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VD�«Ë W¹uO(« ¡UOLOJ�«

‰Ë_« qBH «

VD «Ë W uO(« ¡UOLOJ «

Biochemistry and Medicine   

∫W�bI�

 U?¾¹e?'« Ÿ«u?½√ nK²?�?� W?Ý«—bÐ h?²?�¹ Íc�« rKF�« u?¼ W¹u?O?(« ¡U?O?L??OJ�« rKŽ

¨U?N??O?� „—U??Að w²�« W?O?zU?O?L??OJ�«  ö?ŽU??H?²�«Ë W??O?(«  UMzU?J�«Ë W?OK)« w� …œu??łu*«

nK²�0 …U?O(« rN?� w� oLF²�« ‰ËU?×¹ s� qJ� WO?ÝUÝ√ rKF�« «cN?Ð …bO'« W?�dF*«Ë

W?O�¬Ë W?×??B�« Âu?N?H?� w� oL??F?²�«Ë ÷u?�K� VD?�« »öÞ q¼Rð U?N½√ U?L??� ¨U¼d¼UE�

ÆÈdš√ WNł s� t²'UF* WFłUM�« ‚dD�«Ë ÷d*« WO�¬ rN�Ë ¨WNł s� UNOKŽ ÿUH(«

∫…UO(« ¡UOLO� w� W�uO(« ¡UOLOJ�«

”U?Ý_UÐ h²�¹ Íc�« rKF?�« UN½√ vKŽ ¨ÎU?O−?NM� ¨W¹u?O(« ¡U?OL?OJ�« n¹d?Fð sJLÔ¹

w¼ (Cell)  W?OK)« Ê√ U0Ë Æ©…UO?(« wMFð Bios  WO½U?½uO�« WLK?J�«® …UO×?K� wzUOL?OJ�«

W¹uO(« ¡U?OLOJK� wHOþË n¹d?Fð v�≈ U½œuI¹ p�– ÊS� ¨WO(«  UMzUJK?� W¹uOM³�« …bŠu�«

 UOKLF�«Ë  ö?ŽUH²�«Ë WO(« U¹ö?�K� WOzUOL?OJ�«  U½uJ*« ”—b¹ Íc�« rKF�« UN½√ vKŽ

ÆUN� lC�ð w²�«

s� W?FÝ«Ë ¡«e?ł√ qL?A²� b?²9 W¹u?O(« ¡U?OL?OJ�« ÊS?� n¹dF?²�« «c¼ s� ÎU?	öD½« 

(Molecular biology) W?O?¾¹e?'« U?O?łu�u?O?³�« rKŽË (Cell biology) W?OK)« …U?O?Š rKŽ

 Æ(Molecular genetics) WO¾¹e'«  UOŁ«—u�«Ë



- 2 -

‰Ë_« qBH�«

b?O?F?B�« vK� ¨d??O?"?H?��«Ë n�u�« u� W�u?O?(« ¡U?O?L??OJ�« s� ·b?N�«

∫WO(« U�ö)« w� Íd& w��« WOzUOLOJ�« ÍUOKLF�« qJ� ¨w��e'«

qJ� ¨w¾?¹e?'« b?O??F?B�« vKŽ ¨ÂU??²�« rN?H�« u?¼ W¹u?O?(« ¡U??O?L?O?J�« ·«b¼√ r¼√ Ê≈

¡ULKŽ ‰ËUŠ bI� ¨ ·bN�« «c¼ oOI×²�Ë Æ W?O(« U¹ö)UÐ WD³ðd*« WOzUOLOJ�«  UOKLF�«

qOK%Ë UN?²OMÐ b¹b?%Ë WOK)« w� …œułu*«  U?¾¹e'« nK²?�� ‰eŽ W¹u?O(« ¡UO?LOJ�«

”U?Ý_« rN?� 5?¹u?O?(« 5OzU?O?L??OJ�«  ôËU?×?� ÊS?� ‰U?¦?*« qO?³?Ý vKŽË ¨U?NK?L?Ž W?O�¬

sJ�Ë W?OKCF�« W?OK)UÐ W¹«b?³�« w� XD³ð—« w²�« (Contractility) W?O?
uKIK� w¾¹e?'«

WDO�?³�« ¨ U³�d*« s� b¹bF�« ‰e?Ž sŽ  dHÝ√ b?	 ‡‡ U¹ö)« s� U¼dOG� Êü« U?NðbFð

œuN'« Ác¼ ‰ö?š s� ÆW¹uOM³�« WOH?Oþu�«  UÝ«—b�« s� œbŽ U¼öð rŁ ¨…bI?F*«Ë UNM�

·«b¼_« s�Ë ÆwKCF�« hKI²K� w¾¹e'« ”U?Ý_« q¼U−� s� b¹bF�« sŽ nAJ�« -

Ÿu?{u*« «c¼ ¨…U?O(« ¡u?A½ W?O?HO?� vKŽ ·d?F?²�« W�ËU?×� W¹u?O?(« ¡U?OL?OJK� Èd?š_«

ÆÊü« v²Š wMOM'« —uD�« w� tMŽ UM²�dF� ‰«eð U� Íc�« oOA�«

U?LM¹√Ë ¨U?Nð«– b?×Ð …U?O?(« U?L?� lÝ«Ë W¹u?O?(« ¡U?OL?OJ?�« ‰U−?� Ê≈ ¨W?I?O?I?(« w�

UN?²Ý«—bÐ W¹u?O(« ¡U?OL?OJ�« ¡ULKŽ ÂU?	 w²�« W?OzUOL?OJ�«  U?OKLF�« b?$ …UO?(«  błË

 U??O¹b?¦�«Ë —u??OD�«Ë „U??L?Ý_«Ë  «d??A?(«Ë  U?ðU?³M�«Ë W??I?O??	b�« W??O?(«  UM?zUJ�« w�

»öÞ rN¹ U� w¼ 5ðd?Oš_« 5²ŽuL−?LK� W¹uO(« ¡UOL?OJ�« Ê√ s� ržd�UÐË ÆÊU�½ù«Ë

…U?O(« s� «b?OI?Fð q	_« ‰UJýú� W¹u?O(« ¡U?O?LOJ�« rN?� ÊS� ¨W¹u?O?(« WO?³D�« ÂuKF�«

¨ÊU�½û� W¹uO(« ¡U?OLOJ�UÐ dýU³� qJAÐË WKB�« oOŁË ÊU?OŠ_« s� dO¦J�« w� ÊuJ¹

 UMO??'«  U?O?�U?F??� rOEMð ‰u??Š …d?
U??F*«  U¹dE?M�U?� ∫p�– v?KŽ WK¦??�_« iFÐ Ác¼Ë

sH??Ž s� q� vKŽ X¹d??ł√ w²�« …bz«d�«  U??Ý«—bK� ÃU??²½ w¼ ÊU?�?½ù« w�  U1e½ù«Ë

 UÝ«—bK?� ÃU²½ w¼ (Recombinant DNA)  »u?ýQ*« U½b�« WOMIðË ªrOŁ«d?'«Ë e³?)«

Ác¼ dŁU?Jð W??Žd??Ý u¼ p�– v?KŽ b??ŽU??Ý U2Ë U??N?ðU??ÝËd??O??ÑË rOŁ«d??'« v?KŽ …«d??:«

qO�U???×??²K� W??³???ÝUM� U??NK?F??ł U2 W??OŁ«—u?�« U??NðœU??� ’ö??�??²???Ý« W�u??N??ÝË  UM?zUJ�«

YO?³?)« ‰u?×?²�« ÀËb?Š W?O?H?O?� sŽ W?¦¹b?(« U?M²?�d?F?� Ê√ U?L?� ªW?OŁ«—u�«  U?'U?F*«Ë

W³?³�*«  UÝËdO?ç�«  UMOł WÝ«—œ vKŽ œUL?²Žô« ôu� WMJ2 sJð r� WO½U?�½ù« WOK�K�

Viral ∫W??O??ÝËd??O??ç�« W??O??�—u�«  UMO??'«®  U?½«u??O??(« bMŽ  U½UÞd??��« Ÿ«u?½√ iF??³�

Æ©oncogenes
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VD�«Ë W¹uO(« ¡UOLOJ�«

∫…UO(« ÂuK� qJ� WO
U
√ W�uO(« ¡UOLOJ�« W�dF�

W??OŁ«—u�« ÂuKF�« r?N?� w� ”U??Ý_« W¹ËuM�« ÷U??L??Šú� W¹u?O??(« ¡U??O?L??OJ�« d??³?²??Fð

ÂuKF?�« Ác¼ qO¼U???−??� nA??� w?� W??�b??�???²??�*« oz«d?D�« ÊS??� qÐU???I*UÐË ¨(Genetics)

W³?�M�UÐ U?�√ ÆW¹uO(« ¡U?OL?OJ�« r�UŽ U¹U?Hš s� b¹b?F�« vKŽ ¡u?C�« ¡UI�≈ w�  b?ŽUÝ

s�Ë ÆÂUð t³?ý qJAÐ W¹uO?(« ¡UO?LOJ�« l� qš«b?²ð wN� (Physiology) UO?łu�u¹eO?HK�

WOzUOLOJ�«  UOMI²�« s� b¹bF�« Âb�²�¹ (Immunology) WŽUM*« rKŽ ÊS� Èdš√ WOŠU½

oz«dD�« s� b¹b?F�« lÝ«Ë qJAÐ Êu¹uO?(« ÊuOzUO?LOJ�« Âb?�²?�¹ qÐUI*UÐË ÆW¹u?O(«

(Pharmacology & Pharmacy) W�b???O??B�«Ë W¹Ëœ_« rK?Ž U??�√ ÆW??O???ŽUM*« W¹—U??³???²??šô«

rEF� Ê√Ë W?
Uš WOłu�u¹e?OH�«Ë W¹uO(« W?OzUOLOJ�« W?OÝUÝ_«  U�uKF*« vKŽ vM?³O�

q¦???�_« rN???H�« Ê√Ë  U?1e½ù« U???N???OKŽ ·d???Að  ö???ŽU???Hð ‰ö???š s� i?¹Q??²?ð W¹Ëœ_«

rKŽ w� W?O?ÝU?Ý_« W�Q?�*«Ë ÆW¹u?O?Š W?OzU?O?L?O?� fÝ√ v?KŽ Âu?I¹ W?Oz«Ëb�«  ö?š«b?²K�

 öŽUH²�« v� UNð«dOŁQð o¹dÞ sŽ r−M¹ ÂuL��« È–√ Ê√ w¼ (Toxicology)  ÂuL��«

Ê√ b?$ (Pathology) U?O??łu�uŁU?³�« v?�≈ ‰U?I?²½ôUÐË ÆW?¹u?O?(« W??OzU?O?L??OJ�«  U?OK?L?F�«Ë

(Cell W¹uK)« W¹–_«Ë (Inflammation)  »U??N?²?�ôU?� W??O??ÝU?Ý_« t??F??O??{«u?� W??Ý«—œ

W¹u?O?(« W?OzU?O?L?OJ�«  U?O?MI?²�« Â«b?�?²?Ý« vKŽ b?L?²?Fð (Cancer)  ÊUÞd?��«Ë injury)

U??O??łu�u??O?ÐËdJ*« ‰U??−??� w� 5?K�U??F�« s� b?¹b??F�« ÊS??� Î«d??O??š√Ë Æœ«dÞU?Ð œ«œe¹ Íc�«

 U?O?MI?²�« Êu??�b?�?²??�¹ (Botany)   U?³M�«Ë (Zoology)  Ê«u??O?(«Ë (Microbiology)

 U???	ö???F?�« Ác¼ UM?A¼bð ô√ w?F???O???³D?�« s�Ë ÆlÝ«Ë q?JAÐ W?¹u???O???(« W???O?zU???O???L???O?J�«

b?L²?Fð …U?O(« Ê√ rKF½ UM?½_ ÂuKF�« WO?IÐË W¹u?O(« ¡U?O?LOJ�« 5Ð …œb?F?²*«  öš«b?²�«Ë

W1bI�« e?ł«u(« ÊS� d�_« l	«Ë w�Ë ¨W¹uO?(« WOzUOL?OJ�«  UOKLF�«Ë  öŽU?H²�« vKŽ

WGK�« w?¼ W¹uO(« ¡U?OLO?J�« X×³
√Ë Êü«  œb?³ð b	 …U?O(« ÂuKŽ qBHð X?½U� w²�«

ÆÂuKF�« ÁcN� W�d²A*«

∫ UL�d�uD� w� XL�U
 VD�«Ë W�uO(« ¡UOLOJ�« 5� W�œU��*« W�öF�«

‡‡ W×?B�« ÂuKŽ ‰U−?� w� 5K�UF�« ÂU?L²¼« ÊS� ¨qB?H�« «c¼ W¹«bÐ w� U½d�– U?L�

s� U?NOK?Ž ÿUH?(« ‚dÞË W?×B�« fÝ√ rN?� W�ËU?×?� vKŽ VBM¹ ‡‡ ¡U?³Þ_« W
U?šË
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Ê√ bŠ√ vKŽ vH�¹ ôË ÆWO½UŁ WNł s� WFłUM�« t²'UF� ‚dÞË ÷d*« WO�¬ rN�Ë ¨WNł

l	«Ë w� ÆVD�« ÂuK?F� 5�?Ozd�« 5�b?N�« s¹c¼ d?O?³� qJ?AÐ Âb�?ð W¹uO?(« ¡U?O?L?OJ�«

 U?Ý«—b�U� b?Š bFÐ√ v�≈ d?šüUÐ UL?NM� q� dŁQ?²¹ VD�«Ë W¹uO?(« ¡UO?LOJ�« Ê≈ ¨d?�_«

W?Ý«—œË ¨÷d*«Ë W?×?B�UÐ W?IKF?²*« rO¼U?H*« s� «œb?Ž X×?{Ë√ W¹u?O(« W?OzU?O?L?OJ�«

iFÐ ©1-1 qJA�«® ÷dF¹ ÆW¹uO(« ¡UOLOJ?�« w� …b¹bł  ôU−� X×²� rO¼UH*« Ác¼

W?�dF?� Ê√ ”UM¾?²Ýô« qO?³?Ý vKŽ UM¼ d�c½Ë ¨ÁU?&ô« W?OzUMŁ W	ö?F�« Ác¼ sŽ WK¦?�_«

5Ð b?OŠu�« Íu?O(« wzU?OL?OJ�« ‚dH�« ÊU?O³?²� W¹—Ëd{ X½U?�  UMOðËd³�« W?HOþËË W?OMÐ

W?O??ŠU½ s�Ë ÆwK−M*« q?JA�«  «– U¹ö?)« w� œu??łu*« „«–Ë Íu?��« 5?ÐuKłu?L??O?N�«

d?O³?� bŠ v�≈ XL¼U?Ý WOK−?M*« U¹ö)« 5ÐuKłu?LO?N� W?OKOK×²�« W?Ý«—b�« ÊS� ¨Èd?š√

sJ1Ë ÆÈd???š_«  UMOðËd???³�«Ë wF??O???³D�« 5Ðu?Kłu??L??O???N�« W??OM?ÐË W??H??O?þu� UML??N???� w�

qJA�«® s� VD�«Ë W¹u?O(« ¡U?OLOJ�« 5Ð W�œU?³²*« …bzU?H�« sŽ Èdš√ WK¦?�√ Ã«d�?²Ý«

Æ©1-1

v�Ë_«  «uM��« w� UNÐ ÂU?	 w²�« WŽb³*« ‰U?LŽ_« u¼Ë ô√ dš¬ ÎôU¦?� UM¼ ‚u�½Ë 

iFÐ  ôU??Š ”—œ Íc�« (Garrod) œË—U?ł Íe??OK$ù« VO??³D�« s¹d??A?F�« Êd??I�« s�

W?OŁ«—u�« q�«uF�UÐ WD³ðd?� UN½√ X?³Ł√Ë ÎUO?³�½ …—œU½ Ì÷«d?�√ s� Êu½UF¹ s¹c�« œ«d?�_«

s�Ë Æ(Inborn errors of metabolism) WOIK)« WOC¹_« ¡UDš_« WOL�ð UNOKŽ oKÞ√Ë

WKO?³�«Ë (Albinism) oN*«Ë (Alkaptonuria)  W?O½u?²??³J�_« WKO?³�« d??�c½ ÷«d?�_« Ác¼

‰uB� w� W�u
u� UNK�Ë ¨(Pentosuria) W¹“u²M³�« WKO³�«Ë (Cystinuria) WOMO²�O��«

‰U?−??� —uDð vKŽ  b?ŽU??Ý U?N?−zU??²½Ë VO?³D�« «c¼  U??Ý«—œ Æ»U?²J�« «c¼ s� W??I?Šô

ÆW¹uO(« WOzUOLOJ�«  UOŁ«—u�«

¨‰Ëú� W?�U¼ W?O?H?�K� 5�U?C?� qL?% W?¹uO?(« ¡U?O?L?OJ?�«Ë VD�« 5Ð W?	ö?F�« Ác¼

Èdš_« W?OÝU?Ý_« ÂuKF�«Ë W¹uO(« ¡U?OL?OJK� UM²�d?F� vKŽ Î«eJðd� Ãö?F�« wIÐ U*UÞË

”U?Ý_« VD�« ”—U2 Èb?� ÊuJO?�?� ¨©W¹c?G?²�«Ë U??O?łu�u?OÐËdJ*«Ë U?O?łu�u?¹e?O?H�U?�®

U?�U9 fJF�« vKŽ ¨…b¹b?'« ·—U?F*« V�«u?O� —«dL?²?ÝUÐ t?¦¹b% s?J1 Íc�« wIDM*«

W?�«d??)« vKŽ ÎU?³?�U?ž W?L?zU?I�« W¼u??A*« W?O??×?B�«  «b??I?²?F*« w?� t?OKŽ ‰U??(« u¼ U2

Æw½öIŽ ”UÝ√ Í_ …ÓbIÓ²ÚHÔ*«Ë  UOM�_UÐ WK]KÓCÔ*« —UJ�_«Ë
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VD�«Ë W¹uO(« ¡UOLOJ�«

∫ W�u"�« WOzUOLOJ�« ÍUOKLF�« u� W B�« ”U
√

W�U??×K� W?�U??²�« W?�ö??��« U?C¹√ qÐ ¨jI??� e?−??F�«Ë ÷d*« »U?O??ž wMFð ô W?×??B�«

W?LEM� t?ðb?L?²?Ž« Íc�« n¹d?F?²?�« u¼ «c¼ ÆÊU?�½û� W?O?ŽU??L?²?łô« W?OM¼c�«Ë W?O?zU¹e?O?H�«

W×?B�U� ¨W¹u?O(« WO?zUOL?OJ�« dEM�« WN?łË s� U�√ ÆW?×BK� (WHO) WO*UF?�« W×B�«

ËU�?� ‰bF0 W¹uK)« Ã—UšË qš«œ  ö?ŽUH²�« ·ô¬ UN?O� dO?�ð w²�« W�U(« pKð w¼

Ác¼ ÊS� d?�_« WIOI?Š w�Ë Ær�−K� W¹u��« W?Ołu�u¹eO?H�« W�U(« w� vB	_« U?N�ÒbFÔ*

∆œU??³*UÐ W?�d??F?� V?KD²ð ô i¹d*« W??×?B?Ð W¹UMF�U??� ¨b?O??FÐ b?Š v?�≈ …d?
U??	 …dEM�«

ÆUC¹√ WOŽUL²łô«Ë WO�HM�« fÝ_UÐ qÐ jI� WOłu�uO³�«

W�c?G?��« Y�U?�?� s� q� vK� Í«d?O�Q� W�u?O?(« ¡U?O?L?OJ�« ÀU? �_ ÊU?�

∫wzU�u�« VD�«Ë

s� …œb×�  U?OL� ‰ËUMð u¼ W×?B�« vKŽ ÿUH×K� WOÝU?Ý_«  U³KD²*« r¼√ s� Ê≈

÷ULŠ_« 

W¹ËuM�«  UMOðËd³�«

W¹uO(« ¡UOLOJ�«

Âu×A�«  U¹dJ��«

÷«d�_«

WOŁ«—u�«

Âb�« dI�

wK−M*«

VD�«

VKB²�«

ÍbOBF�«

ÍdJ��«

ÆVD�«Ë W¹uO(« ¡UOLOJ�« 5Ð WLzUI�« ÁU&ô« WOzUMŁ W	öF�« sŽ WK¦�√ ∫ ∫ ∫ 1-1 qJA�«  qJA�«  qJA�« 

UMLN� w� XL¼UÝ rÝd�« s� ÍuKF�« ¡e'« w� …—u�c*« W¹uO(« WOzULOJ�«  U�uKF*«

÷«d�_« ÁcN� UM²Ý«—œ  ¡U{√ bI� fJF�UÐË ÆtM� wKH��« ¡e'« w� …—u�c*« ÷«d�ú�

wŁ«—Ë ÷d� wK−M*« Âb�« dI� Ê√ kŠô ÆW¹uO(« ¡UOLOJ�« q¼U−� s� b¹bF�« rNH� o¹dD�«

ÆÎUC¹√ WOŁ«—Ë  U½uJ� ÍdJ��«Ë ÍbOBF�« VKB²�« s� qJ� Ê√Ë
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WOM¼b�«Ë W?OMO�_« ÷ULŠ_« iFÐË  UMO?�U²Oç�« U?NÝ√— vKŽË WOzUO?LOJ�« œ«u*« iFÐ

W¹cG²�«Ë W¹uO(« ¡UOLOJ�« s� qJ� wÝUÝ_« ÂUL²¼ô« Ê_Ë Æ¡U*«Ë ÊœUF*« s� b¹bF�«Ë

5LKF�« s¹c¼ 5Ð W?	ö?F�U?� ¨WOzU?O?LOJ?�« œ«u*« ÁcNÐ oKF?²¹ U?� q� W?Ý«—œ vKŽ VBM¹

W¹œU*« ¡U³?Ž_« …œU¹“ s� b(« u×½ t−?²¹ r�UF�« Ê√ U0Ë ¨p�– vKŽ …ËöŽ Æ«b?ł …bOÞË

W?O−?NM� VO�U?Ý√ vKŽ œU?L²?Žö� W?¦O?¦?Š œuN?łË dO?³?� tłuð „UM?N� ¨W?O×?B�« W¹U?ŽdK�

VD�« vKŽ œU?L²Žô«ò d?š¬ vMF0Ë ¨÷d*« ÀËb?Š lM�Ë W×B?�« vKŽ ÿUH(« s?LCð

s� nH?�ð W¹c?G?ð VO�U?Ý√ œU?−¹ù W?�œU?N�« W?Oz«c?G�« Àu?×?³�« vIK?ð ¨«cJ¼Ë ÆåwzU?	u�«

wMžË Æs¹d?O³?� «bO¹QðË ÎU?L?Žœ ¨‰U¦*« qO?³Ý vKŽ ¨Íb?OB?F�« VKB?²�«Ë ÍdJ��« ¡«b�«

¡U?O?L?OJ�UÐ UM²?�d?F?� vKŽ œËb?(« b?F?Ð√ v�≈ b?L?²F?¹ W¹c?G?²�« fÝ√ rN?� Ê√ ÊU?O?³�« sŽ

ÆW¹uO(«

∫ÍuO� wzUOLO� ”U
√ ÷«d�_« qJ�

w�  «–Ëc???A�  «d?¼UEð sŽ …—U???³???Ž ô≈ X�???O� ÷«d???�_« q� Ê≈ W???I??O???I???(« w�

q�«uF�« r¼√ ©1-1 ‰Ëb'«® h�K¹Ë ÆW?OzUOLOJ�«  U?OKLF�« Ë√  öŽUH²?�« Ë√  U¾¹e'«

s� d??¦??�√ Ë√ b??Š«Ë w� dŁR?ð U??NK�Ë ¨ U½«u??O??(«Ë ÊU??�½ù« b?MŽ ÷«d??�ú� W??³??³??�*«

÷«d�_« rEF� Ê√ UM¼ d�c½Ë Æ r�'« w� W�UN�«  U¾¹e?'« Ë√ WOzUOLOJ�«  öŽUH²�«

Æ8 Ë 7 Ë 5 q�«uF�« sŽ WLłU½ »U²J�« w� …—u�c*«

b�b?%Ë ÷«d�_« hO?!A� w� W�u?O(« W?OzU?OL?OJ�« ÍU
«—b�« r�U?"�

∫ UN�ö�Ë U�—«c�≈

s� W¹U	u�« w� W¹uO?(« ¡UOLOJ�« Â«b�²?Ý« dNEð w²�«  «—uAM*« s� qzU¼ r� UM¼

«c¼  U×H
 U¹UMŁ w� WK¦?�_« s� b¹bF�« b−MÝË ¨UN²'UF�Ë UN?BO�AðË ÷«d�_«

‰uBH�« w� qOB?H²�UÐ U¼d�– - ¨WK¦�√ WF³�� h�K� ÷d?FÐ UM¼ wH²JMÝË »U²J�«

Æ¡«dI�« ÂUL²¼« dO¦ðË Ÿu{u*« ŸU�ð« Èb� 5³ðË ¨©2-1 ‰Ëb'«® w� …—u�c*«

…b?I?F*« W?¹u?C?F�« W?OzU?O??L?OJ�«  U?³?�d*« s� W??Žu?L?−?� ‰ËUM²¹ Ê√ ¡d?*« vKŽ V−¹ (1)
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ÊS?� ¡«c?G�« w� U¼bŠ√ W?O?L?� XB?I½ «–S� ¨v?�UF?�Ë U?L?OKÝ vI?³¹ wJ� © UMO?�U²?O?ç�«®

W�U?Š «cJ¼ Æ»dDCð ·u?Ý 5�U?²O?ç�« «c¼ U?N?O?� qšb²¹ w²?�« WOzU?O?L?OJ�«  öŽU?H?²�«

5�U²O?ç�« s� wz«cG�« œ—«u�« hI½ w� ‰U(« u¼ UL� “u?F�« ¡«Ëœ√ vL�¹ U0 d¼UE²ð

b????šd�« ¡«bÐ d?¼UE²?¹ Íc�« D  5�U????²?????O????ç�«Ë (Scurvy) l¦????³�« ¡«bÐ d?¼UE²?¹ Íc�« C

ÊdI�« lKD� cM� W¹uO?(« ¡UOLOJ�«Ë W¹cG?²�« ¡ULKŽ  U�UL²¼« b?Š√ ÊU� bI� Æ(Rickets)

ÎUOłu�u?OÐ W�UFH�« UNðUI?²A�Ë  UMO�U²?Oç�« UNÐ ÂuIð w²�« —«Ëœ_« ÕU?C¹≈ u¼ s¹dAF�«

5�U??²?O?ç�« “u??Ž u¼ ¡«b�« V³??Ý Ê√ X³?¦¹ U??�bMŽË ¨W¹d??A?³�«Ë W?O?½«u?O?(« U¹ö??)« w�

 Æh	UM�« 5�U²Oç�« «c¼ ¡UDŽ≈ u¼ tłöŽ Ê√ rKF½ Ê√ wIDM*« s� `³B¹

WCH?�M*« Ë√ «bł WO�UF�« …—«d?(« ¨WOJO½UJO*« Õu{d�« ∫WOzU¹e?OH�« q�«uF�« ≠1

ÆWOzUÐdNJ�« W�bB�« ¨ŸUFýù« ¨Íu'« jGC�« w� W¾łUH*«  «dOG²�« ¨«bł

W¹Ëœ_« ¨W???�U???��« œ«u?*« iFÐ ∫W¹Ëœ_« U???N???O???� U0 ∫W???OzU???O???L???OJ?�« q�«u???F�« ≠2

Æa�≈ ÆÆÆWOłöF�«

s� U??O?KF�« ‰UJ?ý_« ¨—uDH�« ¨rO?Ł«d??'« ¨ U??ÝËd??O??ç?�« ∫W¹u??O??(« q?�«u??F�« ≠ 3

Æ UOKOHD�«

WK?�U????(« W????F???�?�« œU????H½ ¨W¹u????�b?�« W¹Ëd????²�« »U????O????ž ∫5−????�????�_« h?I½  ≠ 4

Æ…b��_«  U1e½≈ rOL�ð ¨Âb�« w� 5−��ú�

ÆWO¾¹eł Ë√ WOIKš ∫WOMO'«  UÐ«dD{ô« ≠ 5

Æ «c�« WFOM� ¡«Ëœ_« ¨‚Q²�« ∫WOŽUM*«  öŽUH²�« ≠ 6

Æb¹“ ¨“uŽ ∫wz«cG�« “«u²�« bI�  ≠7

Æw½u�d¼ b¹“ Ë√ “uŽ ∫w½u�dN�« Ê“«u²�« bI�  ≠ 8

‰öš s� tŁb% ÷d*« »U³Ý√ q� Æ÷«d�ú� W³³�*« WO�Ozd�« q�«uF�« ∫ ∫ ∫ 1-1 ‰Ëb'«  ‰Ëb'«  ‰Ëb'« 

r�'« w� Ë√ WOK)« w� W¹uO(« WOzUOLOJ�«  UO�ü« nK²�� vKŽ U¼dOŁQð
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W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« s� d?¦?�√ Ë√ b?Š«Ë v�≈ W?O?I¹d?�_«  UðU?³?M�« s� d?O?¦J�« d?I?²?Hð (2)

wÝU??Ý√ ◊d?A??� ¡«c?G�« l?� U?N�ËUMð V?−¹ w²�« W??OMO?�_« ÷U??L?Š_« Í√® W??O?ÝU??Ý_«

„UM¼ ‰U?HÞ_« …U½UF� V?³Ý dO?�Hð w�  b?ŽUÝ W?IO?I(« Ác¼ Æ©W×?B�« vKŽ ÿUH?×K�

vKŽ w�?Oz— qJAÐ r¼œUL?²Ž« bMŽ ©Kwashiorkor —u�—u?Oý«uJ�«® W?¹cG²�« ¡u?Ý s�

¡UDŽ≈ u¼ l³D�U?Ð W�U(« Ác¼ Ãö?Ž Ê≈ Æ5ðËd?³K� w�?Oz— —b?BL?�  UðU?³M�« Ác¼ q¦?�

‰UHÞ_« b¹Ëeð s� n�Q²¹ u?¼Ë ¨©ÎU�Ëœ d�u²� dO?ž tMJ�Ë® WOÝUÝ_« WOMO?�_« ÷ULŠ_«

 ÆWOÝUÝ_« WOMO�_« ÷ULŠ_« q� Íu²×¹ Ê“«u²� ¡«cGÐ

 U??O??L???� Êu�ËUM²¹ r?N½√ b½ô s¹d???ł w� ÊuMDI?¹ s¹c�« 5O?ðuðuJM¹ù«  U???H??
 s� (3)

l³???Aðö�« …b?¹b??Ž W???OM¼b�« ÷U???L??Š_« i?F??³?Ð W??OM?G�« „U??L???Ý_«  u¹“ s� …d???O??³???�

p�c�Ë W?CH�M� r¼bMŽ ‰Ëd?O²�O�uJK?� WO�“ö³�«  U¹u?²�*« Ê√Ë (Polyunsaturated)

u??×½ t???łu??²�« v�≈  œU???	  UEŠö*« Ác?¼ ÆÍb??O??B??F�« V?KB??²�U?Ð rN??²ÐU???
≈ ‰b??F??�

¡«Ëœ√ d³?²Fð ÆU?�“ö³�« w� ‰ËdO?²�?O�uJ�« Èu²?�� ’UI½ù ÷U?LŠ_« Ác¼ Â«b?�²‡Ý«

wz«c?G�« Ê“«u?²?�« b?I?� vKŽ WK¦?�√ W?O?ÝU??Ý_« W?OMO?�_« ÷U?L?Š_«Ë  UMO?�U??²?O?ç�« “u?Ž

wz«c?G�« Ê“«u?²�« b?I?� vKŽ ÎôU?¦?� Íb?O?B?F�« VKB?²�« —U?³?²?Ž« sJ1Ë ¨©1-1 ‰Ëb'«®

ÆÎUC¹√ tO� qšb²ð ©Îö¦� WOŁ«—u�«® WLN� Èdš√ q�«uŽ sJ�

nK�ð v�≈ ¨Z�UFð r� «–≈ ¨(Phenylketonuria)  Êu²O� qOMOH�« WKOÐ ÍœRð Ê√ sJ1 (4)

«c?N� Íu?O??(« wzU?O?L?OJ?�« ”U?Ý_« ·d?Ž b?I�Ë Æ5ÐU??B*« ‰U?HÞ_« bMŽ b¹b??ý wKI?Ž

q�UJ�« »UO?G�« Ë√ hIM�« t³?³�¹ QA?M*« wŁ«—Ë ÷d� u¼Ë 1953 ÂUŽ cM� »«dD{ô«

wMO??�_« i?L??(« v�≈ å5½ô« qOM?O??�ò wMO??�_« iL??(« ‰u??×¹ Íc�« .e?½ù« ◊U??AM�

Âb�« w� ‰Ë_« iL??(« s� …d?O?³??�  U?O?L?� r?�«dð v�≈ ÍœR¹ hIM�« «c¼ Æås?¹“Ëd?Oðò

U??�b?MŽ Æ—uD²?�«Ë u??LM?�« —uÞ w� w¼Ë W?¹e??�d*« W???O??³???B??F�« W?KL??'« W?¹–√ v�≈ ÍœRðË

·d??F½ Ê√ wIDM*« s?� `³?
√ ¨¡«b?�« «c?N� Íu??O??(« wzU??O?L??OJ�« V³??��« v�≈ U?MK
uð

v�≈ q
u??²½ U??�bMŽË ¨5½ô√ q?OMO??H�« s� W??O�U?)« W??Oz«c??G�« W??O?L??(« u¼Ë ô√ Ãö??F�«

¡b?³�« Vł«u�« s� `³?B¹ ¨…œôu�« bMŽ ¡«b�« «c¼ hO?�?Að s� UMMJ1 Íc�« —U?³²?šô«

Æ‰UFH�« ÃöF�UÐ …dýU³�
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ÍuO(« wzUOLOJ�« UNÝUÝ√ g	u½ ÷«d�√ vKŽ WK¦�_« iFÐ ∫ ∫ ∫ 2-1 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ»U²J�« «c¼ w�

©¿®©¿®©¿® ¡«b‡�« ¡«b‡�« ¡«b‡�«»U³Ý_«»U³Ý_«»U³Ý_«‰uBH�«‰uBH�«‰uBH�«

(MIM 240400) l¦³�«

bšd�«Ë

—u�—uOý«uJ�«

ÍbOBF�« VKB²�«

Êu²O� qOMOH�« WKOÐ

(MIM 261600)

w�OJ�« nOK²�«

(MIM 219700)

«dO�uJ�«

¡«b�« s� ‰Ë_« jLM�«

(MIM ÍdJ��«

222100)

vKŽ ¨D Ë C 5�U²Oç�« “uŽ

w�«u²�«

wMOðËd³�« wz«cG�« œ—«u�« “uŽ

WO¾OÐË WOz«cžË WOŁ«—Ë q�«uŽ

w� …dHÞ sŽ w�Oz— qJAÐ Z²M¹

.e½ù …e�d*« WŁ—u*«

5½ô√ qOMOH�« “öO��Ë—bO¼

e�d*« 5'« w�  «dHÞ

CFTR 5ðËd³K�

 UÒLC� wł—U)« ÊUH¹c�«

«dO�uJ�«

“uŽ V³�ð WO¾OÐË WOMOł q�«uŽ

5�u�½ù«

53 ¨52

65

28

32

65

65

65 ¨51

ÂbŽ Æ ÊU�½ù« bMŽ WO�bM*« WŁ«—u�« ÂU	—√ w¼ ”«u	_« 5Ð ÂU	—_« 
¿

U�≈ qLF�« „«– w� bFÐ Ã—bÔð r� W�U(« Ê√ wMF¹ r	d�« «c¼ q¦� œułË

VKB²�U�® WO{d� …d¼Uþ œd−� UN½_ Ë√ ÎUOŁ«—Ë ÎU{d� X�O� UN½_

ÆUNð«– b×Ð Î«eOL²� ¡«œ X�O�Ë ©ÍbOBF�«
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WO	dF�« œbG�« V?OB¹ ÎUFzUý ÎUOŁ«—Ë ¡«œ (Cystic fibrosis)  w�OJ�« nOK²�« d³²F¹ (5)

b?�ð W?łËeK�« …b¹bý  «“d?H?� œu?łuÐ eO?L?²¹Ë “«d?�ù« WO?ł—U?š œb?G�« WO?IÐË W?%UM�«

¨‚dF�« w� —uKJ�« Èu²�� ŸUHð—« l� WOz«u?N�«  U³BI�«Ë ”U¹dJM³K� WždH*«  «uMI�«

5'« ‰eŽ - b?I� ÆW¹uzd�« ÈË«bF�« V³�Ð …dJ³� —U?LŽ√ w� »UB*«  u1 U� U?³�UžË

¨u¼Ë ¨1989 ÂU?Ž w� tð«b?OðuOK?�uM� q�UJ�« q�K�?²�« W?�dF?�Ë ¡«b�« «c¼ sŽ ‰ËR?�*«

wMO�√ iLŠ 1480 s� ÊuJ²¹Ë ÍuK)« ¡UAG�« d³?Ž 5ðËd³� e�d¹ ¨Íu��« tKJý w�

w�??OJ�« n?OK²�UÐ j³?ðd*« wzU??A??G�« d??³??Ž qIM�« rEM?� vL??�¹Ë —uKJK?� …UMI??� qL??F¹Ë

…—U?³Ž u¼ w�?OJ�« nOK²�«  ôU?Š s� •70 w�«u?Š w� œułu*« –Ëc?A�« Ê≈ Æ(CFTR)

s� W??OMO??łËd??²½ (Bases) fÝ√ WŁöŁ (Deletion)  ©·c??Š® 6š v�≈ ÍœRð …d??HÞ sŽ

5ðËd??³?�« s� ©5½ô√ qOM?O??H�«® 508 r	— wM?O??�_« iL??(« »U???O??ž V³??�?¹ U2 5'«

W?HOþË w� Îö?Kš ·c(« «c¼ Àb?×¹ U?N�ö?š s� w²�« WO�ü« W?�d?F?� X9 b	Ë Æ—u?�c*«

’U�?ý_« nA� qN?�O?Ý ÂUN�« qL?F�« «c¼ ÆnO¦J�« ◊U?<« ÃU²½≈ V³�?¹Ë 5ðËd³�«

d?¦?�√ ÃöF� q
u?²�« v�≈ ¨‰u?�Q?� u¼ U?L� ¨œu?I?O?ÝË w�?OJ�« nOK²�« 5' 5K�U?(«

sJ1 ¨”UM¾??²?Ýô« qO?³?Ý vKF?� Æ¡«b�« «c¼ W??'U?F?� w� ÎU?O�U?Š l³?²?� u?¼ U2 W?O�U?F?�

5'« ‰U??šœ≈ Ë√ wzU?A??G�« d?³??Ž 5ðËd?³�« w� œu??łu*« –Ëc?A�« `?KB¹ ¡«Ëœ rO?L??Bð

Æ(Gene therapy)  WOMO'« W'UF*UÐ W¹uzd�« U¹ö)« qš«œ v�≈ Íu��«

‰Ëb?'«® W?OŁ«—u�« ¡«Ëœ_« vKŽ WK¦?�√ w�?OJ�« n?OK²�«Ë Êu?²?O?� qOMO?H�« WKOÐ d?³?²?FÔð

Æ©1-1

(Cholera) «d???O�uJ?K� V³???�?*« w�uŁd???'« ÊU???H¹c?�« qF???� W???O�¬ W???Ý«—œ  œ√ b???I� (6)

‰U?N?Ýù«® ¡«b�« «c?N� W??OJOMOK�ù«  «d¼UE?²�« ÀËb?Š  U?O�ü oO?L?Ž rN?� v�≈ U?MK
u?²�

Æ©¡U*«Ë Õö�_« ŸUO{Ë d¹eG�«

nB²¹Ë r�UF�« s� WHK²�� ¡«eł√ w?� WFzUA�« ÷«d�_« s� ÍdJ��« ¡«b�« d³²F¹ (7)

Âb�« w� tðU¹u?²�� ŸU?Hð—« v�≈ ÎU¹œR� “u?�uK'« i¹√ VOB¹ –ËcAÐ w?ÝUÝ√ qJAÐ

∫¡«b�« «c?¼ s� 5ł–u/ v?KŽ ·d???F???²�« - b???	Ë ©Hyperglycemia ∫Âb�« dJ?Ý ◊d??�®

vK?Ž b??L???²??F*« d???O??ž® w?½U??¦�« Ã–u???LM?�«Ë ©5�u??�?½ù« vKŽ b???L??²???F*«® ‰Ë_« Ã–u??L?M�«

W??I¹dÞ v�≈ ‰u??
u�«Ë ¡«b?�« «c?N?� `O??×?B�« r?N?H?K� wÝU??Ý_« ◊d??A�«Ë Æ©5�u??�½ù«
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…œb?F?²*«  «d??OŁQ?²�«Ë “u?�uK'« i?¹√ s� qJ� b?O?'« rN??H�« u¼ t?²?'U?F?� w?� W?F?łU½

ÆÊU�½ù« r�ł qš«œ 5�u�½û�

w�u� ÷«d?�_«Ë ÷d*« ÍU?O�¬ `{uÔ� W�u?O?(« W?OzUO?L?OJ�« ÍU?
«—b�«

∫W�uO(« WOzUOLOJ�« ÀU �_« s� b�e*« ¡«d�S�

sŽ s¹d??A?F�« Êd?I�«  U¹«b?Ð w� œË—U?ł U?N?�b??	 w²�« W?O�Ë_«  UE?Šö*«  œ√ b?I�

q³?��« W?Ý«—b� œuN?'« nO?¦Jð v�≈ W?OIK)« W?O?C¹_« ¡UDš_« s� …d?O?G
 W?Žu?L−?�

rN?H� W?�Ëc?³*« œu?N?'«  œ√ U??L?� Æ÷«d?�_« Ác¼ w� d?ŁQ?²ð w²�« W¹u?O??(« W?OzU?O??L?OJ�«

(Familial wK?zU????F?�« Âb�« ‰Ëd????O?????²????�????O?�u????� ◊d????� v?L????�*« w?Ł«—u�« ¡«b?�« ”U????Ý√

w� Íb?O?B?F�« VKB?²�« s� W?�b?I?²?�  ôU?Š V³?�¹ Íc�«Ë ¨hypercholesterolemia)

W??O�¬ sŽË W?¹uK)«  ö??³??I??²??�*« s?Ž UM²??�d??F??� w� q?zU¼ —uDð v�≈  œ√ ¨ d?J³??� sÝ

 UM?O??'« sŽ …—u?D²*«  U???Ý«—b�« U???�√ ÆW??OK?)« qš«œ v�≈ ‰Ëd???O??²???�???O�uJ�« ‰U???šœ≈

rÒJ×²�« sŽ W�ËR�*« WO¾¹e'«  U?O�ü« v�≈ UM¼U³²½« XNłË bI� (Oncogenes) WO�—u�«

ÆU¹ö�K� Íu��« uLM�UÐ

W?Ý«—œ Ê√ nO?� Õu{u?Ð dNEð W?KL²?;« Èd?š_« WK¦?�_« s� b¹b?F�«Ë WK¦?�_« Ác¼

ÆWOÝUÝ_« W¹uO(« WOzUOLOJ�« ÀU×Ð_« ÂU�√ W¹uK)« WHOþu�« q¼U−� `²Hð ÷d*«

l� W�uO?(« WOzUO?LOJ�« ·—UF*« j�— w� »U?�J�« «c� b�U"?O


∫WOJOMOK�ù« q�UA*«

W¹œR*« W¹uO?(« WOzUOLOJ?�«  UO�x� …dB²�?� ÕËdý »U²J�« U¹UMŁ w� X{d?Ž bI�

vKŽ ’U??š qJAÐ 65 Ë 64 Ë 63 ‰u?B??H�«  u?²??Š«Ë ¨÷«d?�_« s� b¹b??F�« ÀËb?(

g	U½ b?I� o×K*« U?�√ ÆWL?N*« ÷«d?�_« s� œbF� W¹u?O(« W?OzU?OL?OJ�« fÝú� n
Ë

ZzU?²½ d?O?�?H?²� U?N?�«b?�?²?Ý« s� bÐ ô w²�« W?O?ÝU?Ý_«  «—U?³?²?Žô« iFÐ —U?B?²?šUÐ

U?Žu?Oý d?¦?�_«  «—U?³?²šôUÐ W?LzU?	 ÷d?ŽË W¹u?O?(« WOzU?O?L?OJ�« W¹d?³?²<« ’u?×?H�«

ÆW¹u��« UNLO	Ë
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…b??ŽU?�??� u¼ o×K*« s�Ë »U??²J�« s� …d??O?š_« ‰u??B?H?�« s� wÝU?Ý_« ·b??N�«Ë

‰U:« w� UNM� …œUH?²Ýô«Ë W¹uO(« WOzUOL?OJ�« t�—UF� WLłdð vKŽ tF?O−AðË ∆—UI�«

ÆwJOMOK�ù«

W¹u??O?(« W?O?zU?O?L??OJ�«  «—U?³??²?šô«  U??�«b?�?²??Ý« r¼√  ©3-1 ‰Ëb?'«® d??B?²??�¹Ë

Èdš√ WK¦�√ »U²J�« ‰uB� WOIÐ w� dŁUM²ðË ¨÷«d�_« ‰U−� w� W¹d³²<« ’u×H�«Ë

Æ U�«b�²Ýô« Ác¼ vKŽ

∫W�ö)«

 U?¾¹e?'« Ÿ«u?½√ nK²?�?� W?Ý«—bÐ h?²?�¹ Íc�« rKF�« u?¼ W¹u?O?(« ¡U?O?L??OJ�« rKŽ

Ê_Ë ¨UN?O� „—UAð w?²�« WOzUO?LOJ�«  öŽU?H²�«Ë W?O(«  UMzUJ�«Ë WO?K)« w� …œułu*«

W¹uO(« ¡UOLOJ�« X×³
√ bI� W¹uO(« WOzUOLOJ�«  öŽUH²�« vKŽ bL²Fð Îö
√ …UO(«

ÆWOłu�uO³�« ÂuKF�« ÒqJ� WOÝUÝ_« WGK�« w¼

ÎU??O??³??�½ jO??�??³�« q?JA�« s� Î«¡bÐ …U??O??(« ‰U?Jý√ qJÐ W¹u??O??(« ¡U??O??L??OJ?�« r²??Nð

ÆÍdA³�« szUJ�« …UO( bIF*« qJA�UÐ ¡UN²½«Ë ©rOŁ«d'«Ë  UÝËdOç�«®

Ê“«u²�« ”U?Ý√ vKŽ ÂuIð W×?B�U� ¨ÎUI?OŁË ÎUÞU³ð—« VD�UÐ W¹u?O(« ¡UO?LOJ�« j³ðdð

w�  «–Ëc?ý fJFO?� ÷d*« U�√ ¨r�?'« w� W¹uO?(« WO?zUO?LOJ�«  ö?ŽUH?²K� ržUM²*«

ÆW¹uO(« WOzUOLOJ�«  UOKLF�« Ë√  öŽUH²�« Ë√  U¾¹e'«

ÆVD�« r�U?Ž w� q¼U:« s� b¹b?F�« nA?� w� W¹uO?(« ¡UO?L?OJ�« —uDð r¼UÝ b?I�

rO¼UH?� sŽ ÊUO?Š_« s� dO?¦J�« w� XHA� ÷«d?�_« WÝ«—œ ÊS?� ¨WKÐUI*« W?N'« w�Ë

ÆW¹uO(« ¡UOLOJ�« r�UŽ w� WF	u²� sJð r�

W?O?ÝU?Ý√  ôU?(« s� d?O?¦J�« w� W¹u?O?(« W?OzU?O?L?OJ�« W?O?−?NM*« VO�U?Ý_« d?³?²?Fð

v�≈ W�U?{ùUÐ «c¼ ÆUN?� VÝUM*« ÃöF�« .b?IðË ÷«d�_« »U?³Ý√ ÕUC?¹ù W¹—Ëd{Ë

¡«d?ł≈ u¼ W¹uO?(« W?OzU?OL?OJ�« W¹d?³?²<« ’u?×?H�« nK²< `?O×?B�« Â«b?�²?Ýô« Ê√

ÆÃöF�« W³	«d�Ë ÷«d�_« hO�Að w� r¼U�¹ w�Oz—
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VD�«Ë W¹uO(« ¡UOLOJ�«

UN?Ð WD³ðd*« Èdš_« W?OÝU?Ý_« ∆œU³*«Ë W¹u?O(« ¡U?OLO?JK� WI?OL?F�« W�dF?*« d³²?Fð

ÆÈdš_« WO×B�« ÂuKF�«Ë VDK� WLOJ(« WÝ—ULLK� WOÝUÝ√ W�UŽœ

Â«b�²Ýô«Â«b�²Ýô«Â«b�²Ýô«

WO?ÝUÝ_«  U?O�ü«Ë »U³?Ý_« —UNþ≈ ≠1

Æ÷«d�ú�

W?????O????I?DM*«  U?????'U????F?*« Õ«d????²?????	«  ≠2

bM?³�« v?KŽ œU????L????²????ŽôU?Ð ÷«d????�ú�

 ÆoÐU��«

÷«d??�√ hO??�??Að w� …b??ŽU??�*«  ≠3

ÆW
Uš

W????OzU???B????I???²????Ý«  «—U???³????²???šU????�  ≠ 4

Æ÷«d�_« iF³� dJ³*« hO�A²K�

w	dð W?³	«d?�Ë b?
— w� …bŽU?�*«  ≠5

Ë√ r	UH?²�« Ë√ ¡UH?A�« b
—® ÷d*«

©fJM�« Ë√ …√bN�«

WÐU???−???²????Ý« rO???O???Ið w?� …b???ŽU???�*« ≠6

ÆÃöFK� ÷«d�_«

nO?K²�« ¡«b� W???OŁ«—u?�« W??F???O???³D�«  U???³Ł≈

Æw�OJ�«

qOM?O?H?�UÐ …d?O??I??H�« W??O??L??(« Â«b?�??²??Ý«

  ÆÊu???²???O???� qO?MO???H�« W?KOÐ Ãö???F?� 5½ô√

“UM?O???� w?�“ö???³?�« .e½ù« Â«b????�???²????Ý«

hO�Að w� MB (CK-MB) 5ðU¹dJ�«

                ÆWO³KI�« WKCF�« ¡UA²Š«

5�?????�Ëd????O????¦�« ”U????O?????	 Â«b????�????²????Ý«

W?O	—bK� t?=³ÓM*« Êu�d?N�« Ë√ (Thyroxine)

W??ÒO???	—b�« —u???B??	 hO???�??A???²� (TSH) 

          ÆÊ«b�u�« bMŽ wIK)«

w� 5½ô_« 5�√ W?K	U½ .e½≈ Â«b?�??²?Ý«

b??³J�« »U??N??²�« d??O?Ý W??³??	«d* U??�“ö??³�«

ÆÍbFÔ*«

w½UÞd?��« b?C²?�*« ”U?O?	 Â«b?�²?Ý«

CEA) (carcinoembryonic® w?G??????C?*«

v????{d????*« i?????F????Ð Âœ w????� (Antigen)

ÊUÞd?????�?Ð rN?????²?ÐU?????
≈ s� 5?'U?????F*«

ÆÊu�uI�«

‰U¦*«‰U¦*«‰U¦*«

W¹uO(« WOzUOLOJ�«  «—U³²šô«  U�«b�²Ý« r¼√  ∫   ∫   ∫ 3-1 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ÷«d�_« ‰U−� w� W¹d³²<« ’u×H�«Ë
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Online Mendelian Inheritance in Man (OMIM): Center for Medical
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W¹uO(« WOzUOLOJ�« ‚dD�«Ë W¹uO(«  U¾¹e'«

w U « qBH «

WOzUOLOJ « ‚dD «Ë W uO(« U e'«

W uO(«

Biomolecules and Biochemical Methods

∫ W�bI�

∫WO�U²�« W�L)« ·«b¼_« oOI% u¼ qBH�« «c¼ s� ÷dG�«∫WO�U²�« W�L)« ·«b¼_« oOI% u¼ qBH�« «c¼ s� ÷dG�«∫WO�U²�« W�L)« ·«b¼_« oOI% u¼ qBH�« «c¼ s� ÷dG�«

…œułu?*«  U¾¹e−?K� WO�?Ozd�« (Classes) ·UM�_«Ë r�'« VO?�dð v�≈ …—Uýù« ≠ 1

Æ»U²J�« «cN� WOÝUÝ_« lO{«u*« qJAð w²�« tO


WOK)« Ê√ —U³?²Ž« vKŽ ¨UN�eŽ W?OHO�Ë W?OK)«  U½uJ� sŽ dB²�?� ełu� ¡UDŽ≈  ≠ 2

 ö??ŽU?H??²�« rEF??� Ê√Ë U??O?łu?�u?O??³K� W??O?�??Ozd�« W??O??H?O?þu�«Ë W¹u??OM³�« …b??Šu�« w¼

 U½uJ*« Ác¼ ÂU?O? WO?HO?� q²?%Ë ÆUN?Kš«œ r²ð r�'« w
 Àb?% w²�« W?OzU?OL?OJ�«

Æ»U²J�« ’uB½ s� ÎUFÝ«Ë Î«eOŠ UNHzUþuÐ

„—b½Ë rN?H½ Ê√ rN*« sL?
 ÆÎUO?³¹d?& ÎULK?Ž W¹uO?(« ¡U?OL?OJ�« Êu?� WI?O?IŠ —U?Nþ≈  ≠ 3

`³?Bð ô v²??Š W¹u?O?(« ¡U?O?L??OJ�« w
 W?�b?�?²?�?*« W?O?³¹d?−?²�« V?O�U?Ý_«Ë ‚dD�«

¡U?O?LO?J�« —U³?²?Ž« sJ1 ô ¨p�– v�≈ W?
U?{ùUÐ Æ tM� lH½ ô b?N?ł œd?−?� UN?²?Ý«—œ

b?L²?F¹Ë Æ—«d?L?²ÝU?Ð —uD²� r?KŽ w¼ qÐ ¨·—UF?*« s� …b�U?ł WK²?� œd?−� W?¹uO?(«

W??O?³¹d??−?²�« V?O�U?Ý_« vK?Ž ‡‡ W¹u?O??(« W??O?³D�«  ôU??:« W?O??IÐ U??L?� ‡‡ —u?D²�« «c¼

ÆWOłu�uMJ²�«  «—UJ²Ðô«Ë
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w½U¦�« qBH�«

…dEM�«Ë ÆW¹u?O?(« ¡U?O?L?OJ�« ‰U?−?� w
 X?9 w²�« W?O?�?Ozd�«  «“U?$ù« hO?�Kð  ≠ 4

f�% vKŽ …—bI�« t×M0 ∆—UI�« bŽU�²Ý hM�« «c¼ w
 W�bI*« ÂuKFK� WIOb�«

Æ»U²J�« ¡«eł√ ’uB½ s� vI³ð U* ÂUF�« ÁU&ô«

—uD²�U??� lO?{«u?*« iF?³Ð oK?F?²ð w²�«  U??�uKF*« s� UM?¹b� U?� WÒK v?�≈ …—U?ýù« ≠ 5

VO?Bð w²�« Èd?š_« ÷«d?�_« s� b¹b?F�«Ë ÊUÞd?��«Ë ⁄U?�b�« W?H?OþËË e¹U?L?²�«Ë

Y×?³�« w
 W?�—U?ALK?� tF?
b¹Ë ∆—U?I�« ÂU?L?²¼« hIM�« «c¼ d?O?¦O?Ý U0— ÆÊU?�½ù«

Æ ôU:« Ác¼ w


b? �� w��« d?�UMF�« s� qOK� œb?� s� Íd?A��« r"?'« ÊuJ��

∫W�uM�*« ÍU��e'« s� b�bF�« q=JÓAÔ��

5�?"� Ô_«Ë 5�Ë—b?ON�«Ë Êu�dJ�« w� r"?'« w� WO?"Ozd�« d?�UMF�«

∫5�Ëd�M�«Ë

(Elementary composition) ©Íd???BM?F�«® wz«b???²?Ðô« VO???�d???²�« b?¹b???% - b???I�

ÆVO�d²�« «c¼ `�ö� r¼√ 1-2 ‰Ëb'« h�K¹Ë ¨ÍdA³�« r�−K�

rEF* W?O??�?Oz—  U½uJL?� 5łËd?²?M�«Ë 5łË—b?O?N�«Ë 5−?�?�_«Ë Êu?ÐdJ�« qšb¹Ë

W¹ËuM?�« ÷U?L??Š_« VO??�dð w
 (Phosphate)   U??H?�??H�« qšb¹Ë W¹u??O??(«  U?¾¹e??'«

r�???'« w
 —U??A???²½ô« lÝ«Ë (Ionized) sÒ¹Q???²Ô*« tÔKJýË Èd???š_«  U??¾¹e???'« iFÐË

qJA¹Ë W??O?łu�u?O?³?�«  U?OKL?F�« s� v?B?×Ô¹ ô œb?Ž vKŽ Âu??O?��UJ�« dŁR¹Ë ¨Íd??A?³�«

s� Y�U?¦�« œuL?F�« w
 …—u?�c*« d?�UMF�« U�√ ÆW?O�U?(« ÀU×?Ð_« s� dO?¦JK� U?Žu{u?�

U?³¹dIð w�u¹ qJAÐ U?N?LEF� VD�« ”—U2 ·œU?B¹Ë …b¹b?Ž nzUþuÐ ÂuI?²
 ‰Ëb?'«

(Electrolyte imbalance) w�dNJ�« Ê“«u²�« bIHÐ 5ÐUBÔ*« v{d*« l� q�UF²¹ U�bMŽ

b¹b??(« “u?Ž s?Ž rłUM�« Âb�« d??I?
Ë ©Âu?¹e?OM:«Ë —u?KJ�«Ë Âu¹œu??B�«Ë Âu?O??ÝUðu??³�«

Æ©œuO�«® WO—b�« ÷«d�√Ë ©b¹b(«®

U�d�«Ë (DNA)  U�b�« w� W?"L)« W?O"O?zd�« …bIF*« W�u?O(« ÍU?��e'«

∫ …bIF*« ÍUÒOL A�«Ë b�—U]J]"�« Í«b�b�Ë ÍUMO�Ëd��«Ë (RNA)

W?�?L??š vKŽ U?N?²??−?�½√Ë ©ÊU?�½ù« U?N??O?
 U0® U?OK?F�«  U½«u?O?(« U¹ö??š Íu?²?%
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W¹uO(« WOzUOLOJ�« ‚dD�«Ë W¹uO(«  U¾¹e'«

(DNA) U½b�« w¼Ë ©2-2 ‰Ëb'« w
 `{u� u¼ UL�® WOÝUÝ√ …bIF� W¹uOŠ  U¾¹eł

ÍËuM?�« iL?????(«® (RNA) U½d?�«Ë ©5−?????�????�_« ŸËe?M*« ÍËuM?�« w³?¹d�« i?L????(«®

Æ…b?I?F*«  U?O?L?×?A�«Ë (Polysaccharides) b¹—UJ��«  «b¹b?ŽË  U?MOðËd?³�«Ë ©w³¹Òd�«

Ê≈ Æ©2-2 ‰Ëb'«® w?
 ÎUC¹√ …—u?�c� WDO?�Ð W¹uO?Š  U¾¹e?ł s�  «bI?F*« Ác¼ vM³ð

w¼ ©W?¹ËuM�« ÷U???L??Š_«® (RNA) U½d�«Ë ( DNA) U½b?K� W???O???ÝU??Ý_« ¡U?M³�«  «b???ŠË

 «b?ŠË U?�√ Æw�«u?²�« v?KŽ ¨W?O?³¹d�«  «b?Oðu?OK?JM�«Ë 5−?�?�_« W?ŽËeM�  «b?Oðu??OKJM�«

s� b¹—UJ�?�«  «b¹b?Ž vM³ðË ÆW?OMO?�_« ÷U?L?Š_« wN?
  UMO?ðËd?³K� W?O?ÝU?Ý_« ¡UM³�«

W¹dA³�« W?−�½_« w
 w�Ozd�« b¹—UJ��« b¹bŽ u¼ 5łuJOK'«® W?DO�³�«  U¹dJ��«

©d???OŁUJ�®  «d???LK?Ð d??³???²???Fð ô  U??O???L???×??A?�« Ê√ s� ržd�U?ÐË Æ©“u??�u?K'« s� vM?³¹Ë

 …d??O??š_« Ác¼ —U??³??²??Ž« s?J1 t½S??
 ¨(Fatty acids) W??OM¼b�« ÷U??L??Šú� (Polymers)

 

ÊuÐdJ�«

5−��_«

5łË—bON�«

5łËd²M�«

ÂuO��UJ�«

—uH�H�«

ÂuOÝUðu³�«

X¹d³J�«

Âu¹œuB�«

—uKJ�«

Âu¹eOMG*«

b¹b(«

eOM−M*«

œuO�«

50

20

10

8.5

4

2.5

1

0.8

0.4

0.4

0.1

0.01

0.001

0.00005

d‡‡‡‡‡BMF�«d‡‡‡‡‡BMF�«d‡‡‡‡‡BMF�«W¹u¾*« W³�M�«W¹u¾*« W³�M�«W¹u¾*« W³�M�«
U½b�« v?KŽ oKD¹Ë ÆU??N� W??O??ÝU??Ý√ ¡UMÐ  «b??Šu??�

 «b¹b????ŽË  U?MO?ðËd????³�«Ë (RNA) U½d�«Ë (DNA)

W?¹u??????O??????(«  «d??????L?K?³�« W??????O???????L??????�?ð b¹—U?J�?�«

U???Nð«b???ŠË ◊U???³ð—« ÃU???²?½ U???N½_ (Biopolymers)

b????O???Š«u????� vL???�?ð w²?�« W???O????ÝU???Ý_« W????OzUM?³�«

Æ(Monomers)

r�' w³¹dI²�« ÍdBMF�« VO�d²�« ∫ ∫ ∫ 1-2 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ©·U'« Ê“u�« ”UÝ√ vKŽ® ÊU�½ù«
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w½U¦�« qBH�«

lÝ«Ë qJAÐ »U²J�« «c¼ vMF?OÝË ¨…UO(« Â«uò qJA?ð  U¾¹e'« Ác¼ Ê√ pý ô

—b?&Ë ÆW??OzUM³�« U??Nð«b?Šu�Ë U?N?� W¹u?O?(« W??OzU?O?L??OJ�« hzU?B??)« nK²?�??� n�uÐ

sJ� UO½b�« WO(«  UMzUJ�« w
 ÎUC¹√ błuð …bIF*«  U¾¹e'« Ác¼ Ê√ v�≈ UM¼ …—Uýù«

vKF?
 ¨©2-3 ‰Ëb?'«® w
 —u??�c?� u¼ U?L??Ž nK²?�?ð b? W?O?ÝU??Ý_« W?OzUM³?�«  «b?Šu�«

Ë√ 5łu?JO?K'« v?KŽ Íu?????²?????% ô U?¹d????²?J³?�« Ê√ UM?¼ d?????�c½ ”U?M¾?????²?????Ýô« qO?????³?????Ý

œ«u??�Ë b¹—UJÝ  «b?¹b?Ž U??N??³??O??�dð w
 rC?ð U?N?MJ� qO??Ý_« W??OŁöŁ  ôËd??O??�??OK'«

ÆÈdš√ WOL×ý

 

ÆW−�½_«Ë U¹ö)« w
 …œułu*« …bIF*« W¹uCF�« W¹uO(«  U¾¹e'« ∫ ∫ ∫ 2-2 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

 «dLK³�UÐ b¹—UJ��«  «b¹bŽË  UMOðËd³�«Ë (RNA) U½d�«Ë (DNA)  U½b�«  U³�d� vL�ð

 UOL×A�« d³²Fð ô ULMOÐ ¨…—u�c*« WOÝUÝ_« ¡UM³�«  «bŠË s� W½uJ� w¼Ë W¹uO(«

Æ¡UMÐ  «bŠu� WOM¼b�« ÷ULŠ_« vKŽ W¹ËUŠ UNK� X�O�Ë W¹uOŠ  «dLKÐ

(DNA) U½b�«

(RNA) U½d�«

 UMOðËd³�«

b¹—UJ��«  «b¹bŽ

©5łuJOK'«®

 UOL×A�«

ÍuO(« ¡e'«ÍuO(« ¡e'«ÍuO(« ¡e'«W}zUM³�« …bŠu�«W}zUM³�« …bŠu�«W}zUM³�« …bŠu�«WO�Ozd�« nzUþu�«WO�Ozd�« nzUþu�«WO�Ozd�« nzUþu�«

WŽËeM�  «bOðuOKJM�«

5−��_«

WO³¹d�«  «bOðuOKJM�«

WOMO�_« ÷ULŠ_«

“u�uK'«

WOM¼b�« ÷ULŠ_«

WOŁ«—Ë …œU�

 UMOðËd³�« oOK�²� ·U�d�

 U??¾¹e??'« w¼ …œU??Ž ¨…b¹b??Ž

W?OK)« w
 qL?F�UÐ Âu?Ið w²�«

d???�U?MŽ Ë√  U1e?½≈ Îö???¦???�®

©W�uK

q?Jý v?KŽ W?????U?D�« s?¹e?????�ð

…dOB …d²H� “u�uKł

Âb????�????²????�?ð Îö????¦????� ¨…b¹b????Ž

Ë√ ÍuK)« ¡U?A?GK�  U½uJL?�

qJ?ý vKŽ W???U?D�« s¹e????�???²�

qO?Ý_« W?OŁö?Ł  ôËd?O?�?OKł

Èb*« w?
 U????N????�«b????�????²????Ýô

ÆbOF³�«
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W¹uO(« WOzUOLOJ�« ‚dD�«Ë W¹uO(«  U¾¹e'«

ÍU�dJÒ"�«Ë Êu�b�«Ë ÍUMO�Ëd��« w� ÊU"�ù« r"' WO
U
_« ÍU�uJ*«

∫ÊœUF*«Ë ¡U*«Ë

uN
 t� wzU?OLOJ�« VO�d²�« U?�√ Î̈UH½¬ ÊU�½ù« r�' ÍdBMF�« VO?�d²�« ÷dŽ -

ÊœU??F*«Ë ¡U*«Ë  U¹dJ?��«Ë Êu¼b�«Ë  UMO?ðËd?³�« q?JAðË ©3-2 ‰Ëb??'«® w
 `{u??�

5Ð U?LO?
 d?O?³� qJAÐ t?³?�½ nK²?�ð Íc�« ¡U*« u¼ d?³�_« Êu?J*« ÆWO?ÝU?Ý_« tðU½uJ�

ÊuJ¹ Ê√ WOMO?łË—bON�« jÐ«Ëd�« q?OJA²� t²?OKÐUË WO?³DI�« t²F?O³Þ t� `L�ðË W?−�½_«

Y�U¦�« qBH�« ÂbI¹Ë Ær�−K� (Solvent) V¹cÔL� t?²HOþuÐ ÂUOIK� w�U¦?� qJAÐ ÎU³ÝUM�

Ætð«eO�Ë ¡U*« hzUB) ÎöOBHð

Ær−� 65 t½“Ë qł— r�' wFO³D�« wzUOLOJ�« VO�d²�«   ∫∫∫3-2   ‰Ëb'«‰Ëb'«‰Ëb'«

ô wN
 WHK²<« W−�½_« 5Ð ÿu×K� qJAÐ ¡U*« WOL� nK²�ð ≠1

UN� W¹u¾*« W³�M�« qO9 UL� ÆwIM�« .bŽ rEF�« w
 •22.5 “ËU−²ð

ÆÊu¼b�« W³�½  œ«“ ULK� hUM²K�

5ðËdÐ

Êu¼œ

 U¹dJÝ

1
 ¡U�

ÊœUF�

11

9

1

40

4

17.0

13.8

1.5

61.6

6.1

r−�r−�r−�W¹u¾*« W³�M�«W¹u¾*« W³�M�«W¹u¾*« W³�M�«
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w½U¦�« qBH�«

∫UO�u�uO��« w� WO
U
_« …b�u�« w� WOK)«

cM� włu?�u?O?³�« ◊U??AMK� W??O?ÝU?Ý_« …b??Šu�« w¼ W?OK?)« Ê√ vKŽ ¡«—ü«  d?I??²?Ý«

œ«Ëd�« s� UL¼dOžË (Schwann) ÊUçýË (Scheiden) ÊbOKý U¼«dł√ w²�«  UÝ«—b�«

qI?Š w?
 ÊuK�U?F�« œU??H?²?Ý«Ë Æd??A?Ž lÝU?²�« Êd??I�« w
 (Virchow) ˜u?ýd?O??
 q¦?�

W?O�?Oz—  «—uDð WŁöŁ s� W?O½U¦?�« WO*U?F�« »d?(« bFÐ U?Ołu�u?O?³�«Ë W¹uO?(« ¡U?OL?OJ�«

W????OK?)« o¹e????L????²Ð `L????�?ð W???I?¹dÞ œU????−¹≈Ë ªw?½Ëd???²?J�ù« d????N????:« ‰Ë«bð …œU?¹“ w¼

…ÓcÓ³ÚM*« dÒ
uð …œU¹“Ë ªUN²HOþË vKŽ k
U% ÎUO³�½ W�b²F� ◊Ëdý qþ w
  (Disruption)

W?O
U?� …cÐU½ Èu? bÒ�uð w²�« WO�U?F�«  U?Žd��«  «– …œd?³*« (Ultracentrifuge) WI?zUH�«

d??N??:« r¼U??Ý b?Ë ÆU??NM?O?�??�ð w?
 ◊«d?
ù« ÊËb?Ð W?e??L*« U¹ö??)«  U½u?J� qB??H�

d???O??ž Ë√ W???
Ëd??F???� sJð r?� w²�« W???OK)«  U?½uJ� s� b?¹b??F?�« —U??Nþ≈ w?
 w½Ëd??²?J�ù«

 U½ÒuJÔ*« Ác¼ ‰e?Ž v?KŽ ozU?H�« c?O?³M²�«Ë W?OK)« o¹e?9 b?ŽU?Ý U?L?� ¨ÎU?IÐU?Ý WEŠöÔ*«

.(In vitro) d³²�Ô*« w
 UNKOK%Ë UN²Ý«—œË

U�ö)« s� b�b?F�« l� W�d�?A� hzUB?	 –d�K� W�b�J?�« WOK)« pK�9

∫ (Eukaryotic cells) ÈuM�« WOIOI�

w²�« W?OK)« Ác¼ ¨–d?−K� (Hepatocyte) W¹b?³J�« W?OK)« W?OMÐ ©1-2 qJA�«® `{u¹

…d?¦J?� Èd?š_« U¹ö?)« Ÿ«u½√ q� s?� d?¦?�√ W¹u?O??(« W?OzU?O??L?OJ�« W?N??łu�« s� XÝ—œ

ÆU?N?HzUþË ŸuMðË (Fractionation) W?O?¾¹e?−?²�«  UÝ«—b?K� U?N²?³?ÝUM�Ë ÎU?O?³?�½ U¼d?
«uð

U¹ö)« w
 …œu?łu*« WO?�Ozd�« (Organelles)  UO?CF�« vKŽ W¹b?³J�« WOK)« Íu?²%Ë

WMÞU??³�« W??O�u??O??N�« WJ³??A�«Ë  «—b??I?²*«Ë …«u?M�« w¼Ë ©4-2 ‰Ëb??'«® ÈuM�« W??O?I??O?I??Š

w'uł “UNłË (Free ribosomes) …d(«  U�uÝu³¹d�«Ë (Endoplasmic reticulum)

W???O??�???�Ëd???O???³�«  U???L???O??�???'«Ë ©Lysosomes ∫W�U???(«  U???L??O???�???'«®  ôuK×???ÓO�«Ë

WOKJO?N�« d�UMF�« iFÐË (Plasma membrane) w�“ö³�« ¡U?AG�«Ë (Peroxisomes) 

Æ(Cytoskeletal) W¹uK)«
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W¹uO(« WOzUOLOJ�« ‚dD�«Ë W¹uO(«  U¾¹e'«

W�uK)« ÍU��e?'« ‰e�Ë WOK)« o?�eL�� W?OzU�eOH�« ÍU?OMI��« Âb!?Ó�" Ô�

∫W�uK)« X% ÍUOCF�«Ë

UO³�½ wI½ qJAÐ t�eŽ VKD²ð (Organelle) wCŽ Í√ WHOþu� WILF*« WÝ«—b�« Ê≈

¡Íe−²�« vL�ð WI¹dDÐ …œUŽ «c¼ r²¹Ë ¨ÊUJ�ù« —b Èdš_«  UOBF�UÐ jK²�� dOžË

Æ UOCF�« r¼√ `{u¹ –d'« b³� WOK) wDOD�ð qO¦9 ∫ ∫ ∫ 1-2 qJA�« qJA�« qJA�«

ÍuK)« qJON�«

ÂuÝu³¹d�«

WMÞU³�« WO�uON�« WJ³A�«

…—ÒbI²*«

‰uK×O�«

rO�'«

Í—ËdGB�« 

…—UBF�«

W¹uK)« 

w�“ö³�« ¡UAG�«

w'uł “UNł
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w½U¦�« qBH�«

 «¡«d???ł≈ WŁöŁ U???�u??L???Ž ÂeK?²??�ð w?²�«Ë (Subcellular fractionation) ÍuK)« X%

Æc?O?³M²�«Ë (Homogenization) fOM−?²�«Ë (Extraction) ’ö?�?²?Ýô« w¼Ë W?O?�?Oz—

Æ–d'« b³� vKŽ ‰U:« «c¼ w
 …bz«d�« ‰ULŽ_« rEF� X¹dł√ bË

U?� ©¡Íe??ł Ë√® wC?Ž ‰e??F� W¹—Ëd?C?�«Ë v�Ë_« …uD)« q¦?L??²ð ∫ ’ö?�??²?Ýô« ≠∫ ’ö?�??²?Ýô« ≠1

s� b¹b?F�«Ë  U?O?C?F�« rEF?� Ê√ U?0Ë ÆU¹ö?)« w
 l{u?²¹ YO?Š s� t?�ö?�?²?ÝUÐ

¨W??O??łu?�u??O??³�« U??NðU???O�U??F??
 ŸU??O??C?� W??{d??ŽË (Labile) WÐuD?Ž W¹u??O??(«  U???¾¹e??'«

qO�U?;« Ë√ ◊U?ÝË_« Âb?�?²?�ð® W�b?²?F?� ·Ëdþ q?þ w
 r²¹ Ê√ V−¹ ’ö?�?²?ÝôU?


p�c??�Ë WÒ¹Òb?(« (Osmotic) w×??{UMÒ²�« jG??C�«Ë (pH) ¡U¼U??³�« rO?? VM−??²ðË W??OzU*«

Æ ©WFHðd*« …—«d(«  Uł—œ

…—«d(« Wł—œ w
  UOCF�« ‰eFÐ W�U)«  «¡«dłù« rEF� Èd& ¨l«u�« w
Ë 

©Îö?¦?� ZK¦�« w
 Wþu?H?×� œ«u?� Â«b?�?²?ÝUÐ Ë√ …œ—UÐ W
d?ž qš«œ® W¹u?¾?� 4 v�≈ 0 s�

s� rN??� ¡e?ł ŸU??O?CÐ `L??�¹ W¹œU??F�« W?
d??G�« …—«d?Š W??ł—œ w
 W?I¹dD?�« ¡«d?ł≈ Ê_

©Proteases “UO?ðËd³�«  U1e½S?�® WL?{UN�«  U1e½ù« nK²?�� qF?H� W−?O²M� W?O�UF?H�«

ÆU¹ö)« o¹e9 bMŽ —d×²ð w²�« (Nucleases) “UOK�uM�«  U1e½≈Ë

“ËdJ��« ‰uK×� s�  UO?CF�« ’ö�²Ý« w
 U�«b�?²Ý« d¦�_« ‰uK;« ÊuJ²¹Ë

(pH) ¡U¼U?³�« Wł—œ Õ«eðË ¨©‰Ø‰u?� 0.25 ® (Isosmotic) w×?{UM²�« jG?C�« o�²?�

f¹d????²�« (Hydrochloric acid) b¹—u?K�Ë—b????O¼ iL????Š Wz—«œ Â«b????�???²????ÝUÐ 7.4 v�≈

 U½u¹√ vKŽ W¹ËU(« ©‰Ø‰u� 0.05® ›ÊU¦O*« uMO�√ qO?¦O� w��Ë—bO¼ wŁöŁ¤ (TRIS)

WOL�ð v?KŽ oHð«Ë ªwłu�u¹eOH�« U¼«u²�� s� W?³¹d eO�«d²Ð Âu¹eOM:«Ë Âu?OÝUðu³�«

 ÆSTKM  —UB²šôUÐ ‰uK;« «c¼

W�b?²?F� ’ö?�?²?Ýô« w
 W�b?�?²?�*« qO�U?;« q� ÊuJð Ê√ Í—Ëd?C�« s� fO�Ë

VKD²¹ ¨ö?¦?� ¨W?¹ËuM�« ÷U?L?Š_«Ë  U?ÒO?L?×?A�« ’ö?�?²?ÝU?
 ¨STKM  ‰uK;« q¦?�

ÆW¹uCF�«  U³¹c*« Â«b�²Ý«
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W¹uO(« WOzUOLOJ�« ‚dD�«Ë W¹uO(«  U¾¹e'«

w
 U¹ö?)« o¹e9 ÂeK²?�¹ ©ÍuO?Š ¡Íeł Ë√® w?CŽ ’ö?�²?Ý« Ê≈ ∫ fOM−²�« ≠∫ fOM−²�« ≠2

WOKJ�«Ë b?³J�U�® ¡UC?Ž_« o¹eL²� f?OM−²�« WOKL?Ž Âb�²?�ðË Î̈ôË√ W�b²F?� ◊Ëdý qþ

ÎUO�¬ Ë√ ÎU¹Ëb¹ —«bð (Pestle) Wb� WI¹dD�« Ác¼ VKD²ð ÆU¹ö)« s� U¼«u²×�Ë ©⁄U�b�«Ë

u?C?F�« s� …d?OG?� `z«d?ý tKš«bÐ l{uð W?³?ÝUM� œU?FÐ√ Í– włU?ł“ »u?³½√ qš«œ

rJ;« Ê«—Ëb�« b�u?¹ Æ©Îö?¦?� STKM ® VÝUM*« f?OM−?²�« q?zU?Ý w
 `³??�ð ”Ë—b*«

jÝË w
 U?NðU½uJ?� —d?×?²ðË ‚e?L?²ð w²�« U¹ö?)« vKŽ W?OJO?½UJO?� h Èu?  W?b?LK�

W??L??OK��« W?¹uK)«  U??O??C??F�« Íu??×¹ (Suspension)  oKF??²??�??� ÊuJ?²?O??
 ¨“Ëd?J��«

Æ(Homogenate) WÝUM'« vL�¹Ë

wI¹d?H??²�« c?O?³M?²�UÐ W?ÝUM'«  U¹u??²?; oO?b�« ¡Íe??−?²�« W?OM?Ið q²?% ∫ c?O??³M²�« ≠ ∫ c?O??³M²�« ≠ 3

Èd?&Ë ÆW¹u??O?(« ¡U?O??L?OJ�« r�U?Ž w?
 W¹e?�d?� W??O?L¼√ (Differential centrifugation)

 UŽd?�Ð cO?³M²�« s� WO�U²?²� qŠ«d?� ÀöŁ s� W½u� WK�KÝ ¡«d?łSÐ W¹bOKI²?�« WI¹dD�«

(Pellet) W??³???O??³??Š vL???�¹ VÝ«— U??N?M� q� sŽ Z?²M¹Ë ©2-2 qJA?�«® U??O??−?¹—bð œ«œeð

W?OKL?Ž t� Èd?−¹Ë WK?Šd� q?� s� w
UD�« ¡e?'« c?šR¹ Æ(Supernatant)  ·UÞ qzU?ÝË

qzU??��«Ë © U??³??O??³??Š® VÝ«Ë— WŁö?Ł vKŽ qB??×½ «c?J¼Ë ¨W??O�U??²�« WKŠd?*« w
 c??O??³Mð

ÍËuÒM�« ¡e?'UÐ Àö??¦�«  U?³?O?³?(« vL?�ð Æ…d?O??š_« c?O?³M²�« …uDš s� "U?M�« w
UD�«

Âb?FÐ U?M²?
d?F?� s?� ržd�UÐË  Æ(Microsomal) Í—Ëd?G??B�« ¡e??'«Ë Í—b?I?²?*« ¡e?'«Ë

q� Â«b�?²Ý« Ê√ ô≈ ¨ U?OC?F�« s� WŁö¦�« ¡«eł_« Ác?¼ s� Í√ Èu²; oKD?*« ¡UIÒM�«

W³?ÝUM*« WOzU?OLOJ?�«Ë WO1e½ù« (Markers)  UL?�«u�« ”UO?Ë w½Ëd²J�ù« d?N:« s�

¡«e?ł_« Ác¼ s� qJ� w�O?zd�« Èu²?;« Ê√ X³Ł√ ©Îö¦?� (RNA) U½d�«Ë (DNA) U½b�«®

d³²F¹Ë Æ(Microsomes) W¹—ËdGB�«  ULO�'«Ë  «—ÒbI²*«Ë ÈuM�« ¨w�«u²�« vKŽ ¨u¼

ÎUD³ðd� Áœu?łË ÊuJ¹ U�bMŽ ÎU?H½¬ —u�c*« Âu?NH*UÐ ÎUL?�«Ë ÍuO?(« ¡Íe'« Ë√ .e½ù«

…œułu*« W?OCL?(« “UðUH�?HK� W³�M�UÐ ‰U?(« u¼ UL� t?LB¹ Íc�« wCF�UÐ Î«d?BŠ

qL?F??²?�¹ t?O?KŽ ¡UMÐË Æ(1) …«uM�« w
 œu??łu*« (DNA) U½bK�Ë W?�U?(«  U?L?O??�?'« w


 ÆtM� ¡eł Ë√ 5F� wCŽ »UOž Ë√ œułË vKŽ W�ôbK� r�«u�«

Æ©rłd²*«® «—bI²*« w
 ÎUC¹√ œułu� ©DNA U½b�«® 5−��_« ’uIM� ÍËuM�« w³¹d�« iL(« ≠ (1)



- 24 -

w½U¦�« qBH�«

W¹uK)« X% ¡«eł_« qB
 WI¹dÞ `{u¹ wDOD�ð rÝ— ∫ ∫ ∫ 2-2 qJA�« qJA�« qJA�«

cO³M²K� ôË√ ©b³J�«® f½U−²*« ZO�M�« ÷dF¹ ÆwI¹dH²�« cO³M²�« Â«b�²ÝUÐ

dOž U¹ö)«Ë ÈuM�« vKŽ ÍËU(«® ÍËuM�« ¡e'« wDFO
 WCH�M� WŽd�Ð

cO³M²K� lC�¹Ë qzU��« «c¼ cšR¹ Æ(1) ‰Ë_« w
UD�« qzU��«Ë ©WeL*«

W�U(«  ULO�'«Ë  «—bI²*« Íu×¹® Í—bI²*« ¡e'« wDFÔO
 WDÝu²� WŽd�Ð

w½U¦�« w
UD�« qzU��«Ë (Peroxisomes)  WO��ËdO³�«  ULO�'«Ë © ôuK×O�«®

¡e'« wDFO� WO�UŽ WŽd�Ð c³M¹Ë dš¬ »u³½√ w
 qzU��« «c¼ l{u¹ rŁ Æ(2)

WMÞU³�« WO�uON�« WJ³A�«Ë  U�uÝu³¹d�« s� jOKš vKŽ Íu²×¹® Í—ËdGB�«

Íc�«Ë ©(2) w
UD�« qzU��«® dOš_« oz«d�« qzU��«Ë ©sA)«Ë rŽUM�« UNOŽuMÐ

q� ‰eŽ sJ1 Æ(Cytosol or cell sap) W¹uK)« …—UBF�« vL�¹ U� ÎU³¹dIð q¦1

Ác¼ vKŽ WHK²<«  ö¹bF²�« ‰UšœSÐ ÎUO³�½ wI½ qJAÐ W¹uK)«  UOCF�« s�

ÆWOÝUÝ_« WI¹dD�«

WÝUMÔ'«

qzU��«

(1) w
UD�«

ÍËuM�« ¡e'«

qzU��«

(2) w
UD�«

¡e'«

Í—ÒbI²*«

qzU��«

(3) w
UD�«

¡e'«

Í—ËdGB�«

 rł 105,000
WIOœ 60™

 rł 15,000
ozUœ 5™

 rł 600
ozUœ 10™
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W¹uO(« WOzUOLOJ�« ‚dD�«Ë W¹uO(«  U¾¹e'«

…d?(«  U?�u?Ýu??³¹d�« s� ÌjOKš vK?Ž © «—Ëd?G?B�«® Í—Ëd?G?B�« ¡e??'« Íu?²?×¹

WMA)« WMÞU?³�« WO�uO?N�« WJ³A�«Ë (Smooth E.R.)  ¡U�K*« WMÞU?³�« WO�uO?N�« WJ³A�«Ë

U�√ Æ©WMÞU?³�« WO�u?ON�« WJ³A?�« l�  U�uÝu?³¹d�« ◊U³ð—« sŽ W?LłUM�«® (Rough E.R.)

(Cell WOK)« …—UB?Ž vL�¹ U� VO�dð U?³¹dIð t³AO?
 dOš_« w
UD�« qzU��« Èu?²×�

.(Cytosol Ë√ sap

◊UÝË√ Â«b?�²?ÝU� W?IÐU��« WO?ÝUÝ_« W?I¹dD�« vKŽ  ö¹bFð ‰U?šœ≈ ÊUJ�ùUÐ Ê≈

‡‡  Z¹—«b?� Â«b�?²Ý« ∫‰U?¦�® c?O³M?²K� WHK²?�� ‚dÞ Ë√  ôu?�uðËdÐ Ë√ W?HK²�?� fOM&

d?¦?�√ Ë√ q√ ¨‰e?FÐ X×?L?Ý  ö?¹b?F?²�« Ác¼ Æ©“ËdJ��« s� ‡‡ W?F?DI?²?� Ë√ WK�«u?²?�

ržd�UÐË Æ©4-2 ‰Ëb'«® w?
 …—u�c*«Ë ©1-2 qJA�«® w
 W?×{u*«  U?O?BFK�  ¨…ËU?I½

¨U¹ö)«Ë ¡U?CŽ_« rEF� vKŽ ÂU?Ž qJAÐ oO³D²K� qÐU Áö?Ž√ —u�c*« jD<« Ê√ s�

d?N??:«Ë W?OzU??O?L??OJ�«Ë W?O1e?½ù«  U?L?�«u?�« Âb?�?²??�¹ .u?I??²Ð l³?²?¹ Ê√ V−¹ t½√ ô≈

Æ(Standardized) fOOI²K� WKÐU UNKL−0 WI¹dD�« —U³²Ž« sJ1 v²Š w½Ëd²J�ù«

¡UOLOJ�« —uDð w
 ÍuK)« X% ¡Íe−²�«  UÝ«—œ WL¼U�� WOL¼√ “ËU& sJ1 ô

dE½«® W?O?³¹d?−?²?�« VO�U?Ýú� W?O?ÝU?Ý_« d?�UMF�« X½u?� b?I??
 ¨U?O?łu�u?O?³�«Ë W¹u?O?(«

w
 …—u?�c*«  U?O?C?F�« nzUþË b?¹b% w?
 d?³?�_« qC?H�« U?NðU?I?O?³D²� ÊU?�Ë ©ÎU?I?Šô

 «“U$ù« r¼√ s� Î«bŠ«Ë ‰Ëb?'« «c¼ w
 …—u�c*«  U�uKF*« d?³²FðË Æ©4-2 ‰Ëb'«®

ÆW¹uO(« WOzUOLOJ�« ÀU×Ðú� W−O²M� XII% w²�« WLN*«

∫ WO
U
√ ÍU�uJÔ� W�ö� s� w��d���« »uK
_« ÊuJ��

w¼Ë W¹u?O(« ¡UO?LOJ�« w?
 l³²*« w³¹d?−²�« »uKÝú� W?O�?Oz—  U½uJ� WŁöŁ „UM¼

(2) ª©c??O?³M²�« d?E½«® W?OK?)« w
 …œu?łu*«  U??O?C??F�«Ë W¹u??O?(«  U??¾¹e?'« ‰e??Ž (1)

nzUþË qOK?×?²� W?HK²?<«  «d?C?;« Â«b?�?²?Ý« (3) ªW¹u?O?(«  U?¾¹e?'« W?OMÐ b¹b?%

Æ©„—bðË oOK�ð® UNC¹√Ë W¹uO(«  U¾¹e'«
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qJÐ WD³ðd*« WO�Ozd�« nzUþu�«  d�– ÆUNHzUþËË WO�Ozd�« W¹uK)« qš«œ  UOCF�«   ∫ ∫ ∫ 4-2 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

s� b¹bF�« w
 Íd& w²�« Èdš_«  öŽUH²�«Ë  UOKLF�«Ë q³��« s� dO¦J�« „UM¼ Ê√ ÎULKŽ ¨wCŽ

Æ…—u�c*«  UOCF�«

…«uM�«

…—bI²*«

1 ÂuÝuOÐd�«

 WO�uON�« WJ³A�«

WMÞU³�« 

 ‰uK×O�«     

©‰U(« rO�'«® 

w�“ö³�« ¡UAG�«

(DNA) U½b�«

pO�UðuK'« 5łË—bO¼ WŽ“U½

(Glutamic dehydrogenase)

(RNA)U½d�« s� ‰UŽ Èu²×�

“UðUH�
 ≠6 ≠ “u�uKł

WOCL(« “UðUH�H�«

 U????H?????�????
 w?ŁöŁ “U?ðU????H?????�????


Âu¹œu??B�U?Ð WD³ðd*« s?¹“uM¹œ_«

©Atpase “U??³ð√® Âu??O??ÝU?ðu??³�« Ë

(K+ - Na+ ATPase)

          “«b??????????O?ðu??????????O?K?�u?½ ≠5

(5- Nucleotidase)

 U�uÝu�ËdJ�« dI�

U½b�« s� (RNA) U½d?�« oOK?�ð d????I???�

©Transcripition ∫a�M�«® (DNA) 

¨©Êu?L?OK?�«® p¹d?²?O?��« iL??Š W?IKŠ

 W¹b��_« W²H�H�«

U½d�« W??L??łdð® 5ðËd??³�« oOK�?ð d?I??�

©5ðËd³�« v�≈ ‰UÝd*« (RNA)

u¼  U?MOðËd???³�« oO?K�???²� r¼_« d???I*«

WJ³A�UÐ WD³ðd*«  UÝU³¹d�«

  UOL×A�« WHK²�� oOK�ð

W??O?³M?ł_« œ«u*« s� b¹œb??F�« …b?�??�√

WK?L????ł¤ (Xenobiotics) ÎU????O????łu?�u????OÐ

›P540 ÂËd�u²O��«

“ôË—b?O?N�«  U1e½≈ s?� b¹b?FK� b?I?�

 ö??ŽU??Hð e??H???% w²�« (Hydrolases)

„—b²�«

WOK)« v�≈Ë s�  U¾¹e'« qI½

5Ð U????L????O???
 ‰U????Bðô«Ë ‚U????B????²�ô«

U¹ö)«

1¡e'« Ë√ wCF�«¡e'« Ë√ wCF�«¡e'« Ë√ wCF�«(Marker) r�«u�« r�«u�« r�«u�«WO�Ozd�« nzUþu�«WO�Ozd�« nzUþu�«WO�Ozd�« nzUþu�«
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W¹uO(« WOzUOLOJ�« ‚dD�«Ë W¹uO(«  U¾¹e'«

w'uł “UNł

w��ËdO³�« rO�'«

(Peroxisome) 

1
 ÍuK)« qJON�«

1
 W¹uK)« …—UBF�«

(Galactosyl q¹“u²?�ôU'« WKU½

transferanse)

“ôUðUJ�«

p¹—uO�« iLŠ “«bO��√

W?????O?1e½≈  U?????L?????�«Ë b?????łu?ðô

2
W�Uš

 U²�ö�« 5łË—bO¼ WŽ“U½

WOK)« qš«œ  UMOðËd³�« “d


q¹“uJOK'UÐ ◊U³ð—ù«  öŽUHð

(Sulfation) W²HK��« öŽUHð

W??????OM?¼b�« ÷U??????L?????Š_« i?FÐ „—b?ð

WOMO�_«Ë

t�—bðË 5łË—bON�« bO��ËdOÐ ÃU²½≈

(Microfilaments)  U?D?O????????????³???????????)«

(Microtubules)  U???????³???????O???????³???????O?½_«Ë

(Intermediate WD?Ýu???²*« ◊u???O???)«Ë

Æfilaments)

(Glycolysis)  dJ��« q?K%  U1e½≈

WOM¼b�« ÷ULŠ_« oOK�ðË

1¡e'« Ë√ wCF�«¡e'« Ë√ wCF�«¡e'« Ë√ wCF�«(Marker) r�«u�« r�«u�« r�«u�«WO�Ozd�« nzUþu�«WO�Ozd�« nzUþu�«WO�Ozd�« nzUþu�«

ÆWO�UŽ  U?Žd�Ð cO³M²?�UÐ UN�eŽ sJ1Ë ¡UA?GÐ …œb×� W¹uKš X% W½uMO� t½QÐ wC?F�« ·dF¹ ≠
1

U??NÒ½√ vK?Ž W¹uK)« …—U??B??F�«Ë ÍuK?)« qJO??N�«Ë  U??�u??Ýu??³¹d�« —U??³??²??Ž« sJ1 ô v?MF*« «c??NÐË

sJ1Ë ¨c??O?³M²�UÐ  …œU??Ž ‰e?Fð U?N½_ Èd??š_«  U?O?C?F�« l?� ‰Ëb?'« «c¼ w
 Xł—œ√Ë  U?O??C?Ž

‰Ëe??F*« ÍuK?)« wC??F�« ÊuJ¹ Ê√ —œU?M�« s�Ë «c¼ ÆW¹u?Kš X% ¡«e??ł√ Ë√  U½u?MO??� U¼—U??³??²??Ž«

…b?F� i¹d??F?²�« VKD²¹ «c¼ oO??I?%Ë ¨W?O?
U?� W?ł—b?Ð ÎU?O?I½ …b?Š«Ë wI¹d?H?ð c?O?³Mð W?OK?L?Ž WDÝ«uÐ

ÆcO³M²�« s�  «—Ëœ

qO???Šd???²?Ð Ë√ w½Ëd???²J�ù« d???N???:« o?¹dÞ sŽ ÍuK?)« qJO???N?�« ¡«e???ł√ vKŽ ·d???F???²�« s?J1 ≠ 
2

Æ(Electrophoresis) wÐdNJ�« ÊöŠd�« w
 UN� W½uJ*«  UMOðËd³�«
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∫W�uO(« ÍU��e'« ‰e� ≠1

t�eŽ ÎôË√ VKD²¹ ÍuO(« ¡Íe'« WHOþË b¹b?% ÊS
 ¨ UOCF�« w
 ‰U(« u¼ UL�

WO?IMðË ‰eŽ w
 W?�b�?²�*« oz«dD�« r¼QÐ W?LzU ©5-2 ‰Ëb'«® ÷d‡F¹Ë ÆwI½ qJAÐ

·u?Ý w²�« oz«dD�« Ác¼ s?� Í√ sŽ qO?�U?Hð W¹√ UM¼ d?�c½ s�Ë ÆW¹u?O?(«  U?¾¹e?'«

s� bÐ ô t½√ UM?¼ d?�c½Ë Æ»U?²J�« s� W?d?H?²?� s�U?�√ w
 —U?B?²?šU?Ð U?N?C?FÐ n�u¹

vKŽ ‰uB?×K� 5F� VUF²Ð U?N�«b�²?Ý«Ë ‚dD�« Ác¼ s� WI¹dÞ s� d¦?�√ 5Ð lL'«

ÍQÐ ÀuK*« d?O??žË t�e?Ž œ«d*« ¡Íe?'« s� (Homogeneity)  f½U?−?²*« wI?M�« qJA�«

d¹uDð vKŽ b?L²?Fð W¹uO?(« ¡UO?LO?J�« w
  «—uD²�« Ê√ „—b½ Ê√ rN*« s� Ædš¬ ¡Íe?ł

W¹u??O???(« ¡U??O??L??OJ?�« rO¼U??H???L??
 ¨W??OM³?�« b¹b??%Ë W??O??I?M²�«Ë qOK?×??²�« w
 …b?¹b??ł ‚dÔÞ

»«d?A?²?Ýô« Â«b?�?²?Ý« b?FÐ VI??Ž vKŽ ÎU?Ý√— X³K ¨‰U?¦*« qO?³?Ý v?KŽ ¨ U?O?L?×?AK�

(Thin WI?Od�« WI?³D�« »«dA?²Ý«Ë (Gas-liquid chromatography) wKzU��« Í“UG�«

W¹U?ž w?
 Èd?š_«  UMOðËd??³�« s� b¹b?F�«Ë ¡U??A?G�«  UMO?ðËdÐ qOK% wIÐ U??L?� layer)

 UHKÝ bO‡�ö¹d?�√ w�u³�« W�ö¼ Â«b�?²ÝUÐ wÐdNJ�« ÊöŠd�« ‰Ušœ≈ v²?Š WÐuFB�«

(Sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide  gel Âu??¹œu???????????????B??�« q??O???????????????�??¹œËœ

‰U?šœ≈ UMM?J� YO?Š ª(SDS-PAGE) ‡Ð Î«—U?B?²?š« U?N?� e?�d¹ w²�«Ë electrophoresis)

Íc�« d�_« ¨UOÐdN� UNKO?Šd²Ð `LÝ U2  UMOðËd³�« s� b¹bF�« WÐ«–≈ s� SDS nEM*«

 Æp�– q³ ÎUMJ2 sJ¹ r�

©U½b?�« q�K?�ð b¹b???%® W?K�K?Ý ‚dÞ d¹uD?ð Àb???Š√ b???I???
 ¨Èd???š√ W???O???ŠU?½ s�Ë

÷U?LŠ_« W?Ý«—œ ‰U−?� w
 W?OI?OI?Š …—uŁ (DNA sequencing & cloning) tKO�MðË

ÆÂUŽ qJAÐ UOłu�uO³�«Ë W¹ËuM�«

∫W�uO(« ÍU��e'« WOM� b�b% ≠2

5OF?²Ð `L�?¹ U2 t²O?MÐ b¹b% Í—Ëd?C�« s� `³B¹ Íu?O(« ¡Íe?'« WOIM?ð bFÐ

‚dD�« r?¼QÐ W??LzU??? vKŽ ©6-2 ‰Ëb??'«® Íu???²??×¹Ë ÆW??H???Oþu�«Ë W??O?M³�« 5Ð  U???ö??F�«

t¹b� ÊU?� s* W?
u�Q?� w?¼Ë W¹u?O?(«  U?¾¹e?'« W?OMÐ qOK% w?
 W?�b?�?²?�*« W?O?�?Ozd�«

ÆW¹uCF�« ¡UOLOJ�UÐ ÂUL²¼«
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W¹uO(« WOzUOLOJ�« ‚dD�«Ë W¹uO(«  U¾¹e'«

 ∫ ∫ ∫(Salt fractionation) Õö�_UÐ ∆e−²�« Õö�_UÐ ∆e−²�« Õö�_UÐ ∆e−²�«

©ÂuO½u�_«  UHK�Ð VOÝd²�« q¦�®

∫∫∫(Chromatography) »«dA²Ýô« »«dA²Ýô« »«dA²Ýô«

(Paper) w—u�«

© U½uOðUJ�«Ë  U½uO½_« ‰œU³ð® (Ion exchange)  U½u¹_« ‰œU³²Ð

(Affinity) WH�_UÐ

WIOd�« WI³D�«

wKzU��« Í“UG�«

(High- pressure liquid) w�UF�« jGC�UÐ wKzU��«

(Gel filtration) w�öN�« `Oýd²�« w�öN�« `Oýd²�« w�öN�« `Oýd²�«

∫wÐdNJ�« ÊöŠd�«∫wÐdNJ�« ÊöŠd�«∫wÐdNJ�« ÊöŠd�«

w—u�«

(High-Voltage) w�UF�« ÃUD�uç�UÐ

(Agarose) “ËUł_« vKŽ

“u�uK��«  U²OÝ√ vKŽ

¡UAM�« Âö¼ vKŽ

bO�ö¹d�√ w�u³�« vKŽ

bO�ö¹d�√ w�u³�« SDS vKŽ

(Ultracentrifugation) ozUH�« cO³M²�« ozUH�« cO³M²�« ozUH�« cO³M²�«

1
ÆUN²OIMðË W¹uO(«  U¾¹e'« qBH� W�b�²�*« WO�Ozd�« ‚dD�« ∫ ∫ ∫ 5-2 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

WOzUOLOJ�« œ«u*«Ë W¹uK)«  U�ö)«  U½uJ� qOK% ‚dD�« Ác¼ rEF� VÝUMð ≠ 
1 

 U¾¹e'« rEF� WOIM²Ð  UOMIð …ÒbF� VUF²*« Â«b�²Ýô« `L�¹Ë ¨Èdš_« W¹uO(«

w
 WBB�²*« V²J�« v�≈ Ÿułd�« tOKŽ ÊS
 b¹e*« W
dF� ∆—UI�« œ«—√ «–≈Ë ÆW¹uO(«

ÆW¹uO(« ¡UOLOJ�« ÀU×Ð√ w
 W�b�²�*« ‚dD�«
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w
 Âb???�ð WK?ŽU??
  «Ëœ√ U???NM� qF???&  U1e½ù« i?FÐ (Specificity)  W??O???Žu½ Ê≈

 «—uD²�« Ê√ U?L� ÆW¹u?O?(« WOzU?O?LOJ�«  U?¾¹e?'« iF³� W¹u?OM³�« hzU?B)« b¹b?%

(Mass ÍuK²J�« nOD�« ”U?O w�U−?� w
 WL?N�  UMO�?×²Ð X×?LÝ WOMI?²�«Ë W¹dEM�«

ÆÍËu?M�« w?�??????OÞU?M?G*« 5?½d�U?Ð (Spectroscopy)  n?OÒD?�« d??????O?EM?ðË Spectrometry)

Âb�²�*« wMOðËd�« —UO)« ULNM� XKFł (Nuclear   magnetic   resonance  ;NMR)

w�UŽ ÍËuM�« w�OÞUMG*« 5½d�UÐ nOÒD�« dOEMð WOMIð Â«b�²Ý« lL
 ÆWOM³�« b¹b% w


 UMO?ðËd??³�« s?� b¹b??F�« W???OMÐ b¹b???% ÊUJ�ùUÐ Êü« `?³??�√ (High resolution) e??O*«

W¹u??O??(«  U?¾¹e??'« iFÐ w?
 …œu?łu*«Ë  U?¹dJ��« s� W¹U??GK� …b??I??F*« qÝö??��«Ë

- W¹uO(«  U?¾¹e'« WOMÐ sŽ …d
«u?²*«  U�uKF*« rEF� qF�Ë  ÆW¹dJ��«  UMO?ðËd³�U�

WOMO��« WFý_UÐ  «—uÒK³�« d¹uBðË WOMO��« WFý_« Ã«dF½« w²OMIð Â«b�²ÝUÐ UNFLł

—UNþ≈ w
 ÎUOÝUÝ√ ULN�«b�²Ý« ÊU� YOŠ (X-ray diffraction & crystallography)

U½bK� W?H?ŽU?C*« W?O½ËeK(« W?F?O?³DK�Ë W?HK?²�?�  U1e?½≈Ë  UMOðËd?³� W?OKO?B?H?²�« W?OM³�«

Æ(DNA)

ÆW¹uO(«  U¾¹e'« WOMÐ b¹b% w
 W�b�²�*« WO�Ozd�« ‚dD�« ∫ ∫ ∫ 6-2 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

(Elemental analysis) ©wz«b²Ðô«® ÍdBMF�« qOK×²�«

5½d�UÐË ¡«d?L?(« X%Ë WO?zd*«Ë WO?−?�H?M³�« ‚u
 W?F?ý_UÐ nOD�« d?OEMð

(NMR)  ÍËuM�« w�OÞUMG*«

¡Íe'« „—b?ð v�≈ ÍœRð WI¹dD� W¹uKI�« Ë√ W?OC?L(« W?NLK?(« Â«b�?²Ý«

WOÝUÝ_« tðU½uJ� v�≈ WÝ«—bK� l{U)« ÍuO(«

„—bð v�≈ ÍœRð WI¹dD� WO?ŽuM�« W
ËdF�  U1e½ù« s� WŽuL−?� Â«b�²Ý«

“U??OðËd??³?�«  U1e½≈ Â«b??�??²???ÝU??�® W??Ý«—bK� l{U???)« Íu??O??(« ¡Íe??'«

©“«b¹“uJOK'«Ë ¨“UOK�uM�«Ë

ÍuK²J�« nOD�« ”UO

WK?�K�?� W???�b???�???²????�*« pK?²???� (Sequencing)  WK?�K�?K� W???�U????š ‚dÞ

W¹ËuM�« ÷ULŠ_«Ë  UMOðËd³�«

 WOMO��« WFý_UÐ  «—uK³�« d¹uBð
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W¹uO(« WOzUOLOJ�« ‚dD�«Ë W¹uO(«  U¾¹e'«

nK�?!?� Â«b?!?�?
U� U?N?C�√Ë W�u?O?(« ÍU?��e?'« W?H?O�Ë qOK%  ≠ 3

∫Í«dÒC Ô*«

Èd?&  U½«u?O?(«Ë ÊU?�½ù« vKŽ W?O�Ë_« W¹u?O?(« WOzU?O?L?OJ�« ÀU?×Ð_« X½U?� b?I�

`Cð«Ë ¨©W?FK²³?*«  U³?�d*« dO?B?�Ë fHM²�« WÝ«—b?�® tKL?�QÐ Ê«uO?(« Èu?²�?� vKŽ

Ê√ Ác?N� »—U?& U?N?F� `L?�ð ô W?ł—b� …b?IF?� Ê«u?O?(« W³?O?�dð Ê√ W?Žd�Ð lO?L?−K�

 —uÞ b??I??
 ¨t???OKŽ ¡UMÐË ÆW???ŠËdD*« WK¾???Ý_« s� d??O??¦J�« s?Ž W??I??O??œ  UÐU??ł≈ w?DFð

»—U−?²�« UN²?Nł«Ë w²�«  UH?ŽUC*« s� dO?¦J�« q¹eð  «d³²?<« w
 …b¹bŽ  «dC?×�

 ÆtK�UJÐ Ê«uO(« Èu²�� vKŽ

 UOKL?F�« WÝ«—b� Êü« …d
«u?²*«  «dC;« Ã–U/ nK²?�� ©7-2 ‰Ëb'«® h�K¹

«c¼ w
 W??�b?I*« ozU??I?(« rE?F* U?N??²DÝ«uÐ q�u?²?�« - w²�«Ë W¹u?O??(« W?OzU??O?L??OJ�«

Ê√ U??L?�Ë ÆU¼b??O??I?Fð W??ł—œ V�??Š ‰Ëb??'« w
  «d?C??;« Ác¼ X³ð— b??Ë Æ»U??²J�«

ÆÎUC¹√ UNK�UA�  «dC;« WOI³� ÊS
 ¨VŽUB�Ë oz«uŽ Ê«uO(« q�U� vKŽ »—U−²K�

W¹d³<« VO�U?Ý_« Â«b�²ÝUÐ W¾ÞUš Z?zU²½ vKŽ ‰uB(« ‰UL²?Š« v�≈ W
U{ùUÐ «c¼

d¹d??% v�≈ ÍœR¹ b?? U?¹ö?)« f?OM& Ê√ d??�c½ p�– vK?Ž ‰U??¦?L??�Ë ©W?¹d?A?Ð ¡UDš√®

ÆW¹uO(«  U¾¹e−K� wzeł u�Ë rCNÐ ÂUOI�« lOD²�ð  U1e½≈

WOzU?OL?OJ�« ÍUOKL?F�« W
«—œ w� V?O�U
_« s� b�b?F�« Âb!?�"�

∫W�uO(«

oOK�?²?�® …b?IF*« W?¹uO?(« W?OzU?O?LOJ?�«  UOK?LF�UÐ »U?²J�« «c?¼ ‰uB?
 rEF?� r²?Nð

vKŽ wC¹_« qO³��« ·dF¹ ÆWOC¹_« q³�?�« UNO
 U0 © öCF�« hKIðË  UMOðËd³�«

…b?I?F�  U?³?�d?� oOK�ð sŽ W�ËR?�*«Ë  U1e½ùUÐ …e?H?;«  ö?ŽU?H²?�« s� WK�KÝ t½√

sJ1Ë ÆWOzU?NM�« t&«u½ v�≈  U³?�d*« bŠ√ „—bð sŽ Ë√ d¦�√ Ë√ b?Š«Ë V�d� s� Î«¡bÐ

‰öš s� WMO?F� W?OC¹√ q³Ý Ë√ …b?IF� W¹u?OŠ W?OzUOL?O� WOKL?Ž œułË vKŽ ‰ôb?²Ýô«

‰b²?�¹ ¨”UM¾²?Ýô« qO³Ý vKF?
 ªqJ� Ê«uO?(« Èu²�?� vKŽ ÊuJ²ð w²�«  UEŠö*«

Ê√ UM²??
d??F??� b??O??H?ðË hKI??²ð  ö??C??F�« Ê√ ÊU??�?½ù« vKŽ …d??ýU??³*«  UE?Šö*« s�

WOL?²Š vKŽ ‰ôb²Ýô« w
 Èdš_«  U½«u?O(«Ë ÊU�½û� WUD�« —b?B� u¼ “u�uK'«

vKŽË Æt??O?
 W?M�UJ�« W??UD�« d¹d??×?²� W?KO?Ýu??� r�??'« qš«œ “u?�u?K'« ©i¹√® „—bð
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U?� d?�√ u¼Ë ‡‡  W¹d?A³�« W?OK)« w
 “u?�uK'« i¹√ W?O?H?OJ� ÂU?²�« rN?H�« ÊS
 ¨Âu?L?F�«

Æ U¹u²�*« nK²�� vKŽ qOK×²�« VKD²¹ ‡‡ ‰ULJ�« sŽ Î«bOFÐ ‰«“

Èu²�� vKŽ  UÝ«—b�«

tK�UJÐ Ê«uO(«

‰Ëe????????F*« u????????C???????F?�«

 ÈËd*«Ë

(Slices)  U??????Šd?????A?�«

WO−O�M�«

U¹ö?????)« Â«b????�?????²????Ý«

WK�UJ�«

WI¹dD�«WI¹dD�«WI¹dD�« UIOKF²�« UIOKF²�« UIOKF²�«

∫wK¹ U� rCð Ê√ sJ1

©Îö¦� b³J�« ‰UB¾²Ý«® U� uCŽ ‰UB¾²Ý« ≠1

©Îö¦� ÂUFÞ≈ ‡‡ ÂUO�® W¹cG²�« j/ dOOGð  ≠2

©Îö¦� ‰U²OÐdÐuMO
® 5F� ¡«Ëœ ¡UDŽ≈  ≠3

©Îö¦� ÊuÐdJ�« —uK� wŽUÐ—® 5F� ÊUH¹– ¡UDŽ≈ ≠ 4

©Îö¦� ÍdJ��«® 5F� ÷d� s� w½UF¹ Ê«uOŠ Â«b�²Ý« ≠ 5

w�?O?ÞUMG*« 5½d�UÐ nO?D�« d?OEM²??� …b?I?F?�  U??OMIð Â«b?�??²?Ý«  ≠ 6

(Positron w½Ëd?????²¹“u?????³�« —«b????�ùU?Ð wF?DI?*« d¹u????B?????²�«Ë ÍËu?M�«

Æemission tomography)

¨WO?łu�u¹eO?
 WF?O³Þ  «– Èu?²�*« «c¼ vKŽ  U?Ý«—b�« ÊuJð U� ÎU?³�Už

¡UC?Ž_« 5Ð W�œU³²*«  «dOŁQ?²�« V³�Ð ÎU³?F� ÊuJ¹ b U¼dO?�Hð sJ�

 WO³BF�« WKL'«Ë Íu�b�« Ê«—Ëb�« UNDÝu²¹ w²�«Ë

qJAÐ WÝ«—b�« ÁcN� W³ÝUM*« ¡UCŽ_« s� WOKJ�«Ë VKI�«Ë b³J�« d³²F¹

 ’Uš

¡U?C??Ž_«  «d?OŁQð sŽ ÎôËe??F?� u??C?F�« W?Ý«—bÐ W??I¹dD�« Ác¼ `?L?�ð

 WO³BF�« WKL'«Ë Èdš_«

 q_« vKŽ …b¹bŽ  UŽU�� t²HOþË vKŽ uCFK� bO'« ¡«Ë—ù« k
U×¹

 ’Uš qJAÐ W¹b³J�«  UŠdA�« X�b�²Ý«

sJ� ¨ «dŁR*« W?OIÐ sŽ W?O?−O?�M�« WŠd?A�« ‰e?FÐ WI¹dD�« Ác¼ `L?�ð

b¹Ëe???²�« W?K V³???�?Ð WKOK?  U???ŽU???Ý ‰ö??š n?K²K?� qO9  «d???C???;«

  U¹cGÔ*UÐ

ÆUN²OIMð W�uN�� W¹u�b�« U¹ö)« vKŽ ’Uš qJAÐ o³D¹ ≠1

Â«b?�²?Ý« sŽ ¡UMG²?Ýô« UO?łu�uO?³�«  ôU?−� s� b¹b?FK� sJ1 ô ≠ 2

 WO−O�M�« Ÿ—«e*« w
 U¹ö)«

ÆW¹uO(« WOzUOLOJ�«  UOKLF�« WÝ«—œ w
 W�b�²�*«  «dC×LK� w�dN�« q�K�²�« ∫ ∫ ∫7-2 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«



- 33 -

W¹uO(« WOzUOLOJ�« ‚dD�«Ë W¹uO(«  U¾¹e'«

v�≈ ‰u?�uK� WÐuKD?*«  öO?K×?²�«Ë  UEŠö*« Ÿ«u½√ nK²?�?� ©3-2 qJA�«® d?NE¹

WUD�« bO�uð ·b?NÐ “u�uK−K� w�Ë_« „—b²�« WOKLF� W¹u?O(« WOzUOLOJ�«  U?OKLF�« rN


`{u*« jD<« oO³Dð ÎU�uLŽ sJ1Ë ª©Glycolysis dJ��« qK% vŽbð w²�« WOKLF�«®

«c¼ w
 …—u?�c*« W?O?�?Ozd�« W¹u?O?(« W?OzU?O?L?OJ�«  U?OKL?F�« q� vKŽ ©3-2 qJA�«® w


 U?OKL??F�« Ác¼ ÕU?C¹ù W?�b?�?²??�*« W?�U?F�« W?O?−??Oð«d?²?Ýô« q¦1 p�c?Ð u¼Ë ¨»U?²J�«

W?OM¼b�« ÷UL?Š_« …b�?�√Ë dJ��« qK%® U?N²?Ý«—œ bMŽ …d�«c�« w
 vI?³¹ Ê√ V−¹Ë

   ÆÎULz«œ W³ÝUM� …—u�c*« ◊UIM�« q� X�O� t½√ ∆—UI�« rKF¹ Ê√Ë ©Îö¦�

∫w¼Ë ©3-2 qJA�«Ë 7-2 ‰Ëb?'UÐ® WIKF?²*« WO?�U²�« ◊U?IM�« WA?UM� UMOKŽ Vłu?²¹Ë

vKŽ W¹uO(« WOzUOLOJ�« WOKLF�« rN
 ÊS
 ÍdA³�« QD)«  ôUL²Š« s� ržd�« vKŽ (1)

¨ÎU?�U9 Áe??O?O9Ë wI½ q?JAÐ U?NðU½u?J� s� q� ‰e?Ž ÎU??L?²?Š VKD?²¹ w¾¹e?'« Èu??²?�*«

W?O½UJ�≈ d?
«u?²?ð Ê√ ÎU?C¹√ rN*« s�Ë (2) ªÎU?I?Šô p�– vKŽ WK?¦?�_« s� b¹b?F�« œd?O?ÝË

WÝUM'«

(Homogenate)

W?¹uK?)«  U?????O?????C?????F�«

W�ËeF*«

 U????O?????C????F?�« ¡Íe????&

W¹uK)«

 U?????³?KI?????²?????�?Ô*« ‰e?????Ž

UN²Ý«—œË  U1e½ù«Ë

(Cloning)  q?O????????????�?M?ð

…e??????????�d?*«  UM?O??????????'«

 UMOðËd³�«Ë  U1e½û�

WI¹dD�«WI¹dD�«WI¹dD�« UIOKF²�« UIOKF²�« UIOKF²�«

 U¹ö)« s� WO�Uš  «dC×� s�Rð ≠1

‰U¹b�« WD?Ý«uÐ® U?N?²�«“≈ Ë√ WM?O?F?�  U?³??�d?� W?
U?{≈ s� U?MMJ9  ≠ 2

 UNð«dOŁQð WÝ«—œ w�U²�UÐË ©Îö¦� Dialysis

 UO?CF�« vKŽ ‰uB×K?� cO³M²�« WDÝ«uÐ UN?²ze−²Ð ÂU?OI�« sJ1  ≠ 3

W¹uK)«

WO�uON�« WJ³A�«Ë  «—bI²*« nzUþË WÝ«—b� lÝ«Ë ‚UD½ vKŽ Âb�²�ð

Æa�≈ÆÆÆ U�uÝu³¹d�«Ë WMÞU³�«

© «—bI²*« nzUþË  UÝ«—œ ∫‰U¦�® lÝ«Ë ‚UD½ vKŽ Âb�²�ð

Ë√ qŽUH?ð Í√ WÝ«—œ ‰öš tMŽ ¡UM?G²Ýô« sJ1 ô U¹u?OŠ «¡e?ł d³?²F¹

wzUOLO� qO³Ý

W??Ý«—b� W?³??�M�UÐ ÎU?¹u?O??Š Î«d?�√ b??F¹ U??NKO?�?Mð b?F?Ð  UMO?'« ‰e??Ž Ê≈

w�U??²ð b¹b?% w?
 Âb?�¹ Ê√ sJ1 U??L?� ¨U??N?L??OEMðË U??N?²??OMÐ qO?�U??Hð

UNÐ e�d*« 5ðËd³�« Ë√ .e½û� W½uJ*« WOMO�_« ÷ULŠ_«
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…œU?Ž≈ o¹dÞ sŽ d?³?²?<« w
 W?Ý«—b?K� W?F?{U?)« W?OKL?F�« (Reconstitute) ¡U?AM²?Ý«

WO?KLF�« Ác¼ ÂU?O Âb?Ž  «dO?�Hð b?Š√Ë ¨UNðU½uJ* w−?NM*« (Reassembly)  lOL?−²�«

Ác¼ s� d¦�√ Ë√ bŠ«u� UM²
dF� ÂbŽ Ë√ W
U{≈ ÂbŽ u¼ U?NFOL& …œUŽ≈ bFÐ UN²HOþuÐ

 Æ U½uJ*«

ÍËuM?�« w�???OÞUM?G*« 5½d?�UÐ nOD?�« d???OEM²???� ¨W???¦?¹b??(« W???O?MI???²�«  «—uD?²�« Ê≈ (3)

X×LÝ (PET) w½Ëd²¹“u³�« —«b�ùUÐ wFDI*« d¹u?B²�« Â«b�²ÝUÐ `�*«Ë (NMR)

w
 dOG?²�« W³«d0Ë qJ� uCF�« Èu?²�� vKŽ W¹uO(«  U?¾¹e'« iFÐ sŽ nAJ�UÐ

nK²< …bIF*« qO�U×²�UÐ ÂUOI�« WO½UJ�≈  «—uD²�« Ác¼  dNþ√ UL� ¨Xu�« l� tðUOL�

Æ «d³²<« w
 W¹uO(« WOzUOLOJ�«  UOKLF�«

VO�UÝú?� WHK²<«  U¹u?²�*« Â«b?�²?Ý« s� XFL& w²?�« ZzU²M�« o
«u²?ð U�bMŽ (4) 

WOKL?F�« rN
 ‰U−� w
 “d?Š√ b ÎUO?IOIŠ ÎU?�bIð Ê√ ‰uI�« —d³?*« s� `³B¹ ¨WO³¹d?−²�«

s� b¹e*« ÂeK²?�O?
 W{—UF?²� ZzU?²½ vKŽ ‰uB?(« U�√ ¨W?Ý«—bK� WF?{U)« W¹u?O(«

 ÆUN� WFMI�  «dO�Hð v�≈ q�u²�« v²Š  «—U³²šô«

‰Ëb?'«Ë qJA�« w
 …—u?�c*« W?HK²?<«  U¹u?²?�*«Ë  «d?C;« Â«b?�?²?Ý« sJ1 (5)

w
  U½«uO?(« bMŽ W¹uO(« WOzU?OLOJ�«  UOKL?F�« vKŽ √dDð b w²�«  «dOG?²�« WÝ«—b�

ÍdJ��U�® U� ÷d?0 WÐU�ù« Ë√ ©Îö¦� ÂUFÞ≈ ‡‡ ÂU?O�® WOC¹_« W�U?(«  «dOGð qþ

Æ©Îö¦� ÊUÞd��« Ë√

…«d?:«  U??Ý«—b�« w
 U?N?O�≈ —U??A*« VO�U?Ý_«Ë ‚dD?�« rEF?� Â«b?�??²?Ý« sJ1 (6) 

vKŽ b???O??�Q??²�« V?−¹ sJ� ¨W???C¹d*« Ë√ W??L???OK��« W?¹d??A??³�« W???−??�½_«Ë U¹ö???)« vKŽ

W?Oö?š_«  «—U?³²?ŽôUÐ …bA?Ð ÂUL?²¼ô« V−¹ U?L� ¨W?ł“UÞ w¼Ë œ«u*« Ác¼ Â«b?�²?Ý«

ÆÊU�½ù« vKŽ WI³D*« »—U−²�« l� q�UF²�« w


W?OzU?O?L?OJ�« ÍU?OK?L?F�« ÕU?C�≈ w� WKO?I?��«Ë W?F?A*« dzU?EM�« XL�U?


∫W�uO(«

ÊdI�«  U?MOŁöŁ w
 W¹uO?(« ¡UOL?OJ�« w
  (Isotopes) dzUEM�« Â«b?�²?Ýô ÊU� b?I�
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W¹uO(« WOzUOLOJ�« ‚dD�«Ë W¹uO(«  U¾¹e'«

UN�«b�²Ý« q³I
 ªÎU�Uš ÎU�U?L²¼« UM� o×²�¹ uN
 p�c�Ë ¨WOL¼_« m�UÐ dŁ√ s¹dAF�«

qJAÐ U¼dzU?B?� W?FÐU?²?� w�U²?�UÐË W¹uO?(«  U?¾¹e?'« (Tag)  rÝË VF?B�« s� ÊU?�

W?�U?šË ¨‰U?:« «c¼ w
 …bz«d�« ‰U?L?Ž_« .bI?ð v²Š p?�– vKŽ l{u�« wIÐË Ærzö?�

…dI²�� dzUE½ Â«b�²Ý« XI³Þ w²�«Ë ¨tzö�“Ë (Schoenheimer)  d1UN½uý q³ s�

s� b?¹b???F�« v?KŽ ÍuK?²J�« n?OD�« ”U???O???? WDÝ«u?Ð U???N???H???A????� rŁ ©15N Ë 2D q¦???�®

iFÐ o?OK�ð sJ?1 ¨”UM¾??²??Ýô« qO??³??Ý vKF??
 ªW¹u??O??(« W??OzU??O??L??OJ�«  U??Žu??{u*«

rŁ W??³?ÝUM� …d??I?²?�??� dzUE½ vKŽ W?¹ËU?(«  U¹dJ��«Ë W??OM¼b�«Ë W??OMO?�_« ÷U??L?Š_«

W?OC?¹_« U¼dzUB?� W?FÐU?²* d³?²?<« w
  «d?C×?LK� U?N?²
U?{≈ Ë√ Ê«u?O?×K� U¼ƒUDŽ≈

Æ©Èdš√ W¹uOŠ  U³�d� v�≈ UN�u%Ë (Half-life) wHBM�« U¼dLŽ b¹b×²�®

b¹bF�« sŽ Íd?×²K� W³ÝUM*« …d?I²�*« dzUEÒM�UÐ W�u?Ýu*«  U³�d*« X�b�?²Ý« bI�

s� ÎU?×{«Ë `³?�√Ë ª UOL?×A�«Ë  U¹d?J��«Ë  UMOðËd³�« i¹QÐ W?IKF²*« —u?�_« s�

w²OKLF� W¹uK)«  U?³�d*« rEF� UNF� lC�ð WDA?½ WOKLŽ i¹_« Ê√  UÝ«—b�« Ác¼

ÁUÒL?ÓÝ Íc�« d�_« ¨ÿu?×K� qJAÐ WHK²?��  ôbF0Ë d?L²?�� qJAÐ „—b²�«Ë o?OK�²�«

Æåi¹ú� WOJO�UM¹Òb�« WFO³D�«ò d1UN½uý

…eNł_«Ë (Radioactive isotopes)  WF?A*« dzUEM�« Â«b�?²Ý« ‰U?šœ≈ - p�– bFÐ

Ã—b¹Ë ªW¹uO?(« WOzUOL?OJ�« ÀU×Ð_« w
 WG�U?Ð WOL¼√ p�c� ÊU�Ë U?NÝUO?IÐ `L�ð w²�«

qL???'« w
 W??�b???�??²??�?*« W??F??A?*«Ë …d??I??²???�*« dzU?EM�« r¼√ ¡U???L??Ý√ ©8-2 ‰Ëb??'«®

¡UO?LOJ�« rO¼UH?� nK²�� —uDð w
 Íd¼u?ł —Ëœ UN�«b?�²Ýô ÊU?� w²�«Ë ¨WOłu�u?O³�«

b?L?²?Fð …b?I?F*« Ë√ WDO?�?³�« W?¹u?O?(«  U?¾¹e?'« vKŽ …«d?−Ô*«  «—U?³?²?šôU?
 ÆW¹u?O?(«

UL?� ¨¡UOŠ_« v?KŽ Â√ d³²?<« w
 p�– ÊU�√ ¡«uÝ dzU?EM�« Â«b�²?Ý« vKŽ dO?³� qJAÐ

w
 tO�≈ UMK�Ë Íc�« qzU?N�« —uD²K� q�u²�« w
 dO³� qJAÐ U?N�«b�²Ý« vKŽ b?L²Ž«

s� «b?ł WK?OKI�«  U?O?L?J�« ”U?O?Ë W¹ËuM?�« ÷U?L?Š_«  (Sequencing ) WK�K?Ý ‰U?−?�

W??O?ŽUM?*« W?�¹U??I*« W??OMIð WD?Ý«uÐ W?O??łu�u??O?³?�« qL?'« w
 …œu??łu*«  U??³??�d*« iFÐ

Æ(Radioimmunoassay) WOŽUFA�«
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WOKLŽ WÝ«—œË qOK×²� W�b�²�*« W�UF�« WO−Oð«d²Ýô« `{u¹ jD�� ∫ ∫ ∫ 3-2 qJA�« qJA�« qJA�«

…—u�c*« VO�UÝ_« Â«b�²Ý« Í—ËdC�« s� fO� ÆwC¹√ qO³Ý Ë√ U� W¹uOŠ WOzUOLO�

WOzUOLO� WOKLŽ qO�UHð s� dO¦J�« ÕUC¹≈ sJ1 t½√ dOž ¨tO
 WŽu{u*« t�H½ VOðd²�UÐ

«c¼ oO³Dð sJL*« s� t½√ b−MÝË ÆVO�UÝ_« Ác¼ Â«b�²ÝUÐ U� wC¹√ qO³Ý Ë√ W¹uOŠ

Æ»U²J�« «c¼ s� WIŠö�« ‰uBH�« w
 Wł—b*« WOC¹_« q³��« q� vKŽ ÂUŽ qJAÐ jD<«

w(« r�'« qš«œ UNÐ rÒJ×²�«  UO�¬ qOK%

UNOKŽ ¡«Ëœ_« iFÐ  «dOŁQð qOK%

©ÊUÞd��«Ë WOIK)« WOC¹_« ¡UDš_« q¦�®

d¦�√ Ë√ bŠ«Ë uCŽ w
 UNF{uð ÊUO³ð

X% ¡«eł√ w
 Ë√ d¦�√ Ë√ bŠ«Ë ÍuKš wCŽ w
 UNF{uð ÊUO³ð

W¹uKš

UNO
 W�—UA*«  öŽUH²�« œbŽ ÕUC¹≈

WK�UF�« UNLzU9Ë UNðU1e½≈Ë UN&«u½Ë U¼ezU�— s� q� WOIMð

 Èdš_« U¼d�UMŽË (Cofactors) 

d³²<« w
 UNÐ rJ×²�«  UO�¬ qOK%

UNÐ W�—UA*«  öŽUH²�«  UO�¬  U³Ł≈

s� p�–Ë wC¹√ qO³Ý Ë√ W¹uOŠ WOzUOLO� WOKLŽ œułË vKŽ ‰ôb²Ýô«

qJ� Ê«uO(« Èu²�� vKŽ  UEŠö*« ‰öš

©UNKOJAð …œUŽ≈® U¼ƒUAM²Ý«

(DNA) U½b‡�« VOýQð WOMIð ‚dÔDÐ wMO'« Èu²�*« vKŽ UN²Ý«—œ
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W¹uO(« WOzUOLOJ�« ‚dD�«Ë W¹uO(«  U¾¹e'«

b�b?FK�Ë ¨W�uO?(« ¡U?OL?OJ�« w� W�U� Í«e?�M� oO?I% - b?I�

∫VD�« r�U� w� …dO�� WOL�√ UNM�

‰U−� w
 XII% w²�« WO�Ozd�«  «e−M*« ©9-2 ‰Ëb'«Ë® WO�U²�«  «dIH�« h�Kð

«c¼ ‰u?B??
 rEF?� Ê√ b??−MÝË ¨ÊU?�½ùUÐ W??IKF?²*« pK?ð W?�U?šË ¨W¹u??O?(« ¡U?O?L??OJ�«

ÆUM¼ …—u�c*« lO{«u*« Õdý w
 lÝu²²Ý »U²J�«

- U?L?� ¨ÂUŽ qJA?Ð r�'«Ë W?−?�½_«Ë U¹ö?�K� wzU?O?LOJ�« V?O�d?²�« b¹b?% -  ≠ 1

ÆUN²OMÐ b¹b%Ë UNO
 WO�Ozd�«  U³�d*« ‰eŽ

¨ÂU?F�« Èu?²??�*« vKŽ q_« vKŽ ¨W¹u?O??(«  U?¾¹e?'« s� b¹b?F?�« nzUþË rN?
 - ≠ 2

…bI?F*« W¹uO?(«  U³�d*« nzUþË  U?³Ł≈ - UL?� Æ»U²J�« «c¼ w
 ÎU?IŠô ÕdA?²ÝË

W?OŁ«—u�« …œU*« u¼ (DNA) U½b�« ÊQÐ UM²?
d?F?� U?N?L?¼√ s�Ë ¨r�?'« w
 W?O?�?Ozd�«

vL�¹ (RNA) U½d�« s� ’U?š Ÿu½ v�≈  U?�uKF*« qIM¹ t½√Ë (Genetic material)

wD?)« q�?K�????²?�« œb????×?¹ Íc�« (Messenger RNA “mRNA”)  ‰U????Ýd*« U?½d�«

 Æ UMOðËd³K� W½uJ*« WOMO�_« ÷ULŠú�

2D

15N

18O

3H

14C

32P

35S

35Ca

125I

131I

…dI²�*« dzUEM�«…dI²�*« dzUEM�«…dI²�*« dzUEM�«WFWFWF A*« dzUEM�«A*« dzUEM�«A*« dzUEM�«

ÆW¹uO(« ¡UOLOJ�« ÀU×Ð√ w
 W�b�²�*« WO�Ozd�« dzUEM�«   ∫ ∫ ∫ 8-2 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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¨ÎU?U?Hð« ¨(DNA)  U½b�« s� W?�œU?I�«  U?�u?KF*« tJK�ð Íc�« o¹dD?�« qO?¦9 sJ1Ë

 ∫wK¹ UL�

iF?³� W?OŁ«—u�« …œU*U?
 W?I?O?I?(« Ác¼ n�U?�ð U?N?
d?F½  «¡UM¦?²?Ý« „UM¼ Ê√ ÎU?LKŽ 

ŒU????�????²½« r²?¹ Ê√  ôU???(« i?FÐ w?
 sJL?*« s�Ë (RNA) U½d?�« w¼  U????ÝËd????O????ç�«

vÒL??�Ôð W??OKL??Ž w
 (DNA) U½b�« U??NM� oK�??O� (RNA) U½d�« w
 …œu??łu*«  U??�uKF*«

q³? s� ¨‰U¦*« qO?³Ý vKŽ ¨Âb?�²?�ðË (Reverse transcription)  w�JF�« ŒU?�²½ô«

(Human immunodeficiency virus -1, ‰Ë_« Íd????A????³?�« wŽU?M*« “u????F?�« ”Ëd????O????Ñ

Æ(AIDS) “b¹ù« Ë√ V�²J*« wŽUM*« “uF�« W�“ö²* V³�*« HIV-1)

(Recombinant DNA technology) »u????ýQ*« (DNA) U½b?�« W???O?MI?ð w
 —uD?²�« ≠ 3

 UMO??'« W?OMÐ W??Ý«—œ ‰U?−?� w?
 …—uŁ Àb?Š√ ÎU¹—u??×?�Ë ÎU¹u??O?Š Î«“U?$≈ b??F¹ Íc�«

ÆVD�« UNO
 U0 WOłu�uO³�« ÂuKF�«  ôU−� q� w
Ë UNHzUþËË

ÆUNHzUþË b¹b%Ë WO½«uO(« WOK)« w
 WO�Ozd�«  UOCF�« ‰eŽ - ≠ 4

U¼eH?% ÎU³¹dIð WO?K)« w
 Àb% w²�«  öŽUH?²�« q� Ê√ W
dF?� v�≈ q�u²�« -  ≠ 5

W??�U?F�« hzU??B?)« ÕU??C¹≈Ë U?N??²?Ý«—œË U??NM� b¹b??F�« W??O?IMð - w?²�«  U1e½ù«

b?I
 ¨W?OMOðËdÐ W?F?O³Þ  «–  UMO?ðËd³�« s� vLE?F�« WO?³�U?G�« Ê√ l�Ë ÆUN?KF
  U?O�ü

ÎU??C¹√ W¹u??O??Š W¹e??O?H??% W??O�U??F??
 pK9 (RNA) U½d�  U??¾¹e?ł i?FÐ Ê√ Êü« X³Ł

Æ(Ribozymes) WO³¹d�«  U1e½ù« vL�ðË

W¹u???O???(«  U???¾¹e???'« „—bðË o?OK�?ð sŽ W�ËR???�*« W???O???C¹_« q?³??�?�« n�Ë - ≠ 6

ÎU?�u??L?Ž Êu?J¹ U?� ¡Íe??ł oOK�ð qO??³?Ý Ê√ b??łËË ¨W?O??�?Ozd?�« …b?I?F?*«Ë WDO?�??³�«

Æt�—bð qO³Ý sŽ ÎöBHM�

Æi¹_« rOEMð rO¼UH� s� b¹bF�« `O{uð - ≠ 7

UN�«b?�²Ý«Ë WUD�« vKŽ WOK)« ÿU?HŠ WI¹dD� WO�?Ozd�« `�ö*« vKŽ ·dF²�« - ≠ 8

ÆUN�

W?OK)« w
 …œu?łu*« W?O?A?ž_« nK²?�?� W?OM³Ð W?IKF?²*« ◊U?IM�« s� b¹b?F�« rN?
 -  ≠ 9

5ðËdÐ  RNA  DNA



- 39 -

W¹uO(« WOzUOLOJ�« ‚dD�«Ë W¹uO(«  U¾¹e'«

Æ UOL×A�«Ë  UMOðËd³�« s� w�Oz— qJAÐ W½uJ� UN½√ błËË ¨UN²HOþËË

ÆÂUŽ qJAÐ  U½u�dN�« qLŽ WI¹dÞ sŽ WLN�  U�uKF�  d
uð ≠ 10

Æ÷«d�_« s� qOKI�UÐ fO� œbF� ÍuO(« wzUOLOJ�« ”UÝ_« ·UA²�« ≠ 11

ªW¹u??O??(«  U??¾¹e??'« s� b¹b??F?�« W??OMÐ b¹b??% ≠1

Æ(RNA) U½d�«Ë (DNA) U½b�«Ë  UMOðËd³�« q¦�

¨W¹u?O(«  U?¾¹e?'« s� b¹b?F�« nzUþË n�Ë ≠2

Æq_« vKŽ ÎUOzeł u�Ë

Æ»uýQ*« (DNA) U½b�« WOMIð d¹uDð ≠ 3

oI?×?²�«Ë W?O?�?Ozd?�« W¹uK)«  U?O?C?F�« ‰e?Ž ≠ 4

 ÆUNHzUþË s�

W????O????³¹d?�«  U1e½ù«Ë  U?1e½ù« W????OM?Ð qO?K% ≠ 5

ÆUNHzUþËË

ÆUNHzUþËË WOÐöI²Ýô« q³��« n�Ë ≠ 6

Æi¹_« rOEM²� W�UF�« ∆œU³*« b¹b% ≠ 7

W?O?łu�u?O?³�«  U?O?UÒDK� W?�U?F�« ∆œU?³*« b¹b?% ≠ 8

Æ(Bioenergetics)

Æt²HOþËË ¡UAG�« WOMÐ v�≈ q�u²�« ≠ 9

Æ U½u�dN�« qFH� W�UF�«  UO�ü« ÕUC¹≈ ≠ 10

s� b¹b??FK� W??O?¾¹e??'« fÝ_« v�≈ q�u??²�« ≠ 11

Æ¡«Ëœ_«

WHK²�� ¨2

WHK²��

WHK²�� ¨42

WHK²�� ¨ 2

39 ¨ 11-8

WHK²�� ¨17

WHK²�� 17

WHK²�� ¨ 12

43

WHK²�� ¨ 44

WHK²�� ¨ 65-63

“U$ù«“U$ù«“U$ù«‰uBH�«‰uBH�«‰uBH�«

1
ÆW¹uO(« ¡UOLOJ�« w
  «“U$ù« r¼_ h�K� ∫∫∫9-2 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

¡UO?LOJ�« qIŠ w
 5K�U?F�« ¡ULKF�« q³ s?�  «“U$ù« Ác¼ s� b¹bFK� q�u?²�« - bI� ≠ 
1

WO¾¹e'« UOłu�uO³�«Ë  UOŁ«—u�U�® Èdš√  ôU−� w
 s¹dš¬ ¡ULKŽ WL¼U�0Ë W¹uO(«

¡UOLOJ�« ‚UD½ w
 qšbð  «“U$ù« Ác¼ q� sJ� ¨a�≈ÆÆVD�«Ë ¡UOLOJ�«Ë UOłu�u¹eOH�«Ë

ÆWO(« WOK)« w
 …œułu*«  U¾¹e'« l� q�UF²ð w¼ U*UÞ W¹uO(«
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∫tLKF�M� dO�J�« „UM� ‰«e� U�

¨XF?L?& b W?¹uO?(« ¡U?O?L?OJ�« sŽ  U?�uKF*« rEF?� Ê√ rKF½ Ê√ rN*« s� ÊU?� «–≈

‰«eð ô UNðôU−?� s� dO¦J�« sŽ UM
—UF� Ê√ wF½ Ê√ tð«– —b?I�UÐË ÎUC¹√ rN*« s� t½S


W??OzU??O??L?O?J�« fÝ_«  U??³ŁSÐ ÊU??IKF??²¹ U??L??NKŠ V−¹ 5?²KJA??� r¼√ qF�Ë ¨«b??ł WK?OK

W??F???O??³D?K� UM²???
d??F??� s?� ržd�« vK?ŽË Æ⁄U??�b�« nzU?þuÐË e¹U??L???²�«Ë —uD?²K� W¹u???O??(«

v�≈ ÍœRð w²�«  U?O�ü« sŽ U?¾?O?ý ·d?F½ ô ÎU?³¹d?Ið UM½S?
 ¨W?OŁ«—u�« …œU?LK� W?OzU?O?L?OJ�«

Æ(Eukaryotes) ÈuÒM�«  U?OIO?IŠ —uDð qŠ«d?� ‰öš wMO?'« dO?³F²�« ◊U?A½ Ë√ nuð

Æw½UÞd?��« UN�u?%Ë U¹ö?)« e¹U9 WO?HOJ� UM?LN?H� ÎUŠU?²H?�  UMO?'« rOEMð rN
 b?F¹Ë

sŽË w½UÞd?��«Ë Íu?��« UL?N?OKJAÐ U¼u/Ë W?OK)« ÂU�?I½« sŽ UM
—U?F?� ÊS
 p�c?�Ë

W?O?zU?O?L??OJ�« fÝ_« sŽ U??¾?O??ý rKF½ ô UM½S??
 l«u�« w
Ë ÆW??Oz«bÐ ‰«eð ô U?L??N?L??OEMð

 UO�PÐ oKF²¹ ULO?
 ‰U(« p�c�Ë ¨…d�«c�«Ë wŽu�U� …bIF*« WO?³BF�« d¼«uEK� W¹uO(«

ÆÎ«bł WKOK  U�uKF� ô≈ rKF½ ô YOŠ Æ(Secretion) ÍuK)« “«d
ù«

rEF?* W??O??¾¹e??'« fÝ_« q?N??$ UM�“ ö??
 ¨Âb??I??²�« i?FÐ œu??łË s� ržd?�« vKŽË

U½b�« VO?ýQð W?OMIð UM� U?N?²?�b? w²�« VO�U?Ý_U
 q?ÐUI*UÐË ªW?O?�?Ozd�« W?OŁ«—u�« ¡«Ëœ_«

¨W?�œU??I�« WKO?KI�«  «uM��« ‰ö??š r²?O??Ý ‰U?:« «c¼ w?
 ÿu?×K� Âb??I?²Ð b??Fð (DNA)

ÊuJ?O??ÝË ¨p�– q?³?? Ë√ 2005 ÂU???F�« w?
 Íd???A??³?�« 5:« WK?�KÝ q?L??²?Jð ·u???�???


vKŽ W?OL¼_« d?O³?� d?OŁQð ‚öL?F�« ŸËdA*« «c?¼ s� UN?OKŽ qB×M?Ý w²�«  U�uKF?LK�

ÆVD�«Ë ÊU�½ù« WOłu�uOÐ

∫W�ö)«

5−???�???�_«Ë Êu?ÐdJ�« w?¼ W¹u???O???(«  U???¾¹e???'« r?EF* W???O???�???O?zd�«  U½u?J*« Ê≈

Âu¹œu?B�«Ë Âu?O?ÝUðu?³�«Ë —u?H?Ýu?H�«Ë Âu?O��U?J�« VFK¹Ë ¨5łËd?²M�«Ë 5łË—b?O?N�«Ë

ÎU�U¼ Î«—Ëœ Èdš_« d?�UMF�« s� œbŽË œuO�«Ë eOM−M*«Ë b¹b?(«Ë Âu¹eOM:«Ë —uKJ�«Ë

VO?�dð w
 qšb?ð w²�« W?O?�?Ozd�«  U?¾¹e?'« U?�√ ÆW?O?³D�«Ë W?O?łu�u?O?³?�« 5²?O?ŠUM�« s�

 «b¹b????ŽË  U?MO?ðËd????³�«Ë (RNA)  U½d�«Ë (DNA) U½b?�« wN????
 W?????−????�½_«Ë U?¹ö????)«

Æ …bIF*«  UOL×A�«Ë b¹—UJ��«
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W¹uO(« WOzUOLOJ�« ‚dD�«Ë W¹uO(«  U¾¹e'«

s� œb??Ž vK?Ž Íu??²?%Ë w?łu�u??O??³�« ◊U??AMK?� W??O??ÝU?Ý_«  «b??Šu?�« w¼ U¹ö??)«

 U?OC?F�« Ác¼ qB?
 sJ1 ÆWB?B?�²*« nzUþu�« s?� b¹bF�UÐ Âu?Ið w²�«  U?OC?F�«

ÆqOBH²�UÐ UNHzUþË WÝ«—œ X9 bË ÍuK)« X% ¡Íe−Ò²�UÐ

UN²O?MÐ b¹b%Ë W¹uK)« W¹uO(«  U¾¹e'« ‰e?Ž vKŽ W¹uO(« ¡UOLOJ�« —uD?ð bL²Ž«

w²�« W??O?³¹d??−?²?�« VO�U?Ý_« s� b?¹b?F�« p�c?� Âb?�??²?�ðË ÆU??N?C¹√Ë U??N?HzU?þË qOK%Ë

5'« Èu??²??�??� vKŽ W??Ý«—b�«Ë q?J� Ê«u??O??(« Èu?²??�??� vK?Ž W??Ý«—b�« 5Ð ÕË«d??²ð

’uB)« tłË vKŽ ‡‡ lA*«Ë d?I²�*« UNOŽuMÐ dzUEM�« Â«b�²?Ýô ÊU� bË ¨‰ËeF*«

 ÆW¹uO(« ¡UOLOJ�« ÂbIð vKŽ dO³� dŁ√ ‡‡

w
 X�cÐ w²�« …d?�U?F*« œu?N?'« s� qzU?N�« r?JK� W?−?O?²½ w�U?²�« qO?¦?L?²�« h�K¹

∫W¹uO(« ¡UOLOJ�« ‰U−�

VO?�dð b¹b?×?²?� W¹u?O?(« ¡U?O?L?OJ�« vKŽ  √dÞ Èd?š_«  «—uD²?�« s� b¹b?F�« sJ�

- b?Ë ÆU??N?HzUþËË W??O?A?ž_«Ë  U?½u?�d?N�«Ë  U?1e½ù« W?OM³� w?ze?'« rN?H?�«Ë r�?'«

d¹uDÒ²�« Ÿ—U?�ðË ¡«Ëœ_« s� b¹b?FK� W?OŁ«—u�«Ë W¹u?O?(« W?OzU?O?LOJ�« f?Ý_« ·UA?²?�«

Æ(DNA) U½b�« VOýQð WOMI²� W¦¹b(«  UIO³D²K� W−O²M� ‰U:« «c¼ w


 U¹b×?²�« WNł«u?� ¨q³I²?�*« w
 ¨UMOKŽË tLKF½ ô Íc�« d?O¦J�« vI³¹ ¨Âu?LF�« vKŽ

 U?O�ü W?O?¾¹e??ł  «d?O?�?Hð œU?−¹≈Ë Íd?A?³�« 5?:« WD¹d?š rÝdÐ WK¦?L?²?*« W?O?�?Ozd�«

Æ⁄U�b�« WHOþËË e¹UL²�«Ë —uD²�« ÀËbŠ

ŒU�²½«WLłdð

DNARNA5ðËdÐ
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(pH) ¡U¼U³�«Ë ¡U*«

Y U « qBH «

(pH) ¡U U «Ë ¡U*«

Water and pH

∫W�bI�

W?ł—œ r?O¼U?H??� ÎUML?C??²?� ¡U*« hzU??B?š vKŽ w?�?Oz— qJA?Ð qB?H�« «c¼ e??�d¹

Èu?????I�«Ë j?Ð«ËdK?� ÷d????F?¹ U????L?????� (Acid strength) iL?????(« …u?????�Ë (pH) ¡U¼U?????³�«

(Electrostatic) WM�U��« Ë√ …b�«d�« WOÐdNJ�« jÐ«Ëd�«Ë (Noncovalent)  WOL¼U�ðö�«

(van f�U??Ñ —œ ÊU??� Èu??�Ë (Hydrophobic interactions)  ¡U??LK� W¼—U?J�«  «dŁP??²�«Ë

‡‡ W?OMO?łË—b?ON?�«Ë WO?L¼U?�?²�« jÐ«Ëd�« l� ÊËU?F?²�UÐ ‡‡ Âu?Ið w²�« der Waals forces)

W?O?³DI�«  U??¾¹e?'« l{u?²ð .W?O?¾¹e?'« W?OM³�« vK?Ž ÿU?H?(« w� r¼U?�ð W¹u?O?Š —«ËœQÐ

U?Nðö?ŽU?Hð Íd?&Ë wzU?� jÝË w� wÝU?Ý√ qJA?Ð W?O(« U?¹ö?)UÐ WD³ðd*« (Polar) 

 ÆtO�

÷U?L?Š_U??� W¹u?O?(«  U?¾?¹e?'« WÐ«–SÐ Âu?I¹ u??N?� …U?O?×K� ÎU??O?ÝU?Ý√ ¡U*« d?³??²?F¹Ë

jÐ«Ë— q?OJA?ð o¹dÞ sŽ U???N????BzU???B???š q¹b???F?ðË  U¹dJ?��«Ë  UMO?ðËd???³�«Ë W¹Ëu?M�«

hzU?B?š s�  «dŁP?²�« Ác¼ ‰b?Fð ÆW?O?³DI�« W?O?H?Oþu�« U?NðU?Žu?L?−?� l� W?OMO?łË—b?O¼

iFÐ U???N??×M1 U2 ‰u?K;« w� (Conformations) U??N?ðU??¾??O¼Ë W?¹u??O??(«  U??¾?¹e??'«

v²??Š ¨W¹u??O?(«  U??¾¹e??'« Âu?I?ð U?L??� Æ…U??O?(« l� o?�«u?²K?� W¹—Ëd?C?�« hzU?B??)«

 U?O�ü UMLN?� Ê√ U?L� Æ¡U*« hzU?Bš w�  «d?O?OG?²Ð ¨© U?OL?×A�U?�® U?NM� WO?³D�ö�«

ÎUO³�½ W²ÐU?Ł W¹uKš qš«œ W¾OÐ vKŽ WO(«  UMzUJ�« UN�öš s� k�U?% w²�« »U³²²Ýô«

w� œu???łu*« (Buffering) ¡—Òb�« Âu??N???H??�Ë (pH)  ¡U¼U???³�« W??Ý«—œ s?L??C??²?¹ Ê√ V−¹

ÆW¹uK)« (Compartments) “UOŠ_«Ë r�'« qz«uÝ



- 44 -

Y�U¦�« qBH�«

 U??¾¹e??−K� W??O??H??Oþu�«  U??Žu??L??:« (Dissociation)  ‚—U??Hð „uKÝ b??F¹ Î̈«d??O??š√Ë

U?Nðö?ŽU?Hð rNH?� ÎUO?ÝU?Ý√ (pH)  ¡U¼U?³�« rO?� nK²?	?� w�Ë wzU*« jÝu�« w� W¹u?O?(«

Æ «d³²<« w� Ë√ WO(« U¹ö)« qš«œ ¡«uÝ UNBzUBšË

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

¨Âb??	¹ U?L??� ¨W??Oz«c??G�« œ«u*« qJ� Íb??�??�Q?²�« i?¹ú� wzU??NM�« Z²M*« ¡U?*« qJA¹

 öŽU?H²�« s� b¹bF?K� "U½ Ë√ qŽUH²?L� ¨(Nucleophile)  …«uMK� Î«“U²?2 ÎUHO�√ t?H
uÐ

qL?Fð Ë√ U?N?ł—U?š ¡U*« œdDð YO?×Ð  U?1e½û� W�U?F?H�«  «d?I*« Q?AMð U?L?� ÆW?O?C¹_«

Æô Â√ ÎöŽUH²� t½u� V�Š UNO�≈ t�Ušœ≈ vKŽ

Íc�« WOKš«b�« W¾O³�« VO�dð vKŽ ÿUH(« Ë√® (Homeostasis)  »U³²²Ýô« sLC²¹

Wł—œ vKŽ ÿUH?(«Ë r�'« w� ¡U*« l¹“u²Ð oKF²ð  «—U³²?Ž« ©W×BK� ÎUOÝUÝ√ d?³²F¹

qzU��« w� œułu*« ¡U*« qJA¹Ë ª(Electrolytes)  ‰—UNJK� W?³ÝUM� eO�«dðË W?{uLŠ

«c¼ ‰œU?????F¹Ë r?�????'« w� œu?????łu*« ¡U?*« w¦?KŁ (Intracellular fluid)  ÍuK?)« qš«œ

bMŽ •10 u??×MÐ p�– s� q�√Ë ‰U??łd�« bMŽ r�??'« Ê“Ë s� • 65-55 W?³??�½ d??O?š_«

r�?'« w� ¡U*« s?� vI?³ð U2 •25 U?�“ö??³�« w� œu?łu*« ¡U*« q?JA¹ U?LMOÐ ©¡U??�M�«

Æ(Extracellular fluid) ÍuK)« Ã—Uš qzU��« vL�¹ ULO� œułu*«Ë

gDF?�UÐ rJ×??²ð (Hypothalamic)  W??OzUÞË  U??O�¬ vKŽ ¡U*« Ê“«uð r?OEMð b??L?²??F¹

vKŽË (Antidiuretic hormone “ADH”)  ‰u????³?�« —«—œù œU????C?*« Êu????�d?????N�« v?KŽË

fHM²�« ‰ö?š d?	?³?²�« o¹d?Þ sŽ t?ŽU?O?{Ë 5²?OKJ�« q³?� s� ¡U*« ⁄«d?�≈ Ë√ ”U?³?²?Š«

w¼Ë ‡‡ r?�??'« w� ¡U*« ©Excess  ◊d??�® b¹“ Ë√ h?I½ o�«d??²?¹ U??� ÎU??³�U???žË ¨‚d??F�«Ë

sŽ r�'« w� ¡U*« hI½ r−M¹ Ê√ sJ1Ë ÆÂu¹œuB�« b¹“ Ë√ h?IMÐ ‡‡ WFzUý  ôUŠ

Ë√ b¹bA�« ‚dF�U�® r�'« s� ÁbI� ‰b?F� …œU¹“ Ë√ ©Îö¦� WÐu³OG�«® w� œ—«u�« hI½

U�√ ª©«dO�uJ�« Ë√ ‰UHÞ_« bMŽ ‰UNÝù« Ë√ ÍdJ��« ¡«b�« w� vKJ�« o¹dÞ sŽ tŽUO{

©W¹b¹—u�« qz«u?�K� ◊d?H*« ¡UDŽùU?�® tM� œ—«u�« …œU¹“ sŽ r−M¹ b?I?� r�'« ¡U?� b¹“

W???O??×???{UMð  U???O�¬ Âu???IðË Æ©W??�b???I??²?*« ÍuKJ�« q?A??H?�«  ôU??×???�® t??ž«d???�≈ …œU¹“ Ë√

Ã—Uš qzU?�K� w×?{UM²�«Ë wzU*« »U³?²²?Ýô« vKŽ ÿUH?(UÐ WO×?{UMðôË (Osmotic)
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¡U*UÐ ÿUH?²ŠôUÐ Êö¦?L²¹ ÷dG�« «c¼ ÊU?II% ÊU²?HK²	� ÊU?²ÐU−²?Ý« „UMN� ¨ÍuK)«

w� …œU?¹“ wHJðË ¨»d???A?�« o¹dÞ sŽ t?M� b¹e?*« »U???�??²???�U?ÐË —«—œù« lM� o¹d?Þ sŽ

”U?�Š≈ d?O?¦²� W?OF?O?³D�« UN?²?LO?� s� •2 “ËU?−²ð ô ÍuK)« Ã—U?š qzU��« W?O�uL?Ý√

 U?O�¬ „UM¼ Ê√ UL?� ¨(ADH)  ‰u?³�« —«—œù œUC*« Êu?�d?N�« “«d�≈ ÷d?%Ë gDF�«

”U�Š≈ …—UŁ≈Ë Êu�d?N�« «c¼ d¹d% vKŽ i¹d×²�UÐ ÂuIð WOÝU�?Š Òq�√ WO×{UMðô

„UM¼ Ê√ UM¼ d�c½Ë Æ• 10 W³?�MÐ ÍuK)« Ã—Uš qzU?��« r−Š hIM¹ U?�bMŽ gDF�«

…—b?I�« Âb?ŽË ¡U*« s� …d?O?³?�  U?O?L� ‰ËU?MðË b¹b?A�« gDF�UÐ nB?²¹ ÎU?OŁ«—Ë ÎU?{d?�

Ã—Uš qzU��« WO�u?LÝ√ w� …œU(« WHOH?)«  «dOG²K� WÐU−²Ýô« Ë√ ‰u?³�« eO�dð vKŽ

(nephrogenic diabetes Q??AM*« W?Ò¹uKJ�« W??N??H??²�« W�«u??³?�UÐ ¡«b�« «c¼ vL??�?¹ ªÍuK)«

 U³O³M�« w� WO×{UM²�« ADH  Êu�dN�«  ö³I²�� …—b� ÂbŽ sŽ r−M¹Ë insipidus)

Æ(ADH) —«—œû� œUC*« Êu�dNK� WÐU−²Ýô« vKŽ W¹uKJ�«

w� ÍuK)« Ã—U?š qzU?��« W?{u?L?Š W?ł—œ vKŽ ÿU?H(« b?F¹ ¨Èd?š√ W?O?ŠU½ s�Ë

 U½u?ÐdJO???³�« WKL???ł VFK?ðË ¨W??×???B�« vK?Ž ÿU??H???×K� U???O??ÝU???Ý√ 7.45 - 7.35 ‰U??:«

 UÐ«dD?{« h	??A?ðË Æ—U??L??C?*« «c¼ w� wÝU???Ý_« —Ëb�« (Bicarbonate system)

WDÝ«uÐ W¹d¹d?��«  «d?³²?<« w� (Acid-base balance) Íb?ŽUI�« wC?L(« Ê“«u?²�«

bO�?�√ w½UŁ “Už s� Íb¹—u�« Âb�« Èu²×?�Ë w½U¹dA�« Âb�« (pH)  ¡U¼UÐ Wł—œ ”UO�

 Æ(CO2) ÊuÐdJ�«

(Lactic ©wM³?K�«® wJO??²??�ö�« ÷U??L??(«Ë ÍdJ�?�« w½u??²??OJ�« ÷U??L??(« d??³??²??F¹

(pH) ¡U¼UÐ ÷U?H?	½« t½QÐ ·d?F¹ Íc�« (Acidosis)  ÷U?L(« »U?³?Ý√ s� acidosis)

s� d??³?�√ Âb�« (pH) ¡U¼UÐ® (Alkalosis)  ¡ö?I?�« »U?³??Ý√ U?�√ ¨7.35 s� q�√ v�≈ Âb�«

bL²?F¹Ë «c¼ Æ «—b*« iF³Ð W'UF*« Ë√ WO?CL(« …bF*«  U¹u²×?� ¡w� UNML� ©7.45

Ê“«u²�«  U?Ð«dD{«Ë wzU*« Ê“«u²�« Â«b?F½ô WF?łUM�« W'U?F*«Ë `O×?B�« hO	?A²�«

ÆqBH�« «c¼ w� …—u�c*« rO¼UH*« s� WŽuL−� vKŽ ÍbŽUI�« wCL(«
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∫ ÎUO�U�� ÎUO�u�uO� ÎU��c� ¡U*« d��F�

∫ ÎöOK� ·d M� ÕuD
 w�U�— u� ¡U*« ¡Íe' w�«dH�« qJA�«

wŽUÐdÐ ©1-3 qJA�«® w� `?{u?� u¼ U?L?� œU?FÐ_« W?OŁöŁ ¡U*« ¡Íe?ł W?O?MÐ q¦?L?²ð

5−?�?�_« 5Ð ÊU?²D?Ð«d�« t?−?²ðË Áe?�d?� w� 5−?�?�_« …—– lIð rE?²M� d?O?ž ÕuDÝ

d?O?ž  U½Ëd²?J�ù« qG?Að ULM?OÐ ¨ÕuD��« wŽUÐ— U¹«Ë“ s� 5²¹Ë«“ u?×½ 5łË—b?O?N�«Ë

5²¹Ë«e�« ©5−��_« …—c� sp3  5MO−N�« s¹—«b*« vKŽ …œułu*«Ë® jÐ«Ëd�UÐ W�—UA*«

W¹Ë«“ s� qOKIÐ dG
√ wN� ©Wł—œ 105® 5łË—bON�« wð—– 5Ð W¹Ë«e�« U�√ Æ5²O�U³�«

wŽUÐ— w� nO?H?š ·«d?×½« v�≈ ÍœR¹ U2 ¨©W?ł—œ 109.5® W?O�U?EM�« ÕuD��« wŽUÐ—

qJA¹ t½√ YOŠ ¡ULK� WNÐUA*«  U¾¹e'« s� ©UO½u�_« —œUAM�« ¡Íeł bF¹Ë ÆÕuD��«

t‡O??� ©W?ł—œ 107® 5łË—b?O??N�« l� jÐ«Ëd�« U¹«Ë“ sJ?� ·d?×M� ÕuDÝ wŽU?Ð— ÎU?C¹√

¡U*« w?� t???OK?Ž ‰U???(« u¼ U?2 d???¦???�√ w�U?EM�« Õu?‡D�?�« w‡ŽU?Ð— W‡¹Ë«“ s?� »d‡²????Ið

 Æ©2-3 qJA�«®

WOŽUÐ— WOž«d� WOMÐ ¡ULK�  ∫ ∫ ∫ 1-3 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆÕuD��«

ÕuD��« WOŽUÐ— WOM³�« ∫ ∫ ∫ 2-3 qJA�« qJA�« qJA�«

 ÆUO½u�ú�

H

H

2e

2e

150 Ú

H

H

2e

H

107Ú

N
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∫W�Ëœe� ÎU�UD�√ ¡U*« ÍU��e� qJA�

WM×??A?�« Ÿ“uð w¼ ¡U*« ¡Íe??' WK?zU*« ÕuD��« W??O??ŽU?Ðd�« W??OM³K?� W??−??O??²½ r¼√ Ê≈

wð—c� W?KÐU??I*« 5−??�??�_« W??N?ł Êu?Jð YO??Š ¨ËU??�??²?� d??O??ž qJA?Ð t�u??Š W??OÐd??NJ�«

5łË—bO?N�« wð—– Uð«u½ qJAð U?LMOÐ ¨©W³�U?Ý®  U½Ëd²J�ùUÐ ÎU?O³?�½ WOMž 5łË—b?ON�«

w� W?O?F?{u� W?³?łu?� WM×?ý  «– W?IDM� © U½Ëd?²J�ùUÐ 5²?ÞU;« d?O?ž® 5²?�u?AJ*«

 U?¾¹e?'« s� W?Žu?L?−?� sŽ (Dipole)  VDI�« wzUMŁ `?KDB?� d³?F¹Ë ÆWKÐU?I*« W?N?'«

ËU?�?²� d?O?ž qJAÐ W?Ž“u?� © U½Ëd?²J�≈® W?OzUÐd?N?� WM×?ý pK²9 w²�« ¡U?LK� W?NÐU?A*«

‰U?Š u¼ U?L?� ÎU?O?³?D� ÎU?¾¹e?ł —œU?AM�« d?³?²?F?¹ ¨n¹d?F?²�« «c¼ vKŽ ¡UMÐË ÆU??N?²?OMÐ ‰u?Š

W¹—u?H�?H�«  U?OL?×?A�«Ë ‰u×J�U?� Èd?š_« W¹uO?(« W?OzUO?L?OJ�«  U³?�d*« s� b¹b?F�«

ÆW¹ËuM�«Ë WOMO�_« ÷ULŠ_«Ë

∫WO�u�uO��« ÍU��e'« —«dI�
« w� …b�b� Èu� r�U" Ô�

W??OM?Ð vKŽ ÿU??H???(« w� r¼U??�¹ j?Ð«— q�U??Ž Èu??�√ W???O??L¼U??�??²?�« jÐ«Ëd�« d??³???²??Fð

uK?O??� 150 s� d???¦????�√ v²???ŠË 30 5Ð U???N???O???� W?M�UJ?�« W???�UD�« ÕË«d???²?ðË ¨ U???¾¹e???'«

qš«œ jÐ«Ëd�« s� Èd??š√ W?O?�U?{≈ ◊U/√ r¼U??�ð U?L?� Æ©1-3 ‰Ëb?'«® ‰u?�ØÍ—u�U?�

vMÐ —«dI²Ý« w?� ©‰u�ØÍ—u�U� uKO� 10 Ë 0.1 5Ð WM�UJ�« UN²?�UÞ ÕË«d²ð  U¾¹e'«

w� …d??O?³??� œ«b?ŽQÐ W??O??L¼U?�??²�« d?O??ž jÐ«Ëd�« Ác¼ l?{u?²ð ÆW??O?łu?�u?O??³�«  U?¾¹e??'«

 U¾¹e?'« WOMÐ w� ÂU¼ qJAÐ ‡‡ U?NH?F{ rž— ‡‡ r¼U�?ð p�cÐË ¨WOłu�u?O³�«  U?¾¹e'«

ÆUNHzUþËË U¼—«dI²Ý«Ë

∫WOMO�Ë—bO� j�«Ë— ¡U*« ÍU��e� qJA�

 ∫…dO�� ÍU��e� qJA� ÊQ� ¡ULK� WOMO�Ë—bON�« j�«Ëd�« `L"�

sŽ «c¼ r−M¹Ë ¨…dO³J�«  U¾¹e'« WOMÐ ¨bOK'« ‰UŠ u¼ UL� ¨qzU��« ¡U*« V�²J¹

WKzU??��« U??N??O??²�U??Š w� U??NMOÐ U??L??O??� œU??%ô« vKŽ VD?I�« W??OzUMŁ ¡U*«  U??¾¹e??ł …—b??�

s� 5łË—b?O¼ …—– 5Ð ©WM�U?��«® …b?�«d�« W?OÐd?NJ�«  «dŁP?²�« qJAð YO?Š ¨W?³KB�«Ë
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¡Íe?ł s� ©jÐ«Ëd�UÐ® „—U?A?� d?O?ž w½Ëd?²J�≈ ÃË“Ë VDI�« W?OzUMŁ ¡U*«  U?¾¹e?ł b?Š√

`L?�ðË ¨(Hydrogen bond)  W?OMO?łË—b?O??N�« WDÐ«d�UÐ vL?�¹ U?� ¡U?*« s� d?š¬ w³D�

qJAÐ U¼œU?%UÐ W?O?³DI�« ¡U*«  U?¾¹e?ł 5Ð WKJ?A*« W?OMO?łË—bO?N�« jÐ«Ëd?�« WŽu?L?−?�

5łË—bO?NK� q³I²?��Ë jF� œu?łË WOMOłË—b?ON�« WDÐ«d�« qOJAð VKD²¹ ÆÎU?�U9 Vðd�

jF???� Í√ ÎU???F???� s¹—Ëb?�« VFKð Ê√ l?OD²???�ð q?zU???��« ¡U*«  U???¾¹e???ł Ê√ W?EŠö???� l�

WKJA?²*« WOMO?łË—bO?N�« jÐ«Ëd�« ÊuJðË Æ©3-3 qJA�«® ©5łË—b?ON�«  «—c� q³?I²?��Ë

œU?%ô wHBM�« d?LF�« mK³¹ YO?Š® …dÐU?Ž jÐ«Ë— WKzU��« W�U?(« w� ¡U*«  U¾¹e?ł 5Ð

¡Íeł q� j³ðd?¹ ¨W³KB�« W�U(« w�Ë Æ©W?O½UŁ ËdJ� 1 w�«uŠ ¡U*«  U?¾¹eł ‰U?BH½«Ë

3.5®  ÎöOK� r�d�« «c¼ hIMO� ¨WKzU��« W�U(«  w� U?�√ ¨Èdš√  U¾¹eł WFÐ—√ l� ¡U�

t½S?� ¨qzU�?�« ¡U*« w� VDI�« WO?zUMŁ  «dŁP²K?� W²?�R*« W?FO?³D�« UMOM¦?²?Ý« «–≈Ë Æ©ÎU³¹d?Ið

Æ¡d*« tKO	²¹ Ê√ sJ1 U2 d¦�√ bOK'« t³A¹

O-O

S-S

C-N

S-H

C-C

C-O

N-H

34

51

70

81

82

84

94

O=O

C-H

C==S

O-H

C==C

C==N

C==O

96

99

108

110

147

147

164

WDÐ«d�« j/WDÐ«d�« j/WDÐ«d�« j/
W�UD�«W�UD�«W�UD�«

©‰u�ØÍ—u�U�uKO�®©‰u�ØÍ—u�U�uKO�®©‰u�ØÍ—u�U�uKO�®

WDÐ«d�« j/WDÐ«d�« j/WDÐ«d�« j/
W�UD�«W�UD�«W�UD�«

©‰u�ØÍ—u�U�uKO�®©‰u�ØÍ—u�U�uKO�®©‰u�ØÍ—u�U�uKO�®

ÆÎUOłu�uOÐ WLN*«  «—c�« 5Ð jÐ«Ëd�« W�UÞ   ∫ ∫ ∫ 1-3 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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Ê√ YOŠ ¨WO?L¼U�²�« jÐ«Ëd�UÐ X½—u� U?� «–≈ WHOF{ W?OMOłË—bON�« jÐ«Ëd�« d?³²Fð

U2 •5 s� q�√ u¼Ë jI� ‰u� ØÍ—u�U� uKO� 4.5 w�«uŠ VKD²¹ ¡U*« w� v�Ë_« d��

uKO?� 110 ¡U*« ¡Íe??ł w� 5łË—b?O??N�«Ë 5−?�??�_« wð—– 5Ð WDÐ«d�« d??�?� t?³?KD²¹

Æ©‰u� ØÍ—u�U�

 

÷UL�_«Ë ÍUMO�Ëd��« WOM� —«dI�
« vK� WOMO�Ë—bON�« j�«Ëd�« k�U%

∫ W�ËuM�«

—œU?AM�«Ë ©16 w¾¹e?'« t½“Ë® ÊU?¦?O*«Ë ©18 w¾¹e?'« t½“Ë® ¡U*« 5?Ð W½—U?I*« bMŽ

ÊuJ¹ U?LMOÐ W?�d?G�« …—«d?Š W?ł—œ w� ÎözU?Ý ÊuJ¹ ‰Ë_« Ê√ b?$ ¨©17w¾¹e?'« t½“Ë®

w� WÞU�?³Ð »«u'« sLJ¹ øp�– w� V³��« UL?� ªW¹“UG�« W�U(« w� Ê«dšü« ÊU?³�d*«

ÎUO×DÝ «dðuðË WłËe� ÎUC¹√ tODFð w²�« WOMOłË—bON�« jÐ«Ëd�« qOJAð vKŽ ¡U*« …—b�

ÆÎUO³�½ 5FHðd�

U?L¼ W?OMO?łË—bO?N�« jÐ«Ëd�« qOJ?Að vKŽ tð—b?�Ë ¡ULK?� WO?³DI�« W?O?
U?)« d³?²?FðË

 ‰uK;« w� ÎUCFÐ UNCFÐ l� WO³DI�« ¡U*«  U¾¹eł b×²ð ∫ ∫ ∫ 3-3 qJA�« qJA�« qJA�«

WDÐ«d�« jIM*« j)« q¦1Ë ÆVDI�« wOzUMŁ ¡U*« s� 5¾¹eł ◊U³ð—« ∫d�¹_« w�

Ë√ 5łË—bONK� `½U*« —ËbÐ ÂUOI�« lOD²�¹ ¡U*«  U¾¹eł s� ÎUÒ¹√ Ê√ kŠô ÆWOMOłË—bON�«

Æt�H½ X�u�« w� ULNOK� Ë√ t� q³I²*«

jÐ«Ëd�« WDÝ«uÐ Èdš√ ¡U�  U¾¹eł 4 l� Íe�d� ¡U� ¡Íeł ◊U³ð—« ∫s1_« w�

ÆqzU��« ¡ULK� q�√ Wł—bÐË bOK−K� WOł–uLM�« WOM³�« w¼ Ác¼Ë ªWOMOłË—bON�«
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w²�«  U??³??�d*U??� ¨W¹u??C??F�«  U??³??�d*« s� b¹b??F�« WÐ«–≈ v?KŽ tð—b??� sŽ ÊU??²�ËR??�*«

U???N??²???O½UÐË– œ«œeðË W?Ð«c??� ö???
√ w¼ ¡U*« l� W???OMO???łË—b??O?¼ jÐ«Ë— qOJ?Að U??N?MJ1

(OH) ‡‡ W??OKO?�??�Ë—b?O?N�«  U??³?�d*« d??�c½ U?N??OKŽ WK¦??�_« s�Ë® ¡U*« w� (Solubility)

sJ1 U?L� ª© U½u?²OJ?�«Ë  «bO¼b�_«Ë  «d?²Ýù«Ë  UMO?�_«Ë (SH) ‡‡ W?OK¹—b?ON?HK��«Ë

UN?ðU½uJ� 5Ð WOMO?łË—bO?N�« jÐ«Ëd�« WL¼U?�0 UN?²OMÐ d?I²?�ð w²�« …dO?³J�«  U¾¹e?−K�

UNKJAð WOMOłË—bO¼ jÐ«ËdÐ jÐ«Ëd�« Ác¼ s� UN?×DÝ vKŽ œułu� u¼ U� ‰b³²�ð Ê√

ÆUN²O½UÐË– s� “eFðË WÐ«c*«  UMOðËd³�« s�  UI³Þ nKGð w²�« ¡U*«  U¾¹eł l�

l� (Interactions)  tð«dŁP?ð vKŽ ÎU??I?O??L??Ž Î«d?OŁQ?ð ¡U?L?K� VDI�« W??OzUMŁ W??F??O?³?DK� Ê≈

W??O??³DI�« d??�e�«Ë ¡U*«  U?M×??ý 5Ð …b¹b??Ž  «dŁPð Àb??% YO??Š W¹u??O??(«  U??¾¹e??'«

Ê√ d?�c½ p�– vK?Ž WK¦?�_« s�Ë ÆW?O?(« U¹ö?	K?� wzU*« jÝu�« w� W¹u?O?(«  U??¾¹e?−K�

vKŽ WO?³DI�« WOðUH?�H�«Ë W¹dJ��« Ád?�“ nAJMð YO×Ð (Fold) ÈuD²¹ (DNA)  U½b�«

vKŽ w�?Oz— qJA?Ð  UMOðËd?³K� W½uJ*« W?O?³DI�« ÀôU?L?¦�« l{u?²ð U?L?� ¨¡U*«  U?¾¹e?ł

l� W?FÝ«u�« tð«d?ŁPð w� r¼U�?²� (Biopolymer) Íu?O(« ©d?LK³�«® —u?¦J*« «c¼ `DÝ

d?�e�«Ë ¡U*« 5Ð W??OMO?łË—b?O?N�« j?Ð«Ëd�« qJAð ©4-3 qJA�«® `{u?¹Ë Æ¡U*«  U?¾¹e?ł

wzUMŁ ¡U*U?� ÎU?C¹√ u¼ ‰u?×J�« Ê√ WEŠö?� UM¼ —b&Ë ÆW?¹uO?(«  U?¾¹e?−K� WO?H?Oþu�«

l� W?OMOłË—b?O¼ jÐ«Ë— qJAO� 5łË—b?ONK� jF?�Ë q³I?²�?L� Âb?	¹ Ê√ sJ1Ë VDI�«

5−???�??�√  «—– wH???²Jð U???LMOÐ ¨Èd???šÔ_« W¹u??O???(«  U??¾¹e???'« Ë√  ôu??×?J�« Ë√ ¡U*«

Æ5łË—bONK�  ö³I²�L� jI� qLF�UÐ  «d²Ýù«Ë  U½u²OJ�«

  ∫   ∫   ∫ 4-3 qJA�« qJA�« qJA�«

WO³DI�«  UŽuL:« r¼U�ð

jÐ«Ëd�« qOJAð w� Èdš_«

rÝd�« w� Ëb³ðË ÆWOMOłË—bON�«

WK=JA²*« WOMOłË—bON�« jÐ«Ëd�«

5¾¹eł 5ÐË ¨¡U*«Ë ‰u×J�« 5Ð

5−��√ 5ÐË ¨‰u½U¦¹ù« s�

U� bO²³Ð w� qO½uÐdJ�« WŽuL−�

l� j³ðd*« 5łË—bON�«Ë

Æt� —ËU−� bO²³Ð 5łËd²½
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WOM� —«d?I�
« vK� ÿUH(« w?� Èd	 Ô√ WOL�U"�ô Èu?� r�U" Ô�

∫W�uO(« ÍU��e'«

∫©WM�U"�« …b�«d�« WO�dNJ�« Í«d�P��«

rÝUÐ (Electrostatic interactions)  WM�U??��« W??OÐd??NJ?�«  «dŁP??²�« W??O??L?�?ð sJ1

w� W�?�UF²*« WOzU?OLOJ�«  U?ŽuL:« 5Ð Àb% U?�bMŽ W×K*«  UÞU³ð—ô« Ë√ —u?�'«

W???OÐ–U??−???²�«®  «dŁP???²�« Ác?¼ wŽu½ öJ?� sJ1Ë ¨ UM?OðËd??³?�« w� …œu??łu?*«Ë WM×???A�«

ª…d??O???³J�«  U??¾?¹e??'« W??OM?Ð w� U??L¼U???�¹ Ê√ © (Repulsive) W¹d??�U?M²�«Ë (Attractive)

vKŽ W?�U??F??� w?N??� ¨©…u??I�« Ác?¼ s� nF??C?¹ ¡U*«Ë® V¹c*U?Ð U??Nðu??� o?KFð s� r?žd�UÐË

jÐ— w� ÎUC¹√ r¼U�ð w¼Ë ¨WOMOłË—bON�« j?Ð«Ëd�« UN¹b³ð w²�« pKð s� bFÐ√  U�U��

W�U??F???H�« l�«u*UÐ  U???¾¹e??'« jÐ— w� ‰U???(« u¼ U??L??�  UMO?ðËd??³�UÐ Èd??š√  U???¾¹e??ł

W²ÐUŁ l� ÎU�?JŽ VDI�« WOzUMŁ  U³�d*« Ë√  U½u¹_« 5Ð dŁP?²�« …u� VÝUM²ð Æ U1e½û�

w� W²ÐU?¦�« Ác¼ WL?O� ÆUNÐ jO?×¹ Íc�« jÝuK� (Dielectric constant)  ¡UÐdNJ�« qK	�

Ë√ (24.3) ‰u½U?¦¹ùU?� Èdš√  U?³¹c?� w� U?NL?O?� s� d?O¦JÐ d?³?�√ w¼Ë ¨78.5 w¼ ¡U*«

 Æ(1.9) ÊU�JN�« Ë√ (4.3) qO¦¹ù« wzUMŁ dOŁù«

W²ÐUŁ WLO� UNO� Êu?Jð w²�« ◊UÝË_« l� W½—UI*UÐ »–U−²�« Èu� hIM¹ ¨Ê–≈ ¨¡U*U�

W???I??³D?�« w�Ë ¨w³D?� ô  UMOðËd???³�« qš«œ w?� ‰U??(« u¼ U???L??� q?�√ ¡UÐd??N?J�« qK	???�

fJFð  UMOðËd³�« sÞUÐ w� »–U−?²�« W�UÞ …œU¹“ ÒÊ√ b$ «cJ¼Ë ÆWHŽUC*« W?OL×A�«

Æ¡U*« UN�UD¹ ô w²�« oÞUM*« w� ¡UÐdNJ�« qK	� W²ÐUŁ ÷UH	½«

∫¡ULK� W�—UJ�« Í«d�P��«

—«d?I??²?Ý« w� r?¼U?�ð w²�« Èd??š_« W?H??O?F?C?�« W?O?L?¼U?�ðö�«  «dŁP??²�« sL?C??²ð

(Hydrophobic) ¡U?LK� W¼—UJ?�«  «dŁP?²�« s� Îö?� (Biopolymers) W¹u?O?(«  «d??LK³�«

 Æ(van der Waals)  f�UÑ —œ ÊU� Èu�Ë

 U³�dLK�  (Self-association) wð«c�« jÐ«d²�« vK?Ž W�ôbK� ‰Ë_« dO³?F²�« Âb	?²�¹Ë

ÎU½UOŠ√ vL�¹ U?LŽ ôË ‰œU³²*« UNÐ–U& sŽ Q?AM¹ ô Íc�« wzU*« jÝu�« w� WO³D�ö�«
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jÐ«Ë— qOJA?ð v�≈ ¡U*«  U?¾¹e?ł qO* W?−?O??²½ u¼ U/≈Ë ¨å¡U?LK� W¼—UJ?�« jÐ«Ëd�«ò ÎQDš

ÆWO³DI�« dO?ž  U¾¹e'« œułu� W−O?²M� jÐ«Ëd�« Ác¼ q	K	²�Ë UNMOÐ ULO?� WOMOłË—bO¼

«cJ¼ vKŽ ©qLFK� W?ŠU²*« dO?ž W�UD�«®  (Entropy) Ãö²ŽôUÐ t?łu*« rOEM²�« ÷dH¹Ë

s�bð ¨p�c� W?−?O²?M�Ë ª¡U*« l� U?NÝU9 ÕuDÝ s?J2 ÒbŠ b?FÐ√ v�≈ qKIð Ê√  U?¾¹e?ł

©W?O³D�ö�« lÐUÞ U?NOKŽ VKG?¹ w²�«  U¾¹e?'« s� ÂU�?�_« Ë√® WO?³DI�« dO?ž  U¾¹e?'«

Æ UMOðËd³�« Ë√ WOL×A�«  «dDI�« sÞUÐ w�

∫f�UÑ —œ ÊU� Èu�

UN?O� Êu?J²ð w²�«  U¾¹e?'« Ë√  «—c�« 5Ð »–U−?²�« s� f�UÑ —œ ÊU?� Èu� Q?AMð

w²�« WM×?A�« Ÿ“uð w� W?F¹d?��«  «d?O?G?²K� W?−?O²?M� W²?�R?� W?H?BÐ W?łËœe*« »UD�_«

dO¦J�« U¼œb?F� ¨…œdHM� błuð U�bMŽ WH?OF{ UN½u� rž—Ë ÆW�œUF²?*«  «—c�« W�U� eO9

„UM¼Ë ÆU?NðU³ŁË W¹Ëd³?J�«  U¾¹e−K?� œUFÐ_« WOŁö?Ł WOM³�« w� ‰U?ÒF� qJAÐ r¼U?�¹ Î«bł

s� jI???� oO??{ ‰U??−??� sL???{ qL??F�« f�U???Ñ —œ ÊU??� Èu??� vKŽ ÊU??{d???H¹ Êö??�U??Ž

5Ð W�U?�LK� WÝœU��« …u?I�« —«bI0 »–U−?²�« Èu� hIMð (1) ∫ «—c�« 5Ð  U�U�*«

¨ÎU?C?FÐ U?L??N?C?FÐ s�  U?¾¹e?'« Ë√  «—c�« »d?²??Ið U?�bMŽ (2) Ë ªW?łËœe*« »UD�_«

 Æ©5-3 qJA�«® »–U−²�« …u� vKŽ WŽd�Ð UNMOÐ d�UM²�« Èu� VKG²ð

f�U?Ñ —œ ÊU� Èu?� r¼U�ð w?²�«  U¾¹e?'« Ë√  «—c�« 5Ð WO?DÝu�« W�U?�*« mK³ðË

ÆU?NÐ W??
U?)« f�U?Ñ —œ ÊU??� —UD�√ ·U?B½√ ‰«uÞ√ Ÿu??L?−?� Á—«b??I?� U?� U?NðU??³Ł v�

2 v�≈ 1 5Ð ÎU?Ołu�u?OÐ W�U?N�«  «—cK� W³?�M�UÐ f�UÑ —œ ÊU?� —UD�√ ·UB½√ ÕË«d?²ðË

U�bMŽ vLEÔF?�« UNðu� f�U?Ñ —œ ÊU�  «dŁPð qBðË Æ©2-3 ‰Ëb'«® ÎU?³¹dIð ÂËd²?�$√

f�U??Ñ —œ ÊU?� —UD�√ ·U??B½√ Ÿu?L??−?� WKB??; W¹ËU?�??�  «—c�« 5Ð W?�U??�*« ÊuJð

ÆUNÐ W
U)«

¨WOMO?łË—bON�« jÐ«Ëd�« s� dO?¦JÐ nF{√ f�UÑ —œ ÊU?� Èu� Ê√ s� ržd�« vKŽË 

ÆÎU³¹dIð  U�Ëd²�$√ 4-2 mK³ð WKŁUL²�  U�U�� vKŽ ÊöLF¹ ULN�
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—œ ÊU� dD�Ë ÆU¼dŁPð W�UÞ w�  U¾¹e'« 5Ð W�U�*« dOŁQð ∫ ∫ ∫ 5-3 qJA�« qJA�« qJA�«

q¦1Ë ªÎUCFÐ UNCFÐ sŽ 5¾¹eł qBHð Ê√ sJ1 W�U�� q�√ u¼ f�UÑ

f�UÑ —œ ÊU� ÍdD� l� 5¾¹e' dŁP²�« W�UÞ WKB×� WL−MÐ tO�≈ —UA*« j)«

ö� œ«œeð 5Š w�Ë ªd�UM²�«Ë »c'« Èu� "U½ j)« «c¼ q¦1Ë ªr2  Ër1 

VKG²²Ý d�UM²�« Èu� ÊS� ¨iFÐ s� UNCFÐ  U¾¹e'« »«d²�« l� 5ðuI�«

W�UÞ WK=B×� wM×M� w� v½œ_« Èu²�*« o�«u¹Ë ÆWMOF� »d� W�U�� bMŽ

 Æ5¾¹e'« 5Ð Î«—«dI²Ý« d¦�_« W�U�*« ©WL−M�« l{u�® dŁP²�«

d�UM²�« …u�

…uI�« WKB×�

»c'« …u�

W
O
³
KÝ

W
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Ð
U
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∫W�Ëd�J�« ÍU��e'« —«dI�
« vK� …œbF�� Èu� qLF�

—«dI²Ý« vKŽ ÿU?H(« w� Èu� …bŽ WL¼U�� WOH?O� vKŽ ÎôU¦� (DNA) U½b�« d³²F¹

Ã«Ëœ“« —«d?I?²?Ý« vK?Ž W?OMO?łË—b?O?N�« jÐ«Ëd�« q?L?Fð YO?Š ¨W¹Ëd?³J�«  U?¾?¹e?'« W?OMÐ

l� Êu??×?A*« w?ðU?H??�?H�« q?JO?N�« j?Ð«dð vKŽË p¹d??� ‡‡ Êu?�?Þ«Ë Ã–u/ s� fÝ_«

WOÐdN�  «dŁPð qOJA²Ð (Polyanionic backbone)  U½uO½_« b¹bŽ qJON�« ÂuI¹Ë Æ¡U*«

fÝ_« (Stacking)  ”bJð Ë√ b¹b?A�« »—U?I²�« `L?�¹ U?LMOÐ ¨ U½u?OðUJ�« l� WM�U?Ý

o¹dÞ sŽ q?J� ¡Íe?'« —«d??I?²??ÝUÐ nŽU?C?*« w½ËeK(« (DNA) U½b�« ¡Íe??ł qš«œ

ÆWOL¼U�ðö�«  «dŁP²�«Ë f�UÑ —œ ÊU� Èu�

H

C

N

O

P

S

0.30

0.77

0.70

0.66

1.10

1.04

1.2

2.0

1.5

1.4

1.9

1.8

…—c�«…—c�«…—c�«jÐ«d�« dD� nB½jÐ«d�« dD� nB½jÐ«d�« dD� nB½

wL¼U�²�«wL¼U�²�«wL¼U�²�«

—œ ÊU� dD� nB½—œ ÊU� dD� nB½—œ ÊU� dD� nB½

f�UÑf�UÑf�UÑ

…—bI� ÎUOłu�uOÐ W�UN�«  «—cK� W¹—c�« —UD�_« ·UB½√   ∫ ∫ ∫ 2-3 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆÂËd²�$_UÐ
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∫¡U*« WOM� s� WO�D�ö�« ÔÍU��e'« ÔdÒOGÔ�

jÐ«Ë— qOJAð ¨ U½u?Ðd�Ë—b?O?N�« w� …œu?łu*« pK²?� ¨W?O?³D�ö�« d?�e�« lOD²?�ð ô

W?O?³D?�ö�«  U?¾¹e?'« ·U?Cð U??�bMŽË Æ¡U*« w� WÐ«Ë– d?O??ž wN?� p�c�Ë ¨W?OM?O?łË—b?O¼

—b?� ¡U*« l� U?N?ÝU9 Õu?DÝ ’U?I½≈ v�≈ W?O?ŽU?Ý W¹Ëd?�  «d?OD� qJ?Að wN?� ¨¡U?LK�

W?O?�U?Þ WK²?� qOJAð v?�≈ Êu?²¹e�« X¹“ qO?� ‰ö??š s� …d¼UE�« Ác¼ `C??²ðË ¨ÊUJ�ù«

’UI½ù W?O³D�ö�«  U¾¹e'« t¹b?³ð Íc�« qO*« «c¼ Æœ—U³�« ¡U*« w� tF?{Ë bMŽ …bŠ«Ë

œu??łu??� ¨(Entropically) ÎU??O??łö??²??Ž« W???N??łu??� W??OKL??Ž u?¼ ¡U*« l� U??N??ÝU?9 ÕuDÝ

 U¾?¹e'(Degrees of freedom)  WMJL*«  U?Nłu?²�« œbŽ h?IM¹ WO?³D�ö�«  U¾¹e?'«

W?�uAJ?*« WŠU?�*« d?OG?Bð U?�√ ÆÃö?²Žô« …œU¹“ l� ¨w?�U²�UÐ ¨o�«d?²¹Ë …—ËU?:« ¡U*«

©»«dD{ô« W??ł—œ b¹e¹® W?¹d?(«  U??ł—œ …œU¹e?Ð `L??�?O??� w³D?I�« d??O?ž `D?��« s�

qJ?AðË ÆÃö?????²????Žô« w?� …œU¹e?�« Ác¼ s?� b????×?¹ rŁ s?�Ë ¨…—ËU????:« ¡U?*«  U????¾¹e?????'

¨q¦*UÐË Æ©hH?I�« t?³?Að® W?O?ÝU?� (Clathrate) WJ³?A?� vMÐ ¡U?*« w�  U½uÐd?�Ë—b?O?N�«

v�≈ W¹u?O?(«  «d?LK³K� W?O³?DI�« dO?ž ¡«e?ł_« qO9 ¨W?O?(« U¹ö?	K� wzU*« jÝu�« wH?�

Æ¡U*« l� UNÝU9 s� WKKI� włu�uO³�« dLK³�« WOMÐ qš«œ —«dI²Ýô«

∫ÈuM�« ÍU� � vK� Î«bO� ÎôU�� ¡U*« d��F�

W??OMž  U?½u¹√ Ë√  U??¾¹e??ł W??L??łU??N??� W??O??C¹_«  ö??ŽU??H??²�« s� b¹b??F?�« sL??C??²¹

e??�«d* (Nucleophiles) ©ÈuM�«  U??³??×??�® ÈuM?�«  U??H??O�√ rÝUÐ ·d??Fð  U½Ëd??²?J�ùUÐ

‰U¦?L�Ë ª(Electrophiles)  © U½Ëd?²J�ù«  U³?×�®  U½Ëd?²J�ù«  UH?O�√ vL�ð W?³łu?�

Æ U½Ëd²J�ùUÐ WOMž Èu½  U?HO�√ UNKJAðË WOL¼U�?²�« jÐ«Ëd�« pJHð sLC²¹ ¨p�– vKŽ

ÆWO?ÝUÝ√ WO?³KÝ WM×ý qL?% Ê√ Ë√ UOzUÐd?N� W�œUF?²� ÊuJð Ê√ ÈuM�  U?HO�_ sJ1Ë

w�Ë ¡U*« w� 5−?�??�_«  «—– UM¼ d?�c½ U¹ö?)« qš«œ W?FzU?A�« Èu?M�«  U?H?O�√ s�Ë

W??O�u??O???¦�«  ôu??×J�«  ôu??O???¦�« X¹d??³??�  «—–Ë W¹u??C???F�«Ë W¹u??C??Žö�«  U???H??�??H�«

oOK	??²�«  ö??ŽU??Hð W?�U??� sL??C??²ð U?L??� Æ UMO??�_« 5łËd??²½  «—–Ë (Thioalcohols)

U?NÐ ÂuIð  U?LłU?N� U?N?�—bð Ë√  UO?L×?A�«Ë W¹ËuM�« ÷U?LŠ_«Ë  UMOðËd?³K� ÍuO?(«

s� (Glucosyl) q¹“u?�u?K'«  «b?ŠË —d?×??²� W?³??�M�UÐ ‰U?(« p?�c?�Ë ÆÈuM�«  U??H?O�√
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ZO??�M�« w� W?�U?DK� d?šb??L?� b?O??H¹ Íc�«Ë ¨5łuJ?OK'« ¨w½«e?²??šô« b¹—UJ��« b?¹b?Ž

«c¼ qL??A¹ Y?O??Š ¨b?³?J�« w� Âb�« “u??�uKł  U?¹u?²??�??� vK?Ž ÿU?H??(« w?�Ë wKC??F�«

 U??H?�??�uŁ—Ë_« WDÝ«uÐ ÈuM�«  U??H?O?�_ ‡‡  U1e½ùUÐ  …e??H?×??� ‡‡ W?L??łU?N??� —d?×??²�«

…e????H????;« W???L????łU????N*« ÍœR?ðË Æ¡U*« Ë√ (Inorganic orthophosphate)  W¹u????C????Žö�«

W¹b¹“uJOK?'« jÐ«Ëd�« vKŽ W¹u?C?Žö�«  U?H?�?�uŁ—Ë_« 5−?�?�√ q³?� s�  U1e½ùUÐ

 «—– WL?łUN� ÍœRð U?L� ¨ UH?�� ≠1≠ “u�uK'« d¹d?% v�≈ 5łuJOK'« w�  4 ¨1

Æ“u????�uK?'« qOJ?AðË 6 ¨ 1 W¹b?¹“uJ?OK'« j?Ð«Ëd�« p?OJH?ð v�≈ ¡U*« w?� 5−????�????�_«

 öŽUHðË (Phosphorolysis)  W�d�?H�«  öŽUHð `{u?ð WK¦�√  öŽU?H²�« Ác¼ d³?²FðË

Æw�«u²�« vKŽ ¨(Hydrolysis) WNLK(«

U� X?% Ã—bM¹ UNM� b¹b?F�« Ê√ b$ W?OC¹_«  ö?ŽUH?²�«  UO�¬ sŽ Y¹b?(« bMŽË

r²¹ w²�« (Group transfer reactions)  © U?Žu?L??:«® Ë√ d?�e�« qI½  ö?ŽU?H?ð vL?�¹

s� V�d?� qJ?A?²?O?� (A)  q³?I??²*« v�≈ (D)  wDF*« s� (G)  U?� W?Žu??L?−?� qI½ U??N?O?�

∫(A-G) …d�e�«Ë q³I²*«

 öŽU?Hð (Phosphorolysis)  t?²�d�?�Ë 5łuJOK'« (Hydrolysis)  WN?LKŠ q¦9Ë

Ë√ ¡U*« v?�≈ ©wDF?*«® 5łuJO?K'« s� q?¹“u???�uK'«  «b???ŠË U???N???O???� q?IMð d???�“ q?I½

Ê√ WOL?¼U�²�« jÐ«Ëd�« WN?LKŠ  öŽUH²� Ê“«u?²�« W²ÐUŁ dOAð Æ©q³?I²�®  UH?��uŁ—Ë_«

w¼ W?N?LK(«  öŽU?H?²?� w�U?²�UÐË ¨—UDA½ô« "«u½ u?×½ ÁU?&UÐ dO?�K� qO1 qŽU?H?²�«

WH?O�_« ¡U*« WFO?³Þ v�≈ W�U{ùUÐ —U?³²Žô« w� «c?¼ U½cš√ «–S� Æ…u?IÐ WKCH�  ö?ŽUHð

vI?³ð nO� ∫W?O�U?²�« W?OIDM*«  ôƒU?�?²�« “d³ð ¨U¹ö?)« qš«œ lHðd*« U¼e?O?�dðË ÈuMK�

lOD²?�ð nO?�Ë øÎU?O³?�½ …d?I?²�?� (DNA)  U½b�«Ë  UMOðËd?³�U?� W?Ołu�u?O?³�«  «d?LK³�«

WÐU??łù« w?� ø`{«u�« wzU*« j?Ýu�« «c¼ w� r²?ð Ê√  «d??LK³�« Ác?¼ oOK	?ð  ö??ŽU??Hð

¨ öŽUH²�« Íd& Ê√ Í—ËdC�« s� fO� ∫WO�U?²�« WIOI(« ÎôË√ wðQð WK¾Ý_« Ác¼ vKŽ

wðQð rŁ Æw1e?½ù« e?O?H?×?²�« »U??O?ž w� W?Žd?�?Ð ¨ÎU?OJO?�UM¹œu??�dŁ U?NM� WKC??H*« v²?Š

WOłu?�uO³�«  «eH?×Ô*« w¼  U1e½ùU� ¨ ôƒU�²�« Ác¼ VK
 w�  U1e½ù« h?zUBš

W??O�U?I??²½«  ôU?Š 5?�Qð o¹dÞ sŽ W??O?Žu½  ö??ŽU?H?ð  ôb?F??� l¹d?�?ð vKŽ qL??Fð w²�«

D  -  G A  -  G  +  D
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s� q� r¼U?�¹ ¨WO?(« U¹ö)« w�Ë Æ ö?ŽUH?²�« oOFð w²�« W?O�UD�« e?ł«u(« iH?	ð

WMO?F�  U?OC?Ž w�  U1e½ù« “U?−²?Š«Ë  U1e½ù« ◊UAMÐ wI¹d?H?Ò²�«Ë oO�b�« rJ×?²�«

Æ5F� włu�uOÐ dLKÐ UNKþ w� „—b²¹ w²�« WOłu�u¹eOH�« ◊ËdA�« b¹b% w�

qI½  öŽU?Hð sLC?²¹ ©WL	?C�«® W¹Ëd³J�«  U?¾¹e−K� włu�uO?³�« oOK	Ò²�« Ê√ U?L�

l� ÎU?OJO?�UM¹œu?�dŁ WK?CH?*« dO?ž W?O?L¼U?�?²�« jÐ«Ëd?�« oOK	ð  ö?ŽU?Hð Êd?IðË ¨d?�eK�

ÁU&« v�≈ …d(« W�UD�« w� ÂUF�« dOG²�« ÍœR¹ YO?×Ð ÎUOJO�UM¹œu�dŁ WKCH�  öŽUHð

ÎU?¦¹b?Š W?IK<«  «d??LK³�« t?LK% ô «–U* U?�√ Æwłu?�u?O?³�« d?LK³�« oOK	?ð u?×½ qŽU?H?²�«

‰e?F?ð oOK	??²�«  U1e½ù W�U??F?H�« l�«u*« Ê√ w?� sLJ¹ »«u??'« s� ¡e?−??� ¨ …d?ýU??³?�

Æ¡U*« UNM� œdD¹ W¾OÐ w� oOK	²�« bO� dLK³�«

W?O??L�_« W�U?� w� tMJ?� ¨pJH?�K� ÎU??H?O?F?{ Îö??O?� ¡U*« ÍU?��e??� Íb?��

∫ ÎUO�u�u�eO�

vKŽ …UO×K� W?³�M�UÐ W¹e�d� WOL¼√ ¨U?NHF{ rž— ¨(Ionize)  s¹Q²K� ¡U*« WOKÐUI� Ê≈

vKŽ tM¹Qð —uBð sJL*« sL?� ¨”UÝQ� iL×� qL?F�« lOD²�¹ ¡U*« Ê√ U0Ë Æ÷—_«

Êu¹√Ë (H3O+)  Âu????O½Ë—b?????O????N�« Êu¹√ q?JA????²????O?�  U????¾¹e????'« 5?Ð ÊuðËdÐ q?�UM?ð t½√

∫wK¹ UL�  OH- bO��Ë—bON�«

błu¹ ô u¼Ë ¨¡U*«  U¾¹eł s� WŽuL−� l� j³ðd¹ ÊuðËd³�« ÊS� d�_« WIOIŠ w�Ë

p�– l�Ë Æ H7O3
+

 Ë√  H5O2
+

 v�≈ »d????�√ q?JA?Ð qÐ ¨H3O+ qJ?ý vK?Ž ‰uK?;« w�

l� H+  qJ?ý vKŽ ÎU¹d?¼Uþ åœd???:«ò ÊuðËd???³�« «c¼ V?²J½ ¨W???OK?L??Ž ·«b?¼_Ë ¨UM½S???�

Æ…bAÐ (Hydrated)  tO2 WIOI(« w� t½√ v�M½ ô√ —U³²Žô« 5FÐ cš_«

fJ?F�«Ë ¨¡U*«  U???¾¹e???ł q?JA???²� —«d???L???²???ÝUÐ œU???%ô« œËU???Fð  U½u?¹_« Ê√ U0Ë

5−??�??�√ Ë√ 5?łË—b??O¼ …—– X½U??� «–≈ U??L???O??� —d??I½ Ê√ sJL?*« d??O??ž sL??� ¨fJ?F�UÐ

¨dš¬ ÎUMO?Š ¡U*« s� ¡ełË ÎUMO?Š Êu¹√ wN� ¨¡U*« ¡Íe?ł sL{ U?N½√ Â√ Êu¹Q� …œu?łu�

ÆœdH?M� qJAÐ  U½u¹_« Ë√  U¾¹e?'« ”—b½ Ê√ ¨k(« s�(Ë ¨Í—Ëd?C�« s� fO�Ë

H2O  +  H2O H3O+  +  OH-
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n
Ë sJL?*« s� t½S?� ¨ÎU??¾¹e?ł 1022 ™ 3.46 Íu?×?¹ ¡U*« s� Î«b?Š«Ë ÎU??�«d?ł Ê√ U0Ë

Ë√ Êu¹Q?� 5łË—bO?N�« œułË ‰U?L?²Š« Èb?� U� ·d?F½ Ê√ wHJ¹Ë Î̈U?OzUB?Š≈ ¡U*« s¹Qð

Æ¡U*« s� ¡e−�

…—c� Ê√ wMF¹ «c?N� ¨0.10 u¼ Êu¹Q� 5?łË—bON�« œu?łË ‰UL?²Š« Ê√ ‰uI?½ U�bMŽË

ÊuJ²� WzU?� s� W?
d?� 99 Ë ÎU½u¹√ ÊuJ²� W?
d?� WzU� s� …b?Š«Ë W?
d?� 5łË—bO?N�«

wIM�« ¡U?*« w� Êu¹Q?� 5łË—b?O??N�« œu?łu� wI??O?I?(« ‰U?L??²?Šô«Ë Æ¡U?� ¡Íe??ł sL?{

¡e−?� U¼œułË ‰U?L²?Š« ÒÊS� ¨w�U?²�UÐË ¨10-9 ™ 1.8 Ë√ 0.000000018 ÎU³¹d?Ið ÍËU�¹

 Æ• 100 ÎU³¹dIð ÍËU�¹ ¡U*« s�

w� qO??�?�Ë—b?O¼ Ë√ 5?łË—b?O¼ (Ion) Êu¹√ q� qÐU??I?� w� t½S?� ¨Èd?š√ W??I¹dDÐË

 U½u¹_ ÊS?� p�– l�Ë ª¡U*« s� ÎU?¾¹e?ł ©109 ™ 1.8  Ë√® Êu?OKÐ 1.8 b?łu¹ ¨wIM�« ¡U*«

Æ¡U*« hzUBš vKŽ rN�Ë dO³� dŁ√ qO��Ë—bON�«Ë 5łË—bON�«

K e�d�UÐ UN� e�d¹ w²�« (Dissociation constant) ¡U*« ‚—UHð qŽUHð W²ÐUŁ V�%

∫wK¹ UL�

5łË—b??O?N�«  U?½u¹_ w¾¹e??'« e?O??�d?²�« 5?Ýu?IÐ WÞU??;« d?O?ÐU?F??²�« q¦9 YO??×Ð

Ê“Ë Ê√ d?�c½ ¨ÎU??O?L?�— K  »U?�?(Ë Æ™ W?M¹Q?²*« d?O?ž ¡U*«  U??¾¹e?łË qO?�?�Ë—b??O?N�«Ë

Íu???×¹ ©rł 1000® ¡U*« s?� Î«d??²???O� ÊS???� w�U??²?�UÐË ¨Ã 18 u¼ ¡U?*« s� b??Š«Ë ¡Íe???ł

Æ©‰Ø¡Íeł 55.65 u¼ wIM�« ¡ULK� w¾¹e'« eO�d²�« Ê√ Í√® ‰u� 55.56 = 18 ÷ 1000

¨9-10 ™ 1.8 u¼ wIM�« ¡U*« w?� Êu¹√ qJý vKŽ 5łË—b?O?N�« œu?łË ‰U?L?²?Š« Ê√ U0Ë

w¾¹e'« e?O�d²�« vK?Ž qB×MÝ ¡ULK� w¾¹e?'« eO�d?²�UÐ ‰UL?Šô« W³�½ UMÐd?{ «–S�

7-10 ™ 1 u¼Ë w?IM�« ¡U?*« w� ©qO????�???�Ë—b????O????N�«  U½u?¹√® Ë√ 5łË—b???O????N�«  U?½u¹_

Æ‰Ø‰u�

[ H+] [OH-]

[ H2O] 
K =
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∫wK¹ UL� ¡ULK� W³�M�UÐ K  »U�Š Êü« lOD²�½Ë

             

55.56® w�U??F�« ¡U*«  U??¾¹e??ł e??O??�dð Ê√ b??$ ÂU?�—_« Ác??N� W??B??×??H??²?� …d?EMÐË

‚U?Hðô« sJL*« s� ÊS?� w�U?²�UÐË ¨‚—U?H?²�UÐ ÿu?×K� qJAÐ dŁQ?²¹ ô (mol/L) ©‰Ø‰u�

w½u¹_« "UM�« vŽbð …b¹bł W?²ÐUŁ vKŽ qB×M�  K W²ÐU?¦�UÐ t−�œË ÎU?²ÐUŁ Á—U³?²Ž« vKŽ

 Kw Ë K  5Ð W?�ö?F�« `C?²ðË ¨Kw  e?�d�UÐ t� e?�d¹Ë (Ion product of water) ¡ULK�

∫wK¹ UL�

fO�Ë w¾¹e'« ◊UAM�« u¼ 5ÝuIÐ WÞU;« d?OÐUF²�UÐ œuBI*« Ê√ vKŽ UM¼ b�R½ 

Æw¾¹e'« eO�d²�«

wŠu¹ UL�Ë ¨2‰Ø2 ‰u*UÐ Kw  WLO� —b?Ið ULMOÐ ¨‰Ø‰u*UÐ —bIð K  WLO� Ê√ kŠô 

 U½u¹_ W??O?¾¹e??'« e?O??�«d?²�« "U½ ÎU??O?L?�— ÍËU??�¹ Kw ¡U?LK?� w½u¹_« "UM�U?� ¨t??L?Ý«

∫qO��Ë—bON�«Ë 5łË—bON�«

[ H+] [OH-]

[ H2O] 
K =  =

[ 10-7] [10-7]

[55.56] 

 Ω 1.8 ™ 10 -16 mol/L Ω 0.018 ™ 10-14

[ H+] [OH-]

[ H2O] 
K =  Ω 1.8 ™ 10 -16 mol/L

= [ H+] [OH-]Kw = (K) [ H2O] 

 Ω (1.8 ™ 10 -16 mol/L) (55.56 mol/L)

 Ω 0.018 ™ 10-14(mol/L)2

[ H+] [OH-]Kw =
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14-10 Í√ 2(7-10) ÍËU???�ð Â o25 …—«d???(« W???ł—œ w� Kw  W???²?ÐU???¦�« W???L????O???� Ê≈

vKF� ªU?N{U?H	½UÐ iH	M?ðË …—«d(« Wł—œ ŸU?Hð—UÐ WLO?I�« Ác¼ lHðdðË ¨2©‰Ø‰u�®

…—«d??(« W??ł—œ w� wIM?�« ¡U*« w� 5łË—b??O??N�«  U½u?¹√ e?O??�d?ð ÊuJ¹ ¨‰U??¦*« qO??³??Ý

Èb?� sL?{Ë Æ‰Ø¡Íe?ł 7-10 s� Îö?OK� v?KŽ√ ÊU?�½ù« r�?ł …—«d?Š W??ł—b� W�œU?F*«

w� 2©‰Ø‰u�® 14-10 ÍËU�ð Kw vI?³ð ¨…—«d?(«  U?ł—œ ‰U: …œËb?;«  «d?OŁQ?²�«

Âb	?²�MÝË Æ©fÝ√® b?Ž«u� Ë√ ÷UL?Š√ vKŽ UNM� W¹ËU?(« v²Š WOzU?*« qO�U;« q�

Æ©W¹uKI�« W¹bŽUI�«Ë WOCL(« qO�U×LK� (pH)  ¡U¼UÐ rO� »U�( WLOI�« Ác¼

ÍU�u�√ e?O??�d� r��—U?�uK� W??��U?"�« W?L??O?I�« w� (pH) ¡U�U?��«

∫5�Ë—bON�«

s�?½—u???Ý r�U???F�« ÊU???�Ë ¨1909 ÂU???F�« w?� UM*U???Ž (pH) ¡U¼U???³�« `?KDB???� qšœ

e?O?�dð r²?¹—U?žuK� W?³�U?��« W?L??O?I�« t½√ vKŽ t?�d?ŽË t?�b??	?²?Ý« s� ‰Ë√ u¼ Sorensen

∫[H+] 5łË—bON�«  U½u¹√

ÆW¹u?O?(« ¡U?O?L?OJ�« ÷«d?ž√ qJ� ·U?� t½S?� ¨¿n¹d?F?²�« «c¼ W?�œ Âb?Ž s� ržd�UÐË

∫wK¹ U0 ÂuI½ U� ‰uK×� (pH)  ¡U¼UÐ WLO� »U�(Ë

Æ[H+] Í√ ¨5łË—bON�«  U½u¹√ eO�dð »U�Š ≠ 1

Æ[H+] ‡� ÍdAF�« r²¹—UžuK�« »U�Š ≠ 2

¡U*« (pH)  ¡U¼UÐ Îö¦?L� Æ2 WKŠd*« "UM� W?³�U��« W?LO?I�« w¼ (pH)  ¡U¼U?³�« WL?O� ≠ 3

∫ÍËU�ð W¹u¾� 25 …—«d(« Wł—œ w� wIÒM�«

 pH = – log [H+]

 pH = – log [H+] = - log 10-7  = - (-7) = 7.0

Æ5łË—bON�«  U½u¹√ ◊UA½ r²¹—UžuK� W³�U��« WLOI�« w¼ (pH)  ¡U¼U³�« 
* 
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WFHðd*« rOI�U� ¨5łË—bON�«  U½u¹√ eO�dð l� ÎUO�JŽ (pH) ¡U¼U³�« WLO� VÝUM²ðË

rOI�« sŽ d³?Fð ‰Ëú� WCH	M*« rOI�« Ê√ UL?� ¨w½U¦K� WCH	M*« rO?I�« sŽ d³Fð ‰Ëú�

Æw½U¦K� WFHðd*«

ULMOÐ ¨(Proton donors)   U½uðËd?³K� W?×½U� U?N½√ vKŽ (Acids) ÷U?LŠ_« ·d?Fð

(Proton  U½u?ðËd???³K?� WK³????I???²???�????� U???N½√ v?KŽ (Bases)  ©b???Ž«u???I�«® f?Ý_« ·d???Fð

iL×�® (Strong acids) W¹uI�« ÷U?LŠ_« 5Ð ÎUC¹√ e?OOL?²�« V−¹ sJ� ªacceptors)

v�≈ ÂUð qJAÐ ©Dissociate ∫s¹Q²?ð® ‚—UH²ð w²�« ©p?¹—uK�Ë—bON?�« iLŠË pO²¹d?³J�«

5ÐË ©W??C??H???	M� pH  ¡U¼UÐ® W???O??C??L???(« qO�U??;« w?� v²??Š  U½u???OðU??�Ë  U½u???O½√

ÆWO?CL(« qO�U?;« w� ÎU¾¹eł UN?M^¹Qð vI³¹ w²�« (Weak acids)  WHOF?C�« ÷ULŠ_«

Ca(OH)2 q¦� (Weak bases)  WH?OF?C�« fÝ_« 5Ð e?OO?L²�« V−¹ ¨W?I¹dD�« fHMÐË

U¼b?ŠË w¼ …dO?š_« ÁcN?� ¨©KOH Ë NaOH  q¦�® (Strong bases)  W¹uI�« fÝ_«Ë

pK9 ¨l?�«u�« w�Ë ÆW??O?�U??F�« (pH)  ¡U¼U???³�«  «– qO�U???;« w� sÒ¹Q???²�« lO?D²??�?ð w²�«

s� vM¦?²�¹Ë ¨W?HO?FC�« ÷U?LŠ_« W?O
U?š W¹u?O(« W?OzUO?LOJ�«  U?³�d*« s� b¹b?F�«

iL?Š W?ŽuL?−?� pK9 w²�« (Phosphorylated)  W?²?H�?H*« WDÝu?²*«  U?C¹Q?²*« p�–

ÆW¹uI�« WOCL(« WHB�«  «– WO�Ë_« p¹—uHÝuH�«

∫W¹bŽUI�«Ë WOCL(« qO�U;« (pH) ¡U¼UÐ »U�Š WI¹dÞ sŽ WK¦�√ wK¹ ULO�Ë

ÍËU?�¹ t?O� 5łË—b?O?N�«  U½u¹√ e?O?�dð ‰uK; (pH) ¡U¼U?³�« W‡L?O?� w¼ U� ∫‰U?¦?�

ø‰Ø‰u� 4-10  ™ 3.2

 pH = – log [H+] 

= - log (3.2) - log (10-4)

= - log ©3.2 ™ 10-4)

= - 0.5  +  4

=  3.5
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ÍËU�¹ t?O� qO�?�Ë—bON�«  U½u¹√ e?O�dð ‰uK; ©pH)  ¡U¼U³�« W?LO� w¼ U� ∫‰U?¦�

ø‰Ø‰u� 4-10 ™ 3.2

eO�dð r²¹—UžuK� W³�U?��« WLOI�« ÍËU�ð w²�« pOH  WLO� ·dF½ ¨W�Q�*« Ác¼ q(

Z²M*« W²ÐUŁ n¹dFð s� UN�UI²ý« sJ1 w²�«Ë  Æ(-log [OH-]) ‡‡ qO��Ë—bON�«  U½u¹√

∫(Kw) ¡ULK� w½u¹_«

∫wK¹ UL� WIÐU��« W�Q�*« qŠ UMMJ1 Êü«Ë

∫Êü«Ë

 pH = – log [H+] 

= - log (3.2) - log (10-4)

= - log ©3.2 ™ 10-4)

= - 0.5  +  4

=  3.5

Kw = [H+] [OH] = 10-14 

log [H+]+ log [OH-] = 10-14 

pH + pOH = 14

[OH-] Ω  4.0 ™ 10-4

pOH   = log [OH-]

Ω - log (4.0 ™ 10-4)

= - log (4.0) - log (10-4)

= - 0.60 + 4

= 3.4

pH = 14 - pOH = 14 - 3.4

  = 10.6

∫ÊS� p�c�Ë

Ë√
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(pH) ¡U¼U³�«Ë ¡U*«

 ∫5O�U²�« 5�uK×LK� (pH)  ¡U¼U³�« rO� V�Š« ∫‰U¦�

Æ‰Ø‰u� 2-10 ™ 2.0 ÁeO�dð KOH  ‰uK×� ©√®

Æ‰Ø‰u� 6-10 ™ 2.0 ÁeO�dð KOH  ‰uK×�  ©»®

KOH UL¼Ë —U³²Žô« 5FÐ UL¼cš√ V−¹ s?¹—bB� s� qO��Ë—bON�«  U½u¹√ wðQð

WKLN?� qO��Ë—b?ON�«  U½u¹√ ŸuL?−� w� ¡U*« WL¼U?�� —U³?²Ž« lOD²?�½ ULMOÐË ¨¡U*«Ë

∫w½U¦�« ‰uK;« w� p�c� Á—U³²Ž« sJ1 ô ¨‰Ë_« ‰uK;« w�

(pH) ¡U¼UÐ »U?�??Š sJ1 ¨¡U*« W?L¼U??�?� W?O?L?¼√ ‰u?Š —«d?I�« v�≈ qB?½ U?�bMŽË

ÆÁöŽ√  d�– w²�« WI¹dD�UÐ ‰uK;«

eO�d²�U?� ¨w�U²�UÐË ¨‰uK;« w� tK�UJÐ sÒ¹Qð KOH  Ê√ ÁöŽ√ WK¦�_« w� UM{d²�«

b??O??�?�Ë—b??O??N� w¾?¹e?'« e??O??�d??²K� ÎU??�U9 ËU??�??� qO??�??�Ë—b?O??N�«  U?½u¹_ w¾¹e??'«

WHH<« W¹uI�« fÝ_« Ë√ ÷ULŠ_« qO�U?×� vKŽ ÷«d²�ô« «c¼ o³DM¹Ë ÆÂuOÝUðu³�«

‰—UNJ�« Ác¼ Ê√ U0Ë ÆW?HOFC�« fÝ_« Ë√ ÷UL?Š_« qO�U×� vKŽ o³DM¹ ôË ÎU?O³�½

 U½u¹√ e?O�dð »U?�Š UMOKŽ Vłu?²¹ t½S?� ¨qO�U;« w� nO?Hš qJAÐ sÒ¹Q?²ð WH?OF?C�«

Ë√ iL?×K� WMO?F?�® (Molarity)  W?O�u?� sŽ W?&UM�« ©qO?��Ë—b?O?N�«® Ë√ 5łË—b?O?N�«

»U?�Š q³?� (Dissociation constant) sÒ¹Q?²�« Ë√ ‚—U?H²�« W?²ÐUŁ Â«b?	?²ÝUÐ ©”U?Ý_«

Æ(pH) ¡U¼U³�« WLO� »U�Š rŁ s�Ë ¨w�ULłù« ©[OH-] Ë√® [H+]

KOH ‡�« WO�u�

 KOH s� [OH-]

¡U*« s� [OH-]

 w�ULłù« [OH-]

2-10 ™ 2.0

2-10 ™ 2.0

7-10 ™ 1.0

2- 10 ™ 2.00001

6-10 ™ 2.0

6-10 ™ 2.0

7-10 ™ 1.0

6- 10 ™ 2.1

√»

©‰Ø¡Íeł® eO�d²�«
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W?O?L�√ W?H?O?F?C�« W?O?C?L?(« W?H?B�« Í«– W?O?H?O�u�« ÍU?�u?L?�?LK�

∫…dO�� WO�u�u�eO�

W¹bŽU� Ë√ WOCLŠ WOHOþË  UŽuL−� W¹uO(« WOzUOLOJ�«  U³�d*« s� b¹bF�« pK9

W??O1e½ù« rzU??L??²�« r?EF??�Ë W¹ËuM�« ÷U??L??Š_«Ë  UMO?ðËd?³?�« q� Íu??²??%Ë ¨W?H??O??F??{

Ë√ W?OKO??�?�uÐdJ�«®  U?Žu??L?:« Ác¼ s� d?¦?�√ Ë√ …b??Š«Ë vKŽ WDÝu?²*«  U??C¹Q?²*«Ë

d?³?²?F¹ V³?�?�« «c?N�Ë Æ© U?H?Ýu?H�«  «d?²?Ýù Íu½U?¦�«  U?H?Ýu?H?�« ‚—U?Hð Ë√ W?OMO?�_«

WO?ÝUÝ_«Ë W?OCL?(« WO?HOþu�«  U?ŽuL−?LK� ©WO½uðËd?³�«  U½“«u²�«® wM¹Q?Ò²�« „uK��«

W??OM?Ð vKŽ ÍuK)« q?š«œ jÝu�« (pH)  ¡U¼UÐ d???OŁQð r?N??� w� ÎU???O??ÝU??Ý√ W???H??O??F???C�«

wM¹Q??²�« „u?K��« rN??� Ê√ U??L??� ÆÍu??O??(« wzU??O??L?O?J�« U??NÞU??A½Ë W??IÐU??��«  U??³??�d*«

ÀU??×Ð_« w� U?¼e??O??O9Ë  U??³??�d*« Ác¼ q?B??�  U??O�¬ qN??Ý W??IÐU??��«  U???Žu??L??−??LK�

Æ(Clinical laboratories) WOJOMOK�ù«  «d³²<«Ë

Ë HA q¦???�® U???� i?L???Š s� (Protonated form)  w½u?ðËd??³?�« qJA?�« vKŽ oK?D½

(Unprotonated) w½uðËd??³�« d??O?ž qJA?�« wL?�½ U??LMOÐ ¨i?L?(« W??O?L??�ð ©RNH3
+

wL?�½ ¨q¦*UÐË  Æ(Conjugate base) W?O?�U?L?C½ô« tðb?ŽU?� rÝUÐ ©RNH2 Ë A-  q¦�®

(Conjugate acid) w�U?L??C½ô« U?N?C??L?ŠË ©RNH2 Ë A- q¦?�® ©”U??Ý_«® …b?ŽU?I�«

U?L?O?�Ë Æ›ÎU?F?� lL?& Ê√ ∫ coniungere W?OMOðö�« W?L?KJ�« wMFð¤ ©RNH3
+ Ë HA q¦?�®

pK ‡�« rO?�Ë ©jÝu�«® WO?�UL?C½ô« U¼bŽ«u?�Ë ©d�¹_«® W?HO?F{ ÷U?LŠ_ qO?¦9 wK¹

∫©s1_«® UNÐ W
U)«

U?N?�—U?Hð XÐ«u?¦Ð ÎU?O?L?� W?H?O?F?C�« fÝ_«Ë ÷U?L?Šú?� W?O?³?�M�« Èu?I�« sŽ d?³?F¹

5²�œU?F?� wK¹ UL?O?�Ë ¨s¹Q²?²� U?NKO?� Èb� v�≈ d?O?Að w²�« (Dissociation constants) 

∫5HOF{ 5CL( 5²OKO¦9 5²GOB� (K)  ‚—UHð w²²ÐUŁ sŽ Ê«d³Fð

R - CH2 - COOH R - CH2 - COO- pK = 4 - 5

R - CH2 - NH2
+  R - CH2 - NH2   pK = 9 - 10

H2CO3              HCO3
-    pK = 4.6

H2PO4
-

             HPO4
-2      pK =7.2
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(pH) ¡U¼U³�«Ë ¡U*«

©U?NKO�œ® U?N?Ý√Ë ©W?OKO�œ® W?O?Ý√ ÂU?�—√ w¼ W?H?O?F?C�« ÷U?L?Šú� K  rO?� Ê√ U0Ë

∫YOŠ pK  qJý vKŽ UNMŽ dO³F²�« qC�_« s� ÊS� ¨V�UÝ

e?O?�d?²Ð (pH)  ¡U¼U?³�« oKF?²� W?³�M?�UÐ ‰U(« u¼ U?L?� K  ‡Ð W?IKF?²?� pK  Ê√ kŠô

ÍœUŠ√ i?L×Ð W?
U)« K  Ë pK  rO� ©3-3 ‰Ëb'«® ÷d?F¹Ë ¨5łË—bO?N�«  U½u¹√

nzU?þu�« Ê√ kŠöð Ê√ V?−¹Ë ¨W??O?KO???�??�uÐd?J�« W??H???Oþu?�« wŁöŁ Y�U?ŁË wzUMŁ d???š¬Ë

 Æq�√ pK  rO� UN� ÊuJð Èu�_« WOCL(«

R ≠ COOH R - COO- + H+

R = [R-  COO -] [H+]

[R-  COOH] 

R - NH3
+ R - NH2 + H+

K = [R-  NH2] [H+]

[R-  NH3
+] 

pK = - log K

©pO²OÝ√® pOÒK)«

pO�UðuK'«

p¹d²O��«

5-10 ™ 1.76

5-10 ™ 4.58 ©v�Ë_«®

6-10 ™ 3.89 ©WO½U¦�«®

4-10 ™ 8.40 ©v�Ë_«®

5-10 ™ 4.00 ©WO½U¦�«®

6-10 ™ 4.00 ©W¦�U¦�«®

4.75

4.34

5.41

3.08

4.74

5.40

iL(«iL(«iL(«KpK

Æ÷ULŠ√ WŁö¦� WOKO��uÐdJ�« nzUþuK� pK ‡�«Ë ‚—UH²�« XÐ«uŁ rO� ∫ ∫ ∫ 3-3 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«



- 66 -

Y�U¦�« qBH�«

ÊS?� p�c?�Ë ¨Íu?� ”U?Ý√ tM¹d?� ÊQÐ ÎUM?L?{ wŠu¹ nO?F?C�« iL?(« Âu?N?H?� Ê≈

Èu?I�« sŽ W?¹u?O?(« ¡U?O?L?O?J�« w� d?³?F½Ë ÆnO??F?{ iL?Š u¼ Íu?I?�« ”U?Ý_« s¹d?�

‰U?¦*« qO³?Ý vKF� ¨©WM¹d?I�«® WO?�UL?C½ô« UN?{UL?Š_ pK  ‡�« rO?IÐ fÝú� WO³?�M�«

∫w�U²�« ‚—UH²�« h	¹ ULO�Ë

(R-NH3
+) iL??(« e?O??�dð U¼bMŽ Êu?J¹ w²�« (pH) ¡U¼U??³�« W?L?O??� vKŽ pK  ‰bð

(pK) …bŠ«Ë (Parameter)  W?²ÐU¦?²� Â«b?	?²Ý« 5³¹Ë Æ5¹ËU?�²?� (R-NH2) ”UÝ_«Ë

s� b¹b?F�« t?³?FKð Íc�« ÃËœe*« —Ëb�« fÝ_«Ë iL?×K?� WO?³?�M�« Èu?I�« sŽ d?O?³?F?²K�

sJ1 ¨‰U??¦*« qO??³??Ý vKF??� ÆW¹u??O??(« ¡U?O??L??OJ�« w� W??H??O?F??C�« f?Ý_«Ë ÷U?L??Š_«

ÊuðËd³K� jF?L� qLFð Ê√ U� .e½ù ‰U?ÒFH�« l�u*« w� 5F� wMO?�√ iL( R WK�K�K�

©”UÝQ?� Í√® t� q³I²�?L�Ë eO?H×²�« …—Ëœ qŠ«d?� ÈbŠ≈ ‰öš ©iL×?� qLFð Í√®

ÆWIŠô WKŠd� ‰öš

5łË—b?O??N�«  U½u¹√ e??O?�dðË K  5Ð W??�ö?F�« 5?³ð w²�« W??IÐU?��«  ôœU??F*« l³??²ð

∫ÊuJ¹ U�bMŽ Ê√ kŠôË ¨w�ULC½ô« tÝUÝ√  eO�dðË s¹Q²*« dOž iL(« eO�dðË

Ë√

             ÊS�

w½uðËd?³�« qJA�« eO?�«dð ÈËU�?²ð U�bMŽ ∫w�U?²�« ÂöJ�UÐ p�– sŽ dO?³F?²�« sJ1Ë

 U½u¹√ eO?�dð WLO� ÊuJð ¨©w�U?LC½ô« ”UÝ_«® ‚—U?H²*« qJA�« l� ©‚—UH²*«® d?Ož

w�dÞ r²¹—Užu� U½cš√ «–S� ÆK ‚—UH²�« W?²ÐUŁ WLOI� ÎUOL?�— W¹ËU�� [H+]  5łË—bON�«

∫wK¹ UL� W�œUF*« Ác¼ `³Bð ¨1 ≠ ‡Ð 5�dD�« UMÐd{ rŁ …dOš_« W�œUF*«

R ≠NH3
+ R - NH2

[R - COO - ] = [R - COOH]

[R - NH2] = [R - NH3+

K = [H+]
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(pH) ¡U¼U³�«Ë ¡U*«

w²�« (pH)  ¡U¼U?³?�« W?L?O?� w¼ W??O?C?L??Š W?Žu?L?−0 W??
U?)« pK  Ê√ wMF¹ «c¼Ë

ÆW¹ËU�²� eO�«d²Ð w½uðËd³�« dOž qJA�«Ë w½uðËd³�« qJA�« U¼bMŽ błu¹

s� T�U?J� nB½ W??�U??{SÐ ÎU??O??³¹d??& U??� ÌiL??( pK  ‡�« W??L??O??� b¹b??% sJ1Ë 

W¹ËU?�??� W?&UM�« (pH)  ¡U¼U?³�« W??L?O?� ÊuJ²??� ¨iL?(« s� T�UJ?� q� v�≈ ”U?Ý_«

ÆiL(UÐ W
U)« pK  ‡�« WLOI�

W�œU?F?� o�d� s� ∆—«Ëb�«Ë W?H?O?F?C?�« ÷U?L?�_« „uK
 n�Ë sJ1

∫ (Henderson-Hasselbalch)  ŒU�K
U� ‡  Êu
—bM�

d�– U?L�® t?�—UHð W²ÐU?¦Ð ÎUH?OF{ ÎU?CL?Š Íu×¹ ‰uK; (pH)  ¡U¼U³�« W?LO?� oKF²ð

b?O?ł qJAÐ W?�öF�« Ác?¼ b¹b% sJ?1Ë ¨©nOF?{ iL?×?� ¡U*UÐ oKF?²¹ U?L?O� ÎU?IÐU?Ý

∫wK¹ UL� UN�UI²ý« sJ1 w²�« ŒU³KÝU¼ ‡‡ ÊuÝ—bM¼ W�œUF� WDÝ«uÐ

∫wK¹ UL� (HA)  nOFC�« iL(« sÒ¹Q²¹

∫wK¹ UL� qŽUH²�« «c¼ Ê“«uð W²ÐUŁ V²Jð

∫©5DÝu�« ¡«bł ÍËU�¹ 5�dD�« ¡«bł® VÝUM²�« √b³� oO³D²Ð

K = [H+]

HA H+  +  A-

K =  [H+] [A-]

[HA]

[H+]   [A-] = K [HA]

– log K  = - log [H+]

pK = pH
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∫b$ [A-]  vKŽ 5�dD�« ö� rO�I²ÐË

∫5�dD�« r²¹—Užu� cš

∫1 ≠ œbF�UÐ 5�dD�« »d{«

∫UNKÐUI¹ U0  UL²¹—UžuK�« ‰b³²Ý«

∫dOš_« d�J�« VKIÐ W³�U��« …—Uýù« s� hK	ð

Èd?³J�« WO?L¼_«  «– ŒU³K?ÝU¼ ‡‡ ÊuÝ—bM¼ W�œU?F� v?KŽ XKBŠ b?� ÊuJð «cJ¼Ë

∫WO�U²�« WK¦�_« pO�≈Ë ¨w½uðËd³�« Ê“«u²�« sŽ R³M²�« w�

W??L?O??� ÊuJðË [HA] = [A-]  ÊuJ¹ ¨ÎU??�U9 nBM�« W??ł—b� iL??(« q¹b??Fð bMŽ  ≠ 1

∫(pH) ¡U¼U³�«

 [H+] =
[HA]

[A-]  
K 

 log [H+] = log
[HA]

[A-]  

 = log K 
[HA]

[A-]  
+ log

 log [H+] = - log K - log 
[HA]

[A-]  

pH = pK  -  log  [HA]

[A-]  

pH = pK  + log  [A-]

[HA]  
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(pH) ¡U¼U³�«Ë ¡U*«

(pH) ¡U¼UÐ W??L??O??� ÊuJð (Half-neutralization)  wH??BM�« ‰«b??F?²??Ýô« bMŽ ¨Ê–≈

ÆpK WLOI� W¹ËU��

∫Ê√ b$ ¨1:100 w¼ [HA]  v�≈ [A-] W³�M�« ÊuJð U�bMŽ ≠2

∫Ê√ b$ ¨10 ∫1 w¼ [HA]  v�≈ [A-]  W³�M�« ÊuJð U�bMŽ ≠ 3

[HA] v�≈ [A-]  W³?�M�« rO?� nK²< W?I�«u*« (pH) ¡U¼U?³�« rO� »U?�×Ð UML?� «–≈

vL?�?¹ U?� vKŽ qB??×½ ¨w½U?OÐ jD	??� vKŽ U¼UMD?I?Ý√ rŁ 3-10 Ë 3+10 5Ð W??F?�«u�«

Æ©6-3 qJA�«® nOFC�« iL×K� (Titration curve)  …d¹UF*« wM×M�

∫(pH) ¡U�U�K� Wz—«œ WHO�u� UN�ö�√ l� WHOFC�« ÷UL�_« qO�U � ÂuI�

fÝ_« Ë√® WM¹dI�« WO?�ULC½ô« UN�Ý√ l� W?HOFC�« ÷ULŠ_« qO�U?×� V�²Jð

‰uK;« …—b� Í√ ¨(Buffering)  ¡—b�« WO
Uš ¨©W?O�ULC½ô« UN{ULŠ√ l� W?HOFC�«

Íu?� ”U??Ý√ Ë√ iL?Š W?�U??{≈ bMŽ (pH) ¡U¼U?³?�« W?L?O??� w� d?O??Gð Í√ W?�ËU?I??� vKŽ

Æ¡U*« s� t�H½ r−(« t¹b³¹ U2 WO�UF� d¦�√ qJAÐ

qK% qO?³?Ý w� …dH?�?H*« d?�UJ��« q¦?� i¹ú� WDÝu?²*« "«uM�« s� b¹b?F�« Ê≈

pH = pK  + log 
[A-]

[HA]  

 = pK  + log = p K + 2
100

1

[HA]  
pH = pK  + log 

[A-]
 = pK  + log = p K + 0

1

1

 pH = pK  + log 1/10 = pK = (-1) 
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¡U¼U?³�« rO� w� W?H?OHD�«  «d?OG?²�« Ê√ U0Ë ªW?HO?F{ ÷U?L?Š√ sŽ …—U³?Ž w¼ ©dJ��«

t?OKJý 5Ð W?³?�M?�« w� d?O?Gð nO?F?{ iL?×Ð W?
U?)« pK  ‡�« rO?� s� ÎU?³¹d?� (pH)

rO?�  «d?O?Gð s� qOKI?²K� W?OK)« qš«œ  ö?ŽU?H?²�« ¡—œ V−¹ t½S?� ¨s¹Q?²*« d?O?ž sÒ¹Q?²*«

 U½uðËd³�« d¹d% ÎUC¹√ tMŽ r−M¹ i¹_« Ê_ ÎUC¹√ »uKD� ¡—b�« «c¼ Æ(pH) ¡U¼U³�«

“Už u¼ Íb��Q²�« i¹ú� WOzUNM�«  U−²M*« bŠ√ Ê≈ ¨l�«u�« w�Ë ¨(Uptake)  UNÔD³�Ë

«–≈ Íc�« ©pO½uÐdJ�« iLŠ “ Anhydride” b¹—bO?N½√ ª¡U� öÐ® ÊuÐdJ�« bO?��√ w½UŁ

 ÆÍuK)« qš«œ jÝuK� b¹bý iOL% v�≈ ÍœR¹ ·uÝ √—b¹ r�

qš«œ qzU?��« (pH)  ¡U¼UÐ W??L?O?� vK?Ž k�U?% w²�« »U??³?²?²??Ýô«  U?O�¬ sL??C?²ðË

 U½uÐdJO?³�«Ë  U?H?�?H�« wÝUÝ√ q?JAÐË ¨WO?łu�u¹e?O?H�« ∆—«Ëb�« vL?�¹ U?� ÍuK)«

ÂËUIðË ◊UÝË_« (pH)  ¡U¼UÐ p�cÐ √—b²� UN?IKDð Ë√  U½uðËdÐ q³I²ð w²�«  UMOðËd³�«Ë

¨…UIM?�  U1e½≈ Ë√ WO?−O�½  U?
öš Âb?	²?�ð w²�« »—U−?²�« w�Ë ÆUN?²L?O�  «d?OGð

 Æ∆—«Ëb�« W�U{SÐ W²ÐUŁ (pH)  ¡U¼UÐ rO� vKŽ k�U×½

iLŠ s?� Îö� d�c½ ∆—«Ëb?� lzUý qJAÐ W?�b	?²�*« W?HO?FC�« ÷U?LŠ_« s�Ë

¨MES  ‡�« Ë√® pO½u?HK?Ý ÊU?¦¹≈ ›uMO�u?�—u?� ≠ N≠2¤ iL?ŠË (4.7 = pK) pO?²?O?Ý_«

iLŠË (7.2 = pK) W¹u?C?Žö�«  U?H?�?�uŁ—Ë_« s� Íu½U?¦�«  U?H?�?H�«Ë ©6.1 = pK

≠ N iL???ŠË ©6.8 = pK ¨PIPES  ‡�« Ë√® p?O½u???HK?��« ÊU???¦¹≈ w?zUMŁ s¹“«d????O???³???O???³�«

©6.8 = pK ¨HEPES  ‡�« Ë√® pO½uH?K��« ÊU¦¹≈ ≠2≠ÓN≠ s¹“«d?O³OÐ q?O¦¹≈ w�?�Ë—bO¼

©8.3 = pK ¨TRIS)  f¹d??²�« Ë√ ÊU??¦??O??� uMO??�√ q?O?¦??O??� w�??�Ë—b??O?¼ wŁöŁ iL??ŠË

—U³?²Žô« 5FÐ c?š_« V−¹ ¨U� W?z—«œ —UO²?š« bMŽË (8.2 = pK) 5�¹ö?ł qO�?OK'«Ë

ÆWÐužd*« (pH)  ¡U¼U³�« WLO� v�≈ W³�M�UÐ pK ‡�« WLO�

 U½uðËd³�« œbF� UM²?�dF� ‰öš s� Wz—«b�« s� WÐuKD*« WOLJ�« »U?�Š sJ1 UL� 

v�≈ W?³?�½ WÐu?žd*« (pH)  ¡U¼U?³�« W?L?O?� ‰öš s?�Ë ¨—d% Ë√ r?C²?Ý U?N½√ ÷d?²?H*«

Wz—«b�« W?O�U?F?� Ê√ W?O½UŁ d?�c?²½ Ê√ V−¹Ë ¨Wz—«b�« w� Âb?	?²?�*« iL?(« pK  W?L?O?�

ÆUNM� W³¹dI�« Ë√ pK  WLOI� W¹ËU�*« (pH)  ¡U¼UÐ rO� bMŽ vB�_« U¼bŠ w� ÊuJð
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(pH) ¡U¼U³�«Ë ¡U*«

”U???Ý√ Ë√ iL???Š …d¹U???F??� o?¹dÞ sŽ q¦???�√ qJ?AÐ Wz—«b�« —Ëœ ÕU???C¹≈ s?J1Ë

»U?�?Š vKŽ Âu?I²?� ¨WK¹b?³�« W?I¹dD�« U?�√ ª(pH) ¡U¼U?³�« ”U?OI?� Â«b?�?²ÝUÐ n?OF?{

w�Ë ÆÎUÝU?Ý√ Ë√ UCL?Š tO�≈ nOC½ U?�bMŽ ¡Ë—b*« ‰uK;« (pH) ¡U¼UÐ WLO?�  «dOGð

t?ÝU?Ý√ l� ¨pK = 5.0  ¨nO?F??{ iL?Š® Î«¡Ë—b?� ÎôuK×?� U?M�b?�?²?Ý« w�U??²�« ‰U?¦*«

rŁ ©W?Ozb³�« rO?I�«® (pH) ¡U¼U?³K� WMOF?� WL?O� U?NM� qJ�  ôU?Š lÐ—√ w�  ©w�UL?C½ô«

KOH s� T�UJ� wKK� 1 W�UŠ q
 w� ‰uK;« s� (mEq) T�UJ� wKK� 1 qJ� UMH{√

‰Ëb'« w� `?{u� u¼ UL?
 ZzU²M?�« X½U
Ë WO?zb³�« (pH)  ¡U¼U³�« rO?�  «dO?Gð UM��Ë

∫w�U²�«

W�œUF� vKŽ Î«œUL²Ž« »u�×� …d¹UF� wM×M* ÂUF�« qJA�« ∫  ∫  ∫ 6-3 qJA�«  qJA�«  qJA�« 

ÆŒU³KÝU¼ ‡‡  ÊuÝ—bM¼
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s� bŠ«Ë T�UJ� wKK� W�U{≈ bMŽ ‰uK;« (pH)  ¡U¼UÐ WLO� dOGð —«bI� Ê√ kŠô

ÊuJð U�bMŽ t½√Ë ¨W?Ozb³�« UN?²LOI?Ð `{«Ë qJAÐ oKF²¹ (OH-)  qO�
Ë—b?ON�«  U½u¹√

rO?� w� d??O?Gð ÀËb?Š ÂËU?I?¹ ‰uK;« ÊS?� ¨pK  W?L?O?� s?� W?³¹d?� (pH)  ¡U¼U?³�« W??L?O?�

ÎUz—«œ Î«d????OŁQ?ð ‰uK×????LK?� Ê≈ W�U????(« Ác¼ w� ‰U????I¹Ë ¨W????O�U????F???� d????¦????
√ qJA?Ð v�Ë_«

÷U???L????Š_« qO?�U???; ∆—«Òb�« d????OŁQ???²?�« Ê√ ÃU???²?M²???Ýô« s?J1Ë Æ(Buffering effect) 

sL?{ (pH)  ¡U¼UÐ rO??� bMŽ Áb?ý√ vK?Ž ÊuJ¹ W?O??�U?L?C½ô« U??N?�?Ý√ l?� W?H?O??F?C�«

V−¹ å”ò U?N??²?L?O?� (pH)  ¡U¼UÐ bMŽ ‰uK?×� ¡—b?� t½√ wMF¹ «c¼Ë ª 2.0 ± pK ‰U:«

Æå2.0 ± ”ò ÍËU�ð tÐ WU)« pK  ‡�« WLO� nOF{ ”UÝ√ Ë√ iLŠ Â«b�²Ý«

¡U¼U??³�« rO?I?Ð wC?L??Š ¡Íe?' W??O?�U??B�« WM×??A�« W?�ö??Ž ©7-3 qJA�«® `{u¹Ë

¡Íe'« Ê√ wMFð ô 0.5 ‡‡ WL?OI�«  «– W?¾¹e'« WM×?A�« Ê√ v�≈ ÁU³?²½ô« V−¹Ë ¨(pH)

W³�U?Ý WM×A� ¡Íe'« qL?( wzUBŠù« ‰U?L²Šô« Ê√ wMF?ð qÐ ¨W¾¹eł WM×?ý qL×¹

 U?¾¹e??'« U?NKL?% w?²�« WM×?A�« W??�ö?Ž W?Ý«—œ Ê√ UM¼ d??
c½ Ê√ rN*« s�Ë Æ0.5 u¼

UNO� U0 qB?H�«  UOMIð s� b¹bF�« ”UÝ√ qJAð jÝu�« (pH)  ¡U¼UÐ WLOIÐ W¹Ëd³J�«

‰UJý_«Ë U�“ö³?�«  UMOðËdÐË WOMO�_« ÷UL?Š_« qBH� wÐdNJ�« ÊöŠd�« Â«b?�²Ý«

Æ5ÐuKłuLON�« s� ©W¹u��« dOž® …–UA�«

WOzb³�« (pH)  ¡U¼U³�«

WOzb³�« [A-] 

WOzb³�« [HA] 

WOzb³�« [HA]/[A-]) 

WOzUNM�« [A-] 

W}zUNM�« [HA] 

W}zUNM�« ([HA]/[A-]) 

([HA]/[A-])  r²¹—Užu�

WOzUNM�« (pH)  ¡U¼U³�«

  

(pH) ¡U¼U³�«  «dOGð

5.00

0.50

0.50

1.00

0.60

0.40

1.50

0.176

5.18

5.37

0.70

0.30

2.33

0.80

0.20

4.00
0.60

2

5.60

5.60

0.80

0.20

4.00

0.90

0.10

9.00

0.95
5.95

5.86

0.88

0.12

7.33

0.98

0.02

49.0

1.69
6.69

∫`³Bð KOH s� T�UJ� wKK� 1 W�U{SÐ

0.180.600.951.69
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(pH) ¡U¼U³�«Ë ¡U*«

∫ WO��e'« WOM��« vK� iL(« …u� bL�F�

UM� `{uð Ê√ (Butyric acid)  p¹d?Oðu?³�« iL?ŠË pO²?O?Ý_« iL?Š …—uKJ� sJ1

5C?L??×K� pK  rO??� Ê—U?� Æ©4-3  ‰Ëb?'«® pK  ‡�« rO??� vKŽ W?O??¾¹e?'« W??OM³�« d??OŁQð

5�b?³??²?�*« d??O?ž 5C?L??×K� pK  rO?� l?� …b?Š«Ë —uK
 …—cÐ U??Nð—uK
 bMŽ s?¹—u?
c*«

ŸU????Hð—UÐ p?�– d???O????�????Hð sL?J¹Ë ¨pK  ‡�« r?O???� ÷U????H???�?½« l� …—uK?J�« o�«d?ð kŠôË

—d??% qN??�?²??�  U½Ëd??²J?�ù« »c?²??& w²�« —u?KJ�« (Electronegativity) W??O?³?KÝd?N??


pO?²OÝ_« i?LŠ pK  rO� s� kŠö½Ë ÆpK ‡�« WL?O� ÷U?H�½« v�≈ W¹œR�  U?½uðËd³�«

U?L
 ¨—uKJ�«  «—– œb?Ž …œU¹“ l� œ«œe¹ dOŁQ?²�« «c¼ Ê√ —uKJ�« wŁöŁË wzUMŁË ÍœU?Š√

s� WM¹Q²*« W?ŽuL:«Ë —uKJ�« …—– 5Ð W?�U�*« …œU¹“ l� hIM¹ d?OŁQ²�« «c¼ Ê√ kŠö½

Æp¹dOðu³�« iLŠ

WDIM�« dOAð ÆHA jLM�« s� iLŠ …d¹UF� wM×M� ∫  ∫  ∫ 7-3 qJA�«  qJA�«  qJA�« 

ÆpK  (5.0) WLO� v�≈ e
d*« w� ©•® ¡«œu��«

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0

2 3 4 5 6 7 8
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W?Žu?L?−?� s� d?¦?
√ vKŽ W?O?łu�u?O?³?�« W?O?L¼_«  «– ÷U?L?Š_« s� b¹b?F�« Íu?²?×¹

WMO?F?� pK  W?L?O?� WŽu?L?−?� qJ�Ë ¨©Polyprotic)  U½uðËd?³�« …œb?F?²?� U?N½√ Í√ ‚—U?Hð

oOF¹ …—ËU−?� WO³KÝ WM×ý œułË Ê√ Y?OŠ ªÎUCFÐ UNC?F³Ð dŁQ²ð UNMJ� U?NÐ WUšË

¨pK  ‡�« W?L?O?� l�dO?� …—ËU?:« W?OKO?�?
uÐdJ�« ‚—U?H?²�« W?ŽuL?−?� s� ÊuðËd?³�« —d?%

wC??L?( ‚—U??H??²�«  U?Žu??L??−0 W?U??)« pK  rO??� ‰ö?š s� d??OŁQ??²�« «c¼ `C??²¹Ë

l� hIM¹ WO³K��« WM×A�« d?OŁQð Ê√ `C²¹ UL
 ¨©5-3 ‰Ëb'«® p¹d²O?��«Ë —uH�H�«

(5.6) pOMO??�J��« i?L?( pK2  W??L?O??� W½—U??I0 ‚—U??H??²�« W??Žu?L??−??� sŽ U¼œU??F??²Ð«

Æ(5.4) (Glutaric)  p¹—UðuK'« iL( UNF� (Succinic  acid)

pO²OÝ_«

—uKJ�« ÍœUŠ√

—uKJ�« wzUMŁ

—uKJ�« wŁöŁ

p¹dOðu³�«

p¹dOðuÐË—uK
 UH�√

p¹dOðuÐË—uK
 U²OÐ

p¹dOðuÐË—uK
 U�Uł

4.75

2.85

1.48

0.70

4.81

2.86

4.05

4.52

iL(«iL(«iL(«pK

Æ…—uKJ*« p¹dOðu³�«Ë pO²OÝ_« wCL( pK ‡�« r� ∫ ∫ ∫ 4-3 ‰Ëb'«‰Ëb'«‰Ëb'«
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(pH) ¡U¼U³�«Ë ¡U*«

ÊuðËd³�« W¹œUŠ√ ÷ULŠ√

pO�—uH�«

pO²
ö�«

pO²OÝ_«

ÂuO½u�_« Êu¹√

pK

pK

pK

pK

3.75

3.86

4.76

9.25

pO½uÐdJ�«

pOMO�J��«

p¹—UðuK'«

pK1

pK2

pK1

pK2

pK1

pK2

6.37

10.25

4.21

5.64

4.34

5.41

ÊuðËd³�« WOzUMŁ ÷ULŠ√

p¹—uH�H�«

p¹d²O��«

pK1

pK2

pK3

pK1

pK2

pK3

2.15

6.82

12.38

3.08

4.74

5.40

ÊuðËd³�« WOŁöŁ ÷ULŠ√

rC¹ ÆWOłu�uO³�« WOL¼_«  «– ÷ULŠ_« iF³� WO³�M�« ÈuI�« ∫∫∫5-3 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

÷ULŠ_« iF³� ©‚—UH²�« W²ÐUŁ r²¹—UžuK� W³�U��« rOI�«® pK ‡�« rO� ‰Ëb'«

Æ U½uðËd³�« WOŁöŁË WOzUMŁË …bOŠË
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∫jO;« j
u�« hzUB	 vK� pK   ‡�« rO� bL�F�

Ê√ sJ1 Íc�« jO;« jÝu�« W¾O³Ð Î«dO³
 Î«dŁQð WOHOþu�« WŽuL−LK� pK  WLO� dŁQ²ð

t??ÝU??Ý√ Â√ ‚—U??H??²*« d??O??ž iL??(«® Êu??×??A*« tze??ł V�??Š U??N??B??IM¹ Ë√ U?¼b¹e¹

iL???(« pK  vK?Ž jO????;« jÝu�« V?O???
dð d????OŁQ?ð ÕU???C?¹≈ sJ1Ë ¨©w?�U???L????C½ô«

W?²ÐUŁ dO?Gð dOŁQð ‰ö?š s� (Protonated amine)  w½uðËd?³�« 5�_« Ë√ wKO?�?
uÐdJ�«

iL???(« pK W????L???O????� lH?ðdð ¡U*« v?�≈ ‰u½U????¦¹ù« W????�U???{≈ b?MF????� ¨¡UÐd????NJ?�« qK�????�

…œb???F??²???� ÷U??L???Šú� W???³???�M�UÐË Æw?½uðËd??³?�« 5�_« pK iH???�MðË w?KO???�??
uÐd?J�«

Ÿ«u½_« œułË WO�UŽ ¡UÐdNJ�« qK�� W²ÐUŁ tO� ÊuJð Íc�« jÝu�« rŽbO�� ¨ U½uðËd³�«

¡e?'« WÐ«–≈ vKŽ ¡U*« …—b?� s?� nH?�¹ ‰u½U?¦¹ù« Ê√ p�– w� V³?��«Ë W?M×?A�« W?O�U?Ž

w� W½u?×?A?*« U?O½u?�_«Ë wKO?�?
uÐdJ?�« iL?(« w� qO?�?
uÐdJ�« Êu??O½√® Êu?×?A*«

W?LO?� iH?š v�≈ ÍœR¹ jÝuK� ¡UÐd?NJ�« qK�?� W?²ÐUŁ ÷U?H?�½« Ê√ wMF¹ «c¼ Æ©5�_«

ÊS� V³��« «c?N�Ë Æw�ULC½ô« ”UÝ_« u¼ Êu×?A*« Áƒeł ÊuJ¹ Íc�« iL(« pK

U?N²?¾?O³Ð ÿu?×K� qJAÐ dŁQ?²ð 5ðËd?³�« qš«œ …œułu*« W?�—U?H²*«  U?Žu?L−?LK� pK rO�

Æ©UNÐUOž Ë√ ¡U*«  U¾¹eł œułË q¦�® WOF{u*«

∫W�ö)«

U?NC?FÐ tðU?¾¹eł j³ðdð Y?OŠ WKzU?��« Ë√ W?³KB�« W�U(« w� b?łu¹ Ê√ ¡U?LK� sJ1

W?×½U� Èd?š√ œ«u� l� jÐ«Ëd�« Ác¼ q?¦� qJA¹ t½√ U?L
 ¨W?OMO?łË—bO¼ jÐ«ËdÐ iF?³Ð

¡U*« `M9 W?OM?O?łË—b?O?N�« jÐ«Ëd�« qOJA?ð vKŽ …—b?I�« Ác¼ Æ U½uðËd?³K?� WK³?I?²?�?� Ë√

W�dG�« …—«dŠ Wł—œ w� WKzU��« t²�UŠË t²?łËe�Ë w×D��« Ádðu²
 …eOL*« tBzUBš

X¹d³J�«Ë 5łËd?²M�«Ë 5−�
_« vKŽ W¹ËU(«  U?³
d*U� ¨Èdš_« œ«uL?K� t²Ð«–≈ …u�Ë

Æt�  U?×½U� Ë√ 5łË—b?ONK�  ö?³I?²�?L
 qL?Fð Ê√ vKŽ U?Nð—b� V³?�Ð ¡U*« w� »Ëcð

jÐ«Ëd�« WDÝ«u?Ð U?N?²?OM?Ð d?I?²?�ð w?²�« Èd?š_« W¹Ëd?³J�«  U??¾¹e?'«Ë  UMOðËd??³�« U?�√

WOMO?łË—bO¼ jÐ«ËdÐ U?N×DÝ vKŽ jÐ«Ëd�« Ác¼ s� ÎU?CFÐ ‰b?³ð UN½S� ¨W?OMOłË—b?ON�«

Æ¡U*« l�
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(pH) ¡U¼U³�«Ë ¡U*«

w²�« W¹ËuM�« ÷UL?Š_«Ë  UMOðËd³�U?
 W¹uO(«  U?¾¹e'« hzUB?š s� ¡U*« ‰bF¹

vKŽ (Entropy)  Ãö?²Žô« Èu?� wK9 YOŠ ¨W?O³D�ôË W?O³D� W?OH?OþË  UŽu?L−?� pK9

U?Nz«e??ł_ `L?�ð W?I?¹dDÐ W?OzU*« qO?�U?;« w� (Fold)  ÈuD²ð Ê√ W¹Ëd??³J�«  U?¾¹e?'«

ÆÍËd³J�« ¡Íe'« sÞUÐ w� WO³D�ö�« U¼ƒ«eł√ dLDMð ULMOÐ ¡U*« f�öð Ê√ WO³DI�«

—œ ÊU� Èu�Ë ¡ULK� W¼—UJ�«  «dŁP²�«Ë ©WO×K*« Ë√® …b
«d�« WOÐdNJ�« jÐ«Ëd�« VFKð

Æ UMOðËd³�« WOMÐ UNO� U0 WO¾¹e'« WOM³�« vKŽ ÿUH(« w� W�U¼ W¹uOŠ Î«—«Ëœ√ f�UÑ

q¦9 w²�«Ë …b?AÐ WN?OL*«  U½uðËd?³�«Ë bO?�
Ë—b?ON�«  U½u¹√ qJA?O� ¡U*« ‚—UH?²¹

W??³�U??��« W??L??O??I�«® (pH)  ¡U¼U??³�« `?KDB??� d??³??F¹Ë Æ(H+) œd??:« ÊuðËd??³�UÐ ÎU??�U??Hð«

wŠuð YO??Š W?O?³??�ÒM�« W?{U??L?Š_« sŽ ©[H+] 5łË—b?O??N�«  U½u¹√ e??O?
dð r²¹—U??žuK�

Æ t²¹uKIÐ UNŽUHð—«Ë jÝu�« W{uL×Ð UN{UH�½«

 UMO�_«Ë (R-COOH)  WOKO�?
uÐdJ�« ÷ULŠ_« Ê√ Êu¹uO?(« ÊuOzUOLOJ�« d?³²F¹

©R-NH2 Ë R-COO- ® UN� WFÐU²�« ÊuðËd³�«  ö³I²�� U�√ ¨÷ULŠ√ w¼ (R-NH3
+)

÷ULŠ_« Ác¼ VFKðË Æ©WM¹dI�«® WO�ULC½ô« ©U¼b?Ž«u�® UN�Ý√ rÝ« UNOKŽ ÊuÔIÓKDÔO�

`KDB*UÐ WO?³�M�« WOC?L(« UNðu� sŽ ÎU?OL
 d³?F¹Ë ¨i¹_« w� ÎU�U¼ Î«—Ëœ WHO?FC�«

l� ÎU�JŽ U?NLO� V?ÝUM²ð YOŠ ©iL(« ‚—UH?ð W²ÐU¦� r²¹—UžuK?� W³�U��« WL?OI�«® pK

W??O?¾¹e??'« W??OM³�UÐ W??L??O?I�« Ác?¼ dŁQ?²?ðË Æ©Èu?�_« ÷U??L?Šú?� q�√ rO??�® iL?(« …u??�

w� U??N� W??×½U?� Ë√  U?½Ëd?²J�û?� WÐ–U?ł Èd??š√  U??Žu?L??−?� œu??łË Ê√ YO??Š V
d??LK�

Ê√ UL
 ¨WLOI�« Ác¼ s� ÎU?LJŠ dOGOÝ WOCL(« WŽu?L:« s� »dI�UÐË t�H½ ¡Íe'«

pK rO??� vK?Ž W??U??š  «d??OŁQð pK  rO??� v?KŽ jÝuK� ¡U?Ðd??NJ�« qK?�??� W??²ÐUŁ d??O?ŁQ??²�

Æ UMOðËd³�« s� ÎUO³�½ w³DI�« dOž sÞU³�« w� …œułu*« W�—UH²*«  UŽuL:«

ÊuJðË ¨U?N
ö?N?²Ý« Ë√  U½uðËd?³�« ÃU?²½≈ bMŽ (pH)  ¡U¼U?³�« dO?Gð ∆—«Ëb�« ÂËU?Ið

sLC²ðË   1 ± pK ‰U:« w� W?F�«u�« (pH)  ¡U¼U³�« rO?� bMŽ U¼UB?�√ w� ¡—b�« …—b�

Æ UMOðËd³�«Ë  UH��uŁ—Ë_«Ë  U½uÐdJO³�« s� Îö
 WOłu�u¹eOH�« ∆—«Ëb�«
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WOMO�_« ÷ULŠ_«

l «d « qBH «

WOMO _« ÷UL _«

Amino Acids

∫W�bI�

w� (Amino acids)  W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« UNÐ Âu?Ið w²?�« …b¹bF?�« nzUþu�« 5Ð s�

…b¹b?Ž q?Ýö?��« U?NM?� vM³ð (Monomers)  «œu?Šu??L?� U?NKL??Ž wðQ¹ W?O??(« U¹ö?)«

W?HK²�?� V�½ vKŽ U?NLEF?� Íu²?×¹ w²�«  UMOðËd?³K� W½uJ*« (Polypeptides) bO?²³?³�«

(L- α - aminoU?H�√ d?ÝU?O*« ŸuM�« s� U?N½QÐ e?O?L?²ð jI?� ÎU?OMO?�√ ÎU?C?L?Š s¹d?A?Ž s�

s� W?I²?A� W?OMO?�√ ÷UL?Š√ vKŽ WO?ŽuM�«  UMOðËd?³�« s� b¹b?F�« Íu²?% UL?� Æacids)

b??O??²?³??³�« b?¹b?Ž q?JO??N�« qOJAð b??FÐ r?²ð  U??OKL??FÐ s¹d??A??F�« ÷U??L?Š_« Ác?¼ iFÐ

Ë√ åW???�u�Q*« d???O???žò® W?¹œU??O???²???Žô« d???O???ž W???OM?O???�_« ÷U??L???Š_« v?L???�ðË ¨wÝU???Ý_«

Î«bł WOŽu½Ë WBB�²� nzUþuÐ ÂuIð w¼Ë ¨(Unusual amino acids)  ©åWOzUM¦²Ýô«ò

 Æ UMOðËd³�« ÁcN�

U?L?O� W?�œU³?²*« W?	U?)«  U?
ö?F�«Ë UN?ÞU³ð—« ‚dÞË W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« Ÿ«u½√ Ê≈

¨W?O??łu�u?O??³�« U?N??BzU?B??šË WDO?�??³�«  UMOðËd??³K� œU?F?Ð_« W?OŁöŁ vM?³�« œb?% U??NMOÐ

vKŽ Íu?²% w?²�« …bI?F*«  UMOðËd?³�« nzUþËË vMÐ b¹b?% w� r¼_« q�«u?F�« qJAðË

÷U?LŠú� W?�U{ùUÐ ¨Æa�≈ÆÆW?¹ËuM�« ÷UL?Š_« Ë√  UO?L×?A�« Ë√  U¹dJ��« Ë√ rO?N�«

ÆWOMO�_«

W?O?ž«d?H�« ¡U?OL?OJ�«Ë W?OzU¹e?O?H�« hzU?B?)«Ë W?OM³�« W?Ý«—bÐ qB?H�« «c¼ r²?N?O?Ý
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…œułu*« UH�√ …d?ÝUO*« WOMO�_« ÷U?LŠú� WO½u¹_«  U½“«u²�«Ë W?OzUOLOJ�«  ö?ŽUH²�«Ë

(Chromatography) »«d??A???²??Ýô« o?z«dÞ ÷d??F?Ð r²??N???O??Ý U???L??� Æ U?MOðËd???³�« w�

