¼¼UUUUMMMM����

2    WWWWCCCC¼¼¼¼UUUU½½½½

Ò ÒÒÒÍÍÍÍuuuuKKKKšššš    ÃÃÃÃ————UUUUšššš

Ò ÒÒÒÍÍÍÍuuuuKKKKšššš    qqqqšššš««««œœœœ

¡¡¡¡UUUUAAAAžžžž

WWWWKKKK³³³³IIII²²²²����****««««    bbbbIIIIFFFF����

3    WWWWCCCC¼¼¼¼UUUUMMMM����

…………————UUUUýýýý≈≈≈≈

    öööö³³³³IIII²²²²����****««««        UUUUCCCC¼¼¼¼UUUUMMMM����

WWWWKKKK³³³³IIII²²²²��������

5555ððððËËËËddddÐÐÐÐ

wwww����““““ööööÐÐÐÐ

ÊÊÊÊuuuu����dddd¼¼¼¼

◊◊◊◊UUUU³³³³ðððð————««««

wwww����““““ööööÐÐÐÐ

UUUU����““““ööööÐÐÐÐ

————UUUUBBBBŠŠŠŠ≈≈≈≈

WWWW����bbbb����    5555ððððËËËËddddÐÐÐÐ

…………————««««dddd((((««««

iiiiLLLL((((««««    ooooOOOOKKKK



ðððð

ÍÍÍÍËËËËuuuuMMMM����««««    wwww³³³³¹¹¹¹dddd����««««

(mRNA)    ‰‰‰‰UUUUÝÝÝÝdddd****««««

ooooOOOOKKKK



ðððð

5555ððððËËËËdddd³³³³����««««

WWWWOOOOKKKKšššš

WWWWOOOO����üüüü««««    …………dddd] ]]]ÞÞÞÞRRRR****««««    WWWWIIIIDDDDMMMM****««««    `̀̀̀{{{{uuuuðððð

    UUUUÒ ÒÒÒOOOO½½½½««««ddddAAAAIIII����UUUUÐÐÐÐ    WWWW����UUUU))))««««

WWWW¹¹¹¹ddddJJJJ��������««««

5555ððððËËËËddddÐÐÐÐ

wwww����““““ööööÐÐÐÐ

bbbb¹¹¹¹ËËËËddddOOOO²²²²ÝÝÝÝ

UUUU����““““ööööÐÐÐÐ

5555ððððËËËËddddÐÐÐÐ

WWWWKKKK³³³³IIII²²²²��������

bbbb¹¹¹¹ËËËËddddOOOO²²²²ÝÝÝÝ

WWWWKKKK³³³³IIII²²²²��������

WWWWOOOOKKKKšššš

…………««««uuuu½½½½

5555ððððUUUU����ËËËËdddd����

mRNA

qqqqšššš««««œœœœ        öööö³³³³IIII²²²²����****««««

WWWW¹¹¹¹uuuuKKKK))))««««

llll³³³³����≈≈≈≈

pppp½½½½eeee����««««

llll³³³³����≈≈≈≈

pppp½½½½eeee����««««

qqqqIIIIŠŠŠŠ

◊◊◊◊UUUU³³³³ðððð————««««

bbbb¹¹¹¹ËËËËddddOOOO²²²²��������««««

◊◊◊◊UUUU³³³³ðððð————««««    qqqqIIIIŠŠŠŠ

DNA    UUUU½½½½bbbb����««««

    öööö³³³³IIII²²²²����****««««    WWWWHHHHzzzzUUUUÞÞÞÞ    ¡¡¡¡UUUUCCCCŽŽŽŽ√√√√

WWWW¹¹¹¹bbbb¹¹¹¹ËËËËddddOOOO²²²²��������««««

DNA    ◊◊◊◊UUUU³³³³ðððð————««««    qqqqIIIIŠŠŠŠ

wwww����    ÊÊÊÊuuuu����ddddNNNN����««««    ◊◊◊◊UUUU³³³³ðððð————««««    ööööIIIIŠŠŠŠ

WWWW¹¹¹¹ddddJJJJ��������««««        UUUUÒ ÒÒÒOOOO½½½½««««ddddAAAAIIII����««««    WWWWKKKK³³³³IIII²²²²��������

    UUUUÒ ÒÒÒOOOO½½½½««««ddddAAAAIIII����««««

WWWW¹¹¹¹ddddJJJJ��������««««

    UUUUÒ ÒÒÒOOOO½½½½««««ddddAAAAIIII����««««

WWWWOOOO½½½½bbbbFFFF****««««

5555łłłłËËËË————bbbb½½½½____««««

ÊÊÊÊËËËËdddd²²²²����łłłłËËËËdddd³³³³����««««

5555łłłłËËËËdddd²²²²ÝÝÝÝùùùù««««

pppp¹¹¹¹uuuuMMMMOOOO²²²²¹¹¹¹dddd����««««    iiiiLLLLŠŠŠŠ

UUUU²²²²OOOOÐÐÐÐ    WWWWÒ ÒÒÒOOOO����————bbbb����««««    ÊÊÊÊuuuu����dddd¼¼¼¼

bbbb¹¹¹¹ËËËËddddOOOO²²²²ÝÝÝÝ

WWWWKKKK³³³³IIII²²²²��������

WWWWOOOOKKKKšššš

WWWWÓ ÓÓÓ²²²²Ó ÓÓÓHHHH����ÓÓÓÓ����

…………««««uuuu½½½½ ŒŒŒŒUUUU����²²²²½½½½««««

WWWW³³³³����MMMM����««««    vvvv����≈≈≈≈    VVVV����««««uuuuIIII����««««    ‚‚‚‚uuuu����    ÂÂÂÂUUUU����————____««««    ddddOOOOAAAAðððð

WWWWOOOOMMMMOOOO����____««««    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ____««««    qqqq����KKKK����ðððð    qqqqŁŁŁŁUUUULLLL²²²²����    WWWW¹¹¹¹uuuu¾¾¾¾****««««

WWWW¹¹¹¹ddddJJJJ��������««««        UUUUÒ ÒÒÒOOOO½½½½««««ddddAAAAIIII����««««    WWWWKKKK³³³³IIII²²²²��������    llll����

90    rrrr����————    WWWW¹¹¹¹————««««dddd((((««««    WWWW����bbbbBBBB����««««    5555ððððËËËËddddÐÐÐÐ    ΩΩΩΩ    HSP90
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w� oK
ð U?N½QÐ Êü« ·Ëd?F?� t]½√ rKF?�« l� ¨W¹—«d?(« W?�bBK?� U¹ö?)« ÷dF?ð bF?Ð …d� ‰Ë√ X?HA?²?�« U?N½_  UMOðËd?³�« Ác?N� wD?ŽÔ√ bI?� å…—«d?(« W?�b?�ò

ÆWOÐUN²�ô« WOKLF�«Ë ©s��« dÓ³�® âOA²�«Ë ©W¹Ëd²�« hI½® —UH�ù«Ë vÒL(«Ë ¡«Ëœ_« l� W?I�«d²�  UMOðËd³�« Ác¼ s� ÏWKOB� błuð ÆWŠu{d*« dOž W−�½_«

Æ©51 qBH�« lł«—® (Molecular chaperones) WI�«d�  UMOðËdÐ Ë√ WO¾¹eł  U½ËdOÐUA� ÎUC¹√ qLFð  UMOðËd³�« Ác¼ iFÐ Ê√ UL�

U½b�« vKŽ W�Uš l{«u� l� WK³I²�� ‡‡ Êu�dN�« bIF� j³ðd¹Ë ÆW�½U−²�  U¹uM¦� qJA²� UNMŽ HSP90 ‚d²H¹ tðö³I²�0 Êu�dN�« j³ðd¹ U�bMŽ

 ö???�K�???²�« Êü« ·d???F½Ë Æ(Initiation sites) ¡«b???²Ðô« l{«u???� (Upstream) q³???� l{u???²ðË (HREs) WWWW????????????OOOO½½½½uuuu????????????����dddd????????????NNNN����««««    WWWWÐÐÐÐUUUU????????????−−−−????????????²²²²????????????ÝÝÝÝôôôô««««    dddd????????����UUUU????MMMMŽŽŽŽ vŽbð (DNA)

ÊuJð ‰Ëe?Oð—uJ�U� WÒ¹dJ?��«  UO½«d?AI�«Ë W?O�M'«  U?½u�d?N�«  ö³?I²?�� Ê√ ÎU?C¹√ ·ËdF?�Ë ÆDNA U½b�« vKŽ d�U?MF�« Ác¼ s� b¹bFK� W¹bO?ðuOK�uM�«

d�UMFÐ ◊U³ð—ô« lOD²�ð  ö³?I²�*« Ác¼ Ê√ Ëb³¹Ë ªp�c� X�OK� D 5�U²Oç�«Ë ‚—b�« Êu�d¼  ö?³I²�� U�√ (HSPs) …—«d(« W�b�  UMOðËd³Ð WD³ðd�

ÆUN²�H�� sLC²¹  ö³I²�*« qOFHð ÊS� ‡‡ WOIOI(« WO�ü« Õu{Ë ÂbŽ rž—Ë ‡‡ ‰«uŠ_« q� w�Ë ÆÊu�dN�« »UOž w� UNÐ W�U)« WÒO½u�dN�« WÐU−²Ýô«

∫WK³I²�*« WFO³Þ

s� n�Q²¹ u¼Ë ¨©1 WIDM*«® (DNA) U½b�UÐ ◊U?³ð—ô« qI?Š ∫v�Ë_« ÆW?O?�Oz— o?ÞUM� WŁöŁ vKŽ W¹uK)« qš«œ  ö?³?I?²�?*« WHzUÞ d?�UMŽ Íu?²?%

WÒOMO�_« ÷U?LŠ_«Ë 5O²�O��U?Ð WOMž WIDM*« Ác¼ ÊuJðË ª(Zn2+) p½e�« Êu¹QÐ j³ðd¹ UNM� Îö� Ê_ p�c� XO?Žœ w²�« åp½e�« lÐU�√ò WOMÐ s� 5²
�½

d?BMŽ vKŽ WK³?I²?�*« —«d?I?²Ý« vKŽ w?½U¦�« qL?F¹ U?LMOÐ ¨(DNA) U½b�« j¹d?A‡Ð WK³?I?²�*« ◊U?³ð—« W?O?Žu½ œb×¹ ‰Ë_« p½e?�« l³�≈ Ê√ b?I?²F¹Ë ÆW?¹bŽU?I�«

]Ê√ 1-5 qJA�« w� œu?łu*« jD<« s� d?NE¹Ë ÆWK³I?²�*U?Ð Êu�d?N�« ◊U³ð—« W?ÒOŽu½ Ê«œb?×?²� W?¦�U¦�«Ë W?O½U?¦�« ÊU²?IDM*« U�√ Æ„UM?¼ WO½u?�dN�« WÐU?−²?Ýô«

ÆWK³I²�*UÐ Êu�dN�« ◊U³ð—« oÞUM� w� Î«dO¦� tÐUA²�« n
¹ ULMOÐ ¨ ö³I²�*« WHzUÞ d�UMŽ d³Ž W½UB� v�Ë_« WIDM*«

 ö³I²�*« ©W��UF�® WC¼UM�

ÆÎU?OzU?N½ tFM9 Ë√ 5?−K�« qLŽ q?KIð W¹Ëœ√ rO?LB?²� ’d?H�« s� b¹b?F�« oK
ð (Ligand) U?NMO?( l� WK³I?²?�*« qŽU?Hð UNÐ n?B²¹ w²�« W?O?ŽuM�« Ê≈

W'U?F� w� Âb
?²�*« ‰u�u½«dÐËd?³�U� U²?OÐ  ö³I?²�LK� …d?B;« W¹Ëœ_« (1) ∫UN?²K¦�√ s�Ë ¨W'U?F*« w� Î«dO³?� Î«—Ëœ  ö³I?²�LK� …d?B;« W¹Ëœ_« VFKðË

¨WÒ¹uK)« qš«œ tðö?³I?²�0 ‡‡ ‰u¹œ«d?²Ýù« ‡‡ w�M'« Êu?�dN�« ◊U?³ð—« Ôj³¦¹ Íc�« ©ÊUÞd?�K� œUC?� ¡«Ëœ® 5HO?��u?�U²�« (2) ªWzUŽu�« W?O³KI�«  UÐ«dD{ô«

ÆÍb¦�«  U½UÞdÝ ‰UJý√ iFÐ W'UF� w� Âb
²�¹Ë

vKŽ wz«Ëb�«  U?×KDB*« rKŽ oKD¹Ë Æ…d?ýU?³� d?Ož jzU?ÝuÐ Ë√  ö?³I?²�*UÐ …d?ýU?³� ◊U?³ð—ôUÐ  U½u?�dN�«  «d?OŁQð ÓdB?% Ê√  U?C¼UMLK� sJ1

Æ(Antagonit) WC¼UM*« uN�  ö³I²�*« ÔjÒ³¦¹ Íc�« „«– U�√ ¨(Agonist) WC¼UM�« Ë√ i¼UM�« rÝ« WK³I²�*« jAM¹ Íc�« (Ligand) 5−]K�«

WOzUAG�«  ö³I²�*« ÔWC¼UM�

l{u� v�≈ 1 W?C¼UM*« j?³ðdð U?LMOÐ ªWÐU?−??²?Ýô« Àb?×?²� U?N?F?{u??� v�≈ j³ðdð 1 W?C¼UÒM�« Ê√ nO?� 1-5 qJA�« w� Âu?Ýd?*« jD<« s� d?NE¹

Ôj³ðd¹ Íc�«  U?�UðuK'« w³B?F�« q�UM�« u¼ WC?¼UM*« ‡‡ WC¼UÒM�« s� ÃËe�« «c¼ q¦?� vKŽ WK¦?�_« bŠ√Ë Æ1 WC?¼UÒM�« ÓqLŽ Ód?B×?²� WK³I?²�*« vKŽ wž—U?Hð

UNÐ j³ðd¹ w²�« UNð«– WK³?I²�*« vKŽ ’Uš wž—UHð l{u0 j³ðdð w²�«  «dO�UÑu½u?H�� ‡‡ uMO�√-2 …UL�*« WC¼UM*«Ë ¨ U½u¹_«  «uM� `²� ·bNÐ tF{u0

Æ U�UðuK'«

Æs¹c¼ ◊U?³ð—ô« wF{u?� 2 W?C¼UM*« s�  b?Š«Ë ¡Íe?ł qG?A¹ U?LMOÐ ¨2 W?C¼UM�« s� 5¾¹e?ł ◊U?³ð—« WÐU?−?²?Ýô« ÀËb?Š VKD²¹ ¨d?š¬ ‰U?¦?� w�Ë

W?C?¼UM*« U?�√ Æw?KJO?N?�« qC?F�« ·U??O�√ vKŽ W??OMOðuJO?M�« WK³??I?²??�*« vKŽ 5F??{u?� v�≈ j³?ðd¹ Íc�« 5�u??� qO?²??O?Ý_« u¼ W??C¼UM�« Ác¼ v?KŽ UM�U??¦?�Ë

 Æ5�u� qO²OÝ_« qLŽ dB%Ë 5F{u*« qGA²� ©wKCŽ Œd�® s¹—«—u�uÐuð

d?B×?²� WK³I?²�*« b?FÐ U�  U?O�¬ l� dŁP²?ðË ¡UA?G�« d³?Ž –UHM�« lOD²?�ð UNM?J� ¨…dýU?³� 5−K�« qL?Ž f�UFð ô wN?� 3 WC¼UM*UÐ o?KF²¹ UL?O�Ë

¡«Ëœ u¼ 3 W?C¼UMÔ*« Ác¼ q¦?� vKŽ ‰U?¦*«Ë ÆW?C¼UÒM�« dO?ŁQ²Ð X×?²?Ô� W?ÒO½u¹√ …UM� d?³Ž  U½u¹_« —Ëd?� j³?¦ð b?� ‡‡ ‰U?¦*« qO³?Ý vKŽ ‡‡ w?N� ÆW?C¼UM�« qL?Ž

Æ¡UAG�« d³Ž  U½u¹_« ‰UI²½« dB×¹ Íc�« Ãö²šö� œUC*« s¹u²OMH�«

W¹uK)« qš«œ  ö³I²�*« ÔWC¼UM�

◊U?³ð—ô WO�U?²�«  UOKL?F�UÐË wK³?I²?�*« ‡‡ w½u�d?N�« dŁP²?K� wFO?³D�« qJA�« l� qš«b?²ð w²�« œ«u*UÐ WOK)« qš«œ  U?½u�d?N�« qLŽ W?C¼UM� sJ1

ÆWLłd²�« Ë√ ŒU�²½ô« Ë√ (DNA) U½b�UÐ ◊U³ð—ô« q¦� ◊U³ð—ô« UNDÝ«u²¹ w²�« WO�U²�« À«bŠ_« Ë√ UNð«– b×Ð WK³I²�*« dB% bI� ÆWK³I²�*UÐ Êu�dN�«

∫ÍuM¦*« qOJAð —UBŠ≈

Ác¼ vKŽ WK¦?�_« b?Š√Ë Æ U½u?�d?N�« U?N?²DA½ w²�«  ö?³?I²?�*« s� f½U?−?²*« ÍuM¦�« q?OJAð jO?³¦?²Ð Âu?I?²� W?L?L?B*« W¹Ëœ_« s� b¹b?F�« „UM¼

«c¼ qOJA?ð lM� œu?I?O?ÝË ÆU?NÐ ‰u¹œ«d?²?Ýô« ◊U?³ð—« b?FÐ 5łËd?²?Ýù« W?K³?I?²?�?�  U¹uM¦?� qOJA?ð d?B?×¹ t½√ Ëb?³¹ Íc�« ICI164384 V�d*« u¼ W¹Ëœ_«

Æ©¡«Ëb�« «cN� W−²M*« W�dA�« w¼ ICI® (DNA) U½b�« vKŽ  U½u�dNK� WÐU−²Ýô« dBMFÐ ◊U³ð—ô« vKŽ  ö³I²�*« …—b� qODFð v�≈ ÍuM¦*«

∫ŒU�²½ô« —UBŠ≈

…œU*«Ë ©Ád�– o³Ý® 5555HHHHOOOO��������uuuu����UUUU²²²²����««««  ∫W¹b¹ËdO²?��«  U½u�dN�« qLŽ W��U?F� w� ULNð«dOŁQð ÊU?²LN� ÊU²C¼UM� U?N�öš s� ”—U9 w²�« WO�ü« w¼Ë

ŒU�²½ô« jO?AMð l{«u� jOAMð jO³¦?²Ð 5ðœU*« U²K� ÂuIð Æ©qL(« ¡UN½≈ w�U?²�UÐË ÊËd²�łËd³�« qF?� —UBŠù Roussel qÝË— W�dý UN²FM�® RU486

Æl{«u*« Ác¼ v�≈ WK³I²�*« ◊U³ð—« bFÐ
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(1)  U¾¹e'« ‡ 6

∫WOK�K� wzUOLOJ�« ”UÝ_«

œ«u*« vKŽ U¹ö?)« b??L?²?Fð Î̈U?O?H?OþË ÆWWWW????OOOOMMMM³³³³����««««ËËËË    WWWW????HHHH????OOOOþþþþuuuu����«««« wO?L?�?� X?% ÎU?�U?Hð« t?H?OMBð U?MMJ1 Íc�« wzU?O?L?O?J�« ◊U?AM�« vKŽ U¹ö?)« q?� b?L?²?Fð

ÃU²?×²� ÎU¹uOMÐ U?�√ Æ U�uKF*« qIMð w²�« qzU?Ýd�« 5�Q²�Ë ¨¡UA?G�« w�dÞ vKŽ W¹eO�d?²�«Ë WOÐdNJ�«  UłË—b?*« vKŽ ÿUH(«Ë W�UD�« 5�Q?²� WOzUO?LOJ�«

ÆvMÔ³�« pKð `OKB²�Ë uLMK�Ë WIÐU��« ‰uBH�« w� UNH�Ë o³Ý w²�« vM³�« ¡UMÐ  «bŠË 5�Q²� WÒOzUOLOJ�« œ«u*« v�≈ U¹ö)«

∫WÒOzUOLOJ�« œ«u*« r−Š

ô w¾¹eł Ê“uÐ …—– 50 s� q�√ s� ÂU?Ž qJAÐ v�Ë_« n�Q?²ð Æ…dO?³� Ë√ …d?OG?�  U?¾¹eł v�≈ U?NL?−Š v?KŽ Î«œUL?²Ž«  U?OzUO?L?OJ�« nOMBð sJ1

 U¹dJ��«Ë ¨Âu¹œu?B?�U?� W¹u?C?F�« d?O?ž  U½u¹_« s� ö?� rCðË ª(Metabolic intermediates) WWWW???? Ò ÒÒÒOOOOÐÐÐÐöööö????IIII????²²²²????ÝÝÝÝ««««        UUUUDDDDÝÝÝÝuuuu????²²²²????���� vL�ðË ¨1000 sŽ ÎU?�u?L?Ž b¹e¹

Æ «b¹ËdO²��«Ë WÒOM¼b�« ÷ULŠ_«Ë ¨WOM¹bO1dO³�«Ë WÒOM¹—u³�« ©fÝ_«® bŽ«uI�«Ë ¨5�OK'U� WOMO�_« ÷ULŠ_«Ë ¨“u�uK'U�

    UUUUMMMMOOOOððððËËËËdddd????³³³³����««««ËËËË    bbbb¹¹¹¹————UUUUJJJJ��������««««  «b¹b?Ž vKŽ U?NM� W?OK)« Íu?²?%Ë (Macromolecules) WWWW????LLLL????



????CCCC����««««    ËËËË√√√√    WWWW¹¹¹¹ËËËËdddd????³³³³JJJJ����««««        UUUU????¾¾¾¾¹¹¹¹eeee????''''«««« vŽb?Ô²?� …d?O?³J�«  U?¾¹e?'« U?�√

tð«– jLM�« s� …dO?GB�«  U¾¹e?'« Ác¼ X½U� «–S� ÆW?OL¼U�ð jÐ«ËdÐ ÎU?OzUOL?O� WD³ðd� …d?OG�  U?¾¹eł …bŽ s�  U?¾¹e'« Ác¼ ÊuJ²ð ÆWWWW¹¹¹¹ËËËËuuuuMMMM����««««    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ____««««ËËËË

dOŁUJ�  UMOðËd³�« ]Ê√ b$ vMF*« «cNÐË Æ(Monomer) œuŠuÓ*UÐ t� W½uJ*« …dOGB�«  U¾¹e'« XOŽÔœË (Polymer) dLK³�« Ë√ —u¦J*UÐ ÍËd³J�« ¡Íe'« wŽœ

s� dO?ŁUJ� w¼ W¹ËuM�« ÷UL?Š_« ]Ê√ b$ U?L� Æ(Residues)  ôU?L¦�« w¼ U?C¹√ bO?Š«uLK?� WFzU?A�«  UO?L�?²�« s�Ë ÆW?OMO�_« ÷U?LŠ_« w¼ U?Nð«œuŠu?�

WÒ¹dJÝ  UŽu?L−� Ë√ ¡«e?ł√ vKŽ Íu²?% b�  UMOðËd³�« iFÐ ]Ê√ d?�c½ ‚UO?��« «c¼ w�Ë Æd�UJ��« s� dO?ŁUJ� w¼ b¹—UJ��«  «b¹bŽË ¨ «bO?ðuOK�uM�«

Æ(Glycoproteins) WÒ¹dJ��«  UMOðËd³�« U¼uŽbM� ÎUOL¼U�ð UNÐ ÎWD³ðd�

∫W¹ËuM�« ÷ULŠ_«

Í“u²MÐ dJÝ s�Ë wM¹bO1dOÐ Ë√ wM¹—uÐ Ì”UÝ√ s� Á—ËbÐ  «bOðuOK�uM�« Ác¼ s� q� ÊuJ²¹Ë ÆW?L
{ qÝöÝ w� W³ðd�  «bOðuOK�u½ s� ÊuJ²ð

UM¹b� ÊuJ¹ “u³¹d�« u?¼ dJ��« ÊuJ¹ U�bMŽË Æ©5555−−−−????��������____««««    ’’’’uuuuIIIIMMMM????����    ““““uuuu³³³³¹¹¹¹————® ““““uuuu³³³³¹¹¹¹————    wwww��������uuuu¹¹¹¹œœœœ Ë√ ““““uuuu³³³³¹¹¹¹————  U?�≈ dJ��« ÊuJ¹ Æ UH?�?� WŽu?L−?� l� © «—– 5®

U½b�«® 5555−−−−????����????����____««««    ’’’’uuuu????IIIIMMMM����    ÍÍÍÍËËËËuuuuMMMM����««««    wwww³³³³¹¹¹¹dddd����««««    iiiiLLLL????((((«««« u¼ iL?(U?� 5−?�?�_« ’u?IM� “u?³¹d�« u¼ dJ��« ÊU?� «–≈ U?�√ ¨©RNA U½b�«® ÍÍÍÍËËËËuuuuMMMM����««««    wwww³³³³¹¹¹¹dddd����««««    iiiiLLLL????((((««««

t� W?I?�«d*« WÒ¹b?ŽUI?�«  UMOðËd?³�« l� U½b�« œU?%« qJA¹ Æ5555−−−−????����????����____««««    WWWW????����uuuu????IIIIMMMM����        ««««bbbb????OOOOððððuuuu????OOOOKKKK����uuuuMMMM����«««« Ë√     ««««bbbb????OOOOððððuuuu????OOOOKKKK����uuuu½½½½    wwww����????����uuuu¹¹¹¹œœœœ  «b?Oðu?OK�uM�« vL?�ðË ©DNA
rCðË Ær?�?−?K� W??ÒOŁ«—u�«  U??�uKF*« vK?Ž Íu?²??% ÎU??łË“ 23 w� W??³ðd??� ÎU??�u?Ýu??�Ëd??� 46 ÊU??�½ù« W??OKš …«u½ w� b??łu¹ ÆÂÂÂÂuuuu????ÝÝÝÝuuuu????????����ËËËËddddJJJJ����««««  ©©©©    UUUU½½½½uuuu????????²²²²????????����????OOOO????????NNNN����««««®®®®

d?O³?F?²�« rOEMð vKŽ qL?Fð W?I�«d?� W¹b?OðuO?K�u½  ö�K�?ð rCð UL?� ªW?�Uš  UMO?ðËd³� e?�dðË (Genes)     UUUUMMMMOOOO''''««««  vŽbÔð U½b�« s� ÎU?FD�  U?�uÝu?�ËdJ�«

1-6    qqqqJJJJýýýý

©©©©ffffÔÔÔÔÝÝÝÝÔÔÔÔ____««««®®®®    bbbbŽŽŽŽ««««uuuuIIII����««««ËËËË        ««««bbbbOOOOððððuuuuOOOOKKKK����uuuuMMMM����««««

ΩΩΩΩ    ssss¹¹¹¹““““uuuuMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««        UUUU????HHHH????????����????����    wwwwŁŁŁŁööööŁŁŁŁ

ΩΩΩΩ    ssss¹¹¹¹““““uuuu½½½½««««uuuu????????''''««««        UUUU????HHHH????����????????����    wwwwŁŁŁŁööööŁŁŁŁ

ΩΩΩΩ    ssss¹¹¹¹bbbb????OOOO²²²²????OOOO��������««««        UUUU????HHHH����????����    wwwwŁŁŁŁööööŁŁŁŁ

ΩΩΩΩ    ssss¹¹¹¹bbbb????OOOO????LLLL????OOOO????¦¦¦¦����««««        UUUU????HHHH????����????����    wwwwŁŁŁŁööööŁŁŁŁ

ΩΩΩΩ    ssss¹¹¹¹bbbb¹¹¹¹————uuuu????????OOOO����««««        UUUU????????HHHH????����????????����    wwwwŁŁŁŁööööŁŁŁŁ

““““uuuu³³³³¹¹¹¹————    wwww��������uuuu¹¹¹¹œœœœ

““““uuuu³³³³¹¹¹¹————

5555MMMM¹¹¹¹œœœœ√√√√

5555LLLLOOOOÓ ÓÓÓŁŁŁŁ

5555½½½½««««uuuułłłł

ssss¹¹¹¹““““uuuu²²²²OOOOÝÝÝÝ qqqqOOOOÝÝÝÝ««««————uuuu¹¹¹¹
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WŽu?L−� rCð w²�« W?OK)« U�√    (Diploid)    WWWWOOOO½½½½UUUUHHHH????FFFFCCCC����««««    WWWWOOOOKKKK))))««««  U�u?Ýu�ËdJ�« s� 5²?ŽuL−?� vKŽ Íu²% w²?�« WOK)« vŽbð Æ(Gene expression) wMO'«

©W?³B?
?� dO?ž W?CO?Ð Â√ X½U� W?HD½® W?O�?M'« ÁU¹öš U?�√ ¨w½U?HF?{ wŠ szU?� ÊU?�½ù« Ê√ wMF¹ «c¼Ë Æ(Daploid) WWWWOOOO½½½½««««œœœœdddd????HHHH����««««    WWWWOOOOKKKK))))«««« vL?�²?� jI� …b?Š«Ë

v�≈ W?O½UH?F?ÒC�« W�U?Š œuFð ©VO?B?
²�«® ÕU?I�ù« ‰ö?š 5²OK?)« œU%« bMŽË ªW?O½«œd?� U¹öš U?N½√ wMF¹ U2 ÎU?�u?Ýu�Ëd?� 23 s� W½uJ� W?ŽuL?−� Íu?×²?�

Æb¹bł s� qJA²�«

 «bOðuOK�uM�« WOMÐ

Ë√ (G) 5½«uł® WÒOM¹—uÐ Ë√ ©(C) s¹“u²OÝ Ë√ (T) 5LOŁ® W?OM¹bO1dO?Ð WOIKŠ vMÐ sŽ …—U?³Ž (DNA) U½b�« w�  «bOðuO?K�uM�« ©fÝ√® bŽ«u� Ê≈

©nŁUJ²ð Ë√®  «bOðu?OK�uM�« j³ðdð ©RNA Ë DNA® UL?NOK� w�Ë Æ(U) qOÝ«—uO�UÐ T ‰b³?²�?O� (RNA) ÍËuM�« w³¹d�« iL(« w� U�√ Æ©(A) 5M¹œ√

jÐ«Ëd�« Ác¼ vŽbð Æ¡U?� ¡Íe?ł —d?×?²¹Ë w�U?²�« dJ��« s� Ó5 W¹U?NM�«Ë d?�UJ��« b?Š√ s� Ó3 W¹U?NM�« 5Ð  U?H?�?H�« W?Žu?L?−?� jÐdð YO?×Ð ªd?�UJ��« d?³?Ž

WFÐ—√ błu¹ t½_ Î«d?E½Ë Æ «bOðuOK�uM�« s� WODš WK�KÝ vM³ð W?I¹dD�« ÁcNÐË (3´,5´- Phosphodiester bonds) WWWWÒ ÒÒÒ¹¹¹¹dddd²²²²����¹¹¹¹«««« Ó ÓÓÓœœœœuuuu????HHHH����HHHH����««««  Ó5¨Ó3 jÐ«Ëd�UÐ WÒOðU?H�H�«

U¼œb?Ž  «bOðu?OK�u½ s� ÎU½uJ� ÎU¹Ëu½ ÎU?CL?Š 4Ê
 qOJAð sJL*« s� t½S?� ªÍb?OðuOK�u½ q�K�ð ÍQ?Ð vM³ð Ê√ sJ1 WK�K��« Ê_Ë W?HK²
?�  «bOðu?OK�u½

qO?¦9 sJ1 Æ©
610™1 s� d?¦?�√® 

154 v�≈ U¼œb??Ž qB¹ ‚dDÐ qJA??²¹ ]Ê√ b?Oðu??OK�u½ 15 Íu?×?¹ Íc�« ÍËuM�« iL?×?K� sJ1 ¨‰U?¦*« q?O?³?Ý vK?F?� ÆåÊò

ÆW²ÓH�ÓHÔ�Ë —U�O�« vKŽ ÊuJ²� Ó5 W¹UNM�« U�√ ¨W�b³²�� dOž (OH) qO��Ë—bO¼ WŽuL−� UNO�Ë 5LO�« vKŽ Ó3 W¹UNM�« tO� ÊuJð (Strand) ‚UD� WK�K��«

ÆÓ3 W¹UNM�« v�≈  «bOðuOK�uM�« W�U{≈ r²ð (RNA) U½d�« Ë√ (DNA) U½b�« oOK
ð ‰öšË

∫bŽ«uI�« Ã«Ëœ“«

ÃÃÃÃ««««ËËËËœœœœ““““«««« vŽb¹ U� WÞUÝuÐ U?LNCF³Ð ÊU�UD?�« Ê«c¼ p�1Ë Æ5�Ëb−�Ë 5�U²²�  «b?OðuOK�uM�« s� 5�UÞ s� W¹uK)« (DNA) U½b�«  U¾¹eł n�Q²ð

jÐ«Ëd�« vŽbð W?OL¼U?�ð dOž j?Ð«Ë— ‰öš s� T  l� AË C l� G ÃËœe¹ ULN?CFÐ s� (DNA) U½b�« s� ÊU�UÞ »d?²I¹ U?�bMF� Æ(Base pairing) bbbbŽŽŽŽ««««uuuuIIII����««««

U?NÐ oK
¹ w²�« W?I¹dD�« V³?�ÐË Î̈U?C¹√ Æd?šü« ‚UD�« w� U?NK�K�?²� ÎU?L?L²?� ÊuJO?Ý ‚UÞ ÒÍ√ w�  «b?Oðu?OK�uM�« q�K�ð Ê√ wM?F¹ «c¼Ë ÆWO?MOłË—b?O?N�«

qJAð ¨ÎU¹uOMÐ ÆÈdšú� Ó5 W¹UNMK� …—ËU−?� UL¼«bŠù Ó3 W¹UNM�« ÊuJð YO?×Ð 5��UF²� 5¼U?&UÐ ÊUN−²ð 5²?łËœe*« 5²K�K��« ÊS� ¨(DNA) U½b�« ¡Íeł

YO×Ð w{«d²�« Íe?�d� V� ‰uŠ n²K¹ Íc�« ÁU&ô« wMO1 w³�uK�« Ë√ ‰u²H*« Ã—Òb?�« s� ÎöJý d³²F¹ Íc�« (Double helix)    ÃÃÃÃËËËËœœœœeeee****««««    eeeeKKKK((((«««« vŽb¹ U� WK�K��«

V³�Ð ÎUC¹√ q?Ð jI� WÒOMOłË—bO?N�« jÐ«Ëd�UÐ nŽUC*« eK(« pÝUL?²¹ ôË Æd²�u½U½ 3.4  q� WK�U� WÒH� ^eK(« ÔqLJÔ¹Ë ÎU?³¹dIð bŽ«u� 10 vKŽ WH� q� Íu²%

lł«—® f�UÑ —œ ÊU� Èu�Ë ¡U?LK� W¼—UJ�« ÈuI�« WÞUÝuÐ UNCFÐ v�≈ pÝUL?²ð w²�« WłËœe*« bŽ«uI�« s� (Stacks)  UÝb� qJAðË W¹u²�� bŽ«uI�« Êu�

Ë√ (Melts) ådNB½«ò t½√ U¼bMŽ tMŽ ‰UIÔ¹ Íc�« (DNA) U½b�« ¡Íeł 5
?�²Ð WÞU�?³Ð qBHMð Ã«Ë“_« qFł sJ1Ë Æ©»U?²J�« dš¬ w�  U×KDB*« œd?��

Æ(Denatures) a�9

2-6    qqqqJJJJýýýý

(DNA)    5555−−−−��������____««««    ŸŸŸŸËËËËeeeeMMMM����    ÍÍÍÍËËËËuuuuMMMM����««««    wwww³³³³¹¹¹¹dddd����««««    iiiiLLLL((((««««    wwww����    ©©©©ffffÝÝÝÝ____««««®®®®    bbbbŽŽŽŽ««««uuuuIIII����««««    ÃÃÃÃ««««ËËËËœœœœ““““««««

ddddJJJJÝÝÝÝssss¹¹¹¹““““uuuuMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««        UUUUHHHH��������    wwwwŁŁŁŁööööŁŁŁŁ    bbbbOOOOððððuuuuOOOOKKKK����uuuu½½½½

(ATP)

3´5´∫∫∫∫WWWW¹¹¹¹dddd²²²²����¹¹¹¹««««œœœœuuuuHHHHÝÝÝÝuuuuHHHH����««««    WWWWDDDDÐÐÐÐ««««dddd����««««

ŸŸŸŸËËËËeeeeMMMM����    ÍÍÍÍËËËËuuuuMMMM����««««    wwww³³³³¹¹¹¹dddd����««««    iiiiLLLL××××KKKK����    ddddBBBB²²²²



����    qqqqOOOO¦¦¦¦9999

©©©©DNA    UUUU½½½½bbbb����««««®®®®    5555−−−−��������____««««

5555MMMM¹¹¹¹œœœœ____««««    llll����    5555LLLLOOOO¦¦¦¦����««««    ∫∫∫∫bbbbŽŽŽŽ««««uuuuIIII����««««    ÃÃÃÃ««««ËËËËœœœœ““““««««

©©©©…………bbbbŽŽŽŽUUUU����®®®®    ””””UUUUÝÝÝÝ√√√√

©©©©…………bbbbŽŽŽŽUUUU����®®®®    ””””UUUUÝÝÝÝ√√√√
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(2)  U¾¹e'« ‡ 7

∫ UMOðËd³�«

W??OK)« qš«œ W?O??H?O?þu�« —«Ëœ_« s� b¹b??F�UÐ © UMOðËd??³�« Âu??Ið® ÆW?OMO??�_« ÷U?L??Š_« vŽbð  «œu??Šu?� s� W??ŽuMB??� d?OŁU?J� w¼  UMOðËd??³�«

V�×Ð œU?FÐ_« WOŁöŁ ‰UJý_« s� b¹bF�«  UMOðËd?³�« cšQð ¨(DNA) U½b�«  U¾¹e?ł fJFÐË Æ UMOðËd³�« vKŽ ÎU?OK� UN²?OMÐ w� WOK)« bL?²FðË ¨UN?ł—UšË

 UMOðËd?³�U?�® (Globular) W¹Ëd?� Ë√ ©s¹d?³?O?H�«Ë 5łôuJ�« q¦?�® (Fibrous) W?O?H?O� ÊuJð b?� wN?� ÆU?N?³?Oðdð W?I¹dÞË W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« s� t¹u?% U?�

ÆÎ«œ«b{√ Ë√ ©qB*« w�  U½u�dNK� WDÐ«d�«

WŽu?L−� Íu?×O� 5�Ëd?³�« U�√ ¨(-NH2) WOMO?�√ ÌWOH?OþË  UŽu?−� vKŽ Íu²?% ©5�Ëd³�« ¡UM¦²?ÝUÐ® UNK� U?N½_ p�c� WWWWOOOOMMMMOOOO????����____««««    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ____«««« XOŽœ

ÊuÐd� …—– ∫„d?²A� ÂU?Ž rOLBð WO?MO�_« ÷ULŠú� Î̈U?OzUOL?O� Æ(-COOH) WO?CL(« W?OKO��uÐdJ�«  U?ŽuL:« vKŽ ÎU?C¹√ Íu²% U?L� Æ(-NH-) WOMO1≈

“R” WO³½Uł WK�KÝË (3) ª5łË—bO¼ …—–Ë (2) ª©WÒOMO1ù«® Ë√ WOMO�_« WŽuL:« (1) ∫l� WD³ðd�Ë WOCL(« WOKO��uÐdJ�« WŽuL−LK� …—ËU−� W¹e�d� UH�√

 UŽu?L:« œbŽ vKŽ t?²M×ý bL?²Fð qJAÐ (Ionized) WWWWMMMM¹¹¹¹QQQQ²²²²����  W�b²F*« (pH) ¡U¼U³�« W?ł—œ w� ÷ULŠ_« Ác¼ ÊuJðË Æd?š¬ v�≈ wMO�√ iL?Š s� nK²
ð

¡¡¡¡UUUU????LLLLKKKK����    WWWWOOOO¼¼¼¼««««dddd????���� d?¦?�√ W?OMO?�_« ÷U?LŠ_« i?FÐ ÊuJðË Æ©W?O?³KÝ wN?�  Uð—U?³?Ý_« w� U?�√ WOÐU?−¹≈ s?¹eOK?�« w� WM×?A�« ÊuJð® W?OMO?�_«Ë W?ÒOKO?�?�uÐdJ�«

«bŽ U?�® WOMO�_« ÷U?LŠ_« q� Íu?²% ¨Èdš√ W?OŠU½ s�Ë    ÆÆÆÆR WO?³½U'« WK�K�K� w½uÐd?�Ë—bO?N�« Èu²;« vKŽ p�– b?L²?F¹Ë Èdš_« s�    (Hydrophobic)

1-7    qqqqJJJJýýýý

    UUUUMMMMOOOOððððËËËËdddd³³³³����««««ËËËË    WWWWOOOOMMMMOOOO����____««««    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ____««««    WWWWOOOOMMMMÐÐÐÐ

UUUUHHHH����√√√√    eeee KKKK‡‡‡‡  ŠŠŠŠ

UUUU²²²²OOOOÐÐÐÐ    WWWW¹¹¹¹uuuuDDDD����    WWWWHHHHOOOO××××����

WWWWOOOO¦¦¦¦����UUUU¦¦¦¦����««««    WWWWOOOOMMMM³³³³����««««

WWWW¹¹¹¹bbbbOOOO²²²²³³³³ÐÐÐÐ    WWWWDDDDÐÐÐÐ««««————    qqqqOOOOJJJJAAAAððððËËËË    5555OOOOMMMMOOOO����√√√√    5555CCCCLLLLŠŠŠŠ    nnnnŁŁŁŁUUUUJJJJðððð

WWWW¹¹¹¹““““««««uuuu²²²²����    WWWW¹¹¹¹uuuuDDDD����    WWWWHHHHOOOO××××���� ÊÊÊÊuuuu××××AAAA����    wwwwMMMMOOOO����√√√√    iiiiLLLLŠŠŠŠ ddddOOOOžžžž    wwwwMMMMOOOO����√√√√    iiiiLLLLŠŠŠŠ

ÊÊÊÊuuuu××××AAAA����

ssss����UUUUOOOO����    wwwwMMMMOOOO����√√√√    iiiiLLLLŠŠŠŠ

©©©©ssss1111√√√√®®®®

ddddÝÝÝÝUUUUOOOO����    wwwwMMMMOOOO����√√√√    iiiiLLLLŠŠŠŠ

©©©©dddd����¹¹¹¹√√√√®®®®

UUUUHHHH����√√√√    ÊÊÊÊuuuuÐÐÐÐddddJJJJ����««««

bbbbOOOOHHHHKKKK��������««««    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ    dddd����łłłł

¡¡¡¡UUUULLLLKKKK����    ÁÁÁÁ————UUUU����    jjjjÐÐÐÐ««««————

wwwwMMMMOOOOłłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    jjjjÐÐÐÐ««««————

wwww½½½½uuuu¹¹¹¹√√√√    Ï ÏÏÏjjjjÐÐÐÐ««««————
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Î«—u� ÊuJð (Stereoisomers) WWWW???? Ò ÒÒÒOOOOžžžž««««dddd????����        UUUU????žžžžËËËËUUUUBBBB????���� qJý vKŽ b?łuð Ê√ sJ1 U?N½√ wMF¹ U2 (Asymmetrical) …dþUM²?� d?Ož ÌÊuÐd?�  «—– vKŽ ©5�?OK'«

ÆjI� L  UžËUB*« vKŽ ÎUOKF�  UMOðËd³�« Íu²% ÆD ⁄ËUB*«Ë L ⁄ËUB*UÐ UN� e�d¹Ë iF³� UNCFÐ WOð¬d�

WOKO?��uÐdJ�« W?ŽuL?:«Ë ÷ULŠ_« b?Š_ WOMO?�_« WŽuL?:« 5Ð jÐdð w²�« WWWW¹¹¹¹bbbbOOOO²²²²????³³³³³³³³����««««    jjjjÐÐÐÐ««««ËËËËdddd����«««« ‰öš s� d?OŁUJ� w� WOMO�_« ÷U?LŠ_« nŁUJ²ð

bbbb????OOOO²²²²????³³³³³³³³����««««    bbbb¹¹¹¹bbbb????ŽŽŽŽ Ë√ (Peptide) bbbbOOOO????²²²²³³³³????³³³³����««««  WK�K��« Ác¼ vL?�ð 30  s� q�√ WK�K�?�« w� WÒOM?O�_« ÷U?L?Š_« œb?Ž ÊU� «–S?� Æ¡U?� ¡Íe?ł d¹d% l� d?š¬ iL?(

W¹UN½ bO?²³Ð b¹bŽ qJ�Ë Æn�√ s� d¦?�√Ë ©ÊuOŁUðuK'« q¦�® 3 5Ð ©UN�uÞ® b?O²³³�« b¹bŽ w?� WOMO�_« ÷ULŠ_« œb?Ž ÕË«d²¹ Ê√ sJ1Ë Æ(Polypeptide)
«–≈ t½√ wMF¹ U2 WOM?O�_« ÷ULŠ_« s� ÎUD?/ s¹dAŽ s�  UMOðËd?³�« n�Q²ðË ÆÈdš_« W¹U?NM�« bMŽ …dŠ WOKO?��uÐd� W¹U?N½Ë tOÓ²Ó¹U?N½ ÈbŠ≈ bMŽ …dŠ W?OMO�√

5ðËd?³�« W?OMÐ w� ÎözU¼ ÎU?ŽuMð d?�u¹ U?� «c¼Ë Æt� WKL?²?×?� W?OMÐ  
20020 ÂU?�√ ÊuJ½ UM½S?� U?OMO?�√ UC?L?Š 200 ÍËU?�¹ W?ÒOMO?�_« ÷UL?Š_« —u?¦J� ‰uÞ ÊU?�

Æt²HOþËË

∫∫∫∫WWWW¹¹¹¹uuuuOOOOMMMMÐÐÐÐ        UUUU¹¹¹¹uuuu²²²²��������    WWWWFFFFÐÐÐÐ————√√√√        UUUUMMMMOOOOððððËËËËdddd³³³³KKKK����    ÊÊÊÊ≈≈≈≈

ÆbOHK��« WOzUMŁ jÐ«Ëd�« œułË ÊUJ� l� WOMO�_« ÷ULŠú� wD)« q�K�²�« rCðË ∫∫∫∫WWWWOOOO����ËËËË____«««« ‡‡ 1
ÆW¹uD*« `zUHB�«Ë UH�√  «eK(U� vMÐ w� 5ðËd³�« ÍuDð ∫∫∫∫WWWW¹¹¹¹uuuu½½½½UUUU¦¦¦¦����«««« ‡‡ 2

ÆWOL¼U�²�« dOž jÐ«Ëd�« Áœb% Íc�«Ë UH�√  «eK(«Ë W¹uD*« `zUHB�« 5Ð ©wŠUM�«® wIÞUM*« ÍuD²�« ∫∫∫∫WWWWOOOO¦¦¦¦����UUUU¦¦¦¦����««««    ‡‡ 3
Æ©“Hb” 5ÐuKłuLON�« q¦�® bŠ«Ë wMOðËdÐ ¡Íeł sL{ WHK²<« bO²³³�« …b¹bŽ  «bOŠu�« qÝö�� wL¼U�²�« dOž ◊U³ð—ô« ∫∫∫∫WWWWOOOOFFFFÐÐÐÐ««««dddd����«««« ‡‡ 4

©WOðU³M�« U¹ö)« w� “u?�uK−K� wM¹e
²�« qJA�«® ¡UAM�« UN²K¦?�√ s� ¨© «b¹—UJÝ ÎUC¹√ vŽbð®  U¹dJ��« s� dOŁUJ� w¼ bbbb¹¹¹¹————UUUUJJJJ��������««««        ««««bbbb¹¹¹¹bbbbŽŽŽŽ

‰UJýQÐ ÊuJ?ð ]Ê√ UM¼  UÞU?³ð—ö� sJ?1 Æ©W?ÒO½«u?O?(« U¹ö??)« w� “u?�uK−K� wM?¹e?
?²�« qJA�«® 5łu?JOK'«Ë ©W?OðU?³?M�« W?OK)« —«b?ł s� ¡e??ł® “u�uK��«Ë

ÆWŽuM²� …b¹bŽ WŽdH²� ‰UJýQÐ błuð Ê√ b¹—UJ��«  «b¹bF� sJ1Ë ¨WŽuM²� …b¹bŽ
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(DNA) U‡‡‡½b‡‡‡Ü« âßMð ‡ 8

(6) ªVýQ²�«Ë (5) ªW?O�u?Ýu?�ËdJ�«  UMOðËd?³�« v�≈ U?NL?{Ë (4) ªU¼ƒUN½≈Ë (3) ªU¼ƒ«b²Ð«Ë (2) ªDNA WK�KÝ oOK�ð (1)    ∫∫∫∫(DNA)    UUUU½½½½bbbb����««««    aaaa����MMMM½½½½

WWWW???????? Ò ÒÒÒOOOO????����UUUUMMMM????����««««    »»»»UUUU????FFFF????????AAAA����«««« ‰ö?š s� kkkk����UUUU????;;;;««««    nnnnBBBB½½½½ a�M²?�« vŽb¹ U?� «c?¼Ë W1b?	 …b??Š«Ë l� (DNA) U½b�« s� …b?¹b?'« WK�?K��« b?×??²ð Æ(DNA) U½b�« `OKBðË

w�Ë Æ U½uJOK³¹d�« W¹UNM�« w?� Z�bMðË ÆÊuJOK³¹d�UÐ X��½ WIDM� ]q� u?Žb½Ë Æ5	UD�« a�½ r²¹ YO×Ð    ÁÁÁÁUUUU&&&&ôôôô««««    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ a�M²�« ÊuJ¹ (Growing forcks)
ÎULL²� Î«b¹bł ÎU	UÞ qJA²� W��M²�*« lDI�« W¹UNM�« w� j³ðdð v²Š 5¼U&ôUÐ a�M²¹Ë tð«– Êü« w� Ól{«u� …bŽ w� ÃËœe*« eK(« pHM¹ …«uM�«  UOIOIŠ

Æ(cDNA) (DNA) U½b�« s�

eK(« p�Ë W�U?š W¹bOðuOK�u?½ WO�«u²0 ◊U?³ð—ô« vKŽ WO1e½ù« ““““UUUUJJJJOOOOKKKKOOOONNNN����««««  WKLł ÷d×¹ VÝUM� ÍuKš —U?Fý≈ bFÐ (Unwinding) „„„„UUUUJJJJHHHH½½½½ôôôô«««« ∆b²³¹

ÊUI?OD�« a�MÐ ÂuI?O� “UJOKON�« nKš „d?×²*« (DNA) U½b�« “«dO?LO�uÐ .e½≈ ÂU�√ ÎU?�U9 „UJH½ô« «c¼ Àb×¹ Æaaaa����MMMM²²²²����««««    WWWW³³³³FFFFýýýý À«bŠù …—ËU:« WIDM*« w�

ÆXHAJ½« w²�«

∫a�M²�«

5	UD�« vKŽ ŒU?�²½ô« ‚ö?D½« WDI½ bMŽ p�– r²¹ Æ(Primer) ŸdA*« vŽbð (RNA) ÍËuM�« w³¹d�« iL?(« s� W?O�«u?²?� oOK�?²Ð a�M²�« ∆b?²?³¹

¡«b?²Ðô« .e½≈ 5ł vŽb¹® Æ(DNA polymerase α) UH�√ (DNA) U½b�« “«d??O?L?O�u?³?� W?ÒO1e½ù« (Primase) åååå““““UUUU1111dddd????³³³³����««««òòòò    ¡¡¡¡««««bbbb????²²²²ÐÐÐÐôôôô«««« W?O�U?F?� tDÝ«u?²?ðË 5JHM*«

1-8    qqqqJJJJýýýý

(DNA)    UUUU‡‡‡‡‡‡‡‡½½½½bbbb‡‡‡‡‡‡‡‡����««««    aaaa����MMMMðððð

WWWWOOOO½½½½uuuu����uuuuIIII����««««    WWWWOOOOJJJJ¹¹¹¹ddddýýýýùùùù««««    wwww����    aaaa����MMMM²²²²����««««

…………œœœœddddHHHH****««««    WWWWKKKK����KKKK����KKKK����    jjjjÐÐÐÐ««««dddd����««««    5555ððððËËËËdddd³³³³����««««

SSBB

““““UUUUJJJJOOOOKKKKOOOO¼¼¼¼

RNA    UUUU½½½½dddd����««««    ssss����    ŸŸŸŸddddAAAA����

DNA    UUUU½½½½bbbb����««««    ““““««««ddddOOOOLLLLOOOO����uuuuÐÐÐÐ

DNA    UUUU½½½½bbbb����««««    ““““UUUU−−−−OOOO����

QQQQAAAAMMMM****««««

wwwwIIIIKKKK((((««««    DNA    UUUU½½½½bbbbKKKK����    ÁÁÁÁUUUU&&&&ôôôô««««    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ    aaaa����MMMM²²²²����««««

QQQQAAAAMMMM****««««

““““««««ddddOOOO����ËËËËeeee¹¹¹¹≈≈≈≈uuuuÐÐÐÐuuuuÞÞÞÞ

bbbbOOOOððððuuuuOOOOKKKK����uuuu½½½½    wwww��������uuuu¹¹¹¹œœœœ

3´    tttt²²²²¹¹¹¹UUUUNNNN½½½½    bbbbMMMMŽŽŽŽ    (DNA)    UUUU½½½½bbbb����««««    WWWWKKKK����KKKKÝÝÝÝ    qqqq¹¹¹¹uuuuDDDDðððð
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Ó3←Ó5 ttttÒ ÒÒÒłłłłuuuu****««««    ‚‚‚‚UUUUÒ ÒÒÒDDDD����«««« ‰uÞ vKŽ WK�«u?²?� …—uBÐ W?OKL?F�« Ác¼ Âb?I²ðË Ÿd?A*« s� Ó3 W¹U?NM�« bMŽ q¹uD²�« W?OKL?Ž “«dO?L?O�u³�« √b?³¹ ©dnaG rÝUÐ å“U1d³�«ò

«c¼ Æf�UF*« ÁU?&ôUÐ dO�¹Ë Ó3←Ó5 ÁU&ôUÐ Íd?−¹ ]Ê√ s� q¹uD²K� bÐ ö� (Lagging strand) TTTTÒÒÒÒJJJJKKKK²²²²Ô ÔÔÔ****««««    ‚‚‚‚UUUUÒ ÒÒÒDDDD����UUUUÐÐÐÐ vÒLÓ�Ô*« ‚UD�« vKŽ U�√ Æ(Leading strand)
(DNA) U½b�« s� ·b?Ôý p?�– sŽ r−M¹Ë Æ‚UD�« „UJH?½« s� b¹e*« —UE²½UÐ W¹—Ëœ …—u??BÐ n	u?²¹Ë WWWW????FFFFDDDDIIII????²²²²????����  …—u?BÐ r²¹ ‚UD�« «c¼ vKŽ a?�M²�« Ê√ wMF¹

 UMOðËdÐ j³ðdð U?�bMŽ ·b?A�« Ác¼ qOJAð r²?¹Ë ÆbOðu?OK�u½ w�?�u¹œ 200 Ë 100  5Ð …«uM�«  U?O?IO?I?Š w� U?N�uÞ mK³¹Ë wwww����««««““““UUUU????����ËËËË√√√√    ····bbbbýýýý vŽbð rL²*«

Ÿe½ r²¹ w�«“U�Ë√ ·bý qOJAð bFÐË Æ“«d?OLO�u³�« qŽUHð jAMðË RNA U½— ‡‡ DNA U½œ bIF*« v�≈ (Primosomes) ŸŸŸŸËËËËddddAAAA����««««    ËËËË√√√√    ¡¡¡¡««««bbbb²²²²ÐÐÐÐôôôô««««        UUUULLLLOOOO����łłłł vŽbð

b?	 w²�«Ë b?Ž«uI�« 5Ð o�«u?²�« ¡UDš√ U?�√ Æ““““UUUU−−−−????OOOOKKKK����««««  .e½≈ WÞU?ÝuÐ ÌiFÐ v�≈ U?NC?FÐ ·b?A�« jÐ— r²¹Ë (DNA) U½b�« s�  U?O�«u?²0 UN�«b?³?²Ý«Ë Ÿ—U?A*«
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u?×½ W�uŁd?'« Ác¼ w�  UMO?'« ‰uÞ mK³¹Ë ÆbŽ«u?I�« s� ÃË“ 
410 q� W¾?ÞUš …bŽU?	 wDÝË qJAÐ I “«d?OL?O�u³�« qšb¹ W?O½u�u?I�« WOJ¹d?ýù« w�

Ác¼ w� ¡UDšú� w?IO?I?(« ‰b?F*« U?�√ Æ©WÒ¹—–Ø5łØå…d?HÞ Ë√ò QDš 
-110 ‰b?F0 Í√® d?ýU?Ž 5ł q� bMŽ Àb?×?O?Ý QDš Ê√ ÎU¹dE½ wMF¹ «c¼ Æ…b?ŽU?	 

310
¡UDš_« `OKB²�  UO�¬ pK9 Ê√Ë bÐ ô w²�« …«uM�«  UOIOIŠ w� Ïœułu� tð«– ‰bF*« Ê√ bI²F¹Ë ÆW¹—–Ø5łØQDš 

-510 u×½ mK³¹Ë dO¦JÐ q	√ uN� W�uŁd'«

Æ UMO'« s� eO�dÒ²�« oÞUM� w� WŁœU(«
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l� W�UC*« WFDI�« jÐdÐ “U−?OK�« .e½≈ ÂuI¹ W¹UNM�« w�Ë ÆWK�QÓ²�Ô*« WFDI�« oOK�²Ð ÂuIO� ·U�d?L� rOK��« ‚UD�«Ë ŸdAL� Ó3 WFÓD²IÔ*« W¹UNM�« Âb�²�¹Ë

ÆwK�_« ‚UÒD�«

ÃöŽ w� W�b?�²�*« W¹Ëœ_« iFÐ  «dOŁQð sŽ W?LłUM�« W³�UB²*«  U?ÞU³ð—ô« W�«“ù U¹ö)« w� ÎUC¹√ Ác¼ å‰UB?¾²Ýô« `OKBðò WI¹dÞ Âb?�²�ð

ÆwMOłËd²=M�« ‰œd)«Ë C  5�O�u²O*«Ë 5ðö³�O��U�  U½UÞd��«

rŁ ÍuM¦?Ó*« V³?�Ð W?¼u?A*« W??IDM*« v�≈ j?³ðd¹ Íc�« (DNA photolyase) wzu??C�« U½b�« “U??O� .e½≈ vKŽ W??O½u�u??I�« W?OJ¹d??ýù« Íu?²??% ∫∫∫∫WWWWEEEEŠŠŠŠöööö????����

ÆÍuM¦*« dDA¹Ë wzuC�« jOAM²K� ÷dF²¹

∫5�_« ŸËeM� s¹“u²O��« `OKBð

ÃËœe¹ Ê√ sJ1 d?Oš_« ]Ê√ U0Ë ÆqO?Ý«—u¹ v�≈ Îôu×?²� 5�_« ŸeM� ‡‡ wzU?IKð ÌqJAÐË ‡‡ DNA U½b�« ¡Íe?ł …UO?Š …d²� ‰ö?š s¹“u?²O�?�« ÷dF²?¹ b	

qOÝ«—u¹ “«b¹“uJ?OKłò .e½≈ WÞUÝuÐ DNA U½b�« w� qO?Ý«—u?O�« œułË vKŽ ·Òd?F?²�« r²¹Ë ÆÎ«dHD?� wzUO?LO?J�« dO?G²?�« «c¼ ÊuJ¹ bI?� (A-U) 5M¹œ_« l�

l{u� Í√® (AP Site) s¹b?O1d?OÐö�« l{u?� vŽbÔð …d?GŁ ÔÀb?×Ô¹ U2 ¨W?N?LK(« W?OKL?FÐ “u?³¹d�« w�?�u¹œË qO?Ý«—u?O�« 5Ð WDÐ«d�« d?�J¹ Íc�« åDNA U½b�«

vKŽ ·dF²�UÐ (AP Endonuclease) WOKš«b�« s¹b?O1dOÐö�« “UOK�u½ .e½≈ ÂuI¹ Æ©5L?O¦�« ôË s¹“u²O?��« vKŽ Íu²×¹ ö� wM¹b?O1dO³�« ”UÝ_« t?O� VOG¹

XH�?H*« “u³¹d�« w�?�u¹œ œUFÐSÐ I “«dO?LO�u?³�« ÂuI¹ p�– b?FÐ ÆœuI?H*« ”UÝ_« s� »d?I�UÐ DNA U½b�« qJO¼ lDI?O� qO?Ý«—uO�« Ÿe½ s� WŁb?×Ô*« …dG?¦�«

ÆDNA ¡Íeł s� lD²I*« ‚UÒD�« jÐdÐ “U−OK�« ÂuI¹ Î«dOš√Ë Ædšü« rL²*« ‚UÒD�« w� WLOK��« 5½«u'« W�ULŁ qÐUI� s¹“u²O��« Ô“dG¹Ë lD²IÔ*«

∫DNA U½b�« `OKBð w� qK)UÐ WD³ðd*« ¡«Ëœ_«

Æm³DB*« bK'« ·UHłË w½uJ½U� V�×Ð Âb�« dI�Ë wJ³A�« w�Ë—_« Â—u�« s� Îö� Ác¼ rCðË

v{d*« ÊuJ¹Ë ÆW?O??×M²?� W¹b?�?ł W?O?�u?Ýu?�Ëd?� ©ÌW?H?�® ÌWKš q?Jý vKŽ —œUM�« ¡«b�« «c¼ À—u¹Ë ÆU?M� ÎU?Šu?{Ë U¼d?¦?�√ u¼ mmmm³³³³DDDDBBBB****««««    bbbbKKKK''''««««    ····UUUU????HHHH????łłłł

d?NE¹Ë ÆWÒO½d?I�« ÕdIðË ÊU?Hł_« »bM?ðË W�œ_«  «—u?L{ ∫…d?ýU³?� …œôu�« bFÐ W¹bKł  U?ÐU�≈ r¼bMŽ d?NEðË ¨fLA�« ¡u?{Ë UV ÁU& W?OÝU?�(« wÞd?H�

Æ U½UÞd��« ÀËbŠ U¼uK²¹ w²�« WÒ¹bK'«  UŠdI²�«Ë gLM�« ÎUC¹√

Ê√ błË b	Ë ÆUV WFý_« s?Ž r−Mð w²�« WOM¹bO1dO?³�«  U¹uM¦*« l{u� bMŽ ‚UD�« d�Jð w²�« W?Oł—U)« “UOK?�uM�« .e½≈ w� VOŽ sŽ ¡«b�« r−M¹

ÀËbŠ v�≈ q	_« vKŽ W?HK²��  UM?Oł WF�ð s?� …bŠ«Ë w�  «dHD�« ÍœRðË ÆVO?F*« .e½ù« «c¼ vKŽ Íu²% v{d*« ¡ôR?¼ bMŽ W¹bK'« WOH?OK�«  U�Ë—_«

Æ…d�UD�«  UMO'« s� …bŠ«Ë q	_« vKŽ ÊuKL×¹ ”UM�« s� •1 u×½ ÊS� ¨¡«b�« ÀËbŠ …—b½ s� ržd�UÐË Æ¡«b�«
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1-10    qqqqJJJJýýýý

∫(Recombination) VýQ²Ü« ‡ 10

∫W‡‡‡‡‡‡�b‡‡‡‡I�

·UB²?½ô« WOKLŽ ‰öš VýQ?²�« Àb×¹Ë Æ5KŁUL²?� 5�uÝu�Ëd� 5Ð  UMO?'« s� WK²� (Crossing over) dÐUFð Ë√ (Exchange) ‰œU³ð u¼ VýQ²�«

(1) ∫VýQ²�« W?OKLŽ rCðË Æ «b?O�“ö?³�«Ë  «—bI²?*U�  UÒO?CÔF�« w� v²?ŠË  U½«uO?(«Ë  UðU³M�« w� Àb×?¹Ë ¨fM'UÐ …dŁUJ²*«  UMzUJ�« w� (Meiosis)
U½b�« s� 5�b³²?*« 5	UD�« ‰UBH½« (4) ª UMO'« ‰œU³ð (3) ª—U�J½ô« WDI½ bMŽ 5	UD�« ö� ‰œU³ð (2) ª5KŁUL²*« ‚UÒD�« ÃËœe� DNA U½b�« w¾¹eł d��

s� 5ł ‰U?I²½« W?OKLŽ U?�√ Æ(General recombination) ÂÂÂÂUUUUFFFF����««««    VVVV????ýýýýQQQQ²²²²����UUUUÐÐÐÐ DNA U½b�« s� …b¹b?ł  U¾?¹eł U?N�öš q?JA²¹ w²�« W?OKL?F�« Ác¼ vŽbðË ÆDNA
qŁUL²�« s� U?Nð«– Wł—b�« VKD²ð ô w²�«    (Transposition)    llll{{{{uuuu****««««    ddddOOOO????OOOOGGGGðððð    ËËËË√√√√    WWWWKKKK				UUUUMMMM****«««« vŽb²?� dš¬ ¡e?ł v�≈ ÂuÝu�Ëd?� s� ¡eł s� Ë√ d?š¬ v�≈ ÂuÝu?�Ëd�

ÌŸ«u½√ bO�uð (2) ªÍ–Q²*« DNA U½b�« `OKBð (1) ∫ UMO?'« ©W³?ð«dÔ� Ë√® VOðdð …œU?Ž≈ nzUþË s� qF�Ë ÆÂU?F�« V̂ýQ?]²�« t?³KD²¹ Íc�«  U�u?Ýu?�ËdJ�« 5Ð

ÆwMO'« dO³F²�« rOEMð (3) ªÎU�U¼ ÎU¹—uDð ÎUŁbŠ d³²F¹ Íc�« d�_« ¨DNA U½b�« s� …b¹bł

l{u?*« fH½ vK?Ž p�– Àb???×¹ Ê√ sJ1Ë ¨ÂU???F�« V?ýQ??²?�« WÞU???ÝuÐ (Alleles) qzô_« v?Žbð 5'« s� W???HK?²??�???� ‰UJ?ý√ ‰œU??³ð s?J1 ∫∫∫∫WWWWEEEE????ŠŠŠŠöööö????????����

Æw�uÝu�ËdJ�«

VVVV‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ýýýýQQQQ‡‡‡‡‡‡‡‡²²²²����««««

…………dddd¹¹¹¹UUUUGGGG²²²²����        UUUUHHHHŽŽŽŽUUUUCCCC����

qqqqJJJJAAAA����««««    …………dddd¹¹¹¹UUUUGGGG²²²²����        UUUUHHHHŽŽŽŽUUUUCCCC����ËËËË    VVVVýýýýQQQQðððð
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∫VýQ²�« WO�¬

Ô`³B?ð b	 w²�« WWWW³³³³????����««««dddd²²²²****««««    qqqq����UUUU????HHHH****«««« vŽb¹ U?� qJA²� wL?¼U�?²�« dO?ž fÝ_« Ã«Ëœ“UÐ U?NC?FÐ v�≈ j³ðdð Ê√ DNA U½b�« ÊU?IOD� W¹«b?³�« w� sJ1

ÆDNA U½b�«  U¾¹e' oŠö�« oOK�²�UÐ WLz«œ

∫VýQ²�«  U1e½≈

  (PrecD) DË (PrecC) CË (PrecB) B VýQ²�«  UMO?ðËdÐ w¼  UMOðËd³�« s� WŽu?L−� WÞU?ÝuÐ VýQ²�« qł√ s� ‚UD�« b?OŠË DNA U½b�« bO�uð r²¹

¨W?O½u�u?I�« WOJ¹d?ýù« w�Ë Æ…b?I?F� W?OMOðËdÐ W?O1e½≈ WKL?ł  UMOðËd?³�« Ác¼ qJAðË (recD) DË (recC) CË (recB) B VýQ?²�«  UMO'  U?−?²M� w¼ w²�«

Ó3 W¹UNM�« s�  «bOðuOK�u½ 6-4 bFÐ vKŽ ‚UD�« lDIÐ ÂuI¹Ë ©Ó5-GCTGGTGG-´3 ∫q�K�²�« rCð® (chi sequence) wš WO�«u²� vKŽ bIF*« «c¼ ·dF²¹

ÆATP WNLKŠ VKD²¹ Íc�« d�_« DNA U½b�« w	UÞ ·UH²�« pHÐ wMOðËd³�« bIF*« ÂuI¹ p�– bFÐ ÆWO�«u²*« ÁcN�

qLF¹Ë ÆÃËœe� ¡Íeł v�≈ œdH*« DNA U½b�« ‚UÞ q¦9 eH×O� ATP  U¾¹eł WO½u�uI�« WOJ¹dýù« w�  (recA protein) A VýQ²�« 5ðËdÐ Âb�²�¹

ÎU¦?×Ð åtð¡«d	ò rŁ nŽU?C*« ‚UD�« ·UH?²�« p� (2) ªnŽUC*« DNA U½b�« v�≈ j³ðd¹ b?IF?� qJA²O?� œdH*« ‚UD�« v?�≈ ◊U³ð—ô« (1) ∫vKŽ 5ðËd³�« «c¼

DNA U½b�« ÊU??I?O?Þ Èb?Š≈Ë œd??H*« ‚UÒD�« 5Ð Ã«Ëœ“ô« ÀËb??×Ð `L??�¹ U2 ·U??H?²�ô« s?� b¹e*« p� (3) ªtÐ j³ðd?*« œd?H*« ‚UD?K� W?L??L?²??� Ì U??O�«u?²??� sŽ

dOA½ Ê√ wIÐ ÆÁöŽ√ …—u�c*« ŸËdH�« …d−¼ WOKLŽ ©UNÐ r²ð w²�« WO�ü« w¼ Ác¼Ë® ¨nŽUC*« DNA U½b�« ‰uÞ vKŽ ‰œU³²�« WOKLŽ —«dL²Ý« (4) ªnŽUC*«

ÆATP WNLKŠ VKD²ð UNK�  UOKLF�« Ác¼ Ê√ v�≈

∫(SOS Response)  …b−M�« WÐU−²Ý«

vKŽ PlexA 5ðËd³�« tÝ—U1 ¨Íc�« X³J�« V³�Ð A (PrecA) VýQ²�« 5ðËdÐ s� WKOK	  UOL� WO½u�uI�« W?OJ¹dýù« Èb� ÊuJ¹ WOFO³D�« ‰«uŠ_« w�

WO?J¹dýù« DNA U½œ ÷d?F?²¹ U?�bMŽ U?�√ ¨`OKB?²�«  UMO?ðËdÐ s� b¹b?F�« ÃU?²½≈ X³JÐ 5ðËd?³�« «c¼ Âu?I¹ U?L?� ÆtÐ ’U?)« (mRNA) ‰UÝd*« U?½d�« ÃU²½≈

Í–Q²*« œdH*« ‚UÒD�« j³ðd¹ (1) ∫(PrecA) A V̂ýQ]²�« 5ðËdÐ s� …b¹b'« a�M�«  U¾� …b�u� å…b−M�« WÐU−²Ý«ò vŽb¹ U� ∆b²³ð WOK)« ÊS� WÒ¹–ú� WO½u�uI�«

j³¦²²� 5�OK'«Ë 5½ô_« 5Ð tDÐ«Ë— ÔdÔDÚAÓ¹Ë lexA XÐUJ�« 5ðËd³�« l� "UM�« bIF*« j³ðd¹Ë (2) ¨PrecA s� WOK)« w� œułu� u¼ U� l� DNA U½b�« s�

ÔdÓ�cÔ¹ U2Ë ÆPlexA 5ðËd³�« vKŽ tKF� wŠu¹ UL� ÎUC¹√ “U?OðËd³� qÐ jI� VýQð .e½S� qLF¹ ô PrecA 5ðËd³�« ]Ê√ WEŠö� s� bÐ ô UM¼Ë ÆW²ÐUJ�« t²O�UF�

WÒ¹–√ sŽ WL?łUM�« 5LO¦�«  U¹uM¦?� ‰UB¾?²ÝUÐ ©uvrA “UOK�uM�«® t?−²M� ÂuI¹ Íc�« uvrA u¼ 5'« «c¼ ÆlexA jO³¦ð bMŽ d?š¬ 5ł jOAMð u¼ ÎUC¹√ UM¼

Æw−�HM³�« ‚u� ¡uC�UÐ lOFA²�«

∫(Mobile Genetic Elements “MGE”)  W�d×²*« WOMO'« d�UMF�«

 U???³ð«d*« j?Ýu???²Ð d???�UMF?�« Ác¼ Âu???IðË Æ(Transposons)  ôu??I?MO�« Ë√ (Transposable elements) ‰U???I???²½ö� WK?ÐU??I?�« d???�UMF�« ÎU???C¹√ v?ŽbðË

ª…«uM�«  U?O?FOKÞ w� b?łuð w²�« W?�U?N�« d?�UMF�« Ác¼ s� w¼  «b?O�“ö?³�«Ë ÆÂU?F�« VýQ?²�« ‰ö?š s� UNŁËb?Š sJ1 ô w²�« …d?O?³J�« (Rearrangements)
pK9 DNA U½b�« s� …œb×� W?FD	 Í√ u¼ ÊuJOK³¹d�«Ë Æ U½uJOK³¹— UN½√ wMF¹ U2 qI²�� qJA?Ð nŽUC²�« UNMJ1 WOIKŠË W?HŽUC� DNA  U¾¹eł w¼Ë

Æ…«uM�«  UOIOIŠ DNA U½œ s� oÞUM� Ë√ WÒO�uŁd'«  U�uÝu�ËdJ�« Ë√  «bO�“ö³�«  U½uJOK³¹d�« sLC²ðË ÆUNÐ ’Uš a�Mð ÓQAM�

qODFð (3) ªÈd?š_« W?OzU?O?LOJ?�« œ«u*«Ë  U³?KI²?�*« »ö?I?²?Ý« (2) ªW?O�u?Łd'«  U½U?H¹c�« b?O�uð (1) ∫sŽ W�ËR?�*«  UMO?'«  «b?O�“ö?³�« qL?%

¡ôR¼ vLÝ b	Ë ªU¹ö?)« v�≈ …b¹bł  UMOł ‰Ušœù Êu?OŁ«—u�« ÊuÝbMN*« UN�b?�²�¹ UL� ÆÂƒöðË —uDð  «Ëœ√ U?N½√ wMF¹ «c¼Ë ÆW¹uO(«  «œUC*« W?O�UF�

Æ(Vector) q	«uM�UÐ U¹ö)« 5Ð WOŁ«—u�«  U�uKF*« qIM� UN½u�b�²�¹ w²�«Ë  «bO�“ö³�UÐ WNO³A�«  U¾¹e'« ÊuÝbMN*«

(R+ factor W¹uO?(«  «œUC*« W?�ËUI�  «b?O�“öÐË (F+ factor plasmids)  WOÐU?Bš≈  «b?O�“öÐ ∫5Žu½ b?Š√  «bO?�“ö³�« ÊuJð b	 V?ýQ²�« w�Ë

Æ›©W�ËUI�® Resistance Ω R ª©WÐuBš® fertility Ω F¤  plasmids)

∫WÒOÐUBšù« …bO�“ö³�«

∫wK¹ UL� rOŁ«d'« 5Ð qI²Mð Ê√ WOÐUBšù«  «bO�“ö³�« w� DNA U½b�«  UO�«u²* sJ1

ÆUN×DÝ vKŽ (Sex pilus)  åWOÐUBšù« …dFA�«ò WO�M'« …dFA�« WÞUÝuÐ (F-) åv¦½√ò WO�uŁdł WOKš v�≈ UN�H½ (F+) åd�–ò WO�uŁdł WOKš X³¦ð ‡‡ 1
ÆnÓŽUC*« DNA U½b�« ¡Íeł ·UH²�« pH¹Ë …bO�“ö³�« w	UÞ ÈbŠ≈ lDI¹ Æ”U9 vKŽ U×³B¹ v²Š ULNCFÐ s� 5²OK)« »dI²� …dFA�« gLJMð ‡‡ 2

ÆWHŽUC*« WOIK(« …bO�“ö³�« vKŽ ‰uB(«Ë rL²� ‚UÞ oOK�ð r²¹ „UM¼Ë ÆåW¹u¦½_« WOK)«ò v�≈ ŸuDI*« ‚UÒD�« s� Ó5 W¹UNM�« d³Fð ‡‡ 3

ÆWO�M'« …dFA�« ÃU²½ù WÐuKD*« WOŁ«—u�«  U�uKF*« W�uIM*« …bO�“ö³�« qL%Ë ¨(F+) Í√ VOB�²�« q�UŽ WOÐU−¹≈ Êü« WK³I²*« WOK)« `³Bð

W�uŁd?'« Íb³ð UM¼Ë ¨tM� ÎU?OLO?L� Î«¡eł Êu?J²� tO� r×?Ið Ê√ Ë√ wÝUÝ_« w�uŁd?'« ÂuÝu�ËdJ�« sŽ WKB?HM� vI³ð Ê√ …b¹b?'« …bO�“ö?³K� sJ1Ë

W?�U?� q?IMð qÐ qIM�« ‰ö?š j?I?� W?OÐU?B?šù« …b??O?�“ö?³�« wDFð ô W??OK)« Ác¼Ë Æ(High frequency of recombination “HFR”) VýQ?²�« s� ÎU??O�U?Ž Î«dð«uð

Æ©F-
 Í√® WÒOK�_« W�U(« v�≈ œuF²� UN�uÝu�Ëd� s� F q�UF�« qÚ¹eÔð ]Ê√ WOK)« ÁcN� sJ1 UL� ÆUN�uÝu�Ëd� w� …œułu*« WÒOŁ«—u�«  U�uKF*«

WOŁ«—Ë d?�UMŽ ÎUC¹√ UNKIMð b?	  U�uKF*« ÁcN?� ÆWO�uŁd?'« U¹ö)« 5Ð WOŁ«—u�«  U?�uKF*« qIM� …bOŠu�« WKO?Ýu�« WOÐUB?šù«  «bO�“ö?³�« X�O�Ë

ÆW�uŁd'« ÍbFÔ¹ Íc�« ”ËdOç�« w¼ WOŁUF�«Ë ª(Bacteriophages) WWWWÒ ÒÒÒOOOO����uuuuŁŁŁŁdddd''''««««        UUUUOOOOŁŁŁŁUUUUFFFF����««««    w¼ Èdš√ (MGE) W�d×²�

∫(R Factor plasmids) W¹uO(«  «œUC*« W�ËUI�  «bO�“öÐ

XIKð «–≈ W¹uO?(«  «œUC*« s� d¦�√ Ë√ b?Š«u� W�ËUI� —uDð Ê√ W�u?Łd−K� sJ1Ë ÆW¹uO(«  «œU?C*« W�ËUI� WH?OþuÐ ÂuIð UN½_ p�c?� XOŽœ b	Ë

dO³?F²�« wDF¹Ë Ær  UMO'« vŽbÔ¹ U2 b¹b?F�« v�≈ W�U{≈ (RTF) W�ËU?I*« qI½ q�UŽ vK?Ž UNM� q� Íu?²×¹ b	 w²�« W?¹uO(«  «œU?C*« W�ËU?I�  «b?O�“öÐ

 «b?O�“ö?³�« U?�√ ÆbO?�ö?O½UHK�?�«Ë ‰uJOMOH?�«—uKJ�«Ë 5�?O?�u²Ðd?²?��«Ë 5KJO?Ý«d²?²�U?� W¹uO?(«  «œU?C*« qODFð vKŽ qL?Fð  U1e½≈  UMO?'« Ác¼ sŽ

ÆUNKI½ r²¹ U�bMŽ jI� W¹uO(«  «œUC*« bŠ_ W�ËUI� d�u²� (TRF) œułË UNBIM¹ w²�« …dOGB�«
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©RNA ∫U‡½dÜ«® ÍËuMÜ« w³¹dÜ« iL(« ‡ 11

“u?³¹d�« u¼ dJ��« (1) ∫w� ô≈ DNA U½b�« l� wzU?O?L?OJ�« t?³?O?�dð qŁU?L?²¹ Ÿd?H?²?� d?O?ž wDš —u?¦J� u¼ ©RNA ∫U½d�«® ÍËuM�« w³¹d�« iL?(«

U½b�« ‰U?Š u¼ U?L??� ÎU?H?ŽU?C?� fO�Ë …b?O?ŠË WK�K?Ý qJAÐ b?łu¹ (3) ª5L?O?¦�« fO�Ë (A-U) qO?Ý«—u?O�« l� 5M¹œ_« ÃËœe¹ (2) ª“u?³¹d�« w�?�u¹œ fO�Ë

qO¦?O� -5Ë s¹“uM¹œ_« qO¦?O� -2 q¦� …—u?×� Ë√ W�b?F�  «b¹“u?OK�u½ vKŽ ›(rRNA) wÝU³¹d�« U½d�«Ë (tRNA) ‰U?IM�« U½d�«¤ ÁUŽu½ Íu?²×¹ b?	Ë ÆDNA
ÍËuM�« w³?¹d�« iL?(« W�U??Š w� U?�√ ÆtM� a�??²½« Íc�« DNA U½b�« ‚UÞ fÝ√ fJFð RNA U½d�« ¡Íe??ł w� fÝ_« W?O?�«u?²?� Ê≈ ÆU?¼d?O?žË s?¹“u?²?O??��«

ÆW	b�« vN²M0  UMO'« q³	 s� …e]�ÓdÔ*«  UMOðËd³�« oOK�ð WOK)« ‰u�ð UNKL×¹ w²�«  U�uKF*« ÊS� (mRNA) ‰UÝd*«

∫(RNA)  U‡‡‡‡½d�« Ÿ«u½√

¨WOŁ«—u�«  U�uKF*« q�UŠ u¼ mRNA ÊS� ª«cJ¼Ë ÆUN?²HOþË Ë√ UN²?OðU³Ł Èb� Ë√ WOK)« w� UN?F{uð V�×Ð RNA U½d�«  U¾¹eł nOMBð sJ1

Ác¼ W?OMÐ s� ¡e?ł uN?� rRNA U?�√ ¨© U?ÝU³¹d�«® W?OK)« w�  U?MOðËd³?�« oOK�ð WMO?�U?� v�≈ `O×?B�« wMO?�_« iL?(« qL?×¹Ë ‚UD�« ÍœU?Š√ u¼ tRNAË

Æ UÝU³¹d�«

∫(mRNA) ‰UÝd*« U½d�«

© U½Ëd²�?O��« œbF²� Ë√  UMO'« œb?F²�® ssss¹¹¹¹————UUUUIIII****««««    œœœœbbbbFFFF²²²²���� Ë√ (Monocistronic)  ©5'« ÍœUŠ√ Ë√ ÊËdI*« ÍœUŠ√® ÊÊÊÊËËËËdddd²²²²����OOOO��������««««    ÍÍÍÍœœœœUUUUŠŠŠŠ√√√√ ÊuJ¹ b	

Æ(Polycistronic)

w� U?�√ ªjI� b?Š«Ë 5ðËdÐ sŽ  U�uKF?� qL×¹ U?NM� bŠ«u�« ¡Íe?'« Ê√ vMF0 Î̈U�Ëœ ÊËd?I*« W¹œUŠ√ …«u?M�«  UO?IOI?Š w� mRNA  U¾¹eł ÊuJð

d�J²¹ uN� dI²�� dOž U�uLŽ mRNA ÊuJ¹Ë Æ5ðËdÐ s� d¦�√ sŽ  U�uKF� UNM� q� qL×¹Ë s¹—UI*« …œbF²� mRNA  U¾¹eł ÊuJ²� …«uM�«  UOFOKÞ

YOŠ ªW?³B?<« dO?ž ÷uO³?�« Ë√  UOzU�d?³�« ÷uOÐ w� ‰U?(« u¼ UL?� WłU?(« 5Š v�≈ qÞUŽ qJAÐ tðU?¾¹eł iFÐ s¹e?�ð r²¹ b	Ë Æt?šU�?²½« bFÐ W?Žd�Ð

Æ»UBšù« v²Š åW²�U�ò mRNA  U¾¹eł UNO� vI³ð

1-11    qqqqJJJJýýýý

(RNA)    ÍÍÍÍËËËËuuuuMMMM����««««    wwww³³³³¹¹¹¹dddd����««««    iiiiLLLL((((««««    WWWWOOOOMMMMÐÐÐÐ

(mRNA)    ‰‰‰‰UUUUÝÝÝÝdddd****««««    UUUU½½½½dddd����««««    WWWWOOOOMMMMÐÐÐÐ

…………bbbbŽŽŽŽUUUUIIII����««««     ““““uuuu³³³³¹¹¹¹dddd����««««        UUUUHHHH��������

    ööööOOOOMMMM¹¹¹¹œœœœ√√√√

    öööö¹¹¹¹bbbbOOOO²²²²OOOOÝÝÝÝ

    ööööOOOO½½½½««««uuuułłłł

    öööö¹¹¹¹bbbb¹¹¹¹————uuuu¹¹¹¹

WWWWOOOO����««««uuuu²²²²����

©©©©WWWWNNNNÒ ÒÒÒłłłłuuuu����®®®®    WWWW¹¹¹¹œœœœUUUUOOOO				    WWWWLLLLłłłłdddd²²²²****««««    WWWWOOOO����««««uuuu²²²²****««««
bbbb¹¹¹¹bbbbŽŽŽŽ    qqqq¹¹¹¹cccc����««««

    ööööOOOOMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««

…………eeee����««««Ò ÒÒÒdddd����««««    WWWWKKKKÐÐÐÐUUUUIIII����    llll{{{{uuuu����

wwwwMMMMOOOO����____««««    iiiiLLLL((((««««    ŸŸŸŸ««««————––––

(tRNA)    ‰‰‰‰UUUUIIIIMMMM����««««    UUUU½½½½dddd����««««    ¡¡¡¡ÍÍÍÍeeeełłłł
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S*        ««««bbbbŠŠŠŠuuuu����««««

4S

30-100S

5S

5.9-18S

12-16S

9-40S

3.2-4S

7S

¡Íeł s� Ó5 W¹U?NM�« bMŽ å…u�MKI�«ò b?−M� Æ5ðËdÐ v�≈ (Translation) tttt²²²²????LLLLłłłłdddd????²²²²����  ·U�d?L� qL?F¹ t]½_ Ÿ«u½_« w	UÐ sŽ mRNA nK²�?¹ ¨ÎU¹uOMÐ

l{u?L� qL?FðË ¨“U?OK�uM�«Ë “UðU?H�?H�« qF?� s� Ó5 W¹U?NM�« W¹U?L×Ð Âu?IðË ¨ U?H�?H�« wŁöŁ- Ó5 ‡‡ s¹“u½«u?'« qO¦?O�-7 s� ÊuJ²ð w²�«Ë ªwD)« mRNA
5 l{u*« w� qO??¦?L*« s¹b?O?²?O?��« s�  ôU??LŁ ÎU?C¹√ ‚UD�« ‰uÞ vKŽ b??łuð b?	 t½√ kŠô® Æ©16 qB?H�« lł«—® w?ÝU?³¹d�« ¡«b?²Ðô« q�U?Ž t?O?KŽ ·d?F?²¹

(Initiation W¹—«b²Ðô« ©©©©WWWW????OOOO����««««uuuu²²²²****««««    ËËËË√√√√®®®®    …………eeee????����««««dddd����«««« …d?ýU?³?� U¼uK²¹ w²�« WWWW????NNNN????łłłłuuuu****««««    ËËËË√√√√    WWWW¹¹¹¹œœœœUUUU????OOOO????IIII����««««    WWWW????OOOO����««««uuuu????²²²²****«««« wðQð …u?�MKI�« b?FÐ Æ©6 l{u*« w� qO?¦?L*« s¹“uM¹œ_«Ë

wN²Mð w²�«    …………eeee����dddd****««««    WWWW????IIIIDDDDMMMM****«««« p�– wK¹ Æ(AUG) 5½«u?ł ‡‡ qOÝ«—u¹ ‡‡ 5?M¹œ√ ÊuJð  ôU(« rEF?� w�Ë ¨©1-16 qJA�« lł«—® ©¡¡¡¡««««bbbb²²²²????ÐÐÐÐôôôô««««    …………eeee����««««———— Ë√® codon)
b−M� mRNA ¡Íeł s� Ó3 W¹UNM?�« bMŽ U�√ ÆUAG Ë√ UUA Ë√ UGA ÊuJð b	 w²�« ©©©©¡¡¡¡UUUU????NNNN½½½½ùùùù««««    …………eeee????����««««————®®®®    WWWWÒ ÒÒÒOOOOzzzzUUUU????NNNN½½½½ùùùù««««    …………eeee????����««««dddd����«««« vÒL?�Ô¹ U0 UNK?L% w²�« W�U?Ýd�«

¡Íe??'« W?ÒOðU??³Ł w� W??L¼U?�*« Êu?Jð b?	 w²�«Ë ªW?�u?N??:« W?H??Oþu�« Ë– (poly A)  ö?OM?¹œ_« b¹b?Ž q¹c�« U¼uK?²¹ w²�« WWWW????????LLLL????łłłłdddd????????²²²²****««««    dddd????OOOO????????žžžž    …………————uuuuDDDDIIII****««««    WWWW????????OOOO����««««uuuu????²²²²????????����

ÆÁ—«dI²Ý«Ë

∫(rRNA) wÝU³¹d�« U‡½d‡�«

 UMOðËd?³�« l� tÞU³ð—ô w?�Oz— qJAÐ œu?F¹ Íc�« d�_« ¨ÎU?OÐö?I²?Ý« dI?²�?� u¼Ë ¨W¹uK)« (RNA) U½d�«  U¾¹e?ł ŸuL?−� s� •80 u×½ qJA¹Ë

w¾¹e?'« Ê“u�«Ë r−(« vKŽ ‰bð w²�« ÃdÐb?OH?Ý …bŠË w¼ S®  S60 …bOŠu�«Ë S40 …bÚO?ÓŠÔu�« ∫5ðb?OŠË s� …«uM�«  U?OI?OI?Š w� WÝU?³¹d�« n�Q²ð ÆW?OÝU?³¹d�«

…bÚOÓŠÔu?�« Íu% ÆÂU−Š_« WHK?²�� rRNA  U¾¹e?ł s� WHK²�?� Ÿ«u½√ WFÐ—√Ë ÎUMOðËdÐ 75 u×½ vKŽ ÎU?F� ÊUÓðÓb?OÓŠÔu�« Íu²?%Ë Æ©WÒ¹Ëd³J�«  U?¾¹e−K� 5O?³�M�«

rRNA s�  U¾¹eł WŁöŁË W?ÝU³¹d�«  UMOðËdÐ WOIÐ Íu?×²� S60 …bÚOÓŠÔu�« U�√ ª(S18) rRNA s� Î«bŠ«Ë ÎU¾¹e?łË WÝU³¹d�«  UMOðËdÐ s� •50 s� d¦�√ S40
Æ(Nucleoplasm) …«uM�« WÓKÚ³Ół w� oK�²²� S5 U�√ ¨ UÒ¹uM�« qš«œ rRNA s� S28Ë S18Ë S5.8  U¾¹e'« oOK�ð r²¹ ÆS28Ë S5.8Ë S5 w¼

jIK� ÈdŽ vŽb¹ U?� qJAð Ê√ UN� sJ1 UL� ÆW¹e?KŠ oÞUM� qOJA²Ð W×�U?Ý ¡Íe'« sL{ fÝ_« ÃËœe²?� W¹u½UŁ WOMÐ rRNA  U¾¹eł V�²Jð

w� WKŁUL²� U¼b$ YO×Ð ªW¹—uD²�« WOŠUM�« s� Õu?{uÐ W²ÐUŁ W¹bOðuOK�uM�« UNðUO�«u²�Ë S5  U¾¹eł  U¾O¼ ÊuJð ¨‰U¦*« qO³Ý vKŽË Æ(Hairpin) dFA�«

vKŽ …d?O³J�« rRNA  U¾?¹eł Íu²?%Ë Æ5ðËdÐ v�≈ mRNA W?Lłdð vKŽ U?Nð—b?	 bI?Hð U?N½S?� WÝU?³¹d�« sŽ S5 »U?ž «–≈Ë ÆÊU�½ù«Ë W?O½u�u?I�« WÒOJ¹d?ýù«

W'UF* WÒ¹—Ëd{ ÊuJð ]Ê√ sJ1 w²�«Ë W?HK²�� l{«u� w� fÝ_«Ë Ó2 l{u*« bMŽ “u³¹d�« (Methylation)  WKO¦� W�UšË …—u?;«  «bOðuOK�uM�« s� b¹bF�«

ÆrRNA lzöÞ (Processing)

W�ËUI?� —uDð Ê√ WO³¼c�« W¹œuIMFK� sJ1 ‰U?¦*« qO³Ý vKF� ÆW¹uO?(«  «œUCLK� W�ËU?I� rOŁ«d'« bMŽ rRNA w� fÝ_« WKO¦� d�uð b	 ∫WWWWEEEEŠŠŠŠöööö����

5łËd²M�« qO¦1 Íc�« (Methylase) “öO¦O*« .e½ù e?�dð ÎUMOł qL% …bO�“öÐ X³�²?�« w¼ «–≈ 5�O�Ëd¦¹—ù«Ë 5�O�uJMOK�« W¹u?O(«  «œUCLK�

w� …dO?³J�« WÒOÝU?³¹d�« …ÓbOÓŠÔu�UÐ ◊U?³ð—ô« s� Ó5�O�Ëd?¦¹—ù« WKO¦*« Ác¼ lM9Ë ÆS23 wÝU³¹d�« ÍËuM�« w³¹d�« iL?(« w� œułu*« s¹“uM¹œ_« s� 6
ÆW�uŁd'«

…œUO?	 w�  UMOðËd³�« U?NðbŽU�?� ‰öš s�Ë ¨mRNA s� WO?Žu½ oÞUM� l� UN?ł«Ëœ“« ‰öš s� WL?łd²�« WOKL?Ž jÝ«u²ð Ê√ rRNA  U¾¹e' sJ1

ÆWÝU³¹d�« w� qOBH²�«Ë jÐd�« “UNł WOKLŽ

∫(tRNA) ‰UÒIM�« U‡‡½d‡‡�«

∫nzUþË …bFÐ ÂuI¹Ë ¨W¹uK)« ©RNA U½d�«®  U¾¹eł ŸuL−� s� •15 u×½ qJA¹Ë

ÆWÒ¹bO²³³�« jÐ«Ëd�« qOJA²� UN²O�UF�  U¹u²�� l�dO� WÒOMO�_« ÷ULŠ_UÐ ÎUOŽu½ j³ðd¹ ‡‡ 1
Æ UÝU³¹d�« b¹bŽ v�≈ wMO�_« iL(« qL×¹ ‡‡ 2

ÆtKL×¹ Íc�« wMO�_« iL(« VÝUMð w²�«Ë (mRNA) ‰UÝd*« U½d�« s� W×O×B�« …e�«d�« vKŽ W	bÐ ·dF²¹ ‡‡ 3

qI¹ ô U?� Íu% WO?K)« ÊS� ªjI?� ÎUOMO?�√ ÎUC?LŠ 20 œułË s� r?žd�UÐË ÆWOMO?�_« ÷UL?Š_« s� jI� Î«b?Š«Ë ÎUŽu½ tRNA s� 5F� ¡Íe?ł qL×¹Ë

ddddzzzzUUUUEEEE½½½½  U??N?O??L?�½ Ê√ s?J1 w²�« tRNA  U??¾¹e?ł s� ÌŸu?½ s� d?¦??�√ l� j³ðd¹ Ê√ s?J1 wMO??�_« iL?(« Ê√ w?MF¹ «c¼Ë ÆtRNA s� ÎU??HK²??�?� ÎU??Žu½ 50 sŽ

Æ(Isoacceptors)     öööö====³³³³IIIIÓ ÓÓÓ²²²²Ô ÔÔÔ****««««

Îö¦� 5M?Oł—_« qL×¹ tRNA ÊU� «–≈® ÎU?O1e½≈ wMO�_« iL?(« UN?O�≈ j³ðd¹ w²�« CCA-OH Ó3 W¹UNM�« bMŽ (1) ∫ÊöŽU?� ÊUF?{u� tRNA ¡Íe'

sL{ œułu*« mRNA ¡Íe?ł w� UN� W?LL?²*« …e?�«d�« vKŽ ·dF?²ð w²�« (Anticodon triplet) …………eeee����««««dddd����««««    WWWW????KKKKÐÐÐÐUUUUIIII����    WWWW???? Ò ÒÒÒOOOOŁŁŁŁööööŁŁŁŁ (2) ª©tRNAArg
 e�d�UÐ t� e?�d½ UM½S�

ÆwÝU³¹d�« bIF*«

vKŽ …e?�«d�« WKÐU?I?� l{u?� lI¹ YO?×Ð ª(Clover leaf) rO?Ýd?³�« ‚—uÐ W?N?O?³?ý W¹u?½UŁ W?OMÐ fÝ_« Ã«Ëœ“« ‰ö?š s� tRNA ¡Íe?ł qJA¹ ¨ÎU¹u?OMÐ

UN?HzUþË ·d?Fð r� w²�« …—u;« fÝ_« s� b¹b?F�« vKŽ tRNA Íu?²×¹Ë ÆŸc?'« vKŽ lI?O� wM?O�_« iL?(« ◊U?³ð—« l{u� U?�√ rO?Ýd³�« ‚«—Ë√ s� …b?Š«Ë

Æt²ÒOðU³ŁË  UMOðËd³�« l� tð«dŁPð w� rN�ð b	 w²�«Ë ¨W	b�« tłË vKŽ

WWWWHHHHOOOOþþþþuuuu����««««

5555ððððËËËËdddd³³³³����««««    ooooOOOOKKKK����²²²²����    ····UUUU����dddd ����

mRNA    vvvv����≈≈≈≈    WWWWOOOOMMMMOOOO����____««««    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ____««««    qqqqIIII½½½½

WWWWOOOOMMMMOOOOððððUUUU����ËËËËdddd����    WWWWOOOOLLLLOOOOEEEEMMMMððððËËËË    UUUU½½½½ddddKKKK����    WWWW¹¹¹¹uuuuOOOOMMMMÐÐÐÐ

RNA    ssss����    ÈÈÈÈddddšššš____««««    ŸŸŸŸ««««uuuu½½½½úúúú����    llllzzzzööööÞÞÞÞ

WWWWÝÝÝÝUUUU³³³³¹¹¹¹dddd����««««    WWWWOOOOMMMMÐÐÐÐ    ssss����    ¡¡¡¡eeeełłłł

5555ððððËËËËdddd³³³³����««««    ooooOOOOKKKK����²²²²����    ····UUUU����dddd ����

mRNA    vvvv����≈≈≈≈    WWWWOOOOMMMMOOOO����____««««    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ____««««    qqqqIIII½½½½

dddd¹¹¹¹bbbbBBBB²²²²����««««        UUUUMMMMOOOOððððËËËËddddÐÐÐÐ    ¡¡¡¡UUUUIIII²²²²½½½½««««

(RNA)    UUUU½½½½dddd����««««    ŸŸŸŸuuuu½½½½

‰‰‰‰UUUUÝÝÝÝdddd****««««

‰‰‰‰UUUUÒ ÒÒÒIIIIMMMM����««««

ddddOOOOGGGGBBBB����««««    ÍÍÍÍËËËËuuuuMMMM����««««

dddd¹¹¹¹UUUUGGGG²²²²****««««    ÍÍÍÍËËËËuuuuMMMM����««««

wwwwÝÝÝÝUUUU³³³³¹¹¹¹dddd����««««

ÍÍÍÍ————bbbbIIII²²²²****««««    ‰‰‰‰UUUUÝÝÝÝdddd****««««

ÍÍÍÍ————bbbbIIII²²²²****««««    ‰‰‰‰UUUUÒ ÒÒÒIIIIMMMM����««««

ddddOOOOGGGGBBBB����««««    wwww����uuuuOOOONNNN����««««

ÍÍÍÍeeeeOOOOKKKK$$$$ùùùù««««    ddddBBBB²²²²<<<<««««

mRNA

tRNA

snRNA

hnRNA

rRNA

mt mRNA

mt tRNA

scRNA

ooooOOOOKKKK����²²²²����««««    llll				uuuu����

…………««««uuuuMMMM����««««    WWWWKKKK³³³³łłłł

…………««««uuuuMMMM����««««    WWWWKKKK³³³³łłłł

…………««««uuuuMMMM����««««    WWWWKKKK³³³³łłłł

…………««««uuuuMMMM����««««    WWWWKKKK³³³³łłłł

…………««««uuuuMMMM����««««    WWWWKKKK³³³³łłłł

WWWW¹¹¹¹uuuuMMMM����««««

    ««««————bbbbIIII²²²²****««««

    ««««————bbbbIIII²²²²****««««

    ««««————bbbbIIII²²²²****««««

WWWW¹¹¹¹uuuuKKKK))))««««    …………————UUUUBBBBFFFF����««««ËËËË    WWWWMMMMÞÞÞÞUUUU³³³³����««««    WWWWOOOO����uuuuOOOONNNN����««««    WWWWJJJJ³³³³AAAA����««««

(Sedimentation coefficient)    qqqqHHHH¦¦¦¦²²²²����««««    qqqq����UUUUFFFF����    ªªªªÃÃÃÃddddÐÐÐÐbbbbOOOOHHHHÝÝÝÝ        ««««bbbbŠŠŠŠËËËË    ∫∫∫∫S*
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(1) (Transcription) ŒUß²½ô« ‡ 12

UN?ðö�K�ð ÊuJð b?OðuOK�u½  «b¹b?Ž qOJAð eH?% w²�« (RNA polymerases) U½d�« “«dO?LO�uÐ  U1e½≈ WÞU?ÝuÐ WOK)« w� RNA  U¾¹eł oK�ð

UNM� U½cš√ w²�« WO½u�uI�« W?OJ¹dýùU�® …«uM�«  UOFOKÞ w�Ë ÆÓ3 v�≈ Ó5 s� (RNA) U½d�« oOK�ð r²¹Ë Æ(DNA) U½b�« s� ·U�dLK� WLL?²� W¹bOðuOK�uM�«

Æ5ðËd³�« oOK�²� ·U�dL� …dýU³� "UM�« ¡Íe'« qLF¹Ë ¨v�uON�« w� oOK�²�« «c¼ r²¹ ©ŒU�²½ô« ‰uŠ  U�uKF*« s� dO¦J�«

∫…«uM�«  UOFOKÞ

ÁeO?H% r²¹Ë ª(Termination) ¡UN½ù«Ë (Elongation) q¹uD²�«Ë (Initiation) ¡«b²Ðô« ∫—«u?Þ√ WŁöŁ w� WO½u�u?I�« WOJ¹d?ýù« w� ŒU�²?½ô« Àb×¹

q�U� vŽb¹Ë (σ) U?L−?OÝË (β´) W?×²?� U²?OÐË (β) U?²OÐË ©ÊU?²MŁ« UNM� b?łu¹® (α) U?H�√ w¼  «bO?Šu�« s� Ÿ«u½√ W?FÐ—√ s� n�Q?²¹ b?Š«Ë “«dO?L?O�uÐ .e½SÐ

∆b²³ðË (Promoter) “«eF*« l{u?� eO9 UL−O?Ý …bOŠÔu�U� ∫W?HK²�� nzUþuÐ  «bO?ÓŠÔu�« ÂuIðË Æα2β´σ w¼ t²OMÐË (Holoenzyme) åååå....eeee½½½½ùùùù««««    rrrrOOOOLLLLÓ ÓÓÓŽŽŽŽòòòò .e½ù«

UH�√ Uðb?OŠÔË vI³ðË ª «b?OðuOK�uM�« jÐd?²� β …bOŠÔu�« U�√ ªDNA U½b�« ¡Íeł s� ·U�d?*« v�≈ j³ðd²� β´ …bO?Šu�« U�√ ª.e½ù« sŽ ‚d²Hð rŁ ŒU?�²½ô«

ÆÒÍeOH×²�« l	u*« vKŽ Íu²×¹ u¼Ë ¨å.e½ù« ÒV� α2ββ´ò WOM³�« Ë– bIF*« vŽb¹Ë ÆnzUþu�« w²�uN−�

1-12    qqqqJJJJýýýý
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eeeeOOOO����dddd²²²²����««««
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‚‚‚‚UUUUÞÞÞÞ

····UUUU����dddd****««««

““““««««ddddOOOOLLLLOOOO����uuuuÐÐÐÐ        ««««bbbbOOOOŠŠŠŠËËËË    5555³³³³¹¹¹¹    jjjjOOOODDDD����ðððð

RNA    UUUU½½½½dddd����««««

ssss����    WWWWKKKKJJJJAAAA²²²²****««««    ddddFFFFAAAA����««««    jjjjIIIIKKKK����    WWWWOOOOMMMMÐÐÐÐ

ssss����    Ó ÓÓÓ3    WWWW¹¹¹¹UUUUNNNNMMMM����««««    bbbbMMMMŽŽŽŽ    bbbbŽŽŽŽ««««uuuuIIII����««««    WWWWOOOO����««««uuuu²²²²����

wwww����    trp    5555''''««««    ssss����    aaaa����²²²²MMMM****««««    mRNA

WWWWOOOO½½½½uuuu����uuuuIIII����««««    WWWWOOOOJJJJ¹¹¹¹ddddýýýýùùùù««««

mRNA    ¡¡¡¡ÍÍÍÍeeeełłłł    uuuuLLLLMMMM����     5´            3´    ÁÁÁÁUUUU&&&&ôôôô««««

wwww����    eeeeOOOO����dddd²²²²����««««    ‚‚‚‚UUUUÞÞÞÞ    vvvvKKKKŽŽŽŽ    ““““««««eeeeFFFF****««««    WWWWOOOO����««««uuuu²²²²����

…………««««uuuuMMMM����««««        UUUUOOOOFFFFOOOOKKKKÞÞÞÞ

bbbbOOOOððððuuuuOOOOKKKK����uuuu½½½½    ÍÍÍÍ√√√√

…………————««««dddd((((««««    WWWW����bbbb����    ““““««««eeeeFFFF����

ŒŒŒŒUUUU����²²²²½½½½ôôôô««««        UUUUDDDD³³³³¦¦¦¦����

D    5555����OOOO����uuuuMMMMOOOO²²²²����____««««

5555����OOOO³³³³����UUUUHHHH¹¹¹¹dddd����««««

    ««««œœœœUUUUCCCC****««««

WWWW¹¹¹¹uuuuOOOO((((««««

ŒŒŒŒUUUU����²²²²½½½½ôôôô««««        UUUUOOOONNNNMMMM����

qqqqOOOOÝÝÝÝ««««————uuuuOOOO����««««    ssss����        ôôôôUUUULLLLŁŁŁŁ    …………bbbbŽŽŽŽ
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bbbbOOOOððððuuuuOOOOKKKK����uuuuMMMM����««««    ————UUUUOOOO²²²²šššš««««

eeeeOOOOHHHH%%%%ËËËË    `̀̀̀OOOO××××BBBB����««««

WWWWDDDDÐÐÐÐ««««dddd����««««    qqqqOOOOJJJJAAAAðððð

WWWW¹¹¹¹dddd²²²²����¹¹¹¹««««œœœœuuuuHHHH����HHHH����««««

ÁÁÁÁUUUU&&&&UUUUÐÐÐÐ    WWWWOOOOKKKKLLLLFFFF����««««    …………œœœœUUUUŽŽŽŽ≈≈≈≈

‰‰‰‰uuuuÞÞÞÞ    vvvvKKKKŽŽŽŽ    bbbbŠŠŠŠ««««ËËËË

····UUUU����dddd****««««

…………————UUUUýýýý≈≈≈≈    ····UUUUAAAA²²²²����««««

¡¡¡¡UUUUNNNN½½½½ùùùù««««

    UUUUMMMMOOOOððððËËËËdddd³³³³����««««    llll����    qqqqŽŽŽŽUUUUHHHH²²²²����««««

rrrrOOOOEEEEMMMM²²²²����    WWWWDDDDAAAAMMMMÔ ÔÔÔ****««««ËËËË    WWWWLLLLþþþþUUUUJJJJ����««««

ŒŒŒŒUUUU����²²²²½½½½ôôôô««««
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qLFð UL� ¨ÃËœe*« ÍÒeK(« (DNA) U½b�« ¡Íeł w	UÞ p� v�≈ W?łU(« ÊËœ WŽd�Ð “«e?F*« WIDM� b−¹ Ê√ “«dO?LO�u³�« .e½≈ U?L−OÝ …bO?Šu�« ‰u�ð

Æ(DNA) U½b�« ¡Íeł s� WOŽuM�« dOž oÞUM*« l� t²H�√ ’UI½≈ vKŽ

∫ «“«eF*« ©l�«u� Ë√ l{«u�®  «dI�

- b	Ë Æ©tM� 5´ V½U'« w� Í√® (RNA) U½d�« ¡Íeł oOK�ð ¡¡¡¡bbbbÐÐÐÐ    llll				uuuu���� (Upstream) vKŽ√ lIð eO�d²�« ‚UÞ vKŽ …dO?B	  UO�«u²� w¼     ««««““““««««eeeeFFFF ****««««

bŠ«Ë ”UÝ√ dOGð Ê≈ Æ”UÝ√ 25 vK¦*«  ôU(« w� ULNKBH¹ (Pribnow box) 10- WO�«u²*«Ë 35- WO�«u²*« ∫WÒO½u�uI�« WÒOJ¹dýù« w� s¹“«eF� vKŽ ·dF²�«

ÆUNK� U¼bIH¹ r� Ê≈ t²OKŽU� rEF� “«eF*« bIH¹ 5²O�«u²*« 5ðU¼ s� jI�

`{d�« d?�√ dÐbð v?KŽ U¼b?ŽU?�ð w²�« ¨(HSPs) …—«d?(« W?�b??�  UMOðËdÐ s� b¹b??F�« ÃU?²½≈ vKŽ W??O½u�u?I�« W??OJ¹d?ýù« WWWW¹¹¹¹————««««dddd????((((««««    WWWW????����bbbb????BBBB����«««« ÷d%

 «“«e?F� W?ŽuL?−?� vKŽ ·dF?²¹ Íc�« (σ32) 32 U?L−?O?Ý q�UF?�« vŽb¹ UL?−?OÝ …b?O?Šu�« s� ÎUH?K²�?� ÎUD/ W?Žd�?Ð Z²Mð WOK?)« Ê_ p�– Àb×¹Ë ÆÍ—«d?(«

ÆWHK²��

∫(RNA) U½d�« oOK	ðË (DNA) U½b�« ·UH²�« p�

ÃË“ 17 t�uÞ mK³¹ (DNA) U½b�« ¡Íeł s� Ì¡eł ·UH²�« pHÐ ÂuI¹ ÃËœe*« eK(« s� `O×B�« ¡e'« v�≈ (RNA) U½d�« “«dOLO�uÐ .e½≈ j³ðd¹ U�bMŽ

(RNA) U½d�« oOK�ð Âb?I?²¹ Æt½ËbÐ ¡b³?�« tMJ1Ë ŸdA*« œu?łË (RNA) U½d�« oOK�ð VKD²¹ ô ¨(DNA) U½b�« oOK�ð fJFÐË Æ©eK(« s?� WH� 1.6® ”UÝ√

s¹“uM¹œ_«  U?H�� w?ŁöŁ U�≈ ÎU¦¹b?Š oK<« (RNA) U½d�« s� Ó5 W¹UNM�« bMŽ b?$ ÎULz«œË ¨©DNA U½b�« oOK�ð ‰UŠ u¼ U?L�® Ó3 W¹UNM�« v�≈ Ó5 W¹UNM�« s�

U½d�« ÎU¦¹bŠ oK<« (RNA) U½d�« vŽb¹ Æ…dŠ (OH) qO�?�Ë—bO¼ W?ŽuL?−� b−?M� …d(« Ó3 W¹UNM�« bMŽ U�√ ª(pppG) s¹“u½«u'«  U?H�� wŁöŁ Ë√ (pppA)
s� n�R*« bIF*« vKŽ (Transcription bubble) ŒŒŒŒUUUU����²²²²½½½½ôôôô««««    WWWWŽŽŽŽUUUUIIII���� dO³Fð ÎU½UOŠ√ oKD¹Ë ÆbFÐ ÎôUF� fO� tMJ�Ë ¨…œôu�« Y¹bŠ Í√ (Nascent) bbbbOOOO����uuuu����«««« (RNA)
50 u×?½ ÂU×	≈ b?Š v�≈ WO½u�u?I�« WOJ?¹dýù« w� ŒU�?²½ô« WŽd?Ý qBð Æ(DNA) U½b�« s� „uJH*« ¡e'«Ë (RNA) U½d�« “«d?OLO�uÐË b?O�u�« (RNA) U½d�« 
tð«– X	u�« w�Ë Æ(DNA) U½b�« ¡Íeł ‰uÞ vKŽ d?²�u½U½ 17 W?�U�?� s�e�« «c¼ ‰öš W?ŽU?ÒIH�« „d?×²ðË ¨b?O�u�« (RNA) U½d�«  w� WO?½U¦�« w� «bOðu?OK�u½

√dI¹ ô ¨(DNA) U½b�« “«dOLO�uÐ d�√ ·ö�ÐË ÆWŽUIH�« nKš UNð«– WŽd��UÐ t�UH²�« …œUŽ≈ r²¹ ÁU¹≈ W�U� (DNA) U½b�« ‰uÞ vKŽ WŽUIH�« tO� „d×²ð w²�«

¡UDš√ ‰bF� mK³¹® a?�M²�« w� UNM� ÌdO¦JÐ d¦?�√ UM¼ a�M�« ¡UDš√ ]Ê√ wMF¹ «c¼Ë Æ…œułu� Ì¡UDš√ W¹√ `×?B¹ ôË WŽU³D�« ¡UDš√ (RNA) U½d�« “«dOLO�uÐ
Æ©”UÝ√ 510 q� …d� TD�O� (RNA) U½d�« “«dOLO�uÐ U�√ ¨”UÝ√