W?O?L¼_«  «– Èd??š_«  U?³?�d*«Ë W?OMO?�_« ÷U??L?Š_« qOK%Ë qB?� w� W?�b??�?²?�*«

ÆWOłu�uO³�«

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

÷U?L??Š_« vL?�ð W?O?MO?�√ ÷U?L??Š√ …d?A?Ž vKŽ ÊU??�½ù« ¡«c?ž Íu?²??×¹ Ê√ V−¹

 U½«uO(« ôË ÊU�½ù« lOD²�¹ ô w²�« (Essential amino acids) WOÝUÝ_« WOMO�_«

W?×B?�« vKŽ WE�U?;«Ë ‰UHÞ_« bMŽ u?LM�«  U?³KD²?� wHJð  U?O?LJÐ UN?F?OMBð U?OKF�«

s� b¹bF�UÐ ÂuIð U?N½S�  UMOðËd³�« w� WOMO�_« ÷UL?Š_« qšbð U�bMŽË Æ5G�U³�« bMŽ

fOK� p�c�Ë Æ…U?O?(« —«dL?²Ýô W?¹—ËdC�« W¹e?O?H×?²�«Ë W?O½u�d?N�«Ë W¹u?OM³�« nzUþu�«

…d?ODš ÷«d?�√ v�≈ ÷U?L?Š_« Ác¼ i¹√ w� W?OŁ«—u�« »u?O?F�« ÍœRð Ê√ g¼b*« s�

WKO?³?� ªU?N?C¹√ w� q?Kš sŽ W?L?łUM�« …—œUM�« W?OŁ«—u�« ¡«Ëœ_« s?� b¹b?F�« b?łuð YO?Š

(Maple syrup urine VI?O??I�« »«d?ý ‰uÐ ¡«œË (Phenylketonuria)  Êu?²??O?� qOM?O?H�«

Ê√ U?L?� ÆdJ³*« tðu?�Ë ÎU?OKI?Ž qHD�« nK�ð v�≈ ÍœR?²?Ý Z�U?Fð r� Ê≈ w²�«Ë ¨disease)

v�≈ W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« i?FÐ qI½ w� qK)« sŽ r−M?ð Èd?š√ W?OŁ«—Ë ÎU?{«d?�√ „UM¼

w� W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« s� d?¦?�√ Ë√ b?Š«Ë ⁄«d?�≈ v�≈ ÍœR?ð U?N½√ U0Ë ¨W?OK)« qš«œ

Æ(Aminoacidurias) WOMO�_« ÷ULŠ_«  öOÐ WOL�ð UNOKŽ XIKÞ√ bI� ¨‰u³�«

w³B?F�« qIM�U� W¹uK)« nzUþu�« w� U?NðUI²A?�Ë WOMO�_« ÷U?LŠ_« r¼U�ð U?L�

 UM¹—u???³�«Ë (Porphyrins)  UM?¹d???O???�d???³K?� Íu???O???(« oO?K�???²?�«Ë W???OK)« u?/ rOE?MðË

W?²?H�?� ÊS?� ¨Èd?š√ WN?ł s�Ë ÆU¹—u?O�«Ë (Pyrimidines)   UM¹b?O1d?O?³�«Ë (Purines)

Ÿe½Ë s?¹“Ëd??O???²�«Ë 5½u¹d???¦�«Ë s¹d???O??�?�« W??OM?O??�_« ÷U???L??Š_« (Phosphorylation)

(Signal transduction) Í—Uýù« mO³M²�« q³Ý w� WLN?� Î«—«Ëœ√ ÊU³FK¹ UNM�  UH�H�«

Î«d?O?š√Ë ÆU?Nðôb?³²� V?O−?²?�ðË WDO?;« W?¾?O?³�« l� U¹ö?)« q	«u?²ð U?N�ö?š s� w²�«

Ê“u�« W?C?H�?M� W¹bO?²?³Ð  U½u?�d¼ qJAÐ U?H�√ ‡‡ …d?ÝU?O*« W?OMO?�_« ÷UL?Š_« b?łuð

w� (D-) s�UO*«Ë (L-) d?ÝUO*« U?NO?ŽuMÐ UH�√ W?OMO?�_« ÷UL?Š_« błuð U?L� ¨w¾¹e?'«

ÆWIO
b�« ¡UOŠ_« w� …—uD*« bO²³³�« …b¹bŽ W¹uO(«  «œUCÔ*«
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∫WOMO�_« ÷UL�_« hzUB	

‡ ‰® d
UO*« UH�√ jLM�« s� ÎUOMO�√ ÎUC?L� s�dA� wMO'« “u�«d�« œb �

∫ ©UH�√

U?NM� ÊËdA?Ž qJA¹ nK²�?� wMO�√ i?LŠ 300 sŽ qI¹ ô U?� WF?O³D�« w� b?łu¹

ržd�« vKŽË Æ UMOðËd³K� W½uJ*« W¹b?O²³³�« q�UON�« W?OMÐ w� qšbð w²�«  «œuŠu*« jI�

·d?Š_« wŁöŁ (Genetic code) wMO??'« “u?�«d�« e??O?�d??²� W?O?�U?L?²??Šô« W?O?½UJ�ù« s�

“u?�«d�« U?NÐ l²?L?²¹ w²?�« iO?H�« W?O?	U?š Ê√ ô≈ ¨ÎU?OMO?�√ ÎU?C?L?Š s¹d?A?Ž s� d?¦?�_

wDF??O� W??O½UJ�ù« Ác¼ œb??% ©40 qB??H�« w� U¼bz«u??� œd?²?Ý w?²�«Ë® ÂU?F�« wM?O?'«

ÊS?� ¨w�U?²?�UÐË ÆjI?�1-4 ‰Ëb?'« w� …—u??�c*« s¹d?A??F�« W?OM?O?�_« ÷U?L??Šú� e?�«Ë—

Æ÷ULŠ_« Ác¼ s� WHK²�� V�½ vKŽ Íu²%  UMOðËd³�«

∫WO�U{≈ WOMO�√ ÷UL�√ vK� W�U)« ÍUMO�Ëd��« iF� Íu�%

s¹d?A??F�« U?H�√ ‡‡ W??OMO?�_« ÷U?L??Š_« vKŽ  UMOðËd?³?�« q� ¡«u?²?Š« v�≈ W??�U?{ùUÐ

ÆWO?�U{≈ W?OMO�√ ÎU?{UL?Š√ Íu×¹ U?NC?FÐ ÊS� ¨©1-4 ‰Ëb'«® W?HK²�?� V�MÐ UN?�H½

s¹dO��« q¹b?Fð sŽ QAM¹ Íc�« ¨(Selenocysteine) 5O²?�OÝu?MOKO��« UMOM¦²Ý« «–≈Ë

W?OMO�_« ÷U?LŠ_« Ác¼ ÊS?� ¨©30 qBH�« d?E½«® ‰UIM�« (RNA) U½d�« ¡Íe−Ð j³ðd*«

w� U?N�U?šœ≈ o³?Ý w²�« W?OMO?�_« ÷UL?Šú� wzU?O?L?OJ�« q¹b?F?²�« sŽ QA?Mð WO?�U?{ù«

s¹d?A??F�« W?OM?O?�_« ÷U?L??Š_« vKŽ  ö¹b?F??²�« Ác¼ sL?C??²ðË Æ5ðËd?³?�« Ë√ b?O?²??³?³�«

‚U?I??²?ý« ¨(Posttranslation) W??L?łd??²�« b?FÐ Àb??% w²�«Ë ¨ UM?OðËd?³�« w?� W?FzU??A�«

(C-terminal) W?O?�«d?D*« W?OKO?�??�uÐdJ�« Ë√ (N-terminal) W?O??�«dD*« W?OMO??�_« …d?�e�«

ÆW¹bO²³³�« WK�K��« w� …œułu*« WOMO�_« ÷ULŠú� WO³½U'« qÝö��«Ë

‡‡ 5 v�≈  «b??O??²??³??³�« w� 5�??OK?�«Ë 5�Ëd??³�« q¹u??% d??�c½ p�– vK?Ž WK¦??�_« s�Ë

 U?�UðuK'«® qO?�UðuK?'« q¹u?%Ë 5�?OK�« w�?�Ë—b?O¼ ‡‡ 5 Ë 5�Ëd?³�« w�?�Ë—b?O¼

©qO???¦??O?*« —c??ł ‰U???šœ≈® WKO???¦??�Ë qO???�UðuK?ł w�??�u?Ðd??�≠U???�U??ł v�≈ ©b???O??²???³??³?�« w�
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(Acetylation) WK²??Ý√Ë  ©Formylation :qO??�—u??H�« ÂU?×??
≈® WK�d??�Ë (Methylation) 

÷U?L??Šú� W??O?H?O?þu�«  U?Žu??L?:« W??²?H??�?�Ë (Prenylation) qOM¹d??³�« —c??ł ‰U?šœ≈Ë

WK�K��«  UOMIð WDÝ«uÐ UN?HA� sJ1 ô w²�« WLłd²�« bFÐ  ö¹b?F²�« s�Ë ÆWOMO�_«

⁄ËUB?Ô*« v�≈ dÝU?O*« ⁄ËUB*« s� W?OMO�_« ÷U?LŠ_« iFÐ ‰u?% d�c½ W?Oł–u?LM�«

ŸuM?²�« …œU¹“ vK?Ž U??N???F???O???L??ł  ö?¹b??F???²�« Ác?¼ qL???Fð Æ(L- to D- isomers) sL???O*«

qš«œ w� UNF{u?ðË U¼—«dI²Ý«Ë WO½UÐËc�« UNBzU?Bš dOOG²Ð  UMOðËd?³K� włu�uO³�«

WD³ðd?*« d?O??ýQ?²�«  UJ³??ý w� W?�—U??A?L?K� Èd?š_«  UMO?ðËd?³�« l� U??Nð«dŁPðË W??OK)«

Æ©11 qBH�« dE½«® (Phosphorylation signaling networks)  W²H�H�UÐ

∫jI� UH�√ ‡ ‰ WOMO�_« ÷UL�_« vK� ÍUMO�Ëd��« Íu�%

WO?CL?(« WOKO?��uÐdJ�« 5²?OH?Oþu�« 5²Žu?L:« vKŽ W?OMO�_« ÷U?LŠ_« Íu?²%

ŸuM�« s� wMO�_« iL?(« w� UN�?H½ ÊuÐdJ�« …—cÐ UL¼ö� ÊUD³ðdð 5²K�« W?OMO�_«Ë

Æ©1-4 qJA�«® UH�√

…dþUM²� d?Ož U?N½√ WHK²�?�  ôœU³²?� lÐ—√ UNÐ j³ðdð w²�« ÊuÐd?J�« …—– sŽ ‰UI¹Ë 

5łË—bO¼ …—– s� WO³½U'« t?²K�KÝ n�Q²ð Íc�« ¨5�OK'« UMOM¦²Ý« «–≈Ë ¨(Chiral)

q� w� WHK²�� UH�√ ÊuÐdJ�« …—cÐ WD³ðd*« WFÐ—_«  UŽuL:« ÊS� ¨©1-4 qJA�«® jI�

WOHOþu�«  UŽuL−LK� Ÿ—–_« wŽUÐ— tłu²�« «c¼ `M1Ë ÆWO
U³�« WOMO�_« ÷ULŠ_« s�

Èu?²�?� d¹Ëbð vKŽ …—b?I�«® ÎU¹d?BÐ ÎUÞU?A½ wMO�_« i?L×K� U?H�√ ÊuÐdJ�« …—– ‰u?Š

Æ©VDI²�*« ¡uC�«

WML??O??�  UMOðËd??³�« w� …œu??łu*« W??OM?O?�_« ÷U??L??Š_« iFÐ Ê√ s� ržd?�« vKŽË 

¡U¼UÐ Wł—œ w� (Levorotatory) d¹Ëb?²�« Íd�¹√ d?šü« U?NC?FÐË (Dextrorotatory)

b?O¼b�«dO?�?OK−K� oKD*« (Configuration)  R¹U?N²?�« fH½ ÎUF?O?L?ł UN� ÊS?� ¨7 = (pH)

U??H�√ …d?ÝU??O?� W??OMO??�√ ÷U?L??Š√ d??³?²??Fð wN??� p�c�Ë ª(L-glyceraldehyde)  d?ÝU??O*«

Æ(L- α -amino acids) 
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5�OK'«

5½ô_«

5�Uç�«

5ÝuK�«

5Ýu�Ëe¹_«

s¹dO��«

5½u¹d¦�«

s¹“ËdO²�«

Glycine

Alanine

Valine

Leucine

Isoleucine

Serine

Threonine

Tyrosine

Gly [G]

Ala [A]

Val [V]

Leu [L]

Ile [I]

Ser  [S]

Thr [T]

Tyr [Y]

2.4

2.4

2.2

2.3

2.3

2.2

2.1

9.8

9.9

9.7

9.7

9.8

9.2

9.1

13
ÎU³¹dIð

13
ÎU³¹dIð

WOðUHO�√ WO³½Uł qÝöÝ  «–
qO��uÐdJ�«

UH�√

UH�√ 5�_«WK�K��«

WO³½U'«

WOÐdF�UÐW¹eOK$ùUÐ

e�d�«W¹uOM³�« WGOB�«pK1pK2pK3

wMO�_« iL(« rÝ«

(-OH) qO��Ë—bON�« vKŽ W¹ËUŠ WO³½Uł qÝöÝ  «–

H CH COO-

NH3
+

CH3 CH COO-

NH3
+

CH CH COO-

NH3
+

H3C

H3C

CH2 CH COO-

NH3
+

H3C

H3C

CH

CH CH COO-

NH3
+

CH2

CH3

CH3

CH2 CH COO-

NH3
+OH 

CH2 CH COO-

NH3
+OH 

CH3

Æ UMOðËd³�« w� …œułu*« UH�√ ‡‡ ‰ WOMO�_« ÷ULŠ_« ∫ ∫ ∫ 1-4 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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X¹d³J�«  «—– vKŽ W¹ËUŠ WO³½Uł qÝöÝ  «–

UNð«bO�√ Ë√ WOCLŠ WOHOþË  UŽuL−� vKŽ W¹ËUŠ WO³½Uł qÝöÝ  «–

5O²�O��«

5½uO¦O*«

iLŠ

pOð—U³Ý_«

5ł«—U³Ý_«

iLŠ

pO�UðuK'«

5�UðuK'«

5MOł—_«

s¹eOK�«

s¹bO²�ON�«

Cysteine

Methionine

Aspartic acid

Asparagine

Glutalmc
acid

Glutamine

Arginine

Lysine

Histidine

Cys [C]

Met [M]

Asp [D]

Asn [N]

Glu [E]

Gln [Q]

Arg [R]

Lys [K]

His [H]

1.9

2.1

2.0

2.1

2.1

2.2

1.8

2.2

1.8

10.8

9.3

9.9

8.8

9.5

9.1

9.0

9.2

9.3

8.3

3.9

4.1

12.5

10.8

6.0

qO��uÐdJ�«

UH�√

 5�_«

UH�√

WK�K��«

WO³½U'«

WOÐdF�UÐW¹eOK$ùUÐ

e�d�«W¹uOM³�« WGOB�«pK1pK2pK3

wMO�_« iL(« rÝ«

CH2 CH COO-

NH3
+SH 

CH2 CH COO-

NH3
+

CH2

S CH3

CN2H

O

OH 

C

©W¹bŽU
® WOÝUÝ√ WOHOþË  UŽuL−� vKŽ W¹ËUŠ WO³½Uł qÝöÝ  «–

CH COO-

CH2 CH COO-

NH3
+

-OOC

CH2 CH COO-

NH3
+

N2H

CH2 CH

NH3
+

CH2-OOC COO-

COO-CH

NH3
+

CH2CH2

CH2CH2NH

NH3
+

CH2

C

NH2

NH2
+

CH COO-CH2CH2

NH3
+

CH2CH2

NH3
+

CH COO-

NH3
+

CH2

HN N
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iL×K� ÊöO¦9 ∫ ∫ ∫ 1-4 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆUH�√ wMO�_«

iL( ÎUO½u¹√ W×O×B�« WOM³�« ∫  ∫  ∫ 2-4 qJA�« qJA�« qJA�«

UNÐ—UI¹ U� Ë√ WOłu�u¹eOH�« ¡U¼U³�« w� wMO�√

W½u×A*« dOž WOM³�« błuð Ê√ sJ1 ôË ª ©√®

sJ1 sJ�Ë ¨(pH)  ¡U¼U³K� WLO
 Í√ bMŽ ©»®

¡UOLO� WA
UM� qON�²� Âb�²�ð Ê√

ÆWOMO�_« ÷ULŠ_«

s¹bO²�ON�«

qOMOH�«

5½ô√

s¹“ËdO²�«

ÊU�u²Ðd²�«

5�Ëd³�«

Histidine

Phenylalanine

Tyrosine

Tryptophan

Proline

His [H]

Phe [P]

Tyt [Y]

Trp [W]

Pro  [P]

2.2

2.2

2.4

2.0

9.2

9.1

9.4

10.6

10.1

qO��uÐdJ�«

UH�√

 5�_«

UH�√

WK�K��«

WO³½U'«

WOÐdF�UÐW¹eOK$ùUÐ

e�d�«W¹uOM³�« WGOB�«pK1pK2pK3

wMO�_« iL(« rÝ«

CH2 CH COO-

NH3
+

CH2 CH

NH3
+

CH2 CH

NH3
+

HO

N

H

COO-

COO-

H2

N
+

COO-

WOðU�Ë—¬  UIKŠ vKŽ W¹ËU(«

uMO1ù« ÷ULŠ√
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∫…d� WMLO� WOMO�√ ÷UL�√ ÍUO�b��« w� b�u�

Íu?²%  U?O¹b?¦�« w� …d(« W?OMO?�_« ÷UL?Š_« (Pools)  lzU?Lł Ê√ ·Ëd?F*« s�

œułË X³?¦ð W¦¹b?(«  U�uKF*« sJ� ¨wÝU?Ý√ qJAÐ (L-)  …dÝU?O*«  UžËU?B*« vKŽ

w� œu?łu?*« sL?O*« s¹d?O??��« U?L¼Ë ÎU?C?¹√ sL?O*« ŸuM�« s� s?¹d?Š 5OMO?�√ 5?C?L?Š

Ê√ l�Ë ÆjO?;«Ë ⁄U�b�« w� œu?łu*« sLO*«  Uð—U?³Ý_«Ë (Forebrain) ÂbI?*« ⁄U�b�«

 «b?O?²³?³�UÐ j?³ðd*«Ë d(« U?N?OKJAÐ  U?O¹bŁö?�« w� błu?ð WMLO?*« WOM?O�_« ÷U?L?Š_«

…œułu*« jI� w¼ WOMO�_« ÷UL?Š_« s� …dÝUO*«  UžËUB*« ÊS� ¨©5 qBH�« dE½√®

ÊuJð b
 WOzUI²½ô« Ác¼ sJ�Ë Êü« v²Š ·ËdF� dOž p�– w� V³��«Ë ¨ UMOðËd³�« w�

Æ÷—_« vKŽ …UO(« —uDð s� …dJ³*« qŠ«d*« ‰öš qBŠ w{dŽ ÀœUŠ sŽ XL$

ÊuJ� b�Ë W��u?� Ë√ W��U
 wMO�_« iL K� WO�U?L�ù« WM A�« ÊuJ� b�

∫ Î«dH�

5²KÐU
 5²HOF{ 5²OCLŠ 5²ŽuL?−� vKŽ UN²OMÐ w� WOMO�_« ÷ULŠ_« Íu²%

U???L???NM� q?J�Ë ¨ ©“NH3
+” ≠ 5�_«Ë “COOH” ≠ qO???�???�u?ÐdJ�«® q?
_« vKŽ s¹Q???²?K�

∫ÎU½u×A� ÊuJ¹ 5KJA�« s¹c¼ bŠ√Ë w½uðËdÐ Ê“«uð w� Ê«œułu� ÊöJý

Ë√ w½uðËd??³�« ¡e??'« NH3+ ≠ Ë R-COOH  ÊU??²??O??H??Oþu�« ÊU??²??Žu??L?:« q?JAðË

Ë√ fÝ_« U?L?¼ 5¹d?š_« 5²?Žu??L?:« ÊuJð 5Š w� ¨ U?½“«u?²�« Ác¼ w� wC??L?(«

ÎU{ULŠ√ ULN½u� s� ržd�UÐË ÆÊuðËd³�«  ö³I²�� Í√ ©W½d²I*«® WO�ULC½ù« bŽ«uI�«

…d?�eK� U??NM� d?O?¦J?Ð Èu?
√ W?OKO?�??�uÐdJ�« …d?�eK?� W?O?C?L?(« W??H?B�« ÊS?� ¨W?H??O?F?{

s¹Q²ð (7.1) ÍuK)« qš«œ eO(« Ë√ (7.4) U�“ö³�« (pH)  ¡U¼UÐ W?ł—œ wH� ¨WO?MO�_«

UNKJA?Ð WOMO�_« d?�e�« rEF� vI?³ð ULMOÐ (R-COO-) ÎU³¹d?Ið WOKO?��uÐdJ�« d?�e�« q�

R- COOH R - COO  +  H+ 

R- NH3
+   R - NH2   +  H+ 
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W?³�U?G�« W?O½u¹_« W?OMO�_« ÷U?L?Š_« W?G?O	 r?Ý— UMOKŽ V−¹Ë ª(R-NH3
+) w½uðËd³�«

d??O??³??Fð o?KD¹Ë ª©2-4 qJA?�«® s� å√ò ¡e??'« w� `?{u??� u¼ U???L??� Z�M?�«Ë Âb�« w�

d?�e�« s� t?�??H½ œb?F�« qL?% w²�«  U??¾¹e?'« vKŽ (Zwitterions)  WÐcÐc*« ‰—U?NJ�«

¡Íe?−K?� W?O�U?L??łù« WM×?A�« Ê√ Í√® W??�?�U??F?²?�  UM×??ý qL?% w²?�« s¹Q?²K� WK?ÐU?I�«

s� å»ò ¡e?'« w� W?�u?Ýd*« W?G??O?B�« Ê√ v�≈ ÁU?³?²½ô« V−¹ U?L?� Æ©d?H??BK� W¹ËU?�?�

¡U¼U?³?�« W?ł—œ w� t½√Ë ¨(pH)  ¡U¼U?³K?� W?L?O?
 Í√ w� b??łuð Ê√ sJ1 ô ©2-4 qJA�«®

ÊuJð ¨w½uðËd³�« qJA�« v�≈ WOKO��uÐdJ�« …d�e�« q¹u×²� wHJ¹ U0 WCH�M*« (pH)

 Æw½uðËd³�« qJA�« w� ÎUL²Š WOMO�_« …d�e�«

ÊuJð U???�bMŽ w½uðËd???³�« qJA�U?Ð ÎU??³¹d??Ið i?L??Š Í√ s� • 99 ÊuJ¹ l
«u�« w�Ë

l�— bMŽË ¨(pKa -2)  5ðbŠu?Ð iL(« pKa W?LO?
  s� q
√ jÝu�« (pH) ¡U¼UÐ W?LO?


q³??
 W?OKO??�??�uÐdJ�« d?�e?�« —œU?G??²?Ý  U½uðËd??³�« ÊS??� ÎU?O??−¹—bð (pH) ¡U¼U??³�« W?ł—œ

W³?�½ VKG²?²� wHJ¹ U0 WF?Hðd*« (pH) ¡U¼U³?�« Wł—œ w� t½√ UL?� ªq¹uÞ X
Ë WO?MO�_«

UNKJý w� ÎULJŠ WOK?O��uÐdJ�« …d�e�« ÊuJ²Ý ¨WOMO�_« …d?�eK� w�ULC½ô« ”UÝ_«

qJA�«® s� B  ¡e?'« w� W?×?{u*« W?G?O?B�« Âb?�²?�½ U?M½S?� ¨«c¼ q� l�Ë Æw½u¹_«

ÆWO½uðËdÐ  U½“«uð sLC²ð ô w²�«  öŽUH²�« s� b¹bF�« w� ©2-4

∫WHOFC�« ÷UL�_« …u� s� pKa  W��U��« WLO� d�F�

WLOI�« Ë√ Ka  WOC?L(« ‚—UH²�« W?²ÐUŁ WDÝ«uÐ WHO?FC�« ÷ULŠ_« …u
 s?Ž d³F¹

∫iLŠ qJÐ W	U)« (pKa) W²ÐU¦�« Ác¼ r²¹—UžuK� W³�U��«

pKa  =  - log Ka

U??NKL??% w²�« W??H??O??F??C�« W??O??C??L?(«  U??Žu??L??:« pK  rO??
 1-4 ‰Ëb??'« 5³¹Ë

b??I??� qO???N??�??²K�Ë ¨ UM?OðËd??³�« W??OM?Ð w� qšbð w?²�« ÊËd??A??F�« W??OM?O??�_« ÷U??L??Š_«

ÆÎUIŠô qLN²Ý UNMJ�Ë (a) WO²×²�« WIŠö�« X�b�²Ý«
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w� …œu????łu*« ‰Ë“«b???O?1ù« W???Žu???L????: W???O½u?ðËd???³�« ‰U?Jý_« ©3-4 qJA?�«® 5³¹

qJý vKŽ ÊU½uJð 5²K?�« 5MOł—_« w� …œu?łu*« uM¹bO½«u?'« WŽu?L:Ë s¹b?O²?�O?N�«

u¼ UL?� ULNKO?¦9 ¨w�U²�UÐ ¨sJ1Ë (Resonance hybrids)  ©W×?ł—Q²�® W?OMO½— szU−¼

5?łËd?????²?M�« w?ð—– 5Ð W??????³??????łu*« W?M×??????A?�« l¹“u?ð l� q?J?A�« 5?1 vK?Ž `{u??????�

Æ©5MOł—_«® Àö¦�« WOMOłËd²M�«  «—c�« Ë√ ©s¹bO²�ON�«®

 «– d?�e�« q?J� Íd?³?'« Ÿu??L?:«® wMO??�_« iL?×K� W??O�U?L??łù« WM×?A�« oK?F?²ð

Ë√ jO?;« jÝu�« (pH) ¡U¼UÐ W??ł—bÐ ©t?O??� …œu?łu*« W?O?ÐU?−¹ù«Ë W?O??³K��«  UM×??A�«

wMO�_« iL(« WM×?ý dOOGð WO½UJ�≈ WO?	U)« Ác¼ qN�ðË ¨tO�  U½uðËd³?�« eO�d²Ð

 «b?O²?³?³�«Ë WOMO?�_« ÷U?LŠú� wzU¹e?O?H�« qB?H�« WOKL?Ž (pH) ¡U¼U?³�« Wł—œ d?O?OG?²Ð

Æ UMOðËd³�«Ë

s�   R  UŽuL−LK� WO½uðËd³�« ‰UJýú� WOMO½d�« szU−N�« ∫ ∫ ∫ 3-4 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ5MOł—_«Ë s¹bO²�ON�«
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Ë√ (pI) W�ËU
dNJ�« ¡U�U��« W�—œ bM� WM � W�√ wMO�_« iL(« qL � ô

∫(Isoelectric pH) »dNJ��« W�ËU"�*«

u¼ U?L?� ©5½ô_« q¦?�® W?OðUH?O�_« W?OMO?�_« ÷U?L?Šú� W¹ËU?Ýd?NJ�« ‰UJý_« q¦9

W?ł—œ U?N½√ vKŽ W¹ËU?Ýd?NJ�« (pH) ¡U¼U?³�« W?ł—œ ·d?FðË ¨©4-4 qJA�«® w� `{u?�

Í_ ‰U?−?� ôË ¨ÍËUÝd?NJ�« q?JA�« w�dÞ vKŽ pK  rO?
 5Ð WDÝu?²*« (pH) ¡U¼U³�«

wH?� ¨jI� 5²?
—UH?²� 5²?ŽuL?−� wMO?�_« iL×?K� ÊuJ¹ U�bMŽ U?NÐU�?Š w� ”U³?²�«

w�U?²�UÐË ¨ 9.69 = (R-NH2
+)  pK2 Ë  2.35  = (R-COOH) pK1 W?L?O??
 Îö?¦?� 5½ô_«

∫wK¹ UL� V�% (pI) W¹ËUÝdNJ�« (pH) ¡U¼U³�« WLO
 ÊS�

5²??Žu?L??−?� s� d??¦?�√ vKŽ Íu??²?% w?²�«  U?³??�d*« w� W?L??O?I�« Ác?¼ »U?�??Š U?�√

s� ∫w�U²�« ‰«R��« ÕdD½ ‰U?¦*« qO³Ý vKF� ¨QD�K� d³�√  ôU?L²Š« qL×O� 5²?
—UH²�

W¹ËU?Ýd??NJ�« (pH) ¡U¼U?³�« W?L?O??
 ÊuJð Ê√ sJ1 «–U?� ¨©5-4 qJAK�® p?²?Ý«—œ ‰ö?š

W??O?½u¹_« mO??B?�« q� ÎôË√ rÝ—« ¨‰ƒU??�?ð «cJ¼ vK?Ž WÐU??łû� øp?Oð—U??³??Ý_« i?L??(

W?{UL?Š_« b¹bý jÝu�U?Ð ÎUzb²?³� t?O� b?łuð Ê√ sJ1 Íc�« VOðd?²�UÐ V�d?LK� WMJL*«

u¼ U?L?� pOð—U³?Ý_« iL?( W?³�M?�UÐ p�– ÊuJ¹ Îö?¦L?�® W¹uKI�« b¹b?ý jÝu�« v²?ŠË

»cÐc?*« w�d????N?J�« q?JA?�« q¦9 w?²�« W?????G????O????B�« œb?????Š rŁ ¨©5-4 qJ?A�U?Ð `{u????�

©» 5-4 qJA�«® d?H?BK� W¹ËU?�?� W?O�U?L?łù« WM×?A?�« ÁbMŽ ÊuJð Íc�« (Zwitterion)

w�d??NJ�« qJA�« w?�dÞ vKŽ pK ‡�« w²??L??O?
 5?Ð jÝu�« (pH) ¡U¼U??³�« w¼ pI ÊuJðË

∫UM�U¦� w�Ë ¨»cÐc*«

pI = 
pK1 + pK2 2.09 + 3.69 

 = 
2 2

= 6.02

pI = 
pK1 + pK2 2.09 + 3.96 

 = 
2 2

= 3.02
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NH3
+

O-

O

»dNJ²�« WÐcÐc²� Ë√ W¹ËUÝdNJ�« WOM³�« ∫  ∫  ∫ 4-4 qJA�« qJA�« qJA�«

WO�ULłù« WM×A�« ÊS� ¨ÎU½u×A� t½u� rž—Ë Æ5½ôú�

bMŽ „d×²ð ô p�c�Ë ¨dHB�« ÍËU�ð »cÐc*« ‰dNJK�

 ÆdýU³� wÐdN� —UOð oO³Dð

ÆpOð—U³Ý_« iL( WO½uðËd³�«  U½“«u²�« ∫  ∫  ∫ 5-4 qJA�« qJA�« qJA�«

ÍbŽU
 ‰uK×� w�

d³�√ ¡U¼UÐ® Íu


WM×A�« ª©11 s�

2- Ω WO�UB�«

Ë 6 5Ð ¡U¼UÐ WLO


WM×A�« ª 8

1- Ω WO�UB�«

W³¹d
 ¡U¼UÐ WLO


WM×A�« ª 3 s�

0 Ω WO�UB�«

Íu
 iLŠ w�

ª©1 s� q
√ ¡U¼UÐ®

WO�UB�« WM×A�«

1+ Ω

pK1 = 2.09
(α-COOH)

pK2 = 3.86
(β-COOH)

pK2 = 3.86
(β-COOH)
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vK?Ž W¹ËU????(« W????OM?O???�_« ÷U????L????Š_« vK?Ž ÎU????C¹√ »uK?Ý_« «c¼ o?O???³?Dð s?J1Ë

mO??B�« q� V²Jð Ê√ b??F?³?� ¨s¹b??O?²??�?O?N�« Ë√ 5?�?OK�U??� d?¦?�√ W??O?
—U?H?ð  U?Žu?L??−?�

∫Ê√ kŠô 5MOł—_«Ë 5�OK�« 5OMO�_« 5CL×K� WMJL*« W½u×A*«

V�UD�« vKŽË ¨10.8 ÍËU??�ð 5�??OK�« pI Ë 9.7 ÍËU?�ð 5?MO?ł—_« pI Ê√ b??−?²??�

Æs¹bO²�ON�« pI  WLO
 »U�Š

mO?B�« h×H?²Ð »cÐc*« ‰d?NJ�« w³½U?ł vKŽ pK  rO?
 b¹b?% WI?¹dÞ dB?²?Ið ôË

W¹ËU(«  U¾¹e'« WM×ý »U�( tI?O³Dð sJ1 qÐ ¨WOMO�_« ÷ULŠ_« vKŽ W½u×A*«

W¹d¹d?��«  «d?³²?<« w� U?N²?O?L¼√ WO½U?J�ù« ÁcN�Ë ÆW?
—U?H²*« d?�e�« s� œb?Ž Í√ vKŽ

W³?ÝUM*« ∆—«Ëb�« —UO²?šUÐË WOÐdNJ?�« ‰uI(« w�  U?³�d*« WO?�dŠ l
u²Ð `L?�¹ YOŠ

Í√ 7.0 = (pH) ¡U¼U?³�«  «– Wz—«b�« q?B?H?²?Ý ‰U?¦*« qO?³?Ý vKF?� ªqB?H?�«  U?OKL?F�

(6-pI) ‰Ë_« ¡Íe'« Ê_ w�«u²�« vKŽ 8 Ë 6 ÍËU�ð U?LNÐ W?	U)« pI  WLO?
 5¾¹eł

W?ł—œ w� w½U¦�« ¡Íe?'« UNKL?×O?Ý w²�« pKð s� d?O¦JÐ d?³?�√ WO?³KÝ WM×ý qL?×O?Ý

 U??�U???Žb�« vK?Ž qB??H?�« ‚dÞ rN???H� t??�???H½ d??�_« o?O??³D?ð sJ1Ë 7.0 = (pH) ¡U¼UÐ

“u�uK��« ∫‰U¦�® W³łu*« Ë√ W?³�U��« WM×A�«  «– dOŁUJ*U� (Ionic supports) WO½u¹_«

Æ©(Dowex 1 resin) 1 fJ¹Ëœ 5ð«d�«Ë DEAE 

∫WDO;« W�O��« V"� pK  rO� nK�!�

WOMO�_« ÷ULŠ_« W�UŠ w� UN²LO
 sŽ ©1-4 ‰Ëb'«® w� Wł—bÔ*« pK ‡�« rO
 d³Fð

pK rO
 sŽ jI?� ÎUO³¹d?Ið ÎöO�œ UM� ÂbIð p�cÐ w¼Ë ¨wzU*« jÝu�« w� …œu?łu*« …d(«

ÒÊ√ W?I?O?I?Š v�≈ œu?F¹ p�– w� V³?��«Ë ¨ UM?OðËd?³�« w� …œu?łu*« W?OMO?�_« ÷U?L?Šú�

ªWŽuL:« ÁcNÐ W	U)« pK  WLO
 w� dŁRð ‚—UH²K� WKÐU
 WŽuL−� ÍQÐ WDO;« W¾O³�«

qJA?�« œu??łË W?O??³?DI�« ◊U??ÝË_« rŽbð ¨”U??Ý√ ‡‡ i?L?Š Êd??²??I?*« ÃËe�« qł√ sL??�

pI = 
pK1 + pK2 

2
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W??O???³D
 q
_« ◊U???ÝË_« rŽbð U??L?MOÐ  ©R-NH3
+ Ë√ R-COO- ∫‰U??¦???�® tM� Êu??×???A*«

◊U?ÝË_« ÊS?� w?�U?²�UÐË ¨©R-NH2 Ë√ R-COOH  ∫‰U?¦??�® tM� Êu?×??A*« d?O??ž qJA�«

s�Ë ÆWOMO�_« …d�e�« pK  WLO?
 iH�ðË WOKO�?�uÐdJ�« …d�e�« pK WLO?
 l�dð WO³DI�«

sJ1Ë ¨pK ‡�« rO
 vK?Ž ÎUC¹√ …—ËU−?� W½u×?A�  UŽu?L−� œu?łË dŁR¹ ¨Èdš√ W?Nł

pK W?L??O?
 ÊS?� ¨p?�– qJ� W?−??O?²M�Ë Æt??�?�U?F¹ Ë√ V¹c?*« d?OŁQð rŽb?¹ Ê√ d?OŁQ?²?�« «c?N�

5ðËd?³�« sL?{Ë d?š¬ v?�≈ 5ðËdÐ s� nK²?�?²?Ý WMO?F?� W??O?H?OþË W?Žu?L?−0 W?	U?)«

 «b??ŠË q�  U??�ö??²?šô« Ác?¼ qL?A?ð b?
Ë ¨©U??N??F??{uð ÊUJ� V?�?Š® ÎU??C¹√ t??�??H½

pK rO?I� wł–u?LM�« ‰U?:« 2-4 ‰Ëb?'« Ã—bÔ¹Ë ÆÎU½U?O?Š√ U?NM� Î«œb?Ž Ë√ (pH) ¡U¼U?³�«

÷U?L?Š_« w� …œu?łu*« ©œd?A?²?�«® ‚—U?H?²K� WKÐU?I�« W?O?H?O?þu�«  U?Žu?L?:UÐ W?	U?)«

rO?I�« Ác¼ s?Ž nK²?�ð pK  rO?
 W?�œU?B?� sJ1 t?½√ ÎU?LKŽ  UMOðËd?³K� W?½uJ*« W?OMO?�_«

UM¼ d?�c?½Ë Æ U1e½û� W�U?F??H�« l
«u*« w� (pH) ¡U¼UÐ  «b?ŠË 3 —«b?I0 W?O??ł–u?LM�«

dLDM*« pOð—U?³Ý_« iLŠ (pH)  ¡U¼UÐ WL?O
 u¼Ë ô√ p�– vKŽ Õu?{u�« b¹bý ÎôU?¦�

°°(pH)  ¡U¼UÐ  Uł—œ 6 sŽ b¹e¹ ·«d×½UÐ 9 WLOIK� W¹ËU�*«Ë 5��Ëœ—uO¦�« w�

UH�√ qO��uÐdJ�«

 U�UðuK'«Ë  Uð—U³Ýú� dšü« qO��uÐdJ�«

s¹bO²�ON�« ‰Ë“«bO1≈

5O²�O��« (SH)  q¹—bONHKÝ

s¹“ËdO²�« qO��Ë—bO¼

UH�√ 5�_«

s¹eOK�« w�  (ε-Amine)  ÊuK�³¹≈ 5�_«

5MOł—_« uM¹bO½«uł

4.0 - 3.5

4.8 - 4.0

7.4 - 6.5

9.0 - 8.5

10.5 - 9.5

9.0 - 8.0

10.4 - 9.8

12.0 ~

W
—UH²*« WŽuL:«W
—UH²*« WŽuL:«W
—UH²*« WŽuL:«pK ‰U−� ‰U−� ‰U−�

w� ‚—UH²K� WKÐUI�«  UŽuL:« pK rOI� wł–uLM�« ‰U:« ∫ ∫ ∫ 2-4 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ UMOðËd³�«
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U?N?�O?�U?) ”UJF�« w� U�—U?N?B�« W?�—œË W?OMO�_« ÷U?L?�_« W?O�U�Ë–

∫©WO�u�_«® WO�u�_«

‰U?(« WF?O?³DÐ wN?� ¨W½u×?A?�  U?ŽuL?−?� …bŽ qL?% W?OMO?�_« ÷UL?Š_« Ê√ U0

WO³DI�« d?Ož  U³¹c*« w� WÐ«cÔ� dO?ž UMJ�Ë ‰u½U¦¹ù«Ë ¡U*U� WO³?DI�«  U³¹c*« w� WÐ«c�

…—«d?Š W??ł—œ W?L?O??
 ŸU?Hð—« fJ?F¹ ¨Èd?š√ W?N??ł s�Ë Æd?¦¹ù«Ë ÊU??�JN�«Ë s¹eM?³�U?�

W?
UD�« W?LO?
 ŸU?Hð—« Èb?� ©W¹u?¾� W?ł—œ 200 s� d?¦?�√® WOMO?�_« ÷U?L?Š_« —UN?B½«

W¹—uK³�« WJ?³A?�« —«dI?²?Ý« vKŽ qL?Fð w²?�« ©WO?½u¹_«® W?O½u¹_« Èu?I�« WK�K) W?�“ö�«

 ÆUN²O³¦ðË

W?O??�D� vK� œU??L?�??�ôU� W?O?MO?�_« ÷U??L?�_« nOM?B� sJ1

∫WOHO�u�« UN�U�uL��

5²�Oz— 5²?ŽuL−� v�≈  UMOðËd³?�« w� …œułu*« WOMO�_« ÷UL?Š_« rO�Ið sJ1

©3-4 ‰Ëb?'«® U?H�√ ÊuÐdJ�« …—c?Ð WD³ðd*« R W?O??³½U?'« WK�K�?�« Êu?� vKŽ Î«œU?L??²?Ž«

·d?(«  «– W?OMO?�_« ÷UL?Š_« W?O?L?�ð  «—UB?²?š« Âb?�?²�½Ë ÆW?O?³D
 ô Ë√ W?O?³D


qO??¦9 q¦?�® W??OMO?�_« ÷U??L?Š_« s� WK?¹uÞ W?O�U??²?²?� q?O?¦?L??²� ©1-4 ‰Ëb?'«® b??Š«u�«

÷U?L??Š_« iFÐ Âu?IðË Æ©U??� 5ðËd?³� W?½uJ*« W?OMO??�_« ÷U?L??Šú� q�UJ�« q�K?�?²�«

 U??OKL??F�« w� W??L??N??� nzUþu?Ð © UMOðËd??³�« Ã—U??š sJ�® W?D³ðd*« Ë√ …d??(« W??OMO??�_«

5�Ëd?²??O?��«Ë (Ornithine) 5¦??O½—Ë_« s� q� „—U?A¹ ‰U??¦*« qO?³??Ý vKŽË ªW?O??C¹_«

¨U¹—u?????O?�« qO?JA?ð w� (Argininosuccinate)  UM?O?????�J?ÝuMO?MO?????ł—_«Ë (Citrulline)

q
«uMK� ÍuO(« oOK�²�« w�  U�UðuK'«Ë ¨W?O
—b�«  U½u�dN�« qOJAð w� s¹“ËdO²�«Ë

Æ(Neurotransmitters) WO³BF�«

d�c½ (D-amino acids) UMLO?� ÎUOMO�√ ÎU?CLŠ s¹d?AŽ s� d¦?�√ WFO?³D�« w� błu¹

iF???³� Íu?K)« —«b???'« w� s¹œu???łu?*« sL???O*«  U???�Uðu?K'«Ë sL???O*« 5?½ô_« U??N?M�

 «œU??C*« w� …œu??łu?*« Èd??š_« W??ŽuM²*« WM?L?O?*« ÷U??L??Š_« s� b¹b??F�«Ë U¹d??²?J³�«

ÆW¹uO(«
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∫wMO�√ iL� q� hzUB	 R  W�uL:« œb%

W??OM³�« s� o?ÞUM� w� b??łu¹ Ê√ wMO??�√ iL??Š d??G?	√ t??H??	uÐ 5�??OK−K?� sJ1

u?N?� p�c�Ë ¨U?N?O�≈ ‰u?	u?�« ÷U?L?Š_« s� Ád?O?ž lOD²?�¹ ô 5ðËd?³?K� œU?FÐ_« W?OŁöŁ

 Æ5ðËd³K� œU(« ¡UM¦½ô« oÞUM� w� …œUŽ błu¹

5½ô_« s� q� w� R  W?OðU??H?O�_« d??�e�« ÊS?� ¨©3-4 ‰Ëb?'«® w� `{«Ë u?¼ U?L?�

s¹“Ëd???O??²?�«Ë 5½ô√ qOM?O??H�« s?� q� w� W???O??IK?(«Ë 5Ýu�Ëe¹ù«Ë 5?ÝuK�«Ë 5�U???H�«Ë

W?OMO?�_« ÷UL?Š_« Ác¼ ÊUÐË– Ê_Ë (Hydrophobic) ¡U?LK� W¼—U� U?NK� ÊU?�u?²³¹d?²�«Ë

…—U?B?F�«  UMOðËdÐ sÞUÐ w� u¼ wł–u?LM�« U?N?F?
uL?� ¨U?NDO?×?� v�≈ ¡U*« d?C×?O?Ý

Æ(Cytosolic proteins)  W¹uK)«

5½ô_«

5Ýu�Ëe¹ù«

5ÝuK�«

5½uO¦O*«

5½ô√ qOMOH�«

5�Ëd³�«

ÊU�u²³¹d²�«

s¹“ËdO²�«

5�Uç�«

5MOł—_«

5ł«—U³Ý_«

pOð—U³Ý_« iLŠ

5¾²�O��«

pO�UðuK'« iLŠ

5�UðuK'«

5�OK'«

s¹bO²�ON�«

s¹eOK�«

s¹dO��«

5½u¹d¦�«

¡ULK� W¼—UJ�«¡ULK� W¼—UJ�«¡ULK� W¼—UJ�«©¡ULK� WHO�_«® W³Þd²�*«©¡ULK� WHO�_«® W³Þd²�*«©¡ULK� WHO�_«® W³Þd²�*«

 UMOðËd³�« w� …œułu*« UH�√ ≠ ‰ WOMO�_« ÷ULŠ_« nOMBð ∫ ∫ ∫ 3-4 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Ë√ ©¡U*« l� œU%ö� UNKO� Í√® (hydrophilicity) ¡ULK� UN²H�√ vKŽ Î«œUL²Ž«

W¾OÐ vKŽ ÿUH(« ·bNÐ ¡U*« VM& UNKO� Í√ (hydrophobicity)  tM� U¼—uH½

.(nonpolar) WO³D
ô d¦�√
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qLF?²� W¹bŽU?I�«Ë WOC?L(« WOMO?�_« ÷ULŠ_« w� …œu?łu*« W½u×A*« d?�e�« U�√

Ë√ WO½u¹_«  «dŁP²�« o¹dÞ sŽ WMOF� WOMOðËdÐ (Conformations)  U¾O¼ —«dI²Ý« vKŽ

5ÐuKłuL?ON�« (Oxygenation)  W?−�?�√ o�«d²ð ¨‰U?¦*« qO³?Ý vKF?� ªWO?×K*« jÐ«Ëd�«

U??N?KOJA?ð …œU??Ž≈Ë W??O???×K*« jÐ«Ëd?�« ‚e9 l� (Oxygenation) tM?� 5−??�???�_« Ÿe½Ë

ÎUÐU?−¹≈ Ë√ ÎU³?KÝ W½u×?A*« R d?�e�« nþuð ¨p�c� W?�U{ùUÐË Æ©lÐU?��« qB?H�« dE½«®

d?³?Ž  UM×?A�« q?IMð w²�« (Charge relay)  åWM×?AK?� wFÐU?²?²�« qO?Šd?²?�«ò W?LE½√ w�

WK�?K��« w�  U½Ëd??²J�ù« q?I½ ‰ö??šË w1e½ù« e??O??H?×??²�« ‰ö??š …d??O??³??�  U?�U??�??�

w� …e??O2Ë W??	U?š Î«—«Ëœ√ s¹b??O??²?�??O?N�« V?FK¹ Î̈«d??O?š√Ë Æ «—b??I?²?*« w� W?O??�??HM²�«

s¹bO?²�?ON�« qLF¹ ÊQ?Ð ‰Ë“«bO1ù« ÊuðËdÐ pK  WL?O
 `L?�ð YOŠ w1e½ù« e?OH?×²�«

Æ7.0 = (pH) ¡U¼UÐ Wł—œ w� ÍbŽU
 Ë√ wCLŠ (Catalyst)  eH×L�

W?O�u×J�« …d?�e�«Ë s¹dO?��« w� W?O�Ë_« WO�u?×J�« …d?�e�U� Èd?š√ d�“ v�≈ qI?²M½Ë

(Nucleophiles) ÈuMK� ÊU?²??H?O�√ U?L¼ö?� Æ5O?²??�?O?��« w� (-SH)  W?O�Ë_« W?O??²¹d?³J�«

rž—Ë ¨qÐU?I*UÐË Æw1e½ù« e?OH?×?²�« WOKL?Ž ‰ö?š Ác¼ UL?N?²�UŠ vK?Ž öL?Fð Ê√ sJ1Ë

UNÒ½√ s¹“ËdO?²K� W¹u½U¦�« ‰u×J�« …d?�“ sŽ ·ËdF� dOž t?½S� ¨ÎUC¹√ ÈuMK� WH?O�√ UN½u�

q� t?³?FK¹ Íc�« —Ëb�« UM¼ nO?C½Ë Æw1e½ù« e?O?H?×?²�« W?OKL?Ž ‰ö?š —Ëb�« «c¼ VFKð

U?NÞU?A½ oKF?²¹ WMO?F�  U1e½≈ ◊U?A½ rOEM?ð w� 5½u¹d?¦�«Ë s¹“ËdO?²�«Ë s¹d?O?��« s�

Ÿe½Ë W?OKO?�?�Ë—b?O?N�« qO?Ý√uMO?�_« (Residues)   ôU?LŁ iFÐ W?²?H?�?HÐ Íe?O?H?×?²�«

ÆUNM�  UH�H�«

ô W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« Ê√ UM?¼ d?�c½ W?OzU¹e?O?H�« hzU?B?)« iF?³?Ð oKF?²¹ U?L?O?�Ë

‚u????� W???F????ý_« h?²9 ô U????N½√Ë ¨©ÊuK?�« W1b????Ž wN????� «c�Ë® w?zd*« ¡u????C�« h?²9

p�– s� v?M¦??²??�¹Ë ¨d??²??�u½U½ 240 sŽ U??N�u?Þ b¹e¹ w²�«  U??łu?*«  «– W?O??−??�??H?M³�«

s¹b?O²�?ON�«Ë s¹“Ëd?O²�«Ë 5½ô√ q?OMOH�«Ë ÊU?�u²?³¹d²�« ∫W?OðU�Ë—_« W?OMO�_« ÷U?LŠ_«

WK¹uD�«  U?łu*«  «– WO?−�?HM³�« ‚u� W?Fý_« ¨‰Ë_« iL?(« W	U?šË ¨h²9 w²�«

w� ÎU?O?³?�½ t?Žu?O?ý Âb?Ž s� ržd�« vKŽË Æ©6-4 qJA�«® ©d?²?�u½U½ 290 v�≈ 250 s�®

 UMOðËd?³�« rEF?� WO?KÐU
 sŽ d?³?�_« ‰ËR�?*« u¼ ÊU�u?²?³¹d²?�« ÊS� ¨ UMOðËd?³�« rEF?�

Æd²�u½U½ 240 ‰uD�«  «– Włu*« bMŽ ¡uC�« ’UB²�ô
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qB?H� Âb?!?�?" Ô� w��« W?HK�?<« ÍU?OM?I�?�« s� b�b?F�« „UM�

∫WOMO�_« ÷UL�_«

qB� w� Âb?�²�ð ÁU½œ√ W�u	u*« »«d?A²Ýô«  UOMIð Ê√ v�≈ ÎôË√ ÁU?³²½ô« V−¹

÷ULŠ_« vKŽ Î«dJŠ ¨‰«u?Š_« s� ‰UŠ ÍQÐ ¨X�O�Ë œ«u*« s� WŽuM²�Ë …d?O¦� Ÿ«u½√

W?OÐ«d?A??²?Ýô« qOK×?²?�«  U?OMIð s� b¹b??F�« ‰uKŠ s� ržd�UÐË ÆU??NðU?I?²?A?�Ë W??OMO?�_«

¨ U½u¹_« ‰œU³²Ð w�ü« »«dA²Ýô«Ë ‚—u?�« vKŽ »«dA²Ýô« ÊUJ� qC�_«Ë ÀbŠ_«

 U???OM?I???²�« Ác¼ s?� qJ� w?IÐË ÂU???Ž qJA?Ð WML???C????²???� XO???IÐ W???�U???F?�« ∆œU???³*« ÊS???�

ÆWO³D�« ÀU×Ð_« w� UNðU�«b�²Ý«

s¹“ËdO²�«Ë ÊU�u²³¹d²K� WO−�HM³�« ‚u� WFý_« ’UB²�« ·UOÞ√ ∫ ∫ ∫ 6-4 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ5½ô√ qOMOH�«Ë

ÊU�u²³¹d²�«

s¹“ËdO²�«

5½ô√ qOMOH�«

©+® Włu*« ‰uÞ
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 ∫(Chromatography) ©UO�«d�u�U�ËdJ�«® »«dA�
ô«

„d?×²?� U?L¼bŠ√ s?¹—uÞ 5Ð wÐ«dA?²?Ýô« qB?H�« ‚dÞ q� w�  U?¾¹e'« Ÿ“u?²ð

Z¹e*« w�  U??¾¹e??'« t¹b?³?ð Íc�« w³?�?ÒM�« qO*« vKŽ q?B?H�« b??L?²??F¹Ë ¨XÐUŁ d??šü«Ë

Ædšü« —uD�UÐ ◊U³ð—ö� UNKO� s� d³�√ …bAÐ s¹—uD�« s¹c¼ bŠQÐ ◊U³ð—ö�

∫(Paper chromatography)  w�—u�« »«dA�
ô«

vKŽ W?OMO?�_« ÷UL?Š_« vKŽ ÍËU?(« ‰uK;« s� …dD
 l{uÐ W?OMI?²�« Ác¼ o³Dð

j¹dA�« l{u¹ rŁ ¨(Filter paper)  `Oýd?²�« ‚—Ë j¹dý W¹U?N½ s� ÎU³¹d?Ið rÝ 5 bFÐ

Îôu?×� wł–u?LM�« V¹c*« ÊuJ¹ U?� ÎU³�U?ž® V¹cÔ*« t²¹U?N½ f�öð YO?×Ð oKG� ¡U?ŽË w�

…d−?¼ bFÐË ª©”U?Ý√ Ë√ iLŠ vKŽ ÎU¹ËU?ŠË ¡U*UÐ ÎUF?³A?�Ë iH�M� w¾?¹eł Ê“Ë «–

Êu²?OÝ_UÐ ‰uK;« s¹—b?ONMOM�UÐ t²?'UF?� rŁ j¹dA�« nOH?& r²¹ ¨W
—u�« d?³Ž V¹c*«

qJA�«® W?O½«u?ł—√ lI?³?� W?OMO?�_« ÷UL?Š_« l
«u?� d?NE²?� …d?O?B
 …d?²?H� tMO?�?�ðË

d�e�«  «– W?OMO�_« ÷UL?Š_« „d×²?²� ¨ WOÐ«d?A²Ýô« W?O³�M�« W?O³DI�« wK9Ë Æ©7-4

ÊU??�u?²??³¹d?²?�«Ë 5½ô√ qOMO??H�«Ë 5Ýu�Ëe?¹ù«Ë 5ÝuK�U??�® WK¹uD�« W??O?³?DI�« d?O??ž   “R”

÷U?LŠ_« U?N?FDIð w²�« pKð s� b?FÐ√  U�U?�?� v�≈ ©s¹“ËdO?²�«Ë 5½u?O?¦O*«Ë 5�U?ç�«Ë

d�e�«  «– ÷UL?Š_« Ë√ ©5�Ëd³�«Ë 5½ô_U�® …d?OBI�« WO³D?I�« dOž “R” d�e�«  «–

 Uð—U???³???Ý_«Ë 5?MO???ł—_«Ë s¹d????O???��«Ë 5½u?¹d???¦�«Ë  U???�Uðu?K'U???�® W???O???³D?I�« “R”

 Æ©7-4 qJA�«® ©5OÓ²�O��«Ë 5�OK�«Ë s¹bO²�ON�«Ë

5�U?ç�«Ë 5ÝuK�«Ë 5�?OK'U?�® W?O?³DI�« d?O?ž ÷U?L?Š_« W?ŽuL?−0 oKF?²¹ U?L?O?�Ë

d??O???ž lÐUD?�« s� b¹e¹ Íc?�« W??O??³?DI�« d???O??ž “R” …d???�e�« ‰uÞ …œU¹“ ÊS???� ¨©5½ô_«Ë

 ÆW�d(« Èb� …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ w³DI�«

s� WŽuDI*« W?�U�*« W³�½ sŽ ©V¹c*« W?�bI� v�≈ W³?�½ „d×²�«® Rf WLO?I�« d³Fð

W	U)« Rf  rO
 nK²�ðË ¨V¹c*« q³
 s� WŽuDI*« W?�U�*« v�≈ wMO�_« iL(« q³


tKF�Ë Æ©Âb�²�*« V¹c*« ·ö²š« q¦�® WÐd−²�« ·Ëdþ ·ö²šUÐ 5F� wMO�√ iL×Ð



- 98 -

lÐ«d�« qBH�«

·ËdF*« wMO�_« iL?(« s� W¹—UOF� b¼«u?A� »«dA²Ýô« WOKL?Ž ¡«dł≈ qCH*« s�

v�≈ W?³�½ ‰u?N?:« „d?% Èb� sŽ d?O?³F?²�« r²¹ YO?×Ð t?�H½ X
u?�« w� ‰uN?:« l�

dOGð Èb� s� q
√ Èdš√ v�≈ WÐd& s� WLO?I�« Ác¼ w� dOG²�« —«bI� ÊuJ¹Ë ¨b¼UA�«

ÆRf rO


oO³Dð bFÐ Æ UMOðËd³�« w� …œułu*« WOMO�_« ÷ULŠ_« eOO9 ∫ ∫ ∫ 7-4 qJA�« qJA�« qJA�«

iLŠË ‰u½UðuO³�« s� ÊuJ*« ‰uK;« w� ‚—u�« vKŽ ‰“UM�« »«dA²Ýô«

Æs¹—bONMOM�UÐ lI³�« —UNþ≈ r²¹ ¨¡U*«Ë pO²OÝ_«

QAM*«…d−¼ ÁU&«

V¹c*«

Lys
Asp
Gly

Thr

Pro

Val

Trp

Phe

Leu

His
Arg
Ser

Glu

Tyr

Met

IIe
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∫WIO�d�« WI�D�« »«dA�
«

(Thin-layer W????I????O???
d?�« W????I???³?D�« »«d????A????²????Ý« s� Ê«e????O???L????²????� ÊUD?/ b????łu¹

(Partition wL?ÝU??I?²�« W??I?O?
d?�« W?I?³D�« »«d??A?²??Ý« U?L¼ chromatography [TLC])

(Adsorption TLC [ATLC]) Í“«e²?�ô« WIO
d�« W?I³D�« »«dA?²Ý«Ë TLC [PTLC])

5KzU???Ý s¹—uÞ 5?Ð Z¹e*« d???	UMŽ rO???�??Ið ‰Ë_« j?LM�« WD?Ý«uÐ qB??H?�« sL??C???²¹

qBH�« r−M¹Ë XÐU?¦�« —uD�« ‚u� „d×²*« —uD�« t?O� d1 qJAÐ WO³DI�« w� 5?HK²��

Æs¹—uD�« s¹c¼ w� Z¹e*« d	UMŽ WO½UÐË– Èb� ·ö²š« sŽ

∫ ÍœUF�« wL
UI��« WIO�d�« WI�D�« »«dA�
«

W?O?³?D
 d?	UMŽ vKŽ V?¹c*« Íu?²?×¹Ë W??O?³D
 d?¦?�_« u?¼ XÐU?¦�« —uD�« ÊuJ?¹ t?O?�Ë

Ë√ iL??Š ´ ÊuÐd?�  «—– 5-4 s� ÊuJ� ‰u??×?� ´ ¡U*«® W??H?O?F??{ W?O?³?D
 ô Èd?š√Ë

Á—Ëd?� ‰öš V¹c*« VO?�dð d?OG?²¹Ë Æ©UO½u?�_« Ë√ pO?²O?Ý_« iL?×� nO?F{ ”U?Ý√

d???�“ l� b???×???²???²???Ý W???O???³D
 d???¦???�_« d???	U?MF�« Ê_ ©XÐU???¦?�« —uD�«® W???�U???Žb�« v?KŽ

ÆÎU?O−¹—bð V¹c*« W?�bI?� W?O³D
ô œ«œeð p�cÐË ¨ “u?�uKO��« w� W?O³?DI�« qO�?�Ë—bO?N�«

w²�« pKð s� d?³?�√ W?�U?�* „d?×?²ð W?O?³DI�« d?O?ž Z¹e*« d?	UM?Ž Ê√ p�– s� Z²M²?�½Ë

W?�d??Š ‚U?F?ð Îö?¦?L??� ª”U?I*« w?�  ËU?�ð Ê≈ v²??Š W?O??³D
 d?¦??�_« Ád?	U?MŽ U?N??FDIð

 «—U?³?²??Žô« o³DMð ¨Î«d?O??š√Ë Æ5�U?ç�«Ë 5ÝuK?�« „d?×?²¹ U?L?MOÐ 5�?OK�«Ë  U??�UðuK'«

Æw
—u�« »«dA²Ýô« vKŽ UN�H½ WIÐU��«

∫—uD�« ”uJF*« wL
UI��« WIO�d�« WI�D�« »«dA�
«

w� t??OKŽ w¼ U?� f?JŽ vKŽ Z¹e*« d??	UMŽ W?O??�d?ŠË s¹—u?D�« W?O??³D
 t?O??� ÊuJðË

ÊuJ¹ U??LMOÐ ÎU??O?³D
 Î«—u?Þ „d?×?²?*« —uD�« qJA¹ YO??Š ¨Áö?Ž√ —u??�c*« ÍœU?F?�« jLM�«

ô qzU?Ý s� W?I?³?DÐ sD³*« “u�uKO?�?�« s� …œU?Ž ÊuJ²¹Ë ÎU?O?³D
 ô Î«—uÞ X?ÐU?¦�« —uD�«

„d×?²ð Z¹e*« s� W?O³DI�« d?	UMF�« ÊS� ¨Èd?š√ WO?ŠU½ s�Ë ÆÊuJOKO��« X¹e?� w³D


ÆWO³DI�« dOž d	UMF�« W�dŠ ‚UFÔð 5Š w� V¹c*« l�
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∫Í“«e��ô« WIO�d�« WI�D�« »«dA�
«

W?�ö¼ vKŽ Z¹e?*« d?	UMŽ “«e?²?�« sL?C?²¹ u?N?� ¨UM¼ W?OK� q?B?H�« √b?³?� nK²?�¹

¡U*«  U?¾¹e?ł q� s� hK�?²�« v²?Š …—«d?×K� ÎUI?ÐUÝ W?{d?F*« (Silica gel) UJOKO?��«

W?Š«“SÐ ÂuI¹Ë 5MŁ« Ë√ b?Š«Ë ÍuC?Ž V¹c?� s� „d×?²*« —uD�« ÊuJ²¹Ë ÆU?NÐ WD³ðd*«

d?	UMF�« Õ«eðË ÆW?�ö?N�« vKŽ ◊U?³ð—ô« l
«u?� vKŽ U?N?F?� f�UM²�UÐ …e?²?L*«  U½uJ*«

 Æ(Resolution) eO*« WOKLŽ tMŽ Z²M¹ U2 ÎôË√ ÎUÞU³ð—« q
_«

∫ (HPLC) “U$ù« lO�Òd�« qzU"�« »«dA�
ô«

W¹bOKI²�« (Column chromatography [CC]) œuLF�« vKŽ »«d?A²Ýô«  UOMIð Ê≈

Â«b�²ÝU?Ð `L�¹ ô U2 ◊UGC½ö� qÐU
 rŽ«bÐ ÎUMD³?� ÎUOłUł“ Î«œuLŽ …œUŽ Âb?�²�ð

W??Žd??Ý v?KŽ w�U??²�U?ÐË V¹c*« ÊU¹d??ł ‰b???F* vKŽ√ Î«b??Š ÷d??H?¹Ë W??O�U??F�« ◊u???G??C�«

(High performance liquid “U??$ù« lO??�d?�« wKzU??��« »«d???A??²??Ýô« U??�√ ªqOK?×??²�«

»«dA?²Ýö� UN�?H½ ∆œU³*« vKŽ Î«bL?²F� Î«d¹uDð q¦L?O� chromatography [HPLC])

√b??ÒBK� ÂËU??I*« –ôu??H�« …œU?� s?� b?O??�«u??Ž W?O?MI?²?�« Ác¼ w� Âb??�?²??�¹ Æœu??L?F?�« vKŽ

…d?O??G?	  U??¾¹e??ł s� ÊuJ� ◊U?G??C½ö� qÐU??
 d?O??ž rŽ«bÐ WMD?³?� (Stainless steel) 

W¼—UJ�«  «d?ŁP?²�« Ë√ w?¾¹e?'« q?�M*« Ë√ w½u¹_« ‰œU??³??²�« W?H??OþË ÍœR¹ W??�½U??−?²??�Ë

’U??I½≈ v�≈ ©Íu?ł jG??{ 100,000-50,000® w�U??F�« jG??C�« oO??³Dð ÍœR¹Ë Æ¡U??LK�

U2 ¨ozU??
œ …b?Ž v�≈  U??ŽU??Ý …b?Ž s� ©qB??H�«® (Resolution) e?O?L?K� Â“ö�« s�e�«

d?�u?²¹Ë Æ “U?O?²?�UÐ ÎUM�?×?� ©Î«e?O?�® Îö?B� s?�R¹Ë w³½U?'« —U?A?²½ô« Èb?� s� hIÚM¹

nýU??� l� qŽU?H??²ð Ê√ W??OMO?�_« ÷U??L?Šú?� sJ1 YO??Š ÊU?OKOK?% ÊUÐuKÝ√ YŠU??³K�

nAJ�« WOMIð w� …œUŽ Âb�²�ðË ÆÁbFÐ Ë√ HPLC q³
 UN²OL� b¹b%Ë UNHA� qN�¹

ÎU?F?IÐ q?JAð w²�« ©8-4 qJA�«® (Ninhydrin)  s¹—b?O?N?MOM�« …œU?� HPLC  ‡K� W??O�U?²�«

qŽU?H?²Ð X�b??³?²?Ý« b?
 W?OMI?²�« Ác¼ sJ?� ¨W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« l� U?NKŽU??H?²Ð W?O½«u?ł—√

≠6 q¦?� n?ýU?� l�  ¨“U?$ù« ozU??H�« »«d?A??²?Ýô« W?OKL??Ž ‰ö?š ¨wMO??�_« iL?(«

AQC ‡Ð d?B?²�¹ Íc?�«  U0dJ�« q¹b?OL?OMO?�JÝ w�?�Ë—b?O¼ ‡‡ Ê ‡‡ qO�uMO?� uMO?�√

Íc???�«Ë ©9-4 q???J???A???�«® (6-aminoquinolyl-N-hydroxysuccinimidyl carbamate)
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vKŽ U¼—b??IÐ e??O?L??²ð W??OMO??�_« ÷U?L??Šú� (Fluorescent)  W??I�Q?²??�  U??I?²??A??� qJA¹

œuL?F�« q³
 U� W?OMIð WOÝU?�Š Ê√ Î«dO?š√ d�c½Ë ÆWO−?�HM³�« ‚u� W?Fý_« ’UB?²�«

2-1 …œU???Ž® ‰u???�u?JO???³�U?Ð —b???Ið …œU*« s?�  U???O???L???� qO?K×???²Ð `?L???�ð (Pre-column)

qJA�«® ©…d?O?B?I�«  «b?O?²?³?³�« s� Â«d?łËdJ� 0.2 Ë√ vIM*« 5ðËd??³�« s� Â«d?łËdJ�

Æ©10-4

Æs¹—bONMOM�«  ∫  ∫  ∫ 8-4 qJA�« qJA�« qJA�«

q¹bOLOMO��uÝ w��Ë—bO¼ ≠N ≠ qO�uMO� uMO�√ ≠ 6   ∫  ∫  ∫ 9-4 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ(AQC)  U�UÐdJ�«

OH

OHC

C

O

O

O

O

O

O
N

N

H

N
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6  UI²A* ”uJF*« —uD�UÐ …¡UHJ�« lO�— wKzU��« »«dA²Ýô« ∫  ∫  ∫ 10-4 qJA�« qJA�« qJA�«

l� (AQC)   U�UÐdJ�« q¹bOLOMO��uÝ w��Ë—bO¼ ≠ Ê ≠ qO�uMO� uMO�√ ≠

ÆWOMO�_« ÷ULŠ_«

ozU
œ

©
X

�u
Ñ
 
w
KK
�
®
 
n

ý
U
J
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W
Ð
U
−

²
Ý

«

AMQ
Asp

Ser
Glu Glu

His
NH3

Arg
Thr

Ala

Pro

Cys

Tyr

Val

Met

Lys

IIe

Leu

Phe

10 15 20 25 30



- 103 -

WOMO�_« ÷ULŠ_«

∫ÃUD�uç�« w�U� w�dNJ�« Êö�d�«

qB?�  U??OMIð vKŽ W??LzU?I�«  U?I??O?³D²�« s� b¹b??F�« W¹u?O?(« ¡U??O?L?OJ�«  w?� b?łu¹

Í√® (Ampholytes) Èd?š_« WÐcÐc*« ‰—U?NJ�«Ë bO?²?³³�«  «b?¹bŽË W?OMO?�_« ÷UL?Š_«

w� ©jO;« jÝu�« pH  ¡U¼UÐ W?ł—œ vKŽ W?O�UL?łù« U?N²?M×ý b?L?²Fð w²?�«  U¾¹e?'«

…œU?Ž Âb??�?²?�½ UM?½S?� ¨W?OMO??�_« ÷U?L?Šú� W??³?�M�UÐË Æd??ýU?³?� wzU?Ðd?N?� —U?O?ð qI?Š

W�UŠ w� U�√ ¨(Support)  W�UŽb� rŽUM�« “u�uK��« s� WIO
—  UI³Þ Ë√ WO
—Ë `zUH	

WJÐU?A?²*« b?O?�ö?¹d?�_« b¹b?Ž W?�ö¼ Âb?�?²?�M�  UMOðËd?³?�«Ë b?O?²?³?³�«  «b¹b?Ž qB?�

Ê«—UOš UM¹bK� œbF²�« WKOK
 bOðuOK�uM�« dOŁUJ* W³�M�UÐ U�√Ë ÆW�UŽb� (Cross-linked)

Æ(Agarose) “Ë—Uł_«Ë bO�ö¹d�_« b¹bŽ UL¼Ë WLŽ«b� ULN�«b�²Ý« sJ1

qI(« w� o³D*« wÐd?NJ�« —UO²�« …u
 s� q� vKŽ W?OMI²�« Ác¼ w� qBH�« b?L²F¹Ë

W?OKL??F� W?F?{U?)«  U?³?�d??LK� w¾¹e?'« Ê“u�«Ë »cÐc*« ‰d??NJK� W?O�U?L??łù« WM×?A�«Ë

Ê“u�«  «–  U???¾¹e??'« Íd??& ¨ U???¾¹e??'« 5Ð W?M×??A�« o?ÐUDð W�U???Š wH??� ÆqB???H�«

r¼_« q�U?F�« w¼ WO?�UL?łù« WM×?A�« vI³ð p�– l�Ë ¨d?³?�√ WŽd?�Ð d?G	_« w¾¹e?'«

 «b¹b?ŽË WOMO?�_« ÷U?LŠ_« s� Îö?� U?NðUI?O?³Dð qL?Að w²�«Ë Ác¼ qBH?�« WOKL?Ž w�

ÆW²H�H*« d�UJ��«Ë  «bOðuOKJM�«Ë iH�M*« w¾¹e'« Ê“u�«  «– bO²³³�«

 «– Wz—«bÐ p?�– b??FÐ VÞd¹ Íc�« r?Ž«b�« vKŽ WM?O??F�« l{u??²??� ¨W??I¹d?D�« sŽ U??�√

W?ł—œ —U?O?²?š« b?FÐË ÆW?O?
—Ë qzU?²?HÐ Wz—«b�« Ê“U?�?� v�≈ q	u¹Ë W?³?ÝUM� (pH) ¡U¼UÐ

w� …œu?łu?*« W?O?
—U??H?²�«  U?Žu??L?:« pK rO?
 U?¼œb?% w²�«® W?³??ÝUM*« (pH) ¡U¼U?³�«

W?O�U?Lłù« W?M×A�«  «–  U?¾¹e?'« „d?×?²²?� ¨wÐd?NJ�« —U?O?²�« o³D¹ ¨©Z¹e*«  U?¾¹e?ł

W?O�U?L?łù« WM×?A�«  «–  U?¾?¹e?'« „d?×?²ð U?LMOÐ (Anode) b?F?B*« ÁU?&UÐ W?³�U?��«

Æ(Cathode) j³N*« ÁU&UÐ W³łu*«

q�?� s� W?OM?O?�_« ÷U?L?�ú� W?OzU?O?L?OJ?�« Íö?�U?H?��« œb?%

∫WOHO�u�« UN�U�uL��

 U?Žu?L:« w¼ W?O?H?OþË  UŽu?L?−?� vKŽ ¨UMHKÝ√ U?L?� ¨WOM?O�_« ÷U?L?Š_« pK²9

ÆR WO?³½U'« q?Ýö��« w� …œu?łu*« pKðË UH�√ W?OMO�_«Ë U?H�√ WOKO?��uÐdJ�« W?OH?Oþu�«

¨W?OMO??�_« ÷U?L?Š_« U?NKšbð w?²�« W?OzU?O?L?O?J�«  ö?ŽU?H?²�« j/ nzU?þu�« Ác¼ œb?%Ë
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ÆUN� …eOL*« WOzUOLOJ�«  öŽUH²�« q� w� „—UAð Ê√ nzUþu�« Ác¼ s� qJ� sJ1 YOŠ

qOJ?AðË s¹Q??²�U??� W??OKO??�??�uÐdJ�« …d??�e�«  ö??ŽU??Hð vKŽ  ö??ŽU??H??²�« Ác¼ qL??²??AðË

rCð U?L� Æ(Acid anhydride) © «—b?ON½√® ÷U?L?Š_« ¡U�öÐË  «d?²?Ýù«Ë  «bO?�_«

(Alkylation ) WÓK‡ÓJ�√Ë …b�?�√Ë ¨WOMO�_« …d?�e�« WKOÝ√Ë …d?²Ý√Ë s¹Qð  öŽU?Hð ÎUC¹√

Æa�≈.. (-OH)  WOKO��Ë—bON�« …d�e�« …d²Ý√Ë ¨(-SH)  q¹—bONHK��« d�“

∫ WOMO�_« ÷UL�_« Íö�UH� ]r�√ W�bO����« j�«Ëd�« qOJA� bF�

s� ¡U*« s� b?Š«Ë T¹eł Ÿe½ ¨√b?³*« YOŠ s� ¨W¹b?O?²³?³�« jÐ«Ëd�« qOJAð sLC?²¹

w� U?H�√ 5�_« W?Žu?L??−?�Ë W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« b?Š√ w� U?H�√ qO?�?�u?ÐdJ�« W?Žu?L?−?�

Ê_ »u?²J� u¼ UL?� dO?�¹ ô qŽU?H²�U?� ¨p�– l�Ë Æ©11-4 qJA�«® d?š¬ wMO�√ iL?Š

s� bÐô W¹bO²?³³�« jÐ«Ëd�« oOK�²�Ë ¨ÍbO²?³³�« jÐ«d�« WNLKŠ …b?AÐ rŽbð Ê“«uÒ²�« W²ÐUŁ

¨wCL?Š b¹—uK� v�≈ UNK¹u×?²Ð ÎUOzUO?LO� p�– r²¹Ë ªÎôË√ W?OKO��uÐdJ�« …d?�e�« jOAMð

(ATP)  U?H??�?H�« wŁöŁ s¹“u?M¹œ_« l� nO?¦J?²�UÐ r²?O??� W?O?łu�u??O?³�« qL??'« w� U?�√

Æ(Aminoacyl adenylate)   öOM¹œ_« qOÝ√ uMO�√ qOJAðË

 Æ©qKE*« ¡e'«® W¹bO²³Ð WDÐ«dÐ ÊUD³ðd� ÊUOMO�√ ÊUCLŠ  ∫ 11-4 qJA�« qJA�« qJA�«

+H3N
OH + H NH

O-

O

O

5½ô_«

5�Uç�«

H
2
O

+H3N

O-

O

O

NH
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∫W�ö)«

s� X�O� Èdš√Ë (D-amino acids) WMLO?� WOMO?�√ ÷ULŠ√ œu?łË s� ržd�« vKŽ

dÝUO*« ŸuM�« s� WOMO�√ ÷ULŠ√ vKŽ Íu²%  UMOðËd³�« ÊS� ¨WFO³D�« w� UH�√ ŸuM�«

5²???H???OþË 5ðd???�“ W???OM?O???�_« ÷U??L???Š_« q� p?K9Ë Æ(L-α-amino acid)  jI???� U???H�√

÷U?L?Š_« w� ¨ÊUD³ðdð ©R-NH3
+ Ë R-COOH ® q
_« vKŽ 5²?H?O?F?{ 5²?O?C?L?Š

WOIÐ l� W�—UA*UÐ ¨ÊU²HOþu�« ÊUðU¼ V³�²ð ÆUH�√ ÊuÐdJ�« …—– l� ¨ UMOðËd³K� W½uJ*«

uM¹b??O½«u?'«Ë q¹—b?N??HK��«Ë qO?�??�Ë—b?O?N�«® Èd?š_« W??H?O?F?C?�« W?O?C?L??(« d?�e�«

W?ł—œ d?O??Gð bMŽ wMO??�_« iL?×K� W?O?�U?L?łù« WM×??A�« w�  «d?O?G??²Ð ¨©‰Ë“«b?O1ù«Ë

oÒKF²ð W?ÐcÐc� ‰—UN?� sŽ …—U³Ž w?¼ WOMO�_« ÷U?LŠ_U� ¨v?MF*« «cNÐË Æ(pH) ¡U¼U³�«

U?NðUŽu?L−?� pK rO?IÐ ¨WMOF?� (pH) ¡U¼UÐ W?ł—œ w� ¨©W?O�U?Lłù«® W?O?�U?B�« UN?²M×?ý

iL×K� WO�ULłù« WM×A�« ÊuJð w²�« (pH)  ¡U¼U³�« Wł—œ pI WLOI�« q¦9Ë ªWOHOþu�«

ÆdýU³*« wÐdNJ�« —UO²�« qIŠ w� iL(« „d×²¹ ô w�U²�UÐË ¨dHBK� W¹ËU�� U¼bMŽ

w� U?N²?L¼U?��Ë wMO?�_« iL?×K� W?O�UL?łù« WM×?A�« w� UNK?šbð v�≈ W�U?{ùUÐË

d�e�« `M9 ¨©W¹b?O²³³�« WDÐ«d�« qOJAð U?NL¼√Ë® UNKšb¹ w²�«  öŽU?H²�« ◊U/√ b¹b%

ÎUÝUÝ√ qJA?ðË ¨W	U)« W¹uO(« W?OzUOLOJ�« nzUþu�« iFÐ wMO?�√ iLŠ qJ� “R”

WOðU?�Ë—√Ë WOðU?HO�√Ë WO?CL?ŠË W¹bŽU
 ÷U?LŠQ� W?OMO�_« ÷U?LŠ_« nOMB?²Ð `L�¹

ÆX¹d³J�« vKŽ W¹ËUŠË

‰ö?š s� U?N?²??O?L?� œb?×½Ë W?OMO??�_« ÷U?L?Š_« sŽ nAJ½ Ê√ UM?� sJ1 Î̈«d?O?š√Ë

Ë√ wL?ÝU?I?²�« »«d?A?²Ýô« WD?Ý«uÐ Z¹e*« s� U?NKB?� b?FÐ s¹—b?O?NMOM�« l� U?NKŽU?Hð

Æ U½u¹_« ‰œU³²Ð »«dA²Ýô«
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f U)« qBH «

«bO «

Peptides

∫W�bI�

Íu??OM³?�« qJO??N�« W¹b??O??²??³??³?�« jÐ«Ëd�« WDÝ«u?Ð W??OMO??�_« ÷U??L??Š_« …d??LKÐ q?JAð

hzU??B??šË Íb??O??²?³??³�« j?Ð«d�«  «e??O?� s?Ž qB??H�« «c¼ w� Àb??×??²MÝ Æ UM?OðËd??³K�

Æ «bO²³³�« lOMBð ‚dÞË  UMOðËd³K�Ë UN� WO�Ë_« WOM³�« b¹b% ‚dÞË  «bO²³³�«

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

rB�« œb?G�« rKŽ ‰U−?� w� W�U?šË WKzU¼ W¹u?OŠ W?O³Þ W?OL¼QÐ  «b?O²?³³�« h²?�ð

U¼ƒUDŽ≈ sJ1Ë  «b?O?²?³Ð s?Ž …—U?³?Ž w¼  U½u?�d?N�« s� b¹b?F�U?� ¨(Endocrinology)

Æ©ÍdJ��« v{d* 5�u?�½ù« ¡UDŽ≈ q?¦�® U¼“u?Ž s� Êu½U?F¹ s¹c�« v{d?LK� Ãö?F?	

ÆW?O?³B?Ž  ôb?F?L	 Ë√ q�«uM?	 U�≈ W?O?³?BF�« WK?L'« w�  «b?O?²?³³�« i?FÐ qLFð U?L?	

 UM?O????²????�????O????ÝËdJ?*« ∫ «b???O????²????³????³?�« s� 5?Žu½ (Cyanobacteria) r�«—e?�« lM?BðË

…dO?³J�« UL?NðUO?LJÐ qðU� d?OŁQð UL?N�Ë (Nodularins)  UM¹—ôu¹œuM�«Ë (Microcystins)

¨Èd?š√ WN?ł s�Ë ÆW¹b?³J�« Â«—Ë_« ÀËbŠ W?O½UJ�≈ “e?F?²� U?L?NM� WKOKI�«  U?OLJ�« U?�√

s� qOKI�«Ë ©A s¹b?O??�?O??�«d?'«Ë 5�?O??�uMO�U??ç�U?	® W¹u??O?(«  «œU?C*« i?FÐ ÊS?�

¨b??O?²??³??³�« wzUM?Ł qL??F¹Ë Æ «b?O??²??³Ð w¼ ©5�??O??�u??OK³�U??	® Â«—Ëú� …œU??C*« q�«u??F�«

Æ UÐËdA*« s� b¹bFK� q×L	 ¨ÂUð—U³Ý_«
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(Recombinant »u??ýQ*« U½b�« W??OMIðË l¹d??��« wzU??O?L??OJ�« l?OMB?²?�« qN?Ý b??�Ë

błu¹ w²�« W¹bO²?³³�«  U½u�dN�« s� W�uIF�  UO?L	 lOMBð ÓWOKLŽ DNA technology)

 UOLJÐ  U½u�dN�« Ác¼ ‰eŽ UNF?� VFB¹ «bł WKOK�  UOLJÐ r�'« w� UNM� b¹bF�«

 «b?O??²?³?³�« s?� …d?O?³??	  U?O?L??	 lOMB?²?Ð U?N?�??H½ W?OMI??²�« `L?�ð U??L?	 ÆÃö?FK?� wHJð

Î«bł WKOK�  UOLJÐ W?FO³D�« w� ÎUC¹√ …œułu*«Ë (Vaccines)  UŠUIK�« w� W�b�²�*«

Æ©WOÝËdOç�«  UMOðËd³�«Ë  «bO²³³�« iFÐ q¦�®

UH�√ ‡  …d
UO*« WOMO�_« ÷UL�_« ◊U��—« s� Í«bO����« qJA��

∫W�bO����« j�«Ëd�U�

kŠô Æ5�Uç�«Ë 5O?²�O?��«Ë 5½ô_« s� ÊuJ*« bO²?³³�« wŁöŁ ©1-5 qJA�«® dNE¹

s� fO�Ë (Residues) ©W??OMO?�√ ÷U??L?Š√®  ôU??LŁ ÀöŁ s� ÊuJ?� b?O??²?³??³�« wŁöŁ Ê√

W?OMO?�_« W�U?L?¦�« ÊuJð YO?×Ð b?O²?³?³�« W?OMÐ WÐU?²?	 vKŽ oH^ð« b?�Ë ÆW¹b?O?²?³Ð jÐ«Ë— WŁöŁ

W�U?L?¦�«Ë —U?�O�« vK?Ž ©…dŠ U?H�√ W?OMO?�_« …d?�e�« U?NO?� ÊuJð w²?�« W�UL?¦�«® W?O?�«dD*«

vKŽ ©…dŠ UH�√ WOKO�?	uÐdJ�« …d�e�« UNO� ÊuJð w²�« W�UL¦�«® WO?�«dD*« WOKO�	uÐdJ�«

W?OKO?�	uÐd?	 …d?�“ Ë …dŠ …b?Š«Ë U?H�√ W?OMO�√ …d?�“ vKŽ b?O?²³?Ð «cJ¼ Íu²?×¹ Æ5L?O�«

 «b??O??²??³?³?�« iFÐ w� 5ðd??�e�« 5?ðU¼ Èb??Š≈ ÊuJð b??� p�– l�Ë ¨…d??Š …b??Š«Ë U??H�√

X�?O� ¨w�U²�UÐ ¨w¼Ë ©W?OKO�?	uÐdJ�« …d�e�« b?O�√ Ë√ 5�√ q?O�—u� ‡?‡ Ê q¦�® W?I²?A�

Æ…ÒdŠ

∫W�bO����« vMÔ��« r
— qNÒ"�« s�

W??×?H??B�« —U??�¹ vK?Ž W?OM?O?�_« W?¹U?NM?�« ÊuJð YO??×Ð  «b??O??²?³??³�« rÝ— vK?Ž oHð«

Ë√ W?OM³�« ÎôË√ rÝ—√ ¨W¹b?O?²³?³�« vM³?�« `O{u?²�Ë ÆU?NMO1 vKŽ W?OKO?�?	uÐdJ�« W¹U?NM�«Ë

ÎU½uJ� (Zigzag)  ÎU?łd?F²?� ÎUDš rÝ—√ ÆW?³?ÝUM*« R d?�e�« n{√ rŁ w�?Ozd�« qJO?N�«

ÊuÐdJ�«Ë UH�√ ÊuÐdJ�«Ë UH�√ 5łËd²M�« w¼Ë åqJON�«ò Ë√ W�Ozd�« WK�K��«  «—– s�

∫wKO½uÐdJ�«

N

Ca

C

N

Ca

C

N

Ca

C
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qJ�Ë UH�√ ÊuÐd?	 qJ� 5łË—bON�« n{√Ë WOKO?�	uÐdJ�«Ë WOMO�_«  U¹U?NM�« qL	√

∫wKO½uÐdJ�« ÊuÐdJK� 5−�	_« n{√Ë bO²³³�« s� 5łËd²½ …—–

∫UH�√ ÊuÐd	 …—– q	 v�≈ ©‚—“_«® W³ÝUM*« R d�e�« n{√

N

Ca

C

N

Ca

C

N

Ca

C

H

+H3

H

O H
H

O H

+H3N

C

C

N

C

C

N

C

C

H

O
H

O H

OO-

HH

H

CH2

OH

H3C

CH2

-OOC

WL¼U�*«  «—c�« tO� XKKþ bO²³Ð wŁö¦� ÍuOM³�« jD<« ∫ ∫ ∫ 1-5 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆW¹bO²³³�« jÐ«Ëd�« w�

5O²�Ý 5�UÑ

+H3N

O O
SH

O-
OH

OO-

N N
H

qO½ô√
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∫WO�Ë_« WOM��« WOMO�_« ÷UL�_« q"K"� œb Ô�

s� t¹u% U� œb?Ž W�dF0 bO²?³³�« b¹bF� (Primary structure) WO�Ë_« WOM³�« ·dFð

„—UAð w²�« W?OMO�_« ÷UL?Š_« ·dFðË ¨UN?³OðdðË U?N²OMÐË W?OMO�_« ÷UL?Š_«  ôULŁ

åqOÝ√ uMO?�_«  ôULŁò rÝUÐ W¹bO?²³³�« jÐ«Ëd�« qOJAð w� U?H�√ WOKO�?	uÐdJ�« U¼d�“

w� ine - s¹ÓË ate -  ¬ ‡‡  U?¹U???NM�« ‰«b????³???²???ÝUÐ v?L???�ðË ¨“Aminoacyl residues”

qOð—U³Ý√Ë  (Alanyl) qO½ô√ q¦� ‡‡ yl q¹ ‡‡ W¹U?NM�UÐ …d(« W?OMO�_« ÷U?LŠ_« ¡U?LÝ√

WOKOÝ√ uMO�_« W�UL¦K�  UI²?AL	  «bO²³³�« vL�ðË (Tyrosyl)  q¹“ËdOðË (Aspartyl)

¨ÊuJ*« bO²?³³�« wŽUÐ— q�UF¹ ¨‰U¦?*« qO³Ý vKF� ¨WOK?O�	uÐdJ�« UN²¹U?N½ w� …œułu*«

(Lys-Leu-Tyr-Gln) 5�UðuK'« ‡‡ s¹“Ëd?O²�« ‡‡ 5ÝuK�« ‡‡ 5�OK?�« s� ¨w�«u²�« vKŽ

œułË Ê√ kŠô ª5�UðuK'« ‡‡ q¹“ËdOð ‡‡ qOÝu� ‡‡ qO?�O� vŽb¹Ë 5�UðuK−K� o²AL	

W	—UA� X�O� UH�√ W?OKO�	uÐdJ�« tðd�“ Ê√ wMFð 5�UðuK'« rÝ« w� ‡‡ s¹ ‡‡ W¹UNM�«

Æ©…dŠ® ÍbO²³Ð jÐ«— Í√ qOJAð w�

∫w�u�uO��« ◊UAM�« vK� WO�Ë_« WOM��« d�R�

Ê√ ‡‡ e??�«Ëd�« w� Î«d??O??Gð V³??�ð w²�« (DNA)  U½b�« (Mutations)  «d?H?D� sJ1

w�Ë Æ5ðËd?³�« Ë√ b?O?²?³?³�« b¹b?Ž w� W?Lzö?� dO?ž W?OKO?Ý√uMO?�√ d?�“ ÂU?×?�≈ v�≈ ÍœRð

 ôU??Š ÍœRð b??I??� ¨W??L??N??� W??O??łu�u??OÐ  «d??O??Gð l?�  «d??HD�« VKž√ o?�«d??²ð ô  5Š

W?O�U?F?H�« ’U?I½≈ v?�≈ ÊU?O?Š_« iFÐ w� (Single substitutions) …œd?H*« ‰«b?³?²?Ýô«

qL?% Âb?F?	® W?O?L¼_« WKOK�  U?H?ŽU?C?� U?NMŽ Z²MO?� ÎU?�U9 U?N?�«b?F½« Ë√ W?O?łu�u?O?³�«

Æ©wK−?M*« Âb�« d??I?H??	® …—uDš d??¦??	√ ZzU??²½ Ë√ ©5¹u??O?Ýü« s?� b¹b?F?�« bMŽ ‰u??×J�«

‰«b??³??²?Ý«® ŸuM?�« «c¼ s�  «d??HÞ sŽ W??OŁ«—u�« W??O??C¹_« ¡UDš_« s� b?¹b?F�« r?−MðË

Æ©œdH�

rN?� vKŽ  U?MOðËd?³�«Ë (DNA) U½b�« W?OM?Ð W?�d?F* W?¦¹b?(« ‚dD�« UM?ðb?ŽU?Ý b?I�Ë 

 ÆWOŁ«—u�« ©WOC¹_«® WOÐöI²Ýô« ÷«d�_« s� b¹bFK� ÍuO(« wzUOLOJ�« ”UÝ_«
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w� …œu?�u*« W?OMO?�_« ÷U?L?�_« W?O?L?"?�� Í«—U?B?�?	ô« Âb?!?�?"�

∫Í«bO����«

©1-4 ‰Ëb?'«® ©·d??Š_« W?OŁöŁË W?¹œU?Š√®  «—U?B??²?šô« wŽu?½ Â«b?�?²??Ý« sJ1

·d?Š_« WO?ŁöŁ  «—UB?²?šô« q¦9Ë Æ©2-5 qJA�«®  UMOðËd?³K� W?O�Ë_« W?OM³�« qO?¦?L?²�

◊uD)« ·c?%Ë ¨W?�?³?²K*« d?O?žË W�Ëd?F*« W?O�Ë_« W?OM³�« W?L?O?I?²?�?� ◊uD�Ð WKB?²*«

s¹b	Q?²� dO?ž ÊuJ½ U�bMŽ U?�√ Æ·d(« W¹œUŠ√  «—U?B²šô« Â«b?�²Ý« bMŽ W?IÐU��«

 «—UB²šô« l{uÐ Âu?IM� ¨bO²³³�« b¹bŽ s� ¡eł w� W?OMO�_« ÷ULŠ_« q�K�ð s�

Æ©3-5 qJA�«® ©¨® q�«uHÐ UNCFÐ sŽ W�uBH� 5Ýu� 5Ð

∫WO�u�u�eO� ÍUO�UF� Í«bO����« s� b�bF�« pK9

s� W??HK²?�??� Ÿ«u½√ vKŽ rOŁ«d??'«Ë W?O½«u??O?(«Ë W??OðU?³M�« U¹ö??)« s� q	 Íu??²?%

pK9 w²�« ©WOKO?Ý√uMO�√ W�ULŁ 100-3® iH�M*« w¾¹e'« Ê“u�«  «– bO?²³³�«  «b¹bŽ

Íu²×¹ ©WO¹b¦�« b?O²³³�« …b¹bŽ  U½u�dN�« UNO?� U0® UNCFÐ ÆWLN� WOłu�u¹e?O� WO�UF�

÷U?L?Šú� U?H�√ W?OMO?�_«Ë W?OKO?�?	uÐdJ�« d?�e�« 5Ð W?KJA?� W¹b?O?²?³Ð jÐ«Ë— vKŽ jI?�

·dŠ√ WŁö¦Ð bO²³Ð wÝ«bÝ  ôUL¦� qO¦9 ∫ ∫ ∫ 2-5 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆbŠ«Ë ·d×ÐË

WO�Ë√ WOMÐ  «– WIDM� Íu×¹ bO²³Ð wŽU³Ý ∫  ∫  ∫ 3-5 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©5ÝuI�« sL{® …b	R� dOž

Glu - Ala - Lys - Gly - Tyr - Ala

  E  A   K   G    Y   A

Glu - Lys - (Ala, Gly,Tyr) - His - Als
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WOMO?�√ ÷ULŠ√ ÎU?C¹√ błuð bI?� ¨p�– l�Ë Æ UMOðËd³K� W½uJ*« U?H�√ …dÝUO*« W?OMO�_«

bI� dš_« iF³�« U�√ Æ UMOðËd³K� W½uJ*« WOMO?�_« ÷ULŠ_« s�  UI²A� Ë√ WO�U{≈

Íc�« Êu?OŁUðuK?'« w� ‰U?(« u¼ U?L?	 (Unusual) W?�u�Q?� d?O?ž W¹b??O?²?³Ð jÐ«Ë— Íu?×¹

Æ©4-5 qJA�«® UH�√ ŸuM�« s� fO� ÍbO²³Ð jÐ«dÐ 5O²���UÐ  U�UðuK'« tO� j³ðd¹

∫W�u�Q� dO� WOMO�√ ÷UL�√ vK� Í«bO����« Íu�% b�

 U½«u?O?(«Ë rOŁ«d?'«Ë  U¹dDH?�« q³?� s� W?−?²M*«  «b?O?²?³?³�« s� b¹b?F�« Íu?²?%

b?O?²?³³�«  «b?¹bF?� ÆÎU?�u?L?Ž  UMOðËd?³�« w� …œu?łu?� dO?ž W?OMO?�√ ÷U?L?Š√ vKŽ U?O½b�«

…—U³Ž w¼Ë ¨(Gramicidin S) S s¹bO�O�«d'«Ë (Tyrocidin) s¹bOÝËdO?²�« ¨WOIK(«

U½d�«  U?¾¹e?ł sŽ qI?²?�?� qJAÐ Íu?O?(« U?N?I?OK�ð r²¹ W¹dD� W¹u?O?Š  «œU?C?� sŽ

w¼U?C?Ô*« 5¦?O½—Ë_«Ë (D-) sL??O*« 5½ô√ qOMO??H�« vKŽ Íu??²?% ¨(mRNAs) ‰U?Ýd*«

(Nisin) s¹e???O?M�« ¨W???O???�uŁd???'«  «b???O???²???³???³�« Ê√ U???L???	 Æ©13 qB???H�« dE?½«® s¹e??O?K�

W¹uO?Š  «œUC� sŽ …—U?³Ž w¼Ë ¨(Epidermin) 5�—bO³¹ù«Ë (Subtilin) 5KO²Ðu��«Ë

¨·u�Q*« d??O??ž wMO??�_« i?L?(« Íu??% ¨ U??ÝU??³¹d�« v?KŽ lL??−??²ð lzöÞ s� W?½uJ�

qOMO²�OÝ ‡‡ qO�UðuKł ‡‡ U�Uł® ÊuOŁUðuK'« ∫ ∫ ∫ 4-5 qJA�« qJA�« qJA�«

jÐdð Íc�« UH�√ dOž W¹bO²³³�« WDÐ«d�« kŠô Æ©5�OK'«

Æ5O²���UÐ 5�UðuK'«

C CH N

N CCH2 CH2

CH2

SH

H

HCH2

C

COO-

H NH3
-

O COO-
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 «b?O?²?³?³�« w� WML?O*« W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« œu?łË s� ržd�UÐË Æ(Lantholine) 5�u¦½ô

bMŽ …œu?łu?� U?N½√ `?{«u�« d?O?ž s� t½S?� ¨ U½«u?O?(« iFÐ s?� …—d?×?²*« …d?O?B?I�«

5�—u?????²?�b�«Ë (Dermorphin) 5�—u?????�d?¹b�« d?????	c?½ p�– v?KŽ W?K¦?????�Q?????	Ë ÆÊU?????�½ù«

b????O????²???³????³?�« W????O???ŽU????³????Ý (Opiates)  U????O½u????O????�√ sŽ …—U????³????Ž U????L¼Ë ¨(Deltorphin)

ÊU¹u²?%Ë WOÐuM'« UJ¹d�√ w� —U?−ý_« ŸœUH{ bKł w� …œu?łu� (Heptapeptides)

(Sequencing) WK?�K��«  U???OMI?ð ÒÊ√ kŠô ÆsL???O*« 5½ô_«Ë sL???O*« s¹“Ëd???O??²?�« vKŽ

÷U??L?Šú?� …d?ÝU??O*«Ë WML??O*«  U??žËU??B*« 5Ð e??O?O??L??²�« lOD²??�ð ô ÁU½œ√ …—u??	c*«

ÆWOMO�_«

bO?²³Ð wŁöŁ sŽ …—U?³Ž u¼Ë ¨ÊuOŁUðuK?'« œułË  U1e½ù« s� b¹bF�« qL?Ž VKD²¹

s� X�?O� WDÐ«dÐ 5O²?�O��« l� W?OMO�_« W¹U?NM�« w� œułu*«  U?�UðuK'« tO?� j³ðd¹

Êu?????OŁU?ðuK?'« W�e?????²?????�?????� l?� Êu?????OŁU?ðuK?'« „—U?????A¹Ë Æ©4-5 qJ?A�«® U?????H�√ Ÿu?M�«

w� (Disulfide bonds) bOHK?��« WOzUMŁ jÐ«Ëd�« qOJAð w� (Glutathione reductase)

W??O?³?Mł_«  U?³??	d*« i?¹√ w�Ë b?O??²??³??³�« …b¹b??Ž  U½u?�d??N�«Ë  U?MOðËd??³�« s� b¹b??F�«

Æ©16 qBH�«® (Xenobiotics)  ÎUOłu�uOÐ

(Thyrotropin-releasing (TRH) W????O????�—b�« W????N????łu* o?KD?*« Êu????�d???N?�« wD?F¹Ë

YO?Š W�u�Q*« d?O?ž WOMO?�_« ÷U?LŠ_« œu?łË sŽ d?š¬ ÎôU¦?� ©5-5 qJA�«® hormone)

pO??�UðuKłËd??O??³�« iL??Š qJ?A?O� W??OM?O?�_« t??²¹U??N½ w� œu??łu*«  U??�Uðu?K'« oK×??²¹

W¹UNM�« w� œułu*« qO�Ëd³K� WOKO�?	uÐdJ�« …d�e�« ‰u×²ð UL	 ¨(Pyroglutamic acid)

ÆbO�√ v�≈ WOKO�	uÐdJ�«

¨ÎUOłu�u¹eO� ‰UF� bO²³Ð b¹bŽ s� d¦?	√ vKŽ  UO¹b¦�« w� bO²³³�« b¹bŽ Íu²×¹ b�Ë

÷d×¹ Íc�« w�U�M�« Êu�dN�«® (β- Lipotropin) ‡‡ U²OÐ ‡‡ 5ÐËdðu³OK� WO�Ë_« WOM³�U�

s�  U??O�U?²?²??� vKŽ Íu?²??% ©wL?×??A�« ZO?�M?�« s� W?OM¼b�« ÷U??L?Š_« d¹d??% vKŽ

 «– Èd??š_« W¹b??O?²??³??³�«  U½u??�d??N�« s� b¹b??F�« l?� W?	d??²??A??� W?O?MO?�_« ÷U??L??Š_«

WF?OKÞ u¼ dO³J�« b?O²³?³�« b¹bŽ Ê√ Í√ Æ©6-5 qJA�«® WŽuM²?*« WOłu�u¹e?OH�«  UO�U?FH�«

ÆdG�_« bO²³³�«  «b¹bŽ s� WŽuL:
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ÆbO�√ 5�Ëd³�« q¹bO²�O¼ ≠ qO�UðuKłËdOÐ ∫ ∫ ∫ 5-5 qJA�« qJA�« qJA�«

O

HN

O

C N

H

CH C

O

N

CH2

HN

N

C = O

CH2

w¼ 58-41  ôUL¦�« ÆWO�Ë_« U²OÐ ‡‡ 5ÐËdðu³OK�« WOMÐ ∫ ∫ ∫ 6-5 qJA�« qJA�« qJA�«

WO�Ë_« WOM³�« Íu% 91-61  ôUL¦�«Ë ªWOK�K� t³M*« Êu�dN�«

ÆUNO�≈ —UA*«  UMO�—Ëb½û�

G  L  T  G  Q  R  L  R  N G  D  G  P  N  A  G  A  N  D  G  E  G  P  N  A  L  E  H  S  L  L 

D E P R M H F R W G P P K DE SG Y

Y ES EGKKYANKIIAKFLV TLPTQSKTMF NGG
61 65 76 77

A  D  L  V  A  A  E  K  K K  R

U²OÐ ‡‡ 5�—Ëb½ù«

U�Uł ‡‡ 5�—Ëb½ù«

UH�√ ‡‡ 5�—Ëb½ù«

5½uO¦O� ‡‡ 5�UHOJ½ù«

41

β-MSH
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∫(Polyelectrolytes) ‰—UNJ�« …œbF�� ÍU��d� w� Í«bO����«

 (pH) ¡U¼U?Ð W????ł—œ Í√ w� W?M×????ý W¹√ ©W?¹b????O????�_«® W¹b????O????²????³????³?�« WDÐ«d?K� f?O�

¡U¼U³�« W?ł—œ w� WOMO�_« ÷U?LŠ_« s�  «bO²?³³�« qOJAð ÊS� w�U?²�UÐË ¨WOłu�u¹e?O�

jÐ«— q	 qÐU??I?� W?³?łu?� Èd??š√Ë W?³�U?Ý …b?Š«Ë W?M×?ý ŸU?O?{ l?� o�«d?²¹ 7.4 (pH)

(pH) ¡U¼U?³�« Wł—œ w� W½u?×?A�  U?¾¹eł  «b?O?²³?³�« ÊS� ¨p�– l�Ë Æq?JA²¹ Íb?O²?³Ð

d??�e�«Ë W?O??�«dD*« W??OMO??�_«Ë W?O?KO?�??	uÐdJ�« U¼d??�“ v�≈ p�– œu??F¹Ë ¨W??O?łu�u?¹e?O??H�«

W½uJ*« W?OMO?�_« ÷U?L?Šú� WO?³½U?'« qÝö?��« w� …œu?łu*« W¹b?ŽU?I�« Ë√ W?OC?L?(«

ÆUN�

∫Í«bO���K� WO�UL�ù« WM A�« pK ‡�«Ë (pH)  ¡U�U��« rO� œb Ô�

©W?O�U?L?łù«® WO?�U?B�« WM×?A�« b?L?²?Fð ¨wMO?�_« iL×?K� W³?�M�UÐ ‰U?(« u¼ U?L?	

‚—UH?²�«  UŽuL?: …bzUF�« pK rO�Ë (pH)  ¡U¼U³�« rO?� vKŽ  «bO²?³³K� (Net charge)

U???H�√ W???OMO???�_« d???�e�« w¼  U???Žu???L???:« Ác¼ ÆW???OMO???�_« U???N??{U???L???Š√ w� …œu???łu*«

W??OM?O??�_« 5²¹U???NM�« w� s¹œu???łu*« 5]OM?O??�_« 5C??L???(« w� U??H�√ W??O?KO??�??	u?ÐdJ�«Ë

qÝö?��« w� …œułu*« sÒ¹Q?²K� WKÐU?I�« WO?HOþu?�« d�e�« p�c?	Ë bO?²³?³K� W?OKO�?	uÐdJ�«Ë

WO³¹dI²�« rOI�« ©1-5 ‰Ëb'«® 5³¹Ë ÆW¹bŽUI�«Ë WOCL(« WOMO�_« ÷ULŠú� WO³½U'«

U¼“u?Fð w²�« (Denatured)  W?�?�?L?²*«  «b?O?²?³?³�« ‚—U?Hð d?�eÐ W?�U?)« pK W?²ÐU?¦K�

ÆWLEM*« WOM³�«

W?¾??O?³�« Ê_ W??OK�_«  «b?O??²?³?³?�« w� ÿu?×K� qJ?AÐ nK²?�?ð Ê√ rO?I�« Ác??N� sJ1 

`{«u�« ‰U??¦*« qF�Ë ªrO?I?�« Ác¼ b¹b?% w� ÎU??�U¼ Î«—Ëœ VFKð ‚—U?H??²�« d?�eÐ W?DO?;«

w� …œu?łu*«  ôUL¦?�« iF³Ð W?�U)«pK  ‡�« W?LO?� ·«d×½« u¼ —Ëb�« «c¼ vKŽ «b?ł

w� ‚Ëd?H?�« ÎU?C¹√ kŠô  Æ(pH) ¡U¼UÐ  «b?ŠË …b??F�  U1e½ù« iF?³� ‰U?F??H�« e?	d*«

Æ©1-4 ‰Ëb'«® d(« UNKJAÐ WOMO�_« ÷ULŠ_«Ë W¹bO²³³�«  ôUL¦�« 5Ð pK  ‡�« rO�
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∫WOze'« W�Ëœe*« WD�«d�« WO�U	 W�bO����« WD�«d�« pK�9

W?OKO??�?	uÐdJ�«  «—c�« 5Ð …œd??H?� jÐ«Ë— qJý vKŽ  «b?O??²?³?³�« WÐU?²??	 s� ržd�UÐ

ª©7-5 qJA�«® WOze'« WłËœe*« WDÐ«d�« WO�Uš WDÐ«d�« ÁcN� ÊS� ¨UH�√ WOMOłËd²M�«Ë

Ê√ p�– sŽ r−M¹ Æ5łËd?²M�«Ë ÊuÐdJ�« wð—– 5Ð jÐ«d�« ‰uŠ ÕuL?�� dO?ž Ê«—Ëb�U�

(Coplanar) t?�??H½ Íu?²?�?*« w� lIð ©7-5 qJA�«® w� W??�u?Ýd*« lÐ—_«  «—c�« q	

5ðËd?³�« W?OMÐ VO?ðdð vKŽ W?�U¼ ZzU?²½ (Semirigidity) W?Oze?'« …ËU?�?I�« Ác?N� ÊuJ¹Ë

‰uŠ Ê«—Ëb�« w� W?FÝ«Ë W¹dŠ „UM¼ Ê√ b$ ¨p�– qÐU?I� w�Ë Æw�Ë_« U¼«u²?�� ‚u�

«c¼ ©8-5 qJ?A�«® hÒ�K?¹Ë Æb???O???²???³???³�« b¹b???Ž qJ?O¼ w� …œu???łu*« Èd???š_« j?Ð«Ëd�«

W?F�«u�«  «—c�« XKKÔþ U?LMOÐ U?IK×Ð Ê«—ËbK� WKÐU?I�« jÐ«Ëd�« WÞU?Š≈ tO?� X9Ë ¨ÂuN?H*«

Ætð«– Èu²�*« w�

‚—UH²�« d�eÐ W�U)« pK  ‡�« W²ÐU¦� WO³¹dI²�« rOI�« ∫ ∫ ∫ 1-5 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ «bO²³³�« w� …œułu*«

UH�√ ‡‡ qO�	uÐdJ�«

 U�UðuK'« Ë√  Uð—U³Ýú� UH�_« dOž qO�	uÐdJ�«

©5�Ëd³�« fO�® UH�√ ‡‡ 5�_«

5O²���« ‰uOŁ

©5�Ëd³�«® UH�√ ‡‡ 5�_«

s¹eOK� ÊuK�³¹√ ‡‡ 5�_«

s¹“ËdO²K� w�uMOH�« qO�	Ë—bON�«

5MOł—_« uM¹bO½«uł

3.6

4.5

7.7

8.5

9.0

10.5

10.5

12.0 <

…d�e�«…d�e�«…d�e�«pK
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WH� wMO½d�« W¹bO²³³�« WDÐ«d�« —«dI²Ý« `M1 ∫  ∫  ∫ 7-5 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆC-N WDÐ«dK� ¨…ËU�I�« rŁ s�Ë ¨WOze'« WHŽUC*« WDÐ«d�«

WKKE�® lÐ—_«  «—c�« lIð ÆW¹bO²³Ð WK�K�� WK�UJ�« œUFÐ_« ∫ ∫ ∫ 8-5 qJA�« qJA�« qJA�«

dOž  «—c�«Ë ªt�H½ Íu²�*« w� W¹bO²³³�« WDÐ«d�« w� W	—UA*« ©‚—“_UÐ

iL×K� UH�√ R WŽuL:«Ë UH�√ 5łË—bON�«Ë UH�√ ÊuÐdJ�«  «—– w¼ W½uK*«

5Ð qBð w²�« jÐ«Ëd�« ‰uŠ d(« Ê«—Ëb�« qB×¹ Ê√ sJ1Ë ÆwMF*« wMO�_«

WK�K��« ¨Ê–≈ Æ©WKKE*« rNÝ_«® qO½uÐdJ�« Ë√ UH�√ 5łËd²M�«Ë UH�√ ÊuÐdJ�«

vKŽ wÝUÝ_« qJON�«  «—– w¦KŁ UNO� vI³ð W³K� nB½ WOMÐ w¼ W¹bO²³³�«

ÊuÐdJ�«  «—– 5Ð W�U�*« ÊuJðË ÆÈdš_« l� …bŠ«u�« WD³ðd�Ë XÐUŁ `DÝ

5Ð U� W�U�*« ÎUC¹√ qJA�« w� dNEðË ª©ÂËd²�$√ 3.6® + 0.36 w¼ UH�√

ÆW¹ËU�²� ÊuJð ô w²�«Ë ¨jÐ«d�« U¹«Ë“Ë  «—c�«

N

N

N

H

HH

C

C

CC
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O
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H

C
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R

121˚ 122˚

117˚
120˚ 120˚
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110˚
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0.1 nm
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∫bO����« ÍU�O� œb� s� b Ó� WOL�U"�ö�« ÈuI�«

W¹e???O??(« VOð«d???²�«® (Conformations)  U??¾???O??N?�« s� d??O???³J�« œb???F�« s� r?žd�UÐ

s� Îö?OK� Î«œbŽ „UM¼ ÊS?� ¨U?NKJA¹ Ê√ bO?²?³³�« b¹b?F� sJL*« ©Spatial arrangements

s� WŽuL?−� WKCH*«  U¾?ON�« Ác¼ fJFðË Æ‰uK;« w� błuð Ê√ sJ1 w²�«  U?¾ON�«

(Coulombic W?O?�u�uJ�«  «dŁP?²�«Ë (Steric hindrance) W?O?ž«d?H�« W?�U?ŽùU?	 ozU?I?(«

W?OMO?łË—b?O?N�« jÐ«Ëd�«Ë ›W?OÐd?NJ�« WM×?A�« ”U?O?� …b?ŠË u¼ Âu�uJ�«¤ interactions)

W?Ołu�u¹e?OH�« W?O�U?FH�« Ê√ UM¼ d?	c½ Ê√ ÊUJ0 W?OL¼_« s�Ë Æ¡U?LK� W¼—UJ�«  «dŁP?²�«Ë

 «bO²³?³�«  U¾O¼ Ê√Ë ©6 qBH�«® W?�Uš  U¾O¼ œu?łË VKD²ð  UMOðËd³�«Ë  «bO²?³³K�

WKB×?� fJFðË ©WO�Ë_« WOM?³�«® WOMO�_« U?N{ULŠ√ q?�K�ð q³� s� œb×?²ð WOK�_«

 U?¾?O?N�« s?�Ë ÆW?�K��« w� …œu?łu*«  ôU?L?¦?�« 5Ð W?O?L¼U?�ðö�«  «dŁP?²?�« q	 d?OŁQð

(Compact …eM?²J?*« W???O?MO????L????O�« U????H�√  U?½ËeK?(« d???	c?½  UM?OðËd????³�« w?� W???F?zU????A�«

d?OžË W¹“«u?²*« WH?²K*« `zU?HB�«  «– U?²?OÐ W�ËUD²*« vM³�«Ë right-handed α-helices)

W??�?K��« (Folding)  ÍuD?ð U??�√ ¨©6 qB??H?�« dE½«® (β - pleated sheets) W¹“«u???²*«

 UÝU³¹d�« vKŽ U?NIOK�ð tO� r²¹ Íc�« t�?H½ X�u�« w� r²¹ t½√ qL²;« sL� W¹bO?²³³�«

Æ©40 qBH�« dE½«®

∫WO�Ë_« WOM��« b�b% ∫ 5�Ëd��« WK"K


WO�ö"�« ÍU�öF�«Ë W"Ozd�« ÍôUL��« W�bO����« ÍUO�«u�*« W�—UI� dNEÔ�

∫ ©Phylogenic Íôö"�« —uD�®

WÐ«d?�  «– W?O?Š  UMzU?	 s?� –u?šQ*«Ë t?�?H½ 5ðËd?³K� W?O�Ë_« vM?³�« W½—U?I?� d?NEð

ÆW?HK²?<« (Species) Ÿ«u½_« 5Ð d?O?G?²?ð ô w²�«  ôU?L?¦�« s� qOK?� œb?Ž œu?łË …b?O?FÐ

wDF?ð ¨W?O??ÝU??Ý√ nzU?þuÐ …œU??Ž Âu?I?ð w²�«Ë ¨(Conserved) W½u??B*«  ôU??L??¦�« Ác¼

q�U?M	 Ë√ ÍuKš w?KJO?¼ ÊuJL???	® 5?ðËd???³�« W???H???OþË œb???×¹ Íc?�« Íu???O???(« ÕU???²???H*«

Æ(Catalyst) “UH×	 Ë√  U½Ëd²J�û�

wDF?O� U?� 5ðËdÐ w� W½u?B*« dO?ž  ôU?L¦�« w� Ÿ«u½_« 5?Ð ·ö²?šô« Èb� U?�√
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Èb?� oK?F?²¹Ë ¨U¼—uDð ‰ö??š Ÿ«u½_« 5Ð q�U?(« ·ö??²?šô« Èb?� ‰u?Š  U??�uKF*«

»—U?I??²�« …œU¹“ l� qŁU??L?²�« b?¹e?O?� W?¹—uD²�«  U?�ö??F�« »—U?I?ð Èb0  ôU?L??¦�« qŁU9

b¹b??Ž ‰u??Š X½U??	  U?�u?KF*« ‰Ë√Ë ÆW¹—uD²?�«  U?�ö??F�« b??ŽU??³ð l� ·ö??²??šô« b¹e¹Ë

¨W�U????LŁ 111-104 s� Êu?J*«Ë —U????A????²½ô« lÝ«u?�«Ë ÊËd???²?J�û?� q�U????(« b???O????²????³????³�«

s� b¹«e?²?�Ë d?O³?	 œb?Ž vKŽ W?I?O?IŠ Êü« o³?DMð  U?�uKF*« Ác¼ sJ� ªC ÂËd?	u²?O?��«

Æ UMOðËd³�«

q�K�ð vKŽ ŸöÞô« ‰öš s� W¹bO?²³³�«  UO�«u²*« W½—UI?� vKŽ ‰ôb²Ýô« sJ1Ë

¨‰U?¦*« qO?³?Ý vKŽ ¨pMJ1® X½d?²½ù« w� …d?A?²M*«  U½U?O?³�« b?Ž«u?� w� (DNA) U½b�«

∫w�U?²�« Ê«u?MF�« vKŽ W?O?łu?�u?O?³�«  U?OMI??²K� wMÞu�« e?	d?*«  U?�uKF?� l�u?� W??F?ł«d?�

5:« WK�KÝ w� W¦¹b(«  «—uD²�« sŽ r$ UL	 ©http://www3.ncbi.nlm.nih.gov

 U½UO³�« bŽ«u� s� WKzU¼ WOL	 (Prokaryotes) ÈuM�«  UOz«bÐ w� W�UšË (Genome)

vKŽ w�U²�« l�u*« WFł«d� ¨‰U¦*« qO³Ý vKŽ ¨pMJ1 (DNA) U½b�« q�K�²Ð W�U)«

»uÝU(« Z�«dÐ XM�Š bI� Æ(http://www.tigr.org/tdb/mdb/mdb.html)  X½d²½ù«

 U??O�U??²?²?*« W½—U??I0 Z�«d??³�« Ác¼ Âu??Ið YO??Š ¨Ác¼  U½U??O??³�« b??Ž«u??� Â«b?�??²??Ý« s�

r¼U�ðË r�U?F�« ¡U×½√ w�  U½UO?³�« bŽ«u� w� …—u?AM*«  UO�U²²*« l?� ÎU¦¹bŠ WH?A²J*«

ÆUNMŽ ‰¡U�²½ w²�« …e�d*«  UMOðËd³�« q�K�ð œUL²Ž« WO½UJ�≈ w� ‡‡ w�U²�UÐ ‡‡

∫UN�OM� qOK% q�� Í«bO����« vIMÔ�

f½U?−²?�« W³?�½ “ËU?−²?ð r� U� q¹ËQ?²K� WKÐU?� d?Ož b?O?²?³³�« WK�?KÝ  U�uKF?� vI?³ð

WO?IMð s� bÐ ô p�c�Ë ¨• 95 W?LO?I�« ¨SDS-PAGE  WI¹d?DÐ …—bI*« ¨(Homogeneity)

b¹b?% V−¹ ¨WO?IM²�« WDš W?O�U?F� rO?OI?²�Ë Æ©8 qB?H�«® W³?ÝUM*« ‚dD�UÐ ÎôË√ bO?²³?³�«

t� ÊuJ¹ ÊQ	® U� …eO2 W�Uš ”Ë—b*« bO²³³K� ÊU	 «–S� ª…uDš q	 bFÐ WMOF�« …ËUI½

ÊS?� ¨©œ«b?{_« bŠ√ l� d?ŁP²K?� WOK?ÐU� Ë√ ’U?š ’U?B?²?�« nOÞ Ë√ Íe?OH?% ◊U?A½

WD³ðd*« Ë√ W?OIM�« b?O�ö¹d?	_« b¹bŽ  U?�ö?N� ÊS� W?³ÝUM*UÐË ÆÁe?OO?L²Ð `L?�O?Ý p�–

UN?�«b�²Ý« sJ1Ë ¨WKN?ÝË WF¹dÝ U?N²OMIð Ê√ UL?	 qBH�« vKŽ WO�U?Ž …—b� SDS l�

ÆWOIM²�« jD�� WO�UFH� ÎU¹dBÐ UÝUOI� wDFð UL	 ¨ UMOŽ …bŽ qOK×²�
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∫ ÎôË√ WOMO�_« ÷UL�_« s� bO����« Èu� � œb � U� …œU�

¡b?³�« q³?� b?O?²³?³�« VO?	dð w� q?šbð w²�« W?OMO?�_« ÷UL?Š_« b¹b?% …œU?Ž Íd?−¹

W??×?� s� ÎU??I??Šô b?	Q??²�«Ë WKL??²??;« ¡UDš_« iFÐ VM?& s� UMMJ1 U?2 t?²K?�K�Ð

qB?Hð rŁ ¨W?N?LK(« W?I¹dDÐ ÎôË√ W¹b?O?²³?³�« jÐ«Ëd�« r?D% p�c�Ë ªWK�K��«  U?�uKF?�

Ë√ HPLC  W???I¹dDÐ U???�≈ U???N??O?KŽ ·d???F??²�« Íd???−¹Ë …—d???×???²*« W???OMO???�_« ÷U??L???Š_«

Æ U½u¹_« ‰œU³²Ð »«dA²Ýô«

ÀËb??Š ÊËœ ÎU?�U9  «b??O?²??³?³�« W??N?L?K×Ð `L??�ð W?I¹d?Þ b?łuð ô ¨d??�_« l�«Ë w�Ë

bO²³³�« s� a�½ …b?Ž WNLKŠ vKŽ ÎUO�UŠ WF³²*« WI¹dD�« ÂuIðË ÆU?NðôULŁ iF³� ŸUO{

¡«uN�« s� W?ždH�Ë WIK?G� WOłU?ł“ VOÐU½√ sL{ ÂÚ110 Wł—b�« w� NHCl  ‰uK×� w�

 ∫WO�U²�« ZzU²M�« v�≈ p�– ÍœROÝ ÆWŽUÝ 96 Ë 72 Ë 48 Ë 24 …b*

Æ5O²���«Ë ÊU�u²³¹d²�«  ôULŁ q	 V¹d�ð ‡‡

ÆWO½bF*«  U½u¹_« œułË bMŽ s¹“ËdO²�«Ë 5½uO¦O*«  ôULŁ iFÐ ŸUO{ ‡‡

 Æq�U	 dOž 5½u¹d¦�«Ë s¹dO��« ’ö�²Ý« ÊuJ¹ ‡‡

 U?�UðuK?ł v�≈ ôu?×?²?O� W?O?MO?�_« tðd?�“ 5ł«—U??³?Ý_«Ë 5�UðuK'« s� q	 d??�?�¹ ‡‡

Æw�«u²�« vKŽ ¨ Uð—U³Ý√Ë

WNLK?(« ÂËUIð wN� Ile-Val  ËVal-Ile  ËIle-Ile  ËVal-Val  W¹bO?²³³?�« jÐ«Ëd�« U�√ ‡‡

Æ…bAÐ

∫wK¹ UL	 q	UA*« Ác¼ vKŽ VKG²�« sJ1Ë∫wK¹ UL	 q	UA*« Ác¼ vKŽ VKG²�« sJ1Ë∫wK¹ UL	 q	UA*« Ác¼ vKŽ VKG²�« sJ1Ë

q³??� ©iL??(« ÁU?& XÐUŁ o?²?A??�® pO??O?²??�?�?�« iL?Š v�≈ 5?O?²??�?�?�« …b?�??	√ ‡‡

ÆWNLK(«

W?OKL?F�« w¼® Ë (Basic hydrolysis) W?O?ÝU?Ý_« W?N?LK(« b?FÐ ÊU?�u?²?³¹d?²�« …d¹U?F?� ‡‡

Æ©5O²���«Ë 5MOł—_«Ë 5½u¹d¦�«Ë s¹dO��« »d�ð w²�«

Æ…dýU³� WNLK(« q³� 5½u¹d¦�«Ë s¹dO��« sŽ  U�uKF*« cš√ ‡‡
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ÆWŽUÝ 96 Èb� vKŽ UNFOL& r²¹ w²�«  U½UO³�« s� 5ÝuK�«Ë 5�Uç�« s� q	 d¹bIð ‡‡

ÆGlx Ë√ Asx qJý vKŽ UNð«bO�√Ë WOKO�	uÐdJ�« ÷ULŠ_« sŽ  U�uKF*« ¡UDŽ≈ ‡‡

¨ÎU×O×?� Î«œbŽ ÊuJð Ê√ V−¹ wMO�√ iLŠ qJ� WO³?�M�« ¡«eł_« Ê√ U0Ë Î̈«dOš√Ë ‡‡

Æ`O×� r�— »d�√ v�≈ WOMO�_« ÷ULŠ_« V�M� W¹dAF�« ¡«eł_« »dIð p�c�

∫bO��� b�bF� WK"K
 Èd�√ s� ‰Ë√ (Sanger) d$U
 r�UF�« ÊU�

W?O�Ë_« WOM³?�« b¹b×?²Ð d?$UÝ ÂU?� Ê√ cM� s�e�« s� œu?IŽ W?FÐ—√ s� d?¦	√ XC?�

5²K�K?��« qB?HÐ ÎôË√ d?$U?Ý ÂU??� b?�Ë Æb?O?²?³?³�« b?¹b?Ž 5�u?�½ù« Êu?�d?N?� WK�UJ�«

v�≈ WO?Žu½ WO1e½≈ dDý  UOKL?Ž WDÝ«uÐ ULNK¹u?% rŁ 5�u�½û� B  Ë A 5²¹bO?²³³�«

≠ Ë—uK� ≠1 V	d� Â«b�?²ÝUÐË ¨p�– bFÐ ÆWKš«b²?�  ö�K�ð Íu% dG�√  «b?O²³Ð

ÂU??� ¨©9-5 qJA�«® (1- fluoro-2,4-dinitrobenzene) 1- s¹eM?³�« Ëd??²½ w?zUMŁ ≠ 4 ¨2

uKð …bŠ«Ë  «bO²³³�« ÁcN� WOMO�_« W¹UNM�« s� WOMO�_« ÷ULŠ_«  ôULŁ ŸeMÐ d$UÝ

v�≈ q�u?]²�« ŸUD?²?Ý« WKš«b?²*«  «b?O?²?³?³�«  ö?�K�ð W?½—U?I0Ë ÆU¼e?O?O9Ë Èd?š_«

ÆB Ë A 5²K�K��« öJ� WO�Ë_« WOM³�«

bO²³³�«  «b¹bF� WO�Ë_« vM³�« b¹b% WO�¬ w� …—uŁ U²ŁbŠ√ ÊU²OMIð  dNþ ¨p�– bFÐ

ŸeM�« vKŽ ©1967 ÂU??F�« w� Edman ÊU??�œ≈ U¼dJ?²Ð«® v�Ë_« b??L??²??Fð Æ© UM?OðËd??³�«®

l� UNðUI²?A� W¾O¼ vKŽ U¼eOO9Ë WO?zUN²½ô« WOMO�_« ÷ULŠ_«  ôU?L¦� w�U²²*« w�ü«

s� q	 U?N?�b?I?� W?O½U?¦�« W?OMI?²�« U?�√ ª(Phenylthiohydantoin) s¹u?²½«b?O¼u?OŁ qOMO?H�«

b?L?²F?ðË ¨Èdš√ W?N?ł s�  (Gilbert)  d³KłË  (Maxam) ÂU?�J�Ë W?Nł s� d?$U?Ý

b?L?²?Fð ÎU?O�U?Š W?F?³?²*« vK?¦*« W?I¹dD�«Ë Æ(DNA) U½bK� W?F¹d?��« WK�K?��« oz«dÞ vKŽ

Æt�H½ X�u�« w� ÎUF� 5²OMI²�« Â«b�²Ý« vKŽ
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∫WO�ü« ›ÊU�œ≈¤ WI�dD� WO�Ë_« WOM��« œ]b Ô�

Èu?IÐ WD³ðd??� W¹b?O?²?³Ð WK�KÝ s?� d?¦?	√ s� n�Q?²ð  UMOðËd?³?�« s� b¹b?F�« Ê√ U0

V−¹ UN?CFÐ sŽ qÝö��« Ác¼ qB?� ÊS� ¨bO?HK��« WOzUMŁ —u�?ł Ë√ WOL¼U�ð d?Ož

U¹—u????O�U????	® W???�???ÝU?*« q�«u????F�« Âu???I?ðË ÆWK�?K��« ÁU????&UÐ v?�Ë_« …uD)« Êu?J¹ Ê√

b?O?²??³?³�«  «b¹b?Ž q?B?�Ë W?OMO?łË—b??O?N�« jÐ«Ëd�« W�«“S?Ð ©s¹b?O½«u?'« b¹—u?K	Ë—b?O¼Ë

W???F???łd*«Ë (Oxidizing) …b???�???	R*« q�«u???F?�« U??�√ ªw?L¼U???�ð d???O???ž qJ?AÐ WD³?ðd*«

b?FÐ Æ©10-5 qJA�«® b??O?HK��« W?OzU?MŁ jÐ«Ëd�« d?�JÐ Âu??I?²?�  (Reducing) ©W�e?²?<«®

ÆwÐdNJ�« ÊöŠd�«Ë »«dA²ÝôUÐ W¹bO²³³�« qÝö��« qB� r²¹ ¨p�–

wzUMŁ ≠ 4 ¨ 2 ≠ Ë—uK� ≠ 1 l� wMO�_« iL(« qŽUHð  ∫  ∫  ∫ 9-5 qJA�« qJA�« qJA�«

vKŽ ezU(« tHA²J� rÝUÐ wLÔÝË Æ©d$UÝ nýU	® s¹eM³�« Ë—uK�Ëd²½

WO�Ë_« WOM³�« b¹b×²� t�b�²Ý« Íc�«Ë ©d$UÝ p¹—b¹d�® qÐu½ …ezUł

Æ5�u�½û�

O2N

NO2

N

H R

CH

HF

COOH

O2N

NO2

N

H

CH

R

COOH

F+H
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∫UN�K"K
 q�� …dO�J�« bO����« Í«b�b� dDAÔ�

…¡U??H?	 d??¦?	√ ©(Sequenators)  ö??�K�*«® W??O�ü« WK�K?��« ¡«d?ł≈ …e??N??ł√ ÊuJð

c³;« s� ÊS� p�c�Ë ¨W�ULŁ 60 Ë 20 5Ð W¹bO²³³�« WK�K��« ‰uÞ ÊuJ¹ U�bMŽ WOKLŽË

(Reagents) ný«uJ�« Âu?IðË Î̈UO?³�½ …—œU½ l{«u?� w� WO?Žu½ dDý  UOKL?FÐ ÂUO?I�«

∫WHOþu�« ÁcNÐ WO�U²�«

d¹u???% ÎôË√ Íd???−¹ ∫ ∫ ∫(Cyanogen Bromide “CNBr”) 5łu?½U??O???�?�« b???O??�Ëd?Ð ‡‡ √5łu?½U??O???�?�« b???O??�Ëd?Ð ‡‡ √5łu?½U??O???�?�« b???O??�Ëd?Ð ‡‡ √

w� dDÒA�UÐ CNBr  Âu??I¹ r?Ł ¨pO??²??O??Ý√ Ëœu¹ iL???Š WÞU??ÝuÐ 5O??²??�??�?�«  ôU??LŁ

w� ÎU?O?³?�?½ —œU½ 5½u?O?¦?O*« Ê√ U0Ë Æ5½u??O?¦?O*« s� (COOH) wKO?�?	uÐdJ�« V½U?'«

‰«uÞQÐ W¹b??O?²?³Ð (Fragments) ÎU?�b??ý b�u¹ CNBr Â«b?�??²?Ý« ÊS??� ¨b?O?²??³?³�«  «b?¹b?Ž

ÆW³ÝUM�

s� wKO�?	uÐdJ�« V½U'« bMŽ bO?²³³�« 5�?³¹d²�« dDA¹ ∫∫∫(Trypsin) 5�³¹d²�« ‡‡ » 5�³¹d²�« ‡‡ » 5�³¹d²�« ‡‡ »

WOzUMŁ jÐ«ËdÐ WD³ðd� bO²³³�« …b¹bŽ qÝö�� Íb�	_« d^DA²�«   ∫ ∫ ∫ 10- 5 qJA�« qJA�« qJA�«

d^DA²�« Ë√ ¨©d�¹_« w�® pO�—u�dO³�« iL×Ð ©WK]KE*« jÐ«Ëd�«® bOHK��«

 «bO²³³�« s� 5Žu½ qJA¹ u¼Ë ©s1_« w�® ‰u½U¦¹≈u²³	d� U²O³Ð wŽUł—ù«

ÆVOðd²�« vKŽ qOMO²�O��« Ë√ pOO²���« iLŠ  ôULŁ l� Ê«b×²¹
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b¹—b??O???N½√ WÞU??Ýu?Ð ‚U??I??²??ý« q?¹e??OK�«  ôU??L???¦� Íd??ł√ «–S??� Æ5?MO??ł—_«Ë 5�???OK�«

s� U?N?²M?×?ý d?O?O?G?²� ©v�J?Ž qŽU?Hð u¼Ë® (Citraconic anhydride) pO½u?	«d?²?O?��«

‚U?I?²?ý« U�√ Æ5M?Oł—_« b?FÐ U?� jI?� dDA¹ 5�?³¹d?²�« ÊS?� ¨W?O?³K��« v�≈ W?OÐU?−¹ù«

l�Ë Æ5�O?K�«  ôULŁ w� WO?³�M�« …—«e?G�« V³�Ð …bzU?� q�√ ÊuJO� 5MO?ł—_«  ôULŁ

Æ5łu½UO��« bO�ËdÐ sŽ WLłUM�« ·bA�« dDý w� t�ULF²Ý« bOH¹ ¨p�–

…—œU??M?�« Trp-X j?Ð«Ëd?�« d??D?A?¹ ∫∫∫(O-Iodosobenzene) s?¹e??M?ÐË“Ëœu?¹ ≠  s?¹e??M?ÐË“Ëœu?¹ ≠  s?¹e??M?ÐË“Ëœu?¹ ≠ O  ‡??‡ ‡?ł  ‡??‡ ‡?ł  ‡??‡ ‡?ł

Æ ôUL¦�« w�U³� WI³�� W¹ULŠ W¹√ v�≈ tKLŽ ÃU²×¹ ôË ¨ÎUO³�½

…—œUM�« Asn-Gly  jÐ«Ëd�« d?DA¹ ∫∫∫(Hydroxylamine) 5�√ q?O???�????	Ë—b????O???N?�« ‡‡ œ 5�√ q?O???�????	Ë—b????O???N?�« ‡‡ œ 5�√ q?O???�????	Ë—b????O???N?�« ‡‡ œ

ÆWOLJ�« WOŠUM�« s� Î«œËœd� wDF¹ ô tMJ�Ë Î̈UO³�½

W¹œu??IMF�« s� o?²?A??� .e½≈ u¼Ë ∫(Protease V8)   V8 “UMOðËd??³�« Ë√ “U??OðËd??³�« ‡‡ ‡¼ “UMOðËd??³�« Ë√ “U??OðËd??³�« ‡‡ ‡¼ “UMOðËd??³�« Ë√ “U??OðËd??³�« ‡‡ ‡¼

qCH¹Ë Glu-X jÐ«d�« bMŽ b?O²?³³�« dDAÐ Âu?I¹Ë (Staphylococcus aureus) WO³¼c�«

«c¼ Glu-Lys  jÐ«d�« ÂËU?I¹Ë Æ¡ULK� ÎU¼—U?	 ÎUOMO?�√ ÎUC?LŠ X U?NO?� ÊuJ¹ w²�« l�«u*«

 Æ5łu½UO]��« bO�ËdÐ sŽ WLłUM�« ·bA�« dDý w� Î«bOH� tKF−¹ U2 dDA�«

…—œUM�« WDÐ«d�« dDAð ∫ ∫ ∫(Mild acid hydrolysis) W?H?O?H?)« W?O?C?L?(« W?N?LK(« ‡‡ Ë W?H?O?H?)« W?O?C?L?(« W?N?LK(« ‡‡ Ë W?H?O?H?)« W?O?C?L?(« W?N?LK(« ‡‡ Ë

ÆÆÆAsp-Pro

∫rC� ÍUOKL� …b� WK"K"�« VKD��

bMŽ p?�– r²¹ …œU??Ž® ÀöŁ Ë√ 5ðd* w?K�_« b??O??²?³??³�« b?¹b??Ž rC¼ ¡«d??ł≈ `L??�¹

wze'« rCN�« rŁ ©5�OK?'«Ë 5ł«—U³Ý_« 5ÐË 5MOł—_«Ë ÊU�u²³¹d?²�«Ë 5½uO¦O*«

XKB?Š «–≈Ë Æb?O?²?³?³�« b¹b?F� W?K�UJ�« W?O�Ë_« W?OM³�« b¹b?×?²Ð `?L?�¹ ¨W?&UM�« ·b?^AK�

 ôu�ËdJO?� lC³Ð UN?O�öð sJL*« s� ÊS?� ¨·b^A�« WO?IMð w� …œU²F?� dOž  UÐu?F�

ÆbO²³³�« b¹bŽ s�
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∫ UN�K"K
 q�� Í«bO����« Zz«e� qB� V��

w� (Gel filtration) w�ö?N�« `Oýd?²�« W?I¹dDÐ wÝU?Ý√ qJAÐ ·bA?�« WO?IMð r²ð

»«d?A?²?Ýô« W?I¹dD?� ”uJF*« —uD�« w� Ë√ ¨pO?�—u?H�« i?L?Š Ë√ pO?²?O?Ý_« iL?Š

“u�uKÝuH�H�« vKŽ  U½u¹_« ‰œU³²Ð »«dA²ÝôUÐ Ë√ (HPLC)  “U$ù« lO�— qzU��«

iL???Š s� qO?�U??×???� w� (Sulfophenyl Sephadex) f	œU???H???O??Ý qO?MO???�u??HK?��« Ë√

Æp¹—uH�H�«

∫w�dNJ�« Êö�d�« Ë√ »«dA�
ôU� Í«bO����« qB� sJ1

ÂuIð ∫∫∫(HVE) ÃUD�u?ç�« w�UŽ wÐd?NJ�« Êö?Šd�«Ë  U½u¹_« ‰œU?³²Ð »«d?A²?Ýô« ≠ ÃUD�u?ç�« w�UŽ wÐd?NJ�« Êö?Šd�«Ë  U½u¹_« ‰œU?³²Ð »«d?A²?Ýô« ≠ ÃUD�u?ç�« w�UŽ wÐd?NJ�« Êö?Šd�«Ë  U½u¹_« ‰œU?³²Ð »«d?A²?Ýô« ≠ 1

sJ1Ë ¨U??N?²M×?ý v?KŽ Î«œU?L?²??Ž«  U?³?	d*« qB??� vKŽ ©4 qB?H?�«® ÊU?²?OMI??²�« ÊUðU¼

÷U??L?Š_« vKŽË i?H?�M*« w?¾¹e?'« Ê“u�«  «– b??O??²?³??³�«  «b¹b??Ž vKŽ U?L??N??I?O??³Dð

w� wMO??�_« iL?×K?� U?H�√ ‡‡ qO??�?	uÐdJ�« …d??�e� pK  W?L??O?� ÊuJðË ÆÎU??C¹√ W?OM?O?�_«

UH�√ ‡‡ qO?�	uÐdJ�« …d�eÐ W?�U)« pKð s� d?³	√ bO²?³³�« b¹bF� W?OKO�	u?ÐdJ�« W¹UNM�«

iL??Š w¼ b??O?²??³?³�« q?O?�??	uÐd??	 Ê√ Í√® d?(« tKJ?AÐ t?�??H½ wMO??�_« iL??(« w�

w� wMO??�_« iL??×K� U??H�√ ‡‡ W??OMO??�_« …d?�e�« ÊS??� ¨p�– s� f?JF�« vKŽË Æ©nF??{√

iL?×K� WOMO?�_« …d�e�« s� ©iH?š√ pK  UN?�Ë® Èu�√ ÎUC?LŠ ÊuJð W?OMO�_« W¹U?NM�«

ÆtM� XI‡²‡ý« Íc�« d(« wMO�_«

 «b?O²?³³�« s� qOK� œb?Ž WO�ü« WK?�K��« WI¹dÞ w� Âb?�²?�¹ ∫w�ö?N�« `Oýd?²�« ≠  ∫w�ö?N�« `Oýd?²�« ≠  ∫w�ö?N�« `Oýd?²�« ≠ 2

W?�?�?L²*« b?O?²?³?³�«  «b¹b?Ž s� b¹b?F�« ÊuJ¹ b?� ¨p�– l�Ë Æ©W�U?LŁ 100-30® …d?O?³J�«

·U?AJ½« s� a�L?²�« ‰ö?š Àb×¹ U?� V³�Ð WÐ«Ë– d?O?ž w�UF�« w¾¹e?'« Ê“u�«  «–

ÂbŽ vKŽ VKG?²�« sJ1 5Š w�Ë Æp�– q³� W¾³?²�� X½U	 w²�« ¡ULK� W¼—U?J�«  ôUL¦K�

p�– ÊS?� ¨fÝ_« Ë√ W¹uC?F�« ÷U?LŠ_« Ë√  ôu?×J�« Ë√ U¹—u?O�« Â«b?�²?ÝUÐ ÊUÐc�«

ÆbO²³³�« WOIMð w�  U½u¹_« ‰œU³ð  UOMI²� oŠö�« Â«b�²Ýô« WO½UJ�≈ s� b×¹

Ë√ pO²?OÝ_« iLŠ w� ¡U?LK� W¼—UJ�« bO?²³³�«  «b¹b?F� w�öN�« `Oýd?²�« Èd−¹ 

qB?HÐ W?OMI?Ò²?�« Ác¼ Âu?IðË Æd?²?O�Ø‰u?� 4 Ë 1 5Ð ÕË«d?²ð e?O?	«d?²?Ð pO?�—u?H�« iL?Š
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q�M� »uIŁ d?³Ž U¼—Ëd� Ë√ U¼œUF?³²Ý« vKŽ Î«œUL?²Ž« WHK²<« œUF?Ð_«  «–  U¾¹e'«

Æf	œUHO��U	 w¾¹eł

W�U?F?H�« W?I¹dD�« ∫∫∫(HPLC) “U?$ù« lO?�— qzU?��« »«d?A?²Ýö� v?�JF�« —uD�« ≠  “U?$ù« lO?�— qzU?��« »«d?A?²Ýö� v?�JF�« —uD�« ≠  “U?$ù« lO?�— qzU?��« »«d?A?²Ýö� v?�JF�« —uD�« ≠ 3

lO�— wKzU��« »«dA²?Ýô« w¼ w¾¹e'« Ê“u�« WO�UŽ WO³DI�« dOž  «bO?²³³�« WOIMð w�

W??O??³D?�  U??³¹c0 (Elution) nDA?�« l� ¨w³D?� d??O??ž (Support) ÂU??Žœ vKŽ “U??$ù«

w�ö?N�« `O?ýd?²�« W?OMIð l� W?OMI?²�« Ác¼ qL?F?²?�ðË ©HPLC W?OMI?²� ”uJF*« —uD�«®

Æ UMOðËd³K� wze'« rCN�« sŽ WLłUM�«  «bO²³³�« s� bÒIF*« Z¹e*« WOIM²�

(Molecular W?O?¾¹e?'« qšUM*« vKŽ  W?O?¾¹e?'« qšUM*« vKŽ  W?O?¾¹e?'« qšUM*« vKŽ (HVE)  ÃUD�u?ç�« w�U?Ž w?Ðd?NJ�« qO?Šd�« ≠  ÃUD�u?ç�« w�U?Ž w?Ðd?NJ�« qO?Šd�« ≠  ÃUD�u?ç�« w�U?Ž w?Ðd?NJ�« qO?Šd�« ≠ 4

WM×?A�« vK?Ž Î«œU?L?²?Ž« qB?H�« l� s�«e?²�UÐ w¾¹e?'« q?�M�« Âb?�?²?�¹ b?� ∫ ∫ ∫ sieves)

¨ÂUŽÔb?	 “Ë—Uł_«Ë ¡UAM�« ‰U?LF²?Ý« sJ1 5Š w�Ë Æ «bO?²³³�« W?OIMð WO?KLŽ qON?�²�

(CH2 = CH  - b?O??�ö¹d?	ú� V?�U?B?²?*« —u?¦J*« Â«b??�?²?Ý« u?¼ ÎU?Žu?O??ý d?¦??	_« ÊS?�

b??O?�ö¹d??	_« b¹b?Ž W??�ö¼ vKŽ w?Ðd?NJ�« Êö??Šd�« ‰U??L?F??²?Ý« ‰U??Š w�Ë ÆCONH2)

w�  UMO?ðËd?³�« qO?�U?×??� o³Dð ¨(PolyAcrylamide Gel Electrophoresis “PAGE”)

V�U?B*« b?O?�ö¹d?	_« b¹b?Ž s� (Slabs)  Õ«u�√ vKŽ Ë√ (Buffered) …¡Ë—b*« VOÐU½_«

(Methylene bisacrylamide “bis”) 5KO??¦???O*« b??O??�ö¹d??	√ wzUM?Ł ÂU??×??�SÐ ©• 10-2®

r²¹ p�– b?FÐ ÆW?NÐU?A� Èd?š√ W?³�U?B²?� ný«u?	 Ë√ (CH2 = CH - CONH2)2  CH2

(Coomassie blue) wÝU�u?	 W�—eÐ s¹uK²�UÐ r²O?� —UNþù« U�√ Æd?ýU³*« —UO?²�« oO³Dð

Â«b?�²?Ý« u¼ ‰U?:« «c¼ w� ÎUŽu?Oý d?¦?	_« jLM�« qF�Ë Æ(Ag+)  WC?H�«  U½u¹QÐ Ë√

ÊU??OKG�« v²??Š 5ðËd??³�« 5�??�ð Íd??−¹ YO??Š W?�??ÝU??� ·Ëdþ qþ w� PAGE W??OMIð

∫w¼ t?²G?O�Ë (SDS) Âu¹œu?B�« qO�¹œËœ  U?HKÝ u¼ aÝU?� q�U?Ž œułuÐ tKO?ŠdðË

W�ö??ž qOJA?²Ð ©ÎU??O?³K?Ý Êu?×?A*« u?¼Ë® d?O?š_« «c¼ Âu??I¹ CH3 - (CH2)11 - SO3
2-

5¹b??O??²?³Ð 5?DÐ«— qJ� SDS s� Î«b??Š«Ë ÎU??¾¹e??ł ‰œU??F¹ U0  «b??O?²??³??³�« ‰u??Š (Coat)

"UÒM�« V?	d*« `³??B¹Ë 5ðËd??³K� W??OK?�_« WM×??A�« (Swamps) åÔlMI¹ò «c?¼Ë ªÎU?³¹d??Ið

vKŽ wÝU??Ý√ qJAÐ W?I??Šö�« qB?H�« oz«d?Þ b?L?²?Fð ¨p?�c� W?−?O??²M	Ë ¨ÎU?�U9 ÎU?O??³KÝ

Ê«“Ë_« b¹b×?²� lÝ«Ë qJAÐ SDS-PAGE W?I¹dÞ Âb�?²?�ðË ÆjI�  U?¾¹e?'« ”UI?�

Ê«“Ë√  «– W¹—UO?Ž Èdš√  «b?O²?³Ð WO?	dŠ l� U?N²?O	dŠ W½—U?I0  UMOðËd?³K� WO?¾¹e'«

ÆW�ËdF� WO¾¹eł
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∫bO����« WK"K
 w� (Edman reaction) ÊU�œ≈ q�UH� Âb! Ó�"�

w� ©Phenyl isothiocyanate ∫ U½U?O??Ýu?OŁ Ëe¹≈ q?OMO?�® ÊU?�œ≈ n?ýU?	 Âb?�??²?�¹

ÊU?�œ≈ W?I¹dÞ ÊS?� ¨d$U?Ý W?OMIð w� t?OKŽ ‰U?(« u¼ U?� d?O?ž vKŽË ÆWK�K��« ¡«d?ł≈

ÀbŠ√ U2 W?OMO�_« W¹U?NM�« s� wMO�_« iL?(« Ÿe½ bFÐ ÎUL?OKÝ —u;« bO?²³?³�« wI³ð

d¹d?% v�≈ ©11-5 qJA�«® ÊU??�œ≈ qŽU?Hð œu?I¹Ë Æ UM?OðËd?³�« WK�KÝ ‰U??−?� w� …—uŁ

Íc�«Ë ¨s¹u?²½«b?O¼uO?Ł qOMOH?K� o²A?L?	 b?O²?³?³K� W?OMO�_« W¹U?NM�« s� wM?O�_« iL?(«

VOðd?²�« w� w�U?²?�« wMO?�_« iL?×K� Íd?−¹Ë ÆHPLC W?OMI?²Ð p�– b??FÐ Áe?O?O9 sJ1

q�K�ð b¹b?% sJ1 YO?×Ð W?OKL?F�« —dJðË ¨Áe?O?O9Ë t?Že½ Íd−¹ r?Ł qŁU2 ‚UI?²?ý«

Íd?&Ë Æ…b?Š«Ë WK�«u?²?� W?O?KL?Ž w� ©ÎU½U?O?Š√ 80-60 Ë® wMO?�√ iL?Š W�U?LŁ 40-30

‚dD� vKŽ Ë√ qŽUH?²K� …—«Ëb�« …d−(« —«b?ł vKŽ oO�— rK� vKŽ U�≈ ÊU�œ≈  ö?ŽUHð

WI¹dÞ U�√Ë ÆwL¼U�ð j?Ð«dÐ bO²³³K� WOKO�?	uÐdJ�« W¹UNM�« tO�≈ XDÐ— VK� (Matrix)

ÆW¹“U?G�« "«uM�« Ÿe?½ qN?�ðË W¹“U?ž ný«u?	 vKŽ b?L?²?F?²?� Í“U?G�« —uD�U?Ð WK�K��«

v²Š®  «bO²³³�« s� Î«bł WKO¾C�«  UOLJ�« vKŽ qzU��« —uD�UÐ WK�K��« WOMIð o³DðË

Æ© ôU(« iFÐ w� Â«dłËdJ� 1

∫WK	«b�*« Í«bO����« s� b�bF�« WK"K
 s� b� ô

CNBr nýU?J�U?Ð 5ðËd?????³�« d?Dý s?Ž W????L?????łUM�« ·b?????A�« q?	 WK?�K?Ý wH?Jð ô

p�– œu?F¹Ë ¨ÂUð qJAÐ W?O�Ë_« t?²?OMÐ b¹b?×?²� WÐuKD*«  U?�uKF*« q�U?	 vKŽ ‰u?B?×K�

Æq�K?�*« 5ðËd???³�« sL???{  «b??O???²??³???³�« Ác¼ VO?ðdð sŽ  U???�uKF???� W¹√ œu??łË Âb???F�

U?NðU¹U?N½ qš«b?²ð Èd?š√ W¹b?O?²?³Ð ·b?ý d?O?C% s?� bÐ ô WO?M³�« Ác¼ v�≈ ‰u?�uK�Ë

q¦??�® oz«dD�« i?FÐ ‰U?L??F??²??ÝUÐ p�–Ë CNBr ·b??ý l� W?O?KO?�??	uÐdJ�«Ë W??OMO??�_«

rŁ ¨5½u?O?¦?O*«  ôU?LŁ d?O?ž s	U?�√ w?� 5ðËd?³�« dDAð w²�« ©5�Ðd?ðu?L?OJ�UÐ rC?N�«

W?OM³�« ÃU?²M²?Ý« sJ1 ¨WKš«b?²*« W¹b?O?²?³?³�« qÝö?��« W½—U?I0Ë ¨p�– b?FÐ ÆU?N?²K�KÝ

Æ©12-5 qJA�«® WFDI*« —uB�« eG� q×Ð WNO³A�« WOKLF�« w¼Ë ¨f³� ÊËœ WO�Ë_«

dO?ž 5ðËd³�« s�  «bO?²³³�« qB?� Íd−¹ ¨bOH?K��« WOzUMŁ jÐ«Ëd�« l�«u� b¹b?×²�Ë

Ë√ bF?³�« wzUMŁ »«d?A²?Ýô« WDÝ«uÐ b�?	R*« Ë√ ©‰e²?<«® lłd*« 5ðËd³�«Ë ZÓ�U?FÔ*«
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—U???N?þù« Íb???³¹Ë Æ©Fingerprinting ∫rB????³�«® »«d????A????²???Ýô«Ë w?Ðd???N?J�« Êö????Šd�«

w� W?O?�U?{≈  «bO?²?³ÐË Z�U?F*« d?O?ž 5ðËd³?�« W�U?C¼ w� q�√  «b?O?²?³Ð s¹—b?O?NMOM�UÐ

‰ôb²?Ýô« sJ1 ¨ «bO?²³?³�« ÁcN� W?O�Ë_« WOM³?�« W�dF?� l�Ë ÆZ�UF*« 5?ðËd³�« W�U?C¼

ÆbOHK��« WOzUMŁ jÐ«Ëd�« l{«u� vKŽ

ÆåÊU�œ≈ò qŽUHð ∫∫∫11-5 qJA�« qJA�« qJA�«

qOMO� qŽUHð o²A¹

WOMO�_« W�UL¦�« ÊUOÝuOŁËe¹≈

qJý vKŽ bO²³³K� WOzUNM�«

rŁ ¨p¹u²½«bO¼uOŁ qOMO� iLŠ

w� iLŠ l� WK�UF*« ÍœRð

v�≈ wKO�	Ë—bO¼ dOž V¹c�

¨s¹u²½bO¼ qOMOH�« d¹d%

p�– bFÐ ÁeOO9 sJ1 Íc�«Ë

—uNEÐË ¨WOÐ«dA²Ýô« t²O	d×Ð

ª…bŠ«Ë W�UL¦Ð dB�√ bO²³Ð

ÆbFÐ ULO� WOKLF�« —dJðË

bO²³³�« l� ©ÊU�œ≈ nýU	®  U½UOÝuOŁËe¹≈ qOMO�

bO²³³�« l� ©ÊU�œ≈ nýU	®  U½UOÝuOŁËe¹≈ qOMO�
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∫ULNCF�� 5�LL�� 5�OMI� (DNA)  U�b�«Ë Í«bO����« WK"K
 bFÔ�

…—uŁ ©42 qB?H�«® UN?²Žd?ÝË (DNA) U½b�« WK�KÝ W?OMIð W�u?NÝ XŁb?Š√ 5Š w�

UL?NM� d?¦	√ UL?NC?F³� ÊU?²L?L²?� 5²OKL?F�« 5ðU¼ ÊS� ¨b?O²?³³�« W?OMÐ b¹b% W?I¹dÞ w�

 ÆUNzËU��Ë UNð«eO� ULNM� qJ� ÊS� ÂuLF�« vKŽË ¨5²��UM²�

w²�«  UM?O?'« WK�?KÝ ¡«d?łSÐ  U?MOðËd?³?K� W?O�Ë_« W??OM³�« ÃU??²M²??Ý« sJ1 U??LMO?³??�

ª UMOðËd³K� ÍuOM³�« qOK×²K� ÎU¹—Ëd{ tð«– b×Ð 5ðËd³�« WK�KÝ ¡«dł≈ vI³¹ ¨U¼e�dð

Ë√ ¨b?OHK��« W?OzUMŁ jÐ«Ëd�« l{u?� sŽ nAJð Ê√ (DNA) U½b�« WK�KÝ lOD²?�ð ôË

W????L???łd????²�« b????FÐ Íd????& w²�« Èd????š_« d¹u????×???²?�« »Ëd???{ s?� b¹b????F�« œu????łË sŽ

(tRNA) ‰UÒIM�« U?½d�«  U¾¹ełË W?OŁö¦�« e?�«Ëd�U� ¨(Posttranslation modifications)

sJ1 ô p�c�Ë ¨ UMOðËd³�« w� ÎUŽuOý d¦	_« ÎUOMO?�√ ÎUCLŠ s¹dAF�« l� jI� o�«u²ð

œu?łË Ë√ qO??�?OK�« w�??	Ë—b?O¼ Ë√ qO�Ëd??³�« œu?łË (DNA) U½b�« WK�?KÝ nAJð Ê√

W?LłU½ Èd?š√  ôULŁ Í√ Ë√ Íd?²?Ý≈ Ë√ wK¹—uH?�?� Ë√ wKOM¹dÐËe¹≈ Ë√ wKO?¦O?� o²A?�

W??O???ÝU??Ý_« nzUþu?�« w� r¼_« —Ëb�« V?FKð w²?�«Ë W??L??łd???²�« b??FÐ U???� d¹u??×???²�« sŽ

 «b??O??²??³??³�« W??O?MÐ b¹b??×??²� W¹—Ëd??{ ÊU??�œ≈ W??I?¹dÞ vI??³ð «c?J¼Ë ÆWMO??F??�  UM?OðËd??³�

Æ UMOðËd³�«Ë

Y Ë X s¹bO²³³�« Ê√ ÃU²M²Ýô Z V	«d²*« bO²³³�« qLF²�¹  ∫  ∫  ∫ 12-5 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆfJF�« fO�Ë X Y VOðd²�UÐ wK�_« 5ðËd³�« w� Ê«œułu�

X bO²³³�« Y bO²³³�«

Z bO²³³�«}}

w�«dD*« ¡e'«

  wKO�	uÐdJ�«

 bO²³³K�

w�«dD*« ¡e'«

 bO²³³K�  5MO�_«
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∆ËU?�*« Ác?¼ s� Í√  «b?O?²??³?³�« WK?�K�� fO� t½√ s� r?žd�UÐË Èd?š√ W??N?ł s�Ë

ÆW?Lłd?²�« b?FÐ 5ðËd?³K� ‰U?Š q¹bFð U?N� qB?×¹  «b?O²?³?³�« s� b¹b?F�« ÊS� ¨W?IÐU?��«

 «bO?²³?³�« nzöÝ nA?	 w� …dO?³	 …b?ŽU�?� ÂbIð ©DNA) U½b�« WK�KÝ ÊS� «cJ¼Ë

w²�«Ë …d?I?²??�*« d?O?ž (Proprepeptides)  «b?O?²?³?³?�« nzö?Ý lzöÞË (Prepeptides)

 «b?O??²?³??³�« (Targeting) ·«b??N?²??Ý« w� Ë√ ¨©10 qB??H�«® e?O??H??×?²�« w?� Î«—Ëœ VFKð

ÆU¼dI²�� YOŠ WOŽuM�« W¹uK)«  UOCFK�

∫Í«bO����« WK"K
 w� ÍuK�J�« nOD�« ”UOI� Â«b!�
« sJ1

(Fast atom bombardment “FAB”) l¹d????��« Í—c?�« nB????I�« Â«b????�???²????Ý« Ê≈

”UOI� s?¹“UNł w� (Mass spectrometry “MS”)  ÍuK²J�« nOD�« ”UO?� l� Êd²I*«

W??�K�� WK¹b?Ð W?I¹d?Þ UM� Âb?I?¹ ÎU?F??� 5D³ðd??� (Mass spectrometer) ÍuK²J�« nOD�«

Êuł—_«  «—cÐ l¹d��« nB?I�« Ê√ YOŠ ªW�ULŁ 25 UN�uÞ “ËU−²¹ ô w²�«  «b?O²³³�«

WM×??AÐ ÎU½u?×??A?� U¹b??O?²?³?Ð ÎU½u¹√ qJA¹ ‰Ëd??�?OK'« w� q?×M*« b?O??²?³?³K?� ÊuM¹e�« Ë√

 U½u¹_« sŽ b?O?²?³?³�« Êu?¹√ ‰e?Ž vKŽ ‰Ë_« ÍuK²J�« nOD?�« ”U?O?I?� qL?F¹Ë ÆW?OÐU?−¹≈

ÆÂuOKN�«  «—–Ë bO²³³�« s� WO½«Ëdž …œU� qOJAð UNO� r²¹ WOKš v�≈ UNKIM¹ rŁ ¨WI�«d*«

 «–  U½u¹√ …b?Ž qJA?²?²?� t?O?²¹U?N½ s� b?O?²?³?³�« Êu¹√ √e?−?²¹ ¨W?B?²?L?*« W?�UDK� U?F?³ðË

nOD�« ”UOI0 WO½u¹_« ·bA�« ÁcN� WO¾¹e?'« q²J�« b¹b% Íd−¹Ë ÆdG�√  UÝUO�

Æw½U¦�« ÍuK²J�«

·b??ý lO?L??ł vKŽ ·d??F?²�U?Ð Z¹—b?²�U?Ð WK²J�« …b¹«e??²??�  U½u¹_« W½—U??I?� `L??�ðË

…dO�*« FAB-MS  WO?MIð bFðË ÆtKL?	QÐ bO?²³?³�« q�K�ð b¹b×?²ÐË WO?MO�_« ÷U?LŠ_«

nAJ¹ u?¼Ë ¨…ËU?IM�« W??O�U?Ž  «b??O?²??³?³� ÃU??²?×?¹ ôË ¨Î«b?ł ÎU??F¹d?Ý ÎU??�UE½ »u?ÝU??(UÐ

q�K�?¹ Ê√ lOD²??�¹ t½S??� ¨ÊU?�œ≈ W??I¹dÞ fJF?ÐË ÆW?L??łd?²�« b??FÐ …—u??;«  ôU?L??¦�«

Æ©Îö¦�®  (Acylated) WKOÝR*« (Blocked) …—uB?;« WOMO�_«  U¹U?NM�«  «–  «bO²?³³�«

q�√Ë W?HK	 d?¦?	√ FAB-MS  W?LE½√ ÊS?� ¨…—u?D²*« åÊU?�œ≈ò  ö?�K�?� l?� W½—U?I*UÐË

ÆWOÝUÝ_« UN²¹e� w¼ …dO³J�« UN²ŽdÝ vI³ðË ¨WOÝU�Š
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∫5�Ëd��« WK"K"� ÎUO�U� l��*« »uK
_«

(Oligonucleotides)  «b?Oðu?OK?	u½ qzö?� œu?łË 5'« (Cloning) qO?�M?ð VKD²¹

s� WOŽu½  ö�K�?²� e�dðË d¦	√ Ë√ (Monomers) Î«œuŠu� 19 s� WH�R� WOŽUMD�«

qzö??� ÔrO??L?Bð V?KD²¹Ë Æ©24 qB??H�«® œu??B??I*« 5?ðËd??³�« w� W??OMO??�_« ÷U??L??Š_«

w²�« W?O?ze?'« W?OMO?�_« ÷U??L?Š_« qÝö?Ý sŽ  U?�uK?F?� œu?łË Ác¼  «b?Oðu??OK	uÒM�«

Ác¼ vKŽ ‰uB?×K�Ë Æ5ðËd³�« s� U� ÎU?Žu½ …dOG?�  UOL?	 s� UNOKŽ ‰u?B(« sJ1

”U?O?I?�Ë (Protein sequenators) 5ðËd?³�«  ö?�?K�?� Â«b?�?²?Ý« UMMJ?1 ¨ U?�uKF*«

ª5ðËd³�« s� ©‰u� 12-10® bŠ«Ë ‰u�uJOÐ v²Š WK�KÝ lOD²�ð w²�« ÍuK²J�« nOD�«

jI� Â«d?łu½U½ 50 tM� ‰u�uJOÐ 1 ÍËU�¹ ¨5000 w¾¹e?'« t½“Ë bO?²³?Ð v�≈ W³?�M�U³?�

qI?M�« w� W???IzU???� W¹UM?Ž …d??O???G???B�«  U???O??L?J�« Ác¼ VK?D²ðË Æ©Â«d???ł 9-10 ™ 50 Í√®

w� Âb?�??²?�½Ë ¨ÊuK?H?O?²�« v?²?Š ÕuD��« rE?F0 oB?²K?ð U?N½_ ›(Handling) ¡«b¹ù«¤

VM−²½Ë ªu?A(« …œU� s� q�√ Ë√ q� 1 vKŽ Íu²?% w²�« »«dA²?Ýô« …bLŽ√ W?OIM²�«

W?OIM²�« WD?š Âb�?²�ð U?L?	 Æ5ðËd³�« jÐd?ð ‰U¹b�« WO?A?ž√ Ê_ ∆—«Ëb�« ‰œU³?²� ‰U¹b�«

W³�UF?²� qB�  UOKLŽ Àö¦?Ð `L�¹ U2  U¾¹e−K� Îö�M�Ë ¡ULK� W¼—U?	 …œU�Ë WM×ý

¨nDA�« bFÐË Æ U½u?¹ú� ‰œU³� œu?LŽ vKŽ WMOF�« o³DðË Æ‰U?¹b�« Ë√ eO	d?²�« VM−²ðË

Á—UJ�« dŁP?²�« rŽ«œ l� 5ðËd?³�« ‚U?B?²�UÐ ÕU?L?�K� WKŽU?H�« ¡«e?ł_« v�≈ `K*« ·U?C¹

v�≈ œu??L?F?�« «c¼ s� WKŽU??H�« ¡«e??ł_« lC?�?ð ¨p�– b?F?ÐË Æw½U?¦�« œu??L??F�« w� ¡U??LK�

(Size-exclusion ©r−?????(« V�?????Š® wL?????−????(« ÍœU????F?????³????²?????Ýô« »«d????A?????²????Ýô«

Âb�?²�?ð ¨f½U−?²*« 5ðËd³�« s� ‰u?�u½UÒM�UÐ  UO?L	 d?�«uð bMŽË Æchromatography)

U½b�« WK?�KÝ U?O?łu?�uMJð „«d?ýSÐ ¨W??O�Ë_« W?OM?³�« 5O?F?²?� ÎU?I?Šô …—u??	c*«  «¡«d?łù«

—U??O?²??š« u??×½ 5ðËd??³�« w� W??OMO??�_« ÷U?L??Š_« VO??	dð b??ýd¹Ë Æ5ðËd??³�«Ë (DNA)

ÊU	 «–S?� ªwMO�√ iL?Š W�ULŁ 50-25 vKŽ Íu?²%  «bO?²³Ð v�≈ ÁdDAð w²�« W?I¹dD�«

 ôU?LŁ bMŽ 5ðËd?³�« s� ‰u?�u½U½ 1 dDA¹ ¨·Ëd?F?� d?O?ž WOM?O�_« ÷U?L?Š_« VO?	dð

(HPLC) WI¹dDÐ W&UM�«  «bO?²³³�« qBHÔð rŁ ª©2-5 ‰Ëb'«® qO�UðuK'« Ë√ qO�OK�«

vKŽ ÍbO²³?³�« jÐ«d�« …—b� vKŽ Î«œUL²Ž« W¾ýUM�«  «bO?²³³�« nAJðË Æ”uJF*« —uD�UÐ

…œU*« WK�KÝ Íd& p�– bFÐË Æ+ 230-220 ‰uDÐ w−�HM³�« ‚u� ¡uC�« ’UB²�«

 «b?O?²?³Ð vKŽ Íu?²?% w²�« È—c�« s�RðË ¨åÊU?�œ≈ò W?I¹dD?Ð …dþUM²*« È—c�« W?�U?	 w�
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—U?O²?šô  «bOðu?OK	uM�« WKOK� (Probes) d?OÐU�?� Ã–u/ sŽ W³?ÝUM�  U?�uKF� …œd?HM�

rL????²*« U?½b�« W???³????²J?� s� Complementary DNA (cDNA)] ¤ rL????²*« U?½b�« qzU????�½

Æ©42 qBH�« dE½«® ‡‡ (cDNA) rL²*« U½b�« WK�KÝ Íd& rŁ ª ›(cDNA

WLłd²�« bFÐ d¹u?×²K� Ë√ WNLK(«  UOKLF� …œUŽ ÈuM�«  UO?IOIŠ  UMOðËdÐ lC�ð

U½b�« WK?�KÝ W?O?MI?²� s?J1 ô w²�«Ë ©W??²?H??�?H�« Ë√ qO??¦??O*« Ë√ q¹“uJOK'« W??�U?{S??	®

v�≈ 5ðËd³�« s� + 1 u×½ dDý Íd−¹ ¨ «dO?G²�« Ác¼ nAJ�Ë ÆU¼dNEð Ê√ (DNA)

 «b?O²?³³�« 5O?²�?O��«  ôU?LŁ 5Ð dDA�« nAJ¹Ë ÆW�U?LŁ 50-5 ‰uDÐ W¹b?O²?³Ð ·bý

qK% ¨ HPLC WDÝ«uÐ W&UM?�« ·bA�« qB� b?FÐË ÆbOHK��« W?OzUMŁ jÐ«ËdÐ WD³ðd*«

ÍœRðË (FAB-MS) l¹d?��«  «—c�« ·c?IÐ ÍuK²?J�« nOD�« ”U?O?I0 W¹Ë—c�« ¡«e?ł_«

s� U?NÐ Q?³M²¹ w²�« p?Kð l� b?O?²³?³K?� WEŠö*« W?OK²J�« W¹—]c�« W?O?¾¹e?'« Ê«“Ë_« W½—U?I?�

ÆWKL²;« WLłd²�« bFÐ d¹u×²�« Ÿ«u½√ W�dF� u×½ `OðUH� ¡UDŽ≈ v�≈ WK�K��«

Æ…—U²<« WO1e½ù« dDA�« oz«dÞ iFÐ WOŽu½ ∫  ∫  ∫ 2-5 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

V8 W³¼c*« W¹œuIMF�«  «—uJ*« “UOðËdÐ

Arg-C WOKš«b�« “UMOðËd³�«

Lys-C WOKš«b�« “UMOðËd³�«

Asp-N WOKš«b�« “UMOðËd³�«

5�³¹d²�«

Glu-X

Arg-X

Lys-X

X-Asp

Arg-X , Lys-X

25-20

50-30

20-15

20-15

15-10

.e½ù«.e½ù«.e½ù«WDÐ«d�«WDÐ«d�«WDÐ«d�«

…—uDA*«…—uDA*«…—uDA*«

‰uÞ WDÝu²�‰uÞ WDÝu²�‰uÞ WDÝu²�

 «bO²³³�« «bO²³³�« «bO²³³�«
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∫WO�ü« oz«dD�U� Í«bO����« ¡UA�≈ sJ1

…—bI�« U½bOHð UL	 ªWOz«cž  U�UC� Ë√ W¹ËœQ	 ÎUOzUOLO	 WIK<«  «bO²³³�« Âb�²�ð

w� ÎUDO�Ð ÎU�ö²š« ô≈ WO�Ë_« U¼UMÐ nK²�ð ô w²�«  «bO²³³�« s� WŽuL−� ¡UA½≈ vKŽ

ÆW¹uO(« t²O�UÒFHÐ bO²³³�« WOMÐ W�öŽ WÝ«—œ

d?AŽ s�U?¦�« ÊdI�« d?š«Ë√ w�  «bO?²?³³�« oOK�?²� WO?ÝU?Ý_« ¡UO?LOJ�«  —uDð b?I�

d???�“ qO???F??H???²� X�b???�Ë ¨(Emil Fisher) d???A??O???� qO???�≈ w½U*_« w?zU??O???L???OJ�« b¹ v?KŽ

d?O?ž W??O?³½U?'«  ö??ŽU?H?²�« lM9 w²?�« …d?�U?(« d?�e�« Ÿe?½Ë W?�U?{≈Ë qO?�??	uÐdJ�«

”ËdÐ b¹ vKŽ bO²³³�« ¡UA½≈ oz«dÞ  —uDð ¨ «uM��« s?� b¹bF�« bFÐË ÆUNO� »užd*«

¡U???A?½≈ W???I¹dÞ Ÿb?Ð√ Íc�« ©1984 ÂU???Ž qÐu?½ …ezU???ł ‰U½® (Merrifield) bK?O???H¹d???O???�

Z²Mð w²�«Ë ¨W?O�ü« bKO?H¹dO?� ¡UA½≈ W?I¹dÞ XŁb?Š√ bI�Ë ÆVKB?�« —uD�« w�  «bO?²³?³�«

Æ «bO²³³�« ¡UOLO	 w� …dO³	 WCN½ ¨dOB� X�Ë w� ÎUO³�½ WK¹uÞ  «bO²³Ð

∫VKB�« —uD�« w� bO����« ¡UA�≈

w� (Dipeptide) A-B bO²³³�« wzUMŁ ¡UA½ù bKOH¹dO� WI¹dÞ ©13-5 qJA�«® ÕdA¹

w� W�U?L¦�« u¼ B Ë W?OMO?�_« W¹UNM�« w?� wMO�_« iL?(« W�U?LŁ u¼ A® VKB�« —uD�«

ÍQÐ b?O²?³³�« ¡U?A½ù WÐuKD*«  ö?ŽUH?²�« tð«– qJA�« h�K¹Ë ¨©W?OKO?�	uÐdJ�« W¹U?NM�«

∫w�U²�« qJA�« vKŽ  «uD)« Íd&Ë Æ»užd� ‰uÞ

©Õu???²??H*« e???�d�«® A  wM?O??�_« iL???×K� W???OMO???�_«  U¹U???NM�« —U???B??Š≈ Íd‡?−¹  ≠ 1

©º® q‡O½uÐd	 w‡�?	√ q‡OðuOÐ - t …d�“ W‡ÞU?ÝuÐ ©q‡ÒKE*« e�d�«® B wMO�_« iL(«Ë

 ∫[t-butyloxycarbonyl (t- BOC)]

Æ t-BOC - B Ë t-BOC - A  qJA²O� 

(H3C)3 - C- O- C-

O
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q¹eJ¼u?KJO??Ý wzUMŁ WÞU??ÝuÐ t-BOC - B  V	d??LK� qO??�?	u?ÐdJ�« …d?�“ q?O?F??Hð ≠ 2

 ∫©  ® (DCC) bO1œuÐdJ�«

C6H6 - N = C = N - C6H6

W�U???L???¦�« `³???B???²??Ý w?²�«Ë® A wM?O??�_« i?L??×?K� qO???�???	uÐd?J�« …d???�“ qŽU???Hð ≠ 3

Æ©º® »«Ë– dOžË qFH� wM¹d²�O�uÐ ZMð«— l� ©bO²³³K� WOzUN²½ô« WOKO�	uÐdJ�«

iL?Š WDÝ«u?Ð W?�d?G�« …—«d?Š W?ł—bÐ t-BOC - A s� …d?�U?(« …d?�e�« ŸeMð  ≠ 4

Æ[Trifluoroacetic acid (TFA)]  pO²OÝ√Ë—uK� wŁöŁ

d??�u???²�« V³???�Ð  4 Ë 3 5ðu?D)« ·c??Š W???OK?L??F�« W???O???ŠUM�« s� s?J1 ∫WEŠö???�

Í√ w¼ X YOŠ® t-BOC - X qJA�« s� V	d?� Í√ l� W?D³ðd*«  U?−Mð«dK� Í—U?−?²�«

qJAð  U¾¹eł® qO?¦O�ËbO�U²?OÝ√ qOMO� v�≈ Íd²Ý≈ jÐ«— d³?Ž ©»uKD� wMO�√ iLŠ

Æ©wM¹d²�O�u³�« ZMð«d�« l� q�Ë WK�

…d(« WOM?O�_« …d�e�« l�  t-BOC - B V	dLK� WKF?H*« qO�	u?ÐdJ�« …d�“ n¦Jð  ≠ 5

ÆX³¦*« A s�

Æ©4 …uD)« dE½«® TFA WÞUÝuÐ t-BOC …d�U(« …d�e�« ŸeMð  ≠ 6

iL?Š l� Â˚2- W?ł—b�« w� t?²?K�U?F0 ZMð«d�« W?¾?¹e?ł s� b?O?²?³?³�« w?zUMŁ —d?×¹  ≠ 7

ÆÊU¦O*« Ë—uK	 wzUMŁ w� (HF) b¹—uK�Ë—bON�«

.e½≈Ë 5�u?�?½ù« w²K�KÝ oOK�?ð d?	c½ bKO?H¹d??O?� W?I¹dD� W?O�Ë_«  «e??−M*« s�Ë

dO?BIð v�≈ b?FÐ UL?O� X¹d?ł√ w²�«  UMO�?×²�«  œ√ b?�Ë ÆwÝU¹dJM³�« “UOK	u½u?³¹d�«

ÃU??²½≈ ‰U??−?� w?� …b¹b?ł ÎU??�U??�√ XDŽ√Ë ¨ÿu??×K� q?JAÐ "UM�« …œU¹“Ë o?OK�??²�« s�“

¡UDš√ i?FÐ W??'U??F??� w� ÎU??C¹√ ÎôU??�¬Ë  b??O???²??³??³�« …b¹b??Ž  U½u??�d??N?�«Ë  U??ŠU??IK�«

ÆW¹œôu�« »öI²Ýô«
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w� oOK�²�« WI¹dDÐ bO²³Ð wzUMŁ oOK�ð WOKLF� qO¦9  ∫ ∫ ∫ 13-5 qJA�« qJA�« qJA�«

dO�H²� o�«d*« hM�« dE½« ªbKOH¹dO� UNF{Ë w²�« VKB�« —uD�«

Æ©wKO�	uÐdJ�« ·«dD*« ΩC ªwMO�_« ·«dD*« ΩN® “u�d�«

N C N C

1

2 3

4

5

6

7

N C
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uMO???�_« d??�“ s� ¡U*« s?�  U??¾¹e??ł ŸU??O???{ s� WKJ?A??²*« ‡‡  «b??O???²??³??³�« v?L??�ð

…œułu?*« WOMO?�_« ÷ULŠ_«  ôU?LŁ œbŽ V�?Š ‡‡ WOMO?�_« ÷UL?Šú� qO�?	uÐdJ�«Ë

W¹U?NM?�« s� ÎU?�öD½« W?O?MO?�_« ÷U?L?Š_«  ôU??LŁ VOðdð® W?O�Ë_« W??OM³�« œb?%Ë ªU??N?O?�

jÐ«Ë— …d?O?G?B�«  «b?O?²?³³?�« Íu% b?�Ë Æ5ðËd?³�« W?¾?O¼Ë W¹u?O?(« W?O�U?F?H�« ©W?OMO?�_«

 «b¹b?Ž s� U¼d?O?G	Ë ª…œU?²?F?� d?Ož W?OMO?�√ ÎU?{U?LŠ√Ë U?H�√ jLM�« s?� X�O� W?¹bO?²?³Ð

ÆwÐdNJ�« ÊöŠd�«Ë  U½u¹_« ‰œU³²Ð »«dA²Ýô« WDÝ«uÐ  «bO²³³�« qBHð ¨‰—UNJ�«

qO??�??	uÐdJ�« ÊuÐd??	 5Ð W?DÐ«dK� wze??'« ÃËœe*« jÐ«d?�« W?O??�U??š œu??łË ÍœR¹

Èu²�?� w� ÍbO²³³�« j?Ð«dK� lÐ—_«  «—c�« vI³ð Ê√ v�≈ bO²³?³�« w� 5�_« 5łËd²½Ë

ÎU?C¹√ b?% w²�« WKL?²?;« W¹bO?²?³?³�«  U?¾O?N�« œb?Ž s� b?×¹ U2 ¨(Coplanner) bŠ«Ë

Æ «bO²³³�« s� WÐ«Ëc�« ‰UJý_« w� WOL¼U�²�« dOž ÈuI�UÐ

¨WOCL(« WNLK(« ¡«dł≈ bFÐ WOMO�_« ÷ULŠ_« s� bO²³³�« VO	dð b¹b% Íd−¹

WO�Ë_« W?OM³�« œb%Ë ÆWOMO�_« ÷U?LŠ_« iFÐ ŸUO{ V³?�Ð `O×B²K� p�– ÃU?²×¹Ë

b?O²?³?³�« s�  ôu?�uJOÐ lCÐ WK�KÝ lOD?²�ð w²�« W?O�ü« åÊU?�œ≈ò W?I¹dÞ Â«b?�²?ÝUÐ

…d?O³J�«  «b?O?²³?³�« dDAðË ª ÎôË√ ‰e?²?�ð Ë√ b?OHK��« W?OzUMŁ jÐ«Ëd�« b?�?	RðË ÆvIM*«

W??&UM?�«  «b??O??²??³??³�« v?IMðË ¨CNBr  q¦??� n?ý«u??	 Â«b??�??²??ÝUÐ …—œU½ l?{«u??� w�

WOKO�	uÐdJ�« UN?²¹UN½ WÞUÝuÐ p�– bFÐ UNDÐ— sJ1Ë ª HPLC  Ë w�öN�« `Oýd²�UÐ

 U?OKL?Ž ¡«dł≈ W?O�U?²�« W?O�ü«  U?OKL?F�« qL?AðË ÆUN?²K�KÝ q?ON?�?²� VK� q�U?Š v�≈

WMO?F�« W?O?IMð qN?�ð w²�« "«uM�« ‰U?L?F?²?Ý«Ë W¹“U?G�« ný«uJ�« Ë√ WKzU?��« ¡U?O?L?OJ�«

b¹b×?²�Ë ÆWI¹d?D�« ÁcNÐ W?OzUN²½« W?OMO�√ W?�ULŁ 40 WK�KÝ Íd?& Ê√ sJ1Ë ÆUN?HA?	Ë

w²�« WKš«b?²*«  «b?O?²?³³�« q?�K�ð wK�_« b?O?²³?³�« b¹b?Ž w� W¹b?O?²?³³?�« lDI�« VOðdð

lL'UÐ W¹bO?KI²�« WI¹dD�« Ác¼ ‰«b³²?Ý« - ÆWHK²<« dDA�« oz«dÞ s� UN?OKŽ qB×½

W?I¹dD� …œËb;«  U?IO?³D²�«Ë FAB-MS Ë t²K�KÝË (DNA) U½b�« qO�M?ð w²OMIð 5Ð

U?NC?FÐ rL?²ð  U?OMIð w¼ b?O?²³?³�«Ë (DNA) U½b�« WK�KÝ ÊS?� «cJ¼Ë ÆW?O�ü« åÊU?�œ≈ò

W?O�Ë_« W?OM³�«  «–  «b?O?²?³³?�« ¡UA½≈ w?� ÎUC?¹√ WO�ü« o?z«dD�« b?OH?ð Î̈«dO?š√Ë ÆÎU?C?FÐ

ÆWK�UJ�« W¹uO(« WO�UFH�«Ë W�ËdF*«
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WHO�u�«Ë WOM��« ∫ÉUMO�Ëd��«

Proteins: Structure and Function

∫W�bI�

U??N?{d??Hð Î«œu??O??� „UM¼ Ê√  UMOðËd??³�« W??�U??� 5Ð W??�d?²??A*« hzU??B??)« 5Ð s�

ÆWKL??²?;« (Conformations) U?N?ðU?¾?O?¼ vKŽ W?O??L¼U?	??²�« d?O??žË W?O??L¼U?	??²�« jÐ«Ëd�«

vKŽ e??O?�d??²�« l� 5ðËd??³K� W??O?FÐ«d�«Ë W??O?¦?�U?¦�«Ë W¹u½U??¦�« vM³?�« qB?H�« «c?¼ g�UM¹Ë

ÆUN²Ý«—œË UNB×H²� W�b
²	*« WOzU¹eOH�« oz«dD�«Ë U¼—«dI²Ý« UN×M9 w²�« ÈuI�«

U²OÐ W×OHB�«Ë (α-helix) UH�√ eK(« d�c½ ‚UO	?�« «c¼ w� WOÝUÝ_« lO{«u*« s�Ë

W¹u½U?¦�« vM³?�« Ác¼ qOJAð W?O?H?O?�Ë ª(loop) …Ëd?F�«Ë (β-turn) U?²?OÐ W?HK�«Ë (β-sheet)

(Subunits)  «bOŠË w� b?O²³³�«  «b¹b?Ž lL&Ë ªWO¦�U?¦�« WOM³�«Ë (domains) ‰uI×K�

oz«dÞ qB??H�« «c¼ ”—b¹Ë (Multimeric proteins)  U??L?O??	?I�« …b¹b??Ž  UMOðËd??³�«

w²�« Èd??š_«  U?MOðËd??³�«Ë (Chaperonins)  UMO?½Ëd??OÐU??A�« —ËœË  UMOðËd??³?�« ÍuDð

5Š w�Ë Æw(« szU?J�« r	?ł qš«œ  UMO?ðËd?³K� l¹d?	�«Ë `?O?×?B�« ÍuD²?�« qN?	ð

„UM¼ Ê√ ô≈ ¨ UM?OðËd?³�« W??�U?� vKŽ W??IÐU?	�«  U?EŠö*«Ë hzU?B??)« rEF?� o?³DMð

hzU?Bš U?N?³	Jð …œd?H?²� W?O¦�UŁ ‡?‡ W¹u½UŁ vMÐ Íb³?ð w²�« WO?ŽuM�«  UMOðËd?³�« iFÐ

ÓW�öF�« qBH�« «c¼ w� ÷dF²	MÝË ÆWOŽu½ W¹uOŠ nzUþuÐ ÂUOI�UÐ UN� `L	ð …eO2

—«ËœQÐ ÊU�uI¹ 5OHO� 5MOðËdÐ v�≈ W³	M�UÐ W¹uO?(« t²HOþËË 5ðËd³�« WOMÐ 5Ð WIOŁu�«

w� ÷d?FMÝË Æ(Collagen) 5łôuJ�«Ë (Silk fibroin) d¹d?(« s¹ËÓd?Ú³?
� U??L¼Ë W¹u?OMÐ
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5Ðu?Kłu???O*« ∫5?¹ËdJ�« 5?ÓMOðËd???³?�« W???OM?Ð 5Ð W???I???O?Łu�« W???�ö???F�« W????O�U???²�« ‰u????B???H�«

 U1e½ù« rÝUÐ ·dFð w²�« W¹eO?H×²�«  UMOðËd³�« p�c�Ë ¨U?LN²HOþËË 5ÐuKłu?LON�«Ë

Æ(Enzymes) 

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

s�Ë ªU¼bŽ sJ1 ô n?zUþuÐ ÍdA³�« r	?'« w� …œułu*«  UMOðËd?³�« ·ô¬ ÂuIð

¨ÊuÐdJ�« b?O?	?�√ w½UŁË 5−?	?�_«Ë  UMO?�U?²?O?çK� q?�«u×?� U?¼—Ëœ nzUþu�« Ác¼ 5Ð

W¹e???O??H??×???²�«Ë (Kinetic) W??O???�d??(«Ë (Structural) W¹u???OMÔ³�« U?¼—«Ëœ√ v�≈ W??�U???{ùUÐ

W?F¹d?� ZzU?²½ d?NEð Ê√ ÎU?¾?łU?H?� ÊuJ¹ s� p�c�Ë Æ(Signaling) W¹—Uýù«Ë (Catalytic)

(DNA)U½b�« oÞU?M� w� Ë√  UMOðËd?³?�« e?�dÔð w²�«  UMO??'« w�  «d?HÞ ‰u?B??Š bMŽ

UN	H½ …—uD)UÐ ZzU²½ qB% UL� (Gene expression) wMO'« dO³F²�UÐ rJ×²ð w²�«

ª5ðËd?³�«(Maturation) ZCÔM� W¹—Ëd?C�« …b?ŽU?	*« q�«u?F�« s� Í√ “u?Ž  ôU?Š w�

lÓ¦Ó³�« U?�√ ¨5ðËd³�« ZC½ w� wŁ«—u�« VOFK� ÎU?ł–u/ q¦9 ”uK½«œ ‡‡ “dK¼≈ W�“ö²?L�

5�U²OÑ® 5ðËd³�« ZCÔM� Í—Ëd{ bŽU	� q�UŽ w� “uŽ uN�  ©Scurvy ∫◊uÐdIÝù«®

w²�«Ë ¨ UMOðËd³K� WO¦�U¦�« ‡‡ W¹u½U¦�« WOM³�« w�  «dOG²�« V³	²ð ¨Èdš√ WNł s�Ë Æ©C

÷«d?�_« s� b¹b?F�« ÀËb?×Ð ¨W?O?�Ë_« W?OM³�« w�  «d?O?G?²�« sŽ qI?²?	?� q?JAÐ d?NEð

¡«œË (CJOD) »u??�U¹ ‡‡ bK�e??²¹Ëd??� ¡«œ (Prion disease) Êu¹d??³�« ÷«d??�Q??� W??�U??N�«

Æ©åd?I³�« ÊuM?łò ¡«œ® qJA�« w−MH?Ý≈ ÍdI?³�« ⁄U?�b�« ‰ö²?Ž«Ë (Scrapie) ‘uŽ«d�«

VÝdð sŽ r−?Mð W?O?łu�uŁUÐ W?O?³?B?Ž  «d?O?Gð ÀËb?×Ð ÷«d?�_« Ác?¼ s� q� nB?²¹

jÐ«Ëd?Ð WD³?ðd???� U???²????OÐ `zU????H???� s?�  UMO?ðËd???³�« s?� W½uJ?�® WÐ«ÒË– d???O????ž  UMO?ðËdÐ

Æ(Amyloid fibrils) WO½«uAM�«  UHÚOÓÔK�« w� ©WOMOłË—bO¼

∫‚d� …bF� ÍUMO�Ëd��« nÒMBÔ�

sJ1 t½√ ô≈ ¨ UMOðËd?³�« nO?MB²?� ‰u³?I?�Ë q�U?ý ÂUE½ b?łu¹ ô ¨d?�_« l�«Ë w�

UN²OMÐ Ë√ W¹uO(« UN²HOþË Ë√ UNKJý Ë√ U?N½UÐËc� UNBzUBš iFÐ V	Š UNHOMBð
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W¹d¹d??	�« W¹u?O?(« ¡U??O?L?OJ?�« w� œËb?×?� ‰U??L?F?²?Ý« Ë– ÂU?E½ „UM¼Ë ÆœU?FÐ_« W??OŁöŁ

(Globulins) å UM?O�uÐu?Kłò Ë (Albumins)  å UM?O???�u????³�√ò v?�≈  UM?OðËd????³�« n=M?ÓBÔ¹

ÆWOzU*« WO×K*« qO�U;« w?� UN½UÐË– vKŽ Î«œUL²Ž« p�–Ë ¨a�≈ (Histones) å U½u²	¼òË

b¹b?F�U?�® (Globular proteins) W¹ËdJ�«  UMO?ðËd³?�« UM¹bK� ¨ÂU?F�« U?NKJý V	?Š U?�√

eM²?J� qJAÐ U??N??OM‡?Ó¦ÓðË W¹b??O??²??³??³�« U??NKÝö??Ý ·U??H??²�UÐ e??O??L??²ð w²�« © U?1e½ù« s�

10 s� q�√ ÊuJð w?²�« ©÷d?F�« v�≈ ‰uD�« W?³?	½® W?¹—u?;« U?N?³?Ó	
MÐ ¨(Compactly)

UN³?	½ “ËU−²ð w²�« (Fibrous)  WÒO?HOK�«  UMOðËd?³�« ÎUC¹√ UM¹b�Ë ª©4-3 s� q�√ …œUŽ®

 Æ10 WLOI�« W¹—u;«

 U???Ž“U½®  U1e?½≈ v�≈ W¹u???O???(« U???N??H?zUþË V	???Š ÎU???C¹√  U?MOðËd???³�« nM?BðË

s?¹e?????
?????²�«  U?MO?ðËdÐË (Kinases)   «“U?MO?????� ¨(Dehydrogenases)  5łË—b?????O?????N�«

W?????LE?M*«  UM?OðËd?????³?�«Ë ©5ÐuK?łu?????O*« ¨(Ferritin) 5²?¹d????O?????H�«® (Storage proteins)

©W¹b?O²?³?³�«  U½u�d?N�« ¨(DNA-binding proteins) (DNA) U½bK� WDÐ«d�«  UMOðËd?³�«®

jK& q�«u??Ž® WMB??×?�  U?MOðËdÐË ©ÊUJOK?łu?OðËd??³�« ¨5łôuJ�«® W?¹u?OMÐ  U?MOðËdÐË

W?K?�U?½  U?M?O?ðËd?ÐË ©W??????????O??????????ŽU?M?*«  U?M?O?�u?Ðu?K?'« ¨(Blood clotting factors) ® Âb�«

W?O�d?(« Ë√ W?�uKI�«  UMOðËd?³�«Ë ©W?O?�“ö³�« W?O?L?×A�«  U?MOðËd³?�« ¨5ÐuKłuL?O?N�«®

Æ©(Tubulin) 5�uÐu²�« ¨5²�_«®

WO³D�« WO?L¼_«  «– …bIF*«  UMOðËd³�« iFÐ eO9 nOMB²?K� W�Uš WLE½√ „UM¼Ë

(Plasma W??O??�“ö??³�« W???O??L??×??A�«  UMO?ðËd??³�« vL??	ð ‰U??¦?*« qO??³??Ý vKF??� ª…d???O??³J�«

 UM?OðËd??³?�UÐ 8.6 = (pH) ¡U¼U?Ð w� W???O½ö???Šd�« U???N???²???O???�d???Š V	???Š lipoproteins)

W??O?ÝuKOJ?�« ozU?�b�« ÎU??C¹√ vL??	ðË ¨U?²??OÐ Ë√ 2U?H�√ Ë√ 1U??H�√ Ë√ Q?AM?*« ‡‡ W?O??L?×??A�«

 UMOðËd³�« Ë√ (VLDL)  W?�U¦J�« W?FO?{Ë WÒO?L?×A�«  UMOðËd?³�« Ë√ (Chylomicrons)

(HDL) W?�U¦J�« W?FHðd?� W?OL?×A�«  UMOðËd?³�« Ë√ (LDL) W?�U¦J�« W?CO?H?š WO?L×?A�«

(Ultracentrifugation) ozU???H�« c???O???³M²?�UÐ (Sedimentation) U???NKH?‡¦ð vK?Ž Î«œU??L???²???Ž«

rzUL?B�« V	Š ÎUC¹√ ÎUO?ŽUM� WOL×?A�«  UMOðËd³�« nÒMBÔð Ê√ sJ1Ë Æ©1-6 qJA�«®

WOŁöŁ WOM³�« w� tÐU?A²�« UM� Âb� b�Ë «c¼ ÆUN?O� …œułu*«  ¨(Apoproteins) WOMOðËd³�«

(X-ray W?OMO?	?�« W?F?ý_UÐ  «—uK³�« d¹u?B??²Ð w	?Oz— qJAÐ nA??� Íc�«Ë ‡‡ œU?FÐ_«

¨‰U?¦?*« qO?³??Ý vKŽË Æ UMOðËd??³�« nOMB??²� W?O??L¼_« m�UÐ ÎU??ÝU?Ý√ crystallography)
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◊U??³ð—ô« qI??Š vKŽ U??Nz«u??²?Š« w?�  «b?O?ðu?OK?�uM�UÐ j³ðd?ð w²�«  UMOðËd??³�« „d??²??Að

ÆWO¦�U¦�« U¼UMÐ w� (Nucleotide-binding domain) bOðuOK�uM�UÐ

∫5�Ëd��« WOM�� l�—_« V�d�« Ë√ ÍU�u�"*«

∫WO�Ë_« WOM��«

l� WOMO�_« ÷U?LŠ_« ◊U³ð—« VOðdð w¼ 5ðËd³K� W?¹bO²³³�« WK	K	K� W?O�Ë_« WOM³�«

W?OM³�« Ác?¼ b¹b?% sJ1Ë ªb?O?HK?	�« wzUMŁ jÐ«— Í√ l�u?� W?ML?C?²?� ÎU?C?FÐ U??N?C?FÐ

 Æf�U)« qBH�« w� …—u�c*« oz«dD�UÐ

Wł—b� …d?O³?� WŽd	Ð œ«œe¹Ë ¨«b?ł dO³?� UN?²K	KÝ  dł w²�«  UMOðËd?³�« œbŽ Ê≈

b??Ž«u?� w� …d??�u??²?� U??NMJ� ¨W??Žu?³?D*« V²J�« w� U?¼d?�uð V?F?B�« s� U??N??F?� `³??�√

o¹dÞ s?Ž U??N??O�≈ ‰u??�u�« sJ1 w?²�«Ë  UMOðËd??³?�« qÝö??	� W??O½Ëd??²J?�ù«  U½U??O??³�«

(EMBL) d�c?½ —«dL?²ÝUÐ U?N¦¹b?% r²¹ w²�« W�U?N�«  U�uKF*« b?Ž«u� s�Ë ÆX½d?²½ù«

ªWOÝuKOJ�« ozU�b�« Ω Ω ΩCHYLO UNL−ŠË WOL×A�«  UMOðËd³�« W�U¦� ∫  ∫  ∫ 1-6 qJA�« qJA�« qJA�«

WCOHš WOL×A�«  UMOðËd³�« ΩΩΩLDL ªW�U¦J�« WFO{Ë WOL×A�«  UMOðËd³�« ΩΩΩVLDL

ÆWOL×A�«  UMOðËd³�«ΩΩΩLp(a)  ªW�U¦J�« WFO�— WOL×A�«  UMOðËd³�« Ω Ω ΩHDL ªW�U¦J�«
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 U�uKF� pMÐ® GenBank Ë ©WOÐ—Ë_« WO¾¹e?'« UOłu�uO³�«  «d³²
�  U?�uKF� W³²J�)

(Protein  UMO?ðËd??³�« 5?O??Fð —œU???B* WK?	K	�«  U?½U??OÐ …b???ŽU??�Ë © UM?O??'« q	?K	ð

Identification Resource Sequence Database;PIR)

∫W�u�U��« WOM��«

 ∫(Conformation) W�ON�«Ë (Configuration) R�UN��«

ôË ¨ «—c�« s� WMO?F?� W?ŽuL?−?� 5Ð W?O?ÝbMN�« W?�öF�« v?KŽ R¹UN?²�« d?O?³?Fð oKD¹

(Configurational alternatives)® W¹R¹U?N?²?�« qz«b?³�« 5Ð U?L?O?� ‰u?×??²�« ÀËb?Š sJ1

…œUŽ≈Ë W?OL¼U?	²�« jÐ«Ëd�« rOD?×²Ð ô≈ ©d	?O*« 5½ô_«Ë sLO?*« 5½ô_« 5Ð ‰u×?²�U�

ÆUNKJAð

5ðËd???³K� œU??F?Ð_« wŁöŁ (Architecture) ¡UM³?�« sŽ d??³??F???O??� W??¾??O???N�« d??O??³???Fð U??�√

Ác¼ w� ‰u?×?²�«Ë ÆÈd??š_«  «—c�« w�UÐ l� tð«—– s� …—– qJ� W?O??ž«d?H�«  U?�ö?F�«Ë

ÎUC¹√ qÐ ¨j?I� WO?L¼U	?²�« jÐ«Ëd�« rOD% qLA¹ ô ©Èd?š√ v�≈ W¾O?¼ s� Í√® W�U(«

WOMOłË—b?ON�« jÐ«Ëd�U�® WOMOðËd³�« W¾?ON�« …œUŽ X³¦ð w²�« WO?L¼U	ðö�« ÈuI�« rOD%

b¹b?×?Ò²�«Ë t?O??łu?²�« s� ržd�UÐË ÆU?NKJ?Að …œU?Ž≈Ë ©¡U?LK� W¼—UJ�«  «dŁP??²�«Ë W?O?×K*«Ë

ÊS?� ¨W?O?MOðËd?³�« W?¾??O?N�« vKŽ W?O??ž«d?H�«  «dŁP?²�« sŽ W??L?łUM�« W?�U??Žù« t?Ý—U9 Íc�«

qJA�«® bO²³³�« b¹bF� WO	Ozd�« WK	K	K� WOL¼U	²�« jÐ«Ëd�« w¦KŁ ‰uŠ d(« Ê«—Ëb�«

¨p�– l�Ë ª5ðËd³K?� WHK²<«  U?¾ON�« s� Î«b?ł dO³?� œbŽ œu?łË ‰UL²?ŠUÐ `L	¹ ©8-5

 ÆW¹uO(« WOHOþu�« WOŠUM�« s� WOL¼√ «– ÊuJ¹  U¾ON�« Ác¼ s� jI� ÎöOK� Î«œbŽ ÊS�

∫WOMO�Ëd��« vMÔ��« XO�� Ó� vK� ÏWHK�!� Èu� qLF�

vKŽ ¨…œd?H� ÊuJð U?�bMŽ W?HO?F?C�« ‡‡ WO?L¼U?	²�« d?O?ž  «dŁP²�« s?� b¹bF�« qL?Fð

W¼—UJ�«  «dŁP?²�«Ë W?OM?OłË—b?O?N�« j?Ð«Ëd�« Èu?I�« Ác¼ qL?AðË Æ5ðËd?³�« W?¾?O¼ XO?³?¦ð

Æf�UÑ —œ ÊU� Èu�Ë …b�«d�« WOzUÐdNJ�«  «dŁP²�«Ë ¡ULK�
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∫WOMO�Ë—bON�« j�«Ëd�«

W¹ËdJ�«  U?MOðËd?³?�« `DÝ vKŽ …œU??Ž W?O??³DI�« “R” d?�e?�«  «–  ôU?L?¦�« l?{u?²ð

oÞUM?*« w� U??�√ ¨¡U*«  U??¾¹e?ł l?� w	??Oz— qJAÐ W??OM?O?łË—b??O¼ jÐ«Ë— q?JAð YO??Š

W?O?C?L(«  ôU?L?¦�« 5Ð U?L?O?� W?OMO?łË—bO?N�« jÐ«Ëd�« q?JA²?²?� 5ðËd?³�« s� Èd?š_«

ÆwÝUÝ_« tKJON� WOMO�_«

∫¡ULK� W�—UJ�« Í«d�P��«

W?O?C?L?(«  ôU?L?¦K� W?O?³DI�« d?O?ž “R” d?�e�« 5Ð ¡U?LK� W¼—UJ�«  «dŁP?²�« Àb?%

Ác¼ qJAð t?łu¹Ë ÆW?O?ł–uLM�« W¹Ëd?J�«  UMOðËd?³�« qš«œ …œUŽ l{u?²ð w²�« W?OMO?�_«

`D?Ý W??ŠU???	??� s� q?KI¹ ÍËdJ?�« qJA�« Ê√ Y?O??Š (Entropy) Ãö??²??ŽôUÐ  «d?ŁP??²�«

hIM¹ 5ðËd?³�« qš«œ w� WO³D?I�« dOž  ôU?L¦�« e?�dð Ê≈ ÆjO;« jÝu�« l� ”U?L²�«

5Ð U?L??O?� W?OMO??łË—b?O?N�« jÐ«Ëd?�« qOJAð ’d?� nŽU??C¹Ë ¨t?×DÝ vK?Ž U¼œb?Ž s�

s� fJF�« vKŽË ÆÃö²Žô« …œU¹eÐ o�«d²ð w²�« WOKLF�« w¼Ë ¨tÐ WDO;« ¡U*«  U¾¹eł

Ê√ (Biological membranes)  W?Ołu�u?O³�« W?OA?žú� WO?³DI�« dO?ž W¾?O³�« qC?Hð ¨p�–

 «dŁP?²�« w� W?O?³DI�« d?O?ž R U¼d?�“ „—U?A?²� ¡U?LK� W¼—U?� W?O?×D	�«  ôU?L?¦�« ÊuJð

W?OM¼b�« ÷UL?Š_«  «d²?Ýù (Alkyl) W?OKOJ�_« W?O³½U?'« qÝö?	�« l� ¡U?LK� W¼—UJ�«

Æ¡UAG�« w²I³D�

∫…b�«d�« WOzU�dNJ�« Í«d�P��«

d�e�« 5Ð WO×K*« jÐ«Ëd�« Ë√ (Electrostatic) …b�«d�« WOzUÐd?NJ�«  «dŁP²�« qJA²ð

W??OMO?�_«Ë W??OKO??	?�uÐdJ?�« 5²?O??�dD�« 5²??Žu?L??:« q¦??� f�U?F??²?� qJ?AÐ W½u?×??A*«

qO9 5Š w�Ë ÆWO?³DI�« WOMO�_« WO?CL(«  ôUL¦K?� W½u×A*« “R” d�e�«Ë  «bO?²³³K�

¨ «¡UM¦?²?Ý« „UM¼ ÊS?� ¨W¹ËdJ�«  UMO?ðËd³?�« `DÝ vKŽ l{u?Ò²K� W½u?×?A*« d?�e�« q�

w� l{u²ð b?� WOÝUÝ_« W¹u?O(« nzUþu�« iF³Ð ÂuIð w²�« W?OŽuM�« WO³DI?�« d�e�U�

w� W???�—U??A*« lO?D²??	ð W???O??³D?I�«  ôU??L??¦?�« Ê√ U0Ë Æ5ðËd???³�« qš«œ (Clefts) ÕuK�
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ÍœROÝ ©Îö¦� KCl) ÂuOÝUðu?³�« b¹—uK�® Õö�_« œułË ÊS� ¨ÎU?C¹√ WO½u¹_«  «dŁP²�«

ÆWO×D	�«  ôUL¦�« 5Ð WO½u¹_«  «dŁP²�« qOKIð v�≈

∫f�UÑ —œ ÊU� Í«d�P�

vKŽ jI?� qL?FðË …œd?H?� ÊuJð U?�bMŽ Î«b?ł W?H?O?F?{ Èu?� w¼ f�U?Ñ —œ ÊU?� Èu?�

d???�UM?²�«Ë (Attractive) »c????'« d???�U?MŽ s� Êu?J²ðË ¨Î«b????ł …d????O???B????�  U????�U???	????�

W{d;« (Dipoles) WłËœe*« »UD�_« 5Ð dŁP²�« WÐ–U'« …uI�« qLAðË (Repulsive)

U??Ò�√ Æ…—ËU?−??²*«  «—cK� w½Ëd??²J�ù« Ÿ“u??²�« w� W??O½ü«  U??łu?L??Ò²�« W?−??O??²½ WKJA??²*«Ë

vŽbðË Æ5O?½Ëd?²J�ù« U??L?N¹—«b??� qš«bð W?ł—b� ÊUð—– »—U??I?²ð U??�bMŽ √b?³??O?� d??�UMÒ²�«

”U9 W?�U	0 W¹d?G�√ d?�UM²�« …u�Ë W?OLEŽ√ WÐ–U?'« …uI�« U?NO?� ÊuJð w²�« W�U?	*«

ÍËU	ðË ¨UNM� qJ� …eO2 f�UÑ —œ ÊU� —UD�√ ·UB½√  «—cK� ÊuJ¹Ë Æf�UÑ —œ ÊU�

f�U?Ñ —œ ÊU?� ÍdD� w?H?B½ Ÿu?L?−?� 5ð—– 5Ð vK¦*« f?�U?Ñ —œ ÊU?� ”U9 W?�U?	?�

ÆULNOKJ�

 ∫WKL�;« W�u�U��« ÍU�ON�« œb� s� W�bO����« j�«Ëd�« b%

qJAð w²�« W?O?L¼U	?²�« WŁö?¦�« jÐ«Ëd�« s� 5²MŁ« ‰u?Š jI?� ÎUMJ2 Ê«—Ëb�« ÊuJ¹

W?łËœe*« WDÐ«d?�« W?O?�U?š qL?FðË Æ UMOðËd?³?�« w� b?O?²?³?³�« b¹b?F� w?ÝU?Ý_« qJO?N�«

W¹b?O?²³?³�« WDÐ«dK?� UH�√ 5?łËd²M�«Ë q?O½uÐdJ�« ÊuÐd?� 5Ð qBð w²�« WDÐ«dK� W?Oze?'«

`³B?ð w²�«Ë UNÐ WD³ðd*«  «—cK� WKL?²;«  U?¾O?N�« œbŽ s� `{«Ë qJAÐ b?(« vKŽ

‰u?Š jI� ÎUMJ2 d?(« Ê«—Ëb�« ÊuJ¹Ë Æ©8-5 qJA�«® (Coplanar) bŠ«Ë Èu?²	?� w�

Æ5łËd????²?M�«Ë (Co) qO?½uÐdJ?�« ÊuÐd????� v�≈ (Cα)  U????H�√ Êu?ÐdJ?�« jÐdð w?²�« j?Ð«Ëd�«

WDÐ«d�« ‰uŠ W¹Ë«e�«Ë (phi “Φ”)  ÍU� W¹Ë«e�UÐ Ca -N  WDÐ«d�« ‰u?Š W¹Ë«e�« vŽbðË

Íc�« ÍU?ÝË ÍU?� w²¹Ë«“ ŸU??L?²?łUÐ `L?	¹ ôË ¨ (psi “Ψ”)  ÍU?Ý W¹Ë«e�UÐ Cα - Co

ÍU?� U?¹«Ëe�« q� ·d?F?ð U?�bMŽË ÆW?D³ðd*« d?O??ž  «—c�« 5Ð W??O?ž«d??� W?�U??Ž≈ v�≈ ÍœR¹

b??O?²??³?³�« b?¹b?Ž qJO?¼ Ë√ W?O??ÝU?Ý_« WK?	K	�«  «—– q� W??¾?O¼ W??�d??F?� sJ1 ¨ÍU??ÝË
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ÍU?ÝË ÍU� U¹«Ëe�« b¹b?×²Ð  «—u?K³�« d¹uBð  U?�uKF?� qOK% √b³¹ p�c�Ë ªwÝU?Ý_«

ÎUDD
� (G. N. Ramachandran) Ê«—b½U?ýU�«— Âb?
²?Ý« b?�Ë ÆWO?ÝUÝ_« qÝö?	K�

…b¹bF�« rO?I�«Ë UNÐ ÕuL	*« rO?I�« s� q� ÊUO³²� ÍU?Ý U¹«Ë“ qÐUI� ÍU� U¹«Ëe� ÎU?O½UOÐ

Æ©2-6 qJA�«® WŠuL	*« dOž

 ∫WO�UE� dO� Èd	√Ë WO�UE� ÍU�O� œu�u� W�u�U��« WOM��« eOL��

w� U¼œułË Õd²?�« w²�« W¹u½U¦�« UN²?OMÐ  UMOðËd³K� W¹bO?²³³�« q�UON�«  U?¾O¼ ÊuJð

ÆW?OMO	�« W?Fý_UÐ W¹—uK³�« W?OM³�« qOK% WDÝ«uÐ X²?³Ł√ rŁ W¹dE½ W?O{—√ vKŽ W¹«b?³�«

WK	K	K� “Ψ”  ÍUÝ Ë“Φ” ÍU� U¹«ËeK� Ê«—b½uýU�«— jD
�  ∫  ∫  ∫ 2-6 qJA�« qJA�« qJA�«

qOK% Èdł  UMOðËdÐ WO½ULŁ w� 5	OK'« dOž  ôUL¦�« s� 1000 w�«u( WOÝUÝ_«

v�≈  U�U	*« dOAðË WMJL*« œU%ô« Ã–U/ v�≈ ◊UIM�« dOAðË Æ‰UŽ eO0 UN²OMÐ

ÆÍUÝË ÍU� U¹«ËeK� WMJL*« dOž œU%ô« Ã–U/

0

90

-90

-90 0 90

Φ

Ψ



- 147 -

WHOþu�«Ë WOM³�« ∫ UMOðËd³�«

W¹b??O??²??³??³�« W?DÐ«dK� wze??'« ÃËœe?*« jÐ«d�« W??O??�U??
Ð W?¹u½U??¦�« vM³?�« Ÿu½ œb??×??²¹Ë

s� W?¹u½U???¦�« v?MÔ³�« n?�Q???²ðË ÆU???N????L???−???ŠË R  d???�e�« qJ?AÐË ©8-5 Ë 7-5 ÊöJA�«®

`zU?HB�«Ë (α -helices) ‡‡ U?H�√  U½ËeK(«® …—dJ²*« W?O�U?EM�«  «bŠu�« s� W?Žu?L−?�

vŽbð WO�UEM�« dOž  U¾?ON�« s� WŽuL−�Ë (β-bends) U²OÐ  UOM(«Ë (β- sheets) U²OÐ

Æ(Coils) lzUýu�« Ë√ (Loops) ÈdÔF�«

∫UH�√ ÊËeK(«

 «—– s� q� ‰u?Š W¹ËU?	?²?� d¹œU?I0 b?O?²?³?³�« b¹b?F� w?ÝU?Ý_« qJO?N�« n²�« «–≈

qJA?²?ð w²�«Ë ‡‡  U½ËeK(« ◊U/√ e??O9Ë ÆÎU½ËeKŠ Ë√ W?F?O??ýË qJA?O?Ý U??H�√ ÊuÐdJ�«

W?OC?L?(«  ôUL?¦�« (n) œb?FÐ ‡‡ tðU¼U?&«Ë ·U?H²?�ô«  U�U?	?� w� ·ö?²?šô« W−?O?²½

WH� q� w� ÊËeK(« U¼uLM¹ w²�« W�U	*« Ë√ (pitch “p”) WI³D�UÐË WH� q� w� WOMO�_«

d?O?ž W?OMO?�√ ÷U?L?Š_« s?� Îö?�√ qJA?²ð  U½ËeK‡(« Ác¼ Ê√ U?0Ë ÆÁ—u?; W?³?	M�UÐ

Ê√ wMF¹ «c¼ (Chirality) wð¬d??� dþU?Mð Âb??Ž Íb??³ð wN??� (Chiral) ÎU??Oð¬d??� …dþUM²??�

©Íd	¹√® —U?	OK� Ë√ (Right-handed)  ©wM1√® 5L?OK� ÎUN?−²� ÊuJ¹ Ê√ U?�≈ ÊËeK(«

bO?�« WŠ«— ÊuJð YO?×Ð vMLO�« „b¹ l�—« ¨wM1_« ÊËeK(« ÕU?C¹ùË (Left-handed)

v�≈ ÂU?NÐù« dO?A¹ U¼bMŽ ÆpMŽ Î«b?O?FÐ t−?²?� ÂUNÐù«Ë Îö?OK� W?OM×M� lÐU?�_«Ë vKŽú�

ÁU&UÐ tNłuð ÊuJ¹ Íc�« wM1_« ÊËe?K×K� bO²³³�« b¹bF� WOKO?	�uÐdJ�« W¹UNM�« ÁU&«

ÆWOM×M*« pFÐU�√

s� W??IK<« b??O??²?³??³�«  «b¹b??Ž s� W¹d??	¹√  U½ËeK?Š qJAð W??O½UJ�≈ s� r?žd�UÐË 

“R” d?�e� W??O?ž«d?H�«  «d?ŁP?²�« Ê√ ô≈ ¨(D-amino acids) WML??O*« W?OMO?�_« ÷U??L?Š_«

 U½ËeK(« ÀËbŠ ÂbŽ wK9 (L-amino acids)  …d	?O*« WOMO?�_« WOC?L(«  ôU?L¦K�

 Æ UMOðËd³�« w� W¹d	¹_«

5ðËd?³?�« w� …œu?łu*« b?O??²?³?³�« b?¹b?Ž  U½ËeKŠ ◊U/√ oK?F?²ð ¨p�– v�≈ W??�U?{ùUÐ

WMJL*« f�U?Ñ —œ ÊU?�  «d?ŁPðË W?OMO?łË—b?O?N�« jÐ«Ëd�« œb?FÐË Èd?š√ W?O?ž«d?� q�«u?FÐ

ÆwMF*« ÊËeK(« j/ X³¦ðË qJAð Ê√ lOD²	ð w²�«
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ÎUðU?³Ł t� s�Rð w²�« wMO?łË—b?ON�« jÐd�« j?/Ë ÍUÝ Ë ÍU?� U¹«Ëe�« U?H�√ ÊËeK×K�Ë

Æ©W�U??LŁ 12 u??×½ jÝu??²*«® W�U??LŁ 50-4 5ðËdÐ Í√ w?�  U½ËeK(« Íu??%Ë ÆÎU??O??LEŽ√

p  = 0.54 Ë WH� Ø W�ULŁ n = 3.6  w¼ ©3-6 qJA�«® U?H�√ ÊËeK×K� WO?ÝUÝ_« r�U?F*«Ë

WK?	K	?�«  «—– qB????Hð w²?�« ÊËeK(« —u????×???� v?KŽ W???�U????	*« Êu?JðË ¨©!√ 5.4® +

u×½ “R” d�e�« tłu²ð Æ+ 0.15 WLOIK� W¹ËU	� …—ËU−²*«  ôU?L¦K� WKŁUL²*« WOÝUÝ_«

 Æ‰œU³²*« wž«dH�« qš«b²�« s� qKI¹ U2 ©5-6 Ë 4-6 ÊöJA�«® ÊËeK(« Ã—Uš

ÆUH�√ ÊËeK(« —u×� ‰uŠ bO²³³K� WOÝUÝ_« WK	K	�«  «—– tłuð ∫ ∫ ∫ 3-6 qJA�« qJA�« qJA�«

0.15 nm

0.54 ∫W�U	*«

©W�ULŁ 3.6®
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∫UH�√ ÊËeK(« f�UÑ —œ ÊU� Èu�Ë WOMO�Ë—bON�« j�«Ëd�« X���

WK	K	� ÎU?ðU³?Ł d¦?�_«Ë ÎU?O?�UÞ nF?{_« W?O?ž«d?H�« W?¾?O?N�« u¼ U?H�√ ÊËeK(« Ê√ U0

v�Ë_« W?ł—b�UÐ U?H�√ ÊËeK(« WO?ðU³Ł r−MðË ÆÎU?OzU?IKð qJA?²¹ u?N� p�c� ¨b?O?²³?³�« b¹b?Ž

w� b?O²?³?³�« 5łËd²?O½ qL?F¹Ë ¨WO?MOłË—b?ON?�« jÐ«Ëd�« s� sJ2 œbŽ d?³?�√ qJAð sŽ

W�UL¦?�« qO½uÐd� 5−	�√ ÊuJO?� q³I²*« U�√ 5łË—b?ONK� jFL� ÊËeK(« s� U?� W�ULŁ

Æ©4-6 qJA�«® WO�Ë_« WOM³�« w� 5łËd²OM�« W�ULŁ q³� WFÐ«d�«

vKŽ O Ë H   «—– 5Ð WKJA²*« ©WDIM*«® WOMOłË—bON�« jÐ«Ëd�« qLFð   ∫ ∫ ∫ 4-6 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆUH�√ WO½ËeK(« WOž«dH�« W¾ON�UÐ bO²³³�« b¹bŽ XO³¦ð
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2.8® + 28 mK³ðË N Ë O wð—– 5Ð W?O�U??¦?� W?�U?	?� W?OMO?łË—b?O?N?�« jÐ«Ëd�« Ác?N�Ë

WÝbJ*«  «—c�« ÊuJð YOŠ ÊËeK×K� ÎUO?�U{≈ ÎUðU³Ł f�UÑ —œ ÊU�  «dŁPð `M9Ë Æ©!√

…bŠ«u�« f�U?Ñ —œ ÊU� Èu?� ”U9 vKŽ WF?�«Ë UH�√ ÊËeK(« VK� w� Î«b?Oł (Packed)

ÆUH�√ ÊËeK(« —u×� d³Ž Èdš_« l�

d?¦??�√ U?H?�√ ÊËeK(« w� 5½u??O?¦??O*«Ë 5ÝuK�«Ë 5�U?ðuK'«Ë 5½ô_«  ôU??LŁ ÊuJð

Æs¹“ËdO²�«Ë s¹dO	�«Ë 5�Ëd³�«Ë 5	OK'«  ôULŁ s� ÎUŽuOý

¨ÎUOMOłË—bO¼ ÎUDÐ«— qOJAð lOD²	¹ ô qO�Ëd³�« W�UL¦� ÍbO²³³�« 5łËd²M�« Ê√ U0 

d?š¬ l�u� Í√ w� Áœu?łËË ¨UH�√ ÊËeK(« s� v�Ë_« W?HK�« jI?�  VÝUM¹ 5�Ëd³�« ÊS?�

w�  «¡U?M×?½ô« q� X?	????O?K� p?�– l�Ë ÆÊËe?K(« w� ¡U?M×?½« ÀËb????Š v?�≈ ÍœR????O?????Ý

s� d???O??¦???� w�  «¡UM×?½ô« qB??% q?Ð ¨qO�Ëd??³?�«  ôU??LŁ s?Ž W??L???łU½ U??H?�√ ÊËeK(«

ÆUÎC¹√ 5	OK'«  ôULŁ bMŽ ÊUOŠ_«

Ã—Uš (R) WO³½U'« qÝö	�« ÊuJð ÆUH�√ ÊËeK(« —u×� qHÝ_ dEM� ∫  ∫  ∫ 5-6 qJA�« qJA�« qJA�«

¨qJA�« w� w¼ U2 d³�√  «—cK� f�UÑ —œ ÊU� —UD�√ ·UB½√ ÊuJðË ªÊËeK(«

ÆÊËeK(« sL{  Už«d� ÎU�öÞ≈ „UM¼ ÊuJ¹ ô «cJ¼Ë

RR

R

R

R

R

R

RR
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∫(Amphipathic) d�e�« WK�UI�� UH�√ ÍU�ËeK(« ÊuJ� b�

ÎU½UO?Š√ dLDMð b� ¨5ðËd?³�« `DÝ vKŽ ÂUŽ qJAÐ WO½Ëe?K(« vM³�« błuð 5Š w�

t??O??� d?O??G??²ð W??�U?š W?�U?Š u?¼ d?�e�« q?ÐU?I??²*« ÊËe?K(«Ë ÆtKš«œ w� U??Oze??ł Ë√ ÎU??OK�

œułË bMŽ qJA²¹Ë ©6-6 qJA�«®  ôULŁ 4 Ë√ 3 q� ¡ULK� W³×�Ë W¼—U� 5Ð  ôUL¦�«

X�u�« w� W?O?³D� d?O?ž Èdš_«Ë W?O?³D� U?L¼«b?Š≈ 5²?¾?OÐ l� ”U9 vKŽ U?H�√ ÊËeK(«

iFÐË W??O?�“ö?³�« W??OM¼b�«  UMOðËd??³�« w� d?�e�« WK?ÐU?I?²?�  U?½ËeK(« b?łuðË Æt??	?H½

(Antibiotics) W¹u?O?(«  «œU?C*«Ë (Venoms) Âu?L?	�«Ë b?O?²?³?³�« …b¹b?Ž  U½u?�d?N�«

(Human immunodeficiency Íd?A??³�« wŽUM*« “u??F�« ”Ëd?O??ç� ÍdJ	�« 5ðËd??³�«Ë

Æ(Calmodulin) 5�Ëœu*UJ�UÐ WLEM*« 5ðËd³�« “UMO�  U1e½≈ virus;HIV)

qÐUI²� UH�√ ÊËeK(« w� WOMO�_« ÷ULŠú� w½ËeK(« qO¦L²�«  ∫ ∫ ∫ 6-6 qJA�« qJA�« qJA�«

Í√ d�e�« WKÐUI²� WO�“ö³�« WOL×A�«  UMOðËd³�« rzUL�  U½ËeKŠ ÊuJð Æd�e�«

U¼—b� œUFÐ√ vKŽ  ôUL¦�« XK¦� b�Ë Æw³D� ô dšü«Ë ÎUO³D� 5Nłu�« bŠ√ Ê√

s� UNO�≈ dE½ «–≈ ©W�ULŁ qJ� Wł—œ 100 Ω W�ULŁ 3.6 ØWł—œ 360® Wł—œ 100

 «dJ�« U�√ ¨WO³DI�« dOž  ôUL¦�« ¡U�—e�«  «dJ�« q¦9 ÆÊËeK(« vKŽ√

ÆWO³DI�«  ôUL¦�« q¦L²� ¡UCO³�«
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∫WHK�!� o�UM� w� …œu�u� WOMO�√ ÷UL�√ s� U�O� `zUHB�« qJA��

WO?�UEM�« WO?ž«dH�« W¾?ON�« (β -pleated sheet) U²?OÐ WOM?¦²*« WO?×O?HB�« W?OM³�« q¦9

X½U?� WOM?³�« Ác¼ Ê√ v�≈ U²?OÐ ·d?(« dO?A¹Ë ª UMOðËd?³�« rEF?� w� …œu?łu*« WO½U?¦�«

d?NE*« åW??OM¦?²*« W?×??O?H?B�«ò `KDB??� nB¹Ë ÆU?H�√ ÊËeK(« b??FÐ ÎU?�U?A?²?�« W??O½U?¦�«

vKŽ√ ÊuJ¹ Ê√ 5Ð tÐ WD³ðd*« R  …d?�e�«Ë U?H�√ ÊuÐdJ�« ‰b?³²¹Ë ÆW?OM³�« Ác?N� w³½U?'«

Æ©7-6 qJA�«® bO²³³�« b¹bF� wÝUÝ_« qJON�« Èu²	� s� ÎöOK� iHš√ Ë√ ÎöOK�

…—ËU−²*« ÊUIOD�« t−²ð ÆÍ“«u²�« W	�UF²� U²OÐ WOM¦²*« W×OHBK� Ã–u/ ∫ ∫ ∫ 7-6 qJA�« qJA�« qJA�«

Èu²	� qHÝ√Ë vKŽ√   “R” d�e�« l{u²ð Æ ©rNÝ_« dE½«® f�UF*« ÁU&ô« w�

Èu²	*« «c¼ qHÝ√Ë vKŽ√ ÎU�U9 WO�U²²*« UH�√ ÊuÐdJ�«  «—– l{uð kŠô ÆW×OHB�«

WOž«dH�« W¾ON�« ÎUł«Ë“√ WŽ“u²*« 5łË—bON�« jÐ«Ë— X³¦ðË ÆwM¦²*« qJA�« wDFÔ²�

qÝö	�« t−²ð ©8-6 qJA�« dE½«® W¹“«u²*« WOM¦²*« `zUHB�« w�Ë ÆU²OÐ WO×OHB�«

Æt	H½ ÁU&ô« w� …—ËU−²*«

O

O

O

O O

O
O

O

O

O
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O O

OOO

O O
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X³?¦ðË …—d?J²?� ÍU?Ý Ë ÍU?� U¹«Ë“ U??²?OÐ `zU?H?B?K� ÊuJ¹ ¨U?H�√ ÊËeK(« w?� U?L?�Ë

…b?Š«u�« W?HDB*« b?O?²?³?³�«  «b¹b?Ž j³ðdðË ÆW?OMO?łË—b?ON?�« jÐ«Ëd�« s� wLEŽ√ œb?FÐ

WD³ðd*« 5łË—b?O?N�«  «—– 5Ð W?KJA?²*« W?OMO?łË—b?O?N�« jÐ«Ëd�UÐ Èd?š_« V½U?ł v�≈

5Š w�Ë Æ…—ËU?−?²*« (Strands) ÊU?I?ODK� q?O½uÐdJ�« 5−?	?�√Ë b?O?²?³?³�«  U?MO?łËd?²MÐ

qL??Að `zU??H??B�« ÊS??� ¨W?O�Ë_« W??OM?³�« w� …Ë—U??−?²??�  ôU??LŁ U??H�√  U½ËeK(« Íu??%

ÆWO�Ë_« WOM³�« s� W?HK²
� oÞUM� s� WOMO�√ ÷U?LŠ√ …dAŽ v�≈ W	L?š s�  «œ«b²�«

U?²O?Ð W×?O?HB�« w?� wÝUÝ_« b?O?²³?³�« qJO¼ Êu?J¹ ¨…eM²J*« W?O½ËeK(« W?OM³�« fJFÐË

ÆÎU³¹dIð q�U� qJAÐ ÎUÞu	³�

WÒO?"J� Ë√ (Parallel)  W�“«u?�� U?�?O� WOM�*« W?O? O?HB�« W?OM��« ÊuJ� b?�

∫(Antiparallel) Í“«u��«

Âb?I??²ðË ÆU?²??OÐ W?OM?¦?²*« `zU??H?BK� Í“«u??²�« W?O??	JŽ ÊU?I??OD�« ©7-6 qJA�«® d??NE¹

5	?�U?F?²� 5?¼U&« w� Í“«u?²�« W?O?	JŽ W?×?O?H?BK� …—ËU?−²*« W?¹bO?²?³?³�« qÝö?	�«

ÊU??I?O?D�« ¡UM¦??²?ÝU?ÐË Æt?	??H½ ÁU??&ô« w� W¹“«u??²*« W??×?O??H??B�« qÝö??Ý ÊuJð U??LMOÐ

eO2 j/ W×OH� qJ� ÊuJ¹Ë WKL²;« WOMOłË—bON�« jÐ«Ëd�« lOLł qJA²ð ¨WODO;«

  Æ©8-6 qJA�«® jÐ«Ëd�« Ác¼ s�

XO??³?¦ð vKŽ W??F?Ý«u?�«Ë W?I?O??C�« W?O?MO?łË—b??O?N�« jÐ«Ëd?K� WÐËUM²*« Ã«Ë“_« qL??FðË

ÊU??I?OD�« X³??¦ð w²�« W??OMO??łË—b?O??N�« jÐ«Ëd�« ÊuJ?ðË ÆÍ“«u?²�« W??	?�U??F?²??� `zU?H??B�«

ÆÊUIOD�« 5Ð U¹«Ë“ œułuÐ sJ� ¨…b²2 W¹“«u²*«

qJA?²� wMO?LO�« ÁU?&ô« w� U?²?OÐ WO?×?OH?B�« ÊU?IOD?�« lOL?ł n²Kð ¨ÂU?Ž qJAÐË 

W??OM³?�« w� ÎU??�UÞ 15-2 „—U??A¹ b??�Ë ÆW¹Ëd?J�«  UMOðËd??³�« s?� b¹b??FK� W¹e??�d?*« …«uM�«

W¹“«u²*« `zU?HB�« s� WDK²?
� oÞUM� błuð Ê√ lzU?A�« s� t½√ UL?� ¨U²OÐ W?O×O?HB�«

—bM¹ ‡‡ V³?	�« W�uN?:«Ë WC?H
M*« W?OðU³?¦�« V³	Ð U0— ‡‡ sJ�Ë ÆÍ“«u?²�« WO?	JF�«Ë

ÆW¹“«u²� U²OÐ ÊUIOÞ W	Lš s� q�√ œułË
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WOM¦²*« `zUHBK� WOMOłË—bON�« jÐ«Ëd�« 5Ð  Už«dH�«Ë jÐ«Ëd�« U¹«Ë“ ∫ ∫ ∫ 8-6 qJA�« qJA�« qJA�«

 «—– XK¦� b�Ë ª‚UÞ q� ÁU&« v�≈ rNÝ_« dOAð ÆÍ“«u²�« W	�UF²�Ë W¹“«u²*« U²OÐ

d�e�« ·cŠ Èdł qJA�« `O{u²�Ë ¨¡U�—“ dz«ËbÐ 5łË—bONK� WODF*« UH�√ 5łËd²M�«

Ã«Ë“√ »ËUM²ð ÆU²OÐ Í“«u²�« W?	�UF²� `zUHB�« ∫vKŽ_« w� ÆU?H�√  UMOłË—bON�«Ë “R”

qJON�« vKŽ ÎU³¹dIð ÍœuLŽ qJAÐ tłu²ðË bŽU³²�«Ë »—UI²�« 5Ð WOMOłË—bON�« jÐ«Ëd�«

jÐ«Ëd�« ÊuJð ÆW¹“«u²*« U²OÐ `zUHB�« ∫qHÝ_« w� ÆbO²³³�« b¹bF� wÝUÝ_«

ÆWHK²
�  U¼U&UÐ WKzU� UNMJ�Ë ¨…bŽU³²� WOMOłË—bON�«
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(Antigen-binding Í«b?C?�?"*« ◊U?��—« Í«d?I?� …Ëd?F�« o�U?M� qJAÔ�

  ∫sites)

Ë√ UH�√  U½ËeKŠ qJAÐ ÎU³¹dIð WO?ł–uLM�« W¹ËdJ�«  UMOðËd³�«  ôULŁ nB½ błuð

s� U??N?²??O?L¼√ qI?ð ô ålzU?ýËò Ë√ åÈd??Žò qJAÐ b??łu?O??� w�U?³�« U??�√ ¨U?²??OÐ `zU??H?�

ÆW??LE²M*« W¹u?½U?¦�« vM?Ô³�« sŽ ‡‡ rE²M?� d?O??ž qJAÐ U¼œu??łË rž— ‡‡ W¹u??O??(« W?O??ŠUM�«

nB¹ d??O?³??Fð® W?Oz«u??A?F�« W??F?O??ýu�« 5ÐË W?F??O?ýu?�« Ë√ …Ëd?F�« 5Ð jK?
½ ô√ V−¹Ë

 UMOðËd??³�« w� b??łuð w²?�« ÎU¹u?O??Š W??�U?N�« d??O??žË W?LE²?M*« d?O??ž W??O?ž«d??H�«  U??¾?O??N�«

W	Ozd�« hzUB)« W?HK²<« UN�UJý√Ë UN�U−ŠQÐ ÈdF�« oÞUM?� qJAðË Æ©W
	L²*«

vMÔ³�« h?I½ rž—Ë W½u??×?A*«Ë W??O?³DI?�«  ôU?L?¦?�UÐ W?OM?ž U?N½uJ�Ë Æ U?MOðËd?³?�« `D	�

©Hairpin ∫dFA�« jIK�® U ·dŠ qJý vKŽ W?HDFM*« ÈdF�« Âu?Ið ¨WO�UE?M�« W¹u½U¦�«

U?� ÎU?³�U?žË Æ U?³¹cL?K� U?N{d?Fð bMŽ …—ËU?−?²*« Í“«u?²�« W?O?	JŽ U?²?OÐ `zU?H?B�« jÐdÐ

5−K�« l?� dŁP?²?�« l�«u?� W??HK²??<« ‰«uÞ_«Ë W??O�Ë_« vM³�«  «– Èd??F�« oÞUM?� qJAð

Æœ«b{_« w�  «bC²	*« ◊U³ð—« l�«u�Ë  UMOðËd³�« w� (Ligand)

∫U�O� ÍUOMÓ(« Íu% W�ËdJ�« ÍUMO�Ëd��«

W¹u?K)« …—U???B????F�«  U?MOðËd?Ð s� d???³????�_« W???³????	M�« W?¹ËdJ�«  U?MOðËd????³�« qJ?Að

Êu???� sŽ …e???O?*« Ác¼ r−?MðË (Compact)  …eM?²J� v?MÐ U???N½u?JÐ e???O???L????²ðË (Cytosol)

W?IzU?� vM³�« t?×?{uð Íc�« d?�_« ¨dO?³?� qJAÐ U?NðU¼U?&« d?O?Gð W¹b?O²?³?³�« U?NKÝö?Ý

W?OM³�« WDÝ«uÐ U²?OÐ `zU?HB�« ÁU?&« dO?OGð e?−M¹Ë ÆÊËeKŠ ‡‡ …Ëd?Ž ‡‡ ÊËeKŠ ∫rOEM²�«

Âu?I?ð U?� ÎU?³�U??ž w²�« (β- bend) U??²?OÐ W??OM(« Ë√ (β-turn) U??²?OÐ W??HK�« rÝU?Ð W?�Ëd??F*«

 ôU?LŁ 4 s� W?OM?(« Ác¼ n�Q?²ð ÆU?²?O?Ð `zU?H?BK� …—ËU?−??²*« ÊU?I?OD�«  U¹U??N½ q�uÐ

180 —«b?I0 Ê«—Ëœ UNMŽ r?−M¹Ë WOMO?łË—b?ON�« jÐ«Ëd?�« WDÝ«uÐ UN?FÐ«dÐ U?N�Ë√ j³ðd¹

Íu?²?% U?� ÎU??³�U?žË 5ðËd?³�« `DÝ vK?Ž w	?Oz— qJAÐ  U?O?M(« Ác¼ Àb?%Ë ªW?ł—œ

5łËd²½ s?LC²ð w²�« jÐ«Ëd�« R?¹UN²?� ¨UNŁËbŠ q?N	¹ U2 5	OK'«Ë 5?�Ëd³�« vKŽ

U?�√ ©15-6 qJA�« dE½«® (cis) W½Ëd??I*« W??O?F??{u�« w?� ‰U?(« W??F??O?³?DÐ w¼ 5�Ëd??³�«

ÆÊd�Ë dOG� uN� 5	OK'«
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w¼ ÎU?³¹dI?ð WOMO?�_« ÷U?LŠ_« 5Ð W?¹bO?²?³³�« jÐ«Ëd�« q� Ê√ v?�≈ UM¼ …—Uýù« —b?&Ë

ŸuM�« s� w¼ 5�Ëd?³�« sL?C?²ð w²�« jÐ«Ëd�« s� • 6 Ê√Ë (trans) ‚Ëd?H*« ŸuM�« s�

ÆU²OÐ  UOM(« w� błu¹ …dOš_« Ác¼ rEF�Ë ¨ÊËdI*«

  ∫(Irregular) WLE�M� dO� o�UM� ÍUMO�Ëd��« Íu% b�

c?šQ?ðË ÆW?LE²M?*« W¹u½U?¦�« v?M³�« sL?{ …—Ëd??C�UÐ …œu??łu?�  ôU??L?¦�« q� X	??O�

w¼Ë qO�U;« w� …œbF?²� WOž«d�  U?¾O¼  UMOðËd³�« s� b¹bFK� W?OŽuM�« oÞUM*« iFÐ

WK¹uD�«  “R” d??�e�« d??�c½ p�– vK?Ž WK¦??�_« s�Ë ÆW??I??O?I??Š W??LE²M?� d?O??ž ‡‡ w?�U?²?�UÐ ‡‡

 «b¹b?Ž s� b¹b?FK?� W?OMO?�_«Ë W?OKO?	?�uÐdJ�«  U¹U?NM?�« s� ¡«e?ł√Ë qO?	?OK�«  ôU?L?¦�

ÆÎôUÒF� ÎU¹uOŠ Î«—Ëœ UN� Ê√ ÷d²H¹Ë bO²³³�« b¹bF� W½Ëd� »«dD{ô« «c¼ s�R¹ ÆbO²³³�«

¨W??O?Žu?½ szU?' U??NÐ j³?ðdð U?�b?MŽ W?L?E²M*« d??O?ž o?ÞUM*« Ác¼ s� b¹b??F�« rE?²MðË «c¼

(Catalytic W¹“U?H?(«  «d?I?LK� W?LE?²M*« d?O?ž oÞUM*« XO?³?¦ð u¼ p?�c� lzU?A�« ‰U?¦*«Ë

ÆUNÐ (Ligand) 5−K�« ◊U³ð—« bMŽ  U1e½ù« s� b¹bFK� sites)

∫WO��U��« WOM��«

∫UND"��Ë WOMO�Ëd��« vM��« WOLO
d��« ÍUDD<« nBÓ�

W??�U?� ‰u??Š  UDD<«Ë ‰UJ?ý_« U?N??�b?Ið w?²�«  U?�u?KF*« s� d??O?³J?�« rJ�« ÍœR¹

Âb
²?	½ UM½S� p�c�Ë ¨WOMOðËd³�« W?OM³�« d¼UE� q�U� WÝ«—œ W?�UŽ≈ v�≈ 5ðËd³�«  «—–

w²�« “u??�d�« rCðË ÆW¹u??OM³�« d¼UE*« ÷d??F� W?³??ÝUM�Ë WD	??³?� W?O??×?O??{uð ôUJý√

W�ôbK� W?C¹d?F�« rN?Ý_«Ë ¨UH?�√ ÊËeK(« vKŽ W�ôbK� W½«uDÝ_« s� Îö?� U?N?�b
?²?	½

U?²O?Ð  UOM(U?� vM³�« w�UÐ v?KŽ W�ôbK� jz«d?AK� tÐU?A*« qJA�«Ë ¨U?²OÐ ÊU?I?OD�« vKŽ

ÆÈdF�«Ë
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(Supersecondary W�u�U� ‚u� vMÔ� Ë√ ÎôUJ�√ qJA?Ô� Ê√ W�u�U��« vM�K� sJ1

∫structure)

b¹b?F�« w� ©U²?OÐ  U×?OH?B�« Ë√ U?H�√  U½ËeK(«® W¹u½U¦�« W?¹uOM³�« ‰UJý_« qL?Fð

d???NE?¹Ë Ær�U???F?*« W???×???{«Ë åW¹u½U?Ł ‚u???� vMÐò q?OJA?ð vKŽ W?¹ËdJ�«  U?MOðËd???³?�« s�

 ∫vM³�« Ác¼ s� Î«œbŽ ©9-6 qJA�«®

ÆUH�√ ÊËeK×Ð ÊöB²� U²OÐ `zUHB�« s� ÊU�UÞ ∫β−α−β ≠ 1

 (β-hairpin) U??²??OÐ d??F??A�« j?IK� Ë√ U ·d??Š qJý vK?Ž W?H?DFM*« U??²??OÐ Èd??F�« ≠ 2

Æ…dOB� …ËdFÐ WD³ðd� Í“«u²�« W	�UF²� U²OÐ `zUH�

Âu??Ýd�« iF?³?Ð t?N??³?ý v�≈ t??²?O??L??	ð d?O??AðË :(Greek Key) w½U½u??O�« ÕU?²??H*« ≠ 3

 ÆW1bI�« WO½U½uO�« w½«Ë_« vKŽ WOMO¹e²�«

—«dJ²�« bMŽ Àb?×¹ UL?� …eO2 vMÐ qJ?A²� W¹u½U?¦�« ‚u� ‰UJý_« Ác¼ —dJ²?ð b�Ë

Æ©10-6 qJA�«® tK�UJÐ 5ðËd³�« w�  β−α−β  «bŠu� rE²M*«

WOM¦²*« `zUHB�«Ë UH�√  U½ËeK(« ÊuJð ÆW¹u½U¦�« ‚u� W¹uOM³�« ‰UJý_« ∫ ∫ ∫ 9-6 qJA�« qJA�« qJA�«

vKŽ® w½U½uO�« ÕU²H*U� …—dJ²�  «bŠË w� W³ðd� W¹ËdJ�«  UMOðËd³�« s� b¹bFK� U²OÐ

Æ©s1_« w�® U²OÐ ‡‡ UH�√ ‡‡ U²OÐ W¹u½U¦�« ‚u� U� WOM³�« Ë√ ©d	¹_«
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ÆW¹u½U¦�« W¹u?OM³�«  U½uJ*« 5Ð WOž«d?H�« W�öF�« sŽ åW?O¦�U¦�« WO?M³�«ò WOL�ð d?³FðË

‰u???I??Š w?� …d??O???³J�«  U?MOðËd???³K� W?¹u½U???¦�« ‚u??�Ë W?¹u½U???¦�« vM³?�« rE²?Mð U??� ÎU???³�U???žË

wÝU?Ý_« qJO?N�UÐ WKB?²*« …eM²?J*«  «bŠu?�« v�≈ dO?A¹ Íc�« d?O?³?F?²�« ¨(Domains)

qI²�� qJAÐ …œUŽ b?Š«u�« qI(« sL{ bO²³³�« b¹bŽ ÍuDð qB×¹Ë Æb?O²³³�« b¹bF�

‚dD�«Ë ¨‰uI(« Ác¼ 5Ð  U�öF�« WO¦�U¦�« WOM³�« nBðË ÆÈdš_« ‰uI(« ÍuDð sŽ

W??OMO??�_« ÷U?L??Š_« 5Ð »—U??Ið À«b?Š≈ v?�≈ 5ðËd?³?�« ÍuDð ÍœR¹ U??N�ö??š s� w²�«

ÆWOž«dH�«  U¾ON�« Ác¼ X³¦ð w²�« jÐ«Ëd�« Î«dOš√Ë ¨WO�Ë_« WOM³�« w� Îö	√ …bŽU³²*«

b�Ë  UH�� “u¹d²�« WžËUB� qJA�« w� Ëb³ð ÆWO¦�U¦�« WOM³�«  ∫  ∫  ∫ 10-6 qJý qJý qJý

w� WFÐU²²� wðQð w²�«Ë U²OÐ ‡‡ UH�√ ‡‡ U²OÐ WOM³�« s�  «bŠË lÐ—√ s� XOMÐ

ÆWO¦�U¦�«Ë WO�Ë_« 5²OM³�«
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∫…eOL�� ‰uI� vK� …dO�J�« bO����« Í«b�b� Íu�%

 «b?ŠË w� ¨…dO?³J�« bO?²?³³�«  «b¹b?F� W	U?š ¨W¹u½U?¦�« ‡‡ WO?¦�U¦�« W?OM³�« rE²Mð b?�

ÂuIð   Æ(Domains) ‰u?I(« vŽbð W¹u?OM³�« W?OŠUM�« s� ÎU?O?³�½ WKI?²�?� U?NMJ� WKB²?�

szU?−K�« ÊuJð U?� ÎU³�U?žË ÆW?OŽuM�« szU?−K�« jÐd?� WH?K²�?� nzUþuÐ …œU?Ž ‰uI?(« Ác¼

d¦?�√ w�  ôUL?¦�« Ác¼ ÊuJð b� sJ?� ¨bŠ«Ë qIŠ w� …œu?łu�  ôU?LŁ l� ”U9 vKŽ

 UMOðËd?³�« w�Ë Æ‰u?I?(« Ác¼ 5Ð q?	UH?�« `D��« vKŽ szU?−K�« d?I?²?�?²?� qI?Š s�

 «b??O??ŠË w� …œu??łu??� ‰u??I?Š s?�  ôU??LŁ jÐdð b??� (Multimeric) b??O??Š«u*« …b¹b??Ž

w²�«Ë U?NMOÐ WK	UH�« ÕuD��« vKŽ ©Îö?¦� W?O1e½ù« rzUL?²�U�® szU?−K�« iFÐ WHK²?��

ÆWHK²<«  «bÚOÓŠÔu�« w� …œułu�  ôULŁ s� ÊuJ²ð

∫WO D"�« ÍôUL��« 5� …b�«d�« WOzU�dNJ�« j�«Ëd�« j�d�

WM×?A?�« w� W?�?�U?F?²*«  U??Žu?L?:« ©…b?�«d�« W?OzU?Ðd?NJ�«® W?O?×K?*« jÐ«Ëd�« jÐdð

¨WOMO�_«Ë W?OKO��uÐdJ�« WOzUN?²½ô«  ôUL¦K� UH�√ W½u×A*«  U?ŽuL:«Ë “R”  ôUL¦K�

©WO?łu�u¹eO?H�« (pH) ¡U¼U³�« w� 1+ W?O�U?B�« WM×A�«® 5�?OK� “R” W?ŽuL?:« ö¦?L�

rN�²� ÎUOzUÐdN� dŁP²ð Ê√ UNMJ1 ©1≠ WO�UB�« WM×A�«®  U�UðuK'« Ë√  Uð—U³Ý_«Ë

Æ UMOðËd³�« XO³¦ð w�

∫ ÎUO�U{≈ ÎU�U�� bOHK"�« WOzUM� j�«Ëd�« s�R�

W??OzUMŁ W??O?L¼U??�?²�« j?Ð«Ëd�« qJA??²ð Ê√ sJ1 ¨W¹b??O?²??³?³�« j?Ð«Ëd�« v�≈ W?�U??{ùUÐ

b?O?²³?Ð  «b¹bŽ Ë√ t?�?H½ b?O?²?³³?�« b¹bŽ w?� …œułu*« 5?O²?�?��«  ôU?LŁ 5Ð b?O?HK��«

W?OŽuM�« W?Ož«d?H�«  U¾?ONK� ÎU?O�U?{≈ ÎUðU³Ł b?OHK�?�« WOzUMŁ jÐ«Ëd�« Ác¼ s�RðË ÆW?HK²?��

q¦????�® W¹u???OM?³�«  UM?OðËd???³?�«Ë ©“U???OK?�uÔ½u???³¹d?�« q¦???�®  U?1e½ù« w� U????L???� 5ðËd???³?K�

 Æ©5ð«dOJ�«
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∫WOK	«b�« ÍôUL��« ¡ULK� W�—UJ�« Í«d�P��« j�d�

 UMOðËd??³�« qš«œ W??OMO??�_« ÷U?L??Šú� W?O??³DI�« d??O?ž W??O?³½U??'« qÝö?�?�« j³ðdð

U¼œb?Ž dO?A¹ ¨…œd?H� ÊuJð U?�bMŽ Î«b?ł WH?O?F{  UÞU?³ð—ô« Ác¼ Êu?� rž—Ë ÆW¹ËdJ�«

W?OM?Ð vKŽ ÿU?H??(« w� ÿu?×K� qJ?AÐ r¼U?�ð ¡U??LK� W¼—UJ�«  «dŁP??²�« Ê√ v�≈ d?O??³J�«

Æ5ðËd³�«

WOMO"�« WF�_U� Í«—uK��« d�uB� UMODF�

∫5�Ëd�K� œUF�_« WO�ö� vM� (X-ray crystallography)

W??F??ý_UÐ  «—uK³?�« d¹u??Bð W??OMIð U?M� t??²?�b??� U??� —UJ?½≈ ‚öÞù« vKŽ UM?� sJ1 ô

X�uK� WJKN?²�� U?N½uJÐ WOMI²�« Ác¼ n?B²ð Æ5ðËd³�« W?OM³� UMLN?� ‰U−� w� W?OMO��«

 dN?þ√Ë X�b�²?Ý« bI?� p�– l�Ë ¨wŽuM�« V¹—b?²�« s� dO?¦J�« VKD²ðË ÎU¹œU� W?HKJ�Ë

 «—uKÐ »uKÝ_« «c¼ VK?D²¹Ë Æ UMOðËd?³�« s� n�√ s� d?¦�_ œU?FÐ_« W?OŁöŁ W?OM³�« UM�

 U¾¹eł s� —«dJ²�« rE²M� n	 vKŽ W¹ËU(«Ë bOł qJAÐ Vðd*« 5ðËd³�« s� …dO³�

W�eŠ tOłuð bMŽË ÆWOMO��« WFý_« w� Íu� (Diffraction) Ã«dF½« v�≈ Íœuð WKŁUL²�

Ã«d?F½« v�≈ ÍœRð U?N½S?� ¨Î«b?O?ł W?³ðd?� …—uKÐ vK?Ž ÊuK�« W¹œU?Š√ W?OMO?��« W?F?ý_« s�

Æ…bŠ vKŽ ¡Íeł q� WOMÐ W�dF� t�öš s� sJ1 Ã–uLMÐ W�e(« Ác¼

∫s�eK� WJKN�"� WOKL� Í«—uK��« ÃU��≈ bF�

(Resolution) e??O?� b??Š vKŽ t??²?�œË W??OMOðËd??³�«  «—uK?³�« d¹u?B?ð d?�??Oð b??L?²??F¹

q�√ w¼Ë ¨• 50 u??×½ W??³?�M?Ð ¡U*« vKŽ …œU??Ž W?O?MOðËd??³�«  «—uK³�« Íu??²??%Ë Æ…—uK³�«

qJAÐ !√ 3.5-2 u?×½ mK³ð e?O?� œËbŠ U?N�Ë …d?O?G?B�«  U¾¹e?'«  «—uKÐ s� …ËU?�?�

l{uð p�c�Ë ¨(Hanging drop) W?IKF*« …dDI�« w?� ÎU�u?L?Ž  «—uK³?�« vLMðË Æwł–u/

(Cover slip) …dðU?Ý vKŽ 5ðËd³�« s� ¡Ë—b?� e?�d� ‰uK×?� s�  «d²?O�ËdJO?� WF?CÐ

‰uJOK'« s?� Ë√ w×K� ‰uK×?� v?KŽ Íu?²?×¹ Ÿœu?²??�?� vKŽ l{uðË …dðU??��« VKIÔðË

‰uK;« v�≈ …dD?I�« s� ¡U*« d?A?²M?¹ U?�bMŽË Æ(Polyethylene glycol) 5KO??¦¹ù« b¹b?Ž
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—uK³ð l� p�– o�«d?²¹Ë ¨ÎU?¾?O?A� ÎU?¾?O?ý ŸU³?ýù« ◊d?H?� 5ðËd³�« `?³B¹ Ÿœu?²?�*« w�

u/ b?L²?F¹Ë Æ—uN?ý …b?Ž ‚dG?²�¹ b?�Ë ÎU?¾ODÐ ÂU?Ž tłuÐ  «—uK?³�« u/ ÊuJ¹Ë Æw�U¦?�

5ðËd?³�« eO?�dð ‡‡ W�b?�²�?*« ◊ËdA�« vKŽ d?O³?� qJAÐ W³?ÝUM*« WOMOðËd?³�«  «—uK³�«

sJ1 w?²�«Ë ‡‡ a�≈ÆÆÆW??O½u¹_« tðu??�Ë V¹c?*« W??F?O??³ÞË …—«d??(« W??ł—œË (pH) ¡U¼U??³�«Ë

Æd¦�√ Ë√ 3 0.5 dDIÐ  «—uKÐ UNMŽ r−Mð ◊Ëdý vKŽ ‰uB×K� U¼dOOGð

∫Ã«dF�ô« Ã–U/ ÃU��ù Í«—uK��« Ôl]FAÔ�

W¹œU?Š√ W?OMO?��« WF?ý_« s� W?�e?( Íd?Fý »u?³½√ w� W?Žu?{u*« …—uK³�« ÷d?Fð

ÃU?²??×¹Ë ÆWKL?²??;« Ã«d?F½ô« Ã–U/ W??�U?� WD�U??��« W?�e??(« Z²Mð YO?×?Ð —«bðË ÊuK�«

WF?ý_U� ¨W?OMO��« W?Fý_« W?�eŠ w� Î«œËb?×� Î«d?LŽ U?NM� qJ� Ê_  «—uKÐ …bF?� d�_«

Àb??% …d?Š —Ëc??ł ÃU?²½≈ v�≈ ÍœR¹ U?2 V¹c*«  U?¾?¹e?łË 5ðËd??³�« »d?�?ð W?OMO??��«

 «—uK³�« œd³ð Ê√ s?J1 Î̈UC¹√ b�u²ð …—«d?(« Ê√ U0Ë ÆwMOðËd³�« V¹d?�²�« s� b¹e*«

W?F??ýú� b�u?� —«Ëœ b??F?B?� s?� U?�≈ W?OM?O?��« W?F??ý_« s�RðË Æb?O??H*« U¼d?L??Ž …œU¹e�

wDF¹Ë Æ(Synchrotron storage ring) W?O?½ËdðËdJMO?Ý s?¹e?�ð W?I?KŠ s� Ë√ ¨W?OMO??��«

·c???Ið …—«Ëœ W??O?½b??F???� W??×???O??H???	 u¼Ë ¨—«Ëb?�« b??F???B*UÐ W???OMO???��« W???F??ý_« b�u???�

Æ©bŠ«Ë włu� ‰uÞ  «–® ÊuK�« W¹œUŠ√ WOMOÝ ÎWFý√ ¨ U½Ëd²J�ùUÐ

w� ‡‡ v�Ë_« s?� d?O?¦?JÐ …u?� d??¦?�_«Ë ‡‡ Ê«u�_« …œb??F?²?� W??OMO??��« W?F??ý_« Z²MðË 

¡uC�« W?�dŠ s� W³¹d?�  UŽd�?Ð  U½Ëd²J�ù« p¹d×?²Ð ÊËdðËdJMO��« s¹e?�ð  UIKŠ

ÆÊuK�« W¹œUŠ√ W?OMO��« W?Fý_« —UO?²šô ÎôË√ (Monochromator) ÊuK�« bŠu?²�� d?³Ž

¡«eł√ nK²�?� w�  U½Ëd²J�ù«  U�U¦� vK?Ž bL²Fð Ã–ULMÐ W?OMO��« WFý_« d¦?F³²ð rŁ

W??F?ý√ œ«]b??FÐ Ë√ w�«d??žuðu??� rKO??� vKŽ W??&UM�« Ã«d??F½ô« Ã–U/ q−??�ðË Æ5ðËd??³�«

 Æ©11-6 qJA�«® (Area detector)  oÞUM*« ·UAJ� vŽb¹

l{u� Âb?�?²?�ðË ÎU??OÐU?�?Š qK%Ë wLEŽ_« Ã«d?F½ô« ÀU?�U??¦?� ”U?Ið  p�– b?FÐË

Æ U½Ëd²J�ù« W�U¦J� jz«dš
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∫ÍU�Ëd�J�ù« W�U�J� WD�d	 l{u� —«u�_«Ë Èb*« W�dF� `L"�

‰uD�«Ë (Amplitude) Èb*« w¼Ë W???łd??F?M� W??�e???Š q� e???O9 r�U???F??� WŁö?Ł „UM¼

ÆÎôu??N?−??� ÊuJ¹ Íc�« b??O?Šu?�« u¼ d?O??š_«Ë ¨(Phase) —uD�«Ë (Wavelength) włu*«

(Multiple œb???F??²???� q�U??A???²??� ‰«b???³???²??Ý« vK?Ž ÎU??�u???L??Ž —uD?�« WKJA???� qŠ Âu???I¹Ë

U?�≈ ÎUHKÝ e?O2 d?š¬ 5' Ë√ qO?IŁ ÊbF?� qšb¹ YO?×Ð isomorphous replacement)

bFÐ qK?%  …œułu*« …—uK³�« w� —U?A²½ôUÐ Ë√ (Co-crystallization) s�«e²*« —u?K³²�UÐ

l{Ë qL?Að W?O?{U?¹—  U?OKL?FÐ —«uÞ_« b¹b?×?²� Ã«d?F½ô« Ã–u?/ w�  «d?O?G?²�« p�–

W�U¦� WD¹dš »U�( Èb*«Ë —«uÞ_« Âb�²�ðË Æ(Patterson maps) ÊuÝdðUÐ jz«dš

Æ…—uK³�« s� …—dJ²*« …bŠuK�  U½Ëd²J�ù«

b¼UA¹ U� ÆWOMO��« WFý_UÐ W'UF� WO�«džuðu� …—u	 sŽ ‰U¦�  ∫ ∫ ∫ 11-6 qJý qJý qJý

 «—uK³K� (III)  nŽUC²�« wŁöŁ —u;« ‰uÞ vKŽ –ušQ� Ã«dF½« Ã–u/ u¼

ÆWO½u�UçO*« WHz«e�« s� HMG-CoA  W�e²< W³FJ*«
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q¦9 5ðËd?³�« d³?Ž W¹“«u?²*« lÞUI*« s� W?K�KÝ  U½Ëd²J�ù« W?�U?¦� jz«d?š q¦9Ë

dO³J�« dO?G²�« oÞUM� ÎUCFÐ UNC?FÐ s� W³¹dI�« (Contour lines) ·UHJ�« ◊uDš UNO�

w²�« W?O?�«dG?³D�« jz«d?)«  U½Ëd?²J�ù« W?�U¦?� jz«d?š qŁU9Ë Æ U½Ëd?²J�ù« W?�U¦?� w�

ŸU?Hð—ô« U?N??O?� d?O?G?²¹ oÞUM� Ìi?FÐ s� U?N?C?FÐ W?³?¹d?I�« ·U?HJ�« ◊uDš U??N?O?� q¦9

…œU� vKŽ W�uÝd*«  U½Ëd²J�ù« W�U¦� jz«d?š  U½Ëe�� X�b�²Ý« bI�Ë ÆœUŠ qJAÐ

Î«œU?N?²?ł« U?NM?� TA½√ w²�« œU?FÐ_« W?OŁöŁ  U?½Ëd?²J�ù« W?�U?¦?� WD¹d?š b?OK?I?²� W?�U?H?ý

qOK×?²�« sJ�Ë ÆÍœU?N?²ł« qJ?AÐ 5ðËd³?�« s� WO?�?Ozd�« WK�K�K� wzU?¹eO?H�« Ã–u?LM�«

·UHJÐ  U½Ëd²J�ù« W?�U¦� jz«dš ÷dFð w²�« VO?Ý«u(« Âb�²�¹ d?	UF*« ÍuOM³�«

5ðËd??³?K� W??�Ëd??F*« W??O?�Ë_« W??OM³�« l?� 5F�UÐ U??N??²???IÐUD� sJ?1 YO??×Ð œU??F?Ð_« wŁöŁ

 ©12-6 qJA�«®

∫WO�Ë_« WOM��U� W�dF� Ã–uLM�« ¡UM� VKD��

—«b?I0 WÐdDC?� wN� w?�U²�UÐË ÎU?O?³�?½ WMO� WO?ł–u?LM�« W?OMOðËd?³�«  «—uK³�« ÊuJð

 «—uK³�« rEF*  U½Ëd²J�ù« W?�U¦� jz«dš dNEð ô p�c� W?−O²½Ë Æ U�Ëd²�?$√ WFCÐ

!√ 2 eO*« W?�œ bMŽ  UODF*« dNEðË Æ`{«Ë qJAÐ  «—c�« l{u?� ÎU�uLŽ W?OMOðËd³�«

‰uD�«® !√ 1.5 e?O?*« W?�œ bMŽ  U??ODF*« d?N?Eð 5Š w� ¨w�U??L?łù« w¾¹e??'« qJA�«

 «—c�« `³BðË Æwzeł qJAÐ …œdHM*«  «—c�« ©WOł–uLM�« WOL¼U�²�« WDÐ«dK� włu*«

vMÔÐ rÓEF?� dNEð 5Š w�Ë Æ!√ 1.1 e?O*« W�œ bMŽ Õu?{uÐ WOzd?� WOMO?łË—bO?N�« dO?ž

`L??�¹ ô Î«b??ł nO?F??{ qJA?Ð  U½Ëd?²?J�ù« W?�U??¦??� jz«d?š w?� W?OM?OðËd?³?�«  «—uK³�«

b¹bŽ qJO¼ —U?�� VIFð …œU?Ž sJ1 t]½S� ¨ÂUð Õu{uÐ  «—c�« s� q� l{u?� —UNþSÐ

l�«Ë w�Ë Æ©12-6 qJA�«® U?N?ðU¼U?&«Ë W?O?³½U?'« t?KÝö?Ý l{«u?� nA?�Ë b?O??²?³?³�«

e?O?O?L²�Ë ¨j?I�  U½Ëd?²J�ù« W?�U?¦?� WD¹d?š s� 5ðËd?³�« W?OMÐ ÃU?²M²?Ý« sJ1 ô ¨d?�_«

W?�Ëd?F*« W?O�Ë_« W?OM?³�« oÐUD²ð Ê√ V−¹ WK?ŁU?L?²*« ‰UJý_«Ë ÂU?−?Š_«  «– “R”d?�e�«

¡UDš√ hIMð Ê√ »u?ÝU?(« …b?ŽU?�0 sJL?Ô¹Ë Æ U½Ëd?²J�ù« W?�U?¦?� WD¹d?š l� 5F�UÐ

Æ!√ 0.1 u×½ v�≈  «—c�« l{«u* wzUNM�« b¹b×²�«
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W�U¦J�« Ã–u/ l� W�ËdF� WO�Ë√ WOMÐ oÐUDð WOHOJ� qO¦9 ∫ ∫ ∫ 12-6 qJý qJý qJý

wMO�_« wzUN²½ô« nBM�« s� U²OÐ ‚UDK� WO½Ëd²J�ù« W�U¦J�« kŠöðË ÆWO½Ëd²J�ù«

s� “u³¹dK� ABC  WK�UMK� (ATP)  Vðú� jÐ«d�« j¹dA�« u¼Ë ¨RbsA  ‡K�

ÆWO½u�uI�« WOJ¹dýù«

lle

Val

Tyr

lle

Ser

His
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∫WOK�_« UN��O� vK� W�—uK��« ÍUMO�Ëd��« rEF� k�U%

¨qO�U?;« w� U??N?OKŽ ÊuJð w²�« U??N?�?H½ vM³�« c??šQð W¹—uK³�«  UMOðËd??³�« Ê√ Ëb?³¹

d?O¦J�« w� t?²³?�M� WKŁU2 ©• 60-40® W?Oł–u?LM�« W?OMOðËd³�«  «—uK³?�« w� ¡U*« W³?�M�

ÊuJð ¨…—uK³?�« w� …—ËU?−?²*«  U?¾¹e?'« 5Ð ”U??L?²�« oÞUM� sŽ Î«b?O??FÐË ÆU¹ö?)« s�

ÆÎôuK×?� U?¼—U?³?²?Ž« w�U??²�UÐ sJ1Ë ¨—uK³?²?�« V¹c?� w� W?Ýu?L??G?� W¹—uK³�«  UM?OðËd?³�«

 UMOðËd³�« ÊQÐ wŠu¹ U2 —uK³²�« W�U?Š w� eOH×²�UÐ ÂUO?I�« …œUŽ  U1e½ù« lOD²�ðË

vKŽ dš¬ ÏrŽ«œ ÏqO�œ UM¹b�Ë Æ—uK³?²�« W�UŠ w� w¼ UL?� ‰uK;« w� UN�H½ vM³�« c?�²ð

ÆÁU½œ√ …œ—«u�« w½U½d*« nOD�« dOEMð WI¹dÞ s� UMOðQ¹ p�–

w� ÍUMO?�Ëd?��« W?OM� ÍËu?M�« w"?O�UMG?*« 5�d�« nO� d?OE?M� wDF�

∫‰uK;«

5ðËd???³?� ÎU???O½uJ?Ý Î«dEM?� W???OMO???�?�« W???F???ý_UÐ  «—uK?³�« d¹u???Bð w?DF¹ 5?Š w�

(Nuclear Magnetic ÍËu?M�« w?�?????O?ÞUM?G?*« 5½d?�« nO?Þ d?????O?E?Mð U?½œËe¹ ¨ «—u?K³?�«

Æ‰uK;« w� 5ðËd³�« sŽ W¹uOMÐ  U�uKF0 Resonance (NMR) Spectroscopy)

Ë√ ÎU?�eŽ  ©31P ¨15N ¨13C ¨1H® ÎU?O?łu�u?OÐ W?�UN?�«  «—c�« Èu½ s� b¹b?F�« pK9Ë

jÝu�« wB??I?²� ÍËu?M�« w�?O?ÞUMG*« 5½d�« Â«b??�?²??Ý« sJ1Ë ªÎU?O??�?OÞU?MG?� ÎôU??−?�

Æ¡Íe'« w�  «—c�« 5Ð  U�U�*« sŽ  U�uKF� ¡UDŽ≈Ë ÈuM�« ÁcNÐ jO;« wzUOLOJ�«

d?�e�« Èu?²??�?�Ë jÐ«Ëd�« U¹«Ë“Ë 5ðËd?³�« q�?K�ð l�  U?�uKF*« Ác?¼ ”—bð U?�bMŽË

WDÐ«d??²*« œU?FÐ_« W??OŁöŁ vM³�« s?� W?Žu?L??−?� wDF?ð Ê√ sJ1 ¨f�U?Ñ —œ ÊU??� —UD�√Ë

 ÆWOMO��« WFý_UÐ Włd�²�*« !√ 2.5 WOM³� WÐ—UI*«Ë

w�OÞUMG*« ‰U:« …œUŽ w½U½d*« nOD�« dOEMð Âb�²�¹ ¨ UMOðËd³�« WOMÐ b¹b×²�Ë

 UMO?ðËd??³�« w?� 5łË—b??O???N�«  «—– nDB?ð YO??Š …d¹e???G�« 1H  5łË—b???O??N?�« …«uM�

«c¼ d??O??O??Gð sJ1Ë ªq?I??(« l� “«u??²??� qJAÐ Íu??� w�??OÞU?MG??� qI??Š w� …œu??łu*«

ÈuM�« œuFð U�bMŽË ÆWD�U?Ý W¹œœdð WOŽUFý W�UÞ WDÝ«uÐ …—U?¦� W�UŠ v�≈ n	«d²�«

 ÆUNÐ WDO;« W¾O³�« vKŽ wŽUFýù« Ádð«uð bL²F¹ ÎUŽUFý≈ —bBÔð WO�Ë_« UN²�UŠ v�≈
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«–≈Ë (Chemical shift)  wzU???O???L???OJ�« ÊU???×?¹e�UÐ W?¹œd??H?�«  «dð«u???²�« Ác¼ v?ŽbðË

¡Íe?ł w� 5łË—bO?N�« wð—– U?²K� q¦?�® WKŁU?L²*« ◊U?ÝË_« w� 5łË—b?ON�« UM?OM¦²?Ý«

…—– qJ� e?O?L?²� wzU?O?L?O?� ÊU×¹“ vK?Ž ‰uB?(« ÎU¹dE½ qL?²?;« s� ÊuJ¹ ¨©5KO?¦?O*«

¨5ðËd??³K� b??I??F*« w?�?O?ÞUMG*« 5½d?�« nOÞ v�≈ W??³??�M�UÐË Æ5?ðËd?³?�« w� 5łË—b??O¼

b?????F?????³?�« wzU?MŁ w?½U½d?*« nO?D�« d??????OE?M²?Ð …b?????Š vK?Ž ö?????� È—c?�« e?????O?????O9 Íd?????−?¹

Æ©13-6 qJA�«® (Two-dimensional NMR spectroscopy “2D-NMR”)

5Ð W???�ö??F�« `{u?¹Ë Æb??F???³�« wzUMŁ ÍËu?M�« w�???OÞUMG?*« 5½d�«  ∫ ∫ ∫ 13-6 qJý qJý qJý

©•10® D2O  Ø ©• 90® ¡U*« w� W³�MÐ »«c� 5ðËd³� rJ�« …bOŠË …d¹UG²*« ÈuM�«

5łË—bO¼ Èu½ 5Ð  U�öF�« v�≈ È—c�« dOAð ÆW¹u¾� 25 …—«d(« Wł—œ w�

Æ…UI²M*« rLI�«  «œb×� …dOGB�« ÂU�—_« q¦9Ë ªtMOłËd²O½Ë bO�_«

104

106

106

110

112

114

116

118

120

122

124

126

128

130

132
10 9 8 7

34 WNE1

34W

44C
88A

31
221

6R

23 R
24 D

30 Q

26A

74V25Q
86L

73L
18L

41A43V
46T

19M4N 70L
11C71T

33T17N
75N

42K
13L

21R29N32Q
50I

20V
87Y90N

5C 2G

14S

27C 47G
45G

15G 48N

89G
49S

16G
28G

7G

12G
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5 s� q�√ —«b?I0 UN?C?FÐ sŽ bF?³ð w²�«  U½uðËd?³�« 5Ð  U?�U�*« b?¹b% lOD²?�½Ë

d????OŁQ????²Ð ÍËuM?�« nOD?�« d???O?EMð® ⁄«d????H�« ‰ö????š s� ¡«u????Ý 2D-NMR WDÝ«uÐ !√

wL¼U?�ð qJAÐ WKB?²*«  «—c�« ‰ö?š s� Ë√  ([NOE])  (Overhauser) d?Ýu¼d?ÑË√

t?�??H½ 5ðËd??³K� W?B?K�?²??�*« vM³�« o�«u??²ðË  Æ©COSY Ë√ wDÐ«d??²�« nOD�« d??OEMð®

 ôU?L?¦�« vKŽ f?Oz— qJAÐ d?B?²?I¹ ·ö?²?š« l� W??OMO?��« W?F?ý_«Ë NMR WDÝ«uÐ

 UMOðËd?³�«  U�dŠ W?Ý«—b� bF?³�« wzUMŁ w½U½d*« nOD�« d?OEMð Âb�?²�¹Ë ÆWO?×D��«

Æ©5ðËd³�« ÍuDð ‰öš WKJA²*«  UDÝu²*« WÝ«—œ ∫‰U¦�® s�e�« l�

vM��« W??
«—œ Êö?N?"� …—uD�?*« ÍU?O?�?�d?�?�«Ë W?O�U?�uKF?*« W?LE�√

∫UNF� q�UF��«Ë WOMO�Ëd��«

lOL' Îö�U� ÎU³Oðdð X½d²½ù« WJ³ý vKŽ WO½Ëd²J�ù«  UODF*« bŽ«u� rE½ UM� s�Rð

ÆW?OMO?��« WF?ý_UÐ  «—uK³�« d?¹uBð d?³?Ž U?N²?OMÐ b¹b?% Èd?ł w²�«  UMOðËd?³�«  «—–

lO?L?−K� …d?�u?²� …—uD²?� W?OÐu?ÝU?Š Z�«dÐ w� VOðd?²�« «c¼ qO?L?% Íd?−¹ Ê√ sJ1Ë

 U¼U&ô« W�U� w� U¼—Ëb¹ ÊQÐ UNF� q�UF²¹Ë Ã–ULM�« TAM¹ Ê√ œd� Í_ sJ1 YOŠ

U¹«Ë“ d?O?G¹ Ê√Ë szU?−K?�« Ë√ ‰u?I?(« Ë√  ôU?L?¦�« s� ¡U?ý U?� ·c?×¹ Ë√ nO?C¹ Ê√Ë

ÆÂuO²MÐ Z�UF0 wB�ý Ï»uÝUŠ «c¼ qJÐ ÂUOIK� t�eK¹Ë ¨a�≈ÆÆÆjÐd�«

∫WOF�«d�« WOM��«

∫W�bO����« q
ö"�« s� œb� s� bO�«u*« WKO� ÍUMO�Ëd��« n�Q��

d?O?ž Èu??IÐ WDÐ«d?²*«Ë d??¦?�√ Ë√ 5²¹b?O??²?³Ð 5²K�KÝ s?� W½uJ*«  UMOðËd??³�« Íb?³ð

Ác¼ w� W¹bO?²³³�« qÝö?��« vL�ðË  Æ(Quaternary structure) WO?FÐ«— WOMÐ WO?L¼U�ð

qL??FðË Æ(Subunits)  «b??O??Šu�« Ë√ (Protomers) W??OM?OðËd??³�« b??O???Š«u*UÐ  UMO?ðËd??³�«

 ôU??L?Ł ÕuDÝ 5Ð W?KJA???²*« …b??�«d?�« W??OÐd???NJ�« j?Ð«Ëd�«Ë W??O?MO??łË—b???O??N?�« jÐ«Ëd�«

s� n�Q²ð w²�«  UMOðËd?³�« vŽbðË Æ «bOŠu�« ◊U³ð—« XO?³¦ð vKŽ …—ËU−²?*«  «bOŠu�«

 U??L??O??�??I�« W??O??ŽUÐ— Ë√ (Dimeric) W??OzUMŁ  U?MOðËd??³�UÐ  «b??O??ŠË lÐ—√ Ë√ 5ðb??O??ŠË

WH?	 5ðËd³�« vKŽ oKÞ√ WK?ŁUL²?�  «bO?Šu�« X½U� «–S� ¨w�«u?²�« vKŽ ¨(Tetrameric)
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 öOK� U�√ ¨©(Homodimers) Îö¦� W�½U−²*«  UL?O�I�« WOzUMŁ  UMOðËd³�«® f½U−²�«

ÆWKŁU?L?²?� d?O?ž  «b?O?ŠË s� n�Q?²?²?� (Hetero-olygomers) W?�½U?−?²*« dO?ž b?O?Š«u*«

¨WHK²?�� nzUþuÐ W?�½U−?²*« dOž b?OŠ«u*« WKOK�  UMOðËd?³K� WHK²?<«  «bO?Šu�« ÂuIðË

5Š w� W¹“U?HŠ W?HOþuÐ WKŁU?L²*«  «b?OŠu�« s� W?ŽuL?−� Ë√ …b?Š«Ë …bO?ŠË ÂuIð b?I�

 U?Nłu?²�« `M9Ë ÆwL?OEMð —Ëb?Ð Ë√ 5−K�« vKŽ ·d?FÒ²�« W?H?OþuÐ Èd?š√ …bO?ŠË Âu?Ið

bOŠ«u*« q?OKI� …dOG²?� hzUBš  «bOŠuK� W?HK²<« (Spatial orientations) WOž«dH�«

qš«œ rOEM²�« w� e?OL?²�Ë wÝU?Ý√ —Ëœ VFKÐ b?OŠ«u*« …b¹b?Ž  UMOðËd³K� `L?�¹ U2

ÆÍuK)«

∫WOF�«d�«Ë WO��U��«Ë W�u�U��« vM��« ÍU!"L*« »d! Ô�

(SDS) Âu¹œu?B�« qO�?¹œËœ  UHKÝË U¹—u?O�« (Reagents) ný«uJ�« iFÐ Âu?Ið

WOMOłË—bON�« jÐ«Ëd�« rOD×?²Ð ©WHOHš eO�«d²Ð qO�?�Ë—bON�« Ë√ 5łË—bON�«  U½u¹√Ë

ª©b?O??HK��« W?OzU?MŁ Ë√ W¹b?O?²??³?³�« jÐ«Ëd�« fO?�Ë® …b?�«d�« W?OzU?Ðd?NJ�«Ë ¡U?LK?� W¼—UJ�«Ë

Æ©14-6 qJA�«® W¹uO(« WO�UFH�« qDFðË UNM� WO�Ë_« «bŽ U� WOMOðËd³�« vMÔ³�« »=dÓ�Ô²�

(Extreme thermophiles) W???O?�U???F�« …—«d???(«  U????H???O�√  U?1e½≈ Ê√ g¼b?*« s�Ë

…—«d?(«  U?H??O�√ w� U?N� W??I?�«u*«  UMOðËd??³�« Î«d?O?¦?� q?ŁU9 …—«d?(« ÁU?& …d?I??²?�*«

—«d??I??²??Ýô« »U??�??²??�ô W?×??{«Ë W??�U??Ž —«Ëœ√ „UM?¼ fO�Ë Æ(Mesophiles) W�b??²??F*«

WO×D�?�« ÈdF�« dB�Ë ¡ULK� W¼—UJ?�«  ôUL¦�« VOKFð l¹d�ð W?OŠU½ s� ô≈ Í—«d(«

ÆUH�√  U½ËeK(« l{«u�Ë  U½u¹_« Ã«Ë“√Ë WOMOłË—bON�« jÐ«ËdK� `O×B�« l{u�«Ë

Æ(Protomer) wMOðËdÐ œuŠu� a�L²� qO¦9 ∫ ∫ ∫ 14-6 qJý qJý qJý

©WOK	_« W¾ON�«® ‰UF� .e½≈ ©a�L²�® ‰UF� dOž .e½≈

a�9
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∫WOF�«d�« WOM��«Ë w��e'« Ê“u�« WOzU�eOH�« oz«dD�« œb Ô�

b?O?Š«u*« œb??Ž b¹b?% b?O?Š«u*« WKOK?�  UMOðËd?³K� W?O??FÐ«d�« W?OM³�« b¹b??% sL?C?²¹

a�?L²?¹ ô bO?Š«u*« qOK� Ê√ UM{d?²?�« «–≈Ë ÆUNMO?Ð UL?O?�  «dŁP²�«Ë U?N?Nłu?ðË UN?Žu½Ë

oz«dD�« s� b¹b?F�« „UM¼ ÊS?� ¨W?O?¾¹e'« Ê«“Ë_« b¹b?×?²� W?�b�?²?�*« oz«dD�« ‰ö?š

b¹b?×?²� o?z«dD�« Ác¼ Â«b?�?²?Ý« sJ1Ë ¨w?¾¹e?'« Ê“u�« ‰u?Š  U?�uKF?� w?DFð w²�«

∫ÎôË√ bOŠ«u*« qOK� a�9 Èdł «–≈ jI� …bOŠu� w¾¹e'« Ê“u�«

ÃdÐb?O??ç?Ý —uÞ :(Analytical ultracentrifugation) wKOK×??²�« ozU?H�« c?O??³M²�« ≠ wKOK×??²�« ozU?H�« c?O??³M²�« ≠ wKOK×??²�« ozU?H�« c?O??³M²�« ≠ 1

u×½ mK³¹ W?OÐ–Uł qI?Š w� 5ðËd³�« VÝdð ‰bF?� ”UO� s� UMMJ9 w?²�« WI¹dD�« Ác¼

vKŽ ÷—_« W???OÐ–U??ł sŽ r?łUM�« Ÿ—U??�???²�« sŽ d??³???Fð (g) Ÿ—U??�ð …b??ŠË® Ã ™ 105

‰U?−?� w� …“U?²2 W?OMI?²�« Ác¼ Æ©UŁØUŁØd?²?� 9.80665 Ω Ã 1 ∫d?×?³�« `DÝ Èu²?�?�

 «uM�?�« w� U??N½U?J� XKŠ Î«b???O??I??Fð q�√ Èd???š√ oz«dÞ sJ?� w¾¹e??'« Ê“u?�« b¹b??%

Æ…dOš_«

(Sucrose density gradient “Ëd?J�?�« W???????�U???????¦????????� ÃË—b???????� w?� c???????O???????³?M²?�« ≠  “Ëd?J�?�« W???????�U???????¦????????� ÃË—b???????� w?� c???????O???????³?M²?�« ≠  “Ëd?J�?�« W???????�U???????¦????????� ÃË—b???????� w?� c???????O???????³?M²?�« ≠ 2

YO???×Ð W¹ËdJ?�«  UMOðËd???³�« vK?Ž W??I¹d?D�« Ác¼ o³?Dð U??� q?C??�√  ∫ ∫ ∫centrifugation)

ÃË—b???� vKŽ  U???I???³Þ qJA?Ð qO¼U???:«Ë (Standards) W¹—U???O???F*«  UMO?ðËd??³�« l?{uð

“ËdJ�K� —dJ²*« dN?B�«Ë bOL−²?�UÐ dC×¹ • 20-5 “ËdJ��« s� (Buffered) ¡Ë—b�

…dD� …dD?� »u?³½_«  U¹u??²?×??� c?šRð q?OK�« ‰«uÞ c?O??³M²�« b??FÐË Æ• 20 e?O??�d?²�« Í–

v�≈ ÎW?³�½ ‰u?N:« 5ðËd?³�« W?O�d?Š Èb� »U?�Š Íd?−¹Ë Æ5ðËd?³�« sŽ ÎU¦?×Ð qK%Ë

 Æw¾¹e'« t½“Ë b¹b% rŁ W�ËdF*« WO¾¹e'« Ê«“Ë_«  «– W¹—UOF*«  UMOðËd³�« WO�dŠ

W?�Ëd??F?� W??O?¾¹e??ł Ê«“Ë√  «– W¹—U?O??F?�  UMOðËd?Ð Âb?�?²??�ð ∫w�ö?N�« `?O?ýd?²�« ≠ ∫w�ö?N�« `?O?ýd?²�« ≠ ∫w�ö?N�« `?O?ýd?²�« ≠ 3

(Matrices) ”—UD� Í√ Ë√ f�œUHO��« s� (Columns) …bLŽ√ (Calibration) dOOF²�

Ê«“Ë_« V�% rŁ ªW�ËdF?� U¼œUFÐ√  ôU−� (Pores)  U�U�� Íu% W?NÐUA� ÈdšÔ√

 UMOðËd?³�« pK²� W?³?�½ (Elution) U?N?HDý l{u?� s� W�u?N?:«  UMOðËd?³K� W?O?¾¹e?'«

l� …u?IÐ dŁP²?¹ Ë√ dþUM²� d?O?ž 5ðËd³�« ÊU?� «–≈ …d?O³?� ¡UDš√ qB?% b?�Ë ÆW¹—UO?F*«

Æw¾¹e'« q�M*« UNM� lM	 w²�« …œU*«
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qB???� Íd???−¹ ∫∫∫(PAGE) b???O??�ö?¹d??�_« b?¹b??Ž W???�ö¼ vK?Ž wÐd???NJ�« Êö???Šd�« ≠  b???O??�ö?¹d??�_« b?¹b??Ž W???�ö¼ vK?Ž wÐd???NJ�« Êö???Šd�« ≠  b???O??�ö?¹d??�_« b?¹b??Ž W???�ö¼ vK?Ž wÐd???NJ�« Êö???Šd�« ≠ 4

b??O?�ö¹d??�_« s�  U??�ö¼ vKŽ w?Ðd?NJ?�« Êö?Šd�U?Ð W¹—U?O??F*«Ë W�u??N??:«  UMOðËd??³�«

nAJ� ÎU??I?Šô U??NM¹uKð Íd??−¹ œU?FÐ_« W??HK²?�??�  U?�U??�?�  «– ©• 15-5® V�U??B?²*«

W??O?MIð Âb??�???²??�ðË ÆW??C???H�«  U½u¹√ Ë√ Í“U???�u??� W??�—“ Êu?K� ‰U??L??F???²??ÝUÐ 5ðËd???³�«

Íd?−¹ p�cÐ ÂUO?IK�Ë Æb?OŠ«u?*« WKOK�  UMOðËd?³�«  «bO?ŠË r−?Š b¹b×?²� SDS-PAGE

(β - mercaptoethanol) ‰u½U?¦¹ù« u?²³?�d?� ‡‡ U?²OÐ œu?łuÐ t?OKGÐ 5ðËd?³�« aO?�9 ÎôË√

W�?�L²*«  UM?OðËd³�« `³B?²� ¨SDS  UO?³KÝ Êu×?A*« w½u¹_« (Detergent) nEM*«Ë

 U�öN?�« vKŽ UNKBHÐ `L�¹ U2 ©W?O³KÝ UNK� UN?²M×ý Ê√ Í√® SDS V�d0 WHKG�

Æ©UN²M×ý vKŽ fO�Ë® jI� UNL−Š vKŽ Î«œUL²Ž« SDS vKŽ W¹ËU(«

(Macromolecular  U??¾?¹e??'« …d???O??³???�  U??³???�d*« w½Ëd???²J�ù« d???N??:« d???NE¹ ≠   U??¾?¹e??'« …d???O??³???�  U??³???�d*« w½Ëd???²J�ù« d???N??:« d???NE¹ ≠   U??¾?¹e??'« …d???O??³???�  U??³???�d*« w½Ëd???²J�ù« d???N??:« d???NE¹ ≠ 5

UM� `{u?O?� …d?� 100,000 v²?Š d?O?³J²�« w½Ëd?²?J�ù« d?N?:« lOD²?�¹ ∫∫∫complexes)

b?OŠ«u*«  ö?OK�Ë bO?Š«u*« WKOK�  UMOðËd?³�«Ë WO?1e½ù«  «bI?F*«Ë  UÝËd?Oç�« ¡«e?ł√

ÆlHðd*« w¾¹e'« Ê“u�«  «–

∫5�Ëd��« ÈuD�� nO�

v�≈ (fold) ÈuD²¹ Ê√ w½«u??¦�« “ËU?−?²ð ô …d??²?� ‰ö?š b?O?²??³?³�« b¹b?F� s?J1 nO?�

«c¼ vK?Ž Êü« v²?Š o?O?�œË ·U??ý »«u??ł s� fO?� øW?OK?	_« W?O??łu�u?¹e?O??H�« t??²�U??Š

∆œU??³*« iFÐ „UM¼ ¨Âu??L??F�« vKŽ ÆœU??'« wB?I??²K� ÎU??Žu??{u?� vI??³¹ Íc�« ‰«R??��«

 Æ‰U:« «c¼ w� W×{«u�« W�UF�«

wMF¹ Íc�« åwz«u?A?F�« Y×³�«ò »uKÝQ?Ð ÍuD²�« Íd−¹ Ê√ sJ1 ô ¨W?I?OI?(« w�

W�U(« v?�≈ 5ðËd³�« qB¹ Ê√ v�≈ W?Ož«dH�« W?¾O?N�« qJAð  ôUL?²Š« W?�U� ·UA?J²Ý«

X�Ë v�≈ qÐ Ê«uŁ v�≈ ÃU?²?×¹ ô »uKÝ_« «c?NÐ d?OG?	 b?O?²³Ð b¹b?Ž ÍuD²?� ªW?OK	_«

qJAÐ W??N?łu?� ÍuD²�« W?O?KL?Ž ÊuJð Ê√ ÷d?²?H¹ p?�c� °°t?�?H½ ÊuJ�« d??L?Ž s� ‰uÞ√

ÆdO³� qJAÐ …d�O� ‚dÞ d³Ž W�b�« w�UŽ
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∫W�U� ∆œU��

 UMOðËd?³�«Ë bO?²³?³�« b¹b?Ž ÍuDð Ê√ Ëb³¹ ¨ÎU?O�UŠ …d?�u?²*«  U�uKF*« vKŽ Î«œU?L²?Ž«

 ∫WO�U²�« qŠ«d*« d³Ž d1 bOŠ«u*« …b¹bŽ

`zUH?B�«Ë UH�√ ÊËeK(« s� oÞUM�® W¹u½U?¦�« WOM³�« s� …d?OB� lD?� ÎôË√ qJA²ð ‡‡ 1

 Æ©a�≈ ÆÆÆU²OÐ WHK�«Ë U²OÐ

W¹U??N½ w� qI??Š qOJ?Að v�≈ —U??A?²?½ôUÐ t?łu?*« …d?O??B??I�« lDI�« Ác¼ u?/ ÍœR¹ ‡‡ 2

 Æ·UD*«

U?� qJA²� W?¹uD²*« ‰uI?(« (Coalesce) rŠö?²ð ¨‰u?I?(« …b¹b?Ž  UMOðËd?³�« w� ‡‡ 3

vM?Ô³�« s� b?¹b???F�« Íu???% w?²�« “Molten globule”  å…—u???N???B*« W?¹dJ�UÐò v?Žb¹

 ÆVOðd²�« WKOK� UNO� WO¦�U¦�« WOM³�« sJ�Ë ¨W¹u½U¦�«

eM²J� qJý v�≈ …—u?NB*« W?¹dJ�« dO?OGð vKŽ W?O�U²?²*« WO?KJON�«  «d?OO?G²�« qL?Fð ‡‡ 4

WO?ž«dH�« W¾?ON�« w� WKO¾?{  «dOGð Àb?% rŁ ÆWLE²M� WO?¦�UŁ WOMÐ Í– (Compact)

b?� ÍuD²�« Êu?J¹ p�cÐË ªW?OK	_« W?O?zU?NM�« b?O?²?³??³�« b¹b?Ž W?OMÐ qO?JAð v�≈ ÍœRð

 Æ…œuŠu*«  UMOðËd³�« w� qL²�«

WIÐU?��« WLE²M*« b?O²³?³�«  «b¹bŽ qLF?²� ¨WO?FÐ«d�« WOM³�«  «–  UMOðËd?³�« w� U�√ ‡‡ 5

ÆbOŠ«u*«  «b¹bŽ qJA²� ÎUCFÐ UNCFÐ l� lL²&  «bOŠu�

∫UN�FO�� v�≈ œuF� Ê√ W!"L�*« ÍUMO�Ëd�K� sJ1

(in vitro) d?³??²?<« w?� ÎU?OzU??IKð ÍuD²K� W??�?�??L?²*«  U?MOðËd?³�« s?� b¹b?F�« œu??Fð

W?OM³�« Ê√ Z²M²?�¹ (Anfinsen) s�MH½√ qF?ł U2 ÎU?C¹√ W¹u?O(« U?N?²OKŽU?� b?O?F²?�ðË

ÍuD²�« …œu?Ž sJ� ª5ðËd³?�« ÍuDð tO?łu²� W?O?�U� U¼b?ŠË X½U� b?O?²³?³�« b¹bF� W?O�Ë_«

tMJ� ÎU?×O?×	 s�MH?½√ ÃU²M²?Ý« wI³¹ U2 © U?ŽUÝ® Îö¹u?Þ ÎU²?�Ë cšQð Ác¼ wzU?IK²�«

ÍuD²�« W??OKL??Ž l¹d?�ð w� W??O?�U??{≈  UMOðËdÐ W??�—U?A??� d?�??H?O� q¹b??Fð v�≈ ÃU?²??×¹

wzUMŁ W?žËUB� d?�c½ WO?�U{ù«  UMOðËd?³�« Ác¼ s� ÆWO?Žu½ p�U�?� sL{ U?NN?OłuðË
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‡‡ ÊËd?I?*« qO�Ëd?³�« W?žËU??B?�Ë (Protein disulfide isomerase)   UMOðËd??³�« b?O??HKÝ

Æ(Chaperonins)  UMO½ËdOÐUA�«Ë (Prolyl cis-trans isomerase) ‚ËdH*«

∫ÍUMO�Ëd��« bOHK
 wzUM� W�ËUBÔ�

 «b¹b?Ž sL?{ WKJA?²*« ©5²?�?O?��« Ë√® (-S-S-)  b?O?HK��« W?OzUMŁ jÐ«Ëd�« qL?Fð

W�U?LŁ ÊUJ�SÐ Ê√ UMLKŽ «–S?� ÆWO?¦�U¦�«Ë W¹u½U?¦�« vMÔ³�« XO?³¦ð vKŽ U?NMOÐ U?LO?�Ë bO?²³?³�«

Ê√Ë ¨bO?HK��« WOzUMŁ jÐ«Ëd�« Ã«Ë“√ s� b¹bF�« qOJAð WMO?F�( Cysteinyl) qOMO²?�OÝ

vL�*« .e?½ù« WOL¼√ “d?³ð ¨ÎU¹uO?Š `O×?B�« ÍuD²K� ÎU³?ÝUM� ÊuJ¹ jI� U?NM� Î«bŠ«Ë

l¹d�²Ð åjÐ«Ëd�« V¹d&ò q?ON�ð vKŽ qLF¹ Íc�«  UMOðËd³�« bO?HKÝ wzUMŁ WžËUB�

ÁcNÐ ÆW³?ÝUM*« WDÐ«d�« v�≈ ‰u	u�« v²Š b?OHK��« WOzUMŁ jÐ«Ëd�« w�dÞ q¹b³?ð WOKLŽ

ÆUNK�UJÐ 5ðËd³�« ÍuDð WOKLF� Ÿd�� —ËbÐ .e½ù« «c¼ ÂuI¹ WI¹dD�«

∫‚ËdH*« ‡  ÊËdI*« qO�Ëd��« W�ËUB�

s� ÎU?¦¹b??Š WKJA?²*« b??O?²?³?³?�«  «b¹b?F� X-Pro  W¹b?O??²?³?³�« jÐ«Ëd?�« ÊuJð 5Š w�

ÆW−{UM�«  UMOðËd³�« w� (cis) ÎU½ËdI� ÊuJ¹ UNM� • 10 ÊS� ¨(trans)  ‚ËdH*« ŸuM�«

W???žËU????B*« Ác¼ e????O???H???×????²Ð ‚Ëd???H?*« ‡‡ ÊËd???I?*« qO�Ëd????³�« W???žËU????B???� .e½≈ Âu????I¹

Æ©15-6 qJA�«® ÍuD²�« WOKLŽ p�cÐ ÎöN�� ¨(Isomerization)

ÊËdI*« R¹UN²�« s� qO�Ëd³�« UH�√ ≠N  W¹bO²³³�« WDÐ«d�« WžËUB� ∫  ∫  ∫ 15-6 qJý qJý qJý

 ÆbO²³³�« b¹bŽ qJO¼ v�≈ W³�½ ‚ËdH*« R¹UN²�« v�≈
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∫WO��e'« ÍU�ËdO�UA�«

 «—bI?²*«Ë rOŁ«d'« w� (Molecular chaperones)  W?O¾¹e?'«  U½ËdOÐU?A�« ÊuJð

WOKL?Ž Ÿd�ð bO?Š«u*« …b¹bŽ  UMOðËdÐ sŽ …—U?³Ž w¼Ë ¨…dO?³� qO�Ë—uKJ�«  U?F½U	Ë

U?NO?� ÈuD²ð Ê√ b?O?²³?³�«  «b¹b?Ž lOD²?�ð W?OL?×?� W?¾OÐ Âb?Ið YO?Š  UMOðËd?³�« ÍuDð

W??�b?	  UMOðËd?Ð  U½Ëd?OÐU??A�« rCðË ÆW??O?F?Ð«d�« U¼UMÐË W??O?ž«d??H�« U?N??²?¾??O¼ qJA??²�

WK?ŁU???L???²???�  «b???O???ŠË s� 5?²???IKŠ s� Êu?J²ð w?²�« (Heat-shock proteins) …—«d???(«

rŽbðË Æ…d?O³J?�« bO?²³?³�«  «b¹b?Ž l� nÒOJ²¹ Ê√ lOD²?�¹ Íe?�d� ⁄«d?� ‰u?Š WHDB?�

qN?�ðË WK�UJ²*« ÕuD��« 5Ð W?LzöÔ*« dO?ž  «dŁP²�« j?=³¦Ôð w²�«  U?O�ü«  U½ËdOÐU?A�«

W�uNH� d?Ož ‰«eð U�  U½ËdOÐUA�« UNÐ qLFð w²�« W?O�ü« sJ� ÆWLzöÔ*«  «dŁP²�« ÀËbŠ

ÆÎU�U9

w²�« (Hsp10) 10 Ë (Hsp60)  60 …—«d(« W?�b	  UMOðËdÐ  U?½ËdOÐUA�« q?LAð

a�9 fJF?²� Í—«d(« »dJK� WÐU?−²?ÝU� qO�Ë—uK?J�«  UF½U	Ë r?OŁ«d'« UN?FMBð

d?�c?½  UMOðËd??³�« Ác¼ s�Ë Æ…—«d?(« W??ł—œ ŸU?Hð—« s?Ž 5L?łUÒM?�« t?ÝbJðË 5ðËd??³�«

5ðËd??³�«Ë (E. coli) W??O½u�u?I?�«  U?OJ¹d??ýù« w� GroEL 5ðËd??³�«Ë GroES 5ðËd??³�«

lÐ—√ s�  UMOðËd?³�« Ác¼ ÊuJ²ð ÆqO?�Ë—uKJ�«  UF½U?	 w� Cpn60 5ðËd³�«Ë Cpn10

·u?−?Ð jO?%  «b??O?ŠË l³??Ý s� W??łËœe?�  U??IKŠ qJAðË WK?ŁU?L??²?� …b??O?ŠË …d??A?Ž

W?O�«u?�« WOM³?�« Ác¼ wL% Æ…d?O?³J�« b?O²?³?³�«  «b¹b?Ž l� nOJ²�« tMJ1 l?Ý«Ë Íe�d?�

Ë√ ÎU?Oze??ł W¹uD²*«Ë  U??³¹c?LK� W?{d??F*« b?O??²?³?³�«  «b¹b??Ž s� ¡U?LK� W¼—U?J�« ¡«e?ł_«

ÆWÐ«Ë– dOž  UŽuL−� w� UNÝbJðË UNMOÐ ULO� œU%ö� UNKO� f�UFðË W��L²*«

∫5�Ëd�K� WO��U��«Ë W�u�U��« WOM��« dOG� s� ÍU�u�d��« ¡«Ëœ√ r�MÓ�

ô (Infectious)  ©W¹b??F?�® W??Oz«Ëb??Ž  UMOðËdÐ s?Ž …—U?³??Ž w¼ (Prions)  U½u¹d??³�«

W?O³?BF�«  UÐ«dD{ô« s� b¹b?F�«  UMOðËd?³�« Ác¼ Àb% ÆÍËu½ iL?Š vKŽ Íu²?%

W?O??−MH??Ýù« ⁄U?�b�«  ôö??²?Ž« vŽbð w²?�« W?²?O??L*« (Neurodegenerative) W?O??�JM²�«

÷«d??????�√ Ë√ (Transmissible spongiform encephalopathies “TSEs”) W?¹—U??????�?�«

ªW¹œd� Ë√ W?Oz«ËbŽ Ë√ WO?Ł«—Ë  UÐ«dD{U� ÷«d�_« Ác¼ d¼UE²ð Ê√ s?J1 Æ U½u¹d³�«
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ÆPrP Êu¹d??³�« 5ðËd?³� W??O?¦�U??¦�«Ë W¹u½U??¦�« W?OM³?�« d¹u?% vKŽ »«d?D{« q� qL?²??A¹Ë

‘uŽ«d�«Ë d?A³�« w� (CJD) »u�U¹ ‡‡ bKO?�e²¹Ëd� ¡«œ v?KŽ  U¹bF*« ÷«d�√ qL?²Að

nB²¹Ë ÆWOýU*« w� (BSE) ÍdI³�« w−MHÝù« ⁄U?�b�« »UN²�«Ë rMG�« w� (Scrapie)

ŸU??O?{Ë W??O?L??−M�« U¹ö??)« (Gliosis)  ‚UÐœË qJA?�« W?O??−MH??Ý≈  «d?O??G??²Ð U??NM� q�

 (Amyloid) W?O½«uAM�«  U?HO?OK�« w� WÐ«Ë– dO?ž  UMOðËdÐ l{uð sŽ r−Mð w½u?³B?Ž

U?²OÐ `zU?HB�« s� Ã«Ë“√ vK?Ž WO½«u?AM�«  UH?ÚOÓO^K?� WO�Ë_« ◊u?O)« Íu?²%Ë Æ…d?I²?�*«

ÆnOOK�« ‰uÞ vKŽ …dL²�� WOMOłË—bO¼ jÐ«ËdÐ WD³ðd*«Ë ÎUO½ËeKŠ WH²K*«

l{u?²¹Ë Æ U?O¹b?¦�« w� PrP 5−Ð (Prp) Êu¹d?³�UÐ WD³ðd*« 5ðËd?³�« s� q� e?�d¹

Æ20 wG?³BK� d?OB?I�« Ÿ«—c�« vKŽ ÍdA?³�« PrP 5ðËd?³K� włu�u¹eO?H�« qJA�« 5ł

ÎU??ÝU?Ò�??Š ©PrP-senÎU??C¹√ vŽb¹® PrPc b??F¹Ë ÆPrPSc Ë PrPc ∫5KJAÐ PrP b??łu¹Ë

ÎU?�ËU?I?� ©PrP-res ÎU?C¹√ vŽb¹® PrPSc włu�uŁU?³?�« qJA�« ÊuJ¹ 5Š w� ¨e??OðËd?³K�

qJA�« W?O?−MH?Ýù« ⁄U?�b�«  ôö?²?Ž« l� b?�R?� qJAÐ d?O?š_« «c¼ o�«d?²¹ ÆU¼d?OŁQ?²�

‰UJý√ nK²?�?� p�c�Ë W?O�Ë_« 5KJA�« vMÐ qŁU?L?²ðË Æ U½u¹d?³�« ÷«d�√ Ë√ W¹—U?��«

U?L?N� W??O?FÐ«d�«Ë W?O?¦�U??¦�« vMÔ³�« sJ� ¨U?N?� ÊU?F?C?�¹ w²�« W??L?łd?²�« b?FÐ U?� d?¹u?×?²�«

s� t?L?EF?� w� PrPSc ÊuJ²¹ ¨U?H�√ ÊËe?K(UÐ ÎU?OMž PrPc ÊuJ¹ 5Š w�Ë Æ5²?HK²?�?�

WOM³�« v�≈ UH�√ WO½ËeK(« WOM³�« dOGð PrPSc v�≈ PrPc ‰u% sLC²¹Ë ÆU²OÐ `zUHB�«

WOK?LŽ w� PrPSc l� PrPc dŁP?²Ð ÷d?×²?¹ dO?G?²�« «c¼ Ê√ b?I?²F¹Ë ªU?²?OÐ W?O?×O?H?B�«

·U??	d??L??� PrPSc ÔqL??F¹ «c?J¼Ë ÆU??NKO??N??�ðË U??N??O??� W??L¼U??�*U?Ð d?š¬ 5?ðËdÐ Âu??I¹

ÆbO�Ë PrPSc v�≈ tOKŽ PrPc ÍÒuDð œUF¹ (Template)

∫WHO�u�« wK1 qJA�«

UNHzUþË œb% w²�« …b¹d?H�« UN²OMÐ WOł–uLM�«  UMOðËd?³K� oO�b�« h×H�« dNE¹ ô

t?²H?OþËË 5ðËd³�« W?OMÐ 5Ð W?IOŁu�« ÓW?�öF�« ÎU?C¹√ dNE?¹ qÐ ¨V�×?� WO?ŽuM�« W¹uO?(«

w� W?OKJO¼ —«ËœQÐ ÂuIð W?OH?OK�«  UMOðËd?³�« rEF� Ê√ ‚U?O��« «c¼ w� b?$Ë ÆW¹uO?(«

q�K�?²�U� ª·u?B�« Ë√ d¹d(« Ë√ d?FA?�« q¦� ·U?O�_« Ë√ W�U?C�« W−?�½_«Ë bK'«

W?	U?š WO?¦�UŁË W¹u?½UŁ vMÐ wK1 W?O?HOK?�«  UMOðËd?³K� W?OMO?�_« ÷UL?Šú� ·u�Q*« d?O?ž

ÆWOŽu½ WOJO½UJO� hzUBš UN³�Jð
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∫d�d(« s�Ëd�H� U�O� `zUHB�« ¡ULK� W�—UJ�« ÈuI�« X�� Ô�

 U?³Ł W?OH?O?� (Silk fibroin) d¹d?(« s¹Ëd?Ú³?HÐ ·Ëd?F*« Íd?A?(« 5ðËd?³�« `{u¹

÷UL?Š_« s� 5ðËd³�« «c?¼ Íu²×¹ ÆW?OMOłË—b?ON�« jÐ«Ëd�« d?Ož Èu?IÐ W¹u½U¦�« W?OM³�«

Æs¹d?O??��«Ë 5½ô_«  ôU?LŁ l� »ËU?M²ð w²�« ©• 85® 5�?O?K'«  ôU?LŁ vKŽ W??OMO?�_«

U?²OÐ `zU?H	 s� …b?²2 (Arrays)   U?�uH?B� s¹Ëd?³?HK� W¹bO?²³?³�« qÝö?��« qJAðË

5�?OK?'«  ôU?L?¦� “R”   U?Žu??L?:« U?N??ŠuDÝ b?Š√ s� “d??³ð Í“«u?²�« W??�?�U?F??²?�

błuðË Æd?šü« `D��« s� s¹dO?��« Ë√ 5½ôú� “R”  UŽu?L:« “d³ðË ©5łË—b?ON�«®

qJAÐ …d?O?³J�« R   U?Žu?L?:«  «– 5½u¹d?¦�« Ë√ 5�U?ç�«  ôU?LŁ s� …d?O?G	  U?O?L?�

qL?FðË ÆW?¹b?O?²?³?³?�« WK�K�K� W½Ëd?*« iFÐ s�R¹Ë U?²?O?Ð `zU?H?B�« oÞU?M� lDI¹ Í—Ëœ

ÎU?�U9 …b?²?L*« Í“«u??²�« W?�?�U?F?²?� U?²?OÐ `zU?H?	 s?� W?H�R*« ‡‡ WK¹uD�« s?¹Ëd?³?H�« lD�

W?−??O?²½ U??N?²½Ëd?� v?KŽ k�U?% U?N?MJ� ¨œb?L??²�« W?�ËU?I??� vKŽ ‡‡ U??NMOÐ U?L??O?� WÐ—U??I?²*«Ë

Æ5ðËd³�« WOM³� W²=³¦*« ¡ULK� W¼—UJ�« ÈuIK� WNłu*« dOž WO	U)«

∫WOHOK�« ÍUMO�Ëd�K� W�u�U��« WOM��«

—UðË_«Ë bK'« h�ð w?²�« pKð U?NO?� U0 ¨W?O?H?OK�«  UMOðËd?³K� W?¹u½U¦?�« vM³�« pK9

W¹uOMÐ hzUBš ¨W�d×� Ë√ WO�«Ë Ë√ WOKJO¼ nzUþuÐ ÂuIð w²�«Ë  öCF�«Ë ÂUEF�«Ë

wK¹ U??L?O??� g�UMM?ÝË ÆW¹ËdJ�«  UMOðËd??³�UÐ W??	U?)« d?¼UE*« pKð sŽ ÎU??�U9 nK²??�ð

Æ5łôuJ�« Í√ ¨…—«ež  UO¹b¦�«  UMOðËdÐ d¦�_ W¹u½U¦�« WOM³�«

∫5�ôuJ�«

∫WHO�u�«Ë WOM��« 5� WHK�<« ÍU�öF�« ÍUMO�ôuJ�« `{uÔ�

Õu{uÐ ¨WO¹b¦�«  UMOðËd³�« q�U� s� • 25 u×½ q¦9 w²�«Ë ¨ UMOłôuJ�« ÕdAð

Æ U¹—UI?HK� WO?HOK�«  UMOðËd³�« e?O9 w²�« t²?HOþËË 5ðËd³�« W?OMÐ 5Ð …b¹bF�«  U?�öF�«

qJA¹Ë ªW?O�U?Ž(Tensile)  W¹dðuð …u?� U?N� …dþUM²?� d?O?ž W?OMÐ qJ?A¹ —UðË_« 5łôuJ�

 Æuš— ZO�½  «– W½d� ÎU�UO�√ bK'« 5łôu�
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XOðU?Ð¬ w�??�Ë—b??O¼ Íu??×??O??� ÂUEF?�«Ë ÊUMÝú� W??O??ÝU??I�« oÞU?M*« 5łôu??� U??�√

5łôu?� ÊuJ¹ Î̈«d?Oš√Ë ÆÂu?O?�KJ�«  U?H?�� d?LKÐ sŽ …—U?³?Ž u¼Ë (Hydroxyapatite)

ÆÎU³¹dIð —u]K³�U� Ëb³¹ YO×Ð ÎULEM�Ë ÎU�UHý 5F�« WO½d�

5�Ëd?��«Ë 5"OK'U?� wM� w�ö� w�ËeK� ¡Íe?� u� 5�ôu�u�Ëd?��«

∫5�Ëd��« w"�Ë—bO�Ë

u?×½ Íu?% W¹b?O?²?³Ð qÝö?Ý ÀöŁ s� (Tropocollagen) 5łôu?�uÐËd?²�« n�Q?²¹

Íu?×¹ ©U??H�√ ŸuM�« s� fO�® ÎU¹—U??�¹ ÎU½ËeKŠ ÌWK�KÝ q?� qJAð ÆÎU?³¹d?I?ð W�U?LŁ 1000

ÎU½ËeKŠ qJA²� ÁU&ô« W¹—U�¹  U½ËeKŠ WŁöŁ n²KðË ÆWH� q� w� ÎU³¹dIð  ôULŁ ÀöŁ

(Supercoil) ·U??H??²�ô« WÞd???H??� W??OMÐ Ë√ (Right-handed triple helix) ÎU??OMO?1 U??OŁöŁ

U?L� U?NML?{ fO�Ë® W¹bO?²?³³�« qÝö?��« 5Ð WKJA?²*« WO?MOłË—b?ON�« j?Ð«Ëd�UÐ X³¦?²¹

ÂËU??I¹Ë Î«b??ł Íu??� w?Łö??¦�« w½ËeK(« n?K*« «c¼ Æ©1-57 qJA?�«® ©U?H�√ ÊËe?K(« w�

√b??³*« u¼Ë ¨f�U??F??� ÁU??&« w� tK?Ýö?ÝË u?¼ n²�« b??� t½_ (Unwinding) „UJH½ô«

5łôu?J�« ·U???O�√ fO???IðË ÆW???IKF?*« —u??�???−K� W?¹–ôu??H?�«  ö??³?J�« w� ÎU???C¹√ o³?D*«

 ÆW²ÐU¦�« …Òb²L*« t²¾O¼ fJF¹ U2 + 300 ™ + 1.5 dþUM²�« W1bŽ W−{UM�«

∫5"OK� W�UL� w� 5�ôuJ�« w� W�UL� Y�U� q�

WOM³�« Ác?¼ s� `C²¹Ë (Gly-X-Pro/Hyp) n w¼ Z{UM�« 5łôuJK� W?O�Ë_« WOM³�«

“R” …d?�e�« UN?O?� ÊuJð w²�« …b?OŠu�« W?�UL?¦�« u¼Ë ¨5�?OK'« w¼ W�U?LŁ Y�UŁ q� Ê√

·U??H?²�ô« o?zU?H�« ÊËe?K×K� Íe??�d*« VK�« w� l?{u?²�U?Ð U?N� `L??�ð W??ł—b� …d??O?G??	

ÆqO�Ëd?³�« w��Ë—b?O¼ Ë√ qO�ËdÐ W�U?L¦Ð U?�≈ 5�?OKł W�ULŁ q� o³?�ðË (Superhelix)

w½ËeK(« qJ?A�« c?šQ?O� b?O?²?³?³�« b¹b?Ž qO�Ëd?³�«  ôU?LŁ 5Ð ‰œU?³?²?*« d?�UM²�« d?³?−¹Ë

W½d*« d?Ož qO�Ëd?³�« w�?�Ë—bO¼Ë qO�Ëd?³�«  ôUL?Ł ÍœRð UL?� ¨b²?L*« ÁU&ô« Í—U?�¹

ÆWÐöB�« v�≈
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∫WL�d��« bF� Íö�bFÒ��« s� b�bF�« ÀËb � 5�ôuJ�« lzö� ZC� eOLÓ��

W??O?MO??�_«  U?¹U??NM?�« pK9 ¨Z{U?M�« 5łôuJ?K� ·U??H???²�ô« ozU???� ÊËeK(« ·ö???�Ð

ÆW¹ËdJ�«  UMOðËd³�« s� Í_ WKŁU2 WOMO?�√ ÎU{ULŠ√ 5łôuJ�« WFOKD� W?OKO��uÐdJ�«Ë

(Extensions)  «œ«b????²???�ô« Ÿe?Mð ¨5łôu?J�« W????F???O?KÞ (Maturation) ZC?½ ‰ö???šË

ÆwzUI²½ô« (Proteolysis) wMOðËd³�« q?K×²�« WÞUÝuÐ W?OKO��uÐdJ�«Ë W?OMO�_« W?OzUNM�«

WK�?�—bN�«® qO?��Ë—b?ON�« W?�U{≈ s� Îö?� WL?łd²�« b?FÐ Èdš_«  ö¹b?F²�« qL?AðË

q¹“u?JOK?'UÐ ◊U???³ð—ô«Ë ŸU???ł—ù«Ë ‰Ëb?�_« nŁUJ?ðË …b???�???�_«Ë  ©(Hydroxylation)

w1e?½SÐ q?O????�????OK?�«Ë qO?�Ëd????³�«  ôU????L?Ł WK?�????�—b¼ e????H????×?????²ðË  Æ(Glycosylation)

iL??Š v�≈ ÊU??łU?²??×¹ s¹cK?�« qO?�??OK�« “ö??O??�?�Ë—b??O¼Ë qO�Ëd??³�« “ö??O??�?�Ë—b??O¼

w�??�Ë—b??O¼  ôU??L?Ł v�≈ “u??�uK'« W??�U??{≈ Íd??&Ë (Ascorbic acid) pOÐ—uJÝ_«

Æq¹“u�uK'«Ë q¹“u²�ôU'«  ö�U½  U1e½SÐ p�– bFÐ q¹eOK�«

·U?O�√ X?O?�?�� vK?� W?��U?B??�*« W?O?L�U??"?��« WD�—_« q?L?F�

∫5�ôuJ�«

Æ5łôuJK� (Microfibrils) W¹ËdJ*«  UHOK�« qJA²� 5łôu�uÐËd²�« qÝöÝ b×²ð

X³?¦ð p�– bFÐ ¨qÝö?��« 5Ð U?� WOM?OłË—b?ON�« jÐ«Ëd�U?Ð W¹«b³�« w� U?N?²O?³¦ð Íd?−¹Ë

jÐd�« W??O?KL??Ž ÃU??²??%Ë Æ U½ËeK?(« 5Ð U??�Ë sL??{ WKJ?A??²*« W??O??L¼U??�??²�« j?Ð«Ëd�UÐ

”U??×M�« œu?łË V?KD²¹ Íc�« qO??�??OK�« “«b?O??�??�Ô√ .e½ù Ác¼ wL¼U??�?²�« w?³�U?B??²�«

 U?Žu?L??−?� v�≈ qO?�?O?K�« w�?�Ë—b?O¼Ë qO??�?OK�«  ôU?L?¦?�ö�« W?OMO?�_« d??�e�« VKIÓ¹Ë

 U?ŽuL?:« l� Ë√ U?NMOÐ UL?O?� W¹bO¼b�_«  U?Žu?L:« Ác¼ p�– b?FÐ nŁUJ²ð ÆW¹b?O¼b�√

(Schiff nO??ý fÝ√ WKJA??� q¹e??OK�« w�??�Ë—b?O¼Ë q?O?�??OK�«  ôU??L?¦�ö?�« W?OMO??�_«

s�Rð w²�« W?O?L¼U?�?²�« W?³�U?B?²*« WD?Ð—_« W?O�U?²�« ŸU?ł—ù«  U?OKL?Ž qJAðË ÆBases)

Æ…dO³� W¹dðuð W�ËUI�
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Ë√ WK�??!??� W�u?�U� W??OM� W??O�«—u�«Ë W??Oz«c??G�« ÍU?�«dD{ô« qL??A� b??�

∫W�dDC�

oOK�??Ò²�«  UÐ«dD{« ‰ö?š s� W??�U?²�« W¹u½U?¦�« W??OM³K� W?O?³?D�« W?O?L¼_« X²??³Ł√ b?I�

n�u²ð ¨C  5�U?²?OçK?� b¹bA�« “u?F�«  ôU?Š wH?� Æt?−?C½Ë 5łôu�u?ÐËd²K� Íu?O?(«

Ê√ 5łôu?�uÐËd?²�« lOD²?�?¹ ôË qO?�?OK�«Ë qO�Ëd?³�« “ö?O?�?�Ë—b?O¼  U1e½≈ W?O�U?F?�

w¼ W??−?O?²M?�« ÊuJðË ¨W?O??L¼U?�??²�« W?³�U??B?²*« jÐ«Ëd?K� WKJA*«  ö??ŽU?H?²?�« w� qšb¹

W??¦K�« w� ·ËeMÐ ÎU?¹d¹d?Ý wŁ«—u?�« »«dD{ô« «c¼ e??O?L??²¹ (Scurvy) l¦?³?�UÐ WÐU?	ù«

(Menkes’ e?OJ?M� ¡«œ fJF¹ ¨tÐU?A??� qJAÐË Æ u*« «d??O?š√Ë ÕËd?'« ¡U?H??ý d?šQðË

wz«c?G�« “u?F�« ¨u?LM�« w� d?šQðË (Kinky hair)  u?²K� d?F?AÐ e?O?L?²¹ Íc�« ¨disease) 

ÆqO�OK�« “«bO��√ .e½≈ tłU²×¹ Íc�« ”U×MK�

s� ‰UJý√ …b??Ž 5łôuJK� Íu??O?(« o?OK�?²�« w?� W?OŁ«—u�«  UÐ«d?D{ô« sL?C??²ð

ÆW?A¼ ÂUEFÐ ÎU?¹d¹d?Ý e?O?L?²ð w²�« (Osteogenesis imperfecta) h�UM�« rEF�« ÊuJð

r¼U?�ð WHK²?�?�  UMOł w� »u?O?Ž sŽ ¡«b�« «c¼ s� UOŁ«—Ë …œb?×?� ‰UJý√ QAMð b?�Ë

‡‡ “dK¼≈ W??�“ö?²?� s� …œb?F?²??� ◊U/√ „UM¼ ¨q¦*UÐË Æ5łôu?JK� Íu?O?(« oOK?�?²�« w�

W�d×²*« q	UH*« w�  «–Ëc?AÐ ÎU¹d¹dÝ eOL²ð (Ehlers-Danlos syndrome) ”uK½«œ

W¹UNM�« “«b?O²³Ð Ë√ U?H�√ 5łôuJ�« WFOKÞ e?�dð w²�«  UMO'« w� ÎUÐu?OŽ fJFð bK'«Ë

qO?�?OK�« “ö?O?�?�Ë—b?O¼ Ë√ (Procollagen N-peptidase) 5łôuJ�« W?F?OKD� W?OMO?�_«

Æ©75 qBH�«®

∫W�ö)«

W¹u½U??¦�«Ë W?O�Ë_« ∫ U¹u?²??�?� W?FÐ—√ vK?Ž  UMOðËd?³K� W?¹u?OM³�« hzU??B?)« ”—bð

 ÆbOŠ«u*« WKOK�  UMOðËd³�« w� ô≈ błu¹ ô dOš_« Èu²�*«Ë ÆWOFÐ«d�«Ë WO¦�U¦�«Ë

jÐ«Ëd�« s� Í√ l{uð ÊUJ�Ë W?OMO?�_« ÷UL?Š_« q�K�ð sŽ W?O�Ë_« W?OM³�« d³?Fð

W¾ONÐ ÊUIKF²²� WO¦�U¦�«Ë W¹u½U?¦�« ÊU²OM³�« U�√ Æ UMO'UÐ …e�d� ÊuJðË ¨bOHK��« WOzUMŁ
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nBðË ÆWO�Ë_« W?OM³�« UL?NOK9Ë ¨W¹bO?²³³?�« jÐ«Ëd�« UNÐ `L�ð w²�« W?Ož«d?H�« 5ðËd³�«

W?OMO?łË—b?O?N�« jÐ«Ëd�« …b¹b?Ž ‰UJý√ v�≈ W?¹bO?²?³?³�« qÝö?��« Íu?Dð W¹u½U?¦�« W?OM³�«

v�≈ 5²?OM³�« 5ðU¼ ŸUL?²ł« ÍœR¹ Ê√ sJ?1Ë ÆU²?OÐ WOM¦?²*« W×?OH?B�«Ë UH�√ ÊËeK(U?�

 U�öF�UÐ WO¦�U?¦�« WOM³�« WÝ«—œ r²NðË Æ©U²OÐ ‡‡ UH�√ ‡‡ U²?OÐ WOM³�« q¦�® W¹u½UŁ ‚u� vMÐ

W?OM?³�« w� U?N?C??FÐ sŽ …b?O??F?³�«  ôU?L??¦�« 5Ð U?�Ë W¹u?½U?¦�« W¹u??OM³�« ‰u?I??(« 5Ð U?�

5²?K�KÝ s?� W½uJ*«  U?MOðËd???³�« w� j?I??� b???łuðË® W???O??F?Ð«d�« W???OM³�« U???�√Ë ÆW???O�Ë_«

qÝö��« Ác¼ 5Ð ”UL?²�« ◊UI½ nB²� ©b?OŠ«u*« WKOK�  UMOðËdÐ® d¦�√ Ë√ 5²¹b?O²³Ð

 ÆUNMOÐ ULO� WLzUI�« Èdš_«  U�öF�«Ë  «bOŠu�« Ë√ W¹bO²³³�«

Vðd�« X³??¦¹ U??� ÊS?� ¨W?O??L¼U?�??²�« jÐ«Ëd�« v?KŽ W?O�Ë_« W??OM³�« d??B?²??Ið 5Š w�Ë

jÐ«Ëd�«Ë …b?¹b?F�« W??OM?O?łË—b??O??N�« jÐ«Ëd�« qL??Að w²?�« nF??{_« Èu?I�« w?¼ vKŽ_«

¡ULK� W¼—UJ�« R  UŽuL:« œU%«Ë ÕuD��«  ôULŁ 5Ð ©WM�U��« WOzUÐdNJ�«® WO×K*«

Ë U¹—u?O�« q¦?�® WO?L¼U?�ðö�« jÐ«Ëd�« d?�Jð w²�« ný«uJ�« »d?�ðË Æ5ðËd?³�« qš«œ

W?O?�U?F?H?K� ŸU?O??{ l� o�«d?²¹ Íc?�« d?�_« ¨W?O??FÐ«d�«Ë W??O?¦�U??¦�«Ë W¹u½U?¦?�« vM³�« ©SDS

Vðd�« W?Ý«—b?� W?�b?�?²??�*« W?OzU¹e?O??H�« oz«dD�« qL?A?ðË Æ©a�9® 5ðËd?³K� W?¹u?O?(«

5²??OM³K?�® W?O?MO?�?�« W?F??ý_UÐ  «—uK?³�« d¹u??Bð s� Îö??� W??OMOðËd??³�« vM³�« s?� vKŽ_«

wÐdNJ�« ÊöŠd�«Ë w�öN�« `Oýd²�«Ë ozUH�« cO³M²�« v�≈ W�U{ùUÐ ©WO¦�U¦�«Ë W¹u½U¦�«

Æ©WOFÐ«d�« WOM³K�® W�öN�« vKŽ

WÝ«—œ ‰ö?š s� W¹uO?(« t²H?OþËË 5ðËd³�« W?OMÐ 5Ð WIOŁu�« W?�öF�« XŠd?ý b�Ë

sŽ W??L?łUM?�« ÷«d?�_« s�Ë Æ©W??O?H??OK�«  UM?OðËd?³�« s?�® 5łôuJ�«Ë d¹d??(« s¹Ëd?³??�

C 5�U?²??O?ç�« “u??Ž ¡«œË ”uK½«œ ‡‡ “dK¼≈ W??�“ö?²?� d?�c?½ 5łôuJ�« ZC½ w� »u??O?Ž

Æ©l¦³�«®

v�≈ ‡‡ ÍËu?M�« iL???(« v�≈ d??I??²???Hð W??O?MOðËdÐ  U???¾¹e??ł w¼Ë ‡?‡  U½u¹d???³�« ÍœRð

¡«œË »u?�U¹ ‡‡ bKO�e?OðËd� ¡«b?� W?²O?L*« W¹—U��« qJA?�« WO?−MHÝù« ⁄U?�b�«  ôö²?Ž«

W?O�¬ v?KŽ  U½u¹d?³�« ÷«d??�√ Âu?IðË ÆÍd?I??³�« w−MH??Ýù« ⁄U?�b�« ‰ö?²??Ž«Ë ‘u?Ž«d�«

ÆPrPc wFO?³D�« 5ðËd³K� W?O¦�U¦�«Ë W¹u½U?¦�« WOM³�« w� Î«d?^OGÓð sLC?²ð …b¹bł W?Ołu�uŁUÐ
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qLF¹ Íc�« PrPSc  w{d*« tKJý l� PrPc  dŁP²¹ U�bMŽ ÍuOM³�« d?OG²�« «c¼ Àb×¹Ë

U²?OÐ WO?×O?H	 W?OMÐ v�≈ PrPc  5ðËd?³K� UH�√ W?O½ËeK(« WO?M³�« tOKŽ ‰u?×²ð ·U?	dL?�

ÆPrPSc 5ðËd³K� …eO2



- 181 -

WHOþu�«Ë WOM³�« ∫ UMOðËd³�«

*References:

Advances in Protein Chemistry. Academic Press, 1944 to date. [Annual

publication].

Benner SA et al: Predicting the conformation of proteins from sequences:

Progress and future progress. Adv Enzyme Regul 1994;34:269.

Bollag DM, Edelstein SJ: Protein Methods. Wiley-Liss, 1990.

Branden C, Tooze J: Introduction to Protein Structure. Garland, 1991.

Burley SK, Petsko GA: Weakly polar interactions in proteins. Adv Protein

Chem 39;1989:125.

Copeland RA: Methods of protein analysis: A practical guide to laboratory

protocols. Chapman & Hall, 1993.

Creighton TE: Protein Structure: A Practical Approach. Oxford, 1990.

Darby NJ, Creighton TE: Protein Structure. IRL Press, 1993.

Dunn MJ: Gel Electrophoresis of Proteins. Wright, 1986.

Georgopoulos C, Welch WJ: Role of major heat-shock proteins as molecular

chaperones. Ann Rev Cell Biol, 1993;9:601.

Gierasch LM, King J: : Protein Folding. American Association for the

advancement of Science, 1990.

Hames BD, Richwood D: Gel Electrophoresis of Proteins: A Practical

Approach. IRL Press, 1990.

Hartl FU, Martin J, Neupert W: Protein folding in cell: The role of molecular

chaperones Hsp70 and Hsp60. Annu Rev Biophys Biomol Struct

1992;21:293.



- 182 -

”œU��« qBH�«

Hendrick JP, Hartl FU: Molecular chaperone functions of heat-shock

proteins. Annu Rev Biochem 1993;62:349.

Landry SJ, Gierasch LM: Polypeptide interactions with molecular

chaperones and their relationship to in vivo protein folding. Annu Rev

Biophys Biomol Struct 1994;32:645.

Matthews CR: Pathways of protein folding. Annu Rev Biochem 1993;62:653.

Prockop DJ, Kivirikko Ki: Collagens: Molecular biology, diseases, and

potentials for therapy. Annu Rev Biochem 1995;64:403.

Prusiner SB: Prion diseases and the BSE crisis. Science 1997;278:245.

Prusiner SB, Scott MR: Genetics of prions. Annu Rev Genet 1997;31:139.

Richardson JS, Richardson DC: Principles and patterns of protein

conformation. In: Prediction of Protein Structure and the Principles of

protein conformation. Fasman GD (editor). Plenum Press, 1989.

Rose GD, Gierasch LM, Smith JA: Turns in proteins and peptides. Adv

Protein Chem 1985;37:1.

Schmid FX: Prolyl isomerase: Enzymatic catalysis of slow protein-folding

reactions. Annu Rev Biophys Biomol Struct 1993;22:123.

Scholz JM, Baldwin RL: The mechanism of α-helix formation by peptides.

Annu Rev Biophys Biomol Struct 1992;21:95.

Scopes RK: Protein Purification: Principles and Practices. Springer, 1993.

Segrest JP et al: The amphipathic α-helix: A multifunctional structural motif

in plasma lipoproteins. Adv Protein Chem 45;1995;303.

Serpell LC, Sunde M, Blake CCF: The molecular bases of amyloidosis. Cell



- 183 -

WHOþu�«Ë WOM³�« ∫ UMOðËd³�«

Mol Life Sci 1997;53:871.

Stein RL: Mechanism of enzymatic and nonenzymatic prolyl cis-trans

isomerization. Adv Protein Chem 1993;44:1.

Wagner G, Hyberts SG, Havel TE: NMR structure determination and

solution: A critique and comparison with X-ray crystallography. Annu Rev

Biophys Biomol Struct 1992;21:167.

Weber PC: Physical principles of protein crystallization. Adv Protein Chem

1991;41:1.

Weber T, Aguzzi A: The spectrum of transmissible spongiform

encephalopathies. Intervirology 1997;40:198.





5ÐuKłuLON�«Ë 5ÐuKłuO*« ∫ UMOðËd³�«

- 185 -

l�U��« qBH�«

5�uK�uLON�«Ë 5�uK�uO*« ∫ÉUMO�Ëd��«

Proteins: Myoglobine and Hemoglobin

∫W�bI�

5ÐuK?łu?L??O??N�«Ë (Myoglobin) 5ÐuK?łu??O*« hzU??B??š qB??H�« «c¼ w� g?�UM½

vK?Ž Íu???²???% w?²�« (Heme proteins)  rO????N�«  U?MOðËd?Ð s� U????L¼Ë ¨(Hemoglobin)

hzU??B??š W?½—U??I??� d??NEðË Æ U?¹—U??I??H�« U??O??łu�u?¹e??O??� w� ÂU¼ —Ëœ U??L??N?�Ë b¹b??(«

 UMOðËd?³K� WO?¦�U¦�« Ë√ W¹u½U?¦�«Ë WO�Ë_« W?OM³�« 5Ð W�ö?F�« 5ÐuKłuL?ON�«Ë 5ÐuK?łuO*«

WOž—U?H²�«  UMOðËd³�« hzUB)  «œb?×L� (Subunits)  «bOŠu�« dŁPð d?OŁQðË ÎU�uLŽ

sŽ r−M?ð w²�« W?O?Ł«—u�« ¡«Ëœ_« vKŽ WK¦??�√ ÎU?C¹√ qB??H�« «c¼ sL??CðË (Allosteric)

 ô«b??³?²??Ý« ÀËb??Š v�≈ ÍœRðË (DNA) U½b�« w� (Point mutations) W?OD?I½  «d?HÞ

—U?Þù« ÕU¹e?½«  «d?????H?Þ sŽ Ë√ W??????O?MO??????�_« ÷U?????L??????Š_« b?????Š√ w?� (Substitutions)

ÆWK�U� 5ÐuKłuLO¼ …bOŠË oOK
ð w� ÎöKš V³�ð w²�« (Frame-shift)

∫WO�u�uO��« W�uO(« WOL�_«

 U½Ëd??²J�ù« q?I½ Ë tKI½Ë 5?−??�?�_« j?ÐdÐ oKF??²ð nzU?þuÐ rO??N�«  UM?OðËdÐ Âu??Ið

iFÐ 5ÐuK?łu?O*«Ë 5ÐuKłu?L??O?NK� WKB?H?*« W?Ý«—b�« Õd?AðË ªwzu??C�« ŸUMD�ô«Ë

W??O??³D�« W??O??L¼_« sL?JðË ÆW¹ËdJ�«  U?MOðËd??³�« VK?ž√ w� …œu??łu*« W¹u??OM³?�« d?�U?MF�«

¨t²?HOþËË 5?ðËd³�« WO?MÐ 5Ð W�ö?F�« Õu{uÐ UM� Õd?Að  U�uKF*« Ác¼ Ê√ w� Èd?³J�«

dO?Gð sŽ r−M¹® WOK−M*« W?OK)« ¡«b� WOŁ«—u�« ÷«d?�ú� w¾¹e'« ”UÝ_UÐ U½d?B³ðË
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W??O??L???O??Ýö??¦�« ÷«d??�√Ë ©5?ÐuKłu??L??O???N�« s� U??²??O?Ð …b??O??ŠuK� W???O??×D��«  U???H??B�«

VO???F???� oO?K
ð s?Ž W??L???łU?M�« WM?�e*« W???OKzU???F?�« Âb�« ‰ö???×½« ¡«Ëœ√ (Thalassemias)

ÊuÐdJ�« b?O�?�√ ‰Ë√Ë (Cyanide) b?O½UO?��« pK1 Èd?š√ WO?ŠU½ s�Ë Æ©5ÐuKłu?LO?NK�

W???O???łu�u¹e???O???H�« W???H???Oþu�« »«d?D{« v�≈ ÊU?¹œR¹ U???L???N½_ q²???I�« v?KŽ …—b???I�« (CO)

(Cytochrome ÂËd??�u??²??O??��« “«b??O??�??�√ qL??Ž qD?F¹ ‰Ë_U??� ¨W??O??L??O??N�«  UMO?ðËd??³K�

W?ÒO??FÐ«d�« W?OM?³�«  U?³Ł d?³??²?F¹ Î«d??O?š√Ë Æ5ÐuKłu??L?O?N?�« qL?Ž qDF¹ w?½U?¦�«Ë oxidase)

 «d??????�??????O?K'« u??????H??????�??????� w?zUM?Ł ≠ 3 ¨2 d??????O?ŁQ??????²Ð 5?ÐuK?łu??????L??????O?¼ w�??????�u?¹bK?�

W??I¼U??A�«  U??F??Hðd?*« ÷d??� W??O�¬ rN??H� ÎU??O??ÝU??Ý√ (Bisphosphoglycerate “BPG”)

ÆWFHðd*« oÞUM*« l� Âƒö²�«Ë (High altitude sickness)

 ∫tKI�Ë 5�"�_« s�e!� WOK�U� Íb�b(« Êu�√Ë rON�« d�u�

W??L??O?L??{ W??Žu??L?−??L??� rO??N�« vKŽ 5?ÐuKłu??O*«Ë 5ÐuKłu??L??O??N�« s� q� Íu??²??×¹

(Cyclic tetrapyrol) ‰Ëd?O?³�« W?O?ŽUÐ— W?O?IKŠ W?O?MÐ rO?N�« Íu?×¹Ë (Prosthetic group)

U???N� `L???�¹ U2 (Conjugated)  W½d???²???I*« W???łËœe*« jÐ«Ëd�« s?� b¹b???F�« rCð w?²�«

Æo�U?G�« dL?Š_UÐ ÊuK²?²� W?Ozd*« W?F?ý_« nOD� UO½b�« W?¹UNM�« w� ¡u?C�« ’U?B²?�UÐ

w� WD³ðd?� ©1-7 qJA�«® ‰Ëd??O?³�« s�  U?¾¹e?ł W??FÐ—√ s� ‰Ëd?O?³�«  U?O?ŽU?Ð— n�Q?²ðË

ÊU� «–≈ U� U²OÐ  ôœU³²*« œb%Ë ÆUH�√ ‡‡ WOMOKO?¦O� —u�ł WFÐ—√ WÞUÝuÐ bŠ«Ë u²��

s� rO??N�« w�  ôœU??³?²?*« Ác¼ n�Q?²?ð ÆÎU?NÐU??A??� ÎU?³??�d?� Â√ rO??N�« u¼ ‰Ëd??O??³�« wŽUÐ—

M - ∫w�U?²�« VOðd?²�UÐ W³ðd?� (Pr)  U½uO?ÐËd³�«Ë (V) qOMOç�«Ë (M) qO?¦O*«  U?ŽuL?−�

b¹b?????(« s� …b?????Š«Ë …—– l{u?????²ðË ª©2≠7 qJ?A�«® Pr - Pr - M - V - M - V - M

d?�e�«  «– Èd?š_«  UMOðËd?³�« qL?²?AðË ÆW¹u?²?�*« W?IK(« e?�d?� w� (Fe2+) wzUM¦�«

Ë Fe2+ ®  U�Ëd?�u²O?��« vKŽ ©WI�«d*« W?O½bF*« UNðU½u¹√Ë® ‰Ëd?O³�« WO?ŽUÐ— WLO?LC�«

…b��√ d?³²FðË Æ(Mg2+) qO�Ë—uKJ�«Ë ÊU?�u²Ðd²�« “ôËd?OÐË “ôUðUJ�«  U1e½≈Ë ©Fe3+

ÆW¹u?O?(« U?N²?H?OþuÐ  U?�Ëd?�u?²?O��« ÂU?O?I� W?O?ÝU?Ý√ qŠ«d?� UN�«e?²?š«Ë b¹b?(« …—–

n�u?ð v�≈ 5Ðu?Kłu???L????O???N�« Ë√ 5?ÐuKłu???O?*« Íb¹b???Š …b????�???�√ ÍœRð ¨f?JF�« v?KŽË

ÆW¹uO(« ULN²O�UF�
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5KO¦O*« —Ëc−Ð UH�√  U½uÐdJ�« j³ðdð  (Pyrrole) ‰ËdO³�« ∫ ∫ ∫ 1-7 qJA�« qJA�« qJA�«

wŽUÐd�  ô«b³²Ýô« U²OÐ  U½uÐdJ�« qL%Ë ª‰ËdO³�« wŽUÐ— w�

 ÆrON�« q¦� ¨wŽuM�« ‰ËdO³�«

 

w� UNK� 5KO¦O*« —Ëcł  U½uÐd�Ë ‰ËdO³�«  UIKŠ lIð ÆrON�« ∫ ∫ ∫ 2-7 qJA�« qJA�« qJA�«

U�√ ªt�H½ Èu²�*« vKŽ ÎU³¹dIð b¹b(« …—– l{u²ðË ¨Íu²�*« fH½

5NłuL� Fe2+ 
b¹b(« …—c� ”œU��«Ë f�U)« 5OL¼U�²�« 5F{u*«

WFO³Þ kŠô Æ…dýU³� t²%Ë t�u� ¨rON�« WIKŠ Èu²�� vKŽ ÍœuLŽ qJAÐ

W¹e�d*« b¹b(« …—–Ë ‰ËdO³�«  UIK( U²OÐ  U½uÐdJ�« vKŽ  ôœU³²*«

tł«uð w²�«Ë ¨©WFÐU��« WŽU��« u×½® rON�« WIK( w³DI�« V½U'« l{uðË

 Æ5ÐuKłuO*« ¡Íeł `DÝ

β β

αα

N
H

N

ZFe2+

O-

O

-O
N

Z

O



lÐU��« qBH�«

- 188 -

∫5�"�_« Êe!� 5�uK�uO*«

ÎUIŠô Á—d×O� 5−��_« s¹e
²Ð ¡«dL(« WOKCF�« W−�½_« w� 5ÐuKłuO*« ÂuI¹

 «—b?I²?� t?�b
?²?�ðË ©W�U?A�« s¹—U?L?²�« W�UŠ w� U?L?�® 5−�?�_« hI½  ôU?Š w�

Æ5−��_« vKŽ …bL²F*« (ATP) Vð_« lOMBð WOKLŽ w�   öCF�«

∫5�uK�uO*« `D
 vK� 5�M�« «b� U� WO�DI�« ÍôUL��« l{u��

17,000 Á—b??� w¾?¹e??ł Ê“Ë  «– …b??Š«Ë W¹b??O??²??³Ð W?K�KÝ s� 5?ÐuKłu??O*« Êu?J²¹

 ôU?L?¦�« tO?� l{u?²ð qJAÐ ÎU?O?ž«d?� Ÿ“u²ð W?OMO?�√ W?O?CL?Š W�U?LŁ 153 vKŽ Íu?²%

 UMOðËd?³�« eO1 U� «c¼Ë ¨t?³� w� WO?³DI�« dO?ž  ôUL¦?�«Ë ¡Íe'« `DÝ vKŽ WO?³DI�«

ËThr  q¦?�® ÎUF?� WO?³D� dO?ž Èdš√Ë W?O³D� Óo?ÞUM� Íu% w²�«  ôU?L¦�« U?�√ ÆW¹ËdJ�«

w²�U???LŁ «b??Ž U??L??O??�Ë Æq?š«b�« u??×½ W??O???³DI�« d??O??ž U???N??IÞUM� t???łu??²??²??� ©Tyr Ë Trp

Íu??×¹ 5ÐuKłu??O*« V� ÊS?� ¨5?−?�??�_« ◊U?³ð—« w� ÊU??L¼U??�ð 5²K�« s¹b??O?²??�?O??N�«

Æ©5½uO¦O*« ¨5½ô√ qOMOH�« ¨5�Uç�« ¨5ÝuK�«® jI� WO³D� dOž  ôULŁ

∫UH�√ ÊËeK(U� wM� 5�uK�uO*«

qJA�«® + 2.5 ™ 3.5 ™ 4.5 fO??I¹ ÎU?³¹d??Ið ÍËd??� eM²J� ¡Íe??ł u¼ 5ÐuKłu??O*«

iFÐ v�≈ Ÿu?łd�« qO?N?�?²�Ë ÆWO?ł–u/ X�?O� W?O?ž«d?H�« t²?¾?O¼ ÊS?� ¨p�– l�Ë Æ©3-7

U?H�√ WO½Ëe?K(« vM³�« s� q� r�dð ¨b?O²?³?³�« b¹bF?� WO?¦�U?¦�«Ë W¹u½U¦?�« vM³�« s� oÞUM*«

w�«uŠ błu¹ ÆWOMO�_« t²¹UN½ s� Î«¡bÐ ·dŠQÐ UNO�≈ —UA¹ Ë√ ÈdF�«Ë U²OÐ WO×OHB�«Ë

Ë 7 5Ð U?N�«uÞ√ ÕË«d?²ð ÁU?&ô« W?OMO1 U?H�√  U?½ËeKŠ W?O½U?LŁ w�  ôU?L?¦�« s� • 75

v²???ŠË A  ÊËeK?(UÐ  U½ËeK?(« Ác¼ vŽb?ð ¨W???OMO???�_« W¹U???N?M�« s� Î«¡bÐË ÆW?�U???LŁ 20

5²?????I?DM?*« v�≈ d?????O?????Að ·d?????ŠQ?Ð  U½Ëe?K(« 5Ð U?????� o?ÞUM?*« e?????O9Ë ÆH ÊËeK(«

l{u²ð Íc�« ÊËeK(« v�≈ d?OA¹ ·d×Ð U� W�U?L¦� e�d¹Ë ÆU?NÐ 5²D³ðd*« 5²O½ËeK(«

e?�d�« d??O?A¹ ¨Îö?¦?L??� ªÊËeK(« «c?N� W?OM?O?�_« W¹U?NM�« sŽ Áb??FÐ v�≈ d?O?A¹ r?�—Ë t?O?�

ÆF ÊËeK(« w� WM�U¦�« W�UL¦�« ¨s¹bO²�ON�« v�≈ “His F8”
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 U½ËeKŠ w�® W?O�Ë_« WOM³�« w?� …bŽU?³²*«  ôU?L¦�« Ê√ v�≈ UM¼ …—U?ýù« s� bÐ ôË

W?O½«b�«® His F8  w²�U?LŁ p�– ‰U??¦?�Ë Î«b?ł WÐ—U?I?²?� ÎU?O?ž«d?� ÊuJð b?� ©Îö??¦?� W?HK²?
?�

Æ©3-7 qJA� «® ©“Distal” WO�UI�«® His E7 Ë ©“Proximal”

W??OMÐ b??O??FÐ b??Š v�≈ qO?�U?;« w?� 5ÐuKłu??O??LK� W??O??¦�U??¦�«Ë W¹u?½U?¦?�« W??OM³�« t??³??Að

5ÐuKłu?O?*« jÐd¹Ë ÆÎU?³¹d?Ið ÊöŁU??L?²?� ’U?B?²?�« U?H??OÞ U?L?N�Ë ¨Í—uK³�« 5?ÐuKłu?O*«

d??¦??F??³???²�UÐ …—b??I*«Ë® ‰u?K;« w� U??H�√ ÊËe?K(« W??O??L??� Êu?JðË ¨5−??�??�_« Í—u?K³�«

(Circular Ídz«b�« ÊuK�« Ã«Ëœ“«Ë (Optical rotatory dispersion) wzuC�« w½«—Ëb�«

WOMO��« W?Fý_UÐ  «—uK³�« d¹uB²Ð qOK×²�« Ád?NE¹ U� l� Î«dO¦� WÐ—U?I²� dichroism)

Æ(X-ray crystallography)

 «—– ÈuÝ tO� dNE¹ ô ¨iH
M� eO0 5ÐuKłuOLK� Ã–u/ ∫  ∫  ∫ 3-7 qJA�« qJA�« qJA�«

 ÆH v²ŠË A  s�  UOL�²�« UH�√ WO½ËeK(« oÞUM*« vKŽ oKÞ√Ë ÆUH�√ ÊuÐdJ�«

H24
HC5

F6
F9C

O O-

C3
F8

FG2
CD2

C5
E7

B14 D7

E5

G15

NA1 E20

EF3

H5+H3N

H16

AB1
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5�Ëd?�K� `O? B�« ÍuD��« 5?�uK�uO*« rO?L?B� WO�Ë_« W?OM��« t?�u�

∫rON�« œu�u�

 U½ËeK(« s� ©b¹b?(« ŸËeM� 5ÐuKłu?O*«® 5ÐuKłu?O*« rOL?� Èu?²×?� h�UM²¹

ÎU�U9 vM³�« Ác¼ wH?²
ðË ¨3.5 v�≈ ‰uK;« (pH)  ¡U¼UÐ iH?Óš bMŽ dO?³� qJAÐ U?H�√

¨rON�« W�U{≈Ë ‰U¹b�« WDÝ«uÐ bFÐ ULO?� U¹—uO�« W�«“≈ bMŽË ª‰uK×LK� U¹—uO�« W�U{SÐ

WDÐ«d�«® W¹uO(« WO�U?FH�« vKŽ Íb¹b(« W�U{≈ k�U% UL?� ¨w½ËeK(« Èu²;« œuF¹

rO??L?� w?� WML??C?²*« W??O�Ë_« W¹u??OM³?�«  U?�uK?F*« Ê√ wMF¹ «c¼ ÆW?K�U?� ©5?−?�??�ú�

W?OKJO??N�« t?²?OMÐ v�≈ 5ðËd?³?�« ÍuDð t?łuð Ê√ ‡‡ rO?N?�« œu?łuÐ ‡‡ lOD²?�ð 5?ÐuKłu?O*«

qL?A??O� Âu?N?H*« «c?¼ b?²1 ¨©6 qB?H?�«® w� U½d?�– U?L??�Ë ÆÎU¹u?O??Š W�U?F?H�«Ë W??OK�_«

ÆWO¦�U¦�«Ë W¹u½U¦�« WOM³�« ¡UA½≈ tłuð 5ðËd³K� WO�Ë_« WOM³�« ∫Èdš_«  UMOðËd³�«

∫5�"�_« ◊U��—« w� …b�d� nzU�u� E7 Ë F8 ÍUM�bO�"ON�« ÂuI�

©3-7 qJA�«® F  Ë E  5½ËeK(« 5Ð …u?−� sL{ l{u?²*« 5ÐuKłuO*« r?O¼ tłu¹

¡Íe?ł qš«œ v�≈ t?łu?²?O?� w�U?³?�« U?�√ ¨`D��« v�≈ W?O?³DI�« W?O?½u?OÐËd?³�« tðU?Žu?L?−?�

ÆHis E7 Ë His F8  ¡UM¦²ÝUÐ W?O³D� dOž WDO;«  ôUL?¦�« q� ÊuJð YOŠ 5ÐuKłuO*«

wIK(« 5?łËd?²M�UÐ Íb?¹b?×K� f?�U?)« (Coordination) w�—U?A?²�« l?{u*« j³ðd¹Ë

w�UI?�« s¹bO²?�O?N�« j³ðd¹ ô 5Š w�Ë Æ©4-7qJA�«® (His F8) w½«b�« s¹bO?²�?ONK�

rON�« W?IKŠ V½Uł vKŽ lÒ{u²¹ t½S?� ¨Íb¹b×K� ”œU��« „—U?A²�« l{u0 (His E7) 

Æ©4-7 qJA�«® His F8  W�UL¦K� qÐUI*«

∫rON�« Èu�"� ÁU&U� b�b(« „d �� ¨5�"�_U� t�U��—« bM�

ÁU?&UÐ WIK(« Èu?²?�� Ã—U?š Z�?�R*« dO?ž 5ÐuKłu?O*« w� rO?N�« b¹bŠ l{u?²¹

5ÐuKłu??O*« w� U??�√ ªU??NMŽ ©ÂËd??²?�??$√ 0.3® + 0.03 b??FÐ vKŽË F8 s¹b??O?²??�?O??N�«

¨Íb¹b?(« …—c� ”œU?��« w�—UA?²�« l{u*« qG?A¹ 5−?�?�_« ¡Íeł ÊS?� Z�?�R*«
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Ê√ wMF¹ «c?¼ ÆrO?N�« Èu?²??�?� Ã—U??š jI?� ©!√ 0.1® + 0.01 u?×½ b??F?³¹ tKF??−¹ U2

tF� ÎU³ŠUÝ WIK(« Èu²�?� ÁU&UÐ b¹b(« …—– „d% l� o�«d²ð 5ÐuKłuO*« W−��√

v�≈ ÍœRð W??�d?(« Ác¼ ÆU?N??F?� U?O??L¼U?�ð WD?³ðd*« Èd?š_«  ôU??L?¦�«Ë His F8 W�U?LŁ

 Æ5ðËd³�« ¡«eł_ …b¹bł WOž«d� W¾O¼ À«bŠ≈

∫rON�« b�b� wL% W�O� s�R� 5�uK�uO*« rOL�

v�Ë_« …—c?�« 5Ð W?DÐ«d�« Êu?Jð 5?ÐuKłu????O?*UÐ 5?−????�????�_« ¡Íe????ł ◊U????³ð—« b?MŽ

w�U²�« 5−?��_« U�√ ¨rON�« WIKŠ Íu?²�� l� …b�U?F²� (Fe2+) b¹b(«Ë 5−��Ëú�

s¹b?O?²?�?O?N�« sŽ Î«b?OF?Ð tłu?²¹Ë r?ON�« Íu?²?�?� l� W¹u?¾?� W?ł—œ 121 W¹Ë«eÐ j³ðd?O?�

 Æ©5-7 qJA�«® w�UI�«

Ëb³ðË ÆW−��_« WOKLFÐ rON�« b¹bŠ v�≈ 5−��_« W�U{≈ ∫ ∫ ∫ 4-7 qJA�« qJA�« qJA�«

5ÐuK'« s� 5²�U¼ 5²�UL¦� WO³½U'« ‰Ë“«bO1ù« qÝöÝ ÎUC¹√

ÆrON�« b¹b×Ð ÊUD³ðdð ©E7 Ë F8  s¹bO²�ON�«®

(F8) w½«b�« s¹bO²�ON�«

(E7) ©bOF³�«® w�UI�« s¹bO²�ON�«
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…d� 25,000 u×MÐ Èu�√ qJ?AÐ d(« rON�« l� (CO)  ÊuÐdJ�« bO?��√ ‰Ë√ j³ðd¹

sŽ r−?M¹ U??L??� ¨CO s� —UŁ¬ v?KŽ jO???;« u??'« Íu??²???×¹Ë Æ5−??�???�_UÐ qF???H¹ U2

CO qG?A¹ ô Î«–≈ «–U?LK� ªCO  s� …d?O?G?�  U?OL?� t?�?H½ rO?NK� wF?O?³D�« i¹u?I?²�«

w� V³?��« sLJ¹ ø5ÐuKłu?O*« rO¼ b¹bŠ s?� ”œU��« „—U?A²�« l{u?� ©O2 fO�Ë®

CO ◊U?³ð—ô qCH*« t?łu²?�U� ¨rO?N�« ‰uŠ 5Ðu?KłuO*« rO?L� U?NÐ Âu?I¹ w²�« W�U?Žù«

WIKŠ vKŽ W¹œuLŽ ©O ¨C  ¨Fe® Àö¦�«  «—c�« 5Ð WDÐ«d�« ÊuJð Ê√ u¼ rO?N�« b¹b×Ð

¨d??(« rO??N�« v�≈ W??³?�?M�UÐ ÎUMJ2 t??łu??²�« «c¼ ÊuJ?¹ 5Š w�Ë Æ©5-7 qJA?�«® rO??N�«

ÁcNÐ CO ◊U?³ð—ô WO?ž«dH�« W?�U?Žù« vKŽ 5ÐuKłuO?*« w� w�UI�« s¹b?O?²�?ON�« qL?F¹

Î«—«dI²Ý« q�√ wž«d� qJAÐ CO j³ðd¹ Ê√ vKŽ d³−¹ U� «c¼Ë ¨©6-7 qJA�«® W¹Ë«e�«

…d� 200 w�«u?Š v�≈® 5HF?C�« s� d¦?�QÐ CO Ë rO?N�« 5Ð ◊U³?ð—ô« …u� s� nH?
¹Ë

5ÐuKłu?O*« s� d?OG?� ¡e?ł błu¹ ¨Âu?L?F�« vKŽË Æ©O2 Ë rO?N�« 5Ð ◊U³ð—ô« …u?� s�

Æ5ÐuKłuO*« ÊuÐd� bO��√ ‰Ë√ qJAÐ ©• 1 u×½® wFO³D�«

WKCH*« U¹«Ëe�« ∫  ∫  ∫ 5-7 qJA�« qJA�« qJA�«

bO��√ ‰Ë√Ë 5−��_« ◊U³ð—ô

rON�« b¹bŠ …—– v�≈ ÊuÐdJ�«

Æ©o�UG�« j)«®

◊U³ð—« U¹«Ë“ ∫ ∫ ∫ 6-7 qJA�« qJA�« qJA�«

bO��√ ‰Ë√Ë 5−��_«

rO¼ b¹bŠ v�≈ ÊuÐdJ�«

s¹bO²�ON�« oOF¹ Æ5ÐuKłuO*«

t²¹Ë«eÐ CO ◊U³ð—« E7 bOF³�«

v�≈ W³�½ ©Â® 180 WK]CH*«

ÆrON�« WIKŠ Èu²��
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5�uK�uLON�«Ë 5�uK�uOLK� 5�"�_« ‚—UHÓ� ÍUOM M� rzö�

∫UN� W�uMÓ*« WO�u�u�eOH�« —«Ëœ_«

Ê≈ øtKI½ vKŽ —œU?� dO?ž tMJ�Ë 5−?��_« s¹e?
ð w� ÎôU?F� 5ÐuKłu?O*« ÊuJ¹ «–U*

(Percent Íu??¾*« l³??A??²�UÐ U??N?MŽ d??³??F*«Ë® 5ÐuKłu??O*U?Ð WD³ðd*« 5?−?�??�_« W??O??L??�

5−?��ú� wze?'« jGC?�UÐ tMŽ d³?F*«® 5−�?�_« e?O�dð vKŽ b?L²?Fð ©saturation)

sŽ d?³?F¹ b�Ë Ær?ON�« b¹b?×Ð …d?ýU?³?� WDO?;« W¾?O?³�« w� ©(Partial pressure “PO2”)

5−��_« l³?Að vM×M0 ÎUO½UOÐ b¹b(UÐ WD³ðd*« 5−�?�_« WOL�Ë PO2  5Ð W�öF�«

ÊuJ¹ 5ÐuKłuO*« v�≈ W?³�M�UÐË Æ(Oxygen dissociation)  5−�?�_« ‚—UHð wM×M�®

(Hyperbolic) lDI*« Íbz«“ 5−��_« “«e²�ô Í—«d(« ÍËU�²�« jš vM×M� qJý

 Æ©7-7 qJA�«®

5ÐuKłu??O*« ÊS?� ¨o³z“ 3 100 mK³¹ Íu?zd�« Íd?F??A�« d¹d??��« w� PO2 Ê√ U0Ë

3 40 mK³¹ Íb?¹—u�« Âb�« w� PO2  ÊS??� ¨p�– l�Ë ÆWzd�« w?� 5−??�?�_U?Ð qL?×??O??Ý

Ê√ lOD²�¹ ô 5Ðu?KłuO*« Ê√ U0Ë Æo³z“ 3 20 u×?½ WO�d?(«  öC?F�« w�Ë ¨o³z“

p�c� ¨o³z“ 3 20 Èu²?�� bMŽ v²?Š ôË tÐ j³ðd*« 5−?��_« s� Î«d?O³� Î«¡e?ł rK�¹

W??−??�½_« v?�≈ 5²zd�« s� 5?−??�??�_« qIM?� W�U??F??� WKO???ÝË ÊuJ¹ Ê√ lD²??�?¹ ô t½S??�

W??OzU¹e?O??H�« s¹—U??L??²�« l� o�«d??²¹ Íc�« 5−??�?�_« hI?½ ÊS?� ¨p�– r?ž—Ë ÆW?ODO??;«

3 5 u?×½ mK³¹ Èu?²?�?� v�≈ W?OKC?F�« W?−?�½_« PO2 W?L?O?IÐ qB¹ Ê√ sJ1 W?�U?A�«

t??�b??
??²???�??²� tÐ j³ðd?*« 5−??�??�_« 5Ðu?Kłu??O*« —d??×¹ ¨Èu???²??�*« «c¼ bM?ŽË Æo³z“

Æ(ATP) Vð_« lOMBð w� WOKCF�«  «—bI²*«

∫ÍU�u�Ëd��«Ë CO2  Ë O2 qIM� 5�uK�uLON�« ÂuI�

qI½ (1) ∫5ðdO³?� qI½ w²HOþuÐ  U¹—UI?H�« w� ¡«dL(«  U¹dJ�« 5ÐuKłu?LO¼ ÂuI¹

s�  U½uðËd?³�«Ë CO2  qI½ (2) ªW?ODO?;« W?−?�½_« v�≈ W??O?�?HM²�« ¡U?C?Ž_« s� O2

¡UOLOJ�« UM� ÂbIð 5Š w�Ë ÆULNM� hK
Ò²K� WO�HM²�« ¡UCŽ_« v�≈ WODO;« W−�½_«

UM¼ rKJ²M?Ý UM½S� ¨W?A¼b*« rO¼U?H*« iFÐ  U¹—U?I?H�« 5ÐuKłu?L?ON?� W½—UI*« W?¹uO?(«

ÆÍdA³�« 5ÐuKłuLON�« sŽ jI�
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∫WO�—UH��« hzUB)« UNODF� ÍUMO�uK�uLONK� WOF�«d�« vM��«

v�≈ W?�U{ùUÐ W?OFÐ«d�« U¼UMÐ s?Ž  UMOÐuKłuL?ON�« s?� qJ� …eO?L*«  UH?B�« r−Mð

ô® Î«bł …eO2 hzUBš 5ÐuKłuLONK� W?OFÐ«d�« WOM³�« `M9Ë ÆWO¦�U¦�«Ë W¹u½U¦�« vM³�«

rOEM²�UÐ `L?�ðË b¹dH�« ÍuO?(« U¼—Ëb� ÎU�U9 WLzö?� UNKF& ©5ÐuKłu?O*« w� błuð

(Allosteric) åW¹d??O?²?Ýu?�_«ò W?O?ž—U??H?²�« h?zU?B?)« Âb??Ið U?L??� ÆU?NðU??H?B� oO??�b�«

 UMO?ðËd??³�« rN??H� ÎU??ł–u/ s¹u?Kłu??L??O??NK� ©å⁄«d??�ò wM?FðË åd??O??žò wMFð W??O½U?½u??O�UÐ®

ÆÈdš_« WOž—UH²�«

∫WOF�«— WOM� 5�uK�uLON�« pK1 ¨5�uK�uO*« ·ö!�

s� 5H?K²?
??� 5łË“ s?� W½uJ�  U??L??O?�??I�« W??O??ŽUÐ—  UMO?ðËdÐ  UMOÐuK?łu?L??O??N�«

w� tÐU??A?²?ð 5Š w�Ë Æ©a�≈ ÆÆS Ë δ Ë γ Ë β Ë a vŽbð® b??O??²??³??³�« …b¹b??Ž qÝö??��«

Íu¾*« l³A²�« 5Ð Ê—U� Æ 5ÐuKłuOLK� 5−��_« jÐ— wM×M�  ∫ ∫ ∫ 7-7 qJA�« qJA�« qJA�«

 öCF�«Ë ©o³z“ 3 20® Z�M�«Ë ©o³z“ 3 100® Wzd�« w� wze'« jGC�«Ë

Æ ©o³z“ 3 5® WK�UF�«
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5ÐuKłuLO?NK� ©W�ULŁ 146® U²?OÐË ©W�ULŁ 141® UH�√ b?O²?³³�«  «b¹bŽ ÊS?� ¨wKJ�« ‰uD�«

W?OM?³�U?� ¨qÐU??I*UÐË ÆW?HK²??
?� W?O?�Ë√ vMÐ U?N� ÊuJ?¹Ë W?HK²?
??�  UMO?−?Ð e?�dð (HbA) A

ÆÎ«b?ł WÐ—U?I?²?� W?O�Ë√ v?MÐ U?N� W¹d?A?³�«  UMOÐu?Kłu?L?O?NK� δ Ë γ Ë β qÝö?�� W?O�Ë_«

 HbA ∫wK?¹ U??L???� W??F?zU??A?�«  UMOÐu?Kłu???L??O???NK�  U???L???O??�???ÔI�« W???O??ŽU?Ð— vMÔ³�« Êu?JðË

Ë α2γ2 Ω ©wMOM'« 5ÐuK?łuL?O?N�«® HbF Ë  α2β2 Ω ©wF?O³D?�« m�U³�« 5Ðu?KłuL?O¼®

5ÐuKłuL?ON� w½U?¦�« Ã–uLM�«® HbA2 Ë α2S2 Ω ©WOK−?M*« WOK)« 5ÐuKłu?LO¼® HbS

Æα2δ2 Ω © 5G�U³�«

WK�UL?�� WO��U�Ë W�u�U� vMÔ� U?�O� 5�uK�uL?ON�« Í«bO�ËË 5�uK�u?OLK�

∫ ÎU��dI�

5ÐuKłuO*« s� q� w� …œu?łu*« WOMO�_« ÷U?LŠ_« œbŽË j/ w� ·ö?²šô« rž—

WKŁUL²� WO?¦�UŁË W¹u½UŁ vMÐ ÊU¹b³¹ ULN½S� ¨(HbA) A 5ÐuKłuLONK� U²?OÐ bO²³³�« b¹bŽË

r−M¹ ¨W?O½U?L¦�« W?O½ËeK(« oÞUM*«Ë r?ON�« l{u?� qL?A¹ Íc�« ¨tÐU?A²�« «c?¼Ë ÆÎU³¹d?Ið

s� U?N??�?H½ l{«u*« w� W??NÐU?A?²??� ’«u?š  «– W?OMO??�√ ÷U?L?Š√ œu?łË sŽ ÎU??Oze?ł

l³?Ý œu?łË rž— 5Ðu?Kłu?O*« l� …b?AÐ U?²?OÐ b??O?²?³?³�« b¹b?Ž tÐU?A?²¹Ë ÆW?O?�Ë_« U?L¼UMÐ

¡U?LK?� W¼—UJ�«  ôU?L??¦�« ÊuJð ¨5ÐuKłu??O*« w� U?L??�Ë ÆW?O½U?L?Ł fO�Ë W?O½ËeK?Š oÞUM�

©…b?O?ŠË q� w� s?¹b?O?²?�?O?N�« w²�U?LŁ «b??Ž U?L?O?�® ¡U?LK� W?³?;«  ôU?L?¦?�« U?�√ W?OKš«œ

ÆA 5ÐuKłuLONK� U²OÐË UH�√ 5ðbOŠu�« s� q� w� `D��« vKŽ l{u²²�

5�Ëd?��« rO?L� W?�O?� w� Í«dO?G� l� 5�uK�u?L?ON�« W?�?"�√ o�«d?��

∫WO�«dH�«

s�  U???¾¹e??ł W???FÐ—√ © U??L???O??�???I�« wŽUÐ—® 5?ÐuKłu???L??O??N?�« s� ¡Íe??ł q?� jÐd¹

qJAÐ 5−��_« l³?Að wM×M� ÊuJ¹Ë ¨©rO¼ …bOŠË q� l� bŠ«Ë ¡Íe?ł® 5−��_«

v�≈ 5?−???�???�_« ◊U????³ð—« W�u???N????Ý b???L???²????FðË Æ©8-7 qJA�«® (Sigmoid) S ·d???(«

wŽUÐd�« l?� WD³ðd?� Èd??š_« 5−?�?�_«  U??¾¹e?ł X½U??� «–≈ U?� vKŽ 5?ÐuKłu?L??O?N�«
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qJAÐ w�U??²�« 5−?�?�_« ◊U??³ð—UÐ `L?�¹ 5?−?�?�_«  U?¾¹e??ł b?Š√ ◊U?³ð—U?� ¨t??�?H½

(Cooperative binding W?IÝU?M²� ◊U?³ð—« pz«d?Š 5ÐuKłu?L?ON�« Íb?³¹ «cJ¼Ë ªŸd?Ý√

¡U?C?Ž_« w� 5−�?�_« s� W?O?LEŽ√ W?OL?� jÐd¹ Ê√ t� `?L�ð W?H?� w¼Ë ¨kinetics)

‰U?¦L?�Ë ÆWODO?;« W−?�½_« PO2 w� 5−?��_« s� W?OLEŽ√ W?OL?� —d×¹Ë ¨W?O�?HM²�«

20® W−�½_«Ë ©o³z“ 3 100® W¹dA³�« Wzd�« PO2  bMŽ  UO?LJ�« Ác¼ Ê—U� p�– vKŽ

 Æ©8-7 qJA�«® 5ÐuKłuO*« l� ©o³z“ 3

∫5�"�_« ÁU& ÍUMO�uK�uLON�« nK�< WO�"M�« WH�_« s� PO2 d�F�

dOG²ð Æ•50 W³�MÐ 5ÐuKłuLON�« l³A¹ Íc�« 5−��ú� wze'« jGC�« u¼ PO2

W?LO?� “ËU?−²ð ‰«u?Š_« lO?Lł w� U?NMJ� ¨d?š¬Ë wŠ szU?� 5Ð dO?³?� qJAÐ PO2 W?LO?�

Æ5ÐuKłuO*«Ë 5ÐuKłuLON�« s� qJ� 5−��_« jÐ—  UOM×M� ∫ ∫ ∫ 8-7 qJA�« qJA�« qJA�«

Âb�« w� tDG{ U�√ o³z“ 3 100 u×½ w½U¹dA�« 5−��_« ÔjG{ ÊuJ¹

W¹dFA�« WOŽË_« w� tDG{Ë ¨o³z“ 3 40 u×½ ÊuJO� ÃËeL*« Íb¹—u�«

ÍdG�_« 5−��_« jG{ U�√ ªo³z“ 3 30 u×½ ©WDýUM�«  öCF�«®

qÝö��« ◊U³ð—« ÍœR¹Ë Æo³z“ 3 5 u×½ uN�  U�Ëd�u²O��« qLF� »uKD*«

U2 5−��_« s� d³�√ WOL� sŽ wK
²�« v�≈ ©5ÐuKłuLON�«® WOFÐ«— WOMÐ w�

Æ…œdH� qÝö��« X½U� u�
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HbF wMOM?'« 5ÐuKłu??L?O??N�« UMOD?F¹Ë Æw(« szUJ�« «c??N� W??ODO??;« W?−??�½_« PO2

U�√ ¨o³z“ 3 PO2 = 26  WL?O� HbA v�≈ W³?�M�U³?� Æp�– vKŽ ÎU×{«Ë ÎôU?¦� Íd?A³�«

’ö??
?²??ÝUÐ wMO?M'« 5ÐuKłu??L??O?NK?� `L?�?¹ U2 o³z“ 3 20 U??N?²??L??O?I??� HbF w�

d?Ož wMOM'« 5ÐuK?łuL?ON�« `³?B¹ ¨…œôu�« b?FÐ ÆwLO?A*« Âb�« HbA s� 5−?��_«

tMO?−?��√ s� j?I� WKOK?� WO?L?� d¹d?×²Ð t� `?L�ð 5−?�?�ú� W?O�U?F�« t²?H�√ Ê_ rzö?�

ÆZ�MK�

qÝö��« qÐ ¨U²OÐË UH�√ qÝö��« ŸUMD�UÐ ÍdA³�« 5M'« ÂuI¹ ô W¹«b³�« w�Ë

q% ¨qL???(« s� ‰Ë_« (Trimester) ÀuKŁ_« W?¹U??N½ w�Ë Æj?I??� ε ÊuKO???�Ð≈Ë ζ U???²¹“

ÊuJ¹ «cJ¼Ë Æε qÝö��« s� ÎôbÐ γ qÝö��«Ë  ζ qÝö��« s� ÎôbÐ UH�√ qÝö��«

qÝö��« U�√ ªα2γ2 WOM?³�« ©…dšQ²*« W?OMOM'« …U?O(« 5ÐuKłu?LO¼® F 5ÐuKłuL?ONK�

q×???� q% ô U???N½S???� ¨qL???(« s� d???O???š_« ÀuKŁ_« w� U?¼ƒU??A?½≈ √b??³?¹ w²�«Ë ¨U???²???OÐ

Æ…œôu�« s� lOÐUÝ√ …bŽ bFÐ ô≈ γ qÝö��«

∫WO�«dH�« t��O� w� …dO�� Í«dOGÓ�� 5�uK�uLON�« W�"�√ o�«d��

 U¹U?NM�« 5Ð W?O?×K*« jÐ«Ëd�« ‚e9 l� 5ÐuKłu?L?O?N�UÐ 5−?��_« ◊U?³ð—« o�«d?²¹

w�U?²�« 5−?�?�_« ◊U?³ð—« qN?�¹ U2 ©9-7 qJA�«® W?FÐ—_« tð«b?O?Šu� W?OKO?�?�uÐdJ�«

W¹u½U??¦�« vM³�«  ôb??³?²�« Ác?¼ d?O??Gð ÆW?O??×K*« jÐ«Ëd�« s� q?�√ œb?Ž o¹e9 VK?D²¹ t½_

U??²?O?Ð Ø U?H�√  «b??O??Šu�« Ã«Ë“√ b??Š√ —Ëb¹ YO??Š ÿu?×K?� qJAÐ W??O?F?Ð«d�«Ë W?O??¦�U??¦�«Ë

W?H�√ œ«œeðË  U?L?O?�I�« w?ŽUÐ— “UM²?�« œ«œe?O� ¨d?šü« U?²?OÐ ØU?H�√ ÃËe�« v�≈ W?³?�M�UÐ

Æ©11-7 Ë 10-7 ÊöJA�«® 5−��ú� rON�«  U¾¹eł

(Taut) …œËb?A*« W�U?(UÐ ÎU?Oze?ł Z�?�R*« 5ÐuKłu?L?O?NK� W?O?ŽUÐd�« W?OM³�« n�uð

qJA�«® (Relaxed “R”)  WO?šd²?�*« W�U(UÐ (HbO2)  Z��R?*« 5ÐuKłuLO?NK�Ë “T”

YOŠ ¨W?Ož—UH?²�«  U1e½û� WO?FÐ«d�« vMÔ³�« eOO?L²� n�u�« «c¼ Âb?
²�¹ U?L� Æ©12-7

ÆT W�U(« w� iHš√ …eO�dK� ÁU& WH�_« ÊuJð



lÐU��« qBH�«

- 198 -

¨5ÐuKłuLO¼ w��u¹b�« w� UNML{Ë  «bOŠu�« 5Ð WO×K*« jÐ«Ëd�« ∫ ∫ ∫ 9-7 qJA�« qJA�« qJA�«

  ÆW−��_« bMŽ WM�U��« WOÐdNJ�« Ë√ WOL¼U�²�« dOž  «dŁP²�« Ác¼ »dDCðË

NH3
+

COO-

NH3
+

COO-

COO-

COO-

NH3
+

NH3
+

β2

α1

α2

β1

Asp His

146

94

His

146

94
Asp

141

126

126
Arg

141
Lys
40

Asp

—Ëb¹ ¨R  qJA�« v�≈ 5ÐuKłuLONK� T qJA�« ‰u% ‰öš ∫  ∫  ∫ 10-7 qJA�« qJA�« qJA�«

XÐU¦�« ÃËe�« v�≈ W³�½ Ú 51 u×½ ©2U²OÐ Ø 2UH�√® W²ÐU¦�«  «bOŠu�« Ã«Ë“√ bŠ√

2UH�√® ÃËe�« Õ«eM¹Ë ¨ÎU¹e�d� Ê«—Ëb�« —u×� ÊuJ¹ ôË Æ©1U²OÐ Ø 1UH�√® dšü«

„dÔðË ¨©1U²OÐ Ø 1UH�√® ÃËe�« qKE¹ r� ¨jD<« w�Ë Æ—u;« ÁU&UÐ ©2U²OÐ Ø

ÆÕ«eM¹Ë —ËbO� ©2U²OÐ Ø2UH�√® ÃËe�« U�√Ë Î̈U²ÐUŁ

α1 α1

α2
α2

β2

β1

β2

β1

T qJA�« R qJA�«

—u;«

15˚

ArgAsp
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ÆW−��_« ‰öš 2U²OÐ l� 1UH�√ ”U9 vKŽ Wz—UD�«  «dOG²�« ∫  ∫  ∫ 11-7 qJA�« qJA�« qJA�«

WDÐ«— s� ‰UI²½ô« ÎUMLC²� Èdš√ v�≈ WIAF� WIDM� s� ”UL²�« åo�eM¹ò

 ÆWO³D�ô Èdš_« jÐ«Ëd�« ÊuJðË ÆÈdš√ v�≈ WOMOłË—bO¼

1 UH�√ …bOŠu�«

w��u¹œ

©T qJA�«®

2U²OÐ …bOŠu�«

1 UH�√ …bOŠu�«

2U²OÐ …bOŠu�«

w��u¹œ

©R qJA�«®

Tyr C7 (42)
Asp G1 (94)

Asn G4 (102)

Asp G1 (99)

Tyr C7(42)
Asp G1 (94)

Asn G4 (102)

Asp G1 (99)
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W?O�«d?H�« W�?ON�« w� Í«d?OG?Ó�� 5�uK�u?LO?N�« W�?"�√ o�«d?��

∫rON�« W�uL�� s� »dI�U�

nKš W??F?{u??²*«® b¹b??(«  «—– „d?×??²ð 5Ðu?Kłu?L??O¼ w�??�u¹b�« W??−?�??�√ bMŽ

qI²Mð Æ©13-7 qJA�«® rON�« WIKŠ Èu²�� ÁU&UÐ ©+ 0.06 u×MÐ rON�« WIKŠ Èu²��

ÎUC¹√ WIK(« Èu²?�� ÁU&UÐ „d×²¹ Íc�« (F8) V¹dI�« s¹bO²?�ON�« v�≈ W�d(« Ác¼

ÆtÐ WD³ðd*« Èdš_«  ôUL¦�« tF� ÎU³ŠUÝ

U�bMŽ ÎôUL²Š« d¦�√ R WOM³�« v�≈ T  WOM³�« s� ‰UI²½ô« `³B¹ ∫  ∫  ∫ 12-7 qJA�« qJA�« qJA�«

¨Ã–uLM�« «c¼ w�Ë ÆwŽUÐd�« 5ÐuKłuLON�« s� rON�«  UŽuL−� s� q� Z��Q²ð

l� T  WOM³�« w�  «bOŠu�« jÐdð w²�« ©WIO�b�« ◊uD)«® WO×K*« jÐ«Ëd�« d�J²ð

©WłuL²*« ◊uD)«® q²
ð r� w²�« WO×K*« jÐ«Ëd�« pKð v²ŠË ¨5−��_« W�U{≈

s� 5F� œbŽ ◊U³ð—« bFÐ R v�≈ T s� ‰UI²½ô« qB×¹ ôË ªÎUC¹√ WHOF{ `³Bð

dŁQ²¹Ë ¨5−��ú� ◊U³ð—« q� l� ÎôUL²Š« d¦�√ `³B¹ sJ�Ë ¨5−��_«  U¾¹eł

ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁË  U½uðËd³�« UNO� U0 q�«uŽ …bFÐ 5²OM³�« 5Ð ‰UI²½ô«

d³�√ W³�MÐ 5−��_« j³ðd¹ Ê√ VłË vKŽ√ U¼eO�dð ÊU� ULK�Ë ÆBPG Ë b¹—uKJ�«Ë

Ë√ T WOM³�« w� ÎUOK� W−��R�  U¾¹eł qJA�« dNE¹ ôË Æ‰UI²½ô« ÷d×¹ v²Š

sJ1 ô YO×Ð dI²�� dOž ULNOK� Ê_ ¨R WOM³�« w� ÎUOK� W−��R� dOž  U¾¹eł

    ÆWþu×K� œ«bŽQÐ ÁœułË

T WOM³�«

R WOM³�«
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bF� 5�zd�« v�≈ ÍU�u�Ëd��«Ë CO2 s� Îö� 5�uK�u?LON�« qIM�

 ∫W�"�_« w� 5�"�_« d�d Ó�

qN???�¹ ¨W???O?DO???;« W???−???�½_« v�≈ 5?²zd�« s� 5?−???�??�ú?� tKI?½ v�≈ W???�U???{ùUÐ

lO?D²??�?¹Ë Æd??O???�e�« r²?¹ YO??Š 5?²zd�« v�≈ W???−??�?½_« s� CO2 qI?½ 5ÐuKłu???L??O???N�«

U?� Ê√ v�≈ U?M¼ —U?A¹Ë ª5−??�?�ú� Ád¹d??% bMŽ …d?ýU??³?� CO2 jÐ— 5ÐuKłu??L?O?N�«

qŽU?H?²¹ Æ5Ðu?Kłu?L?O?N�«  U?¾¹e?ł vKŽ Îôu??L?×?� ÊuJ¹ Âb�« CO2 s� • 15 s� »—U?I¹

ÎöJA??� 5ÐuKłu??L??O?NK?� W?OM?O?�_«  U¹U??NM�«  ôU??L?¦?� U?H�√ ‡?‡ W?OMO??�_« d??�e�« l� CO2

(Bohr —uÐ d?Ł√ w� r?¼U????�ð w²?�«  U½u?ðËd????³�« Î«—d????×????�Ë (Carbamate)  U????�UÐd?J�«

Æeffect)

CO2 + HB - NH3
+  2H++ HB - N- C-O-H-O-

ÕU?L��« v�≈ W?O³K��« v�≈ W?OÐU?−¹ù« WM×A�« s� W?OMO?�_«  U¹UNM�« »ö?I½« ÍœR¹Ë

Æw��u¹b�« W�U?( eOL*« l{u�« u¼Ë ¨U?²OÐË UH�√ qÝö?��« 5Ð w×K� d�?ł qOJA²Ð

œu?łË bMŽË ÆÎU?IŠô Ád?�“Ë CO2 œdÞ l� 5²zd�« w� 5?ÐuKłu?LO?N�« W?−?�½√ o�«d?²ðË

iLŠ qJAð eO?H×²Ð ¡«dL(«  U¹dJ�« w� WO½uÐdJ�« “«—b?ON½_« ÂuIð ¨Âb�« w� CO2

VM−??²�Ë ªÊuðËdÐË  U½u?ÐdJOÐ v�≈ …d??ýU?³??� ‚—U?H??²¹ Íc�« ©14-7 qJA�«® p?O½uÐdJ�«

r¼U�¹Ë Æ…bz«e�«  U?½uðËd³�« Ác¼ h²9 Wz—«œ WKLł d?�uð V−¹ ¨Âb�« W{u?LŠ …œU¹“

qÐUI?� 5½uðËdÐ jÐdÐ ÂuI¹ YO?Š ÂbK� Wz—«b�« WF��« w� ÿu?×K� qJAÐ 5ÐuKłuL?ON�«

w� W?ÝuJF� W?OKL?F�« ÊuJðË Æ©15-7 qJA�«® …—d?×?²?� 5−?��Ë√  U?¾¹e?ł W?FÐ—√ q�

 U½uðËd??³�« —d?×¹ Z�??�R*« d?O??ž 5ÐuKłu?L??O?N�UÐ 5−??�?�_« ◊U?³?ð—« ÒÊ√ Í√ ¨5²zd�«

…b?ŽU??�0® CO2 qJA¹ Íc?�« pO½uÐdJ�« iL??Š qJA?²?�  U½uÐdJO??³�« U?N?O?�≈ rCMðË

◊U???³ð—« ÊS???� ¨«cJ¼Ë Æd???O???�e�U?Ð tM� hK?
???²�« Íd???−¹ Íc�« ©W???O½u?ÐdJ�« “«—b???O???N½_«

(Boher —uÐ dŁQÐ W??ÝuJF�« …d¼UE?�« Ác¼ vŽbðË ¨CO2  d??�“ v�≈ ÍœR¹ 5−??�??�Ë_«

5ÐuKłu?L?O?N�« Ê√ Í√® 5L?O�« v�≈ W?−?��_« wM?×M� ÕU¹e½« l� o�«d?²¹ Íc�« effect)

W?Ò�Uš W?H� —uÐ dŁ√ b?F¹Ë Æ©5−?��ú� ÂuKF?� w¾¹eł jG?{ bMŽ ÎU?F³?Að q�√ ÊuJ¹

WO½ËUF²�«  «dOŁQ²�« Ë√ WOLON�« ‡‡ WOLON�«  «dŁP²�« vKŽ bL²F¹Ë wŽUÐd�« 5ÐuKłuLON�UÐ

ÆBohr —uÐ dŁ√ 5ÐuKłuO*« Íb³¹ ô ¨tOKŽ ¡UMÐËÆ(Cooperative)
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Íd−¹Ë ªW−��_« bMŽ rON�« Èu²�� u×½ b¹b(« …—– „d×²ð ∫ ∫ ∫ 13-7 qJA�« qJA�« qJA�«

 Æb¹b(« …—– l� tÐ WD³ðd*«  ôUL¦�«Ë   F8 s¹bO²�ON�« V×Ý

WO½uÐdJ�« “«—bON½_« ÁeH% Íc�« pO½uÐdJ�« iLŠ qJAð   ∫ ∫ ∫ 14-7 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆÊuðËdÐË  U½uÐdJO³�« Êu¹√ v�≈ pO½uÐdJ�« iLŠ ‚—UHðË ¨¡«dL(«  U¹dJK�

  

CO2 + H2O  H2CO3  HCO3
- + H+

 pO½uÐdJ�« iLŠ

 ©wzUIKð® 

F8 s¹bO²�ON�«

F ÊËeK(«

F ÊËeK(«

wž«dH�« d�UM²�«

5�Ëd³�« Èu²��

N

N

CH
HC

C

Fe

C

N

CHHC
N

Fe

O

O

+O2

 WO½uÐdJ�« “«—bON½_«
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W?O?? K*« j�«Ëd?�« lDI� s� —u� d�√ s?� W�ËR?"*« ÍU�u?�Ëd?��« Q??AM�

∫5�"�_« ◊U��—« ‰ö	

◊U?³?ð—« ‰ö?š W?O??×K*« jÐ«Ëd�« o¹e?9 s� —uÐ dŁ√ sŽ W�ËR??�*«  U½uðËd?³?�« r−Mð

5łËd²M�«  «—– s� …—d×²*«  U½uðËd?³�« ÍœRðË Æ5ÐuKłuLONK� T W�U(UÐ 5−��_«

u?×½  U½uÐdJO?³�« t?O?łuð v�≈ U?²?OÐ qÝö?��« s� ©146 s¹b?O?²?�?O?N�«®  HC3 W�U?L?¦K�

(Alveolar) w
M?��« Âb�« w� CO2 qJA?Ð —d??×???²¹ Íc�« pO?½uÐdJ�« i?L??Š qO?JAð

qJA??²K� W??O?×K*« U??NDÐ«Ë—Ë T W??OM³�« œu??Fð ¨5−??�?�_« —d??% bMŽË Æ©15-7 qJA�«®

qOJA??²� W??�d?H?�«  U½uðËd??³�« `O??²ð «cJ¼Ë ÆHC3  ôU??L?¦�« v�≈  U?½uðËd?³?�« j³ðdðË

ÆU²?OÐ qÝö?�K� WOMO?�_« W¹UNM�« w� s?¹bO?²�O?N�« W�U?LŁ l� UNÞU?³ð—UÐ WO?×K*« jÐ«Ëd�«

Z�?�R*« 5ÐuKłu?L?O?N�« s� 5−?�?�Ë_« —d?% W?O×?K*« jÐ«Ëd�« qJAð …œu?Ž qN?�ðË

—d???% W??O½U?J�≈ s�  U½u?ðËd??³?�« e??O???�dð …œU¹“ “e???Fð ¨Âu???L??F�« v?KŽË  ©“R” qJA�«®

ÕU¹e½UÐ ‰Ë_« q¦L²¹Ë Æ U½uðËd³�« —d% WO½UJ�≈ s� “eF²� PO2 …œU¹“ U�√ 5−��_«

Æ5LO�« u×½ 5−��_« ‚—UHð wM×M�

T W??OM?��« XO??�???�??Ó�� (BPG) Í«d??"??O?K�u??H??"??� w?zUM� ‡  3 ¨2 Âu??I�

∫5�uK�uLONK�

wzUMŁ ‡‡ 3 ¨2 w� r�«dð ÀËb?×Ð W?OD?O;« W?−?�?½_« w� 5−?�?�_« hI½ V³?�?²¹

w?zUM?Ł ‡‡ 3 ¨1 s?� V�d?*« «c¼ q?J?A?????²?¹ Æ©16-7 q?JA?�«®  «d??????�???????OK?łu??????H???????�??????�

q� l� tM� …b?Š«Ë W?¾?¹e?ł j³ðdðË ¨©dJ��« qK%  U?DÝu?²?� b?Š√®  «d?�?OKłu?H?�?�

Ác¼ VÝUMð ÆlÐ—_«  «b?OŠu�« U?NKJAð w²�« W¹e?�d*« …u−?H�« w� 5ÐuKłu?LO¼ ¡Íe?ł

w� H  U½Ëe?K(« 5Ð ⁄«d????H�« ÊuJ?¹ U???�bMŽ j?I???� BPG ‡�« ¡Íe????ł r−???Š …u???−????H�«

j³ðd¹Ë ÆT W�U(UÐ 5ÐuKłu?LON�« ÊuJ¹ U�bMŽ Í√ ¨·U?� qJAÐ ÎUFÝ«Ë U²?OÐ qÝö��«

 U?Žu?L?:«Ë W?O?MO?−?�?�_« tð«—– 5Ð W?O?×?K� —u?�?ł WDÝ«uÐ U?²?O?Ð qÝö?��UÐ BPG

s¹bO?²�?ON�«Ë EF6 5�OK�«Ë (Val NA1) WOMO?�_« WOzU?N²½ô« W�U?L¦�« s� qJ� W?OMO�_«

d???O????ž qJ?A�« Ë√ T qJ?A�« XO????³????¦ð v?KŽ BPG qL????F¹ «c?J¼Ë Æ©17-7 qJA�«® H21

WO?×K� Î«—u�?ł tKOJAðË U?²OÐ qÝö?�K� w³�UB?²�« tDÐdÐ 5ÐuKłuL?ON�« s� Z?��R*«

Æ5ÐuKłuLONK� “R” W�U(« qJAð q³� UNI¹e9 V−¹ WO�U{≈
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l� tÞU???³ð—« s� d??O??¦J?Ð nF??{√ qJA?Ð wMOM?'« 5ÐuKłu??L??O???N�« l� BPG j³ðd¹

5ÐuKłu?L?O?N�« w� γ WK�K��« s� H21  W�U?L?¦�« Ê_ p�– œu?F¹Ë ¨m�U?³�« 5ÐuKłu?L?O¼

l� ÎU?O×K� Î«d?�ł qJAð Ê√ lO?D²�ð ôË s¹b?O²?�O?N�« X�?O�Ë s¹dO?��« w¼ wMOM'«

qOK� wMO?M'« 5ÐuKłu?L?O?N�« s� T qJA�« XO??³?¦ð w� BPG dŁ√ Ê√ wMF¹ «c¼ ÆBPG

ÆHbA WH�√ s� d³�√ 5−��ú� Ôt²H�√ qF−¹ U2

b¹b(« W�dŠ u¼ R Ë T  qJA�« 5Ð 5ÐuKłuL?ON�« ‰u×²� ¡b?³�« …—Uý≈ ¡UDŽ≈ Ê≈

W??O???ž«d??H�« q?�«u??F�« s� q?� tDÝu???²ðË ¨s¹d??O???�d??³�« W???IKŠ Èu???²??�??� Ã—U???šË qš«œ

W?IKŠ v�≈ W³?�M�UÐ Fe2+  l{Ë w� Î«œËb?×� Î«d?O?Gð ÊS� «c?J¼Ë ÆWM�U��« W?OzUÐd?NJ�«Ë

5ÐuKłu?LO?NK� W?O?ž«dH�« W?¾?ON�« w�  «d?O?Gð ÓÀËbŠ ÿu?×K� qJAÐ ÷d?×¹ s¹d?O�d?Ô³�«

ÆWODO;« …—Uýû� WÐU−²Ý« W¹uO(« t²HOþË dŁQ²²�

WODO;« W−�½_« w� b�u²*« ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ b×²¹ Æ—uÐ ©qF�® dŁ√ ∫ ∫ ∫ 15-7 qJA�« qJA�« qJA�«

 U½u¹√Ë  U½uðËdÐ v�≈ ‚—UH²ð w²�« pO½uÐdJ�« iLŠ  U¾¹eł qJAO� ¡U*« l�

UNLOK�ðË  U½uðËd³K� tDÐdÐ Wz—«b� 5−��_« ŸËeM� 5ÐuKłuLON�« qLF¹Ë ª U½uÐdJO³�«

 U½uðËd³�« d¹d% vKŽ 5ÐuKłuLON�UÐ 5−��_« jÐ— qLF¹ ¨5²zd�« w�Ë Æ5²zd�« v�≈

WÞUÝuÐ ÁƒU� ŸeMÔ¹ Íc�« pO½uÐdJ�« iLŠ qJA²�  U½uÐdJO³�« …œ—Uý l� b×²ð w²�«

 Æ5²zd�« o¹dÞ sŽ "UM�« ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ d�e¹ rŁ WO½uÐdJ�« “«—bON½_«

dÓ�eÔ¹

WODO;« Z�M�«

ÊU²zd�«

Wz—«œ

Hb.2H+

Hb.4O2

2CO2 + 2H2O

2CO2 + 2H2O

2H2CO3

2H+ + 2HCO3
-

4O2

  2HCO3
- +2H+

2H2CO3

4O2

f³¹d� WIKŠ w� bÒ�u²¹

“«—bON½_«

WO½uÐdJ�«

“«—bON½_«

WO½uÐdJ�«
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    Æ «d�OKłuH�� wzUMŁ ≠ 3 ¨ 2 WOMÐ ∫∫∫   16-7 qJA�« qJA�« qJA�«

5ÐuKłuLO¼ w��u¹b�« v�≈  «d�OKłuH�� wzUMŁ 3 ¨ 2 ◊U³ð—ô Ã–u/ ∫ ∫ ∫ 17-7 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆU²OÐ WK�KÝ q� vKŽ ÎUOÐU−¹≈ W½u×A� d�“ ÀöŁ l� BPG  dŁP²¹ ÆÍdA³�«

His H21

Lys EF6

Val NA1
Val NA1BPG

His H21

Lys EF6

α-NH3
+

5ÐuKłuLON�«Ë 5ÐuKłuO*« ∫ UMOðËd³�«
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lÐU��« qBH�«

∫WI�UA�« ÍUFH�d*« l� nOJ��«

vKŽ WO�UF�«  UFHðdLK� b¹b*« ÷dF²�« l� WI�«d²*« WOłu�u¹eOH�«  «dOG²�« qL²Að

ÍœRðË ÆBPG  e?O??�dðË 5ÐuKłu??L?O?N�« e??O?�dðË ¡«d??L?(«  U¹dJ�« œb??Ž s� q� …œU¹“

U2  ©PO2 hI½® 5−??�??�ú� 5ÐuKłu??L??O?N�« W??H�√ ’U??I½≈ v�≈ BPG e?O??�dð …œU¹“

ÆW−�½_« Èu²�� vKŽ 5−��_« d¹d% vKŽ 5ÐuKłuLON�« …—b	 …œU¹eÐ V³�²¹

…d�U?D�« W�dA?��« ÍUMO�uK�uL?ON�« s� ÍU?�*« s� nAJ�« -

 ∫(Mutant)

Ê√ U?²??OÐ Ë√ U?H?�√ qÝö?�K?� …e?�d*«  UMO??'« w� (Mutations)  «d?HD�« l?OD²?�ð

 UMOÐu?Kłu?L?O??N�« s�  U?¾??� …b?Ž 5Ð s�ËÆ5ÐuK?łu?L?O??NK� W¹u?O??(« W?H?Oþu?�« w� dŁRð

ÆW¹uO(« W?HOþu�« w� dŁR¹ UNM� qOKI�« ÊS?� ¨©rOKÝË —œU½ UNLEF�Ë® …d�U?D�« W¹dA³�«

…d?H?D�« W?−?O??²½ 5ÐuKłu??L?O??NK� W¹u?O??(« W?H??Oþu�« U?N??O?� d??O?G?²ð w?²�« W�U?(« wL??�½Ë

»Ëd????C?Ð ÊU????OÐ d????�u?????²¹Ë Æ(Hemoglobinopathy) wM?OÐu?Kłu????L?????O????N�« ‰ö????²?????ŽôUÐ

Ê«uMF�« Í– l	u*« w� X½d?²½ù« WJ³?ý ‰ö?š s� tðU?�ö²?š«Ë Íd?A?³�« 5ÐuKłu?LO?N�«

Æ…—U²<« WK¦�_« iFÐ wK¹ ULO� g	UMMÝË Æ(http://globin.cse.psu.edu)

∫M (HbM) 5�uK�uLON�« w� F8 s�bO�"ON�« ÊUJ� s�“ËdO=��« q �

Êu??O½√ l� ÎU??²ÐUŁ ÎU??O?½u¹√ ÎU??³?�d??� qJ?A¹ t½_ Fe3+ W�U??(« w� rO??N�« b¹b??Š X³??¦??²¹

Âb?�« w� 5?ÐuK?łu?????L?????O?????N?????²?????O?*« œu?????łË W?�U?????Š w�Ë Æs?¹“Ëd?????O?????²?�« w�  ôu?MO?????H?�«

Æ(Ferrous) ÎU?OzUMŁ fO�Ë (Ferric) ÎU?OŁöŁ rO?N?�« b¹b?Š ÊuJ¹ (Methemoglobinemia)

q�«u????FÐ Fe3+ v�≈  Fe2+ …b????�???�√ W????−???O????²½® ÎU????³????�???²?JÔ� Fe3+ œu???łË Êu?J¹ b???	Ë

WO�U?F� hIM� W−?O²M� Ë√ ©HbM  œułË sŽ ÎU?LłU½® ÎUOŁ«—Ë Ë√ ©Îö¦?�  «bO�U½u?HK��U�

lłd¹ Íc�« .e½ù« u¼Ë ¨(Methemoglobin reductase) 5ÐuK?łu?L??O??N??²?O?*« W�e?²??
??�

jÐ— lO?D²??�?¹ ô 5ÐuKłu???L??O???N??²???O*« Ê√ U0Ë ÆFe2+ v�≈ 5Ðu?Kłu??L???O??N???²??O???LK� Fe3+

5Ð Ê“«u??²?�« qO1Ë Æ5−??�??�_« q?I½ w� W??�—U??A*« s?� sJL??²¹ s� u???N??� 5−??�??�_«



- 207 -

5ÐuKłuLON�«Ë 5ÐuKłuO*« ∫ UMOðËd³�«

T W�U(« qOJAð ÁU?&UÐ UH�√ WK�K��« s� M  5ÐuKłuL?ON�« Ÿ«u½_  R Ë T 5KJA�«

WK�K��« s� M 5ÐuKłu?LO?N�« Ÿ«u½√ U�√ ¨—uÐ dŁ√ VO?G¹Ë 5−�?�ú� t²?H�√ h	UM²?²�

Æ—uÐ dŁ√ vI³O� T  Ë R  5Ð ‰u×²�« qŽ …—bI�« Íb³²� U²OÐ

w� œułuK� qO9 w²�« ©Chesapeake pOÐU�O?ý 5ÐuKłuLO¼ q¦�®  «d?HD�« Íb³ð

5−?��_« s� W?O?�U� W?OL?� rOK�ð sŽ e?−?Fð p�c�Ë ¨5−�?�ú� W?O�UŽ W?H�√ R W�U(«

…d¦� v�≈ Á—ËbÐ ÍœR¹ Íc�« W?−�½_« W−�½√ w� ÎUB?I½ W³³�� WDO?;« W−�½_« v�≈

Æ©¡«dL(«  U¹dJ�« œbŽ …œU¹“® (Polycythemia) dL(«

∫S  5�uK�uLON�« w� ÍU�U�uK'« ÊUJ� 5�Uç�« q �

6 W�UL?¦�« ÊUJ� Í√® S 5ÐuKłuL?ON�« w� A2(6) β  U?�UðuK'« q×� 5�U?ç�« q×¹

V³�²¹Ë ª¡ULK� ÷dF*« 5ÐuKłuLO?N�« `DÝ vKŽ W�UL¦�« Ác¼ l{u²ð Æ©U²OÐ WK�K�K�

v�≈ ÍœR¹ U2 (Val)  W?O?³D	 dO?ž …b?Š«uÐ (Glu) W?O?³D	 W�U?LŁ q¹b?³²?Ð ‰«b³?²?Ýô« «c¼

W??
DK�« Ác?¼ b?łu?ð ÆU?²??OÐ W?K�K��« `D?Ý vKŽ (Sticky patch) åW??IÐœ W?
D?�ò qJAð

vK?Ž fO� sJ?�Ë Z�???�R*« d???O???žË Z?�???�R*« t???OKJ?AÐ S 5Ðu?Kłu???L???O???N�« `DÝ v?KŽ

W?LL?²?� W?IDM� Z�?�R*« dO?ž 5ÐuKłu?L?ON?�« `DÝ vKŽ b?łu¹ UL?� ÆA 5ÐuKłu?LO?N�«

Æ©18-7 qJA�«® Z��R*« 5ÐuKłuLON�« w� lMIð WIÐb�« W
D]K�

∫¡«dL(« ÍU�dJ�« ÁuAÔ� ÎU�UO�√ S  5�uK�uLO� w"�u�b�« qJA�

vKŽ …—œU?	 W??IÐb�« W?
DK?�« `³?Bð   S 5ÐuKłu??L?O?N�« 5−??�?�√ Ÿe½ Íd?−¹ U??�bMŽ

5−?�?�_« ŸËeM�   HbS ‡�« s� d?š¬ ¡Íe?ł `DÝ vKŽ U?N� W?LL?²*« W?
DK�UÐ ◊U?³ð—ô«

ÎöJA?�  S 5ÐuKłu??L?O¼ w�??�u¹b�«  U?¾?¹e?ł (Polymerization) …d?L?K³Ð V³?�??²¹ U2

ÎUOJO½UJO� U?N¼uA¹Ë ¡«dL(«  U¹dJ�« qš«œ VÝ«Ëd�« Ác¼ b²9 ÆWK¹uÞ W?OHO� VÝ«Ë—

s� ÊU?� «–S?� «cJ¼Ë ÆÈd?š_« W¹u½U?¦�« W¹d¹d?��« ZzU?²M�« nK²?
?�Ë U?N�ö?×½« ÎU?³³?�?�

s� ¨tM� Z�??�R*« d?O?ž jLM�« e?O?�dð ’U??I½≈ Ë√ ÎU?−?�?�R?� HbS vKŽ ÿU?H??(« sJL*«

Æ(Sickling) åq−M?L?²?�«ò ‰u?B??Š lM?1 w�U??²�UÐË (Polymers)  «d?L?K³�« Ác¼ qJA??²ð
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iH??
M*« jG??C�« Ê√ wF??O?³D�« s?L?� ¨d??LK³??²¹ Íc�« u¼ HbS  s� T qJA�« Ê√ U0Ë

Æ¡«dL(«  U¹dJ�« q−M9 s� b¹e¹Ë W�U(« r	UHOÝ 5−��ú�

 U?
DK� ©W?L?L²*«® W?K³I?²?�*« l	«u*« Íu?×¹ A  5ÐuKłu?L?O¼ w�?�u¹b�« Ê√ rž—Ë

dLK³�« qJA²¹ sK� ¨©18-7 qJA�«® Z��R*« dOžË Z��R*« HbS w� …œułu*« WIÐb�«

Íu×¹ ô dOš_« Ê_ A 5ÐuKłuLO¼ w��u¹b�« l� oÐb�«S  5ÐuKłuL?ON�« ◊U³ð—« s�

◊U??³ð—« ÊS??� «cJ¼Ë ÆÈd??š√ 5ÐuKłu??L?O?¼ W?¾¹e??ł l� tÞU??³ð—« iC??% W??IÐœ W??
D�

·u??Ý S  5ÐuK?łu?L??O??NK� R Ë√ T  5KJ?A�« s� Í√ v�≈ A 5ÐuKłu??L??O¼ w�??�u¹b�«

Æ…dLK³�« WOKLŽ wNM¹

s� ÎU???¾¹e??ł 14 w{d???F�« t???FDI???� Íu???×¹ ÎU???H??²K?� ÎU??O?½ËeKŠ ÎU???H??O?� d??L?K³�« qJ?A¹

¡«d??L??(«  U¹d?J�« Áu??Að W??OÐu??³?½_« ·U??O�_« Ác¼ Æ©19-7 qJA�«® S 5ÐuK?łu?L??O??N�«

‰ö?š U¼–u?H½ bMŽ ‰ö??×½ö� W?{d?F?� ÊuJðË ©20-7 qJA�«® q−?M*« qJAÐ `³?B?²?�

ÆWO�U×D�« »uO'« ÁU³ý√

 ∆ åUNK³I²��òË S  5ÐuKłuLON�« vKŽ  WIÐb�« W
DK�« qO¦9 ∫ ∫ ∫ 18-7 qJA�« qJA�« qJA�«

ÕuD��« `L�ð ÆS 5ÐuKłuLON�« w��u¹œË A 5ÐuKłuLO¼ w��u¹œ vKŽ

w��u¹œ œułË sJ�¨WOHO� WOMÐ qJAÐ dLK³²�UÐ S 5ÐuKłuLO¼ w��u¹bK� W�U²²*«

Æt×DÝ vKŽ WIÐœ  U
D� pK1 ô t½_ …dLK³�« wNM¹ A 5ÐuKłuLON�«

w��u¹œ

A 5ÐuKłuLON�«

A 5ÐuKłuLON�«

Z��R*«

S 5ÐuKłuLON�«

Z��R*«

w��u¹œ

S 5ÐuKłuLON�«

β α

βα



- 209 -

5ÐuKłuLON�«Ë 5ÐuKłuO*« ∫ UMOðËd³�«

∫WO�u�uO��« WO�D�« ÍUIO�D��«

—d??×?²¹ W¹u??	 W??�œU? W¹–_ ÷d??F??²�« bMŽ ∫ ∫ ∫(Myoglobinuria) 5ÐuK?łu?O*« W?KOÐ  5ÐuK?łu?O*« W?KOÐ  5ÐuK?łu?O*« W?KOÐ (1)

d?L?Š_« ÊuK�UÐ ÁU¹≈ ÎU?½uK� ‰u?³�« w� d?NEO� W?	e?L*«  ö?C?F�« ·U?O?�√ s� 5ÐuKłu?O*«

¨WO³K?I�« WKCF�« ¡UA²?Š« bFÐ U�“ö³�« w� 5ÐuKłu?O*« nA� sJ1 t½√ rž—Ë Æs�«b�«

W¹–_« vKŽ WO?ÝU�?Š d¦�√ Îö?O�œ ÂbI¹ ©8 qBH�« dE½«® qB*«  U1e½≈ ”U?O	 Ê√ ô≈

ÆWO³KI�«

Âb�«  U¹d??� œb??Ž hI½® W??FzU??A�« Âb�«  U??	U?� r?−Mð : (Anemias) Âb�«  U??	U?� Âb�«  U??	U?� Âb�«  U??	U?� (2)

“uŽ w� UL?�® 5ÐuKłuLON�« oOK
ð w?� qKš sŽ ©Âb�« 5ÐuKłuLO¼ eO?�dð Ë√ ¡«dL(«

Ë√ pO�uH�« iL?Š “uŽ w� U?L�® ¡«dL?(«  U¹dJ�« ÃU²½≈ w� Ë√ ©59 qBH�« ∫b¹b(«

5ÐuKłuLO¼  U¹u?²�� ”UOIÐ Âb�« dI� h?O
Að √b³¹Ë Æ©52 qBH�« ∫B12 5�U²Oç�«

(DNA) U½b�« (Probes)  d??O?ÐU??�??� ‰U???L??F??²???Ý«Ë W??O??L???O??Ýö??¦?�« XA??	u½ b???	Ë ÆÂb�«

Æ©42 Ë 8 5KBH�«® w� UNBO
A²�

5ÐuKłuLON�« w��u¹œ s� nOK� WH²K*« WO½ËeK(« WOM³�« qO¦9 ∫ ∫ ∫ 19-7 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆS wK−M*« 5ÐuKłuLON�«  U¾¹eł dz«Ëb�« q¦9 ¨Ã–uLM�« «c¼ w�Ë Æ”bJ²*«

d²�u½U½ 6.2:1
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iFÐ ÍœR?ð 5Š w� ∫ ∫ ∫(Hemoglobinopathies)  5Ðu?Kłu???L???O???N�«  ôö???²???Ž« ≠  5Ðu?Kłu???L???O???N�«  ôö???²???Ž« ≠  5Ðu?Kłu???L???O???N�«  ôö???²???Ž« ≠ (3)

v�≈ ©F8 Ë√ E7 s¹b?O??²?�?O?N�« q¦??�® 5ÐuKłu?L?O?N?�« s� …œÒb?×?�  ôU?LŁ w?�  «d?HD�«

◊U³ð—« l	u� sŽ …bO?F³�« WO×D��«  ôUL¦�« s� b¹bF�« w�  «dHÞ „UM¼ ¨W?¾OÝ ZzU²½

Âœ d?I?� u¼ ÿu??×K� b?Š«Ë ¡UM¦?²??Ý« „UM¼Ë ÆW¹d¹d?Ý  «–Ëc?ý W¹√ v?�≈ ÍœRð ô rO?N�«

© «d?¦??)«Ë q−ML??²�« »uM�® t??{«d?Ž√Ë tðU??�ö?Ž l?O?L??ł r−Mð Íc�« W??OK−M*« W??OK)«

nB²¹Ë ÆWO³D	 dOž W�ULŁ v�≈ `D��« vKŽ …bŠ«Ë WO³D	 W�ULŁ ‰u% …dHÞ sŽ WLłU½

…b??Ž w� qI??²?�??� qJAÐ d??NE¹Ë ¨dJ?³?�  u??�Ë f�U½ r�√ ÀËb??×Ð wK−M?*« Âb�« d?I??�

sL?{ lÝ«Ë ‚UD½ vKŽ ÎUO�U?Š Ÿ“u²¹Ë ¨…d?A²M� U¹—ö*« ÊuJð YO?Š r�UF�« s� l?	«u�

¡U?B??I?²?Ýô« s� r?žd�UÐË ÆW?O??	d?F�«  U?Žu??L?:« s� b¹b??F�« 5ÐË oÞUM*« s� b?¹b?F�«

U?� ¨wK−M*« Âb�« dI?H� Ídł√ Íc�« w¾?¹e'« włu�u?O³�«Ë Íu?O(« wzU?OL?OJ�« lÝ«u�«

W?ÒO?Žc?'« U¹ö?)« Ÿ—“ oO?³Dð -Ë Æ…œËb?×?� i¹d*« W¹U?ŽdÐ W?U?)« ÀU?×Ð_« X�«“

oO³Dð  bŽUÝ U?L� Æv{d*« s� qOK	 œbŽ vKŽ ÕU−MÐ (Stem cell transplantation)

‰U¹Òb�«Ë (Transfusion) Âb�« q?I½Ë (Cytokines)  U?MO?????�u?????²??????O?????��«Ë W?¹Ëœ_« iF?Ð

«u½U?Ž 5G�U?³�« Ê√ ô≈ ¨…U?O?×K� l	u?²?*« dL?F?�« ‰bF?� l?�— w� Ê«b�u�« vKŽ (Dialysis)

Æ¡UCŽ_« iFÐ nzUþË w� s�e� qKš s�

©q?¹“uJ?OK?'UÐ j?³ðd?*« 5Ðu?Kłu??????L?????O?????N?�«® Í“u?????�u?K'« 5?ÐuK?łu?????L?????O?????N?�«  ≠ ©q?¹“uJ?OK?'UÐ j?³ðd?*« 5Ðu?Kłu??????L?????O?????N?�«® Í“u?????�u?K'« 5?ÐuK?łu?????L?????O?????N?�«  ≠ ©q?¹“uJ?OK?'UÐ j?³ðd?*« 5Ðu?Kłu??????L?????O?????N?�«® Í“u?????�u?K'« 5?ÐuK?łu?????L?????O?????N?�«  ≠ (4)

5Ðu?Kłu????L????O????N?�« ◊U????³ð—« W????O?KL????Ž r?²ð ∫∫∫(Glycosylated hemoglobin “HbA1c”)

 U¹d?J�« v�≈ Âb?�« “u???�uKł qšb?¹ U???�bMŽ ÎU???O?1e½≈ ô (Glycosylation) q¹“uJ?OK'UÐ

W?OMO?�_«  UŽu?L?:« l� (Anomeric OH) wKO½uÐdJ�« t?KO�?�Ë—b?O¼ j³ðd¹Ë ¡«d?L?(«

»«d?A²?ÝôUÐ HbA sŽ HbA1c qB?� sJ1Ë ÆW?OMO�_«  U¹U?NM�«Ë qO?�?OK�«  ôUL?¦�

w� ÊuJ¹ Íc�«Ë ≠ ≠ ≠ HbA1c W?O?L??� VÝUM²ðË ÆwÐd?N?J�« Êö?Šd�UÐ Ë√  U½u¹_« ‰œU??³?²Ð

ÂbI¹ t²O?L� ”UO	 ÊS� w�U²�UÐË ¨Âb�« “u?�uKł eO�dð l� ‡‡ • 5 w�«uŠ W¹u��« W�U(«

 U¹dJK?� wDÝu�« wH?B?M�« d?L?F�« Ê√ U?0Ë ÆÍdJ��« ¡«b�« d?O?Ðb?²� …b?O??H?�  U?�u?KF?�

Âb�« “u?�uK' vDÝu�« e?O�d?²�« fJF¹ HbA1c Èu?²�?� ÊS� Î̈U?�u¹ 60 u¼ ¡«d?L(«

Íc�«Ë ¨lHðd*« HbA1c  ÊuJ¹ Ê√ sJ?1Ë Æt?ÝU??O?I?� W?IÐU??��« lOÐU??Ý√ 8-6 Èb??� vKŽ

Îö¦�® VÝUM*« ÃöF�« —U?O²š« w� VO³DK� ÎöO�œ ¨Âb�« “u�uK' TO?Ý j³{ v�≈ dOA¹

Æ©5�u�½ù« s� …bz«“  UŽdł ¡UDŽ≈ Ë√ WOL×K� W�«d d¦�√ j³{
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∫U�O� Ë√ UH�√ W�bO����« q
ö"�« oOK!� hI� s� WOLO
ö��« r�M�

U²?OÐ Ë√ ©UH�√ W?OL?OÝö?¦�«® UH�√ W¹b?O²³?³�« qÝö��« oO?K
ð hIM¹ WO?LOÝö?¦�« w�

dE½«® Î«d?ODš s?J¹ U0— Íc�« Âb�« d?I?HÐ WÐU?ù« v�≈ ÍœR¹ U?2 ©U?²?OÐ W?O?L?O?Ýö?¦�«®

Æ©42 qBH�«

W¹uÝ ¡«dLŠ W¹u�œ  U¹dJ� w½Ëd²J�ù« dN:UÐ WOÝdHð …—u∫ ∫ ∫ 20-7 qJA�« qJA�« qJA�«

V³�¹Ë ¨U²OÐ 5ÐuK'« W¾¹eł VOB¹ Íc�« dOG²�« r−M¹ Æ(B) WOK−M�Ë (A) 

v�≈ T s� (DNA) U½b�« s� bŠ«Ë ”UÝ√ w� …dHÞ sŽ ¨ÍuOM³�« dOG²�« «c¼

ÆU²OÐ 5ÐuK'« W¾¹eł w�  U�UðuK'« ÊUJ� 5�Uç�« ‰uKŠ v�≈ ÍœR¹ (A) 

©√®

©»®
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∫W�ö)«

vKŽ (Hb) 5ÐuKłu??L?O??N�«Ë (Mb) 5ÐuKłu??O*« …eM²J*« W¹Ëd?J�«  UMOðËd?³�« q?L?Fð

5ÐuKłu??L?O?N�«Ë Î«œu??Šu?� 5ÐuKłu?O?*« ÊuJ¹Ë Æw�«u?²�« vK?Ž tKI½Ë 5−?�??�_« s¹e?
ð

©“HbA” m�U??³�« 5ÐuKłu??L??O¼ w� α2β2®  U??L??O?�??I�« s?� 5Žu½ s� n�Q??²¹ ÎU??O??ŽUÐ—

wMž U???L¼ö??�Ë ¨5ÐuK?łu??L??O??N�« s� U???²??OÐ WK�?K��«Ë 5ÐuK?łu??O*« s� q� „—U???A??²¹Ë

 ôU??LŁ vÒL??�ðË Æ©W??O�Ë_« fO�Ë® ÎU??OÐd??Ið W??O??¦�U??¦�«Ë W¹u½U??¦�« W??OM³�U?Ð ¨U?H�√ ÊËe?K(UÐ

UNzUDŽSÐ ©H v²Š A s�® X��« WO½ËeK?(« UNIÞUM� w� …œu?łu*« WOMO�_« ÷U?LŠ_«

ªÊËeK×K� W?OMO?�_« W¹U?NM?�« s� Î«¡bÐ iL?(« VOðdð v�≈ d?O?A¹ ÎU?L?	—Ë ÊËeK(« ·d?Š

ÊËeK(« w� WM�U¦�« W�UL?¦�« qJA¹ Íc�« s¹bO²�ON�« v�≈ d?OAð Îö¦� His F8 W�UL¦�U�

Æ”œU��« Ë√ F

…bF?−�Ë W¹u?²�?� w¼Ë rON�« w¼ 5ÐuKłu?O*«Ë 5ÐuKłuL?ONK� WL?OL?C�« WŽu?L:«

Æ(Fe2+) Íb¹b?(« W�UŠ w� b¹b?(« s� Î…—– U¼e�d?� w� Íu% ‰Ëd?O³�« W?OŽUÐ— Îö?OK	

a�????L???²*« ©rO?¼ ÊËbÐ 5Ðu?Kłu???O?*«® 5ÐuKłu????O*« rO????L??? v�≈ rO????N�« W???�U???{≈ b?MŽ

WOM³�« w� W½e<«  U?�uKF*« Ê≈ ÆW�UFH�« t²¾O¼ v�≈ ÈuD²?O� dOš_« œuF¹ (Denatured)

W?O?M³�« qOJAð wK?L?Ô²� W?O??�U?� ©ÎU??C¹√  UMOðËd??³�« W?O?I?ÐË® 5ÐuKłu?O*« r?O?L?B� W??O�Ë_«

ÆWO¦�U¦�«Ë W¹u½U¦�«

5²??O???�U??{≈ 5MO???' v�≈Ë rO??N?K� lÐ—_« 5łËd???²M�«  «—– v�≈ r?O??N�« Fe2+ j³ðd¹

q� w�Ë ªF8 s¹b?O²?�O?N�« w¼ jzUÐd�« Èb?Š≈ Æt²?%Ë rO?N�« Èu²?�?� ‚u� 5F?{u²?�

¨O2  w¼ W?ÝœU?��« WDO?Ðd�« ÊuJð 5ÐuKłu?L?O¼ w�?�Ë_«Ë 5?ÐuKłu?O?� w�?�Ë_« s�

W??	U???Žù« s� ržd?�UÐË ‡‡ Íc�« Êu?ÐdJ�« b???O??�??�√ ‰ËQ?Ð rL??�???²�« W�U???Š w� CO ÊuJðË

Æ5−��_« qFH¹ U2 d³�√ …uIÐ j³ðd¹ ‡‡ HisF7 ‡�UÐ WOž«dH�«

5ÐuK?łu?O*« w?M×M� ÊuJ¹Ë ÆÁ—d??%Ë 5−??�??�_« j³??	 l³?A??²�«  U??OM×M?� `{uð

d³²F¹Ë Æ©ÎUOMOÝ® S ·d(UÐ tO³ý 5ÐuKłuLON�« wM×M� ÊuJ¹ 5Š w� ¨lDI*« Íbz«“

ÎU�U9 ÎöL×� ÊuJ¹ Ê√ V−¹ Íc�« O2  q�U( W³�M�UÐ ÎU³ł«ËË ÎUOÝUÝ√ dOš_« qJA�«

W?H�_« s?Ž d?³?F¹Ë ÆW??−?�½ú� tM� w?LEŽ_« —«b?I*« rK�?¹ Ê√Ë 5²zd�« w� 5−??�?�_UÐ

Íc�« 5−��ú� wze'« jGC�« Í√ ¨PO2  WLOI�UÐ WHK²<«  UMOÐuKłu?LONK� WO³�M�«
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w�  UMOÐuKłu?L?ON�« l³?Að Íd?−¹Ë Æ5−?��_UÐ ÎU?O?HB½ 5ÐuKłu?L?ON�« Áb?MŽ l³A?²¹

Æ©W?L??O?A*« PO2 w� HbF l³??Að Íd?−¹ ö??¦?�® w�??HM²�« u??C?FK?� w¾¹e?'« jG??C�«

s� 5��UF²� 5³½Uł vKŽ (E7) wUI�«Ë (F8)  w½«b�« s¹bO²�O?N�« U²�ULŁ l{u²ðË

W?IKŠ u??×½ tÐ WD³ðd*«  ôU??L?¦�«Ë His F8 Ë Fe2+ „d?×??²ð W?−?�??�_UÐË ÆrO?N�« W??IKŠ

ÆWOž«dH�« W¾ON�« w� …dO³�  «dOG²Ð 5ÐuKłuLON�« W−��√ o�«d²ð «cJ¼Ë ÆrON�«

W??O??×K*« jÐ«Ëd?�« o¹e9 v�≈ 5Ðu?Kłu??L??O¼ w�??�u¹b�U?Ð 5−??�??�_« ◊U??³ð—« ÍœR¹

O2  U?¾¹eł ◊U?³ð—« qN�¹ U2 ¨W?OF?Ð«d�« WOM³�« ÎUJJH?� U?NMOÐ UL?O�Ë  «b?OŠu�« sL?{

w��u¹bK� W¹e�d*« …u−H�« w� œułu*«  «d�OKłuH�� wzUMŁ ‡‡ 3 ¨2 j³ðd¹ ÆWO�U{≈

w�???�u¹b�«  U???³Ł s?� b¹e¹ U2 W???O???×K� jÐ«Ëd?Ð U??²???OÐ  «b???O??Šu�« l?� 5ÐuK?łu??L???O¼

WOM³?�« pJH²ðË BPG  Ãd?
¹Ë W¹e�d*« …u?−H�« hKI?²ð ¨W?−�?�_« bMŽË Æ5ÐuKłuL?O¼

ÆÈdš√ …d� WOFÐ«d�«

Æ5²zd�« v�≈ W?−?�½_« s�  U½uðËd?³�«Ë CO2 qI½ w� ÎU?C¹√ 5?ÐuKłu?L?O?N�« qL?F¹

j³?	 l� W−?�½_« w� (HbO2)  5ÐuKłu?LO¼ w�?�Ë_« s� 5−�?�_« —d% o�«d?²¹Ë

Æs¹bO²�ON�« W�ULŁ PKa hI½ sŽ rłU½ p�–Ë ¨ U½uðËd³�«

WOK−M*« WO?K)« 5ÐuKłuLO¼  «dHÞ ©WL?OKÝ UN³Kž√Ë®  «dHD�«  U?¾� 5Ð s� “d³ð

U?²?OÐ WK?�K��« w� 6  U?�UðuK?'« ÊUJ� 5�U?ç�« ‰ö?Š≈ v�≈ …d??HD�« Ác¼ ÍœRð (HbS)

w�?�u¹b�« vKŽ U?N?L?L?²¹ U?� U?N� ÊuJ¹ W?IÐœ W?
?D� oK
¹ «c¼Ë ¨HbA  5ÐuKłu?L?O?NK�

¨WCH?
M*« 5−��_« eO?�«dð w�Ë Æ©5ÐuKłuLO¼ w��Ë_« vKŽ fO�Ë® 5?ÐuKłuLO¼

`³BðË ¡«dL(«  U¹dJ�« qJý Áu?Að ÎU�UO�√ qJAO� S 5ÐuKłuLON�« w��u¹œ dLK³²¹

ÃU?²½≈ hI½ sŽ W?L?łU½ Âœ  U?	U?� sŽ …—U?³?Ž w¼ U?²OÐË U?H�√  U?ÒO?L?O?Ýö?¦�«Ë ÆW?OK−M�

Æw�«u²�« vKŽ A 5ÐuKłuLONK� U²OÐË UH�√ qÝö��«
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Enzymes: General Properties

∫W‡�bI�

w²�«  ö??ŽU??H??²�« Ÿ«u½√ v?KŽ qB??H�« «c¼ w� ”—b??²??Ý w²?�« lO??{«u*« qL??²??Að

qI½  ö??ŽU??Hð w� (Coenzymes) W??O1e½ù« rzU??L??²�« W??L¼U??�??�Ë  U1e½ù« U¼e??H??%

qB??H�« sL?C??²¹ U??L?� Æ U1e½ù« W??O??Žu½ rO¼U?H??�Ë  U1e½ùUÐ …e??H?;«  U??Žu?L??:«

qš«œ U??N?Ž“uð b¹b??%Ë U?NKO?K%Ë  U1e½ù« (Purification) W?O??IMð ‚dÞ sŽ Y?¹b?(«

WO?BO	?A²�« W?OL¼_«Ë (Isoenzymes)  WO1e½ù« dzUEM�« g
UMMÝ ¨p�– b?FÐ ÆU¹ö)«

Â«b???	???²??Ý« s?Ž Y¹b???(UÐ qB???H�« r?²???	½Ë ¨qB*«  U?1e½ù (Prognostic) W???O�P*«Ë

÷«d�_« hO	Að w� (Restriction endonucleases)  WOKš«b�« ŸUD²
ô«  «“UOK�u½

ÆWOŁ«—u�«

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

s� b?¹b??F�« e???H???% W??O???łu�u???OÐ (Polymers)   «d???LKÐ s?Ž …—U??³???Ž w¼  U?1e½ù«

w²�« q�«u?F�« qJ�Ë ÆWM?J2 ¨UN?�d?F½ U?L?� ¨…U?O?(« qF?& w²�« W?OJO?�UM¹b�«  U?OKL?F�«

w� W?O?ÝU?Ý√ Î«—«Ëœ√  U1e½ù« VFKð ¨W?O?łu�u¹e?O?H�«  U?OKL?F�« ÀËb?Š  ôb?F?� œb?%

Æ÷d*«Ë W×B�«
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 U1e½û� WIO?
b�« WOIO�?M²�« ‰UF�_« ÊËbÐ UNŁËbŠ sJL*« s� fO?�  UOKLŽ „UM¼

Ác¼ lL&Ë ¨WOzUOLOJ�« ¡UM³�«  UM³�Ë W?
UD�UÐ r�'« œ«b�ù W¹cž_« rD% UNM� d�c½

¨W??OŁ«—u�«  U??�uKF*« e??�d¹ Íc�« (DNA) U½b�«Ë W??O??A??ž_«Ë  UMO?ðËd?³?�« ¡UM³�  UM?³K�«

 U???OKL???F?�« W???�U??� Àb???% 5?Š w�Ë ÆW¹u?K)« W???�d???(« ÃU???²½ù W???
UD�« Â«b???	???²???Ý«Ë

»U???³???²???²???Ýô« vK?Ž k�U???×¹ r?EM�Ë V?ðd???� qJA?Ð W???×???B�« ‰ö???š W???O???łu�u?¹e???O???H�«

qO?³Ý vKF?� ÆW?O{d*«  ôU?(« w� …bAÐ »U?³?²²?Ýô« «c¼ »dDC¹ ¨(Homeostasis)

(Liver Íb?³J�« lL??A?²�« e?O9 w²�« …b¹b?A?�« W?O?−?O?�M�« W¹–_« dŁR?ð Ê√ sJ1 ¨‰U?¦*«

W?OKL?Ž e?H% w²�«  U?1e½ù« qOJAð vKŽ U¹ö?)« …—b?
 w� ÎU?IO?L?Ž Î«d?OŁQð cirrhosis)

U?O½u�_« q¹u?% vKŽ …—bI�« Âb?Ž v�≈ «c¼ ÍœR¹ ÆU¹—u?O�« ŸUMDU�  W?O�?Oz— WO?C¹√

 U?³?��« tMŽ r−M¹ Íc�« U?O½u?�_UÐ ÂU?L?�½ô« ÔÀb?×?O?� ¨W�U?Ý d?O?ž U¹—u¹ v�≈ W?�U?��«

Î«dO¦� sJ�Ë ‡‡ …—œUM�« WOŁ«—u�« ÷«d?�_« WŽuL−� UMODFðË Æ(Hepatic coma)  Íb³J�«

W?O?łu?�u¹e?O?H�« ZzU??²M�« sŽ …d?O?¦??� W?O?�U?{≈ WK?¦?�√ ‡‡ W?²?O2 ÎU?½U?O?Š√Ë WM¼u??� ÊuJð U?�

ÆjI� bŠ«Ë .e½≈ WO�UF� w� qK)« VIFð Ê√ sJ1 w²�« WFłUH�«

·dD�«Ë Íu?zd�« Ë√ w³KI�« ¡U??A??²??Šô« q¦??�® …b¹b?A?�« W?O??−??O??�M�«  U¹–_« b??FÐË

(Prostatic W?OðU?²ÝËd?³�« W½UÞd?��U?�® t?OKŽ dDO?�*« dO?ž ÍuK)« u?LM�« Ë√ ©”Ëd?N*«

v�≈ ‡‡ W−?�½_« iF³� …e?O2 ÊuJð Ê√ sJ1 w²�« ‡‡  U1e½ù« —d?×²ð ¨©carcinoma)

 U?????�u?KF?????� ¡U?????³?Þ_« q?B*«Ë Âb?�« w�  U?1e½ù« Ác?¼ ”U?????O?????
 wD?F¹ p?�c�Ë ¨Âb?�«

ÆWLO
 WO�P�Ë WOBO	Að

∫t�O�¬Ë q�UH��« j/ V"� ÍU1e�ù« nMB�

e??H?×¹ U??N??LEF?�Ë ¨ U?1e½ù« s� qOKI?�« Èu?Ý ÎU??�Ëd?F??� sJ¹ r� v?C?� Êd??
 cM�

W?�U{SÐ vL?�ð  U1e½ù« Ác¼ X½U?� b
Ë ÆW?O?L¼U�?²�« jÐ«Ëd�« (Hydrolysis) WN?LKŠ

«cJ¼Ë ÆU?N²?NLK×Ð Âu?Ið w²�« (Substrate) …eO?�d�« Ë√ …œU*« rÝô (Ase)  “¬ WI?Šö�«

t?LK×¹Ë ©W?O?I¹d?žùUÐ “u?³?OK�«® (fat) Êu¼b�« W?N?LK×Ð (Lipases) “U?³?OK�«  U1e½≈ Âu?Ið

“U???OðËd???³�«  U1e½≈ Âu???IðË ©W???O???I¹d??žùU?Ð ÊuKO???�_«® ¡U??A?M�« (Amylase)  “ö???O??�_«

U??�  U?×KD?B*« Ác¼ s� …d??O?³??� Î«œ«b?Ž√ Ê√ rž—Ë Æ UM?OðËd?³�« W??N??LK×Ð (Proteases)
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bF?Ð WO�U?� bFð r� W?OL?�²�« w� W?I¹dD�« Ác¼ Ê√ ô≈ ¨«c¼ UM�u¹ v²?Š W�b?	²�?� X�«“

…b�?�√ q¦� UN?�H½ …eO?�dK� WHK²	?�  öŽUHð e?H% w²�«  U1e½ù« s� dO?¦J�« nA�

(Ase) “¬ W???I???Šö�« ‰«eð U???� 5?Š w�Ë ÆdJ�?K� W???O�u???×J?�« W??Žu???L???:« ‰«e???²???š« Ë√

qO³Ý vKF� ªe?H;« qŽUH²�« j/ ÂuO�« …œułu*«  U1e½ù« ¡ULÝ√ `{uð ¨W?�b	²��

5łË—b?O?N?�« Ÿe½  ö?ŽU?Hð (Dehydrogenases)  5łË—b?O?N�«  U??Ž“U½ e?H?% ¨‰U?¦*«

b¹e*« nA� l�Ë Æ UŽuL:« qI½  öŽUHð (Transferases)  WK
UM�«  U1e½ù« eH%Ë

u¼ U?� `{«u�« d??O?ž s� ÊuJ¹ U?� ÎU?³�U??ž YO?×Ð ¨`{«Ë ”U?³?²�« d??Nþ ¨ U1e½ù« s�

w�Ëb�« œU?%ô« vM³ð ¨WKJA*« Ác¼ q?¦* ÍbB?²K�Ë ÆYŠU?³�« tMŽ Àb?×?²¹ Íc�« .e½ù«

vKŽ b?L²?F¹  U1e½ù« W?OL?�²� ‡‡ sI?²� t?MJ� ‡‡ Î«bI?F� ÎU?�UE½ (IUB) W¹u?O(« ¡U?OL?OJK�

¡ULÝ√ „UM¼ ‰«eð U?� ¨”U³²�ô« »UOžË «c¼ W?OL�²�« ÂUE½ Õu{Ë rž—Ë ÆqŽU?H²�« WO�¬

s� V³?��« «cN?�Ë ªW¹d¹d��«  «d?³?²<« w�Ë W?O?Fłd*« V²?J�« w� W�b?	?²�?� W?�³?²K�

∫«c¼ WOL�²�« ÂUEM� W�UF�« ◊uD)« ÈuÝ UM¼ ÂbI½

U?N?M� qJ� (Classes) ·u?H?? W?²?Ý U¼e??H?% w²�«  U1e?½ù«Ë  ö?ŽU?H??²�« qJý ≠ 1

  Æ(Subclass) ÎUOŽd� ÎUH 13-4

d?³?F¹Ë ezU?�d�« Ë√ …e?O?�d�« rÝ« sŽ ‰Ë_« d?³?F¹ ∫5?L�?
 s?� .e½ù« rÝ« ÊuJ²¹ ≠ 2

Æ(-ase) “¬ WIŠö�UÐ wN²M¹Ë eH;« qŽUH²�« j/ sŽ w½U¦�«

`O??{u??²� ÎU?¹—Ëd??{ p�– ÊU??� «–≈ ¨5Ýu??
 5Ð Èd??š√  U??�uK?F??� W??�U??{≈ sJ1 ≠ 3

 ∫w�U²�« qŽUH²K� eH;« .e½ùU� ¨qŽUH²�«

L- Malate + NAD+ Pyruvate + CO2 + NADH + H+

W????Ž“UM�«® W?�e????²???<« …b????�????�R*« : NAD+   ôU???� 37 Æ1Æ1 Æ1 e????�d�U?Ð t� e????�d¹

 Æ©qO��uÐdJK�

nB�« V�Š qŽUH²�« j/ nB¹ (code number)  Íe�— r
— .e½≈ qJ� ÊuJ¹  ≠ 4

r
d�«® w½U?¦�« w?Žd?H�« X% nB�«Ë ¨©w½U?¦�« r
d�«® wŽd?H?�« nB�«Ë ©‰Ë_« r
d�«®

EC e�d�« ‰b¹ «cJ¼Ë ÆWOŽuM�«  U1e½ù« iF³Ð ’Uš uN� lÐ«d�« r
d�« U�√ Æ©Y�U¦�«

© UH?�H�« WK
U½® lÐU?��« wŽdH�« nB�«Ë ©WK
UM� .e½≈® w½U?¦�« nB�« vKŽ 2.7.1.1

lÐ«d�« r
d�« U?�√ Æ© U?H?�?HK� q³?I²?*« u¼ ‰u×?J�« ÊuJ¹® ‰Ë_« wŽd?H�« X% nB�«Ë
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WK?
U½ wMO???L???O�« “u??�?JO??N?�« ∫Vð_« Ë√ ¨(Hexokinase)  “UMO???�u??�?JO??N?�« vKŽ ‰b???O??�

…d????�“ v�≈ ATP Vð_« s?�  U????H????�????H?�« qI½ e?????H????×¹ .e?½≈ u¼Ë ¨6≠   U????H????�?????H�«

Æ“u�uK−K� ”œU��« ÊuÐdJ�UÐ WD³ðd*« qO��Ë—bON�«

 ∫ ÎUO1e�≈ ÎULO9 ÍU1e�ù« s� dO�J�« VKD��

 U?Žu?L?:« qI½ e?H?% w²�«  U1e½ù« s� d?O?¦J�« VKD²¹ ¨…e?O?�d�« v�≈ W?�U?{ùUÐ

Íc�« (Coenzyme)  .e½ù« rO9 rÝUÐ ·d?F¹ ÎU?O½UŁ ÎU¹uC?Ž ÎU?¾¹eł Èd?š√  öŽU?HðË

 «—b?I�« Ÿu??L?−?� …œU?¹eÐ W?O1e½ù« rzU??L?²�« Âu??IðË Æ‰U?F?� d??O?ž t½ËbÐ .e½ù« `?³?B¹

w²�« W?OMO�_« ÷U?LŠú� W?OH?Oþu�«  UŽu?L:« tKF?Hð U2 dO?¦JÐ d¦?�√ .e½û� …e?H;«

l� ÂUJ?ŠSÐ j³ðd?ð w²�«  U1e?½ù« rzU9 v�≈ —U???A¹ U??� ÎU???³�U??žË Æ.e½ù« W?K²??� q?JAð

WL?OLÒC�«  U?ŽuL:« rÝUÐ W?OL¼U�?ð dOž Èu?
 Ë√ WOL¼U?�ð jÐ«Ë— ‰öš s� .e½ù«

W¹d??×Ð d??A??²Mð w?²�«Ë WD³ðd?*« d?O??ž W??O1e?½ù« rzU??L??²�« ÔqL??FðË (Prosthetic groups)

Ë (Hydride) (NADH) b?¹—b?????O?????N�« Ë√ (FADH) 5?łË—b?????O?????N?K� …—«Ëœ q?�«u?????×?????�

Ë√ ©√ .e½ù« rO9® q?O?Ý_«  U??Žu??L?−??L?� Èd??š√ W??OzU?O??L??O?�  «b??ŠË Ë√ (NADPH)

l
«u?� 5Ð  U?Žu?L?:« Ë√  «—c?�« Ác¼ rzU?L?²�« qIMðË Æ© ôu?H�«® q?O?¦?O*«  U?Žu?L?−?�

W????O½UŁ e?zU???�— Ác?¼  U1e½ù« r?zU9 b????Fð Ê√ s?J1 p�c?ÐË ªU???N????�ö????N???²????Ý«Ë U¼b?�uð

Æ U1e½û�

 ö???ŽU??Hð e???H??% w?²�« pKð v?KŽ W??O?1e½≈ rzU9 V?KD²ð w?²�«  U1e½ù« q?L??²???AðË

WOL¼U�²�« jÐ«Ëd�« qOJAð  öŽUHðË WžËUB*«Ë  UŽuL:« qI½Ë ŸUł—ù«Ë …b��_«

U�√ Æ©W?¹uO?(« ¡UO?LOJK� w�Ëb�« œU?%ö� WO?L�?²�« ÂUE½ w� 6 Ë 5 Ë 2 Ë 1 ·uH?B�«®

ö� ¨W?L{UN�«  U1e½ù« U¼eH?% w²�« WNLK(«  ö?ŽUHð UN?O� U0 ¨W�U(«  öŽU?H²�«

ÆrzU9 v�≈ ÃU²%

 

∫WO�U� ezU�— WO1e�ù« rzUL��« bF� Ê√ sJ1

q¦L?²¹ ÆWO½UŁ …eO?�— .e½ù« rO9 —U³²?Ž« bOH*« s� Êö?F−¹ ÊUO?�Oz— ÊU³?³Ý „UM¼

w²�« pKð ÎU??�U9 f�U?Fð .e½ù« rO9 w?� W?OzU?O?L?O?J�«  «d?O?G?²�« Ê√ W?I??O?I?Š w� ‰Ë_«
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D - G + A A - G + D

¡Íeł …b?��√ qÐUI?� .e½ù« rO9 s� bŠ«Ë ¡Íe?ł ‰e²	¹ ∫‰U?¦�® …eO?�d�« w� Àb%

qJA�«® (Oxidoreduction)  W??O�«e?²??šô« …b??�?�_«  ö??ŽU?H?ð w� …e?O??�d�« s� b??Š«Ë

Æ©1-8

Ê√ u¼ t??�??H½ —b??I�UÐ .e½ù« rO?9 vKŽ e??O??�d?²?�« wŽb??²?�?¹ Íc�« w½U??¦�« V³??��«

vKF?� Æ…d?O?³?� WO?ÝU?Ý√ W?O?łu�u¹e?O?� WO?L¼√ «– ÊuJ?¹ Ê√ sJ1 qŽU?H²?�« w� t²?�—U?A?�

vKŽ W??Oz«u¼ö�« ◊Ëd?A�« w?� WK�U?F�«  ö??C?F�« …—b??
 W?O?L¼√ sL?Jð ô ¨‰U?¦*« qO??³?Ý

…b?�?�√ w� qŽU?H?²?�« b?O?H¹ U/≈Ë ¨5³?�d*« s� Í√ w�  U?²?�ô v?�≈  U?ÑËd?O?³�« q¹u?%

d?L²?�¹ Ê√ sJ1 ô ¨dO?š_« «c¼ ÊËœ s� ÆNAD+ v�≈ NADH  ‰e²?<« .e½ù« rO9

wH?� ÆwKCF�« qL?F�« n
u²¹Ë ÎU?Oz«u¼ô (ATP) Vð_« ŸUMD« n
u?²O?� dJ��« qK%

…b??�??�√ …œu?Ž v�≈  U??²??�ô v�≈  U??ÑËd??O?³?�« ‰«e?²??š« ÍœR¹ ¨W??Oz«u¼ö�« ·Ëd?E�« qþ

Ác??NÐ Èd??š√  ö??ŽU?H?ð Âu?I?ð Ê√ sJ1Ë (ATP)  Vð_« ŸUMD?UÐ ÕU?L??��«Ë NADH

w²�« dzUL)« Ë√ rOŁ«d'« w�  UÑËdO³�« s� WI²A*«  U³KI²�*U� ªt�H½ —bI�UÐ WLN*«

X
u�« w� w¼ ‰e??²?	ðË NADH  V�d?LK?�  «b?�?�R?L?� q?L?Fð wz«u¼ ô qJA?Ð u?LMð

 Æ©1-8 ‰Ëb'«® tð«–

∫ÍU�uL�LK� WK�U� n�«uJÓ� ÍU1e�≈ rzU9 qLF�

∫jLM�« s� W¹uO(« WOzUOLOJ�«  UŽuL:« qI½  öŽUHð w�

(NAD+) bO�√ 5ðu�uOM�«Ë 5M¹œ_« bOðuOK�u½ wzUMŁ qLF¹ ∫ ∫ ∫ 1-8 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ U²�ö�« 5łË—bO¼ WŽ“U½ qŽUHð w� W�—UA� …eO�d�

dÒ�O*«  U²�ö�« dÒ�O*«  U²�ö�«

OH

CH
H3C H3C

O-

O

C

O

C
C

O

O

NAD+ NADH + H+
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Æ(A) q³?I?²?� ¡Íe?ł v�≈ (D - G) jF?� ¡Íe?ł s� G W?O?H?Oþu�« W?Žu?L?:« qI½ r²¹

 öŽUHð w� UL�® dO?š√ q³I²ÔL� U�≈ qLF¹ ÎUO1e½≈ ÎULO9 …œU?Ž  öŽUH²�« Ác¼ sLC²ð

`{u¹Ë Æ©5�_« q?I½  ö?ŽU??Hð w� U?L??�® W?Žu??L?−?L?K� q�U?×??� Ë√ ©5łË—b?O??N�« Ÿe½

∫dOš_« ÂuNH*« w�U²�« jD<«

d???O????Ý ‰ö???š CoE-G  qJ?A�« s� b????Š«Ë V�d???� qJ?A???²Ð p?�– wŠu¹ 5?Š w�Ë

iFÐ w?� WDÝu??²??�  U??³??�d??� …b??Ž r¼U??�ð Ê√ sJ1 t?½√ d??O??ž ¨w�U??L??łù« qŽU??H??²�«

 Æ©5�_« qI½  öŽUH²�®  öŽUH²�«

qŽU?H?²�« nB½ q?O?¦?L?²Ð wH?²J½ 5łË—b?O?N�« w¼ W�u?IM?*« W?Žu?L?:« ÊuJð U?�bMŽË

∫jI� d�¹_«

 

w²�«Ë  U?Žu?L?:« qI½  ö?ŽU?Hð s� W?U?š W�U?Š Èu?Ý l?
«u�« w� q¦9 ô Ác¼Ë

w²�« ©1-8 ‰Ëb?'«® W??L?OK�?�« U¹ö?)« w� Àb??% w²�«  ö?ŽU??H?²�UÐ r?N?Hð U?� q?C?�√

∫wK¹ UL� UNKO¦9 sJ1

A - H

A 

D - H

D 

CoE

CoE - H

D - H

D 

CoE

CoE - H

D - H

D 

CoE

CoE - H

A- H

A
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∫UNKI� qN"� w��« W�uL:« V"� ÍU1e�ù« rzU9 nOMB� sJ1

   ∫∫∫wK¹ UL� WO1e½ù« rzUL²�« nOMBð UMMJ1 ¨oÐU��« ÂuNH*« vKŽ wK¹ UL� WO1e½ù« rzUL²�« nOMBð UMMJ1 ¨oÐU��« ÂuNH*« vKŽ wK¹ UL� WO1e½ù« rzUL²�« nOMBð UMMJ1 ¨oÐU��« ÂuNH*« vKŽ ÎÎ Î«œUL²Ž««œUL²Ž««œUL²Ž«

∫5łË—bON�« dOž Èdš√  UŽuL−� qIM� rzU9

ÆW²H�H*«  U¹dJ��«

ÆA  w1e½ù« rOL²�« q¹—bONHKÝ

Æ5�UO¦�«  UH��ËdOÐ

Æ‰U��b¹dO³�«  UH��

Æ ôuHK� WO1e½ù« rzUL²�«

Æ5ðuO³�«

Æ©B12 5�U²Oç�«® bO�UÐuJK� WO1e½ù« rzUL²�«

Æ(Lipoic acid) p¹u³OK�« iLŠ

 UÑËdOÐ

bO¼b�U²OÝ√

w��Ë—bO¼ wzUMŁ

 UH�� Êu²OÝ√

“u²�d�

 U²�ô

‰u½U¦¹≈

 UH��ËdO�OKł UH�√

‰u²O½U�

WOM³K�« rOŁ«d'« ¨qCF�«

dzUL)«

WO½u�uI�«  UOJ¹dýù«

WOJO²�ö�« rOŁ«d'«

b��R*«b��R*«b��R*«‰e²<« "UM�«‰e²<« "UM�«‰e²<« "UM�«wðUO(« qJA�«wðUO(« qJA�«wðUO(« qJA�«

ÆÎUOz«u¼ô  NAD+ 
 bO�uð …œUŽ≈  UO�¬ ∫ ∫ ∫ 1-8 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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∫5łË—bON�« qIM� WO1e½≈ rzU9

ÆNADP+ ¨NAD+ 

ÆFAD  ¨ FMN 

 Æp¹u³OK�« iLŠ

ÆQ  w1e½ù« rOL²�«

ÍUH?"� ÍœU�√Ë B  ÍUMO�U?�Oç�« s� W?O1e�ù« rzUL��« s� b�b?F�« o�A�

∫(AMP) s�“uM�œ_«

d??³??²???FðË ¨W??O1e½ù« r?zU??L??²�« s� b?¹b??F�« W??OM?Ð s� Î«¡e??ł B  UMO???�U??²??O??ç�« q?JAð

 U½uJ� ©pOMOŁu²½U?³�« iLŠË 5�öÑu?³¹d�«Ë 5�UO¦�«Ë b?O�UMOðuJOM�«® B  UMO�U?²Oç�«

5Š w� ¨5²?Ołu�u?O³�« ‰«e?²šô«Ë …b?��_U?Ð WU?)« WO1e½ù« rzU?L²�« w� W?OÝU?Ý√

ÍœUŠ√  U?ŽuL:« »ö?I²Ý« w� 5O?1e½≈ 5LOL?²� bO?�UÐuJ�«Ë pO�uH�« iL?Š qLF¹

¨ U?H??�?H�«Ë “u?³¹d�«Ë 5?M¹œ_« vKŽ W?O1e?½ù« rzU?L?²�« s� b?¹b?F�« Íu?²?×?¹Ë ÆÊuÐdJ�«

Ë NAD+ p�– vKŽ WK¦�_« s�Ë ¨(AMP) s¹“uM¹œ_«  U?H?�� ÍœU?Š_  U?I?²A?� w¼Ë

Æ©2-8 qJA�«Ë® NADP+

∫WO�u� WO�«d� Í«“UH� w� ÍU1e�ù«

wŁöŁ ◊U?³?ð—ô«ò «c¼ Æ U1e½ù« l� q
_« vKŽ j?Ð«Ë— WŁöŁ ezU?�d�« rEF??� qJAð

©3-8 qJA�«® d?NE¹Ë ÆÈd?š√ WI¹dDÐ d?þUM²*« ¡Íe'« dþU?Mð ÂbŽ v�≈ ÍœR¹ åÁU?&ô«

vKŽ u¼Ë ¨W?HK²	?�  UŽu?L−� ÀöŁ q?L% ÊuÐd� …—– q?JAÐ Îö¦2 …e?O�— s� ÎU?¾¹eł

s� d?I*« «c¼ v�≈ ‰u?u�« Èd?ł «–≈Ë Æw1e½≈ d?I?� vKŽ ◊U?I½ Àö?¦Ð ◊U?³ð—ô« pýË

WKÐU??
 jI?� (Complementary)  W?�U??²?²?*«  «d?I*«Ë  «—c�« X½U??�Ë jI??� …b?Š«Ë W??N?ł

WI¹dDÐ ◊U³ð—ô« ¡Íe'« lOD²?�¹ U¼bMŽ ¨©WOIOIŠ  U1e½ù W(U  U?O{d�® dŁP²K�

u�Ë v²Š 2 Ë 1 s¹dI*« l� WD?³ðd*«  «—c�UÐ qŽUH²�« d?B×M¹ Ê√ sJ1Ë ÆjI?� …bŠ«Ë
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¨⁄«d?H�« w� ÎU¹dE½ …e?O?�d?�« ¡Íe?ł U½—œ√ «–≈Ë ÆÎU?�U9 5²KŁU?L?²?� 4 Ë 1 ÊUð—c�« X½U?�

ÁU&UÐË d?I*« Íu²?�� s� …b?Š«Ë WN?−Ð ◊UI½ ÀöŁ bMŽ qB?²¹ Ê√ sJ1 t½√ kŠöMÝ

bMŽ 5²K?B?HM� ‡‡ U?L?N?KŁU9 rž— ‡‡  4 Ë 1 ÊUð—c�« `³??Bð p�c� W?−??O?²½Ë ÆjI??� b?Š«Ë

…—c�« fO�Ë 1 …—c�« wzUOLOJ�« dOG²�« qLA¹ Ê√ sJ1 p�cÐË ¨.e½ùUÐ …eO�d�« ◊U³ð—«

U?L� W¹u?²�?� ÎUŠuDÝ X�?O�  U1e½û� W�U?ÒFH�«  «d?I*« Ê√ 5Š w�Ë ÆfJF�UÐ Ë√ ¨4

‰U¦*« qO?³Ý vKŽ ‡‡ ÂU?Ž qJAÐ `{u¹ qJA�« «c¼ Ê√ d?Ož ¨3-8 qJA�« w� d¼Uþ u¼

tMŽ r?−M¹ ÎU¹d??BÐ W?KÞU??F�«  U??ÑËd??O??³K?� .e½ùUÐ e??H??;« ‰«e??²??šô« Ê√ w� V?³??��« ‡‡

ÆWOMOLO�«  U²�ö�« fO�Ë ¨…dÝUO*«  U²�ö�« qOJAð

wzUMŁË (NAD+) bO�√ 5ðu�uOM�«Ë 5M¹œ_« bOðuOK�u½ wzUMŁ  ∫  ∫  ∫ 2-8 qJA�« qJA�« qJA�«

R WŽuL:« ÊuJðË Æ(NADP+) XH�H*« bO�√ 5ðu�uOM�«Ë 5M¹œ_« bOðuOK�u½

Æw½U¦�« w� (OPO3
2-)  UH�� ÊuJð ULMOÐ ‰Ë_« w� 5łË—bO¼ œd−�
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∫ Î«b�«Ë ÎUOK�UH� ÎUD/ Ë√  Î«b�«Ë ÎUO�u� Îö�UH� ÍU1e�ù« eH Ô�

tBzU?Bš Â√ ¨jI?� bŠ«ËË ¨bŠ«Ë 5F?� qŽUHð eO?H% vKŽ .e½ù« …—b?
 ÊuJð b


…e??H??;« …¡U??HJ�« d??O??O??G?²?Ð W??O?C?¹_«  U?O?KL??F�«  ôb??F??� rOEMð s?J1 p�cÐË ÆW??L??N*«

qI½® qŽUH²�« s� t?�H½ jLM�« eOH?×²Ð  U1e½ù« s� dO¦J�« ÂuI?¹Ë ÆWOŽuM�«  U1e½û�

ÎU¹u?OMÐ WD³ðd*« ezU?�d�« s� d?O?G œb?Ž vKŽ ©Æa�≈ ÆÆÆŸU?ł—ù«Ë …b?�?�_« ¨ UH?�?H�«

ezU?�d�« l�  öŽU?H²�« qO9Ë ÆÕu?{uÐ WC?H	M�  ôb?F0 ÎU�u?LŽ Íd?−¹ p�– Ê√ l�

W?OK)« w� U?N²?�œU?B?� —bMð W?FH?ðd� e?O?�«d?²Ð błuð U?�bMŽ jI?� ÀËb?(« v�≈ WK¹b?³�«

WOI?OK	²�«Ë WOF?O³D�« ezU�d�« UM¼ Âb?	²�ðË Æd³²?<« w� U¼dOC% sJ1 s?J� ¨WO(«

Æ…e=HÓ×Ô*« UNðUO�¬ WÝ«—œË  U1e½ù« nA� dO�O²� WK¹b³�«

‰UFH�« dI*«Ë …eO�d�« 5Ð l{«u*« wŁöŁ ◊U³ð—ô« qO¦9 ∫ ∫ ∫ 3-8 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ.e½û� Èu²�*«

1

2

3

1

2

3

4

w1e½ù« dI*« …eO�d�«
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∫(Optical specificity) W�dB� WO�u� ÍU1e�ù« Íb��

w²�« ©Racemases “U?L?O?Ý«d�«® (Epimerases) “«d?O?L?OÐù«  U1e½≈ U?MOM¦?²?Ý« «–≈

WIKD� W¹dBÐ WOŽu½ Íb³ð  U1e½ù« ÊS� ¨W¹dB³�«  UžËUBLK� wMO³�« ‰u×²�« eH%

dJ?��« qK% q?O??³???Ý  U1e½≈ e???H??% «cJ?¼Ë Æq
_« vKŽ …e???O??�d?�« ¡Íe??ł s� ¡e???'

Æ…dÝUO*« fO�Ë WMLO*« W²H�H*« d�UJ�K� wMO?³�« ‰u×²�« dýU³*« Íb��Q²�« qO³��«Ë

÷U?L?Š_« “«b?O?�?�Q?�  «¡UM¦?²?Ýô« s?� qOKI�« l�®  U?O¹b?¦�«  U1e?½≈ rEF?� qL?FðË

ÆWOMO�_« ÷ULŠú� …dÝUO*«  UžËUB*« vKŽ ©WOKJ�« w� WMLO*« WOMO�_«

q¦9Ë ªÎö�U� t?O�≈ Ë√ …eO�d�« ¡Íeł s� ¡e?ł v�≈ W¹dB³�« WO?ŽuM�« b²9 Ê√ sJ1

5Ð W¹b¹“u?JOK'« jÐ«Ëd�« W??N?LKŠ e??H?% wN??� ¨5²�U??(« ö?� “«b¹“uJO?K'«  U1e½≈

©U²OÐ Ë√ UH�√® ◊U³ð—ô« Ÿu½Ë ÍdJ��« ¡e'« ÁU& ÎU�U9 WOŽu½ w¼Ë ¨‰u×J�«Ë dJ��«

Æ(Aglycone) ÍdÒJ��« dOž ¡e'« ÁU& ÎUO³�½ WOŽu½ dOž UNMJ�

 

∫ÁeH% Íc�« q�UH��« j/ ÁU& WO�u� ÍU1e�ù« ÊuJ�

 U1e½≈ q?L??Fð Îö??¦??L??� ¨W??O??Žu?½ W??OzU??O??L??O??�  U??Žu??L??−??� v?KŽ q(«  U1e?½≈ qL??Fð 

¨W¹b?O²?³³�« jÐ«Ëd?�« vKŽ 5�Ðd²�«Ë 5�?³?³�« qLF¹Ë  «b¹“uJO?K'« vKŽ “«b¹“uJOK'«

W¹b??O??²??³Ð ezU??�— …b??Ž r?łU?N?ð Ê√ sJ1Ë Æ «d??²??Ýù« vKŽ “«d??²??Ýù«  U1e?½≈ qL??FðË

e?H??% Ê√ sJ1 U?L?� ÆU??� ÎU?Žu½ WÐuK?D*« W?L?{U??N�«  U1e½ù« œb?Ž qK?I¹ U2 W?HK²??	?�

v�≈ WIK	� ezU�d�  «d²Ýù« ‰ULF²Ý« Èœ√ b
Ë ¨ «d²Ýù« WNLKŠ “UOðËd³�«  U1e½≈

Æ U1e½ù« Ác¼ qF� WO�¬ WÝ«—œ dO�Oð

5�?Ðdðu?????L?????O?J�U?????� ªW?????O?????ŽuM?�« s� v?KŽ√ W?????ł—œ q?(«  U1e?½≈ iF?Ð Íb?????³ðË

WOKO�?�uÐdJ�« UN²ŽuL?−� w� r¼U�¹ w²�« W¹bO²?³³�« jÐ«Ëd�« tLK×¹ (Chymotrypsin)

Æ©ÊU�u²³¹d²�« Ë√ s¹“ËdO²�« Ë√ 5½ô√ qOMOH�«® (Aromatic) W¹dDF�« WOMO�_« ÷ULŠ_«

s� b?Š«Ë wMO�√ iL?Š ŸeMÐ “«b?O²?³Ð uMO?�_«Ë “«bO?²³Ð w�?�uÐËdJ�«  U1e½≈ Âu?IðË

…b¹b?Ž qÝö?�K� W?OMO�_« Ë√ W?OKO?�?�uÐdJ�« W¹U?NM�« w� …œu?łu*« W?OMO?�_« ÷UL?Š_«

Æw�«u²�« vKŽ ¨bO²³³�«
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NADP+ Ë√ NAD+ Âb??	?²??�ð W?O?�«e?²??šô« …b?�??�_«  U1e½≈ s� qO?KI�« Ê√ l�Ë

vKŽË ÆU?NM� Î«b?Š«Ë dB?(« t?łË vKŽ Âb?	²?�¹ U?N?LEF� ÊS?� ¨ U½Ëd?²J�û� q³?I?²L?�

W¹u??O?(«  U??OKL?F�« w?� W?�—U??A*« W?O�«e??²?šô« …b??�?�_«  U1e½≈ Âb??	?²??�ð ¨Âu?L??F�«

‰e?²?	?L?� NADPH rO?L?²�« ©‰Ëd??O?²?��« Ë√ W?OM¼b�« ÷U??L?Š_« oOK	?²?�® W?O?I??OK	?²�«

dJ��« qK% q¦�® „—b?²�«  UOKLŽ w� W?�—UA*« pKð Âb	?²�ð 5Š w� ¨(Reductant)

Æb��RL� NAD+  rOL²�« ©WOM¼b�« ÷ULŠ_« …b��√Ë

∫tHA� WOKL� .e�û� ÍeOH ��« ◊UAM�« qN"�

w� .e½ù« …d¹U?F� bO?IFð w� U¹ö?)« w� …œułu*«  U1e½ù« W?OL?� dG r?¼U�¹

◊U??AM�« s�R?¹ ¨k(« s�??Š s�Ë ÆW??O??−??O?�?M�« qz«u??��« Ë√ (Extracts)  U??ö?)«

eOH% vKŽ …—b?I�« ÍœRðË ¨dOš_« ”UOI� ÎUO?Žu½Ë ÎUÝU�Š Î«—U³�� .e½û� Íe?OH×²�«

…d?²?� ‰ö?š "«u½ v�≈ …e?O?�d?�«  U?¾¹e?ł s� d?¦?�√ Ë√ ·ôü«  «d?A?Ž Ë√ ·ô¬ ‰u?%

ÆÎUOzUOLO� ÁœułË rO	Cð vKŽ …—bI�UÐ w1e½≈ ¡Íeł q� b¹Ëeð v�≈ …dOB
 WOM�“

¨dš¬ w?łu�uOÐ qzU?Ý Í√ Ë√ WO?−O?�½ Wö?š s� WMOŽ w� .e½ù« W?OL?� ”UO?I�Ë

qþ w� ”U?I*« ‰b??F*« «c¼ ÊuJ¹Ë ¨WMO?F�« w?� .e½ùUÐ e?H?;« qŽU?H?²?�« ‰b?F?� ”U?I¹

œb?Ž 5O??Fð VF?B�« s� t?½√ U0Ë Æœu?łu*« .e½ù« W?O??L?� l� ÎU?³??ÝUM²?� WMO??F?� ·Ëdþ

(Enzyme units) WO1e½ù«  «bŠu�UÐ ZzU²M�« sŽ d³F¹ p�c� ¨t²K²� Ë√ .e½ù«  U¾¹eł

·d?F¹Ë Æ U??ö?)« nK²?	??� w� .e½û� W?O??³?�M�« d¹œU?I?*« W½—U?I?� p�– b??FÐ sJ1Ë

 ôu�ËdJO*« œb?Ž UN½√ vKŽ w1e½ù« ◊UAM�« …bŠË W¹u?O(« ¡UOL?OJK� w�Ëb�« œU%ô«

ÆWIO
b�« w� ‰u×²*« "UM�« Ë√ WKF�U²*« …eO�d�« s� ©‰u� 6-10 Ω ‰uLJ� 1®

w�u*« ‰uD�« bM� NAD+ vK� …b?L�?F*« 5�Ë—b?O?N�« ÍU�“U� ”U?I�

∫©+® Î«d��u�U� 340

WOL¼√ “d³ð ¨©5łË—bON�«  UŽ“U½® NADP+ Ë√ NAD+ qLAð w²�«  öŽUH²�« w�

U?Nð—b
 w� W?K¦L?²*«  NADP+ Ë√ NAD+ fO� sJ�Ë NADPH  Ë√ NADH+ W?O?U?š

bMF??� Æ©4-8 qJA�«® + 340 ‡� ÍËU??�*« włu*« ‰u?D�« Í– ¡u?C?�« ’U?B??²??�« vKŽ
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340 Włu*« ‰uÞ bMŽ (OD) W¹dB?³�« W�U¦?J�« iH	Mð  NAD+ v�≈  NADH …b��√

œ«œeð NAD+  ‰e²	¹ U?�bMŽ ¨q¦*UÐË Æ…b��R*« NADH WOL� l� VÝUM²¹ —«bI0 +

sJ1Ë ÆWKJA?²*« NADH  W?O?L?� l� VÝUM²?� —«b?I0 + 340 bMŽ W¹d?B?³�« W?�U?¦J�«

Í_ wLJ�« qOK×?²�« ¡«d?łù + 340 bMŽ W¹d?B?³�« W?�U?¦J�« w� d?O?G?²�« «c¼ Â«b?	?²?Ý«

W?Ž“U?½ v�≈ W?³?�?M�UÐ ∫wK¹ U??L?� NADP+  Ë√ NAD+ vKŽ …b??L?²?F??� 5łË—b?O¼ W??Ž“U½

W�U¦J�« hI½ ‰bF?� ÊuJ¹ ¨UNðeO�— WDÝ«uÐ NADH  …b��√ eH?% w²�« 5łË—bON�«

‰bF?� ”UO?
 `L�¹ ¨w�U?²�UÐË Æ.e½ù« W?OL� l� Î«œd?Þ ÎU³ÝUM?²� + 340 bMŽ W¹d?B³�«

WMO?F�« w� …œu?łu*« .e½ù« W?OL?� ÃU?²M²?ÝUÐ + 340 bMŽ W¹d?B?³�« W?�U¦J�« ÷U?H?	½«

Æw1e½ù« ◊UAM�«  «bŠuÐ UNMŽ Î«d³F� WO−O�M�« Wö)« Ë√ qB*U� WOłu�uO³�«

bO�√ 5ðu�uOM�«Ë 5M¹œ_« bOðuOK�u½ wzUMŁ ’UB²�« ·UOÞ√ ∫ ∫ ∫ 4-8 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ(NADP+) XH�H*« bO�√ 5ðu�uOM�«Ë 5M¹œ_« bOðuOK�u½ wzUMŁË (NAD+) 

U¼—U�� ‰uÞ …d−Š w� ‰Ør−� 44 ÁeO�dð ‰uK; w¼ UM¼  U�U¦J�«

5M¹œ_« bOðuOK�u½ wzUMŁ ’UB²�« ·UOÞ√ Ê≈ ÆrÝ 1 ÍËU�¹ wzuC�«

5M¹œ_« bOðuOK�u½ wzUMŁË (NADP+) b��R*« XH�H*« bO�√ 5ðu�uOM�«Ë

wzUMŁ ·UOÞ_ W¾¼UC� (NADPH) ‰e²<« XH�H*« bO�√ 5ðu�uOM�«Ë

bOðuOK�u½ wzUMŁË (NAD+)  b��R*« bO�√ 5ðu�uOM�«Ë 5M¹œ_« bOðuOK�u½

 ÆVOðd²�« vKŽ ¨(NADH) ‰e²<« bO�√ 5ðu�uOM�«Ë 5M¹œ_«

1.0
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ÍU??�“U� Èb???�≈ l� U??N�d??I?� ÍU1e�ù« s� b�b???F�« W??"�U??I???� sJ1

∫5�Ë—bON�«

◊U???AM�« 5O???F???²� (NADH) 5F???� "U½ q?JAð ‰b???F???� oÐU??�?�« ‰U??¦?*« w� fO???


ÎU??C¹√ ‡‡ 5łË—b?O??N�«  U??Ž“U½ d?O??ž ‡‡ Èd?š_«  U?1e½ù« W?�¹U??I?� s?J1Ë Æw1e½ù«

hzU?B?)« œb?%Ë Æ©Î«—œU½ …e??O?�d�« ¡U?H?²?š« ‰b?F?� Ë√® "UM�« —u?N?þ ‰b?F?� ”U?O?IÐ

U?� ÎU³�U?žË ÆW?OLJ�« b¹b?×?²� WO?ŽuM�« W?I¹dD�« …eO?�d�« Ë√ "UMK� W?OzU?OL?OJ�«Ë W?OzU¹eO?H�«

"UM�« «c¼ ÊuJ¹ w²�« 5łË—b?ON�« WŽ“U½ l� qŽU?H²�« "U½ (Couple) åÊd
ò v�≈ Q−K½

Æ©5-8 qJA�«® UN� …eO�—

ÍU?O�¬Ë U?N?�?H?O�ËË U?N?�?OM� rN?H?� W�—Ëd?{ W?O?IM�« ÍU1e�ù«

∫UNLOEM�Ë UNK�UH�

(Intermediates)  UDÝu²*«Ë W?zUOL?OJ�«  öŽUH?²�« sŽ UM�—UF?� rEF� XL?$ bI�

W??Ý«—œ sŽ e?O??H?×??²�« Èu?²??�0 rJ×??²ð w²�« W??LþUM�«  U??O�ü«Ë W?O??C¹_« q³??��« w�

vKŽ ‰u??B??×K� ÎU??C¹√ WÐu?KD� …ËU??IM�« …b¹b??ý  U1e½ù« Ê√ U??L??� ÆW??O?IM?�«  U1e½ù«

(Cofactors) WK�U??F�« U??N??LzU?9Ë  U1e½ù« (Kinetics) W??O??�d??×Ð W??IKF??²*«  U??�u?KF*«

 ÆUNKF�  UO�¬Ë UN²OMÐË (Active sites) W�UFH�« UNð«dI�Ë

∫w�uM�« ◊UAM�« s� WOIM��« b�e�

ÂU??š W?¹uKš W???ö??š s� 5?F??� .e½≈ ‰e???Ž u¼  U1e?½ù« W??O???IMð s� ·b???N�« Ê≈

WDÝ«uÐ …d??O??G?B?�«  U?¾¹e??'« Ÿe½ sJ1Ë ÆÈd??š_«  U½uJ?*« s� œb?Ž v?KŽ Íu?²??%

Íu?O?(« œU?C*UÐ VO?Ýd?²?�UÐ W¹ËuM�« ÷U?L?Š_« ŸeMðË ¨w�ö?N?�« `O?ýd?²�« Ë√ ‰U¹b�«

 U?¾?� 5Ð s� »uKD*« .e½ù« qB?� w� sL?Jð WKJA*« sJ� Æ«cJ¼Ë 5�?O?�u?²Ðd?²?��«

ÆÎUOzU¹eO�Ë ÎUOzUOLO� t� WKŁUL*«  UMOðËd³�«

«c¼ ÆW¹b?³J�«  U1e½ù« bŠ√ W?O?IM²� WO?ł–uL?M�« WOMI?²�« —uDð ©2-8 ‰Ëb'«® d?NE¹

nO� kŠô ÆÎU?HF{ 490 —«bI0  œ«“ W?O�UL?ł≈ …ËUI½ vKŽ ‰uB?(« v�≈ Èœ√ —uD²�«
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u¼ ·bN�«Ë Æw�Ë_« ◊U?AMK� wŽuM�« (Recovery) nAJ�«Ë ◊U?AM�« —«bI?� »U�?Š -

¨©5ðËd³�« s� ZK� 1 q� w� .e½ù«  «bŠË œbŽ® wŽu½ ◊UA½ vB
√ vKŽ ‰uB(«

Æw�Ë_« ◊UAMK� WMJ2 nA� W³�½ qC�√ l�

UNO�≈ XK	œÔ√ U�ö?	 s� Ë√ WOFO�D�« —œU?B*« s� ÍU1e�ù« vK� qB �

∫.e�û� …e�d*« (Cloned)  WK"M*« ÍUMO'«

sJ1 w?²�«  UMOðËd??³�« pK?ð vKŽ …d??B??²?I??�  U1e?½ù« sŽ v�Ë_« ÀU??×Ð_« X½U??�

ÆwFO³Þ qJAÐ U?NO� błuð w²�« rOŁ«d'« Ë√ WOðU?³M�« Ë√ WO½«uO(« U¹ö)« s� UN?²OIMð

(Recombinant DNA technology) »u??ýQ*« U½b�« U??O??łu�uMJð X?MJ� b??I?� Êü« U??�√

d?³?²?FðË ÆwF??O?³Þ qJAÐ U?N?OKŽ Íu?²??% ô U¹ö?š qš«œ  UMOðËd?³�« ÃU?²½≈ s?� ¡U?LKF�«

uLMð Ê√ qN��« s� t½_ WOKLF�« ÁcN� WOł–uLM�« W¹u¦�« U¹ö)« s� dzUL)«Ë rOŁ«d'«

(Recombinant WÐu?ýQ*«  UMO?ðËd?³�« lOMBð vKŽ …—b?I�« X?MJ� U?L?� Æ…d?O?³?� œ«b?ŽQÐ

U¹ö?)« w� b?łuð w²�«  U1e½ù« ‰e?Ž s� ¡U?LKF?�« ÎUO?³?�½ …d?O?³?�  U?O?LJÐ proteins)

`³√ ¨p�– vKŽ …ËöŽ ÆwFO³Þ qJAÐ UN²OIMð UNF� VFB¹ Wł—b� WCH	M� eO�«d²Ð

  “u�uK'«

  UH�� ≠ 6 ≠ “u�uK'« 

 Êu²�ôu½u�uKł uH�� ≠ 6

ATP.Mg2+

ADP.Mg2+

NADP+

◊UAM� W½d²I*« W�¹UI*« ∫ ∫ ∫ 5-8 qJA�« qJA�« qJA�«

qŽUH²Ð qŽUH²�« ÊdI¹ Æ“UMO�u�JN�«

‡‡ 6 ‡‡ “u�uK'« 5łË—bO¼ WŽ“UMÐ eH×�

WŽ“U½ s� q� ·UC¹Ë Æ(G6P)  UH��

 UH�� ≠ 6 ≠ “u�uK'« 5łË—bO¼

 U½u¹√Ë (ATP) Vð_«Ë “u�uK'«Ë

5M¹œ_« bOðuOK�u½ wzUMŁË Âu¹eMG*«

(NADP+) XH�H*« bO�√ 5ðu�uOM�«Ë

WOLJ� p�– `L�¹ Æ…bz«“  UOLJÐ

‰bF*« b¹b×²Ð …œułu*« “UMO�u�JN�«

qJAð ‰bF�Ë Êd²I*« qŽUH²K� w�ULłù«

5ðu�uOM�«Ë 5M¹œ_« bOðuOK�u½ wzUMŁ

Æ(NADPH)  ‰e²<« XH�H*« bO�√

‰uÞ bMŽ dOš_« «c¼ ”UO
 sJ1 

 Æ+ 340 Włu*«

“UMO�u�JN�«

     G6P 5łË—bO¼ WŽ“U½ 

NADPH  + H+
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dOHD²�« WDÝ«u?Ð  UMOðËd³K� e�d*« (DNA) U½b�« w� dO?OG²�« vKŽ …—b?I�« ¡ULKF�« Èb�

WOM?O�√ ÷UL?Š√ W�U?{≈ s� rNMJ1 U2 ¨(Site-directed mutagenesis) dI*U?Ð tłu*«

÷U?L?Š_« Ác¼ W?H?OþË 5O?Fð qO?N�?²� U?¼dO?O?Gð Ë√ U?N?Že½ Ë√ »u?ýQ*« .e½û� WMO?F?�

d¦�√ t²OIMð qF' 5ðËd³�« vKŽ  ö¹bF²�« iFÐ ‰Ušœ≈ sJ1 UL� ªW¹uOM³�« U¼—«Ëœ√Ë

ÎU¹—Ëd?{ Î«d?�√ W??O?F?O?³D�« U?¼—œU?B?� s�  U1e½ù« W??O?IMð ‰«eð U?� p�– l?�Ë ÆW�u?N?Ý

w� U?NðbzU?�Ë U¼—ËœË W?L?łd?²�« b?FÐ  «d?¹u?×?²�« W?F?O?³Þ 5O?F?²� W?³?�M�UÐ ÎU?u?B?šË

ÆW¹eOH×²�« tð¡UH�Ë .e½ù« l{u� rOEMð

ÂU)« W¹b³J�« WÝUM'«

g ™ 10,000 qOH¦²�« bFÐ w�UD�« qzU��«

 U?²¹d?³?� ‰uK×0 W?'U?F*« b?FÐ WÐU?Ýd�«

©• 50-40® ÂuO½u�_«

Êu?²O?Ý_« ‰uK×0 W'U?F*« bFÐ WÐU?Ýd�«

©• 35-20®

‰œU³²Ð »«dA²Ýô« bFÐ 110-80 ¡«eł_«

2
“u�uKÝ ≠ DEAE vKŽ  U½uO½_«

 U²¹d³� ‰uK×0 W'UF*« bFÐ WÐUÝd�«

©• 48-43® ÂuO½u�_«

v�Ë_«  «—uK³�«

…—uK³�« …œUŽ≈

w1e½ù« ¡e'«w1e½ù« ¡e'«w1e½ù« ¡e'«

100,000

98,000

90,000

60,000

58,000

52,000

50,000

49,000

wKJ�« ◊UAM�«wKJ�« ◊UAM�«wKJ�« ◊UAM�«

1©…bŠ«Ë wKK�®©…bŠ«Ë wKK�®©…bŠ«Ë wKK�®

10

12.2

60

240

2,000

2,600

4,160

4,900

wŽuM�« ◊UAM�«wŽuM�« ◊UAM�«wŽuM�« ◊UAM�«

©r−� …bŠË ØwKK�®©r−� …bŠË ØwKK�®©r−� …bŠË ØwKK�®

(100)

98

90

60

58

52

50

49

w�ULłù« nAJ�«w�ULłù« nAJ�«w�ULłù« nAJ�«

©•®©•®©•®

10,000

8,000

1,500

250

29

20

12

10

wKJ�« 5ðËd³�«wKJ�« 5ðËd³�«wKJ�« 5ðËd³�«

©r−�®©r−�®©r−�®

Æ U1e½ù« WOIM²� WOł–uLM�« WD)« h	K� ∫ ∫ ∫ 2-8 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

‰u??×??²ð w²�« …e??O??�d?�« s�  ôu??� wKK*« œb??Ž ª.e½≈ w?KK*«  «b??ŠË Ω (mU) …b??ŠË wKK� ≠1

ÆWIO
œ WIO
œ ‰öš

Æ“u�uK��« qO¦O� uMO�√ qO¦¹≈ wzUMŁ ∫ “u�uKÝ ≠ DEAE ≠2
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œU?F�?�?
ôU� Ë√ ÍU�u�_« ‰œU?�?�� »«dA?�?
ô« Â«b?!�?
« ÔW?OI?M��« VKD��

∫wL�(«

e?O?�«d?²�UÐ VO?Ýd?²�« vK?Ž  UMOðËd?³�« W?O?IM²� W?�b?	?²?�*« W¹b?OK?I?²�« oz«dD�« Âu?Ið

 U??³¹c*« Â«b??	??²?Ý« Ë√ ©Âu?¹œu?B?�« Ë√ Âu?O?½u?�_«  U??HKÝ ÎU??³�U??ž® W??HK²??<« W??O??×K*«

(pH) ¡U¼U?³�«  U?ł—bÐ Ë√ …—«d??(UÐ wI¹d?H?²�« a�?L?²�« Ë√ ¨©‰u?½U?¦¹ù« Ë√ Êu?²?O?Ý_«®

b?F?¹Ë ÆwÐd?NJ�« Êö??Šd�« Ë√ ¨w�ö?N?�« `O?ýd?²?�« Ë√ ¨wI¹d?H??²�« c?O??³M²�« Ë√ ¨W?HK?²?<«

‰œU?³� Â«b?	?²?ÝUÐ ÊUOzU?I?²½ô« (Elution) U?N?HDýË  UMOðËd?³�« (Adsorption) “«e?²�«

‰œU?????³?????�Ë ©(DEAE) “u�u?K�?�« qO?????¦?¹≈ uM?O?????�√ qO?????¦?¹≈ wzU?MŁ® Í“u?�uK?��«  U?½u¹_«

w� ÎUC¹√ Î«bł W×łUM�« oz«dD�« s� ©(CMC)“u�uK��« qO¦O� w?��uÐd�®  U½uOðUJ�«

Æ UMOðËd³�« WOIMð

v�≈ Íb?³J�« ZO�MK� W?OzU*« Wö?)« (pH) ¡U¼UÐ ‰bF?ð ∫w�U²�« ‰U¦*« U?M¼ ‚u�½Ë

p�– bF?Ð o³D¹ ÆW�d? WO³?KÝ WM×ý  UMOðËd?³�« rEF� U¼bMŽ qL?% w²�« 7.5 WL?OI�«

(pH) ¡U¼U?³?�« bMŽ ¡Ë—b?� DEAD  “u�uKÝ œu??L?Ž vKŽ W?Ð«Ëc�«  UMOðËd?³?�« s� Z¹e*«

◊U?³ð—« v?�≈ ÍœR¹ «c¼ ÆW?OÐU?−?¹≈ WM×?AÐ ÎU½u??×?A?� DEAD ‡�« U¼bMŽ ÊuJ¹ w²�« 7.5

d??³?Fð U??LMOÐ ¨W??�??�U?F??²*«  UM×??A�« dŁP??²Ð DEAD ‡�UÐ ÎU??³KÝ W½u??×??A*«  UMOðËd??³�«

œu?LF�« nDA¹ rŁ ª…d?ýU?³� œu?LF�« ÎU?OÐU?−¹≈ W½u×?A*« Ë√ W½u×?A*« d?Ož  UMOðËd?³�«

e??O?�d??²�UÐ Î«¡bÐ® 7.5 U¼ƒU¼UÐ W?z—«œ w� Âu¹œu?B?�« —uK� ‰uK×??� ÃË—b?� Â«b??	?²??ÝUÐ

W?�U?Žb�UÐ ◊U?³ð—ô« vKŽ  UM?OðËd?³�« f�UMð W?O?³K��« —uKJ�« W?½u¹√ Ê√ U0Ë Æ©iH?	M*«

WDÐ«d�«  «–  UMOðËd?³�« pH?Mð YO×?Ð ÎUOzU?I?²½«  UMOðËd?³�« nDAð Î̈U?OÐU?−¹≈ W½u?×?A*«

Â«b?	²?Ý« ÎUC¹√ sJ?1Ë ÆÆ«cJ¼Ë d³?�√ …uI?Ð WD³ðd*« UN?OKð ÎôË√ W?�UŽb�« l� nF?{_«

¡U¼UÐ bMŽ “u�uK��« uH�?� Ë√ “u�uK��« qO¦O� w��uÐd?� q¦� ÎUO³KÝ W½u×A?� W�UŽœ

Æd³�√ WOÐU−¹≈ WM×AÐ  UMOðËd³�« s×Óý ÊULC� ÎUO³�½ WCH	M�

qšUM*«ò rÝUÐ ·dFð (Porous)  WO�U�� œ«u?� vKŽ  UMOðËd³�« qB� ÎUC¹√ sJ1

ÍËU?(« œu?L?F�« v?KŽ  UMOðËd?³�« Z¹e?� oO??³Dð bMŽË Æ(Molcular sieves) åW?O?¾¹e?'«

 U?¾¹e?'« 5Ð  U?ž«dH�« w?� UN?�?H½ …d?O?GB�«  U?MOðËd³?�« Ÿ“uð ¨w¾¹e?ł q	M� vKŽ

W?HK²?	??�  UMOðËd?³�« s� Z¹e??� d?³?F¹ U?�bMŽË ÆÎU?F??� W?�U?ŽbK� W?OKš«b?�«  U?�U?�*« w�Ë



s�U¦�« qBH�«

- 234 -

…d?O³J�«  UM?OðËd³K� W?³?�½ …dO?G?B�«  UMOðËd?³�« W�d?Š ‚U?Fð ¨œuL?F�« ‰ö?š ÂU−?Š_«

œu?LF�« s� …d?O³?J�«  UMOðËd³�« Ãd?	ð «cJ¼Ë Æ U?�U�*« ‰u?šbÐ U?N� `L�ð ô W?ł—b�

(Elusion profile) nDA�« ©WK�U?ý® qO?�ËdÐ q¦1Ë ÆÎUL?−Š d?G?_«  UMOðËd³�« q³?


Ê√ UM¼ d??�c½ Ê√ s?� bÐ ôË Æd??G?_« v?�≈ ÎU?L??−??Š d??³??�_« s� W??ł—b??²?�  U?MOðËd??³�«

WOIMð “U$≈ bFÐ ô≈ ÎU?�uLŽ Âb	²�ð ô UNÒ½√Ë …œËb×� …—b?IÐ nB²ð WO¾¹e'« qšUM*«

ÆÈdš_« ‚dD�UÐ WIÐUÝ

 ∫ÍU1e�ù« w� WO�u� Óo�UM� vK� WH�_U� »«dA�
ô« rzU�œ ·dF��

w� (Affinity chromatography) W??H�_U?Ð »«d??A??²??Ýö� “dÐ_« W??U??)« q?¦??L??²ð

WMO?F?�  UMOðËdÐ s� d?OG? œb?F� Ë√ b?Š«Ë 5F� 5?ðËd³� wzU?I?²½ô« ŸeM�« vKŽ tð—b?


d?O?ž® ÎU?²ÐUŁ (Ligand) ÎUMO?' W??I¹dD�« Âb?	?²?�ðË Æb??I?F?� wMOðËdÐ Z¹e??� w� …œu?łu?�

v�≈  UMOðËd³�« Z¹e?� ÷dF¹ U�bMŽË Æt²O?IMð »uKD*« .e½ù« l� ÎUOŽu½ dŁP²¹ ©„d?×²�

dOž  UMOðËd?³�« U�√ ªtF� …u?IÐ dŁP²ð w²�«  UMOðËd³�« pKð jI� t?F� j³ðdð ¨5−K�« «c¼

sŽ »užd*« 5ðËd³�« p�– bFÐ nDA¹ Ætł—Uš …dýU³� ÕdDðË œuLF�« d³F²� WÐužd*«

ÊuJðË Æ5?−K� »«Ëc�« qJA?�« Ë√ `K*« s� lH?ðd?� e??O??�dð Â«b??	??²??ÝUÐ X³??¦*« 5?−K�«

`łUM�« oO³D²�« vKŽ ‚uH²ðË ¨W?�UF� WH�_UÐ »«dA²Ýô« ‚dDÐ …e−M*« W?OIM²�«  UOKLŽ

Æ…dO¦J�« WOÝ—b*« ‚dDK�

WO1e½ù« rzU?L²�« Ë√ ezU?�d�«  UI²?A� d�c½ W?OMI²�« Ác¼ w� WKCH?*« szU−K�« s�Ë

WOL?O9 Ë√ W¹bOðuOK�u½  U¾¼UC?L� qLFð w²�« (Organic dyes) W¹uCF�« WG³_« Ë√

Ë√ (DNA-Sefadex) U½b�« f?J¹œU??H???O??Ý q¦???�® WK�U??š W???�U??ŽbÐ ÎU???O??L¼U???�ð WD³?ðd??�

(Linker) jÐ«— ¡Íe??ł WDÝ«uÐ W?�U??Žb�UÐ szU??−K�« Ác¼ j³ðd?ðË Æ©‚—“_« “Ë—U?H?O??��«

qB????H?�« ¡U???L?K� Á—U?J�« åjÐ«d?�«ò oO????F¹ Ê√ s?J1 sJ?�Ë ÊuÐd????�  «—– 8-3 t�u?Þ mK?³¹

vKŽ WK?¦?�_« s�Ë Æ©ÎU?I??Šô dE½«® ¡U??LK� Á—UJ�« 5−K?�UÐ »«d?A?²??Ýô« d?BMŽ ‰U??šœSÐ

rzU?Žœ vKŽ WHK²?<« 5łË—b?ON�«  U?Ž“U½ s� dO?¦J�« W?OIMð W?H�_UÐ »«dA?²Ýô« ÕU?$

Ê√ sJ1 5?łË—b??O??N�«  U??Ž“U?½ s� d??O??¦J?�« Ê√ 5Š w�Ë  Æ(NAD+) œUMK?� W??H�√  «–

‰U?L?F??²?Ýô« ÊS?� ¨»«Ëc�« (NAD+) œUM�UÐ œu??L?F�« W?'U?F??� bMŽ ÎU?F?� nD?AðË j³ðdð
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Z¹e?�ò Â«b	?²ÝUÐ nDA�« Ë√ ©w?1e½ù« rOL?²�« fO�Ë® …eO?�dK� W?HO�√ rzU?Žb� oŠö�«

U?²??³Ł√ b?
 …b??Š«Ë …e?O?�—Ë b??Š«Ë "UM� (Abortive ternary mixture) åiN?−??� wŁöŁ

Æ ôU(« s� b¹bF�« w� ULNŠU$

wKOJ?�_« w½uÐd?�Ë—b?O??N�« V�d*« jÐd¹ ¨¡U??LK� W¼—UJ�« szU??−K�UÐ »«d?A??²?Ýô« w�

 UMOðËd?³?�« ¡U?I?³?²?Ý« qL?A¹Ë ¨fJ¹œU?H?�?�« q¦?� W?�U?ŽbÐ (Aryl) wK¹—_« Ë√ (Alkyl)

¡U?LK� W?¼—U?� 5ðËd?³�« s� oÞU?M�Ë qOJ�_« 5Ð ¡U?L?K� W¼—U?�  «dŁPð rzU??Žb�« Ác¼ vKŽ

q¦?�® U?� `K� s� lHðd?� e?O?�dð vKŽ Íu?²?% qO?�U×?� w�  U?MOðËd?³�« l{uðË ÆÎU?C¹√

Æt�H½ `K*« s� WB
UM²� Z¹—«b0 nDAðË ¨©ÂuO½u�_«  UHKÝ

∫ÍU1e�û� ÎUOM� Î«—bB� »u�Q*« U�b�« UO�u�uMJ� UM� s�R�

U??N???²K�K?ÝË  U1e½û� …e???�d*«  UMO???'« s� d??O???¦J�« (Cloning) qO??�?Mð - b??I�

 U?OŁU?F�« Ë√ (Plasmids)  «b?O?�“ö?³�« s� W?I?²?A?� (Vectors)  q
«u½ w� U?N?�U?×?
≈Ë

“«e??F???� WDÝ«uÐ  U?MO??'« Ác??N?� wMO??'« d???O??³??F???²�UÐ rJ×???²�« sJ1 Y?O??Š (Phages)

Æ©»u?ýQ*« U½b�« WOM?Ið sŽ b¹e*« W�d?F* 42 qB?H�« dE½«® ÆjO?A½Ë Íu?
 (Promoter)

s� dO¦JÐ d³?�√  U¹u²�0 »uýQ*« .e½ù« ÃU²½≈ åœuI¹ò Ê√ “«e?F*« «c¼ q¦� lOD²�¹

(Inducer) ÷d?×0 rEM¹ “«e?F?� Â«b?	?²?ÝUÐË ÆW?O?F?O?³D?�« —œU?B*« w� …œu?łu*« pKð

ÆoO
œ qJAÐ »uýQ*« .e½ù« sŽ dO³F²�« rOEMð sJ1 ¨wŽu½ wzUOLO�

¡U???O??Š√ w?� Ác¼  (Expression vectors) d???O???³???F???²?�« q
«u½ q?šbð ¨ÂU???Ž qJ?AÐË 

V−¹Ë ÆWÐuýQ�  U1e½≈ ÃU²½ù dzUL)« Ë√ WO½u�uI�« WOJ¹dýùU� uLM�« WKNÝ W¹dN−�

w� ‰U?F?� qJAÐ W?O½«uO?(«  UMOðËd?³�« W?�U?� sŽ d?O³?F?²�« sJ1 ô t½√ v�≈ UM¼ t?O?³M²�«

U¹ö???š w� »u???žd?*« 5ðËd???³�« sŽ d???³???F¹ Ê√ V?−¹  ôU???(« Ác¼ w?�Ë ÆU¹ö???)« Ác¼

 (Baculovirus) Íu?BF�« ”Ëd?O?ç�« Âb	?²�?¹ lzUý ÂUE½ „UM¼Ë ÆW?²?³M²�?� W?O½«uO?Š

ÆW²³M²�*«  «dA(« U¹öš w� r×Ið W¹dO³Fð q
«uM�

∫WH�_U� »«dA�
ôU� W�u�Q*« W��b*« ÍUMO�Ëd��« vIM�

wIM�« qJA�« vKŽ ‰u?B(« qN�¹  U1e½û� wMž —b?B* UNMO�Qð v�≈ W?�U{ùUÐ
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U?N²?OIM?ð sJ1 …—u×?�  UMOðËdÐ s¹uJ²� »u?ýQ*« (DNA) U½b�« W?OMIð Âb	?²�ð ¨U?NM�

s� W??Žu??L?−??� jÐdÐ Âu??I½ p�– o?O?I??×??²�Ë Æ(Affinity) W??H�_UÐ »«d?A??²??Ýô« WDÝ«uÐ

WK?�KÝ v?�≈ W???OMO?ðËdÐ (Extensions) oŠ«u?K� U???N????Žu???L????−0 e???�d?ð  «b???Oðu????OK�u?M�«

(Fusion protein) Z�b*« 5ðËd??³�« vL?�¹ U?� qJA??²?O?� wK_« 5'«  «b?Oðu??OK�u½

ÈbŠ≈ ÆW?H�_UÐ »«dA²?Ýô« WOMIð w� Âb?	²�¹ ’U?š rŽ«b� ÎUOŽu½ ÎU?MO' d³?²F¹ Íc�«

qI??(« jÐ— Ë√ s¹b?O??²?�?O¼  ôU??LŁ 6-5 jÐ— sL??C?²ð p�– oO??I?×??²� W?FzU??A�« ‚dD�«

Êu????O?ŁUðu?K'« q?¹—b????N????H?KÝ W?K
U?M� (Substrate-binding domain) …e????O????�d?K� j?Ð«d�«

WK?�K�?K� W???O?MO???�_« Ë√ W????OK?O???�???�u?ÐdJ�« W?¹U???NM?�« v�≈ (Glutathione S-transferase)

tIO³D²Ð »u?ýQ*« Z�b*« 5ðËd³�« «c¼ WOIMð p�– bFÐ sJ1 Æ”Ë—b*« .e½û� W¹b?O²³³�«

Z�œ ‰U????Š w� (Ni2+) qJ?OM?�U????� R????�UJ²?�« W????OzU?MŁ  U½u?¹√ t????O�≈ X?²????³Ł œu????L????Ž v?KŽ

q¹—bNHKÝ WK
UM� …eO�dK� jÐ«d�« qI(« Z�œ ‰UŠ w�® ÊuOŁUðuK'« Ë√ © UM¹bO²�ON�«

l
u?� ÂU×?
≈ v�≈ Z�b�« WOKL?Ž ÍœRð Ê√ sJL*« s�Ë «c¼ Æ©6-8 qJA�«® ©ÊuOŁUðuK'«

5Ð jÐdð w?²�« W?IDM*« w?� 5³?�Ëd?¦?�U?� Î«b?ł W??O?ŽuM�« “U??OðËd?³�«  U1e½≈ b??Š_ wŽu½

ÆWH�_UÐ WOIM²�« bFÐ ÎUIŠô ·UCÔ*« qI(« ŸeMÐ `L�¹ U2 Z�b*« 5ðËd³�« s� 5zeł

∫ÍU�uK*« œu�Ë bO�ö�d�_« b�b� vK� w�dNJ�« Êö�d�« UM� nAJÓ�

W?�ö¼ vKŽ wÐd?N?J�« Êö?Šd�« w¼  UMOðËd?³�« f½U?& b?¹b?×?²� W?I¹dÞ qC?�√ Ê≈

 U?HKÝ œu?łË u¼ ÎU?Žu?Oý U?¼d¦?�√ W?HK²?	?� ·Ëdþ X% (PAGE) b?O�ö?¹d�_« b¹b?Ž

qB????H¹ w½u?¹√ d???ND?� sŽ …—U???³????Ž u¼ d???O????š_« «c¼ Æ(SDS) Âu¹œu???B?�« qO???�¹œËœ

ÎU?³¹d?Ið j³ðdð W¹b?O?²?³Ð WD?Ð«— q� Ê√ U0Ë ÆU?Nð«b?O?ŠË v�≈ b?O?Š«u*« …b¹b?Ž  UMOðËd?³�«

qF?−¹ «c¼ ÆW¹u?
 WO?³KÝ WM×?A� Îö?�UŠ `³?B¹ b?O²?³?³�« b¹bŽ ÊS?� ¨SDS s� 5¾¹e−Ð

W?IÒKF²?� ÊöŠd�« ‰ö?š (Anode) b?FB*« ÁU?&UÐ bO?²³?³�« b¹b?Ž UN?FDI¹ w²�« W�U?�*«

w� PAGE W?OMIð oO?³Dð Èd?š_« ‚dD�« s�Ë  Æ(Mr) W?O?³?�M�« W?O?¾¹e?'« t?²?K²JÐ jI?�

·ËdE�« Ác?¼ Æ©Èd??šÔ_«  U???	??�???L*« s� Í√ Ë√ SDS œu??łË ÊËœ® W???OK_« t???�Ëdþ

ÆÎUC¹√ .e½û� ÍeOH×²�« ◊UAM�« ÎU½UOŠ√ WOFÐ«d�« WOM³�« vKŽ ÿUH(UÐ `L�ð

 UMOðËd?³�« ‰Ë_« b?F?³�« qB?H¹ ¨(O'Farrell) b?F?³�« W?OzUMŁ  PAGE  ‡�« W?OMIð w�Ë



W�UF�« hzUB)« ∫  U1e½ù«

- 237 -

wÐd??NJ�« qI??(« w� U?N??²½“«u??� o¹dÞ sŽ (PI) U??NzU¹UÐ rO??
 ”U?Ý√ vK?Ž W?	??�?L??²*«

WÐcÐc*« ‰—UNJ�«  «d?LKÐ WDÝ«uÐ ÊUB*« (pH) ¡U¼U³?�«Ë U¹—uO�« ÃË—b� v?KŽ ÍËU(«

b?F?Ð ¨ UMOðËd?³�« q?B?HÐ w½U??¦�« b?F??³�« Âu?I¹ p�– b??FÐ ª(Polymerized ampholytes)

ÆWOMOðËd³�« UNð«bOŠu� w¾¹e'« r−(« ”UÝ√ vKŽ ¨SDS ‡Ð UN²'UF�

Z�b*« (GST) ÊuOŁUðuK'« q¹—bNHKÝ WK
U½ 5ðËdÐ Â«b	²Ý« ∫ ∫ ∫ 6-8 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆWÐuýQ*«  U1e½ù« WOIM²�

.e½≈

.e½≈

.e½≈

.e½≈

l� GST ‡K� e�d� U�“öÐ

5³�Ëd¦K� dI�

e�d¹ q�M� (DNA) U½œ
.e½ù

ÎUF� ULNDÐ—«

n{√Ë ©¡«bŽ≈® U¹ö)« v�≈ UNKšœ√

U¹ö)« »Òdš rŁ W{Òd×Ô� q�«uŽ

ÊuOŁUðuK'« WH�√ œuLŽ vKŽ UNIÒ³Þ

(GSH)

…bIŽ

“Ë—UHO��«

UNK�UŽ ¨ÊuOŁUðuK'« l� nDý«

5³�Ëd¦�UÐ

GSH

GSH GST

GST

GST

GST

T

T

T

T
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ÊËœ WMOF� (Organelles) ÍUOC� w� ÍU1e�ù« l{u�� Ê√ sJ1

∫Èd	 Ô_«

ezU??�d?�«Ë  U1e½ù« (Compartmentalization) “ËU??%Ë wž«d??H?�« VOðd??²�« V?�??²J¹ 

l{u²ð ¨‰U¦*« qO³Ý vKF� ÆWO�Oz— WOL¼√ WOK)« qš«œ (Cofactors) WK�UF�« rzUL²�«Ë

 U1e½≈ d?I²�ð U?LMOÐ W¹b³J�« W?OK)« (Cytoplasm) v�uO¼ w� dJ��« qK%  U1e½≈

 UOB?F�« w�  U1e½ù« Ÿ“uð WÝ«—œ sJ1Ë Æ «—bI²*« qš«œ p¹d?²��« iLŠ …—Ëœ

rŁ W?O�UŽ  U?Žd�Ð c?O³M²�UÐ W¹uK)« W?ÝUM'« (Fractionation) ¡Íe−?²Ð W¹uK)« X%

Æ(Fraction) ¡eł qJ� w1e½ù« Èu²;« WÝ«—œ

ÎU??O??³??�½ oÐUD� qJ?AÐ U??� W??OKš Ë√ ZO??�½ w� 5?F?� .e?½≈ l{uð b¹b??% Íd??−¹

rKŽò vL�¹ U� Ë√ (Histochemical) WO−?O�M�« WOzU?OLOJ�« oz«dD�« Â«b	?²ÝUÐ l
«uK�

W?I?O?
— …b?L−?� W?O?−?O?�½ `z«d?ý Z�U?Fð (Histoenzymology)  åw−?O?�M�«  U1e½ù«

„«cÐ e?H;« qŽU?H²�« Z²M� s¹uJ²Ð `L?�¹ U2 ¨5F� .e?½≈ …eO�d?Ð ©d²�ËdJ?O� 10-2®

tKJA?ð ÊUJ� w� vI?³¹ ¨»«Ë– d??O?žË ÎU½uK� "UM?�« «c¼ ÊU?� «–S?� ªb?łu?¹ YO?Š .e½ù«

w−??O??�M�«  U1e½ù« r?KŽ Ê√ ‰u??I�« lOD²??�½ «c??NÐË Æ.e½ù« œu??łË ÊUJ� v?KŽ ‰b¹Ë

Æ U1e½ù« Ÿ“uð Ã–U/ sŽ ÎUO³�½ WOłu�u¹eO�Ë WO½UOÐ …—u UM� ÂbI¹

ÎU?OzU?�e?O?� W?HK?�?!?� ‰UJ�√ s� …—U??�?� w� W?O1e?�ù« dzUEM�«

 ∫UN"H� W�eOH Ò��« WO�UFHK�

s�  ôU*« 5łË—b?O¼ W?Ž“U½ vKŽ Îö?¦?� ¨ U1e½ù« W?O?IM?ð  UO?MIð oO?³Dð - U?�bMŽ

Ê√ rž— t½√ ÎU??O?Kł `³??√ ¨©W??O½u�u??I�« W??O?J¹d??ýù«Ë –d??'« b??³??�® W??HK²??	??� —œU??B??�

ÊUHK²	ð WOzU?OLOJ�«Ë WOzU¹eOH�« U?LNBzUBš Ê√ ô≈ ¨t�H½ qŽU?H²�« Ê«eH×¹ 51e½ù«

qŽUH?²�« eH%Ë ÎU?OzU¹eO�Ë ÎU?OzUOL?O� WHK²?<«  U1e½ù« Ác¼ q¦� ÆrN?�Ë ÿu×K� qJAÐ

◊U/√ w� Ë√ UN?�H½ W¹uC?F�« qš«œ WHK²?	� W−�?½√ w� ÎUC¹√ błuð Ê√ sJ1 t?�H½

ÈuÒM�«  U??Oz«b?Ð Èb?Š≈ q?š«œ Ë√ W¹uK)« qš«œ “U??O??Š_« w� Ë√ U¹ö??)« s� W??HK²??	??�

qB??H�« oz«dÞ o?O?³D?ð öð ·U?A??²??�ô« «c¼ ÆW??O½u�u??I�« W?O?J¹d?ýùU??� (Prokaryotes)

W¹e?OH?×?²�« W?O�UF?HK� ÎU?O½ö?Š— WHK?²<« ‰UJý_« qB?H� wÐd?NJ�« Êö?Šd�« Â«b?	²?ÝUÐ

ÆUN�H½
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(Isozymes or  U?1“Ëe¹ù« Ë√ W?????O?1e½ù« d?zUE?M�« d??????O?????³?????F?ð qL?????A?¹ 5Š w?�Ë

U?N?�?H?½ W?O�U?F?HK� ÎU??OzU¹e?O?� W?HK²??<« ‰UJý_« sŽ W?IÐU?�?�« WK¦?�_« q� isoenzymes)

YO?Š Íd¹d?��« VD�« w?� W?U?šË wKL?F�« ‰U?:« w� d?¦?�√ œb?×?� t½S?� ¨W¹e?O?H?×?²�«

w� œu?łu?� 5?F?� .e½ù qB?HK� WKÐU??I�«Ë ÎU?OzU¹e?O?� W??HK²?<« ‰UJý_« pKð j?I?� wMF¹

 ÆÊU�½ù« w� W¹uKš X% “UOŠ√ w� Ë√ U¹ö)« s� WHK²	� ◊U/√

 «dA(«Ë  U¹—UIH�« q� W−�½√Ë qB� w� lzUý qJAÐ WO1e½ù« dzUEM�« błuð

`³√Ë ¨U¼œbŽË  U1e½ù« Ác¼ Ÿu½ n?K²	¹Ë ¨U¹ö)« …bOŠË  U¹u?CF�«Ë  UðU³M�«Ë

 U1e½≈Ë 5�_«  ö?
U?½Ë 5łË—b?O?N�«  U?Ž“U½ dzU?E½ s� b¹b?F�« sŽ  U?�uK?F?� UM¹b�

Ê√ sJ1 ¨Î«dOš√Ë Æ(Proteolytic) 5ðËd³K� W�U?(«  U1e½ù«Ë “UðUH?�H�«Ë “«bO?��_«

UN²H�√ Èb� w� nK²	ð Ê√ sJ1 WHK²	?� WO1e½≈ dzUE½ vKŽ WHK²<« W−�½_« Íu²%

ÆezU�d�« ÁU&

∫…dO�� WÒOBO!A� WOL�√ UNHA�Ë WO1e�ù« dzUEM�« qBH�

Íd??A?³�« qB?*« Ê√ ·U?A??²?�« - U??�bMŽ W??O1e½ù« dzU?EM�UÐ w³D?�« ÂU?L??²¼ô« √bÐ

Lactate dehydrogenase W??OðU??²??�ö�« 5łË—b??O??N�« W??Ž“UM� dzU?E½ …b??Ž vKŽ Íu??²??×¹

nË ÎUIŠô -Ë ÆWMOF� WO{d�  ôU?Š w� ÿu×K� qJAÐ dOG²ð UN³�½ Ê√Ë “LDH”

ÆWMOF� ÷«d�_ W−O²M� Èdš√ WO1e½≈ dzUE½ V�½  «dOGð vKŽ WK¦�_« s� b¹bF�«

qB*« ŸU??C?šS?Ð qB*« w� W??OðU?²??�ö�« 5łË—b??O??N�« W?Ž“U½ d?zUE½ —U??Nþ≈ sJ1

b¹b?Ž Ë√ —U?ł_« Ë√ ¡U?AM�« 5�b?	²?�?� 8.6 (pH) ¡U¼UÐ W?ł—œ w� wÐd?NJ�« Êö?ŠdK�

¡U¼U?³�« s� WL?OI�« Ác¼ bM?Ž WHK²?	�  UM×?ý dzUEM�« Ác¼ qL?% ÆrŽ«b� b?O�ö¹d?�_«

(Electropherogram) w½öŠd�« jD<« s� WHK²	� oÞUM� fLš v�≈ „d×²ðË (pH)

qJA�« s� U¼d?OO?GðË W�u?Ýu�Ëd?� ‰«e²?š« eO?H×²� U?N²?OKÐU
 ‰ö?š s� UN?HA?� sJ1

Æ»«Ëc�« dOž ÊuK*« qJA�« v�≈ ÊuK*« dOž

b??�?�R*« œUM?�« s� q� vKŽ 5łË—b??O¼ W??Ž“U½ ”U??O?I� wł–u??LM�« Z?¹e*« Íu?²??×¹

W?�u?Ýu�Ëd?� s� b?�?�R*« qJA�«Ë (Reduced) ‰e?²<« U?NKJAÐ …e?O?�d�«Ë (NAD+)
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©Nitro blue tetrazolium Ëd?²M�« ‚—“√ ÂuO�Ë“«d?²ð® NBT ‡�U� ( redox dye) …b�e)«

Wz—«b�«Ë NBT v�≈ (NADH)  ‰e?²<« œU?M�« s� UNK?IM�  U½Ëd²?J�û� jÝu²?� q�U?ŠË

W???�?¹U???I*« Ác?¼ oO???³?Dð 7-8 qJ?A�« 5³?¹Ë ÆWÐuK?D� ÊuJ?ð U???�b?MŽ WD?AM*«  U?½u¹_«Ë

w� qB*« w� U?N?²?OL?� b¹b?%Ë (LDH) W?OðU?²�ö�« 5?łË—bO?N�« W?Ž“U½ dzUE½ —U?Nþù

5MŁ« 5?½Ëd?²?J�≈ qI½ W??OðU??²??�ö�« 5łË—b??O??N�« W??Ž“U½ e??ÒH??×Ôð ÆW¹d¹d??��«  «d??³??²??<«

qŽU??H??²�« ¨©1-8 qJA�«® (NAD+) b??�??�R*« œU?M�« v�≈  U??²??�ö�« s?� b??Š«Ë ÊuðËdÐË

Z¹e???� d??A?M¹ U??�b?MŽË ÆLDH .e½ù« œu???łuÐ ô≈ ”U???O??IK?� qÐU??
 ‰b???F0 r²?¹ ô Íc�«

¨W¹u?¾� W?ł—œ 37 …—«d?(« Wł—œ w� kH?×¹Ë wÐd?NJ�« Êö?Šd�« jD	� v?KŽ W�¹U?I*«

U?NO?� b?łuð w²�« oÞUM*« pKð w� jI?� Àb?% W�Ëd?F*«  U½Ëd?²J�ù« qI½  ö?ŽUHð ÊS?�

wLJ�« b¹b??×?²�« ¡«d?ł≈ p�– b??FÐ sJ1 Æ©7-8 qJA�«® W??OðU?²?�Òö�« 5łË—b?O??N�« W?Ž“U½

wÝd?H²�« wzu?C�« ”UO?I*« Â«b?	²?ÝUÐ W½uK*« (Bands)  WÞdýú?� WO³?�M�«  U�U?¦JK�

e�d�UÐ WO³KÝ d¦�_« w1e½ù« dOEMK� e�d¹Ë ¨©8-8 qJA�«® (Scanning photometer) 

ÆI1

SSH2

NAD+ NADH+H+

© U²�ö�«® © UÑËdO³�«®

 PMS   ‰e²<« PMSb��R*«   

NBT b��R*«

 ©ÊuK� dOž®

NBT‰e²<«

 ©‚—“√® ©Ê«“U�—u�®

5łË—bO¼ WŽ“U½ ◊UA½ sŽ nAJ�«Ë  öŽUH²�« Ê«d²
«  ∫ ∫ ∫ 7-8 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆwÐdNJ�« ÊöŠd�« jD	� vKŽ  U²�ö�«

5łË—bO¼ WŽ“U½

  U²�ö�«
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∫…uI� WD��d� ÍUMO' ÃU�� w� WO1e�ù« dzUEM�«

d?Ož (Protomers)   U?LO?�?
 s� W½uJ*« b?O?Š«u*« WKOK
  U1e½ù« b?łuð Ê√ sJ1

bŠ√ w� V�U?ž qJAÐ  UL?O�I�« b?Š√ ÃU²½≈ r²¹ VKž_« vKŽË Æ‰UJý√ …b?FÐ WNÐUA?²�

 UL?O�I�« Ác¼ ÊUJ�SÐ ÊU?� «–S� ªdš¬ ZO�½ w� Èd?š_« ÃU²½≈ VKG¹ ULMOÐ W?−�½_«

dzUEM�« qJA?²ð ¨©Îö?¦?�  UL?O?�?
 wŽUÐ—® ‰UÒF?H�« .e½ù« qO?JA²� ‚dÞ …b?FÐ œU?%ô«

‰U¦L� 5�b	²�� …d¼UE�« ÁcN� `O{uð wK¹ ULO�Ë ÆW¹eOH×²�« WO�UFH�« pK²� WO1e½ù«

∫W¹d¹d��« WOBO	A²�« WOL¼_« Í– LDH .e½≈ UNOKŽ

5łË—bO¼ WŽ“UM� WO1e½ù« dzUEMK� WOłu�uŁU³�«Ë W¹u��« Ã–ULM�« ∫ ∫ ∫ 8-8 qJA�« qJA�« qJA�«

 U²OÝ√ vKŽ WOKB*« dzUEM�« Ác¼ XKB� ÆÍdA³�« qB*« w�  U²�ö�«

W�¹dHð dNEðË Æ.e½ù« nAJ� X½u� rŁ ¨ 8.6 UN²LO
 (pH) ¡U¼UÐ bMŽ “u�uK��«

ÎöB� A Ã–uLM�« q¦1Ë ÆWO1e½ù« dzUEMK� WO³�M�«  U¹u²�*« ¡uC�« ”UOI�

s� Î«–ušQ� ÎöB� B Ë ¨WO³KI�« WKCF�« ¡UA²ŠUÐ »UB� i¹d� s� Î«–ušQ�

ÆÍb³� ¡«bÐ »UB� i¹d� s� Î«–ušQ� ÎöB� C Ë ¨ÍuÝ h	ý

A A

B B

C C

12345 12345

VKI�«

wFO³D�«

b³J�«
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¡Íeł n�Q²?¹ YOŠ WOFÐ«d�« WO?M³�« Èu²�� vKŽ U?NCFÐ sŽ LDH  dzUE½ nK²	ð

U??L¼ 5H?K²??	??� 5Žu½ s�  U???L??O??�??
 W??FÐ—√ s� ©130,000 w¾¹e??'« t½“Ë® LDH ‡�«

W?O1e½ù« W?O�U?F?H�« Æ©34,000 u?×½ w¾¹e?'« U?N½“Ë mK³¹® M W?L?O?�?I�«Ë H W?L?O?�?I�«

b×?²ð Ê√ sJ1 rN� dOž VOðd?²�« ÊU� «–≈Ë ¨ UL?O�I�« wŽUÐ— ¡Íe'« w� jI?� błuð

∫WO�U²�« W�L)« ‚dD�UÐ  ULO�I�« Ác¼

MMMM ªHMMM  ªHHMM  ªHHHM  ªHHHH 

»«dD{« v�≈ ÍœRð w?²�« ·ËdE�« s� W?Žu??L?−?� (Markert)   d?�—U?� Âb??	?²?Ý«

œRð r�Ë ÆW?O1e½ù« LDH dzUE½ 5Ð W?
ö?F�« ÕU?C¹ù U?NKJAð …œU?Ž≈Ë W?O?FÐ«d�« W?OM³�«

I5 Ë I1 5O1e½ù« s?¹d?OEM�« s� q?J� W?³?�M?�UÐ U?NKJA?ð œu?ŽË W?O?F?Ð«d�« W?OM³�« W?K	Kš

qOJAð v�≈ U?N?�H½ WK�U?F?LK� UL?N?−¹e� ŸU?C?š≈ Èœ√ ULMOÐ ¨Èd?š√ dzUE½ ÃU?²½≈ v�≈

WŽ“UM� Ê√ b?$ «cNÐË ÆW?OðU²?�ö�« 5łË—bON?�« WŽ“UM� I4  Ë I3  Ë I2 WO1e½ù« dzUEM�«

∫UNM� ÊuJ²ð w²�«  ULO�I�« UN³½U−ÐË WO�U²�« dzUEM�« WOðU²�ö�« 5łË—bON�«

   WOM³�« dOEM�«

nK²?	¹ WHK²?	� W?OŁ—u� l
«u?� WDÝ«uÐ M Ë H 5²L?O�?I�« lOMB²Ð rJ×?²�« r²¹Ë

Æ©WOKJON�«  öCF�«Ë VKI�« 5Ð Îö¦�® dš¬Ë ZO�½ 5Ð UNMŽ dO³F²�«

∫WOBO!A� WOL�√ U�“ö��« ÍU1e�≈ iF�� wLJ�« qOK �K�

W�U??F??� d?O??ž ·ö??Ý√ (Proenzymes)  W??O1e½ù« lzöD?�«Ë  U1e½ù« iFÐ b??łuð

I1
I2
I3
14
15

HHHH
HHHM
HHMM
HMMM
MMMM
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Ë 11 5KB?H�« dE½«®  UMO?ðËd³?K� W�U?Š WO?Žu½ d?Dý  U?OKL?FÐ U?NKO?FH?ð r²¹  U1e½û�

iF³Ð Âu?Ið YOŠ ¡U×?_« œ«d�ú� Íu�b�« Ê«—Ëb�« w� rz«œ qJAÐ U?L¼ezU�—Ë ©59

W??O?�“ö??³�«  U1e?½ù« Ác¼ vKŽ WK¦??�_« sL??C??²ðË ÆÂb�« w� W??O??łu�u¹e??O?H�« n?zUþu�«

5�uJ�«Ë wL?×A�« 5?ðËd³�« “U?³O� s� Îö?� (Functional plasma enzymes) W?OH?Oþu�«

Ác¼ l?MBð ÆW¹u???�b�« WD?K'« ÊUÐË–Ë Âb�« d???¦???	ð  U1e½≈ l?zöÞË WÐ–U?J�« “«d??²???Ý≈

w� U¼e?O�«d?²� W¾?�UJ� eO?�«d²Ð Âb�« w� b?łuð UN?MJ�Ë b³J�« w� ÂU?Ž qJAÐ  U1e½ù«

ÆUNM� d³�√ Ë√ W−�½_«

(Nonfunctional WO?HOþu?�« dOž W?O�“ö?³�«  U1e½ù« Âu?Ið ô ¨UN?²OL?�ð ‰bð U?L�Ë

s� Í√ vKŽ U�“ö³�« Íu?²% ôË ¨Âb�« w� WOłu�u¹eO?� WHOþË W¹QÐ plasma enzymes)

tM� …d� ÊuOK� s� d¦�QÐ q
√ ¡U×_« œ«d?�_« Âœ w� U¼eO�dð ÊuJ¹Ë Î̈U³�Už U¼ezU�—

‰b?F?� …œU¹“ vKŽ wF?O?³D�« —«b?I*« sŽ Âb�« w� U¼e?O?�dð ŸU?Hð—« ‰b¹Ë ÆW?−?�½_« w�

 U?�uKF?� VO?³D?�« wDF¹ U?�“ö?³�« w� U?N?²?O?L?� ”U?O?
 Ê√ wM?F¹ U2 W?−?�½_« »d?	ð

w� …œułu*« pKð W?OHOþu�« d?Ož WO�“ö?³�«  U1e½ù« qLAðË ÆWL?O
 WO�P?�Ë WOBO?	Að

W¹uK)« qš«œ  U1e½ù«Ë (Exocrine secretions) “«d?�ù« W??O?ł—U?š œb??G�«  U?žd??H?�

W??O?ÝU¹dJM?³�« “U?³??OK�«Ë “ö??O?�_U??�® v�Ë_« d?A??²Mð Æ(True intracellular) W?O??I?O??I?(«

w� ¨U�“ö³�« v�≈ ©W?OðU²ÝËd³�« WOCL?(« “UðUH�H�«Ë W¹Ë«dHB�« W¹uKI?�« “UðUH�H�«Ë

ÆWOFO³D�« ‰«uŠ_« w� Ê«—Ëb�« s� WO½U¦�« VOGð 5Š

s� WOHO�u�« dO� WO�“ö��« ÍU1e�ù« s� WCH!M*« ÍU�u�"*« r�M�

∫WOFO�D�« ÁœËb� w� W�"�_« »d!�

w� W??O?H?O?þu�« d?O??ž W?O?�“ö??³�«  U1e½ù« s� W??C?H??	M*«  U¹u?²??�*« œu?łË œu??F¹

s� U¼d??O?žË ¡U?C??O?³�«Ë ¡«d??L?(«  U¹dJK� w?MOðËd�« wF??O?³D�« »d??	?²�« v�≈ U??�“ö?³�«

l�Ë ÆÊ«—Ëb�« v�≈ WÐ«Ëc�«  U1e½ù« qšbð ¨U¹ö?)«  u� ‰b?F� œU¹œ“« l�Ë ÆU?¹ö)«

(Necrosis) d	?M�« W³�?½ ”UÝ√ vKŽ ÎU?³�Už d�?H¹  U1e½ù« Ác¼ Èu?²�� ŸU?Hð—« Ê√

s� Wþu?×K�  UO?L� —d?% v�≈ ÍœRð W?HOMF�« s¹—U?L?²�« Ê√ v�M½ Ê√ V−¹ ô ¨ÍuK)«

Æ öCF�«  U1e½≈
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∫‰P*« l{ËË hO!A��« vK� WOHO�u�« dO� WO�“ö��« ÍU1e�ù« b�U"�

iFÐ  U¹u?²?�� ”U?O?I� 5Ý—UL*« ¡U?³Þ_« Â«b?	?²Ý« vKŽ q¹uÞ X?
Ë vC� b?I�

 U??�uKF?*« Ác¼ vKŽ ‰u??B??(« Êü« Íd??−¹Ë ÆW??O??H??Oþu?�« d??O??ž W?O??�“ö??³?�«  U1e½ù«

rC¹Ë ÆÎU?�U9 W?O�¬ …e?N?ł√ WDÝ«uÐ  ôU?(« rEF?� w� W?L?O?I�« W?O�P*«Ë W?O?B?O?	?A?²�«

rKŽ ‰U??−??� w� W??�b??	??²?�?*« W?O??ÝU??Ý_« W??O??�“ö?³?�«  U1e½ùUÐ W??LzU??
 3-8 ‰Ëb?'«

W¹u?��« r?O?I�« ‰U?−?� »U?²J?�« d?š¬ w� o×K*« w� b?−??²?ÝË ÆwB?O?	?A??²�«  U1e½ù«

ÆWOBO	Að ·«b¼_ W�b	²�Ô*« W�Ozd�«  U1e½û�

(Restriction  W?????OK?	«b�« ŸU?D�?????�ô« Í«“U?????OK?�u� q?N?????"�

∫WO�«—u�« ÷«d�_« hO!A� endonuclease)

U½b�« W?OMIð qC?HÐ ÂU?�_« v�≈ …dO?³?� WF?�œ W?OŁ«—u�« ÷«d?�_« hO	?Að vIKð b?I�

WO?¾¹e'« ÷«d�_« W?�U� Ê√ q¹uÞ X
Ë cM� ·dŽ b?
 t½√ 5Š w�Ë Æ»uýQ*« (DNA)

U½b�«  ö???�K�??²� d??ýU??³?*« h×??H�« ‚dÞ d??�u???²ð r� ¨(DNA) U½b�« d??O??Gð sŽ r?−Mð

(Hybridization probes) 5−???N??²�« d???OÐU???�??� d¹u?Dð œU??
 b???
Ë ÆÎU??¦?¹b??Š ô≈ (DNA)

 UÐ«dD{ô« wB?I²?� WO?�U� W?O?ÝU�?Š  «– ‚dÞ v�≈ (DNA) U½b�« ·b?AÐ WU?)«

5M'« U?¹ö??š(DNA) U½b?� jz«d??š l?{uÐ p�–Ë ¨W???OMO?M'« …U???O??(« ‰ö???š W??O?Ł«—u�«

ŸUD?²???
ô«  U1e½≈ Â«b???	????²???ÝUÐ (Amniotic fluid) ÍuK?��« qzU????��« w� …œu????łu*«

 «b?Oðu??OK�uM�« qzö?
 Â«b??	?²?ÝUÐ U??N?OKŽ qB?×?½ w²�« "«uM�« W?Ý«—bÐ Ë√ ¨W??OKš«b�«

(Polymerase chain reaction “«dO?LO�u³�« WK�?KÝ qŽUHð w� (Primers)  1 Ÿ—UA?L�

Æ©42 qBH�« dE½«® (“PCR”) 

÷«d?�_« rEF?� h?O?	?A?²� ¨(DNA) U½b�« d?OÐU?�?� ¡UMÐ UM?MJ1 ¨√b?³*« YO?Š s�

Ác¼ nB?²ð® œôu�« q³?
 W?O?L?OÝö?¦�« ÷«d?�√ nAJ�Ë ¨‰U?¦*« qO?³?Ý vKF?� ªW?OŁ«—u�«

—U?³�?� vM³¹ ¨©7 qB?H�« dE½« ¨5ÐuKłu?LO?N�«  «b?OŠË VO?�dð w� »u?OFÐ ÷«d?�_«

W�b?ý nAJ� Íu?��« 5ÐuKłuL?ON�« …b?OŠuÐ ’U?)« 5'« ¡e' qÐU?I� (DNA) U½œ

(Deletion) 6š sŽ W?LłUM�« W?³zUG�« Ë√ …d?OB?I�« (Restriction fragment) ŸUD²
ô«

…—œUM�« ◊U/_« iFÐË U?H�√ W?O?LO?Ýö?¦�«  ôUŠ iF?Ð w� Àb×¹ U?L?� 5'« p�– w�
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rL?²*« U½bK� wFM —U?³?�?� ¡UMÐ - ¨…d¹U?G� W?I¹dDÐË ÆU?²�œË U?�U?łË U²?OÐ W?O?LO?Ýö?¦K�

Íu²?×¹ U?²OÐ 5ÐuK'« s� 5F?� q�K�ð l� (Hybridizes) s−N²¹ Ê√ tMJ1 (cDNA)

U²?OÐ WO?LOÝö?¦�«  ôUŠ iFÐ w� …œu?łu� (Nonsense mutation) WOz«d¼ …dHÞ vKŽ

1 U???H�√ 5�?Ðd???²�« b???{ »U???O???ž o�«d???²¹Ë ÆU???²???OÐ 5Ðu?K−K?� Íu???��« 5'« w� f?O�Ë

nA??²??�« b??
Ë Æw�u??HÞ Íb??³??� lL??A??²ÐË (Emphysema)  ŒU??HM�UÐ (α1-antitrypsin)

qO�ú� ÎöÐU?I?� wMÐ —U?³?�?� WDÝ«uÐ ‰U?F?H�« d?O?ž tKJAÐ 1 U?H�√ 5�Ðd?²�« b{ œu?łË

Æ1 UH�√ 5�Ðd²�« b{ 5ł w� WODI½ …dHÞ vKŽ Íu²×¹ Íc�« ‰UFH�« dOž

.e½ù«.e½ù«.e½ù«w�Ozd�« wBO	A²�« ‰ULF²Ýô«w�Ozd�« wBO	A²�« ‰ULF²Ýô«w�Ozd�« wBO	A²�« ‰ULF²Ýô«

∫5�_«  ö
U½

(AST)  Uð—U³Ý_« 5�√ WK
U½

(ALT) 5½ô_« 5�√ WK
U½

“öO�_«

5�“öÐu�ËdO��«

5MOðU¹dJ�« “UMO�

qO�UðuKł U�U'« bO²³Ð q
U½

 U?????²?????�ö?�« 5?łË—b?????O¼ W?????Ž“U?½

©WO1e½ù« ÁdzUE½®

“U³OK�«

WOCL(« “UðUH�H�«

U¼d?zUE?½® W¹u?KI?�« “UðU?????H?????�?????H�«

©WO1e½ù«

WO³KI�« WKCF�« ¡UA²Š«

wÝËdOç�« b³J�« »UN²�«

œU(« ”U¹dJM³�« »UN²�«

¡«œ® wÝb?????F�« Íb????³?J�« f?JM?²�«

©Êu�K¹Ë

¡U?????A????²?????Š«Ë W????O?KC?????F�« ¡«Ëœ_«

WO³KI�« WKCF�«

WHK²	� W¹b³� ÷«d�√

WO³KI�« WKCF�« ¡UA²Š«

œU(« ”U¹dJM³�« »UN²�«

WOKOIM�« WðU²ÝËd³�« W½UÞdÝ

¨W????HK²????	???� W????O???L?EŽ  UÐ«d?D{«

W¹œ«b�½ô« b³J�« ÷«d�√

hO	A²�« w� W�b	²�*« WOÝUÝ_« qB*«  U1e½≈   ∫ ∫ ∫ 3-8 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆUNKÐUI� —u�c*« ÷dLK� WOŽu½ dOž  U1e½ù« Ác¼ s� dO¦J�«Ë ÆÍd¹d��«
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œu?Ið w²�« WOŁ«—u?�«  «dO?G²�« nA?� w� ÎU?C¹√ 5−N?²�« d?OÐU�?� Â«b?	²?Ý« sJ1