  1010/1 (DNA) U½b�« “«dOLO�uÐ

∫ŒU�²½ô« ¡UN½≈

qO³?Ý vKF� Æ(DNA) U½b�« s� ·U�d*« ‚UÞ vKŽ nnnn				uuuu²²²²����««««  ©©©©    ««««————UUUUFFFFýýýý≈≈≈≈®®®®      ««««————UUUUýýýý≈≈≈≈  (RNA)  U½d�«“«d?OL?O�uÐ ·œU?B¹ U�bMŽ ŒU?�²?½ô« WOKL?Ž vNMð

fÝ_UÐ WOMž Èd?š√ UNOKð GC fÝ_UÐ WOMž (Palindromic) ‚UO?��« …dþUM²� W?O�«u²� W?O½u�uI�« W?OJ¹dýù« s� trp 5−K� ·U�d*« ‚UÞ vKŽ b?$ ‰U¦*«

TAAT ∫‰U?¦??�® 5L?O?�« v�≈ ‰U?L?A?�« s�Ë ‰U?L??A�« v�≈ 5L?O?�« s� …b?Š«Ë tð¡«d??	 ÊuJð Íc�« fÝ_« q�K?�ð v�≈ ‚U?O??��« dþUM²??� d?O?³??Fð d?O??AÔ¹Ë ÆAT
U½d�« w� W??OM³�« Ác¼ b??FÐ r²ðË Æ(Hairpin) d?F??A�« jIK� W??OMÐ ÎU?OzU??IKð (DNA) U½b�« s� W??O�«u?²?*« Ác?N� W?I??�«u*« (RNA) U½d�« fÝ√ ÷d?HðË Æ©GCCGË

ªWŽU?ÒIH�« sŽ b?O�u�« (RNA) U½d�« ‚d²H¹ (2) ª(RNA) U½d�« “«dO?LO�u?³�« n	u²¹ (1) ∫…dO?B	 …d?²HÐ W?�U{ù« Ác¼ b?FÐË ÆUTP s� WK�KÝ W�U{≈ (RNA)
ÆÃËœe*« eK(« qOJAð DNA U½b�« bOF¹ (3)

«c¼ Æ·U�d*« ‚UÞ l� ÎU?HOF?{ ÎUł«Ëœ“« ’Uš qJAÐ W?�UC*« U WK�KÝ qJAðË RNA U½b�« “«dO?LO�uÐ W?O�UF� d?FA�« jIK� W?OMÐ j³¦ð ∫∫∫∫WWWWEEEEŠŠŠŠöööö����

 Æ·U�d*« DNA U½d�« ‚UÞ sŽ RNA U½d�« ‚«d²�« qN�¹ tK�

vKŽ (Attenuator) ©©©©WWWWHHHHFFFF????CCCC����®®®®    WWWW½½½½UUUUÒ ÒÒÒ¼¼¼¼Ó ÓÓÓËËËË    Ï ÏÏÏllll{{{{««««uuuu���� ÎUC¹√ błu?¹ UL� ÆŒU�²½ô« ¡U?N½SÐ ÂuI¹ nusA    5555ððððËËËËdddd³³³³����«««« vŽb¹ 5ðËdÐ WO½u�uI�« W?OJ¹dýù« w� błu¹

ÆŒU�²½ô« ¡UN½SÐ ÎUC¹√ ÂuIð WÒO½u�uI�« WÒOJ¹dýù«  UMOł iFÐ

.e½ù« «c¼ j³ðd¹ Æ(RNA) U½d�« s� œdH*« ‚UD�« œułuÐ ATP WNLK×Ð ÂuI¹Ë  UOŁUF�« iFÐ w� błu¹ .e½≈ uN� ©Rho Ë√ ρ® åË—ò q�UF�« U�√

vKŽ W�d(« w� ATP W?NLKŠ sŽ W?LłU?M�« W	UD�« Â«b?�²?Ý« ‰ö?š s� ŒU�?²½ô« ¡UN½≈ v?KŽ 5ðËd³�« «c¼ qL?F¹Ë ÆjI?� ÎU¦¹b?Š oK<« (RNA) U½d�« ¡Íe−Ð

u¼ UL�Ë Ætð«– (RNA) U½d�« ¡Íe?ł vKŽ ’Uš —U?Fý≈ l{u?� v�≈ qB¹ U�bMŽ W?ŽUÒI?H�« sŽ Î«bO?FÐ RNA V×?�Ð ÂuIO?� WŽUI?H�« ÁU&UÐ b?O�u�« RNA ‰uÞ

Æ·U�d*« (DNA) U½b�« ‚UÞ vKŽ w�Ë (RNA) U½d�« vKŽ ŒU�²½ô« ¡UN½≈ …—Uý≈ dI²�ð ¨åË—ò 5ðËd³�« vKŽ bL²F*« dOž ŒU�²½ô« ¡UN½≈ w� ‰U(«

∫ŒU�²½ô« bFÐ (Processing)  W'UF*«

UL� dDAK� lC?�ð bI� …bO�u�« tRNAË rRNA qÝöÝ U�√ Æ b?łË Ê≈ œËb(« v½œ√ w� ÈuM�«  UOFOKÞ w� ŒU?�²½ô« bFÐ mRNA W'UF� vI³ð

∫d¹u×²K� UN�Ý√ ÷dF²ð b	

ÆrRNAË tRNA s� …œbF²� ÎUŽ«u½√ wDF²� “UOK�uM�«  U1e½≈ WÞUÝuÐ …bO�u�« WK�K��« lDIð b	 ‡‡ 1
lł«—®Æ3´ t²¹UN½ bMŽ CCA WO�«u?²*« vIK²¹ Íc�« tRNA ‰UŠ u¼ U?L� Ó3 W¹UNM�« bMŽ ©W?O�«dD�) WOzU?N²½«  «b?OðuOK�u?½ W�U{≈ ÎU?C¹√  ö¹bF?²�« s� ‡‡ 2

Æ©(tRNA) ‰UÒIM�« ÍËuM�« w³¹d�« iL(« …dI� 11 qBH�«

ÆfÝ_« WKO¦� ‰öš s� q¹bF²K� ÷dF²ð Ê√ rRNA  U¾¹e' sJ1 ‡‡ 3

∫ŒU�²½ô« jO³¦ð

‰Ë√ qOJAð lMLO� (RNA) U½d�« “«d?OL?O�uÐ s� U?²?OÐ …bO?Šu�« l� 5555����????OOOO³³³³����UUUU????HHHH¹¹¹¹dddd����««««  qŽU?H²¹ ÆW¹u?O?(«  «œUC*U?� W¹Ëœ√ Â«b�?²?ÝUÐ p�– r²¹ Ê√ sJ1

W?�ËUI?� V�²?Jð ]Ê√ rOŁ«d−K� s?J1Ë ÆÎU�Ëb?F� 5�?O?³�U?H¹d�« d?OŁQð `³B¹ ŒU?�?²½ô« oKD½« «–≈ t½√ wMF¹ «c¼Ë Æ «b?OðuOK?�uM�« 5Ð W¹d²?�¹«Óœu?H�?� ÌWDÐ«—

(rif-r mutants) 5�O³�UH¹dK� W�ËUI*«  «dHD�UÐ rOŁ«d'« Ác¼ q¦� vŽbÔðË ÆUNÐ ◊U³ð—ô« tMJ1 ô …d�UÞ U²OÐ …bOŠÔu� UNłU²½≈ ‰öš s� 5�O³�UH¹dK�

v�≈ j³ðd¹ ô u¼Ë Æe?K×K� d?O?G?B�« œËb?š_« w� ÍeK(« ÃËœe*« (DNA) U½b�« s� GC 5łË“ 5Ð t?�U?×?	≈ sJL?O?� D 5�?O?�uMO?²?�_« ¡Íe?ł U?�√

Æ(RNA) U½d�« Ë√ (DNA) U½b�« s� œdH*« ‚UD�« v�≈ ôË WłËœe*« (RNA-DNA) U½b�« ‡‡ U½d�«  U¾¹eł
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©©©©tttt����    ffff����××××²²²²¹¹¹¹    öööö����    I    UUUU����√√√√    ¨̈̈̈WWWWOOOO����UUUUFFFF����««««        UUUUŽŽŽŽdddd''''UUUUÐÐÐÐ    jjjj³³³³¦¦¦¦²²²²¹¹¹¹    III®®®®    ÆÆÆÆååååUUUUHHHH����√√√√    5555²²²²OOOO½½½½UUUU����____««««òòòò    ÍÍÍÍddddDDDDHHHH����««««    ÊÊÊÊUUUUHHHH¹¹¹¹cccc����««««    ssss����    WWWWCCCCHHHH����MMMM****««««        UUUUŽŽŽŽdddd''''UUUUÐÐÐÐ    …………bbbbAAAAÐÐÐÐ    jjjj³³³³¦¦¦¦²²²²¹¹¹¹    ¿¿¿¿

(2) ŒUß²½ô« ‡ 13

∫…«uM�«  UOIOIŠ w
 ŒU�²½ô«

’U)« “«dOLO�u³�« s� Ÿ«u½√ WŁöŁ …«uM�«  UOIO?IŠ w� błu¹Ë ÆUNł—Uš r²²� a�²M*« mRNA ¡Íeł WLłdð U�√ …«uM�« qš«œ ŒU�²½ô« UM¼ Àb×¹

W?OKL?F� (RNA) U½d�« lC??�¹ ’U?š qJAÐË ÆW?O?K)« q³?	 s� t?�«b??�?²?Ý« q³?	 W??H?¦J� W?'U?F?* b?O�u�« (RNA) U½d�« ¡Íe?ł lC?�¹Ë ª(RNA) U½d�« a�MÐ

(RNA) U½d�« s� …«uM�«  UOIOIŠ w� ‰UÝd*« (RNA) U½d�« o²A¹ ¨Èdš√ WOŠU½ s�Ë (RNA) U½d�« WHOþË vKŽ UN²?FO³Þ bL²Fð w²�« (Splicing) ddddOOOOHHHHCCCC²²²²����««««

Æ…«uM�« qš«œ dO³� qJAÐ WNLK×K� ÷dF²¹ Íc�« ©WÒO�Ë_« W��M�«® (hnRNA) d¹UG²*« ÍËuM�«

:(RNA) U½d�« “«dOLO�uÐ

Æ3 ← Ó5 ÁU&ôUÐ  UH�H�« WOŁöŁ  «b¹“uOK�uM�« W�U{SÐ (RNA) U½d�« ¡Íeł oK�¹Ë ŸdA� v�≈ WłU(« ÊËœ ŒU�²½ô« ∆b²³¹
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·dF²¹ IIIË IIË I Ÿ«u½_« s� Îö� Ê√ ‚—U� l� ¡b³�« l	u� vKŽ√ “«e?F*«  UO�«u²� vKŽ UM¼ “«dOLO�u³�« ·dF²¹ ¨…«uM�«  U?OFOKÞ w� ‰U(« u¼ UL�

 ÆWHK²�� ¡bÐ l	«u� vKŽ

‚‚‚‚ËËËËbbbbMMMMBBBB����««««ËËËË ª40≠ bMŽ (GGGCGG) GC    ‚‚‚‚ËËËËbbbbMMMMBBBB����««««ËËËË ª110≠ bMŽ  (CA-CAATC) CAAT    ‚‚‚‚ËËËËbbbbMMMMBBBB����«««« ∫¡bÐ l{«u??� WŁöŁ II “«d??O?L??O�u??³�« VK?D²¹

U?�√ DNA U½b�« ¡Íe??−Ð ◊U??³ð—ô« vKŽ II “«d??O??L?O?�u?³?�« …b?ŽU??�0 ‰Ë_« ‚Ëb?MB�« Âu??I¹ Æ©eeeeMMMMłłłłuuuu¼¼¼¼    ‚‚‚‚ËËËËbbbbMMMM���� ÎU??C¹√ vŽb¹® 25≠ bMŽ (TATAAA) TATA
UNMŽ dO³F²�« r²¹ w²�«® (Constitutive) WÒ¹uOM³�«  UMO'« w� ÊUOŠ_« rEF� w� GC ‚ËbMB�« błu¹Ë Æ`O×B�« ¡b³�« l	u� u?×½ tNłuO� dOš_« ‚ËbMB�«
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Áö?Ž√ fÝ_« ·ôPÐ ¡b?³�« l{u?� s?Ž …b?O?FÐ ÊuJð b?	 w²�« (Enhancers) ©©©©WWWW????ŽŽŽŽdddd????����****««««    ËËËË√√√√®®®®    …………““““= ===eeee???? Ó ÓÓÓFFFF???? Ô ÔÔÔ****««««        UUUU????OOOO����««««uuuu????²²²²****«««« ÎU?C¹√ b?łuð ¨ «“«e??F*« v�≈ W?�U?{≈
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 UŽu?L−?� ◊U³ð—ô l{«u� pK?9 UN½√ UL?� ÆWHK²?<« WÒOzUO?LOJ�«  UDAMLK?� ¡UCŽ_« Ë√ U¹ö?)«  UÐU−?²Ýô WO?Žu½ `M9 b	 w¼Ë Æ «“«e?F� X�?O� UNð«–

qš«œ  ö³?I²�� v�≈ j³?ðdð WO	—b�«Ë W¹b¹ËdO?²��«  U½u�d?N�« Ê√ ‰U¦*« qO³?Ý vKŽ UM¼ d�c½Ë ÆwÐU−¹ù« Ë√ w³K��« d?OŁQ²�«  «– WÒOMOðËd?³�«  ô=bÓFÔ*« s�
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ÆmRNA WLłdð WOKLŽ Ÿd�ð (3) ÆÎUIŠô dOHC²�« WOKLŽ w� WOL¼√  «– (2) Æ U1e½ù«  UL−¼ s� mRNA W¹ULŠ (1)

ÆWKO¦L²� “u³¹—  «bŠË v�≈ j³ðd� ¨ öO½«uł qO¦O�-7 ¨å»uKI�ò Ì”UÝ√ vKŽ Ó5 …u�MKI�« Íu²%Ë

…—Uý≈ b?MŽ WO�Ë_« W?��M�« lD	 b?FÐ ·UC¹ qÐ 5'« w� Î«e?�d� fO� u?¼Ë ªW�uN?−� t²?HOþË ‰«e?ð ö� mRNA s� Ó3        ööööOOOOMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««    bbbb¹¹¹¹bbbbŽŽŽŽ    qqqq¹¹¹¹cccc����«««« U�√
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ÃU²% U� q� w¼ DNA U½b�«     UUUU½½½½uuuu��������ùùùù WI�«u*« mRNA  ö�K�ð Ê≈ ÆU?NLEF� Ÿe½ sJ¹ r� «–≈ ÎU¦¹b?Š WIK<« mRNA lzöÞ s� ¡eł Ÿe½ u¼

 U?¾¹eł w� U?N?CF?Ð sŽ W�uB?H?� ÊuJðË ¨…«uM�«  U?OI?O?IŠ w�  UMO?'« s� U?NMŽ d?O³?F?²�« r²¹ w²�« oÞUM*« w¼  U½u?�?�ù«Ë ÆWL?łd?²�« qł√ WO?KLŽ t?O�≈
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q� ¡«dł≈ r²¹Ë Ædšü« s� Ó5  UH?�H�« WŽuL?−� v�≈ 5½u��ù« b?Š√ s� …d(« qO��Ë—b?ON�« WŽuL?−� jÐ— ULN?O� r²¹ …………dddd²²²²ÝÝÝÝ√√√√    qqqqIIII½½½½    wwwwKKKKŽŽŽŽUUUUHHHHðððð ‰öš s� Î«dOš√
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W?OKLFÐ Âu?Ið Ê√ U?NO?� rRNA  U?¾¹e' sJ1 w²�« w�«Ë_«  U½«u?O(« bMŽ …d?� ‰Ë_ ©©©©wwwwðððð««««cccc����««««    dddd????OOOOHHHH????CCCC????²²²²����««««®®®®    ÍÍÍÍeeeeOOOO????HHHH××××????²²²²����««««    (RNA) UUUU½½½½dddd����«««« ·UA?²�« - b?I�

Æ U1e½ù« Í√ ¨ UMOðËd³�« »UOž w� wð«c�« dOHC²�«

ÆiFÐ v�≈ UN?CFÐ jÐ—Ë Èdš_«  «b?OðuOK�uM�« dDý eH?×¹ t½√ błË bI� Æ.e½S?� qLF¹ t½√ Ëb³¹Ë Î̈«d?I²�?�Ë ÎU²ÐUŁ ÍeOH?×²�« RNA U½d�« ÊuJ¹Ë

tðeO�— ÁU& WO�UŽ Wł—bÐ wzUI²½« t½≈ YOŠ ª U1e½ù« hzUBš V�²J¹ u?N� p�– vKŽ …ËöŽË ¨“«dOLO�u³�«Ë “UOK�u½u³¹d�« w²HOþuÐ ÂuI¹ vMF*« «cNÐ u¼Ë

s� t]½_ ¨WÒ¹—uD²�« W?O?ŠUM�« s� d?OH?C?²�« wð«– RNA U½d�« s� ŸuM�« «c¼ W?O?L¼√ d?�c²?½ ]Ê√ bO?H*« s� qF�Ë Æw�?�UM²�« jO?³?¦?²�«Ë lÒ³A?²�« pz«d?( lC?�¹Ë

oOK�ð w� WL¼U�*« WOMOðËd³�«  U1e½ù« —uDð q³	 v²Š ÎU¹—uDð  √bÐ b	 DNA U½b�«Ë RNA U½d�«  U¾¹eł 5Ð W¹uO(« WOzUOLOJ�«  öŽUH²�« ]Ê√ ·ËdF*«
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dO³F²K� sJ1Ë ÆW¹uO(«  «œUC*« iFÐ UH�√ 5²O½U�_U� W?OL��« q�«uF�UÐ dŁQ²K� W{dŽ ŒU�²½ô«Ë ÆŒU�²½ô« ¡UDš√ sŽ ÷«d�_« r−Mð Ê√ sJ1

s� p�– tO�≈ œu?I¹ U� l� dO?HC²�« l{«u� ÊUJ� d?OGð Ê√ DNA U½b�«  «dHD� sJ?1 UL� ÆÊUÞd�?�« v�≈ œuI¹ Ê√ uLM�« q�«u?ŽË ŒU�²½ô« sŽ rzö*« d?Ož

ŒU?�?²½ô« dŁQð W?ŽdÝ U¹«e?� s�Ë ÆW?³?O?F�  U½u?�d¼ Ë√ W?OMOðËdÐ  ö?³?I?²?��  «d?HD�« Ác¼ sŽ r?−M¹ ]Ê√ sJ1Ë ÆÎU¹u?OMÐË ÎU?OH?OþË W?³?O?F�  UM?OðËdÐ oOK�ð

ÆwzUOLOJ�« ÃöF�« w� W�UF� q�«uF� U¼—Ëœ v�≈ W�U{≈ …bOH� WO¦×Ð  «Ëœ√ v�≈ œ«u*« Ác¼ ‰u% W¹uO(«  «œUC*UÐË W¹dDH�«  U½UH¹c�U� W¹Ëœ_UÐ

∫ÊU‡‡Þd‡‡��«

…dO?š_« r�I?MðË ÆW¦O?³š U¹ö?š v�≈ W¹u?��« U¹ö)« ‰u?% WOKL?Ž s¹R*« lOF?A²�«Ë …d?HD*« WOzU?OL?OJ�« œ«u*«Ë  UÝËd?Oç�« s� q� jÝ«u?²ð Ê√ sJ1

W?OKÐU	 s� hI?Mð UNÐ W?�Uš u/ q?�«uŽ ÃU?²½SÐ √b³?ð b	 w¼Ë ÆU¼b?Š bMŽ n	uð r� «–≈ tK�UJÐ w(« s?zUJ�« q²Ið b?	Ë rOEM²�«Ë rJ×?²�« qzU?ÝË sŽ Î«bO?FÐ

Æ‚öÞù« vKŽ UNONMð r� «–≈ WO³K��« uLM�« q�«uŽ dOŁQ²� UNŽuCš
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5555����OOOO³³³³����UUUUHHHH¹¹¹¹dddd����««««    jjjj³³³³¦¦¦¦¹¹¹¹

UUUU½½½½dddd����««««    ““““««««ddddOOOOLLLLOOOO����uuuuÐÐÐÐ

…………ddddÒ ÒÒÒDDDDHHHH²²²²LLLLKKKK����    RNA

WWWWOOOOÒ ÒÒÒKKKK��������««««

    UUUU½½½½uuuu����ddddNNNN����««««    WWWW����ËËËËUUUUIIII����WWWWOOOOLLLLOOOOÝÝÝÝöööö¦¦¦¦����««««

    ««««ddddHHHHDDDD����««««    VVVV³³³³����ðððð

wwww����    ————UUUUÞÞÞÞùùùù««««    Ó ÓÓÓÕÕÕÕUUUU¹¹¹¹eeee½½½½««««

eeeeOOOO����ddddðððð    WWWWOOOO����««««uuuu²²²²����

5555ÐÐÐÐuuuuKKKK''''««««

    ««««ddddHHHHDDDD����««««    VVVV³³³³����ðððð

 WWWWHHHH����√√√√    ŸŸŸŸUUUUOOOO{{{{

ÁÁÁÁUUUU&&&&        öööö³³³³IIII²²²²����****««««

ÊÊÊÊuuuu����ddddNNNN����««««

ÍÍÍÍuuuu��������««««    UUUU²²²²OOOOÐÐÐÐ    5555ÐÐÐÐuuuuKKKK''''««««    ÊÊÊÊËËËËdddd²²²²½½½½≈≈≈≈

wwww����    β    UUUU²²²²OOOOÐÐÐÐ    5555ÐÐÐÐuuuuKKKK''''««««    ÊÊÊÊËËËËdddd²²²²½½½½≈≈≈≈

β    UUUU²²²²OOOOÐÐÐÐ    WWWWÒ ÒÒÒOOOOLLLLOOOOÝÝÝÝööööÒÒÒÒ¦¦¦¦����««««

bbbb¹¹¹¹bbbbłłłł    ddddOOOOHHHHCCCCðððð    llll{{{{uuuu����    ÀÀÀÀbbbb%%%%    A    vvvv����≈≈≈≈    G    …………ddddHHHHÞÞÞÞ

◊◊◊◊UUUU³³³³ðððð————««««    qqqqIIIIŠŠŠŠ

DNA    UUUU½½½½bbbb����««««

◊◊◊◊UUUU³³³³ðððð————««««    qqqqIIIIŠŠŠŠ

ÊÊÊÊuuuu����ddddNNNN����««««

    öööö³³³³IIII²²²²����****««««    WWWWOOOOMMMM³³³³����    jjjjOOOODDDD����ðððð

ŒŒŒŒUUUU����²²²²½½½½«««« WWWWKKKK³³³³IIII²²²²����****««««    5555łłłł

dddd����UUUUDDDD����««««

…………dddd����UUUUÞÞÞÞ    WWWWKKKK³³³³IIII²²²²��������

ÊÊÊÊuuuu����ddddNNNN����««««    ◊◊◊◊UUUU³³³³ðððð————««««    hhhhIIII½½½½

WWWW����ËËËËUUUUIIII����

ÊÊÊÊuuuu����ddddNNNN����««««

∫∫∫∫WWWW¹¹¹¹bbbb¹¹¹¹ËËËËddddOOOO²²²²��������««««        UUUU½½½½uuuu����ddddNNNN����««««

    UUUUMMMMOOOOłłłłËËËË————bbbb½½½½____««««

WWWW¹¹¹¹ddddJJJJ��������««««        UUUUOOOO½½½½««««ddddAAAAIIII����««««

D    5555����UUUU²²²²OOOOçççç����««««

wwww				————bbbb����««««    ÊÊÊÊuuuu����ddddNNNN����««««

ÊÊÊÊ««««————ËËËËœœœœ

ÊÊÊÊuuuu����dddd¼¼¼¼

qqqqFFFF����

wwww½½½½uuuu����dddd¼¼¼¼

WWWWOOOOKKKKšššš

…………««««uuuu½½½½

ÊÊÊÊuuuu����dddd¼¼¼¼

ÊÊÊÊuuuu����dddd¼¼¼¼

5555ððððËËËËddddÐÐÐÐ
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qO³Ý vKF� ÆW¦O³š v�≈ WLOK��« U¹ö)« ‰u% ]Ê√ (Transforming growth factors “TGFs”)    WWWW����uuuu;;;;««««    uuuuLLLLMMMM����««««    qqqq����««««uuuuŽŽŽŽ …UL�*« WOzUOLOJ�« œ«uLK� sJ1

WO½UÞd��« U?¹ö)« u/ jÝ«u²¹ Íc�«Ë (TGF-α) UH�√ ‰u?;« uLM�« q�U?Ž vŽb¹ u/ q�UŽ sŽ d?O³?F²�« s� b¹e¹ ÊËd?O²�?łËd³�« Ê√ vKŽ qzôœ „U?M¼ ¨‰U¦*«

Rb    5555''''«««« W?O½UÞd��« U?¹ö)« s� VO?G¹ ©©©©wwwwŁŁŁŁ««««————uuuu����««««    WWWW????OOOOJJJJ³³³³AAAA����««««    WWWW????����ËËËË————____««««    ÂÂÂÂ————ËËËË®®®® ‰U?HÞ_« bMŽ W?OJ³?A�« VO?B¹ Íc�« ÊUÞd?��« s� —œU½ d?š¬ j/ w�Ë ÆÍb?¦�« w�

ÆW¹u��« U¹ö)« w� ŒU�²½ö� w³K��« rEM*« —Ëœ VFK¹ Íc�«

∫WÒ¹uO(«  «œUC*«

d?B?×¹ ]Ê√ ©rOŁ«d'« s?� WK�K�?²*« fMł s� …d?� ‰Ë_ ‰eŽ Íc�« 5?�O?�U?H¹d�« s� wFM� nB½ o²?A?� ªÍu?OŠ œU?C?�® 5555����????OOOO³³³³????����UUUU????HHHH¹¹¹¹dddd����«««« lOD²�¹

vŽbÔð ¨Èd?š√ ÌW?O?ŠU½ s�Ë q?¹uD²�« W?OKL?Ž vKŽ d?OŁQð Í√ p?K1 ô tMJ� ª©12 qBH�« lł«—® RNA U½d�« oOK�?ð ‰ö?š W¹d?²?�¹«œu?H�?� W?DÐ«— ‰Ë√ qOJAð

ô Íc�« 5�O³�UH¹d�« ÁU& p�c� X�O� UNMJ� W¹uO(«  «œUC*« rEF* …b?AÐ W�ËUI� w¼Ë ªWOK��« …dDH²*« ©Ê—b²�« Ë√® q��« ÷d� V³�ð w²�« W�uŁd'«

«c¼ Ãö?F� åb¹“U?O½Ëe¹≈ò vÒL�*« V?ÓKÚIÓ²?Ú�Ô*« œU?C� l� 5?�O?³?�UH¹d�« Âb?�?²�¹ p?�c�Ë ÆÒÍdA?³�« RNA U½d�« “«d?OL?O�uÐ ÁU?& UN?�?H½ W�U?��« W?O�UF?H�« pK1

Æ÷d*«

∫(Thalassemia)  WOLOÝö¦�«

t?O� d?OG?²¹Ë ªjÝu?²*« d×?³�«Ë UO?Ý¬Ë U?OI¹d?�√ —UD	√ w� ’Uš q?JAÐ VKG¹ wŁ«—Ë Íu�œ ÷d?� ©Cooley’s anemia w�u?� Âœ dI?�® WOL?OÝö?¦�«

t?O??� v{d*« ÊuJ¹Ë ªU¹—ö*« Ÿ“uð l?� w�«d?G?'« t?Ž“u?ð o�«u?²¹Ë ÆU?²??OÐ Ë√ U?H�√ qÝö?�?�« oOK�ð w� hI½ l?� 5ÐuKłu?L?O??N�« ¡Íe?ł s� wMO?ÐuK'« ¡e?'«

ÆÍuÓÝ qJAÐ tHzUþuÐ ÂuI¹ ô rN¹b� 5ÐuKłuLON�« Ê_ Âb�« dIHÐ 5ÐUB�

W�UŠ ÊuJðË ¨©VO?F*« 5'« s� 5²�?�½ „UM¼ Ê√ Í√® s¹uÐ_« ö� s� i¹d*« U?NŁd¹ w²�« Èd³J�« W?OLO?Ýö¦�« (1) ∫WO?LOÝö¦�« s� ÊU?Žu½ błu¹

W?ÒOL?O?Ýö¦�« v?{d� Èb� ÊuJ¹Ë ÆW?�Ëb?F� v²?Š Ë√ nš√ U?N?{«dŽ√ ÊuJðË ¨b?Š«Ë b�«Ë s� i¹d*« U?NŁd¹Ë ¨Èd?GB?�« WO?L?OÝö?¦�« (2) ªÎ«bł W?¾O?Ý i¹d*«

Æb¹b×K� ◊dH� qOL% v�≈ œuI¹ b	 Íc�« d�_« rNO�≈ Âb�« qI½ rNłöŽ VKD²¹ b	Ë ªrEF�« wI½ w�  «–ËcýË r�C²� ‰U×ÞË b¹bý Âœ dI� Èd³J�«

U?H�√ qzô_« 5Ð ËU??�?²?� d?O?ž dÐU?Fð sŽ rłU?½ 5ÐuK'« s� U?H�√ qÝö?�?�« w� “u?Ž w¼ v�Ë_« ªUUUU????²²²²????OOOOÐÐÐÐËËËË    UUUU????HHHH����√√√√ v�≈ W?O?L?O?Ýö?¦�« nOM?Bð ÎU?C¹√ sJ1

‡‡ ‰U?¦*« qO³?Ý vKŽ ‡‡  «dH?D�« Ác¼ ÈbŠ≈ ÆW?HK²<«  «d?HD�« s� W?ŽuL?−� s� …b?Š«Ë sŽ r−Mð b?I� ‡‡ …—b½ d?¦�√ w¼Ë ‡‡ U?²?OÐ WÒO?LO?Ýö¦�« U?�√ Æ…—ËU−?²*«

ÎUC¹√ sJ1 Æ—U?Þù« w� ÕU¹e½« Àb×¹ «cJ¼Ë ¨b¹bł d?OH?Cð l	u� À«b×?²Ý« v�≈ ÍœR¹ U2 U?²OÐ 5ÐuK'« 5ł s� …e�d*« W?IDM*« w� A v�≈ G UNO� d?OG²¹

Æ`O×� dOž dOHC²�« ÊuJ¹ Ê√ Ë√ DNA U½b�« s� ·U�d*« ‚UÒÞ sŽ Î«dJ³� mRNA qBHM¹ Ê√ Ë√ “«eF*« w� …dHÞ Àb% Ê√

∫ U½u�dN�« W�ËUI�

‡‡ Êu?�dN�« b?IF?� j³ðd¹ rŁ ÆW¹uK)« q?š«œ W�U?)« UNðö?³?I²?�0 UNÞU?³ð—« ‰ö?š s� UNKL?Ž D 5�U?²O?ç�«Ë WO?	—b�«Ë W¹b¹Ëd?O²?��«  U½u?�dN�« √b?³ð

v�≈ dšü«Ë Êu�dN�« v�≈ UL¼bŠ√ j³ðd¹ ÊU�U¼ ÊöIŠ WOMOðËd³�« WK³I²�LK� ÆtŁËbŠ vKŽ ÎU{d×� ŒU�²½ô« ¡bÐ l{«u� vKŽ√ WOŽu½  UO�«u²� l� WK³I²�*«

nB²ð w²�« ÷«d?�_« s� b¹bF�« »U³Ý√ rN?� v�≈ WIÐU��«  U�uKF*« UMðœU?	 ¨ ö³I²?�*« ÁcN� e�dð w²�«  UMO'« W?OM³Ð UM²�dF?� v�≈ ÎW�U{≈ ÆDNA U½b�«

Æ U½u�dN�« ÁcN� WÐU−²Ýô« hIMÐ

wMOłË—b½_« t³KI²��Ë ååååÊÊÊÊËËËËddddOOOO²²²²ÝÝÝÝuuuu²²²²����²²²²����««««òòòò  Íd�c�« w�M'« Êu�dNK� WÐU−?²Ýô« w� —uB	 sŽ …—U³Ž u¼Ë Æ    UUUUMMMMOOOOłłłłËËËË————bbbb½½½½____««««    WWWW����ËËËËUUUUIIII���� ‰U¦� UM¼ ‚u�½Ë

5−K� q�U� Ë√ wze?ł sÚ³Óš (1) ∫W?O�U²�« »U?³Ý_« b?Š√ sŽ r−M¹ ]Ê√ ¡«b�« «c?N� sJ1Ë (DHT) åÊËd?O²?Ýu²?�²�«Ë—b?O¼ wzUMŁ ‡‡ 5αò …dO?³J�« WOK?ŽUH�« Í–

fÝ_«  ô«b³²Ý«  «dHÞ sŽ WLłUM�« W?OMO�_« ÷ULŠ_«  ô«b³²Ý« (4)  ª…dJ³� WOzUN½≈ e�«Ë— (3) ªdOHC²�« w� Ï»uOŽ (2) ª5łË—b½_« WK³I²�* e�ÓdÔ*«

÷UL?Š_«  ô«b³?²Ý« rEF� Àb?%  UMOłË—b½_« W?�ËUI?� W�UŠ w�Ë Ætðö?³I²?��Ë Êu?�dN�« 5Ð WH�_« ŸU?O{ w� …œU?Ž  «dHD�« Ác¼ V³?�²ðË Æ©b?Ž«uI�«®

ÆWK³I²�*« s� b¹ËdO²�K� jÐ«d�« qI(« w� WOMO�_«

ržd�UÐ WOLEŽ  UÐU�≈Ë u?LM�« w� ÌdšQð s� v{d*« w½UF¹Ë Ætðö³I²?�* e�d*« 5'« w�  «dHÞ sŽ r−Mð Ê√ wwww				————bbbb����««««    ÊÊÊÊuuuu����ddddNNNN����««««    WWWW����ËËËËUUUUIIII**** ÎUC¹√ sJ1Ë

¨w	—b�« Êu?�dN�«  ö?³I?²�?� s� Ê«e¹UL?²� ÊU?Žu½ błu¹ ÆÊu?�dN?�« åÈdð ôò W−?�½_« Ê√ wMF¹ «c¼ ÆrNzU�œ w� w?	—b�« Êu�d?NK� WO�U?F�«  U¹u²?�*« s�

WF	«Ë  «dHD?�« rEF� ÊuJð w	—b�« Êu�dNK� WLL?F*« W�ËUI*«  ôUŠ w� t½√ nAÔ²�« b?I�Ë ÆU²OÐË UH�√ ∫5HK²�?� 5MOł q³	 s� UL¼eO�dð r²¹ ¨U?²OÐË UH�√

ÆU²OÐ 5'« s� …œb×²� WIDM� w�

ULO?Ý W'UF*« w� Èd?³� WOIO?³Dð WOL¼√ «c?N�Ë Æ ö³I²?�*« w�  «dHD�« WO{—√ vKŽ ‡‡ ÎU?Ozeł u�Ë ‡‡ WWWW¹¹¹¹ddddJJJJ��������««««        UUUUOOOO½½½½««««ddddAAAA????IIII����««««    WWWW����ËËËËUUUUIIII���� Õdý sJ1 UL�

÷«d?�√ w� WŽU?MLK� W²?ÐU� q�«u?F?�Ë ÂUC�« Z?O�M�« ÷«d?�√ w� »U?N?²�«  «œUC?L?� lÝ«Ë ‚UD½ vKŽ Âb?�²?�ð Êu�Ëe?O½œd?³�U� W?¹dJ��«  UO?½«dA?I�« Ê√Ë

iFÐ w� W?ODI½  «d?HÞ œułË ·U?A²?�« - bI?�Ë Æ U'U?F*« Ác¼ q¦* «u³?O?−²?�¹ s� W¹dJ��«  U?O½«dA?I�« W?�ËUI?� v{d� Ê√ wMF?¹ «c¼Ë ÆWOð«c�« W?ŽUM*«

ÆÊu�dN�« ÁU& WK³I²�*« WH�√ s� hIM¹ U2 WOMO�_« ÷ULŠ_« bŠ√ w�  ô«b³²Ý« V³�ð  «dHD�« Ác¼ ÆW¹dJ��«  UO½«dAI�« W�ËUI�  ôUŠ
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(1) 5ðËd³Ü« oOKÞð ‡ 15

∫W‡‡‡‡‡‡�b‡‡‡‡I�

w�U²�UÐË ‡‡ DNA U½b�« vKŽ …œułu*« fÝ_« WO�«u²� W?Lłdð ÎUO�dŠ wMF¹ «c¼Ë Æ(Translation) WLłd²�« vŽbð ÌW?OKLFÐ  UMOðËd³�« ©lMBð® oK�ð

WO�Ë_« WOM³�« ªWÒ¹bO²³³�« WK�K��« WKJA� W¹bO²³Ð jÐ«ËdÐ ÌiFÐ v�≈ UNCFÐ Ôj³ðd¹ w²�« WOMO�_« ÷ULŠ_« s� WO�«u²� v�≈ ‡‡ (mRNA) ‰UÝd*« U½d�« vKŽ

r²ð ¨RNA U½d�«Ë DNA U½b�« oOK�?ð w� ‰U?(« w¼ U?L?�Ë Æ5ðËd?³�« W?H?OþË w�U?²�UÐË W?O?¦�U?¦�«Ë W¹u½U?¦�« 5²?OM³�« U?¼—ËbÐ œb?×?²Ý W?OM?³�« Ác¼Ë Æ5ðËd?³K�

U½d�« s� W?	Uš  U?¾¹e−Ð U?NDÐ— ‰ö?š s� WÒOMO?�_« ÷U?LŠ_« qO?FHð r²¹Ë Æ¡U?N½≈ (3) ªq¹uDð (2) ª¡«b²Ð« (1) ∫qŠ«d� ÀöŁ w?� 5ðËd³�« oOK�ð W?OKLŽ

iFÐ w� błu¹ b?�Ë ÆtKFH¹ Íc�« wMO?�_« iL(UÐ ÎU	U?š ÊuJ¹Ë q�UM�« RNA U½d�« ‡‡ qOÝ√ u?MO�√ WIK�?� vŽb¹ .e½≈ ÔÁe=H?×Ô¹ qŽUHð w� (tRNA) ‰UÒIM�«
v�≈ W?ÒOMO�_« W¹U?NM�« s� ÁU?&ôUÐ WÒ¹bO?²?³³�« WK�K?��« q¹uDð r²¹Ë ÆbŠ«Ë wM?O�√ iL?×Ð ÏW	U?š U?NK� .e½≈ s� d¦?�√Ë tRNA s� Ì¡Íeł s� d?¦�√ ÊU?OŠ_«

s� oOK�²�« ¡«b²Ð« Ï∆b³Ô� tRNA ¡Íeł ÷d×¹Ë Æå U?ÝU³¹d�« b¹bŽò vŽbð © UÝU³?¹—®  U�uÝu³¹— …bŽ s� W?ODš WOMÐ WÞUÝuÐ WOKO�?�uÐdJ�« W¹UNM�«

å√dI¹ò U?�bMŽ Àb×O?� ¡UN½ù« U?�√ ªUNOKŽ d?š¬ l{u� v�≈ tRNA s� dš¬ ¡Íe?ł Ôj³ðd¹ U�bMŽ q¹uD²�« √b³¹Ë ¨W?ÝU³¹d�« vKŽ l{u� v�≈ tÞU?³ð—« ‰öš

Æ(mRNA) ‰UÝd*« U½d�« ¡Íeł vKŽ ¡UN½ù« …—Uý≈ 5ðËd³�« ©d¹d%® ‚öÞ≈ q�«uŽ bŠ√

1-15    qqqqJJJJýýýý

5555ððððËËËËdddd³³³³����««««    ooooOOOOKKKK����ðððð

5555����UUUUÑÑÑÑ

Ò ÒÒÒwwwwMMMMOOOO����√√√√    Ï ÏÏÏiiiiLLLLŠŠŠŠ

““““uuuu³³³³¹¹¹¹————

wwwwMMMMOOOO����√√√√    iiiiLLLLŠŠŠŠ

wwwwMMMMOOOO����√√√√    iiiiLLLLŠŠŠŠ

‡‡‡‡‡‡‡‡    qqqqOOOOÝÝÝÝ√√√√    uuuuMMMMOOOO����√√√√    WWWWIIIIKKKK��������

qqqq����UUUUMMMM����««««    RNA UUUU½½½½dddd����««««

tRNA

mRNA

5555MMMM¹¹¹¹œœœœ√√√√

ssss¹¹¹¹““““uuuu²²²²OOOOÝÝÝÝ

    UUUUHHHH��������

5555½½½½««««uuuułłłł

qqqqOOOOÝÝÝÝ««««————uuuu¹¹¹¹

…………eeee����««««dddd����««««    WWWWKKKKÐÐÐÐUUUUIIII����

tRNA‡‡‡‡KKKK����    ddddBBBB²²²²��������    qqqqOOOO¦¦¦¦9999

…………eeee����««««dddd����««««    WWWWKKKKÐÐÐÐUUUUIIII����

tRNA‡‡‡‡KKKK����    wwww××××OOOO{{{{uuuuðððð    qqqqOOOO¦¦¦¦9999

    ¡¡¡¡bbbb³³³³����««««    …………eeee����««««———— WWWWOOOOzzzzUUUUNNNN½½½½≈≈≈≈    …………eeee����««««————

5555����UUUUÑÑÑÑ

5555OOOO²²²²����OOOOÝÝÝÝ

5555OOOO²²²²����OOOOÝÝÝÝ

ssss¹¹¹¹eeeeOOOO����5555����UUUUÑÑÑÑ

CAA

ACG
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∫(Genetic code) ©wMO'« “u�«d�«®  UMO'« Ô“u�«—

q� Ê√ nA?Ô²�« b?�Ë ªmRNAË DNA U½b�« w� fÝ√ W?FÐ—√ jI?� „UM¼ sJ�Ë ¨ U?MOðËd?³�« w� W?OMO�_« ÷U?L?Š_« s� ÊËd?A?Ž q�_« vKŽ b?łu¹

64 Í√ ¨
34 ÍËU?�¹ W?FÐ—_« fÝ_« s� U?NKOJAð sJ1 w²?�« ·dŠ_« W?OŁöŁ e?�«Ëd�« œb?ŽË Æå…e?�«d�«ò vŽbð fÝ√ WŁöŁ s� W?O�«u?²0 e?�d¹ wMO?�√ ÌiL?Š

 ÆWOMO�√ ÷ULŠ_ e�dð jI� UNM� 61 Ê√ »—U−²�« X²³Ł√ …e�«—

vKŽ Æ©Áö?Ž√ dE½«® W²��« v?�≈ dšü« UN?CFÐ e?�«Ë— œbŽ qB¹ b?I� (UGG) jI� …b?Š«Ë …e�«— ©ÊU?�u²Ðd?²�«® WOMO?�_« ÷ULŠ_« iF?³� Ê√ rždÐË

ÆbŠ«Ë iL( jI� e�dð WMOF� …e�«— Ê√ Í√ ∫f³²K� dOžË wŽu½ wMO'« “u�«d�« ¨ÂuLF�«

u¼ t½_ (Universal) wwww½½½½uuuu����ËËËË    ÂÂÂÂUUUUŽŽŽŽ ÎUC?¹√ “u�«d�«Ë Æ(Degenerate) ffffJJJJMMMM²²²²����  t½QÐ “u?�«d�« n	Ë bŠ«u?�« wMO�_« iL?×K� …e?�«— s� d¦?�√ „UM¼ Ê_Ë

∫e�«Ëd�« iFÐ t� e�dð U� nK²�¹ YOŠ ª «—bI²*« w� œułu� ÷—_« tłË vKŽ ·ËdF*« bOŠu�« ¡UM¦²Ýô«Ë ÆWO(«  UMzUJ�« q� w� Âb�²�¹ Íc�« tð«–

iLŠ ‰Ë√ u¼ 5½uO¦O*« Ê√ wMF¹ «c¼Ë ª©5½uO¦O*« …e�«—® AUG w¼ …«uM�«  UOIOIŠ w�  UMOðËd³K� ÍuO(« oOK�²K� (START) ¡b³�« …—Uý≈ Ê≈

eeee����««««ËËËËdddd����««««òòòò  ÎU½U?O?Š√ vŽbðË W?OM?O?�_« ÷U?L?Š_« s� Í_ e?�dð ô wN?� åUAGË UAAË UGAò  (STOP) ¡U?N½ù«  «—U?ý≈ U?�√ Æ5ðËd?³�« WK?�KÝ w� wMO?�√

Æ(Nonsense) ååååttttłłłłuuuu²²²²����««««    WWWW1111bbbbŽŽŽŽ

∫(Wobble hypothesis)   ÕuD²�« W¹dE½

 U¾¹eł s� Ÿu½ s� d¦�√ WÞUÝuÐ √dIð Ê√ sJ1 e�«Ëd�« s� b¹bF�« (2) ª…e�«— s� d¦�√ √dI¹ Ê√ sJ1 tRNA s� ÎU¾¹eł (1) Ê√ WIOI( dO�Hð w¼Ë

Ê_ (2)Ë (1) 5²IOI(« “«uł sJ1 ÆWOMO�_« ÷ULŠ_« s� jI� Î«bŠ«Ë ÎUŽu½ qL×¹ Ê√ tMJ1 tRNA s� ÎUMOF� ÎU¾¹eł Ê√ WEŠö� s� bÐ ô p�– l�Ë ÆtRNA
l{u*« 5Ð qB?×¹ Ê√ Ã«Ëœ“ö� W×?�UÝ ¨UM¼ o³?DMð ô p¹d� ‡‡ Êu?�Þ«Ë V�×Ð Ã«Ëœ“ô« Êu½U?� …œUŽ U?NÞd?²A¹ w²�« fÝ_« Ã«Ëœ“ô W?�—UB�«  U?³KD²*«

åÕuD²ðò  «bOðuOK?�uM�« qF−¹ U� «c¼Ë Æ´3←´5 ÁU&ôUÐ tRNA vKŽ …e�«d�« WKÐUI� s� ‰Ë_« l{u*«Ë ´3←´5 ÁU&ôUÐ mRNA vKŽ …e�«d�« s� Y�U¦�«

…e�«d�« 5?Ð bŽ«uI�« Ã«Ëœ“« Êu½U?� W�«d?	 nOH?�ð w�U²�UÐË ‡‡ ÕuD²K� ÎU?C¹√ sJ1 ÆG-U Ã«Ë“_« qJA?²Ð W×�U?ÝË UN?²KÐUI?� l� …e�«d�« dŁPð W?ÝbM¼ …dO?G�

„«– s� »dI�UÐ Ë√ tRNA Ÿ«u½√ iFÐ w� …e�«d�« WKÐUI?� s� l{u� ‰Ë√ bMŽ …—u;«  «bOðuOK�u?M�« œułuÐ ÷d×¹ Ê√ ‡‡  UMOðËd³�« oOK�ð w� UN?²KÐUI�Ë

l{u*« w� …œułu*« UË√ CË√ A l� Ã«Ë“√ qOJAð tMJ1 Íc�« (I) ppppOOOOMMMM¹¹¹¹““““uuuuMMMM¹¹¹¹ùùùù««««    iiiiLLLLŠŠŠŠ u¼ ÕuD²�« qł√ s� …—u?;«  «bOðu?OK�uM�« Ác¼ r¼√ b?Š√Ë Æl{u*«

e?�«Ëd�« s� b¹b?F�« Ê√ Î ÎÎÎUUUU¹¹¹¹ddddEEEE½½½½ wMF¹ ÕuD?²�« ‰ö?š fÝ_« Ã«Ëœ“« Êu½U?� W?�«d?	 s� nO?H??�?²�« «c¼ qF�Ë Æ(mRNA) ‰U?Ýd*« U½d�« vK?Ž …e?�«d�« s� Y�U?¦�«

rEF?� Ê_ …—ËdC�U?Ð …dL?¦²?�?� dO?ž W?O½UJ�ù« ÁcN?� ¨̈̈̈WWWWFFFF????OOOO³³³³DDDD����««««  w� U�√ ÆtRNA vKŽ e?�«Ëd�«  öÐUI?� s� ÎU?O³?�½ qOK� œb?Ž q³� s� √d?Ið ·u?Ý WHK²?<«

ÆWÒOMO�√ ÷ULŠ√ s� t¹u²% U� œbF� q�_« vKŽ ÎôœUF� tRNA Ÿ«u½√ s� Î«œbŽ ÎU³�Už Íu% U¹ö)«

∫(Aminoacylation)  5�_« WKOÝ√ ÔqŽUHð

s� «c¼ Àb?×¹Ë Æ5ðËd³�« oOK�ð w� „—U?A²� vK?Ž√ w�UÞ Èu²?�� v�≈ U?NF?�— Í√ ª5ðËd³�« oOK�?²Ð ÂUO?IK� WOMO?�_« ÷UL?Š_« qOF?Hð s� bÐ ô

UNM� q� h²�¹ ÎU1e½≈ 20 błu¹® qqqq����UUUUMMMM����«««« RNA    ‡‡‡‡‡‡‡‡    qqqqOOOOÝÝÝÝ√√√√    uuuuMMMMOOOO����√√√√        UUUUIIIIKKKK�������� vŽbð WOŽu½  U1e½≈ ÁeHÓ% qŽUHð w� (tRNA) ‰UIM�« U½d�« s� ¡Íe−Ð UNDÐ— ‰öš

b?FÐ bI?F*« «c¼ w� QD)« √d?I¹Ë (2) ªtÐ ’U)« wŽuM�« tRNA ‡‡ wMO?�_« iL?(« b?IF?� vKŽ ·d?F?²¹ (1) ∫Ê√ .e½ù« «c?N� sJ1Ë Æ©b?Š«Ë wMO?�√ iL?×Ð

.e½ù« nA?²J¹ nO� bO?�Q²�« t?łË vKŽ Êü« v²Š ÎU?�ËdF?� fO� t]½√ rKF�« l� «c¼ Æ`O×?	 dO?ž qJAÐ WD³ðd*«  «bI?F*« WN?LKŠ vKŽ qLF¹Ë ªtÐ t?ÞU³ð—«

ÆtÐ j³ðd*« bIF*« QDš

UUUUNNNNłłłł————UUUUšššš

5Ýu�

5Ýu�Ëe¹≈
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U
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A
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U
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ÆÆÆÆ©©©©1-15    qqqqJJJJAAAA����««««    llllłłłł««««————®®®®    WWWWLLLLłłłłdddd²²²²KKKK����    ¡¡¡¡««««bbbb²²²²ÐÐÐÐ««««    …………eeee����««««————    wwww¼¼¼¼    (AUG)    5555½½½½uuuuOOOO¦¦¦¦OOOO****««««    …………eeee����««««————    ¿¿¿¿
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(2) 5ðËd³Ü« oOKÞð ‡ 16

∫W�bI�

5²?O??�?Oz— 5ðb?O??ŠË s� U?NM� q� n?�Q?²ð (Ribonucleoproteins) W¹“u?³?¹— W¹Ëu½ W?OMOðËd?Ð  U?¾¹e?ł w¼ w?²�«  U?ÝU?³¹d?�« vKŽ  UMOðËd?³?�« oK�ð

 Æ UMOðËd³�« ¡UMÐ oO�M²Ð ÂuIð WOMÐ öJA²� ÎUF� ÊUFL²&

∫(Ribosome)  WÝU³¹d�«

∫WO�uŁd'«  UÝU³¹d�«

ªqJA�« rE²M?� dO?ž Í“u?³¹— ÍËu½ wMOðËdÐ ¡Íe?ł UM¼ W?ÝU?³¹d�«Ë ÆW?O½u�uI?�« WOJ¹d?ýù« d?�c½ ¨lÝ«Ë qJAÐ U?NðU?ÝU?³¹— XÝ—œ w²�« rOŁ«d?'« s�

1-16    qqqqJJJJýýýý

WWWWLLLLłłłłdddd²²²²����««««ËËËË    ©©©©ÂÂÂÂuuuuÝÝÝÝuuuu³³³³¹¹¹¹dddd����««««®®®®    WWWWÝÝÝÝUUUU³³³³¹¹¹¹dddd����««««

16S    WWWWOOOOÝÝÝÝUUUU³³³³¹¹¹¹dddd����««««    …………bbbbOOOOŠŠŠŠuuuu����««««

Ó ÓÓÓ3    WWWW¹¹¹¹UUUUNNNNMMMM����««««

WWWWOOOOMMMMžžžž    …………¡¡¡¡ bbbb³³³³����    WWWWOOOO����««««uuuu²²²²����

mRNA    vvvvKKKKŽŽŽŽ    ssss¹¹¹¹————uuuu³³³³����UUUUÐÐÐÐ

¡¡¡¡bbbbÓ ÓÓÓ³³³³����««««    …………eeee����««««————

5555½½½½uuuuOOOO¦¦¦¦OOOO****««««    qqqqOOOO����————uuuu����

WWWWIIIIKKKK�������� qqqqOOOO����————uuuuHHHH����««««    WWWWKKKK����UUUU½½½½

70S    ¡¡¡¡««««bbbb²²²²ÐÐÐÐôôôô««««    bbbbIIIIFFFF����

…………eeee‡‡‡‡‡‡‡‡����««««————

¡¡¡¡««««bbbb²²²²ÐÐÐÐ««««    qqqq����UUUUŽŽŽŽ     = IF

qqqq¹¹¹¹bbbbOOOO²²²²³³³³³³³³����««««    llll{{{{uuuu���� qqqqOOOOÝÝÝÝ√√√√    uuuuMMMMOOOO����____««««    llll{{{{uuuu����

5555ððððËËËËdddd³³³³����««««    ¡¡¡¡UUUUMMMMÐÐÐÐ    llll{{{{uuuu����

◊◊◊◊UUUU³³³³ðððð————ôôôô««««    llll{{{{uuuu����

wwwwzzzzUUUUAAAAGGGG����««««

bbbb¹¹¹¹bbbb''''««««    5555ððððËËËËdddd³³³³����««««    ⁄⁄⁄⁄eeee³³³³¹¹¹¹    UUUUMMMM¼¼¼¼

50S    …………ddddOOOO³³³³JJJJ����««««    WWWWOOOOÝÝÝÝUUUU³³³³¹¹¹¹dddd����««««    …………bbbbOOOOŠŠŠŠuuuu����««««     ««««bbbbOOOOŠŠŠŠuuuuKKKK����    jjjjDDDD��������

©©©©    UUUUÝÝÝÝUUUU³³³³¹¹¹¹dddd����««««    bbbb¹¹¹¹bbbbŽŽŽŽ®®®®        UUUUÝÝÝÝUUUU³³³³¹¹¹¹dddd����««««    œœœœbbbbFFFF²²²²����    ¡¡¡¡UUUUMMMMÐÐÐÐ

©©©©ÂÂÂÂuuuuÝÝÝÝuuuu³³³³¹¹¹¹dddd����««««®®®®    WWWWÝÝÝÝUUUU³³³³¹¹¹¹dddd����««««

5555ððððËËËËdddd³³³³����««««    ⁄⁄⁄⁄ËËËËeeeeÐÐÐÐ

ssss����    bbbb¹¹¹¹bbbb''''««««

WWWWÝÝÝÝUUUU³³³³¹¹¹¹dddd����««««

…………ddddOOOOGGGGBBBB����««««    WWWWOOOOÝÝÝÝUUUU³³³³¹¹¹¹dddd����««««    …………bbbbOOOOŠŠŠŠuuuu����««««

30S    

‚‚‚‚————UUUUHHHHðððð

    WWWWOOOO½½½½uuuu����uuuuIIII����««««    WWWWOOOOJJJJ¹¹¹¹ddddýýýýùùùù««««    WWWWÝÝÝÝUUUU³³³³¹¹¹¹————

Î ÎÎÎUUUUMMMMOOOOððððËËËËddddÐÐÐÐ    34

Î ÎÎÎUUUUMMMMOOOOððððËËËËddddÐÐÐÐ    21

    WWWWOOOO½½½½uuuu����uuuuIIII����««««    WWWWOOOOJJJJ¹¹¹¹ddddýýýýùùùù««««    WWWWÝÝÝÝUUUU³³³³¹¹¹¹————
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(50S) …dO³� …bO?ŠË v�≈ d³²<« w� ‚—UH²ð Ê√ WÝU?³¹d�« ÁcN� sJ1Ë ÆÊu²�«œ uKO� 2700 u×½ t²K²�Ë d²�u½U½ 20 u×½ ÁdD�Ë 70S tKH¦ð q�UF� mK³¹ YOŠ

qJAÐ U?N²?HOþËË W?ÝU?³¹d�« WOMÐ oKF?²ðË ÆrRNA s�  U?¾¹ełË  UMOðËd?Ð v�≈ d¦?�√ qJAÐ pJH?²ð Ê√  «bO?Šu�« Ác?N� sJ1 UL?� Æ(30S) …dO?G	 …b?OŠËË

Î̈U³¹dIð WOK)« WK²� s�  •25 u×½ qJAð WÝU³¹— 20000 u×½ WO�uŁdł W?OKš q� Íu%Ë Æ UMOðËd³�« l� UNÞU³ð—«Ë rRNA  U¾¹eł ÍuDð WI¹dDÐ w�Oz—

ÆWOK)« v�uO¼ w� dŠ qJAÐ W×ÐUÝ w½Ëd²J�ù« dN:« X% Ëb³ðË

∫…«uM�«  UOIOIŠ w�  UÝU³¹d�«

W?ÝU³¹— qH?¦ð q�UF?L?� ÆVO�d?²�« w� UN?�ö²?š« rž—  U?O¹b¦�« U¹ö?šË WO½u?�uI�« W?OJ¹dýù« 5Ð d?O?³� b?Š v�≈ UN?²H?OþËË  UÝU?³¹d�« W?OMÐ tÐUA?²ð

ÎUMOðËdÐ 30 u?×½Ë rRNA (18S) s� ¡Íe??ł s� …d?O?š_« n?�Q?²ðË 40SË 60S ∫5ðb?O??ŠË v�≈ ‚—U?H??²ð w¼Ë ¨Êu?²�«œ u?KO?� 42 U?N??²K²?�Ë 80S u¼  U?O¹b?¦�«

Ë√ v�uON�« w� …dŠ U�≈ ÊuJð w½Ëd²J�ù« dN:UÐ UN²¹ƒ— bMŽË ÆÎÎUMOðËdÐ 45 u×½Ë ©28SË 5.8SË  5S® rRNA  U¾¹eł WŁöŁ s� n�Q²²� 60S U�√ ªÎUI�«d�

pKð U?�√ WOK)« v�u?O¼ qš«œ Âb?�²?�²?Ý w²�«  UMOðËd?³�« oOK�²Ð …d?(«  UÝU?³¹d�« Âu?Ið ¨W�U?Ž …bŽU?I�Ë ÆW?MÞU³�« W?ÒO�uO?N�« WJ³?A�« v�≈ Õu{uÐ WD³ðd?�

ÆWOAž_« qOJA²� Ë√ WOK)« Ã—Uš d¹bB²K� …bF*«  UMOðËd³�« oK�²� WO�uON�« WJ³A�UÐ WD³ðd*«

∫WLłd²�«

vKŽ błu¹Ë Æ    UUUUÝÝÝÝUUUU????³³³³¹¹¹¹dddd����««««    bbbb¹¹¹¹bbbbŽŽŽŽ vŽb¹ U� WKJA� mRNA  s� b?Š«Ë ¡Íeł l� tð«– X�u�« w�  U?ÝU³¹— …b?Ž j³ðdð Ê√ sJ1 5ðËd?³�« oOK�ð bMŽ

WK�KÝ U¼œd?H0 Z²?M²�  U¹d?š_« sŽ qI?²?�?� qJAÐ U?NM� q� qL?FðË ªmRNA ¡Íe?ł ‰uÞ vKŽ  «b?Oðu?OK�u½ W?O½U?LŁ qJÐ WKB?²?� …b?Š«Ë W?ÝU?³¹— q�_«

d¹b?Bð r?²¹ …«uM�«  U?O?I?O??I?Š w�Ë ÆÓ3 v�≈ Ó5 s� ÁU?&ôUÐ mRNA p�– ‰ö?š √d?I¹Ë NH2←COOH ÁU?&ôUÐ W¹b??O?²?³?³�« WK�K?��« oK�ðË ÆWK�U?� W¹b??O?²?³Ð

ÆŒU�²½ô« WOKLŽ ¡UMŁ√ w� √b³ð WLłd²�U� WÒO½u�uI�« WÒOJ¹dýùU� …«uM�«  UOFOKÞ w� U�√ ¨5ðËd³�« oOK�ð Àb×¹ YOŠ ªv�uON�« v�≈ …«uM�« s� mRNA

∫ÈuM�«  UOFOKÞ w� ¡«b²Ðô«

qL×?¹ Íc�« ∆b³*« tRNA ¡Íe?ł l� …d(«  U?ÝU?³¹d�« ÈbŠ≈ s� Èd?G?B�« …bO?Šu�« œU?%« bMŽ …«uM�«  U?OF?OKÞ v�u?O¼ w� 5ðËd³�« o?OK�ð ∆b²?³¹

WK�U½ ÂuIð p�– bFÐ ÆW	Uš tRNA ‡‡ qOÝ√ uMO�√ W?IK�� ÁeH% qŽUHð ‰öš s� 5½u?O¦O*« l� ∆b³*« tRNA jÐ— r²¹Ë Æ(Met) 5½uO¦O*« wMO�_« iL(«

ôË Æ©HCOOH åqLM�« iLŠò pO�—uH�« iL?Š s� qO�—uH�« o²A¹® ÆtRNAf e�d�UÐ "UM�« bI?FLK� e�d¹Ë ª5½uO?¦O*« v�≈ qO�—uH�« W�U?{SÐ qO�—uH�«

Æ5ðËd³�« oOK�ð bFÐ tM� t�cŠ r²¹ qÐ "UM�« bO²³³�« b¹bŽ s� Î«¡eł …œUŽ bIF*« «cNÐ j³ðd*« 5½uO¦O*« qJA¹

s� ÎU?¾¹eł qL?×¹ tRNA ¡Íe?ł l� j³ð—« «–≈ sJ2 d?Ož p�– sJ� ª∆b?³*« tRNAf v�≈ j³ðd¹ Íc�« 5½u?O?¦?O?LK� qO�—u?H�« W?�U?{≈ sJ1 ∫∫∫∫WWWWEEEEŠŠŠŠöööö����

ÆtRNAm Ë√ tRNAMet e�d�UÐ t� e�d¹ tRNA s� ¡Íe'« «c¼ q¦� ÆWÒ¹bO²³³�« WK�K��« qš«œ rz«œ qJAÐ l{uÔ¹ Ê√ ÷d²H*« s� 5½uO¦O*«

¡Íe?−?Ð j³ðd¹ Ê√ IF2 q�U?F?K� sJ1ËÆ IF3Ë IF2Ë IF1 w¼ (Initiation factors “IFs”) ¡«b‡²?Ð« q�«u?Ž W?ŁöŁ l� 30S Èd??G??B�« …b??O??Šu�« j?³ðdð

◊U³ð—ô« s� (mRNA) ‰UÝd*« RNA U½d�« ¡Íeł sJ1 GTP l� IF2 qŽUHð ÊS� ¨p�– v�≈ W�U{≈ ÆMet-tRNAf bIF*« vKŽ ·dF²�« lOD²�¹ UL� ¨GTP
Á—œUG¹ UL� ¨b?IF*« «cNÐ 50S …bOŠu�« r×²Kð ULMOÐ ¨GTP WNLKŠ r²ðË ªIF3 q�UF�« tMŽ ‚d²H¹ 30S-Met-tRNAf bIF*« qJA²¹ U�bMŽË Æ30S …bOŠu�UÐ

q¹uD²�« WKŠd� W¹«bÐ w� Î«džUý (A)    ddddššššüüüü««««    llll{{{{uuuu****««««    ÊuJ¹ ULMOÐ ¨WÝU³¹d�« s� P    llll{{{{uuuu****«««« w� Met-tRNAf ¡Íeł l{u²¹ ¨p�c� W?−O²½ ÆIF2Ë IF1 Êö�UF�«

Æ(Initiation complex)    ¡¡¡¡««««bbbb²²²²ÐÐÐÐôôôô««««    bbbbIIIIFFFF���� rÝUÐ (70S) "UM�« bIF*« vŽbÔ¹ Æ5ðËd³�« oOK�ð s�

∫(Shine-Dalgarno Sequence) u½—U'«œ ‡‡ s¹Uý WO�«u²�

¡Íe?ł vKŽ błuðË 5½u?O¦?OLK� e?�dð w²�« AUG ¡«b²Ðô« …e?�«— l� UOL¼U?�ð ô j³ðdð w²�« UAC  …e�«d�« WKÐU?I� Met-tRNAf ¡Íe'« w� błu¹

vŽbð ÆAUG WOz«b²Ðô« …e�«d�« vKŽ√ mRNA vKŽ  UM¹—u³�UÐ WOMž WIDM� bMŽ ¡«b²Ðô« l{u� błu¹ ¨WO½u�uI�« WÒOJ¹dýù« w�Ë Æ(mRNA) ‰UÝd*« U½d�«

ÃËœeð Æ©Ó5-AGGAGG-´3 ∫w¼ WO?½u�uI�« WOJ?¹dýù« w� lacl 5'« w� W?O�«u²*« Ác¼ Îö?¦�® Æuuuu½½½½————UUUU''''««««œœœœ    ‡‡‡‡‡‡‡‡    ssss¹¹¹¹UUUU????ýýýý    WWWWOOOO����««««uuuu????²²²²���� rÝUÐ s¹—u?³�UÐ WOMG�« W?IDM*« Ác¼

Æ16S W�U¦J�« Í– rRNA ¡Íeł s� Ó3 W¹UNM�« s� Î«bł W³¹d� UN� WLL²� WO�«u²� l� WO�«u²*« Ác¼

5Ð Ã«Ëœ“ô« qB?×¹ U?�bMŽË ªAUG ¡«b?²Ðô« …e?�«— l� tRNAf vKŽ …e?�«d?�« WKÐU?I?� j³ðd?ð U?�bMŽ Àb?×¹ 5ðËd??³�« oOK�ð ¡«b?²?Ð« Ê√ wMF¹ «c¼Ë

Æ16S W�U¦J�« Í– rRNA ¡Íeł s� Ó3 W¹UNM�«  bMŽ WLL²*« WO�«u²*«Ë mRNA

∫…«uM�«  UOIOIŠ w� ¡«b²Ðô«

∫ U�ö²šô« iFÐ l� ÈuM�«  UOFOKÞ w� W�u	u*« pKð ÎU�uLŽ UM¼ WLłd²�« ¡«b²Ð« WO�¬  UOÝUÝ√ t³Að

ÆtRNAi —UB²šôUÐ t� e�d¹Ë 5½uO¦O*« qO�—u� fO�Ë 5½uO¦O*« qL×¹ ∆b³*« tRNA ¡Íeł ‡‡ 1
∫©b¹e*« vKŽ ·dF²�« r²OÝ ÎULJŠË q�_« vKŽ WF�ð UNM� ·ËdF�® ¡«b²Ðô« q�«uŽ s� w�U{≈ œbŽ błu¹ ‡‡ 2

Æ40S bIF*« v�≈ tRNA o�«d¹Ë GTP l� ©å…«uM�«  UOIOIŠò eukaryotic Ω e® eIF2 q�UF�« j³ðd¹ ¿

…u??�MKI�« v�≈ »d??�_« AUG ¡«b?²?Ðô« …e?�«dÐ eIF3 j³ðd¹Ë ªmRNA s� Ó5 W¹U??NM�« b?MŽ …œu??łu*« …u??�MKI�U?Ð …u?�?MKIK� W?DÐ«d�«  UMOðËd??³�« j?³ðdð ¿

ÆATP WNLKŠ s� W�UD�« vKŽ Á—ËbÐ ÔqB×¹ Íc�« eIF4 t� UN�bI¹ W�UÞ ÎU�b�²��

b??I??F??� sŽ eIF3Ë eIF2 „UJH?½« v�≈ wC??H¹ U2 GTP W??N??L?KŠ v�≈ eIF2 Óq�U??F�« eIF5 q�U??F�« l�b¹Ë ªAUG ¡«b??²Ðô« …e??�«— v�≈ tRNAi j³ðd¹ ¿

Æ¡«b²Ðô«

Æ¡«b²Ðô« bIF� qJA²O� 60S …bOŠu�« U¼bFÐ j³ðdð ¿

j³ðd¹ 40S bIF*« Ê√ UL� Æs¹—u³�UÐ WOMG�« u½—U?'«œ ‡‡ s¹Uý WO�«u²� UNMŽ VOGðË (AUG) …bŠ«Ë ¡«b²Ð« …e�«— …«uM�«  UOIOIŠ w� błu¹ ∫∫∫∫WWWWEEEEŠŠŠŠöööö����

ÆAUG ¡«b²Ðô« …—Uý≈ b−¹ v²Š Ó3 ÁU&UÐ „d×²O� (ATP) W�UÞ Âb�²�¹Ë Ó5 W¹UNM�« bMŽ mRNA ‡�UÐ
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1-17    qqqqJJJJýýýý

(3) 5ðËd³Ü« oOKÞð ‡ 17

∫W‡‡‡‡‡‡�b‡‡I�

s� b?O?²?³³�« —d?×?²¹Ë ¨q¹uD²�« ¡U?N½≈ U¼bM?Ž r²¹ ÌW?³ÝUM� …—U?ý≈ v�≈ ‰u?	u�« v²?Š W¹b?O?²?³³?�« WK�K��« q¹uDð lÐU?²?²¹ 5ðËd?³�« oOK�ð ¡«b?²Ð« b?FÐ

w²�« WÒ¹uK)« W?OCF�« V?�×Ð  ö¹bF?²�« Ác¼ nK²�ðË ÆåW?Lłd?²�« bFÐ U?�  «d¹u×²�« Ë√  ö¹b?F²�«ò vL?�¹ U* U¼bFÐ lC?�¹ b� YO?Š ªwÝU³¹d�« “U?N'«

Ê√ UM¼ d�c²�« s� bÐ ôË ÆÁd¹bB²Ð `L�ð WI¹dDÐ ‰bF¹ b� UL� ªÍuK)« ·öG�U� W¹uOMÐ  «bŠË Ë√  ôuK×O�«Ë …«uM�«Ë  «—bI²*U� 5ðËd³�« UNO�≈ qÝdOÝ

Æ÷d*« ÀËbŠ w� ÎU³³Ý ÊuJ¹ b�  ö¹bF²�« Ác¼ w� qK)«

∫(Elongation) q¹uD²�«

wÝUÝ_« d�_«Ë ÆtRNA ¡Íe−Ð ÎU?D³ðd� A l{u*« v�≈ wz«b?²Ðô« 5½u?O¦?O*UÐ jÐdO?Ý Íc�« w�U?²�« wMO?�_« iL(« —U?CŠSÐ q?¹uD²�« q�UŽ Âu?I¹

iL?(« q	Q²?�ð Ê√ ‰«u?Š_« s� ‰UŠ ÍQÐ lO?D²�ð ô W?OK)« Ê_ ªA l{u*« w� tRNA ‡‡ qO?Ý√ uMO�√ s� `O?×?B�« ¡Íe'« l{u¹ Ê√ u¼ UM¼ Í—Ëd?C�«Ë

w�  (EF-TU) TU    qqqq¹¹¹¹uuuuDDDD²²²²����««««    qqqq����UUUUŽŽŽŽ    oðUŽ v?KŽ WKŠd*« Ác¼ w� `O×?B�« —UO?²šô« lI¹Ë ÆU?NO� t?�U×?�≈ ̂r²¹ U�bMŽ WÒ¹b?O²?³³�« WK�K��« s� åQD)«ò w?MO�_«

©©©©    ««««dddd¹¹¹¹uuuu××××²²²²����««««®®®®        öööö¹¹¹¹bbbbFFFF²²²²����««««ËËËË    ¡¡¡¡UUUUNNNN½½½½ùùùù««««ËËËË    qqqq¹¹¹¹uuuuDDDDÒÒÒÒ²²²²����««««

    UUUUMMMMOOOOððððËËËËdddd³³³³����««««    nnnn¹¹¹¹bbbbNNNNðððð

…………————UUUUBBBBFFFF����««««

WWWW¹¹¹¹uuuuKKKK))))««««

WWWWOOOO����uuuuOOOONNNN����««««    WWWWJJJJ³³³³AAAA����««««

WWWWMMMMÞÞÞÞUUUU³³³³����««««

…………««««uuuuMMMM����«««« …………————bbbbIIII²²²²****«««« WWWWOOOOAAAAžžžž____«««« ““““««««dddd����≈≈≈≈

WWWW¹¹¹¹uuuuKKKK))))««««    …………————UUUUBBBBFFFF����««««

WWWWMMMMÞÞÞÞUUUU³³³³����««««    WWWWOOOO����uuuuOOOONNNN����««««    WWWWJJJJ³³³³AAAA����««««    ¡¡¡¡UUUUAAAAžžžž

WWWWOOOO����uuuuOOOONNNN����««««    WWWWJJJJ³³³³AAAA����««««    nnnn¹¹¹¹uuuu&&&&

WWWWMMMMÞÞÞÞUUUU³³³³����««««

····ddddFFFF²²²²����««««    ¡¡¡¡ÍÍÍÍeeeełłłł

————UUUUFFFFýýýýùùùù««««    vvvvKKKKŽŽŽŽ

ttttłłłłuuuu****««««    5555ððððËËËËdddd³³³³����««««

©©©©oooo����««««dddd****««««®®®®

————UUUUFFFFýýýýùùùù««««    bbbbOOOO²²²²³³³³ÐÐÐÐ

¡¡¡¡UUUULLLLKKKK����    ÁÁÁÁ————UUUUJJJJ����««««

WWWW¹¹¹¹uuuuKKKK))))««««    …………————UUUUBBBBFFFF����««««

WWWWJJJJ³³³³AAAA����««««    ¡¡¡¡UUUUAAAAžžžž

WWWWMMMMÞÞÞÞUUUU³³³³����««««    WWWWOOOO����uuuuOOOONNNN����««««

WWWWJJJJ³³³³AAAA����««««    nnnn¹¹¹¹uuuu&&&&

WWWWMMMMÞÞÞÞUUUU³³³³����««««    WWWWOOOO����uuuuOOOONNNN����««««
WWWWOOOO����uuuuOOOONNNN����««««    WWWWJJJJ³³³³AAAA����««««    nnnn¹¹¹¹uuuu&&&&

WWWWMMMMÞÞÞÞUUUU³³³³����««««

————UUUUFFFFýýýýùùùù««««    bbbbOOOO²²²²³³³³ÐÐÐÐ

qqqqÓÓÓÓ				QQQQ²²²²����ÔÔÔÔ****««««

…………bbbb¹¹¹¹bbbbŽŽŽŽ    WWWWKKKK����KKKK��������««««

WWWWOOOO����UUUUMMMM����««««    bbbbOOOO²²²²³³³³³³³³����««««

wwww����    …………ddddŠŠŠŠ    WWWWÝÝÝÝUUUU³³³³¹¹¹¹————

WWWW¹¹¹¹uuuuKKKK))))««««    …………————UUUUBBBBÔÔÔÔFFFF����««««

WWWWLLLLłłłłdddd²²²²����««««    bbbbFFFFÐÐÐÐ        öööö¹¹¹¹bbbbFFFF²²²²����««««

WWWWOOOOzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ    jjjjÐÐÐÐ««««ËËËËdddd����««««

bbbbOOOOHHHHKKKK��������««««

Ò ÒÒÒ‰‰‰‰UUUU((((««««    ddddDDDD]]]]AAAA����««««

5555ððððËËËËdddd³³³³KKKK����

qqqq¹¹¹¹““““uuuuJJJJOOOOKKKK''''««««    jjjjÐÐÐÐ————

÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ____««««        öööö¹¹¹¹bbbbFFFFðððð

WWWWOOOOMMMMOOOO����____««««

5555����ËËËËddddÐÐÐÐ
WWWWKKKKÓ ÓÓÓ��������Ó ÓÓÓ————bbbbÓ ÓÓÓ¼¼¼¼

wwww��������ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    ≠≠≠≠4
5555����ËËËËdddd³³³³����««««

ddddJJJJÝÝÝÝ

ddddJJJJÝÝÝÝddddJJJJÝÝÝÝ

ddddJJJJÝÝÝÝ
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sJ1 ô ¨Êü«Ë ÆA l{u*« v�≈ Á—UCŠ≈Ë tRNA ‡‡ qO?Ý√ uMO�√ s� `O?×B�« ¡Íe?'UÐ ◊U³ð—ôUÐ t� `L?�¹ U2 ¨GTP ¡Íe−Ð j?³ðd¹ uN?� ª…«uM�«  UOF?OKÞ

ÆÆÆÆGDP v�≈    GTP WNL?KŠ bFÐ ô≈ r²ð Ê√ sJ1 ô …—œUG*« Ác¼Ë ¨wÝU³¹d�« Ób?IF*«    EF-TU q¹uD²�« Ôq�U?Ž Ó—œUG¹ v²Š WK�K��« v?�≈ wMO�_« iL(« W?�U{≈

w� U?�√ ÆwÝU?³?¹d�« b?I?F*«Ë A  l{u*« åQD)«ò tRNA ‡‡ qO??Ý√ uMO?�√ Ô¡Íe??ł „d?²?O� ÎU??O?�U?� ©…—œU??G*« rŁ s�Ë W??N?LK(« ‰ö??š® ÎU?²?�Ë „UM¼ Ê√ w?MF¹ «c¼

ÆtRNA ‡‡ qOÝ√ uMO�√ bIF0 ◊U³ð—ôUÐ UH�√ tÔðÓbÚOÓŠÔË ÂuIð Íc�« (eEF1)    1    qqqq¹¹¹¹uuuuDDDD²²²²����««««    qqqq����UUUUŽŽŽŽ oðUŽ vKŽ lI¹ QD)« `O×B²� …«uM�«  UOIOIŠ

jÐdð YOŠ ªv�Ë_« WKŠd*« eOH×²Ð q¹bO²³³�« WK�U½ ÂuIð Æ(Translocation) ¡¡¡¡UUUU����““““ùùùù««««ËËËË    WWWWÒ ÒÒÒ¹¹¹¹bbbbOOOO²²²²³³³³³³³³����««««    WWWWDDDDÐÐÐÐ««««dddd����««««    qqqqOOOOJJJJAAAAðððð ∫5Ó²�Oz— 5²KŠd� w� q¹uD²�« lI¹

w� œułu*« tRNA ‡‡ qOÝ√ uMO?�_ wMO�_« iL?(« s� UH�√ WOMO?�_« …d�e�«Ë P l{u*« w� …œułu*« tRNA ‡‡ ©q¹bO?²³Ð Ë√® qOÝ√ uMO?�√ qO½uÐd� …—– 5Ð

v²Š mRNA ‰uÞ vKŽ fÝ√ WŁöŁ …¡«dI�« —UÞ≈ W?Š«“≈ wŽb²�¹ «c¼Ë ¨oŠö�« tRNA ‡‡ qOÝ√ uMO?�√ tKGAO� A l{u*« ⁄«d�≈ s� bÐ ô ¨Êü« ÆA l{u*«

«c¼ ÆW?Š«“û� W�“ö�« W?�UDK� Ì—b?BL?� GTP ÓW?NLKŠ ÔÂb?�²?�¹ ©©©©““““UUUU����uuuuKKKK����½½½½««««ddddðððð    ËËËË√√√√®®®® dš¬ Ìq¹u?Dð Ôq�UŽ WŠ«“ù« Ác?¼ œuI¹ ÆA l{u*« v�≈ W?O�U²�« …e?�«d�« qBð

l{u�ò vŽb¹ U� u×½ wMO�_« iL(« bI� Íc�« tRNA ¡Íeł Õ«eÔ¹ WOKLF�« Ác¼ ‰öšË Æ…«uM�«  UOIOIŠ w� EF2Ë …«uM�«  UOFOKÞ w� EF-G u¼ q�UF�«

wIOI(« wH?Oþu�« U¼—Ëœ sJ¹ Ê≈Ë …«uM�«  UOIOIŠ w� Èdš_« q¹uD²�« q�«u?Ž s� b¹bF�« ·UA²�« - b�Ë Æv�uON?�« v�≈ tM� oÓKDÔO� WÝU³¹d�« w� åÃd<«

ÆÎôuN−� ‰«“ U�

∫(Termination) ¡UN½ù«

ÊuJ� bIF� …e�«d�UÐ j³ðd¹ p�– s� ÎôbÐË ªA l{u*« w� tRNA ‡‡ qOÝ√ uMO�√ ¡Íeł Í√ ‰U³I?²Ý« sJ1 ô ¡UN½≈ Ë√ n�uð …e�«— ⁄uKÐ r²¹ U�bMŽ

W�U?{≈ vKŽ qLFðË “ôË—bO¼ .e½≈ `³?B²� q¹bO?²³³�« WK�U½ ‰u?×²ð ¨p�c� ¨W−?O²M�Ë Æ(RF-GTP) GTP ¡Íe−Ð j³ðd*« ©d¹d?×²�« Ë√® ‚öÞù« q�UŽ s�

ÆtO?� WÒOKJý  «dOGð v�≈ œu?I¹ Íc�« d�_« GDP v�≈ tÐ j³ðd*« GTP WN?LK×Ð d¹d×?²�« q�UŽ ÂuI¹ U?L� ÆWÒ¹b?O²³?³�« WK�K�K� WÒOKO½uÐdJ�« W¹U?NM�« v�≈ ¡U*«

vKŽ ·dF?²�« - b�Ë «c¼ ÆWO?ÝU³¹d�«  «bO?Šu�«Ë W¹bO²?³³�« WK�K��«Ë mRNA ∫tðU½uJ� v�≈ q¹uD²�« bI?F� ‚—UH?²� W�“ö�« W�UD�«  «dO?G²�« Ác¼ q� Ô`M9

ÆRF2Ë RF1 qLŽ rŽb¹ Íc�« RF3Ë ©¡UN½ù« e�«Ë— nK²�� vKŽ ÊU�dF²¹ Ê«cK�«® RF2Ë RF1 w¼ …«uM�«  UOFOKÞ w� ‚öÞ≈ q�«uŽ WŁöŁ

…………««««uuuuMMMM����««««        UUUUOOOOFFFFOOOOKKKKÞÞÞÞËËËË        UUUUOOOOIIIIOOOOIIIIŠŠŠŠ    wwww����    5555ððððËËËËdddd³³³³����««««    ooooOOOOKKKK����ðððð    hhhh����KKKK����

∫WLłd²�« bFÐ © ö¹bF²�«®  «d¹u×²�«

 U1e½≈ qLF� l?C�O?Ý t½√ Â√ ¨U� 5F� l�u?� v�≈ qÝdOÝ ÊU?� «–≈ ULO?�Ë ¨ÁdOB?� t²¾?O¼ qJýË U� 5ðËdÐ w� W?OMO�_« ÷UL?Š_« WO�«u²?� Ôœ]b%

ÆwHBM�« ÁÓdLŽ ÎUC¹√ œb×²Ý UN½u� sŽ ÎöC� «c¼ Æ©d¹u×²�«® q¹bF²�«

ÆWMÞU³�« W�uON�« WJ³A�UÐ WD³ðd?� d¹bB²�«  UMOðËdÐË ¡UAG�«  UMOðËdÐË  ôuK×O�«  UMOðËdÐ Z²Mð w²�«  UÝU³¹d�« ÊuJ?ð ¨…«uM�«  UOIOIŠ w�Ë

WK�K?�K� W?OMO??�_« W¹U?NM�« s?� »d?I�UÐ 5½ô√ qO?MO?H�U??� ¡U?LK� W¼—UJ?�«  ôU?L?¦�U?Ð W?ÒOMG�« —U??F?ýù« W?O�«u??²?� Z²Mð W?¹uK)« …—U?B??F�« w� oOK�??²�« ‰ö?šË

(Signal recognition particle “SRP”)    ————UUUU????FFFF????ýýýýùùùù««««    vvvvKKKKŽŽŽŽ    ····dddd????????FFFF????²²²²����««««    ¡¡¡¡ÍÍÍÍeeee????łłłł vŽbÔ¹ Í“u?³?¹— ÍËu½ 5ðËdÐ q³?� s� W??O�«u?²*« Ác¼ vKŽ ·d?F??²�« r²¹ ÆW¹b?O??²?³?³�«

Æ————UUUU????FFFFýýýýùùùù««««    vvvvKKKKŽŽŽŽ    ····dddd????FFFF²²²²����««««    ¡¡¡¡ÍÍÍÍeeee????łłłł    WWWWKKKK³³³³IIII????²²²²����????���� vŽbÔ¹ åt?łu�ò Ì5ðËdÐ bMŽ WMÞU?³�« W?ÒO�uO?N�« WJ³A�« v�≈ ◊U?³ð—ôUÐ U?N� ÎU×?�UÝ W?ÝU³¹d�« v�≈ ¡Íe?'« «c¼ j³ðd¹

¡U?Až sL?{ W?O�UM�« b?O?²³?³�« WK�KÝ Ê«œu?I¹ s¹cK�« ©WMÞU?³�« W?O�uO?N�« WJ³?A�« ¡UA?ž s� ¡U?�“≈ UMOðËdÐ® IIËËËË    I    ssss¹¹¹¹————uuuuÑÑÑÑuuuu¹¹¹¹dddd����«««« wMOðËdÐ 5Ð W?ÝU³¹d�« d?A×Mð

Æ—uH�« vKŽ UN�UB¾²Ý« r²¹ WÒO�uON�« WJ³A�« n¹u& v�≈ —UFýù« WO�«u²� ‰ušœ œd−0Ë ÆUNH¹u& ÁU&UÐ WJ³A�«

(2) ªb?O?HK��« W?ÒOzUMŁ —u?�?'UÐ ÎU?O?³�U?Bð 5ðËd?³�« jÐ— r²¹ b?� (1) ∫WMÞU?³�« W?O�u?O?N�« WJ³?A�« qš«œ Àb?% b?� w²�«  «d¹u?×?²�« s� b¹b?F�« „UM¼

U¼d¹bBð q³?�  U½u�d?N�« lzöÞ s� b¹bF�« s� qÞU?F�« ¡e'« ‰UB?¾²Ý« w� ‡‡ Îö?¦� ‡‡  ‰U(« u¼ U?L� 5ðËd?³K� W�U(«  U1e½ùUÐ WK�K��« s� ¡e?ł ‰UB¾?²Ý«

∫WO?�Oz— Ì·«b¼√ W?ŁöŁ  UMOðËd³�UÐ Ác¼ q¹“uJO?K'« jÐ— WOKL?F�Ë Æ5ðËd³K� q¹“uJOK?'« W�U{≈ r²?ð b� (3) ª©5�u�½ù« v?�≈ 5�u�½ù« WF?OKÞ q¹u×?²�®

Ê√ V−¹ w²�« ¡UAG�«  UMOðËdÐ w� W?¹UGK� ÎU�U¼ Î«—Ëœ  U¹dJ��« VFKð (2) ª©UN²?ÒOðU³ŁË UNL?−ŠË UN²?O½UÐË–®  UMOðËd³K� WOzU¹e?OH�« hzUB)« d?OOGð (1)
ÆW	Uš W¹uKš l{«u� v�≈ 5ðËd³�« n¹bN²Ð `L�ð (3) ªÈdš√ U¹öš Ë√  UMOðËdÐ vKŽ ·dF²ð

vKŽ l{u²¹ Íc�« ‰‰‰‰uuuuJJJJOOOO����ËËËËbbbb����««««        UUUUHHHH�������� u¼ wL×ý Ìq�UŠ vK?Ž WMÞU³�« WO�uON�« WJ³A�« n¹u& q?š«œ 5ðËd³�« v�≈ b¹—UJ��« qOK� qL×¹ Ê√ sJ1Ë

qŽUHð o¹dÞ sŽ bO?²³³�« s� (Asn) 5ł«—U³?Ý√ W�ULŁ v�≈ ÎUD³ðd?� q�U(« «cN?Ð j³ðd*« b¹—UJ��« qOK� `³B¹Ë ÆW?O�uON?�« WJ³A�« ¡UA?G� wH¹u−?²�« tłu�«

Ê√ sJ1 „UM¼Ë ¨wwww''''uuuu????łłłł    ““““UUUU????NNNN????łłłłËËËË WMÞU?³�« W?ÒO�u??O?N�« WJ³?A�« 5Ð 5ðËd?³�« qI?½ ‰ö?š q¹“uJOK'« jÐ— W?OKL?Ž l?ÐU?²ð Ê√ sJ1 U?L?� Æqqqq¹¹¹¹““““uuuuJJJJOOOOKKKK''''««««    WWWWKKKK����UUUU½½½½ Áe?H%

ÆWOK)« Ã—Uš d¹bB²K� Î«bF� ÊU� «–≈ WOÝU1≈  öB¹uŠ qš«œ ”bJ¹

 UOIOI(«

60S

40S

80S

S28 S5.8 S5

18S

ÎUMOðËdÐ 50

ÎUMOðËdÐ 34

eIF2 eIF3 eIF4a eIF4b eIF4c

…u�MKI�« jÐ— 5ðËdÐ eIF5 eIF6

Met-tRNA

błuð ô

©“U�uK�½«dð® EF1 EF2

RF

 UOFOKD�«

50S

30S

70S

S23 S5

16S

ÎUMOðËdÐ 34

ÎUMOðËdÐ 21

IF1 IF2 IF3

fMet-tRNA

u½—U'«œ ‡‡ s¹Uý WO�«u²�

©“U�uK�½«dð® (EF-G) G q¹uD²�« q�UŽ

RF1 RF2 RF3

WO	U)«

…dO³J�« WÒOÝU³¹d�« …bOÓŠÔu�«

…dOGB�« WÒOÝU³¹d�« …bOÓŠÔu�«

WK�UJ�« WÝU³¹d�«

…dO³J�« …bOŠu�« w� rRNA

…dOGB�« …bOÓŠÔu�« w� rRNA

…dO³J�« …bOŠu�«  UMOðËdÐ œbŽ

…dOGB�« …bOŠu�«  UMOðËdÐ œbŽ

¡«b²Ðô« q�«uŽ

wz«b²Ðô« tRNA ‡‡ qOÝ√ uMO�√

s¹—u³�UÐ WOMG�« ¡b³�« q³� U� WO�«u²�

q¹uD²�« q�«uŽ

©d¹d×²�«® ‚öÞù« q�«uŽ
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2-17    qqqqJJJJýýýý

bbbbOOOO²²²²³³³³³³³³����««««    qqqqOOOOJJJJAAAAðððð

wwww����    tRNA    ‡‡‡‡‡‡‡‡    qqqqOOOOÝÝÝÝ√√√√    uuuuMMMMOOOO����√√√√    ¡¡¡¡UUUUDDDDšššš√√√√    ····UUUUAAAA²²²²����««««

WWWWÝÝÝÝUUUU³³³³¹¹¹¹dddd����««««    vvvvKKKKŽŽŽŽ    A    llll{{{{uuuu****««««

`̀̀̀OOOO××××				

TTTTÞÞÞÞUUUUšššš

`̀̀̀OOOO××××				

TTTTÞÞÞÞUUUUšššš

`̀̀̀OOOO××××				

¡¡¡¡UUUUNNNN½½½½ùùùù««««

UAG ËËËË    UAA    ¡¡¡¡UUUUNNNN½½½½ùùùù««««    wwwwððððeeee����««««————    ÈÈÈÈdddd¹¹¹¹    ¨̈̈̈1    ©©©©‚‚‚‚ööööÞÞÞÞùùùù««««®®®®    dddd¹¹¹¹dddd××××²²²²����««««    qqqq����UUUUŽŽŽŽ    =    RFI    ¨̈̈̈3    ¡¡¡¡««««bbbb²²²²ÐÐÐÐôôôô««««    qqqq����UUUUŽŽŽŽ    ΩΩΩΩ    IF3

…………eeee����««««dddd����««««    = UAA    ¨̈̈̈UGAËËËË    UUA    ¡¡¡¡UUUUNNNN½½½½ùùùù««««    wwwwððððeeee����««««————    ÈÈÈÈdddd¹¹¹¹    ¨̈̈̈2    ©©©©‚‚‚‚ööööÞÞÞÞùùùù««««®®®®    dddd¹¹¹¹dddd××××²²²²����««««    qqqq����UUUUŽŽŽŽ    ΩΩΩΩ    RF2

WWWWÒ ÒÒÒOOOOzzzzUUUUNNNN½½½½ùùùù««««

∫∫∫∫pppp����cccc����    WWWW−−−−OOOO²²²²½½½½ËËËË    ÆÆÆÆdddd¹¹¹¹dddd××××²²²²����««««    qqqq����««««uuuuŽŽŽŽ    bbbbŠŠŠŠQQQQÐÐÐÐ    jjjj³³³³ððððddddðððð    wwww²²²²����««««    ©©©©¡¡¡¡UUUUNNNN½½½½ùùùù««««®®®®    ····UUUUIIII¹¹¹¹ùùùù««««    …………eeee����««««————    bbbbMMMMŽŽŽŽ    ¡¡¡¡UUUUNNNN½½½½ùùùù««««    ÀÀÀÀbbbb××××¹¹¹¹

ÆÆÆÆbbbbIIIIFFFF****««««    ssssŽŽŽŽ    ‚‚‚‚dddd²²²²HHHH¹¹¹¹    ÍÍÍÍcccc����««««    bbbbOOOO²²²²³³³³³³³³����««««    bbbb¹¹¹¹bbbbFFFF����    WWWWOOOOKKKKOOOO��������uuuuÐÐÐÐddddJJJJ����««««    WWWW¹¹¹¹UUUUNNNNMMMM����««««    qqqqOOOOJJJJAAAA²²²²ÐÐÐÐ    qqqq¹¹¹¹bbbbOOOO²²²²³³³³³³³³����««««    WWWWKKKK����UUUU½½½½    ÂÂÂÂuuuuIIIIðððð    ‡‡‡‡‡‡‡‡    1
ÆÆÆÆbbbbIIIIFFFF****««««    ssssŽŽŽŽ    mRNAËËËË    tRNA    Î ÎÎÎUUUUCCCC¹¹¹¹√√√√    ‚‚‚‚————UUUUHHHH²²²²¹¹¹¹    ‡‡‡‡‡‡‡‡    2

ÆÆÆÆÈÈÈÈddddšššš____««««    …………bbbbOOOOŠŠŠŠuuuu����UUUUÐÐÐÐ    ddddJJJJ³³³³****««««    UUUUNNNNÞÞÞÞUUUU³³³³ðððð————««««    llllMMMM1111ËËËË    30S    vvvv����≈≈≈≈    IF3    jjjj³³³³ððððdddd¹¹¹¹ËËËË    ªªªª30SËËËË    50S    5555ððððbbbbOOOOŠŠŠŠuuuu����««««    vvvv����≈≈≈≈    WWWWÝÝÝÝUUUU³³³³¹¹¹¹dddd����««««    ppppJJJJHHHH²²²²ðððð    ‡‡‡‡‡‡‡‡    3

WWWW¹¹¹¹bbbbOOOO²²²²³³³³³³³³����««««    WWWWDDDDÐÐÐÐ««««dddd����««««    qqqqOOOOJJJJAAAAðððð

bbbb¹¹¹¹bbbbŽŽŽŽ    WWWWKKKK����KKKKÝÝÝÝ

WWWWOOOO����UUUUMMMM����««««    bbbbOOOO²²²²³³³³³³³³����««««

bbbb¹¹¹¹bbbbŽŽŽŽ    WWWWKKKK����KKKKÝÝÝÝ

WWWWOOOO����UUUUMMMM����««««    bbbbOOOO²²²²³³³³³³³³����««««

bbbb¹¹¹¹bbbbŽŽŽŽ    WWWWKKKK����KKKKÝÝÝÝ

WWWWOOOO����UUUUMMMM����««««    bbbbOOOO²²²²³³³³³³³³����««««

qqqq¹¹¹¹bbbbOOOO²²²²³³³³³³³³����««««    WWWWKKKK����UUUU½½½½

....eeee½½½½≈≈≈≈    ÁÁÁÁeeeeHHHH××××¹¹¹¹    ∫∫∫∫bbbbOOOO²²²²³³³³³³³³����««««    qqqqOOOOJJJJAAAAðððð

Î ÎÎÎ««««¡¡¡¡eeeełłłł    qqqqJJJJAAAA¹¹¹¹    ÍÍÍÍcccc����««««    qqqq¹¹¹¹bbbbOOOO²²²²³³³³³³³³����««««    WWWWKKKK����UUUU½½½½

50S    …………bbbbOOOOŠŠŠŠuuuu����««««    ssss����

‚‚‚‚ÔÔÔÔ————UUUUHHHHðððð    (1)∫∫∫∫¡¡¡¡UUUU����““““ùùùù««««

ssssŽŽŽŽ    tRNA-OH

P    llll{{{{uuuu****««««

WWWWÝÝÝÝUUUU³³³³¹¹¹¹dddd����««««    „„„„dddd%%%%    (2)

bbbbIIIIFFFF****««««    qqqqGGGGAAAA¹¹¹¹    YYYYOOOO××××ÐÐÐÐ

tRNA    ‡‡‡‡‡‡‡‡    qqqq¹¹¹¹bbbbOOOO²²²²³³³³ÐÐÐÐ

««««cccc¼¼¼¼    œœœœuuuuIIII¹¹¹¹ËËËË    ªªªªP    llll{{{{uuuu****««««

qqqq¹¹¹¹uuuuDDDD²²²²����««««    qqqq����UUUUŽŽŽŽ    ¡¡¡¡UUUU����““““ùùùù««««

EF-G

qqqq¹¹¹¹uuuuDDDD²²²²����««««    qqqq����UUUUŽŽŽŽ    …………————ËËËËœœœœ

GTP    ssss����    öööö����    EF-TU    qqqq¹¹¹¹uuuuDDDD²²²²����««««    qqqq����UUUUŽŽŽŽ    jjjjÐÐÐÐdddd¹¹¹¹

tRNA    ‡‡‡‡‡‡‡‡    qqqqOOOOÝÝÝÝ√√√√    uuuuMMMMOOOO����√√√√ËËËË

A    llll{{{{uuuu****««««    wwww����    tRNA ‡‡‡‡‡‡‡‡    qqqqOOOOÝÝÝÝ√√√√    uuuuMMMMOOOO����√√√√    llll{{{{uuuuÐÐÐÐ    EF-TU    qqqq����UUUUFFFF����««««    `̀̀̀LLLL����¹¹¹¹

EF-TU    qqqq����UUUUFFFF����««««    „„„„dddd²²²²¹¹¹¹    ÊÊÊÊ√√√√    qqqq³³³³����    GDP    vvvv����≈≈≈≈    GTP    WWWWNNNNLLLLKKKKŠŠŠŠ    rrrr²²²²ððððËËËË    wwwwÝÝÝÝUUUU³³³³¹¹¹¹dddd����««««

WWWWÝÝÝÝUUUU³³³³¹¹¹¹dddd����««««

wwwwMMMMOOOO����√√√√    iiiiLLLLŠŠŠŠ

…………eeee����««««dddd����««««

UUUULLLLNNNNMMMMŽŽŽŽ    ‚‚‚‚dddd²²²²HHHHOOOO����    GTP    ssss����    Î ÎÎÎUUUU¾¾¾¾¹¹¹¹eeeełłłł    EF-TU    qqqq����UUUUFFFF����««««    jjjjÐÐÐÐdddd¹¹¹¹

◊◊◊◊UUUU³³³³ðððð————öööö����    Î ÎÎÎ««««eeee¼¼¼¼UUUUłłłł    EF-TU-GTP    bbbbIIIIFFFF****««««    `̀̀̀³³³³BBBB¹¹¹¹ËËËË    EF-TS

tRNA    ‡‡‡‡‡‡‡‡    qqqqOOOOÝÝÝÝ√√√√    uuuuMMMMOOOO����√√√√    bbbbIIIIFFFF����    ssss����    ddddšššš¬¬¬¬    ¡¡¡¡ÍÍÍÍeeee−−−−ÐÐÐÐ

qqqq¹¹¹¹uuuuDDDD²²²²����««««    qqqq����UUUUFFFFÐÐÐÐ    EF-TU-GDP    bbbbIIIIFFFF****««««    jjjj³³³³ððððdddd¹¹¹¹

ttttMMMMŽŽŽŽ    GDP    ‚‚‚‚dddd²²²²HHHH¹¹¹¹ËËËË    EF-TS 

mRNA    ssss����    …………eeee����««««————…………eeee����««««dddd����««««
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W???L??łd???²�« ‰ö???š  ö¹b???F??²?� lC??�?ð w²�«  UM?OðËd???³�« s� b¹b???F�« „U?MN??� ªW???L???łd??²?�« b??F?Ð U??� WK?Šd??� v?KŽ 5ðËd???³�«  «d¹u???% d??B???²???Ið ôË

w�?�Ë—b?O¼ v�≈ W?IOK?�ð ‰öš ‰u?×?²ð w²�« 5łôuJ�« w� 5?�Ëd³�«  ôU?LŁ ‰U?Š u¼ U?L?� WÒO?MO�_« ÷U?L?Š_« iFÐ d?O?OG?²Ð q¦?L?²ð (Cotranslationally)
Æ5�Ëd³�«

∫ UMOðËd³�« n¹bNð

∫∫∫∫    ««««————bbbbIIII²²²²****««««    vvvv����≈≈≈≈

rEF?� ÊS?�  «—b?I?²*UÐ oK?F²?¹ U?L?O?�Ë ÆW?	Uš  «—U?F?ý≈ œu?łË v?�≈ © UMOðËd?³�« n¹b?Nð® …œb?×?� W¹uKš l{«u?� v?�≈  UMOðËd?³�« t?O?łuð ÃU?²?×¹

r²¹Ë ÆUN?ÝdD� v�≈ Ë√ …—bI²*« ¡UA?ž v�≈ WNłu?� X½U� «–≈ U� V�×Ð U?Nð«—UFý≈ nK²�?²ÝË ªv�uO?N�« w� oKDðË …d(«  UÝU³¹d�« v?KŽ oK�ð UNðUMOðËdÐ

Æ…—bI²*« v�≈ 5ðËd³�« ‰ušœ œd−0  «—UFýù« Ác¼ Ÿe½

∫∫∫∫…………««««uuuuMMMM����««««    vvvv����≈≈≈≈

5ðËdÐ WÞU?ÝuÐ r²¹ …«uM�« w�  U?½u²?�?O?N�« WF?{u?� Ê√ Ëb?³¹Ë Æs¹e?OK�«Ë 5MO?ł—_UÐ WÒO?Mž  UO�«u?²?� …«uM�« v�≈ W?N?łu*«  UMOðËd?³�« rEF?� pK²9

Æ(Nucleoplasmin) ÍÍÍÍËËËËuuuuMMMM����««««    5555����““““öööö³³³³����«««« vŽb¹ ’Uš

∫ UMOðËd³�«  ö¹bF²� WO{d*« WOłu�u¹eOH�«

¡UDš_« p�– w� U0 UN²Lłdð b?FÐ U�  UMOðËd³�«  ö¹bFð w� QD)« sŽ QAMð w²�« …–UA�«  UMOðËd³�« ŸU?{Ë√Ë WO{d*«  ôU(« s� b¹bF�« „UM¼

ÆUNH¹bNð WOKLŽ w�

w� t²FOKÞË 5�u�½ù« s� ÎU³¹d?Ið UN�H½  UOLJ�« ÷d*« «cNÐ 5ÐUB*« bMŽ b$Ë ¨WO?×M²� W¹b�ł WH	 ÂÂÂÂbbbb����««««    wwww����    wwwwKKKKzzzzUUUUFFFF����««««    5555����uuuu����½½½½ùùùù««««    WWWWFFFFOOOOKKKKÞÞÞÞ    ◊◊◊◊ddddHHHH����

WF?OKD� Î«b?ł WO�U?F�«  U¹u²?�*« s� ržd�UÐ ¨r¼bMŽ wF?O³Þ “u?�uK'« »öI?²Ý« Ê√ ÎU¹d¼U?þ Ëb³¹Ë ÍdJ��« ¡«b�« ÷«d?Ž√ s� ¡ôR¼ w½UF¹ ô b?�Ë ÆÊ«—Ëb�«

.e½≈ qL?Ž lM9 5?�u?�½ù« W?F?OKÞ ¡Íe?ł w� W?ÒODI½ …d?H?Þ sL?C?²¹ b?� tMJ� W?�b�« t?łË vKŽ W??ÒOKzU?F�« W�U?(« Ác¼ V³?Ý ·d?F¹ r�Ë Ær?NzU?�œ w� 5�u?�½ù«

ÆÁdOHC²Ð …œUŽ ÂuI¹ Íc�« “UOðËd³�«

W?O�uK×?O�«  U?1e½ù« n¹b?Nð w� ©–Ëc?A�« Ë√® (Aberration) m¹e�« sŽ W?L?łU?M�« WD³ðd*« ÷«d?�_« s� b¹b??F�« s� b?Š«Ë u?N?� I    WWWW????OOOOKKKK))))««««    ÷÷÷÷dddd????���� U�√

¡«eł_« v�≈ 5�√ “u?�uK'« qO²?OÝ√-N  UH?�� q?I½ eH?×¹ Íc�« .e½ù« “uŽ w� WKJA*« Ëb?³ðË ÆwwwwÞÞÞÞUUUU<<<<««««    ÂÂÂÂUUUU????××××AAAA����««««    ssss���� III ËËËË    II    5555DDDDLLLLMMMM����«««« ÎUC¹√ rCð w²�«Ë

qz«u?Ý s� b¹b?F�« w� ÎU?C¹√ U¼«u²?�?� lHðd?O� Íu�b?�« Ê«—Ëb�« v�≈  UMOðËd?³�« Ác¼ “dH?ð Æ ôuK×O�« v?�≈ tłu?²?Ý w²�«  UMOðËd?³�« s� b¹—UJ��« …b¹b?Ž

WM��« q³?� …œU?Ž i¹d*«  u1Ë ªw?�d(« w?�H?M�« nK�?²�«Ë t?łu�« d¼UE� W½u?A?šË W?OKJO?N�«  U¼u?A?²�UÐ d¼U?E²¹Ë …œôu�« bMŽ …œU?Ž VO?F�« √b?³¹ Ær�?'«

ÆÁdLŽ s� WM�U¦�«
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©5ðËd³Ü« oOKÞð ¡UDš√® WLłd²Ü« ¡UDš√ ‡ 18

WLłd?²�« dOž Èdš√ Ì UO�U?F� vKŽ dŁRð Èdš√ q�«uŽ ÎUC¹√ d?O³F²�« «c¼ qL?A¹Ë ÆW¹uO(«  «œUC*« vŽbð W¹ËœQÐ  UMOðËd³�« o?OK�ð —UBŠ≈ sJ1

‡‡ WG�UÐ WOłöŽ WO?L¼√ UNCF³�Ë ¨WLłd²�«  UO�¬ sŽ nAJ�UÐ `L?�ð W�U¼ WO³¹d&  «Ëœ√ œ«u*« Ác¼ d³²FðË ÆjOÝu�« »öI²?Ýô« Ë√ WOK)« —«bł lOMB²�

s� b¹bF�« l� o�«d²ð WLłd²�« WOKLŽ Ó»uOŽ Ê√ ·dF½ ]Ê√ bOH*« s?�Ë Æ’uB)« tłË vKŽ …«uM�«  UOFOKÞ w�  UMOðËd³�« lOMBð WMO�U� vKŽ dŁRð UN½u�

ÆW¹dA³�« ÷«d�_«

∫5ðËd³�« oOK�ð  UD³¦�

∫W¹uO(«  «œUC*«

¡«b²Ð« WOKLŽ ‰Ë_« j³¦¹ Y?OŠ ªÃöF�« w� lÝ«Ë qJAÐ ÊU�b�²�¹  «b¹“uJOKłuMO�_« …d?�“ s� ÊU¹uOŠ Ê«œUC� 5555����OOOO����uuuuOOOOMMMM����««««ËËËË    5555����????OOOO����uuuu²²²²ÐÐÐÐdddd²²²²��������««««

¡ÍełË fMet-tRNA  bIF*« s� q� ◊U?³ð—« jÝu²¹ Íc�« 12S wÝU³¹d?�« 5ðËd³�« WH?OþË l� tKš«bðË 30S WÒO?ÝU³¹d�« …b?OŠu�U?Ð tÞU³ð—« ‰ö?š s� WLłd?²�«

UL� Æ12S 5ðËd³�« ‰öš s� tKLFÐ ÂuI¹ 5�O�uOM�« Ê√ Ëb³¹ ôË ÆmRNA ¡Íeł e�«Ëd� W¾ÞUš …¡«dIÐ 5�O�u²Ðd?²��« V³�²¹ UL� ÆWÝU³¹d�« l� mRNA
⁄U?³D	« V³?�ð U?N½√ Ós]O?³ð Ê√ v?�≈ lÝ«Ë qJAÐ ‰U?HÞú� XH?	Ë b?�Ë ªtRNA ‡‡ qO?Ý√ uMO?�√ ◊U?³ð—« lM?LÓðË W?ÝU?³¹d�UÐ ◊U?³ð—ôUÐ     UUUUMMMMOOOOKKKKJJJJOOOO????ÝÝÝÝ««««dddd????²²²²????²²²²����««««  ÂuIð

1-18    qqqqJJJJýýýý

WWWWLLLLłłłłdddd²²²²����««««    ¡¡¡¡UUUUDDDDšššš√√√√

WWWWLLLLłłłłdddd²²²²����««««    ¡¡¡¡UUUUDDDDšššš√√√√

ÊÊÊÊuuuu����ddddNNNN����««««    WWWW����ËËËËUUUUIIII����

5555����uuuu����½½½½ùùùù««««    WWWWFFFFOOOOKKKKÞÞÞÞ    ◊◊◊◊dddd����

ÂÂÂÂbbbb����««««    wwww����
5555łłłłôôôôuuuuJJJJ����««««    ooooOOOOKKKK����ðððð

llll����    wwwwzzzzUUUUOOOOLLLLOOOOJJJJ����««««    qqqqšššš««««bbbb²²²²����««««

WWWWLLLLłłłłdddd²²²²����««««

    UUUU½½½½UUUUHHHH¹¹¹¹cccc����««««

WWWWOOOO����uuuuŁŁŁŁdddd''''««««
5555����¹¹¹¹Ò ÒÒÒdddd����««««

    ««««œœœœUUUUCCCC****««««

WWWW¹¹¹¹uuuuOOOO((((««««

WWWWÝÝÝÝUUUU³³³³¹¹¹¹dddd����««««

WWWWKKKK����KKKKÝÝÝÝ

bbbbOOOO²²²²³³³³³³³³����««««

WWWWOOOO����UUUUÒ ÒÒÒMMMM����««««

A    llll{{{{uuuu****««««

P    llll{{{{uuuu****««««

qqqqJJJJAAAAÐÐÐÐ    XXXXOOOONNNN½½½½Ô ÔÔÔ√√√√    WWWW¹¹¹¹bbbbOOOO²²²²³³³³ÐÐÐÐ    WWWWKKKK����KKKKÝÝÝÝ

dddd����²²²²³³³³����

5555����OOOOÓ ÓÓÓ����ËËËË————uuuuÔ ÔÔÔÐÐÐÐ tRNA    ‡‡‡‡‡‡‡‡    qqqqOOOOÝÝÝÝ√√√√    uuuuMMMMOOOO����√√√√
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WO?LÝ  «d?OŁQð tð«– X�u�« w� Íb³¹ u?N� W?ŽuM²*« rOŁ«d'« s� b¹b?F�« vKŽ ‰‰‰‰uuuuJJJJOOOOMMMMOOOOHHHH����««««————uuuuKKKKJJJJKKKK����  ÂU��« d?OŁQ²�« s� ržd�UÐË Æd?H	_« ÊuK�UÐ W?Lz«b�« rN½UMÝ√

ÆWÒOMOF�«  «dDI�U� WOF{u*«  UIO³D²�« vKŽ Ë√ WOHO²�« vL(U� …dOD)« ÷«d�_« vKŽ t�ULF²Ý« —UB²�« v�≈ UŽœ U2 ØrEF�« wI½ vKŽ …b¹bý

WOL¼_« W?1bŽ wN� ©5555����OOOO����ËËËË————uuuu????³³³³����««««ËËËË    bbbbOOOO1111eeeeJJJJ¼¼¼¼uuuuKKKKJJJJOOOO��������«««« q¦�® …«uM�«  U?OFOKÞË  U?OIOI?Š s� q� w� WLłd?²�« w� dŁRð w²�« W¹uO(«  «œU?C*« U�√

‡‡  qO?Ý√ uMO�√ ¡Íe?ł s� ©s¹“uM¹œ_« qO?Ý√ uMO?�√® w�«dD*« ¡e'« 5�?O�Ë—u?³�« t?³A¹ ÆW?O?L¼_« W¹Už w� W?O³?¹d&  «Ëœ√ U?NMJ� ¨WO?łö?F�« WO?ŠUM�« s�

UN²¹UN½ bMŽ WO?�UM�« W¹bO²³³�« WK�K��« w� 5�O�Ë—u³�« ÂU?×�≈ v�≈ œuI¹ U2 WÝU³¹d�« s� A l{u*« w� ◊U³ð—ô« l{u� vKŽ t��UM¹ uN� p�c�Ë ¨tRNA
t½√ b$ ‡‡ ŸËd)« W�u� s� oÓ²AÔ¹ wðU³½ rÝ u¼Ë ‡‡ 5555����¹¹¹¹dddd����«««« v�≈ UMKI²½« «–≈Ë Æ©q¹bO²³³�« WK�U½ UNOKŽ ·dF²ð UH�√ WÒOMO�√ WHOþË Íu×¹ t½_® WÒOKO��uÐdJ�«

s¹c�« ÊU?³?Ý_« s�  U?¾*« «d?šR?� w�uð b?�Ë ª…dO?³J�« U?Nðb?ÚO?ÓŠÔË s� s¹“uM¹œ_« ”U?Ý√ dDA?O� d?ýU?³?� qJAÐ W?ÝU?³¹d�« rłU?N¹Ë “«b¹“uJOK'« W?O�U?F?� pK1