(Restriction wK?š«b�« ŸUD?²???
ô« “U????OK�u?½  «d???I???� s?� d???¦???�√ Ë√ b????Š«Ë b???I????� v�≈

…d??HD�« nA??� s?J1 ¨‰U??¦*« qO??³??Ý vKF??� ª©42 qB??H�« dE½«® endonuclease site)

5ł w� (GTG) 5�U?ç�« …e?�«— v�≈ U?N�u?% w²�« (GAG) 5�UðuK'« …e?�«d� W?ODIM�«

q� 51 u×½ w� …œułu*« U¹ö)« w� ©WOK−M*« WOK)« ¡«œ eO1 U� u¼Ë® U²OÐ 5ÐuK'«

ÆSauI Ë√ MsII WOKš«b�« ŸUD²
ô« “UOK�u½ Â«b	²ÝUÐ ÍuK��« qzU��« s�

dNE� Ê√ WOK	«b�« ŸUD��ô« ÍU?1e�S� rCN�« "«u� d�"� sJ1

q"K"� w?� nK�?!� w��« (Homologous) W?OK�*« ÍU?MO?'« UM�

∫WO�Ë“ü« UN"
√

(DNA) U½b�«  ö??�K�?ð nAJ� (DNA) U½b�« d??OÐU?�??� Â«b?	??²?Ý« ÎU??C¹√ sJ1

nAJ?� W?Ý«—b?�« lO??Ýuð sJ1Ë ÆtM?L?{ X?�??O� U??NMJ�Ë wM?F*« 5'UÐ W??
ö??F�«  «–

 U?�u?Ýu�ËdJ�« 5?Ð  «bOðu?OK�uM�« q?�K�ð w� ‚—«u?H�«® wG?³BK� W?O?ŽuM�« ‚—«u?H�«

W??HK²?	??�  ö??�K�ð vKŽ W?¹ËU?(« W??OK¦*«  UMO??'« (DNA) U½œ rC?¼ bÒ�u¹Ë Æ©W??ÒOK¦*«

(Restriction maps) ŸUD²?
« j?z«d?š wKš«b�« ŸUD²??
ô«  «“U?OK�u½ b?Š√ Â«b?	??²?ÝUÐ

‰«uÞ√ ‰U?Jý√ œb???Fð …d?¼UE�« Ác¼ v?ŽbðË ©(DNA) U½b?�« ·b??A?� Ã–U/® W???HK²???	???�

Æ(Restriction fragment length polymorphism “RFLP”) W???????F?D²????????I*« ·b???????A?�«

qL?×?O?Ý ¨ŸUD²?
ô« ·b?ý ‰«uÞ√ ‰UJý√ œb?F?²?Ð j³ðd?� wŁ«—Ë ÷d?� v�≈ W?³?�M�U?³?�

tO?� dš¬ ÎÎU?O�u?Ýu�Ëd?�Ë ÍuÝ 5−Ð Î«b?Š«Ë ÎUO?�uÝu?�Ëd� ÷d?LK� q�U(« h	?A�«

(Bands)wD¹d?ý œułË k?Šö½ ¨d³?�ðË ŸUD²?
ô« ·b?ý eO9 U?�bMŽË ÆVO?F*« 5'«

Àd¹ Íc�« q�M�« Íb?³¹Ë ª©5KŁUL?²� ÊUMO?'« ÊuJ¹ U�bMŽ œd?H� j¹d?ý dNE¹® 5−?Nð

j¹d???ý sŽ n?K²???	???� tMJ� Î«œd???H???� 5−???Nð j?¹d??ý ÷d???LK?� q�U???(« Âu???Ýu??�Ëd?J�«

vKŽ ÷«d?�_UÐ j³ðd*« (RFLP) VK�d�« …d¼Uþ XI?³Þ b?I�Ë ÆW¹u?��«  U�u?Ýu?�ËdJ�«

W?Ý«—œË ¨©o�«d*« Hpal-RFLP vKŽ œU??L?²?ŽôUÐ® W??OK−M*« W??OK)«(Trait) WKš W?Ý«—œ

 Æ©BamHI Ë HindIII  VK�d�UÐ WD³ðd*«® U²OÐ WOLOÝö¦�«

Êu²O?� qOMOH�« WKOÐ nAJ� (RFLPs)  U³K�d�« v?KŽ bL²?F� hIð d¹uDð Èd?ł bI�
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ÀËb????Š V?³????�¹ ô (RFLP) VK?�d�« Ê√ UM?¼ kŠô Æ©32 qB?????H�« dE?½«® l{d?�« Èb�

hO???	??A??²?�« »uKÝ√ ÊS??� p?�c� ¨wMF?*« 5'« s� ÎU??³?¹d??
 l{u???²¹ jI???� u¼Ë ÷d*«

5'« nAJ� ‚öD½« ◊U?I½  U?³K�d�« bF?ðË ÆQD)« WO½UJ�≈ s?� uK	¹ ô ÁöŽ√ —u?�c*«

 «d??HD�« Íd??% vKŽ »uKÝ_« «c?¼ o³Þ b??I�Ë ÆU?N?Ð WD³ðd*« ÷«d??�_« sŽ ‰ËR??�*«

Êu???²??−M?²M¼ ¡«œË (Retinoblastoma) W???OJ³???A�« W???�Ë—√ Â«—Ë√ qOJ?Að w� W???L¼U???�*«

Æ(Huntington’s disease)

ŸUD²?
ô«  U1e½≈ Â«b	?²Ý« vKŽ W?O�U?{≈ WK¦�√ Êu?FÐ—_«Ë w½U¦�« qB?H�« rC¹Ë

ÆhO	A²�« w� PCR ‡�« WOMIðË

∫…eH;« (RNA) U�d�« ◊U/√

U½d�«® W¹ËuM�« WO?³¹d�« ÷ULŠ_« iFÐ Íb³ð ¨ UMOðËdÐ X�?O� UN½√ s� ržd�« vKŽ

 U1e½ùU?Ð ÷U??L??Š_« Ác¼ vŽbð Æ…e??O??�d�« ÁU??& ÎU??O??Žu?½ Î«e??H??×??� ÎUÞU??A½ ©(RNA)

W¹b??OKI??²�« d?O¹U??F*« W??�U?� U??N?OKŽ o?³DMðË ¨(Ribozymes)  U1“u?³?¹d�« Ë√ W?O?ÝU??³¹d�«

 U1e½ù« Ác¼ U?N?OKŽ qL?Fð w?²�« ezU?�d�« Ê√ l�Ë Æ U1e½ù« n¹d?Fð w� W?�b?	?²?�*«

WOŽuM�« ÊS� ¨(RNA) U½d�« w� (Phsphodiester) W¹d²�¹≈uHÝu� jÐ«Ë— vKŽ …dB²I�

e?OH?×²Ð  U1“u?³¹d�« ÂuI?ð ÆW¹bOKI?²�«  U1e½ù« w� Áb$ U?* ÎU�U9 qŁU9 U¼d?OŁQð w�

rŁ (RNA) U½d?�«  U???¾¹e???ł w� j?Ð«Ëd� (Trans-esterification)  W???
Ëd???H?*« …d???²???Ý_«

vKŽ ¨…d?(« qO?�?�Ë—b?O?N�«  U?Žu?L?−?� œu?łu?Ð  ö?ŽU?H?²�« Ác¼ d?�?O?²ðË ÆU?N?²?N?LKŠ

 U½Ëd²½ù« d?OH?Cð  UOKLŽ w� w?ÝUÝ√ —Ëœ  U1“u³¹dK�Ë ÆÎö?¦� q¹“u½«u?'«  ôULŁ

dE½«® (pre-mRNA) ‰U??Ýd?*« U½d�« W???F??OKÞ ÃU???C½ù W¹—Ëd???C�« (Intron splicing)

 Æ©39 qBH�«

∫W�ö)«

ÆW?O?łu�u¹e?O?H�«  U?OKL?F�« ÀËb?Š  ôb?F?� rEMð W?O?MOðËdÐ  «e?H?×?� w¼  U1e½ù«

ÀËb?Š w� …œU?Ž V?³?�?²ð  U1e½ù« W??H?OþË w� dŁRð w²�« »u??O?F�« ÊS?� p�c� W??−?O?²½Ë
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 U??Žu??L??:« qI½ w?� W??L¼U??�*«  ö??ŽU??H??²�« e??H??% w²?�«  U1e½ù« VKD?²ðË Æ÷d*«

WOL¼U?�²�« jÐ«Ëd�« VO�dð Ë√ ŸUł—ù«Ë …b��_« Ë√ W?žËUB*« Ë√ WOzUOLOJ�« W?OHOþu�«

s� w¼  U1e½ù« rzU9 s� dO¦J�« Ê√ U0Ë Æ.e½ù« rO9 rÝUÐ ·dFð …bŽU�� …eO�—

WHOþË w� ÎUO³KÝ Î«dOŁQð  UMO�U²Oç�« “uŽ dŁR¹ Ê√ sJ1 p�c� ¨B   UMO�U²Oç�«  UI²A�

vKŽ  U?1e½ù« rzU9 s� b?¹b?F?�« Íu??²??% U?L??� Æ»U??³??²??²??Ýô« w� rŁ s?�Ë ¨ U1e½ù«

UNLzU9Ë U¼ezU�— ÁU& …dO³� WOŽu½  «–  U1e½ù« rEF� ÊuJðË ÆAMP  bOðuOK�uM�«

Ê“u�«  «– ezU?�d�« vKŽ qLF?ð w²�«  U1e½ù« W�UŠ w�Ë ÆÁe?H?% Íc�« qŽUH?²�« j/Ë

qŽUH?²�«  ôÒbF?� sJ� ÎUC¹√ ezU?�d�«  U¾¼U?C� qŽUH?²ð Ê√ sJ1 ¨iH	M?*« w¾¹e'«

ÆÂuLF�« vKŽ WCH	M� ÊuJð

Ë√ ÀU×?Ð_« ‰öš .e½ù« WO?L� b¹b?% w� W¹Ë«e�« d?−Š .e½ù« ◊U?A½ ”UO
 b?F¹

NAD(P)+ vKŽ …bL²F?*« 5łË—bON�«  UŽ“U½ ◊UA½ ”UI¹Ë ÆW¹d¹d?��«  «d³²<« w�

©+ 340 Włu*« b?MŽ® ’UB²?�ô« w� dO?G²�« ”U?OIÐ p�–Ë ¨wzu?C�« nOD�« ”U?OI0

Êd??
 d??�?O?¹ Ê√ sJ1Ë ÆNAD(P)H Ë√ NAD(P)+  ‰«e??²??š« Ë√ …b??�??�√ o?�«d¹ Íc�«

W??OMÐ ¡U??B??I?²??ÝôË ÆU??Nðd¹U??F??� W??OKL??Ž 5łË—b??O??N�«  U??Ž“U½ l� Èd??š_«  U1e½ù«

v�≈ ‰u?u�« v²?Š U?N²?O?IMð s� bÐ ô ¨U?NÞU?A½ rOEMð W?O?H?O�Ë U?NKF?� W?O�¬Ë  U1e½ù«

wzUI?²½ô« VOÝd²�« W?OMIð vKŽ  U1e½ù« WOIMð ‚dÞ qL?²AðË Æ• 95 sŽ b¹e¹ Ìf½U&

`O?ýd?²�« Ë√  U½u¹_« ‰œU?³ð  U?�UŽœ v?KŽ »«dA?²?Ýô« W?OMIðË  U?³¹c*UÐ Ë√ Õö?�_UÐ

…—b?I�«  œU
 b?I� Æ¡ULK� Á—UJ�« dŁP?²�« Ë√ W?G³?_« szU' Ë√ ezU?�d�« WH�√ Ë√ w�ö?N�«

w� UN?IOK	ðË  U?1e½ù«  UMOł sŽ d?O³F?²K� »uýQ*« U?½b�« UOłu�u?MJð Â«b	²?Ý« vKŽ

s� …d??O??³?�  U??O??L??� 5�Q??²Ð p�–Ë ¨ U1e½ù« W??O??IMð W??OKL??Ž —uDð v?�≈ 5�u�Q??� ¡U¹uŁ√

Èb?� r?O?I¹Ë Æ ôU?(« r?EF?� w� f½U??−?²�« v²??Š W�u?N??�Ð U?N?²??O?IMð s?J1  U1e½ù«

qJ� tÞU?A½® .e½û� w?ŽuM�« ◊U?AM�« w� …œU¹e�« ”U?O?
 o¹dÞ sŽ W?O?IM²�« w� Âb?I?²�«

b¹b??Ž W??�ö¼ v?KŽ wzUÐd??NJ?�« Êö??Šd�« w� wzU??NM?�« t?�?½U??& Èb??�Ë ©W??OK²??� …b??ŠË

qš«œ  U1e?½û� oO??
b�« l?{u??²�« vKŽ ‰ôb???²??Ýô« Íd??−¹Ë (PAGE) b??O??�ö¹d??�_«

 U1e½ù« W?Ý«—œ l� W½Ëd?I*« U¹ö)« ¡Íe?&Ë W?ÒO−?O?�M�« ¡UO?L?OJ�«  UO?MI²Ð U¹ö?)«

 ÆW¹uK)« WÝUM'« ¡«eł√ Ë√ WO−O�M�«  UŠdA�« w�
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¨t�?H½ ÍeOH×?²�« ◊UAMK� ÎUOzU¹e?O� …eO?L²� ‰UJý√ sŽ …—U?³Ž w¼  U1e½ù« dzUE½

dOž WOKB*«  U1e½ù« iFÐ dzUE½ Íb³ðË ÆW−�½_«Ë …UO(« ‰UJý√ W�U� w� błuðË

 U?�uKF?� wDFðË ¨…œb×?� W¹d?AÐ W?−�½√ WÐU?≈ v�≈ d?O?Að WO?Žu½ ÎU?ł–U/ WO?H?Oþu�«

 Æ‰P*«Ë hO	A²�« bOF vKŽ WLO


w� WOH?)«  «dOG²�« nA� vKŽ W?OKš«b�« ŸUD²
ô«  «“UOK�u½ …—b
 `O?²ð Î̈«dOš√Ë

v�≈  «d?H?D�« U?N?O??� ÍœRð w²�« W??OŁ«—u�« ÷«d?�_« hO??	?Að ¡U?³?Þú�  UMO?'« W??OMÐ

¨ UMOðËdÐ w¼ ÎU³¹dIð  U1e½ù« q?� Ê√ 5Š w�Ë ÆW�UF� dOž Ë√ W³?OF�  U1e½≈ qJAð

jÐ«Ëd� Î«b?ł WO?Žu½ WN?LKŠ eH?%  U1“u³¹d?�UÐ ·dFð w²�« …e?H;« U½d�« ‰UJý√ ÊS?�

À«b?Š_« w� …dO?³� W?OL?¼√  öŽU?H²�« Ác?N� ÊuJðË Æ(RNA)  U½d�« w� W¹d?²�¹≈u?H�?�

Æ‰UÝd*« U½d�« WFOKÞ ÃUC½≈ w� WL¼U�*«
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pz«d(« ∫  U1e½ù«

l�U��« qBH�«

pz«d(« ∫ÉU1e�ù«

Enzymes: kinetics

∫W‡�bI�

rO¼U?H*« s� (Enzyme kinetics) W?O1e½ù« pz«d?(« hzU?B?š s� b¹b?F�« o²?Að

«c¼ w� ÷d?F²�M?Ý ¨tOKŽ ¡UMÐ Æ…e?H;« d?Ož WOzU?OL?OJ�«  öŽU?H²�« pz«d?×Ð WD³ðd*«

 öŽUH²?�« vKŽ oO³D²K� WKÐUI�« (Reaction rate) qŽUH²�« ‰bF?� W¹dE½ rO¼UH� qBH�«

…e?H??;«  ö?ŽU?H??²�UÐ jI?� W??�U?)« q�«u?F�« ”—b?½ rŁ Î̈ôË√ ÂU?Ž qJAÐ W??OzU?O?L??OJ�«

ÆÎUO½UŁ  U1e½ùUÐ

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

eO?	dð®  U1e½ùUÐ …eH?;«  öŽU?H²�«  ôbF?� w� dŁRð w²�« q�«uF�« q	 V?�²Jð

W½UJ� ©(Inhibitors)  UD³¦*« œułËË (pH) ¡U¼U³�«Ë …—«d?(« Wł—œË …e?O	d�«Ë .e½ù«

»U??³???²??²???Ýö� w�???Ozd�« włu?�u??O??³?�« √b??³*« b???	R¹Ë ÆW??O?JOMO?K	ù« W??O???ŠUM�« s� W???�U¼

(Homeostasis) wKš«b�« jÝu?�« VO?	d?²Ð ÿU?H?²?Šô« VKD²ð …b??O?'« W?×?B�« Ê√ vKŽ

VKD²ð ô …b??O?'« W?×?B?�« Ê√ wMF¹ «c¼ ÆÎU?O??³?�½ XÐUŁË oO??{ ‰U?−?� sL?{ r?�?−K�

 ôb???F0 Âb???I???²ð Ê√ qÐ ¨jI???�  U1e?½ùUÐ …e???H??;«  ö???ŽU???H???²�« s�  U???¾*« ÀËb???Š

Ê“«u???²�« »«dD{« v?�≈ p�– oO???I??% w� q?K)« ÍœR??O???ÝË ÆW??³???ÝUM� W???O??łu?�u¹e??O???�

wŽb²�¹Ë ÆdŁ_« W?IOLŽ ZzU?²½ s� tKL×¹ U� l� UM�U�?ł√ qš«œ W−�½ú� wÐU³?²²Ýô«
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lÝU²�« qBH�«

 UD³?¦*«Ë …e?O?	d�«Ë .e½ù« e?O?	dðË (pH) ¡U¼U?³�« d?OŁQð W?O?H?O?	 V?O?³D�« rN?H¹ Ê√ «c¼

Ác¼ `{uð w²�« WK¦�_« iFÐ wK¹ ULO�Ë ¨ U1e½ùUÐ …eH;«  öŽUH²�«  ôbF� vKŽ

 Æ…dJH�«

nOH?)« ÕU¹e½ô« ÀËbŠ bMŽ  U?1e½ùUÐ …eH;«  ö?ŽUH?²�« iFÐ  ôbF?� dO?G²ð

U0Ë Æ5OC¹_« (Alkalosis) ¡öI�«Ë (Acidosis)  ÷UL?×K� eO?L*«Ë (pH) ¡U¼U³�« w�

¨…—«d(« Wł—œ w�  Ułu?L²K� WÐU−²ÝU	 hIMðË œ«œeð w1e½ù« eOH?×²�«  ôbF� Ê√

»«dD?{« v�≈ …—«d???(« ÷U??H???�?½«Ë vL???(« s� q	 wC???Hð Ê√ w?F???O??³?D�« s� ÊS???�

s�Ë Æ U1e½ùUÐ …e?H?;«  ö?ŽU?H?²�«  ôb?F?* U¼d?O?O?G?²� W?−?O?²½ wKš«b�« »U?³?²?²?Ýô«

qO?³?Ý vKF� ªi?¹d*«Ë VO³?D�« WH?O?H?)«  «dO?G?²�« Ác¼ b?OH?ð Ê√ sJ1 ¨Èdš√ W?O?ŠU½

’UI½ù r�'« …—«dŠ ÷UH�½ô o�«d*«  U1e½ù« ◊UA½ hI½ nOþuð sJ1 ¨‰U¦*«

Æ¡UCŽ_« Ÿ—“ Ë√ Õu²H*« VKI�«  UŠ«dł ‰öš ÂUŽ qJAÐ WOC¹_«  U³KD²*«

w� dŁRð w²�« q�«uFK� UMLN?� s� W¹Ëœ_«Ë ÂuL��« ÂuKŽ bOH²?�ð ¨Èdš√ WOŠU½ s�

wKCF�« wšd*«Ë o³ze�U?	 WOC¹_« ÂuL��U?� ¨ U1e½ùUÐ …eH;«  öŽUH?²�«  ôbF�

jO?³?¦ð o¹dÞ sŽ w?L�?�« U¼d?OŁQð Íb?³ð U?NK	 »U?B?Ž_«  «“U?žË (Curare) Í—«—uJ�«

 ÆÎU�U9 UN�UI¹≈ Ë√ WOC¹_«  UOKLF�« iFÐ ¡UDÐ≈ tMŽ r−M¹ U2  U1e½ù«

WOC?¹_«  öŽUH²�«  ôb?F� hIMð W�UN�« W?OłöF�« W¹Ëœ_« s� b¹bF?�« Ê≈ Î̈«dOš√

ÎU³�Už W¹Ëœ_« Ác¼ tÐU?A²ð ÆwŠU²H� wC¹√ .e?½ù WOFO³D�« ezU?	d�« W��UM� o¹dÞ sŽ

(Zidovudine s¹œu?ÑËb¹e�«Ë (Lovastatin) 5ðU?²?ÝU?Ñu?K�« q¦?� W?O?F?O?³D?�« ezU?	d�« l�

UL¼ö	 ÆV?Oðd²�« vKŽ ¨“b¹ù«Ë Âb�« ‰Ëd²�?O�u	 ◊d� ÃöŽ w� 5�b?�²�*« “AZT”)

Æ U1e½ùUÐ …eH;«  öŽUH²�«  ôbF� iOH�ð o¹dÞ sŽ włöF�« ÁdOŁQð Íb³¹

q�U?H??��« ÁU?&« (Free energy)  …d?(« W??�UD�« Í«d?O??G� œb?%

∫(Equilibrium state) t�“«u� W�U�Ë wzUOLOJ�«

Ê√ sJL*« s� ÊU?	 «–S?� ¨U?N²?F?O?³DÐ (Reversible) W?O?�JŽ W?OzU?OL?OJ�«  ö?ŽU?H?²�«

 U¾¹e'« s� Èd?š√ ÎUŽ«u½√ öJAO� B  …œU*« s� dš¬ l� A …œU*« s� ¡Íeł qŽUH²¹
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∫wK¹ UL	 ©Q Ë P ® WOzUOLOJ�«

∫ÎUC¹√ sJ2 v�JF�« qŽUH²�« ÊS�

d?O?žò U?N½Q?	Ë® Áö?Ž√ »u?²J*« q?JA�UÐ W?OzU?O?L?OJ�«  ö?ŽU?H?²�« q?O?¦?L?²� …œU?Ž qO/

Ác¼ œuIð w²�« (Thermodynamic) W?OJO?�UM¹œu?�d¦�« q�«u?F�« rŽbð U?�bMŽ ©åW?O?�JŽ

sL{ Æ©‰Ë_« rN��« U?NO�≈ dOA¹ w²�«  U³?	d*« Í√®  U−²M*« qJAð …uIÐ  ö?ŽUH²�«

5Š w�Ë ÆqŽUH²�« ÂU9 bMŽ  U?−²M*« v�≈ WKŽUH²*« œ«u*« q	 ‰u×?²²Ý ¨·ËdE�« Ác¼

U?N?F?� qL?Nð Ê√ sJ1 W?ł—b� Î«b?ł d?O?G� ‰b?F0 Àb?×¹ t½√ ô≈ Î̈U?MJ2 fJF�« vI?³¹

b¹b?F�« w� qŽU?H²�« fJŽ W?L¼U?�� kH?²?% ¨p�– l�Ë ÆqŽUH?²�« qL?−� w� t?²?L¼U�?�

V−¹ W??G�UÐ W?O??L¼QÐ ©W??O?(« W?O?K)« w� Àb?%  ö??ŽU?Hð U??NMOÐ s�Ë®  ö??ŽU?H??²�« s�

rN???Ý rÝ—Ë qŽU??H???²�« WÐU???²JÐ p�– v?KŽ ‰ôb??²??Ýô« s?J1Ë Æ—U??³???²??Žô« 5FÐ U?¼c??š√

∫5¼U&ôUÐ nŽUC�

W??OJO??�UM¹œu??�d??¦�« …u??I�« u¼ (free energy “∆G”)  …d??(« W?U?D�« w� d??O?G??²�« Ê≈

"«uM�«Ë  ö?ŽUH?²*« e?O	«d?ðË Áu×½ qŽU?H?²�« ÂbI?²¹ Íc�« ÁU?&ô« œb% w?²�« WN?=łÓuÔ*«

q¦1Ë (Equilibrium state) Ê“«u??²�« W�U??Š v�≈ ‰u?�u?�« bMŽ Í√ ¨qŽU??H?²?�« ÂU9 bMŽ

ŸuL?−� 5Ð ‚dH�« ©jO?�³²K� …d?(« WUD�« vL�¹ U?� ÎU³�Už® …d?(« WUD�« w� dO?G²�«

Ÿu?L??−?�Ë © U??−?²M?*« Í√® rN?��« 5?1 vKŽ W?OzU??O?L??OJ�«  U??³?	d?L?K� …d?(«  U??UD�«

Æ©ezU?	d�« Ë√  öŽU?H²*« Í√® rN?��« —U�¹ vKŽ W?OzUO?LOJ�«  U?³	d?LK� …d(«  U?UD�«

UN?½S� ©12 qBH�«® (Standard)  W?OÝU?OI?�« ◊ËdA�« w� …d?(« WU?D�« ”UIð U?�bMŽË

W�U?)« pKð s� iHš√ qŽUH?²�« "«uM� …d(« WUD�« X½U?	 «–S� Æ∆G0 e�d�« vDFð

»u²J� u¼ U?L	 ÂbI²?K� qŽUH²�« qOL?OÝË WO?³KÝ ÊuJ²Ý Æ∆G0 WL?O ÊS� ¨ öŽU?H²*UÐ

q³ ÁU&ô« «c¼ w� qŽUH²�« tO� vI³OÝ bŠ Í√ v�≈ U�√ Æ©5LO�« v�≈ —U�O�« s� Í√®

dO?Gð j³ðd¹Ë ÆU¼—«bI?�Ë …d(« WUD�« d?OGð …—U?ý≈ Áœb% U� u?N� Ê“«u²?�« W�UŠ ⁄uKÐ

P + Q A +B

A + B P +Q

A + B P + Q
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W?ö??F�UÐ U?� qŽU??H?²� (Equilibrium constant “Keq”) Ê“«u?²�« W??²ÐU?¦Ð …d?(« W??UD�«

∫WO�U²�«

ÆWIKD*« …—«d(« Wł—œ wN� T U�√ ¨“UG�« W²ÐUŁ w¼Ë R  Ê√ YOŠ

∫b$ ¨ÁöŽ√ —u	c*« qŽUH²�« vKŽ oO³D²�UÐË

W?O³?�M�« e?O	«d?²�« ”U?O ‰ö?š s� ∆G0 W?LO? »U?�×?Ð UM�  Uö?F�« Ác¼ `L?�ð

ÊuJ²Ý Ê“«u?²�« W²ÐUŁ ÊS� ¨WO?³KÝ X½U	 «–S� ªÊ“«u?²�« ⁄uKÐ bFÐ "«uM�«Ë  öŽUH?²LK�

W�UŠ w�  ö?ŽUH?²*« eO	dð s� d?³	√  U?−²M*« eO?	dð Ê√ vKŽ WÒ�«œ ¨1 WL?OI�« s� d?³	√

Ê√Ë 1 s� q√ ÊuJ²?Ý Ê“«u²�« W?²ÐUŁ Ê√ wMF²?� ∆G0 ‡K� W?OÐU−¹ù« W?LOI?�« Â√ ÆÊ“«u²�«

Æ öŽUH²*« r	«dð ÁU&UÐ dO�OÝ qŽUH²�«

wzU??I?K²�« Ë√ Íu??H??F?�« ÁU??&ô« v�≈ Keq Ë∆G0 s� q	 r?O?? UM�bð U??LMO?Ð t½√ kŠô

Ê_ p�– ÆqŽU?H?²�« W?Žd?Ý sŽ  U?�uKF?� W¹√ UM?ODFð ô wN?� ¨qŽU?H?²K� (Spontaneous)

Ÿ«u½ú� W??OzU??NM�«Ë W??O�Ë_« W�U??(UÐ oK?F?²ð w?�U?L??łù« qŽU??H??²K� …d??(« W?U?D�« wzU??IKð

 U�uKF?� W¹√ wDF¹ ôË  öŽUH?²�« WO�¬ sŽ ÎöI²?�� ∆G0 ÊuJ¹ ¨p�c�Ë ÆjI� WKŽU?H²*«

tMJ� …uI?Ð tŁËbŠ b¹Rð ∆G0 qŽUH?²K� ÊuJ¹ Ê√ sJ1 ¨Èd?š√  ULKJÐË ÆU?NðôbF?� ‰uŠ

Æ¡wDÐ ‰bF0 Àb×¹

∫WO�UI��« ÍôU � Íö�UH��« d9

nK²�0 eOH×²�« rNH� ÎUOÝUÝ√ (Transition states) WO�UI²½ô«  ôU(« ÂuNH� bF¹

W??????Š«“≈ qŽU??????Hð ¨‰U??????¦*« q?O??????³?????Ý v?KŽ ¨”—b?MK?� ªw1e?½ù« U??????N?????O??????� U0 t?�UJ?ý√

WD³ðd*«Ë (L) …—œU??G*« W??Žu?L??:« E WKš«b?�« W?Žu??L??:« t??O??� `¹eð (Displacement)

∫R  WŽuL:UÐ Îö�√

∆G0 = - RT In Keq

Keq  =
[P] [Q]

[A] [B]
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U?N?JJHðË U?N?KJAð qO??¦9 sJ1 (E..R..L) W?O�U??I?²½« W�U??Š U?OKF??� W?Š«“ù« sL??C?²ð

∫…d(« WUD�« w� eO2 dOG²Ð ULNM� q	 o�«d²¹ å5Ozeł 5KŽUH²Ðò oŠö�«

WO?�UI²½ô« W?�U(« qJA?²� WI�«d?*« …d(« WUD?�« w�  «dOG?²�« ∆GD  Ë ∆GF q¦1

qŽUH?²K� WI�«d*« …d?(« WUD�« w� dO?G²�« w¼Ë ¨∆GD  ÊuJðË ÆVOðd²�« v?KŽ UNJJHðË

∫UNJJHðË WO�UI²½ô« W�U(« qJA²� …d(«  UUD�« ŸuL: W�œUF� ¨w�ULłù«

vKŽ ‰ôb²Ýô« sJL*« s� fO� ¨s?¹bŠ  «– W�œUF� Í√ v�≈ W³�M�UÐ d?�_« u¼ UL	

—«b?I*«Ë W¹d³?'« …—Uýû� UM?²�d?F� ‰ö?š s� U¼—«bI?�  Ë√ ∆GD   Ë√  ∆GF  …—Uý≈

 U�uKF?*« s� Í√ vKŽ ‰ôb²Ýô« vK?Ž s¹—œU UM�� ¨Èdš√  U?LKJÐË Æ∆G ‡� Íd³'«

‰öš s� U?NJJHðË WO�U?I²½ô«  ôU(« qJA?²� WI�«d*« …d?(« WUD�«  «d?OG²Ð W?IÒKF²*«

Æ(G) w�ULłù« qŽUH²K� …d(« WUD�« dOG²� UM²�dF�

s� WK�KÝ sLC²ðË ¨W?O�U²²� WO�UI²½«  ôU?Š …bŽ Î«bOIFð d¦	_«  ö?ŽUH²�« qLAð

rN*« s�Ë Æ…d??(« W?UD�« w� ’U??š d?O?Gð l� U??NM� q	 o�«d?²¹ W??Oze?'«  ö?ŽU??H?²�«

j/ Ë√ œbŽ sŽ qI²�� (∆G) w�ULłù« qŽUH²K� …d(« W?UD�« w� dOG²�« Ê√ WEŠö�

 «d?OG?²� W¹d³?'« WKB?;« w¼  Ê√ WI?O?IŠ w¼ p�– vKŽ W�ôb?�«Ë ÆWO�U?I²½ô«  ôU?(«

ÆWL¼U�*« WOze'«  öŽUH²�« s� qJ� …d(« WUD�«

E + R  - L    E - R + L

E + R  - L    E R  L ∆GF

E  R   L   E - R + L ∆GD

∆G = ∆GF + ∆GD
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∫q�UH��« ‰bF� w� …b�b� q�«u� d�R�

pz«d(« w� (Collision)  ÂœUB?²�« W¹dE½ Ë√ (Kinetic)  W?O	d?(« W¹dEM�« lL?&

∫5�Oz— 5�uNH� WOzUOLOJ�«

U??NMOÐ W??�U?�?*« `³?Bð Ê√ Í√ ¨X?�œU?Bð «–≈ ô≈ q?ŽU?H??²ð Ê√  U??¾¹e?−?K� sJ1 ô  ≠1

ÆWDÐ«d�« qOJAð W�U�� ‰U−� sL{

t?OKŽ VKG?²�« V−¹ (Energy barrier) wUÞ ©qzU?Š® e?łU?Š wzU?OL?O?	 qŽU?Hð qJ� ≠ 2

 U??Oze??'« pK9 Ê√ V−?¹ ¨qŽU??Hð v�≈ ÂœU??B??²�« ÍœR¹ v²??ŠË ÆqŽU??H??²�« ÀËb??(

w²�« q�«u?F�« ÊS?� ¨«cJ¼Ë Æ«c¼ wUD�« qzU?(« vKŽ VKG?²K� WO?�U?	 WUÞ W?KŽUH?²*«

qŽUH?²�UÐ ’U)« WUD�« qzU?Š hIMð Ë√ WKŽUH²*«  UOze?−K� WO	d?(« WUD�« b¹eð

ÆqŽUH²�« ‰bF� b¹eð Ê√ V−¹ ¨ÂœUB²�« dð«uð b¹eð Ë√

∫…—«d(« W�—œ

t½_ qŽU??H??²ð Ê√ sJ1 w²?�«  U?¾¹e??'« œb??Ž …œU¹“ v�≈ …—«d??(« W??ł—œ l�— ÍœR¹

w� 5³� u¼ U?L	Ë ÆUN?�œUBð dð«uð s�Ë (Kinetic energy) WO?	d(« UN?²UÞ s� b¹e¹

W?UD�« e??łU?Š W?O?	d??(« U?N?²?UÞ “ËU??−?²ð w²�«  U?¾¹e??'« œb?Ž œ«œe¹ ¨©1-9 qJA�«®

v�≈ (A) W?CH?�M*« Wł—b�« s?� …—«d(« ŸU?Hð—UÐ ©ÍœuL?F�« j)«® qŽU?H²�UÐ ’U?)«

W?	d??Š b¹e¹ …—«d??(« W?ł—œ w� ŸU??Hð—« Í√ Ê√ U??L?	 Æ(C) W?O�U??F�« v�≈ (B) WDÝu??²*«

‰b?F� …œU¹“ w?� ÎUF?� q�«u?F�« Ác¼ r¼U?�ðË ÆÂœUB?²�« dð«uð b¹e¹ rŁ s?�Ë ¨ U¾¹e?'«

‰b?F??� w� …œU¹e�« Ác¼ d?L??²?�ð ô sJ�Ë ª…—«d?(« W??ł—œ …œU¹“ bMŽ kŠö*« qŽU??H?²�«

 U?¾¹e??'« U¼bMŽ `³?Bð W??L?O? v�≈ qBð …—«d?(« W??ł—œ Ê_ W¹U?N½ö�« v�≈ qŽU??H?²�«

◊dH� qJAÐ ÎUFHðd� ÊuJ¹ Ê√ v�≈ qO1 Í—«d(« b¹b×?²�« «c¼ Æ…dI²�� dOž WKŽUH²*«

 U?¾¹e?'« rEF?� v�≈ W?³?�M�UÐ ‰b?²?F?� qJAÐË ¨W¹u?C?F�« d?O?ž  ö?ŽU?H?²?LK� W?³?�M�UÐ

 «–  ö?ŽU?H?²�« rEF?� v�≈ W??³?�M�UÐ W¹u?¾?� W?ł—œ 100 s� q√ ÊuJ¹ t?MJ� ¨W¹u?C?F�«

ÆWOłu�uO³�« WOL¼_«
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∫Íö�UH�*« eO�d�

W??UD�«  «–  U?¾?¹e?'« œb??Ž s� q	 ÊuJ¹ ¨ ö??ŽU?H??²?LK?� W?F??Hðd*« e?O??	«d??²�« bMŽ

q	 X½U?	√ ¡«u?Ý ÎU?×??O?×?� «c¼ vI?³¹Ë ªÎU?F?Hðd??� U?N?�œU?Bð dð«uðË qŽU?H?²?K� W?O?�UJ�«

qL?Að w²�«  ö?ŽUH?²�« ”—bM�Ë ÆqŽU?H²K� W?O?�U	 W?UÞ pK²1 U?NM� r�? Ë√  U¾¹e?'«

∫B Ë A  5HK²�� 5¾¹eł

q	 eO	dð WHŽUC� bM?ŽË ªqŽUH²�« ‰bF� nŽUC²¹ ¨B  Ë√ A eO	dð UMHŽU{ «–S�

l� ÎU?³?ÝUM²?� qŽU?H?²�« ‰b?F� Êu?J¹Ë Æ «d� l?Ð—√ ÂœUB?²�« ‰U?L?²?Š« œ«œe¹ B Ë A s�

1WO¾¹e'« e?O	«d²�« v�≈ …—Uýû� WFÐd� ”«u?√ Âb�²�ðË ÆWKŽUH²*«  U?¾¹e'« eO	«dð

(Molar concentration)  e?�d�« wMF¹Ë ªα qŽU?H?²�« ‰b?F?� sŽ d?³?F¹Ë Æål� VÝUM²?�ò

∫wK¹ UL	 

›WKŽUH²*«  U¾¹e'«¤ α ‰bF*«

Ë√

[B][A] α ‰bF*«

A + B AB

Æw¾¹e'« eO	d²�« fO�Ë v�u*« ◊UAM�« Â«b�²Ý« V−¹ ≠ 1

ÆWOzUOLOJ�«  öŽUH²�« w� WUD�« ©qzUŠ® ełUŠ ∫ ∫ ∫ 1-9 qJA�« qJA�« qJA�«

wUD�« ełU(«

WO	d(« WUD�«

 
U
¾
¹
e
'

«
 
œ
b
Ž A B C

0
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∫W�œUF*UÐ WK¦L*« W�U×K� W³�M�UÐË

∫wK¹ UL	 (Rate) ‰bF*« sŽ dO³F²�« ÊuJ¹

Ë√

∫B s� ¡Íeł m l� A s� ¡Íeł n  qŽUH²¹ U�bMŽ W�UF�« W�U×K� W³�M�UÐË

∫wK¹ UL	 ‰bF*« sŽ dO³F²�« ÊuJ¹

∫‰bF*« X�«u� 5� W�"M�« w� Keq  Ê“«u��« W��U�

‰u?×?²¹ oÐU?��« qŽU?H²�« f?JŽ wH?� ¨WO?�JŽ W?OzU?O?L?OJ�«  ö?ŽUH?²�« W?�U?	 Ê√ U0

∫B s� ¡Íeł m Ë A s� ¡Íeł n —«bI� wDFO�  AnBm

∫wK¹ UL	 ‰bF*« sŽ VÝUM*« dO³F²�« ÊuJ¹Ë

∫WHŽUC� rNÝQÐ WOÝuJF�« q¦9Ë

Rate α [A] [B] [B]

Rate α [A] [B]2

Rate α [A]n [B]m

AnBm nA + mB

Rate α [An Bm]

nA + mB An Bm

nA + mB An Bm

A  +  2B AB2
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W�U?Š w� B s� ¡Íe?ł m Ë A s� ¡Íe?ł n ÊuJ¹ò ∫wK?¹ U?L?	 W�œU?F?*« Ác¼ √d?IðË

W?�ö??FÐ “α” Áe?�— Ë√ ål� V?ÝUM²?�ò d??O?³?F??²�« ‰«b?³?²??Ý« sJ1Ë ÆåAnBm  l� Ê“«uð

W�U?(« w�Ë Æ”Ë—b*« q?ŽU?H?²�UÐ W?�U?)« (k) VÝUM²�« W?²?ÐUŁ ‰U?šœSÐ p�–Ë ¨…«ËU?�?�

∫W�UF�«

Ë√ 5L?O?K� —U?�?O�« s�® ‰Ë_« ÁU??&ôUÐ qŽU?H??²�« ‰b?F?� s� q	 s?Ž d?O?³?F??²�« ÊuJ¹

∫wK¹ UL	 ©1‡‡ ‰bF*«® v�JF�« qŽUH²�« ‰bF�Ë (Rate1)  1‰bF*«

∫Ë

X×³?�√ WKL'« Ê≈ ‰U?I¹ 5¹ËU�?²� 5¼U?&ô« w� 5KŽUH?²�« ôbF� ÊuJ?¹ U�bMŽË

∫Í√ ¨(Equilibrium)  Ê“«uð W�UŠ w�

Rate1 = Rate-1

∫Ê√ wMF¹ «c¼

∫w�U²�UÐË

UM?ðd??	«– w� w?I??³?½ Ê√ wG??³?M¹Ë Æ(keq) Ê“«u???²�« W??²?ÐUŁ k-1 v�≈ k1 W???³??�M?�« vŽbð

∫Ê“«u²�« W�UŠ w� …œułu*« WKL−K� WO�U²�« W�UN�« hzUB)«

nA + mB An Bm

Rate1 = K1 [A]n[B]m

Rate-1 = K-1 [AnBm]

k1 [A]n[B]m =k-1 [AnBm]

k1 [AnBm]
= = keq

k-1 [A]n[B]m
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ÆK1/k-1 qŽUH²�« w²²ÐUŁ W³�½ w¼ Ê“«u²�« W²ÐUŁ  ≠1

Æ5¹ËU�²� ©qŽUH²�« ‰bF� w²²ÐUŁ fO�Ë® 5KŽUH²�« ôbF� ÊuJ¹ ¨Ê“«u²�« bMŽ ≠2

Ë√  ö?ŽU??H?²*« e?O?	d?ð w� d?O?Gð Àb??×¹ ô t½√ l�Ë ÆW?OJ?O?�UM¹œ W�U?Š u?¼ Ê“«u?²�« ≠ 3

ÆfJF�UÐ fJF�«Ë AnMm v�≈ ‰u×²�UÐ BË A dL²�¹ ¨Ê“«u²�« bMŽ "«uM�«

AnBm Ë B Ë A e?O??	«dð X½U?	 «–≈ ¨W?¹œb?Ž W?L??O? Ê“«u??²�« W?²ÐUŁ vD?Fð Ê√ sJ1 ≠ 4

ÆÊ“«u²�« ÀËbŠ bMŽ W�ËdF�

              ∫w1e�ù« eOH Ò��« pz«d�

∫WK�b� WO�UI��« ÍôU� ÔÍU1e�ù« oK!�

W?O?ł–uLM�«  ôU?(« w� ezU?	d�«Ë  U1e½ù« 5Ð WK?JA*« WO?�UI?²½ô«  ôU?(« ÊuJð

U?�bMŽ WKJA²*« W?O�UI?²½ô«  ôU?(« w� UNM� ÿu?×K� qJAÐ q√ W?OUÞ  U¹u?²�?� bMŽ

r¼U?�*« fOzd�« q�UF�« ÊuJ¹ p?�cÐË Æw1e½ù« eO?H×?²�« »UO?GÐ t�?H½ qŽUH?²�« ÂbI?²¹

qOJ?A?²Ð ’U??)« Ê√ ∆GF u¼ 5F??� qŽU??H?ð ‰b?F??� l¹d??�?ð vKŽ U??� .e½≈ …—b?? w�

qŽUH²�UÐ ’U)« ∆GF s� ÿu×K� qJAÐ q√ .e½≈ ‡‡ …eO	— V	dLK� WO�UI²½ô« W�U(«

’U???)« W??U?D�« e??łU???Š  U1e?½ù« hIMð ¨Èd???š√ W???LKJ?ÐË Æ.e½ù« »U???O??GÐ t???�???H½

ÆqŽUH²�« vKŽ …—œUI�« …eO	d�«  U¾¹eł W³�½ d³Jð p�c� W−O²½Ë ¨qŽUH²�UÐ

w� d�R� ô U?NMJ� ¨q?�UH?�K� w?�UD�« e?�U?(« ÍU1e�ù« hIM�

∫Keq Ê“«u��« W��U�

 ö?ŽU??H?²�« w� W?O?JO?�UM¹b�« t??²?L¼U?�??� ‰ö?š s� ∆GF w� .e½ù« dŁR¹ 5Š w�

bMŽ d?O?O?Gð Í√ ÊËœ s� Ãd?�?¹ ‡‡  «e?H?;« qJ	 ‡‡ tMJ� ¨©ÎU?I?Šô dE?½«® U¼e?H?×¹ w²�«

qŽUH²�UÐ W�U)« ∆G0 w� dOŁQð Í√ .e½ù« œułu� fO� t½√ wMF¹ «c¼ ÆqŽUH²�« ÂU9

U0Ë ÆqŽUH²�UÐ W?	—UA*« œ«uLK� WOzU?NM�«Ë WO�Ë_« W�U(UÐ jI� oKF?²¹ Íc�«Ë ¨w�ULłù«

wÝUO?I�« Í—UOF*« …d(« W?UD�« dOG?²Ð oKF²ð wzUOL?OJ�« qŽUH²�« w� Ê“«u?²�« W²ÐUŁ Ê√
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∫qŽUH²�UÐ ’U)«

wzUOLOJ�« qŽUH²�« ÁU&« w� Èdš_«  «eH;«Ë  U1e½ù« dŁRð ô√ wMF¹ p�– ÊS�

UMÐU�Š w� .e½≈ œułË qLA½ Ê√ UM�ËUŠ «–≈Ë ¨Èdš√ WI¹dDÐË Æt½“«uð W²ÐUŁ dOGð ôË

∫w�U²�« qŽUH²�« Ê“«uð W²ÐU¦�

∫wK¹ UL	 Ê“«u²�« W²ÐUŁ sŽ dO³F²�« ÊuJO�

dO³F²�« «c¼ ‰u×²¹ ¨©ÂU?I*«® Ãd<«Ë ©j�³�«® …—uB�« s� .e½ù« eO	dð ·c×ÐË

∫.e½ù« »UOGÐ Àb×¹ Íc�« qŁUL*« qŽUH²�« l� VÝUM²¹ U� v�≈ …dýU³�

∫UNJOJH� Ë√ WOL�U" Ò��« j�«Ëd�« qOJA� ÍU1e�ù« eH%

∫WO�U²�« W�œUF*UÐ q¦L*«  UŽuL:« qI½  öŽUH²� W³�M�UÐ

wKJ�« qŽU?H?²�« sLC?²¹Ë ÆA q³I?²*« v�≈ D-G `½U*« V	d*« s� G W?ŽuL?:« qIMð

ÆA-G …b¹b'« WDÐ«d�« qOJAðË D-G WDÐ«d�« pJHð

∫wK¹ UL	 ÎUO1e½≈ …eH;«  UŽuL:« qI½  öŽUHð qO¦9 sJ1

D +G + A  A - G + D

∆G0 = RT in Keq

A + B + Enz  P + Q + Enz

[P] [Q] [Enz]

[P] [B] [Enz]
=Keq

[P] [Q] 

[P] [B] 
=Keq
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∫w¼Ë ÎUO1e½≈ …eH;«  UŽuL:« qI½  öŽUH²� W�U¼ hzUBš ÀöŁ «c¼ b	R¹

ÆUNKOJAðË WOL¼U�ð WDÐ«— pOJHð wzeł qŽUHð q	 qLA¹ ≠1

ÆA Ë D ‡G q¦� tK¦� qŽUH²� u¼ .e½ù« ≠ 2

 U?OLJÐ ÎU¹—Ëd?{ ÊuJ¹ Í√® Î«e?H×?� w�UL?łù« qŽUH?²�« w� .e½ù« qL?F¹ 5Š w� ≠3

qŽU??H??²�« w� t½S??� ¨©qŽU??H?²�« ÂU?9 bMŽ d??O?O??Gð ÊËbÐ n?AJ¹ Ê√ sJ1Ë ¨jI??� …b??O¼“

W?³�M�UÐ ÎU¹—Ëd?{ ÊuJ¹ Í√ (Stoichiometric) w{U¹— qJAÐ Îö?ŽUH?²� ÊuJ¹ wze?'«

Íd?−¹ ¨e?O?H?×?²�« s� jLM�« «c?¼ v�≈ W?³?�M�UÐË Æ©Èd?š_«  ö?ŽU?H?²*« l� 1 ∫1 W?O�u*«

ÎULO? WO�UI²½ô« U?NðôUŠ Íb³ð ¨5ðuDš  «– WK¹bÐ WOKL?Ž 5�Q²Ð qŽUH²�« ‰b?F� l¹d�ð

Íc�« …b???Š«u�« WKŠd*« Í– w?�œU??B??²�« q?IM�« W�U???Š w� d??�_« u¼ U?2 d??O??¦J?Ð q√ ‡�

Æ.e½ù« »UOž w� Àb×¹

W�U?š  ôU×	 d³?²Fð Ê√ Èdš_« W¹u?O(« WOzU?OLOJ�«  ö?ŽUH²�« s� d?O¦JK� sJ1

ÆULNOK	 Ë√ A V	d*« Ë√ D V	d*« UNO� VOG¹  UŽuL:« qI½  öŽUHð s�

“u?	uK−K� wMO³?�« ‰u×?²�U	® W?žËUB?*«  öŽU?Hð qO¦9 sJ1 ¨‰U?¦*« qO?³Ý vKF?� 

A Ë D s� q	 U?N?O?� ÊuJ¹  ö?ŽU?Hð qJAÐ © U?H?�?� ≠1≠ “u?	uK'«Ë  U?H�?� ≠6≠

∫ÎU³zUž

 A ‡‡ G

A

Enz

Enz ‡‡ G

 D ‡‡ G

D 

S PEnz

 Enz ‡‡ S
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∫wF{u*« U�eO�d�Ë Íö�UH�*« »—UI� ÍU1e�ù« b�e�

s�  ö?ŽUH?²*« »d?²I?ð Ê√ V−¹ ¨ÎUH½¬ …—u?	c*«  ö?ŽU?H²�« s� qŽU?Hð Í√ r²¹ v²?Š

pOJH?ð W?�U??�?� v?�≈ b?F??²?³?ð Ë√® jÐ«Ëd�« qOJA??²Ð `L??�ð w²�« W??�U??�*« v�≈ U??N?C??FÐ

W�½U?−²*« qO�U?;« w� WKŽUH?²*«  U¾¹e?'« eO	«d?ð ÊuJð ¨Èdš√ WO?ŠU½ s� Æ©jÐ«Ëd�«

«c¼ s� d??O?G?ð e?H??;« W?�U??{≈  sJ� ¨‰uK;« q�U??	 w� W¹ËU??�?²??�  «e?H??;« »U?O??GÐ

«c¼ Ê√ l�Ë ªWKŽUH²*«  U¾¹e'« jÐdð WO×DÝ ‰uIŠ vKŽ Íu²%  «eH;U� Æl{u�«

…uIÐ rŽb?ð ◊U³ð—ô« «cN� W?O�UL?łù« Ê“«u²�« W²ÐUŁ Ê√ d?Ož ¨W?ÝuJŽ WOKL?Ž u¼ ◊U³ð—ô«

Ê√ sJ1Ë Æ…d(« UN�UJý√ œułË s� dO¦JÐ d¦	√ eH;« l� WD³ðd*«  öŽUH²*« œułË

∫wK¹ UL	 WOHOJ�« WOŠUM�« s� p�– q¦/

eH;« ‡‡ qŽUH²*« V	d�  eH×� ´ qŽUH²�

eH;«Ë R qŽUH²*« 5Ð ◊U³ð—ô« W½U?²� sŽ dO³F²�« UMMJLO� ¨WO?LJ�« WOŠUM�« s� U�√

∫qŽUH²�« Ê“«uð W²ÐU¦Ð Ë√ ¨R-C V	dLK� Kd ‚—UH²�« W²ÐUŁ WDÝ«uÐ C

ÊuJ¹® eH;UÐ qŽUH²*« ◊U³ð—ô W?O�UŽ W½U²� q¦9 WCH�M*« Kd WLO Ê√ wMF¹ «c¼

Æ©ÎUMO²� R-C V	d*«

e??O??	d?ð œ«œe¹ e??H??;« l� q?ŽU??H??²*« j?³ðd¹ U??�bM?Ž t½√ p�c� W??�U???N�« ZzU??²?M�« s�Ë

r� ¨«cJ¼Ë Æd(« ‰uK;« w� Áe?O	dð s� d¦	√ ‰u?K;« s� …œb×� WIDM� w� qŽU?H²*«

d¹U?G?²*« ‰uK;« ¡U?O?LO?	 l� qÐ ¨f½U?−?²*« ‰uK;« ¡U?O?L?O	 l� p?�– bFÐ q�U?F?²½ b?F½

Æ(Heterogenous)

e??O?	d??²�« œ«œe¹ ¨5?KŽU?H??²*« ö??	 5KŽU??H??²?� 5?Ð r²¹ qŽU??H?²?� e?H??×??� jÐd¹ U??�bMŽ

‰bF� Ê√ U0Ë ÆeH;« ÁU& ©Kd WLO® t²H�√ vKŽ bL²Fð W³�MÐ qŽUH²� qJ� wF{u*«

R - C R + C

Kd = [R][C]
[R - C]
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∫5¾¹e'« 5Ð wKJ�« qŽUH²�«

B Ë A s� q	 ◊U³ð—« ÊS� BË A s� q	 eO?	dð l� ‡‡ ÎUIÐU?Ý UM¹√— UL?	 ‡‡ VÝUM²¹

qŽU???H????²�« ‰b???F???� w?� ©·U???F???{_« ·ô¬® WKzU?¼ …œU¹“ v�≈ ÍœR?¹ Ê√ sJ1 e????H???;UÐ

Æw�ULłù«

∫‰UFH�« dI*« bM� eOH Ò��« Àb �

s� b¹e¹ U2  ö?ŽU?H²?*« jÐ— vKŽ UN?ð—b w¼  U1e½û?� WO?�?Ozd�« W?O�U?)« Ê≈

U?N½QÐ  U1e½ù« nB?²ðË ÆwF?{u*« qŽU?H²�« ‰b?F?�Ë  ö?ŽUH?²?LK� wF?{u*« eO?	d?²�«

 U1e½û� …e?O?L?²*« hzU?B?)« Ác¼ rN?H�Ë Æ…b?AÐ W?OzU?I?²½«Ë W¹U?GK� W�U?F?�  «e?H?×?�

.“Catalytic” åÍeOH×²�«ò Ë√ “Active” å‰UFH�«ò dI*« ÂuNH� ‰Ušœ≈ V−¹

„UM¼ Ê√ ÁœU?H� Âu?NH?� v�≈ ezU?	d�« v�≈ W³?�½  UMOðËd?³K� d?O³J�« r−?(« œU b?Ë

dOž s� ÊU	 bË ÆeOH×²�UÐ W?OMF� ÊuJð ¨å‰UFH�« dI*«ò Í√ ¨.e½ù« s� …œb×� WIDM�

ÊuJ¹ jI?� UN²?OMÐ s� «¡eł Ê√ rž— b¹b?A�«  U1e½ù« d³?	 V³Ý W¹«b?³�« w� `{«u�«

d³?	√ 5ðËd³�« s� Î«¡eł Ê√ ÎU?�ËdF� `³?�Q� ¨ÂuO�« U?�√ ÆeOH?×²�«Ë …eO?	d�« jÐd� ÎU�“ô

 «d?I??LK� W?łU??(« œ«œeð U?�bM?ŽË Æ…e?O?	d�« l?� dŁP?²¹ ÎU??IÐU?Ý b??I?²?F¹ ÊU??	 U2 d?O??¦JÐ

Æ U1e½ù« r−( g¼b½ ô√ V−¹ ¨t�H½ r−(« s� WOž—UH²�«

∫ÍU1e�ù« ’«u	 s� dO�J�« VKB�« ÍeOH ��« dI*« Ã–u/ d"H�

…e?O?	d�« 5Ð dŁP?²�« d?A?O?� qO?�≈ t?{d?²�« Íc�« Íe?O?H?×?²�« d?I*« Ã–u/ t?³?ý b?I�

Ã–u/ Ë√ «c¼ ÕU²H*«Ë qHI�« Ã–u/ ‰«e¹ U�Ë ªåÕU?²H*«Ë qHI�«ò 5Ð WöF�UÐ .e½ù«Ë

iF?Ð rN?????H� Î«b????O?????H????� ©2-9 qJ?A�«® (Rigid template model) VK?B�« ·U?????�d*«

pz«d?ŠË ©3-9 qJA�«® d??¦?	√ Ë√ 5ðe?O?	d� w³??Oðd?²�« ◊U?³ð—ôU?	  U1e?½ù« hzU?B?š

ÆjO�³�« …eO	d�« l³Að vM×M�

 A + B A ‡‡ B
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∫ÍU1e�ù« W�O� w� Í«dOG� ezU�d�« ÷d%

ÊS� ¨W�u?N�Ð ezU?	d�«Ë  U1e½ù« 5Ð  «dŁP²�« W?OŽu½ dA?O� Ã–u/ d?�� 5Š w�

WOJO�UM¹b�«  «dOG²�« dO�Hð w� XI?Hš√ .e½û� ‰UFH�« dI*« w� UNO�≈ Q�u*« WÐöB�«

s� t?łË_« Ác¼ s� Îö?	 ÕdA¹ Íc?�« Ã–uLM�«Ë Æe?O?H?×²�« ‰ö?š Àb?% Ê√ V−¹ w²�«

(Induced fit model of b½ö??ýuJ� ÷d??;« Âƒö??²�« Ã–u/ u¼ w?1e½ù« e??O?H??×??Ò²�«

rzö?O� ÎU?I?³?�� qJ?A²¹ Íe?O?H?×?²�« d?I*« Ê√ ÷d?²H?¹ dA?O?� Ã–u/ wH?� ÆKoshland)

.e½ù« W¾O¼ w� Î«dOGð ÷d% …eO?	d�« ÊS� ¨÷d;« Âƒö²�« Ã–u/ w� U�√ ª…eO	d�«

n�«dð v�≈ ÍœR¹ «c?¼Ë ªtz«bð—« bMŽ “U?H??I�« w� d?O?Gð s?� Àb?×¹ U* WKŁU2 W??I¹dDÐ

WO{d� V�Š …eO	— ‡‡ .e½≈ bIF*« qJA²� qO¦9 ∫ ∫ ∫ 2-9 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆdAOH� ·U�d*«

Ë S1® 5ðeO	—Ë (CoE) w1e½≈ rOL²� lÐU²²*« “«e²�ô« qO¦9 ∫ ∫ ∫ 3-9 qJA�« qJA�« qJA�«

.e½ù« rO9 qL×¹ Ê√ ÷d²H¹Ë Æ·U�d*« WO{d� V�Š .e½≈ v�≈ ©S2
ÆS2  jÐ— U¼—ËbÐ d�Oð w²�« S1 v�Ë_« …eO	d�« jÐd� W¹—Ëd{ WŽuL−�

CoE CoE CoE

S2  

S2  
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VÝUM� wž«d?� t?łu²Ð .e½ù« w?� Èdš_«  U?Žu?L:« Ë√ W?OMO?�_« ÷U?LŠ_«  ôU?LŁ

w� WKÐU?I?�  «d?O?Gð Á—ËbÐ .e½ù« ÷d?×¹Ë ªU?L?NO?K	 Ë√ U¼e?OH?% Ë√ …e?O?	d�« ◊U?³ð—ô

WUÞ Âb�²�¹ p�c?ÐË ¨WO�UI²½ô« W�U(« v�≈ UNðU¾O¼Ë UN?Nłuð q¹b³ð v�≈ ÍœRð ÁezU	—

Æ∆GF ’UI½ù .e½ù«Ë …eO	d�« 5Ð dŁP²�« qFHÐ ÕU²ð w²�« WOKš«b�« ◊U³ð—ô«

¡U???LK?� W¼—UJ�«  U???Žu???L???:« r?¼U???�ð ¨©4-9 qJ?A�«® t???{d???F¹ Íc�« ‰U???¦?*« w�Ë

s¹dOÝu?HÚ�ÔH�« r¼U�¹Ë ¨…e?O	d�« ◊U³ð—« w� UL¼ö?	 ©WD]d*«® W½u×A*«  U?ŽuL:«Ë

XÓK=¦Ô�Ë ªeO?H×Ò²�« w� 5²�O�?�« W�UL¦� q¹—bNHK��« WŽu?L−�Ë (Phosphoserine) (-P)

(Lys) s¹e???OK�«  ôU??L???¦Ð 5²??O?KL??F?�« s� Í√ w� W??L?¼U??�*« d??O???ž Èd??š_«  ôU??L???¦�«

Æ(Met) 5½uO¦O*«Ë

sŽ …b??ŽU?³??²?� …e??O?	dK� W?DÐ«d�«Ë …e?H??;«  U?Žu??L?:« Êu?Jð ¨…e?O??	d�« »U?O??ž w�

W¾O¼ w� dOGð ÀËbŠ …eO	d�« »«d²« ÷d?×¹Ë ÆjÐ«ËdK�  U�U�� …bFÐ ÎUCFÐ UNCFÐ

…e????O???	d?�« ◊U???³?ð—ô VÝUM?� qJA?Ð  U???Žu????L???:« n?�«dð v?�≈ ÍœR¹ .e½ù« 5?ðËdÐ

oÞUMLK� (Spatial orientation) wž«dH�« t?Ołu²�« d?OG²¹ ¨t�?H½ Xu�« w�Ë ÆeOH?×²�«Ë

Æ©4-9 qJA�«® dB√ 5½uO¦O*«Ë s¹eOK�« 5Ð W�U�*« `³Bð YOŠ ¨ÎUC¹√ Èdš_«

5½u¦O�

5
½
u
¦
O
�

q¹—bONHKÝ

q¹—bONHKÝ

s
¹e
O� s

¹e
O�

W¾O¼ w� ÍuOMÐ dOGð qFHÐ ÷d;« Âƒö²K� bF³�« wzUMŁ qO¦9 ∫  ∫  ∫ 4-9 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆÁbFÐË …eO	d�« ◊U³ð—« q³ W�Ozd�«  ôUL¦K� WO³�M�« l{«u*« kŠôÆ5ðËd³�«
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¨.e½ù« W?¾O¼ w� W?×O?×?B�«  «dO?G²�« iFÐ Àb?% Ê√ ezU?	d�«  U¾¼U?C* sJ1

W??�U?	 `³??Bð ¨(A) W??O?I??O?I??(« …e??O?	d�« ◊U??³ð—« bMF??� Æ©5-9 qJA�«® U??NK	 f?O� sJ�

T¼UC� ◊U³ð—« U?�√ Æ`O×� n�«dð W�UŠ w� ©¡«œu��« WIK?G*« dz«Ëb�«®  UŽuL:«

¨©‡ł 5-9 qJA�«® Î«b?ł Î«dO?G� Ë√ ©» 5-9 qJA�«® WK²J�« d?O³?	 ÊuJ¹ Íc�« ¨…eO?	d�«

Íc�« d?I*« wN?� …d?O?š_« W?�U?)« U?�√ Æ`?O?×?� d?O?ž n�«dð i¹d?% v�≈ ÍœR?O?�

b??Š√ V×?�¹ r?þU½ ¡Íe?ł tÐ j?³ðd¹ Ê√ sJ1Ë s1_« w� …d??O?G??� W??LKŁ qJAÐ Ëb??³¹

…e?O	d?�« ◊U³ð—UÐ «c¼ `?L�¹ b? Æ…e?H?×� W?Žu?L−?� qL?×¹ Íc�« b?O?²³?³�« b¹b?Ž wŽ«—–

sJ1 ¨÷d??;« Âƒö??²�« Ã–u/ w� `?{«Ë u¼ U??L?	Ë Æe??O??H??×??²�« ÀËb?Š ÊËb?Ð sJ�Ë

W?O�Ë_« W?O?M³�« w� iFÐ sŽ U?N?C??FÐ …b?O?FÐ ÊuJð Ê√ e?H??;« d?I?LK� W½uJ*«  ôU??L?¦K�

Æ©WO¦�U¦�«® œUFÐ_« WOŁöŁ WOM³�« w� ÎUOž«d� W³¹d UNMJ�

∫‰U]FH�« dI*« qOJA� w� qO
√uMO�√ ÍôUL� …b� r�U"�

qC�√ Ê≈ øtM� ¡«eł√ qJAðË ¨‰UFH�« ÁdI� w� r¼U�ð w²�« .e½ù« ¡«eł√ w¼ U�

w¦?�U??¦?�« V	d???LK� œU???F?Ð_« W??O?ŁöŁ W???OM?³�« h×???Hð s?� wðQð ‰«R???��« «c?¼ sŽ WÐU???ł≈

ezU????	d�« œu???łË sJ?�Ë Æt???Oðe???O????	—Ë .e½ù« 5Ð q?JA???²*« © U?½uJ*« W?ŁöŁ® (Ternary

Æ U?ODF*« d?O?�?Hð b?I?F¹ U2 ©—u?K³?²�« W�U?Š w� v²?Š® e?O?H?×?²�« ÀËb?Š v�≈ ÍœR?O?Ý

…eO?	— s� W½uJ*« WCN?:«  U³?	d*« vL�¹ U� W?OMÐ h×Hð bO?H*« s� t½√ X³Ł p�c�Ë

(A) …eO	d�« ◊U³ð—« bMŽ w1e½≈ 5ðËdÐ W¾O¼ w�  «dOG²K� qO¦9 ∫ ∫ ∫ 5-9 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ(C ¨B)  W�UFH�« dOž UNðU¾¼UC� Ë√

A B C
…eO	— ´ .e½≈ …d	«– ≠ .e½≈ V	d*«
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¨ U?³?	d*« Ác¼ s?�RðË Æj³?¦?� T¼U?C?�Ë …e?O?	d�«Ë .e?½ù« s� Ë√ b?Š«Ë "U½Ë …b?Š«Ë

s� W?O?�Ë_« …uD)« ‰ö?š ‰U?F??H�« d?I??LK� ÎU?N?O??³?ý ¨VKI??²K� lC?�ð Ê√ s?J1 ô w²�«Ë

 ôU??L?Ł s� Î«œb??Ž Ê√  U???Ý«—b�« Ác¼ d???NEÔðË Æ…e???O??	d�« ◊U???³ð—« w¼Ë ô√ e???O??H??×???²�«

s�Ë ¨WD³ðd*« W?O1e½ù« rzUL²�« Ë√ WD³?ðd*« ezU	d�« l� ”U9 vKŽ ÊuJ¹ qO?Ý√uMO�_«

Æ‰U]FH�« dI*« s� Î«¡eł qJAð wN� ]rŁ

qJA�U?Ð U¼—u?Nþ W�U?F??H�«  «d?I?LK?� œU?FÐ_« W?OŁöŁ W??O?�U?)«Ë lÝu*« b??I�« wK1

w� WOM?³�« d¹Ëb²Ð `L�ð W?OÐuÝU?Š Z�«dÐ Â«b�?²ÝUÐ »uÝU?(«  UýUý v?KŽ q¦�_«

ôË ÆWŁö¦?�« U¼œUFÐQÐ WMO?³�« —UNþ≈Ë W?OMF*« ¡«eł_« d?O³JðË d?OG?BðË  U¼U&ô« W?�U	

ÔqO?−?�ð sJ1 sJ�Ë ªW�U?F?H�«  «d?I?LK� q�U?	 rÝdÐ W?Žu³?D*« W×?H?B�« œËb?Š `L?�ð

ÆrOLF²�«  ôUŠ iFÐ

∫(Clefts)  ÕuKH�« w� W�UFH�« ÔÍ«dI*« l{u�� U� ÎU��U�

¨…œd?H� …b?OŠË s� n�Q?²ð w²�«  U1e½û� W?³�?M�UÐ ¨‰UF?H�« dI*« d?I?²�¹ U?� ÎU³�U?ž

l�b�« w� œu?łu*« (Lysozyme) .“Ëe?OK�« p�– vKŽ WK?¦�_« s?�Ë Æ.e½ù« w� `K� w�

Â«d??'« W???OÐU??−?¹≈ rOŁ«d??'« s?� d??O??¦J?K� W¹uK?)« —b??'« q×Ð Âu???I¹Ë n½_« ◊U???�??�Ë

ÎU×K?� ¨W�ULŁ 129 s� W½uJ� W¹b?O?²³Ð W?K�KÝ u¼Ë ¨.“ËeO?K�« rC¹Ë Æ¡«uN?�UÐ W�uL?;«

qJA�«® (Subsites) W?OŽd?�  «dI?� 6 s� ÎU?H�R?� ÎU¹eO?H?% Î«d?I� ÍËR¹ ÎU?I?O?LŽ ÎU?¹e	d?�

5Ð j?Ð«Ëd�« dDý s?Ž W�ËR??�?*«  ôU??L???¦�« l?{u??²ðË ÆW???HK?²??<« e?zU??	d�« j?Ðdð ©6-9

Æ53 5�UðuK'«Ë 52 5ł«—U?³Ýú� qO?�	uÐd?J�«  UŽu?L−?� s� ÎU³¹d? E Ë D s¹dI*«

ÂuI¹ 5Š w� ¨…e?O	dK� (Acetal bond) w�U²?OÝ_« jÐ«dK� ÎU?½uðËdÐ dOš_« «c¼ n?OC¹

"UM�« ÂuO½uÐdJ�« Êu¹√ —«dI²Ý« vK?Ž WE�U;UÐ WO³K��« WM×A�« Ë– 52 5ł«—U³Ý_«

 ÆWOHK)« WN'« s�

¨.“ËeOK?�« w� `KHK� qŁU2 `K� sL{ “U?OK	u½u³¹dK� Íe?OH?×²�« d?I*« l{u²¹ U?L	

ÊU?FIð ÊU?²K�« 119 s¹b?O²?�O?N�«Ë 12 s¹b?O²?�O?N�« U²�U?LŁ t� V�U?B� qJAÐ l{u?²ðË

ÆWOzUOLOJ�«  ôôb�« dOAð UL	 ÍeOH×²�« dI*« bMŽ
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bM� b??O??�«u*« …b�b??� ÍU1e�û� …U??F??H�« Í«d?I?*« l{u?�?� Ê√ sJ1

∫Í«bO�u�« ©(Interfaces) WOMO��« t�Ë_«® ÍUNO� ÔË

 «b?O?ŠË Ë√ W¹b?O??²?³Ð qÝö?Ý s� W½uJ?*«  U1e½ù« iF?³� ‰U?F?H�« d??I*« l{u?²¹

ö??	 w� qO??Ý√uMO??�_«  ôU??LŁ r¼U??�ðË Æ «b??O?Šu?�« 5Ð q�U??H�« t??łu�« bMŽ …b¹b??Ž

vKŽ WK¦�_« s�Ë ÆeOH×²�« Ë√ ezU	d�« jÐ— vKŽ qLFð YOŠ ‰UFH�« dI*« w� 5ðbOŠu�«

Æ©7-9 qJA�«® ‰Ëd²��uJ�« s¹uJð ‰bF* œb;« .e½ù« ¨HMG-CoA  W�e²�� p�–

∫dO�� qJA� W�uB� W�eOH ��« ÍôUL��« ÊuJ�

W??OM?O??�_« ÷U??L??Š_«Ë 5O??²??�???��« U??L??O??Ý ô ¨W??O?MO??�_« ÷U??L??Š_« iF?Ð Âu??Ið

Ác¼ qL?FðË Æe?O?H??×?²�« w� W?�?Oz— —«ËœQÐ ¨W?O?ÝU?Ý_«Ë W?O?C?L?(«Ë W?O?KO?�?	Ë—b?O?N�«

Ë√ W?�U?Ž W?OC?L?Š Ë√ W?O?ÝU?Ý√  «eH?×?� Ë√ (Nucleophiles) Èu½  U?H?O�Q	  ôU?L?¦�«

Æ.“ËeOK�« s� `KH�« WIDM� w� ÍeOH×²�« dILK� bF³�« wzUMŁ qO¦9 ∫  ∫  ∫ 6-9 qJA�« qJA�« qJA�«

dNEðË ¨wÝ«bÝ b¹dJÝ s� q¹“uJOK'«  U¾¹eł F v²Š A ·Ëd(« q¦9

 Æ.“ËeOK�« WO�«u²� w� UN�U—√ l� `KH�« WIDM� w�  ôUL¦�« iFÐ

101 «—U³Ý√

62ÊU�u²³¹dð

63ÊU�u²³¹dð

108ÊU�u²³¹dð

52 «—U³Ý√

s¹dOÝ100

s¹dOÝ36

5Ýu�Ëe¹≈ 98

5½ô√ 107

5½ô√ 107

 U�UðuKł 35

5MOł—√ 114

46
595ł«—U³Ý√

5ł«—U³Ý√
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e?H% w²?�«  U1e½ù« ‰UJý√ W�U?	 v�≈ W?³?�M�UÐË ÆqIMK� W?F{U?š W?Žu?L:  ö?³?I²?�

sŽ dEM�« ·dBÐ …bŠ«Ë wzUO?LOJ�« qŽUH²�« WO�¬ ÊuJð Î̈UOKŽUHð ÎUD/ Ë√ ÎUMO?F� ÎöŽUHð

ÊuJ?ð Ê√ VKG¹ ¨p?�c� W???−???O??²?½Ë Æt???O??� Àb???% w²?�« wðU???O???(« Ë√ w−???O???�M�« qJ?A�«

W?OMO?�_« ÷U?L?Š_«Ë e?O?H?×?²�« w� Î«b?ł W?O?Žu½ —«ËœQ?Ð Âu?Ið w²�« W?OMO?�_« ÷U?L?Š_«

‰Ëb?'«® `{u¹Ë Æ”UMł_« nK?²?�?� 5Ð v²?Š ¨…d?O?³?	 W?ł—bÐ W½u?B?� U?N� …—ËU?:«

¨W?HK²?�?� W?N?LKŠ  U1e½ù W¹e?O?H?×?²�«  «d?I?LK� W?O�Ë_« W?OM³�« vKŽ ÿU?H?(« «c¼ ©1-9

”UMł_« 5Ð WE�U;« ©2-9 ‰Ëb?'«® `{u¹ UL?	 ÆÎU?CFÐ U?N?CF?³Ð WK�  «– U?NMJ�

t½√ U0 sJ�Ë ÆHMG-CoA W�e?²�?� Íu?O(« oOK�?²�« .e½ù W?O�Ë_« W?OM³�« ◊U/√ vKŽ

¨W?O�Ë_« W??OM³�« s� W??HK²?�??� »Ëd?{ s� qJA??²¹ Ê√ W?O??¦�UŁ W?OM³?� 5F?� Ã–u?L?M� sJ1

WOM³K� W?³�M�UÐ t?OKŽ d�_« u¼ U2 dO?¦JÐ d³	√  U1e½û� W?�UF�« W?O�Ë_« WOM³�« W½UO?B�

ÆWO¦�U¦�«

WHz«e�« WOBŽ w�   HMG-CoA  W�e²�� s� …œdH� …bOŠË WOMÐ ∫ ∫ ∫7-9 qJA�« qJA�« qJA�«

Íu²×¹ ¨5KIŠ s� …bOŠu�« n�Q²ðË Æ(Pseudomonas mevalonii) WO½u�UçO*«

s� W½uJ� bOðuOK	uMK� WDÐ«— WOÞ vKŽ ©qHÝ_«Ë d�¹_« w�® ULNM� dOGB�«

ÂU—QÐ qOÝ√uMO�_«  ôUL¦� dOý√ bË ªUH�√  U½ËeK(«Ë U²OÐ W×OHB�«

t²¹UN½ v²Š (N) WOMO�_« t²¹UN½ s� bO²³³�« b¹bŽ ‚U�� VIFð dO�O²�

qšb¹ rŁ dO³J�« qI(« bMŽ √b³¹ bO²³³�« b¹bŽ Ê√ kŠô Æ(C) WOKO�	uÐdJ�«

 ÆdO³J�« qI(« w� ·UD*« W¹UN½ w� wN²M¹Ë dOGB�« qI(«
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5�³¹dð

A 5�³¹dðuLO	

B 5�³¹dðuLO	

5³�ËdŁ

D S C Q D G (S) G G P V V C S G K

S S C M G D (S) G G P L V C K K N

S S C M G D (S) G G P L V C Q K N

D A C E G D (S) G G P F V M K S P

V V S A A (H) C Y K S G

V V T A A (H) G G V T T

V V T A A (H) C G V T T

V L T A A (H) C L L Y P

.e½ù«.e½ù«.e½ù«(S)   s¹dO��« w³½Uł vKŽ s¹dO��« w³½Uł vKŽ s¹dO��« w³½Uł vKŽ 
¿¿¿ q�K�²�« q�K�²�« q�K�²�«

w³½Uł vKŽ ¿ q�K�²�«w³½Uł vKŽ ¿ q�K�²�«w³½Uł vKŽ ¿ q�K�²�«

(H)s¹bO²�ON�«s¹bO²�ON�«s¹bO²�ON�«

W¹eOH×²�« l«uLK� …—ËU:« WOMO�_« ÷ULŠ_« q�K�ð ∫ ∫ ∫ 1-9 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

q	 w³½Uł vKŽ WOMO�_« ÷ULŠ_« dNE¹Ë ÆW¹dI³�« “UOðËd³�«  U1e½≈ iF³�

Æ(H) q¹bO²�ON�« W�ULŁË (S) q¹dO��« W�ULŁ s�

Æ©—U�O�« vKŽ® WOMO�_« W¹UNM�« s� Î«¡bÐ W³ðd� WOMO�_«  ÷ULŠ_« vKŽ ·Ëd(« ‰bð ≠
 ¿

eH;« dI*« oÞUM� iF³� WO�Ë_« WOM³�« vKŽ WE�U;« sJ1  ∫ ∫ ∫ 2-9 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ¿”UMł_« 5Ð

bI²F¹ w²�« (E)  U�UðuK'« W�UL¦Ð WDO;« W]OMO�_« ÷ULŠ_« u¼ ‰Ëb'« w� dNE¹ U�
 ¿ 

ÆHMG-CoA ‡�« WÓ�eÓ²�Ô� s� eOH×²�« w� r¼U�ð UN½√

ÊU�½ù«

©÷—«uI�« s�® d²��UN�«

ŸbHC�«

Íd×³�« cHMÔI�«

WN	UH�« WÐUÐ–

…dOL)«

M   G   A   C   C   (E)   N   V   I   G   Y

M   G   A   C   C   (E)   N   V   I   G   Y

M   G   A   C   C   (E)   N   V   I   G   Y

S   G   A   C   C   (E)   N   V   I   G   Y

L   N   A   C   C   (E)   N   V   I   G   Y

F   G   A   C   C   (E)   N   V   I   G   Y

fM'«fM'«fM'«WOMO�_« ÷ULŠ_«WOMO�_« ÷ULŠ_«WOMO�_« ÷ULŠ_«
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∫ ÎUO1e�≈ eH;« q�UH��« ‰bF� w� q�«u� …b� d�R�

∫…—«d(« W�—œ

¨ÎU?O1e½≈ e?H?;« q?ŽU?H?²�« ‰b?F?� …œU¹“ v�≈ …—«d?(« W?ł—œ ŸU??Hð—« ÍœR¹ 5Š w�

 Æ…—«d(«  Uł—b� ÎU�U9 œËb×� ‰U−� sL{ ô≈ oI×²¹ ô p�– ÊS�

W?UD�« …œU¹“ V?³?�Ð …—«d?(« W?ł—œ ŸU?Hð—« l?� W¹«b?³�« w� qŽU?H?²?�« ‰b?F?� œ«œe¹

d?�_« W¹U?N½ w� .e½û� W?O?	d(« W?UD�« “ËU?−?²ð sJ�Ë ªWKŽU?H?²*«  U?¾¹e−?K� WO?	d?(«

w²�« W?HO?FC�« ¡U?LK� W¼—UJ�«Ë W?OMO?łË—bO?N�« jÐ«Ëd�« rOD×?²Ð ’U)« W?UD�« ełU?Š

a�?L?²�« dDO?�¹ …—«d?(« s� W?ł—b�« Ác¼ bM?Ž ÆW?O¦?�U¦?�«Ë W¹u½U?¦�« t?²?OMÐ vKŽ k�U?%

k�U×¹ Íc�« …—«d(« ‰U−� bL²F¹Ë Æp�c� W−O²½ ÍeOH×²�« ◊UAM�« hI½ l� o�«d²¹Ë

w²�« U¹ö)« …—«d?Š Wł—œ vKŽ ÎU¹e?OH% W�U?FH�«Ë …d?I²�*« t?²¾O¼ vK?Ž .e½ù« tML{

Íc�« ¨ÊU?�?½ù« w�  U1e½ù« Íb?³ðË ÆÎö??OK U¼“ËU?−??²¹ b?Ë ¨ÂU?Ž t??łuÐ U?N?O??� b?łuð

bMŽ ÂU??Ž t?łu?Ð Î«—«d?I??²?Ý« ¨W¹u??¾?� W??ł—œ 37 w¼ r�??−K� …—«d??Š W?ł—œ vKŽ k�U??×¹

¡U???O??Š_« w�  U?1e½ù« ÊuJð Ê√ s?J1Ë ÆW¹u???¾??� W???ł—œ 55-45 v²???Š qBð  U???ł—œ

w� W?MšU??�?�« ÷«u??Š_« Ë√ W???O???F??O???³D?�« …—U??(« l?OÐUMO?�« w� b???łuð w²�« W?¹d??N???:«

Æd¦	√ Ë√ Â Ú  100 Wł—b�« w� …dI²��  UDO;«

…—«d?(« Wł—œ ŸU?Hð—« l� W?O?łu�uO?³�« W?OKL?F�« ‰bF?� tÐ œ«œe¹ Íc�« q�U?FK� e?�d¹

(Temperature …—«d(« q�U?F� vL?�¹ U� Ë√ ¨Q10  e�d?�UÐ W¹u¾?�  Uł—œ 10 —«bI0

hKIð ‰b?F?� q¦?� ¨WO?łu�u?O?³�«  U?OKL?F�« s� d?O?¦J�« ‰bF?� nŽU?C?²¹Ë coefficient)

d?O?Gð qJA¹Ë (2 = Q10) ÎU?³¹d?Ið ÂÚ 10 …—«d?(« W?ł—œ ŸU?Hð—« bMŽ ¨q�Q?²?�*« VKI�«

…—«d??Š W?ł—œ ŸU??Hð—« o�«d¹ Íc�« ÎU??O1e½≈ …e?H??;«  ö?ŽU??H?²?�« s� d?O??¦J�«  ôb??F?�

w�U?×��U?	 WO?(« ‰UJý_« (Survival) ¡U?I³� ÎU?OÝU?Ý√ Î«dNE� U?N{U?H�½« Ë√ r�?'«

 UMzUJ�« qL×?²ð ¨qÐUI*UÐË Ær�−K� W²ÐUŁ …—«dŠ W?ł—œ vKŽ k�U% ô w²�« (Lizards)

w� Î«b?ł …œËb?×?�  «dO?Gð ÊU?�½ùU?	 (Homeothermic)  W?²ÐU?¦�« …—«d(« W?ł—œ  «–

V³?�Ð  ö?ŽU?H²�« ‰b?F?�  «d?O?Gð ÊuJð ¨d?A?³�« v�≈ W³?�M�U?ÐË Ær�'« …—«d?Š W?ł—œ

÷UH�½« Ë√ vL(«  ôU?Š w� ô≈ WOłu�u¹eOH�« WOL¼_« …œËb×?� …—«d(« Wł—œ dOGð

Æ…—«d(«
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ełU?(« vKŽ VKG²K� WO�U?� WO�dŠ W?�UÞ pK²9 w²�«  U¾¹e'« œb?Ž ŸUHð—« Ê√ U0

W??ł—œ  «–  UMzUJK� W??O??L¼_« WKOK� W??O??łu�u¹e??O?�  «—U??O??š Âb?I¹  ö??ŽU??H?²K?� w�UD�«

…—b� w� »«u?'« e�d²¹ øqŽU?H²�«  ôbF?�  U1e½ù« b¹eð Î«–≈ nOJ� ¨W²ÐU?¦�« …—«d(«

W??O??F??{u?*« e??O??�«d??²�« …œU¹“Ë  ö??ŽU??H???²K� w�UD?�« e??łU??(« ’U??I½≈ vK?Ž  U1e½ù«

Æ öŽUH²*«

 ∫(pH) ¡U�U��«

q¦�_« ◊U?AM�« kŠö¹ ¨(pH) ¡U¼U?³K� rO� …b?Ž bMŽ w1e½ù« ◊U?AM�« ”UI¹ U?�bMŽ

©(Pepsin) 5�??³??³�U??�®  U1e½ù« iF?Ð sJ�Ë ¨9 Ë 5 5²??L??O??I�« 5Ð wł–u/ q?JAÐ

Æ‰U:« «c¼ Ã—Uš lIð (pH) ¡U¼U³K� rO� bMŽ W�UF� ÊuJð

∫wK¹ U0 WHK²<« (pH) ¡U¼U³�«  Uł—œ w� ◊UAM�«  UOM×M� qJý œb×²¹Ë

ÆWCH�M� Ë√ WFHðd� (pH) ¡U¼UÐ bMŽ  U1e½ù« a�9 ≠ 1

dŁRð Ê√ sJ1 .e?½û� W?³?�M�U?³?� ªU?L??N?OK� Ë√ ezU?�d�« Ë√ .e½ù« WM?×?ý  «d?O?Gð ≠ 2

jÐdÐ W?L¼U??�*«  ôU?L?¦�« Èb?Š≈ WM×?ý Ë√ W??OM³� U¼d?O?O?G?²?Ð tÞU?A½ w� (pH) ¡U¼U?³�«

(Enz-) W³�UÝ WM×AÐ ÎU½u×A� ÎU1e½≈ Ê√ ÷d�« p�– `O{u²�Ë ÆeOH×²�UÐ Ë√ …eO�d�«

∫(SH+) WOÐU−¹≈ WM×AÐ W½u×A� …eO�— l� qŽUH²¹

∫WO³K��« t²M×ý d��¹Ë ÎU½uðËdÐ .e½ù« V�²J¹ ¨WCH�M*« (pH)  ¡U¼U³�« bMF�

∫WOÐU−¹ù« UN²M×ý d��ðË …eO�d�« s¹Q²ð WFHðd*« (pH) ¡U¼U³�« bMŽË

Enz - + SH + EnzSH

Enz - + H + EnzSH

SH + S + H+
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¨‰U??¦*« «c?N?� U½b¹b?% V?�?Š jI??� Enz- Ë SH+ w¼ dŁP??²ð w²?�« ‰UJý_« Ê√ U0Ë

U2 SH+ …eO?�d�«Ë Enz- .e½û� ‰U?F?H�« e?O�d?²�« hIM?²Ý W?�dD²*« ¡U¼U?³�« rO?� ÊS?�

ÊU½uJ¹ …e?O�d?�«Ë .e½ù« s� ö� ÒÊ√ d?NE¹Ë ¨©8-9 qJA�«® qŽU?H²?�« WŽd?Ý s� hIM¹

e??O?�«d??²�« ÊuJðË ¨„d?²??A*« qOK?E²�« W?I?DM� w� jI??� qŽU?H??²K� W??³?ÝUM� W??O½u¹√ W�U??×Ð

sJ1Ë Æ(pH) ¡U¼U?³�« WL?O� bMŽ `O?×� qJA?Ð W½u×?A*« …eO?�d�«Ë .e½û� WO?LEŽ_«

b?I� Æ(pH) ¡U¼U?³�« nK²?�ð U?�bM?Ž U?N²?¾?O?¼ w�  «d?O?G²?� ÎU?C¹√  U1e½ù« lC?�ð Ê√

U¹—Ëd?{ …e?O�d?�« UNÐ j³?ðdð w²�« W?IDM*« sŽ …b?OF?Ð W½u×?A?� W?ŽuL?−?� Ôœu?łË ÊuJ¹

d?O??Gð bMŽ 5ðËd?³?�« q×M¹ b?�Ë Æ.e½û?� W�U?F?� W??O?FÐ«— Ë√ W?O??¦�UŁ W?OM?Ð vKŽ WE�U?×??LK�

W??O??F??O?KÞ b??O??Š«u??� v�≈ ‚—U??H??²?¹  Ë√ «“UM²??�« d??¦??�√ `?³??B¹Ë W??Žu??L??:« Ác¼ W?M×??ý

Ë√ ÎU??O?zU??N½ Êu?J¹ b??� Íc�« .e?½ù« ◊U??A½ ŸU???O??{ v�≈ ÍœR?¹ «c¼ q� Æ(Protomeres)

 «d?O?G?²�« …b?ý V�?Š p�–Ë ¨t?� vK¦*« ¡U¼U?³�« v�≈ .e½ù« œu?F¹ U?�b?MŽ …œu?FK� ÎöÐU?�

ÆtOKŽ  √dÞ w²�«

∫.e�ù« eO�d� l� w�Ë_« ‰bF*« V
UM��

W?O?�U??� "«uM�« s� W?O?L?� qJ?Að q³?� ”U?I*« t�b??F?� u¼ U?� qŽU?H?²?� w�Ë_« ‰b?F*«

kŠô ÆU?O1e½≈ …e?H?;«  öŽU?H?²�« w� .e½ù« e?O?�dð l� VÝUM²?� ÎU?�Ëœ u¼Ë Æt?�JF�

ÆjI� WO�Ë_«  ôbF*« vKŽ dB²I¹ VÝUM²�« «c¼ Ê√

Æw1e½ù« ◊UAM�« w� (pH) ¡U¼U³�« dOŁQð ∫ ∫ ∫ 8-9 qJA�« qJA�« qJA�«

X
100

•

0
iH�M� lHðd�(pH) ¡U¼U³�«

SH+ Enz-
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∫q�UH��« ‰bF� w� …eO�d�« eO�d� d�R�

…b?Š«Ë …e?O?�— qLA?ð UN½√ v?KŽ WI?Šö�« W?A?�UM*« w� W?O1e½ù«  ö?ŽU?H?²�« Z�U?Fð

…e???H???;«  ö??ŽU???H???²�« iF?Ð vKŽ o³?DMð W?�U??(« Ác?¼ Ê√ 5Š w�Ë Æ«b???Š«Ë U???&U½Ë

d?OG¹ ô «c¼ sJ?�Ë Æd¦?�√ Ë√ ÊU&U½Ë ÊU?ðeO?�—  öŽU?H?²�« Ác¼ rEF* Ê√ d?Ož ¨U?O1e½≈

ÆWA�UM*« Ác¼ W×� s�

œ«œeð ¨W???²ÐUŁ Èd???š_« ·ËdE�« W???�U??� ¡U???IÐ l� ¨[S]  …e??O???�d�« e??O???�dð œ«œ“« «–≈

b?� …e?O?�d�« s� Î«b?ł WKOK� W?O?L� Êu?Jð U�b?MŽ W�?O?I*« W?Žd?��«® (vi) W?O�Ë_« W?Žd?��«

Æ©9-9 qJA�«® U¼“ËU−²ð ô (Vmax) WOLEŽ√ WLO� v�≈ qBð v²Š ©XKŽUHð

`³?�√ t½≈ .e½ù« sŽ UN?O� ‰U?I¹ WDI½ v²?Š …eO?�d�« eO?�dð …œU¹eÐ WŽd?��« œ«œeð

WOLEŽ_« UN²LO� v�≈ W?�OI*« WO�Ë_« WŽd��« qBðË Æ…eO�d�UÐ (Saturated) åÎUF³A²�ò

…œu?łu� Êu?Jð …eO?�d�« Ê_ …e?O?�d�« eO?�dð w� Èd?š√ …œU¹“ W¹QÐ U¼b?FÐ dŁQ?²ð ô w²�«

t½“Ë .e½≈ dŁ√ «–≈ ¨‰U?¦*« qO?³?Ý vKŽË Æ.e½ù« e?O?�dð s� d?O?¦JÐ d?³?�√ w�u?� e?O?�d?²Ð

Î«œu?łu??� U?L¼ö??� ÊU?�Ë ¨100 w¾¹e??'« U?N½“Ë …e?O??�— vKŽ 100,000 Á—b?� w?¾¹e?'«

ª.e½ù« s� b?Š«Ë ‰u?� qJ� …e?O?�d�« s� ‰u?� 1000 „UM¼ ÊuJ¹ ¨q�Ør−?� 1 e?O?�d?²Ð

∫ÊuJ¹ tOKŽË

e??O??�dð hI½ «–≈ v²??ŠË Æ‰u??� 106 u¼ .e½û?� W?³??�?M�UÐ …e??O??�d�« izU??� Ê√ Í√

10,000 .e½ù« vKŽ b¹e¹ w�u?� izU?HÐ …œułu?� vI³ð …d?� 100 —«bI0 [S] …eO?�d�«

Æ©10-9 qJA�«® w� C Ë B Ë A  ◊UIM�« bMŽ  ôU(« ©10-9 qJA�«® `{u¹Ë  ÆÎUHF{

BË A 5²DIM�« bMŽ …eO?�d�« l� Î«b×²?� œułu*« .e½ù«  U¾¹eł s� jI?� ¡eł ÊuJ¹Ë

W?²ÐUŁ Ê√ v�≈ p�– œu?F¹Ë ª.e½ù« s� d?³?�√ W?³?�MÐ …e?O�d�«  U?¾¹e?ł  b?łË u�Ë v²?Š

öÐ Î«dO?³� fO� ©…eO?�— ‡‡ .e½≈ V�d� qJAð®  Enz + S EnzS qŽUH²�« Ê“«uð

v�≈ ÍœRð BË A 5²DIM�« bMŽ [S] …e?O?�d�« e?O?�dð hI½ Ë√ …œU¹“ ÊS?� p�c�Ë ÆœËb?Š

ÊS?� «c�Ë ¨(EnzS)  V�d?� qJý vKŽ …e?O?�d�UÐ j?³ðd*« .e½ù« —«b?I?� hI½ Ë√ …œU¹“

[ENz] = 0.1 µg/ mL = 10-9 molar

[S] = 0.1 mg/ mL = 10-3 molar
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WD³?ðd??� .e½ù«  U???¾¹e???ł q� ÊuJð Y?O??Š ¨C WDI?M�« bMŽ U??�√Ë [S] vKŽ b???L??²???Fð vi

t½_ ¨qŽUH²�« ‰b?F� …œU¹“ v�≈ …eO�d�« e?O�dð w� WO�U{ù« …œU¹e?�« ÍœRð ô ¨…eO�d�UÐ

qŽU?H²�« ‰b?F?� bL?²F?¹ ¨·ËdE�« Ác¼ q¦� w�Ë Æ◊U?³ð—ö� ÎU?ŠU²?� d?Š .e½≈ „UM¼ fO�

ÆjI� tÐ œb×²¹ p�cÐË ¨.e½û� ÍeOH×²�« dI*« bMŽ eOH×²�« WŽdÝ vKŽ

 U¾¹e?ł nB½ U¼bMŽ l³A²¹ YOŠ ¨…d?O³� W¹dE½ WO?L¼√  «– W�UŠ B W�U(« q¦9

W?Žd??��« nBM� W¹ËU??�?� qŽU?H??²�« W?Žd?Ý Êu?Jð t?OKŽ ¡UM?ÐË Æ…e?O?�d�UÐ ÎU??�U9 .e½ù«

Æ.e½û� 5F� eO�dð bMŽ dNEð w²�« (Vmax) WOLEŽ_«

ÆÎUO1e½≈ e]H×Ô*« qŽUH²�« WŽdÝ w� [S] …eO�d�« eO�dð dOŁQð ∫  ∫  ∫ 9-9 qJA�« qJA�« qJA�«

eO�d²�« bMŽË (C) lHðd�Ë (A) iH�M� eO�dð bMŽ .e½ù« qO¦9 ∫  ∫  ∫ 10-9 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©9-9 qJA�«® w� w²�« pKð l� C Ë B Ë A ◊UIM�« o�«u²ðË (B) …eO�dK�   Km 

2

WOLEŽ_« WŽd��«

fO�UJO� W²ÐUŁ …eO�d�« eO�dð

WŽd��« nB½

WOLEŽ_«

WŽd��« nB½

WOLEŽ_«

C

B

A

A B C

.e½≈

…eO�—

Vi
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∫…eO�d�« eO�d� Í«dO�Q� qO�Ë 7M� ‡  fO�UJO� U��œUF� `{u�

∫(Michaelis-Menten equation) 7M� ‡  fO�UJO� W�œUF�

nBM� W?¹ËU?�??� qŽU?H??²�« W?Žd??Ý ÁbMŽ ÊuJ?ð Íc�« …e?O??�d�« e?O??�dð b¹b??% sJ1

qJA�«® [S] …e?O?�d�« eO?�dð qÐU?I?� WŽd?�K� w½U?OÐ rÝdÐ ÎU?O?³¹d?& W?OLEŽ_« W?Žd?��«

e?O?�d?²�« …b?ŠË U?N� ÊuJ¹Ë f?O�UJO?� W?²ÐUŁ Ë√ Km W?L?O?I�UÐ e?O?�d?²�« «c¼ vŽb¹ Æ©9-9

 Æ©‰Ø‰u�® UN�H½ w�u*«

Î«bł WÝU?�Š  `³Bð ¨Km WL?OIK� ÎU³¹dIð ÎU¹ËU?�� [S] …eO�d�« e?O�dð ÊuJ¹ U�bMŽ

Km WLO� »d?²Ið ¨WIOI(« w�Ë ÆWOLE?Ž_« WŽd��« nBMÐ .e½ù« qLF¹Ë [S]  «dOG²�

 ÆU¼ezU�d� włu�u¹eOH�« eO�d²�« s�  U1e½ù« s� dO¦JK�

∫wK¹ UL� 7M� ‡‡ fO�UJO� W�œUF� sŽ d³F¹

sJ1Ë Æ…eO�d�« eO�dð dOG²� U?N²ÐU−²Ý«Ë  U1e½ù« s� dO¦J�« „uKÝ nBð w¼Ë

vKŽË [S]  …eO�d�« e?O�dð vKŽ ÎUO1e½≈ eH;« qŽU?H²K� WO�Ë_« WŽd��« œUL?²Ž« ÕUC¹≈

∫wK¹ UL� 7M� ‡‡ fO�UJO� W�œUF� rOOI²Ð Km

ª9-9 5KJA�« w� A WDIM�«®   Km s� dO?¦JÐ q�√  s� dO?¦JÐ q�√  s� dO?¦JÐ q�√ [S] …e?O�d�« e?O�dð ÊuJ¹ U?�bMŽ ≠ …e?O�d�« e?O�dð ÊuJ¹ U?�bMŽ ≠ …e?O�d�« e?O�dð ÊuJ¹ U?�bMŽ ≠ 1

w� Km Ë [S]  …e?O?�d�« e?O?�dð lL?ł q�U?Š W?L?O?� d?ŁQ?²ð s� ¨W�U?(« Ác¼ w� ∫©10-9

Km Ë Vmax  Ê√ U0Ë [S] W?L?O?� ‰U?L?¼≈ t?F?� sJ1 q¾?O?{ qJ?AÐ ô≈ ©ÂU?I*«® Ãd?<«

∫K w¼ …b¹bł W²ÐU¦Ð ULN²³�½ ‰U³²Ý« sJ1 ¨UL¼ö� ÊU²ÐUŁ

›åÎU³¹dIð ÎU¹ËU��ò wMFð ≈ ¤

vi Ω
Vmax [S]

Km [S]+

vi Ω

Vmax [S]

Km [S]+
; vi ≈

Vmax [S]

Km 

≈
Vmax

Km 

[S] ≈ K[S]
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‰u?�uK� »u?KD� u¼ U2 d?O?¦J?Ð q�√ …e?O?�d�« e?O?�dð Êu?J¹ U?�bMŽ ¨d?š¬ d?O??³?F?²ÐË

…eO�d�« e?O�dð vKŽ vi  WO�Ë_« W?Žd��« bL?²Fð ¨©Km WL?O�® W?OLEŽ_« WŽd?��« nBM�

Æ[S]

9-9 5KJA�« w� C WDIM�«® Km s� d?O¦JÐ d?³�√  s� d?O¦JÐ d?³�√  s� d?O¦JÐ d?³�√ [S] …e?O�d�« e?O�dð ÊuJ¹ U?�bMŽ ≠ …e?O�d�« e?O�dð ÊuJ¹ U?�bMŽ ≠ …e?O�d�« e?O�dð ÊuJ¹ U?�bMŽ ≠ 2

[S] …e?O?�d�« e?O?�dð v�≈ Km W?�U?{SÐ Î«b?ł Îö?OK� Ãd?<« W??L?O?� d?O?G?²ð UM¼ ∫© 10-9 Ë

∫©ÂUI*«® Ãd<« s� Km WLO� ◊UIÝ≈ sJ1 YO×Ð

W?Žd��« ÊuJ?ð ¨dO?¦JÐ Km W?LO?� [S]  …e?O?�d�« eO?�dð “ËU?−?²¹ U�b?MŽ t½√ wMF¹ «c¼

Æ(Vmax) WOLEŽ√ WO�Ë_«

∫©10-9 Ë 9-9 5KJA�« w� B WDIM�«® Km WLO�  WLO�  WLO� [S] …eO�d�« eO�dð ÍËU�¹ U�bMŽ …eO�d�« eO�dð ÍËU�¹ U�bMŽ …eO�d�« eO�dð ÍËU�¹ U�bMŽ ≠ 3

W?O�Ë_« WŽd?��« ÊuJð ¨Km WL?O�[S] …e?O�d�« e?O�dð ÍËU?�¹ U?�bMŽ t½√ wMF¹ «c¼Ë

e?O?�dð b¹b?% ÚÍ√ ÎUO?³¹d?& Km W?LO?� b¹b?% W?O?HO?� sŽ U½d?³?�¹ UL?� ÆW?O?LEŽ√ nB½

ÆWOLEŽ√ nB½ WO�Ë_« WŽd��« tO� ÊuJð Íc�« [S] …eO�d�«

Ë Km  rO� b�b?% w� 7M� ‡  fO�UJO� W�œUF* wD)« qJA�« Âb?!�"�

∫Vmax

»U�?Š rŁ s�Ë ‡‡  ‡‡  ‡‡ Vmax WO?LEŽ_« W?Žd�K� W¹œb?F�« WL?OI�« ”U?O� VKD²¹ U?� ÎU³?�Už

ªd?³?²?<« w� l³?A?²�« W�U?Š v�≈ ‰u?�uK� …e?O?�dK� W?OKL?Ž d?Ož W?F?Hðd?� e?O?�«dð ‡‡  ‡‡  ‡‡ Keq

qN?Ý ÃU??²M²?ÝUÐ 7M� ‡‡ f?O�UJO?� W�œU?F?* wD)« qO?¦?L?²?�« `L?�¹ p�– vKŽ VK?G?²K�Ë

vi Ω

Vmax [S]

Km [S]+
; vi ≈

Vmax [S]

[S]
≈ Vmax

Vi Ω

Vmax [S]

Km [S]+
; Vi =

Vmax [S]
=

Vmax =
Vmax

[S] + [S]

[S]

2[S] 2
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s� q�√ …e?O�dK� e?O?�«dð bMŽ W�?OI*« q?ŽUH?²�«  UŽd?Ý s� Î«¡bÐ Km  Ë Vmax w²?LO?I�

 ∫l³A²�« eO�dð

∫W�œUF*« VK�√

∫Ë√

∫dB²š«

∫ŸuM�« s� rOI²�*« j)« W�œUF� w¼ Ác¼Ë

 y = a æ x ´  b

∫YOŠ

   Ë

ÊuJ¹ ¨©[S] Ø1®  Ë√ x vK?Ž W�«b????�  ©vIØ1 Ë√® y ‡� w?½U????O????³?�« rÝd?�« ÂU9≈ b?MŽË

u¼ a qO?*« Ë√ —b????×M*« Êu?J¹Ë ¨1/Vmax  u¼ b Ë√ (Intercept y) —u????B???;« ¡e????'«

∫ÊuJ¹ czbMŽ ÆO = y —U³²ŽUÐ w³K��« x —uB;« ¡e'« »U�Š sJ1Ë ÆKm/Vmax

vi Ω

Vmax [S]

Km [S]+

vi
Ω

Vmax [S]

Km 
[S]

+1

vi

1 Km 
Ω

Vmax

æ

1

[S]
´

Vmax

[S]

[S]

Vi

1 Km 
Ω

Vmax

æ

1

[S]
´

1

Vmax

X
1

[S]
Ω y

1

Vi

Ω
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ª(Double-reciprocal plot) VKI�« ÃËœe� w½UO?³�« rÝd�UÐ rÝd�« «c¼ q¦� vŽb¹Ë

 Æ(1/ [S])  [S]WLOI�« »uKI� qÐUI� (1/v1) »uKI� rÝd¹ Í√

U?� Ë√ d?�c�« oÐU?��« w?½U?O?³�« rÝd�« s� Km fO�UJO?� W?²?ÐUŁ W?L?O?� b¹b?% sJ1Ë

‰ULF²ÝUÐ ©11-9 qJA�«® (Lineweaver-Burk Plot) „dOÐ ‡‡ dç¹Ë s¹ô jD�� vL�¹

[S]sŽ d?³?F¹ t½√ U?0Ë Æw³K��« x —u?B?;« ¡e?'« Ë√ y —u?B?;« ¡e??'«Ë qO*« U?�≈

d?O³?F²�« sJ1Ë Æd?²� qJ� ‰u*UÐ Ë√ W?O�u*UÐ Km WL?O� …b?ŠË ÊuJð ¨(Molarity) WO�u*UÐ

rÝ— VKD²¹Ë Æ.e?½ù« eO?�dð sŽ WK?I²?�?� Km W?LO?� Ê_ ¨…b?ŠË W¹QÐ vi  W?Žd?��« sŽ

d??¦??�_« W??I¹d?D�« w¼Ë ¨Km b¹b??×???²� ÎU??O??³??�?½ WKOK� ÎU?ÞU??I½ oÐU??�?�« w½U??O??³�« j?D�Ô*«

Æ÷dG�« «cN� ÎU�«b�²Ý«

„d?OÐ ‡‡ d?ç¹Ë s¹ô WÐ—U?I?� Â«b?�²?Ý« sŽ r−M¹ Ê√ s?J1 ¨WO?³¹d?−?²�« W?O?ŠUM�« s�Ë

W?CH?�M� e?O?�«dð bMŽ UN?OKŽ UMKB?Š  U?ODF?� vKŽ …—d?³� d?O?ž  «bO?�Qð Km rO?OI?²�

ÆXÐUŁ ‰bF0 W?Ý«—bK� …—U²<« …e?O�d�« eO?�«dð œ«œeð U�bMŽ ‰U?(« w¼ UL� ¨…e?O�dK�

U???N?ðUÐu?KI???� œ«œe?ð …e???O????�dK� e????O???�«d?ð —U???O????²???šU?Ð VO???F?�« «c¼ vK?Ž VKG????²�« s?J1Ë

ÆXÐUŁ ‰bF0 (Reciprocals)

X
b

= -
a

= - 
1

Km 

»uKI� rOI� „—UÐ ‡‡ dç¹Ë s¹ô wM×M� Ë√ VKI�« ÃËœe� wM×M*«   ∫ ∫ ∫ 11-9 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆVmax  Ë Km  rOOI²� Âb�²�*« eO�d²�« »uKI� qÐUI� WŽd��«

0

 Ω qO*«

Km

VmaxWŽd��« »uKI�

W²ÐUŁ »uKI�

fO�UJO� WŽd��« »uKI�

WOLEŽ_«

eO�dð »uKI�

…eO�d�«
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(Eadie) Íb¹≈ W?I¹dÞ u?¼ ÎU?O?³¹d?& Vmax Ë Km rO?O??I?²� d?š¬ »uKÝ√ ÎU??C¹√ UM¹b�

∫(Hofstee) w²�Ú�u¼Ë

∫wK¹ UL� 7M� ‡‡ fO�UJO� W�œUF� VOðdð …œUŽ≈ sJ1

vi qÐU??I??� ©y —u??;« vK?Ž®  rO??� ÎU??O½U??O?Ð rÝd½ ¨Vmax Ë Km rO??O???I??²�

u¼ x —uB;« ¡e'«Ë ¨  u¼ y  —uB;« ¡e'« ÊuJ¹ czbMŽË Æ©x —u;«®

 ≠ u¼ qO*«Ë Vmax 

 ôUŠ w� Ê«bO?H¹ w²�Ú�u¼ Íb¹≈Ë „dOÐ ‡‡ d?ç¹Ë s¹ô wÐuKÝ√ s� Îö� Ê√ 5Š w�

ÆWOzUBŠ≈ W'UF� VKD²¹ Vmax Ë Km  s� qJ� oO�b�« b¹b×²�« ÊS� ¨…UI²M�

nF{ 100 m�U?³�« …eO?�d�« e?O�dð bMF?� ªW?OKLF�« W?O?ŠUM�« s� WO?L¼√ Km  rOI� Ê≈

‰bð p�c�Ë Î̈U??³¹d?Ið wLEŽ_« b??(« bMŽ .e½ù« qL?Ž ‰b?F??� ÊuJO?Ý ¨Km   W?L?O?� s�

WÐužd*« W�U(« w¼ Ác¼Ë Æœułu*« ‰UFH�« .e½ù« —«bI� vKŽ Vmax WOLEŽ_« WŽd��«

V−¹ w²?�« …e?O??�d�« —«b?I??� vKŽ Km W??L?O??� UM�bðË Æ U?1e½ù« W?�?¹U?I??� bMŽ ÎU??�u?L??Ž

rOOIð w� ÎU?FÝ«Ë ÎUIO?³Dð WłËœe*« WÐuKI*«  U'UF*« b?& UL� ÆVmax ”UOI� t?²�U{≈

Æ U1e½ù«  UD³¦�

∫◊U³ð—ô« W²ÐUŁ s� ∫◊U³ð—ô« W²ÐUŁ s� ∫◊U³ð—ô« W²ÐUŁ s� Km »d²Ið Ê√ sJ1 »d²Ið Ê√ sJ1 »d²Ið Ê√ sJ1

‡‡ .e½ù« V?�d??� Kd ‚—U??Hð W??²?ÐUŁ »uKI??� ÎU??³¹d???Ið tðe??O??�d� .e½ù« W???H�√ ÍËU??�ð

∫(EnzS) …eO�d�«

vi
[S]

Ω ≠ Vi
1

Km 

´

Vmax

Km 

 Vi

[S]
 Vmax

Km 1

Km

K1

K-1
Enz + S EnzS 

Kd =
k1

k-1
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 œ«“ ¨‚—UH²�« v�≈ .e½ù«Ë …eO�d�« qO� q� ULK� t½≈ ‰uI�« sJ1 ¨Èdš√ WI¹dDÐË

Æ…eO�dK� .e½ù« WH�√

Kd W?L?O?� ”UO?I� tðe?O?�d� W?³?�M�UÐ U?� .e½SÐ W?�U?)« Km W?L?O� b?O?Hð Ê√ sJ1Ë

qšb¹ Íc�« ÷«d?²?�ô« ÊuJ¹ Ê√ V?−¹ ÎU?×?O×?� p?�– ÊuJ¹ v²?Š ¨sJ�Ë ÆtÐ W?�U?)«

v�Ë_« …uD)« Ê√ ‚UI²ýô« ÷d?²H¹Ë ÆÎU×O×� 7M� ‡‡ fO�UJO� W�œUF?� ‚UI²ý« w�

∫ÎUO1e½≈ eH;« qŽUH²K�

‚—U?Hð ‰b??F?� ÊuJ¹ Ê√ V−¹ ¨Èd??š√  U?LKJÐË ÆÎU?L?z«œ Ê“«u?²�« W�U?Š w�Ë W??F¹d?Ý

∫"U½ ´ .e½≈ v�≈ t�—UHð ‰bF� s� dO¦JÐ ŸdÝ√ …eO�— ´ .e½≈ v�≈ EnzS V�d*«

qŽUHð W?ŽdÝ wDF¹ Íc�« [S] …eO?�d�« eO�d?ð ÊuJ¹ ¨7M� ‡‡ fO�UJO� W�œU?F� w�Ë

∫u¼ WOLEŽ_« WŽd��« nBM� W¹ËU��

∫ÊuJ¹ czbMŽ ¨K1 s� dO¦JÐ d³�√ K-1 ÊuJ¹ U�bMŽ sJ�

 ÊuJ¹Ë

k-1

k1
Enz + S EnzS

k-2

k2
EnzS Enz + P

[S] = [K2+ K-1]/K1 = Km

K2 + K-1 ≈ K-1

[S] = [K-1/ K1] - Kd
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Ÿu??L??−??� ÊU‡?� «–≈Ë ªW‡H�_«    Êu?‡J¹  ¨·Ëd‡‡?E�« Ác‡¼ q‡?þ w‡�Ë

WH�_« rO?OIð w� U½bO?Hð Ê√ WLO?� lOD²�ð s� ¨K-1 WL?OI� ÎU?³¹dIð ÎU¹ËU?�� fO� k2 + k-1

Æ            Ë√

∫(Hill Equation) qO� W�œUF�

(Ligand-binding 5−K?� WDÐ«d�« Èd??š_«  UMOðËd??³�«Ë  U?1e½ù« iFÐ Íb??³ð ô

Æ7M� ‡‡ fO?�UJO?� W�œU?F?� o�Ë W¹b?OK?I?²�« l³?A?²�« pz«d?Š 5Ðu?Kłu?L?O?N�U?� proteins)

Æ©12-9 qJA�«® (Sigmoid) ÎU?OMO?Ý l?³?A?²�« vM×M� Êu?J¹ ¨qÐU?I?� [S] rÝd¹ U?�bMŽË

YO×Ð  «dI� …bFÐ …eO�dK� (Cooperative) w½ËUFð ◊U³ð—« v�≈ ÂUŽ qJAÐ p�– dOAÔ¹Ë

qBH�« w� ÕËd?A� u¼ UL?� Èdš_«  «dI*UÐ ◊U?³ð—ôUÐ bŠ«Ë dI?� bMŽ ◊U³ð—ô« dŁR¹

Æ5ÐuKłuLON�« v�≈ W³�M�UÐ lÐU��«

rO?OI?²� w½UO?³�« qO?¦L?²�« ‚dÞ ÊuJð ¨W?OMO��« …e?O�d�« l³?Að pz«d?Š v�≈ W³?�M�UÐË

W×O×?� dOž ÎUH½¬ WŠËd?A*« WOLEŽ_« WŽd��« nB½ v�≈ ÍœR¹ Íc�« …eO?�d�« eO�dð

qO¼ W�œU?F* ÎU?O?DOD�ð Îö?O?¦9 Âb?�?²?�½ p�c� q¹b?³?�Ë Æ©W?L?O?I?²?�?*« ◊uD)« Z²MÔð ô®

w½ËUF?²�« ◊U³ð—ô« n�u� Îö?�√ WI²?A� W�œU?F� w¼Ë ¨WOM?O��« l³A?²�« pz«dŠ rO?I²�

∫ÊuJ¹ rOI²�� jš qJAÐ qO¼ W�œUF� sŽ U½d³Ž «–≈Ë Æ5ÐuKłuLON�UÐ 5−��ú�

ÎU?C?H?�M� [S] ÊuJ¹ U?�bMŽ t½√ v?KŽ W�œU?F*« hMðË Æ…b?I?F?� W?²ÐUŁ u¼ k Ê√ YO?Š

qJA�« `{u¹Ë [S] W?LO?I� W?F?ÝU²�« …u?I�« V�?Š qŽU?H²?�« WŽd?Ý œ«œeð ¨l� W½—U?I*UÐ

ÆW?O½ËU?Fð ◊U??³ð—« pz«d?Š Í– .e½SÐ W?�U?)« W??O?�d?(«  U?ODF?LK� q?O¼ jD�?� 13-9

n Ê√ YOŠ ¨n tKO?� mK³¹ rOI?²�?� jš qOJAð v�≈ [S]  r²¹—U?žu� qÐUI?� jD�� œu?I¹Ë

= 11
KmKd

1
Kd

Vi

 - Vi Vmax
= n/log [s] - logk1log
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 «dŁP²�« œb?ŽË …eO�d�« jÐ—  «dI?� œbŽ vKŽ UN²?LO� bL?²Fð W¹—U³²?š« WLO� sŽ …—U?³Ž

◊U?³ð—ô«  «dI?� qL?Fð ¨n = 1  W?LO?� ÊuJð U?�bMŽË ÆU?ND/Ë Ác¼ ◊U?³ð—ô«  «dI?� 5Ð

fO�UJO� pz«d?Š „uKÝ kŠö¹ Í√ ¨jO�Ð l^³ÓAÓ²ÐË ÎUC?FÐ UNCFÐ sŽ qI?²�� qJAÐ

n W?L??O?�  œ«“ U?LK�Ë ¨W??O½ËU?Fð  «d?I*« Êu?J²?� 1 s� d??³?�√ n X½U?� «–≈ U??�√Ë ª7M� ‡‡

dG�√ n X½U� «–≈ U�√Ë ÆW?OMOÝ d¦�√ l^³ÓA?Ó²�« pz«dŠ ÔjD�� ÊU�Ë ÊËU?F²�« …u�  œ«“

ÆWO³KÝ WO½ËUFð Íb³ð UN½≈  «dI*« sŽ ‰UIO� ¨1 s�

s�Ë ¨1 = ÊuJ¹ ( = vi)  W?OLEŽ_« nB?½ WŽd?��« bMŽ

e?O�dð W?LO?� b¹b×?²� «cJ¼Ë ªdH?BK� ÎU¹ËU?��  r²¹—U?žu� ÊuJ¹ rŁ

vKŽ ÎU¹œuL?Ž ÎUDš rÝd½ ¨([S]50)  W?OLEŽ_« nB½ W?Žd?��« v�≈ ÍœR¹ Íc�« …eO?�d�«

ÆdHBK� ÎU¹ËU��   r²¹—Užu� UNO� ÊuJ¹ w²�« WDIM�« s� x —u;«

 Vmax
2

Vi

 Vmax  -Vi Vi

 Vmax  -Vi

Vi

Vi

 Vmax  -Vi

ÆwMO��« l³A²�« pz«dŠ ∫  ∫  ∫ 12-9 qJA�« qJA�« qJA�«

W
O
�Ë

_
«
 
W
Ž
d
�

�«

…eO�d�« eO�dð

0
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∫w"�UM��« dO� s� w"�UM��« jO����« w�d(« qOK ��« ‚dH�

ô Ë√ ‰Ëe¹ jO?³¦?²�« Êu� ”U?Ý√ vKŽ w1e½ù« ◊UAM�«  UD³?¦� e?O/ UM½√ 5Š w�

W?O�U?¦?*« hzU?B?)« Íb?³ð ô  UD?³?¦*« s� d?O?¦J?�« ÊS?� ¨…e?O?�d�« e?O??�dð …œU¹eÐ ‰Ëe¹

ÊuJðË ÆÎUI?Šô …—u�c*« ·d?B�« w��UM²�« d?Ož Ë√ (Competitive) w��U?M²�« jO³¦?²K�

bMŽ .e½ùUÐ j³ðd¹ iF³�U?� ¨UNKF� dI?� V�Š  UD³¦*« nOMBð w¼ WK¹b?³�« WI¹dD�«

bMŽ d?šü« U?N?CFÐ j³?ðd¹ 5Š w� ©Íe?OH?×?²�« d?I*«® t?�?H½ …eO?�d�« ◊U?³ð—« l{u?�

ÆÍeOH×²�« dI*« sŽ qBHM� ©(Allosteric) wž—UHð dI�® U� dI�

∫w�–u/ qJA� …eO�d�« WO"�UM��« ÍUD��*« q�U9

qŁU9Ë Æ©Íe?OH×?²�«® …eO?�d�« ◊U³ð—« d?I� bMŽ Íb?OKI²�« w�?�UM²�« jO?³¦²?�« Àb×¹

ª(S) …eO?�dK� WOzU?OLOJ�« W?OM³�« ÎU�u?LŽ (I)  …eO?�dK� T¼UC*« j³?¦LK� WOzU?OLO?J�« WOM³�«

(EnzI) j³??¦*« ‡‡ .e?½ù« V�d??� ÎöJA??� .e½ù« l� ”u?JÓŽ qJAÐ j³?ðd¹ u??N??� p�c�Ë

¨ÎU???F??� j³???¦*« s� j?LM�« «c¼Ë …e???O??�d?�« s� q� b???łu¹ U??�b?MŽË ÆEnzS V�d*« fO�Ë

ÍœR¹ Íc�« …eO�d�« eO�dð b¹b×²� qO¼ W�œUF* w½UO³�« qO¦L²�« ∫ ∫ ∫ 13-9 qJA�« qJA�« qJA�«

pz«dŠ ÊuJð U�bMŽ WI¹dD�« Ác¼ Âb�²�ð ÆWOLEŽ_« WŽd��« nB½ v�≈

ÆWOMOÝ …eO�d�« l³Að

n Ω qO*«

r²¹—Užu�

Vi

Vi - Vmax

1

0

-1

-4 -3

…eO�d�« eO�dð r²¹—Užu�

S50
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jO??³??¦?²K?� wł–u?L?M�« ‰U??¦*«Ë Æ.e½ù« vKŽ U??N??�?H½ ◊U??³ð—ô«  «d??I??� vKŽ ÊU??�?�U?M²¹

W???Ž“U½ v?KŽ (S)  UM?O????�ÚJ�?�« l� (I) (Malonate)   U½u?�U*« f�U?Mð u¼ w?�???�UM?²�«

Æ UMO�J��« 5łË—bO¼

…—– ŸeMÐ (Fumarate)   «—U?�u?H?�« qOJAð  UMO?�?J��« 5łË—b?O¼ W?Ž“U?½ e?H?%

Æ©14-9 qJA�«®  UMO�J��« w� UH�√ ÊuÐd� …—– q� s� …bŠ«Ë 5łË—bO¼

qJ?A???²?¹Ë 5łË—b????O???N?�« W???Ž“U?MÐ (OOC-CH2-COO-)  U½u?�U*« j?³ðdð Ê√ s?J1

ŸeM� W??I¹dÞ b??łuð ô t½_ ¨V�d?*« «c¼ s� 5łË—b??O?N?�« Ÿe½ sJ1 ôË ÆEnzI V�d*«

qOJAð ÊËœ  U½u�U*« w?� …bO?Šu�« U?H�√ ÊuÐdJ�« …—– s� …b?Š«Ë 5łË—bO¼ …—– v²?Š

V�d*« t� lC�¹ Ê√ sJ1 Íc�« bOŠu�« qŽUH²�« ÊuJ¹Ë ÆR�UJ²�« WOÝULš ÊuÐd� …—–

qJ?ý vKŽ p?JH???²?�« «c¼ Êu?J¹Ë Æj³????¦*«Ë d???(« .e?½ù« v�≈ W????O½UŁ p?JH???²?�« u¼ EnzI

∫WO�U²�« W�œUF*«

∫Ki  t½“«uð W²ÐUŁ ÊuJðË

∫WO�U²�«  öŽUH²�« ‰öš s� WO��UM²�«  UD³¦*« dOŁQð rN� sJ1Ë

j³ðd¹ j³?¦*« Ê√ ÷d?²HM�Ë ÆjI?� EnzS e?O�dð vKŽ "«u?M�« qOJAð ‰bF?� b?L²?F¹Ë

qOKI�« „UM¼ ÊuJ¹ W?�U(« Ác¼ wH?� Æ©Î«d?OG?� ÎUL?�— Ω Ki® .e½ùUÐ Î«b?ł ÎU¹u� ÎUÞU?³ð—«

rŁ EnzS V�d*« q?OJA??²� S  …e???O??�d�« l?� ◊U??³ð—ö?� d??�u???²*« Enz d???(« .e½ù« s�

K-1

K1
Enz - I Enz + 1

[Enz] [I]

[Enz -I] 

K1

K-1
=Ki =

Enz

EnzI (inactive)

EnzS (active)

™ Enz + P

Enz + P±S

±I
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WL?�U;« WI¹dDÐË ÆÎU?¾ODÐ ©P qOJAð® qŽUH?²�« ‰bF� ÊuJ¹ p�c�Ë ÆP V�d*« ´ .e½ù«

©d³�√ ÎUL�—Ω Ki ® ÎUÞU³ð—« nF{√ j?³¦� s� t�H½ e?O�d²�« hIM¹ s� t½√ b$ U?N�H½

Æ`{«Ë qJAÐ eH;« qŽUH²�« ‰bF�

œ«œe¹ U¼bMŽ ªj³?¦?LK� XÐUŁ e?O?�dð bMŽ …e?O?�d�« s� b¹e*« nO?{√ t½√ Êü« ÷d?�«

W³�?½ œ«œeð p�cÐË Æj³¦*UÐ tÞU³ð—« ‰UL?²Š« s� d¦�√ …e?O�d�UÐ .e½ù« ◊U³ð—« ‰U?L²Š«

s� ·U?� qJAÐ lHðd?� eO?�dð bMŽË ÆÎUC¹√ q?ŽUH?²�« ‰bF?� rŁ s�Ë ¨EnzI  v�≈ EnzS

w� u¼ ULK¦?� eH;« qŽUH?²�« ‰bF� ÊuJ¹Ë Î̈«bł Î«d?OG� EnzI  eO�dð Êu?J¹ ¨…eO�d�«

Æ©15-9 qJA�«® j³¦*« »UOž W�UŠ

Æ UMO�J��« 5łË—bO¼ WŽ“U½ qŽUHð ∫ ∫ ∫ 14-9 qJA�« qJA�« qJA�«

kŠô ÆÍbOKI²�« w��UM²�« jO³¦²K� „—UÐ ‡‡ dç¹Ë s¹ô jD�� ∫ ∫ ∫ 15-9 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©WCH�M�® lHðd*« [S] bMŽ jO³¦²K� q�UJ�« ‰«Ëe�«

 UMO�J��«  «—U�uH�«

H

C

C

H

H

H-OOC

COO- -2H

C H-OOC

CH COO-

j
Ò³
¦�
 l
�

j³¦�
 Ê

Ëb
Ð

0

1
Vi

1
Vmax

1
K´m

1
K´m

1
[S]

 UMO�J��« 5łË—bO¼ WŽ“U½
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∫ÍUD��*« W
«—œ VKI�« W�Ëœe� ÍUDD<« d"O�

jD�?� qJAÐ ÎUO½U?OÐ 5³*« w�?�UM²�« jO³?¦²K� W?Oł–u/ W�U?Š ©15-9 qJA�«® q¦1

l� …e?O?�dK� W?HK²�?� e?O?�«dð bMŽ (vi) qŽU?H?²�« W?ŽdÝ X�?O?� b?�Ë Æ„—UÐ ‡‡ d?ç¹Ë s¹ô

Æy —u;« bMŽ W?O³¹d−?²�« ◊UIM�« d³?Ž W�uÝd*« ◊uD)« oÐUD?²ðË Æj³¦LK� XÐUŁ e?O�dð

W¹UN?½ öÐ lHðd� eO?�dð bMŽ t½√ wMF¹ «c?N� ¨1/Vmax  u¼ y  —uB?;« ¡e'« Ê√ U0Ë

¡e'« nK²?�¹ sJ�Ë Æj³¦*« »UO?GÐ w¼ UL� UN?�H½ vi ÊuJð ¨ ( [S]/1 = 0)  S …eO�dK�

`³?B¹Ë j³?¦?*« e?O?�dð ·ö?²?šUÐ ©Km W?L?O?IÐ j³ðd¹ Íc�«® x  —u?;« vKŽ —u?B?;«

Æj³¦*« »UOž ‰UŠ w� ©Km/1 s� dG�√ K/
m Ø1-® d³�√ ÎUL�—

w¼ Km WL?O� Ê√ U0Ë Æ…e?O�dK� (K’
m)  W¹d¼UE�« Km w��UM²?�« j³¦*« b¹e¹ ¨Ê–≈ 

œu?łu*« .e½ù« e?O?�d²� ÎU?¹ËU�?� d?(« .e½ù« e?O?�dð t?O� ÊuJ?¹ Íc�« …eO?�d�« e?O?�dð

v�≈ W??³???�M�UÐË Æj?³??¦*« l� ◊U???³ð—ö� `{«Ë qJ?AÐ d??Š .e½≈ d???�u??²¹ ¨EnzS  qJAÐ

∫u¼ x —u;« vKŽ —uB;« ¡e'« ÊuJ¹ ¨jO�³�« w��UM²�« jO³¦²�«

ÊU� «–S?� ªWIÐU��« W�œU?F*« ‰ULF?²ÝUÐ Ki  rOIðË ¨j³?¦*« »UOGÐ Km »U�Š sJ1

—U³?²Ž« sJ1 ¨œu?łu*« .e½ù«  ôu� œb?Ž s� dO?¦JÐ d³?�√ W�U?C*« j³¦*«  ôu?� œbŽ

Æj³¦LK� ©·ËdF*«® ·UCÔ*« eO�d²�« t½√ vKŽ ÎU�uLŽ [I] j³¦*« eO�dð

d?¦?�_« U?N¹√ v�≈ …e?O?�dK� W?¾¼U?C?� ©W?O?�?�UMð®  UD³?¦?� W?Žu?L?: Ki rO?� d?O?AðË

Wł—œ d³�√ v�≈ v½œ_« Ki WLO?I�«  «–  UD³¦*« ÍœRð ¨iH�M*« eO�d?²�« bMŽË Æ…¡UH�

WDA½ú� W?O?�?�UMð  UD³?¦?L?� ÎU¹d¹d?Ý W�UF?H�« W¹Ëœ_« s?� dO?¦J�« qL?FðË ÆjO?³?¦?²�« s�

ÆWO½«uO(«Ë WO�uŁd'« U¹ö)« w� W�UN�« WO1e½ù«

x =
1

1 + [1]

Ki
Km )(
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w� d=�R� ô UNMJ� Vmax ÓWL?O� W?O"�U?M��« dO� W?O"JF�« ÍUD�?�*« hIM�

∫Km WLO�

j³¦*« qL×?¹Ë Æw��UM²�« dOž jO³?¦²�« w� j³¦*«Ë …eO?�d�« 5Ð f�UMð Í√ Àb×¹ ô

qI?×Ð j³ðd¹ t½QÐ ÷«d²?�ô« sJ1Ë ¨…e?O�d�« l� ÎU?�ËbF?� Ë√ Îö?OK� ÎU¹uOMÐ ÎöŁU9 …œU?Ž

qB×½ w²�« WO?LEŽ_« WŽd��« WO?��UM²�« dOž  UD³¦*« hIM?ðË Æ.e½ù« vKŽ nK²��

t½√ U0Ë ÆKm  w� dŁR?ð ô U?N?MJ�Ë ¨©Vmax hIM?ð® .e½ù« s� 5F???� —«b??I?0 U??N???OKŽ

5³?�d*« s� q� qJA?²¹ b?� p�c� ¨W?HK²?��  «d?I0 UD³ðd?¹ Ê√ …eO?�d�«Ë j³?¦?LK� sJ1

Àb×¹ U2 q�√ ‰bF0 "U½ qJ?A²¹Ë rD×²¹ Ê√ sJ1 EnzIS Ê√ U0Ë ÆEnzISË EnzI

 ö?ŽUHð Àb?% b?�Ë Æn�u²¹ ô tM?J� qŽUH?²�« RD³¹ b?� p�c� ¨EnzS  V�d?LK� W³?�M�UÐ

∫WO�U²�« f�UM²�«

dŁR¹ ô Í√® EnzI V�d*«Ë Enz .e½ù« s� qJ� U?N?�H½ W?H�_« S …e?O�dK� ÊU?� «–≈

©16-9 qJA�«® w� WMO?³*« ZzU²M?�« vKŽ qB×½ ¨©…e?O�d�« ÁU?& .e½ù« WH�√ w� j³?¦*«

„UM¼ fO� t½√ ÷d?²H¹Ë ÆtÐUO?žË j³¦*« œu?łuÐ ¡«uÝ [S] /1 qÐUI� vi /1 rÝd¹ U�bMŽ

ÆÎUD³ðd� j³¦*« ÊuJ¹ U�bMŽ ‰UFH�« dI*« W¾O¼ w� ÂU¼ dOGð Í√

∫ÍU1e�ù« rOL"� v�≈ W
uJF�« dO� ÔÍUD��*« ÍœR�

b????O???�U????²???O????Ý√ Ëœu???O�U????� ¨W???O?1e½ù« åÂu????L???�?�«ò s� W???H?K²????�???� »Ëd????{ ÍœRð

ÆÆÆ…b�?�R*« q�«uF�«Ë ©o³ze�«Ë WC?H�«® WKOI¦�« W?O½bF*«  U½u¹_«Ë (Iodoacetamide)

d¹u???×???²�« w?� ÂU???Ž t???łuÐ  UD³???¦?*« Ác¼ dŁRðË Æ U?1e½ù« ◊U???A½ ’U???I½≈ v?�≈ ¨a�≈

w� W?O?ÝU?Ý√ Î«—«Ëœ√ VFKð w²�«Ë ¨.e½ù« w� W?OMO?�_« ÷U?L?Š_«  ôU?L?¦� wzU?O?L?OJ�«

Enz

EnzI

Enz-S 

Enz- IS Enz+ P

Enz+P

±I

±S

±S±I
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…œU¹eÐ Ë√ d(« j³?¦*« WOIÐ ŸeMÐ ¡«u?Ý WOKLF�« Ác¼ fJŽ qN?��« s� fO�Ë ªeOH?×²�«

¨sJ�Ë ª…e?O??�d�« l� ÎU¹u?OM?Ð ÎöŁU9  UD³?¦*« Ác?¼ Íb?³ð ô U?� ÎU?³?�U?žË Æ…e?O?�d�« e??O?�dð

œułË ”—U1 U� ÎU?³�Už ¨ÍeOH×?²�« dI*« sL{ wzUOL?OJ�« Âu−N�« dI?� l{u²¹ U�bMŽ

 ôU?L?Ł v�≈ j³?¦*« ‰u??�Ë W?O½UJ?�≈ ¡UDÐ≈ Ë√ d?B??×Ð ÎU?OzU??�Ë Î«—Ëœ "UM�« Ë√ …e?O??�d�«

ÎU?IÐUÝ ÕËd?A*« jLMK� w�d?(« qOK×?²�« e?O1 ô b�Ë ÆW?�b?N²?�*« W?OMO?�_« ÷UL?Š_«

jO?³¦?²�« ÊuJ¹Ë ÆW?O�?�UM²�« d?Ož W?O?�JF�« W?OI?OI?(«  UD³?¦*«Ë WO?1e½ù« ÂuL?��« 5Ð

d¹bIð Â«Ëb�« vKŽ sJ1 ô ¨k(« ¡u��Ë ÆW�UŠ W?¹√ vKŽ Î«—œU½ w��UM²�« dOž v�JF�«

ÊU¹b??³¹ w�?�UM?²�« d?O?ž v?�JF�« d?O??ž jO?³??¦?²�«Ë v�?JF�« jO?³??¦?²�« s� Îö??� Ê_ ¨p�–

ÆWKŁUL²� pz«dŠ

∫d��√ Ë√ 5�eO�— Íö�UH��« rEF� rC�

qL?Að w²�«  ö?ŽUH?²�« jI?� ”—bð ÎU?O1e½≈ …e?H?;«  öŽU?H?²K� W?IÐU��« W?'U?F*«

qL??Að W?OzU??O?L??OJ�« W¹u??O?(«  ö??ŽU?H?²?�« rEF?� sJ?�Ë ÆÎ«b?Š«Ë ÎU?&U?½Ë …b?Š«Ë …e??O?�—

 U??O�ü qB?H*« w?�d?(« qOK?×?²�« Ê√ 5Š w?�Ë Æd?¦??�√ Ë√ 5&U½Ë d?¦??�√ Ë√ 5ðe?O??�—

”—bMÝ UM½√ d??O?ž ¨qB?H�« «c¼ ÂU??L?²¼« —UÞ≈ Ã—U?š lI?ð ezU?�d�« …b¹b?Ž  ö?ŽU??H?²�«

W??OzUMŁ  ö??ŽU??H?²?�« vŽbð w²�«Ë 5?&U½Ë 5ðe??O?�— s?� W½uJ*«  ö??ŽU??H?²�« w?K¹ U??L?O??�

Æ (“Bi Bi” reactions) Bi Bi ‡�«  öŽUHð Ë√ "UM�«Ë …eO�d�«

 Æw��UM²�« dOž ”uJF�« jO³¦²K� „—UÐ ‡‡ dç¹Ë s¹ô jD�� ∫ ∫ ∫ 16-9 qJA�« qJA�« qJA�«

j
Ò³
¦�
 l
�

j³¦�
 Ê

Ëb
Ð

0

1
Vi

1
Vmax

1
Kmax
1
Km

1
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qN?"� w��« ÍU KDB*« iF?�� …bI?F*« WO1e�ù« Íö?�UH?��« n�u�

∫U�eOO9

 öŽUH²�« nO�u²� ÁU½œ√ …—u�c*«  UŠöD�ô« Â«b�²Ý« tOKŽ oH²*« s� `³�√

 ÆÎUO1e½≈ …eH;« …bIF*«

¨q¦?*UÐË Æ.e½ù« v�≈ t?Ð ·U???Cð Íc�« VO?ðd??²?�UÐ DË CË BË A ‡Ð ezU???�dK� e???�d¹

vŽb?ðË Æ.e½ù« s?Ž U????N�U?????B????H½« V?Oðdð V?�????Š [S] Ë R  Ë Q  Ë P "«uM?�« vŽbð

Æ©.e½û� d(« qJA�« u¼ E®  G Ë F Ë E ·dŠ_UÐ .e½û� WHK²<« ‰UJý_«

Ë ©wŁöŁ Ë√ 3® Ter Ë ©wzUMŁ Ë√ 2® Bi Ë ©ÍœU???ŠÔ√ Ë√ 1® Uni  “u???�d�« d????O???AðË

s� d???O??¦?J�« qL???Að 5Š w�Ë Æ"«u?M�«Ë  ö??ŽU???H??²?*« œb??Ž v�≈ ©w?ŽUÐ— Ë√ 4® Quad

WOzUMŁ Í√ ¨3-2  ö?ŽUH?²�« q¦?�® d?¦�√ "«u?½Ë  öŽU?H?²� ÎU?O1e½≈ …e?H?;«  öŽU?H?²�«

W??OzUMŁ ‡?‡ …e??O?�d?�« W??OzUMŁ  ö??ŽU??H??²�« ÊS??� ¨©(Bi Ter) "«uM�« W??O?ŁöŁ ‡‡  ö??ŽU??H??²*«

Íd?−¹Ë ÆwK¹ U?LO?� ”—b?²?Ý w²�« w¼ ›ÊU&U?½Ë ÊUðeO?�— U?N� ÊuJ¹¤ (Bi Bi) "«uM�«

w²�«Ë Î̈«bOI?Fð d¦�_«Ë ÎUO1e½≈ …e?H;«  öŽUH?²�« „uKÝ nBð w²�«  ôœUF*« d¹uDð

UN�H½ W?OÝUÝ_« ‚dD�« oO³Dð ‰öš s� ¨qBH�« «c¼ w� UM�U?L²¼« ‚UD½ Ã—Uš lIð

Æ7M� ‡‡ fO�UJO� W�œUF� ‚UI²ý« w� W�b�²�*«

∫…œdH*« Ë√ WOF�U���« (Displacement) ÕU�e�ô« Íö�UH�

ezU?�d�« W?�U?� j?³ðdð Ê√ V−¹ (Sequential reactions)  W?O?F?ÐU?²?²�«  ö?ŽU??H?²�« w�

 ö?ŽU??Hð ÎU?C¹√ jL?M�« «c¼ s�  ö?ŽU??H?²�« vŽbðË Æ"U½ Í√ —d??×?²¹ Ê√ q³??� .e½ùUÐ

qIMK?� W?F??{U?)« W??Žu?L??:« Ê_ (Single-displacement reactions) …œd??H*« ÕU¹e½ô«

Æ(B) WK³I²*« …eO�d�« v�≈ (A-G) W×½U*« …eO�d�« s� …dýU³� d9 (G)

 «–  ö?ŽU??H?²�« 5Ð e??O/ ¨.e½ù« v�≈ ezU??�d�« W?�U??{≈ W?O??H?O?� v?KŽ œU?L?²??ŽôUÐË

w?�«e�ù« V?Oðd?????²?�«  «–  ö?????ŽU?????H?????²?�«Ë (Random order) w?z«u?????A?????F�« V?Oðd?????²?�«

E-A qJA??²¹Ë Î̈ôË√ …e??O?�— W¹√ ·U??Cð Ê√ sJ1 v�Ë_« wH??� ª(Compulsory order)

¨E  l� A ô≈ qŽUH²ð Ê√ sJ1 ö� w�«e�ù« VOðd²�«  «–  öŽUH²�« w� U�√ ªE-B  Ë√
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VOðd???²�« d??O??ÝU???Hð b??Š√Ë Æ©17-9 qJA?�«® jI??� E-A V�d*« l� B qŽU??H??²?ð 5Š w�

v�≈ ÍœR¹ .e½ù« W¾O¼ w� d̂OGð ÷]d×²¹ A W�U{≈ bMŽ t½√ …eO�d�« W�U{ù w�«e�ù«

ÆB ◊U³ð—ô WOÝUÝ_«  ôUL¦�« ·UBð—«

:(Ping-Pong)  W�ËUD�« …d� Ë√ !u� ‡  ZMO��« j/ s� Íö�UH��«

"U½ U?NO?� —d?×²¹ w²�«  U?O�ü« vKŽ ©!uÐ ‡‡ ZMO?³�«® W�ËUD�« …d?� `KDB?� o³DM¹

W?OzUMŁ !u?Ð ‡‡ ZMO?³�«  ö?ŽU?Hð b??FðË ÆezU?�d�« W?�U?� W?�U?{≈ q³??� .e½ù« s� d?¦?�√ Ë√

W?Žu??L?:« Ê_ ÃËœe??� ÕU¹e½«  ö?ŽU??Hð (BiBi Ping-Pong) "UM�« W??OzUMŁ ‡‡ …e??O?�d�«

B WDÝ«uÐ E-G s� r?Ł .e½ù« WD?Ý«uÐ A-G s� ÎôË√ Õ«eMð (G) qI?MK� W????F???{U???)«

ÆQ-G "UM�« qJA²O�

Æ(BiBi) "UM�«Ë …eO�d�« WOzUMŁ  öŽUH²K�  UO�¬ Àö¦� qO¦9 ∫ ∫ ∫ 17-9 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ"«uM�« …—œUG�Ë ezU�d�« W�U{≈ q¦L²� rNÝ_« U�√ .e½ù« ◊uD)« q¦9Ë

Íb��_« ŸUł—ù«  U1e½≈ s� b¹bFK� …eO2 W³ðd� BiBi WO�¬ ∫vKŽ_« w�

iF³� wł–u/ wz«uAŽ BiBi qŽUHð ∫jÝu�« w� ªNAD (P) vKŽ bL²F*«

!uÐ ‡‡ ZMO³�« qŽUHð ∫qHÝ_« w�Ë ª“UMOJ�«  U1e½≈Ë 5łË—bON�«  UŽ“U½

Æ5�ÐdðuLOJ�«Ë 5�_« q�«uM� wł–uLM�«

A B

P

Q

E EA EAB-EPQ EQ E

A

A

A

B

B

B

EAB-EPQE E
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Q
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P

Q
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∫ÍUO�ü« ◊U/√ 5� WO�d(« ÍUODF*« ‚dH�

 ôb?F*«  ôœU?F?�Ë (Steady state) W?²ÐU??¦�« W�U?×K� W?O??�d?(«  U?ODF*« Âb?�??²?�ð

¨WO�d?(«  ôœUF*« Ác¼ w�  U×KDB*« ÊuJðË Æ UO�ü« nK²?�� 5Ð eOOL?²K� W³ÝUM*«

…e?O?�d�«  «– 7M� ‡‡ f?O�UJO?� W�œU?F?� w� W?�b?�?²?�*« pK²?� W?¾¼U?C?� ¨U?Nðd?¦?� rž—

bMŽ fO?I*« qŽU?H²?�« ‰bF?� w¼Ë ∫Vmax (1) vKŽ  U?×KDB*« Ác¼ qL?²?AðË Æ…œd?H*«

W?Žd?��« v�≈ ÍœRð w²�« B  Ë A  eO?�«dð (2) ¨l³?A?²�« eO?�«d?²Ð B Ë A s� q� œułË

d¹d% ‚—UHð  «uŁ (3) ¨l³A?²�« eO�d?²Ð Èdš_« …eO?�d�« œułË bMŽ W?OLEŽ_« nB½

Æ.e½ù« s� B Ë A

ZMO��« ÍUO�¬ 5� (Double-reciprocal) VKI�« W�Ëœe*« ÍUDD<« eO9

∫WOF�U���« ÍUO�ü«Ë !u� ‡

…eO�d�« eO�dð vKŽ w�Ë_« ‰bF*« œUL²Ž« ”UI¹ ¨ UO�ü« ◊U/√ nK²�� 5Ð eOOL²K�

B v�≈ W³�M�UÐ  UODF*« lL& rŁ ÆB …eO�dK� ©W?²ÐUŁ sJ�® WHK²�� e?O�«dð …bŽ bMŽ A

 U?ODF?*« rÝdð U?�bMŽ ◊uD)« Ã–U?/ d?NEðË ÆA …e?O??�d�« X³?¦ðË …d?O??G?²?� …e?O??�d?�

◊uD?)« ÊuJð ¨‰U???¦*« qO???³??Ý vK?F??� ªW???O�ü« j/ VK?I�« W??łËœe???�  UDD?�??� qJ?AÐ

U?L� ¨(Bi Bi) "UM�« W?OzUMŁ ‡‡ …e?O?�d�« W?OzUMŁ !uÐ ‡‡ ZMO?³�« W?O�ü W?B?�A?� W¹“«u?²*«

W??OzUMŁ ‡?‡ …e?O??�d�« W??OzU?MŁ  U??O�ü« w³K�?�« lÐd�« w� lÞU??I??²ð w²�« ◊u?D)« h�??Að

ÆW³ðd*« (Bi Bi) "UM�«

5Ð e?O?OL?²�«Ë W?O�d?(«  U?Ý«—b�« Ác¼ rO?L?²²� "«uM�« j?O³?¦ð  U?Ý«—œ Âb�?²?�ðË

Í√ ÊuJ¹ ¨‰U?¦*« qO?³?Ý vKF?� ªWOz«u?A?F�« BiBi  ö?ŽUH?²�«Ë W?³ðd*« BiBi  ö?ŽUH?²�«

XÐUŁ e?O??�dð bMŽ A V�d?LK� ÎU??O?�?�UMð ÎUD³?¦??� Ê“«u?²�« l¹d?Ý BiBi qŽU?H?²�« w� "U½

d?¦�_« jO?³?¦²�« Ã–U/ qL?AðË ÆA …e?O�dK� XÐU?Ł eO?�dð bMŽË B …eO?�dK�Ë ¨B …eO?�dK�

jO?³?¦??²K� WDK²?<«Ë W?O??�?�UM²�« Ã–U?LM�« s� Îö??� W?³ðd*« BiBi  ö?ŽU?H?²�« w?� Î«b?O?I?Fð

ÆW²ÐUŁ UN¹√Ë …dOG²� ezU�d�« s� Í√Ë ”Ë—b*« "UM�« V�×Ð
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∫W�ö)«

 UD³??¦*«Ë …e?O?�d�« e??O?�dðË .e½ù« e??O?�dðË (pH) ¡U¼U?³?�«Ë …—«d?(« W?ł—œ d??O?Gð

Æ÷d*«Ë W×BK� W³�M�UÐ W�U¼  UIO³Dð d?�u¹ U2 ÎUO1e½≈ …eH;«  öŽUH²�«  ôbF�

qOJA²?� W�“ö�« qOF?H²�« W?�UÞ ’UI½≈ (1) WDÝ«uÐ qŽUH?²�«  ôbF�  U1e½ù« d?OGðË

k�U?%Ë ¨WO?F?{u*« …e?O�d�« e?O?�«dð b¹eð nO?�«dL?� qL?F�« (2) ¨W?O�U?I²½ô«  ôU?(«

 ôU??LŁ 5�Qð (3) ¨WMO??F??� W??OzU??O?L??O??�  ö??ŽU??Hð ÀËb??Š rŽbð  U??¾??O?NÐ e?zU?�d?�« vKŽ

w�Ë Æe?OH?×²�« w� W?OŽu½ —«ËœQ?Ð WO?HOþu�« U?NðUŽu?L−?� Âu?Ið w²�« WOMO?�_« ÷UL?Š_«

Ë√ Ê“«u?²�« XÐ«uŁ w� dŁRð ô U?N½√ d?O?ž …b?AÐ qŽU?H?²�«  ôb?F?�  U1e½ù« d?O?Gð 5Š

WO�UI?²½«  ôUŠ w1e½ù« eOH×?²�« qLA¹Ë Æ öŽUH?²K� WO�ULłù« …d(« W?�UD�«  «dOGð

hIM¹ U?� «c¼Ë ªW?I?�«u*« W?O1e½ù« d?O?ž  öŽU?H?²�UÐ W?�U?)« pKð s� q�√ W?�UÞ  «–

ÆqŽUH²�UÐ ’U)« W�UD�« ełUŠ

WOŁöŁ WIDM� u¼Ë ¨©‰U?FH�«® ÍeOH×²?�« dI*« bMŽ U¼eOH%Ë …eO?�d�« ◊U³ð—« Àb×¹

vKŽ ‡‡ W?OMO?�_« ÷U?L?Š_«  ôU?LŁ s?Ž Îö?C� ‡?‡ Íu?²?% Ê√ sJ1 .e½ù« s� œU?FÐ_«

w� ÕuK� w?� W�U?F??H�«  «d?I?*« d?I??²?�ð U??� ÎU?³�U??žË ÆW?O?½b?F??�  U½u¹√ Ë√ W?O?1e½≈ rzU9

bMŽË Æb??O?Š«u*« …œb?F?²??�  U1e½ù«  «b?O?ŠË 5?Ð q�U?H�« t?łu�« v?KŽ Ë√ ¨ U1e½ù«

ÎUC¹√ qI?²Mð Ê√ sJ1 W¾O?N�« w�  «dOG²� W¹e?OH×²?�«  «dI*« lC�ð  ezU�d�« »«d?²�«

ÍœRð Ê√ sJ1Ë Æ©5ÐuKłu?LON�UÐ 5−?��_« ◊U³ð—« d?�cð® ÍeOH?×²�« dI*« sŽ Î«b?OFÐ

·UHD�«Ë ¨…e?O�dK� WDÐ«— »u?Oł åoKšò v�≈ …e?O�d�UÐ W?{d;« W¾?ON�«  «d?OGð Ác¼

ÆeOH×²K� VÝUM� qJAÐ W�Ozd�« W¹eOH×²�«  ôUL¦�«

v²Š j?I� p�– dL?²�¹ sJ?� ¨qŽUH²�« ‰b?F� b¹e¹ .e?½ù« …—«dŠ Wł—œ ŸU?Hð—« bMŽ

dOž WHOFC�« ÈuI�« ‚ÒeL²� »uKD*« Èu?²�*« .e½û� WO�d(« W�UD�« Èu²�� “ËU−²¹

¨WDIM?�« Ác¼ bMŽË ÆW?O?K�_« W?O??¦�U?¦�«Ë W?¹u½U?¦�« t??²?OM?Ð vKŽ k�U??% w²�« W?O??L¼U?�??²�«

 ôbF� w� …—«d(« Wł—b� Îô«b²Ž« d¦�_«  «d?OG²�« dŁRð UL� ÆWŽd�Ð ◊UAM�« hIM¹

 UMzUJ�« w� W�bÐ …œb?×� Wł—œ v�≈ sJ� w(« szUJ�« w� ÎU?O1e½≈ …eH;«  öŽU?H²�«

ÆÊU�½ùU� …—«d(« W²ÐUŁ WO(«

◊UAM�« w� ©9-5 ¡U¼U³�« ‰U−� w� Í√® (pH) ¡U¼U³�« w� W�b?²F*«  «dO?G²�« dŁRðË
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÷ULŠú� W?HOFC�« W?OÝUÝ_« Ë√ WO?CL(« R  UŽuL?−� WM×ý U¼dO?OG²� w1e½ù«

b?� UL?� ÆÍe?OH?×?²�« d?I*« R¹U?Nð Ë√ ezU�d�« jÐ— Ë√ e?O?H?×²�« vKŽ q?LFð w²�« W?OMO?�_«

¡U¼U?³K� rO?IÐ  U1e½ù« e?OL?²ð «cJ¼Ë ªezU?�d�« WM×?ý w� (pH)  ¡U¼U?³�«  «dO?Gð dŁRð

¡U¼U??³�« rO?� ÍœRðË Æ©W??O�U?¦*« ¡U?¼U?³�« rO??�® w�U?¦??� qJAÐ W�U??F?� U¼bMŽ `³??Bð (pH)

 ôU???LŁ v�≈  U?½uðËd???³�« W???�U???{≈ Ë√ Ÿe½ ‰ö???š s�  U1e?½ù« a�9 v�≈ W???�dD?²*«

jÐ«Ëd�« qOJAð vKŽ …—œU� œu?Fð ô YO×Ð WOÝUÝ_« Ë√ W?OCL(« WOMO?�_« ÷ULŠ_«

ÆÎUC¹√ WOFÐ«d�« ÎU½UOŠ√Ë ¨WO¦�U¦�«Ë W¹u½U¦�« WOM³�« vKŽ k�U% w²�« WO×K*«

[E] .e½û� w¾¹e?'« eO?�d²�« ÊuJ¹ Î̈U?³¹dIð ÎU?Ołu�u¹e?O� W?�UN�«  ôU?(« W�U?� w�

…d?O?�u�« …e?O?�d�« Ê√ U0Ë Æ[S] tðe?O?�d� w¾¹e?'« e?O?�d?²�« X% Èb?*« VOð«dð s� u¼

.e½ù« e??O??�dð w� hI?½ Ë√ …œU¹“ W¹√ ÊS??� ¨d??(« .e½ù« l� qŽU??H??²K� W??ŠU??²??� ÊuJð

w�  «d?O?G?²?�« dŁRð ô ¨sJ�Ë ÆqŽU?H?²�« ‰b??F?� w� 5I?�«u?� hI½ Ë√ …œU¹e?Ð ÊU?I?�«d?²¹

d?(« .e½ù« s� WO?�U� W?OL?� œu?łË bMŽ ô≈ qŽUH?²�«  ôbF?� w� [S]  …eO?�d�« eO?�dð

…e?O?�— ‡‡ .e½≈ b??I?F?� qJAÐ .e½ù«  U?¾¹e?ł q?� j³ðdð U?�bMŽË ÆqŽU?H??²�« pýË vKŽ

ÆqŽUH²�« ‰bF� …œU¹“ v�≈ [S] w� WO�U{≈ …œU¹“ W¹√ ÍœRð s� ©Vmax ◊Ëdý® (EnzS)

s� dO?¦J�« ◊UA½ w� [S]  …eO?�d�« eO?�dð  «dOŁQð sŽ 7M?� ‡‡ fO�UJO� W�œU?F� d?³FðË

‰b??F?� v�≈ ÍœR¹ Íc?�« …e?O??�d�« e??O?�dð wN??� (Km) fO�UJ?O?� W??²ÐUŁ U??�√Ë Æ U1e½ù«

rO??I� ÊuJ¹Ë ( EnzS qJA?Ð .e½ù« nB½ b??łu¹ Í√ Vmax/2 ® wLE?Ž√ nB½ qŽU??Hð

VKI�« nŽU?C??� wM×MLK� W?³?�M?�UÐ U?�√Ë Æw½U?O?³�« rÝd�UÐ œb?×?²?ðË W?O�u*« œU?FÐ√ Km

¡e?'«Ë   u¼ x —u??B?;« ¡e??'« ÊS?� ¨©[S] »uKI??� qÐU?I??� vi  W?L??O?� »uK?I?�®

 ö?ŽU?H?²?�«  ôb?F?� w� [S]  d?OŁQð sŽ qO?¼ W�œU?F0 d?³?F¹Ë Æ  u¼ y —u?B?;«

5ðe?O?�— ÎU?O1e½≈ …e??H?;«  ö?ŽU?H?²�« rEF?� qL?AðË ÆW?O?ž—U?H?²?�«  U1e½ùUÐ …e?H?;«

‡‡ Bi Bi jLM�« s�  ö?ŽUH²�« ·u?H� nK²?�� 5Ð eO?OL?²�« Íd−¹Ë Æd?¦�√ Ë√ 5&U½Ë

wFÐU²ð qJAÐ ezU�d�« ◊U³ð—« vKŽ Î«œUL²?Ž« ‡‡ 5&U½Ë 5ðeO�— qLAð w²�«  öŽUH²�«

Æô Â√ ezU�d�« W�U� ◊U³ð—« q³� "«uM�« —d% vKŽË wz«uAŽ Ë√

qL?FðË Íe?O?H?×?²�« dI?*UÐ w�JŽ qJAÐ j³ðdð w?²�« ¨…eO?�d�«  U?¾¼U?C?� qL?²?Að

qL?Fð UL?� ÆWO?³D�« WL?OI�«  «– W¹Ëœ_« s� d?O¦J?�« vKŽ ¨ U1e½û� WO?��UMð  UD³?¦L?�

1

Km
1

Vmax
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j³ðdðË ezU?�d�« l� ÎU�Ëb?F� Ë√ Îö?OK� ÎU¹uOM?Ð ÎöŁU9 Íb³ð w²�« W?OzUO?LOJ�« œ«u*« rE?F�

Æw1e½ù« ◊U?AMK� WO?��UM?ð dO?ž  UD³¦?L� d?š¬ ÊUJ� Í√ w� Ë√ Íe?OH?×²�« d?I*« bMŽ

fO� sJ� Õu?{uÐ Km ’U?I½≈ v�≈ W?O?�??�UM²�«  UD³?¦*« ÍœRð ∫“U?−?¹SÐ ‰u?I�« sJ1Ë

ÊËœ s� Vmax  W?L?O?� W?O?�?�UM²�« d?O?ž  UD³?¦?*« hIMð 5Š w� ¨ Vmax w� d?OŁQð U?N�

eO?�«dð …bŽ bMŽ w1e½ù« ◊UAM�« ”U?OIÐ  UD³¦*« Ác¼ e?OO9 sJ1Ë ÆKm w� dOŁQ²�«

5²�U??(« w�  U?ODF*«  U??Žu?L?−??� rÝdÔð p�– b?FÐË Æt?ÐU?O?žË j³??¦*« œu?łuÐ …e?O??�dK�

vKŽ ÊUD)« lÞU?I²¹ ¨Íb?OKI²�« w�?�UM²�« jO³?¦²�« W�U?Š wH� Æ[S] qÐUI�  vi/1 qJAÐ

œułuÐ hIM¹ ©  ≠® —uB;« x  ¡eł sJ� ¨©dOG²ð ô Vmax  Ê√ Í√® y —u;«

¡e'« UNO� œ«œeO� w��UM²�« dOž jO³¦²�« W�UŠ U�√Ë Æ©W¹d¼UE�« Km  œ«œeð Í√® j³¦*«

—u?B;« ¡e?'« sJ� ¨Vmax W?LO?� hIMð Í√® j³¦*« œu?łuÐ ©  ® y  —u?B;«

Æ©dŁQ²¹ ô

1

Km

1

Vmax
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d	UF�« qBH�«

qFH�« ÉUO�¬ ∫ÉU1e�ù«

Enzymes: Mechanisms of Action

∫W�bI�

ÎU�öšË ‡‡ sJ�Ë ªÎU�U9 W?OzUOLOJ�«  öŽUH²�«  UO�¬ w1e½ù« eO?H×²�«  UO�¬ fJFð

W??ł—œ  U1e½ù« Íb??³ð ‡‡ j?�Ð_« W¹u??C??F�« Ë√ W¹u??C??Žö�« (Catalysis)  «“U?H??×K�

b¹b*« —uD²�« W−O²½ p�–Ë ¨WKzUN�« W¹eOH×²�« …¡UHJ�«Ë …eO�dK� WOŽuM�« s� Î«bł WFHðd�

l¹d?��« e?O?H×?²K� s?I²?� qJAÐ W?Lzö?� U?NKF?ł Íc�« (Active sites) W�U?FH?�«  «dI?LK�

ÆUNÐ W	U)«  öŽUH²K� wzUI²½ô«Ë

WK�K?Ý "«u½ v�≈ ezU??�d�«  U1e½ù« U??NÐ ‰u??% w²�« ‚dD�« Ë√ q?³?��« s?L?C??²ð

Î«bŠ«Ë ÎUDÝu²� fO�Ë ‡‡  U1e½ùUÐ WD³ðd*« (Intermediates)   UDÝu²*« s� WO�«u²�

UML?N� w�  U?O�ü«  UÝ«—b� wzU?NM�« ·bN�« q¦?L²¹Ë ÆjI?� …eO?�d�«Ë .e½ù« s� ÎU½uJ�

ªWOŽu½Ë …¡UH?�  «–  «“UHŠ  U1e½ù« qF& w²�« ©w¾¹e'« Èu²?�*« vKŽ® »U³Ýú�

w� (Rate-limiting step) qŽUH?²�« WŽd?�� …œb;« WKŠd*« b¹b% ·b?N�« «c¼ VKD²¹Ë

W¹eKH�«  U½u¹_« b¹b?%Ë ¨.e½ùUÐ WD³ðd*«  UDÝu?²*« q� eO?O9Ë ¨w�UL?łù« qŽUH?²�«

W?O1e½ù« rzU?L?²�« Ë√ W?OMO?�_« ÷UL?Š_«  ôU?L?¦� W?O?H?Oþu�«  U?ŽuL?:« Ë√ ©W?O½b?F*«®

ezU?�d�« jÐ— w� r¼U?�ð w²�« (Prosthetic) W?LO?L?C�«  U?ŽuL?:« Ë√ (Coenzymes) 

w� d??ýU??³??� q?JAÐ ÎU??C¹√ r¼U??�?ð w²�«Ë ¨‰U??F??H�« d??I?*« vKŽ  UDÝu??²?*«Ë "«uM�«Ë

”—b¹ Íc�« (Intermediary metabolism) jÝu?²*« i¹ú� ÁU?C� qJAÐË Æe?O?H×?²�«

åjÝu²*«  U1e½ù« r?KŽò rÝ« ‚öÞ≈ vKŽ oHð« bI� ¨W?OC¹_« q³�?�« w�  UDÝu²*«
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e??O??H???×??²�« ‰ö??š W?KJA??²*«  U?DÝu??²*« W???Ý«—œ vKŽ (Intermediary enzymology)

e?O?H??×?²K� W?O?�?O?zd�« `�ö*« `O?{uð Èd?−?¹ ¨qB?H�« «c¼ w�Ë Æ U1e½ùU?Ð WD³ðd*«Ë

rzU9 Íu??×¹ ô ÎU??O??³??�½ jO??�Ð 5ðËd?Ð u¼Ë ¨5�Ðdðu??L??OJ�« .e?½≈ W?Ý«—b?Ð w1e½ù«

Æ©WO½bF�® W¹eK�  U½u¹√ Ë√ WLOL{  UŽuL−� Ë√ WO1e½≈

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

Ÿu?{u?� …œU?� "«uM�« v�≈ ezU?�d�« q¹u?% o�«dð w²�« W?O?¾¹e?'« À«b?Š_« qJAð

rO??L?BðË Ãö??FK� W??O??IDM� WÐ—U??I?� v�≈  U??Ý«—b�« Ác¼ œu??IðË ªw1e½ù« q?L?F�« W??O�¬

qN?�?ðË ÆV¹d?I�« q³?I??²?�*« w� …d?O??³J�« —uD²�« W??O½UJ�≈ qL?×¹ Íc?�« ‰U?:« ¨W¹Ëœ_«

s� Êü« U??N??OKŽ q?B?×?½ w²�« (Resolution) e??O*«Ë W??�b�« W??O?�U??Ž W¹u??OM³�«  U??�u?KF*«

 U�uKF*« l� W�d²A*«Ë (X-ray crystallography) WOMO��« WFý_UÐ  «—uK³�« d¹uBð

WO?ŽuM�«  U1e½ù« j³¦ð w²�« W¹Ëœ_« rO?LBð (Mechanistic information) WOJO½UJO*«

Æ‰Ëd?²?�O?�uJK� Íu?O(« o?OK�?²K� rþUM�« .e½ù« ¨(HMG-CoA reductase) W�e?²<U?�

»u?????ýQ*« U?½b�«  U?????O?MI?ð ‰U?????L?????F????²?????Ý« ‚d?DÐ ÎU?????C?¹√  U?????O�ü«  U?????Ý«—œ w?ŠuðË

q¹bF²� (Site-directed mutagenesis) dI*U?Ð tłu*« dO?HD²�«Ë (Recombinant DNA)

rO?L?Bð ¨·UD*« W¹U?N½ w?� ¨‚dD�« Ác¼ qN?�ðË ÆW¹e?O?H?×?²�« tð¡U?H?� Ë√ .e½ù« W?O?Žu½

ÆÊU�½ù« r�ł w� UN�Ušœ≈Ë WÐužd� WOŽu½ hzUBš  «–  U1e½≈

hzU?B?)« 5"�d?�u?L?OJK� j
u?�*« ÍU1e?�ù« rK� `{u�

∫w1e�ù« eOH Ò�K� W�UF�«

w� r¼U??�¹ w²�« W¹b??O?²?³??³�« jÐ«Ëd�« (Hydrolysis) W?N??LKŠ 5�?Ðdðu?L??OJ�« e?H??×¹

s¹“ËdO²�« Ë√ (Phe) 5½ô√ qOMO?H�«® wðU�Ë—√ wMO?�√ iLŠ WO?KO��uÐdJ?�« UN²?ŽuL?−�

W?L?�?{ W??O?³D� ô R W?Žu??L?−?� Í– wMO??�√ iL?Š Ë√ © (Try) 5�U?²??³¹d?²�« Ë√ (Tyr)

‡‡ Èd?š_«  «“U?OðËd?³�« s?� b¹b?F�U?� ‡‡ 5�Ðdðu?L?O?J�« e?H?×¹ U?L?�  ©Met 5½u?O?¦?O*«®

vKŽ 5?�Ðdðu??L???OJ�« …—b???I* fO� t?½√ 5Š w�Ë Æ(Esters)  «d??²???Ýù« iFÐ W??N???LKŠ

ÆW¹eOH×²�« WO�ü« WÝ«—œ qN�ð UN½√ ô≈ ¨WOłu�u¹eO� WOL¼√  «d²Ýù« WNLKŠ eOH%
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 U??²?O??Ý√ qOM?O?� Ëd??²½ ‡‡ «—UÐ …U??L??�*« (Synthetic) W??O?I??OK�??²�« …e?O??�d�« qN??�ðË

¨w½uK�« ”UO?I�UÐ 5�ÐdðuL?OJ�« ◊UA½ qOK% ©1-10 qJA�«® p-nitrophenylacetate)

v�≈ ÍuKI�« jÝu�« w?� VKIM¹ Íc�« qOMO?� Ëd?²½ ‡‡ «—UÐ oKDð …e?O?�d�« Ác¼ W?N?LKŠ Ê_

‰UL?F²?ÝUÐ …dýU³?� U¼eO?�dð 5OFð sJ1 w²�« ¡«d?HB�«  ö?OMO� Ëd²½ ‡?‡ «—UÐ ÊuO½_«

‰«uÞ√ bMŽ ¡uC�« (Absorbance) ’U9 fOI¹ “U?Nł u¼Ë ¨wzu?C�« nOD�« ”UO?I�

Æ¡uCK� WHK²<«  Ułu*«

rK�  (Stop-flow kinetics) ÊU?�d?????'« n�Ë p?z«d?????� nA?JÓ�

∫5"�d�uLOJK� j
u�*« ÍU1e�ù«

“UNł w�  U?²OÝ√ qOMO� Ëd²½ ‡‡ «—U?³K� 5�ÐdðuLOJ�« WN?LKŠ pz«dŠ WÝ«—œ sJ1

s� ÎU³¹d?Ið WO�u*« W¹ËU?�²�  U?OL?� ÊU¹d'« n�Ë »—U& Âb?�²?�ðË ÆåÊU¹d'« n�Ëò

b?FÐ v?�Ë_« WKOKI�« w½«uŁ w?KK*« w� qB?% w²?�« À«b?Š_« fO?IðË ¨.e½ù«Ë …e??O?�d�«

5�Ðdðu?LOJK� …b?Š«Ë ∫ÊU²MI?×� ÊU¹d?'« n�Ë “UN' Êu?J¹Ë Æ…eO�d?�«Ë .e½ù« Ãe�

…e?O?N?ł WDÝ«uÐ …e?O?�d�«Ë .e½ù« Ãe?� r²¹Ë ª U?²?O?Ý√ qOMO?� Ëd?²½ ‡‡ «—U?³K� Èd?š_«Ë

sL?{ s�«e??²?� qJAÐË W?Žd?�?Ð 5²MI?;« U?²K?�  U¹u?²?×?� l�bÐ Âu??Ið W?O�¬ (Device)

v�≈ Ãe*« b?FÐ ’UB?²�ô« qIM¹Ë ¨wzu?{ nOÞ ”U?OI?� d³?Ž d1 œdH?� oO{ »u?³½√

ÆqOK×²�«Ë ÷dFK� »uÝUŠ

 Æ(PNPA)  U²OÝ√ qOMO� Ëd²½ ≠ «—UÐ ∫  ∫  ∫ 1-10 qJA�« qJA�« qJA�«

O

O

O

O N
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∫—uD�« wzUM� qJA� ÍöOMO� Ëd��  ‡  «—U��« d�d% r��

∫©2-10 qJA�«® s¹e?O?L?²?� s¹—uÞ w�  ö?OMO?� Ëd?²½ ‡‡ «—U?³�« Êu?O½√ ‚öÞ≈ Íd?−¹

(2) ª ö?OMO?� Ëd?²½ ‡‡ «—U?³�« Êu?O½_ l¹d?Ý —d×?²Ð e?O?L?²¹Ë ¨(Burst)  åW³?N�«ò —uÞ (1)

s� s¹—u?D�« s¹c¼ œu??łË r?N??� sJ1Ë Æt?� QDÐ√ w�U??{≈ ‚ö?ÞSÐ e??O??L??²?¹ oŠô —uÞË

Æ©3-10 qJA�«® w� W×{u*« eOH×²K� WFÐU²²*«  «uD)« ‰öš

∫(CT-Ac) ÍU�O
√ ‡ 5"�d�uLOJ�« V�d� WNLK� w� W�OD��« …uD)«

sJ1 ô t½S� ¨ CT-Ac  V�d*« v�≈ …d�u²*« 5�ÐdðuL?OJ�«  U¾¹eł q� ‰u% bMŽ

Èd?š√  U¾¹e?ł d�u?²ð v²?Š ¨ öOMO?� Ëd?²½ ‡‡ «—U³�« Êu?O½_ w�U?{≈ d¹d% Àb?×¹ Ê√

CT-Ac V�d*« s�  U²OÝ_« ÊuO?½_ ¡wD³�« ŸeM�« o¹dÞ sŽ d(« 5�ÐdðuLOJ�« s�

 öOM?O� Ëd²½ ‡?‡ «—U³�« Íd×?²� åW³?N�«ò —uÞ o�«u¹Ë Æ©3-10 qJA�«® WN?LK(« WDÝ«uÐ

CT-Ac V�d*« v�≈ …d?�u?²*« d?(« 5�Ðdðu?LOJ?�«  U¾¹e?ł q� ‰u?% ©2-10 qJA�«®

Êu?O½_ oŠö?�« ‚öÞù« r−M¹Ë ª ö?OMO??� Ëd?²½ ‡‡ «—U?³�« Êu??O½_ s�«e?²*« d¹d??×?²�« l�

¡wD³�« d¹d?×²�« s?Ž ¨W³?N�« —uÞ wK¹ Íc�« ¨©PNPA ª‰uMO?H�«®  öOMO?� Ëd²½ ‡‡ «—U?³�«

ÂuI¹ U�bMŽ  öOMO� Ëd²½ ‡‡ «—U³�« ÊuO½√ ‚öÞ≈ pz«dŠ∫ ∫ ∫ 2-10 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆÊU¹d'« n�Ë “UNł w�  U²OÝ√ qOMO� Ëd²½ ≠ «—U³�« WNLK×Ð 5�ÐdðuLOJ�«

Æ öOMO� Ëd²½ ‡‡ «—U³�« ÊuO½_ W¹dB³�« W�U¦J�« s� å—d×²*« ‰uMOH�«ò V�×¹Ë

W�U(« ‰uÞ

…dI²�*«

åW]³ÔN�«ò —uÞ

©WO½UŁ wKK�® X�u�«

—
d
×

²
*
«
 
‰
u
M
O
H
�«
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d?(« 5�ÐdðuL?OJ�« «c¼ `³?B¹ p�cÐË ÆCT-Ac V�d*« W?NLK×Ð d?(« 5�ÐdðuL?OJK�

s� p�– o?�«d¹ U??� l� CT-Ac  Ë CT-PNPA 5³???�d*« b¹b???ł s� qJ?A??O� Î«d???�u??²???�

‡‡ «—U?³�« Êu?O½√  ôu� œb?Ž Í√® W?³?N�« —uÞ Èb?� ÊuJ¹ ¨l�«u�« w�Ë ÆPNPA ‡� ‚öÞ≈

w� …œu?łu*« 5�Ðdðu?L?OJ�«  ôu?� œb?Ž l� Î«œdÞ ÎU?³?ÝUM²?� ©…—d×?²*«  ö?OMO?� Ëd?²½

ÆW¹«b³�«

∫eOH(« w� ÎUO"Oz— Î«Ë—œ 195  l{u*« w� s�dO"�« VFK�

WD³ðd??� (Acyl-CT) 5�Ðdðu??L?O?J�« ‡‡ qO??Ý√ jÝu?²??LK� qO??Ý_« W?Žu??L?−??� ÊuJð

WOK?ŽUH²�« Ëb?³ðË ª©5�ÐdðuL?OJ�« s� 195 s¹d?O��«® W?OKŽUH?²�« …b¹b?ý q¹dO?Ý W�UL?¦Ð

 ôU??LŁ …—b?I??� ÊËœ sJ�Ë® tð—b??I?� ‰ö??š s� 195 s¹d?O??�K� W?F??Hðd*« (Reactivity)

u?H?�?� qOÐËdÐ Ëe¹≈ w?zUMŁ l� qŽU?H?²�« vKŽ ©5�Ðd?ðu?L?OJK� W?O?�U?³�« 27 ‡�« q¹d?O?��«

W?OM¹d??O?Ý  «“U?OðËdÐ l� WKŁU2  ö??ŽU?Hð Àb?%Ë Æ©4-10 qJA�«® (DIPF)  «b¹—uK�

ÆÈdš√

5�Ðd?ðu?L??OJ�« W??O�U??F?� q?DF¹ ©(DIPF) l� ÁœU?%«® 195 s¹d??O?��« ‚U??I?²??ý« Ê≈

rÝUÐ  «“UOðËd³�« Ác¼ W?OL�ð vKŽ `KDB¹Ë ÆÈdš_«  «“UOðËd?³�« s� b¹bF�« p�c�Ë

 Æ(Serine proteases) åWOM¹dO��«  «“UOðËd³�«ò

qOMO� Ëd²½ ‡‡ «—U³�« WNLKŠ eOH% w� WDÝu²*«  «uD)«   ∫ ∫ ∫ 3-10 qJA�« qJA�« qJA�«

qOMO� Ëd²½ «—U³�« ΩPNPA ª5�ÐdðuLOJ�« Ω CT®  5�ÐdðuLOJ�UÐ  U²OÝ√

ª U²OÝ√ qOMO� Ëd²½ ‡‡ «—UÐ ‡‡ 5�ÐdðuLOJ�« V�d� Ω CT-PNPA ª  U²OÝ√

Ëd²½ ‡‡ «—U³�« ÊuO½√ Ω ‰uMOH�« ª U²OÝ_« ‡‡ 5�ÐdðuLOÓJ�« V�d� Ω CT-Ac

CT-AcËCT-PNPA  5³�d*« qJAð r²¹ Æ© U²OÝ_« ÊuO½√ Ω Ac- ª öOMO�

ÆCT-Ac V�d*« WNLK( W³�½ l¹dÝ qJAÐ 

CT+PNPA CT+PNPA CT+Ac CT

Ac-H2O

l¹dÝ l¹dÝ ¡wDÐ

‰uMO�
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(Shuttle) ÎU?�uJ� (Charge relay network) ÍUM ?A�« qO?�d� WJ�?� s�R�

∫eOH Ò��« ‰ö	 ÍU�u�Ëd��« s�

…bOF?Ð qOÝ√ uMO�√  ôULŁ ÀöŁ s� 5�Ðdðu?LOJK�  UM×A�« qO?Šdð WJ³ý ÊuJ²ð

jÐ«Ëd�« qO?JAð W?�U?�??� sL?{ `³??Bð U?NMJ?� W?O�Ë_« W?O?M³�« w� ÎU?C??FÐ U?N?C??FÐ sŽ

w¼ Àö?¦�«  ôU?L?¦�« Ác¼ ÆW?O¦�U?¦�« W?OM³�« w?� UNMO?Ð UL?O?� (Bond-forming distance)

5Š w�Ë ©195 (Ser) s¹d??O?��«Ë 57 (His) s¹b?O??²?�??O?N�«Ë  102 (Asp) 5ł«—U??³?Ý_«

 ôU?LŁ ÊS?� ¨¡Íe??'« `DÝ vKŽ 5�Ðdðu??L?OJK� W½u?×??A*«  ôU?L?¦�« rEF??� l{u?²ð

nDB?ðË ¨¡Íe?−?K� w³D�ö?�« qš«b�« w� å…d??LDM?�ò ÊuJð  UM×??A�« q?O??Šdð WJ³??ý

∫©5LO�« v�≈ —U�O�« s�® VOðd²�UÐ wK¹ UL� WŁö¦�«  ôUL¦�«

Asp 102-His 57-Ser 195

e?O??H?×?²?�« ¡UMŁ√ w� (Acylated) qO?ÝR?ð w²�« W�U?L??¦�« u¼ 195 s¹d?O??��« Ê√ d?�cð

qOMO?� Ëd?²½ ‡?‡ «—U?³�« s� W?I?²?A*«®  U?²?O?Ý_« Êu?O½√ »«d?²?�« ÍœR¹Ë ª5�?Ðdðu?L?OÓJ�UÐ

ÊU?×¹“ …—UŁ≈ v�≈ 195 s¹d?O?�?�« W�U?L?¦� R W?Žu?L??−?LK� 5−?�?�_« …—– s� © U??²?O?Ý√

v�≈ 195 s¹d?O?�?�« s� w�uJ� qJAÐ  U?½uðËd?³�« „d?×?²ð Y?O?×Ð  U½uðËd?³K� w?FÐU?²ð

w�uJ*« „d?×?²�« «c¼ “e?F¹Ë Æ©5-10 qJA�«® 102 5ł«—U?³?Ý_« v�≈ 57s¹b?O?²�?O?N�«

Æ(Acylation)  WKOÝ_« ‰bF� ÎUŽd�� ¨q¹dO��« 5−��_ WOzUOLOJ�« WOKŽUH²�«

5�ÐdðuLOJ�« w� 195 s¹dO�K� w�Ë_« qO��Ë—bON�« qŽUHð ∫ ∫ ∫ 4-10 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ(DIPF)  «b¹—uK� uH�� qOÐËdÐËe¹≈ wzUMŁ l�

Enz CH2 O

O

O

O Enz CH2 O

O

O

OPH+F P

DIPF
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qI???²Mð ¨195 s¹d???O??��« q?O??Ý√ jÝu???²*« s�  (Deacylation) qO???Ý_« Ÿe½ ‰ö??š

s¹dO?��« …œUŽ≈Ë qOÝ_« WŽu?L−� ‚öÞ≈ qN�¹ U2 w�JF�« ÁU?&ô« w�  U½uðËd³�«

o�«dð  U½uðËd??³�« ÊU?×¹“ s� WK?ŁU2 qÝö?Ý Ê√ b?I?²??F¹Ë ÆW?OK	_« t??²�U?Š v�≈ 195

ÆbO²³³�U� 5�ÐdðuLOJK� WOłu�u¹eOH�« ezU�d�« WNLKŠ

 U???ÝU??³?¹d�« s� 5?�Ðdðu???L???OJ�« oK?D¹ ¨ «“U???OðËd???³�« s� b?¹b??F?�« s� Ád???O??G???�Ë

Ë√ (Proenzyme)  .e½ù« W?F?OK?Þ vŽbð ÎU¹e?O?H?% qÞU?Ž .e½≈ W??F?OKD� (Ribosomes)

‡‡ å5�Ðdðu?L?OJ�« b�u?�ò .e½ù« W?F?OKÞ q¹u?% sL?C?²¹Ë  Æ(Zymogen) .e½ù« b=�u�

s� WK�?KÝ å5�Ðdðu?L??OJ�«ò ‰U?F?H?�« .e½ù« v�≈ ‡‡ ©11 qB?H?�«® w� g�UMO?Ý U??L?�

d?I*« nA?� v�≈ d?�_« W¹U?N½ w� ÍœRð w²�«Ë ¨ UMOðËd?³K� W?�U(« W?OzU?I?²½ô« À«b?Š_«

ÆeOH×²�« sŽ ‰ËR�*«  UM×A�« qOŠdð V�d� ·UBð—«Ë ‰UFH�«

∫ÍUH"H�« wzUM� ‡ 6 ¨2 ‡ “u��dH�« “U�UH"� .e�S� eOH ��«

 UH?�H�« Ÿe½ ‡‡ ©21 qBH�«® “ôË—b?O¼uH?�H�« j/ s� u¼Ë ‡‡ .e½ù« «c¼ e?H×¹

©6-10 qJA�«® `{u¹Ë ÆWN?LK(UÐ  UH?�H�« wzUMŁ ‡‡ 6 ¨2 ‡‡ “u²?�dHK� 2 ÊuÐdJ�« s�

WKOÝ√ ‰öš 5�ÐdðuLOJK� w�uJ*«  U½uðËd³�« „d% WOKLŽ  ∫  ∫  ∫ 5-10 qJA�« qJA�« qJA�«

 Æ(Sub) …eO�d�UÐ 195 s¹dO��«

O

O O

-O

O

O OC

C H......N N H

N......H N......H s¹dOÝ

 Uð—U³Ý√

s¹bO²O�¼

s¹dOÝ
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‰U(« u¼ UL?�Ë Æ“ôË—bO¼uH�H�« «cNÐ e?OH×²�« w� l³��« ‰UF?H�« dI*«  ôULŁ —«Ëœ√

¨åÎU¹eOH% (Triad) ÎUŁu�UŁò UM¼ eOH?×²�« sLC²¹ ¨WOM¹d?O��«  «“UOðËd³�UÐ eO?H×²�« w�

`{u¹Ë ª…b?Š«Ë (Glu)   U?�UðuK?ł W�U?LŁË (His) s¹b?O?²?�?O¼ U?²�U?LŁ U?M¼ b?łu¹ sJ�Ë

(Arg) 5MO??ł—_«  ôU??L??¦Ð …b??AÐ ÎU??O?³?KÝ W½u??×??A*« …e??O?�d?�« XO??³?¦ð ÎU??C¹√ q?JA�«

ÆÎUOÐU−¹≈ W½u×A*« (Lys) 5�OK�«Ë

WM×A�« (1) Æ UH�H�« wzUMŁ ‡‡ 6¨ 2 ‡‡  “u²�dH�« “UðUH�HÐ eOH×²�« ∫ ∫ ∫ 6-10 qJA�« qJA�« qJA�«

 ôULŁ l� WM×A�« ‡‡ WM×A�«  «dŁP²Ð X³¦ð WD³ðd*« …eO�dK� WOŽUÐd�« WO³K��«

s� uCŽ X³¦¹Ë Æ356 (Lys) 5�OK�« W�ULŁË 352 Ë 257 Ë  257 (Arg) 5MOł—_«

vKŽ …œułu*« WOÐU−¹ù« WM×A�« . 327 (Glu)  U�UðuK'« u¼ ÍeOH×²�« YK¦*«

WŽuL−� …«uMK� nO�_« 392 s¹bO²�ON�« rłUN¹ (2) Æ392 (His)s¹bO²�ON�«

qJA¹Ë 258  s¹bO²�ON�« v�≈  UH�H�« qIM¹ U2 ¨C-2  ÊuÐdJ�« vKŽ q¹—uH�H�«

Æ.e½ù« sŽ  UH�� ≠6≠ “u²�dH�« bF²³¹Ë ¨ UH�H�«Ë .e½ù« s� ÎU½uJ� ÎUDÝu²�

327  U�UðuK'« U¼bŽU�¹ U0—¤ …«uMK� WHO�√ WO½UŁ WL−NÐ ¡U*« s� ¡Íeł ÂuI¹ (3)

—d×²ð (4) ÆW¹uCŽö�«  UH�H�« qJA²ðË ¨›(base)  …bŽUI� qLF¹ Íc�«

 Æ307 5MOł—_«Ë 257 5MOł—_« s� W¹uCŽö�«  UH��uŁ—Ë_«

E.Fru-2,6P2 E-P. Fru-6P

E-PiE-P. H2O
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∫w1e�ù« eOH Ò��« w� …d�U�� ÍU1e�ù« rzU9 r�U"�

W?³?�M�U?Ð ÎU?I?Šô W?×?{u?� e?O?H?×?²?�« w�  U1e½ù« rzU?L?²� …d?ýU?³?*« W?L¼U?�*« Ê≈

qJAÐ Ë√® (Aminotransferases) 5�_«  ö???�U?½ rÝUÐ W???�Ëd???F?*«  U1e½ù« nM?B�

UH�√ WOMO�_«  UŽuL?:« q¹b³ð 5�_«  ö�U½ e=H%Ë ©(Transaminases) ÎUŽuOý d¦�√

÷UL?Š_« s� ©(oxo) u?��√® W?O½u?²?OJ�«  U?ŽuL?:« l� U?H�√ W?OMO�_« ÷U?L?Š_« s�

p�– q¦?1 Ë ¨ «—UðuKłu??²?O??� Ë√  U??²??O?Ý¬u?�U?�??�Ô_« Ë√  U??ÑËd?O??³�« ∫U??H�√ W??O½u??²??OJ�«

30 ÊöBH�«® UNC¹uIðË WOMO�_« ÷UL?Šú� ÍuO(« oOK�²�« w� W¹e�d*«  öŽUH²�«

ÊS?� ¨W??O1e½≈ rzU?9 VKD²ð w²�«  ö??ŽU?H??²�« s� d??O?¦J�« w� ‰U??(« u¼ U??L?�Ë Æ©31 Ë

(Ping-Pong) W�ËUD�« …d??� Ë√ !uÐ ‡‡ ZMO??³�« W?O�¬ s?L?C?²¹ 5?�_«  ö?�UMÐ e??O?H?×??²�«

W??O½U?¦�« …e??O?�d?�« W?�U??{≈ q³?� b??Š«Ë "U½ d¹d??% l� ¨lÝU??²�« qB?H�« w?� W?A??�UM*«

Æ©7-10 qJA�«®

Í«“U?H? ?� qLF?� Ê√ ÍeO?H? ?Ò��« d?I*« w� ÍôU?L?��« lOD�?"�

∫W�b�U� ‡ WOCL�

W?O?H?Oþu�«  U??Žu?L?−?LK� sJL*« s� `³??B¹ Íe?O?H?×?²�« d?I*UÐ …e?O?�d?�« ◊U?³ð—« bMŽ

Ê√ …—ËU:« q?OÝ√uMO?�_«  ôUL?¦� WO?³½U'« qÝö?�K� ©s×AK� WKÐU?I�« Ë√® W½u×?A*«

ÆW¹bŽU� Ë√ WOCLŠ  «“UH×� UNKLFÐ eOH×²�« w� r¼U�ð

Ë E-CHO q¦1 Æ5�_« qIM� ©W�ËUD�« …d�® !uÐ ‡‡ ZMO³�« WO�¬∫ ∫ ∫ 7-10 qJA�« qJA�« qJA�«

 UH�� ‡‡ .e½ù«Ë ‰U��Ëb¹dO³�«  UH�� ‡‡ .e½ù« w³�d� E-CH2-NH2 

‡‡ Ω KG ª UÑËdO³�« Ω Pyr ª5½ô_« Ω Ala ® ÆVOðd²�« vKŽ 5�U��Ëb¹dO³�«

Æ© U�UðuK'«Ω Glu ª «—UðuKłu²O�

E CHO E E E E E E - CHO

CHO CH2NH2 CHOCH2NH2

CH2NH2

5½ô√

5½ô√  UÑËdOÐ

 UÑËdOÐ

≠UH�√

 «—UðuKłu²O�

≠UH�√

 «—UðuKłu²O�

 U�UðuKł

 U�UðuKł
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wCL?(« eO?H×²�« ∫ U1e½ùUÐ Íb?ŽUI�« wC?L(« eO?H×?²K� ÊUðdO³?� ÊU²?¾� „UM¼

 «d?O?G?²� WÐU?−?²?Ý« U?Nðôb?F?� d?O?G?²ð  ö?ŽU?Hð „UM?¼Ë ÆwŽuM�«Ë ÂU?F�« ©Íb?ŽU?I�« Ë√®

Ë√ ÷ULŠ_« eO�«d²Ð dŁQ²ð ôË (H3O+)  ÂuO½Ë—bON�« Êu¹√ Ë√ (H+)  U½uðËd³�« eO�dð

eOH?×²� WF{Uš UN½≈  ö?ŽUH²�« Ác¼ sŽ ‰UI¹ Æ‰uK;« w� …œułu*« Èd?š_« bŽ«uI�«

U??NðU??Žd??Ý ÊuJð w?²�«  ö??ŽU??H?²?�« U??�√Ë ÆwŽu½ Íb??ŽU??� e??O??H??% Ë√ wŽu½ wC??L??Š

©ÊuðËd??³�«  ö?³??I?²?�® b??Ž«u?I�« Ë√ ©Êu?ðËd?³�«  U??×½U?�® ÷U??L?Š_« qJ� W??³?O??−?²??�?�

ÆÂUŽ ÍbŽU� Ë√ ÂUŽ wCLŠ eOH×Ó²� WF{Uš UN½≈ ‰UIO� ¨‰uK;« w� …œułu*«

wC?L?(« eO?H? ?��« w�u� 5� Wz—«b�« e?O?�d�Ë (pH) ¡U�U?��« d?OG� e?O1

∫w�uM�«Ë ÂUF�« ∫Íb�UI�«

sŽ ‰U?I¹ ¨Wz—«bK� XÐUŁ e?O?�dð l� (pH) ¡U¼U?³�« dO?G?²Ð qŽU?H²�« W?Žd?Ý  dO?Gð «–≈

iL?×Ð eH?×� Ë√ ¨©7 ‚u� (pH) ¡U¼U?³�« X½U� «–≈® W?OŽu½ …b?ŽUIÐ e?H×?� t½≈ qŽUH?²�«

œU¹œ“« bMŽ qŽU?H²�« WŽd?Ý  dO?Gð «–≈ U�√ Æ©7 s� q�√ (pH) ¡U¼U³�« X½U� «–≈® wŽu½

ÍbŽU?� eO?H×?²� l{Uš t½≈ q?ŽUH²?�« sŽ ‰UI?O� (pH)  ¡U¼U³?�«  U³Ł l� Wz—«b�« e?O�dð

(pH) ¡U¼U³�« X½U� «–≈® ÂUŽ wC?LŠ eOH% Ë√ ©7 ‚u� (pH)  ¡U¼U³�« X½U� «–≈® ÂUŽ

Æ©7 s� q�√

v�≈ (S) …e?O�d�« q¹u?% cšQ½ Ê√ sJ?1 ¨wŽuM�« wCL?(« eO?H?×²�« vKŽ ‰U?¦L?�Ë

∫WÝuJF�« WF¹d��« ÊuðËd³�« qI½ …uDš ∫5ðuDš w� qB×¹ Íc�«Ë ¨(P) "U½

W?³ð«d� U?NO?� Íd& ‡‡ qŽU?H²�« W?Žd�� …œb?×� ¨r?Ł s� ¨w¼Ë ‡‡ QDÐ√ …uDš UN?F³?²ð

∫"UM�« v�≈  U½uðËd³K� …cšü« …eO�d�« (Rearrangement)

S + H3O+ SH+ + H2O

SH+ + H2O P + H3O+
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l�dÐ qŽU??H?²�« W?Žd??Ý …œU¹“ v�≈  [H3O+] Âu?O½Ë—b?O?N�« Êu?¹√ e?O?�dð …œU¹“ ÍœRð

WŽd?�� …œb;« …uD�?K� …eO�d?�« u¼ Íc�«Ë ¨…eO�d?K� Êd²I?*« iL(« Í√ SH+ eO�dð

∫ÎUO{U¹— p�– sŽ d³F¹Ë ¨w�ULłù« qŽUH²�« w� qŽUH²�«

e?O??�dð Ω [SH+] ¨W?O??ŽuM�« W??Žd?��« W??²ÐUŁ Ω k  ¨s�e�« Ω t ¨"UM�« Ω P Ê√ YO?×Ð

Æ…eO�dK� Êd²I*« iL(«

W¹d?³??'« …—U?³??F�« ÊS?� ¨H3O+ e?O??�dðË S e?O??�dð vKŽ b?L??²?F¹ SH+ e?O??�dð Ê√ U0

∫w¼ wŽuM�« wCL(« eOH×²�«  öŽUH²� W³�M�UÐ W�UF�« WŽd�K�

W¹d?³?'« …—U?³F?�« Íu²?% Ê√ wŽuM�« w?CL?(« e?O?H?×?²K� Í—Ëd?C�« s� t½√ kŠô

ÆjI� H3O+  Ë S  vKŽ WŽd�K�

b?łu¹ t½√ ‡‡ Áö?Ž√ ·u?	u*« wŽuM�« wC?L?(« e?O?H?×²K?� W�U?{≈ ‡‡ p�c?� d?³?²?FM�

‰Ë“«b???O1ù« Ê√ U0Ë ª‰Ë“«b???O1ù« Wz—«œ s� Âu???O�Ë“«b???O1ù« Êu¹Q?Ð e??O???H??% ÎU???C¹√

  ∫qŽUH²�« ÊuJ¹ p�cÐË ¨ U½uðËd³K� nOF{ `½U� uN� ©7 u×½ pKa ® nOF{ iLŠ

W??F¹d??�?�«  «uD)« Ê√ kŠô Æw�U???L??łù« qŽU??H??²K� W???Žd??�K� œb??;« u¼Ë ÎU??¾???ODÐ

ÊuJðË ÆÂU?F�« v�≈ wŽuM�« wCL?(« eO?H×²�« s?� WO�ü« dO?G²ð U?�bMŽ fJFð W¾?OD³�«Ë

¨…œUŽ …bIF� ÂUF�« wCL(« eOH?×²�« W�UŠ w� WŽd�K� © ôœUF*«® W¹d³'«  «—U³F�«

ÆUM¼ g�UMð s� p�c�Ë

Rate = d[P]  = k [SH+]
dt

d[P]
dt

 = k [S][H3O+]

S + Imidazole - H+ SH+  + Imidazole
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∫ÍU1e�ù« qL� ÍUO�¬ WIOI � dI*U� t�u*« dOHDÒ��« U�dBÓ� Ô�

¨ U1e½ù« qLŽ WO�¬ ¡UBI²Ýô Î«bł W�UF� qzUÝË WO¾¹e'« UOłu�uO³�« ‚dÞ s�Rð

w�  UMO?ðËd?³�« oOK�?ðË  UMO?−K� Íb??Oðu?OK�u?M�« q�K�?²?�« q¹b?³ð W?O?KÐU?� U?N??L¼√ s�Ë

ÆW?O½u�u?I�« W?OJ¹d?ýù« W?�u?Łdł Ë√ W?ŽË—e?*«  U?O¹b?¦�« U¹ö?�?� W?OK)« b?O?ŠË nO?C?�

l� œU?FÐ_« WOŁöŁ W?OM³�« b¹b?×²� W?OMO��« W?Fý_UÐ  «—u?K³�« d¹uBð ZzU?²½ W�—U?A0Ë

W?L?=O?�  U?�uKF?� s�Rð W?O?¾¹e?'« ‚dD�« Ác¼ ÊS?� ¨W¹b?OKI?²�« W?O?�d?(«  «¡U?B?I?²?Ýô«

Æ U1e½ù« UNÐ dŁRð w²�«  UO�ü« ‰uŠ WKBH�Ë

WHOþuÐ U� wMO�√ iLŠ W�ULŁ ÂUO� v�≈ WO�d(«Ë WOzU¹eOH�«  UODF*« dOAð U�bMŽ

WŽu?L: q�U½ q�U?F� Ë√ W�U?Ž ©”UÝ√® …bŽU?I� qLF�UÐ Âu?Ið Í√® eOH?×²�« w� W?OŽu½

sŽ ełU?Ž dšPÐ wMO?�_« iL(« q¹b³?²Ð ÃU²M²Ýô« «c¼  U?³Ł≈ sJ1 t½S� ¨©W?OzUOL?O�

wzUO?LOJ�« q?¹bF²�U?Ð p�– ÔoOI?%  ôU(« iFÐ w� sJ1Ë ªW?{d²?H*« WHO?þu�« “U$≈

(Site-directed d??I*UÐ t??łu*« d??O??HD²�« Â«b??�??²??Ý« w¼ rŽ_« W??I¹dD�« sJ?�Ë Æ.e½û�

tMŽ dO?³F?²K� 5'« qI½ rŁ .e½ù« e�d¹ Íc�« 5'« w� …d?HÞ À«bŠù mutagenesis)

ÊËœu?� …e??�«d� fÝ_« q�?K�ð q¹b??³?²ÐË Æ…d??HD�UÐ ‰b??³?²*« .e½ù«  U??H?	 b?¹b?%Ë

wMOðËd?Ð wMO?�√ iL?Š Í√ ‰ö??Š≈ d?I*UÐ t??łu*« d?O?HDÒ²?�« lOD²?�¹ ¨W??O?Žu½ (Codon)

ÎU?C¹√ d??I*UÐ t?]łu*« d?O?H?DÒ²�« lOD²?�?¹ U?L?� ª5F?� wMO??�√ iL?Š ÊUJ� t?O??� »u?žd?�

…d??O?B??I�« b??Oðu?O?K�uM�« qzö??� b??Š√ c?šR¹Ë Æ…œb??F??²?� W??OMO??�√ ÷U?L??Š_« ‰«b??³?²??Ý«

¨w�ü« oOK?�?²�U?Ð Z²M*« ©(19 mer) ÎU??L?O??�??� Ë√ Î«œu?Šu??� 19 Í√® (Oligonucleotide)

jLM?�« v�≈ d??³??²??<« w� (Annealing) X³??¦¹Ë Î̈«d???�UÞ ÎU??OMO??�√ ÎU??C??L???Š e??�d¹ Íc�«Ë

U½b�« “«d?O?LO�uÐ W?�U?{SÐ d?�UÞ 5ł Z²M¹ rŁ ¨‰Ëe?F*« 5'« s� (wild-type) lzUA�«

«c¼ qIM¹Ë Æb¹“u?OK�u½u?³¹— w��u¹b�«  U?H�?� wŁöŁË (DNA) U½b�« “U?−O�Ë (DNA)

W?�U?Þ Ë– q�U½ u¼Ë Æ(Expression vector)  Íd?O??³?Fð ©q�U??Š® q�U½ w� d??�UD�« 5'«

Złd?²¹® tMŽ d³?FO� Íu?� (Promoter) “«e?F� d?OŁQð X% lI¹ l�u?� v�≈ ©…“eF?� dŁUJð

ÆtBzUBš ”—bðË p�– bFÐ d�UD�« .e½ù« vIM¹ Æ©.e½≈ v�≈
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…e??O??�d�« j�— ©W??O�b??F*«® W� Òe?KH�« ÍU�u�_« q?N?"?� Ê√ sJ1

∫eOH ��«Ë

U??NÐ WD³ðd??� U??�≈ ©W??O½b??F??�® W¹eK�  U½u¹√  U?1e½ù« s� • 25 s� d??¦??�√ Íu?²??×¹

 «—uK³�« d¹uB?²Ð  U½u¹_« Ác¼ nzUþË XÝ—œ b�Ë ÆU?NKLF� W¹—Ëd?{ UN½√ Ë√ ÂUJŠSÐ

ÊËd??²J?�ù« .Ëbð 5½—Ë (MRI) w�??O?ÞUMG*« 5½d?�UÐ d¹u??B??²?�«Ë W??OMO??�?�« W??F??ý_UÐ

 U??�uKF*UÐ UM²??�d??F?� v�≈ W??�U?{ùUÐ ¨«c?¼ wIK¹Ë Electron Spin Resonance (ESR)

 «dJ�« s?L?{ W?K	U??(«  ö??ŽU??H?²?�«Ë U??NJJHðË W?¹ÒeKH�«  U??³??�d*« qJ?A?²?Ð W??I=KF??²*«

 U½u¹_« —«Ëœ√ vK?Ž ¡u?C�« ¨W¹eKH?�«  U½u¹ú� (Coordination spheres) W?O??L¼U?�??²�«

ÆwK¹ ULO� UNÝ—b½ w²�« w1e½ù« eOH×²�« w� W¹eKH�«

 U½u¹_« s� …œb×� W?OL� (Metalloenzymes) ©WO½b?F*«® W¹eKH�«  U1e½ù« Íu%

 U1e½ù« j³ðdð U?LMOÐ ¨W?O?IM²�« W?OKL?Ž ‰«uÞ U?NÐ WD³ðd?� ÊuJð w²�« W?O?H?Oþu�« W¹eKH�«

p�c�Ë Î̈U??�UJ?Š≈ q�√ qJAÐ  «eK?H�UÐ (Metal-activated enzymes)  «eKH�U?Ð WDAM*«

 U1e½ù« 5Ð e?OOL?²�« eJðd¹ «cJ¼Ë ÆUN?²H?OþuÐ ÂuIð w� W?�UC?�  «eKH� ÃU²?% wN�

ÆÍeK?H�« t?½u¹√Ë .e½ù« 5?Ð W????H�_« Èb????� v?KŽ  «e?KH?�UÐ WD?AM?*«  U1e½ù«Ë W?¹eK?H�«

W¹eK?H�«  U1e½ù« w� W??N?ÐU??A??²??� U??N??HzUþuÐ W?¹eKH�«  U½u?¹_« ÂU??O??�  U??O�¬ Ê√ Ëb??³¹Ë

ÆeKH�UÐ WDAM*«Ë

∫eOH ��« w� Í«eKH�« l� WO�ö��« ÍU��d*« d�R�

(Enz) ÍeOH?×²�« dI*« s� W½uJ*« (Ternary complexes) WOŁö¦�«  U?³�dLK� sJ1

s� Î«b?Š«Ë c?�?²ð Ê√ 1∫1∫1 W?OzU?O?L?O?� W?O??{U¹— W?³?�MÐ (S) …e?O?�—Ë (M) ÍeK� Êu¹√Ë

∫‰UJý√ WFÐ—√

.e½ù« ÔÁÔd�ł V�d�

M-Enz-S
…eO�d�« ÔÁÔd�ł V�d�

Enz-S-M

eKH�« Ád�ł jO�Ð V�d�

Enz-M-S
eKH�« Ád�ł wIKŠ V�d�

Enz
M

S
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 U1e½ù« U??�√ ª‰UJý_« Ác¼ s� ÎU¹√ c??šQð Ê√  «eKH?�UÐ WDAM*«  U1e?½û� sJ1

W?OIM²�« W?OKLŽ ‰«u?Þ eKH�« wI³?²�ð U?N½_ EnzSM V�d*« qOJAð lOD?²�ð ö?� W¹ÒeKH�«

∫UM¼ U¼d�– V−¹  UO�uLŽ ÀöŁ „UM¼Ë Æ©EnzM qJAÐ Îö	√ ÊuJð UN½√ Í√®

 U³?�d� ‡‡ U?NK� fO� sJ�Ë ‡‡ ©ATP Vð_«  UH?�� WK�U½®  «“UMOJ�« rE?F� qJAð ≠1

Æ(Enz-nucleotide-M) eK� ‡‡ bOðuOK�u½ ‡‡ .e½≈ j/ s� …eO�d�« U¼d�ł

Ë√  UÑËdO?³�« Âb�²�ð w²�« ©“«dOH?�½«dðuH�H�«®  UH?�H�«  ö�UMM� q� qJAð ≠ 2

Èd???š√  ö??ŽU???Hð e???H???% w²�«  U?1e½ù«Ë ¨…e???O???�d??�  U???ÑËd???OÐ ‰uM?¹≈u??H???�???H�«

ÆeKH�« U¼d�ł  U³�d�  «“öO��uÐdJ�«Ë ¨ UÑËdOÐ ‰uM¹≈uH�HK�

dš¬ ÎUD/Ë U?� …eO�— l� WIÐU?��«  U³�d*« ◊U/√ b?Š√ qJA¹ Ê√ U� .e½ù sJ1 ≠ 3

ÆÈdš√ …eO�— l�

Ác¼ w�  «e?KH�« Âu??Ið Ê√ ÷d??²??H¹ ∫ ∫ ∫(MEnzS)w1e½ù« d??�??'«  «– w1e½ù« d??�??'«  «– w1e½ù« d??�??'«  «–  U??³??�d*« ≠ √ U??³??�d*« ≠ √ U??³??�d*« ≠ √

©“U?¦MO?Ý® WIK�?L?�¤ WDA½ (Conformation) W?¾O?¼ vKŽ k�U×?¹ ÍuOMÐ —ËbÐ  U?³?�d*«

Æ© U??ÑËd??O?³?�« “UMO??� q¦??�® U??� …e??O?�— v?�≈ ÎU¹eK� Î«d??�??ł qJAð U??N½√ Ë√ ›5�U?ðuK'«

…eO?�d�« X³?¦¹  UÑËd?O³�« “UMO?� w� ÍeKH�« Êu¹_« Ê√ Ëb³¹ ¨Íu?OM³�« Á—Ëb� W�U?{ùUÐË

ÆUNDAM¹Ë UN½UJ� w� (ATP)

5Ð  U?³?�d?� «cJ¼ qJAð Ê√ Ëb?³¹ ∫ ∫ ∫(EnzSM) Íe?O?�d�« d?�?'«  «–  U?³?�d* Íe?O?�d�« d?�?'«  «–  U?³?�d* Íe?O?�d�« d?�?'«  «–  U?³?�d*« ≠ »« ≠ »« ≠ »

 (H2O) ¡U*« W?Š«“≈ v�≈ œuF¹ …e?O�d�«Ë eKH�«Ë .e?½ù«Ë  «b¹“uOK�uM�«  U?H�?� wŁöŁ

∫eKHK� WOL¼U�²�« …dJ�« s� (ATP) Vð_« WDÝ«uÐ ‡‡

∫wŁö¦�« V�d*« ÎöJA� czbFÐ .e½ù« j³ðd¹ rŁ

M

ATP

Creatine
Pyruvate Kinase

ATP4- + M(H2O)6
2+ ATP - M(H2O)3

2- + 3H2O

ATP +  M(H2O)6
2++ Enz Enz - ATP - M(H2O)3

2-  
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¨—u?H?�?H�«  «—– jAM?ð ¨ U?H?�?H�« qI½  ö?ŽU?Hð w� ¨W¹ÒeKH?�«  U½u¹_« Ê√ b?I?²?F¹

wŽUÐd�« V�d*« w� W?Lzö?� W¾?ON?Ð 5M¹œ_«Ë  UH?�H?�« b¹bŽ s� ÎU?³K	 ÎU?³�d?� qJAðË

ÆjOAM�«

∫ÍeKH�« d�'«  «–  U³�d*∫ÍeKH�« d�'«  «–  U³�d*∫ÍeKH�« d�'«  «–  U³�d*« ≠ ‡ł« ≠ ‡ł« ≠ ‡ł

M                                   

Enz                  Ë√ Enz-M-S          

                                 S     

Ê√ (Sequencing)  WK�K��«Ë W?OMO?��« WF?ý_UÐ  «—uK³�« d¹u?Bð  U?ODF� X²?³Ł√

‰U(« u¼ UL�® q¹bO²�ON�« W�U?L¦Ð ◊uM�  UMOðËd³�« s� dO¦J� ‰UFH�« dI*UÐ eKH�« jÐ—

5�?�Ëb¹dÐËd�«Ë C “U?³?O�u??H?�?H�«Ë W¹uKI�« “UðU??H?�?H�«Ë A “«b?O?²?³Ð w�??�uÐdJ�« w�

ÊuJðË Æ©7 qBH�« dE½« ª5ÐuKłuLON�«Ë 5ÐuKłuO*U� rON�« vKŽ W¹ËU(«  UMOðËd³�«Ë

w� ¨w¼ ©ÊU½uJ�® WOzUM¦�« EnzM  U³�d*« W?�UŠ w� qŽUH²�« WŽd?�� …œb;« …uD)«

jO?A?M²�« ÊuJ¹Ë ÆÍeKH?�« Êu¹ú� W?O?L?¼U?�?²�« …d?JK� ¡U*« …—œU?G??� ¨ ôU?(« s� d?O??¦?�

…b?Ž ‚d?G²?�ð W?¾?ODÐ W?OKL?Ž “«b?O?²³?³�«  U1e?½≈ s� dO?¦JK?� W³?�M�UÐ W?¹eKH�«  U½u¹_UÐ

W?¾??O¼ (Rearrangement)  W??³ð«d?� ¡wD?³�« qŽU?H??²�« ÊuJ¹ Ê√ q?L?²??;« s�Ë ª U?ŽU??Ý

∫‰U¦� ¨WDOA½ W¾O¼ v�≈  EnzM wzUM¦�« V�d*«

∫eKH�« jÐ— ‡‡

 ∫(Enz*) WDAM�« W¾ON�« v�≈ W³ð«d*« ‡‡

EnzM wzUM¦�« V�d*« v�≈ (S) …e?O??�d�« r{ Íd?−?¹ Ê√ ‡‡ ‰U?Š q� vK?Ž ‡‡ V−¹Ë

∫ÍeKH�« d�'« «– wŁö¦�« V�d*« qJA²¹ wJ� W¹ÒeKH�«  U1e½ù« W�UŠ w�

Enz +  M(H2O)6  Enz - M(H2O)6-n +nH2O
l¹dÝ

Enz +  M(H2O)6  Enz - M(H2O)6-n +nH2O
¡wDÐ

Enz - M + S  Enz - M - S  or  Enz       
M 

S
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∫eOH ��« w� —«Ëœ√ …bF� W�eKH�« ÍU�u�_« ÂuI�

U???NÐ Ÿd???�ð w²�« W???FÐ—_«  U???O�ü« s?� Í√ w� W¹eK?H�«  U½u?¹_« „—U??Að Ê√ s?J1

(2) ¨ÂU?F�« ÍbŽU?I�« wC?L(« e?O?H×?²�« (1) ∫W?OzUO?L?OJ�«  öŽU?H?²�« ‰bF?�  U1e½ù«

œU??N?łù« i¹d??% (4) ¨ ö??ŽU?H??²*« V¹d??Ið (3) ¨(Covalent) wL¼U??�??²�« e??O?H??×??²�«

 Æ…eO�d�« Ë√ .e½ù« w� (Strain)

Âu¹e??O?MG*«Ë b¹b???(« w¼ w1e½ù« e??O???H??×??²�U?Ð W??�—U??A*« W¹e?KH�«  U½u?¹_« d??¦??�√

œułu�  «eKH�« Ác¼ rE?F� Ê√ 5Š w�Ë ÆeOM−M*«Ë ©B12 .e½ù« rO9 w�® X�UÐuJ�«Ë

W	U?š eOM−M*«Ë b¹b?(« ÊS� ¨©Mg2+ q¦?�® R�UJ²�« W?OzUMŁ ©jÐ«u¼®  U½uOðU?� qJAÐ

U?NO?� qIMð w²�«  ö?ŽUH?²�« ‰öš W?¹b�?�_« UL?N?²�UŠ w�  «d?OG?²� U?FC?�¹ Ê√ sJ1

‰«e?²šô«Ë …b?�?�_«  «dO?G²?� lC�ð w²�«  «e?KH�« błuðË ÆezU?�d�« 5Ð  U½Ëd?²J�ù«

X¹d?³J?�«Ë b¹b?(« b?O?�UMŽ Ë√ r?O?N�U?� W?B?B??�?²?� W?L?O?L??{  U?Žu?L?−?� w� ÎU??�u?L?Ž

Æ(Iron-sulfur clusters)

W?H?O�√® (Lewis acids) f¹u� ÷U?L?Š√ s?� w¼ ‡‡  U½uðËd?³�U?� ‡‡ W¹e?KH�«  U½u¹_«

qJ?A???²�  U½Ëd????²J�ù« s?� ÃËeÐ „—U???Að Ê« s?J1Ë ¨©(Electrophiles)  U½Ëd???²J?�û�

‚u??�ò s� W?¹eKH�«  U½u?¹_« —U??³??²??Ž« ÎU??C?¹√ sJ1Ë Æ(Sigma bond) U??L??−??O???Ý WDÐ«—

WM×??A� ÎU??³�U??ž WK�U??Š ‰œU??F?²?*« ‰uK;« w� b??łuð U??N½_ (Super acids) å÷U??L?Š_«

¨© U½uðËd?³K� ÎU?�öšË® p�c� W?�U?{ùUÐË ÆjÐ«Ë— qJAð Ê√ sJ1Ë 1 s� d?³�√ W?OÐU?−¹≈

 UŽuL:« tO?łu²� œUFÐ_« WOŁöŁ (Templates) n	«dL� Âb?�²�ð Ê√  «eKHK� sJ1

Æ…eO�d�« Ë√ .e½ù« vKŽ W¹bŽUI�«

π Ë√ σ jÐ«Ëd?�« WDÝ«u?Ð  U½Ëd???²J?�ù« q³???I???²?ð Ê√ ÎU???C¹√ W¹e?KH�«  U?½u¹ú� s?J1

wC??L?(« e??O??H?×??²�«® (Nucleophiles)  ÈuM�«  U??H??O�√ Ë√ ÊËd??²J�ù«  U??H?O�√ j?AM²�

Ë√ ÈuM�«  U?H?O�√ jAMð Ê√  U½Ëd?²J?�ù« UN?×M?0  «eKH�« lOD²?�ðË Æ©ÂU?F�« Íb?ŽU?I�«

5Ð U?� »d?Ið Ê√ U?� eKH� W?O?L¼U?�?²�« …dJK� sJ?1Ë ÆÈuMK�  U?H?O�Q?� U?Nð«cÐ w¼ qL?Fð

w� (Chelation) »ö?�?²??Ýö� ÎUŁb?×?� ÎôU?²?H?½« qJAð Ë√ ©V¹d?I?²�«® …e??O?�d�«Ë .e½ù«

ÎU³?�d� (Mask) åV−×?¹ò Ê√ ÎUC¹√ ÍeK� Êu¹_ sJ1 U?L� Æ©b?Nł® …eO?�d�« Ë√ .e½ù«

vKŽ ‰u?B(« sJ1 ¨Î«dO?š√Ë ÆWO?³½Uł  ö?ŽUHð ÀËb?Š p�– W−O?²½ lM1Ë …«uMK� ÎU?HO�√
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…dJ�« …—b?� ‰ö?š s� .e½ùUÐ e?H?;« qŽU?H?²�« …d?O?�0 w?ž«dH?�« wzU?O?L?OJ�« rJ×?²�«

 U?Žu?L:« v?KŽ WE�U?×LK?� œUFÐ_« w?ŁöŁ ·U	d?L?� qL?F�« vKŽ W¹eKH?�« WO?L¼U?�?²�«

Æ©1-10 ‰Ëb'«® Òœb×� wž«d� tłuð w� WKŽUH²*«

s¹bO²�ON�« 5�√ WŽ“U½

¨(Lyases)  «“U????????O?� ¨ «“U?M?O????????�

 UÑËdO³�« qO��uÐd� WŽ“U½

WO½uÐdJ�« “«—bON½_«

bO�UÐuJ�«  U1e½≈

¨ U????ÑËd?????O????³�« “ö?????O????�????�u?Ðd????�

W????Ž“U?½ ¨“«b????O?????²????³Ð w?�????�u?Ðd????�

‰u×J�« 5łË—bO¼

WOLON�« dOž b¹b(«  UMOðËdÐ

“ö?O??�?�uÐd??� ¨ U?ÑËd??O?³�« “UM?O?�

qOKOM¹œ_« “UMO� ¨ UÑËdO³�«

≠D W??žËU???B??� ¨ U??H???�??H�« W?K�U½

 UMOðËdÐuLON�« ¨—uK¹“

ÈuM�«  UHO�√ bŠ√ V−Š

 U½Ëd²J�ù«  UHO�√ bŠ√ jOAMð

ÈuM�«  UHO�√ bŠ√ jOAMð

…«uMK� nO�Q� eKH�« qLF¹

π WDÐ«d�«  U½Ëd²J�≈ V×Ý

π jÐ«d�«  U½Ëd²J�≈ `M�

UNNłu¹Ë 
¿
szU−K�« ÍeKH�« Êu¹_« lL−¹

W¹œUNł≈  «dOŁQð

.e½ù«.e½ù«.e½ù«ÍeKH�« Êu¹_« —ËœÍeKH�« Êu¹_« —ËœÍeKH�« Êu¹_« —Ëœ

Æ U1e½ù« qLŽ WO�¬ w�  U½u¹_« —«Ëœ_ ÁUI²M� WK¦�√ ∫   1-10 ‰Ëbł ‰Ëbł ‰Ëbł

Æ›dš¬ ¡Íe−Ð r×²K¹ ¡Íeł Ω Ligand ©szU' tFLł® 5−K�«¤
¿
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∫W�ö)«

e?O??H?×??²K� W??�U?F�« `�ö?*« s� d?O??¦J�« (CT) 5�Ðdðu??L?O?J�« “U?OðËd?Ð .e½≈ `{u¹

Ë CT-PNPA® .e½ùUÐ WD³?ðd*«  UDÝu?²*« qOJAð `�ö?*« Ác¼ sL?C?²ðË ªw1e½ù«

…œb?;« W	U?)«Ë ¨©WOze?ł  öŽU?Hð ÀöŁ® e?OH?×²K� W?O?−¹—b²�« W?FO?³D�«Ë ¨(CT-Ac 

"«uMK� lÐU²²*« ‚öÞù«Ë ¨©CT-Ac  WNLKŠ® WOze'«  öŽUH?²�« bŠ_ qŽUH²�« WŽd��

d?I*« w� W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« iFÐ nzU?þË X×?{Ë b?I�Ë Æ© U?²?O?Ý_« t?OK¹ ‰uMO?H�«®

WF{U)« (Ac-) WŽu?L−LK?� q³I²?L� ©Ser 195)  195 s¹dO?��« W�ULŁ —ËbÐ Íe?OH?×²�«

WJ?³???ý qOJA?ð w� Asp Ë His ËSer  ∫W???	U???)«  ôU???L????¦�« —«ËœQÐË ¨¡U*« v?�≈ qIM?K�

W?OMO�_« ÷U?L?Š_«  ôULŁ Ê√ ÎU?C¹√ Ác¼ qO?Šd²?�« WJ³ý `{uðË Æ UM?×A�« qO?Šdð

 Uð—U³Ý_«Ë 57 s¹bO²?�ON�« Ë 195 s¹dO?��«® WO�Ë_« WOM³�« w� U?NCFÐ sŽ …bO?F³�«

qŠ qJA?¹Ë Æ.e½û� Íe?O??H?×??²�« d?I?*« s� …—ËU?−??²?� ¡«e??ł√ qJAð Ê√ U??NMJ1 ©102

‰U??F??H?�« d??I*« å5�?Ðdðu??L??OJ?�« b�u??�ò WK?ÞU??F�« .e½ù« W???F??OKD� w?zU??I??²½ô« 5?ðËd??³�«

v�≈  UM×??A�« qO?Šdð V?�d?� ÊuJð w²�« W?Łö?¦�«  ôU?L??¦�« d?C?×?¹Ë ¨5�Ðdðu?L??OJK�

ÆUNM� qJ� jÐ«Ëd�« qOJAð ‰U−� sL{

bŽ«uI� Ë√ ©Asp ¨Glu ® W�UŽ ÷ULŠ_U� qLFð Ê√ Íe?OH×²�« dI*«  ôUL¦� sJ1

‚öÞ≈Ë ezU?�d�« W?�U?{≈ Àb?% Ê√ s?J1Ë Æe?O?H?×?²�« ‰ö?š ©Lys ¨Arg  ¨His® W?�U?Ž

qI½ q¦?�® !uÐ ‡‡ ZMO³�« W?O�¬ w� qŽU?H²�« Âb?I²¹Ë ÆW?Oz«u?AŽ Ë√ W?³ðd� W?I¹dDÐ "«uM�«

Æ"UMK� ‚öÞ≈Ë …eO�dK� W�U{≈ s� WÐËUM²� À«bŠ√ d³Ž ©5�_«

 U?³�d*« s� ◊U/√ …b?Ž qOJA?²Ð e?OH?×²�«Ë …e?O?�d�« jÐ— WO½b?F*«  U½u¹_« qN?�ð

 «“U??H??×??�  U½u¹_« qL??Fð Ê√ s?J1Ë ª…e??O??�d�«Ë ©eKH�«® Êb??F?*«Ë .e½û� W¹d??�??'«

Æ öŽUH²*« V¹dIð qN�ð Ê√ Ë√ ¨W�UŽ WOCLŠ



- 317 -

qLF�«  UO�¬ ∫ U1e½ù«

* References:

Coleman JE: structure and mechanism of alkaline phosphatase. Annu Rev

Biophys Biomol Struct 1992;21;441. 

Ferst A: Enzyme Structure and Mechanism. 2nd ed. Free man .1985. 

Freeman RB. Hawkins HC (editors): The Enzymology of post-translation of

Proteins. Academic Press, 1985.

Mildvan AS: Metals in enzymes, 3rd ed. Vol 2. Academic Press, 1970. 

Purich DL (editor): Enzyme Kinetics and mechanisms. Parts A and B In:

Methods in Enzymology. Vol 63. 1979;Vol 64, 1980. Academic Press. 
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- 319 -

WDA½_« rOEMð ∫ U1e½ù«

dA ÍœU(« qBH�«

WDA�_« rOEM� ∫ÉU1e�ù«

Enzymes: Regulation of Activities

∫W�bI�

rJ×²�«  UO�¬ vKŽ ¡uC�« ¡UI�≈ ‡‡ …UI²M� WK¦�√ ‰öš s�Ë ‡‡ qBH�« «c¼ w� r²OÝ

s� ·bN�«Ë ªW¹eOH×?²�« UNð¡UH� Ë√  U1e½ù« WOL� q¹b³²Ð U¼dO?žË WOC¹_«  UOKLF�UÐ

WK¦?�_« s?� b¹b?F�« »U?²J�« s?L?{ b?−?²?ÝË Ær?OEM²K� W?O?�U?L?łù« “dD�« e?O??O9 u¼ p�–

Æi¹_« rOEM²� WŽuM²*« hzUB)« `O{u²� WO�U{ù« WOŽuM�«

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

U¹ö?)«Ë® w(« szUJ�« ÊuJ¹ Ê√ ÎU½U?O?Š√ …dDšË W?OJO�U?M¹œ W¾?OÐ w� ¡U?I?³�« VKD²¹

q�«u?FK� WÐU−?²?Ý« UN?L?OEMðË W	bÐ W?O?C¹_«  UOKL?F�« oO?
Mð vKŽ Î«—œU?	 ©t½uJð w²�«

w� ÎU???O???
???Oz— Î«—Ëœ  U?1e½ù« rO?EMð V?FK¹Ë ÆWK?B�« W???I???OŁË W???O???ł—U???)«Ë W???OK?š«b�«

©¡UMÐË Ê“«u?²?� w?C¹√ ◊U?A½ vKŽ Âu?OÐ ÎU??�u¹ WE�U?;«® (Homeostasis) »U?³?²?²?Ýô«

©U¼e¹U9Ë U¹ö)« ÂU
I½U�® UN²FO³ÞË b�_« WK¹uÞ  UOKLF�« XO	uð b¹b% w� p�c�Ë

 «d??O?G??²??LK� U¹ö??)« f
??%  U??O�¬ b??FðË ÆÁ—uDðË w(« s?zUJ�« u/ w� dŁR?ð w²�«

W¹u?O?(« WO?³D�« ÂuKF?�« w� 5K�U?FK� WG?�UÐ WO?L¼√  «– U?N?F� U?NKŽU?HðË W?�U?N�« W?O¾?O?³�«

©aO?A?²�«® s
�« d?³?�Ë ÊUÞd?
�« v²?Š W¹Ëœ_«  «d?OŁQðË r?B�« œb?G�« rKŽ s� ¡«b?²Ð«
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W?{dL?*« q�«uF�« s� "U?M�« WO?L?OEM²�« W?H?Oþu�« qKš  ôU?Š Ê√ ·dŽ b?	Ë ª(Aging)

p�c�Ë UN?O	dð Ë√ ÊUÞd
�« s� …b¹bŽ ‰UJý√ ¡bÐ w� Î«—Ëœ VFK?ð WOŁ«—u�«  «dHD�« Ë√

¡«œË w
??OJ�« nOK?²�« w� U??N?²??L¼U??
?� X²??³Ł U??L??� ÆÍdJ
�« ¡«b�« ‰UJ?ý√ iFÐ w�

Æd1U¼e�√

«cJ¼Ë ¨U¹ö)« w� W?OzU¹eOH�«Ë WOzU?OLOJ�«  «dO?G²�« eOH?×²�  U1e½ù« sŽ vMž ô

rOEMð W?O?JO?�UM¹œ rN?H� UMðd?O?
??� w� ÎU?O?ÝU?Ý√ ÎU?F?	u?� w1e½ù« ◊U?AM�« rO?EMð q²?×¹

Æ÷d*UÐ W?IKF?²*« W?OL?OEM²�« W?H?Oþu�« qKš  ôU?ŠË ©W×?B�«® W?L?OK
�« W?O(« U¹ö?)«

¨ÍuK)« i¹_« vK?Ž …œU?Š Î«—UŁ¬ Àb?×¹ Ê√ w1e½ù« ◊U??AM�« rOEMð ‰ö??²?šô sJ1Ë

 U1e½ù« U¼œu?Ið w²�« WOKL?F�« ¨ UMO'« d?O³?Fð “«dÞ w� b�_« WK¹u?Þ  «dOGð p?�c�Ë

 UJ³?ý d?�UMŽ W?{d?L*« q�«u?F�« s� b¹b?F�« rłU?N¹Ë ÆÍd¼u?ł qJAÐ U?NÐ rJ×?²ðË

rJ×??²�«  U?O?�¬ åvKŽ vGDðò W??³¹d??ž W?O??L?OEMð  U?1e½≈ ‰U?šœSÐ U??�≈ ¨ÍuK)« rO?EM²�«

v�≈ U?NÐ ÍœR¹ U?2 ¨W?OKK� W?O?
?(« W?ÐU?−?²?Ýô« …e?N?ł√ ÂU?
?	√ qOD?F?²Ð Ë√ ¨Íu?
�«

w¾?O?³�« d?O?¦*« »U?O?GÐ WDAM� `³?Bð Ê√ Ë√ ¨U?N?O?� …dŁR*« W?�U?)«  «—U?ýù« q¼U?&

V³??
?*« q�U??F�«® (Yersinia pestis) W??O½u???ŽUD�« W??O?MÝd??O�« W???�uŁd??ł Ëe??G?ðË Ærzö*«

“UðU??H?
??� 5ðËdÐ ‰ö??š s� U??N??²?O??×?{ U?¹ö?š ©vD?Ýu�« —u?B??F�« ‰ö??š Êu??ŽUDK�

 ôU?L¦� W?¹u
�« W�U?(« w� …d?²ÝR?*« q¹—uH?
?H�«  UŽu?L?−?� tLK×¹ Íc�« s?¹“ËdO?²�«

W?O?H??Oþu�«Ë W¹e?O?H??×?²�« U?N?B?zU?B?š Îôb?³?� W??O?ŠU?²?H*«  UM?OðËd?³�« sL?{ s¹“Ëd??O?²�«

ÆW²O2 ÊuJð U� ÎU³�Už w²�« W¹–_« ÁcN� WOÝUÝ√ …uDš q¦1 «c¼Ë ¨Èdš_«

s¹“ËdOð “UMO?� Ÿu½ s� WO1e½≈  UMOðËdÐ WMÞd
?*«  UÝËdOç�« s� b¹b?F�« e�dðË 

XH?
?Hð ¨U¹ö?)« w� U?N?
?H½ sŽ d?³?Fð U?�bMŽË (Protein-tyrosine kinase) 5ðËd³�«

w� r¼U?
?ð w²�«  U1e½ù« vKŽ s¹“Ëd??O?²�«  ôU?LŁ  «“U?MOJ�« Ác¼ (Phosphorylate)

ÔjO?AM²�« ÍœR¹Ë Æ UMO'« ŒU?
²½« q�«u?FÐ rJ×²�« sŽ W�ËR?
*« WO?LOEM²�«  ôö?A�«

 UMO'« dO³?Fð “«dÞ w�  ôÒb³ð v�≈ W¹u
�« W�U(« w� …b�U?N�« a
M�« q�«uF� w�U²�«

«d?O�uJ�« W?L?{ ÊU?H¹– qDF¹Ë Æt?O?	dðË ÊUÞd?
�« ¡bÐ w?� wÝU?Ý√ qJAÐ r¼U?
¹ U2

‰=b?F¹Ë ªW?O?×?C?�« w� W¹u?
�« W?O?
?(« WÐU?−??²?Ýô« q³?Ý ©«d?O�uJK� V³??
*« q�U?F�«®

(Adenylylation) ¡Íe?'« v�≈ qOKOM¹œ√ W?ŽuL?−?� ‰UšœSÐ® ÎU?O?L¼U
ð «d?O�uJ�« ÊU?H¹–

 U1e½ùUÐ W?O×D
�« W?¹uK)«  ö³?I²?
*« s� b¹b?F�« jÐdð w²�« G  UMOðËd³�« iFÐ
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G  UMOðËd??³�« b?Š√ v?�≈ qOKOM¹œ_« r{ ÍœR?¹Ë ÆU?N?L??OEM²Ð Âu??Ið w²�« U¹ö??)« qš«œ

Î«dO¦?� qOKOM¹œ_« WIK; tÐ rJ×²� d?Ož s�e� jOAMð v�≈ W¹uF?*« W¹—UNE�« U¹ö)« w�

v�≈ "UM?�« b¹b?A?�« ‰U?N??Ýù« ÍœR¹Ë Æ¡U??F?�_« n?¹u?& v�≈ ¡U??LK� Î«d??L??²?
??� ÎU½U¹d??ł

Æ u*«Ë ·UH'«

◊d?�  ôU?×?� Æw1e½ù« ◊U?AM�« jO?³?¦ð o¹dÞ sŽ U?NKL?Ž W¹Ëœ_« s� d?O?¦J�« ÍœRð

oOKð d?B?×¹ Íc�« 5ðU?²ÝU?ÑuK�U?�  U?³?�d0 Z�UFð Îö?¦?� wKzU?F�« Âb�« ‰Ëd?²
?O�u?�

rO?L²?�« q¹—UðuKł qO?¦O?� ‡‡ 3 ‡‡ w
?�Ë—b?O¼ ‡‡ 3 W�e?²?� .e½≈ jO?³?¦?²Ð ‰Ëd²?
?O�uJ�«

W?¹u?????O??????(«  «œU??????C*« s?� b?¹b?????F?�« dŁR?¹Ë Æ(HMG CoA reductase)  A w?1e½ù«

 U1e½û� ‡‡ wŽu½ qJ?AÐ ‡‡ tDO?³¦ð ‰ö?š s� W?O?�uŁd'« ÈËb?F�« W?×?�UJ* WKL?F²?
*«

5KO
M³?�U� ªUN?
MðË ©(Pathogens) W{d?L*« q�«uF�«®  U{«d?L*« uLM� WO?ÝUÝ_«

j³???¦¹ 5Š w� ¨W???O??�u?Łd??'« U¹ö???)« Ê«—b??ł o?OK???²� ÎU¹—Ëd???{ ÎU1e½≈ j³???¦¹ Îö???¦??�

ÆU??N?O??� 5ðËd??³�« oOK?ð Î«d?�U??Š W??O??�uŁd?'«  U??ÝU??³¹d�« ◊U??A½ 5
??O??�u?²Ðd??²??
�«

U????N?????²????'U????F?????� sŽ W�ËR?????
*«  U?1e½ù« oO?K?ð W¹Ëœ_« i?FÐ (Induce) ÷d????%Ë

q¹u?×?²� W?O?ÝU?Ý√Ë W¹—Ëd?{ Ác¼ W?'U?F?*« ÊuJð U?� ÎU?³�U?žË ªU?N?�—bðË (Processing)

 U1e½ù« Ác¼ q?¦?� oOKð i?¹d?×?²� s?J1Ë ¨ÎU?O?łu?�u¹e?O?� ‰U??F?H�« tK?Jý v�≈ ¡«Ëb�«

rN?� V³??Ý «c¼Ë ¨d?š¬ ¡«Ëœ „—bð Ë√ W?'U?F??� vKŽ …d?O?³?� —UŁ¬ «– Êu?J¹ Ê√ U?� ¡«ËbÐ

Æ©16 qBH�«® W¹Ëœ_«  «dŁP²�

∫»U���
ô« i�_« rOEM� oI �

t??Šd?²??	« Íc�« wK?š«b�« jÝu�« (Homeostasis) »U??³??²?²??Ý« rOE?Mð Âu??N?H??� b??�R¹

 U³Ł v?KŽ WE�U;« vKŽ  U½«u?O(« …—b?	 vKŽ dAŽ lÝU?²�« ÊdI�« d?š«Ë√ w� œ—U½dÐ

ÂUO	 Âu?NH*« «c¼ sLC²¹Ë ÆW?Oł—U)« W¾O?³�« w�  «dOG²�« rž— W¹uK)« qš«œ U?NðU¾OÐ

…d?I??²?
?� W�U??Š “U?$SÐ ‡‡ s�e�« s?� …b?²2  «d?²??� ‰ö?šË ‡‡ w(« szUJ�« Ë√ W??OK)«

¨W�ËdB*« W	UD�« T�UJð …–ušQ*«  U¹cG*«  U¹—u�U?� WOL� UNO� ÊuJð (Steady state)

T�UJð …QAM*« w¾¹e'« ¡UM³�« q²� WOL�Ë ¨…œb³²*« pKð T�UJð …b�u²*« …—«d(« —«bI�Ë

VO−²
ð U¹ö)« Ê√ ÎUC¹√ ÂuNH*« «c¼ sLC²¹ UL� Æa�≈ ÆÆÆW�—b²*« Ë√ WŠËdD*« pKð

k�U?% WI¹dDÐ ¨ U?¹cG*«Ë ÊœU?F*« d?�uð Ë√ W{u?L(« Ë√ …—«d?(U?� ¨W¾?O?³�«  U¹=b×?²�
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»U?³?²?²?Ýô« «c¼ “U?$≈ ”U?Ý√ l?³?I¹Ë ÆU?N?O�≈ U¼b?O?Fð Ë√ …d?I?²?
?� W?O?Kš«œ W�U?Š vKŽ

U?N½ËUFðË U?NI?O
M?ð  U1e½ùUÐ …eH?;«  öŽU?H²�«  ôb?F?� Ê“«uð w� tOKŽ WE�U?;«Ë

sJ1Ë ÆU¹öK� WOKš«b�«Ë WOł—U)« W¾O³�«  «dOG²�  ôbF*« Ác¼ WÐU−²Ý« w�Ë ¨W	bÐ

t?²ÐU?−?²?Ý« U??N?O?� ÊuJð w²�« W�U?(« U??N½√ vKŽ w(« szUJ�« Ë√ W?OK?)« ÷d?� n¹d?Fð

W�dF� ÊS� ¨WIOI×K?�Ë ÆW¾ÞUš Ë√ WO�U� dOž wł—Uš (Stress) »dJ� Ë√ WOKš«œ …—Uýù

W?O�¬ s� q� rN?H� W?OÝU?Ý√  U1e½ùUÐ …e?H?;«  ö?ŽUH?²�« ‰b?F?� w� …dŁR*« q�«u?F�«

Æ÷dLK� w¾¹e'« ”UÝ_«Ë W¹u
�« U¹ö)« w� »U³²²Ýô«

ÍU?OKL?F�«Ë ©Íö?�?I?�?"*«® ÍU?C�Q?�*« ÊU�d?� rO?EM�� sJ1

UO�K
 ÎöFHM� Ë√ (Active) UO�U��≈ Îö�U� ÊuJ� Ê√ Èd	_« W�uK)«

∫(Passive)

W??OKL??Ž ÁbMŽ Íd??& Íc�« …e??O?�d�« e??O??�dð w¼ Km W??²ÐU?¦?�« W?L??O?	 Ê≈ W??O½UŁ ‰u??I½

bMŽ .e½≈ qJ?� W?²ÐU?¦�« Ác¼ W?L?O?	 lIðË ÆWMJL*« W?O?L?EŽ_« U?N?²?Žd?Ý nBMÐ e?O?H?×?²�«

Ëb³¹ b	Ë ÆtM� ÎU³¹d	 Ë√ …dI²
*« W�U(« w� W?O(« WOK)« qš«œ tðeO�— eO�dð jÝu²�

q� w� w1e½≈ ¡Íeł qJ� ÈuBI�« W¹eOH×²�« WF
�« ‰ULF²Ý« ÂbŽ Ê√ v�Ë_« WK¼uK�

o�«uð  U1e?½≈ d¹uDð ÊS??� ¨‰U?Š W¹√ v?KŽË ¨sJ�Ë °·«d??Ýù« s� »d?{ u¼  U??	Ë_«

j³???C� …e¼U???ł ÎWK?O??ÝË s�√ U?¼ezU???�d� W??O???ł–u???LM�«  U¹u???²???
*« Km U???N??²???²ÐUŁ rO???	

rEF* W³
M�U?³� Ætð«cÐ qI²
� ’U?š qŽUHð q� d³Ž  U³KI?²
Ô*« ÊU¹dł (Adjusting)

qŽU?H?²�« ‰b?F?� œ«œe?O?Ý ¨©9 qB?H�«® 7M� ‡‡ fO?�UJO?� pz«d?Š Íb?³ð w²�«  U1e½ù«

WLO?	 »d	 …eO�dK� eO�dð bMŽ q?LF¹ .e½SÐ …eH×� W�U?š …uDš d³Ž (Flux) o�b²�«Ë

ÊU¹d'«Ë ‰bF*« hIMOÝ p�c�Ë ¨…eO�d�« eO�dð ŸUHð—« l� o�«u²� qJAÐ Km t²Ó²ÐUŁ

qJA?�« w� `{«Ë «c¼Ë® …e??O??�d�« e??O??�dð hI?½ l� o�«u??²??� qJAÐ W?�U??(« Ác¼ w�

 U¹u??²?
??�  «d?O??G?²?� WÐU?−??²?Ý« q?ŽU?H??²�« ‰b?F?* w�ü« Ôj³?C?�« «c¼ b?ŽU??
¹Ë Æ©1-11

Æ»U??³??²?²??Ýö� Í—Ëd??C�«Ë Ê“«u??²*«  U??C¹Q??²*« ÊU?¹d?ł v?KŽ WE�U??;« w� …e??O??�d�«

‡‡ Èu?BI�« t?²Žd?
Ð qLFK� rL?B� .e½≈ W?ŽdÝ ‰b?F� j³?{ sJ1 ô t½S� ¨qÐU?I*UÐË

dO?OG?²Ð ‡‡ tðeO?�d� wDÝu�« włu�u¹e?OH�« e?O�d²�« s?� dO¦J?Ð iHš√ Km W²ÐUŁ Ê√ Í√

qŽU?H?²�« ‰b?F� ’U?I½≈ W?O½UJ�≈ ¨.e½ù« «c¼ q?¦* W³?
M�UÐ ¨v?I³ð s?J� ªtðe?O�— e?O?�dð
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qJAÐ …e?O�d�«  U¹u?²
?� iHMð U?�bMŽ jI?� qB×¹ Íc�« …e?O�d�« e?O�dð ’U?I½SÐ

°l¹dÝ

¨W�U¼ WKOÝË …eO�d�«  U¹u?²
� w�  «dOG²K� WDO
³�« WO?�d(«  UÐU−²Ýô« q¦9

 U³KI²
*« ÊU¹dł oO
M²� W¹UGK� …b?OH� w¼Ë Æw1e½ù« ◊UAM�« rOEM²� WKFHM� UNMJ�Ë

 «dO?G²� ¡«“≈ W�U?F� WI¹d?DÐ WÐU−²?Ýö� ÎöOK	 ÎUŠd?ý ÂbIð UN½√ d?Ož ¨…b?�U¼ WOKš w�

◊U?AM?�« rOEM²� WKL??F?²?
?*«  U?O�ü« vKŽ qB??H�« «c¼ s� vI?³?ð U?L?O??� e?�d½Ë ÆW?¾??O?³�«

ÆW	öF�«  «– WOł—U)«Ë WOKš«b�«  «—Uýû� WÐU−²Ý« W�UF� WI¹dDÐ w1e½ù«

d"O�Ë WOC�_« …¡UHJ�« (Compartmentalization) “ËU ��« s�R�

∫rOEM��«

W?�d?F?� b??FðË ª U1e½ùUÐ …e?H?;«  ö?ŽU??H?²�« ·ô¬ W?O½«u?O?(« W??OK)« w� Íd?&

Ác?NÐ rJ×?²�U?Ð U¹ö?)« ÂU?O?	 W?O?H?O?� rN?H� W¹—Ëd?{ W?O?C¹_« q³?
K?� wÝU?Ý_« ¡UM³�«

W¹œUB²?	«Ë W�UF� WI¹dDÐ rOEM²�« oO?I% sJ1Ë ÆUNIO?
MðË WKzUN�« WOzUO?LOJ�« WMO�U*«

…e??H?×??� (Rate-limiting) ‰b??F??LK� …œb??×??�  U1e½≈ (Targeting) n¹b??Nð ‰ö??š s�

W???OzUM?²Ð« W???O??C?¹√ q³???Ý v�≈ (Committed steps) W???LJ×???²???�Ë W???O??ŠU???²???H??�  «u?D)

ÆÁU&ô« …bOŠË (Catabolic) WOC¹uIðË (Anabolic)

…eO�d�« eO�dð dOG²� (V) ÎUO1e½≈ eH×� qŽUHð ‰bF� WÐU−²Ý« ∫ ∫ ∫   1-11 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆUNM� Î«dO¦� vKŽ√ Ë√ ¨tÐ W�U)« Km W²ÐU¦�« bMŽ .e½ù« qLF¹ U�bMŽ[S] 

∆VB

∆VA

∆S ∆S

Km

V

[S]
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∫ÁU&ô« bO�Ë ÊuJ� Ê_ ÍUC�Q�*« ÊU�d� qO1

W??O??
JŽ ‡‡  U1e?½ùUÐ …e??H??;« pKð U??N??O??� U0 ‡‡ W??OzU??O??L??OJ�«  ö??ŽU??H??²�« q� Ê≈

sL{ w
JF�« ÊU¹d'« «c¼ q¦� qB×¹ U� Î«—œU½ sJ�Ë Æ1 U� bŠ v�≈ (Reversible)

Î«b?O??FÐ ÕeMð Ë√ Î«—u?� pKN??²?
ð qÐ „UM?¼ r�«d?²ð ô qŽU?H??²�« "«u½ Ê_ W?O??(« U¹ö?)«

v²?Š t½√ wMF¹ «c¼Ë ÆezU�d?� å"«uM�«ò Ác¼ U?NO?� Âb?²
ð Èd?š√ WO1e½≈  ö?ŽUH?²Ð

 U1e½S?� ‡‡ d?H?B?�« s� W?³¹d?	 U?NÐ W?�U?)« ∆G  rO?	  ö?ŽU?H?²� …e?H?;«  U1e½ù«

qš«œ b?Š«Ë ÁU??&UÐ Âb?I?²ð U?� ÎU??³�U?ž ‡‡ (Mutases) “Uðu*«Ë (Isomerases) W?žËU?B*«

…e??H??;«  ö?ŽU??H??²�« WDÝ«u?Ð qŽU??H?²?�« Èd?−??� ÁU??&UÐ "«uM?�« Õe½ qL??F¹Ë ÆW??OK)«

…d???(« W???	UD�« d???O???Gð V×???
¹ Y?O??×?Ð wC¹_« qO???³???
�«  «u?Dš jÐ— vK?Ž ÎU??O?1e½≈

d?³Ž  U?C¹Q?²*« ÊU¹dł t?³?A¹Ë ÆbO?ŠË ÁU&« w�  U?C¹Q?²*« ÊU¹d?ł "UM�« wL�«d?²�«

Ê√ ržd??� ¨…—u?ÝU?*« d?³??Ž ¡U*« ÊU¹d??−Ð W??O?(« U¹ö??)« w� i¹u??I??²�«Ë ¡UM²Ðô« q³??Ý

Èb???Š≈ X½U??� «–≈ t?½√ ô≈ ¨5¼U??&ô« ö???� w� ¡U*« q?IM� ÎU???OzU¹e???O??� WK?¼R??� …—u???ÝU*«

ÊuJO?Ý ©…d?(« W	UD?�« w� dO?³J�« ‚d?HK� qŁU2 «c¼Ë® Èd?š_« s� iH?š√ 5²¹U?NM�«

Ë√ (Bends)  U?OMŠ …—u?ÝULK?� ÊU� u� v²?ŠË ªÎU?LJŠ b?Š«Ë ÁU&« w?� ÎUOKL?Ž ÊU¹d?'«

…d?OG?� ∆G rO?	  «–  U1e½SÐ …eH?×?� W�U?š  «uD) qŁU2 «c¼Ë (Kinks)  U¹ÚuÓ�

ÁU?&ô« b??O?ŠË v?I?³??O?Ý …—u??ÝU*« d?³??Ž ÊU¹d?'« ÊS??� ¨©U?� b??Š v�≈ W?L?zö?� d??O?ž Ë√

d?OG?ð ‚dH�« «c¼ qŁU?1Ë ¨ŸUHð—ô« w� d?O?³J�« w�U?B�« w�U?Lłù« ‚d?H�« v�≈ Î«œUM²?Ý«

 Æ©2-11 qJA�«® WOC¹_« q³
�« w� …d(« W	UD�« WLO	

s� fO?� ‡‡ ÁU??&ô« wzUM?Ł ÊU¹d??ł qB??×¹ Y?O??Š ‡‡ wI??O??I??(« Ê“«u??²?�U??� ¨«cJ¼Ë

WKL?ł W?O(« W?OK)« b?FðË Æ u9 U?�bMŽ jI� W?OK)« t?O�≈ qBð qÐ ¨…U?O?(« hzUB?š

 U??C¹Q??²?LK?� W?OD?Ýu�« e?O??�«d??²�« U??N?O??� vI??³ð ©3-11 qJA�«® …d??I??²?
??� W??OJO??�UM¹œ

s� …b?²?L*«  U?�U?
*« d?³?Ž W?²ÐUŁ ¨ÁU?&ô« …b?O?ŠË q³?Ý w�  UDÝu?²?L?� W?�b??²?
*«

 U1e½ù«  U¹u²?
*Ë  UC¹Q²*« eO�«d?²� b�_« …dOB?	  UÐcÐcð qB% sJ�Ë Æs�e�«

Æ…dO³� WOłu�u¹eO� WOL¼√  «– w¼Ë ¨‰UŠ q� vKŽ

«–≈ U�√ ¨…d?OG?� W�uN?
Ð WO?
JF�« qŽUH?²K� (DG) …d(« W?	UD�« dO?G²� W¹œb?F�« WLO?I�« ÊuJð ≠
1

rEF� w� ‰U?(« w¼ Ác¼Ë ¨ÎUOKF� w
JŽ d?Ož t½QÐ qŽUH?²�« n�uO� …dO?³� WO?³KÝ WLO	 U?N� ÊU�

ÆW¹uO(« WOzUOLOJ�«  öŽUH²�«
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Ê_ Î«dE½Ë ÆÎU?O??H?OþË W?O?Žu½ U?N?KF?& W?O?C¹_« q³??
K� ÁU?&ô« …b?O?ŠË W?F??O?³D�« Ê≈

Ác¼ w� rOEM²�« oO?I% sJ1 t½S� ¨…œd?HM� WBB?²� W?OC¹√ WH?OþuÐ ÂuI¹ UN?LEF�

Æ(Adversely)  ∆ËUM� qJAÐ Èdš_«  UC¹Q²*« ÊU¹dł w� dOŁQ²�« ÊËœ q³
�«

u¼Ë ¨∆Gw� …dO³� WO�ULł≈  «dOGð  «– q³Ý d³Ž  UC¹Q²*« ÊU¹dł ∫ ∫ ∫ 2-11 qJA�« qJA�« qJA�«

…uDš Í– åqO³
�ò jD� ∫s1_« w� ÆÁU&ô« bOŠË ‡‡ …—uÝU*« d³Ž ¡U*« ÊU¹d−� ‡‡

Æ(B) dHB�« s� W³¹d	 ∆G WLO	  «– …uDšË (A) ‰bFLK� …œb×�

 UC¹Q²*« ÊU¹dł Ê√ kŠô Æ…dI²
� W�UŠ w� WO�U¦� WOKš∫ ∫ ∫ 3-11 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆÁU&ô« bOŠË

A

B

 U¹cG*«
 U¾¹eł

…dOG�

 U¾¹eł

…dOG�

 U¾¹eł

…dOG�

 U¾¹eł

…dO³�

 öC�
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W?{—U?F?�*« W?O?C?�_« q�?"�« ÊuJ� Ê√ V�� ¨…¡U?H?� Í«–Ë W?�U?F?� ÊuJ��

∫WKBHM� ©W"�UF� Ô*«®

pJHð w²�« (Catabolic) „—b?²?�« Ë√ i¹u?I?²?�« q³?Ý s� q� v?KŽ U¹ö?)« Íu??²?%

q³ÝË ¨W?	UD�«Ë WOÝU?Ý_« WO¾¹e?'« ¡UM³�«  UM³� W−²M� …b?IF*« WO?łu�uO³�«  U?¾¹e'«

d??³??�√ W??OzU??O??L??O??�  U½U??O??� w� W??OzUM³?�«  UM³K�« Ác?¼ lL??& w²�« (Anabolic) ¡UM²Ðô«

q³?
�« Ác¼ Âb?²
ð U?� ÎU³�U?žË ÆW¹—u?H
?H�«  UO?L×?A�«Ë ‰UI?M�« U½d�«Ë  UMOðËd³�U?�

U?NKF?' W?¹—Ëd?C�« W?OJO?�UM¹œu??�d?¦�« d?O?O?
?²�« …u?	 5?�Q?²� W¹uK)« W?	UD�« W??OzUM²Ðô«

W?O?ŠUM�« s� •100 W�U?F?� X
?O� W?O?C?¹u?I?²�«Ë W?OzUM²Ðô«  U?OKL?F?�« ö?� Ê_Ë ÆW?OzU?IKð

WN?LKŠ w� Îö¦� ‰U?(« w¼ UL?� œ«u*«Ë W	UDK� rN� b?I� qB×?O
� ¨W?OJO�UM¹œu?�d¦�«

WDÝ«u?Ð t� W½uJ?*« W¹ËuM�« ÷U???L??Š_« v�≈ ÎU??O?ze??ł oK???� ‰U??Ýd*« U½d?�« s� ¡Íe??ł

«–≈  «“U?OK�u?½u?³¹d�« vKŽ U¹ö??)« Íu?²?% Ê√ V−¹ ¨p�c?� W?�U?{≈ Æ «“U?OK�u?½u?³¹d�«

ÆUN?O�≈ WłU?×Ð œuFð ô U?�bMŽ ‰UÝd*« U½d�«  U?¾¹eł  U½uJ� ‰U?LF²?Ý« bO?F²?Ý X½U�

ÆW??{—U?F??²*« W??O?C¹u??I?²?�«Ë W?OzUM?²Ðô« q³??
�« “ËU?% Ë√ qB??� qC??H*« sL??� ¨«cJ¼Ë

¨ÈuM�« WOIOI?Š U¹ö)« wH� ÆWOzU¹eO� jzUÝuÐ  ôU(« s� dO¦?� w� “ËU×²�« oI×²¹Ë

sL????{ b¹—UJ?
�«  «b¹b????ŽË  UMO?ðËd???³K?� W???O???�—b????²�«  U1e?½ù« s� d???O????¦J�« b????łu¹

 ôuK×?O�« vŽbð W?OK)« w	UÐ sŽ wL?×?ý ¡U?AGÐ W�u?B?H?� WB?B??²�  ö?B¹u?Š

w� WOM¼b�« ÷ULŠú� ÍuO(« oOK²�« qB×¹Ë  Æ©Lysosomes ∫W�U(«  ULO
'«®

 «—bI?²*« œËbŠ sL?{ WOM¼b�« ÷UL?Š_« …b
?�√ Àb% 5Š w� ¨W¹uK)« …—U?BF�«

¡U?O?Š_« w� p?�– s� b?FÐ_ wzU¹e?O??H�« “ËU?×?²�« Âu?N?H??� lÝuð b?	Ë (Mitochondria) 

W¹uK?š ◊U/√ sL??{ W??O??C¹_« q³??
?�« iFÐ (Segregation) qB??HÐ U¹ö??)« …b¹b??Ž

ÆWBB²�

W??O�U???F�« W??O??ŽuM�« s?� …œU??H??²??Ýô« ‰ö??š s� o?I??×??²¹ “ËU??×??²?K� ÊUŁ qJ?ý „UM¼Ë

q³??
?K� ÂUð fJ?Ž œd??−??� W??O???C¹u??I??²?�« q³??
�« X?
??OK� ªU?¼ezU??�— ÁU??&  U?1e½û�

W??O?ŠU?M�« s� ÎU??OzU??IKð U??L?NM?� jI?� Î«b??Š«Ë ÊUJ?� ‰U?(« w¼ Ác?¼ X½U?� u?�Ë ÆW?OzU?M²Ðô«

W¹ËU
?� ÂUð qJAÐ f�UF*« qO?³
K� ∆G  WL?O	 ÊuJð Ê√ V−¹ YO?Š ¨WOJO�UM¹œu?�d¦�«

 «—U??
??� i¹u??I?²?�«Ë ¡UM³�« q³??Ý l³??²ð p�c?�Ë Æ…—U?ýù« w?� W?
??�U??F??�Ë —«b??I*« w�

 UDÝu²?� Âb²
ðË W?OJO�UM¹œu�d¦�« W?OŠUM�« s� W¹uHŽË …e?OL²�Ë WKB?HM� WOzUO?LO�
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W?O?ŠUM�« s� W¹u?H?Ž W?OMO?�_« ÷UL?Š_« v�≈  UMO?ðËd³�« W?LKŠ Êu?JðË ÆW�U?š W?O?C¹√

WN?LKŠ l�  UMOðËdÐ w� W?OMO�_« ÷UL?Š_« lOL?& ÊdI¹ Ê√ V−¹Ë ÆW?OJO�UM¹œu?�d¦�«

TAM¹Ë ÆW??OJO?�UM¹œu??�d?²�« W?O??ŠUM�« s� rzö?�Ë qB??HM� qO?³??Ý ¡U?A½ù (ATP) Vð_«

YOŠ wzUOL?OJ�« “ËU×²�« UNÐ W�Uš  UDÝu²?� pK²9 ÎUOzUOLO� …eO2 q³Ý ‰U?LF²Ý«

d?³Ž W?	UD�« ÃU²½ù  U?¹cG*« …b?
�√ q³?Ý qL?F²?
ð Îö¦?L� ªW?OzU¹e?O� e?ł«uŠ b?łuð ô

œUM�«  U½Ëd??²J�ù« qI½ W?K
KÝË (TCA cycle) qO??
?�u?ÐdJ�« W?O?ŁöŁ ÷U?L??Š_« …—Ëœ

‰«e??²?šô«  «uD?) W¹—Ëd?C?�«  U½Ëd?²?J�ù« U?�√ ¨ U½Ëd??²J�û?� q�U?×??� (NAD (H))

XÓH??
??ÓHÔ*« œUÒM�« v?KŽ qL??×??²?� Íu??O??(« oOK??²?�« q³??Ý s� d??O?¦?J�« w� (Reduction)

5¾¹e??'« s?¹c¼ e??O??O9 vKŽ W??I??O??	b�« W??O1e½ù« …—b??I?*« Ác¼ qB??HðË (NADP (H))

ÊU¹dł sŽ (ATP) Vð_« bO�u?²� WBB<«  U½Ëd?²J�ù« ÊU¹dł 5NÐUA?²*« 5¹Ëd³J�«

ÆÍuO(« oOK²�« WOKLF� …bF*«  U½Ëd²J�ù«

∫…œdH� WLJ �� …uD	 o�d� s� q�U� wC�√ qO�"� rJ ��« sJ1

q� oO??
Mð r²¹ nOJ� ¨ U?1e½ùUÐ …e?H?;«  ö??ŽU?H?²�« ·ôü  «d?I??� U¹ö?)« Ê≈

 U1e½ù« s� d?¦?�√ Ë√ b?Š«Ë ¡UI?²½UÐ ø»U?³?²?²Ýô« oO?I?×?²� U?ND³?{Ë  öŽU?H?²�« Ác¼

rJ×?²?�« W?L?N?� W?F??O?³D�« XKN?Ý ¨q?O?³?
�« w� W?LJ?×?²*«  «uD)« Èb?Š≈ e??H?% w²�«

pKð w¼ WLJ×?²*« …uD)«Ë ÆbOŠË .e½≈ ‰öš s� qO?³
�« q�U� d³?Ž ÊU¹d'« rOEM²Ð

Âb?²?
¹ Íc�« bO?Šu�« .e½ù« Ê√ Í√ ¨qO?³
�« p�cÐ ÎU?�Uš U?NKŽU?Hð "U½ ÊuJ¹ w²�«

oOK?ð q¦1Ë ÆqO??³??
�« w� W??O�U??²�« …uD?)« e?H??×¹ Íc?�« u¼ t� …e??O??�d?� V?�d*« p�–

wM¼b�« i?L?×K� Íu?O??(« oOK?²�« w?� v�Ë_« W?LJ×??²*« …uD)« A  rO?L?²?�« qO½u�U?�

jO?³?¦ð ‰U?Š w�Ë ÆjI?� b?Š«Ë sJ2 wC¹√ d?O?B?� A rO?L?²�« qO½u�U*Ë ¨©23 qBH�«®

ÊS� ‡‡ A rOL²�« qO½u�U� oOKð sŽ ‰ËR
*« .e½ù« ‡‡ A rOL²�« qO²O?Ý√ “öO
�uÐd�

sJ1 ¨«cJ¼Ë ÆnIðË U¼ezU?�— ÎUF¹d?Ý bI?H²?Ý qO³?
�« «c¼ w� WI?Šö�«  «uD)« q�

Æœd??H??� fOz— .e½S?Ð wM¼b�« iL??×K?� Íu?O??(« oO?K??²K� w�U??B�« ‰b??F*U?Ð rJ×??²�«

W?L?N?� Î«d?O?¦?� W?F?O³?D�« XKN?Ý b?I?� ¨Èd?š√ W?O?C¹√  U?OKL?Ž v�≈ √b?³*« «c¼ lO?Ýu?²ÐË

 ÆrOEM²�«
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∫‰bFLK� …œb � …uD	 eH � .e�ù« ÊU� «–≈ WO�UF� d��√ rOEM��« ÊuJ�

sJ1 w²�«  U1e?½ùUÐ …eH?;«  ö?ŽU?H?²�« s� qÝö?Ý W?O?C¹_« q³?
�« sL?C?²ð

qO?³
�« w� …uDš q� pK²?9Ë ÆUNJOJHðË W¹u?O(«  U?¾¹e?'« lL& ◊uDÐ U?NN?O³?Að

tð¡U?H� w?� ÎUÐËdC?� .e½ù«  U?¾¹eł œb?F� W¹ËU?
?�Ë …œb×?� W?O�UL?ł≈ W¹e?O?H% …—b?	

…e?H×?� …uDš W¹_ ÂU?²�« (Blocking) —U?B?Šù« n	u¹ 5Š w�Ë ÆWŁË—u*« W¹e?O?H?×?²�«

¡UDÐ≈ ÎUÐu?žd� ÊuJ¹ U?� ÎU³�U?ž t½S� ¨tKL?−0 qO³?
�« d³Ž o?�b²�« U� q?O³Ý w� ÎU?O1e½≈

Í—Ëd??C�« sL??� p?�– oO??I??×??²�Ë Æ ôU??(« iFÐ w� U??N??F?¹d??
ð Ë√ ÊU¹d??'« ‰b??F??�

…uD)« q?F?& Ê√ W??O??³?
?M�« tð¡U??H?� Ë√ t??²??O??L?� l?OD²??
ð .e½ù rOEM?²�« ·«b??N?²??Ý«

 ÆU¼dOž v�≈ W³
½ QDÐ√ U¼eH×¹ w²�« WOKŽUH²�«

.(Rate-limiting step) ‰b?F??LK� …œb?;« …uD)« rÝU?Ð Ác¼ W?	U?Žù« WDI?½ ·d?FðË

sJ1 ¨t?²O?L?� ’UI½≈ Ë√ …uD)« Ác¼ q¦* e?H?;« .e½û� W¹eO?H?×²�« …¡U?HJ�« jO?³¦?²ÐË

W?F?
�« …œU¹“ Ê√ W?O?L¼√ d?¦�_«Ë Æq?O³?
�« q�U?� d?³?Ž o�b?²�« w� Í—u?� hI½ À«b?Š≈

qO³?
�« d³?Ž ÊU¹d'« …œU¹“ v�≈ …—Ëd?C�UÐ ÍœRð ‰bF?LK� …œb;« …uDK� W¹e?OH?×²�«

WOzUO?LOJ�« q³
�« w� ‰bF?LK� …œb;«  «uD)« eH% w²�«  U1e½ù« qL?FðË ÆÎôULł≈

…¡UH�Ë WOL¼√ ·«b¼_« d¦�√ q¦9 p�cÐË ¨wC¹_« ÊU¹d−K� WOFO³Þ  UNłuL� W¹uO(«

ÆWOLOEM²�« WOKLFK�

∫5��U� 5�O�P� W�eOH ��« WF"K� q�UH�« rOEM��« e�M�

¡«bł WKB×� wC¹√ qO³Ý w� ‰bFLK� …œb?;« …uDK� W¹eOH×²�« WF
�« ÍËU
ð

W??F?
?�« dŁQ?²?ð Ê√ sJ1 p�c�Ë ªW??Oð«c�« W?¹e?O??H??×?²�« t?ð¡U?H?JÐ .e½ù«  U??¾¹e?ł e??O??�dð

ÆWOð«c�« W¹eOH×²�« tð¡UH� Ë√ œułu*« .e½ù« WOL� s� Í√ dOG²Ð W¹eOH×²�«

∫.e�ù« WOL� rOEM�

∫.e�ù« WOL� „—bÒ��«Ë oOK!��« ÍôbF� œb Ô�

qJA�«® (Kdeg) t?�—bð ‰bF?�Ë (Ks) t?IOK?ð ‰bF0 .e½û� W?IKD*« W?O?LJ�« œb×?²ð
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©Ks …œU¹“® tI?OKð ‰bF?� …œU¹eÐ U�≈ U?� WOKš w� U?� .e½≈ WOL?� …œU¹“ sJ1Ë Æ©4-11

iH?Mð Ê√ sJ1 ¨tÐUA?� qJAÐË ÆULN?OKJÐ Ë√  ©Kdeg hI½® t�—bð ‰b?F� hIMÐ Ë√

s� q�  «d?OGð vKŽ WK¦?�√ „UM¼Ë ÆULN?OK� Ë√ Kdeg  …œU¹eÐ Ë√ Ks hIMÐ .e½ù« WO?L�

÷U?L?Š_« s� .e½ù« oOKð ÊuJ¹ ¨…U?O?(« ‰UJý√ q� w�Ë ÆÊU?
½ù« w� Kdeg Ë Ks

5ðe?H?×�Ë ÎU?�U9 5²KB?HM� 5²?OKL?Ž W?OMO?�_« ÷UL?Š_« v�≈ .e½ù« „—bðË W?OMO?�_«

.e½ù« oOK??²� qI?²??
*« rOEM²�« o?I?×?²¹ p�c?ÐË ªÎU?OK� W??HK²??� W??O1e½≈  U?Žu??L?−0

Æ©4-11 qJA�«® ÎUOzUIKð t�—bðË

∫.e�ù« oOK!� ÍU{d;« t=� ÓMÔ�

 UŁb??×?� Ë√®  U??{d??; WÐU?−??²??Ý« W?O??ŽuM�«  U1e½ù« o?OKð U¹ö??)« lOD²??
ð

W?O½u�u?I�« W?OJ¹d?ýù« Âu?Ið s� Îö?¦?L?� ªw¾¹e?'« Ê“u�« W?C?H?M� W?O?Žu½ ©(Inducers)

“«b¹“u?²?�ôUł ‡‡ U?²?OÐ .e½ù« »U?Ož V³?
Ð “u?²?�ö�« i¹u?I²Ð “u?�uK'« vKŽ W?O?�UM�«

iFÐ Ë√ “u??²?�ö�« nO?{Ô√ «–≈ U??�√ Æ“u?�uKłË “u??²?�ôU?ł v�≈ “u??²?�ö�« t?L?K×¹ Íc�«

‡‡ U??²??O??³�« w1e½≈ oO?Kð ÊS??� ¨u??LM�« X³M?²??
?� v?�≈ Èd?š_« U??²??OÐ  «b¹“u??²??�ôU??'«

÷u?Ið Ê√ W?Ž—e*« U¼b?FÐ lOD²?
ðË ÷d?×²?¹ b¹“u²?�ôU?'« “U?O?�dO?ÐË “«b¹“u²?�ôU?ł

Æ“u²�ö�«

.e½ù« oOKð 5Ð w�UB�« Ê“«u²�UÐ .e½ù« WOL� œb×²ð ∫ ∫ ∫ 4-11 qJA�« qJA�« qJA�«

Æw�«u²�« vKŽ „—bÒ²�«Ë oOK²�« ‰ÒbF� U²²ÐUŁ UL¼ (Kdeg)  Ë (Ks)  Æt�—bðË

.e½≈

WOMO�√ ÷ULŠ√

Ks Kdeg
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sJ?1 t½S???� ¨U??N?Łb??% w?²�«  U1e?½û� ezU???�— w¼  U?Łb??;« s?� d??O???¦J?�« Ê√ rž—

vŽbðË UN
?H½ WLN*UÐ ÂuIð Ê√ ©ezU�— X
O� U?NMJ�Ë® …eO�dK� ÎU¹uOMÐ WNÐU?A�  U³�d*

U� V�d* sJ1 ¨fJF�UÐË ÆWOÞU?³²Žô« (Gratuitous inducers) WO�uCH�«  U{d;UÐ

qO³
�  U1e?½≈ …bŽ  UŁb;« ÷d% U� Î«d?O¦�Ë ÆÎUŁb×� fO� tM?J�Ë ¨…eO�— ÊuJ¹ Ê√

“«b¹“u²�ôUł ‡‡ U²O³�«Ë b¹“u²�ôUł ‡‡ U²?O³�« “UO�dOÐ s� q� ÷d×²¹ Îö¦L�® wC¹uIð

Æ©“u²�ö�UÐ

W�U?C*«  U{d?;« sŽ ÎöI?²
?� WOK?)« w� U¼eO?�dð ÊuJ¹ w²�«  U1e½ù« vŽbð

ÎöÐU?	Ë U� W¹—– w� ÎU¹u?OMÐ ÊuJ¹ Ê√ U?� .e½ù sJ1Ë Æ(Constitutive) W¹u?OMÐ  U1e½≈

vKŽ i¹d?×²K� W?KÐUI�« U¹ö?)« Íu%Ë ÆW?¦�UŁ w� ÎU?�U9 ÎU³zU?žË Èd?š√ w� i¹d×?Ò²K�

W?OÝU?Ý_« W�U?(« w� .e½ù« p�– s� ”UO?IK� WKÐU?	 …dO?G?�  UO?L?� U� .e½≈ VO?�dð

W?FO?³Þ s� Îö?� WOKK� wŁ«—u�« À«d?²�« œb?×¹Ë Æ·UC*« ÷d?;« »U?Ož qþ w� v²?Š

UL¼ åi¹d×?²K� qÐU	ò Ë åÍuOMÐò ÍdO³?Fð ÊS� p�cÐË ªU¼—«bI�Ë ÷d×LK� WÐU?−²Ýô«

‰U???: Èu??B???I�« œËb???(« Êö???¦1Ë ¨åœ—UÐò Ë å—U???Šò q?¦??� ÊU???O???³??
?½ ÊU??×?KDB???�

Æ UÐU−²Ýô«

 U1e½ù« vKŽ WK?¦�_« s�Ë ÆÈu?M�«  UO?I?O?I?Š w� ÎU?C¹√ .e½ù« i¹d?% qB?×¹

5�√ WK	U½ ¨5½u¹d¦�« “«—bON?¹œ ¨ÊU�u²³¹d²�« “ôËdOÐ ∫ U½«uO?(« w� i¹d×²K� WKÐUI�«

W�e????²??????� ¨U?¹—u???O�« …—Ëœ  U?1e½≈ ¨“Uðd????ç½ù« ¨ «—Uðu?Kłu???²????O???� U???H?�_ s¹“Ëd???O????²�«

ÆP450  ÂËd�u²O
�« ¨HMG-CoA

∫.e�ù« oOK!� WOzUNM�« "«uM�« rEJÓ�

Ê√ rOŁ«d?'« u/ X³M²
?� w� ‡‡ ÎU¹uO?Š oK?� ‡‡ ©VKI²?
�® i¹Q?²� œu?łu� sJ1

s� q� sL??C?²¹Ë Æ(Repression) rEJ�« W??O�PÐ  i?¹Q?²Ô*« „«c?� b¹b?'« o?OK??²�« lM1

W?O??Žu½ (DNA) U½œ  U?O?�«u?²?�® (Cis elements) W½Ëd??I?� d??�UMŽ rEJ?�«Ë i¹d?×??²�«

qF?H?�« W?	Ëd?H?� W??O?L?OEMð  U?MOðËdÐË ©U?� ÎU1e?½≈ e?�dð w²�«  UMO??'« vKŽ√ W?F?{u??²?�

 U???LþUJ�« r?zU9 qJA?Ð W??O???Žu½  U??C?¹Q??²???� qL??F?ð ¨p�c� W???�U??{≈ ©(Trans-acting)

U????NÞU????³ð—« bM?Ž Âu???I?ð w¼Ë Æ(Coinducers)   U???{d???;« r?zU9 Ë√ (Corepressors)
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sJ1 ¨«cJ¼Ë Æt�UF{≈ Ë√ ÊËdI*« dBMF�UÐ tÞU³ð—« e¹eF²Ð U�≈ qFH�« ‚ËdH� 5ðËd³Ð

Ê√ ©wMO??�_« iL?(« Ë√ s¹—u??³�U?�® U??� i¹Q?²* W??OK)« qš«œ W??F?Hðd*«  U¹u??²?
??LK�

s¹b?O²?
O?N�« W�U?{≈ rEJð Îö¦?L� ªu¼ t?IOK?ð w� WL¼U?
*«  U1e½ù« oOKð dB?%

5ÝuK�« rEJ¹Ë ¨Íu?O?(« t?I?OKð  U1e½≈ q� oOKð W?¹—QH�« W?O?H?O?²�« WKO½u?LK
�« w�

Íu?O(« oOK?²�« œu?F¹Ë ÆÍu?O(« t?I?OK²Ð W?L¼U?
*« v�Ë_« Àö?¦�«  U1e½ù« oOKð

b????FÐ Ë√ j?Ýu�« s?� ÎU¹u????O????Š W????IK?<« WDÝu????²?*« …œU*« Ÿe?½ bMŽ b?¹b????ł s� .e?½û�

Æ(Derepression) rEJ�« W�«“≈ vŽb¹ U� «c¼Ë ¨UN�«eM²Ý«

(Product feedback "«u?M�U?Ð wŽU???????&—ô« rE?J?�« W??????IÐU???????
�« W?K?¦??????�_« `{u?ð

WD³?ðd??� …d¼Uþ „UM?¼Ë ÆrOŁ«d??'« w� Íu???O??(« oOK???²�« q³??
� e???O??L*« repression)

U?N½√ v?KŽ ·d?FðË  (Catabolite repression) W?C?O?I?*« rE� vŽbð W?IÐU?
?�« …d¼UE�UÐ

rE� vKŽ ÎUO1e½≈ …eH?;« WOC¹uI²�«  ö?ŽUH²�« s� WK
KÝ w� WDÝu²� …œU?� …—bI�

W??OJ¹d?ýù« W?�U?Š w� …d??� ‰Ë√ dŁ_« «c¼ kŠu?� b?I�Ë ÆW??O??C¹u?I??²�«  U1e½ù« o?OKð

W??�U??{≈ rEJð YO??Š ¨“u??�uK'« d??O??ž (X) w½uÐd??� —b??B??� vKŽ W??O??�UM?�« W??O½u�u??I�«

W¹«b³�« w� …d¼UE�« Ác¼ XO?LÝ b	Ë ªX i¹uI?²Ð WIKF²*«  U1e½ù« o?OKð “u�uK'«

W?NÐUA?� Î«—UŁ¬ Z²Mð …b?
?�ú� WKÐU?	 Èdš√  U¹c?G?� Ê_ Î«dE½Ë ¨å“u?�uK'« dŁ√ò rÝUÐ

Ác¼ (cAMP) wIK(« V?�_« jÝ«u?²¹Ë ÆåW??C?O??I*« rE�ò  `?KDB?� —U??O?²??š« - b?I??�

qB?H�«® w� r?EJ�« W�«“≈Ë rEJ�«Ë i¹d?×?²?K� W?O?¾¹e?'«  U?O�ü« g	UM?²?ÝË Æ…d¼UE�«

Æ©14

∫…UO(« ‰UJ�√ q� w� 5�Ëd��« VKI� qB �

¨(Enzyme turnover) .e½ù« VK?Ið t??�—bðË .e½ù« oO?Kð  U??OK?L??Ž œU??%« ÊuJ¹

qB×¹ t½√ UM²�dF� s� q¹uÞ X	Ë q³	  UO¹b?¦�« U¹öš qJ� …eO2 WHB� ·dŽ Íc�«

 ÆrOŁ«d'« w� ÎUC¹√

cM� wz«cG�« ÂUEM�« »—U?& s� ÊU
½ù« w� 5ðËd³�« VKIð œułË vKŽ ‰b?²Ý« bI�

WOJOÝöJ�« (Schoenheimer) d1UN½uý ‰U?LŽ√ Â“Uł qJAÐ t²²³Ł√ rŁ ¨Êd?	 s� d¦�√

”U?O?IÐ r�U?F�« «c¼ ÂU?	 b?I?� ÆU?NzUMŁ√ w�Ë W?O½U?¦�« W?O*U?F?�« »d?(« qO?³?	 U?NÐ ÂU?	 w²�«
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s� 15N  bI�Ë 5ðËd³�« w� 15N dOEÒM�UÐ W?�uÝu*« WOMO�_« ÷U?LŠ_« ÂU×	≈  ôb?F�

Âu?NH?� u¼Ë åwJO�UM¹œ Ê“«uðò W�U?Š w� w¼ r
?'«  UMOðËdÐ Ê√ Z²M²Ý«Ë ¨5ðËd?³�«

÷U??L?Š_«Ë  U??O?L??×?A?�« U?N??O?� U0 Èd??š_« r
??'«  U½uJ� qL??A?O?� ÎU?I??Šô l
ð«

◊U????A½ rO?EMð W????Ý«—œ vK?Ž wÝU????Ý√ qJA?Ð qB????H�« «c¼ e????�d¹ 5?Š w�Ë ÆW¹Ëu?M�«

ªdL?²
?� VKI²� lC?ð  UMOðËd³�« q� Ê√ d�c?²ð Ê√ V−¹ t½√ ô≈ ¨UN?²O?L�Ë  U1e½ù«

Î«œËb×� ÎU?OHOþË Î«dL?Ž UNFOL?ł pK1 w²�« W¹uK)«  UMOðËd³�« b¹b−?²� WO�¬ «c¼ s�R¹Ë

…b
�√ 5ðËd?³�« Í–Q²� WFzUA�« —œU?B*« qLAðË ÆXÐUŁ wzUOL?O� Âu−N� W?{dŽ UN½_

5ł«—U??³?Ý_« 5�√ Ÿe?½Ë w¾¹e??'« 5−?
??�_UÐ 5O??²?
??
�«Ë s¹b??O?²??
??O?N�«  ôU??LŁ

Æ¡U*UÐ WNLK(UÐ 5�UðuK'«Ë

∫WO�uM�« ÍU1e�ù« „—bÓ� ‰bF� rEM�

(ATP) Vð_« v?KŽ …b?????L?????²?????F?*« q³?????
�U?Ð  U?????O¹b?????¦?�«  UM?OðËd?Ð „—bð g?	UM?MÝ

Æ©31 qB???H�«® w� (ATP) Vð_« s?Ž WKI???²??
?*« q³???
�«Ë (Ubiquitin) 5²???OJOÐu???O�«Ë

w²�« (Conformation) t²¾O¼ vKŽ w?MOðËd³�« qK×²�UÐ „—b²K� .e½ù« œ«bF²?Ý« bL²F¹Ë

p�cÐË ÆU?NÐU?O?ž Ë√ W¹eKH�« X½u?¹_«Ë  U1e½ù« rzU9Ë ezU?�d�« œu?łuÐ ‰b?³?²ð Ê√ sJ1

w� dŁR?ð Ê√ U¹ö??)« w� ¨ U½u?¹_« U0—Ë ¨ U1e½ù« rzU?9Ë ezU??�d�« e??O??�«d??²?� sJ1

©“ôËd?O?Ð® “UMO?−??O?
?�√Ë “U?MO?ł—_« U1e½≈ `?{u¹Ë ÆW?O?Žu?M�«  U1e½ù« „—bð ‰b??F?�

Ks w� Î«dO?Gð b³J�« “UMOł—√  U¹u?²
� rOEMð sL?C²¹ YOŠ rO¼U?H*« Ác¼ ÊU�u²?³¹d²�«

œuF?¹Ë b³J�« “UMO?ł—√  U¹u²?
� lHðdð 5ðËd?³�UÐ wMž ¡«cž ‰ËU?Mð bF?³� ªKdeg w� Ë√

w� ÎU?C¹√ b?³J�« “UMO?ł—√  U¹u?²
?� lHðdð U?L?� ª“UMO?ł—_« oOKð W?Žd?Ý …œU¹e� p�–

 Æ©W�b³²� dOž Ks vI³ð 5Š w� “UMOł—_« „—bð hI½® WFzU'«  U½«uO(«

 U¹u?²
* ÊU?�u?²³¹d?²�« ‰ËUMðË W¹dJ?
�«  UO½«d?A?I�« sIŠ …œU¹“ u?¼ w½U¦�« ‰U?¦*«

W?Žd?Ý b¹e¹ ÍdJ
�« w½«d?A?I�« Êu?�d?N�U?� ª U?O¹b?¦�« w� ÊU?�u?²?³¹d?²�« “UMO?−?O?
?�√

Kdeg iH¹ qÐ Ks  w� dŁR¹ ö?� ÊU�u?²³¹d²?�« U�√ ¨©Ks l�d¹® “UMO?−?O
?�_« oOKð

s¹c¼ W½—UI0Ë Æw?MOðËd³�« qK×²�UÐ rC?NK� UN?²�ËUI?�Ë “UMO−O?
�_« —«dI?²Ý« …œU¹eÐ

Ê√ sJ1 ¨“UMO?ł—ú� W?³?
M�UÐ ¨t½√ ÎôË√ b?$ U¹d?²J³�« w� .e½ù« i¹d?% l� 5�U?¦*«
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¡«cž® 5łËd?²M�« s� œ—«u�« …œU¹“ bMŽ ©31 qB?H�«® b³J�« “UMO?ł—√  U¹u?²
?� lHðdð

w×D?Ý qJAÐ tÐU???Að “UMO??ł—_« o?Kð W??Žd??Ý …œU¹“ ÊS??� ¨p?�cÐË Æ©5ðËd??³�U?Ð wMž

Ê√ u�Ë v²Š ¨ÊU?�u²³¹d²�« “ôËd?O³� W³
M�UÐË Î̈U?O½UŁË ÆU¹d²J³�« w� …eO�d�UÐ i?¹d×²�«

w� ÁdŁ√ d??B?×M¹ ©Ks w� dŁR¹® U?¹d?²J³�« w� ÷d??×?L?� dŁR¹ Ê√ s?J1 ÊU?�u?²?³?¹d?²�«

Æ©Kdeg iH¹® jI� .e½ù« „—bð WOKLŽ w�  UO¹b¦�«

q�«u?F�« s� d??O?¦J�UÐ  U?O¹b?¦�« W??−?
½√ w�  U1e½ù«  U¹u?²?
?� ‰b??³?²ð Ê√ sJ1

W?−?
½_« s� d?O??¦J� W?�Ëd?F?� WK¦?�√ „UM?¼Ë ªW?Oz«c?G�« Ë√ W?O½u?�d?N�« Ë√ W?O??łu�u¹e?O?H�«

X�«“ U�  «d?OG²�« Ác¼ qKFð w²�« W?O¾¹e'« qO?�UH²�« W�d?F� sJ�Ë ¨WO?C¹_« q³
�«Ë

ÆWOzeł

oOK?²�« ‰b?F?� t?O?³M²Ð ÊU?�u?²?³¹d²?�« 5�√ WK	U½ e?O?�dð W¹dJ
�«  U?O½«d?A?I�« l�dð

w�  U½u???�d??N�U?Ð .e½≈ oOK?ð rOEM?²� `{«u�« ‰Ë_« ‰U???¦*« u¼ «c¼ ÊU???� b??	Ë ¨(Ks)

W??O?łu�u¹e??O??H�« U?L?¼—UŁ¬ rž— ‡‡ Êu??łU?�uK'«Ë 5?�u?
½ù« s� q?� V³?
?¹Ë Æ U?O¹b??¦�«

jÝ«u?²¹Ë ¨q?I?²?
?� qJA?Ð ·U?F?{√ W?
?L??š v�≈ W?FÐ—√ (Ks) w� …œU¹“ ‡‡  …œU??C?²*«

ÆÊułU�uK'« dŁ√ (cAMP) wIK(« V�_«

∫ÍeOH Ò��« ◊UAM�« rOEM�� Í«—UO	 …b� d�u��

ÆU?NÞU?A½ rOEM²� W?F¹d?Ý WKO?ÝË  U1e½û� W?Oð«c�« W¹e?OH?×?²�« …¡U?HJ�« ‰b?³ð s�R¹

ÊU?
½ù« w� VKD²?ð  «uD)« …œb?F?²?� …bI?F?� W?OKL?Ž 5?ðËd³?�« oOKð i¹d?% b?F¹Ë

W?OMÐ d?O?OGð U?�√ Æw�U?L?łù« .e½ù« Èu?²?
?� w� …dO?³?�  «d?O?Gð À«b?Šù  UŽU?Ý …b?Ž

(Dissociable ligands) ‚—U??H??²K� WKÐU??	 szU??' jÐdÐ ÷d??;« U??N??²??H?O?þËË  U1e½ù«

WOzU?OL?OJ�« jÐ«Ëd�« WNLKŠ Ë√ q?OJA²Ð Ë√  ©Allosteric regulation wž—UH²�« rOEM²�«®

Ê«uŁ …b?Ž ‰ö?š Íd−¹ Ê√ sJ?LO?� ¨©(Covalent modification) wL¼U?
²?�« q¹bF?²�«®

 ÆWO½U¦�« s� ¡«eł√ Ë√

WK¹uÞ WOH?OJ²�«  «dOG²K� …e?O2 WO�¬ w¼ 5ðËd³�« Èu²?
� dOOG?ð ÊS� ¨ÂUŽ qJAÐË

…œułu*« .e½ù«  U?¾¹eł ŸuL?: WOð«c�« W¹eO?H×²�« …¡U?HJ�« dOO?Gð Ê√ 5Š w� ¨b�_«
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Æ…dÐUŽË WF¹dÝ  «dOGð Àb%

∫WO�—UH� ÍöFH�"0 ÍU1e�ù« iF� rOEM� r��

W??O?ž—U??Hð  ö?F??H??²?
0 W??O??L?OEM?²�«  U1e½ù« iF??³� Íe?O??H??×?²�« ◊U??AM�« ‰b??F¹

¨W?OM³�« YO?Š s� ¨ÎUIKD?� tÐUA?²ð ô w¾¹e?'« Ê“u�« W?CH?M� (Allosteric effectors)

rÝ« oKD¹Ë ÆqOK	 t?³A�« Ê√ Ë√ rEM*« .e½û� W?O1e½ù« rzUL²�« Ë√ e?zU�d�« s� Í√ l�

qO???³??Ý w� .e?½≈ ◊U??A½ jO???³??¦?ð vKŽ (Feedback inhibition) wŽU???&—ô« jO??³??¦???²�«

ÍuO?(« oOK?²K� W³?
M�UÐ Îö¦?L� ªqO?³
�« p�c� w?zUN½ "U½ WDÝ«uÐ Íu?O(« oOK?²K�

¨Enz3  v²Š Enz1  U1e½ùUÐ eH;«Ë A s� ¡«b²Ð« D VÒ�d*

sLC²¹ ô «c¼Ë ¨B v�≈ A q¹u% wł–u/ qJAÐ D V�dLK� lHðd*« eO�d²�« j³¦¹

Enz .e½_UÐ ◊U??³?ð—ô« vKŽ D Ó…—b??I??� sL??C?²?¹ qÐ ¨ UDÝu??²??LK� ÎUDO??
Ð åÎU??Žu??ł—ò

(Negative allosteric W?O??³KÝ W?O?ž—U??Hð WKF?H?²??
?L?� U?N?KL?FÐ D Âu?Ið p�cÐË ªt?DO?³?¦ðË

Ê√ wM?F¹ «c¼ ÆEnz1 .e½û� (Feedback inhibitor) wŽU????&—« j?³????¦????� Ë√ effector)

wł–uLM�« qJA�« w�Ë ÆD oOKð rEM¹ D WDÝ«uÐ Enz1 .e½û� wŽU?&—ô« jO³?¦²�«

d?I*« sŽ ÎU?O??ž«d?� b?O?FÐ ⁄—U?H?²?� d?I?� w?� ”U?
?(« .e½ùUÐ D j³ðd¹ ¨jO??³?¦?²�« «c?N�

Ë√ W?O?
�UMð d?O?ž Ë√ W?O?
�UMð w?ŽU&—ô« jO?³?¦?²�« pz«d?Š ÊuJð Ê√ sJ1 ÆÍe?OH?×?²�«

w� ÎUŽuO?ý d¦�_« u¼ wŽU&—ô« jO³?¦²�«Ë ÆWDK²� Ë√ W½d²?I� dOž Ë√ ÎU¾¹eł W?O
�UMð

dOš_« dOGB�« ¡Íe'« u¼ wŽU&—ô« Ôj³¦*« ÊuJ¹ U� Î«dO¦�Ë ÆÍuO(« oOK²�« q³Ý

 UM?OðËd??³?�« q³??	 W???OMO???�_« ÷U??L???Š_« q¦???�® ÍËd??³J?�« ¡Íe??'« v�≈ ‰u???�u�« q³???	

bMŽ ÂUŽ qJAÐ wŽU?&—ô« rOEM²�« qB×¹Ë Æ©W¹ËuM�« ÷U?LŠ_« q³	  «b?OðuOK�uM�«Ë

W?Ý«—œ d¦?�_« ‰U?¦*«Ë ªÍuO?(« oOK?²K� WMO?F� WK
K?Ý w� …b¹dH�« W?LJ×?²*« …uD)«

¨ÎU?I?Šô dE½«® CTP b?Oðu?OK�uM?�UÐ W?O?�uŁd?'«  Uð—U?³?Ý_« q¹u?�UÐd?� WK?	U½ jO?³?¦ð u¼

Æ©36 qBH�« dE½«Ë

wz«b?²Ðô« tL?
	 W?HOþË ÊuJ?ðË Î̈UŽd?H²?� ÍuO?(« oOK?²�« qO³?Ý ÊuJ¹ U� Î«d?O¦?�Ë

A B C D
Enz1 Enz2 Enz3
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 «d??I*« ©5-11 qJA?�«® Íb??³¹Ë ÆW??O??ÝU??Ý_«  U??³KI??²??
?*« s� d??¦??�√ Ë√ 5MŁ« oO?Kð

Îö?¦??�® Íu?O??(« oOK??²K� Ÿd??H?²??� qO?³??Ý w� jO??
?³�« wŽU??&—ô« jO?³??¦?²?K� WKL??²?;«

S3 Ë S2 Ë S1 ezU?�d�« ÊuJðË Æ© UM?¹bO?1d?OÓ³?�« Ë√  UMOðËd?³�« Ë√ W?OMO?�_« ÷U?L?Šú�

U�√ ¨C  Ë B  ‡� W?F?OKÞ S4 ÊuJðË ¨©D Ë C Ë B Ë A ® W?FÐ—_« W?OzUN?M�« "«uMK� lzöÞ

∫ UO�«u²*« Ê=uJÔð «cJ¼Ë ªjI� D WFOKÞ wN� S5

ÆWOzU?NM�« UN&«uMÐ wŽU&—ô« jO?³¦²K� ÷dF?²ð Ê√ sJ1 WODš WOKŽU?Hð  ö
K
ð

ÆWOŽu½ WK¦�√ ©36 qBH�«®  «bOðuOK�uMK� ÍuO(« oOK²�« ÂbI¹ ¨Èdš√ …d�Ë

∫W�dH�*« ÍuO(« oOK!��« q�
 …œbF�� WO�U&—« Èd� rEMÔ�

…œb??F?²??� W??O??ŽU?&—« Èd??Ž WDÝ«u?Ð r²¹ oO??	œ w�U??{≈ rJ% qO??³??Ý ÎU?C¹√ U?M¹b�

¨hIMð S2 ‡� W?łU?(« ÊS?� ¨◊dH?� qJAÐ Î«œu?łu?� B ÊU?� «–≈ Îö?¦L?� ª©6-11 qJA�«®

«–≈ ¨‰UŠ q� v?KŽ sJ�Ë ÆWO?łu�uOÐ …e?O� S2 ÃU²½≈ ’UI½≈ vKŽ B …—bI* ÊuJ¹ p�cÐË

ÂU
?	_« ÎUC¹√ j³?¦¹ U/≈Ë tI?OK²?Ð ’U)« qO³?
�« r
	 j?I� j³¦?¹ ô ◊dH*« B ÊU�

"«uM�« q?� oOK?ð lML??O???Ý ◊d??H*« B ÊS??� ¨D Ë√ C Ë√ A oOK?ð q³??
� W???�d??²??A*«

VKG?²K� Ï U?O�¬  —uDð p�c�Ë ¨t?O?� »u?žd� d?O?ž «c¼ Ê√ `{«u�« s�Ë ªlÐ—_« W?OzU?NM�«

ÆWKJA*« Ác¼ vKŽ

Ë√ 5MŁô wDO?³?¦?²�« dŁ_« ÊuJ¹ ¨(Cumulative) wL?�«d?²�« wŽU?&—ô« jO?³?¦?²�« w�

ÆÎ«dBŠ ÎUOFOL& bŠ«Ë wLOEMð .e½≈ vKŽ WOzUNM�« "«uM�« s� d¦�√

¨(Multivalent)  U¼U&ô« œbF²� Ë√ (Concerted)  Ÿ“u*« wŽU&—ô« jO³¦²�« w�

qJAÐ W??OzU??NM�« "«uM�« s?� d?¦??�√ Ë√ 5MŁ« œu??łË bMŽ jI??� q�UJ�« jO??³?¦??²�« qB??×¹

Æ◊dH�

S3

S4

S4

S3 S5 D

A

B

C
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œułu?� œdH?� wzUN½ "U½ j³?¦¹ ¨(Cooperative) w½ËU?F²�« wŽU?&—ô« jO³¦?²�« w�

"«uM�« s� d??¦?�√ Ë√ 5MŁ« œu?łË bMŽ jO??³?¦?²�« sJ�Ë ¨w?L?OEM²�« .e½ù« ◊d?H??� qJAÐ

ÆwL�«d²�« wŽU&—ô« jO³¦²K� WOFOL−²�« —UŁü« Î«dO¦� “ËU−²¹ WOzUNM�«

ÆÍuO(« oOK²K� ŸdH²� qO³Ý w� wŽU&—ô« jO³¦²�«  «dI� ∫ ∫ ∫ 5-11 qJA�« qJA�« qJA�«

"«uMK� ÍuO(« oOK²�« w�  UDÝu²� S5 v�≈ S1  s� ·dŠ_« q¦9Ë

 ôu×²K� …eH;«  U1e½ù« WLOI²
*« rNÝ_« q¦9Ë ÆD  v²Š A s� WOzUNM�«

 «dI*« v�≈ dOAðË WOŽU&—ô« ÈdF�« q¦L²� WOM×M*« rNÝ_« U�√ ¨UNO�≈ —UA*«

ÆWOzUNM�« "«uM�UÐ wŽU&—ô« jO³¦²K� WKL²;«

ÆÍuO(« oOK²K� ŸdH²� qO³Ý w� œbF²*« wŽU&—ô« jO³¦²�«   ∫ ∫ ∫ 6-11 qJA�« qJA�« qJA�«

ÈdF�« vKŽ ©WOM×M*« WK�«u²*« rNÝ_«® …œbF²*« WOŽU&—ô« ÈdF�« vGDð

w� W�d²A*«  U1e½ù« rEMðË ©WOM×M*« WFDI²*« rNÝ_«® WDO
³�« WOŽU&—ô«

A ªWOÐöI²Ý«  UDÝu²� ∫∫∫S5 v�≈ S1® ÆWOzUN½ "«u½ …bF� ÍuO(« oOK²�«

Æ©WOzUN½ "«u½ ∫ D v�≈

S1 S2 S3 S4

S5 D

A B

C

S1 S2 S3
S4

S5

A B

C
D
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∫w�—UH��« .e�û� ÎU�–u/ ÍU�—U�
_« q�u�U�d� WK�U� q�9

oOK??²�UÐ ’U?)« ‰Ë_« qŽU??H?²�« (ATCase)  Uð—U?³??Ý_« q¹u?�UÐd?� WK	U?½ e?H?%

 U?H?
?� wŁö¦?Ð ÎUO?ŽU?&—« .e½ù« «c¼ j³?¦?²¹Ë Æ©7-11 qJA�«® s¹b?O1d?O³?K� ÍuO?(«

tMJ�Ë ¨jO?³?¦?²�« «cN?� t²?O?ÝU?
Š  U?O?I?³ze�UÐ W?'UF?*« bFÐ b?I?H¹Ë (CTP) s¹b?O?²O?
�«

j³ðd?� (CTP) ÊQÐ wŠu¹ «c¼ Æ Uð—U?³?Ý_« q¹u?�UÐd?� oO?K?²� tÞU?A½ q�UJÐ kH?²?×¹

…b??Ž .e½ù« «c¼ s?L??C??²¹Ë Æ…e??O??�— W¹√ ◊U??³?ð—« d??I??� sŽ ©wž—U??Hð® nK?²????� d??I0

lÐ—√ ÍeOH% rO
	 q� Íu×¹Ë ¨WOLOEMðË W¹eOH×Óð (Protomers) bOŠ«u� Ë√  ULO
	

vKŽ s¹d?I� v?KŽ wLOEM?ð rO
?	 q� Íu?×¹ UL?� ¨©…e?O�d�«®  Uð—U?³?Ý_« jÐd�  «dI?�

Æ©5OLOEMð® CTP bOðuOK�uM�« jÐd� q	_«

Æ(ATCase)  Uð—U³Ý_« q¹u�UÐd� WK	U½ qŽUHð ∫  ∫  ∫ 7-11 qJA�« qJA�« qJA�«

O

O

C

CC
COO-

CH2H2N

N
H3

+ H
2-O3PO

O

 Uð—U³Ý√ ´ q¹u�UÐdJ�«  UH
�

O

CO
CH2H2N

C

O

N
H

C
H

COO-

q¹u�UÐdJ�« WK	U½

 Uð—U³Ýú�
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 ∫UO�«d� …e�UL�� W�eOH Ò��«Ë WO�—UH��« Í«dI*« ÊuJ�

…e?O??�—Ë wŽU??&—ô« j³?¦*« 5?Ð Íu?OMÐ tÐU??Að œu??łË Âb?Ž (Monod) œu½u?� kŠô

l� (Isosteric) ÎU?OL?O
?& WKŁUL?²� X
?O�  öF?H²?
*« Ê_Ë ÆrOEM²K� l{U?)« .e½ù«

w²�«  U1e½ù« Ê√ Õd²?	« bI?� ¨©dš¬ Î«eO?Š qGAð® (Allosteric)  WOž—U?Hð qÐ …eO�d�«

U?NF?� j³ðdð ©WO?ŽU?&—ô«  UD³¦*« q¦?�® WO?ž—U?Hð  öF?H²?
0 UN?ÞUA½ rOEMð Íd?−¹

 U1e½ù« ÊS� p�cÐË ÆÍeO?H×²�« dI*« sŽ ÎUOzU¹e?O� e¹UL²� ⁄—U?H²� dI� w� WKF?H²
*«

w� WOž—U?Hð  öFH²
?� œułuÐ ÍeOH?×²�« U¼dI� ◊UA½ d?OG²¹  U1e½≈ w¼ WO?ž—UH²�«

…e?OL?²� W?ž—U?H²?�  «dI?� œułË r?Žbð w²�«  UMO³�« ÔW?Žu?L−?� sLC?²ðË Æ⁄—U?H²?� dI?�

∫wK¹ U� WLEM*«  U1e½ù« w� ÎUOzU¹eO�

d?O??ž W?OzU¹e?O??� Ë√ W?OzU?O?L??O?� ‚dDÐ W�b??F*« W?LEM*«  U1e?½ù« `³?Bð U?� Î«d??O?¦?�  ≠ 1

oO?I% sJ1Ë ÆÍe?O?H×?²�« U?NÞUA½ q?¹b³ð ÊËœ W?Ož—U?H?²�« UN?ðöF?H²?
* W?ÝU
?Š

Ë√  U?O?I?³ze?�UÐ U?N?²?'U?F0 W?ž—U?H?²?*«  «d?I?LK� (Denaturation) wzU?I?²½« aO?
9

e??O???�d??²� W?Þd??H*« rO???I�« Ë√ 5ðËd??³?K� W�U???(«  U1e½ù« Ë√ X W??F??ý_« Ë√ U?¹—u??O�«

Ë√ b???O???L????−???²�UÐ Ë√ W?¹u???¾???� 5-0 W???ł—bÐ a?O??A???²?�UÐ Ë√ (pH) ¡U¼U???³K� Ë√  U?½u¹_«

Æ5
²�UÐ

ô ·Ëdþ w� a
L²�« s� Íe?OH×²�« dI*« WOž—U?H²�«  öFH²
*« wL% U?� Î«dO¦� ≠ 2

WKF?H?²?
?� Ê√ bF?³?²?
*« s� t½√ U0Ë Æp�cÐ Âu?Ið Ê√ U?Nð«– ezU?�d�« U?N?O?� lOD²?
ð

…e?O?�d�« l?OD²?
ð ô 5Š w� d?I*« «c?¼ W¹U?L?Š U?NMJ1 Íe??O?H?×?²�« d?I*U?Ð WD³ðd?�

¡Íe?ł vK?Ž d?š¬ ÊUJ� w� d??š¬ nK²???� d?I?� œu??łuÐ wŠu¹ «c??N?� ¨p�cÐ ÂU??O?I�«

Æ.e½ù«

d??O??G??²ð ¨ U??O¹b??¦?�« U¹ö??šË W??O??�uŁd??'« U¹ö??)« (Mutants)  «d??�UÞ i?FÐ w� ≠ 3

w¼ U?L� W¹e?O?H×?²�« hzUB?)« vI?³ðË WLEM?*«  U1e½û� WO?L?OEM²�« hzUB?)«

 «d??I*« W??OMÐ Ê√ ÎU??LJŠ wMF¹ «c?¼ Æ©‰b?³??²ð ô Í√® (Wild-type) Íd??³�« jL?M�« w�

ÆÎUOŁ«—Ë WKBHM� W¹eOH×²�«Ë Wž—UH²*«

t½√ W?LEM*«  U1e½ùUÐ W?Ož—U?H²�«  ö?FH?²
?*«Ë ezU�d�« ◊U?³ð—«  UÝ«—œ  d?Nþ√ ≠ 4

Ædšü« sŽ qI²
� qJAÐ j³ðd¹ Ê√ UNM� qJ� sJ1
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sŽ nK²� rO
	 vKŽ ⁄—UH²*« dI*« błu¹ ¨©ATCase  q¦�®  ôU(« iFÐ w� ≠ 5

ÆÍeOH×Ò²�« ^dI*« tOKŽ błu¹ Íc�« rO
I�«

∫Vmax Ë√ Km vK� WO�—UH��« WO�ü« d�R�

l� åW?O
?�UMð dO?žò Ë√ åWO?
?�UMðò UN½u?� v�≈ wž—UH?²�« jO?³¦?²�« pz«dŠ ŸU?ł—≈ Ê≈

5HM� œU?L²Ž« p�– s?� ÎôbÐ qCH¹Ë ª U?O�ü« sŽ WKKC�  U?�uKF� sL?C²¹ ¨…e?O�d�«

 U1e½û� W?³?
M�UÐË ÆV WK
K
�«  U1e½≈Ë K WK
K
�«  U?1e½≈ ∫WL?EM*«  U1e½û�

ÊuJð Km Ê√ vMF0 ¨WO?
�UMð …eO�d�UÐ l³A?²�« pz«dŠ ÊuJð ¨K  WK
K
K� WO?ž—UH²�«

j³¦*« ÊS� ¨V  WK
K
K� W?Ož—UH?²�«  U1e½û� W³?
M�UÐË ÆVmax w� dOŁQð ÊËœ W?FHðd�

 «dOGð Z²Mð Ê√ q?L²;« s�Ë ÆW¹d¼UE�« Km w� dOŁQ²�« ÊËœVmax  iH¹ wž—UH²�«

WKF?H?²
*« ◊U?³ð—UÐ W?{d?;«Ë Íe?OH?×?²�« d?I*« w� R¹U?N²�«  «d?O?Gð s�Vmax  Ë√ Km

«c?N� sJ1 ¨K  WK
K
�« s?� wž—U?H?²�« .e½û� W?³?
M�UÐË Æ⁄—U?H?²*« d?I*UÐ W?O?ž—U?H?²�«

U?�√Ë ª…e?O?�dK� WDÐ«d�«  ôU?L?¦�«Ë …e?O�d�« 5?Ð jÐ«Ëd�« nF?C¹ Ê√ W?¾O?N�« w� d?O?G?²�«

t?łuð q¹b?³ð w
?Ozd�« ÔdŁ_« ÊuJ¹ Ê√ sJL?O?� ¨V WK
K
K� w?ž—UH?²�« .e½û� W?³?
M�UÐ

—UŁ¬ WEŠö??� sJ1 sJ�Ë ÆVmax  iH??¹ YO?×Ð U??N?²M?×?ý Ë√ W¹e??O?H?×??²�«  ôU?L??¦�«

ÆW¾ON�« w�  «dOG²�« Ác¼ sŽ W&U½ ÎUF� Vmax   ËKm  vKŽ WDÝu²�

∫w�U&—ô« jO���K� ÎU�œ«d� fO� w�U&—ô« rOEM��«

åŸU????&—ôU?Ðò U¹d?????²J³?�«Ë  U????O?¹b????¦?�« s� q� U?¹ö????š w?� wzU????N?M�« "U?M�« Âu?????I¹

ÓjO??³???¦??²�«  ôU??(« s� d??O???¦??� w� «c¼ sL???C??²¹Ë Æt??I??O?K??²Ð rJ?×??²�«Ë (Feedback) 

5Ð e??O/ Ê√ V−?¹ sJ�Ë ÆÍu??O??(« oOK??²�« qO??³??Ý qz«Ë√ w� l?I¹ .e½ù wŽU??&—ô«

Í√ ÊËœ Íd?¼«u?þ `K?D?B????????� u?¼Ë® (Feedback regulation) w?ŽU????????&—ô« r?O?EM?²?�«

u¼Ë® (Feedback inhibition) wŽU&—ô« jO?³¦²�« 5ÐË ©©W?OJO½UJO� Ë√® WO�¬ 5�U?C�

wðuI�« ‰Ëd²
O�u?J�« bOI¹ ¨Îö¦L� Æ© UO¹b¦�«Ë U¹d²?J³�«  U1e½≈ s� dO¦J�« rOEM²� WO�¬

rOEM²?�« «c¼ Ê√ Ëb?³¹ ôË ª U?O¹b?¦?�« W?−?
½√ w�  U?²?O??Ý_« s� ‰Ëd?²?
?O�uJ?�« oOKð
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Æ‰Ëd?²
?O�uJK� Íu?O(« oOK?²K� dJ³?� .e½ù wŽU&—ô« jO?³¦?²�« sL?C²¹ wŽU?&—ô«

Ë√® ‰Ëd?²?
??O�uJ�« lM� w¼ W??O�ü« sJ�Ë ©HMG-CoA W�e?²??�® dJ?³*« .e½ù« dŁQ?²¹Ë

‰Ëd?²?
?O�uJ�« dŁR¹ ôË Æ.e½ù« «c¼ e?�d¹ Íc�« 5'« s?Ž dO?³?F?²K� ©tðU?³KI?²?
?� b?Š√

ÆÍeOH×²�« UNÞUA½ w� HMG-CoA  W�e²� v�≈ …dýU³� ·UC*«

∫WO�U� WO�—UH� qO
«d� d�� ÍU�u�dN�« s� b�bF�« d�R�

W??OK)« `DÝ vK?Ž U?Nðö??³?I??²??
0  U½u?�d??N�« s� b¹b??F�« ◊U??³ð—« s� q� Àb??×¹

 ö?ŽU?H??²�« W?Žd?Ý w�  «d??O?Gð (Nerve impulses) W?O??³?B?F�«  U??F?�b�« s� b?¹b?F�«Ë

oOK?ð Ë√ ‚öÞ≈ i¹d??% o¹dÞ sŽ W??�b?N??²?
*« U?¹ö?)« qš«œ  U?1e½ùUÐ …e?H??;«

qBH�«® (Second messengers) 1WO½U¦�« q?OÝ«d*« vŽbð W�Uš WO?ž—UHð  öFH?²
�

Íc�«, (3/ , 5/ -cAMP)   wIK(« V�_« u¼ Î«b?O?ł W?�Ëd?F*« qO?Ý«d*« Ác¼ b?Š√Ë Æ©44

Êu???�d???N� WÐU???−???²???ÝU???� qO?KOM¹œ_« W???I?K×???� .e½≈ WD?Ý«uÐ (ATP) Vð_« s?� oK???²¹

W??O�u??O?N?�« WJ³??A�« sL??{ Êe??¹ Íc�« Ca2+  u¼ d??š¬ ‰U??Ýd?� „U?M¼Ë Æs¹d??H?O?MOÐù«

w³B?Ž l�bð sŽ WL?łUM�« ¡UAG�« »U?DI²Ý« W�«“≈ `²?HðË ÆWOKC?F�« U¹öK� W?OKCF�«

 U1e½ùUÐ Ca2+ j³?ðd¹Ë ªv�u????O???N�« w� Âu????O???
�U?J�«  U½u?¹√ qšbð W????OzU???A???ž …U?M	

5łuJO?K'« s� tJ¹d??%Ë Êe??<« “u?�uK?'« p¹d?%Ë h?KI?²?�« rOEMð w� W??L¼U??
*«

ÆwKC?F�« hKI²K� …œ«œe*« W?	UD�« (Demand) W?OÐuKD� “u?�uK'« s�R¹ rŁ ¨U?NDAM¹Ë

3,5- Ó(cGMP) wIK(« s¹“u?½«u?'«  U?H?
?� ÈœU?Š√ Èd?š_« W¹u½U?¦?�« qO?Ý«d*« s�Ë

W¹—u???H???
??H?�«  U??O???L???×??A�« W???N???LKŠ s?Ž r−M¹ Íc?�« ‰u??²?¹“uM¹ù«  U???H??
???� b¹b???ŽË

Æ U½u�dN�UÐ WLEM*«  «“U³O�uH
H�UÐ

∫WOzUN� Ë√ WO"J� WOL�U"��« Íö�bF��« ÊuJ� Ê√ sJ1

q(« U?L¼  U?O¹b?¦�« U¹ö?š w� ÎU?�«b?²?Ý« d?¦?�_« wL¼U?
?²�« q¹b?F?²�« wKJý Ê≈

Æ©WO³BF�« WC³M�«® WO³BF�« WF�b�« Ë√ Êu�dN�« ¡Íeł u¼ å‰Ë_«ò Ë√ wzb³�« ‰UÝd*« ≠ 
1
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Ê_ Î«dE½Ë (Phosphorylation) W?²??H?
??H�«Ë (Partial proteolysis) wze?'« wM?OðËd?³�«

WDÐ«d�« W?N?LKŠ s� 5&UM�« 5?ðËd³�« w?L
?	 lL?ł …œU?Ž≈ vKŽ …—œU?	 X
?O� U¹ö?)«

W¹—uH
H�«  «d?²Ýù« WNLKŠ U�√ Æw
JŽ dO?ž Îö¹bFð bFð …dOš_« Ác¼ ÊS� ¨W¹b?O²³³�«

Ë√ s¹d?O?Ý W�U?L?¦?� W?O?³½U?'« WK
K
�« vK?Ž ÎU?O?L¼U?
ð 5ðËd?³�« W?²?H?
?� bM?Ž WKJA?²*«

 U1e½ùUÐ e?H?% ÎU?C¹√ w¼Ë W?OJO?�UM?¹œu�d?¦�« d?EM�« W?N?łË s� W¹u?H?Ž wN?� 5½u¹dŁ

Æw
JŽ q¹bFð WOKLŽ W²H
H�« q¦9 ¨«cJ¼Ë Æ5ðËd³�« “UðUH
�  U1e½≈ …UL
*«

WK�U� WO1e�≈ lzö� qJA� “UO�Ëd��« ÍU1e�≈ s� b�bF�« “dH�

∫ ÎU�eOH Ó�

rÝUÐ ·d??Fð WKÞU??Ž W?O??F?OKÞ  U?MOðËdÐ qJý vK?Ž “d?HðË  UMO?ðËd?³�« iF?Ð oKð

 UMOðËd??³�« lzöÞ vL??
ð ¨ U1e½≈ ÊuJð U??�bMŽË Æ(Proproteins)  UMOðËd??³�« lzöÞ

Æ(Zymogens)  U?1e?½ù«  «b�u????????� Ë√ (Proenzymes)  U?1e½ù« l?zö?Þ r?ÝUÐ Ác?¼

wMO?ðËd??³�« q?(« W??OKL???Ž Z{UM�« 5?ðËd??³�« v�≈ 5?ðËd??³�« W???F??OKÞ q?¹u??% sL??C???²¹Ë

W?FÐU²?²*« åhI�«  U?OKL?Žò s� d?¦�√ Ë√ …b?Š«uÐ 5ðËd?³�« W?FO?KÞ ‰u% w²�« w?zUI?²½ô«

Æ©w1e½ù« tÞU?A½® Z{UM�« 5ðËd?³K� e?O?L*« ◊U?AM�« pK1 qJý v�≈ 5ðËd?³K� W�U?(«

Êu????�d¼ s� Îö????� d???�c?½  UMO?ðËdÐ lzö?D� W????FMB?*«  UMO?ðËd???³?�« vKŽ W?K¦????�_« s�Ë

5
??³??³�« ∫W?L??{U??N�«  U1e½ù«Ë ©5?�u?
½ù« W??F??OKÞ Ω 5ðËd??³�« W??F??OKÞ® 5�u??
½ù«

5
Ðd??²�« b?�u?�Ë 5?
?³??³�« b�u??� Ω  UM?OðËd??³�« lzöÞ® 5
?Ðdðu?L??OJ?�«Ë 5
Ðd??²�«Ë

Âb�« jK& ‰ö?ý w� W?�—U?A?� W?HK²??� q�«u?ŽË ©w�«u?²�« vKŽ 5
Ðdðu?L?OJ�« b�u?�Ë

W??F??OKÞ® 5?łôuJ�« ∫ÂU??C�« ZO??
M?�« 5ðËdÐË ©59 qB??H�« dE½«® Âb�« W?DKł ÊUÐË–Ë

Æ©5łôuJ�« b�u� Ω  5ðËd³�«

W�U?LŁ 245 s� ÊuJ� b?O??²?³Ð œb?F?²?�® (pro-CT) 5
Ðdðu?L?OJ?�« W?F?OKÞ q¹u?% Ê≈

‰UŠ h	  UOKL?Ž ÀöŁ sLC²¹ 5
ÐdðuL?O� ‡‡ UH�√ ‰UFH�« .e?½ù« v�≈ ©qOÝ√ uMO�√

qJA�«® (π-CT)  ≠ π 5
ÐdðuL?OJ�« rÝUÐ ·ËdF� jO?A½ jÝu²� q?OJAðË 5ðËd³K�

Æ©8-11
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s� 5²MŁ« „UM¼ Ê_ WD³ðd� UH�√ ‡‡ 5�ÐdðuLOJ�« w� C Ë B Ë A  qÝö��« vI³ð

Æ©9-11 qJA�«® .e½ù« «c¼ w� qÝö��« 5Ð bOHK��« WOzUMŁ jÐ«Ëd�«

wÐ ‡‡ 5�ÐdðuLOJ�« v�≈ (pro-CT)  5�ÐdðuLOJ�« WFOKÞ q¹u% ∫  ∫  ∫ 8-11 qJA�« qJA�« qJA�«

(α- CT) UH�√ ‡‡ 5�ÐdðuLOJ�« ∫ÎU¹eOH% ‰UFH�« Z{UM�« .e½ù« v�≈ rŁ (π-CT) 

‡‡ 5�ÐdðuLOJ�« qÝöÝ qš«œ (S-S)  bOHK��« WOzUMŁ jÐ«Ëd�« ∫  ∫  ∫ 9-11 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆUNMOÐ ULO�Ë UH�√

5�ÐdðuLOJ�«

UH�√

5�ÐdðuLOJ�«

wÐ

WFOKÞ

 5�ÐdðuLOJ�«

1

1

1 13

13

13 14 15

 14 15

 14 -15 147-148

16

16

16 146

146

146

149

149

149

245

A

245

245

B C

S S S S

A B C

S S S S S S
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W�U?�?�?
« …œ«d*« W?O�U?FH?K� l�d?"�« Óp�d? ?��« ÍU1e�ù« lzö� qN?"�

∫WO�u�u�eOH�« (Demand) WO�uKDLK�

q	 w� W¹—Ëd?{  UMOðËd?³�« iFÐ Ê≈ øq?ÞUŽ qJ?AÐ  UMOðËd?³�« iFÐ “d?Hð «–U*

©U??N½UÐË–Ë Âb?�« WDKł qJ?Að  U1e½S??	® d??šü« U??N??C??FÐË wÝU??Ý√ q?JAÐ  U??
Ë_«

U� ÎU³�U?ž …dOš_«  U1e½û� WłU(« ÊS?� p�– sŽ ÎöC� ÆlDI²?� qJAÐ jI� Í—Ëd{

W?LE²M� UNMJ�Ë ¨W?FDI?²� rC?N�U	 W?O?łu�u¹eO?H�«  UOKL?F�« iFÐ ÊuJðË ÆW¹—u?� ÊuJð

Æ©wz«b?³�« ÊU?�½ù« W�U?Š u?¼ ÊuJ¹ ô b?
 p�– Ê√ rž—® U?� b?Š v�≈ U?NÐ sNJ?²K� WKÐU?
Ë

s� ¨Z?O??�M?�« rO???�dðË WDK?'« ÊUÐË–Ë Âb�« W?DKł qJ?A??²???	 ¨Èd???š√  U??O?KL??Ž „U?M¼Ë

Ë√ W???O??łu?�u¹e???O??H?�« W??łU???×K?� WÐU??−???²???Ý« ‰U???(« w� …e¼U???ł `³???Bð Ê√ Í—Ëd???C�«

ÆW×K*« WO{d*« WOłu�u¹eOH�«

Âb�« W?DKł qJ?Að  U???OKL???Ž w?� s�e�« W???O???L¼√ „«—œ≈ ¨v�Ë_« …d?EM�« s�Ë ¨s?J1

WKÞUŽ WOFOKÞ  UMOðËd³	  «“UOðËd³�« oOK�ð ÊS?� p�c	Ë ª»U³²²Ýô« oOI×²� UN½UÐË–Ë

rC??N�« s� ©”U¹d?JM³�« q¦??�® tM�  Q??A½ Íc�« ZO??�M�« W?¹U?L??Š w� b??O??H¹ ÎU¹e??O?H??%

ÎUF¹dÝ W¹—ËdC�« ©b¹bł s� UNIOK�ð®  UMOðËd³�« À«b×²Ý« ÊuJ¹ ô√ sJ1Ë Æwð«c�«

W�U{≈ ÆÎö¦?� ·eM�« W�U×	 `K*« w{d*« włu�u¹eOH�« VKDK� WÐU?−²Ýö� ·U	 qJAÐ

ÆW?O?FOKD?�« WOMO?�_« ÷U?L?Š_« s� WK�U?	Ë WO?�U?	 (Pool) W?FO?L?ł d?�uð V−¹ ¨p�– v�≈

ÆWOłu�u¹eOH�« WłU(« v�≈ W³�½ W¾ODÐ “«d�ù« WOKLŽ ÊuJð Ê√ sJ1 p�c	Ë

∫wzUI��ô« 5�Ëd��« q� 5"�d�uLOÓJ�« WFOK� jOAM� VKD��

∆œU³*« ÎUOłu�u¹e?O� ‰UFH�« Z{UM�« tKJý v�≈ 5ðËd³�« WF?OKÞ q¹u% ‰U¦� `{u¹

∫5ðËdÐ v�≈ 5ðËd³�« WFOKÞ q¹u%  UOKLF� WO�U²�« W�UF�«

W?OKL?Ž  ôU?(« i?FÐ w� VKD²¹ Íc�« wzU??I?²½ô« 5ðËd?³�« qŠ W?OKL??F�« sL?C?²ð ≠ 1

Æ5ðËd³K� W�UŠ …bŠ«Ë h


5ðËd??³�« w?� WD³ðd??� vI??³ð Ê√ Ë√ W??&U?M�« b??O??²??³??³�«  «b¹b??Ž qB??HM?ð Ê√ sJ1 ≠ 2

ÆZ{UM�«
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ÆÎUC¹√ dOG²¹ ô b
 Íc�« w¾¹e'« Ê“u�« w� dO³	 dOG²Ð WOKLF�« o�«d²ð Ê√ sJ1 ≠3

q( W??�?O?zd�« ZzU?²?M�« s� u¼ 5ðËd??³K� …b¹b??ł (Conformation) W?¾??O¼ oO??I?% ≠ 4

ÆwzUI²½ô« 5ðËd³�«

d??I*« b�u¹ ÎU??H½¬ —u??	c*« W??¾??O?N�« d??O??Gð ÊS??� ¨ÎU1e½≈ 5ðËd??³�« W??F??OKÞ X½U??	 «–≈Ë ≠ 5

vKŽ .e½≈ WFOKD� wzU?I²½ô« 5ðËd³�« qŠ v�≈ dEM�« sJ1 ¨l
«u�« w�Ë ÆÍeO?H×²�«

d?I*« åÀ«b??Š≈ò v�≈ ÍœRð W?¾??O?N�« w� W?O??ÝU?Ý√  «d?O??Gð d?O?¦ð w²?�« W?OKL?F?�« U?N½√

ÆÍeOH×Ò²�«

s� B b??O??²??³?³?�« vKŽ 102  Uð—U??³?Ý_«Ë 57 s¹b??O??²??�??O??N�« ÊuJ¹ U??LMO?Ð t½√ kŠô

qN�¹Ë Æ©8-11 qJA�«® C bO²?³³�« w� l³I¹ 195 s¹dO?��« ÊS� ¨UH�√ ‡‡ 5�Ðdðu?LOJ�«

5?�Ðd?ðu?????L?????O?J�« b?�u?????�® 5�?Ðdðu??????L?????OJ?�« W?????F?????O?KD?� wzU?????I??????²½ô« 5?ðËd?????³�« q?Š

`{u¹ U2  UM×?A�« qOŠdð WJ³A� WŁö?¦�«  ôUL?¦�« V¹dIð ©(Chymotrypsinogen)

t½√ p�c??	 kŠô ÆÍe?O?H??×?²�« d?I*« åÀ«b??Š≈ò v�≈ wzU?I??²½ô« 5ðËd?³�« qŠ ÍœR?¹ nO?	

U?NMJ�Ë ¨WH?K²�?� W¹b?O²?³Ð qÝö?Ý vKŽ l{u²?ð Ê√ eO?H×?²�«Ë ”U?L²?�«  ôUL?¦�  sJ1

ÆWD³ðd*« …eO	dK� jÐ«Ëd�« qOJAð W�U�� sL{ vI³ð

W??ÒO?�U??�?H*« ÍU?1e�ù« w"JF�« w?L�U?"??��« q�b??F?Ò�?�« rEM�

∫ÍUO�b�K�

(Covalent modification) wL¼U??�??²�« q¹b??F??²�«  U??OKL??Ž s� b¹b??F�« ·b??N??²??�ð

q¹“u?JO?K'« jÐd?????	 ¨q¹b????F????²?�« ‰UJ?ý√ iFÐ ÍœR?ðË Æ U????O¹b????¦?�« U¹ö????š  U?MO?ðËdÐ

WK?O??Ý_«Ë  ©Hydroxylation ∫WK�???	—b??N�«® qO???�??	Ë—b??O???N�« jÐ—Ë (Glycosylation)

 UMOðËd?³�« v�≈ …b¹b?ł W¹u?OMÐ hzUB?š ‰U?šœ≈ v�≈ ¨wM¼b�« iL?(UÐ (Acylation)

5ðËd??³�« …U??O?Š ‰«uÞ d??L??²?�ðË W??Lz«œ …œU??Ž  ö¹b?F??²�« Ác¼ Êu?JðË ªÎU?¦¹b??Š W??IK<«

WKO?¦*U?	 5ðËd?³�« W?HO?þË rOEM²� W?�b?�²?�*« W?O?L¼U?�?²�«  ö¹b?F²�« 5Ð s?�Ë ÆÎU�u?L?Ž

(Phosphorylation) W??²??H???�??H�«Ë ¨(Adenylylation) qOK?OM¹œ_« jÐ—Ë (Methylation)

vKŽ ÎôU??L??F??²??Ý« U?¼d??¦??	√ 5ðd??O??š_« ÊS??� ¨(Dephosphorylation)  U??H??�??H�« Ÿe½Ë



- 345 -

WDA½_« rOEMð ∫ U1e½ù«

(Protein 5ðËd??³�«  «“U?MO??	 vŽbð  U1e?½SÐ  UMOðËd??³?�« W??²??H??�??� e??H??%Ë Æ‚öÞù«

 UŽuL−� v�≈ (ATP) Vð_« s� q¹—uH�� U�U'« W?ŽuL−� qI½ eH% w²�« kinases)

 ôULŁ qOJA²� q¹“ËdO?²�« Ë√ qO½u¹d¦�« Ë√ q¹dO�K� WO³½U'« qÝö�K?� qO�	Ë—bON�«

vKŽ q¹“Ëd?Oðu?H?�� ‡‡ uŁ—Ë_« Ë√ qO?½u¹dŁuH?�?� ‡‡ uŁ—Ë_« Ë√ q¹d?O?ÝuH?�?� ‡‡ uŁ—Ë_«

W?O??³½U?'« qÝö??��« 5ðËd??³�«  «“UMO?	 i?FÐ ·b?N?²??�ðË Æ©10-11 qJA�«® w?�«u?²�«

qJA�« b?O�uð …œU?Ž≈ sJ1Ë ÆqOð—U?³?Ý_«Ë qOMO?ł—_«Ë q¹eO?K�«Ë q¹bO?²?�?ON�«  ôU?L?¦�

 U1e½SÐ e??H?×¹Ë  U?H??�?H�« W??Žu?L?−?� t??LK×¹ ÊUŁ qŽU??H?²Ð 5ðËd??³�« s� ‰b?F*« d??O?ž

 Æ(Protein phosphatases) 5ðËd³�« “UðUH��

…b?Ž p�c?	Ë XH??�?H?� 5ðËdÐ 5000 s� d?¦?	√  U?O¹b?¦K� W??O?ł–u?LM�« W?OK)« Íu?%

wMO??³�« q¹u??×??²�« sŽ W�ËR??�*« 5ðËd??³�«  «“UðU?H??�??�Ë 5ðËd??³�«  «“UMO??	 s�  U?¾??�

Â«b?�??²?Ý« Ÿu?O??A� fOzd�« V³?�?�« sLJ¹Ë Æ©1-11 ‰Ëb?'«® U??N� (Interconversion)

wMO³?�« q¹u×²�« W�u?NÝ w� w1e½ù« ◊U?AM�UÐ rJ×²K� W?O�P	  U?H�H�« Ÿe½Ë W?²H?�H�«

dOO?G²Ð «c¼ `L�¹Ë ÆU¹ö?)« w�  UH�H�« W?ŽËeM�Ë W²H�?H*« UN�UJý√ 5Ð  U1e½û�

U?�bMŽË ¨jI?� w(« szUJ�«  U?³K?D²* tMO?�Qð ‰ö?š dŁQ?²*« .e½û� W?O?H?Oþu�« ’«u?)«

WÐU?−²Ýö?� Î«e¼Uł vI?³¹Ë wK�_« tKJý v�≈ .e½ù« q¹u% œU?F¹ ¨WłU?(« Ác¼ ‰Ëeð

·UCð Æ UH�H�« Ÿe½ ‡‡ W²H�H�« WO�PÐ wL¼U�²�« q¹bF²�« ∫ ∫ ∫ 10-11 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆrOEM²K� l{U)« .e½ù« w� s¹dO��« W�UL¦�  UH�H�« WŽuL−�

ADPATP
Mg2+

Mg2+

H2OPi

OH O PO3
2-

“UMO	

“UðUH��

UH�√ 5�ÐdðuLOJ�« UH�√ 5�ÐdðuLOJ�«
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w� tðU?H?�?� Ÿe½Ë 5ðËd?³�« W?²H?�?� Â«b?�?²?Ýô w½U?¦�« V³?��« sLJ¹Ë Æw�U?²�« t?O?³M²K�

U� .e½ù WOzUOLOJ�« WOM³K� q¹bFð ÍQ� ÆUNð«– q¹—uH�H�« WŽuL: WOzUOLOJ�« ’«u)«

ÂuKF*« s�Ë ªœUFÐ_« WOŁöŁ t²?¾O¼ w� dŁR¹ Ê√ V−¹ ¨WOHOþu�« tBzUB?š dOOGð ·bNÐ

…œUŽ 2 ‡‡ UN²L?O
® 5ðËd³�UÐ WD³ðd*« q¹—uH�?H�«  UŽuL−� WM×A� WO�U?F�« W�U¦J�« Ê√

qOMO?ł—_«  ôU?LŁ l� W?O×K� —Ëc?ł qOJA?²� U?NKO?�Ë ©W?Ołu�u¹e?O?H�« (pH) ¡U¼U³�« w�

 Æt²HOþËË 5ðËd³�« WOMÐ q¹bFð vKŽ …—œU
 UNKF−¹

tð«– Íe?OH?×²�« d?I*« sŽ …b?OF?³�« WOM?O�_« ÷U?LŠ_« ÎU?�uL?Ž W²?H?�H�« ·b?N²?�ðË

WOð«c?�« W¹eOH?×²�« tð¡U?H	 w� d?OŁQ²K� .e½ù« W?¾O¼ w� W?IŠö�«  «dO?G²�« vKŽ …b?L²?F�

 «d?I??�Ë W?²?H??�?H�«  «d??I?� —U?³??²?Ž« sJ1 v?MF*« «c?NÐË ÆÈd??š_« t?BzU??B?š w� Ë√

5−K�« Ê√ ‚—U� l� wž—U?H²�« dI?LK� dš¬ ÎöJý wL¼U?�²�« q¹bF?²K� Èdš_« ‰UJý_«

Æ5ðËd³�« l� wL¼U�ð qJAÐ j³ðd¹ W�U(« Ác¼ w�

.e½ù«.e½ù«.e½ù«

◊UAM�« W�UŠ◊UAM�« W�UŠ◊UAM�« W�UŠ

iH�M�iH�M�iH�M�lHðd�lHðd�lHðd�

EP

EP

EP

EP

E

E

E

E

E

E

E

E

EP

EP

EP

EP

A rOL²�« qO²OÝ√ “öO�	uÐd	

5łuJOK'« “U¦MOÝ

 U�ËdO³�« 5łË—bO¼ WŽ“U½

HMG-CoA  W�e²��

5łuJOK'« “ö¹—uH��

 «d²��« “U]O�

b “ö¹—uH�H�« “UMO	

HMG-CoA W�e²�� “UMO	

‡‡ W²H�H�« WO�PÐ ÍeOH×²�« UNÞUA½ dOG²¹  UO¹b¦�« s�  U1e½ù WK¦�√ ∫ ∫ ∫ 1-11 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆWOL¼U�²�«  UH�H�« Ÿe½

w�	Ë—bO¼ ≠ 3 ΩHMG-CoA ÆXH�H*« .e½ù« Ω EP ª UH�H�« ŸËeM� .e½ù« Ω E

ÆA rOL²�« q¹—UðuKł qO¦O� ≠3≠
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b?� v�≈ W�uM�?�Ë V�«u'« …œb?F�?� W?OKL� 5�Ëd?��« W�?H"?�

∫bOF�

q	 X�?OK� ÆWOzU?I²½«Ë V½«u?'« …œbF?²?� WOKL?Ž tðUH?�� Ÿe½Ë 5ðËd?³�« W²?H�?� Ê≈

qO?�?	Ë—b??O?N�«  U?Žu?L?−?� s?� b¹b?F�« 5Ð s�Ë ¨q¹b?F??²�« «c?N� W?{d?F?�  U?MOðËd?³�«

œb?Ž Ë√ …b?Š«Ë W�U?LŁ ·b?N?²?�ð ¨U?� 5ðËdÐ `DÝ vKŽ …d?�«u?²*« W?O?³½U?'« qÝö?�K�

…¡UHJ�« w¼ Î«dŁQ?ð d¦	_« W?O1e½ù« WHOþu�« Ê√ 5Š w�Ë ÆW?OŽuM�«  ôU?L¦�« s� dO?G�

sL?{ l{u²�« Ë√ ezU?	dK� W?H�_« dO?Gð Ê√ ÎUC¹√ W?²?ÓH�?ÓHK� sJ1 ¨5ðËd?³K� W¹eO?H×?²�«

…¡U?HJ�« …œU¹“ W?²H?�?H�« lOD²?�ðË ÆWO?ž—U?H?²�« szU−K?�UÐ rOEM²K� WÐU?−²?Ýô« Ë√ W?OK)«

dš¬ 5ðËdÐ W²H�� ‰u% 5Š w� ¨jOAM�« tKJý v�≈ ÁU¹≈ W�u×� U� .e½ù W¹eOH×²�«

ÆÎU�U9 qÞUŽ Ë√ …dOG� WOHOþË WO�UF� Í– qJý v�≈

W?{d?Ž ÊuJ?ð Ë√ ¨…œb?F?²?�  «d?I?� w?� W?²?H?�?HK�  U?MOðËd?³�« s� b¹b?F?�« lC?�ðË

eOH% sJ1 U?L	 ÆWOž—UHð szU−KÐ ◊U?³ð—ô«Ë  UH�H�« Ÿe½ ‡‡ W²H?�H�« w²O�PÐ rOEM²K�

 «“UðU?H�?� Ë√ 5ðËd?³�«  «“UMO	 s� b¹b?F�UÐ d?I� Í√ bM?Ž  UH?�H�« Ÿe½ ‡?‡ W²?H�?H�«

d?¦?	√ w� 5ðËd?³�«  «“UðU?H?�?� rEF?�Ë 5ðËd?³�«  «“UMO?	 s� b¹b?F�« dŁR¹Ë ª5ðËd?³�«

WKÞUF�«Ë WDO?AM�« UN�UJý√ 5Ð wMO³�« q¹u?×²K� lC�ð U?Nð«– w¼Ë ¨bŠ«Ë 5ðËdÐ s�

Ÿe½ ‡‡ W²H�H�UÐ wL¼U�²�« q¹bF²�« o¹dÞ sŽ Ë√ W¹u½UŁ qOÝ«d0 ◊U³ð—ö� WÐU−²ÝU	

 ÆÎUC¹√  UH�H�«

ZzU?²M�« 5Ð Ë√ 5ðËd?³�«  «“UðU?H?��Ë 5?ðËd³�«  «“UM?O	 5Ð d?OŁQ?²�« ‰œU?³ð ÍœR¹Ë

v�≈ Wž—U?H²*«  «d?I*«Ë W²?H�?H�«  «dI� 5?Ð Ë√ WHK²�?�  «dI?� w� W²?H�?HK� WOH?Oþu�«

…œb?F?²*« …œ—«u�« W?O??¾?O?³�«  «—U?ýù« q�UJð w²�« W??O?L?OEM²�«  UJ³?A?K� ”U?Ý_« 5�Uð

ÆWLzö�Ë WI�M� W¹uKš WÐU−²Ý« …—UŁù

W??O?¾??O??³�«  «—U??ýû� …b??I?F?*« W?O??L??OEM²?�«  UJ³??A�« Ác¼ w�  U1e½ù« V?O?−??²??�ð

¨“UMO?	 s� d¦?	QÐ bŠ«Ë d?I?� w� U� .e½≈ W?²H?�� sJL?*« s� ÊU	 «–≈ Îö?¦L?� ªWHK²?<«

‡‡ fJF�UÐ f?JF�«Ë ‡‡ qÞU?Ž d?š¬ v�≈ ÎU¹e?O?H?% ¡nJ�« qJA�« s?� tK¹u?% sJ1 t½S?�

WÐU?−??²?ÝôUÐ jAM¹ 5ðËd??³�« “UMO?	 ÊU?	 «–≈Ë ÆW??HK²?<«  «—U?ýù« s� Í_ WÐU??−?²?Ý«

Í—u?H?�H?�« 5ðËd³�« `?³B¹ ¨5?ðËd³�« “U?ðUH?�?� jAMð w²�« pK?ð sŽ WHK?²�?� …—U?ýù
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◊U???AM?�« ‡‡ wH???Oþu?�« ÃU???²M�« fJ?F¹Ë Æ(Decision Node) ©rJ?×???²�«® —«d???I�« e???	d???�

5ðËd?³�« “UMOJ� W?O?³?�M�« WDA½_UÐ œb?×?²ð w²�« W?²?H?�?H�« W�U?Š ‡‡ ÎU?�u?LŽ Íe?O?H?×?²�«

dŁRð w²�« W?O?¾O?³�«  «—U?ýù« œułu?� ”UJF½« w¼ WDA½_« Ác¼Ë ¨5ðËd?³�« “UðU?H�?�Ë

 ÆWO³�M�« UNðuI�Ë UNM� q	 d³Ž

vKŽ  U?MOðËd??³?�«  «“UðU??H??�??�Ë  U?MOðËd??³?�«  «“UMO??	 s� b?¹b??F�« …—b??I???� s�RðË

…b?Ž rOEM²Ð U� W?O?¾OÐ …—U?ýù `L?�ð qzUÝË s�RðË b?Š«Ë 5ðËdÐ s� d?¦	√ ·«b?N²?Ý«

w�	Ë—bO¼ ≠ 3 W�e²?�� rJ×?²ð ¨‰U¦*« qO?³Ý vKF?� ªoÝUM²� qJAÐ W?OC¹√  U?OKLŽ

‰b?F0 A rO??L?²�« ≠ qO??²?O??Ý√ “ö?O??�?	u?Ðd?	Ë A rO??L?²�« ≠ q?¹—UðuKł qO??¦?O??� ≠ 3 ≠

Ê«c¼ XÓH?Ú�?ÓHÔ¹Ë ¨VOðd?²�« vK?Ž W?OM¼b�« ÷U?L?Š_«Ë ‰Ëd?O?²�?O?�uJK� Íu?O?(« oOK�?²�«

“UM?O???	 j?O????AMð b?MŽË Æ(AMP) V�_U?Ð jA?M*« 5ðËd????³?�« “UMO?JÐ ÊöD?F¹Ë 5?1e½ù«

5/ wž—UH²�« tD?AM� ◊U³ð—ô WÐU−²Ý« Ë√ d?š¬ wMOðËdÐ “UMOJÐ W²H�?H�UÐ Ác¼ 5ðËd³�«

‡‡ qO?²O?Ý√ s�  UO?L×?A�« oOK�ð sŽ ÊôËR?�*« ÊUO?�?Ozd�« ÊöO?³��« j³?¦¹ ¨-AMP 

sŽ W?�ËR??�*«  U?1e½ù«Ë wMO???³�« q?¹u??×???²K� W?KÐU??I?�«  U1e½ù« Âu???Ið ôË ÆA rO???L???²�«

 UM³� qJAð qÐ ªV�×?� UNCFÐ sŽ qI²�?� qJAÐ tH
uð Ë√ qLF�UÐ wMO?³�« UNK¹u%

W?O?GÐ U¹ö?)« w� »U?³?²?²?Ýô« kH?( W¹—Ëd?C�« W?O?¾¹e?'« W?¹uO?(« V?O?Ý«u?×K� ¡UM³�«

lÝ«Ë nOD� WÐU?−²?Ý« UN?ÔLOEMð V−¹ w²�« W?OC¹_«  U?OKLF�« s?� bIF?� ÂUE½ oO?I%

ÆWO¾O³�« q�«uF�« s�

∫ÍU�KI�"*« ÊU�d� wL�U"��« q�bF��« rEM�

rOEM?²�«Ë  U?H?�??H�« Ÿe½ ‡‡ W??²?H?�??H�« W?O?�PÐ .e½ù« ◊U?A½ rO?EMð 5Ð tÐU??Að „UM¼

ÎöÐU
Ë b?�_« dOB
 ÎUF¹d?Ý ÎULOEMð s�R¹ U?L¼öJ� ªÕ«u½ …bŽ s� wŽU&—ô« jO³?¦²�UÐ

ÊËœ dŁR¹ UL¼ö?	Ë ªWOŽu½ WO?łu�u¹eO�  «—Uýù WÐU?−²Ý«  UC¹Q?²*« ÊU¹d' fJFK�

W??O?C?¹√ q³??�� …dJ³??�  U1e½≈ w� d?ŁR¹ ÎU?C?¹√ U?L?¼ö?	Ë ªw?MO?'« d??O??³??F?²?�« d?O??O??Gð

 «d?I*« w� fO�Ë ¨W?ž—U?H²?�  «d?I� d?³?Ž U?L¼d?OŁQð ÊuJ¹Ë ª©ÎU?³�Už Íu?O?(« oOK�?²K�®

WO½u�d¼ WÐU
d� ÷dF²¹ ôË Î«bŠ«Ë ÎUMOðËdÐ sLC²¹ wŽU&—ô« jO³¦²�« sJ� ÆW¹eOH×²�«

‡‡ W²?H�?H�« WO�PÐ  U?O¹b¦�«  U1e½≈ rOEMð sL?C²¹ ¨p�– s� fJF�« vKŽË ªW?O³?BŽ Ë√
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WO³BF�« W?³
«dLK� l{Uš u¼Ë (ATP) Vð_« Â«b�²Ý«Ë  UMOðËdÐ …b?Ž  UH�H�« Ÿe½

Æ…dýU³*« WO½u�dN�«Ë

∫W�ö)«

Í√ ∫»U?³²?²Ýô« vK?Ž WE�U;« w� w�?Oz— qJAÐ w1e½ù« ◊U?AM�« rOEMð r¼U?�¹

W??N?ł«u??� w� w?(« szUJ�« qš«œË U¹ö??)« qš«œ ÎU??O??³??�½ W??²ÐUŁ W??¾?O?Ð vKŽ WE�U??;«

WMOF� WL?FÞ√Ë ¡U*« œułËË ¨…—«d(«  «dOG²	® W?Oł—U)« W¾O³�« w� W?FÝ«u�«  U³KI²�«

W?OzUO?L?OJ�«  öŽU?H²?�« WŽd?Ý VO−?²?�ð Ê√ V−¹ ¨»U³?²?²Ýö� ‰u?�uK�Ë Æ©U?NÐUO?ž Ë√

ø p�– Íd−¹ nOJ� ¨WOłu�u¹eOH�« WłU×K� …b¹bF�« W¹uO(«

nB½ Áb?MŽ qL??F??²??�ð Íc�« …e??O??	d?�« e??O??	dð Í√ ‡‡  U1e½ù« r?EF* Km rO??
 Ê≈

W?O?łu�u¹e?O?H�« e?O?	«d²?K� W¹ËU?�� ÂU?Ž qJ?AÐ ‡‡ Èu?BI?�« WOð«c?�« W¹e?OH?×?²�« U?Nð¡U?H?	

v�≈ ezU	d�« q¹u% WŽd�� `L�¹ U� «c¼Ë ªUNM� W³¹d
 Ë√ U¼ezU	—  U¾¹e' WODÝu�«

 UDÝu???²*« s� q	  U?¹u??²??�??�  «d???O??Gð l� hI?Mð Ë√ œ«œeð ÊQÐ e???O??H??×??²?�UÐ "«u½

WKŽU�  UO�¬ Ê“«u?²*« wC¹_« ◊UAM�« vKŽ ÿUH×K� WKFHM*« WO�ü« Ác¼ r?L²¹Ë ÆWOC¹_«

rOEM²?�« ÊuJ¹ wJ�Ë Æw³?B?F�« ◊U?AM?�«Ë  U½u?�d?N�U?	 W?O?ł—U?)« q�«u?FK?� VO?−?²?�ð

q³??��« rEF??� d?³??Ž  U?C¹Q??²*« ÊU¹d?−?Ð rJ×?²�« Íd??−¹ ÎU¹œU??B?²??
«Ë ÎU?OKL??Ž ‰U?F??H�«

Æt�b?F* …œb?×?�Ë wC¹_« qO?³?��« w� W?LJ?×²?� …u?Dš e?H?×¹ .e½≈ WDÝ«uÐ W?O?C¹_«

tð¡UH	 w� œułu*« .e½ù« W?OL	 ¡«bł "U½ w¼ …uD)« ÁcN� W¹eOH?×²�« WF��« ÊuJðË

…eH?;« WO�?Ozd�«  öŽUH?²K� W¹eOH?×²�« WF?��« dOG?ð  UO�¬ błuðË ¨W?Oð«c�« W¹eOH?×²�«

Æ5K�UF�« s� Í√ dOOG²Ð  U1e½ùUÐ

Æt?	—bð W?ŽdÝË .e½ù« o?OK�ð W?ŽdÝ 5Ð Ê“«u?²�« ‰ö?š s� .e½ù« W?O?L	 œb?×?²ð

 UMOðËdÐ lzöÞ q?JAÐ Èdš_« …—b?B*«  UMO?ðËd³�«Ë  «“U?OðËd?³�« s� b¹b?F�« “d?H¹Ë

.e½≈ qOJA?²� 5ðËd?³K� ‰UŠ wzU?I?²½« dDA� lC�?ð Ê√ V−¹ YO×Ð ÎU?O?łu�uOÐ WK�U?š

5�u???�½ù«Ë 5?�Ðdðu???L???OJ?�« p�– vKŽ W?K¦???�_« s�Ë ÆÎU???O???łu�u???OÐ j?O???A½ Êu???�d¼ Ë√

qJAÐ  UMOðËd³�« Ác¼ “«d�≈ s�R¹Ë ÆÂb�« WDKł ÊUÐË–Ë Âb�« jK& ‰öý  «“UOðËdÐË

l¹d��« p¹d×²�« qN�¹Ë ¨UN� WłU?(« QAMð Ê√ v�≈ U¼dOŁQð s� W¹UL(« WKÞUŽ lzöÞ
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À«b?Š_« s?� d?¦??	√ Ë√ b?Š«Ë d??O?¦¹Ë Æb¹b??ł wMOðËdÐ o?OK�?²?� W?łU??(« ÊËœ U?NÞU??AM�

sŽ …b?O?F?³�«  ôU?L?¦�« n�dðË »d?Ið W?¾?O?N�« w?�  «dO?G?ð 5ðËd?³K� W�U?(« W?OzU?I?²½ô«

WKJA*«  «bO²³?³�« bF³²�ð b
Ë ÆÍe?OH×²�« dI*« qJA¹ U2 ¨WO�Ë_« WO?M³�« w� UNCFÐ

qJA�« dE½« ¨5�ÐdðuL?OJ�« s� 5²¹bO²?³Ð 5²K�KÝ q¦�® wzUI?²½ô« wMOðËd³�« q(UÐ

¨5�ÐdðuLOJK� C ËB ËA   «bO²³³�«® bOHK��« WOzUMŁ jÐ«ËdÐ WD³ðd� vI³ð b
Ë ¨©8-11

Æ©5�u�½û� BË A ÊU²K�K��«Ë

q¹b?F?²�« Ë√ wž—UH?²�« rOE?M²�UÐ  U1e½û� W?Oð«c�« W¹e?OH?×?²�« …¡U?HJ�« q¹b?Fð sJ1

¨W?�Uš  «d?I0 W¹u½U?¦�« qOÝ«d*«Ë  ö?³?I²?�*« ◊U?³ð—« dO?¦¹ ‰Ë_« wH?� ªwL¼U�?²�«

W?Žd?��« ‰b?³ð .e½ù« W?¾??O¼ w�  «d?O?Gð ¨Íe?O?H?×?Ò²�« d?I*« sŽ …b?O?F?Ð ÊuJð U?� ÎU?³�U?ž

wŽU?&—ô« jO??³?¦?²�« sL?C?²¹ ¨Íu??O?(« oOK�?²�«  U??OKL?Ž w�Ë ÆKm W?²ÐU?¦�« Ë√ Vmax

q¦�® ÁœbBÐ Íc�« .e½û� åÍuO(« oOK�²�« —UOð ÁU&« b{ qLFðò WOLOEMð WC¹Q²�

 UC¹Q²� ÊS� ¨i¹u?I²�« q³�� W³�M�UÐË ©CTP‡�UÐ  Uð—U³Ý_« q¹u�UÐd	 WK
U½ jO³¦ð

jO³¦ð q?¦�®  ULEML	 dŁRð rEM*« .e½û� åÍu?O(« „—b²�«  öŽUH?ð ÁU&« w� qLFðò

i¹Q?²� s� d?¦?	√ lOD²?�¹ U�b?MŽË Æ© «d²?��« Ë√ (ATP) Vð_UÐ “UMO?	u?²	d?�u?H�?H�«

ÎUO½ËU?Fð Ë√ ÎUO?L	«dð UNKF?� ÊuJ¹ Ê√ sJ1 ¨U� .e½ù wŽU?&—ô« rOEM²�UÐ ÂUO?I�« bŠ«Ë

q	  U1e½≈ …bŽ ◊UA½ rEM¹ Ê√ U?� i¹Q²* sJ1 ¨p�c� W�U{≈ Æ U¼U&ô« œb?F²� Ë√

Æ©…œbF²� WOŽU&—« ÈdŽ® WOC¹_«  öŽUH²�« s� 5F� q�K�²Ð ’Uš UNM�

q¹bF²�UÐ Èdš_« ÈuM�«  UOIOIŠË ÊU�½ù« Èb�  U1e½ù« s� b¹bF�« ◊UA½ rEM¹

UN?F³?²¹ U� l� (ATP) Vð_« vKŽ …b?L²F*« W?²H?�H�« ÎUŽu?Oý tÞU/√ d?¦	√Ë ªwL¼U?�²�«

W‡²???H??�??H�«Ë ÆW¹u??C??Žö?�«  U??H??�??� uŁ—Ë_« qJ?ý vKŽ  U??H??�??H?K� wN??LK?Š Ÿe½ s�

 U?H�?H�« Ÿe½Ë ‡‡ WO?Žu½ (Tyr) s¹“ËdOð Ë√ (Ser) s¹d?OÝ  ôU?L?¦� ÎU³�U?ž ‡‡ W?OzUI?²½ô«

ª©W�u?×?�  U1e½≈®  UM?OðËd?³�«  «“UðU?H?�?�Ë  UMOðËd?³�«  «“UMO?JÐ Ê«e?H?×?²¹ oŠö�«

.e½û� s?J1 p�cÐË p?�c??	 rOE?M²K� W???F??{U???š W�u??;«  U1e?½ù« Ác¼ WDA?½√ ÊuJðË

…—U?ýù VO?−?²?�¹ wL?OEMð ‰ö?ý s� ÎU?L?�?
 qJAð Ê√ W�u?;« tðU1e½≈Ë ·b?N?²?�*«

qJ?AðË Æ(cAMP)wI?K(« V?�_U????	 Íu½U?Ł ‰U????Ýd????� Ë√ U????� Êu????�d¼ W?DÝ«u?Ð —U????¦Ôð

‡‡ Íu?C?Ž Íu?O?Š »u?ÝU?Š ‡‡ WJÐU?A?²?� W?O?LO?EMð WJ³?ý U?N?�«b¼√Ë W�u?;«  U1e½ù«

W?Lzö??� W¹uKš WÐU?−??²?Ý« Àb?×??²� …b?I?F??� W?O?¾?O?Ð  U?�uKF?� q?�UJðË Z�U?Fð Ê√ U??NMJ1

ÆWK�UýË
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w�U��« »U��«

 dA w�U��« qBH�«

ÉU�dJ��« i�√Ë WO�u�uO��« ÉUO�UD�«

ÉUOL�A�«Ë

ÍœU�√ s�“uM�œ_« —Ëœ ∫WO�u�uO��« ÉUO�UD�« 

ÉUH�H�«

Bioenergetics & the Metabolism of
Carbohydrates & Lipids

Bioenergetics: The Role of ATP

∫W�bI�

(Thermodynamic) WJO?�UM¹œu?�d?¦�« Ë√ ¨(Bioenergetics) W?O?łu�u?O?³�«  U?O?�UD�«

d�uðË ÆWOzUOLOJ�«  öŽUH²�« W³ŠU?B*« W�UD�«  «dOGð WÝ«—œ w¼ ¨W¹uO(« WOzUOLOJ�«

ô 5Š w�  ö??ŽU??H?²�« i?FÐ ÀËb?Š d??�??Hð w²�« W??O??ÝU?Ý_« ∆œU??³*« W??Ý«—b�« Ác¼

¨qLF�« “U$ù W¹—«d(« W�UD�« W¹uOŠö�« qL'« Âb?	²�ð b� ÆÈdš√  öŽUHð Àb%

(Isothermic) …—«d??(« W?¹ËU??�??²???� wÝU??Ý√ q?JAÐ w¼ w?²�« ¨W¹u???O??(« qL???'« U??�√

ÆWOðUO(«  UOKLF�« b¹Ëe²� WOzUOLOJ�« W�UD�« Âb	²�²�
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∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

tðU?OKLFÐ ÂU?OI�« Ê«u?O(« lOD²?�¹ w
 W�UD�« 5�Q?²� VÝUM� œu�Ë d?�«uð s� bÐ ô

wÝU?Ý√ d?�√ tz«c?ž s� W?�UD�« Ác¼ v?KŽ szUJ�« ‰u?B?Š W?O?H?O?
 Ê≈ Æt?łË qL?
√ vKŽ

 «d?šb*« c?HM²?�ð U�b?MŽ ÎUŽu?ł  u*« Àb?×¹Ë Æi¹_«Ë W¹u?��« W¹c?G?²�« fÝ√ rN?H�

l� o�«d²ð (Malnutrition) W¹cG?²�« ¡uÝ s� ‰UJý_« iFÐ „UM¼Ë ¨…d�«u²*« W?O�UD�«

Æ©Marasmus qG��« q¦�® W�UD�« Ê“«uð ô

 U½u?�d¼ WÞU?ÝuÐ ¨i¹_« W?Žd?Ý ‰öš s?� WÝU?IÔ*« ¨W?�UD�« d¹d?% W?Žd?Ý rEMð

ÍœR¹Ë Æ÷d*« ÀËb×Ð V³�²¹ WO�—b�« …bG�« W?HOþË ¡uÝ ÊS� w�U²�UÐË ¨WO�—b�« …bG�«

b???Š√ w¼Ë ¨(Obesity) W½«b???³�« Ë√ W?ML???��« v�≈ W???CzU???H�« W???�UD?K� bz«e�« Ê«e???²???šô«

ÆwÐdG�« lL²:« w� ÎUŽuOý d¦
_« ÷«d�_«

WKL'« w� …bOH*« W�UD�« w� …d(« W�UD�«

WKL?ł w� W?O�U?Lłù« W?�UD�« ‰b?³ð s� ¡e?'« p�– u¼ (∆G) …d?(« W�UD�« ‰b?³ð Ê≈

w� ÎU?C¹√ ·d?F¹ u¼Ë ¨…b?O?H*« W?�UD�« t½√ Í√ ¨qL?F�« “U?$ù ÎU?ŠU?²?� ÊuJ¹ Íc�«Ë ¨U?�

ÆwzUOLOJ�« ÊuLJ�« t½√ vKŽ WOzUOLOJ�« qL'«

∫W�UF�« UJO�UM�œu�d��« 5�«uI� W�uO(« qL'« lC!�

w� U0 U� WKL' WO�ULłù« W?�UD�« Ê√ vKŽ UJO�UM¹œu�d¦�« s� ‰Ë_« Êu½UI�« hM¹

Íc�« ¨W??�UD�« v?KŽ ÿU??H??(« Êu½U??IÐ ÎU??C¹√ ·d??F¹ u¼Ë ÆW??²ÐUŁ v?I??³ð ¨U??NDO??×??� p�–

sL?{ ‰b?³?ð Í√ ÀËb?Š ¡UMŁ√ w� œ«œeð Ê√ Ë√ lO?C?ð Ê√ W?�UDK� sJ1 ô t½√ s?L?C?²¹

v�≈ ‰u?×?²ð Ê√ Ë√ d?š¬ v�≈ ¡e?ł s?� W?�UD�« ‰U?I?²½« sJL*« s� s?J� Æ…b?Š«u�« WKL?'«

W??�UD�« ‰u??×??²ð b??� ¨‰U?¦?*« qO?³??Ý vK?F?� ÆW?KL?'« Ác?¼ sL??{ W?�U?D�« s� d??š¬ qJý

Ë√ W?O??ŽU?F?ý≈ Ë√ W?O?zUÐd?N?
 W??�UÞ v�≈ Ë√ …—«d?Š v�≈ W¹u??O?(« qL?'« w� W??OzU?O?L??OJ�«

ÆWO
dŠ
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w�U?L?łù« (Entropy) Ãö?²?Žô« Ê√ vKŽ UJO?�UM¹œu?�d?¦�« s?� w½U?¦�« Êu½U?I�« hM¹

q¦1Ë w?zU?IK?ð qJAÐ Àb??(« Ë√ qŽU??H?²�« ÀËb??Š ‰U??Š w� œ«œe¹ Ê√ V−¹ U??� WKL??'

»d?²Ið U?�bMŽ ÎUO?LEŽ√ `³?B¹Ë ¨WKL'« w� W?Oz«u?AF�« Ë√ »«dD{ô« W?ł—œ Ãö²?Žô«

(∆G) …d?(« W?�UD�« ‰b?³ð 5Ð W?�ö?F�« sŽ d?³?F¹Ë ÆwI?O?I?(« Ê“«u?²�« s� WKL?'« Ác¼

W�œU?F*UÐ jGC�«Ë …—«d?(« s� W²ÐUŁ ◊Ëd?ý w� (∆S) Ãö²?Žô« ‰b³ðË W?OKŽUHð W?KL'

∫UJO�UM¹œu�d¦�« w½u½U� lL& w²�« ¨WO�U²�«

∆G= ∆H-T∆S

W??ł—œ w¼ T Ë ©Enthalpy Í—«d??(« Èu?²??;«® W½U??	?��« ‰b??³ð ∆H  q¦1 YO??Š

ÆWIKD*« …—«d(«

‡� ÎU?³¹d?Ið W¹ËU?�?� ÊuJð ∆H Ê_Ë ¨W¹u?O?(« W?OzU?O?L?OJ�«  ö?ŽU?H?²�« ◊Ëd?ý X%Ë

W�œUF*« sŽ d?O³F?²�« sJ1 t½S� ¨qŽUH?²K� W
d;« W?�UD�« w� w�ULłù« ‰b?³²�« Í√ ¨∆E

 ∫w�U²�« qJA�UÐ WIÐU��«

∆G = ∆E-T ∆S

…—U?�?š ÀËbŠ l?� ÎUOzU?IKð d?O?�?O?Ý qŽU?H?²�« ÊS� ¨…—U?ýù« W?³�U?Ý ∆G X½U
 «–≈

WLO� X½U
 «–≈ p�c� W�U{≈ (Exergonic) W�UDK� oKD� qŽUH²�« Ê√ Í√ ¨…d(« W�UD�UÐ

V½U?ł s� Æv�JŽ d?Ož wÝU?Ý√ qJAÐË ÎU?�Uð ÊuJO?Ý qŽUH?²�« ÊS?� Î̈«bł …d?O³?
 ∆G

W?�UD?�« œ«œeð U?�bMŽ ô≈ Àb??×¹ ô qŽU?H??²�« ÊS?� W?O?ÐU?−¹≈ ∆G  …—U?ý≈ X½U?
 «–≈ d?š¬

W????�UD?K� ÎU????�U????� qŽU????H????²�« U?¼bM?Ž ÊuJO????� W????�UD?�« ·d????� r²¹ U????�b?MŽ Í√ …d????(«

ÊuJð WKL?'« Ác¼ ÊS?� ¨UM¼ …d?O?³?
 ∆G W?L?O?� X½U?
 «–≈ p�c� W?�U?{≈ Æ(Endergonic)

dHBK� W¹ËU�� ∆G WLO?� X½U
 «–≈ U�√ ¨qŽUH?²�« ¡«dłù ÂËbF� Ë√ qOK� qO?� l� W²ÐUŁ

ÆW�UD�« w� ‰b³ð Í√ ÀËbŠ ÊËœË Ê“«uð W�U×Ð ÊuJð WKL'« ÊS�

W�UD?�« ‰b³ð w¼ ∆GÚ  ÊuJð ¨d²?O� Øwzeł 1 eO?
«d²Ð WKŽU?H²*« œ«u*« b?łuð U�bMŽ

 «– UN½QÐ W¹uO?(« WOzUOLOJ�«  öŽU?H²�« w� W¹—UOF*« W�U(« nB²ðËÆW¹—U?OF*« …d(«

W�U(« Ác¼ bMŽ W¹—UOF*« …d?(« W�UD�« ‰b³ð v�≈ —UA¹Ë 7.0 ÍËU�¹ (pH) ¡U¼UÐ WLO�

Æ∆GÚ  `KDB*UÐ W¹—UOF*«
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qJA�« vKŽ Keq Ê“«u?²�« W?²?ÐUŁ s� W¹—U?O?F*« …d??(« W?�UD�« ‰b?³ð »U?�??²?Š« sJ1

∫w�U²�«

∆G   = - 2.303RT Log Keq

rN*« s�Ë Æ©9 qB?H?�«® W?IKD*« …—«d??(« W?ł—œ w¼ T Ë “U?G�« W??²ÐUŁ w¼ R YO?Š

p�– oKF??²¹ YO?Š ¨∆G˚ s� d?G?�√ Ë√ d??³?
√ ÊuJð b?� W?O?KF?H�« ∆G W?L?O??� Ê√ WEŠö?�

W??ŽuM?²*«  U½u¹_«Ë V¹c?*« U??N??O??� U0 ¨…œb???F??²*« (Reactants)  ö??ŽU??H??²?*« e??O??
«d??²Ð

¨Íu?O??(« wzU?O??L?OJ�« qŽU??H?²�« WK?L?ł w� t½√ ¨„—b½ Ê√ Í—Ëd??C�« s�Ë Æ UMOðËd??³�«Ë

W?OzU?NM�« e?O?
«d?²�« d?O?G¹ Ê√ ÊËœ jI?� Ê“«u?²�« W�U?( ‰u?�u�« l¹d?�?²Ð  .e½ù« Âu?I¹

 Æ.e½ù« sŽ qBHMð Ê√ bFÐË Ê“«u²�« bMŽ  öŽUH²LK�

WIKD*« ÍUOKLF�« l� Ê«d��ôU� W�UDK� WÒ�U*« ÍUOKLF�« Íd&

∫W�UDK�

qO?�uðË w?KC?F�« hKI??²�«Ë oOK	?²�«  ö??ŽU?Hð q¦?� W¹u??O?(«  U?OKL??F�« qB?%

Ë√ wzU??O?L??OJ�« ◊U??³ð—ô« o¹d?Þ sŽ W?�UD?�« vKŽ ¨‰U??F?H�« q?IM�«Ë W??O?³??B?F?�«  U?F??�b�«

Ê—U?I²�« s� jLM�« «c?¼ qO¦9 sJ1Ë ÆW¹b?�?
Q²�«  ö?ŽUH?²�« l� (Coupling) Ê—UI?²�«

l� o�«d²¹ B i¹Q²*« v�≈ A i¹Q²*« ‰u% Ê≈ YOŠ ÆqJA�« w� UL
  j�³� qJAÐ

q¹u?×?²� …d?(« W?�UDK� ÃU?²?×¹ d?š¬ qŽU?H?²Ð ÎU½d?²?I?� ÊuJ¹ u¼Ë Æ…d?(« W?�UDK� d¹d?%

r²¹ „—b?²�« qŽU?Hð s?� …—d?×²?*« W?�UD�« iFÐ Ê√ YO?ŠË ÆD i¹Q?²*« v�≈ C i¹Q?²*«

 U×KDB?*« ‰ULF?²Ý« UM¼ sJ1 ô t½S?� ¨Í—«dŠ dO?ž qJAÐ oOK	ð qŽUHð v?�≈ UNKI½

(Endothermic) …—«d×K� ’U�Ë (Exothermic)  …—«d×K� o?KD� WOF?O³D�« W?OzUO?LOJ�«

’U?�Ë W?�U?DK� oKD�  U?×?KDB?� ÊS?� ¨`�_« vK?ŽË Æ ö?ŽU?H?²�« Ác?¼ v�≈ …—U?ýû�

W�UDK� V�
 Ë√ ŸUO{ l� WI�«d²� ÊuJð U� WOKLŽ Ê√ v�≈ …—Uýû� W�b	²�*« W�UDK�

ÆWOKL?F�« Ác¼ w� WL¼U�*« W�UD�« qJý ÊU?³�(« w� cš_« ÊËœ VOðd?²�« vKŽ …d(«

¨qI²?�� qJAÐ b?ł«u²¹ Ê√ sJ1 ô W?�UDK� ’U*« qŽUH?²�« ÊS� ¨W?OKLF�« WO?ŠUM�« s�Ë

ÊuJ¹ YO×Ð ¨W?�UDK� W�U�Ë WIKD� W½d?²I� WKLł s� Î«¡e?ł ÊuJ¹ Ê√ Í—ËdC�« s� qÐ

vKŽ(Catabolism) i¹u?I?²�« d?O³?Fð oKD¹Ë ÆW?�UDK?� ÎUIK?D� ‰b³?²K� w�U?B�« qO?B?(«
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w� ¨©œu�u�«  U?Ozeł …b�?
√ Ë√ rOD% ÎU�u?LŽ p�– wMF¹Ë® W�UDK?� WIKD*«  öŽU?H²�«

Æœ«u*« ¡UM³Ð Âu?Ið w²�« oOK	?²�«  öŽU?Hð vKŽ(Anabolism) ¡UM²Ðô« d?O³?Fð oKD¹ 5Š

Æ(Metabolism) i¹√ vL�¹ ¡UM²Ðô«Ë i¹uI²�«  UOKLŽ ŸuL−� Ê≈Ë

WKB??×??� ÊS?� ¨5L??O�« v�≈ —U??�??O�« s� ©1-12 qJA�U?Ð® 5³*« qŽU??H?²�« —U??Ý «–≈

Ê√ UMMJ?1Ë Æ…—«d?Š qJ?ý vKŽ …d??(« W?�UD?�UÐ …—U?�??š l� W??I??�«d?²??� ÊuJð W??OKL??F�«

w� Î«eOŠ cšQ¹ (I) wL²Š „d²A� jÝu²� błË u� U?LO� Ê«d²�ô«  UO�¬ ÈbŠ≈ —uB²½

∫wK¹ UL
 ¨5KŽUH²�« ö


A+C   I B+D    

«c?NÐ W¹u?O?(« qL?'« w� W?�UDK� W?�U*«Ë W?�UDK� W?IKD*«  ö?ŽU?H?²�« iFÐ Êd?²?Ið

W?OKš«œ W?O�¬ pK?²1 qL?'« s� jLM�« «c¼ ÊQÐ UM?¼ „—b½ Ê√ Í—Ëd?C�« s�Ë Æ»uKÝ_«

Ê_ ¨W¹b?�?
Q?²�«  U?OKL?F�« ÀËb?×Ð `L?�¹ tÐ Íc�« ‰b?F?LK� W¹u?O?(« W?³?�«d*« qł√ s�

oOK	²�« qO?³Ý s� (D)  "UM�« Â«b	?²Ý« ‰bF* `L?�¹ wL²Š „d?²A� jÝu²?� œułË

d?�uð l�«u�« w�ËÆ(A) …œU*« …b?�??
√ ‰b?F?� ¨WK²J�« q?F?� Êu½U?� o¹dÞ s?Ž ¨œb?×¹ ÊQÐ

s� w(« szUJ�« wIð w²�« WOKLF�« w¼Ë ¨fHM²�« rOEMð ÂuNH* ”UÝ_«  U�öF�« Ác¼

dEM�UÐ Ê«d?²?�ô« ÂuN?H?� `{u²?¹Ë rOEM²�«Ë W?³�«d*« »U?O?ž bMŽ Àb×?¹ Íc�« ‚«d²?Šô«

W???�U???{≈® W???ł—b???N?�«  ö???ŽU???Hð l� Êd???²???I?ð w²�« 5?łË—b???O???N�« Ÿe½  ö???ŽU???H?ð v�≈

Æ©2-12 qJA�«® jÝu²� q�U½ o¹dÞ sŽ ©5łË—bON�«

qŽUHð Ê«d²�«   ∫ ∫ ∫ 1-12 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆW�UDK� ’U� dš¬ l� oKD�

A

BC

D

W�UD
K� o

KD
�

…
d
(

«
 
W
�
U
D
�«

…—«dŠ

W�UD�«

WOzUOLOJ�«
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r²ð w¼Ë W??�UDK?� W?�U*« l?� W?�UD?K� W?IK?D*« W?O?KL?F?�« Ê«d?²??�ô WK¹bÐ W??I¹dÞ b??łuð

«c¼ ‰u??šœ rŁ s�Ë ¨W?�UDK?� oKD� qŽU?H?ð w� W?�UD�« s?� ‰U?Ž Êu?LJ?Ð V
d?� oOK	??²Ð

qO?³��« s� …d?(« W?�UD�« ‰UI?²½« r²¹ p�cÐË ¨W?�UDK� ’U� q?ŽUHð v�≈ b¹b?'« V
d*«

Êu??LJ?�« Í– V
d*« (E) q¦1 ©3-12 qJA?�«® w�Ë ÆW?�U?DK� ’U*« v�≈ W??�UDK� o?KD*«

…bzU?H�« Ê≈ ÆiH?	M*« w�UD�« Êu?LJ�« Ë– o�«u*« V
d*« u?N?� (E) U?�√ lHðd*« w�UD�«

ÃU?²×¹ ô ¨W?IÐU��« WKL?'« w� I  V
d?LK� ÎU�ö?šË (E) Ê√ w¼ W?O�ü« Ác¼ s� W¹uO?(«

qLF¹ Ê_ (E) V
dLK� eO−¹ «c¼Ë ÆD Ë√ C Ë√ B Ë√ A l� W¹uOMÐ W�öŽ vKŽ ÊuJ¹ Ê_

 öŽUH²�« s� “«u?� œbŽ v�≈ W�UDK� WIKD*«  öŽUH²�« s� dO?³
 œbŽ s� W�UDK� q�UM


bF?¹ ¨WO(« W?OK)« w�Ë Æ©4-12 qJA�«® w� 5³?� u¼ UL?
 W�UDK� W?�U*«  UOKL?F�« Ë√

Ë√ wÝU??Ý_« jO??Ýu�« ©~(E) ‡Ð t??O?�≈ —U??A¹ Íc�«® ATP s¹“uM?¹œ_«  U?H??�??� wŁöŁ

ÆWLOI�« WO�UŽ W�UDK� q�UM�« V
d*«

W�UD�« ◊U?I��« w� ÎU�e?�d� Î«—Ëœ W?�UD�« WO�U?� ÍUH"?H�« VFK�

∫UNKI�Ë

s� …d??(« W?�U?D�« s� d?L??²??�?� b¹Ëe?ð vKŽ W??O?(«  UMzU?J�« q
 qB??% Ê√ V−¹

W¹c?G²�« W?Oð«– WO?(«  UMzUJ�U� ÆW?OðUO?(« UNðU?OKLŽ vKŽ WE�U?×LK� U?NÐ WDO?;« W¾O?³�«

WDO?�³�«  UO?KLF�« iFÐ l� U?NÐöI?²Ý« Ê«d²?�« ‰öš s� p�c?Ð ÂuIð (Autotrophic)

WFý_« W�UÞ q?LF²�ð w²�« ¡«dC)«  UðU?³M�« q¦� ¨WDO;« UN²¾?OÐ w� W�UDK� WIKD*«

WÞUÝuÐ 5łË—bON�« r{Ë Ÿe½  öŽUHð Ê«d²�« ∫  ∫  ∫ 2-12 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆjÝu²� q�UŠ

AH2 BH2

A B

q�UŠ

q�UŠH2
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ÆFe3+ →  Fe2+ qŽU?H?²�« s� …b?O?H?²?�*« W¹c?G?²�« W?Oð«– rOŁ«d?'« iFÐË ¨W?O?�?L?A�«

…d(« W?�UD�« vKŽ (Heterotrophic) Íc?G²�« W¹d?Ož W?O(«  U?MzUJ�« qB% qÐU?I*UÐË

w� …œu?łu� …b?IF?� W¹u?CŽ  U?¾¹eł rOD?% WOKL?Ž l� UNÐö?I?²Ý« Ê«d?²�« ‰ö?š s�

w� ÎU?OÝU?Ý√ Î«—Ëœ ATP VFK¹ ¨W?O?(«  UMzUJ�« Ác¼ lO?L?ł bMŽË ÆU?NÐ jO?;« jÝu�«

Ë13-4 ÊöJA�«® W??�UDK� W?�U*« v�≈ W?�U?DK� W?IKD*«  U??OKL?F�« s� …d?(« W??�UD�« qI½

WŁöŁË “u??³¹—Ë 5M¹œ√ Íu?×¹  U??H?�?� wŁöŁ b??Oðu?OK
u½ sŽ …—U??³?Ž ATP ‡�«Ë Æ©4-12

l� V
d???� qJý vKŽ n?zUþu�UÐ Âu??I?¹ ¨W??OK)UÐ tðö???ŽU??Hð w� u¼Ë ÆW??O?ðU??H??�??� d??�“

Æ©5-12 qJA�«® Mg2+ ÂuO�OMG*«

qO?�U?Hð ·U?A?²??
« l� W?×?{«Ë jÝu?²*« i¹_« w�  U?H?�?H?�« W?O?L¼√ X×?³?�√

 U??H???�??� w?zUMŁË ATP Vð_« —Ëœ sŽË (Glycolysis) dJ?��« qK% s?Ž W??OzU???O???L??O???


ÊU
 Æ©19 qB?H�«® W?OKL?F�« Ác¼ w� (pi) W¹u?C?Žö�«  U??H?�?H�«Ë (ADP) s¹“uM¹œ_«

bF¹ U?LO� `{ÓuÓðË ¨W?²H?�H�« WOKL?Ž w�  UH�?H�« —Ëcł qIM� ÎUDO?ÝË bF¹ ATP Vð_«

w� X¹d??łÔ√ »—U?& ‰ö??š s� W¹u??O?(« W??OzU?O??L?O?J�« W?�UD?�« rKŽ w� ATP Vð_« —Ëœ

hKI²�« ¡UMŁ√ w� ÊU?LD×²¹  U�H?�� 5ðU¹dJ�«Ë ATP Vð_« Ê√  dNþ√Ë  UMOFÐ—_«

W¹b?�
Q?²�«  öŽU?H²�« s� W?�UD�« dO?�uð vKŽ …bL?²F?� UL?NI?OK	ð …œUŽ≈ ÊQÐË wKC?F�«

W??O??łu�u??O??³?�« W??�UD�« rKŽ w?�  U??³??
d*« Ác¼ —Ëœ sJ?¹ r�Ë ÆWKC??F�« w?� Íd??& w²�«

W�UD�« WO�UŽ  UH?�H�« ÂuNH� Âb�Ë (Lipman) ÊUL³O� r�UF�« ¡U?ł v²Š ÎU�U9 ÎU×{«Ë

ÆW�UD�« WO�UŽ WOðUH�H�« WDÐ«d�«Ë

ATP V�_« W?N?LK� s� W?L?�UM�« …d?(« W?�UDK� WD
u?�*« W?L?O?IK� ]Ê≈

W�ôœ Èd?	√ W�uC?� ÍUH?"� ÍU?��d?� s� W?L�UM�« pK� l� W�—U?I*U�

W�uO(« W�UDK� W�"M�U� W�U�

s� œb?Ž WNLK?Š sŽ WLłU?M�« W¹—UO?F*« …d(« W?�UD�« WL?O� ©1-12 ‰Ëb'«® ÷dF¹

w³�M�« qO*« b¹b% sJL*« s?�Ë ÆW¹uO(« WOzUOL?OJ�« WOL¼_«  «– WOðUH�?H�«  U³
d*«

WNLK?(« qŽUH²� ∆GÚ  WL?O� ‰öš s� VÝUM� q³I?²� v�≈ ‰UI?²½ö� WOðUH�?� …d�“ qJ�

Æ©Â˚37 …—«dŠ Wł—œ bMŽ WÝUI*«®
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’U� dš¬ v�≈ W�UDK� oKD� qŽUHð s� …d(« W�UD�« qI½ ∫  ∫  ∫ 3-12 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆW�UD�« w�UŽ jÝu²� V
d� o¹dÞ sŽ UN�

v�≈ W�UD�« w�UŽ „d²A� V
d� ‰öš s� W�UD�« mO³Mð ∫ ∫ ∫ 4-12 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©W�UDK� W�U�® W�UDK� ÃU²% WOłu�uOÐ  UOKLŽ

A

B C

D

…
d
(

«
 
W
�
U
D
�«

1

2

4

3

WIKD�  öŽUHð

W�UDK�

oOK	ð

wKCF�« hKI²�«

…—U¦²Ýô«

WO³BF�«

‰UFH�« qIM�«

W�U�  UOKLŽ

W�UDK�

E
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Vð_« s� W?O?�dD�«  UH?�?H�« …d�“ W?N?LKŠ W?LO?� Ê√ ‰Ëb?'« s� kŠö½ Ê√ sJ1Ë

W�UD�« W?CH	?M�  UH�?H�«  U³
d?� w¼ v�Ë_« Æ5²ŽuL?−� v�≈ ‰Ëb?'« r�Ið ATP

 «– w¼Ë dJ��« qK% qO?³?Ý  UDÝu?²� w� …œu?łu*«  U?H?�H�«d?²?Ý« d�eÐ WK?¦L?²*«

 U?³??
d?� w¼ W??O½U?¦�« W??Žu?L??:« Ê√ 5Š w� ¨ATP Vðú� w²�« s� q�√  ∆G0´ W?L??O?�

w�  U³
d*« rCðË ÆATP Vðú� w²�« s� vKŽ√ UN?²LO� w²�«Ë W?�UD�« WO�UŽ  UH?�H�«

© «¡U?????� öÐ® W?¹b¹—b?????O?????N?½√ …œU?????Ž w¼Ë ¨ATP Vð_« …d?????O?????š_« W?????Žu?????L?????:« Ác¼

‰uM¹ù«  UH��Ë ¨© «dO�OKłuH�� wzUMŁ ≠3¨1 w�  UH�� ≠1 q¦�® (Anhydrides)

5Mł—√Ë  U?H?�?� 5ðU¹d?
 q¦?�®  UM¹b?O½«u?łu?H?�?H�«Ë ¨© U?ÑËd?OÐ ‰uM¹≈u?H?�?� q¦?�®

ÎULN� Î«—Ëœ VFK¹ ÊQÐ t� `L�¹ ATP Vð_« tÐ l²L²¹ Íc�« jÝË_« l�u*« Ê≈ Æ© UH��

ATP Vð_« W?NLKŠ b?MŽ kŠö*« …d(« W?�UD�UÐ d?O³?J�« ‰b²�« Èe?F¹Ë ÆW?�UD�« qI½ w�

"«u½  U?³Ł v�≈Ë 5−?�??
_«  «—c� W?FÐU?²�« …—ËU?−?²*« W?³�U?��«  UM?×?A�« d?�UMð v�≈

(Resonance W??OM?OMÞ szU???−¼ qJý vK?Ž ÊuJð w²?�«  U??H??�??H�« W???�U??	Ð ¨qŽU???H??²�«

W�U?D�« WO�U?Ž  U³
d?L
 nMB?ð w²�«Ë ÎU¹uO?Š WLN?*« Èdš_«  U³?
d*« s�Ë Æhybrids)

¨(CoA) ‡‡ qO??²??O??Ý√ q¦??� A .e½ù« rO?9 U??NM�Ë ©X¹d??³J?�«® ‰u??O??¦�«  «d??²??Ý« d??
c½

oOK	??²�« w� qšbð w?²�« W?OM?O?�_« ÷U?L??Š_«  «d?²??Ý√Ë ¨qO?Ýú?� q�U?(« 5ðËd??³�«Ë

 U?H?�?� wzUMŁ s?¹b¹—u¹ Ë ©‰U?ÒF?H�« 5½u?O?¦?O*«® 5½u??O?¦?O?� q¹“uM¹œ√ ‡‡ S Ë ¨wMOðËd?³�«

Æ“PRPP”  UH��ËdOÐ ‡‡ 1 ‡‡ q¹“u³¹—uH��≠5 Ë ¨“UDPGLc” “u
uK'«

l� V
d� qJAÐ `{u� (ATP) s¹“uM¹œ_«  UH�� wŁöŁ ∫ ∫ ∫ 5-12 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆMg2+
 l� ÎUNÐUA� ÎU³
d� ADP Vð_« qJA¹ ÆÂu¹eOMG*«
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 U³
d� iFÐ WNLKŠ sŽ WLłUM�« W¹—UOF*« …d(« W�UD�« ∫  ∫  ∫ 1-12 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ
2 ¨ 1 W¹uO(« WOzUOLOJ�« WOL¼_«  «– W¹uCF�«  UH�H�«

ÆW¹uCŽö�« W¹u��«  UH�H�« w¼ P i  ≠1

Ãd?³½—u?
Ë f³¹d?
 s� Èd?š_«  U?³?
d*« rEF?�Ë ATP  qł√ s� rO?I�«  c?š√ ≠ 2

W?I?O??�b�« ◊Ëd?A�« vKŽ p?�– n�u?²¹Ë —b?B*« V?�?Š rO?I�« Ác¼ n?K²?	ðË Æ (1957)

Æ U�¹UI*« ¡«dł≈ U¼bMŽ X9 w²�«

    

 UÑËdOÐ ‰uM¹≈ uH��

 UH�� q¹u�UÐd


 «d�OKłuH�� wzUMŁ≠ 3¨1

© «d�OKłuH��≠3 v�≈®  

 UH�� 5ðU¹d


Pi + ADP ← ATP

Pi + AMP ← ADP

 UH��ËdO³�«

 UH�� ≠1≠ “u
uKł

 UH�� ≠6≠ “u²
d�

AMP

 UH�� ≠6≠“u
uKł

 UH�� ≠3≠ ‰Ëd�OKł

61.9-

51.4-

49.3-

43.1-

30.5-

27.6-

27.6-

20.9-

15.9-

14.2-

13.8

9.2

14.8-

12.3-

11.8-

10.3-

7.3-

6.6-

6.6-

5.0

3.8-

3.4-

3.3

2.2

V
d*«V
d*«V
d*«

‰u� Ø‰uł uKO
‰u� Ø‰uł uKO
‰u� Ø‰uł uKO
‰u� ØÍ—u�U
 uKO
‰u� ØÍ—u�U
 uKO
‰u� ØÍ—u�U
 uKO


∆GÚ Ú Ú   ´
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∫~(P) e�d�U� W�UD�« WO�U� ÍUH"H�« v�≈ —UA�

Íc�« ¨~(P) e?�d�« ÊU?L?³??O� Âb?� ¨W?�UD�« W?O�U??Ž W?OðU?H?�?� …d?�“ œu?łË v?KŽ W�ôbK�

(Acceptor) q³??I??²??� v?�≈ WDÐ«d�« Ác??N?Ð WD³ðd*« …d??�e?�« ‰U??I??²½« Èb� t½√ v?�≈ d??O??A¹

rNC?FÐ ÊS� V³��« «cN� Æ…d?(« W�UD�« s� …dO³?
 WOL
 ‰U?I²½« p�– sŽ Z²M¹ VÝUM�

¨p�cÐË ÆW�UD�« WO�U?Ž WDÐ«d�« sŽ ÎU{uŽ …d�e�« qI½ Êu?L
 `KDB� ‰ULF?²Ý« qCH¹

¨…b?Š«Ë …d�“ ADP Vð_«Ë ¨W?�UD�« W?O�U?Ž  UH?�?H�« s� 5ðd?�“ ATP Vð_« Íu?²?×¹

s� ©s¹“u?M¹œ_«  U??H?�??� ÍœU??Š√® AMP V�_« w�  U??H??�??H�« …d??�“ ÊuJ?ð 5Š w�

Æ©6-12 qJA�«® W¹œUŽ W¹d²Ý≈ WDÐ«— UN½_ W�UD�« iH	M� jLM�«

l{u� dNEð w²�«Ë AMP Ë ADP  Ë ATP  ‡�« s� q
 WOMÐ   ∫ ∫ ∫ 6-12 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆU¼œbŽË ~ (P) W�UD�« WO�UŽ WOðUH�H�« d�e�«

s¹“uM¹œ√

s¹“uM¹«œ Ë√

Æ(ATP) s¹“uM¹œ_«  UH�� wŁöŁ

s¹“uM¹«œ Ë√

s¹“uM¹œ√

Æ(ADP) s¹“uM¹œ_«  UH�� wzUMŁ

s¹“uM¹œ√

s¹“uM¹«œ Ë√

Æ(AMP) s¹“uM¹œ_«  UH�� ÍœUŠ√
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∫WOK)« w� W�Ë«b²� WO�UÞ WKLF� W�UD�« WO�UŽ  UH�H�« qLFð

W¹—UO?F*« …d(« W?�UD�« rO� W?LzU� w� ÎUDÝu?²� ÎU?F�u?� cšQ¹   ATP Vð_« Ê_ Î«dE½

wÞU?F?
 qL?F¹ Ê√ vKŽ Î«—œU?� ÊuJ¹ t½S?� ©1-12 ‰Ëb?'«® W?N?LK(« qŽU?Hð sŽ W?&UM�«

t½S� qÐU?I*UÐË Æ‰Ëb'« w� t½Ëœ WF�«u�«  U?³
d*« pKð qOJA²� W?�UD�« WO�UŽ  UH?�HK�

W�UD�« W?O�UŽ  U?H�H�« q³?I²¹ Ê√ ADP‡K� sJ1 ¨W¹—ËdC�« W?O1e½ù« WO�ü« d�«uð bMŽ

«c¼ w� ATP Vð_« ‚u??� …œu??łu*«  U?³??
d*« p?Kð s� Î«—U??³?²??Ž« ATP Vð_« qO?JA??²�

pKð l� (P) b�uð w²?�«  U?OKL??F�« jÐdð ADP/ ATP  …—Ëœ ÊS??� ¨WKB?;UÐË Æ‰Ëb??'«

œUF¹Ë ATP Vð_« pKN²�¹ qJA�« «cNÐË Æ©7-12 qJA�«® (P) qLF²�ð w²�«  UOKLF�«

ADP t??F?O??L?ł Ê_ ¨Î«b??ł l¹d?Ý ‰b??F0 p�– Àb??×¹ YO??Š ¨q�«u?²??� qJAÐ tK?OJAð

Ê«uŁ lC?³� ÎôUF?� ZO�M�« vKŽ WE?�U×?LK� wHJðË Î«bł WKOK� W?O�U?Lłù« (pool)/ ATP 

ÆjI�

t½√ kŠô ÆW�UD�« WO�UŽ  UH�H�« qI½ w� ATP/ADP  …—Ëœ —Ëœ ∫  ∫  ∫ 7-12 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆW{ËdF*«  öŽUH²�« w� UNK�UMð Íd−¹ …dŠ W�UŠ w� ~(P)  …d�“ błuð ô

 «d�OKłuH�� vzUMŁ 3¨1

W¹b�
Qð W²H��

 UÑËdOÐ ‰uM¹≈uH��

CoA ≠ qOMO�JÝ

5ðU¹d


s¹e	ð

5ðU¹d


…—Ëœ

ATP/ADP

¨Èdš√ W²H��  öŽUH²�

W�U*«  UOKLFK�Ë ¨jO³¦²K�

W�UDK�

 UH�� ‡‡ 3 ‰Ëd�OKł

 UH��  ‡‡ 6 “u
uKł

wzUMŁ 6¨1 “u
uKł

 UH��

ADP

ATP
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Ë√ W�UD�« vKŽ WE?�U;« w� Î«—Ëœ VFKð w¼Ë ~(P) ‡� W?O�O?z— —œUB� ÀöŁ b?łuð

∫w¼ UNÞUI²�«

‡� wL?
 —bB?� d³?
√ w¼Ë  ∫(Oxidative phosphorylation) W¹b?�
Q?²�« W?²?H�?H�« ≠1

Ác¼ dO?�ð w²�« …d(« W�U?D�« wðQð YOŠ (Aerobic) WOz«u?O(«  UMzUJ�« w� ~(P)

5−??�?
_« Â«b??	?²??ÝUÐ W??O?�??HM²�« WK�?K��« w� …b??�?
_«  ö??ŽU?Hð s� W??OKL??F�«

Æ©13 qBH�«®  «—bI²*« qš«œ w¾¹e'«

sŽ ÊU??−??²?M¹ U??L¼Ë ·U??� q?JAÐ ~(P) ‡�« s� ÊU?MŁ≈ UM¼ qJ?A??²¹ ∫dJ�?�« qK% ≠ 2

w� “u?
uK'« s?� b?Š«Ë ¡Íe?ł s� Î«—U?³?²?Ž«  U??²?
ö�« s� …b?Š«Ë W?Oze??ł qOJAð

VOðd??²�« vKŽ  U??ÑËd?O?³�« “U?MO?
Ë  «d??O?�?O?Kłu?H?�??H�« “UMO??
 U?L¼e??H?×Ô¹ 5KŽU??Hð

Æ©2-19 qJA�«®

…—Ëb�« w� …d?ýU?³� …b?Š«Ë ~(P) …d?�“ b�u²?ð ∫©ÊuL?OK�«® p¹d?²O?��« iL?Š …—Ëœ ≠ 3

Æ©3-18 qJA�«® qOMO�J��« “UMO
uOŁ ÁeH×¹ Íc�« qŽUH²�« bMŽ

qLFð ¨(Phosphogens)  UMOłu?H�?H�« vL�ð  U?³
d*« s� Èdš√ W?ŽuL?−� „UM¼

w� błuð w²�«  UH�� 5ðU¹dJ�« UNM� d
c½ ¨W?�UD�« WO�UŽ  UH�HK� W¹—Ušœ« ‰UJýQ


 UH�?� 5MOł—√ p�c
Ë ¨ U¹—UI?H�« bMŽ ⁄U�b�«Ë ·UDM�«Ë VKI�«Ë WOKJO?N�«  öCF�«

Ác¼ `?O??²?ð ¨W???O??łu?�u¹e???O???H�« ◊Ëd???A�« bM?ŽË Æ U¹—U???I???�ö�«  ö???C???Ž w� …œu???łu*«

Vð_« pKN?²?�¹ U?�bMŽ WKC?F�« w� W½U?B?� qEð Ê_ ATP ‡�« e?O?
«d²?�  UMO?łUH?�?H�«

 ÆwKCF�« hKI²�« W�UD� —bBL
 WŽd�Ð ATP

ADP/ ATP VÝUM?ð ÊuJ¹Ë Î«d??O?¦??
 ATP Vð_« d??�«u?²?¹ U?�bMŽ ¨d??š¬ V½U??ł s�Ë

W?�UD�« W?O�U??Ž  U?H?�?HK� Êe?	?L?
 qL?F?²?� œ«œe¹  UMO?łu?H?�?H�« e?O?
d?ð ÊS?� ¨ÎU?F?Hðd?�

t½√ vKŽ WK?C?F�« w�  U?H?�??� 5ðU¹dJ�« (Shuttle) „uJ� n�Ë b?I� Æ©8-12 qJA�«®

Wz—«b
 qLF¹ u¼Ë w?KCF�« nOK�« bLž v�≈  «—bI?²*« s� W�UD�« WO�UŽ  U?H�H�« qIM¹

 Æ©16-14 qJA�«® W�UD�« WO�UŽ  UH�HK�

 «dOŁQð s� …d?ýU³� W¹U?LŠ dO?�uð w� …dO³?
 WOL¼√ W?z—«b�« ÁcN� ÊuJ¹ b� t½√ U?L


ÆWO³KI�« WKCF�« w� ¡UA²Šô«
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sŽ Z²?M¹ w²�«  U??³??
d*« pKð qOJ?A?²?�  U?H??�??HK� wÞU??F??
 ATP ‡�« qL??F¹ U??�bMŽ

qJAÐ ‰u?×²ð  UH?�H�« …d?�“ ÊS� ¨©1-12 qJA�«® tM� WL?O� q�√ …dŠ W?�UÞ UN²?NLKŠ

∫q¦� WCH	M� W�UÞ  «– Èdš√ v�≈ XÐUŁ

Èd?	Q� ÎUO?JO�UM�œu?�d� W?�?
UM� dO?� Íö?�UH?� Ê«d�?�U� ATP‡�« ̀ L?"�

∫W�
UM�

c?šQ½ U?N?OKŽ ‰U?¦?L?
Ë ÆW?½d?²?I*«  ö?ŽU?H?²�« W?�UÞ ©3-12 Ë 1-12 ÊöJA�«® `{u¹

v�≈ “u??
uK'« W??²??H?�??� u¼Ë ©2-19 qJA?�«® dJ��« qK% q?O?³??Ý w� ‰Ë_« qŽU??H??²�«

ÁbŠu� Íd?−¹ Ê√ sJ1 ôË W?�UDK� …bAÐ c?š¬ qŽUHð u¼ YO?Š ¨ UH?�� ≠6≠ “u
uKł

ÆWOłu�u¹eOH�« ◊ËdA�« sL{ ô≈

©vzeł Ø‰uł uKO
 13.8 + = ∆GÚ ®

 (1) Pi  ´ “u
uKł →   UH�� ≠6≠ “u
uKł ´ H2O

‰Ëd�OKł -(P)+ s¹“uM¹œ√ -(P)~(P)‰Ëd�OKł + s¹“uM¹œ√ -(P)~(P)~(P)- ‰Ëd�OKł “UMO


Æ5ðU¹dJ�«Ë   ATP Vð_« 5Ð W�UD�« WO�UŽ  UH�H�« qI½ ∫ ∫ ∫ 8-12 qJA�« qJA�« qJA�«

N
H

C NH
NH3C

CH2 CH2

NH3C

H2N

C NH

ATPATP

COO-COO-

(∆G˚´= - 12.6 KJ/mol)

5ðU¹d
 UH�� 5ðU¹d


5ðU¹dJ�« “UMO

P
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s� d?¦
√ W?�UD�« oKD¹ d?š¬ qŽU?Hð l� Êd²?I¹ Ê√ V−¹ ¨qŽU?H²�« «c?¼ oI×?²¹ wJ�Ë

 UH?�H�« WN?LKŠ u¼ qŽUH?²�« «c¼ q¦� ÆW�UDK� c?š¬ u¼ Íc�« “u
uK'« W?²H�?� qŽUHð

ÆATP Vð_« w� WO�dD�«

(2) ATP ADP + Pi ©wzeł Ø‰uł uKO
 30.5- = ∆GÚ  ®

W?²??H?�??� ÊS?� ¨“UM?O?
u?�?J¼ Áe?H??×¹ qŽU?H??²Ð (2) Ë (1) 5KŽU??H?²�« Êd??²?I¹ U??�bMŽË

◊Ëd??A�« bMŽ Êu?J¹ Íc�«Ë W??�UDK� Î«d??O??¦??
 oK?D� qŽU??H??²Ð W??Žd??�Ð Íd??& “u??
uK'«

∫WOKLŽ W¹UG� w�JŽ dOž uN� w�U²�UÐË Ê“«u²�« sŽ Î«bOFÐ WOłu�u¹eOH�«

“u
uKł  ´ ATP   ≠6≠ “u
uKł ´ ADP

 ©‰u� Ø‰uł uKO
 16.7 - = ∆G0´ ®

Æ»uKÝ_« «c¼ o�Ë Íd& jOAM²�«  öŽUHð s� b¹bF�« Ê√ ÎULKŽ

∫5M�œ_« Í«bO�uOK�uM� WOMO��« Íôu ��« ÍöOM�œ_« “UMO� j
u��

w� ©Myokinase wKC??F?�« “UMOJ?�«® qOKOM?¹œ_« Ë√  ö??OM¹œ_« “UMO???
 .e½≈ b??łu¹

WNł s� AMP V�_«Ë  ATP Vðú� wMÒO³�« ‰u?×²�« ÀËbŠ eH×¹ u¼Ë ¨U?¹ö)« rEF�

ÆÈdš√ WNł s� ADP ‡�Ë

2ADP AMP + ATP

∫nzUþË ÀöŁ qŽUH²�« «cN�Ë∫nzUþË ÀöŁ qŽUH²�« «cN�Ë∫nzUþË ÀöŁ qŽUH²�« «cN�Ë

ÆATP oOK	²� Âb	²�ð ÊQÐ ADP w� W�UD�« WO�UŽ  UH�HK� `L�¹ ≠ 1

U?N?O?� r¼U??�¹ jO?AMð  ö?ŽU?Hð …b?Ž s?Ž Z²M¹ Íc�« AMP ‡�« …œU?F?²??ÝUÐ `L?�¹ ≠ 2

ÆADP v�≈ t²²H�� …œUŽ≈ o¹dÞ sŽ ¨ATP Vð_«

W?O?C¹√ …—U?ýS??
 qL?F¹ ÊQÐË ¨ATP c?HM²?�¹ U?�bMŽ AMP e?O?
dð …œU¹eÐ `L?�¹ ≠ 3

v�≈ U¼—ËbÐ ÍœRð w?²�« ¨i¹u?I?²�«  ö?ŽU?H?ð ‰b?F?� …œU¹e� ©Allosteric W?O?ž—U?Hð®

Æ©21 qBH�«® ATP s� b¹e*« bO�uð

 “UMO
u�J¼  UH��

 öOM¹œ_« “UMO




- 368 -

dAŽ w½U¦�« qBH�«

V�_« s� AMP  V�_« qJA?�� U?�bM� (PPi) ÍU?H?"�Ëd?O?��« …d?�“ Z�M�

∫ATP

∫WK�K��« WK¹uÞ WOM¼b�« ÷ULŠ_« jOAMð bMŽ ¨‰U¦*« qO³Ý vKŽ ¨«c¼ Àb×¹

ATP + CoA.SH + R.COOH AMP + PPi + R.CO - SCoA

sL?C¹ «c¼Ë …—«d?Š qJý vK?Ž …d?Š W�U?Þ ŸU?O?{ l� qŽU?H?²�« «c¼ o�«d?²¹ YO?Š

PPi —UDA?½« o¹dÞ sŽ ÎU??O??�U??{≈ «c¼ r?Žb¹Ë ¨5L??O�« u??×?½ jO??AM²�« q?ŽU??Hð ÊU¹d??ł

ÍËU�ð W?O�UŽ ∆GÚ WL?O� t�Ë W¹u?CŽö�« “UðUH?��ËdO?³�« ÁeH?×¹ qŽUHð u¼Ë ¨W?NLK(UÐ

qO???³??Ý d???³???Ž jO???AM²�«  ö???ŽU???Hð Ê√ WEŠö???� rN*« s?�Ë Æ‰u??�Ø‰u???łuKO???
 27.6 ≠

UL
 UNM� …b?Š«Ë …d�“ …—U�š s� ÎôbÐ ~(P) 5ðd�“ …—U�š v�≈ ÍœRð  U?H��ËdO³�«

ÆPi Ë ADP  qJA²¹ U�bMŽ Àb×¹

PPi + H2O 2 Pi

 U??H?�??H�« …—Ëœ …œU?Ž≈ s?JL*« s� qF??−¹ Áö?Ž√ W??×?{u?*«  ö?ŽU??H?²�« œU??%« Ê≈

Æ©9-12 qJA�«® 5M¹œ_«  «bOðuOK
uM� wMO³�« ‰œU³²�UÐË

W¹uCŽö�« “UðUH��Ëd³�«

Æ5M¹œ_«  «bOðuOK
u½ ‰œU³ðË  UH�H�«  «—Ëœ  ∫ ∫ ∫ 9-12 qJA�« qJA�« qJA�«

2Pi

Pi PPi

AMPADP

ATP

X2

W¹uCŽö�« “UðUH��ËdO³�«

qOÝ_« “U²O¦MÝ

ÁdOžËCoA-

qOKOM¹œ_« “UMO
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WO�U� ÍUH"H�« qI� w� Èd	_« ÍUH"H�« WO�ö� Í«bO�uOK�uM�« „—UA�

∫W�UD�«

ÎU?ÝUÝ√ Íu?% U?NMJ� ATP ‡³ð_ WKŁU2  U?H?�� W?OŁöŁ  «b?OðuOK?
u½ oOK	ð sJ1

œułu?Ð  UH�?H�« WO?zUMŁ UNð«b¹“u?OK
u½ s� Î«¡bÐ p�–Ë 5M¹œ_« sŽ ÎU?{uŽ dš¬ ÎU?OðË“¬

∫q¦� ¨ UH�H�« wzUMŁ b¹“uOK
uM�« “UMO
 .e½ù«

© UH�� wŁöŁ s¹b¹—u¹® UTP + ADP UDP + ATP

© UH�� wŁöŁ s¹“u½«uł® GTP + ADP GDP + ATP

© UH�� wŁöŁ s¹bO²OÝ® CTP + ADP CDP + ATP

ÆWOK)« w� W²H�H�«  UOKLFÐ  UH�H�« WOŁöŁ  U³
d*« Ác¼ lOLł ÂuIð YOŠ

s� qJ� w?ŽuM�« ¨ U?H?�??H�« ÍœU?Š√ b¹“u??OK
uM�« “UM?O?
 Âu?I¹ ¨t?ÐU?A?� u??×½ vKŽË

s�  U?H?�?H�« wzUMŁ b¹“u?OK?
uM�« qOJAð e?O?H?×?²Ð ¨wM¹b?O1d?OÐ Ë√ wM?¹—uÐ b¹“u?OK
u½

Æo�«u*«  UH�H�« ÍœUŠ√

 

b¹“uOK
u½ ´ ADP (P) ≠ b¹“uOK
uO½ ´ ATD

ÆhB	²�  UH�� ÍœUŠ√ “UMO
 u¼  öOM¹œ_« “UMO
 ÊS� w�U²�UÐË

 

∫W�ö)«

ÊU¹dł 5�Q²� WOzUOLOJ�« W�UD�« Âb	²�ðË ÎU¹—«dŠ W¹ËU�²� W¹uO(« qL'« ÊuJð ≠ 1

ÆWOðUO(« UNðUOKLŽ

 UH�H�« vzUMŁ b¹“uOK
uM�« “UMO


wŽu½ “UMO


 UH�H�« ÍœUŠ√ b¹“uOK
uMK�

(P)~(P)-
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ÊuJð ∆G® …d?(« W??�UDK� Ê«b??I?� „UM?¼ ÊuJ¹ U?�bM?Ž ÎU?OzU??IKð  ö?ŽU??H?²?�« Íd?& ≠ 2

jI?� Àb×?O?Ý qŽU?H²�U?� ¨W?³łu?� ∆G X½U?
 «–≈Ë ÆW�UD?K� WIKD� Êu?Jð Í√ ©W³�U?Ý

ÆW�UDK� ÎU�U� qŽUH²�« ÊuJ¹ Í√ ¨…d(« W�UD�« œ«œeð U�bMŽ

ÆW�UDK� WIKD*«  UOKLF�« l� Êd²Ið U�bMŽ jI� W�UDK� W�U*«  UOKLF�« Íd& ≠ 3

WL?łUM�« …d(« W�UD�« qIM¹ u?N� ¨WOK)« UN?�Ë«b²ð WO�UÞ WKL?F
 ATP Vð_« qLF¹ ≠ 4

ÆiHš_« w�UD�« ÊuLJ�«  «– pKð v�≈ vKŽ_« w�UD�« ÊuLJ�«  «– œ«u*« sŽ

-
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* References:
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W¹uO(« …b��_«

dA  Y U « qBH «

W uO(« …b _«

Biologic Oxidation

∫W�bI�

…—U??�??š U??N½Q?Ð W??OzU??O??L??OJ�« W??O??ŠU?M�« s� (Oxidation) …b??�??�_« W??OK?L??Ž ·d??Fð

u¼ UL?� ¨ U½Ëd²J�≈ V�?� UN½QÐ ©Reduction ∫‰«e²?šô«® ŸUł—ù« WOKL?ŽË ¨ U½Ëd²J�≈

∫b¹b(« Êu¹√ v�≈ p¹b¹b(« Êu¹√ …b��√ w	 5³�

Fe2+ Fe3+

√b?³?� o³DM¹Ë Æw½Ëd?²J�≈ q³?I?²?� ŸU?ł—SÐ ÎUL?z«œ o	«d²?ð …b�?�_« ÊS?	 …—Ëd?C�UÐË

t½√ U??L?� ¨¡«u?Ý b??Š vKŽ W¹u??O?(« W?OzU??O?L??OJ�« qL?'« v?KŽ «c¼ ŸU?ł—ù«Ë …b??�?�_«

ÊQÐ „—b½ Ê√ V−¹Ë ÆW?¹u?O?(« …b?�?�_« W?F?O??³Þ rN?	 qł√ s� wÝU?Ý√Ë rN??� Âu?N?H?�

5−??�??�_« „«d??²?ý« ÊËœ Íd??−¹ Ê√ sJ?1 W¹u??O?(« …b??�??�_«  ö??ŽU??Hð s� b¹b??F�«

Æ5łË—bON�« Ÿe½  öŽUHð q¦� w¾¹e'«

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

…UO?(« bO
 v?KŽ vI³ð (Anaerobes) WOz«u¼ö�« rOŁ«d?'« iFÐ Ê√ s� ržd�« vKŽ

vKŽ oKD� qJAÐ …bL²F� ÊuJð v
—_«  U½«uO(« …UOŠ Ê√ ô≈ ¨5−��_« œułË ÊËœ

W?OKL??Ž w	 u¼ 5−?�?�ú� w?ÝU?Ý_« Â«b?�?²?Ýô« Ê≈ Æ5−??�?�_UÐ d?L?²?�?*« b¹Ëe?²�«

-e-



- 374 -

dAŽ Y�U¦�« qBH�«

W?
UD�« v?KŽ U?N�ö?š s� U¹ö??)« qB?% w²�« W?OK?L?F�« w¼Ë ¨(Respiration) fHM²�«

qOJA?²?� 5−?�?�_« l� 5łË—b?O?N?�« œU?%« t?O?	 r²¹ r]EM?� qŽU?H?²Ð ATP  Vð√ qJAÐ

ezU?�d�« s� ŸuM²?� d?O³?� œb?Ž w	 w¾¹e?'« 5−?��_« q³?−M¹ ¨p�– v�≈ W?	U?{≈ Æ¡U*«

w²�« ¨P450  ÂËd?�u?²?O?��« WKL?ł U?NM� d?�c½ ª“UM?O?−?O?��_« v?L?�ð  U1e½≈ jÝu?²Ð

Ê≈  Æ(Xenobiotics) W?O?zU?O??L?OJ�«  UM?Þd?�*«Ë  UŁuK?*«Ë W¹Ëœ_« s� b¹b??F�« VKI?²??�ð

w	 Î«—u?B??
 Êu½U?F¹ s¹c�« v?{d*« W?'U?F??� bMŽ …U?O?(« c??IM¹ b?
 5−?�??�_« ¡UDŽ≈

Ãö?F�«® ‰U?Ž jG?CÐ 5?−?�?�_« ¡UDŽ≈ ÊS?	 ÎU½U?O?Š√Ë ¨W¹u?�b�« …—Ëb�« w?	 Ë√ fHM²�«

v�≈ ÍœR¹ b?
 t½√ l� ¨W?LN?� ZzU?²½ t� ÊuJ¹ (Hyperbaric) jG?C�« ◊dH?� 5−�?�_UÐ

Æ5−��_« WOLÝ

Êu?L??� `KDB0 …d??(« W?�UD�« Íôb??�� s� d?O??�?F??��« sJ1

∫©‰«e�	ô«Ë …b"�_«® …b�e)«

qO???� l� VÝU?M²¹ ¨‰«e???²??šô«Ë …b???�??�_«  ö???ŽU??Hð w?	 …d??(« W???
UD�« ‰b???³ð Ê≈

W
UD�« ‰b?³ð sŽ dO³?F²�« v�≈ W	U{ùU?³	 p�c� Æ U½Ëd²J�« ‰u?³I� Ë√ ¡UDŽù  öŽU?H²*«

‰b?³ð sŽ d?³??F½ Ê√ tÐU?A?� »uKÝQÐ UM?MJ1 t½S?	 ¨©12 qB?H�«® ∆GÚ `KDB*UÐ …d?(«

Êu?L??� Ë√ ©ŸU?ł—ù«® ‰«e?²??šô«Ë …b?�?�_« ‡?‡ …b?�?�_« Êu??LJÐ ÎU?O??L?
— …d?(« W??
UD�«

ÊuL� l� (E0) U� WKL' …b�e)« ÊuL� 5Ð …œUŽ Ê—UI¹ u¼Ë (Redox) (E`0) …b�e)«

Æj�uÑ dHB� ÎU¹ËU�� (pH=0) dH ¡U¼UÐ Wł—œ bMŽ ÊuJ¹ Íc�« 5łË—bON�« Èd��

bMŽ (E`0) …b�e?)« ÊuL?� sŽ d³?F¹ Ê√ wFO?³D�« s� t½S?	 ¨W¹uO?(« qL'« w	 U?�√

‡‡ 0.42 ‡� ÎU¹ËU??�??� 5łË—b?O??N�« Èd??�??� Êu?L??� U¼bMŽ Êu?J¹ w²�« ¨7 ¡U¼U??³�« W?ł—œ

‰«e?²šô« ‡?‡ …b�?�_« qL?ł iF?³� …b�e)«  U?½uL?� ©1-13 ‰Ëb?'«® ÷dF¹Ë Æj�u?Ñ

l{«u*« ‰ö?š s� sJ1Ë Æ UO¹b?¦�« bMŽ W¹uO?(« ¡UO?LOJ�« w	 W?U)« W?OL¼_«  «–

ÃË“ s�  U½Ëd²J�ù« ÊU¹d?ł ÁU&UÐ Q³M²½ Ê√ ‰Ëb?'« «c¼ w	 …b�e)« qL' WO?³�M�«

Ædš¬ v�≈ …b�eš

‰«e?�	ô«Ë …b?"�_« Íö?�UH� w� W?�—UA*« ÍU1e�ù« vL?"�

∫WF�d*« ‡  …b"�R*U�

¨w�U???²�« hM?�« w	 ¨(Oxidoreductases) W???F???łd*« …b???�??�R?*«  U1e½ù« nM?Bð
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W¹uO(« …b��_«

“«b?O�?�Ëd?OÐË—b?ON?�«Ë 5łË—bO?N�«  U?Ž“U½Ë “«b?O�?�_« w¼  U?Žu?L−?� lÐ—√ sL?{

Æ“UMO−O��_«Ë

∫5�Ë—bONK� q�I�L� 5�"�_« “«bO"�_« ÍU1e�≈ Âb!�"�

q³?I?²?L?� 5−?�?�_« Â«b?�?²?ÝUÐ …e?O?�d�« s� 5łË—b?O?N�« Ÿe½ “«b?O?�?�_« e?H?%

"UM� ©wMO?−�?�_« ¡U*«® 5łË—bO?N�« bO?��Ëd?OÐ Ë√ ¡U*« qJAð w¼Ë Æ1 5łË—bO?NK�

Æ©1-13 qJA�«® qŽUH²�« sŽ

H+/H2

NAD+/NADH

ŸUł—≈ Ø …b��√ ∫ «u³O�

 «dOðuÐ w��Ë—bO¼≠3 Ø  U²OÝ«u²OÝ√

 U²�ô Ø  UÑËdOÐ

 ôU� Ø  U²OÝ√u�U��√

 UMO�JÝ Ø  «—U�u	

Fe2+ / Fe3+ ; b  ÂËd�u²OÝ

‰«e²š« Ø …b��√ ªÊuMOJOÐu¹

‰«e²š« Ø …b��√ ªC1 ÂËd�u²OÝ

Fe2+ / Fe3+ ;a   ÂËd�u²OÝ

¡U� Ø 5−��√

-0.42

-0.32

-0.29

-0.27

-0.19

-0.17

+0.03

+0.08

+0.10

+0.22

+0.29

+0.85

WKL'«WKL'«WKL'«j�uÑ j�uÑ j�uÑ E Ó0

…b��_« qL' WU)« WOL¼_«  «– …b�e)«  U½uL� iFÐ ∫  ∫  ∫ 1-13 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ UO¹b¦�« bMŽ

…e??H?;«  U1e?½ù« lO?L??ł vKŽ q�U??� qJA?Ð W�ôbK� ÎU½U??O??Š√ “«b?O??�?�_« `?KDB??� oKD¹ ≠ 
1
 

 Æw¾¹e'« 5−��_« UNO	 „d²A¹ w²�«  öŽUH²K�
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 ∫”U M�« vK� “«bO"�_« ÍU1e�≈ iF� Íu�%

¨W−?�½_« s� b¹bF�« w	 —U?A²½ô« lÝ«Ë wLO¼ 5ðËdÐ u?¼ ÂËd�u²?O��« “«bO?��√

¨5ÐuK?łu??O*« w	 …œu??łu*« W??O??ł–u??LM?�« W??L??O??L??C�« rO??N�« …d??�“ t??²??OM?Ð w	 Íu??×¹Ë

w	 wzU?NM�« ÊuJ*« u¼Ë Æ©7 qB?H�«® Èd?š_«  U??�Ëd?�u?²?O?��« w	Ë 5ÐuK?łu?L?O?N�«Ë

Íc�« qŽUH²�« sŽ ‰ËR�� p�cÐ u¼Ë  «—bI?²*« w	 …œułu*« WO�HM²�« q
«uM�« WK�KÝ

 U?Ž“U½ WÞU??ÝuÐ ezU?�d�«  U?¾¹e??ł …b?�?�√ sŽ W?&UM�«  U?½Ëd?²J�ù« ‰U?I?²½« t??O?	 r²¹

ÂU?L?�½ô« bMŽ .e½ù« «c¼ j³?¦²?¹Ë Æ5−�?�_« Í√ wzU?NM�« U?NK³?I?²� v�≈ 5łË—b?O?N�«

ÎU???C¹√ v?L???�¹ u¼Ë Æ5?łË—b???O???N�« b???O???H?KÝË b???O½U???O???�?�«Ë ÊuÐdJ?�« b???O???�???�√ ‰ËQÐ

ÊU³�d� a3 ÂËd� u²O��«Ë a ÂËd� u²O��« ÊQÐ ÎU?IÐUÝ ÷d²	« YOŠ ¨a3 ÂËd�u²O��UÐ

‰ËQÐ U?L¼dŁQ?ð YO?Š s� W?HK²?�?� hzU??B?šË e?O2 nOÞ U?L?NM� q?J� Ê_ ¨Êö?B?HM�

a ÊU�Ëd?�u²O?��« ÊQÐ …dO?š_«  UÝ«—b�« X×{Ë√ b?I�Ë ÆbO½UO?��«Ë ÊuÐdJ�« bO?��√

u¼Ë Æa a3 ÂËd??� u?²??O?��U?Ð V�d*« «c¼ ·d??F¹ p�c� ¨b??Š«Ë 5ðËdÐ l� ÊUD³ðd??� a3 Ë

w²�U??Š 5Ð `ł—Q?²?ð …b?Š«Ë Fe b¹b??Š …—– U?NM?� q� qL??×¹ ¨rO?N?�« s� 5¾¹e??ł rC¹

Uð—– tO	 błu¹ ¨p�– v�≈ W	U{≈ ¨‰«e²šô«Ë …b��_«  öŽUHð ¡UMŁ√ w	 Fe2+ Ë Fe3+

ÆrO¼ …bŠË l� WD³ðd� UNM� …bŠ«Ë q� ¨Cu ”U×½

Ë√ ¨H2O qOJA²�(A) “«bO��√ eOH×²Ð U� i¹Q²� …b��√ ∫   1-13 qJA�« qJA�« qJA�«

.H2O2 qJA²O	   (B)  “«bO��√ eOH×²Ð

©lłd�®

©b��R�®

AH2 AH2

H2O H2O2

O2

A

AH2

A

A B

“«bO��√“«bO��√
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ÍUMO�Ëd�?�«® ÍUMO�Ëd�uÑöH�« w� Èd?	_« “«bO?"�_« ÍU1e�≈

∫©WOMOÑöH�«

5ÑöH�« Ë√ (FMN) bOðuOK�u?M�« ÍœUŠ√ 5	öH�« WOMOðËdÐu?ÑöH�«  U1e½ù« Íu%

©2-52 qJA�«® FMN  qJA²¹ ÆUN?O	 WLOL?{ d�e� (FAD)  bOðuOK�uM�« wzUMŁ 5M¹œ√

Æ©52 qBH�«® 5Ñö	u³¹d�« 5�U²OÑ s� Î«¡bÐ r�'« w	 ©3-52 qJA�«® FAD Ë

5ðËd³�« rO?L l� ‡‡ ÎU¹R	UJð fO� sJ� ‡‡ Íu?
 qJAÐ …œUŽ FAD Ë FMN  j³ðd¹

Ë√ b?Š«Ë W?OMOðËdÐu?Ñö?H�«  U1e½ù« s� b?¹bF?�« Íu×?¹Ë ÆU?NM� qJÐ ’U?)« w1e½ù«

czbMŽ v?L?�??²?	 W??O?ÝU??Ý√ (Cofactors) WK�U??Ž rzU?L??²??� W?O½b??F*« d?U?MF�« s� d?¦??�√

Æ(Metalloflavoproteins) WO½bF*« WOMOðËdÐuÑöH�«  U1e½ùUÐ

iL??(« “«b?O?�??�√ d?�c½ ¨“«b??O?�?�_« s?� …d?�e�« Ác?N?� l³?²ð w²?�«  U1e½ù« s�

ŸeM� W?�U??Ž W?O?ŽuMÐ l²??L?²¹Ë W?OKJ?�« w	 b?łu¹ ¨FMN ‡Ð j³ðd?� .e½≈ u¼Ë L- wMO?�_«

„UM¼Ë ÆW¹u??��« W�U?(« w	 …d??	«u?²*«  L- W?O?MO?�_« ÷U??L?Š_« s� Íb??�?�Q??²�« 5�_«

W?I?O?
b�« ¡U?F?�_«Ë VOK(« w	 b?łu¹ ¨—U?A?²½ô« lÝ«Ë .e½≈ u¼Ë  ¨5¦½«e�« “«b?O?�?�√

fÝ_« q¹u% w	 ÎU?LN?� Î«—Ëœ VFK¹ Ë ÂuO½b³?�u*« ÊbF� Íu?²×¹ u¼Ë Æb³J?�«Ë WOKJ�«Ë

w	 ’U?š u??×½ vKŽ W?O??L¼_« s� u¼Ë Æ©36 qB?H?�«® p¹—u?O�« iL??Š v�≈ W?OM?¹—u?³�«

¨w�Oz— wMOłËd²½ wzUN½ "UM� p¹—uO�« iLŠ ⁄dHð w²�« ¨—uOD�« bMŽ WOKJ�«Ë b³J�«

W????OM?O???�_« ÷U????L????Š_« i?¹u???I?ð s� ÎU????C¹√ q?Ð ¨s¹—u????³�« i?¹√ s� j?I???	 f?O� s?J�

Æ UMOðËd³�«Ë

¨ U?O¹b?¦�« b??³?� w	 b?łu¹ ¨FAD ‡Ð j³ðd??� .e½≈ u¼Ë b?O¼b�_« 5łË—b??O¼ W?Ž“U½

dŁR¹Ë ¨wL?O¼ dO?ž b¹bŠË Âu?O½b?³�u*« Íu×¹ t½√ –≈ W?O½bF?*«  UMOðËdÐuÑö?H�« s� u¼Ë

Æ…d¹UG²*« WOMOłËd²M�« WOIK(« ezU�d�«Ë  «bO¼b�_« w	

u¼Ë “u�uK'« ”UO
 w	 Âb?�²�¹ t½_ rN� u¼Ë “u�uK'« “«bO�?�√ Î«dOš√ d�c½Ë

Æ—uDH�« s� ÁdOC% r²¹Ë FAD ‡� wŽu½

p�– l�Ë ¨bO?IF²�« w	 W¹U?ž  U1e½ù« ÁcNÐ WU?)« ŸUł—ù«Ë …b�?�_«  UO�¬ Ê≈

5²K?Šd??� vK?Ž Íd??−¹ s¹“U???�??�u�«Ëe?¹_« W??IK?Š ŸU??ł—≈ Ê√ v�≈ d???O??Að qzôb?�« ÊS??	

Æ©2-13 qJA�«® ©dŠ —cł® wHB½ ÊuMO� u¼ jOÝË qOJA²Ð
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q�I?�L� 5�"?�_« Â«b!�?
« 5�Ë—bON�« ÍU?�“U� lOD�"� ô

5�Ë—bONK�

∫5²�Oz— 5²HOþË e−Mð w¼Ë ¨nB�« «c¼ w	  U1e½ù« s� dO³� œbŽ błu¹∫5²�Oz— 5²HOþË e−Mð w¼Ë ¨nB�« «c¼ w	  U1e½ù« s� dO³� œbŽ błu¹∫5²�Oz— 5²HOþË e−Mð w¼Ë ¨nB�« «c¼ w	  U1e½ù« s� dO³� œbŽ błu¹

Êd??²?I??� ‰«e??²?š« ‡‡ …b??�??�√ qŽU?H?ð w	 Èd?š√ v?�≈ …e?O??�— s� 5łË—b??O??N�« qI½ ≠ 1

UNMJ� ¨U¼ezU�— ÁU?& WOŽu½ Ác¼ 5łË—bO?N�«  UŽ“UM� ÊuJ¹ YOŠ Æ©3-13 qJA�«®

u¼ U?L?� wMO?łË—b?O?N�« q�U?(«  «– Ë√ w1e½ù« rO?L?²�«  «– Âb?�?²�?ð U� Î«d?O?¦?�

Ê_ Î«dE½Ë ÆNAD+ q¦???� Èd??š_« 5łË—b???O??N�«  U???Ž“UM� W???³??�M�U?Ð t??OK?Ž ‰U??(«

qI??²M²�  U?¾??	UJ*« ŸU?ł—≈ s� U??NMJ9 hzU??B?)« Ác¼ ÊS??	 ¨W?O?�J?Ž U?Nðö?ŽU??Hð

vKŽ U?� …e?O?�— …b?�?�√  ö?ŽU?H?²?�« s� jLM�« «c¼ ÊUJ�SÐË ÆW?O?K)« sL?{ W¹d?×Ð

 UOKLF�« ÀËbŠ 5J9 w	 ’U?š u×½ vKŽ bOH� uN	 p�c� ¨Èd?š√ …eO�— »U�Š

s� wz«u¼ö�« —u?D�« ¡UMŁ√ w	 ‰U?(« u¼ U??L?� ¨5−?�?�_« »U??O?ž w	 W¹b?�??�Q?²�«

Æ©2-19 qJA�«® dJ��« qK%

v�≈ …e???O???�d�« s�  U½Ëd???²J�ù« q?IM� W???O??�???HM?²�« WK�?K��« w	  U?½uJL???� qL???Fð ≠ 2

 Æ©4-13 qJA�«® 5−��_«

bO�UMO�uJOM�« rzU9 vK� 5�Ë—bON�« ÍU�“U� s� b�bF�« bL�F�

∫WO1e�ù«

wzUM?Ł 5M¹œ√ b??O??�U?MOðuJO?MK� U??�≈ W??O???Žu½ 5łË—b??O??N�«  U???Ž“U½ s� b¹b??F?�« ÊuJ¹

 ÆWOMOÑöH�«  «bOðuOK�uM�« w	 s¹“U��u�√Ëe¹ù« WIKŠ ‰«e²š«Ë …b��√ ∫ ∫ ∫ 2-13 qJA�« qJA�« qJA�«

H3C

H3C H3C

H3C H3C

H3C

R R R

N

N

N

NH

N

N N

N N

NHNH

O

O O O

O ON

(H+ + e-) (H+ + e-)

H H

H

H

H
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(NADP+) XH?�H*« b?OðuOK�uM�« wzUM?Ł 5M¹œ√ bO?�UMOðuJOMK� Ë√ (NAD+) bOðu?OK�uM�«

Â«b?�?²?Ý« lOD²?�ð w²�« 5łË—b?O?N�«  U?Ž“U½ iFÐ „UM¼ sJ� Æ.e½û� rO?L?²?� p�–Ë

Î«¡bÐ r�'« w	 NADP+ ËNAD + qJA²¹Ë Æ¡«uÝ bŠ vKŽ NADP+ Ë√ NAD+ U�≈

…e??O??�dÐ W?O?1e½ù« rzU??L?²?�« lłdðË Æ©4-52 qJA�«® (Niacin) 5ÝU??OM�« 5�U??²?O??Ñ s�

Æ©5-13 qJA�«® VÝUM� w½Ëd?²J�≈ q³I?²0 UNðb?��√ œU?FÔ¹Ë 5łË—bO?N�« WŽ“UM� W?OŽu½

W¹d??×?Ð qB??HM?ð Ê√ W??O1e½ù« rzU???L??²�« Ác??N?� sJ1 FAD+ Ë FMN s� qJ?� ÎU??	ö??šË

ÆUN� WI	«u*« WO1e½ù« UNLzUL sŽ w�JŽ qJAÐË

…b?�?�_«  ö?ŽU?Hð e?O??H?×?²Ð ÎU?�u?L?Ž NAD ‡Ð WD³ðd?*« 5łË—b?O?N�«  U?Ž“U½ Âu?Ið

…—Ëœ w	Ë dJ��« qK% qO³?Ý w	 WU�ÐË ¨Íb?��Q²�« i¹_« p�U�?� w	 ŸUł—ù«Ë

 U?Ž“U½ b??ł«u?²ð 5Š w	  ¨ «—b?I??²*UÐ W?O?�??HM²�« WK�K�?�« w	Ë ¨p¹d?²?O??��« iL?Š

UL?� ¨wŽU?ł—ù« oOK�²�« qÔ³?ÔÝ w	 eO2 u?×½ vKŽ NADP vKŽ …b?L²?F*« 5łË—bO?N�«

Ã—U???š l
«u�« ¨ «b?¹Ëd??O???²???��«Ë W???OM¼b?�« ÷U??L???Š_« oOK?�ð qO???³???Ý w	 ‰U???(« u¼

qO??³???Ý w	 5łË—b??O??N?�«  U??Ž“UM� W??O?1e½≈ rzU??L??²??� ÎU???C¹√ b??łuð w¼Ë Æ «—b???I??²*«

bO?�UMOðuJOM�« vKŽ …b?L²?F*« 5łË—bO?N�«  UŽ“U½ iFÐ Ê√ 5³ð b?I�Ë Æ UH?�	“u?²M³�«

‰u×J�« 5?łË—bO¼ WŽ“U½ d?�c½ “—UÐ ‰U¦?L�Ë ¨Zn  p½e�« Êb?F� Íu% w?1e½≈ rOL?²�

ÆW?OKJON�«  ö?CF�« w	  U?H�?	 ≠ 3 ≠ bO¼b?�«d�OK'« 5?łË—bO¼ WŽ“U½Ë b?³J�« w	

Âu?Ið w²�« ‰«e²?šô«Ë …b?��_«  ö?ŽU?Hð w	 —Ëœ Í√ VFKð ô p½e�«  U½u¹_« Ê√ ÎU?LKŽ

Æ U1e½ù« Ác¼ UNÐ

Æ5²½d²I� 5łË—bO¼ w²Ž“U½ eOH×²Ð U� i¹Q²� …b��√  ∫  ∫  ∫ 3-13 qJA�« qJA�« qJA�«

q�UŠ

©b��R�®

H2- q�UŠ

©lłd�®

AH2
©lłd�®

©b��R�® A

BH2
©lłd�®

©b��R�® B

5łË—bO¼ WŽ“U½

A ‡� WOŽu½

5łË—bO¼ WŽ“U½

B ‡� WOŽu½
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błuð ÆWO1e½ù« bO�UMOðuJOM�« rzU9 ‰«e²š«Ë …b��√ WO�¬ ∫ ∫ ∫ 5-13 qJA�« qJA�« qJA�«

t�«e²š« r²¹ U� bMŽ p�–Ë bO�UMOðuJOM�« w	 4 l{u*« ‰uŠ WOž«d	 WOŽu½

błu¹ t½_ …eO�d�« s� 5łË—bON�«  «—– s� …bŠ«Ë ŸeMð ÆAH2 …eO�d�UÐ

¨4 l{u*« v�≈ qIMðË © H ¨b¹—bON�« Êu¹√® 5łË—bON�« …«u½ w	 ÊU½Ëd²J�≈

WŽ“UMÐ …œb;« WOŽuM�« V�×Ð B w	 Ë√ A  l{u*« w	 U�≈ j³ðdð b
 YOŠ

ÃËe�« s� wI³²*« 5łË—bON�« U�√ ÆqŽUH²�« eH% w²�«Ë WUš 5łË—bO¼

Æ5łË—bO¼ Êu¹Q� Î«dŠ vI³¹ t½S	 …eO�d�« s� ŸËeM*« wMOłË—bON�«

WÞUÝuÐ W¹UNM�« w	Ë 5łË—bO¼  UŽ“UMÐ U� VKI²�� …b��√ ∫ ∫ ∫ 4-13 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆWO�HMð WK�KÝ w	 “«bO��«

3 q�UŠ

©b��R�®

H2- q�UŠ

©‰e²��® 3

-H2 q�UŠ

©‰e²��® 2

2 q�UŠ

©b��R�®

1 q�UŠ

©b��R�®

H2- q�UŠ

©‰e²��® 1

©‰e²��®

©b��R�®

AH2

A

H2O

1/2 O2

A qJA�«

B qJA�«

AH2

AH2 CONH2

CONH2

CONH2

HH

N

R

..

4

HH

N

R

..

4

H

N

R

+

4
A + H+

NAD+ + AH2         NADH + H+ + A

“«bO��√5łË—bO¼ WŽ“U½5łË—bO¼ WŽ“U½5łË—bO¼ WŽ“U½

5łË—bO¼ WŽ“U½

A ‡� WOŽu½

5łË—bO¼ WŽ“U½

B ‡� WOŽu½
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∫5Ñö�u��d�« vK� Èd	√ 5�Ë—bO� ÍU�“U� bL�F�

FAD ‡� Ë FMN WKŁU2 Ác¼ 5łË—b?O?N�«  UŽ“U½ l� WD³ðd?*« 5ÑöH�« d?�“ ÊuJð

W??OM?O??Ñö??H�« rzU???L??²�« ◊U??³ð—« ÊuJ?¹ ÂU??Ž qJAÐË “«b???O??�??�_«  U1e½≈ w?	 …œu??łu*«

b??O??�UMOðuJ?OM�« rzU??L??²� W??³?�?M�UÐ t??OKŽ u¼ U?2 ÎU?�UJ?Š≈ d?¦??�√ W??O1e½ù« U??N??LzU??L??BÐ

w½Ëd?²J�ù« qIM�UÐ 5Ñö	u?³¹d�UÐ WD³ðd*« 5łË—b?ON?�«  UŽ“U½ rEF?� qLFð ÆW?O1e½ù«

w¼  NADH ‡�« 5łË—b?O¼ W?Ž“U½ Ê≈ Æ©14 qB?H�«® WO?�HM?²�« WK�K��« ©v�≈ Ë√® w	

 U½uJ*«Ë NADH  5Ð  U½Ëd²J?�û� q
UM� qLFðË WO?�HM²�« WK�K�?�«  U½uJ� ÈbŠ≈

 U?????Ž“U½ Ê√ 5?Š w	 Æ©3-14 qJ?A�«® W?K�?K�?�« w	 v?KŽ_« …b?�e????)« Êu?????L?????�  «–

CoA- qOÝ√ 5łË—b?O¼ WŽ“U½Ë  UMO�J��« 5łË—b?O¼ WŽ“U½ q¦� Èd?š√ 5łË—bO¼

W?F?łd*«  U?¾?	UJ*« qIMÐ Âu?Ið ¨W¹—b?I?²*«  U?H?�?	 ≠3≠ ‰Ëd?�OKł 5?łË—bO¼ W?Ž“U½Ë

Íc�« d?šü« —Ëb�« Ê≈ Æ©4-14 qJA�«® W?O?�??HM²�« WK�K��« v�≈ …e??O?�d�« s� …d?ýU?³?�

 «u³OK�« s?� 5łË—bON�« Ÿe½ u¼ 5ÑöH�« vKŽ …b?L²F*« 5łË—bON�«  U?Ž“U½ tÐ ÂuIð

w	 jÝu²?� V�d� w¼ w²�«Ë ©q¹u³O�Ë—b?O¼ wzUMŁ 5łË—bO¼ WŽ“U½ WÞUÝu?Ð® WFłd*«

qJA�«®  «—UðuKłu²O� ≠ α Ë  UÑËdO³�« s� qJ� Íb�?�Q²�« qO��uÐdJ�« Ÿe½ qŽUHð

qL????F¹ ¨i?H???�M?*« …b�e???)« Êu????L???� V?³???�?ÐË ¨W???U???)« W?�U???(« Ác?¼ w	Ë Æ©4-14

qJA�«® NAD v�≈ W?F?łd*«  «u??³?OK�« s� 5łË—b?O?N?K� q
UM� (FAD) 5ðËdÐu??Ñö?H�«

5Ð  U½Ëd²J�ö� jÝu?²� q
UM� qLF¹ ÊËd?²J�û� q
UM�« 5ðËdÐuÑöH�« Ê√ U?L� Æ©5-19

Æ©4-14 qJA�«® WO�HM²�« WK�K��«Ë CoA-  qOÝ√ 5łË—bO¼ WŽ“U½

∫5�Ë—bO� ÍU�“UM� ÎUC�√ ÍU�Ëd�u�O"�« bF� Ê√ sJ1

nOM?Bð sJ1 ¨©ÎU??IÐU??Ý tM?Ž UMŁb??% Íc�«® ÂËd??�u??²??O??��« “«b??O??�??�√ ¡UM¦??²??ÝUÐ

U?NOKŽ ·d?F²�«Ë U?N²?Ý«—œ X×?{√ bIK	 Æ5łË—b?O¼  UŽ“U?M� ÎUC¹√  U?�Ëd�u?²O?��«

Ác¼ ¡U??H?²??š«Ë ŸU??ł—ù« W�U?Š w?	 U?N� …e??O2 ’U??B?²??�« VzU??B?Ž œu??łË l� WKN??Ý

s�  U½Ëd²J�û� q
«uM� WO?�HM²�« WK�K��« w	 qLFð w¼Ë Æ…b��_« W�U?×Ð VzUBF�«

Èd??š_« W?N??'« w	 ÂËd??�u??²??O?��« “«b??O??�??�√ v�≈ v�Ë√ W??N?ł s?�  UMOðËdÐ u??Ñö??H�«

UN?O	 `ł—Q²ð b¹bŠ …—– Íu?% WOLO?¼  UMOðËdÐ w¼  U�Ëd�u²?O��«Ë Æ©4-14 qJA�«®
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s� b¹bF?�« błu¹Ë ÆŸUł—ù«Ë …b?��_«  öŽU?Hð ¡UMŁ√ w	 Fe2+ Ë Fe3+ 5²�U(« 5Ð

C Ë C1  Ëb   U�Ëd�u²O��« Í√ WO�HM²�« WK�K��« w	 Î«bOł W	ËdF*«  U�Ëd�u²O��«

Íc�«Ë C ÂËd�uðu?O��« u¼ jI?	 UNM� b?Š«Ë ÊuJ¹ Æ©ÂËd�u?²O?��« “«bO?��√® a3 Ëa  Ë

w	 ÎU?C¹√  U?�Ëd�u?²?O�?�« błuð W?O?�H?M²�« WK�K��« V½U?ł v�≈Ë Æ¡U*UÐ Îö?×M� ÊuJ¹

w	Ë ©b5 Ë P450  U?�Ëd?�u??²?O?��«® W?OM?ÞU?³�« W?O�u?O??N�« WJ³?A�« q¦?� Èd??š√ l{«u?�

ÆdzUL)«Ë rOŁ«d'«Ë WOðU³M�« U¹ö)«

b?O??"?�Ëd?O??��« “«b?O??"?�Ëd?O?�Ë—b?O?N�« ÍU?1e�≈ Âb?!?�??"�

∫…eO�d� ÍuCF�« bO"�ËdO��« Ë√ wMO�Ë—bON�«

“«b???O??�???�Ëd???O???³�«  U1e?½≈ U??L?¼ W??¾???H�« Ác?¼ sL???{  U1e½ù« s� ÊU?D/ b???łu¹

vKŽ  UðU³M�«Ë  U½«uO(« w	 œułu� UL¼ö�Ë ¨(Catalase) “ôUðUJ�«Ë (Peroxidases)

Æ¡«uÝ bŠ

©b?O?ÝU�_« ‚u?	®  «b?O?�?�ËdO?³�« s� r?�'« W¹U?L?×Ð “«b?O?�?�ËdOÐË—b?O?N�« Âu?Ið

ÂuIð w²�« ¨…d(« —Ëc'« bO�uð v�≈ ÍœR¹ b
  «b?O��ËdO³�« Ác¼ r�«dð Ê_ Æ…—UC�«

VKB???²�«Ë ÊUÞd???��« V³???�ð Ê√ qL???²??;« s�Ë ¨Íu?K)« ¡U??A???G�« V¹d???�??²?Ð U¼—ËbÐ

“U−¹≈Ë WA
UM� vKŽ ŸöÞö� 53 Ë 16 5KBH�« dE½«® (Atherosclerosis) ÍbOBF�«

Æ©…d(« —Ëc'« b{ ŸU	b�«  UO�¬

Íö�I�� Â«b!�
U� Í«bO"�ËdO��« ŸU�—S� “«bO"�ËdO��« ÍU1e�≈ ÂuI�

 ∫WHK�!� WO�Ëd�J�≈

5³ð sJ� ¨W?OðU³½  U?1e½≈ q_« w	 bFð X½U?� “«bO?�?�ËdO?³�« Ê√ s� ržd�« vKŽ

r¼U�ð Èdš√ W?−�½√ w	Ë  U×OH?B�«Ë ¡UCO³�«  U¹dJ�«Ë VOK(« w	 …œu?łu� UN½√

Ác¼ w	 W?LO?L?C�« …d�e�« Ê≈ YO?Š Æ©25 qBH�«® (Eicosanoid) b¹u½«“uJ¹ù« i¹QÐ

‰U?(« u?¼ U* ÎU?	ö??š w²�«Ë ¨(Protoheme) årO¼uðËd??³�«ò w�Ë_« rO?N?�« w¼  U1e½ù«

ÂuI¹ ÆwMOðËd³�« rOLB�« l� nOF{ qJAÐ j³ðdð ¨WOLON�«  UMOðËd³�« rEF� w	 tOKŽ
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vKŽ(H2O2) 5łË—b?O?N�« b?O?��Ëd?OÐ ŸU?ł—≈ t?O?	 r²¹ qŽU?Hð e?O?H?×?²Ð “«bO?�?�Ëd?O?³�«

 U½uM¹uJ�«Ë  UÐ—uJÝ_« q¦?� ¨WO½Ëd²J?�≈  ö³I?²L� UM¼ qL?Fð …œbF?²� ezU�— »U?�Š

qJA�UÐ t�U?L?ł≈ sJ1Ë ¨…b?I?F*«  ö?ŽUH?²�« s� qŽU?H?²�« «c¼ b?F¹Ë ÆC ÂËd?�u²?O?��«Ë

 ∫w�U²�«

H2O2 + AH 2H2O + A

Êu?OŁUðuK'« “«b?O?�?�Ëd?OÐ .e½≈ Âu?I¹ ¨Èd?š√ W?−?�½√ w	Ë ¡«d?L?(«  U¹dJ�« w	

…d???�e??� (Selenium) Âu??O?MOKO???��« Êb???F??� Íu???×¹ Íc�« ¨(Glutathione peroxidase)

WÞU?ÝuÐ W?O?L?×?A�«  «b?O?�?�Ëd?OÐË—b?O?N�«Ë H2O2 rOD% qŽU?Hð e?O?H?×?²Ð ¨W?L?O?L?{

b??�?�Q??²�« s?� 5ÐuKłu??L??O?N�«Ë W??OzU??A??G�« Êu¼b�« p?�cÐ ÎU?O??
«Ë ¨lłd?*« Êu?OŁU?ðuK'«

Æ©22 qBH�«®  «bO��ËdO³�UÐ

∫ÍU�Ëd�J�û� q�I�L�Ë `�UL� 5�Ë—bON�« bO"�ËdO� “ôU�UJ�« Âb!�
«

l²??L??²?¹ t½√ v�≈ W??	U??{ùUÐË ÆrO???N�« s� d??�“ lÐ—√ wL??O?¼ 5ðËdÐ “ôUðU?J�« Íu??×¹

s� b?Š«Ë ¡Íe??ł Â«b?�?²?Ý« vK?Ž —œU?
 “ôUðUJ�U?	 ¨“«b??O?�?�Ëd?O??³�«  U1e½≈ W?O�U??F?HÐ

Ë√ ÊËd²J�û� WK³I²� …eO�d�   H2O2  s� dš√ ¡ÍełË ÊËd²J�û� W×½U� …eO�d�   H2O2

Æb��RL�

2H2O2 2H2O+O2

·ËdE�« r?EF??� w	 …bzU??��« w?¼ W¹“«b??O??�??�Ëd??O??³�« “ôUðUJ?�« W??O�U??F??	 Ê√ Ëb??³¹Ë

ÂUE?F�« ŸU?????�½Ë Âb?�« w	 “ôUðU?J�« b?????łu¹ Æ(in vivo) r�?????'« qš«œ w	 …œu?????łu*«

rOD% w	 h�K²ð t²?HOþË Ê√ ÷d²?H*« s� YOŠ Æb³J�«Ë W?OKJ�«Ë WOÞU<« WO?Až_«Ë

 «b?O�?'« błu?ð Æ“«bO?��_«  U1e?½≈  öŽU?Hð sŽ rłUM�« 5łË—b?ON�« b?O?��Ëd?OÐ

¨W−�½_« s� b¹bF�« w	 (Peroxisomes) WO�?�ËdO³�«  UL?O�'« Ë√ (Microbodies)

t½QÐ ‰uI�« v�≈ uŽb¹ «c¼Ë ¨“ôUðUJ�« Ë “«bO��_«  U1e½SÐ WOMž w¼Ë Æb³J�« UNO	 U0

Íc�« .e½ù« l� H2O2 b�uð w²�«  U?1e½ù« lO?L?& s� W?¹u?O?Š …bzU?	 „UM?¼ ÊuJ¹ b?


sJ1 t½S?	 ¨WO?��ËdO?³�«  UL?O�?'«  U1e½≈ v�≈ W	U?{ùUÐË Æ©6-13 qJA�«® tLD×¹

“«b?O�?�Ëd?OÐ

“ôUðU�
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©Microsomes  U¹ËdGB�«® W¹d?GB�«  ULO�?'« w	  U½Ëd²J�ô« qI½ WOKLŽ —U?³²Ž«

ÆH2O2 ‡� —œUBL� 5¦½«e�« “«bO��√ p�c�Ë  «—bI²*«Ë

5�"�_« ÃU�b�«Ë d�U�*« qIM�« “UMO?�O"�_« ÍU1e�≈ eH%

∫…eO�d�« ¡Íe� w�

s� W?H?K²?�?�Ë …d?O??¦?� ◊U/_ i¹u?I?ð Ë√ oOK�ð  U?OK?L?FÐ “UMO?−??O?�?�_« qL??Ž j³ðd¹ 

ÆWOK�K� W?
UD�« 5�Qð UNO?	 ·bN�« ÊuJ¹  öŽU?H²Ð UNÞU?³ð—« ‚uH¹ qJAÐË  U³KI?²�*«

¨…e?O?�d�« ¡Íe?ł sL??{ 5−?�?�_« Z�œ W?OKL?Ž W?Žu?L?:« Ác?¼ w	  U1e½ù« e?H?%Ë

qŽU?Hð (2) Ë ‰U?F?H�« d?I*« w	 .e½ùUÐ 5−?�?�_« ◊U?³ð—« (1) 5²KŠd?� w	 p�– r²¹Ë

 U1e½≈ r?O??�??Ið s?J1Ë Æ…e??O??�d?�« v�≈ tKI½ Ë√ j?³ðd*« 5−???�??�_« ŸU??ł—≈ t??O???	 r²¹

∫5ðd�“ v�≈ “UMO−��_«

 …eO�d�« w� w��e'« 5�"�_« w�—– Z�b� w��« “UMO�O"�_« WOzUM�

∫wK¹ UL� u¼ wÝUÝ_« qŽUH²�«

A + O2 AO2

Æ5łË—bON�« bO��ËdOÐ V¹d�ð w	 “ôUðUJ�« —Ëœ ∫ ∫ ∫ 6-13 qJA�« qJA�« qJA�«

A´A´H2

AAH2

O2 H2O2 2HO2

H2O2 O2

“«bO��√

“ôUðU�
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“UMO−O?��√ wzUMŁ q¦� b¹b(« Íu% w²�«  U1e½ù« jLM�« «c¼ sŽ WK¦?�Q� d�c½Ë

 ö?O½«d²½« w?��Ë—b?O¼ ‡‡ 3 “UMO?−?O�?�√ wzUMŁË ©“«b?O?�?�_« s�®  U?�O?²Młu?�u?N�«

w²�«  U?1e½ù« p�c??�Ë ¨b??³J?�« s� w	UD�« ¡e???'« w	 b??łuð w²?�« ©“«b??O??�??�_« s�®

błu¹ Íc�« ©ÊU	u²Ðd?²�« “ôËdOÐ® ÊU	uðdð L-  “UMO−?O��√ wzUMŁ q¦?� ¨rON�« qLF?²�ð

Æ©32 qBH�«® b³J�« w	

“«b??O??"??�√ ªWDK�??!??� W??H??O�Ë Í«– w?�Ë® “UMO??�??O??"??�_« W�œU??�√

w� w��e'« 5�"?�_« s� jI� …b�«Ë …—– Z�b� w��« ©“öO?"�—bO�Ë

∫…eO�d�«

œu?łË Í—Ëd?C�« s� p�c� ¨¡U?*« v�≈ U?N?ŽU?ł—≈ r²?O?	 Èd?š_« 5−?�?�_« …—– U?�√

ÆW¹UG�« ÁcN� w	U{≈ w½Ëd²J�≈ `½U� Ë√ …bŽU�� …eO�—

A-H + O2 + ZH2 A-OH + H2O + Z

W�dG?B�« ÍULO?"'« w� P450  ÂËd�u?�O"�« “UMO?�O"�√ W�œU?�√ WKL'

 W�Ëœ_« s� b�bF�« W�—b� q�UH� w� WOL�√

v�≈ W¹b?³J�« W¹d?G?B�«  U?L?O?�'« w	 Ác?¼ “UMO?−O?�?�_« W¹œU?Š√  U1e½≈ b?łuð

NADPH  Ë  NADH s� q� Âu?I¹Ë Æb5 ÂËd?�u?²??O?��«Ë P450 ÂËd?�u?²?O??��« V½U?ł

b��Rð w²�«Ë ¨©7-13 qJA�«®  U�Ëd�u²O��« Ác¼ qł√ s� WFłd*«  U¾	UJ*« ¡UDŽSÐ

…—ËbÐ ÎôU??L??ł≈ ·d??Fð W??O1e½ù«  ö??ŽU??H??²�« s� W?K�KÝ w	 ezU??�— W?ÞU?Ýu?Ð U¼—ËbÐ

Æ©8-13 qJA�«® (Hydroxylase cycle)  “öO��Ë—bON�«

¡«Ëœ ≠ H + O2 + 2Fe2+
(P450) +2H+   

 ¡«Ëœ ≠ OH + H2O + 2Fe3+
(P450)

s¹d??O?ÐuMO??�_«Ë s¹d???OÐeM³�« d???�c½ WKL???'« Ác??NÐ VKI???²??�ð w²�« W?¹Ëœ_« 5Ð s�Ë 

t� ‰U?²?OÐ—UÐu?MO?H�« q¦?� W¹Ëœ_« s� b¹b??F�« Ê√ U?L?� Æ5�U?²?O?	eM³�«Ë 5?	—u*«Ë 5KO½_«Ë

ÆP450 ÂËd�u²O��« ÎUC¹√Ë W¹dGB�«  ULO�'«  U1e½≈ qOJAð i¹d% vKŽ …—b


“öO��Ë—bO¼
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W�—b?I�*« P450 ÂËd�u?�O?"�« “UMO�O?"�√ W�œU?�√ ÍU1e�≈ qL� e?H%

∫Í«b�ËdO�"�« W�—b� Íö�UH�

W?OB?)«Ë dEJ�« d?A
 q¦?�  «b¹Ëd?O²?�K� …b�u*« W?−�?½_« w	 qL'« Ác¼ b?łuð

W¹b¹Ëd?O²?��«  U½u?�dNK� Íu?O?(« oOK�²�« q³?Ý w	 „d?²Að w¼Ë W?L?OA*«Ë iO?³*«Ë

qO��Ë—b?O¼ …d�“ r{ Í√ ≠Hydroxylation W�—b¼  öŽUHð® ‰Ëd?²�O�uJ�« s� Î«¡bÐ

¨‰Ëd??²?�??O�uJK� W??O??³½U?'« W?K�K��« —UD?A½« bMŽ 20 ÊuÐdJK�Ë 22 ÊuÐdJK� ‡‡ OH  ‡‡

W??O1e½ù« qL??'« e??H??%Ë Æ© U??³??�d*«Ë l
«u?*« s� U¼d??O??G�Ë 18 Ë 11 β l
«u*« w	Ë

w?�??????�Ë—b??????O?¼ ≠25 V?�d* 24 Ë α≠ 1 l?
«u*« w?	 W?�—b??????N?�«  ö??????ŽU???????Hð W?¹u?KJ?�«

Íu?O(« oOK�?²�« qO³?Ý w	 26 l
u*UÐ W�—b?N�« eO?H×?²Ð b³J�« Âu?I¹Ë ¨‰ËdH?O�KJO?�u�

ÆW¹Ë«dHB�« ÷ULŠú�

W¹—b?I²*« P450 ÂËd?�u²?O��« WK?Lł ÊuJð dEJ�« d?A?
 w	 t½√ ¨UM¼ Ád�– d¹b?'«Ë

ÆWO�HM²�« WK�K��« w	  U�Ëd�u²O��« WOL� s�  «d� X�Ð d³�√ WOLJÐ …d	«u²�

j³¦¹ ÆW¹dGB�«  ULO�'« w	  U½Ëd²J�ù« qI½ WK�KÝ ∫  ∫  ∫ 7-13 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆWK�K��« w	 UNO�≈ —UA*« …uD)« CN- bO½UO��«

¨5�_« “«bO��√

ÁdOžË

35ðËdÐuÑö	

25ðËdÐuÑö	NADH

15ðËdÐuÑö	NADPH

Cyt  b5

Cyt  P450

CoA ≠ q¹dO²Ý ŸU³ý≈ WŽ“U½

W�—b¼

CN-

Âu×AK� WIzU	 …b��√

rON�« “UMO−O��√
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W?O?L?
 s?� ÎôËR?"?� Íb?O?"?�_« ‚u?� d?(« —c??'« ÊuJ� b?�

∫5�"�_«

¨Î«dšR?� sJ�  H2O2 qJAð v�≈ Êü« v²?Š ÈeFð 5−?�JK� WM�UJ�« W?OL��« X?½U�

—c?'« qJA?²?O� W?−?�?½_« w	 5−?�?�_« ŸU?ł—≈ U?NÐ r²¹ w²�« W?�u?N?��« ¡u?{ vKŽË

“UðuLÝœ .e½≈ œułË V³�ÐË (O2
-) åÍbO��_« ‚u	 …bŽUò (Free Radical) d(«

bM?Ž fO?�Ë® W???O?z«u???N?�«  UM?zUJ�« b?MŽ(Superoxide dismutase)  Íb????O????�???�_« ‚u????	

v�≈ t�u?% sŽ r−Mð 5−�?�_« WO?LÝ ÊQÐ ÷d?²	« b?IK	 ¨©ÎULJŠ W?Oz«u¼ö�«  UMzUJ�«

ÆÍbO��_« ‚u	

 UMOÑöHK� R	UJ²�« W¹œU?Š√ …b��_« …œUŽ≈ r²ð U�bMŽ ÍbO�?�_« ‚u	 —cł qJA²¹

5−??�??�_« WÞU??ÝuÐ 5²½e�« “«b??O??�??�√ w	 ‰U??¦*« qO??³??Ý vKŽ b??łuð w²�« W??F??łd*«

Æw¾¹e'«

.e½≈ ‡‡ 5Ñö	 ‡‡ H2 + O2 .e½≈ ‡‡ 5	öÑ ‡‡ H + O2
•  +  H+

ÆbÓ�Ú�R*« C  ÂËd�u²O��« ŸUł—≈ ÍbO��_« ‚u	 —cł lOD²�¹Ë

O2
• + (Fe3+)C O2 ´ (Fe2+)C  ÂËd�u²O��«

YOŠ ÆÍbO��_« ‚u	 “UðuLÝœ u¼ wŽu½ .e½≈ œułuÐ O2
• s� hK�²�« sJ1 Ë√

Æ¡«u?Ý b??Š vKŽ lłd?L??�Ë b?�?�R??L?� qŽU?H??²�« «c¼ w	 Íb?O??�?�_« ‚u?	 —c?ł q?L?F¹

vKŽ ÎU??¦?ŽU?Ð ÊuJ¹ t½_ Z�M�« w?	 d?(« —c??'« «c?N� W??OzU?O??L??OJ�«  «d?O?ŁQ?²�« lÝu??²ðË

ÊU?� b??I�Ë ¨©16 qB??H�«® …d?(« —Ëc??'UÐ WDÝ«u?²?*«  ö?ŽU?H??²�« s� WK�K?Ý ÀËb?Š

 ö?ŽU?Hð w	 5−?�?�_« j?O?AMð jÝu?²¹ P450 ÂËd?�u?²??O?��UÐ j³ðd*«  Ê√ ÎU?{d??²?H?�

 Æ©18-13 qJA�«® W�—bN�«

s� W??Oz«u?O??(«  UMzUJ�« W¹U??L?Š w¼ Íb??O?�??�_« ‚u?	 “Uðu??L?Ýœ W??H?OþË Ê√ Ëb??³¹

…d??O??¦??�  UÐu??ł sL??{ .e½ù« «c¼ b??łu¹Ë Æ—c??' O2
• WM�U?J�« …d??OD)«  «d??OŁQ??²�«

5ðb?OŠË s� W¹uK)« …—U?BF�« w	 œu?łu*« .e½ù« n�Q²¹ YO?Š ÆWOK)« w	 W?HK²?��Ë

p½e�« s�Ë ¨Cu2+ ”U?×M�« s� b?Š«Ë T	UJ� U?NM� q� Íu?% ¨5²KŁU?L²?� (Subunits)

ÂËd?�u?²??O?��«
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œułu*« .e½û� q?ŁU2 u×½ vKŽ Mn2+ eOM−?M*« Íu×O?	 Í—bI?²*« .e½ù« U�√ ¨Zn2+

ÆU¹d²J³�« w	

…«u½ wz«b?Ð sŽ  —uDð b??
  «—b??I??²*« Ê≈ WK?zU??I�« W??O??{d??H�«  U??ODF*« Ác?¼ rŽbð

b???łu¹ (Protoeukaryote) w�Ë√ …«u?½ wI????O???I????Š l� g¹U????Fð w?	 qšœ (Prokaryote)

i¹d???Fð Ê√ s� ržd�« v?KŽË ÆW??�??O?zd�« W??Oz«u???N�« W??−???�½_« lO??L???ł w	 “Uðu??O?M¼b�«

WU�Ð ¨.e½ù« WOLJÐ ÎUO�ƒöð Î«œU¹œ“« V³�¹ 5−��√ • 100 Íu×¹ u'  U½«uO(«

qÐU?I*U?ÐË Æ u*« v�≈ rŁ Wzd�« »d?�ð v?�≈ ÍœR?O?Ý b¹b*« ÷d?F?²?�« Ê√ ô≈ ¨5²zd�« w	

©E 5�U²Oç�«® ‰ËdO	u�uð ≠ α q¦� ¨(ANTIOXIDANTS)  «b��R*«  «œUC� ÊS	

Æ©53 qBH�«® 5−��_« WOLÝ w�U²�UÐ iH�²	 …d(« —Ëc−K� j
«uK� qLFð

 ULO�'« w	 P450 ÂËd�u²O��« “öO��Ë—bO¼ …—Ëœ ∫  ∫  ∫ 8-13 qJA�« qJA�« qJA�«

 U1e½ù W³�M�UÐ WOł–u/ W{ËdF*« WKL'« Ác¼ Ê√ YOŠ ÆW¹dGB�«

“öO��Ë—bO¼ ÃU²×¹ ô ÆdEJ�« dA
 w	  «b¹ËdO²��« “öO��Ë—bO¼

‡‡ b¹bŠ 5ðËd³�« v�≈ W¹b³J�« W¹dGB�«  ULO�'« w	 P450  ÂËd�u²O��«

w	 UNO�≈ —UA*« …uD)« (CO)  ÊuÐdJ�« bO��√ ÍœUŠ√ j³¦¹ ÆFe2S2 —uHKÝ

ÆqJA�«

H-A …eO�—

P450-A-H

Fe3+

P450-A-H

Fe3+Fe3+

P450-A-H

Fe2+     O2

O2

P450-A-H

Fe2+     O2
•

H2O

FAD

FADH2

P450

NADP+

NADPH+ H+

A-OH

2Fe2S2
3+

2Fe2S2
3+

e-

e-

2H+
CO

≠ NADPH W�e²��

P450 ÂËd�u²OÝ
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W¹uO(« …b��_«

∫W�ö)«

…—U??�?š® …b??�?�_« o	«d??²ð ¨W??OzU?O??L??OJ�« qL??'« w	 U?L??� ¨W¹u??O?(« qL??'« w	 ≠ 1

Æw½Ëd²J�≈ q³I²� ŸUł—≈ l� ÎULz«œ © U½Ëd²J�≈

 U?Ž“U½Ë “«b?O�?�_« ∫ U?Žu?L−?� lÐ—√ w	 W?F?łd*« …b?�?�R*«  U1e½ù« nMBð ≠ 2

Æ“UMO−O��_«Ë “«bO��ËdOÐË—bON�«Ë 5łË—bON�«

ö?� sJ�  ¨i¹_« w	 …œb?F²?� —«Ëœ√ 5łË—b?O?N�«  U?Ž“U½Ë “«bO?�?�_«  U1e½ù ≠ 3

ÆfHM²�« WOKLŽ w	 ÎUO�Oz— Î«—Ëœ VFK¹  U1e½ù« s� 5HB�«

¨…d??(« —Ëc??'UÐ —d??C??²�« s� r�??'« “«b??O??�??�Ëd?O?ÐË—b??O?N?�«  U1e½≈ wL??% ≠ 4

Æ «b¹ËdO²��«Ë W¹Ëœ_« W�—b¼ “UMO−O��_«  U1e½≈ jÝu²ðË

s� W−�½_« W¹U
Ë r²ðË ÆÍb?O��_« ‚u	 d(« —c'« sŽ 5−�?�_« WOLÝ r−Mð ≠ 5

ÆÍbO��_« ‚u	 “UðuLÝb�« u¼ wŽu½ .e½SÐ —c'« «c¼
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W¹b��Q²�« W²H�H�«Ë WO�HM²�« WK�K��«

dA  l «d « qBH «

W H H «Ë WO HM « WK K «

W b Q «

The Respiratory Chain and Oxidative

Phosphorylation

∫W�bI�

qš«œ Íd−¹ t?½_ ¨WOK)« w� åW�UD?�« bO�uð WD×�ò `?KDB�  «—bI?²*« vKŽ oKÞ√

…b??�??�_«  ö??ŽU??Hð sŽ W??&UM�« W??�UD�« r?EF??� ’UM²??�« (Organelle)  wC??F�« «c¼

jOÝu?�« ÃU²½≈ l� fHM²�« W?OKLŽ jÐdÐ Âu?Ið w²�« W¹—bI?²*« WKL'« vL?�ðË ÆWO�?HM²�«

Æ(Oxidative phosphorylation) W¹b��Q²�« W²H�H�UÐ ¨ATP Í√ ¨W�UD�« w�UŽ

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

…d(« W?�UD�« s� ¡eł ’UM²?�« s� WOz«u?O(«  UMzUJ�« W¹b?��Q²�« W?²H?�H�« sJ9

 UMzUJ�« tO?KŽ qB% Íc�« p�– s� dO?¦JÐ d³?�√ ÊuJ¹ WO�?HM²�« ezU�d�« w� …d?�«u²*«

nO� (Chemiosmotic theory)  W?O?×?{UM²�« W?OzU?O?LO?J�« W¹dEM�« d?�?HðË ÆW?Oz«u¼ö�«

q¦??� Âu?L??ÝË (Amobarbital) ‰U??²?O?Ð—UÐu?�√ ¨q?¦?� W¹Ëœ√ …b??Ž b??łuð Æp�– “U??$≈ r²¹

…œU?Ž ÍœRðË ¨W¹b�?�Q²�« W?²H?�?H�« j³¦ð  ÊuÐdJ�« b?O�?�√ ‰Ë√Ë (Cyanide) b?O½UO?��«
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qLAð  «—bI²*« w� W?OŁ«—u�« »uOF�« s� œbŽ vKŽ ·dF²�« - UL?� ÆW²O2 V�«uŽ v�≈

‰ö?²Ž« v{d?*« Èb� dNE¹ YO?Š ÆW¹b?�?�Q²�« W?²?H�?H�«Ë W?O?�HM²�« W?K�K��«  U½uJ�

wM³?� ÷U??L??Š ÎU???³�U??žË (Encephalopathy) wžU??�œ ‰ö??²??Ž«Ë (Myopathy)  wKC??Ž

Æ(Lactic acidosis)

s� WKBH?M*« “UO�ú� ÍU?L
«u� qL?F� WO?�u� ÍU1e�≈ b�u�

∫W�—bI�*« WOA�_U� UNCF�

¡U?A?ž s�Ë ¨ U?³KI?²?�*« rEF* Î«–u?H½ ÊuJ¹ wł—U?š ¡U?A?ž ∫s�  «—b?I?²*« n�Q?²ð

”dD?� s�Ë ¨ÎU???�«d??Ž√ Ë√  U???O?Þ ÎöJA???� ÍuD?M¹ u¼Ë W???OzU???I???²½« W¹–u???H½ Í– w?Kš«œ

¡U???A??G?�« qB??� s?J1 Æ©1-14 qJ?A�«® wKš«b?�« ¡U??A???G�« s?L??{ ©‚d?D�® (Matrix)

ÍœU?Š√ “«b?O�?�√ œu?łuÐ ¡U?A?G�« «c¼ e?OL?²¹Ë ¨5½u?²?O?−¹b�UÐ WK�U?F*« bMŽ wł—U?)«

qO???Ý√ W?K�U½Ë  U???H???�???� ‰Ëd???�???O?K'« qO???Ý√ WK?�U½Ë CoA-  qO???Ý√ “U??²?MÝË 5�_«

“UMO?� ∫ U?1e½ù« b?łuðË ÆA2 “U?³?O?�u?H?�?H�«Ë qO??Ý_« ÍœU?Š√  U?H?�?� ‰Ëd??�?OK'«

Í—uH?�� r×ý błu¹Ë Æ5zU?AG�« 5Ð l�«u�« ⁄«dH�« w� 5ðU¹dJ�« “UMO?�Ë  öOM¹œ_«

ÆwKš«b�« ¡UAG�« w� ‰UŽ eO�d²Ð (Cardiolipin)  5³O�u¹œ—UJ�« u¼

 U1e½≈Ë p?¹d??²??O??��« iL??Š …—ËbÐ W??�U???)« WÐ«Ëc�«  U1e½ù« ”d?D*« Íu??×¹

qIM�  UO�¬ d?�«uð ÂeK²�¹ «c¼Ë ¨WOM¼b�« ÷U?LŠú� (β-oxidation) WOzU?O²³�« …b?��_«

 UMO�J��« 5łË—bO¼ W?Ž“U½ błuð ÆwKš«b�« ¡UAG�« d³Ž  «bOðuK?�uM�«Ë  U³KI²�*«

 U??¾??�UJ?*« qIMÐ Âu??Ið Y?O??Š ¨wKš«b�« Í—b??I???²*« ¡U??A??G�« s� w?Kš«b�« `D�?�« vKŽ

¡U??A?G�« w� W??�?O?zd�«  U?�u??I*« w¼ w²�« W??O??�?HM²?�« WK�K��«  U1e?½≈ v�≈ W?F??łd*«

(3 ‡?‡  «d??????????O?ðu?Ð w?�???????????�Ë—b??????????O?¼ ≠ 3 5?łË—b??????????O?¼ W??????????Ž“U?½ Êu?J?ðË w?K?š«b?�«

Í—bI?²*« ¡UA?G�« s� ”dDLK� o�ö*« V½U?'UÐ ÎUC¹√ WD³?ðd� -Hydroxybutyrate)

wł—U?)« `D��« vKŽ  U?H�?� ≠ 3 ≠ ‰Ëd?�OKł 5łË—b?O¼ WŽ“U½ b?łuðË ÆwKš«b�«

(Shuttle) „uJ� w� W?�—UA*UÐ rzö*« UN?F�u?� UN� `L?�¹ YOŠ ¨wKš«b�« ¡U?AG�« s�

Æ©4-14 qJA�«®  UH�� ‰Ëd�OK'«
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∫U�b"�R�Ë WF�d*« ÍU��UJ*« WO"HM��« WK"K"�« lL&

÷U?L?Š_«Ë W?OM¼b?�« ÷U?L?Š_« …b?�?�√ ¡UMŁ√ w� …—d?×?²*« …b?O??H*« W?�UD�« q� Ê≈

qš«œ …œu?łu?� ÊuJð  U¹dJ��« …b?�?�√ s� …—d?×²?*« W�UD?�« rEF� ÎU?³¹d?IðË W?OMO?�_«

 «—b?I??²*« Íu??²?%Ë Æ© U½Ëd??²J�≈ Ë√ ≠ H® W??F?łd??�  U?¾??�UJ� qJý v?KŽ  «—b?I??²*«

lL−Ð Âu?Ið w¼Ë WO?�HM²�« WK�K��« r?ÝUÐ ·dFð (Catalysts)   «“UH?(« s� WK�KÝ

Æ¡U*« qOJA?²� 5−�?�_« l� dO?š_« UNKŽU?Hð u×½ U?NNO?łuðË WF?łd*«  U¾?�UJ*« qI½Ë

v�≈ U?NK¹u%Ë …—d?×²*« …d?(« W?�UD�« ’UM²�ô W?�Uš W?O�¬  «—b?I²*« w� b?łu¹ UL?�

w� W�ËR?�?*«  U1e½ù« s� qL?ł ÎU?C?¹√  «—b?I?²*« Íu?²?%Ë ÆW??�UD�« W?O�U?Ž  U??H?�?�

 U1e½≈Ë U?²OÐ …b?��_«  U?1e½≈ Í√ ¨WF?łd*«  U¾?�UJ*« rEF?� ÃU²½≈ sŽ ‰Ë_« ÂU?I*«

wzU?NM�« „d?²?A?*« wC¹_« qO?³?��« w¼ …d?O?š_« Ác¼ YO??Š Æp¹d?²?O?��« iL?Š …—Ëœ

Æ U�öF�« Ác¼ lOLł ©2-14® qJA�« ÷dF¹Ë ÆWOÝUÝ_« WOz«cG�« œ«u*« W�U� …b��_

s� W¹—bI²*« s¹Ëœ  ULO�'« ÊuJð ÆW¹—bI²*« WOAž_« WOMÐ ∫  ∫  ∫ 1-14 qJA�« qJA�« qJA�«

WOAž_« WKLł WÝ«—bÐ `L�ð w¼Ë Ã—U)« v�≈ wKš«b�« V½U'« œULG½«

ÆÃ—U)« vKŽ W²H�H�«  «bOŠË ÊuJð 5Š w� WIKG*«

A

”dD*«

·«dŽ_«

¡UAG�«

wKš«b�«

¡UAG�«

wł—U)«

 «bIF�

W²H�H�«

¡UAG�«

wł—U)«

¡UAG�«

wKš«b�«

”dD*«

F1  «bOŠu�«

F0  «bOŠu�«

WMðu�

œœd²� i¹dF²�«®

©ozU� wðu�

lD� s� qJA²*« Í—bI²*« s¹Ëœ rO�'«

wKš«b�« ¡UAG�«

B
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∫…b�e)« ÊuL� b�«e� V" � W��d� WO"HM��« WK"K"�« ÍU�uJ� ÊuJ�

©‰UI²½«® ÊU¹dł r²¹Ë ÆWO�HM²�« WK�K�K� W�Ozd�«  U½uJ*« ©3-14 qJA�«® `{u¹

Êu??L??�  «–  U??�u??I?*« s� ∫qŠ«d??� vKŽ W?K�K�?�« d??³??Ž 5łË—b??O??N�«Ë  U½Ëd???²J�ù«

d?¦�_« s�® W?OÐU?−¹≈ d¦?�_« …b�e?)« ÊuL?�  «–  U?�uI*« v?�≈ WO?³KÝ d?¦�_« …b�e?)«

ÎUD�uÑ 1.1 ÍËU�¹ …b?�e)« ÊuLJÐ ‚d?� ‰öš s� ¨©W?OÐUłd?N� d?¦�_« v�≈ W?O³KÝd?N�

 Æ©1-13 ‰Ëb'«® O2/H2 O ‡Ð ¡UN²½«Ë NAD+ / NADH s� Î«¡bÐ

ŸU?ł—ù« ‡‡  …b�?�_« q�«u½ s� œb?Ž s�  «—b?I²?*« w� WO?�?HM²�« WK�K��« n�Q?²ð

 UMOðËd?Ðu?Ñö??H�UÐ d9Ë NAD ‡Ð WD³?ðd*« 5łË—b??O?N�«  U??Ž“U½ WKL??ł s� √b??³ð w²�«

WK�K�?�UÐ ezU?�d�« W?�U?� j³ðdð ôË Æw?¾¹e?'« 5−?�?�_UÐ wN?²M²?� ¨ U?�Ëd?�u?²?O?��«Ë

UN� e?zU�d�« Ác¼ iF?³� ª NAD ‡K� W?OŽuM�« 5łË—b?ON�«  UŽ“U½ o¹d?Þ sŽ WO�?HM²�«

p�c� ©1-14 ‰Ëb'« ª U?MO�JÝ Ø  «—U?�u� ÃËe�« q¦?�® WOÐU?−¹≈ d¦?�√ …b�eš Êu?L�

w²�« ¨5Ñö?H�« vKŽ …bL?²?F*« 5łË—bO?N�«  U?Ž“UMÐ dýU?³� qJA?Ð WD³ðd� ÊuJð wN?�

Æ©4-14 qJA�«® WO�HM²�« WK�K��« w�  U�Ëd�u²O��UÐ WD³ðd� ÊuJð U¼—ËbÐ

v�≈ ÂUFD�« W�UÞ q¹u% w� W¹—bI²*« WO�HM²�« WK�K��« —Ëœ ∫ ∫ ∫ 2-14 qJA�« qJA�« qJA�«

(2H) WFłd*«  U¾�UJ*« bO�uð v�≈ W�Ozd�« WOz«cG�« œ«u*« …b��√ ÍœRð ÆATP

bO�uðË …b��ú� lCð wJ� WO�HM²�« WK�K��« q³� s� UNFOL& Íd−¹ w²�«

Æp�– l� Êd²I*« ATP  ‡�«

ÂUFÞ

Êu¼œ

 U¹dJÝ

5ðËdÐ ≠
 
≠
 
’

U
B

²
�
«
 
Ë
 
 
r
C

¼
 
≠
 
≠
 

WOM¼œ ÷ULŠ√

‰Ëd�OKł

ÁdOžË “u�uKł

WOMO�√ ÷ULŠ√

β ≠ …b��_«

 CoA -qO²OÝ√

…—bI²*«

…—Ëœ

iLŠ

p¹d²O��«

WO�HM²�« WK�K��«

2H

ATP

O2

H2O

ADP

W¹—bI²� Ã—Uš —œUB�

WFłd*«  U¾�UJLK�
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ÆWO�HM²�« WK�K��« ‰öš WFłd*«  U¾�UJ*« qI½ ∫ ∫ ∫ 3-14 qJA�« qJA�« qJA�«

 U�Ëd�u²OÝwMOÑö� 5ðËdÐ…eO�—

AH2

A

NAD+

NADH

FpH2

Fp

H+ H+ 2H+ 2H+

2Fe3+

2Fe2+

H2O

1/2O2

◊UI½ 5³ð w²�«Ë  «—bI²*« w� WO�HM²�« WK�K��«  U½uJ� ∫  ∫  ∫ 4-14 qJA�« qJA�« qJA�«

s�  ö�K�ð w� FeS  błu¹ ÆWLN*« ezU�d�« s� WFłd*«  U¾�UJ*« lOL&

Æb ÂËd�u²O��« Ë√ wMOÑöH�« 5ðËd³�« w� O2 WNł

5�u�  UMO�JÝ

Fp 
(FAD) 

FeS

  Q

FeS
ETF

(FAD) 

Fp 
(FAD) 

Acyl - CoA

Fp 
(FMN) 

FeS
NADFp 

(FAD) 
 «u³O�

 UÑËdOÐ

 «—UðuKłu²O� ≠ α

5�ËdÐ

COA- qOÝ√ w��Ë—bO¼ ≠ 3
 «dOðuÐ w��Ë—bO¼ ≠ 3

 ôU� ‡‡   U�UðuKł

 «d²OÝËe¹≈

Cyt b
FeS

Cyt c1 Cyt c  Cyt aa3
Cu

O2

—uHKÝ ‡‡ b¹bŠ 5ðËdÐ ∫ FeS
ÊËd²J�ú� q�U½ wMOÑö� 5ðËdÐ ∫ ETF

wMOÑö� 5ðËdÐ ∫ Fp
ÊuM¹uJOÐu¹ ∫Q

5�u�  UMO�JÝ ∫Cyt
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jÐdÐ Âu?I?¹ W?O?�?HM²�« WK?�K��« w� w�U?{≈ q�U?½ b?łu¹ t½QÐ ÎU?×?{«Ë `?³?�√ b?I�

w� iH?š_« …b�e)« Êu?L?� Ë– ÊuJ*« u¼ Íc�«Ë ¨b ÂËd?�u²?O��UÐ  U?MOðËdÐuÑö?H�UÐ

w²�« ¨…œU?*« Ác¼ b?łu?ð ÆW?O??�??HM²�« WK�?K��« w� …œu??łu*«  U??�Ëd?�u??²??O?��« W?K�KÝ

vKŽ  «—b?I²*« w� ¨©5-14 qJA�«dE½«® ª©Q .e½ù« rO9® Q Ë√ ÊuMOJOÐu?O�UÐ XOL?Ý

◊Ëd?A�« w� lłd?� ‰uMO?� qJý vKŽË ¨W?Oz«uO?(« ◊Ëd?A�« w� b?��R?� ÊuMO?� qJý

 UOL×A�« wN� Èdš_« U?�√  «—bI²*« w� WOM¼b�«  U�uI*« bŠ√ Q bF¹Ë ÆWOz«u¼ö�«

ÆÍ—bI²*« ¡UAG�« s� ÎULN� Î«¡eł qJAð w²�«Ë ¨…œUOÝ d¦�_« W¹—uHÝuH�«

UN½√ UL� Æ©53 qBH�«® E 5�U²Oç�«Ë K 5�U²O?ç�« WOM³� Î«dO¦� W?NÐUA� Q  WOMÐ Ê≈

YO?Š Æ© UðU³M�« w�® ¡«d?C)«  U?F½UB�« w?� œułu*« ÊuMO?�u²?Ýö³�« V�d?� t³?Að

…œb??F??²??� W??O??³?½U??ł WK�K?Ý U??Nz«u??²??ŠUÐ Áö??Ž√ W??�u???�u*« œ«u*« Ác¼ lO??L???ł e??O??L??²ð

l� W½—U?I� Q s� W?łU?(« ‚uHð …d?O?³�  U?O?L?�  «—bI?²*« w� b?łu¹Ë ¨b?OzuM¹dÐËe¹ô«

dBMF� Q qLŽ WFO³Þ l� p�– r−�M¹ YO?Š WO�HM²�« WK�K��« w� Èdš_«  U½uJ*«

 «b???I??F???� s� W???F??łd*«  U???¾??�U?J*« lL???& w²�« W???O??�???HM?²�« WK�?K��« w� „d???×??²???�

Æ U�Ëd�u²O��« v�≈ UNKIMð rŁ ÎUðU³Ł d¦�_«  UMOðËdÐuÑöH�UÐ

¨b¹uM¹dÐ Ëe¹_«  «bŠË œbŽ w¼ = n Æ(Q) ÊuMOJOÐuO�« WOMÐ ∫5-14 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆQ10 Í√ ¨WO�«d�«  U½«uO(« bMŽ 10 ÍËU�ð w²�«

O

O •O

(H+ + e-) (H+ + e-)
CH3O

CH3O

CH3

[CH2CH CCH2]nH

w�uMO� Ë√ lłd� qJý

©ÊuMO�Ë—bO¼®

 w½uMO� nB½ qJý

©dŠ —cł®

WOK� b��R� qJý

w½uMO�Ë√

OH OH

OH

H H
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b¹b???(« 5ðËdÐ u¼ W???O??�???HM²�« W?K�K�?�«  «d??C???×??� w� w�U???{≈ V�d???� b??łË

l?� ÎU?D³?ðd?????????� ÊuJ?¹ u?¼Ë Æ©6-14 q?J?A�«® ©w?L????????O?¼ô b?¹b????????Š Fe S® w?²?¹d???????³?J?�«

X¹d³JK� ÊQÐ bI²F¹Ë Æb ÂËd�u²O��« l�Ë ©WO½bF*«  UMOðËdÐuÑöH�UÐ®  UMOðËdÐuÑöH�«

w²�«Ë ¨Q w1e½ù« rO??L?²�«Ë 5Ñö?H�« 5Ð ŸU??ł—ù«Ë …b?�?�_« W?O�¬ w� Î«—Ëœ b?¹b?×K�Ë

ŸUł—≈Ë …b?��√ qŽU?H²� b¹b?(« …—– lCðË ¨j?I� bO?ŠË ÊËd²J�≈ w� Îôb?³ð sLC?²ð

ÆFe3+ Ë Fe2+ ∫5²�U(« 5Ð

¨Y¹b?(« —uEM*« o�Ë W?O?�?HM²�« WK�K��«  U?�u?I?� q�K�ð 4-14 qJA�« ÷d?F¹

s�  U½Ëd?²J�ù« qI½ e?H?% 5łË—b?O?N�« WŽ“U½  U?1e½ù« Ê√ qJA�« «c¼ s� `C?²¹Ë

W�U?Š wH?� ÆW?HK?²??�Ë …b¹b?Ž ‚dDÐ p�– e?−M¹ YO?Š ¨WK?�K��« w� NAD v�≈ ezU?�d�«

qI?Mð w²�« å «—U?ðuKłu???²??O???� ‡‡ α Ë  U???ÑËd??O???³�«ò q¦???� U??H?�√ W??O½u???²??O?J�« ÷U??L???Š_«

 U½Ëd?²J�ù« —d9Ë 5łË—b?O?N�«  U?Ž“U½ s� …b?IF?� qL?ł WÞU?ÝuÐ U?NM�  U½Ëd?²J�ù«

bIF*« qŽUH²�« w� Ác¼ 5łË—bON�«  UŽ“U½ UNOKŽ bL²Fð rzU9® FAD Ë  «u³OK�« v�≈

W?Oðü«  U½Ëd?²J?�ù« q�«u½ Ê≈ ÆW?O?�?HM²�« WK?�K��« w� NAD v�≈ rŁ ©qŠ«d*« œb?F?²?�

qO?Ý√ w�?�Ë—b?O¼ -3-(+)L s� qJ� W?O??ŽuM�« pKð q¦?� Èd?š√ 5łË—b??O¼  U?Ž“U½ s�

W??Ž“U½Ë  ôU*«Ë  U??�UðuK?'«Ë 5�Ëd??³�«Ë  «d??OðuÐ w�??�Ë—b??O¼ - 3 - (-) D Ë ¨CoA

ÆWO�HM²�« WK�K��« w� NAD l� dýU³� qJAÐ UNK� Êd²Ið  «d²OÝËe¹≈ 5łË—bO¼

.e½≈ W?ÞU???Ýu?Ð ÎU???ŽU???³?ð W???O????�???H?M²�« W?K�K?��« w� l?łd*« NADH  ‡�« b????�???�R¹

FMN  s� q� Íu?×¹ Íc�« ¨NADH ‡�« 5łË—b?O¼ W?Ž“U½ u¼ w½b?F?� wMOðËdÐu?Ñö?�

Âu?I¹Ë ¨W??O?�?HM?²�« WK�K��« l� …u??IÐ ÎUD³ðd??� ÊuJ¹ u¼Ë Fe S X¹d?³?� b?¹b?Š e?�d?�Ë

WK�K�?�« w� lO?L?& WDI?M� ÎU?C¹√ Q qL?F¹ U?L?� ÆQ v�≈ W?F??łd*«  U?¾?�UJ*« d¹d??L?²Ð

j³ðdð w²?�« Èd?š_« ezU?�d�« s� W??I?²?A*« W?F?łd?*«  U?¾?�UJ*« lL??−¹ u?N?� ¨W?O?�??HM²�«

Ác¼ s�Ë WOMOðËdÐu?ÑöH�« 5łË—bO?N�«  UŽ“U½ ‰öš s� WO?�HM²�« WK�K��UÐ …dýU?³�

qO¦?O� wzUMŁË s¹“u?�—U��«Ë  UH?�� ≠3≠ ‰Ëd�?OKłË 5�uJ�«Ë  UMO�J?��« ezU�d�«

 UŽ“U½ q� w� wMOÑöH�« ¡e'« ÊuJ¹ YOŠ Æ©4-14 qJA�«® CoA_ qOÝ√Ë 5�OK'«

ÆFAD ‡�« u¼ Ác¼ 5łË—bON�«
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qJA�«® w� W?MO?³*«  U?�Ëd?�u?²?O?��« s� WK?�KÝ d?³?FðË Q s�  U½Ëd?²J�ù« Íd?&

W??³ðd??�  U??�Ëd?�u??²??O??��« Ác¼ ÊuJ?ð YO??Š Æw¾¹e??'« 5−??�??�_« v�≈ qB??²� ¨©4-14

“«b???O??�???�√® aa3 wzU???NM?�« ÂËd??�u???²???O??�?�« ÊuJ¹Ë Æ…b�e???)« Êu???L??� œU?¹œ“« V�???×Ð

5−??�??�_« l� W?F??łd*«  U??¾??�UJLK� w?zU?NM?�« ÃU?�b½ô« s?Ž ÎôËR?�??� ©ÂËd??�u?²??O??��«

u¼ Íc�« ”U×M�« vKŽ Íu?²% (aa3) W?O1e½ù« WKL'« Ác¼ ÊQ?Ð kŠu� bI�Ë Æw¾¹e?'«

ÁU& Î«bł WO�UŽ WH�QÐ l²L²¹ t½√ UL� ¨“«bO��_«  U1e½≈ s� b¹bF�« w� ÍuOMÐ dBMŽ

v²ŠË wLEŽ_« ‰bF*UÐ UN²HOþuÐ ÂuIð ÊQÐ WO�HM²�« WK�K�K� `L�¹ «c¼Ë 5−��_«

qŽU?H²�« u¼® w�?JŽ dO?ž ¡U*« qJAð qŽU?Hð Ê_Ë ÆÎUOK?F� ZO?�M�« s� 5−?��_« œU?H½

 U?¾??�UJ*« ÊU¹d?' Î«œb??×?� ÎU¼U?&« w?DF¹ u?N?� ©W?K�K��« w� ”uJF?�« d?O?ž b??O?Šu�«

Êd²I¹ w²�« WOKLF�« w¼Ë ATP ÃU²½≈ vKŽ ÎU¦ŽUÐ ÊuJ¹Ë WO�HM²�« WK�K��« w� WFłd*«

ÆWO�HM²�« WK�K��« w� ¡U*« qJAð qŽUHð UNÐ

‡‡ qIKI� X¹d³� (Fe4S4) X¹d³� ‡‡ b¹bŠ ‡‡ 5ðËdÐ bIF� ∫ ∫ ∫ 6-14 qJA�« qJA�« qJA�«

iFÐ Íu% Æ5O²�O��« W�ULŁ Ω Cys ª5ðËd³�« rOL� Ω Pr ªwCLŠ

  .(Fe2S2) X¹d³J�« s� 5ð—–Ë b¹b(« s� 5ð—– X¹d³� ‡‡ b¹bŠ  UMOðËdÐ

Pr

Pr

Cys
S

Fe

Cys S Fe

Fe
S

Cys

Pr

Fe
S

Cys

Pr

S

S

S

S



- 399 -

W¹b��Q²�« W²H�H�«Ë WO�HM²�« WK�K��«

—u?�_« d¦?�√ s�Ë ÆWL?N?�  UÝ«—b� ÎU?�b¼ W?O�?HM²�« WK�K�K� Íu?OM³�« rOEM²�« ÊU?�

ÊuJðË ÆWK�K��« w�  U½uJ*« 5?Ð ÎU³¹dI?ð W²ÐU¦?�« WO�u*«  U?³ÝUM²�« b¹b?% ÊU� W?OL¼√

‡‡ WOMOðËdÐ  «b?IF� lÐ—√ qJý vKŽ ÎU?OHOþËË ÎU¹uOMÐ W?³ðd� WO�?HM²�« WK�K��«  U½uJ�

s� »«Ëc�« bOŠu�« u¼ C ÂËd�u²?O��« ÊuJ¹Ë ÆwKš«b�« Í—bI?²*« ¡UAG�« w� WO?L×ý

d?¦??�_« ÊuJ*« ¨Q w1e½ù« rO??L?²�« V½U?ł v?�≈ t½√ Ëb?³¹Ë ¨ U?�Ëd??�u?²?O?�?�« w�UÐ 5Ð

ÊöJA�«® W?²?ÐU?¦�« Èd?š_«  «b?I?F*« 5Ð qB¹ Y?O?Š W?O?�?HM²�« WK�?K��« w� ÎU?�d?%

Æ©10-14 Ë 7-14

W¹ËœQÐ WO�HM²�« WK�K��« ©≠® jO³¦²� W{d²H*«  «dI*« ∫ ∫ ∫ 7-14 qJA�« qJA�« qJA�«

UN½√ Ëb³¹ w²�«  «dI*« v�≈ dOý√ b�Ë ÆWMOF� W¹uOŠ  «œUC�Ë  UOzUOLO�Ë

»ö²Ý« q�UŽ u¼ TTFA  Æ‰ËdÐU�d1œ ∫BAL ÆW²H�HK� œ«b�≈ ◊UI½ qJAð

II: bIF*« ªÊuMOJOÐuOK� lłd*« b��R*« .e½ù«I : NADH:  bIF*« Æb¹b×K�

∫‰uM¹uJOÐu¹ ∫III bIF*« ªÊuMOJOÐuOK� lłd*« b��R*« .e½ù« ∫ UMO�JÝ

ÂËd�u²OÝ ÍdOH�« ∫IV bIF*« ªC ÂËd�u²OÝ ÍdOHK� lłd*« b��R*« .e½ù«

UL� wN�  «—UB²šô« w�UÐ U�√ Æ5−��ú� lłd*« b��R*« .e½ù« ∫C

Æ4-14 qJA�« w�  œ—Ë

IV bIF*«

Cyt a Cyt a3
Cu Cu

H2S
CO
CN-

Cu
O2

 UJJH�

Ê«d²�ô«

Cyt c

5�¹U�u−O�Ë√

Cyt b,FeS,Cyt c1

A 5�OLO²½√

BAL

III bIF*«

ATPATPADP + Pi ADP + PiATPADP + Pi

TTFA

5��uÐd�

II bIF*«

FAD
FeS

 U½u�U�

 UMO�JÝ

FMN,FeS

 UJJH�

Ê«d²�ô«

5�¹U�u−O�Ë√

¨A s¹bO�¹dOÐ

¨‰U²OÐ—UÐu�√

ÊuMðË—
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∫i�_« w� WBM�I*« W�UD�« rEF� WO"HM��« WK"K"�« d�u�

s� d??³???�_« ¡e??'« hM²??I¹ Íc?�« ¡Íe??'« u¼ ¨ADP s¹“uM?¹œ_«  U??H?�??� w?zUMŁ

W?O�U??Ž  U?H?�?� qJý v?KŽ U?NEH?×¹Ë i?¹u?I?²�«  U?OKL??Ž sŽ …—d?×?²*« …d??(« W?�UD�«

 UOKL?F�« pKð dOO�?²� …d(« W�UD�« Ác¼ d¹d?L²Ð Á—ËbÐ "UM�« ATP  ‡�« ÂuI¹Ë ÆW�UD�«

qJA�«® W?O?K)« w� åW?O?�UD�« WKL?F?�«ò d?O?³?Fð ATP‡�« vKŽ oKÞ√ p?�c� W?�UDK� W?³KD²*«

d?ýU³?�Ë ·U� ’UM²?�« ©1-19 ‰Ëb?'«® dJ��« qK%  öŽU?Hð ‰öš Àb?×¹ Æ©7-12

s� wze?ł Ø‰u?ł uKO?� 103,2 ÎU?³¹d?Ið ‰œU?F¹ U0 W?�UD�« W?O�UŽ  U?H?�?H�« s� 5ðd?�e�

w¼Ë w(« w�  ADP‡�« s� ATP ‡�« oO?Kð qŽU???H??²�  ∆G  »U??�??Š -® Æ“u???�uK'«

wKF?H?�« e?O?�d?²�« ÊU?³??�?(« w� c?š_« l� ¨wze?łØ ‰u??ł uKO?� 51,6 ÎU?³¹d?Ið ÍËU?�ð

‡�« WNLKŠ qŽUH²� DGÚ 
´
 WLO� s� d?³�√ WLOI�« pKðË ÆU¹ö)« w� …œułu*«  ö?ŽUH²LK�

…b????Š«Ë W¹—U???O????F????� e???O????�«dð bM?Ž  œb???Š w?²�«Ë ¨©1-12 ‰Ëb???'«® w?� WMO????³*« ATP

ÎU??³¹d?Ið wD?F¹ “u?�uK?'« s� Î«b?Š«Ë ÎU??Oze?ł Ê_Ë Æ© ‰Ø w?ze?ł 1 XGKÐ  ö??ŽU?H?²??LK�

w� W²?H�?H�« qŽUHð s� W?BM²I*« W?�UD�« ÊS� ¨q�UJ�« ‚«d?²Šô« bMŽ ‰u?ł uKO� 2870

w¼ w²�« ¨p¹d?²?O��« iL?Š …—Ëœ  ö?ŽUHð sL?C?²ð ÆWKOK� ÊuJð dJ��« q?K% qO³?Ý

1 W�U(«

2 W�U(«

 3 W�U(«

4 W�U(«

5 W�U(«

…eO�d�«Ë ADP d�«uð

jI� …eO�d�« d�«uð

ezU?�d?�« q� d?�«u?²?ð U?�bMŽ ¨U??Nð«– b?×Ð W??O?�?HM²?�« WK�K��« W??F?Ý

ŸU³ýù« bŠ bMŽ  UOLJÐ  U½uJ*«Ë

jI� ADP d�«uð

jI� 5−��_« d�«uð

fHM²�« WŽdÝ œb% w²�« ◊ËdA�«fHM²�« WŽdÝ œb% w²�« ◊ËdA�«fHM²�« WŽdÝ œb% w²�« ◊ËdA�«

ÆfHM²�« rOEMð  ôUŠ ∫ ∫ ∫1-14 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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q¹u% bMŽ w¼ …bŠ«Ë W²?H�� WOKLŽ ¨q�U� qJAÐ “u�uK'« …b�?�_ wzUNM�« qO³��«

 U?H�?H�« s� jI?� 5ðd?�“ qOJA²Ð `?L�ð YO?Š ¨ UMO?�J��« v�≈ CoA- qOMO�JÝ

 U?OKL??Ž lO?L?ł Ê√ UM¼ Ád??�– d¹b?'« Æ“u?�uK'« s� b??Š«Ë wze?ł qJ� W?�UD?�« W?O�U?Ž

Æ…eO�d�« Èu²�� bMŽ Íd& ÁöŽ√ W�u�u*« W²H�H�«

ezU?�d�« b??�?�Q?²ð U?�bMŽ t½√ ¨W??L?OK��« W?�?H?M²*«  «—b?I?²*« W?Ý«—œ bM?Ž 5³ð b?�Ë

Z�bM?ð ¨W?O??�??HM²�« WK�?K��«Ë NAD ‡Ð WD?³ðd*« 5łË—b??O??N�« W?Ž“U?½ s� q� WÞU??ÝuÐ

qJA?²O� ADP ‡�« s�  U?¾¹eł Àö?¦Ð W¹uC?Žö�«  UH�?H�« s� ÎU³?¹dIð  U¾?¹eł ÀöŁ

ÊuJð Í√ ª5−??�?�_« s?� wze?ł nB½ „ö??N?²??Ý« qÐU??I?� ATP ‡�« s�  ôu??� WŁöŁ

…e?O?�d�« b?��Q?²ð U?�bMŽ ¨d?š¬ V½U?ł s�Ë Æ©14-7 qJA�«® 3 ‡� W¹ËU?�?�  P:0 W?³?�M�«

‡�« s� jI� ¡eł 2 qJA²¹ t½S?� ¨5ðËdÐuÑö?H�UÐ WD³ðd*« 5łË—bON?�« WŽ“U½ o¹dÞ sŽ

bMŽ W¹b��Q?²�« W²H�H�UÐ  öŽU?H²�« Ác¼ ·dFð Æ2 czbMŽ P:0  W³�M�« ÍËU�ðË ATP

i¹u??Ið qO??³??Ý w?� 5łË—b??O??N�« Ÿe½  ö??ŽU??Hð Ê≈ ÆW??O??�??HM²�« WK?�K��« Èu??²??�??�

W²?H�?H�«  öŽUH?²� W�U?{≈ ¨p¹d²O?��« iLŠ …—ËœË dJ��« qK% s� qJ?Ð “u�uK'«

‚«d?²Š« sŽ W?&UM�« …d(« W?�UD�« s� •68 sŽ W�ËR?�� ÊuJð ¨…e?O�d�« Èu?²�?� bMŽ

Ê√ Îö?F� X?³Ł bI�Ë ÆW?�UD�« W?O�U?Ž  U?H�?� qJý vKŽU?N?�UM²?�« r²¹ w²�«Ë ¨“u?�uK'«

ÆATP ‡�« w�ULł≈ s� dO³� ¡eł qOJAð sŽ W�ËR�� WO�HM²�« WK�K��«

∫fHM��« v� rJ ��« qCH� ATP‡�« s� X�U��« b�Ëe��« s�R�

Ê«d?²?�ô« V³?�Ð p�–Ë   ÆADP ‡�« e?O?�dð o¹dÞ sŽ  «—b?I?²*« fHMð ‰b?F?� rJ×?²¹

d³Ž dL²�ð Ê√ …b��ú� sJ1 ô t½√ Í√ ¨…b��_«Ë W²H�H�« w²OKLŽ 5Ð rzUI�« ÍuI�«

ÆADP ‡�« W²H�� l� o�«d²ð Ê√ ÊËœ WO�HM²�« WK�K��«

◊Ëd?ý W??�?L?š b¹b??×?²Ð (Williams) e?�U??OK¹ËË (Chance) f½U?Að ∫ÊU?*U?F�« ÂU?�

qJAÐË Æ©1-14 ‰Ëb?'«®  «—b?I?²*« w� f?HM²�« ‰b?F?� v� rJ×?²�« U??N�ö?š s� sJ1

Íd?−?O?� ¨W?Š«d�« W�U?Š w� ÊuJ?ð w²�« U¹ö?)« rEF?� vKŽ W?FÐ«d�« W?�U?(« o³DMð ÂU?Ž

v�≈  ATP ‡�« ‰u??×??²¹ ¨U??� qL??Ž “U??$≈ bMŽË  ÆADP‡�« d??�«u??²Ð fHM²?�« v� rJ×??²�«

hIM�« b??Ý v�≈ ÍœR??O?Ý Á—ËbÐ «c¼Ë ¨d??¦?�√Ë d??¦?�√ fH?M²�« ÊU¹d??−Ð `L?�??O� ADP
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Ê√ sJ1 ·ËdE�« iFÐ w� t½√ 5³ðË Æ©8-14 qJA�«® ATP ‡�« ÊËe?� w� q�U(«

ÆUN²?HOþuÐ WO�?HM²�« WK�K��« ÂUO� ‰b?F� w� ÎUC¹√ W¹uC?Žö�«  UH�H�« e?O�dð dŁR¹

5 Ë√ 3 W�U(« v�≈ qBð WOK)« ÊS?� ¨©s¹—UL²�« w� UL�® fHM²�« ‰b?F� œ«œe¹ U�bMŽË

s� q�_ PO2 iHM?¹ U�bMŽ U�≈ Ë√ W?O�?HM²�« WK�K��« WF?Ý l³Að U�b?MŽ U�≈ p�–Ë

ATP / ADP q�U½ `³B¹ ÊQÐ ÎUC¹√ ‰U?L²Š« „UM¼Ë Æa3 ÂËd�u²?O�K� bzUF�« Km WLO�

…—b???I??²?*« qš«œ v�≈ W?¹uK)« …—U???B??F?�« w� œu???łu*« ADP  ‡�« ‰u???šœ qN???�¹ Íc�«

ÆfHM²�« ‰bF� œb×¹ Íc�« u¼ ¨UNM� ATP ‡�« Ãd¹ qÐUI*UÐË

W?�UDK� W¹u?O?(« …b?�?�_«  U?OKL?Ž t?O?� `L?�ð Íc�« »u?KÝ_« ÊS?� ¨qJA�« «c?NÐË

jÐ«Ë— qJAÐ Wþu?H?×�Ë W?ŠU²?� `³?Bð Ê_ WO?z«cG�« œ«u*« …b?�?�√ sŽ W&UM�« …d?(«

hM²I¹® ‰U?F�Ë ¨©qŠ«d� …bŽ s?� n�R�® w−¹—bð »uKÝ√ u¼ ¨W�UD�« W?O�UŽ WOðUH?��

‰UF?H�« d?OžË Í—U−?H½ô« »uKÝú� ÎU?�öš ¨rEM�Ë ¨©ÎU?³¹dIð …—d?×²*« W?�UD�« s� • 68

…d?(« W�U?D�« U�√ ÆW¹u?O?(« d?Ož  U?OKL?F�« s� b¹b?F�« t?I�Ë Àb?% Íc�« rEM?*« dO?žË

Æ…—«dŠ qJý vKŽ —d×?²ð wN� W�UD�« WO�UŽ  UH?�� qJý vKŽ WBM²I*« dOž W?OI³²*«

q�U??� ÊuJ?ð Ê√ sL??C¹ d??�_« «c¼ Ê_ ¨W??�UDK?� —b¼ t½√ vKŽ p?�– —u?B??²?½ Òô√ V−¹Ë

`L?�¹ U2 Ê“«u²?�« sŽ …bO?FÐ ÊuJð Ê_ wHJ¹ qJAÐ W?�UDK� W?IKD� W?O�?HM²�« WKL?'«

W²ÐU?Ł WOłU?²½≈ l� © U½uðËd³�«Ë  U½Ëd?²J�û�® ÁU&ô« b?OŠË q�«u?²� ÊU¹d?ł ÀËb×Ð

…—«d??Š vKŽ WE�U??×?LK� —U??(« Âb�«  «Ë–  U½«u??O?(« bM?Ž p�– qG?²??�¹ U?L??� ÆATP‡�

 Ær�'«

∫WO"HM��« WK"K"�« j��� ÂuL"�« s� b�bF�«

Â«b??²??ÝUÐ W?O?�?H?M²�« WK�K��« s?Ž  U?�uKF*« s� d?O??¦J�« vKŽ ‰u?B??(« - b?I�

ÆÂuL��« s?� dO¦J�« dOŁQð W?O�¬ W�dF� w�  bŽU?Ý l�u²� u¼ U* ÎU�ö?š w²�« ¨ UD³¦*«

U?NL?O?�?Ið sJ1 w²�« ¨ UD³?¦*« Ác¼ d?OŁQ?²� WŠd?²?I*« l�«u*« ©7-14 qJA�«® ÷dF¹Ë

W¹b�?�Q²�« W?²H?�H�«  UD³?¦�Ë W?O�HM?²�« WK�K�K� W�Uð  UD³?¦� v�≈ U?NH?�Ë qON?�²�

 Æ©Uncouplers ∫Ê«d²�ô«  UJJH�® …b��_« l� W²H�H�« Ê«d²�«  UD³¦�Ë
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WŁöŁ w?� ¨W?O??�??HM²�« WK?�K�K� U??Nðd??�U??×0 fHM²?�« n�uð w²�« ¨ U?D³?¦?*« dŁRð

œUC*UÐË ¨‰U²OÐ—UÐu�√ q¦� (Barbiturates)  «—u²OÐ—U³�UÐ j³?¦²¹ ‰Ë_« l�u*U� Æl�«u�

·Ëd?F*« „UL?Ý_« rÝË ÍdA?(« bO?³*UÐË (Piericidin A)  A s¹b?O�¹d?O³�« Íu?O(«

WK?B???²*« e?zU???�d�« …b????�???�√  UD?³???¦*« Ác?¼ lM9 Y?O???Š (Rotenone) ÊuMðËd?�« rÝUÐ

d�U% ÊQÐ NAD ‡Ð WD³ðd� 5łË—bO¼ WŽ“U½ o¹dÞ sŽ …dýU³� WO�HM²�« WK�K��UÐ

ÆQ w1e½ù« rO??L?²�« v�≈ ©NADH 5łË—b?O?¼ W?Ž“U½ w�® Fe S s�  U½Ëd??²J�ù« qI½

Æp�c� wHJð  UŽd−Ð UN� w(« szUJ�« ÷dFð bMŽ W²O2  UD³¦*« Ác¼ ÊuJðË

(Antimycin A) A 5�???O??L??O???²½_«Ë (Dimercaprol) ‰ËdÐU??�d?1b�« s� q� j?³??¦¹

Âu?L??��« U?�√  ÆC ÂËd?�u??²?O??��«Ë b ÂËd?�u??²?O?��« 5?Ð l�u*« w� W?O??�?HM²�« WK?�K��«

bO?½UO��«Ë ¨©Êu?ÐdJ�« bO?��√ ‰Ë√® CO Ë ¨©5łË—b?ON?�« bO?HKÝ® H2S q¦?� W¹bOKI?²�«

ÆÂUð qJAÐ fHM²�« n?O�uð U?NMJ1 p�cÐ w¼Ë (aa3) ÂËd?�u²?O?��«“«bO?�?�√ j³¦ð wN?�

©b¹b?(« »ö?²Ý« q�U?Ž® TTFA  V�d�Ë (Carboxin)  5�?�uÐdJ�« s� q� j³?¦¹Ë

Ê√ 5Š w� ¨Q v�≈  UMO�J��« 5łË—bO¼ WŽ“U½ s� WFłd*«  U¾�UJ*« ‰UI²½« ÎUOŽu½

Æ UMO�J��« 5łË—bO¼ WŽ“UM� w��UMð j³¦� w¼ (Malonate)  U½u�U*«

ÆWO�HM²�« W³�«d*« w� ADP  ‡�« —Ëœ ∫ ∫ ∫ 8-14 qJA�« qJA�« qJA�«

…—«dŠ

WK�K��«

WO�HM²�«
…eO�—

W�UDK� W³KD²�  UOKLŽ

ADP + PiADP Pi

O2

ATP
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w²?OKLŽ q�U?� qJAÐË (Oligomycin)  5�¹U?�u−?O�Ë_« ÍuO(« œU?C*« d�U?×¹

‰uMO?�Ëd?²½ wzUMŁ l� j³?¦*« «c¼ œu?łuÐË W?L?OK��«  «—b?I?²*« w� W?²?H�?H�«Ë …b?�?�_«

«c¼Ë ¨W?²H�?� ÀËbŠ ÊËœ q�«u?²ð …b?��_« ÊS� ©Ê«d?²�ô« pJ?H�® (Dinitrophenol)

U?LO?� j³¦¹ qÐ W?O�?HM²�« WK�K��« w� …d?ýU³?� dŁR¹ ô 5�¹U?�u−?O�Ë_« Ê√ v�≈ dO?A¹

Æ©9-14 qJA�«® W²H�H�« qŠ«d� ÈbŠ≈ bFÐ

qI½ vKŽ …b??L?²?F*« W¹b?�?�Q?²�« ¨W?O??²?H?�?H�« (Atractylozid)  b¹“uKO?²??�«dð_« j³?¦¹

ADP‡�« qI½ j³¦?¹ t½√ bF¹ p�c� ¨wKš«b�« Í—bI?²*« ¡UAG�« d?³Ž 5M¹œ_«  «b?OðuOK�u½

Æ©12-14 qJA�«® UNM� ATP‡�« ÃËdšË …—bI²*« v�≈

W�U(« A WÐd−²�«  dNþ√ Æ «—bI²*« w� WO�HM²�« W³�«d* ∫ ∫ ∫ 9-14 qJA�« qJA�« qJA�«

U�bMŽË ÆADP ‡�« W�U{≈ bMŽ Ÿ—U�²ð w²�« 4 W�U(« w� fHM²K� WOÝUÝ_«

Æ4 W�U(« v�≈ œuF¹ fHM²�« ÊS� ¨ATP v�≈ QAM*« wł—Uš ADP ‡�« W²H�� r²ð

s� fHM²�« —d×¹ «c¼ ÊS� ¨‰uMOH�« Ëd²½ wzUMŁ q¦� ¨Ê«d²�ö� pJH� W�U{SÐË

‡�« W²H�� d�U×¹ 5�¹U�u−O�Ë_« W�U{S� ¨B WÐd−²�« w� U�√ ÆW²H�H�«

b¹bł s� Ê«d²�« pJH� W�U{≈ bMŽË ÆÎUC¹√ fHM²�« w�U²�UÐË ·UC*« ADP 

ÆW²H�H�« s� fHM²�« —d×²¹

Ê«d²�« pJH�

4 W�U(«

Ê«d²�« pJH�

3 W�U(«

4 W�U(«

5�¹U�u−O�Ë√

O
2 

e
O
�
d
ð

ozU�œ

ADP

ADP

B

A

1 2 3 4 5
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WOKLŽ sŽ WO?�HM²�« WK�K��UÐ …b��_« qB� w� Ê«d²?�ô«  UJJH� dOŁQð hK²¹

Æ¡U?O?Š_« w�  U?³�d*« Ác?N� wL?��« d?OŁQ?²�« d?�?H¹ Ê√ d?OŁQ?²�« «cN� s?J1Ë ¨W²?H?�?H�«

fHM?²�« ‰b?F?* œ]b?;« d??OŁQ??²�« Â«Ëœ Âb??F� ¨fHM²�« ÂU?E²½« Âb??Ž v�≈ p�– ÍœR¹ YO??Š

pJH??� Âb????²??Ý« b??I� ÆÁc¼ j?O??³?¦??²?�« ·Ëdþ w� Pi  Ë√ ADP  e??O??�dð tÐ Âu??I¹ Íc�«

 U?³?�d?� „UM¼ sJ� ¨ U?Ý«—b�« w� Ád?O?ž s� d?¦?�√ ‰uMO?�Ëd?²½ wzUMŁ ‡‡ 4 ¨2 Ê«d?²�ô«

Ë ‰uMO??�Ë—uKJ�« w?ÝU?L??šË ‰Ëe¹d??�Ëd?²½ wzU?MŁ U?NM?� ¨tÐU?A??� »uKÝQÐ q?L?Fð Èd??š√

‡Ð ‚u?Hð W?O?�U?F?HÐ l²?L?²¹ Íc�« ©ÊË“«—b?O?¼ qOMO?� b?O½U?O?Ý qO?½uÐd?�Ë—uK� -m® CCCP

Æ‰uMO�Ëd²½ wzUMŁ V�d� WO�UF� …d� 100

∫W�b"�Q��« W�H"H�« WO�¬ WO {UM��« WOzUOLOJ�« W�dEM�« d"H�

dO�?H²� WO×{UM²�« W?OzUOLOJ�«Ë WOzU?OLOJ�« UL¼ ÊU²O?ÝUÝ√ ÊU²O{d?� XF{Ë bI�

wzUOLO?� Ê«d²�« œułË vKŽ WOzUOLOJ?�« WO{dH�« hMðË ÆW²H�H�« l� …b?��_« Ê«d²�«

w� ATP ‡�« b�uð w²�«  ö?ŽUH?²�« w� ‰U(« u?¼ UL?� ¨WOKL?F�« qŠ«d� q� w� d?ýU³?�

W?�UD�UÐ wMž jÝu²?� V�d?� Í√ ÂuO�« «c¼ v²?Š ‰eF¹ r?� t½√ ô≈ ÆdJ��« qK% qO³?Ý

ÆUN²O�«bB� WO{dH�« Ác¼  bI� p�c�Ë ¨W²H�H�«Ë …b��_« 5Ð jÐd¹

 ÍU�u�Ëd�K� W!CL� WO"HM��« WK"K"�« qLF�

r�U?F�« U?N?F??{«Ë rÝUÐ p�c?� W?�Ëd?F*« ¨W?O?×?{UM?²�« W?OzU?O?L?OJ�« W¹d?EM�« ÷d?²?Hð

Êd?²Ið W?O?�HM²?�« WK�K��«  U½uJ� …b?��√ sŽ W?&UM�« W?�UD�« Ê√ ¨Mitchell qA?²O?�

V½U???'« s� ©H+ ¨ U½u?ðËd???³�«® 5łË—b???O???N�«  U?½u¹√ (Translocation) ‰U???I??²?½« l�

‚d?� q?JA?²� ÍœR¹ U?2 ¨wKš«b�« Í—b?I??²*« ¡U?A??G�« s� wł—U??)« V½U?−K?� wKš«b�«

Âb?²�¹Ë 5łË—bO?N�«  U½u¹_ dþUM²�ö�« Ÿ“u²�« sŽ rłU?½ wzUÐdN� wzUO?LO� Êu?L�

Æ©10-14 qJA�«® ATP‡�« qOJAð sŽ W�ËR�*« WO�ü« qOGA²� ‚dH�« «c¼

WC?L� UNM� q� ©7-14 qJA�«® IV Ë III Ë I  WO?�HM²�« WK�K��«  «bIF?� qLFð

W???�U??ÐË ÎU???�u???L??Ž  U½u?¹ú� –u???H½ d??O???ž wK?š«b�« ¡U??A???G�« Êu?J¹ YO???Š ÆW??O½u?ðËdÐ
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WŁb?×??� ¨©5zU?A??G�« 5Ð ⁄«d?H�U?Ð® wKš«b�« ¡U?A??G�« Ã—U?š r�«d??²ð w²�« ¨ U½uðËd??³K�

‚dH�« «c?¼ n�Q²¹Ë ¨(∆µ H+) ¡U?AG�« d?³?Ž wzUO?L?OJ�« wzUÐd?NJ�« ÊuLJ?�UÐ ÎU�d?� p�cÐ

ÆwzUÐdN� ÊuL�Ë ©pH ¡U¼U³�« Wł—bÐ ·ö²šô«® wzUOLO� ÊuL� s�

ÆW¹b��Q²�« W²H�HK� WO×{UM²�« WOzUOLOJ�« W¹dEM�« fÝ√ ∫  ∫  ∫ 10-14 qJA�« qJA�« qJA�«

l� WO�HM²�« WK�K��« w� …b��_« Ê—UI²Ð ÊuðËd³K� W�Ozd�« …—Ëb�« Àb%

WK�K��«  «bIF� ‰öš UF�bM� ¨¡UAG�« Ã—Uš v�≈ qš«œ s� ÊuðËd³�« ¡U�“≈

∫C ªÊuMOJOÐu¹ ∫Q ÆWO½uðËdÐ WCL� UNM� q� qLF¹ w²�« ¨IVËIII Ë øWO�HM²�«

s� W�UD�« qLF²�ð w²�« WOMOðËd³�«  «bOŠu�«∫ F0 ¨F1 ¨c ÂËd�uO²��«

q¦� Ê«d²�ö� WJJH*« q�«uF�« `L�ð ÆW²H�H�« e¹eF²� w½uðËd³�« ÃË—b*«

ÃË—b*« p�cÐ —UNMO� ¨¡UAG�« ‰öš H+ ‡�« »d�²Ð ‰uMOH�«Ëd²½ wzUMŁ

wŽu½ qJAÐ 5�¹U�u−O�Ë_« d�U×¹Ë Æw½uðËd³�« wzUOLOJ�« wzUÐdNJ�«

ÆW¹—uH�H�«  UOL×A�« ÆF0 ‰öš s� H+  ‡�« qO�uð

WK�K��«

WO�HM²�«

qI½®

©ÊËd²J�ô«

5
ðËd³�« …—Ëœ

(∆pH)pH ÃË—b�

q
I
½

Ê
u
ð
Ë
d
³
�«
 

wzUÐdNJ�« ÊuLJ�«

qš«œ

Ã—Uš

5�¹U�u−O�Ë√

“UM²MÝ

ATP

s� WHŽUC� WI³Þ

W¹—uH�H�«  UOL×A�«

Í—bI²*« ¡UAG�«

wKš«b�«

©Ê«d²�ô«®

Ê«d²
�ö

� W
JJ

H�
 q

�«u
Ž

H+

H+

H+

H+

H+

H
+

H
+

+H+
NADH

F1

F0

I

Q

III

C

IV

NAD+

+ (∆ψ)

ADP + Pi
ATP + H2O

 H2O

1/2O2
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∫ATP ‡�« qOJA�� wzUAG�« ATP “U�O�MO
 ÂuI�

l{u²*« ATP ‡�« “U?²O?¦MOÝ q?OF?H²� wzU?OL?OJ�« wzUÐd?NJ�« Êu?LJ�« ‚d� Âb?²?�¹

ô p�cÐ Æ©10-14 qJA�«® ATP ‡�« q?JA¹ ¨ Pi + ADP d???�«u???²?Ð Íc�« ¨¡U???A???G?�« w�

vKŽ Íc�«Ë W?²H?�H�«Ë …b?��_« s� qJÐ „d?²A?*« W�UD�« w�U?Ž jÝu²*« V�d*« b?łu¹

ÆWOzUOLOJ�« WO{dH�« XF{Ë tÝUÝ√

¡U?A?G�« `DÝ v?KŽ …d?¦?F?³?� ATP ÃU?²½≈ sŽ W�ËR??�*« W?²?H?�?H�«  «b?I??F?� b?łuð

·d??Fð W??OMOðËdÐ  «b??O??ŠË …b??Ž s� n�Q??²ð w¼Ë Æ©1-14 qJA�«® Æw?Kš«b�« Í—b?I??²*«

“U?²??O?¦MO??Ý  U1e½≈ Íu?%Ë ”dD*« q?š«bÐ  «¡u?²½ qJA?Ð ÊuJð w¼Ë ¨F1‡Ð ÎôU??L?ł≈

¨WI¹uÝ WÞUÝuÐ qL²;« s� ¨WKB²�  «bOŠu�« Ác¼ ÊuJðË ©10-14 qJA�«® ATP ‡�«

¡U?A?G�« ‰uÞ vKŽ `ł—_« vKŽ b?²1 Íc�« ¨F0  vL?�*« wzU?A?G�« wMOðËd?³�« b?I?F*UÐ

d?³?Ž  U½uðËd?³�« d9 Æ©10-14  qJA�«® W?OMOðËdÐ  «b?ÒO?ŠË …b?Ž s� ÎU?C¹√ n�Q?²¹ u¼Ë

UM¼ d?�c½ Ê√ rN*« s�Ë  Æpi Ë ADP s� Î«¡bÐ ATP qOJA?²� ÍœR¹ U2 F0-F1 b?I?F*«

rOŁ«d−?K� w�“ö³�« ¡UA?G�« qš«œ ÁöŽ√ W?�u�uLK?� WKŁU2 W²H?��  «b?ŠË  błË t½√

v�≈ dEM�UÐË ÆWOðU³M�« ¡«d?C)«  UF½UBK� (Thylacoid) Íb¹u�öO¦?�« ¡UAG�« Ã—UšË

s� t½S?� rOŁ«d?'« sŽ  «—b?I²*«  Q?A½ —uD²�« W?OKL?Ž ‰ö?š t½≈ ‰u?Ið w²�« WO?{d?H�«

 «—b???I???²?*« Ã—U???š v�≈ qš«œ s?� u¼ w½u?ðËd???³�« (Gradient) ÃË—b*« ÊuJ?¹ Ê√ rN*«

Æ¡«dC)«  UF½UB�« w� f�UF*« ÁU&ôUÐË rOŁ«d'«Ë

l{u� ATP ‡�« “U²?O¦MOÝ WKLł l�  U½u?ðËd³�« ‰UI²½« W?OKLŽ Ê«d²�« W?O�¬ ‰«eð U�

…d??²???� w� Àb??×¹ b???� Íc�« ATP ‡�« oO?Kð Ê√  U???Ý«—b�« XŠd??²???�« YO??Š Æ5L???ð

…uD)« Ác¼ Ê≈ qÐ ¨W?�UDK� W?³KD²*« W?�?Ozd�« …uD)« X�?O� w¼ ¨.e½ù« l� ◊U?³ð—ô«

ÀËb?Š vKŽ p�– ÍuD?M¹ b?�Ë Æ‰U?F?H�« d?I*« s� ATP ‡�« d¹d?% w¼ ©W?�UDK� W?³KD²*«®

Æw½uðËd³�« ÃË—b*« dOŁQ²Ð F1  …bOŠu�« w� WOž«d�  ôb³ð

s� aCð w²�«  U½uðËd³�« s� oO�b�« œbF�« bFÐ ÎUMOI¹ ·dF¹ r� t½√ s� ržd�« vKŽ

 «d¹b?I?²�« Ê√ ô≈ ¨NADH ‡�« s� ¡Íe?ł q� …b??�?�√ qÐU?I?� WK�K��« w?� b?I?F?� q�

wN� IV Ë III  «bI?F*« U�√ ¨ U½uðËdÐ WFÐ—√ ¡U?�“SÐ ÂuI¹ I  bI?F*« Ê√ Õd²Ið W?¦¹b(«

v�≈  U½uðËdÐ W?FÐ—√ Ë√ WŁöŁ ÎU?C¹√ qšb?¹Ë ÆUNM?OÐ UL?O?�   U½uðËdÐ W?²?Ý ¡U?�“SÐ Âu?Ið
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«c¼ vKŽË Æ©13-14 qJA�«® ATP ‡�« s� W???¾¹e??ł q� ÃËd???š qÐU??I??� …—b??I???²*« qš«œ

s� sJ� ¨3 Í√ ¨ÎU�U?9 ÎU×O?×� Î«œb?Ž …—ËdC�UÐ ÊuJ?ð ô b� P:0 W³?�M�« ÊS� qJA�«

…b?�?�√ q?ÐU?I?� 3 W?L??O?I�« Â«b??²??Ý« q�«uMÝ UM½S??� d?�_« jO?�??³?²�Ë Æ2.5 qL??²?;«

qJA�«® ÷d?F¹Ë ÆhM�« «c¼ w� FADH2  …b�?�√ qÐU?I� 2 W?LO?I�«Ë NADH + H+ 

w¼ w²�« III  b?I?F*« W?ÞU?ÝuÐ  U½uðËd?³�« a?{ sŽ W�ËR?�*« WKL??²?;« W?O�ü« ©11-14

ÆQ V�d*« …—Ëœ

∫WO {UM��« WOzUOLOJ�« W�dEM�« WO��d���« ÍUODF*« r�b�

jO??;« w?ł—U??)« jÝu�« v�≈ ©i?L??Š qJý vK?Ž®  U½uðËd??³�« W???�U??{≈ ÍœRð  ≠ 1

ÆATP bO�uð v�≈ WLOK��«  «—bI²*UÐ

W?O½U?J�≈ b?łuð ô YO?Š ¡U?*UÐ WÐ«Ëc�« qL?'« w� W?¹b?�?�Q?²?�« W?²?H?�??H�« Àb?% ô ≠ 2

ÆATP‡�« “U²O¦MO�� ©WKFH*«® WNłu*« …uI�« oOI×²�

ÊuJð nO� qJA�« «c¼ 5³¹ ÆÊuðËd³K� W�d;« Q …—Ëœ ∫ ∫ ∫ 11-14 qJA�« qJA�« qJA�«

w³½Uł vKŽ ÎU²³¦� ÆQH ÊuJ¹ ÆWO½uðËdÐ WCL� WLE²M� II  bIF*«  U½uJ�

Q Ë QH2 s� q� ÊuJ¹ 5Š w� ¨Q ‡� jÐ«d�« 5ðËd³�UÐ tÞU³ð—UÐ ¡UAG�«

ÆVOðd²�« vKŽ c v�≈ b s�  U�Ëd�u²O��«  dNþÔ√ b�Ë Æ5�d×²�

©qš«œ® ”dD*«wKš«b�« Í—bI²*« ¡UAG�«

W¹uK)« …—UBF�«

©Ã—Uš®

QH2H+ H+

H+

H+

e-

QH•

e-

e-
QH•

b566

Q

C1

b566



- 409 -

W¹b��Q²�« W²H�H�«Ë WO�HM²�« WK�K��«

©÷d?F?²?�?� dþUMð ô® w³?½U?ł qJAÐ W?³ðd?�  U½uJ� W?O?�?HM²?�« WK�K��« Íu?% ≠ 3

ÆWO×{UM²�« WOzUOLOJ�« W¹dEM�« t³KD²ð U� «c¼Ë

rOEM� s� W?�ËR"?� ÊuJ?� Ê√ WO? ?{UM��« W?OzU?O?L?OJ�« W�d?EM�« ÊUJ�S�

∫fHM��«

Í—b?I?²*« ¡U?A?G�« w³½U?ł vKŽ wzU?O?L?OJ�« w?zUÐd?NJ�« Êu?LJ�« ‚d?� aÝd?²¹ Ê≈ U?�

 U??¾??�UJ*« qI½ —«d??L??²??Ý« j³?¦?¹ t½S??� ¨ U½uðËd??³�« ‰U??I?²?½« sŽ Z²M¹ Íc�«Ë ¨w?Kš«b�«

¡U?�“ù« o¹d?Þ sŽ WM×?A�« Ác?¼ m¹d?Hð r²¹ r?� U?� W?O??�?HM²�« WK?�K��« ‰ö?š W??F?łd*«

«c¼Ë ÆATP‡�« “U?²?O¦?²MO?�� W?Nłu*« …u?I�« ‰ö?š s� ¡U?AG�« d?³?Ž  U½uðËd?³K� lł«d�«

ÆPi Ë ADP  d�«uð vKŽ Á—ËbÐ bL²F¹

∫Ê«d��ô« ÍUJJH� dO�Q� WO�¬ WO {UM��« WOzUOLOJ�« W�dEM�« d"H�

©d�e�« WK?ÐUI²?�® WOðU?³OH?�√  U¾¹e?ł ©‰uMOH�« Ëd²½ w?zUMŁ q¦�®  U³?�d*« Ác¼ ÊuJð

ÁU?& w½U?L?×?A�« wKš«b�« Í—b?I?²*« ¡U?A?G�« W¹–u?H½ …œU¹e� ÍœRð w¼Ë ©16 qBH�«®

qDF?²ðË w?zU?O?L?OJ�« wzU?Ðd?NJ�« Êu?LJ�« iH??M¹ p�cÐË ©10-14 qJA�«®  U?½uðËd?³�«

ÀËb?Š ÊËœ …b�?�_« WOKL?Ž W�U(« Ác¼ w� d?L²?�ðË  ÆATP‡�« “U?²O¦?²MOÝ q?LŽ …—Ëœ

ÆW²H�H�«

wK	«b�« Í—b?I?�*« ¡U?A?GK� W?O?�?"M�« W�–u?HM�« Âb?� ÂeK�?"�

∫WO�œU�� q�«u� œu�Ë

©b??Ž«u?B�«®  U½u?¹_« ‰œU?³ð w¼Ë ¡U??A?G?�« «c¼ w� W??O�œU?³ð —U??A?²?½« qL?ł b??łuð

q¦�Ë (H+) 5łË—bON�«  U½u¹QÐ ©jÐ«uN�«®  U½uOðUJ�«Ë (OH-) qO��Ë—bON�«  U½u¹QÐ

vKŽ WE?�U?;« …d??²?� ‰«uÞ W??O½Q??²*«  U?³?KI?²??�*« ÃU??²½ùË j³?I?� Í—Ëd?{ qL??'« Ác¼