Æ5�¹d�UÐ UŁuK� a³Þ ÓX¹“ «u�b�²Ý«

ÆWO�UM)« W¹bðu?�« ª‚UM�K� W³³�*« W�uŁd?'« t−²Mð Íc�« wMOðËd³�« ÊU?H¹c�« u¼ UM¼ rN*« ‰U¦*«Ë ÆWWWWOOOO����uuuuŁŁŁŁdddd''''««««        UUUU½½½½UUUUHHHH¹¹¹¹cccc����UUUUÐÐÐÐ WLłd²�« jO?³¦ð ÎUC¹√ sJ1

Æw½U¦�« q¹uD²�« q�UŽ q¹“u³¹— ‡‡ ADP v�≈ tK¹u% ‰öš s� (EF2) w½U¦�« q¹uD²�« q�UŽ qODF²Ð ÊUH¹c�« «c¼ ÂuI¹

∫÷«d�_«Ë WLłd²�«

W¹bO²³³�« qÝö��« dDý w�  «dO?G²�« sLC²ð b� WLłd²�« WOKLŽ w� »uOŽ sŽ r−Mð w²�« ‡‡ ÎU³�U?ž WOKzUF�« ‡‡ WŽuM²*« ÷«d�_« s� b¹bF�« „UM¼

TÞUš wM?O�√ iLŠ ÂU?×�≈ v�≈ œu?I¹ Íc�« d�_« mRNA w� w�U?²�UÐË ¨ UMO'« w� WŁœU?(«  «dHD�« Ë√  UMOðËd?³�« n¹bNð w?� ÎUÐuOŽ Ë√ ÎU?¦¹bŠ W?IK<«

Æ5ðËd³�« w�

 ∫d‡‡‡‡‡‡DA�«

w� 5�u�½ù« W?FOKÞ s� W¹u?Ý dOž W?O�UŽ  UO?L� œułu?Ð nB²ð w²�« wwwwKKKKzzzzUUUUFFFF����««««    ÂÂÂÂbbbb����««««    5555????����uuuu����½½½½≈≈≈≈    WWWWFFFF????OOOOKKKKÞÞÞÞ    ◊◊◊◊dddd���� W�UŠ ÀËb?Š w� dDA�« »uOŽ V³?�²ð

ªWMÞU³�« WO�uON�« WJ³A�« n¹u& v�≈ UN�öÞ≈ r²¹Ë 5�u�½ù« WFOKÞ nKÝ vŽbð …dO³� WFOKD� e�d¹ 5�u�½ù« 5ł ]Ê√ d�c²½ W�U(« Ác¼ ÊUO³²�Ë ÆÊ«—Ëb�«

t�¹bJð r²O� w'u?ł “UNł v�≈ dOš_« «c¼ qIM¹ Æ5?�u�½ù« WFOKÞ u¼ dG?	√ 5ðËdÐ Z²MO� —UFýù« WO�«u²?� dDAÐ „UM¼ —UFýù« “«bO²?³Ð .e½≈ ÂuI¹ YOŠ

bO?²³?³�« vÒL�Ô¹ U?� ŸeM� dDA�« s� b¹e*« v�≈  öB¹u?(« Ác¼ sL{ 5�u?�½ù« WF?OKÞ lC�ðË ÆW?OK)« Ã—Uš Ád¹b?B²� Î«œ«bF?²Ý« W¹“«d?�≈  öB¹u?Š sL{

Æ”U1ù« WOKLFÐ t�öÞ≈ r²¹ Íc�«Ë ÎUOłu�uOÐ ‰UFH�« 5�u�½ù« u¼ wzUNM�« "UM�« ÆÈdš√ WOKš«œ WÒ¹bO²³Ð WK�KÝË ©C bO²³³�« Ë√® jÐ«d�«

∫ U½u�dN�« W�ËUI�Ë  ö³I²�*« »uOŽ

 UMOłË—b½_U?�  U½u�d?N�« iF³� WÐU−?²Ýô« vKŽ ·b?N�« WOK)« …—b� Âb?Ž wMFð w²�«     UUUU½½½½uuuu����ddddNNNN����««««    WWWW????����ËËËËUUUUIIII���� v�≈ œuI¹ Ê√ WL?łd²�« w� qK�K� sJ1

 ÆW¹uKš qš«œ  ö³I²�� ‰öš s� ÎUFOLł qLFð w²�« D 5�U²Oç�«Ë WO�—b�«  U½u�dN�«Ë WÒ¹dJ��«  UO½«dAI�«Ë

W¹U?NM�« s� W?�b?A� 6?š ÀËb?Š V³?�Ð …b?AÐ …d?O?G?²?� U?N?²?OMÐ Ë√ (2) ªÎU?�U9 W³zU?ž (1) ∫ ö?³?I?²?�*« ÊuJð b?� ¨̈̈̈5555łłłłËËËË————bbbb½½½½____«««« W?�ËU?I?� v{d?� w�Ë

U½b�« s� bŠ«Ë ÃË“ w� ”UÝ√ dOGð sŽ r−Mð WWWWOOOODDDDIIII½½½½    …………ddddHHHHÞÞÞÞ® jI� bŠ«Ë wMO�√ iL?Š w� dOGð vKŽ Íu²% Ë√ (3) ªbO²³³�« …b¹b?Ž WK�K�K� WOKO��uÐdJ�«

i¹d*« V?−??²??�¹ ô p�c� W??−??O??²?M�Ë ÆW??OKzU??Ž  ôU??Š U??N½√ w?MF¹ U2 5łË—b?½_« WK³??I??²??�??� 5ł w?�  «d??HÞ sŽ Àö??¦�«  ôU??(« Ác¼ r?−MðË Æ©DNA
ÆÎULOIŽ ÊuJ¹Ë tðUMOłË—b½_

‰Ëd²?�O�uJ�« »ö?I²Ý« w� ÎUÐ«d?D{« V³�ð Ê√ (LDL)    WWWW????����UUUU¦¦¦¦JJJJ����««««    iiiiOOOO????HHHHšššš    wwwwLLLL????××××AAAA����««««    5555ððððËËËËdddd????³³³³����««««    WWWWKKKK³³³³IIII????²²²²����????����    5555łłłł s� WHK²?<« oÞUM*« w�  «dHDK� sJ1

qI½ ‰bF� hI½ Ë√ (2) ªÂU²�« U?NÐUOž Ë√  ö?³I²?�*« œbŽ hI½ (1) ∫…dHD�« Ác¼ V?³�ð b� Æ…dJ³*« W?ÒOzUŽu�« ÷«d?�_«Ë Âb�« ‰Ëd²�?O�u� ◊d?� v�≈ œuI¹

 ö³I²�*« …—Ëœ w� ÎöKš Ë√ (4) ªLDL jÐ— vKŽ WK³I²�*« …—b� ÂbŽ Ë√ (3) ªw'uł “UNł v�≈ WMÞU³�« WO�uON�« WJ³?A�« s� oOK�²�« W¦¹bŠ  ö³I²�*«

ÆWÒOKzUŽ  ôU(« Ác¼ ÊuJð U� ÎU³�UžË ÆWOK)« qš«œ UN½“U��Ë ÍuK)« ¡UAG�« 5Ð

ÆWOL¼_« ozU� rŽ«œ w−O�½ ÊuJ� u¼Ë ªtO� ÍuOMÐ nF{ v�≈ ÍœRð 5555łłłłôôôôuuuuJJJJ����«««« 5ðËdÐ WLłdð w� »uOŽ ÎUC¹√ „UM¼

WWWWDDDD]]]]³³³³Ó ÓÓÓ¦¦¦¦Ô ÔÔÔ****««««    WWWWÒ ÒÒÒOOOOKKKKLLLLFFFF����««««

q¹bO²³³�« WK�U½

q¹uD²�«

¡U�“ù«

¡U�“ù«

WLłd²�«

bO²³³�« qI½

 UOKLŽ …bŽ

q¹uD²�« ¨¡«b²Ðô«

tRNA ‡‡ qOÝ√ uMO�√ ◊U³ð—«

jjjjOOOO³³³³¦¦¦¦²²²²����««««    llll����uuuu����

…«uM�«  UOFOKÞ w� 50S …bOÓŠÔu�«

…«uM�«  UOIOIŠ w� 80S WÝU³¹d�«

…«uM�«  UOFOKÞ w� 50S …bOÓŠÔu�«

…«uM�«  UOFOKÞ w� EF-G qLŽ

…«uM�«  UOFOKÞ w� l�«u*« s� b¹bF�«

…«uM�«  UOIOIŠË  UOFOKÞ w� WÝU³¹d�«

…«uM�«  UOIOIŠ

…«uM�«  UOFOKÞ w� 30S …bOÓŠÔu�«

…«uM�«  UOFOKÞ w� 30S …bOÓŠÔu�«

jjjj‡‡‡‡ = ===³³³³‡‡‡‡ Ó ÓÓÓ¦¦¦¦‡‡‡‡ Ô ÔÔÔ****««««

‰uJOMOH�«—uKJ�«

bO1eJO¼uKJO��«

5�O�Ëd¦¹—ù«

p¹bOÝuH�« iLŠ

 UMO�O�uOM�«

5�O�Ë—u³�«

5�¹d�«

5�O�u²Ðd²��«

 UMOKJOÝ«d²²�«
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5łôuJÜ« ‡ 19

ÆWIÐU��« ‰uBH�« w� XH	Ë w²�« 5ðËd³�« oOK�ð À«bŠ√ ÕUC¹ù ‰U¦L� qBH�« «c¼ w� 5łôuJ�« Âb�²Ý«

∫5łôuJ�« WFO³Þ

∫t²OMÐË ÁœułË

W?L?Ž«œ Ë√ W?OKJO¼ W?OMÐ VKD²ð w?²�« r�?'« W−?�½√ q?� w� b?łu¹ wH?O� Í“«d?�≈ 5ðËdÐ u¼Ë ¨ÊU?�½ù« r�?ł w� …—«e?ž r�?'«  UMOðËdÐ d?¦?�√ u¼

ÆU?H�√ 5ð«d?OJ�«Ë s¹“u?O?�uÐËd?²�« d?�c½ W?ÒO?H?OK�«  U?MOðËd?³�« vKŽ Èd?š_« WK¦?�_« s�Ë Æ’U?)« U¼d?NE� Ë√ U?NKJ?ý UN?� kH?%Ë W¹u?OM³�« U?Nðu?� U?N?ODF?²�

dO?ž ÎU�u?LŽ w¼Ë ªU?BF�UÐ ÎU?NO³?ý ÎUO½«uDÝ√ Î«d?NE�Ë WLE²M*« W?¹u½U¦�« WO?M³�« s� Î«dO³?� Î«¡eł pK9 U?N½QÐ W¹uOM?³�« WOŠUM�« s?� WOH?OK�«  UMOðËd³�« n?B²ðË

Æ¡U*« w� WÐ«ÒË–

mK³¹Ë 5�?OK'« w¼ W�ULŁ Y�U?Ł q� tO?� ÊuJð ÁU&ô« Í—U?�¹ w½ËeKŠ ÌbO?²³Ð b¹b?Ž qJý vKŽ ©U?H�√ WK�K��« vL�¹® 5łôu?� bO?²³Ð q� b?łu¹Ë

Ác¼ vŽbðË ÆÁe?�d� w� 5?�OK'«  ôU?LŁ ÊuJð ÁU?&ô« ÒwMO1 ÎUO?ŁöŁ Î«eKŠ qJA²?� iFÐ vKŽ UN?C?FÐ UH�√ qÝö?Ý ÀöŁ n²KðË ÆW�U?LŁ 1000 u×½ t�uÞ

Æ5łôuJ�« w� …—dJ*« …bŠu�« Ë√ WOÝUÝ_« ¡UM³�« …d−Š w¼Ë ¨5555łłłłôôôôuuuu����uuuuÐÐÐÐËËËËdddd²²²²����UUUUÐÐÐÐ WO½ËeK(« WOM³�«

1-19    qqqqJJJJýýýý

5555łłłłôôôôuuuuJJJJ����««««    ooooOOOOKKKK����ðððð

5555łłłłôôôôuuuuJJJJ����««««    ooooOOOOKKKK����²²²²����    WWWW¹¹¹¹uuuuKKKK))))««««    qqqqšššš««««œœœœ    qqqqŠŠŠŠ««««dddd****««««

5555łłłłôôôôuuuuJJJJ����««««    ooooOOOOKKKK����²²²²����    WWWW¹¹¹¹uuuuKKKK))))««««    ÃÃÃÃ————UUUUšššš    qqqqŠŠŠŠ««««dddd****««««

————UUUUFFFFýýýýùùùù««««    bbbbOOOO²²²²³³³³ÐÐÐÐ bbbbOOOO²²²²³³³³³³³³����««««    WWWWFFFFOOOOKKKKÞÞÞÞ

œœœœuuuułłłłuuuu����    ÃÃÃÃUUUU²²²²××××¹¹¹¹

C    5555����UUUU²²²²OOOOçççç����««««

Ò ÒÒÒwwwwŁŁŁŁöööö¦¦¦¦����««««    ^ ^^^eeee KKKK ((((««««

Ò ÒÒÒwwwwŁŁŁŁöööö¦¦¦¦����««««    ] ]]]eeee KKKK ((((««««    Ô ÔÔÔqqqqÝÝÝÝöööö��������««««    Ô ÔÔÔÊÊÊÊ= ===uuuuJJJJÔÔÔÔðððð

ssss¹¹¹¹eeeeOOOO���� 5555����ËËËËddddÐÐÐÐ ddddJJJJÝÝÝÝ

ssss¹¹¹¹eeeeOOOOKKKK����««««    WWWWKKKK��������Ó ÓÓÓ————bbbb¼¼¼¼

5555����ËËËËdddd³³³³����««««ËËËË

 α    WWWWKKKK����KKKK��������««««    WWWWFFFFOOOOKKKKÞÞÞÞ

WWWWFFFFOOOOKKKKÞÞÞÞ    qqqq³³³³����    UUUU����

α    WWWWKKKK����KKKK��������««««

qqqq¹¹¹¹““““uuuuJJJJOOOOKKKK''''««««    WWWW����UUUU{{{{≈≈≈≈

ssss¹¹¹¹eeeeOOOOKKKK����

qqqqÝÝÝÝöööö��������««««    jjjjÐÐÐÐ————

WWWWOOOOzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ    ————uuuu����''''UUUUÐÐÐÐ

bbbbOOOOHHHHKKKK��������««««

WWWWFFFFOOOOKKKKÞÞÞÞ    ““““««««dddd����≈≈≈≈

ssss����    5555łłłłôôôôuuuuJJJJ����««««

WWWWOOOOKKKK))))««««

ÍÍÍÍddddLLLLKKKK³³³³����««««    nnnnOOOOOOOOKKKK����««««

ÍÍÍÍËËËËddddJJJJ����    nnnnOOOOOOOO����

5555łłłłôôôôuuuu����uuuuÐÐÐÐËËËËddddðððð

5555łłłłôôôôuuuuJJJJ����««««    WWWWFFFFOOOOKKKKÞÞÞÞ

wwwwŁŁŁŁöööö¦¦¦¦����««««    eeeeKKKK((((««««

bbbbOOOO²²²²³³³³³³³³����««««    llllzzzzööööÞÞÞÞ    ŸŸŸŸeeee½½½½

Î ÎÎÎUUUUOOOO³³³³����UUUUBBBBðððð    ttttDDDDÐÐÐÐ————ËËËË    5555łłłłôôôôuuuu����uuuuÐÐÐÐËËËËdddd²²²²����««««    ¡¡¡¡UUUUMMMMÐÐÐÐ

    WWWW¹¹¹¹ËËËËddddJJJJ****««««        UUUUHHHHOOOOOOOOKKKK����««««    qqqqOOOOJJJJAAAA²²²²����

qqqq¹¹¹¹eeeeOOOOÒ ÒÒÒKKKK����««««    ““““««««bbbbOOOO��������√√√√

ssss����    ÍÍÍÍddddLLLLKKKK³³³³����««««    nnnnOOOOOOOOKKKK����««««    qqqqOOOOJJJJAAAAðððð

WWWW¹¹¹¹ËËËËddddJJJJ****««««        UUUUHHHHOOOOOOOOKKKK����««««
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∫5łôu�uÐËd²�«

u×½ 5�Ëd³�« w��Ë—bO¼ qGA¹Ë A l{«u*« YKŁ u×½ 5�Ëd³�« qGA¹ YO×Ð (Gly-A-B)333 ∫WO�U²�« WO³¹dI²�« W¹uOM³�« WGOB�UÐ tMŽ dO³F²�« sJ1

nÚOÓOÒK�«ò vŽb¹ U� qJA²� s¹eOK�« w��Ë—bO¼Ë s¹eOK�«  ôULŁ 5Ð w³�UB?²�« ◊U³ð—ô« ‰öš s� ÎUOzUIKð 5łôu�uÐËd²�«  U¾¹eł b×²ðË ÆB l{«u*« YKŁ

wzu?C�« d?N?:U?Ð U?N?²¹ƒ— sJ1 w²�« WÒ¹d?LK?³�« 5łôuJ�« ·U?O�√ qJA?²?�  U?H?O?OK�« Ác¼ lL?−?²ðË Æw?½Ëd?²J�ù« d?N?:« X% t?²¹ƒ— sJ?1 Íc�«Ë ¨åÍd?LK³�«

ÆÍœUF�«

•75 u×½ ‰œUF¹ U0 …—ËU?−²� ÊuJð 5łôu�uÐËd?²�«  U¾¹eł Ê√ WIO?IŠ v�≈ œuF²� tðu?� U�√ ¨5�Ëd³�«  ôULŁ œułË v?�≈ 5łôuJ�« WÐö	 œuFðË

Æ…dO³� bý ÈuI� XFCš√ «–≈ ‚eL²K� ÷dF²ð ·uÝË œbL²�« Ë√ dðu²�« ÂËUIð ÎUC¹√ wN� ¨ U¾¹e'« Ác¼ ◊U³ð—« WI¹dÞ V³�ÐË Æ¡Íeł q� ‰uÞ s�

∫5łôuJ�« ◊U/√

Ác¼ nK²?�ðË ÆXIII jLM�« v²?Š II jLM�«Ë I jLM�« vŽbð ÎUD/ 13 q�_« vKŽ U?NM?� b?łu¹Ë 5łôuJ�« s� W?HK²?�?� ÎUÞU/√ W?H?K²?<« Z�M�« Íu?%

ÆUNMOÐ ÁUM�dŽ U� ‰Ë√ ÊU� Íc�« I jLM�« u¼ ÊU�½ù« r�ł w� …—«ež ◊U/_« Ác¼ d¦�√Ë Æ2‡‡UH�√Ë 1‡‡UH�√ vL�ð w²�« UH�√ qÝö��UÐ UNMOÐ ULO� ◊U/_«

∫5łôuJ�« oOK�ð

w� W?O�Ëd?CG?�« W�Ë—_«Ë —UðË_« w� W?O?HOK�« W?�Ë—_«Ë rEF�« w� rEF�« W?O½UÐ U¹ö?)U� W?ŽuM²?� WB?B�?²?� W¹uKš ◊U/√ q³?� s� 5łôuJ�« oK�¹

∫W¹uKš Ã—UšË qš«œ v�≈ 5łôuJ�« oOK�ð w� WL¼U�*« À«bŠ_« rO�Ið sJ1Ë Æn¹—UCG�«

W?ÒO�u?O?N�« WJ³?A�UÐ WD³?ðd*«  U?ÝU³?¹d�« q³?� s� U?H�√ WK�K��« oOK?�ð w¼ 5łôuJ�« oOK�ð w� W?¹uKš qš«œ …uDš ‰Ë√ ∫∫∫∫WWWW¹¹¹¹uuuuKKKK))))««««    qqqqšššš««««œœœœ    ÀÀÀÀ««««bbbbŠŠŠŠ____««««    ‡‡‡‡‡‡‡‡

Íc�«Ë WOMO�_« W?¹UNM�« w� Í—UFýù« bO?²³³�« p�c�Ë b?O²³³�« W�b?I�  UO�«u²?� v�≈ W�U{≈ mRNA ¡Íeł s� WK�K��« Ác¼ WO�«u?²� rłd²ð w²�«Ë ªWMÞU³�«

ÆÎU½ËeKŠ qJAð ô U?N½_ WÐ«Ë– lzöD�« ¡UIÐ vKŽ qLF?²� bO?²³³�« W?�bI�  U?O�«u²� U?�√ ÆWMÞU³�« W?ÒO�uON�« WJ³?A�« n¹u& u×½ ÎU?¦¹bŠ oKÓ�Ô*« 5ðËd?³�« tłu¹

“UN?łË ¡U�K*« WMÞU?³�« WO�uO?N�« WJ³A�« ‰uÞ vKŽ U?H�√ WK�K��« WF?OKÞ „d×²?ðË Í—UFýù« b?O²³?³�« ŸeMÐ —UF?ýù« “«bO²?³Ð .e½≈ ÂuI¹ WJ³?A�« n¹u& w�Ë

Æw�“ö³�« ¡UAG�« u×½ w'uł

W�U{≈ r²ð UL� ÆrOL²� qLF¹ Íc�« C 5�U²Oç�« œułuÐ s¹eOK�«Ë 5�Ëd³�«  ôULŁ v�≈ (OH) qO��Ë—bON�« WŽuL−� W�U{≈ r²ð WKŠd�« Ác¼ ‰öšË

Ác¼ W¹dJ��«  ôUL¦�« Ê√ YO?Š ªW&UM�« 5łôuJ�«  UHOO� W½U?�Ł W�U{ù« Ác¼ Èb� œb×¹Ë ªs¹e?OK�« w��Ë—bO¼ v�≈ “u²�ôU?'«Ë “u�uK'« dJÝ  ôULŁ

t?O?� qJA?²¹ Íc�« ZO?�M�« Ÿu½ vKŽ  U¹dJ?��« W�U?{≈ Èb?� b?L?²?F¹Ë «c¼ ÆW¹d?LK³�«  U?H?O?OK�« w� W¹ËdJ*« 5łôu?�uÐËd?²�«  U?H?O?O� ”bJð Èb?� ÔhIMð

Æ5łôuJ�«

W?�bI?�  U?O�«u²?� 5Ð (SH) W?O�u?O¦?�« jÐ«Ëd�« o¹dÞ sŽ U?H�√ qÝö?�K� lzöÞ WŁöŁ ÎU?F?� lL?−²ð ¨q?¹“uJOK'« W?�U{≈ s� …d?O?š_« qŠ«d*« ‰ö?šË

W?F?OKD�« Â“dÐ w'u?ł “U?Nł Âu?I¹ Î«d?O?š√Ë Æ5łôu?�uÐËd?²K� wŁö?¦�« ÊËeK(« qJý w� WD³ðd*« q?Ýö��« Ác¼ n?²KðË ªW?OKO�?�uÐdJ?�« W¹UNM?�« bMŽ b?O²?³?³�«

Æ”U1ù« WOKLFÐ WOK)« Ã—Uš “dHð  öB¹uŠ sL{ ©5łôuJ�« WFOKÞ® WÐ«ÒËc�«

b?O?²³?³�« W?�b?I�  U?O�«u?²?� ·U?O�ú� WKJA*« ©IIIË IIË I ◊U/_«®  UMO?łôuJ�« b?I?Hð W?OK)« Ã—Uš v?�≈ UN�u?	Ë œd?−0 ∫∫∫∫WWWW¹¹¹¹uuuuKKKK))))««««    ÃÃÃÃ————UUUU????šššš    ÀÀÀÀ««««bbbbŠŠŠŠ____««««    ‡‡‡‡‡‡‡‡

œ«œeðË ¨ UH?OOK�« qJA?²� ÎUOzUIKð  U?¾¹e'« Ác¼ lL?−²ðË Æ© UO�«u?²*« Ác¼ bI?H¹ ô 5łôuJ�« s� lÐ«d�« jLM�«® Æ5łôu�uÐËd?²�« WKJA� W?O1e½≈ jzUÝuÐ

ÆWO³�UB²�«  UÞU³ð—ô« s� WJ³A� bO²³³�« …b¹bŽ qÝö��« ¡UMÐ l� 5łôuJ�« ·UO�√ …u�

∫WO{d*« WOłu�u¹eOH�«

∫©Scurvy ∫◊uÐdIÝù«® l¦³�«

t½√ kŠô® Æ5�Ëd??³�« w�??�Ë—b?O¼ l?OMBð hI½ v�≈ ¡«c??G�« w� t??B?I½ ÍœR?¹ Íc�« ©pOÐ—uJÝ_« iL??Š® C 5�U??²?O??Ñ “u?Ž sŽ ¡«b�« «c?¼ r−M¹

`M9 5�Ëd?³�« w�?�Ë—bO?¼  ôULŁ Ê√ ·Ëd?F*« s�Ë Æ©“u?�uK'« s� C 5�U?²?Oç?�« lMBð w²�«  U1e½ù« ÊU?�½ù« bMŽ VO?Gð ¨ U½«u?O?(« s� b¹b?F�« fJFÐ

ôË r�'« …—«dŠ Wł—œ w� tÓ²ÒOðU³Ł l¦³�UÐ 5ÐUB*« 5łôu� bIH¹ ¨p�c� W−O²½Ë Æ5łôuJ�«  U½ËeKŠ WOðU³Ł s� b¹eð w²�« WOMOłË—bON�« jÐ«Ëd�« s� b¹e*«

Æt�UL²�« ÂbŽË ÕËd'« ‰U�b½« dšQðË  «dOFA�« WýUA¼Ë ‰UHÞ_« bMŽ uLM�« n�uð s� Îö� ZzU²M�« sLC²ðË ÆÂUC�« ZO�M�UÐ ‚UB²�ô« WHK²<« vM³K� sJ1

Æt²F{u� h�A�« dOOGð œd−0 WL�UH²*«  ôU(« w� wzU−H�«  u*« qB×¹ b�Ë ¨W¦K�« s� ÊUMÝ_« q%dð UL�

∫Èdš√ ¡«Ëœ√

∫v�≈ ÍœRð w²�« wŁ«—u�« QAM*«  «– Èdš_« ÷«d�_« s� b¹bF�« „UM¼

qOJAð lM9 UH�√ WK�K��« w� WODI½ …dHÞ Ê√ YOŠ ªhhhh����UUUUMMMM����««««    rrrrEEEEFFFF����««««    ÊÊÊÊuuuuJJJJðððð w� Îö¦� ‰U(« u¼ UL� ÎUO³�U?Bð ◊U³ð—ô« vKŽ 5łôuJ�«  UHOO� …—b� ÂbŽ ‡‡ 1
Æ5łôu�uÐËd²�«  U¾¹e' w1e½≈ V¹d�ð Àb×¹Ë ¨ÊËeK(«

X³J¹ W�U(« Ác¼ w�Ë Æ©””””uuuuKKKK½½½½««««œœœœ    ‡‡‡‡‡‡‡‡ ““““ddddKKKK¼¼¼¼≈≈≈≈    WWWW����““““öööö²²²²����    ssss����    (IV)    llllÐÐÐÐ««««dddd����««««    jjjjLLLLMMMM����UUUUÐÐÐÐ ÷d*« vŽb¹® q¹eOK�« “öO��Ë—bO¼ .e½≈ “uŽ w� UL�  U1e½ù« iFÐ “uŽ ‡‡ 2
Æs¹eOK�« w��Ë—bO¼ lOMBð

Æq	UH*«Ë bK'« œb9 ◊d�Ë …b¹bF�« —u�J�«Ë ÕËd'« ‰U�b½« —uBIÐ ¡«Ëœ_« Ác¼ eOL²ðË
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…«uMÜ«  UOFOKÞ bMŽ ÒwMO'« dO³F²Ü« wÙ rÒJ×²Ü« ‡‡ 20

∫…«uM�«  UOFOKÞ

s� ÊuJ²¹ wIKŠË œdH� b?Š«Ë ÂuÝu�Ëd� W�uŁd'« ÁcN�Ë ÆlÝ«Ë ‚UD½ vKŽ w?MO'« dO³F²�« UN?O� ”—œ W�uŁdł w¼ (E. coli)    WWWWOOOO½½½½uuuu����uuuuIIII����««««    WWWWOOOOJJJJ¹¹¹¹ddddýýýýùùùù««««

qO³?Ý vKF� ÆUN?²HOþË V?�×Ð  UŽu?L−� w� lL?−²ð 5ł 3000 u×½ tO?� błu¹Ë ¨”UÝ√ ÃË“ 
610 ™4 u×½ t�uÞ mK³¹ (DNA) U½b�« s� nŽUC� ¡Íeł

WF?L−²*«  UMO'« Ác¼ l?C�ðË ÆWÒ¹uOM³�«  UMOðËd?³K� …e�d*« pKð p�c�Ë …b?Š«Ë WŽuL−?� w� sÒOF� wÐö?I²Ý« qO³?Ý  U1e½ù …e=�d*« Ô UMO'« b?łuð ¨‰U¦*«

iiiiLLLL((((UUUUÐÐÐÐ  «cN?� ¡Íeł vŽb¹Ë ÆWHK²?��  UMOðËdÐ …b?F� e�d¹ (mRNA) ‰UÝd*« U½d?�« s� bŠ«Ë ¡Íeł qJý vKŽ U?F� U?NšU�?²½« r²¹Ë oÝUM²� rOE?M²� …œUŽ

WOLOEM²�«  UMO'«Ë (Operator) UNKGA� v�≈ W�U{≈ ÎUOHOþË WFL−²*«  UMO'« WŽuL−� U�√ ¨    UUUU½½½½ËËËËdddd²²²²����OOOO��������««««    bbbb¹¹¹¹bbbbŽŽŽŽ    ËËËË√√√√    ssss¹¹¹¹————UUUUIIII****««««    bbbb¹¹¹¹bbbbŽŽŽŽ    ‰‰‰‰UUUUÝÝÝÝdddd****««««    ÍÍÍÍËËËËuuuuMMMM����««««    wwww³³³³¹¹¹¹dddd����««««

(Operon qqqqGGGGAAAA****«««« rÝUÐ WFL²−� vŽbÔ²�

U½b�« vKŽ l{«u� w� rrrrJJJJ××××²²²²����««««    dddd				UUUUMMMMFFFFÐÐÐÐ UN?ÞU³ð—« ‰ö?š s�  UMO'« sŽ d?O³?F²�UÐ rJ×?²�« vKŽ U¼—ËbÐ qL?Fð  UMOðËd³� W?OL?OEM²�«  UMO'« e?�dð

wL?OEM²�« 5ðËd?³�«Ë Æ5'« vKŽ tÞU?³ð—« l{u?� v�≈ RNA    UUUU½½½½dddd����««««    ““““««««dddd????OOOOLLLL????OOOO����uuuuÐÐÐÐ ‰u?	Ë Èb0 W?OL?OEM²�«  UMO?ðËd³�« ÔrJ?×²ðË ÆÍu?OM³�« 5'« s� W?³¹d?� DNA
tÞU?³ð—« l{«u� ÁU?& “«dO?L?O�u³�« W?H�√ “eF?¹ wÐU−¹≈ d?OŁQð tK� w½U?¦�« U�√ ªq=G?ÓAÔ*UÐ U?NÞU³ð—« ‰ö?š s� qÓGÚA?Ó*« ÔX³Jð WO?³KÝ W?I¹dDÐ ‰Ë_« qLF¹ ∫ÊU?Žu½

ÆWO½u�uI�« WOJ¹dýù« w� “u²�ö�« qÓGÚAÓ� u¼ qÓGÚAÓ*« Ã–u/ vKŽ ‰U¦� qC�√Ë Æ5'« vKŽ

1-20    qqqqJJJJýýýý

(Lac)    ““““uuuu²²²²����öööö����««««    qqqqGGGGAAAA����

©©©©ÀÀÀÀbbbb;;;;««««®®®®    ÷÷÷÷dddd;;;;««««    »»»»UUUUOOOOžžžž    wwww����
““““uuuu²²²²����öööö����««««    qqqqGGGGAAAA����

qqqqGGGGAAAA****««««““““««««eeeeFFFF ****««««

z    5555''''««««I    5555''''«««« y    5555''''«««« a    5555''''««««

    UUUUÝÝÝÝUUUU³³³³¹¹¹¹————

WWWWLLLLþþþþUUUUJJJJ����««««    mRNA

WWWWLLLLþþþþUUUUJJJJ����««««        ««««bbbbOOOOŠŠŠŠËËËË

RNAUUUU½½½½dddd����««««    ““““««««ddddOOOOLLLLOOOO����uuuuÐÐÐÐ

    UUUU{{{{dddd××××����

÷÷÷÷====ddddÓ ÓÓÓ××××ÔÔÔÔ****««««    œœœœuuuułłłłËËËË    wwww����

RNAUUUU½½½½dddd����««««    ““““««««ddddOOOOLLLLOOOO����uuuuÐÐÐÐ

RNAUUUU½½½½dddd����««««    ““““««««ddddOOOOLLLLOOOO����uuuuÐÐÐÐ

    ““““««««bbbb¹¹¹¹““““uuuu²²²²����ôôôôUUUUłłłł    β ““““UUUUOOOO����ddddOOOOÐÐÐÐ qqqqOOOO²²²²OOOOÝÝÝÝ____««««    WWWWKKKK����UUUU½½½½

    UUUUHHHH��������    ÍÍÍÍœœœœUUUUŠŠŠŠ√√√√

wwwwIIIIKKKK((((««««    ssss¹¹¹¹““““uuuuMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««

(cAMP)

»»»»ööööIIII²²²²ÝÝÝÝ««««        UUUU1111eeee½½½½≈≈≈≈

““““uuuu²²²²����öööö����««««

RNAUUUU½½½½dddd����««««    ““““««««ddddOOOOLLLLOOOO����uuuuÐÐÐÐ

iiiiHHHH����MMMM����    eeeeOOOO����ddddðððð

wwww����    ““““uuuu����uuuuKKKK−−−−KKKK����

WWWWOOOOKKKK))))««««

z    5555''''««««I    5555''''«««« y    5555''''«««« a    5555''''««««

qqqq====GGGGÓ ÓÓÓAAAAÔÔÔÔ****««««““““««««eeeeFFFF ****««««

z    ““““uuuu²²²²����öööö����««««qqqqGGGGAAAA****««««““““««««eeeeFFFF ****««««
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∫“u²	ö�« qÓGÚAÓ�

ÎUC¹√ vŽb¹ Íc�« I     5555''''«««« sŽ dO³F²�« sŽ r−M¹ XÐU� 5ðËdÐË ¨“u²�ö�« u¼ (Inducer) ÀÀÀÀbbbb××××����    ËËËË√√√√    ÷÷÷÷dddd××××���� WÞUÝuÐ qGA*« «c¼ sŽ dO³F²�« rEM²¹

“u²�ö�« ‡‡ wzUM¦�« b¹dJ��« dDA� ÊU¹—Ëd?{ q�_« vKŽ UNM� ÊUMŁ« ¨ U1e½≈ WŁö¦� e?�dð w²�«  UMO'« WŽuL?−0 rJ×²�« d	UMŽ q³� ÎU?�U9 l{u²¹Ë ¨lacI 
(2) ª“u?²?�ö�« vKŽ q?L?Fð w²�« ““““««««bbbb¹¹¹¹““““uuuu????²²²²????����ôôôôUUUU????????łłłł    ‡‡‡‡‡‡‡‡    UUUU????²²²²????OOOOÐÐÐÐ (1) ∫ U1e½û� e?�dðË ¨lacZYA lL?−?²?�UÐ Àö?¦�«  UMO?'« Ác?¼ vŽbð Æ“u?²?�ôU?łË “u??�uKł v�≈ ‡‡

qqqqOOOO????²²²²OOOO????ÝÝÝÝ√√√√    WWWWKKKK����UUUU½½½½ (3) ªW?OK)« qš«œ v�≈ “u?²?�ôU?'« ‰Ušœ≈ v?KŽ qL?Fð WK�U½ WKL?ł s� Î«¡e?ł qJA¹ ¡U?A?G�UÐ j³ðd?� 5ðËdÐ u¼Ë UUUU????²²²²OOOO????ÐÐÐÐ    bbbb¹¹¹¹““““uuuu²²²²????����ôôôôUUUU????''''««««    ““““UUUUOOOO????����dddd????OOOOÐÐÐÐ

Æ“u²�ôU'« »öI²Ýô Í—Ëd{ UNMŽ dO³F²�« Ê√ rž— bO�Q²�« tłË vKŽ UN²HOþË ·dFð r� w²�« UUUU²²²²OOOOÐÐÐÐ    bbbb¹¹¹¹““““uuuu²²²²����ôôôôUUUU''''««««

sŽ d?O³F?²�« Ê√ wMF¹ U2 ¨ÎU?³¹dIð ozU?�œ ÀöŁ ÁdL?Ž nB½ “ËU−?²¹ ôË ¨Î«bł W?OðU³?¦�« qOK� “u²?�ö�« qGA?� ŒU�?²½« sŽ "UM�« mRNA ¡Íeł Ê≈

Æ÷d;« eO�dð iH�M¹ U*UŠ 5'« sŽ dO³F²�« n�u²¹Ë ªWŽd�Ð dOG²¹ qGA*« «c¼

∫lac XÐUJ�«

 U¹u??²??�0 XÐUJ?�« ÃU?²?½≈ w� d??L?²??�¹ q?Ð ÌrOEMð Í_ lC??�¹ ô t?ð«– b?×?Ð 5'« «c¼Ë Ælac    XXXXÐÐÐÐUUUUJJJJ����«««« vŽb¹ X?ÐU?� w?L?OE?Mð 5ðËd??³� i 5'« e?�d¹

qJA?²� U?NMOÐ U?L?O?� j³ðdð ©ÎU?OMO?�√ ÎU?C?L?Š 360 U?N�uÞ® b?O?Š«u?� qJý vKŽ lac XÐUJ�« sŽ d?O?³?F?²�« r²¹Ë ÆW¹uK)« À«b?Š_« W?O?IÐ sŽ ‰e?F0 W?C?H?�M�

“«eF� 5Ð WF{u²� DNA U½b�«  s� W	Uš W?O�«u²� v�≈ WO�UŽ W?H�QÐ j³ðd¹ Ê√ ŸuÐdLK� sJ1Ë ÆX�Ë Í√ w� UNM� …d?AŽ u×½ vKŽ WOK)« Íu²?%  UŽuÐd�

ÆÂÂÂÂuuuuEEEEJJJJ����    qqqqGGGGAAAA****«««« Ê√ UM¼ ‰UI¹Ë ¨“«eF*« v�≈ “«dOLO�u³�« ◊U³ð—« ◊U³ð—ô« «c¼ dB×¹ Æ©lacO vŽb¹Ë® tKGA�Ë ©lacP vŽb¹Ë® z 5'«

∫qGAÓ*« sŽ rEJ�« W�«“≈

◊U?³ð—ô« «c?¼ V³?�?²?¹ ÆŸuÐd*«  «b?O?ŠË v?KŽ W?	U?š l{«u??� l� W?O�U??Ž W?H�QÐ ◊U??³ð—ô« ‰ö?š s� tM?Ž rEJ�« q¹e¹ Ë√ qG??A*« “u?²?�ö?�« ÷d?×¹

Æ…œUŽ UNÐ j³ðd¹ w²�« DNA U½b�« WO�«u²� ÁU& t²H�√ w� wJOðU�«—œ hI½ v�≈ œuIð ŸuÐd*« w� WOž—UHð  «dOG²Ð

UNM�Ë® (Gratuitous inducers) …—d?³*« dO?ž Ë√ WOÞU?³²?Žô« Ë√ WO�u?C?H�«  U{d?;« vL�¹ U2 œb?Ž błu?¹ YOŠ ªb?OŠu�« ÷d?;« fO� “u²?�ö�«Ë

qGA?� WÝ«—œ w� …bOH?�  U{d;« Ác¼ d³?²Fð WI¹dD�« Ác?NÐË Æ“«b¹“u²�ôUł U?²OÐ .e½SÐ VKI²?�ð Ê√ ÊËœ ŸuÐd*UÐ j³ðdð w²�«Ë ©“u²�ôU?łuOŁ qOÐËdÐËe¹≈

ÆwwwwÐÐÐÐUUUU−−−−¹¹¹¹ùùùù««««    rrrrJJJJ××××²²²²����«««« vL�¹ U* ÎUC¹√ lC�¹ “u²�ôU'« »öI²Ý« sJ� ªwwww³³³³KKKK��������««««    rrrrJJJJ××××²²²²����«««« vL�¹ ULŽ ÎôU¦� ÁöŽ√ W�u	u*« WO�ü« d³²Fð Æ“u²�ö�«

∫wÐU−¹ù« rJ×²�«

błË u?�Ë v²Š “u²?�ö�« qG?A� rEJ¹ W?OK)« sL{ …—«e?GÐ ‰Ë_« d�«uð «–S?� ªW�UDK� —b?BL?� “u²?�ö�« vKŽ “u�uK'« W?O½u�uI�« W?OJ¹dýù« qC?Hð

U�bMŽ “u²?�ö�« v�≈ WOK)« ‰u×²ðË ª“u?�uK'« VKI²�¹ U�bMŽ j?I� Àb×¹ t½_ (Catabolite repression) WWWWCCCCOOOOIIII****««««    rrrrEEEE���� rÝUÐ «c¼ vŽb¹Ë Æ…—«eGÐ “u²�ö�«

 ÆjI� “u�uK'« eO�dð iH�M¹

cAMP e?O?�dð lHðd?O?� “u?�uK'« e?O?�dð iH?�M¹ U?�bMŽ U?�√ ªÎU?C?H?�M� cAMP w½U?¦�« ‰U?Ýd*« e?O?�dð ÊuJ¹ ÎU?O�U?Ž “u?�uK'« e?O?�dð ÊuJ¹ U?�bMŽ

l� ◊U?³ð—ôUÐ t� `L?�ð —u?�c*« 5ðËd?³�« W?¾O¼ w?�  «dO?Gð v�≈ ◊U?³ð—ô« «c¼ œu?I¹ Æ(CAP) WWWW????CCCCOOOO????IIII????LLLLKKKK����    jjjjAAAAMMMM****«««« 5ðËd?³�« vŽb¹ wž—U?Hð Ì5ðËdÐ l� j³ðd¹Ë

·dA¹ CAP lOMBð rOEMð Ê√ v?�≈ dO?A½ Ê√ wIÐ Æ“«e?F*UÐ “«dO?LO?�u³�« ◊U?³ð—« qON?�ð w¼ W?−O?²M�«Ë Æ“«d?OL?O�u?³�« .e½≈ ◊U³ð—« l{u?� q³?� ÎU�U9 “«e?F*«

“u²�ö�« qGA�  U½uJ� s� fO� 5ł tOKŽ

w� r¼U?�¹ t½√ qL?²?;« s�Ë ª“uMOÐ«—_«Ë “u?²?�ôU?'« wKG?A?� UNM?L{ s� Èd?š_«  UMO?'« s� œb?F� jAML?� W?C?O?I?LK� jAM*« 5ðËd?³�« qL?F¹Ë

ÆWO�UŽ ©“u�uK'U�® W�UD�« ÃU²½ù WKCH*« ezU�d�«  U¹u²�� ÊuJð U�bMŽ UN²O�UF� VKDð ô w²�«  U1e½ù« oOK�²Ð rJ×²�« oO�Mð
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…«uMÜ«  UOIOIŠ bMŽ wMO'« dO³F²Ü« wÙ rÒJ×²Ü« ‡ 21

∫ UMO'UÐ rJ×²�« d
UMŽ

W?OMOðËdÐ q�«uŽË  U½u?�dN?�« sLC?²²?�  «—UF?ýù« U�√ Æ U?O�ü« (3) ª U¹u²�*« (2) ª—UFýù« (1) ∫WO?ÝUÝ√ œuMÐ WŁöŁ w� rJ×?²�« «c¼ ”—b¹

Æ…—«d(« W�b	 q¦� WO¾O³�« ·ËdE�«Ë

∫rOEM²�«  U¹u²��

w� mRNA W?OðU?³Ł d??O?O?Gð (3) ªW?O�Ë_« a�?MK� W¹e¹U?L?²?�« W?'U?F*« (2) ª…«uM�« w� (RNA) U½d�« oOK�ð (1) ∫ U¹u?²??�?� WŁöŁ vKŽ rJ×??²�« r²¹

w²�« ©©©©    UUUUDDDDAAAAMMMM****««««®®®®    ŒŒŒŒUUUU����????²²²²½½½½ôôôô««««    qqqq����««««uuuuŽŽŽŽ …œUŽ tDAMð Íc�« ¡¡¡¡««««bbbb²²²²ÐÐÐÐôôôô««««  rOEMð ‰öš s?� w�Oz— qJAÐ (RNA) U½dK� ÍËuM�« oOK�?²�« w� rJ×?²�« r²¹Ë Æv�uO?N�«

ÆmRNA Ÿ«u½√ bŠ√ sŽ dO³F²K� `O×B�« l{u*« u×½    II  “«dOLO�u³�« tOłuð ·bNÐ ÂuMO'«     ««««““““««««eeeeFFFF���� l� dŁP²ð Ê√ UNMJ1

1-21    qqqqJJJJýýýý

RNA    UUUU‡‡‡‡½½½½dddd‡‡‡‡����««««    aaaa����MMMM����    WWWW¹¹¹¹eeee¹¹¹¹UUUULLLL²²²²����««««    WWWW''''UUUUFFFF****««««

ddddOOOOHHHHCCCC²²²²����««««    ————UUUUOOOOšššš    ΩΩΩΩ    S bbbb¹¹¹¹bbbbŽŽŽŽ    qqqq¹¹¹¹cccc����««««    WWWW����UUUU{{{{≈≈≈≈    ————UUUUOOOOšššš

(poly A)        ööööOOOOMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««

‰‰‰‰ËËËË____««««    ————UUUUOOOO))))«««« wwww½½½½UUUU¦¦¦¦����««««    ————UUUUOOOO))))««««

ËËËË√√√√

WWWWOOOO����ËËËË√√√√    WWWW��������½½½½

bbbb¹¹¹¹bbbbŽŽŽŽ    qqqq¹¹¹¹cccc����««««    WWWW����UUUU{{{{≈≈≈≈    ————UUUUOOOOšššš

(poly A)        ööööOOOOMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««

bbbb¹¹¹¹bbbbŽŽŽŽ    qqqq¹¹¹¹cccc����««««    WWWW����UUUU{{{{≈≈≈≈    ————UUUUOOOOšššš

(poly A)        ööööOOOOMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««

WWWWOOOO����ËËËË√√√√    WWWW��������½½½½

ËËËË√√√√

ËËËË√√√√

5555½½½½uuuu²²²²OOOO��������UUUUJJJJ����««««

5555½½½½uuuu²²²²OOOO��������UUUUJJJJ����««««

5555½½½½uuuu²²²²OOOO��������UUUUJJJJ����««««

‚‚‚‚————bbbb����«««« ⁄⁄⁄⁄UUUU����bbbb����««««

5555½½½½uuuu²²²²OOOO��������UUUUJJJJ����««««    5555−−−−ÐÐÐÐ    jjjj³³³³ððððdddd****««««    bbbbOOOO²²²²³³³³³³³³����««««    ΩΩΩΩ    CGRP

WWWWLLLLłłłłddddðððð

WWWWLLLLłłłłddddðððð

ŒŒŒŒUUUU����²²²²½½½½««««

WWWWNNNN����UUUUHHHH����««««    WWWWÐÐÐÐUUUUÐÐÐÐ––––    wwww����    I    ssss¹¹¹¹““““uuuuOOOO����uuuuÐÐÐÐËËËËdddd²²²²����««««    5555łłłł

ŒŒŒŒUUUU����²²²²½½½½««««

mmmm����UUUUÐÐÐÐ5555MMMMłłłł

UUUU½½½½bbbb����««««



- 45 -

ÆmRNA Ÿ«u½√ bŠ√ sŽ dO³F²K� `O×B�« l{u*« u×½ II “«dOLO�u³�« tOłuð ·bNÐ ÂuMO'«     ««««““““eeeeFFFF���� l� dŁP²ð Ê√ UNMJ1 w²�« ©©©©    UUUUDDDDAAAAMMMM****««««®®®®    ŒŒŒŒUUUU����²²²²½½½½ôôôô««««

d?O³?F²K� W?O−?O�M�« W?OŽu?M�« œb×¹ W?O�Ë_« a�M�« vKŽ     ööööOOOOMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««    bbbb¹¹¹¹bbbbŽŽŽŽ l{«u* —UO?²šô« ·ö?²š« Ê≈ ∫∫∫∫…………««««uuuuMMMM����««««    wwww����    WWWW????OOOO����____««««    aaaa����MMMMKKKK����    WWWW¹¹¹¹eeee¹¹¹¹UUUULLLL????²²²²����««««    WWWW''''UUUU????FFFF****««««

Ê√ b$Ë ª(CGRP)    5555½½½½uuuu²²²²????OOOO��������UUUUJJJJ����««««    5555−−−−ÐÐÐÐ    jjjj³³³³ððððdddd****««««    bbbb????OOOO²²²²????³³³³³³³³����«««« vŽb¹ wžU�œ b?O²³?³� ÎUC¹√ 5555½½½½uuuu²²²²????OOOO��������UUUUJJJJ����««««  5ł e�d¹ ‡‡ ‰U?¦*« qO³?Ý vKŽ ‡‡ Ê«–d'« wH?� ÆwMO'«

wžU?�b�« b?O²?³?³�« vL�?¹ U2 ⁄U�b�« w� t?�?H½ sŽ 5'« «c¼ d?³?F¹ ULMO?Ð ª5½u²?O?��UJ�« Êu?�d¼ 5'« «c¼ s� Z²Mð W?O�—b?�« …bG�« w� W?B?B�?²*« U¹ö?)«

Æ5½u²O��UJ�« 5−Ð j³ðd*«

dL?Ž nB½ (2) ªv�uO?N�« v�≈ mRNA qI½ ‰b?F� (1)  ∫wK¹ U0 dŁQ?²¹ Ê√ 5ðËd?³�« oOK�ð ‰b?F* sJ1 ∫∫∫∫vvvv����uuuu????OOOO????NNNN����««««    wwww����    wwwwMMMMOOOO????''''««««    dddd????OOOO³³³³????FFFF????²²²²����««««    wwww����    rrrrJJJJ××××????²²²²����««««

dŁQ²¹ Ê√ mRNA        UUUU¾¾¾¾¹¹¹¹eeee????''''    wwwwHHHHBBBBMMMM����««««    ddddLLLL????FFFF����UUUUÐÐÐÐ    rrrrJJJJ××××²²²²KKKK���� sJ1Ë ÆWL?łd²�« b?FÐ rJ×²�« (4) ªmRNA ‡�« ¡Íeł W?Lłdð W¹—«dJð Ë√ dð«uð (3) ªmRNA ‡�« ¡Íeł

ÆWOÝËdOç�«  UMOðËd³�« iF³ÐË ©b³J�«® W−�½_« œb−²ÐË DNA U½b�« a�Mð ÀËb×ÐË  U½u�dN�UÐ

 (CCAAT-binding transcription factor) CCAAT ‚ËbMBK� jÐ«d�« ŒU�²½ô« q�UŽ ∫CTF

(Heat shock transcription factor) …—«d(« W�b	 ŒU�²½« q�UŽ ∫HSTF

ŒŒŒŒUUUU����²²²²½½½½ôôôô««««    qqqq����UUUUŽŽŽŽ

Sp1

CTF

B 5ðËd³�«

HSTF

WOŽUM*«  UMO�uÐuK'« Ÿd��

 UO½«dAI�«  ö³I²��

W¹dJ��«

gal4 5ðËd³�«

wwww((((««««    sssszzzzUUUUJJJJ����««««    ËËËË√√√√    WWWWOOOOKKKK))))««««

 UO¹b¦�« U¹öš

WN�UH�« WÐUÐ–

WOzU³�«  U¹ËUHLK�«

 UO½«dAIK� W³O−²�*« U¹ö)«

W¹dJ��«

…dOL)«

wwww����uuuuMMMMOOOO''''««««    ····bbbbNNNN����««««

 ôuH�« Ë—bO¼ wzUMŁ W�e²�� “«eF� q¦� GC ‚ËbMB�« vKŽ W¹u²;«  «“«eF*«

CAAT ‚ËbMB�«

TATA ‚ËbMB�«

…—«d(« W�b	  UMOł “«eF�

WOŽUM*«  UMO�uÐuK'« 5ł sŽ dO³F²�« Ÿd�� WO�«u²�

ª©bOðuOK�u½ Í√ Ω n® 5'-GGTACAnnnTGTTCT-3' ∫WO�UHðô« WO�«u²*«

Îö¦� ÃUłb�«  U�Ë“ËeOK� e�dð w²�«  UMO'«

w²�«  U1e½ù« sŽ …d³F*«  UMO'«  «“«eF� s� Ó5 WOŠUM�« w� W	Uš  UO�«u²�

“u²�ôU'« »öI²Ý« w� qšb²ð

…………««««uuuuMMMM����««««        UUUUOOOOIIIIOOOOIIIIŠŠŠŠ    wwww����    wwwwMMMMOOOO''''««««    rrrr^ ^^^JJJJ××××]]]]²²²²����««««

rrrrJJJJ××××²²²²����««««    ÈÈÈÈuuuu²²²²��������

mRNA    ddddLLLLŽŽŽŽ    nnnnBBBB½½½½

XXXX³³³³¦¦¦¦����    llll����XXXX====³³³³Ó ÓÓÓ¦¦¦¦Ô ÔÔÔ����    ÊÊÊÊËËËËbbbbÐÐÐÐ

WWWWIIIIOOOO����œœœœ        45

WWWWŽŽŽŽUUUUÝÝÝÝ        90

WWWWŽŽŽŽUUUUÝÝÝÝ        30

WWWWŽŽŽŽUUUUÝÝÝÝ    500

oooozzzzUUUU����œœœœ    10

    UUUUŽŽŽŽUUUUÝÝÝÝ        5

    UUUUŽŽŽŽUUUUÝÝÝÝ        3

WWWWŽŽŽŽUUUUÝÝÝÝ    15

    UUUU½½½½uuuu²²²²����OOOO¼¼¼¼

ssss¹¹¹¹““““UUUU����

iiiiOOOO³³³³����««««    5555����uuuu³³³³����√√√√

5555MMMMOOOOłłłłuuuuKKKKOOOO²²²²OOOO����

ZZZZ²²²²MMMM****««««

wwwwMMMMOOOOððððËËËËdddd³³³³����««««WWWWOOOOKKKK))))««««    jjjj////mRNA‡‡‡‡����««««    XXXX³³³³¦¦¦¦����

qqqqOOOO¼¼¼¼    UUUU¹¹¹¹ööööšššš

ÍÍÍÍbbbb¦¦¦¦����««««    …………bbbbžžžž

ÃÃÃÃUUUUłłłłbbbb����««««    iiiiOOOOÐÐÐÐ    …………UUUUMMMM����

ŸŸŸŸbbbbHHHHCCCC����««««    bbbb³³³³����

DNA‡‡‡‡����««««    aaaa����MMMMðððð

5555²²²²����ôôôôËËËËdddd³³³³����««««

5555łłłłËËËËdddd²²²²ÝÝÝÝùùùù««««

5555łłłłËËËËdddd²²²²ÝÝÝÝùùùù««««

mRNA    WWWWOOOOððððUUUU³³³³ŁŁŁŁ    rrrrOOOOEEEEMMMMððððŒŒŒŒUUUU����²²²²½½½½ôôôôUUUUÐÐÐÐ    II    rrrr����————    RNA    UUUU½½½½dddd����««««    ““““««««ddddOOOOLLLLOOOO����uuuuÐÐÐÐ    rrrrJJJJ%%%%

    uuuuJJJJ²²²²JJJJ����««««

wwww((((««««    sssszzzzUUUUJJJJ����«««« ————UUUUFFFFýýýýùùùù«««« ····bbbbNNNN����«««« 5555ððððËËËËdddd³³³³����««««

ŒŒŒŒUUUU����²²²²½½½½ôôôôUUUUÐÐÐÐ    rrrr^ ^^^JJJJ××××²²²²����««««        UUUUOOOO����¬¬¬¬

©©©©    ««««————UUUUFFFFýýýý≈≈≈≈®®®®        ««««————UUUUýýýý≈≈≈≈

ÍÍÍÍeeee¹¹¹¹UUUU9999    ŒŒŒŒUUUU����²²²²½½½½««««

mRNA‡‡‡‡KKKK����    ÍÍÍÍeeee¹¹¹¹UUUU9999    ©©©©————««««ddddIIII²²²²ÝÝÝÝ««««®®®®    XXXXOOOO³³³³¦¦¦¦ðððð

aaaa����MMMMKKKK����    WWWW¹¹¹¹eeee¹¹¹¹UUUU9999    WWWW''''UUUUFFFF����

aaaa����MMMMKKKK����    WWWW¹¹¹¹eeee¹¹¹¹UUUU9999    WWWWLLLLłłłłddddðððð

    UUUU½½½½uuuu����dddd¼¼¼¼

WWWWOOOOMMMMOOOOððððËËËËddddÐÐÐÐ    qqqq����««««uuuuŽŽŽŽ

WWWWOOOO¾¾¾¾OOOOÐÐÐÐ

ŒŒŒŒUUUU����²²²²½½½½ôôôô««««    qqqq����««««uuuuŽŽŽŽ

DNA    UUUU½½½½bbbb����««««     WWWW½½½½eeeeKKKKÓ ÓÓÓŠŠŠŠ    ^ ^^^pppp����

5555²²²²¹¹¹¹uuuuÐÐÐÐËËËËdddd¦¦¦¦¹¹¹¹————≈≈≈≈ ¡¡¡¡««««ddddLLLL((((««««    WWWW����ËËËË————____««««
¨̈̈̈α    5555����uuuuÐÐÐÐuuuuKKKK''''««««

β    5555����uuuuÐÐÐÐuuuuKKKK''''««««

————QQQQ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡HHHH����««««

5555łłłłËËËËdddd²²²²ÝÝÝÝ≈≈≈≈

bbbb³³³³JJJJ����«««« 5555MMMMOOOOłłłłuuuuKKKKOOOO²²²²OOOO����

‚‚‚‚uuuuÔ ÔÔÔ³³³³����«««« iiiiOOOO³³³³����««««    wwww½½½½UUUUÞÞÞÞUUUU��������

iiiiOOOO³³³³����««««    5555����uuuu³³³³����√√√√

....““““ËËËËeeeeOOOOKKKK����««««    ....eeee½½½½≈≈≈≈

ÂÂÂÂUUUU����IIII½½½½««««ØØØØÍÍÍÍuuuuKKKKšššš    ””””UUUU9999

wwwwzzzzUUUUNNNN²²²²½½½½««««    ÍÍÍÍuuuuKKKKšššš

    UUUU����ËËËË————____««««

WWWWOOOOKKKKCCCCFFFF����««««

wwwwKKKKCCCCŽŽŽŽ    5555ððððËËËËddddÐÐÐÐ

wwwwzzzzUUUUNNNN²²²²½½½½««««    ÍÍÍÍuuuuKKKKšššš    ÂÂÂÂUUUU����IIII½½½½««««
ÂÂÂÂbbbb����««««    ÷÷÷÷UUUUCCCCOOOOÐÐÐÐ««««    UUUU¹¹¹¹ööööšššš

Ò ÒÒÒÍÍÍÍ————««««ddddLLLLŠŠŠŠôôôô««««

¨̈̈̈α    5555����uuuuÐÐÐÐuuuuKKKK''''««««

β    5555����uuuuÐÐÐÐuuuuKKKK''''««««
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ŒUß²½ôUÐ rÒJ×²Ü«  UOÜ¬ ‡ 22

∫W‡‡‡‡‡‡‡‡�b‡‡‡‡I�

∫w¼ W�b�²�*« WK¦�_«Ë ÆŒU�²½ôUÐ rJ×²�« UN²ÞUÝuÐ r²¹ w²�«  UOKLFK� WMD³²�*«  UO�ü« sŽ —UB²šUÐ sJ� WKBH� …dE½ wK¹ ULO� ÂbI½

 UÝËdO?ç�« s� WKOB� w¼ …dOš_«Ë ÆWO?ÑuÐU³�«  UÝËdOç�« bŠ√ d?³²F¹ Íc�« (SV40) 40 ÍœdI�« ”ËdOç�« w� ŒU�²½ôUÐ rJ×²�« w� T bC²�*« —Ëœ ‡‡ 1

sJ1 w²�«Ë WFzU?A�« qO�P¦�UÐ V³?�²ð w²�« wLOK(« Â—u�«  U?ÝËdOÑ rCð w²�«Ë ‚UD�« nŽU?C� DNA U½œ vKŽ Íu²?% w²�« ·öG�« W1bŽ …dO?GB�«

ÆÎU�«—Ë√ ÊuJ¹ Ê√ UNCF³�

Æ(MMTV) Í—QH�« w¹b¦�« Â—u�« ”ËdOÑ ŒU�²½UÐ rJ×²�« w� WÒ¹dJ��«  UO½«dAI�« —Ëœ ‡‡ 2

1-22    qqqqJJJJýýýý

ŒŒŒŒUUUU����²²²²½½½½ôôôôUUUUÐÐÐÐ    rrrrJJJJ××××²²²²����««««        UUUUOOOO����¬¬¬¬

””””ËËËËddddOOOOççççKKKK����    …………ddddJJJJ³³³³****««««    RNA    …………bbbbŠŠŠŠËËËË    ooooOOOOKKKK����²²²²ÐÐÐÐ    rrrrJJJJ××××²²²²����««««

(SV40)    40    ÍÍÍÍœœœœddddIIII����««««

DNA    UUUU½½½½bbbb����««««    ooooOOOOKKKK����ðððð    WWWWIIIIDDDDMMMM����

““““««««eeeeFFFF****««««    WWWWIIIIDDDDMMMM���� ©©©©ŸŸŸŸdddd����****««««®®®®    ““““««««eeeeFFFF****««««    WWWWIIIIDDDDMMMM����

WWWWOOOO����ËËËË____««««    WWWW��������MMMM����««««

eeee����ddddðððð    …………ddddJJJJ³³³³****««««

T    bbbbCCCC²²²²����LLLLKKKK����

ŸŸŸŸuuuuÐÐÐÐdddd����

T    bbbbCCCC²²²²����****««««

WWWWOOOO����ËËËË____««««    WWWW��������MMMM����««««    ŒŒŒŒUUUU����²²²²½½½½««««    ————UUUUBBBBŠŠŠŠ≈≈≈≈

T    bbbbCCCC²²²²����LLLLKKKK����    …………ddddJJJJ³³³³****««««

I    5555FFFF {{{{uuuu****««««    vvvv����≈≈≈≈    T    bbbbCCCC²²²²����****««««    jjjj³³³³ððððdddd¹¹¹¹

ŒŒŒŒUUUU����²²²²½½½½««««    jjjj³³³³¦¦¦¦²²²²OOOO����    WWWWCCCCHHHH����MMMM����    WWWWHHHH����QQQQÐÐÐÐ    IIËËËË

T    bbbbCCCC²²²²����****««««    mRNA

T    bbbbCCCC²²²²����****««««        UUUU¾¾¾¾¹¹¹¹eeeełłłł    ssss����    bbbb¹¹¹¹eeee****««««    ÃÃÃÃUUUU²²²²½½½½≈≈≈≈

I    llll{{{{uuuu****««««    vvvv����≈≈≈≈    TbbbbCCCC²²²²����****««««    jjjj³³³³ððððdddd¹¹¹¹

WWWW��������MMMM����««««    ooooOOOOKKKK����ðððð    jjjjAAAAMMMMOOOO����    WWWWOOOO����UUUUŽŽŽŽ    WWWWHHHH����QQQQÐÐÐÐ

T    bbbbCCCC²²²²����LLLLKKKK����    WWWWOOOO����ËËËË____««««

ÍÍÍÍ————QQQQHHHH����««««    wwww¹¹¹¹bbbb¦¦¦¦����««««    ÂÂÂÂ————uuuu����««««    ””””ËËËËddddOOOOÑÑÑÑ    ΩΩΩΩ    MMTV

””””UUUUÝÝÝÝ√√√√    ÃÃÃÃËËËË““““    ΩΩΩΩ    bp

————QQQQHHHH����««««    ÍÍÍÍbbbbŁŁŁŁ    WWWWOOOOKKKKšššš MMTV    ””””ËËËËddddOOOOçççç����««««    DNA    ÂÂÂÂUUUU××××����≈≈≈≈

nnnnOOOOCCCCÔÔÔÔ****««««    DNA    UUUU½½½½œœœœ    wwww����

WWWWOOOOKKKK))))««««    wwww����    MMTV    aaaa����MMMMðððð

ÍÍÍÍddddJJJJÝÝÝÝ    wwww½½½½««««ddddAAAA����    ΩΩΩΩ    Gc

Gc    WWWWKKKK³³³³IIII²²²²��������
————QQQQHHHH����««««    ÍÍÍÍbbbbŁŁŁŁ    WWWWOOOOKKKKšššš

◊◊◊◊UUUU³³³³ðððð————««««    WWWWIIIIDDDDMMMM����

WWWWKKKK³³³³IIII²²²²����****««««

UUUU½½½½dddd����««««    ÃÃÃÃUUUU²²²²½½½½≈≈≈≈    ¡¡¡¡bbbbÐÐÐÐ    llll{{{{uuuu����

””””ËËËËddddOOOOççççÐÐÐÐ    ’’’’UUUU))))««««    RNA

MMTV

UUUU½½½½bbbb����««««
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∫(Simian Virus 40; SV40) 40  ÍœdI�« ”ËdOç�«

vKŽ DNA U½b�« «c¼ Íu?²×?¹Ë ÆnOC*UÐ ’U?)« II “«d?O?LO�u?³�« q³?� s� tÐ ’U?)« DNA U½b�« ŒU?�?²½« r²¹ U¹ö?)« ”Ëd?O?ç�« «c¼ Íb?F¹ U?�bMŽ

U?�√ ¨ÈËbF�« ÀËb?Š Ó‰UŠ ŒU?�²½ô« W¹u�Ë√ U?N� …dJ³*« …b?Šu�« Ê√ WO?L�?²�« Ác¼ V³?Ý Æå…dšQ?²Ô*«ò WO½U?¦�« vŽbðË å…dJ³*«ò v�Ë_« vŽbð ŒU?�²½« wðb?ŠË

‰öš Z²M¹ Íc�« T bC²�*« vŽb¹ 5ðËdÐ WÞUÝuÐ …dšQ²*«Ë …dJ³*« 5²KŠd*« 5Ð q¹b³²�« r²¹Ë ÆÈËbF�« ‰öš ÎUIŠô wðQð UNšU�²½« W¹u�ËQ� …dšQ²*« …bŠu�«

◊U³ð—« ÍœR¹ b�Ë ÆIIË IIË I  l{«u*« w¼ SV40 ”ËdOç�« DNA U½œ vKŽ ◊U³ð—« l{«u?� WŁöŁ ‡‡ ŸuÐdL� qLF¹ Íc�« ‡‡ b?C²�*« «cN�Ë ÆdJ³?*« ŒU�²½ô«

bC²�*« «c¼ ÊuJ¹ Ê√ sJ1 «cNÐË Æ…dJ³*« WO�Ë_« W��MK� w�U{≈ ŒU�²½« Í√ p�cÐ ÎUD³¦� III Ë II 5F{u*« ÁU& t²H�√ …œU¹“ v�≈ I  l{u*UÐ T  bC²�*«

 U?OI?O?IŠ  UMOðËdÐ s� n?A²?�« U� ‰Ë√ ÊU?� T b?C²?�*« Ê√ d?�cð s� UM¼ bÐ ôË Æt� e?�d¹ Íc�« mRNA oOK�ð jO?³?¦ð lOD²�¹ w?ð«– rOEMð «– ÎUMOðËdÐ

Æ(DNA) U½b�« vKŽ WOŽu½ l{«u0 j³ðdð w²�« …«uM�«

:(Mouse Mammary Tumor Virus; MMTV) Í—QH�« w¹b¦�« Â—u�« ”ËdOÑ

WOK³I²�*« WO½u�dN�«  «bIF*« Ác¼ j³ðdðË ÆWOŽu½ WOMOðËdÐ  ö³I²�� l� b×²ðË W�uN�Ð w�“ö³�« ¡UAG�« d³Fð r×AK� WHO�√ œ«u�  «b¹ËdO²��«

Ê√ ·ËdF*« s�Ë ÆW¹uKš qš«œ  ö³?I²�0 j³ðdð w²�« W¹dJ��«  UO½«dAI�« u?¼ UM¼ ‰U¦*«Ë ÆwMO'« dO³F²?�« w� dOG²� DNA U½b�« vKŽ W�Uš l{«u� v�≈

Æ(Retroviruses) W¹dINI�«  UÝËdOç�UÐ W¹bÓFÚMÔ*« U¹ö)« w� MMTV  U¾¹eł s� …bz«“ œ«bŽ√ ÃU²½≈ jAMð  U½u�dN�« Ác¼

r²ð U�bMŽË Æ(HIV) ÍdA³�« wŽUM*« “uF�« ”ËdOÑ UNM�Ë RNA U½d�« s� bŠ«Ë ‚UÞ ÍËuM�« UNC?LŠ  UÝËdOÑ w¼ W¹dIN?I�«  UÝËdOç�« ∫∫∫∫WWWWEEEEŠŠŠŠöööö����

 U?�u?Ýu?�Ëd?� b?Š√ w� ”Ëd?O?ç�« DNA U½œ ÂU?×?�≈ p�– b?FÐ r²¹ ÆW?O?�J?F�« W?�?�?²M*« WÞU?ÝuÐ DNA U½œ v�≈ RNA U½d�« ‰u?×?²¹ U?NÐ ÈËb?F�«

ÆWO�Uð W¹uKš ‰UOł√ …bF� ÎUFłU¼ „UM¼ vI³¹ Ë√  UÝËdOç�« s� dO³� œbŽ v�≈ tšU�²½« r²¹ rŁ s�Ë ¨nOC*«
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u‡‡‡‡‡‡L‡‡‡MÜ« ‡ 23

∫WOK)« …—Ëœ

W×?�HK� G ·d(« e�d¹® MË G2Ë SË G1 “u?�d�UÐ UN� e?�d¹ W?³�U?F²?�Ë …e¹U?L²?� —«uÞ√ W?FÐ—√ œułuÐ nB?²ð …U?OŠ …—Ëœ …«uM�«  U?OI?O?IŠ U¹ö?�K�

oK�²?�  U‡‡MOðËd³�«Ë RNA U½d�« U�√ ¨S —u‡‡D�« ‰öš DNA U½b�« oOK�ð r²¹Ë ©“Mitosis” wK²H²�« —uDK� MË “Synthetic” wIOK�²�« —uDK� SË “gap”
…b?Š«Ë WŽU?ÝË  UŽU?Ý 3 Ë  U?ŽUÝ 7® W?O�UM?�« U¹ö)« nK²?�?� w� ÎU?O³?�½ ÎW?²ÐUŁ MË G2Ë S —«uÞú� WÒOM�e�« …b*« ÊuJðË ÆG2 Ë S Ë G1 —«u‡‡Þ_« ‰ö‡‡š

ÆdO³� qJAÐ  UMOðËd³�« oOK�ð hIM¹Ë RNA U½d�« oOK�ð n�u²¹ wK²H²�« —uD�« ‰öšË Æ©VOðd²�« vKŽ

w²�« U?Nð«– W?O?�u?Ýu�ËdJ?�« WL?L?²*« vKŽ U?L?NM� q� Íu?²?% ÊU?²MÐ ÊU?²OK?š qJA?²ð YO?Š ªÍËuM�« ÂU�?I½ö� W?O?ł–u/ W?OKL?Ž (Mitosis)    qqqq²²²²????HHHH²²²²����««««ËËËË

b?FÐ ÎUIK?D� r�IMð ô b?� ©Îö?¦� W?O?³B?F�«Ë W?OKC?F�«® U¹ö)« i?FÐ ÊQÐ UMLKŽ l� «c¼ ÆWK�U?� …—Ëœ ÂU9≈ b?FÐ r²O?� W?OK)« ÂU?�I½« U?�√ ªÂ_« …«uM�« U?NJK²9

wðQ¹ v²Š W?FłU¼ vI³ð G0  —uD�« U� W?OKš qšbð U�b?MŽË ÆWDAÓ½ WÒOKL?Ž ©Îö¦� W¹bK?'«Ë WÒ¹uF*«Ë W¹b³?J�«® Èdš√ U¹öš ÂU?�I½« ÊuJ¹ 5Š w� ªU?NKJAð

s�Ë ªG1 —uD�« s� W?HK²�?� ◊U?I½ bMŽ WOK?)« …—Ëœ jOAM²Ð Âu?Ið WMO?F� u/ q�«u?Ž „UM¼Ë ÆjA½ ÍuKš ÂU?�I?½« w� UNKšb¹Ë ©…œU?Ž u/ q�U?Ž® U� d?O¦?�

1-23    qqqqJJJJýýýý

WWWWOOOOKKKK))))««««    uuuu////ËËËË    …………————UUUUýýýýùùùù««««    mmmmOOOO³³³³MMMMðððð

(R)    WWWWKKKK³³³³IIII²²²²��������    ´́́́    (GF)    uuuu////    qqqq����UUUUŽŽŽŽ

uuuu////

5555ððððËËËËdddd³³³³����««««    ssss¹¹¹¹““““ËËËËddddOOOOðððð    ““““UUUUMMMMOOOO����    ΩΩΩΩ    GF-RPTK

    UUUUMMMMOOOO����uuuu²²²²OOOO��������««««        öööö³³³³IIII²²²²��������    WWWWHHHHzzzzUUUUÞÞÞÞ    ΩΩΩΩ    GF-RCRS

5555����uuuu����½½½½√√√√

    UUUUŽŽŽŽUUUUÝÝÝÝ

ÒÒÒÒÍÍÍÍeeeeOOOOHHHH××××²²²²����««««    ““““UUUUMMMMOOOOJJJJ����««««    llll{{{{uuuu����

WWWWOOOOKKKK))))««««    ÃÃÃÃ————UUUUšššš

wwww����““““öööö³³³³����««««    ¡¡¡¡UUUUAAAAGGGG����««««

WWWWOOOOKKKK))))««««    qqqqšššš««««œœœœ

    UUUUMMMMOOOOððððËËËËdddd³³³³����««««

WWWWNNNN= ===łłłłuuuu****««««5555����uuuu����½½½½ùùùù««««    WWWWKKKK³³³³IIII²²²²��������    …………eeeeOOOO����————

““““UUUUMMMMOOOOJJJJ����««««    llll{{{{uuuu����

Ò ÒÒÒÍÍÍÍeeeeOOOOHHHH××××²²²²����««««

““““UUUUMMMMOOOO����

““““UUUUMMMMOOOO����

uuuu////

…………————UUUUýýýýùùùù««««    mmmmOOOO³³³³MMMMðððð

‰‰‰‰ËËËË____««««    uuuuLLLLMMMM����««««    qqqq����UUUUŽŽŽŽ    ΩΩΩΩ    IGF-1
5555����uuuu����½½½½ùùùùUUUUÐÐÐÐ    ttttOOOO³³³³AAAA����««««

4    ‡‡‡‡‡‡‡‡    5555����uuuu����dddd²²²²½½½½ùùùù««««    ΩΩΩΩ    IL-4
…………ddddAAAA³³³³����««««    uuuu////    qqqq����UUUUŽŽŽŽ    ΩΩΩΩ    EGF

oooo²²²²AAAA****««««    uuuuLLLLMMMM����««««    qqqq����UUUUŽŽŽŽ    ΩΩΩΩ    PDGF
    UUUU××××OOOOHHHHBBBB����««««    ssss����

ssss¹¹¹¹ddddOOOOÝÝÝÝ    ΩΩΩΩ    Ser
ssss¹¹¹¹““““ËËËËddddOOOOðððð    ΩΩΩΩ    Tyr

    UUUUHHHH��������    ΩΩΩΩ    P
uuuu////

©©©©…………bbbbŠŠŠŠ««««ËËËË    WWWWŽŽŽŽUUUUÝÝÝÝ®®®®    WWWWOOOOKKKK))))««««    ÂÂÂÂUUUU����IIII½½½½««««

WWWWOOOOHHHHOOOOKKKK����««««    WWWW����ËËËË————____««««    uuuu////    qqqq����UUUUŽŽŽŽ

    UUUU××××OOOOHHHHBBBB����««««    ssss����    oooo²²²²AAAA****««««    uuuuLLLLMMMM����««««    qqqq����UUUUŽŽŽŽ

…………ddddAAAA³³³³����««««    uuuu////    qqqq����UUUUŽŽŽŽ

‰‰‰‰ËËËË____««««    uuuuLLLLMMMM����««««    öööö����UUUUŽŽŽŽ

ÊÊÊÊUUUUNNNNOOOO³³³³AAAA����««««    wwww½½½½UUUU¦¦¦¦����««««ËËËË

    5555����uuuu����½½½½ùùùùUUUUÐÐÐÐ

5555����uuuu����½½½½≈≈≈≈

©©©©Î ÎÎÎöööö¦¦¦¦����    WWWWŽŽŽŽUUUUÝÝÝÝ    16®®®®        UUUUOOOO¹¹¹¹bbbb¦¦¦¦����««««    WWWWOOOOKKKKšššš    wwww����    WWWWOOOOKKKK))))««««    …………————ËËËËœœœœ

5555����uuuu²²²²OOOOÝÝÝÝ

¡¡¡¡UUUUAAAAžžžž

WWWWOOOOKKKK))))««««    ÃÃÃÃ————UUUUšššš

WWWWOOOOKKKK))))««««    qqqqšššš««««œœœœ

qqqqOOOO³³³³ÝÝÝÝ

RAS-GTP

ŒŒŒŒUUUU����²²²²½½½½««««

ŒŒŒŒUUUU����²²²²½½½½ôôôô««««    qqqq����UUUUŽŽŽŽ    ΩΩΩΩ    TF

…………————UUUUýýýýùùùù««««    mmmm³³³³MMMM����    ΩΩΩΩ    STAT

ŒŒŒŒUUUU����²²²²½½½½ôôôô««««    jjjjAAAAMMMM����ËËËË

ssss¹¹¹¹““““ËËËËddddOOOOðððð    ““““UUUUMMMMOOOO����

åååå””””uuuu½½½½UUUU¹¹¹¹òòòò    5555ððððËËËËdddd³³³³����««««
WWWW²²²²HHHH��������

wwwwMMMMOOOO³³³³����««««    ————uuuuDDDD����««««

‰‰‰‰ËËËË____««««

wwwwMMMMOOOO³³³³����««««    ————uuuuDDDD����««««

wwww½½½½UUUU¦¦¦¦����««««

wwwwIIIIOOOOKKKK����²²²²����««««    wwwwMMMMOOOO³³³³����««««    ————uuuuDDDD����««««

DNA    UUUU½½½½bbbb����««««    ooooOOOOKKKK����ðððð    ‡‡‡‡‡‡‡‡
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(EGF) …dA³�« u/ q�UŽË (FGF) WÒOH?OK�« W�Ë—_« u/ q�UŽË (PDGF)  U×?OHB�« s� oÓ²A?*« uLM�« q�UŽ s� ö� ’u?B)« tłË vKŽ d?�c½ q�«uF�« Ác¼

Æ©ÁU½œ√ lł«—® ©IGF-2Ë IGF-1® 5�u�½ùUÐ ÊUNO³A�« w½U¦�«Ë ‰Ë_« uLM�« wÓK�UŽË

∫uLM�« q�«uŽ

W�U?×²?Ý« vŽb¹ U� V³?�ð Ê√ U?N� sJ1 UL?� ÆÊUO?FO?³D�« —uD²�«Ë u?LM�« rOEM²Ð Âu?IðË ¨ÍuK)« dŁUJ²�« jAMð w²�«  «b?O?²³?³�« s� WŽu?L−?� w¼Ë

l� U¼dŁPð ‰ö??š s� pKð U?Nð«d?OŁQ??²Ð q�«u?F�« Ác¼ Âu?IðË ÆÊU?Þd?��« ÀËb?Š v�≈ ÍœR¹ b?� Íc�«Ë W??OK�K� (Phenotypic transformation)  Íd¼UE�« jLM�«

ÆWOK)« `DÝ vKŽ WOŽu½  ö³I²��

∫ UŽuL−� …bŽ sL{ ÎUOÞU³²Ž« uLM�« q�«uŽ nOMBð sJ1

ÆWO�U�_« WO�U�M�« s� “dH¹ UL¼ö�Ë 5²�ôËd³�«Ë (GH) uLM�« Êu�d¼Ë ª”U¹dJM³�« s� B U¹ö)« Á“dHð Íc�« 5�u�½ù« q¦� ∫∫∫∫    UUUU½½½½uuuu����ddddNNNN����«««« ‡‡ 1
ÆUN�U�I½«Ë U¹ö)« u/ w� dŁRðË ¨U¹ö)« s� WHK²�� Ÿ«u½√ UNFMBðË ¨…—ËdC�UÐ  U½u�d¼ X�O� w¼Ë ∫∫∫∫    UUUUMMMMOOOO����uuuu²²²²OOOO��������«««« ‡‡ 2

ÔqL?F¹ U?LMOÐ iO?³�«  U¹dJ�« …d?−¼ l¹d?�²?Ð UN?C?FÐ Âu?I¹Ë ÆwŽUM*« “U?N'« s?� WOzU?²�« U¹ö?)«Ë rŽö?³�« U?N?ÔIKDÔð bO?²?³Ð  «b¹b?Ž w¼Ë ∫∫∫∫    UUUUMMMMOOOO????����uuuuHHHH????LLLLKKKK����««««  ‡‡ 3
ÆU¼e¹U9Ë WOzU³�«  U¹ËUHLK�« dŁUJð jAM¹Ë rŽö³�« s� —d×²¹ Íc�« (IL-1) 1‡‡ 5�u�d²½ù« u¼ UM¼ ‰U¦*«Ë Æu/ q�«uF� dšü« UNÔCFÐ

∫uLM�« q�«uŽ qLŽ WO�¬

‰öý qJý vKŽ W?OK)« v�≈ …—Uýù« qI½ v�≈ t²K³?I²�0 q�UF�« ◊U?³ð—« ÍœR¹ YO×Ð ªWWWWOOOOzzzzUUUU????AAAAžžžž        öööö³³³³IIII????²²²²�������� ‰öš s� UNð«d?OŁQð uLM�« q�«uŽ ”—U9

ÂUO?I�« UN�u�ð w²�« 5ðËd³�« “UMO?� WO�UF?� vKŽ WK³I²�?LK� w�uON�« qI(« Íu?²×¹ ÊUO?Š_« iFÐ w�Ë ÆW²ÓHÚ�?ÓH�«  öŽUHð W�U?šË WHK²<«  öŽU?H²�« s�

ÆuLM�«Ë 5ðËd³�« ÓoOK�ðË ŒU�²½ô« Ó¡«b²Ð« WOzUNM�« W−O²M�« ÊuJðË Æ©ÁU½œ√ lł«—® WOð«c�« W²H�H�« WOKLFÐ

∫W¹uK)« qš«œ W²H�H�«  ôöý V�×Ð uLM�« q�«uŽ  ö³I²�� nOMBð sJ1 UL�

WO�UF� vKŽ Íu²%  ö³I²�0 ©IGF-IË 5�u�½ùU�® uLM�« q�«uŽË  U½u�dN�« iFÐ j³ðdð    ∫∫∫∫(IRS-1)    5555����uuuu����½½½½ùùùù««««    WWWWKKKK³³³³IIII²²²²����****1 ‡‡‡‡‡‡‡‡    …………eeeeOOOO����dddd����««««    ————UUUUFFFFýýýý≈≈≈≈    WWWWKKKKLLLLłłłł

`L�¹ U2 IRS-1 vŽb¹ 5ðËdÐ sL?{ s¹“Ëd?O?²�«  ôU?LŁ W?²?H?�?� ◊U?³ð—ô« «c¼ V³?�¹Ë ÆW?ÒOð«c�« W?²?ÓH?Ú�?ÓH�« W?OKL?FÐ Âu?IðË Q?AM*« W?OKš«œ s¹“Ëd?O?²�« “UMO?�

qš«œ W³�UF²?� UŁ«bŠ√ W−²M� IRS-1 bMŽ åuÝdðò ÊQÐ ©(src)  UMO�u²?O��«  ö³I?²�� WHzUD� WNÐU?A�  UMOðËdÐ® SH2  UMOðËd³�UÐ vL�¹ U?� WŽuL:

ô  ö?³I?²�?� v�≈ j³ðdð (IL-4) 4‡‡ 5�u�d?²½ùU?� uLM�« q�«u?Ž iFÐ b?łuð Èdš√ W?O?ŠU½ s�Ë Æq²?H²K� WŁb?;« WÐU?−²?Ýô« v�≈ W¹U?NM�« w� wC?Hð W¹uKš

◊U³?ð—« l{«u� Àb×?²� IRS-1 w� s¹“Ëd?O²?�« W²?H?�HÐ Âu?Ið W?O�uO?¼ s¹“ËdOð “UMO?� d?HM²?�ð UNMJ?� ªQAM*« W?OKš«œ s¹“Ëd?O?²�« “UMO� W?O�U?F?� vKŽ Íu²?%

ÆSH2  UMOðËd³K�

l{«u*« ÊU¹u??%Ë ¡U?A?G�« Ê«“U?²?& U??²?OÐ w²K�KÝË ¨5?�u?�½≈ ¡Íe?−Ð U?L??NM� q� j³ðdð U?H?�√ w²K�KÝ s� 5�u??�½ù« WK³?I?²?�??� n�Q?²ð ∫∫∫∫WWWWEEEEŠŠŠŠöööö????����

wHK��« WOzUMŁ —u�−Ð UNMOÐ ULO� qÝö��« j³ðdðË ÆW¹eOH×²�«

qLF?²� ªQAM*« W?OKš«œ s¹“ËdO²�« “UMO?� WO�UF?� pK²9  ö³I?²�0 ©PDGFË EGF q¦�® uLM�« q�«uŽ iFÐ j³ðdð ∫∫∫∫SH2    ‡‡‡‡    WWWWKKKK³³³³IIII²²²²????����****««««    ““““UUUUMMMMOOOO����    WWWWKKKKLLLLłłłł

ÆSH2  UMOðËd³K� ◊U³ð—« l{«u� Ác¼ W²H�H�« l{«u� `³B²�  ö³I²�*« ÁcN� WÒOð«c�« W²H�H�« ÀËbŠ vKŽ

¨“UMO?� WO�U?F� Í√ U?Nð«– b×Ð p?K²9 ô w²�« uLM�« q�«u?ŽË  U½u?�dN�«  ö?³I?²�?� s� WŽu?L−?� w¼Ë    ∫∫∫∫(CRS)        UUUUMMMMOOOO????����uuuu²²²²????OOOO��������««««        öööö????³³³³IIII²²²²????��������    WWWW????HHHHzzzzUUUUÞÞÞÞ

vKŽ U¼d?�UMŽ s� WFÐ—√ eO?O9 - w²�« (JAK)    ””””uuuu½½½½UUUU¹¹¹¹        ««««““““UUUUMMMMOOOO���� WKO?B� vŽbðË U¼ezU?�— s�  UMOðËd?³�« “UMO� d?³²?Fð WO�u?O¼ Ì“UMO?�  U1e½≈ qFHð U?NMJ�Ë

¡UAG�« s� W³¹d� WKFH*« WK³I²�*« s� WIDM0 JAK  UMOðËd³�« j³ðdð Æd�UMF�« Ác¼ s� b¹e*« „UM¼ Ê√ bÐ ôË ¨TYK2Ë JAK3Ë JAK2Ë JAK1 w¼ q�_«

∫wK¹ U� qOFHð v�≈ W¹œR� WK³I²�*« XH�Hð rŁ UNML{ …œułu*« s¹“ËdO²�«  ôULŁ XH�H²�

Æ(STATS) ŒU�²½ô«  UDAM�Ë …—Uýù«  U�Ułdð vŽbð ŒU�²½ô«  UDAM� WKOB� s� Î«¡eł qJAð w²�« WO�uON�«  UMOðËd³�« s� WŽuL−� ‡‡ 1
 UMOðËd³�« W?ŽuL: ◊U³ð—« l{«u?� W²H?�H*«  ö³I?²�*« s�RðË Æ©©©©Ras    qqqqOOOO³³³³ÝÝÝÝ®®®® DNA U½b�« Èu²?�� vKŽ ŒU�?²½ô« qOFH?²Ð W²H?�H*« STATS ÂuIð ‡‡ 2
qOFHð v�≈Ë (MAPK) q²?H²�«  UŁb?×0 WKFH*« 5ðËd?³�« “UMO?�  U1e½≈ s� WŽu?L−?� qOF?Hð v�≈ ÍœR¹ U2 Ras-GTP WKLł qFHð w²�«Ë SH2 WNłu*«

ÆTF ŒU�²½ô« jAM�

∫uLM�« q�«uŽ qF� ¡UN½≈

vKŽ W�œ√ „UM¼Ë ÆW¹uK)« qš«œ MAPK qODF?²Ð ÁƒU?N½≈ sJ1 UL?� Æt?²K³?I²?�?� vKŽ tÞU³?ð—« l{u� sŽ t?�—U?Hð bMŽ u?LM�« q�UŽ qF?� ¡U?N½≈ r²¹

U?�bMŽ t½√ Ëb³¹ ¨p?�– v�≈ W�U?{ùUÐË Æ“UðU?H�?H�«  U1e½≈ WÞU?ÝuÐ UNM�  U?H?�H�« Ÿe½ ‰ö?š s� ©MAPK Í√®  «“UMOJ�« Ác?N� w³K��« rOEM²�« W?ÒO½UJ�≈

WO?�¬ w� qKš Í√Ë ªuLM�« q�«u?Ž WÒO�U?F� rOE?M²Ð rJ×²K� W?Ò�UðË WLJ×?� WO�¬ s?�R¹ U2  U1e½ù« ÁcN� …e?�d�  UMO?ł sŽ dO?³F?²�« ÷d×?²¹ MAPK qÒFH²ð

ÆuLM�« q�UŽ qF� n�uð ÂbŽ ‰öš s� ÊUÞd��« V³�ð w²�« q�«uF�« w� r¼U�OÝ t½√ —uB²½ Ê√ sJ1 Ác¼ rJ×²�«

····bbbbNNNN����««««    WWWWOOOOKKKK))))««««    ËËËË√√√√    ZZZZOOOO����MMMM����««««

WOHOK�«  U�Ë—_« ªW¹ËdA³�« U¹ö)«

WÒOHOK�«  U�Ë—_« ∫‰U¦�

WOHOK�«  U�Ë—_« ∫‰U¦�

©¡«dL(«  U�Ë—_«® ¡«dL(« Âb�«  U¹d� lzöÞ

 öCF�« ªb³J�«

WÒ¹œu�« »UBŽ_«

©WO×OKBð WHOþË® WO½U¹dA�« ¡U�K*« WÒOKCF�« U¹ö)«

U¹ö)« iFÐ w� q²H²K� Àb×� ªw�UM�« rEF�« vKŽ GH qLŽ jÝ«u²¹

s¹bO�uðU�u��« ÃU²½≈ jAM¹ ‡‡ b³J�«

WWWW����OOOOzzzzdddd����««««    ————œœœœUUUUBBBB****««««

WÒ¹—QH�« WÒOJH�« …bG�«

WO½UÞd��«Ë WÒOMOM'« U¹ö)«

ÊUÞd��« U¹öš ªU¹ö)« rEF�

WOKJ�«

”U¹dJM³�« Ô—eł

U¹ö)« s� b¹bF�«

 U×OHB�«

b³J�«

WO�U�_« WO�U�M�«

¿¿¿
ÊÊÊÊuuuu����ddddNNNN����««««    ËËËË√√√√    uuuuLLLLMMMM����««««    qqqq����UUUUŽŽŽŽ

EGF

(TGF-α) UH�√ ‰u;« uLM�« q�UŽ

TGF-β
5²¹uÐËd¦¹—ù«

5�u�½ù«

(NGF) w³BF�« uLM�« q�UŽ

PDGF

A s¹bO�uðU�uÝ ªIGF-II

©uLM�« Êu�d¼Ω® GH

ÆÆÆÆ‰‰‰‰ËËËËbbbb''''««««    ««««cccc¼¼¼¼    UUUUNNNNMMMMLLLLCCCC²²²²¹¹¹¹    ôôôô    ÈÈÈÈddddšššš____««««    qqqq����««««uuuuFFFF����««««    ssss����    bbbb¹¹¹¹bbbbFFFF����««««    „„„„UUUUMMMM¼¼¼¼    ¿¿¿¿
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1-24    qqqqJJJJýýýý

ÊUÞdßÜ« ‡ 24

rÝUÐ U¼Ëež vŽb¹Ë ¨WWWW¦¦¦¦????OOOO³³³³šššš  U?N½QÐ U¹ö)« Ác¼ n�uðË Ær?�'« ¡«e?ł√ w�U³� U¼Ëe?žË ¨ÎU¹d¼Uþ qI?²�?�Ë ◊u³?C� d?O?ž Î«u/ U¹ö)« u/ u¼ ÊUÞd?��«

Æ…………ddddHHHHDDDD****««««    qqqq����««««uuuuFFFF����«««« vŽbð q�«uF�« s� WŽuL−� dOŁQð X% qO×²�ð Ê√ W¹u��« U¹ö�K� sJ1Ë ÆÆÆÆ(Metastases)    qqqqzzzzUUUUIIIIMMMM����««««    ËËËË√√√√        ôôôôUUUUIIII²²²²½½½½ôôôô««««

∫WŁU³)«

Æ(Oncogenes)    WWWWOOOO����————uuuu����««««        UUUUMMMMOOOO''''«««« vL�¹ U*     UUUUÝÝÝÝËËËËddddOOOOçççç����«««« qOFHð WÝ«—œ s� ÊUÞd�K� w¾¹e'« ”UÝ_« vKŽ ·dF²�« -

∫ÊUÞd�K� W³³�*«  UÝËdOç�«

‚UD�« œdH?� Ë√ nŽUC� RNA U½d�« Ë√ DNA U½b�« s� ©b?F�® wz«ËbŽ ¡Íe?ł u¼ ”ËdO?ç�«Ë ÆWŁU³)« v�≈ W¹u?��« U¹ö)«  U?ÝËdOç?�« iFÐ ‰u%

Æ…—dJ²*« WÒOMOðËd³�«  «bOŠu�« s� dO³� œbŽ s� n�Q²ð WMB×� (coat) W�öž tÐ jO%

ÊÊÊÊUUUU‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ÞÞÞÞdddd‡‡‡‡‡‡‡‡��������««««

ÂÂÂÂ««««————ËËËË____««««

…………bbbbOOOOLLLL((((««««WWWW¦¦¦¦OOOO³³³³))))««««

eeee¹¹¹¹UUUULLLL²²²²����««««    …………bbbbOOOOłłłł

WWWWOOOOFFFF{{{{uuuu����

wwwwMMMMOOOO''''««««    jjjjLLLLMMMM����««««    vvvvKKKKŽŽŽŽ    WWWWEEEE����UUUU××××����

qqqqOOOO����PPPP¦¦¦¦����««««    ∫∫∫∫‰‰‰‰UUUU¦¦¦¦����

ÊÊÊÊUUUUÞÞÞÞddddÝÝÝÝËËËË    ÍÍÍÍbbbb¦¦¦¦����««««    ÊÊÊÊUUUUÞÞÞÞddddÝÝÝÝ    ‰‰‰‰UUUU¦¦¦¦����

WWWWððððUUUU²²²²ÝÝÝÝËËËËdddd³³³³����««««

eeee¹¹¹¹UUUULLLL²²²²����««««    WWWWKKKKOOOOKKKK����

WWWW¹¹¹¹bbbbŽŽŽŽUUUUIIII����««««    WWWW××××OOOOHHHHBBBB����««««    »»»»dddd����ðððð    ªªªªqqqqzzzzUUUUIIII½½½½

UUUUNNNNMMMM����    »»»»dddd����²²²²ððððËËËË

wwwwŽŽŽŽUUUUMMMM****««««    ““““UUUUNNNN''''««««    ssss����    XXXXKKKKHHHHÔ ÔÔÔðððð

wwwwMMMMOOOO''''««««    jjjjLLLLMMMM����««««    ddddOOOOGGGGðððð

vvvv����uuuuOOOONNNN����««««    ØØØØ    …………««««uuuuMMMM����««««    WWWW³³³³����½½½½    …………œœœœUUUU¹¹¹¹““““

WWWWOOOOKKKK²²²²HHHHðððð    ‰‰‰‰UUUUJJJJýýýý√√√√

…………““““————UUUUÐÐÐÐ        UUUUÒ ÒÒÒ¹¹¹¹uuuuÔ ÔÔÔ½½½½

    UUUU½½½½UUUUÞÞÞÞdddd��������««««

ssssÞÞÞÞUUUU³³³³����««««    ....œœœœ____««««    ssss����    WWWWIIII²²²²AAAA����

dddd¼¼¼¼UUUUEEEE����««««    ËËËË√√√√

WWWW¦¦¦¦OOOO³³³³))))««««    ÂÂÂÂ««««————ËËËË____««««

    UUUU����uuuu����————UUUU��������««««

ssss����    WWWWIIII²²²²AAAA����

jjjjÝÝÝÝuuuu²²²²****««««    ....œœœœ____««««

uuuuLLLLMMMM����««««    qqqq����««««uuuuŽŽŽŽ

qqqqFFFFHHHH����««««    WWWWOOOOðððð««««––––

©©©©WWWWBBBBOOOOHHHH����®®®®    WWWW����ööööžžžž

wwwwMMMMOOOOððððËËËËdddd³³³³����««««    ····ööööGGGG����««««

ÍÍÍÍddddJJJJ��������««««

Ò ÒÒÒÍÍÍÍËËËËuuuuMMMM����««««    iiiiLLLL((((««««

””””ËËËËddddOOOOçççç����««««

    UUUUÝÝÝÝËËËËddddOOOOÑÑÑÑ

WWWW¹¹¹¹uuuu½½½½

wwww����    WWWW����UUUU××××²²²²ÝÝÝÝôôôô««««

dddd³³³³²²²²<<<<««««

ªªªªWWWWOOOOzzzzUUUUOOOOLLLLOOOO����    ªªªªWWWWOOOOÝÝÝÝËËËËddddOOOOÑÑÑÑ

llllOOOOFFFFAAAAðððð

WWWW¦¦¦¦OOOO³³³³šššš    WWWWOOOOKKKKšššš

ddddOOOOžžžž    UUUU¼¼¼¼ddddŁŁŁŁUUUUJJJJðððð

◊◊◊◊uuuu³³³³CCCC����

WWWWOOOOKKKKšššš

ddddŁŁŁŁUUUUJJJJ²²²²ÐÐÐÐ    …………bbbbOOOOLLLLŠŠŠŠ

◊◊◊◊uuuu³³³³CCCCÓÓÓÓ����

UUUU¹¹¹¹öööö))))««««    ddddŁŁŁŁUUUUJJJJ²²²²ðððð

qqqq����««««uuuuŽŽŽŽ    ooooKKKKDDDDðððð

WWWW����uuuu××××����    uuuu////

WWWWŁŁŁŁ bbbb××××����®®®®

©©©©WWWW����UUUU××××²²²²ÝÝÝÝöööö����

jjjjOOOO³³³³¦¦¦¦ðððð    bbbbIIIIHHHHðððð

WWWW����dddd((((««««

qqqqIIII¹¹¹¹

5555²²²²JJJJ½½½½ËËËËdddd³³³³OOOOHHHH����««««

ËËËË√√√√    wwww××××DDDD��������««««

ÂÂÂÂbbbbFFFFMMMM¹¹¹¹

ddddOOOOGGGG²²²²ðððð

UUUUNNNN²²²²OOOOłłłłuuuu����uuuu����————uuuu����

jjjjOOOO³³³³¦¦¦¦²²²²����««««    bbbbIIIIHHHHðððð

wwww��������öööö²²²²����««««

UUUUNNNN²²²²łłłłUUUUŠŠŠŠ    hhhhIIIIMMMMðððð

‡‡‡‡‡‡‡‡    uuuuLLLLMMMM����««««    qqqq����««««uuuuFFFF����

uuuu////    qqqq����««««uuuuŽŽŽŽ    ZZZZ²²²²MMMMÔ ÔÔÔðððð

UUUUNNNNÐÐÐÐ    WWWW����UUUUšššš

UUUU¼¼¼¼œœœœUUUULLLL²²²²ŽŽŽŽ««««    bbbbIIIIHHHHðððð

¡¡¡¡UUUUÝÝÝÝ————ùùùù««««    vvvvKKKKŽŽŽŽ

WWWW−−−−����½½½½____««««    ËËËËeeeeGGGGðððð

ÈÈÈÈddddšššš____««««

””””ËËËËddddOOOOçççç����««««    qqqqššššbbbb¹¹¹¹

WWWWOOOOKKKK))))««««    vvvv����≈≈≈≈

ddddOOOOžžžž    WWWWOOOOKKKKšššš

WWWWŠŠŠŠuuuuLLLLÝÝÝÝ

WWWWŠŠŠŠuuuuLLLLÝÝÝÝ    WWWWOOOOKKKKšššš

WWWWOOOOłłłłuuuu����uuuu����————uuuu����    ddddOOOOGGGG²²²²ðððð

WWWWOOOOKKKK))))««««

ªªªªWWWWOOOOKKKK))))««««    WWWWOOOOłłłłuuuu����uuuu����————uuuu����    ddddOOOOGGGG²²²²ðððð

…………««««uuuuMMMM����««««    wwww����        UUUU½½½½uuuu¹¹¹¹ddddOOOOçççç����««««    ddddŁŁŁŁUUUUJJJJ²²²²ðððð

÷÷÷÷UUUUNNNNłłłł≈≈≈≈

WWWW����UUUU××××²²²²ÝÝÝÝôôôô««««

    uuuu9999    ªªªªWWWWOOOOKKKK))))««««    qqqqKKKK××××²²²²ðððð

    UUUU¾¾¾¾¹¹¹¹eeee''''««««    ooooKKKKDDDDððððËËËË

WWWWOOOOÝÝÝÝËËËËddddOOOOçççç����««««

ËËËË√√√√

DNA    UUUU½½½½œœœœ    rrrr ××××����Ô ÔÔÔ√√√√

UUUU½½½½œœœœ    wwww����    ””””ËËËËddddOOOOçççç����««««

ddddŁŁŁŁUUUUJJJJðððð    ªªªªnnnnOOOOCCCC****««««    DNA
ÍÍÍÍcccc����««««    qqqq����MMMMKKKK����    llll¹¹¹¹ddddÝÝÝÝ

WWWWLLLLzzzz««««œœœœ    …………————uuuuBBBBÐÐÐÐ    ‰‰‰‰UUUU××××²²²²ÝÝÝÝ««««
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ÃU²½ù ©“Permissive” WŠuL?��«® WHOC*« W?OK)« ÍËuM�« UNC?LŠ tłu¹Ë ¨dŁUJ²�« s� sJL²ð wJ� Èd?š√ U¹öš v�≈  UÝËdO?ç�« ‰ušœ s� bÐ ôË

ÊuJð ÊU?OŠ_« iFÐ w�Ë Æ”Ëd?Oç�«  U¾¹e?ł Ë√ q�UJ�« Êu¹d?Oç�« —d%Ë W?OK)« q²� v?�≈ ËeG�« «c¼ œuI?¹ U� …œUŽË ÆW?OÝËd?Oç�«  UMOðËd?³�« s�Ë tM� b¹e*«

Æ’U)« UNMO−� sL{ WOÝËdOç�« WOŁ«—u�«  U�uKF*« r×Ið Ë√ Í“UG�« ”ËdOç�« »d�ð b�Ë WŠuLÝ dOž U¹ö)«

(Reverse WWWWOOOO????����JJJJFFFF����««««    WWWW����????  ����²²²²MMMM****«««« vŽb¹ .e½≈ vKŽ Íu?²%Ë (Retroviruses) WWWW¹¹¹¹dddd????IIIINNNNIIII????����««««        UUUUÝÝÝÝËËËËddddOOOO????çççç����«««« vŽbð (RNA) U½d�« Íu?% w²�«  UÝËdO?ç�« iFÐ

W��½ Ê_ U?�≈ WOK)« qO×²?�ðË ¨nOCÔ*« (DNA) U½œ w� ÔrÓ×ÚIÔð ‚UÒD�« nŽUC� (DNA) U½œ W��½ ÃU?²½SÐ WOK)« w� W��?²M*« Ác¼ ÂuIð Ætranscriptase)
Æö�√ nOC*« w� …œułu� WÒO�—Ë  UMOł jAMð ”ËdOç�«  UMOł Ê_ Ë√ w�—Ë 5ł vKŽ Íu²% WOÝËdOç�« (DNA) U½b�«

ÃU²½SÐ W?O�JF�« W?��²M*« Âu?Ið „UM¼Ë ÆWOK)« sL?{ tðU¹u²×?� qšb¹Ë W�U?š WOzUA?ž  ö³I?²�?� v�≈ ÍdIN?I�« —uOD�« W�u?�—UÝ ”Ëd?OÑ Ôj³ðd¹

Æ(Long terminal repeats “LTR”) qqqq¹¹¹¹uuuuDDDD����««««    ····««««ddddDDDD****««««     ————ddddJJJJ���� vKŽ U??Nz«u?²??Š« V³??�Ð wÝËd?O??ç�« (RNA) U½d�« ·U?�d??� s� ‰uÞ√ ÊuJð (DNA) U½œ W??�?�½

mK³¹ wÝËd?Oç�« (DNA) U½b�« oÒK×?²¹ p�– b?FÐ Æ «“«e?F*«Ë qOKOM?¹œ_« b¹bŽ W?�U?{≈ l{«u?�Ë (Enhancers)  UŽd?�*« vKŽ (LTR) d?Oš_« «c?¼ Íu²?×¹Ë

lÐ«d�« 5'« U�√ ÆenvË polË gag w¼Ë ÈËb?F�« ÀËb( W?¹—Ëd{ U?NM� ÀöŁ ª UMO?ł lÐ—√ rC¹Ë fÝ_« s� ÃË“ uKO?� 10 —u?OD�« W�u?�—U?Ý ”ËdO?Ñ ‰uÞ

d?O?ž ÊUMŁ«Ë ªpolË gag s� qJ� e??�d¹ d?H?C?� d?O?ž b??Š«Ë ∫”Ëd?O?ç�« mRNA s� Ÿ«u½√ WŁöŁ s?Ž d?O?³?F?²�« r?²¹Ë ÆW�U?×?²?Ýô« ÀËb?( Í—Ëd??{ u?N?� (src)
dO?ž WO�Ë_« (RNA) U½d�« a�½Ë W?OÝËd?Oç�«  UMOðËd?³�« dłU?NðË Æs¹“ËdO?²�« “UMO�  U1e½≈ Èb?Š≈ u¼ src sŽ dO³?F²�« "U½Ë ÆsrcË env ‡� Ê«e�d¹ Ê«d?HC�

Ê√Ë WOK)« q²?Ið ô W¹dIN?I�«  UÝËdO?ç�« Ê√ d�c²½ Ê√ vI³?¹ Æ”ËdOç�« s�  U¾¹e?ł …dOG?²*« tz«eł√ iFÐ rC²� tÐ r×?²Kð YOŠ ªWOK)« ¡U?Až u×½ …d?HC*«

ÆŸuM�« «c¼ s� u¼ ©“b¹ù« ”ËdOÑ® (HIV) ÍdA³�« wŽUM*« “uF�« ”ËdOÑ

∫WÒO�—u�«  UMO'«

ÈËb??F�« U??NDAM?ðË d?O??š_« w� Îö??�√ …œu??łu??� U??N½√ Ë√ nO??C*« 5−??� v�≈ œ—u?ðË wÝËd??O?ç?�« 5:« w� b??łuð b??� ÆÊUÞd??��« Z²M?ð  UMO??ł w¼

◊u³C� qJAÐ UNMŽ dO³F²�« r²¹ Ë√ …œUŽ W²�U� ©“Proto-oncogenes”    WWWWOOOO����————uuuu����««««        UUUUMMMMOOOO''''««««    llllzzzzööööÞÞÞÞ ÎUC¹√ vŽbð® W¹uK)« WO�—u�«  UMO'« ÊuJðË ÆWOÝËdOç�«

wÝËd?Oç�«     LTR Âu?I¹ b?I?� lzöD?�« Ác¼ Èb?Š≈ —«u?−Ð nO?CÔ*«    (DNA) U½œ w� W?O?ÝËd?O?ç�«    (DNA) U½b�« W?�?�½ d?O?H?Cð r²¹ U?�b?MŽ U?�√ ÆW?OK)« q³?� s�

ÆWOK)« W�U×²Ý« v�≈ wCH¹ U2 UNMŽ dO³F²�« jOAM²Ð

ÆÍbFÔ*« ”ËdOç�« t³³�¹ Íc�« ÷dLK�Ë ‡� ÎUI�Ë WO�—u�«  UMO'« vL�ð

2-24    qqqqJJJJýýýý

nnnnOOOOCCCC****««««    5555łłłł

wwww����————uuuu����««««

nnnnOOOOCCCCÔÔÔÔ****««««    (DNA)ÍÍÍÍddddIIIINNNNIIII����««««    ””””ËËËËddddOOOOççççKKKK����    (DNA)    UUUU½½½½bbbb����««««        WWWW��������½½½½

bbbb¹¹¹¹bbbbŽŽŽŽ    Ó ÓÓÓ3    qqqq¹¹¹¹cccc����««««

qqqqOOOOKKKKOOOOMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««

ŸŸŸŸddddAAAA����

‰‰‰‰UUUUIIIIMMMM����««««    UUUU½½½½dddd����««««

nnnnOOOOCCCC****««««    (DNA)    UUUU½½½½œœœœ

Ó ÓÓÓ5    …………uuuu����MMMMKKKKIIII����««««

Ó ÓÓÓ5    …………uuuu����MMMMKKKKIIII����««««

””””ËËËËddddOOOOçççç����««««    RNA
ÍÍÍÍddddIIIINNNNIIII����««««

Ó ÓÓÓ5    …………uuuu����MMMMKKKKIIII����««««

ŸŸŸŸddddAAAA����

‰‰‰‰UUUUÒ ÒÒÒIIIIMMMM����««««    RNA

WWWWOOOO����JJJJFFFF����««««    WWWW��������²²²²MMMM****««««

WWWW����uuuu����————UUUUÝÝÝÝ    ””””ËËËËddddOOOOÑÑÑÑ

————uuuuOOOODDDD����««««

····ööööGGGG����««««        UUUUMMMMOOOOððððËËËËddddÐÐÐÐ

WWWW¹¹¹¹ddddJJJJ��������««««

UUUU¹¹¹¹öööö))))««««    rrrrłłłłUUUUNNNN¹¹¹¹    ÍÍÍÍddddIIIINNNNIIII����««««    ””””ËËËËddddOOOOçççç����««««

    UUUUMMMMOOOOððððËËËËddddÐÐÐÐ

Ò ÒÒÒVVVVÒÒÒÒKKKK����««««
bbbb¹¹¹¹bbbbŽŽŽŽ    Ó ÓÓÓ3    qqqq¹¹¹¹cccc����««««

qqqqOOOOKKKKOOOOMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««

qqqq¹¹¹¹uuuuDDDD����««««     ····««««ddddDDDD****««««    ————ddddJJJJ����    ∫∫∫∫LTR

ËËËË√√√√

(RNA)    UUUU½½½½————    ssss����    llllMMMMBBBB¹¹¹¹

DNA    UUUU½½½½œœœœ    ¡¡¡¡ÍÍÍÍeeeełłłł    ””””ËËËËddddOOOOçççç����««««

nnnnOOOOCCCCÔÔÔÔ****««««    UUUU½½½½œœœœ    wwww����    rrrr××××IIII¹¹¹¹ËËËË

WWWWFFFFOOOOKKKKÞÞÞÞ    ””””ËËËËddddOOOOçççç����««««    qqqqFFFFHHHH¹¹¹¹

nnnnOOOOCCCC****««««    ssss����    wwww����————ËËËË    5555łłłł

ÍÍÍÍddddIIIINNNN����    ””””ËËËËddddOOOOÑÑÑÑ

””””ËËËËddddOOOOçççç����««««    UUUU½½½½————

qqqqŠŠŠŠ««««dddd����    …………bbbbŽŽŽŽ

WWWW��������²²²²MMMM****««««

WWWWOOOO����JJJJFFFF����««««

‚‚‚‚UUUUÒ ÒÒÒDDDD����««««    nnnnŽŽŽŽUUUUCCCC����    (DNA)    UUUU½½½½œœœœ

nnnnOOOOCCCC****««««    …………««««uuuu½½½½    UUUU½½½½œœœœ

————uuuuOOOODDDD����««««    UUUU����uuuu����————UUUUÝÝÝÝ     ””””ËËËËddddOOOO����         UUUUMMMMOOOOłłłł    Ô ÔÔÔWWWWDDDD¹¹¹¹ddddšššš

””””ËËËËddddOOOOçççç����««««    VVVV����        UUUUMMMMOOOOððððËËËËddddÐÐÐÐ ····ööööGGGG����    WWWW¹¹¹¹ddddJJJJ��������««««        UUUUMMMMOOOOððððËËËËdddd³³³³����««««

    ””””ËËËËddddOOOOçççç����««««

WWWWOOOO����JJJJFFFF����««««    WWWW��������²²²²MMMMÔ ÔÔÔ****««««

ÈÈÈÈËËËËbbbbFFFF����««««    ÀÀÀÀËËËËbbbb((((    ÍÍÍÍ————ËËËËdddd{{{{
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(1) WOŁ«—uÜ« WKÐUM*« ‡ 25