 Æw×{UM²�«Ë wzUÐdNJ�« ‰œUF²�«
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ÁU& W¹d×Ð Î«–u?H½ WHŽUC*« WOL?×A�« WI³D�« Ë– wKš«b�« Í—bI?²*« ¡UAG�« ÊuJ¹

p�c?�Ë ¨NH3 ËCO2 Ë ¡U*«Ë 5−??�?�_« q¦??� W½u??×?A*« d??O?ž …d??O?G??B�«  U?¾?¹e?'«

pO?²?O?Ý√u?²?O?Ý_«Ë  «d?Oðu?³�« w�?�Ë—b?O¼ ‡‡ 3 q¦?� qO?�?�uÐdJ�« W¹œU?Š√ ÷U?L?Šú�

qš«b� WK�K?��« WK¹uÞ W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« qIMðË Æ©q)« iL?Š® pO?²?O?Ý_« iL?ŠË

’U??š q?�U½ ÎU??C¹√ b???łu¹Ë ¨©1-24 qJ?A�«® 5²???O½—UJ�« W?KL??ł W?ÞU??Ýu?Ð  «—b??I???²*«

v�≈ Ã—Uš s� H+  ÃË—b� Âb²�ð (Symport)  qŠ«d� qI½ WO�¬ sLC²¹  UÑËdO³�UÐ

W?OMO??�_« ÷U?L?Š_« U?�√ Æ©12-14 qJA�«® U??N?�?H½  U?ÑËd??O?³�« ÁU?&« …—b??I?²*« qš«œ

WK�U?Š q?L?ł Ë√ q�«u½ VKD²ð wN??� qO?�?�uÐdJ�« W??OŁöŁË W?OzUMŁ ÷U?L??Š_«  U½u?O½√Ë

d³?Ž cHMð qO�?�uÐdJ�« W¹œUŠ√ ÷UL?Š_ Ê√ Ëb³¹Ë Æ¡UAG�« d?³Ž UNKI½ qO?N�²� W?OŽu½

bI²F¹Ë ÆU¼dOž s� q�√ (Dissociation) ‚—UHð Wł—œ  «– UN½_ ¨d¦?�√ W�uN�Ð ¡UAG�«

ŸuM?�« s� ÊuJ?¹ Íc�« u¼ ‚—U???H???²?*« d???O???žË Êu¼b�« w?� ÎU½UÐË– d????¦???�_« iL???(« Ê√

Æw½UL×A�« ¡UAG�« d³Ž –uHM�« vKŽ —œUI�« w¾¹e'«

 UH�H�« ‰UI?²½UÐ bOFÐ bŠ v�≈ qO��uÐdJ�« WOŁöŁË W?OzUMŁ  U½uO½_« ‰UI²½« j³ðd¹

H2PO4 Êu¹_ Àb?×¹ U?LK¦� ¨¡U?A?G�« d?³Ž W?Žd?�Ð c?HMð w²�« (HPO4
-2)  W¹u?CŽö�«

 U???O?zUMŁ q?�U½ WÞU????ÝuÐ  ôU???L?K� wzU???N?M�« j³????I�« ÃU???²????×¹ . OH--  l� ‰œU???³ð w?²�«

s� q� j³� U?�√ Æf�UF*« ÁU?&ô« w� W�œULK� W¹u?CŽö�«  UH?�H�« v�≈ qO?��uÐdJ�«

W?OŁöŁ ÷U?L??Š_« q�U½ WÞU?ÝuÐ W½Ëd?I?*«  U?²?O½u?�_« Ë√  «d?²?O?ÝËe?¹≈ Ë√  «d?²?O?��«

 UNF� ‰œU³²K�  ôU*« VKD²O� qO��uÐdJ�«

t½S???� «cJ¼Ë ÆW�œU???³??LK� ÎU???C¹√  ôU*« ÂeK?²??�??O??�  «—U?ðuKłu??²???O??� ≠ α qI?½  U??�√

ÊQÐ „—b½ Ê√ V−¹Ë Æw×?{UM²�« Ê“«u²�« vKŽ WE?�U;« r²¹ ‰œU?³²�«  U?O�¬ Â«b²?ÝUÐ

vKŽ qÐ  ôU*« ‰U?I?²½« vK?Ž jI?� bL?²?F¹ ô Í—b?I?²*« ¡U?A?G�« d?³?Ž  «d?²?O?��« ‰U?I?²½«

s� q� ‰œU?³?²Ð 5M¹œ_« b?Oðu?OK�u½ q�U½ `?L�?¹ ÆÎUC?¹√ W¹uC?Žö�«  U?H?�?H�« ‰U?I?²½«

‡K� `L?�?ð U?N½u?� ÎU¹u?O?Š W?�U¼ W?O?KL?F�« Ác¼Ë ÆAMP‡K� `L?�¹ Ê√ ÊËœ ADP Ë ATP

U?N½_ ÎUC¹√Ë  «—b?I²*« sŽ …b?OFÐ l�«u?� w� qL?F²?�O�  «—b?I²*« s� ÃËd?)UÐ ATP

W�œU³� sJ1Ë Æ©13-14 qJA�«® …—bI²*« qš«œ ATP ‡�« ÃU²½ù ADP ‡�« …œuFÐ `L�ð

‰U?FH�« j³?I�« ÊQÐ b?I²?F¹Ë Æw½uðËd?³�« ÃË—b*« dOŁQ?²Ð H+ Êu¹QÐ Na+ Âu¹œuB�« Êu¹√

b?Š«Ë Âu??O?��U??� Êu¹_ ·U?� ‰U??I?²?½UÐ Íd?−¹  «—b??I?²*« q³??� s� Ca2+ Âu?O??��UJK�
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ÃËeK� (Antiport) ‰œUM?²�« W?????O?�¬ ‰ö????š s?� `ł—_« v?KŽ ¨(Ca+) WM?×????A?�« ÍœU????Š√

X�u�UÐ 5�?�UF²?� 5¼U&UÐ ¡U?AG�« d?³Ž 5³?�d� ‰œU³ð W?O�¬ w¼ ‰œUM²�« (Ca2+/H+)

ÆNa+ l� t²�œU³0  «—bI²*« s� ÂuO��UJ�« —d% qN�¹Ë ©t�H½

q�U½ (1) Ë√ ÆwKš«b�« Í—bI²*« ¡UAG�« w� WK�UM�« qL'« ∫  ∫  ∫ 12-14 qJA�« qJA�« qJA�«

q�U½ (4) ªqO��uÐdJ�«  UOzUMŁ q�U½ (3) ª UÑËdO³�« qŠ«d� (2) ª UH�H�«

bOðuOK�u½ q�U½ (6) ª «—UðuKł u²O� ≠α  q�U½ (5) ªqO��uÐdJ�«  UOŁöŁ

b¹“uKO²�«dð√Ë X�UMOÝ w��Ë—bO¼Ë bOLO�U� qO²¹≈ ≠N s� q� ÂuI¹ Æ5M¹œ_«

WK�U½ qLł ©…d¼Uþ dOž UNMJ�® ÎUC¹√ błuðË ÆUNO�≈ —UA*« qL'« ©≠® jO³¦²Ð

÷ULŠ_Ë 5¦O½—Ë_«Ë 5�UðuK−K�Ë ¨©15-14 qJA�«®  Uð—U³Ý√ Ø U�UðuK'

Æ©1-24 qJA�«® 5²O½—UJ�«Ë W�œUF²*« WOMO�_«

qš«œÃ—Uš
Í—bI²*« ¡UAG�«

wKš«b�«

-2
  ôU�

-2
  ôU�

bOLO�U� qO¦¹≈ ≠N

b?????O??????L?????O?�U?????� q?O?????¦?¹≈≠N
X�UMOÝ w��Ë—bO¼Ë

 UÑËdOÐ

-2
  ôU�

-3
  «d²Ý

-2
  «—UðuKłu²O� ≠ α

b¹“uKO²�«dð√

H2PO4-

H+

+H+

ADP3-

6

5

4

3

2

1

ATP4-

HPO4
2-

OH-
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∫WOA�_« d�� –UHM�U� WO�u� j�«uN� ÍU�u�_« Íö�U� `O��

U?Nð—b� V³?�Ð  U³?�d*« Ác¼ vKŽ (Ionophores)  U½u¹_«  ö�U?Š `KDB� oKÞ√

ÆW¹u?O?(« WO?A?ž_« ‰ö?š UN�U?I?²½« qO?N�ð r?Ł WO?Žu½ jÐ«u¼ l�  «b?I?F?� qOJAð vKŽ

‰ö?š –UHMK?� UNK¼Rð w²?�« r×AK� W?H?O�_«  U½u¹_«  ö?�UŠ ’«u?š qC?HÐ p�– r²¹Ë

‰U?¦*« qO?³?Ý vKŽ c?šQ½Ë ÆÍ—b?I?²*« ¡U?A?G?K� W?³?�M�UÐ u¼ U?L?� W?O½U?L?×?A�« W?O?A?ž_«

 U½u?¹√ –U???H?MÐ `?L???�?¹ Íc�« (Valinomycin) 5�????O????�uM?O�U????ç�« Íu????O????(« œU????C*«

wzUAG�« Êu?LJ�« WM×ý m¹dHð v�≈ ÍœR¹ U2 Í—bI²*« ¡U?AG�« ‰öš K+ ÂuOÝUðu³�«

w²�« (Nigericin) 5�¹d−OM�« …œU� „UM¼Ë Æwł—U?)«Ë wKš«b�« …—bI²*« w³½Uł vKŽ

d??³?Ž PH ÃË—b?� qD?³ð p�cÐ w¼Ë ¨H+ l� ‰œU?³??²�UÐ sJ� K+  U½u¹_ q�U??×?� qL??Fð

Êu??LJ�« s?� q� ÊS??� ¨5�¹d??−??O?M�«Ë 5�??O??�uMO?�U??ç�« s� q� œu??łË b?MŽË Æ¡U??A??G�«

 UJJH� Ê√ ÎULKŽ ÆW²H�H�« WOKLŽ ÎU�U9 j³¦²ð w�U²�UÐË ¨ÊôËe¹ PH ÃË—b�Ë wzUAG�«

(2) 5M¹œ_« bOðuOK�u½ q�U½ l� (1)  UH�H�« q�U½ „«d²ý« ∫∫∫13-14 qJA�« qJA�« qJA�«

Pi/OH- ‰œUMð WKL' W¾�UJ� H+/ Pi qŠ«ÓdÔ� WKLł ÊuJð ÆATP ‡�« oOKð w�

qš«œ v�≈  U½uðËdÐ WFÐ—√ qL²;« s� Ë√ WŁöŁ j³Ið Æ12-14 qJA�« w� WMO³*«

qš«œATP  Âb²�¹ U�bMŽ t½√ ô≈ ÆÃd¹ ATP ¡Íeł q� qÐUI� …—bI²*«

ÆbŠ«Ë ÊuðËd³Ð p�– s� q�√ j³� Íd−O� …—bI²*«

Í—bI²*« ¡UAG�«

wKš«b�«

qš«œÃ—Uš

ATP “U²O¦MOÝ

F1

Pi

ATP4-

ADP3-

H+

3H+
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5łË—bON�«  U½u¹_  ö�UŠ l�«u�« w� w¼ ‰uMOH�«Ëd²½ wzUMŁ q¦� W¹bOKI²�« Ê«d²�ô«

Æ© U½uðËd³�«®

—b?B?� u� ÍU�u�Ëd??��« qIM� Âu?I� Íc�« 5�Ë—b?O??N�« q�U� .e�ù« Ê≈

∫…—bI�*« q	«œ NADPH ‡�

oI???×¹ ¨wKš«b�« Í—b???I??²*« ¡U??A???G�« w� 5ðËd?Ð u¼ ¨W??�UD?�UÐ j³ðd?*« .e½ù« «c¼

…—bI²*« Ã—Uš s� wzUÐdNJ�« wzUOLOJ�« ÃË—b*« fJFÐ  U½uðËd³�« —Ëd� 5Ð Ê«d²�ô«

ÆNADPH ‡�« qOJAð r²O� Í—b?I²*« qš«œ NADH ‡�« s� H+ ‰UI?²½« l� UNKš«œ v�≈

NADPH ‡K� —b?B?L?� p�c�Ë W?�UD�UÐ WD?³ðd� …b�e?K� Wz—«œ W?H?OþuÐ Âu?I¹ t½√ Ëb?³¹Ë

 U??????�Uðu?K?'« 5łË—b??????O?¼ W??????Ž“U½ q?¦??????� …—b??????I??????²*« q?š«œ  U1e?½≈ …b??????F� Â“ö?�«

Æ «b¹ËdO²��« oOKð qO³Ý w� „d²Að w²�« ¨“öO��Ë—bON�«Ë

∫…eO�d�« „uJ� j
«u�� …—bI�*« Ã—U	 NADH  …b"�√ Íd&

w� —«d??L??²??ÝUÐ b�u??²¹ t?MJ� ¨Í—b??I??²*« ¡U??A??G�« d??³??Ž –U??HM�« NADH lOD²??�¹ ô

b?Š√ u¼Ë ¨b?O¼b�«d?�?OKłu?H?�?� ≠ 3 5łË—b?O¼ W?Ž“U½ o¹dÞ b?MŽ W¹uK)« …—U?B?F�«

ô ¨W?Oz«uN�« ◊Ëd?A�« w� t½S?� ¨p�– l�Ë Æ©2-19 qJA�«® dJ��« qK?% qO³?Ý  U1e½≈

WO?�HM²�« WK�K��« w� b?��R¹ t½√ tÐ rK�*« s�Ë ‡‡  «—bI?²*« Ã—Uš NADH  r�«d²¹

ÆW?OKL??F�« Ác¼ ÀËb?×Ð `L??�ð WKL?²??×?�  U?O�¬ …b?Ž X{d??²?�« b?I�Ë Æ «—b??I?²*« qš«œ

Ã«Ë“√ o¹dÞ sŽ Í—b?I²*« ¡U?AG?�« d³?Ž WF?łd*«  U¾?�UJ*« qI½  U?O�ü« Ác¼ sLC?²ðË

WŽ“U½ œu?łË Í—ËdC�« s� p�c� ÆU?N� WI�«u?� 5łË—bO¼  UŽ“UMÐ WD³?ðd*«ezU�d�« s�

qIM�« WO�¬ ©14-14 qJA�«® `{u¹Ë ÆÍ—b?I?²*« ¡UA?G�« w³½U?ł vKŽ W?OŽu½ 5łË—b?O¼

Î«dE½ t½√ kŠö½ YOŠ (Glycerophosphate Shuttle)  UH?��Ëd?�OKł „uJ� j?Ý«u²Ð

ÎôbÐ 5ðËdÐu?Ñö?H�« o¹dÞ sŽ W?O�?HM²�« WK�K��UÐ ÎU?D³ðd� ÊuJ?¹ Í—bI?²*« .e½ù« Ê_

qÐUI� ATP ‡�« s�  UOzeł 3 sŽ ÎU{uŽ jI?�  UOzeł 2 qJA²¹ t½S� ¨NAD  ‡�« s�

.e½ù« W??O�U??F??� h�U?M²ð Ÿ«u½_« iF?Ð w�Ë Æ5−??�??�_« s� …b??Š«Ë …—– „ö??N??²??Ý«
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l�Ë Æ5�?�ËdO?¦�« ¡UDŽ≈ bFÐ œ«œeð 5Š w� W?O�—b�« ‰U?B¾?²Ý« b?FÐ FAD ‡Ð j³ðd*«

dLÝ_« vM¼b�« ZO�M�«Ë a*«Ë …dzUD�«  «dA(«  öCŽ w� œułu� „uJ*« «c¼ Ê√

Íd?š√ W?−?�½√ w� VO?G?¹ tMJ� ¨b?³J�« w� W?O?L¼√ t� Êu?J¹ b?�Ë ¨¡U?C?O?³�«  ö?C?F�«Ë

 U?H?�?� ‡‡ 3 ‡‡ ‰Ëd?�?OKł 5łË—b??O¼ W?Ž“U½ .e½≈ U¼—U?I?²?�ô ©W?O?³KI?�« WKC?F�« q¦?�®

 ôU*« 5łË—bO¼ WŽ“U½Ë  ôU*« WMLC²*« qIM�« WKL?ł ÊuJð Ê√ bI²F¹ p�c� ÆÍ—bI²*«

5³¹Ë ÆW??O�u?L??ý d?¦?�_«Ë ÎU??F?H½ d??¦?�_« WKL??'« w¼ W¹uK)« …—U?B??F�« w�Ë Í—b?²??I*«

Âb?Ž v�≈ WKL?'« Ác¼ w� b?O?I?F?²�« Èe?F¹ Y?O?Š  ôU*« „uJ� WKL?ł  ©15-14 qJA�«®

 U�UðuK'« l� qŽUH²¹ Ê√ V−¹ Íc�«  U²OÝ√u�U?��_« ÁU& Í—bI²*« ¡UAG�« W¹–uH½

d?³?Ž ‰U?I??²½ô« q³?� p�–Ë ¨ «—UðuKłu??²?O?� ‡‡α Ë  Uð—U?³?Ý√ v�≈ ôu?×?²??O?� 5�_« qIMÐ

ÆW¹uK)« …—UBF�« w�  UO²Ý√u�U��_« qOJAð œUF¹ rŁ ¨Í—bI²*« ¡UAG�«

s� WFłd*«  U¾�UJ*« qIM�  UH�� ‰Ëd�OK'« „uJ� ∫ ∫ ∫ 14-14 qJA�« qJA�« qJA�«

…—bI²*« v�≈ W¹uK)« …—UBF�«

wKš«b�« ¡UAG�«

wł—U)« ¡UAG�«

FAD

FADH2

WO�HM²�« WK�K��«

 UH�� ≠3 ‰Ëd�OKł

w��Ë—bO¼ wzUMŁ

 UH�� Êu²OÝ√

w��Ë—bO¼ wzUMŁ

 UH�� Êu²OÝ√

NADH + H+

NAD+

‰Ëd�OKł 5łË—bO¼ WŽ“U½

©W¹—bI²*«®  UH��Ë ≠3≠

≠3≠ ‰Ëd�OKł 5łË—bO¼ WŽ“U½

©W¹uK)« …—UBF�«®  UH��
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∫W�UD�U� WD��d� WOKL� u� Í«—bI�*« w� w�u�_« qIM�« Ê≈

WE�U?;UÐ ¨W¹b?��Q?²�« W?²H?�H�« e?−MðË jýU½ qJ?AÐ fHM²ð w²�«  «—b?I²*« Âu?Ið

p� ÍœR¹Ë ÆPi p�c??�Ë Mg2+ Ë Ca2+ Ë Na+ Ë K+ q¦??� jÐ«u??N�« lO??L??−?²?Ð Ë√ vKŽ

ô sJ� ¨ «—b?I?²*« s�  U?½u¹_« ŸU?O?{ v�≈ ‰uMO?H�« Ëd?²½ wzU?MŁ Â«b??²?ÝUÐ Ê«d?²?�ô«

W?�UD�« ÊQÐ ÷«d?²?�ö� u?Žb¹ «c¼Ë ¨5�?O?�u?−?O�Ë_« Â«b??²?ÝUÐ  U½u¹_« j³?� j³?¦?²¹

W?O½uðËdÐ W?C?� Ê√ —u?B?²�« ÊUJ�ùUÐË ÆADP‡�« W?²H?�� o?¹dÞ sŽ s�Rð ô WÐuKD*«

Æ U½uO½_« ‰œU³²Ð ÂuIð WOÝUÝ√

W¹uK)« …—UBF�« s� WFłd*«  U¾�UJ*« qIM�  ôU*« „uJ�   ∫ ∫ ∫ 15-14 qJA�« qJA�« qJA�«

 Æ…—bI²*« v�≈

WKŠ«d� kŠô®  Uð—U³Ý√ ‡  U�UðuKł q�U½ ≠ 2 ª «—UðuKł Êu²O� q�U½ ≠1

© U�UðuK'« l� ÊuðËd³�«

…—bI²*«

 ôU�

 U²OÝ√ u�U��√

 U�UðuKł

¡UAG�«

wKš«b�«W¹uK)« …—UBF�«

 U²OÝ√ u�U��√

 U�UðuKł

 ôU�

 «—UðuKł u²O� ≠α  «—UðuKł u²O� ≠α

 «—U³Ý√ «—U³Ý√

NAD+

H+H+

NAD+

NADHNADH
+H++H+

 ôU*« 5łË—bO¼ WŽ“U½

5�_« WK�U½

 ôU*« 5łË—bO¼ WŽ“U½

5�_« WK�U½
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s� W?�U?D�« W?O�U?� ÍU??H?"?H�« q?I� 5�U�dJ�« ÍU??H?"?� „uJ� q?N?"�

 ∫Í«—bI�*«

s� ¨W??�UDK� Wz—«b??� 5ðU¹dJ�«  U??H?�??� W?H??OþË ©16-14 qJA�«® „uJ?*« «c¼ “e?F¹

Z�M�« w� p�–Ë  «—bI?²*« s� W�UD�« WO�U?Ž  UH�H�« qIMð W?OLM¹œ WKL−� tK?LŽ ‰öš

wzU??A??ž 5Ð l�«u�« ⁄«d??H�« w� b??łu¹Ë ÆW??OKJO??N�«  ö??C?F�«Ë V?KI�« q¦??� WDO??AM�«

qI½ e??H??×¹ u¼Ë (CKm) 5ðU¹dJ?�«“UMOJ� (Isoenzyme) w1e½≈ d??OE½ .e?½≈ …—b?I??²*«

Æ5ðU¹dJ�« v�≈ 5M¹œ_« b?Oðu?OK�u½ q�U½ s� wðü« ATP ‡�« s� W?�UD�« WO�U?Ž  UH?�H�«

…œułu?� WOMOðËdÐ ÂU�� d?³Ž W¹uK)« …—UB?F�« v�≈ 5ðU¹dJ�«  UH�?� p�– bFÐ qIMÔðË

ÆÍ—bI²*« Ã—Uš ATP ‡�« bO�u?²� WŠU²?� „UM¼ `³B²� wł—U?)« Í—bI²*« ¡U?AG�« w�

WO�U?Ž  UH�?H�« d�“ qI½ jÝ«u²?ð w¼Ë 5ðU¹dJ�« “UMO� WHK²?� WO?1e½≈ dzUE½ błuðË

wKC?F�« hK?I?²�« W?OKL?Ž q¦?� ¨U¼b�uð Ë√ U??NM� lH?²Mð W?HK²??� q?L?Ôł v�≈Ë s� W?�UD�«

Æ©16-14 qJA�«® dJ��« qK% qO³ÝË

 ∫W�d�d"�« d�UE*«

(Fatal XO?L*« wK?HD�« Í—b?I?²*« wKC?F?�« ‰ö?²?ŽôUÐ ·d?Fð w²�« W�U??(« sL?C?²ð

wH?????Oþu�« Íu?KJ?�« qK?)« …U????L????�*« W?�U????(«Ë infantile mitochondrial myopathy)

w� WFłd*« …b��R*«  U1e½ù« rEF* ÎUÐUOž Ë√ Î«b¹bý ÎôƒUCð (Renal dysfunction)

V�??Š WML?C??²*«® MELAS ·d?Š_U?Ð …d?B?²??<« W�U?(« U??�√ ÆW?O?�??HM²�« WK?�K��«

ÎU?OžU?�œ ÎUOKC?Ž Îôö?²Ž«Ë ÎU?OM³� ÎU?{UL?ŠË W²JÝ W?O?³Mł_« WGK�U?Ð UN?I�«u¹ U0 ·d?Š_«

∫NADH Í√ ©I bIFLK�® lłd*« b��R*« .e½ù« “uŽ sŽ W?LłU½ WOŁ«—Ë wN� ©ÎU¹—bI²�

÷«d??�_« sŽ WK?¦??�_« b?Š√ w?¼Ë ÆÂËd??�u??²??O??��« “«b??O??�??�√ “u??Ž sŽ Ë√ ÊuM¹uJ?OÐu¹

b� w²�«Ë ©5-64 ‰Ëb'« dE½«® Í—bI²*« DNA ‡�« w�  «dHD�« UN³?³�ð w²�« …œbF²*«

ÆÍdJ��« ¡«œË d1U¼e�√ ¡«œ w� ÎUC¹√ WHM²J� ÊuJð

Æ©ÁöŽ√ dE½«® W¹b��Q²�« W²H�H�« j³¦ð w²�« ÂuL��«Ë W¹Ëœ_« s� œbŽ „UM¼Ë
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ÆWOKJON�«  öCF�«Ë VKI�« w�  UH�� 5ðU¹dJ�« „uJ� ∫  ∫  ∫ 16-14 qJA�« qJA�« qJA�«

Í—bI²*« ”dD*« s� W�UD�« WO�UŽ  UH�HK� l¹dÝ qIMÐ „uJ*« «c¼ `L�¹

…dO³J�«  UłUO²ŠôUÐ oKF²*« 5ðU¹dJ�« “UMO� ∫ Cka® ÆW¹uK)« …—UBF�« v�≈

vKŽ WE�U×LK� 5ðU¹dJ�« “UMO� ∫Ckc ªwKCF�« hKI²�« q¦� ¨ATP ‡�« s�

WNł s� ATP/ADP Ë WNł s�  UH�� 5ðU¹dJ�«Ë 5ðU¹dJ�« 5Ð Ê“«u²�«

 UH�� oOK²Ð dJ��« qK% ÊdI¹ Íc�« 5ðU¹dJ�« “UMO� ∫CKg ªÈdš√

 UH�� ÃU²½≈ jÝ«u²¹ Íc�« Í—bI²*« 5ðU¹dJ�« “UMO� ∫Ckm ª5ðU¹dJ�«

w� w�U�� 5ðËdÐ ∫P ªW¹b��Q²�« W²H�H�« sŽ qJA²*«ATP  ‡�« s� 5ðU¹dJ�«

Æwł—U)« Í—bI²*« ¡UAG�«

P≠ 5ðU¹d�

ATP

ADP

CKa

CKc

CKg

ATP

ADP

ATP ADP

W³KD²�  UOKLŽ

hKI²�U� ¨W�UDK�

wKCF�«

 5ðU¹d�

dJ��« qK%

W¹uK)« …—UBF�«

wł—U)« Í—bI²*« ¡UAG�«

5Ð eO(«

5zUAG�«

 Í
—
b
I
²*
« ¡UA

G
�«

w
ł
—
U)

«

”dD*«

q�U½

bOðuOK�u½

5M¹œ_«

ATP ADP

CKm
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∫W�ö)«

5ðËd???³�«Ë rÝb�«Ë  U?¹dJ��« …b???�??�√ s?� …—d??×??²?*« W??OK?F??H�« W???�UD�« q?� ÊuJð ≠1

w¼Ë ©e- Ë√ H ≠® ›W�e?²??�¤ WF?łd?�  U?¾?�UJ� qJý vKŽ  «—b?I?²*« w� …œu?łu?�

v²Š q�«uMK� lÐU?²�« …b�e)« ÃË—b� ÁU&UÐ „UM¼ —d9Ë WO?�HM²�« WK�K�K� qšbð

Æ¡U*« qOJA²� 5−��_« l� wzUNM�« UNKŽUH²� qBð

¡U??A??G�« w?� W??O??�??HM²?�« WK�K?��«  «b??I??F??� vK?Ž W??Ž“u??� …b�e??)« q�«u?½ ÊuJð ≠ 2

aC� …b?�e??)« Ã—b?� s?� …—d??×??²*« W??�UD�« Âb????²??�ð w¼Ë Æw?Kš«b�« Í—b??I??²*«

d?³?Ž wzU?O?LO?� wzUÐd?N?� Êu?L?� ¡u?AM� ÍœR¹ U2 ¨¡U?A?G�« Ã—U?š v�≈  U½uðËd?³�«

 Æ¡UAG�«

Âb²�ð w¼ ¨¡U?AG�« w�  «¡u²½ qJAÐ  ATP‡�« “U²O?¦MOÝ .e½≈  «bI?F� błuð ≠ 3

«c???NÐË ÆPi Ë ADP s� ATP‡�« o?OK???²?� w½uðËd???³?�« ÃË—b*« w� WM?�UJ�« W???�U?D�«

w� W??O?�UD�«  U??łU?O?²??Šô« w³K²� W??²?H??�?H�« l� ÂU?JŠSÐ …b?�??�_« Êd?²?I?ð qJA�«®

ÆWOK)«

¨ U½u¹_« s� U¼d?OžË  U½uðËd?³�« ÁU& –u?H½ dO?ž wKš«b�« Í—bI?²*« ¡UA?G�« Ê_ ≠ 4

Ë OH-  q¦�  U½u¹√ —Ëd?0 `L�ðË ¡UA?G�« d³?Fð WO�œU³ð W?�Uš q�«u½ b?łuð t½S�

wzU?Ðd??N?J�« ÃË—b*« WM?×???ý m¹d???Hð ÊËœ ¨ U???³KI???²???�*«Ë ADP3-  Ë ATP4-  Ëpi 

Æ¡UAG�« d³Ž wzUOLOJ�«

o¹dÞ sŽ fHM²�« W?OKLŽ b?O½UO��« q¦?� Î«bO?ł W�Ëd?F*« ÂuL��« s� b¹b?F�« n�u¹ ≠ 5

ÆWO�HM²�« WK�K��« jO³¦ð
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WO u u eOH « WOL _« «– U dJ «

Carbohydrates of Physiologic Significance

∫W�bI�

¨ U½«uO(«Ë  UðU³M�« w� —UA²½ô« WFÝ«Ë  U³�d� © «—bO¼uÐdJ�«®  U¹dJ��« Ê≈

s� Î«¡bÐ  UðU??³M�« w� “u??�uK'« oOK�ð Íd??−¹Ë ÆW¹u??OMÐË W?O??C¹√ Î«—«Ëœ√ e?−Mð Y?O?Š

Ë√ U??A½ qJý v?KŽ d??šÓbÔ¹Ë wzu??C�« VO??�d??²�« W??OKL??FÐ ¡U?*«Ë ÊuÐdJ�« b??O??�??�√ w½UŁ

U¼—ËbÐ  U½«uO(« lOD²�ðË ÆWOðU³M�« WOK)« qJO¼ qJA¹ Íc�« “u�uOK��« v�≈ ‰u×²¹

b?MŽ  U?¹dJ?�?�« rE?F??????� sJ?� ¨5ðËd??????³?�«Ë s¼b?�« s?� Î«¡bÐ  U?¹dJ?��« i?F?Ð oO?K�?ð

Æ UðU³M�« s� wÝUÝ√ qJAÐ WI²A� ÊuJð  U½«uO(«

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

U¼—«Ëœ√ rNH� Í—Ëd?{ d�√ ÎUOłu�u¹e?O� WL?N*«  U¹dJ��« WOMÐË ’«uš W�d?F� Ê≈

¨W?O?L¼√  U¹dJ��« d?¦?�√ “u?�uK'« dJ?Ý bF?¹Ë Æ UO?¹b?¦�« bMŽ W¹u?O?(«  U?OKL?F�« w�

Ë√ ¨“u?�uKł qJý vKŽ Âb�« Èd?−� v�≈ h²?9 ¡«cG�« v�  U¹dJ�?�« rEF� Ê√ YO?Š

w� Èd?š_«  U¹dJ��« lO?L?ł “u�uK'« s� Î«¡b?Ð qJA²ð U?L?� ¨b?³J�« w� tO?�≈ ‰u×?²ð

U?LO?�®  U?O¹b?¦�« W−?�½√ w� fOzd�« œu?
u�« u¼ “u?�uK'U?� p�– v�≈ W?�U{≈ Ær�?'«

Èd?š√  U¹d?JÝ v�≈ ‰u?×?²¹ u?¼Ë Æ5M'« bMŽ b?O??Šu�« œu?
u�« u¼Ë ¨© «d?²??:« «b?Ž

“u?³¹d�«Ë ¨Í—U??šœ« qJA?� (Glycogen) 5łuJOK?'« q¦?� W?L?N?� W?O??Žu½ nzUþË  «–
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“u???²??�ö�« d?JÝ w� (Galactose) “u???²???�ôU???'«Ë ¨W¹ËuM?�« ÷U???L???Š_« w� (Ribose)

W¹dJ�?�«  UMOðËd?³�« w?� WD³ðd?� d??�e?�Ë ¨…b?I??F*«  U?O?L??×?A�« iFÐ w�Ë ¨V?OK(UÐ

¡«œ  U¹dJ�?�UÐ WD³ðd*« ÷«d??�_« s�Ë Æ(Proteoglycans)  W??OMO?ðËd??³�«  U½UJ?OK'«Ë

÷«d?�√Ë ©Âb�« w?� “u?²?�ôU??'« œu?łË® (Galactosemia) W?O??�“u?²?�ôU??'«Ë ÍdJ��«

Æ(Lactose intolerance) “u²�ö�« qL% ôË 5łuJOK'« s¹e�ð

…b�b� Íôu J� WO�u�O?� Ë√ W�bO�b�√ ÍUI�A� w� ÍU�dJ"�«

∫b�—bON�«

∫w�U²�« qJA�« vKŽ  U¹dJ��« nMBð∫w�U²�« qJA�« vKŽ  U¹dJ��« nMBð∫w�U²�« qJA�« vKŽ  U¹dJ��« nMBð

s?J?1 ô w²?�«  U?¹d?J?�?�« pK?ð w?¼Ë (Monosaccharides) b?¹d?J�?�«  U?¹œU????????Š√ ≠1

v�≈ UNO� ÊuÐdJ�«  «—– œbŽ V�×Ð UNLO�Ið sJ1Ë ¨j�Ð√  U¹dJÝ v�≈ UNKK%

 «“u??????²?MÐ Ë√ ©W??????O??????ŽU?Ð— ∫Tetroses®  «“Ëd??????²ð Ë√ ©W??????OŁö?Ł∫Trioses®  «“u?¹dð

 «“u???²???³?¼ Ë√ ©W???O???Ý«b???Ý ∫Hexoses®  «“u???�?J¼ Ë√ ©W???O???ÝU????L???š ∫Pentoses®

 «“Ëb�√ v�≈ r�?I?ð U?L?� ¨©W?O½U?LŁ ∫Octoses®  «“u?²?�Ô√ Ë√ ©W?O?ŽU?³?Ý ∫Heptoses®

…d?�“ U?�≈ Ë W¹bO?¼b�√ …d�“ U?�≈ œu?łË V�?×Ð (Ketoses)  «“u?²O?� Ë√ (aldoses)

ÆUNMŽ WK¦�√ 1-15 ‰Ëb'« 5³¹Ë ÆVOðd²�« vKŽ WO½u²O�

 U¹œU????Š√ s� 5¾?¹e???ł U???N?KK% b?MŽ(Disaccharides) b¹d?J��«  U???O?zUMŁ wD?Fð ≠ 2

“ËdJ��«Ë ¨“u?�uK'« s� 5¾¹e?ł wDF¹ Íc�« ¨(Maltose) “u²�U*« q¦?� ¨b¹dJ��«

Æ“u²�d� ¡ÍełË “u�uKł ¡Íeł wDF¹ Íc�« (Sucrose)

s�  U?¾¹e?ł …d?A?Ž v�≈ 5MŁ« s� (Oligosaccharides)  b¹dJ��«  ö?O?K
 wDFð ≠ 3

Æ¿“u¹dðu²�U*« q¦� ¨qK×²�« bMŽ b¹dJ��«  U¹œUŠ√

…d?A?Ž s� d?¦?�√ U?NKK?% bMŽ wDF?²?� (Polysaccharides) b¹dJ��«  «b¹b?Ž U?�√ ≠ 4

ÊuJð b??
 w²�« b¹dJ?��«  «b¹b?Ž v?KŽ ‰U?¦??L?�Ë ¨b¹d?J��«  U¹œU??Š√ s�  U?¾¹e??ł

s�  ôU?LŁ ÀöŁ Íu?×¹ b?¹dJÝ wŁöŁ u¼ qÐ ¨ÎU?O?I?O?I?Š Î«“u¹dð fO?� u¼ V�d*« «c¼ Ê√ kŠô 
¿

Æ“u�uKł ≠α
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U?N??O�≈ —U?A¹Ë ¨(Dextrins)  UM¹d??²?�?�b�«Ë  U¹u??AM�« ∫d?�c½ W??Žd?H?²?� Ë√  W??ODš

w²�« b?¹dJ��«  U¹œU??Š√ Ÿu½ V?�??×Ð  «“u??²MÐ Ë√  «“u??�J¼ U??N?½√ vKŽ ÎU½U??O??Š√

ÆUNKK% bMŽ UNODFð

WO�D�« W?O�UM�« s� WOL�√ d�?�_« b�dJ"�« ÍœU�√ u� “u�uK'«

∫W�uO(«

∫VO�U
√ W�ö�� “u�uK'« WOM� qO�9 sJ1

WLOI²�*« WK�K��«  «– W¹uOM³�« WGOB�« © «“u�J¼Ëb�_« A ∫1-15® qJA�« 5³¹

qC�_« wN� WOIK(« WOM³�« U�√ ¨t?«uš s� ÎUCFÐ d�Hð Ê√ sJ1 w²�«Ë ¨“u�uK−K�

ÆWOzUOL?OJ�« t«uš s� vI³ð U� d�?Hð UN½√ UL� ¨W¹—«d(« WO�UM¹b?�«  UODF� V�×Ð

rÝ— w� WD?O?�Ð W??IKŠ q?Jý vKŽ ÷«d??ž_« rEF* W¹u??OM³?�« W?G??O??B�« qO??¦9 sJ1Ë

¡Íe???'« ÊuJ¹ YO???Š ¨©B:1-15 qJA�«® Haworth À—u¼ r�U???F�« t???Šd??²??
« Í—u?EM�

W?×{«Ë d?þUMK� »d?
_« jÐ«Ëd�« ÊuJðË ¨W?IK(« jD�?� vKŽ√Ë V½U?ł s� UM¼ Î«—uEM�

W?IK(« Ê√ (X) W?OMO?��« W??F?ý_« Â«b?�?²?ÝUÐ Ã«d?F½ô« qO�U?%  d?Nþ√ b??I�Ë ÆWMO?�ŁË

wÝdJ?�« qJý vKŽ l
«u?�« w� ÊuJð …b??Š«Ë 5−??�??�√ …—– Íu?% w²?�« W?O??Ý«b??��«

.©C:1-15  qJA�«®

(C3H6O3)  «“u¹dð

(C4H8O4)  «“Ëd²ð

(C4H10O5)  «“u²MÐ

(C6H12O6)  «“u�J¼

“Ëd�OKł

“Ëd¦¹—≈

“u³¹—

“u�uKł

Êu²OÝ√ w��—bO¼ wzUMŁ

“u�Ëd¦¹—«

“u�u³¹—

“u²�d�

 «“Ëb�√ «“Ëb�√ «“Ëb�√ «“u²O� «“u²O� «“u²O�

ÆWLN*«  U¹dJ��« iFÐ nOMBð ∫ ∫ ∫ 1-15 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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dAŽ f�U)« qBH�«

∫W�ËUB*« s� W�uM�� ÎôUJ�√ ÍU�dJ"�« Íb��

¨WO?ž«dH�« W¾?ON�UÐ nK²?�ð UNMJ� ¨W¹u?OM³�« WGO?B�«  «– pK9 w²�«  U³?�d*« ·dFð

…dþUM²� ô ÊuÐd�  «—– œu?łË `L�¹ YOŠ Æ(Stereoisomers) WOž«d?H�«  UžËUB*UÐ

¨ U?žËU?B*« Ác¼ qOJA?²Ð ©W?HK²?�?� d?�“ Ë√  «—– lÐ—QÐ WD?³ðd*« ÊuÐdJ�«  «—– Í√®

…dþUM²�ö�« ÊuÐdJ�«  «—– œbŽ vKŽ n
u²� U� V�d* WMJL*«  UžËUB*« œbŽ ÊuJ¹Ë

¨…dþUM²?� ô ÊuÐd�  «—– lÐ—√ t?O� Íc�« ¨“u�u?K'U� 2n ‡� ÎU¹ËU?�� ÊuJO?�� ¨(n) tO�

∫“u�uK−K� …œułu*« WOL¼√ d¦�_« WžËUB*« ◊U/√ wK¹ ULO�Ë Î̈UžËUB� 16 t�

ª“u�uKł a -D- :B WLOI²�*« WK�K��« qJý ∫A “u�uKł ∫ D ∫ ∫ ∫1-15 qJA�«qJA�«qJA�«

ÆwÝdJ�« qJý ª“u�uKł a -D-  ∫C ÆÀ—u¼ ◊UIÝ≈

A
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C
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OHHO

H H
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OH3

2

4 5 HHO
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H
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H
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WOłu�u¹eOH�« WOL¼_«  «–  U¹dJ��«

L tð—u?B� Ë√ D qJA�UÐ Íd?J��« ⁄ËU?B*« W?O?L?�ð œb?×?²ð  ∫LË D W?žËU?B*« ≠ 1

dJ��« Í√ ¨ U¹dJ��« W?KzUF� Â_« V�d*U?Ð WO?ž«d?H�« t²?
ö?Ž V�×Ð …¬d?*« w� t�UO?)

◊U/_« ©2-15 qJA�«® ÷d?F¹Ë Æ©bO¼b�√ d?�OK?'«® “Ëd�?OK'« u¼Ë ÊuÐdJ�« wŁöŁ

Æ“u�uK−K� WI�«u*«  UžËUBÔ*« V½Uł v�≈ dJ��« «cN�  D Ë L

W??O�u?×?J�« ÊuÐdJ�« …—c� …—ËU??:« ÊuÐdJ�« …—– ‰u??Š HO- Ë H- d?�e?�« ÁU?&« Ê≈

¡U?L?²?½« œb?×¹ Íc�« u¼ ©“u?�uK?'« w� W?�?�U?)« ÊuÐd?J�« …—– q¦?�® W?O?�d?D�« W?O�Ë_«

WF
«Ë ÊuÐdJ�« «c¼ vKŽ HO-  …d�“ ÊuJð U�bMF� ÆL v�≈ Ë√ D WŽuL:« v�≈ dJ��«

¨D WŽuL:« s� Î«uCŽ dJ��« ÊuJ¹ ¨©2-15 qJA�« w� `{«Ë u¼ UL�® 5LO�« vKŽ

VKž√ ÊuJðË ÆL W??Žu??L??:« w?� Î«u??C??Ž ÊuJO??� —U???�??O�« vKŽ W??F???
«Ë X½U??� «–≈ U??�√

 U1e½ù« ÊuJðË ¨D qJA?�« s� w¼  U???O¹b??¦?�« w� …œu??łu*«  «b?¹dJ��«  U?¹œU??Š√

ÆqJA�« «cN� WOŽu½ ÎUC¹√ UNC¹√ sŽ W�ËR�*«

ÎU¹d???B?Ð ÎUÞU???A½ ÎU???C?¹√ V�d*« `M?1 …dþUM?²???� ô ÊuÐd???�  «—– œu???łË Ê≈ U???L???�

‰uK×?� d?³?Ž u²?�?� »UDI?²?Ý« Í– ¡u{ s?� W�e?Š —d9 U?�bMF?� (Optical activity)

(+) (Dextro-rotatory) ©5L?OK� Ú—=ËÓb??Ô�® 5L?O�« v�≈ U?�≈ —Ëbð U?N½S??� ¨Íd?BÐ ⁄ËU?B*

(-) ‡Ð V�d?LK� e�d¹ b?
Ë (-) (Levorotatory)  —U?�OK�  —Ëb?� Í√ ¨—U?�O�« v�≈ U?�≈ Ë√

Ë√ D “Ëd?�OK'UÐ W¹u?OM³�« t?²
ö?F� p�– d?OA¹ YO?Š Æ (+) L Ë√  (-) L Ë (+) D Ë√ D

ÊuJ¹ ¨‰U?¦*« qO?³??Ý vKF?� Æwzu?C�« d¹Ëb?²�«  «– Íb?³¹ Ê√ …—Ëd?C�U?Ð fO� sJ�Ë ¨L

Æ(-) D  ⁄ËUB*« u¼ “u²�dHK� ÎUOFO³Þ œułu*« qJA�«

"UM�« Z¹eLK� ÊuJ¹ ô t½S� ¨L Ë D  5žËUB*« s� W¹ËU�²�  UOL� błuð U�bMŽË

‰U?I¹Ë Ædšü« ⁄ËU?B*«  UO�U?F� U?NO?GKð ⁄ËU?B� q�  U?O�UF?� Ê_ ¨ÍdBÐ ◊U?A½ Í√

 U?³??�d*« ÊuJðË ÆDL Z¹e*« Ë√ (Racemic) wL?O??Ý«— Z¹e?� t½QÐ Z¹e*« «c?¼ q¦?� sŽ

’d� W�U?(« Ác¼ w� ÈËU�?²ð t½_ WO?LOÝ«—  U?³�d?� …—ËdC�UÐ w¼ ÎU?OFM W?−²M*«

¨œU?FÐ_« wŁöŁ »uKÝQÐ U?N²?H?OþuÐ ÂuI?ð  U1e½ù« Ê_Ë ÆÍdBÐ ⁄ËU?B?� q� qOJAð

q¦� ¨’Uš qJA� W?OŽu½ ÎU³�Už ÊuJðË L- Ë D-  UžËUB*« 5Ð eOO?L²�« lOD²�ð wN�

Æ U�UðuKł ≠L  5łË—bO¼ WŽ“U½
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dAŽ f�U)« qBH�«

Ác¼  bL²Ž« ∫(Furanose) å“u½«—uOH�«òË (Pyranose)  å“u½«dO³�«ò WOIK(« vM³�« ≠ 2

ÊuJð  «b¹dJ�?�«  U¹œUŠ_ W?²ÐU?¦�« W?O?IK(« vM³�« Ê√ U¼œU?H?� W?I?O?IŠ v?KŽ WO?L?�?²�«

 «“u²?OJK� sJ1Ë Æ©3-15 qJA�«® Ê«—u?OH?K� U�≈ Ë√ Ê«d?O³?K� U�≈ W?OI?K(« vM³K� WKŁU2

“u½«d??OÐ u??²??�d??�≠ D Ë√ “u½«—u??O??� u??²??�d??� ≠D  q¦??� Î̈U??C¹√ w?IKŠ qJA?Ð ÊuJð Ê√

tM� • 99 s� d??¦?�√ ÊS??� ¨‰uK;« w� œu??łu*« “u??�uK'« W�U??Š w�Ë Æ©4-15 qJA�«®

 Æ“u½«dOÐ qJý vKŽ ÊuJ¹

W?OIK(« W?OM³�« Ê≈ ∫U?²OÐË U?H�√ ©WO?KO½uÐdJ�«  UžËU?B*«® (Anomers)  «dO?�u½_« ≠ 3

œU?%U?Ð qJA?²ð U??N½_ ¨©Hemiacetal ‰U?²??O?Ý√ w?L?O¼® wH??B½ ‰U??²?O??Ý√ w¼ “Ëb�ú�

“u?²OJK� W?OIK(« W?OM³�« ÊS?� ¨qŁU2 qJAÐË Æ©5-15 qJA�«® W?O�u×?� …d�“ l� b?O¼b�«

“u??�u?K'« U??�√ Æ©4-15 qJA�«® ©Hemiketal ∫‰U???²??O???� wL???O¼® wH???B½ ‰U???²??O???� w¼

O

1C H

Æ“u�uK'«Ë “Ëd�OK−K� L Ë D WžËUB*«   ∫∫∫2-15 qJA�«qJA�«qJA�«

2C H

3CH2OH

©bO¼b�√d�OKł ≠L® “Ëd�OKł ≠ L

O

  C H

C

CH2OH

H

©bO¼b�√d�OKł ≠D® “Ëd�OKł ≠ D

O

1C H

2C HHO

3C

4C

5C

6CH2OH

H HO

HHO

H

“u�uKł ≠ L

O

  C H

C OH

CH2OH

H

C

C

C

HOH

OHH

H

“u�uKł ≠D

HO OH

HO OH
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WOłu�u¹eOH�« WOL¼_«  «–  U¹dJ��«

UN�UŠ vKŽ WO?IK(« WOM³�« vI³ðË Æ©15-15 qJA�«® “u½«dOÐu�uKł -D-α uN� Í—uKK³�«

…—– Ë√ qO½u?ÐdJ�« …d??�“ bMŽ Í√ ¨1 l
u*« ‰u???Š W??žËU??B*« Àb??% sJ� ¨‰u?K;« w�

©•38® “u½«dOÐu�uKł≠ α s� ÎUH�R?� Z¹e*« `³B¹Ë ¨(Anomeric) W¹dO�u½_« ÊuÐdJ�«

U²?OÐË UH�√  «d?O�u½_« s� • 0.3 s� q
√ t?O� ÊuJ¹ U?L� Æ©•62® “u½«dOÐu�uKł ≠ β Ë

‰b?????³?????²*« d?¹Ëb?????²�«® Íd?????B?Ð Ê«—Ëœ l� Ê“«u?????²?�« «c¼ o?�«d?????²¹Ë Æ“u?½«—u¼u?????�u?Kł

l� U??NKJA?ð œU?F?¹ rŁ wH??BM�« ‰U??²??O?Ý_« W??IKŠ `?²?H?Mð U?�b?MŽ p�–Ë ©Mutarotation

«c¼ Àb?×¹ YO?Š Æ1 r
— ÊuÐdJ�« vKŽ (HO-) Ë (H-) d?�e�« l{u?� w� ‰b?³ð ÀËb?Š

Ê√ l� ¨WNOL*« WLOI?²�*« WK�K��« Ë– wIKŠö�« ¡Íe'« WÞUÝuÐ `ł—_« vKŽ ‰b³²�«

ô W??³?�MÐ wI?KŠö�« qJA�U?Ð b?łu¹ “u??�uK'« Ê√ v�≈ —U??ý√ b?
 »UDI??²?Ýô« j?OD�ð

jLM�« s� ‰uK;« w� “u?�uK−K� ÍdB³�« Ê«—Ëb�« Êu?J¹Ë ÆjI� tM� • 0.0025 ÈbF²ð

 U?IO?³D²�« w� å“Ëd?²�?�b�«ò t� q¹b?³�« rÝô« Âb?�²?�¹ U?� ÎU³�U?ž p�c� ¨5L?OK� —Ëb*«

ÆW¹d¹d��«

Æ“u�uK−K� “u½«—uH�«Ë “u½«dO³�« ‰UJý√   ∫∫∫3-15 qJA�«qJA�«qJA�«

O O

Ê«—u�Ê«dOÐ

HOCH2

HOCH 
HOCH2

O O
H

H H

H

OH OH

OH

HH H

HOHHO OH

OHH

“u½«dOÐu�uKł -D-α “u½«—u�u�uKł -D-α
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Æ“u�uK−K� ‰b³²*« d¹Ëb²K� ∫ ∫ ∫5-15 qJA�«qJA�«qJA�«

Æ“u²�dHK� “u½«—uH�«Ë “u½«dO³�« ‰UJý√ ∫∫∫4-15 qJA�«qJA�«qJA�«

O
H HOCH2

OH H
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HO HO
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nK²?�ð w²�«  U?žËU?B*« w?¼Ë ∫©W¹uMB�«  U?žËU?B*«® (Epimers)  «d?O?L?OÐù« ≠ 5

2 ÊuÐdJ�«  «—– vKŽ (HO-) Ë(H-) d�eK� wž«d?H�« l{u²�« ‰b?³ð V³�Ð UN?CFÐ sŽ

w¼ W¹u??O?(« W??O?ŠUM?�« s� W?O??L¼√ “u?�uK?'«  «d?O?L??OÐ≈ d??¦?�√Ë Æ“u??�uK'« w� 3Ë 2Ë

2 r
— ÊuÐdJ�«  «—– w� W¹d?OL?OÐù« WžËU?B*UÐ ÊöJA²¹ Ê«cK�« ¨“u?²�ôU?'«Ë “u½U*«

Æ©6-15 qJA�«® VOðd²�« vKŽ 4Ë

¨“u?�uK−K� w²�« W?O¾¹e?'« W?G?OB�«  «– “u?²?�dHK� Ê≈ ∫“u?²?O� ‡?‡ “Ëb�√ WžËU?B*« ≠ 5

¨2 l
u*« w� WM�U?� WO½u?²O?� …d�“ b?łu¹ YOŠ ¨W¹u?OM³�« WG?OB�« w� tMŽ nK²?�¹ tMJ�

5Š w� ¨©7-15 Ë 4-15 ÊöJA?�«® “u?²??�d??HK� …e??O?L?*« W¹d?O??�u½_« ÊuÐd?J�« …—– w¼Ë

…e???O???L*« W¹d???O???�u½_« ÊuÐdJ?�« …—– w¼Ë ¨1 l
u?*« w� WM�U???� W¹b???O¼b�√ …d???�“ b???łuð

Æ©5-15 qJA�«® “u�uK−K�

∫ÎUOłu�u¹eO� WLN�  U³�d�  «b¹dJ��«  U¹œUŠ√ s�  «b¹bF�«

i¹u?I?²�«  U?OKL?Ž ‰ö?š ©Êu?ÐdJ�« W?OŁöŁ  U¹dJ��«® “u?¹d?²�«  U?I?²?A?� qJA?²ð

 «“u¹d???²�«  U??I???²??A???� qJA???²ð U??L???� ÆdJ��« q?K% qO??³???Ý w� “u???�uK−K?� vC¹_«

ÊuÐd?J�« wŽU????³???Ý dJ?��«Ë ©W???O????ÝU???L???)«®  «“u????²M³?�«Ë ©W???O???ŽU?Ðd�«®  «“Ëd???²????²�«Ë

 U??H???�??� q?O??³??Ý w?� “u??�uK?'« rOD% ¡U?MŁ√ w�   ©Sedoheptulose “u�u???²??³?¼Ëb??Ý®

w�Ë  «bOðu?OK�uM�« w� WLN?�  U½uJ� © «“u²M³�«® WOÝU?L)« d�UJ��« b?FðË Æ“u²M³�«

d??¦??�√ s�Ë Æ©2-15 ‰Ëb??'«® W??O1e½ù« r?zU??L??²�« s� d??O??¦J�« w�Ë W?¹ËuM�« ÷U??L??Š_«

“u?�uK?'« ∫W?O?łu�u?¹e?O?H�« W??O?ŠUM�« s?� W?O?L¼√ © «“u??�JN�«® W??O?Ý«b?��«  U?¹dJ��«

Æ©3-15 ‰Ëb'«® “u½U*«Ë “u²�dH�«Ë “u²�ôU'«Ë

ÆW¹u?O(« W?OzU?O?LOJ�« W?O?L¼_«  «– W¹“Ëb�_« d?�UJ��« vMÐ ©8-15 qJA�«® ÷dF¹

vE% U??L?� Æi?¹_« w� W?O??L¼√ U??N� W¹“u?²??O?� d??�UJÝ W??�?L??š ©7-15 qJA�«® 5³¹Ë

 U½Ë—u�uKł ≠D q¦?� WU?š WO?L¼QÐ “u?�uK−K� WO?KO�?�uÐdJ�« WO?C?L(«  U?I²?A*«

tðUI?²A�Ë © U½UJOKł uMO?�√ “uJOK'« w� błu¹ u¼Ë bO½Ë—u?�uK'« qOJAð w� rN*«®
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© U½UJOKłuMO?�√ “uJOK'« w� œu?łu*«® (L-iduronate)  U½Ë—Ëb¹≈ ≠L q¦?� WO?C¹_«

iL????(« qO???³???Ý w?� d???BM?Ž w¼Ë® (L-gulonate)  U½u?�u??ł ≠ LË ©9-15 qJA�«®

Æ©4-22 qJA�« dE½« Æw½Ë—uO�«

“u�uK−K� ©ÍdOLOÐù«® ÍuMB�« ⁄ËUB²�« ∫∫∫6-15 qJA�«qJA�«qJA�«

ÆWOłu�u¹eOH�« WOL¼_«  «–  U½u²OJ�« sŽ WK¦�√ ∫∫∫7-15 qJA�«qJA�«qJA�«
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CH2OH

C = O   
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WOL¼_«  «– ¨D WK�K��« ¨ «“Ëb�ú� W¹uOM³�«  U
öF�« ∫∫∫8-15 qJA�«qJA�«qJA�«

ÎU¹dE½ WK�K��« qJA²ð ÆWOłu�u¹eO� WOL¼QÐ “u¹dð ≠D vE×¹ ô ÆWOłu�u¹eOH�«

ÆdJ��« w� ≠CHO …d�e�« v�≈ CH2O  …bŠË W�U{SÐ

CHO

CH OH

CH2OH

©bO¼b�√ d�OKł ≠D® “Ëd�OKł ≠ ≠ ≠D

CHO

CH OH

CH OH

CH2OH

“Ëd¦¹—√   ≠D

CHO

CHO H

CH OH

CH2OH

“u¹dð   ≠D

CHO

CHO OH

CH OH

CH OH

CH2OH

CHO

CH OH

CH OH

CH OH

CH2OH

CHO

CHO H

CHO H

CH OH

CH2OH
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CH OH

CHO H

CH OH

CH2OH

“uMOÐ«—√≠ D “u³¹—≠ D“uMOÐ«—√≠ D
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CH OH

CHO H

CH OH

CH2OH

CHO H

CHO

CHO H  

CHO H

CH OH

CH2OH

CH OH
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CH OH

CHO H

CH OH

CH2OH

CH OH

“uK¹“≠ D

“u²�ôUł ≠ D “u½U�≠ D “u�uKł ≠ D
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 ÎUCF� UNCF� l�Ë Èd	√ ÍU��d� l� Í«b�“u�uOK'« d�UJ"�« qJÓAÔ�

qO��—b?N�« …d�“ nŁUJð W−O²½ qJA²ð  U?³�d� w¼ (Glycosides)  «b¹“uJOK'«

l� ¨b¹dJ?��« ÍœU?Š√ W�U?L?Ł w� Ë√ b¹dJ��« ÍœU??Š√ w� Íd?O?�u?½_« ÊuÐdJK� W?F?ÐU?²�«

¡e'«® ª(Aglycone) ÊuJOKł_« W�UŠ w� UL?� ÊuJ¹ ô Ë√ ¨ÊuJ¹ b
 Íc�« ¨ÊUŁ V�d�

ÊS??�  Î̈ö??O?�??�—b??O¼ W??O½U??¦�« …d??�e�« X?½U?� «–S??� Æd??š¬ b¹dJ?Ý ÍœU?Š√ ¨©Íd?JÝö�«

…d??�“ 5Ð ÌqŽU??Hð s?Ž r−Mð U??N½_ å‰U??²??O??Ý√ò Ÿu½ s?� w¼ W¹b¹“uJ?OK'« ≠O WDÐ«d�«

«–≈ U�√  Æ©Èdš√ HO-  …d�“ l� HO- …d�“Ë bO¼b�√ s� qJA²*«® wHBM�« ‰U²OÝ_«

ÊU??� «–≈Ë ªb¹“uJO?Kł u¼ "UM�« V?�d*U??� Î̈«“u??�uKł wH??BM�« ‰U??²??O??Ý_« r�??
 ÊU??�

…d�e�« X½U� «–≈ ¨dš¬ V½Uł s� ÆpO�«Ëœ «cJ¼Ë ¨b¹“u²�ôU'« u¼ V�d*U� Î«“u²�ôUł

5M?¹œ_« 5Ð ‰U??(« u?¼ U??L???� ¨W¹b¹“uJ?OKł ≠N WD?Ð«— qJA???²ð t½S???� ¨ÎUMO???�√ W???O½U???¦�«

Æ©5-12 qJA�«® ATP ‡�« q¦�  «bOðuOK�uM�« w� “u³¹d�«Ë

W???−???�½_«  U½u?J� w�Ë ¨q?Ð«u???²�«Ë W¹Ëœ_« s� b?¹b???F�« w�  «b?¹“uJOK?'« b???łuð

Ë√ ÎôuMO?� Ë√ ÎôËdO?²Ý Ë√ ‰Ëd?�OK'« Ë√ ‰u½U?¦O*« u?¼ ÊuJOKł_« ÊuJ¹ b
 ÆW?O½«uO?(«

vKŽ U¼d?OŁQð V?³�?Ð ÎU?O³?Þ W?LN?*«  «b¹“uJOK'« W?�U?� Íu?%Ë Æ5M¹œ_« q¦?� ÎU?ÝU?Ý√

ÊuJ?L??�  «b¹Ëd???O???²??��« v?KŽ ¨©Cardiac glycosides W???O??³K?I�«  «b¹“uJ?OK'«® VK?I�«

©VKIK?� u?I?� ¡«Ëœ® (Digitalis) ‰U??²?O??−¹b�«  U??I?²??A?� q?L?Að w¼Ë ÆU??N??O?� w½u?JOKł√

5Ð«Ë_« q¦?� ©W?O?I¹d?�« W?¹—«b?� —U?−?ý√ s� fMł® (Strophanthus) ”u?²M�Ëd?²?��«Ë

WO?Až_« w� œu?łu*« Na+ Ë K+ vKŽ bL?²F*« ATP ase .e½ù j³?¦� u¼Ë (Ouabain)

5�?O?�u?²Ðd?²?��« q¦?� W¹u?O?(«  «œUC*« Èd?š_«  «b¹“u?JOK'« sL?C?²ðË ÆW¹uK)«

Æ©10-15 qJA�«® (Streptomycin)

 Æ©5LOK�®  U½Ë—Ëb¹√ ≠L-βË ©—U�OK�®  U½Ë—u�uKł ≠D≠α ∫∫∫9-15 qJA�«qJA�«qJA�«

COO_

COO_
OO

H HH

H

H

H H

H

H

HOHO OH

OHOH

OHOH HOH
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WOłu�u¹eOH�« WOL¼_«  «–  U¹dJ��«

“u³¹— ≠D

“u�u³¹— ≠ D

“uMOÐ«—√ ≠ D

“uÔKÚ¹Ó“ ≠D

“u�JO� ≠D

“u�uÔKÚ¹Ó“ ≠L

W¹ËuM�« ÷ULŠ_«

 U??OK?L??F�« w� qJ?A??²¹

WOÐöI²Ýô«

w�Ë ¨w?Ðd??F?�« mL???B�«

“d?J??�« ⁄u?????????????L??????????????

©Œu)«® ‚u
d³�«Ë

¨V?A??????)« ⁄u???????L??????

WOMOðËd?³�«  U½UJOK'«Ë

“u???????????J????????????O???????????K???????????łË

 U½UJOKłuMO�√

VKI�« WKCŽ

w?� W?¹u???????????O?M?Ð d???????????U?M?Ž

rzUL?²�«Ë W¹ËuM�« ÷U?LŠ_«

Ë ATP  q?¦?????� W??????O1e?½ù«

 NADP Ë AND

 UMOðËdÐuÑöH�«Ë

w?¼ “u?????³¹d?�«  U?????H??????�?????�

qO?????³?????Ý w�  UD?Ýu????²?????�

“u²M³�«  UH��

u¼ “u?�u????³?¹d�«  U????H?????�????�

 UH?�� qO?³Ý w� jÝu?²�

“u²M³�«

 U?M?O??ðËd???????????³?�« s??� Êu?J?�

W¹dJ��«

 U?M?O??ðËd???????????³?�« s??� Êu?J?�

W¹dJ��«

5Ñö???�u??�?JOK�« s?� ÊuJ�

VK?I�« WKC???Ž s?� ‰Ëe???F*«

ÊU�½ù« bMŽ

iL(« qO³Ý w� jÝu²�

w½Ë—uO�«

w� ‰u????³?�« w� b????łu¹

WOÝUÝ_« “u²M�« WKOÐ

dJ��«dJ��«dJ��«ÁœułË ÊUJ�ÁœułË ÊUJ�ÁœułË ÊUJ�
WOzUOLOJ�« WOL¼_«WOzUOLOJ�« WOL¼_«WOzUOLOJ�« WOL¼_«

W¹uO(«W¹uO(«W¹uO(«

W¹d¹d��« WOL¼_«W¹d¹d��« WOL¼_«W¹d¹d��« WOL¼_«

ÆWOłu�u¹eOH�« WOL¼_«  «–  «“u²M³�« ∫∫∫2-15 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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dAŽ f�U)« qBH�«

“u�uKł≠ D

“u²�d� ≠D

“u²�ôUł ≠ D

“u½U� ≠D

W?N?LKŠ Æt??�«u?H�« d?O?B?Ž

¨VB???I�« d?JÝË ¡U??A?M�«

“u²�ö�«Ë “u²�U*«Ë

Æq�?F�« Æt�«u?H�« d?OB?Ž

VB?????I�« dJ?Ý W????N????L?KŠ

·u?ýd??š® s� 5�uM¹ù«Ë

w??�u????????????????ý w??{—_« Ë√

©”bIK� »u�M*«

“u²�ö�« WNLKŠ

ÊU??½U?*« W????????????????N???????????????L?K??Š

w?ðU????????????³?M?�« (Mannans)

⁄uLB�«Ë

u?¼Ë Ær�?????'« åd?JÝò u?¼

¨Âb??�U??Ð q??L??????????????????×??¹ Íc??�«

t�b�²�ð Íc�« wÝUÝ_«Ë

r�'« w� Z�M�«

v?�≈ ‰u?????????×????????²?¹ Ê√ s?J?1

«c?NÐË b?³J?�« w� “u?�uK'«

r�'« w� t�«b�²Ý« r²¹

v?�≈ ‰u?????????×????????²?¹ Ê√ s?J?1

b??????????³?J?�« w� “u??????????�u?K?'«

w� tI?OK�ð r²¹Ë ÆVKI?²�¹Ë

lM qł√ s?� ÒÍb?¦�« …b??ž

ÏÊuJ� u¼Ë ÆVOK(« “u?²?�ô

W¹dJ?��«  U??O??L??×??A�« w�

ÆW¹dJ��«  UMOðËd³�«Ë

s?� d????????O?????????¦?J�« w?� Êu?J?�

W¹dJ��«  UMOðËd³�«

v{d*« ‰uÐ w?� b?łu¹

W??K??O??Ð® Íd??J??�??�« ¡«b??Ð

ŸU?Hð—« V³?�Ð ©W¹dJÝ

◊d??????� ®Âb?�« “u??????�uK?ł

©Âb�« dJÝ

“u²�dH�« qL%ô ÍœR¹

r???�«d???ð v???�≈ w???Ł«—u???�«

dJÝ hI½Ë “u??²?�d?H�«

ÆÂb�«

w?� —u??????B???????I�« ÍœR?¹

v?�≈ t?Ðö?????????I??????????²?????????Ý«

ÆÚœU]��«Ë WO�“u²�ôU'«

dJ��«dJ��«dJ��«—bB*«—bB*«—bB*« WOL¼_« WOL¼_« WOL¼_«W¹d¹d��« WOL¼_«W¹d¹d��« WOL¼_«W¹d¹d��« WOL¼_«

ÆWOłu�u¹eOH�« WOL¼_«  «–  «“u�JN�« ∫∫∫3-15 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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∫…b�«Ë 5�"�√ …—– 5�"�_« W�uIM� d�UJ"�« s� hIM�

…d?�“ U?N??O?� X�b?³?²?Ý« w²?�« d?�UJ��« pKð w¼ 5?−?�?�_« W?u?IM� d??�UJ��« Ê≈

w�?�u¹œ ∫WK¦?�_« s?� d?�c½Ë Æ5łË—b?O¼ …—cÐ W?O?IK(« W?OM³�U?Ð WD³ðd?� qO?�?�Ë—b?O¼

w� b??łu¹ Íc�« ©11-15 qJA�«® ©Deoxyribose 5−??�?�_« ’u??IM� “u??³¹—® “u??³¹—

5−��_« ŸËeM� dJÝ W¹dJ��«  UMOðËd?³�« w� błË UL�. (DNA) W¹ËuM�« ÷ULŠ_«

s� —b????
 vKŽ u?¼Ë “u???�u?Kł w�????�u¹œ ≠2 „UM¼Ë ©17-15 qJ?A�«® “u???�u???� ≠L u¼

Æ“u�uK'« i¹_ j³¦� t½u� WOL¼_«

W�dJ"�« ÍUMO�Ëd��« w� ÍU�uJ� w� ©ÍUMO�√“u"JN�«® WOMO�_« d�UJ"�«

∫ÍU�UJOK� uMO�√ “uJOK'«Ë Í«b�“uOK�M'«Ë

≠ D Ë ©12-15 qJA�«® 5?�√ “u?�uKł≠ D ∫W?OM?O?�_« d?�UJ�?�« vKŽ WK¦?�Q??� d?�c½

5�√ “u�uK'U� ÆWFO³D�« w?� U¼œułË œb×� UNK�Ë ¨5�«“u½U� ≠D Ë ¨5�√ “u²�ôUł

w� ÊuJ� u¼ ©5?�√ “Ë—b½u?�® 5�√ “u?²?�ôU?'«Ë ¨w½Ë—u�U?O?N�« i?L?Š w� ÊuJ� u¼

 Æ©5LOK�® 5Ð«Ë_«Ë ©—U�OK�® 5�O�u²Ðd²��« ∫∫∫10-15 qJA�«qJA�«qJA�«

H

H

O

OH

CHOH3C H
H OH

 HO

OH

HO

HOH

H H

CH2OH

H3CNH H

H

OH

NCNH3H 

H NH
H HO

HNCNH2 H

NH

HO

 H H  H H

O
O

CH3

OH H

OH

HO
CH2

OH
OH CH3

OH

O
O
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q¦�® (Antibiotics) W¹u?O(«  «œU?C*« s� b¹bF�« Íu?×¹ Æ©57 qB?H�«® 5²¹Ë—bMJ�«

W¹Ëœ_« Ác¼ W?O�U?F?HÐ W?
ö?Ž U?N� ÊQÐ b?I?²?F¹ w²�« ¨W?OMO?�_« d?�UJ��« ©5�?O?�Ëd?¦¹—ù«

ÆW¹uOŠ  «œUCL�

Æ©ø qJA�«® ©“u½«dOÐu�uKł-D  uMO�√≠2® 5�√ “u�uKł ∫∫∫12-15 qJA�«qJA�«qJA�«

“u�uKł s� q� błu¹ Æ“u½«dOÐu²�ôUł  ≠ D≠ uMO�√ ≠2 u¼ 5�√ “u²�ôU'«

Î̈«bOIFð d¦�_«  U¹dJ��« w� qO²OÝ√≠N  UI²AL� 5�√ “u²�ôUłË 5�√

 ÆW¹dJ��«  UMOðËd³�U�

Æ©ø qJA�«® “u½«—u�u³¹— ≠ D≠w��u¹œ≠2 ∫∫∫11-15 qJA�«qJA�«qJA�«

HOCH2

HOCH2

O

O

HH

HH

HO OH

OH

H H

OH

H

H

H

OH

H

+NH3
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∫WLN� b�dJ
 ÍUOzUM� w� “u��ö�«Ë “ËdJ"�«Ë “u��U*«

5ðb?×?²� b¹dJ�?�«  U¹œUŠ√ s� 5²?�ULŁ s� W?H�R?� d?�UJÝ w¼ b¹dJ��«  U?OzUMŁ

U??N???²??O???L??�ð f?JFðË ¨©13-15 qJ?A�«® W¹b¹“u?JOKł W?DÐ«— WÞU???ÝuÐ U???L??N???C??F?Ð l�

∫ÎU?Ołu�u¹e?O� W?LN*« b¹dJ�?�«  UOzUMŁ s�Ë ÆU?N� W½uJ*« b¹dJ��«  U¹œU?Š√ WOzU?OL?OJ�«

ÎUDO�Ð ÎU−¹e� “ËdJ��« WNLKŠ wDFðË Æ©4-15 ‰Ëb'«® “u²�ö�«Ë “ËdJ��«Ë “u²�U*«

ÊS� w�U²�UÐË ¨b¹b?ý u×½ vKŽ —U�OK� —Ëb*« “u²�d?H�« V³�Ð åVKIM*« dJ��«ò vL�¹

Æ“ËdJ��« tÐ l²L²¹ ÊU� Íc�« 5LOK� —Ëb*« dOŁQ²�« ©fJF¹ Ë√ VKI¹® ‰b³¹ "UM�« «c¼

Ë√ “ö????O?????�_UÐ U????A?M�« r?C¼

W??AðUM�« »u??³??(« ÆW??N?L?K(UÐ

©ŸuIM*« dOFA�«® X�U*«Ë

‰u??³�« w� b??łu¹ b??
 ¨V?OK(«

qL(« …d²� ¡UMŁ√ w�

¨—b?ML??????A�«Ë V?B?????I?�« dJ?Ý

Æ©…—c?�«  U?????³?½® Âu?????łd?????�?�«

—e'« —Ëcł Æf½U½_«

u?¼Ë ÆdzU??????L??????)«Ë  U¹d?DH?�«

n?L??K?�« w?� f??O?zd?�« d?J??�?�«

Æ «dA(« bMŽ Íu�b�«

“u²�U*«

“u²�ö�«

“ËdJ��«

1
“u�UN¹d²�«

W−O²½ ¨’UB²�ô« ¡uÝ ÍœR¹

‰U???N????Ý≈ v�≈ “U???²???�ö?�« “u???Ž

(Flatulence) sD³�« q³DðË

W−?O²½ ’UB²?�ô« ¡uÝ ÍœR¹

‰U????N?????Ý≈ v�≈ “«d?J�?�« “u????Ž

sD³�« ÕUH²½«Ë

—bB*«—bB*«—bB*«W¹d¹d��« WOL¼_«W¹d¹d��« WOL¼_«W¹d¹d��« WOL¼_« dJ��«dJ��«dJ��«

Æb¹dJ��«  UOzUMŁ ∫  ∫  ∫ 4-15 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æb¹“u½«dOÐu�uKł D-α (1 1)≠ q¹“u½«dOÐu�uKł≠D-α-O  u¼ ≠1
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 UOzUMŁ vMÐ ∫ ∫ ∫13-15 qJA�«qJA�«qJA�«

ÈeFð ÆWLN*« b¹dJ��«

W¾ON�« v�≈ β Ë α ‰UJý_«

ÊuÐdJ�« …—– bMŽ WOž«dH�«

W�uÝu*«® W¹dO�u½_«

„—UA¹ U�bMŽË Æ©WL−MÐ

W�UL¦K� ÍdO�u½_« ÊuÐdJ�«

WDÐ«d�« qOJAð w� WO½U¦�«

w� UL� ¨W¹b¹“uJOK'«

`³Bð W�UL¦�« ÊS� ¨“ËdJ��«

b¹“u½«—uH� ·dF¹ Î«b¹“uJOKł

r� t½√ YOŠË Æb¹“u½«dO³� Ë√

b¹dJ��« wOzUMŁ w� bF¹

…d�“ l� ÎU¹dO�u½√ ÎU½uÐd�

¨WM�U� WO½u²O� Ë√ W¹bO¼b�√

p�– bFÐ Íb³¹ ô t½S�

ÆWOŽUł—≈ hzUBš

W�UL¦� WOž«dH�« W¾ON�« r−MðË

w� “u½«—u� u²�d� ‡‡

¡Íeł Ê«—Ëœ sŽ “ËdJ��«

÷ËdF*« “u½«—u� u²�d� ≠β
180 —«bI0 4-15 qJA�« w�

Æt� ”UJF½« qJAðË Wł—œ

“u²�U�

Æ“u½«dOÐ u�uKł (1 4) ≠ q¹“u½«dOÐu�uKł O- α- D 

“ËdJÝ

Æb¹“u½«—u� u²�d� ≠ D- α (1 4) ≠ q¹“u½«dOÐu�uKł  D- α-O 

“u²�ô

“u½«dOÐu�uKł ≠ D- β (1 4) ≠q¹“u½«dOÐu²�ôUł  D- β-O 
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WOłu�u¹eOH�« WOL¼_«  «–  U¹dJ��«

W¹—Ušœ«Ë W¹uOMÐ nzUþuÐ b¹dJ��«  «b¹bŽ ÂuIð

U?AM?�« ∫W?O?łu�u¹e??O?ç�« W??O?L¼_«  «– W?O�U??²�«  U¹dJ��« b?¹dJ��«  «b¹b?Ž q?L?Að

V?�d*« «c?¼ q¦???????� wD?F¹Ë ÆW?¹b?¹“uJ?OK?ł ≠ α W?K�?K?Ý s� q?JA???????²¹ Íc?�« (Starch)

vL?�¹Ë (Homopolymer) f½U?−?²?� —u?¦J� u?N?� p�c� ¨t?²?N?LK?Š bMŽ jI?� “u?�uK'«

W???O?z«c???G�« —œU????B*« r¼√ s?� u¼Ë Æ(Glucan) ÊU???�uKł Ë√ (Gluconsan) Ê«“u???�uKł

ÊuJ²¹ u¼Ë ÆÈd??š_« —U?C?)«Ë ‰u?I??³�«Ë UÞUD³�«Ë »u?³??(« w� d?�«u?²¹Ë ¨ U?¹dJ�K�

d???O???ž W???O½Ëe?K(« W???OM?³�« Í– ©•20-15®  (Amylose) “uK?O???�_« ∫s� wÝU???Ý√ qJ?AÐ

s� ÊuJ²¹ u¼Ë ©•80-85® (Amylopectin) 5²JÐu?KO?�_«Ë ¨©14-15 qJA�«® W??Žd?H?²*«

w� 14 jÐ«ËdÐ U?NCFÐ l� WD?³ðd� ¨“u�uKł W?�ULŁ 30-24 s� n�Q²ð W?ŽdH²?� qÝöÝ

ÆŸdH²�« ◊UI½ w� 16 jÐ«ËdÐË ¨qÝö��«

 «b?¹d?J??�?�«  «b?¹b????????????Ž s?� u?¼Ë ©15-15 q?J?A?�«® (Glycogen) 5?łu?J??O?K?'«5?łu?J??O?K?'«

Æw½«uO(« UAM�« WOL�ð tOKŽ oKDð U� ÎU³�UžË ÆÊ«uO(« r�ł w� W¹—Ušœô«

ÆWHHK*« WO½ËeK(« WOM³�« dNE¹ ¨“uKO�_« ∫A ÆUAM�« WOMÐ   ∫∫∫14-15 qJA�«qJA�«qJA�«

ÆŸdH²�« WDI½ dNE¹ ¨5²JÐuKO�_« ∫B

6
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WDI½ bMŽ WOM³�« r�Cð ∫B ÆW�UF�« WOM³�« ∫A Æ5łuJOK'« ¡Íeł ∫ ∫ ∫15-15 qJA�«qJA�«qJA�«

‰öš s� ÊUOFK� Ëb³¹ Ê√ sJ1 ÎU³¹dIð d²�u½U½ 21 dDIÐ …d� u¼ ¡Íe'« ÆŸdH²�«

qÝöÝ s� n�Q²¹Ë Êu²�«œ 107 ‡Ð —bIð WO¾¹eł WK²� t�Ë Æw½Ëd²J�ù« dN:UÐ …—u

qÝö��« ÊuJð Ê√ U�≈Ë Æ“u�uKł W�ULŁ 13 u×½ UNM� q� Íu% b¹dJ��« …b¹bŽ

UNM� dNE¹® ©e�d*« …b×²�® …e�«d²� WI³Þ 12 w� W³ðd� w¼Ë WŽdH²� dOž Ë√ WŽdH²�

 UI³D�« w� ©ÊUŽd� UNM� qJÐ® WŽdH²*« qÝö��« błuðË Æ©qJA�« w� jI� lÐ—√

u¼Ë 5MOłuJOKł ΩG® ÆWOł—U)« WI³D�« wH� WŽdH²*« dOž qÝö��« U�√ WOKš«b�«

Æ©5łuJOK'« oOK�²� ©√b³¹ Íc�«® ŸdA*« ¡Íe'«

O

1

2
3

4

A

B

G

O

O

O

O

O

O

O

O
O

O
O

HOCH2

HOCH2

CH2

4

1

4

1

4

1

4
1

4
1

6

H
O

6
CH2
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s� W?H?�R?� qÝö?Ý Íu??×¹Ë 5²JÐuK?O?�_« s� d?¦??�√ W?³?F??A?²?� W??OMÐ 5łuJO?K−K�Ë

[4←1] α WD?Ð«dÐ U????N????C???F?Ð l� W?D³ðd????�® “u½«d????O?Ðu???�u?Kł ≠D ≠ α W�U????LŁ 14-12

(Inulin) 5�uM¹ù«Ë ÆW¹b¹“uJOKł (6←1) α jÐ«Ëd�« WÞUÝuÐ  UŽdHð l� ©W¹b¹“uJOKł

¨¡UÐbMN�«Ë ©w�uý w{—_«® ·u?ýd)«Ë UO�U{_« —ËcłË  U½—œ w?� œułu*« UAM�«

«c¼Ë Æ(Fructosan) Ê«“u??²?�d??H�U?Ð vL?�?¹ p�c� ¨“u??²?�d??H�« t??²??N??LKŠ bMŽ wD?F¹ u¼Ë

w� Âb???�??²???Ý« b??
Ë dðU???H�« ¡U*« w?� W�u??N???�Ð »Ëc¹ ¨UÞU?D³�« U???AM� ÎU???�ö??š ¨U???AM�«

¨dš¬ V½Uł s� Æw³O³J�« `Oýd²�« ‰bF� b¹b?% qł√ s� WOłu�u¹eOH�«  «¡UBI²Ýô«

 UM¹d???²??�???�b�« „UM¼Ë ÆW???N??LK?(UÐ U??AM?�« rOD% ¡U?MŁ√ w�  UM?¹d??²??�???�b�« qJA???²ð

s� WMO??F??� W?ł—œ ‰U?Dð w²�« W??N?L?K(« d?O?ŁQ?²Ð W?KJA??²*« "«uM�« v�Ë√ w¼Ë …œËb??;«

Æ UŽdH²�«

»«Ë– d?Ož u¼Ë ¨W?OðU³M�« W?OK)« qJO?N� fOzd�« ÊuJ*« u¼ (Cellulose) “u�uOK��«“u�uOK��«

jÐ«Ëd�« W?ÞU?ÝuÐ U??N??C?F?Ð l� WD³ðd??� “u½«d??OÐu??�uKł ≠ D≠ a  «b?ŠË s� n?�Q?²¹Ë

WO?MOłË—b?O¼ jÐ«Ë— WÞUÝuÐ Èu?I²ð WK¹uÞË W?LO?I²?�� Îö?ÝöÝ qJAð YO?×Ð (4←1)

V³?�Ð ¨“u�uOK��« r?C¼ ¨ÊU�½ù« U?NM�Ë ¨ UO¹b?¦�« s� d?O¦J�« lO?D²�¹ ô ÆW?O³�U?Bð

u¼ “u�u???OK��U???� p�c� Æβ jÐ«Ëd�« r?D×¹Ë rłU???N¹ wŽu½ “ôË—b???O¼ .e½ù U¼—U??I???²??�«

 «d?²:« ¡U?F�√ w� b?łu¹ sJ� ÆW?Oz«cG?�«  U³?łu�« r−Š W?�U?�{ sŽ r¼_« ‰ËR?�*«

¨β jÐ«Ëd�« rOD%Ë W?L?łUN?� lOD²?�ð W¹d?N−?� ¡U?OŠ√ ¨»U?A?Ž_«  ö?�¬ s� U¼dO?žË

Àb% Ê√ sJ1 t½√ ÎU?LKŽ Æ…—«d×K� b�u?� wÝUÝ√ —b?BL� ÎU?ŠU²� “u�u?OK��« `³B?O�

ÆÊU�½ù« Êu�u
 w� œËb×� ‚UD½ vKŽ ÎUC¹√ WOKLF�« Ác¼

u?N� ¨ U?¹—UI?�ö�« bMŽ ÎU¹u?OMÐ W?L?N*« b¹dJ��«  «b¹b?Ž s� u¼Ë (Chitin) 5²OJ�«5²OJ�«

ÎU¹uOMÐ n�Q?²¹ u¼Ë Æ «dA(«Ë  U¹dAIK?� Í—U)« qJON�« w� ‰U¦*« qO?³Ý vKŽ błu¹

jÐ«Ë— WÞU??ÝuÐ U??N?C??FÐ l� WK?B?²??� 5�√ “u??�uKł ≠D≠ qO??²?O??Ý√ ≠N  «b?ŠË s�

Æ©16-15 qJA�«® W¹b¹“uJOKł ≠  (4←1) β

s� qÝöÝ s?� n�Q²ð w¼Ë ¨(Glycosaminoglycans)  U½UJOKł uMO?�√ “uJOK'« U½UJOKł uMO?�√ “uJOK'«

ÆW?O?½Ë—u?O�« ÷U?L??Š_«Ë W?OMO??�_« d?�UJ�?�« vKŽ U?Nz«u??²?ŠUÐ e??O?L?²ð …b??I?F??�  U¹dJÝ

r?ÝUÐ ·d??????F?¹ V�d?*« ÊS?????� ¨5?ðËd??????³�« ¡Íe??????−?Ð qÝö??????�?�« Ác¼ j?³ðd?ð U??????�bM?ŽË
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WOÝUÝ√ …œU?L� bFð UN½_Ë (Proteoglycan)  ©WOMOðËd³�«  U½UJOK'«® ÊUJOKłuOðËd³�«

rE?F�« q¦???� W???−???�½_« w?� W¹u???OMÐ d???U?MŽ l� j?Ð«d??²?ð wN???� ¨W¹u???A???Š …œU???L???� Ë√

w� UN²O?Uš rŽb¹ U� Ê≈Ë Æ©¡«dG*«® (Collagen) 5łôuJ�«Ë (Elastin) 5²Ýö¹ù«Ë

W?�d?Š qO?N?�²Ð Ë√ n?ODK²Ð w�U?²�UÐË Òe?O?Š qG?AÐË ¡U*« s� …d?O?³?�  UO?LJÐ ÿU?H?²?Šô«

vK?Ž W??³?�U??��«  U?M×???A�«Ë HO- d???�e�« s� d???O??³???� œb???Ž œu??łË u?¼ ¨Èd??š_« vM?³�«

q�  U¹dJ?��« qÝö?Ý ¡U??IÐ≈ v�≈ d??�UM²�« WÞU??ÝuÐ ÍœR¹ Íc�« u?¼ «c¼Ë ¨ U?¾¹e??'«

w½Ë—u�U?O?N�« iL?Š ∫ U³?�d*« Ác¼ vK?Ž WK¦�_« s?� d�c½Ë ÆÈd?š_« sŽ ‰e?F0 U?NM�

s?¹—U?????³??????O?????N?�«Ë(Chontroitin sulfate)  5?²¹Ë—b?MJ?�«  U??????HK?ÝË (Hyaluronic acid)

Æ©57 qBH�«® w� qOBH²�UÐ g
UM²Ý w¼Ë ©16-15 qJA�«® (Heparin)

W¹dJ��«  UMOðËd³�« w� …œułu*«  U¹dJ��« ∫  ∫  ∫ 5-15 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

 «“u�JN�«

 UMO�√ “u�J¼ qO²OÝ_«

 «“u²M³�«

“u²MÐ qO²O�

WO�UO��« ÷ULŠ_«

(Man)   “u½U*«

(Gal) “u²�ôU'«

(Glc Nac) 5�√ “u�uKł qO²OÝ√ ≠N

(Gal Nac) y 5�√ “u²�ôUł qO²OÝ√ ≠N

(Ara) “uMOÐ«—√

(Xyl) “uK¹e�«

Æ©17-15 qJA�« dE½« ªFucy® “u�u� ≠L

q¦???� ¨pOMO???�√—uM�« iL??Š q?O??Ý√ ≠ N  U??I???²??A??�

dE½« ¨NeuAc® pOM?O??�√ —u½ q?O??²???O??Ý√ ≠N iL??Š

ÆbzU��« w�UO��« iL(« u¼Ë ¨©18-15 qJA�«
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Æ…bIF*« WOMO�√uJOK'«  U½UJOK'«Ë b¹dJ��«  «b¹bŽ iFÐ WOMÐ ∫∫∫16-15 qJA�«qJA�«qJA�«

5²OJ�« 

5�√ “u�uKł qO²OÝ√ ≠N 5�√ “u�uKł qO²OÝ√ ≠N

ÆpO½Ë—u�U?O?N�« iL?Š

pO½Ë—u�uKł ≠β iLŠ 5�√ “u�uKł qO²OÝ√ ≠N

© UHKÝ≠ 6 ¨ÎUC¹√ błu¹ ∫WEŠö�®  UHKÝ≠ 4 5²¹Ë—bM�

pO½Ë—u�uKł ≠β iLŠ  UHKÝ 5�√ “u�uKł qO²OÝ√ ≠N

s¹—U³O¼

© d³J*«® XHÚKÓ�*« 5�√ “u�uKł © d³J*«® XHK�*« pO½Ë—Ëb¹_« iLŠ
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W?HK²?�?�Ë …œb?F?²?� l?
«u?� w� b?łuð w¼Ë (Glycoproteins)  W¹dJ��«  U?MOðËd?³�« W¹dJ��«  U?MOðËd?³�«

w¼Ë Æ©56 Ë 43 Êö??B??H�«® W¹uK?)« W??O??A?ž_« U??N??O??� U0 ¨W??−??�½_«Ë q?z«u??��« w�

…d?O?B
 Ë√ WK¹u?Þ qÝöÝ qJ?AÐ WD³ðd?� WM¹U³?²?�  U?O?LJÐ  U¹dJÝ Íu?%  UMOðËdÐ

…œU??Ž qÝö??��« Ác?¼ q¦??� vL??�ÔðË ÆW??Žd??H??²??� d??O??ž Ë√ W??Žd??H??²??� ©…b??ŠË 15 v²??Š®

5³¹Ë Æ© «b?ŠË 10 ÎU½U?O?Š√ “ËU?−?²ð b?
 U??N½√ b?I?²?F¹®  «b¹dJ��«  ö?O?K
 qÝö?��UÐ

b?????łu¹ ô ÆW?¹dJ?��«  U?MO?ðËd?????³�« V?O?????�dð w?� WK?š«b�«  U?¹dJ?��« ©5-15 ‰Ëb????'«®

“uJOK−K� ÎU?�öšË ¨5?łôuJ�« «bŽ U?LO?� W?−{UM�« W¹dJ��«  U?MOðËd³�« w� “u?�uK'«

 ÆUM¼ …œułu� dOž WO½Ë—uO�« ÷ULŠ_« ÊuJð ¨ U½UJOKłuOðËd³�«Ë  U½UJOKłuMO�√

iL???( qO???Ý√ ≠O Ë√ ≠N  U???I???²???A???� (Sialic acids) W???O�U???O????��« ÷U???L???Š_«W???O�U???O????��« ÷U???L???Š_«

 «—– w½ULŁ s� d?JÝ u¼ pOMO�√—uM�« iL?Š Ê≈ YOŠ Æ©18-15 qJA�«® pOMO�√—uM�«

÷U?LŠ_« b?FðË ÆËd?O?³�«Ë ©5�√ “u�uK−?K� dL?OÐ≈ u¼Ë® 5�√ “u½U*« s� o²?A¹ ÊuÐd?�

16 qB???H�«®  «b¹“u???OK−M?'«Ë W¹dJ��«  U?MOðËd???³�« s� q�  U?½uJ� s� W???O�U??O???��«

ÆW¹dJÝ  UOL×ý ÎUC¹√ w¼  «b¹“uOK−M'« YOŠ Æ©56Ë

∫WOL A�« ÍUMO�Ëd��«Ë W�uK)« WOA�_« w� ÍU�dJ"�« b�u�

ÊS?� p�– l�Ë Æ43 Ë 16 5KB??H�« w� ÍuK)« ¡U??A?GK� W??O?L?×??A�« W?OM³?�« XH?Ë

 U¹dJÝ w¼ UNM� •5 »—UI?¹ U� Ê√ sÒOÐ b?
  UO¹b?¦K� ÍuK)« ¡UA?G�«  U½uJ� qOK%

ÎU?C¹√  U¹dJ��« b?łu?ð U?L?� ÆW¹dJÝ  U?O?L?×?ýË W¹dJÝ  UMOðËd?Ð qJý vKŽ b?łuð

YOŠ (LDL) W�U¦J�« iO?Hš wL×A�« 5ðËd?³�« q¦� ¨WOL×?A�«  UMOðËd³�« iFÐ w�

©Íd?J�?�« ÊU?MJ?�«® w?�“ö??????³?�« ¡U???????A???????GK?� w?ł—U??????)« `?D?��« v?K?Ž U¼œu???????łË Ê√

 U«— w¼ w²�« ¨WOðU³M�« (Lectins)  UMO²JOK�« ‰UL?F²ÝUÐ `{uð b
 (Glycocalyx)

e???O???L??²?¹ ¨‰U???¦*« qO???³???Ý vKF???� Æq¹“u?JOK?'«  ôU??L?Ł iF???³Ð ÎU???O???Žu½ j³?ðdð W???OðU???³½

≠ α Ë q¹“u??�uKł ≠ α  ôU??LŁ ÁU??& W??O??ŽuMÐ (Concanavalin A) A 5�U??ÑU½UJ?½uJ�«

w� rL²*« wÝU?Ý_« ÍdJ��« 5ðËd³�« (Glycophorin) s¹—u�uJOK'« b?F¹Ë Æq¹“u½U�

iL??Š W�U??LŁ 130 s� n�Q??²?¹ u¼Ë ¨ÊU??�½ù« bMŽ d???L??(«  U¹dJK� Íu?K)« ¡U??A??G�«

bO?²³Ð  «b¹b?Ž s� ©ÂU�?
√ Ë√® oÞUM� p�cÐ t� `³B?O� vM¼b�« ¡UA?G�« “U²−?¹Ë wMO�√
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qÝö???Ý j?³ðdðË Æ©w?�“ö???³�«® wKš«b?�«Ë wł—U???)« 5×?D��« s?� q� Ã—U???š …d???Š

Æ©43 qBH�«® wł—U)« `D��« Ã—Uš wMO�_« w�dD�« r�I�UÐ jI�  U¹dJ��«

Æ©“u²�ôUł L - β- w��u¹œ ≠6® “u�u� -L- β ∫ ∫ ∫17-15 qJA�«qJA�«qJA�«

pO�UO��« iLŠ Í√ ¨pOMO�√—u½ qO²OÝ√ ≠ N iLŠ WOMÐ ∫∫∫18-15 qJA�«qJA�«qJA�«

Æ(AC=cH3-CO-)
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∫W�ö)«

sJ1Ë t??²??−??�½√Ë Ê«u??O??(« ¡«c??ž w� W??O??ÝU??Ý_«  U½u?J*« s�  U¹dJ?��« b??Fð ≠ 1

ÆUN¾¹eł w� …œułu*«  «b¹dJ��«  U¹œUŠ√  ôULŁ œbŽË jLMÐ U¼eOO9

bMŽ W?¹u??O??(« W??OzU??O??L??OJ�« W??O??ŠUM�« s?� W??O??L¼√  U¹dJ��« d??¦??�√ u?¼ “u??�uK'« ≠ 2

“u�uK'« v�≈ ‰u×²ð ÂUFD�« w� …œułu*« ‡‡ ÎU³¹dIð ‡‡  U¹dJ��« q� Ê_ ¨ UO¹b¦�«

Æw�U²�« i¹_« w� qšbð wJ�

s�  «—– …bŽ Íu% UN½_ WOž«dH�«  UžËUB*« s� Î«dO³� Î«œbŽ  U¹dJ��« pK²9 ≠ 3

ÆdþUM²�ö�« ÊuÐdJ�«

©Âb�« dJÝ® “u?�uK'« ∫W?Ołu�u¹e?O?H�« WO?L¼_«  «–  «b¹dJ��«  U?¹œUŠ√ qL?Að ≠ 4

ÆW¹ËuM�« ÷ULŠ_«Ë  «bOðuOK�uM�« w� rN� ÊuJ� u¼Ë “u³¹d�«Ë

w� rN?� jÝu?²?� u¼Ë “u²?�U*« ∫WO?łu�u¹e?O?H�« W?O?L¼_«  «– b¹dJ��«  U?OzUMŁ s� ≠ 5

“u?²?�dH?�« Íu×¹ wz«c?ž ÊuJL?� rN?� u¼Ë “ËdJ��«Ë ¨5?łuJOK'«Ë U?AM�« rC¼

“u²�ôU'« Íu×¹Ë VOK(« w� œułu*« bOŠu�« dJ��« u¼Ë “u²�ö�«Ë ¨“u�uK'«Ë

Æ“u�uK'«Ë

 U½«u?O?(«Ë  UðU?³M�« w?� “u?�uK−K� W¹—U?šœ«  «—u?¦J� w¼ 5łu?JOK'«Ë U?AM�« ≠ 6

ÆÂUFD�« w� W
UDK� W�Ozd�« —œUB*« w¼Ë ÆVOðd²�« vKŽ

W??OM?O??�_« d??�UJ�?�« q¦??� Èd??š√ W¹d?JÝ  U??I??²??A??� …b???I??F*«  U¹dJ?��« Íu??% ≠ 7

 U½UJ?OKłu??OðËd??³�« qL??Að w¼Ë ÆW??O?�U?O??��« ÷U??L??Š_«Ë W??O½Ë—u??O�« ÷U??L??Š_«Ë

¨W??−???�½_« w� W?¹u??OM?³�« d??U?MF�« l� j?Ð«d??²ð w?²�«  U½UJ?OKł uM?O??�√ “uJ?OK'«Ë

 «b¹dJ?Ý  ö?OK?
 s� qÝö??Ý Íu??%  UMOðËdÐ w¼ w?²�« W¹dJ�?�«  UMOðËd??³�«Ë

ÆÍuK)« ¡UAG�« UNO� U0 …œbF²� l
«u� w� błuð WD³ðd�
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WO u u eOH « WOL _« «– UOL A «

Lipids of Physiologic Significance

∫W�bI�

w²�«  U??³?�d*« s� (Heterogenous) W?�½U??−?²?� d?O??ž W?Žu?L?−??� w¼  U?O?L??×?A�«

WO?�Uš  «– w¼Ë ÆW?OzUOL?OJ�« UN?BzUBš s� d?¦�√ W?OzU¹eOH?�« UNBzU?B�Ð tÐU?A²ð

q¦� ¨WO³D	ö�«  U³¹c*« w
 WÐ«Ë– (2) Ë ¡U*« w
 ÎUO³�½ WÐ«Ë– dOž (1) UN½u� W�d²A�

 «b¹ËdO²?��«Ë  u¹e�«Ë Êu¼b�« s� q� sLC²ð p�cÐË Æs¹eM³�«Ë Â—u?
Ë—uKJ�«Ë dOŁù«

jI?
 f?O� W?L?N??� W?Oz«c?ž  U½u?J� w¼Ë ÆU?NM� W??³¹d?I�« Èd??š_«  U?³?�d*«Ë Ÿu??L?A�«Ë

w
 WÐ«Ëc�«  UMO?�U?²O?ç�« U?Nz«u?²Š« V³?�Ð ÎU?C¹√Ë qÐ ¨W?O�UF�« W?O?	UD�« UN?²?L?O	 V³?�Ð

W??L??FÞ_« s� W??OM?¼b�« ¡«e??ł_« w
 …œu??łu*« W¹—Ëd??C�« W??OM?¼b�« ÷U??L??Š_«Ë s¼b�«

ÆWFO³D�« w
 …d
«u²*«

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

U?�bMŽ …d??ýU?³*«Ë WM�UJ�« W??	UDK� ÎôU?F?
 Î«—b??B?� ÊU?�½ù« r�?ł w
 Êu?¼b�« b?Fð

W¹bK'« X% W?−?�½_« w
 Í—«d?Š ‰“U?F?� qL?Fð w¼Ë ÆwL?×?A�« ZO?�M�« w
 Êe?�ð

`L?�ð W?OzUÐd?N?� ‰“«u?F?� W?O?³D	ö�«  U?O?L?×?A�« qL?Fð U?L?� ¨¡U?C?Ž_« iFÐ ‰u?ŠË

»U?B??Ž_« ‰uÞ vKŽ (Depolarization) »UDI?²??Ýô« W�«“≈ Ã«u?�_ l¹d?��« ‰U??I?²½ôUÐ

 Æ©WOMOŽU�M�«® WOMOKO*«
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qJAðË ÆÊu?¼b�« s� …d??O?³??� W??O?L??� ’U??š u?×½ v?KŽ w³??B?F�« Z?O?�M?�« Íu?²??×¹

w
 …œu??łu?� W??L?N??� W¹uKš  U½uJ?� ©W?O??L?×??ý  UMOðËdÐ® Êu¼b�«Ë 5?ðËd?³�« VO??�«dð

qIM?� qzU?Ýu??� ÎU??C¹√ qL??Fð w¼Ë ¨v�u??O??N�« sL??{  «—b?I??²*« w
Ë ÍuK?)« ¡U?A??G�«

b¹bF�« rNH� ÎU�U¼ Î«d�√  UOL×AK� W¹uO(« ¡U?OLOJ�« W
dF� bFðË ÆÂb�« w
  UOL×A�«

VKBðË (Obesity) WML??Ô��« q¦?� ÎU?O�U??Š W¹u?O?(« W??O?³D�« ÂuK?F�« ÂU?L?²¼«  ôU??−?� s�

…œb?F²?� W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« nK²?�� —Ëœ rN?H� ÎU?C¹√Ë ¨(Atherosclerosis) 5¹«dA�«

ÆW×B�«Ë W¹cG²�« w
 ŸU³ý≈ ö�«

∫…bIFL� Ë√ WDO"�� ÍUOL A�« nOMB�

∫ UOL×AK� w�U²�« nOMB²�« ∫ UOL×AK� w�U²�« nOMB²�« ∫ UOL×AK� w�U²�« nOMB²�« (Bloor) —uKÐ r�UF�« l{Ë —uKÐ r�UF�« l{Ë —uKÐ r�UF�« l{Ë

∫w¼Ë WHK²��  ôu×� l� WOM¼b�« ÷ULŠ_«  «d²Ý≈ w¼ ∫WDO�Ð  UOL×ý ≠ 1

·Ód??ÚFÔ¹Ë Æ‰Ëd??�??OK'« l� W??OM¼b?�« ÷U?L??Š_«  «d??²??Ý≈ w¼Ë ∫(Fats) Êu¼b�« ≠√

ÆX¹“ t½QÐ WKzUÝ W�U×Ð œułu*« s¼b�«          

W¹œU?Š√  ôu?×??� l� W?OM¼b�« ÷U?L??Š_«  «d?²?Ý≈ w¼Ë ∫(Waxes) Ÿu?L?A�« ≠ »

ÆlHðd� w¾¹eł Ê“Ë  «– 5łË—bON�«

W?
U{≈ Èd?š√ Î«d�“ W¹ËU?(« WO?M¼b�« ÷UL?Š_«  «d²?Ý≈ w¼ ∫…b?IF?�  UO?L×?ý ≠ 2

∫w¼Ë ÆwM¼b�« iL(«Ë ‰u×JK�

W?
U{ùUÐ ¨Íu?%  UO?L×?ý w¼Ë ∫(Phospholipids) W¹—u?H�?H�«  UO?L×?A�« ≠ √

Íu?²% U?N½√ UL?� Æp¹—uH?�H�« iL?Š s� W�U?LŁ ¨‰u×J�«Ë W?OM¼b�« ÷UL?Šú�

¨Èdš√ ©Substituents WK¹bÐ  U?Žu?L?−?� Í√® ‰«bÐ√Ë W?OðË“¬ fÝ√ vKŽ ÎU?³�U?ž

w
 U?�√ Î̈ôËd?�OKł ‰u?×J�« ÊuJ¹ W?O�Ëd?�?OK'« W¹—u?H�?H�«  U?O?L×?A�« wH?


Æs¹“u−MH��« ÊuJO
 WO�u−MH��« W¹—uH�H�«  UOL×A�«

w¼ ∫©W¹dJ��« WO�u−MH��«  UOL×A�«® (Glycolipids) W¹dJ��«  UOL×A�« ≠ »

Æ U¹dJÝË s¹“u−MHÝË ÎUOM¼œ ÎUCLŠ Íu%  UOL×ý
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W?OMO�_«  U?O?L×?A�«Ë WO?²¹d?³J�«  UO?L?×A�« q¦?� ¨Èd?š√ …bI?F�  U?O?L×?ý ≠ ‡ł

ÆÎUC¹√ W¾H�« Ác¼ sL{ WOL×A�«  UMOðËd³�« Ã«—œ≈ sJ1Ë

‰Ëd?�?OK'«Ë W?OM?¼b�« ÷U?L?Š_« qL?Að w¼Ë ∫W?O?F?OKD?�«Ë W?I?²?A*«  U?O?L?×?A�« ≠ 3

WO?M¼b�«  «bO¼b�_«Ë  ôËd?O²?��«Ë ‰Ëd�?OK−K� W
U?{ùUÐ  ôu×J�«Ë  «b?¹ËdO²?��«Ë

s¼b�« w?
 WÐ«Ëc�«  UMO??�U??²??O??ç�«Ë  U¹d?J��«Ë ©24 qB??H�«® W??O?½u??²??OJ�« ÂU??�??ł_«Ë

Æ U½u�dN�«Ë

w¼ q¹d²�?�uJ�«  «d²Ý≈Ë © «b¹d�O?K'«® ‰Ëd�OK'« qOÝ√  U?³�d� Ê_ Î«dE½Ë

(Neutral W�œU?F?²*«  U?O?L?×?A�« `KDB?� U?N?OKŽ oKÞ√ b?IK
 ¨W½u?×?A?� d?O?ž  U?¾¹e?ł

 ÆLipids)

∫WO�UHO�√ WOKO"�u�d� ÷UL�√ w� WOM�b�« ÷UL�_«

 u¹e�«Ë Êu¼b?�« w
  «d?²?Ý≈ qJý v?KŽ fOz— qJAÐ W??OM¼b�« ÷U?L??Š_« b?łuð

‰uIM*« qJA�« u¼Ë ¨…d?Š WOM¼œ ÷UL?ŠQ� d²ÝR?� dOž qJAÐ b?łuð UNMJ� ¨WOF?O³D�«

W??O???F??O??³D�« Êu?¼b�« w
 …œu??łu?*« W??OM¼b?�« ÷U??L??Š_« ÊuJ?ð ÆU??�“ö??³�« w?
 œu??łu*«

UN½_ ÊuÐdJ�«  «—– s� ÎU?OłË“ Î«œbŽ Íu%Ë ¨…œUŽ W?LOI²?�� WK�KÝ  «–  UI²?AL�

ô Í√® (Saturated) W?F??³?A??� WK�K?��« ÊuJð b??	Ë ÆÊuÐdJ�« W?O?zUMŁ  «b?ŠË s?� oK�ð

s� d?¦�√ Ë√ …b?Š«Ë Íu% Í√® (Unsaturated) WF?³A?� ô Ë√ ©WH?ŽUC?� jÐ«Ë— Íu%

Æ©WHŽUC*« jÐ«Ëd�«

∫WI�«u*« ÍU�u�d�Ë—bONK� ÎUI�Ë WOM�b�« ÷UL�_« vL" Ô�

ÎU?I
Ë wM¼b�« iL?(« W?OL?�ð vKŽ ÎôU?LF?²?Ý« d¦?�_« WO?H?OMB²?�« WO?L�?²�« b?L²?Fð

W?I?Šö�« l{Ë l� p?�–Ë ¨ÊuÐdJ�«  «—– VOðdðË œb?Ž fH½ t?O?
 Íc?�« ÊuÐd?�Ë—b?O?NK�

Æ©íOMł ÂUE½® ÊuÐd�—bON�« rÝ« w
 e ≠ W¹UNM�« ÊUJ� ©pO¹Ë√®   oic ≠
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q¦� (-anoic) pO¹u½√ W¹U?NM�UÐ WF?³A*« ÷U?LŠ_« ¡U?LÝ√ wN?²Mð qJA�« «c¼ vKŽË

W¹U?NM�UÐ WH?ŽUC*« jÐ«Ëd�«  «– W?F³?A�ö�« ÷U?LŠ_« ¡U?LÝ√Ë ¨pO¹u½U?²�Ë_« i?LŠ

Æ©X¹e�« iLŠ Ë√ pOO�Ë_« iLŠ® pO¹uMO�¹œU²�Ë_« q¦� (-enoic) pO¹uM¹≈

…—– ·dFðË Æ©1 r	— ÊuÐdJ�«® qO?�?�uÐdJ�« Êu?Ðd� s� Î«¡b?Ð ÊuÐdJ�«  «—–  r	dð

U??�√ ÆÎU??C¹√ ©U??H�√® ‡‡ ÊuÐd?J�UÐ ©2 r	— Í√® qO??�??�uÐd?J�« ÊuÐdJ� …—ËU??:« Êu?ÐdJ�«

·d??F?¹Ë ¨VOðd??²?�« vKŽ γ U???�U??łË β U???²??OÐ Êu?ÐdJ�« wN???
 4 Ë 3 r	—  ÊuÐdJ�«  «—–

Æn- ÊuÐdJ�« …—cÐ Ë√ ÊuÐdJ�UÐ wKO¦O*« w
dD�« ÊuÐdJ�«

W???H??ŽU???C*« jÐ«Ëd�« œb???Ž vKŽ W?�ôbK� qL???F??²???�ð W???HK²???�??�  U???ŠöD�« b???łuð

Ë 9 ÊuÐdJ�« wð—– 5Ð WF?	«Ë WHŽU?C� WDÐ«— v�≈ ∆9 e�d�« d?OA¹ Îö¦?L
 ¨UNF?{u�Ë

¡«b²Ð« lÝU?²�« ÊuÐdJ�« vKŽ WHŽU?C� WDÐ«— v�≈ ω9 dOA¹Ë ¨wM¼b�« iL(« s� 10

W??�b??�??²??�*«  U??ŠöD�ô« ©1-16® qJA?�« ÷d??F¹Ë Æω ÊuÐdJ?�« …—– s� rO??	d??²�UÐ

ÆU?N?F?	«u*Ë W?H?ŽU?C*« jÐ«Ëd�« œb?F�Ë ÊuÐdJ?�«  «—– œbŽ v?�≈ …—U?ýû� lÝ«Ë qJAÐ

…œułu?*« WH?ŽUC*« WDÐ«d�« 5Ð jI?
 WO?
U{≈ W?HŽU?C� jÐ«Ë—  U½«u?O(« w
 b?łuðË

qÝö?Ý ÀöŁ œu?łË v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë wK?O�?�u?ÐdJ�« ÊuÐdJ�«Ë (ω3 Ë√ ω6Ë ω9 q¦?�®

ÆVOðd²�« vKŽ ©ω3 Ë√ ω6 Ë  ω9® qzUBH�UÐ ·dFð WOM¼b�« ÷ULŠ_« s�

Æω9 ÍËU�¹ ©9 h	U½ n Í√® 9-n ÆpOO�Ë_« iLŠ  ∫∫∫1-16 qJA�«qJA�«qJA�«

18:1;9 or ∆9 18:1

CH3(CH2)7CH = CH(CH2)7COOH
18 10 9 1

Ë√

ω9,C18:1 or n-9, 18:1

CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH = CH(CH2)7COOH
ω 2 3 4 5 6 7 8 9 10 18

17 10 9 1
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∫WH�UC� j�«Ë— WF�A*« WOM�b�« ÷UL�_« Íu% ô

pO??²?Ý_« iL??Š W??OMÐ vKŽ Î«œU??L?²??Ž« W?F??³??A*« W?O?M¼b�« ÷U?L??Š_« —u??Bð sJ1

…d�e�« Z¹—b?²�UÐ UNO
 ·U?C¹  U³�d� WK�KÝ s� ‰Ë_« u?CF�« u¼Ë (CH3-COOH)

‰Ëb'« ÷d?F¹Ë Æ©5²OzU?NM�«® 5²O?
dD�« COOH- Ë CH3 wðd�“ 5Ð p�–Ë (-CH2-)

s� d?³??�√ œb?FÐ ÷U??L?Š√ p�– v�≈ W?
U??{≈ b?łu¹Ë Æ U??³?�d*« Ác¼ vKŽ W?K¦?�√ ©1-16®

W?ŽdH?²?� WO?M¼œ ÷UL?Š√ lCÐ X�e?Ž U?L� Æ’U?š qJAÐ Ÿu?L?A�« w
 ÊuÐdJ�«  «—–

Æ¡«uÝ bŠ vKŽ WOðU³½Ë WO½«uOŠ —œUB� s� WK�K��«

 ∫d��√ Ë√ …b�«Ë WH�UC� WD�«— WF�A�ö�« WOM�b�« ÷UL�_« Íu�%

∫w�U²�« qJA�« vKŽ WOM¼b�« ÷ULŠ_« Ác¼ rO�Ið sJ1∫w�U²�« qJA�« vKŽ WOM¼b�« ÷ULŠ_« Ác¼ rO�Ið sJ1∫w�U²�« qJA�« vKŽ WOM¼b�« ÷ULŠ_« Ác¼ rO�Ið sJ1

WDÐ«— Íu?% ©pO¹uM¹ù« W¹œU?Š√ ¨b¹u?MO¦?¹ù« W¹œU?Š√® ŸU³?ý≈ö�« W¹œU?Š√ ÷U?L?Š√ ≠1

Æ…bŠ«Ë WHŽUC�

Íu??% ©p¹uM¹_« …œb??F?²??� ¨b¹uM?O?²¹ù« …œb??F??²?�® ŸU??³??ý≈ö�« …œb?F??²??� ÷U?L??Š√ ≠ 2

Æd¦�√ Ë√ 5²HŽUC� 5²DÐ«—

pO¹uM¹ô« …œb?F?²?� WOM¼b?�« ÷UL?Š_« s�  U?³?�d*« Ác¼ o²?AðË ¨ «b¹u½«“uJ¹ô« ≠ 3

 UM¹dðu�uK�«Ë (Prostanoids)  «b¹u½U²ÝËd³�« rCð w¼Ë ¨W¹“uJ¹ô« ©ÎU½uÐd� 20®

r?C?ðË (Lipoxins) (LXs)   U?M??¹e?????????????�u????????????³?????????????O??K?�«Ë (LTs) (Leukotrienes)

(Prostaglandins) (PGs)  UM?¹b½ö????łU????²???ÝËd????³?�« s� Îö????�  «b¹u½U????²????ÝËd????³�«

(TXs)  U½U???�???�u????³???�Ëd???¦�«Ë (PGIs) (Prostacyclins)  UM?OKJO???ÝU???²???ÝËd???³�«Ë

Æ(Thromboxanes)

·ËdF?*« s� sJ� ¨ÍuM*« qzU��« U?�“öÐ w
 Îö�√  UM¹b?½öłU?²ÝËd³?�« XHA?²�«

¨WOF{u�  U½u�dN� qLFð w¼Ë ¨ UO¹b¦�« bMŽ W−�½_« q� w
 ÎUOKF
 błuð UN½√ Êü«

oK% o¹dÞ sŽ ¡UOŠ_« w
 UNIOK�ð r²¹Ë ÆWLN� W?Ołu�u¹eO
Ë WOz«Ëœ  UO�UFHÐ l²L²ðË

÷U?LŠ_ W?FÐU²�« W?O½uÐdJ�« WK�K��« e?�d� ©W?IKG� W?IKŠ qOJAð Í√® (Cyclization)

iL???Š q?¦??�® ¨©W???O?J¹u½«“u?J¹≈® ÊuÐd???� …—– 20  «– ŸU???³???ý≈ö�« …œb???F???²???� W???O?M¼œ
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Æ©2-16 qJA�«® ÊU?²MÐuK?JO?��« W?IKŠ qJA?²?²?
 ©w½«œu?��« ‰u?H�« X¹“ ∫pO½Ëb?O?�«—_«

w
 XH??A??²??�« w²�« ¨ U½U??�??�u??³??�Ëd?¦?�« w¼  U?³??�d*« s?� W?³?¹d?	 W??Žu??L??−??� „UM¼Ë

…—– l� W?FÞUI?²� ÊuJð U?NMJ� ÊU?²MÐuKJO��« W?IKŠ ÎU?C¹√ UN?O
Ë ¨W¹u?�b�«  U×?OH?B�«

 Æ©3-16 qJA�«® ©ÊU��Ë_« WIKŠ Í√® 5−��√

s�  U??Žu?L?−??� ÀöŁ wDFð W??HK²?�??� W?OJ?¹u½«“uJ¹≈ W?O?M¼œ ÷U?L??Š√ ÀöŁ „UM¼Ë

q¦� ¨W?O³½U?'« qÝö��« w
 …œu?łu*« WH?ŽUC*« jÐ«Ëd�« œb?FÐ eOL?²ð  «b¹u½«“uJ¹ô«

v�≈  U??IK(UÐ W?KB?²?*« WK¹b??³�« d?�e?�« w
  U?
ö??²??šô« ÍœRðË ÆPG3 ËPG2  ËPG1 

e�d¹  U½U��u³�Ëd¦�«Ë  UM¹b½öłU²ÝËd³�« s� WŽuL−� q� w
 WHK²�� ◊U/√ —uNþ

tO
 ©PGE2 w
 U?L�®  UM¹b½ö?łU²ÝËd?³�« s� E jLM�« ¨Îö¦?L
 Æ«cJ¼Ë B Ë A sÐ UN�

Æl	u*« «c¼ w
 qO?�?�Ë—bO¼ …d?�“ tO?
 F jLM�« Ê√ 5Š w
 ¨9 l	u*UÐ W?O½u²?O� …d?�“

w¼Ë ¨ UM¹e�u³OK?�«Ë  UM¹dðu�uK�« w¼ W¹b¹u½«“uJ¹ù«  UI²A*« s� W¦�U?¦�« WŽuL:«Ë

s� qC?
√ qJA?Ð ©W?O?L?×?A�« “UMO?−?O?�?�_«® “U?MO?−?O?�?�√u?³?OK�« qO?³??Ý w
 qJA?²ð

w
 ÎôË√ XH???�Ë b??I�Ë Æ©4-16 qJA?�«® wM¼b�« i?L??(« WK?�KÝ oK% s?Ž U??NK?JAð

vKŽ W?½d?²??I??� W?H??ŽU??C??� jÐ«Ë— lÐ—√ Ë√ ÀöŁ œu??łuÐ e??O?L??²ð w¼Ë ¨i?O?³�«  U?¹dJ�«

Æw�«u²�«

Æ(PGE2)E2 s¹b½öłU²ÝËd³�« ∫∫∫2-16 qJA�«qJA�«qJA�«

O

OH OH

COO-9
10

11

5

Æ(TXA2)A2  ÊU��u³�Ëd¦�« ∫∫∫3-16 qJA�«qJA�«qJA�«

O

O

OH

COO-
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(1)
pO�—uH�« iLŠ

pO²OÝ_« iLŠ

pO½uOÐËd³�« iLŠ

p¹dOðu³�« iLŠ

p¹dO�Uç�« iLŠ

pO¹Ëd³J�« iLŠ

©p¹u½U²�Ë_«® pOK¹dÐUJ�« iLŠ

©p¹u½U�¹œ® p¹dÐUJ�« iLŠ

p¹—uK�« iLŠ

pO²�¹dO*« iLŠ

pO²O*U³�« iLŠ

p¹dO²��« iLŠ

p¹bO�«—_« iLŠ

pOMON³�« iLŠ

p¹dOÝuM−K�« iLŠ

1

2

3

8

12

14

20

22

24

“C1”  «bŠu�« »öI²Ý« w
 Î«—Ëœ VFK¹

© U�—uH�«®

bMŽ  U¹dJ��« dL�ð sŽ fOz— wzUN½ "U½

(2)
  «d²:«

bMŽ  U¹dJ��« dL�ð sŽ fOz— wzUN½ "U½

(2)
  «d²:«

WKOK	  UOLJÐ Êu¼b�« iFÐ w
 błuð

fOz— wzUN½ "U½ w¼Ë ©…bÐe�« w
 W�U�Ð®

(2)
 «d²:« bMŽ  U¹dJ��« dL�ð sŽ

Êu¼b�« s� b¹bF�« w
 WKOK	  UOLJÐ błuð

©…bÐe�« UNO
 U0®

wðU³M�« QAM*«  «– Êu¼b�« w
 W�U�ÐË

 u¹“Ë `K³�« …«u½Ë W
dI�«Ë d³MF�« w
 błu¹

…bÐe�«Ë —UG�«Ë bMN�« “uł

 u¹“Ë `K³�« …«u½Ë VOD�« …“uł w
 błu¹

…bÐe�«Ë ”ü«Ë bMN�« “uł

WO½«uO(«Ë WOðU³M�« Êu¼b�« q� w
 WFzUý

w½«œu��« ‰uH�« X¹“

—Ëc³�«

Æw½«œu��« ‰uH�« X¹“Ë  «b¹“ËdÐd��«

lzUA�« rÝô«lzUA�« rÝô«lzUA�« rÝô«

 «—– œbŽ «—– œbŽ «—– œbŽ

Êu¹dJ�«Êu¹dJ�«Êu¹dJ�«

4

5

6

10

16

18

ÆWF³A*« WOM¼b�« ÷ULŠ_« ∫ ∫ ∫1-16 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

W³ýUF�«  U½«uO(« bMŽ —uŽ_« w
 ÎUC¹√ qJA²ð ≠ 2 ÆwKOJ�√ o²A0 ÎU�U9 fO� u¼ ≠ 1

ÆÆÊU�½ù« Êu�u	 w
 q	√ Wł—bÐË
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ÆW¹ËcG²�«Ë WOłu�u¹eOH�« WOL¼_«  «– WF³A�ö�« WOM¼b�« ÷ULŠ_« ∫  ∫  ∫ 2-6 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

œbŽË ÊuÐdJ�«  «—– œbŽ

UNF	«u�Ë WHŽUC*« jÐ«Ëd�«

WK�K��«lzUA�« rÝô«w�UEM�« rÝô«—bB*«

9 ª 1 ∫ 16

9 ª 1 ∫ 18

9 ª 1 ∫ 18

13 ª 1 ∫22

15 ª 1 ∫ 24

ω7

ω9

ω9

ω9

ω9

pO¾O�u²LO�U³�«

pO¾�Ë_«

p¹b¹ö¹ù«

pOÝËd¹ù«

pO½uÑdM�«

≠9≠ pOzuMO�¹œ«eJN�«

ÊËdI*«

≠9≠ p¹uMO�¹œU²�Ë_«

ÊËdI*«

≠9≠ p¹uMO�¹œU²�Ë_«

‚ËdH*«

≠13- p¹uMOÝu�Ëb�«

ÊËdI*«

≠15≠ p¹uMOÝu�«d²²�«

ÊËdI*«

Êu¼b�« q� w


iL(« u¼ `ł—_« vKŽ

ÎUŽuOý d¦¦�_« wM¼b�«

WOFO³D�« Êu¼b�« w


Êu¼œË Wł—bN*« Êu¼b�«

 «d³²<«

‰œd)« —ËcÐ  u¹“

XHK�«Ë

 «b¹“ËdÐd��« w


©…bŠ«Ë WHŽUC� WDÐ«—® p¹uM¹ù« W¹œUŠ√ ÷ULŠ_«

©5²HŽUC� 5²DÐ«—® pOzuM¹ù« WOzUMŁ ÷ULŠ_«

12 ¨9 ª 2 ∫18ω6pOO�uMOK�«

≠9≠p¹uM¹œUJ¹œU²�Ëô«

a11 ≠ ÊËdI*« ≠12
‰uH�«Ë …—c�«  u¹“ w


sDI�« —cÐË w½«œu��«

Èdš√Ë U¹uB�« ‰u
Ë

…b¹bŽ W²¹U³½

©WHŽUC� jÐ«Ë— ÀöŁ® pOzuM¹ù« WOŁöŁ ÷ULŠ_«

 12 ¨ 9 ¨ 6 ª3∫18

15 ¨ 12 ¨9 ª 3 ∫ 18

ω6

ω3

pOMO�uMO� ≠ γ

pOMO�uMO� ≠ α

≠6≠ p¹uM¹œUJ¹œU²�Ë_«

a11 ≠ ÊËdI*« 12 ≠ 9

9≠ p¹uM¹dðUJ¹œU²�Ë_«

≠ ÊËdI*« 15 ≠12 ≠

all 

q¦�  UðU³M�« iFÐ w


WOzU�*« lOÐd�« …d¼“ X¹“

¨—u¦�« ÊU��  U³½ X¹“Ë

Íu½UŁ wM¼œ iLŠ u¼Ë

 U½«uO(« w


iLŠ l� ÎU³�Už błu¹

u×½ vKŽ sJ� pOO�uMOK�«

—cÐ X¹“ w
 ’Uš

ÊU²J�«
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œbŽË ÊuÐdJ�«  «—– œbŽ

UNF	«u�Ë WHŽUC*« jÐ«Ëd�«

WK�K��«lzUA�« rÝô«w�UEM�« rÝô«—bB*«

© WHŽUC� jÐ«Ë— lÐ—√® p¹uM¹ù« WOŽUÐ— ÷ULŠ_«

14¨11¨8¨5ª4∫20

ω6pO½ËbO�«—ô«

≠ 5≠ p¹u½«d²ð«“uJ¹ô«

ÊËdI*« 14 ≠ 11 ≠8
all-

Êu¼b�« w
 błu¹

‰uH�« X¹“ w
Ë WO½«uO(«

ÊuJ� u¼Ë ¨w½«œu��«

Âu×A�« w
 rN�

 U½«uO(« w
 W¹—uH�H�«

©WHŽUC� jÐ«Ë— fLš® p¹uM¹ù« WOÝULš  ÷ULŠ_«

17¨14¨11¨8ª5∫20

19¨16¨13¨10¨7ª5∫22

ω3

ω3

pO½Ëb½uLO²�«

pO½Ëœu½UÐuJ�«

≠ 5≠ pOzu½«d²ð«“uJ¹ô«

17 ≠14 ≠ 11 ≠8

all- ÊËdI*«

≠7≠ pOzu½U²MÐ«“u�Ëb�√

≠19≠16≠13≠10
all ≠ ÊËdI*«

 u¹“ w
 rN� ÊuJ�

b³� X¹“ q¦� ÂULÝ_«

ÍdLIÝü«Ë ÒbI�« pLÝ

©W$d�« s�® s¹bNM*«Ë

ÊuLK��«Ë

¨„ULÝ_«  u¹“

w
 W¹—uH�H�«  UL×A�«

⁄U�b�«

©WHŽUC� jÐ«Ë— XÝ® p¹uM¹ù« WOÝ«bÝ  ÷ULŠ_«

19¨16¨13¨10¨¨74ª6:22ω3pO½uÑd��«

≠ p¹u½U�J¼«“u�Ëb�√

≠16≠13 ≠10 ≠7 ≠4
all- ÊËdI*«  ≠19

¨„ULÝ_«  u¹“

w
 W¹—uH�H�«  UL×A�«

⁄U�b�«

ÆW¹ËcG²�«Ë WOłu�u¹eOH�« WOL¼_«  «– WF³A�ö�« WOM¼b�« ÷ULŠ_« ∫ ∫ ∫ 2-6 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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WF?O�D�« w� …œu?�u*« WF?�A?�ö�« WOM�b�« ÷U?L�_« rEF� w?� b�u�

∫W�ËdI� WH�UC� j�«Ë—

bMŽ d�J²*« j)« qJý WF³A*« WOM¼b�« ÷ULŠ_« w
 WO½uÐdJ�« qÝö��« cšQð

…—«d??(«  U??ł—œ w
 U?�√ ÆW??C??H??�M*« …—«d??(«  U??ł—œ w
 Àb??×¹ U??LK¦??� ¨U?N?D�Ð

«–U* d?�H¹ «c¼Ë ¨©d?B?I¹® WK�K��« ‰uÞ hIMO?
 ¨—Ëbð jÐ«Ëd�« iFÐ ÊS?
 WF?Hðd*«

WžËUB*« s� ÎUD?/ Àb×¹ UL� Æ…—«d(« W?ł—œ ŸUHð—« l� W½U�Ł q	√ WO?Až_« `³Bð

ÁU&« V�×Ð ¨W?F³A�ö�« W?OM¼b�« ÷ULŠ_« w
 (Geometric isomerism) WOÝbMN�«

qOÝ_« qÝöÝ X½U?� «–S
 ÆWHŽU?C*« jÐ«Ëd�« —ËU×� ‰uŠ W?F	«u�« d�e�« Ë√  «—c�«

«–≈ U�√ ¨pOO�Ë_« iLŠ q¦� ≠ Cis ÊËdI� jLM�« s� ÊuJ¹ t½S
 UN�H½ WDÐ«d�« WN−Ð

u¼Ë p¹b¹ö¹ù« i?L?Š q¦?� ‡‡ Trans ‚Ëd?H??� u¼ jLM�« ÊS??
 W?�??�U?F?� W??N?−Ð X?½U?�

 Æ©5-16 qJA�«® pOO�Ë_« iL( wFO³D�« dOž ⁄ËUB*«

w
 …œu?łu*« W?F?³?A*« d?O?ž WK?�K��« WK¹uÞ W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« q?� ÎU?³¹d?Ið ÊuJðË

ª120 U¹«ËeÐ W?OM?×M�  U?¾¹e?'« ÊuJð Y?O?Š ¨ÊËd?I?� Cis-  qJA�« vK?Ž w¼ W?F?O?³D�«

iL??Š vI?³¹ U??LMOÐ ¨L W?¾??O?N�« pO??O�Ë_« iL?Š c??šQ¹ p�c� ÆW?H??ŽU?C*« WD?Ð«d�« bMŽ

jÐ«Ëd�« œb??Ž œU¹œ“« ÍœR¹Ë ÆW?	Ëd??H*« W?H??ŽU?C*« t??²DÐ«— bMŽ ÎU??L?O?I??²?�??� p¹b¹ö¹ù«

¡Íe?−K� WMJL*« W?O?ž«dH?�« ‰UJý_« œbF?ð v�≈ wM¼b�« iL?(« w
 W½Ëd?I*« WH?ŽU?C*«

b?	 ¨W½ËdI?� W?H?ŽUC?� jÐ«Ë— lÐ—√ Íu?×¹ Íc�« ¨pO½Ëb?O�«—_« iL?Š Îö?¦?L
 ¨b?Š«u�«

uA?(« qON?�²� …dO?³� W?OL¼√ p�c� ÊuJ¹ b?	Ë Æ©q²H�® wI?ÒOÓKÔŠ qJý Ë√ U W¾?O¼ cšQ¹

d¦�√  U¾¹e?ł w
 WOM¼b�« ÷ULŠ_« UNKGAð w²�« l	«u*« vKŽË W?OAž_« w
 w¾¹e'«

‰b³¹ ·uÝ W?	ËdH*« WHŽUC*« jÐ«Ëd?�« œułË Ê≈ ÆW¹—uH�H�«  U?OL×A�« q¦� Î«b?OIFð

QAM¹Ë ¨W?LFÞ_« iFÐ w
 W?	ËdH*« W?OM¼b�« ÷UL?Š_« błuð ÆWO?ž«dH�«  U?	öF�« Ác¼

Ë√ ¨Wł—bN�« WÞU?ÝuÐ WOM¼b�« ÷ULŠ_« ŸU?³ý≈ WOKLŽ ¡UMŁ√ w
 Íu½UŁ "UM� U?NLEF�

…dO?G� W?L¼U�?� UN½√ U?L� Æs¹d?łd*« l½UB?� w
 WO?FO?³D�«  u¹e�« ©WO?�Ið® b?OKBð

sŽ Q?AMð W?	Ëd?H??� W?OM¼œ ÎU?{U?L?Š√ ÍËU?(«  «d?²?:« s¼œ ‰ËUM?ð s� wðQð W?O?
U?{≈

Æ‘dJ�« w
 W¹dN:« ¡UOŠ_« dOŁQð
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wCLŠ® D9 18:1 WOM¼b�« ÷ULŠú� WOÝbMN�« WžËUB*«  ∫∫∫5-16 qJA�«qJA�«qJA�«

Æ©p¹b¹ö¹ù«Ë pOO�Ë_«

Æ(LTA4)A4 s¹dðu�uK�« ∫∫∫4-16 qJA�«qJA�«qJA�«

COO-

CH3 CH3

120˚

COO- COO-

110˚

H

H H

H
C

CC

C
10

9

1

18

‚ËdH� qJA�« 

©p¹b¹ö¹ô« iLŠ®

ÊËdI� qJA�«

©pOO�Ë_« iLŠ®
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‰u� W?OM�b�« ÷U?L?�ú� W?O�u?�u�eO?H�«Ë W?OzU�e?O?H�« ’«u?)« fJF�

∫ŸU��≈ ö�« W�—œË WK"K"�«

 «—– œb?Ž UN?O
 w²�« W?OM¼b�« ÷UL?Š_« —UN?B½« Wł—œ œ«œeð ¨p�– vK?Ž ‰U¦?L�Ë

wŁö¦
 ÆŸU³ý≈ ö�« Wł—œ V�×Ð h	UM²ðË WK�K��« ‰uÞ œU¹œ“« l� włË“ ÊuÐdJ�«

ÊuJ¹ d¦�√ Ë√ ÊuÐd� …—– 12 s� WOM¼œ ÎU{U?LŠ√ jI
 Íu×¹ Íc�« ‰Ëd?�OK'« qOÝ√

WOM¼b�« ÷ULŠ_«  ôULŁ lOLł X?½U� «–≈ U�√ ¨r�'« …—«dŠ Wł—œ w
 Â«uI�« VK�

s� q	√ …—«d?Š Wł—œ bMŽ Â«uI?�« wKzUÝ ÊuJ¹ u?N
 ¨2 : 18 jLM�« s� w¼ tO?
 Àö¦�«

÷U?LŠ_« s� ÎU?−¹e?� WO?F?O³D�« ‰Ëd?�?OK'« qO?Ý√  U³?�d?� Íu% ¨ÎU?OKL?ŽË ÆdH?B�«

ÊuJð Ê√ V−?¹ w²�« ¨W?OzU?A??G�«  U?O?L??×?A�U?
 ÆW??O?H?Oþu�« U?¼—«Ëœ_ W?³?ÝUM*« W??OM¼b�«

 U?O?L??×?A�« s� ÎU?ŽU?³?ý≈ô d??¦?�√ w¼ ¨WDO?;« W??¾?O?³�« …—«d?Š  U?ł—œ q� w?
 WKzU?Ý

 U½«uOŠ bMŽ ‰U?(« u¼ UL� ¨…œËd³K� W{d?F*«  W−�½_« w
  UOL?×A�«Ë ÆW¹—Ušœô«

ÆÎUŽU³ý≈ ô d¦�√ ÊuJð ¨ U½«uO(« ·«dÞ√ w
 Ë√ Íu²A�«  U³Ô��«

∫WOFO�D�« ÍUOL A�« w� Íôu J�« iF� b�u�

‰Ëd?²?�?�uJ�«Ë ‰Ëd?�?OK'« s?� Îö?�  U?O?L?×?A?�« l� j³ðdð w²�«  ôu??×J�« rCð

¨Ÿu?L?A�« w?
 …œU?Ž b?łuðË ©C16H33OH ªqO?²?O?Ý ‰u?×J�« q?¦?�® vKŽ_«  ôu?×J�«Ë

Æ©26-16 qJA�«® b¹uM¹dÐËe¹_« œbF²� w�u×J�« (Dolichol) ‰uJO�Ëb�« ÎUC¹√Ë

‰UJ�_« w� ©¿b�d"?OK'« ÍUO�ö�® ‰Ëd?"OK'« qO?
√ ÍUO�ö�

∫WOM�b�« ÷UL�ú� W"Ozd�« W�—U	œô«

ÆWOM¼b�« ÷U?LŠ_«Ë ‰Ëd�?OK'« ‰u×J�  «d²?Ý≈ w¼ ‰Ëd�OK'« qO?Ý√  UOŁöŁ

‰Ëd?�?OK'« qO?Ý√  U?OŁöŁ  U?¾¹e?ł W?³?�½ ÊS?
 ¨W?F?O?³D?�« w
 …œu?łu*« Êu¼b�« w
Ë

œU%ô«Ë (IUPAC) WOIO³D²�«Ë W¹dEM�« ¡UO?LOJK� w�Ëb�« œU%ö� W¹—UOF*«  U×KDB*« Vłu0 
¿

 U????OzUM?ŁË  «b¹d????�???O?K'«  U¹œU????Š√ vL????�Ôð Ê√ V?−¹ (̈IUB) W¹u????O????(« ¡U???O????L???O?JK� w?�Ëb�«

qO???Ý√  U???OzU?MŁË ‰Ëd???�???OK'« q?O???Ý√  U¹œU???ŠQÐ ª «b¹d???�???O?K'«  U???OŁöŁË  «b?¹d???�??O?K'«

qJAÐË Âb�²�ð ‰«eð U� t½S
 ¨p�– l�Ë ÆVOðd?²�« vKŽ ‰Ëd�OK'« qOÝ√  UOŁöŁË ‰Ëd�OK'«

ÆÍd¹d��« VD�« w
 W�U�Ð Âb	_«  U×KDB*« lÝ«Ë
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ÊuJð Àö??¦�« d??²??Ýù« l?	«u?� l?O??L?ł w?
 U??Nð«– wM¼b�« iL??(« W?�U??LŁ Íu??% w²�«

qJA�«® wH?
 ÆWD?K²?�?� ‰Ëd?�?OKł qO?Ý√  U?³?�d?� ÎU?³¹d?Ið U?N?F?O?L?łË ÆÎ«b?ł …d?O?G?�

iL???Š w¼ “R ” e??�d?�UÐ WK¦???L*« Àö???¦�« W??O?M¼b�« ÷U???L??Š_« q� X?½U??� «–≈ ¨©6-16

sŽ ÎôU¦� ©7-16 qJA�«® ÷dF¹Ë Æs¹dO²��« wŁöŁ rÝUÐ ·dFÔ¹ s¼b�« ÊS
 p¹dO²��«

ÆjK²�� ‰Ëd�OKł qOÝ√

∫5�K�UL�� dO� ‰Ëd"OK'« s� 3 Ë 1 Êu�dJ�« U�—– ÊuJ�

Í√ ÀËb?Š ÊËœ ‰Ëd?O�?K'« w
 ÊuÐdJ�«  «—– rO?	dð Í—Ëd?C�« s� ÊuJ¹ U?�bMŽ

wž«d???H?�« wzU???O???L???OJ�« r?O???	d???²�« ≠ Sn≠ rO???	d???²?�« ÂUE½ q?L???F???²???�¹ t½S????
 ¨”U???³???²�«

≠Sn≠ qO??²???O*UÐ ≠2≠ q¹d???O??²??Ý w?zUMŁ ≠ 3 ¨1 q¦???� ¨(Stereochemical numbering)

Ê√ „«—œ≈ rN*« s�Ë ©8-16 qJA�« w
 WO?ÞUIÝ≈ W?GOB?� ÎUC¹√ ÷ËdF*«® ‰Ëd?�OKł

ÆœUFÐ√ WŁöŁ w
 tO�≈ dEM¹ U�bMŽ 5²KŁUL²� U²�O� ‰Ëd�OK'« w
 3 Ë1 ÊuÐdJ�« wð—–

WOŽu½ ÎU?³¹dIð ÊuJð ÎULz«œ w¼Ë ¨UL?NMOÐ WŽd�ÐË W�uN�Ð e?O9 Ê√  U1e½ù« lOD²�ðË

w
 ÎU?Lz«œ ‰Ëd??�?OK'« XH??�?H¹ Î̈ö?¦?L??
 ¨ÊuÐdJ�« wð—– s� Èd??š_« Ë√ …b?Š«Ë ÁU?&

fO�Ë  U??H?�?
 ≠3≠ ‰Ëd?�??OK'« wDF??O?
 ‰Ëd?�??OK'« “UMO?� W?ÞU?ÝuÐ 3-Sn  l	u*«

Æ UH�
 -1- ‰Ëd�OK'«

s� n�R??� ¡Íe?ł u¼Ë ‰Ëd??�?OK?'« qO?Ý√  U??³?�d??� W?−?�?½_« w
 ÎU?C¹√ b??łuðË

ÊUMŁ« Ë√ b???Š«Ë wM¼œ i?L??Š U??N???O??
 ÊuJ?¹ ‰Ëd??�??OK?'« qO??Ý√  U???OzUMŁË  U?¹œU??Š√

Æ‰Ëd�OK'« l� …d²ÝR�

Æ‰Ëd�OK'« qOÝ√ wŁöŁ    ∫∫∫6-16 qJA�«qJA�«qJA�«

R2 C O CH

O CH2

CH2

O C R1

O

O C R2

O
3

2

1
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w� WO?"Ozd�« WOL? A�« ÍU�uJ*« w� W�—uH?"H�« ÍUOL? A�«

∫WOA�_«

q¹b?OðUH?�?
Ë bOðU?H?�H�« iL?Š ∫(1) wK¹ U2 Îö?� W¹—u?H�?H�«  U?OL?×?A�« rCð

(4) Ë ¨5�ôu½U??²?¹ô« q¹b??OðU??H??�??
 (3) Ë ¨5�uJ?�« q¹b??OðU??H??�??
 (2) Ë ¨‰Ëd??�??OK'«

 U??O??L??×??A�« Ëe??O� (6) Ë ¨s¹d??O??��« q¹b??OðU??H??�??
 (5) Ë ¨‰u??²¹“uM¹ù« q?¹b?O?ðU?H??�??


Æ UMOKO?�u?−MH?��«  (8) Ë ¨ UMO?łu�U?�eK³�« (7) Ë ¨(Lysophospholipids) W¹—u?H?�?H�«

UL?O
 ¨(Phosphoacyloglycerols) W¹—uH?�
 ‰Ëd?�OKł qOÝ√  U?³�d?� UNF?OL?ł bFðË

 U?I?²?A?L?� U¼—U?³?²?Ž« sJ?1 U?L?� ÆÎôËd?�?OKł Íu?% ô w²�«  UMOK?O?�u?−MO?H?��« «b?Ž

…d??�“ t???O??
 Êu?Jð Íc�« ¨©9-16 qJA�«® (Phosphatidic acid) b??O?ðU??H???�??H�« i?L??(

ÆVÝUM� ‰u×� s� HO-  …d�eÐ …d²ÝR�  UH�H�«

Æ‰Ëd�OKł -Sn- qOÝ√ wŁöŁ  ∫∫∫8-16 qJA�«qJA�«qJA�«

Æ5²O*UÐËdO²Ý wzUMŁ ≠ 3 ¨ 1    ∫∫∫7-16 qJA�«qJA�«qJA�«

C15C31 C O CH

O CH2

CH2

O C C17C35

O

O C C17C35

O
3

2

1

R2 C O

O

H2C

O

O

3

2

1

C

C

H2C O C

O

R3

R1
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qO??Ý√  U?OŁö?Ł oOK�ð qO??³?Ý w?
 jÝu?²??� V�d??L?� rN??� b?OðU??H??�?H�« iL??Š Ê≈

w
 …d?O³?�  UO?LJÐ błu¹ ô tMJ� ¨ÎU?C¹√ W?OðUH?�H�« ‰Ëd?�OK'«  U?³�d?� ‰Ëd�?OK'«

ÆW−�½_«

∫W�—bI�*« WOA�_« w� w"Ozd�« r A�« u� 5�O�u�œ—UJ�«

v�≈ Á—ËbÐ ÍœR¹ Íc�« ‰Ëd??�?OK'« q¹b?OðU??H?�?H� W?F?OK?Þ b?OðU?H?�?H�« i?L?Š b?F¹

Æ «—bI²*« w
 ©10-16 qJA�«® (Cardiolipin) 5³O�u¹œ—UJ�« qOJAð

Æp¹bOðUH�H�« iLŠ   ∫∫∫9-16 qJA�«qJA�«qJA�«

Æ©‰Ëd�OKł q¹bOðUH�
 wzUMŁ® 5³O�u¹œ—UJ�« ∫∫∫10-16 qJA�«qJA�«qJA�«

‰Ëd�OKł q¹bOðUH�


©5³O�u¹œ—UJ�«® ‰Ëd�OKł q¹bOðUH�
 wzUMŁ

R2 C O CH

O CH2

CH2

O C R1

O

O P O-

O
3

2

1

O-

R2 C O C

O CH2

CH2

O C R1

O

O P O

O

O-

H

CH2

C OHH

CH2 O P O CH2

C OH O R3

O-

O

R4 C O CH2

O
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∫W�uK)« WOA�_« w� ©ÍUMO�O"K�«® 5�uJ�« Íö�bO�UH"� b�u�

5�uJ�« Íu??% W¹—u?H?�?
 ‰Ëd?�??OKł qO?Ý√  U?³?�d??� w¼ 5�uJ�«  ö¹b?OðU??H?�?


qJAðË ÍuK)« ¡UA?G�« w
 …d
Ë W¹—uH�?H�«  UOL×A?�« d¦�√ w¼Ë Æ©11-16 qJA�«®

‰U?I?²½ô« w
 ÎU??L?N?� ÎU?³?�d?� b?F¹ Íc�« ¨5�u?J�« s� r�?'« ÊËe?�?� s� …d?O??³?� W?³?�½

Ê√ U?L??� ÆWKIK?I*« qO?¦??O*« d??�e� ÊËe?�??L?� ÎU??C¹√Ë ¨5�u?� q?O?²??O?Ý_« q¦??� ¨w³?B??F�«

ÎU?O?ÝU?Ý√ ÎU½uJ?�Ë Î«b?ł ÎUDO?A½ `D��UÐ ÎôU?F??
 Îö?�U?Ž b?F¹ ‰u?²?O*U?³�« wzUM?Ł 5²?O?�K�«

dðu????²�« s?Ž rłUM?�« ¨‚U???B????²�ô« lM?1 Íc�«(Surfactant) `D?��UÐ ‰U????ÒF???H?�« q�U???F?K�

bMŽ 5²?zd�« s� tÐU??O?ž V³??�¹ YO??Š Æ5²zdK?� W?OKš«b?�« ÕuD��« w
 p�–Ë ¨w?×D��«

(Respiratory distress syndrome) W??O??�??HM²�« W??IzU??C�« W??�“ö??²??� Ãb??)« ‰U??HÞ_«

l	u*« w
 l³??A?� qO?Ý√ —c?ł b?łu?¹ W¹—u?H?�?H�«  U?O??L?×?A�« rEF??� w
 t½√ kŠö¹Ë

Æ‰Ëd�OK'« s� Sn-2  l	u*« w
 uN
 l³A�ö�« —c'« U�√ ¨Sn-1

5�uJ�« q¹b?OðU?H�?
 sŽ ©Cephalin 5�U?HO?��«® 5�ôu½U?¦¹ù« q¹bOðU?H?�
 nK²?�¹

Æ©14-16 qJA�«® 5�uJ�« ÊUJ� q×¹ 5�ôu½U¦¹ù« Ê√ w
 jI


u¼Ë ¨5�uJ�« sŽ ÎU?{u?Ž s¹dO?��« wMO?�_« iL(« s¹d?O?��« q¹bOðU?H?�
 Íu?×¹

W¹—u?H?�
  U?O?L?×ý ÎU?C¹√ X�e?Ž b?I�Ë Æ©13-16 qJA�«®  W?−�?½_« rEF� w
 b?łu¹

Æ5½u¹d¦�« Íu%

∫WO�U��« qO
«dLK� WFOK� u� ‰u��“uM�ù« q�bO�UH"�

w
 ©14-16 qJA�«® wKCF?�« ‰u²¹“uM¹ù« u¼ wž«d
 ⁄ËU?BL� ‰u?²¹“uM¹ù« błu¹

ÊuJ� u¼  U?H?�?H�« wzUMŁ ≠5 ¨4 ‰u?²¹“uM¹ù« q¹b?OðU?H�?
Ë Æ‰u?²¹“uM¹ù« q¹b?OðU?H�?


WÞU??ÝuÐ i¹d?×??²�« bMŽ ¨u¼Ë ªÍuK?)« ¡U?A?G?�UÐ W¹—u?H??�?H�«  U??O?L??×?A�« w
 r?N?�

‰u?²¹“uM?¹≈Ë ‰Ëd?�?OKł qO?Ý√ wzU?MŁ v�≈ dDAM¹ ¨W?³??ÝUM� W?O½u?�d¼ ©…œU??ý® W?C¼U½

qB?H�«® W?O½UŁ qO?Ý«d?L?� Ë√ W?OKš«œ …—U?ýS?� U?L?NM� q� qL?F¹ YO?Š ¨ U?H?�?
 wŁöŁ

Æ©44
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ÍU?�?�d??� i�√ w� ÍUD
u?�??� w� W�—u?H?"??H�« ÍU?O?L? ??A�« Ëe?O�

∫W�—uH"H�« ‰Ëd"OK'«

—cł Íu?% W¹—uH?�
 ‰Ëd�?OKł qOÝ√  U?³�d?� w¼ W¹—uH�?H�«  UO?L×?A�« ËeO�

i¹√ w
 r?N*« ©5²???O??��Ëe??O?�® 5�uJ�« q?¹b??OðU???H??�??
Ëe???O� q¦??� ¨j?I??
 b??Š«Ë q?O??Ý√

Æ©15-16 qJA�«® UNðôu%Ë W¹—uH�H�«  UOL×A�«

Æ5�u� q¹bOðUH�
 ≠  3   ∫∫∫11-16 qJA�«qJA�«qJA�«

Æ5�ôu½U¦¹≈ q¹bOðUH�
 ≠  3 ∫∫∫12-16 qJA�«qJA�«qJA�«

R2 C O CH

O CH2

CH2

O C R1

O

O P O

O
3

2

1

O-

CH2 CH2 N CH3

CH3

CH3

+

5�u� 

R2 C O CH

O CH2

CH2

O C R1

O

O P O

O
3

2

1

O-

CH2 CH2NH3

+

5�ôu½U¦¹≈
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Æs¹dOÝ q¹bOðUH�
 ≠ 3 ∫∫∫13-16 qJA�«qJA�«qJA�«

 Æ‰u²¹“uM¹≈ q¹bOðUH�
 ≠ 3 ∫ ∫ ∫14-16 qJA�«qJA�«qJA�«

R2 C O CH

O CH2

CH2

O C R1

O

O P O

O
3

2

1

O-

CH2 CH

s¹dOÝ

 COO-

NH3
+

‰u²¹“uM¹≈ 

R2 C O CH

O CH2

CH2

O C R1

O

O P

O
3

2

1

O-
O

H

H H H

OH

OH

H

OH OH

2 3

1 4

6 5
OHH
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∫ÍöCF�«Ë ⁄U�b�« w� ÍUMO�u�U�eK��« b�u�

⁄U?�b�« w
 …œułu*« W¹—u?H?�H�«  U?O?L×?A�« s� • 10 u?×½  U³?�d*« Ác¼ qJAð

pK9 U?NMJ� ¨5�ôu?½U?¦¹ù« q¹b?OðU?H?�?
 t³?Að W?¹u?OM³�« W?O?ŠUM�« s� w¼Ë Æ ö?C?F�«Ë

qJA?Ð b?łu?ð w²�« W¹d??²??Ýù« WDÐ«d�« sŽ ÎU??{u??Ž Sn-1 ÊuÐdJ?�« bMŽ W¹d??O?²?¹≈ WDÐ«—

WO?ł–uLM�« W�U?(« w
 wKOJ�_« —c'« ÊuJ¹Ë Æ‰Ëd?�OK'« qO?Ý√  U³?�d� w
 wF?O³Þ

Ë√ 5�uJ�« q×¹ b?	  ôU?(« iFÐ w
Ë Æ©16-16 qJA�«® l³?A� ô ‰u?×?� sŽ …—U³?Ž

Æ5�ôu½U¦¹ù« ÊUJ� ‰u²¹“uM¹ù« Ë√ s¹dO��«

∫v�BF�« “UN'« w� ÍUMOKO�u�MOH"�« b�u�

wDFð w¼Ë Æw³BF�« ZO�M�«Ë ⁄U�b�« w
 …dO³?�  UOLJÐ  UMOKO�u−MOH��« błuð

u¼ b?I?F� w?MO�√ ‰u?×?�Ë 5�uJ�«Ë p¹—u?H?�?H�« iL?ŠË wM¼œ iL?Š UN?²?N?LKŠ bMŽ

qJA¹Ë ÆUN?O
 ‰Ëd�?OK'« błu¹ ôË Æ©17-16 qJA�«® (Sphingosine) s¹“u−MO?H��«

¨(Ceramide) b?O?�«d?O��U?Ð ·dF¹ ÎU?³?�d?� wM¼b�« iL?(« l� s¹“u?−MO?H?��« ◊U?³ð—«

Æ©WO�U²�« …dIH�« dE½«® W¹dJ��« WO�u−MOH��«  UOL×A�« w
 ÎUC¹√ błuð WOMÐ w¼Ë

 Æ©5²O�O�ËeO�® 5�u� q¹bOðUH�
ËeO� ∫∫∫15-16 qJA�«qJA�«qJA�«

5�u� 

O
1

CH

CH2

CH2

O C R

O P O

O
3

2

O-

CH2 CH2 N CH3

CH3

CH3

+

HO
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CH3 (CH3)12 CH CH

bO�«dOÝ

Æs¹“u−MHÝ

p¹—uH�H�« iLŠ

5�u�

Æ©W�UF�«® 5KO�u−MH��« WOMÐ ∫∫∫17-16 qJA�«qJA�«qJA�«

Æ©5�ôu½U¦¹≈ q¹bOðUH�
® 5łu�U�“öÐ ∫ ∫ ∫16-16 qJA�«qJA�«qJA�«

R2 C O CH

O CH2

CH2

O CH R1

O P O

O
3

2

1

O-

CH2 CH2

5�ôu½U¦¹≈

CHCH

NH3

CH CH N C R

O

CH2

O

PO O-

O CH2 CH2 N(CH3)3

+

wM¼œ iLŠ 
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w� W?LN?� ©W�dJ"�« W?O�u�M?OH?"�« ÍUO?L? A�«® W�dJ"?�« ÍUO?L ?A�«

∫ÍuK)« ¡UAG�« w�Ë WO�BF�«  W�"�_«

w
 W?�U?�ÐË ¨r�?'« W?−?�½√ q� w
 lÝ«Ë qJAÐ W¹dJ�?�«  UO?L?×?A�« Ÿ“u?²ð

¡U?AGK?� WO?ł—U?)« WI¹—u�« w
 ’U?š qJAÐ b?łuð w¼Ë Æ⁄U?�b�U?� w³B?F�« ZO?�M�«

ÆWOK)« `DÝ vKŽ …œułu*«  U¹dJ��« w
 r¼U�ð YOŠ ¨w�“ö³�«

 UOL×A�« w¼ W?O½«uO(« W−�½_« w
 …œułu*« W�Ozd�« W¹d?J��«  UOL×A�« Ê≈

5MŁ« j�Ð√Ë Æd?¦?�√ Ë√ b?Š«Ë dJÝË bO?�«d?O?��« Íu% w¼Ë ÆW?¹dJ��« W?O�u−MO?H?��«

b??O?�«d??O??Ý q¹“u??�uKłË (Galactosylceramide) b??O?�«d??O??Ý q¹“u??²?�ôU??ł U??L¼ U??NM�

w�u??−M?O?H??�?�« r×??A�« u¼ b??O??�«d??O??Ý q¹“u??²??�ôU??'« YO??Š Æ(Glucosylceramide)

WKOK	  UO?LJÐ błu¹ tMJ� ¨Èdš_« WO?³BF�« W−�½_«Ë ⁄U?�b�« w
 wÝUÝ_« ÍdJ��«

…—– 24 UNO
 …e?OL*« WOM¼b�« ÷ULŠ_« s� Î«œbŽ Íu×¹ u¼Ë ÆÈdš√ s�U?�√ w
 ÎUO³�½

Ê√ ©18-16 qJA�«® bO?�«dOÝ q¹“u?²�ôU−K� sJ1Ë Æp?O½ËdÐd��« iLŠ q¦?� ¨ÊuÐd�

…dO?³�  UOLJÐ b?łu¹ Íc�« ¨©w�UE½ bOðUHKÝ® b?O�«dOÝ q¹“u?²�ôUłuHKÝ v�≈ ‰u?×²¹

Æ©5ŽU�M�«® 5KO*« w


Ã—U?š œu?�¹ j?O?�Ð ÍdJÝ w�u?−?MO?H?Ý r×?ý u?N??
 b?O?�«d?O?Ý q¹“u??�uK'« U?�√

 «b¹“u?OK?−M'«Ë ÆWKOK	  U??O?LJÐ ⁄U?�b�« w
 ÎU??C¹√ b?łu¹ tMJ� ¨W??O?³?B?F�« W??−?�½_«

q¹“u?�uKł s� W??I?²?A?� …b?I?F?� W¹dJÝ W?O�u?−M?O?H?Ý  U?O?L?×?ý w¼ (Gangliosides)

©w�U?O?��«® pO�U?O?��« iL?Š s� d¦?�√ Ë√ b?Š«Ë ¡Íe?ł p�c?� Íu?×¹ Íc�« b?O�«d?O?Ý

w�U???O???�?�« iL???(« ©15 qB???H?�« dE½«® pO?MO???�√—uM?�« iL???Š b???F¹Ë Æ(Sialic acid)

W?−�½_« w
 ÎU?C¹√  «b¹“u?OK−M'« b?łuðË ÆÊU�½ù« W?−?�½√ w
 œułu*« wÝU?Ý_«

j�Ð√Ë ÆÈd?š√ nzUþuÐ Âu?IðË Îö?³?I?²?�� pK?²9 UN?½√ Ëb³¹Ë Æd?O?³?� e?O?�d²?Ð WO?³?B?F�«

“u�uKł ¡ÍełË ¨bO�«dO��« Íu×¹ Íc�« ¨GM3 u¼ W−�½_« w
 œułu� b¹“uOK−Mł

W?OL?�²�« w?
Ë ÆpOMO�√—u½ iL?Š s� b?Š«Ë ¡ÍełË ¨b?Š«Ë “u?²�ôU?ł ¡ÍełË ¨b?Š«Ë

ÎU?CL?Š Íu?% w²�« Ÿ«u½_« w¼ MË ¨b¹“u?OK−M'« G q¦1 ¨W?�b?�?²�?*« …dB?²?<«

‰ö?š V�d*« „uKÝ vKŽ ¡UMÐ œb?×?²¹ œb?Ž uN?
 3 wKH?��« r	d�« U?�√ ªÎ«b?O?ŠË ÎUO�U?O?Ý

Î«b?O?IF?ð d¦?�√ wN?
 GM1 b¹“u?OK−MÓ'« W?OMÐ U?�√ Æ»«d?A?²Ýô« W?I¹dD?Ð …d−?N�« W?OKL?Ž

s� dO?³� —b?	 vKŽ V�d� GM1 Ë Æ©19-16 qJA�«® w
 W{Ëd?F�Ë GM3 s� tI?²A�Ë

¡U?F?�√ w
 «d?O�uJ�« ÊU?H¹c� q?³?I?²�?L?� q?LF?¹ t½√ ·Ëd?F*« s� YO?Š W¹u?O?(« W?O?L¼_«
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¡Íe??ł s� Èd???š√ s�U??�√ w
 Èd???š_«  «b¹“u??OK−?M'« Íu??% Ê√ sJ?1Ë ÆÊU??�½ù«

 «b¹“u?OK−M'« qOJ?Að v�≈ ÍœR?²
 pO?�UO?��« iL?Š s�  U?¾¹e?ł fL?š v�≈ b?Š«Ë

Æ«cJ¼Ë pO�UO��« WOŁöŁË WOzUMŁ

u¼Ë ¨pO�UO��« ÍœUŠ√ b¹“uOK−Mł Í√ ¨GM1 b¹“uOK−M'« ∫∫∫19-16 qJA�«qJA�«qJA�«

ÆÊU�½ù« ¡UF�√ w
 «dO�uJ�« ÊUH¹c� q³I²��

 ¨©H=R ¨b¹“Ëd³¹dOÝu²�ôUł® bO�«dOÝ q¹“u²�ôU'« WOMÐ ∫∫∫18-16 qJA�«qJA�«qJA�«

©SO4
2-=R ¨bOðUHKÝ® bO�«dOÝ q¹“u²�ôUł uHKÝË

CH3 (CH3)12 CH CH CH N

O

bO�«dOÝ

Æs¹“u−MHÝ

wM¼œ iLŠ 

“u²�ôUł

C CH(OH) (CH2)21 (CH3)

OHCH2

OH

O

OHO

H

HORH

OH

H

CH2

©s¹“u−MHÝ ‡‡ qOÝ√® bO�«dOÝ “u�uKł “u²�ôUł 5�√ “u²�ôUł qO²OÝ√ ≠N “u²�ôUł

NeuAc

Ë√

Cer Glc Gal GalNAc Gal

NeuAc
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ÆW¹b¹ËdO²��« …«uM�« ∫20-16 qJA�«qJA�«qJA�«

∫…œbF�� WLN� WO�u�u�eO� Î«—«Ëœ√ Í«b�ËdO�"�« VFK�

VKB?²�UÐ t²?	ö?Ž V³�Ð …d?N?ý d¦?�_« b¹ËdO?²?��« `ł—_« vKŽ u¼ ‰Ëd?²�?O�uJ�«

rN?� W¹u?O?(« W?OzU?O?L?OJ�« W?O?ŠUM�« s� u?N?
 ¨t½√ d?O?ž Æ(Atherosclerosis) Íb?O?B?F�«

rCð w²�«Ë W?O?L¼_« w
 t?� W¹ËU?�*«  «b¹Ëd?O?²?��« s� d?O?³?� œb?F� W?F?OKÞ t½_ ÎU?C¹√

W??Žu?L??−?�Ë W??O?�M?'«  U½u?�d??N�«Ë dEJ?�« d?A??	  U½u?�d¼Ë W?¹Ë«d?H??B�« ÷U?L??Š_«

iFÐË W??O?ðU??³M�« WJ?KL*«  ôËd??O??²??Ýu??²??O??ÝË W??O??³?KI�«  «b¹“uJ?OK'«Ë D 5�U??²??O??ç�«

Æ UO½«uKI�«

B Ë A  UIK(«® s¹d²½UMO?H�« t³Að WKŁUL²?� WOIKŠ …«u½  «b¹ËdO²?��« lOLł pK²9

 «—– l	«u� rO	dð 20-16 qJA�« ÷dF¹Ë Æ(D) ÊU²MÐuKJO��« WIKŠ UNÐ WD³ðd� ©C Ë

W?¹u??????OM?³?�« mO??????B?�« w
 t?½√ „—b?½ Ê√ rN?*« s�Ë Æb?¹Ëd??????O??????²??????�?�« …«u?½ w
 Êu?ÐdJ?�«

WF³?A�Ë ÊuÐdJ�« WOÝ«bÝ W?IKŠ UN½√ WDO�³�« W?OÝ«b��« WIK(« wMFð  «b¹Ëd?O²�K�

WIK?Š X�O� UN?½√ Í√ ¨Èdš√ WI¹dD?Ð W{ËdF?� sJð r� Ê≈ ¨WOM?OłË—bO¼ jÐ«Ëd?Ð ÎU�U9

w
 U?Nð«– b?×Ð U?NK� WMO?³� ÊuJ?ð UN½S?
 W?H?ŽUC?� jÐ«Ë— œu?łË ‰U?Š w
 U?�√ ¨s¹eM³�«

WKB?²??� d?O?ž W¹œU?Š√ jÐ«Ëd??� WMO?³?� W?O?³?½U?'« W?OKO?¦??O*« qÝö?��« ÊuJðË ÆU?N??F?	«u?�

13 Ë10 l	«u*« w
 włœu/ u?×½ vKŽ «c?¼ błu¹Ë ©b?FÐ_« qO?¦?O*«® …d?O?š_« W¹U?NM�UÐ

17 l	u*« w?
 W??O??³½U??ł WK�K?Ý œu??łË ÊuJ¹Ë Æ©18 Ë 19 ÊuÐdJ�«  «—– q?JAð w²�«®

…bŠ«Ë qO?��Ë—b¼ …d?�“ V�d*« Èu²Š« «–≈Ë Æ©‰Ëd?²�?O�uJ�« w
 UL�® ÎU¹œU?O²?Ž« Î«d�√

ÎôËd??O??²??Ý czbMŽ ÊuJ¹ u??N??
 ¨qO?½uÐdJ�« Ë√ qO??�??�uÐdJ?�« d?�“ œu??łË ÊËœ ¨d??¦??�√ Ë√

Æ(-OL) ¨©‰ËÔ«® WIŠö�UÐ tLÝ« wN²M¹Ë ¨(Sterol)

A B

C D
1

2

3

4
5
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8
14 15

16

17
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b�ËdO�"�« ¡Íe?' WO�«dH�« ÍU�ËUB*« s� b�b?F�« œu�Ë qL�;« s�

∫UNO� d�UM�ö�« V�"�

vKŽ …—œU???	 b¹Ëd??O???²??��« …«u½ w?
 ÊuÐdJ�« W??O???Ý«b??Ý  U??I?K(« s� W??I?KŠ q� Ê≈

qJA?�«® »—U??	 qJAÐ U??�≈ Ë√ wÝd??� q?JAÐ U??�≈ œU??FÐ_« W??OŁöŁ W??¾??O?¼ w
 b??ł«u??²�«

qJý vKŽ ÎUOF?O³Þ …œułu*«  «b¹ËdO²?��« w
  UIK(« q� ÊuJð l	«u�« w
Ë Æ©21-16

U�≈ Ë√ W½Ëd?I� U?�≈  UIK(« ÊuJð Ê√ sJ1Ë ÆÎ«—«d?I²?Ý« d¦?�_« W¾O?N�« w¼Ë ¨wÝdJ�«

Æ©22-16 qJA�«® ÎUCFÐ UNCF³� W³�M�UÐ W	ËdH�

w
 ÎU????	Ëd???H????� Ë√ ÎU½Ëd????I???� U????�≈ B Ë A 5²????IK(« 5?Ð ‰U???B?ðô« ÊuJ¹ Ê√ s?J1

ÎU	ËdH� ÊuJ¹ C/D 5ÐË ‚ËdH� uN
 C Ë B  5Ð ‰UBðô« U�√ ÆWOFO³D�«  «b¹ËdO²��«

—U?Nþ≈ r²¹Ë Æ©5D�« ŸbH?{® Âu−K?F�« ÂuL?ÝË WO?³KI�«  «b¹“uJOK'« ¡UM¦?²ÝUÐ ÎU?C¹√

¨(β) W?I�U?ž WKB?²?� ◊uD�Ð  U?IK(« Èu?²�?� ‚u?
 WK¹b?³�« d�e?�« jÐdð w²�« jÐ«Ëd�«

◊uD�?Ð U??N??O�≈ —U??A??O??
  U??IK(« Èu??²??�??� X% d??�e�« j?Ðdð w²�« jÐ«Ëd?�« pKð U??�√

WIK×K� W³�M�UÐ ÎULz«œ ‚ËdH� l{uÐ 5α b¹ËdO²��« s� A WIK(« ÊuJðË Æ(α) WFDI²�

‡Ð WD³ðd?*« qO?¦?O*« d?�“ ÊuJðË Æ5α b¹Ëd?O?²?��« w
 ÊËd?I?� l{u?Ð ÊuJð 5Š w
 ¨B

ÆXÐUŁ qJAÐ β qJA�« w
 C13 Ë C10

ÆW¹b¹ËdO²��« …«uMK� WOž«dH�«  UžËUB*«  U¾O¼ ∫21-16 qJA�«qJA�«qJA�«

wÝdJ�« qJý

»—UI�« qJý
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∫W�"�_« s� b�bF�« w� rN� ÊuJÔ� u� ‰Ëd�"O�uJ�«

¨r�??'« U¹ö?š lO??L?ł w
 l?Ý«Ë qJAÐ ©23-16 qJA�«® ‰Ëd??²??�?O�uJ?�« d?A??²M¹

w
Ë w�“ö?³�« ¡U?AG�« w?
 ÎUO?ÝU?Ý√ ÎU½uJ� b?F¹ u¼Ë Æw³?BF�« Z?O�M�« w
 W?�U?�ÐË

q¹d??²?��u?J�« d?²??Ý≈ qJý vKŽ b??łu¹ U??� ÎU?³�U??žË ÆU??�“ö?³�UÐ W??O??L?×??A�«  UMOðËd??³�«

iL?×Ð 3 l	u*« w
 q?O?�?�—b?O??N�« …d?�“ …d?²?Ý≈ s?Ž Z²M¹ Íc�« ¨(Cholester ester)

w
 b??łu¹ ôË W??O?½«u??O??(« Êu¼b�« w
 ‰Ëd??²??�??O?�uJ�« b??łu¹Ë ÆWK?�K��« q¹u?Þ wM¼œ

ÆWOðU³M�« Êu¼b�«

5Ð ‚ËdH� ≠ all W¾O¼ ©√® 5³¹ ¨W�UF�« W¹b¹ËdO²��« ÈuM�« ∫ ∫ ∫22-16 qJA�«qJA�«qJA�«

Æ å»ò Ë å√ò  UIK(« 5Ð W½ËdI*« W¾ON�« ©»® Ë …—ËU−²*«  UIK(«

©√®

©»®

B

C
D

A

A
B
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:D 5�U�OÑ WFOK� u� ‰ËdO�
u�—ù«

D 5�U?²?O?Ñ W?F?OKÞ t½u?� rN?� u?¼Ë …d?O?L?)«Ë  UðU?³M�« w
 ‰Ëd?O?²?Ýu?ł—ô« b?łu¹

t½S??
 ¨w−??�??HM³�« ‚u??
 ¡u??C�UÐ l?O??F?A??²K?� ÷d?F??²�« r?²¹ U??�bMŽË Æ©24-16 qJA�«®

qJA�«® tO
 B  WIK(« ÕU?²H½« W−?O²½ (Antirachitic) bšdK� …œU?C� ÎU�«u?š V�²J¹

Æ©6-53

∫“«d��« w� ‰ËdO�
Ëd�uJ�« b�u�

WDÐ«d?�« ŸU?ł—≈ sŽ "U?M� “«d??³�« w
 ©‰u½U??²??ÝËdÐuJ�«® ‰Ëd??O??²??ÝËdÐuJ�« b??łu¹

Æ¡UF�_« rOŁ«dł dOŁQ²Ð ‰Ëd²�O�uJ�« w
 C6 ËC5  5Ð WHŽUC*«

Æ5²��u� 6 ¨ 5 ≠ w��Ë—bO¼ ≠ 3 ¨‰Ëd²�O�uJ�« ∫∫∫23-16 qJA�«qJA�«qJA�«

Æ‰ËdO²Ýuł—ù« ∫∫∫24-16 qJA�«qJA�«qJA�«

17

HO
6

5
3

HO
B
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∫t�«– wK�_« V�d*U� ‰ËdO�"O�uJ�«Ë b�uM�d��« Í«b�b� „—UA��

W?³¹d?	  U³?�d?� U?N½√ ô≈ ¨ «b¹ËdO?²?Ý X�?O� b¹uM¹d?³�«  «b¹b?Ž Ê√ s� ržd�« vKŽ

 «b???ŠË s� ¨©2-28 qJ?A�«® ‰Ëd??²???�??O?�uJ�« —«d???ž vKŽ U???N??I???OK�?ð r²¹ U???N½_ U??N?M�

Êu?MO?J?OÐu???????O?�« r?Cð w?¼Ë Æ©25-16 q?JA?�«® Êu?ÐdJ?�« W???????O???????ÝU???????L???????š s?¹dÐËe?¹ù«

¨ «—b???I???²?*UÐ W???O???�???HM?²�« WK?�K�?�« w
 d???BM?Ž u¼Ë ¨©14 qB???H�«® (Ubiquinone)

w
 Î«—Ëœ V?FK¹ ©26-16 qJ?A�«® WK?�K�?�« q¹uÞ ‰u???×????� u¼Ë (Dolicol) ‰uJ?O�Ëb�«Ë

5ł—U³?Ý_«  ôULŁ v�≈ W¹dJ��«  ôU?L¦�« qI½ o¹dÞ sŽ W¹dJ��«  UMOðËd?³�« oOK�ð

s� W?I??²?A*« b¹uM?¹d?³�« …b¹b?Ž  U??³?�d*« sL??C?²ðË Æ©56 qB??H�«® b?O?²??³?³�« b¹b??Ž w


Ë K Ë  EË DË A Êu¼b�« w
 WÐ«Ëc�«  UM?O�U?²?O?ç�«Ë —u?
UJ�«Ë ◊UD*« s� q�  UðU?³M�«

Æ©A 5�U²OÑ WFOKÞ® 5ðË—U� ≠β

ÆÊuÐd� …—– 95 s� ‰u×� u¼Ë ‡‡ ‰uJO�Ëb�« ∫∫∫26-16 qJA�«qJA�«qJA�«

Æs¹dÐËe¹_« …bŠË ∫25-16 qJA�«qJA�«qJA�«

CH C CH CH

CH3

CH2OH

16
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∫…d(« —Ëc�K� —bB� w� ÍUOL AK� WIzUH�« …b"�_«

©auto-oxidation W????Oð«c?�« …b????�????�_«® (Peroxidation) W????IzU?????H�« …b????�????�_« Ê≈

W??L?FÞ_« Íœd?ð sŽ jI??
 fO� W�ËR??�*« w¼ 5−??�?�ú� ÷d??F??²ð w²�«  U??O?L??×??AK�

b?	 YO?Š ¨©¡U?O??Š_« w
® W?O?(«  W?−?�½_« —d?C?ð sŽ ÎU?C¹√Ë qÐ ©Rancidity a½e�«®

(Aging) W?šu??�?O?A�«Ë 5?¹«d?A�« VKBðË ¨W??OÐU?N?²?�ô« ÷«d?�_«Ë ¨ÊUÞd?��« V?³?�ð

…d?(« —Ëc??'« sŽ r−Mð W¹–R*«  «d??OŁU?²�« Ác¼ Ê√ vK?Ž  U?Ý«—b�« lL?&Ë ÆU¼d??O?žË

s� b??O??�??�Ëd??O??³�« q?JAð ¡UMŁ√ w?
 W??&UM�« (ROO• , RO• , OH•) ª(Free radicals)

jÐ«Ëd�« p?Kð Í√ ¨5KO??¦?*UÐ W??ŽuDI???� W??H??ŽU??C??� jÐ«Ë— W?¹ËU??(« W??OM¼b?�« ÷U??L??Š_«

Æ©27-16 qJA�«®  ŸU??³?ý≈ ö�« …œb??F?²??� W?O?F??O?³D?�« W?OM¼b�« ÷U??L?Š_« w
 …œu??łu*«

—Ëc'« q�«u²� qJAÐ d
uð  öŽUH²�« s� WK�KÝ w¼  UOL×AK� WIzUH�« …b��_«Ë

WOKLF�« q�U� —uBð sJ1Ë ÆWO
U{≈ WIzU
 …b��√  öŽUHð ÀËb( ÍœRð w²�« …d(«

∫w�U²�« qJA�« vKŽ

∫(Initiation) ¡«b²Ðô« (1)

ROOH + (n) ÊbF� ROO• + ÊbF� (1-n) + H+

X• + RH R• + XH

∫(Propagation) —UA²½ô« (2)

R• + O2 ROO•

ROO• + RH ROOH + R• , «cJ¼Ë

∫(Termination) ¡UN²½ô« (3)

ROO• + ROO• ROOR + O2

ROO• + R• ROOR

R• + R• RR
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"U?M�« ÂU?????Ž q?JA?Ð ÊuJ?ð ¡b?????³�« W??????OK?L?????F� W?????O?????¾?¹e?????'« W?????F?????O?KD?�« Ê_ Î«dE?½Ë

q�K�?²� qŽUHð w¼  U?OL?×AK� WIzU?H�« …b�?�_« ÊS
 ¨ROOH ÍbO?��ËdOÐË—b?ON�«

Â«b�²?Ý« v�≈ WFO³D�«Ë tðUO�UF?
 ‰öš s� ÊU�½ù« Q−K¹Ë ÆWM�U�Ë WÐd?��  «dOŁQð Ë–

WIzU?H�« …b��_«  öŽU?Hð vKŽ …dDO��« qł√ s� (Antioxidants) b��Q?²�«  «œUC�

w��Ë—b?O¼Ë  ôU'« qOÐËdÐ ∫b�?�Q²�«  «œUC?� Âb�²?�ðË ÆUN�U?I½≈Ë  UOL?×AK�

ÆW?Oz«c?ž  U?
UC?L?� (BHT) wKOðu?³�« s¹u�u?²�« w��—b?O¼Ë (BHA) wKOðu?³�« ‰Ëe?O½≈

u¼Ë ©‰ËdO
u�uð® E 5�U²O?Ñ s� Îö� WFO?³D�« w
 …œułu*« b��Q?²�«  «œUC� rCðË

≠ β U???�√ Æ¡U*« w?
 ÊUÐ«Ë– U???L¼Ë C 5�U???²???O???ÑË © ôuÐ®  «—u???O�«Ë ¨s¼b?�« w
 »«Ë–

ÆPO2 5−??�??�_« s� iH??�M*« j?G?C?�« bMŽ ‰U??F??
 b?�??�Qð œU??C??� wN??
 5ðË—U??�

w²�« ¨W??O?	«u�« b?�??�Q?²�«  «œU??C?� (1) ∫5H?� s?L?{ b?�??�Q?²�«  «œU?C??� nMBðË

WK�K?�� W?LD?;« b?�?�Q??²�«  «œU??C?�  (2) Ë ¨ ö?ŽU??H?²�« WK�?KÝ ¡bÐ ‰b?F??� hIMð

—c'« œułË bMŽ qŽUH²�« √b³¹ Æ UOL×AK� WIzUH�« …b��_« ∫ ∫ ∫27-16 qJA�«qJA�«qJA�«

bO¼b�√ wzUMŁ Êu�U*« qJA²¹ ÆWO½bF*«  U½u¹_« s� Ë√ WFý_« sŽ ¨(X.)  d(«

u¼Ë d¦�√ Ë√ WHŽUC� jÐ«Ë— ÀöŁ  «– WOM¼b�« ÷ULŠ_« s� jI
 (MDA) 

s� ÊU¦¹ù« V½Uł v�≈  UOL×AK� WIzUH�« …b��_« Wł—œ ”UOI� Âb�²�¹

Æω6 WOM¼b�« ÷ULŠú� 5O
dD�« 5½uÐdJ�«

bO¼b�√ wzUMŁ Êu�U� wKš«œ bO��ËdOÐ ROOH bO��ËdOÐË—bO¼

H H

H H H RH

OOH
•

O O H

H O O•O2H

RH
X• XH

R• R•

•

R•

+R•
O O
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W?O	«u�« b?��Q?²�«  «œU?C� rCð Æ ö?ŽUH?²�« WK�KÝ —U?A²½« oO?Fð w²�« ¨ ö?ŽUH?²�«

ROOH l� q?ŽU???H??²?ð w²�« ¨Èd???š_« “«b???O???�???�Ëd???O???³�«  U?1e½≈Ë “ôUðUJ?�« s� Îö???�

5�√ wŁöŁ 5KO?¦¹ù« wzUMŁ® DTPA q¦?� WO½b?F*«  U½u¹_« (Chelators)  U?³K�?²�?�Ë

U?� ÎU³?�UžË Æ© U?²?O?Ý_« wŽUÐ— ‡‡ 5�_« wzUMŁ 5KO?¦¹≈® EDTAË © U?²?OÝ_« wÝU?L?š

ÆWOðU�Ë—√  UMO�√ Ë√  ôuMO
 WK�K�K� WLD;« b��Q²�«  «œUC� ÊuJð

‚u
 “UðuOLÝœ ∫¡UOŠ_« w
 WO?ÝUÝ_« WK�K�K� WLD;« b��Q²�«  «œUC� s�Ë 

b??O?ÝU??�_« ‚u?
 …d??(« —Ëc??'« hM	 vKŽ wzU?*« —uD�« w
 qL??F¹ Íc�« Íb??O?�??�_«

hM	 v?KŽ wL??×??A�« —uD�« w?
 qL??F¹ Íc�« E 5�U??²??O??ç�«Ë ª «—u??O�« U0—Ë ª(O.2-)

WÞU?ÝuÐ ÎU?C¹√ ¡U?OŠ_« w
 W?IzU?H�« …b?�?�_« eH?×?²ðË Æ©9-53 qJA�«® ROOT —Ëcł

 U¹dJ�«Ë  U×?OHB�« w
 …œułu?*« WOL×?A�« “UMO−O?��_«  U1e½SÐË rON�«  U³?�d�

ÆU¼dOžË iO³�«

∫UNOK� ·dF��Ë ÍUOL A�« WO�«dA�
ô« ‚dD�« qBH�

W1b???I�« ‚dD�« ÊUJ?� lÝ«Ë qJA?ÐË q% »«d??A??²???Ýô« oz«dÞ Êü«  c??š√ b???I�

 «¡«d??łù« vKŽ b??L??²??Fð X?½U??� w²�«Ë  U??O??L??×??A�« W¹u?¼ b¹b??%Ë qB??HÐ W??�U??)«

W??I¹dÞ b??FðË Æ U??³¹c*U?Ð ’ö?�??²??Ýô«Ë d??ODI??²�«Ë …—u?ÚKÓ³�U??� W¹b??OKI??²�« W??OzU??O??L??OJ�«

w
 ’U?š u?×½ v?KŽ …b?O?H?� ©28 qJA�«® (TLC) W?I?O?	d�« W?I?³?D�« vKŽ »«d?A?²?Ýô«

ÊS?
 ÎU¹œd?
 WOM¼b?�« ÷UL?Š_« qB?H� U?�√ ¨ U?OL?×?A�« s� W?HK²?<« ·uH?B�« qB?


V−?¹Ë Æ…b??O???H*« w¼ (GLC) wK?zU??�?�«Ë Í“U???G�« s¹—uD?�« w
 »«d???A???²???Ýô« W??I?¹dÞ

‰u½U¦O*«Ë Â—u?
—uKJ�« s� ÎU−¹e� …œUŽ U?NÝUÝ√ W³¹c� WKL?−Ð  UOL×A�« ’ö?�²Ý«

ÆW³Þ— W−�½√ vKŽ oz«dD�« Ác¼ oO³Dð q³	 p�–Ë (1:2)
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5� WK�UH�« ÕuD"�« u � ÎU?O�«– WO�U�OH�_« ÍUOL? A�« t�u��

 ∫¡U*«Ë X�e�«

∫ÍU�K �"*«Ë WOL A�« ÍULO"'«Ë Íö�c*«Ë WOA�_« qJA� w�

W?O??³D	 ô Î«d?�“ Íu??% U?N½_ ¨¡U*« w?
 WÐ«Ë– d?O?ž ¨ÂU??Ž qJAÐ  U??O?L?×??A�« ÊuJð

W¹—uH�H�«  UO?L×A�«Ë WOM¼b�« ÷ULŠ_« ÊS
 p�– l�ËÆUNO?
 …bzUÝ ©WO½uÐd�Ë—bO¼®

Íu% ¨‰Ëd?²�?O�uJ�« ¨q	√ W?ł—bÐË ¨W¹Ë«dH?B�« Õö�_«Ë W?O�u−MO?H��«  U?OL×?A�«Ë

 ÆWO³D	 Î«d�“

dš¬ Î«¡ełË ¡U*« w
 »«Ë– d?Ož Ë√ ¨¡ULK� ÎU¼—U� ÊuJ¹ ¡Íe?'« s� Î«¡eł ÊS
 ¨p�c�

d�e�« W?KÐUI²?� UN½QÐ  U?¾¹e'« Ác¼ q¦?� n�uðË ¡U*« w
 ÎUÐ«Ë– Ë√ ¨¡U?LK� ÎU³×?� ÊuJ¹

WI³D�« w
 »«dA²ÝôUÐ W�Ozd�«  UOL×A�« ·uH� qB
  ∫ ∫ ∫28-16 qJA�«qJA�«qJA�«

wzUMŁ ‡‡ ÊU�J¼ Z¹e� u¼ qBH�« «cN� W³¹c� WKLł qC
√ Ê√ YOŠ ÆWIO	d�«

©V/V/V 2 ∫20 ∫80® pO�—uH�« iLŠ ‡‡ d¦¹_« qO¦¹≈

q¹d²�O�uJ�«  «d²Ý≈ V¹c*« WNł«Ë

‰Ëd�OK'« qOÝ√  UOŁöŁ

…dŠ WOM¼œ ÷ULŠ√

‰Ëd�OK'« qOÝ√  U¹œUŠ√

W¹—uH�
  UOL×ý W¹«b³�«

»
«
d
A

²
Ý

ô
«
 
Á
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u??×½ W??N?−??²??� `³??Bð wN??
 p�cÐË Æ©29-16 qJA�«® (Amphipathic)  ©W??OðU??³?O??H??�√®

—uD�« w?
 W??F??	«Ë W??O??³DI�« …d??�e�« ÊuJ?ð YO??×Ð ¨X¹e�«Ë ¡U?*« 5Ð WK�U??H�« Õu?D��«

s� W½uJ?²*« W?OzUM¦�« W??I?³D�«  b?Ž b??I�Ë Æw²¹e�« —uD�« w?
 W?O?³D	ö�« …d??�e�«Ë ¨wzU*«

Æ©43 qBH�«® W¹uO(« WOAž_« w
 WOÝUÝ√ WOM³� d�e�« WKÐUI²�  UOL×A�« Ác¼ q¦�

 U³K×²�*«Ë  ö¹c*«Ë WOL×A�« WOAž_« qOJAð  ∫∫∫29-16 qJA�«qJA�«qJA�«

ÆW¹—uH�H�«  UOL×A�U� ¨d�e�« W³�UI²�  UOL×A�« s� WOL×A�«  ULO�'«Ë

A

B C D

d�e�« WKÐUI²�  UOL×ý

¡ULK� W³×� Ë√ WO³D	 d�“

¡ULK� W¼—U� Ë√ WO³D	 dOž d�“

vzU� —uÞ

vzU� —uÞ

dOž —uÞ

w³D	

w³D	 dOž —uÞ Ë√ X¹“

vzU� —uÞ

vzU� —uÞ

WOL×ý WHŽUC� WI³Þ WK¹c� ¡U*« w
 X¹e�« »ö×²Ý«

dOž —uÞ

w³D	

vzU� —uÞ
vzU� —uÞ

WHŽUC� WI³Þ

WOL×ý

E

©WI³D�« ÍœUŠ√® wL×ý rO�Îł

WOzU� …“Uł« WHŽUC�  UI³Þ

WOL×ý

F

© UI³D�« œbF²� wL×ý rO�Îł
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wN?
 ¨wzU*« jÝu�« w
  U?O?L?×A?�« Ác¼ s� ©lHðd?�® ÃdŠ e?O?�dð b?łu¹ U?�bMŽË

 ö?¹c*« w?
 W?¹Ë«d???????H???????B�« Õö???????�_« ”b?Jð b???????F?¹Ë Æ(Micelles)  ö?¹c*« q?JA?ð

Î«d?�√ Êu¼b�« rC¼ "«uM?Ð W?łËe2  ö¹c?� qJAð p�c?�Ë ¨W?O?L?×?A�«  U?L?O?�?'«Ë

 U?L??O?�??'« qJA??²ð b?	Ë Æ¡U??F?�_« s�  U??O?L?×??A�« ’U?B??²?�« q?O?N?�?ð w
 ÎU?L??N?�

WMðÚu?ÓB�«®  u?B�« WIzU?
 Ã«u?�_ wðU?³O?H?�√ r×ý i?¹dF?²Ð (Liposomes) W?OL?×?A�«

Íu?% W?O?L?×A?�« WI?³D�« W?OzU?MŁ  U¹d?� s� n�Q?²ð w¼Ë wzU?� jÝË w
 ©Sonication

U�bMŽ W�U�Ð ¨Íd¹d��« Â«b�²Ýô« w
 WLN� w¼Ë ÆwzU*« jÝu�« s� Î«¡eł UNKš«bÐ

¡UCŽ√ ·b?N²�²� ¨Âb�« w
 W¹Ëœú� q�«u?×� ZO�MK� WOŽu½ œ«b?{√ l� WD³ðd� ÊuJð

XKL??F?²??Ý« b?IK
 ¨p?�– v�≈ W?
U??{≈ ÆÊUÞd?��« W??'U?F??� bMŽ ‰U??(« u¼ U?L??� ¨WMO??F?�

s� q�«u?×?�Ë WO?zUŽu�« U?¹ö)« v�≈ © UŁ—u?*«®  UMO'« q?IM� WO?L?×?A�«  U?LO?�?'«

ÊuJðË ÆbK'« d³ŽË ÎU?OF{u� ©qOL?−²�«  «dC×²?��®  U	Ëe*«Ë W¹Ëœ_« ‚öÞ≈ qł√

s� …œUŽ qJ?A²ð w¼Ë ¨WIÐU?��« s� dO?¦JÐ d³�√  U?LO?�ł (Emulsions)  U³K×?²�*«

W?OÐö×?²Ý« q�«u?Ž WÞUÝu?Ð …dI?²�?� ÊuJð w¼Ë ÆwzU� j?ÝË w
 WO?³D	 ô  UO?L×?ý

WK²J�« qBH?ð WO×DÝ W?I³Þ qJAð w²�« ¨©5¦O?�K�« q¦�® d�e�« WKÐU?I²�  U?OL×?A�U�

Æ©29-16 qJA�«® wzU*« —uD�« sŽ WO³D	ö�« …œU*« s� WO�Ozd�«

∫W�ö)«

©¡ULK� W¼—U�® ¡U*« w
 ÎUO³�½ WÐ«Ë– dOž UN½u� W�d²A� WO�Uš  UOL×A�« pK9 ≠ 1

d?�e�« WKÐU?I?²?�  U?O?L?×A�« Íu?% ¨«c¼ l?�Ë ÆWO?³D?	ö�«  U³?¹c*« w
 WÐ«Ë– U?NMJ�

 U½uJL?� ’U?š qJAÐ W?Lzö� U?NKF?−¹ U2 ¨d?¦�√ Ë√ …b?Š«Ë W?O³D?	 Î…d�“ Î̈U?C¹√

Æ¡U*«Ë r×A�« 5Ð WK�UH�« ÕuD��« vKŽ WOAžú�

W??O?łu�u¹e??O??H�« W?O??L¼_«  «–  U??O?L??×??A�« w¼ U?N?ð«d?²??Ý≈Ë W?O?M¼b�« ÷U?L??Š_« ≠ 2

ÆÈdš_«  «b¹ËdO²��«Ë ‰Ëd²�O�uJ�« V½Uł v�≈ ¨WO�Ozd�«

Ë√ ¨ŸU?³?ý≈ö�« W¹œU?Š√ Ë√ ¨W?F?³A?� WK?�K��« WK¹uÞ W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« ÊuJð b?	 ≠ 3

UN²?OKzUÝ h	UM²ðË Æ…œułu*« W?HŽUC*« jÐ«Ëd�« œbŽ V�?×Ð ¨ŸU³ý≈ö�« …œb?F²�

ÆŸU³ý≈ö�« Wł—b� ÎUF³ð œ«œeðË WK�K��« ‰uÞ l�
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…—– 20 U?N??O?
 ŸU??³?ý≈ö�« …œb??F?²??� W?OM¼œ ÷U??L?Š√ s?�  «b¹u½«“uJ¹ù« qJA??²ð ≠ 4

·dFÔð UOłu?�u¹eO
Ë ÎUOz«Ëœ W�UFH�«  U?³�d*« s� WLN� WŽuL?−� n�Rð w¼Ë ¨ÊuÐd�

Æ UMO��u³OK�«Ë  UM¹dðu�uK�«Ë  U½U��u³�Ëd¦�«Ë  UM¹b½öłU²ÝËd³�UÐ

U?NK¦1Ë ¨W?O?LJ�« WO?ŠUM�« s� W?O?L¼√  U?O?L×?A�« d?¦?�√ w¼ ‰Ëd?�OK'«  «d?²?Ý≈ ≠ 5

 UMO?ðËd?³?�« w
 w�??Oz— ÊuJL??� r?N*« V�d*« ©s¼b�«® ‰Ëd??�??OK?'« qO??Ý√ wŁöŁ

qOÝ√ uH�
  U³�d�Ë ÆwL×A�« ZO�M�« w
 Âu×AK� WOM¹e�ð WGOB�Ë WOL×A�«

UN½u?� q¦� ¨WL?N�Ë …œbF²?� Î«—«Ëœ√ VFKð d�e�« WKÐU?I²�  UO?L×ý w¼ ‰Ëd?�OK'«

q�«u?F�Ë ¨W?OL?×A�«  UMOðËd?³K� WO?ł—U?)« WI?³D�«Ë WO?Až_« w
 W?O�?Oz—  U½uJ�

ZO�M�« w
 W?LN�  U½uJL�Ë ¨W?O½U¦�« qOÝ«dLK� lzöD�Ë ¨Wzd�« w
 `D�?�UÐ W�UF


Æw³BF�«

WI¹—u�«Ë ⁄U�b�U� w³BF�« ZO�M�« w
 ÎUC¹√ WLN�  U½uJ� W¹dJ��«  UOL×A�« ≠ 6

`DÝ v?KŽ …œu??łu*«  U¹dJ?��UÐ rN??�ð YO??Š ¨Íu?K)« ¡U??A??G�« s� W??O??ł—U??)«

ÆWOK)«

u¼Ë ÆWO?Až_« w
 rN� ÊuJ�Ë ©d?�e�« qÐUI²?�® wðU³OH?�√ r×ý u¼ ‰Ëd²?�O�uJ�« ≠ 7

rC?ð w¼Ë Ær�???'« w
 Èd???š_«  «b¹Ëd???O???²???��« w?	UÐ tM� l?MB¹ l?OKÞ ¡Íe???ł

dE?J�« d???A??	  U?½u??�d?¼Ë W???O??�?M'«  U½u???�d???N�« q¦???� W???O???�??O?zd�«  U½u???�d???N�«

ÆW¹Ë«dHB�« ÷ULŠ_«Ë D  UMO�U²Oç�«Ë

ŸU?³ý≈ö�« …œb?F²?� WOM¼œ ÎU?{UL?Š√ W¹ËU?(«  UO?L×?AK� WIzU?H�« …b�?�_« ÍœRð ≠ 8

Æ÷«d�_« V³�ðË W−�½_« »d�ð b	 w²�« …d(« —Ëc'« bO�uð v�≈
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j u *« i _« s  W U  W; 

Overview of intermediary Metabolism

∫W�bI�

i¹_UÐ vŽb?¹ U?� ’U??B?²??�ô«Ë rC??N�« b??FÐ W?Oz«c??G�«  U½u?J*« d?O??B??� qJA¹

q³?��« n?�Ë vKŽ t?²¹U?ž d?B?²??Ið ô ÎU?F?Ý«Ë ÎôU?−?� q?L?A¹ u?N?� w�U?²�U?ÐË ÆjÝu?²*«

 U?�öF�« rN?� ÎUC?¹√ ‰ËU×¹ qÐ ¨jI?� …bŠ vK?Ž q	  U¾¹e?'« UNJ?K�ð w²�« WO?C¹_«

q³??��« r�??IðË ÆU?N�ö??š  U?C?¹Q?²*« o�b?ð rEMð w²�«  U??O�ü«Ë q³??��« Ác?N� W??OMO??³�«

r¼U�ð w²�« pKð w¼Ë ¡UM²Ðô« q³Ý (1) ∫©1-17 qJA�«®  UŽuL−� ÀöŁ v�≈ WOC¹_«

Æ5ðËd³�« oOK�ð qO³?Ý UNMŽ ‰U¦L	Ë ¨tðUO�¬Ë r�'« W?OM³� W½uJ*«  U³	d*« oOK�ð w�

q³?Ý (2) ÆW?O½U??¦�« W?Žu??L?:« q³??Ý s�  U?OKL??F�« Ác?N� W??�“ö�« …d?(« W?�U?D�« wðQðË

qJý vKŽ …œU?Ž …d?(« W�UD�« —d?% w²�« W¹b?�	Q?²�«  U?OKLF�« r?Cð w¼Ë i¹uI?²�«

W??²?H??�?H?�«Ë W?O??�?H?M²�« WK�K?��« q¦?� ¨W??F??łd?�  U??¾??�UJ� Ë√ W?�U?D�« W?O?�U?Ž  U??H?�??�

WHOþË s� d?¦	√ UN� w²�«Ë (Amphibolic pathways)  W³�UI?²*« q³��« (3) ÆW¹b�	Q²�«

5Ð q�Ë  öB	 q?LFðË WOC¹_« p�U�?*« ©‚d²H� Ë√® lÞUIð ◊U?I½ bMŽ Àb% w¼Ë

Æp¹d²O��« iLŠ …—Ëœ q¦� ¨i¹uI²�«Ë ¡UM²Ðô« p�U��

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

`O??×??B?�« rN??HK� wÝU???Ý√ ◊d??ý w¼ Íu??��« Ê«u??O??(« bM?Ž i¹_« W??�d??F??� Ê≈
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sLC²¹Ë Æ÷«d�_« s� b¹bFK� (Underlying) sD³²�*« Íu��« dOž i¹ú� oO�b�«Ë

Ÿu???'«  «d???²??� s?Ž W??L???łUM?�«Ë ¨i¹_« w� Âƒö???²�«Ë  U???�ö???²???šô« Íu??�?�« i¹_«

ÍËcGð “u?Ž sŽ ¨‰U¦*« qO?³Ý vKŽ ¨Íu?��« dO?ž i¹_« Z²M¹Ë ÆŸU{—ù«Ë s¹—U?L²�«Ë

ÆwŁ«—Ë ÷d?� œułË sŽ ÎU?³�U?ž r−M¹  U½u?�dNK?� ÍuÝ d?O?ž “«d�≈ Ë√ w1e½≈ “u?Ž Ë√

ÍdJ��« ¡«b�« u¼ ©wC¹√ ÷d?�® Íu?Ý dO?ž i¹√ sŽ rłU½ ÷d?� sŽ rN*« ‰U?¦*«Ë

Æ(Diabetes mellitus)

 ∫rCNK� W"Ozd�« "«uM�« WO
U
_« WOC�_« q�"�« ÂbI�

 UO¹b¦�U� ÆW−�½_« w� i¹ú� wÝUÝ_« “«dD�« œb% w²�« w¼ ¡«cG�« WFO³Þ Ê≈

 U??O??L??×??A?�«Ë  U¹dJ��« r?C¼ s� W??B??²??L?*« "«uM�« W??'U??F* ÃU??²???% ÊU??�½ùU??	

i¹uI²�« q³Ý —d% ÆWOC¹_« q³�K� W�Ozd�« WŁö¦�«  U¾H�« ∫ ∫ ∫1-17 qJA�«qJA�«qJA�«

~  P  W�UD�« WO�UŽ  UH�H	 Ë√  H2  WFłd�  U¾�UJ� qJý w� …d(« W�UD�«

5Ð Ìq�Ë WKB	 W³�UI²*« q³��« qLFðË ÆWOzUM²Ðô« q³��« ÊU¹dł 5�Q²�

Æq³��« s� 5¹dš_« 5²¾H�«

 U¾¹eł

ÂUFD�«

rC¼  U¾¹eł

j�Ð√

’UB²�« q³��«

W³�UI²*«

Èdš√  UOKLŽ

W�UDK� W�U�

¨ U¹dJÝ ¨ UMOðËdÐ

÷ULŠ√ ¨ UOL×ý

a�« ¨W¹Ëu½

W
O
z
UM
²
Ð
ô
« 
q
³
�

�«

W
O
C

¹
u
I
²
�« 

q
³
�

�«

2H P

O2

CO2+H2O
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l� W???OM?¼b�« ÷U???L??Š_«Ë “u???	uK?'« w�???Oz— qJA?Ð w¼Ë ¨¡«c???G�« w�  UM?OðËd???³�«Ë

bMŽ w?ðu??I�« “uKO?KO??��« r?C??N¹Ë ÆVOðd??²?�« vKŽ W??O?MO??�_« ÷U??L??Š_«Ë ‰Ëd??�???OK'«

W¹dN?:« ¡UO?Š_« WDÝ«uÐ ©Èdš_« W?³ýU?F�«   U½«uO?(« bMŽ q�√ Wł—bÐË®  «d?²:«

pO½u??OÐËd?³?�«Ë pO?²??O?Ý_« ÷U??L?Š√® …d??O?G??� W?OM¼œ ÷U??L?Š√ q?JA?²??²?� W??A¹U?F??²*«

Ác¼ ‰ULF²Ý« l� ÎULzö²�  U½«u?O(« Ác¼ bMŽ w−O�M�« i¹_« ÊuJ¹Ë ¨©p¹dOðuO³�«Ë

q³�Ð Ác¼ rC?N�« "«u½ W�U	 Z�U?FðË ÆWOÝU?Ý√ ezU	d	 …dO?GB�« WOM¼b�« ÷U?LŠ_«

Íc�« (Acety -CoA) A rOL?²�« qO²O?Ý√ u¼ ÎU	d²A?� ÎU&U½ wDF²� U?NÐ W�Uš W?OC¹√

         Æ©2-17 qJA�«® p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ w� ÂUð qJAÐ p�– bFÐ b�	R¹

 U¹dJ��«Ë  UMOðËd³�«Ë Êu¼b�« i¹uIð q³�� jD��  ∫ ∫ ∫2-17 qJA�«qJA�«qJA�«

…—Ëœ w� b�	Q²¹ Íc�« ¨CoA- qO²OÝ√ ÃU²½≈ v�≈ q³��« W�U	 ÍœRð ÆWOz«cG�«

ÆW¹b�	Q²�« W²H�H�« WOKLŽ w� ATP ‡�« W¹UNM�« w� wDFO� ¨p¹d²O��« iLŠ

 U¹dJÝ 5ðËdÐ Êu¼œ

’UB²�«Ë rC¼

WDO�Ð d	UJÝ

qJAÐ “u	uK'«®

©w�Oz—

WOMO�√ ÷ULŠ√
´ WOM¼œ ÷ULŠ√

‰Ëd�OKł

i¹uIð

CoA qO²OÝ√

iLŠ …—Ëœ

p¹d²O��«

2H ATP

2CO2
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∫©3-17 qJA�«® ÁdOB�Ë “u�uK'« dO�u� ‰u� ÍU�dJ"�« i�√ —u L��

o¹dÞ sŽ  U?O¹b¦�« U?¹öš lO?Lł w�  U?²?	ö�«Ë  U�Ëd?O³?�« v�≈ “u	uK'« i¹Q?²¹

w� qK×?²ð Ê√ sJ1 UN?½_ …b¹d� …e?O	— “u?	uK'«Ë (Glycolysis) dJ��« qK% qO?³Ý

 Æ U²	ö�« u¼ UM¼ wzUNM�« "UM�« YOŠ ©wz«u¼ ô® 5−�	_« »UOž

…—œU?� ©W??Oz«u?N?�«® 5−?�?	_« ‰U??L?F??²?Ý« lOD?²?�ð w²�« W??−?�½_« ÊS??� ¨p�– l�Ë

…—Ëœ v�≈ qšb?¹ Ê√ sJ1 Íc�« ¨CoA qO???²??O???Ý√ v�≈  U???ÑËd???O??³�« i?¹√ vKŽ ÎU???C¹√

s� d?O?¦?J�« d¹d?% l� H2O  Ë CO2 v�≈ q�U??	 qJAÐ b?�??	Q?²?O� p¹d??²?O?�?�« iL?Š

 Æ©2-18 qJA�«® W¹b�	Q²�« W²H�H�« WOKLŽ sL{ ATP qJý vKŽ …d(« W�UD�«

"«u½ s?� iFÐ l�® t?MJ�  W???−??�½_« s?� b¹b??F?K� fOz— œu???�Ë “u??	u?K'U??� p?�c�

Í—U???šœô« Á—u???¦J?� v�≈ ‰u???×???²�« (1) ∫q¦???� ¨Èd???š√  U???OK?L??Ž w?� —Ëœ t� ©W???O???C¹√

 UH�� qO³Ý (2) ¨b³J�«Ë WOKJON�«  ö?CF�« w� W�U�Ð ¨(Glycogen) 5łuJOK'«

 U??¾??�UJLK?� —b??B?� u?¼Ë ÆdJ��« qK?% qO??³??Ý  UDÝu??²??� s� Q??AM¹ Íc?�« ¨“u?²?M³�«

‡‡ W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« o?OK�ð q¦?� ¨Íu?O?(« oOK�?²?�«  U?OKL?Ž qł√ s� (2H) W?F?łd*«

W¹Ëu?M�« ÷U????L?????Š_« qOJ?A????²Ð r?N*« d?????BMF?�« p�– “u????³?¹dK?� —b????B????� ÎU????C?¹√ u¼Ë

qO?Ý√  U?³??	d?� w� ‰Ëd?�?OK'« q?JO¼ “u¹d?²�«  U?H?�??� wDF¹ (3) ¨ «b?Oðu??OK	uM�«Ë

dO�u²Ð p¹d²O��« iLŠ  …—Ëœ  UDÝu²�Ë  UÑËdO³�« ÂuIð (4) ¨©s¼b�«® ‰Ëd�OK'«

WM³K�« u¼Ë CoA qO??²??O??Ý√ p�c??	Ë ¨W?OM?O?�_« ÷U??L??Š_« oOK?�?²?� W?O?½uÐdJ�« q	U??O??N�«

W??�U??	 W?F??OK?Þ ‰Ëd?²??�??O�uJ?�«Ë WK�K��« W?K¹uÞ W??OM¼b�« ÷U??L??Š_« ¡UM³?� W?O??ÝU??Ý_«

Ær�'« w� UNIOK�ð Íd−¹ w²�«  «b¹ËdO²��«

s� “u	uK'« Z²Mð w²�« W?OKLF�« wN� (Gluconeogenesis) dJ��« À«b×?²Ý« U�√ 

Æ‰Ëd�OK'«Ë WOMO�_« ÷ULŠ_«Ë  U²	ö�« q¦� ©WOð«—bO¼uÐdJ�«® W¹dJÝ dOž lzöÞ
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"«uM�«Ë W�Ozd�« q³��« 5³ð  U¹dJ��« i¹_ WK�Uý …dE½ ∫∫∫3-17 qJA�«qJA�«qJA�«

ÆdJ��« À«b×²Ý« qO³Ý UM¼ ÷dF¹ r� ÆWOzUNM�«

¡«cž

“u	uKł

 UH��

“u	uK'«

5łuJOKł

 UH��“u²M³�« qO³Ý

dJ��« qK%
  UH��

“u³¹d�«

5ðËdÐ

 ÷
UL

Š
√

WO
MO
�√

 UÑËdOÐ  U²	ô

 ôËd�OKł

©Êu¼œ® qOÝ_«

2CO2

WOM¼œ ÷ULŠ√

‰Ëd²�O�u	

÷
ULŠ

√WOMO�√

iLŠ …—Ëœ

p¹d²O��«

CoA- qO²OÝ√

CO2

3CO2

  UH��

“uÐd²�«
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W??O?M�b�« ÷U???L??�_U� v?�Ë_« W??�—b�U?� ÍU??O??L??? ??A?�« i�√ oKF???��

∫©4-17 qJA�«® ‰Ëd�"�uJ�«Ë

Ë√ ¡«c?G?�« w� Êu¼b�« s� U?�≈ u?¼ WK�K��« WK?¹uÞ W?OM¼b�« ÷U??L?Š_« —b??B?� Ê≈

b?�?	Rð b?�Ë Æ U¹dJ��« s� o²?A*« CoA qO?²?O?Ý√ s� Î«¡bÐ r�?'« q?š«œ oOK�?²�UÐ

d²ÝRð Ê√ Ë√ ©β WOzU²³�« …b�	_«® CoA qO²OÝ√ v�≈ W−�½_« w� WOM¼b�« ÷ULŠ_«

dšb*« qJAð ‡‡ ‰Ëd?�OK'« qOÝ√ wŁöŁ q¦� ‡‡ w²?�« ‰Ëd�OK'« qOÝ√  U?³	d� v�≈

…b?�	_« s� qJA?²*«CoA qO?²O?Ý_ ÊuJ¹Ë Ær�?'« w� W¹—«d(«  «d?F?�K� fOzd�«

ÆWLN� dzUB� …bŽ WOzU²³�«

v�≈ q�U	 qJAÐ b�	R¹ uN� ¨ U¹dJ��« s� o²A*« CoA qO²OÝ_« W�UŠ w� UL	 ≠1

W?�UÞ WOM¼b?�« ÷UL?Š_« wDFðË Æp¹d?²O?��« iL?Š …—Ëœ o¹dÞ sŽ H2O Ë CO2

w¼Ë ¡«u?Ý b?Š vKŽ p¹d²?O?��« iL?Š …—ËœË W?OzU²?³�« …b?�?	_« o¹dÞ sŽ …d?O³?	

ÆÎ«bł ÎôUF� ÎUO−O�½ Î«œu�Ë bFð p�cÐ

ÆÈdš_«  «b¹ËdO²��«Ë ‰Ëd²�O�uJ�« w� ÊuÐdJ�«  «—c� —bB� u¼ ≠ 2

≠3 Ë  U??²?O??Ý√u??²?O??Ý√Ë Êu??²??O?Ý_«® W??O½u??²?O?J�« ÂU?�??ł_« b??³J�« w� qJ?A¹ u¼ ≠ 3

—œUB� `³BðË ¡U*« w� ÎUÐ«Ë– Îö¹bÐ ÎUO−?O�½ Î«œu�Ë bFð w²�« © «dOðuÐ w�	—b¼

Æ©Ÿu'« ¨q¦�® ·ËdE�« iFÐ w� W�UDK� WLN�

qJA�«® 5�_« qI� W?OKL?� WOMO?�_« ÷U?L�_« s� d?O�?J�« i�√ sLC?��

∫©5-17

u×?½ vKŽ UN?CFÐ 5�Qð V−¹Ë Æ5ðËd?³�« oOK�²� W?¹—Ëd{ WO?MO�_« ÷U?LŠ_« Ê≈

Ê_ ¨(Essential amino acids) ©WOÝUÝ_« WOMO�_« ÷ULŠ_« w¼Ë® ¡«cG�« w� ’Uš

wN� WOÝUÝ√ö�« WO?MO�_« ÷ULŠ_« Ë√ WO�U³�« U�√ ÆUNIOK�ð v?KŽ …—œU� dOž W−�½_«

5�_« qI½ o¹dÞ sŽ  UDÝu²*« s� ÎUC¹√ UNFM� sJ1 sJ� ¨¡«cG�« s� ÎUC¹√ s�Rð

W??OMO??�_« ÷U??L??Š_« s� œ—«u�« w?MO??�_« 5łËd??²M�« Â«b??�??²??ÝUÐ (Transamination)

wMO?�_« 5łËd?²M�« W�«“≈ (Deamination) 5�_« Ÿe½ b?FÐ Íd?−¹Ë ÆÈdš_« W?CzU?H�«
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wN?� 5�_« qI½ b?FÐ W?OI?³?²*« WO?½uÐdJ�« q	U?ON�« U?�√ ¨(Urea) U¹—u¹ qJý vKŽ bz«e�«

qJAð (2) Ë√ ¨p¹d²O��« iLŠ WIKŠ o¹dÞ sŽ H2O Ë CO2 v�≈ b�	Rð (1) Ê√ U�≈

ÆWO½u²OJ�« ÂU�ł_« qJAð (3)  Ë√ ¨©dJ��« À«b×²ÝUÐ® “u	uK'«

ÎUC¹√ w¼ W?OMO�_« ÷UL?Š_U� ¨UN?OKŽ bL²F?¹ wMOðËd³�« oOK�²�« Ê√ v�≈ W?�U{ùUÐ

Æ5�	ËdO¦�«Ë s¹dHMOÐù« q¦� ¨WLN*«  U³	d*« s� b¹bFK� lzöÞ

W�Ozd�« q³��« 5³ð WOM¼b�« ÷ULŠ_« i¹_ W�UŽ W; ∫∫∫4-17 qJA�«qJA�«qJA�«

≠ 3 Ë  U²OÝ√ u²OÝ_« ∫œ«u*« WO½u²OJ�« ÂU�ł_« rCð ÆWOzUNM�« "«uM�«Ë

ÆÊu²OÝ_«Ë  «dOðuÐ w�	Ë—bO¼
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s� W?HK�?!??� ÍU�u?�?"?� bM� W?O?C�_« q?�?"�« W?
«—œ sJ1

 ∫rOEM��«

-Ë Æw(« szUJ?�« q�U?	 w� Àb??×¹ u¼ U?L??	 i¹_« v�≈ dEM?½ Êü« v²?Š UM	 b??I�

 U¹u??²?�??� bMŽ X?¹d?ł√ w²?�«  U?Ý«—b�U?Ð U?NK?�UJðË W??O?C¹_« q?³?��« l?�«u?� b¹b??%

W?FO?³Þ  œb?Š ¨ÍuC?F�«Ë w−?O�M?�« Èu²?�*« bMŽ (1) ∫w¼Ë ¨rOEM²�« s?� WC?H?�M�

XH?�ËË ¡U?C??Ž_«Ë W?−?�½_« s�Ë v�≈ …—œU??G*« W?O?C¹_« "«u½Ë Ë WKš«b?�« ezU?	d�«

ÊÓËœ Èu???²??�*« b?MŽ (2) ÆW???O??C?¹_« "«u½Ë Ë ezU???	d�« Ác???N� WK�U?J�« dzU???B*« p�c???	

q¦�® e?OŠ q	 Ë√ ©…—b?I²*« q¦�® ÍuKš u?CŽ q	 Âu?I¹ YOŠ ¨(Subcellular) ÍuK)«

s� Î«¡eł qJAð W?OŽu½ W¹u?OŠ WOzU?OLO?	 —«Ëœ√ “U$SÐ ©‰Ë“u²?O��« ∫W¹uK)« …—U?BF�«

ÆWOC¹_« q³�K� ÍuK)« s¹ÓËÔœ “«dD�«

WO�Ozd�« q³��« 5³ð WOMO�_« ÷ULŠ_« i¹√ vKŽ W�UŽ …dE½  ∫ ∫ ∫5-17 qJA�«qJA�«qJA�«

ÆWOzUNM�« "«uM�«Ë

wz«cž 5ðËdÐ

w−O�½ 5ðËdÐ WOMO�√ ÷ULŠ√
dOž WOMOłËd²½  UI²A�

WOMOðËdÐ

5�_« Ÿe½

w� wMO�√ 5łËd²½

 U�UðuK'«

©“u	uKł®  U¹dJÝ

CoA- qO²OÝ√

WO½u²O	 ÂU�ł√

5�_« qI½

…—Ëœ

iLŠ

p¹d²O��«

(Urea) U¹—u¹

NH3

2CO2
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∫ÍuCF�«Ë w�O"M�« Èu�"*« vK� i�_« l� W�u�b�« …—Ëb�« q�UJ��

¡«c??G�« w?�  UMOðËd???³�« rC¼ s?Ž W??&UM�« W???OMO??�_« ÷U???L??Š_« s� q	 „d???²??Að

sŽ ’U?B??²?�ö� „d??²?A?� b??Š«Ë o¹dÞ w�  U¹dJ�?�« rC¼ sŽ rłUM�« “u??	uK'«Ë

"«u½ t?łu?²ð ÊQ?Ð sL?C¹ «c¼Ë Æ(Hepatic portal vein) Íb?³J�« wÐU?³?�« b¹—u�« o¹dÞ

v�≈ w?�Ë√ qJAÐ ¡U?*« w� WÐ«Ëc�« Èd???š_« rC???N�« "«u½Ë …—œU???G*«Ë WKš«b?�« i¹_«

e?O??	dð rOEM?ð w¼Ë W?�??Ozd�« W?O??C¹_« W?H??Oþu�« b?³J?�« pK²1Ë Æ©6-17 qJA�«® b??³J�«

W�U?Š wH� ÆW?OMO?�_« ÷U?LŠ_«Ë “u?	uK'« W?�U�?ÐË Âb�« w� WO?C¹_« "«uM�« rEF?�

ÊuJð® 5?łuJOK'« v?�≈ tK¹u??%Ë izU??H�« “u??	uK'« c??šQÐ p?�– oI??×??²¹ ¨“u??	uK'«

lOD?²??�¹Ë Æ©Lipogenesis s¼b�« ÊuJ?ð® s¼b�« v�≈ Ë√ ¨©Glycogenesis 5łuJOK'«

Î«œU?L?²?Ž« Âb�« “u?	uK?ł Èu?²?�?� w� q�U?(« hIM�« b?�¹ Ê√ ¨ U?³??łu�« 5Ð ¨b?³J�«

W?	—U??A*UÐ ¨Ë√ ¨©Glycogenolysis 5łuJO?K'« qK%® 5łuJO?K'« s� t½“U?�??� vKŽ

 U?²?	ö�« q¦?� ¨©W¹dJ��«® W?Oð«—b?O¼uÐdJ�« d?O?ž i¹_« "«u½Ë ‰u?×¹ ÊQÐ ¨W?OKJ�« l�

WE�U?;« b?FðË Æ©dJ��« À«b?×²?Ý«® “u?	uKł v�≈ W?OMO?�_« ÷U?LŠ_«Ë ‰Ëd?�?OK'«Ë

UNO?� ÊuJ¹ w²�« W−�½_« iF³� ÎUO?ðUOŠ Î«d�√ Âb�« w� “u	uK'« s� ·U?	 eO	dð vKŽ

Âu?I¹ U?L?	 Æ¡«d?L?(«  U¹dJ�«Ë ⁄U?�b�« q¦?� ¨©wL?²?(«® b?O?Šu�« œu?�u�« u¼ “u?	uK'«

Ÿe½Ë ¨©5�u?³�_« q¦?�® W?�?O?zd�« U?�“ö?³�«  UMOðËdÐ oOK�?ð w¼ Èd?š√ W?H?OþuÐ b?³J�«

qI²Mð w²�« ¨U¹—uO�« qOJAð l� ¨ UłUO²Šô« sŽ …bz«e�« WOMO�_« ÷ULŠ_« s� 5�_«

W??OK?JO??N�«  ö??C???F�« qL??F??²???�ð Ær�??'« Ã—U??š ⁄d???H??²� W??OK?J�« v�≈ Âb�« o?¹dÞ sŽ

œu?�u?	 5łuJOK'« d?šbð w¼Ë  ÆCO2 Ë  U?²?	ö�« s� q	 qJAðË œu?�u?	 “u?	uK'«

s� Î«¡bÐ W??OK?C?Ž  U?MOðËdÐ oK?�ð w¼Ë ¨wKC??F�« ÷U??³??I½ù« ¡UMŁ√ w?� t?�«b??�??²??Ýô

¡UMÐË ¨r�'« WK²?	 s� ÎU³¹dIð • 50  öC?F�« qJAðË ÆWO�“ö?³�« WOMO�_« ÷U?LŠ_«

5�Q??²� t?OKŽ b??L?²??F¹ Ê√ sJ1 Íc�« 5?ðËd?³�« s� Î«d??O?³??	 ÎU½e?�??� q¦9 wN??� p�– vKŽ

Æ¡«cG�« hI½ ‰öš W�U�ÐË ¨U�“ö³K� WOMO�_« ÷ULŠ_«

qO??Ý√ w?Łö??¦Ð wÝU??Ý√ q?JAÐ ©7-17 qJA?�«® ¡«c??G�« w�  U??O???L??×??A�« q¦???L??²ð

÷UL?Š_«Ë ‰Ëd�OK'« qOÝ√ ÍœU?Š√  U³	d?� rCN�« bFÐ wDF¹ Íc�« ¨‰Ëd?�OK'«

“dHð rŁ ¨5ðËd?³�« l� j³ðdðË ¨W¹bF*« U¹ö?)« w� WO½UŁ  U³?	d*« Ác¼ b×?²ðË ÆWOM¼b�«

wL×?ý 5ðËdÐ qJý vKŽ Ê«—Ëb�« v�≈ p�– b?FÐË WOH?LK�« WKL'« v�≈ wÝU?Ý√ qJAÐ
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"«u½ W???�U??	 q?JAðË Æ(Chylomicron) W???O??ÝuK?OJ�« W???I??O???�b�UÐ ·d???F¹ (Liporotein)

5Ð UNKI½ qN�ð w²�« ¨W?OL×A�«  UMOðËd³�« ¨¡U?LK� W¼—UJ�« rÝb�« w� WÐ«Ëc�« rCN�«

¨W?OMO?�_« ÷U?L?Š_«Ë “u?	u?K−K� ÎU?�ö?šË ÆU?�“ö?³�« Í√ ‡‡ wzU*« j?Ýu�« w� W?−?�½_«

q³?� s?� …d?ýU?³??� W?O?ÝuKO?J�« ozU?�b�« w� œu??łu*« ‰Ëd?�?O?K'« qO?Ý√ wŁöŁ j?³?IÔ¹ô

5ðËd?³�« “U??³?O� .e½≈ wKŽ Èu?²??;« b?³J�« Ã—U?š W?−??�½_UÐ ÎôË√ i¹Q?²¹ u?N??� Æb?³J�«

—d??×??²?²??� ‰Ëd??�??OK'« qO??Ý√ wŁöŁ t??LK?×¹ Íc�« ¨(Lipoprotein lipase) wL??×?A�«

U�√ Æœu?�u	 b?�	Q?²ð Ë√ WO?−O?�M�«  U?OL?×A�« sL?{ q³−Mð w²�« W?OM¼b�« ÷U?LŠ_«

©r×A�« ÊuJð® t?IOK�ð u?N� WK�K��« q¹uÞ wM¼b�« iL?×K� dšü« w�?Ozd�« —bB*«

Æb³J�«Ë wL×A�« ZO�M�« w� wÝUÝ√ qJAÐ ¨ U¹dJ��« s�

W�Ozd�«  U³KI²�*«Ë WOMO�_« ÷ULŠ_«Ë  U¹dJ��« ezU	— qI½ ∫ ∫ ∫6-17 qJA�«qJA�«qJA�«

t½_ ¨WKCF�« w� d(« “u	uK'« s� qOKI�« błu¹ t½√ kŠô ÆU¼dzUB�Ë

ÆUNO�≈ t�ušœ ‰UŠ WŽd�Ð XH�H¹

 U²	ô

U�“ö³�«  UMOðËdÐ

U¹—u¹ 5ðËdÐ

WOMO�√ ÷ULŠ√

“u	uKł

5łuJOKł

WOMO�√ ÷ULŠ√

b³J�«

¡«dLŠ  U¹d	

“u	uKł

5ðËdÐ

WOMO�√ ÷ULŠ√

ÁdOžË 5½ô√

 UH��

“u	uK'«

5łuJOKł

WKCF�«

¡«cž

 U¹dJÝ

5ðËdÐ

“u	uKł

WOMO�√ ÷ULŠ√

oO�b�« wF*«
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w� wÝU?Ý_« œu?�u�« Êe�?� wL?×?A�« ZO�?M�« w� ‰Ëd�?OKł qO?Ý√ wŁöŁ b?F¹Ë

v�≈ W?O?M¼b�« ÷U?L?Š_« —d??×?²ð ¨©Lipolysis r×?A?�« qK%® t?²??N?LKŠ b?F?ÐË Ær�?'«

a*« «b???Ž® W??−???�½_« VK?ž√ q³??� s?� Ác¼ c??šR?ðË Æ…d??Š W???OM¼œ ÷U???L??ŠQ???	 Ê«—Ëb�«

v�≈ wÝU?Ý√ œu?�u	 b?�?	Rð Ë√ ‰Ëd?�?OK'« qO?Ý√ v�≈ d²?ÝRð rŁ ©d?L?(«  U¹dJ�«Ë

∫UL¼ b³J�« w� ÊU¹d−¹ WO�U{≈ WOL¼√ ULN� ÊöO³Ý „UM¼Ë ÆCO2

:FFA®ÆU¼dzUB�Ë W�Ozd�« WOL×A�«  UC¹Q²*«Ë ezU	d�« qI½ ∫7-17 qJA�«qJA�«qJA�«

qOÝ√ ÍœUŠ√ ∫MG ¨wL×A�« 5ðËd³�« “U³O� ∫LPL ¨…dŠ WOM¼œ ÷ULŠ√

wL×A�« 5ðËd³�« ∫VLDL ¨‰Ëd�OK'« qOÝ√ wŁöŁ ∫TG ¨‰Ëd�OK'«

Æ©W�U¦J�« lO{Ë

Âb�« U�“öÐ

“u	uKł
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r×?????A?�« qK% s?Ž TýU?M�« ‰Ëd?????�?????OK'« q?O????Ý√ w?ŁöŁ s?� izU?????H�« “«d?????�≈ ≠ 1

lO??{Ë w?L??×??ý 5ðËdÐ qJ?AÐ W¹u??�b�« …—Ëb?�« v�≈ …d??(« W??OM?¼b�« ÷U??L??Š_«Ë

q?O??????Ý√ w?ŁöŁ l?C??????�?¹Ë (Very low density lipoprotein;VLDL) W??????�U??????¦J?�«

 ÆWOÝuKOJ�« ozU�b�« dOB* tÐUA� dOB* «c¼ ‰Ëd�OK'«

w½u??²?O?J�« r�??'« ÃU?²½≈ v?�≈ W¹œR*« d??(« wM¼b�« iL??×K� W??Oze??'« …b?�??	_« ≠ 2

Ã—U??š W?−??�½_« v�≈ W??O½u?²??OJ�« ÂU??�??ł_« qIMðË ©Ketogenesis Êu?²??OJ�« ÊuJð®

Æœu�uK� dš¬ fOz— —bBL	 qLFð YOŠ ¨b³J�«

¨W�uK)« …—U?BF�« w� ÍuK)« s� ÓËÔœ Èu?�"*« bM� dJ"�« qK?% Àb �

 ∫Í«—bI�*« w� p�d�O"�« iL� …—ËœË

 U½uJLK� WO�Ozd�« W¹uO(« W?OzUOLOJ�« nzUþu�« sŽ Î«ełu� ©4-2 ‰Ëb'«® ÷dF¹

W?BB?�²?� ÊuJð U¹ö?)« rEF� ÊS?� ¨p�– l�Ë ÆW?OK)« w� W¹uK)« ÊËœ  U?OC?F�«Ë

qJA�«® 5³¹Ë ÆÈd?š_« œUF?³²Ý«Ë W?OC¹_« q³?��« iFÐ XO³?¦ð v�≈ qO9Ë UN?HzUþuÐ

l� ¨W¹b³	 (Parenchymal) WOM²� W?OKš w� UNK�UJðË WO�Ozd�« W?OC¹_« q³��« ©8-17

ÆWOK)« qš«œ UNF�u� vKŽ ’Uš bO	Qð

‚«d²�« WDIM	Ë ‚d?×L	 qLFð UN½_ ¨V¹— öÐ `{«Ë …—bI?²LK� wÝUÝ_« —Ëb�« Ê≈

 U1e½≈ W�U?�Ð ÍËQð w¼Ë ÆWOMO�_« ÷UL?Š_«Ë  UOL×?A�«Ë  U¹dJ��« i¹√ q³Ý

WOzU?²³�« …b?�	_«Ë ATP oOK�ðË W?O�?HM²�« WK�K��«Ë p¹d²?O��« iL?Š …—Ëœ s� q	

lO?L& WDI?½ wN� ¨p�– v�≈ W?�U?{≈Ë ÆWO½u?²?OJ�« ÂU�?ł_« ÃU?²½≈Ë WO?M¼b�« ÷UL?Šú�

q	UON�« Ác¼ s�Rð w¼Ë ¨5�_« qI½ bFÐ WOMO�_« ÷ULŠú� …bzUF�« WO½uÐdJ�« q	UONK�

ÆWOÝUÝú�« WOMO�_« ÷ULŠ_« oOK�²�

w� WOM¼b�« ÷ULŠ_« oOK�ðË “u²M³�«  U?H�� qO³ÝË dJ��« qK% s� q	 Àb×¹

v�≈ q?šbð Ê√ V−?¹ ¨dJ�?�« À«b???×????²???Ý« w� t?½√ kŠö*« s?�Ë ÆW¹uK?)« …—U???B????F�«

 UÑËdO³�«Ë  U?²	ö�« q¦� W¹uK)« …—UBF�« w� XKJAð w²�« œ«u*« pK?ð v²Š …—bI²*«

Æ“u	uK'« v�≈ ‰u×²�« q³� (Oxaloacetate)  U²OÝ√u�U�	_« qJA²�
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WKL??'« (Endoplasmic reticulum) W??OMÞU??³�« W??O�u??O??N�« WJ?³?A?�« W?O??A??ž√ Íu??%

(Ribosomes)  U??ÝU??³¹d�« ÊuJðË ¨‰Ëd??�??OK'« q?O??Ý√ oOK�??²Ð W??�U??)« W??O1e½ù«

w� W??H?K²??<« W??O??C¹_« "«u½Ë q?I½ Ê√ „«—œ≈ - b??I� Æ5ðËd??³?�« oOK�ð s?Ž W�ËR??�??�

Æ…bIF�  UO�¬ VKD²¹  UÒOCF�« qBHð w²�« WOAž_« ‰öš ÊUÐËc�«Ë WM×A�«Ë r−(«

·uÝË ¨©14 qBH�«® W¹—bI?²*« WOAž_UÐ UN?²�öŽ YOŠ s� UNM?� iFÐ XA�u½ bI�Ë

ÆWO�U²�« ‰uBH�« w� Èdš_« g�UMð

»uK
Q� WOC�_« q�?"�« w� WOC�_« "«u�Ë o�b� rOEM� V��

∫o
UM��

bMŽ ¨sL?C?O� ÎU�U¼ Î«d?�√ wC¹_« qO?³?��« ‰ö?š s� w�UL?łù« o�b?²�« rOEMð b?F¹

ÎUIKF²� rOEM²�« «c¼ ÊuJ¹Ë ÆqO³��« p�c� W�Ozd�« "«uM�« s� ÎU³ÝUM� Î«b¹Ëeð ¨WłU(«

W?LEM?*«  U1e½ù« Áe?H?% Íc�«Ë qO??³?��« w� d?¦??	√ Ë√ b?Š«Ë wÝU?Ý√ qŽU?H?ð j³?CÐ

rJ×??²ð w²�« W??O?łu?�u¹e?O??H�«Ë W??OzU?O??L?O?J�« q�«u??F�« vE%Ë (Regulatory enzymes)

rJ×?²�« w� W?O?ÝUÝ√ W?O?L¼QÐ ¨…e?O?	d�« e?O	dð q?¦� ¨ÎU?O1e½≈ e?H?×?� U� qŽU?Hð W?Žd?�Ð

…—«d?(« W??ł—œ ÊS?� ¨«c¼ l�Ë Æ©9 qB??H�«® U?� wC¹√ q?O?³?�?� W?O�U?L??łù« W?Žd??��UÐ

bMŽ W²ÐUŁ vI³ð w¼Ë ¨.e½ù« WO�UF� w� dŁRð Ê√ sJ1 q�«uŽ w¼ ¨pH ¡U¼U³�« Wł—œË

kŠô ¨«c?¼ l�Ë® ÆW???O???L¼_« q?OK� w?L???OEM?ð —Ëœ U???N�Ë T?�«b�« Âb�«  «Ë–  U¹—U????I???H�«

rC???N�« w� tð«d???OŁQðË Íu???F*« Íb??F*« q?O??³???��« w� pH ¡U¼U???³�« W??ł—bÐ ·ö???²??šô«

 Æ©›55 qBH�«¤

∫WM�U� rJ% ◊UI� w� W�“«u��ö�« Íö�UH��«

U� qŽU?Hð w� ¨W¹ËU�²?�  ôbF0 WO?�JF�«Ë ©WO�U³?�ù«® WO�U?�_«  öŽUH?²�« Àb%

s� b¹b???F�« ÊuJ¹Ë Æ5¼U???&ô« s� Í√ w� ·U??� o�bð b???łu¹ ô p�c� ¨Ê“«u??²?�« bMŽ

ÆW½“«u²�  öŽUHð Í√ ¨jLM�« «c¼ s� WOC¹_« q³��« w�  öŽUH²�«

A B C D
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„UM¼ ÊuJ¹ b?I?� ¨…d?I?²?�*« W�U?(« ·Ëdþ bMŽË (In vivo)  r�?'« qš«œ w� U?�√

…d?L²?�*« W�«“ù«Ë A ‡Ð d?L?²�*« b?¹Ëe²�« V³?�Ð 5L?O�« v�≈ —U?�?O�« s� w�U?� o�bð

rJ×?²K� dO?G� ‰U?−� „U?M¼ ÊuJOÝ sJ� ¨t?²H?OþuÐ Âu?I¹ Ê√ «cN?	 qO³?�� sJ1Ë D ‡�

jI?� Âb?�??²?�?²?Ý W?O�U?F??H�« w� …œU¹e�« Ê_ ¨.e½ù« W?O�U??F?� rOEMð o¹dÞ s?Ž o�b?²�UÐ

 ÆÊ“«u²K� ‰u�u�« l¹d�²�

qO?³Ý w� d?¦	√ Ë√ Ê“«u?²�ö�« j?LM�« s� bŠ«Ë qŽU?Hð XÐUŁ qJAÐË ÎU?OKLŽ b?łu¹Ë

W�ËU?×?� bMŽË ÆÊ“«u?²�« sŽ …b?O?FÐ ÊuJð e?O?	«d?²Ð  ö?ŽU?H?²*« b?łuð YO?Š ¨U?� wC¹√

sJ1 ô w²�«Ë …—«d?Š qJý vKŽ …d?(« W�UD�« w� d?O?³	 ŸU?O?{ Àb×¹ Ê“«u?²�« ⁄uKÐ

∫q¦� ¨…—ËdC�UÐ v�JŽ dOž qŽUH²�« s� jLM�« «c¼ qF−¹ U2 ¨UN�ULF²Ý« …œUŽ≈

ÆtO� rJ×²�« r²¹ r� «–≈ t�H½ ·eM²�OÝ tMJ� ÁU&«Ë o�bð qO³��« «c¼ q¦* ÊuJ¹

WF{U?šË ¨…œUŽ iH�M� e?O	d²Ð W½“«u²?�ö�«  öŽUH²�« e?H% w²�«  U1e½ù« ÊuJðË

rJ×²�« `O²¹ U2 ¨ÁU&ô« bOŠË ÂUL� ‚öž≈Ë `²H� tÐUA� «c¼Ë Èdš√ rJ%  UO�ü

r?EF?????� n?OM?Bð s?J1 ô t?½√ „«—œ≈ rN?*« s� t?½S?????� ¨p�– l?�Ë Æw�U?????B?�« o�b?????²?�UÐ

W½“«u??²*« 5²??Žu?L??:« 5ðU¼ s?L?{ ·d??� qJAÐ W??O??C¹_« q³??��« w�  ö??ŽU?H??²�«

Æ5²ŽuL:« 5ðU¼ 5Ð U� ÊUJ� w� sJ� W½“«u²�ö�«Ë

ÊuJ� U?� qO?�
 w?� ‰Ë_« q�UH?��« u� o�b?�K� b�u*« q�U?H?��«

∫…eO�d�U� ÎUF�A�

s� d?O?¦?JÐ q�√ .e½û� km W?L?O??� t?O?� ÊuJð Ê“«u??²?� d?O?ž qŽU??H?²?	 t?H¹d??Fð sJ1Ë

“UMO	u�JN�UÐ e?=H×Ô¹ dJ��« qK% qO³Ý w� ‰Ë_« qŽU?H²�U� Æ…eO	dK� Íu��« e?O	d²�«

«c¼ w� “u??	uK?'« qł√ s� km W??L???O??� Ê_ o�b??²?K� …b�u??� …u?Dš w� ©2-19 qJA�«®

Âb�« w� “u	uK−K?� Íu��« eO?	d²�« s� dO?¦JÐ q�√ w¼Ë ‰Ø‰u� 50.05 ‰œUFð qŽU?H²�«

Æ‰Ø‰u2 5 WG�U³�«Ë

A B C D
…—«dŠ
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wC�_« rJ ?�?�« w� W?L?N?� W?O�u?�d?N�«Ë W?O?�—U?H?��« ÍU?O�ü«

∫ÍU1e�ùU� …eH;« Íö�UH��U�

ÊuJð Y?O??Š D, C, B, A ÎU???O??{«d???²???�« ÎU??O???C¹√ Îö???O??³???Ý ©9-17 qJA?�«® ÷d??F¹

«c¼ q¦� ‰öš o�b²�« rOEMð sJ1Ë ÆÊ“«u²� dOž qŽUHð uN� U�√ ¨W½“«u²�Ë  öŽUH²�«

n�u?²?¹ Íc�«Ë ¨Âb�« s� tMO?�Q?ð Èb?� vKŽ b?L??²?F¹ «c¼Ë ÆA …e?O??	d�« d?�«u?²Ð qO??³?��«

…b�u*«  ö??ŽU?H??²�« iFÐ vKŽ Ë√ ¨¡U??F?�_« v�≈ ÂU??FD�« s� ·U??	 ‰u?šb??� vKŽ Á—ËbÐ

 ö?ŽU??H?²�« q¦??� ¨Âb�« v�≈ U¼—d?%Ë W??�?Ozd�« ezU??	d�« vKŽ k�U??% w²�« W?O??ÝU?Ý_«

Ê“U?�?� rłU?Nð w²�« ©1-20 qJA�«® b?³J�« w� “ö¹—u?H?�?H�UÐ …e?H?;« o�b?²K� …b�u*«

ZO?�M�« w?� Êu?�d?NK� ”U?�?(« “U?³?OK?�« p�c?	Ë ¨“u?	uK'UÐ Âb�« œËeðË 5?łuJOK'«

w�O?zd�« œu�u�« w¼Ë …d(« W?OM¼b�« ÷UL?Š_« s�R¹ Íc�« ©8-27 qJA�«® wL×A�«

¡U?AG�« d?³Ž –u?HM�« vKŽ A …e?O	d�« W?OKÐU?� vKŽ ÎU?C¹√ o�b²�« b?L?²F¹ U?L?	 ÆW−?�½ú�

p�c	Ë ¨D wzUNM�« "UM?�« W�«“≈ WO�UF?� vKŽ Î¡UMÐ ÎUC¹√ o�b²�« b?¹b% sJ1Ë ÆÍuK)«

5�d(UÐ W?K¦L*« (Cofactors) q�U?F�« rzU9 Ë√ …bŽU?�*« ezU?	d�« d�«uð vKŽ Î«œU?L²?Ž«

ÆY Ë X

÷dF²ð WOž—UHð  UMOðËdÐ W½“«u²�ö�«  öŽUH²K� …eH;«  U1e½ù« ÊuJð U� ÎU³�Už

WÞU??ÝuÐ ©w�U??³?�ù«® w�U??�_« rO??IK²�« rJ?×?²� Ë√ W??F¹d??��« lł«d�« rO??IK²�«  «d??OŁQ??²�

ÁU??& …d??ýU?³??� WÐU??−??²??Ý« w� ÎU??³�U??ž (Allosteric modifiers) W??O?ž—U??Hð  ôb?F??�

q¦� ¨Íu?O(« oOK�²K� U� qO?³Ý "U½ ÂuI¹U� ÎU?³�UžË Æ©11 qBH�«® W?OK)«  UłUO?²Š«

q¦� ¨qO?³��« p�– w� qŽU?Hð ‰Ë_ eH?;« .e½ù« jO³¦?²Ð ¨WK�K��« q¹uÞ CoA qOÝ√

 ÆCoA qO²OÝ√ “öO�	uÐd	

 U?łU??O?²?Šô WÐU?−??²?Ý«  U½u?�d?N�« d?OŁQ?ð vKŽ Èd?š_« rJ×??²�«  U?O�¬ b?L??²?FðË

U¼«b?Š≈ ©44 qB?H?�«® W?ŽuM²??�Ë …œb?F?²??�  U?O�¬ ‰ö?š s?� Ác¼ qL?FðË ÆqJ?	 r�?'«

o¹dÞ s?Ž .e½û� (Covalent modification) ©wL?¼U??�???²�«® ÍR??�U?J²�« q¹b??F???²�«

W??F¹d??Ý W?O�ü« Ác?¼ ÊuJðË Æ(Dephosophorylation)  U??H?�??H�« Ÿe½Ë W?²??H?�??H�«

s¹“uM¹œ_«  U?H�?� ÍœUŠ√® cAMP w½U?¦�« ‰UÝd*« qO?JAð UNDÝu?²¹ U?� ÎU³�U?žË
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Àb?×¹ YO?Š Æ‰U?F?� .e½≈ v�≈ ‰U?F?� d?O?ž .e?½≈ ‰u?% Á—ËbÐ V³?�¹ Íc�« ¨©wIK(«

XH�?H¹ Íc�« cAMP vKŽ b?L²?F*« 5ðËd³�« “UMO?� W?O�UF?� o¹dÞ sŽ ‰b³?²�« «c¼

ÊuJ¹ Ê√ sJ1Ë Æ.e½ù« s�  UH�H�« ŸeM¹ wŽu½  UH�� .e½≈ o¹dÞ sŽ Ë√ ¨.e½ù«

q³��  …e?H?;«  U1e½ù« W�U?Š w� U?L	 XH?�?H*« .e½ù« U?�≈ .e½û� ‰U?F?H�« qJA�«

U?L	 ¨ U?H?�H�« ŸËeM� .e½ù« U?�≈ Ë√ ©a “ö¹—u?H�?H�« q¦?�® (Degradative) „—b²�«

Æ©5łuJOK−K� a “U²O¦MOÝ q¦�® oOK�²�«  UOKLF� …eH;«  U1e½ù« W�UŠ w�

5ðËd?³?�«“UMO?	Ë cAMP  jÝ«uð ÊËœ s� W?L?EM*«  U1e½ù« iFÐ W?²??H?�?� sJ1Ë

W³?�M	 Èdš_« W?OC¹_« …—U?ýû�  U1e½ù« Ác¼ VO−?²�ðË  ÆcAMP ‡‡ vKŽ bL?²F*«

5ðËd³?�« “UMO	 Ë√ ¨©6-19 qJA�«®  U?ÑËdO?³�« 5łË—bO¼ Ÿ“U½ q¦?� ¨[ATP] / [ADP]

Æ©6-20 qJA�«® “ö¹—uH�H�« “UMO	 q¦� ¨Ca2+/ 5�Ëœu*UJ�« vKŽ bL²F*«

t½_ Æ U½u??�d??N?�UÐ qŽU??H??²�« W??Žd??�Ð W??L?J×??²*«  U1e½ù« o?OK�ð dŁQ??²?¹ Ê√ sJ1

WÐU?−?²?Ý« VKž_« w� tMJ� ¨ÎU?F¹d?Ý Îôb?³ð ÊuJ¹ ô u¼Ë ¨b?¹bł 5?ðËdÐ oOK�ð sL?C?²¹

Ë√ (Inducers)  U{d?×L	 qLFð Ê√  U½u?�dN�« lOD²�ðË ÆW¹Ëc?G²�« W�U(« w� dO?G²�

 U??????N?????³?M?L?????	 Ë√ ¨…«u?M�« w?� mRNA ‡?�« qO?JA?ð W??????OK?L?????F?� (Repressors) rþ«u?J	

 UÝU?³¹d�« Èu?²�� v?KŽ 5ðËd³�« oOK�ð Èd?−� w� W?Lłd?²�« WKŠd*  (Stimulators)

 Æ©44 Ë 41 ÊöBH�«®

w�  U1e½ù« rEF� ÊS� ¨b�_« q¹uÞ œbF²*« Âƒö²K� W−O²M	Ë ¨ÊUOŠ_« VKž√ w�Ë

Ê√ ÊËœ s� œ«œe¹ Ê√ s� o�b?²�« 5J9 u¼ d?OŁQð t� «c¼Ë Æ…dŁQ?²� ÊuJð b?� U?� qO³?Ý

ÀËbŠ v�≈ dšPÐ Ë√ qJAÐ ÍœR¹ ·uÝ Íc�« ¨Î«dO¦?	 qO³��«  UDÝu²� eO	«dð œ«œeð

wC¹_« rJ×?²�« w� b?ŽU�?ð w²�« WL?N*« W?O�U?)« Ê≈ ÆW?OK)« w� W?O×?{UMð  ôb?³ð

ÆoOK�²�« qO³�� ÎUDO�Ð ÎUÝUJF½« X�?O� w¼ ¨U� …œU� „—bð eH% w²�« q³��« Ê√ w¼

¨U?LNM� qJ� qB?HM*« rJ×?²�UÐ `L�¹ «c¼Ë Î̈U?�U9 Êö?BHM� Êö?O³?Ý „d²?A¹ …œUF?�

Æ©1-20 qJA�«® tC¹uIðË 5łuJOK'« oOK�ð qO³Ý w� ‰U(« u¼ UL	
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qš«œ UNF{uðË WO�Ozd�« WOC¹_« q³��« sŽ W�UŽ W;  ∫8-17 qJA�«qJA�«qJA�«

WOMO�_« ÷ULŠ_« s� d¦	√ Ë√ bŠ«Ë i¹√ ¨ AA® W¹b³J�« WMO²*« WOK)«

WOMO�_« ÷ULŠ_« s� d¦	√ Ë√ bŠ«Ë i¹√ ¨ AA ¨WOÝUÝ_«

©WOÝUÝ√ö�«

W¹uK)« …—UBF�«

5łuJOKł

‰Ëd�OKł

“u¹dð  UH��

 UÑËdOÐ

 UÑËdOÐ ‰uM¹√uH��

d
J
�

�«
 
À

«
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×

²
Ý

«

dJ��« qK%

 U²	ô

qO³Ý  UH��

“u²M³�«

WÝU³¹— 

WO�uON�« WJ³A�« 

WOMÞU³�«

5ðËdÐ

 ‰Ëd�OKł  UH��

“u	uKł

‰Ëd�OK'« qOÝ√ wŁöŁ WOM¼œ ÷ULŠ√ 

β 
…b
�
	
_
«

 
UO
L
×
A
�«
 Ê

u
J
ð

 UÑËdOÐ

 U²OÝ√u�U�	√ 

 «d²OÝ 

…—bI²*«

 «—UðuKł u²O	 α

iLŠ …—Ëœ

p¹d²O��«

 «—U�u� 

CoA  qO²OÝ√ ÂU�ł√

WO½u²O	

CoA- qOMO�JÝ

AA

AA
AA

AA
AA

AAAA

CO2

AA

CO2

CO2

AA
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sL{ ÂU�—_« dOAð Æ.e½≈ ÁeH×¹ U� qŽUHð W³�«d�  UO�¬ ∫9-17 qJA�«qJA�«qJA�«

≠2 ªWOzUAG�« W¹–uHM�« ‰b³ð ≠1 Æ U½u�dN�« qFH� WKL²;« l�«u*« v�≈ …dz«b�«

 öŽUHð …œUŽ sLC²¹ Íc�« ¨jOAMK� qÞUF�« qJA�« s� .e½ù« ‰u%

Èu²�*« vKŽ mRNA ‡�« WLłdð ‰bF� ‰b³ð ≠3 ª UH�� Ÿe½ ØW²H��

ÆmRNA ‡�« qOJAð rE	 5 Ë ªb¹bł mRNA qOJAð i¹d% ≠ 4 ªwÝU³¹d�«

WO�UFH�« rOEM²� QDÐ√ ‚dÞ 5 ≠ 3 ÊuJð 5Š w� ¨5F¹dÝ 2 Ë 1 s� q	 ÊuJ¹

ÆWO1e½ù«

qÞUŽ

EnZ1

Ca2+
Ø5�Ëœu*U	

¡UAG�«

ÍuK)«

i¹d%

[EnZ1]

[EnZ2]

XX Y

cAMP

A A B C D

ŸU&—ôUÐ jOAMð 

wÐU−¹ù« ⁄—UH²*«

5ðËd³� wÝU³¹d�« oOK�²�«

b¹bł w1e½≈

⁄—UH²*« ŸU&—ôUÐ jO³¦ð

w³K��«

mRNA ‡� ÍËu½ ÃU²½≈

jOA½

rE	

Ë√

Ë√
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∫W�ö)«

 U?¾¹e??−K� Íu?O??(« oOK�?²?K� W?O?ÝU??Ý_«  UM³K�UÐ W??−?�½_« rC??N�« "«u½ œËeð ≠ 1

ÆWOðUO(«  UOKLF�« qOFH²� œu�u�UÐ p�c	Ë …bIF*«

"U½ v�≈  UMOðËd?³�«Ë  U?OL?×?A�«Ë  U¹dJ��« rC¼ "«u½ W?�U?	 ÎU³¹d?Ið i¹Q?²ð ≠ 2

…—Ëœ w� CO2 v�≈ ÎU?OzU?N?½ b?�?	R¹ Ê√ q³?� ¨CoA qO?²?O?Ý√ u?¼ „d?²?A?� vC¹_«

Æp¹d²O��« iLŠ

WOM¼b�« ÷ULŠú� ÍuO(« oOK�²K� WOÝUÝ√ WM³K	 ÎUC¹√ CoA qO²OÝ√ Âb�²�¹ ≠ 3

¨ U¹d?J��« s?� Î«¡bÐ Èd????š√  «b¹Ëd???²????O???�?�Ë ‰Ëd???²????�???O?�uJ�«Ë W?K�K?��« WK?¹uÞ

ÆWOM¼b�« ÷ULŠ_« s� WO½u²OJ�« ÂU�łú�Ë ‰Ëd²�O�uJK�Ë

÷U??L?Šú?�Ë s¼b�« w� ‰Ëd??�?O?K'« ¡e??' W?O½u?ÐdJ�« q	U??O?N?�« “u?	uK?'« s�R¹ ≠ 4

Æ…œbF²*« WOÝUÝ√ö�« WOMO�_«

b¹—u�« o¹dÞ s?Ž b?³J�« v�≈ …d?ýU?³?� ¡U?*« w� WÐ«Ëc�« rC?N�« "«u½ lO??L?ł qIMð ≠ 5

oOK�?ð Ë√ …b?�??	√ ÊU?O??Š_« VKž√ w� «c¼ sL??C?²¹Ë ÆU??N?²??'U?F* Íb??³J�« wÐU??³�«

ÆU�“ö³�«  UMOðËdÐ q¦?� ¨r�'« ¡U×½√ w�UÐ v�≈ UNCFÐ —b?B¹ w²�«Ë ¨ U¾¹e'«

“u	u?K'« UNO?� U0 ¨Âb�«  U½uJ� s� b¹b?F�« eO?	dð rOEMð w� dýU?³� —Ëœ b?³JK�Ë

ÆW¹b³J�« Ã—Uš W−�½_« W�bš w¼ WO�Ë_« t²HOþË Ê_ ¨WOMO�_« ÷ULŠ_«Ë

W?Oz«b?²Ð« …—U?BF�« W?¹uKš X% W?OC¹√ “U?O?Š√ WŁöŁ ¨…«uM�« v�≈ W?�U?{ùUÐ b?łu¹ ≠ 6

 UH?�� qO³?ÝË 5łuJOK'« qK%Ë 5łuJOK'« ÊuJðË dJ��« qK% q³?Ý Íu%

U0 …b?�	ú� W?O?ÝUÝ_«  U1e½ù« Íu?% w²�« …—b?I?²*«Ë Ær×?A�« ÊuJðË “u?²M³�«

W?OM¼b�« ÷UL?Šú� W?OzU²?³�« …b?�?	_«Ë p¹d²?O?��« iL?Š …—Ëœ w� w²�« pKð U?NO?�

…—U?B?F�« w� jI?� fO� W?O?MO?�_« ÷U?L?Š_« i¹√ Àb?×?¹Ë ÆW?O?�?HM²�« W?K�K��«Ë

l�u� bMŽ r²¹ YOŠ ¨WOMÞU?³�« WO�uO?N�« WJ³A�« w� ÎUC¹√ sJ� Æ «—b?I²*«Ë W¹uK)«

WJ³?A�« W?O?A?ž√ Íu?%Ë Æ UMOðËd?³�« v?�≈ W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« q¹u?%  U?ÝU?³¹d�«

UNM� Èdš_«  U?OKLF�« s� b¹bF�« sŽ W�ËR?�*«  U1e½ù« ÎUC¹√ W?OMÞU³�« WO�u?ON�«

ÆW¹Ëœ_« i¹√Ë WO�Ëd�OK'«  UOL×A�« qOJAð
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q¦??� ¨…œu?łu*«  U1e?½ù« W?O�U??F?HÐ dŁQ??²ð W?F?¹d?Ý  U?O?�PÐ W?O??C¹_« q³?�?�« rEMð ≠ 7

Æ U½u�d?N�« dOŁQ?²Ð dO?š_« «c¼ √b³¹ U� ÎU?³�Už YO?Š ÆÍR�UJ²�«Ë wž—U?H²�« q¹b?F²�«

oOK�ð jO?³?¦ð Ë√ i¹d?% o¹dÞ s?Ž ¨b�_« W?K¹uÞ  U?O�PÐ p�c?	  U½u?�d?N�« rEMðË

Æ(Gene expression) wMO'« dO³F²�« w�  ôb³ð ‰öš s� w1e½ù« 5ðËd³�«
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dA s�U��« qBH�«

 i�uI� ∫p�d�O��« iL� …—Ëœ

A .e�ù« rO9 qO�O�√

The citric Acid Cycle: The Catabolism of
Acetyl-CoA

∫W�bI�

©qO��uÐdJ�« wŁöŁ iL(« …—Ëœ ªKrebs  f³¹d� …—Ëœ® p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ

qO?²?O?Ý_«  ôU??LŁ i¹u?I?²� ÍœRðË  «—b?I??²*« w� Íd?&  ö?ŽU?H?²�« s� W?K�KÝ w¼

W?	UD�« rEF?� d¹d% v�≈ U?Nðb?��√ bMŽ œu?Ið w²�« ¨W?OMO?łË—bO?N�«  U?¾�UJ*« d¹d?%Ë

qO?²O?Ý_«  ôU?LŁ ÊuJðË ÆATP qJý vKŽ U?N?�UM²	«Ë w−?O?�M�« œu?	u�« w� WŠU?²*«

©CH3-CO~S-CoA ¨W�U?FH�«  U?²O?Ý_«® (acetyl-CoA) A rO?L²�« qO?²O?Ý√ qJý vKŽ

Æ(B5) pOMOŁu²½U³�« iLŠ 5�U²OÑ CoA  ‡�« Íu×¹ YOŠ ÆA .e½ù« rOL²� d²Ý√ u¼Ë

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

wzU?NM�« „d²?A*« qO³?��« UN½√ w¼ p¹d?²O?��« iLŠ …—Ëb� W?O�?Ozd�« WH?Oþu�« Ê≈

÷ULŠ_«Ë “u�uK'« s� q� Ê_  «c¼Ë Æ UMOðËd³�«Ë  UOL×A�«Ë  U¹dJ��« …b��_

v�≈ Ë√   CoA qO??²?O??Ý√ v�≈ U?N??F?O?L??ł VKI??²?�ð W??OMO?�_« ÷U??L?Š_« r?EF?�Ë W??OM¼b�«
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qI½Ë dJ�?�« À«b?×?²?Ý« w� ÎU?O?�?Oz— Î«—Ëœ ÎU??C¹√ VFKð w¼Ë ÆW?IK(« w?�  UDÝu?²?�

W??−???�½√ w�  U??O?KL??F�« Ác¼ s?� b¹b??F�« e???−MÔðË Ær×???A�« ÊuJðË 5?�_« Ÿe½Ë 5�_«

Wł—bÐË  U?OKLF�« Ác¼ q?� tO� Íd?& Íc�« bO?Šu�« ZO�M�« u¼ b?³J�« Ê√ ô≈ ¨…œbF?²�

œ«b?Ž√ —dC?²ð ¨‰U?¦*« qO?³Ý vKŽ ¨U?�bMŽ W?I?OL?Ž ÊuJð  U?�JM²�« ÊS?� «cN� Æ…d?³?²F?�

»U?N?²�« w?� ‰U?(« u¼ U?L?� ÂU?{ Z?O?�½ U?N½UJ� q×?¹ Ë√ W¹b?³J�« U¹ö?)« s� …d??O?³?�

W?²?�U?B�« …œU?N?A�«Ë ÆV?Oðd?²�« vKŽ (Cirrhosis) lL?A?²�«Ë œU?(« (Hepatitis)  b?³J�«

w� t½≈ ‰u?Ið w²�« W?I?O?I?(« pKð w?¼ p¹d?²?O?��« iL?Š …—Ëb� W?OðU?O?(« W?O?L¼_« vKŽ

ÊuJ²?Ý UN½S?� ÊU�?½ù« bMŽ …—Ëb�«  U1e½≈ w� WO?MOł  «–Ëc?ý Í√ œułË 5³ð ‰U?Š

 ÆÍu��« —uD²�« l� ÷—UF²ð  «–ËcA�« Ác¼ q¦� Ê√ tÐ rK�*« s�Ë ¨Î«bł WKOK	

∫WO"HM��« WK"K"K� …eO�d�« p�d�O"�« iL� …—Ëœ d�u�

l�   CoA q?O?????²?????O?????Ý√ s?� ¡Íe?????ł œU?????%« w?ÝU?????Ý√ q?JA?Ð …—Ëb�« s?L?????C?????²?ð

v�≈ ÍœR¹ U2 ¨ÊuÐd?J�« wŽUÐ— ‡‡ qO?�?�uÐdJ�« wzU?MŁ iL?Š u¼Ë  U?²?O?Ý√u�U?�?�_«

iL???Š®  «d??²???O??�?�« u¼ ÊuÐdJ?�« wÝ«b??Ý ‡?‡ qO??�???�uÐdJ?�« wŁöŁ iL???Š qOJ?Að

¨CO2 s� ÊU?¾¹e?ł U?N?O� —d?×?²¹  ö?ŽU?H?²�« s� WK�KÝ p�– b?FÐ Íd?&Ë Æ©p¹d?²?��«

s� jI???� WKOK	 W??O???L??� Ê_ Î«dE½Ë Æ©1-18 qJA?�«®  U??²??O??Ý√u�U??�??�_« qOJ?Að œU??F¹Ë

t½S� CO2  v�≈ qO²OÝ_«  «bŠË s� …dO³� WOL� ‰u% qON�²� ÂeKð  U²OÝ√u�U��_«

 U??²???O??Ý√u?�U??�???�_« v�≈ dEM?�« sJ1

ÎU?¹e?????O??????H??????% Î«—Ëœ VF?K?ð U?????N?½√ vK?Ž

Æ(Catalytic role)

 U²OÝ√u�U��√

CO2 CO2

CoA
(C2)

(C4) (C6)

CoA- qO??²???O??Ý√

 «d²OÝ

`{uð w²�« p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ ∫ ∫ ∫1-18 qJA�«qJA�«qJA�«

Æ U²OÝ√u�U��ú� ÍeOH×²�« —Ëb�«
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r�?	 qFł U?N²?ÞUÝuÐ r²¹ w²�« W?OKL?FK� ÎUL?L?²� Î«¡e?ł p¹d²?O?��« iLŠ …—Ëœ b?Fð

÷ULŠ_«Ë  U?OL×A?�«Ë  U¹dJ��« …b��√ ¡UMŁ√ w� …—d×?²*« …d(« W	UD�« s� d?O³�

 U¾�UJ� …—Ëb�« w� CoA qO²OÝ√ …b?��√ ‰öš qJA²ðË ÆÂ«b�²Ýö� ÎUŠU?²� WOMO�_«

W?O�U?F?H� W??−?O?²M�  U½Ëd?²J�≈ Ë√ 5łË—b??O¼ qJAÐ (Reducing equivalents) W�e?²?�?�

¨W?O�?HM²�« WK�K?��« v�≈ W�e²?<«  U?¾?�UJ*« Ác¼ qšbð rŁ ÆW?OŽu½ 5łË—b?O¼  U?Ž“U½

ª2-18 qJA�«® W¹b�?�Q²�« W²?H�H�« W?OKLŽ w� ATP  ‡�« s� …dO?³�  UO?L� b�u?²ð YOŠ

wzU??N½ b?�??�R?L?� 5−??�?�_« ÃU??²?% W?O?z«u¼ W?OKL??Ž w¼Ë Æ©14 qB?H�« ÎU??C¹√ dE½«

wze???'« Á“u??Ž Ë√ (Anoxia) 5−???�???�_« »U??O???ž ÊS???� «c???N� ÆW�e???²??<«  U???¾???�UJL?K�

Æ…—ËbK� ÎUOzeł Ë√ Îö�U� ÎUDO³¦ð V³�¹ (Hypoxia)

…dŠ U�≈ ¨Í—bI²*« (Matrix) ”dD*« w� p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ  U1e½≈ l{u²ð

 U?¾?�UJ*« qI½ qN?�¹ Íc?�« ¨wKš«b�« Í—b?I?²*« ¡U?A?GK� wKš«b�« `D?��UÐ WD³ðd?� Ë√

Í—b?I?²*« ¡U?AG�« w?� WF?{u?²*« W?O?�H?M²�« WK�K��« w� …—ËU?:«  U1e½û� W?F?łd*«

ÆwKš«b�«

W‡‡�e�!?� ÍU‡��UJ� p‡�d�O"�« i?‡L� …—Ëœ Íö‡�UH� —d‡%

∫1©3-18 qJA�«® CO2 Ë

.e½≈ eO?H×?²Ð  U²?OÝ√u�U?��_«Ë CoA qO?²O?Ý√ 5Ð w�Ë_« nŁUJ²�« qŽUHð Íd?−¹

«c¼ ÂuI¹Ë ¨ «d?²O��« qJA²?²� (Citrate synthetase)   «d²?O��« “U²?O¦MÝ u¼ nŁUJð

w� wKO?¦??O*« ÊuÐdJ�« 5Ð ÊuÐd?� ‡?‡ ÊuÐd?� WDÐ«— (Synthesis) oOK�ð q?O?F?H?²Ð .e½ù«

Íc�« ¨nŁUJ²�« qŽU?Hð wK¹Ë Æ U?²?OÝ√u�U?�?�_« w� qO½uÐdJ�« ÊuÐd?�Ë CoA qO?²O?Ý√

l� p�– o�«d?²¹Ë ¨CoA ‡�« w� W¹d?²?Ý√u?O?¦�« W?DÐ«d�« W?N?LKŠ ¨CoA- q¹d?²?O?Ý qJA¹

u?×½ qŽU??H?²�« ÊU¹d?ł s?L?C¹ tMJ� ¨…—«d??Š qJAÐ …d?(« W?	U?D�« s� …d?O?³??� …—U?�?š

ÆW�U²�« W¹UNM�«

¨‰U?¦*« qO³?Ý vKŽ ¨w� © ¬® ate W¹U?NM�« d?OAð ¨W¹—U?O?F*« W¹u?O(« ¡U?O?L?OJ�« WO?	U?Hð« Vłu0 ≠ 
1