1-25    qqqqJJJJýýýý

∫W‡‡‡‡�b‡‡I�

v�≈ W?K�U½ WK?L??ł sL???{ qIM?¹ Íc�« (DNA) U½b�« q?¹b??³ð u?¼ ©W??OŁ«—u�«  U???�uKF?*« l� q�U??F???²�« Ë√® [Genetic manipulation] W??OŁ«—u�« WK?ÐUM*«
nOCÔ*« w� WÝËdG*«  UMO−K� sJ1Ë ÆWO½UŁ UN�«b�²Ýô U¼œ«œd²Ý«Ë UN²KÐUM� r²ð w²�«  UMO'« Ë√ 5'« rO�Cð „UM¼ r²¹ YOŠ ªWHOC*« WO(«  UMzUJ�«

…dýU³� (DNA) U½b�« ¡Íeł qšb¹ b?�Ë WO�uŁd?ł WOŁUŽ Ë√ W?O�uŁdł …b?O�“öÐ (Vector) q�UM�« ÊuJ¹ b?�Ë ÆWMOF� ÌW?OMOł Ì U−?²M� sŽ dO?³F²K� t?Nłuð Ê√

ÆWOŠ«dł jzUÝuÐ WO¹b¦�« WOMOM'« W−�½_« sL{

ÆWO�«u²*« Ác¼ rO�Cð tO� r²¹ nOC� sL{ q�UM�« ‰Ušœ≈ rŁ q�U½ sL{ (DNA) U½b�« s� …—U²�� W¹bOðuOK�u½ WO�«u²� ‰Ušœ≈ oz«dD�« sLC²ðË

ÆWL�C*« WO�«u²*« œ«œd²Ý«Ë dOG²*« nOC*« qO�Mð r²¹ p�– bFÐ

WWWWOOOOŁŁŁŁ««««————uuuu����««««    WWWWÝÝÝÝbbbbMMMMNNNN����««««

WWWWOOOOKKKKšššš««««bbbb����««««    ŸŸŸŸUUUUDDDD²²²²����ôôôô««««        ««««““““UUUUOOOOKKKK����uuuuMMMMÐÐÐÐ    UUUU½½½½bbbb����««««    llllDDDD����

UUUU½½½½bbbb����««««     ····bbbbýýýý    qqqqBBBB����

····bbbbAAAA����««««    ÂÂÂÂUUUU−−−−ŠŠŠŠ√√√√    ””””UUUUOOOO����

ÊÊÊÊddddŁŁŁŁËËËËUUUUŁŁŁŁ    aaaaÓÓÓÓDDDDÔÔÔÔ����    ‡‡‡‡‡‡‡‡    5555''''««««    llll{{{{uuuu����    bbbb¹¹¹¹bbbb××××²²²²����    ddddOOOOÐÐÐÐUUUU����ÓÓÓÓ****««««    ÂÂÂÂ««««bbbb����²²²²ÝÝÝÝ««««

rrrrLLLL²²²²����    UUUU½½½½œœœœ    llllOOOOMMMMBBBB²²²²����    mRNA    ÂÂÂÂ««««bbbb����²²²²ÝÝÝÝ««««

(DNA)    UUUU½½½½œœœœ    vvvvKKKKŽŽŽŽ    ‰‰‰‰uuuuBBBB((((««««

5555''''««««    vvvvKKKKŽŽŽŽ    ÍÍÍÍuuuu²²²²××××¹¹¹¹

»»»»uuuuýýýýQQQQ****««««    (DNA)    UUUU½½½½bbbb����««««    ÃÃÃÃUUUU²²²²½½½½≈≈≈≈

ÂÂÂÂUUUULLLL²²²²¼¼¼¼ôôôô««««    llll{{{{uuuu����    5555''''««««    rrrrOOOO����CCCCðððð

©©©©WWWWOOOOŁŁŁŁUUUUFFFF����««««    ËËËË√√√√    …………bbbbOOOO����““““öööö³³³³����««««®®®®    qqqq����UUUUMMMM����««««    UUUU½½½½œœœœ    llllDDDD����

WWWW����uuuuBBBB����    UUUU½½½½bbbb����««««        UUUU¹¹¹¹UUUUNNNN½½½½    qqqq����    qqqqFFFFłłłł

qqqq����UUUUMMMM����««««    UUUU½½½½œœœœ    llll����    5555''''««««    vvvvKKKKŽŽŽŽ    ÍÍÍÍuuuu²²²²;;;;««««    UUUU½½½½bbbb����««««    jjjjÐÐÐÐ————

WWWWOOOOŁŁŁŁUUUUFFFF����««««    wwww����    »»»»uuuuýýýýQQQQ****««««    UUUU½½½½bbbb����««««    ‰‰‰‰UUUUššššœœœœ≈≈≈≈

WWWWHHHHOOOOCCCC****««««    UUUU¹¹¹¹öööö))))««««    ssssLLLL{{{{    qqqq����UUUUMMMM����««««    ‰‰‰‰UUUUššššœœœœ≈≈≈≈

UUUU¹¹¹¹öööö))))««««    ¡¡¡¡UUUU////≈≈≈≈

qqqq]]]]����ÓÓÓÓMMMMÔ ÔÔÔ****««««    5555''''««««    vvvvKKKKŽŽŽŽ    WWWW¹¹¹¹uuuu²²²²;;;;««««    UUUU¹¹¹¹öööö))))««««    ¡¡¡¡UUUUIIII²²²²½½½½««««

WWWWHHHHOOOOCCCCÔÔÔÔ****««««    UUUU¹¹¹¹öööö))))««««    ssss����    5555''''««««    Ô ÔÔÔ‰‰‰‰eeeeÓ ÓÓÓŽŽŽŽ

ÂÂÂÂUUUULLLL²²²²¼¼¼¼ôôôô««««    llll{{{{uuuu����    5555''''««««    WWWWKKKK����KKKKÝÝÝÝ

WWWWDDDD¹¹¹¹ddddšššš    rrrrÝÝÝÝ————ËËËË    WWWW����bbbbAAAA����««««    rrrr−−−−ŠŠŠŠ    ””””UUUUOOOO����

5555''''««««    ssssLLLL{{{{    ŸŸŸŸUUUUDDDD²²²²����ôôôô««««    llll{{{{««««uuuu****

tttt����uuuuŠŠŠŠËËËË

WWWWOOOOKKKKšššš««««bbbb����««««    ŸŸŸŸUUUUDDDD²²²²����ôôôô««««        ««««““““UUUUOOOOKKKK����uuuuMMMMÐÐÐÐ    DNA    UUUU½½½½bbbb����««««    llllDDDD����

UUUU½½½½bbbbKKKK����    wwwwÐÐÐÐddddNNNNJJJJ����««««    ÊÊÊÊööööŠŠŠŠdddd����«««« WWWWzzzz————««««œœœœ

WWWW����ööööÔÔÔÔ¼¼¼¼

WWWWMMMMOOOOFFFF����««««    oooo]]]]³³³³Ó ÓÓÓDDDDÔÔÔÔðððð

UUUUMMMM¼¼¼¼

    UUUU¾¾¾¾¹¹¹¹eeeełłłł    „„„„dddd××××²²²²ðððð

ddddGGGG����____««««    UUUU½½½½bbbb����««««

dddd³³³³����√√√√    WWWWŽŽŽŽdddd����ÐÐÐÐ
    UUUU¹¹¹¹uuuuKKKKIIII����UUUUÐÐÐÐ    (DNA)    UUUU½½½½bbbb����««««    aaaaOOOO����9999

ÊÊÊÊ““““uuuu����««««

ÊÊÊÊuuuuKKKKOOOOMMMM����««««    WWWWHHHHOOOO××××����

WWWW����öööö¼¼¼¼

WWWWzzzz————««««œœœœ

`̀̀̀OOOOýýýýddddðððð    WWWW����————ËËËË

WWWWÝÝÝÝ]]]]bbbbJJJJÔÔÔÔ****««««    WWWW����UUUU''''««««    `̀̀̀OOOOýýýýdddd²²²²����««««    WWWW����————ËËËË

ÊÊÊÊddddŁŁŁŁËËËËUUUUÝÝÝÝ    aaaaOOOODDDDKKKKðððð

llllAAAA����    rrrrLLLL²²²²����    (DNA)    UUUU½½½½œœœœ    WWWWÞÞÞÞUUUUÝÝÝÝuuuuÐÐÐÐ    dddd³³³³��������««««

rrrrKKKKOOOOHHHH����««««    nnnnAAAA����

WWWWFFFFýýýý____««««    rrrrKKKKOOOO����

WWWWOOOOMMMMOOOO��������««««

ÊÊÊÊuuuuKKKK¹¹¹¹UUUUMMMM����««««    WWWWHHHHOOOO××××����

ÊÊÊÊuuuuKKKKOOOOMMMM����««««    WWWWHHHHOOOO××××����

cDNA: DNA

rrrrLLLL²²²²����

T    bbbbOOOOððððuuuuOOOOKKKK����uuuuMMMM����««««    qqqqOOOOKKKK����    ÂÂÂÂ««««bbbb����²²²²ÝÝÝÝ««««T    bbbbOOOOððððuuuuOOOOKKKK����uuuuMMMM����««««    qqqqOOOOKKKK����    ÂÂÂÂ««««bbbb����²²²²ÝÝÝÝ««««

‰‰‰‰ËËËË____««««    ‚‚‚‚UUUUÒ ÒÒÒDDDD����««««    ooooOOOOKKKK����ðððð

WWWWOOOO����JJJJFFFF����««««    WWWW��������²²²²MMMM****««««    (1)
Ò ÒÒÒÍÍÍÍuuuuKKKK����    (2)

wwww½½½½UUUU¦¦¦¦����««««    ‚‚‚‚UUUUÒ ÒÒÒDDDD����««««    ooooOOOOKKKK����ðððð

(DNA)    UUUU½½½½bbbb����««««    ““““««««ddddOOOOLLLLOOOO����uuuuÐÐÐÐ

S1    ““““UUUUOOOOKKKK����uuuuMMMM����««««

dCTP    ´́́́    WWWWOOOO����««««ddddDDDD****««««    WWWW��������²²²²MMMM****««««

C    nnnnOOOOCCCCÔÔÔÔðððð

    UUUU¹¹¹¹UUUUNNNNMMMMKKKK����

WWWWKKKKOOOOKKKK����        UUUU¹¹¹¹UUUUNNNN½½½½

WWWW����uuuuBBBB����        UUUU¹¹¹¹UUUUNNNN½½½½

pBR322    …………bbbbOOOO����““““öööö³³³³����««««

““““UUUUOOOOKKKK����uuuuMMMM����UUUUÐÐÐÐ    llllDDDD����

PstI    WWWWOOOOKKKKšššš««««bbbb����««««

´́́́    WWWWOOOO����««««ddddDDDD****««««    WWWW��������²²²²MMMM****««««

nnnnOOOOCCCCðððð    (dCTP)
    UUUU¹¹¹¹UUUUNNNNMMMMKKKK����    GGGG

    ««««ddddGGGG¦¦¦¦����««««    ¡¡¡¡qqqq����

qqqqOOOOJJJJAAAAðððð    …………œœœœUUUUŽŽŽŽ≈≈≈≈ËËËË

ŸŸŸŸUUUUDDDD²²²²����««««    llll{{{{««««uuuu����

PstI    ....eeee½½½½ùùùù««««

nnnnOOOOCCCCÔÔÔÔ****««««    wwww����

llll{{{{UUUU))))««««

WWWW����UUUU××××²²²²ÝÝÝÝöööö����

rrrr××××IIII‡‡‡‡****««««    DNA
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∫(DNA)  U½b�«  WO�«u²� dOC%

∫mRNA s� (DNA) U½b�«

s� UNOKŽ qB×½ w²�« WO�JF�« W��²M*« Â«b�²ÝUÐ mRNA s� WKOK�  UOL� s� ÎU�öD½« rL²*« (DNA) U½b�« s� Z¹e� ÃU²½≈ sJL*« s� `³�√

sLC?²ðË ª5'« q³� s� tMŽ d?³F*« mRNA s� ÎU�öD½« Ád?OC% sJ1 q�U?M�« w� t�U×?�≈ »uKD*« ‚UD�« ÃËœe� DNA U½œ ¡ÍełË ÆW¹d?INI�«  UÝËd?Oç�«

∫wK¹ U� WI¹dD�« Ác¼

ÎöJA� A b?Oðu?OK�uM�« b?¹b?Ž tK¹– l� ÃË«e?²�UÐ T b?Oðu?OK�uM�« w?��u?¹œ qOKI� ÕU?L?��«Ë mRNA ‰eŽ ‡‡ 1
s� W?FÐ—_« Ÿ«u½_«Ë WO?�JF�« W?�?�²M*« l� tMC?Š r²¹ p�– b?FÐ ÆT b?OðuOK�uM�« w?��u¹œ qOK� Ÿd?A*«

ÆrL²*« U½b�« s� ‰Ë_« ‚UD�« lMBO� 5−��_« WŽËeM�  «bOðuOK�uM�«

ËËËËUUUUMMMMOOOOKKKK����    WWWW����bbbbýýýý vŽb¹ ŸdA� l� Âb�²?�ð w²�« dFA�« jIKL� WOMŠ vKŽ Ó3 t²¹UN½ bMŽ ‰Ë_« ‚UD�« Íu²×¹ ‡‡ 2
Ÿe½ r²?¹ p�– b??F?Ð Æ‰Ëú� rL??²???� ÊUŁ ‚UÞ l?MB� (DNA) U½b�« “«d???O??L??O?�uÐ .e½≈Ë (Klenow fragment)

S1 “UOK�uM�« .e½≈ WÞUÝuÐ WOMÓ(«

ÃË«e?²²?Ý  (CCC)  W?�½U?−?²� W¹d?LKÐ W?O�«u?²?� rL?²*« (DNA) U½b�« ¡Íeł s� Ó3 5²¹U?NM�« s� qJÐ jÐdð ‡‡ 3
WO�«u?²*« l� …bO�“ö?³�« Ác¼ jÐ— bFÐË ÆWF?D²I*« …bO?�“ö³�«  U¹UNM� W?�UC*« GGG  UO�«u²?� l� ÎUIŠô

ÆnOC*« v�≈ UN�Ušœ≈ r²¹ ÂUL²¼ô« l{u� W�UC*« …b¹b'«

W?¾?O?��«Ë (mRNA) ‰U?Ýd*« U?½d�« s� d?G?B�« w?� W¹U?ž  U?O??L?� s� Î«¡bÐ 5'« W?O??L?� rO?�??Cð sJ1

ÆUNK�Mð r²¹ ·uÝ WHK²<« rL²*« U½b�«  U¾¹eł s� U�ô¬ Ê√ w¼ WI¹dD�« ÁcN� …bOŠu�«

∫WOKš«b�« ŸUD²�ô«  «“UOK	u½

Ác¼ t??³?F?Kð Íc�« włu�u¹e??O??H�« —Ëb�« h�K²?¹Ë ÆW?OKš«b?�« ŸUD²??�ô«  «“U?OK?�u½ Â«b?�??²??ÝUÐ W?�U??š l{«u??� bMŽ (DNA) U½b�« ¡Íe??ł lD� sJ1

tFDIðË W?�Uš  UO�«u?²� vKŽ ·d?F²ð  U1e½SÐ tFD� sJ1 U½b?�« ’ö�²?Ý« œd−0Ë ÆWOK)« w� U¼œu?łuÐ »užd*« dO?ž U½b�«  U¾¹e?ł V¹d�ð w�  U1e½ù«

‚‚‚‚UUUUOOOO????��������««««  …¡«d� ÊuJð® Æ(Palindromic) dþUM²*« ‚U?O?��«  «–  U?O�«u²?*« …¡«d� vKŽ U?Nð—b?IÐ U?�u?LŽ  U1e½ù« Ác?¼ „d²?AðË ÆU?NÐ R?³M²�« sJ1 l{«u?� w�

U½b�« ¡Íeł ©AluI .e½ù« q¦�®  U1e½ù« Ác¼ iFÐ lDIðË Æ©AATTAA ∫‰U¦� Æ5LO�« v�≈ —U�O�« s�Ë —U�O�« v�≈ 5LO�« s� UNð«– w¼ wwwwIIIIMMMM����««««    ddddþþþþUUUUMMMM²²²²****««««

.e½ù« q¦�® Èd?š√  U1e½≈ „UM¼Ë ÆjI� W�b?B�« vKŽ bL²F?¹ UNDÐd�  U¹UNM�« 5Ð ŸU?L²łô« Ê_ ÎUO�U?¦� fO� «c¼Ë ª(Blunt) ÌWKOK�  U¹UN½ WHK�� DNA
ÆÈdš_« qÝö��« w� WLL²*« fÝ_« l� ÃË«e²�UÐ W×�UÝ WK�K��« s� “—U³²ð  UO�«u²�  «– (Sticky) åW�uB�ò  U¹UN½ nK�ð ©EcoRI

∫U½b‡�« ·bý qB�

„d×?²ð YOŠ Æw�ö?N�« wÐdNJ?�« ÊöŠd�« WI?¹dDÐ UNKB?� r²¹ ÂU−?Š_« WHK²?�� (DNA) U½b�« s� WŽu?M²� ÎU�b?ý ŸUD²�ô«  «“UOK�u?½ qLŽ nK�¹

tð«– X�u�« w� r²¹ ·b?A�« Ác¼ ÂU?−?Š√ ”U?O� ·b?NÐË ÆŸd?Ý_« w¼ d?G�_« ·b?A�« W?�d?Š ÊuJðË ¨Vłu*« wÐd?NJ�« Èd?�*« u?×½ WM×?A�« W³�U?Ý ·b?A�«

bO�Ëd³� W�ö?N�« i¹dF²Ð W�uBH*« (DNA) U½b�« WÞdý√ —UNþ≈ r²¹ ÊöŠd�« bFÐË ÆÂU?−Š_« W�ËdF� (DNA) U½œ  U¾¹eł vKŽ Íu²×?¹ qI²�� jš qOŠdð

œbŽ b¹b?×²Ð `L?�¹ U2 ÎUO?�«džuðu?� W�ö?N�« d¹uBð sJ1 U?L� Æw−?�HM³�« ‚u?� ¡uCK� t?{dFð bMŽ o?�Q²¹Ë (DNA)  U¾¹e?ł sL{ r×I¹ Íc�« Âu¹b?O¦¹ù«

WÞUÝuÐ ÎU?OŽU?Fý (DNA) U½b�«  U½uJ� XL?ÝË «–≈ U�√ ª(DNA) U½b�« s� Â«dłu½U½ 25 v²?Š …dO?G� eO?�«dð W¹ƒ— sJ1 W?I¹dD�« ÁcNÐË ÆW?FD²I*« ·b?A�«

‰öš s� j¹dA�« r−?Š W�dF� sJ1Ë ÆWOMO�?�« WFý_« rKO� Â«b�²?ÝUÐ U¼—UNþ≈ sJ1 Â«dłu½U½ 2-1 v²Š (DNA) U½b�« s� d¹œUI� ÊS� (32P) 32 ‡‡ —uH�H�«

Æ(Standard) W¹—UOF*«  U¾¹e'« W�dŠ ‰bF� l� t²½—UI�

vŽb¹ U� «c¼Ë ¨(DNA) U½b�« ¡Íe' W?D¹dš ¡UM³Ð ¡b³?�« sJL*« s� `³B¹ ŸUD²?�ô« UNO?� - w²�« l�«u*«Ë U¼œbŽË ·b?A�« r−( UM²?�dF?� œd−0Ë

Æ UMO'« WD¹dš

∫ UMO'« d³ÝË ÊdŁËUÝ  W�DÓ� WI¹dÞ

qF?H�UÐ U?N�UI?²½UÐ `L?�¹ qJAÐ ÊuK¹UM�« Ë√ “u?�uKOÌÝËd?²M�« W?×?OH?� v�≈ W?�öN�« s� W?�uB?H*« (DNA) U½b�« WÞd?ý√ qI½ aODK²�« W?I¹dÞ sLC?²ð

ÊUJ�ùUÐ `³?B¹Ë WOzUO?LO?� jzUÝuÐ Ë√ 5�?�²�UÐ U?NOKŽ UN?²O?³¦ð r²¹ W?×OH?B�« vKŽ (DNA)  U½b�« ·bý `³?Bð Ê√ œd−0Ë (Capillary action) ÍdFA�«

s−N²¹ ‰U?:« «c¼ w�Ë ÆtMŽ Y×³½ Íc�« 5'«  «bOðuOK�u½ q�?K�²� rL²� tð«bOðu?OK�u½ q�K�ðË ÎUOŽUF?ý ÂuÝu� wMOł —U³?�� Â«b�²ÝUÐ WÞd?ý_« d³Ý

ÆÎöF� 5'« ‰e?Ž - b� t½√ WÐd−²�« Ác¼ X³?¦ð ÆWM−N*« dOÐU�*« —U?Nþ≈Ë qO�G�« WÞUÝuÐ W?×OHB�« sŽ WM−?N*« dOž dOÐU�*« W�«“≈ r²¹ r?Ł 5'« l� —U³�*«

Æq�«uM�« bŠ√ v�≈ t�Ušœ≈Ë WÝ«—b�« l{u� (DNA) U½b�« vKŽ ‰uB(« sJ1 p�– bFÐË

WI¹dÞ® ÊuK¹UM�« Ë√ “u?�uKOÝËd²M�« W?×OH?� v�≈ UNKI½ rŁ s�Ë (DNA) U½b�« s� ÎôbÐ (RNA) U½d�«  U¾¹eł qO?Šdð sJ1 t½√ d�c½ —UÞù« «c¼ w�Ë

Ê√Ë œb?×?� 5ł sŽ dO?³?F?²�« - b� t?½√ «c¼ X³¦?¹Ë ÆUNMŽ d?³?F*« mRNA W?O�«u?²* rL²?� U½œ Â«b?�?²?ÝUÐ W�uB?H*« U½d�« W?Þdý√ d?³?Ý sJ1Ë ª©ÊdŁ—u½ W?�D�

Â«b?�²?ÝUÐ U¼d?³?ÝË  UMOðËd?³�« qI½ sJ1 U?Nð«– W?I¹dD�UÐË ÆwÐd?NJ�« qO?Šd²K� XF?C?š w²�« mRNA  Ÿ«u½√ 5Ð Îö?F� u¼ d?O?³F?²�« «c¼ sŽ "UM�« mRNA
ÆÊÊÊÊdddd²²²²����¹¹¹¹ËËËË    WWWW����DDDD����    WWWWIIII¹¹¹¹ddddÞÞÞÞ rÝUÐ WOKLF�« vŽbð W�U(« Ác¼ w�Ë ¨(Immunocytochemical) WOŽUM*« WOłu�u²O��« ¡UOLOJ�« oz«dÞ

:(PCR) wK�K��« “«dOLO�u³�« qŽUHð

WM�UJ�«  UMO'« nA?� UM½UJ�SÐ t½√ wMF¹ «c¼Ë Æ…dOG?� WOłu�uOÐ W?MOŽ w� …œułu� U½b�« s� W?O�«u²* Î«bł l¹dÝ r?O�C²Ð W?I¹dD�« Ác¼ UM� `L�ð

w� U?N�U?×?�ù U½b�« s�  U?O�«u²?� rO?�CðË ¨W?O½u½U?� ·«b¼_ (DNA) U½b�«  U?¾¹e?ł —bB?� ·U?A²?�«Ë ¨…œôu�« q³?� …–u?šQ� WMO?Ž w� ÷«d?�ú� W?³³?�*«

ÆUN²K�KÝ ·bNÐ Ë√ q�«uM�«

WWWW����uuuuBBBBÓÓÓÓ����    Ï ÏÏÏ    UUUU¹¹¹¹UUUUNNNN½½½½
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(2) WOŁ«—uÜ« WKÐUM*« ‡ 26

∫√b‡‡‡‡‡³*«

 U?ł—œ w� ‡‡ U½b�« “«dO?LO?�uÐ UN?O� U0 ‡‡ U?NðU1e½≈ qL?FðË …—U(« ¡U*« lOÐU?M¹ »d� gO?Fð WO?Š  UMzU?� ·UA?²�« - U?�bMŽ WMJ2 W?I¹dD�« X×³?�√

©`½U& Ë√® d?�U�ð Ÿ—UA�Ë 5−?��_« WŽËeM�  «bOðu?OK�uM�« s� Ÿ«u½√ WFÐ—√ œułËË “«dO?LO�u³�« «c¼ Â«b�?²Ý« vKŽ PCR WI¹dÞ bL²?FðË ÆWO�UŽ Ì…—«dŠ

WO�«u²*« l� Ÿ—UA*« r¦²Kð (2) ªW¹u¾� 90 …—«d(« Wł—œ bMŽ U½b�« aO�9 (1) ∫‚UD�« ÍœUŠ√ U½œ wDF²� …d?Oš_« aO�9 bFÐ UNLO?�Cð »uKD*« U½b�« WFD�

U½b�« vKŽ ‰u?B(« r²¹ (5) ª «d� …b?Ž …—Ëb�« œUFð (4) ªW¹u¾� 70 …—«d(« W?ł—œ bMŽ Ÿ—UA*« q¹uDð r²¹ (3) ª50 W¹u?¾*« Wł—b�« w� U?NL?O�?Cð »uKD*«

Æ…—Ëœ 30 bFÐ W��½ ÊuOK� 250 u×½ vKŽ ‰uB(« UMMJ1 t½≈ WI¹dD�« ÁcN� WÒ¹dEM�«  UÐU�(« ‰uIð ÆqŽUH²�« Z¹e� s� r�C*«

∫q‡‡‡‡‡‡	«u‡‡‡‡M�«

U¹ö)« qšb¹Ë iH�M� w¾¹eł Ê“Ë «– ÊuJ¹ w�U¦*« q�UM�«Ë ÆUNML{ a�M²�«Ë U?NO� —«dIÝô«Ë WOK)« v�≈ ‰ušb�« vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ q�UM�« vKŽ

1-26    qqqqJJJJýýýý

DNA    ‡‡‡‡����««««    WWWWKKKK����KKKKÝÝÝÝËËËË    WWWWOOOOMMMMOOOO::::««««        UUUU³³³³²²²²JJJJ****««««

WWWWOOOOMMMMOOOO−−−−����    WWWW³³³³²²²²JJJJ����    llllMMMMBBBB����

ssss����    wwwwMMMMOOOO::::««««    DNA    UUUU½½½½bbbb����««««    qqqq����UUUU����    ddddOOOOCCCC%%%%

wwww((((««««    sssszzzzUUUUJJJJ����««««

WWWWOOOOKKKKšššš««««bbbb����««««    ŸŸŸŸUUUUDDDD²²²²����ôôôô««««        ««««““““UUUUOOOOKKKK����uuuuMMMMÐÐÐÐ    ttttLLLLCCCC¼¼¼¼

qqqq����««««uuuuMMMM����««««    wwww����    ····bbbbAAAA����««««    ÂÂÂÂUUUU××××����≈≈≈≈

WWWWOOOOJJJJ¹¹¹¹ddddýýýýùùùù««««    wwww����    qqqqOOOO����MMMM²²²²����««««

¡¡¡¡UUUUIIII²²²²½½½½ôôôô««««ËËËË    WWWWOOOO½½½½uuuu����uuuuIIII����««««

UUUUNNNNÒ ÒÒÒKKKK����    wwww((((««««    sssszzzzUUUUJJJJ����««««        UUUUMMMMOOOOłłłł    qqqq¦¦¦¦9999    qqqqzzzzUUUU����½½½½

WWWW����uuuuÝÝÝÝuuuu����    ddddOOOOÐÐÐÐUUUU����0000    WWWW����UUUUšššš        UUUUMMMMOOOOłłłł    dddd³³³³ÝÝÝÝ

5555''''««««    rrrrOOOO����CCCCððððËËËË    WWWWKKKKOOOO����MMMM����««««    ¡¡¡¡UUUUIIII²²²²½½½½««««

UUUU½½½½œœœœËËËË    …………bbbbOOOO����““““öööö³³³³����««««    ’’’’öööö����²²²²ÝÝÝÝ««««

WWWWOOOOKKKK))))««««    ssss����    ÂÂÂÂuuuuÝÝÝÝuuuu����ddddJJJJ����««««

qqqq����MMMM****««««    5555''''««««    ÍÍÍÍuuuu%%%%    UUUU¹¹¹¹ööööšššš

————UUUU²²²²<<<<««««

ÊÊÊÊööööŠŠŠŠdddd����««««    ÂÂÂÂ««««bbbb����²²²²ÝÝÝÝUUUUÐÐÐÐ    qqqqBBBBHHHH����««««

wwwwÐÐÐÐddddNNNNJJJJ����««««

5555''''««««    WWWWKKKK����KKKKÝÝÝÝ

wwww��������uuuu¹¹¹¹œœœœ

bbbbOOOOððððuuuuOOOOKKKK����uuuuMMMM����««««

    bbbbOOOOððððuuuuOOOOKKKK����uuuuMMMM����««««    (dd) wwww��������uuuu¹¹¹¹œœœœ    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ

©©©©qqqq¹¹¹¹uuuuDDDD²²²²����««««    WWWWOOOOKKKKLLLLŽŽŽŽ    wwwwNNNNMMMMðððð    ∫∫∫∫dd®®®®

ŸŸŸŸddddAAAA****««««

ŸŸŸŸddddAAAA****««««

qqqq¹¹¹¹uuuuDDDD²²²²����««««    nnnn����uuuu²²²²¹¹¹¹

””””UUUUÝÝÝÝ√√√√

OH    ssss����    Î ÎÎÎôôôôbbbbÐÐÐÐ

UUUU½½½½bbbb����««««    WWWWKKKK����KKKKÝÝÝÝ

rrrrLLLL²²²²****««««    UUUU½½½½bbbb����««««    ····bbbbýýýý    vvvvKKKKŽŽŽŽ    wwwwÐÐÐÐddddNNNNJJJJ����««««    ÊÊÊÊööööŠŠŠŠdddd����««««    ooooOOOO³³³³DDDDðððð

    ««««bbbbOOOOððððuuuuOOOOKKKK����uuuuMMMM����««««    wwww��������uuuu¹¹¹¹œœœœ    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ    œœœœuuuułłłłuuuuÐÐÐÐ    Î ÎÎÎ««««ddddOOOOšššš√√√√    WWWWIIIIKKKK<<<<««««

∫∫∫∫wwww¼¼¼¼    UUUU¼¼¼¼bbbb¹¹¹¹bbbb%%%%    »»»»uuuuKKKKDDDD****««««    WWWWOOOO����««««uuuu²²²²****««««

3' - TGACATG - 5'

wwww��������uuuu¹¹¹¹œœœœ    llll����    ssssCCCC((((««««

    ««««bbbbOOOOððððuuuuOOOOKKKK����uuuuMMMM����««««

wwww��������uuuu¹¹¹¹œœœœ    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁËËËË

bbbbOOOOððððuuuuOOOOKKKK����uuuuMMMM����««««
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2-26    qqqqJJJJýýýý

ÆWOKš«b�« ŸUD²�ô«  «“UOK�u½ s� b¹bFK� …œdH� ŸUD²�« l{«u� vKŽ tz«u²Š« sŽ ÎöC� vI²M*« Íd¼UE�« jLM�« hzUBš …dýU³� UN×M1Ë W�uN�Ð WHOC*«

∫ «bO�“ö³�«

Ác¼ qšbðË Æw�u?Ýu�ËdJ�« U½b�« s?Ž qI²?�� qJAÐ „UM¼ a?�M²ð YOŠ ªrOŁ«d?'« w� wF?O³Þ qJAÐ b?łuð WO?IKŠ …d?OG?� U½b�« s�  U¾¹e?ł w¼

UN?C¹dFð b?MŽ Ë√ WCH?�M� …—«dŠ W?ł—œ w� (CaCl2) ÂuO?��UJ�« b¹—uK� V�d0 ÎôË√ …d?Oš_« Ác¼ W?'UF?� bMŽ ÓqN?Ý√ qJAÐ WO?�uŁd'« U¹ö?)« v�≈ q�«uM�«

Æ UM³�« U¹ö)« s� (Clone) WKO?�½ qJA?²� W?Ž—e*« w� ©V¹d?G�« U½bK� W¹ËU?(« Í√® WKO?×²?�*« U¹ö?)« dŁUJ²ð ÆW¹u?¾?� 40 …—«d?(« Wł—œ w� …d?O?B� qI?(

UNKB�Ë UNC?FÐ sŽ U¹ö)« Ác¼ eOO9 Vłu²�¹ U2 ¨ÂUL²¼ô« l{u?� 5'« vKŽ Íu²% w²�« Ó…bO�“ö³�« WŽ—e*« w� WÒO?�uŁd'« U¹ö)« q� cšQð sK� l³D�UÐË

ÆqBH�« «c¼ ¡«dłSÐ `L�ð ©pBR322 …bO�“ö³�« q¦�®  «bO�“öÐ rOLBð - b�Ë Æ5'«  cš√ w²�« pKð s�

W?OK)« `M9  UMO?ł n�Rð  U?O�«u?²� v?KŽ Íu²?×¹Ë ¨”U?Ý√ ÃË“ 4363 t�uÞ (DNA) U½b�« s� wŽUMD�« wIKŠ ¡Íe?ł w¼ ∫∫∫∫pBR322    …………bbbb????OOOO����““““öööö????³³³³����««««

WÞUÝuÐ dDAK� l{«u� …bŽ vKŽ …bO�“ö³�« Ác¼ Íu²% UL� Æ©VOðd²�« vKŽ TcR
 5'«Ë ApR

 5'«® 5KJOÝ«d²²�«Ë 5KO�O³�_« W�ËUI� WO�Uš WO�uŁd'«

ÆW&UM�« ·bA�« s� q� ‰uÞ »U�Š sJ1 dDA�« r²¹ U�bMŽË ÆWOKš«b�« ŸUD²�ô«  «“UOK�u½

∫Èd‡‡š_« q�«uM�«

YOŠ WOK)« sL{ ÍËuM�« UN?CLŠ sI%Ë w�uŁd'« ¡UAG�UÐ WOŁUF�« j³ðdð ÆrOŁ«d?'« ÍbFð  UÝËdOÑ w¼ (Bacteriophages) WWWWOOOO����uuuuŁŁŁŁdddd''''««««        UUUUOOOOŁŁŁŁUUUUFFFF����««««

ÆtÐ ÈbFð Ê√ WOK�K� œ«d¹ Íc�« »uýQ*« (DNA) U½b�« ¡Íe−Ð WOŁUF�« å¡q�ò sJ1 p�cÐË Æ„UM¼ a�M²¹

qqqq‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡����««««uuuu‡‡‡‡MMMM����««««

5555KKKKOOOO����OOOO³³³³����____««««    WWWW����ËËËËUUUUIIII����    dddd����uuuuðððð

…………eeeeOOOOLLLL²²²²����    ŸŸŸŸUUUUDDDD²²²²����««««    llll{{{{««««uuuu����

©©©©llll{{{{««««uuuu****««««    qqqq����    rrrrÝÝÝÝddddÔ ÔÔÔðððð    rrrr����®®®®

5555KKKKJJJJOOOOÝÝÝÝ««««dddd²²²²²²²²����««««    WWWW����ËËËËUUUUIIII����    dddd����uuuuðððð

bbbb¹¹¹¹————uuuuKKKK����

ÂÂÂÂuuuuOOOO��������UUUUJJJJ����««««

    ««««bbbbOOOO����““““öööö³³³³����««««

WWWWOOOO����uuuuŁŁŁŁdddd''''««««        UUUUOOOOŁŁŁŁUUUUFFFF����««««

    ««««bbbbOOOOLLLLÝÝÝÝuuuuJJJJ����««««

    ««««bbbbOOOOLLLLÝÝÝÝUUUUHHHH����««««

WWWW����uuuu²²²²IIII����    UUUU¹¹¹¹ööööšššš

WWWW¹¹¹¹uuuuOOOO((((««««        ««««œœœœUUUUCCCC****UUUUÐÐÐÐ

ÍÍÍÍuuuu××××¹¹¹¹    jjjjÝÝÝÝËËËË

    WWWW¹¹¹¹uuuuOOOO((((««««        ««««œœœœUUUUCCCC****««««

…………bbbbOOOO����““““ööööÐÐÐÐ

…………bbbbOOOO����““““ööööÐÐÐÐ

qqqq‡‡‡‡‡‡‡‡����««««uuuu‡‡‡‡‡‡‡‡MMMM����««««

    WWWWOOOO½½½½uuuu����uuuuIIII����««««    WWWWOOOOJJJJ¹¹¹¹ddddýýýýùùùù««««

””””√√√√dddd����««««        UUUUMMMMOOOOððððËËËËddddÐÐÐÐ

qqqq¹¹¹¹cccc����««««        UUUUMMMMOOOOððððËËËËddddÐÐÐÐ

««««bbbb****    WWWWOOOO����uuuuŁŁŁŁdddd''''««««    WWWWOOOOŁŁŁŁUUUUFFFF����««««

    ««««bbbbOOOO����““““öööö³³³³KKKK����    WWWW¹¹¹¹ËËËËUUUU((((««««    …………ddddLLLLFFFF²²²²����****««««        uuuu9999

ssss����    UUUUNNNNzzzzUUUUIIII²²²²½½½½««««    ssssJJJJ1111    ‡‡‡‡‡‡‡‡    rrrr××××IIII****««««    5555''''««««    llll����

WWWWOOOOKKKK����____««««    WWWWŽŽŽŽ————eeee****««««

5555łłłł    ssssLLLL{{{{    ttttKKKKOOOO����MMMMðððð    »»»»uuuuKKKKDDDD****««««    5555''''««««    Ô ÔÔÔrrrrÓ ÓÓÓ××××IIIIÔ ÔÔÔ¹¹¹¹

llll{{{{uuuu����    bbbbMMMMŽŽŽŽ    (T)    5555KKKKJJJJOOOOÝÝÝÝ««««dddd²²²²²²²²����««««    WWWW����ËËËËUUUUIIII����

WWWW����ËËËËUUUUIIII����    »»»»ddddDDDDCCCCðððð    ªªªªBamHI    ....eeee½½½½ùùùù««««    ŸŸŸŸUUUUDDDD²²²²����««««

5555KKKKJJJJOOOOÝÝÝÝ««««dddd²²²²²²²²����««««

5555KKKKOOOO����OOOO³³³³����úúúú����    ËËËËUUUUŠŠŠŠ    jjjjÝÝÝÝËËËË

ssss����    UUUU¹¹¹¹ööööšššš    qqqqIIII½½½½

vvvv����≈≈≈≈        ««««ddddLLLLFFFF²²²²����****««««

öööö����    ÍÍÍÍuuuu××××¹¹¹¹    oooo³³³³ÞÞÞÞ

ssss¹¹¹¹œœœœUUUUCCCC****««««

5555¹¹¹¹uuuuOOOO((((««««

UUUU½½½½bbbb����««««
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∫(Dissociation of H2O) ¡U‡*« ‚—U‡Hð

∫(OH-) qO��Ë—bON�« WDÐ«— d�� ‰öš s� ¡U*« ‚—UHð r²¹

(1)                H2 O            H+ + OH-

∫ÊuJ¹ W¹u¾� º25 …—«d(« Wł—œ bMŽË

(2)       [H+ ] [OH- ] = 10-14 mol/l2 

s� Î«bŠ«Ë Îôu� ]Ê√ Í√ ª18 w¼ ¡U?LK� WO?³?�M�« WO?¾¹e'« W?K²J�«Ë Æ©‰Ø‰u�® d?²K�« w� ‰u*UÐ tMŽ Î«d?³F?� 5½u¹_« e?O�dð U?L¼ [OH-] Ë [H+] YO×Ð

w�Ë Æ‰Ø‰u� 56 ÎU³¹dIð ÍËU�¹Ë ¨18 vKŽ W�u�I� 1000 ÍËU�¹ ¡ULK� w�u*« e?O�d²�« Ê√ wMF¹ «c¼Ë ªÂ«dł1000  ÊeO� ¡U*« d²� U�√ ÆÎU�«dł 18 Êe¹ ¡U*«

Æ‰Ø‰u� [H+] = [OH-] = 10-7
 ∫ÊuJ¹ wIM�« ¡U*«

∫(pH) ¡U¼U³�«

 U½u¹√ e?O�d²� w³?K��« -—UžuK�« Âb?�²�½ p?�cÐ ÂUOIK?�Ë ÆW×O?×� ÂU?�—QÐ 5łË—bO?N�«  U½u¹√ eO?�dð vKŽ qO�b²K� W?³ÝUM� d?¦�_« d?O³F?²�« w¼Ë

∫Ê–≈Æ©p e�d�UÐ w³K��« -—UžuK� e�d¹® 5łË—bON�«

(3)           pH = – log [H+]

U?�√ WO?C?LŠ qO�U?;« ÊuJð 7 s� q�√ ÊuJð U?�bMŽË ÆW�b?²F?� (pH) ¡U¼U³�« Ê√ Í√ ªpH = 7 ÊuJð [H+] = [OH-]  ÊuJ¹ U?�bMŽ t½S� w�U?²�UÐË

dOG²ð r�'« w�Ë Æ «d� dAŽ —«bI0 [H+] w� Î«dOGð ‰œUF¹ 1 —«bI0 (pH) ¡U¼U³�« w� dOG²�« Ê√ WEŠö� s� UM¼ bÐôË Æ©W¹uK�® W¹bŽU� qO�U;U� 7 ‚u�

w� 5 u×½ qBðË ª8 s� »d?²Ið wN?� ¡UF?�_« w� U�√ ©¡«c?G�« rCN¹ YO?Š® 1 u×½ …bF*« w�Ë 7.2 v�uO?N�« w� wN� ªe?O(« W?HOþu� ÎU?F³ð (pH) ¡U¼U³�«
Æ ôuK×O�«

∫©bŽ«uI�«® fÝ_«Ë ÷ULŠ_«

ÆW?³łu?� WM×?ý »U?�²?�«Ë ÊuðËdÐ q³?Ið tMJ1 ¡Íe?ł Í√ wN?� …bŽU?I�« U?�√ ª©W³�U?Ý WM×?ý® »U?�²?�«Ë ÊuðËdÐ ‚öÞ≈ tMJ1 ¡Íe?ł Í√ u¼ iL?(«

WWWW¹¹¹¹uuuuIIII����««««    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ____««««Ë Æ(Cations) jjjjÐÐÐÐ««««uuuuNNNN����««««    ËËËË√√√√        UUUU½½½½uuuuOOOOððððUUUUJJJJ����«««« vŽb²?� ÎUOÐU−¹≈ W½u×?A*« U�√ (Anions) bbbbŽŽŽŽ««««uuuu????BBBB����««««    ËËËË√√√√        UUUU½½½½uuuuOOOO½½½½____UUUUÐÐÐÐ ÎU³KÝ W½u?×A*«  U?¾¹e'« vŽbðË

Æ U½uðËd³�« pKð cšQð w²�« pKð wN� WWWW¹¹¹¹uuuuIIII����««««    ffffÝÝÝÝ____«««« U�√ ª•100 W³�MÐ W�—UH²� ÊuJðË W�uN�Ð  U½uðËdÐ oKDð w²�« pKð w¼

v�≈ ©W¹ËuM�« ÷ULŠ_« w�  UH�H�« WŽuL−�Ë WO?MO�_« ÷ULŠ_« w� qO��uÐdJ�« WŽuL−� q¦�® nnnnOOOOFFFFCCCC����««««    iiiiLLLL((((«««« qO1 ¨wCL(« ‰uK;« w�Ë

s]¹Q?²ð ¨Èd?š√ W??O?ŠU½ s�Ë Æ©s¹Q?²¹ Í√®  U½uðËd??³�« c?šQ?O?� nO?F?C�« ”U?Ý_« U??�√ ª©…d?O?³?� W?ł—œ v�≈ s¹Q?²?� d?O??ž vI?³¹ t]½√ Í√® tðU½uðËd?³?Ð p�?L?²�«

ÆjI� ÎUOzeł tO� WHOFC�« ©bŽ«uI�«® fÝ_« sÒ¹Q²ð ULMOÐ ÍbŽUI�« ‰uK;« w� WHOFC�« ÷ULŠ_«

WOCLŠË (NH2–) W¹bŽU�  UŽuL−� vKŽ Íu?²×²� WOMO�_« ÷ULŠ_« U�√ ªÎUO³KÝ W½u×A?� `³BðË ¨ U½uðËd³�« ‚öÞSÐ W¹ËuM�« ÷ULŠ_« sÒ¹Q²ð

ÆULNOK� Ë√ W³łu� Ë√ W³�UÝ WM×ý pK9 Ê√ sJ1Ë (COOH–)

∫WOMO�_« ÷ULŠ_« ŝ¹Qð

p�cÐË ª U½uðËd³�« q³I²ð (NH2–) WOMO?�√ Ì UŽuL−?�Ë Ì U½uðËdÐ oKDð Ê√ UNMJ1 (COOH–) WOKO?��uÐd�  U?ŽuL−?� WOMO�_« ÷U?LŠ_« pK²9

s� ËU?�²?� d?O?ž œbŽ vKŽ Íu?²?% b?�  UMOðËd?³�« ]Ê√ U0Ë ÆtO?� …œu?łu*« ‰uK;« (pH) ¡U¼UÐ V�?×Ð ÎU?HO?F?{ ÎU?ÝUÝ√ Ë√ ÎU?H?O?F{ ÎU?C?L?Š qJAð b� U?N½S?�

5Ð W??³?�M�« w?�  «d?O??Gð v�≈ ÍœR?²??Ý t?O??� W?³?z«c�« ‰uK;« (pH) ¡U¼UÐ w�  «d??O?G??²�« ÊS?� (NH2–) W?O?MO?�_«Ë (COOH–) W??OKO?�??�uÐdJ�«  U??Žu?L??:«

ÎU?�U9 WOMO?�_«Ë WÒOKO?��uÐdJ�«  U?ŽuL?:« U¼bMŽ Ê“«u?²ð wMO�√ iL?Š qJÐ W�U?š (pH) ¡U¼UÐ W?ł—œ „UM¼Ë ÆW¹bŽU?I�«Ë WO?CL?(« W½u×?A*«  UŽu?L:«

¡Íe?ł q� ÊS� W?OzUO?LOJ�« W?OŠUM�« s?�Ë ÆWOÐd?NJ�« ÍËU�ð W?ł—œ rÝUÐ Ác¼ (pH) ¡U¼U?³�« Wł—œ wL?�½ ÆdH?B�« ÍËU�ð ¡Íe?−K� WO?�UB�« WM×?A�« `³B?²�

Æ(Zwitterion) »»»»ccccÐÐÐÐcccc****««««    ‰‰‰‰ddddNNNNJJJJ����«««« rÝ« tOKŽ oKD½ ÎUOÐU−¹≈Ë ÎUO³KÝ W½u×A�  UŽuL−� vKŽ Íu²×¹

∫a�U³KÝU¼ ‡‡ sÝ—bM¼ W�œUF�

∫w¼ COOH≠ WŽuL:« s^¹Qð W�œUF�

(5)                           COOH             COO–
  + H+

∫ÊuJ¹ Ê“«u²�« W�UŠ w�Ë

(6)                                     K =     [COO–]    [H+]  

s� •50 U¼bMŽ ÊuJ¹ w²�« (pH) ¡U¼U??³�« W??ł—œ U??N½QÐ pK W??L?O??I�« ·d??FðË Æ(5) W�œU??F??LK� Ê“«u??²�« W?²?ÐUŁ w¼ ©Ka ÎU½U?O??Š√ vŽbð® K  YO?×Ð

ÆwMO�_« iL(« UNJK1 w²�«  UŽuL:« Ác¼ œbŽ vKŽ bL²F²Ý K Ê√ u¼ UM¼ `{«u�« d�_«Ë ÆÎUMÒ¹Q²� ©5�_« Ë√® qO��uÐdJ�«  UŽuL−�

 ∫wDF²� NH3
+ – WŽuL:«  U½uðËdÐ ŸeMð ¨UNð«– WI¹dD�UÐË

(7)                                  NH3
+                NH2 + H+

Wł—œ Ê√Ë (pH) ¡U¼U³�« s� œb?×� ‰U−� sL?{ r²¹ UNðU½uðËdÐ Ÿe½ Ê√ ÎU×?{u� NH2–Ë COOH– 5²ŽuL?−LK� …d¹UF*« wM×M� 1-27 qJA�« q¦1

(1) (Buffers) ∆—«ËbÜ«Ë (pH) ¡U¼U³Ü« ‡ 27

 [COOH]
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qJA�« VKG¹ pK W?L?O?� s� q�_« (pH) ¡U¼U?³�« rO?� bMŽ t½√ kŠô ÆpK W?L?O?I�« w¼ ÊuðËd??³�« ŸËeM�  U?Žu?L?:« nB½ U¼bM?Ž ÊuJ¹ w²�« (pH) ¡U¼U³�«

UN½√ vM?F0 ¨WHO?FC�« s� d?³�√ pK WL?O� W¹uI�« ÷U?LŠú� Ê√ wMF¹ «c¼Ë ÆpK WL?O� s� vK?Ž_« rOI�« bMŽ VKG?O� ÊuðËd?³�« ŸËeM� qJA�« U�√ w½uðËd?³�«

ÆW�uN�Ð UNðU½uðËdÐ d��ð

wMO?�√ iL?( sÒ¹Q?²�« W�U?Š l?�u²?Ð UM� `L?�ð Èd?š√ W�œU?F?� ‚U?I?²?ý« sJ1 ¨̈̈̈(6) W�œU?F*« Â«b?�²?ÝUÐË

∫‰uK;« pHË K s� q� rO� UM�dŽ «–≈ œb×�

∫5�dD�« -—Užu� cšË W�œUF*« VOðdð bŽ√ ‡‡ 1

(8)                                                 [COO–]

∫W�œUF*« VOðdð bŽ√Ë w³K��« -—UžuK�« v�≈ ‰uŠ ‡‡ 2

(9)                                                         [COO–]

∫a�U³KÝU¼ ‡‡ sÝ—bM¼ W�œUF� vKŽ qB×²� p e�d�UÐ w³K��« -—UžuK�« ‰b³²Ý« ‡‡ 3

(10)                                                     [COO–]

q³� s� U?N�UB²?�« Èb� W�d?F* W¹Ëœú� WOKO�?�uÐdJ�« WŽuL?:« s¹Qð Wł—œ l�u²Ð UM� `L?�ð UN½√ w¼ (10) W�œUF*« Ác¼ …bzU� vKŽ WK¦�_« s�Ë

u¼ UM¼ ÎôU?¦?� d?�c½Ë ÆW�u?N?�Ð U¼d?³?Ž —Ëd*U?Ð ¡«Ëb�« s� WMÒ¹Q?²*« d?O?ž ‰UJýú� jI?� `L?�ðË ¨Âu?×?AK?� WH?O?�√ UN?½uJÐ nB?²ð w²�« W?O?łu�u?O?³�« W?O?A?ž_«

w� WMÒ¹Q²*« dO?žË WMÒ¹Q²*«  UŽuL:« 5Ð W³�M?�« Í√ ¨tM̂¹Qð Wł—œ »U�( (10) W�œUF*« Â«b�²Ýô „uŽb½Ë (pK = 3.5) ÎUHOF{ ÎUC?LŠ bF¹ Íc�« s¹dO³Ý_«

ÆwLEŽ_« ’UB²�ô« tO� r²¹ Ê√ ÷d²H*« l�u*« l�uð pMJ1 UNOKŽ qB×²Ý w²�« W−O²M�« s�Ë Æ(pH = 8) WIO�b�« ¡UF�_«Ë (pH = 1.5) …bF*«

∫(Buffers) ∆—«Ëb�«

 UÐ«c*« wL% wN� p�cÐË ÆUNM� UNŽe½ Ë√ UNO�≈ (H+)  U½uðËd³�« W�U{≈ bMŽ v²Š (pH) ¡U¼U³�« w� dOG²�« ÂËUIð w²�« pKð w¼ Wz—«b�« qO�U;«

(pH) ¡U¼UÐ d?OG?²²?Ý Wz—«b�« W?O�ü« »UO?ž w�Ë ÆÎUO?zUO?LO?� ÎöŽU?Hð ‡‡ ‰U?¦*« qO³?Ý vKŽ ‡‡  j³?¦ð ·uÝ w²�« …œU?(« (pH) ¡U¼U³?�«  «dOGð s� Wz—«b?�« sL{

ÆtO�≈  U¹uKI�« Ë√ ÷ULŠ_« W�U{≈ bMŽ dO¦JÐ d³�√ qJAÐ ‰uK;«

∫Wz—«b�« qLŽ WO�¬

ÎôU¦� (CH3COONa) Âu¹œu?B�«  U²O?Ý√ t×K�Ë ¡Íœd?�« dL)«Ë q)« w?� œułu*« (CH3COOH) (pK = 4.75) nOF?C�« pO²?OÝ_« iL?Š wDF¹

s� pO?²O?Ý_« iL?( s¹Q²*« d?O?ž qJA�« W³?�½ w� Ìd?OO?Gð v�≈ 3.75 v�≈ 5.75 s� 5ðbŠË —«b?I0 ‰uK;« (pH) ¡U¼U?³�« dO?OGð ÍœR¹ ÆWz—«b�« WKL?'« vKŽ

Æ1±pK WLOIK� ÍËU�*« (pH) ¡U¼U³�« ‰U−� w� U� ‰uK×� ¡—œ vKŽ t×K� l� nOFC�« iL×K� …—b� rEŽ√ ÊuJðË •90 v�≈ •10

∫wK¹ UL� ÊuJ¹ ULNÓM̂¹Qð ÊS� U� ‰uK×� w� ÎUF� CH3COONa Ë CH3COOH błu¹ U�bMŽ

(11)                       CH3COOH          CH3COO–
 +  H+

(12)                    CH3COONa         CH3COO–
 +  Na+

 U²OÝ_«Ë (Na+) Âu¹œuB�«  U½u¹_ d?O³� eO�dð œu?łË wMF¹ U2 q�U� qJAÐ ÎUOKF� ÎUMÒ¹Q?²� `K*« ÊuJ¹ ¨iL×K� jI� wze?'« ŝ¹Q²�« s� ržd�UÐË

 U½u¹√ s� WO?ł—Uš  UOL� ·U?Cð U�bMŽË ÆiL(« ŝ¹Qð  X³?� s� b¹eOÝ `K*« s� W�œU?I�«  U²OÝ_« s� …d?O³� WOL?� œułËË Æ‰uK;« w� (CH3COO–)

ÊuJð b¹bł Ê“«uð oI×²OÝË ‚—UH²*« d?Ož pO²OÝ_« iLŠ s� WO�U{≈  UOL� wDF²�  U²?OÝ_«  U½u¹√ l� b×²²Ý UN½S� ‰uK;« v�≈ (H+) 5łË—bON�«

ÆÎUO³�½ ÎWKOK� …—d×²*« 5łË—bON�«  U½u¹√ tO�

nOF?C�« iL(« Ê√ ÃU?²M²Ýô« sJ1 «c?NÐË Æ‰b²F*« ¡U*« q?JA²� H+
  U½u¹_« l� b×?²²Ý U?N½S� (OH–) qO�?�Ë—bO?N�«  U½u¹√ W�U?{≈ bMŽ U�√

Æt×K� l� Ãe1 U�bMŽ …bOł Wz—«œ WKLł tÐ W�U)« pK  WLO� s� W³¹dI�« (pH ) ¡U¼U³�«  Uł—œ w� qJA¹

b¹bý ‰uK;« w� t½√ YOŠ ª…b?Š«Ë Ì…bŠË —«bI0 pK WLO� s� d?G�_« Ë√ d³�_« (pH ) ¡U¼UÐ rO� bMŽ ÿu×K� qJAÐ Wz—«b�« UN?ð—b� WKL'« bIHðË

Ê√ sJ1 ô u?N� W?{uL?(« …b¹bý qO?�U;« w� U?�√ ªsÒ¹Q²*« d?Ož qJA?�UÐ błu¹ Ê√ sJ1 ô t½√ wMF¹ U?2 q�U� qJAÐ tð«– nO?FC?�« iL(« sÒ¹Q?²¹ W¹uKI�«

ÆsÒ¹Q²*« qJA�UÐ błu¹

Ê√ sJ1Ë Æ UH?�H�«  U?ŽuL−?� qJAO� (H3PO4) p¹—uH?�H�« iL?Š s^¹Qð ‰öš s� w�?Oz— qJAÐ WO?łu�u¹eO?H�« qz«u��« ¡—œ r²¹ U?¹ö)« w�Ë

∫‰uK;« (pH ) ¡U¼UÐ Wł—œ V�×Ð ‰UJý√ WŁöŁ bŠQÐ iL(« «c¼ błu¹

(13)           PK  ≈ 2.1   H3PO4               H2PO–
4  +  H+

(14)         PK  ≈ 7.2   H2PO4
–             H2PO4

2–  +  H+

(15)       PK  ≈ 12.7   HPO4
2–              H2PO4

3–  +  H+

Æv�uON�« (pH) ¡U¼UÐ Wł—œ w� ∆—«Ëb� qLFð ]Ê√  UH�ÔH�«  UŽuL: sJ1Ë

[COOH]

[COOH]

[COOH]

 log K =   [H+]  + log

  –log [H+]  =  –log [K]   + log  

 PH = PK + log1-27    qqqqJJJJýýýý

WWWW
¹¹¹¹
uuuu
¾¾¾¾
****
««««
    
WWWW
³³³³
����

MMMM
���� «
«««
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(2) ∆—«ËbÜ«Ë (pH) ¡U¼U³Ü« ‡ 28

∫Wz—«b�« WOłu�u¹eOH�« qL'«

qzU?��«Ë U�“ö?³�« s� Îö?� dO?š_« rC¹Ë Æ(ECF) ÍuK)« Ã—U?š qzU��«Ë (ICF) ÍuK)« qš«œ qzU?��« U?L¼ r�?'« w� ÊUO?�?Ozd�« ÊözU?��« Ê«eO?(«

nK²�ð Wz—«œ qL' ÃU²% ÎUFO?Lł UN½√ UL� ÆUNHzUþË V�×Ð UNBzUBš nK²�ð …–u?H½ nB½ WOAžQÐ “UOŠ_« Ác¼ q� ◊U%Ë Æ(Interstitial fluid) w�ö)«

ÆeO(« w� œułu*« w�Ozd�« Êu¹_« V�×Ð UN²FO³Þ

∫U�“ö³�« w� Wz—«b�« WKL'«

 UÐ«dD{ô« ÀËbŠ lM9 w?N� ¨w�ö)« qzU?��«Ë U�“ö³�« w� W?OL¼_« m�UÐ Î«—Ëœ (CO2 : HCO3) ÊuÐdJ�« bO?��√ w½UŁ ‡‡  U½uÐdJO?³�« WKLł VFKð

∫wK¹ UL� r²¹ Íc�« UNKLŽ ‰öš s� ÍuKI�« wCL(« Ê“«u²�« w� …dOD)«

(1)                       CO2  +  H2O           H2CO3

∫wK¹ UL� sÒ¹Q²¹Ë nOF{ iLŠ (H2CO3) pO½uÐdJ�« iLŠ

(2)                 H2CO2              H+   +   HCO3
–

∫wK¹ UL� rN*« qŽUH²�« —U³²ŽUÐ UM� `L�¹ qJAÐ l¹dÝ sÒ¹Q²�« «c¼Ë

1-28    qqqqJJJJýýýý

ÒÒÒÒÍÍÍÍbbbbŽŽŽŽUUUUIIII����««««    Ò ÒÒÒwwwwCCCCLLLL((((««««    ÊÊÊÊ““““««««uuuu²²²²����««««ËËËË    ∆∆∆∆————««««ËËËËbbbb����««««

    UUUU½½½½uuuuÐÐÐÐddddJJJJOOOO³³³³����««««    ‡‡‡‡    (pH)    ¡¡¡¡UUUU¼¼¼¼UUUU³³³³����««««    jjjjÒÒÒÒDDDD��������
    UUUU½½½½uuuuÐÐÐÐddddJJJJOOOO³³³³����««««    ‡‡‡‡    (pH)    ¡¡¡¡UUUU¼¼¼¼UUUU³³³³����««««    jjjjÒÒÒÒDDDD��������

jjjjGGGGCCCC����««««    ◊◊◊◊uuuuDDDDšššš

wwww½½½½UUUU¦¦¦¦����    wwwwzzzzeeee''''««««

ÊÊÊÊuuuuÐÐÐÐddddJJJJ����««««    bbbbOOOO��������√√√√

∫∫∫∫WWWW{{{{ËËËËUUUUFFFF0000    HCO3-    ÂÂÂÂuuuuIIIIðððð

wwww����HHHHMMMM²²²²����««««    ÷÷÷÷UUUULLLL((((««««    (1)

wwww����HHHHMMMM²²²²����««««    ¡¡¡¡ööööIIII����««««    (2)

ÂÂÂÂbbbb����««««    ¡¡¡¡————œœœœ    jjjjšššš

(pH)    ¡¡¡¡UUUU¼¼¼¼UUUU³³³³����««««    ÊÊÊÊ““““««««uuuuðððð    bbbbIIII����

wwww����HHHHMMMM²²²²����««««    ÷÷÷÷UUUULLLL((((««««    ‡‡‡‡    1

wwww����HHHHMMMM²²²²����««««    ¡¡¡¡ööööIIII����««««    ‡‡‡‡    2

wwwwÐÐÐÐööööIIII²²²²ÝÝÝÝôôôô««««    ÷÷÷÷UUUULLLL((((««««    ‡‡‡‡    3

wwwwÐÐÐÐööööIIII²²²²ÝÝÝÝôôôô««««    ¡¡¡¡ööööIIII����««««    ‡‡‡‡    4

ÁÁÁÁcccc¼¼¼¼    vvvvKKKKŽŽŽŽ    ‰‰‰‰uuuuBBBB((((««««    ----

WWWW����œœœœUUUUFFFF����    ÂÂÂÂ««««bbbb����²²²²ÝÝÝÝUUUUÐÐÐÐ    ◊◊◊◊UUUUIIIIMMMM����««««

aaaa����UUUU³³³³KKKKÝÝÝÝUUUU¼¼¼¼    ‡‡‡‡    ssssÝÝÝÝ————bbbbMMMM¼¼¼¼
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(pH)    ¡¡¡¡UUUU¼¼¼¼UUUU³³³³����««««(pH)    ¡¡¡¡UUUU¼¼¼¼UUUU³³³³����««««

(pH)    ¡¡¡¡UUUU¼¼¼¼UUUU³³³³����««««

    ∫∫∫∫WWWW¹¹¹¹uuuu��������««««    rrrrOOOOIIII����««««

dddd²²²²����ØØØØTTTT����UUUUJJJJ����    wwwwKKKKKKKK����    24    ΩΩΩΩ    HCO3

7.4    ΩΩΩΩ    pH

ÂÂÂÂbbbb����««««    ¡¡¡¡————œœœœ    jjjjšššš    vvvvKKKKŽŽŽŽ    eeeeOOOO����dddd²²²²����««««    ddddOOOOŁŁŁŁQQQQðððð

5555ÐÐÐÐuuuuKKKKłłłłuuuuLLLLOOOONNNN����««««
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(3)                                   CO2  +  H2O            HCO3
–

∫b$ a�U³KÝU¼ ‡‡ sÝ—bM¼ W�œUF� oO³D²ÐË

(4)                                                                [HCO3
– ]

qO?BH?²�« ‰ö?š s�Ë ¨Ê–≈ Æ6.1 wN� HCO3
–
 Êu¹_UÐ W?�U)« pK W?LO?� U�√ ª©7.45 Ë 7.35 5Ð ÎU?OKLŽ ÕË«d?²ð® 7.4 Âb�« pH ¡U¼UÐ  W?LO?� mK³ð

e?O�«dð sŽ d?O³?F?²�« r²¹Ë Æ…bŠu?� [H2O] ¡U*« eO?�dð s¹cš¬ 7Ë 5 5Ð (pH) ¡U¼U?³�« ‰U−?� w� qL?Fð Wz—«œ WKL?ł w¼  U½uÐdJO?³�« WKL?ł ]Ê√ b$ ¨oÐU?��«

ô eO�dð v�≈ wze'« jGC�« q¹u×²�Ë Æ©‰UJÝUÐ uKO� 6.1 Ë 4.5 5Ð U�“ö³�« w� Pco2 ÕË«d²¹ ‰U¦�® WOzeł ◊uG?C� U�“ö³�« q¦� qz«u��« w�  «“UG�«

uKO?� qJ� d?²�ØT�UJ� wKK� 0.23 W?L?OI?K� ÎU¹ËU�?� W¹u?¾?� 37 …—«d?(« W?ł—œ bMŽ `O?×?B?²�« q�U?Ž ÊuJ¹ CO2 W�U?Š wH?� Æq¹u?% q�UŽ Â«b?�?²?Ý« s� bÐ

∫Ê√ (4) W�œUF*« oO³D²Ð b−M�� ‰UJÝUÐ uKO� Pco2 = 5.0 Ê√ ÷d²HM�Ë Æ‰UJÝUÐ

(5)                                                             [HCO3
– ]

Æd²�ØT�UJ� wKK� 22.94 ÍËU�¹ ·ËdE�« Ác¼ w�  U½uÐdJO³�«  U½u¹√ eO�dð ÊS� ¨w�U²�UÐË

U�“ö³�« ¡—œ w� W�UF� wN� p�– l�Ë Æ7.1 (pH) ¡U¼U³�« ‚u� ÎU¹dE½ …bOł Wz—«œ WKLł X�O�  U½uÐdJO³�« Ê√ WEŠö0 UM¼ ∆—UI�« dO�cð s� bÐ ôË

d?O?ž n?O?F?C�« iL?(« s?� r�?'« hK�?²¹ ∫Èd??š√  U?LKJÐË ÆfHM?²�« o¹dÞ sŽ CO2 ÕdD¹ r�?'« ]Ê√ v�≈ p�– œu?F¹Ë ª7.9 v²Š (pH) ¡U¼UÐ rO?� bMŽ

ÆWKL'« ÁcN� Wz—«b�« …—bI�« Ô“=eÓFÔ¹ U2 —U�O�« ÁU&UÐ dO�OÝ (3)  W�œUF*« w� qŽUH²�« ÊS� w�U²�UÐË ‚—UH²*«

¡U¼U³�« W?�öŽ jÒD�� 5³¹Ë Æ5²?zd�« ‰öš s� ÕdD¹ “UG�« «c¼ sJ� Æ÷U?L(« s� r�'« ¨w½U?FOÝ Èd?š_« W−�½_«Ë U?�“ö³�« w� CO2 r�«dð «–≈

vŽb¹ jš w� jD<« Õ«eM¹ Pco2 dOG²¹ U�bMŽË ÆPco2 ‡� …œb×� WLO� bMŽ (pH) ¡U¼U³�« dOGð l� dOG²¹  U½uÐdJO³�« Êu¹√ Ê√ nO�  U½uÐdJO³�UÐ (pH)
 U½u¹√ s� åh?K�?²�«ò w?� U¼b?ŽU??�ð w²�«  U??H?�??ÔH�«  U??Žu?L??−?�Ë  UM?OðËd?³�« s?� qJÐ  U½uÐdJ?O?³�« WK?L?' ∆—«b�« —Ëb�« b?M�¹Ë «c¼ ÆÂÂÂÂbbbb����««««    ∆∆∆∆————œœœœ    jjjjšššš

ÆÂb�« w� 5ÐuKłuLON�« ÓeO�dð qO*« fJF¹Ë ÆWz—«b�« …—bI�«  œ«“ ULK� ¡—b�« jš qO� —«b×½« œ«“ ULK�Ë ÆWKJA²*« 5łË—bON�«

H+
  U½u¹_« s� •60 u?×½ s� r�?'« h=K�¹ u¼Ë ÆtM?Ò¹QðË ÊuÐdJ�« b?O?�?�√ w½U?¦� tKI½ ‰ö?š s� t?³?FK¹ Âb�« w� rN?� ∆—«œ —Ëœ 5ÐuKłu?L?O?NK�Ë

ÆÂbK� Wz—«b�« …—bI�« hI½ v�≈ ÍœR²Ý Âb�« 5ÐuKłuLO¼ hI½ v�≈ ÍœRð w²�« ÷«d�_« Ê√ wMF¹ «c¼Ë ÆCO2 “UGK� Íu��« qIM�« ‰öš W&UM�«

∫©wÝUÝ_«® ÍbŽUI�« ‡‡ wCL(« Ê“«u²�«

pO?²�ö�« iL?Š wN� W?LN*« W?OÐöI?²Ýô« ÷U?LŠ_« U?�√ ¨CO2 u¼ fOzd�« w�?HM²�« i�U(«Ë ÆfHM?²�«Ë »öI?²Ýô« ‰öš ÷U?LŠ_« r�?'« b�u¹

iL?Š® s¹d?³?Ý_« q¦?� W¹ËœQ?� r�?'« q?šbð Ê√ ÷U?L?Šú� sJ1 ¨p�c� W?�U?{≈ ÆpO?²?O?Ý√ u?²?O?Ý_«Ë p¹d?OðuÐ w?�?�Ë—b?O¼ U?²?OÐ ÊU?ÒO½u?²?OJ�« ÊU?ÓC?L?(«Ë

ÆÍdÒJ��« ¡«b�« W�UŠ w� WO½u²OJ�« ÷ULŠ_« ÃU²½≈ œ«œe¹Ë Æ©pOKO�O�UÝ qO²OÝ_«

∫ÍbŽUI�« wCL(« Ê“«u²�« ÂbŽ

∫tM� Ÿ«u½√ WFÐ—√ „UM¼Ë

r−M¹ Ê√ sJ1 ‰U¦*« qO³Ý vKF� Æ «“UG�« ‰œU³ð w� dŁR¹ wKš«œ Íuz— ÷d� V³�Ð Ë√ W¹uN²�« hI½ V³�Ð U�≈ CO2 tO� f³²×¹Ë ∫∫∫∫wwww����HHHHMMMM²²²²����««««    ÷÷÷÷UUUULLLL((((«««« ‡‡ 1
sJ1 …d?O?š_« W�U?(« w�Ë Æs�e*«  U?³?B?I�« »U?N?²�« q¦?�  ôU?Š rC?O?� wKš«b�« Íuzd�« ¡«b�« U?�√ ªW¹Ëœ_U?Ð fHM²�« e?�d?� jO?³?¦ð sŽ W¹u?N?²�« hI½

5−��ú� wze'« jGCK� WCH�M� rO� l� CO2 ”U³²Š«Ë WKOK� WO�MÝ W¹uNð v�≈ œuIð Ê√ ◊U<UÐ WO�HM²�« ‚dD�« œ«b�½«Ë WOÞU<« WI³D�« W½U�Ó¦�

Æw½U¹dA�« (Po2)

÷ULŠ_UÐ rL�²�« sŽ W¹uN²�« ◊d� r−M¹ b�Ë ÆÂb�«    pH  ¡U¼UÐ lHðdðË …dO³� WŽd�Ð CO2 Õ«dÞ≈ r²¹ YO×Ð W¹uN²�« ◊d� sŽ r−M¹Ë ∫∫∫∫wwww����HHHHMMMM²²²²����««««    ¡¡¡¡ööööIIII����«««« ‡‡ 2
ÆoKI�« sŽ Ë√ vL(« sŽ Ë√ s¹d³Ý_U�

iLŠ v?�≈ dOš_« b?��ÓR¹ YO?Š ‰u½U¦?O*UÐ rL�?²�« ∫‰U¦?�® ÷ULŠ√ v?�≈ VKI²�?ð w²�« œ«u*« Ë√ ÷UL?Š_« Ÿö²Ð« sŽ QA?M¹ b� ∫∫∫∫wwwwÐÐÐÐööööIIII????²²²²ÝÝÝÝôôôô««««    ÷÷÷÷UUUU????LLLL((((«««« ‡‡ 3
dO?ž ÷UL?Š_« Õ«dÞ≈ w� —uB?I�« sŽ Ë√ ªÍdJ��« ¡«b�« w� WO½u?²OJ�« ÷U?LŠ_« W�U?Š w� UL?� r�'« w� ÷U?LŠ_« ÃU?²½≈ ◊d� sŽ Ë√ ª©pO?�—uH�«

 ôUŠ w?� UL� © U?½uÐdJO³�«® ÍuKI�« d?šb*« …—U�?š sŽ Ë√ ªs�e*« Ë√ œU(« ÍuK?J�« ©qAÓH�«® —u?BÔI�« U?NO?� U0 W¹uKJ�« ÷«d�_« iFÐ w� …—U?ÒOD�«

Æ©Îö¦� dOÝ«uM�« qOJAð w�® WŠ«d'« bFÐ W¹uKF�« W¹uF*« W¹bF*« W¹uKI�«  U¹u²;« ŸUO{ sŽ Ë√ ªÎö¦� …b¹bA�«  ôUNÝù«

Æ©‰u³�« ÊU¹dł s� b¹eð W¹Ëœ√®  «—bÔ*« iFÐ ‰ËUMð bFÐ Ë√ Âu¹œuB�«  U½uÐdJOÐ q¦�  U¹uKI�« Ÿö²Ð« bFÐ Àb×¹ Ê√ sJ1Ë ∫∫∫∫wwwwÐÐÐÐööööIIII²²²²ÝÝÝÝôôôô««««    ¡¡¡¡ööööIIII����«««« ‡‡ 4

¡öI�« U�√ Æ U½uÐdJ?O³K� U¼bO�uð …œUŽ≈Ë 5łË—bO?N�«  U½u¹_ WOKJ�« Õ«dÞ≈ …œU¹eÐË CO2 ÕdD� W¹uN?²�« ◊dHÐ wÐöI²?Ýô« ÷UL(« W{ËU?F� r²ð

Íc�« w½U¹dA�« Po2 ÊUB?I½ Áœ=b×¹ W¹uN?²�« hI½ Ê√ s� ržd�UÐ 5²OKJ�« o¹dÞ sŽ  U½uÐdJO?³�« Õ«dÞ≈ …œU¹“Ë W¹uN²�« hIMÐ t?²{ËUF?� r²²� wÐöI?²Ýô«

ÆtŁËbŠ s� ’UM�ô

[CO2
 ] [H2O]

pH = pKa  +  log 

[ 0.23 x 5.0 ]
 7.4 = 6.1 +  log
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(1) WÒOzUOLOJÜ«  öŽUH²Ü« ‡ 29

∫ÒwzUOLOJ�« Ê“«u²�«

∫wK¹ U‡L� ”uJÓF�« wzUOLOJ�« qŽUH²�« WÐU²� sJ1

(1)                                     A + B                C + D

qB¹ v²?Š qŽUH?²�« ÔQÞU?³²?O� œU¹œ“ôUÐ √b?³ð rŁ W?CH?�M� C Ë D eO?�«dð ÊuJð d�_« W¹«bÐ w� Æ"«uM�« w¼ DË C ª öŽU?H²*« w¼ BË A YOŠ

Àb×¹ w²�« ◊ËdA�« sL{ wwwwzzzzUUUUOOOOLLLL????OOOOJJJJ����««««    ÊÊÊÊ““““««««uuuu²²²²����««««  v�≈ q�Ë qŽUH?²�« Ê≈ ‰uI½ UM¼Ë ÆWÒOzU?OLOJ�« œ«u*« s� Í√ e?O�dð w� ·U� dO?Gð Í√ tF� VO?G¹ bŠ v�≈

∫(Keq) ÊÊÊÊ““““««««uuuu²²²²����««««    WWWW²²²²ÐÐÐÐUUUUŁŁŁŁ vÒL�ÔðË W²ÐUŁ "«uM�«Ë  öŽUH²*« 5Ð W³�M�« W�U(« Ác¼ w� ÊuJðË ¨jGC�«Ë …—«d(« sLC²ð w²�«Ë UNO�

                                         (2)            [C] [D]

ÆVOðd²�« vKŽ ©DË C® "«uM�«Ë ©BË A®  öŽUH²LK� WÒO�u*« eO�«d²�« w¼ [D] Ë [C] Ë [B] Ë [A]  YOŠ

qŽU?H??²�« ÊU?� «–≈ U?L?O??� U½d?³?�ð ô U??N½√ ô≈ ¨…œb?×?� ·Ëdþ qþ w?� qŽU?ÓH?²�« WKL??ł b¹b?% w� U½b??O?Hð w� (Keq) Ê“«u?²�« W?²ÐU?Ł Ê√ s� ržd�UÐË

Æt²¹UN½ bMŽ WKL'« w� U¼«u²��Ë qŽUH²�« W¹«bÐ bMŽ WWWW



UUUUDDDD����««««    ÈÈÈÈuuuu²²²²�������� vKŽ ·dF²K� WłU×Ð s×M� «cN�Ë Æô Â√ Àb×OÝ

∫(Free energy)  …Òd(« W�UD�«

Â√ Àb×OÝ qŽUH?²�« ÊU� «–≈ ULO� UM� Ê«œ=b% t²¹UN½Ë qŽUH²�« W¹«bÐ bMŽ ÊU?²]O³�M�« ÊUð]dÔ(« ÊUÓ²
UD�«Ë ¨qŽUH²K� …d?�u²*« W
UD�« w¼ …d(« W
UD�«

∫UN‡½√ vKŽ …dOš_« ·]dÓFÔðË Æ(∆G)    …………dddd((((««««    WWWW



UUUUDDDD����««««    wwww����    ddddOOOOGGGG²²²²����«««« ”UO
 u¼ rN*« ]Ê≈ ¨dš¬ vMF0Ë Æô

(3)  ∆G  = ∆H - T∆S

Wł—œ w¼ T ª©W?ÒO?³�U?²½ù« Ë√ Í—«d?(« Èu??²?×Ô*« Ë√ W½U?�?]��« ÎU?C¹√ vŽbÔð® W?Ò¹—«d?(« W?
UD�« w¼ H ª…d?(« W?
UD�« w¼ G ªd?O?G?²�« wMFð ∆ YO×Ð

…d?(« W
U?D�« w� dO?G?²�« W?LO?
 ÊuJð U?�bMŽ jI?� Àb?×¹ Ê√ wzU?OL?OJ�« qŽU?H?²K� sJ1Ë Æ©ÁU½œ√ lł«—® WKL?'« (Entropy) Ãö²?Ž« w¼ S ªWIK?D*« …—«d(«

ÆÎU³�UÝ

„UM¼Ë ÆW?ÒOzU?O?L?OJ�«  ö?ŽU?H?²�«  U¼U?&UÐ R?Ò³?M²K� Îö?�√ XF?{ÔË w²�« (Thermidynamics) WÒ¹—«d?(« UJO?�UM¹b�« 5½«u?
 s� ÏW?ÒI?Ó²?A?Ô� (3) W�œUF*«

ÆwK¹ ULO� jI� UNCFÐ d�cMÝ sJ� 5½«uI�« Ác¼ s� b¹bF�«

∫WÒ¹—«d(« UJO�UM¹b�« 5½«u�

Ê–≈ ÆW²ÐUŁ ÊuJð UNDO×� l� U� WKL'    WWWWÒ ÒÒÒOOOO����UUUULLLLłłłłùùùù««««    WWWW



UUUUDDDD����«««« ]Ê√ vMF0 ªWÒOzUOLOJ�« WKL'« w� WÓ½uBÓ� W
UD�« Ê≈ ‰‰‰‰ËËËË____««««    WWWWÒ ÒÒÒ¹¹¹¹————««««dddd((((««««    UUUUJJJJOOOO����UUUUMMMM¹¹¹¹bbbb����««««    ÊÊÊÊuuuu½½½½UUUU



 ‰uI¹

©fJF�UÐ fJF�«Ë WÒ¹—«d?Š W
UÞ v�≈ WÒO?zUOL?OJ�« jÐ«Ëd�« W
UÞ ‰u?% q¦�® dš¬ v�≈ qJý s?� ‰u×²�« U?NMJ1 YOŠ ªW?
UD�« WÒO½uBÓ0 vÓM?FÔ¹ ‰Ë_« Êu½UI�«

∫w¼ Êu½UI�« «c¼ s� WÓžUBÔ*« W�œUF*«Ë ÆW½UBÔ� vI³ð r�'« sL{ WÒO�ULłù« W
UD�« sJ�

(4)     ∆E   = E2  –   E1

ÆVOðd²�« vKŽ t²¹«bÐË qŽUH²�« W¹UN½ bMŽ WKL'« U²
UÞ UL¼ E1 Ë E2 ªW
UD�« w� dOG²�« u¼ ∆E  YOŠ

∫wK¹ UL� ∆G Ë ∆E  5Ð jÐdð WO�U²�« W�œUF*«Ë

(5)    ∆G  ≈  ∆E  –  T∆S    

ÊÊÊÊuuuu½½½½UUUU????



    uuuu¼¼¼¼    dddd????????šššš¬¬¬¬    ÊÊÊÊuuuu½½½½UUUU????



 vKŽ ‰UJ?ðô« s� bÐô p�c�Ë Æ©Íu?H??Ž Ë√® wzU?IKð q?JAÐ Íd?−??O?Ý qŽU?H??²�« ÊU?� «–≈ U½d??³?�¹ Ê√ ‰Ë_« Êu½U?I?K� sJ1 ôË

WKL?'«  U?łö??²?Ž« Ÿu?L?−?� w� W?O??�U?� …œU¹“ „UM¼ ÊuJ¹ U?�bM?Ž jI?� wzU?IKð qJA?Ð r²¹ Ê√ sJ1 qŽU?H?²?�« ÊQÐ ‰u?I¹ Íc�« wwww½½½½UUUU????¦¦¦¦����««««    WWWWÒ ÒÒÒ¹¹¹¹————««««dddd????((((««««    UUUU????JJJJOOOO????����UUUUMMMM¹¹¹¹bbbb����««««

 ÆUNÓDO×�Ë

eq
[A] [B]

Keq  = )(
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UL� »«cÔ*« (Diffusion) —UA²½« u¼ Ãö?²Žô« …œU¹“ vKŽ WK¦�_« bŠ√Ë ÆU� WKLł w� W?ÒOz«uAF�« Ë√ »»»»««««ddddDDDD{{{{ôôôô«««« Wł—œ u¼ ¨j]�Ó³Ô� qJAÐ ¨Ãö²Žô«

—U?³?²?Ž« sJ1 tÐU?A?� q?JAÐË ÆWK²?� qJAÐ sšU?�?�« ÍU?A�« w� dJ��« ¡U?I?³� W?ÒO?³K?Ý W?ÒO?łö?²?Ž« W�U?Š œu?łË s� bÐ ôË ÆÍU?A�« w� dJ�?�« WK²?� W�U?Š w�

ËËËË√√√√    ‰‰‰‰bbbbFFFF0000 oKF²ð W�uKF� W¹√ UMODFð ô ∆G  Ê√ WEŠö� s� bÐôË ÆeOL*« U¼dNE� w� ÎUF� WÒOzUOLOJ�«  U¾¹e'« åpÝU9ò œb×¹ ”UOI� WÒO³K��« WÒOłö²Žô«

ÆwzUIKð qJAÐ r²OÝ ÊU� Ê≈ jI� UMLKFÔð U/≈Ë ¨̈̈̈qqqqŽŽŽŽUUUUHHHH²²²²����««««    WWWWŽŽŽŽddddÝÝÝÝ

∫ öŽUH²�« Ÿ«u½√

ÊuJ²� (Endothermic) …………————««««dddd????××××KKKK����    WWWW] ]]]����UUUU****««««        öööö????ŽŽŽŽUUUUHHHH????²²²²����«««« w� U�√ ÆW?³�UÝ ∆H Ê√ wMF¹ U2 (Exothermic) …—«d?×K� WIKDÔ*«  ö?ŽU?H²�« w� …—«d?(« oÓKÚDÔð

qŽUH²�« w�Ë ªwzUOLOJ�« qŽUH²�« ‰öš WKL'« s� lOCð Ê√ W
UDK� sJ1 ô ‰Ë_« Êu½UI�« V�×ÐË ÆUNDO×Ô� s� …—«d(« h²9 WKL'« Ê_ W³łu� ∆H WLO


Æ…—«dŠ qJý vKŽ qŽUH²�« ‰öš WFzUC�« W
UD�« kÓH×Ôð (Exergonic)  WWWW



UUUUDDDDKKKK����    ooooKKKKDDDDÔÔÔÔ****««««

∫…d(« W�UD�« w� WÒ¹—UOF*«  «dOG²�«

Ác¼ v�≈ (pH) ¡U¼U³�« Wł—œ ·U?CÔðË ª"«uM�«Ë  öŽUH²LK� WÒOzb?³�« eO�«d²�«Ë …—«d(«Ë jGC?�« s� qJÐ qŽUH²�« ‰öš …d(« W
UD�«  «d?OGð dŁQ²ð

Ë√ WÒ¹u¾� 25® …—«d(« ∫WÒ¹—UO?F*« ·ËdE�« Â«b�²Ý« - …d?(« W
UD�« w� ©WÒOÝU?OI�« Ë√® WÒ¹—UOF*«  «d?OG²�« vKŽ ‰uB?×K�Ë ÆW¹uO(«  öŽU?H²�« w�  «dŁR*«

w�u*« eO?�d²�« ª(pH = 7) ¡U¼U³�« ª©d?²�Ø‰u� 1® "«uM�«Ë  ö?ŽUH?²LK� W?OzbÐ eO?�«dð ª©‰UJÝUÐ 
510 ™1.1325 Ë√ ÍÒuł jG{ 1® jGC�« ª©5çK� 298

∫WO�U²�« W�œUF*« ‰öš s� ∆G  »U�Š w� r¼U�ð w²�« ∆G0´
 e�d�UÐ ·ËdE�« Ác¼ w� (∆G) …d(« W
UD�« w� dOG²K� eÓ�dÔ¹Ë Æ©d²�Ø‰u� 1® …bŠu� ¡ULK�

(6)    [C] [D]

ÆwFO³D�« -—UžuK�« u¼ loge ªWIKD*« …—«d(« Wł—œ w¼ T ª «“UG�« W²ÐUŁ w¼ R ªU� qŽUH²� …d(« W
UD�« w� dOG²�« w¼ ∆G  YOŠ

∫WO�U²�« W�œUF*« WÐU²� sJ1 (6) Ë (2)  sÚOÓ²Ó�œUF*« s�Ë

(7)        ∆G0´  = ´2.303 RTlog10Keq

W
UD�«  «“UG�« qJ� Ê√ wMF¹ «c¼Ë ÆÆÆÆ(K) 5çK�Ø‰u�Ø‰uł8.134  UN²LO
Ë W?�UF�« WÒO�u*« “UG�« W²ÐUŁ rÝUÐ ÎUC¹√ (R)    ““““UUUUGGGG����««««    WWWW²²²²ÐÐÐÐUUUUŁŁŁŁ vŽbÔð ∫WWWWEEEEŠŠŠŠöööö����

Ê√ b$ WÒ¹dEM�« WOŠUM�« s�Ë Æ(K)  UMOçKJ�UÐ WWWWIIIIÓ ÓÓÓKKKKDDDDÔÔÔÔ****««««    …………————««««dddd((((««««    WWWWłłłł————œœœœ ”UIÔðË Æ…œb×� …—«dŠ Wł—œ bMŽË “UG�«  U?¾¹eł s� XÐUŁ œbF� UNð«– WÒO�d(«

Æ5çK� 273– w¼ WMJ2 …—«dŠ Wł—œ q
√

t]½√ sŽ ‰U?IÔ¹ ¨W?
UD�UÐ Áb¹Ëe?ð r²¹ r� U?� Àb?×¹ s� qŽU?H?²�« ]Ê√ wMF¹ «c¼Ë ªW?³?łu?� ∆G0´
 W?LO?
 ÊuJð 1 s� q
√ (Keq) Ê“«u?²�« W²ÐUŁ X½U?� «–≈

WWWW



UUUUDDDDKKKK����    ooooKKKKDDDDÔÔÔÔ���� tMŽ ‰U?IÔ¹Ë ªW³�U?Ý ÊuJð ∆G0´
 W?LO?
 Ê_ ÎUOzU?IKð Àb?×O?Ý qŽU?H²�U?� 1 s� d³�√ (Keq)  Ê“«u²?�« W²ÐUŁ X½U?� «–≈ U�√ ÆWWWW



UUUUDDDD????KKKK����    ’’’’UUUU���� qŽUHð

Æ©ÁöŽ√ lł«—®

[A] [B]
∆G  =  ∆G0´  +  loge
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∫‰«e²šô«Ë …b��_«  öŽUHð

w� WLN� ©“Redox” …b�e)«® ‰«e?²šô«Ë …b?��_«  öŽU?Hð d³?²Fð

vKŽ W?Ò¹—b?I??²*«  U½Ëd??²J�ù« q?I½ WK�KÝ r?N?� s?J1Ë ªWÒ¹u??O?(« ¡U??O??L??OJ�«

vÒL?�Ô¹Ë Æ…b�e?)«  ö?ŽU?Hð ∆œU?³� vK?Ž ÎôË√ UM�Òd?Fð «–≈ Î«bO?ł ‰U?¦*« qO?³?Ý

rÝUÐ w?zU??O??L??OJ�« qŽU???H??²�« ‰ö??š Èd??š√ …œU* ÎU½u?ðËdÐ wDFÔ¹ Íc?�« V�d*«

 Æbbbb ��������RRRRÔ ÔÔÔ****«««« vL�O� ÔtK³I²�¹ Íc�« „«– U�√ ‰‰‰‰eeee²²²²����ÔÔÔÔ****«««« V�d*«

∫WO�U²�« …b�e)« W�œUF� UM³²� «–≈

(1)      2A–  +  2H+  →  2A  +  H2

∫wK¹ UL� 5Ó²]OHB½ 5Ó²�œUF� w� ÎUC¹√ UN²ÐU²� sJ1 w²�«

(2)     2A–   →  2A  +  2e-

(3)   2H+  +  2e-  →  H2

XÓ�eÔ²?š« bI� (H+) 5łË—bO?N�«  U½u¹√ U�√ ¨A V�d*« b�?�Qð bI�

ÆH2 “UG�« v�≈

u¼Ë wzU?O?L?O??�Ëd?NJ�« d?O?G?²�« s� ¡e?ł u¼  U?½Ëd?²J�ù« ÓÊU¹d?ł ]Ê≈

w²�« (Electromotive force “emf”) W??ÒOÐd??N?J�« W??�=d??×Ô*« …Òu??I�« l?� o�«d??²¹

bbbb????NNNN????łłłł vÒL?�¹ U?0 U?NMŽ d?O?³??F?²�«Ë …u?I�« Ác¼ ”U??O?
 sJ1Ë ÆqŽU?H??²�« ‚u?�ð

qŽU??Hð ÀËb???Š W??ÒO??×??ł—√ vKŽ UM?^�b¹ u¼Ë (Redox potential)    “E”    …………bbbb����eeee????))))««««

jG{ 1® WÒ¹—U?O?F?� Ì◊Ëd?ý s?L?{ r²ð Ì ö?ŽU?Hð w� t?ÝU?O??
 bMŽË Æ…b�e?)«

tÓðbŠË E´0 e�d�UÐ t� eÓ�dÔ¹ ©pH = 7 ªåWÒ¹u¾?� Wł—œ 25ò 5çK� 298 ªÒÍuł

Æj�uç�« w¼

∫E´0  ”U‡‡O�

¨Á—U?³?²š« œ«d?Ô*« b�?�R*« s� ©d?²�Ø‰u?� 1 Áe?O?�dð® ‰uK×?� vKŽ Íu?²?×¹Ë WM=O?ÓF�« U?L¼Ôb?Š√ q=¦?LÔ¹ ÌW?OKš wÓH?B½ 5Ð  U½Ëd?²J�ô« ÊU¹d?ł fO?I¹ u¼Ë

5łË—b?ON�« “U?ž l� Ê“«u²?� d²�Ø‰u?� 1 Áe?O�dð 5łË—b?ON?�«  U½u¹√ s� ‰uK×� vK?Ž Íu²?×¹ Íc�« ©Í—UO?F*«® wF?łdÓ*« dšü« nBM?�« v�≈ Ìd�?−Ð j³ðd¹Ë

v�≈ ‰e?Ó²?�Ô*« s�  U½Ëd?²J�ù« Íd?& ·u?ÝË ÆdH?� W?L?O?IK� W¹ËU?�?� wF?−Ó*« ‰uK;« W?ÒOD�u?Ñ d?³²?Fð ◊Ëd?A�« Ác¼ w�Ë ÆÎ«b?Š«Ë ÎUÒ¹u?ł ÎUDG?{ ‰œU?F¹ jG?CÐ

Æ(Voltmeter) j�uç�« ”UOI� WÞUÝuÐ (emf) WÒOÐdNJ�« W�=d×Ô*« …ÒuI�« ”UO
 s� UMMJ1 U2 ¨‰uK;« w� WÝuLG� (Electrodes) WÒOÐdN� —U�� d³Ž b��ÓR*«

(pH) ¡U¼U?³�« W?ł—œ vKŽ o³?DM¹ «c¼ ÊS?� ¨d?H?BK� ÎU¹ËU?�?� Í—U?O?F*« wMO?łË—b?O?N�« wÐd?N?J�« Èd?�*« ©Êu?L?Ô�® b?N?ł —U?³?²?Ž« s� ržd�UÐ ∫∫∫∫WWWWEEEEŠŠŠŠöööö����

Æj�uÑ 0.42–
 ÍËU�ð E´0 WLO
 ÊS� pH = 7.0 ÊuJð ULMOŠ U�√ ªÎUC¹√ dHBK� W¹ËU�*«

Ê√ wMF?O� Vłu*« E´0 U�√ ÆÎU?³�UÝ E´0 ÊuJ¹Ë ¨5łË—b?ON�« “U?ž U?NJK1 w²�« pKð s� q
√  U½Ëd?²J�ù« ÁU& W?H�√ (1) W�œUF*« w� A …œU*« pK²9

q�U?F�« U?�√ wÐU?−¹≈ …b�e?š bN?ł ©5−?�?�_« q¦?�® Íu?I�« b�?�R*« q�U?F�« pK1Ë Æ5?łË—bO?N�« U?NJK1 w²�« p?Kð s� d?³�√  U½Ëd?²J�ù« ÁU?& W?H�√ …œU?LK�

Æw³KÝ …b�eš bNł pK²LO� ©“NADH” ‰ÓeÓ²�Ô*« 5M¹œ_«Ë 5ðuJOM�« bOðuOK�u½ wzUMŁ q¦�® ÍuI�« ‰e²<«

W?O?ŠU½ s�Ë Æ‰«e?²šö� t?²?OKÐU?
  œ«œ“« Èd?š√  UL?KJÐË ªd³?�√  U½Ëd?²J�ù« ÁU?& W?H�_« X½U?� Í√ ¨Èu?
√ b�?�R*« ÊU?� E´0 W?]OÐU−¹≈  œ«“ U?LK�

Æ U½Ëd²J�û� ‰eÓ²�Ô*« ‚öÞ≈ W�uNÝ  œ«“ E´0 WO³KÝ  œ«“ ULK� ¨Èdš√

 qO³Ý vKŽ w�U²�« s¹dL²�« cšQM�Ë ÆqŽUH²�« wÓHBM� …b�e)« œuNł ÕdÞ ‰öš s� WÞU�³Ð wKJ�« …b�e)« qŽUHð ÀËbŠ WÒO½UJ�≈ »U�Š sJ1Ë

∫‰U‡‡‡¦*«

ÆbO¼b�U²OÝ_«Ë  ôU*«Ë  U²OÝ_«Ë  U²OÝ√u�U��Ë_« ∫¡U*« s� bŠ«Ë d²� w� wK¹ U2 q� s� ©‰u� 1® bŠ«Ë w�«dł ¡Íeł WÐ«–≈ X9 t]½√ ÷d²HM�

øÎôeÓ²�Ô� ÊuJOÝ UNÒ¹√Ë Î«b��R� ÊuJOÝ UN¹√Ë ø‰ÓeÓ²�OÝ UNÒ¹√Ë bÓ��Q²OÝ œ«u*« Ác¼ s� Í√ l
uÓð pMJ1 q¼

© √ ®  j�uÑ 0.10  Ω  E´0  ÊuJ¹ YO×Ð ‡‡      ôU�  ←   2e ´ 2H+
 ´  U²OÝ√u�U��Ë√

©»®   j�uÑ 0.60  Ω  E´0  ÊuJ¹ YO×Ð ‡‡       bO¼b�U²OÝ√  ←    2e ´ 2H+
 ´  U²OÝ√

(2) WÒOzUOLOJÜ«  öŽUH²Ü« ‡ 30

1-30    qqqqJJJJýýýý

jjjj����uuuuçççç����««««    ””””UUUUOOOOIIII����

(Agar)    ————UUUUłłłł____««««    dddd����łłłł

ÍÍÍÍ————UUUUOOOOFFFF****««««    WWWWOOOOKKKK))))««««    nnnnBBBB½½½½

wwwwFFFFłłłłdddd****««««

llll����    ÊÊÊÊ““““««««uuuu²²²²����    ÊÊÊÊuuuuððððËËËËddddÐÐÐÐ    ‰‰‰‰uuuu����    1

5555łłłłËËËË————bbbbOOOONNNN����««««    ““““UUUUžžžž

WWWWMMMMÒ ÒÒÒOOOOFFFF����««««    WWWWOOOOKKKK))))««««    nnnnBBBB½½½½

bbbb��������RRRR����    ‰‰‰‰uuuu����    1

‰‰‰‰eeee²²²²����ÔÔÔÔ����    ‰‰‰‰uuuu����    1
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dO�²Ý ©»® W�œUF*« ÊS� w�U²�UÐË Æ»u?²J� u¼ UL� ÚÍ√ ª‰«e²šô« u×½ d³�√ W�uN�Ð dO�OÝ t]½√ wMF¹ U2 WÒOÐU?−¹≈ d¦�√ …b�eš bNł ©√® W�œUFLK�

∫5²�œUF*« UMFLł «–S� Æ…b��Q� f�UF*« ÁU&ôUÐ

 ôU�  ←   2e ´ 2H+
 ´  U²OÝ√u�U��Ë√

2e ´ 2H+
 ´   U²OÝ√ ← bO¼b�U²OÝ√

 U²OÝ√  ´   ôU�  ← bO¼b�U²OÝ√ ´  U²OÝ√u�U��Ë√

Ê√ wMF¹ «c¼Ë Æ U?²O?Ý_« v�≈ b�?�QðË  U½Ëd?²J�≈ bO¼b�U?²O?Ý_« b?I� U?LMOÐ  ôU*« v�≈ t�«e²?š« -Ë  U½Ëd?²J�≈  U²?OÝ√u�U?��Ë_« V�?Ó� ¨Ê–≈

Æb��ÓRÔ*« q�UF�« u¼  U²OÝ√u�U��Ë_« ULMOÐ lłdÔ*« q�UF�« u¼ bO¼b�U²OÝ_«

∫ÎUC¹√

E´0  = (-0.10) – (-0.60) = -0.10 + 0.60 = +0.5 j�uÑ

∫…b��ú� …d(« W�UD�«

∫WÒO�U²�« W�œUF*UÐ ( ∆G0´ ) …b��ú� …d(« W
UD�« VÓ�×Ôð

(4)        ∆G0´  =  nF∆E´0

ÊuJð ]Ê√ V−¹ ∆E´0  Ê√ kŠô Æ©T�UJ� j?�u?ÑØ‰u?ł 96500® Í«œ«—U?� W?²ÐUŁ w¼ FË ‰u?� q� q?ÐU?I?� W�u??IM*«  U½Ëd?²J?�ù« œb?Ž w¼ n YO?×Ð

ÆW³�UÝ  ∆G0´  ÊuJð v²Š W³łu�

∫XÝdO½ W�œUF�

∫WÒOÝUOI�« dOž eO�«d²�UÐ  öŽUH²*« UNO� błuð w²�« WÒ¹—UOF*« dOž ·ËdE�« X% …b�e)« bNł »U�( UN�«b�²Ý« sJ1Ë

(5)         [oxidized form]

∫ÍdAF�« -—UžuK�UÐ UM�b³²Ý« «–≈Ë

(6)               [oxidized form] 

∫wK¹ UL� XÝdO½ W�œUF� WÐU²� sJ1 w�U²�UÐË

(7)       [oxidized form]

›reduced form Ω ‰e²<« qJA�« ªoxidized form Ω bÓ��ÓR*« qJA�«¤

∫W½dÓ²IÔ*«  öŽUH²�«

WÒ¹ËuM�« ÷U??L?Š_U??� WÒ¹Ëd?³?J�«  U?¾¹e??'« oOK�ð u?¼ ‰U?¦*«Ë ÆU??N½Ëœ s� Â̂b?I??²�« lOD²??�ð ô w¼Ë ¨W??
UÞ W½d?Ó²??IÔ*«  ö?ŽU??H?²?�« VKD²ð U??� Î«d?O??¦?�

VKD²¹ ©WDO�Ð d�UMŽ s� Ì «bIF� lOMBð® (Elaboration) ·UBÚŠù« s� jLM�« «c¼ ÆVOðd²�« vKŽ WÒOMO?�_« ÷ULŠ_«Ë  «bOðuOK�uM�« s�  UMOðËd³�«Ë

ÆWWWW



UUUUDDDDKKKK����    WWWWÒ ÒÒÒ����UUUU****««««  öŽUH²�« ‚u�Ó¹ Íc�« qLF�UÐ WWWW



UUUUDDDDKKKK����    WWWWÓ ÓÓÓIIII KKKKDDDDÔÔÔÔ****««««  öŽUH²�« ÂuIð ∫Í√ ÆW
UDK� WÓIKDÔ*«  öŽUH²�« UN�bIð W
UÞ Á—ËbÐ VKD²¹ ÎöLŽ

U� b=�u¹ W?
UDK� ’U� d?š¬ qŽUH²Ð «c?N� qŽU?Hð ÊdÓI� …—d×?²*« W
UD�« Ác¼ iFÐ ÂÓb?�Ó²�?ÔðË ªW
UDK� WÓIKDÔ*«  ö?ŽUH?²�« Ôe=HÓ×Ôð  U1e½≈ ÔW?OK)« pK²9

Æ(ATP) s¹“uM¹œ_«  UH�� wŁöŁ q¦� (Energy-rich compounds)    WWWW



UUUUDDDD����UUUUÐÐÐÐ    WWWWÒ ÒÒÒOOOOMMMMGGGG����««««        UUUU³³³³����dddd****«««« Ë√ WWWW



UUUUDDDD����««««    WWWWOOOO����UUUUŽŽŽŽ        UUUU³³³³����dddd****«««« vŽbÔ¹

[reduced form]
 E  = E0 + RT / nF  loge

[reduced form]
E  = E0 +  2.303RT  /  nF  log10

[reduced form]
E  = E0 +  0.059 /  n  log10
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1-31    qqqqJJJJýýýý

(1)  U1e½ù« ‡ 31

·ËdE�« w� XF?Ó{ÔË «–≈ —U³²?šô« »u³½√ sL{ Ë√ W?ÒO(« WO?K)« sL{ qLF�« U?NMJ1Ë ÆWÒOzU?OLOJ�«  ö?ŽUH?²�« e=HÓ×Ôð w²�«  UMOðËd?³�« w¼  U1e½ù«

v�≈ qŽU?H?²�« ‰u?�Ë W?ŽdÝ …œU?¹eÐ …œUŽ  U?1e½ù« Âu?IðË ÆWA?L?
_« vKŽ W¹c?ž_« lIÐ rC?NÐ Âu?I?²� qO?�?G�« oO?ŠU?�?� v�≈ ·U?CÔð b?
 UN½√ U?L?� ÆW?³?ÝUM*«

ÆÊ“«u²�« W²ÐUŁ q¦� qŽUH²K� WÒOJO�UM¹œu�d¦�« hzUB)« w� ÎUIKDÔ� dÒOGð ô UN½≈ rž— Ê“«u²�«

∫jOAM²�«  ôUŠ

‰ö?š U?NOK?Ž √dD¹ b
 Íc?�« ÍuOM³?�« dO?G?²�« s� ržd�UÐ qŽU?H?²�« ¡U?N?²½« bF?Ð UNð«– b?×Ð w¼ d?]O?G?²ð ô U?N½√ w� Èd?š_«  «e=H?Ó×Ô*«  U1e½ù« t?³?Að

 ö?ŽU?H?²�« rEF?� Ê√ b?$ WÒ¹u?��« ‰«u?Š_« w�Ë Æ…U?O?(UÐ W?OK�?K� `L?�ð w²�«  ôÒb?F*UÐ r�?'« w� ÎUM?J2 Î«d?�√  ö?ŽUH?²?�« s�  U1e½ù« qF?&Ë ÆqŽU?H?²�«

W�—UA*« WÒOzU?OLOJ�« œ«u*« d³FÓð wzUOL?OJ�« qŽUH²�« ‰öšË Æ7 ÍËU�ð w²�« (pH) ¡U¼U³�« Wł—œË WÒ¹u¾� 37 …—«d(« Wł—œ w� W¾ODÐ d?ÔO�ð …UO×K� W¹—ËdC�«

U� v�≈ q?B²� WMO?F� (Activation energy)    jjjjOOOOAAAAMMMMðððð    WWWW



UUUUÞÞÞÞ ⁄uK³�  ö?ŽUH?²*« ÃU²?%Ë Æ"«uM�« Ë√  öŽU?H²*« s?� Í_ WÒO?
UD�« W�U(« s� vKŽ√ W?ÒO
UÞ W�U?Š

    UUUU‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡1111eeee‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡½½½½ùùùù««««

    UUUU1111eeee½½½½ùùùù««««    nnnnOOOOMMMMBBBBðððð
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ÆWÒO�UI²½ô« W�U(« v�≈ qBð v²Š jOAM²�« W
UÞ b¹eð w²�« WKŽUH²*«  U¾¹e'« œbŽ vKŽ qŽUH²�« ‰bF� bL²F¹ ª(Transition state) WWWWÒ ÒÒÒOOOO����UUUUIIII²²²²½½½½ôôôô««««    WWWW����UUUU((((«««« vÒL�¹

jO?AMð W
UÞ VKD²ð qŽU?H²K� W?K¹bÐ q³Ý 5�Qð ‰ö?š s� WÐuKD*« jOA?M²�« W
UÞ W?OL?� ’UI½SÐ ‡‡ Èd?š_«  «e=H?Ó×Ô*« q¦� U?NK¦� ‡‡  U1e½ù« Âu?Ið

 U1e½ù« »UOž w� WÐuKD*« pKð s� q
√

∫ U1e½ù« hzUBš

∫…eO�d�«Ë qŽUH²�« WÒOŽu½

¨—U?³²?šô« »u³½√ w?� Íd& w²�«  ö?ŽUH?²�« q� Óe?=HÓ×Ô¹ Ê√ sJ?1 Íc�« 5ðö³�U?� ¨WÒ¹u?CŽö�«  «e?=H×?Ô*« sŽ ©W¹uO?(«  «e=H?×Ô*«®  U1e½ù« ÔnK²?�ð

œ«u*« UN½√ vKŽ ezU�d�« ·]dÓFÔðË ÆÎUOzU?OLO� UNCF³Ð WKB�«  «– ezU�d�« s� qOK
 œbŽ vKŽ Ë√ …b?Š«Ë …eO�— vKŽ ·]dF²ð wN� ÆWWWWÒ ÒÒÒOOOOŽŽŽŽuuuuMMMM����«««« WO�UŽ UN½QÐ nK²�ð

ÆjI�  öŽUH²�« s� WÒOŽu½ ◊◊◊◊UUUU////√√√√ eOH×Ó²Ð  U1e½ù« ÂuIð p�c� W�U{≈ ÆWÒ¹uO(« WÒOzUOLOJ�«  öŽUH²�« w�  U1e½ù« UNOKŽ qLFð w²�«

∫wzUOLOJ�« VO�d²�«

 öŽUHð e=H×¹ Ê√ tMJ1 (RNA) U½d�« ]Ê√ Î«dOš√ `]{uð b?I�® WOMOðËdÐ ÌWFO³Þ s� ÎU?³¹dIð UNK�Ë ª(Macromolecules) WÒ¹Ëd³�  U¾¹eł w¼  U1e½ù«

Æt²HOþËË ÁdNE�Ë .e½ù« ÍuDÓð s� Îö� WOŽuM�« UNÔðUO�«u²� œ=bÓ×Ôð w²�« WOMO�_« ÷ULŠ_« s� n�Q²ðË ª©W�Uš

∫.e½ù« WÒO�UF� w� …dŁR*« q�«uF�«

∫(pH) ¡U¼U³�«

∫∫∫∫WWWWHHHHKKKK²²²²��������    ‚‚‚‚ddddDDDDÐÐÐÐ    ....eeee½½½½ùùùù««««    WWWWÒ ÒÒÒOOOO����UUUUFFFF����    wwww����    ddddOOOOŁŁŁŁQQQQ²²²²����««««    UUUUNNNNMMMMJJJJ1111ËËËË

Æ(Denaturing) t�O�9 v�≈ W¹ÒœR� ÎUÒ¹—cł .e½ù« WOMÐ dÒOGð Ê√ WÒ¹Òb(« (pH) ¡U¼U³�«  Uł—b� sJ1 ‡‡ 1

ÆqŽUH²�« ‰bF� w� w�U²�UÐË …eO�d�« sÒ¹Qð Wł—œ w� dŁRð ]Ê√ UNMJ1 ‡‡ 2

Æ…eO�d�UÐ .e½ù« ◊U³ð—« w� dOŁQ²�« UNMJ1 ‡‡ 3

ÆeOH×Ò²�« WOKLŽ ‰öš .e½ù« (Reactivity) WÒOKŽUHð ÓdÒOGÔð ]Ê√ UNMJ1 ‡‡ 4

ÆjI� (4) Ë (3) UM¼ ”Ó—bÔ²ÝË

vK¦Ô*« Wł—b�« vŽbÔð (pH) ¡U¼UÐ W?ł—œ bMŽ U?N²?L?
 w� WÒO�U?F?H�« ÊuJðË (̈pH) ¡U¼U?³�«  U?ł—œ s� Ì‰U−?� sL?{  U1e½ù« rEF?� ÔW?O�U?F� d?B?×Mð

©rCN�«  U1e½≈ bŠ√® 5�³³�« ]Ê√ d�c½ ‰U¦*« qO³Ý vKŽË ÆÒw(« szUJ�« sL?{ .e½ù« tO� qLF¹ Íc�« ÊUJ*UÐ vK¦Ô*« Wł—b�« WLO
 Óo]KF²ðË (Optimum pH)

Æ©‰uK×ÔO�« ¡U¼UÐ® 5 u×½ vK¦Ô*« UN²ł—œ ÊuJ²�  ôuK×ÔO�«  U1e½≈ U�√ ª2 s� W³¹d
 vK¦Ô*« t²ł—œ ÊuJðË p¹—uK�Ë—bON�« iLŠ œułuÐ …bF*« w� qLF¹

∫…—«d‡‡(«

WÒ¹u¾� 40 Wł—b?�« ‚u� U� v?�≈  U1e½ù« sÒ�Ó�Ô½ U?�bMŽ sJ� Æ…—«d(« …œU¹eÐ ‡‡ ÎU?ÒO1e½≈ …e]H?Ó×Ô*« UN?O� U0 ‡‡ W?ÒOzUO?LOJ?�«  öŽUH?²�« q�  ôbF?� œ«œeð

dL?²�¹ Íc�« s�e�« ÊU?� UL?N� Î«b?ł WKOK
 "«u½ q]JA²ð .e½ù« a^�9 œd?−0Ë ÆqŽUH?²�« ‰bF?� hI½ w�U²�UÐË ¨U?N²O?�UF� hI½ v�≈ ÍœR?¹ U2 â�ÓLÒ²�U?Ð √b³ð

ÆqŽUH²�« tO�

∫ U1e½ù« nOMBð

∫·UM�√ W²Ý w�  U1e½ù« nOMBð WÒ¹uO(« ¡UOLOJK� w�Ëb�« œU%ô« w�  U1e½ù« WOL�ð W¾O¼  ]d
√

‰u×J�« b��Rð w²�« ‰u×J�« 5łË—bO¼ WŽ“U½ u¼ UN�U¦�Ë Æ‰«e²šô«Ë …b��_«  öŽUHð e=H% w¼Ë ∫(Oxidoreductases)    ‰‰‰‰««««eeee²²²²ššššôôôô««««ËËËË    …………bbbb��������____««««        UUUU1111eeee½½½½≈≈≈≈ ‡‡ 1

ÆbO¼b�U²OÝ√ v�≈

W?ÒOMO?łËd?²M�«  U?Žu?L?:«Ë Êu?²?O?J�«Ë qO?¦?O*« s� Îö?� W�u?IMÓ*«  U?Žu?L?:« sL?C?²?ðË Æ U?Žu?L?:« qI½  ö?ŽU?Hð e?=H?Ó×Ôð ∫∫∫∫(Transferases)        öööö



UUUUMMMM����«««« ‡‡ 2

ÆqO¦O*« WK
U½Ë “UMO�u�JN�« u¼  ö
UM�« vKŽ ‰U¦*«Ë ÆWÒ¹—uH�H�«Ë

w²�« b?O?²?³?³�« “ôË—b?O¼  U1e½≈ w¼ U?N?²K¦?�√Ë C-OË C-NË O-P jÐ«Ëd�« dÔDAÓð w?¼Ë ªWN?ÓLÚKÓ(«  ö?ŽU?Hð Ôe?=H?Ó×Ôð ∫∫∫∫(Hydrolases)    ““““ôôôôËËËË————bbbbOOOO????NNNN����««««        UUUU1111eeee½½½½≈≈≈≈ ‡‡ 3

ÆWÒ¹bO²³³�« jÐ«Ëd�« ÔdÔDAð

WHŽUCÔ*« jÐ«Ëd�« qOJA?ð Ë√ WHŽUCÔ*« jÐ«Ëd�« v�≈  UŽuL:« W?�U{≈ UNO� r²ð w²�« WÝuJÓF�«  öŽU?H²�« e=HÓ×Ôð ∫∫∫∫©©©©Lyases    ∫∫∫∫    ««««““““UUUUÒ ÒÒÒOOOO] ]]]KKKK����««««®®®®    ppppÓÓÓÓHHHH����««««        UUUU1111eeee½½½½≈≈≈≈ ‡‡ 4

 UÑËdO?³�« qO��uÐd� W?Ž“U½ u¼ UM¼ ‰U¦*«Ë ÆqŽUH²�« ‰ö?š ÊuÐdJ�« bO��√ wzUŁ Ë√ ¡U?*« Ë√ UO½u�_« Ÿe½ UNMJ1 ‰U?¦*« qO³Ý vKF� Æ U?ŽuL:« ŸeMÐ

ÆÊuÐdJ�« bO��√ wzUŁ ‚öÞ≈ l� bO¼b�_« wDF²� w½u²OJ�« iL(« qO��uÐd� ŸeMð w²�«

¡Íeł vKŽ ‰uB×K� ¡Íe'« ©WÓ³Óð«dÔ�® VOðdð …œUŽ≈ sLC²ð w²�« WÓžÓËUBÔ*« s� WHK²�� ÎUŽ«u½√  U1e½ù« Ác¼ e=HÓ×ÔðË ∫∫∫∫(Isomerases)    WWWWÓ ÓÓÓžžžžÓ ÓÓÓËËËËUUUUBBBBÔÔÔÔ****««««        UUUU1111eeee½½½½≈≈≈≈ ‡‡ 5

eH?×Ôð w²�« ““““UUUU????LLLL????OOOOÝÝÝÝ««««dddd????����««««ËËËË    ““““««««ddddOOOO????  LLLL????OOOO????³³³³¹¹¹¹ùùùù««««        UUUU1111eeee½½½½≈≈≈≈ ∫W?žÓËU?BÔ*«  U1e½≈ s� W?HK²?�?� ◊U/√ „UM¼Ë ÆW?ÒOzU?O?LOJ?�« Ë√ØË WÒOzU?¹eO?H�« hzU?B?)« w� nK²?�¹ d?š¬

 U1e½≈ U�√ ª©(D-) s�UOÔ*«  U?²�ö�« v�≈ (L-) dÝU?OÔ*«  U?²�ö�« ‰Òu?×Óð  U²?�ö�« Ô“UL?OÝ«— e?=HÓ×Ôð ∫‰U?¦�® …dþUM²*« d?Ož ÊuÐdJ�«  «—– bMŽ »ö?I½ô«

Æ «d�OKłuH�� -2 s�  «d�OKłuH�� -3 ÔZ²MÔð  «d�OKłuH�H�« “Uðu� ∫‰U¦�® ¡Íe'« sL{  UŽuL:« qI½ Ôe=HÓ×Ô²� (Mutases) “Uðu*«

dDÓý l� qŽU?H²�« «c¼ …œU?Ž Êd²?I¹Ë ¨sÚOÓ¾Ú¹e?ł nŁUJð eH?% w¼Ë Æ©“U²MO?��«  U1e½≈®  UI=KÓ�Ô*« ÎU?C¹√ vŽbÔðË    ∫∫∫∫©©©©Ligases    ∫∫∫∫    ««««““““UUUU−−−−OOOOKKKK����««««®®®®    jjjjÐÐÐÐdddd����««««        UUUU1111eeee½½½½≈≈≈≈ ‡‡ 6

 U½uÐdJO?³�« l�  U?ÑËdO?³�« nÔŁUJð q?ŽUHð e?=H?Ó×Ô¹ Íc�«  U?ÑËdO?³�« “ö?O�?�uÐd?� u¼ U?NÔ�U¦?�Ë ÆATP w� …œu?łu*« pK²� W?
UD�« W?O�UŽ  U?H�?� WDÐ«—

ÆADP v�≈ ATP ‰Òu×Óð l� qŽUH²�« «c¼ Êd²I¹Ë ¨ U²OÝ√u�U��Ë_« ¡UDŽù



- 66 -

(2)  U1e½ù« ‡‡ 32

1-32    qqqqJJJJýýýý

∫qLF�« WÒO�¬

∫ UMOðËd³�« ÍÒuÓDÓð

÷UL?Š_« WO�«u²?� U¼Ôœ=b×Ôð œUFÐ_« W?ÒOŁöŁ ÌWOMÐ w� ÈuD²ð w²�« b?O²³?³�« …b¹bŽ qÝö��« s� d?¦�√ Ë√ …bŠ«Ë s� ÊÒuJ²ð W¹Ëd?�  UMOðËdÐ  U1e½ù«

W³¹d?
 UNKF−¹ WK�K��« ÍÒuDð sJ� W?ÒO�Ë_« WOM³�« w� UNC?FÐ sŽ …bOFÐ ÊuJð b?
 w²�« WÒOMO�_« ÷UL?Š_« s� WŽuL−?� s� ‰UÒFH�« dI*« ÊuJ²¹Ë ÆW?ÒOMO�_«

dI*« w� U?NÔ³OðdðË W?ÒOMO�_« ÷UL?Š_« WFO³Þ œÒb?%Ë ÆeOH?×Ò²�«Ë rOEM²�«Ë …eO?�d�« ◊U³ð—«  «dI?�  U1e½ù« `DÝ vKŽ W�UÒFH�« l
«u*« sL?C²ðË ÆUN?CFÐ s�

ÆWÒOHOþu�« tÓ²ÒOŽu½

∫…eO�d�«Ë .e½ù« bÒIF� qOJAð

ÈuI�«Ë ¡ULK� W¼—UJ�«Ë WÒOMOłË—bON�« jÐ«Ëd�« sLC²ð    (Non-covalent) WÒOL¼U�ð dOž Èu
 WÞUÝuÐ .e½ù« vKŽ UNÞU³ð—« dI� bMŽ …eO�d�« pÓ�LÔð

(Diastereomeric WÒO
«d?ÔH�«  UžËUB*« ÃË“ s� jI� bŠ«uÐ j³ðd¹ U?� ÎU³�Už t]½√ Wł—œ v�≈ wŽu½ …eO?�d�« ◊U³ð—« Ê≈ Æf�UÑ —œ ÊU� Èu
Ë …b?�«d�« WÒOÐdNJ�«

    UUUU1111eeee½½½½ùùùù««««    qqqqLLLLŽŽŽŽ    wwww����    UUUU¼¼¼¼————ËËËËœœœœËËËË        UUUU1111eeee½½½½ùùùù««««    rrrrzzzzUUUU9999

    UUUU1111eeee½½½½ùùùù««««    qqqqLLLLŽŽŽŽ    ÃÃÃÃ––––UUUU////

    UUUUMMMMOOOOððððËËËËdddd³³³³����««««    ÍÍÍÍÒÒÒÒuuuuÓ ÓÓÓDDDDÓÓÓÓðððð

ÕÕÕÕUUUU²²²²HHHH****««««ËËËË    qqqqHHHHIIII����««««    ÃÃÃÃ––––uuuu////

÷÷÷÷]]]]dddd××××ÔÔÔÔ****««««    ÂÂÂÂƒƒƒƒöööö²²²²����««««    ÃÃÃÃ––––uuuu////

…………eeeeOOOO����————

....eeee½½½½≈≈≈≈

‡‡‡‡‡‡‡‡    ssss¹¹¹¹bbbbOOOO²²²²����OOOO¼¼¼¼    ‡‡‡‡‡‡‡‡    ssss¹¹¹¹ddddOOOOÝÝÝÝ®®®®    Ò ÒÒÒÍÍÍÍeeeeOOOOHHHH××××²²²²����««««    ÀÀÀÀuuuu����UUUU¦¦¦¦����««««

5555����ÐÐÐÐddddððððuuuuLLLLOOOOJJJJKKKK����    ©©©©    UUUUðððð————UUUU³³³³ÝÝÝÝ√√√√

jjjjOOOOAAAAMMMM²²²²����««««    Î ÎÎÎ««««ddddNNNNEEEEÔÔÔÔ����    C    5555ððððËËËËdddd³³³³����««««    ““““UUUUMMMMOOOOJJJJ����    Ò ÒÒÒÍÍÍÍuuuuÝÝÝÝùùùù««««    jjjjLLLLMMMMKKKK����    ÃÃÃÃ––––uuuu////

…………eeeeOOOO����dddd����««««    WWWWOOOOŽŽŽŽuuuu½½½½ËËËË

¡¡¡¡UUUUAAAAGGGG����««««¡¡¡¡UUUUAAAAGGGG����««««

    UUUUDDDD====AAAAÓÓÓÓMMMMÔ ÔÔÔ****««««

qqqqOOOOÝÝÝÝ√√√√    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ

‰‰‰‰ËËËËdddd����OOOOKKKK''''««««

    UUUUOOOOLLLL××××AAAA����««««

ÂÂÂÂuuuuOOOO��������UUUUJJJJ����««««        UUUU½½½½uuuu¹¹¹¹√√√√

‰‰‰‰uuuu����uuuu����««««    ssss����    eeeezzzzUUUU����dddd����««««    ssss^^^^JJJJÓÓÓÓ9999

…………eeeeOOOO����dddd����««««    ddddIIII����    vvvv����≈≈≈≈

Ò ÒÒÒÍÍÍÍeeeeOOOOHHHH××××ÒÒÒÒ²²²²����««««    ddddIIII****««««        ΩΩΩΩ    C
WWWWÐÐÐÐ––––UUUU����    …………eeeeOOOO����————        ΩΩΩΩ    P

Ò ÒÒÒwwwwLLLLOOOOEEEEMMMM²²²²����««««    ddddIIII****««««        ΩΩΩΩ    R
…………eeeeOOOO����dddd����««««    Ô ÔÔÔWWWWÓ ÓÓÓ³³³³Ú ÚÚÚOOOOÓ ÓÓÓłłłł        ΩΩΩΩ    S

WWWWOOOO1111eeee½½½½ùùùù««««    rrrrzzzzUUUULLLL²²²²����««««

    UUUUHHHH��������    ‰‰‰‰UUUU��������ËËËËbbbb¹¹¹¹ddddOOOO³³³³����««««    wwwwLLLLOOOOLLLL²²²²����««««    ttttKKKKJJJJýýýý    wwww����    B6    5555����UUUU²²²²OOOOçççç����««««

Ò ÒÒÒwwwwMMMMOOOO����√√√√    iiiiLLLLŠŠŠŠ

Ò ÒÒÒwwwwMMMMOOOO����√√√√    iiiiLLLLŠŠŠŠ

5555����____««««    WWWWKKKK



UUUU½½½½ 5555����____««««    WWWWKKKK



UUUU½½½½

    α    wwww½½½½uuuu²²²²OOOO����    iiiiLLLLŠŠŠŠ

    α    wwww½½½½uuuu²²²²OOOO����    iiiiLLLLŠŠŠŠ

y yyywwwwMMMMOOOO����√√√√    Ï ÏÏÏiiiiLLLLŠŠŠŠ

Ì ÌÌÌÊÊÊÊUUUUŁŁŁŁ

5555����____««««    WWWWKKKK



UUUU½½½½

5555����____««««    WWWWKKKK



UUUU½½½½

5555ððððuuuuOOOO³³³³����««««““““UUUUMMMMOOOO����uuuu����JJJJNNNN����««««

““““uuuu����uuuuKKKK''''««««

-6-    ““““uuuu����uuuuKKKK''''««««

    UUUUHHHH��������

....eeee½½½½≈≈≈≈

ssss¹¹¹¹eeeeOOOOKKKK����««««

5555ððððuuuuOOOO³³³³����««««

5555ððððuuuuOOOO³³³³����««««

““““ööööOOOO��������uuuuÐÐÐÐdddd����

    UUUUÑÑÑÑËËËËddddOOOO³³³³����««««

    UUUUÑÑÑÑËËËËddddOOOO³³³³����««««    ““““ööööOOOO��������uuuuÐÐÐÐdddd����

    UUUU²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√uuuu����UUUU��������ËËËË√√√√    UUUUÑÑÑÑËËËËddddOOOOÐÐÐÐ    ««««————UUUU����uuuu����
    UUUUMMMMOOOO����JJJJÝÝÝÝ

5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

    UUUUMMMMOOOO����JJJJÒÒÒÒ��������««««
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j³ðd?ð U??LMO?Ð jI??� “u??�uK?'UÐ j³ðdð “U?MO??�u??�uK?'« Ê√ b??$ ‚U??O??�?�« «c¼ w�Ë ÆW??ł—b�« Ác?¼ v�≈ U??N??²??O???Žu½ qBð ô w²?�«  U1e½ù« iF?Ð „UM¼Ë pair)
ÆWðËUH²�  Uł—bÐ u�Ë UNM� q� WÓ²H�� eÒH%Ë “u^½U*«Ë “u�uK'«Ë Ë 5�«“u�uK'«Ë “u²�dH�«Ë “u�uKł w��u¹œ-2 s� qJÐ “UMO�u�JN�«

Ê√ sJL*« s�Ë Æ(Induced fit) ÷÷÷÷]]]]dddd××××ÔÔÔÔ****««««    ÂÂÂÂƒƒƒƒöööö²²²²����«««« Ã–u/ vŽbÔ¹ U?� «c¼Ë ¨UN?F� Â¡ö?²O� t?Ó²Ó¾?O¼ dO?G¹ tKF?& ‰UÒF?H�« ÒdI?LK� …eO?�d�« W�?�ö� ]Ê√ b?ÓIÓ²?FÔ¹

ÆqŽUH²�« ÀËb( WÐuKD*« jOAM²�« W
UÞ iOH�ð v�≈ ÍœRð …eO�d�« vKŽ  «œUNł≈ Ác¼ ÷]d×Ô*« Âƒö²�« WÒO�¬ ”—U9

∫eOH×Ò²�« WÒO�¬

Ò ÒÒÒwwwwLLLLCCCC¼¼¼¼    ....eeee½½½½≈≈≈≈    uuuu¼¼¼¼ËËËË    ¨̈̈̈5555����ÚÚÚÚÐÐÐÐddddððððuuuuÔ ÔÔÔLLLLOOOOÓ ÓÓÓJJJJ����«««« U½cš√ «–≈Ë Æt̂K� Ë√ Íe?OH×Ò²�« qŽU?H²�« s� ¡eł tO?� Àb×¹ Íc�« ÊUJ*« u¼ …eO?�d�« ◊U³ð—« dI� ÊuJ¹ U?� …œUŽ

5½ô√ qOMO?HK?� W?OðU?�Ë—_« W?ÒO?³½U?'« qÝö?��« s� wKO?�?�uÐdJ�« V½U?'« vK?Ž W¹b?O?²?³?³�« jÐ«Ëd�« Î«dÞU?ý oO?
b�« wF*« w� ¡«c?G�«  U?MOðËdÐ W?ÓN?ÓLÚKÓŠ e?H?Ó×Ô¹

∫5Ó²KŠd� vKŽ qŽUH²�« «c¼ r²¹Ë ÆÊU�u²Ðd²�«Ë s¹“ËdO²�«Ë

w²�«Ë 195 s¹dO��«Ë 57 s¹bO²�ON�«Ë 102  Uð—U³Ý_« w¼ WÒOM?O�_« ÷ULŠ_« s� Àu�UŁ tOKŽ qD¹ ÎUÒOzU?OLO� ‰UÒF� ÌdI?� bMŽ .e½ùUÐ …eO�d�« Ôj³ðdð ‡‡ 1
ÆWÒOMOłË—bON�« jÐ«Ëd�« WÞUÝuÐ Àu�U¦�« «c¼ l� …eO�d�« j³ðdðË Æ(Catalytic triad) eeeeOOOOHHHH××××ÒÒÒÒ²²²²����««««    ÀÀÀÀuuuu����UUUUŁŁŁŁ vÒL�Ô¹ U� ÎUF� qÒJÓAÔð

ÆÎUMO�√Ë ÎUCLŠ wDF²� WÒ¹bO²³³�« …eO�d�« tÓLKÓ×ÔðË 195 s¹dO��«Ë 57  s¹bO²�ON�« s� q� qLŽ WÞUÝuÐ …eO�d�« s� …e¼U'« WÒ¹bO²³³�« WDÐ«d�« dÓDAÔð ‡‡ 2

∫ U1e½ù« vKŽ WÒOLOEM²�«  «ÒdI*«

U½cš√ «–≈Ë Æ©©©©5555ððððËËËËdddd³³³³����««««        ««««““““UUUUMMMMOOOO����®®®®  UMOðËd?³�« W²?H�?� e?=HÓ×Ôð w²�«  U1e½ù« ‰U?Š u¼ U?L� t?OKŽ …œułu?� Ì «Òd?I� WÞU?ÝuÐ .e½ù« WÒO?�UÒF?� rOEMð sJ1

¨‰Ëd�?OK'« qOÝ√ wzUMŁË WÒ¹—uH?�H�«  UO?L×A�«Ë Âu?O��UJ�«  U½u¹√ s� qJÐ j]AM²ð U?NÒ½√ b$ ¨5½u¹dŁ Øs¹dO?Ý “UMO� w¼Ë ¨(PKC) C 5ðËd³�« “UMO�

“UMOJ� WÒ¹u?Ýù« ◊U/_« s� WHzUÞ d?�UMŽ bŠ√ w¼ PKC Ê√ Ëb³¹Ë ÆW?Ò¹u½U¦�« qO?Ý«d*«Ë  U½u�d?N�UÐ WOK)« jO?AM²� WO�U?²�« WÒ¹uK)« À«bŠ_« ÔjÝ«u?²ð w¼Ë

ÆC 5ðËd³�«

d?I*«Ë wL?OEM²�« qI?(« sL{ W?Ð–UJ�« …eO?�d�« d?I?�Ë wMO?�_« ·«dD*« bMŽ wL?OEM²�« d?I*«Ë …eO?�d�« W?Ó³?OÓł ∫ÎU?O?H?OþË …e¹UL?²?� oÞUM� .e½ù« «c?N�Ë

s¹dO��« W�ULŁ vKŽ Íu?²% ô UNMJ� …eO�d�« t³Að W?ÒOMO�_« ÷ULŠ_« s� WO�«u²� s� WÐ–UJ�« …e?O�d�« dI� n�Q²¹Ë ÆwKO��uÐdJ�« ·«dD*« bMŽ Íe?OH×Ò²�«

qI(« sL{ …eO�d�« W?Ó³OÓł WÐ–UJ�« …eO�d�« dI� qÓGÚA¹ .e½û� W�UÒF?H�« dOž W�U(« w�Ë ÆUNM� ÎôbÐ 5½ô_« W�ULŁ Íu% qÐ ¨UN²?²H�� sJ1 w²�« 5½u¹d¦�« Ë√

WM]OF?� ÓezU�d� W×�UÝ U?NF� …dŁP²?� vI³ð UNMJ� …eO?�d�« WÓ³OÓł sŽ WÐ–UJ�« …e?O�d�« ‚—UH²ðË W?ÒOKJý  «dOGð Àb×Óð .e½ù« qO?FHð bMŽË ÆtKDÓFÔ¹Ë ÍeO?H×Ò²�«

Æ…eO�d�« WÒOŽu½ b¹b% w� ÎUOzeł Î«—Ëœ VFKð UN½√ wMF¹ U2 UNO�≈ ‰u�u�UÐ jI�

∫(Cofactors)  q�«uF�« rzU9

r¼U�ð b?
Ë ¨…œUŽ ÍeO?H×?²�« dI*« bMŽ .e½ùUÐ j³ðdð w¼Ë ªt� W¹—Ëd?{ ÊuJð Ë√ w1e½ù« qFH�« ÀËb?Š vKŽ bŽU�ð w²�« W?OzUO?LOJ�« œ«u*« w¼Ë

(Coenzymes)  U1e½ù« rzU9 ∫ÊU?²?O�?Oz— ÊU?²Žu?L−?� rzU?L²?�« Ác¼ s� błu¹Ë ÆU?L?NOK� Ë√ U?Nð«– W¹e?O?H×?²�« W?OKLF�« w� Ë√ …e?O?�d�« ◊U³?ð—UÐ ÕUL?��« w�

Æ(Prosthetic groups) WLOLC�«  UŽuL:«Ë

∫ U1e½ù« rzU9

ÁeH% Íc�« W?²H�H�« qŽU?Hð ÃU²×¹ ‰U¦*« qO?³Ý vKŽË Æp½e�« Ë√ eOM−M*« Ë√ Âu¹eOMG*« Ë√ b¹b?(« Ë√ ”U×M�« Ë√ X�UÐuJ�U� ÊœUF?� ÊuJð b
 w¼Ë

-6- “u�uK'« v?�≈ “u�uK'« W²?H�?� qF�Ë ÆqŽUH?²�« ‰öš ATP ¡Íe' W?Ò¹uI�« W?ÒO³K��«  UM×?A�« V−( e?OM−M*« Ë√ Âu¹eOM?G*«  U½u¹√ v�≈ “UMOJ�«  U1e½≈

Æ UMO�U²Oç�« s� WI²A� WÒ¹uCŽ  U¾¹eł  U1e½ù« ÊuJð b
 Èdš√ WOŠU½ s�Ë ÆUM¼ VÝUM*« ‰U¦*« u¼  UH��

Íc�«    (FAD) 5M¹œ_«Ë 5ÑöH�« bOðuOK�u½ wzUMŁ u¼ UM¼ ‰U¦*«Ë Æ U½uðËd³�«Ë  U½Ëd²J�û� Ì ö=³IÓ²ÔL� rzUL²�« iFÐ qLFð ∫∫∫∫....eeee½½½½ùùùù««««    rrrrOOOO9999    qqqqLLLLŽŽŽŽ    WWWWOOOO����¬¬¬¬

wzUMŁ Ê√ wMF¹ «c¼Ë ÆrO?L²?� qLFK� W?O½UŁ Î«e¼Uł `³?BÔO�    FAD v�≈ ÌqBH?M� ÌqŽUHð w� bÓ�?�RÔ¹ rŁ ¨5łË—bO?N�« Ÿe½  öŽU?Hð ‰öš    NADH2 v�≈ ‰ÓeÓ²�Ô¹

Æ.e½û� WWWWOOOO½½½½UUUU¦¦¦¦����««««    …………eeeeOOOO����dddd����««««    ÎU½UOŠ√ vŽbÔ¹ uN� qŽUH²�« ‰öš dOG²¹ t]½√ U0Ë ªUC¹√ …eO�— qÐ V�×� ÎUO1e½≈ ÎULO9 fO� (FAD) 5M¹œ_«Ë 5ÑöH�« bOðuOK�u½

ÎUC?LŠ Îö=JAÔ� U?H�√ w½u²OJ�« iL?×K� U²�œ WÒOMO?�_« WŽuL:« Ôq?I½ tÔMJ1 UH�√ WÒOMO?�_« WŽuL−?LK� q=³ÓIÓ²?ÔL� ©5��Ëb¹d?O³�«® B6 5�U²Oç�« qLF¹

Î«b¹bł ÎUOMO�√

∫WLOLC�«  UŽuL:«

5�U²?Oç�«® 5ðu?O³�« q¦?� W¹uC?Ž  U¾¹e?łË ÊœUF*«  U½u¹√ rCð w¼Ë Æ‰U?ÒFH�« ÁÒd?I� bMŽ .e½ùUÐ ÎU?ÒOL¼U?�ð j³ðdð WÒOMOðËdÐ d?Ož  U?ŽuL?−� w¼Ë

ÆÊuÐdJ�« bO��√ w½U¦� q�U×� qLF�« ‰öš s� p�cÐ ÂuI¹ u¼Ë ÆWÒ¹uCF�«  U³�d*« w� CO2 ÂU×
ù »uKDÓ*« ©B4

v�≈ ÎU?F¹dÝ qI?²Mð w²�« ©…œU?Ž HCO3- s�® COO-  ÓW?ŽuL?−?� q]³?I²¹Ë ¨.e½û� Íe?O?H?×Ò²�« d?I*« bMŽ s¹e?O� W�U?LŁ v�≈ ÎU?OL¼U?�ð 5ðu?O?³�« j³ðd¹

ÆCO2 l� j³ðdO� ATP ¡Íe' 5ðuO³�« ÃU²×¹Ë ÆUNO�≈ ·UCÔð WÒOKO��uÐd� …d�“ qJý vKŽ …eO�d�«

 U½u¹√ UNÐ j³ðdð w²�«  UMOðËd³�« vŽbÔðË ÆULNOK� Ë√ eOH×Ò²�« e¹eFð Ë√ …eO�d�UÐ UNÞU³ð—« ‰öš s� ÌrOL²� qLFð ]Ê√ (Zn2+) p½e�U� ÊœUF* sJ1

Æ(Metalloproteins)    WWWWÒ ÒÒÒ¹¹¹¹Ò ÒÒÒeeee KKKK HHHH����««««    ËËËË√√√√    WWWWÒ ÒÒÒOOOO½½½½bbbbFFFF****««««        UUUUMMMMOOOOððððËËËËdddd³³³³����«««« ¨UOL¼U�ð ÊœUF*«

∫ezU�d�« …œbF²�  öŽUH²�«

‡‡ ZMO³�«ò rÝUÐ ÎU³�Už vŽbÔ¹ U� Ë√ (Sequential) WWWWOOOOFFFFÐÐÐÐUUUU²²²²ðððð …bŠ«Ë …eO�— s� d¦�√ jÔÐd¹ Ê√ ÌbŠ«Ë Ì.e½ù UNO� sJ1 w²�« WÒO1e½ù«  öŽUH²�« ÊuJð b


‰u??×J�« 5łË—b??O¼ W?Ž“U?½ ◊U?³ð—« u¼ ‰U??¦*«Ë ÆÈd??š_« ◊U?³ð—« q?³?
 ÎUÐuK?D� ezU??�d�« Èb?Š≈ ◊U??³ð—« ÊuJ¹ ]Ê√ sJ?1 ©ÒwFÐU?²??²�«® ‰Ë_« jL?M�« w� Æå!uÐ

5Š w� (Ordered) VVVV]]]]ððððÓ ÓÓÓddddÔ ÔÔÔ���� t½≈ «c?N� qŽU?Hð sŽ ‰U?IÔ¹Ë Æ(NAD+) 5M¹œ_«Ë b?O?�UMOðuJOM�« b?Oðu?OK�u½ wzUMŁ r?OL?²�« ◊U?³ð—« q³?
Ë ÎôË√ wKO?¦¹ù« ‰u?×J�UÐ

jÐd?O� åååå!!!!uuuuÐÐÐÐ    ‡‡‡‡‡‡‡‡    ZZZZMMMMOOOO³³³³����««««òòòò j/ s� qŽU?H²�« w� U?�√ Æ(Random) wwwwzzzz««««uuuu????AAAAŽŽŽŽ  tÒ½QÐ VOðdð ÍQ?Ð .e½ùUÐ ÊUD³ðdð Ê√ 5Óðe?O?�dK� t?O?� sJ1 Íc�« qŽU?H?²�« nÓ�uÔ¹

iL?Š t?O� —d?×?²¹ Íc�« 5�_« qI½ qŽU?Hð u¼ «c?N?� qŽU?Hð  vKŽ ‰U?¦*«Ë ÆÈdš√ …e?O?�dÐ ◊U?³ð—ô« .e½ù« œËU?FO� oÓK?DÔ¹ "U½ v�≈ U?N�Òu×Ô¹Ë …e?O?�— .e½ù«

Æ…eO�d� dš¬ w½u²O� iLŠ j³ðd¹Ë "UM� w½u²O�
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(3)  U1e½ù« ‡ 33

∫(Enzyme Kinetics)  Òw1e½ù« W�d(« rKŽ Ë√ WÒO1e½ù« pz«d(«

∫.e½ù« ‡‡ …eO�d�« dŁPð

WKŠd?� v?�≈ qŽU?H?²�« qB¹ Ë√ .e?½ù« „Ò—b?²¹ U?�bMŽ X
u?�« l� QD³?²Ó¹ rŁ ¨¡b??³�« w� qŽU?H?²�« ‰Òb??F?� œ«œe¹ ÎU?F?� …e?O??�d�«Ë .e½ù« qŽU?H?²?¹ U?�bMŽ

…dýU³?� W
öŽ „UM¼Ë (v0) WÒO�Ë_« WŽd?��« vKŽ ‰uB(« UMMJ1 ¨(Progress curve) ÂÂÂÂÒ ÒÒÒbbbbIIIIÒ ÒÒÒ²²²²����««««    vvvvMMMM××××MMMM���� vŽbÔ¹ Íc�«Ë ¨p�c� q=¦L*« vM×M*« U?MLÝ— «–≈Ë ÆÊ“«u²�«

Æ…eO�dK� XÐUŁ sÒOF� eO�dð qÐUI� w� .e½ù« eO�dð nŽUCð «–≈ qŽUH²�« ‰bF� nŽUC²¹ YO×Ð qŽUH²�« Z¹e� w� .e½ù« eO�dðË WŽd��« Ác¼ 5Ð

1-33    qqqqJJJJýýýý

WWWWOOOO1111eeee½½½½ùùùù««««    ppppzzzz««««dddd((((««««

…………eeeeOOOO����ddddKKKK����    Ï ÏÏÏXXXXÐÐÐÐUUUUŁŁŁŁ    Ï ÏÏÏeeeeOOOO����ddddððððÂÂÂÂÒ ÒÒÒbbbbIIII²²²²����««««    vvvvMMMM××××MMMMÔ ÔÔÔ����

WWWWOOOO����ËËËË____««««    WWWWŽŽŽŽdddd��������««««

ssss����eeee����««««

©©©©
‰‰‰‰
ØØØØ
‰‰‰‰
uuuu
����
®®®®
    
qqqq

ÒÒÒÒ JJJJ
AAAA

²²²²
****
««««
    
""""

UUUU
MMMM
���� «
«««

....eeee½½½½ùùùù««««    eeeeOOOO����ddddðððð

WWWW
OOOO
���� Ë
ËËË
____
««««
    
WWWW
ŽŽŽŽ
dddd
����

���� «
«««

…………eeeeOOOO����dddd����««««    llll^ ^^^³³³³Ó ÓÓÓAAAAÓÓÓÓðððð    vvvvMMMM××××MMMMÔ ÔÔÔ���� „„„„ddddOOOOÐÐÐÐ    ‡‡‡‡‡‡‡‡    ddddçççç¹¹¹¹uuuuMMMM¹¹¹¹ôôôô    Ô ÔÔÔWWWWÓ ÓÓÓDDDDÚÚÚÚOOOO DDDDÓÓÓÓšššš

qqqqOOOOÓ ÓÓÓ****««««

ffffOOOOKKKKOOOOzzzzUUUU����OOOO����    WWWW²²²²ÐÐÐÐUUUUŁŁŁŁ    ΩΩΩΩ    (Km)

…………eeeeOOOO����dddd����««««    llll^ ^^^³³³³Ó ÓÓÓAAAAÓÓÓÓðððð    vvvvMMMM××××MMMMÔ ÔÔÔ����

[S]    …………eeeeOOOO����dddd����««««    Ï ÏÏÏeeeeOOOO����ddddðððð

ÈÈÈÈuuuuBBBBÔÔÔÔIIII����««««    WWWWŽŽŽŽdddd��������««««    ΩΩΩΩ    (Vmax)
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∫(Substrate Saturation Curve) …eO�d�« l^³ÓAÓð vM×MÔ�

wH� ÆrzUI�« bz«e�« lDÓI�« tÓKJý u?Žb½ sÓ×ÚMÔ� vKŽ qB×½ .e½ù« eO�dð  U³Ł l� b¹«e²*« …e?O�d�« eO�dð qÐUI� WÒO�Ë_« W?Žd�K� ÎUDD�� UMLÝ— «–≈

©(First-order kinetics) åv�Ë_« W³?ðd�«ò pz«d×Ð «c¼  U?ÒO{U¹d�« ¡ULK?Ž wÒL�¹® Æ[S] …e?O�d�« e?O�dð l� …d?ýU?³� VÝUM²?� qŽUH?²�« ‰b?F� ÊuJ¹ W¹«b?³�«

Ë√ XÓKG?Ôý b??
  U1e½ù« vKŽ ◊U?³ð—ô«  «Òd??I?� q� Ê√ W?I?O?I??Š fJF¹ Íc�« (Vmax) vB?
_« b?(« v?�≈ Î«d?O?š√ qŽU?H?²�« ‰b??F?� qB¹ [S] …œU¹“ l�Ë sJ�Ë

¡U??LKŽ w?ÒL??�¹® Æå…e??O??�d�« l̂³??Að vM?×M�ò vM×?M*« «c¼ vŽbÔ¹ Æ U?1e½ù« s� b¹e*« n?O??C½ U??�bMŽ jI??� Àb??% qŽU??H??²?�« W??Žd?Ý …œU?¹“ Ê√Ë ¨XF??]³??Að

b?łuð ô t]½√ WI?O?IŠ v?M×MÔ*« s� `ÒDÓ�Ô*« ¡e?'« fJFÓ¹Ë Æ©d?HB�« W?³ð—Ë v�Ë_« W?³ðd�« pz«d?Š Ë√ WDK²?<« pz«d(« rÝUÐ vM?×M*« w� åWOM?Ó(«ò  UÒO?{U¹d�«

Æ©dH� W³ðd�« pz«dŠ vŽbÔ¹ U� «c¼Ë® …eO�d�« w� …œU¹e�« X½U� ULN� qŽUH²�« ‰bF� w� …œU¹“

∫WÒO1e½ù«  «bŠu�«

(Katal)    ‰‰‰‰UUUUððððUUUUJJJJ����«««« w¼ …bŠu�«Ë Æ(SI) WÒ¹u?O?(« ¡U?O?L?OJK� w�Ëb�« œU?%ö� W?F?ÐU²?�«  U1e½ù« W?O?L?�ð W?¾?O¼ U?Nðœ]b?ÓŠ  «b?ŠuÐ .e½ù« W?ÒO�U?F?� ”U?IÔð

WÒO�UF?H�« sŽ dO³F?²�« u¼ ÎUŽuOý d¦?�_«Ë Æ…bŠ«u�« WO½U¦�« w� …e?O�d�« s� bŠ«Ë ‰u� U¼œu?łuÐ ‰u×²¹ w²�« .e½ù« WOL?� ÍËU�¹ ‰UðUJ�«Ë Ækat u¼ U¼e�—Ë

œbFÐ WÒO1e½ù« W?ÒO�UFH�« sŽ V²J�« s� b¹bF�« d=³?FðË ÆwIM�« .e½ù« s� Â«dł uKO� 1 u×½ WÒO�UF� ‰œU?F¹ ‰UðUJ�« Ê_ ‰UðU� ËdJO*«Ë ‰UðU� wKK*UÐ WÒO1e½ù«

e=HÓ×Ôð w²�« .e½ù« W?OL� w¼ (U) WÒO1e½ù« WÒO?�UFHK� WWWWÒ ÒÒÒ¹¹¹¹————UUUUOOOOFFFF****««««    …………bbbbŠŠŠŠuuuu����««««ËËËË Æ…d¹UF?LK� WM]OF� "«u½ v?�≈ …bŠ«u�« WI?O
b�« w� ‰u×?²ð w²�« …eO�d�«  ôu?�ËdJO�

w� W?ÒO1e½ù«  «b?Šu�« œbŽ wN?� w1e½≈ d?C?×²?�Ô* (Specific activity) WWWW???? Ò ÒÒÒOOOOŽŽŽŽuuuuMMMM����««««    WWWW???? Ò ÒÒÒOOOO����UUUUFFFF????HHHH����«««« U?�√ Æ…b?Š«u�« WI?O?
b�« w� "UM�« s� b?Š«Ë ‰u?�ËdJO?� qOJAð

Æ.e½ù« …ËUI½ vKŽ Î«dýR� wDFð w¼Ë Æ5ðËd³�« s� bŠ«u�« Â«dł wKK*«

∫…eO�d�« l^³Að vM×M� ÔWGO	

ª…—«d(«Ë (pH) ¡U¼U³�« s� …œb×� ◊Ëdý ·Ëdþ X% .e½ù« l� …eO�d�« qŽUHð eO9 w²�« Ê“«u²�« XÐ«uŁ ‚UI²ýUÐ …eO�d�« l̂³Að vM×M� UM� `L�¹

ÆÈuB?ÔI�« WŽd��« nBM?� U�U9 W¹ËU�?� qŽUH²�« W?ŽdÝ ÊuJð U�bMŽ …e?O�d�« eO?�dð q¦9 w²�« ©©©©ffffOOOOKKKKOOOOzzzzUUUU����????OOOO����    WWWW²²²²ÐÐÐÐUUUUŁŁŁŁ®®®® Km W²ÐU¦�« b¹b?% lOD²�½ UM½√ YOŠ

∫ås²ÚM� ‡‡ fOKOzU�O� W�œUF�ò ULNLÝUÐ XÓOÒLÔÝË (Menten) s²ÚM�Ë (Michaelis) fOKOzU�O� ÊUÓ*UF�« UM� UN�b
 vM×M*« nBð w²�« W�œUF*«Ë

(1)            Vmax [S]      

W?Žd?��« nBM� W¹ËU?�?� W?Žd?��« ÊuJð U?�bMŽ t]½√ vKŽ ·d?F?²�« qN?��« s�Ë Ær?zU
 b?z«“ lDÓ
 vKŽ qB?×½ [S] rO?
 qÐUI?� V0  rO
 U?MLÝ— «–≈Ë

ÆKm  =  [S] ÊuJð ÈuBI�«

∫wK¹ U0 ÂUOI�« UMMJ1 Vmax Ë Km rO
 vKŽ ‰uB×K�Ë

∫(1)       W�œUF*« VK
 ‡‡ 1

(2)

∫(Lineweaver-Burk plot) „dOÐ ‡‡ dç¹uM¹ô WDODÓš vKŽ qB×½ d¦�√ W�œUF*« jO�³²ÐË ‡‡ 2

(3)      

¡e'«Ë ¨(m) = Km/Vmax u¼ ‰U2 Ë√ ÃË—bÓ� l� 1/[S] qÐUI� 1/vo (y) rÓÝdÔð YO×Ð (y = mx + c) qJA�« s� rOI²�� jš W�œUF� sŽ …—U³Ž w¼Ë

 UMO?�?�« —u?×?� l� j)« lÞU??Ið bMŽ jD<« s� …d??ýU?³?� 1/Km  W?L??O?
 ÃU?²M²??Ý« sJ1Ë Æ1/Vmax u¼ w�u?
U??A�« —u?;« vKŽ (Intercept) (c) —u?B?×Ó*«

Æ©wI�_«®

ÆU?N½uKC??H¹ 5¹u?O?(« 5OzU?O?L??OJ�« Ê√ rž— UM¼ d?�cÔð r� r?O?I?²?�?� jš W�œU?F?� v�≈ s?²ÚM� ‡‡ fOKOzU?�??O?� W�œU?F?� q¹u?×?²� Èd??š√ oz«dÞ „UM¼Ë

Km  +  [S]
V0   =

+
V0 

1

Vmax [S]

Km  +  [S]

=
V0 

1

Vmax

Km

[S]

1
∞

Vmax

1
+



- 70 -

∫ U1e½ù« jO³¦ð pz«dŠ

ÊuJ¹ b
 j?O³¦?²�«Ë ÆW¹Ëœ_« WÞUÝuÐ Ë√ W?ÒOLOEM?²�« rÒJ×Ò²�« WÒO�¬ s?� Î«¡eł q=JÓAÔð Ì…dO?G�  U?¾¹eł Ë√  U½u¹√ WÞU?ÝuÐ  U1e½ù« qLŽ jO³?¦ð sJ1

sJ1Ë ª(Non-competitive) wwww��������UUUUMMMMðððð    ddddOOOOžžžž Ë√ (Competitive) Î ÎÎÎUUUUÒ ÒÒÒOOOO��������UUUUMMMMðððð  ÊuJ¹ bI� dOš_« U�√ Æ(Reversible) Î ÎÎÎUUUUÝÝÝÝuuuuJJJJÓÓÓÓŽŽŽŽ Ë√ (Irreversible)    ””””uuuuJJJJŽŽŽŽ    ddddOOOOžžžž    Î ÎÎÎUUUUOOOOzzzzUUUUNNNN½½½½

‰ö?š s� .e½ù« WÒO?�UF?HÐ rÒJ×?²�UÐ …d?OG?B�«  U?¾¹e'« iF?Ð ÂuIðË Æ„d?OÐ ‡‡ d?ç¹uM¹ô WDODÓšË  U1e½ù« pz«d?Š Â«b?�²?ÝUÐ ”uJÓF�« j³?Ó¦Ô*« W?F?O³Þ b¹b?%

qqqqOOOOKKKK



 UNM� b¹bF�U�  U1e½ù« U?�√ ÆtDOAMð Ë√ .e½ù« jO³¦ð v�≈ ÍœR¹ Íc�«Ë (Allosteric sites) ©©©©WWWWÒ ÒÒÒ¹¹¹¹ddddOOOO²²²²ÝÝÝÝuuuu����____««««®®®®    WWWW???? Ò ÒÒÒOOOOžžžž————UUUUHHHH²²²²����««««        ««««Ò ÒÒÒddddIIII****«««« vŽbÔð  «ÒdI0 UNÞU³ð—«

iFÐ w�Ë Æ…e?O�dK� ◊U?³ð—« dI?� UNM� q� w� b?$ WKŁUL?²� (Protomers)     UUUULLLL???? Ú ÚÚÚOOOOÓ ÓÓÓ����ÔÔÔÔ



  Ë√ (Subunits)  «bÚO?ÓŠÔË …ÒbŽ s� Ê]uJÔ� t]½√ ÚÍ√ ¨(Oligomer)    Ì ÌÌÌbbbbOOOO????ŠŠŠŠ««««uuuu����

rÝUÐ WOKL?F�« Ác¼ vŽbÔð ÆÈdš_« W?LÚOÓ�?ÔI�« w� …eO?�d�«Ë .e½ù« 5Ð WH�_« …œU¹“ v�≈  UL?ÚO�?ÔI�« ÈbŠ≈ vKŽ WO?ž—UH²�«  «Òd?I*« bŠ√ jO?AMð ÍœR¹  ôU(«

Æ(Positive Co-operativity) WWWWÒ ÒÒÒOOOOÐÐÐÐUUUU−−−−¹¹¹¹ùùùù««««    WWWWÒ ÒÒÒOOOO½½½½ËËËËUUUUFFFF²²²²����««««

(4)  U1e½ù« ‡ 34

1-34    qqqqJJJJýýýý

⁄⁄⁄⁄————UUUUHHHHÒ ÒÒÒ²²²²����««««ËËËË        UUUU1111eeee½½½½ùùùù««««    jjjjOOOO³³³³¦¦¦¦ðððð

⁄⁄⁄⁄————UUUUHHHH²²²²����««««ËËËË    WWWWÒ ÒÒÒOOOO½½½½ËËËËUUUUFFFFÒ ÒÒÒ²²²²����««««    UUUU1111eeee½½½½ùùùù««««    jjjjOOOO³³³³¦¦¦¦ðððð

ddddçççç¹¹¹¹uuuuMMMM¹¹¹¹ôôôô    WWWWDDDDOOOODDDDÓÓÓÓšššš

„„„„ddddOOOOÐÐÐÐ    ‡‡‡‡‡‡‡‡

jjjj====³³³³¦¦¦¦****««««    œœœœuuuułłłłuuuuÐÐÐÐ

Ò ÒÒÒwwww��������UUUUMMMM²²²²����««««    jjjjOOOO³³³³¦¦¦¦²²²²����««««

Km    œœœœ««««œœœœeeeeðððð

ddddOOOOGGGG²²²²ðððð    ôôôô    Vmax

∫∫∫∫Km    WWWWOOOOLLLL¼¼¼¼√√√√

WWWWHHHH����____««««    vvvvKKKKŽŽŽŽ    ‰‰‰‰bbbbðððð    WWWWOOOO����UUUUFFFF����««««    UUUUNNNNLLLLOOOO



    ‡‡‡‡    1

¨̈̈̈…………eeeeOOOO����dddd����««««ËËËË    ....eeee½½½½ùùùù««««    5555ÐÐÐÐ    WWWWCCCCHHHH����MMMM****««««

ffffJJJJFFFF����UUUUÐÐÐÐ    ffffJJJJFFFF����««««ËËËË

ÊÊÊÊSSSS����        Km =        [S]    ÊÊÊÊuuuuJJJJðððð    UUUU����bbbbMMMMŽŽŽŽ    ‡‡‡‡    2

Vmax    =        v0

WWWWKKKKJJJJAAAA����    vvvv����≈≈≈≈        Km     Ô ÔÔÔdddd^ ^^^OOOOÓ ÓÓÓGGGGÓ ÓÓÓðððð    Ô ÔÔÔddddOOOOAAAA¹¹¹¹    bbbb



    ‡‡‡‡    3

WWWWÒ ÒÒÒOOOO{{{{dddd����

eeeeOOOO����««««dddd²²²²����««««    vvvv����≈≈≈≈        Km     Ô ÔÔÔrrrrÓ ÓÓÓOOOO 



    ddddOOOOAAAAðððð    bbbb



    ‡‡‡‡    4

eeeezzzzUUUU����ddddKKKK����    WWWW¹¹¹¹uuuuKKKK))))««««

jjjj====³³³³Ó ÓÓÓ¦¦¦¦Ô ÔÔÔ����

…………eeeeOOOO����———— """"UUUU½½½½

…………eeeeOOOO����———— """"UUUU½½½½

jjjj====³³³³Ó ÓÓÓ¦¦¦¦Ô ÔÔÔ����

…………eeeeOOOO����————
wwwwžžžž————UUUUHHHHðððð    jjjj====AAAAÓÓÓÓMMMMÔ ÔÔÔ����

wwww��������UUUUMMMM²²²²����««««    ddddOOOOžžžž    jjjjOOOO³³³³¦¦¦¦²²²²����««««

    ddddOOOOGGGG²²²²ðððð    ôôôô    Km
Vmax     hhhhIIIIMMMMðððð

WWWWKKKKOOOOIIII¦¦¦¦����««««    ÊÊÊÊœœœœUUUUFFFF****UUUUÐÐÐÐ    rrrrLLLL����²²²²����««««    ∫∫∫∫‰‰‰‰UUUU¦¦¦¦����

…………eeeeOOOO����dddd����««««    ËËËË√√√√    jjjj====AAAAÓÓÓÓMMMMÔ ÔÔÔ****««««    eeeeOOOO����ddddðððð    ∫∫∫∫(S)
....eeee½½½½ûûûû����    wwwwŽŽŽŽUUUU&&&&————ôôôô««««    jjjjOOOO³³³³¦¦¦¦²²²²����««««

qqqqOOOO¼¼¼¼    WWWW����œœœœUUUUFFFF****    wwwwÒÒÒÒDDDD))))««««    qqqqJJJJAAAA����««««

qqqqOOOO¼¼¼¼    WWWW����œœœœUUUUFFFF����

wwwwžžžž————UUUUHHHHðððð    jjjj====³³³³Ó ÓÓÓ¦¦¦¦Ô ÔÔÔ����

wwwwžžžž————UUUUHHHHðððð    jjjj====AAAAÓÓÓÓMMMMÔ ÔÔÔ����

wwwwžžžž————UUUUHHHHðððð    jjjj====³³³³Ó ÓÓÓ¦¦¦¦Ô ÔÔÔ����

5555−−−−ÒÒÒÒKKKK����««««

WWWWOOOOÐÐÐÐUUUU−−−−¹¹¹¹ùùùù««««    WWWWÒ ÒÒÒOOOO½½½½ËËËËUUUUFFFF²²²²����««««

    ««««bbbbÚ ÚÚÚOOOOÓ ÓÓÓŠŠŠŠÔ ÔÔÔËËËË    ÈÈÈÈbbbbŠŠŠŠ≈≈≈≈    vvvv����≈≈≈≈    5555−−−−ÒÒÒÒKKKK����««««    ◊◊◊◊UUUU³³³³ðððð————««««

`̀̀̀{{{{««««ËËËË    qqqqJJJJAAAAÐÐÐÐ    Ô ÔÔÔbbbb¹¹¹¹eeee¹¹¹¹    ©©©©WWWWLLLLÚ ÚÚÚOOOOÓ ÓÓÓ����ÔÔÔÔIIII����««««®®®®    ....eeee½½½½ùùùù««««

    ««««bbbbÚ ÚÚÚOOOOÓ ÓÓÓŠŠŠŠuuuu����««««    vvvvKKKKŽŽŽŽ    ◊◊◊◊UUUU³³³³ðððð————ôôôô««««        ««««Ò ÒÒÒddddIIII����    Ó ÓÓÓWWWWHHHH���� Ô ÔÔÔ√√√√

5555−−−−ÒÒÒÒKKKK����««««    ÁÁÁÁUUUU&&&&    ....eeee½½½½ùùùù««««    ssss����    ÈÈÈÈddddšššš____««««
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∫”uJÓF�« dOž jO³¦²�«

Ë√ W�UÒFH�« tð«ÒdI� s� d¦�√ Ë√ bŠ«Ë bMŽ .e½ù« l� WD=³Ó¦Ô*« …œULK� (Covalent) wL¼U�Ò²�« ◊U³ð—ô« sŽ …œUŽ r−M¹ .e½û� wzUN½Ë rz«œ jO³¦ð u¼Ë

«c¼ vKŽ WK¦?�_« s?�Ë Æj]³?Ó¦Ô*« .e½ù« q×?� q×?²�  U1e½ù« s� b¹e?*« ÃU?²½SÐ w(« szUJ�« Âu?I¹ W�U?(« Ác¼ w�Ë Æ.e?½ù« W?¾?O¼ s� d?ÒO?G¹ U2 d?š¬ d?I?� bMŽ

 «b¹—uK�u?H?�?� qOÐËdÐËe¹≈ wzU?MŁ vÒL?Ó�Ô*« Íu?CF?�« Í—uH?�?H�« V�d?*« q¦?� »UB?Ž_«  «“U?žË o³ze?�«  U½u¹Q?� WKO?I?¦�« ÊœU?F*« b?$  UD³?¦*« s� ŸuM�«

qO²O?Ý_« “«dO²Ý≈ q¦� “ôË—bO?ÓN�«  U1e½≈ s� dO³� œbF� ‰UÒF?H�« e�d*« w� W�Uš s¹dOÝ W?�UL¦Ð ”uJÓŽ dOž qJAÐ ◊U³ð—ôUÐ d?Oš_« «c¼ ÂuI¹Ë Æ(DFP)
5�u�

∫”uJÓF�« jO³¦²�«

 UD=³?Ó¦Ô*« W?�«“≈ sJ1Ë ÆU?NK=F?ÓH?ÔO� t?ðe?O?�— v�≈ .e½ù« b?O?FÔ¹ U2 ‚—U??H?²�UÐ U?L?N� `L?�¹ w?L¼U?�ð d?O?ž qJAÐ  U?1e½ùUÐ W?ÝuJÓF�«  UD=³??Ó¦Ô*« j³ðdð

(Dialysis) ‰U¹b�« WÞUÝuÐ WÝuJÓF�«

∫w
�UM²�« jO³¦²�«

Ê√ sJ1 tÞU³?ð—« œd−0Ë ÆUL?NMOÐ ÎU¹uOMÐ ÎU?NÔÐUAð „UM¼ ÊuJ¹ ÊU?OŠ_« VKž√ w�Ë ª.e½ù« vKŽ ◊U?³ð—ô« dI� vKŽ …e?O�d�« l� j=³?Ó¦Ô*« f�UM²¹ UM¼Ë

d?I?� bMŽ .e½û� W?O?F?O³D?�« …eO?�d�« e?O?�dð …œU¹eÐ j=³?Ó¦Ô*« d?OŁQð vKŽ V?KG?²�« sJ1Ë ÆtMŽ ‚—U?H?²¹ v²?Š ÒdI?LK� Îö?žU?ý vI?³¹ Ë√ U?� "U½ v�≈ j=³?Ó¦Ô*« ‰u?×?²¹

w� WÒ¹d¼Uþ …œU¹“ sL?C?²ðË j=³?Ó¦?ÔLK� XÐUŁ e?O?�dð œułu?Ð „dOÐ ‡‡ d?H¹uM¹ô W?DODÓš s� U?NO?KŽ qB×?M� Òw��U?M²�« jO?³¦?²�« ÀËb?Š  «d?ýR?� U�√ ÆU?NÞU?³ð—«

ÆVmax WLO
 w� dOGð ÀËbŠ ÂbŽ l� Km WLO


Íc�«  UMO?�J��« 5łË—b?O¼ W?Ž“U½ .e½≈ vKŽ t?ÞU³ð—« d?I?� vKŽ  UMO?�J�?�« f�UM¹ Íc�«  U½u�U*« u¼ W?O?�?�UM²�«  UD³?¦*« vKŽ WK¦?�_« b?Š√

wN??� ÔVÓKI??Ó²?�?Ôð w²�«  UD=³??Ó¦Ô*« sŽ WK?¦?�_« U??�√ Æ.e½ù« s�  U½u�U?*« `¹e¹  UMO??�J��« e??O??�dð œ«œ“« «–S?� Æ «—U??�u??H�« v�≈ …œU??Ž  UMO??�J��« ‰Òu??×¹

uMO�√ «—U³�« s� pO�uH�« i?LŠ l=MÓBÔð w²�«  ôuH�« Ë—bO¼ wzUMŁ WÓI=KÓ�Ô0 Ôj³ðd¹ Íc�« bO?�öO½UHK��« UNM�Ë ¨    ««««bbbbOOOO����UUUU½½½½uuuuHHHHKKKK��������««««  vŽbÔð w²�« WÒ¹uO(«  «œUC*«

ÆrOŁ«d'«  u9Ë ¨pO�uH�« iLŠ v�≈ tÐöI²Ý« sJ1 ô V�d� v�≈ bO�öO½UHK��« q¹u×²Ð .e½ù« ÂuI¹Ë ÆrOŁ«d'« uLM� Í—Ëd{ u¼Ë ¨rOŁ«d'« w�  «ËeMÐ

∫w
�UM²�« dOž jO³¦²�«

‰«eð U?� …eO?�d�« Ê√ s� ržd�UÐ t]½√ wMF¹ «c¼Ë ÆezU?�d�« U?N�?�UMð ôË ¨…œU?Ž …eO?�d�« ◊U³ð—« d?I?� dO?ž w� .e½ùUÐ W?O�?�UM²�« dO?ž  UD³?¦*« j³ðdð

W¹U?NM�«ò b?I?F?� rÝUÐ .e?½ù«Ë j=³?Ó¦Ô*«Ë …e?O?�d�« s� ÊÒuÓJ*« b?I?F*« ÎU½U?O?Š√ vŽb?Ô¹ Æ"U½ v�≈ ‰u?×?²ð ô U?N½√ v�≈ .e½ù« vKŽ U?NÞU?³?ð—« d?I0 ◊U?³ð—ö� ÎWKÐU?


ÔWDODÓš t�JFð Íc�« d�_« …d?�u²*«  U1e½ù« WFOL& s� .e½ù« Ô UD³¦*« Ác¼ ·c?% U� ÎU³�UžË ÆÎU¹eOH% ‰U?ÒF� dOž t]½_ (“Dead-end” complex) åb�UN�«

ÆVmax WLO
 hI½ l� Km WLO
 dÒOGð ÂbFÐ „dOÐ ‡‡ dç¹uM¹ô

∫(Allosterism) ⁄—UH²�«

‰u×?²²� ezU?�d�« UNÐ j³ðdð w²�«  «Òd?I*« pKð dO?ž ©…œUŽ w¾¹e'« Ê“u�« W?CH?�M�®  U¾¹e?' ◊U³ð—«  «ÒdI?� UN� w²�«  U1e½ù« d?O³F?²�« «c¼ nB¹

ÍËd??³??� ¡Íe?ł vK?Ž Ìœu?łu??� ◊U??³ð—« d??I??� v�≈ j³ðd¹ Íc?�« ¡Íe?'« u¼ Ô5?−K�«Ë ª(Ligands) sssszzzzUUUU????????−−−−ÒÒÒÒKKKK����«««« rÝUÐ …d??O??G??B�«  U??¾¹e??'« Ác¼ vŽb?ÔðË Æ"«u½ v�≈

j³ðdð w²�« szU−K�« U�√ Æ.e½ù« W?ÒO�UFHÐ rJ×²�« UN�ö?š s� r²¹ w²�« l{«u*« w¼ wž—UH²�« ◊U³ð—ô«  «dI?� ÊuJð U� ÎU³�UžË Æ ö³I?²�*« Ë√  U1e½ùU�

w� .e½SÐ j³?ðd¹ ÎU?ÒO?ž—U?Hð ÎUD³?¦?� tð«– b?×Ð u¼ ÊuJ¹ ]Ê√ .e?½ù« "UM� sJ1Ë ÆWWWW???? Ò ÒÒÒOOOO????žžžž————UUUU????HHHHðððð    Ì ÌÌÌ    UUUUDDDD³³³³????¦¦¦¦????����    ËËËË√√√√    WWWW???? Ò ÒÒÒOOOO????žžžž————UUUU????HHHHðððð        UUUUDDDD====AAAAMMMMÔ ÔÔÔ���� ÊuJð Ê√ U?�≈ wN?�  «Òd?I*« Ác?NÐ

ÆUN²ÞUÝuÐ WOÐöI²Ýô«  UOKLF�« rOEMð r²¹ w²�« WOłu�u¹eOH�« rÒJ×²�«  UO�¬ ÈbŠ≈ vKŽ ‰U¦� «c¼Ë ÆtÔDÒ³¦¹Ë tMŽ Z²M¹ Íc�« wÐöI²Ýô« qO³��«  U¹«bÐ

∫WÒOž—UH²�«  U1e½ù« ·UM	√

wH� ÆVmax Ë Km sÚOÓ²]OJz«d(« 5Ó²Ó²ÐU¦�« vKŽ WÒOž—UH²�« szU−ÒK�« dOŁQð WOHO� V�×Ð V nnnnMMMMBBBB����««««ËËËË    K    nnnnMMMMBBBB����«««« ∫5Ó²ŽuL−� w�  U1e½ù« Ác¼ n]MÓBÔð

Èd?š√  ULKJÐË ÆW?ÒO?��UM²�«  UD³?¦*« w� ‰U?(« u¼ UL?� Vmax w� ÎUðU³ŁË Km w� Î«d?̂OGð Íb?³Ô¹ jD�� vKŽ qB?×½ K nMBK� W?ÒOž—U?H?²�«  UD³¦*« œu?łË

Æ…eO�d�« ÁU& .e½ù« WH�√ hIMðË wž—UH²�« ÒdI*UÐ j=³Ó¦Ô*« Ôj³ðd¹

WLO
 ÷UH�½«Ë Km WLO?I�« dÒOGð ÂbŽ v�≈ d?OAð  UDD�� wDF¹ W?ÒOž—UH²�«  UD³?¦*« œułË ÊS� WÒOž—U?H²�«  U1e½ù« s� V nMB�« W�UŠ w� U�√

WÒO��UM²�« dOž  UD³¦*« w� ‰U(« w¼ UL� ÎU�U9  Vmax

∫⁄—UHÒ²�« WÒO�¬

Ë√® …e?O�d�« W?H�√ UN?F� `³?Bð ÌWI¹dDÐ .e½ù« W?¾O?¼ s� dÒO?G¹ wž—UH?²�« dI*UÐ 5−K?�« ◊U³ð—« Ê√ b?ÓIÓ²?FÔ¹ sJ� ÎU�U9 W?�uN?H� d?Ož W?ÒO�ü« Ác¼ ‰«eð ô

ÆVOðd²�« vKŽ ÎUÒOž—UHð ÎUD=³Ó¦Ô� Ë√ ÎUDAÓM� 5−K�« ÊuJ¹ U� V�×Ð wFO³D�« s� q
√ Ë√ d¦�√ .e½ù« vKŽ UNÞU³ð—« dI� ÁU& ©Èdš√ ÓszU'

p�– ÒÊS?� dš¬ 5Ó' ÁU?& Èdš√ W?ÓLOÓ�?Ô
 WÓH?�√ Óœ«“ «–≈ U�√ ªWWWWÒ ÒÒÒ¹¹¹¹ccccGGGG²²²²����««««    wwwwðððð««««–––– dŁP?²�« vŽbÔ¹ p�– ÊS� tð«– 5−K�« ÁU?& Èdš√ W?ÓLO?Ó�Ô
 ÓW?ÓH�√ 5−K�« œ«“ «–≈

ÆWWWWÒ ÒÒÒ¹¹¹¹ccccGGGG²²²²����««««    ÍÍÍÍddddOOOOžžžž dŁP²�« vŽbÔ¹

W]O½ËUF²�« dNEÔðË Æ5−ÒK�« j³ðd¹ U�bMŽ Àb×¹ UL� Èdš√ vKŽ WÓLÚOÓ�Ô
 tÔÝ—U9 Ê√ sJ1 Íc�« dOŁQ²�« nBÓO� (Co-operativity) WWWWÒ ÒÒÒOOOO½½½½ËËËËUUUUFFFF²²²²����«««« dO³Fð U�√
Ê≈ ÆÌWOÒDš ÌW�œUF� v�≈ UNK¹u% sJ1 w²�« qqqqOOOO¼¼¼¼    WWWW����œœœœUUUUFFFF���� s� tÓ²GO� oÓ²AÔð (Sigmoid) wMOÝ Ìs×M� qJý vKŽ Ëb³¹ Íc�« …eO?�d�« l³Að wM×M� vKŽ UN�H½

wM×M*«Ë W?ÒOÐU?−¹ù« W?ÒO½ËUF?Ò²�« sŽ d?š¬ ‰U?¦� s?Ž Y×³�« U?M�ËUŠ «–≈Ë Æ5L?O�« u?×½ t?×¹e?²�  UD=³?¦*« U?�√ —U?�O�« u?×½ wM×M?*« `¹eð WO?ž—U?H?Ò²�«  UD=AÓMÔ*«

 ULO?�ÔI�« …œbF²?�  U1e½ù« l� …œułu� ÎULz«œ Êu?Jð WÒOMOÒ��«  UOM×M*« ]Ê√ WEŠö?� s� UM¼ bÐ ôË Æ5ÐuKłuLO?N�UÐ 5−��_« ◊U³ð—« w� Áb?−MÝ ÒwMOÒ��«

ÆWÒO½ËUFÒ²�« »UOž w� v²Š

5ðËdÐ® ‰u×J�« 5?łË—bO¼ WŽ“U½ w� U?L� Èdš_«  U?LOÓ�?ÔI�« vKŽ w½ËUFð d?OŁQð ÊËbÐ …bŠ«Ë WL?O�
 vKŽ Àb?% Ê√ WÒOž—U?H²�«  «dO?ŁQ²K� sJ1Ë

ÆqI²�� qJAÐ ÎUÒOž—UHð UNM� q� j]AM²ð  ULÚOÓ�Ô
 s� n�Q²ð w¼Ë Æ‰u×� v�≈ bO¼b�U²OÝ_« ‰eÓ²�ð w²�« ©p½e�« vKŽ Íu²×¹ w½bF�
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U¹ö)« Ÿ«u½√Ë WÒOÝUÝ√ ∆œU³Ý ∫rCNÜ« ‡ 35

∫W‡‡‡‡‡�b‡‡‡I�

dOŁUJ*« WN?LKŠ s� bÐô ¨bO'« ’UB²?�ô« ÀËb(Ë ÆwLCN�« qO³��« U¹ö?š WÞUÝuÐ t�UB²?�« sJ1 Íc�« qJA�UÐ ÊuJ¹ ô ¨ÂUFD�« ‰ËUMð bMŽ

ÆW¹—UNE�« U¹ö)« q³
 s� W�uN�Ð UND³
 sJ1 w²�« W¹uOM³�« UNðU½ÒuJ� v�≈ WÒOzUOLOJ�« (Polymers)

qLFð  UÐ«cÔ*« s�  U³?O�dð ÎUC¹√  «“«d�ù« Ác¼ Íu²% ÆwL?CN�« qO³��« s� WÓB?=B�²� U¹öšË ¡UC?Ž√ s� WL]EÓMÔ�  «“«d�≈ w�  U1e½ù« oÓKDÔð

—«b' W¹—UNE�« U¹ö)« s� d²� 3-1 ¨…bF*« sL{ W¹bF*« …—UBF�« s� d²� 2.5 ¨rH�« w� »UFK�« s� d²� 2-1 Âu¹ q� w� “ÓdHÔ¹Ë Æ U1e½ù« WÒO�UF� …œU¹“ vKŽ

ÆÍdAŽ UMŁù« v�≈ …dýU³� ”U¹dJM³�« …—UBŽË ¡«dHB�« s� q� s� d²� 1 ÕeMÔ¹Ë ¨oO
b�« vF*« v�≈ ¡UF�_«

iL?Š “«d�≈ V³?�Ð 4 …b?F*« w� …œU?Ž U?N?²?LO?I?� d?O?³?� qJAÐ wL?C?N�« qO?³?��« (pH) ¡U¼UÐ nK²?�ð  «“«d?�ù« VO?�dð w�  U?�ö?²?šô« V³?�ÐË

ÆWOÝU¹dJM³�« …—UBF�« w� …œułu*«  U½uÐdJO³�«  U½u¹√ V³�Ð 6.8 Ë 6.5 5Ð ÍdAŽ UMŁù« w� ÕË«d²ð UNMJ� ¨p¹—uK�Ë—bON�«

W?¾OÐ vKŽ ÿU?H(« vKŽ ÎU?C¹√ qL?Fð qÐ V�×?� WOz«c?G�« œ«u*« ’UB?²?�« w� WB?B�?²� X�?O� ÒÍuF*« —«b?−K� W¹—U?NE�« U¹ö)« ÊS?� ¨«c¼ vKŽË

1-35    qqqqJJJJýýýý

rrrrCCCCNNNNKKKK����    WWWWOOOOÝÝÝÝUUUUÝÝÝÝ____««««    ∆∆∆∆œœœœUUUU³³³³****««««

ÂÂÂÂuuuuCCCCNNNN****««««    ¡¡¡¡««««ccccGGGG����««««    jjjj³³³³



    llll����    ÊÊÊÊ««««dddd²²²²



ôôôôUUUUÐÐÐÐ    ÂÂÂÂuuuu¹¹¹¹œœœœuuuuBBBB����««««    qqqqIIII½½½½

––––uuuuHHHHÓ ÓÓÓ½½½½    Ï ÏÏÏrrrrÓ ÓÓÓJJJJ××××ÔÔÔÔ����    Ï ÏÏÏqqqq����uuuuÔ ÔÔÔ����

nnnn¹¹¹¹uuuu−−−−²²²²����««««    ¡¡¡¡UUUUAAAAžžžž

ooooOOOO



bbbb����««««    vvvvFFFF****««««    nnnn¹¹¹¹uuuu&&&& kkkkOOOOKKKKGGGG����««««    vvvvFFFF****««««    nnnn¹¹¹¹uuuu&&&&

ÊÊÊÊËËËËddddOOOO²²²²ÝÝÝÝËËËËbbbb����√√√√

Ï ÏÏÏrrrrÓ ÓÓÓJJJJ××××ÔÔÔÔ����    Ï ÏÏÏqqqq����uuuuÔ ÔÔÔ����

––––uuuuHHHHÓ ÓÓÓ½½½½    Ô ÔÔÔddddOOOOžžžž

WWWWÒ ÒÒÒ¹¹¹¹uuuuFFFF����    WWWWOOOOKKKKššššWWWWÒ ÒÒÒ¹¹¹¹uuuuFFFF����    WWWWOOOOKKKKšššš

»»»»««««ccccÔ ÔÔÔ����

““““uuuu����uuuuKKKK''''««««    ‰‰‰‰UUUU¦¦¦¦����

WWWWÒ ÒÒÒ¹¹¹¹uuuuFFFF����    WWWWOOOOKKKKšššš

WWWWÒ ÒÒÒ¹¹¹¹uuuuFFFF����    WWWWOOOOKKKKšššš

Ò ÒÒÒÍÍÍÍbbbbŽŽŽŽUUUUIIII����««««    ¡¡¡¡UUUUAAAAGGGG����««««

Ò ÒÒÒwwwwAAAAŠŠŠŠuuuu����««««

‰‰‰‰UUUUÒ ÒÒÒFFFF����    qqqqIIII½½½½

qqqqFFFFÓ ÓÓÓHHHHMMMMÔ ÔÔÔ����    qqqqIIII½½½½

WWWWOOOO½½½½uuuu¹¹¹¹√√√√    Ô ÔÔÔ…………UUUUMMMM





wwww����öööö))))««««    eeeeÒ ÒÒÒOOOO((((««««

kkkkOOOOKKKKžžžž    vvvvFFFF����    ∫∫∫∫    ««««ddddOOOOFFFF^ ^^^AAAA����««««ooooOOOO



œœœœ    vvvvFFFF����    ∫∫∫∫    ««««ddddOOOOFFFF^ ^^^AAAA����««««

nnnn¹¹¹¹uuuu−−−−²²²²����««««

’’’’UUUUBBBB²²²²����ôôôô««««ËËËË    rrrrCCCCNNNN����««««    WWWW����ööööšššš

    UUUUMMMMOOOOððððËËËËddddÐÐÐÐ
÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ√√√√

WWWWOOOOMMMMOOOO����√√√√

dddd����UUUUJJJJÝÝÝÝ

WWWWDDDDOOOO����ÐÐÐÐ

ÂÂÂÂbbbb����««««

÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ√√√√

WWWWÒ ÒÒÒOOOOMMMM¼¼¼¼œœœœ

ÊÊÊÊuuuu¼¼¼¼œœœœ

    ««««bbbb¹¹¹¹bbbbŽŽŽŽ

bbbb¹¹¹¹————UUUUÒ ÒÒÒJJJJÝÝÝÝ

nnnnLLLLKKKK����««««

VVVVÞÞÞÞddddÓ ÓÓÓ²²²²����ÔÔÔÔ����

¡¡¡¡UUUULLLLKKKK����    ÁÁÁÁ————UUUU����

    ««««ddddOOOOFFFF^ ^^^AAAA����««««

WWWWOOOO½½½½uuuuÐÐÐÐddddJJJJ����««««    ““““««««————bbbbOOOONNNN½½½½____««««

WWWWÒ ÒÒÒ¹¹¹¹bbbb FFFFÓ ÓÓÓ****««««    WWWW¹¹¹¹————««««bbbb''''««««    UUUU¹¹¹¹öööö))))««««    ssss����    HCl    ““““««««dddd����≈≈≈≈ WWWWOOOOÝÝÝÝUUUU¹¹¹¹ddddJJJJMMMM³³³³����««««    …………UUUUMMMMIIII����««««    ssss����    HCO3
_
    ““““««««dddd����≈≈≈≈

nnnn¹¹¹¹uuuu−−−−²²²²����««««

WWWWOOOO½½½½uuuuÐÐÐÐddddJJJJ����««««    ““““««««————bbbbOOOONNNN½½½½____««««

    ««««ddddOOOOFFFF^ ^^^AAAA����««««

nnnn¹¹¹¹uuuu−−−−²²²²����««««

    ««««ddddOOOOFFFF^ ^^^AAAA����««««

WWWWÒ ÒÒÒ¹¹¹¹uuuuFFFF****««««    WWWWOOOOKKKK))))««««    ssss����    NaCl    ““““««««dddd����≈≈≈≈

HCl    ËËËË    HCO3
_
    ËËËË    Cl

_
    ËËËË    Na+     ““““««««dddd����≈≈≈≈
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ÆÈuBI�« ULNðôbF� w� ’UB²�ô«Ë rCN�« ÀËb( W³ÝUM� ÍuF*« n¹u−²�«

∫©Solutes ∫Vz«Ëc�«®  UÐ«cÔ*« qI½

UNCFÐ ÍuF?*« —«b−K� W¹—UNE�« U¹ö)« 5Ð jÐdð w²�« (Tight junctions) WLÓJ×Ô*« q�«u*« d³Ž Vz«Ëc�« Òd9 b
 (1) ∫p�c� Ê«e=OL²?� ÊöO³Ý „UM¼

wH¹u?−??²�« ¡U?A?G�« d?³??Ž d9 YO?×Ð U?N?ð«– ªW¹—U?NE�« U¹ö?)« v?�≈ …d?ýU?³?� d?³??Fð U?N½√ Ë√ (2) ª©“Paracellular route” W?OK�K� —ËU?:« o?¹dD�«® iFÐ v�≈

Æ©“Transcellular route” WOK)« d³Ž o¹dD�«® wAŠÓu�« ÍbŽUI�« ¡UAG�«Ë

Íb?ŽUI�« ¡U?AG�« U?�√ ÆWL?{UN�«  U1e½ù«Ë V?z«Ëc�« “«d�≈ Ë√ j³?IÐ WB?B�?²*« WK
UM�« W?ÒOMOðËd³�«  U?¾¹e'« s� b?¹bF�« wH¹u?−²�« ¡U?AG�« Íu?×¹

ÆWOK)« v�≈ n¹u−²�« s� WB²L*«  UÒ¹cG�« ÃËdš v�≈ ÍœRð ÎWK
U½ ÎöLł ÎUC¹√ dNEÔ¹ t]½√ u�Ë U¹ö)« rEF* Òw�“ö³�« ¡UAG�UÐ ÎUN³ý d¦�√ uN� ÒwAŠÓu�«

Âu?OÝUðu?³�«Ë Âu¹œu?B�« “U?³ð√ W�?C?� w¼ wzUO?L?OJ�« wÐd?NJ�« ÃË—b*« fJFÐ W?OK)« d³?Ž ÎU?³¹dIð V?z«Ëc�« q� W�d?Š t?łuð w²�« W³?�UG�« …u?I�« Ê≈

WC?H�M*« Âu¹œu?B�« eO?�«dð sŽ W�ËR�*« w¼ W?
UDK� WJKN²?�*« q
UM�« 5ðËd³�« «c¼ ‰U?F�√Ë ÆwA?ŠÓu�« ÍbŽU?I�« ¡UAG?�« w� …œułu*« (Na+/K+-ATPase)
Ã—U?š qzU��« l� W½—U?I*UÐ j�u?Ñ wKK� 60≠ v�≈ qB¹ U?�“öÐu?²O?��« w� wÐd?N?� ©bN?ł® Êu?L� œu?łË sŽË W¹uK)« …—U?B?F�« sL{ W?F?Hðd*« Âu?OÝUðu?³�«Ë

U?LMOÐ W?OK)« Ã—U?š Âu¹œu?B�« s?�  U½u¹√ WŁöŁ qIMÔð YO?Š ªW?�?C*« Ác¼ WÞU?ÝuÐ  U?½u¹ú� dþUM²*« d?O?ž qIM�« sŽ b?N?'« w� ‚d?H�« «c?¼ r−M¹Ë ÆÍuK)«

ÆÂuOÝUðu³�« s� ÊU½u¹√ qÓšb¹

∫Vz«Ëc�« ’UB²�«  UO�¬

ÆwL?CN�« qO?³��« v�≈ ÕeMð w²�« “«d?�ù« WO?ł—Uš œb?G�«  «“«d�≈ s�Ë ¡«c?G�« s� WEOKG�«Ë W?IO?
b�« ¡UF?�_« n¹u& v�≈ Âu¹œu?B�«  U½u¹√ wðQð

Ê√ UL� Ær�'« w� (Electrolytes) ‰—UNJK� w�UL?łù« Ê“«u²�« vKŽ ÿUH×K� ÏrÝUŠË wÝUÝ√ d?�√ W¹uF*« U¹ö)« qš«œ v�≈ Cl- l� Na+
 jÚ³Ó
 Ê√ wMF¹ «c¼Ë

Æ©1-35 qJA�« lł«—® WÒOMO�_« ÷ULŠ_«Ë “u�uK'« q¦� ÂuCN*« ¡«cG�«  U¾¹eł iFÐ jÚ³Ó
 WOKLŽ d¼uł w� qšb²¹ Âu¹œuB�«  U½u¹√ qI½

VÝUM²¹Ë ÆoO?
b�« vF*« w?� UNM?� dO?¦JÐ ¡U*«Ë Âu?¹œuBK?� W¹–uH?½ q
√ kOKG�« wF*« w� W¹—U?NE�« U¹ö?)« 5Ð jÐdð w?²�« WL?ÓJ×Ô*« q�«u*« ÊuJð

ÆÁ“«d�ù oO
b�« vF*« WOKÐU
Ë Âu¹œuBK� W�½UJ�« kOKG�« vF*« WHOþË l� «c¼

∫Vz«Ëc�« (Uptake) ÔjÚ³Ó�

W?OK)« qš«œ v�≈ Âu¹œu?B�«  U½u¹√ Íd?& ∫WOMO?�_« ÷U?L?Š_«Ë “u�uK'« q¦?� Vz«Ëc�« jÚ³?Ó
 (Luminal transporters) wH¹u?−²�« q?
UM�« sLC?²¹

qL×¹ „d²AÔ*« qIMK� 5ðËdÐ WÞUÝuÐ p�– r²¹Ë Æ(Na+/K+-ATPase) ÂuOÝUðu?³�«Ë Âu¹œuB�« “U³ð√ W�?C� tII?% Íc�« wÐdNJ�« wzUOL?OJ�« ÃË—b*« ÁU&UÐ

U¼U?&« “ÒeÓFÔ¹ W?OK)« qš«œ V�U?��« ÊuL?J�« Ê√ ô≈ 5¼U&ôUÐ Àb?×¹ Ê√ „d?²AÔ*« qIM�« «c?N� sJ1Ë ÆÁe?O�d?ð ÃË—b� fJFÐ wH¹u?−?²�« ¡UA?G�« d?³Ž W?³z«c�«

ÆjI� «bŠ«Ë

(1) ∫(L-) …d?ÝU?OÔ*« W?ÒOMO?�_« ÷U?L?Š_« q?I½ w� W?ÓB?=B?Ó�?Ó²?Ô� q�U?(UÐ jÓÝ«u?²Ô*« „d?²?A*« qI?MK� qÓL?Ôł XÝ vKŽ oO?
b�« v?F*« w� ·̂d?F?²�« - b?I�

WÒO?³½U'« q?Ýö��«  «– W½u?×A*« d?Ož WÒO?MO�_« ÷U?LŠ_« (3) ª5MO?ł—_U� WÒ¹b?ŽUI�« W?ÒOMO�_« ÷U?LŠ_« (2) ª Uð—U³?ÝôU� W?ÒOC?L(« W?ÒOMO�_« ÷U?LŠ_«

÷ULŠ_« (5) ª5½u?O¦*U?� ¡U?LK� W¼—UJ�« Ë√ W?OðU?�Ë—_« WÒO?³½U?'« qÝö��«  «– W½u?×?A*« d?Ož W?ÒOMO?�_« ÷UL?Š_« (4) ª5½u¹d?¦�U� W?ÒO³DI�« Ë√ …d?OB?I�«

Æs¹—u²�U� U²OÐ WÒOMO�_« ÷ULŠ_« (6) ª5�Ëd³�U� WÒOMO1ù«

“u?²?�ôU?'«Ë s=L?ÓOÔ*« “u?�uK'«Ë (D-) s=L?ÓOÔ*« “u?²?�d?H�« w¼ U?N?L?C¼ sŽ r−Mð w²�« W?�?Ozd�« b¹—U?J��«  U¹œU?Š√ ÊS?� ¨ U¹dJ��UÐ oKF?²¹ U?L?O?�Ë

d?³Ž h?²L?O?� “u²?�d?H�« U?�√ ÆÁöŽ√ d?�Ô– U?L?� wH¹u−?²�« ¡U?A?G�« vKŽ b?łu¹ W¹œUŠ_« d?�UJ�K� „d?²?A?� q
U½ WÞU?ÝuÐ Ê«dO?š_« Ê«dÒJ��« hÓ²?LÔ¹ Æs=L?ÓOÔ*«

ÆÂu¹œuB�« sŽ WÒKI²�Ô*« d]�ÓOÔ*« —UA²½ô« WO�PÐ tð«– ¡UAG�«

W¹—U?NE�« WOK)« s� hÓ²?ÚLÔ*« Vz«c�« —Ëd� d?=�ÓOÔð w²�« qIM�« q?Lł s� nK²?�� j/ u?N� (Basolateral transporters) wAŠu?�« ÍbŽUI�« q
U?M�« U�√

ÆU�d²A� ö
U½ fO� u¼Ë ªÂb�« Èd−� v�≈

∫Vz«ËÒc�« “«d�≈  UO�¬

∫UNM� Ì»U³Ý√ …bF� ULNÔ� WL{UN�«  U1e½ù« dOž Vz«ËÒc�« “«d�≈ dÓ³Ó²FÔ¹

qO?³?��« n¹u?& u?×½ ¡U*« W?�d?Š v�≈ W¹d¼UE�« U¹ö?)« W?I?³Þ s� Vz«Ëc�« W?�d?Š sŽ W?L?łUM�« (Osmotic pressure) w×?{UM²�« jG?C�«  «d?O?Gð ÍœRð ‡‡ 1
ÆrCN�« WOKLF� W³ÝUM� d¦�√ W¾OÐ dO�u²� Í—Ëd{ ¡U*«Ë ªwLCN�«

r]EÓMÔ*« “«d??�ù« s�R¹Ë ¨wL?C??N�« qO?³??��« s� W?HK?²?<« oÞUM*« w� ◊Ëd??A�« Ác¼ nK²??�ðË Èu?B?I?�« W?O�U?F??H�« v�≈ ‰u?�uK?� ÎUÞËd?ý  U1e½ù« VK?D²ð ‡‡ 2
Æ U1e½ù« UNłU²% w²�« W¾O³�« W¹uKI�«Ë WOCL(«  U½u¹ú�

“dHð WB?B�²� U¹öš tÐ rJ×?²ð n¹u−²�« (pH ) ¡U¼UÐ Ê√ ô≈ ¨—uKJ�«Ë Âu¹œuB�«  U½u¹√ “d?Hð Ê√ WÒ¹—UNE�« wLCN�« qO³?��« U¹öš rEF* sJ1

Æ…bF*« w� p¹—uK�Ë—bON�« iLŠË WÒOÝU¹dJM³�« …—UBF�« w�  U½uÐdJO³�«

∫WÒO{d*« WOłu�u¹eOH�«

‰öš s� ‰—UNJ�« “«d�≈ …œU¹eÐ rOŁ«d'« Ác¼ U?¼“dHð w²�«  U½UH¹c�« V³�²ð (Vibrio cholerae) «dO�uJ�«  ULCÐ wLC?N�« qO³��« »UBÔ¹ U�bMŽ

vKŽ ÃöF�« b?L²F¹Ë Æ¡U?*«Ë WOÝU?Ý_« ‰—UNJ�« Ê«bI?� V³�Ð »UB*« …U?OŠ œbNð Ê√ W?LłUM�«  ôU?NÝû� sJ1Ë ÆcAMP vKŽ bL?²F¹ rOEMð qO³?Ý jOAMð

v�≈ ÍœROÝ ÎU¹uL� “u�uK'« ¡UDŽ≈ Ê√ wMF¹ U2 cAMP qO³Ý ‰öš s� tLOEMð r²¹ ô Âu¹œuB�«Ë “u�uK−K� „d?²A*« qIM�UÐ ÂuI¹ Íc�« 5ðËd³�« Ê√ WIOIŠ

ÆÂu¹œuB�« ’UB²�«
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 U¹dJßÜ«Ë  UMOðËd³Ü« rC¼ ‡ 36

∫ U‡‡‡MOðËd³�« r‡C¼

¡U?F�_« w� “Ód?HÔð  UMOðËd?³�« s� ÎU�«d?ł 20 -10 v�≈ W?�U{ùUÐ «c¼ Æ5ðËd?³�« s� ÎU�«d?ł 100-80 UOD?ÝË r−� 70 t½“Ë mK³¹ Íc�« ÊU�½ù« ‰ËUM²¹

Ác¼ Òq� W?I?O?I?(« w� ÆvF?*« n¹u?& v�≈ ¡U?F?�_« `DÝ sŽ (Sloughed) W?�K�M*« Ë√ …d?A?Ó�?Ó²*« W?OÞU?<« U¹ö?)« s� ÎU?�«d?ł 20 u?×½Ë  U1e½≈ qJý vKŽ

Æh²9Ë rÓCNÔð  UMOðËd³�«

1-36    qqqqJJJJýýýý

        UUUU‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡¹¹¹¹dddd‡‡‡‡JJJJ��������««««ËËËË        UUUU‡‡‡‡‡‡‡‡MMMMOOOOððððËËËËdddd³³³³����««««    rrrr‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡CCCC¼¼¼¼

    UUUU‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡¹¹¹¹ddddJJJJ��������««««    rrrr‡‡‡‡‡‡‡‡CCCC¼¼¼¼

∫∫∫∫””””UUUU¹¹¹¹ddddJJJJMMMM³³³³����««««

…………————UUUUBBBBFFFF����««««

WWWWOOOOÝÝÝÝUUUU¹¹¹¹ddddJJJJMMMM³³³³����««««

5555²²²²¹¹¹¹ddddJJJJOOOO��������««««

5555²²²²¹¹¹¹ddddJJJJOOOO��������««««

WWWW¹¹¹¹ËËËËUUUUÒ ÒÒÒLLLLÓ ÓÓÓ����    WWWWOOOOKKKKšššš

““““UUUUMMMMOOOO����ËËËËddddOOOO²²²²½½½½≈≈≈≈

WWWWOOOOKKKK))))««««

WWWW¹¹¹¹————UUUUNNNNEEEE����««««

¡¡¡¡ÍÍÍÍdddd****««««

…………bbbbFFFF****««««    nnnn¹¹¹¹uuuu&&&&

““““UUUUMMMMOOOO����ËËËËddddOOOO²²²²½½½½ùùùù««««

5555ððððËËËËddddÐÐÐÐ

aaaa====����ÓÓÓÓLLLLÓ ÓÓÓ²²²²Ô ÔÔÔ����    5555ððððËËËËddddÐÐÐÐ

WWWWOOOOMMMMOOOO����√√√√    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ√√√√

bbbbOOOO²²²²³³³³³³³³����««««    …………bbbb¹¹¹¹bbbbŽŽŽŽ    ····bbbbÔÔÔÔýýýý

5555����³³³³ÐÐÐÐ 5555����³³³³³³³³����««««    bbbb= ===����Ó ÓÓÓuuuuÔ ÔÔÔ����

ooooOOOO



bbbb����««««    vvvvFFFF****««««    nnnn¹¹¹¹uuuu&&&&

5555����ÐÐÐÐdddd²²²²����««««    bbbb= ===����Ó ÓÓÓuuuuÔ ÔÔÔ����

5555����ÐÐÐÐddddððððuuuuLLLLOOOOÓ ÓÓÓJJJJ����««««    bbbb= ===����Ó ÓÓÓuuuuÔ ÔÔÔ����

WWWWFFFFOOOOKKKKÞÞÞÞ

““““UUUU²²²²ÝÝÝÝöööö¹¹¹¹ùùùù««««

wwww��������uuuuÐÐÐÐ————UUUUJJJJ����««««    WWWWFFFFOOOOKKKKÞÞÞÞ

““““««««bbbbOOOO²²²²³³³³ÐÐÐÐ

5555����ÐÐÐÐddddðððð

5555����ÐÐÐÐddddððððuuuuLLLLOOOOÓ ÓÓÓ����

““““UUUU²²²²ÝÝÝÝöööö¹¹¹¹≈≈≈≈

““““««««bbbbOOOO²²²²³³³³ÐÐÐÐ    wwww��������uuuuÐÐÐÐ————UUUU����

····bbbbÔÔÔÔýýýý

WWWWOOOOMMMMOOOO����√√√√    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ√√√√

bbbbOOOO²²²²³³³³³³³³����««««    qqqqzzzzöööö





WWWWOOOOMMMMOOOO����√√√√    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ√√√√

bbbbOOOO²²²²³³³³³³³³����««««        UUUUOOOOzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ

WWWWOOOOKKKKšššš««««œœœœ    ““““««««bbbbOOOO²²²²³³³³ÐÐÐÐ

““““««««bbbbOOOO²²²²³³³³ÐÐÐÐ    uuuuMMMMOOOO����√√√√

““““««««bbbbOOOO²²²²³³³³³³³³¹¹¹¹œœœœ

vvvvKKKKŽŽŽŽ        UUUU1111eeee½½½½≈≈≈≈

Ò ÒÒÒwwwwHHHH¹¹¹¹uuuu−−−−²²²²����««««    `̀̀̀DDDD��������««««

    ««««ddddOOOOÓ ÓÓÓFFFF^ ^^^AAAA����««««

WWWW¹¹¹¹uuuu����bbbb����««««

kkkkOOOOKKKKGGGG����««««    vvvvFFFF****««««

bbbbOOOO²²²²³³³³³³³³����««««        UUUUOOOOzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ

    ««««““““««««bbbbOOOO²²²²³³³³³³³³¹¹¹¹œœœœ

WWWWOOOOMMMMOOOO����√√√√    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ√√√√

WWWW¹¹¹¹uuuu����bbbb����««««        ««««ddddOOOOÓ ÓÓÓFFFF^ ^^^AAAA����««««

bbbb¹¹¹¹————UUUUÒ ÒÒÒJJJJ��������««««    ÍÍÍÍœœœœUUUUŠŠŠŠ√√√√ bbbb¹¹¹¹————UUUUÒ ÒÒÒJJJJ��������««««    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ

““““uuuu����uuuuKKKK''''««««    ssss����    ÊÊÊÊUUUU¾¾¾¾¹¹¹¹eeeełłłł    ‡‡‡‡‡‡‡‡    ““““uuuu²²²²����UUUU****««««

WWWW¹¹¹¹bbbb¹¹¹¹““““uuuuJJJJOOOOKKKKłłłł    WWWWDDDDÐÐÐÐ««««ddddÐÐÐÐ    ÊÊÊÊUUUUDDDD³³³³ððððdddd¹¹¹¹

α 1-4

¡¡¡¡ÍÍÍÍeeee''''««««    Ô ÔÔÔqqqq====JJJJÓÓÓÓAAAAÔÔÔÔ¹¹¹¹    ‡‡‡‡‡‡‡‡    ““““uuuu����uuuuKKKK''''««««

wwww����    ““““ËËËËddddOOOOÐÐÐÐ    Ó ÓÓÓWWWWIIIIKKKKŠŠŠŠ    wwwwDDDD))))««««

‰‰‰‰uuuuKKKK;;;;««««

ssss����    WWWWKKKK¹¹¹¹uuuuÞÞÞÞ    qqqqÝÝÝÝööööÝÝÝÝ    ‡‡‡‡    5555łłłłuuuuJJJJOOOOKKKK''''««««

jjjjÐÐÐÐ««««ËËËËddddÐÐÐÐ    WWWWDDDD³³³³ððððdddd****««««    ““““uuuu����uuuuKKKK''''««««        ôôôôUUUULLLLŁŁŁŁ

UUUUNNNNMMMM����    Ô ÔÔÔVVVVFFFFAAAA²²²²ððððËËËË    ¨̈̈̈α 1-4    WWWW¹¹¹¹bbbb¹¹¹¹““““uuuuJJJJOOOOKKKKłłłł

jjjjÐÐÐÐ««««ËËËËddddÐÐÐÐ    UUUUNNNNFFFF����    jjjj³³³³ððððddddðððð    ÈÈÈÈddddšššš√√√√    Ô ÔÔÔqqqqÝÝÝÝööööÝÝÝÝ

α 1-6    WWWW¹¹¹¹bbbb¹¹¹¹““““uuuuJJJJOOOOKKKKłłłł

bbbb¹¹¹¹————UUUUÒ ÒÒÒJJJJ��������««««    bbbb¹¹¹¹bbbbŽŽŽŽ

α 1-6    WWWW¹¹¹¹bbbb¹¹¹¹““““uuuuJJJJOOOOKKKKłłłł    WWWWDDDDÐÐÐÐ««««————

ddddIIII****««««

rrrrHHHH����««««

vvvvFFFF****««««

ooooOOOO



bbbb����««««

....eeee½½½½ùùùù««««qqqqFFFFHHHH����««««

““““ööööOOOO����____««««

wwww����    WWWWOOOOÐÐÐÐUUUUFFFFKKKK����««««

»»»»UUUUFFFFKKKK����««««

““““ööööOOOO����____««««

WWWWOOOOÝÝÝÝUUUU¹¹¹¹ddddJJJJMMMM³³³³����««««

…………————UUUUBBBBÔÔÔÔFFFF����««««    wwww����

WWWWOOOOÝÝÝÝUUUU¹¹¹¹ddddJJJJMMMM³³³³����««««

UUUU¹¹¹¹öööö))))««««        UUUU1111eeee½½½½≈≈≈≈

WWWW¹¹¹¹————UUUUNNNNEEEE����««««

WWWWOOOOÞÞÞÞUUUU<<<<««««

““““««««dddd] ]]]JJJJ^^^^��������««««

““““UUUU²²²²����UUUU����ËËËËeeee¹¹¹¹≈≈≈≈

““““UUUU²²²²����UUUU����

““““ööööOOOO����√√√√uuuu����uuuuKKKKłłłł

““““UUUU²²²²����ôôôô

““““««««bbbb¹¹¹¹““““uuuu����uuuuKKKKłłłł    β

““““ôôôôUUUUNNNN¹¹¹¹ddddðððð

jjjjÐÐÐÐ««««ËËËËdddd����««««    WWWWNNNNLLLLKKKKŠŠŠŠ

α 1-4    WWWW¹¹¹¹bbbb¹¹¹¹““““uuuuJJJJOOOOKKKK''''««««

    ÆÆÆÆWWWWOOOOKKKKšššš««««bbbb����««««

““““uuuu²²²²����UUUU����    ←    ¡¡¡¡UUUUAAAAMMMM����««««    ‰‰‰‰UUUU¦¦¦¦����

™™™™    3®®®®    ““““uuuu¹¹¹¹ddddððððuuuu²²²²����UUUU����ËËËË

ssss¹¹¹¹dddd²²²²��������bbbb����««««ËËËË    ©©©©““““uuuu����uuuuKKKKłłłł

jjjjÐÐÐÐ««««ËËËË————    ÍÍÍÍuuuu%%%%®®®®UUUUHHHH����√√√√    œœœœËËËËbbbb;;;;««««

©©©©α 1-6

WWWWOOOOÐÐÐÐUUUUFFFFKKKK����««««    ““““ööööOOOO����____««««    llllłłłł««««————

jjjjÐÐÐÐ««««ËËËËdddd����««««    WWWWNNNNLLLLKKKKŠŠŠŠ

WWWWOOOOłłłł————UUUU))))««««    WWWW¹¹¹¹bbbb¹¹¹¹““““uuuuJJJJOOOOKKKK''''««««

““““uuuu����uuuuKKKKłłłł  ←    ““““ËËËËddddJJJJÝÝÝÝ

    UUUUMMMM¹¹¹¹dddd²²²²����JJJJ¹¹¹¹œœœœ    ¨̈̈̈““““uuuu²²²²����UUUU����eeee¹¹¹¹≈≈≈≈

““““uuuu����uuuuKKKKłłłł    ←    …………œœœœËËËËbbbb××××����    α

ªªªª““““uuuu����uuuuKKKKłłłł    ←    ““““uuuu²²²²����UUUU����

““““uuuu����uuuuKKKKłłłł    ←    ““““uuuu¹¹¹¹ddddððððuuuu²²²²����UUUU����

““““uuuu����uuuuKKKKłłłł     ←    ““““uuuuKKKKOOOO����√√√√

´́́́    ““““uuuu����uuuuKKKKłłłł    ←    ““““uuuu²²²²����ôôôô

““““uuuu²²²²����ôôôôUUUUłłłł

bbbbOOOO����««««ddddOOOOÝÝÝÝ    ←    ““““uuuu����uuuuKKKKłłłł

    ““““uuuu����uuuuKKKK''''««««

““““uuuu����uuuuKKKKłłłł    ←    ““““uuuu����UUUUNNNN¹¹¹¹ddddðððð

WWWW¹¹¹¹bbbb¹¹¹¹““““uuuuJJJJOOOOKKKKłłłł    jjjjÐÐÐÐ««««ËËËËdddd����    qqqqLLLLFFFF¹¹¹¹

α 1-1
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ÆWIŠö�« qŠ«d*« w� bOH¹ d³�√ ÎU×DÝ s�R¹ U2 ¨W¹cž_« lODIð vKŽ ÊUMÝ_« qLFð YOŠ ªrH�« w� rCN�« s� v�Ë_« WKŠd*« √b³ð

∫…bF*« w�  UMOðËd³�« rC¼

UUUUNNNN����OOOO����9999  Ë√ WOMOðËd?³�« qÝö��« ‰ö×½UÐ V³�?²¹Ë W¹“UG�« rOŁ«d'« q²?
 vKŽ …bF*« w� W¹—«b'« U¹ö?)« Á“dHð Íc�« p¹—uK�Ë—bON�« iL?Š qLF¹

ÊuJð n¹u−²�« v�≈  U1e½ù« “Ód?HÔð U�bMŽ Æw1e½ù« rCN�« s� v�Ë_« WKŠd*« ÎUC¹√ …bF*« w� ÔÀb?%Ë ÆrCNK� ÷dF²OÝ Íc�« `D��« W?ŠU�� s� b¹e¹ U2

…bF*« U¹öš s� 5�?³³�« b=�u� “ÓdHÔ¹ Æ¡UF?�ú� WMD³*« W¹—UNE�« U¹ö�K� WOÞU?<« ÕuD��« wL×¹ U]2 (Zymogens) ©.e½ù« b=�u�® qLF�« sŽ qÞUŽ qJAÐ

Íc�«Ë 45  Ë 44 sÚO?Ó²Ó�U?L¦�« 5Ð Íb?O?²³?³�« jÐ«d�« dÚD?Óý o¹dÞ sŽ tO?�≈ ‰u×?²¹Ë ¨5555����????³³³³³³³³����««««  r{U?N�« .e½ù« W?FOKÞ s?Ž …—U³?Ž u¼Ë ¨ U1e½ù«  «b�u* …“d?HÔ*«

ª©“Autoactivation” wwwwðððð««««cccc����««««    qqqqOOOOFFFF????HHHH²²²²����«««« rÝUÐ «c¼ vŽbÔ¹® ¡U*« —uK� iL?Š U¼d�u¹ w²�« p?K²� 5 s� q
_« pH ¡U¼U?³�«  Uł—œ w� ÎU?OzUIKð Àb?×¹ Ê√ sJ1

◊U?ÝË_« w� jI?� ÎU??²ÐUŁË «d?I?²?�?� 5�??³?³�« ÊuJ¹Ë Æ©“Autocatalysis” wwwwðððð««««cccc����««««    eeee????OOOO????HHHH????××××????²²²²����««««® tð«– 5�?³?³?�« .e½≈ WÞU?ÝuÐ dÚD]A�« «c¼ Àb?×?¹ Ê√ sJ1 U?L?�

·b?A�« Âu?IðË Æ5½ô√ qOM?OH?�«Ë s¹“Ëd?O?²�« q¦?� W?OðU?�Ë—_« W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« s� wMO?�_« V½U?'« vKŽ W?¹bO?²?³?³?�« jÐ«Ëd�« dÔDA¹Ë ¨…b?F?LK� W?ÒO?C?L?(«

ÆoO
b�« wF*« w� WL{UN�«  U1e½ù« “«d�≈ jOAM²Ð 5�³³�« qLŽ sŽ r−Mð w²�« WÒOMO�_« ÷ULŠ_«Ë WÒ¹bO²³³�«

∫oO�b�« vF*« w�  UMOðËd³�« rC¼

‰=b?ÓFÔð w²�«  U½u?ÐdJO?³�«  U½u¹√ “«d?�≈ vKŽ b??L?²?F¹ U?L?� ªW¹d?A?Ž UMŁù« W¹—U??NE�« U¹ö?)« s� ““““UUUUMMMMOOOO????����ËËËËdddd????OOOO????²²²²½½½½ûûûû����  r]EÓMÔ*« “«d?�ù« WÞU?ÝuÐ p�– —U?¦¹Ë

b]�u??²?O� 5555����ÐÐÐÐdddd????????²²²²����««««    bbbb= ===����uuuu????���� u¼Ë ”U¹dJ?M³�« U¼“d??H¹ w²�«  U1e½ù«  «b=�u??� b?Š√ s?� b?O??²?³Ð wÝ«b??Ý dDAÐ “UM?O?�Ëd??O?²½ù« Âu??Ið Æ…b?F?*« s� ÂœU?I�« i?L?(«

jÐ«Ëd�« WN?LK×Ð ÂuI²?� UNK=FH?O� WÒOÝU¹dJ?M³�«  U1e½ù«  «b�u� s� W¹bO?²³Ð ·ÓbÔý dDAÐ 5?�Ðd²�« ÂuI¹ W?ÒOð«c�« WÒ¹eOH?×²�« tðu
 v�≈ W?�U{ùUÐË Æ5555����ÐÐÐÐdddd²²²²����««««

W?OKO�?�uÐdJ�« W¹UNM�« s?� WÒOMO?�_« ÷UL?Š_« ‚öÞSÐ “«bO?²³Ð w�?�uÐd� U?1e½≈ ÂuI¹Ë Æb?O²?³³�« …b¹b?Ž qÝö��« ‰uÞ v?KŽ WHK²?�� l{«u?� w� WÒ¹bO?²³?³�«

ÆWK�K��« sL{ jÐ«Ëd�« dDý ‰öš s� 5ðËd³�« rCNÐ ÂuIð WÒOKš«œ  «“«bO²³Ð wN� ““““UUUU²²²²ÝÝÝÝöööö¹¹¹¹ùùùù««««ËËËË    5555����ÐÐÐÐddddððððuuuuLLLLOOOOÓ ÓÓÓJJJJ����««««ËËËË 5�Ðd²�« U�√ ª5ðËd³K�

 «“«b?O²?³?³¹b�«Ë  «“«bO?²?³Ð uMO�_«Ë W?OKš«b�«  «“«b?O²?³?³�UÐ rCN?�« s� b¹e* WO?ÝU¹dJM³�«  U1e½ù« qL?Ž sŽ r−Mð w²�« b?O?²³?³�« qzö?
 ÷dF?²ð

 U?OŁöŁË bO?²³?³�«  U?OzUMŁË WÒO?MO�_« ÷U?LŠ_« w¼ n¹u?−?²�« w� rCNK� W?ÒOzU?NM�« "«uM�«Ë Æ¡U?F�ú� W¹—U?NE�« U¹ö?�K� ÒwH¹u−?²�« `D��« vKŽ …œu?łu*«

v�≈ W?OMO?�_« ÷U?L?Šú� wzU?NM?�« qIM�« q³?
 WÒ¹b?O?²?³?³�« jÐ«Ëd�« W?N?LKŠ s� b¹e?*« „UM¼ r²¹ YO?Š ªW¹—U?NE�« U¹ö?)« qš«œ v?�≈ UN?ÔD³?Ó
 sJ1 w²�« b?O?²?³?³�«

…bŽU?I�« Ác¼  «¡UM¦?²Ý«Ë ÆW?ÒOMO�_« ÷U?LŠ_« s� U?NðU½uJ� v�≈ WÒ¹—UN?E�« U¹ö)« qš«œ b?O²?³³�«  U?OŁöŁË  UOzUMŁ q� „—b?²ð ¨ÎU�u?LŽË ÆwÐU?³�« Ê«—Ëb�«

ÆWÒ¹œUO²Žô« dOž WOMO�_« ÷ULŠ_«Ë 5�ËdÐ w��Ë—bON�«Ë 5�Ëd³�« Íu% w²�«  «bO²³³�« w¼

∫ U¹dÒJ��« rC¼

∫ U¹dÒJ
�« WFO³Þ

 U¹œUŠ√Ë ÆW¹“u�JN�« b¹—UJ��«  U¹œUŠ√ vKŽ WK¦�√ UNK�Ë ¨““““uuuu²²²²����ddddHHHH����««««ËËËË    ““““uuuu²²²²����ôôôôUUUU''''««««ËËËË    ““““uuuu����uuuuKKKK''''«««« w¼  U¹dJ��« rCN� WFzUý "«u½ WŁöŁ d¦�√ ]Ê≈

b¹—U]J��«  UOzUM¦� Î«bOIFð d¦�_«  U¹dJ��« ¡UMÐ ”UÝ√ qJAð w²�« d�UJ��« s� …bŠ«Ë …bŠË s� ÊuJ²ð UN]½_  U¹dJ��« ‰UJý√ j�Ð√ w¼ b¹—UJ]��«

 U¹œU?Š_ W?�U??F�« W?G?O?B�«Ë Æ©W?Ò¹dJ��«  «b?Šu�« s� Î«b?ł Î«d??O?³?� Î«œb?Ž® b¹—UJ�?�«  «b¹b?ŽË © «b?Šu�« s� qO?K
 œb?Ž® b¹—U]J��« qzö??
Ë ©sÚOÓðÓb?ŠË®

vŽbÔð Êu?ÐdJ�« s�  «—– l³??Ý Ë√ XÝ Ë√ fL??š Ë√ lÐ—√ vK?Ž Íu?²??% w²?�« pKðË ÆÊuÐdJ�« s?�  «—– ÀöŁ U??ND�Ð√ Íu??×¹Ë ªCnH2nOn w¼ b¹—UJ��«

 «– W¹UNM�« bMŽ Êu?²OJ�« Ë√ bO¼b�_« …d?�“ ÊuJ²� ÊuÐdJ�«  «—– rO
d?²Ð oKF²¹ U� U�√ ÆV?Oðd²�« vKŽ  «“u²³?N�«Ë  «“u�JN�«Ë  «“u²M³�«Ë  «“Ëd?²²�«

“R” s=L?ÓOÏ*« R¹UN?²�« cšQð ÎU?³¹dIð r?�'« w� …œu?łu*«  U¹dJ��« q�Ë Æ¡Íe−?K� d³?�_« r
d�«  «– W¹UNM�« wH?� WO?�Ë_« WO�u?×J�« …d�e�« U?�√ ¨v½œ_« r
d�«

WOMÐ b¹—UJ��« ÍœUŠ√ qJA¹ U�bMŽË ÆL ⁄ËUBÔ*« Ë√ R ⁄ËUBÔ*« qJA²OÝ ÊU� «–≈ ULO� œb×¹ Íc�« Cn-1 ÊuÐdJ�« …—– ‰uŠ  «—c�« lÒ{uð vKŽ ‰b¹ Íc�«

Æ(C1) v�Ë_« ÊuÐdJ�« …—– ‰uŠ 5łË—bON�«Ë qO��Ë—bON�« WŽuL−� VOðdð V�×Ð U²OÐË UH�√ Ê«b¹bł ÊUžËUB� ÔqJA²¹ ÎWOIKŠ

b¹—U?J]��«  U¹œU???Š√ s� 5M?Ł« 5Ð WDÐ«d?�« Ác¼ qJ?Að bMŽË ¨W?¹b¹“uJO?K'« WDÐ«d?�« rÝUÐ  U¹d?J��« s?� 5ðb??ŠË 5?Ð jÐdð w²?�« WDÐ«d�« v?Žbð

ÆnŁUJ²�« j/ s� u¼ qŽUH²�« Ê√ wMF¹ U2 ¡U� W¾¹eł —d×²ð

 «b?Šu�« s� WK¹uD�« qÝö��« Ác¼ œu?łËË ÆW¹b¹“uJOKł jÐ«ËdÐ U?Nð«bŠË j³?ðdð qÝö��« WK¹uÞ Ìb¹—UJÝ  «b?¹bŽ qJý vKŽ  U¹dJ��« Êe?Ó�Ôð

u¼ 5łuJOK'«Ë Æ…d?O?G?� qÝö?Ý qJý vKŽ Ë√ WD³ðd?� d?Ož U?Nð«–  «b?Šu�« X½e?š «–≈ Àb?×¹ Ê√ bÐ ô Íc�«Ë W?OK)« w� w×?{UM²�« jG?C�« b?O�uð lM1

ô≈ 5łuJOK−K� W?NÐUA� t?²OMÐ® 5555²²²²JJJJÐÐÐÐuuuuKKKKOOOO����____««««  s� dOš_« ÊuJ²¹Ë Æ¡¡¡¡UUUUAAAAMMMM����««««  t�œUF?O�  UðU?³M�« w� U�√  U½«uO?(« w�  U¹dJ�K� fOzd�« ÒwM¹e�?²�« qJA�«

ÆŸdHð ◊UI½ œułË ÊËbÐ 4-1 UH�√ WÒ¹b¹“uJOKł jÐ«ËdÐ WD³ðd*« “u�uK'«  ôULŁ s� ÊuJ²¹ Íc�« “uKO�_«Ë ©ŸÒdH²�« ◊UI½ œbŽ W]KÓ
 w�

mÓC1 Íc�« X
u�U?Ð WOÐU?FK?�« “öO?�_« WÞU?ÝuÐ rC?N�« œËœd?� œb?×?²¹Ë ª“u?²?�ö�«Ë “ËdJ��«Ë ¡U?AM�« s� w�?Oz— qJA?Ð ¡«cG�«  U?¹dJÝ ÊuJ²ð

ÆWÒ¹b¹“uJOK'« jÐ«Ëd�« iFÐ tLKÓ×Ôð b
 w²�« …bF*« W{uL×Ð WOÐUFK�« “öO�_« qDF²ðË ¨ÂUFD�« t�öš

∫WO{d*« WOłu�u¹eOH�«

oO?
b�« vF*« vKŽ√ w� “u?²�ö�« rC¼ vK?Ž …—bI�« Âb?Ž Ê≈ ÆUŽu?O?ý “«b¹—UJ�¹b�« “u?Ž  U�“ö?²� d?¦?�√ u¼ VOK(« qL?% ÂbŽ Ë√ “U?²�ö�« “Óu?ÓŽ

W�U?ÒFH�« Vz«ËÒc�« iFÐË ‡‡ tK³DðË s?D³�« œb9 V³�ð w²�« ‡‡  «“U?G�« s� ö� d?L�?²�« «c¼ "«u½ sL?C²ðË ÆtKH?Ý√ w� w�uŁd'« d?L�?²K� t{d?Fð v�≈ ÍœR¹

Æ÷«d??Ž_« wH??²??�ðË “u??²??�ö�« rC?¼ s�??×??²?O??� ÎU?¹—U?& d??C??Ó×?Ô*« “U?²??�ö?�« .e½≈ ¡UDŽ≈ W�U??(« Ác¼  U??'U??F??� s�Ë Æ‰U??N??Ýù« V³??�ð w?²�« U??O??×??{UMð
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UNÔàUB²Ý«Ë  UOL×AÜ« rC¼ ‡ 37

∫W‡‡‡‡‡�b‡‡‡‡I�

UNLEF� ÊuJ¹ ÎU�«dł 150 Ë 60 5Ð U� UNM� Íu��« m�U³�« ÊU�½ù« ‰ËUM²¹Ë ¨ u¹e�«Ë VOK(«Ë 6'«Ë  U¹“u'« w� ©Êu¼b�« Ë√®  UOL×A�« błuð

‰Ëd?²?�?O�uJ�«  «d?²?Ý≈Ë WÒ¹—u?H?�?H�«  U?O?L?×?A�« vKŽ Íu?²?% U?L?� Æ©©©©WWWW???? Ò ÒÒÒOOOOŁŁŁŁöööö????¦¦¦¦����««««    ÂÂÂÂuuuu????××××????AAAA����««««    ËËËË√√√√    bbbb¹¹¹¹dddd????����????OOOOKKKK''''««««        UUUU????OOOO????ŁŁŁŁööööŁŁŁŁ®®®®    ‰‰‰‰ËËËËdddd????����????OOOOKKKK''''««««    qqqqOOOO????ÝÝÝÝ√√√√        UUUU????OOOOŁŁŁŁööööŁŁŁŁ qJý vKŽ

Æ…d(« WÒOM¼b�« ÷ULŠ_«Ë

∫WÒOM¼b�« ÷ULŠ_«Ë b¹d�OK'«  UOŁöŁ

U�√ Æ‰Ëd?�OK'« s� ¡Íe?ł l� W¹d²?Ý≈ jÐ«ËdÐ ÌWD³ðd� W?OM¼œ Ì÷UL?Š√ WŁöŁ s� n�Q²ðË U?ŽuO?ý  UO?L×A?�« ‰UJý√ d¦�√ w¼ b?¹d�OK'«  U?OŁöŁ

s� ržd�UÐ ÊuÐd� …—– 18 Ë 16 5Ð ÕË«d²¹ UŽuOý t�«uÞ√ d¦�√ q¹uÞ w½uÐd?�Ë—bO¼ q¹– UNÐ j³ðd¹ WOKO��uÐd� WŽuL−� œułuÐ eO?L²²� WOM¼b�« ÷ULŠ_«

1-37    qqqqJJJJýýýý

    UUUUOOOOLLLL××××AAAA����««««    ’’’’UUUUBBBB²²²²����««««ËËËË    rrrrCCCC¼¼¼¼

bbbb¹¹¹¹dddd����OOOOKKKK''''««««    wwwwŁŁŁŁööööŁŁŁŁ    ¡¡¡¡ÍÍÍÍeeeełłłł

wwww½½½½uuuuÐÐÐÐdddd����ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    Ï ÏÏÏqqqq¹¹¹¹––––

Ò ÒÒÒwwww½½½½uuuuÐÐÐÐdddd����ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    Ï ÏÏÏqqqq¹¹¹¹––––

wwww½½½½uuuuÐÐÐÐdddd����ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    Ï ÏÏÏqqqq¹¹¹¹––––

wwww½½½½uuuuÐÐÐÐdddd����ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    qqqq¹¹¹¹––––

wwww½½½½uuuuÐÐÐÐdddd����ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    Ï ÏÏÏqqqq¹¹¹¹––––

Ò ÒÒÒwwww½½½½uuuuÐÐÐÐdddd����ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    Ï ÏÏÏqqqq¹¹¹¹––––

    WWWWOOOOMMMM¼¼¼¼œœœœ    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ√√√√

‰‰‰‰ËËËËdddd����OOOOKKKKłłłł

‰‰‰‰ËËËËdddd����OOOOKKKKłłłł

‰‰‰‰ËËËËdddd����OOOOKKKK''''««««    qqqqOOOOÝÝÝÝ√√√√    ÍÍÍÍœœœœUUUUŠŠŠŠ√√√√

WWWWOOOOłłłł————UUUU))))««««    WWWW����UUUU((((««««

WWWW¹¹¹¹ËËËË««««ddddHHHHBBBB����««««    ÕÕÕÕöööö����úúúú����

‰‰‰‰ËËËËdddd²²²²����OOOO����uuuu����

WWWWIIII³³³³DDDD����««««

WWWWOOOOLLLL××××AAAA����««««

WWWWHHHHŽŽŽŽUUUUCCCC****««««

ÍÍÍÍœœœœUUUUŠŠŠŠ√√√√    ËËËË√√√√    ÍÍÍÍ————uuuuHHHH��������    rrrr××××ýýýý

wwwwMMMM¼¼¼¼œœœœ    iiiiLLLLŠŠŠŠ    ËËËË√√√√    bbbb¹¹¹¹dddd����OOOOKKKK''''««««

    UUUUOOOOLLLL××××AAAA����««««    ’’’’UUUUBBBB²²²²����««««ËËËË    rrrrCCCC¼¼¼¼

‰‰‰‰ËËËËdddd²²²²����OOOO����uuuuJJJJ����««««        ««««dddd²²²²ÝÝÝÝ≈≈≈≈

ÈÈÈÈddddšššš____««««    WWWWOOOOLLLL××××AAAA����««««        ««««dddd²²²²ÝÝÝÝùùùù««««ËËËË