ô w²�«Ë ©pH ¡U¼U³�« V�×Ð® s¹Q²*« ©t�UJý√® tKJýË d(« iL(« s� Z¹e� Í_ ¨ U²OLK³�«

÷ULŠ_« lOLł qł√ s� hM�« «c¼ w� UNð«– WO	UHðô« —«d	≈ -Ë ÆWOŽu½ jÐ«uN�« tO� ÊuJð

ÆWOKO��uÐdJ�«
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CoA qO²Ý√ ´  UO²Ý√u�U��√ ´ H2O   «d²OÝ ´ CoA

“U²O½u?�_« .e½≈ WÞUÝuÐ © «d²O��« qŁU2®  «d?²OÝËe¹√ v�≈  «d²O?��« ‰u×²ðË

qJý w� Fe2+ W�U???×Ð b¹b???(« Íu??×?¹ Íc�« ¨© U???²??O½u???�_« “Uð«—b???O¼ (Aconitase)

qJA?²?O?� ¡U*« Ÿe½ ∫5ðuDš w� ‰u?×??²�« «c¼ Íd?−¹Ë Æ(Fe: S) X¹d?³?� b?¹b?Š 5ðËdÐ

©¡U??N?�ù«® ¡U*« …œU??Ž≈Ë ¨.e½ùUÐ ÎUD³ðd??� tM� iF?Ð vI?³¹ Íc?�« ¨ÊËd?I*«  U??²?O½u??�_«

Æ «d²OÝËe¹√ qJA²O�

 «d²OÝ ÊËdI�  U²O½u�√  «d²OÝËe¹√

qJ?AÐ w¼Ë ¨w?²�« ¨(Fluroacetate)  U???²????O???Ý√ Ë—u?KH�U?Ð qŽU???H????²�« «c¼ j?³???¦????²¹Ë

j³¦ð YOŠ Æ «d²OÝË—uK� qJA?²O�  U²OÝ√u�U��_« l� nŁUJ²ð ¨CoA- qO²OÝ√Ë—uK�

w²�« »—U??−??²?�« d??O??Að Æ «d??²??O??��« r�«dð p?�cÐ ÎW??³??³??�??� “U??²??O½u??�_« …d??O??š_« Ác¼

l� qŽU??H??²¹  “U??²??O½u??�_« Ê√ v�≈ 14C- ÊuÐdJ?�UÐ W??�u?Ýu??�  UD?Ýu?²??� X�b??�??²??Ý«

vKŽ ÎU?Lz«œ qL?F¹ “U?O?²½u?�_« Ê√ W?−?O?²M�« ÊuJð Y?O×?Ð ¨ÍdþUMðô »uKÝQÐ  «d?²?O?��«

Æ U²OÝ√u�U��_« s� o²A¹ Íc�«  «d²O��« ¡Íeł s� ¡e'« p�–

sJ� ÆdþUM²?� V�d� p¹d?²O?��« iLŠ Ê√ ÎU?×{«Ë ÊU� t?½_ ¨ÎUJÐd� «c¼ ÊU?� b	Ë 

≠ CH2COO≠ wðd??�“ Ê√ ©œU??FÐ√ WŁö?Ł w� ¡Íe??−K� dEM?¹ U?�b?MŽ® Êü« ·Ëd??F*« s�

„«—œ≈ ÎUMJ2 ÊuJ¹ b	Ë ÆCOO ≠ Ë OH ≠ e�d�UÐ oKF²¹ UL?O� ÎUOž«d� 5²KŁUL²?� U²�O�

w� ◊U?I½ Àö?¦Ð .e½ù« ◊U?³ð—« sŽ r−M¹ Íc�« ¨“U?²?O½u?�ú� ÍdþUMðö�« d?OŁQ?²�« ZzU?²½

iLŠ …—Ëœ w� ÂuÝu*« CoA- qO²?OÝ√ dOB?� v�≈ Ÿułd�UÐ ¨©3-8 qJA�«® …eO�d�«

 U?²??O½u?�_« ÊuJ¹ ô Ê√ qL??²?;« s�Ë Æ©3-18 qJA�«® w?� 5³?� u¼ U?L??� p¹d?²??O?��«

ÎUŽd� l	«u�« w� ÊuJ¹ b?	 tMJ� ¨ «d²OÝËe¹√Ë  «d?²O��« 5Ð ÎUO�«e�≈ ÎUDÝu?²� ÊËdI*«

 ÆwÝUÝ_« qO³��« s� ÎUO³½Uł

H2O H2O©.e½ùUÐ j³ðd�®
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qO²OÝ_« i¹uI²� w�Ozd�« qO³��« ∫p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ ∫2-18 qJA�«qJA�«qJA�«

i¹uIð sŽ Z²M¹ u¼Ë ¨≠CoA qO²OÝ_« qšb¹ ÆWOz«uO(«  UMzUJ�« w� ≠CoA

¨H2O V½Uł v�≈ ¨…—Ëb�« v�≈ ¨ UOL×A�«Ë  UMOðËd³�«Ë  U¹dJ��« s� q�

‡� WO�U²�« …b��_« ÍœRðË (2H) W�e²��  U¾�UJ� d¹d% l� CO2 v�≈ b��R¹Ë

11 b�u²ðËÆ ATP v�≈ ADP ‡K� W½d²I� W²H�� v�≈ WO�HM²�« WK�K��« w�  2H

~ …d�“ QAMðË W¹b��Q²�« W²H�H�« o¹dÞ sŽ …—Ëb�« s� WH� q� w� ~(P)  …d�“

Æ UMO�JÝ v�≈ ≠CoA qOMO�JÝ q¹u% s� …eO�d�« Èu²�� vKŽ …bŠ«Ë(P)

CoA- qO²OÝ√

(C2)

 «d²OÝ

(C6)

ÊËdI�  UMO½u�√

(C6)

 «d²OÝËe¹«

(C6)

 «—UðuKłu²O�

(C5)

qOMO�JÝ

(C4)

 «—U�uO�

(C4)
 UMO�JÝ

(C4)

 ôU�

(C4)
 ôU�

 U²OÝ√u�U��«

(C4)

“uŽË Z��Q²�« hI½ q¦�® WOz«u¼ö�«

©5−��_«

WO�HM²�« WK�K��«

W	UD�« WO�UŽ  UH��    H2O

Cyt aa3

Cyt c

Cyt b
W¹b��Q²�« W�H�H�«

Q

1/2O2

H2O
FP

NAD

2H

2H

2H

2H

H2O

H2O

CO2

CO2

Cyt    ÂËd�u²OÝ        

Fp   5ðËdÐuÑö�     

 UOL×ý UMOðËdÐ U¹dJÝ

iLŠ …—Ëœ

p¹d²O��«
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WK�K��« w� FADH2 ËNADH  …b��√ ÍœRð Æ©f³¹d�® p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ∫ 3-18 qJA�«qJA�«qJA�«

‰öš CoA qO²OÝ_« —Ëd� l³²²½ wJ�Ë ÆW¹b��Q²�« W²H�H�« o¹dÞ sŽ ATP bO�uð v�≈ WO�HM²�«

…dýR�® wKO��uÐdJ�« ÊuÐdJ�« bMŽ 5²�uÝu� qO²OÝ_« —cł ÊuÐd� wð—– —UNþ≈ - bI� …—Ëb�«

qJAÐ ÊuÐd� wð—– bIHÔð t½√ s� ržd�« vKŽË Æ©…—Uýù« Â«b�²ÝUÐ® wKO¦O*« ÊuÐdJ�« bMŽË ©WL−MÐ

b	 ÊU� Íc�« CoA- qO²OÝ_« s� 5²I²A� dOž 5ð—c�« 5ðU¼ ÊS� ¨…—Ëb�« s� …bŠ«Ë WÒH� w� CO2 
l� Æ U²OÝ√u�U��_« s� o²ý« Íc�«  «d²O��« ¡Íeł s� ¡e'« p�– s� qÐ ¨…—Ëb�« v�≈ Î«uð qšœ

Êü« ÊuJð U¼bO�uð bOŽ√ w²�«  U²OÝ√u�U��_« ÊS� ¨…—Ëb�« s� …bŠ«Ë WH� ‰UL²�« bMŽË p�–

Ê√ YOŠË Æ…—Ëb�« s� WO½U¦�« WHK�« ¡UMŁ√ w� —d% t½_ ÂuÝu� CO2 ¡UDŽ≈ v�≈ ÍœR¹ U2 ¨W�uÝu�

qO��uÐdJ�« wðd�“ 5Ð eO9 ô  UMO�J��« 5łË—bO¼ WŽ“U½ Ê_Ë dþUM²� V�d�  UMO�J��«

w� lÐ—_« ÊuÐdJ�«  «—– q� Ëb³ð YO×Ð …uD)« Ác¼ bMŽ rÝuK� wz«uAŽ Ÿ“uð Íd−¹ t½S� ¨UNO�

w�  U²OÝ√u�U��_« rÝË s� iFÐ q³−M¹Ë Æ…—Ëb�« s� …bŠ«Ë WH� bFÐ W�uÝu�  U²OÝ√u�U��_«

WOzUOLOJ�« wŠ«uM�« WA	UM*Ë Æ©1-21 qJA�«® dJ��« À«b×²Ý« ¡UMŁ√ 5łuJOK'«Ë “u�uK'«

 U²OÝ√Ë—uKH�« WÞUÝuÐ jO³¦²�« l{«u� v�≈ ©≠® …—Uýù« ‰bð Æp¹d²O��« iLŠ …—Ëb� WOž«dH�«

XOMÝ—_«Ë  U½u�U*«Ë

O

C

COO-

COO-

 U²OÝ√u�U��«

CH2

NAD+NADH+ H+ H2O

CoA - SH

CoA- qO²OÝ√

CH3 - CO A- CoA
*Æ

CH2
Æ

COO-*
C

HO COO-
CH2 COO-

 «d²OÝ 

 U²OÝ√Ë—uK�

C

CH2
Æ

COO-*

COO-
CH COO-

H2O

ÊËdI�  U²O½u�√

H2O
Fe2+

CH2
Æ

COO-*

CH COO-
CH COO-HO

 UMO�JÝu�U��«

NAD+

NADH+ H+

COO-

 «d²OÝËe¹«

CO2

Mn2+

 U½u�U�

CH2
Æ

COO-*

CH

CH COO-OCH2
Æ

COO-*

CH2

CH COO-O

α ≠  «—UðuKłu²O�

NAD+
NADH+ H+

CO2
CoA-SH

CH2
Æ

COO-*

CH2

C ~S - CoAO
CoA≠qOMO�JOÝ

ADP-Pi
Mg2+

ATP

CoA-SH

 UMO�JOÝ

CH2
Æ

COO-*

CH2 COO-*

XOMÝ—√

FAD

FADH2
 «—U�uO�

C COO-
*

Æ
H

C
Æ

H-COO

*
H2O

CH COO-
Æ

HO *

CH2
Æ

COO-*

L ≠  ôU�

5łË—bO¼ WŽ“U½

 ôU�

 «d²OÝ “U²MOÝ

“U²O½u�√

“U²O½u�√

5łË—bO¼ WŽ“U½

 «d²OÝËe¹≈

5łË—bO¼ WŽ“U½

 «d²OÝËe¹«

5łË—bO¼ WŽ“U½

α ≠  «—UðuKłu²O�

“UMO�uŁ

 UMO�J��« 

 UMO�J��« 5łË—bO¼ WŽ“U½

“«—U�uO�



- 513 -

CoA qO²OÝ√ i¹uIð ∫p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ

 «d?²??O?ÝËe¹√ 5łË—b??O¼ W?Ž“U?½ œu?łuÐ 5łË—b??O¼ ŸeM�  «d?²??O?ÝËe¹√ lC??�¹Ë

W?Ž“U?½ s� W?HK²??�?� ◊U/√ ÀöŁ vK?Ž ·d?F?²�« - b??	Ë Æ UMO?�?JÝu�U?�??�√ qJA?²??O?�

Ê«dšü«Ë Æ «—bI²*« w� jI� błu¹Ë NAD+ ‡� wŽu½ ‰Ë_« Æ «d²OÝËe¹_« 5łË—bO¼

ÆVO?ðd???²�« vKŽ W?¹uK)« …—U???B???F�«Ë  «—b???I???²?*« w� Ê«b???łu¹Ë NADP+ ‡� ÊU???O???Žu½

ÎU?³¹d?Ið q?�U?� qJAÐ W?O?�?H?M²�« WK�K��UÐ W?D³ðd*«  «d?²?O?ÝËe¹_« …b??�?�√ q�«u?²ðË

ÆNAD+ vKŽ bL²F*« .e½ù« jÝu²Ð

+ —UðuKłu²O� α          ©.e½ùUÐ j³ðd�®  UMO�JÝu�U��√          «d²OÝËe¹≈ ´ NAD+

H+ + NADH + CO2

 WÞUÝuÐ eH×� qŽUH²�«

 «dO²ÝËe¹≈ 5łË—bO¼ WŽ“U½

 «—UðuKłu²O� α- 5łË—bO¼ WŽ“U½

 UMO�J��« “UMO�uOŁ

 UMO�J��« 5łË—bO¼ WŽ“U½

 ôU*« 5łË—bO¼ WŽ“U½

~P ÃU²½≈ WI¹dÞ

WK�K��« w� NADH …b��√

WO�HM²�«

WK�K��« w� NADH  …b��√

 WO�HM²�«

…eO�d�« Èu²�� vKŽ W²H��

WK�K��« w� FADH2 …b��√

 WO�HM²�«

WK�K��« w� NADH …b��√

 WO�HM²�«

 ATP  U¾¹eł

WKJA²*«

3

3

1

2

3

12w�UB�«

p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ w� ATP ‡�« bO�uð ∫∫∫1-18 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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 «—UðuK?łu?²??O??� ≠ α wDF??O� (Decarboxylation) qO??�??�uÐdJ�« Ÿe?½ p�– l³??²¹Ë

Ë√® Mn2+ e???OM−M?*« Ê≈ Æ «d??²???O???ÝËe¹√ 5łË—b???O¼ W???Ž“U½ ÎU??C?¹√ Áe??H???×¹ qŽU???H???²Ð

 UMO?�JÝu�U�?�√ Ê√ Ëb?³¹Ë qO�?�uÐdJ�« Ÿe½ qŽU?H²� rN?� ÊuJ� ©Mg2+ Âu¹eOMG*«

ÆqJ� qŽUH²�« w� jÝu²L� .e½ùUÐ WD³ðd� vI³ð

»uKÝQÐ Íb?�?�Qð qO?�?�uÐd?� Ÿe?½ qŽU?Hð p�– b?FÐ  «—UðuKłu?²?O?� ≠ α “U?²?−¹Ë

U²K� w?DFð YOŠ ©5-19 qJA�«®  U?ÑËdO³?�« s� Íb��Q?²�« qO�?�uÐdJ�« ŸeM� tÐU?A�

ÆWO½u²O� ≠ α ÎU{ULŠ√ 5ðeO�d�«

5�ËdÐ w��Ë—bO¼

5O²�OÝ ‡‡ s¹dOÝ

Æ5�OKł ‡‡ 5½u¹dŁ 

ÊU�u²Ðdð 

“u�uKł 

5½ô√ qOMO� s¹“ËdOð

5Ýu�Ëe¹√ 

5½uO¦O� 

5�UÑ

 U½uOÐËdÐ 

 s¹bO²�O¼

5�ËdÐ

 5�UðuKł 

5MOł—√

 U²�ô

 UÑËdOÐ5½ô√

CoA-  qOMO�JÝ 

‰uM¹√uH��

 UÑËdOÐ
 U²OÝ√u�U��√

 Uð—U³Ý√ 

α−  «—UðuKłu²O�

CoA- qO²OÝ√

 «—U�uO�

 U�UðuKł

CO2

CO2

À«b×²Ý«Ë 5�_« qI½ w� p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ W�—UA� ∫∫∫4-18 qJA�«qJA�«qJA�«

ÆdJ��« À«b×²Ýô w�Ozd�« qO³��« v�≈ WMO�¦�« rNÝ_« dOAð ÆdJ��«

5�_« WK	U½

“öO��uÐd�

 UÑËdO³�«

‰uM¹√uH�� “UMO� w��uÐd�

 UÑËdO³�«

5�_« WK	U½

5�_« WK	U½
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CoA qO²OÝ√ i¹uIð ∫p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ

 «—UðuKłu²O� ≠ α ´ NAD+
 ´ CoA CoA- qOMO�JÝ + CO2 + NADH + H+

ÎUC¹√ VKD²¹ Íc�« ¨ «—UðuKłu?²O� ≠ α 5łË—bO¼ Ÿ“U½ b?IF� qŽUH²�« «c?¼ eH×¹

 U?H?�H?�« wzUMŁ 5�U?O¦?�« Í√ ¨ UÑËd?O?³�« 5łË—b?O¼ W?Ž“U½ b?I?F* WKŁU2 q�U?Ž rzU9

u¼Ë ¨CoA- qO?MO???�JÝ q?OJAð v?�≈ ÍœR¹Ë ¨CoA Ë FAD Ë NAD+ Ë  «u???³???O?K�«Ë

u×½ `ł«— qJAÐ d?O�¹ qŽUH²�« «cN� Ê“«u?²�« ÊuJ¹Ë ÆW	UD�« w�UŽ Íd²?Ý√uOŁ V�d�

ÁU?&ô« b?OŠË  Îö?ŽU?Hð …—Ëd?C�UÐ qŽU?H?²�« «c¼ b?F¹ YO?×Ð CoA- qOMO?�JÝ qOJAð

j³?¦¹ ¨©19 qB?H�«®  U??ÑËd?O?³�« …b??�?�√ W�U?Š w� U??L?�Ë ÆW?O?łu�u?¹e?O?H�« W?O??ŠUM�« s�

Æ(α - Ketoglutarate)  «—UðuKłu²O� ≠ α …eO�d�« r�«dð ÎU³³�� qŽUH²�« «c¼ aO½—e�«

“UMO???�u??O?Ł .e½SÐ  UM?O??�J?��« v�≈ CoA- qO?MO??�?JÝ ‰u??×???²¹ …—Ëb�« W???FÐU???²*Ë

Æ©CoA qOMO�JÝ “U²MÝ Ë√® (Succinate thiokinase)  UMO�J��«

CoA- qOMO�JÝ ´ Pi ´ ADP   UMO�JÝ ´ ATP + CoA

W	UD�« WO�U?Ž  UH�� bO�uð sŽ p?¹d²O��« iLŠ …—Ëœ w� b?OŠu�« ‰U¦*« u¼ «c¼Ë

Ÿe½ q?ŽU???Hð s� …d????Š W???	UÞ —d???% V?³???�Ð p?�– Àb???×¹Ë …e???O???�d?�« Èu???²???�???� v?KŽ

W?O�U?Ž  UH?�?� bO�u?²� W?O?�U� Êu?JðË ¨ «—UðuKłu?²O?� ≠ α ‡� Íb?�?�Q²�« qO?�?�uÐdJ�«

Ω W	UD�« WO�UŽ WOðUH�� jÐ«Ë— Àö¦� T�UJ*«® NADH  qOJAð v�≈ W�U{ùUÐ ¨W	UD�«

Æ©3~P

wŽu½ CoA- qOM?O??�JÝ “U??²MÝ s� ÎU??C?¹√ ÎU??O½UŁ ÎUD/ Í—b??I??²*« ”d?D*« Íu??×¹

qŽU?Hð „UM¼Ë Æp¹d?²?O?��« iL?Š …—Ëœ w� —Ëœ t� fO?� sJ� ¨5½«u?'«  «b?Oðu?OK�uM�

CoA≠ qOMO�JÝ ©WK	U½® “«d?OH�½«dð ÁeH?×¹Ë b³J�« Ã—Uš W−?�½_« w� Àb×¹ q¹bÐ

v�≈ CoA- qOMO�JÝ ‰u% u¼Ë ¨©Thiophorase ∫“«—u�uOŁ® CoA-  U²OÝ√u²OÝ√  ≠

CoA ≠ qO?²?O?Ý√u??²?O?Ý√ v�≈  U?²?O?Ý√u?²?O?Ý√ ‰u??% qŽU?Hð l� Êd?²?I*«  UM?O?�J��«

Æ©24 qBH�«®
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¡U� W?�U{≈ tOK¹Ë 5łË—b?O¼ Ÿe½ qŽUH²� lC?�ðË bFÐ UL?O�  UMO�J��« VKI?²�ð

Æ U²OÝ√ u�U��_« qOJAð bOF¹ Íc�« ¨WO½UŁ 5łË—bON�« Ÿe½ rŁ

 UMO�JÝ ´ FAD   «—U�u� ´ FADH2

Íc�«  UMO?�J��« 5łË—bO¼ W?Ž“U½ WÞUÝuÐ ‰Ë_« 5łË—b?ON�« Ÿe½ q?ŽUHð eH?×¹

 U1e½≈ w?	U?³?� ÎU?�ö??š w?Kš«b�« Í—b??I??²*« ¡U??A??GK� wKš«b�« `?D��UÐ ÎUD?³ðd??� ÊuJ¹

…—Ëœ w� b??O??Šu�« 5łË—b??N�« Ÿe½ q?ŽU?H?ð u¼ «c¼Ë Æ”dD*« w� b??łuð w?²�« ¨…—Ëb�«

5ðËd³�« v�≈ …e?O�d�« s� 5łË—b?ONK� Î«dýU?³� Îö?I½ sLC²¹ Íc�« ¨p¹d?²O?��« iLŠ

‡‡ b¹b?Š 5ðËdÐË FAD ‡�« .e½ù« «c¼ Íu?×¹Ë ÆNAD+ W?�—U?A?� ÊËœ s� w?MO?Ñö?H�«

 Æ(Fe: S) X¹d³�

X�b�²Ý« w²�« »—U−²�« XMOÐ bI�Ë Æ5łË—b?ON�« ŸeM� W−O²½  «—U�uH�« qJA²ðË

wð—– w� …œu??łu*« W??	Ëd?H*« 5?łË—b?O??N�«  «—c� W??O?ž«d??� W?O??Žu½ .e½û� Ê√ d?zUEM�«

v�≈  U?²?O?Ý√u�U?�?�_« Ë√  U½u�U*« W?�U?{≈ ÍœRðË Æ UMO?�J��« w� 5KO?¦?O*« ÊuÐd?�

p�– ÎU¹œR� w��UMð qJAÐ  UMO�J��« 5łË—bO¼ WŽ“U½ jO³¦ð v�≈ WLzö�  «dC×�

Æ UMO�J��« r�«dð v�≈

v�≈ ¡U?*« r{ qŽU???Hð © «—U???�u??H?�« “Uð«—b???O¼® ª(Fumarase) “«—U???�u???H�« e???H???×¹

∫ ôU*« wDFO�  «—U�uH�«

 «—U�u� ´ H2O   ôU� ≠ L

d�UMŽ W?�U{≈ eH?×¹ “«—U�uH�« ÊS?� ¨ ôULK� L ‡‡ dO?�eK� ÎUOŽu½ t½uJ� W?�U{ùUÐË

v�≈  ôU*« ‰u?×??²ðË Æ‚Ëd?H*« qJA�« w�  «—U??�u?H�« w� W?H?ŽU?C*« W?DÐ«d�« v�≈ ¡U*«

.NAD+ VKD²¹ qŽUHð u¼Ë  ôU*« 5łË—bO¼ WŽ“U½ jÝ«u²Ð  U²OÝ√u�U��√

 ôU� -L + NAD+    U²OÝ√u�U��√ + NADH + H+
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CoA qO²OÝ√ i¹uIð ∫p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ

ÊuJ¹ w�U?B�« o�b?²�« ÊS� ¨ ôU*« W?N?ł …uI?Ð qCH¹ qŽU?H?²�« «c¼ Ê“«uð Ê√ l�Ë

qŽU?H²?�« «c¼ sŽ dšü« "UM?�« V½Uł v�≈ ¨V�d?*« «c¼ Ê_ ¨ U²?O?Ý√u�U?��_« ÁU?&UÐ

ÆWO�Uð  öŽUHð w� q�«u²� qJAÐ Êô«e¹ ¨©NADH Í√®

≠α 5łË—b???O?¼  U???Ž“U½ ¡UM?¦???²???ÝUÐ ¨p¹d???²???O???�?�« iL???Š …—Ëœ  U1e?½≈ b???łuð

 ö?ŽU?Hð e??H?% b?	 YO?Š ÆÎU?C?¹√  «—b?I?²*« Ã—U?š ¨ UMO??�?�u?��«Ë  «—UðuKłu??²?O?�

l	«u�« w?� ÊuJð ô b??	 ¨ ôU*« 5łË—b??O¼ W??Ž“U½ q?¦?� ¨ U?1e½ù« iFÐË ¨W??NÐU??A??�

dzUE½ ÊuJð UN?½√ Í√ UN�H½ W?OL�?²�« UN� w²�« W¹—b?I²*«  U1e½ùU� U?Nð«–  UMOðËd³�«

 ÆWO1e½≈

iL?� …—Ëœ s� WH� q� ‰ö?	 ATP  ¡Íe?� dA?� UM�« qJA?��

∫p�d�O"�«

iLŠ …—Ëœ w� 5łË—b?ON�« W?Ž“U½  U1e½ùUÐ …eH;« …b?��_«  öŽU?Hð W−?O²MÐ

s� ¡Íeł q� qÐUI� FADH2 s� ¡ÍełË NADH s�  U¾¹eł ÀöŁ Z²M¹Ë p¹d²O��«

W�e?²?<«  U¾?�UJ*« Ác¼ qIMðË Æ…—Ëb?�« s� …bŠ«Ë W?H� w� t?C¹u?Ið r²¹ CoA qO?²O?Ý√

Æ©2-18 qJA�«® wKš«b�« Í—bI²*« ¡UAG�« w� WO�HM²�« WK�K��« v�≈

¨NADH s� W?Oðü« W�e?²<«  U?¾?�UJ*« b�uð ¨WK�K��« ‰uÞ vK?Ž U¼—Ëd� ‰ö?šË 

W²H�H�« WOKLFÐ ATP v�≈  ADP  …d²Ý√ o¹dÞ sŽ W	UD�« WO�UŽ WOðUH�� jÐ«Ë— ÀöŁ

W?	UD�« W?O�U?Ž  U?H?�� w?²DÐ«— wDF¹ FADH2 Ê√ ô≈ Æ©14 qB?H�« dE½«® W¹b?��Q?²�«

 «d??I?� s?� ‰Ë_« d?I*« p?�cÐ ÎU?O?D�?²??� ¨Q V�d*« v�≈ W?�e?²??<« tðu??	 qIM¹ t½_ jI??�

Æ©7-14 qJA�«® WO�HM²�« WK�K��« w� W¹b��Q²�« W²H�H�«

vKŽ ¨Í√® U?N�?H½ …—Ëb�« Èu²?�� vKŽ W?	UD�« W?O�UŽ W?O�U?{≈  UH?�� b�u?²ð UL?� 

b�u²¹ p�cÐË Æ UMO�JÝ v�≈  CoA-  qOMO�J?Ý ‰u% ‰öš p�–Ë ©…e?O�d�« Èu²?��

Æ©1-18 ‰Ëb'«® …—Ëb�« s� WH� q� w� ATP s� ¡Íeł dAŽ UMŁ«
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∫p�d�O"�« iL� …—Ëœ w� WO
U
√ Î«—«Ëœ√ ÍUMO�U�Oç�« VFK�

w� W?I??O?	œ —«ËœQÐ ¨B W?Žu??L?:« s� ¡U?*« w� WÐ«Ëc�«  UMO??�U?²??O?ç�« s� lÐ—√ Âu??Ið

5M¹œ√ 5Ñö?� qJý w� B2  5Ñö?�u?³¹d�« (1) w¼Ë Æp¹d?²?O?�?�« iL?Š …—Ëœ W?H?OþË

≠ α 5łË—b????O?¼ W????Ž“U½ b????I????F????� w� q?�U????F�« r?O9Ë ¨(FAD) b????Oðu????O?K�uM?�« wzU?MŁ

¨(B3) (niacin)  5ÝU?OM�« (2) Ë ª UMO?�J��« 5łË—b?O¼ W?Ž“U½ w�Ë  «—UðuK?łu²?O?�

Àö??¦� w1e½≈ r?O9 u¼Ë ¨(NAD) b??Oðu??OK?�uM�« wzUM?Ł 5M¹œ√ b??O??�UM?OðuJO½ q?Jý w�

5łË—bO¼ W?Ž“U½Ë  «d²?OÝËe¹√ 5łË—b?O¼ WŽ“U½ w¼ ¨…—Ëb�« w� 5łË—b?O¼  UŽ“U½

©B1 5�U???²????O???ç�«® 5�U????O???¦�« (3) ª ôU*« 5?łË—b???O¼ W???Ž“U½Ë  «—Uðu?Kłu???²???O???� ≠α 

qO?�?�uÐdJ�« ŸeM� w1e½≈ r?O9 u¼Ë ¨ U?H�?H�« wzU?MŁ 5�U?OŁ qJý vKŽ (Thiamin)

(B5) pOMO?Łu?²½U??³�« iL??Š(4) Ë  «—UðuK?łu?²??O??� ‡‡ α  5łË—b??O¼ W??Ž“U½ qŽU??Hð w�

j³?ðd*« q�U????F�« rO?9 u¼Ë ¨A (CoA) .e½ù« r?O9 s� ¡e????−???� ¨(Pantothenic acid)

ÆCoA- qOMO�JÝË CoA ‡‡ qO²OÝ√ w� UL� W�UFH�« qO��uÐdJ�« iLŠ  ôUL¦Ð

WOM¼b�« ÷ULŠ_« oOK�ð w� p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ WL¼U�� ∫ ∫ ∫5-18 qJA�«qJA�«qJA�«

ÆÎUC¹√ 5-23 qJA�« dE½« Æ“u�uK'« s�

“u�uKł  UÑËdOÐ WOM¼œ ÷ULŠ√ 

CoA- qO²OÝ√

iLŠ …—Ëœ

p¹d²O��«
 U²OÝ√u�U��√ 

Í—bI²*« ¡UAG�«

 «d²OÝ  «d²OÝ 

 U²OÝ√u�U��√ 

CoA- qO²OÝ√

CO2 CO2

5łË—bO¼ WŽ“U½

 UÑËdO³�«

 «d²O��« “UÒO�

ATPvKŽ bL²F*«
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∫i�_« w� ÎU�—u � Î«—Ëœ p�d�O"�« iL� …—Ëœ VFK�

5Š w� ¨p¹d?²O?��« iL?Š …—Ëœ  U½uJ� bŠ√ bMŽ W?OC?¹_« q³��« iFÐ wN?²Mð

qI½Ë dJ��« À«b?×?²?Ý«  U?OKL?FÐ q³?��« Ác¼ oKF?²ðË Æ…—Ëb�« sŽ Èd?š√ q³?Ý Q?AMð

p¹d??²??O??��« iL??Š …—Ëœ ÊS?� p?�c� ÆW??OM¼b�« ÷U??L??Š_« oOK�ðË 5?�_« Ÿe½Ë 5�_«

WłËœe?� UN½√ Í√ ¨¡«uÝ bŠ vKŽ oOK�?²�«Ë …b��_«  U?OKLŽ s� q� w� Î«—«Ëœ√ VFKð

ÁU??&«Ë wC¹u??Ið ÁU??&« U??N� Í√ ÁU??&ô« W??OzUMŁ Ë√ WK?ÐU?I??²??�® (Amphibolic) qF??H�«

Æ—«Ëœ_« Ác¼ ©4-18 qJA�«® h�K¹Ë Æ©wzUM²Ð«

qI�Ë dJ"�« À«b? ?�?
« w� p�d?�?O?"�« iL?� …—Ëœ „—U?A�

∫5�_« Ÿe�Ë 5�_«

 U²?OÝ√u�U?��_UÐ ¡UN?²½«Ë  «d²?O��« s� Î«¡bÐ WO?�Ozd�« …—Ëb�« d?�UMŽ W�U?� bFð

s� ·U???� ÃU??²?½≈ v�≈ ÍœRð Ê√ sJ?1 U??N½_ ¨s?�U??� qJ?AÐ dJ�?K� …b�u???�  U??³???�d??�

s� WK�U??� W?Žu?L??−?� Íu??% w²�« ¡U?C?Ž_« p?Kð w¼Ë ¨W?OKJ?�« Ë√ b?³J�« w� “u??�uK'«

Íc�« wÝU???Ý_« .e½ù«Ë Æ©12 qB???H�«® dJ?��« À«b??×???²??Ýô W?¹—Ëd??C�«  U?1e½ù«

dJ��« À«b×²?Ýô w�Ozd�« qO³��« v�≈ …—Ëb�« Ã—U?š WFOKD�« …eO�d�« ‰U?I²½« qN�¹

qO????�???�u?Ðd???� Ÿe?½ e???H????×¹ Íc�«  U????ÑËd???O?Ð ‰uM¹≈u????H???�????� “UMO????� w�????�uÐd????� u¼

 UH�H?K� —bBL� GTP qLF¹ YOŠ ¨ U?ÑËdOÐ ‰uM¹≈uH�?� qJA²O�  U²O?Ý√u�U��_«

.©4-18 qJA�«® qŽUH²�« «c¼ w� W	UD�« WO�UŽ

 U²OÝ√u�U��√ ´GTP   UÑËdOÐ ‰uM¹≈uH�� ´ Co2 + GDP

Æ…œb?F²?�Ë WHK²?�?�  öŽU?H²� W?−?O²M� …—Ëb�« qš«œ v�≈ w?�UB�« ‰U?I²½ô« Àb?×¹Ë

e?O?H?×?²Ð  U?ÑËd?O?³K� qO?�?�uÐdJ�« rCÐ  U?²?O?Ý√u�U?�?�_« qO?JAð qŽU?Hð U?N?L¼√ s�

Æ UÑËdO³�« “öO��uÐd�

ATP + CO2 + H2O +  UÑËdOÐ  U²OÝ«u�U��√ + ADP + Pi

s� WO?�U� eO?�«dð vKŽ k�U×¹ t½_ ÎU?C¹√ WO?L¼_« s� dO³?� —b	 vKŽ qŽU?H²�« «c¼Ë

r�«dð «–S?�  ÆCoA qO??²?O??Ý√ l� nŁUJ²?�« qŽU?Hð ÀËb??Š qł√ s�  U??²?O??Ý√u�U?�??�_«



- 520 -

dAŽ s�U¦�« qBH�«

p�cÐË  U?ÑËd?O?³�« “ö?O?�?�uÐdJ� wž—U?Hð jAML?� czbMŽ qL?F¹ u?N?� CoA ‡‡ qO?²?O?Ý√

qO?³?Ý w� W??L?N?� …e?O?�— w¼Ë ¨ U?²?�ö�« qšb?ðË Æ U?²?O?Ý√u�U?�?�_UÐ b¹Ëe??²�« s�Q?²¹

u�U��_« v�≈ rŁ s�Ë  UÑËdO³�« v�≈ UN�u% o¹dÞ sŽ …—Ëb�« v�≈ ¨dJ��« À«b×²Ý«

Æ U²OÝ√

¨5½ô_« s�  UÑËdO³�« (Aminotransferase) 5�_« WK	U½  U1e½ù«  öŽUHð Z²Mð

Ác¼ Ê_Ë Æ U?�UðuK'« s�  «—UðuKłu?²O?� ‡‡ α Ë ¨ Uð—U³?Ý_« s�  U²?OÝ√u�U?��_«Ë

oOK�??²� W?O?½uÐdJ�« q�U??O?NK� —b??B?L??� ÎU?C¹√ qL??Fð …—Ëb�« ÊS?� ¨W??O?�J?Ž  ö?ŽU?H??²�«

∫q¦� WOÝUÝ√ö�« WOMO�_« ÷ULŠ_«

 Uð—U³Ý√ ´  UÑËdOÐ  U²OÝ√u�U��√ ´ 5½ô√

 U�UðuKł ´  UÑËdOÐ  «—UðuKłu²O� ≠ α ´ 5½ô√

s� Î«¡e?ł Ë√ Îö� Ê_ dJ��« À«b?×?²Ý« w� Èd?š_« WOM?O�_«  ÷U?LŠ_« r¼U?�ðË

ŸeM� Ë√ qIM?� Ÿu?C?)« b?FÐ p¹d?²?O?��« i?L?Š …—Ëœ v�≈ qšb¹  W?O½uÐdJ�« U??NK�U?O¼

¨5½ô_« ∫w?¼Ë  U????ÑËd????O????³?�« qJ?Að w²?�« ÷U????L????Š_« ªp?�– vKŽ W?K¦????�Q?????�Ë Æ5�_«

¨ÊU�u?²Ðd²�«Ë ¨5½u¹d?¦�«Ë ¨s¹dO��«Ë ¨5�Ëd?³�« w��—b¼Ë ¨5�O?K'«Ë ¨5¾²�?O��«Ë

¨5M?ł—_« wN?????�  U?????�U?ðuK?'« o¹d?Þ sŽ  «—U?ðuKłu?????²?????O?????� ≠ α qJ?Að w?²�« U????�√

w¼ CoA- qO?MO????�J?Ý qJ?Að w²?�«Ë ¨5�Ëd????³�«Ë ¨5?�Uðu?K'«Ë ¨s¹b????O????²????�????O????N�«Ë

qOMH�«Ë s?¹“Ëd?O?²�« ∫wN?�  «—U?�u?H�« qJAð w²�«Ë ¨5�U?ç?�«Ë 5½u?O?¦?O*«Ë 5Ýu�Ëe¹_«

 Æ©4-18 qJA�«® 5½ô√

…b?�??�√ qŽU?Hð w� ‰u??šb�« U?�≈ —U??²?�ð Ê√  U??ÑËd?O?³�« w?DFð w²�« œ«u?L?K� sJ1Ë

qO?²?O?Ý√ XDŽ√Ë  U?ÑËd?O?³�« 5łË—b?O¼ W?Ž“U½ qO?³?Ý XJKÝ u� U?L?O?� Co2 v�≈ WK�U?�

qOJ?A?²� q?O?�??�uÐdJ�« r?{ o¹dÞ sŽ dJ�?�« À«b?×??²??Ý« qO?³??Ý l³??²ð Ê√ Ë√ ¨CoA

Æ U²OÝ√u�U��_«

W??OKL??Ž s� ¨“u??�uK−?K� ÊuJ*« w�??Ozd?�« Z²M*« u¼Ë ¨ U?½u?O?ÐËd?³?�« ‰u?% v?E×¹Ë

qJA�«® CoA  ‡‡ qO½u�U?� qO¦?O?� qO³?�Ð CoA ‡‡ qOMO?�JÝ v�≈ ¨‘dJ�« w� d?L�?²�«

Æ «d²:« bMŽ W�Uš WOL¼QÐ ©2-12



- 521 -

CoA qO²OÝ√ i¹uIð ∫p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ

qJA�«® W?OM�b�« ÷U?L?�_« oOK!� w� p�d?�?O"�« iL?� …—Ëœ „—U?A�

∫©5-18

¨ U?ÑËd?O³?�« 5łË—bO?¼ WŽ“U½ d?OŁQ?²Ð  U?ÑËd?O?³�« s� qJA?²*« CoA ‡‡ qO?²?Ý√ b?F¹

¨ «d?²?:« d?O?ž bMŽ W?K�K��« WK¹uÞ W?O?M¼b�« ÷U?L?Š_« oOK�ð w� W?O??ÝU?Ý_« WM³K�«

W??Ž“U½ Ê_Ë Æ© U??²??O?Ý_« s?� …d?ýU??³??�  «d??²??:« bMŽ CoA qO??²??O??Ý√ o²??A¹ YO??Š®

÷U??L??Š_« oOK�?ð sŽ W�ËR??�*«  U1e?½ù«Ë Í—b??I?²??� .e?½≈  U??ÑËd??O?³?�« 5łË—b??O¼

¡UAG�« d³Ž CoA ‡‡ qO²O?Ý√ ‰UI²½ô ÃU²?% WOK)« ÊS� ¨ «—bI²*« Ã—U?š lIð WOM¼b�«

qO?²Ý_ ÕUL?��UÐ p�– oI?×²¹Ë ÆCoA≠ qO²?OÝ_« ÁU& –u?H½ dOž u¼ Íc�« ¨Í—b?I²*«

Ã—Uš  «d²O?��« ‰UI²½« rŁ ¨p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ w?�  «d²O��« qJA¹ ÊQÐ CoA ≠

…—U?B??F�« w� CoA ‡‡ qO?²??O?Ý_« W¹U?NM?�« w� d?�«u?²¹Ë ©…–u?H?½  «d?²?O?��«®  «—b??I?²*«

b?L?²?F*«  «d?²?O�?�« “UO?� .e½≈ ÁeH?×¹ q?ŽUH?²Ð  «d?²?O?��« —UDA½« o?¹dÞ sŽ W¹uK)«

Æ(ATP Citrate lyase) ATP vKŽ

 «d²OÝ ´ ATP + CoA CoA≠ qO²OÝ√ ´  U²OÝ«u�U��√ ADP + Pi

rzU9 d?�«u� vK� w
U?
√ qJA� p�d?�O?"�« iL?� …—Ëœ rOEM� b?L�?F�

∫…b"�R*« q�UF�«

p¹d²?O��« iLŠ …—Ëb?� WOÝU?Ý_« WHOþu�« ÊuJð YO?Š ¨W−�?½_« VKž√ w� błu¹

(Respiratory WO?�HM?²�« W³?	«d*« Ê√ sŽ WO?L¼√  «cÐ X�O� „uJý ¨W?	UD�« dO?�uð w¼

sLON*« rJ×²�« ÂUE½ w?¼ W¹b��Q²�« W²H�H�«Ë W?O�HM²�« WK�K��« o¹dÞ sŽ control)

qJAÐ b?L²Fð W?O�UF?H�« ÊS� ¨p�cÐË Æ©14 qB?H�«® p¹d²?O��« iL?Š …—Ëœ WO�UF?� vKŽ

¨©NAD+ q¦??�® 5łË—b??O??N�«  U??Ž“UM� …b??�??�R*« q�U??F�« r?zU9 5�Qð vKŽ d??ýU??³??�

d?�«uð vKŽ b?L?²?Fð wN?� ¨W?²?H?�?H�«Ë …b?�?�_« 5Ð rJ;« Ê«d?²?	ô« V³?�ÐË ¨w�U?²�UÐË

U�bMF� ¨p�c� ÆATP ‡�« ‰ULF²Ý« ‰bF� vKŽ W¹UNM�« w� bL²Fð ¨p�– vKŽ ¡UMÐË ¨ADP

w¼ ATP ‡�« „öN?²ÝUÐ U?� qLŽ “U?$≈ WŽd?Ý ÊS� ¨5−�?�_« s� W¹UH?� „UM¼ ÊuJ¹

«c¼ v�≈ W�U{ùUÐË Æp¹d²O��« iLŠ …—Ëœ WO�UF�Ë fHM²�« ‰bF� s� Îö� œb% w²�«

”—U1 b?	 t½√ v�≈ …—Ëb�«  U1e½≈ iFÐ hzU?B?š dO?Að ¨oO?	b�« Ë√ wKJ�« rJ×?²�«
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wKJ?�« rJ×??²�« rŽœ Ë√ W¹u??Ið qł√ s� U??N??�?H½ …—Ëb?�« Èu?²??�??� vKŽ ÎU??C¹√ rJ×??²�«

ÆÂ—UB�«

U¼e?H??% w²�«Ë ¨W½“«u?²?*« d?O?ž  ö??ŽU?H?²�« w¼ r?OEM²K� WKL??²?;« l	«u*« d??¦?�√ Ê≈

 «d?²??O?ÝËe?¹√ 5łË—b?O¼ W??Ž“U½Ë  «d?²??O?��« “U??²MÝË  U??ÑËd?O??³�« 5łË—b?O¼ W??Ž“U½

 U??Ž“U½ q� jA?M²ð YO??Š Æ «—UðuKłu??²??O??� ‡‡ α 5łË—b??O¼ W??Ž“U½Ë NAD ‡Ð j³ðd*«

wKC?F�« hKI?²?�« ¡UMŁ√ w� Áe?O?�dð œ«œe¹ Íc�« ¨Ca2+ Âu?O?��UJ�UÐ Ác¼ 5łË—b?O?N�«

Íc�« ¨⁄U???�b�« q¦??� U???� ZO??�½ w?�Ë ÆW??	UD�« v?KŽ VKD?�« œ«œe¹ U??�bM?Ž Í√ ¨“«d??�ù«Ë

…—ËbÐ rJ×?²�« Íd?−¹ b?	 ¨CoA- qO?²?OÝ√ 5?�Q²�  U?¹dJ��« vKŽ d?O³?� qJA?Ð bL?²?F¹

 U1e½≈ …—Ëb�« w� błu¹Ë Æ UÑËdO³�« 5łË—bO¼ W?Ž“U½ WKŠd� bMŽ p¹d²O��« iLŠ

 / Ë [ADP] / [ATP] V�M�UÐ U?NMŽ d?O?³?F?²�« sJ1 W?O?	UD�« W�U?×K� VO?−?²�?ð …œbF?²?�

q� WÞUÝuÐ  «d?²O��« “U²M�� w?ž—UHð jO³¦ð b?łu¹ ¨tOKŽ ¡UMÐË [NADH] / [NAD+]

©f�U??F??²¹® »—U??C??²¹Ë ÆWK?�K��« q¹u?Þ s¼b�« iL??(« CoA- qO??Ý√Ë ATP ‡�« s�

NAD vKŽ b??L?²??F*« Í—b?I??²*«  «d?²??O?ÝËe¹√ 5łË—b??O¼ W?Ž“U?M� wž—U?H??²�« jO??AM²�«

-α 5łË—b??O¼ W??Ž“U?½ b??I??F??� Ê√ Ëb??³¹Ë ÆNADH Ë ATP s� q� l� ADP WÞU??ÝuÐ

5łË—b??O¼ W??Ž“U½ vKŽ ”—U9 w²?�« pK²� WKŁU2 W??³??	«d?� X?% l	«Ë  «—UðuKłu??²?O??�

WÞU?????ÝuÐ  U?MO????�?J�?�« 5łË—b?????O¼ W????Ž“U?½ j³?????¦ðË Æ©6-19 qJ?A�«®  U????ÑËd????O?????³�«

W?Ž“U?½ tÐ rJ×??²ð Íc�« ¨ U?²??O?Ý√u?�U?�?�_« d??�«uð b??L?²??F¹ YO?Š ¨ U??²?O??Ý√u�U??�?�_«

W???�U???)« Km W???L??O???	 Ê_Ë Æ [NADH]/[NAD+] W???³??�?M�« vKŽ ¨ ôU?*« 5łË—b???O¼

qš«œ U?N�?H½ e?O�d?²�« W?LO?	 s� w¼  «d?²O?��« “U?²MÝ qŽU?Hð w�  U²?O?Ý√u�U�?�_UÐ

W³	«d� w� Î«—Ëœ VFK¹ Ê√ sJ1  U²OÝ√u�U?��_« eO�dð Ê√ `{«u�« s� t½S� ¨…—bI²*«

qL?Fð w²�«  UO�ü« 5?Ð s� ©U¼dO?ž sJ¹ r� Ê≈® W?O�ü« Ác¼Ë Æ «d²?O?��« qOJAð ‰bF?�

Æq�UJ�« dO�H²�«Ë q(« bO	 ‰«eð U� w¼Ë ¡UOŠ_« w�
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 ∫W�ö)«

 U?O?L?×?A�«Ë  U¹dJ?��« …b?�?�_ wzU?NM�« qO?³?��« w?¼ p¹d?²?O?��« iL?Š …—Ëœ ≠ 1

l� CoA- qO??²??O??Ý√ Í√ „d?²??A*« U??N??³KI??²??�??� œU??%« e?H??% w¼Ë Æ U?MOðËd??³�«Ë

Ÿe½  ö??ŽU??Hð s� WK?�KÝ ‰ö??š s�Ë Æ «d??²??O??��« qOJA??²�  U??²??O??Ý√u�U??�??�_«

W‡�e²�?�  U¾‡�UJ� —d‡×²ðË ¨ «d‡²O?��« ÷u‡I²ð ¨q‡O��uÐdJ?�« Ÿe½Ë 5łË—bON�«

Æ U²OÝ√u�U��_« qOJAð œUF¹Ë  2CO2 Ë

ÊS?� p�c� ÆATP —d?% l� W?O??�?HM²�« WK�K�?�« w� W�e?²?<«  U?¾?�UJ?*« b?�?�Rð  ≠ 2

 «—bI²*« ”dD� w� W?F{u²� w¼Ë .ATP ‡�« bO�u²� w�Ozd�« o¹dD�« w¼ …—Ëb�«

ÆW¹b��Q²�« W²H�H�«Ë WO�HM²�« WK�K��«  U1e½≈ —«u−Ð

Èd?š√ W?O?C¹√ —«ËœQÐ Âu?Ið U?N½_ ÁU?&ô« W?OzU?MŁ w¼ p¹d?²?O?��« iL?Š …—Ëœ Ê≈ ≠ 3

5�_« Ÿe½Ë 5�_« qI½Ë dJ��« À«b?×?²Ý« w� „—U?Að w¼Ë Æ…b�?�ú� W�U?{ùUÐ

ÆWOM¼b�« ÷ULŠ_« oOK�ð w�Ë
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ÉUÑËdO��« …b��√Ë dJ��« qK%

Glycolysis and the Oxidation of Pyruvate

∫W�bI�

 ôU?(« iFÐ w?�Ë Æq�_« vKŽ v½œ_« b?(UÐ “u?�u?K−K� W?−?�½_« rE?F?� ÃU?²?%

¨d?L?(«  U¹dJ�« q¦?� Èd?š√ W−?�½√ w� U?�√ ¨W?O?ÝUÝ√ W?łU?(« Ác¼ ÊuJð ¨⁄U?�b�U?�

u¼Ë “u?�uK'« ‰UL?F²?Ýô w�Ozd�« qO?³��« u?¼ dJ��« qK%Ë ÆÎU³¹d?Ið WOK� W?łU(U?�

lOD²�¹ t½_ ¨tŽu½ s� b¹d� qO³Ý u¼Ë ÆU¹ö)« lOL−Ð W¹uK)« …—UBF�« w� œułu�

 «—b?I?²*« w� W?O?�?HM²�« WK�K��« o?¹dÞ sŽ Î«d?�«u?²?� ÊU� «–≈ 5?−�?�_« ‰U?L?F?²?Ý«

…b�?�Q� p�– l�Ë Æ©w?z«u¼ô® 5−�?�ú� wK� »UO?ž w� qLF�« lOD²?�¹ Ë√ ¨©wz«u¼®

VK?D²ð ô ¨d?J��« qK?% w�  U???ÑËd???O???³K?� W???OzU???NM?�« WKŠd?*« b???FÐ U???� v�≈ “u???�u?K'«

W??Ž“U½ b??I??F?� q?¦?� W?¹—b?I??²??� W??O1e½≈ Îö??L??ł ÎU??C¹√Ë qÐ ¨jI??� w¾¹e??'« 5−??�??�_«

ÆWO�HM²�« WK�K��«Ë p¹d²O��« iLŠ …—ËœË  UÑËdO³�« 5łË—bO¼

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

ÃU?²?½ù ÍœR*« “u?�uK?'« i¹_ b?O??Šu�« wÝU?Ý_« o?¹dD�« fO� u¼ dJ?��« qK%

ÎU�?Oz— ÎöO³Ý ÎU?C¹√ d�u¹ tMJ� ¨p¹d²?O��« iLŠ …—Ëœ w� …b?��ú�Ë CoA- qO²OÝ√

W¹u?O?(« W??O?³D�« W?O?L¼_« œu??FðË Æ¡«c?G�« s� 5I?²??A*« “u?²?�ôU?'«Ë “u?²??�d?H�« i¹_

«c¼ Ê_ ¨5−??�??�_« »U??O??ž w� ATP ‡�« 5�Q?ð vKŽ tð—b??I� dJ�?�« qK×??²� …d??O??³J�«
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`³??Bð U?�bMŽ Î«b??ł W?O�U??Ž  U¹u?²??�0 U?NK?L?FÐ Âu??Ið Ê√ W?OKJ?O?N�«  ö??C?FK� `L??�¹

vKŽ …b?O?'« …—b?I�«  «– W?−�?½_« w�U³?� `L�?¹ UL?� ¨W?O?�U?� d?Ož W?Oz«u?N�« …b?�?�_«

nB?²?ð ¨qÐU?I*UÐË Æ5−??�?�_« “u?Ž  ôU??Š w� W?O?Š vI??³ð ÊQÐ ¨dJ��« q?K% ¡«d?ł≈

¡«dł≈ vKŽ ÎUO?³�½ WHOF{ W?OKÐU�  «– UN½QÐ ¨wz«uN�« ¡«œ_« l� W?Lzö²*« VKI�« WKCŽ

(Ischemia) —U??H??�ù« ·Ëdþ w� W??O??Š ¡U??I??³�« v?KŽ WKO??¾??{ …—b??�  «–Ë dJ�?�« qK%

W??O�U??F??HÐ hI?½ U??N??O??� ÊuJ¹ w²�« ÷«d??�_« s?� qOK� œb??Ž Àb??×¹Ë Æ©W¹Ëd??²?�« hI½®

W??ł—b�« w�  ôU??(« Ác¼ d¼U?E²ðË ¨© U??ÑËd??O?³?�« “UMO??� q¦??�® dJ��« qK?%  U1e½≈

w� XŁb??Š «–≈ U??L?O??� Ë√ ¨(Hemolytic anemias) W??O�ö??×½« Âœ  U??�U?� qJ?AÐ v�Ë_«

dJ��« qK% Íd−¹Ë Æ(Fatigue) VF²?� ¨©“UMO�u?²�d?�uH�?� q¦�® W?OKJON�«  ö?CF�«

iL??Š …—Ëœ t?³KD²ð U?2 d?O?¦?JÐ vKŽ√ ‰b?F?0 u?LM�« W??F¹d?Ý W??O½UÞd?��« U¹ö??)« w�

v�≈ w�U?²�UÐ «c¼ ÍœR¹Ë ÆtC¹√ sJ1 U2 d?¦�√  U?ÑËdO?³�« s� Z²M¹ «cN?ÐË Æp¹d²O?��«

w¼Ë ¨Â—u�« w� ÎUO?³�½ W?OCL?Š WOF?{u� W¾?OÐ oK
ð w²�« ¨ U²?�ö�« s� ◊dH?� ÃU²½≈

÷UL(« r−M?¹Ë ÆÊUÞd��« W'UF� ◊U/√ iF?Ð qł√ s�  UIO³Dð UN� Êu?J¹ b� W�UŠ

5łË—b???O¼ W??Ž“U½ “u???Ž U??N??O???� U0 …œb??F???²??� »U??³???Ý√ sŽ (Lactic acidosis) wM³K�«

Æ UÑËdO³�«

∫WOz«u� ô ◊Ëd� w� t�HO�u� ÂuI� Ê√ dJ"�« qK �� sJ1

dJ��« qK% qO?³?Ý vKŽ X¹dł√ w?²�«  «¡UB?I²?Ýô« ‰ö?š s� ÎU�Ëd?F?� ÊU� b?I�

rOD% W??OKL?F� W??NÐU?A?� X½U??� …d?O?L??)« w� d?L?
??²�« W?OKL??Ž ÊQÐ ¨…dJ³?�  «d??²?� w�

ô jÝË w� WKC?F�« hKI²ð U�bMŽ t?½√ kŠö*« s� ÊU�Ë Æ öC?F�« w� 5łuJOK'«

d???NEðË w?H??²???
¹ 5?łuJOK?'« ÊS??� ¨5?−??�???�_« tM?� b??F?Ð√ Íc�« jÝu�« Í√ ¨w?z«u¼

œu??F¹ ¨5−??�??�_« ‰u??šb� ‰U??:« `�??H?¹ U??�bMŽË Æw�??Oz— wzU??N?½ "UM�  U??²??�ö�«

‰U?Š w� sJ� Æ U?²?�ö�« wH?²?
ð U?LMOÐ ¨W?O½UŁ 5?łuJOK'« d?NE¹Ë wz«u?O?(« qO?³?��«

"UM�«  UÑËd?O³�« `³BðË r�«d?²ð ô  U²�ö�« ÊS?� ¨WOz«u¼ ·Ëdþ w� hKI?²�« ÀËbŠ

¡U*«Ë CO2 v�≈ b?FÐ U??L?O?�  U?ÑËd?O??³�« b?�?�RðË ÆdJ�?�« qK% sŽ w�?Ozd�« w?zU?NM�«

i¹√ r?O???�???Ið ·u�Q?*« s� ÊU???� b???I?K� ¨ UE?Šö*« Ác???N� W???−????O???²½Ë Æ©1-19 qJA�«®
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Ê_ ¨wH??O?� e??O?O??L?²?�« «c¼ ÊS?� p�– l?�Ë Æwz«u¼ö�«Ë wz«u??N�« s¹—uÞ v�≈  U?¹dJ��«

Wł—œ ¡UM?¦²ÝUÐ ¨t?ÐUOž w�Ë 5−?��_« œu?łuÐ UNð«– w¼ dJ�?�« qK% w�  öŽU?H²�«

W?OKL?Ž —d?C?²ð Î̈«œËb×?� 5−?�?�_« d?�«uð ÊuJ¹ U?�bMF?� ÆW?OzU?NM�« "«uM�«Ë U?NŁËb?Š

Ác¼ w� œU???F??²??� Æd?J��« qK?% ‰ö??š NAD+ s� qJ?A??²*« NADH …b??�??�√ …œU??Ž≈

¨ U²?�ö�« v�≈  UÑËdO³�« ŸU?ł—≈ qŽUH²Ð Ê«d?²�ô« o¹dÞ sŽ NADH …b��√ ·ËdE�«

p�c� Æ©1-19 qJA�«® dJ��« qK% ÊU¹dł —«dL?²ÝUÐ UM¼ qJA²*« NAD+ ‡�« `L�¹Ë

s� b??×¹ t½√ u¼ ¨s?LŁ «c?N?� sJ� ¨W??Oz«u¼ö�« ◊Ëd??A�« w� dJ�?�« qK% ÀËb??Š sJ1

W?O??L?� 5�Q?²� ¨«c?J¼Ë Æ“u?�uK'« s� b??Š«Ë ‰u?� …b?�??�√ s� …—d?×?²?*« W?�UD�« W?O??L?�

w� dJ?��« qK×??²� “u??�uK'« s?� d??³?�√ W??O??L??� lC??
ð Ê√ V?−¹ W??�UD�« s� …œb??×??�

ÆWOz«uN�« ·ËdE�« l� W½—UI*UÐ WOz«u¼ö�« ·ËdE�«

w� …d�U×� …uDš ©≠® ÆdJ��« qK% qO³�� h
K� ∫ ∫ ∫1-19 qJA�«qJA�«qJA�«

WO�HM²�«  U1e½ù« Íu% w²�«  «—bI²*« »UOGÐ Ë√ WOz«u¼ö�«  ôU(«

Æ¡«dL(«  U¹dJ�« w� UL� ¨WOÝUÝ_«

“u�uKł

“u�JN�«  UH��

5łuJOKł

“u¹d²�«  UH�� “u¹d²�«  UH��

 U²�ô
 UÑËdOÐ

(C6)nC6

C6

C3

C2

C3 C3

CO2

H2O
+

H2ONAD+

C3

NADH
+H+
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‰U??L?F??�?
ô w"??Ozd�« qO??�??"�« w� dJ"�« q?K% Íö?�U??H�

“u�uK'«

∫ U²�ö�« v�≈ “u�uK'« s� ∫ U²�ö�« v�≈ “u�uK'« s� ∫ U²�ö�« v�≈ “u�uK'« s� ÎÎ Î«¡bÐ dJ��« qK×²� WO�ULłù« W�œUF*« wK¹ ULO�«¡bÐ dJ��« qK×²� WO�ULłù« W�œUF*« wK¹ ULO�«¡bÐ dJ��« qK×²� WO�ULłù« W�œUF*« wK¹ ULO�

“u�uKł + 2ADP + 2Pi 2L(+) ≠  U²�ô 2ATP + 2H2O

Ã—Uš »«Ëc?�« ¡e'« w� ©2-19 qJA�«® dJ��« q̂K?% qO³?Ý  U1e½≈ W?�U� b?łuð

Ê√ v�≈ d??O?AðË r�«d??²ð qzôb�« Ê√ l�Ë ¨W¹uK)« …—U??B?F�« Í√ ¨W??OK)« s� Í—b?I??²*«

V½U????ł v�≈ W???OK?)« w� W¹u?K)« s¹Ëœ v?M³�« l?� WD³?ðd???� ÊuJð b????�  U1e½ù« i?FÐ

 U???ÑËd??O???³�« v�≈ “u???�uK'« s?� dJ��« q?K%  ö???ŽU??Hð e???H???% w¼Ë Æ‰Ë“u???²??O???��«

Æp�– bFÐ 5³*« qJA�« vKŽ  U²�ö�«Ë

WÞUÝuÐ  U?H�� ‡ 6 “u�uK?ł v�≈ W²H?�H�UÐ dJ��« q̂K?% qO³�� “u?�uK'« qšb¹

U¹ö????š w�Ë W¹b????³J�« W???O?M²*« U?¹ö???)« w� s?J�Ë (Hexokinase) “UM?O???�u???�J?¼ .e½≈

Íc�« ¨(Glucokinase) “UMO?�u�uKł WÞU?ÝuÐ qŽU?H²�« «c¼ e?−M¹ ¨”U¹dJM³�«  «d¹e?ł

W�U?(«  ôb?³?²Ð dŁQ?²ðË ©Inducible i¹d?×?²K�® Y?×K� WKÐU?� b?³J�« w� t?²??O�U?F?� ÊuJð

w²�«  ö??ŽU??H?²�« rE?F?� w� U??L??�Ë ¨ U?H??�?HK?� `½U?L??� ATP ‡�« UM¼ Âe?K¹Ë ÆW¹Ëc?G??²�«

 UH�H�« qLF²�ð YOŠ ÆATP-Mg bIF� qJAÐ u¼Ë ATP qŽUH²¹ ¨W²H�H�« sLC²ð

ŸUO{ l� ÎUI�«d²� qŽUH²�« «c¼ ÊuJ¹Ë ÆADP‡�« Z²MO� ATP w� WO�dD�« W�UD�« WO�UŽ

bF¹ Ê√ sJ1 WOłu�u¹eOH�« ◊ËdA�« wH� ¨«cN�Ë ¨…—«dŠ qJAÐ …d(« W�UD�« w� dO³�

"UM�« WÞU??ÝuÐ wž—U??Hð »uKÝQ?Ð “UMO?�u??�JN�« j?³?¦??²¹Ë Æw�JŽ d??O?ž q?ŽU?H??²�« «c¼

Æ UH�� ‡ 6 “u�uKł

“u�uKł ´ ATP  UH�� ≠6 “u�uKł ´ ADP

Í√® WO�UŽ W?H�QÐ l²L²¹Ë ¨b³J�« Ã—Uš U¹ö?)« W�U� w� ÎUOKF� “UMO?�u�JN�« błu¹Ë

“u?�uK'« d??O?�uð ÊU?L??{ wN?� t?²?H??OþË U?�√ Æ“u?�uK?'« ¨tðe?O?�— ÁU?&©i?H?
M� Km

¨Âb�« w� “u??�u?K'« s� W??C??H??
M� e??O???�«dð œu??łuÐ p�– ÊU??� u�Ë v?²??Š ¨W??−??�½ú�

ÃË—b?� vKŽ k�U?×?¹ p�cÐË ¨W?OK
K� qšb?¹ Íc�« “u?�uK'« q� W?²?H?�?H?Ð p�– oI?×?²¹Ë

q� vKŽ qL?F¹ u¼Ë ÆÍuK)« qš«œ jÝu?�«Ë Âb�« 5Ð U� “u?�uK'« s� d?O?³� Íe?O?�dð

sJ�Ë Èdš_«  «“u?�JN�« W²H�?� ÎUC¹√ eH?×¹Ë ¨“u�uK−K� β ≠ Ë α ‡ s¹dO�u½_« s�

 Æ“u�uK'« s� dO¦JÐ QDÐ√ ‰bF0

Mg2+
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ÆjO³¦ð   ≠  ªHOPO3
2-

 ¨Pi ª≠PO3
2-

 ¨   P  ÆdJ��« qK% qO³Ý ∫∫∫2-19 qJA�«qJA�«qJA�«

w��Ë—bO¼ wzUMŁ qJAð  UH�H�« wzUMŁ “u²�dH�« w� 3-1 ÊuÐdJ�«  «—– Ê≈ ∫WL−M�« bMŽ

dOA¹ Æ UH�� ≠ 3 bO¼b�√d�OKł qJAð 6-4 ÊuÐdJ�«  «—– Ê√ 5Š w� ¨ UH�� Êu²OÝ√

d�e�« Ê√ v�≈ ©bis phosphate  UH�� wzUMŁ®  UH�� fOÐ w� UL� ©wzUMŁ® “bis” `KDB�

wzUMŁ®  UH�� Íœ `KDB� U�√ ©WHK²
� l{«u0 t�H½ V�d*UÐ® WKBHM� ÊuJð WOðUH�H�«

ÊuJð WOðUH�H�« d�e�« Ê√ wMFO� s¹“uM¹œ_«  UH�� wzUMŁ w� UL� ¨©diphosphate  UH��

Æ©bŠ«Ë l{u0 V�d*« fHMÐ® UNCF³Ð WKB²�

“u�uKł -D-α
 UH�� ≠6 “u�uKł -D-α

 UH�� (bis)  wzUMŁ ≠6.1 “u²�d� -D

 UH�� Êu²OÝ√ w��Ë—bO¼ wzUMŁ

 U²OÝ√Ëœu¹√

 «d�OKłuH�� -3
 «d�OKłuH��(bis)wzUMŁ-3.1

 «d�OKłuH��≠2

WOz«u¼ö�«

b¹—uK�

 UÑËdOÐ ‰uM¹√uH��

…—Ëœ w� …b��_«

p¹d²O��« iLŠ

wzUIKð

 UÑËdOÐ ©‰uM¹√®  UÑËdOÐ ©u²O�®  U²�ô -(+)L

WO�HM²�« WK�K��«

W¹—bI²*«

≠3bO¼b�√ dOKł

 UH��

5łuJOKł

 UH�� ≠1“u�uKł—UMO�u�J¼

“UMO�u�uKł

 UH�� ≠6- “u�uKł -D

“«dO�Ëe¹√

“u�J¼uH�H�«

“UMO�“u²�u�uH��

“ôËb�√

bO¼b�√d�OKł 5łË—bO¼ WŽ“U½

  UH�� ≠3

“u¹dðuH�� “«dO�Ëe¹√

d�OKłuH�� “UMO�

bO¼b�√

 «d�OKłuH��“Uðu�

“ôuM¹√

 UÑËd³�« “UMO�

5łË—bO¼ WŽ“U½

 U²�ö�«
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ÆÂU?F?D�« W?³??łË ‰ËUMð b?FÐ Âb?�« s� “u?�uK'« W�«“≈ w?¼ “UMO?�u??�uK'« W?H??OþË Ê≈

vKŽ qLF¹Ë “u�uK'« qł√ s� WO�UŽ Km WLOIÐ l²L?²¹ uN� ¨“UMO�u�JN�« fJŽ vKŽË

©5-21 qJA�«® Âb�« w� “u�uK'« s� ‰Ø‰u2 5 s� vKŽ√ e?O�«dð b?MŽ q¦�_« u?×M�«

Æ“u�uK−K� wŽu½ u¼Ë

q³??��« s� b¹b??F�« ‰U?Bð« WD?I½ bMŽ lI¹ rN??� V�d??�  U?H??�?� ‡ 6 “u?�uK'« Ê≈

À«b??×?²??Ý«Ë “u?²M?³�«  U?H??�?� q?O?³??ÝË dJ��« À«b??×?²??Ý«Ë dJ��« q?K%® W?O??C¹_«

6 “u²?�d� v�≈ ‰u×?²¹ dJ��« qK% qO³?Ý w� u¼Ë Æ©5łuJOK'« qK%Ë 5łuJOK'«

Íc�« ¨(Phosphohexoseisomerase) “«d?O??�Ëe¹≈ “u?�J¼u??H?�?� WÞU??ÝuÐ  U?H??�?� ‡‡

wKO½uÐdJ�« ⁄ËU?B*« jI� qŽU?H²�« «c¼ w� qšb¹Ë Æ“u²?O� ‡‡ “Ëb�√ W?žËUB*« sL?C²¹

Æ UH�� ‡ 6 “u�uK−K� ∝  ©dO�u½_«®

 UH��≠6 “u�uKł D- ∝   UH�� ≠ 6 “u²�d� D-∝

“UMO�u?²�d�uH?�H�« .e½≈ eOH?×²ÐË ATP œułuÐ Èd?š√ W²H?�� qŽU?H²�« «c¼ wK¹Ë

wzUMŁ ≠ 6 ¨1 “u???²??�d???� Z²M?O� ©1≠“UM?O??�u???²???�d???�u??H???�???�® (Phosphofructokinase)

Î«—Ëœ t?²O�U?F?� VFKðË ¨i¹d×?²K� qÐU?� wž—UH?ð .e½≈ “UMO�u?²?�d�u?H�?H�«Ë Æ U?H�?H�«

vKŽ “UMO�u²?�d�uH�H�« qŽU?Hð v�≈ dEM�« sJ1Ë ÆdJ��« qK% ‰bF� rOEMð w� ÎU?LN�

ÆWOłu�u¹eOH�« ◊ËdA�« w� ÎUOHOþË v�JŽ dOž ÎöŽUHð dšü« u¼ t½√

 UH�� ≠6 “u²�d�  ≠D + ATP   UH�H�« wzUMŁ ≠ 6 ¨1 “u²�d� ≠D

“ôËb�√® (Aldolase) “ôËb�_« WÞUÝuÐ  UH�H�« wzUMŁ ≠ 6 ¨1 “u²�dH�« dDA¹ rŁ

bO¼b�«d�?OKł UL¼ “u¹d²�«  UH?�� s� 5¾¹eł v�≈ © UH?�H�« wzUMŁ ≠6 ¨1 “u²�dH�«

Æ UH�� Êu²OÝ√ w��Ë—bO¼ wzUMŁË  UH�� ≠3

≠ D    U?H?�?�≠ 3b?O¼b�«d?�?OKł ≠ D ´  U?H?�??� Êu?²?O?Ý√ w�?�Ë—b??O¼ wzUMŁ

 UH�H�« wzUMŁ≠ 6 ¨1 “u²�d�

lÐ—√ U??NM?� q� Íu??×¹Ë ¨“ôËb�ô√  U1e?½≈ s� W??HK²??
??� ◊U?/√ …b??Ž XH??�Ë b??I�

błu¹ ¨p�– v�≈ W�U?{≈Ë ¨W−�½_« VKž√ w� A “ôËb�_« błu¹ Æ(Subunits)  «bOŠË

qJAÐ W?OK)« w?� “u?²�d?H?�«  UH?�?�  U?¾¹e?ł b?łuðË ÆW?O?KJ�«Ë b?³J�« w� B “ôËb�_«
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“u??�J¼u??H??�??H�« “«d??O??�Ëe¹√ s� q� l?� qŽU??H??²ð U??NMJ� ¨v�Ë_« W??ł—b?�UÐ “u½«—u??H�«

s� q� ‰u?×??²¹ rŁ ÆW?Šu?²?H?� W?K�KÝ qJý vKŽ w?¼Ë “ôËb�_«Ë “UMO?�u?²?�d??�u?H?�?�Ë

.e½≈ WÞUÝuÐ ÎUOMOÐ  UH�� Êu²OÝ√ w��Ë—bO¼ wzUMŁË  UH�� ≠ 3 bO¼b�√d�OK'«

  Æ(Phosphotriose isomerase) “u¹dðuH�H�« “«dO�Ëe¹√

 UH��≠ 3 bO¼b�«d�OKł ≠D   UH�� Êu²OÝ√ w��Ë—bO¼ wzUMŁ

wzUMŁ ≠3 ¨1 v�≈  U?H?�?� ≠ 3 b?O¼b�√d?�??OK'« …b?�?�QÐ dJ��« q?K% q�«u?²¹Ë

w�?�Ë—b?O¼ wzUMŁ ÊS?� ¨“u¹dðu?H�?H�« “«d?O?�Ëe¹√ W?O�UF?� V³?�ÐË ¨ «d?�?OKł uH?�?�

o¹dÞ s?Ž  «d??�??OK?łu??H??�??� w?zUMŁ ≠3 ¨1v�≈ U???C¹√ b??�???�R¹  U??H???�??� Êu??²???O??Ý√

Æ UH��≠ 3 bO¼b�«d�OKł

 UH�� ≠3bO¼b�«d�OKł-D + NAD+ +Pi    «d�OKłuH�� wzUMŁ ≠ 3 ¨1 NADH + H+

≠3 bO¼b�√d?�OKł 5łË—bO¼ WŽ“U½ u?N� ¨…b��_« qŽUHð s?Ž ‰ËR�*« .e½ù« U�√

 «b?O?²??³?³�«  «b¹b?Ž s� W??FÐ—√ s� Î̈U¹u?OMÐ n?�Q?²¹ u¼Ë ÆNAD vKŽ b?L?²??F*«  U?H?�?�

p�cÐ WKJA?� WKŁU?L?²?� (Monomers) ∫W?L?O?�?I�«  U¹œU?Š√ ªbO?Š«u?� ªÍ√  «d?O?�u½u?�®

Æ(Tetramer) WLO�I�« wŽUÐ—

5¾²�O��«  ôULŁ s� WI?²A� w¼Ë ¨ «bO²³Ð b¹bŽ q� w� ≠SH d�“ lÐ—√ błuðË

w� ‰U?FH?�« dI*« bMŽ U?NM� …b?Š«Ë ≠SH …d?�“ b?łuðË Æb?O²?³?³�« …œb?F?²?� WK�K��« w�

qJA???²??O???� Ác¼ SH …d??�“ l?� …e??O???�d�« b??×???²ð W¹«b???³�« w�Ë Æ©3-19 qJA�«® .e½ù«

w�u?OŁ d?²?Ý≈ v�≈ …b??�?�_UÐ ‰u?×?²¹ Íc�« (Thiohemiacetal) wH?BM�« ‰U?²?O?Ý_«u?OŁ

NAD+ v�≈ qI?MðË …b??�??�_« Ác¼ w� 5łË—b??O???N�«  «—– ŸeMð YO??Š ªW??�U?D�« w�U??Ž

vKŽ .e?½ùUÐ rJ×???� d??O???ž qJAÐ UD?³ðd??� Z?²M*« NADH ‡�« ÊuJ¹Ë  .e?½ùUÐ j³ðd*«

‡�« s� d?š√ ¡Íe−?Ð W�uN?�Ð ÆNADH ‡�« ‰b?³²?�¹ w�U?²�UÐË ÆNAD+‡�« ◊U?³ð—« fJŽ

(Phosphorolysis)  W�d�H�UÐ (Pi) W¹uCŽö�«  UH�H�« W¹UNM�« w� ·UCðË ÆNAD+

—d×?²¹Ë ¨ «d�?OKł uH�?� wzUMŁ≠ 3¨1 qJA?²O� ¨© U?H�?H�« rCÐ WDÐ«— rOD% Í√®

¡UM?Ł√ w� Á—d???×??²?*« W??�U?D�« kH???%Ë ÆU???NKJ?Að œU???F*« SH-  …d???�“ l� d???(« .e½ù«

uH�� wzUMŁ 3¨1 V�d� s� 1 l�u*« w� W�UD�« WO�U?Ž WO²¹d³� …d�“ qOJA?²Ð …b��_«

Æ «d�OKł
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 ADP‡�« l� o?Šô qŽU??H??²Ð ATP qJý v?KŽ W??�UD�« W??O?�U??Ž  U??H??�??H�« Ác¼ h?MIðË

Æ «d�OKł uH�� ≠ 3 U¼¡«—Ë W�—Uð  «d�OK'« uH�� “UMO� eOH×²Ð

 «d�OKł uH�� wzUMŁ ≠ 3 ¨1 + ADP         «d�OKł uH�� 3 + ATP

WŽ“U½ ¨Enz® Æ UH�� ≠ 3 bO¼b�√d�OKł …b��√ WO�¬  ∫ ∫ ∫3-19 qJA�«qJA�«qJA�«

ÂU��«  U²OÝ√Ëœu¹SÐ .e½ù« j³¦²¹ © UH�� ≠ 3 bO¼b�√d�OKł 5łË—bO¼

ÆdJ��« qK% jO³¦ð vKŽ Î«—œU� p�cÐ ÊuJ¹ Íc�«Ë ¨SH≠ d�e�

 UH�� ≠3bO¼b�√d�OKł

…eO�— ‡‡ .e½≈ bIF�

w1e½_« rOL²�«

j³ðd*«

 «d�OKłuH�� (bis) vzUMŁ 3¨1

…eO�d�« …b��√

NAD+ WÞUÝuÐ

j³ðd*«

W�UD�UÐ wMž jÝu²�

H C O

H OHC

CH2 O

O

C O

H

OH

C

CH2

O

HS - Enz

EnzS

C

C

CH2

O

O

OH

H
NADH+ H+ NAD+

EnzS

C O

OHCH

CH2 O

EnzS

OHCH

CH2 O

OHCH

NAD+

NAD+*

NAD+

NAD
+ H+

P

P

P

P

P
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 UÑËdO³�« …b��√Ë dJ��« qK%

lC?
¹ “u?�uKł ¡Íe?ł q� s� ÊöJA?²¹ “u¹d?²�«  UH?�?� s� 5¾¹e?ł Ê_ Î«dE½Ë

¨“u?�uKł ¡Íe?ł qJ� WKŠd*« Ác¼ w� ATP ‡�« s� ÊU?¾¹eł b�u?²¹ p�c� ¨dJ��« qK×?²�

aO?½—e�« f�U?M²¹Ë Æ…e????O???�d�« Èu???²????�???� vK?Ž W???²???H????�???H�« vK?Ž `{«Ë ‰U???¦????� «c¼Ë

WIÐU��«  ö?ŽUH²�« w� (Pi) W¹uCŽö?�«  UH�H�« l� ¨ÁœułË ‰U?Š w� ¨© UMOÝ—_«®

wDF?O� ÎU?OzUI?Kð tLK×?²¹ Íc�« ¨ «d?�?OKł u?H�?� ≠3≠ ©uMOÝ—√® aO½—“ ≠ 1 qJA?²O?�

vKŽ ÎULN?� ÎôU¦� «c¼ bF¹Ë  ÆATP‡�« bO�uð ÊËœ …—«dŠ ‚öÞ≈ l�  «d�?OKł uH��≠3

¨ «d�OKł u?H�� ‡‡ 3 ‰u×²¹ rŁ ÆW?²H�H�«Ë …b��_« Ê«d?²�« p� ÂU9SÐ aO½—e�« …—b�

uH?�H�« “Uðu� .e½≈ e?OH×²Ð  «d?�OKł uH?�� ≠ 2 v�≈ ¨oÐU��« qŽU?H²�« sŽ TýUM�«

wzU?MŁ ‡‡ 3 ¨2 ÊuJ?¹ Ê√ qL????²?????;« s�Ë Æ(Phosphoglycerate mutase)  «d????�????O?Kł

 qŽUH²�« «c¼ w� ÎUDÝu²� ÎU³�d� ©DPG  «d�OKł uH�� wzUMŁ®  «d�OKłuH��

 «d�OKł uH��≠ 3  «d�OKłuH�� ≠ 2

¡U????� Ÿe½ s?L???C????²?ð w¼Ë  (Enolase) “ôuM?¹ù« .e½≈ W????O�U????²�« …u?D)« e????H????×¹Ë

v�≈ 2 l{u*«  U??H??�??� lHðd??²??� ¡Íe??'« w� W??�U?D�« l¹“uð …œU??Ž≈Ë (Dehydration)

b¹—uKH�UÐ “ôuM¹ù« j³?¦²¹Ë Æ U?ÑËdOÐ ‰uM¹≈ u?H�� q?JA²¹ p�cÐË ¨W?�UD�« WO�U?Ž W�U(«

qK% ÀËb??Š lM* ÂËeK�« b?MŽ U?N??�«b?
??²??Ý« sJ1 w²�« W??O?�U??)« w¼Ë ¨(Fluoride)

U�≈ œu?łË vKŽ UC¹√ .e½ù« «c¼ bL?²F¹Ë ÆtO?� “u�uK'« …d¹UF?� q³� Âb�« w� dJ��«

ÆMn2+ Ë√ Mg2+

 «d�OKłuH�� ≠2    UÑËdOÐ ‰uM¹≈uH�� ´ H2O

ADP ‡�« v�≈  U??ÑËd??OÐ ‰uM¹≈u??H?�??� w� W??�UD�« W??O�U??Ž  U?H??�??H�« …d?�“ q?IMð rŁ

5¾¹e?ł ¨WKŠd*« Ác¼ w� ¨bO�u?²� (Pyruvate kinase)  U?ÑËdO?³�« “UMO� .e½≈ WÞU?ÝuÐ

 U??ÑËd??OÐ ‰uM¹ù« ‰u??×??²¹Ë “u??�uK'« s?� b?Š«Ë ¡Íe??ł …b??�??�√ qÐU??I??� ATP‡�« s�

«c¼Ë Æ U??ÑËd??O???³K� w½u??²??O?J�« qJA?�« v�≈ wzU??IK?ð qJAÐ qŽU??H???²�« «c¼ w� qJ?A??²*«

vKŽ …d(« W�UD?�« s� …dO³� WO?L� ŸUO{ l� o�«d²¹Ë Ê“«u?²� dOž d?šü« u¼ qŽUH²�«

ÆÎUOłu�u¹eO� ”uJŽ dOž qŽUHð t½√ vKŽ tO�≈ dEM�« V−¹Ë …—«dŠ qJý

 UÑËdOÐ ‰uM¹≈ uH��  ´ ADP     UÑËdOÐ    ´ ATP
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b?FÐ Íd−?OÝ 5KO?³��« s� ÎU¹√ Êü« œb?% w²�« w¼ ZO?�M�« w� …b�e)« W�U?Š Ê≈

‡�« …b�?�√ …œUŽ≈ czbMŽ n�u?²²�?� ¨…bzU��« w¼ W?Oz«u¼ö�« ◊ËdA�« X½U?� «–S� Æp�–

Æ5−?�?�_« v�≈ W?O�?HM²�«  WK�?K��« d³?Ž W�e?²?<«  U?¾�U?J*« qI½ o¹dÞ sŽ NADH

W?Ž“U½ Áe?H?% qŽU?H??²Ð  ¨ U?²?�ö�« v�≈ NADH ‡�« WÞU?ÝuÐ  U?ÑËd?O?³�« ‰«e?²?š« r²¹Ë

dzUE½ …bŽ .e½ù« «c?N� błu¹ YOŠ Æ(Lactate dehydrogenase)  U²?�ö�« 5łË—bO¼

Æ©8 qBH�«® W¹d¹dÝ WOL¼√ UN� WO1e½≈

 UÑËdOÐ + NADH + H+    U²�ô ≠ (+) L+ NAD+

qO?³?Ý d?L?²?�¹ ÊQÐ  U?²?�ö�« qO?JAð o¹dÞ sŽ NADH ‡�« …b?�?�√ …œU?Ž≈ `L?�ð

‡�« s� W?O?�U?� W?O?L?� b?O�uð …œU?ŽSÐ p�–Ë 5−?�?�_« »U?O?ž w� ÊU¹d?'U?Ð dJ��« qK%

bO¼b�√d�OKł 5łË—bO¼ WŽ“U½ ÁeH% Íc�« qŽUH²�« s� …b¹bł …—Ëœ ÀËb( NAD+

‰u×?²ðË  «—bI²*« v�≈  U?ÑËdO³�« ‰u?šœ r²O?� ¨WOz«uN�« ◊Ëd?A�« w� U�√ Æ UH?��≠ 3

p�c?� qšbðË Æp¹d??²?O?��« iL?Š …—Ëœ w� CO2 v�≈ b?�??�Rð rŁ CoA- qO?²?O?Ý√ v�≈

sŽ  «—b??I?²*« v�≈ dJ�?�« qK% w� WKJA??²*« NADH +H + s� W�e??²?<«  U?¾??�UJ*«

Æ…b��ú� lC
ð wJ� p�–Ë ©10 qBH�«® w� 5{ËdF*« 5�uJ*« bŠ√ o¹dÞ

ÍU��ö�« ÃU��≈ v�≈ 5�"�_« hI� ·Ëd� w� qLF� w��« W�"�_« qO9

∫©2-19qJA�«®

YOŠ ¨¡U?CO³�« ·U?O�_« w� W�U
Ð ¨W?OKJON�«  öC?F�« w� ÎöF� Àb?×¹ U� «c¼Ë

sŽ nAJ?�« sJ1Ë ÆW??−?�??�_« s� t?²??F??�Ð qL?F?K� u?C??F�« “U??$≈ ‰b?F??� œb?×??²¹ ô

wN²M¹Ë ÆW−�½_«Ë ‰u?³�«Ë Âb�« s� q� w� W&UM�«  U²�ö�« s� WO�U?CÝù«  UOLJ�«

w� p�– - u?�Ë v²??Š ¨ U??²??�ö�UÐ ÎU??L?z«œ ¡«d??L??(«  U¹dJ�« w?� dJ��« qK?% qO??³??Ý

W??�U?)« W??O1e½ù« W??O�ü« Íu??% w²�«  «—b??I??²*« »U??O?ž V?³?�Ð ¨W??Oz«u??N�« ◊Ëd??A�«

• 90 Ê√ w�  U?O¹b?¦�« bMŽ ¡«d?L?(« W¹dJ�« œd?HMðË Æ U?ÑËd?O?³K� W?Oz«u?O?(« …b?�?�_UÐ

V½U?ł v�≈Ë ÆdJ��« qK% o¹dÞ sŽ s�Q?²¹ WO?�UD�« UNðU?³KD²?� w�UL?ł≈ s� q�_« vKŽ

ÊS?� ¨¡«d?L?(«  U¹dJ�«Ë ¡U?�K*«  ö?C?F�«Ë ¡U?C?O?³?�« ·UO?�_«Ë W?OKJO?N�«  ö?C?F�«

Z²MðË dJ��« q̂K% s� UN²�UÞ rEF� o²?Að W¹u��« W�U(« w� w²�« Èdš_« W−�½_«
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q� cšQðË ÆbK'«Ë WOJ³A�«Ë ÍuKJ�« VK�«Ë ÍuF*« Íb?F*« qO³��«Ë a*« w¼  U²�ö�«

·Ëdþ X% UN?−²Mð ·uÝ UNMJ� U¼b?��RðË Î…œUŽ  U²?�ö�« VKI�«Ë vKJ�«Ë b³J�« s�

Æ5−��_« hI½

∫W�“«u�� dO� Íö�UH� sLC�� Í«uD	 Àö� bM� dJ"�« q̂K% rEM�

ÊuJ¹ U??NM� ÎUŁöŁ Ê√ ô≈ ¨W??O??�JŽ dJ��« q?̂K%  ö?ŽU??Hð VKž√ Ê√ s� r?žd�« vKŽ

W??O??łu�u¹e??O??H�« W??O??ŠUM�« s� U?¼—U??³?²??Ž« V?−¹ w�U??²�UÐË ÿu??×K� q?JAÐ W??�UDK� o?KD�

(Hexokinase) “UMO?�u?�JN�« s� q�  ö?ŽU?H²�« Ác?¼ eH?×¹Ë ÆW?O?�JŽ d?Ož  ö?ŽU?Hð

 UÑËd?O³�« “UM?O�Ë ¨(Phosphofructokinase) “UMO?�u²?�d�u?H�?H�«Ë ¨©“UMO�u?�uK'«Ë®

U¹ö?)«Ë ÆdJ��« q?K% w� rOEM²K� U?Nð«– W?�?O?zd�« l�«u*« w¼Ë (Pyruvate kinase) 

s� ©ŸUMD�ô«® oOK
?²�« W?Nł u?×½  UC¹Q?²?LK� ÎUO?�U?� ÎU�d?% À«bŠ≈ vKŽ …—œU?I�«

œułË V³�Ð p�– qFH?ð U/≈ ©dJ��« À«b×²Ý«® (Glycolytic) dJ�K� Ò‰U(« qO³��«

…e?H;« W?O?�JF�« d?Ož  ö?ŽU?H?²�« vKŽ n²Kð WK¹bÐ ÎU?�dÞ s�Rð W?HK²?
� W?O1e½≈ qL?ł

dJ��« qK% rOEMð v�≈ W�U{ùUÐ p�– g�u½ bI�Ë ÆÁöŽ√ UNMŽ UM¼u½ w²�«  U1e½ùUÐ

Æ©21 qBH�«® w� dJ��« À«b×²Ý« rOEMðË

ÍU�dJ�U� dJ"�« qK% qO�
 w� ATP ‡�« bO�u�� ‰Ë_« dI*« “ËU& sJ1

∫¡«dL(«

…uD?)« “ËU???& ¨ U???O¹b???¦�« Ÿ«u?½√ s� b¹b???F?�« Èb� ¡«d???L???(«  U¹d?J�« w� s?J1

XO?²?Að ‰UF?� qJAÐ U?N?O?� r²¹ WO?KLFÐ p?�–Ë  «d�?OKłu?H?�H�« “U?MO� .e½S?Ð …eH?;«

vKŽ  «d�OKł u?H�� wzUMŁ ≠3 ¨1 w� W�UD�« W?O�UŽ  UH�H�UÐ WD³?ðd*« …d(« W�UD�«

 «d�?OKłuH�?� wzUMŁ “Uðu� u¼ ¨w�U?{≈ .e½≈ błu¹Ë Æ©4-19 qJA�«® …—«dŠ qJý

¨ «d?�OKłu?H�?� wzUMŁ ≠3 ¨2 v�≈  «d?�OKłu?H�?� wzUMŁ ‡‡ 3 ¨ 1 ‰u% e?H×¹ Íc�«

wzUMŁ ‡‡ 3 ¨2 “UðU??H?�??� WÞU??ÝuÐ  «d?�??OKłu??H?�??� 3 v�≈ ‰u??×?²?ð Ê√ Y³Kð U??� w²�«

…—U?�?š Ê≈ Æ «d?�?OKłu?H?�??� “Uðu?� v�≈ ÎU?C¹√ W?O�U?F?H�« V�M?ðË ¨ «d?�?OKłu?H?�?�
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pK�¹ U?�bMŽ ATP‡� ·U?� ÃU?²?½≈ œu?łË Âb?Ž wMF¹ Íc�«Ë ¨W??�UD�« W?O�U?Ž  U??H?�?H�«

t½_ ¨¡«d??L??(«  U?¹dJK� W¹œU??B??²??�« …b?zU??�  «– ÊuJð b??� ¨o¹d?D�« «c¼ dJ�?�« qK%

œËb??(« w� ATP‡K� W??łU??(« Êu?Jð U??�bMŽ dJ?��« qK% ÊU¹d??ł —«d??L??²??ÝU?Ð `L??�¹

b?łu?¹ Íc�«  «d?�??OKłu??H?�??� wzUMŁ ≠ 3 ¨2 V�d??� b?×??²¹ ¨W?O?½UŁ W?O??ŠU½ s� ÆU??O½b�«

ÕU¹e½«Ë 5−??�?�_« ÁU?& t?²??H�√ h�UMð v�≈ ÎU¹œR??� 5ÐuKłu?L?O??N�« l� ¨‰U?Ž e?O??�d?²Ð

 U¹dJ?�« w� Áœu??łË ÊS???� p�c� Æ5?L??O�« u???×½ 5ÐuK?łu??L??O?¼ w�??�_« ‚—U???Hð vM?×M�

Æ©7 qBH�«® 5−��_« s� t²�uLŠ ⁄«d�≈ vKŽ 5ÐuKłuLO¼ w��_« bŽU�¹ ¡«dL(«

P

w�  «d�OKł uH�� (bis) wzUMŁ ≠ 3 ¨2 qO³Ý ∫∫∫4-19 qJA�«qJA�«qJA�«

Æ¡«dL(«  U¹dJ�«

“u�uKł

 UH�� ≠3 bO¼b�√d�OKł

 «d�OKłuH�� vzUMŁ 3Æ1

 «d�OKłuH�� vzUMŁ 3Æ2

 «d�OKłuH�� ≠3
 UÑËdOÐ

Pi

COO-

H C OH

CH2 O

ATP

ADP

CH2 O

CH O

COO-

CH2 O

H C OH

C O

O
NADH+ H+

Pi NAD+

CH2 O

H C OH

H C O

bO¼b�√d�OKł 5łË—bO¼ WŽ“U½ 

 UH�� ≠3

 «d�OKłuH�� wzUMŁ “Uðu�

 «d�OKłuH�� “UMO�

wzUMŁ ≠3¨2 “UðUH��

 «d�OKłuH��

P

P

P

P

P
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w"JF�« dO� o�dD�« u�  Co A-  qO�O
√ v�≈ ÍUÑËdO��« …b"�√

∫p�d�O"�« iL� …—ËœË dJ"�« qK% 5�

qIMð Ê√ V−?¹ ¨p¹d?²?O?��« iL?Š …—Ëœ v�≈ ‰u?šb�«  U?ÑËd?O?³�« l?OD²?�ð Ê√ q³?�

¡U?AG�« ‰ö?š U¼—u³?Ž vKŽ b?ŽU�¹  U?ÑËdO?³K� ’Uš q?�U½ o¹dÞ sŽ …—bI?²*« qš«b�

U??N?²?ÞU?ÝuÐ r?²¹ w²�« (Symport)  ¿qŠ«d*« W??O�¬ «c?¼ sL??C?²?¹Ë ÆwKš«b�« Í—b??I??²*«

 Æ©12-14 qJA�«® bŠ«Ë ÊuðËd³� „—UA� ‰UI²½«

qO²?OÝ√ qJA²?O�  U?ÑËdO³�« s� Íb?��Q²�« qO?��uÐdJ�« Ÿe½ …—b?I²*« qš«œ r²¹Ë

sL?{ q�?K�?²?� qJA?Ð qL?Fð W?HK?²?
?�  U1e½≈ …b?F?Ð qŽU?H?²�« «c¼ e??H?×¹Ë  ÆCoA-

vL?�?ð w¼Ë ÆwKš«b�« Í—b?I??²*« ¡U?A??G�« l� ÎUD³ðd??� ÊuJ¹  U1e½ù« œb?F??²?� b?I??F?�

‡‡ α 5łË—bO¼ WŽ“U½ bIF* WNÐUA� ÊuJðË  U?ÑËdO³�« 5łË—bO¼ WŽ“U½ bIF0 ÎôULł≈

s� qO?�?�u?ÐdJ�« ŸeM¹Ë Æ©3-18 qJA�«® p¹d?²?O?�?�« iL?Š …—Ëœ w�  «—UðuKłu?²?O?�

5łË—b???O¼ W???Ž“U½ .e?½≈ u¼Ë oÐU???��« b???I???F*«  U?½uJ� b???Š√ WÞU???ÝuÐ  U???ÑËd???O???³�«

wzUMŁ 5�U??O?¦�« w� ‰Ë“U?O?¦�« W?I?K( wKO?²¹≈ w�?�Ë—b?O?¼ o²?A?� qJA?²?O?�  U?ÑËd?O?³�«

…d?�e�« u¼Ë b?�?�R*« b?O?�√u?³?OK�« l� Á—ËbÐ qŽU?H?²¹ «c?¼Ë ¨.e½ùUÐ j³ðd*«  U?H?�?H�«

 (Dihydrolipoyl transacetylase) q¹u³?O�Ë—bO¼ wzUMŁ qO²?OÝ√ WK�U½ .e½ù WLO?LC�«

 Æ©5-19 qJA�«® bO�√u³OK�« qO²OÝ√ qJA²O�

qŽUH²¹Ë Æ©52 qBH�«® B  UMO?�U²?Oç�« W?ŽuL?−� s� ÎU?LN?� Î«dBMŽ 5�U?O¦�« b?F¹Ë

b?O�√u?³?OK�«Ë CoA- qO?²O?Ý√ qJA²?O� (CoA)  A .e½ù« rO9 l� b?O?�√u?³O?K�« qO²?O?Ý√

 Æ‰e²<«

„uJ� o¹dÞ sŽ  «—b?I²*« qš«b� tKI½ r²¹ ¨dJ��« qK% w?� qJA²*« NADH Ê√ ÷d²H*« s� ¿

~(P) s� jI� 2 ÊS?� ¨ U?H?�?� ‰Ëd?�?OK?'« „uJ� Âb?
?²?Ý« «–≈Ë Æ©16-14 qJA�« dE½«®  ôU*«

Æ38 s� ÎôbÐ 36 w�U??L??łù« w�U??B�« ÃU??²?½ù« ÊuJO??� ¨NADH ‡�« s� ∆e???ł qJ� qJA???²ð ·u??Ý

l� …—b?I??²*« qš«b� H+ 
qI½ sŽ W??L?łUM�« ATP ‡�« s� WK?O?¾??C�« …—U??�?)« »U??�?(« q?¼U?−??²¹Ë

ÆATP s� ÎU?³¹d??Ið «b?Š«Ë U?¾¹e??ł w�U?L?łù«Ë ¨ ôU*« „uJ?� d?³?Ž H+
‡� tÐU??A?� qI½Ë ¨ U?ÑËd??O?³�«

¨W¹«b³�« WDI½ u¼ 5łuJOK'« ÊU� «–≈ U?LO� WOz«u¼ö�« ◊ËdA�« w� …dO?³� …bzU� błuð t½√ kŠôË

ÂeK¹ ô t½_ ¨3v�≈ 2 s� œ«œe¹ dJ��« qK?% w� W�UD�« W?O�U?Ž  U?H�?H�« s� w�U?B�« ÃU?²½ù« Ê_

Æ“UMO�u�JN�« qŽUH²� ATP ‡�« p�– bFÐ
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WÞU???ÝuÐ ‰e???²???<« b??O???�√u???³??O?K�« …b???�??�√ œU???Fð U???�bM?Ž qŽU???H??²�« …—Ëœ q?L??²?JðË

Æq¹u??³??O�Ë—b?O?¼ wzUMŁ 5łË—b??O¼ W??Ž“U½ .e½≈ œu??łuÐ FAD ÍËU??(« 5ðËdÐu??Ñö??H�«

 U??¾??�UJ*« Á—ËbÐ qI?M¹ Íc�« ¨NAD+ WÞU??ÝuÐ W?¹U??NM�« w� 5ðËd?Ðu??Ñö??H�« b??�??�R¹Ë

ÆWO�HM²�« WK�K��« v�≈ W�e²<«

 UÑËdOÐ + NAD+ + CoA CoA- qO²OÝ√ + NADH + H++ CO2

b?O²?³³�« …œb?F?²� qÝö?��« s� œbŽ s�  U?ÑËd?O³�« 5łË—b?O¼ W?Ž“U½ bI?F� n�Q?²¹

ÆW?I?ÝUM²??� W?O?ž«d?� W?¾?O¼ w� U??NK� rE²MðË ¨b?I??F?LK� W½uJ*« Àö?¦�«  U?1e½ù« s� qJ�

W?O??C¹_«  UDÝu??²*« ‚—U?H??²ð ôË ¨…b?O??I?� sJ?ð W¹œ«d?�ù«  U1e?½ù« W?�d?Š Ê√ Ëb??³¹Ë

qI?²?Mð w²�« ¨W?O1e?½ù«  «b?I?F*« Ác?¼ q¦?� Âu?I?ð Æ U1e½ùUÐ WD³ðd??� vI?³ð qÐ W?¹d?×Ð

 ö?ŽU??H?²�« ·c?×ÐË qŽU??H?²�« ‰b?F??� …œU¹eÐ ¨ÁuK²¹ Íc�« v�≈ .e?½≈ s� ezU?�d�« U?N??O?�

ÆWO�ULłù« WO�UFH�« …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ U2 WO³½U'«

Êu??L?� w?� W?³�U??Ý ÊuJð  U??ÑËd??O?³?�« 5łË—b?O?¼ W?Ž“U½ W?KL?ł Ê√ W?EŠö?� U?MOKŽË

bO�u?²� W�U?{ùUÐ ¨w²�« WO�?HM²�« WK�K��UÐ oKF?²¹ ULO?� p�–Ë ·U� u×?½ vKŽ …b�e)«

w� W?�UD�« W?O�U?Ž W¹d?²?Ý≈u?OŁ …d?�“ ÎU?C¹√ b�uð wN?� ¨(NADH) ‰e?²?<« .e½ù« rO9

ÆCoA- qO²OÝ_«

wzU?NM�« "UM�U� jO�?���« o�d� s� ÍU?ÑËdO?��« 5�Ë—bO� W?�“U� rEM�

∫©wL�U"��«® ÍR�UJ��« q�bF��U�Ë

qJA�«® NADH Ë CoA qO?²?O?Ý_« ªUN?&«uMÐ  U?ÑËd?O?³�« 5łË—b?O¼ W?Ž“U½ j³?¦ð

5łË—b??O¼ W?Ž“U½ w� s¹d??O?��« s?�  ôU?LŁ ÀöŁ W??²?H?�??HÐ ÎU?C¹√ r?EMð w¼Ë Æ©6-19

‡K� wŽu?½ “UMO?� W??�—U?A0 p�–Ë  U1e½ù« œb??F?²?� b??I?F*« s� Êu?J� u¼Ë  U?ÑËd??O?³�«

Íc�«  U?H�?H�« .e½SÐ “UðU?H�?H�« ŸeMÐ p�c?�Ë ¨WO?�UF?H�UÐ ÎUB?�UMð V³?�¹ Íc�« ATP

([ATP/ v�≈ ATP V�M�« s?� q� …œU¹eÐ “UMO?J�« jAM²¹Ë ÆW??O�U??F??H�UÐ Î«œU¹œ“« V³??�¹

v�≈ NADH Ë ›CoA qO?²??O?Ý√¤ Ø[CoA] CoA v�≈ CoA qO?²??O?Ý√ Ë [ADP]) ADP

¡UMÐË ‡‡  U??ÑËd??O?³�« 5?łË—b?O¼ W??Ž“U½ j³??¦??²ð p�cÐË ÆNAD+ ([NAD+] / [NADH])
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…b??�?�√ ‰U??Š w� ÎU?C¹√Ë q?Ð ¨w�U?F?�« W?�UD�« Êu??LJÐ jI??� fO� ‡‡ d?J��« qK% t??OKŽ

¨Ÿu???'« wH??� «c?J¼Ë ÆV�M?�« Ác¼ q� w�  «œU?¹e� ÍœRð w²?�« ¨W??OM?¼b�« ÷U??L???Š_«

.e½ù« W??³??�½ w� h?�UMð Àb??×¹ ¨…d??(« W??OM¼b?�« ÷U??L?Š_« e??O??�«dð œ«œe?ð U??�bMŽ

b?FÐ v?M¼b�« ZO?�M�« w?� W?O�U?F??H�« œ«œeðË Æ U¹dJ��« d??O?�uð v�≈ ÍœR¹ U2 ¨‰U??F?H�«

 Æb³J�« w� p�– Àb×¹ ô sJ�Ë ¨5�u�½ù« ¡UDŽ≈

WŽ“U½ bIF� WÞUÝuÐ  UÑËdO³K� Íb��Q²�« qO��uÐdJ�« Ÿe½ ∫ ∫ ∫5-19 qJA�«qJA�«qJA�«

W�ULŁ v�≈ ÍbO�√ ◊UÐdÐ ÎUD³ðd� p¹u³OK�« iLŠ ÊuJ¹ Æ UÑËdO³�« 5łË—bO¼

qJA¹ u¼Ë Æw1e½ù« bIF*«  U½uJ� bŠ√ u¼Ë qO²OÝ_« WK�U½ w� 5�O�

p¹u³OK�« iLŠ WLOLC�« …d�eK� `L�¹ U2 ©wM¦K� WKÐU�® WMO� WK¹uÞ ÎUŽ«—–

ÆbIF*« «c¼  U1e½≈ s� qJ� W�UFH�«  «dI*« 5Ð q�K�²� qJAÐ —Ëbð ÊQÐ

wzUMŁ 5M¹œ√ 5Ñö� ∫FAD ªbOðuOK�uM�« wzUMŁ 5M¹œ√ bO�UMOðuJO½ ∫NAD+
®

Æ©5�UO¦�«  UH�� wzUMŁ ∫TDP ªbOðuOK�uM�«

 UÑËdOÐ

qO²¹ù« w��Ë—bO¼

b��R*« bO�√u³O�

iLŠ

p¹u³OK�«

bO�√u³OK�« qO²OÝ√

5�O�

WO³½U'« WK�K��«

bO�√u³O�Ë—bO¼ wzUMŁ

CoA ≠ qO²OÝ√

O

C COO- + H+CH3

CO2

H3C C OH

TDP

TDP

H2C
C
H2

S S
C

H H
N

C
O

FADH2

FAD

NAD+

NADH + H+

CoA-SH

CH3 CO ~ S CoA

C
C

H
2 C

H
2

H
S

CO

O C
S

H
3 C

N H

OCNH
H C SHC

H
2

C
H

2
C

H

WŽ“U½

5łË—bO¼

 UÑËdO³�«

qO²OÝ√ WK�U½

wzUMŁ

qO½u³O�Ë—bO¼

5łË—bO¼ WŽ“U½

wzUMŁ

q¹u³O�Ë—bO¼
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WŽ“U½ rOEMð ∫ ∫ ∫6-19 qJA�«qJA�«qJA�«

Æ(PDH)  UÑËdO³�« 5łË—bO¼

v�≈ WłuL²*« rNÝ_« dOAð

rOEM²�« ∫A ÆWOž—UH²�«  «dOŁQ²�«

"UM�UÐ jO³¦²�« WÞUÝuÐ

WÞUÝuÐ rOEM²�« ∫B ÆwzUNM�«

jOAM�« 5KJAK� wMO³�« ‰u×²�«

ÆqÞUF�«Ë

A

B

CoA- qO²OÝ√

NADH + H+
CO2

NAD+

 UÑËdOÐ

[NAD+]

[NADH] [ATP]

[ADP][CoA]

CoA- qO²OÝ√

 U²OÝ√Ë—uK� vzUMŁ

 UÑËdOÐ
PDH “UMO�

Ca2+

Mg2+
ATP ADP

PDH-a PDH-b

Pi

©wL×A�« ZO�M�« w�® 5�u�½ù«
Mg2+

¨  Ca2+

H2O

P

+

-

-

+++

-

©jOA½ ‡‡  UH�H�« ŸËeM� .e½≈® ©qÞUŽ ‡‡ XH�H� .e½≈®

PDH ‡�« “UðUH��

-

-

PDH
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◊Ëd??A�« w� ATP ‡�« s� U??��e??� 38 u?? � “u??�uK'« …b??"?�√ w?DF�

∫5�"�_« VOG� U�bM� jI� ÎU��e� 2 Ë ¨WOz«uN�«

s� Î«b?Š«Ë U¾¹e?ł ‚d×¹ U?�bMŽ …—«dŠ q?Jý vKŽ ÎU³¹d?Ið ‰uł uKO?� 2870 —d×?²¹

q�UJ�UÐ © U¹—u�UJ�« ”U?OI?� ‡‡ Í—«dŠ d?F�?�® (Calorimeter) —öJ*« w� “u�uK'«

W�UD�« Ác¼ s� ÎUCFÐ ÊS� ¨W−?�½_« w� …b��_« Íd& U�bMŽ U�√ Æ¡U*«Ë CO2 v²Š

u×½ b�u²¹Ë ÆW�UD�« WO�UŽ  UH�H� t�UM²�« r²¹ sJ� ¨…—«dŠ qJAÐ …dýU³� lOC¹ ô

-Ë Æ¡U*« Ë CO2 v�≈ b???�??�R¹ “u???�uKł ¡Íe???ł q� qÐU???I??�  ATP‡�« s� ÎU???¾¹e??ł 38

‰œU?Fð w¼Ë (in vivo)  r�?'« qš«œ ATP ‡�« “U?²MÝ q?ŽU?H?²� ∆G W?L??O?� »U?�??²?Š«

bMŽ ATP qJAÐ W??BM²?I*« W?�UD?�« w�U?L?ł≈ Ê√ wMF?¹ «c¼Ë ÆÎU?³¹d?Ið ‰u??ł uKO?� 51.6

W??�UÞ s� ÎU??³¹d??Ið • 68 Ë√ ¨‰u??łuKO??� 1961 ÍËU??�ð “u??�uK'« s� Îôu??� 1 …b??�?�√

…œU?Ž≈ sŽ W?&UM�« W¹b?�?�Q?²?�« W?²?H?�?H�« W?−?O?²MÐ ATP‡�« rEF?� q?JA?²¹Ë Æ‚«d?²?Šô«

b�u²?ð wN� WO?�U³�« W?�UD�« U�√ ÆW?O�H?M²�« WK�K��UÐ W�e²?<« WO1e½ù« rzU?L²�« …b?��√

 ö?ŽU?H?²�« ©1-19 ‰Ëb'«® ÷d?F¹Ë Æ©14 qB?H�«® …e?O?�d�« Èu?²�?� vKŽ W?²?H?�?H�UÐ

ÃU??²½ù«Ë “u??�uK'« …b??�??�√ ¡UM?Ł√ w� W??�UD�« W??O�U??Ž  U??H??�??H�« b??O�uð s?Ž W�ËR??�*«

ÆWOz«u¼ö�«Ë WOz«uN�« ◊ËdA�« w� w�UB�«

∫W�d�d"�« d�UE*«

∫wM�K�« ÷UL(« v�≈ ÍUÑËdO��« i�√ jO��� ÍœR�

p¹u??³??OK�« iL??Š w� ≠SH d??�e�« l�  «b??I?F??� o³ze?�« Ë√ aO½—e�«  U½u¹√ q?JAð

¡«c?G�« w� 5�U?O?¦�« “u?Ž w� Àb×?¹ ULK¦?� ÎU?�U9  U?ÑËd?O?³�« 5łË—b?O¼ WŽ“U?½ j³¦?²?�

W¹cG²�« w¾OÝ ©‰u×J�« vKŽ 5M�b*«® 5O�u×J�« Èb� ÊuJ¹Ë Æ UÑËdO³�« r�«d²ð YOŠ

w� l¹d???Ý r�«dð r¼bM?Ž Àb??×¹ t½S??� “u???�uK'« rN� w?DŽ√ «–≈Ë ¨5�U??O??¦?�« w� “u??Ž

“uŽ r?N¹b� s¹c�« v{d*« U�√ ÆÎUJKN?� ÊuJ¹ U� ÎU?³�Už Íc�« ¨w?M³� ÷UL?ŠË  UÑËdO?³�«

Ë√ bŠ«Ë w� »u?OŽ sŽ r−M¹ Ê√ sJ1 Íc�«Ë ¨ U?ÑËdO³�« 5łË—b?O¼ WŽ“U½ w� wŁ«—Ë
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bFÐ W�U
Ð ¨qŁU2 wM³� ÷ULŠ s� Êu½UF¹ rN½S� ¨w1e½ù« bIF*«  U½uJ� s� d¦�√

W?O?C?¹_« »u?O?F�« Ác¼ d¼U?E²ð YO?Š “dÐ_« ZO??�M�« u¼ a*« ÊuJ¹Ë Æ“u??�uK'« ‰ËUMð

5³ð bI� Æœu�u� “u�uK'« vKŽ wÝUÝ√ qJAÐ bL²F¹ t½_ Î«dE½ ¨WO³BŽ  UÐ«dD{UÐ

bMŽ ÷d0 U?NM� q� j³ðd¹Ë  U?¹dJ��« i¹√  U1e½≈ W?�U?� w� ÎUO?KF�  «d?HÞ œu?łË

w�  U???ÑËd??O??³�« “U?MO??� “u???ŽË wŁ«—u�« A “ôËb�_« “u???Ž s� Îö??� Ê√ YO???Š ÆÊU??�½ù«

W?O½U?J�≈ ÊuJðË (Hemolytic anemia) w�ö??×½ô« Âœ d??I?� ÊU??³?³??�¹ d??L??(«  U¹dJ�«

W�U?
Ð ¨wKC?F�« “UMO� u?²�d?� uH�?H�« “uŽ v{d?� bMŽ WC?H
M?� s¹—UL²?�« ¡«dł≈

¨q¹bÐ œu???�u??� Êu?¼b�« 5�Qð b?MŽË Æ U¹dJ�?�UÐ wMž ¡«c???ž vKŽ 5?³þ«u*« p¾?�Ë√ bMŽ

…d(« WOM¼b�« ÷ULŠ_«Ë WO½u²OJ?�« ÂU�ł_« œ«œeð YOŠ Ÿu'« ¡UMŁ√ w� Àb×¹ UL�

Æs�×²ð ©s¹—UL²�« WÝ—U2Ë® ¡«œ_« WO½UJ�≈ ÊS� ¨Âb�« w�
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qO³��«‡Ð eH;« qŽUH²�«~(P) ÃU²½≈ WI¹dÞ

~ d�“ œbŽ

WK?JA????²*« (P)

s� ‰u� qJ�

“u�uK'«

dJ��« qK%bO¼b�«d�OKł 5łË—bO¼ WŽ“U½

 UH�� ≠3≠

 «d�OKłuH�H�« “UMO�

 UÑËdO³�« “UMO�

w�  NADH s� 2 …b��√

WO�HM²�« WK�KÝ

…eO�d�« Èu²�� vKŽ t²H��

…eO�d�« Èu²�� vKŽ t²H��

(*) 6

2

2

“UMO�u²�d�uH��Ë “UMO�u�JN�UÐ …eH×�  öŽUH²Ð ATP „öN²ÝUÐ ÕUL��«  10

-2

w�UB�« 8

 UÑËdO³�« 5łË—bO¼ WŽ“U½

 «d²OÝËe¹« 5łË—bO¼ WŽ“U½

    ≠ a 5?łË—b????????O¼ W????????Ž“U?½

 «—UðuKłu²O�   

 UMO�J��« “UMO�uOŁ

 UMO�J��« 5łË—bO¼ WŽ“U½

 ôU*« 5łË—bO¼ WŽ“U½

WO�HM²�« WK�K��« w� NADH s� 2 …b��√

WO�HM²�« WK�K��« w� NADH s� 2 …b��√

WO�HM²�« WK�K��« w� NADH s� 2 …b��√

…eO�d�« Èu²�� vKŽ W²H��

WO�HM²�« WK�K��« w� FADH2 …b��√

WO�HM²�« WK�K��« w� NADH s� 2 …b��√

6

6

6

2

4

6

30

38

2

iLŠ …—Ëœ

p¹d²O��«

WOz«uO(« ·ËdE�« w� “u�uK'« s� ‰u* w�ULłù«

WOz«uOŠö�« ·ËdE�« w� “u�uK'« s� ‰u* w�ULłù«

Æ“u�uK'« i¹uIð ‰öš W�UD�« WO�UŽ  UH�H�« bO�uð ∫ ∫ ∫ 1-19 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

 ôU*« „uJ� o¹dÞ sŽ  «—bI²?*« qš«b� tKI½ r²¹ ¨dJ��« q̂K% w� qJA²*« NADH Ê√ ÷d²H*« s� (*) 

qJ� qJA²ð ·uÝ (P)  s� jI� 2 ÊS� ¨ U?H�?� ‰Ëd�?OK'« „uJ� Âb
?²Ý« «–≈Ë Æ©16-14 qJA�«® dE½«

…—U?�??)« »U?�??(« q¼U?−??²¹Ë Æ38 s� ÎôbÐ 36 w�U??L?łù« w�U??B�« ÃU?²½ù« ÊuJ?O?� ¨NADH ‡�« s� ‰u?�

„uJ� d³Ž  H ´ ‡� tÐUA?� qI½Ë ¨ UÑËdO³�« l� …—b?I²*« qš«b� H+  qI½ sŽ WLłUM�«ATP ‡�« s� WKO¾C�«

«–≈ ULO� W?Oz«uOŠö�« ◊ËdA�« w� …dO³?� …bzU� błuð t½√ kŠôË ÆATP s� ÎU³¹dIð Îôu� 1w�ULłù«Ë ¨ ôU*«

œ«œe¹ dJ��« qK% w� W?�UD�« WO�U?Ž  UH�?H�« s� w�UB�« ÃU?²½ù« Ê_ ¨W¹«b³�« WDI½ u¼ 5łuJ?OK'« ÊU�

Æ“UMO�u�JN�« qŽUH²� ATP ‡�« p�– bFÐ ÂeK¹ ô t½_ ¨ 3v�≈ 2 s�
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∫W�ö)«

 U??O¹b??¦�« U¹ö??š qJÐ W¹uK?)« …—U?B??F�« w� œu??łu*« qO??³??��« u¼ dJ�?�« qK% ≠ 1

Æ U²�ö�«Ë  UÑËdO³�« v�≈ ©5łuJOK'« Ë√® “u�uK'« i¹QÐ h²<«Ë

Í—Ëd?C�« b?�?�R*« NAD+ b?O�uð …œU?ŽSÐ ÎU?Oz«u¼ô t?²?H?OþuÐ ÂU?O?I�« lOD²?�¹ u¼ ≠ 2

«c¼ Ê«d??²?�« o¹dÞ s?Ž ¨ U?H??�?� ≠3≠ b??O¼b�«d?�??OKł 5łË—b??O¼ W??Ž“U½ qŽU?H??²�

Æ U²�ô v�≈  UÑËdO³�« ‰«e²š« qŽUH²Ð qŽUH²�«

Àb?×¹ U?L�® W?Oz«u¼ö�« ◊Ëd?A�« w� dJ��« qK×?²� wzU?NM�« "UM�« w¼  U?²?�ö�« ≠ 3

…b?��ú?� WFÐU?²*« W?O?C¹_« WO�ü« V?OGð U?�bMŽ Ë√ ©s¹—U?L?²�« ¡UMŁ√ w� WKC?F�« w�

Æ©¡«dL(«  U¹dJ�« w� UL�®  UÑËdO³�« v²Š

Ë√® “UMO�u�JN�« w¼ W½“«u²�ô  öŽUHð eH%  U1e½≈ WŁö¦Ð dJ��« qK% rEM¹ ≠ 4

Æ UÑËdO³�« “UMO�Ë “UMO�u²�d�uH�H�«Ë ¨©“UMO�u�uKł

b�u?¹ Íc�« d?J�?�« qK% w?� ‰Ë_« d????I?*« “ËU????& ¡«d????L????(«  U?¹dJ?�« w� s?J1 ≠ 5

iO?H?
ð w� rN?*«  «d?�?OKłu?H?�?� wzUMŁ ≠3 ¨2 qOJAð v�≈ ÍœR¹ U2 ATP ‡�«

ÆO2 ÁU& 5ÐuKłuLON�« WH�√

W?Ž“UM?Ð ·d?F¹  U1e½ù« œb??F?²?� b??I?F0 CoA qO?²??O?Ý√ v�≈  U??ÑËd?O?³�« b??�?�Rð ≠6

wzUM?Ł 5�U??O?¦?�« wMO??�U??²?O??ç�« q?�U??F�« rO9 vKŽ b??L??²??F*«  U??ÑËd??O??³�« 5łË—b??O¼

Æ UH�H�«

v�≈  U??ÑËd?O??³�« i¹√ vKŽ …—b??I�« Âb??Ž sL?C??²ð w²�« ◊Ëd??A�« ÍœRð U??� ÎU?³�U??ž ≠ 7

ÆwM³K�« ÷UL(«
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* References:

Behal RH et al: Regulation of the pyruvate dehydrogenase multienzyme

complex. Annu Rev Nutr 1993;13:497.

Boiteux, A, Hess B: Design of glycolysis. Phil Trans R Soc London B

1981;293:5.

Fothergill-Gilmore LA: The evolution of the glycolytic pathway. Trends

Biochem Sci 1986; 11:47.

Randle PJ, Steiner DF, Whelan WJ (editors): Carbohydrate Metabolism and

Its Disorders, vol 3. Academic Press, 1981.

Scriver CR et al (editors): The Metabolic and Molecular Bases of Inherited

Disease, 7th ed. McGraw-Hill, 1995.

Sols A: Multimodulation of enzyme activity. Curr Top Cell Reg 1981;19:77.

Srere PA: Complexes of sequential metabolic enzymes. Annu Rev Biochem

1987;56:89.

Veneziale CM (editor): The Regulation of Carbohydrate Formation and

Utilization in Mammals. University Park Press, 1981.
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ÊËdAF�« qBH�«

5�uJOK'« i�√

Metabolism of Glycogen

∫W�bI�

tKÐU???I¹Ë  U½«u??O??(« w�  U?¹dJ�K� w?�??Ozd�« Í—U??šœô« qJ?A�« u¼ 5łuJ?OK'«

¨ ö?C??F�«Ë ©• 6 v²??Š® b??³J�« w� w�??Oz— qJA?Ð b?łu¹ u?¼Ë Æ UðU?³?M�« w� U??AM�«

q¦9  öC?F�« ÊS� ¨UN� …dO?³J�« WK²J�« V³�ÐË ¨p�– l� Æ• 1 “ËU−²¹ U� Î«—œU½ YOŠ

b??³J�« w?� Íc�« p�– s�  «d??� l?Ð—√ v�≈ ÀöŁ u??×MÐ d??³??�√ 5?łuJOK?'« s� ÎU½e??	??�

Æ©15-15 qJA�«® “u�uKł  ≠D-α s� ŸdH²� —u¦J� ¨UAM�U� u¼Ë Æ©1-20 ‰Ëb'«®

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

 «b?Šu?� l¹d?ÝË ÕU?²??� —b?B?L??� qL?F¹ Ê√ w?¼  ö?C?F�« 5?łuJOKł W??H?OþË Ê≈

u??N??� b??³J�« 5łuJ?OKł U??�√ ÆU??Nð«– WKC??F�« sL??{ dJ?��« qK% qł√ s?� “u?�?JN�«

¨Âb�« “u?�uKł vKŽ WE�U×?LK� “u�J?N�«  «bŠË d¹b?BðË s¹e	?²Ð dO?³� qJAÐ wM?F�

b?³J�« 5łuJOKł b?HM²�¹ ¨ÂU?O?B�« s� WŽU?Ý18-12 b?F³?� Æ U³?łu�« 5Ð U?� W�U?	Ð

b?FÐ jI??� d?O?³?� qJA?Ð  ö?C?F�« 5łuJO?Kł b?HM²?�Ô¹ 5?Š w� Î̈U?³¹d?Ið q�U??� qJAÐ

(Glycogen storage 5łuJ?OK'« s¹e??	ð ÷«d??�√ Ê≈ Æb??�_« q¹uÞ ‚U??A�« s¹d??L??²�«

Íu?Ý d?O??ž p¹d?×?²Ð e?O??L?²ð w²�« W?OŁ«—u?�«  UÐ«dD{ô« s� W?Žu?L??−?� w¼ diseases)

nF????{ v�≈ ÍœR¹ U?2 ¨tM� W?¹u???Ý d???O???ž ‰U?Jý√ VO????Ýdð Ë√ 5łu?JOK?−K� ©h?�U½®

Æ u*« v²Š Ë√ wKCŽ
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∫b�J�«Ë ÍöCF�« w� v�Ë_« W�—b�U� 5�uJOK'« ÊuJ� Àb �

ÎU?�U??	 Î«b?O�u?O?K�u� 5�uJOK?�K� Íu?O?(« o?OK!?��« qO??�?
 sL??C?��

∫©1-20 qJA�«® “u�uK'U�

w� ‰Ë_« qŽU?H²�« qŁU1 q?ŽUHð u¼Ë ¨ U?H�?� ≠6 “u?�uKł v�≈ “u�u?K'« XH�?H¹

w� “UM?O??�u??�JN?�UÐ qŽU??H??²?�« «c¼ e??]H??×Ô¹Ë Æ“u???�uK'« s� Î«¡bÐ d?J��« qK% q?O??³??Ý

≠1 “u�u?Kł v�≈  UH?�� ≠6 “u�uK?ł ‰u×²¹ rŁ Æb?³J�« w� “UMO?�u�uK'UÐ  ö?CF�«

ÊuJ¹Ë (Phosophogloucomutase) “Uðu?�u�uKłu?H�?� .e½≈ Áe?H×¹ qŽU?H²Ð  U?H�?�

t?O??� ÊuJ¹ v�JŽ qŽU??Hð w�  U?H??�?H�« …d?�“ „—U??AðË ¨tð«– b?×Ð ÎU??²?H?�??H?� .e½ù«

ÆÎUDÝu²� ÎU³�d�  UH�H�« wzUMŁ  ≠ 6 ¨1 “u�uK'«

6 “u�uKł  .e½ù« ´  UH�H�« wzUMŁ 6 ¨1 “u�uKł  P .e½ù« ´  UH�� ≠ 1 “u�uKł

P ≠ .e½ù« ´  UH�� ≠

(UTP) s¹b¹—u?O?�«  U?H?�?� wŁöŁ l�  U??H?�?� ≠ 1 “u?�uK?'« p�– b?FÐ qŽU??H?²¹Ë

(Uridine s¹b?¹—u???O�«  U????H???�???� w?zUMŁ “u????�uKł¢ j?O???A?M�« b???O?ðu???OK?�uM�« q?JA???²????O�

.e?½≈ e???????????H???????????×?¹ Y?O???????????Š Æ©2-20 q?J?A?�«® (UDPGLc)* diphosphate glucose)

5Ð q?ŽU???H????²�« (UDPGLc pyrophosphorylase)  UDPGLc ‡�« “ö?¹—u???H????�???�Ëd????OÐ

 Æs¹b¹—uO�«  UH�� wŁöŁ Ë  UH�� ≠ 1 “u�uK'«

UTP ´  UH��≠ 1“u�uKł  UDPGLc + ppi 

W¹u?C?Žö�« “UðU?H?�?�Ëd?O?³�« .e½SÐ W?¹u?CŽö?�«  U?H?�?�ËdO?³?�« W?N?LKŠ p�– wK¹Ë

51 u????×½ q?ŽU????H???²?�« V×????Ý v�≈ p?�– ÍœR¹ YO????Š (Inorganic pyrophosphatase)

ÆW�œUF*«

W?�U{≈ ÆUDPGal q¦?� ¨ UH?�?H�« WO?zUMŁ  «b¹“uOK?�uMK� Èdš√ W¹dJ?Ý  U³?�d?� ÎUC¹√ ·d?Fð *
“u??�uK'« j³ðd¹ b??� ¨Îö?¦??L?� ÆW??HK²??<«  «b¹“u?O?K�uM�UÐ ÎUD?³ðd?� tð«– d?J��« ÊuJ¹ b??� ¨p�– v�≈

Ë√ s¹“uM¹œ_« Ë√ s?¹b?O??L?O?¦?�« Ë√ s¹“u½«u?'« Ë√ ©Áö??Ž√ 5³?� u?¼U?L?�® s?¹b¹—u?O�«  «b??Oðu?O?K�uMÐ

Æs¹bO²O��«
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w� jAM*« “u??�uK'« s� 1 ÊuÐdJ�« q?JA¹ ¨5łuJOK'« “U??²MÝ .e½≈ d?OŁQ??²Ð rŁ

¨5łuJOK'U?Ð W?O?�dÞ “u?�uKł W�U?LŁ w� 4 ÊuÐdJ�« l� W¹b?¹“uJOKł WDÐ«— UDPGLc

Í—Ëd?C?�« s� t½√ ¨UM¼ Ád?�– d?¹b?'« Æ(UDP) s¹b¹—u??O�«  U?H??�?� wzUMŁ d¹d??% l�

b?�Ë ÆqŽU?H?²�« «c?NÐ ¡b?³K?� ÎU?I?³?�?� wzb?³�« 5łuJOK'« Ë√ ¨5łu?JOK'« ¡Íe?ł d?�«uð

5?MO???????łuJ?OK?ł v?L??????�?¹ wzb?Ð 5?ðËdÐ v?KŽ Á—Ëb?Ð w?zb??????³?�« 5łu?J?OK?'« qJ?A??????²?¹

Æ©5łuJOK'« b�u�® (Glycogenin)

UDPGLc + (C6)n UPD + (C6)n+1

“u?�uK'« rCM¹Ë (KDa)  Êu?²�«œ uKO?� 37 w¾¹e?'« t½“Ë 5ðËdÐ 5?MO?łuJOK'«Ë

W?O�U?{≈ “u?�uKł  ôU?LŁ j³ðdðË  ÆUDPGLc WÞU?ÝuÐ W?O?Žu½ s¹“Ëd?Oð W�U?LŁ w� t?O�≈

Æ5łuJOK'« “U?²MÝ UN?O� dŁR¹ w²�« w¼ …d?OB?� WK�KÝ lMB� 4 1 l{u*« w�

W?OKJO?N?�«  ö?C?F�« w� 5łuJOK'« ¡Íe?ł e??�d?� w� ÎUD³ðd?� 5MO?łuJ?OK'« vI?³¹Ë

s� d??³??�√ 5łuJO?K'«  U??¾¹e??ł œb??Ž ÊuJ¹ b??³J�« w� t?½√ 5Š w� ¨©15-15 qJA�«®

Æ5MOłuJOK'«  U¾¹eł œbŽ

                    

1 
ÎU�«dł 72 Ω • 4 b³J�« 5łuJOKł

2
 ÎU�«dł 245 Ω •0.7  öCF�« 5łuJOKł

3
 ÎU�«dł 10 Ω • 0.1 U¹ö)« Ã—Uš “u�uK'«

ÆÎU�«dł 327 ŸuL:«                       

 Â«dł 1800 b³J�« Ê“Ë 1

Z� 35  öCF�« WK²� 2

d²� 10 wK� r−(« 3

m�U³�« ÊU�½ù« bMŽ ’UB²�ô« bFÐ  U¹dJ��« Ê«e²š« ∫  ∫  ∫ 1-20 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ©Z� 70 t½“Ë® Íu��«

5łuJOKł         5łuJOKł   
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wðd�“ Âb	²�ðË Æb³J�« w� tKK%Ë 5łuJOK'« ÊuJð qO³Ý ∫ ∫ ∫1-20 qJA�«qJA�«qJA�«

Æ5łuJOK'« w� “u�uK'« s� ÓÎ«bŠ«Ë Îôu� ‰U³$« w� W�UD�« WO�UŽ  UH��

ÊuJ¹ Ê√ bFÐ jI� cAMP Èu²�� 5�u�½ù« hIM¹ ÆjO³¦ð ∫©≠® ªtO³Mð ∫©´®

f�UF¹ 5�u�½ù« Ê√ Í√ ∫s¹dHMOÐù« Ë√ ÊułU�uK'« dOŁQ²Ð lHð—« b�

w� fO� sJ� VKI�« WKCŽ w� ÎUDOA½ ÊułU�uK'« ÊuJ¹ ÆULNð«dOŁQð

Ÿ“UM�« .e½ù«Ë ÊU�uK'« WK�U½ …uDš WL−M�« bMŽ lIð ÆWOKJON�«  öCF�«

Ætð«– .e½ù« sL{ ÊU²KBHM� ÊU²O�UF� ULN½√ Ëb³¹ w²�« l¹dH²K�

©q¹“u�uK'«  «bŠË® 5łuJOK'«

6 1  Ë 4 1

4 1 ©q¹“u�uK'«  «bŠË®
5�u�½≈

ŸdA�

 5łuJOK'«

5MOłuJOKł

vzUMŁ “u�uKł

s¹b¹—uO�«  UH��

(UDPGlc)
iLŠ qO³Ý v�≈

w½Ë—uO�«

cAMP

UDP

Pi

PPi

2Pi
UDP

 UH�� wŁöŁ

(UTP) s¹b¹—uO�«

ATP ADP

 UH�� ≠1 “u�uKł

Mg2+

 UH�� ≠6 “u�uKł

ATP

ADP

Mg2+

Pi

H2O

“u�uKł

dJ��« qK% qO³Ý v�≈

 UH��“u²M³�«Ë

ÊułU�uKł

s¹dHMOÐ√

s� dŠ “u�uKł

Ÿ“UM�« .e½ù«

l¹dH²K�

-
- +

+

 l¹dH²K� Àb;« .e½ù«

“U²MÝ

5łuJOK'«

“ö¹—uH��

ÊU�uK'« WK�U½

l¹dH²K� Ÿ“UM�« .e½ù«

UDPGlc ‡�« “ö¹—uH��ËdOÐ
“UðUH��ËdO³�«

W¹uCŽö�«

b¹“uOK�uM�« “UMO�

 UH�H�« wzUMŁ

≠6 “u�uKł

“UðUH��

“Uðu�u�u³łuH��

“UMO�“u�uKł

¿
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∫…œu�u*« 5�uJOK'« q
ö
 ‰UBH�« l�dH��« sLC��

wzb³�« Ë√ ÎUIÐUÝ …œułu*« 5łuJOK'« WK�KÝ v?�≈ “u�uK'« W�ULŁ W�U{≈ Íd&

å…d??−??ýò ŸËd??� b??²9 Y?O??×Ð ¨¡Íe??'« s� W�e???²??<« d??O??ž W??O??ł—U??)« W¹U??NM?�« bMŽ

b?²9 U??�bMŽË Æ©3-20 qJA�«® W??³?�U??F?²*« 4 1 jÐ«Ëd�« XK?JAð U?LK� 5łu?JOK'«

l¹d??H??²�« .e?½≈ u¼ d??š¬ .e½≈ Âu??I¹ ¨v½œ√ b??×??� “u??�uK?ł W�U??LŁ 11 mK³??²� WK?�K��«

›4 1¤ uK?O????�√ ≠transglucosidase b¹“u?JO?K'« WK?�U½® (Branching enzyme)

©v½œ√ b?×?� “u??�uKł  ôU?LŁ 6 ‰uDÐ® 4 1 WK�K�?�« s� ¡e?ł qIMÐ Æ©›6 1¤

w� Ÿd??H?ð WDI½ qO?JAð p�c?Ð r²??O??� 6 1 WDÐ«d?�« qOJA??²?� …—ËU??−??� WK�?KÝ v�≈

d?¦�√ Ÿd?H²ðË q¹“u?�uKł 4 1  «b?ŠË s� b¹e*« W�U?{SÐ ŸËd?H�« uLMðË Æ¡Íe?'«

w�U??L?łù« œb??F�« œ«œ“« ¨W�e?²??<« d?O??ž W?O??�dD�«  ôU??L?¦�« œb??Ž œ«œ“« U?LK�Ë ÆÎU??C¹√

 ÆtKK%Ë 5łuJOK'« ÊuJð s� q� p�cÐ Ÿd�²O� ¨¡Íe'« w� WOKŽUH²�«  «dILK�

Æ(UDPGlc) s¹b¹—uO�«  UH�� wzUMŁ “u�uKł ∫∫∫2-20 qJA�«qJA�«qJA�«

qOÝ«—u¹

“u³¹—

s¹b¹—u¹ UH�� vzUMŁ“u�uKł

H
H

H
HOH

OHH

O

HO

6CH2OH

O P O P O

O O

O- O-

CH2

O

H

H

H

H

H

OH

O N

HN

O
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u� q?� 5�uJO?K'« ÊuJ?�� ÎU???
UJ�≈ f?O� 5�u?JOK'« q?K%

qI�"� qO�


:©1-20 qJA�«® ŸdH��« ŸeM� WO�¬ „—b��« sLC��

w� W?Žd�K� œb?;« .e½ù« ¨(Phosphorylase) “ö¹—u?H�?H�« U¼eH?×¹ …uDš w¼Ë

 Æ5łuJOK'« qK% qO³Ý

(C6)n + Pi (C6)n-1 ´  UH�� ≠ 1 “u�uKł

5łuJOKł           5łuJOKł                       

W�d?�H�«® W�d?�?H�UÐ 5łuJOK'« w� 4 1 WDÐ«d�« rOD×?²� wŽu½ .e½ù« «c¼Ë

≠1  “u???�uKł wD?F??O� ©Í—u???H??�???H�« q?K×??²?�« Ë√® ©W??N???LK(« q¦???� ªPhosphorolysis

Î«bFÐ d?¦�_« qÝö��« s� l?ÐU²²?� qJAÐ WO�dD�« q¹“uJO?K'«  ôULŁ ŸeMðË Æ UH?��

V½U?ł Í√ vKŽ “u?�uK'« s�  ôU?LŁ lÐ—√ u?×½ vI?³ð Ê√ v?�≈ 5łuJOK'« ¡Íe?ł w�

 Æ©4-20 qJA�«® 6 1 ŸdH�« s�

W�U{SÐ l¹dH²�« WO�¬ `{u²ð Æ5łuJOK−K� ÍuO(« oOK	²�« ∫ ∫ ∫3-20 qJA�«qJA�«qJA�«

b³J�« 5łuJOKł h×HÐË w(« Ê«uO(« ¡«cž v�≈ C14 ‡Ð ÂuÝu*« “u�uK'«

Æp�– wKð WOM�“ q�«uHÐ

4   1 W¹b¹“u�uKł WDÐ«—

W�uÝu� dOž “u�uKł WO�ULŁ

6 1 W¹b¹“u�uKł WDÐ«—

C14
 ‡Ð W�uÝu� “u�uKł WO�ULŁ

C14
 ≠“u�uK'«

·UC*«

C14
 ≠“u�uK'«

·UC*«

6 1 WDÐ«—

…b¹bł

l¹dH²�« .e½≈5łuJOK'« “U²MÝ
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[4 1]- a  α- glucan transferase ÊU????�uK?'« WK�U?½® d???š¬ .e?½≈ Âu????I¹Ë

WDI½ p�cÐ ÎUHýU� ¨dšü« v�≈ ŸËdH�« bŠ√ s� b¹dJ��« WOŁöŁ …bŠË qIMÐ ©[4 1]

Ÿ“U½ wŽu½ .e?½≈ d?OŁQð  ̈6 ≠1 jÐ«ËdK� t??LK;« —UDA½ô« V?KD²¹Ë Æ6 1 Ÿd?H??²�«

sJ1 ¨Ÿd??H??²?�« Ÿe½ l�Ë Æ©›6 1¤ uKO??�√ “«b?¹“u??�uKł® (Debranching) Ÿd??H??²K�

pKðË “ö¹—u?H�?H�« s� qJ� „d?²?A*« dOŁQ?²�« ÍœR¹Ë ÆÁd?OŁQð q�«u¹ Ê√ “ö¹—u?H�?HK�

e?????H?????;« qŽU?????H?????²?�« ÊuJ?¹Ë Æq�U?J�U?Ð 5łu?JO?K'« r?OD?% v�≈ Èd?????š_«  U?1e½ù«

1 “u�uKł s�  UH��≠ 6 “u�uKł qOJAð s=J1 YO×Ð ¨ÎUÝuJŽ “Uðu?�u�uKłuH�H�UÐ

u¼ ÎU???O??Žu½ ÎU1e?½≈ ¨ ö??C??F�« w?� fO�Ë ¨©W???OKJ�«Ë® b???³J�« w� b???łu¹Ë Æ U??H??�???� ‡‡

s�  U?H??�?H�« ŸeMÐ Âu??Ið w²�« (Glucose-6-phosphatase) “u?�uKł ‡‡ 6 ‡‡ “UðU??H?�?�

ÆÂb�« v�≈ WOK)« s� d?A²M¹Ë qJA²¹ Ê_ “u�uK'« sJ1 U2 ¨ U?H�� ‡‡ 6 “u�uK'«

vKŽ fJ?FMð w²�«Ë ¨b?³?J�UÐ 5łuJOK?'« qK% qO?³??Ý w� …d?O?š_« …u?D)« w¼ Ác¼Ë

ÆÂb�« “u�uKł w� …œU¹“ qJý

Æ5łuJOK'« qK%  «uDš ∫ ∫ ∫4-20 qJA�«qJA�«qJA�«

WD³ðd� “u�uKł  ôULŁ

4   1 W¹b¹“u�uKł jÐ«ËdÐ

WD³ðd� “u�uKł  ôULŁ

6  1 W¹b¹“u�uKł

“ö¹—uH�� ÊU�uK'« WK�U½ Ÿ“UM�« .e½ù«

l¹dH²K�
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∫t�uJ�Ë 5�uJOK'« q^K% rOEM� WOKL� wIK(« AMP ‡�« q�UJ�

“ö¹—u??H?�??� ‡‡ 5łuJO?K'« i¹√ j³??Cð w²�« W??�?Ozd�«  U?1e½ù« rOEMð Íd??−¹

W?O�√ WM?L?C?²*«  ö?ŽU??H?²�« s� …b?I?F??� WK�K�Ð ‡‡  5łu?JOK'« “U?²MÝË 5?łuJOK'«

W?²?H?�??H�« sŽ W?L?łU½ w¼Ë ¨¡«u??Ý b?Š vKŽ ©W?O?L¼U?�?ð® W¹R?�UJð  ö¹b?FðË W??O?ž—U?Hð

Æ©11 qBH�«® w1e½ù« 5ðËd³K�  UH�H�« Ÿe½Ë WÝuJF�«

pOKOM¹œ_« iLŠ ‡‡ 5 ¨3® cAMP  dOŁQð sŽ W¹R?�UJ²�«  ö¹bF²?�« s� b¹bF�« Z²M¹

qš«œ j?Ýu???²*« V�d?*« u¼ cAMP ‡�«Ë Æ©5-20 qJ?A�«® ©wI?K(« AMP Ë√ ¨wIK(«

u¼Ë Æ©44 qBH�«® …b¹b?Ž  U½u�d¼ t�ö?š s� qLFð Íc�« w½U?¦�« ‰UÝd*« Ë√ ÍuK)«

¨(Adenylyl cyclase)  ö?OM¹œ_« ©W?IK×?�® “öJO?Ý .e½≈ WÞU?ÝuÐ ATP s� qJA?²¹

 U½u?�d¼ …b?F?Ð .e½ù« «c¼ jAM²¹Ë ¨ÍuK)« ¡U??A?GK� wKš«b�« `D?��« w� …œu?łu*«

s� qL??F?ð w²�« (Norepinephrine) s¹d??HMO?Ð≈—uM�«Ë (Epinephrine) s¹d???HMOÐù« q?¦??�

jAM²¹Ë ¨ÍuK)« ¡UAG�« vKŽ (Adrenergic) qFH�« WO�UM¹—œ_« ≠ β  ö³I?²�� ‰öš

q³?I?²?�?� ‰ö?š s?� qL?F¹ Íc�« (Glucagon) Êu?łU?�uK'« WÞU?Ýu?Ð b?³J�« w� p�c?�

“«d?????²?????Ý≈ Íœ u??????H?????Ýu?????H�U?Ð cAMP‡?�« »d?????	?????²?¹Ë ÆÊu?????łU?????�u?K−?K� q?I?????²??????�?????�

Èu?²?�*« vKŽ WE�U?;« r²?ð .e½ù« «c¼ W?O�U?F?� qC?HÐ YO?Š ¨(Phosphodiesterase)

w� .e½ù« «c¼ W?O�U?F?� b?¹e¹ 5�u?�½ù« Ê√ 5³ð b?�Ë ÆcAMP ‡�« s� ÎU¹u??Ý iH?	M*«

ÆcAMP ‡�« eO�dð iH	M¹ p�cÐË ¨b³J�«

∫ÍöCF�«Ë b�J�« 5� “ö�—uH"H�« nK�!�

…bŠ«Ë ÊuJðË ÆqÞU?ŽË jOA½ Ë√ ‰UF?� dOžË ‰U?F� 5KJAÐ b?³J�« w� .e½ù« błu¹

W²?H�?H�   ©a “ö¹—u?H�?H�«® ‰UF?H�« “ö¹—uH?�H�« w� W?OM¹dO?��« qO�?�—bN�« d?�“ s�

.e½ù« qDF²¹ ¨WOMOðËd³�« 1 ‡‡ “UðUH?�H�« w¼ WOŽu½ “UðU?H�� dOŁQ²ÐË ÆW¹d?²Ý≈ WDÐ«dÐ

w� WNLK(UÐ  UH�H�« Ÿe½ sLC²¹ qŽUH²Ð b “ö¹—uH�� v�≈ ‰u×²¹Ë ©t²O�UF� ŸeMð®

‡�« œułuÐ b¹b?ł s� t²²H?�� …œUŽ≈ Í√ ‰UF?H�« qJAK� tðœUŽ≈ VKD²ðË Æs¹dO?��« W�ULŁ

 Æ“ö¹—uH�H�« “UMO� u¼ wŽu½ .e½≈Ë ATP
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N
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H

CH2

H H

OH
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3

NH2

O

¨(Dimer) ÍuM¦?� uN?� ÆÍb?³J�« sŽ ÎU?OŁ«—Ë ÎUO?ŽUM� wKC?F�« “ö¹—u?H�?H�« nK²?	¹

u¼Ë Æ‰U?�?�Ëb¹d?O?³�«  U?H?�� s?� Î«bŠ«Ë U?¾¹e?ł t?O?� (Monomer)  b?Šu?� q� Íu?×¹

»UOGÐ Ë√ œu?łuÐ ¡«uÝ ÎôUF�Ë ÎU²H?�H� ÊuJ¹ Íc�« ¨a “ö¹—uH�H�« ∫5KJý w� błu¹

 U?H?�?H�« ŸËe?M� ÊuJ¹ Íc�« ¨b “ö¹—u?H??�?H�«Ë ¨©wž—U??H?²�« t�b??F?� u¼Ë® ÆAMP ‡�«

Èu?²??�?� œ«œe¹ YO?Š s¹—U??L?²�« ¡UMŁ√ w� «c?¼ Àb?×¹Ë ÆAMP‡�« œu??łuÐ jI?� ÎôU??F?�Ë

“ö¹—u?H�?H�«Ë ÆWKC?FK� Â“ö�« œu?�u�« ¨WO�ü« Ác¼ o¹d?Þ sŽ ¨p�cÐ s�RO?� cAMP ‡�«

ÆW¹u��« W�U(« w� .e½û� ÎUOłu�u¹eO� ‰UFH�« qJA�« u¼ a

∫wKCF�« “ö�—uH"H�« cAMP  ‡�« jAM�

p�– Àb×¹ ô sJ� Æ©6-20 qJA�«® s¹dHMOÐùUÐ  öCF�« w� “ö¹—uH�H�« jAM²¹

q‡F?H?²¹ ¨cAMP ‡�« e?O?�dð œU¹œ“UÐË ÆcAMP ‡�« d?OŁQð o¹d?Þ sŽ qÐ ¨d?ýU?³?� d?OŁQ?²?�

(cAMP vKŽ b???L??²???F*« 5ðËd???³�« “U‡?‡MO???� u¼ U??� ÎU?‡‡Žu½ W?‡‡F???Ý«Ë W‡‡O???Žu½ Ë– r‡?‡¹e½≈

dOž b  “ö¹“uH?�H�« “UMO� W?²H�� e?H×¹ Íc�« ¨cAMP- dependent protein kinase)

‰öš s� ¨Á—ËbÐ ÂuI¹ Íc�« ‰UFH�« a “ö¹—uH�H�« “UMO� wDFO� ATP œułuÐ ‰UFH�«

Æ©cAMP ªwIK(« AMP® pOKOM¹œ_« ≠5´ ¨3´ ∫∫∫5-20 qJA�«qJA�«qJA�«
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“UMO??� Êu?J²¹ Æa “ö¹—u??H??�??H�« v�≈ b “ö¹—u??H??�??H�« jO??AM?²Ð ¨W??²?H??�??H�« s?� b¹e*«

ÃË“ q� n�Q²?¹Ë ¨ «bOŠu�« s� 5łË“ s� ‰U?FH�« d?Ož cAMP vKŽ bL²?F*« 5ðËd³�«

Íu% (C) W¹eO?H% …b?OŠË s�Ë ¨cAMP  ‡�« s� 5�u0 j³ðdð (R) WLEM� …b?OŠË s�

C bOŠ«u*« d¹d%Ë R2  C2 bIF*« ‚—UHð v�≈ cAMP l� œU%ô« ÍœR¹Ë Æ‰UFH�« dI*«

ÆW�UFH�«

R2C2 + 4cAMP 2C  +  2 (R-cAMP2)  

      ‰UF� dOž .e½≈                ‰UF� .e½≈                    

∫wKCF�« hKI��« l� “ö�—uH"H�« jOAM� (Ca2+) ÂuO"�UJ�« s�«e�

b?FÐ …d?ýU?³?� ·U?F?{_« s?�  U?¾?� …b?FÐ  ö?C?F�« w� 5łuJO?K'« qK% œ«œe¹

“UMO??� jO?A?Mð V³?�Ð “ö?¹—u?H??�?HK� ÎU??F¹d?Ý ÎU?DO?AMð «c?¼ sL?C??²¹Ë ÆhKI??²�« W¹«bÐ

pK1Ë ÆhKI??²�« qN?²?�ð w²?�« …—U?ýù«  «– w¼ w²�« ¨Ca2+  WÞU?ÝuÐ “ö¹—u??H?�?H�«

w� ‡‡ δ Ë γ Ë β Ë α w¼ ≠ «b?O?Šu�« s� ◊U/√ W?FÐ—√ w?KC?F�« “ö¹—u?H?�?H�« “UMO?�

Æ(α  β  γ  δ) 4 qJA�UÐ WK¦2 WOMÐ

b?L²?F*« 5ðËd?³�« “UMOJÐ XH?�?Hð w²�« s¹d?O��«  ôU?LŁ  β Ë α  «b?OŠu�« Íu?%

jÐ«d?�« 5ðËd??³?K� WKŁU?2 ÊuJðË Ca2+   «—– lÐ—QÐ δ …b???O??Šu�« j?³ðdðË ÆcAMP vKŽ

ÂuO?��UJ�UÐ ◊U³ð—ô« ÍœR¹Ë Æ©44 qBH�«® (Calmodulin) 5�Ëœu*UJ�« Í√ Âu?O��UJK�

ŸËeM� qJA?�« w� ¡Íe?'« vI?³¹ U??LMOÐ γ …b?O??Šu�« w� Íe?O?H??×?²�« d?I*« jO??AMð v�≈

œułuÐ jI� q�U� qJAÐ ÎôUF� a XH�H*« qJA�« ÊuJ¹ ¨p�– vKŽ …ËöŽ Æb  UH�H�«

5ðËd???³�« Í√ ¨TpC l� ÎU¹u???OMÐ tÐU???A??²??� 5?�Ëœu*UJ�« Êu?J¹ Ê√ W??O???L¼_« s�Ë ÆCa2+

Ê√  TpC‡�« Ë√ 5�Ëœu*UJ�« s� w½UŁ ¡Íe?' sJ1Ë Æ öC?F�« w� ÂuO?��UJK� jÐ«d�«

¨qJA�« «c¼ vKŽË ÆjO?AM²�« s� b?¹e� v�≈ p�– ÎU¹œR?� ¨“ö¹—u?H?�H�« “UMO?� l� dŁQ?²¹

jÐ«d�« 5?ðËd??³�« fHMÐ 5?łuJOK'« qK?%Ë wKC??F�« hK?I??²�« s� q� jO??AM?ð e??−M¹

Æ©t�H½ XO�u²�UÐ ULNŁËbŠ® ULN²�«uð oI×¹ «c¼Ë ÂuO��UJK�
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∫ cAMP vK� bL�F� dO� b�J�« w� 5�uJOK'« qK% ÊuJ� Ê√ sJ1

jO??AMðË cAMP qJA??²?� ÍœR*« Êu??łU??�uK−?K� wÝU??Ý_« qF??H�« v?�≈ W??�U??{ùUÐ

jzU??Ýu�« w¼ α1  ö??³??I??²??�*« Ê√  U??Ý«—b�« XMO?Ð b?I??� ¨b??³J?�« w� “ö¹—u??H??�??H�«

s?¹d?????H?MO?ÐùUÐ 5?łuJ?O?K'« q?K% t??????O?????³?M?²� W??????O?????�??????Ozd?�« (Mediators) ©¡UD?Ýu�«®

s� cAMP vK?Ž b??L???²???F*« d???O???ž Ca2+ ‡�« p?¹d??% «c?¼ sL???C??²?¹Ë Æs¹d???HMOÐ≈—u?M�«Ë

”U???�??(« “ö¹—u???H??�???H�« “UM?O??� t???O??³M?ð t??OK?¹Ë ¨W¹uK)« …—U???B??F?�« v�≈  «—b??I???²*«

d?OŁQ?²Ð cAMP vKŽ b?L?²??F*« d?O?ž 5łuJOK'« qK?% Íd?−¹ U?L?� ÆCa2+Ø5�Ëœu*UJK�

Ë√ ÂuO��UJ�« ‰ö?š s� qLFð w²�« II 5�MðuO?$_«Ë 5Ýu²O�?�Ë_«Ë 5�¹dÐË“Uç�«

Æ©10-44 qJA�«®  UH�H�« wzUMŁ ‰u²¹“uM¹ù« q¹bOðUH�� qO³Ý

∫“ö�—uH"H�« ◊UA� WOMO�Ëd��« ≠1 “U�UH"H�« qDF�

qODF?²�Ë  U?H�?H�« ŸeM� a “ö¹—u?H�?H�« “UMO?�Ë a “ö¹—u?H?�H�« s� q� ÷d?F?²¹

j³?¦??²ð w²�« (Protein phosphatase) W?OM?OðËd?³�« 1‡‡ “UðU?H??�?H�« WÞU?Ýu?Ð U?L?N?²?O?�U?F?�

“UMOJÐ XH�H¹ Ê√ bFÐ jI� ÎôUF� ÊuJ¹ Íc�«Ë ¨(Inhibitor-1) 1‡‡ j³¦*« vŽb¹ 5ðËd³Ð

jO??AMð s� q� j³??CÐ cAMP Âu?I¹ ¨qJ?A�« «c?NÐË ÆcAMP vKŽ b??L?²??F*« 5ðËd??³�«

jO?³¦ð o¹dÞ sŽ d?OŁQ?²�« «c¼ 5�u�½ù« “e?F¹Ë Æ©6-20 qJA�«® “ö¹—u?H�?H�« qODFðË

j³???� …œU¹eÐ d??ýU???³??� ô qJ?AÐ qL??F?�« «c¼ e??−?M¹ u¼Ë Æb “ö¹—u???H??�??H?�«  U??O�U???F??�

“u�uK'« Ê√ YO?Š Æ UH?�� ≠ 6 “u?�uK'« eO?�dð ŸUHð—« v�≈ ÍœR¹ Íc�« ¨“u?�uK'«

 Æ“ö¹—uH�H�« “UMOJ� Íu� Ïj³¦�  UH�� ≠ 6

w�œU?�� qJ?A� “ö�—u?H?"?H�«Ë 5�uJO?K'« “U?�M
 W?O�U?F?� rO?EM� r��

∫©7-20 qJA�«®

Ë√ W?²?H�?H*« W�U?(« w� U?�≈ ¨“ö¹—u?H?�?H�« —«d?ž vKŽ ¨5łuJOK'« “U?²MÝ b?łu¹

ŸËeM� u¼ tM� ‰U?F?H�« q?JA�« ÊuJ¹ “ö¹—u?H?�?H�« fJŽ vKŽ t½√ ô≈ ÆW?²?H?�?H*« d?O?ž

b “U?²MÝ v�≈ ‰u?×?²?¹Ë ©t?²?O�U?F?� ŸeMð® qDF?²¹ b?�Ë ©5?łuJOKł a “U?²MÝ®  U?H?�?H�«
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W??²?Ý s� q?�√ fO� WÞU??ÝuÐ s¹d??O?��« s?�  ôU?LŁ l³??Ý vKŽ W??²??H?�??H�UÐ 5łu?JOKł

s� q� w� l³?��« W²?H?�H�« l�«u?� W�U?� b?łuðË Æ5ðËd³�« “UMO?� s� W?HK²	?�  U1e½≈

vKŽ s¹b?L?²?F� 5ðËd?³�« “UMO?�  U1e½≈ s� ÊU?MŁ« ÊuJ¹Ë ÆWKŁU?L²?*« WFÐ—_«  «b?O?Šu�«

“UMO?� u¼ d?š¬ “UMO?� „UM¼Ë Æ©“ö¹—u?H?�?H�« “UMO?� u¼ U?L¼b?Š√® Ca2+ Ø5�Ëœu*UJ�«

ÊQÐ cAMP‡�UÐ  jÝu²*« w½u?�dN�« qF?HK� `L�¹ Íc�« ¨cAMP vKŽ bL²?F*« 5ðËd³�«

 U1e½≈ U?�√ Æ5łuJOK?'« qK% jO?AMð l� s�«e?²?� qJAÐ 5łuJOK?'« oOK	ð j]³?Ó¦Ô¹

÷d??×¹Ë Æ5łu?JOK'« “U??²?M�� 5 Ë ¨4 Ë ¨3 “UMO?J�UÐ ·d??F?Ôð wN??� W??O???�U??³�« “UM?OJ�«

qK% t?O� j³?¦¹ Íc�« t�?H½ X�u�UÐ  ö?CF�« w� 5łuJ?OK'« ÊuJð p�c� 5�u?�½ù«

≠ 6 “u�uKł ÂuI¹Ë ÆÍuK)« qš«œ  UH�� ≠ 6 “u�uKł eO�«dð ŸUHð—UÐ 5łuJOK'«

 UH?�� Ÿe½ Íd−¹Ë Æ5łuJOK'« “U?²MÝ jOAMðË  U?H�� Ÿe½ t?O³M²Ð Á—ËbÐ  UH?��

ÊuJð w²�« ¨W?OMOðËd³�« 1≠“UðU?H�?H�« WÞUÝuÐ W¹u?��« W�U?(« w� 5łuJOKł b “U²MÝ

Æ©7-20 qJA�«® cAMP vKŽ bL²F*« 5ðËd³�« “UMO� W³�«d� X%

5�uJOK'« “U�M
 5� ÍUO�UF?H�« Ê“«u�� 5�uJOK'« i�√ rOEM� d�Q��

∫©8-20 qJA�«® “ö�—uH"H�«Ë

s�® …e?O?�d�« WÞU?ÝuÐ rOEM²K� “ö¹—u?H?�?H�«Ë 5łuJOK'« “U?²MÝ s� q� lC?	¹

v�≈ jI� fO�   cAMP eO?�dð ŸUHð—« ÍœR¹Ë w½u�d?N�« rOEM²K� p�c�Ë ©⁄—UH?²�« ‰öš

v�≈ t?�?H½ X�u�U?Ð ÎU?C¹√ qÐ ¨©“ö¹—u?H?�?H�« “UMO?� o¹dÞ sŽ® “ö?¹—u?H?�?H�« jO?AMð

b?L²?F*« 5ðËd?³�« “UMO?� jÝu²¹ Y?OŠ ¨‰U?F?H�« dO?ž qJAK� 5łuJOK?'« “U²MÝ ‰u?%

w�UB�« ÊuJ²�« “eF¹ 5łuJOK'« qK% jO³¦ð ÊS� ¨p�cÐË Æs¹dŁQ²�« ö� cAMP vKŽ

Æ5łu?JO?K−?K� w�U?????B�« qK?×????²�« “e?????F¹ 5łu?JO?K'« ÊuJ?ð jO????³?????¦ðË ¨5łu?JO?K−?K�

s�  U?H�?H�« Ÿe½ Ê√ YO×?� ¨WO?�U{≈ W?OL¼√ 5łuJO?K'« i¹√ rOEMð sŽ i	L?²ðË

.e½≈ WÞUÝuÐ r²ð ¨5łuJOKł b “U²MÝË “ö¹—u?H�?H�« “UMO�Ë a “ö¹—uH?�H�« s� Ìq�

“UMOJ?Ð Á—ËbÐ j³?¦??²¹ Íc�« ¨W??OMOðËd??³�« ≠1 “UðU??H?�??H�« u¼ W??F?Ý«Ë W??O?Žu½ Í– b??Š«Ë

 Æ©8-20 qJA�«® 1≠ j³¦*« o¹dÞ sŽ cAMP vKŽ bL²F*« 5ðËd³�«

Ë√ ¨b??Š«Ë ÊPÐ 5?łuJOK?'« ÊuJð t??O???³MðË 5łuJ?OK'« qK?% ·U??I¹≈ sJ?1 p�c�Ë
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b?L²?F*« 5ðËd?³�« “UMO?� WO�U?FH?Ð Êu¼d� 5²?OKL?F�« 5ðU¼ ÀËb?Š Ê_ ¨fJF�UÐ fJF�«

qJAÐ 5łuJOK?'« “U²MÝË “ö¹—u?H?�H�« “UM?O� s� q� W?²?H�?� sJ1ËÆ cAMP vKŽ

‰b?Fð Y?O?Š ÆWKI?²??�?� “UðU?H??�?�Ë “UMO??�  U1e½≈ WÞU?ÝuÐ l?�u?� s� d?¦??�√ w� fJŽ

Ÿe½Ë W?²H?�H�« ÁU?& W?O�?Ozd�« l�«u*« W?OÝU?�Š s?� Ác¼ W¹u½U¦�« W?²?H�?H�«  öŽU?Hð

ÎUC¹√ `L�ð w¼Ë Æ(Multisite phosphorylation) l�«u*« …œbF²� W²H�H�«®  UH�H�«

qLF?ð w²�«  «dOŁQ?²�« t� ÊuJ¹ ÊQÐ ¨ UH?��≠6 “u?�uKł ŸUHð—« o¹dÞ sŽ ¨5�u?�½û�

Æ©7-20 Ë 6-20 ÊöJA�«® cAMP   «dOŁQð f�UF¹ qJAÐ

s¹dHMOÐ≈

β q³I²��

“öJOÝ

qOKOM¹œ√

qÞUŽ

qOKOM¹œ√ “öJOÝ

jOA½

ATP cAMP

©qÞUŽ® 1- j³¦�

ATP

ADP

©qÞUŽ®  UH��-1- j³¦�

5´-AMP

ATP

5�u�½≈

“ö¹—uH��

jA½ a

5łuJOKł

(n+1)

ADP

H2O Pi

G6P
Ca2+

Ca2+

Æ©“u�uK'«  ôULŁ œbŽΩ n®  öCF�« w� 5łuJOK'« oOK	ð W³�«d�  ∫ ∫ ∫7-20 qJA�«qJA�«qJA�«

…uDš q� bMŽ WO½u�dN�« …—Uýù« rO	Cð V³�¹ ‰öA� ÎU³ðd�  öŽUH²�« q�K�ð ÊuJ¹

eO�dð w� WO�Oz—  ôb³ð Àb% Ê_ Êu�dN�« s� jI� ‰u�u½UM�UÐ —bIð  UOLJÐ `L�¹ U2

6≠“u�uKł ∫G6p  ª5≠Ë 4≠Ë 3≠ 5łuJOK'« “U²MÝ “UMO� ∫GSKz® Æ5łuJOK'«

Æ© UH��

“«dO²Ý≈ Í«œuH��

bL²F� wMOðËdÐ “UMO�

qÞUŽ cAMP vKŽ

w� 5�Ëœu*UJ�« ÊuJ�

“ö¹—uH�H�« “UMO�

bL²F� wMOðËdÐ “UMO�

qÞUŽ cAMP vKŽ

“ö¹—uH�H�« “UMO� 

©qÞUŽ® b

“ö¹—uH�H�« “UMO� 

©jOA½® a
 UH�� ≠1 “u�uKł

(n+1) 5łuJOKł

(n) 5łuJOKł

GSK

+

+

+ +

+

+

+ +

-
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s¹dHMOÐù«

©WKCŽ ‡‡ b³�®

ÊułU�uK'«

©b³�®

1- j³¦�
1- j³¦�

 UH��

cAMP 5´-AMP

5łuJOKł

…—Ëœ

5łuJOK'«
UDPGLc

 UH�� ≠1 “u�uKł

©b³�® “u�uKł  “u�uKł ©WKCŽ®  U²�ô

“UMO�

b “ö¹—uH�H�«

wMOðËd³�« “UMOJ�« WÞUÝuÐ t½uJðË 5łuJOK'« qK×²� WIÝUM²*« W³�«d*« ∫∫∫8-20 qJA�«qJA�«qJA�«

…œU¹e� W−O²M� 5łuJOK'« qK% v�≈ ÍœRð w²�«  öŽUH²�«  dNþ√ ÆcAMP vKŽ bL²F*«

jOAM²Ð j³¦²ð w²�«  öŽUH²�« pKðË ¨ÊuK�« WI�Už WMO	Ł rNÝ_ cAMP ‡�« eO�«dð

ÆWFDI²� rNÝQÐ WOMOðËd³�« 1≠ “UðUH�H�«

Íœ uH�H�« WO�UF� dOŁQ²Ð cAMP eO�«dð h�UM²ð U�bMŽ WO�JF*«  öŽUH²�« Íd&

Æ5łuJOK'« ÊuJð v�≈ ÍœR¹ U2 ¨“«dO²Ý≈

“«dO²Ý≈ Íœ uH��

“U²MÝ

b 5łuJOK'«

1- “UðUH��

WOMOðËd³�«
wMOðËdÐ “UMO�

vKŽ bL²F�

cAMP

1-“UðUH��

WOMOðËd³�«

“UMO�

b “ö¹—uH�H�«

b “ö¹—uH��a “ö¹—uH��

5łuJOK'« “U²MÝ

WOMOðËd³�« 1-“UðUH��

+ 

+ 

- 

- 

- 
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∫W�d�d"�« d�UE*«

∫WO�«—Ë ÷«d�√ w� 5�uJOK'« s�e!� ¡«Ëœ√

q�U????ý `?KD?B????� u¼ (Glycogen storage disease) å5łu?JO?K'« s¹e?????	ð ¡«œò

–Uý j/ VÝd²Ð eO?L²ð w²�« WOŁ«—u�«  UÐ«dD{ô« s� WŽuL?−� n�Ë tM� œuBI*«

÷«d????�_« ©2-20 ‰Ëb????'«® e?????łu¹Ë ÆW????−?????�½_« w?� 5łuJ?OK?'« s� W????O?????L????�  Ë√

“UMO?�Ë q?OKOM¹œ_« “UMO?� s� q?� “u?Ž ŸuK{ ÎU?C¹√ 5³?ðË ÆW?O?ÝU?Ý_« W?OMO??łuJOK'«

w� W?�u?�u*«  ôU?(« iFÐ  œUH?²?Ý« b?�Ë Æp�– w� cAMP vKŽ b?L²?F*« 5ðËd?³�«

ÆÃöF� b³J�« Ÿ—“ s� ‰Ëb'«

∫W�ö)«

Æ U?O¹b¦�« ÂU?�ł√ w�  U¹dJ�K� wÝU?Ý_« Í—Ušœô« q?JA�« 5łuJOK'« q¦1 ≠ 1

Æ öCF�«Ë b³J�« w� w�Oz— qJAÐ błu¹Ë

“u?�uKł qOJAð o¹dÞ sŽ W?−?�½_« w�UÐ W?�bš w¼ b?³J�« w� W?�?Ozd�« t?²H?OþË ≠ 2

qN?Ý —b?BL?� ¨jI?� u?CF�« «c¼  U?łU?O?²Š« d?�u¹ u?N?�  öC?F�« w� U?�√ ÆÂb�«

ÆwC¹_« œu�uK�

u¼Ë Æ5łuJOK'« ÊuJð qO?³�Ð Èdš√ lzöÞË “u�uK?'« s� 5łuJOK'« V�d²¹ ≠ 3

v�≈ 5łuJOK'« qK% ÍœR?¹Ë Æ5łuJOK'« qK×?²Ð ·dF¹ qI?²�?� qO?³�Ð rD×?²¹

Ë√ œu?łË V³??�Ð  ö?C?F�« w�  U??²?�ö�« qOJA?²?�Ë b?³J�« w� “u?�uK?'« qOJAð

Æw�uB)« “u�uKł ≠6≠ “UðUH�H�« »UOž

jO??AM?ð i¹d??×??²Ð 5łu?JOK'« Êu?JðË 5łuJO?K'« qK% rO?EMð cAMP q�UJ¹ ≠ 4

qJA?Ð 5�u??�½ù« dŁR¹Ë Æb??Š«Ë ÊP?Ð 5łuJOK?'« “U??²MÝ jO??³??¦?ðË “ö¹—u??H??�??H�«

Æ5łuJOK'« ÊuJð tO³MðË 5łuJOK'« qK% jO³¦ð o¹dÞ sŽ f�UF�

b?³J�« s� q?JÐ 5łuJOK'« i¹Q?Ð W?O?Žu½  U1e½≈ w� W?OŁ«—u?�« “u?F�«  ôU?Š Ê≈ ≠ 5

Æ5łuJOK'« s¹e	ð ¡«Ëœ√ V³�ð w²�« w¼  öCF�«Ë
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Æ5łuJOK'« s¹e% ¡«Ëœ√ ∫∫∫2-20 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

I jLM�«

II jLM�«

III jLM�«

IV jLM�«

V jLM�«

VI jLM�«

VII jLM�«

von t??�d??O?ł Êu??� ¡«œ

Gierke’s D.

Pompe’s D.W³�uÐ ¡«œ

Limit dextrinosis
wM?¹d????²?????�????�b?�« ¡«b�«

Ë√ eÐ—u?� ¡«œ ªœËb?;«

Forbes’ or Í—u???????????�

Cori’s  DÆ

ªwM?O???²J?ÐuKO????�_« ¡«b�«

s?????????????????Ý—b????????????????½√ ¡«œ

Andersen’s DÆ

“ö¹—u??H??�??�u?O??� “u??Ž

“ö?¹—u?????????H????????�?????????H?�«®

„U� W�“ö²� ©wKCF�«

Mc Ardel’s S. ‰œ—√

Hers’D. “d¼ ¡«œ

Tarui’s D. ÍË—Uð ¡«œ

≠6≠ “u?????????�u?K?ł “u?????????Ž

“UðUH��

 1-a “«b¹“u�uKł “uŽ

 UL?O�'«   6 1 Ë 4 
“U?????????????²?�U??*«® W?�U?????????????(«

©wC�U(«

Ÿ“U?½ .e?½ù« »U????????O?????????ž

ŸdH²�«

ŸdH²�« .e½≈ »UOž

“ö¹—u????H???�???H�« »U????O???ž

 wKCF�«

“ö?¹—u?????H?????�?????H�« “u?????Ž

Íb³J�«

“UMO�u?²�d?�uH�?H�« “uŽ

 U¹dJ�«Ë  ö?C?F�« w�

dL(«

“ö¹—uH?�H�« “UMO?� “uŽ

Íb³J�«

U¹ö??šË W?¹b??³J�« U¹ö???)« ÊuJð

…¡u???K???2 W???¹u???K??J???�« V???O???ÐU???½_«

¨Âb�« dJÝ hI½ Æ5łuJOK'UÐ

◊d????� ¨Âb�« w� w?M³?� ÷U???L????Š

¨(Ketosis) r�'« w� Êu²OJ�«

ÆÂb�« s¼œ ◊d�

w?� 5łu?JO?K?'« r�«d?ð ¨XO?2

—u??B???� ¨W�U??(«  U??L??O???�??'«

 VKI�«

W?ŽdH?²?� b¹dJÝ  «b¹b?Ž r�«dð

…eO2

U???N???O??� b?¹dJÝ  «b?¹b??Ž r?�«dð

rłU?½  u??� ÆŸd???Hð ◊U??I?½ lCÐ

b??³J�« Ë√ VKI�« w?� —u?B??� sŽ

Æ…UO(« s� v�Ë_« WM��« w�

¨s¹—U?????L????²?K� œËb?????×????� q?L????%

vKŽ Ì‰U??Ž Èu?²??×?�  ö?C??F�UÐ

5łuJOK'« s� ÍuÝ dOž u×½

w� X²?�ö�« s� qOK� ©•4-2.5®

Æbłuð ô Ë√ s¹—UL²�« bFÐ Âb�«

5łuJ?OK'« s� ‰U??Ž Èu??²??×??�

hI?½ ÁU???&UÐ qO???� ¨b???³J?�« w�

ÆÂb�« dJÝ

UM?¼ sJ� ¨V j?LM?�« w� U??????L?????�

d??I?HÐ WÐU??�ù« ‰U?L??²?Š« ÎU??C¹√

Æw�ö×½ô« Âb�«

VI jLM�« w� UL�

¡«b�«

wMOłuJOK'«

rÝô«»«dD{ô« V³Ý UHB�«
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Âb�« “u�uKł w� rJ×²�«Ë dJ��« À«b×²Ý«

ÊËdAF «Ë ÍœU(« qBH «

 w  rJ «Ë dJ « À«b «

Âb « “u uK

Gluconeogenesis and Control of the Blood

Glucose

∫W�bI�

W�ËR?�*« q³?��«Ë  UO?�ü« W�U?� vKŽ W�ôbK� dJ?��« À«b×?²?Ý« `KDB?� Âb�?²?�¹

ezU???�d�« Ê√ Y?O??Š Æ5łu?JOK?ł Ë√ “u??�u?Kł v�≈ W¹d?J��« d???O???ž ezU??�d?�« q¹u???% sŽ

 U??²??�ö�«Ë dJ�?K� …b�u*« W??OMO??�_« ÷U??L??Š_« w¼ dJ?��« À«b??×?²??Ýô W??O??ÝU??Ý_«

UL?N½_ ¨WOKJ�«Ë b?³J�« v¼ WL¼U?�*« WO?�Ozd�« W?−�½_«Ë Æ U½u?OÐËd³�«Ë ‰Ëd�?OK'«Ë

ÆW¹—ËdC�«  U1e½ù« s� WK�UJ�« WŽuL:« ÊU¹u×¹

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

d??�«u???²ð ô U??�bMŽ “u???�uK'« s� r?�??'«  U??łU??O???²??Š« dJ�?�« À«b??×??²??Ý« w?³K¹

ÎU¹—Ëd{ Î«d?�√ “u�uK'UÐ dL?²�*« b¹Ëe²�« b?F¹Ë Æ¡«cG�« w� W?O�U�  UO?LJÐ  U¹dJ��«

‚U??H?šù« ÊuJ¹Ë Æ¡«d??L??(«  U¹dJ�«Ë v³??B?F?�« “U?N??−K� W??
U?�Ð ¨W??�UDK� —b??B?L??�

¨Ãd(« s� q�_ Âb�« “u?�uKł eO?�dð ÷UH�?½« bMŽË Æ…œUŽ ÎU²?O2 dJ��« À«b×?²ÝUÐ

ÃU?²??×¹Ë Æ u*«Ë  U??³?��« v�≈ ÍœR¹ Ê√ sJ?1 Íc�« ¨wH?OþË q?Kš ⁄U?�b�« w� Àb??×¹

vKŽ VFK¹ u¼Ë ¨‰Ëd�OKł ‡‡ b¹d?O�OK−K� —bBL� ÎUC¹√ “u�u?K−K� wL×A�« ZO�M�«
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dO¦J�« w� p¹d?²O��« iLŠ …—Ëœ  UDÝu²� Èu²?�� vKŽ WE�U;« w� Î«—Ëœ `ł—_«

rEF?� U?N?O?� s¼b�« s�R¹ w²�« ·ËdE�« p?Kð w� v²?Š t½√ `{«u�« s�Ë ÆW?−?�½_« s�

Æ“u�uK'« s� W?MOF� W?OÝUÝ√ W?łUŠ ÎULz«œ b?łuð t½S� ¨w(« szUJK� W?O�UD�« W?łU(«

◊Ëd?A�« w?� W?OKJO??N�«  ö?C?F?K� W?�UD�« s�R?¹ Íc�« b?O?Šu�« œu??�u�« u¼ “u?�u?K'U?�

c?šR¹ t?½√ U?L?� ¨W??O¹b?¦�« …b??G�« w� ©“u?²?�ö?�«® VOK(« dJÝ W??F?OKÞ u¼Ë ÆW??Oz«u¼ö�«

W�«“ù dJ��« À«b?×?²?Ý«  U?O�¬ Âb?�?²?�ð ¨p�– v?�≈ ÎW�U?{≈ Æ5?M'« q³?� s� W?OKŽU?HÐ

 U¹dJ�«Ë  ö??C?F�UÐ Z?²M*«  U?²??�ö�« q¦?� ¨Âb�« s� Èd??š_« W?−??�½_« i¹√ "«u½

 U½u?OÐËd?³�« bF?ðË ÆwL×?A�« ZO?�M�UÐ —«d?L?²ÝU?Ð Z²M¹ Íc�« ‰Ëd?�OK?'«Ë ¨¡«dL?(«

b?MŽ  U?¹d?J�?�« rC?¼ s?Ž Z²?M?¹ u¼Ë d?J?�K?� b=�u?*« w?ÝU??????Ý_« w?M¼b?�« i?L??????(«

ÆWO½«uO(« Ÿ«u½_« Ác¼ w� dJ��« À«b×²Ýô WOÝUÝ_« …eO�d�« u¼Ë  «d²:«

iL??� …—ËœË dJ"�« qK% vK� d?J"�« À«b? ??�?
« qL?�??A�

Æ©1-21 qJA�«® W�U)« Íö�UH��« iF� l� p�d�O"�«

∫dJ"�« q^K �� jO"��« ”UJF�ô« WOJO�UM�œu�dO��« qz«u(« lM9

ÊU¹dł WNł ”UJF½« oOFð WO�UD�« eł«u(« Ê√ v�≈   (Krebs) f³¹d� r�UF�« —Uý√

wzUMŁ ‡‡  6,1 “u²?�d� 5ÐË ¨ U?ÑËdOÐ ‰uM¹≈u?H�?�Ë  UÑËdO?³�« 5Ð dJ��« q̂K% qO?³Ý

“u?�uKł 5ÐË ¨“u�uK'«Ë  U?H�?� ≠ 6 “u�u?Kł 5ÐË ¨ UH?�� 6 ≠ “u?²�d?�Ë  UH?��

—d?%Ë W½“«u?²� d?O?ž w¼  ö?ŽU?H?²�« Ác¼ lO?Lł Ê√ YO?Š Æ5łuJO?K'«Ë  UH?�?� ≠1

ÆÎU?Ołu�u¹e?O?� WO?�JŽ dO?ž wN?� w�U²�UÐË ¨…—«d?Š qJý vKŽ …d?(« W?�UD�« s� dO?¦J�«

ÆW
Uš  öŽUHð WÞUÝuÐ UN�uŠ Ê«—Ëb�UÐ U¼“ËU& sJ1Ë

.e½≈ (Mitochondria)  «—bI²*« w� błu¹ Æ UÑËdOÐ ‰uM¹≈u?H�H�«Ë  UÑËdO³�« ≠ (1)

(B8) 5ðuO?³�« 5�U²?OÑË ATP s� q� œułuÐ ¨Âu?I¹ Íc�«  UÑËdO?³�« “öO�?�uÐd� u¼

CO2 jÐdÐ 5ðuO³�« WHOþË h�K²ðË Æ U²OÝ√u�U��√ v�≈  UÑËdO³�« q¹u×²Ð ¨CO2  Ë

Æ©13-52 qJA�«®  U?ÑËd?O?³�« v�≈ CO2  W?�U?{≈ r²ð Ê√ q³?� .e½ùUÐ  U½uÐdJO?³�« s�

‰u??% e???=H??Ó×Ô¹ Íc?�«  U??ÑËd???OÐ ‰uM¹≈u???H??�??� “U?MO??� w?�??�uÐd???� u¼ w½U???¦�« .e½ù«Ë

W�UD�« WO�UŽ  UH�� qŽUH²�« «c¼ VKD²¹Ë Æ U?ÑËdOÐ ‰uM¹≈uH�� v�≈  U²OÝ√u�U��_«

51e½ù« s¹c¼ …b?ŽU?�0Ë ¨qJA�« «c?NÐË ÆCO2 ‡�« —d?×²¹Ë ¨ITP Ë√ GTP qJý w�
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¨ U²?�ö�« 5łË—bO¼ W?Ž“U½ p�c�Ë W?�UDK� ©5
U�® s¹c?š¬ ‰u% wKŽU?H²� s¹e?H;«

5Ð w�UD�« e?łU?(« vKŽ VKG?²�«Ë ¨ U?ÑËd?OÐ ‰uM¹≈u?H�?� v�≈  U?²?�ö�« q¹u?% sJ1

Æ UÑËdOÐ ‰uM¹≈ uH�H�«Ë  UÑËdO³�«

W�U?L(« œU?³�√ w� ÎU¹—b?I²?� ÎU1e½≈  UÑËd?OÐ ‰uM¹≈uH?�H�« “UMO?� w��uÐd?� ÊuJ¹

v�≈ ‰u×?²²� W¹u?K)« …—UBF�« v?�≈  UÑËdOÐ ‰uM?¹≈uH�?H�« qIMðË ¨V½—_«Ë W?łUłb�«Ë

—Q?H�«Ë –d?'« w� U�√ ÆdJ�?�« qK% qO?³Ý ”UJF½U?Ð  UH?�?H�« wzUMŁ ≠6 ¨1 “u?²�d?�

 U?²O?Ý√u�U�?�_« Ê_ WKJA� oK�¹ «c?¼Ë ¨W¹uK)« …—UB?F�« w� l{u²¹ .e½ù« ÊS?�

u�U?��_« q¹u?×²Ð p�– vKŽ V?KG²�« sJ1Ë ÆwKš«b�« Í—b?I?²*« ¡UA?G�« d³?Ž dA?²Mð ô

„UM¼ ‰u?×²ð YOŠ ¨W?¹uK)« …—UBF?�« v�≈ ‰UI²?½ô« lOD²�ð w²�«  ôU?� v�≈  U²?OÝ√

Ÿ“u²¹Ë ÆW¹—b?I²*« Ã—Uš  ôU*« 5łË—b?O¼ WŽ“U½ WÞUÝuÐ  U²?OÝ√ u�U�?�√ v�≈ WO½UŁ

d¹eMšË …d?I³�«Ë ÊU�?½ù« bMŽ  «—bI²?*«Ë W¹uK)« …—UBF?�« 5Ð U� ÍËU�?²�UÐ .e½ù«

ÆUOMOž

“u²�dH�« ‰u% qŽUHð Ê≈ Æ UH�� ≠6 “u²�dH�«Ë  UH�� wzUMŁ ≠ 6 ¨1 “u²�dH�« (2)

qK% ”UJF½« oO?I?×?²� Í—Ëd?{  UH?�?� ≠ 6 “u?²?�dH�« v�≈  U?H?�?H�« wzUMŁ ≠ 6 ¨1

.e½≈ u¼Ë Æ“u???²??�d??H�« “UðU??H??�??� v?zUMŁ 6 ¨1 u¼ ’U??š .e?½SÐ e??H??×¹ u¼Ë ¨d?J��«

ZO�M�« ÊU?� «–≈ ULO� œb?×¹ Íc�« u¼ ÁœułË Ê√ p�– ¨Èdš√ dE½ WN?łË s� ¨wÝUÝ√

 U?³�d?� s� ÎUC¹√Ë qÐ  U?�ËdO?³�« s� jI?� fO� 5łuJOK'« oOK�ð vKŽ ô Â√ Î«—œU?�

 öCF�« w� ÁœułË 5³ð UL� ¨WOKJ�«Ë b³J�« w� .e½ù« «c¼ błu¹Ë Æ“u¹d²�«  UH��

ÆVKI�« WKCŽË ¡U�K*«  öCF�« w� błu¹ ô t½√ Ëb³¹Ë ÆWDD<«

v�≈  U?H??�?� ≠6  “u??�uK'« ‰u?% e??H?×?¹ Æ“u?�uK'«Ë  U??H?�??� ≠ 6 “u?�uK'« (3)

w� b?łu¹ Íc?�« Æ“u?�uK'« ≠ 6 “UðU?H?�?� u?¼ d?š¬ wŽu½ “UðU?H?�?� .e?½SÐ “u?�uK'«

ÊQÐ ZO??�MK� Áœu?łË `L??�¹Ë ÆwM¼b�« ZO?�?M�«Ë  ö?C?F�« s� V?O?G¹Ë W?OKJ?�«Ë b?³J�«

ÆÂb�« v�≈ “u�uK'« wDF¹

≠1 “u�uK'« v�≈ 5łuJO?K'« rOD% e−M¹ Æ5łuJOK'«Ë  UH?�� ≠1 “u�uK'« (4)

Îö?O?³?Ý sL?C?²¹ u?N?� 5łuJOK'« oOK�ð U?�√ Æ“ö¹—u?H?�?H�« .e½≈ WÞU?ÝuÐ  U?H?�?�

“U?²MÝ W?O?KŽU?�Ë s¹b¹—u?O�«  U?H??�?� wzUMŁ “u?�uKł q?OJAð ‰ö?š s� ÎU?�U9 ÎU??HK²?�?�

dJ��« qK% ”UJF½ô WOÝUÝ_«  U1e½ù« Ác¼ `L�ðË Æ©1-20 qJA�«® 5łuJOK'«
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W??�ö??F�« ©1-21 qJA?�«® ÷d??F¹Ë ÆdJ�?�« À«b??×??²??Ý« w� ÎU???O??�??Oz— Î«—Ëœ VF?K¹ ÊQÐ

qJAð ¨tŽe½ Ë√ 5�_« qI?½ bF³� ÆdJ?��« qK% qO³ÝË dJ��« À«b?×²Ý« 5Ð W?LzUI�«

iL??Š …—Ëœ s� d??
UMŽ U??�≈ Ë  U??ÑËd?O??³�« U??�≈ dJ�K� …b?�u*« W??OMO??�_« ÷U?L??Š_«

sŽ W�ËR?�?� Êu?Jð Ê√ Áö?Ž√ W?�u?
u*«  ö?ŽU?H?²?K� sJ1 ¨qJA�« «c?NÐË Æp?¹d?²?O?��«

Ë√ “u???�u?K'« v�≈  U????²???�ö?�«Ë dJ�?K� …b�u?*« W???OM?O???�_« ÷U????L???Š_« s� q?� ‰u???%

qšbð Ê√ V?−¹ w²�«  U??ÑËd??O??³?�« qOJA??²?Ð  U??²??�ö�« Âu??Ið t??OK?Ž ¡UMÐË Æ5łuJ?OK'«

Æ“u�uK'« v�≈ wzUNM�« ‰u×²�«Ë  U²OÝ√ u�U��_« v�≈ ‰u×²ð Ê√ q³�  «—bI²LK�

qO?³?��« qšbð w?¼Ë  «d?²?:« bMŽ “u?�uK−K� ÎU?O?�?Oz— Î«—b?B??�  U½u?OÐËd?³�« b?Fð

v�≈ U??N?�u??% b??FÐ p?¹d??²??O??�?�« iL??Š …—Ëœ o¹d?Þ sŽ dJ�?�« À«b??×??²??Ýô f?Ozd�«

qOÝ√ “U²O²MÝË CoAË ATP œułuÐ  U½uOÐËd³�« jOAMð ÎôË√ r²¹Ë ÆCoA- qOMO�JÝ

¨CO2 XO?³¦?ð qŽUH?²� CoA- qO½u?OÐËdÐ ¨qŽUH?²�« «c¼ "U½ lC?�¹ rŁ ¨VÝUM� CoA-

qJA�«® CoA- qO½u?OÐËd³�« “ö?O�?�uÐd� e?OH×?²Ð CoA- qOŁu�U?� qO¦?O� D- qJA²?O�

WÞU??ÝuÐ CoA-  qO??²??O??Ý√ w�CO2 ‡�« XO??³??¦?ð qŽU??Hð qŽU??H??²�« «c?¼ tÐU??A¹Ë Æ©2-21

VKD²¹ t½√Ë qO½u�U*« o²A� qJA¹ t½√ w� ©23 qBH�«® CoA-  qO²OÝ√ “ö?O��uÐd�

v�≈ CoA- qO½u�U??� qO?²??O?� D- ‰u?×??²¹ Ê√ V−¹ rŁ w1e½≈ rO??L?²?� 5ðu??O?³�« 5�U?²??O?Ñ

¨CoA- qO½u�U� qO²O?� “ULOÝ«— WÞUÝuÐ CoA- qO½u�U� qO²O� ≠L wž«dH�« tžËUB�

ÊU??�?½ù« bMŽ B12  “u???Ž ÊS??� p?�c� Æw1e?½≈ rO???L??²???� B12 5�U???²???O??ç?�« VKD²?¹ Íc�«

qO?¦?O??� iL?Š WKOÐ®  U½u�U??� qO?²?O*« s� …d?O??³?�  U?O?L?� ⁄«d?�≈ v?�≈ ÍœR¹ Ê«u?O?(«Ë

Æ©Methylmalonic aciduria pO½u�U�

i?¹_ wÝU?????Ý_« o?¹dD?�« u¼  U?MO??????�J?��« v?�≈ qO??????³?????��« Ê√ s?� ržd?�« vK?Ž

w� ‡‡ oOK�?²� ©Ÿd?A?�® ∆œUÐ ¡Íe?−� ÎU?C¹√ U?N?�«b�?²?Ý« sJ1 t½√ ô≈ ¨ U½u?OÐËd?³�«

 «—– s� œd??H*« œb??F�«  «– W??O?M¼b�« ÷U??L??Š_« ‡‡ Íb??¦�« …b??žË wL??×??A�« Z?O??�M�«

’U??š qJAÐ C17 Ë C15 ‡�«  «– W??OM¼b?�« ÷U?L??Š_« b??łuðË Æ¡Íe??'« w� Êu?ÐdJ�«

W?OM¼b�« ÷UL?Š_« ÁcN� ÎU?LN?� Î«—bB?� qJAð U?N½√ YOŠ Æ «d?²:«  U?OL?×ý sL?{

qB?H�«® W−?�½_« w�  U½uOÐËd?³�« wDF²?� W¹UNM�« w� rD×?²ð w¼Ë ÊU�½ù« ¡«c?ž w�

Æ©24
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dOý√ Æb³J�« w� UNLOEMðË tKK%Ë dJ��« À«b×²Ý« w� W�Ozd�« q³��«   ∫ ∫ ∫ 1-21 qJA�« qJA�« qJA�«

s� …b²2 rNÝQÐ 5�_« qI½ bFÐ “u�uK−K� W½uJ*« WOMO�_« ÷ULŠ_« ‰ušœ ◊UI½ v�≈

dJ��« À«b×²Ý« w� WOÝUÝ_«  U1e½ù« ÊuJð Æ©4-18 qJA�« ÎUC¹√ dE½«® Ædz«Ëœ

s� dJ��« À«b×²Ýô Â“ö�« ATP ‡�« s�R¹ ÆW�U(« WłËœe�  öOD²�� sL{ WŽu{u�

 «d²:« bMŽ WOL� WOL¼QÐ  U½uOÐËd³�« vE% ÆWK�K��« WK¹uÞ WOM¼b�« ÷ULŠ_« …b��√

q¹bF²�« v�≈ WFDI²*« rNÝ_«Ë ªWOž—UH²�«  «dOŁQ²�« v�≈ WłuL²*« rNÝ_« dOAð ÆjI�

5½ô_« s� WFHðd*« eO�«d²�« qLFð ÆWO�JF�« W²H�H�« WÞUÝuÐ ©wL¼U�²�«® ÍR�UJ²�«

Æ UÑËdO³�« “UMO� …uDš bMŽ dJ��« q^K% jO³¦ð o¹dÞ sŽ dJ��« À«b×²Ýô …—UýS�

H2O

Pi “u�uKł

≠6≠ “u�uKł

 UH��

ATP

ADP

5łuJOKł

AMP Pi

H2O

≠6≠“u²�d�

 UH��

≠6¨1≠“u²�d�

 UH�� wzUMŁ

ATP

ADP

AMP

≠6¨2≠“u²�d�

 UH�� wzUMŁ

cAMP
©ÊułU�uKł®

≠6¨2 “u²�d�

 UH�� wzUMŁ

cAMP
©ÊułU�uKł®

 UH�� ≠ 3bO¼b�√d�OKł

Pi

NAD+

NADH + H+

 UH�� Êu²OÝ√ w��Ë—bO¼ vzUMŁ

 «d�OKłuH�� vzUMŁ ≠3¨1
ADP
ATP

 «d�OKłuH��≠3

NADH + H+

 UH�� ≠ 3‰Ëd�OKł

ADP

ATP

 «d�OKłuH��≠2

 UÑËdOÐ ‰uM¹√uH��

cAMP
©ÊułU�uKł®

ATP

ADP

 UÑËdOÐ

NADH + H+

NAD+

NAD+

5½ô√

WOM¼œ ÷ULŠ√

 «d²OÝ

GDP + CO2

GTP

 U²OÝ√u�U��√

W¹
u
Kš

 …
—
UB

Ž
…—
b
I
²�

 UÑËdOÐ CoA-qO²OÝ√

  CO2+ATP

ADP + Pi

Mg2+

 ôU�

NADH + H+

NADH + H+

NAD+

NAD+
 U²OÝ√u�U��√

 ôU�

p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ

 «d²OÝ

  «—UðuKł u²O� ≠α

 «—U�u� COA- qOMO�JÝ

“UðUH�� ≠ 6 ≠ “u�uKł

≠6¨1 “u²�d�

“UðUH�� fOÐ

“UMO� w��uÐd�

 UÑËdO³�« ‰uM¹√uH��

 UÑËdO³�« “öO��uÐd�

“UMO�u�uKł

“UMO�u�J¼

“UMO�u²�d�uH��

5łË—bO¼ WŽ“U½

 UH�� ≠3 ‰Ëd�OKł

‰Ëd�OK'« “UMO�

‰Ëd�OKł

 UÑËdO³�« “UMO�

 U²�ô

 UÑËdO³�«

5łË—bO¼ WŽ“U½

 U½uOÐËdÐ
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jI?� t�UL?F²?Ý« lOD²?�ðË ¨wL×?A�« ZO�M?�« w� i¹_« sŽ "U½ u¼ ‰Ëd�?OK'«

u¼Ë ¨(Glycerol kinase) ‰Ëd?�OK'« “UMO?� ªj=AM*« .e½ù« pK9 w?²�« W−?�½_« pKð

“UMO?� eH?×¹Ë ÆW−?�½_« w�UÐ 5Ð s� W?OKJ�«Ë b³J�« w� b?łu¹Ë ATP ‡K� ÃU?²×¹ .e½≈

qO³?��« «c¼ qB²¹ YO?Š Æ UH?�� 3≠ ‰Ëd�?OKł v�≈ ‰Ëd�?OK'« ‰u% ‰Ëd?�OK'«

≠3 ‰Ëd?�OK'« b?��R¹ b?� t½_ ¨dJ��« qK% qO?³Ý w� “u¹d?²�«  UH?�� qŠ«d?� l�

W?Ž“U½ œu?łuÐË NAD+ WÞU?ÝuÐ  U?H?�?� Êu?²?O?Ý_« w�?�Ë—b?O¼ wzUMŁ v�≈  U?H?�?�

q¹u?% vKŽ Î«—œU?� WOK?J�«Ë b³J?�« s� q� ÊuJ¹Ë Æ U?H�?� ≠3 ‰Ëd?�?OK'« 5ł—Ëb?O¼

 U1e½≈ iFÐË Áö?Ž√ …—u?�c*«  U1e?½ù« ‰U?LF?²?ÝUÐ Âb?K� “u?�uKł v�≈ ‰Ëd?�?OK'«

“UðUH?�� wzUMŁ  6 ¨1 w¼ dJ��« À«b?×²?Ý« qO³?Ý s� WMOF?�  U1e½≈Ë dJ��« qK%

Æ©1-21 qJA�«® 6 ≠“u�uK'« “UðUH��Ë “u²�dH�«

Æ U½uOÐËd³�« i¹√ ∫ ∫ ∫2-21 qJý qJý qJý

CH3

CH2

COO-

CoA SH

ATP AMP + PPi

Mg2+

CH3

CH2
CO S CoA

ATP APD + Pi

H C

CH3

CO S CoA

COO-

CH2

CH2

CO S CoA

C

CH3

CO S CoA

-OOC

 U½uOÐËdÐ CoA≠qO½uOÐËdÐ

5ðuOÐ

CH2 + H2O

‡‡ qO¦O� ‡‡ D

CoA≠ qO½u�U�

‡‡ qO¦O� ‡‡ L

CoA≠ qO½u�U�

B12 w1e½ù« rOL²�«

CoA ‡‡ qOMO�JÝ

…—Ëœ jÝu²�

p¹d²O��« iLŠ

≠qOÝ√ “U²O²MÝ

COA
“öO��uÐd�

COAqO½uOÐËdÐ

qO¦O� “ULOÝ«—

CoA ‡‡ qO½u�U�

qO¦O� “«dO�Ëe¹≈

CoA ‡‡ qO½u�U�
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w� sJ� qO�"�« Í«– Ê«d�UA?�� t�«b �
«Ë dJ"�« qK% Ê√ U0

qJA� rOE?M�K� ÊU?F?C!?� UL?N�√ b?� ö� ¨5"?�U?F?�?� 5�U?&«

∫w�œU��

sŽ W�ËR?�� w¼Ë …d?ýU?³� d?O?ž Ë√ …dýU?³� U?�≈ ezU?�d�« d�«u?ð w�  ôb³?²�« ÊuJð

 ôb?³?²�« sŽ Âb�« w� U¼e?O?�«d?ð  U?³KIð r−MðË Æi¹_« vKŽ W?z—UD�«  «d?O?G?²�« VKž√

j/ w� U¼—ËbÐ dŁR?ð w²�« ¨ U½u?�d?N�« “«d?�≈ ‰b?F?� d?O?Gð b?� w¼Ë ¡«c?G�« W?O?Žu½ w�

‰ËU?% w²�« W?O?ÝU?Ý_«  U1e?½ù« W?O�U?F?� w� d?OŁQ?²�UÐ ÎU?³�U?ž ¨W??O?C¹_« q³?��« i¹√

◊U/√ WŁöŁ b¹b% - b?�Ë Æ…eO�d�« W?OŠUð≈ w� q
U?(« w�Ë_« ‰b³²�« sŽ i¹u?F²�«

sJ1Ë ¨ U¹d?J��« i¹QÐ W?IK?F?²*«  U1e½ù« W??O�U?F?� rO?EMð sŽ W�ËR?�*«  U??O�ü« s�

¨.e½ù« oOK�ð ‰b?F?� w�  ôb?³ð (1) ∫w¼Ë ©1-21 ‰Ëb?'«® ‰öš s� U?N?O�≈ ·dF?²�«

ÆWOž—UHð  «dOŁQð (3)  Ë ¨WO�JF�« W²H�H�UÐ ©wL¼U�²�«® ÍR�UJ²�« q¹bF²�« (2)

s� ÍU?�U?
 …b?� W?O?
U?
_« ÍU1e�ù« oOK!� rE?�Ë i�d?% VKD��

∫s�e�«

Wz—UD�« ©b??O?ł qJAÐ U??N?I?OŁuð Èd??ł w²�«®  ôb?³??²�« iFÐ ©1-21 ‰Ëb?'«® 5³¹

o³D?Mð YO??Š ÆW??H?K²??�??� W??O??C¹√ ◊Ëd???ý w� Àb??% w²�«Ë ¨W??O?1e½ù« W??O�U??F??H?�« vKŽ

W??�—U?A*«  U?1e½ù« e?H??%Ë Æw�??Oz— qJA?Ð b?³J?�« vKŽ ‰Ëb??'« «c¼ w�  U??�uKF*«

U?N½√ vKŽ WO?łu�u¹e?O?H�« WO?ŠUM�« s� U?NO�≈ d?EM�« sJ1 w²�« W½“«u?²*« dO?ž  ö?ŽUH?²�«

…u� d¦?�√  «dOŁQ²�« ÊuJð U� ÎU?³�UžË ÆW½“«u²�  ö?ŽUHð s� ÎôbÐ bŠ«Ë ÁU&U?Ð  öŽUHð

v�JŽ qJ?AÐ  ËU?H?²ð f�U?F*« ÁU?&ô« w�  ôb?³?²K� …e??H?;«  U1e½ù« W?O�U?F?� Ê_

qO??³?��« w� W??L¼U?�*« W??O?ÝU?Ý_«  U?1e½ù« ÊuJð Ê√ W?O??L¼_« s�Ë Æ©1-21 qJA�«®

©1-21 ‰Ëb?'«® s� Õu{uÐ UM� 5³?²¹Ë ÆoÝUM²� »u?KÝQÐ Wðu³J� Ë√ WDO?A½ wC¹_«

“u?�uK'« ‰UL?F?²Ý« w?� W�—U?A*«  U1e½ù« lO?Lł `³?BðË ÆÎö?F?� Àb×¹ U?� «c¼ Ê√

iO� „UM¼ ÊuJ¹ U�bMŽ ÎUÞUA½ d?¦�√ ©r×A�« ÊuJðË dJ��« qK% w� w²�« pKð q¦�®

ÃU????²½≈ sŽ W?�ËR???�?*«  U1e½ù« Êu?Jð ·ËdE?�« Ác¼ w� t?½√ 5Š w� ¨“u????�uK?'« s�

¨5�u?�½ù« “«d??�≈ “e?F¹Ë ÆW?O�U??F?H�« W?C?H??�M� dJ��« À«b?×??²?Ý« qO?³?�?Ð “u?�uK'«
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qK% qO?³Ý w� W?OÝU?Ý_«  U1e½ù« oOK�ð ¨Âb�« “u�uKł e?O�dð œU¹œ“ô V?O−²?�*«

‡�«Ë W¹d?J��«  U??O½«d??A??I�« s� q?� d??OŁQð f�U??F¹ WK?ŁU2 W??I¹dDÐË t?½√ U?L??� Æd?J��«

sŽ W�ËR?�*« W?O?ÝU?Ý_«  U1e½ù« oOK�ð ÷d?% w²�« ¨Êu?łU?�uK'UÐ t?³M*« cAMP

oOK�ð …d?
U?×� lOD²?�ð q�«u?FÐ  «d?OŁQ²�« Ác¼ q?� lM� sJ1Ë ÆdJ��« À«b?×²?Ý«

`O{uð - bI�Ë Æ(Ethionine) 5½uOðù«Ë (Puromycin) 5�O?�Ë—uO³�« q¦?� ¨5ðËd³�«

ÆUNðUMOł dO³Fð q¹bFðË  U1e½ù« ÁcNÐ W
U)« mRNA ‡�« Ÿ«u½√ rOEMð WOHO�

¨WO?�ƒöð  U1e½S� “u?²M³�«  UH�?� qO³?Ý w� 5łË—bON�« w²?Ž“U½ nOMBð sJ1

5�u?�?½ù« vDF¹ U?�bM?Ž p�c?�Ë ¨W¹c??G?²�« b?O??ł Ê«u?O?(« bM?Ž U?L?N??²?O�U?F??� œ«œeð t½_

w� Ë√ ÍdJ?��« ¡«bÐ W??C??H??�M?� W??O�U??F??H�« ÊuJðË ÆÍd?J��« ¡«bÐ »U??B?*« Ê«u??O??×K�

ÎU�uKÝ ATP ‡�« vKŽ b?L?²F?*«  «d²?O?��« “U?O�Ë pO�U*« .e½≈ s� q� pK�¹Ë ÆÂU?O?B�«

d¦?�√ r×A?�« Ê̂uJð w� „«d²?ýö� ÊöO1 51e½ù« s¹c¼ Ê√ v�≈ d?OA¹ U?2 ¨ÎöŁUL?²�

Æ©23 qBH�«® dJ��« À«b×²Ý« w� ULN�«d²ý« s�

∫WO"JF�« W�H"H�« W�U
u� ÎUF�d
 ÍR�UJ��« q�bF��« ÊuJ�

h�UM²� ÊU?³?O?−?²�¹ ÊU½u?�d¼ U?L¼Ë ¨s¹d?HMOÐù« q�√ W?ł—bÐË ¨Êu?łU?�uK'« Âu?I¹

eO�dð …œU¹“ o¹d?Þ sŽ b³J�« w� tŁ«b×²Ý« t?O³MðË dJ��« qK% jO³¦?²Ð ¨Âb�« “u�uKł

W²H�� v�≈ ÍœR¹ U2 ¨cAMP vKŽ bL²F*« 5ðËd³�« “UMO� jAM¹ Á—ËbÐ «c¼Ë ÆcAMP

6 ¨2 “u?²�d?H�« eO?�dð w� Ê«dŁR¹ U?LN½√ U?L?� ©tÞUA½ Ÿe½® tKODF?ðË  UÑËd?O³�« “UMO?�

ÆÁU½œ√ ÕËdA� u¼ UL� tŁ«b×²Ý«Ë dJ��« qK% w� tOKŽ ¡UMÐË  UH�H�« wzUMŁ
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“U²MÝ ÂUE½ 

   5łuJOK'«

“UMO�u�JN�«

1≠“UMO�u²�d�uH��

  UÑËdO³�« “UMO�

5łË—bO¼ WŽ“U½

 UÑËdO³�«

“öO��uÐd�

  UÑËdO³�«

  UÑËdOÐ

“UMO� w��uÐd�

 ‰uM¹≈uH�H�«

“UðUH�H�« wzUMŁ

WOzUM¦�« 6-1

“UðUH��

6- “u�uK'«

W¹cG²�«W¹cG²�«W¹cG²�«

 U¹dJ��UÐ U¹dJ��UÐ U¹dJ��UÐ

¡«ËœË Ÿu'«¡«ËœË Ÿu'«¡«ËœË Ÿu'«

ÍdJ��«ÍdJ��«ÍdJ��«

÷d;«÷d;«÷d;«

5�u�½ù«

5�u�½ù«

5�u�½ù«

¨5�u�½ù«

“u²�dH�«

 UO½«dAI�«

W¹dJ��«

≠3ÊułU�uK'«

(cAMP)s¹dHMOÐô«

 UO½«dAI�«

¨W¹dJ��«

ÊułU�uK'«

(cAMP) s¹dHMOÐù«

 UO½«dAI�«

W¹dJ��«

ÊułU�uK'«

(cAMP) s¹dHMOÐô«

 UO½«dAI�«

W¹dJ��«

ÊułU�uK'«

(cAMP) s¹dHMOÐù«

rþUJ�«rþUJ�«rþUJ�«

ÊułU�uK'«

(cAMP)

ÊułU�uK'«

(cAMP)

ÊułU�uK'«

(cAMP)

5�u�½ù«

5�u�½ù«

5�u�½ù«

5�u�½ù«

jAM*«jAM*«jAM*«

 5�u�½ù«

 UH�� ≠6
(1)

 “u�uK'«

≠6“u²�d� ¨AMP

“u²�d� ¨Pi¨ UH��

wzUMŁ 6¨2

(1)  UH�H�«

wzUMŁ ≠6¨1“u²�d�

¨(1)  UH��

5�u�½ù«

¨NAD+ ¨CoA

¨(2) 5�u�½ù«

 UÑËdO³�« ¨ADP

(1) CoA- qO²OÝ√

ÊułU�uK'«

ÊułU�uK'«

(cAMP)

j³¦*«j³¦*«j³¦*«

ÊułU�uK'«

(cAMP)
¨“ö¹—uH�H�«

5łuJOK'«

  «d²OÝ

¨WOM¼œ ÷ULŠ√®

(1)©WO½u²O� ÂU�ł√

¨(1)ATP 

¨ÊułU�uKł

(cAMP)

¨5½ô¬ ¨ATP

ÊułU�uKł

s¹dHMÐ≈ ¨(cAMP)

¨CoA- qO²OÝ√

¨ATP ¨NADH

¨WOM¼œ ÷ULŠ√®

©WO½u²O� ÂU�ł√

(1) ADP

w� WO�UFH�«w� WO�UFH�«w� WO�UFH�«

 UÑËdO³�« …b��√Ë dJ��« qK%Ë dJ��« ÊuJð  U1e½≈

 UÑËdO³�« …b��√Ë dJ��« qK%Ë dJ��« ÊuJð  U1e½≈

Æ©w�Oz— qJAÐ b³J�«® –d'« bMŽ WO�ƒö²�«Ë WLEM*«   U1e½ù« ∫∫∫1-21 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æb³J�« w� fO�Ë wL×A�« ZO�M�« w� Ω (2)ÆÎUOž—UHð Ω (1)
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∫ ÎUC�√ ÎUF�d
 w�—UH��« q�bF��« ÊuJ�

W?OKŽU?HÐ wž—U?H?²�« rJ×?²�« `{uð  U¹dJ��« i¹√ q³?Ý s� …b¹b?Ž WK¦?�√ d?�«u?²ð

s�  U???²???O????Ý√u�U???�???�_« oO?K�ð q?ŽU???Hð VK?D²¹ ¨dJ?��« À«b???×???²???Ý« w?H???� Æ.e½ù«

CoA- qO?²??O?Ý√ œu?łË ¨ U?ÑËd?O??³�« “ö?O?�?�u?ÐdJÐ e?]H?×Ô*«  U??ÑËd?O?³�«Ë  U½uÐd?JO?³�«

w� dOGð v�≈ CoA- qO²OÝ_« W�U{≈ ÍœRðË .(Allosteric activator) wž—UHð jAML�

d?OŁQ?²�« «c?N�Ë Æ U½uÐdJO?³�UÐ W?
U?)« Km W?L?O?� iH?�M²?� ¨5ðËd?³K� W?O?¦�U?¦�« W?OM³�«

CoA- qO²OÝ_« Ê√ U0 ¨u?N� ¨jÝu²*« i¹ú� wð«c�« rOEM²K� W³�M�UÐ W?LN�  ôu�b�

¨t?OKŽ ¡UMÐË ¨w?zU?IKð qJAÐ  U?²?O?Ý√u�U?�?�_« d?O?�uð sL?C¹ ¨ U?ÑËd?O?³?�« s� qJA?²¹

5łË—bO¼ WŽ“U½

≠6 ¨“u�uKł

 UH��

65łË—bO¼ WŽ“U½

 U½u�uKłuH��

pO�U*« .e½≈

 «d²O��« “UO�

ATP vKŽ bL²F*«

qO¦OÝ√

CoA “öO��uÐd�

÷ULŠ_« “U²MÝ

WOM¼b�«

W¹cG²�«W¹cG²�«W¹cG²�«

 U¹dJ��UÐ U¹dJ��UÐ U¹dJ��UÐ

¡«ËœË Ÿu'«¡«ËœË Ÿu'«¡«ËœË Ÿu'«

ÍdJ��«ÍdJ��«ÍdJ��«

÷d;«÷d;«÷d;«

5�u�½ù«

5�u�½ù«

5�u�½ù«

5�u�½ù«

5�u�½ù«

5�u�½ù«

rþUJ�«rþUJ�«rþUJ�«jAM*«jAM*«jAM*«

¨(1)  «d²O��«

5�u�½ù«

j³¦*«j³¦*«j³¦*«

ADP

q¹uÞ CoA- qOÝ√

¨CoA¨WK�K��«

¨cAMP

ÊułU�uK'«

w� WO�UFH�«w� WO�UFH�«w� WO�UFH�«

r×A�« ÊuJðË  UH��“u²M³�« qO³Ý  U1e½≈
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“ö??O??�??�uÐd??� jO??A?Mð o¹dÞ sŽ ¨p?¹d??²??O??��« iL??Š …—Ëœ w� W??O?�U??²�« U??Nðb??�??�√

5łË—b?O¼ WŽ“UM� w�œU?³?²�« jO³?¦²�«Ë  U?ÑËd?O³�« “ö?O�?�uÐd?� jOAMð Ê≈ Æ U?ÑËdO?³�«

Õdý w� b?ŽU�¹ ¨W?OM¼b�« ÷UL?Š_« …b��√ s?� o²A*« CoA-  qO?²OÝQ?Ð  UÑËdO?³�«

À«b×?²Ý« t?O³Mð w�Ë  U?ÑËdO?³�« …b�?�√ rO−?% w� WOM?¼b�« ÷ULŠ_« …b?��√ d?OŁQð

5Ð W?L?zU?I�« ©W?O??�JF�«® W?O�œU??³?²�« W?�ö??F�« ÍœRð ¨d?š¬ V½U??ł s� Æb?³J�« w?� dJ��«

WOKJ�«Ë b³J�« s� q� w�  U?ÑËdO³�« “öO�?�uÐd�Ë  UÑËdO³�« 5łË—bO¼ W?Ž“U½ WOKŽU�

 U¹dJ��« …b��√ s� ZO�M�« W¹U?ž ‰b³²ð YOŠ ¨ UÑËdO³K� wC¹_« d?OB*« dOGð v�≈

v�≈ l³A�« W�U?Š s� ‰UI²½ô« ¡UMŁ√ w� dJ��« À«b×?²Ý« v�≈ ¨dJ��« qK% o¹dÞ sŽ

w� W?OM¼b�« ÷UL?Š_« …b�?�_ fOzd�« —Ëb�« hK�?²¹Ë Æ©1-21 qJA�«® Ÿu?'« W�UŠ

“ö??O??�??�uÐd??�  ö??ŽU?H?ð w� Â“ö�« (ATP) ‡�« 5�Q??²� dJ?��« À«b??×?²??Ý« i¹d??%

“UMO??� qŽU?H?ð fJF� p�c??�Ë  U?ÑËd?O?Ð ‰uM¹≈u?H??�?H�« “U?MO?� w�??�uÐd?�Ë  U??ÑËd?O??³�«

ÆdJ��« qK% qO³Ý w�  «d�OKłuH�H�«

“UM?O???�u???²???�d???�u???H???�???� u¼ lł«d?�« rO???IK?²�UÐ rJ?×???²K� l?{U???)« d???š_« .e½ù«Ë

j³¦?²¹Ë ÆdJ��« q^K% rOEMð w� ÎU?OÝUÝ√ ÎU?F�u?� qGA¹ u¼Ë ¨©1≠ “UMO?�u²�d?�uH?��®

Íc�« (AMP) ‡�UÐ jAM²¹ 5Š w� (ATP) ‡�UÐË  «d?²??O?��UÐ 1≠“UMO?�u??²?�d?�u?H??�?H�«

b?³J?�« w� qOKOM¹œ_« “UM?O?� œu?łË `L??�¹Ë ÆW?OK)« w� W??�UD�« W�U?( d??F?A?L?� q?L?F¹

∫qŽUH²K� l¹dÝ Ê“«uð ÀËb×Ð Èdš√ W−�½√ w� U0—Ë

ATP + AMP 2 ADP

W¹œR*« W??�UDK� W??³KD²*«  U??OKL??F�« w� ATP ‡�« Âb??�?²??�¹ U?�bMF??� ¨qJA�« «c??NÐË

50 ‡Ð d?³?�√ ÊuJ¹ b?� [AoTP]  Ê√ U0Ë ¨[AMP] W?LO?� lHðdð t½S?� ¨ADP ‡�« qOJA?²�

[ATP] w� qO?¾{ wze?ł ÷UH?�½« Í√ ÀËb?Š ÊS� ¨Ê“«u?²�« bMŽ [AMP] ‡�« s� …d�

‡�« w� d???O??³J?�« ‰b??³??²�« ÊS???� ¨p�cÐË Æ·U??F???{√ …b??Ž [AMP] ‡�« …œU¹“ v?�≈ ÍœR??O??Ý

Ác¼ `L�ðË Æ[ATP]  ‡�« w� ÀœU(« jO?�³�« ‰b³?²K� wC¹√ r�CL?� qLF¹ [AMP]

ÁU?& v²?Š W??O�U?Ž W?O?ÝU?�??Š  «– ÊuJð ÊQÐ 1≠ “UMO?�u?²??�d?�u?H?�?H�« W?O�U??F?H� W?O�ü«

W?O??LJÐ rJ×??²ð ÊQÐ p�c??�Ë ¨W?OK)« w?� W?�UD�« W?�U?Š vKŽ Wz—U?D�« WKO?¾??C�«  ôb?³??²�«

sJ1Ë Æp¹d??²?O?�?�« iL?Š …—Ëb� U?N?�u?šœ q³?� dJ?��« qK×?²� W??F?{U?)«  U?¹dJ��«



- 576 -

ÊËdAF�«Ë ÍœU(« qBH�«

“u????Ž ¡UM?Ł√ w� dJ?��« q?K% œ«œe¹ «–U?* ÎU????C¹√ d????�????Hð Ê√  [AMP] ‡�« w?� …œU¹e?K�

¨“ö¹—u??H??�??H�« jO??A?M²Ð  [AMP] ‡�« Âu??I¹Ë Æ[ATP] ‡�« h�U?M²¹ U??�bMŽ 5−??�??�_«

1≠ “UMO?�u²?�d�u?H?�H�« jO?³¦ð Ê≈Ë Æ5?łuJOK'« qK% …œU¹e� t?�H½ X�u�« w� ÎU¹œR?�

s� b×¹ Íc�« W?OM¼b�« ÷ULŠ_« …b�?�√ dOŁQ²� dš¬ dO?�Hð u¼ ATP ‰«Ë  «d²O��UÐ

s� ÂuI?ð Íc�« ¨ÎUC¹√ (Pasteur effect) —u?²ÝUÐ d?OŁQ²�Ë ©t?L?−×¹® “u?�uK'« …b�?�√

“u?�uK'« „—bð jO³?¦²?Ð ©p¹d²?O��« iL?Š …—Ëœ o¹dÞ sŽ® W?Oz«uN�« …b?��_« t�ö?š

Íc�« ¨ UH�� ≠6 “u�uK'« r�«dð 1≠ “UMO�u?²�d�uH?�H�« jO³?¦ð sŽ r−M¹Ë ÆUOz«u¼ô

jO??³?¦??²�« o¹dÞ sŽ ¨b??³J�« Ã—U??š W?−??�½_« w� “u?�uK?'« j³?� WK?
«u?� Á—ËbÐ j³??¦¹

Æ“UMO�u�JNK� wž—UH²�«

qK% rOEM?� w� «œd?HM� Î«—Ëœ ÍU?H?"?H�« wzUM� ‡  6 ¨2  “u?�?�d?H�« VFK�

b�J�« w� t�«b �
«Ë dJ"�«

…u?� d¦?�_« wÐU−¹ù« w?ž—UH?²�« jAM*« u¼  U?H�?H�« wzUMŁ ≠ 6 ¨2 “u?²�d?H�« b?F¹

w� “u²?�dH�« “UðUH?��   6  ≠1 j³¦?L� t� W³?�M�UÐ t�?H½ d�_«Ë ¨ 1 “UMO�u?²�d?�uH?�HK�

WH�_« b¹e¹Ë ¨ATP ‡�« sŽ rłUM�« 1 ≠“UMO�u²�d?�uH�H�« sŽ jO³¦?²�« `¹e¹ uN� Æb³J�«

Km W?LO?� …œU¹eÐ “u²?�dH�« “UðU?H�?� vzUMŁ 6≠1 j³?¦¹ t½√ UL?� Æ UH?�� ≠6 “u²?�dHK�

q³??� s� rOE?M²K� ÎU??F??{U?š Áe??O??�dð ÊuJ¹Ë Æ U??H??�?H�« w?zUMŁ 6 ¨1≠ “u??²?�d??H�« qł_

Æ©3-21 qJA�«® ¡«uÝ bŠ vKŽ ©ÍR�UJð q¹bFð® w½u�dN�«Ë ©wž—UHð® …eO�d�«

WÞU?ÝuÐ  U?H�?� ≠6 “u?²�d?H�« W²?H�?HÐ  U?H�?H�« wzUMŁ ≠6 ¨2 “u?²�d?H�« qJA?²¹

t½_ ¨t?LOD% sŽ ÎU?C¹√ ‰ËR�*« tð«– w1e½ù« 5ðËd?³�« u¼Ë Æ2 ≠“UMO?� u²�d?�uH?��

W?H?Oþu�« wzUMŁ .e?½ù« «c¼ lC?�¹Ë Æ“u?²?�d?H�« “UðU?H?�?� vzUMŁ 6 ≠ 2 W?OKŽU?� pK²1

U?�bMŽ ¨ÂuI¹ Íc�« ¨ U?H�?� ≠6 “u?²�d?H�« q³?� s� wž—UH?²�« rJ×?²K� (Bifunctional)

“UMOJ�« t?O??³M²Ð ¨…b?O?'« W¹c?G?²�« W�U??Š w� U?L?� “u?�uK'« …d?�Ë V³?�Ð Áe??O?�dð lHðd¹

t??³M¹ ¨“u??�uK'U?Ð hI½ „UM¼ Êu?J¹ U??�bMF??� ¨d??š¬ V½U??ł s�Ë Æ“UðU??H??�??H�« jO??³??¦ðË

¨cAMP vKŽ b??L??²?F?*« 5ðËd?³?�« “UMO??� jO?A?M²� ÍœR*« ¨cAMP ÃU??²½≈ Êu?łU??�uK'«

“UðU?H?�??� vzUMŁ 6 ≠2 jO?AMðË 2≠ “UMO??�u?²?�d?�u??H?�?H�« q?ODF?²Ð Á—ËbÐ Âu??I¹ Íc�«Ë

ÆW²H�H�« o¹dÞ sŽ “u²�dH�«
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wzUMŁ ≠6 ¨2 “u²�d� WÞUÝuÐ b³J�« w� dJ��« À«b×²Ý«Ë q^K% W³�«d�  ∫ ∫ ∫3-21 qJý qJý qJý

≠6 ¨2≠ “u²�d� Ø “UMO� ≠2≠ u²�d�uH��® F-2 6-Ø2 ¨PFK-6-Pase  .e½≈Ë  UH��

ª›“UMO� ≠1≠ u²�d�uH��≠ 6¤ 1 ≠ “UMO�u²�d�uH�� ∫PFK-1® ÆWHOþu�« wzUMŁ ©“UðUH�H�OÐ

Æ©WOž—UH²�«  «dOŁQ²�« v�≈ WłuL²*« rNÝ_« dOAð Æ“UðUH�� fOÐ ≠6 ¨1≠“u²�d� ∫F-1, 6-Pase

5łuJOKł

“u�uKł

 UH�� ≠6 “u²�d�

ÊułU�uKł

cAMP

d
J
�

�«
 
À

«
b
×

²
Ý

«

d
J
�

�«
 
q
K%

Pi ATP

PiH2O

 «d²OÝ

  UH�� wzUMŁ ≠ 6¨2“u²�d�

  UH�� wzUMŁ ≠ 6¨2“u²�d�

ATP

ADP

Pi

H2O

 UÑËdOÐ

WOMOðËd³�« 2≠“UðUH�H�«

2-PFK
qÞUŽ

F-,6-Pase
jOA½

2-PFK
jOA½

F-,6-Pase
qÞUŽ

vKŽ bL²F*« 5ðËd³�« “UMO�

cAMP

+

+

+

-

+

-

-
F-1,6-Pase



- 578 -

ÊËdAF�«Ë ÍœU(« qBH�«

t?³M¹ «c¼Ë ¨ U?H??�?H�« wzUMŁ 6 ¨2 “u?²?�d??H�« œ«œe¹ ¨“u?�uK'« …d?�Ë bM?F?� ¨p�cÐË

“UðU?H�?� vzUMŁ 6 ¨1  jO?³¦ðË 1≠ “UMO?�u²?�d?�uH?�?H�« jOAMð o?¹dÞ sŽ dJ��« q^K%

e?O�dð hI?½ V³�Ð dJ��« À«b?×?²Ý« t?³M²¹ ¨“u?�uK'« hI½  ôU?Š w�Ë Æ“u?²�d?H�«

¨1≠ “UMO�u?²�d?�uH?�H�« ©◊UA½ ŸeM¹® q?DF¹ Íc�« ¨ UH�?H�« wzUMŁ ≠ 6 ¨2 “u²?�dH�«

ÎUC¹√ W?O�ü« Ác¼ sLCðË Æ“u²?�dH�« “UðUH?�� wzUMŁ  6 ¨1 ©jAM¹® sŽ jO³?¦²�« l�d¹Ë

ÎôbÐ “u?�uK'« d¹d?% v�≈ b³J�« w?� ÊułU?�uK'UÐ 5łuJOK'« q^K% t?O?³Mð ÍœR¹ Ê√

ÆtKK% s�

VFK¹  U?H?�?H�« wzUMŁ ≠ 6 ¨1 “u?�uK'« Ê√ v�≈ …d?O?š_«  «¡U?B?I?²?Ýô« d?O?AðË

Æb³J�« Ã—Uš W−�½_« iFÐ w� ÎUNÐUA� Î«—Ëœ

∫oO�b�« j�C�U� WO��F�« …eO�d�« Í«—Ëœ `L"�

i?¹√Ë dJ?��« q?K% q?O?????³?????Ý w� r?J×?????²?�« ◊U?????I½ s?� b¹b?????F?�« Ê√ `{«u?�« s�

 U1e½ùUÐ …eH;«  UH�H�« Ÿe½Ë W²?H�H�«  öŽUHð s�  «—Ëœ sLC²ð 5łuJOK'«

vzUMŁ 6 ¨1 Ë 1≠ “UMO�u?²�d�uH?�H�« ª 6 ≠“u�uK'« “UðU?H��Ë “UM?O�u�uK'« ∫W?O�U²�«

“UMO?� w�?�uÐd?�Ë  U?ÑËd?O³?�« “öO?�?�uÐd?�Ë  U?ÑËd?O?³�« “UMO?� ¨“u?²�d?H�« “UðU?H?�?�

Ác?N� `LÝ «–≈Ë Æ“ö¹—u?H?�H�«Ë 5łuJ?OK'« “U²MÝ Î«d?O?š√Ë ª UÑËd?OÐ ‰uM¹≈u?H�?H�«

b?� U?N½S� ¨WÐU?�— ÊËœ ©Áö?Ž√ U?NO?�≈ —UA*«  ö?ŽU?H?²�« …—Ëœ w�® qL?Fð ÊQÐ  U1e½ù«

‡�« qK% W?O?�UB�« U?N?²KB?×� Êu?JðË ©WO?¦?³Ž® ÈËb?ł  «– d?O?ž qLŽ  «—Ëb� ‰u?×?²ð

 U??O?�¬ s� b¹b??F?�« œu??łu� b?zU??Ž lÝ«Ë qJ?AÐ p�– ÀËb???Š Âb??Ž w� V³???��«Ë ÆATP

tð«– X�u?�UÐ r²¹ 5Š w?� …—Ëb�« ·«dÞ√ b??Š_ jO??³??¦ð ÀËb??Š sL??C?ð w²�« ¨W??³??�«d*«

b?I??� ¨p�– l�Ë Ær�?'«Ë ZO??�M�«  U?łU?O??²?Šô ÎU?I?�Ë p�–Ë ¨U??NM� d?š¬ ·dÞ jO??AMð

qO?³?Ý vKF?� Æ «—Ëb�« Ác¼ iFÐ ÀËb?×Ð ÕU?L?��« s� W?O?łu�u¹e?O?� …bzU?� UM¼ b?łuð

rO�Cð Àb×¹  ¨“u²?�dH�« “UðUH�� wzUMŁ 6 ¨1 Ë “UMO�u²�d�uH�H�« …—Ëœ w� ¨‰U¦*«

‰b³ð ÀËbŠ V³�¹ U?2 ¨ UH�H�« wzUMŁ ≠6 ¨2 “u²�d?H�« Í√ ¨wž—UH²�« ‰bF*« d?OŁQ²�

w� Àb???×¹ Íc�« s?� 5¼U??&ô« s?� Í√ w� ¨w�U???B�« i¹_« "«u½ o?�bð w� d???³??�√

jI� WO?C¹_« W³�«dLK� oO�b�« j³?C�« «c¼ Àb×¹Ë Æ…—Ëb�UÐ qLFð w²�« …eO?�d�« »UOž

ÆATP ‡�« s� …—U�)« iFÐ »U�Š vKŽ
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Âb�« “u�uKł w� rJ×²�«Ë dJ��« À«b×²Ý«

∫WIO{ œËb� sL{ Âb�« “u�uK� eO�d� rEM�

w� ÎU?²ÐU?Ł Èd?š_«  U?O¹b?¦�« s?� b¹b?F�«Ë ÊU?�½ù« b?MŽ Âb�« “u?�uKł e?O??�dð ÊuJ¹

W³łË ‰ËUMð bFÐ lHðd¹ b�Ë Æ‰Ø‰u2 5.5 - 4.5 ‰U−� sL{ ’UB²�ô« bFÐ U� W�UŠ

 U¹u?²?�*« iH?�M²?� ÂU?O?B�« ¡UMŁ√ w� U?�√ Æ‰Ø‰u2 7.2 - 6.5 u?×M�  U¹dJ��« s�

qJ?AÐ vKŽ√ —u???OD?�« w� Âb�« “u???�uKł Èu???²???�??� ÊuJ?¹Ë Æ‰Ø‰u2 3.9 - 3.3 u???×M�

‰Ø‰u2 2.2®  «d??²??:« b?MŽ Õu??{uÐ ÎU??C???H??�M� Êu?J¹Ë ¨©‰Ø‰u2 14.0® ÿu???×K�

W?CH?�M�  U¹u?²?�*« Ác¼ Ê√ Ëb³¹Ë Æ©W?O?ýU*« w� ‰Ø‰u2 3.3 Ë ÂUMž_« bMŽ ÎU?³¹dIð

 U¹dJ��« q� dOL�²Ð ÎUOKF� ÂuIð  «d²:« Ê≈ WKzUI�« WIOI(« pKð l� WD³ðd� W¹u��«

w²�«Ë ¨©Volatile …—U?OÞ® ©WK�K��« …d?O?B?�® U?O½œ W?OM¼œ ÎU{U?L?Š√ qJA?²� W?Oz«c?G�«

W�U??Š w� W?−??�½ú� wÝU??Ý√ wC¹√ œu??�u?� “u??�uK'« ÊUJ� lÝ«Ë u??×½ vKŽ c??šQð

Æl³A�«

w� UL� ¨(Convulsions)  Ułö?²šô« ÀËbŠ wzU?−H�« Âb�« “u�uK?ł hI½ V³�¹

ô≈ Æ“u�uK'UÐ œËe²�« vKŽ dýU³*« ⁄U�b�« œUL?²Ž« V³�Ð ¨5�u�½ù« WŽdł ◊d� ‰UŠ

w−¹—bð Âƒöð ÀËb?×Ð ÕU?L�?�« WD¹dý ¨ÎU?{U?H�½« d?¦?�_« e?O�«d?²�« qL?% sJ1 t½√

ÎU?�u?KÝ pK�ð Êu¼b�U?Ð wMG�« ¡«c?G�« l?� W?Lzö??²*« Ê«–d?'« ¨Îö?¦??L?� ªW�U??(« Ác¼ l�

Æ‰Ø‰u2 1.1 u×M� qB¹ Âb�« w� “u�uK'« s� eO�d²Ð ÎU¹uÝ

q̂K%Ë dJ"�« À«b �
«Ë ¡«cG�« s� q� s� Âb�« “u�uK� o�A�

∫5�uJOK'«

Íu?%Ë ÆW¹U??NM�« w� “u?�uK?'« rC?NK� WKÐU??I�« W?Oz«c?G?�«  U¹dJ��« rEF??� qJAð

Æ“u??�uK'« s?� q�  ôU??LŁ ©Î«b??O??ł® jO??A½ q?JAÐ rC??Nð w?²�« W??Oz«c??G�«  U¹d?J��«

o¹dÞ sŽ b?³J�« v�≈ qIMð r?Ł Æ¡UF?�_« w� U¼d¹d?% r²¹ w²�« “u?²?�d?H�«Ë “u²?�ôU?'«Ë

W�uN�Ð “u²�ôU?'«Ë “u²�dH�« ‰u×²¹Ë .(Hepatic portal vein) Íb³J�« wÐU³�« b¹—u�«

Æ©22 qBH�«® b³J�« w� “u�uK'« v�≈

À«b?×??²?Ý« qO?³?�?� lC?�ð w²�« ¨dJ?�K� …b�u*«  U?³??�d*« s� “u?�uK'« qJ?A?²¹
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pKð (1) ∫5²??Žu??L??−?� v?�≈  U?³??�d*« Ác¼ n?MBðË Æ©1-21 Ë 4-18 ÊöJA�«® dJ��«

q¦?� ¨qOJA?²�« …œU?Ž≈ ÀËb?Š ÊËœ “u?�uK'« v?�≈ d?ýU³?� q?JAÐË ÎU?�U9 ‰u?×?²ð w²�«

wze?'« i¹_« "«u½ b?F?ð w²�« pKð (2) Ë ª U½u?O?ÐËd?³�«Ë W?O?MO?�_« ÷U?L??Š_« iFÐ

oOK�?ð …œU?Ž≈ r²ð Y?O?Š W?O?KJ�«Ë b?³?J�« v�≈ qIMð w¼Ë ¨W?MO?F??� W?−??�½√ w� “u?�u?K−K�

 ö?CF?�« w� “u�uK?'« …b�?�√ s� WKJA?²*«  U?²?�ö�« ÊS� ¨«c?NÐË ÆU?NM� “u?�uK'«

¨“u�uK'« qOJAð bOFð YOŠ WOKJ�«Ë b³J�« v�≈ UNKI½ r²¹ ¨¡«dL(«  U¹dJ�«Ë WOKJON�«

Ác¼ ·dFðË ÆW?−�½_« w� tðb��_ Ê«—Ëb�« o¹dÞ sŽ ÆW?O½UŁ …d� ÎUŠU²?� `³B¹ Íc�«

o²A¹Ë Æ©4-21 qJA�«® pO²?�ö�« iLŠ …—Ëœ Ë√ (Cori Cycle) Í—u� …—ËbÐ W?OKLF�«

ZO?�M?�« w� ‰Ëd?�?OK'« qO?Ý√ w?ŁöŁ oOK�?²� hB??<«  U?H?�?� ≠ 3 ‰Ëd?�?OK'«

wL?×A�« ZO?�M�UÐ ‰Ëd?�OK'« qO?Ý√  U³?�d� lC?�ðË ÆÂb�« “u?�uKł s� wL×?A�«

Ê√ wL?×?A?�« ZO?�MK� sJ1 ô Íc�« ¨d??(« ‰Ëd?�?OK'« qJA??²?O� qK×?²K� —«d??L?²?ÝUÐ

À«b×²?Ý«  UO�PÐ “u�uK'« v�≈ WO?½UŁ ‰u×²¹Ë ¨Âb�« v�≈ dA?²M¹ uN� p�c� ¨t�b?�²�¹

Æ©1-21 qJA�«® WOKJ�«Ë b³J�« w� dJ��«

‡‡ “u�uKł …—ËœË ©Cori Í—u� …—Ëœ® pO²�ö�« iLŠ …—Ëœ ∫ ∫ ∫4-21 qJý qJý qJý

Æ5½ô√

Âb�«

“u�uKł

b³J�«

 UH�� ≠6 “u�uKł

U¹—u¹

5łuJOKł

 U²�ô UÑËdOÐ
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�
_
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I
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ÊuJ¹ YO??Š Ÿu??'« ¡UMŁ√ w� b??³J�« v�≈  ö??C?F?�« s� W?O?MO?�_« ÷U??L??Š_« qIMð

5½ô√ ‡‡ “u??�uKł …—Ëœ œu?łuÐ rOK?�?²�« v�≈ «c¼ Èœ√ b?�Ë ÆU??N?O?� bzU??��« u¼ 5½ô_«

l�  ö???C??F?�« v�≈ b??³?J�« s� “u???�uK'« Ê«—Ëœ w?� d??OŁQ?ð U??N� w?²�« ©4-21 qJA�«®

b?³?J�« v�≈ czb?FÐ q?IM¹ Íc�« 5½ô√ wDF??O?� 5�_« q?I½ p�– wK¹Ë  U??ÑËd?O?³�« q?OJAð

UM¼ Àb?×¹Ë ÆdJ��« À«b?×?²?Ý« qO?³Ý ‰ö?š s� “u?�uK'« qJA?O� W?O½UŁ œu?F¹ YO?Š

s� …d?(« W�UDK� ÎôU?I²½«Ë b?³J�« v�≈  ö?CF�« s� wMO?�_« 5łËd?²MK� ÎU�d?
 ÎôUI?²½«

w�  U?ÑËd??O?³�« s� “u?�uK?'« oOK�?²� WÐu?KD*« W?�UD�« o²??AðË Æ ö?C?F�« v?�≈ b?³J�«

b?³J�« 5łuJOKł s� ÎU?C¹√ “u�uK'« qJ?A²¹Ë ÆW?OM¼b�« ÷UL?Š_« …b?��√ s� b?³J�«

Æ©20 qBH�«® 5łuJOK'« q^K×²Ð

∫Âb�« “u�uK� eO�d� WOC�_«Ë WO�u�dN�« ÍUO�ü« rEM�

w� W�œ d?¦�_« W?O�ü« w¼ Âb�« w� “u�uK'« s?� W²ÐUŁ  U¹u?²�� vKŽ W?E�U;« Ê≈

b?³J�« s� q� Âu?I¹ w²�« p?Kð w¼Ë ¨Èd?š_« »U?³?²²?Ýô«  U?O�¬ l?OL?ł 5Ð s?� rOEM²�«

b³J�« U¹ö?)« Ê√ Ëb³¹Ë ÆUN?O� —Ëœ VFKÐ …œb?F²*«  U½u�d?N�«Ë b³J�« Ã—Uš W?−�½_«Ë

W??−??�½_« U?¹ö??š Ê√ 5Š w� ¨©GLUT2 q�UM?�« o¹dÞ sŽ®  W?¹d??×Ð “u??�uK'« c???HMð

ÊS� ¨W?−O²M�UÐË ÆÎU?O³?�½ …–uH½ dO?ž ÊuJð ©WOÝU¹dJM³?�« —e'« «bŽ U?LO�® b?³J�« Ã—Uš

W??−?�½_U?Ð “u?�uK?'« j³?� ‰b??F* …œ=b??;« …uD)« u¼ Íu?K)« ¡U?A??G�« ‰ö??š —Ëd*«

WÞU??ÝuÐ W??Žd??�Ð XH??�??H¹ t½S??�  W??OK)« v�≈ “u??�uK?'« qšb¹ U*U??ŠË ¨b??³J�« Ã—U??š

e??O??�dðË  U?1e½ù« iFÐ W??O�U???F??� Ê√ `łd*« sL??� ¨d??š¬ V?½U??ł s� Æ“UMO??�u??�?JN�«

ÃU?²½ w� Ë√ j³?� w?� b?O?FÐ b?Š v�≈ Î«d?ýU?³?� Î«d?OŁQð ÊU?Ý—U1 W??O?ÝU?Ý_«  UDÝu?²*«

rN??� q�U??Ž u¼ Âb�« “u??�uKł e??O??�dð ÊS??� p�– s� ržd�« vK?ŽË Æb?³?J�« s� “u??�uK'«

Æb³J�« Ã—Uš W−�½_«Ë b³J�« s� q� w� “u�uK'« j³� ‰bF0 rJ×²¹

w� …œu???łu?*« “u???�uK−K?� WK�U?M�« W???ŽuM?²*«  UMO?ðËd???³�« —Ëœ ©2-21 ‰Ëb???'«® 5³¹

Æ¡UAGK� Î«dÐUŽ ÎUŽUD� 12 UNM� q� pK²1 YOŠ ¨W¹uK)« WOAž_«



- 582 -

ÊËdAF�«Ë ÍœU(« qBH�«

∫W��u�« bF� U� Âb�« “u�uK� rOEM� w� WOL�√ “UMO�u�uK�K�

WÝ—U2 r²ð b� YO×Ð ¨ UH�� ≠ 6 “u�uK'UÐ j³¦²¹ “UMO�u�JN�« Ê√ kŠö*« s�

œUL²ŽôUÐ b³J�« Ã—Uš W−�½_« w� “u�uK'« j³� vKŽ lł«d�« rOIK²�UÐ rJ×²�« iFÐ

Ê_ b???O??O???I???²�« «c???N� b???³J�« l?C??�¹ ôË Æ“u???�uK?'« W??²???H???�??H?� “UMO???�u???�JN�« v?KŽ

vKŽ√ “u?�uK−K� Km “UMO?�u?�uK−K�Ë Æ U?H�?� ≠ 6 “u?�uK'UÐ dŁQ²?¹ ô “UMO�u?�uK'«

włu�u¹e??O??H�« ‰U?:« s� d??¦??�√ t?²??OKŽU?� œ«œe?ðË ¨“UMO??�u?�JN?K� w²�« s� ©q�√ W??H�√®

w� “u�u?K'« j³IÐ W?IO�œ …—u?BÐ wMF� t?½√ Ëb³¹Ë ©5-21 qJA�«® “u?�uK'« eO?�«d²�

Æ“u�uK'« q�«u½ ∫ ∫ ∫2-21 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

GLUT1

GLUT2

GLUT3

GLUT4

GLUT5

¨Êu�uI�« ¨WOKJ�« ¨⁄U�b�«

¡«dL(« W¹dJ�«Ë WLOA*«

¨WOÝU¹dJM³�« β U¹öš ¨b³J�«

WOKJ�« ¨oO�b�« vF*«

WLOA*« ¨WOKJ�« ¨⁄U�b�«

¨WOKJON�«  öCF�«Ë VKI�«

wL×A�« ZO�M�«

oO�b�« vF*«

“u�uK'« j³�

5F¹d��« d¹d×²�«Ë j³I�«

“u�uK−K�

“u�uK'« j³�

t³M*« “u�uK'« j³�

5�u�½ùUÐ

“u�uK'« ’UB²�«

ÁU&ô« WOzUMŁ …d�O*« q�«uM�«ÁU&ô« WOzUMŁ …d�O*« q�«uM�«ÁU&ô« WOzUMŁ …d�O*« q�«uM�«

SGLT1WOKJ�«Ë oO�b�« vF*«

Âu¹œuB�« vKŽ bL²F*« ÁU&ô« ÍœUŠ√ q�UM�«Âu¹œuB�« vKŽ bL²F*« ÁU&ô« ÍœUŠ√ q�UM�«Âu¹œuB�« vKŽ bL²F*« ÁU&ô« ÍœUŠ√ q�UM�«

s� “u�uK−K� ‰UFH�« j³I�«

’UB²�« …œUŽ≈Ë vF*« n¹u&

w½«b�« VO³M�« w� “u�uK'«

ÆeO�d²�« Ã—b� fJŽ WOKJ�UÐ

w−O�M�« Ÿu{u*«w−O�M�« Ÿu{u*«w−O�M�« Ÿu{u*«nzUþu�«nzUþu�«nzUþu�«
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Âb�« “u�uKł w� rJ×²�«Ë dJ��« À«b×²Ý«

s� W?³?łË ‰ËUMð b?FÐ Íb?³J�« wÐU?³�« b¹—u?�« w� …œu?łu*« vKŽ_« e?O?�«d?²�« bMŽ b?³J�«

Íc�« “u??�uK?'« s� Îö??OK� pK9 w?²�« ¨ «d??²??:« b??³??� s� tÐU??O??ž ÊuJ¹Ë Æ U¹d?J��«

ÆWHOþu�« Ác¼ l� ÎUL−�M� ¨wÐU³�« Ê«—Ëb�« v�≈ ¡UF�_« s� qšb¹

w� “u�uK−K� W¹u?��« eO�«d?²�« bMŽ “u�uK−K� Íd¼u'« Z²M*« u¼ b?³J�« Ê√ Ëb³¹Ë

v²?Š ¨“u?�uK'« Èu?²?�?� l?Hðd¹ Ê≈ U?� ¨t½√ ô≈ Æ©‰Ø‰u2 5.5 - 5.4® Í“U?N?'« Âb�«

Æt� ÎU?O??�U?
 ÎUD³?� W?F??Hðd*«  U¹u?²?�?*« bMŽ b?łu¹ t½√ YO??×Ð ¨“u?�uK'« ÃU?²?½ n�u?²¹

‰bF?�Ë “u�uK'« j³?� ‰bF?� s� q� ÈËU�?²¹ t½√ ¨Ê«–d'« vKŽ  U?Ý«—b�« s� 5³ðË

8.3 ‡� ÎU¹ËU??�??� Íb?³J�« w?ÐU?³�« b?¹—u�« w� Âb�« “u??�uKł e??O?�dð Êu?J¹ U?�bM?Ž t?łU??²½

Æ‰Ø‰u2

∫Âb�« “u�uK� rOEM� w� ÎU�e�d� Î«—Ëœ 5�u"�ù« VFK�

q� w� “u?�uK'« j³?� e¹eFð w?� …dýU?³*« Âb�« dJÝ ◊d?�  «dOŁQ?ð v�≈ W�U?{ùUÐ

rOEMð w� ÎU?¹e�d?� Î«—Ëœ V?FK¹ 5�u?�½ù« Êu?�d¼ ÊS?� ¨W?ODO?;« W?−?�½_«Ë b?³J�« s�

w� (Langerhans) fM¼d??$ô —e??ł w� B U¹ö??)« t??−??²?MðË ÆÂb�« “u??�uK?ł e??O??�dð

…–u?H½ —e?'« U¹ö?š ÊuJ?ðË ÆÂb�« dJÝ ◊d?� W?ł—b� …d?ýU?³?� WÐU?−?²?ÝU?� ”U?¹dJM³�«

Í– “UMO?�u?�uK'UÐ “u?�uK'« XH?�?H¹Ë ¨GLUT2 q�UM�« o¹dÞ s?Ž “u?�uK−K� W¹d?×Ð

qK% qO?³?Ý ‰ö?š o�b?²�« œb?×¹ Âb�« “u?�uKł e?O?�dð ÊS?� ¨t?OKŽ ¡UMÐË ÆW?F?Hðd*« Km

ATP ‡�« eO�dð œU¹œ“« ÍœR¹Ë ÆATP ‡�« bO�uð p�c�Ë p¹d?²O��« iLŠ …—ËœË dJ��«

»UDI?²?Ý« W?�«“≈ V³?�¹ U2 ATP  ‡K� W?ÝU?�?(« K+ Âu?O?ÝUðu?³�«  «uM?� jO?³?¦ð v�≈

Ca2+  «uM� o?¹dÞ sŽ Ca2+ Âu???O????��U?J�« o�b?ð s� b¹e?¹ Íc�« ¨B W???O?K)« ¡U????A???ž

d¹b'«Ë Æ5?�u�½ù« ©Exocytosis ∫”U1≈® ÿU?H²�« p�cÐ t?³M²O?� ¨ÃUD�uçK?� WÝU?�(«

W?�b?�?²?�*«(Sulfonylurea)  ©Wðd?³J*«  ôu?³�«® U¹—u¹ qO½u?HK�?�« W¹Ëœ√ Ê√ WEŠö*UÐ

d??O???ž ÍdJ��« ¡«b?�«® ÍdJ��« ¡«b?�« s� w½U??¦?�« jLM�« w?� 5�u??�½ù« “«d???�≈ t??O??³?M²�

K+  «uM� j?O??³??¦ð o¹dÞ sŽ ÎU??C¹√ p?�– qF??Hð ©NIDDM ∫5�u??�½ù« v?KŽ b??L??²??F*«

“u?�uKł e??O?�dð Í“«u¹ Âb�« w� 5?�u?�½ù« e?O?�d?ð ÊS?� ¨«cJ¼Ë ÆATP ‡K� W??ÝU?�?(«

Æ(Hypoglycemia) Âb�« dJÝ hIM� Í—u� i¹d% v�≈ ÁƒUDŽ≈ ÍœR¹Ë ÆÂb�«
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s� Îö??� ”U?¹dJM³?�« s� 5�u??�½ù« ‚ö?Þ≈ V³??�ð w²?�« Èd??š_« œ«u*« sL???C??²ðË

Êu?łU?�uK'«Ë W?O?½u?²?OJ�« ÂU?�?ł_«Ë …d?(« W?OM¼b�« ÷U?L??Š_«Ë W?OMO?�_« ÷U?L?Š_«

b¹—u???³??O?K'«Ë (Tolbutamide) b???O??�Uðu???O??³?K²�« U¹—u?¹ qO½u???HK��« W?¹Ëœ√Ë 5²¹dJ?��«Ë

Æ5�u??�½ù« ‚öÞ≈  Ê«d??
U?×¹ U??L?N??� s¹d??HMOÐ≈—uM�«Ë s¹d??HMOÐù« U??�√ Æ(Glyburide)

ZO??�M�U?� W??−?�½_« w� “u??�uK'« j³?� …œU?¹“ w� vK−?²¹ d??ýU?³??� d?OŁQð 5�u??�½û�Ë

¡U??A?G?�« ‰ö?š “u??�uK'« q?I½ e¹e??Fð sŽ qF??H�« «c¼ r−M?¹Ë Æ ö?C??F�«Ë wL??×??A�«

w�“ö?³�« ¡U?A?G�« v?�≈ W?OK)« qš«œ s� (GLUT4) “u?�uK'« q�«u½ b?OM−?²Ð ÍuK)«

(Penetration) –U??H½ w� 5�u??�½û?� d??ýU?³??� d??OŁQð b??łu?¹ ô ¨qÐU??I*UÐË Æp�– “U??$ù

‰bF?� œb×²¹ ô t½√ W?IOI?Š l�  UODF*« Ác¼ o�«u?²ðË ªb³J�« U¹ö)« ‰ö?š “u�uK'«

W?O??ŠU½ s� Æ“u?�uK?−K� U¹ö?)« Ác¼ W?¹–u?H½ Èb0 b?³?J�« U¹ö?)« w� “u??�uK'« i¹√

q¹uD?�« Èb*« vKŽ “u??�u?K−K� b??³J?�« j³??� d??ýU??³??� ô qJ?AÐ 5�u??�½ù« “e??F?¹ ¨W??O½UŁ

ÊuJ?ðË dJ�?�« q̂K% s?� qJÐ W???L?J×???²*«  U?1e½ù« oO?K�ð w?� tð«d???OŁQ????²� W???−???O???²?M�

“U²MÝ jOA?Mð w� Î«dýU³� Î«dOŁQð 5�u?�½û� Ê√ UL� ÆdJ��« À«b×?²Ý«Ë 5łuJOK'«

Æ©20 qBH�«® 5łuJOK'«

“UMO�u�JN�« q³� s� “u�uK'« W²H�� WOKŽU� w� s¹U³²�«  ∫ ∫ ∫5-21 qJý qJý qJý

Km ÍËU�ð ÆÂb�« “u�uKł eO�dð œU¹œ“ô o�«d*« “UMO�u�uK'«Ë

ÁU& “UMO�u�uK'« Km Ë ‰Ø‰u2 50.0 “u�uK'« ÁU& “UMO�u�JN�«

Æ‰Ø‰u2 10 w¼ “u�uK'«

0 5 10 15 20 25

100Vmax
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©‰Ø‰u2® Âb�« “u�uKł
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∫5�u"�ù« Í«dO�Q� Êu�U�uK'« f�UFÔ�

t?³M²¹Ë ÆÊu?łU?�uK'« Êu?�d¼ W?O?ÝU¹dJM³�« f½U¼d?$ô —e?ł w�   A U¹ö?)« Z²Mð

©wÐU???³?�« b¹—u�« o¹d?Þ sŽ® b???³J?�« v�≈ qB¹ U???�b?MŽ u¼Ë ÆÂb?�« dJÝ hI?MÐ Á“«d???�≈

rE?F???� W�«“S?Ð b???³J?�« Âu???I¹Ë Æ“ö?¹—u???H????�???HK?� tDO????AM²?Ð 5łuJ?OK'« q?K% V³????�¹

fO� ¨s¹dHMOÐû?� ÎU�öšË Ê«—Ëb�« s� ©5�u?�½ù« p�c�Ë® QAM*« wKš«œ Êu?łU�uK'«

ÎU??C?¹√ Êu??łU??�uK?'« “e??F¹Ë ÆwK?C??F�« “ö¹—u???H??�??H�« w?� d??OŁQð Í√ Êu???łU??�uK?−K�

w� Êu?łU?�uK'« qL?F¹Ë Æ U?²?�ö�«Ë W?O?MO?�_« ÷U?L?Š_« s� Î«¡bÐ dJ��« À«b?×?²?Ý«

qK% s� q� rN�Ô¹Ë Æ©1-21 ‰Ëb'«® cAMP ‡�« bO�uð o¹dÞ sŽ ‰«uŠ_« Ác¼ lOLł

dJ�� l�«d�« ÊułU?�uK'« dOŁQð oOI?% w� 5¹b³J�« dJ��« À«b×?²Ý«Ë 5łuJOK'«

Æ5�u�½ù«  «dOŁQ²� W��UF�  «dOŁQð w¼Ë ¨Âb�«

∫Âb�« “u�uK�� Èd	√ ÍU�u�d� d�R�

p�cÐ w¼Ë Âb�« “u?�u?Kł l�— v�≈ ŸeMð  U½u?�d¼ W?O?�U?�_« W?O?�U??�M�« …b?G�« “e?Fð

W?N?łu*«® ACTH ‡�«Ë u?LM?�« Êu?�d¼ w¼  U½u?�d?N?�« Ác¼Ë Æ5�u?�½ù« d?OŁQ?ð f�U?Fð

“«d?�≈ t?³M²¹ YO?Š ÆÍdJ��« ¡«b� …b�u?� Èd?š√ …e?O2 d?
UMŽ ezU?'« s�Ë ©W¹d?A?I�«

W???−???�½_« iF?Ð w� “u???�uK'« j?³???� hIM¹ u?¼Ë ¨Âb�« dJ?Ý hIMÐ u???L?M�« Êu???�d¼

WOM¼b�« ÷U?LŠ_« „d?×¹ t½_ ¨dýU³?� dOž d?OŁQ²�« «c¼ iFÐ ÊuJ¹ b?�Ë Æ öC?F�U�

Æ“u�u?K'« ‰UL?F²?Ý« jO³?¦²Ð U?Nð«– b×Ð Âu?Ið w²�« w¼Ë wL×?A�« ZO�M�« s?� …d(«

dJÝ ◊d??H� tŁ«b?ŠSÐË ÆÍdJ�?�« ¡«b�« v�≈ s�e?� qJA?Ð u?LM�« Êu?�d¼ w?ÞU?Fð ÍœR¹Ë

Æβ U¹ö)« „UN½≈ W¹UNM�UÐ ÎU³³�� 5�u�½ù« “«d�≈ t³M¹ uN� ¨Âb�«

WL?N� w¼Ë dEJ�« dA?� s� © «b¹ËdO²?Ý w��√ ≠11® W¹dJ��«  UO½«d?AI�« “dHð

¨dJ��« À«b×²Ý« w� Î«œU¹œ“«  «b¹ËdO²��« Ác¼ ¡UDŽ≈ V³�¹Ë Æ U¹dJ��« i¹√ w�

b??³J�« j³??� ŸU?Hð—«Ë W??−??�½_« w�  UMO?ðËd?³�« i¹u??Ið œU¹œ“« s?� qJ� W?−??O??²½ p�–Ë

À«b×²ÝUÐ WD³ðd?� Èdš√  U1e½≈Ë 5�_«  ö�U½ WO�UF� …œU¹“Ë ¨W?OMO�_« ÷ULŠú�

“u?�uK'« ‰UL?F²?Ý« W¹dJ��«  UO½«d?AI�« j?³¦ð ¨p�– v�≈ W?�U{≈Ë Æb?³J�« w� dJ��«
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‰U??F?�_« Ác?¼ lO?L??ł w� W¹d?J��«  U??O½«d??A?I�« q?L?F?ðË ¨b?³J?�« Ã—U?š W??−??�½_« w�

Æ5�u�½û� f�UF� »uKÝQÐ

·eM�«Ë …—UŁù«Ë ·u?)U�® »d?J�«  UN?³M* W?−O?²M� dEJ�« V� s� s¹d?HMOÐù« “d?H¹

w� 5?łuJ?OK?'« qK% v?�≈ ÍœR¹ u?¼Ë ©a�≈ÆÆÂb?�« dJÝ h?I½Ë 5?−????�????�_« h?I½Ë

W?−?O?²M�Ë ÆcAMP ‡�« b?O�uð o¹d?Þ sŽ “ö¹—u?H?�?H�« t?O?³Mð V³?�?Ð  ö?C?F�«Ë b?³J�«

Àb?×¹ 5łu?JOK'« qK% ÊS?� ¨ ö??C?F�« s� 6≠“u?�uK'« “U?ðU?H?�?� .e½≈ Ê«b??I?H�

ÍœR*« w�Ozd?�« "UM�« u¼ “u�uK'« ÊuJ¹ b?³J�« w� t½√ 5Š w� ¨ U²�ö?�« qJA²ðË

 ÆÂb�« “u�uKł l�d�

“u�u?Kł w� dŁRð UN½_ ÊU?³�?(« w� WO?�—b�«  U½u�d?N�« cšRð Ê√ Í—Ëd?C�« s�

Ê√Ë ÍdJ�?�« ¡«b� Î«b�u??� Îö??F??� 5�??�Ëd??O??¦?K� Ê√ vKŽ W??O??³¹d??& q?zôœ b??łuðË ÆÂb�«

œU?³�√ s� 5łu?JOK−K� ÂUð Ê«b?I� kŠuÔ� U?L?� ÆtŁËbŠ j?³¦¹ W?O?�—b�« …bG�« ‰U?B?¾²?Ý«

Âb�« “u???�uKł lH?ðd??O??� ÊU???�½ù« bMŽ U???�√ Æw�—b�« ÂU??L???�½ôUÐ WÐU???B*«  U½«u???O??(«

l�Ë ÆWO�—b�« Íd
U� v{d*« bMŽ iH�M¹Ë W?O�—b�« wÞdH� v{d*« bMŽ w�UOB�«

Ë√ wFO³Þ ‰bF0 “u?�uK'« ÊuKLF²�¹ WO�—b�« wÞd?H� v{d*« Ê√ `{«u�« sL� p�–

‰U??L?F??²?Ý« v?KŽ W?C??H?�?M� W?OK?ÐU?� W??O?�—b?�« Íd?
U??� v{d?L?K� Ê√ 5Š w� ¨lHðd??�

ÁU?& W??O?ÝU??�?Š q�√ W?O??�—b�« «Ëd?
U??� v{d*« ÊuJ¹ ¨p�– v?�≈ W?�U?{≈ Æ“u??�uK'«

ÆWO�—b�« wÞdH� Ë√ ¡U¹uÝ_« œ«d�_« s� 5�u�½ù«

∫Èd	√ W�d�d
 d�UE�

∫“u�uK�K� W�uKJ�« W��F�« “ËU& bM� W�dJ"�« WKO��« Àb%

Î«d??OŁQð W?O?KJ�« ”—U9 Î̈U?O??³??�½ W?O�U??Ž  U¹u??²?�??� v�≈ Âb�« “u?�u?Kł lHðd¹ U??�bMŽ

…œU?Ž œu?F¹ tMJ?� ¨ U?³?O?³J�« o¹dÞ sŽ —«d?L??²?ÝUÐ `ýd¹ “u?�uK'U?� ÆÎU?C¹√ ÎU??O?L?OEMð

Ê≈Ë ÆW¹uKJ�«  U??³?O?³M�« w� ’U??B?²?�ô« …œU?Ž≈ WKL??ł WÞU?ÝuÐ Âb�« v�≈ q�U??� qJAÐ

ATP ‡�« d�«u?²Ð WD³ðd� W?OKLŽ w¼ Áe?O�dð ÃË—b?� fJŽ “u�uK'« ’U?B²?�« …œUŽ≈
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“u?�uK'« ’U?B?²?�« …œU?Ž≈ vKŽ W?O?³?O?³M�« WK?L?'« W?F?Ý ÊuJðË Æ U?³?O?³M�« U¹ö?š w�

 ÆÎU³¹dIð WIO�œØÂ«dł wKK� 350 ‰bF0 …œËb×�

Î«“u�uKł Íu?% b� WO³?O³J�« WŠUýd�« ÊS?� ¨Âb�« “u�uKł  U¹u²�?� lHðdð U�bMŽË

ÎU?³?³?�?� ‰u³�« v?�≈ izU?H�« d1 YO?Š ¨t?
UB?²?�« …œU?Ž≈ sJ1 Íc�« b?(« s� d?³?�√

Æ(Glycosuria) W¹dJ��« WKO³�« p�cÐ

Âb�« “u?�uKł e?O�dð “ËU?−?²¹ U�b?MŽ ¡U¹uÝ_« œ«d?�_« bMŽ W¹dJ��« WK?O³�« Àb?%Ë

W¹uKJ�« W?³²?F�« `KDB� —«b?I*« «c¼ vKŽ oKD¹Ë Æ‰Ø‰u2 10.0 - 9.5 —«bI?� Íb¹—u�«

Æ“u�uK−K� (Renal threshold)

s¹e¹—u?KH�« ‰U??L???F??²??ÝUÐ W?Ðd??−??²�«  U?½«u??O??Š bMŽ W?¹dJ��« W?KO??³�« À«b???Š≈ sJ1

«c¼ ·dFÔ¹Ë Æ U³?O³M�« w� “u�uK'« ’UB²�« …œU?Ž≈ WKLł j³¦¹ Íc�« ¨(Phlorhizin)

»u??O??Ž sŽ Íu?KJ�« Q??AM*«  «– W?¹dJ��« WK?O??³�« r−Mð b???�Ë ÆW¹uKJ�« W?¹dJ��« WK?O??³�UÐ

œu?łË d?OA?Ô¹ U� ÎU?³�U?žË ÆW?O?{d?�  öŽU?Hð W?−?O?²MÐ V�?Ó²ÚJÔð b?� Ë√ ¨W?OKJ�« w� W?OŁ«—Ë

 ÆÍdJ��« ¡«b�« v�≈ W¹dJ��« WKO³�«

hI�Ë wM�K�« ÷UL(« ÀËb� “u�?�dH�« “U�UH"� vzUM� 6 ¨1 “u� V�"�

 ∫Âb�« dJ


ezU??�d?�«Ë  U??²??�ö�« lM?�Ë dJ��« À«b??×??²???Ý« n�uð v�≈ .e½ù« «c?¼ “u??Ž ÍœR¹

vKŽ …dDO?��« sJ1Ë Æb?³J�« w� “u?�uK'« v�≈ ‰u?×?²ð Ê√ s� dJ�K� …b�u*« Èd?š_«

VM& l?� “ËdJ��«Ë “u??²??�d??H�UÐ d??O??I??�Ë  U¹dJ�?�UÐ wMž ¡«c??ž ¡UD?ŽSÐ W�U??(« Ác¼