    UUUUOOOOLLLL××××ýýýý

WWWW¹¹¹¹————uuuuHHHH��������

    UUUUOOOOŁŁŁŁööööŁŁŁŁ    …………dddd����

bbbb¹¹¹¹dddd����OOOOKKKK''''««««

‰‰‰‰ËËËËdddd����OOOOKKKK''''««««    qqqqOOOOÝÝÝÝ√√√√    ÍÍÍÍœœœœUUUUŠŠŠŠ√√√√

…………ddddŠŠŠŠ    WWWWOOOOMMMM¼¼¼¼œœœœ    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ√√√√    ´́́́

´́́́    WWWWOOOOMMMM¼¼¼¼œœœœ    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ√√√√

    ««««bbbbOOOOððððUUUUHHHH��������ËËËËeeeeOOOO����

‰‰‰‰ËËËËdddd²²²²����OOOO����uuuu����

÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ____««««    Ô ÔÔÔWWWWÓ ÓÓÓKKKKÓ ÓÓÓ¹¹¹¹ccccÓ ÓÓÓ����

WWWW¹¹¹¹ËËËË««««ddddHHHHBBBB����««««

´́́́    WWWWOOOOÝÝÝÝUUUU¹¹¹¹ddddJJJJMMMM³³³³����««««    ““““UUUU³³³³OOOOKKKK����««««

““““UUUU³³³³OOOO����uuuu����

´́́́        UUUUOOOOLLLL××××AAAA����««««    ““““««««ddddOOOO²²²²ÝÝÝÝ≈≈≈≈

WWWW¹¹¹¹ËËËË««««ddddHHHH				    ÕÕÕÕöööö����√√√√

A2    ““““UUUU³³³³OOOO����uuuuHHHH��������

ÕÕÕÕöööö����√√√√    + 
WWWW¹¹¹¹ËËËË««««ddddHHHH				

WWWWOOOOKKKKšššš

WWWW¹¹¹¹————UUUUNNNNþþþþ

nnnn¹¹¹¹uuuu−−−−²²²²����««««

WWWWOOOOMMMM¼¼¼¼œœœœ    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ√√√√

WWWWKKKK����KKKK��������««««    WWWWDDDDÝÝÝÝuuuu²²²²����

‰‰‰‰ËËËËdddd²²²²����OOOO����uuuu����

WWWWOOOOMMMMOOOOððððËËËËdddd³³³³����««««    rrrrzzzzUUUULLLLBBBB����««««

BËËËË    A1    WWWWOOOOLLLL××××AAAA����««««

WWWW¹¹¹¹————uuuuHHHH����HHHH����««««        UUUUOOOOLLLL××××AAAA����««««ËËËË

dddd³³³³ŽŽŽŽ    ÂÂÂÂbbbb����««««    ÈÈÈÈdddd−−−−����

    UUUU¹¹¹¹ddddFFFFAAAA����««««

nnnnLLLL= ===KKKK����««««

wwww����    ÂÂÂÂUUUU××××



≈≈≈≈

ÊÊÊÊËËËËddddJJJJOOOO����uuuuKKKKOOOOJJJJ����««««

bbbb¹¹¹¹dddd����OOOOKKKK''''««««    wwwwŁŁŁŁööööŁŁŁŁ

WWWWOOOOMMMM¼¼¼¼œœœœ    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ√√√√

WWWWKKKK����KKKK��������««««    …………ddddOOOOBBBB







- 77 -

WÒOKO?��uÐdJ�« W¹U?NM�« qJAð w²�« ÊuÐdJ�« …—– r]
ÓdÔð ªW?ÒOKO¦?O� Èdš√Ë W?OKO�?�uÐd� W¹UN½ wM¼œ i?LŠ qJ�Ë Æ…—– 24 v²ŠË 4 5Ð ÕË«d²¹ ‰uD�« «c¼ Ê√

ÆU−O�Ë√ ÊuÐdJ�« rÝUÐ ·dFÔ²� qO¦O*« WŽuL: WKJA*« ÊuÐdJ�« …—– U�√ ÆUH�√ UC¹√ v]LÓ�Ôð w²�« 2 ÊuÐdJ�« …—– UNOKð ¨1 r
d�UÐ

∫ UOL×A�« rC¼

rEF�Ë rC?N�« ezU�— vKŽ «c¼ o³DM¹Ë ÆiFÐ l� U?NCFÐ lL−?²K� qO9Ë ¨¡ULK� W¼—UJ�« U?N²FO?³Þ V³�Ð WOzU*« qO�U?;« w�  UOL?×A�« »Ëcð ô

…œU¹“ (1) ∫oO?I% v�≈ rC?N�« WO?KLŽ ·b?NðË ÆÎUO?³?�½ dO?G	 `DÝË Âu?×?A�« s� dO?³� r−?Š œu?łË w¼ WI?OI?(« Ác¼ ZzU?²½ ÈbŠ≈Ë Ætð«– X
u�« w� t?&«u½

ÆUN	UB²�« qN�¹ YO×Ð rCN�« "«u½ åWÐ«–≈ò (2) ª UOL×A�« `DÝ WŠU��

∫…bF*« w� rCN�«

w� W�UF?� w¼Ë ¨ÊU�K�« …d?šR� w� …œu?łu� œbž s� “Ód?HÔð w²�« (Lingual lipase) WWWWOOOO½½½½UUUU����KKKK????����««««    ““““UUUU³³³³OOOOKKKK����«««« qLFð YO?Š ª…bF*« w�  U?OL×?A�« rC¼ √b³¹

 U?OzUMŁË ‰Ëd�?OK'« qO?Ý√  U¹œUŠ√Ë …d?(« W?ÒOM¼b�« ÷UL?Š_« q=JÓA?Ô²� b¹d�?OK'«  U?OŁöŁ  U¾¹e?ł W?ÓNÓLKÓŠ vKŽ “U?³?OK�« qLFð Æ…b?F?LK� wCL?(« jÝu�«

ÕuDÝ b¹e¹ ÎUI?O
œ (Emulsion) ÎU?³K×²?�?� qJA?²�  UO?L?×A�« d?¦?F³ð U?N]½_ WÒ¹b?F*« “U³?OK�« qL?Ž …b?F*«  U�d?Š b?ŽU�ðË Æ‰Ëd?�?OK'«Ë ‰Ëd�?OK'« qO?Ý√

Æ.e½ù« l� UNÝU9

∫¡UF�_« w� rCN�«

© U1e½ù«Ë  U½u?ÐdJO?³?�«  U½u¹√® W?O??ÝU¹dJM?³�« …—U?B??F�«  U½uJ� t?ŁËb?Š vKŽ b??ŽU??�ðË ¨ U?O??L?×??A�« rC¼ s� w?�?Ozd�« ¡e??'« Àb??×¹ UM¼Ë

w²�« WL{UN�«  U1e½ù« qLF� vK¦Ô*« (pH) ¡U¼U³�« Wł—œ s�RðË …b?F*« s� W�œUI�« W{uL(«  U½u?ÐdJO³�« Ô U½u¹√ ‰=bÓFÔð Æ©WÒ¹Ë«dHB�« ÷UL?Š_«® ¡«dHB�«Ë

“U³OK?�« q¦� ÎU�U9 WWWWÒ ÒÒÒOOOOÝÝÝÝUUUU¹¹¹¹ddddJJJJMMMM????³³³³����««««    ““““UUUU³³³³OOOOKKKK����«««« qLFð Æ”U¹dJM³�« s� U?NFOL?ł …Ó“ÓdHÔ*« A2 “U³?O�uH�?H�«Ë  UO?L×A�« “«d?²Ý≈Ë WÒO?ÝU¹dJM³�« “U³?OK�« s� Îö� sL?C²ð

÷U?L?Š_UÐ .e½ù« Ôj?³?¦?²¹ ÆÊuÐd?�  «—– 10 sŽ U?N??²K�KÝ ‰uÞ b¹e¹ w?²�« W?ÒOM¼b�« ÷U??L?Š_« vKŽ W¹u?²??;«  U?O?L?×??A�« ÓW?N?LKŠ Ôq?=C?Hð U?NMJ?� WÒ¹b?F*«

“U³?O�uJ�« “dHÔð ÆwzU*« ‡‡ wL×?A�« ”UL²�« `DÝ bMŽ UN?²³¦Ôð U?LMOÐ UNK=FÓHÔðË “U?³OK�UÐ j³ðdð w²�« ““““UUUU³³³³OOOO����uuuuJJJJ����««««  WÞUÝuÐ p�– vKŽ VKG?²�« r²¹ sJ� WÒ¹Ë«dHB�«

 «d?²?Ý≈ rEF?� WN?LKŠ vK?Ž qLF?²?�     UUUU????OOOO????LLLL××××????AAAA����««««    ““““««««dddd????²²²²????ÝÝÝÝ≈≈≈≈ U?�√ Æ5�Ðd?²�« WÞU?ÝuÐ wMO?�_« U?N?�dÞ bMŽ U?N?²?NLK?×Ð qF?H²?ð ÌWKÞU?Ž ÌWF?OKD� ”U?¹dJM³�« s�

œułË Ê«d?Oš_« ÊUÓ1e½ù« VKD²¹Ë ÆW¹—u?H�?H�«  UOL?×A�« W?NLK×Ð A2 ““““UUUU³³³³OOOO����uuuu????HHHH����HHHH����««««  ÂuIðË Æb¹d?�OK'«  U¹œU?Š√Ë ‰Ëd²�?O�uJ�«  «d²Ý≈ q¦?�  UOL?×A�«

ÆtłË qL�√ vKŽ ULNKLFÐ ÂUOIK� W¹Ë«dHB�« ÷ULŠ_«

W³�UI²�  U¾¹eł w¼Ë ÆUN	UB²�«Ë  UO?L×A�« rC¼ w� bŽU�²� ÍdAŽ UMŁù« w� oÓKDÔðË ‰Ëd²�O�uJ�« s� b³J�« w� l]MÓBÔð ∫∫∫∫WWWW¹¹¹¹ËËËË««««ddddHHHHBBBB����««««    ÕÕÕÕöööö����____««««

ULMOÐ ‰uK×Ó*« ©Hydrophilic ¡UL?K� W³;«® W?³Þd²?�Ô*« U¼ƒ«eł√ t?ł«uð w²�« (Micelle) WWWWKKKKÓ ÓÓÓ¹¹¹¹ccccÓ ÓÓÓ****«««« vŽbÔ¹ U� q?JÓAÔ²� ‰uK;« w� lL?−²ð (Amphipathic) d�^e�«
l� Ê“«u²?²�Ë ¨ UOL?×A�« w
UÐ s� qOKIÐ ¡U*« w� U?½UÐË– d¦�√ b¹d?�OK'«  U¹œUŠ√Ë …d?(« WOM¼b�« ÷U?LŠ_«Ë Æqš«b�« u×½ ¡U?LK� W¼—UJ�« U¼ƒ«eł√ t?−²ð

Æ‰Ëd²�O�uJ�«Ë WÒ¹—uH�H�«  UOL×A�« qFHð p�c�Ë ªW¹Ë«dHB�« ÷ULŠ_« WÓKÓ¹c� w� qšbð wzU*« UNDO×�

∫ UOL×A�« ’UB²�«

ÊuJð ÆU?N?O�≈ hÓ²?ÚLÔ²?Ý w²�« U¹ö?)« »d?
 W�u?C?N*«  U?O?L×?A�« e?�d?²²?� oO?
b�« vF*« —«b?ł u?×½ UNðU?¹u²?×?� W¹Ë«d?HB�« ÷U?L?Š_« WÓKÓ¹c?� qIMð

…œU(« W¹eO?�d²�«  UłË—b*« ÓoOI% W�u?CN*«  UOL×A�« lOD?²�ð s�  ö¹c*« œułË ÊËbÐË ¨Ãe*« WKOK
 U¹ö)« ÁcN� …—ËU?:« WÒOH¹u−²�« WIDM*«  U¹u?²×�

W¹Ë«d?HB�« ÷U?LŠ_« ’U?B²?�« U�√ ¨(Jejunum) rzU?B�« w� w�Oz— ÌqJ?AÐ  UO?L×?A�« ’UB?²?�« Àb×¹ ÆW¹—U?NE�« U¹ö)« v?�≈ UN?	UB?²�ô W¹—Ëd?C�«

Æb¹bł s� UNž«d�≈ œUFÔO� b³J�« v�≈ ULŠ_« Ác¼ qI²MðË ÆÂu¹œuB�« l� UN� „d²A� q
U½ WÞUÝuÐ (Ileum) ÒwHzUHK�« w� Àb×O�

Ê«—Ëb�« v�≈ …d?ýU³� d?9 ÊuÐd� …—– 12 sŽ U?NK¹– qI¹ w²�« pK²?� ¨w½uÐd�Ë—b?ON�« U?NK¹– ‰uÞ vKŽ W?OK)« qš«œ WOM?¼b�« ÷UL?Š_« dO?B� b?L²?F¹

WÒOŁö?¦�«  «b¹d�OK'« v�≈ ‰u?×²²?� ‰Ëd�OK'« l� d?Ó²ÝRð YOŠ WM?ÞU³�« WO�u?ON�« WJ³A�« v�≈ Ôd?³FðË ÌjÐ«— Ì5ðËdÐ l� ÊÓdI?Ô²� d³?�_« ÷ULŠ_« U?�√ ÆÍu�b�«

vŽbÔð W??ÒO??L??×?ý  U?MOðËdÐ qOJ?Að vKŽ w'u??ł “U??N??łË WMÞU??³�« W??O�u??O?N?�« WJ³??A�« w� Àb??% w²�«  ö¹b??F??²�« qL??FðË ÆW??O??L??×?ý  «d??� qJA?ð w²�«

WÒOÝuKOJ�« ozU
b�« Ë√  U½ËdJO�uKOJ�«

∫wł—U)« qO³��« ∫W]B²L*«  UOL×A�« qI½

w� U¼—ËbÐ VBð w²�« W¹—bB�« …UMI�« v�≈ W¹UNM�« w� U¼œuIð w²�« W¹uF*« WOHLK�« WOŽË_« v�≈ W¹—UNE�« U¹ö)« w� WKJA²*«  U½ËdJO�uKOJ�« d9

ÆWODO;« W−�½_«  U¹dFý qB¹ Ê√ q³
 5²zd�« v�≈ ÎôË√ Âb�« «c¼ d1Ë Æd�¹_« …u
d²�« X% b¹—u�«

Ác¼ `DÝ vKŽ WOŁö¦�«  «b¹d�OK'« tLK×²ðË ÆWOKCF�«Ë WOL×A�« W	UšË WODO;« W−�½_« q³
 s� cšRÔð  U½ËdJO�uKOJ�«  U½=uJ� rÓEF� Ê≈

wI³²*« wL?×A�« 5ðËd³�« U�√ ÆWOK)« qš«œ W?OŁöŁ  «b¹d�OKł v�≈ UNðd?²Ý√ œUFðË WOM¼b�« ÷UL?Š_« cšR²� WOL?×A�«  UMOðËd³�« “U³O� WÞU?ÝuÐ W−�½_«

Æ ö³I²�*« UNDÝ«u²ð w²�« (Endocytosis) ÂUI²�ô« WOKLFÐ b³J�« ÁcšQ¹Ë ÊËdJO�uKOJ�« …ËUIÐ vŽbO� ÊËdJO�uKOJ�«  U¹u²×� rEF� –UH½ bFÐ

∫WO{d*« WOłu�u¹eOH�«

»Ëc¹ ô ‰Ëd²�?O�uJ�« Ê_ Í—Ëd{ d�√ sÚOÓ²?OÒLJ�« ÍËU�ðË Æ¡«dHB�« v�≈ b?³J�« s� W¹ËU�²� d¹œU?I0 W¹—uH�H�«  UO?L×A�«Ë ‰Ëd²?�O�uJ�« “ÓdHÔ¹

s� …d?O?³?�  U?O?L?� “«d?�≈ bM?Ž ÆW¹—u?H?�?H�«  U?O?L?×?A�«Ë W¹Ë«d?H?B�« ÷U?L?Š_« WK?¹c?� w� r×?Ið U?�bMŽ jI?�  U?³?�d*« Ác?¼ »ËcðË ªW?OzU*« ◊U?ÝË_« w�

w� lL−?²ð Ê√ sJ1 (Gallstones) WWWW¹¹¹¹————««««dddd????����        UUUUOOOO????BBBBŠŠŠŠ W¹U?NM�« w� qJAð Ê√ sJ1  «—uKÐ q?Jý vKŽ ‰uK;« Ã—U?š VÝd²¹ t½S?� ¡«d?H?B�« w� ‰Ëd²?�?O�uJ�«

ÆU½U
d¹Ë UOM¼œ ôUNÝ≈Ë  «¡UO
≈Ë WOMDÐ U�ô¬ W³³�� WO�OJ�« …UMI�«
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1-38    qqqqJJJJýýýý

 U½Ëd²JÜù« qI½ WKßKÝ wÙ WÚUDÜ« ÃU²½≈ ‡ 38

∫W‡‡‡�bI�

Ì÷ULŠ√ v�≈  UMOðËd?³�«Ë “u�uK'U� b¹—UJ��«  U¹œUŠ√ v�≈  «b¹dJ��« ‰u?×²²� Î̈«bO?IFð q
√ Ì «bŠË v�≈ „—b²ð ¨WOz«c?G�« œ«u*« rÓCNÔð U�bMŽ

WM�UJ�« W?
UD�« q?I²?Mð tŁËb?Š œd−?0 t]½√ YO?Š ªW?
UD�« b?O�uð w� v�Ë_« WKŠd*« rC?N�« —U?³?²?Ž« sJ1Ë Æ‰Ëd?�?OKłË W?ÒOM¼œ ÷U?L?Š√ v�≈ Âu?×?A�«Ë W?OMO?�√

ÆW
UD�« VKD²ð w²�«  UO�UFH�« nK²�� W¹cG²� ÔtÔ�«b�²Ý« r�−K� sJ1 qJý v�≈ ¡«cG�«  U¾¹eł w� …«u²×Ô*«

∫ATP  U¾¹eł WNLK×Ð  öŽUH²�« ÔÊÚdÓ�

Íc�« ATP u¼ W?
UD�« —U?A²½ô W?�?Ozd�« ‰UJý_« b?Š√ Ê√ ·ËdF*« s�Ë ÆW¹u?O?(«  U?OKLF�« w� l?Ý«Ë qJAÐ «c¼  öŽU?H?²�« Êd?
 √b³?� Âb?�²?�Ô¹

·ËdE�« qþ w�Ë Æ©ÁU½œ√ lł«—® (Pi) W¹uCŽö�«  UH�H�«Ë ADP wN� WNLK(« Ác¼ "«u½ U�√ ‰u�Ø‰uł uKO� 37≠ w¼ t²NLKŠ qŽUH²Ð W	U)« G0´
WLO


Æ‰u�Ø‰uł uKO� 60≠ u×½ ATP WNLK( VŠUB*« wKFH�« …d(« W
UD�« dOGð mK³¹ ¨WOK)« w� …d�u²*«

ATP4-  +  H2O  →  ADP3-  +  Pi2-  +  H+

WWWW‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡



UUUU‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡DDDD����««««    ÃÃÃÃUUUU‡‡‡‡‡‡‡‡²²²²½½½½≈≈≈≈

    UUUU½½½½ËËËËdddd²²²²JJJJ����ùùùù««««    qqqqIIII½½½½    WWWWKKKK����KKKKÝÝÝÝ

WWWW����ddddŠŠŠŠ    vvvv����≈≈≈≈    ddddOOOOAAAAÔÔÔÔ¹¹¹¹

    UUUU¾¾¾¾¹¹¹¹eeee''''««««

    ««««————bbbbIIII²²²²****««««    ””””ddddDDDD���� ¡¡¡¡UUUUAAAAGGGG����««««

wwwwKKKKšššš««««bbbb����««««

5555ÐÐÐÐ    eeeeÒ ÒÒÒOOOO((((««««

ssssÚÚÚÚ¹¹¹¹Ó ÓÓÓ¡¡¡¡UUUUAAAAGGGG����««««

    UUUUMMMMOOOOððððËËËËdddd³³³³����««««

    UUUU¹¹¹¹ddddJJJJ��������««««

…………bbbbÒ ÒÒÒIIIIFFFF****««««

    UUUUOOOOŁŁŁŁööööŁŁŁŁ

bbbb¹¹¹¹dddd����OOOOKKKK''''««««

rrrrCCCCNNNN����««««

5555����____««««    ŸŸŸŸeeee½½½½

ddddJJJJ��������««««    qqqqKKKK%%%%

…………bbbb��������√√√√

÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ____««««

WWWWOOOOMMMM¼¼¼¼bbbb����««««

pppp¹¹¹¹dddd²²²²OOOO��������««««    iiiiLLLLŠŠŠŠ    …………————ËËËËœœœœ

    UUUU½½½½ËËËËdddd²²²²JJJJ����ùùùù««««    qqqqIIII½½½½    WWWWKKKK����KKKKÝÝÝÝ

    UUUU½½½½uuuuððððËËËËdddd³³³³����««««ËËËË        UUUU½½½½ËËËËdddd²²²²JJJJ����ùùùù««««    Ô ÔÔÔWWWWÓ ÓÓÓKKKKÓ ÓÓÓLLLLÓ ÓÓÓŠŠŠŠ

»»»»ööööIIII²²²²ÝÝÝÝöööö����    jjjj]]]]����ÓÓÓÓ³³³³Ô ÔÔÔ����    hhhh����KKKK����

ATP    Ô ÔÔÔWWWWÓ ÓÓÓIIII= ===KKKKÓ ÓÓÓ����ÔÔÔÔ����

    UUUU½½½½uuuuððððËËËËdddd³³³³����««««    …………UUUUMMMM





Q    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««

C    ÂÂÂÂËËËËdddd����uuuu²²²²OOOO��������««««
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‰UFH�« qIM�« (2) ªW¹Ëd³J�«  U?¾¹e'« oOK�ð (1) ∫r�?'« w�  UO�U?FH�« s� W?FÐ—√ ◊U/√ W¹cG?²� ATP W?NLKŠ s� …—d?×²*« …Òd?(« W
UD�« Âb?�Ó²?�Ôð

sJ� W?
UDK� W	U*«  ö?ŽU?H²K� W?
UD�« 5�Q?²� Èdš_« W?Ó²ÓH?�HÔ*«  U?³?�d*« WN?LKŠ Â«b�?²Ý« s?J1 UL?� Æ öC?F�« hKIð (4) ª…—«d(« bO�uð (3) ª U½u¹ú�

ÆW¹—uH�H�«  UOL×A�« oOK�ð W¹cG²� CTP WNLKŠ u¼ UM¼ Ô‰U¦*«Ë ÆATP WNLKŠ tO� ÂÓb�Ó²�Ôð Íc�« Èb*« fH½ v�≈ fO�

∫ UH�H�« qI½ ÊuL�

w� W�uL?AÓ*« W²H?�HÔ*«  U¾¹e?'« 5Ð ÎUO³?�½ jÝu²*« l
u*« ATP qÓGA¹Ë ÆtM�  U?H�H�« W?ŽuL−?� Ÿe½ l� …d(« W
UD�« d¹d?×²� ¡Íe'« W?OKÐU
 u¼Ë

W?	U)« pKð U?LMOÐ ¨‰u?�Ø‰uł uKO?� 62≠ mK³ð  U?ÑËdO?Ð ‰uM¹≈ uH?�?H�«  UH?�?� WŽu?L?−� W?N?LK×Ð W	U?)« ∆G0´
 W?LO?I� ¨ U?H�?H�« qI½ Êu?L� »ö?I²?Ý«

ô Íc�« d�_« ATP v�≈ ADP W²H�H� wHJð …dŠ W
UÞ wDFð Ê√ sJ1  UÑËdOÐ ‰uM¹≈ uH�H�« WNLKŠ Ê√ wMF¹ «c¼Ë ÆjI� 14≠ wN�  UH�� -1-“u�uK'UÐ

Ê≈ UM¼ ‰uI�« sJ1Ë ª «bOðuOK�uM�« s� …œËb×� WOL� r�'« Èb� Ê_ WOL¼_« m�UÐ d�√ ADP s� ATP qOJAð Ê≈ ÆtII×¹ Ê√  UH��  -1-“u�uK−K� sJ1

ÆADP W²H�� ÔlOD²�ð r�'« U¹öš q�

∫ U½Ëd²J�ù« qI½ WK�KÝ

œbŽ tO� „—UA¹Ë ¨¡U*«Ë CO2 v�≈ rCN�« "«u½ …b��√ «c¼ sLC²¹Ë ÆATP oOK�ð sŽ ‰ËR�*« u¼ ÂuCN*« ¡«cG�«  U¾¹e' rEÓMÔ*« »öI²Ýô« Ê≈

V�d*« sŽ ‰UIÔ¹Ë ªdš¬ v�≈ VKI²�� s� (2e-) sÚOÓ½Ëd²J�≈Ë (2H+) sÚOÓ½uðËdÐ ÓqI½ UNK� …b��_«  öŽUHð sLC²ðË ÆqŽUHð qJ� WOŽuM�«  U1e½ù« s� dO³�

w� U?N½«d?²
«Ë …b?�e)« b?N?ł ∆œU?³� U?MA
U½ b?I� Æ…b�e?)« ÃË“ ÎU?F?� ÊUMŁô« qÒJA¹Ë ¨‰e?²?š« bI?� U?NK³?I?²Ý« Íc?�« „«– U�√ b?�?�Qð t½√ 2e-
Ë 2H+

 bI?� Íc�«

Æ30 qBH�«

 UO?KLŽ w� W?�—UA*« W?O1e½ù« rzUL?²�« ÈbŠ≈ v�≈ qÓIMÔð U?N½S� ¨5łË—b?O¼ WŽ“U?½ WÞUÝuÐ »ö?I²?Ýô« ‰öš U� …œU?� s� 2e-
Ë 2H+

 Ÿe½ r²¹ U�bMŽ

¨ATP oOK�ð w?� ÊU?�—U?A¹ Ê«cK�«    (FAD+)    5555MMMM¹¹¹¹œœœœ____««««ËËËË    5555ÑÑÑÑöööö????????HHHH����««««    bbbb????OOOOððððuuuu????OOOOKKKK????����uuuu½½½½    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁËËËË    (NAD+)    5555MMMM¹¹¹¹œœœœ____««««ËËËË    bbbb????????OOOO????����UUUUMMMMOOOOððððuuuuJJJJOOOO????MMMM����««««    bbbb????OOOOððððuuuu????OOOOKKKK????����uuuu½½½½    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ ∫w¼Ë …b?�?�_«

ÆWÒ¹Ëd³J�«  U¾¹e'« oOK�ð w� r¼U�¹ Íc�« (NADP+)    5555MMMM¹¹¹¹œœœœ____««««ËËËË    bbbbOOOO����UUUUMMMMOOOOððððuuuuJJJJOOOOMMMM����««««    bbbbOOOOððððuuuuOOOOKKKK����uuuu½½½½    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ        UUUUHHHH��������ËËËË

NAD(P)+  +  2H+  +  2e-  →  NAD(P)H  +  H+

FAD  +  2H+  +  2e-  →  FADH2

Æ UMO?�J��« 5łË—bO¼ W?Ž“UMÐ ÎU?OL¼U?�ð j³ðd¹ FAD  sJ� ¨5łË—b?ON�«  U?Ž“U½ nK²?�� 5Ð W¹d?×Ð W�d?(« NADP+
Ë NAD+

 5LO?L²K� sJ1

NADH …b�?�√ …œUŽ≈ Ê_ WO�U?Ž …¡UHJÐ ¡«cG�«  U?¾¹eł w� W½e²?�� X½U� w²�« WM�U?J�« W
UD�« ’UB?²�« rzUL?²�« lOD²�ð ¨(Reduced) UN�«e²š« œd−0Ë

ÆATP ÓoOK�ð ÍÒcGÔ¹ FADH2Ë

¡UAG�« vKŽ …œułu*«  UMOðËd?³�« s� WK�KÝ sŽ …—U³Ž w¼ w²�« ©1-38 qJA�«®  U½Ëd²J�ù« qI½ WK�KÝ v�≈ UNðU½Ëd²J?�≈ W�e²<« rzUL²�« qIMð

U?�√ ¨©t?O�≈  U½Ëd?²J�ù« q?I½ w�U?²�UÐË® WK�K�?�« Ác¼ s� ‰Ë_« V�d*« ‰«e?²?š« NADH lOD²?�¹ Æ…b?�e?)« b?N?ł …œU¹“ V�?×Ð W?³ðd*«Ë w?Kš«b�« Í—b?I?²*«

UN�öš  U½Ëd²J�ù« qL×Ð WK�K�K� …—ËU?−²*«  U½=uJ*« …b�eš œuNł …œU¹“ s� Ô…b=�u²*« ÈuI�« ÂuIðË ÆUNM� w½U?¦�« V�d*« ô≈ ‰«e²š« lOD²�¹ ö� FADH2
Æ¡U*« qJA?O�  U½uðËd³�« l� p�– b?FÐ b?×²¹ Íc�« 5−?��_« ‰e?²�¹Ë  U½Ëd?²J�≈ W?FÐ—√ ÎU�U9 W?�ËdF?� dO?ž WI¹dDÐ WK�K?��« s� lÐ«d�« bI?F*« lL−¹ v²?Š

 U½uðËd³�« =aC� WO�U� ©IVË IIIË I   «bIF*« bMŽ® l{«u?� WŁöŁ w� UN²O?L� ÊuJð w²�« W
UD�« —d×²ð WK�?K��«  «bIF� 5Ð  U½Ëd²J�ù« W?�dŠ ‰öšË

wKš«b�« `D��« s?� WÒOÐU?−¹≈ d?¦?�√ wKš«b�« ¡U?A?GK� wł—U?)« `D��« `³?BÔ¹ Î̈U?IŠô ÆwKš«b?�« Í—bI?²*« ¡U?A?G�« d?³Ž sÚ¹Ó¡U?A?G�« 5Ð e?ÒO?(« v�≈ ”dD*« s�

 U½uðËd³K� W?�d×� …u
 b?�u²ð p�c� W−O?²M�Ë Æ…bŠË 1.4 —«bI0 ”dD*« w� UNM� q
√ s¹¡U?AG�« 5Ð eO(« (pH) ¡U¼UÐ `³Bð U?L� ¨j�uÑ wKK� 140 —«bI0

…UM
 WÞUÝuÐ —Ëd*« w¼ p�c� …bOŠu�« ÔW?I¹dD�«Ë ¨Á—u³FÐ  U½uðËd³K� `L�¹ ô ¡UAG?�« «c¼ sJ� ÆÎU³¹dIð j�uÑ wKK� 200 U¼—«bI� mK³¹ wKš«b�« ¡UAG�« d³Ž

Æ¡U?AG�« d?³Ž Ì U?½uðËdÐ WŁöŁ —u³?Ž l� ATP v�≈ ADP W?²H?�?� eH?%Ë  U½uðËd?³�« —Ëd0 WI=KÓ�?Ô*« Ác¼ qFH?²ð Æ(F1) ATP W?ÓI=KÓ�Ô0 W½d²?IÔ*« (F0)  U½uðËd³�«

‰Ušœ≈Ë …—b?I²*« Ã—U?š v�≈ ATP qI½ nKJ¹ Æ(Oxidative phosphorylation)    WWWW¹¹¹¹bbbb????��������____««««    WWWW???? Ó ÓÓÓHHHH????HHHHÚ ÚÚÚ����???? Ó ÓÓÓHHHH����«««« rÝUÐ PiË ADP s� ATP bO�uð w� W?I¹dD�« Ác¼ vŽbÔð

‰«e²?š« tMJ1 FADH2 ÊS?� ÎU?IÐU?Ý UMK
 U?L?�Ë Æ U½uðËd?Ð W?FÐ—√ nKJ¹ …—b?I?²*« ÃÃÃÃ————UUUUšššš  ATP ¡Íe?ł vKŽ ‰u?B?(« Ê√ wMF?¹ U2 ¨Î«b?Š«Ë ÎU½uðËdÐ U?N?O�≈ ADP
Æ U¾¹eł WŁöŁ    NADH  rOL²�« Ô…b��√ wDFð ULMOÐ ¨2ATP wDFð tðb��√ Ê√ wMF¹ U2 jI� w½U¦�« bIF*«

U�√ ªWO²¹d³�Ë W¹b¹b?Š W¹eK�  UMOðËdÐË ©5ÑöH�« bOðuOK�u½ ÍœUŠ√® FMN rOL²�«Ë NADH rOL²�« 5łË—bO¼ WŽ“U½ s� (I)    ‰‰‰‰ËËËË____««««    bbbbÒ ÒÒÒIIIIFFFF****«««« ÊuJ²¹

I sÚ¹bIF*« s�  U½Ëd²J�ù« ©ÊuMOJOÐu¹® Q     rrrrOOOOLLLL²²²²����«««« qIM¹ ÆWO²¹d?³�Ë W¹b¹bŠ W¹eK�  UMOðËdÐË FADH 5łË—bO¼  UŽ“U?½ s� ÊuJ²O� (II)    wwww½½½½UUUU¦¦¦¦����««««    bbbbIIIIFFFF****««««

n�Q²¹ Íc�« IV    bbbbÒ ÒÒÒIIIIFFFF****«««« v�≈ III bÒIF*« s�  U½Ëd²J�ù« qIMÐ c ÂÂÂÂËËËËdddd����uuuu²²²²OOOO��������««««  ÂuI¹ UL� Æc1 ÂËd�u²O��«Ë b ÂËd�u²O��« s� n�Q²¹ Íc�« III    bbbbIIIIFFFF****« v�≈ II Ë
Æa3 ÂËd�u²O��«Ë a ÂËd�u²O��« s�
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(Gluconeogenesis) tŁ«b×²Ý«Ë (Glycolysis) dJßÜ« qK% ‡ 39

1-39    qqqqJJJJýýýý

ttttÐÐÐÐ    WWWWDDDD³³³³ððððdddd****««««        ööööŽŽŽŽUUUUHHHH²²²²����««««ËËËË    ddddJJJJ��������««««    qqqqKKKK%%%%

““““uuuu����uuuuKKKKłłłł

““““UUUUMMMMOOOO����uuuu����JJJJ¼¼¼¼

““““UUUUððððUUUUHHHH��������    -6-    ““““uuuu����uuuuKKKKłłłł

Ô ÔÔÔWWWWÓ ÓÓÓžžžž ËËËËUUUUBBBBÔÔÔÔ����

““““uuuu����uuuuKKKKłłłłuuuuHHHH����HHHH����««««

    UUUUHHHH��������    -6-    ““““uuuu²²²²����dddd����

““““UUUUððððuuuu����

““““UUUUMMMMOOOO����uuuu²²²²����dddd����uuuuHHHH��������

1    ‚‚‚‚ËËËËbbbbMMMMBBBB����««««

““““uuuu²²²²����ddddHHHH����««««    ““““UUUUððððUUUUHHHH��������

wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ    -1,6-
        UUUUHHHH����HHHH����««««

““““uuuu²²²²����ddddHHHH����««««        UUUUHHHH��������    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ    -1,6
““““ôôôôËËËËbbbb‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡����√√√√

wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ        UUUUHHHH��������

ÊÊÊÊuuuu²²²²OOOOÝÝÝÝ____««««    wwww��������ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼

WWWWÓ ÓÓÓžžžž ËËËËUUUUBBBBÔÔÔÔ����

bbbbOOOO¼¼¼¼bbbb����√√√√dddd����OOOOKKKK''''««««    5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

    UUUUHHHH��������    -3-

bbbbOOOO¼¼¼¼bbbb����√√√√dddd����OOOOKKKKłłłł

    UUUUHHHH��������    -3-

    ««««dddd����OOOOKKKKłłłłuuuuHHHH��������    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ        -1,3

    ««««dddd����OOOOKKKKłłłłuuuuHHHH��������    -3

““““UUUUððððuuuu����        ««««dddd����OOOOKKKKłłłłuuuuHHHH��������    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ

2    ‚‚‚‚ËËËËbbbbMMMMBBBB����««««

    ««««dddd����OOOOKKKKłłłłuuuuHHHH��������    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ    -2,3
    ««««dddd����OOOOKKKKłłłłuuuuHHHH��������    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ    -2,3

““““UUUUððððUUUUHHHH��������

““““ËËËËddddOOOO²²²²����««««    ““““UUUUMMMMOOOO����

    ««««dddd����OOOOKKKKłłłłuuuuHHHH����HHHH����««««    ““““UUUUMMMMOOOO����

““““UUUUððððuuuu����ËËËËdddd����OOOOKKKKłłłłuuuuHHHH��������

        ««««dddd����OOOOKKKKłłłłuuuuHHHH��������    -2

““““ôôôôuuuuMMMM¹¹¹¹≈≈≈≈

(PEP)        UUUUÑÑÑÑËËËËddddOOOOÐÐÐÐ    ‰‰‰‰uuuuMMMM¹¹¹¹≈≈≈≈uuuuHHHH��������

PEP‡‡‡‡����««««    ““““UUUUMMMMOOOO����    wwww��������uuuuÐÐÐÐdddd����

    UUUU²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√uuuu����UUUU��������Ô ÔÔÔËËËË√√√√

    UUUUÑÑÑÑËËËËddddOOOO³³³³����««««    ““““ööööOOOO��������uuuuÐÐÐÐdddd����
    UUUU����ËËËËddddOOOO³³³³����««««    ““““UUUUMMMMOOOO����

    UUUUÑÑÑÑËËËËddddOOOOÐÐÐÐ

5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

    UUUU²²²²����öööö����««««

    UUUU²²²²����ôôôô A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqqOOOO²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√

3    ‚‚‚‚ËËËËbbbbMMMMBBBB����««««

    UUUUHHHH��������    -1-    ““““uuuu²²²²����ôôôôUUUUłłłł

““““uuuu²²²²����ôôôôUUUUłłłł

WWWWKKKK



UUUU½½½½

    UUUUHHHH��������    -1-    ““““uuuu����uuuuKKKKłłłł

wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ    ‡‡‡‡‡‡‡‡    ““““uuuu����uuuuKKKKłłłł

ssss¹¹¹¹bbbb¹¹¹¹————uuuuOOOO����««««        UUUUHHHH��������

ssss¹¹¹¹bbbb¹¹¹¹————uuuuOOOO����««««        UUUUHHHH��������    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ    ‡‡‡‡‡‡‡‡    ““““uuuu²²²²����ôôôôUUUUłłłł

ssss¹¹¹¹bbbb¹¹¹¹————uuuuOOOO����««««        UUUUHHHH��������    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ    ‡‡‡‡‡‡‡‡    ““““uuuu����uuuuKKKKłłłł

““““UUUUððððUUUUHHHH��������ËËËË    ““““UUUUMMMMOOOO����uuuu²²²²����dddd����uuuuHHHH����HHHH����UUUUÐÐÐÐ    rrrr^ ^^^JJJJ××××]]]]²²²²����««««

    UUUUHHHH����HHHH����««««    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ    -1,6-    ““““uuuu²²²²����ddddHHHH����««««

““““UUUUMMMMOOOO����uuuu²²²²����dddd����uuuuHHHH��������

““““uuuu²²²²����ddddHHHH����««««    ““““UUUUððððUUUUHHHH��������

    UUUUHHHH����HHHH����««««    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ    -1,6-

wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ    - 2,6
    UUUUHHHH��������

““““uuuu²²²²����ddddHHHH����««««

wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ    -1,6
““““uuuu²²²²����ddddHHHH����««««        UUUUHHHH��������

-6-    ““““uuuu²²²²����dddd����
    UUUUHHHH��������

    ««««dddd²²²²OOOOÝÝÝÝ

““““uuuu²²²²����dddd����

    UUUUHHHH��������    -1-    ““““uuuu²²²²����dddd����

““““UUUUMMMMOOOO����uuuu²²²²����dddd����

““““ôôôôËËËËbbbb����√√√√

bbbbOOOO¼¼¼¼bbbb����√√√√dddd����OOOOKKKKłłłł

∫dJ��« qK%

∫5MŁ« sÚ¹√eł v�≈ W¹uK)« …—UBF�« w� Íd−¹ Íc�« qO³��« «c¼ rO�Ið sJ1

s� 5MŁ« W²H�?H�« Ác¼ pKN²�ð Æ“u½«—u�u²�d� v�≈ “u½«d?OÐu�uK'« ‰u×²¹Ë 5ðd� X��«  U½uÐdJ�« Í– b¹—UJ��« ÍœUŠ√ W²?H�� r²ð ‰Ë_« ¡e'« w� ‡‡ 1
ÆW
UDK� W−²MÔ*« WIŠö�« …b��_«  öŽUHð qł√ s� ¡Íe'« qOFHð w�Ë WOK)« …—œUG� s� dJ��« lM� w� ÔbOHÔðË ªATP ‡�«  U¾¹eł
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vKŽ ULNM� •95 ÊuJ¹ Ê“«u²�« W�UŠ w�Ë ÆW²H�H*« W¹“u¹d²�«  U¹dJ��« s� 5MŁ« v�≈ ÊuÐdJ�« wÝ«bÝ ÓdJ��« w½U¦�« ¡e'« s� Ô‰Ë_« ÔqŽUH²�« ÔdÔDAÓ¹ ‡‡ 2
wzUMŁ -1.3 v�≈ Á—ËbÐ b??�?�R¹ Íc�«  U?H??�?� -3-b?O¼b?�√d?�?OK?'« t?žËU?B??� v�≈ W?Žd?�Ð ‰u??×?²¹ Íc�« Êu??²?O?Ý_« w?�?�Ë—b?O¼ wzU?MŁ  U?H?�??� qJý

ÆVKI²�¹ Íc�« “u�uK'« s� ¡Íeł q� qÐUI� 5Óðd� Àb×¹ qO³��« «c¼ s� w½U¦�« nBM�« ]Ê√ UM¼ ÃU²M²Ýô« sJ1Ë Æ «d�OKłuH��

∫…eO�d�« Èu²�� vKŽ W²H�H�«

‰u%Ë  «d�OKłuH��-3 v�≈  «d�OKłuH�� wzUMŁ -1.3  ‰u% UL¼ ATP v�≈ ADP W²H?�� UL¼bMŽ Àb% dJ��« qK% qO³?Ý w� ÊöŽUHð „UM¼

 Æ UÑËdOÐ v�≈  UÑËdOÐ ‰uM¹≈uH�H�«

-1.3 ¡Íeł qJA²¹ Æ…eO�d�« s�  UH�H�« WŽuL−� qIMÐ ATP qOJAð UN½√ vKŽ ·dFÔð w²�« …eO�d�« Èu²�� vKŽ W²H�H�« ÊöŽUH²�« Ê«c¼ q=¦1

w�  UH�� -3-bO¼b�√d�?OKł ªbO¼b�_« …b��√® W?
UDK� oKÚDÔ� qŽUHð l� © öO?��uÐdJ�« W²H?��® W
UDK� ’U� qŽUH?ð Ê—UIð s�  «d�OKłuH?�� wzUMŁ

s� w�uM¹ù« qJ?A�« v�≈ t�u?% bMŽ ADP W?²?H??�?H� W?O?�UÞ W??
UÞ b=�u¹ t½S?� ‡‡  U??ÑËd?OÐ ‰uM¹≈u?H??�?H�« ‡‡  W?
UD�« w?�U?Ž w½U?¦�« ¡Íe?'« U??�√ ª©W�U?(« Ác¼

s� ÊU?¾¹eł ‰Ë_« t?ÔH?B½ pKN²?�¹ U?LMOÐ ATP  U?¾¹e?ł WFÐ—√ dJ?��« qK% qO?³Ý s� w½U?¦�« nBM�« Z?²MÔ¹ ¨Ê–≈ Æ UÑËd?O?³�« v�≈ ‰u?×?²¹ Íc�«  UÑËd?O?³�«

∫p�– h�K¹ w�U²�« qŽUH²�«Ë ÆATP

Glucose  +  2Pi  +  2ADP  +2NAD+    →    2Pyruvate  +  2H2O  +  2ATP  +  2NADH  +  2H+

∫dJ��« qK% qO³�Ð oKF²¹ ULO� ULN²EŠö� V−¹ ÊU²DI½ „UM¼

Æ UÑËdO³�« “UMO�Ë “UMO�u²�d�uH�H�«Ë “UMO�u�JN�«  U1e½≈ U¼e=H×Ôð w²�« pKð «bŽ U� WÝuJÓŽ ÁöŽ√ …—u�c*«  öŽUH²�« q� ‡‡ 1
Ë√ ©UNKLŽ ‰ö?š  öCF�« q¦�® 5−?��_« WOL� U?NO� iH�Mð w²�« W?−�½_« w� t½√ wMF¹ U2 ¨qLFO� 5?−��_« v�≈ dJ��« qK% qO³?Ý ÃU²×¹ ô ‡‡ 2
¨© «—b?I²?� Íu% ô w²�« ¡«d?L?(«  U¹dJ�« q¦�® U?N?O� Íb?��_« »ö?I²?Ýô« ÀËb?Š sJ1 ô w²�« Ë√ ©5F�« W?O½dI?�® WKOKI�« W¹u?�b�« W¹cG?²�«  «–

 UÑËd?O³�« ‰e²�ð ‡‡ 5−?��_« »UO?ž w� Í√ ‡‡ wz«u¼ö�« fHM²�« W�UŠ w�Ë ÆW
UD�« —œU?B� s� ATP ÃU²½≈ w� dL?²�ð Ê√ UNK� W−?�½_« ÁcN� sJ1

qŽUH²�« w� W�—UA*« œËUF¹ Íc�« (NADH) ‰e²<« 5M¹œ_«Ë b?O�UMOðuJOM�« bOðuOK�u½ wzUMŁ rOL?²�« …b��√ vKŽ qŽUH²�« «c¼ qL?F¹Ë Æ U²�ô v�≈

Æ„UM¼ t�«e²š« œUF¹ YOŠ  UH��  -3- bO¼b�√d�OK'« 5łË—bO¼ WŽ“UMÐ e]HÓ×Ô*«

∫dJ��« qK% qO³Ý w� “u²�dH�«Ë “u²�ôU'« ‰Ušœ≈

q¹u% sJ1 Æ©3 Ë 1  ÊU
ËbMB�« ¨1-39 qJA�«® dJ��« qK% qO³Ý w� Êöšb¹Ë  U¹dJ��« rCN� WOzUNM�« "«uM�« s� ÎUC¹√ UL¼ Ê«dJ��« Ê«c¼

Æ“u�uK'« ÁU& UNM� dO¦JÐ q
√ “u²�dH�« ÁU& .e½ù« «c¼ WH�√ sJ� ¨“UMO�u�JN�UÐ ÎUC¹√  UH�� -6-“u²�d� v�≈ “u²�dH�«

∫dJ��« À«b×²Ý«

U¼œu?
Ë “u�uK'« qJA¹ ¡«d?L(«  U¹dJ�U?� U¹ö?šË ⁄U�b�U?� ¡UC?Ž√ W¹cG?²� WO?�U� “u?�uK'« s� WO?L� ¡«c?G�« s� cšRð ¨»U?³²?²Ýô«  ôU?Š w�

dJ��« À«b×?²Ý« rÝUÐ qO³?��« «c¼ vŽb¹ ÆW¹dJÝ dOž lzöÞ s� “u?�uK'« qOJAð sJLO� wz«c?G�« ‰ušb*« UN?O� hIM¹ w²�«  ôU(« w� U?�√ Æw�Ozd�«

Æ©“u�uK'« v�≈  UÑËdO³�« s� Í√® dJ��« qK×²� f�UF*« ÁU&ô« w� Íd−¹Ë

s� qO³��« «c¼ qšbð Ê√ WOMO�_« ÷U?LŠ_« iF³� sJ1 ÆWOKJ�« …dA
 w� dO¦JÐ q
√ qJAÐË b³J�« w� w�?Oz— qJAÐ dJ��« À«b×²Ý« Íd−¹

s� qO³��« «c¼ v�≈ jI� ‰‰‰‰ËËËËdddd����OOOOKKKK''''««««  qšbO�  U?OL×A�« rC¼ "«u½ s� U?�√ ÆWOÝUÝ_« UN?²OMÐ V�×Ð     UUUUÑÑÑÑËËËËddddOOOO³³³³����««««    ËËËË√√√√        UUUU????²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√uuuu����UUUU��������ËËËË____«««« v�≈ UN�u% ‰öš

Æ UÑËdO³�« v�≈ t�u% bFÐ qO³��« «c¼ w�  U²�ö�« UC¹√ ÂÓb�²�¹ UL� Æ“u�uK'« v�≈ rŁ Êu²OÝ_« w��Ë—bO¼ wzUMŁ  UH�� v�≈ t�u% ‰öš

∫dJ��« À«b×²Ý« qO³Ý

w� Ì öŽU?Hð WŁöŁ „UM¼ ÆdJ��« qK%  öŽU?H²� jO�Ð fJŽ œd?−� fO� dJ��« À«b?×²Ý« qO?³��  U?ÑËdO³�« s� “u?�uK'« qJÓAÓð s� ržd�UÐ

Æ    UUUUÑÑÑÑËËËËddddOOOO³³³³����««««    ““““UUUUMMMMOOOO����ËËËË    ““““UUUUMMMMOOOO����uuuu²²²²����dddd����uuuuHHHH����HHHH����««««ËËËË    ““““UUUUMMMMOOOO����uuuu����JJJJNNNN����«««« U¼eH×Ôð  öŽUH²�« Ác¼ ÆÈdš√  U1e½SÐ U¼eOH% Ë√ U¼“ËU& wG³M¹Ë WÝuJŽ dOž dJ��« qK%

ÆW
UD�UÐ t²¹cG²� GTP w¾¹ełË ATP   U¾¹eł 4 tO� VKI²�ðË Vłu� dJ��« À«b×²Ý« qO³�� …d(« W
UD�« w� w�ULłù« dOG²�«

…—UB?F�« w� Íd−?²� Èd?š_« dJ��« À«b×?²Ý« qO?³Ý  öŽU?Hð U�√ ¨ «—b?I²*« ”dD� w�  U?ÑËdO?³�« “öO?��uÐd?� .e½SÐ eH?;« qŽUH²?�« Íd−¹

NADH– ‡�UÐ j³ðd*«  ôU*« 5łË—b?O¼ W?Ž“U½ .e½SÐ  ôU*« v�≈ t�«e?²š« wŽb?²?�¹ U2  «—bI?²*« Ã—U?š tÔKIM¹ q�U?Š t� fO�  U²?O?Ý√u�U�?�Ë_«Ë ÆW¹uK)«

ÃU²?%Ë ÆdJ��« À«b×²Ý« qO?³Ý WO½UŁ qšb¹ Íc�«  U²?OÝ√u�U�?�Ë_« v�≈ „UM¼ tðb��√ œUFð YO?Š ªW¹uK)« …—UBF�« v�≈ tKL?×¹ ’Uš q
U½ t�  ôU*«Ë

Æ“u�uK'« s� bŠ«Ë ¡Íeł v�≈  UÑËdO³�« s� sÚOÓ¾¹eł ‰u×²� GTP  w¾¹ełË ATP  U¾¹eł WFÐ—√ v�≈ WOK)«

∫tŁ«b×²Ý«Ë dJ��« qK% qO³�� WOLOEM²�«  U1e½ù«

r²¹ Ê√ Íu?O?Š d�_ t½≈ wM?F¹ «c¼Ë ÆÍuO?(« oOK�?²�«Ë W?
UD�« ÃU?²½≈ s� qJ� ezU?�— s�R¹ t½_ W¹e?�d*« »ö?I²?Ýô« q³?Ý bŠ√ d?J��« qK% d?³²?F¹

 ÆW¹Ëd³J�«  U¾¹e'« lzöD� bz«e�« ÃU²½ù« Ë√ œu
u�«  U¾¹eł ŸUO{ lM* dJ��« À«b×²Ý« qO³Ý l� qO³��« «c¼ rOEMð

ÌW?ÒO�PÐ ÌW?OL?OEMð l{«u?� vKŽ ATP qL?F¹ ÆtKK%Ë dJ�?�« À«b×?²?Ý« wKO?³?Ý w� rJ×?²ð w²�« W?O?�?Ozd�« …uD�K� ÎU?{d?Ž 1-39 qJA�« w� b?−²?Ý

W?O½uÐdJ�« q�U?ONK?� bz«e�« qOJA?²�« ÎUF½U?� ATP qL?Ž  «d²?O��« “e?F¹Ë ÆAMP v�≈ ATP W?³�½ l?Hðdð U�bM?Ž W
UD�« ÃU?²½≈ …œU¹“ p�cÐ lML?O?� W?Ož—U?Hð

Æ UH�� -6-“u²�dH�«  U¹u²�� lHðdð U�bMŽ dJ��« qK% jOAMð vKŽ “u²�dH�«  UH�� wzUMŁ -2.6 V�d*« qLF¹ UL� ÆÍuO(« oOK�²K� …bFÔ*«

sJ� ¨ UH��-6-“u�uK'UÐ ‰Ë_« j³¦²¹ Æ UÑËdO³�« “UMO�Ë “UMO�u�JN�« UL¼Ë dJ��« qK% rOEMð w� q
√ Î«—Ëœ ÊU³FK¹ Ê«dš¬ ÊU1e½≈ ÎUC¹√ „UM¼

pKð sŽ tÐ W	U)« Km WLO
 b¹eð Íc�« “UMO�u�uK'« u¼Ë qŽU?H²�«  «– eOH×²Ð dš¬ .e½≈ ÂuI¹ 5F� bŠ ‚u� b?³J�« w� “u�uK'«  U¹u²�� lHðdð U�bMŽ

v�≈ tK¹u?×?²Ð W?
UD�« ÃU?²½ù Ë√ Èd?š√  U¾?¹eł ¡UM?³� t�«b?�?²?Ý« sJ1 Íc�«  U?ÑËd?O?³�« tMŽ Z²MO?�  U?ÑËd?O³�« “U?MO� q?ŽUHð U?�√ Æ“UMO?�u?�JN�UÐ W?	U?)«

j³?¦?²¹Ë Æ©W−?�½_« W?O?IÐ w�® AË ©qCF�« w�® MË ©w�?Oz— qJAÐ b?³J�« w�® L w¼ ‰UJý√ WŁöŁ w?�  UÑËd?O?³�« “UMO?� b?łuð ÆA rO?L?²�« qO²?O?Ý√

ÆATP  U¹u²�� lHðdð U�bMŽ W
UD�« ÃU²½≈ ¡UDÐSÐ `L�¹ U2 ¨ATP WÞUÝuÐ ÎUOž—UHð L qJA�«



- 82 -

WÒ¹—bI²*« qÚ«uÒMÜ«Ë p¹d²OßÜ« iLŠ …—Ëœ ‡ 40

∫W‡‡�b‡‡I�

q�UO?¼Ë WOM¼b�« ÷UL?Š_«Ë  U¹dJ��« …b�?�√ qLJð w²�«Ë ¨ «—b?I²*« ”dD� w� Íd?& w²�«  öŽUH?²�« s� WK�KÝ w¼ p¹d?²O�?�« iLŠ …—Ëœ

s�  U?ÑËd?O??³�« qÓIMÔ¹ Æ©W?O??�?HM²�« WK�K?��«® …b�e?)« WK�KÝ Íc??Gð w²�«  U½Ëd?²J?�û� WK
UM�« rzU?L??²�« ‰e?²?�ð wN?� p?�cÐ Âu?Ið –≈Ë ¨W?OMO??�_« ÷U?L?Š_«

öJA?�  U?²?OÝ√u�U?�?�Ë_« l� t?HŁUJ²Ð p¹d?²?O?��« iL?Š …—Ëœ qšb¹ Íc�« A rO?L?²�« qO²?O?Ý√ v�≈ „UM¼ ‰u?×?²¹ YO?Š ª «—bI?²*« v�≈ W¹uK)« …—U?B?ÔF�«

‰ULł≈ sJ1Ë Æ U²O?Ý√u�U��Ë_« qOJAð …œUŽSÐ wN²Mð w½uÐdJ�« qJON�« vKŽ  ö¹b?F²�« s� WK�KÝ …—Ëb�« s� WIŠö�«  öŽUH²�« sL?C²ðË Æ «d²O��«

∫w�U²�« qŽUH²�UÐ p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ s� …bŠ«u�« ÓWÒHK�«

3NAD+ + FAD + acetyl CoA + GDP + 2H2O + Pi → 3NADH + 2CO2 + FADH2 + CoA + GTP + 2H+

©“Stoichiometry” ¡UOLOJ�«  UO{U¹—® d	UMF�« œU%« ”UO
 rKŽË "«uM�«

∫UNÐ ’U)« d	UMF�« œU%« ”UO
Ë p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ "«uMÐ oKF²¹ ULO� W�UN�« ◊UIM�« s� ÌœbŽ WEŠö� s� bÐ ô

q
«u½ błuðË ÆFAD rOL²?�« s� bŠ«Ë ¡ÍełË NAD+
 rOL?²�« s�  U¾¹e?ł WŁöŁ ‰«e²?š« UNMŽ r−M¹ …—Ëœ q?� w� 5łË—bO¼ Ÿe½  ö?ŽUHð WFÐ—√ b?łuð ‡‡ 1

ZÓ²MÓ²�Ô¹Ë Æp¹d?²O��« iLŠ …—Ëœ dL?²�²�  U½Ëd²J�ù« qI½ WK�KÝ w� U?Nðb��√ …œUŽ≈ s� bÐ ôË ¨ «—b?I²*« w� …œËb×�  UO?LJÐ Ác¼  U½Ëd²J�ù«

Æ5555−−−−��������____««««    œœœœuuuułłłłuuuuÐÐÐÐ    ÍÍÍÍ√√√√    ¨̈̈̈WWWWOOOOzzzz««««uuuuNNNN����««««    ····ËËËËddddEEEE����««««    qqqqþþþþ    wwww����    ôôôô≈≈≈≈    qqqqLLLLFFFFðððð    ôôôô    …………————ËËËËbbbb����««««    ÁÁÁÁcccc¼¼¼¼ Ê√ p�– s�

w²�« pKð w¼ qO?��uÐdJ�« Ÿe½  ö?ŽUHð Ê≈ ÆCO2 qJý vKŽ U?L¼dOž ÊU?ð—– U¼—œUGðË A rOL?²�« qO²?OÝ√ qJý vKŽ ÊuÐd?� Uð—– …—Ëb�« v�≈ qšbð ‡‡ 2

1-40    qqqqJJJJýýýý

WWWW¹¹¹¹————bbbbIIII²²²²****««««    qqqq



««««uuuuMMMM����««««ËËËË    pppp¹¹¹¹dddd²²²²OOOO��������««««    iiiiLLLLŠŠŠŠ    …………————ËËËËœœœœ

WWWW¹¹¹¹uuuuKKKK))))««««    …………————UUUUBBBBFFFF����«««« …………————bbbbIIII²²²²****««««

    UUUUHHHH��������    -3-    ‰‰‰‰ËËËËdddd����OOOOKKKKłłłł

    UUUUHHHH��������    -3-    ‰‰‰‰ËËËËdddd����OOOOKKKK''''««««    5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ        UUUUHHHH��������

ÊÊÊÊuuuu²²²²OOOOÝÝÝÝ____««««    wwww��������ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼

    UUUUÑÑÑÑËËËËddddOOOOÐÐÐÐ

    UUUUðððð————UUUU³³³³ÝÝÝÝ√√√√

    UUUU²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√uuuu����UUUU��������ËËËË√√√√

    ôôôôUUUU����

    ««««————UUUU����uuuu����

    UUUUMMMMOOOO����JJJJÝÝÝÝuuuuKKKKOOOOMMMM¹¹¹¹œœœœ√√√√

5555����√√√√    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

    ööööOOOOMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««

    UUUUðððð————UUUU³³³³ÝÝÝÝ√√√√

WWWWIIII= ===KKKKÓ ÓÓÓ����ÔÔÔÔ����

ssss¹¹¹¹————uuuu³³³³����««««        ««««bbbbOOOOððððuuuuOOOOKKKK����uuuu½½½½    …………————ËËËËœœœœ

…………————bbbbIIII²²²²****««««

5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

    UUUUÑÑÑÑËËËËddddOOOO³³³³����««««

qqqqOOOO²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««

    UUUUðððð————UUUU³³³³ÝÝÝÝ√√√√     UUUUðððð————UUUU³³³³ÝÝÝÝ√√√√

5555����√√√√    WWWWKKKK



UUUU½½½½

    UUUU²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√uuuu����UUUU��������ËËËË√√√√

    ««««————UUUU����uuuu����

    ôôôôUUUU����

Ô ÔÔÔWWWWIIII= ===KKKKÓ ÓÓÓ����ÔÔÔÔ����

    ««««dddd²²²²OOOO��������««««

    ««««dddd²²²²OOOOÝÝÝÝ

““““UUUU²²²²OOOO½½½½uuuu����√√√√

    UUUU²²²²OOOO½½½½uuuu����____««««

ÊÊÊÊËËËËddddIIII****««««

    ««««dddd²²²²OOOOÝÝÝÝËËËËeeee¹¹¹¹≈≈≈≈

5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

    ««««dddd²²²²OOOOÝÝÝÝËËËËeeee¹¹¹¹ùùùù««««

    ««««————UUUUððððuuuuKKKKłłłłuuuu²²²²OOOO����    α

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqqOOOOMMMMOOOO����JJJJÝÝÝÝ

α    5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

    ««««————UUUUððððuuuuKKKKłłłłuuuu²²²²OOOO����

rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqqOOOOMMMMOOOO����JJJJÝÝÝÝ    Ô ÔÔÔWWWWÓ ÓÓÓIIII= ===KKKKÓ ÓÓÓ����ÔÔÔÔ����

©©©©““““UUUUMMMMOOOO����uuuuOOOOÓ ÓÓÓŁŁŁŁ        UUUUMMMMOOOO����JJJJÝÝÝÝ®®®®    A

    UUUUMMMMOOOO����JJJJÝÝÝÝ

    UUUUMMMMOOOO����JJJJ��������««««    5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

““““««««————UUUU����uuuu����

5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

    ôôôôUUUU****««««

qqqqOOOO��������uuuuÐÐÐÐddddJJJJ����««««    WWWWOOOOzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ____««««    qqqq



UUUU½½½½                ∫∫∫∫D
    UUUUðððð————UUUU³³³³ÝÝÝÝ√√√√ØØØØ    UUUU����UUUUððððuuuuKKKK''''««««    qqqq



UUUU½½½½    ∫∫∫∫G/A

    UUUUÑÑÑÑËËËËddddOOOO³³³³����««««    qqqq



UUUU½½½½                ∫∫∫∫P
©©©©WWWWOOOO ����eeeeÔ ÔÔÔ****««««®®®®    ““““UUUU����uuuuKKKK����½½½½««««ddddðððð                ∫∫∫∫T
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Æ «d²OÝËe¹ù«Ë  «—UðuKłu²O� UH�√ 5łË—bON�« UÓ²ÓŽ“U½ U¼Ôe=H%

Æ¡U*« s� ÎU¾¹eł “«—U�uH�«Ë  «d²O��« WIK�0 s¹eH;« 5KŽUH²�« s� q� pKN²�¹ ‡‡ 3
Æ©“UMO�uOŁ  UMO�JÝ® A rOL²�« qOMO�JÝ WIK�� ÁeH% Íc�« qŽUH²�« w� PiË GDP s� GTP ¡Íeł ÔqJA²¹ ‡‡ 4

∫UNÐ rJ×Ò²�«Ë p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ  U1e½≈

ddddJJJJ��������««««    ÀÀÀÀ««««bbbb????××××²²²²????ÝÝÝÝ«««« q¦?� Èd?š√ ÌW?O?ÝUÝ√ ÌW?OÐö?I?²?Ý« Ì U?OKL?Ž w� ÎU?C¹√ „—U?Að U?NMJ� ¨̈̈̈WWWW



UUUUDDDD????����««««    bbbbOOOO����uuuuðððð W?OKL?Ž w� W?O?ÝUÝ√ p?¹d²?O?��« iL?Š …—Ëœ

pKN²�ð Ë√ ÍuO(« oOK�²�« lzöÞ s� b¹e*« Z²M?ð ô YO×Ð …—Ëb�« ÁcNÐ W
bÐ rJ×²�« rN*« s� t½S� p�c�Ë ÆÂÂÂÂuuuu××××AAAA����««««    ÊÊÊÊÒ ÒÒÒuuuuJJJJððððËËËË    WWWWÒ ÒÒÒOOOOMMMMOOOO����____««««    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ____««««    »»»»ööööIIII²²²²ÝÝÝÝ««««ËËËË

U²Ž“U½Ë  «d²O?��« WIK��Ë  UÑËdO³�« 5łË—bO¼ WŽ“U½ bIF?� w¼ UNO�  U1e½≈ WFÐ—√ ‰öš s� …—Ëb�« ÁcNÐ rJ×²�« r²¹Ë ÆöF?� Í—Ëd{ u¼ U2 Ód¦�√ ezU�—

 «d²OÝËe¹ù«Ë  «—UðuKłu²O� UH�√ 5łË—bON�«

UN�UOI� Í—Ëd{ tMJ� p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ s� Î«¡eł fO�  UÑËdO³�« 5łË—bO¼ WŽ“U½ bIF0 A rOL²�« qO²OÝ√ v�≈  UÑËdO³K� ”uJF�« dOž ‰u×]²�« ‡‡ 1
∫ U1e½≈ WŁöŁ s� bIF*« n�Q²¹ ÆUNKLFÐ

ÆÎUÒ¹b��√  UÑËdO³�« qO��uÐd� ŸeMð w²�« (E1)  UÑËdO³�« 5łË—bO¼ WŽ“U½ ©√®

ÆA rOL²�« v�≈ qO²OÝ_« qIMð w²�« (Dihydrolipoate; E2) w½UL×A�« iLŠ Ë—bO¼ wzUMŁ qO²OÝ√ WK
U½ ©»®

ÆbO�u³OK�« bO�uð bOFð w²�« (E3) w½UL×A�« iLŠ Ë—bO¼ wzUMŁ 5łË—bO¼ WŽ“U½ ©‡ł®

ÆUOž—UHð ATP UND³¦¹Ë ¨…—Ëb�« v�≈ A rOL²�« qO²OÝ√ ‰ušbÐ  «d²O��« WIK�� rJ×²ð ‡‡ 2
Íc�« NADH WÞUÝuÐ ÎU?O�?�UMð j³¦¹Ë ADP WÞU?ÝuÐ UO?ž—UHð .e½ù« jAM¹ Æ «—UðuK?łu²?O� ‡‡ U?H�√ v�≈ t�u%  «d?²O?ÝËe¹ù« 5łË—bO¼ W?Ž“U½ dH?% ‡‡ 3

ÆNAD+
 WŠ«“≈ lOD²�¹

 UÑËd?O³�« 5łË—bO¼ W?Ž“U½ bIF?� t³A¹ b?IF� q?Jý vKŽ .e½ù« błu¹ ÆA rOL?²�« qOMO�JÝ v�≈ t�u%  «—UðuK?łu²O� U?H�_« 5łË—bO¼ WŽ“U½ e?H% ‡‡ 4
w� W²?H�H*«  «b?OðuOK�uM�«  U¹u²?�0Ë "«uM�UÐ t²?O�UF� rOEMð r²¹ YO?×Ð ªÎUC¹√ hzUB?)« w� tF� „d?²A¹Ë  U1e½≈ WŁöŁ s� n�Q?²¹ t½√ YOŠ s�

ÆWOK)«

∫ Uð—U³Ý_«Ø ôU*« WK¹u%Ë  UH�	-3-‰Ëd�OK'« (Shunt) WK¹u%

«c¼ WOL�Ë ÆNADH v�≈ NAD+
 ‰«e²?š«  «d�OKłuH?�� wzUMŁ -1.3 v�≈  UH�� -3- bO¼b�√d?�OK'« b��R¹ Íc�« dJ?��« qK% qŽUHð sŽ r−M¹

ÆdJ��« qK% qO³Ý ÊU¹dł dL²�O� tðb��√ …œUŽ≈ ÂeK²�¹ U2 W¹uK)« …—UBF�« w� …œËb×�  U½Ëd²J�û� q
UM�« rOL²�«

oO?I?% vKŽ Êö?L?Fð ÊU?²KL?ł  —uDð b?I?� ¨wKš«b�« Í—b?I?²*« ¡U?A?G�« —u?³?Ž lOD²?�¹ ô rO?L?²�« «c¼ Ê√ U0Ë Æ «—b?I?²*« w� NADH …b�?�√ r²ð

∫ «—bI²*« sL{ W¹uK)« …—UBF�« w� b=�u²*« NADH …b��√

w�?�Ë—b?O¼ w?zUMŁ  U?H?�?� ‰e?²?�?ð 5łË—b?O¼ W?Ž“UMÐ W¹uK?)« …—U?B?F�« w� NADH …b?�?�√ U?N?O??� r²ð w²�«     UUUU????HHHH????����????���� -3-‰‰‰‰ËËËËdddd????����????OOOOKKKK''''««««    WWWWKKKK¹¹¹¹uuuu????%%%% ‡‡ 1
ÆNAD+

 s� ÎôbÐ FAD ‰e²�ð UNMJ� f�UF*« ÁU&ô« w� qLFð W¹—bI²� 5łË—bO¼ WŽ“U½ „UM¼Ë Æ UH�� -3- ‰Ëd�OK'« v�≈ Êu²OÝ_«

 «—bI?²L?K� wKš«b�« ¡UA?G�« d³?F¹ Íc�«  ôU� v�≈  U?²O?Ý√u�U�?�Ë_« ‰u% ‰ö?š s� NADH b�?�RO�     UUUUðððð————UUUU³³³³????ÝÝÝÝ____««««ØØØØ    ôôôôUUUU****««««    WWWWKKKK¹¹¹¹uuuu%%%% w� U�√ ‡‡ 2
ÆW¹uK)« …—UBF�« v�≈ œuF¹ Íc�«  Uð—U³Ý_« v�≈ ‰u×²O� 5�_« qI½ qŽUH²� dOš_« V�d*« lC�¹ Æ U²OÝ√u�U��Ë√ v�≈ „UM¼ b��ÓRO�

∫s¹—u³�«  «bOðuOK�u½ …—Ëœ

Àb×¹Ë Æ U?²O?Ý√u�U�?�Ë_« d�«uð A rOL?²�« qO²?OÝ√ (Availability) d�«u?ð “ËU−²¹ U?�bMŽ  «—U�u?H�UÐ p¹d?²O�?�« iLŠ …—Ëœ b¹Ëe?²� Âb�²?�ðË

iL?Š …—Ëœ qLŽ —«d?L²?Ýô W¹—Ëd{ s¹—u?³�«  «b?OðuOK�u½ …—Ëœ ÊuJð YO?Š ªWÒO?{U¹d�« s¹—U?L²�« ‰ö?š WÒOKJO?N�«  ö?CF�« w� ÎU?�uL?Ž «c¼ Ê“«u²�« Âb?Ž

Æp¹d²O��«

    UUUUÑÑÑÑËËËËddddOOOO³³³³����««««    5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½    rrrrOOOOEEEEMMMMðððð

rrrrOOOOEEEEMMMM²²²²����««««    WWWWIIII¹¹¹¹ddddÞÞÞÞ

WWWWÝÝÝÝuuuuJJJJÓÓÓÓFFFF����««««    WWWW²²²²Ó ÓÓÓHHHH����ÓÓÓÓHHHH����««««

WWWWIIII����««««dddd����        UUUU1111eeee½½½½SSSSÐÐÐÐ

bbbbÒ ÒÒÒIIIIFFFFLLLLKKKK����

WWWWKKKK] ]]]FFFFÓ ÓÓÓHHHHÔ ÔÔÔ****««««        UUUUÑÑÑÑËËËËddddOOOO³³³³����««««    5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

""""««««uuuuMMMM����UUUUÐÐÐÐ    jjjjOOOO³³³³¦¦¦¦ðððð

WWWWÞÞÞÞUUUUÝÝÝÝuuuuÐÐÐÐ    rrrrOOOOEEEEMMMM²²²²����««««

    ««««bbbbOOOOððððuuuuOOOOKKKK����uuuuMMMM����««««

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqqOOOO²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√

    UUUUÑÑÑÑËËËËddddOOOOÐÐÐÐ

vvvvKKKKŽŽŽŽ    qqqqLLLLFFFF¹¹¹¹

3    ....eeee½½½½ùùùù««««

qqqqLLLLFFFF¹¹¹¹®®®®    A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqqOOOO²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√

©©©©2    ....eeee½½½½ùùùù««««    vvvvKKKKŽŽŽŽ

vvvvKKKKŽŽŽŽ    qqqqLLLLFFFF¹¹¹¹

1    ....eeee½½½½ùùùù««««

WWWWDDDD]]]]³³³³Ó ÓÓÓ¦¦¦¦Ô ÔÔÔ****««««        UUUUÑÑÑÑËËËËddddOOOO³³³³����««««    5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

vvvvKKKKŽŽŽŽ    qqqqLLLLFFFF¹¹¹¹

1    ....eeee½½½½ùùùù««««

vvvvKKKKŽŽŽŽ    qqqqLLLLFFFF¹¹¹¹

3    ....eeee½½½½ùùùù««««

WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½    ““““UUUUMMMMOOOO����

5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼

    UUUUÑÑÑÑËËËËddddOOOO³³³³����««««

WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½    ““““UUUUððððUUUUHHHHÝÝÝÝuuuu����

5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼

    UUUUÑÑÑÑËËËËddddOOOO³³³³����««««

5555����uuuu����½½½½≈≈≈≈

qqqqLLLLFFFF¹¹¹¹®®®®    A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««

©©©©2    ....eeee½½½½ùùùù««««    vvvvKKKKŽŽŽŽ

bbbbŠŠŠŠ««««ËËËË    ¡¡¡¡ÍÍÍÍeeee''''    WWWW����UUUU²²²²����««««    …………bbbb��������____««««    ssss����    ATP    WWWW¾¾¾¾¹¹¹¹eeeełłłł    38    ÃÃÃÃUUUU²²²²½½½½≈≈≈≈

““““uuuu����uuuuKKKK''''««««    ssss����

qqqqKKKK%%%%

ddddJJJJ��������««««

WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼

    UUUUÑÑÑÑËËËËddddOOOO³³³³����««««

iiiiLLLLŠŠŠŠ    …………————ËËËËœœœœ

pppp¹¹¹¹dddd²²²²OOOO��������««««

ATP    2    wwwwDDDDFFFFðððð

ATP    2    wwwwDDDDFFFFðððð

qqqqIIII½½½½    WWWWKKKK����KKKKÝÝÝÝ

    UUUU½½½½ËËËËdddd²²²²JJJJ����ùùùù««««
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(Glycogen Metabolism) 5łuJOK'« »öI²Ý« ‡‡ 41

∫W‡‡�b‡‡I�

qBH�« lł«—® 1,4 W¹b¹“u?�uKł UH�√ jÐ«Ëd?Ð WD³ðd*« “u�uK'«  ôU?LŁ s� d?O¦J�« s� n�Q?²¹Ë Æ“u?�uK'« tO?� Êe×¹ Íc�« q?JA�« u¼ 5łuJOK'«

40Ë 10 5Ð U?N?L−?Š ÕË«d?²¹  U?³O?³?Š qJý vKŽ W¹uK?)« …—UB?F�« w� 5łuJO?K'« błu¹Ë ÆŸd?H?²�« ◊U?I½ bMŽ 1,6 W¹b¹“u?�uKł UH�√ jÐ«Ë— œu?łË l� ©36
© U?³?łu�« b?FÐ Â«d?ł 100® b?³J�« w¼ r�?'« w?� 5łuJOK−K� W?O?�?Ozd�« —œU?B?*« Æ5łuJOK'« »ö?I?²?Ý« w� W?L¼U?�*«  U1e?½ù« vKŽ Íu?²?%Ë Î«d?²?�u½U½

Æ⁄U�b�«Ë 5²OKJ�«Ë ¡UF�_« s� q� U¹öš w� W�uIF�  UOL� œułË l� © U³łu�« bFÐ Â«dł 300 v²Š® WOKJON�«  öCF�«Ë

1-41    qqqqJJJJýýýý

ttttÔ ÔÔÔ����^ ^^^————Ó ÓÓÓbbbbÓ ÓÓÓððððËËËË    5555łłłłuuuuJJJJOOOOKKKK''''««««    ooooOOOOKKKK����ðððð

ooooOOOOKKKK����ðððð

5555łłłłuuuuJJJJOOOOKKKK''''««««

Ô ÔÔÔ„„„„^^^^————Ó ÓÓÓbbbbÓ ÓÓÓðððð

5555łłłłuuuuJJJJOOOOKKKK''''««««

5555łłłłuuuuJJJJOOOOKKKK''''««««    WWWW³³³³Ú ÚÚÚOOOOÓ ÓÓÓ³³³³Ô ÔÔÔŠŠŠŠ

ŸŸŸŸ====ddddÓ ÓÓÓHHHHÔ ÔÔÔ****««««    ....eeee½½½½ùùùù««««

1    ‚‚‚‚ËËËËbbbbMMMMBBBB����««««

qqqqKKKK%%%%    jjjjOOOOAAAAMMMMðððð

5555łłłłuuuuJJJJOOOOKKKK''''««««

1    ‚‚‚‚ËËËËbbbbMMMMBBBB����««««

qqqqKKKK%%%%    jjjjOOOOAAAAMMMMðððð

5555łłłłuuuuJJJJOOOOKKKK''''««««

WWWW²²²²HHHH��������

5555ððððËËËËdddd³³³³����««««    ““““UUUUMMMMOOOO����

WWWW����UUUUÒ ÒÒÒFFFFHHHH����««««

    ööööOOOOMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««    Ô ÔÔÔWWWWÓ ÓÓÓIIII= ===KKKKÓ ÓÓÓ××××ÔÔÔÔ����

WWWW����UUUUÒ ÒÒÒFFFFHHHH����««««

ËËËË√√√√    ÊÊÊÊuuuułłłłUUUU����uuuuKKKKłłłł

5555����UUUUMMMM¹¹¹¹————œœœœ√√√√

ËËËË√√√√    ÊÊÊÊuuuułłłłUUUU����uuuuKKKKłłłł

5555����UUUUMMMM¹¹¹¹————œœœœ√√√√

    ööööOOOOMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««    Ô ÔÔÔWWWWÓ ÓÓÓIIII= ===KKKKÓ ÓÓÓ××××ÔÔÔÔ����

WWWW����UUUUÒ ÒÒÒFFFFHHHH����««««

5555ððððËËËËdddd³³³³����««««    ““““UUUUMMMMOOOO����

WWWW����UUUUÒ ÒÒÒFFFFHHHH����««««

WWWW²²²²HHHH��������

    ööööOOOOMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««    Ô ÔÔÔWWWWÓ ÓÓÓIIII= ===KKKKÓ ÓÓÓ××××ÔÔÔÔ����

WWWW����UUUUÒ ÒÒÒFFFFHHHH����««««

WWWW²²²²HHHH��������

2    ‚‚‚‚ËËËËbbbbMMMMBBBB����««««

ÊÊÊÊÒ ÒÒÒuuuuJJJJÓÓÓÓðððð    jjjjOOOOAAAAMMMMðððð

5555łłłłuuuuJJJJOOOOKKKK''''««««

    UUUUHHHH����HHHH����««««    ŸŸŸŸeeee½½½½

5555ððððËËËËdddd³³³³����««««    ““““UUUUððððUUUUHHHH��������

    WWWW����UUUUÒ ÒÒÒFFFFHHHH����««««    1

qqqqÞÞÞÞUUUUFFFF����««««    1    Ô ÔÔÔjjjj====³³³³Ó ÓÓÓ¦¦¦¦Ô ÔÔÔ****««««

    UUUUHHHH����HHHH����««««    ŸŸŸŸeeee½½½½

hhhhIIII½½½½    ËËËË√√√√    5555����uuuu����½½½½≈≈≈≈

AMP

WWWWKKKK����KKKK��������««««    ssss����    WWWW����  eeeeÓ ÓÓÓ²²²²����ÔÔÔÔ****««««    ddddOOOOžžžž    WWWW¹¹¹¹UUUUNNNNMMMM����««««

WWWWKKKK����KKKK��������««««    ssss����    WWWW����  eeeeÓ ÓÓÓ²²²²����ÔÔÔÔ****««««    WWWW¹¹¹¹UUUUNNNNMMMM����««««

    UUUUHHHH��������    WWWWŽŽŽŽuuuuLLLL−−−−����

WWWWKKKK����KKKK��������««««    ssss����    WWWW����  eeeeÓ ÓÓÓ²²²²����ÔÔÔÔ****««««    ddddOOOOžžžž    WWWW¹¹¹¹UUUUNNNNMMMM����««««

WWWWKKKK����KKKK��������««««    ssss����    WWWW����  eeeeÓ ÓÓÓ²²²²����ÔÔÔÔ****««««    WWWW¹¹¹¹UUUUNNNNMMMM����««««

    UUUUHHHH��������    WWWWŽŽŽŽuuuuLLLL−−−−����

““““uuuu����uuuuKKKKłłłł

““““UUUUððððUUUUHHHH��������    -6-    ““““uuuu����uuuuKKKKłłłł

““““UUUUððððuuuu����ËËËËdddd����OOOOKKKKłłłłuuuuHHHH��������

    UUUUHHHH��������    -6-    ““““uuuu����uuuuKKKKłłłł

    UUUUHHHH��������    -1-    ““““uuuu����uuuuKKKKłłłł

2    ‚‚‚‚ËËËËbbbbMMMMBBBB����««««

ÊÊÊÊÒ ÒÒÒuuuuJJJJÓÓÓÓðððð    jjjjOOOOAAAAMMMMðððð

5555łłłłuuuuJJJJOOOOKKKK''''««««

hhhhIIII½½½½    ËËËË√√√√    5555����uuuu����½½½½≈≈≈≈

AMP

    UUUUHHHH����HHHH����««««    ŸŸŸŸeeee½½½½

qqqqÞÞÞÞUUUUFFFF����««««    1    Ô ÔÔÔjjjj====³³³³Ó ÓÓÓ¦¦¦¦Ô ÔÔÔ****««««

5555ððððËËËËdddd³³³³����««««    ““““UUUUððððUUUUHHHH��������

    WWWW����UUUUÒ ÒÒÒFFFFHHHH����««««    1

    UUUUHHHH����HHHH����««««    ŸŸŸŸeeee½½½½

Ò ÒÒÒwwwwKKKKCCCCŽŽŽŽ    hhhhÒÒÒÒKKKKIIIIðððð

-1-    ““““uuuu����uuuuKKKKłłłł
    UUUUHHHH��������

WWWWKKKK



UUUU½½½½

““““««««bbbb¹¹¹¹““““uuuu����uuuuKKKKłłłł    -1,6    α

““““uuuu����uuuuKKKKłłłł

““““öööö¹¹¹¹————uuuuHHHH�������� WWWWKKKKÞÞÞÞUUUUŽŽŽŽWWWW����UUUUÒ ÒÒÒFFFF����

WWWWÓ ÓÓÓIIII= ===KKKKÓ ÓÓÓ����ÔÔÔÔ����WWWWKKKKÞÞÞÞUUUUŽŽŽŽ WWWW����UUUUÒ ÒÒÒFFFF����

5555łłłłuuuuJJJJOOOOKKKK''''««««    WWWW³³³³Ú ÚÚÚOOOOÓ ÓÓÓ³³³³Ô ÔÔÔŠŠŠŠ
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∫5łuJOK'« qÒK×Óð

œułË “ö¹—uH�H�« Ác¼ qLŽ VKD²¹Ë Æ1,4 UH�√ W¹b¹“uJOK'« jÐ«Ëd�« ÈbŠ≈ (Phosphorylysis) W�d�� ‰öš s� “u�uKł W�U?LŁ Ÿe½ “ö¹—uH�H�« eH% ‡‡ 1
ÆÍbŽU
 ‡‡ wCLŠ “UH×� ÔqLF¹ Íc�« ‰U��Ëb¹dO³�«  UH�� rOL²�«

Àö¦�«  ôUL¦�« qIMðË WK
UM�« qšb²²� ŸdH²�« WDI½ bFÐ  ôULŁ lÐ—√ WK�K��« ‰uÞ `³B¹ U�bMŽ W¹b¹“uJOK'« jÐ«Ëd�« d�� sŽ Ô“ö¹—uH�H�« n
u²ð ‡‡ 2
Æ5łuJOK'« ¡Íeł s� dš¬ ÌŸd� v�≈ WÒOł—U)«

Æ“«b¹“u�uKł 1,6 UH�√ .e½≈ WÞUÝuÐ ŸdH²�« WDIM� WKJÓA*« 1,6 UH�√ W¹b¹“uJOK'« ÔWDÐ«d�« ÔdÓDAÔð ‡‡ 3
wzUMŁ 1,6 jOÝu�« V?KI²�*« qJ?Að d³Ž ©dJ��« q?K% qšb¹ Ê√ sJ1 Íc�«®  UH?�� -6-“u�uKł v�≈  U?H��-1-“u�uK'« “U?ðu�u�uKłu?H�?H�« Ô‰=uÓ×Ôð ‡‡ 4
WŽuL−� ŸeM¹ Ê√ “UðUH�� -6-“u�uK'« .e½ù sJ1 WOKJ�«Ë vF*«Ë b³J�« wH� ¨uCF�« V�×Ð  UH�� -6-“u�uK'« dOB� nK²�¹Ë Æ“u�uK'«  UH��

lOD²??�¹ ôË .e½ù« «c¼ V?O?G??O?� ⁄U??�b�«Ë wKJO??N�« qC??F�« W?−??�½√ w� U??�√ ªÍu?�b�« Ê«—Ëb?�« v�≈ d?³??F¹Ë d??(« “u?�uK'« q?JA?²??O� tM�  U??H?�??H�«

ÆWOK)« …—œUG�  UH�� -6-“u�uK'«

∫(Glycogen synthesis)  5łuJOK'« oOK
ð

∫tKK% sŽ ©Glycogenesis 5łuJOK'« ÊuJð® 5łuJOK'« oOK�ð qO³Ý nK²�¹

s¹b?¹—u???O�«  U???H???�????� wzUMŁ ‡?‡ “u???�uK?ł ∫jAM*« q?JA�U?Ð “u???�uK'« W?�U???LŁ Êu?Jð Ê√ V−?¹ ¨5łuJO?K'« ¡Íe???ł q?Ýö???Ý Èb???Š≈ v�≈ U???N???²????�U???{ù ‡‡ 1
 ∫(UDP-glucose)

 UH��ËdOÐ ´ UDP – “u�uKł ← UTP ´  UH�� -1-“u�uKł

 UH�?�ËdO³�« WNLKŠ ‰öš s� s¹b¹—u?O�«  UH�� wzUMŁ ‡‡ “u�uK'« qOJAð u?×½ t−²¹Ë ¨UDP≠“u�uK'« “ö¹—uH?��ËdOÐ .e½SÐ qŽUH²�« «c¼ e?H×²¹Ë

“UðUH��ËdO³�« .e½SÐ © UH��uŁ—Ë_«® W¹uCŽö�«  UH�H�« v�≈

W¹b¹“uJOK'« WDÐ«d�« WKJA?� 5łuJOK'« qÝöÝ ÈbŠ≈ s� W�e?²<« dO?ž W¹UNM�« v�≈  UDP ≠“u�uK'« s� “u?�uK'« W�U{≈ 5łu?JOK'« WIK�� e?H% ‡‡ 2
d?G?	_« qÝö?�?�« U?�√ ªd?¦?�Q?�  ôU?LŁ fL??š s� W?H�R*« qÝö?��« v�≈ “u??�uK'« nO?Cð Ê√ W?I=KÓ�?Ô*« Ác?N� sJ1Ë ÆUDP …—d?×?�Ë lÐ«d�« ÊuÐdJ�« l�

Æ(Primers) Ÿ—UA*« vŽbðË  UMOðËd³�UÐ WD³ðd� ÊuJ²�

¡Íe'« w� wKš«œ l{u� v�≈  ôULŁ l³Ý s� WK²� qIMÐ (Branching enzyme) ŸdH*« .e½ù« ÂuI¹ W�ULŁ 11 s� d¦�√ v�≈ WK�K��« ‰uÞ qB¹ U�bMŽ ‡‡ 3
ÎUI³�� …œułu*« ŸdH²�« ◊UI½ sŽ q
_« vKŽ  ôULŁ lÐ—√ —«bI0 …b¹b'« ŸdH²�« WDI½ bF²³ð Ê√ bÐ ôË ÆÎ«b¹bł ÎUŽd� ÎöJA�

∫5łuJOK'« »öI²ÝUÐ rJ×²�«

w� …œU¹“ „U?M¼ ÊuJ¹ U??�bMF??� Ær�??'« w� W??
U?D�« ÃU??²½ù “u??�uK'« d??�«uð œb??% w²�« q?�«u?F?�« r¼√ s� Ê«d??³??²??F¹ tKÒK%Ë 5?łuJOK'« ÓoO?K�ð ]Ê≈

”U¹dJM³�« s� 5555����uuuu????����½½½½ùùùù««««  “d?H¹ ·Ëd?E�« Ác¼ q¦?� w�Ë ÆÎU??I?Šô t?�«b??�?²?Ýô “u??�uK'« s¹e?�ð r?N*« s� ÊuJ¹ ©Îö?¦??� W?³?łu�« b??FÐ® r�?'« w�  U?¹dJ��«

Æ5łuJOK'« ÓqOJAð Ó÷=dÓ×ÔO�

t�U?šœ≈ sJ1 Íc�«  UH?�� -6-“u?�uK'« wDF?O� 5łuJOK'« qK×?²¹ ¡«cG?�« s� d�«u?²*« d?Ož “u?�uK'« b¹Ëeð s� bÐ ô ÊU?� «–≈ ¨Èd?š√ ÌWO?ŠU½ s�Ë

e?O?�dð ÊuJ?¹ U?�bMŽ Æt?łU?²?% w²�« W?−?�?½_« q³?
 s� c?šR?O� Íu?�b�« Ê«—Ëb�« v?�≈ d?³?F¹ d?Š “u?�uKł v�≈ ‰u?×??²¹ t½√ Ë√ dJ��« qK% qO??³?Ý v�≈ …d?ýU?³?�

ªW¹dEJ�« œbG�« s� 5�UM¹—œ_« “dHO� …—UŁù« Ë√ ©“Stress” …bA�« Ë√® »dJ�«  ôUŠ w� U�√ ¨”U¹dJM³�« s� ÊÊÊÊuuuułłłłUUUU����uuuuKKKK''''«««« “dH¹ Âb�« w� ÎUCH�M� “u�uK'«

Æ© öCF�« w� ÊułU�uK−K�  ö³I²�� błuð ô t]½√ kŠô® Æ5łuJOK'« qK% ÊUDÒAMÔ¹ 5½u�dN�« ö�Ë

ULMOÐ …b¹bŽ Ì «d� Êu�dN�UÐ ‰uL;« ‰Ë_« —UFýù« rO�Cð tO� r²¹ Íc�« (Cascade) ‰‰‰‰ööööAAAA����««««    WWWWOOOO����¬¬¬¬ ‰öš s� ÊułU�uK'«Ë 5�UM¹—œ_« s� q� qLF¹

Æ U1e½ù« WÒO�U?FHÐ rÒJ×²�« w?� WÝuJF�« W²?H�H�« Â«b?�²Ýô WH?ŽUC� W?O�UF�  «– W?O½u�dN�«  «—U?Fýù«Ë Æ5łuJOK'« »ö?I²Ý«  U1e½≈ v�≈ t�U?I²½« r²¹

ÆWO½U¦�« j³¦ðË v�Ë_« ÔqÒFH²²� tFOMBðË 5łuJOK'« qK%  U1e½≈ ÔXÓHÚ�ÓHÔð “u�uK−K� r�'« ÃU²×¹ U�bMŽ ¨‰U¦*« qO³Ý vKŽË ¨«cJ¼Ë

∫(Phosphorylation)  WÓ²ÓHÚ�ÓH�« WÞUÝuÐ  U1e½ù« WÒO�UFHÐ rÒJ×²�«

U� …œU?ŽË W²?H�?H� a    ““““öööö¹¹¹¹————uuuuHHHH????����HHHH����«««« ∫W	U?š s¹dO?Ý W�UL?Ł W²H?�� V�?×Ð ©b Ë√ a® 5KJý b?ŠQÐ  öCF�« w?� błu¹ Ê√ ““““öööö¹¹¹¹————uuuuHHHH????����HHHH����««««  .e½ù sJ1

“UMO� w1e½≈ qLŽ ‰öš s� ULNMOÐ ULO� ‰u×²K� ÊöÐU?
 ÊöJA�« Ê«c¼Ë ÆWKÞUŽ ÊuJð U� …œUŽË W²H�ÓHÔ� dOž wN� b    ““““öööö¹¹¹¹————uuuuHHHH����HHHH����«««« U�√ ¨ULz«œ W�UF� ÊuJð

W²H?�H�UÐ rJ×²K� ÊUF?C�¹ UL¼—ËbÐ 1≠“UðUH�?H�«Ë “ö¹—uH�H�« “U?MO�Ë Æ5łuJOK'« WIK�� W?O�UFHÐ UC¹√ ÊU?LJ×²¹ s¹cK�« 1≠“UðUH�H?�«Ë “ö¹—uH�H�«

j³?¦¹ ©ö?¦?� cAMP vKŽ …b?L?²?F*« 5?ðËd?³�« “UMOJÐ® W?²?H?�?HK� ÷d??F?²¹ U?�bMŽ Íc�« 1≠j³?¦*« vŽb¹ 5ðËd?³Ð 1 ≠“UðU?H?�?H�« W?O�U?F??� ‰b?FðË ÆW?ÝuJÓF�«

lHðdð U�bMŽË ÆUN?²O�UF� 1≠“UðUH�?H�« n½Q²�ðË XH�H� d?Ož `³B¹ 1≠j³¦*« ÊS� 5�u?�½ù« qLF¹ U�bMŽ Ë√ cAMP Èu²�?� hIM¹ U�bMŽË ÆUN²?O�UF�

∫p�c� dO�Hð wK¹ ULO�Ë ¨5łuJOK'« WIK�� WO�UF� œ«œeð Ê√ q³
 “ö¹—uH�H�« WO�UF� hIMð “u�uK'«  U¹u²��

Æ1≠“UðUH�� a - “ö¹—uH�H�« bÒIF� s� “ö¹—uH�H�« ¡eł v�≈ j³ðd¹Ë WOK)« v�≈ “u�uK'« Ôqšb¹ ‡‡ 1
ÆW�UFH�« dOž b “ö¹—uH�H�« v�≈ UN�u×²� a “ö¹—uH�H�« s�  UH�H�« ŸeMÐ 1≠“UðUH�H�« ÂuIð ‡‡ 2

Æ1≠“UðUH�H�« sŽ b “ö¹—uH�H�« ‚—UH²ð ‡‡ 3
ÆW�UÒFH�« a 5łuJOK'« WIK�� v�≈ UN�u×²� b 5łuJOK'« WIK�� s�  UH�H�« ŸeMÐ 1≠“UðUH�H�« ÂuIð ‡‡ 4

∫WO{d*« WOłu�u¹eOH�«

WÐUB*« ¡UCŽ_« w� 5łuJ?OK'«  U¹u²�� w� W&UM�« …œU¹e�« ÍœRðË ÆWOKJ�«Ë b?³J�« w� “UðUH�� -6-“u�uK'« .e½≈ w� “uŽ u¼ tttt����ddddOOOOłłłł    ÊÊÊÊuuuu���� ¡«œ

5łuJOK'« r�«dð v�≈ ÍœR¹ U2 b³J�«Ë qCF�« w� ŸdH?²K� q¹e*« .e½ù« “uŽ sŽ r−MO� Í—u� ¡«œ U�√ ÆÂb�« dJÝ hI½ ÀËbŠ v�≈ W�U{≈ U?N²�U�{ v�≈

¨jI� W�b²F?�  UOLJÐ 5łuJOK'« UNO� r�«d?²O�  öCF�« “ö¹—uH�?� VOGð ‰œ—¬ „U� ¡«œ w�Ë ÆUNð«– ‰Ë_« ¡«b�« ÷«dŽ√ À«bŠ≈Ë …d?OBI�« ŸËdH�« Í–

Æ…b��ú� d�«u²*«  UH�� -6-“u�uK'« hI½ V³�Ð s¹—UL²�« bFÐ b¹bý (Cramp) hF� s� w½UF¹ i¹d*« sJ�
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(1)  UOL×AÜ« »öI²Ý« ‡ 42

∫ UOL×A�« „Ò—bð

∫b¹d�OK'«  UOŁöŁ s� ‰Ëd�OK'«Ë WOM¼b�« ÷ULŠ_« qOJAð

““““UUUU³³³³OOOOKKKK����««««  .e½SÐ qŽUH?²�« «c¼ eH×?²¹ ÆWOM¼œ ÷U?LŠ√ WŁöŁË ‰Ëd�?OKł v�≈ W¹uK)« …—UBF�« w� b¹d?�OK'«  UO?ŁöŁ WNLK×Ð  U?OL×?A�« „—bð √b³¹

s� W?ÒO³?BF�« q
«uM�«Ë  U½u?�dN�« Ác¼ qL?FðË Æ(ACTH)    WWWW¹¹¹¹ddddAAAA????IIII����««««    WWWWNNNN???? = ===łłłłuuuu****««««ËËËË    5555����UUUUMMMM¹¹¹¹————œœœœ√√√√————uuuuMMMM����««««ËËËË    5555����UUUUMMMM¹¹¹¹————œœœœ____««««ËËËË ÊÊÊÊuuuułłłłUUUU����uuuuKKKK''''UUUUÐÐÐÐ  jAM²¹ Íc�«     UUUU½½½½uuuu����dddd????NNNNKKKK����    WWWWÝÝÝÝUUUU????����((((««««

ÆtKODFðË .e½ù« s�  UH�H�« Ÿe½ v�≈ œuIO� 5�u�½ù« qF� U�√ Æ.e½ù« WÓ²ÓH�Ó� v�≈ œuIð w²�« (cAMP) wIK(«  öOM¹œ_« ‰öý WO�¬ ‰öš

1-42    qqqqJJJJýýýý

UUUUNNNNððððbbbb��������√√√√ËËËË    WWWWOOOOMMMM¼¼¼¼bbbb����««««    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ____««««    ooooOOOOKKKK����ðððð

ooooOOOOKKKK����²²²²����««««

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqqOOOO²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√    ““““ööööOOOO��������uuuuÐÐÐÐdddd����

5555ððððËËËËdddd³³³³����««««    ∫∫∫∫ACP
qqqqOOOOÝÝÝÝúúúú����    qqqq����UUUU((((««««

qqqqOOOO²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√    WWWWKKKK



UUUU½½½½

qqqqOOOO²²²²OOOOÝÝÝÝ____««««
WWWWOOOOMMMM¼¼¼¼bbbb����««««    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ____««««    Ô ÔÔÔWWWWÓ ÓÓÓIIII= ===KKKKÓ ÓÓÓ����ÔÔÔÔ����

wwww����    ÊÊÊÊüüüü««««    ACP    ‡‡‡‡‡‡‡‡    qqqq¹¹¹¹ddddOOOOððððuuuuÐÐÐÐ

¨̈̈̈ACP    ‡‡‡‡‡‡‡‡    qqqqOOOO²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√    ÊÊÊÊUUUUJJJJ����

llll����    Ô ÔÔÔttttHHHHÔ ÔÔÔŁŁŁŁUUUUJJJJðððð    Ô ÔÔÔqqqq====JJJJAAAAÔÔÔÔ¹¹¹¹ËËËË

Ó ÓÓÓiiiiLLLL((((«««« ACP    ‡‡‡‡‡‡‡‡    qqqqOOOO½½½½uuuu����UUUU����

‡‡‡‡‡‡‡‡    qqqqOOOOÝÝÝÝ√√√√    uuuu²²²²OOOO����    ‡‡‡‡‡‡‡‡    UUUU²²²²OOOOÐÐÐÐ

ACP (6C)

ACP    ‡‡‡‡‡‡‡‡    qqqqOOOO½½½½uuuu����UUUU����

ACP    ‡‡‡‡‡‡‡‡    qqqqOOOO½½½½uuuu����UUUU����

qqqqOOOO½½½½uuuu����UUUU****««««    qqqqOOOO²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√    WWWWKKKK



UUUU½½½½

qqqqOOOOÝÝÝÝ____««««    nnnnŁŁŁŁUUUUJJJJðððð    ....eeee½½½½≈≈≈≈

qqqqOOOO½½½½uuuu����UUUU****««««    llll����

ACP (4C)    ‡‡‡‡‡‡‡‡    qqqqOOOOÝÝÝÝ√√√√    uuuu²²²²OOOO����    ‡‡‡‡‡‡‡‡    β
ACP    ‡‡‡‡‡‡‡‡    qqqqOOOO²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√    uuuu²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√ACP    ‡‡‡‡‡‡‡‡    qqqqOOOO²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√    uuuu²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√

uuuu²²²²OOOO����    ‡‡‡‡‡‡‡‡    β    Ô ÔÔÔWWWWÓ ÓÓÓ���� eeeeÓ ÓÓÓ²²²²����ÔÔÔÔ����

ACP ‡‡‡‡‡‡‡‡    qqqqOOOOÝÝÝÝ√√√√

Ò ÒÒÒwwwwMMMMOOOOLLLLOOOO����««««    ACP    ‡‡‡‡‡‡‡‡    qqqq¹¹¹¹ddddOOOOððððuuuuÐÐÐÐ    wwww��������ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    ‡‡‡‡‡‡‡‡    3
‡‡‡‡‡‡‡‡    3    5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

qqqqOOOOÝÝÝÝ____««««    wwww��������ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼

ACP    ‡‡‡‡‡‡‡‡    qqqq¹¹¹¹uuuuMMMM¹¹¹¹≈≈≈≈    Ô ÔÔÔWWWWÓ ÓÓÓ���� eeeeÓ ÓÓÓ²²²²����ÔÔÔÔ����

ACP    ‡‡‡‡‡‡‡‡    qqqqOOOO½½½½uuuuððððËËËËdddd����

ACP    ‡‡‡‡‡‡‡‡    qqqq¹¹¹¹ddddOOOOððððuuuuÐÐÐÐ

““““««««dddd²²²²ÝÝÝÝ≈≈≈≈uuuuOOOO] ]]]¦¦¦¦����««««    ÂÂÂÂuuuuIIII¹¹¹¹    ÊÊÊÊuuuuÐÐÐÐdddd����    16    ‰‰‰‰uuuuDDDDÐÐÐÐ    ACP ‡‡‡‡‡‡‡‡    qqqqOOOOÝÝÝÝ√√√√    qqqq^^^^JJJJÓÓÓÓAAAAÓÓÓÓðððð    bbbbMMMMŽŽŽŽ

ACP    ssssŽŽŽŽ        UUUU²²²²OOOO****UUUU³³³³����««««     ddddDDDDÓÓÓÓAAAAÐÐÐÐ

…………bbbb��������____««««

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqqOOOOÝÝÝÝ√√√√    Ô ÔÔÔWWWWÓ ÓÓÓIIII= ===KKKKÓ ÓÓÓ����ÔÔÔÔ����

qqqqOOOOÝÝÝÝ√√√√

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««

I    WWWWKKKK



UUUUMMMM����««««
5555²²²²OOOO½½½½————UUUU���� 5555²²²²OOOO½½½½————UUUUJJJJ����««««    qqqqOOOOÝÝÝÝ√√√√

5555²²²²OOOO½½½½————UUUU���� 5555²²²²OOOO½½½½————UUUUJJJJ����««««    qqqqOOOOÝÝÝÝ√√√√

WWWW¹¹¹¹uuuuKKKK))))««««    …………————UUUUBBBBFFFF����««««

Ú ÚÚÚwwwwÓÓÓÓzzzzUUUUAAAAžžžž    5555ÐÐÐÐ    eeeeÒ ÒÒÒOOOO((((««««

…………————Ò ÒÒÒbbbbIIII²²²²****««««

ÍÍÍÍ————bbbbIIII²²²²****««««    ””””ddddDDDD****««««

““““UUUU����uuuuKKKK����½½½½««««ddddðððð

II    WWWWKKKK



UUUUMMMM����««««

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««

5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqqOOOOÝÝÝÝ√√√√

1    ‚‚‚‚ËËËËbbbbMMMMBBBB����««««

llll^ ^^^³³³³AAAAððððöööö����««««        UUUU¹¹¹¹œœœœUUUUŠŠŠŠ√√√√    ZZZZ����œœœœ

WWWWžžžžËËËËUUUUBBBB����

‚‚‚‚ËËËËddddHHHH****««««    A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqq¹¹¹¹uuuuMMMM¹¹¹¹≈≈≈≈    -2

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqq¹¹¹¹uuuuMMMM¹¹¹¹≈≈≈≈    ““““UUUUðððð««««————bbbbOOOO¼¼¼¼

ÊÊÊÊËËËËddddIIII****««««    A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqq¹¹¹¹uuuuMMMM¹¹¹¹≈≈≈≈    -3

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqq¹¹¹¹uuuuMMMM¹¹¹¹≈≈≈≈    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ        -2,5
ÊÊÊÊËËËËddddIIII****««««

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqq¹¹¹¹uuuuMMMM¹¹¹¹≈≈≈≈    ““““UUUUðððð««««————bbbbOOOO¼¼¼¼

rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqq¹¹¹¹uuuuMMMM¹¹¹¹≈≈≈≈    -5    wwww��������ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    -3
wwwwMMMMOOOOLLLLOOOO����««««    ÊÊÊÊËËËËddddIIII****««««    A

2    ‚‚‚‚ËËËËbbbbMMMMBBBB����««««

llll^ ^^^³³³³AAAAððððöööö����««««        ««««bbbb¹¹¹¹bbbbŽŽŽŽ    ZZZZ����œœœœ

rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqqOOOOÝÝÝÝ√√√√    wwww��������ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    -3
ÍÍÍÍ————UUUU����OOOO����««««    A

wwww��������ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqqOOOOÝÝÝÝ√√√√

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqqOOOOÝÝÝÝ√√√√    uuuu²²²²OOOO����    -3

““““ôôôôuuuuOOOOÓ ÓÓÓŁŁŁŁ    uuuu²²²²OOOO����    - β 3    ‚‚‚‚ËËËËbbbbMMMMBBBB����««««

ÂÂÂÂUUUU����łłłł____««««    qqqqOOOOJJJJAAAAðððð

WWWWOOOO½½½½uuuu²²²²OOOOJJJJ����««««

““““ôôôôuuuuOOOOÓ ÓÓÓŁŁŁŁ

qqqqOOOO²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√    uuuu²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««

WWWWÓ ÓÓÓIIII= ===KKKKÓ ÓÓÓ����ÔÔÔÔ����

    ««««ddddOOOOððððuuuu³³³³����««««    qqqqOOOO¦¦¦¦OOOO����    wwww��������ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼

    UUUU²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√    uuuu²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√

    UUUU²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√    uuuu²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√

    ««««ddddOOOOððððuuuu³³³³����««««    wwww��������ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼        - β

hhhh



UUUU½½½½®®®®    A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqqOOOOÝÝÝÝ√√√√

©©©©ÊÊÊÊuuuuÐÐÐÐdddd����    Ú ÚÚÚwwwwÓÓÓÓðððð] ]]]————––––
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w��Ë—b?O¼ wzUMŁ  UH?�� qJAO� U¼b?FÐ b�?�Q²¹ Íc�«  UH?�� -3- ‰Ëd�?OK'« v�≈ t²?Ó²ÓHÚ�?Ó� bFÐ dJ��« qK% qO?³Ý qšb¹ Ê√ ‰Ëd�?OK−K� sJ1

ÆÊu²OÝ_«

∫WÒOM¼b�« ÷ULŠ_« …b��√

«c¼ eH?×²¹Ë ÆA rOL?²�« w� q¹—bO?NHK��« W?ŽuL?−�Ë wM¼b�« iL?(« qO�?�uÐd� 5Ð W¹d?²Ý≈uOŁ WDÐ«— q?OJAð ‰öš s� W?OM¼b�« ÷ULŠ_« q?FHð

W?FÐU²?�Ë  «—b?I²*« ”dD� v�≈ ÎU?I?Šô wM¼b�« iL(« ‰U?šœ≈ U?�√ Æ UH?�?�ËdO?³�« WN?LK×Ð "UM�« W?N?ł u×½ ÔœU?IÔ¹Ë A rO?L²�« qO?Ý√ W?ÓI=KÓ�Ô� .e?½SÐ qŽUH?²�«

…b?��√ s� W?
UD�« ÃU?²½≈ qODFð v�≈ “U?�uK�½«d?²�« .e½≈ w� ÔVOF�« Ë√ 5?²O½—UJ�« “u?Ž ÍœR¹Ë Æ1-42 qJA�« w� U¼b?−²?� ©W?ÒOzU²?O?³�« …b�?�_«® UN?�—bð

∫u¼ wł–u/ ‰U¦L� pO²O*U³�« iLŠ …b��_ w�ULłù« qŽUH²�«Ë Æs¹—UL²�« ‰öš wKCF�« (Cramp)  hF*« ‰uBŠ v�≈ ÍœR¹ U2 ¨Êu¼b�«

palmitoyl CoA + 7NAD+ + 7FAD +7H2O + 7CoA → 8acetyl CoA + 7NADH + 7H+ + 7FADH2

ÆATP ‡�« s� ÎU¾¹eł 129 wDF²Ý wM¼b�« iL(« «cN� W�U²�« …b��_« ]Ê√ wMF¹ «c¼Ë

Æ©WF³A�ö�« ÷ULŠ_«® ÷ULŠ_« Ác¼ vŽbð ÆWHŽUC� jÐ«Ë— vKŽ WO½uÐd�Ë—bON�« UN²K�KÝ w� Íu²% w²�« WOM¼b�« ÷ULŠ_« s� b¹bF�« „UM¼

U?N� lC�¹ w²�«  ö¹b?F²�«Ë ÆU?Nðb?��_ W?F³?A�ö�« ÷U?LŠ_« Ác¼ vKŽ  ö¹b?Fð ‰Ušœ≈ s?� bÐ ö� W?Ož«d?� WO?Žu½  «– WOzU?²O?³�« …b�?�_«  U1e½≈ Ê_Ë

w²�«  ö¹bF²�« d?NE²� WHŽUC� WDÐ«— s� d¦?�√ vKŽ W¹ËU(« pKð U�√ ¨1-42 qJA�« s� 1 ‚ËbMB�« w� dNEð …bŠ«Ë WH?ŽUC� WDÐ«— Íu×¹ Íc�« iL(«

Ætð«– qJA�« s� 2 ‚ËbMB�« w� UN� lC�²Ý

A rOL²�« qOÝ√ w��Ë—b?O¼ 5łË—bO¼ WŽ“U½ jO³¦ðË A  rOL²�« qO½u�U0 1 5²O½—UJ�« WK
U½ jO³¦ðË ezU�d�« d?�«uð s� qJÐ „—b²�« ‰bF� œb×²¹

ÆNADH rOL²�UÐ

∫WÒO½u²OJ�« ÂU�ł_« qOJAð

qOJAð ‰b?F� s� d?¦�√ W?OzU²?O³�« …b?��_« s� W?�œUI�« rO?L²�« qO?²O?Ý√ WO?L� `³?Bð  U¹dJ��« „—bð ‰b?F� Êu¼b�« „—bð ‰b?F� “ËU?−²¹ U?�bMŽ

dA²Mð Æ©1-42 qJA�« s� 3 ‚ËbMB�«® WO½u²?OJ�« ÂU�ł_« qOJAð qO³Ý u¼ dš¬ q?O³Ý u×½ A rOL²�« qO?²OÝ√ tłuð p�– sŽ r−M¹ Æ U²O?Ý√u�U��Ë_«

…dA?
Ë w³KI�« qCF?�« w� W	UšË r�?'« w� W
UDK� ÂU?Ž —bB?L� Âb?�²�ðË W?OK)« Ã—Uš © «d?Oðu³�« w�?�Ë—bO¼Ë  U?²O?Ý√u²O?Ý_«® WO½u?²OJ�« ÂU?�ł_«

(2) ªA rOL²�« nOCð w²�« A rOL²�« WK
U½ (1) ∫ÊU1e½≈ Ác¼ bO�u²�« …œUŽ≈ eH×¹Ë Æ U²OÝ√u²OÝ_« s� A rOL²�« qO²OÝ√ bO�uð „UM¼ œUF¹ YOŠ ªWOKJ�«

ÆA rOL²�« qO²OÝ√ s� ÊU¾¹eł qJA²O� A rOL²�« s� WO½UŁ WŽuL−� UHOC�  U²OÝ√u²OÝ_« dDA¹ Íc�« “ôuO¦�«

∫WOM¼b�« ÷ULŠ_« oOK
ð

∫UNIOK�ðË WOM¼b�« ÷ULŠ_« „—bð 5Ð W�Oz— ‚Ëd� WŁöŁ „UM¼

Æ «—bI²*« w� „—b²�« Àb×¹ ULMOÐ W¹uK)« …—UBF�« w� oOK�²�« Àb×¹ ‡‡ 1
ÆWOM¼b�« ÷ULŠ_« “U¦MOÝ vŽbð …bŠ«Ë W¹bO²³Ð ÌWK�KÝ w� lL−²²� oOK�²�« eH% w²�« pKð ULMOÐ WKBHM� „—b²�« eH% w²�«  U1e½ù« ‡‡ 2

ÆNAD+
Ë FAD „—b²�« w� Âb�²�¹ ULMOÐ NADPH u¼ oOK�²�« w� Âb�²�*« rOL²�« ‡‡ 3

iL(« v�≈ ÊuÐd� wð—c� …—dJ²*« W?�U{ù« U�uLŽ qO³?��« sLC²¹Ë Æ1-42 qJA�« w� WOM¼b�« ÷UL?Š_« oOK�²� W�Ozd�«  öŽUH?²�« X{dF²Ý«

ÆÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ —d%Ë wM¼b�« iL(« q¹– W¹UN½ l� ©ÊuÐd�  «—– 3® A rOL²�« qO½u�U� nŁUJð ‰öš s� qJA²*« wM¼b�«

ÆA rOL²�« qO²OÝ√ “öO��uÐd� ÁeH% Íc�«Ë A rOL²�« qO½u�U� v�≈ A rOL²�« qO²OÝ_ ”uJF�« dOž ‰u×²�« w¼ oOK�²�« qO³�� …œb;« …uD)«

p�– bF?Ð Æ©.e½ù«  «bOŠË Èb?Š≈® 5ðuO?³�« “öO?��uÐd?� …bO?ŠuÐ ôË√ UN?O�≈ qO�?�uÐdJ�« W�U?{≈ r²ð 5ðuO?³�« w¼ WL?OL?{ WŽuL?−� .e½ù« «c?NÐ j³ðdð

ÆA rOL²�« qO²OÝ√ v�≈ qO��uÐdJ�« WŽuL−� qIMÐ ©qO��uÐdJ�« WK
U½® .e½ù« s� Èdš√ …bOŠË ÂuIð

qO?Ýú� q�U?(« 5ðËd?³�« vKŽ 5¦?O?²½UÐu?H?�?H�« W?Žu?L?−0 U?NÞU?³ð—« ‰ö?š s� ezU?�d�« qO?F?Hð w¼ A rO?L?²�« qO½u�U?� qOJAð b?FÐ W?O�U?²�« …uD)«

∫wK¹ UL�  U²O*U³�« oOK�²� w�ULłù« qŽUH²�« qO¦9 sJ1Ë ¨1-42 qJA�« w� X{dŽ bI� WIŠö�«  «uD)« U�√ Æ(ACP)

8acetyl CoA + 14NADPH + 7ATP  → palmitate + 8CoA + 6H2O + 14NADP+ + 7ADP + Pi

∫WOM¼b�« ÷ULŠ_« ©WIK��® “U²MÝ

∫(Domains) ‰uIŠ WŁöŁ s� tO� …bOŠË q� ÊuJ²ð ÍuM¦� u¼Ë

ÆqOÝ_«Ë qO½u�U*« nŁUJð .e½≈Ë A rOL²�« qO½u�U� WK
U½Ë A rOL²�« qO²OÝ√ WK
U½ ∫∫∫∫‰‰‰‰ËËËË____««««    qqqqIIII((((«««« ‡‡ 1
Æq¹uM¹ù« W�e²��Ë qOÝ_« w��Ë—bO¼ (Dehydratase)  ¡U� WŽ“U½Ë qOÝ√ u²O� U²OÐ W�e²��Ë qOÝú� q�U(« 5ðËd³�« ∫∫∫∫wwww½½½½UUUU¦¦¦¦����««««    qqqqIIII((((«««« ‡‡ 2

Æ“«d²Ý≈uOŁ ∫∫∫∫YYYY����UUUU¦¦¦¦����««««    qqqqIIII((((«««« ‡‡ 3

W???Žu???L???−???� ‰u???Š Ê«—Ëb�U?Ð t½√ wM?F¹ «c¼Ë Æd???šü« s� Y?�U???¦�«Ë w½U???¦?�« 5KI???(« 5?1e½ù« b???Š√ s� ‰Ë_« q?I???(« t???ł«u¹ YO???×Ð Íu?M¦*« V?ðd???²¹

Æt� tł«u*« .e½ù« vKŽ r²²� …—Ëb�«  öŽUHð WOIÐ U�√ 51e½ù« ÈbŠ≈ vKŽ r²ð Ê√ WDAM�«  öŽUH²K� sJ1 qOMO¦O²½UÐuH�H�«

rOL²�« qO²O*UÐ s� WFHðd*« eO?�«d²�UÐ UN²O�UF� j³¦²ð w²�« A rOL²�« qO²OÝ√ “öO�?�uÐd� u¼ WOM¼b�« ÷ULŠ_« oOK�²Ð rJ×²K� fOzd�« l{u*«

Æ5�u�½ù« dOŁQ²ÐË  «d²O��« s� WO�UF�« eO�«d²�UÐ jAMðË ¨ÊułU�uK'« dOŁQ²ÐË A

∫ UH�� ‰Ëd�OKł UH�√ qO³Ý ∫b¹d�OK'«  UOŁöŁ ¡UMÐ

∫ UH�� ‡‡ UH�√ ‡‡ ‰Ëd�OK'« s� bŠ«Ë ¡Íeł l� WOM¼œ ÷ULŠ√ WŁöŁ …d²Ý√ s� qJA²ð

rO?L²�UÐ Êu?²O?Ý_« w��Ë—b?O¼ wzUMŁ  UH?�� 5łË—b?O¼ ŸeMÐ Ë√ ‰Ëd�?OK'« “UMOJÐ ‰Ëd?�OK'« W?²H?�� s� qJA?²¹ Ê√ ‰Ëd�?OK'«  UH?�� U?H�_ sJ1 ‡‡ 1
ÆNADH

ÆA rOL²�« s� 5¾¹ełË     ««««bbbbOOOOððððUUUUHHHH����HHHH����«««« öJA� wM¼b�« A rOL²�« qOÝ√ s� 5¾¹eł l� ‰Ëd�OK'«  UH�� UH�√ b×²¹ ‡‡ 2
Æbbbb¹¹¹¹dddd����OOOOKKKK''''««««    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ qJA²O�  UH�H�« WŽuL−� ŸeMð ‡‡ 3

ÆA rOL²�« s� U¾¹ełË bbbb¹¹¹¹dddd����OOOOKKKK''''««««    wwwwŁŁŁŁööööŁŁŁŁ öJA� A rOL²�« qOÝ√ s� Y�UŁ ¡Íeł l� b¹d�OK'« wzUMŁ b×²¹ ‡‡ 4
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(2)  UOL×AÜ« »öI²Ý« ‡ 43

Ær�'« w�  UOL×A�« qLŠË ¨WÒOIOK�²�«  UOKLFK� Âb�²�ð w²�« (NADPH) W�e²<« W
UD�« s¹uJð s� qJ� ÷dŽ qBH�« «c¼ w� b−MÝ

∫NADP+
 s�  NADPH  ÃU²½≈

ÆÎU¹—cł n?K²�� »ö?I²?Ýô« w� UL?N�«b?�²Ý« sJ?� ¨jI� 2 ÊuÐdJ�UÐ ÌWD³ðd?� Ì UH?�� WŽu?L−?� œułuÐ NADH WOMÐ sŽ NADPH WOMÐ nK²�ð

Âb�²?�ð ‰Ëú� W�e²<« W?
UD�« sJ� ªVOðd²�« vKŽ NAD+ 
Ë NADP+

 v�≈ UL?Nðb��√ ‰ö?š s�  öŽUH²�« W¹c?G²� W�e²?�� W
UÞ s�R¹ Ê√ sJ1 U?L¼ö�Ë

1-43    qqqqJJJJýýýý

(2)        UUUUOOOOLLLL××××AAAA����««««    »»»»ööööIIII²²²²ÝÝÝÝ««««

    UUUUOOOOLLLL××××AAAA����««««    qqqqIIII½½½½
bbbb³³³³JJJJ����««««

VLDL

    UUUUOOOOŁŁŁŁööööŁŁŁŁ    ••••60

bbbb¹¹¹¹dddd����OOOOKKKK''''««««

    ««««dddd²²²²ÝÝÝÝ≈≈≈≈    ••••25

‰‰‰‰ËËËËdddd²²²²����OOOO����uuuuJJJJ����««««

LDL

    ««««dddd²²²²ÝÝÝÝ≈≈≈≈    ••••70
‰‰‰‰ËËËËdddd²²²²����OOOO����uuuuJJJJ����««««

HDL

ssss����®®®®    ‰‰‰‰ËËËËdddd²²²²����OOOO����uuuu����    ••••20 

©©©©¡¡¡¡UUUUAAAAGGGG����««««    »»»»ööööIIII²²²²ÝÝÝÝ««««

IDL
    ««««dddd²²²²ÝÝÝÝ≈≈≈≈    ••••40
    ‰‰‰‰ËËËËdddd²²²²����OOOO����uuuuJJJJ����««««

    UUUUMMMMOOOOððððËËËËdddd³³³³����««««    ““““UUUU³³³³OOOO����    ‰‰‰‰UUUUFFFF����√√√√

    ««««ddddOOOOÓ ÓÓÓFFFF^ ^^^AAAA����««««    wwww����    WWWWOOOOLLLL××××AAAA����««««

WWWWÞÞÞÞUUUUÝÝÝÝuuuuÐÐÐÐ    ÂÂÂÂUUUUIIII²²²²����««««

    öööö³³³³IIII²²²²����****««««

ÃÃÃÃ————UUUUšššš    WWWW−−−−����½½½½____««««

bbbb³³³³JJJJ����««««

ssssŽŽŽŽ    WWWWKKKKIIII²²²²��������        UUUUOOOO����PPPPÐÐÐÐ    „„„„^^^^————Ó ÓÓÓbbbbÓ ÓÓÓðððð

    UUUUÒ ÒÒÒOOOOLLLLFFFFKKKK³³³³����««««    wwww����        öööö³³³³IIII²²²²����****««««

wwww����    qqqqOOOOÝÝÝÝ____««««    WWWWKKKK



UUUU½½½½    dddd²²²²ÝÝÝÝRRRRðððð

ÍÍÍÍcccc����««««    Ó ÓÓÓ‰‰‰‰ËËËËdddd²²²²����OOOO����uuuuJJJJ����««««    HDL

LDL    vvvv����≈≈≈≈    UUUU¼¼¼¼bbbbFFFFÐÐÐÐ    Ô ÔÔÔqqqqÓÓÓÓIIIIMMMMÔ ÔÔÔ¹¹¹¹

WWWWOOOO××××DDDDÝÝÝÝ    WWWWOOOOMMMMOOOOððððËËËËddddÐÐÐÐ    rrrrzzzzUUUULLLL				        ΩΩΩΩ    B100    ¨̈̈̈E    ¨̈̈̈A2    ¨̈̈̈A1
WWWW����UUUU¦¦¦¦JJJJ����««««    iiiiOOOOHHHHšššš    wwwwLLLL××××AAAA����««««    5555ððððËËËËdddd³³³³����««««        ΩΩΩΩ                LDL
WWWW����UUUU¦¦¦¦JJJJ����««««    jjjjÝÝÝÝuuuu²²²²����    wwwwLLLL××××AAAA����««««    5555ððððËËËËdddd³³³³����««««        ΩΩΩΩ                    IDL
WWWW����UUUU¦¦¦¦JJJJ����««««    llllOOOO{{{{ËËËË    wwwwLLLL××××AAAA����««««    5555ððððËËËËdddd³³³³����««««        ΩΩΩΩ        VLDL
WWWW����UUUU¦¦¦¦JJJJ����««««    llllHHHHððððdddd����    wwwwLLLL××××AAAA����««««    5555ððððËËËËdddd³³³³����««««        ΩΩΩΩ            HDL

    ôôôôUUUU****««««ØØØØ    UUUUÑÑÑÑËËËËddddOOOO³³³³����««««    …………————ËËËËœœœœ

    UUUUÑÑÑÑËËËËddddOOOOÐÐÐÐ

ppppOOOO����UUUU****««««    ....eeee½½½½≈≈≈≈ 5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

    ôôôôUUUU****««««

    ôôôôUUUU����

    UUUU²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√uuuu����UUUU��������ËËËË√√√√

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqqOOOO²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√

    ««««dddd²²²²OOOO��������««««    ““““UUUU] ]]]OOOOÓ ÓÓÓ����
    ««««dddd²²²²OOOOÝÝÝÝ    ««««dddd²²²²OOOOÝÝÝÝ

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqqOOOO²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√

    UUUU²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√uuuu����UUUU��������ËËËË√√√√

    ««««————bbbbIIII²²²²****««««    ””””ddddDDDD����
5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

    UUUU����ËËËËddddOOOO³³³³����««««

    ««««dddd²²²²OOOO��������««««    ““““UUUU²²²²MMMMÝÝÝÝ

pppp¹¹¹¹dddd²²²²OOOO��������««««    iiiiLLLLŠŠŠŠ    …………————ËËËËœœœœ        UUUU1111eeee½½½½≈≈≈≈

““““uuuu²²²²MMMM³³³³����««««        UUUUHHHH��������    qqqqOOOO³³³³ÝÝÝÝ

    UUUUHHHH��������    -6-    ““““uuuu����uuuuKKKKłłłł
5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

ÊÊÊÊuuuu²²²²����ôôôô    -δ-uuuu����uuuuKKKKłłłłuuuuHHHH��������    -6
““““UUUU½½½½uuuu²²²²����ôôôô

    UUUU½½½½uuuu����uuuuKKKKłłłłuuuuHHHH��������    -6     UUUUHHHH��������        -5-    ““““uuuu����uuuu³³³³¹¹¹¹————
©©©©    UUUU½½½½uuuuÐÐÐÐdddd����    5®®®®

““““««««ddddOOOOLLLLOOOO³³³³¹¹¹¹≈≈≈≈

    UUUUHHHH��������        -5-    ““““uuuu����uuuuKKKK¹¹¹¹««««““““
©©©©    UUUU½½½½uuuuÐÐÐÐdddd����    5®®®®

““““««««ddddOOOO����ËËËËeeee¹¹¹¹≈≈≈≈

    UUUUHHHH��������        -5-““““uuuu³³³³¹¹¹¹————
©©©©    UUUU½½½½uuuuÐÐÐÐdddd����    5®®®®

‰‰‰‰uuuu²²²²OOOOJJJJ����««««    WWWWKKKK



UUUU½½½½

‰‰‰‰uuuu²²²²OOOOJJJJ����««««    WWWWKKKK



UUUU½½½½

-7-    ““““uuuu����uuuu²²²²³³³³¼¼¼¼ËËËËbbbbOOOOÝÝÝÝ

©©©©    UUUU½½½½uuuuÐÐÐÐdddd����    7®®®®        UUUUHHHH��������

    UUUUHHHH��������    -6-    ““““uuuu²²²²����dddd����
©©©©    UUUU½½½½uuuuÐÐÐÐdddd����    6®®®®

-3-    bbbbOOOO¼¼¼¼bbbb����√√√√dddd����OOOOKKKKłłłł

©©©©    UUUU½½½½uuuuÐÐÐÐdddd����    3®®®®        UUUUHHHH��������

WWWWKKKK



UUUU½½½½

‰‰‰‰ËËËËbbbb����____««««

    UUUUHHHH��������    -6-    ““““uuuu²²²²����dddd����
©©©©    UUUU½½½½uuuuÐÐÐÐdddd����    6®®®®

    UUUUHHHH��������    -4-    ““““ËËËËdddd¦¦¦¦¹¹¹¹————≈≈≈≈
©©©©    UUUU½½½½uuuuÐÐÐÐdddd����    4®®®®

-3-    bbbbOOOO¼¼¼¼bbbb����√√√√dddd����OOOOKKKKłłłł

©©©©    UUUU½½½½uuuuÐÐÐÐdddd����    3®®®®        UUUUHHHH��������

-6-    ““““uuuu²²²²����dddd����
    UUUUHHHH��������

    UUUUHHHH��������    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ    - 1,6
““““uuuu²²²²����ddddHHHH����««««

wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ        UUUUHHHH��������

ÊÊÊÊuuuu²²²²OOOOÝÝÝÝ____««««    wwww��������ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼

bbbbOOOO¼¼¼¼bbbb����√√√√dddd����OOOOKKKKłłłł

    UUUUHHHH��������    -3-



- 89 -

ÆATP bO�uð w� WL¼U�Ô*«  öŽUH²�« w� ÂbÚ�²�²� w½U¦�« s� WI²A*« pKð U�√ ÍuO(« oOK�²�«  öŽUHð w�

Ê≈ Æ“u²?M³�«  UH?�� qO?³Ý (2) ª ôU*«Ë  UÑËd?O³�« …—Ëœ (1) ∫NADPH v�≈ NADP+
 ‰«e?²š« vKŽ Êö?L?F¹ ÊUHK²?�?� ÊUOÐö?I²?Ý« Êö?O³?Ý „UM¼

wðQO� w?
U³�« U�√ ¨©1-43 qJA�« lł«—®  ôU*«Ë  U?ÑËdO?³�« …—Ëœ s� wðQ¹ WO?M¼b�« ÷UL?Š_« oOK�ð w� WOK)« t?łU²?% Íc�« NADPH s� ÎU³¹dIð •40
Æ“u²M³�«  UH�� qO³Ý s�

∫“u²M³�«  UH�� qO³Ý

ÃU?²½≈ sŽ ‰ËR?�*« u¼ Íb?��_« ¡e?'«Ë ÆW¹uK)« …—U?B?F�« w� Íd?−¹ U?L¼ö�Ë ªÍb?�?�_« d?Ož qO?³?��« (2) ªÍb�?�_« qO³?��« (1) ∫s� n�Q²¹Ë

œbF� WF?OKÞ ÔdOš_« «c¼ d?³²F¹Ë Æ    UUUUHHHH��������  -5-““““uuuu����uuuu³³³³¹¹¹¹dddd����««««  v�≈ © öŽUH?²�« s� WK�KÝ d³Ž®     UUUUHHHH��������  -6-““““uuuu����uuuuKKKK−−−−KKKK����  ”uJF�« dO?ž ‰u×²�« sL?C²¹Ë NADPH
 U??¾¹e??'« Ác¼ oOK�?ð W?OK?)« s� ÎUÐuKD?� ÊU?� «–S??� ÆA rO??L?²�«Ë ATPË (RNA) U½d�«Ë (DNA) U½b�« s?� Îö?� sL??C??²ð r�??'« w� W??�U??N�«  U??¾¹e??'« s�

ÆÍÍÍÍbbbb��������____««««    ddddOOOOžžžž    qqqqOOOO³³³³��������«««« w� Âb�²�¹ t½S� oOK�²K� ÎUÐuKD� ÊuJ¹ ô U�bMŽ U�√ ¨÷dG�« «cN�  UH�� -5-“u�u³¹d�« Âb�²�²��

s� ¡Íe?łË  UH?�� -6- “u?²�d?H�« s� 5¾¹e?ł qOJAð U?NMŽ r−M¹ W?O½uÐdJ�« q�U?ONK� W?ÝuJÓF�«  ôu?×?²�« s� WK�KÝ u¼ Íb?��_« d?O?ž qO³?��«

Íb�?�_« dO?ž qO³?��« "«u½Ë Íb�?�_« qO³?��« w� ¡b³?�« …eO�— Ê√ U?M¼ d�c²?M�Ë Æ UH?��-6-“u�u³?¹d�« s�  U¾¹e?ł WŁöŁ s�  UH?�� -3-bO¼b�√d?�OK'«

ÆdJ��« qK% s� WK¹u×²� “u²M³�«  UH�� qO³Ý —U³²ŽUÐ `L�¹ U2 dJ��« qK% qO³Ý w�  U³KI²�� UNK�

5łË—bO¼ WŽ“U½ Áe?H% Íc�« Êu²�ôu�uKłu?H�� -6 v�≈  UH�� -6-“u�uK'« ‰u% w?¼ “u²M³�«  UH�� q?O³Ý s� Íb��_« ¡e?−K� …œb;« WKŠd*«

ÆezU�d�« d�«uð jI� tÐ rJ×²O� Íb��_« dOž ¡e'« U�√ ÆNADP+
 rOL²�«  U¹u²�0 UN²O�UF� rEM²ð w²�«  UH�� -6-“u�uK'«

œu��« s� •11 bMŽ œułu?� ¡«dL?(«  U¹dJ�« w�  UH?�� -6-“u�uK'« 5łË—b?O¼ WŽ“U½ “uŽ Ê≈ ∫∫∫∫““““uuuu²²²²????MMMM³³³³����««««        UUUUHHHH????��������    qqqqOOOO????³³³³��������    WWWWOOOO????{{{{dddd****««««    WWWWOOOO????łłłłuuuu����uuuu¹¹¹¹eeeeOOOO????HHHH����««««

Êu?OŁUðuK'« ‰«e²?šô W?OK)« w� Í—Ëd{ r?OL?²�« «c¼ Ê√ ·ËdF*« s?�Ë Æ¡«dL?(«  U¹dJ�« w� NADPH  U¹u?²�?� hI½ v�≈ “u?F�« «c¼ œuI¹Ë Æ5OJ¹d?�_«

UN?FM� sJ1 w²�« W¹–ú� WO?K)« .e½ù« “uŽ V¼R¹ ·uÝ Ê–≈ ÆÂu?L��« »ö?I²Ý« w� r?¼U�¹Ë WOK�K� W?O�«e²?šô« W�U(« vKŽ k�U?×¹ ÊuOŁUðuK'«Ë Æb?��ÓRÔ*«

‰ÓeÓ²�Ô*« ÊuOÓŁUðuK'« s� WO�UJ�«  U¹u²�*UÐ

 U?H�?�Ëd?OÐ WL?O?LC�« W?Žu?L:UÐ rJ?×� qJAÐ ‡‡ Íb?�?�_« dO?ž qO?³�?�« s� ‡‡ …œUŽ “ôu?²?OJ�« .e½≈ j³ðd¹ ∫∫∫∫····uuuu????����UUUUÝÝÝÝ————uuuu????����    ‡‡‡‡‡‡‡‡    ttttJJJJOOOO½½½½dddd????OOOOÑÑÑÑ    WWWW????����““““öööö²²²²????����

v�≈ ©Îö¦?� W¹cG?²�« w¾O?ÝË 5O�u×J�« w�® ¡«c?G�« w� 5�UO?¦�« hI½ ÍœR¹Ë ÆwF?O³D�« s� ÓnF?{√ ◊U³ð—ô« «c¼ ÊuJO?� W�“ö²?*« Ác¼ w� U�√ Æ5�U?O¦�«

ÆWÒOM¼c�« WHOþu�« »«dD{«Ë ÊU¼u²�« sLC²ð w²�« …eOL*« ÷«dŽ_« s� WL−¼ ÀËbŠ

∫r�'« w	  UOL×A�« ÔqI½

 UOL×A�«® WO³DI�«  UOL×A�« s� Ì ÌÌÌ…………ddddAAAA



 s�  «bIF*« Ác¼ n�Q²ð ÆWWWWOOOOLLLL××××AAAA����««««        UUUUMMMMOOOOððððËËËËdddd³³³³����«««« vŽbð  «bIF� qJý vKŽ r�'« w�  UOL×A�« qIMð

qLŠ qN�¹Ë Æ©‰Ëd?²�O�uJ�«  «dO?²Ý≈Ë b¹d�OK'«  U?OŁöŁ® WO³DI�« dOž  U?OL×A�« s� V� s�Ë W?OMOðËd³�« rzULB�«Ë ©d?(« ‰Ëd²�O�uJ�«Ë W¹—u?H�H�«

r²¹ w²�« ¡«cG�«  UO?L×ý l³²ðË ÆUNOKŽ Î«b?ł WOŽuM�« WÒOÐöI²?Ýô«  UOKLF�« s� WKLł ÀËb×Ð `L�¹Ë W?OzU*« ◊UÝË_« w� UNKI½ WI¹dD�« ÁcNÐ  U?OL×A�«

Æ(Remnants) UNð«ËUIÐË  U½ËdJO�uKOJ�« sLC²¹ Íc�« wł—U)« qO³��« UN	UB²�«Ë UNLC¼

WHK²�� ÎU?Ž«u½√ sLC²¹ Íc�« wKš«b�« qO³��« l³²?²� ‡‡ Îö¦� ¡UAG�« VKIðË b³J�« w� Íu?O(« oOK�²�« ‡‡ r�'« sL{ qJAð w²�«  UO?L×A�« U�√

ª(VLDL) W�U¦J�« WFO{Ë W?OL×A�«  UMOðËd³�« (1) ∫WO×D��« WOMOðËd?³�« UNðUL	«ËË UN²�U?¦� V�×Ð UNMOÐ o¹dH²�« sJ1 w²�« WO?L×A�«  UMOðËd³�« s�

Æ(HDL) W�U¦J�« WFHðd� WOL×A�«  UMOðËd³�« (4) ª(LDL) W�U¦J�« WCOHš WÒOL×A�«  UMOðËd³�« (3) ª(IDL) W�U¦J�« WDÝu²� WOL×A�«  UMOðËd³�« (2)

‰u?×²¹ ¨U?N³� s� b?¹d�?OK'«  UOŁö?¦� W?OL?×A�«  UMO?ðËd³�« …—U?�š b?F³?� Æ1-43 qJA�« w� ÷Ëd?F� U?Nðôu%Ë W?O?L×?A�«  UMOðËd³�« —Ëd?� Ê≈

 UO?L×?A�« s� Î«b¹e� V�?²JO� b³J�« s� b?O�u�« HDL oKD¹ ÆLDL v�≈ ‰u×?²O� t¹b� b?¹d�OK?'«  UOŁöŁ s� ÎU?CFÐ Á—ËbÐ bI?H¹ Íc�« IDL v�≈ VLDL
Æb³J�« w� ÎUIŠô VKI²�²� Èdš_« WOL×A�«  UMOðËd³�« v�≈ ‰Ëd²�O�uJ�«  «dO²Ý≈ qI½ w¼ t²LN�Ë ¨WÒODO;« U¹ö)« WOAž√ s�

∫ UOL×A�« qIM� WÒO{d*« WOłu�u¹eOH�«

»U?O?ž ∫WK¦?�√®  «dHD�« s?� ÌŸ«u½√ …bF� W?−?O?²M�    LDL   ö?³I?²?�� “u?Ž sŽ ©©©©“IIa”    åååå√√√√òòòò    wwww½½½½UUUU????¦¦¦¦����««««    jjjjLLLLMMMM����««««®®®®    wwwwKKKKzzzzUUUU????FFFF����««««    ÂÂÂÂbbbb����««««    ‰‰‰‰ËËËËdddd????²²²²????����OOOO????����uuuu����    ◊◊◊◊dddd????���� r−M¹

LDL  U¾¹eł  U¹u²?�� …œU¹“ “uF�« «c¼ sŽ Ôr−M¹Ë Æ©ÍuK)« ¡UAG�« v�≈  ö³I?²�*« qI½ w� »«dD{« ªWK³I²�*UÐ 5−K�« ◊U³ð—« w� qKš ª ö?³I²�*«

Æ…dJ³*« …bOBF�« ÓÀËbŠ W³³�� 5¹«dA�« Ê«—bł vKŽ VÝd²ð Ê√ sJ1 w²�«Ë Âb�« w� ‰Ëd²�O�uJ�«Ë

s� Âb�«  U¹u?²?×� …œU¹“ V³?�¹Ë E wMOðËd?³�« rO?LB�« w� –Ëc?ý sŽ r−MO?� ©©©©“III”    YYYY����UUUU????¦¦¦¦����««««    jjjjLLLLMMMM����««««®®®®    wwwwKKKKzzzzUUUU????FFFF����««««    WWWW???? Ò ÒÒÒOOOOLLLL????××××????AAAA����««««    ÂÂÂÂbbbb����««««        UUUUMMMMOOOOððððËËËËddddÐÐÐÐ    ◊◊◊◊dddd????���� U�√

Æ‰Ëd²�O�uJ�«Ë b¹d�OK'«  UOŁöŁË IDL  U¾¹eł

 UOŁöŁË VLDL  U¹u?²?�?� …œU¹eÐ V³?�?²ð w²�« ©©©©“IV”    llllÐÐÐÐ««««dddd����««««    jjjjLLLLMMMM����««««®®®®    wwww????KKKKzzzzUUUU????FFFF����««««    ÂÂÂÂbbbb����««««    bbbb¹¹¹¹dddd????����????OOOOKKKKłłłł        UUUU????OOOOŁŁŁŁööööŁŁŁŁ    ◊◊◊◊dddd????���� W�U?Š w� Îôu?N?−?� V³?��« vI?³¹Ë

ÆÂb�« w� b¹d�OK'«
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 «bOðuOKÛuMÜ« oOKÞð ‡ 44

w� U?N²?L¼U?�?� d�c½  U?³?�d*« Ác¼ U?N³?FKð w²�« nzUþu�« 5?Ð s�Ë ªWOK)« w?� W¹uO?(« W?OzUO?L?OJ�«  U?OKLF?�« rEF� w�  «b?Oðu?OK�uM�« r¼U?�ð

- b�Ë Æ©RNA U½d�«Ë DNA U½b�«® W?OŁ«—u�«  U?�uKF*« l� q�U?F?²�«Ë (cAMP) U?NKš«bÐ W?OK)« Ã—U?š  «—U?ýù« jÐ—Ë (ATP) U?N?�öÞ≈Ë W?�UD�« s¹e?	ð

Æ”œU��« qBH�« w�  «bOðuOK�uM�« WOMÐ n
Ë

 ∫ UM¹—u³�« ¡UMÐ

…uD)«Ë Æ ôu?H�« Ë—b?O¼ wŽUÐ— qO?�—u?�Ë ÊuÐdJ�« b?O?�?�√ w½UŁË  Uð—U?³?Ý_«Ë 5�UðuK'«Ë 5�?OK'« w¼ l?zöÞ fL?š s� s¹—u?³�« W?IKŠ vM³ð

““““UUUUMMMMOOOO????����uuuu????HHHH????????����????����ËËËËdddd????OOOOÐÐÐÐ ∫vŽb¹ .e½≈ tDÝ«u?²¹ Íc�«Ë     UUUU????HHHH????����????����    -5-““““uuuu³³³³¹¹¹¹dddd����««««  s� (PRPP)        UUUU????HHHH????����????����ËËËËdddd????OOOOÐÐÐÐ    -1- qqqq¹¹¹¹““““uuuu????³³³³¹¹¹¹————uuuu????HHHH????����????����    -5 qOJAð w¼ ¡UM³�« «c¼ w� v�Ë_«

 ÆXXXXHHHHÚ ÚÚÚ����HHHHÔ ÔÔÔ****««««““““uuuu³³³³¹¹¹¹dddd����««««

ÆPRPP s�    5555����√√√√    qqqq¹¹¹¹““““uuuu????³³³³¹¹¹¹————uuuu????HHHH????����????���� -5 V�d?LK� ”uJF?�« d?O?ž qOJA?²�« wN?� ¨(Commited step) qO?³?��« Èb* …œb?;« w¼Ë ¨W?O½U?¦�« …uD)« U?�√

 Æ UH��ËdO³�« WNLKŠ ‰ö‡š s� "UM�« u×½ tÒłu¹Ë ¨qqqq¹¹¹¹““““uuuu³³³³¹¹¹¹————uuuuHHHH��������ËËËËbbbbOOOO����____««««    WWWWKKKK����UUUU½½½½ .e½≈ qŽUH²�« «c¼ eH×¹Ë

1-44    qqqqJJJJýýýý

    UUUUMMMM¹¹¹¹————uuuu³³³³����««««    ooooOOOOKKKK				ðððð

““““uuuu³³³³¹¹¹¹———— ““““uuuu³³³³¹¹¹¹———— ““““uuuu³³³³¹¹¹¹———— ““““uuuu³³³³¹¹¹¹———— ““““uuuu³³³³¹¹¹¹———— ““““uuuu³³³³¹¹¹¹————

    UUUU����UUUUððððuuuuKKKKłłłł

5555����UUUUððððuuuuKKKKłłłł

““““uuuu³³³³¹¹¹¹———— ““““uuuu³³³³¹¹¹¹———— ““““uuuu³³³³¹¹¹¹————

““““uuuu³³³³¹¹¹¹———— ““““uuuu³³³³¹¹¹¹———— ““““uuuu³³³³¹¹¹¹————

““““uuuu³³³³¹¹¹¹————

““““uuuu³³³³¹¹¹¹————

““““uuuu³³³³¹¹¹¹————

    UUUUHHHH��������    ÍÍÍÍœœœœUUUUŠŠŠŠ√√√√®®®®        ööööOOOO½½½½««««uuuułłłł

(GMP)©©©©ssss¹¹¹¹““““uuuu½½½½««««uuuu''''««««

    ««««————UUUU����uuuu����

    UUUUðððð————UUUU³³³³ÝÝÝÝ√√√√

    UUUU����UUUUððððuuuuKKKKłłłł

5555����UUUUððððuuuuKKKKłłłł

5555����OOOOKKKKłłłł

    ««««————UUUU����uuuu����    UUUUðððð————UUUU³³³³ÝÝÝÝ√√√√

    UUUUMMMMOOOO����JJJJÓÓÓÓÝÝÝÝuuuuKKKKOOOOMMMM¹¹¹¹œœœœ√√√√

    ööööOOOO¦¦¦¦½½½½««««““““

ÍÍÍÍœœœœUUUUŠŠŠŠ√√√√®®®®        UUUUMMMM¹¹¹¹““““uuuuMMMM¹¹¹¹≈≈≈≈

©©©©ssss¹¹¹¹““““uuuuMMMM¹¹¹¹ùùùù««««        UUUUHHHH��������

    ôôôôuuuuHHHH����««««    ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    wwwwŽŽŽŽUUUUÐÐÐÐ————    qqqqOOOO����————uuuu����    ssss����    qqqqOOOO����————uuuuHHHH����««««    WWWW����UUUU{{{{≈≈≈≈    ∫∫∫∫F

    UUUUHHHH��������ËËËËddddOOOOÐÐÐÐ        -1-    qqqq¹¹¹¹““““uuuu³³³³¹¹¹¹————uuuuHHHH��������    ∫∫∫∫PRPP

    UUUUHHHH��������    ÍÍÍÍœœœœUUUUŠŠŠŠ√√√√®®®®        ööööOOOOMMMM¹¹¹¹œœœœ√√√√

(AMP)    ©©©©ssss¹¹¹¹““““uuuuMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««
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 ∫s¹—u³�« WIKŠ oOK�ð Ôj³{

 ∫l‡{«u� WFÐ—√ bMŽ w�Oz— qJAÐ j³C�« «c¼ r²¹

ÆGMPË (IMP) s¹“uM¹ù«  UH�� ÍœUŠ√Ë AMP WÞUÝuÐ XH�H*« “u³¹d�« “UMO�uH��ËdOÐ jO³¦ð ‡‡ 1
ÆGMPË IMPË AMP WÞUÝuÐ q¹“u³¹—uH��ËbO�_« WK�U½ jO³¦ð ‡‡ 2

ÆAMP WÞUÝuÐ  UMO�JÝuKOM¹œ√ v�≈ IMP ‰u×¹ Íc�« .e½ù« jO³¦ð ‡‡ 3
ÆIMP WÞUÝuÐ  öO¦½«e�« v�≈ IMP ‰u×¹ Íc�« .e½ù« jO³¦ð ‡‡ 4

∫(Salvage) qOLJ²�«  öŽUHð

…d?(« WOM¹—u?³�« b?Ž«uI?�« qOJAð v�≈ œu?I¹  «bOðu?OK�uM�« „—bð Ê√ YO?Š ªqqqqOOOO????LLLLJJJJ²²²²����««««        ööööŽŽŽŽUUUU????HHHHðððð w¼ s¹—u?³�«  «bO?ðuOK�u½ lO?MB²� W?�U?F�« WH?B�«

WK�U½Ë ¨AMP qJAð w²?�« 5M¹œ_« q¹“u?³¹—u?H?�?� WK�U?½ w¼  ö?ŽU?H?²�« Ác¼ e?H?% w²�«  U1e?½ù«Ë Æ…d?ýU?³?� U?N?O�≈ PRPP W?�U?{SÐ U?NKO?LJ?ð sJ1 w²�«

ÆGMPË IMP s� Îö� qJAð w²�« (HGPRTase) 5½«u'«Ë 5¦½«“u³ON�« q¹“u³¹—uH��

 ∫ «bO1dO³�« ¡UMÐ

WŁö¦�«  U?1e½ù« Ê√ UM¼ b$Ë ÆXH�?H*« “u³¹d�UÐ jÐdð rŁ ÎôË√ l?MBð s¹bO1dO?³�« WIKŠ Ê√ w�  UM¹—u?³�« oOK	ð sŽ  UM¹b?O1dO³�« oOK	?ð nK²	¹

ÆbŠ«Ë 5ðËdÐ w?� s¹œUO� sŽ …—U?³Ž w¼ ©“UðË—Ë_« Ë—b?O¼ w½UŁË q¹u�UÐ—UJ�« WK�U½Ë W?IK<« Í√®  UðË—Ë_« Ë—bO¼ w½U?Ł v�≈ 5�UðuK'« ‰u% e?H% w²�«

ÆÎUC¹√ bŠ«Ë 5ðËdÐ w� ÊU½«bO� ULN� ©qO��uÐdJ�« WŽ“U½Ë WK�UM�«® (UMP) s¹b¹—uO�«  UH�� ÍœUŠ√ v�≈  UðË—Ë_« ‰u% Ê«eH×¹ Ê«cK�« ÊU1e½ù« U�√

Æq¹u�UÐ—UJ�«  UH��Ë  Uð—U³Ý_« s� q¹u�UÐ—UJ�«  Uð—U³Ý√ qOJAð wN� wIOK	²�« qO³��« «cN� …œb;« …uD)« U�√

qO?³��UÐ rJ×?²�« r²¹ Íc�« l�u*« u¼ ÊuJ¹ U?� ÎU³�U?žË ¨tO?� WÝuJ?Ž dO?ž WKŠd� ‰Ë√ wMF¹ qO?³�K� œb?;« Ë√ “Commited step” dO?³Fð ∫∫∫∫WWWWEEEEŠŠŠŠöööö����

ÆÁbMŽ

bŠ√ u¼Ë ¨UTP s� qJA²¹ Íc�« (CTP) s¹bO²O��«  UH�� wŁö¦Ð j³¦²¹ ‡‡  Uð—U³Ý_« q¹u�UÐ—U� WK�U½ Í√ ‡‡ qŽUH²�« «c¼ eH×¹ Íc�« .e½ù«Ë

Æs¹bO1dO³�«  «bOðuOK�u½ oOK	ð qO³�� WOzUNM�« "«uM�«

2-44    qqqqJJJJýýýý

ssss¹¹¹¹bbbbOOOO1111ddddOOOOÓ ÓÓÓ³³³³����««««    WWWWIIIIKKKKŠŠŠŠ    ooooOOOOKKKK				ðððð

““““UUUUððððËËËË————ËËËË√√√√ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ
qqqqÚÚÚÚ¹¹¹¹uuuuÔ ÔÔÔ����UUUUÐÐÐÐddddÓ ÓÓÓJJJJ����««««    WWWWKKKK����UUUU½½½½

    UUUUðððð————UUUU³³³³ÝÝÝÝúúúú����

    UUUUHHHH��������    WWWWIIII= ===KKKKÓ ÓÓÓ				ÔÔÔÔ����

(II)    WWWWOOOO½½½½UUUU¦¦¦¦����««««    qqqqÚÚÚÚ¹¹¹¹uuuu����UUUUÐÐÐÐddddÓ ÓÓÓJJJJ����««««

5555����UUUUððððuuuuKKKKłłłł qqqqÚÚÚÚ¹¹¹¹uuuuÔ ÔÔÔ����UUUUÐÐÐÐddddÓ ÓÓÓJJJJ����««««        UUUUHHHH��������

    UUUU����UUUUððððuuuuKKKKłłłł

    UUUUðððð————UUUU³³³³ÝÝÝÝ____««««    qqqqÚÚÚÚ¹¹¹¹uuuuÔ ÔÔÔ����UUUUÐÐÐÐddddÓ ÓÓÓ����    ‡‡‡‡    N     UUUUððððËËËË————ËËËË____««««ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    wwww½½½½UUUUŁŁŁŁ

5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

WWWWKKKK����UUUU½½½½qqqqOOOO��������uuuuÐÐÐÐdddd����    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

ÍÍÍÍœœœœUUUUŠŠŠŠ√√√√®®®®        öööö¹¹¹¹bbbb¹¹¹¹————uuuu¹¹¹¹

©©©©ssss¹¹¹¹bbbb¹¹¹¹————uuuuOOOO����««««        UUUUHHHH��������

    UUUUððððËËËË————ËËËË√√√√    öööö¹¹¹¹bbbbOOOOððððËËËË————ËËËË√√√√

““““uuuu³³³³¹¹¹¹————““““uuuu³³³³¹¹¹¹————
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 «bOðuOKÛuMÜ« „Ò—bð ‡ 45

eH?×¹ ÆWOMO�√ ÷UL?Š√ wN�  UM¹bO1d?O³�« „—b²� WOzU?NM�« "«uM�« U�√ Æ‰u³�« w� ÕdD¹ Íc�« p¹—u?O�« iLŠ u¼  UM¹—u³�« „—b?²� wzUNM�« "UM�«

w�?�u¹œ  U?H?�?� wzUMŁ Ê√ r?N*« s� tKF�Ë ÆdUMP v�≈ dUTP ‰u?×¹ Íc�« qŽU?H?²�« (dUTPase)  U?H?�?H�« w?ŁöŁ s¹b¹—u?O�« w�?�u¹œ “U?ðU?H?�?� .e½≈

„—bð s� …d?O??š_«  ö?ŽU?H?²?�« e?H?% w²�« WŁö??¦�«  U1e½ù« Ê≈ ÆDNA w� r×??�√ ÊUJ� ô≈Ë …d?O?³??� e?O?�«d?²Ð W??OK)« w� œu?łu??� d?O?ž (dUDP) s¹b¹—u?O�«

5L?O¦�« Ë√ qO?Ý«—u?O�« »öI?²?Ý« UNM?J1 ©“U½uOÐËdÐ Ëb?¹—uO�«Ë “UM¹b?O1d?O³�« Ë—b?O¼ wzUMŁË s¹b?O1d?O³�« Ë—b?O¼ wzUMŁ 5łË—b?O¼ W?Ž“U½ Í√®  UM¹b?O1dO?³�«

 ÆUNð«– Wł—b�UÐË ¡«uÝ bŠ vKŽ WIÐU��« WDOÝu�« ULNðU³KI²��Ë

 ∫WO{d*« WOłu�u¹eOH�«

 ∫s¹“uM¹œ_« 5�√ WŽ“U½ “uŽ

oOK?	ð w� W??L¼U??�*« Èd?š_«  U?1e½ù« j³??¦ð w²�«Ë h�U?M�« .e½ù« …e??O??�— r�«d?²?� W?−??O??²½ t½√ b??I??²?F?¹ wŽUM� »«dD?{« v�≈ “u?F?�« «c¼ ÍœR¹Ë

 ÆÎUC¹√ wŽUM� qKš v�≈ s¹—u³�«  «bOðuOK�u½ “ö¹—uH�� “uŽ œuI¹ tÐUA� qJAÐË Æ «bOðuOK�uM�«

1-45    qqqqJJJJýýýý

    ««««bbbbOOOOððððuuuuOOOOKKKK����uuuuMMMM����««««    „„„„^^^^————bbbbÓ ÓÓÓðððð

““““««««bbbbOOOOððððuuuuOOOOKKKK����uuuu½½½½

ssss¹¹¹¹““““uuuu½½½½««««uuuułłłł

    UUUUHHHH��������    -1-    ““““uuuu³³³³¹¹¹¹————    ´́́́    5555½½½½««««uuuułłłł

5555¦¦¦¦½½½½««««““““

““““««««bbbbOOOOððððuuuuOOOOKKKK����uuuu½½½½

ssss¹¹¹¹————uuuu³³³³����««««        ««««bbbbOOOOððððuuuuOOOOKKKK����uuuu½½½½    ““““öööö¹¹¹¹————uuuuHHHH��������

““““UUUU½½½½««««uuuułłłł

5555¦¦¦¦½½½½««««eeee����««««    ““““««««bbbbOOOO����ÚÚÚÚ����Ô ÔÔÔ√√√√

““““««««bbbbOOOO����ÚÚÚÚ����Ô ÔÔÔ√√√√

5555¦¦¦¦½½½½««««eeee����««««

pppp¹¹¹¹————uuuuOOOO����««««    iiiiLLLLŠŠŠŠ

5555����√√√√    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

    ööööOOOOMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««

5555����√√√√    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

ssss¹¹¹¹““““uuuuMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««

ssss¹¹¹¹““““uuuuMMMM¹¹¹¹œœœœ√√√√

““““««««bbbbOOOOððððuuuuOOOOKKKK����uuuu½½½½

ssss¹¹¹¹————uuuu³³³³����««««        ««««bbbbOOOOððððuuuuOOOOKKKK����uuuu½½½½    ““““öööö¹¹¹¹————uuuuHHHH��������

ssss¹¹¹¹““““uuuuMMMM¹¹¹¹≈≈≈≈

    UUUUHHHH��������    -1-““““uuuu³³³³¹¹¹¹————    ´́́́    5555¦¦¦¦½½½½««««““““uuuu³³³³OOOO¼¼¼¼

ssss¹¹¹¹bbbbOOOO����ddddOOOOÓ ÓÓÓ³³³³����««««        ««««bbbbOOOOððððuuuuOOOOKKKK����uuuu½½½½

WWWWOOOOŽŽŽŽuuuu½½½½    ddddOOOOžžžž    ““““UUUUððððUUUUHHHH��������        UUUU1111eeee½½½½≈≈≈≈

ssss¹¹¹¹bbbbOOOO²²²²OOOOÝÝÝÝ

ssss¹¹¹¹bbbb¹¹¹¹————uuuu¹¹¹¹

qqqqOOOOÝÝÝÝ««««————uuuu¹¹¹¹

qqqqOOOOÝÝÝÝ««««————uuuuOOOO����««««    ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ

    UUUU½½½½uuuuOOOOÐÐÐÐËËËËddddÐÐÐÐ    ËËËËbbbb¹¹¹¹————uuuu¹¹¹¹    - β

5555½½½½ôôôô√√√√    - β

ssss¹¹¹¹bbbbOOOOLLLLOOOO ŁŁŁŁ    wwww��������uuuu¹¹¹¹œœœœ

5555LLLLOOOOŁŁŁŁ

5555LLLLOOOO¦¦¦¦����««««    ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ

    ««««ddddOOOOððððuuuuÐÐÐÐËËËËeeee¹¹¹¹≈≈≈≈    ËËËËbbbb¹¹¹¹————uuuu¹¹¹¹ - β

    ««««ddddOOOOððððuuuuÐÐÐÐËËËËeeee¹¹¹¹≈≈≈≈    uuuuMMMMOOOO����√√√√ - β

5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

ssss¹¹¹¹bbbbOOOO1111ddddOOOOÐÐÐÐËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ

““““UUUU½½½½bbbbOOOO1111ddddOOOOÐÐÐÐ————bbbbOOOO¼¼¼¼    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ

““““UUUU½½½½uuuuOOOOÐÐÐÐËËËËddddÐÐÐÐ    bbbbOOOOÐÐÐÐ————uuuu¹¹¹¹
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∫(Gout) ”dIM�«

u¼Ë ÆÂb�« w� p¹—u?O�« iL?Š  U¹u?²?�� …œU?¹e� W−?O?²M� ©s¹b¹b?ý ÎUÐU?N?²�«Ë ÎU*√ ÎUŁb?×?�® q
UH*« w?� p¹—uO?�« iLŠ  «—uK?Ð VÝdð sŽ r−M¹Ë

 Æs¹—u³�«  «bOðuOK�u½ ÃU²½≈ …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ wÐöI²Ý« –Ëcý sŽ r−M¹ U� ÎU³�Už

W?H??Oþu�« w� ÎöKšË ÎU*√ W??³?³?�?� 5²??OKJ�« w� p�c??�Ë q
U?H*« w� VÝd??²ð w²�« Âu¹œu?B�«  «—u?¹  «—uKÐ qJA?O� p?¹—u?O�« iL?Š VÝd??²¹ b?�Ë

 ÆW¹uKJ�«

Ë√ t?Š«dÞ≈ hI½ Ë√ p?¹—u?O�« iL?Š ÃU?²½≈ …œU¹“ l� o�«d??²ð W�U?(« sJ� ·Ëd?F?� d?O?ž w�Ë_« ”d??IM�«  ôU?Š rEF* Íu?O?(« wzU??O?L?OJ�« ”U?Ý_«

∫WOŽu½ WO1e½≈ »uOŽ s� wzb³�« ”dIM�« r−M¹ …—œU½  ôUŠ w�Ë ÆULNOK�

ÆADP Ë√ GDP WÞUÝuÐ lł«d�« jO³¦²K� ”U�(« dOž PRPP ©“U²MÝ® WIK	� .e½≈ ‡‡ 1

ÆPRPP bO�√ WK�U½ WO�UF� …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ Íc�« PRPP  r�«dðË qOLJ²�«  öŽUHð hI½ v�≈ ÍœR¹Ë ∫HGPRTase .e½ù wze'« “uF�« ‡‡ 2

‰U?F?H�« dI?*« „d²¹ ô Íc�« 5?¦½«“uK�_« v�≈ 5¦½«e�« “«b?O?��√ .e?½SÐ VKI?²�¹ Íc�« ‰u?M¹dO?Ðu�_« ¡«ËbÐ tłö?FÐ ”d?IM�« i¹d?� W�U?Š 5�?% sJ1

ÆtDO³¦²Ð ÂuI¹ w�U²�UÐË .e½û�
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1-46    qqqqJJJJýýýý

WOMOÝ_« ÷ULŠ_« „Ò—bð ‡ 46

 ∫W‡‡‡‡�b‡‡I�

sJ1 WDO?ÝË  U³KI?²�?� v�≈ VKI?²�ð qÐ ¨ÕdDð ô U?N½√ UL?� ¨r�?'« qš«œ  UMOðËd³�« oOK	?ð w� Âb	?²�ð ô w²�« W?OMO�_« ÷U?LŠ_« Êe?% ô

Æb³J�« w� ÎU�uLŽ p�– Àb×¹Ë ÆWO½u²O� ÂU�ł√ Ë√ WOM¼œ ÷ULŠ√ Ë√ “u�uKł v�≈ ‰u×²ð UN½√ Ë√ W�UD�« 5�Q²� ÎU�U9 UNðb��√

WWWWOOOOMMMMOOOO����____««««    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ____««««    „„„„————bbbbðððð

    UUUU²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√uuuu����««««eeee����ËËËË√√√√

5555ÝÝÝÝuuuu����

    ««««ËËËËddddÐÐÐÐUUUU����ËËËËeeee¹¹¹¹≈≈≈≈    uuuu²²²²OOOO����

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqq¹¹¹¹————UUUU����ËËËËeeee¹¹¹¹≈≈≈≈

qqqqOOOO¦¦¦¦OOOO����    wwww��������ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqq¹¹¹¹————UUUUððððuuuuKKKKłłłł

    UUUU²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√    uuuu²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√

qqqqOOOO²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««

ÍÍÍÍ————bbbbIIII²²²²****««««    ””””ddddDDDD****««««

qqqqOOOOððððuuuuÐÐÐÐ    qqqqOOOO¦¦¦¦OOOO����        α
A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««

    ««««ddddOOOO����UUUUçççç����««««    qqqqOOOO¦¦¦¦OOOO����    uuuu²²²²OOOO����

5555ÝÝÝÝuuuu����ËËËËeeee¹¹¹¹≈≈≈≈

    ««««ddddOOOO����UUUUÑÑÑÑËËËËeeee¹¹¹¹≈≈≈≈    uuuu²²²²OOOO����     ««««ddddOOOOððððuuuuÐÐÐÐuuuu²²²²OOOO����

5555½½½½uuuuOOOO¦¦¦¦OOOO����5555����UUUUÑÑÑÑ

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqq¹¹¹¹ddddOOOOððððuuuuÐÐÐÐËËËËeeee¹¹¹¹≈≈≈≈

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqqOOOO½½½½uuuuOOOOÐÐÐÐËËËËddddÐÐÐÐ

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqqOOOO½½½½uuuu����UUUU����    qqqqOOOO¦¦¦¦OOOO����    ‡‡‡‡    L

qqqqOOOOMMMMOOOO����JJJJÓÓÓÓÝÝÝÝ

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««

    UUUU²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√uuuu����««««eeee����ËËËË√√√√

pppp¹¹¹¹dddd²²²²OOOO��������««««    iiiiLLLLŠŠŠŠ    …………————ËËËËœœœœ
    ôôôôUUUU����

    ««««dddd²²²²OOOOÝÝÝÝ

    ««««————UUUUððððuuuuKKKKłłłł    uuuu²²²²OOOO����    α

    UUUU����UUUUððððuuuuKKKKłłłł

    UUUU����UUUUððððuuuuKKKKłłłł

nnnnBBBB½½½½    −γ−        UUUU����UUUUððððuuuuKKKKłłłł

bbbbOOOO¼¼¼¼bbbb����√√√√

5555¦¦¦¦OOOO½½½½————ËËËË√√√√ 5555MMMMOOOOłłłł————√√√√

5555����ËËËËddddÐÐÐÐ

ssss¹¹¹¹bbbbOOOO²²²²����OOOO¼¼¼¼

WWWW¹¹¹¹uuuuKKKK))))««««    …………————UUUUBBBBFFFF����««««

ÊÊÊÊUUUU����uuuu²²²²³³³³¹¹¹¹ddddðððð ssss¹¹¹¹eeeeOOOO���� 5555����OOOOKKKKłłłł

    UUUU³³³³¹¹¹¹œœœœ√√√√    uuuu²²²²OOOO����

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqq¹¹¹¹————UUUUððððuuuuKKKKłłłł

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqqOOOO²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√uuuu²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√

ssss¹¹¹¹ddddOOOOÝÝÝÝ

5555½½½½ôôôô√√√√    qqqqOOOOMMMMOOOO����

ssss¹¹¹¹““““ËËËËddddOOOOðððð

    ««««————UUUU����uuuu����

    ôôôôUUUU����

    UUUUðððð————UUUU³³³³ÝÝÝÝ√√√√

    UUUU²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√    uuuu²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√

    UUUUÑÑÑÑËËËËddddOOOOÐÐÐÐ    ‰‰‰‰uuuuMMMM¹¹¹¹≈≈≈≈    uuuuHHHH��������

    UUUUÑÑÑÑËËËËddddOOOOÐÐÐÐ

qqqqOOOO²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««

5555½½½½ôôôô√√√√

5555OOOO²²²²����OOOOÝÝÝÝ

-5-    5555����ËËËËddddOOOOÐÐÐÐ

    ööööOOOO��������uuuuÐÐÐÐdddd����

    UUUU‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡1111eeee‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡½½½½ùùùù««««

WWWWKKKK����KKKK��������««««    WWWWŽŽŽŽddddHHHH²²²²����    WWWWOOOOMMMMOOOO����____««««    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ____««««    5555����√√√√    WWWWKKKK����UUUU½½½½

WWWWKKKK����KKKK��������««««    WWWWŽŽŽŽddddHHHH²²²²����    α    WWWWOOOO½½½½uuuu²²²²OOOOJJJJ����««««    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ____««««    5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

““““UUUUððððuuuu����

4    ‡‡‡‡    WWWW¹¹¹¹œœœœUUUUŠŠŠŠ____««««    ““““UUUUMMMMOOOO−−−−OOOO��������____««««

¡¡¡¡UUUU****««««    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

WWWWDDDDÝÝÝÝuuuu²²²²****««««    qqqqŠŠŠŠ««««dddd****««««    rrrrÓ ÓÓÓÝÝÝÝddddÔ ÔÔÔðððð    rrrr����
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∫5KBHM� s¹—uÞ v�≈ WOMO�_« ÷ULŠ_« rEF� „—bð qO³Ý rO�Ið sJ1Ë

Æ©W�u³�« …—Ëœ Ë√ X¹ö�M¼ ‡‡ f³¹d� …—Ëœ® U¹—uO�« v�≈ UNK¹u%Ë WOMO�_« WŽuL:« Ÿe½ ‡‡ 1

ÆA rOL²�« qO²OÝ√u²OÝ√ Ë√ A rOL²�« qO²OÝ√ v�≈ Ë√ ¨p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ  U³KI²�� bŠ√ u¼Ë ¨ UÑËdO³�« v�≈ w�U³�« w½uÐdJ�« qJON�« ‰u% ‡‡ 2

∫(UREA)  U¹—uO�« qOJAðË WOMO�_« WŽuL:« Ÿe½

∫WOMO�_« ÷ULŠ_« 5�√ Ÿe½

WBB	²*« 5�_«  ö�U½ ÁeH% Íc�« (Transamination) 5�_« qI½ qŽUHð WÞUÝuÐ WOMO�_« ÷ULŠ_« rEF?� s� UH�√ WOMO�_« WŽuL:« Ÿe½ r²¹

ULO�Ë ÆUH�√ w½u²O� iLŠ v�≈ tK¹u% v�≈ wMO�_« iL(« 5�√ Ÿe½ ÍœR¹Ë Æ U�UðuK'« qOJA²�  «—UðuKłu²O�UH�_« v�≈ 5�_« WŽuL−� qI½ sLC²¹Ë

∫5½ô_« 5�√ WK�U½ ÁeH% Íc�« 5�_« qI½ qŽUHð wK¹

Alanine + α-ketoglutarate  →  Pyruvate + Glutamate

UNKI½Ë WOMO?�_« WŽuL:« ‰U³I?²Ý« UNMJ1 w²�«Ë B6  5�U²?Oç�« s� WI²?A*« WLO?LC�«  UH�?� ‰U��Ëb¹dO?³�« WŽuL?−� vKŽ 5�_«  ö�U½ bL?²Fð

v�≈ …dýU?³� 5²?OMO�_« U?LN?O²?ŽuL?−� q¹u% sJ?1 YO×Ð …b?ŽUI�« s� Ê«¡UM¦?²Ý« 5½u¹d?¦�«Ë s¹dO?��« ÊUOMO?�_« ÊUCL?(« q¦1Ë Æ «—UðuKłu?²O� U?H�√ v�≈

Æ(Dehydratases) ¡U*«  UŽ“U½ WÞUÝuÐ UO½u�_«

 ∫WOKCF�« 5�_«  ö�U½ —Ëœ ∫(Starvation) WBL�Ó*«

eO�dð 5�Qð ÎU¹u?OŠ Î«d�√ `³B¹ ¨5łuJOK'«  U½Ëe	� œU?H½ bF³� Æb¹b*« ÂUOB�« s� …d?²H� r�'« lC	¹ U�bMŽ 5�_«  ö�U½ W?OL¼√ —UNþ≈ sJ1

ÆW?OMO?�_« ÷UL?Š_UÐ dJ�?�« À«b×?²?Ý« W¹c?Gð Vłu?²�¹ U2 “u?�uK'« v�≈ W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« q¹u?% vKŽ —œU?� dO?ž r�?'«Ë ÆÂb�« w� “u?�uK'« s� ·U?�

∫—UÞù« «c¼ w� Àb% w²�« WOÐöI²Ýô« À«bŠ_« q�K�ð wK¹ ULO�Ë

Æ©5Ýu�Ëe¹ù«Ë 5ÝuK�«Ë 5�Uç�«® W³FA²*« qÝö��«  «– ÷ULŠ_« W
UšË ¨wKCF�« ZO�M�« w� …œułu*« WOMO�_« ÷ULŠ_« 5�√ ŸeM¹ ‡‡ 1

“UMO�Ë  UÑËdOÐ ‰uM¹≈uH?�H�« “UMO� w��uÐd�Ë p¹d²O��« iL?Š …—Ëœ  U1e½≈ WÞUÝuÐ 5�_« WŽËeM� WOMO�_« ÷ULŠú� WO½uÐdJ�« q?�UON�« VKI²�ð ‡‡ 2

Æ UÑËdO³�« wDF²�  UÑËdO³�«

Æ5½ô_« 5�√ WK�U½ WÞUÝuÐ 5½ô√ v�≈  UÑËdO³�« q¹u% ‡‡ 3

Æ“u�uK'« v�≈ rŁ s�Ë b¹bł s�  UÑËdO³�« v�≈ „UM¼ ‰u×²O� b³J�« v�≈ qB¹ YOŠ ªÍu�b�« Ê«—Ëb�« v�≈ 5½ô_« ‚öÞ≈ ‡‡ 4

 ∫X¹ö�M¼ -  f³¹d� V�×Ð U¹—uO�« W�u³�« …—Ëœ

W?O�U?Ž WDÐ«— W?N?LK×Ð ‰Ë_« ‰u?×?²�« Èc?G?²¹Ë Æ «—UðuKł u?²?O?� UH?�√ Ë√ 5ðU?�uKł v�≈ 5�_« qI½  ö?ŽU?Hð s� qJA?²*«  U?�UðuK'« ‰u?×?²¹ b?�

U�√ ÆWOKJ�« w� ÍbŽUI�« ‡‡ wCL(« Ê“«u²K� rEML� Ë√ ¡UF�ú� W�UÞ —bBL� 5�UðuK'« Â«b	²Ý« sJ1Ë Æ5�UðuK'« WIK	� ÁeH%Ë ATP W¾¹eł s� W�UD�«

qJ?Að s�R¹Ë ÆU?¹—u???O�« …—Ëœ v�≈ q?JA???²*« NH4+
 qšb?¹Ë ¨ U???�UðuK'« 5?łË—b???O¼ W???Ž“U½ Áe???H???×???²???�  «—Uðu?Kłu???²???O???� U???H�√ v�≈  U???�Uðu?K'« ‰u???%

A rOL²�« qO²OÝ√ l� nŁUJ²¹ Ê√ sJ1  U²OÝ√u�U��Ë_« Ê√ ”UÝ√ vKŽ p¹d²O��« iLŠ …—ËœË U¹—uO�« …—Ëœ 5Ð UDÐ—  «—U�uH�« s�  UO²Ý√u�U��Ë_«

 U�UðuK'« qO²OÝ√ lMB¹Ë Æq¹u�UÐ—UJ�«  UH�� WIK	� qFH¹ Íc�«  U�UðuK'« qO²OÝ√ WÞUÝuÐ U¹—uO�« …—Ëœ qLŽ Èb0 rJ×²�« r²¹ Æ «d²O��« qJAO�

Æ5MOł—_« W
UšË WOMO�_« ÷ULŠ_UÐ WIK<« Ác¼ WO�UF� œ«œeðË Æt²IK	� ÁeÒH% qŽUH²Ð  U�UðuK'« s�

 ∫»öI²Ýô« w� WO½u²OJ�« ÷ULŠú� WO½uÐdJ�« q�UON�« Z�œ

A rO?L?²�« qO?²?OÝ√u?²?O?Ý√Ë A rO?L?²�« qO?²?O?Ý√ w¼  U³?KI²?�?� W?F?³?Ý s� d?¦?�√ Ë√ bŠ«Ë v�≈ r?�'« w� …œu?łu*« W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« q� „—b?²ð

 Æ UO²Ý√u�U��Ë_«Ë  «—U�—uH�«Ë A rOL²�« qOM�JÝË  «—UðuKłu²O� UH�_«Ë  UÑËdO³�«Ë

Włu� UN�Ò—bð Ê√ ”UÝ√ vKŽ Êu²OJK� …b�u*« rÝUÐ A rOL²�« qO²OÝ√u²OÝ√ Ë√ A rOL²�« qO²OÝ√ v�≈ jI� „—b²ð w²�« WOMO�_« ÷ULŠ_« vŽbðË

WOMO�_« ÷ULŠ_« 5Ð s�Ë ÆdJ�K� …b�u*« ÷ULŠ_UÐ vŽb²� “u�uK'« qOJAð u×½ UN�—bð "«u½ tłu²ð w²�« pKð U�√ ÆWO½u²OJ�« ÂU�ł_« qOJAð u×½

∫ÎUF?� dJ��«Ë Êu²OJK� …b�u?� ÊuJð Ê√ sJ1 WO�U?²�« ÷ULŠ_« Ê√ b?$Ë ª·d
 qJAÐ Êu²?OJK� Ê«b�u� jI� s¹e?OK�«Ë 5ÝuK�« Ê√ b$ r�?'« w� …œułu*«

ÆdJ�K� W�d
 …b�u� wN� UFOLł WOMO�_« ÷ULŠ_« w�UÐ U�√ Æs¹“ËdO²�«Ë 5½ô√ qOMOH�«Ë ÊU�u²Ðd²�«Ë 5Ýu�Ëe¹ù«
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∫WO{d*« WOłu�u¹eOH�«

∫U¹—uO�« …—Ëœ Ô“«uŽ√

qO³��« w¼ U¹—uO�« …—Ëœ Ê_Ë W�UÝ NH4
+
  U½u¹√ s� WO�UF�« eO�«d²�« Ê_ ÎUL?²Š r�−K� ÎU¹–R� ÊuJOÝ U¹—uO�« …—Ëœ  U1e½≈ w� qKš Ë√ “uŽ Í√

…dO?B� …d²?� bFÐ …U?�u�« v�≈ ULJŠ ÍœR?OÝ …—Ëb�« Ác¼  U1e½≈ s� Í_ ÂU²?�« “uF�«Ë ÆUN?Š«dÞ≈ sJ1 …œU� v�≈  U½u¹_« Ác¼ ‰u?×¹ Íc�« r�'« w� b?OŠu�«

 Æ…d¹ež  «¡UO�≈Ë wKIŽ nK	ð UNMŽ r−MO� WOze'« “«uŽ_« U�√ ¨…œôu�« s�

∫(Maple Syrup Disease) VIOI�« »«dý ‰uÐ ¡«œ

 U¹u?²?�?� …œU?¹“ v�≈ ÍœR¹ U2 WK�K��« W??³?F?A?²?� W?OMO?�_« ÷U??L?Š_UÐ W?
U?)« UUUU????HHHH����√√√√    wwww½½½½uuuu????????²²²²????OOOOJJJJ����««««    iiiiLLLL????((((««««    5555łłłłËËËË————bbbb????OOOO????¼¼¼¼    WWWW????ŽŽŽŽ““““UUUU½½½½    ....eeee½½½½≈≈≈≈ “u?Ž sŽ r−M¹Ë

W
U)« pK²� `³?B²� t²×z«— dOGð v�≈ ‰u³�« w�  U³?�d*« Ác¼ r�«dð ÍœR¹Ë Æ‰u³�«Ë Âb�« s� q� w� WO½u²OJ�« UNðUI?²A�Ë 5�Uç�«Ë 5ÝuK�«Ë 5Ýu�Ëe¹ù«

‡4 ¨2 V�d� W?�U{≈ sL?C²ð ¡«b�« «c¼ nA?� WI¹dÞË ÆwM¼–Ë wL?�ł dšQð v�≈ œu?IO?Ý nA²J¹ r� «–≈ Íc�« ¡«b�« «c¼ rÝ« ¡U?ł UM¼ s�Ë ¨VIO?I�« »«dAÐ

Æs¹“«—bO¼ q?OMO�Ëd²?O½ wzUMŁ ‡4 ¨2 V�d*« WKJA?� ©5ÝuK�« s� o²?A�®  «ËdÐU?�Ëe¹≈u²?O� U?H�√ l� b?×²?²� ‰u?³�« WMOŽ v�≈ s¹“«—b?O¼ qOMO?�Ëd²?O½ wzUMŁ

2-46    qqqqJJJJýýýý

©©©©WWWW����uuuu³³³³����««««    …………————ËËËËœœœœ®®®®    XXXX¹¹¹¹öööö����MMMM¼¼¼¼    ‡‡‡‡‡‡‡‡    ffff³³³³¹¹¹¹dddd����    …………————ËËËËœœœœ

WWWW¹¹¹¹uuuuKKKK))))««««    …………————UUUUBBBBFFFF����«««« ÍÍÍÍ————bbbbIIII²²²²****««««    ””””ddddDDDD****««««
    ««««————UUUUððððuuuuKKKKłłłł    uuuu²²²²OOOO����    α

    UUUU����UUUUððððuuuuKKKK''''««««    5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

    UUUU����UUUUððððuuuuKKKKłłłł

qqqqÚÚÚÚ¹¹¹¹uuuuÔ ÔÔÔ����UUUUÐÐÐÐddddÓ ÓÓÓJJJJ����««««        UUUUHHHH��������

WWWWIIII= ===KKKKÓ ÓÓÓ				ÔÔÔÔ����

5555¦¦¦¦OOOO½½½½————ËËËË____««««    qqqqOOOO����UUUUÐÐÐÐdddd����    WWWWKKKK����UUUU½½½½

5555����ËËËËdddd²²²²OOOOÝÝÝÝ

WWWWIIII= ===KKKKÓ ÓÓÓ				ÔÔÔÔ����

    UUUUMMMMOOOO����JJJJÓÓÓÓÝÝÝÝuuuuMMMMOOOOłłłł————√√√√
5555MMMMOOOOłłłł————√√√√

““““UUUUMMMMOOOOłłłł————√√√√

““““UUUUÒ ÒÒÒOOOOÓ ÓÓÓ����

    ««««————UUUU����uuuu����

5555¦¦¦¦OOOO½½½½————ËËËË√√√√

XXXX¹¹¹¹öööö����MMMM¼¼¼¼    ‡‡‡‡‡‡‡‡    ffff³³³³¹¹¹¹dddd����    …………————ËËËËœœœœ

UUUU¹¹¹¹————uuuu¹¹¹¹

    ôôôôUUUU����

““““««««————UUUU����uuuu����

5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

    ôôôôUUUU****««««

    UUUU²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√uuuu����««««eeee����ËËËË√√√√

    UUUUðððð————UUUU³³³³ÝÝÝÝ√√√√

    UUUUðððð————UUUU³³³³ÝÝÝÝ____««««    5555����√√√√    WWWWKKKK����UUUU½½½½

    ««««————UUUUððððuuuuKKKKłłłł    uuuu²²²²OOOO����    α

    UUUU����UUUUððððuuuuKKKKłłłł

5555����√√√√    ŸŸŸŸeeee½½½½    ssss����    qqqqJJJJAAAA²²²²****««««

WWWWOOOOMMMMOOOO����____««««    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ____««««
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 Æ5Ýu�Ëe¹ù«Ë 5�Uç�«Ë 5ÝuK�«  UOL� UNO� iH	Mð W
Uš WOz«cž WHO�uð ¡UDŽ≈ ¡«b�« «c¼ ÃöŽ sLC²¹Ë

∫(Phenylketonuria) Êu²O� qOMOH�« WKOÐ

WÐU?
≈ u?×½ ¡«b�« «c¼ ÀËb?Š ‰b?F� m?K³¹ Æs¹d?O²Ðu?O?³�« Ë—b?O¼ wŽUÐ— q�U?F�« t?L?O9 Ë√ WWWW¹¹¹¹œœœœUUUU????ŠŠŠŠ____««««    5555½½½½ôôôô√√√√    qqqqOOOOMMMMOOOO????HHHH����««««    ““““UUUUMMMMOOOO????−−−−����????����√√√√    ....eeee½½½½≈≈≈≈ “uŽ sŽ r−MðË

Íc�« s¹“ËdO²�« v�≈ 5½ô√ qOMOH�« s� •75 ‰u×²¹ W¹u?��« ‰«uŠ_« w� ÆÎUO×M²?� ÎU¹b�ł ÎUOMOł ÎUD/ Íb?³¹Ë ¨…œôu�« Y¹bŠ qHÞ 25000 q� qÐUI� …bŠ«Ë

s¹“Ëd?O?²�« v�≈ 5½ô√ qOMO?H�« ‰u?% n�u?²O?� Êu?²?O� qO?MOH�« W?KOÐ w� U?�√ Æ UMOðËd³?�« w� r×I?O?� 5½ô√ qOMO?H�« s� w�U?³�« ¡e?'« U?�√ ªÎUI?Šô VKI?²?�¹

–UA�« ÊuJÒ²�« sL?C²ð …dODš  U?HŽUC� Àb?% …dJ³*« tKŠ«d� w� Z�UF¹ r�Ë ¡«b�« n?A²J¹ r� «–≈Ë ª‰u³�«Ë Âb�« w� d?O³� qJAÐ ‰Ë_«  U¹u²?�� œ«œeðË

«u½U?� s¹c�« 5'UF*« d?Ož 5?ÐUB*« bMŽ WMÝ b?FÐ ÷«d?Ž_« Ác¼ √b³ðË ÆwKI?F�« dšQ?²�«Ë ¨⁄U?�b�« Ê“Ë hI½Ë ¨ U�JFM?*« ◊d�Ë ¨»U?BŽ_« ‰u?Š 5�UO?LK�

 Æ5Łö¦�« sÝ v�≈ i¹d*« ‰u
Ë q³� …U�u�« V³�¹Ë dLF�« dBI¹ ¡«b�« «c¼ Ê√ UL� Æ…œôu�« bMŽ 5¹uÝ

¡UDŽ≈ W'UF*« sL?C²ðË ÆÎUO�UŠ 5ÐUB*« rEF?� W'UF� v�≈ Èœ√ U2 ¨dJ³*« ¡UB?I²Ýô« Z�«dÐ XF{ËË ¡«b�« «c¼ sŽ ‰ËR?�*« 5'« qO�Mð - bI�

¡b³�« V−¹ 5½ô√ qOMO?H�« Èu²�� ŸU?Hð—«  «dOŁQ²� WL?Ošu�« WFO?³D�« V³�ÐË ÆÍu��« uLMK� w?HJð tM�  UOL� Íu?×¹ tMJ� 5½ô√ qOMOH�UÐ dOI?H�« ¡«cG�«

Æ…œôu�« bFÐ ÎôUŠ ÃöF�UÐ

∫(Pernicious Anemia) qOÐu�« Âb�« dI	

«c¼ VFK¹Ë ÆwHzUHK�« s� ©5�ôUÐuJ�«® B12 5�U²Oç�« jÚ³� sŽ W¹u��« W�U(« w� ‰ËR�*« (Intrinsic factor) wKš«b�« q�UF�« w� “uŽ błu¹ UM¼Ë

‰Ë_« .e½ù« ‰u×¹ Æ5½uOŁU²�O��« “U²MÝË A rOL²�« qO½u�U� qO¦O� “Uðu� UL¼ WOMO�_« ÷ULŠ_« „—bð  U1e½≈ s� 5�U¼ 51e½ù rOL²�« —Ëœ 5�U²Oç�«

“uŽ W�UŠ w�Ë Æ5½uOŁU?²�O��« v�≈ ©5½uO¦?O*«  U³KI²�� bŠ√® 5O²?�OÝu�uN�« ‰u×?²� “U²M��« U�√ A rOL²�« qOM�JÝ v�≈ A rOL²�« qO½u�U� qO¦O�

 ÆVOðd²�« vKŽ 5O²�OÝu�uN�« WKOÐË ÷UL(« v�≈ ÍœR¹ U2 ¨5O²�OÝu�uN�«Ë A rOL²�« qO½u�U� qO¦O� ¨5ðeO�d�« WOL�  œ«œeð 5�ôUÐuJ�« rO9

•50 w�Ë Æ‰u³�« w� t²?OL� …œU¹“Ë ÷UL(« ÀËb?×Ð V³�²ð w²�« A rOL²�« qO½u�U?� qO¦O� »ö?I²Ý« w� Èdš_« »uO?F�« s� œbŽ ÎUC¹√ „UM¼Ë

U�√ B12 5�U²Oç�UÐ ÃöFK� Î«bOł v{d*« ¡ôR¼ VO−²�¹Ë Ætð«– 5�ôUÐuJ�« v�≈ 5�ôUÐuJ�«  UI²A� bŠ√ ‰u% w� ÎU³OŽ ·œUB½ ÎU³¹dIð  ôU(« Ác¼ s�

ÃöFK� VO?−²�ð s� U?N½√ wMF¹ U2 “Uðu*« q¦� A rOL?²�« qO½u�U� qO?¦O� »ö?I²?Ý« w� W�—UA*«  U1e?½ù« ÈbŠ≈ w� VOŽ sŽ Ôr−Mð b?I� Èd?š_«  ôU(«

Æ5�U²Oç�UÐ

VKI??²�« V³??�Ð ÂbK?� W½uJ*« WKL??'« WÒ¹–√ v�≈ 5?�ôUÐuJ�« “u??Ž ÍœR¹Ë ¨ UM¹b??O1d??O?³?�«Ë  UM¹—u??³�« oOK	ð q?ł_ ÎU?C¹√ Í—Ëd??{ B12 5�U??²?O??ç�«

 Æ¡«dL(« Âb�«  U¹dJ� l¹d��« (Turnover)
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 WOMOÝ_« ÷ULŠ_« oOKÞð ‡ 47

1-47    qqqqJJJJýýýý

rÝUÐ ÷U??L?Š_« Ác¼ v?Žbð ÆÂU?FD�« l?� U?N�ËUM?ð s� bÐ ôË tKš«bÐ U??N?F??OMBð sJ1 ô r?�?'« w� …œu??łu*« W?O?MO?�_« ÷U??L?Š_« s� jI??� W?F??�ð

«c¼ ÷dF?OÝË ÆWOÝU?Ý_« dOž WOMO?�_« ÷ULŠ_« vŽbðË r�'« sL?{ UNFOMBð sJL?O� WO�U?³�« dAŽ bŠ_« ÷U?LŠ_« U�√ ÆWO?ÝUÝ_« WOMO?�_« ÷ULŠ_«

 ÆWOÝUÝ_« dOž WOMO�_« ÷ULŠ_« oOK	ð qBH�«

WWWWOOOOÝÝÝÝUUUUÝÝÝÝ____««««    ddddOOOOžžžž    WWWWOOOOMMMMOOOO����____««««    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ____««««    ooooOOOOKKKK				ðððð

qqqqOOOO¦¦¦¦OOOO����

qqqqOOOO¦¦¦¦OOOO****««««    WWWWKKKK����UUUU½½½½

qqqq¹¹¹¹““““uuuuMMMM¹¹¹¹œœœœ√√√√

““““UUUUMMMMOOOO²²²²����OOOOÝÝÝÝuuuu����uuuu¼¼¼¼

WWWWKKKK����UUUU½½½½

qqqq¹¹¹¹““““uuuuMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««

5555OOOOÓ ÓÓÓ²²²²����OOOOÝÝÝÝuuuu����uuuuNNNN����««««    qqqqOOOO¦¦¦¦OOOO����    WWWWKKKK����UUUU½½½½

5555½½½½uuuuOOOO¦¦¦¦OOOO���� qqqq¹¹¹¹““““uuuuMMMM¹¹¹¹œœœœ√√√√    -5
ÊÊÊÊuuuuOOOO¦¦¦¦OOOO����

qqqq¹¹¹¹““““uuuuMMMM¹¹¹¹œœœœ√√√√    -5
5555OOOOÓ ÓÓÓ²²²²����OOOOÝÝÝÝuuuu����uuuu¼¼¼¼

5555OOOOÓ ÓÓÓ²²²²����OOOOÝÝÝÝuuuu����uuuu¼¼¼¼ ÊÊÊÊuuuuOOOOÓ ÓÓÓŁŁŁŁUUUU²²²²����OOOOÝÝÝÝ ssss¹¹¹¹ddddOOOOÝÝÝÝuuuu����uuuu¼¼¼¼

““““UUUU½½½½uuuuOOOOÓ ÓÓÓŁŁŁŁUUUU²²²²����OOOOÝÝÝÝ

WWWWIIII= ===KKKKÓ ÓÓÓ				ÔÔÔÔ����

ÊÊÊÊuuuuOOOOÓ ÓÓÓŁŁŁŁUUUU²²²²����OOOO��������««««

qqqqOOOO¦¦¦¦OOOO����    WWWWŽŽŽŽuuuuLLLL−−−−���� 5555OOOOÓ ÓÓÓ²²²²����OOOOÝÝÝÝ

wwww��������ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼uuuuHHHH��������    -3
    UUUUÑÑÑÑËËËËddddOOOO³³³³����««««

ssss¹¹¹¹ddddOOOOÝÝÝÝuuuuHHHH�������� ssss¹¹¹¹ddddOOOOÝÝÝÝ

““““UUUUððððUUUUHHHH��������5555����√√√√    WWWWKKKK����UUUU½½½½

5555����____««««
wwww��������ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWKKKK����UUUU½½½½

ssss¹¹¹¹ddddOOOO��������««««    qqqqOOOO¦¦¦¦OOOO����

5555����OOOOKKKKłłłł

5555½½½½ôôôô√√√√    ««««ddddOOOO����OOOOKKKKłłłłuuuuHHHH��������    -3     UUUUÑÑÑÑËËËËddddOOOOÐÐÐÐ

ddddJJJJ��������««««    qqqqKKKK%%%%

5555����√√√√    WWWWKKKK����UUUU½½½½

5555����____««««

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqqOOOO²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√

    ««««dddd²²²²OOOOÝÝÝÝ    UUUU²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√uuuu����««««eeee����ËËËË√√√√

5555����√√√√    WWWWKKKK����UUUU½½½½

5555����____««««

    WWWWÓ ÓÓÓIIII= ===KKKKÓ ÓÓÓ				ÔÔÔÔ����

    UUUUðððð————UUUU³³³³ÝÝÝÝ√√√√

5555����UUUUððððuuuuKKKKłłłł

    UUUU����UUUUððððuuuuKKKKłłłł

5555łłłł««««————UUUU³³³³ÝÝÝÝ√√√√

    ôôôôUUUU����

qqqqOOOOMMMMOOOO����JJJJÝÝÝÝ

A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««

    ««««————UUUUððððuuuuKKKKłłłł    uuuu²²²²OOOO����    ‡‡‡‡    α

5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

    UUUU����UUUUððððuuuuKKKK''''««««

WWWWÓ ÓÓÓIIII= ===KKKKÓ ÓÓÓ				ÔÔÔÔ����

5555����UUUUððððuuuuKKKK''''««««

    UUUU����UUUUððððuuuuKKKKłłłł

iiiiLLLLŠŠŠŠ    …………————ËËËËœœœœ

pppp¹¹¹¹dddd²²²²OOOO��������««««

5555����√√√√    WWWWKKKK����UUUU½½½½

5555����____««««

bbbbOOOO¼¼¼¼bbbb����√√√√    nnnnBBBB½½½½     -γ-        UUUU����UUUUððððuuuuKKKKłłłł-5-    5555����ËËËËddddÐÐÐÐ

    ööööOOOO��������uuuuÐÐÐÐdddd����

5555¦¦¦¦OOOO½½½½————ËËËË√√√√

UUUU¹¹¹¹————uuuuOOOO����««««    …………————ËËËËœœœœ

WWWW����  eeeeÓ ÓÓÓ²²²²				ÔÔÔÔ����

5555MMMMOOOOłłłł————√√√√

5555����ËËËËddddÐÐÐÐ

5555����UUUUððððuuuuKKKKłłłł

        ôôôôuuuu����ËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    wwwwŽŽŽŽUUUUÐÐÐÐ————    ΩΩΩΩ    (THF)
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 ∫WOMO�_« WŽuL:« œ«b�≈

∫ U�UðuK'« 5łË—bO¼ WŽ“U½ ÁeH% qŽUHð s� iL(« «c¼ ÊuJ²¹Ë ÆWOMO�_« ÷ULŠ_« rEF� lOMBð ‰öš WOMO�_« ÓWŽuL:«  U�UðuK'« wDF¹

NH4
+  +  α-ketoglutarate  +  NADPH  +  H+  →  glutamate  +  NADP+  +  H2O

∫5555����UUUUððððuuuuKKKK''''««««    ““““UUUU²²²²MMMMÝÝÝÝ ÁeH% qŽUHð w� 5�UðuK'« v�≈ 5�_« W�U{SÐ Èdš√ NH4
+
 WŽuL−� ÔÂU×�≈ sJ1Ë

NH4+  + Glutamate  +  ATP  → Glutamine +  ADP  +  Pi  +  H+

 Æ5�_« qI½ qŽUHð ‰öš s� wMO�√ iLŠ vKŽ ‰uB×K� UH�√ w½u²O� iLŠ v�≈  U�UðuK'« w� …œułu*« WOMO�_« WŽuL:« qI½ sJ1

 ∫5�UðuK'« “U²MÝ WO�UFHÐ rJ×²�«

ÊÊÊÊUUUU????����uuuu????????²²²²ÐÐÐÐdddd????²²²²����««««  U??N?O??� U0 W?L??N*«  U?³??�d*« s� œb??Ž oOK	ð w� 5?�UðuK'« „—U??A¹ YO?Š ª5?łËd?²M�« »ö??I?²??Ý« w� ÎU¹—u??×?� Î«—Ëœ .e½ù« «c?¼ VFK¹

j³¦ðË “U?²M��« .e½SÐ 5�UðuK'« »öI?²Ýô WOzU?NM�« "«uM�« j³ðdð Æ©©©©qqqq¹¹¹¹uuuu����UUUUÐÐÐÐ————UUUUJJJJ����««««        UUUU????HHHH��������®®®® s¹bO1d?O³�« WIKŠ W?FOKÞË CTP    bbbbOOOOððððuuuu????OOOOKKKK����uuuuMMMM����««««ËËËË    ssss¹¹¹¹bbbbOOOO²²²²����????OOOONNNN����««««ËËËË

t²�«“≈Ë AMP W?�U{≈ U?�√ Æ.e½ù« w� …œu?łu� s¹“Ëd?Oð W�U?LŁ l� (AMP)  ö?OM¹œú� ”uJF�« wL¼U?�?²�« ◊U³?ð—ôUÐ WO�U?F?H�« Ác¼ dŁQ?²ð UL?� Æt?²?O�UF?�

‰«eÔ¹ ¨ «—UðuKłu?²O?� UH�√Ë ATP Èu?²�?� lHðd¹ U�bM?F� Æ‰œU?³²K� WKÐU?� W?OL?OEMð  UMOðËdÐ WÞU?ÝuÐ U¼—ËbÐ t?²O�U?F� ‰b?Fð w²�« qqqqOOOOKKKKOOOOMMMM¹¹¹¹œœœœ____««««    Ô ÔÔÔWWWWKKKK����UUUU½½½½ ÁeH?×²�

Æt²O�UF� s� hIM¹ U2 .e½ù« v�≈ AMP ·UCO�  U�UðuK'« Ë√ 5�UðuK'«  U¹u²�� lHðdð U�bMŽ U�√ ªt²O�UF� s� b¹e¹ U2 .e½ù« sŽ AMP

 ∫WO½uÐdJ�« q�UON�« lOMBð

5555����UUUUððððuuuuKKKK''''««««ËËËË    5555OOOO²²²²????����OOOO��������««««ËËËË        UUUUðððð————UUUU????³³³³ÝÝÝÝ____««««ËËËË    5555łłłł««««————UUUU³³³³????ÝÝÝÝ____««««ËËËË    5555MMMMOOOOłłłł————____««««ËËËË    5555½½½½ôôôô____«««« w¼ r�'« sL?{ UNF?OMBð sJ1 w²�« …dAŽ b?Š_« WOMO�_« ÷U?LŠ_« Ê≈

s� qJA?²¹ Íc�« s¹“ËdO?²�« «bŽ U?� UNK� ÷U?LŠ_« Ác¼ qOJAð q?³Ý 1 ‡47 qJA�« w� dNEðË Æssss¹¹¹¹““““ËËËËdddd????OOOO²²²²����««««ËËËË        UUUU????����UUUUððððuuuuKKKK''''««««ËËËË    ssss¹¹¹¹ddddOOOO????��������««««ËËËË    5555����ËËËËdddd³³³³����««««ËËËË    5555����????OOOOKKKK''''««««ËËËË

∫5½ô√ qOMOH�« Ô“öO��Ë—bO¼ ÁeH% qŽUHð w� 5½ô√ qOMOH�« v�≈ qO��Ë—bON�« W�U{≈

Phenylalanine  +  O2  +  Tetrahydrobiopterin  →  Tyrosine  +  H2O  +  Dihydrobiopterin

NADPH Âb	?²�¹ Íc�« s¹dO?²ÐuO³�« Ë—b?O¼ wzUMŁ ‰«e²šUÐ Áb?O�uð œUF¹Ë ¨ U½Ëd²J�û?� q�U×� qŽU?H²�« «c¼ w� s¹dO?²ÐuO³�«Ë—b?O¼ wŽUÐ— qLF¹

 Æ‰e²	L�

s¹dOÝu?H�H�« ‰u% w²�« “UðU?H�H�« j³¦?²ðË Æ «dO�OKłu?H�� -3 u¼Ë dJ��« qK%  U³KI?²�� bŠ√ s� 5O²?�O��«Ë 5�OK'«Ë s¹d?O��« qJA²¹

 ÆqO³��« «cN� ÎUOŽU&—« ÎULOEMð s�R¹ U2 dOš_« WÞUÝuÐ s¹dO��« v�≈

…œUŽ WO½uÐdJ�« …bŠu�« qL%Ë Æ(THF)  ôuH�« Ë—bO¼ wŽUÐ— u¼Ë U?NK�UŠ v�≈ UNÞU³ð—«Ë …b?Š«Ë ÊuÐd� …bŠË ŸeMÐ s¹dO��« s� 5?�OK'« qJA²¹

V�?×Ð …b?�??�_«  ôU?Š s� œb?Ž w� b?łu¹ Ê√  ôu?H�« Ë—b?O?¼ wŽUÐd� sJ1Ë Æ5KO?¦?O??� qJý vKŽ  THF s� …d?ýU??F�« Ë√ W?�?�U?)« 5łËd??²M�« …—– vKŽ

Æ5½uO¦O*« öJA� 5O²�OÝu�uN�« v�≈ WOKO¦O*« WŽuL:«  ôuH�« Ë—bO¼ wŽUÐ— qO¦O� wDF¹ ‰U¦*« qO³Ý vKF� ¨UNKL×¹ w²�« WO½uÐdJ�« WŽuL:«

wŽUÐdÐ ’U)« „«– sŽ UN� Ád¹d%Ë ÊuÐdJ�« …bŠu� tKI½ ÊuL� b¹e¹ Íc�« 5½uO?¦O*« q¹“uM¹œ√ u¼ ÊuÐdJ�«  «bŠu� dš¬ q�UŠ sŽ ÎôU¦� UM¼ d�c½Ë

(Salvage) qO?LJð qO?³?Ý s� Î«¡e?ł 5½u?O?¦?O*« q¹“u?M¹œ√ ÊuJð qJA¹Ë Æ5�UM¹—œ√—uM?�« q¦?� W?L?N*«  U?³?�d*« s� œb?Ž WKO?¦* Âb?	?²?�¹Ë ¨ ôu?H�« Ë—b?O¼

u¼ WKO¦*« Ác¼ eH×¹ Íc�« .e½ù«Ë Æ ôu?H�« Ë—bO¼ wŽUÐ— qO¦O� WÞUÝuÐ 5O?²�OÝu�uN�« WKO¦� ‰ö?š s� 5½uO¦O*« bO�uð …œUŽ≈ tO?� r²¹ Íc�« 5½uO¦O*«

‰u×?²¹ Æs¹dO?Ýu�uN�«Ë 5O?²�?O��« 5OMO?�_« 5CL(« qOJ?Að v�≈ ÊuOŁU²?�O?��« dDý ÍœR¹ Æw1e½≈ rOL?²� B12 5�U²?Oç�« Âb	?²�ð w²�« qO?¦O*« WK�U½

ÆA rOL²�« qOM�JÝ v�≈ VKI²�¹Ë  «—bI²*« v�≈ qIM¹  «dOðuÐ u²O� v�≈ dOš_«
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»öI²Ýô« ÔqÔÝUJÓð ‡ 48

WOÐö?I²Ýô« ezU?�d�« w� dO³?� ‚U�b½« tMŽ r−M¹ ÂUFÞùU?� ¨r�'« qš«œ »öI?²Ýô« w�  «dO?G²Ð (Starvation) WBL?<«Ë ÂUFÞù« s� q� o�«d²¹

Àb×?O� WBL?	Ó*« U�√ Æ5łuJOK'«Ë  UO?L×A�«Ë  UMOðËd?³�U�  U¹cG�« s¹e?	ð s�R¹ qJAÐ ÎUF¹dÝ tÓÐö?I²Ý« rzö¹ Ê√ t?OKŽ V−¹ Íc�« r�'« qš«œ v�≈

ÆW�UD�« bO�u²� WO�U� ezU�— 5�Q²� r�'« w� W�UD�« s¹e	ð dOŁUJ* rEM*« „—b²�« oO�Mð vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ »öI²Ýô« vKŽË Î̈U�U9 fJF�« UNO�

∫ÂU‡FÞù«

Êu�dN�« «cN� w�ULłù« dOŁQ²�«Ë ÆWOÝU¹dJM³�« f½U¼d$ô —e?ł w� …œułu*« U²OÐ U¹ö)« s� Ê«—Ëb�« v�≈ 5�u�½ù« “dH¹ qOKIÐ ÂUFD�« ‰ËUMð bOFÐ

sJ1 qJý v�≈ ‰u?×?²�UÐ WOMO?�_« ÷U?LŠ_«Ë “u?�uK'U?� WB?²?L*«Ë W�u?C?N*« ezU�d?K� `L�ð W?I¹dDÐ Íu?O(« o?OK	²�« q³?Ý jO?AMð u¼ »ö?I²?Ýô« vKŽ

Æ48-1 qJA�« w� W{ËdFL� WO�ULłù« tð«dOŁQð U�√ ¨»U²J�« «c¼ s� v�Ë_« ‰uBH�« w� 5�u�½ù«  «dOŁQð iF³� ÷dF²�« - b�Ë ÆtM¹e	ð

∫WBL<«

—uD�« (3) ªdJ��« À«b??×?²?Ý« —uÞ (2) ª’U?B?²?�ô« b??FÐ —uD�« (1) ∫W?B?L?<« W?�U?Š w� r�?'« »ö?I?²??Ý« U?NÐ d1 …e¹U?L?²?� —«u?Þ√ WŁöŁ „UM¼

WWWWOOOOKKKKCCCCFFFF����««««ËËËË    WWWW¹¹¹¹bbbb³³³³JJJJ����««««ËËËË    WWWWOOOOLLLL××××AAAA����««««    WWWW−−−−����½½½½____««««    vvvvKKKKŽŽŽŽ    5555����uuuu����½½½½ùùùù««««        ««««ddddOOOOŁŁŁŁQQQQðððð

    UUUU¹¹¹¹Ò ÒÒÒccccÓ ÓÓÓGGGGÔ ÔÔÔ****««««    jjjj³³³³Ó ÓÓÓ����    …………œœœœUUUU¹¹¹¹““““

1-48    qqqqJJJJýýýý

ddddJJJJ��������««««    qqqqKKKK%%%%5555łłłłuuuuJJJJOOOOKKKK''''««««    ooooOOOOKKKK				ððððWWWWOOOOMMMMOOOO����____««««    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ____««««    »»»»ööööIIII²²²²ÝÝÝÝ««««    UUUUOOOOLLLL××××AAAA����««««    »»»»ööööIIII²²²²ÝÝÝÝ««««

““““uuuu����uuuuKKKKłłłł

    ööööCCCCŽŽŽŽ

wwwwLLLL××××ýýýý    ZZZZOOOO����½½½½

WWWWOOOOMMMMOOOO����√√√√    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ√√√√

    ööööCCCCŽŽŽŽ

““““UUUUMMMMOOOO����uuuu����JJJJNNNN����««««    iiii¹¹¹¹dddd%%%%

““““UUUUMMMMOOOO����uuuu����uuuuKKKK''''««««ËËËË

““““UUUUMMMMOOOO����uuuu²²²²����dddd����uuuuHHHH����HHHH����««««    jjjjOOOOAAAAMMMMðððð

 WWWWÓ ÓÓÓIIII= ===KKKKÓ ÓÓÓ				ÔÔÔÔ����     WWWW²²²²HHHH��������    ŸŸŸŸeeee½½½½

UUUUNNNNKKKKOOOOFFFFHHHHððððËËËË    5555łłłłuuuuJJJJOOOOKKKK''''««««

    UUUUMMMMOOOOððððËËËËdddd³³³³����««««    ooooOOOOKKKK				ðððð    …………œœœœUUUU¹¹¹¹““““wwwwLLLL××××AAAA����««««    5555ððððËËËËdddd³³³³����««««    ““““UUUU³³³³OOOO����    jjjjOOOOAAAAMMMMðððð

““““öööö¹¹¹¹————uuuuHHHH��������     WWWW²²²²HHHH��������    ŸŸŸŸeeee½½½½

UUUUNNNNDDDDOOOO³³³³¦¦¦¦ððððËËËË    5555łłłłuuuuJJJJOOOOKKKK''''««««

    UUUUMMMMOOOOððððËËËËdddd³³³³����««««    „„„„————bbbbðððð    hhhhIIII½½½½

ØØØØbbbb‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡³³³³����

WWWWÝÝÝÝUUUU����((((««««    bbbb¹¹¹¹dddd����OOOOKKKK''''««««        UUUUOOOOŁŁŁŁööööŁŁŁŁ    ““““UUUU³³³³OOOO����    jjjjOOOO³³³³¦¦¦¦ðððð

        UUUU½½½½uuuu����ddddNNNNKKKK����

qqqqšššš««««œœœœ    vvvv����≈≈≈≈    """"««««uuuuMMMM����««««    jjjjÚÚÚÚ³³³³Ó ÓÓÓ����ËËËË    ÂÂÂÂbbbb����««««        UUUUOOOOLLLL××××ýýýý    „„„„————bbbbðððð

WWWWOOOOLLLL××××AAAA����««««    UUUU¹¹¹¹öööö))))««««

    ööööCCCCŽŽŽŽ

ddddJJJJ��������««««    ÀÀÀÀ««««bbbb××××²²²²ÝÝÝÝ««««    jjjjOOOO³³³³¦¦¦¦ðððð

ddddJJJJ��������««««    qqqqKKKK%%%%    ‰‰‰‰bbbbFFFF����    …………œœœœUUUU¹¹¹¹““““

wwwwLLLL××××ýýýý    ZZZZOOOO����½½½½

    ööööCCCCŽŽŽŽ

bbbb‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡³³³³����

5555łłłłuuuuJJJJOOOOKKKK''''««««    ooooOOOOKKKK				ðððð    jjjjOOOOAAAAMMMMðððð

bbbb‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡³³³³����

    ööööCCCCŽŽŽŽ

vvvv����≈≈≈≈    iiiizzzzUUUUHHHH����««««        UUUU����ËËËËddddOOOO³³³³����««««    qqqq¹¹¹¹uuuu%%%%

ssssÚÚÚÚ¹¹¹¹Ó ÓÓÓccccKKKK����««««    5555½½½½ôôôô____««««    ËËËË√√√√        UUUU²²²²����öööö����««««

bbbb³³³³JJJJ����««««    vvvv����≈≈≈≈    UUUULLLLNNNNKKKKIIII½½½½    ssssJJJJ1111

    ööööCCCCŽŽŽŽ

    UUUU����ËËËËddddOOOO³³³³����««««    5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½    jjjjOOOOAAAAMMMMðððð

…………œœœœUUUU¹¹¹¹““““    ← A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqqOOOO²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√    ““““ööööOOOO��������uuuuÐÐÐÐdddd����ËËËË

WWWWOOOOMMMM¼¼¼¼bbbb����««««    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ____««««    ooooOOOOKKKK				ðððð

WWWWÞÞÞÞUUUUÝÝÝÝuuuuÐÐÐÐ    5555²²²²OOOO½½½½————UUUUJJJJ����««««    qqqqOOOOÝÝÝÝ√√√√    WWWWKKKK����UUUU½½½½    jjjjOOOO³³³³¦¦¦¦ðððð

÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ____««««    „„„„————bbbbðððð    hhhhIIII½½½½    ← A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqqOOOO½½½½uuuu����UUUU����

WWWWOOOOMMMM¼¼¼¼bbbb����««««

bbbb³³³³����    ØØØØwwwwLLLL××××ýýýý    ZZZZOOOO����½½½½

““““uuuu²²²²MMMM³³³³����««««        UUUUHHHH��������    qqqqOOOO³³³³ÝÝÝÝ    wwww����    WWWW{{{{ËËËËUUUUFFFF����    …………œœœœUUUU¹¹¹¹““““
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 ÆUN� WI�«d*« WOÐöI²Ýô«  ôU(« l� —«uÞ_« Ác¼ 2-48 qJA�« w� dNEðË ÆÒw½u²OJ�«

VKD²¹Ë ÆWOL?×A�« r�'«  U½Ëe	� s� ÎU?�öD½« WO½u²OJ�« ÂU?�ł_« qOJA²� A rOL²�« qO?²OÝ√ vKŽ ‰uB(« sJ1 U*UÞ w½u?²OJ�« —uD�« vI³¹Ë

W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« s� dJ��« À«b?×?²?Ý« o¹dÞ sŽ Á—Ëb?Ð lMB¹ Íc�« “u?�uK'« s� o²?Að w²�«  U?²?O?Ý√u�U?�?�Ë_« …œU?� œu?łË ÂU?�?ł_« Ác¼ »ö?I?²?Ý«

 ÆWOHOþu�«  UMOðËd³K� dO³J�«Ë b¹bA�« „Ò—b²�« s� W¹UNM�« w�  u*« ÔÀb×¹Ë Æ UMOðËd³�« „—bð sŽ WLłUM�«

2-48    qqqqJJJJýýýý

WWWWÓ ÓÓÓBBBBÓÓÓÓLLLLÚ ÚÚÚ				ÓÓÓÓLLLLKKKK����    WWWWŁŁŁŁöööö¦¦¦¦����««««    ————««««uuuuÞÞÞÞ____««««

’’’’UUUUBBBB²²²²����ôôôô««««    bbbbFFFFÐÐÐÐ    ————uuuuDDDD����««««

©©©©    UUUUŽŽŽŽUUUUÝÝÝÝ    4-2    uuuu××××½½½½®®®®

iiiiHHHH				MMMM����    ÂÂÂÂbbbb����««««    ““““uuuu����uuuuKKKKłłłł

ªªªªllllHHHHððððdddd����    ÊÊÊÊuuuułłłłUUUU����uuuuKKKK''''««««

iiiiHHHH				MMMM����    5555����uuuu����½½½½ùùùù««««

∫∫∫∫ssss����    qqqq����    Ô ÔÔÔWWWW²²²²Ó ÓÓÓHHHH����ÓÓÓÓ����

©©©©qqqqOOOODDDDFFFFÓ ÓÓÓðððð®®®®    5555łłłłuuuuJJJJOOOOKKKK''''««««    WWWWIIII= ===KKKKÓ ÓÓÓ				ÔÔÔÔ����

©©©©qqqqOOOOFFFFHHHHÓ ÓÓÓðððð®®®®    5555łłłłuuuuJJJJOOOOKKKK''''««««    ““““öööö¹¹¹¹————uuuuHHHH��������

©©©©qqqqOOOODDDDFFFFÓ ÓÓÓðððð®®®®    A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqqOOOO²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√    ““““ööööOOOO��������uuuuÐÐÐÐdddd����

©©©©qqqqOOOODDDDFFFFÓ ÓÓÓðððð®®®®        UUUUÑÑÑÑËËËËddddOOOO³³³³����««««    5555łłłłËËËË————bbbbOOOO¼¼¼¼    WWWWŽŽŽŽ““““UUUU½½½½

©©©©qqqqOOOOFFFFHHHHÓ ÓÓÓðððð®®®®        UUUU½½½½uuuu����ddddNNNNKKKK����    WWWWÝÝÝÝUUUU����((((««««    ““““UUUU³³³³OOOOKKKK����««««

““““uuuu²²²²����ddddHHHH����««««    ØØØØ2-““““UUUUMMMMOOOO����uuuu²²²²����dddd����uuuuHHHH����ÔÔÔÔHHHH����««««    Ô ÔÔÔWWWW²²²²Ó ÓÓÓHHHH����ÓÓÓÓ����

ÊÊÊÊuuuułłłłUUUU����uuuuKKKK''''««««    WWWWÞÞÞÞUUUUÝÝÝÝuuuuÐÐÐÐ    2‡‡‡‡““““UUUUððððUUUUHHHH��������    ffffOOOOÐÐÐÐ

ZZZZOOOO����MMMM����««««    wwww����    bbbb¹¹¹¹ddddOOOO����OOOOKKKK''''««««        UUUUOOOOŁŁŁŁööööŁŁŁŁ    „„„„————bbbbðððð

bbbb³³³³JJJJ����««««    wwww����    5555łłłłuuuuJJJJOOOOKKKK''''««««    qqqqKKKK%%%%ËËËË    wwwwLLLL××××AAAA����««««

WWWWOOOOMMMM¼¼¼¼bbbb����««««    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ____««««ËËËË    ““““uuuu����uuuuKKKK''''««««    ‚‚‚‚ööööÞÞÞÞ≈≈≈≈

ÂÂÂÂbbbb����««««    vvvv����≈≈≈≈

ddddJJJJ��������««««    ÀÀÀÀ««««bbbb××××²²²²ÝÝÝÝ««««    ————uuuuÞÞÞÞ

©©©©WWWWŽŽŽŽUUUUÝÝÝÝ    24®®®®

wwww����    WWWWOOOOMMMM¼¼¼¼bbbb����««««    ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ____««««    …………bbbb��������√√√√    …………œœœœUUUU¹¹¹¹““““

bbbb³³³³JJJJ����««««

qqqqOOOO²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√ËËËË    ATP        UUUU¹¹¹¹uuuu²²²²��������    …………œœœœUUUU¹¹¹¹““““

NADHËËËË    A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««

eeeezzzzUUUU����————    ssssLLLLCCCC²²²²ððððËËËË    ªªªªbbbb³³³³JJJJ����««««    wwww����    ttttKKKKKKKK%%%%    qqqqOOOODDDDFFFFððððËËËË    ddddJJJJ��������««««    ÀÀÀÀ««««bbbb××××²²²²ÝÝÝÝ««««    jjjjOOOOAAAAMMMMðððð

qqqqBBBB****««««        UUUUMMMMOOOOððððËËËËddddÐÐÐÐ    WWWWNNNNLLLLKKKKŠŠŠŠ    ssss����    Ò ÒÒÒooooÓÓÓÓ²²²²AAAAÔÔÔÔ****««««    5555½½½½ôôôô____««««    ÀÀÀÀ««««bbbb××××²²²²ÝÝÝÝôôôô««««

-6    ¨̈̈̈2‡‡‡‡““““uuuu²²²²����ddddHHHH����««««        UUUU¹¹¹¹uuuu²²²²��������    hhhhIIII½½½½    ttttMMMMŽŽŽŽ    rrrr−−−−MMMM¹¹¹¹

““““UUUUððððUUUUHHHH��������    WWWWOOOO����UUUUFFFF����    …………œœœœUUUU¹¹¹¹““““    ªªªª    UUUUHHHHÝÝÝÝuuuuHHHH����««««    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ

hhhhIIII½½½½ËËËË        UUUUHHHHÝÝÝÝuuuuHHHH����««««    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ    -6    ¨̈̈̈1-““““uuuu²²²²����ddddHHHH����««««
1-““““UUUUMMMMOOOO����uuuu²²²²����dddd����uuuuHHHH����HHHH����««««    WWWWOOOO����UUUUFFFF����

    UUUU1111eeee½½½½ùùùù««««        UUUU¹¹¹¹uuuu²²²²��������    …………————œœœœUUUUIIII����««««    WWWW−−−−����½½½½____««««    bbbb¹¹¹¹eeeeðððð

ÃÃÃÃUUUU²²²²½½½½ùùùù    WWWWOOOO½½½½uuuu²²²²OOOOJJJJ����««««    ÂÂÂÂUUUU����łłłł____««««    VVVVKKKKIIII²²²²����ðððð    wwww²²²²����««««

““““uuuu����uuuuKKKK''''««««    vvvvKKKKŽŽŽŽ    WWWWEEEE����UUUU;;;;««««    rrrr²²²²ðððð    UUUULLLLMMMMOOOOÐÐÐÐ    WWWW����UUUUDDDD����««««

wwww½½½½uuuu²²²²OOOOJJJJ����««««    ————uuuuDDDD����««««

ÃÃÃÃUUUU²²²²½½½½≈≈≈≈    uuuu××××½½½½    A    rrrrOOOOLLLL²²²²����««««    qqqqOOOO²²²²OOOOÝÝÝÝ√√√√    ‰‰‰‰uuuu××××²²²²¹¹¹¹

WWWWOOOO½½½½uuuu²²²²OOOOJJJJ����««««    ÂÂÂÂUUUU����łłłł____««««

‚‚‚‚ööööÞÞÞÞSSSSÐÐÐÐ    WWWWOOOO½½½½uuuu²²²²OOOOJJJJ����««««    ÂÂÂÂUUUU����łłłł____««««    VVVV³³³³����²²²²ðððð

WWWWNNNNLLLLKKKKŠŠŠŠ    ————««««ddddLLLL²²²²ÝÝÝÝ««««    llllMMMM1111    ÍÍÍÍcccc����««««    5555����uuuu����½½½½ùùùù««««

    UUUUMMMMOOOOððððËËËËdddd³³³³����««««
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  «“UGÜ« qI½ ‡ 49

∫((((CCCCOOOO2))))  ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁË ((((OOOO2))))  5−��_« qI½

Æ©Z�??�ÓR*« 5?ÐuKłu??L??O??N�« Ë√® å5ÐuKłu??L??O?¼ w�??�√ò ‰U??(« Ác¼ w� vL??�¹ Íc?�« 5ÐuKłu??L??O??N�UÐ U?D³ðd??� Âb�« w� 5−??�??�_« rE?F??� ÊuJ¹

Ê√ sJ1 Âb�« s� Î«bŠ«Ë Î«d²� Ê√ vMF0 5−��_« s� q� 1.36 u×½ tM� Â«dł q� jÐd¹Ë ªd²O�ØÂ«dł 150  mK³¹ eO�d²Ð błu¹ dLŠ√ 5ðËdÐ u¼ 5ÐuKłuLON�«Ë

Æ(Segmoid) wMO��« qJA�« cšQO� 5−��_« l³Að vM×M� U�√ Æ5−��_« s� q� 20 u×½ qL×¹

∫wM×MÔ*« hzUBš

w� Po2 WLO?� w� nOH)« ÷UH?	½ô« Ê√ wMF¹ U2 Wzd�« Ã—Uš (Po2) 5−�?�ú� wze'« jGCK� W?Ołu�u¹eOH�« rO?I�« ‰U−� sL?{ wÝ√d�« Áƒeł lI¹

W?H�√ s� b¹e¹ 5−?�?�_« ◊U³?ð—« Ê√ vMF0 ¨W?O½ËUF?²�« œu?łË l� wMO?��« vM×M*« o�«u?²¹Ë Æ5ÐuK?łuL?O?N�« sŽ 5−?�?�ú� Î«d?O³?� ÎU?�—U?Hð Àb×?O?Ý ZO?�M�«

WFHðd*« rOI�«Ë Æ(P50) 5−��_UÐ ÎUF³A²?� 5ÐuKłuLON�« nB½ ÊuJ¹ ‰UJÝUÐ uKO� 3.6 wze'« 5−��_« jG{ bMŽË Æ5−��_« s� b¹e* 5ÐuKłuLON�«

nOH)« ÕU¹e½ô«Ë ÆW?ÒOÐU−¹ù« WO½ËUF?²�« v�≈ dOA¹ U2 2.8 ÍËU�¹ 5ÐuKłuLONK� (Hill coefficient) qqqqOOOO¼¼¼¼    qqqq����UUUUFFFF����ËËËË Æ5−��ú� WC?H	M� WH�√ wMFð P50 s�

1-50    qqqqJJJJýýýý

    ««««““““UUUUGGGG����««««    qqqqIIII½½½½
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β    5555ÐÐÐÐuuuuKKKK''''««««

©©©©
••••

®®®®
    
llll
³³³³
AAAA

²²²²
���� «
«««

◊◊◊◊UUUU³³³³ðððð————««««    wwwwMMMM××××MMMM����

5555−−−−��������____««««

5555ÐÐÐÐuuuuKKKKłłłłuuuuLLLLOOOONNNN����UUUUÐÐÐÐ

(Hb)

wwwwzzzzeeee''''««««    5555−−−−��������____««««    jjjjGGGG{{{{

©©©©oooo³³³³zzzz““““    rrrrKKKK����®®®®

wwwwzzzzeeee''''««««    5555−−−−��������____««««    jjjjGGGG{{{{

©©©©oooo³³³³zzzz““““    rrrrKKKK����®®®®

wwwwzzzzeeee''''««««    5555−−−−��������____««««    jjjjGGGG{{{{

©©©©oooo³³³³zzzz““““    rrrrKKKK����®®®®

(pH)    ¡¡¡¡UUUU¼¼¼¼UUUUÐÐÐÐ
∫∫∫∫wwww½½½½UUUU¹¹¹¹ddddAAAA����««««    ÂÂÂÂbbbb����««««

7.4

(pH)¡¡¡¡UUUU¼¼¼¼UUUUÐÐÐÐ    VVVV³³³³����²²²²ðððð

(7.2)ÍÍÍÍbbbb¹¹¹¹————uuuu����««««    ÂÂÂÂbbbb����««««

ssss����    O2      ————dddd××××ÓÓÓÓ²²²²ÐÐÐÐ

Hb

5555ÐÐÐÐuuuuKKKKłłłłuuuuLLLLOOOONNNN����««««

(HbF)    Ò ÒÒÒwwwwMMMMOOOOMMMM''''««««

wwww����uuuu����____««««    Hb 

∫∫∫∫    ««««bbbbŠŠŠŠuuuu����««««

‰‰‰‰UUUUJJJJÝÝÝÝUUUUÐÐÐÐ    uuuuKKKKOOOO����    ΩΩΩΩ    kPa
(mmHg)    wwwwIIII³³³³zzzz““““    rrrrKKKK����    7.5    ΩΩΩΩ    ‰‰‰‰UUUUJJJJÝÝÝÝUUUUÐÐÐÐ    uuuuKKKKOOOO����    1

‰‰‰‰UUUUJJJJÝÝÝÝUUUUÐÐÐÐ    uuuuKKKKOOOO����    0.13    ΩΩΩΩ    wwwwIIII³³³³zzzz““““    rrrrKKKK���� 1

wwwwzzzzeeee''''««««    5555−−−−��������____««««    jjjjGGGG{{{{

©©©©oooo³³³³zzzz““““    rrrrKKKK����®®®®

wwwwzzzzeeee''''««««    5555−−−−��������____««««    jjjjGGGG{{{{

©©©©oooo³³³³zzzz““““    rrrrKKKK����®®®®

llll̂^^^³³³³Ó ÓÓÓAAAAÓÓÓÓðððð    wwwwMMMM××××MMMMÔ ÔÔÔ����

5555ÐÐÐÐuuuuKKKKłłłłuuuuOOOOÓ ÓÓÓ****««««

llll̂^^^³³³³Ó ÓÓÓAAAAÓÓÓÓðððð    wwwwMMMM××××MMMMÔ ÔÔÔ����

5555ÐÐÐÐuuuuKKKKłłłłuuuuLLLLOOOONNNN����««««
ffffOOOOÐÐÐÐ    ‡‡‡‡    2,3    ΩΩΩΩ    BPG

    ««««dddd����OOOOKKKKłłłł    uuuuHHHH��������

BPG    œœœœuuuułłłłËËËË    wwww����

WWWWOOOO³³³³½½½½UUUU''''««««    WWWWKKKK����KKKK��������««««

    UUUUðððð————UUUU³³³³ÝÝÝÝúúúú����

ssss¹¹¹¹bbbbOOOO²²²²����OOOONNNNKKKK����    WWWWOOOO³³³³½½½½UUUU''''««««    WWWWKKKK����KKKK��������««««

ÊÊÊÊuuuuÐÐÐÐddddJJJJ����««««    bbbbOOOO��������√√√√    wwwwzzzzUUUUMMMMŁŁŁŁ    qqqqIIII½½½½

    UUUU½½½½uuuuÐÐÐÐddddJJJJOOOO³³³³����

5555ÐÐÐÐuuuuKKKKłłłłuuuuLLLLOOOONNNN����UUUUÐÐÐÐ    jjjj³³³³ððððdddd����

    UUUULLLLÝÝÝÝöööö³³³³����««««    wwww����    VVVVzzzz««««––––

••••78
••••13
••••        9

ÊÊÊÊUUUU²²²²zzzzdddd����««««

ÊÊÊÊUUUU²²²²zzzzdddd����««««

¡¡¡¡««««ddddLLLLŠŠŠŠ    ÂÂÂÂœœœœ    WWWW¹¹¹¹dddd����

¡¡¡¡««««ddddLLLLŠŠŠŠ    ÂÂÂÂœœœœ    WWWW¹¹¹¹dddd����

bbbb¹¹¹¹————uuuuKKKKJJJJ����««««    ÊÊÊÊUUUU××××ÓÓÓÓ¹¹¹¹Ó ÓÓÓ““““

WWWW−−−−����½½½½____««««

WWWW−−−−����½½½½____««««

5555ÐÐÐÐuuuuKKKKłłłłuuuuLLLLOOOO¼¼¼¼    wwww��������√√√√    ΩΩΩΩ    HbO2

100®®®®    ‰‰‰‰UUUUJJJJÝÝÝÝUUUUÐÐÐÐ    uuuuKKKKOOOO����    13    ΩΩΩΩ  PO2    ∫∫∫∫WWWWzzzzdddd����««««

©©©©oooo³³³³zzzz““““    rrrrKKKK����

‰‰‰‰UUUUJJJJÝÝÝÝUUUUÐÐÐÐ    uuuuKKKKOOOO����  21    ΩΩΩΩ        PO2    ∫∫∫∫Ò ÒÒÒÍÍÍÍuuuu''''««««    ····ööööGGGG����««««

©©©©oooo³³³³zzzz““““    rrrrKKKK����    159®®®®

‰‰‰‰UUUUJJJJÝÝÝÝUUUUÐÐÐÐ    uuuuKKKKOOOO����    2.5    ΩΩΩΩ  PO2    ∫∫∫∫WWWW−−−−����½½½½____««««

∫∫∫∫wwww½½½½UUUU¹¹¹¹ddddAAAA����««««    ÂÂÂÂbbbb����««««

‰‰‰‰UUUUJJJJÝÝÝÝUUUUÐÐÐÐuuuuKKKKOOOO����    13    ΩΩΩΩPO2

∫∫∫∫ÍÍÍÍbbbb¹¹¹¹————uuuu����««««    ÂÂÂÂbbbb����««««

‰‰‰‰UUUUJJJJÝÝÝÝUUUUÐÐÐÐuuuuKKKKOOOO����    5    ΩΩΩΩPO2
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jÐd¹ ¨Ê–≈ ÆW??H�_« w� …œU??(« …œU¹e�« vK?Ž ‰b?O??� —U?�??O�« u??×½ nO??H?)« ÕU?¹e½ô« U?�√ ¨5−??�??�_« „U?�??�≈ w� …œU??Š …—U?�??š wMF¹ 5?L?O�« u??×½ v×?MLK�

ÆWFHðd*« tLO� bMŽ b¹bý ÂUJŠSÐË WCH	M*« Po2 rO� bMŽ nOF{ qJAÐ 5−��_« 5ÐuKłuLON�«

 ∫5ÐuKłuLON�«Ë ⁄—UH²�«

tð«– 5−K�« ÁU?& 5ðËd?³�« s� Èd?š√ W?LO?�?� W?H�√ d?OG?¹ 5−K�« Ê√ vMF0 WWWW¹¹¹¹ccccGGGG????²²²²����««««    wwwwðððð««««–––– Ìd?OŁQð ÀËb?×Ð 5ÐuKłu?L?O?N�UÐ 5−?��_« ◊U?³ð—« V³?�?²¹

5ÐuKłuLON?�« WH�√ hIMð szU' WŁöŁ „UM¼ ÆÈdš√ szU' ◊U³ð—UÐ hIMð 5−?��ú� WH�_« Ê√ vMF0 WWWW¹¹¹¹ccccGGGG²²²²����««««     WWWW¹¹¹¹ddddOOOOžžžž  «dŁPð 5ÐuKłuLON�« Íb³¹ UL� Æ(O2)
 ÆdJ��« qK% s� WK¹u×²Ð tKOJAð r²¹ Íc�«Ë ¡«dL(« Âb�«  U¹d� w� œułu*« (BPG-2,3)  «d�OKłuH�� wzUMŁ -2,3Ë H+

Ë CO2 w¼Ë 5−��_« ÁU&

∫©H+
  U½uðËd³�«® 5łË—bON�«  U½u¹√Ë (CO2) ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ

CO2Ë O2 5Ð dŁP?²�« «c¼Ë Æ5−�?�_« ‚—UHð s� W?�uN?Ý d¦?�√ qJAÐ tMŽ ‚—UH?²¹Ë ¨5−?��_« ÁU?& t²?H�√ hIM¹Ë 5ÐuKłu?LO?N�UÐ j³ðd¹ UL¼ö?�

ÁU¹≈ W?F?�«œ 5ÐuKłu?L??O?N�UÐ j³ðd?²?� H+ Ë CO2 e?O?�«dð lHðdð U?OÐö?I?²?Ý« W?DAM�« W?−?�½_« w�Ë Æ(Bohr effect) ————uuuuÐÐÐÐ    ddddŁŁŁŁ√√√√ vŽb¹ 5ÐuKłu?L?O?N�« 5ÐË H+ Ë
t?OKŽ Wž—U?H�« tÞU³ð—« l{«u?� v�≈ O2 j³ðd¹ YO?Š ª5²zd�« v�≈ qI²M?O� H+

Ë CO2 s� qJ� q�U?(« 5ÐuKłu?LO?N�« U�√ ÆW?−?�½_« v�≈ 5−�?�_« ‚öÞù

ÆH+
Ë CO2 —d×²¹Ë

∫(CO2) ÊuÐdJ�« bO
�√ w½UŁ qI½

∫WO½uÐdJ�« “«—bON½_« .e½≈ WÞUÝuÐ pO½uÐdJ�« iLŠ v�≈ „UM¼ ‰u×²¹ YOŠ ¡«dL(«  U¹dJ�« v�≈ qšbO� Âb�« v�≈ W−�½_« s� CO2 dA²M¹

CO2 + H2O           H2CO3          HCO3
– + H+

dA?²M¹Ë ¨©5−�?�_« WIKD�® 5?ÐuKłuLO?N�UÐ H+
  U½u¹_« j³ðdð Æ¡«dL?(« W¹dJ�« v�≈ —«dL?²ÝUÐ qšb¹ CO2 Ê_ 5LO?�« u×½ qŽU?H²�« «c¼ t?−²¹

UL� Æ U½uÐdJOÐ qJý vKŽ 5²zd�« v�≈ CO2 s� dO¦J�« qI²M¹ «cJ¼Ë Æ(Cl-) —uKJ�«  U½u¹√ l� ‰œU³²�UÐ U�“ö³�« u?×½ ÍeO�d²�« ÃË—b*« ÁU&UÐ HCO3
– 

ÆWM×A�« W³�UÝ uMO�UÐ—UJ�«  UŽu?L−� öJA� 5ÐuKłuLON�«  ULO�� w� WOMO�_« ÷U?LŠ_« s� WM¹Q²*« dOž ¡«eł_« l� ”uJŽ qJAÐ tM� iFÐ j³ðd¹

Æ©5ÐuKłuLO¼ w��u¹œ® Z��R*« dOž 5ÐuKłuLON�« WOðU³Ł …“eF� 5ÐuKłuLON�« vKŽ WM×A�« W³łu�  UŽuL−� l� WO×K� «—u�ł  UŽuL:« Ác¼ qJAð

∫©H+
  U½uðËd³�«® 5łË—bON�«  U½u¹√ qI½

Æ5ÐuKłuL?ON�« w� 5ÐuK'« qÝöÝ vKŽ s¹Q?²K� WKÐU�  UŽu?L−� l� j³ðd²?� Âb�« w� …b�u²*«  U½u¹_« Ác¼ ¡—œ s� bÐ ô ¨÷U?L(UÐ UN³?³�ð lM*

W¹U?NM�« w� …œu?łu*« s¹b?O?²�?O?N�«  ôU?LŁ w� ‰Ë“«b?O1ù« WŽu?L?−?� v�≈ w�?Oz— ÌqJAÐ H+
  U½u¹√ j³ðdð Æ(Buffer) Wz—«b?� 5ÐuKłu?L?ON�« qL?F¹ «c?NÐË

 U?Žu?L−?� W?³?ŠU?Ý UNKJ?ý bO?²?³?³�« …b¹b?Ž qÝö?��« dÒO?Gð 5ÐuKłu?L?O?N�« sŽ O2 ‚—U?H?²¹ U�b?MŽË Æ5ÐuKłu?LO?N�« s� U?²?OÐ qÝö?��« s� W?OKO?�?�uÐdJ�«

—«d?I?²??Ý« vKŽ qL?Fð W?O?L?¼U?�ð d?O?ž WM�U??Ý W?OÐd?N?� WDÐ«— q?JA?²?²?�  Uð—U??³?Ý_«  ôU?LŁ s� W?O½Q??²*« qO?�?�uÐdJ�«  U??Žu?L?−?� s� ÎU?³?¹d?� ‰Ë“«b?O1ù«

…u?I�« s� b¹e¹ U2 5−?�?�_« s� b¹e*« —d?×?²¹Ë 5L?O�« v�≈ 5?−�?�_« l³?Að wM?×M� Õ«eM¹ Âb�« (pH) ¡U¼UÐ hIMð U?�bMŽË ÆZ?��R*« d?O?ž 5ÐuKłu?L?O?N�«

 Æ5ÐuKłuLONK� Wz—«b�«

W½“«u� r?²ðË ÆW³�U?Ý WM×ý 5ÐuKłu?LON?�« w��Ë√ cšQ?O� tÐ WD³?ðd*«  U½uðËd³�« oKD¹Ë Ád?NE� dO?G²?O� 5555²²²²zzzzdddd����««««    wwww���� 5−�?�_« 5ÐuKłuL?ON�« jÐd¹

Ætð«– 5ÐuKłu?LO?N�« s� Èu�√ ÌiL?×� 5ÐuKłu?LO?N�« w��√ qL?F¹ ¨Èdš√  U?LKJÐË Æ¡«d?L(« Âb�« W¹d?� w� ÂuO?ÝUðu³�«  U½u¹_ W?³łu*« WM×?A�« l� p�–

 U½u¹_« Ác¼ dA²?M²� ¡«dL(«  U¹dJ�« w�  U½uÐdJO?³�«  U½u¹√ eO�dð hIM¹ U2 pO½uÐdJ�« iL?Š qJA²O�  U½uÐdJO?³�« l� …—d×²*« H+
  U½u¹√ j³ðdð

¡«d?L(« W¹dJ�« Ã—U?š —uKJ�«  U½u¹√ d?A²M?ð WOK)« w� wÐd?NJ�« ‰«b?²Žô« vKŽ ÿU?H?×K�Ë Æ¡«dL?(« W¹dJ�« qš«œ v�≈ U?�“ö³�« s� U¼e?O?�dð ÃË—b� V�?×Ð

Æ(Chloride shift) b¹—uKJ�« ÊU×¹“ rÝUÐ Ác¼ —uKJ�«  U½u¹√ W�dŠ vŽbðË ¨U�“ö³�« v�≈

pO½uÐdJ�« iL?Š s�  U½uðËd³�« 5ÐuKłu?LO?N�« cšQ¹Ë ¨U¹ö?)« v�≈ dA²?M¹Ë 5ÐuKłuL?ON�« sŽ O2 ‚—UH?²O� WWWWzzzzdddd����««««    ÃÃÃÃ————UUUUšššš    ÈÈÈÈdddd????šššš____««««    WWWW−−−−����½½½½____«««« w� U�√

s�  U½uÐdJO?³�«  U½u¹√ dA²?Mð ÆÂuOÝUðu?³�«  U½u¹√ WÞUÝuÐ ¡«d?L(« W¹dJ�«  U½uÐdJO?³� WO?³K��«  UM×A�« W½“«u?� r²ðË Æ U½uÐdJO³�«  U½u¹√ q?JA²ðË

öJA� H2O l� qŽUH?²¹Ë ¡«dL?(« Âb�«  U¹d� v�≈ CO2  qšb¹ Æ U½uÐdJO?³�« l� ‰œU³?²�UÐ f�UF*« ÁU?&ôUÐ —uKJ�«  U½u¹√ dA?²MðË U�“ö?³�« v�≈ W¹dJ�«

v�≈ —UA²½ôUÐ CO2 s� b¹eLK� `L�¹ ÎU¹eO�dð ÎUłË—b� Àb×¹Ë ÎUCH	M� ¡«dL(« W¹dJ�« qš«œ “UG�« «cN� wze'« jGC�« vKŽ k�U×¹ U2 pO½uÐdJ�« iLŠ

ÆW−�½_« s� ¡«dL(«  U¹dJ�« qš«œ

∫ «d
OKłuH
	 wzUMŁ -2,3 dOŁQð

ô U�bMŽË Æ5L?O�« u×½ 5−�?�_« l³Að wM×M� `¹e?O� tÐ j³ðd¹Ë ¨5ÐuKłuL?ON�« eO?�«d²� W¾?�UJ� eO�«d?²Ð ¡«dL(«  U¹dJ?�« w� V�d*« «c¼ błu¹

wzUMŁ -2,3 V�d??�Ë ÆqOK?I�« ô≈ tM� U??N??ODF¹ ôË W??−??�½_« w� 5−??�??�ú� wze??'« jG??C?�« bMŽ 5−??�??�_UÐ 5ÐuKłu??L??O??N�« l³??A??²¹ ¨tÐ ÎUD?³ðd??� ÊuJ¹

Æ5²K�KÝ 5Ð ·uł w?� dI²�¹Ë Z�?�R*« dOž 5ÐuKłu?LON�« s� U?²OÐ ‡‡ 5ÐuK'« qÝö?Ý vKŽ W³łu*«  UM×?A�« v�≈ j³ðd¹ WM×A�« V�UÝ  «d?�OKłuH?��

jGCM²� U?NCFÐ v�≈ »d�√ `³?B²� U²OÐ ‡‡ 5ÐuK'« qÝö?Ý „d×²ð YO×Ð dO?š_« «c¼ dNE� dOG²¹ 5Ðu?KłuLON�« l� 5²zd�« w� 5−�?�_« j³ðd¹ U�bMŽË

Æ «d�OKłuH�� wzUMŁ -2,3 ◊U³ð—« l{«u�

∫(Fetal Hb “HbF” )  wMOM'« 5ÐuKłuLON�«

ô HbF Ê√ p�– d?O�?HðË Æ(HbA) 5G�U?³�« 5ÐuKłu?L?O¼ W?H�√ s� d?³?�√ 5−?�?�_« ÁU?& W?H�√ HbF pK²1Ë ¨t?�√ Ê«—Ëœ s� tMO?−?�?�√ 5M'« c?šQ¹

Ê√ wMF¹ U2 …œU?Ž  «d?�?OKłu?H?�?�  wzUMŁ -2,3 ÁbMŽ j³ðd¹ Íc?�« ·u'« w?� WO?ÐU−?¹≈  UM×?ý pK9 w²�« U?�U?ł qÝö?��« qÐ U?²?OÐ qÝö?��« vKŽ Íu?²?×¹

Æ5G�U³�« 5ÐuKłuLONÐ W
U)« pKð s� dO¦JÐ q�√ WH�QÐ V�d*« «cNÐ j³ðd¹ wMOM'« 5ÐuKłuLON�«
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 5ÐuKłuLONÜ« ‡ 50

∫U²OÐ ‡ 5ÐuK'« WKzUŽ

w�Ë ÆÈd?š_«  U¹—UI?H�«Ë dA?³�« s� 5G�U?³�« w�Ë WOMOM'« …U?O(« ‰ö?š U?²OÐ 5ÐuK'UÐ W?NO?³A?�«  UMOÐuK−K� WHK?²<« ‰UJý_« s� b¹b?F�« ÊuJ²¹

ÍœU(« Âu?Ýu�ËdJ�« vKŽ bO?²³³�« …b¹b?Ž qÝö��« ÁcN� …e?�d*«  UMO'« b?łuðË ÆÊuK�³¹≈Ë GγË AγË U²�œË U?²OÐ  UMOÐuK'« ‰UJý_« Ác¼ sLC?²ð ÊU�½ù«

s� —u?Ný W²?Ý bFÐ ¨jI?� U²�œË U?²OÐ s?Ž dO³?F²�« vI?³¹ qÝö?��« Ác¼ 5Ð s�Ë ÆUNK�K�ð w� t?ÐUA²�« …b?¹bý qÝö?Ý sŽ d³?FðË UN?CFÐ s� W?³¹d� d?AŽ

ÆdA³�« bMŽ …œôu�«

1-20    qqqqJJJJýýýý

5555ÐÐÐÐuuuuKKKKłłłłuuuuLLLLOOOONNNN����««««

©©©©ÊÊÊÊUUUU����½½½½ùùùù««««®®®®    11    ÂÂÂÂuuuuÝÝÝÝuuuu����ËËËËddddJJJJ����««««    vvvvKKKKŽŽŽŽ    β    5555ÐÐÐÐuuuuKKKK''''««««        UUUUNNNNÐÐÐÐUUUUAAAAÔÔÔÔ����        UUUUMMMMOOOOłłłł    WWWWŽŽŽŽuuuuLLLL−−−−����

…………uuuu����MMMMKKKKIIII����««««    llll{{{{uuuu����
bbbb¹¹¹¹bbbbŽŽŽŽ    llll{{{{uuuu����

A    qqqq¹¹¹¹cccc����««««

ÍÍÍÍddddAAAA³³³³����««««    β    5555ÐÐÐÐuuuuKKKK''''««««    5555łłłł

ÍÍÍÍ————QQQQHHHH����««««    β    5555ÐÐÐÐuuuuKKKK''''««««    5555łłłł

ÊÊÊÊËËËËdddd²²²²½½½½≈≈≈≈

ÊÊÊÊËËËËdddd²²²²½½½½≈≈≈≈

ÊÊÊÊËËËËdddd²²²²½½½½≈≈≈≈

ÊÊÊÊËËËËdddd²²²²½½½½≈≈≈≈

WWWWLLLLÓ ÓÓÓłłłłddddÓ ÓÓÓ²²²²Ô ÔÔÔ����    ddddOOOOžžžž    WWWWIIIIDDDDMMMM����

””””UUUUÝÝÝÝ√√√√    uuuuKKKKOOOO����    ΩΩΩΩ    Kb

β    5555ÐÐÐÐuuuuKKKK''''««««    llll{{{{««««uuuu����    qqqq³³³³����        UUUUOOOO����««««uuuu²²²²****««««

ÊÊÊÊUUUU����½½½½ùùùù««««    wwww����

————QQQQHHHH����««««    wwww����

rrrrOOOONNNN����««««    WWWWŽŽŽŽuuuuLLLL−−−−����

5555ÐÐÐÐuuuuKKKKłłłłuuuuLLLLOOOONNNN����««««    ¡¡¡¡ÍÍÍÍeeeełłłł

ssss����    α    WWWWKKKK����KKKK��������««««

5555ÐÐÐÐuuuuKKKKłłłłuuuuLLLLOOOONNNN����««««

jjjjÐÐÐÐ««««ËËËËdddd����««««    Ó ÓÓÓiiiiFFFFÐÐÐÐ    5555−−−−��������____««««    Ô ÔÔÔ◊◊◊◊UUUU³³³³ðððð————««««    Ô ÔÔÔdddd ����JJJJÓÓÓÓ¹¹¹¹

ååååwwwwššššdddd²²²²����OOOO����òòòò    5555ÐÐÐÐuuuuKKKKłłłłuuuuLLLLOOOONNNN����««««    qqqqÝÝÝÝööööÝÝÝÝ    5555ÐÐÐÐ

◊◊◊◊UUUU³³³³ðððð————««««    qqqq====NNNNÓ ÓÓÓ����ÔÔÔÔ¹¹¹¹    UUUU2222    5555ÐÐÐÐuuuuKKKKłłłłuuuuLLLLOOOONNNN����««««    ¡¡¡¡ÍÍÍÍeeeełłłł

Ò ÒÒÒwwww½½½½ËËËËUUUUFFFFðððð    ddddOOOOŁŁŁŁQQQQðððð®®®®    5555−−−−��������____««««    ssss����    bbbb¹¹¹¹eeee****««««

©©©©Ò ÒÒÒwwwwÐÐÐÐUUUU−−−−¹¹¹¹≈≈≈≈

ssss¹¹¹¹bbbbOOOO²²²²����OOOO¼¼¼¼    ΩΩΩΩ    His

…………œœœœôôôôuuuu����««««

…………œœœœôôôôuuuu����««««

ssss����    WWWW¹¹¹¹uuuu¾¾¾¾****««««    WWWW³³³³����MMMM����««««

qqqqÝÝÝÝööööÝÝÝÝ    ŸŸŸŸuuuuLLLL−−−−����

…………œœœœuuuułłłłuuuu****««««    5555ÐÐÐÐuuuuKKKK''''««««

©©©©wwwwMMMMOOOOMMMM''''««««®®®®    γ

””””œœœœUUUU��������««««    ddddNNNNAAAA����««««

β
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∫5ÐuKłuLON�« WOMÐ

 «b?OŠu�« Ác¼ j³ðdðË ¨rO?N�« WŽu?L?−� vKŽ Íu?²×¹ Íc�« 5ÐuK'« s?� ¡Íeł sŽ …—U?³Ž U?NM� q�  «bO?ŠË lÐ—√ s� 5ÐuKłu?LO?N�« ¡Íeł n�Q?²¹

‰uÞ mK³¹ U?²OÐ w²K�KÝË ÎUO?MO�√ ÎUC?LŠ 141 ULNM?� q� ‰uÞ mK³¹ UH�√ w²K�KÝ s� A »UC?)« n�Q²¹Ë ÆW?L¼U�ð d?Ož jÐ«Ë— WÞU?ÝuÐ iFÐ v�≈ UN?CFÐ

…bŽ w� WK�KÝ q� Vðd?²ðË ¨5ÐuKłuLON�«  «b?OŠË nK²< WO?FÐ«d�« WOM³�« w� qŁUL²�«Ë f½U?−²�« s� …dO³?� Wł—œ „UM¼Ë ÆÎUOMO�√ ÎU?CLŠ 146 ULNM� q�

 ÆÎU¹Ëd� Î«dNE� …bOŠu�« cšQ²� bO²³³�« …b¹bŽ WK�K�K�  UH� UNKK	²ð UH�√  «eK(« s� oÞUM�

 ∫rON�« WŽuL−�

vKŽ Ìb¹b?Š …—– Áe�d� w� d?I²�?ð  UIK(« œbF?²� s¹d?O�—uÐ ¡Íeł s� n�Q?²¹ Íc�« rON�« vŽbð W?LO?L{ WŽu?L−?� 5ÐuKłuLO¼ …b?OŠË q� Íu?²%

lÐ—QÐ “Ëb¹b?(« …—– j³ðdð ÆIX s¹d?O?�—uÐuðËd?³�« r?ÝUÐ 5ÐuKłu?O*«Ë 5ÐuKłu?L?O?N?�« s¹d?O?�—uÐ vŽb¹Ë ÆR?�UJ²�« wzUM?Ł ©Íb¹b?Š Ë√ “Ëd?O?�® “Ëb¹b?Š qJý

d³Ž …b?OŠuK� W¹bO²?³³�« WK�K��UÐ “Ëb¹b(« j³ðd¹ UL?� Æ «—c�« Ác¼ 5Ð eO(« s� d³?�√ UN½_ ¡Íe'« Íu²�?� Ã—Uš l{u²ð UNMJ� rO?N�« s� 5łËd²½  «—–

(His s¹bO²�ON�«  ôULŁ s� …bŠ«Ë l� WDÐ«—

 ∫5−
�_« l� 5ÐuKłuLON�« œU%«

rO?N�« Íu²?�?� s� ·dD�« w� b¹b(« …—– v?�≈ j³ðd¹ uN?� ¨W?FÐ—_« 5ÐuKłuL?O?N�«  «bO?ŠË s� q� v�≈ Ì”uJŽ qJAÐ j³ðd?¹ Ê√ 5−�?�ú� sJ1

d�UM²�« vKŽ VKG²�UÐ `L�¹ U2 UH�√ …bOŠu�« w� b¹b(« v�≈ ‰Ë_« 5−��_« ¡Íeł j³ðd¹Ë ÆW¹bO²³³�« WK�K��« l� b¹b(« tO� j³ðd¹ Íc�« ·dDK� f�UF*«

÷U?LŠ_«  ôU?LŁ 5Ð W?O½u¹√ jÐ«Ë— …b?Ž tð«– X�u�« w� d?�J²ðË ÆrO?N�« Íu²?�?� qš«œ v�≈ b¹b?(« „d×?²?O� s?¹dO?�—u?³�« WIK?ŠË s¹bO?²?�O?N�« W�U?LŁ 5Ð

-2,3 ‚—UHð “e?F¹ U2 ÎUOKF?� ÊU��ö?²ð ô ULNMJ?� Î«bł UL?NCFÐ s� ÊU?²³¹d� U?²OÐ ÊUðb?OŠu�«Ë Æ5ÐuKłuL?ON�« ¡Íe?ł w� WOKJý  «dO?Gð Àb×¹ U2 W?OMO�_«

ÆrO?N�« l{«u� v�≈ 5−?��_« ‰u?
Ë WO½U?J�≈ s� b¹e¹ U2 ¨UH�√ ÊU?²K�K��« b?ŽU³?²ð UL?NC?FÐ s� U?²OÐ ÊUðb?OŠu�« »d?²Ið U?LMOÐË Æ «d?�OKłu?H�?� wzUMŁ

◊U?³ð—ô«Ë ª5−�?�_« ÁU?& t� W¹d¼UE�« t?²H?�√ s� b¹e¹ U2 d¦?�Q?� d¦?�√ 5ÐuKłu?L?ON�« ¡Íe?ł åwšd?²�¹ò 5?−�?�_«  U?¾¹eł ◊U?³ð—« w�U?²ð l�Ë ¨«cJ¼Ë

 ÆlÐ«d�« O2  ¡Íeł l� Àb×¹ W�uNÝ d¦�_«

 ∫5ÐuKłuOÓ*«

l� ÎUOMO�√ ÎUCLŠ 153 UN�uÞ …bŠ«Ë W¹bO²³Ð WK�KÝ s� jI� n�Q²¹ tMJ� 5ÐuKłuL?ON�U� 5−��_« jÐd¹Ë ¨WOKCF�« U¹ö)« w� błu¹ 5ðËdÐ u¼Ë

 ÆÎUOMOÝ tF³Að vM×M� ÊuJ¹ ô Ê–≈ Æ5−��_« s� Î«bŠ«Ë ÎU¾¹eł jÐdð …bŠ«Ë rO¼ WŽuL−�

wKJO?N�« qC?F�« w� W?OÐöI?²?Ýô« W?O�UF?H�« …b¹b?ý ·U?O�_« q³� s?� t�«b?	?²Ý« sJ1 Íc?�« 5−�?�ú� ◊U?³ð—« l{u?� 5ÐuKłu?O*« s�R¹ Î̈U?OH?OþË

 ÆWŠ«d�« W�UŠ w� ÊU�½ù« r�ł w� pKN²�*« 5−��_« s� •30 u×½ ÎUF� ÊU−O�M�« Ê«c¼ pKN²�¹Ë Æw³KI�«Ë

W??
U??)« pKð s� vK?Ž√ 5−??�?�ú?� t?²??H�√ Ê√ Í√ Æ5?ÐuKłu??L??O?N?�UÐ ’U??)« „«– —U?�?¹ vKŽ t??LEF??� w� 5ÐuK?łu?O??LK?� l³??A?²?�« wM×M� d??I??²??�¹

W³?�MÐ 5−�?�_UÐ ÎUF³?A²?� 5ÐuKłuLO?N�« ÊuJ¹ U�bMŽ ‡‡ ‰UJ?ÝUÐ uKO� 3.5-2.5 u×½ Po2  ÊuJð YOŠ ‡‡ qC?F�U� W−?�½√ w� t½√ wMF¹ U2 5ÐuKłuL?ON�UÐ

—d×O� ‰UJÝUÐ uKO� 0.2 s� q�√ v�≈ Po2 WL?O� iH	Mð 5−�?�_« s� Î«b¹e� W−?�½_« VKD²ð U�bMŽË •100 UF³A?²� 5ÐuKłuO*« ÊuJ¹ ¨•50 s� q�√

Ë√  «d?�OKłu?H�?� wzUMŁ -2,3 e?O�«d?²Ð 5ÐuKłu?O*« l� 5−?��_« ◊U?³ð—« dŁQ?²¹ ô ¨5ÐuKłu?L?ON�« fJŽ v?KŽË ÆtÐ j³ðd*« 5−?��_« rEF?� 5ÐuKłu?OÓ*«

Æ(H+)  U½uðËd³�« Ë√ CO2

 ∫5ÐuKłuLONK� WO{d*« WOłu�u¹eOH�«

ÆWŽuM²*« WO{d*«  ôU(« s� b¹bF�« l� 5ÐuKłuLON�« j³ðd¹

∫ WOLJ�«  «œb;«

wDÝu�« W¹d?J�« r−?Š s� qJ� wF?O?³D?�« ‰U?:« Ã—U?š rO?� l� wF?O?³D�« ‰U?:« s?L?{ U?� i¹d?� bMŽ (RBC) ¡«d?L?(«  U¹dJ?�« œ«b?Fð ÊuJ¹ b?�

Æ©©©©⁄⁄⁄⁄UUUU³³³³BBBB½½½½ùùùù««««    hhhhIIII½½½½®®®® (MCHC) vDÝu�« W¹dJ�« 5ÐuKłuLO¼ eO�dðË (MCH) 5ÐuKłuLON�« s� wDÝu�« W¹dJ�« Èu²×�Ë ©©©©¡¡¡¡««««ddddLLLL((((««««        UUUU¹¹¹¹ddddJJJJ����««««    ddddGGGG 



®®®® (MCV)
 ÆÎUC¹√ ¡«dL(«  U¹dJ�« œ«bFð hIMÐ o�«d²ð Âb�« dI� s� Èdš√ ôUJý√ Ê√ ÎULKŽ ¨ U¹dJ�« dOG
 Âb�« dI� vŽb¹ U� «c¼Ë

¡U�M�« r¼ tÐ WÐU
û� W?O�UŽ dÞU	� ÊuKL?×¹ s¹c�« œ«d�_«Ë ¨rON�« lOMB²� Í—ËdC�« b¹b?(« s� ¡«cG�« Èu²×� hI½ s?Ž Âb�« dI� r−M¹ Ê√ sJ1

 ÆjI�  UðU³M�« vKŽ tz«cž w� bL²Ž« s� W
UšË 5OðU³M�« ’U	ý_« p�c�Ë ŸU{—ù«Ë WO¦LD�« …—Ëb�«Ë qL(« ‰öš

Íc�« ’U
d�U� W?�UÝ œ«u* Êu{dF²¹ s¹c�« p¾�Ë√ bMŽ Àb×¹ U?L� b¹b(« Â«b	²Ý« w� —u?BI�« sŽ Z²M¹ Ê√  U¹dJ�« dOG
 Âb�« dI?H� sJ1 UL�

 ÆrON�« lOMBð  öŽUHð iFÐ eÒH% w²�«  U1e½ù« w� q¹—bONHK��«  UŽuL−� dB×¹

bO��√ ‰Ë√ “Už ‚UAM²Ýô sJ1 ‰U¦*« qO³Ý vKF� ¨t²HOþË ¡«œ√ vKŽ —œUI�« 5ÐuK?łuLON�« WOL� hIMÐ V³�²ð Ê√ ÎUC¹√ WOzUOLOJ�« œ«uLK� sJ1

qOJA²� (Ferric) b¹bŠ v�≈ “Ëb¹b(« …b?��√ u¼ dšü« ‰U¦*«Ë ÆtMŽ ‚—UH?²¹ ôË rON�« l� ÎU²ÐUŁ Î«bIF?� qJA¹ “UG�« «c¼ Ê_ ÎöðU� ÊuJ¹ Ê√ (CO) ÊuÐdJ�«

b¹bŠ® p?¹dOH�UÐ 5?−��_« j³?ðd¹ ôË Æ…b��R*« œ«u?*« qF� ‰öš s� Ë√ 5?ÐuK'« lOMBð w� WOŁ«—Ë »u?OŽ V³?�Ð ÊuJ²¹ Ê√ sJ1 Íc�« 5555ÐÐÐÐuuuuKKKKłłłłuuuuLLLL????OOOONNNN????²²²²OOOO****««««

WO?½UJ�≈ s� qKI¹ U2 —U�?O�« u×½ d?Ošú�  5−?��_« l³?Að wM×M� Õ«eM¹ (HbA) wF?O³D�« »U?C)« l� 5ÐuKłu?LO?N²?O*« b?łu¹ U�bMŽË ¨©R?�UJ²�« wŁöŁ

 ÆW−�½_« v�≈ tÐ j³ðd*« 5−��_« ‰u
Ë

 ∫WOŽuM�«  «œb;«

ÊUJ� WO³?DI�« dOž 5�Uç�« W�U?LŁ tO� q% HbA s� mz«“ qJý u¼Ë ¨(HbS) wK−M*« 5ÐuKłuLO?N�« v{d*« bMŽ oK	²¹ wwwwKKKK−−−−MMMM****««««    ÂÂÂÂbbbb����««««    ddddIIII���� W�UŠ w�

W−��R*« d?Ož W�U(« w�Ë ¨HbA ¡Íeł `DÝ vKŽ …œUŽ W�U?L¦�« Ác¼ l{u²ðË (Glu6α) U²?OÐ …bOŠu�« s� ”œU�?�« l{u*« w� WO³DI�« s¹b?O²�O?N�« W�ULŁ

w� cšQð w²�« ¡«d?L(« W¹dJ�« qš«œ t³ÝdðË 5ÐuKłu?LON�« dLK³ð V³?�¹ U2 Èdš_« HbS  U¾¹eł l� ¡U?LK� W¼—U� jÐ«Ë— WO³DI�« dO?ž 5�Uç�« W�ULŁ qJAð

ÆU¹ö)« ÁcNÐ ÍdFA�« Ê«—Ëb�« œ«b�½« v�≈ ÍœR¹ U2 UN²½Ëd� bIHðË Î«eO2 UOK−M� ÎöJý W¹UNM�«
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∫(Molecular Chaperones) WO¾¹e'«  U½ËdOÐUAÜ« ‡ 51

jÝ«u?²ðË W?OK)« w� U?N?F?L?& lM9Ë U?NÐ j³?ðdð YO?Š ªoK	?²�« W?¦¹b?Š  UMOðËd?³�« s� b¹b?F�« Íu?Dð W?O?¾¹e?'« © U?I�«d?*« Ë√®  U½Ëd?OÐU?A�« rEMð

ÊËdOÐUA�«ò d?O³Fð Âb	?²Ý« U� ‰Ë√Ë ÆW�d²?A� ÏW¹uOMÐ  UH?
 UNDÐdð ô w²�« WO¾¹e?'«  U½ËdOÐUA�« qzUB� s� b¹b?F�« „UM¼ ÆWOK
_« UN²?OMÐ v�≈ UN¹uDð

sJ1Ë ÆW¹ËuM�«  U?L?O�?'« ¡UMÐ Ê«“e?F¹ s¹cK�« qO?�Ë—uKJ�« W?F½U?
 w� “u�u³?¹d�«  UH?�?� wŁöŁ “ö?O�?�uÐd?�Ë ÍËuM�« 5�“ö?³�« WO?L?�²� ÊU?� åw¾¹e?'«

 ÆÍuD²*« dOž 5ðËd³�« tO� qšb¹ Íe�d� ·uł vKŽ Íu²% w²�«     UUUUMMMMOOOO½½½½ËËËËddddOOOOÐÐÐÐUUUUAAAA����«««« vŽbð vMÐ qJý vKŽ UN�H½ rEMð Ê√ WO¾¹e'«  U½ËdOÐUAK�

1-51    qqqqJJJJýýýý

WWWWOOOO¾¾¾¾¹¹¹¹eeee''''««««        UUUU½½½½ËËËËddddOOOOÐÐÐÐUUUUAAAA����««««

Î ÎÎÎUUUU½½½½UUUUOOOOŠŠŠŠ√√√√ GroES-    bbbbIIIIFFFF����

GroEL

Î ÎÎÎUUUU¦¦¦¦¹¹¹¹bbbbŠŠŠŠ    WWWWFFFF] ]]]MMMMÓ ÓÓÓBBBBÔÔÔÔ����    WWWWKKKK����KKKKÝÝÝÝ

5555½½½½ËËËËddddOOOOÐÐÐÐUUUUAAAA����««««    wwww����    wwww{{{{ddddŽŽŽŽ    llllDDDDIIII����

◊◊◊◊UUUU³³³³ðððð————««««    llll{{{{uuuu����

ADP

ssss����    …………bbbbOOOOÓ ÓÓÓŠŠŠŠÔ ÔÔÔËËËË

5555½½½½ËËËËddddOOOOÐÐÐÐUUUUAAAA����««««

5555½½½½ËËËËddddOOOOÐÐÐÐUUUUAAAA����««««    llllDDDDIIII����

> >>>uuuuDDDD²²²²����    ddddOOOOžžžž    Ï ÏÏÏ5555ððððËËËËddddÐÐÐÐ

> >>>uuuuDDDD²²²²����    5555ððððËËËËddddÐÐÐÐ

> >>>uuuuDDDD²²²²����    5555ððððËËËËddddÐÐÐÐ
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 ∫ÊËdOÐUA�« qLŽ ∆œU³�

vKŽ ·d?F?²�« lOD²?�ð w¼Ë ¨U?N¹uDð qN?�ð W?I¹dDÐ U¼—d?% rŁ U¼—«d?I?²Ý« vK?Ž qLFðË W?¹uD²*« d?Ož  UMO?ðËd³�U?Ð WO?¾¹e?'«  U½Ëd?OÐU?A�« j³ðdð

 ÆW¹uD²*«  UMOðËd³�UÐ ◊U³ð—ô« lOD²�ð ô UNMJ� ©Îö¦� WOŽu½ WOMO�√ ÷ULŠ√  UO�«u²�®  UMOðËd³�« Ác¼ w� W¹uOMÐ hzUBš

lOD²?�ð ô qÝö?��« Ác¼Ë ªW?¹uD²?� d?O?ž W¹b?O²?³?Ð WK�KÝ qJý vKŽ  U?ÝU?³¹d�« b¹b?Ž s� U?N?F?OMBð ‰ö?š  UM?OðËd?³K� W?OMO?�_« W¹U?NM�« Ãd?	ð

»uKÝQÐ tK?�UJÐ 5ðËd?³�« ÍuDð qN?�¹ U?¼b?FÐË ÎU?OMOðËdÐ Îö?I?Š qJA?ð ÎU?OMO?�√ ÎU?C?L?Š 100 u?×½  U?ÝU?³¹d�« s?� …“—U?³�« WK�K��« ‰uÞ mK³?¹ v²?Š ÍuD²�«

Ê√ U0Ë Æ5ðËd³�« qš«œ —ULD½ö� qOL?²� WOK)« w� wzU*« jO;« q³� s� ¡ULK� W¼—UJ�« U?NðôULŁ dHMð WK�K��« q¹uDð bMŽË Æ(Co-operativity) WO½ËUF²�«
¨UNM�  U?FL?& qOJAð v�≈ ÍœR¹ U2 UNMOÐ U?LO� dŁP?²K� qO9 ¡ULK� W¼—UJ�« U?NðôULŁ ÊS?� tð«– X�u�« w� UNF?OMBð r²¹ w²�«  UMOðËd³�« s?� b¹bF�« „UM¼

 Æ U½ËdOÐUA�« »UOGÐ d³²<« »—U& w� tEŠö½ U� «c¼Ë

W¹UL?(« Ác¼ dL?²�ð b?�Ë ¨bO²?³³�« q¹uDð ‰ö?š ¡ULK� Á—UJ�« t?×DÝ W¹UL?×Ð  «dŁP²�« Ác¼ s� b?O�u�« 5ðËd³�« W¹U?L×Ð W?O¾¹e?'«  U½ËdOÐU?A�« ÂuIð

W¹d×Ð ÍuD²�UÐ t� W?×�UÝ t¹ÒuDð q³�Ë ö?�U� tFOMBð b?FÐ 5ðËd³�UÐ ◊U³ð—ô« ‰öš s� ÎU?C¹√ tOL% UL?� ¨WOAž_« d?³Ž tzU�“≈Ë t¹uDð WOKL?Ž ‰öš ÎUC¹√

Æt�uŠ Èdš_« W¹uK)«  UOKLF�« q³� s� W�UŽ≈ U/ËœË

∫(HSP)  …—«d(« W�b�  UMOðËdÐ

∫HSP70Ë HSP60

…—«d?(« W�b?
  UOðËdÐ Ê√ ·Ëd?F*« sL?� Æ÷«d�_« Ë√ W¹uK)« W¹–_« ‰ö?š HSP ÃU?²½≈ WI¹dD� ÎU?Šd?ý wDF¹ Ê√ W?O¾¹e?'«  U½ËdO?ÐUA�« √b?³* sJ1

u?×½ t−?²ð w²�« WO?K)« W¹UL?( WKOÝË d?�uð U?N½√ wMF¹ «c¼Ë ÆW¹uK)« (Distress) W?IzUC�« ‰ö?š wze'« U?N	?�9 bbbbFFFFÐÐÐÐ   UMOðËd?³�UÐ ◊U³ð—ô« U?NMJ1 HSP70
 ÆWL	{ WÒOK²� WOMOðËdÐ  UFL& ÀËbŠ

bMŽ  «b?OðuOK?�uM�« ◊U³ð—« l{u?� (2) ªW?OKO?�?�uÐdJ�« W¹U?NM�« bMŽ b?O²?³?³�« b¹b?F� jÐ«— qI?Š (1) ∫ÊU?OH?OþË ÊöI?Š HSP70  UMOðËd³�« n�Rð

 «dOGð i¹d×²� ÎW?O�U� ÎW�UÞ Ôd=�u¹ U2 ADP v�≈ t²NLKŠ r²ðË  UMOðËd³�« Ác?N� WOMO�_« W¹UNM�« v�≈ j³ðd¹ ATP  Ê√ vKŽ qzôœ „UM¼Ë ÆWOMO�_« W¹UNM�«

 ÆÍÒuD²*« bO²³³�« b¹bŽ ‚öÞ≈ UNMŽ r−M¹  UMOðËd³�« Ác¼ w� WÒOKJý

∫HSP70 qLŽ

W¹uK?)« …—U?B??F�« w� t??�öÞ≈Ë 5ðËd??³�« ÍuDð r?OEMð ·b??NÐ HSP70  UMO?ðËd?³�« q?L?Fð U??N�ö??š s� w²�« W??O�ü« v?KŽ Î̈U?O?ze?ł u�Ë ¨·d??F??²�« -

w¼Ë ÆGroESË GroELË GrpEË DnaJË DnaK ∫ UMOðËd³�« ÍuDð jÝ«u²ð …—U?BF�« Ác¼ w�  UMOðËdÐ W�Lš q�_« vKŽ „UM¼ ÆWO½u?�uI�« WOJ¹dýû�

Ê√ ÎUC¹√ X³Ł b�Ë Æ©»dJ�«® …bAK� WOK)« UNO� ÷dF²ð w²�«  «d²?H�« ‰öš W¹uD²*«  UMOðËd³�« ÎUC¹√ wL% b�Ë ¨ÎU¦¹bŠ WFMB*«  UMOðËd³�« ÍuDð rEMð

 ∫5ðËd³�« ÍuDð qŠ«d� sLC²ðË Æ—UM�« »UÐ– t−²MÔ¹ Íc�« “«dOHOÝuK�« 5ðËd³� Í—«d(« a�L²�« j³¦ð  UMOðËd³�« Ác¼

ÆADP v�≈ ATP tLK×²¹Ë ¨ UÝU³¹d�« vKŽ UNKJAð ‰öš W¹bO²³³�« WK�K��« v�≈ ‡‡ ATP tÐ j³ðd*« ‡‡ DnaKË DnaJ j³ðd¹ ‡‡ 1
ÆW¹bO²³³�« WK�K��«Ë ULNM� ÊuJ*« bIF*« dI²�¹Ë ÍuD²�UÐ WK�K��« √b³ð ULMOÐ DnaK l� DnaJ j³ðd¹ ‡‡ 2

v�≈ ATP j³ðd¹ rŁ ÆADP ¡Íe??ł …œU??Ž tÐ j?³ðd¹ Íc�« t?ð«– l{u*« v�≈ ◊U??³ð—ô« ‰ö???š s� U0— ¨DnaK sŽ ADP ‚—U??Hð GrpE 5ðËd??³�« ÷d??×¹ ‡‡ 3
 ÆÍuD²*« bO²³³�« Ôb¹bŽ —d×²¹Ë DnaK vKŽ tÞU³ð—« l{u�

l� ATP vKŽ b?L?²?F*« dŁP?²?�« ‰ö?š s� q�U?� qJAÐ 5ðËd?³�« ÍuDð ÂU?9SÐ `L?�¹ Íc�« GroEL 5ðËd?³�UÐ —d?×?²*« 5ðËd?³�« j³?ðd¹  ôU?(« iFÐ w� ‡‡ 4
GroES 5ðËd³�«

∫(Chaperonins)   UMO½ËdOÐUA�«

 UMOðËd³�« ÍuDð t?O� r²¹ Î«“UNł qJA²� lL?−²ð w²�«  UMOðËd³K� WO?FÐ«d�« WOM³�« nB¹ u¼Ë ¨HSP60  UMOðËd³�« WKOB� vKŽ d?O³F²�« «c¼ oKÞ√

14 s� ÊuJ²ð U?N½√ 5½Ëd?OÐU?A�« W?OMÐ ÔqOK% `{Ë√ b?�Ë ÆW?OMOðËd?³�«  U?FL?−?²�« qOJAð w�U?²�UÐ lM1Ë Íu?D²�«  UMOðËdÐ s� U?N?OL?×¹ U2 ÎU?¦¹b?Š W?FMB*«

w�Ë ÆÊu²�«œ uKO� 90 v²Š U?NÝU?O� mK³¹ w²?�«  UMOðËd³�« p�1 Ê√ tMJ1 Íe?�d� ·u?ł l� © UL?O�?I�« wŽU³?Ý UL?NM� q�® 5O²?IKŠ w� W
«d?²� …b?OŠË

w� 5½ËdOÐU?A�« sL{ ÎU¦¹b?Š lMB*« 5ðËd³�« p�1 ÆGroES Ë GroEL UL¼ HSP60  UMOðËd³�« s� 5?MŁ« s�  UMO½ËdOÐUA�« ÊuJ²?ð WO½u�uI�« W?OJ¹dýù«

dŁP²¹ Æ5ðËd³�« sL{ Î…—uLD� ¡ULK� W¼—UJ�« UNŠuDÝ bFÐ `³Bð r� w²�«Ë ÎUOzeł W¹uD²*«  UMOðËd³�« dO³F²�« «c¼ nB¹Ë Æå…—uNB*« W¹dJ�«ò vŽbð W�UŠ

 ÆÁd¹d%Ë ÍÒuD²*« 5ðËd³�« ◊U³ð—ô WO�UJ�« ÓW�UD�« s�R¹ Íc�« t²NLKŠË ATP ◊U³ð—« V�UFð ‰öš s� GroES l� GroEL

∫…«uM�«  UOIOIŠ w	  UMO½ËdOÐUA�«Ë  U½ËdOÐUA�«

 UMOðËd³�U� ÆÍ—b?I²*« ¡UAG�« d?³Ž  UMOðËd³�« qI½ w� …bŽU?�*UÐ UN²HOþË XD³ð—«Ë ¨…d?OL)« U¹öš w� WO?¾¹e'«  U½ËdOÐUA�« œu?łË d�– U� ‰Ë√

W?H??Oþu�« Ác?NÐ Âu?I?¹ Æt� U¼—u?³?Ž œd??−0 U?N¹uDð œU??F¹ rŁ ¨¡U?A?G�« «c?¼ —u?³?Ž lOD²??�ð Ê√ q³?� ÎôË√ U?N?¹uDð ‰«e¹ Ê√ V−¹ W¹uK?)« …—U?B?F�« w� W??FMB*«

¨HSP70  UMOðËd?³�« WÞUÝuÐ >uD²?� dO?ž ÌqJAÐ W¹uK)« …—UB?F�« w�  UMOðËd³�« vKŽ ÿU?H(« r²¹ t½√ v?KŽ qzôœ „UM¼Ë ÆW¹—bI?²*« WO?¾¹e'«  U½ËdO?ÐUA�«

t?łu�« vKŽË ¨Í—bI?²*« ¡UA?GK� WH?ŽU?C*« WO?L×?A�« WI?³D�« d³?Ž bO?²³?³�« …b¹b?Ž WK�K��« d³?Fð ÆATP WN?LKŠ s� p�c� WÐuKD*« W?�UD�« vKŽ ‰uB?(« r²¹Ë

ÆHSP60 l� …bŽU�*UÐ qLF¹ Íc�« HSP70 s� tOłu²Ð WK�K��« ÍuDð …œUŽ≈ r²¹ ¡UAG�« «cN� wKš«b�«

CCT Ë√ TCP-1 vŽb¹ Íc�«Ë …«uM�«  UOIOI( W¹uK)« …—UBF�« w� œułu*« „«– UN?O� U0 Êü« UN�dF½ w²�« Èdš_«  U½ËdOÐUA�« s� b¹bF�« „UM¼

w� p�c�Ë ¨’u?B)« tłË v?KŽ U¼—uDð ‰öš WMł_« w� …dO?³�  U?OLJÐ ÊËdOÐU?A�« «c¼ b$ Æ©…«uM�«  U?OIO?I( W¹uK)« …—UB?F�« ÊËdOÐU?ý ÎUC¹√ vŽb¹Ë®

ÆUNðu� v�≈ ÍœR¹ …dOL)« WOKš w�  UMO½ËdOÐUA�« qLŽ »«dD{« Ê√ Î«dOš√ d�c½ Ê√ wIÐ Æw½UHLK�« ZO�M�«Ë 5²OB)«
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Adenine

Acyl carrier protein

Adrenocorticotropin

Adenosine diphosphate

Adenosine monophosphate

Adenosine triphosphate

Adenosine triphosphatase

Base pairs

2,3-bisphosphoglycerate

Cytosine

Calcium

Calcium chloride

Cyclic AMP

Catabolic activatore protein

cholecystokinin

Complementary DNA

Cytidine diphosphate

Cyclic GMP

Calcitonin  gene-related peptide

Acetic acid

Sodium acetate

Chlorine

Carbon monoxide

Carbon dioxide

Coenzyme A

Carboxyl group

Cytokine receptor superfamily

Cytidine triphosphate

Cytochrome

2´-deoxyribo

Dalton

Diacylglycerol

Deoxycytidine triphosphate

Dideoxynucleotide

di-isopropylphosphofluoridate

5α-dihydrotestosterone

Deoxyribonucleic acid

Deoxyribonuclease

Deoxythymidine triphosphate

Deoxyuridine diphosphate

Deoxyuridine triphosphatase

Extracellular fluid

Elongation factor

Epidermal growth factor

Electromotive force

Endoplasmic reticulum

Flavine adinine dinucleotide

iron

Fibroblast growth factor

Formyl methionine

5M¹œ_«

qOÝú� q�U(« 5ðËd³�«

©dEJ�« dA� WNłu�® ©W¹dAI�« WNłu*«® dEJ�« dAI� tłu*« Êu�dN�«

s¹“uM¹œ_«  UH�� wzUMŁ

s¹“uM¹œ_«  UH�� ÍœUŠ√

s¹“uM¹œ_«  UH�� wŁöŁ

©“U³ð√® s¹“uM¹œ_«  UH�� wŁöŁ “UðUH��

©fÝ_«® b‡Ž«uI�« Ã«Ë“√

 «d�OKłuH�� wzUMŁ 3- ¨2

s¹“u²O��«

ÂuO��UJ�«

ÂuO��UJ�« b¹—uK�

wIK(« s¹“uM¹œ_«  UH�� ÍœUŠ√

wC¹uI²�« jAM*« 5ðËd³�«

5MO�u²Ú�O�O�uÔJ�«

wLOL²²�« ©DNA∫U½b�«® 5−��_« ’uIM� ÍËuÒM�« w³¹d�« iL(«

s¹bO²O��«  UH�� wzUMŁ

wIK(« s¹“u½«u'«  UH�� ÍœUŠ√

5½u²O��UJ�« 5−Ð j³ðd*« bO²³³�«

pO²OÝ_« iLŠ

Âu¹œuB�«  U²OÝ√

—uKJ�«

ÊuÐdJ�« bO��√ ‰Ë√

ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ

A w1e½ù« rOL²�«

WOKO��uÐdJ�« ©…d�e�«® WŽuL:«

5�u²O��«  ö³I²�� WHzUÞ

s¹bO²O��«  UH�� wŁöŁ

ÂËÔd�u²OÝ

u³¹— w��u¹œ ‡ 2

Êu²�«œ

‰Ëd�OK'« qOÝ√ wzUMŁ

©s¹bO²O��«  UH�� wŁöŁ w��u¹œ® 5−��_« ’uIM� s¹bO²O��«  UH�� wŁöŁ

©3 Ë2  w� 5−��_« ’uIM� bOðuOK�u½® bOðuOK�u½ w��u¹œ3- ¨2

 «b¹—uK�uH�� qOÐËdÐËe¹√ wzUMŁ

ÊËdO²Ýu²�ðË—bO¼ wzUMŁ UH�√ ‡ 5

©5−��_« ’uIM� ÍËuM�« w³¹d�« iL(«® pOK�uO½u³¹— w��u¹b�« iLŠ ∫U½b�«

“UOK�u½u³¹— w��u¹œ

©s¹bOLO¦�«  UH�� wŁöŁ w��u¹œ® 5−��_« ’uIM� s¹bOLO¦�«  UH�� wŁöŁ

©s¹b¹—uO�«  UH�� wzUMŁ w��u¹œ® 5−��_« ’uIM� s¹b¹—uO�«  UH�� wzUMŁ

©s¹b¹—uO�«  UH�� wŁöŁ w��u¹œ “UðUH��®5−��_« ’uIM� s¹b¹—uO�«  UH�� wŁöŁ “UðUH��

©w½«Òd³�« qzU��«® ÍuK)« Ã—Uš qzU��«

 q¹uD²�« q�UŽ

©ÍËdA³�« uLM�« q�UŽ® …dA³�« u/ q�UŽ

WOÐdN� W�d×� …u�

WMÞU³�« WO�uON�« WJ³A�«

5M¹œ_«Ë 5ÑöH�« bOðuOK�u½ wzUMŁ

b¹b(«

WOHOK�« W�Ë—_« u/ q�UŽ

5½uO¦� qO�—u�

A

ACP

ACTH

ADP

AMP

ATP

ATPase

bp

2,3-BPG

C

Ca

CaCl2

cAMP

CAP

CCK

cDNA

CDP

cGMP

CGRP

CH3COOH

CH3COONa

Cl2
CO

CO2
CoA

-COOH

CRS

CTP

cyt

d

Da

DAG

dCTP

dd

DFP

DHT

DNA

DNAase

dTTP

dUDP

dUTPase

ECF

EF

EGF

emf

ER

FAD

Fe

FGF

fMET

 «dB²<« W¹eOK$ù« WGK�UÐ  «dB²<« WOÐdF�« WGK�UÐ  «dB²<«
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s¹“u½«u'«  UH�� wzUMŁ

uLM�« Êu�d¼

s¹“u½«u'«  UH�� ÍœUŠ√

s¹“u½«u'«  UH�� wŁöŁ

s¹“u½«u'«  UH�� wŁöŁ “UðUH��

5łË—bO¼

©pO½uÐdJ�« iLŠ® 5łË—bON�«  U½uÐd�

¡U�

©wMO−��_« ¡U*«® 5łË—bON�« bO��ËdOÓÐ

p¹—uH�ÔH�« iLŠ

5ÐuKłuLO¼

5G�U³�« 5ÐuKłuLO¼

wMOM'« 5ÐuKłuLON�«

W�U¦J�« lO�— wL×A�« 5ðËd³�«

VOýQ²K� w�UF�« dð«u²�«

o³z“

5½«u'«Ë 5¦½«“u³ONK� q¹“u³¹—uH�H�« WK�U½

©“b¹ù« ”ËdOÑ® ÍdA³�« wŽUM*« “uF�« ”ËdOÑ

d¹UG²*« ÍËuM�« ©pOK�u½u³¹d�« iLŠ® U½d�«

WO½u�dN�« WÐU−²Ýô« dBMŽ

W¹—«d(« W�bB�« 5ðËdÐ

5�ËdÐ w��Ë—bO¼

pOM¹“uM¹ù« iLŠ

©w½«u'« qzU��«® ÍuK)« qš«œ qzU��«

W�U¦J�« jÝu²� wL×A�« 5ðËd³�«

¡«b²Ðô« q�UŽ

A wŽUM*« 5�uÐuK'«

5�u�½ùUÐ tO³A�« uLM�« q�UŽ

1 5�u�d²½ù«

s¹“uM¹ù«  UH�� ÍœUŠ√

‰u²¹“uM¹ù«  UH�� wŁöŁ

5�u�½ù« WK³I²�* 1 …eO�d�«

”u½U¹ “UMO�

ÂuOÝUðuÐ

fOKOzU�O� W²ÐUŁ

W�U¦J�« iOH)« wL×A�« 5ðËd³�«

q¹uD�« ·«dD*«  «—ÒdJÔ�

qÒ²H²�«  UŁbÚ×Ô0 WK]FH*« 5ðËd³�« “UMO�

wDÝu�« W¹dJ�« 5ÐuKłuLO¼

wDÝu�« ©W¹dJ�«® WOK)« r−Š

Âu¹eOMG*«

„d×²� wMOł dBMŽ

 W¹dJ�« 5ÐuKłuLON� wDÝu�« eO�d²�«

Í—QH�« w¹b¦�« Â—u�« ”ËdOÑ

eOM−M�

‰UÝd*« ©ÍËuM�« w³¹d�« iL(«® U½d�«

Âu¹œu�

5M¹œ_«Ë bO�UMOðuJOM�« bOðuOK�u½ wzUMŁ

5M¹œ_«Ë bO�UMOðuJOM�« bOðuOK�u½ wzUMŁ  UH��

WOMO�√ WŽuL−�

5−��√

qO��Ë—bO¼

Guanosine diphosphate

Growth hormone

Guanosine monophosphate

Guanosine triphosphate

Guanosine triphosphatase

Hydrogen

Hydrogen carbonate

Water

Hydrogen peroxide

Phosphoric acid

Hemoglobin

Adult Hb

Fetal Hb

High density lipoprotein

High frequency of recombination

mercury

Hipoxanthine-guanine phosphoribosyl transferase

Human immunodeficiency virus

Heterogeneous nuclear RNA

Hormone response element

Heat shock protein

Hydroxyproline

Inosinic acid

Intracellular fluid

Intermediate density lipoprotein

Initiation factor

Immunoglobulin A

Insulin-like growth factor

Interleukin 1

Inosine monophosphate

Inositol triphosphate

Insulin receptor substrate 1

Janus kinase

Potassium

Michaelis constant

Low density lipoprotein

Long terminal repeats

Mitogen-activated protein kinase

Mean cell Hb content

Mean cell volume

Magnesium

Mobile genetic element

Mean corpuscular Hb concentration

Mouse mammary tumor virus

Manganese

Messenger RNA

Sodium

Nicotinamide adenine dinucleotide

Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate

Amino group

Oxygen

hydroxyl

GDP

GH

GMP

GTP

GTPase

H2

H2CO3

H2O

H2O2

H3PO4

Hb

HbA

HbF

HDL

hfr

Hg

HGPRTase

HIV

hnRNA

HRE

HSP

Hyp

I

ICF

IDL

IF

IgA

IGF

Il-1

IMP

IP3

IRS-1

JAK

K

Km

LDL

LTR

MAPK

MCH

MCV

Mg

MGE

MCHC

MMTV

Mn

mRNA

Na

NADH

NADP+
≠≠≠NH2

O2

≠≠≠OH
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32 —uH�H�«

‰UJÝUÐ

ÒwK�K=��« “«dOLO�u³�« qŽUHð

 U×OHB�« s� o²A*« uLM�« q�UŽ

“UMO� u²�Ëd�uH��

W¹uCŽö�«  UH�H�«

‰u²¹“uM¹ù« q¹bOðUH�� uH�� wzUMŁ5- ¨4

C 5ðËd³�« “UMO�

A2 “U³O�uH�H�«

C “U³O�uH�H�«

 UH�� ‰U��Ëb¹dOÓÐ

 UH��ËdOÐ ‡ 1 ‡‡ q¹“u³¹—uH�� ‡ 5

“UG�« W²ÐUŁ

¡«dL(« Âb�« W¹d�

‚öÞù« q�UŽ

©pOK�u½u³¹d�« iLŠ® ÍËuM�« w³¹d�« iL(« ∫U½d�«

“UOK�u½u³¹—

wÝU³¹d�« ©ÍËuM�« w³¹d�« iL(«®

©W�ËUILK� q�U½ q�UŽ® W�ËUI*« qI½ q�UŽ

ÃdÐbOHÝ …bŠË

…dOGB�« WO�uON�« RNA U½d�«  U¾¹eł

…dOGB�« W¹ËuM�« RNA U½d�«  U¾¹eł

…—Uýù« vKŽ ·dF²�« rÒO�ł

ŒU�²½ô«  UDAM�Ë …—Uýù« rOł«dð

5LOŁ

‰=u×Ô*« ÒuLM�« q�UŽ

 ôuH�« Ë—bO¼ wŽUÐ—

s¹bOLO¦�«  UH�� ÍœUŠ√

‰UÒIM�« RNA U½d�«

5�UO¦�«  UH��ËdOÐ

qOÝ«—u¹

s¹b¹—uO�«  UH�� wzUMŁ

s¹b¹—uO�«  UH�� ÍœUŠ√

s¹b¹—uO�«  UH�� wŁöŁ

Òw−�HM³�« ‚u�

W�U¦J�« lO{u�« wL×A�« 5ðËd³�«

 p½“

Phosphorus-32

Pascal

Polymerase chain reaction

Platelet-derived growth factor

Phosphofructokinase

Inorganic phosphate

Phosphatidylinositol-4,5-biphosphate

Protein kinase C

Phospholipase A2

Phospholipase C

Pyridoxal phosphate

5-phosphoribosyl-1-pyrophosphate

Gas constant

Red blood cell

Release factor

Ribonucleic acid

Ribonuclease

Ribosomal RNA

Resistance transfer factor

Svedberg unit

Small cytoplasmic RNA

Small nuclear RNA

Signal recognition particle

Signal transducers and transcription activators

Thymine

Transforming growth factor

tetrahydrofolate

Thymidine monophosphate

Transfer RNA

Thiamin pyrophosphate

Uracil

Uridine diphosphate

Uridine monophosphate

Uridine triphosphate

Ultraviolet

Very low- density lipoprotein

Zinc

32P

Pa

PCR

PDGF

PFK

Pi

PIP2

PKC

PLA2

PLC

PLP

PRPP

R

RBC

RF

RNA

RNAase

rRNA

RTF

S

scRNA

snRNA

SRP

STATS

T

TGF

THF

TMP

tRNA

TPP

U

UDP

UMP

UTP

UV

VLDL

Zn
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Alanine

Arginine

Asparagine

Aspartic acid

Cysteine

Glutamine

Glutamic acid

Glycine

Histidine

Isoleucine

Leucine

Lysine

Methionine

Phenylalanine

Proline

Serine

Threonine

Tryptophan

Tyrosine

Valine

5½ô_«

5MOł—_«

5ł«—U³Ý_«

pOð—U³Ý_« iLŠ

5O²�O��«

5�UðuK'«

pO�UðuK'« iLŠ

5�OK'«

s¹bO²�ON�«

5Ýu�Ëe¹ù«

5ÝuK�«

s¹eOK�«

5½uO¦O*«

5½ô√ qOMOH�«

5�Ëd³�«

s¹dO��«

5½u¹d¦�«

ÊU�u²³¹d²�«

s¹“ËdOÒ²�«

5�Uç�«

Ala

Arg

Asn

Asp

Cys

Gln

Glu

Gly

His

Ile

Leu

Lys

Met

Phe

Pro

Ser

Thr

Trp

Tyr

val

 «dB²<« WOMO�_« ÷ULŠ_«

W¹eOK$ù« WGK�UÐ 

WOMO�_« ÷ULŠ_«

WOÐdF�« WGK�UÐ 
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Site A             A llll????{{{{uuuu****««««

s� W???O�U???²�« …e???�«d�« ÁbM?Ž nAJM?ð  U??ÝU???³¹d?�« vKŽ ·d???Fð l{u???�

ÂœUI�« tRNA vKŽ mRNA

Activation energy                                    jjjjOOOOAAAAMMMM????²²²²����««««    WWWW����UUUUÞÞÞÞ

wzUOLOJ�« qŽUH²�« ÀËb( »uKD*« Íb(« W�UD�« Èu²��

Active transport     qqqqŽŽŽŽUUUUHHHH����««««    qqqqIIIIMMMM����««««

 W�UD�« ·d� VKD²ð w²�«Ë WOłu�uO³�« WOAž_« d³Ž œ«u*« W�dŠ

Affinity                 WWWW????HHHH����____««««

◊U³ð—« wF{u� 5Ð »–U−²�« …u�

Agonist                            WWWWCCCC¼¼¼¼UUUU½½½½

(Ligand) 5' …œU� lł«— ÆWÐU−²Ýô« dO¦¹ 5'

Allele                                                                            qqqq????OOOO����√√√√

ÎUO�uÝu�Ëd� ÎUOMOł ÎUF{u� qGA¹ Ê√ tMJ1 5−K� q¹bÐ qJý

Allosteric proteins                                    WWWWOOOOžžžž————UUUUHHHHðððð        UUUUMMMMOOOOððððËËËËddddÐÐÐÐ

l� 5' ◊U?³ð—ô WÐU?−?²?Ý« ◊U?³ð—ô« l{«u?� hzU?B?š d?=O?Gð Ê√ sJ1

UNOKŽ dš¬ l{u�

Amphipathic     dddd����eeee����««««    WWWWKKKKÐÐÐÐUUUUIIII²²²²����

tð«– X�u�« w
 t� W¼—U�Ë ¡ULK� W³×� hzUBš pK1 ¡Íeł

Anaemic     ÂÂÂÂbbbb����««««    ddddIIII????HHHH����    WWWWHHHH����

5ÐuKłuLON�« h�U½

Anion        ÊÊÊÊuuuu????OOOO½½½½√√√√

W³�UÝ t²M×ý Êu¹√

Annealing                ååååÂÂÂÂUUUU????××××????²²²²����««««òòòò    llll¹¹¹¹uuuuDDDDðððð

DNA U½b�« s� 5�U²²� 5Ó�UÞ ◊U³ð—«

Antibody                        bbbb????  CCCC����««««

tÐ j³ðd¹Ë bC²�* WÐU−²Ý« lMB¹ wŽUM� 5�uÐuKł

Anticodon                                …………eeee����««««dddd����««««    WWWWKKKKÐÐÐÐUUUUIIII����

s� …e?�«— l� W�U?²²?� tRNA ¡Íe?ł s� WFÐU?²²?� fÝ√ WŁöŁ s� qð—

mRNA

Antigen     bbbbCCCC²²²²����****««««

bC�« qOJAð dO¦ð ‡‡ …œUŽ r�'« sŽ W³¹dž ‡‡ …œU�

Antimetabolite                VVVVKKKKIIII²²²²����****««««    œœœœUUUUCCCC����

©.e½≈ …œUŽ® ÎUOÐöI²Ý« ÎöŽUHð dB% …œU�

Antiporter                        wwww��������UUUUFFFFðððð    ‰‰‰‰œœœœUUUUMMMM����

…œU?� qIM?¹ tð«– X�u�« w
Ë ¨¡U?A?G�« d??³?Ž …œU?� qIM¹ wzU??A?ž 5ðËdÐ

f�UF*« ÁU&ô« w
 Èdš√

Autocrine                wwwwðððð««««––––    ÍÍÍÍËËËËUUUU????LLLL????����

UNð«– WOK)« UN²−²½√ …œU� tÐ ÂuIð WOKš vKŽ w½u�d¼ qF


Autosomal recessive        WWWWOOOO××××MMMM²²²²����    WWWW¹¹¹¹bbbb����łłłł

W¹b�'«  U�uÝu�ËdJ�« bŠ√ UNKL×¹ WO×M²� WO�bM� WOMOł WŁ«—Ë

Autosome                            ÍÍÍÍbbbb����????łłłł    ÂÂÂÂuuuuÝÝÝÝuuuu????����ËËËËdddd����

WO�M'« dOž  U�uÝu�ËdJ�« s� Í√

Avian                        ÍÍÍÍdddd????OOOOÓ ÓÓÓÞÞÞÞ

U‡ KDB*« œd‡‡

—uOD�« vKŽ …bzUŽ WH�

Bacteriophage                         WWWWOOOO????����uuuuŁŁŁŁdddd''''««««    WWWW????OOOOŁŁŁŁUUUUFFFF����««««

rOŁ«d'« ÍbF¹ ”ËdOÑ

Base                                                …………bbbbŽŽŽŽUUUU????����    ËËËË√√√√    ””””UUUUÝÝÝÝ√√√√

 U?M¹—u??????³?�« ∫W?K¦??????�√ Æ‰u?K;« w?
 (H+)  U?½uðËd??????³?K?� q³???????I??????²??????�

 UM¹bO1dO³�«Ë

Benign                bbbb????OOOO????????LLLL????ŠŠŠŠ

Í√ »d?�¹ ôË Èdš_« W?−?�½_« ËeG?¹ ô w½UÞdÝ d?O?ž Â—Ë Í√ ¨ÎUO?³Þ

rOKÝ ZO�½

C terminal                        WWWWOOOOKKKK????OOOO��������uuuuÐÐÐÐddddJJJJ����««««    WWWW????¹¹¹¹UUUUNNNNMMMM����««««

bO²³³�« …b¹bŽ WK�KÝ W¹UN½ w
 …dŠ WOKO��uÐd� WŽuL−�

Cap-binding protein                                                …………uuuu????????????����MMMMKKKK????IIIIKKKK����    jjjjÐÐÐÐ««««dddd????����««««    5555ððððËËËËdddd????????????³³³³����««««

¡«b???²?Ðô Í—Ëd???{ u¼Ë ªmRNA s� …u???�?MKI?�« W???IDM0 j?³ðd¹ 5?ðËdÐ

…«uM�«  UOIOIŠ w
 WLłd²�«

Carcinogen                                                ssssÞÞÞÞdddd????����????����

ÎU½UÞdÝ V³�¹ b� Íc�« q�UF�«

Cardiotonic                                VVVVKKKKIIII????KKKK����    uuuu????IIII????????����

w³K� jAM�

Cation                            ©©©©ÊÊÊÊuuuu????????OOOOððððUUUU????????����®®®®    WWWW‡‡‡‡????DDDDÐÐÐÐUUUU¼¼¼¼

W³łu� WM×AÐ Êu¹√

cDNA      rrrrLLLL????????????²²²²****««««    (DNA)    UUUU½½½½bbbb????����««««    WWWW????????????³³³³????????????²²²²????JJJJ����

library

ÌZO�½ w
 mRNA  U¾¹e' WLL²*« (DNA) U½b�« ÊUIOÞ s� WŽuL−�

5F�

chi sequence          wwwwšššš    WWWWOOOO����««««uuuu????²²²²����

w�uŁd'« Âu?Ýu�ËdJ�« vKŽ DNA U½b�« s� …d?OB� W?¹—«dJð WO�«u?²�

 (RecA) A VýQ²�« 5ðËdÐ tDÝ«u²¹ Íc�« VýQ²�« U¼bMŽ jAM¹

Chondroblast                    WWWWOOOO



ËËËËddddCCCCžžžž    WWWW����ËËËË————√√√√

w
ËdCG�« ”dD*« Z²Mð WO
ËdCž WOKš

Cloning       ŒŒŒŒUUUU????????����????MMMM²²²²????????ÝÝÝÝ««««    ªªªªqqqqOOOO????????????����MMMMðððð

¡Íe?ł Ë√ …bŠ«Ë W?OKš s� Î«¡bÐ ÎU?�U9 WKŁU?L²?�  U?¾¹e?ł Ë√ U¹öš ÃU?²½≈

bŠ«Ë

Co-operative binding         wwww½½½½ËËËËUUUU????????????FFFF????ðððð    ◊◊◊◊UUUU????????????³³³³ðððð————««««

5−K� Èd?š√ ◊U?³ð—« l{«u� W?H�√ d?O?OGðË U?� 5ðËdÐ v�≈ 5' ◊U?³ð—«

5ðËd³�« «c¼ vKŽ tð«–

Codon                                                                                                                                              …………eeee����««««————

(RNA) U½d�« Ë√ (DNA) U½b?�« vKŽ W???F?ÐU???²???²???� fÝ√ WŁöŁ s?� qð—

WLłd²�« ¡UN½ù Î«—UFý≈ Ë√ ÎUOMO�√ ÎUCLŠ œb%

Coenzyme (cofactor)            ©©©©qqqq����UUUU????????????????????FFFF????����««««    rrrrOOOO????9999®®®®    ....eeee½½½½ùùùù««««    rrrr????OOOO9999

t??²??O�U??F??HÐ t??�U??O??� qł√ s� 5?ðËd??³�« U??N??³KD²¹ W??O?MOðËdÐ d??O??ž …œU??�

WOłu�uO³�«

Cofactor                                qqqq����UUUU????????FFFF����««««    rrrrOOOO9999

.e½ù« rO9 ∫…œU� lł«—



- 113 -

Conformation                                                        WWWW????????????????¾¾¾¾????????????????????OOOO¼¼¼¼

œUFÐ_« wŁöŁ VOðdð

Constitutive gene                                                        ÍÍÍÍuuuuOOOOMMMMÐÐÐÐ    5555łłłł

ŒU�²½ô« ¡«b²Ð« q�UF� WłU(« ÊËœ —«dL²ÝUÐ tMŽ dO³F²�« r²¹ 5ł

Control element     rrrrJJJJ????%%%%    dddd????????BBBB????MMMMŽŽŽŽ

…—ËU:«  UMO'« sŽ dO³F²�« w
 dŁRð (DNA) U½b�« s� WO�«u²�

Cosmid                             …………bbbb????OOOO????LLLL????ÝÝÝÝuuuu????����

s� cos 5'« W??O�«u?²?� v?KŽ Íu?²?% …b??O?�“öÐ ∫q?O?�M²�« q�«u?½ b?Š√

«b* WOŁUF�«

Cotransport                                            „„„„dddd²²²²AAAA����    qqqqIIII½½½½

ÍuOŠ ¡UAž d³Ž œ«u*« qI½ ◊U³ð—«

Crista                            ····ddddŽŽŽŽ

UNÝdD� u×½ …—bI²LK� wKš«b�« ¡UAG�« ¡«uÞ≈

Crossover                     ddddÐÐÐÐUUUU????????FFFFðððð

·UB²½ô« ‰öš WKŁUL²*«  U�uÝu�ËdJ�« 5Ð  UMO'« ‰œU³ð

Cytoskeleton         WWWWOOOOKKKK))))««««    qqqqJJJJOOOO¼¼¼¼

…«uM�«  UOIOIŠ U¹öš w
 wKš«œ wMOðËdÐ qJO¼

Cytosol                 WWWW¹¹¹¹uuuuKKKKšššš    …………————UUUUBBBBŽŽŽŽ

»«Ë– w�uO¼ eOŠ

Degenerate                    ffffJJJJMMMM²²²²����

WHK²�� e�«Ë— …bFÐ bŠ«Ë wMO�√ iLŠ eO�dð

Dimer     ÍÍÍÍuuuuMMMM¦¦¦¦����

5ðbOŠË s� ÊuJ²¹ 5ðËdÐ

Diploid  wwww½½½½UUUUHHHHFFFF {{{{

 U�uÝu�ËdJ�« s� 5²ŽuL−� vKŽ ÁU¹öš Íu²% wŠ szU�

Docking protein             ¡¡¡¡UUUU????ÝÝÝÝ————ùùùù««««    5555ððððËËËËddddÐÐÐÐ

tÞU³ð—« l{u� w
 åtFC¹Ëò dš¬ ÎUMOðËdÐ åtłu¹ò Íc�« 5ðËd³�«

Domain                                        ©©©©ÊÊÊÊ««««bbbb????OOOO����®®®®    qqqqIIII????ŠŠŠŠ

W¹Ëd� WIDM� Ë√ Î̈U¹uOMÐ œËb(« W×{«Ë W?OMOðU�Ëd� Ë√ WOzUAž WIDM�

5ðËd³�« s�

Electrochemical gradient         wwwwzzzzUUUUOOOOLLLLOOOO????����    wwwwÐÐÐÐddddNNNN����    ÃÃÃÃËËËË————bbbb����

WOÐdNJ�«Ë WO½u¹_«  UłË—b*UÐ œb×²¹ Íc�«Ë ¡UAG�« d³Ž ÃË—b*«

Endocrine         ÍÍÍÍËËËËUUUU????LLLL????����

©UN� …UM� ô® ¡UL� …bž WHOþË

Enhancer            ©©©©ŸŸŸŸdddd��������®®®®    ““““««««eeeeFFFF����

œu??I¹ …«uM�«  U??O??I?O??I??Š  UMO??ł w
 (DNA) U½b�« vKŽ r?J% l{u?�

5'« ŒU�²½« …œU¹“ v�≈ WOŽu½  UMOðËd³Ð tDOAMð

Eukaryote                                …………««««uuuuMMMM����««««    wwwwIIIIOOOO????IIIIŠŠŠŠ

rCð ·ö?GÐ WÞU?×?�Ë …œb×?� ©d?¦�√ Ë√® …«u?½ ÁU¹öš Íu?% wŠ szU?�

W¹uKš q�UO¼Ë iF²� 5ðU�Ëd� UNKš«bÐ

Exocytos                                                        ””””UUUU????1111≈≈≈≈

…«uM�«  UOIOIŠ U¹öš s� WOzUOLOJ�« œ«u*« “«d
≈

Exon                                    ÊÊÊÊuuuu‡‡‡‡����????����≈≈≈≈

U½d�« Ë√ b?O²?³³�« b¹b?Ž s� ¡e' e?�dð (DNA) U½b�« s� W?O�«u²?� …bŠË

‰UÒIM�« Ë√ wÝU³¹d�« (RNA)

Facilitated diffusion                                            dddd����????OOOO����    ————UUUU????AAAA²²²²½½½½««««

ÊËbÐ WK�U½ WKL?ł Âb�?²�¹ Íe?O�d²?�« ÃË—b*« ÁU&UÐ ¡U?AG�« d³?Ž  qI½

W�UÞ

Familial     WWWW????????OOOO????KKKKzzzzUUUU????????ŽŽŽŽ

…—ËdC�UÐ À—uð ô UNMJ�  özUF�« iFÐ w
 błuð  UH� Ë√  öš

Fibril            nnnnOOOOOOOO����

nOK�« w
 błu¹ jO)UÐ tO³ý ÊuJ�

Fibroblast                         WWWWOOOOHHHHOOOO����    WWWW����ËËËË————√√√√

ÂUC�« ZO�M�« WOKš

Flip-flop                             ©©©©÷÷÷÷ddddFFFF²²²²��������    ‰‰‰‰UUUU????IIII²²²²½½½½««««®®®®    WWWWłłłłddddłłłł————

dšü« v�≈ tŠuDÝ bŠ√ s� ¡UAG�«  UOL×ý Ë√  UMOðËdÐ ‰UI²½«

G protein                            G    5555ððððËËËËdddd????????³³³³����««««

¡U??A?GK?� w�u?O??N�« `D��« v?KŽ 5½«u??'«  «b?Oðu??OK�uM?� jÐ«— 5ðËdÐ

·bN�« WOK)« v�≈ w½u�dN�« —UFýù« s� «¡eł öJA� ÍuK)«

Genetic recombination         ©©©©wwwwŁŁŁŁ««««————uuuu����««««®®®®    wwwwMMMMOOOO????''''««««    VVVVýýýýQQQQ????²²²²����««««

WK?Šd????� w
 WK?ŁU????L????²*«  U????�u????Ýu????�ËdJ?�« 5Ð (DNA) U½b?�« ‰œU???³ð

…dŁU?J²*« W???O???(«  U?MzUJ?�« w
 ”«d???Ž_« qO?JAð ‰ö???š ·U????B???²½ô«

fM'UÐ

Genome             5555????::::««««

…bŠ«Ë WOKš Ë√ szU� w
 WOŁ«—u�«  U�uKF*«

Genomic library                                         WWWWOOOOMMMMOOOO::::««««    WWWW³³³³²²²²JJJJ****««««

bŠ«Ë 5−� s� …–ušQ*« WO�uÝu�ËdJ�« (DNA) U½b�« ·bý WŽuL−�

Globin             5555ÐÐÐÐuuuuKKKK''''««««

5ÐuKłuLONK� wMOðËd³�« ÊuJ*«

Glucocorticoids                 WWWW¹¹¹¹ddddJJJJ��������««««        UUUU????OOOO½½½½««««dddd????AAAA????IIII����««««

U??N?C??FÐ p?K1Ë ¨ U¹dJ��« »ö??I??²??Ý« w
 dŁRð W¹dE?�  «b¹Ëd??O?²??Ý

»UN²�ö� …œUC� ’«uš

Glycosides                     ««««bbbb¹¹¹¹““““uuuuJJJJ????OOOOKKKKłłłł

q¦???�® ÍdJ?Ý d???O??ž Î«¡e???łË Î«d?JÝ W???N???LK(U?Ð wDFð w?²�«  U???³???�d*«

©5��u−¹b�«

Glycosylation     qqqq¹¹¹¹““““uuuuJJJJOOOOKKKK''''««««    jjjjÐÐÐÐ————

W?
U?{≈ ‰ö??š s� ÈuM�«  U?O??I?O?I?Š w
 W¹d?J��«  UMOðËd?³?�« qOJAð

5ðËd³�« v�≈ b¹—UJÝ qOK�

Growing fork     WWWWOOOO����UUUUMMMM????����««««    »»»»UUUUFFFFAAAA����««««

(DNA) U½b�« a�Mð w
 l{u�

Haploid        wwww½½½½««««œœœœdddd????





 U�uÝu�ËdJ�« s� …bŠ«Ë WŽuL−� qL×¹ wŠ szU� Ë√ WOKš

Helical                    ©©©©ÍÍÍÍeeeeKKKKŠŠŠŠ®®®®    wwww????½½½½ËËËËeeeeKKKKŠŠŠŠ

YO×Ð ÍËuM�« iL(« Ë√ 5ðËd?³�«  U¾¹eł s� WK�K�� w½ËeKŠ VOðdð

XOÐU³M�« Ë√ Ê«bOF�UÐ ÎUNO³ý Î«eKŠ qJAð

Hepatocyte                     WWWW¹¹¹¹bbbb????³³³³����    WWWW????OOOOKKKKšššš

b³J�« U¹öš ÈbŠ≈

Heterogeneous                    dddd¹¹¹¹UUUU????GGGG²²²²????����

WKŁUL²� dOž d�UMŽ pK1

Heterotrophic effects                                                            WWWW¹¹¹¹ccccGGGG????²²²²����««««    WWWW¹¹¹¹ddddOOOO????žžžž        ««««ddddOOOOŁŁŁŁQQQQðððð

WHK²<« szU−K�« 5Ð  «dŁP²�« sŽ WLłU½ WOž—UHð  «dOŁQð

Homodimer            ffff½½½½UUUU−−−−²²²²����    ÍÍÍÍuuuuMMMM¦¦¦¦����
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5²KŁUL²� 5ðbOŠË vKŽ Íu²×¹ ÍuM¦�

Homologous                         ©©©©ooooÐÐÐÐUUUU????DDDD����®®®®    wwwwKKKK¦¦¦¦????????????����

WOM³�«Ë QAM*« w
 qŁU2

Homotrophic effects     WWWW¹¹¹¹ccccGGGG????²²²²����««««    WWWWOOOOðððð««««––––        ««««dddd????OOOOŁŁŁŁQQQQðððð

WKŁUL²*« szU−K�« 5Ð  «dŁP²�« sŽ WLłU½ WOž—UHð  «dOŁQð

Homotrophic response element (HRE)    WWWWOOOO½½½½uuuu����ddddNNNN����««««    WWWWÐÐÐÐUUUU????−−−−²²²²ÝÝÝÝôôôô««««    ddddBBBBMMMMŽŽŽŽ

WK³I²�*« ‡‡ Êu�dN�« bIF� l� j³ðdð (DNA) U½b�« s� WIDM�

Hydrolysis         WWWW????????NNNN????????????LLLLKKKKŠŠŠŠ

OH-
® ¡U*«  U½u¹√ W??
U?{≈ WÞU?ÝuÐ j�?Ð√  U?³?�d?� v�≈ V?�d?� dDý

©H+
Ë

Hydrophilic                ¡¡¡¡UUUULLLLKKKK????����    VVVV××××����

 ¡ULK� »–Uł

Hydrophobic            ¡¡¡¡UUUU????LLLL????KKKK����    ÁÁÁÁ————UUUU????����

 ¡ULK� dHM�

In vitro    dddd????????³³³³????????????²²²²????????<<<<««««    wwww





åÃUłe�« w
ò —U³²šô« VOÐU½√ w


Inducer     ÀÀÀÀbbbb????××××????����    ËËËË√√√√    ÷÷÷÷dddd????××××????����

.e½ù« qLF� Ë√ wŁ«—u�« dO³F²K� jAM� wzU¹eO
 Ë√ wzUOLO� q�UŽ

Intercalate     rrrr××××IIII¹¹¹¹

(DNA) U½b�« w
 …—ËU−²*« fÝ_« 5Ð o�eM¹

Intron     ÊÊÊÊËËËËdddd²²²²½½½½≈≈≈≈

U¼d?OH?Cð r²¹ sJ� a�Mð Ê√ sJ1 DNA U½b�« s� …e?�d� d?Ož W?IDM�

ÎUIŠô

Isoelectric pH                 WWWW????OOOOÐÐÐÐdddd????NNNNJJJJ????����««««    ÍÍÍÍËËËËUUUU????����ðððð    ¡¡¡¡UUUU¼¼¼¼UUUUÐÐÐÐ

d??O??ž 5ðËd??³?�« U¼bMŽ ÊuJ?¹ w²�« ©“pH” ¡U¼U??³?�«® W??{u??L??(« W??ł—œ

Êu×A�

Isomer             ⁄⁄⁄⁄ËËËËUUUU????BBBB����

VOðd?²�« w
 ·ö²?š« l� Èdš√  U?³�d?� l� ÎU?OzUO?LO?� qŁUL?²� V�d?�

wzUCH�«

Klenow fragment        uuuuMMMMOOOO����    WWWW????



bbbb???? Ô ÔÔÔýýýý

W?O�U?F?
 q� vKŽ Íu?²?×¹ I r�— DNA U½b�« “«d?O?L?O�uÐ .e½≈ s� ¡e?ł

5´  ←   3´ WOł—U)« “UOK�uM�«Ë “«dOLO�u³�«

Lap-joint     VVVV����««««dddd????????²²²²????????����    qqqqBBBB????????HHHH????????����

wŁ«—u�« VýQ²�« ‰öš ÏjÒÝu²� 5−¼

Ligand         5555????????''''

WOHOþË ·«b¼_ dšPÐ j³ðd¹ ∆eł

Lipids         UUUU????OOOO????LLLL××××????ýýýý

 U??O??L???×??A�«Ë Êu¼b?�« sL??C??²ð ¡U???LK� W¼—UJ?�«  U??³??�d*« s?� nM�

 «b¹ËdO²��«Ë W¹—uH�H�«

Lipoprotein    wwwwLLLL????××××????ýýýý    5555ððððËËËËddddÐÐÐÐ

r×A�«Ë 5ðËd³�« s� ÊuJ²¹ V�d�

Lumen         nnnn¹¹¹¹uuuu????????????????????&&&&

Ë√ w�???O??� u??C??Ž w?
 Ë√ W¹uK)« q?š«œ  U??O??C??F?�« w
 wKš«œ e???O??Š

wÐu³½√

Malignant                                                 YYYYOOOO????³³³³šššš

UNÐd�¹Ë Èdš√ ÓW−�½√ ËeG¹ Ë√ tM� QA½ Íc�« ZO�M�« »d�¹ Â—Ë

Matrix                                                                                                                                                                                                                                        ””””dD�

©W¹bŽUI�«® WOÝUÝ_« UNðœU� Ë√ W−�½_« jÝË

Meiosis                                 ····UUUU????????????????????BBBB????????????????????²²²²½½½½ôôôô««««

W¹uÐ√ WO½UHF{ U¹öš s�  UMÐ WO½«œd
 U¹öš Z²M¹ ÍËu½ ÂU�I½«

Metastasis     WWWWKKKKOOOO????IIII½½½½

Èdš_« W−�½ú� WO½UÞd��« U¹ö)« —UA²½«

Micelle    WWWWKKKK¹¹¹¹cccc����

w
 W¹—uH�?H�«  UOL×?A�« ‰UŠ u¼ UL�  U¾¹e?−K� rEM� ÍËd� VOðdð

wzU*« jÝu�«

    Mitosis         qqqq²²²²????HHHH????²²²²����««««

 UM³�« U¹ö?�K� tO?
 ÊuJ¹ Íc�« ÍËuM�« ÂU�?I½ô« ©wKO²?H�« ÂU�?I½ô«®

¡UÐx� ÎU�U9 WKŁU2 WO�uÝu�Ëd� WLL²�

Mobile genetic element             „„„„dddd????××××²²²²????����    wwwwMMMMOOOO????łłłł    dddd????BBBBMMMMŽŽŽŽ

Ë√ tð«– Âu???Ýu??�ËdJ�« v?KŽ U¼“d???ž sJ1 (DNA) U½b�« s?� W??O�«u???²??�

wŁ«—u�« dO³F²�« w
 dOGðË dš¬ ÂuÝu�Ëd�

Monomer                œœœœuuuu????ŠŠŠŠuuuu����

…bŠ«Ë …bŠË s� ÊuJ� ¡Íeł

Mutagenic                                                dddd????????HHHHDDDD����

…dHÞ À«bŠ≈ vKŽ —œU�

Mutation             …………ddddHHHHÞÞÞÞ

w
 d??O??O???Gð v�≈ œu??I¹ t???³??O??�dð Ë√ (DNA) U½b�« W???F??O??³Þ w
 d???O??Gð

WOK)« w
 wŁ«—u�« dO³F²�« hzUBš

N terminal     wwwwMMMMOOOO����____««««    ····««««ddddDDDD****««««

bO²³³�« …b¹bŽ WK�K�K� WOMO�_« W¹UNM�«

Nascent    bbbb????OOOO����ËËËË

bFÐ ÎöŽU
 fO�Ë ÎU¦¹bŠ oK��

Nonsense codon                         WWWWOOOO????zzzz««««dddd¼¼¼¼    …………eeee����««««————

WOzUN½≈ …e�«—

Okazaki fragments                     wwww����««««““““UUUU????????����ËËËË√√√√    ····bbbb????????ýýýý

5´® TJK²*« ‚UD?�« vKŽ qJA?²ð (DNA) U½b�« s� …d??O?B?� W?O?�«u?²?�

lDI²*« a�M²�« ‰öš ©←   3´

Oligomer                    bbbbOOOO????ŠŠŠŠ««««uuuu****««««    qqqqOOOOKKKK����

 «œuŠu*« s� qOK� œbŽ s� ÊuJ� V�d�

Oncogene                                 wwww????����————ËËËË    5555łłłł

Ë√ ÎUOze?ł ÎôËR�� ÊuJ¹Ë ”Ëd?OÑ tKL×¹ Ë√ W?O½UÞdÝ W?OKš tKL% 5ł

 ÊUÞd��« qOJAð sŽ ÎUOK�

Operon         qqqqGGGG????????AAAA????????����

r²¹ Ì U?MO??ł …b??Ž U?N??O??
 lL??−??²ð …«u?M�«  U??O??F?O?KÞ w
 W??OMO??ł …b??ŠË

b¹b?????Ž® s¹—U????I*« b?¹b????Ž  mRNA qJ?ý vK?Ž ÎU????F????� U????N????šU????�????²½«

© U½Ëd²�O��«

Organelle     WWWWOOOOCCCCŽŽŽŽ

…«uM�« WOIOIŠ WOKš sL{ WOHOþË WOMÐ

Osteoblast                                        rrrrEEEEFFFF����««««    WWWWOOOO½½½½UUUUÐÐÐÐ

rEFK� WKJA� WOKš

P site                            P    llll{{{{uuuu****««««

©A l{u*« ÎUC¹√ lł«—® …e�«— dš¬ ÁbMŽ Ô√dIð WÝU³¹d�« vKŽ l{u�
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Palindrome             ddddþþþþUUUUMMMM²²²²����    ‚‚‚‚UUUUOOOOÝÝÝÝ

AACAA ‰U¦� ∫5¼U&ô« w
 UNð«– …¡«dI�« UN� WO�«u²�

Paracrine                     ÍÍÍÍËËËËUUUULLLL����    ddddOOOOEEEE½½½½

…—ËU:« U¹ö)« vKŽ qLF¹ wF{u� Êu�d¼

Passive transport        qqqqFFFFHHHHMMMM����    qqqqIIII½½½½

d�O*« —UA²½ô« sLC²¹Ë ªeO�d²�« ÃË—b� ÁU&UÐ jO�Ð —UA²½«

Pentose    ““““uuuu²²²²MMMMÐÐÐÐ

“u³¹d�« q¦� (CH2O)5 W�UF�« t²GO� b¹—UJÝ ÍœUŠ√

Phage        WWWWOOOO????ŁŁŁŁUUUUŽŽŽŽ

(Bacteriophage) WO�uŁd'« WOŁUF�« lł«—

Phasmid     WWWWOOOO????LLLLBBBB





«b* WOŁUF�« l� …bO�“ö³�« œU%« s� n�Q²¹ qO�Mð q�U½

Phenotype         ÍÍÍÍdddd¼¼¼¼UUUUEEEE����««««    jjjjLLLLMMMM����««««

wŠ szUJ� …eOL*« WOzU¹eOH�«Ë W¹uO(« WOzUOLOJ�« hzUB)«

Pinocytosis                                    ¡¡¡¡UUUU����????²²²²ŠŠŠŠ««««

WOK)« qš«œ v�≈ qzU��« Ôj³Ó�

Plasmid    …………bbbb????????OOOO????????����““““öööö????????³³³³����««««

qJ?AÐ a�M?²¹ …d???O??L???)« Ë√ W???�uŁd???'« s� wI?KŠ (DNA) U½œ ¡Íe??ł

ÂuÝu�ËdJ�« sŽ qI²��

Polycistronic mRNA                                ssss¹¹¹¹————UUUU????IIII****««««    bbbb¹¹¹¹bbbb????ŽŽŽŽ    ‰‰‰‰UUUUÝÝÝÝdddd????����    (RNA)    UUUU½½½½————

bO²³Ð b¹bŽ s� d¦�_ e�d¹

Polymer         ————uuuu¦¦¦¦JJJJ����

WIÐUD²*« Ë√ WNÐUA²*«  «bOŠu�« s� b¹bF�« s� ÊuJ� ÍËd³� ¡Íeł

Polysaccharide             bbbb¹¹¹¹————UUUUJJJJ����????����««««    bbbb¹¹¹¹bbbb????ŽŽŽŽ

5łuJOK'« q¦� ÍËd³�  U¹dJÝ —u¦J�

Polysome             UUUUÝÝÝÝUUUU????³³³³¹¹¹¹dddd����««««    bbbb¹¹¹¹bbbbŽŽŽŽ

‰ö??š mRNA vK?Ž  U??ÝU???³¹d�« s� l?L??& © U???�u??Ýu???³¹d�« b¹b???Ž®

WLłd²�«

Primer                 ŸŸŸŸdddd????AAAA????����

U½b�« “«dO?LO�uÐ qLŽ ¡«b?²Ðô W¹—Ëd{ (RNA) U½d�« s� …dOG?� W
bý

(DNA)

Primosome        ¡¡¡¡««««bbbb²²²²ÐÐÐÐôôôô««««    rrrrOOOO����łłłł

ŸdA*« oOK�²� W¹—Ëd{ w¼Ë ¨¡«b²Ðô« q³� qJA²ð WOMOðËdÐ WOMÐ

Prohormone            ÊÊÊÊuuuu����dddd????NNNN����««««    WWWWFFFF????OOOOKKKKÞÞÞÞ

Êu�dN�« UNM� wðQ¹ WFOKÞ qJA¹ V�d�

Prokaryote            …………««««uuuuMMMM����««««    wwwwFFFF????OOOOKKKKÞÞÞÞ

¡UAGÐ WÞU?;« …«uM�« UNO
 VOGð rOŁ«d?'U� WOK)« …bOŠË W?OŠ  UMzU�

 «—bI²*U� Èdš√  UOCŽ p�c�Ë

Promoter    ““““««««eeee????FFFF????����

ŒU�²½ô« ¡«b²Ðô W¹—Ëd{ (DNA) U½b�« vKŽ WO�«u²�

Proofreading                                aaaa����MMMM����««««    ¡¡¡¡UUUUDDDDšššš√√√√    `̀̀̀OOOOKKKKBBBBðððð

qKš ·U?A??²?�« t�u?�ðË (DNA) U½b�« “«d?O?L??O�uÐ U?NÐ l²?L?²?¹ W?O?�U?š

fÝ_« Ã«Ëœ“«

Prosthetic group                                WWWWLLLLOOOOLLLL????{{{{    WWWWŽŽŽŽuuuuLLLL−−−−����

5ðËd³K� ‰UFH�« l{u*« qOJAð w
 „—UA¹ rON�U� wMOðËdÐ dOž ¡eł

Protomer             dddd????����uuuuððððËËËËddddÐÐÐÐ

‰UF
 dOž w1e½≈ qJý

Proton         ÊÊÊÊuuuuððððËËËËdddd³³³³����««««

©V²J�« iFÐ w
 H3O+
® (H+) 5łË—bONK� Vłu*« Êu¹_« u¼

Purine     ssss¹¹¹¹————uuuuÐÐÐÐ

W¹ËuM�« ÷ULŠ_« w
 5½«u'«Ë 5M¹œ_« ©…bŽU�® ”UÝ√ ∫ÎU�uLŽ

Pyrimidine base     ssss¹¹¹¹bbbbOOOO????1111ddddOOOOÐÐÐÐ

w
 qO?Ý«—u??O�« Ë√ 5L?O?¦�«Ë√ s¹“u??²?O?��« ©…b?ŽU?�® ”U?Ý√ ∫ÎU??�u?L?Ž

W¹ËuM�« ÷ULŠ_«

Receptor                                            WWWWKKKK³³³³IIII²²²²��������

‰U??Bðô« WK?�KÝ w
 ‰Ë_« d??BMF?�« qJA¹Ë 5' v?�≈ ·d?F??²?¹ 5ðËdÐ

WOK)«Ë 5−K�« 5Ð

Receptor antagonist        WWWWKKKK³³³³????IIII²²²²????����****««««    WWWW????CCCC¼¼¼¼UUUUMMMM����

ÀËb??Š ÎU??F?½U??� U??N??C¼«u?½ ◊U??³ð—« d??B??×?¹Ë WK³??I??²???�*UÐ j³?ðd¹ 5'

WÐU−²Ýô«

Receptor superfamily         öööö³³³³IIII²²²²����****««««    WWWWHHHHzzzzUUUUÞÞÞÞ

qL?FðË W?OM³�« w
 W?NÐU?A?²?� W¹uK)« qš«œ  ö?³?I?²?�*« s� W?Žu?L?−?�

WÒ¹dJ?��«  U??O½«d??A??I�«  ö??³?I??²??�??� U??NM�Ë ªŒU??�??²½ö�  U?DAML??�

p¹uMO²¹d�« iLŠË

Recombination            VVVVýýýýQQQQ????????????????²²²²����««««

·UB²½ô« ‰öš WNÐUA²*«  U�uÝu�ËdJ�« 5Ð (DNA) U½b�« ‰œU³ð

Replication fork                 aaaa����MMMM²²²²����««««    WWWW����uuuuýýýý

(DNA) U½b?�« ÁbMŽ pH?M¹ “Y”  wM?Oðö?�« ·d????(U?Ð t????O????³?????A�« l?�u*«

tð«– X�u�« w
 a�M²¹Ë

Replicon     ÊÊÊÊuuuu????JJJJ????OOOOKKKK????³³³³????¹¹¹¹————

a�M²K� QAM� vKŽ Íu²%Ë V�UF²�UÐ a�M²ð (DNA) U½b�« s� …bŠË

Replisome             ZZZZ����MMMM²²²²����««««    rrrrOOOO????����łłłł

a�M²�« ÀËb( Í—Ëd{ ÁœułË (DNA) U½b�« vKŽ wMOðËdÐ ¡UMÐ

Repressor             WWWW????LLLL????þþþþUUUU????����

ŒU�²½ô« `³J� qGA*UÐ j³ðd¹ w�uŁdł 5ðËdÐ

Resistance transfer factor (RTF)                    WWWW����ËËËËUUUUIIII****««««    qqqqIIII½½½½    qqqq����UUUUŽŽŽŽ

œU?CLK� W?�uŁd'« W?�ËUI?� qIMÐ `L?�¹ …bO?�“ö³�« vKŽ œu?łu� q�U?Ž

Èdš√ WO�uŁdł WOKš v�≈ ÍuO(«

Second messenger     wwww½½½½UUUU¦¦¦¦????����««««    ‰‰‰‰UUUUÝÝÝÝdddd****««««

jO???AM²?� WÐU???−??²???Ý« t??I???OK?�ð r²¹ Íu?Kš qš«œ wzU???O???L??O???� —U??F???ý≈

ÍuK)« ¡UAG�«  ö³I²��

Sedimentation coefficient                 qqqqHHHH¦¦¦¦²²²²����««««    qqqq����UUUUFFFF����

“ËdJ��« ÃË—b� w
 tKH¦ð ‰bF� s� ÍËd³J�« ¡Íe'« r−Š ”UO�

Semi-conservative replication                kkkk



UUUU????????????;;;;««««    nnnnBBBB½½½½    aaaa����????MMMM²²²²����««««

(DNA) U½b�« a�M²� WI¹dÞ

Sex pilus    ©©©©WWWWOOOOÐÐÐÐUUUUBBBBšššš≈≈≈≈®®®®    WWWW????OOOO����MMMMłłłł    …………ddddFFFFýýýý

Èdš√ v�≈ W�uŁdł s� F q�«uF�« qIM� WKOÝË

Shine-Dalgarno sequence                    uuuu½½½½————UUUU''''««««œœœœ    ‡‡‡‡‡‡‡‡    ssss¹¹¹¹UUUUýýýý    WWWWOOOO����««««uuuu²²²²����

u¼ U?N�«u?�Ë ¡«b?²Ðô« …e�«— q³?� lIð w�uŁd?'« mRNA vKŽ WO�«u?²�

AGGAGG - 5´ - 3´ ∫w�U²�«

Signal sequence                            WWWW¹¹¹¹————UUUUFFFFýýýýùùùù««««    WWWW????OOOO����««««uuuu²²²²****««««

W¹UNM�« bMŽ lIð ¡U?LK� W¼—UJ�« WOMO�_« ÷UL?Š_« s� W²�R� W?O�«u²�
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d³?Ž W¹“«d
ù«  U−²M*« qI½ w
 ÎU?�U¼ Î«—Ëœ VFKðË ¨WOMO�_« W?O
«dD*«

¡UAG�«

SOS response     …………bbbb−−−−????MMMM����««««    WWWWÐÐÐÐUUUU−−−−????²²²²ÝÝÝÝ««««

WO½u�uI�« W?OJ¹dýù« w
 WO×OKB?²�«  UÐU−²Ýô« s� W³�U?F²� WK�KÝ

W¹–R*«  UDAMLK� WÐU−²Ý« Àb%

Splicing         dddd????OOOOHHHH????CCCCðððð

ÎU¹Ëu½ ÎU??C??L??Š W?Łb??×??�  U??O�«u??²??� “d??ž ·b??NÐ ÍËuM�« i?L??(« lD�

ÎUÐuýQ�

Splicosome     ddddOOOO????HHHHCCCC²²²²����««««    rrrrOOOO????����łłłł

(RNA) U½d�« dOHCð WOKLFÐ ÂuI¹ Íc�« ÍËuM�« wMOðËd³�« ¡UM³�«

Stop signal                        ©©©©nnnn����uuuu????²²²²����««««®®®®    ¡¡¡¡UUUUNNNN½½½½ùùùù««««    ————UUUU????FFFFýýýý≈≈≈≈

W¹Ëd³J�«  U¾¹e'« q¹uDð WOKLŽ wNMð w²�« ©…—Uýù«® —UFýù«

Supercoiling         ◊◊◊◊dddd????HHHH****««««    ····UUUU????HHHH????²²²²����ôôôô««««

tð«– ‰uŠ ÃËœe*« ÊËeK(« ·UH²�«

Symport     WWWWKKKK????ŠŠŠŠ««««dddd****««««

tð«– ÁU&ô« w
Ë ÍuO(« ¡UAG�« d³Ž 5¾¹e' X�«u²*«Ë j³ðd*« qIM�«

Template             ····UUUU????����dddd����

·U??�d??� u¼ (DNA) U½b�« ‚U?Þ ∫‰U??¦??� Æ¡Íe??'« tM� oK?�¹ U??� “«dÞ

t��M²�

Transcription     ŒŒŒŒUUUU����²²²²½½½½ôôôô««««

(DNA) U½b�« s� rL²*« (RNA) U½d�« oOK�ð

Transition             ‰‰‰‰UUUU????????IIII????????²²²²½½½½««««

…dHÞ v�≈ œuI¹ (DNA) U½b�« w
 ”UÝ√ ‰«b³²Ý«

Translation     WWWW????LLLLłłłłdddd????²²²²����««««

mRNA vKŽ …e�d*«  UMOðËd³K�  UÝU³¹d�« oOK�ð

Translocation             ¡¡¡¡UUUU????????



““““ùùùù««««

t� qŁU2 dOž dš¬ ÂuÝu�Ëd� v�≈ tKI½Ë ÂuÝu�ËdJ�« s� ¡eł Ÿe½

Transposable element    WWWWKKKK����UUUU????MMMMLLLLKKKK����    qqqqÐÐÐÐUUUU????????����    dddd????????BBBBMMMMŽŽŽŽ

(Mobile genetic element) å„d×²� wMOł dBMŽò lł«—

Transposition         WWWW????????KKKK????????����UUUU????MMMM????????����

ÂuÝu�Ëd� w
  U?�uÝu�ËdJ�« bŠ√ vKŽ (DNA) U½b�« WO�«u²� a�Mð

dš¬

Transposon     ‰‰‰‰uuuu????????????????????????????IIIIMMMM????¹¹¹¹

W�uIM� W��²M� WO�«u²�

Transversion     ‰‰‰‰««««bbbb????????????????³³³³ðððð

fJF�UÐ fJF�«Ë s¹—u³Ð s¹bO1dOÐ ‰«b³²Ý«

Uniport                 ÁÁÁÁUUUU????&&&&ôôôô««««    ÍÍÍÍœœœœUUUU????????ŠŠŠŠ√√√√    qqqqIIIIMMMM����««««

wzUAž 5ðËdÐ WÞUÝuÐ ¡UAG�« d³Ž ¡Íeł qI½

Van der Waals forces                 ffff����UUUU????



    ————œœœœ    ÊÊÊÊUUUU????



    ÈÈÈÈuuuu????����

W�b²F*«  U¾¹e'« 5Ð WOL¼U�²�« dOž jÐ«Ëd�« s� nOF{ qJý

Vector     qqqq????����UUUUMMMM????����««««

WO�uŁd'« WOŁUF�«Ë …bO�“ö³�« q¦� W�UÝ— qL×¹ Íc�« q�UF�«

Zwitterion     »»»»ccccÐÐÐÐcccc????????????????����    ‰‰‰‰dddd????????????????NNNN????????????????����

WOMO�_« ÷ULŠ_« q¦� W³łu� Èdš√Ë W³�UÝ WM×ý qL×¹ Êu¹√



- 117 -

U‡‡ u‡ ;«

WOŠU²²�« ‡‡

…«uM�« WOIOIŠ WOK)« ‡‡  1

I WOAž_« ‡‡  2

II WOAž_« ‡‡  3

III WOAž_« ‡‡  4

 ö³I²�*«  UC¼UM�Ë W¹uK)« qšœ  ö³I²�� ‡‡  5

(1)  UOze'« ‡‡  6

(2)  UOze'« ‡‡  7

(DNA) U½b�« a�Mð ‡‡  8

(DNA) U½b�« ‡‡  9

(Recombination) VýQ²�« ‡‡ 10

©RNA ∫U½d�«® ÍËuM�« w³¹d�« iL(« ‡‡ 11

(1) (Transcription) ŒU�²½ô« ‡‡ 12

(2) ŒU�²½ô« ‡‡ 13

ŒU�²½ô« ¡UDš√ ‡‡ 14

(1) 5ðËd³�« oOK�ð ‡‡ 15

(2) 5ðËd³�« oOK�ð ‡‡ 16

(3) 5ðËd³�« oOK�ð ‡‡ 17

©5ðËd³�« oOK�ð ¡UDš√® WLłd²�« ¡UDš√ ‡‡ 18

5łôuJ�« ‡‡ 19

…«uM�«  UOFOKÞ bMŽ w³O'« dOÐdF²�« w� rJ×²�« ‡‡ 20

…«uM�«  UOIOIŠ bMŽ w³O'« dOÐdF²�« w� rJ×²�« ‡‡ 21

ŒU�²½ôUÐ rJ×²�«  UO�¬ ‡‡ 22

u‡‡LM�« ‡‡ 23

ÊU‡‡‡Þd��« ‡‡ 24

(1) WOŁ«—u�« WKÐUM*« ‡‡ 25

(2) WOŁ«—u�« WKÐUM*« ‡‡ 26

(1) (Buffers) ∆—«Ëb�«Ë (pH) ¡U¼U³�« ‡‡ 27

(2) ∆—«Ëb�«Ë (pH) ¡U¼U³�« ‡‡ 28
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(1) WOzUOLOJ�«  öŽUH²�« ‡‡ 29

(2) WOzUOLOJ�«  öŽUH²�« ‡‡ 30

(1)  U1e½ù« ‡‡ 31

(2)  U1e½ù« ‡‡ 32

(3)  U1e½ù« ‡‡ 33

(4)  U1e½ù« ‡‡ 34

U¹ö)« Ÿ«u½√Ë WOÝUÝ√ ∆œU³� ∫rCN�« ‡‡ 35

 U¹dJ��«Ë  UMOðËd³�« rC¼ ‡‡ 36

UN
UB²�«Ë  UOL×A�« rC¼ ‡‡ 37

 U½Ëd²J�ù« qI½ WK�KÝ w� W�UD�« ÃU²½≈ ‡‡ 38

(Gluconeogenesis) tŁ«b×²Ý«Ë (Glycolysis) dJ��« qK% ‡‡ 39

W¹—bI²*« q�«uM�«Ë p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ ‡‡ 40

(Glycogen Metabolism) 5łuJOK'« »öI²Ý« ‡‡ 41

(1)  UOL×A�« »öI²Ý« ‡‡ 42

(2)  UOL×A�« »öI²Ý« ‡‡ 43

 «bOðuOK
uM�« oOK�ð ‡‡ 44

 «bOðuOK
uM�« „—bð ‡‡ 45

WOMO�_« ÷ULŠ_« „—bð ‡‡ 46

WOMO�_« ÷ULŠ_« oOK�ð ‡‡ 47

»öI²Ýô« q�UJð ‡‡ 48

 «“UG�« qI½ ‡‡ 49

5ÐuKłuLON�« ‡‡ 50

(Molecular Chaperones) WO¾¹e'«  U½ËdOÐUA�« ‡‡ 51

 «dB²<« ‡‡

 U×KDB*« œd�� ‡‡
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