ÆÂUOB�«

dJ
 hI� »U?�
√ s� u� WOM�b�« ÷U?L�_« …b?"�√ w� »«dD{ô« Ê≈

∫Âb�«

ÀËb?×Ð ¨W?³?O?F?� W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« …b?�?�√ U?N?O?� ÊuJð ¨…œb?F?²?�  ôU?Š nB?²ð
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…b??�??�_« vKŽ dJ�?�« À«b?×??²??Ý« qO??³??Ý œU??L?²??Ž« sŽ p?�– Z²M¹Ë ÆÂb�« dJ?Ý hI½

qB?H�«® w?�  ôU?(« Ác¼ XA?�u½ b??�Ë Æ©Áö?Ž√ dE½«® W?OM?¼b�« ÷U?L?Šú� WD?O?AM�«

Æ©24

∫bO�u�« bM�Ë qL(« ¡UM�√ w� Âb�« dJ
 hI� Àb � b�

WÐU??
ù« dD?š b??łu¹Ë qL??(« ¡UMŁ√ w?� 5M'« bMŽ “u??�u?K'« „ö??N??²??Ý« œ«œe¹

„UM?¼ X½U????� «–≈ W?????
U????�Ð ¨5M?'« bM?Ž U0—Ë q?�U????(« Â_« bM?Ž Âb�« dJ?Ý hI?MÐ

‰UHÞ_«Ë Ãb?)U� ¨p�– sŽ «b?Ž ¨qOK�« ¡UMŁ√ w� Ë√  U³?łu�« 5Ð WK¹uÞ WO?M�“ q
«u�

Ê_ ¨Âb�« dJ�K?� hIMÐ WÐU?
û� Î«œ«b?F?²?Ý« d?¦?�√ r¼ …œôu�« b?MŽ Ê“u�« «u?C?H?�M�

Ë√ …d(« W?OM¼b�« ÷UL?Š_U� Îö¹bÐ Î«œu?�Ë b�]u¹ Ê√ s� dG?
√ ÎUO?L×?ý ÎU−O?�½ rN¹b�

ÆWKI²�*« …UO(« W�UŠ v�≈ wMOM'« œUL²Žô« s� ‰UI²½ô« ¡UMŁ√ w� WO½u²OJ�« ÂU�ł_«

¨…d?²?H�« Ác¼ w� q�U?� qJAÐ W?O?H?OþË d?O?ž dJ��« À«b?×?²?Ý«  U1e½≈ ÊuJð b?�Ë

Ê√ U??L?� Æ…d??(« W?OM¼b?�« ÷U?L??Š_« s� W?�UD?�« 5�Qð vKŽ …b??L?²??F?� W??OKL??F�« ÊuJðË

s� ÎöOK� Ád?�«uð ÊuJ¹ ¨wL×A�« ZO?�M�« s� wFO?³Þ qJAÐ —d×²¹ Íc�« ‰Ëd?�OK'«

ÆdJ��« À«b×²Ý« qł√

tKL% ”UOI� “u?�uK'« ‰ULF�
« vK� r"'« …—b?I� s� oI ��« sJ1

∫“u�uK�K�

W??O??L??� ¡UDŽ≈ b??FÐ Âb�« “u??�uKł vM?×M� W??F??O??³Þ V�??Š “u??�uK'« qL??% œb??×¹

¡«b�« Ë√ ¨1 jLM?�«® ÍdJ��« ¡«b�« e??O??L??²¹Ë Æ©6-21 qJA?�«® “u?�u?K'« s� W¹—U??³??²??š«

sŽ rłUM�« “u??�uK'« qL?% ÷U??H?�½UÐ ©IDDM ª5�u?�?½ù« vKŽ b?L?²??F*« ÍdJ��«

WF?Hðd�  U¹u²?�0 «c¼ d¼UE²¹Ë Æ“u�uK'« —U?³²šô WÐU?−²Ý« 5�u?�½ù« “«d�≈ hI½

i¹√ w�  ôb?³?²Ð o�«d?²¹ b?� U?L� ¨W?¹dJÝ WKO?³ÐË ©Âb�« dJÝ ◊d?�® Âb�« “u?�uKł s�

ÎUC¹√Ë qÐ ¨ÍdJ��« ¡«b�« s� 1 jLM�« w� j� “u?�uK−K� qL×²�« i?H�M¹ ôË Æs¼b�«

w�Ë ¨W¹b?F*« ÷«d?�_« iFÐ w� U?L� Î̈«—d?C?²?� UN?O?� b?³J�« ÊuJ¹ w²�«  ôU?(« w�
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Âb�« “u�uKł w� rJ×²�«Ë dJ��« À«b×²Ý«

¨©NIDDM ¨5�u?�½ù« vKŽ b?L?²?F*« dO?ž ÍdJ�?�« ¡«b�«® ÍdJ��« ¡«b�« s� 2 jLM�«

w� …d(« WOM¼b�« ÷U?LŠ_« s� WFHðd�  U¹u?²��Ë W½«b³�« l� o�«d²¹ U?� ÎU³�Už Íc�«

s�Ë ÆÎU½U??O??Š√ Íb??O??B?F?�« VKB??²�« W�U??Š w�Ë ¨W¹Ëœ_« iF?Ð d?O?ŁQð bMŽË ¨U??�“ö??³�«

dEJ�« d??A?IÐ Ë√ W?O?�U?�M?�« …b?G�« ◊U?A½ v� ◊d?� œu??łË bMŽ ÎU?C¹√ t�u?B??Š l�u?²*«

 Æ5�u�½ù« dOŁQ²� ¡ULB�« œbG�« Ác¼  U½u�d¼ W��UF� V³�Ð

iH?š v�≈ 5�u?�½ù« WMI?Š ÍœRð YO?Š Æ“u?�uK'« qL?% W?ł—œ 5�u?�½ù« l�d¹

qJAÐ  ö?C?F�«Ë b³J?�« w� t½«e²?š«Ë t�U?LF?²?Ý« …œU¹“Ë Âb�« w� “u?�uK'« Èu?²×?�

ÍœR¹ Íc?�« rO?????šu?�« Âb�« d?JÝ h?I½ 5?�u?????�½ù« ◊d?????� V³?????�?¹ b?????�Ë Æ5łu?JO?Kł

qL?×²�« kŠöÔ¹Ë Æ¡UDÐ≈ ÊËœ “u?�uK'« ¡UDŽ≈ r²¹ r�U?�  u*« v�≈ v²ŠË  U?łö²?šö�

h�U?Mð v�≈ «c¼ Èe???F¹Ë ¨d?EJ�« d???A??� Ë√ v?�U??�?M�« —u???B??� w� “u???�uK?−K� lH?ðd*«

W�U?(« w� …“d?H*«  U½u??�d?N�« U?N?Ý—U9 X½U?� w²�« 5�u?�½û?� W?�?�U?F*«  «d?OŁQ?²�«

ÆœbG�« Ác¼ s� W¹u��«
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 UOM×M� dNEð Æ“u�uK'«

¡U¹uÝ_« œ«d�ú� Âb�« “u�uKł

50 rNzUDŽ≈ bFÐ 5¹dJ��«Ë

ÆÎU¹uL� “u�uK'« s� ÎU�«dł

w�Ë_« ŸUHð—ô« Ê√ kŠô

Æ5¹dJ��« bMŽ ÊuJ¹ eO�d²K�

W�U(« vKŽ …—Uýù« ÊuJð

v�≈ wM×M*« …œuŽ w¼ W¹u��«

Æ5²ŽUÝ ‰öš WO�Ë_« WLOI�«
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∫W�ö)«

©WOð«—b?O¼uÐdJ�« dO?ž® W¹dJ��« dO?ž  U³�d*« q¹u?×²� W?O�¬ u¼ dJ��« À«b×?²Ý« ≠ 1

d??�«u??²ð ô U??�b?MŽ “u??�uK'U?Ð r�??'« œËeÔð w¼Ë Æ5łu?JOK'« Ë√ “u??�u?K'« v�≈

dJ�?K� …b�u*« W???OMO???�_« ÷U??L??Š_« ∫W???L??N*« ezU???�d�« s� Æ¡«c???G�« w�  U¹d?J��«

Æ U½uOÐËd³�«Ë ‰Ëd�OK'«Ë  U²�ö�«Ë

 ö?ŽUH?²�« pKð qL?F²?�¹ u¼Ë W?OKJ�«Ë b?³J�« w� dJ��« À«b?×²?Ý« qO?³Ý Íd?−¹ ≠ 2

 öŽUHð WFÐ—√ W�U{≈ l� f�U?F*« ÁU&ôUÐ sJ� dJ��« qK% qO³Ý w� …œułu*«

e??H?% w?²�«  U1e½ù«Ë Æt??O?� W?½“«u?²*« d??O??ž W?Ýu?JF�« d??O?ž  ö??ŽU??H?²�« “ËU??−??²�

‰uM¹≈uH?�H�« “UMO� w��uÐd?�Ë  UÑËdO³�« “ö?O��uÐd� w¼ W?O�U{ù«  öŽU?H²�«

Æ“u�uK'« “UðUH�� ≠6 Ë “u²�dH�« “UðUH�� vzUMŁ 6 ¨1 Ë  UÑËdOÐ

r{ q?ŽU??H???²� lC???�ðË …—b???I??²???LK?� qšbð w²?�« ¨ U??ÑËd???O??³?�« qJA?ð  U??²???�ö�« ≠ 3

 U?ÑËd?OÐ ‰uM¹≈u?H?�� v�≈ ‰u?×?²ð Ê√ q³?� ¨ U?²?O?Ý√u�U�?�_« wDF?²� qO?�?�uÐd?�

ÆW¹uK)« …—UBF�« w� “u�uK−K� ÍuO(« oOK�²�« tOK¹ Íc�«

5¼U??&« w?� sJ� qO??³???��«  «– ÊUJK?�¹ tŁ«b??×??²??Ý«Ë d?J��« qK?% s� q� Ê_ ≠ 4

p�– e−M¹Ë Æ©w�œU³ð® f�UF²� qJAÐ rOEM²K� lC�ð U?LNðöŽUHð ÊS� ¨5��UF²�

rE� Ë√ i¹d% (1) ÆW?OÝU?Ý_«  U1e½ù« WO?�UF?� w� dŁRð WO?�?Oz—  UO�¬ Àö?¦Ð

(3)Ë ¨W??O???�JF�« W???²??H??�???H�« o¹d?Þ sŽ ÍR??�UJ?²�« q¹b??F???²�« (2)  U1e½ù« o?OK�ð

ÆWOž—UH²�«  «dOŁQ²�«

rOEM?²� W?O??ÝU?Ý_« WKO??Ýu�« w¼ œu?O??� öÐ “u?�uK?−K� …–u?HM?�« ¨b?³J�« W??OK)« Ê≈  ≠ 5

ÎU?Lzö²?� ÊuJ¹ Íc�« Km ‡�« w�U?Ž “UMO?�u�uK'« Íu?% U?N½_ Âb�« “u�u?Kł eO?�dð

WÐU?−??²?ÝU?� 5�u??�½ù« “d?H¹Ë ÆW?³??łu�« b?FÐ “u?�uK?'« s� hK�?²K� w?Žu½ qJAÐ

5łuJOK−?� “u�uK'« Ê«e?²?š« vKŽ b³J�« b?ŽU�?¹ u¼Ë ªÂb�« dJÝ ◊dH� …d?ýU³?�

“d??H??O??� Êu??łU??�uK'« U??�√ Æb??³J�« Ã—U??š W??−??�½_« v�≈ “u??�uK?'« j³??� qN??�¹Ë

À«b?×??²?Ý«Ë 5łu?JOK'« qK% s� q?� jAM¹ u¼Ë Âb�« d?JÝ hIM� WÐU??−?²??ÝU?�

ÆÂb�« v�≈ “u�uK'« d¹d% ÎU³³�� b³J�« w� dJ��«
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Âb�« “u�uKł w� rJ×²�«Ë dJ��« À«b×²Ý«

÷UL?(«Ë Âb�« dJÝ hI½ v�≈ dJ��« À«b×?²Ý«  U1e½SÐ »uO?Ž œułË ÍœR¹  ≠ 6

WO�U{ù« »U³Ý_« s� w¼ WOM¼b�« ÷ULŠ_« …b��√ w�  UH�u²�« Ê√ UL� ÆwM³K�«

ÆÂb�« dJÝ hI½Ë dJ��« À«b×²Ý« —dC²�

ÆÍdJ��« ¡«b�« s� 1 jLM�« v�≈ 5�u�½ù« “«d�≈ —uB� ÍœR¹  ≠ 7
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 «“u�JN�« i¹_ Èdš_« q³��«Ë “u²M³�«  UH�� qO³Ý

ÊËdAF «Ë w U « qBH «

Èd _« q «Ë  “u M « UH  qO

«“u JN « i _

The Pentose Phosphate Pathway and Other

Pathways of Hexose Metabolism

 ∫W�bI�

sJ�   ATP ‡�« b�u¹ ô u¼Ë Æ“u�uK'« i¹_ WK¹bÐ o¹d?Þ u¼ “u²M³�«  UH�?� qO³Ý

wŽU??ł—ù« oOK?�?²?�«  U?O?KL??Ž qł√ s� NADPH b??O�uð (1) ∫ÊU??²?�??Oz— ÊU??²??H??OþË t�

d?O??�uð (2) Ë ¨ «b¹Ëd?O??²?��«Ë W?O?M¼b�« ÷U?L?Šú?� Íu?O?(« oOK?�?²�U?� ¨©w�«e??²?šô«®

÷U??L??Š_«Ë  «b??Oðu??O?K�uM�« s� q?J� Íu??O??(« oOK?�??²K� Í—Ëd??C�« “u??³?¹d�«  ôU??LŁ

ÆW¹ËuM�«

YO?Š s?� W?O?L¼√ d??¦?�_«  «“u?�JN�« w?¼ “u?²?�ôU?'«Ë “u??²?�d?H�«Ë “u??�uK'« Ê≈

wz«c???G�« U??AM�« s?� o²??Að w?¼Ë ÆÍu??F*« Íb??F?*« qO??³??�?�« w� W??B??²???L*«  U??O???LJ�«

vKŽ b³J�« w� WBB�²� q³Ý …bŽ X×Cð« bI� ÆVOðd²�« vKŽ “u²�ö�«Ë “ËdJ��«Ë

Æ“u�uKł v�≈ “u²�ôU'«Ë “u²�dH�« q¹u×²� ’Uš u×½

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

 UH�� qO³ÝË dJ��« qK% w¼ “u�uK'« ‰ULF²Ýô W�Ozd�« WOC¹_« ‚dD�« Ê≈
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ÊËdAF�«Ë w½U¦�« qBH�«

»U??³??Ý_« “u?²?M³�«  U??H??�?� q?O?³??Ý w�  U?1e½ù« iFÐ “u??Ž  ôU??Š b?F?ðË Æ“u?²?M³�«

◊U/√ b?Š√ v�≈ ÍœR?¹ U2 ¨©Íu?�œ ‰ö?×½«® ¡«d?L??(« Âb�«  U¹d?� ‰ö?×½ô W??�?Ozd�«

u¼ p�– w� n?M²J*« wÝU??Ý_« .e½ù«Ë Æ(Hemolytic anemia) w�ö??×½ô« Âb�« d?I??�

100 s� d??¦?�√ Ê√ —b?� Y?O?Š . (G6PD)  U?H??�?� ≠6 ≠ “u?�u?K'« 5łË—b?O¼ W??Ž“U½

.e½ù« «c¼ s� W?C?H?�M�  U¹u?²�?� rN¹b� Êu?J¹ b� r�U?F�« ¡U?ł—√ w� ÊU?�½≈ Êu?OK�

ÆWOŁ«—Ë »U³Ý_

iL???(« qO???³??Ý o¹d?Þ sŽ “u??�u?K'« s� pO?½Ë—u??�uK?'« iL??Š ‚U???I??²???ý« Ê≈

WG�UÐ U?NMJ� ÎUOL� W¹u?½UŁ WOL¼√  «– WOKL?Ž UN½√ l� (Uronic acid pathway) w½Ë—uO�«

 «bO½Ë—u?�uKł qJý vKŽ W³¹d?G�« WOzUO?LOJ�« œ«u*«Ë i¹_« "«u½ ⁄«d�≈ w� W?OL¼_«

W¹“u?²M³�« WKO?³�UÐ W�Ëd?F*« W�U?(« v�≈ qO³?��« «c¼ w� “u?F�« ÍœR¹Ë (Glucuronides)

s� W?L?N*«  U1e½ù« b??Š_ ÂU?²�« »U?O?G�« ÊuJ¹Ë Æ(Essential pentosuria) W?O?ÝU?Ý_«

pOÐ—u?JÝ_« iL??Š Ê√ W??I??O?I??(« p?Kð sŽ ÎôËR??�??�  U??�?O?zd�« W??�U??� bMŽ qO??³??��«

ÆÈd??š_«  U?O¹b??¦�« rEF??� bMŽ fO?� sJ� ÊU??�½ù« ¡«c?ž w� Í—Ëd??{©C 5�U?²??O?ç�«®

q¦?� W?OC¹√ ÷«d?�√ v�≈ “u?²?�ôU'«Ë “u?²?�d?H�« s� q� i¹_«  U1e½≈ “u?Ž ÍœR¹Ë

Âb�« w� “u???²??�ôU??'« œu??łËË (Essential Fructosuria) W??O??ÝU???Ý_« “u??²??�d??H�« W?KOÐ

V³?�Ô¹ Ê√ s?J1 tMJ� ¨sI?(U?Ð W¹c?G?²�« w� “u??²?�d?H�« Âb?�??²?�¹Ë Æ(Galactosemias)

ÆÍb³J�« d�M�« w�U²�UÐË b³J�« w� 5M¹œ_«  «bOðuOK�u½ œUH½ WO�UŽ eO�«d²Ð

“u?��d�« ÍU?H?"?�ËNADPH ‡�« “u?�M��« ÍU??H?"?� qO?�?
 b�u�

∫©1-22 qJA�«®

s� Î«bO?IFð d?¦�√ © UH?�H�« ÍœU?Š√ “u�JN�« WK¹u?%® “u²M³�«  UH?�� qO?³Ý Ê≈Ë

“u�u?Kł  U¾¹e?ł ÀöŁ ‰u% U?NO?� Íd−¹  «—Ëb�« …œb?F²?� WOKL?Ž uN?� ÆdJ��« qK%

VOðdð œU?F¹Ë ÆÊuÐdJ�« W?O?ÝUL?š  ôU?LŁ ÀöŁË CO2  U?¾¹e?ł ÀöŁ v�≈  UH?�?� ≠6

s� b?Š«Ë ¡Íe?łË  U??H?�?� ≠6 “u?�uK?'« s� 5¾¹e?ł b¹b??ł s� b�u?²� …d??O?š_« Ác¼

s� 5¾¹e??ł Ê_Ë Æ U??H?�??� ≠3 b??O¼b�«d??�?O?K'« u¼Ë dJ��« q?K% qO??³?Ý j?Ýu?²??�

«c¼ ÊS?� ¨ U?H�?� ≠6 “u?�uK'« b?O�uð «b?OF?¹ Ê√ sJ1  UH?�?� ≠3 b?O¼b�«d?�?OK'«

Æ“u�uK−K� W�U²�« …b��_« sŽ ÎôËR�� ÊuJ¹ Ê√ sJ1 qO³��«
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 «“u�JN�« i¹_ Èdš_« q³��«Ë “u²M³�«  UH�� qO³Ý

n�Q²¹ ÆdJ��« qK% qO³Ý l� t²�öŽË “u²M³�«  UH�� qO³Ý jD�� ∫∫∫1-22 qJý qJý qJý

“u�uK'« ÊuJ¹ ÎUOMOÐ WDÐ«d²�  «—Ëœ ÀöŁ s� ¨tO�≈ —UA� u¼ UL� ¨q�UJ�« qO³��«

vKŽ√ WF�«u�«  öŽUH²�« ÊuJð ÆwzUNM�« "UM�«Ë …eO�d�« u¼ UNM� q� w�  UH�� ≠6

WO�JŽ ÊuJð j)« p�– X%  öŽUH²�« W�U� Ê√ 5Š w� ¨WO�JŽ dOž lDI²*« j)«

 Æ“UðUH�� fOÐ ≠6 ¨1≠ “u²�dH�UÐ eH×²*« p�– «bŽ ULO� ÎU�U9

 UH�� ≠6≠ “u�uKł

 U½u�uKłuH�� ≠6

 UH�� ≠5 “u�u³¹—

 UH�� ≠5 “u�uK¹“

 UH�� ≠3 bO¼b�√d�OKł

 UH�� ≠6 “u²�d�

 UH�� ≠6 “u�uKł

 UH�� ≠6≠ “u�uKł

 U½u�uKłuH�� ≠6

 UH�� ≠5 “u�u³¹—

 UH�� ≠5 “u³¹—

 UH�� ≠7 “u�u²³¼ËbOÝ

 UH�� ≠4 “Ëd¦¹—≈

 UH�� ≠6 “u²�d�

 UH�� ≠6 “u�uKł

 UH�� ≠6≠ “u�uKł

 U½u�uKłuH�� ≠6

 UH�� ≠5 “u�u³¹—

 UH�� ≠5 “u�uK¹“

 UH�� ≠3 bO¼b�√d�OKł

 UH�� wzUMŁ ≠6¨1 “u²�d� 1/2

 UH�� ≠6 “u²�d� 1/2

 UH�� ≠6 “u�uKł 1/2

“u�uKł 5łË—bO¼ WŽ“U½

 UH�� ≠6≠

≠6 5łË—bO¼ WŽ“U½

 U½u�uKłuH��

“«dOLOÐ≈ ≠3 “«dOLOÐ≈ ≠3“«dO�Ëe¹≈ ‡‡ u²O�

“ôuMOJ�½«dð

“ôËb�√ f½«dð

“u�J¼uH�� “«dO�—e¹≈ “u�J¼uH�� “«dO�Ëe¹≈

“ôu²OJ�½«dð

“u¹dðuH�H�« “«dO�Ëe¹√
“ôËb�√

oOK�ð

¨ «bOðuOK�uM�«

DNA ËRNA

“u�J¼uH�H�« “«dO�Ëe¹√

“U²H�� fOÐ 6¨1≠“u²�d�
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∫W�uK)« …—UBF�« w� “u�M��« ÍUH"� qO�
 Íö�UH� Íd&

…—U?B??F�« w� ¨dJ��« qK% q?O?³?Ý q¦?� ¨“u??²M³�«  U?H??�?� qO?³?Ý  U?1e½≈ b?łuð

Ÿe?½ o¹d?Þ sŽ …b?????�?????�_« e?????−?Mð ¨d?J?��« q?K% w?� ‰U?????(« u¼ U?????L?????�Ë ÆW?¹uK?)«

‡�« fO�Ë NADP+ ‡�« Âb?�??²?�¹ “u?²M³�«  U??H?�?� qO?³??Ý W�U?Š w� sJ� ¨5łË—b??O?N�«

Æ5łË—bONK� q³I²�L� NAD+

Íb?��Q?²�« —uD�« ∫s¹—uÞ v�≈ qO³?��« «c¼ w�  ö?ŽUH?²�« q�K�ð rO�?Ið sJ1Ë

 UH?�� ≠6 “u?�uK'« lC�¹ YO?Š Æv�JF�« Íb?��Q?²�« dO?ž —uD�«Ë v�JF�« dO?ž

“uJO�u?³¹d�« u¼ Î«“u?²MÐ wDF?O� qO�?�uÐd?� Ÿe½Ë 5łË—b?O¼ Ÿe½ v�≈ ‰Ë_« —uD�« w�

v�≈ b¹b?ł s�  U?H�?� ≠5 “uJO�u?³¹d�« ‰u?×?²?O?� ¨w½U¦�« —u?D�« w� U?�√ Æ UH?�?� ≠5

qJA?Ð 51e½≈ WML??C??²*«  ö??ŽU?H??²�« s?� WK�KÝ o¹d?Þ sŽ  U?H??�??� ≠6 “u??�uK'«

“ôËb�√ f?½«dðË ©‰u???²???O?J�« WK?�U½® (Transketolase) “ôu???²????OJ�?½«dð U???L¼ w?ÝU???Ý√

Æ©1-22 qJA�«® ©“ôËb�_« WK�U½® (Transaldolase)

∫©2-22 Ë 1-22 ÊöJA�«® NADPH ‡�« Íb"�Q��« —uD�« b�u�

sŽ  U½u??�uKłu?H??�?� ≠6 ¡UDŽù  U??H?�??� ≠6 “u?�u?K'« 5łË—b?O¼ Ÿe½ Àb??×¹

≠6≠ “u??�uKł 5łË—b?O?¼ W?Ž“U½ e??O?H??×?²Ð Êu??²??�ôu½u?�uKłu??H?�??� ≠6 qOJAð o¹dÞ

Êu²?�ôu½u�u?KłuH?�� ≠6 WN?LKŠ e−MðË ÆNADP ‡�« vKŽ b?L²F?� .e½≈ u¼Ë  UH?��

W??Ž“UMÐ W??O½U??¦?�« W¹b??�??�Q??²�« …uD)« e??H??×??²ðË ÆÊu??²??�ôu½u??�uK'« “ôË—b??O?¼ .e½SÐ

Æ5łË—b?O?NK� q³?I?²?L?� ÎU?C¹√ NADP+ VKD²¹ Íc?�«  U½u?�uKłu?H?�?� ≠6 5łË—b?O¼

YO?Š Æ UH?�� ≠ 5 “uJO�u?³¹— u¼ w½u?²O?�“u²MÐ q?OJA²� qO?�?�uÐdJ�« Ÿe½ p�– wK¹Ë

≠6 u??²???O??� ≠ 3 V�d?*« U??L???NDÝu???²¹ 5ðu?Dš w� VK?ž_« vKŽ qŽU???H???²�« «c¼ Íd???−¹

Æ U½u�uKłuH��



- 597 -

 «“u�JN�« i¹_ Èdš_« q³��«Ë “u²M³�«  UH�� qO³Ý

≠1 q¹“u³¹—uH�� PRPP: 5- ¨P: -PO32-® Æ“u²M³�«  UH�� qO³Ý ∫∫∫2-22 qJý qJý qJý

Æ© UH��

Ë√

Êu²�ôu½u�uKł “ôË—bO¼ “u�uKł 5łË—bO¼ WŽ“U½

 UH�� ≠ 6

“u�uKł -D-β Êu²�ôu½u�uKłuH�� ≠6  U½u�uKłuH�� ≠6

≠6 5łË—bO¼ WŽ“U½

 U½u�uKłuH��

 U½u�uKłuH�� ≠6 u²O� ≠3 UH�� ≠5 “u�u³¹—w�u¹bO½≈ qJA�«

≠5 “u³¹— “«dO�Ëe¹√u²O�

 UH��

 UH�� ≠5 “u�uK¹“

 UH�� ≠5 “u³¹—  UH�� ≠7 “u�u²³¼ËbOÝ

≠5 “u�u³¹— “«dOLOÐ≈ ≠3

 UH��

“ôu²OJ�½«dð

PRPP ‡�« “U²O²MÝ

“ôËb�√ f½«dð

 UH�� ≠3 bO¼b�√d�OKł

 UH�� ≠6 “u²�d�

 UH�� ≠4 “Ëd²¹—√

5�UOð

5�UOð

“ôu²OJ�½«dð

 UH�� ≠6 “u²�d� UH�� ≠3 bO¼b�√d�OKł UH�� ≠5 “u�uK¹“
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∫“u��d�« lzö� Íb"�Q��« dO� —uD�« b�u�

“«d?O?L?OÐ≈ ≠ 3 U?L?N�Ë√ Æ5H?K²?�?� 51e½ù …e?O?�d??�  U?H?�?� ‡‡ “uJO�u?³?¹d�« qL?F¹

p�cÐ ÎöJA� ¨3 ÊuÐdJ�« ‰u?Š W?O?ž«dH�« W?¾?O?N�« ‰b?³¹ Íc�«  UH?�?� ≠ 5 “uJO�u?³¹d�«

w½U¦�«Ë Æd?š¬ w½u²O?� “u²MÐ u¼Ë  UH?�� ≠5 “u�uK¹e�« ©ÍuMB�« ⁄ËU?B*«® dO?LOÐù«

v�≈  U?H?�?� ≠5 “uJO�u?³¹d�« ‰u?×¹ Íc�«  U?H?�?� ≠5 “u?³¹d�« “«d?O?�Ëe¹√u?²?O?� .e½≈

W?�“ö�« “u³¹d�«  ôU?LŁ W?FOKÞ u¼Ë  U?H�?� ≠5 “u?³¹d�« Í√ o�«u*« ÍbO¼b�_«“u?²M³�«

ÆW¹ËuM�« ÷ULŠ_«Ë  «bOðuOK�uM�« oOK�ð w�

s�  2 Ë 1 5½uÐdJ�« s� W?H�R*« ÊuÐdJ�« W?OzUMŁ …bŠË qIMÐ “ôu?²O?� f½«d²�« Âu?I¹

dJ?Ý ‰u??% q?F??H?¹ p�cÐ u???N???� ÆÍ“Ëb�_« dJ?�K� Íb???O¼b?�_« ÊuÐdJ?�« v�≈ “u???²??O?J�«

Î«dJÝ t?�?H½ X�u�UÐ ‰u?×¹Ë ÊuÐd?� wð—cÐ q?�√ Í“Ëb�√ d?š¬ v�≈ ©w½u?²O?�® Í“u?²?O?�

qŽU??H??²�« «c?¼ VKD²¹Ë ÆÊuÐd??� w?ð—cÐ d??³??�√ Í“u??²??O??� dJÝ v�≈ ©Íb??O¼b?�√® ÎU¹“Ëb�√

W�U{≈  U?H�H�« wzUMŁ 5�U?O¦�« w1e½ù« rOL²�« qJAÐ 5�U?O¦�« B WŽuL:« 5?�U²OÑ

‰u?JO?K'« u?¼ ‰u?????IM?*« ÊuÐd?J?�« wzU?MŁ ¡e?????'« Êu?J¹ `?ł—_« vK?ŽË ÆMg2+  U½u¹ù

qI½ e?H?×¹ “ôu??²?O?� f½«d?²�« ÊS?� ¨p�cÐË Æ U?H?�?H?�« wzUMŁ 5�U?O?¦�UÐ j³?ðd*« b?O¼b�√

Z²MO??� ¨ U??H?�??� ≠5 “u??³¹d�« v�≈  U??H?�??� ≠ 5 “u�uK¹e?�« s� ÊuÐdJ�« W??OzUMŁ …b??ŠË

≠3 bO¼b�√d�O?Kł u¼ Î«“Ëb�√Ë  UH�� ≠ 7 “u�u²³¼ËbOÝ u¼ ÊuÐdJ�« wŽU?³Ý Î«“u²O�

‰Ëb?�_« qI?MÐ ·d??????F?¹ d??????š¬ qŽU??????H?ð v?�≈ ÊU??????&UM?�« Ê«c¼ q?šb?¹ rŁ Æ U??????H??????�??????�

wzUMŁ ¡eł qIMÐ “ôËb�√ f½«dð .e½≈ `L�¹ YOŠ ©bO¼b�_« qI½® (Transaldolation)

“u???²???OJ?�« s� ©3 1  ÊuÐd?J�«  «—–® ÊuÐd?J�« wŁö?Ł Êu???²???O????Ý_« w�???�Ë—b????O¼

“u?²OJ�« qJA?²O�  U?H�?� ≠ 3 bO?¼b�√d�O?Kł “Ëb�_« v�≈  UH?�� ≠7 “u�u?²³¼Ëb?OÝ

Æ UH�� ≠ 4 “Ëd¦¹—ù« ÊuÐdJ�« wŽUÐ— “Ëb�_«Ë  UH�� ≠ 6 “u²�dH�«

≠7 “u�uK¹e?�« t?O?� qL??F¹ Î̈U?C?¹√ “ôu?²?O??� f½«d?²�« s?L?C?²¹ d??š¬ qŽU?Hð Íd??−¹Ë

 U??H??�??� ≠ 4 “Ëd??¦¹—ù« qL??F¹ ¨W?�U?(« Ác?¼ w�Ë Æb??O¼b�√uJ?OK−K� `½U??L??�  U??H??�??�

bO¼b�√ d�OK'«Ë  UH�� ≠ 6 “u²�dH�« w¼ qŽUH²�« "«u½Ë ¨q³?I²L� ÎUIÐUÝ qJA²*«

Æ UH�� ≠ 3

¨“u²M?³�«  UH�?� qO³?Ý o¹dÞ sŽ CO2 v�≈ q�UJ�UÐ “u?�uK'« …b?��√ e?−Mð wJ�
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3 bO¼b�√d�OK'« ‰u% wJ� ZO�M�« w� …œułu�  U1e½ù« ÊuJð Ê√ Í—ËdC�« sL�

w²�« dJ��« qK% qO³Ý  U1e½≈ sLC²ð w¼Ë Æ UH�� ≠6 “u�uK'« v�≈  UH�� ≠

wzUMŁ 6 ¨1 dJ��« À«b?×²Ý« q?O³Ý .e½≈ v?�≈ W�U{ùUÐ ¨f�U?F*« ÁU&ô« w� q?LFð

≠ 3 b??O¼b�√d?�??OK'« ÊS??� ¨.e½ù« «c¼ »U??O?ž ‰U??Š w� YO?Š Æ“u??²??�d?H�« “UðU??H?�??�

Æ UÑËdO³�« u×½ dJ��« q̂K×²� ÍœUO²Žô« qO³��« pK�¹  UH��

◊U?I� w� “u?�uK'« i�u?I�� ÊU?"?Ozd�« Êö?O?�"�« „—U?A?��

∫WKOK�

“u�uK'U� ¨5?KO³��« ö� w� W�d?²A� ÊuJð  U³KI?²�*« iFÐ Ê√ s� ržd�« vKŽ

ÆdJ��« qK?% sŽ ÿu?×K� qJAÐ nK?²?�¹ “u?²M³�«  U?H?�?� qO??³?Ý ÊS?� ¨ U?H?�?� ≠ 6

U�√ ¨NAD ‡�« sŽ ÎU{uŽ NADP ‡�« Â«b�?²ÝUÐ ‰Ë_«  öŽU?Hð w� Íd& …b�?�_U�

qO?³?�� e?O?L*« "UM�« b?F¹ u?N� ¨dJ?��« q̂K% qO?³?Ý w� ÎUI?KD� Z²M¹ ô Íc�« CO2 ‡�«

qJA¹ 5Š w�  U?H�?� “u²M³�« qO?³Ý w� ATP ‡�« b�u²?¹ ô t½√ UL� ¨ U?H�� “u?²M³�«

 UH�� “u²M³�« qO³Ý w� “u³¹d�«  UH�� b�u²ðË ÆdJ��« qK×²� W�Ozd�« WHOþu�« p�–

ÆdJ��« q̂K% w� fO�Ë

W?B?B?!?�*« W?�?"�_« pK� w?� W?F?�d*« ÍU?�?�UJ*« b�u?��

∫w�U�—ù« oOK!��U�

t?²O?L¼√ v�≈ W?HK²?<« W?−�?½_« w� “u²M³?�«  UH?�?� qO?³Ý W?O�U?F?�  «d¹bIð d?O?Að

W?O??�—b�« …b??G�«Ë dEJ�« d??A?�Ë wL??×?A�« Z?O?�M�«Ë b??³J�« w� jO??A½ u?N??� ÆW?O??C¹_«

…bž w� jOA½ d?Ož t½√ 5Š w� ÆŸU{—ùUÐ Íb¦�« …bžË vB?)«Ë ¡«dL(«  U¹dJ�«Ë

Âb?�²?�ðË ¨WOKJO?N�«  öC?F�« w� W?CH?�M� t²?OKŽU?� ÊuJð UL?� ÆWF?{d*« dO?ž ÍbŁ

 U?OK?L?Ž w� NADPH  ‡�« ¨U??N??O?� ÎUD?O?A½ q?O?³??��« «c¼ Êu?J¹ w²�« ¨W??−?�?½_« W?�U??�

÷ULŠ_«Ë  «b¹Ëd?O²��«Ë WOM?¼b�« ÷ULŠ_« s� q� oOK�ð q¦� ¨wŽU?ł—ù« oOK�²�«

 U¹dJ�« w� lłd*« Êu?OŁUðuK'« Ë√ ¨ U�U?ðuK'« 5łË—bO¼ W?Ž“U½ o¹dÞ sŽ WOM?O�_«
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‡�« qL??F??²??�ð WKL??ł œu??łË Ë√ r×??AK� ‰U??F??� ÊuJð œu??łË Ê√ `łd*« s�Ë Æ¡«d??L??(«

‰ö??š s?� “u??�uK?−K� jO???A½ „—bð ÀËb???Š t??³M?¹ ·u??Ý ¨NADP+ ÃU??²½ù NADPH 

“u�uK'« 5łË—bO¼ W?Ž“U½ s� q� oOK�ð p�c� ÷d×²¹ b?�Ë Æ“u²M³�«  UH�?� qO³Ý

¡UMŁ√ w?� 5�u??�½ù« d??OŁQ??²Ð  U?½u??�uKłu??H??�??� ≠6 5łË—b??O¼ W??Ž“U½Ë  U??H??�??� ≠6

Æ©1-21 ‰Ëb'«® l³A�« W�UŠ l� WI�«d²*«  ôU(«

∫ÎUOKF� W�"�_« W�U� w� “u��d�« oOK!� sJ1

 «b??Oðu??O?K�uM�« oO?K�ð qł√ s� “u???³¹d�«  ôU??LŁ  U??H??�???� “u??²M³�« qO???³??Ý s�R¹

Íc�« jÝu?²*«  U?H�?� ≠5 “u?³¹d�« u¼ —b?B*«Ë Æ©2-22 qJA�«® W¹ËuM�« ÷U?L?Š_«Ë

 «b?O?ðu?OK�uM?K� Íu?O??(« oOK�?²�« w?� Âb?�?²??�*«   PRPR qOJA??²�   ATP l� qŽU??H?²¹

5łË—bO¼ WŽ“U½ s� jI� Î«bł WKO¾?{  UOL� wKCF�« ZO�M�« Íu×¹Ë Æ©36 qBH�«®

¨p�– s� ržd�« vKŽË Æ U½u?�uKłu?H�?� ≠6 5łË—b?O¼ WŽ“U½Ë  U?H�?� ≠6 “u�uK'«

oOK?�ð vKŽ …—œU??� ¨Èd??š_« W??−?�?½_« rEF??� —«d??ž vKŽ ¨W??OKJO??N�«  ö??C??F�« ÊS??�

d???O??ž —uD?�« ”UJF½U?Ð p�– e???−M¹Ë Æ «b???Oðu???OK�uM?�« oOK�???²�  U???H??�???� ≠5 “u???³¹d�«

¨qJA�« «cNÐË  UH�� ≠6 “u²�dH�« qLF²�¹ Íc�« “u²M³�«  U?H�� qO³�� Íb��Q²�«

Âu?IO� q�U?� qJAÐ t²?H?OþuÐ  UH?�� “u?²M³�« qO?³Ý Âu?I¹ Ê√ Í—ËdC�« s� fO� t½S?�

ÆÍ“U?N?'« Âb�« w� ÎU?L??N?� ÎU½uJ� “u?³¹d�« b?F¹ ôË Æ“u??³¹d�«  U?H?�?� oOK�?²?Ð ZO?�M�«

W?L?N*« W??F?OKD�« Ác¼ s� W??�U?)« U?N?²?łU?Š s�R?ð Ê√ W?−?�½_« vKŽ ÊS?� ¨t??OKŽ ¡UMÐË

Æ «bOðuOK�uMK�

ÊuO�U�uK'« “«b?O"�ËdO� .e�≈ “u�M��« ÍU?H"� qO�?
 b�U"�

∫Íu�b�« ‰ö �ù« s� ¡«dL(« ÍU�dJ�« W�UL� w�

ÊuOŁUðuK'« ŸUł—ù   NADPH ‡�« ¡«dL(« W¹dJ�« w?� “u²M³�«  UH�� qO?³Ý d�u¹

(Glutathione Êu??OŁU?ðuK'« W�e???²??�??� e??O???H??×??²Ð l?łd*« Êu??OŁU?ðuK'« v�≈ b???�??�R*«

Êu???OŁUðuK?'« Âu??I¹ Y?O??Š ÆFAD ‡�« Íu???×¹ wM?OðËdÐ u???Ñö??� .e?½≈ u¼Ë ¨reductase)
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“«b??O??�???�Ëd??OÐ Áe??H???×¹ qŽU??H??²?Ð ¡«d??L??(« W¹d?J�« s� H2O2 ‡�« W�«“S?Ð Á—ËbÐ lłd*«

b??????O¼e?�« d??????BM?F�« Íu??????×?¹ .e½≈ u?¼Ë ¨(Glutathione peroxidase) Êu??????OŁU?ðuK?'«

ÍœR¹ b� H2O2  ‡�« r�«dð Ê_ ¨rN?� qŽU?H?²�« «c¼Ë Æ©3-22 qJA�«® (Se) Âu?OMOKO?��«

5ÐuKłuL?ON�« …b?��√ ‰bF?� ŸUHð—« o¹dÞ sŽ ¡«dL?(« W¹dJ�« dL?Ž Èb� h�UMð v�≈

Æ©Methemoglobin ‰b³²*« 5ÐuKłuLON�«® 5ÐuKłuLON²O*« v�≈

ÍU�UJ?OK'«® ÍU�U?JOK�u???O�Ëd??�?�« W??F??O?K� ¨ÍU�Ë—u???�uK'«

qO�?
 "«u� s� w� ¨W�d?�I*« Í«bO�Ë—u?�uK'«Ë ©WOMO?�Ëd��«

∫pO�Ë—uO�« iL�

U?L?O?� XA?�u?½ w²�«Ë ¨ U?H?�?� ≠6 “u?�uK'« i¹_ W?O?�?Ozd?�« q³?��« V½U?ł v�≈

pO½Ë—u?�u?K'« iL?Š s� q� v�≈ “u??�uK'« q¹u?×?²� b??³J�« w� qO?³?Ý b??łu¹ ¨o³?Ý

(Uronic pO½Ë—u??O?�« iL??Š qO??³??�Ð «c¼ ·d??F¹Ë  «“u??²?M³�«Ë pOÐ—u?JÝ_« iL??ŠË

¨“u²M³�«  UH?�� qO³Ý —«dž vKŽ tM?J� ¨“u�uK'« …b��_ q¹bÐ qO³?Ý t½√ UL� Æacid)

Î«¡bÐ pO½Ë—uO�« iLŠ qO³Ý w�  U½Ë—u�uK'« qJA²ðË ÆATP ‡�« bO�uð v�≈ ÍœR¹ ô

 U?H�?� ≠6 “u?�uK'« ‰u?×²¹ YO?Š 4-22 qJA�« w� WMO?³?�  ö?ŽUH?²Ð “u?�uK'« s�

s¹b¹—u??O�«  U??H??�??� wŁö?Ł l� p�– b??FÐ qŽU??H??²¹ Íc�« ¨ U??H??�??� ≠1 “u??�uK'« v�≈

Æ(UDPGlc) s¹b¹—u?O�«  U?H?�?� wzUMŁ “u?�uKł jO?AM�« b?Oðu?OK�uM�« qOJA?²� (UTP)

“«bO��ËdOÐ qŽUHð rOEMð w� “u²M³�«  UH�� qO³Ý —Ëœ ∫∫∫3-22 qJA�« qJA�« qJA�«

∫G-SH ªb��R*« ÊuOŁUðuK'« ∫G-S-S-G® Æ¡«dL(«  U¹dJ�« w� ÊuOŁUðuK'«

Æ©q�UF�« rOL²�« ÂuOMOKO��« ∫Se ªlłd*« ÊuOŁUðuK'«

2H

FAD Se

NADPH+H+

NADP+

Se

G - S - S - G

2G - SH

2H2O

H2O2

W�e²��

ÊuOŁUðuK'«

“«bO��ËdOÐ

ÊuOŁUðuK'«

“u²M³�« qO³Ý

 UH��
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(UDPGlc)  “ö?¹—u??????H???????�???????�Ëd??????O?Ð .e?½≈ d??????O???????š_« qŽU???????H???????²�« «c?¼ e???????H??????×?¹Ë

w²�« U?Nð«– w¼ WD?IM�« Ác¼ v²?Š  «uD)« W?�U?� Ê≈ (UDPGlcpyrophosphorylase)

rŁ Æ©20 qB??H�«® b??³J?�« w� 5łuJO?K'« Ê^uJð qO??³??Ý w?� ÎU?I?ÐU??Ý U??N??²?A??�U?M� X9

Æ U½Ë—u??�uK'« q?JA??²??²� 5ðuDš s?� W??OKL??FÐ 6 ÊuÐdJ�« w� UDPGlc ‡�« b??�??�R¹

¨NAD vKŽ bL?²F*« UDPGlc  5łË—bO?¼ WŽ“U½ U¼eH?% w²�« ¨…b�?�_« "U½ ÊuJ¹Ë

 Æ U½Ë—u�uKł ≠UDP u¼

w²�«  ö?ŽU?H?²�« w�  U?½Ë—u?�uK−K� jO?AM�« qJA?�« u¼  U½Ë—u?�uKł ≠ UDP Ê≈

Ë√ ¨W?OMOðËd?³�«  U½UJO?K'UÐ pO½Ë—u?�uK'« iL?Š (Incorporation) ‰U?³$« s?LC?²ð

Ë√ W¹b¹ËdO²��«  U½u�dN�« q¦� ezU�dÐ  U½Ë—u?�uK'« UNO� Êd²Ið w²�«  öŽUH²�« w�

Æ©13-34 qJA�«® UNž«d�≈ q³� p�–Ë 5ÐËdKO³�UÐ Ë√ ¨W¹Ëœ_« iFÐ

ÆNADPH vKŽ b?L?²?F?� qŽU?Hð w�  U½u�u?ł ≠L v�≈  U½Ë—u?�uK'« ŸU?ł—≈ r²¹Ë

bMŽ (Ascorbate)  UÐ—uJÝú?� …d?ýU?³*« W??F?OKD�« u¼  U?½u�u?ł ≠L V�d??� Ê√ YO?Š

 U??�??O?zd�«Ë ÊU??�½ù« b?MŽ U??�√ Æ5�U??²???O??ç�« «c¼ o?OKð vKŽ …—œU???I�«  U½«u??O???(« pKð

V³?�?Ð pOÐ—uJÝ_« iL??Š oOK�ð sJL?*« d?O?ž sL??� ¨U?OMO??ž d¹eMš p�c??�Ë ¨Èd?š_«

ÆÊu²�ôu½u�uł ≠L “«bO��√ Í√ ‰ËR�*« .e½û� U¼œUI²�«

p�– b?F?Ð lC?�¹ Íc�« ¨ U?½u�u?ł ≠L ≠u?²??O?� ≠3  v�≈  U½u�u??ł ≠L b?�??�R¹ rŁ

Í√ D  ⁄ËU?B*« v�≈ ‰u?×?²?¹ Íc�« ¨“u�uK¹“ ≠L u¼ Î«“u?²M?Ð wDF?O� qO?�?�u?Ðd?� ŸeM�

qŽU?H?ð p�– wK¹ rŁ ¨NADPH ‡�« vKŽ b??L??²?F??� ŸU?ł—≈ q?ŽU?H??²Ð (Xylitol) ‰u?²??OK¹e�«

≠5 “u�uK¹“ ≠D v�≈ t�u% bFÐ «c¼Ë Æ“u�uK¹“ ≠D qJA²O� NAD vKŽ bL²F� …b��√

Æ“u²M³�«  UH�� qO³Ý w� ÎUO�U{≈ i¹Q²¹ ¨ UH��

∫WIOL� WOC�√ V�«u� v�≈ “u��dH�« s� …dO�� ÍUOL� ‰ËUM� ÍœR�

(HFS) “u?²??�d?H?�UÐ W?OMG?�« WÐd?ý_« Ë√ “ËdJ?��« s� Èu?²??;« W?O�U??Ž W?L??FÞ_« Ê≈

 U?O??L?� ‰u?šœ v�≈ ÍœRð ©W??³KF*«® W?Žu?MB*« WÐd?ý_«Ë W¹c??ž_« w� Âb?�?²??�ð w²�«Ë

 ÆÍb³J�« wÐU³�« b¹—u�« v�≈ ©“u�uK'«Ë® “u²�dH�« s� …dO³�
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pKð “ËU??−?²¹ t½_ p�–Ë Æ“u??�uK'« s� d??³?�√ W??Žd?�Ð b?³?J�« w� “u?²??�d?H�« qK×??²¹

w²�« WDIM�« w?¼Ë ¨“UMO?�u²?�d?� u?H?�H�UÐ …e?H?;« “u?�uK'« i¹√ qO?³?Ý w� …uD)«

«c¼Ë Æ©5-22 qJA�«® “u??�uK'« i¹u??Ið ‰b??F?� vKŽ W??O??C¹√ W?³??�«d?� U??N?O??� ”—U1

÷U?LŠ_« o?OK�ð e¹e?Fð v�≈ ÍœR¹ U2 b?³J�« w� q³?��« l³?A¹ ÊQÐ “u²?�d?HK� `L?�¹

qO??Ý√  U???OŁöŁ l�d?¹ b??� Íc�« VLDL ‡�« “«d???�≈ …œU¹“Ë U??Nðd???²??Ý√ …œU¹“Ë W??O?M¼b�«

Æ©7-27 qJA�«® LDL ‡‡ ‰Ëd²?�O�u� e?O�«dð W¹U?NM�UÐ l�d¹Ë ¨qB*« w� ‰ËdO?�OK'«

¨5�u�½ù« s� b¹e*« “«d?�≈ t³M¹ Âb�« Èd−?� v�≈ –ušQ*« w�U{ù« “u�uK'« Ê√ U?L�

Æ‰UF�_« Ác¼ lOLł “eF¹ Á—ËbÐ «c¼Ë

qF?H¹ Íc�« (Fructokinase) “UMO?�u?²?�d?H�« u¼ wŽu½ “UMO?� .e½≈ b?³J�« w� b?łu¹

ÎUC?¹√ 5³ðË Æ UH?�� ≠1 “u²?�dH�« ÎöJA?� “u²?�dH�« v�≈ ATP ‡�« s�  UH?�H�« qI½

¨“u?�uK'« W?²?H?�?HÐ .e½ù« «c¼ Âu?I¹ ô sJ� Æ¡U?F?�_«Ë W?OKJ�« s� q� w� œu?łu?� t½√

d?�H¹ b?� «c¼Ë ¨5�u�½ùUÐ Ë√ ÂU?OB�UÐ dŁQ?²ð ô t?²O�U?F� ÊS?� ¨“UMO�u?�uK−K� ÎU�ö?šË

Km W?L?O� ÊuJ?ðË ÆÍuÝ ‰b?F0 ÍdJ��« ¡«b?Ð v{d*« Âœ s� “u?²�d?H�« wH?²?�¹ «–U*

.e½ù« W?H�√ Ê√ v�≈ d?O?A¹ U2 ¨b?³J�« w� Î«b?ł W?C?H?�M� “u?²?�d?HK� W?³?�M�UÐ .e½û�

fOzd�« o¹dD?�« u¼ «c¼ ÊuJ¹ Ê√ qL?²?;« s� Ëb?³¹Ë ÆÎ«b?ł W?O�U?Ž ÊuJð tðe?O?�— ÁU?&

Æ“u²�dH�« W²H�H�

w��—b¼ wzUMŁ  UH��Ë bO¼b�√ d�OKł ≠D v�≈  UH�� ≠1 “u²�dH�« dDAM¹ rŁ

Âu?I¹Ë ¨b?³J?�« w� œu?łu?� .e½≈ u¼Ë ¨ (Aldolase B) B “ôËb�_« WDÝ«uÐ Êu?²?O?Ý_«

wzUMŁ ≠6 ¨1 “u??²?�d??H�« W??L??łU??N0 b?³?J�UÐ dJ��« q?K% qO??³?Ý w?� ÎU?C¹√ t??²??H??OþuÐ

dJ��« qK%  ö?ŽUHð WK�KÝ v�≈ ‰u?šb�« bO¼b�√ d?�OKł ≠D  lOD²�¹Ë Æ U?H�H�«

e??H??×¹ Íc�« ¨(Triokinase) “UMO???�u¹dð u¼ b??³J?�« w� œu??łu??� d??š¬ .e½≈ o?¹dÞ sŽ

s� q� „—b?²¹ Ê√ sJL*« s� Êu?J¹ b�Ë Æ U?H?�?� ≠ 3 b?O¼b�√ d?�OK'« v�≈ t?²?²?H�?�

≠ 3 bO¼b�«d?�OK'«Ë Êu?²OÝ_« w?��Ë—bO¼ wzUMŁ  U?H�?� ∫“u¹d²�«  UH?�� w³?�d�

rŁ s�Ë “ôËb�_« dOŁQð X% Ê«b?×²¹ b� UL?N½√ Ë√ dJ��« q̂K% qO³�Ð p�–Ë ¨ U?H��

i¹Q²*« “u²?�dH�« s� dO¦J�« dO?B� u¼ dOš_« «c¼ Ê√ YOŠ Æ“u?�uK'« v�≈ Êôu×²¹

Æb³J�« w�
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1 ÊuÐdJ�« dOB� v�≈ WL−M�« dOAð® ÆpO½Ë—uO�« iLŠ qO³Ý ∫ ∫ ∫4-22qJA�«qJA�«qJA�«

P   -PO3
2- ©ª“u�uK'« s�

“Uðu�u�uKłuH��

 UH�� ≠6 “u�uKł -D-α  UH�� ≠1 “u�uKł 

UDPGlc
“ö¹—uH��ËdOÐ

 UH�� wzUMŁ “u�uKł 

(UDPGlc) s¹b¹—uO�«

5łË—bO¼ WŽ“U½

 UDPGlc

s¹b¹—uO�«  U½Ë—u�uKł 

 UH�� wzUMŁ

s¹b¹—uO�«  U½Ë—u�uKł 

 UH�� wzUMŁ

 «bO½Ë—u�uKł

WOMOðËdÐ  U½UJOKł

 U½Ë—u�uKł ≠D

 U½u�uł ≠L U½u�uł -L- u²O� ≠ 3“u�uK¹“ -L

ÊU�½ù« bMŽ —UBŠ≈

Êu²�ôu½u�uł ≠L
 ôU��√

 ôuJOKł

bO¼b�√ ‰uJOKł

 «d²:«  bMŽ —UBŠ≈

UOMOž d¹“UMšË

Êu²�ôu½u�uł -L- u²O� ≠2
W¹“u²M³�« WKO³�« w� —UBŠ≈

 UH�� ≠1 “u�uK¹“

‰u²OK¹“

 ≠D W�e²��

“u�uK¹“

“u�uK¹“ ≠D

¡«cž

 UH�� ≠5 “u�uK¹“ ≠D

 UH�� “u²M³�« qO³Ý

 UÐ—uJÝ√ ≠L ŸËeM�  UÐ—uJÝ√ ≠L

5łË—bON�«

 ôU��√
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w� ¨W−�½_« lOLł w� A “ôËb�_« błu¹ Æ“u²�dH�« i¹√  ∫ ∫ ∫5-22 qJA�« qJA�« qJA�«

dOž t½√ WL−M�« wMFð Æb³J�« w� bzU��« qJA�« ÊuJ¹ B  “ôËb�_« Ê√ 5Š

 Æb³J�« w� œułu�

5łuJOKł

 UH�� ≠6 “u�uKł “u�uKł ≠D ‰u²OÐ—uÝ ≠D

ATP

NADP+NADPH+H+ NAD+

NADH
+ H+

 UH�� ≠6 “u²�d� “u²�d� ≠D ¡«cž

ATP

ATP

 UH�� wzUMŁ ≠6¨1 “u²�d�

ATP

“u²�dH�« WKOÐ w� —UBŠ≈

WOÝUÝ_«

 UH��  1 “u²�d�

qL% ô w� —UBŠ≈

wŁ«—u�« “u²�dH�«

 UH�� Êu²OÝ√ w��Ë—bO¼ wzUMŁ

÷ULŠ_« …d²Ý√

WOM¼b�«

 UH�� ≠3 bO¼b�√ d�OKł
ATP

 «d�OKłuH�� ≠2

 UÑËdOÐ WOM¼b�« ÷ULŠ_« oOK�ð

 bO¼b�√ d�OKł

“UMO�u�J¼

“UMO�u�uKł

“Ëb�_« W�e²��

5łË—bO¼ WŽ“U½

‰u²OÐ—u��«

“UðUH�� ≠6 “u�uKł
“«dO�Ëe¹√

“u�J¼uH��

“UMO�u�J¼

fOÐ ≠6¨1≠“u²�d�

“UðUH��

“UMO�“u²�d�uH�� “UMO�u²�d�

B “ôËb�√

A “ôËb�√

B “ôËb�√

“«dO�Ëe¹≈

 UH��“u¹d²�«

“UMO�u¹dð
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U?NO?� U0 ¨©W?O?Ý«b?��«® W¹“u�?JN�« d�U?J��« rEF?� W²?H?�?� “UMO�u?�JN�« e?H?×¹

ÊS?� ¨“u�uK'« l� “u?²?�dH�« b?łu¹ U�bM?Ž sJ� Æb³J�« Ã—U?š W−?�½_« w� ¨“u?²�d?H�«

«c¼ WÞU??ÝuÐ t½√ `ł—_« vKF??� ¨p�– l�Ë Æd?O??³?� qJAÐ “u??�uK'UÐ j³??¦?²ð t??²?²?H??�?�

b??łu?¹Ë Æ ö??C??F�«Ë w?L??×??A?�« ZO??�M?�« w� “u??²???�d??H�« iF?Ð i¹√ sJ1 o?¹dD�«

bMŽ wMOM'« Ê«—Ëb�« w� …d?O?³� W?OLJÐ “d?H¹ u¼Ë W¹uM*« U?�“ö?³�« w� d(« “u?²�d?H�«

(Amniotic) ÍuK��« qzU��« w� r�«d?²¹ t½√ 5Š w� ¨ÊU²O(«Ë d?�U(«  «Ë– s� q�

ÎUM?�U??� Î«—b???B???� q¦1  ôU???(« Ác¼ q� w?� u¼Ë Æ(Allantoic) wzU???I???��« q?zU???��«Ë

“«d??�≈ sŽ ‰ËR?�??� u¼Ë ¨W??−?FM�« W??L??O?A??� w� “Ëb�_« “U??²?�œ— .e½≈ b??łu¹ Æœu??�uK�

¨b?³J�« w� ‰u?²OÐ—u?��« 5łË—b?O¼ W?Ž“U½ œułË Ê≈Ë ÆwM?OM'« Âb�« v�≈ ‰u²?OÐ—u?��«

«c¼ Ê√ U?L� Æ“u?²�d?� v�≈ ‰u²?OÐ—u��« ‰u?% sŽ ÎôËR�?� ÊuJ¹ ¨5M'« b³?� tO?� U0

ÆÍuM*« qzU��« w� “u²�dH�« œułË sŽ ÎUC¹√ ‰ËR�� qO³��«

W�dJ"�« ÍUOL A�«Ë “u�?�ö�« s� q� oOK!�� “u��ôU'« ÂeK�

∫W�dJ"�« ÍUMO�Ëd��«Ë

ÆVOK(« dJÝ Í√ “u²�ö�« b¹dJ��« wzUM¦� W¹uF*« W?NLK(« s� “u²�ôU'« o²A¹

vKŽ b??³J�« …—b??� Â«b??�??²??Ý« sJ1Ë Æ“u??�uK'« v�≈ b??³J�« w� W??Žd??�Ð ‰u??×??²¹ u¼Ë

“u??²?�ôU??'« qL??% —U?³??²??š« sL??{ b?³J?�« W?H??OþuK� —U??³??²?šU??� ‰u??×?²�« «c?¼ oO?I??%

‰u??????% tÐ r?²¹ Íc?�« qO??????³?????�?�« ©6-22 q?JA?�«® 5³?¹Ë Æ(Galactose tolerance test)

.e½≈ …b???ŽU??�?0 “u??²???�ôU??'« W???²??H???�??� ÔÎôË√ r²?ð YO??Š Æ“u???�uKł v?�≈ “u??²???�ôU??'«

ÆATP ‡�« Â«b�²ÝUÐ (Galactokinase)  “UMO�u²�ôU'«

UDPGLc ‡�« l� ¨ U?H?�?� ≠1 “u?²?�ôU?'« ¨"UM�« qŽU?H?²¹ rŁ Æ U?H?�?HK� `½U?L?�

Æ U?H?�?� ≠1 “u?�uK'«Ë (UDPGal)  s¹b¹—u?O�«  U??H?�?� wzUMŁ “u?²?�ôU?ł q?JA?²?O�

e?O?H??×?²Ð UDPGLc ‡�« w� “u??�uK'« ÊUJ� “u?²??�ôU?'« …uD)« Ác¼ w� q×?¹ YO?Š

‰u?% Èd?−¹Ë Æ U??H?�?� ≠1 “u?²?�ôU?ł q¹b?¹—u?O�« ©WK�U½® “«d?O?H?�½«d?ð vL?�¹ .e½≈

“u?²??�ôU?'« Íu?×?¹ Íc�« ¨b?Oðu?O?K�uM�« sL?{ q?ŽU?Hð w� “u??�uK'« v�≈ “u?²??�ôU?'«
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qŽU??H?ð sL??C??²?¹ YO??Š ÆUDPGlc u¼ "UM�«Ë ¨(Epimerase) “«d??O??L???OÐù« e??O??H???×??²Ð

‡�UÐ 4 ÊuÐdJ�« w� ŸU?ł—≈Ë …b?�?�√ wK?ŽU?Hð VKž_« vKŽ (Epimerization) W?žËU?B*«

‰u×²¹ Ê√ bFÐ UDPGlc  ‡�« s� W¹UNM�« w� “u�uK'« —d×²¹Ë Æw1e½≈ rOL²� NAD+

Íc�« 5łuJ?OK'« w� ‰U?³??$ô« o¹dÞ sŽ q?L?²?;« s?� ¨ U?H??�?� ≠1 “u??�uK'« v�≈

u¼ ©⁄ËU?B?²�«® “«d?O?L?OÐù« qŽU?Hð Ê√ U0 Æ(Phosphorolysis) W�d?�?H�« qŽU?Hð t?F?³?²¹

“u?²?�ôU?'« Ê√ YO??×Ð ¨“u?²?�ôU?'« v�≈ ‰u?×?²¹ Ê√ “u??�uK−K� sJL?O?� ¨ÎU??�U9 v�JŽ

fO� r�?'« w� “u?²?�ôU'« ÂeK?¹Ë Æ¡«cG�« w� Í—Ëd?{ d?O?ž ÊuJ¹ ÎU?I³?�?� qJA?²*«

© «b¹“Ëd³¹dO?��«® W¹dJ��«  UOL×?A�« w� ÊuJL� ÎUC¹√Ë qÐ “u²�ö�« q?OJA²� jI�

“u²�ö�« oOK�ð bM?Ž ¨“u�uK'« ‰u×²¹ ÆW¹dJ��«  UMOðËd³�«Ë W?OMOðËd³�«  U½UJOK'«Ë

‡?�« nŁU?J²?¹ rŁ ÆÁö??????Ž√ …—u?????�c*«  U?1e½ù« W?DÝ«u?Ð UDPGa v?�≈ ¨Íb?????¦?�« …b?????G?Ð

Æ©6-22 qJA�«® “u²�ö�« “U²MÝ eOH×²Ð ¨“u²�ö�« wDFO� “u�uK'« l� UDPGal 

∫©ÍUMO�√“u"JN�«® WOMO�_« d�UJ"�« lOL� WFOK� u� “u�uK'«

(Glycoproteins) W¹dJ�?�«  UMOðËd??³�« w� W?L??N?�  U½u?J� W?OM?O?�_« d??�UJ��« Ê≈

(Glycosphingolipids) W¹dJ��« W?O�u?−MH?��«  U?OL?×?A�« iFÐ w�Ë ¨©56 qBH�«®

ÊU?JO?Kłu?MO?????�√ “u?J?OK?'«  U?????³?????�d?????� w?�Ë ¨©16 q?B?????H�«® © «b?¹“u?????OK?−M?'U?????�®

w¼ W??�??Ozd�« W??OM?O?�_« d??�U?J��« Ê√ YO??Š Æ©57 qB??H�«® (Glycosaminoglycans) 

d?�UJÝ Í√  UMO�√ “u?�J¼ Ác¼ q�® 5�√ “u½U*«Ë 5�√ “u?²?�ôU'«Ë 5�√ “u?�uK'«

d¹b?'« ÆpO�U?O?��« iL?Š ∫ÊuÐd?�  «—– l�?ð s� n�R*« V�d*«Ë ©W?OMO?�√ W?O?Ý«b?Ý

iL?Š u¼ W¹d?A?³�« W?−�½_« w?� œułu*« wÝU?Ý_« pO�U?O?��« iL?Š Ê√ UM¼ Ád?�–

qJA?�« ÷d??F¹Ë Æ(N- acetylneuraminic acid;Neu Ac)  pOM?O??�√—u½ qO???²??O??Ý√ ≠N

 ∫WLN*« UN×�ö� wK¹ ULO�Ë ¨WOMO�_« d�UJ��« 5Ð WLzUI�«  U�öF�« sŽ Î«ełu� 7-22

≠6 “u???²??�d???H�« s� qJ?A??²¹ u?¼Ë Æw�??O?zd�« wMO???�_« dJ�?�« u¼ 5�√ “u???�uK'« ≠1

…d?�eK� `½UL?� 5�UðuK'« Â«b?�²?ÝUÐ ¨ U?H�?� ≠6 5�√ “u?�uKł qJAÐ ¨ U?H�?�

 ÆWOMO�_«
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qO²OÝ_« Ê√ YOŠ Æq²ÝR*« ≠N qJA�UÐ v�Ë_« Wł—b�UÐ WOMO�_« d�UJ��« błuð ≠ 2

 ÆqO²OÝ_« `½U� u¼ CoA-

5�√ “u�uKł qO?²OÝ√ ≠N ⁄ËUB²Ð  U?H�� ≠6 5�√ “u½U� qO?²OÝ√ ≠N qJA²¹ ≠ 3

 Æ UH�� ≠6

l�  U?????H????�????� ≠ 6 5�√ “u?½U????� qO?????²????O????Ý√ ≠N  nŁU?J²Ð Neu Ac  qJ?A????²¹  ≠ 4

Æ UÑËdOÐ ‰uM¹≈uH�H�«

(UDPGlc 5�√ “u?�uKł qO?²O?Ý√ UDP- N  ⁄ËU?B?²Ð 5�√ “u?²?�ôU?'« qJA?²¹ ≠ 5

Æ5�√ “u²�ôUł qO²OÝ√ UDP- N-  wDFO� NAc)

W??OMO?�_« d??�UJ�?�« U?N??O?� Âb??�?²??�ð w²�« ‰U?Jý_« w¼ W¹b??Oðu?OK?�uM�« d??�UJ��« ≠ 6

s�Ë ªÈd?š_« …b??I?F*«  U?³?�d*«Ë W¹d?J��«  UMOðËd?³�« s?� qJ� Íu?O?(« oOK?�?²K�

¨UDPGlcNAc d????�c½ W????OMO????�√ d????�UJ?Ý Íu???% w?²�« W????L???N?*«  «b???O?ðu????OK�u?M�«

ÆcMP- Neu Ac Ë ¨UDPGaINAc Ë

∫W�d�d"�« d�UE*«

ÍU�dJ?�« ‰ö? �« v?�≈ “u?�M?��« ÍU?H??"??� qO??�?
 w� »«d?D{ô« ÍœR�

∫¡«dL(«

≠6 “u?�uK'« 5?łË—b?O¼ W?Ž“U½ w� Î«“u?Ž œ«d??�_« iFÐ bMŽ …d?HÞ œu??łË V³?�¹

»«dD{ô« «c¼ d?¼UE²¹Ë  ÆNADPH ‡�« b???O�uð w� n?F??{ v�≈ ÍœR?¹ U2  U??H???�??�

q¦� (Oxidants)  «b�?�RLK� dŁQ?²*« œdH�« ÷d?F²¹ U�b?MŽ ¡«dL(«  U¹dJ?�« ‰ö×½UÐ

U?�bMŽ Ë√ ¨ «bO?�U½uHK?��« Ë√ s¹d³?Ý_« Ë√ U¹—ö*« œUC?� (Primaquine) 5�U1d³�«

“«b?O?�?�Ëd?OÐ b?F¹ ¨d?š¬ V½U?ł s� Æ©Favism ‰«u?H�«® ‰u?H�«  U?³½ œd?H�« «c¼ ‰ËUM²¹

b?L²?F¹Ë W−?�½_« s� b¹b?F�« w� W¹u��« W�U?(UÐ œułu?� …b?��√ œU?C� Êu?OŁUðuK'«

W?�U{≈ W¹u?CF?�«   «bO?��Ëd?O?³�« rłUN¹ u¼Ë Æd?L?²�?� qJAÐ NADPH d�«uð vKŽ

qzUÝË s� Î«¡eł qJA¹ ¨E 5�U²Oç�« V½Uł v�≈ u¼Ë ÆH2O2 5łË—bON�« bO?��ËdO³�

5Ð W�öŽ œułË 5³ðË Æ©27-16 qJA�«® Âu×AK?� WIzUH�« …b��_« b?{ r�'« ŸU�œ
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Âb�« w� Âu??OMOKO?��« s?� qJ� W?C?H??�M*«  U¹u?²??�*«Ë ÊUÞd?��« ◊U/√ i?FÐ ÀËb?Š

f½«d?²�« W??O�U?F?� ”U?O?� Â«b?�??²?Ý« sJL*« s�Ë ÆÊu?OŁU?ðuK'« “«b?O?�?�Ëd?OÐ W??OKŽU?�Ë

…bOŠu�« W�U?(« Ê√ YOŠ Æ5�UO¦�« “uŽ W?ł—œ d¹bI²� Âb�« w� ©‰u²OJ�« WK�U½® “ôu?²O�

Æ(Pernicious anemia)  qOÐu�« Âb�« dI� w¼ WFHðd� WO�UFH�« Ác¼ UNO� ÊuJð w²�«

©»® Ë ¨b³J�« w� “u�uKł v�≈ “u²�ôU'« q¹u% ©√® qO³Ý ∫ ∫ ∫6-22 qJý qJý qJý

ÆWF{d*« Íb¦�« …bž w� “u²�ô v�≈ “u�uK'« q¹u%

©√®

“u²�ôUł 5łuJOKł

 UH�� ≠1 “u�uKł

Pi

 UH�� ≠ 6 “u�uKł  “u�uKł

UDPGIc

UDPGaI

NAD+

≠1 “u²�ôUł

 UH��

w� —UBŠ≈

WO�“u²�ôU'«

ATP

Mg2+

ADP

≠1“u�uKł

 UH��

©»®

ATP

Mg2+

ADP

“u�uKł

 UH�� ≠ 6 “u�uKł  UH�� ≠ 1 “u�uKł

UDPGlc

PPi

NAD+
UDPGal

w� —UBŠ≈

WO�“u²�ôU'«

“u²�ô

“u�uKł

“UMO�u²�ôUł

5łuJOK'« “U²MÝ

“ö¹—uH��

wzUMŁ “«dOLOÐ≈ ≠4
“u²�ôUłuH��

s¹b¹—uO�«

≠6 “u�uKł

 UH��q¹b¹—u¹ WK�U½

 UH�� ≠1 “u²�ôUł

“UMO�u�J¼
“ö¹—uH��ËdOÐ

UDPGlc

“Uðu�u�uKłuH��

wzUMŁ “«dOLOÐ≈ ≠4
“u²�ôUłuH��

s¹b¹—uO�«

“U²MÝ

“u²�ö�«
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bMŽ® ÆWOMO�_« d�UJ��« i¹√ w� W�œU³²*«  U�öF�« W�öš ∫ ∫ ∫7-22 qJý qJý qJý

Ë√ WOM¹—uÐ  «bOðuOK�u½ ÊuJð b� Æ(UDPGlc) ‡�«  U¾¼UC� ∫WL−M�«

ÆWOMO�_« d�UJ��UÐ Ë√ d�UJ��UÐ tÐUA� u×½ vKŽ WD³ðd� Èdš√ WOM¹bO1dOÐ

5�√ “u�uKł  ‡‡ (TDP) s¹bOLO¦�«  UH�� wzUMŁ d�c½ p�– vKŽ WK¦�Q�Ë

Æ5�√ “u�uKł qO²OÝ√ ‡‡ N-TDP Ë

“u�uKł

5łuJOKł

 UH�� ≠1 “u�uKł

 UH�� ≠ 6 “u�uKł

 UH�� ≠ 6 “u²�d�

5�UðuKł

 U�UðuKł

5�√“u�uKł 5�√“u�uKł

 UH�� ≠6CoA≠qO²OÝ√

qO²OÝ√ ≠N
5�√  “u�uKł

ATP ADP

ATP ADP

ATP ADP

UTP

PPi
CoA≠qO²OÝ√

5�√“u�uKł

 UH�� ≠6

≠UDP

*5�√“u�uKł

qO²OÝ√ ≠N
5�√ “u�uKł

 UH�� ≠6

qO²OÝ√ ≠N
5�√ “u�uKł

 UH�� ≠1
uMO�√ “u�uKł

©s¹—U³ON�U�®  U½UJOKł

UTP

PPi
qO²OÝ√ ≠N
≠6 5�√“u½U�

 UH��

-N-UDP
“u�uKł qO²OÝ√

* 5�√

uMO�√ “u�uKł

iLŠ®  U½UJOKł

©pO½Ë—u�UON�«

W¹dJ��«  UMOðËd³�«

 U�ËdOÐ ‰uM¹√uH��

NAD+

qO²OÝ√ ≠N
pOMO�√—uM�« iLŠ

 UH�� ≠6

qO²OÝ√ -N-UDP
* 5�√ “u²�ôUł

¨ «b¹“uOK−Mł ¨pO�UO��« iLŠ

W¹dJÝ  UMOðËdÐ

 U½UJOKłuMO�√ “uJOKł

W¹dJÝ  UMOðËdÐ ª© UMO²¹Ë—bMJ�«®

jO³¦ð

dOŁQ²�UÐ

wž—UH²�«

bO�_« WK�U½

“«dOLOÐ≈

“«dOLOÐ≈

“Uðu?�u�uKłu?H�?�

-
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∫W�Ëœ_« iF�Ë WO1e�≈ »uO� V�"� pO�Ë—uO�« iL� qO�
 qDF��

wŁ«—u�« ÷d*« w� (L-xylulose) “u�uK¹“   ‡‡ L s� …d?O³?�  U?O?L� ‰u?³�« w� d?NEð

.e½ù« »U?O?GÐ  U?O?DF*« Ác¼ d?O?�?Hð sJ1Ë ÆW??O?ÝU?Ý_« “u?²M³�« WKOÐ v?L?�*« —œUM�«

WKO??³�UÐ 5ÐU?B*« v?{d*« bMŽ (Xylitol) ‰u?²??OK¹e�« v�≈ “u?�uK¹“ ‡‡ L ŸU?ł—ù Â“ö�«

w�U??�??�Ë_« ¡«b�« v�≈ (Parenterally) ÎUMI???Š ‰u??²??OK¹e�« ¡U?DŽ≈ ÍœR¹ b??�Ë ÆW¹“u??²?M³�«

sŽ p�– Z²M¹Ë ÆvKJ�«Ë ⁄U�b�« w� ÂuO��UJ�«  ôU?��√ tO� VÝd²ð Íc�« (Oxalosis)

 U???H????�???� ≠1 “u�u?K¹e�« s?� q� qO?JAð d???³???Ž  ôU????�???�_« v�≈ “u�u?K¹“ ≠D ‰u???%

Æ©4-22 qJA�«®  ôuJOK'«Ë bO¼b�√ uJOK'«Ë

qO??³?Ý v�≈ “u?�u?K'« ‰u?šœ ‰b??F?� w� ÎU?×??{«Ë Î«œU¹œ“« …œb?F??²?� W¹Ëœ√ V³??�ðË

Ë√ Æ(Barbital) ‰U???²???OÐ—U???³?�« ¡UDŽ≈ ÍœR?¹ ¨‰U???¦*« qO???³???Ý v?KF???� Æw½Ë—u???O?�« iL???Š

 U½Ë—u??�uK'« v�≈ “u??�uK'« ‰u?% w?� d?O??³?� œU¹œ“« v�≈ Ê«–d??−K� ‰u½Uðu?ÐË—uKJ�«

Ê«b¹e¹ s¹d?O?³O?²½_«Ë s¹d?OÐuMO�_« s?� q� Ê√ 5³ð UL?� Æ UÐ—uJÝ_«Ë  U½u�u?ł ≠LË

ÆW¹“u²M³�« WKO³�UÐ 5ÐUB*« œ«d�_« bMŽ “u�uK¹“ ≠L ⁄«d�≈

qO?
√ w�ö� ◊d?� s� q� W?�—œ l�d� b?� “u?��d?H�U� b?�J�« qO?L?% Ê≈

p�—u?O�« iL� ◊d?�Ë Âb�« ‰Ëd�?"?O�u� ◊d?�Ë Âb�« w� ‰Ëd"?OK'«

∫Âb�« w�

“e?F¹ t½√ YOŠ Íb?³J�« i¹_« w� “u²?�d?H�«  «dOŁQð v�≈ …—U?ýù« vC� U?LO?� -

qO?Ý√ w?ŁöŁ ◊d?�Ë VLDL ‡�« “«d??�≈Ë ‰Ëd?�??OK'« qO??Ý√ wŁöŁ o?OK�ð (Promote)

‰Ëd??²??�??O�u??� e??O??�«dð ŸU??Hð—« v?�≈ ÍœR¹ Ê√ sJ1 «c¼ Ê√Ë ≠ Âb�« w?� ‰Ëd??�??OK'«

VKB?²K� …u?I?Ð …b�u?� q�«u?Ž U?N½√ vKŽ  ôU?(« Ác¼ lO?L?ł v�≈ d?EM�« sJ1Ë ≠LDL

¨œUŠ qJAÐ “u²�dH�UÐ b³J�« qOL% Ê≈ ¨p�– v�≈ W�U{ùUÐ Æ©28 qBH�«® ©…bOBF�«®

bMŽ v²?Š Ë√ b?¹—u�« qš«œ “u?²?�d?H�« V?¹d?�ð bMŽ Àb?% Ê√ sJ1 w?²�« W�U?(« w¼Ë

 U??H???�??H�« ©b???�«dð® (Sequestration)  ‰U??B???H½« V³??�¹ ¨t?M� …d??O??³???� W??O??L???� ‰ËUMð

p�– sŽ Z²M¹Ë ÆATP  ‡�« oOK�ð w� ÎU?B�UMðË  U?H�?� ≠1 “u?²�d?H�« w� W¹uC?Žö�«

qJAð Ÿ—U?�ðË 5M¹œ_«  «b?Oðu?OK�u½ „—bð  U1e½ù  AT ‡�UÐ V³?�*« jO?³¦?²�« ‰«Ë“
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¨(Hyperuricacidemia) Âb�« w� p?¹—u??O�« iL???Š ◊d??H� ÍœR¹ U?2 p¹—u??O�« i?L??Š

W?OL¼√  «–  «d?OŁQ?²�« Ác¼Ë Æ©36 qBH�«® (Gout) ”d?IM�UÐ WÐU�û� V³?Ý u¼ Íc�«

qO??Ý√ w?ŁöŁ ◊d??HÐ W?ÐU??�û� o³??�???� V¼Qð rN¹b?� s¹c�« œ«d??�ú?� W??³??�M�U?Ð W??�U??š

ÆÂb�« w� pO�u³�« iLŠ ◊dHÐ Ë√ Âb�« w� ‰Ëd�OK'«

∫©5-22 qJA�«® ÷d*« ÀËb� “u��dH�« i�√ w� »uOF�« V�"�

UL� ¨WO?ÝUÝ_« W¹“u²�dH�« WKO³�« ÀËb?Š Íb³J�« “UMO�u²�dH�« .e?½≈ Ê«bI� V³�¹

qL% ô v�≈ ÍœR¹ ¨ UH�� ≠ 1 “u²�dH�« rłUN¹ Íc�« ¨Íb³J�« B “ôËb�_« »UOž Ê√

…bO?H� “ËdJ��«Ë ‰u²?OÐ—u��«Ë “u²?�dH�« WC?H�M� WL?FÞ_« bFðË ÆwŁ«—u�« “u²?�dH�«

W??OKŽU??H�« w� d??ODš u??×½ vKŽ B “ôËb�_« w� VO??Ž œu??łË dŁR¹ ôË Æ5²�U??(« U??²KJ�

dJ��« À«b??×?²?Ý« qO?³?Ý jI??� nF?C¹ qÐ ¨ U?H?�??H�« wzUMŁ ≠6 ¨1 “u?²?�d?H�« ÁU?&

ÆnOHÞ qJAÐ

6 ¨1 “uŽ sŽ WLłUM�« Èdš_« W�U(«Ë wŁ«—u�« “u²�dH�« qL% ô ZzU²½ ÈbŠ≈ Ê≈

s� ržd�« v?KŽ “u?²?�d?H?�UÐ ÷d?;« Âb�« dJÝ hI?½ w¼ “u?²?�d??H�« “UðU?H?�??� vzUMŁ

≠1 “u²?�dH�« s?� q� r�«dð Ê√ `{«u�« s�Ë Æ5łuJOK'« s� …d?O³?�  «dšb?� œułË

W?O�PÐ Íb?³J�« “ö¹—u?H?�H?�« WOKŽU?� j³?¦¹  U?H?�?H�« wzUMŁ ≠6 ¨1 “u?²?�dH?�«Ë  UH?�?�

◊d?� v�≈Ë ATP ‡�« œU??H½ v�≈ W¹u?C??Žö�«  U?H??�?H�« ‰U?B??H½« ÍœR¹ U?L??� ÆW?O?ž—U??Hð

ÆÎUIÐUÝ U½d�– UL� Âb�« w� p¹—uO�« iLŠ

œU?"�« l?� 5F�« W?
b?� w� ‰u??�?O�—u?"�«Ë “u??�?�d?H�« œu??�Ë o�«d?��

 ∫ÍdJ"�« (Cataract)

œ«œe¹ YO?Š ¨ÊU�½ù« bMŽ 5F?�« WÝb?Ž w� ‰u²?OÐ—u�?�«Ë “u²?�dH�« s� q� b?łu¹

œU��« (Pathogenesis) ÷«d�≈ w� —Ëœ U?LN� ÊuJ¹ b?�Ë ÍdJ��« ¡«b�« w� UL¼e?O�dð

qOJAð s?Ž ÎôËR?�?� ©qO?�??�Ë—b?O?N�« œb?F??²?�® ‰u?²?OÐ—u??��« qO?³?Ý Êu?J¹Ë ÆÍdJ��«

œ«œeðË ©5-22 qJA?�«® ©b?³?J�« w� qO??³??��« «c¼ Íd??−¹ ô® “u??�uK'« s� “u??²??�d??H�«
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W?ÝU?�??(« d?O?ž W?−??�½_« pKð w� ÍdJ��« ¡«b?Ð “u?�uK'« e?O?�d?ð ŸU?Hð—UÐ t?²??OKŽU?�

lC?�¹ YO?Š ÆW¹uKJ?�«  U?³O?³?J�«Ë W?ODO?;« »U?B?Ž_«Ë 5F�« W?Ýb?Ž Í√ ¨5�u?�½û�

¨“Ëb�_« W�e?²?�??� e?O?H?×?²Ð ‰u?²??OÐ—u?��« v�≈ NADPH  WÞU?ÝuÐ ŸU?ł—û� “u?�uK'«

5łË—b??O¼ W??Ž“U½Ë NAD+ œu??łuÐ “u??²??�d??H?�« v�≈ ‰u??²??OÐ—u??��« …b??�??�√ p?�– wK¹Ë

dA²M¹ ô ‰u?²OÐ—u��« Ê√ U0Ë Æ©qO��Ë—bO?N�« œbF²� 5łË—bO¼ WŽ“U½® ‰u?²OÐ—u��«

iH?�Mð U?L?� ¨W?O?×?{UMð W¹–√ ÎU?³?³�?� r�«d?²¹ t½S?� W¹uK?)« WO?A?ž_« ‰ö?š W�u?N?�Ð

r�«dð s?� q� ÀËb??Š l?M� sJ1Ë Æt???�??H?½ X�u�« wK?C??F�« ‰u???²¹“uM¹ù«  U?¹u??²???�??�

W�e²�?�  UD³¦� Â«b�²ÝU?Ð ÍdJ��« œU��«Ë wKCF�« ‰u²¹“uM¹ù« œUH½Ë ‰u?²OÐ—u��«

w� …b????Ž«Ë Z?zU???²?½ vKŽ ‰u????B????(« -Ë ¨ÍdJ?��U?Ð WÐU????B*« Ê«–d????'« bM?Ž “Ëb�_«

ÆW¹d¹d��« WÝ—UL*«

w� tzUDŽ≈ bMŽ p�–Ë “u�u?K−K� t�u% s� d¦?�√ “u²�dH�« v�≈ ‰u?²OÐ—u��« ‰u?×²¹

w� dL�²¹Ë ¡UF�_« w� h²1 ô tM� dO¦J�« ÊS� ¨rH�« o¹dÞ sŽ cš√ «–≈ sJ� ¨b¹—u�«

wMD³�« r�_« r−M¹ b�Ë ÆH2 Ë  U²O?Ý_« q¦� "«u½ wDFO� rOŁ«d'« WÞU?ÝuÐ Êu�uI�«

dJ��« s� W??O�U?)« (Sweeteners)  U?OK?=×Ô*« Â«b?�?²?Ý« s?Ž ©‰u?²?OÐ—u?�?�« qL?% ô®

Æ‰u²OÐ—u��« vKŽ W¹ËU(«Ë

∫UO�“u��ö'« ÀËb� “u��ôU'« qO�
 w� ÍU1e�ù« “u� V�"�

Âb�« w� “u?²?�ôU?'« œu?łË  ôUŠ w?� “u²?�ôU?'« i¹√ vKŽ …—b?ÔI�« Âb?Ž Àb?%

U?�≈ Ë√ ¨“UMO?�u²?�ôU?'« w� U?�≈ WOŁ«—Ë »u?O?Ž sŽ r−Mð b?� w²�«Ë ¨(Galactosemias)

Ê√ l� ¨©A6≠22 qJA�«® “«dO?LOÐ≈ ≠4 w� U?�√ Ë√ ¨q¹b¹—uO�« ©“«d?OH?�½«dð® WK�U½ w�

¨“u?²�ôU?'« ŸU?ł—≈ r²¹ YOŠ ÆqC?�√ qJAÐ W?�Ëd?F*« w¼ q¹b¹—uO�« W?K�U½ “uŽ W�U?Š

wDF?O� 5F?�« w� “Ëb�_« “U?²?�œ— WÞU?ÝuÐ ¨W�U?(« Ác?NÐ Âb�« w� Áe?O?�d?ð lHðd¹ Íc�«

ÆœU�?�« ÎU³³?�� r�«d?²¹ Íc�« ¨©Galactitol ‰u²?O²?�ôU'«® o�«u?� qO?��Ë—bO?¼ œbF?²�

t½_ ¨q¹b¹—u?O�« WK�U½ w� VO?Ž sŽ W&U½ X½U?� «–≈ W�U?šË d?¦�√ W?�UF�« W�U?(« ÊuJðË

w� Àb?×?O?� Æb?³J�« s� W?¹u?C?F�«  U?H?�?H�« b?HMðË ¨ U?H?�?� ≠1 “u?²?�ôU?'« r�«d?²¹

‰UŠ w� ¨p�– l?� t½√ ô≈ ÆwKIŽ ©Deterioration nK�ð® ÍœdðË Íb?³� —u?B� W¹U?NM�«
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œd??H�« Ê√ YO??×Ð ¨W?O??�U??�  U?O??LJÐ Î«œu??łu?� “«d??O??L?OÐù« Êu?J¹ ¨q¹b¹—u??O�« WK�U½ “u??Ž

s� UDPGα 1  qO?JAð WK?�«u??� lO?D²???�¹ Âb�« w� “u???²???�ôU??'« œu???łuÐ »U???BÔ*«

¨5ÐU?B*« ‰U??HÞ_« bMŽ 5¹u?�?�« u?LM�«Ë —uD²�« Àb??×¹ «–U* d?�?HÔ¹ «c?¼Ë Æ“u?�uK'«

«c¼ ÷«d??ŽQÐ rJ×??²K� “u??²??�ôU?'« s� W??O�U??)« W?L??FÞ_« Â«b??�??²?Ý« s� r?žd�« vKŽ

œu?łuÐ 5ÐU?B*« Èb� dN?Eð b� ¨W?'U?F*« sŽ dEM�« ·d?BÐË t½S?� ¨p�– l�Ë Æ÷d*«

s� ÆWO³?BF�« WHOþu�UÐ qK)« q¦� b?�_« WK¹uÞ …b¹bŽ  UHŽUC� Âb�« w� “u?²�ôU'«

fO�Ë q¹b¹—uO�« WK�UMÐ ÎU?BI½ V³�ð WHK²�?� WOŁ«—Ë »uOŽ …bŽ b¹b?% - ¨dš¬ V½Uł

ÊS?� ¨…bz«“  U?O??LJÐ Î«œu?łu?� W¹u?�?�« W�U?(« w� ÊuJ¹ .e½ù« Ê√ YO??ŠË ÆÎU?�Uð Î«“u?Ž

d¼UE²¹ Íc�«Ë Î̈U?¹d¹d?Ý ¡«œ V³?�¹ ô p�– s� q�_ v²?Š Ë√ • 50 ‡� t?²?O�U?F?� h�UMð

“«dOLOÐùUÐ “uŽ œułË 5³ðË Æ©`�«uK�« wKŁUL²�®  u−¹e�« wKŁUL²� bMŽ jI� tð«– b×Ð

W�U?(« Ác¼ Ê√ d?NE¹Ë ¨Èd?š√ s�U?�QÐË b?³J�« w?� œu?łu� t?MJ� ¡«d?L?(«  U¹dJ�« w�

Æ÷«dŽ√ öÐ ÊuJð W¦�U¦�«

∫W�ö)«

…b?�?�√ sŽ ‰ËR�?� W¹uK)« …—U?B?F�« w� œu?łu*«  “u?²M³�«  U?H?�� qO?³?Ý Ê≈  ≠ 1

«c¼ b?�u¹ ôË ÆCO2 Ë NADPH w¼ W?????�????Ozd?�« "«uM�«Ë ¨ÂU?ð qJ?AÐ “u????�u?K'«

ÆATP ‡�« qO³��«

Íb??�?�Qð d??O?ž d??š¬ —uÞË ¨NADPH b�u¹ w�?JŽ d?O??ž Íb?�?�Q?ð —uÞ qO?³??�K� ≠2

ÆDNA Ë RNA  U??N??O?� U?0  «b?O?ðu?O?K�uM�« oOK?�?²?� “u?³?¹d�« lzöÞ s�R¹ v?�JŽ

qł√ s� NADPH ‡� ÃU?²?% w²�« W??−?�½_« pKð w� jI?� q�UJ�« q?O?³?��« b?łu¹Ë

b??łu¹ 5Š w� ¨ «b¹Ëd??O??²?��« Êu?Jð Ë√ r×??A�« ÊuJð q¦??� ¨wŽU??ł—ù« oOK�??²�«

Æ“u³¹dK� WłU²;« U¹ö)« q� w� Íb��Q²�« dOž —uD�«

o¹dÞ sŽ Âb�« ‰ö?×½« lM� w?¼ WO?ÝU?Ý√ W?H?OþË ¡«d?L?(«  U¹dJ�« w� qO?³?�K�  ≠ 3

Æ©W�e???²??<«® W???F??łd*« W?�U??(« w� Êu???OŁUðuK?'« vKŽ WE?�U??×???LK� NADPH 5�Qð

W�«“ù WKO??ÝË u¼ Íc�« ¨Êu??OŁUðuK'« “«b??O?�??�Ëd?O??³� …e?O??�— Á—ËbÐ Êu?O?ŁUðuK'«Ë

ÆWOK)« s� —UC�« H2O2
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 «“u�JN�« i¹_ Èdš_« q³��«Ë “u²M³�«  UH�� qO³Ý

Âb??�?²??�¹ Íc�« ¨pO?½Ë—u?�uK'« i?L?Š —b??B??� u¼ pO½Ë—u??O�« iL??Š qO?³??Ý  ≠ 4

‰u?³�« w� U?N??ž«d?�≈ q³?� Q?AM*« W?O??ł—U?šË W?OKš«œ œ«u*« s� b¹b?F?�« l� Ê«d?²?�ö�

Æ «bO½Ë—u�uKł qJAÐ

W�?Ozd�« W³�«d*« …uDš Î«“ËU?−²�  ¨W?OC¹_« q³��« v�≈ W�u?N�Ð “u²?�dH�« qB¹  ≠ 5

t?³M¹ u??N?� p�cÐË Æ“UMO?�u?²??�d?�u?H?�?H�« WÞU??ÝuÐ …e?]H?;« dJ��« qK% q?O?³?Ý w�

q¦??� u¼Ë ÆÍb??³J�« ‰Ëd??�?O?K'« qO??Ý√ wŁöŁ “«d??�≈Ë W?O?M¼b�« ÷U??L?Š_« oO?K�ð

Æb³J�« w� W�uN�Ð “u�uK'« qJA¹ ¨“u²�ôU'«

W??−?�½√ w�Ë ŸU??{—ùUÐ Íb??¦�« …b?ž w� “u??�uK'« s� “u??²??�ôU?'« oOK?�ð r²¹  ≠ 6

W?OMOðËd³�«  U½UJ?OK'«Ë W¹dJ��«  UO?L?×A�« oOK�?²� ÎU¹—Ëd?{ ÊuJ¹ YOŠ Èd?š√

ÆW¹dJ��«  UMOðËd³�«Ë
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ÊËdAF «Ë Y U « qBH «

WOM b « ÷UL ú  ÍuO(« oOK «

Biosynthesis of Fatty Acids

∫W�bI�

¨©t½uJðË 5łuJOK'« qK?% q¦�® oOK�?²�«Ë „—b²�«  U?OKL?Ž s� b¹bF�« —«d?ž vKŽ

t½√ vKŽ ©r×?A�« ÊuJð® W?OM¼b�« ÷U?LŠ_« o?OK�ð qO?³Ý v�≈ vC?� U?LO?� dEM¹ ÊU?�

WKLł Ê√ Êü« `{«u�« s� ¨t½√ ô≈ Æ «—bI²*« sL{ …b	�_« qO³	� V	×� ”UJF½«

© öO?�M�«®  U²?OLK³K� q�UJ�« oOK�?²�« sŽ W�ËR	*« w¼  «—b?I²*« Ã—Uš lI?ð WDOA½

Èd?š√ WKLł „UM¼Ë ÆW?¹uK)« …—UB?F�« w� (CoA-)  A .e½ù« rO9 qO?²O?Ý√ s� Î«¡bÐ

…œułu� (Fatty acid chain elongation)  wM¼b�« iL(« WK	KÝ W�UÞSÐ WBB�²�

ÆW¹b³J�« WOMÞU³�« WO�uON�« WJ³A�« w� ÎUC¹√

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

ÊuJ²� W??O?ÝU?Ý_« q³??	�« Ÿ“uð s� q� w� Ÿ«u½_« 5Ð W??F?Ý«Ë  U?�ö?²??š« b?łuð

¨–d'« bM?F� ÆWOM¼b?�« ÷ULŠ_« oOK?�²� W	?Ozd�« ezU�d�« w?�Ë W−	½_« 5Ð r?×A�«

w� qO??³??	�« «c¼ b??łu¹ ¨r×??A�« ÊuJ?ð ‰u?Š  U??�uKF*« r?EF??� d?�Ë Íc�« Ÿu?M�« u¼Ë

wL?×?A?�« ZO?	M�« ÊuJ¹ ô b??
 ÊU?	½ù« bMŽ t½√ 5Š w� ¨b??³J�«Ë wL?×?A�« Z?O?	M�«

œu?łË d?B?²?I¹Ë ÆW?C?H?�M� W?OK?ŽU?HÐ b?³J�« w� Àb?×¹ u¼Ë ¨qO?³?	K� r?N*« l
u*« p�–

s�R¹ t½_ W?�U?š W??O?L¼QÐ vE×¹ YO?Š ¨b?³J?�« vKŽ —u?OD�« bMŽ r×?A?�« ÊuJð qO?³?Ý
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WOÝUÝ_« …eO�d�« u¼  UO¹b¦�« VKž√ bMŽ “u�uK'« Ê≈ ÆWCO³�« qOJAð bMŽ Âu×A�«

œu?
u�« ¡Íe?ł bF¹ Íc?�« ¨ U²?O?Ý_« w¼ …e?O?�d�U�  «d?²?:« bMŽ U?�√ ¨r×?A�« ÊuJ²�

qO?³?Ý Ê√ YOŠË Æw?�U{ù« —Ëb�« «c?NÐ p�c?� Âu?Ið w¼Ë ¨¡«c?G�« s� "UM�« w	?Ozd�«

 ôU?Š q?O?−?	?ð Âb?Ž ÎUÐd??G?²??	?� fOK� ¨ÊU??	½ù« bMŽ WK?OK
 W?O??L¼√ Ë– r×??A�« ÊuJð

b
 œ«d�_« 5Ð t²OK?ŽU� w�  U�ö²šô« Ê√ ô≈ ÆqO³	�« «c¼ sŽ WLłU?½ …dODš WO{d�

 U�ü« ÈbŠ≈ w¼ r×A�« ÊuJð jO³¦ð Ê≈Ë ¨(Obesity) WML	�« Wł—œË WFO³Þ w� dŁRð

Æ5�u	½ù« vKŽ bL²F*« ÍdJ	�« ¡«b�« s�  1  jLM�« w�

ÊuJ�® W??OM�b�« ÷U??L??�_« oOK!??�� fOzd?�« qO?�??"�« Íd??��

∫W�uK)« …—UBF�« w� b�b� s� ©r A�«

Wzd�«Ë ⁄U??�b�«Ë W?OKJ�«Ë b??³J�« U?N??O?� U0 ¨W??−?	½_« rEF??� w� WKL?'« Ác?¼ b?łuð

s� q� q�U??F�« rzU9 s� U??NðU?łU??O?²??Š« sL?C??²ðË ÆwL??×?A�« ZO??	M�«Ë Íb?¦?�« …b?žË

qO?²??O?Ý_« U?�√ Æ©CO2 ‡� —b?B??L?�® HCO3- Ë 5ðu??O?³�«Ë Mn2+ Ë ATP Ë NADPH

ÆwzUNM�« "UM�« w¼ …d(«  U²OLK³�« ÊuJðË WDÝu²� …eO�— uN� CoA-

÷UL?�_« oOK!�� W?LJ �*«Ë W?O�Ë_« …uD)« w�  CoA- qO�u�U?� ÃU��≈

∫WOM�b�«

qO	�uÐdJ�« r{ ÂU9ù CO2  ‡� —bBL�  U½uÐdJO³?�« v�≈ w�Ë_« qŽUH²�« ÃU²×¹

(Malonyl-CoA) CoA- qO½u�U� wDFO� CoA- qO²OÝ_ (Carboxylation) ©WKÝdJ�«®

5ðu?O³K� tKL?FÐ ÃU²?×¹ Íc�« ¨CoA- qO?²O?Ý√ “öO?	�uÐd?� eO?H×?²ÐË ATP ‡�« œułuÐ

q� Íu?% ¨WKŁUL?²*«  «bO?Šu�« s� Î«dO?G²?� Î«œbŽ .e½ù« «c¼ Íu?×¹Ë Æ©1-23 qJA�«®

5ðu??O??³�« qO??	??�uÐdJ?� q�U??(« 5ðËd??³�«Ë 5ðu??O??³�« “ö??O??	??�uÐd??�Ë 5ðu??O??³�« U??NM�

u?N?� Æwž—U?Hð wL?OEMð d?I* W?�U{ùUÐ ¨©q?O	?�uÐdJ�« WK?
U½® “öO?	?�uÐd?� f½«d?²�«Ë

w� q?ŽU????H???²?�« Íd????−¹Ë (Multienzyme protrein)  U1e?½ù« œb???F????²????� 5ðËdÐ p?�cÐ

(2) Ë ©13-52 qJA�« dE½« ªATP W�—UA0® 5ðuO³K� qO	�uÐdJ�« r{ (1) ∫5ðuDš

ÆCoA- qO½u�U*« qJA²O� CoA-  qO²OÝ√ v�≈ qO	�uÐdJ�« qI½
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WF?�
 ÍU?O�UF� Íu? � bO?��� b�b?� u� wM�b�« iL(« “U?�M
 bI?F� Ê≈

∫ÍU1e�≈

 UðU???³M�«Ë r?OŁ«d??'« w?H??� ÆwM?¼b�« iL???(« “U??²M?Ý s� ÊUD/ b???łu¹ t½√ Ëb???³¹

qO??Ý_« —Ëc???łË ¨WKB??H?M� WKL???'« w� WKI??²???	*«  U1e½ù« Êu?Jð ¨U??O½b?�« ‰UJý_«Ë

ô≈  (acyl carrier protein) (ACP) qOÝú� q�U(« 5ðËd³�« vL	¹ 5ðËdÐ l� …b×²�

b?O²?³?³�« b¹b?Ž b?IF?� qJAÐ “U?²M	�« WKL?ł ÊuJð —u?OD�«Ë  U?O¹b?¦�«Ë …dO?L?)« w� t½√

Î«¡eł ACP ‡�« ÊuJ¹Ë ¨t²OKŽU?� bIH¹ Ê√ ÊËœ tLO?	Ið sJ1 ô Íc�«Ë ¨ U1e½ù« b¹bŽ

ÎUMO?�U²?OÑ  U1e½ù« b¹b?Ž b?IF*«Ë rOŁ«d?'« s� qJÐ ACP ‡�« Íu?×¹Ë ÆbI?F*« «c¼ s�

qJA?�«® 5¦??O?²½U?Ðu?H??	??�  4´≠ qJAÐ (Pantothenic acid)  pOMO?Łu?²½U??³�« iL??Š u¼

 U1e½ù« lO??L?ł lL?& Ê≈ ÆCoA ‡�« —ËbÐ ¨WK?L?'« Ác¼ w� ¨ACP ‡�« Âu?I¹Ë Æ©6-52

…d?O?³?� W?OKŽU?� wDF¹ ¨ U?1e½ù« …b¹b?Ž W?O?H?OþË …b?ŠË sL?{ 5F?� qO?³?	Ð W?�U?)«

d?OŁQ?ð qJA�« «c?NÐ oI??×?²?O??� ¨W?	?�UM?*«  ö?ŽU?H?²?�« sŽ rłUM�« qš«b?²?�« s� Î«—d?%Ë

wŽu½ q?JAÐ W??OK?)« w� U??� e??O??Š w� l?{«u??²�«® (Compartmentalization) “ËU??%

b¹b?F� Èdš√ …bzU?� „UM¼Ë ÆW¹–uHM�« e?ł«uŠ W?�U
≈ ÊËœ W?OK)« qš«œ WOKL?F�« Æ©ÎU³?�Už

ÊuJ?¹ b??I???F*« w�  U1e?½ù« q� oOK?�ð Ê√ w¼ qI???²??	?*«  U1e½ù« b¹b???Ž b??O???²??³???³�«

ÆqI²	� bŠ«Ë 5ł w� Î«e�d� ÊuJ¹ t½_ ¨ÎUIÝUM²�

ÆCoA- qO²OÝ√ “öO	�uÐd� ∫CoA-Enz qO½u�U* ÍuO(« oOK�²�« ∫∫∫1-23 qJA�« qJA�« qJA�«

CH3 CO ~ S CoA -OOC CO ~ S CoA

CoA- qO²OÝ√ CoA- qO½u�U�

CH2
*

Enz 5ðu??OÐ COO-* Enz 5ðuOÐ

ADP + Pi ATP + HCO3
-*
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(Dimer) © ULO?	I�« Ë√ bOŠ«u*« wzUMŁ® ÍuM?¦� wM¼b�« iL(« “U²MÝ b?IF� Ê≈

¨ U??O¹b??¦�« bM?Ž d?šx?� qŁU2 (Monomer) œu??Šu??� q� ÊuJ¹ YO??Š Æ©2-23 qJA�«®

l³	?�«  U1e½ù« q�  UO�U?F� Íu% …e?OL?²� bO?²³Ð …b¹b?Ž …bŠ«Ë WK	KÝ s� n?�Q²¹Ë

4´≠ w� SH …d?????�“ l?� ACP ‡?�« p�c??????�Ë wM?¼b?�« iL??????(« “U??????²M?	Ð W??????�U??????)«

…œułu*« 5²	?O	�« W�ULŁ w� dš¬ ‰uOŁ …d�e�« Ác¼ —«u?−Ð błu¹ UL� ¨5¦O²½U?ÐuH	�

Æ©2-23 qJA�«® d?šü« œu?Šu?LK� lÐU?²�« ©nŁUJ²�« .e½≈® q?OÝ√ u?²?O?� ≠ 3 “U?²MÝ w�

wðd?�“ Ê√ YOŠË Æåq¹– v�≈ ”√—ò qJAÐ ÊU?F?{u²¹ s¹œu?Šu*« ö� Ê_ p�– Àb?×¹Ë

ÆjI� jOAM�« u¼ ÍuM¦*« qJA�« ÊS� ¨“U²M	�« WO�UF� w� ÊU�—UAð ‰uO¦�«

…d�“ l� CoA-  qO²OÝ√ s� w�Ë_« ¡Íe?'« œU%« u¼ W¹«b³�« w� Àb×¹ Íc�« Ê≈

qJA�«® (Acetyl transacylase) qO?²?O?Ý_« qO??Ý√ WK
U½ e?O?H?×?²Ð 5?²?	?O?	�« s� SH

4´≠ v?KŽ …œu??????łu*« …—ËU??????:«  SH …d?????�“ l?�CoA-  q?O½u?�U*« b??????×?????²¹ r?Ł Æ©3-23

qOJA²� ¨qO½u�U*« qOÝ√ WK
U½ eOH×²Ð ¨dšü« œułu*« s�  ACP ‡�« w� 5¦O²½UÐuH	�

…d?�“ W?L?łU?N0 qO?²?O?Ý_«  …d?�“ Âu?Ið p�– b?FÐË ÆqO?½u�U?� ‡‡ ©qO?Ý√® qO?²?O?Ý√ .e½≈

qJA²¹Ë CO2  —d?×²?O� ¨q?OÝ√ u?²O?�≠ 3 “U?²MÝ eO?H?×²Ð qO?½u�U*« W�ULŁ w?� 5KO¦?O*«

SH- …d??�“ d¹d??% p�– sŽ Z²M?¹Ë Æ©qO??²?O??Ý√ u??²??O??Ý√ .e½≈® qO??Ý√u?²??O??� ≠ 3 .e½≈

`L	¹Ë Æ©U?NF� …b?×²�® qO?²OÝ_« …d?�eÐ W�uGA?� Êü« v²Š X½U?� w²�« ¨5O²	?O	�«

Æq�UJ�UÐ  ö?ŽUH²�« WK	K	?� WÐ–Uł …uI?� qLF¹ t½_ qŽU?H²�« ÂU9SÐ qO	?�uÐdJ�« Ÿe½

qJA?²� WO½UŁ ŸU?ł—≈ rŁ ¡U� Ÿe½Ë ŸU?ł—≈  öŽU?Hð qOÝ√ u?²O?� ≠ 3 …d�“ vKŽ √dDðË

…d?�“ l� b¹b?'« CoA- qO½u�U?� ¡Íe?ł b?×?²¹ rŁ Æo�«u?� l³?A?� qO?Ý√ ≠S  ≠ .e½≈

…d(« SH …d?�“ v�≈ WF?³A*« qO?Ý_« W�U?LŁ p�cÐ ÎU×¹e?� 5¦?O²½UÐu?H	?� ‡‡ 4´ s� SH

W�U?LŁ rCMð YOŠ ¨Èd?š√  «d� XÝ Ác¼  ö?ŽUH?²�« WK	KÝ —dJ²ðË Æ5²?	O?	�« w�

l³??A*« qO??Ý_« —c??ł qJA??²¹ v?²?ŠË  ö??ŽU??Hð WK?	KÝ q� ¡UMŁ√ w?� b¹b??ł qO½u�U??�

W?O�U?F?� d?OŁQ?²Ð w1e½ù« b?I?F*« s� —d?×?²¹ rŁ Æ©qO?²?O?LK³�«® ÊuÐd?� …—– 16 s� n�R*«

qO???Ý_« W???Ž“U½® (Thioesterase) “«d???O???²??Ý≈u???O???¦�« u¼Ë b???I???F*« w� l?ÐU??	?�« .e½ù«

Í_ qšbð Ê√ q³
 CoA-  qOÝ√ `³BÔ²� …d(«  U²OLK³�« jOAMð V−¹Ë Æ©Deacylase

 U?³�d?� wDF²� …d?²Ý√ q?ŽUH?²� ŸuC?)« …œUŽ U¼d?O?B� ÊuJ¹Ë Æd?š¬ vC¹√ qO³?Ý

 Æ©4-23 qJA�«® ‰Ëd	OK'« qOÝ√
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UN?O� w²�« qO?Ý_«  ôUL?¦� wŽu½ qI²?	� “«dO?²Ý≈u?OŁ .e½≈ Íb¦�« …b?ž w� błu¹

 U?O??L?×??ý sL?{ b??FÐ U?L??O?� ÊuJ²??Ý w²�«Ë C12  Ë√ C10 Ë√ C8 ÊuÐdJ�«  «—– œb?Ž

“U²?MÝ bI?F� s� ¡e?ł u¼ .e½ù« «c¼ ÊS�  «d?²:« bMŽ Íb?¦�« …bž w� U?�√ ÆVOK(«

ÆwM¼b�« iL(«

s� ÍuM¦� bIF*« «c¼ Æ U1e½ù« œbF²� wM¼b�« iL(« “U²MÝ bIF�  ∫∫∫2-23 qJA�« qJA�« qJA�«

WO1e½≈  UO�UF� l³Ý s� ULNM� Îö� ÊuJ²¹ ¨2 Ë 1 5KŁUL²� bO²³Ð Íb¹bŽ s¹œuŠu�

4 w� SH ≠ …d�“ ÊuJð ©5O²	O	�« ‰uOŁ ∫ACP). (Cys-SH® qOÝú� q�U(« 5ðËd³�«Ë

“U²MÝ w� 5²	O	�« W�UL¦� SH ≠ …d�“ s� Î«bł W³¹d
 bŠ«Ë œuŠu* 5¦O²½UÐuH	� ≠Ã

vKŽË Æs¹œuŠuLK� q¹cK� ”√d�« VOðdð œułË ÷d²H¹ U2 ¨dš_« œuŠu*UÐ qOÝ√u²OJ�«

…bŠu�« ÊS� ¨ öŽUH²�« WK	KÝ s� WOze'«  UO�UFH�« q� Íu×¹ œuŠu� q� Ê√ s� ržd�«

œuŠuLK� rL²*« nBM�« l� dŁP²¹ Íc�« bOŠ«u*« bŠ√ nB½ s� n�Q²ð WOKFH�« WOHOþu�«

 U1e½ù« q	K	ð l{Ë b
Ë ÆbŠ«Ë ÊPÐ qOÝ√ w²K	KÝ ÃU²½≈ r²¹ qJA�« «cNÐË Ædšü«

ÆWakil qO�«Ë  UÝ«—œ vKŽ œUL²ŽôUÐ œuŠu� q� w�

 u²O�“U²MÝ

qOÝ√

qOÝ√ WK
U½

qO²OÝ_«

qOÝ√ WK
U½

qO½u�U*«

“Uð«—bO¼

W�e²��

q¹uM¹ù«

W�e²��

qOÝ√u²OJ�«

ACP “«dO²Ý≈uOŁ

 «bOŠu�« ÂU	I½«

w
H
O
þ
Ë
 
Â
U
	

I
½
«

5¦O²½UÐuH	� ≠´4

5¦O²½UÐuH	� ≠´4

“«dO²Ý≈uOŁ ACP

W�e²��

qOÝ√u²OJ�«

W�e²��

q¹uM¹ù«
“Uð«—bO¼

qOÝ√ WK
U½

qO½u�U*«

qOÝ√ WK
U½

qO²OÝ_«

 u²O� “U²MÝ

qOÝ√

1

2

SH
SH

Cys

SH

Cys
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nO� qOBHð UM¼ Èdł b
Ë ÆWK	K	�« WK¹uÞ WOM¼b�« ÷ULŠú� ÍuO(« oOK�²�« ∫ ∫ ∫3-23 qJA�« qJA�« qJA�«

W�ULŁ ∫Cys-® ÆÊuÐd� wð—– —«bI0 qOÝ_« WK	KÝ u/ V³	ð qO½u�U� W�ULŁ W�U{≈ Ê≈

ÍuM¦*« wM¼b�« iL(« “U²MÝ sŽ qO�UH²� W�U{ùUÐ ¨©5O²½UÐuH	� ≠4´¨Pan ª5O²	O	�«

‰Ë_« ÂUI*« w� C2 …bŠu�« o�UG�« ‚—“_UÐ WMO³*«  «—UBŠù« Íu% Æ2-23 qJA�« w� ÷ËdF*«

 Æ(4) qŽUH²�« w� WKJA²*« Cn  …bŠu�« w�U²�UÐË ¨©`{u� u¼ UL�® CoA- qO²OÝ√ s� WI²A*«Ë

CoA- qO²OÝ√ CoA- qO½u�U�

qO²OÝ√ “öO	�uÐd�

CoA-

iL(« “U²MÝ bIF�

 U1e½ù« œbF²� wM¼b�«

qOÝ√ WK
U½

qO²OÝ_«

qOÝ√ WK
U½

qO½u�U*«

 s� Cn qI½

v�≈

qO½u�U� ≠©qO²OÝ√® qOÝ√ .e½≈

qOÝ√ u²O� ≠3 “U²MÝ

©qO²OÝ√u²OÝ√ .e½≈® qOÝ√u²O� ≠3  .e½≈

qOÝ√u²O� ≠3 W�e²��

©qO²OÝ√u²OÝ√ .e½≈® qOÝ√u²O� ≠3- (-) D  .e½≈
∫NADPH ‡�«  «b�u�

 UH	�“u²M³�« qO³Ý 

5łË—bO¼ WŽ“U½ .e½≈

pO�U*«  «d²OÝËe¹≈

“Uð«—bO¼

lÒ³A*« dOž qOÝ_«  ≠ 3¨2  .e½≈

q¹uM¹ù« W�e²��

“«dO²Ý≈uOŁ

s�  «uD)« ‰öš Ê«—Ëb�« bFÐ

 «d� l³Ý (4) (1)

 U²OLKÐ

qOÝ_« .e½≈

ÕU²H*« wM¼b�« iL(« “U²MÝ w� W¹œd� bOŠ«u�
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qI²?	� qJAÐ U?LN?²HOþuÐ ÊU?�uI¹ b?Š«Ë ÍuM¦� b?IF� w� W?O�UF?HK� Ê«e�d?� błu¹

WK�UJ?�« W�œU?F?*« wK¹ U?L??O??�Ë Æ U?²??O?L?K³�« s� 5¾¹e??ł b??Š«Ë ÊPÐ ÊöJA¹Ë d??šü« sŽ

∫CoA- qO½u�U�Ë CoA-  qO²OÝ√ s�  U²OLK³�« oOK�²�

CH2CO.S.CoA + 7 HOOC. CH2 CO. S. CoA + 14 NADPH + 14 H+ CH3

(CH2)14 COOH + 7CO2 + 6 H2O + 8 CoA. SH + 14 NADP+

qJA¹ Íc�« u¼ ¨(Primer) Ÿd?A?L??� Ë√ ∆œU?³?� Âb?�??²?	*« CoA-  qO?²?O?Ý_« Ê≈

C2 ÊuÐdJ�« W?OzUMŁ  «b?Šu�« q� W?�U{≈ r?²ðË Æ U²?O?LK³�« w� 16 Ë 15 ÊuÐdJ�«  «—–

b
 CoA- q¹d?Oðu?³�« Ê√ UM¼ Ád?�– d¹b?'« ÆCoA- qO½u�U*« qO?JAð o¹dÞ sŽ W?O�U?²�«

CoA- qO½u?OÐËd?³�« qL?Ž «–≈Ë Æ U?O¹b?¦�« b?³?�Ë Íb¦?�« …bž w?� ŸdA?� ¡Íe?−?� qL?F¹

s� Î«œdH?� Î«œbŽ Íu?% WK	K	�« WK¹uÞ WOM?¼œ ÎU{UL?Š√ ÊuJOÝ "UM�« ÊS?� ¨ŸdA?L�

YOŠ ¨—U?IÐ_« VOKŠË  «d²:« Âu?×ý w� ’Uš qJA?Ð p�– Àb×¹Ë ÆÊuÐdJ�«  «—–

Æ‘dJ�« w� rOŁ«d'« dOŁQ²Ð  U½uOÐËd³�« qJA²¹

“u?�?M��« qO?�??
 u� r ?A�« Ê^u?J�� Â“ö�« NADPH  ‡� fOzd?�« —b?B*«

∫ÍUH"�

u²O� ≠ 3 s� q� ŸUł—≈ qŽUHð w� WFłd*«  U¾�UJLK� `½UL� NADPH ‡�« „d²A¹

qO³?Ý w� W¹b	?�Q²�«  ö?ŽUH²�« b?FðË ÆWF?³A*« d?Ož ≠ 3Æ2 qO?Ý_«  UI?²A�Ë q?OÝ√

oOK�?²K� Â“ö�« 5łË—b?O?NK� wÝU?Ý_« —b?B*« ¨©22 qB?H�« dE½«® “u?²M³�«  U?H?	?�

ÆÍuO(« oOK�²�« bFÐ  U²OLK³�« dOB�  ∫ ∫ ∫4-23 qJA�« qJA�« qJA�«

 U²OLKÐ

qOÝ√ “U²O²MÝ

CoA

CoA≠qO²OLKÐ

…d²Ý√

WK	K	�« W�UÞ≈

ŸU³ý≈ Ÿe½

‰Ëd	OK'« qOÝ√  U³�d�

q¹d²	�uJ�«  «d²Ý≈

CoA≠qOÝ√

ATP + CoA AMP + PPi
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jO?A½ qJAÐ h²?�ð w²�« W?−	½_« Ê√ Ád?�– d¹b?'« ÆW?OM¼b�« ÷UL?Šú� wŽU?ł—ù«

ÎU?C¹√ pK?²9 ¨ŸU?{—ùUÐ Íb?¦�« …b??žË wL?×?A�« ZO??	M�«Ë b?³J�« Í√ ¨r×??A�« ÊuJ²Ð

w� Ê«œu?łu� 5C¹_« 5KO?³	�« ö?� ÊS� ¨p?�– sŽ «bŽ ÆjO?A½ “u²MÐ  U?H	?� qO³?Ý

s� NADPH qIM� W¹–u?H½ e?ł«u?Š Ë√ W?O?A?ž√ b?łuð ô t½S?� p�c� ¨W¹uK)« …—U?B?F�«

 ôU*« ‰u×¹ Íc�« qŽUH²�« rC²� NADPH ‡K� Èdš_« —œUB*« U�√ Ædš¬ v�≈ qO³Ý

 ôU*« 5łË—b??O¼ W??Ž“U½ (Malic enzyme)  pO�U?*« .e½≈ e??O??H??×??²Ð  U??ÑËd??O??³�« v�≈

Ã—Uš  «d²OÝËe¹_« 5łË—bO¼ WŽ“U½ qŽUHðË ©5-23 qJA�«® (NADP)  vKŽ bL²F*«

Æ©ÎUOÝUÝ√ Î«—bB� `ł—_« vKŽ «c¼ ÊuJ¹ ô b
® Í—bI²*«

∫WOM�b�« ÷UL�_« ¡UM�� WO
U
_« WM�K�« u� CoA-  qO�O
_« Ê≈

qš«œ  U??ÑËd?O??³�« …b?	??�√ o¹dÞ sŽ © U?¹dJ	�«®  «—b¼uÐd?J�« s� qJA??²¹ u¼Ë

Ã—U?š W¹uK)« …—U?B?F�« v�≈ W�u?N?	Ð d?A?²M¹ ô CoA-  qO?²?O?Ý_« Ê√ ô≈ Æ «—b?I?²*«

.e½≈ —«d?ž v?KŽË ÆW?OM¼b�« ÷U??L?Š_« oOK�??²� wÝU?Ý_« d??I*« w¼ w²�« ¨ «—b??I?²*«

Ã—U???š ATP- (ATP-citrate lyase)  «d???²???O??	?�« “U???O� .e½≈ W???O�U???F???� œ«œeð ¨pO?�U*«

iL?(« oOK�ð WKL?ł WO?�UF?� œ«œeð p�– …«“«u0Ë …b?O'« W¹c?G?²�« W�U?Š w� Í—bI?²*«

r²¹ r×A�« ÊuJ²?� “u�uK'« ‰ULF?²Ý« Ê√ Êü« bI?²F¹Ë Æ©1-21 ‰Ëb'« dE½«® wM¼b�«

ŸeMÐ Ÿu?³??²*« dJ	�« qK% qO??³?Ý o¹dD�« «c¼ sL?C??²¹ YO?Š Æ «d?²?O??	�« o¹dÞ sŽ

qš«œ r²¹ qŽU?H?²Ð CoA-  qO?²?O?Ý_« ¡UDŽù  U?ÑËd?O?³�« s?� Íb?	?�Q?²�« qO?	?�uÐdJ�«

s� ¡e−� ¨ «d²O	�« qJA²²�  U²OÝ√u�U	�_« l� nŁUJð qŽUHð Íd−¹ rŁ ¨ «—bI²*«

o¹dÞ sŽ Í—bI²*« Ã—Uš eO(« v�≈  «d?²O	�« qI½ p�– wK¹Ë Æp¹d²	�« iLŠ …—Ëœ

CoA s� q� œu?łuÐ  «d?²?O?	?�« lC?�ð YO?Š ¨qO?	?�uÐdJ�« W??OŁöŁ ÷U?L?Š_« q
U½

 «d?²?O	?�« “UO� e?O?H?×?²Ð  U?²O?Ý√u�U?	?�_«Ë CoA-qO?²?O?Ý√ v�≈ —UDA½ö� ATP ‡�«Ë

 U?²?O?LK³?�« oOK�ðË CoA- qO½u�U*« q?OJA?²� CoA- qO?²??O?Ý_« czbMŽ d?�u??²?O?� ÆATP-

W?Ž“U½ WÞU?ÝuÐ  ôU*« qJ?Að Ê√ W?&UM�«  U?²?O?Ý√u�U?	?�ú� sJ1Ë  Æ©5-23 qJA�«®

.e½≈ o¹dÞ sŽ NADPH ‡�« b?O?�uð p�– wK¹Ë ¨NADH ‡Ð WD³ðd?*«  ôU*« 5łË—b?O¼

qO??³??	�« «c¼ b??F¹Ë Ær?×??A�« ÊuJ²� Î«d??�«u??²??� NADPH ‡�« `³??B¹ w�U??²�UÐË Æp?O�U*«
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Ê√ sJ1Ë ÆNADP ‡�« v�≈ Í—bI²*« Ã—Uš NADH s� WFłd*«  U¾�UJ*« qIM� WKOÝË

¨ U²OÝ√ u�U	�_« qOJAð …œUŽ≈ vKŽ …—œU
 ÊuJð YOŠ Î̈UO�œU³ð …—bI²LK�  ôU*« qIMð

Í—b?I²*« ¡U?AG?�« w� œułu*« ©qO?	?�uÐdJ�« wŁöŁ®  «d²?O?	�« q
U½ Ê√ kŠö*« s�Ë

Æ©12-14 qJA�« dE½«®  «d²O	�UÐ UN�œU³O�  ôULK� ÃU²×¹

t½_ ¨ «d?²?:« bMŽ p?O�U*« .e½≈ s� Ë√ ATP-   «d?²??O?	�« “U??O� s� qOKI�« b??łu¹

—bB*« ©‘dJ�« s� W?I²A*«  U?²OÝ_«® Ÿ«u½_« Ác?¼ Èb�  U²O?Ý_« bFð VKž_« vKŽ

U??NK¹u??×??²Ð U??NDO??AMð r²¹ r?Ł Q?A?Mð  U??²?O??Ý_« Ê√ YO??ŠËÆ CoA- qO??²??O?Ý_ f?Ozd�«

Ã—U??š  «d?²??O?	?�« qI½ Í—Ëd??C�« s� fO� t½S??� ¨…—b??I?²*« Ã—U??š CoA- qO??²?O??Ýú�

ÆWK	K	�« WK?¹uÞ WOM¼b?�« ÷UL?Š_UÐ CoA- qO?²?O?Ý_« ‰U³?$« r²¹ Ê√ q³?
  «—b?I?²*«

 «d²?OÝËe¹_« 5łË—bO?¼ WŽ“U½ o¹dÞ sŽ NADPH  ‡�« bO�uð Ê√ UM¼ Ád?�– d¹b'«Ë

ÆpO�U*« .e½ù U¼“uŽ V³	Ð Ÿ«u½_« Ác¼ bMŽ WOL¼√ d¦�√ u¼ W¹—bI²*« Ã—Uš

∫WOM�U��« WO�uON�« WJ�A�« w� wM�b�« iL(« W�U�≈ Íd&

©Microsomal  «—Ëd?G?B�« Ë√ W¹d?G??B�«  U?L?O?	?'« WKL?ł® qO??³?	�« «c¼ Âu?I¹

¨d¦�√ ÊuÐd� wð—– Íu×¹ Íc�« CoA- qOÝ√ o²A� v�≈ wM¼b�« CoA- qOÝ√ q¹u×²Ð

Ìlłd??L?� NADPH ‡�«Ë ¨qO??²?O??Ý_« —c??' `½U?L??� CoA-  qO½u�U??� Â«b??�?²??ÝUÐ p�–Ë

w� …œu????łu*« w?M¼b�« i?L???(« (Elongase)  W�U?Þ≈  U1e½≈ s?� WKL????ł e???O????H???×????²Ð

 U?¾¹e−?� qL?Fð b
 w²?�« ¨qOÝ_« d?�“ rCðË Æ©6-23 qJA�«® W¹d?GB?�«  UL?O	?'«

p�c� rCðË ¨d?¦�Q� ÊuÐd?�  «—– dAŽ s?� WH�R� W?F³A?� qÝöÝ ¨WŽd?A� Ë√ WzœUÐ

ÂUO?B�« dOŁQ²Ð dO?³� qJAÐ WK	K	�« W�UÞ≈ WOKL?Ž n
u²ðË ÆWF³?A� ô WOM¼œ ÎU{U?LŠ√

(Stearyl CoA- q¹—UO²	�« W�UÞ≈ œ«œeð 5Š w�  Æ©5�u	½ùUÐ Z�UF*«® ÍdJ	�« ¡«œË

5?�Q?????²� (Myelination) 5?KO?*« ÊuJ?ð ¡UM?Ł√ w� l?¹d??????Ý qJ?AÐ ⁄U??????�b�« w?� -CoA)

 U???O??L???×???A�« w� b???łuð w?²�«Ë C24 Ë   C22  ÊuÐd???�  «—– œb??F?Ð W??O?M¼œ ÷U??L???Š√

Âb?�?²??	ð w¼Ë  «—b?I?²?*« w� ÎUÞU?A½ q
√ WK	?K	�« W�UÞ≈ WKL??ł ÊuJð ÆW?O�u?−?MH?	�«

p�– ¨V	×� U²O³�« …b	?�ú� ”UJF½« X	O� w¼Ë ¨qO²OÝú� `½UL�  CoA- qO²OÝ_«

Æ5L�ðË ‰bł l{u� UN²HOþË Ê≈ ‰uI�« sJ1Ë ÆWHK��  U1e½≈ Âb�²	ð UN½√
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∫PPP®  UOL×A�« Ê^uJð qO³	� NADPH Ë   CoA-  qO²OÝ√ 5�Qð ∫ ∫ ∫5-23 qJA�« qJA�« qJA�«

ª≠  «—UðuKłu²O�® q
U½ ∫K ªqO	�uÐdJ�« wŁöŁ q
U½ ∫T ª UH	�“u²M³�« qO³Ý

Æ© UÑËdO³�« q
U½ ∫P

“u�uKł

 UH	� ≠6“u�uKł

 UH	� ≠6 “u²�d�

 UH	� ≠3 bO¼b�√d	OKł

.e½≈

pO�U*«

 ôU�

PPP

 U²OÝ√ u�U	�√

 U�ËdOÐ

W¹uKš …—UBŽ

NADP+

NADPH
+ H+

NAD+

NADH + H+

CO2

CO2

ATP

NADP+

NADPH +
H+

 U²OLKÐ

CoA≠qO½u�U�

“öO	�uÐd�

≠qO²OÝ√

CoA

CoA≠qO²OÝ√

ATP
CoA

 U²OÝ√

 «d²O	�« “UÒO�

vKŽ bL²F*«

ATP
ATP
CoA

 «d²OÝËe¹« «d²OÝ

5łË—bO¼ WŽ“U½

 «d²OÝËe¹_«wKš«b�« Í—bI²*« ¡UAG�«

H+ «d²OÝ

 UÑËdOÐ

…—bI²�

NADH +
H+

NAD+

 U²OÝ√ u�U	�√

 ôU�

p¹d²O	�« iLŠ …—Ëœ

 «—UðuKłu²O� ≠
α

 «d²OÝ
 «—UðuKłu²O� ≠

α

CoA≠qO²OÝ√

 ôU�

Ã—Uš

qš«œ
 UÑËdO³�« 5łË—bO¼ WŽ“U½
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 ULO	'« w� wM¼b�« iL(« WK	KÝ W�UÞ≈ .e½≈ WKLł ∫∫∫6-23 qJA�« qJA�« qJA�«

¨W�e²<«  U1e½≈ q³
 s� ÎUC¹√ NADH ‡�« Âb�²	¹ Æ© «—ËdGB�«® W¹dGB�«

ÆqCH*« uN� NADPH ‡�« U�√

CoA≠ qOÝ√ CoA≠qO½u�U�

CoA≠ qOÝ√ u²O� 

CoA≠ qOÝ√ u²O� ≠3

u²O� ≠3 W�e²��

CoA≠ qOÝ√

CoA≠ qOÝ√ w	�Ë—bO¼ ≠3

©¡U� Ÿ“U½® “«—bON¹œ

w	�Ë—bO¼ ≠3

CoA ≠qOÝ√

CoA≠ q¹uM¹≈ ≠‚ËdH� ≠2

‚ËdH� ≠2 W�e²��

CoA≠ q¹uM¹≈ ‡‡

CoA≠ qOÝ√
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∫r A�« ÊuJ� rEM� W�ËcG��« W�U(« Ê≈

 U¹dJ	�« s� izUH�« Ê«e²šUÐ ÎUIKF²� W¹cG²�« s� wzUM²Ðô« —uD�« ÊuJ¹ U� ÎU³�Už

Íu??²?A?�«  U?O??³�« W�U??Š w� U??L?� W??
UD�« h?I½ s�  «d??²?� ‚U??³??²?Ýô Âu??×??ý qJAÐ

¨ÊU?	½ù« UN?O� U0  U½«u?O(« rEF?� cšQð ¨p�– vKŽ …Ëö?Ž ÆU¼d?OžË (Hibernation)

W?
U?D�« s� d?O??¦J�« Ê«e?²??š« U?N??OKŽ Vłu?²?¹ p�c� ¨…b?ŽU??³?²?�  U??³?łË qJ?AÐ U?N?�U??FÞ

r×A�« ÊuJð WOKL?Ž oKF²ðË Æ U³łu�« 5Ð  «d²?H�UÐ UN�«b�²Ýô U¼¡«c?ž w� …d�«u²*«

qO?²?O?Ý√Ë  U?²?�ö�«Ë  U?�Ëd?O?³�« q¦?� Èd?š√  UD?Ýu?²?�Ë izU?H�« “u?�uK'« ‰u?×?²Ð

Ê≈ ¨d???š¬ V?½U???ł s� Æ…—Ëb�« Ác????N� wzUM?²Ðô« —uD?�« qJA?¹ Íc�« ¨s¼b?�« v�≈  CoA-

Ær×?A�« ÊuJð ‰b?F?� rEM¹ Íc�« wÝU?Ý_« q�U?F�« w¼ w(« szUJK� W?Oz«c?G�« W�U?(«

Áƒ«c?ž Íu??×¹ Íc�« ¨W¹c??G?²�« b?O??ł Ê«u?O??(« bMŽ vKŽ√ ‰b??F*« «c¼ ÊuJ¹ ¨t?O?KŽ ¡UMÐË

‰u?šb� U?NO?� ÊuJ¹ w²�«  ôU?(« w� ‰bF*« «c?¼ X³J¹Ë Æ U¹dJ	�« s� …d?O³?� W³?	½

w� U?L?� ¨5�u?	½ùUÐ “u?Ž œu?łË bMŽ Ë√ ¨Êu¼b�UÐ wMž ¡«c?G�« Ë√ Î̈«œËb?×?� Í—u�UJ�«

W??OM¼b�« ÷U??L?Š_« e??O?�«dð w� œU?¹œ“UÐ  ôU?(« Ác¼ l?O?L??ł o�«d?²?ðË ÆÍdJ	�« ¡«œ

s� …d(« W?OM¼b�« ÷UL?Š_« p¹d% WOKL?Ž rOEMð WA
UM?� X9 b
Ë ÆU�“ö?³�UÐ …d(«

Æ©27 qBH�«® w� wL×A�« ZO	M�«

…d(« WOM¼b�« ÷ULŠ_« eO�«dðË b?³J�« w� r×A�« ÊuJð 5Ð WO	JŽ W
öŽ błuð

e?O??�dð ÊuJ¹ U??�bMŽ r×??A�« ÊuJ²� jO??³?¦ð d??³?�√ Àb??×¹Ë Æ©7-23 qJA�«® qB*« w�

p�– V³	ÐË ¨©U�“öÐ q�Ø‰uLJ� 0.8-0.3® ‰U:« s� vKŽ√ …d(« W?OM¼b�« ÷ULŠ_«

W�UŠ v�≈ l³?A�« W�UŠ s� ‰UI²½ô« ‰ö?š U�“ö³�« w� …d(« WOM?¼b�« ÷ULŠ_« œ«œeð

U�bMŽË ¨b³J�« w� r×A�« ÊuJ²� ÎU²³� ¡«cG�« w� r×A�« œułË ÎUC¹√ V³	¹Ë ÆŸu'«

 U¹dJ	?�« s� WKO?¾??{ W?O?L?� ÊS??� ¨¡«c?G�« w� r×??A�« s� •10 s� d?¦??�√ „UM¼ ÊuJ¹

“ËdJ	�« ‰ËUMð bMŽ vKŽ√ …d?OðuÐ r×?A�« ÊuJð Íd−?¹Ë ÆÂu×?ý v�≈ ‰u×?²ð WOz«c?G�«

u??H??	??H�« U??N??Ý—U1 w?²�« rJ×??²�« W?DI½ “ËU??−??²¹ “u??²??�d??H�« Ê_ ¨“u??�uK?'« s� ÎôbÐ

Æ©5-22 qJA�«® r×A�« Ê̂uJð qO³Ý l³AÔO� dJ	�« qK% qO³Ý w� “UMO�u²�d�
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∫r A�« ÊuJ� b�_« WK�u�Ë …dOB� ÍUO�ü« rEM�

o¹dÞ sŽ d??O?B??I�« Èb*« vKŽ WK?	K	�« WK¹uÞ W??OM¼b�« ÷U??L?Š_« oOK?�ð V
«d¹

WÞU?ÝuÐ b??O?F?³�« Èb*« v?KŽË  U1e½û� ©ÍR?�UJ?²�«® wL¼U?	?²?�«Ë wž—U?H?²�« q¹b??F?²�«

Æ U1e½ù« oOK�ð  ôbF� w� rJ×²¹ Íc�« wMO'« dO³F²�« vKŽ √dDð w²�«  «dOG²�«

∫CoA- qO�O
√ “öO"�u�d� .e�≈ CoA qO
√Ë Í«d�O"�« rEMÔ�

…uDš bMŽ l
«u�« p�– u¼ r×A�« ÊuJð qO?³Ý rOEMð w� WOL¼√ d¦?�_« qŽUH²�« Ê≈

œ«œe¹ w²�« ¨ «d?²??O?	�UÐ jAM²¹ w?ž—U?Hð .e½≈ u¼Ë ÆCoA- qO?²?O?Ý_« “ö??O?	?�uÐd?�

qO?²??O?ÝQÐ d?�«u?�« b¹Ëe?²�« vKŽ d??F?A?� t½√ U??L?� ¨…b?O??'« W¹c?G?²?�« W�U?Š w� U¼e??O?�dð

jO?³¦²?�« vKŽ ‰U¦?� «c¼Ë ¨WK	K	�« WK¹uÞ CoA- qO?Ý√  U¾¹e?−Ð j³¦?²¹ t½√ ô≈ ÆCoA-

÷ULŠ_« WÞUÝuÐ b³J�« w�  UOL×A�« ÊuJ²� dýU³*« jO³¦²�« ∫∫∫7-23 qJA qJA qJA�«�«�«

w� H2O3 ‰U³$≈ V	×Ð  UOL×A�« ÊuJð b¹b% Èdł Æ…d(« WOM¼b�«

÷ULŠ√  ∫FFA® Æ…«]ËÓdÔ*« Ê«–d'« b³� w� WK	K	�« WK¹uÞ WOM¼b�« ÷ULŠ_«

Æ©…dŠ WOM¼œ
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«–S� ¨t?OKŽ ¡UMÐË Æ öŽUH?²�« s� WK	KÝ sŽ "UM�« dOŁQ²?Ð wC¹_« w³K	�« ŸU&—ôUÐ

ÎU?OzU??IKð hIM¹ ·u?Ý t½S??� W?O?�U?� W?Žd??	Ð tðd?²?Ý√ Âb??Ž V³?	Ð CoA-  qO?Ý√ r�«dð

…œU¹e� W?−?O?²M� CoA- qO?Ý√ r�«dð «–≈ ¨WK?ŁU2 W?I¹dDÐË Æb¹b?ł wM¼œ i?L?Š oOK�ð

j³?¦¹ ·u?Ý «c¼ ÊS?� ¨ZO	M?�« v�≈ …d(« W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« o�b?²� Ë√ r×?A�« qK%

wž—U??H???²�« jO??A?M²�« sL???C??²¹Ë Æ©7-23 qJA?�«® b¹b??ł w?M¼œ iL??Š o?OK�ð ÎU???C¹√

Æ5¹ö� …bŽ mK³ð W?O¾¹eł WK²�  «–  «œuŠu*« …b¹b?ŽË W¹œUŠ√ ‰UJý_« lL& .e½û�

ÍœR¹ U2 Í—b?I²*« qO?	�uÐdJ�«  U?OŁöŁ q
U½ jO³?¦²Ð ÎU?C¹√ CoA-  qOÝ√ Âu?I¹ b
Ë

ÆW¹uK)« …—UBF�« v�≈  «—bI²*« s�  «d²O	�« ÃËd) .e½ù« jOAMð ÂbŽ v�≈

∫CoA- qO
Q� ÎUC�√ ÍUÑËdO��« 5�Ë—bO� W�“U� rEM�

W?³	½Ë W?N?ł s� …d(« W?OM¼b�« ÷U?LŠ_« e?O?�dð 5Ð W?O	JŽ W?
ö?Ž ÎUC¹√ b?łuð

dO�uð rEMð w²�«Ë ¨W?O½UŁ WNł s� W�UFH�« d?Ož v�≈ W�UFH�«  UÑËdO?³�« 5łË—bO¼ WŽ“U½

5łË—bO¼ WŽ“U½ jO³¦ð CoA- qOÝ_« V³	¹Ë Ær×?A�« Ê^uJð qO³	�   CoA- qO²OÝ_«

Í—b?I??²*« ¡U?A??G�« w� ADP- ATP ‡� w�œU??³?²?�« q
UM�« jO??³?¦?ð o¹dÞ sŽ  U??ÑËd?O??³�«

t?OKŽ ¡UMÐË ¨…—bI?²*« qš«œ [ADP] v�≈ [ATP]  V	½ œU¹œ“« v�≈ ÍœR¹ U2 ¨wKš«b�«

‰U?F??H�« d?O?ž q?JA�« v�≈  U?ÑËd??O?³�« 5łË—b??O¼ W?Ž“UM� ‰U??F?H�« qJA?�« ‰u?% œ«œe¹

÷ULŠ_«  U¹u²	� œU¹œ“« V³	Ð CoA- qOÝ√ …b	�√ Ê√ UL� Æ©6-19 qJA�« dE½«®

v�≈ [NADH] W?³?	½Ë [CoA]  v�≈ › CoA- qO?²?O?Ý√¤ W?³?	½ l�d?ð b?
 …d?(« W?OM¼b�«

Æ UÑËdO³�« 5łË—bO¼ WŽ“U½ j³¦¹ U2  «—bI²*« w� [NAD+]

∫r A�« ÊuJ� ÎUC�√ ÍU�u�dN�« r=EM�

“u�uK'« qI½ b¹e¹ u?N� Æ UO�ü« s� b¹b?F�« WÞUÝuÐ r×A�« ÊuJð 5�u?	½ù« t³M¹

 U?ÑËd??O?³�« s� q� d??�«uð b¹e¹ u?N??� p�cÐË ¨©wL?×??A�« ZO?	?M�« q¦?�® W?O?K)« qš«b�

W?OM¼b�« ÷U?L??Š_« …d?²?Ý_  U?H?	?� ≠ 3  ‰Ëd?	?OK'«Ë W?OM¼b?�« ÷U?L?Š_« oOK�?²�

 U?ÑËdO?³�« 5łË—bO¼ W?Ž“UM� ‰U?FH�« d?O?ž qJA�« 5�u	½ù« ‰u?×¹Ë ÆÎU?¦¹bŠ WKJA?²*«
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Ê≈ ¨p�– v�≈ W??�U?{ùUÐ Æb??³J�« w� f?O�Ë wL?×??A�« ZO??	M�« w� ‰U??F?H�« q?JA�« v�≈

5�u	½ùU� p�c� ÆWO	JF�« W²H	H�UÐ tLOEMð sJ1 .e½≈ CoA- qO²OÝ_« “öO	�uÐd�

 U?H??	?H�« Ÿe½ j?O?AM²�« «c¼ s?L?C?²¹ Y?O?Š ÆCoA qO?²??O?Ý_« “ö?O??	?�uÐd??� jAM¹

Èu²	?� X³� vKŽ tð—b
 ‰öš s� ¨5�u	½ù« Ê√ U?L� ÆWOMOðËd³�« “UðUH?	H�« WÞUÝuÐ

hIM¹ u?N?� p�cÐË ¨wL×?A�« ZO?	M�« w� r×?A�« qK% j³?¦¹ ¨ÍuK)« qš«œ cAMP

q¹uÞ CoA- qOÝ_« eO�«dð t?OKŽ ¡UMÐË ÆU�“ö³�« w� …d(« WOM¼b�« ÷U?LŠ_« eO�«dð

5�u?	½ù« Âu?I?¹ U?Nð«– W?O�ü« Ác¼ WÞU?ÝuÐË Ær×??A�« Ê^uJ²� j³?¦?� u¼ Íc�« W?K	K	�«

“ö??O?	??�uÐd??� ÊUD³??¦¹ s¹c?K�« ¨s¹d??HMOÐù«Ë Êu??łU??�uK'« s� q� ‰U??F??�√ W?	??�U??F0

“UMO?J� `L???	¹ U2 cAMP  …œU¹“ o?¹dÞ sŽ r×???A�« ÊuJ?ð rŁ s�Ë CoA- qO???²??O???Ý√

5ðËdÐ “UMO?� „UM¼Ë ÆW²H?	H�UÐ .e½ù« ◊U?A½ q¹e¹ ÊQÐ cAMP vKŽ b?L²F*« 5?ðËd³�«

ÆÓUC¹√ .e½ù« ◊UA½ q¹e¹ AMP-5´ vKŽ bL²F� dš¬

bMŽ r×??A�« ÊuJð U??NM� √b??³¹ w²�« …œU*« w¼ ‡‡ “u??�uK'« fO�Ë ‡?‡  U?²??O?Ý_« Ê≈

U0 W??³?
«d*«  U??O�¬ s� b¹b??F�« “ËU?& r²?¹ Ÿ«u½_« Ác¼ w� t½√ p�– l³??²¹Ë Æ «d??²?:«

ÆUM¼ o³Dð ô wN� p�cÐË  «—bI²*« UNO�

CoA- qO�?O
_« “ö?O"�u�d?�Ë wM�b�« iL(« “U?�M
 bI?F� s� q� Ê≈

∫WO�ƒö� ÍU1e�≈

U?N?²??O?L?� œ«œeð ÊQÐ W??O?łu�u¹e?O??H�« r	?'«  U?łU??O?²?Š« l�  U1e?½ù« Ác¼ Â¡ö?²ð

¡«œ w�Ë Êu?¼b�« ‰ËUMð b?MŽË ÂU???O??B?�« w� iH???�MðË l?³??A�« W?�U??Š w?� W??O?�U??L???łù«

Íu?O(« oOK�?²�« i¹d%Ë wMO?'« dO?³F?²�« oKD¹ rN?� Êu�d¼ 5�u?	½ù«Ë ÆÍdJ	�«

‰ËUMð Ê≈ ÆdO?ŁQ²�« «c¼ ©cAMP o¹dÞ sŽ® f�U?F¹ uN?� Êu?łU�uK'« U?�√ ¨ U1e½û�

jO³¦ð W?OKLŽ oÝUM²� qJAÐ rEM¹ ŸU³?ý≈ ö�« …b¹bŽ WOM¼œ ÎU{UL?Š√ W¹u²;« Êu¼b�«

Ác¼ ‚d?G?²	ðË Ær×?A�« ÊuJðË dJ?	�« qK% wKO?³Ý w� W?O?ÝU?Ý_«  U1e½ù« dO?³?Fð

vKŽ U?N?KL?FÐ Âu?I?²?� …b¹b?Ž ÎU?�U¹√ b?O??F?³�« Èb*« vKŽ r×??A�« ÊuJð rEMð w?²�«  U?O�ü«

 U½u�d?N�«Ë …d(« WOM¼b�« ÷U?LŠ_« w� Í—uH?�«Ë dýU³*« d?OŁQ²�« b¹e²�Ë t?łË qL�√

ÆÊułU�uK'«Ë 5�u	½ùU�
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∫W�ö)«

s� 5²?KL??−Ð ©r×??A�« ÊuJ?ð® W?	?K	�« WK¹u?Þ W??OM¼b�« ÷U??L??Š_« oOK?�ð e??−M¹ ≠ 1

CoA- qO??²??O?Ý_« “ö??O??	??�uÐd?� U??L¼ W?¹uK)« …—U??B?F?�« w� Ê«b?łu?ð  U1e½ù«

ÆwM¼b�« iL(« “U²MÝË

Ë NADPH s� q� p�– Âe?K¹Ë  U?²?O?L?K³�« v�≈ CoA- qO?²??O?Ý_« qO?³??	�« ‰u?×¹  ≠ 2

ÆrzUL²� HCO3
-Ë pOMOŁu²½U³�« iLŠË 5ðuO³�«Ë Mn2+ Ë ATP

ÆCoA- qO½u�U� v�≈ CoA- qO?²O?Ý_« q¹u×?²� CoA- qO?²O?Ý√ “öO?	�uÐd?� ÂeK¹ ≠ 3

s� n�R??�  U?1e½ù« b¹b??Ž b??I??F??� u¼Ë ¨wM?¼b�« iL??(« “U??²MÝ ÊS??� w?�U??²�UÐË

e?H×?¹ ¨WKI²?	?�  U1e½≈ W?F?³Ý  U?O�U?F?� WML?C²?� b?O?²³?³�« …b¹b?Ž …b?Š«Ë WK	KÝ

qO½u�U?�  U?¾¹eł l?³ÝË b?Š«Ë CoA-  qO?²?OÝ√ ¡Íe?ł s� «¡bÐ  U?²?O?LK³�« VO?�dð

ÆCoA-

 ôb??F??� WÞU??ÝuÐ CoA- qO??²??O??Ý_« “ö??O?	??�uÐd??� …uD?�Ð r×??A�« ÊuJð r?EM¹ ≠ 4

Æ U1e½ù« oOK?�ð X³?�Ë i¹d?×?²ÐË ©wL¼U??	?²�«® ÍR?�UJ²�« q¹b?F?²?�UÐË W?O?ž—U?Hð

Æt²OKŽU� j³¦O� WK	K	�« q¹uÞ CoA- qOÝ√ U�√ ¨.e½ù« U¼—ËbÐ  «d²O	�« jAMðË

 UH?	H�« ŸeMÐ dO?BI�« Èb*« vKŽ CoA- qO²?OÝ√ “öO?	�uÐd� 5?�u	½ù« jAM¹

Êu???łU???�u?K'« s� q?J� Ê√ 5Š w?� ÆoOK?�???²�« i¹d????×???²Ð b???O????F???³�« Èb*« v?KŽË

Æ5�u	½û� W	�UF�  «dOŁQð s¹dHMOÐù«Ë

W?OMÞU??³�« W?O�u?O??N�« WJ³?A�« w� W?K	K	�« WK¹uÞ W??OM¼b�« ÷U?L??Š_« W�UÞ≈ Íd?& ≠ 5

ÆW¹dGB�«  ULO	'« w� W�UÞù«  U1e½≈ s� WKLł eOH×²Ð
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∫WOM�b�« ÷UL�_« …b��√

Êu�OJ�« ÊuJ�

Oxidation of Fatty Acids: Ketogensis

∫W�bI�

Ê√ l�Ë ÆÎU?C¹√ tM� U?N?I?OK�ð r²¹Ë CoA- qO?²?O?Ý√ v�≈ WO?M¼b�« ÷UL?Š_« b?�?�Rð

qŠ«d*« Ê√Ë ¨Èd?š_« WOKL?F�« "UM� W?IÐUD� ÊuJð …bŠ«Ë W?OKL?Ž UNM� √b?³ð w²�« …œU*«

œd?−?� X�?O� W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« …b?�?�√ ÊS	 ¨W?NÐU?A?²?� ÊuJð W?�—U?A*« W?OzU?O?L?OJ�«

W?HK²?�?� WO?KLŽ U?N½≈ qÐ ¨W?OM¼b�« ÷U?L?Šú� Íu?O?(« oOK�?²�« W?OKL?F� jO?�Ð ”UJF½«

sŽ W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« …b?�?�√ qB?	 Ê≈Ë ÆW?OK)« s?� qB?HM� e?O?Š w	 Íd?& ÎU?OK�

 U?łU?O²?Šô ÎU?I?	Ë ö?�UJ²ð ÊQÐË …b?Š vKŽ W?OKL?Ž q� W?³?�«d0 `L?�¹ ÎU¹uO?Š U?N?I?OK�ð

 ÆZO�M�«

 U?I?²?A?� …uDš q?� sL?C?²ðË ¨ «—b?I?²*« w	 W?OM?¼b�« ÷U?L?Š_« …b?�?�√ Íd?&

w¼Ë ¨WO1e½≈ rzUL²� FAD Ë NAD+ qLF²?�ð WKI²��  U1e½≈ eO?H×²Ð CoA- qOÝ√

©r×?A�« ÊuJð® WOM¼b?�« ÷UL?Šú� ÍuO?(« oOK�?²�« Íd−¹ ¨qÐU?I*UÐË ÆATP ‡�« b�uð

q�«u?²??� qJAÐ j³ðd?ð w²�« qO?Ý_«  U??I?²?A??� sL?C?²?¹ u¼Ë W¹uK)« …—U?B??F�« w	

s� q� d	«uð VKD²¹Ë w1e½≈ rO?L²� NADP+  Âb�²�¹ Íc�«  U1e?½ù« b¹bŽ bIF*UÐ

VKD²ð W?Oz«u¼ WOK?LŽ W?OM¼b�« ÷UL?Š_« …b�?�√ Ê√ U?L� Æ U½uÐdJO?³�« Êu¹√Ë ATP ‡�«

Æ5−��_« œułË
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∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

¨ÍdJ��« ¡«b�«Ë Ÿu?'« W�U?( …e?O2 WH?� W?OM¼b�« ÷U?LŠ_« …b?�?�√ œU¹œ“« Ê≈

Êu?²O?� ◊d	® b?³J�« w	 (Ketone body) w½u?²OJ�« r�?'« ÃU²½≈ v�≈ p�– ÍœR¹ YO?Š

U?NłU?²½≈ bMŽË W?OC?L?Š WF?O?³Þ  «– WO½u?²?OJ�« ÂU�?ł_«Ë Æ©Ketosis ‰ö)« ªr?�'«

ÎU{ULŠ V³�ð UN½S	 ¨ÍdJ��« ¡«b�« w	 UL?� ¨s�e�« s� WK¹uÞ …d²H�Ë WÞdH�  UOLJÐ

dJ��« À«b×?²Ý« Ê√ YO?ŠË ÆW¹UNM�« w	 ÎU²?O2 ÊuJ¹ Íc�« ¨(Ketoacidosis) ÎUO?½u²?O�

÷U?L?Š_« …b?�?�√ w	 qKš Í√ ÊS?	 ¨W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« …b?�?�√ vKŽ b?L?²?F?� qO?³?Ý

“u???F???� W???ŽuM?²???�  ôU???Š w	 p�– Àb???×¹Ë ÆÂb?�« dJÝ h?I½ v�≈ ÍœR???O???Ý W???OM?¼b�«

…b?�?�√ q?O?³?Ý w	 W?O?ÝU??Ý_«  U1e½ù« “u?Ž Ë√ (Carnitine deficiency) 5²?O½—UJ�«

(Carnitine palmitoyl 5²?????O½—U?J�« q¹u?????²????O????L?KÐ WK?�U½ q?¦????� ¨W????OM?¼b�« ÷U????L????Š_«

5�?OKłu³?O?N�« w	 UL?� Âu?L��UÐ W?OM¼b�« ÷U?LŠ_« …b?�?�√ jO³?¦ð Ë√ ¨transferase)

Æ(Hypoglycin)

∫Í«—bI�*« w� WOM�b�« ÷UL�_« …b"�√ Íd&

∫(FFA)  …d� WOM�œ ÷UL�Q� Âb�« w� WOM�b�« ÷UL�_« qIM�

W�U?×Ð ÊuJð w²�« W?OM¼b?�« ÷UL?Š_« vKŽ d?(« wM¼b?�« iL?(« `KDB?� o³DM¹

ô W??OM¼œ ÷U??L??Š√® UFA w¼ WK?¹b?³?�« W?O??L??�??²�«Ë (Unesterified)  …d??²??ÝR??� d??O??ž

U?N??O?	 w²�« FFA ‡�« ÊuJðË Æ©…d??²?ÝR??� d?O?ž W??OM¼œ ÷U??L?Š√® NEFA Ë√ ©…d?²??ÝR?�

U¹ö?)« w	 U?�√ ¨U?�“ö?³�« w	 5�u?³�_« l� …b?×?²?Ô� ¨‰uÞ√ qÝö?�Ð W?OM¼œ ÷U?L?Š√

ÊuJð ô l�«u�« w	 U?N½√ YO?×Ð ¨wM¼b�« iL?×K� jÐ«d�« 5ðËd?³�UÐ WD³ðd?� ÊuJð wN?	

ÎU½UÐË– d¦�√ wN	 dB�_« qÝö��«  «– WOM¼b�« ÷ULŠ_« U�√ ÆÎUIKD� …d(« W�U(UÐ

ÆwM¼b�« iL(« ©ÊuO½Q�® …bŽUB� Ë√ œdA²� dOž iL×� błuðË ¡U*« w	

∫UNC�uI�� ¡b��« q�� WOM�b�« ÷UL�_« jOAM� r��

ÎôË√ WOM¼b�« ÷U?LŠ_« lC�ð Ê√ V−?¹ ¨“u�uK'« i¹√ w	 Àb×¹ U?� —«dž vKŽ
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l� qŽU??H??²ð Ê√ q³??� WDO??A½ WDÝu??²??� W�U??Š v�≈ ‰u??×?²?ð wJ�   ATP ‡�« l� qŽU??H??²K�

qO?³?Ý q�U� w	 …b?O?Šu�« …uD)« w¼ Ác¼Ë ÆoŠö�« U?N?C¹√ sŽ W�ËR?�*«  U1e½ù«

rO9Ë   ATP ‡�« œu?łuÐ rŁ   ÆÆÆATP ‡�« s� W?�UD�« VKD?²ð w²�« W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« „—bð

Ë√® wM¼b�« iL(« ‰u% ©“UMO�uO¦�«®   CoA- qOÝ√ “U²O¦MÝ .e½≈ eH×¹ ¨A .e½ù«

o	«d?²¹Ë ¨CoA- qO?Ý_ Ë√ ©‰U?F?	® jO?A½ wM¼œ i?L?Š v�≈ ©d?(« wM¼b�« iL?(«

ÆW�UD�« WO�UŽ …bŠ«Ë  UH�	 ‚UH½≈ l� p�–

wM¼œ iLŠ + ATP + CoA CoA- qOÝ√ + PPi + AMP

ÂUð qJAÐ j?O?AM²�« Íd?−¹ Ê√ Íu?C?Žö�« “UðU?H?�?	Ëd?O??³�« .e½≈ œu?łË sL?C¹Ë

p�cÐË Æ U?H�?	Ëd?O³�UÐ W?D³ðd� ÊuJð W?�UD�« W?O�U?Ž WO?	U{≈  U?H?�	 ·d?� qO?N�?²Ð

¡Íe?ł q?� jO?AMð ¡U?MŁ√ w	 W?�UD?�« W?O�U??Ž  U?H??�?H�« s� 5²?MŁ≈ ‚U?H½≈ ÎU??OKF?	 Íd??−¹

ÆwM¼œ iLŠ

PPi + H2O 2 Pi

 UL?O�?'«Ë WOMÞU?³�« WO�u?ON�« WJ³?A�« w	 CoA-  qO?Ý√ “U²?O¦MÝ  U1e½≈ b?łuð

b¹bF�« n�Ë - b�Ë Æ©1-24 qJA�«® tKš«œË …—bI²*« ¡UAž Ã—Uš vKŽË WO��ËdO³�«

·ö²šô« V�Š WOM¼b�« ÷ULŠú� wŽu½ UNM� q� ¨CoA- qOÝ√ “U²MÝ  U1e½≈ s�

ÆUNKÝöÝ ‰uDÐ

 “U²O¦MÝ

CoA qOÝ√

“UðUH�	ËdO³�«

ÍuCŽö�«
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d³Ž WK�K��« WK¹uÞ WOM¼b�« ÷ULŠ_« qI½ w	 5²O½—UJ�« —Ëœ   ∫ ∫ ∫ 1-24 qJA�« qJA�« qJA�«

—Ëd*« WK�K��« q¹uÞ   CoA- qOÝ√ lOD²�¹ ô ÆwKš«b�« Í—bI²*« ¡UAG�«

qOÝ√ wC¹_« t&U½ lOD²�¹ qÐUI*UÐ sJ� ¨wKš«b�« Í—bI²*« ¡UAG�« ‰öš

Æp�– 5²O½—UJ�«

FFA

AMP + PPi
ATP

+
CoA

CoA- qOÝ√

qOÝ√ “U²MÝ 

CoA-

‡‡ 5²O½—U� WK�U½

I q¹u²OLKÐ

Í—bI²*« ¡UAG�«Í—bI²*« ¡UAG�«Í—bI²*« ¡UAG�«

wł—U)«wł—U)«wł—U)«

CoA- qOÝ√CoA- qOÝ√

5²O½—U� 5²O½—UJ�« qOÝ√

CoA

‡‡ 5²O½—U� WK�U½

II q¹u²OLKÐ

“U�uK�½«dð

qOÝ√ 5²O½—U�

5²O½—U�

Í—bI²*« ¡UAG�«Í—bI²*« ¡UAG�«Í—bI²*« ¡UAG�«

wKš«b�«wKš«b�«wKš«b�«

5²O½—U� 5²O½—UJ�« qOÝ√

5²O½—UJ�« qOÝ√
CoA- qOÝ√ β ≠ …b��_«

CoA
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Í—b?I�*« ¡U?AG�« WK?"K"�« WK�u� WO?M�b�« ÷UL?�_« ‚d�?!�

∫5�O�—UJ�« ÍUI�A� qJA� wK	«b�«

© «d??O?ðuÐ Âu??O½u???�√ qO??¦??O???� wŁöŁ ≠γ ≠ w�???�Ë—b??O¼ ≠β®  5²??O?½—UJ�« d??A???²M¹

 ö??C?F�« w?	 œu?�¹Ë l?Ý«Ë qJAÐ ¨(CH3)3N+ - CH2 - CH(OH) - CH2-  COO-

Ê√ sJL*« s�Ë ÆW?OKJ�«Ë b³J�« w	 5½u?O¦?O*«Ë 5�OK�« s� t?IOK�ð r²¹Ë Æ’U?š qJAÐ

sŽ qI?²�?� qJAÐ  «—b?I²*« w	 U?Nðb�?�√Ë U?O½b�« WOM¼b�« ÷U?L?Š_« jOAMð Íd?−¹

¡U??A???G�« ‚d???²??�¹ ô t?½S??	 ©FFA Ë√® WK�K?��« q¹uÞ CoA- qO???Ý√ U??�√ ¨5?²??O½—U?J�«

Æ5²O½—UJ�« qOÝ√ qJý vKŽ `³B¹ r� U� b��R¹ s�Ë  «—bI²LK� wKš«b�«

Í—b??I??²*« ¡U??A??G?�« w	 œu??łu??� ¨I 5²??O½—U?J�« q¹u??²??O??LK?Ð WK�U½ u¼ ¨.e?½≈ „UM¼Ë

ÊuJ¹ Íc�« ¨5²O½—UJ�« q?OÝ√ v�≈ WK�K��« q¹uÞ CoA- qOÝ√ ‰u?×¹ u¼Ë ¨wł—U)«

…b?��_«  U1e?½≈ WKL−Ð ‚U?×?²�ô«Ë  «—b?I²?LK� wKš«b�« ¡U?A?G�« ‚«d²?š« vKŽ Î«—œU?�

5²O½—U?JK� w�œU³ð q�UM� 5²?O½—UJ�« qOÝ√ ‡‡ 5²?O½—UJ�« “U�u� f½«dð qL?F¹Ë ÆWOzU?²³�«

¡Íe?ł qI½ l� Í“«u?²�UÐ ¨q?š«bK� 5²?O½—UJ�« qO?Ý√ qIM¹ Y?O?Š ÆwKš«b�« ¡U?A?G�« w	

WK�U½ e?O??H?×?²Ð CoA l� 5²??O½—UJ�« qO?Ý√ qŽU??H?²¹ rŁ ÆÃ—U??�K� 5²?O½—UJ?�« s� b?Š«Ë

œU?F¹ rŁ ÆwKš«b�« ¡U?A?GK?� wKš«b�« V½U?'« vKŽ W?F?{u?²*« ¨II 5²?O½—UJ�« q¹u?²?O?LKÐ

Æ©1-24 qJA�«® 5²O½—UJ�« —d×²¹ czbMŽË Í—bI²*« ”dD*« w	 CoA- qOÝ√ qOJAð

¨(Carnitine acetyl transferase) 5²?O½—UJ�« qO?²?O?Ý√ WK?�U½ u¼ ¨d?š¬ .e½≈ „UM¼Ë

CoA 5Ð WK?�K��« …d???O??B??� qO??Ý_« d???�“ qI½ e??H??×?¹Ë  «—b??I??²*« w	 b???łu¹ Íc�«

Æ5²O½—UJ�«Ë

qO?²?O?Ý_« d??�“ qI½ qN?�¹ b?� tM?J� ¨W?×?{«Ë d?O?ž .e½ù« «c¼ W??H?OþË ‰«eð U?�Ë 

5²?O½—UJ�« qO?²?O?Ý√ ÊS?	 ¨ U?²?�ö�«Ë “u?²?�d?H�« V½U?ł v�≈Ë ÆÍ—b?I?²*« ¡U?A?G�« ‰ö?š

Æ©ÍuM*« Ê«uO(«® ·UDM�« W�dŠ 5�Qð qł√ s� œu�uK� rN� —bB�

CoA- qO²OÝ√ ´ 5²O½—U� 5²O½—UJ�« qO²OÝ√ + CoA

qO²OÝ√ WK�U½

5²O½—UJ�«
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—UDA�« Íö�U?H� WOM�b�« ÷UL�ú� W?OzU���« …b"?�_« sLC��

∫CoA- qO�O
√ d�d% l� W��UF��

s� …d??� q� w	 ÊuÐd?� w?ð—– —UDA½« ©2-24 qJA�«® W??OzU??²?³�« …b??�??�_« w	 r²¹

wð—– 5Ð WK?�K��« rD×??²ðË ÆW?OK?O?�?�u?ÐdJ�« W¹U?N?M�« s� Î«¡bÐ CoA- qO?Ý√  U??¾¹e?ł

 «bŠu�« ÊuJðË ÆW?OzU²³?�« …b��_« ∫W?OL�?²�«  ¡Uł UM¼ s�Ë ¨(3) β Ë (2) α ÊuÐdJ�«

qJA²¹ CoA- q¹u?²O?LK³�« ÊS?	 p�cÐË ªCoA- qO?²?O?Ý_« w¼ WKJA?²*« ÊuÐdJ�« W?OzUMŁ

ÆCoA- qO²OÝ_« s�  U¾¹eł w½ULŁ s�

∫NADH Ë FADH2  s� q� W�—Ëb�« Íö�UH��« WK"K
 b�u�

”dD*« w?	 W?O?M¼b�« ÷U??L??Š_« “«b?O??�??�QÐ ÎôU??L??ł≈ ·d??Fð  U1e½≈ …b??Ž b??łuð

¡U?AG�« w	 W?O�?HM²�« WK�K��« —«u?ł v�≈ wKš«b�« Í—b?I²?*« ¡UA?G�« w	 Ë√ Í—bI?²*«

ÆWOM¼b�« ÷ULŠú� ≠ β …b��ú� ÂUF�« jD<« ∫  ∫  ∫ 2-24 qJA�« qJA�« qJA�«

CoA ≠q¹u²OLKÐ

CoA ≠ qO²OÝ√

ÊuÐdJ�« WOzUMŁ  «bŠu� w−¹—bð Ÿe½

CoA ≠ qO²OÝ√
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Ác¼ ÊuJðË ¨CoA- qO??²?O??Ý√ v�≈ CoA- qO??Ý√ …b?�??�√ e?H??% w¼Ë ÆÎU?C?¹√ wKš«b�«

Æ©3-24 qJA�«® ATP v�≈ ADP  ‡�« W²H�	 l� W½d²I� WKL'«

WK�U?M�« WKL??'« o?¹dÞ sŽ ¨Í—b??I??²*« ¡U??A???G�« ‰ö??š wKO??Ý_« ¡e??'« –u??H?½ b??FÐ

ÊuÐdJ�« wð—– s� 5łË—b?O¼ wð—– Ÿe½ r²¹ ¨CoA- qO?Ý√ qOJAð …œU?Ž≈Ë 5²?O½—UJK�

 ÆCoA- qOÝ√ 5łË—bO¼ WŽ“U½ eOH×²Ð (3) β Ë (2) α

w1e½ù« rOL²�« ÊuJ¹ YOŠ ÆCoA ‡‡ ‰uM¹≈ ‡‡ f½«dð ‡‡ ∆2 qOJAð v�≈ «c¼ ÍœR¹Ë

Íc�«Ë ¨W?L??O?L?{ …d??�e?� FAD ÍËU?(« 5?ðËdÐu?Ñö??H�« u¼ Ác¼ 5łË—b??O?N�« W??Ž“UM�

vL???�?¹ d???š¬ 5ðËdÐu???Ñö???	 j?Ý«uð W???O???�???HM²?�« WK�?K��U?Ð tðb???�???�√ …œU???Ž≈ VKD?²ð

qB???H�«® (Electron- transferring flavoprotein) ÊËd???²J�û� q?�UM�« 5ðËd?Ðu??Ñö???H�«

¨CoA- qOÝ√ w��Ë—bO¼ ≠3 qJA²O?	 WHŽUC*« WDÐ«d�« ŸU?³ýù ¡U*« ·UC¹Ë Æ©13

(∆2 enoyl - CoA - hydratase) CoA ‡‡ q?¹uM?¹≈ ‡‡  ∆2 “U?ð«—b¼ .e?½≈ e?????O?????H?????×?????²Ð

e?OH?×?²Ð ≠3 ÊuÐdJ�« bMŽ w	U?{≈ 5łË—b?O¼ ŸeM� w��Ë—b?O¼ ≠3 o²A?*« lC�¹Ë

≠ u?²?O?� ≠3 V�d?� qJ?A?²?O� CoA- qO?Ý√ w�?�Ë—b?O¼ L (+) -3-  5łË—b?O?¼ W?Ž“U½

„d?²A*« w1e½ù« rO?L²�« u¼ ¨W�U?(« Ác¼ w	 ¨NAD ‡�« ÊuJ¹Ë Æo	«u� CoA- qOÝ√

 CoA≠ qO?Ý√≠ u?²O?� ≠ 3 —UDA½« W¹U?NM?�« w	 Íd?−¹Ë Æ5łË—b?O?N�« Ÿe½ qŽU?Hð w	

qO???Ý√ ‡‡ u??²???O??� ≠3 “ôu???OŁ® (Thiolase) “ôu??O???¦�« WÞU???ÝuÐ 3¨2 5ð—c�« 5?Ð l�u*UÐ

Z²M¹Ë ÆCoA s� d?š√ ¡Íe?ł W?�—UA0 W?O�u?O?¦�« …d?�e�« —UDA½« e?H?×¹ w²�« ¨©CoA-

wð—– Íu??×¹ Íc�« CoA- qO??Ý√ o²?A??�Ë CoA- qO??²?O??Ý_« s� q� qŽU??H??²�« «c¼ sŽ

œu?F¹Ë Æ…b?��ú� l?Cš b?� ÊU?� Íc�«Ë wK�_« CoA- qO?Ý√ ¡Íe?ł s� q�√ ÊuÐd?�

bMŽ Íb?��Q?²�« qO?³��« w	 W?O½UŁ ‰u?šbK� d?ODA²�« qŽU?Hð sŽ qJA?²*« CoA- qOÝ√

q¹uÞ wM¼b�« iL?(« „—bð ¨o¹dD�« «c¼ w?	 Íd−¹ b?�Ë Æ©3-24 qJA�«® 2 qŽU?H²�«

Ê√ YO???ŠË Æ©ÊuÐd?J�« W??O?zUMŁ  «b???ŠË® CoA- qO???²???O???Ý√ v�≈ q�U???� qJA?Ð WK�K?��«

w²�«® p¹d?²?O?��« iL?Š …—Ëœ w	 ¡U?�Ë CO2 v�≈ b?�?�Q?²¹ Ê√ sJ1 CoA- qO?²?O?Ý_«

Æ e$√ b� ÊuJð WOM¼b�« ÷U?LŠú� W�U²�« …b��_« ÊS	 ¨© «—b?I²*« w	 ÎUC¹√ błuð

ÊuJ¹ Áö?Ž√ …—u�c*«  U?1e½ù« s� q� s� bŠ«Ë .e?½≈ s� d¦?�√  «—b?I²*« w	 b?łu¹

ÆWHK²<« ‰«uÞ_«  «– qOÝ_« qÝö�� ÎUOŽu½ UNM� q�
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WK�K��« q¹uÞ CoA-  qOÝ√ —Ëb¹ ÆWOM¼b�« ÷ULŠú� β …b��_« ∫ ∫ ∫ 3-24 qJA�« qJA�« qJA�«

“ôuO¦�« WÞUÝuÐ ¨…—Ëœ q� w	 CoA- qO²OÝ√ —d×²¹Ë ¨5-2   öŽUH²�« ‰öš

qJA²¹ t½S	 ¨jI	 ÊuÐd�  «—– lÐ—√ qOÝ_« —cł ‰uÞ `³B¹ U�bMŽË Æ©5 qŽUH²�«®

Æ5 qŽUH²�« w	 CoA- qO²OÝ√ s� ÊU¾¹eł

wM¼œ i?L??Š

‡‡ qOÝ√ “U²MÝ

CoA

CoA ‡‡ qOÝ√

©qÒFH� wM¼œ iLŠ®

wKš«b�« Í—bI²*« ¡UAG�«

©Ã—Uš® C V½U'«

5²O½—UJ�« q�U½

©qš«œ® M V½U'«

CoA ≠qOÝ√

5łË—bO¼ WŽ“U½

CoA ≠qOÝ√

WK�K��«

WO�HM²�«
CoA ≠q¹uM|≈≠ ‚ËdH� ∆2

CoA ≠q¹uM|≈ ∆2
“Uð«—bO¼

w��Ë—bO¼ -3- (+)L

CoA≠ qOÝ√

w��Ë—bO¼ -3- (+)LWŽ“U½

CoA≠ qOÝ√

CoA ≠qOÝ√ u²O� ≠3

WK�K��«

WO�HM²�«

“ôuOŁ

CoA ≠qOÝ√ CoA ≠qO²OÝ√

iLŠ …—Ëœ

p¹d²O��«
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Êu�dJ?�« Í«—– s� œd?H?*« œb?F?�« Í– wM�b�« iL??(« …b??"?�√ w?DF�

∫CoA-  qO�uO�Ëd� ¡Íe� l� CoA- qO�O
_«

qO??³???�Ð ÊuÐdJ?�«  «—– s� ÎU¹œd??	 Î«œb??Ž W?¹ËU??(« W??OM¼b?�« ÷U??L??Š_« b??�???�Q??²ð

ÀöŁ s� …bŠ«Ë W�U?LŁ vI³?²¹ v²Š CoA- qO²?OÝ_« Z²Mð qEð w¼Ë ¨W?OzU²³�« …b?��_«

Íc�« CoA- qOMO�J��« v�≈ V�d*« «c¼ ‰u×²¹Ë CoA- qO½uOÐËd³�« w¼ ÊuÐd�  «—–

Ê≈ ¨t??OKŽ ¡UM?Ð ‰u?I?�« sJ1Ë Æ©2-21 qJA?�«® p¹d??²??O??��« iL??Š …—Ëœ w	 Êu?J� u¼

s� b??O?Šu�« ¡e?'« u?¼ …œd?H*« WK�?K��« Í– wM¼b�« iL??(« s� qO½u??OÐËd?³�« W�U??LŁ

ÆdJ�K� ÎU}zeł œuF¹ Íc�« wM¼b�« iL(«

∫ATP s� …dO�� WOL� WOM�b�« ÷UL�_« …b"�√ s� Z�M�

oOK�ð v�≈ NADH Ë FADH2  s� WO�?HM²�« WK�K��« w	  U½Ëd²J�ù« qI½ ÍœR¹

qO?²?O?Ý_«  U?¾¹e?ł s� b?Š«Ë qJ� ©14 qB?H�«® W?�UD�« W?O?�U?Ž W?OðU?H?�?	 d?�“ fL?š

qJA²¹Ë Æ©35 Ω 5 ™ 7®  U²O?LK³K� WOzU²³�« …b�?�_« sŽ WKJA²*« v�Ë_« l³��« CoA-

‡�« s� vzeł 12 UNM� q� wDF?²ÝË ¨CoA- qO?²O?Ý_« s�  UOze?ł 8 w�UL?ł≈ qJAÐ

96Ω 12 ™ 8 w�U??L??łù« ÊuJ?O??	 ¨p¹d??²??O??��« iL??Š …—Ëœ w	 U??N?ðb??�??�√ bMŽ ATP

ÕdÞ V−¹Ë Æ U?²O?LK³�« s� qJA?²*« CoA- qO?²O?Ý_« s� WI?²A?� ATP ‡�« s� U?¾¹eł

129 ·U?� qJAÐ wDF?O?	 ¨W?¹«b?³�« w	 wM¼b�« iL?(« jO?AMð q?ł√ s� U?NM� 5MŁ«

Æ‰u?ł u?KO?� 6656 Ω ¿51.6 ™ 129 Ë√ ¨ U?²??O?LK³�« s� vze??ł qJ� ATP ‡�« s� vze?ł

¨vze?łØ‰u?ł uKO?� 9791 ÍËU?�ð pO?²?O?LK³?�« iL?Š ‚«d?²?Šô …d?(« W?�UD�« Ê√ U0Ë

iL??(« ‚«d?²?Š« s?Ž W?&UM�« W??�UD�« w�U?L??ł≈ s� • 68 u?×?½ hM²?Ið W??OKL?F?�« ÊS?	

ÆW�UD�« WO�UŽ  UH�	 qJý vKŽ p�–Ë wM¼b�«

q
ö?"�« Í«– W?OM�b�« ÷U?L?�_« W?O"?�Ëd?O?��« ÍU?L?O"?'« b?"?�R�

∫ ÎÎ«b� WK�uD�«

v�≈ ÍœR¹ u¼Ë ¨WOzU²?³�« …b��_« s� ÎôbF?� ÎöJý W¹dGB�«  ULO?�'« w	 błu¹

Æ19 qBH�« w	 `{u� u¼ UL� ¨ATP ‡�« qŽUH²� W³�M�UÐ ∆G ¿
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W?D³?ðd*« 5?łË—b?????O??????N�« W??????Ž“U½ …u?Dš s?�   H2O2  Ë   CoA- q?O?????²??????O??????Ý_« qO?JA?ð

Ÿe½ q?ŽU????Hð ÊS????	 p�c?� Æ“ôUðUJ?�« WÞU????ÝuÐ t????L????OD?% r²¹ Íc?�« ¨©5ðËd?Ðu???Ñö????H?�UÐ

qJAÐ j³ðd?� d?O?ž ÊuJ¹ W?O?��Ëd?O?³�«  U?L?O�?'« w	 Àb?×¹ Íc�« «c¼ 5łË—b?O?N�«

WÞU?ÝuÐ w�Ë_« jOAM²�U?Ð WIKF?²� WKL?'« ÊuJðË ÆATP ‡�« b?O�u²ÐË W?²H?�H�UÐ d?ýU³?�

WOM¼b�« ÷U?LŠ_« …b��√ qN?�ð w¼Ë Î«bł WK¹uD�« WK�K��« Í– CoA- qOÝ√ “U²MÝ

W?L??FÞ_UÐ  U1e½ù« Ác¼ ÷d??×?²ðË Æ©C22 Ë C20  Í√® Î«b?ł WK¹u?D�« qÝö?��«  «–

q¦????� Âb?�« Âu???×????A� W????C????	U????)« W¹Ëœ_UÐ Ÿ«u?½_« iF?Ð w	Ë ¨Âu????×???A?�UÐ W????OM?G�«

Æ «d³O	uKJ�«

 «– W?O?M¼b�« ÷U?L??Š_« W?L?łU??N0 W?O??�?�Ëd?O??³�«  U?L?O??�?'«  U1e½≈ Âu??Ið ôË

ÃU?²½≈ bMŽ W??OzU?²?³�« …b?�?�_«  ö??ŽU?Hð WK�KÝ wN??²Mð qÐU?I*UÐË ªd?B??�_« qÝö?��«

s� q?O??²???O??Ý_«Ë q¹u?½U??²???�_« d??�“ W�«“≈ b???FÐ U???L??O???	 r²ðË ÆCoA- q¹u?½U??²???�√ V�d*«

s¹cK�« ¨5²?O½—U?� q?O?²O?Ý√Ë 5?²?O½—U?� q¹u½U?²?�√ qJý vKŽ W?O?�?�Ëd?O?³�«  U?L?O?�?'«

w	 W¹—U?'« W?OzU?²?³�« …b?�?�_« Âu?I?ðË Æ «—b?I?²*« w	 …b?�?�ú� b?FÐ U?L?O?	 ÊU?F?C?�¹

‰Ëd?²�?O�uJK� W?O³½U?'« WK�K��« d?O?BIð u¼ w?	U{≈ —ËbÐ W?O�?�Ëd?O³�«  U?L?O�?'«

WO��ËdO³�«  U?LO�'« „—UAð UL� Æ©28 qBH�«® W¹Ë«dHB�« ÷ULŠ_« qOJAð bMŽ

‰uJO�Ëb�«Ë ‰Ëd?²?�?O�uJ�«Ë ©26 qB?H�«® W?O�Ëd?�?OK'«  U?O?L?×?A�« d?¦?¹≈ oOK�ð w	

.e½≈ Íu?% ô WO?��Ëd?O³�«  U?L?O�?'« Ê√ v�≈ UM¼ …—Uýù« —b?&Ë Æ©2-28 qJA�«®

Æ5²O½—UJ�« q¹u²OLKÐ WK�U½

∫WBB!�� q�
 w� WOM�b�« ÷UL�ú� ω ≠Ë α ≠ …b"�_« Ê≈

W?OL¼√ d?¦?�_« qO³?��« W?OL?J�« WO?ŠUM�« s� w¼  «—b?I²?*« w	 WOzU?²?³�« …b�?�_« Ê≈

ÊuÐd?� …—– Ÿe?½ Í√ ¨©U?H�√® α ≠ …b?�?�_« Ê√ 5³?ð sJ� ÆW?OM¼b�« ÷U?L??Š_« …b?�?�_

ôË Æw<« ZO?�M�« w	 Íd& ¨¡Íe?−K� W?OKO�?�uÐdJ�« W¹U?NM�« s� …d� q� w	 …b?Š«Ë

U�√  ÆW?�UD�« W?O�U?Ž W?OðUH?�?	 Î«d?�“ b�uð ôË CoA ‡�«  UDÝu?²* …b?��_« Ác?¼ ÃU²?%

 U1e½≈ WÞU??ÝuÐ Íd?−¹ Î«b??ł Íu½UŁ qO??³?Ý W¹u??��« W�U?(« w	 w?N?	 ω ≠ …b??�?�_«

qB?H�«® WOMÞU?³�« W?O�uO?N�« WJ³?A�« w	 P450  ÂËd?�u²?O��« U?N?O	 U0 eK?O�?�Ë—bO?N�«
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w²�« (CH3OH-)  …d???�e�« v�≈ (CH3) ≠ W???OKO???¦??O*« …d???�e�« U?M¼ ‰u??×???²ð YO???Š Æ©13

b��Q²¹Ë ÆqO�?�uÐdJ�« wzUMŁ iLŠ p�cÐ qJA²O	 ¨(COOH-) v�≈ p�– bFÐ b��Q²ð

s¹cK�« (C8)  p¹d?OÐu?��«Ë(C6)  pO?³¹œ_« wC?L?Š v�≈ W?O?zU?²?³�« …b?�?�_UÐ …œU?Ž «c¼

Æ‰u³�« w	 ÊUŠdD¹

WOzU�� …b?"�√ qO�
 w� WF?�A� ö�« WOM�b�« ÷UL?�_« b"�R�

∫‰]bÓFÔ�

W¹u???��« W�U??(« w?	 ÊuJð  U1e?½SÐ ÷U??L??Š_« Ác???N�   CoA ‡�«  «d??²???Ý√ „—b??²ð

‡‡ ∆4 V�d*« U�≈ qOJAð 5?Š v�≈ „—b²�« «c¼ dL²?�¹Ë WOzU²?³�« …b��_« sŽ W�ËR?��

V�??×Ð p�–Ë ¨CoA- qO??Ý√ ‡‡ ÊËd?I??� ‡‡ ∆4 V�d*« U?�≈ Ë√ CoA ‡‡ qO??Ý√ ‡‡ ÊËd?I??�

W?žËU??B?� qŽU?Hð ‰Ë_« V�d?*« vKŽ √dD¹Ë Æ©4-24 qJA�«® W??H?ŽU?C*« jÐ«Ëd?�« l�u?�

‡‡ 2 ® WKŠd� v�≈ ©CoA q¹uM¹≈ ‡‡ ‚ËdH� ‡‡ ∆2  ← ÊËdI� ‡‡ ∆3 “«dO?�Ëe¹≈ WÞUÝuÐ®

W¼U??�≈ wKŽU??H?²� "U?M�« ÷d?F??²¹ rŁ ¨W??OzU??²?³�« …b??�??�_« s� W?I??	«u*« CoA-  ‚Ëd??H?�

W�UŠ w	 U?L� ¨wIÐ ¡«uÝ CoA- qOÝ√ ‡‡ ÊËd?I� ‡‡ ∆4 V�d� Í√ lC?�¹ rŁ Æ…b��√Ë

v�≈ ‰u×²�« v�≈ ¨WDIM�« Ác¼ bMŽ qO³��« qšœ Ë√ ¨©4-24 qJA�«® pOOO�uMOK�« iLŠ

qO?Ý√ 5łË—b?O¼ W?Ž“U½ WÞU?ÝuÐ CoA- q¹uM¹≈ wzU?MŁ ‡‡ ÊËd?I?� ‡‡ ∆4 ‡‡ ‚Ëd?H?� ‡‡ ∆2

NADP vKŽ b?L?²F?� .e½SÐ CoA- q¹uM¹≈ ‡‡ ‚Ëd?H?� ‡‡ ∆3 v�≈ «c¼ ‰u?×?²¹ rŁ ÆCoA-

∆3 “«dO�Ëe¹≈ .e½≈ ÂuI¹Ë ÆCoA ‡‡ q¹uM¹≈ wzUMŁ ‡‡ ÊËdI� ∆4 ‡‡ ‚ËdH� ‡‡ ∆4 W�e²��

∆3 WHŽUC*« WDÐ«d�« WLłUN0 CoA- q¹uM¹≈ ‡‡ ‚ËdH� ‡‡ ∆2 ← ©‚ËdH� Ë√® ÊËdI� ‡‡

…b��_« qO³Ý w	 jÝu²� V�d� u¼Ë ¨CoA- q¹uM¹≈ ‡‡ ‚ËdH� ‡‡ ∆2 ¡UDŽù ‚ËdH� ‡‡

ÆWOzU²³�«

…b?"?�_« s� ‰U?� ‰bF?� Àb? � U?�bM� Êu?�?OJ�« ÊuJ� Íd?��

∫b�J�« w� WOM�b�« ÷UL�ú�

÷ULŠ_« …b��√ s� ‰UŽ ‰bF� l� WI	«d?²� WMOF� WOC¹√ ◊Ëdý w	 ¨b³J�« ÂuI¹
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ÊËdI� ÊËdI�

CoA ≠ ≠ ≠ qOOO�uMO� qOOO�uMO� qOOO�uMO�

s�  «—Ëœ ÀöŁ

β …b��_«

CoA≠ qO²OÝ√ ≠ 3

ÊËdI� ÊËdI�

CoA≠ q¹uM¹≈ wzUMŁ ≠ ÊËdI� ≠≠ q¹uM¹≈ wzUMŁ ≠ ÊËdI� ≠≠ q¹uM¹≈ wzUMŁ ≠ ÊËdI� ≠   ∆6
 ≠ ÊËdI� ≠ ≠ ÊËdI� ≠ ≠ ÊËdI� ≠∆3

©‚ËdH� Ë√® ÊËdI� ≠∆3
 “«dO�Ëe¹«

CoA ≠ q¹uM¹≈ ≠‚ËdH� ≠∆3
ÊËdI�

‚
Ë
d
H
�

CoA≠ q¹uM¹≈ wzUMŁ ≠ ÊËdI� ≠ ≠ q¹uM¹≈ wzUMŁ ≠ ÊËdI� ≠ ≠ q¹uM¹≈ wzUMŁ ≠ ÊËdI� ≠ ∆6
 ≠ ÊËdI�  ≠ ÊËdI�  ≠ ÊËdI� ≠≠≠∆2

©β ≠…b��_« s� CoA≠ q¹uM¹≈≠ ‚ËdH� ≠∆2
 WKŠd�®

s� …bŠ«Ë …—Ëœ

β≠ …b��_«

CoA≠ qO²OÝ√ 

ÊËdI�

‚
Ë
d
H
� 5łË—bO¼ WŽ“U½

CoA≠ qOÝ√

CoA ‡‡ q¹uM¹√ ≠ÊËdI� ≠ ‡‡ q¹uM¹√ ≠ÊËdI� ≠ ‡‡ q¹uM¹√ ≠ÊËdI� ≠∆4CoA ‡‡ q¹uM¹≈ wzUMŁ ‡‡  ÊËdI� ≠  ‡‡ q¹uM¹≈ wzUMŁ ‡‡  ÊËdI� ≠  ‡‡ q¹uM¹≈ wzUMŁ ‡‡  ÊËdI� ≠ ∆4
 ≠ ‚ËdH� ≠ ≠ ‚ËdH� ≠ ≠ ‚ËdH� ≠∆2

≠ÊËdI� ≠∆4
 ≠‚ËdH� ≠∆2

 “U²�œ—

CoA ≠ q¹uM¹≈ wzUMŁ

‚
Ë
d
H
�

CoA ‡‡ q¹uM¹√ ‡‡  ‡‡ q¹uM¹√ ‡‡  ‡‡ q¹uM¹√ ‡‡  ‚ËdH� ≠‚ËdH� ≠‚ËdH� ≠∆3

©‚ËdH� Ë√® ÊËdI� ≠∆3
 “«dO�Ëe¹«

CoA ≠ q¹uM¹≈ ≠‚ËdH� ≠∆3

‚
Ë
d
H�

CoA ‡‡ q¹uM¹√ ‡‡ ‚ËdH� ≠ ‡‡ q¹uM¹√ ‡‡ ‚ËdH� ≠ ‡‡ q¹uM¹√ ‡‡ ‚ËdH� ≠∆2

s�  «—Ëœ lÐ—√

β≠ …b��_«

CoA ‡‡ qO²OÝ√ ≠ ‡‡ qO²OÝ√ ≠ ‡‡ qO²OÝ√ ≠5

iLŠ q¦� ¨WF³A�ö�« WOM¼b�« ÷ULŠ_« …b��√ w	  öŽUH²�« q�K�ð ∫ ∫ ∫ 4-24 qJA�« qJA�« qJA�«

∆4 ‡� WKJA*« WOM¼b�« ÷ULŠ_« Ë√ ÊËdI� ≠∆4 WOM¼b�« ÷ULŠ_« qšbð ÆpOOO�uMOK�«

 NADPH ‡�« s�R¹ ÆqJA�« w	 WMO³*« l�«u*« bMŽ qO³��« v�≈ CoA- q¹uM¹≈ ‡‡ ÊËdI�

5łË—bO¼ WŽ“U½ q¦� …—bI²*« qš«œ —œUB� s� CoA- q¹uM¹≈ wzUMŁ W�e²�� …uD) Â“ö�«

ÆNAD (P) H 5łË—bO¼ WK�U½Ë  «d²OÝËe¹_« 5łË—bO¼ WŽ“U½Ë  U�UðuK'«
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 «dOðuÐ w�?�Ë—bO¼ D (-) -3- Ë  U²?OÝ√ u?²OÝ_« s?� …dO³?�  UO?L� ÃU²½SÐ ¨W?OM¼b�«

qŽU?Hð v�≈ q�«u?²� qJ?AÐ  U²?O?Ý√ u²?O?Ý_« lC?�ðË Æ© «dOðuÐ w?��Ë—b?O¼ ≠ β®

Àö?¦�«  U³?�d*« Ác¼ ·d?FðË (Acetone)  Êu?²O?Ý_« wDF?²� wzU?IKð qO?��uÐd?� Ÿe½

Ë√ W?O½uK)« ÂU�?ł_UÐ ÎUC¹√ vL?�ðË (Ketone bodies) W?O½u²?OJ�« ÂU�?ł_UÐ ÎôUL?ł≈

 U²OÝ√ u²?OÝ_« s� q� ‰u×²¹Ë Æ©5-24 qJA�«® © U½u²OJ�UÐ ¿›`O×� dOž qJAÐ¤

D(-) 5łË—b?O¼ W?Ž“U½ u¼ Í—b?I?²?� .e½≈ WÞU?ÝuÐ ÎU?OMOÐ  «d?OðuÐ w�?�Ë—b?O¼ ≠3 Ë

[NADH] v�≈ [NAD+] W³�MÐ ULNMOÐ Ê“«u²�« W?³�«d� r²ðË ¨ «dOðuÐ w��Ë—bO¼ -3-

v�≈ © «d??OðuÐ w�?�Ë—b??O¼ ≠3® W?³??�½ ÕË«d?²?ðË Æ…b�e?)« W�U??×Ð Í√ ¨ «—b?I??²*« w	

eO?�dð W¹u��« W�U(« w	 “ËU?−²¹ ôË Æ1 : 10 Ë 1 : 1 5Ð Âb�« w	 © U²?OÝ√ u²?OÝ_«®

ÊuJ¹Ë Æ‰ Øvze?−� 0.2 W¹c?G?²�« …bO?ł  U?O¹b?¦�« Âœ w	 WO½u?²?OJ�« ÂU?�ł_« w?�UL?ł≈

w�???�Ë—b??O¼ ≠ 3 qOJ?Að V³???�Ð  «d??²???:« bMŽ ¡wA�« i?FÐ vKŽ√ e???O??�d???²�« «c¼

—«b???ł w	 p�–Ë ©‘dJ?�« w	 d??L???�??²?�« sŽ "UM�«® p?¹d??Oðu???³�« iL???Š s�  «d???OðuÐ

W??ŽU?Ý 24 ‰uÐ w	 ØZ� 1 s� …œU??Ž q�√ ‰u??³�« o¹d?Þ sŽ …—U?�??)« ÊuJ?ðË Æ‘dJ�«

ÆÊU�½ù« bMŽ

s� W??L??N?�  U??O??L??� wDF¹ Íc�« b??O??Šu�« u??C?F?�« u¼ ¨w(« w	 b??³J�« Ê√ Ëb??³¹Ë

b³J�« Ã—U?š W−�½_« lOD²�ð YO?Š Æ «d²:« dO?ž bMŽ Âb�« v�≈ WO½u²OJ?�« ÂU�ł_«

q¦� ¨b?³J�« Ã—Uš WO½u²?OJ�« ÂU�ł_« —œU?B� rN�ð ôË ÆWO?�HMð ezU�d?� UN�ULF?²Ý«

Ác¼ bMŽ d?O?³� qJA?Ð ‰öÔ)« ÀËb?Š w	 ¨l³?A�« ‰U×?Ð  «d²?:« bMŽ ‘dJ�« …—U?Nþ

ÆŸ«u½_«

b?³J�« Ã—U??š W?−?�½_« v�≈ b?³J�« s?� W?O½u?²?OJ�« ÂU??�?łú� w	U?B�« o	b??²�« Z²M¹

l� Ê«d?²?�ôUÐ W?O½u?²?OJ�« ÂU?�?ł_« ÃU?²½≈ vKŽ qL?Fð WDO?A½ b?³?� W?O1e½≈ W?O�¬ qC?HÐ

p�– fJŽ Àb×¹ 5Š w	 ÆUN�UL?F²Ý« sŽ W�ËR�*«  U1e½ù« WO�UFHÐ d?O³� ÷UH�½«

Æ©6-24 qJA�«® b³J�« Ã—Uš W−�½_« w	

fO�  «d?Oðu?OÐ w��Ë—b?O¼ -3 Ê_ åKetones  U½u?²?OJ�«ò `KDB?� Â«b?�²?Ý« Âb?Ž V−¹ ¿

Æ“u²�dH�«Ë  UÑËdO³�« q¦� ¨WO½u²O� ÎU�U�ł√ X�O� Âb�« w	  U½u²O� „UM¼ Ê√ UL� Î̈U½u²O�
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słË—bO¼ WŽ“U½ Ê≈ ÆWO½u²OJ�« ÂU�ł_« 5Ð W�œU³²*«  U�öF�« ∫∫∫   5-24 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆÍ—bI²� .e½≈ u¼  «dOðuÐ w��Ë—bO¼ D (-) -3- 

 dł® ÆUNž«d	≈Ë UN�ULF²Ý«Ë WO½u²OJ�« ÂU�ł_« qOJAð  ∫ ∫ ∫ 6-24 qJA�« qJA�« qJA�«

©WM�«œ W¹œUŽ rNÝQÐ w�Ozd�« qO³��« v�≈ …—Uýù«

 U²OÝ√u²OÝ√

ÎUO
z
UI
Kð

Êu²OÝ√

-3-(-) D 5łË—bO¼ WŽ“U½

 «dOðuÐ w��Ë—bO¼

 «dOðuÐ w��Ë—bO¼ -3-(-) D

b³J�« Âb�« W¹b³J�« dOž W−�½_«

CoA≠ qOÝ√

“u�uKł“u�uKł

CoA≠ qO²OÝ√

WO½u²O� ÂU�ł√

iLŠ …—ËœiLŠ …—ËœiLŠ …—Ëœ

p¹d²O��«p¹d²O��«p¹d²O��«

2CO2

‰u³�«

WO½u²O� ÂU�ł√

Êu²OÝ√

5²zd�«

“u�uKł CoA≠ qOÝ√

CoA≠ qO²OÝ√

ÂU�ł√

WO½u²O�

iLŠ …—ËœiLŠ …—ËœiLŠ …—Ëœ

p¹d²O��«p¹d²O��«p¹d²O��«

2CO2

FFA
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V�d?� CoA- (HMG-CoA)  q�—U�uK� qO?�?O?� ≠3≠ w"?�Ë—b?O� ≠3 Ê≈

∫Êu�OJ�« ÊuJ� qO�
 w� j
u��

qJAÐ  «—b??I?²*« w	 W??O½u?²??OJ�« ÂU?�??ł_« qOJAð s?Ž W�ËR?�*«  U1e½ù« b??łuð

qJA?²ð  U²?OÝ√ u?²O?Ý_« s� jI	 b?Š«Ë ¡Íe?ł Ê√ oÐU��« w	 b?I²?F¹ ÊU�Ë Æw�?Oz—

bFÐ ULO	 -Ë Æ…b��_« dOŁQ²Ð wM¼b�« iL(« s� WO	dD�« WFÐ—_« ÊuÐdJ�«  «—– s�

 U²OÝ√ u²OÝ_« s� bŠ«Ë T	UJ� s� d¦�√ ÃU²½≈ WOHO� ∫s� q� dO�H²� Õ«d²�« l{Ë

iL????Š s� W???O?½u???²????OJ�« ÂU????�???ł_« qO?JA?ðË WK�?K��« q?¹uÞ wM?¼b�« iL????(« s�

WOzU²?³�« …b��_« s� WKJA²*« ÊuÐdJ�« W?OzUMŁ  «bŠu�« Ê√ Õ«d²�ô« hM¹Ë ¨pO?²OÝ_«

qŽUHð ”UJF½UÐ p�– Àb?×¹ b�Ë Æ U²OÝ√ u?²OÝ_« qOJA²� Èd?š√ …bŠ«Ë l� nŁUJ²ð

u??²?O??Ý√ qOJA??²� CoA- qO??²?O??Ý_« s� 5¾¹e??ł nŁUJ?ð t?²ÞU??ÝuÐ r²¹ Íc?�« “ôu?O??¦�«

√b?³¹ w²�« …œU*« w¼Ë ¨CoA- qO?²?O?Ý√ u?²?O?Ý_« Q?AM¹ qJA�« «c?NÐË ÆCoA- qO?²?O?Ý√

W−O²M� Ë√ ¨W?OzU²³�« …b��_« Èd−?� w	 dýU³� qJAÐ U�≈ ¨Êu²OJ�« Êu?Jð qO³Ý UNM�

qO?²O?Ý√ u²?OÝ_« nŁU?Jð qO³?��« sLC?²¹Ë Æ©7-24 qJA�«® CoA- qO?²O?Ý_« nŁUJ²�

≠ 3 “U²MÝ e?OH?×²Ð HMG-CoA qOJA²� CoA- qO²?OÝ_« s� d?š√ ¡Íeł l� CoA-

u¼  «—bI?²*« w	 dš¬ .e?½≈ œułË ÍœR¹Ë ÆCoA- q¹—UðuKł qO¦?O� ≠3≠ w��Ë—bO¼

CoA- qO²?OÝ√ ¡Íe?ł ŸUD²�« v�≈ CoA- q¹—UðuKł qO¦?O� ≠3≠ w��Ë—bO¼ ≠ 3 “UO�

WF?D²I*« ÊuÐdJ�«  «—– o²?AðË ÆdŠ  U?²O?Ý√ u²?OÝ√ ¡Íeł vI?³¹Ë ¨HMG-CoA s�

Æ©7-24 qJA�«® wK�_« CoA- qO?²?O?Ý√ u²?O?Ý_« ¡Íe?ł s� CoA- qO?²?OÝ√ ¡Íe?−?�

Ác¼ Íd?&Ë ÆÊu?²?OJ�« ÊuJð Àb?×¹ wJ?�  «—bI?²?*« w	 51e½ù« ö?� b?ł«uð wG?³M¹Ë

“U??O� W??O?�U??F??	 œ«œeð t½√  l?�Ë ÆV�??×??	 ‘dJ�« …—U???NþË b??³J�« s� q?� w	 À«b??Š_«

œb?×¹ Íc�« u¼ .e½ù« «c¼ Ê√ vKŽ W�œ√ W¹√ d?	«u²?ð ô sJ� ¨ÂUO?B�« w	 HMG-CoA

D (-) - 3- l� Ê“«uð w?	  U??²??O???Ý√ u??²???O??Ý_« ÊuJð ÆÊu???²??OJ?�« ÊuJð W??O?KL??Ž ‰b???F??�

Íc�« ¨ «dOðuÐ w��Ë—bO¼ D (-) - 3- 5łË—bO¼ W?Ž“U½ eOH?×²Ð  «dOðuÐ w�?�Ë—bO¼

D Ê√ ÎULKŽ Æ©5-24 qJA�«® b?³J�« UN?O	 U0 ¨W?−�½_« s� b¹b?F�«  «—bI?²� w	 b?łu¹

Âb�« w	 œu??łu*« ÎU?O?L??� bzU?��« w½u??²?OJ�« r�?'« u?¼  «d?OðuÐ w�??�Ë—b?O¼ (-) - 3-

Ær�'« Êu²O� ◊d	 W�UŠ w	 ‰u³�«Ë



- 650 -

ÊËdAF�«Ë lÐ«d�« qBH�«

ª…dŠ WOM¼œ ÷ULŠ√ ∫ FFA® b³J�« w	 Êu²OJ� ÊuJð q³Ý ∫ ∫ ∫ 7-24 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©q¹—UðuKł qO¦O� ≠3≠ w��Ë—bO¼ 3-  ∫ HMG

‡‡ qOÝ√ “U²MÝ

CoA

…d²Ý√
CoA ‡‡ qOÝ√

n©CoA≠qO²OÝ√®

β ≠…b��_«

‰Ëd�OKł qOÝ√ wŁöŁ

Í—uH�	 r×ý

CoA ‡‡ qOÝ√ u²OÝ√

“ôuOŁ

“U²MÝ

HMG-CoA

CoA ≠qO²OÝ√

q¹—UðuKł qO¦O� ≠3≠ w��Ë—bO¼ ≠3
(HMG-CoA)CoA

“UÒO�

HMG-CoA
CoA ≠qO²OÝ√

…—Ëœ

iLŠ

p¹d²O��«

 U²OÝ√ u²OÝ√

-3-(-)D 5łË—bO¼ WŽ“U½

 «dOðuÐ w��Ë—bO¼

 «dOðuÐ w��Ë—bO¼ -3-(-) D
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∫b�J�« Ã—U	 W�"�_« w� œu�u� WO�u�OJ�« ÂU"�_« lHM�

u²?OÝ√ s� Î«¡bÐ  U?²OÝ√ u?²O?Ý_« ÃU²½ù WDOA½ W?O1e½≈ WO�PÐ e?N−?� b³J�« Ê√ l�

U?ND?O?AMð …œU??Ž≈ sJ1 ô v²?Š  U??²?O?Ý√ u??²?O??Ý_« qJA?²ð Ê≈ U??L?	 ¨CoA- qO?²?O?Ý√

oOK�ð qO?³?Ý w	 W?F?O?KÞ b?Fð YO?Š ¨W¹uK)« …—U?B?F�« «b?Ž U?L?O?	 b?³J�« w	 …d?ýU?³?�

sŽ ÎôËR??�?� p�– ÊuJ?¹Ë ÆoÐU?��« s?� d?O??¦JÐ ÎUÞU?A?½ q�√ qO?³??Ý u¼Ë ‰Ëd??²?�??O�uJ�«

Æb³J�« w	 WO½u²OJ�« ÂU�łú� w	UB�« ÃU²½ù«

b³J�« Ã—U?š W−?�½_« w	  U²?OÝ√ u²?OÝ_« ‰U?LF²?Ýô w�Ozd�« qO?³��« sL?C²¹

qOMO?�JÝ WK�U½ .e½≈Ë CoA- qOMO?�JÝ s� q� CoA- qO?²O?Ý√ u?²O?Ý√ v�≈ U?NDOMðË

r²¹Ë ¨CoA- qOMO�J?��« l�  U²O?Ý√ u²O?Ý_« qŽUH²ð Y?OŠ Æ U²?OÝ√ u²?OÝ√ CoA- 

d?Š  UM?O?�JÝ ¡Íe?ł v?I?³¹Ë CoA-  qO??²?O??Ý√ u?²??O?Ý_« q?JA?²??O� CoA ‡�« ‰U??I?²½«

v�≈ qŽU???H??²�« «c??NÐ qJ?A??²*« CoA-  qO??²??O??Ý√ u??²??O??Ý_« dDA?M¹ rŁ Æ©8-24 qJA�«®

u¼ U?L?� p¹d?²?O?��« iL?Š …—Ëœ w	 b?�?�Q?²¹ Íc�« “ôu?O?¦�« WÞU?ÝuÐ CoA- qO?²?O?Ý√

b?³J?�« Ã—U?š W?−?�½_« w?	 W?O½u?²?O?J�« ÂU?�?ł_« b?�??�Q?²ðË Æ©8-24 qJA�«® w	 5³?�

ÊS??	 ¨Âb�« w	 ÎU?F??Hðd??� U¼«u?²??�??� ÊU?� «–S??	 ÆÂb�« w	 U¼e??O?�dð l?� VÝUM²??� qJAÐ

YOŠ Î̈U?³¹dIð ‰Øw?¾¹eł 21 eO?�d²� ‰u?�u�« v²?Š œ«œeð WO½u?²OJ�« ÂU?�ł_« …b?��√

…dO³?� W³�½ „öN?²Ý« dO�?Hð sJ1 t½S	 ¨p�– Àb×¹ U?�bMŽË ÆW¹b��Q²�« W?O�ü« lÓ³AÔð

 ÆWO½u²OJ�« ÂU�ł_« …b��QÐ 5−��_« s�

…œU¹“ sŽ Z²M¹ (Ketonemia) Âb�« w	 Êu?²OJ�« œułË Ê√ v?�≈ qzôb�« rEF� d?OAð

Ã—Uš W−�?½_UÐ UN�ULF²Ý« w	 —u?B� sŽ fO�Ë b³J�« w	 WO½u²OJ�« ÂU?�ł_« ÃU²½≈

U??NM?� qB??¾??²???Ý« w²�« ¨Ê«–d??'« v?KŽ X¹d??ł√ w?²�« »—U??−??²?�« ZzU??²½ Ê√ ô≈ Æb???³J�«

ÍdJ��« ¡«b�« w?	 …b?ý r�?'« Êu?²?O?� ◊d?	 œ«œe¹ b?� t½√ W?O½UJ�≈ rŽbð ¨”U?¹dJM³�«

Ê√ s� ržd�« vKŽË ÆW?O½u?²?OJ�« ÂU?�?ł_« i¹u?Ið vKŽ …—b?I�« h�UMð V³?�Ð b¹b?A�«

W?−?�?½_« w	 Î«—u?	 Ê«b?�?�Q??²¹  «d?OðuÐ w�??�Ë—b?O¼ D (-) -3- Ë  U?²?O??Ý√ u?²?O?Ý_«

W?ł—bÐ d¹UD²?¹ p�c� r�?'« w	 Êu?²?O?Ý_« …b?�?�√ VF?B�« s?� t½√ ô≈ ¨b?³J�« Ã—U?š

Æ5²zd�« w	 …dO³�
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sŽ ‰b?²?F*« Âb�« w	 Êu?²?OJ�« œu?łË ‰U?Š w	 WO?½u²?OJ�« ÂU?�?ł_« …—U?�?š qJAð

ÂU�?ł_« s� qLF?²�¹ U�Ë Z²M¹ U?� w�UL?ł≈ s� jI	 WKO?¾{ W¹u¾?� W³�?½ ‰u³�« o¹dÞ

©W?O?IO?I?Š W?³²?Ž UM¼ b?łu¹ ô® W¹uKJ�« W?³?²?F�UÐ WN?O?³?ý  «dO?ŁQð błuð t?½_Ë ÆWO½u?²?OJ�«

WKO???³�« fO�Ë ¨Âb?�« w	 Êu??²??OJ?�« œu??łË ”U??O??� ÊS??	 ¨œ«d???	_«Ë Ÿ«u½_« 5Ð nK?²??�ðË

Ær�'« Êu²O� ◊d	 W�UšË d¹bI²� …“U²2 WI¹dÞ w¼ ¨WO½u²OJ�«

∫WLÝUŠ  «uDš ÀöŁ bMŽ Êu²OJ�« ÊuJð rEM¹∫WLÝUŠ  «uDš ÀöŁ bMŽ Êu²OJ�« ÊuJð rEM¹∫WLÝUŠ  «uDš ÀöŁ bMŽ Êu²OJ�« ÊuJð rEM¹

w	 Êu?²OJ�« ◊d?	 Àb?×¹ ô YOŠ ÆwL?×A?�« ZO�M�« w	 ÎU?Ozb?³� W?³�«d*«  Íd?&  ≠ 1

w²�«Ë Âb�« w?	 …d?(« W??OM¼b�« ÷U??L?Š_« Èu??²?�0 œU?¹œ“« „UM¼ sJ¹ r� Ê≈ r�??'«

tðb��√Ë t�ULF²Ý« q³ÝË b³J�« s� WO½u²OJ�« ÂU�ł_« qI½  ∫  ∫  ∫ 8-24 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆW¹b³J�« dOž W−�½_« w	

b³J�«

β≠…b��_«

CoA ≠qO²OÝ√

CoA ≠qOÝ√

 U²OÝ√ u²OÝ√

 «dOðuÐ w��Ë—bO¼ ≠3

HMG-CoA

NADH +H+

NAD+

FFA

W¹b³� dOž W−�½√

 öCF�U�

CoA ≠qO²OÝ√

CoA‡�« WK�U½

CoA ≠qO²OÝ√ u²OÝ√

 UMO�JÝ OAA

p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ

 «d²OÝ
≠qOMO�JOÝ

CoA
 U²OÝ√ u²OÝ√ 

 «dOðuÐ w��Ë—bO¼ ≠3

“ôuOŁ

NADH +H+

NAD+
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ÆwL???×??A�« Z?O??�M�« w?	 ‰Ëd??�??O?K'« qO???Ý√ wŁö??¦� w?L??×???A�« qK×???²�« sŽ Q???AMð

lOD²�¹Ë Æb³J�« w	 WO½u²OJ�« ÂU?�łú� lzöÞ U¼—ËbÐ w¼ …d(« WOM¼b�« ÷ULŠ_«Ë

÷U?L??Š_« s� • 30 u?×?½ ’ö?�?²??Ý« ¨ÂU?O?B?�«Ë l³?A�« w²?�U?Š s� q� w	 ¨b??³J�«

Íc�« o	b?²�« ÊuJ¹ U?NM� W?O�U?F�« e?O�«d?²�« bMŽ t½√ Y?O×Ð ¨Ád?³?Fð w²�« …d?(« W?OM¼b�«

W?OM¼b�« ÷U?L??Š_« p¹d?×?²� W?L=EM*« q�«u??F�« ÊS?	 ¨t?OKŽ ¡UMÐË ÆÎ«d?O?³?� b??³J�« v�≈ d1

9-24 ÊöJA?�«® Êu??²??OJ�« Ê̂u?J²Ð rJ×??²?�« w	 W??L??N??� wL???×??A�« ZO??�M?�« s� …d??(«

Æ©9-27Ë

b?³J�« U?ND³?I¹ Ê√ b?FÐ …d?(« W?OM¼b�« ÷U?L?Šú� 5F?�u?²?� s¹d?O?B?� b?Š√ „UM¼ ≠ 2

UN�u?%Ë WOzU²³�« …b?��ú� UNŽuC?š ∫UL¼ CoA- qOÝ√ v�≈ U?NK¹u×²Ð U?NDOAMð r²¹Ë

Âu??×??ýË ‰Ëd?�??OK?ł qO??Ý√ wŁöŁ v�≈ U??Nðd??²??Ý√ Ë√ ¨W??O½u??²??O?� ÂU??�??ł√Ë CO2 v�≈

¨Íb?�??�Q?²�« q?O?³?�?�« v�≈ W?OM¼b?�« ÷U?L?Š_« ‰u??šœ bMŽ W?³??�«d*« √b?³?ðË ÆW¹—u?H??�?	

ÊuJð …d??²?Ý_« W??F??Ý Ê√ Ëb?³¹ ôË ÆW??OM¼b�« ÷U??L??Š_« j³?� s?� vI?³??²¹ U??� d?²??ÝR¹Ë

ÆWŽd��« Ë√ ‰bF*« …œËb×�

WK¹uÞ qOÝ_« d�“ ‰ušœ I (CPT-I)  5²O½—UJ�« q¹u?²OLKÐ WK�U½ .e½≈ W?OKŽU	 rEMð

Æ©10-24 Ë 1-24 ÊöJA�«® WOzU?²³�« …b�?�ú� lC�ð Ê√ q³�  «—b?I²*« v�≈ WK�K��«

÷ULŠ_« …b?��√ X³� v�≈ ÍœR¹ U2 ¨l³?A�« W�UŠ w	 WCH?�M� t²O�UF?	 ÊuJð YOŠ

…b?�?�√ …œU¹eÐ `L?�¹ U2 Ÿu?'« ‰U?Š w	 ÎW?F?Hðd?� t?²?OKŽU?	 ÊuJ?ð 5Š w	 ¨W?OM¼b�«

 ö???ŽU???Hð w	 w�Ë_« j?Ýu??²?*« u¼Ë CoA- qO?½u�U*« qJ?A??²?¹Ë ¨W???OM¼b�« ÷U???L???Š_«

qO?²O?Ý√ “öO?�?�uÐd� WÞU?ÝuÐ ¨©1-23 qJA�«® W?OM¼b�« ÷UL?Šú� Íu?O(« oOK�?²�«

Ác¼ q?¦???� w	 ¨q?šbðË ÆCPT-I ‡� ÎU?¹u???� ÎUD?³???¦????� b???F¹ u?¼Ë l³????A�« W�U????Š w	 CoA-

UNK� d?²ÝRðË WCH?�M� eO�«d²Ð b?³J�« WOK)« v�≈ …d(« WOM¼b�« ÷U?LŠ_« ¨·ËdE�«

 UMOðËd?Ð vKŽ W�u?L?×??� b?³J�« s� q?IMð rŁ ¨‰Ëd?�??OK'« qO?Ý√  U?³??�d?� v�≈ ÎU?³?¹d?Ið

…d(« W?OM¼b�« ÷ULŠ_« eO?�dð œ«œe¹ Ê≈ U� sJ� Æ(VLDL) W	U?¦J�« WFO?{Ë WOL?×ý

WÞUÝuÐ  CoA qO?²?O?Ý_« “ö?O?�?�uÐd?� …d?ýU?³?� j³?¦?²¹ v²?Š ¨Ÿu?'« W�U?Š W¹«bÐ l�

W�«“≈ v�≈ ÍœR¹ U2 ©ÁeO�dð h�UM²¹ Í√® [CoA- qO½u�U�¤ h�UM²¹Ë ¨CoA- qOÝ_«

Ác¼ “e?F²ðË ÆCoA- qO?Ý√ s� b¹e?LK� WOzU?²?³�« …b�?�_UÐ `L?�¹ «c¼Ë CPT-I  jO?³¦ð

YOŠ Æ›ÊułU?�uK'«¤ v�≈ ›5�u�½ù«¤ W³�½ h�UMð V³�Ð Ÿu?'« W�UŠ w	 À«bŠ_«
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b³J�« w	 CoA- qO²O?Ý_« “öO��uÐd� jO?³¦ð w¼ h�UM²�« «cN� …dýU³*« W?−O²M�« Ê√

rJ×?²?�« r²¹ p�cÐË Æ©10-24 ÊöJA�«® ©W??O?L¼U??�?²�«® W¹R??	UJ²�« W?²??H?�?H?�« o¹dÞ sŽ

I≠ 5²?O½—UJ�« q¹u?²O?LKÐ WK�U½ o¹dÞ s?Ž …d(« W?OM¼b�« ÷U?LŠú� W?OzU?²?³�« …b�?�_UÐ

 d?ł qÐ b??�?�Rð r�Ë XD?³?� w²�« …d?(« W??OM¼b�« ÷U?L??Š_« Ê“«u?²ÐË  «—b?I??²*« w	

ÆUNðd²Ý√

(3)≠(1) s�  «uD)« Ê≈ ÆWO½u²OJ�« ÂU�ł_« ÊuJð rOEMð ∫ ∫ ∫ 9-24 qJA�« qJA�« qJA�«

Ë√ —«bI� œb% w²�«Ë (FFA) …d(« WOM¼b�« ÷ULŠ_« i¹√ qO³Ý w	 WLN�

Æ©1‡‡ q¹u²OLKÐ ‡‡ 5²O½—U� WK�U½ ∫CPT-1® Êu²OJ�« ÊuJð r−Š

‰Ëd�OKł qOÝ√ wŁöŁ

wL×A�« ZO�M�«  UOL×A�« qK%

1

FFA

FFA

Âb�«

b³J�«

CPT-I

qšb� 
2

3

CoA ≠qOÝ√

β≠ …b��_«

…d²Ý√

 ôËd�OKł qOÝ√

CoA ≠qO²OÝ√

iLŠ …—Ëœ

p¹d²O��«

Êu²OJ�« ÊuJð

WO½u²O� ÂU�ł√
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…—Ëœ w	 ¨W??OzU?²??³�« …b?�??�_« sŽ qJA??²*« ¨CoA- qO??²?O??Ý_« Á—ËbÐ b??�?�Q??²¹Ë  ≠ 3

U�Ë ÆWO½u?²OJ�« ÂU�ł_« qJAO� Êu?²OJ�« ÊuJð qO³Ý v�≈ qšb¹ Ë√ ¨p¹d²?O��« iLŠ

w³?ÝUMð qJAÐ ‰u×?²¹ v²Š ¨qB*« w	 …d?(« WOM¼b�« ÷U?LŠ_« Èu?²�?� lHðd¹ Ê≈

qOKI�« b?�?�Q?²¹ 5Š w	 ¨W?O½u?²?O?� ÂU?�?ł√ v�≈ …d?(« W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« s� d?O?¦J�«

CoA- qO²O?Ý_« Ÿ“«uð rOEMð tOKŽ ¡UMÐ r²¹Ë ÆCO2 v�≈ p¹d²O?��« iLŠ …—ËbÐ UNM�

U?� w�U?L?ł≈ vI??³¹ YO?×Ð CO2 v�≈ …b?�??�_« qO?³?ÝË Êu?²?O?JK� w}ze?'« qO??³?��« 5Ð

W?OM¼b?�« ÷U?L?Š_« …b?�?�√ s?Ž W?&UM�« ¨ATP qJý vK?Ž …d?(« W?�UD�« s� h?M²?I¹

Æb³J�« w	 WK�K��« WK¹uÞ WOM¼b�« ÷ULŠ_« …b��√ rOEMð  ∫   ∫   ∫ 10-24 qJA�« qJA�« qJA�«

Âb�« FFA VLDL

 U¹dJÝ CoA ‡‡ qO²OÝ√

 UOL×A�« ÊuJð

“öO��uÐd�

CoA ‡‡ qO²OÝ√

ÊułU�uKł

CoA ‡‡  qO½u�U�

 U²OLKÐ

CoA ‡‡ qOÝ√

FFA

5�u�½≈

…d²Ý√

b³J�«

 ôËd�OKł qOÝ√

W¹uK)« …—UBF�«

q¹u²OLKÐ ‡‡  5²O½—U� WK�U½

…—bI²*«

Í
—bI²*« ¡UA

G�«

CoA ‡‡ qOÝ√

β ‡‡ …b��_«

CoA ‡‡  qO²OÝ√

Êu²OJ�« ÊÒuJð

WO½u²O� ÂU�ł√
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s� b??Š«Ë vze??' W?�U??²�« …b??�?�_« Ê√ r?KF½ U??�bMŽ p�– „«—œ≈ sJ1Ë ÆÎU??²ÐUŁ ¨…d??(«

…b�?�_« o¹dÞ sŽ ATP ‡�« s� ÎU?¾¹eł 129 Á—«b?I� ÎU?O	U?� ÎUłU?²½≈ wDFð  U?²O?LK³�«

Íd?−¹ 5Š w	 ¨©ÁöŽ√ dE½«® p?¹d²?O��« iL?Š …—Ëœ w	 CO2 ‡�« ÃU?²½≈ l� W?OzU²?³�«

¨wzUNM�« "UM�« w¼  U?²OÝ√ u²O?Ý_« ÊuJð U�bMŽ ¨ATP ‡�« s� jI	 ÎU¾¹eł 33 ÃU²½≈

p�cÐ sJ?1Ë Æ «d?Oðu?Ð w�?�Ë—b??O¼ ≠3 u¼ wzU??NM�« "UM�« ÊuJ?¹ U?�bMŽ v?ze?ł 21 Ë

 UOLJ�« b?��R¹ ÊQÐ b³JK� `L?�ð w²�« WO�ü« t½√ vKŽ Êu²OJ�« ÊuJð qO?³Ý v�≈ dEM�«

Ê√ ÊËœ ÂUJŠSÐ W½d²I*« W¹b?��Q²�« W²H?�H�« WKLł w	 WOM¼b�« ÷U?LŠ_« s� …b¹«e²*«

 ÆW�UD�« s� w�ULłù« t�UH½≈ œ«œe¹

WOM¼b�« ÷ULŠ_« …b��√ ‰u×²ð «–U* dO�H²� Èdš√ …b¹bŽ  UO{d	 XF{Ë bI�

Ê≈ W¹d?EM�« W????O????ŠUM�« s?� ‰u???I?�« sJ?1Ë ÆÊu???²????OJ?�« s¹uJ?ð v�≈ CO2 ‡�« q?OJA?ð s�

…—Ëœ …—b?� nF?C¹ b� ¨ «—b?I?²*« w	 W?�U?�Ð ¨ U?²O?Ý√ u�U?�?�_« e?O�dð ÷U?H?�½«

V³?�Ð ÷U?H�?½ô« «c¼ Àb×¹ b?� YO?Š ÆCoA qO?²?OÝ_« i¹√ vK?Ž p¹d²?O?��« iŠ

ÆWOzU²³�« …b��_« …dOðË œU¹œ“« sŽ WLłUM�« [NAD+] v�≈ [NADH] W³�½ œU¹œ“«

ÍœR¹ U2  ôU*«Ë  U?²?OÝ√u�U?�?�_« 5Ð rzU?I�« Ê“«u?²�« w	 dŁR¹ b?� p�– Ê√ UL?�

©Utter) dðË√ ÊU?¦ŠU³�« ÷d?Ž bIK?	 p�– l�Ë Æ U²?OÝ√u�U?��_« eO?�dð ÷UH?�½« v�≈

‰u??% e???H??×¹ Íc�« ¨ U??ÑËd???O??³�« “ö??O???�??�uÐd??� j?O??AMð r?²¹ t½√ (Keech) g²??O??�Ë

 UOL� błuð U�bMŽ ¨«cJ¼Ë ÆCoA- qO²OÝ_« WÞUÝuÐ ¨ U²OÝ√u�U��√ v�≈  UÑËdO³�«

qŽUH²Ð ¡b?³K�  U²OÝ√u�U�?�√ s� WO	U� WOL?� d	«uð wG³M¹ ¨CoA- qO²O?Ý_« s� WLN�

Æp¹d²O��« iLŠ …—Ëœ w	 nŁUJ²�«

 ∫W�d�d"�« d�UE*«

o�«d�� U� ÎU��U� ÷«d�√ v�≈ W?OM�b�« ÷UL�_« …b"�Q� »«dD{ô« ÍœR�

∫Âb�« dJ
 hI� l�

Ãb)« ‰UHÞ_« bMŽ W�U�ÐË ‡‡ Ê«b�u�« bMŽ “—UÐ qJAÐ 5²O½—UJ�« “uŽ Àb×¹ b�

dzU�?)« Àb% b?� UL� ÆÍuKJ�« »d?�²�« Ë√ ¨w	UJ�« d?Ož Íu?O(« oOK�²�« V?³�Ð ‡‡



- 657 -

Êu²OJ�« ÊÒuJð ∫WOM¼b�« ÷ULŠ_« …b��√

W¹u?C?F�« ÷U?LŠ_« WKO?³Ð v{d*« b?I?H¹ YO?Š ª(Hemodialysis) Íu?�b�« ‰U¹b�« w	

vKŽ ‰b¹ «c¼Ë ÆW¹u?C?Ž ÷U?LŠQÐ ÎU½d?²?I?� ⁄dH¹ Íc?�« ¨5²O½—UJ?�« s� …dO?³?�  U?OL?�

sL??C?²ðË ÆÎU??�U9  UMO??�U?²?O??çK� W??łU?(U?� v?z«b?G�« 5²??O½—UJK� œ«d??	_« iFÐ W??łU?Š

h�UMð V³�Ð Âb�« dJÝ hI½ s?� WO{dŽ  «d²?	 5²O½—UJ�« “uŽ ÷«d?Ž√Ë  U�öŽ

 U¹u²?�� œu?łuÐ WOM¼b�« ÷U?LŠ_« …b?��√ »«dD{« sŽ rłUM?�« dJ��« À«b×?²Ý«

l� Âu×?A�« r�«dð v�≈ ÍœR¹ U2 ¨U�“ö?³�« w	 …d(« W?OM¼b�« ÷UL?Š_« s� WF?Hðd�

÷«d?Ž_« ÊuJðË Æ5²?O½—UJ�« s?� W¹u?L	  U?Žd?ł ¡UD?ŽSÐ W?'U?F*« r²ðË ÆwKC?Ž s¼Ë

w	 wM¼œ f?JMð l� wžU??�œ ‰ö?²??Ž«® (Reye’s S.) Í«— W??�“ö?²??� w	 pK²� W??NÐU?A??�

ÀËbŠ V³?Ý bFÐ ·ËdF?� dO?ž sJ� ¨·U� dO?ž 5²O½—UJ�« UN?O	 ÊuJ¹ w²�« ¨©¡U?AŠ_«

ÆÍ«— W�“ö²�

ÍœR¹ U2 ¨I 5²?O½—UJ�« q¹u?²?OLKÐ WK?�UM� wŁ«—u�« “u?F�« W�UŠ w	 j?I	 b?³J�« dŁQ?²¹

dJÝ hI½ ÀËb?Š l� Êu²OJ?�« ÊuJðË WOM¼b�« ÷U?LŠ_« …b�?�√ s� q� h�UMð v�≈

W?OKJO?N�«  öC?F�« w	 II 5²?O½—UJ�« q¹u?²O?LKÐ WK�U?½ “uŽ dŁR¹ ¨d?š¬ V½U?ł s� ÆÂb�«

tK?Jý w	 b???³?J�« w	 dŁR?¹ u¼Ë ¨©5Ðu?Kłu???O*« W?KOÐ l� d???�?½Ë s¼Ë® v�Ë_« W???ł—b?�UÐ

dJÝ  UC	U?š s� ∫Wðd³J*«  ôu³�«® U¹—u¹ qO½uHK��«  U?³�d� ÂuIðË ÆW�U?šË d¦�_«

b?O?�Uðu?³K²�«Ë Glibenclamide b?O?�öJM³?OK'«Ë Glyburide b¹—u?³OK?'« ¨W¹uL?H�« Âb�«

jO?³?¦ð o¹dÞ sŽ W?OM?¼b�« ÷U?LŠ_« …b?�?�√ ’U?I½S?Ð qŁU2 »uKÝQÐ ©Tolbutamide

‡‡  5²?O½—UJ�« “U�u� f½«dð “u?F� WKOK�  ôU?Š XK−Ý b?�Ë Æ5²O½—UJ�« q¹u?²O?LKÐ WK�U½

Æ5²O½—UJ�« qOÝ√

Âb�« dJÝ hI½ v�≈ ÎU?C¹√ W?OzU?²³�« …b?�?�_«  U1e½≈ w	 WOŁ«—u?�« »uO?F�« ÍœRð

≠ 3 5łË—b?O¼ W?Ž“U½ “u?Ž V³?�¹ b?� YO?Š Æb³?J�« r×?AðË  U³?��«Ë w½u?²?OJ�« d?O?ž

Æq�«u?(« bMŽ œU?(« b?³J�« r×?Að ÀËb?Š WK?�K��« q¹uÞ CoA- qO?Ý√ w�?�Ë—b?O¼

≠ 3 5łË—b????O¼ W????Ž“U½ s� q?�  UMO????ł w	 »u????O???Ž œu????łË ·Ëd???F*« s?� t½√ U????L???�

XK−?ÝË ÆCoA- qO?Ý√ u?²O?� ≠3 “ôu?OŁË WK�K��« d?O?B?� CoA- qO?Ý√ w�?�Ë—b?O¼

ÎUC¹√ dŁR¹ Íc�« ¨HMG- CoA “UO� “uŽ q¦?� ¨Êu²OJ�« ÊuJð w	 WO?IKš ¡UDš√ ÎUC¹√

Æ©32 qBH�«® Êu²OJK� w¾¹eł wMO�√ iLŠ u¼Ë ¨5ÝuK�« „—bð w	
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‰ËUM?ð sŽ (Jamaican Vomiting Sickness) 5O?J¹U????�U????'« b?MŽ ¡wI?�« ¡«œ r−?M¹

5�?O?Kłu?³?O??N�« u¼ ÎU?L??Ý Íu?% w²�« ¨W??−?{UM�« d??O?ž (Akee) „_« …d?−?ý W??N?�U?	

d??O??B??�  CoA- qO??Ý√ 5?łË—b??O¼ W??Ž“U½ ©◊U??A?½ q¹e¹® qD?F¹ Íc�« ¨©Hypoglycin)

⁄«d?	≈ l� Âb�« d?JÝ hIM� ÍœR¹Ë W?OzU??²?³�« …b?�?�_« j³??¦¹ U2 ¨WK�K��« j?Ýu?²?�Ë

ÆWK�K��« …dOB�Ë WDÝu²� qO��uÐdJ�« WOzUMŁË W¹œUŠ√ ÷ULŠ√

WOzUMŁ  ω C6 - C10  ÷ULŠ_« ⁄«d	SÐ qO��uÐdJ�« WOzUMŁ ÷ULŠ_« WKOÐ nB²ðË

W???Ž“U½ Ê«b???I???	 s?Ž r−M?ð w¼Ë Æw½u???²???O?J�« d???O???ž Âb�« d?JÝ hIM?ÐË qO???�???�uÐd?J�«

w	 ÎöKš p�– V³?�¹ YO?Š Æ «—b?I?²*« w	 WK�K��« jÝu?²?� CoA- qO?Ý√ 5łË—b?O¼

WDÝu?²�Ë W?K¹uÞ WOM?¼b�« ÷UL?Šú� ω ≠ …b?�?�_« œU¹œ“« l� sJ� W?OzU?²³�« …b?�?�_«

W?O?zUMŁ ÷U?L??Š_ ‰u?×?²??²?	 W?OzU??²?³�« …b??�?�_« V³??�Ð d?B?�√ `?³?Bð w²�« ¨WK?�K��«

W?Ž“U½ “uŽ  ôU?Š ÎU?¦¹bŠ XK−?Ý b?�Ë ÆUN?ž«d?	≈ r²¹ WK�K��« WDÝu?²� q?O�?�uÐdJ�«

V½U?ł v�≈ ¨…d?O?BI?�«Ë WK¹uD�«Ë Î«b?ł WK¹uD�« qÝö?��« Í– CoA- qO?Ý√ 5łË—b?O¼

≠4 ‡‡ ‚Ëd??H?� ‡‡ 2 ⁄«d??	≈ v�≈ ÍœR¹ Íc�« ¨CoA- q¹uM¹≈ w?zUMŁ ‡‡ 4 ¨2 “U??²?�œ— “u??Ž

÷ULŠú� WOzU²³�« …b��_« w	 —u?BI�« V³�Ð 5²O½—UJ�« q¹uM¹≈ wzUMŁUJ¹œ ‡‡ ÊËdI�

ÆŸU³ý≈ö�« …œbF²� WOM¼b�«

r�«d?ð sŽ r−?M¹ —œU½ w?³???B???Ž »«d?D{« (Refsum’s D.)  Âu???�????H¹— ¡«œ b????F¹Ë

w	 œu??łu*« q?O?	Ë—u?KJ�« w	 ÊuJ?� u¼Ë ¨‰u??²??O??H�« s� qJA??²*« ¨p?O½U??²??O??H�« iL??Š

Âu??Ið 3 ÊuÐdJ?�« bMŽ W??OKO??¦?O??� …d??�“ pO½U??²??O?H?�« iL?Š Íu??×¹Ë ÆW??OðU??³M�« W??L??FÞ_«

Ê√ u¼ ¨W¹u???��« W�U??(« w?	 Àb??×¹ Íc�« Ê√ YO???Š ÆW??OzU??²???³�« …b??�??�_« …d???�U??×0

¡«bÐ 5ÐU?B*« œ«d	_« sJ� ¨W?OKO?¦O*« …d?�e�« Ác¼ ŸeMð W?Oz«b²Ðô« ©U?H�√® α ≠ …b?��_«

ÆpO½U²OH�« iLŠ r�«d²Ð `L�¹ U2ø‡‡ …b��_« w	 wŁ«—Ë VOŽ rN¹b� Âu�H¹—

œ«d?	_« bMŽ ©W¹uKJ�« b?³J�« W?OžU?�b�«® (Zellweger’s S) d?−¹uK¹“ W�“ö?²� Àb?%

r�«d?²ðË ÆW?−??�½_« q� s� W?O?�?�Ëd?O?³�«  U??L?O?�?−K� —œU½ wŁ«—Ë »U?O?ž r?N¹b� s¹c�«

©Polyenoic WH?ŽUC*« jÐ«Ëd�« …œbF?²�® pO½uM¹ù« …œbF?²� C38-C26 ÷ULŠ√ r¼bMŽ

WK¹u?Þ W??OM¼b?�« ÷U??L??Š_« …b??�??�√ v?KŽ …—b??I�« Âb???Ž V³??�Ð wžU???�b�« ZO??�?M�« w	

w	 W?�U?Ž …—U?�š ÎU?C¹√ v{d*« Íb?³¹ U?L?� ¨W?O?��Ëd?O?³�«  U?L?O?�?'« w	 WK�K��«
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Âu×?A�«Ë W¹Ë«dHB�« ÷U?LŠ_« oOK�ð —d?Cð q¦� ¨WO?��ËdO?³�«  ULO?�'« nzUþË

ÆW¹dO¦¹ù«

b�_« q�u� r"'« Êu�O� ◊d� s� w�u�OJ�« ÷UL(« Z�M�

œËb??(« ‚u?H?ð  U?O??LJÐ ‰u??³�« w?	 Ë√ Âb�« w	 …œu??łu*« W??O½u?²??OJ?�« ÂU?�??ł_« Ê≈

(Ketonuria) WO½u²OJ�« WKO³�« Ë√ (Ketonemia) Âb�« w	 Êu²OJ�« œu?łË V³�ð W¹u��«

YOŠ ©Ketosis ∫‰ö?Ô)«® r�?'« Êu?²?O?� ◊d?HÐ W?�U?F�« W�U?(« ·d?FðË ÆVOðd?²�« vKŽ

…u?I�« WDÝu??²?� ÎU?{U?L?Š√  «d?Oðu?Ð w�?�Ë—b?O¼ ≠3 Ë pO?²?O?Ý√u?²??O?Ý_« s� q� b?FÔ¹

Ê√ ô≈ ÆÈd?š√ W?−?�½√ w	 Ë√ Âb�« w?	 Ê«b?łu¹ U?�bMŽ (Buffered) ¡—bK� ÊU?F?C?�¹Ë

©jÐ«u?N�«®  U½u??OðUJ�« iFÐ ŸU?O?{ v�≈ ÍœR?¹ …d?O?³?�  U?O?LJÐ q�«u?²?*« U?L?N?ž«d?	≈

wÞU?O²?Šô« ÎUO?−¹—bð ·eM²?�¹ U2 ©WO?KJ�« w	 UO½u?�_« ÃU?²½≈ s� ržd�« vKŽ® Wz—«b�«

w	 ÎU?²?O2 ÊuJ¹ b?� Íc�« (Ketoacidosis) w½u?²?OJ�« ÷U?L?(« p?�cÐ ÎU?³?³?�?� ¨ÍuKI�«

Æ◊u³C*« dOž ÍdJ��« ¡«œ W�UŠ

œU???H½ sL???C???²¹ u¼Ë ¨Ÿu???'« w	 Âb?�« Êu??²???O???� ◊d??	 s?� j�Ð_« qJ?A�« Àb???×¹

W�UŠ błuð ô t½√ Ëb³¹Ë Æ…d(« WOM¼b�« ÷U?LŠ_« p¹dð l� Êd²I*« WŠU²*«  U¹dJ��«

¨ÂU?F�« wC¹_« “«dD�« «c¼ sŽ ÎU?O?Žu½ nK²?�ðË Âb�« Êu?²?O?� ◊d?	 U?NO?	 Àb?×¹ Èd?š√

w	 b?łuð WO?{d�  ôU?Š V³�ð U?NO?	 m�U³?� W�UŠ W?OL?J�« WO?ŠUM�« s� ÊuJð b� U?NMJ�

”Ëƒ— bM?Ž Âb�« Êu??²???O??� ◊d???	Ë ¨ÂUMž_« b?MŽ wKL???(« ÂU??L???�½ô« w	Ë Íd?J��« ¡«œ

·Ëdþ w	 Âb�« Êu?²?O?� ◊d?	 s� W?O?{d?� d?O?ž ‰U?Jý√ b?łuð U?L?� ÆW?F?{d*« W?O?ýU*«

 Æ’UB²�ô« bFÐ U� W�UŠ w	 …b¹bA�« s¹—UL²�« bFÐË WOM¼b�« œ«u*UÐ WOMG�« W¹cG²�«
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∫W�ö)«

‡�« s� …d?O?³?�  U?OL?� b?O�uð v�≈  «—b?I?²*« w	 W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« …b?�?�√ ÍœRð ≠ 1

CoA- qO??²??O?Ý_«  «b??ŠË lD?²?Ið w?²�« W??OzU?²??³�« …b??�??�_« vL??�ð W??OKL??FÐ ATP

w	 CoA- qO?²??O?Ý_« b?�?�R¹Ë ÆW??OM¼b�« ÷U?L??Š_« qO?Ý√ qÝö?Ý s� Z?¹—b?²�UÐ

ÆATP ‡�« s� b¹e*« Î«b}zeł p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ

qO?²?O?Ý_« ÊuÐdJ�«  «—– s� tð«– œd?H*« œb?F�« W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« …b?�?�√ wDFð ≠2

ÆdJ�K� b}zeł V�d� u¼ Íc�« ¨CoA- qO½uOÐËd³�« s� bŠ«Ë ¡Íeł l� CoA-

 «– W??OM¼b�« ÷U??L??Š_« …b?�??�√ vKŽ …—œU??� W??O??�?�Ëd??O??³�«  U??L?O??�??'« ÊuJð ≠ 3

V−¹ Íc�« ¨j?I?	 CoA- q¹u½U??²?�Ë_« WKŠd??� v²?Š sJ�Ë ¨Î«b??ł WK¹uD�« qÝö??��«

Æb¹bł s� …b��ú� lC�O�  «—bI²*« v�≈ p�– bFÐ tKI½

 «d??OðuÐ w�??�Ë—b??O¼ ≠3 Ë  U??²??O??Ý√u??²??O?Ý_«® W??O?½u?²??O?J�« ÂU??�??ł_« qJA??²ð ≠ 4

…b??�?�√ s?� lHðd??� ‰b?F??� „UM¼ Êu?J¹ YO??Š ¨b?³J?�«  «—b?I??²??� w	 ©Êu??²?O??Ý_«Ë

≠ 3 rO?D%Ë oO?K�ð Êu????²???O?J�« ÊuJ?ð qO????³???Ý sL????C???²?¹Ë ÆW???OM?¼b�« ÷U????L???Š_«

51e?½≈ WÞU???ÝuÐ CoA- (HMG-CoA)  q¹—U?ðuKł q?O???¦???O????� ‡‡ 3‡‡ w?�???�Ë—b???O¼

ÆHMG-CoA “UO�Ë HMG-CoA “U²MÝ UL¼ ¨Êu²OJK� s¹b}zeł 5OÝUÝ√

ÆW¹b³J�« Ã—Uš W−�½_« w	 rN� œu�Ë WO½u²OJ�« ÂU�ł_« ≠ 5

p¹d???×???²Ð r?J×???²�« (1) w¼ W???L???ÝU???Š  «u?Dš ÀöŁ b?MŽ Êu???²???OJ�« Êu?Jð rE?M¹ ≠ 6

q¹u??²??O??L?KÐ WK�U½ W???OKŽU??	 (2) wL??×???A�« ZO??�M?�« s� …d??(« W??OM¼b?�« ÷U??L??Š_«

b?�?�Rð w²�« W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« o	b?ð W?³?�½ œb?% w²�« ¨b?³J�« w	 I  5²?O½—UJ�«

Êu?²??OJ�« ÊuJð qO??³?Ý 5Ð CoA- qO??²?O?Ý_« rÝU??Ið (3) Ë ÆU?Nðd??²?Ý√ sŽ ÎU??{u?Ž

Æp¹d²O��« iLŠ …—ËœË

hI½ v�≈ W??OM¼b?�« ÷U?L??Š_« …b?�??�√ »«dD{« l� W??I??	«d?²*« ÷«d??�_« ÍœRð ≠ 7

ÆÂb�« w	 Êu²OJ�« hI½Ë ¡UCŽ_« w	 wL×ý ÕUAð—«Ë Âb�« dJÝ

¡«b�« w	 Î«b?¹b??ý ÊuJ?¹ tMJ� ¨Ÿu???'« w	 Îôb??²???F??� r�???'« Êu??²???O??� ◊d???	 ÊuJ¹ ≠ 8

Æ «d²:« bMŽ r�'« Êu²O� ◊d	 w	Ë ÍdJ��«
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Êu²OJ�« ÊÒuJð ∫WOM¼b�« ÷ULŠ_« …b��√

Æ©19 qBH�«® w	 tŠdý - UL� ¨ATP ‡�« qŽUH²� G w¼  ≠  9

fO�  «d?OðuÐ w�?�Ë—b?O¼ ≠ 3 Ê_ å U½u?²?O?�ò `KDB?� Â«b?�?²?Ý« Âb?Ž V−¹ ≠ 10

q¦� WO½u²O� ÎU�U�ł√ X�O� WIO?I(« w	 w¼Ë Âb�« w	  U½u²O� błuð UL� Î̈U½u²O�

Æ“u²�dH�«Ë  UÑËdO³�«
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ÊËdAF�«Ë f�U)« qBH�«

WF�A�ö�« WOM�b�« ÷UL�_« i�√ 

É«b�u�«“uJ�ù«Ë

Metabolism of Unsaturated Fatty Acids

and Eicosanoids

∫W�bI�

ŸU³?ý≈ Ÿe½ vKŽ …œËb×?� …—b� ¨ UðU?³M�« l� W½—UI?*UÐ ¨WO½«uO?(« W−?�½_« pK²9

WOM¼œ ÎU?{UL?Š√ ÎU¹u²?×� wz«cG?�« ‰ušb*« ÊuJ¹ Ê√ ÂeK²?�¹ «c¼Ë ÆWOM¼b�« ÷U?LŠ_«

Ác¼ ÍœRðË ÆwðU??³½ —b?B?� s?� wÝU?Ý√ qJAÐ W??I?²?A??� ŸU?³?ý≈ö�« …œb??F?²?� WMO??F?�

¨(C20) W?OJ¹u½«“uJ¹ù« W?OM¼b�« ÷U?LŠ_« q?OJAð v�≈ W¹—Ëd?C�« WOM?¼b�« ÷UL?Š_«

QAM¹ ¨(Eicosanoids)  «b¹u½«“uJ¹ùUÐ ·d?Fð  U³?�d*« s� qzUB?	 UNM� o²?Að w²�«

Æ UMO��u³OK�«Ë  UM¹dðu�uK�«Ë  U½U��u³�Ëd¦�«Ë  UO½b½öłU²ÝËd³�« UNMŽ

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

œb?×¹ Íc?�« u¼ W?F?³?A??�ö�« W?OM¼b�« ÷U??L?Š_« s� wF?O??³D�« s¼b�« Èu?²??×?� Ê≈

vKŽË Æ©Fluidity ∫t?²�u?O?Ý® t?²?OKzU?Ý W?ł—œ t?OKŽ ¡UMÐË ¨Á—U?N?B½« WDI?½ fOz— qJAÐ

ô W?OM¼œ ÎU?{UL?Š√ ÍuK)« ¡U?A?G�« w	 W¹—u?H?�?H�«  UO?L?×?A�« Íu?% ¨tÐUA?� u?×½
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ÊËdAF�«Ë f�U)« qBH�«

÷U?L?Šú� W?F?Hðd*« W?³?�M�« b?F?ðË Æ¡U?A?G�« W?OKzU?Ý vKŽ ÿU?H?(« w	 W?L?N?� W?F?³?A?�

w	 ©S v�≈  P W?³??�½® W?F?³?A?*« W?OM¼b�« ÷U??L?Š_« v�≈ ŸU?³?ý≈ö?�« …œb?F?²?� W??OM¼b�«

qzU??Ýu�UÐ U?�“ö??³�« w	 ‰Ëd?²??�?O�uJ�« e??O?�«dð iO??H?�ð w	 ÎU??O?�??Oz— Îö?�U?Ž ¡«c??G�«

Ê≈ ÆW??O??łU?²�« W??O??³KI?�« ÷«d?�_« s� W?¹U?�u?�« w	 Î«b??O?H??� Îö??�U??Ž b?F?Ôð U?L??� ¨W??Oz«c??G�«

bMŽ WŽd?�Ð UN?IOK�ð r²¹ W?OF{u?�  U½u�d¼  U½U?��u³?�Ëd¦�«Ë  UM¹b½ö?łU²?ÝËd³�«

w²�« W�?Ozd�« WO?łu�u¹eOH�« —«Ëœ_«Ë ÆU?NIOK�ð l�«u?� »d� qL?Fð w¼Ë ¨UNO�≈ W?łU(«

qOKO?M¹œ_« ©W?I?K×?�® “öJ?O?Ý W??O�U?F??H�  ôb??F?L??� w¼  UM¹b?½ö?łU??²?ÝËd??³�« U??N?³??FKð

Êu�dN�« d?OŁQð jO³¦ð w	 (2) Ë  U×?OHB�« ”bJð W³?�«d� (1) ∫w	 UL� ¨© öOM¹œ_«®

q¦?� ¨W¹b¹Ëd?O²?��« d?Ož »U?N?²�ö� …œUC*« W¹Ëœ_« q?LFðË ÆW?OKJ�« w	 —«—œû� œU?CÔ*«

 UM¹d?ðu??�uK�« l²??L??²?ðË Æ UM¹b½ö??łU??²??ÝËd??³?�« oOK�?ð jO??³??¦ð o¹dÞ s?Ž ¨s¹d??³??Ý_«

w	 WO?L¼√  «– UN½√ ÷d?²H¹ U2 ¨wzUO?LOJ�« »c?'UÐË  öCFK� W?BKI� hzU?B�Ð

s� Z¹e?� b¹b% - b?I�Ë Æ»UN?²�ô« w	Ë ©Allergic ∫WO?��?×²�«® WO?ł—_«  öŽU?H²�«

(Anaphylaxis) ‚Q??????²?�« ÁU??????& ¡wD?Ð qŽU???????Hð  «– …œU??????� t?½√ vK?Ž  U?M¹d?ðu??????�uK?�«

o¹dÞ sŽ ¨sJ1Ë Æ(SRS-A) ©r�??'« v�≈ qšœ√ V¹d??ž 5ðËdÐ ÁU??& W??O??ÝU?�??(«®

j/ w	 dOŁQ²�« ¨¡«cG�« w	 WHK²<« ŸU³ý≈ö�« …œb?F²� WOM¼b�« ÷ULŠ_« V�½ dOOGð

÷d*«  U¹d?−?� w	 d??OŁQ?²�« W?O½UJ�≈ v�≈ d?O??A¹ «c¼Ë ¨U?N?I?OK�ð bM?Ž  «b¹u½«“uJ¹ù«

 ÆWOz«cG�« qzUÝu�UÐ

bM� ŸU?��≈ö�« …œbF?�� W?OM�b�« ÷UL?�_« iF� oOK!� sJ1 ô

∫ÎUOz«c� WO
U
√ wN� p�c� ÍUO�b��«

 «– WK�K��« WK¹uÞ W?F?³A?�ö�« W?OM¼b�« ÷UL?Š_« iFÐ ©1-25 qJA�«® ÷dF¹

Æ©WOM¼b�« ÷ULŠ_« WOL�ð WFł«d* 16 qBH�« dE½«® Æ UO¹b¦�« bMŽ WOC¹_« WOL¼_«

Ë C22  Ë C20  W?H?ŽU?C*« jÐ«Ëd�« …œb?F?²?� Èd?š√ WO?M¼œ ÷U?LŠ√ s?Ž nAJ�« sJ1

pOMO�uMO� ‡‡ α Ë pO?O�uMOK�«Ë pO?O�Ë_« ÷UL?Š√ s� o²?Að b?� w¼Ë ÆW−?�½_« w	 C24

w	 …œu????łu*« W????H????ŽU????C*« jÐ«Ëd?�« q� Ê√ k?Šö*« s�Ë ÆW?K�K?��« W?�UÞ≈ o¹d?Þ sŽ

qJA�« s� w¼  U?O¹b?¦�« bMŽ wF?O³Þ qJAÐ …œu?łu*« W?F?³A?�ö�« W?OM¼b�« ÷UL?Š_«

ÆÊËdI*«
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…—œU� W?−�½_« Ê_ ¨¡«cG�« w	 5O?ÝUÝ√ dO?ž pOO�Ë_«Ë pOO�u?²OLK³�« wC?LŠ Ê≈

Æo	«u*« l³??A*« wM¼b�« iL??(« w	 ∆9 l{u*« bM?Ž W?H??ŽU?C??� WDÐ«— ‰U??šœ≈ vKŽ

qšb¹ ©Label ∫rÝu�«® r�O*« Ê√ W�uÝu*«  U²OLK?³�« Â«b�²ÝUÐ »—U−²�« XMOÐ YOŠ

pO??O??O�uMOK?�« wC?L??Š s� V?O?G?¹ tMJ� pO??O�Ë_«Ë pO??O�u??²??O??LK³�« iL??Š v�≈ W�u??N??�Ð

Ê«bO?Šu�« ÊUOM¼b�« ÊUCL?(« UL¼ Ê«c¼Ë (α- Linolenic) pOMO�uMO� ≠α Ë Linoleic

U?N?O?	 U?0 ¨ U½«u?O?(« Ÿ«u½√ s� b¹b?F?K� WK�UJ�« W¹c?G??²K� ÊU?O?ÝU?Ý√ U?L??N½QÐ ·Ëd?F*«

WOM¼b�« ÷ULŠ_UÐ ÊU	dF¹ ULN	 w�U²�UÐË ª¡«cG�« w	 UL¼ dO	uð wG³M¹ p�c� ¨ÊU�½ù«

iLŠ s� (Arachidonic) pO½Ëb?O�«—_« iL?Š qJA²¹ Ê√ sJ1 ÆÎU?Oz«cž W?OÝU?Ý_«

V−¹ YOŠ ¨…—dN�« WKzUŽ bMŽ fO� sJ� ©4-25 qJA�«®  UO¹b¦�« rEF� bMŽ pOO�uMOK�«

WH?ŽUC?� WDÐ«— ‰Ušœ≈ ¨ U?O¹b¦�« VKž√ bMŽ ¨sJ?1 ÆwÝUÝ√ wM¼œ iL?×� tH?OMBð

dE½« ªW???OKO??�??�u?ÐdJ�« W¹U???NM�« s� b??F?�« ¡«b??²Ð«®  ∆4 Ë ∆5 Ë ∆6Ë  ∆9  l{«u*« w	

 UðU?³M�« lOD²?�ð ¨p�– s?� fJF�« vKŽË Æ∆9  l{u*« nKš fO� sJ� ¨©16 qB?H�«

oOK�ð p�cÐ U?NMJL?O?	 ¨ ∆15 Ë  ∆12  l{«u*« bMŽ W?O?	U?{≈ W?H?ŽU?C?� jÐ«Ë— ‰U?šœ≈

ÆÎUOz«cž WOÝUÝ_« WOM¼b�« ÷ULŠ_«

WKL� W�U?
u� ŸU��≈ö�« W�œU?� Ô√ WOM�b�« ÷UL?�_« oOK!� r��

∫∆9  bM� ŸU��ù« Ÿe�

U?� —bIÐ ¨W?LN?� WO?ÝUÝ√ö�« ŸU?³ý≈ö�« W?¹œUŠ√ W?OM¼b�« ÷UL?Š_« ÊuJð U� —b?IÐ

WOM¼b�« ÷ULŠ_« s� UNKOJAð sŽ W�ËR�� b?³J�« UNO	 U0 W−�½_« s� b¹bF�« ÊuJð

wM¼b�« iL?(« w	 U?N�U?šœ« r²¹ w²�« ¨v?�Ë_« WH?ŽU?C*« WDÐ«d�« Ê√ YO?Š ÆW?F?³?A*«

ŸU?³ý≈ W?Ž“U½ w¼ W?O1e½≈ WKL?ł b?łuðË Æ∆9 l{u*« w	 ÎU?³¹dI?ð ÎULz«œ ÊuJð ¨l³?A*«

‰^u??% e?H??% ¨W?OMÞU??³�« W??O�u?O??N�« WJ³??A�« w	 ¨©2-25 qJA�«® (Desaturase ∆9) ∆9

CoA- q¹u?O�Ë√ Ë√ CoA- q¹u?O�u?²?O?LK³�« v�≈ CoA-  q¹Ëd?O?²?��« Ë√ CoA- q¹u?²?O?LK³�«

ÆNADPH U�≈ Ë√ NADH U�≈Ë 5−?��_« œułË q?ŽUH²�« «c¼ VKD²¹Ë ÆVO?ðd²�« vKŽ

ÂËd?�u²?O?��« WMLC?²?� “UMO−?O?��_« W¹œU?ŠÔ√ WKL?' WKŁU2 ÊuJð  U1e½ù« Ê√ Ëb?³¹Ë

b5 ÂËd�u²O��« W�e²�� w¼ WOMOðËdÐ  U½uJ� ÀöŁ s� n�Q²ð YOŠ Æ©13 qBH�«® b5 
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W¹ËU?(« b?O½U?O?�K� W?ÝU�?(« ŸU?³?ýù« W?Ž“U½Ë b5  ÂËd?�u²?O?��«Ë NADH ‡Ð j³ðd*«

W�uNH� dOž qOÝ_« WK�KÝ s� 5łË—bON�« Ÿe½ WO�¬ Ê√ Ád�– d¹b'« ÆwLO¼ô b¹bŠ

ÆbFÐ q�U� qJAÐ

 «—– rO�dð s� ržd�« vKŽ ÆWF³A�ö�« WOM¼b�« ÷ULŠ_« iFÐ WOMÐ ∫ ∫ ∫ 1-25 qJA�« qJA�« qJA�«

r²¹ t½√ ô≈ ¨wKO��uÐdJ�« ·dD�« s� Î«¡bÐ rO�d²�« Í√ ¨ÍbOKIð qJAÐ ¡Íe'« w	 ÊuÐdJ�«

©wKO¦O*« ·dD�«® WO�JF*« W¹UNM�« s� ©pOO�u²OLK³�« iLŠ w	 ω7q¦� ® ω ÂU�—_« ÃU²M²Ý«

UH�√ ≠α iLŠ Ê√ ¨‰U¦*« qO³Ý vKŽ ¨5Ýu� 5Ð w²�«  U�uKF*« dNÚEÔðË Æ U¾¹e−K�

18 tO	Ë ¨wKO¦O*« ·dD�« s� Î«¡bÐ Y�U¦�« ÊuÐdJ�« s� √b³ð WHŽUC� jÐ«Ë— Íu×¹ pOMO�uMO�

·dD�« s� Î«¡bÐ 15 Ë 12Ë 19 ÊuÐdJ�«  «—– l�«u� bMŽ WHŽUC� jÐ«Ë— ÀöŁË ÊuÐd� …—–

Æ©wÝUÝ√ wM¼œ iL×� nMB� iL(« «c¼ Ê√ WL−M�« wMFð® ÆwKO��uÐdJ�«

16 9

18 9

18

912

18 15 12 9

20

14 11 8 5

20 17 14 11 8 5
COOH

COOH

COOH

COOH

COOH

COOH

 (ω7, 16:1, ∆9) pOO�u²OLK³�« iLŠ

 (ω9, 18:1, ∆9) pOO�Ë_« iLŠ

 (ω6, 18:2, ∆9.12) pOO�uMOK�« iLŠ

 (ω3, 18:3, ∆9.12,15) pOO�uMO� ≠ α  iLŠ

 (ω6, 20:4, ∆5.8,11,14) pO½ËbO�«—_« iLŠ

 (ω3, 20:5, ∆5.8,11,14,17)  p¹uM¹≈U²MÐUÝuJ¹ù« iLŠ
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s� 5�KL� ŸU��≈ö�« …œbF�� WOM�b�« ÷UL�_« oOK!� sLC��

∫ŸU��ù« W�“U�Ë W�U�ù« ÍU1e�≈

W¹œUŠ√ WOM¼b?�« ÷ULŠ_« v�≈ ÎUO	U?{≈ UN�Ušœ≈ Íd−¹ w²�« W?HŽUC*« jÐ«Ëd�« Ê≈

WOMOKO¦?O� …d�“ WÞUÝuÐ ÎUCFÐ U?NCFÐ sŽ WKBHM� ÎULz«œ ÊuJð ¨…œu?łu*« ŸU³ý≈ö�«

t½S?	 ¨v�—_«  U?½«u?O?(« w	 U?�√ ÆrO?Ł«d?'« w	 p�– Àb?×¹ ôË ¨©÷d??²?F?� 5KO??¦?O?�®

Îö√ …œu?łu*« WHŽUC*« W?DÐ«d�« 5Ð WO	U{ù« W?HŽUC*« jÐ«Ëd�« q� ‰U?šœ≈ Íd−¹

W?H?ŽUC*« WDÐ«d?�« 5Ð UN�U?šœSÐ vKŽ_«  U?ðU³M�« Âu?Ið 5Š w	 ¨q?O�?�uÐdJ�« …d?�“Ë

W?Ž“U½ .e½ù«  U½«u?O(« Èb� t?½√ U0 ¨p�c� Æ©WO?KO¦?O*« W¹U?NM�«® ω ÊuÐdJ�«Ë …œułu*«

÷U?LŠ_« s� ©p?OO�Ë_« iL?Š® ∆9 WKO?BH�« oO?K�ð vKŽ …—œU� wN?	 ¨∆9  ŸU?³ýù«

U?N?ŽU?³?ý≈ Ÿe½Ë WK?�K��« W�UÞ≈ w²?OKL??Ž „«d?²?ýUÐ q�U?� qJAÐ W?F?³?A??�ö�« W?OM¼b�«

Ë√ (ω6)  pO?O�uMOK�« 5C?L(« oOK�ð vK?Ž …—œU�  d?Ož U?N½_Ë ¨sJ� Æ© 3-25 qJA�«®

Ác¼ vKŽ ‰uB(« V−¹ t½S	 ¨WÐuKD*« ŸU³ýù« WŽ“U½ »UOž V³�Ð (ω3) pOMO�uMO� α

ω3 Ë ω6 qzU???B???	 s� s¹d???šü« ¡U???C??Ž_« o?OK�?ð “U??$ù ¡«c???G�« s?� ÷U??L???Š_« 

 U½Ëb??O?�«—_« v�≈  U?O?�uMOK�« ‰u?×??²ð b?�Ë ÆŸU??³?ý≈ö�« …œb??F?²?� W??OM¼b�« ÷U??L?Š_«

≠γ d³Ž CoA- d²?Ý≈ s� 5łË—bO?N�« Ÿe½ ÎôË√ qO³��« w?	 r²¹ YOŠ Æ©4-25 qJA�«®

WKLł w	 CoA- qO½u�U� o¹dÞ sŽ ÊuÐdJ�« W?OzUMŁ …bŠË W	U?{≈ p�– l³²¹Ë ¨ UMO�uMO�

w	® Í—ËdGB�« ∆9
 ŸU³ý≈ WŽ“U½ .e½≈ ∫ ∫ ∫ 2-25 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©W¹dGB�«  ULO�'«

CoA ≠q¹Ëd²OÝ

∆9 ŸU³ý≈ WŽ“U½

CoA ≠q¹uO�Ë√

O2 + NADH + H+

 NAD+ + 2H2O
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 «uM¹dð«“uJ?¹ù« p�– wDF¹Ë ©6-23 qJA�«® W?K�K��« W�UÞù W?¹d?G?B�«  U??L?O??�?'«

…d????O???š_« Ác?¼ qJA?ð YO????Š Æ©f½U????−???²?*«  UM?O�uM?O� ≠γ wzUMŁ® (Eicosatrienoate)

5łË—b?O??NK� W?Ž“U?M�« WKL?'« ÊuJ?ðË Æw	U?{≈ 5łË—b?O?¼ Ÿe½ ¡«d?łSÐ  U½Ëb??O?�«—_«

sJ1 p�c� ÆW??F?³?A*« W??OM¼b�« ÷U?L?Š_U?Ð W?U?)« U?N?H??Ë o³?Ý w²�« pK?²� WKŁU2

 UO�uMOK�« s� WO?	U�  UOL�  d	«u?ð «–≈  U½ËbO�«—ú� WOz«cG�« WłU?(« sŽ ¡UMG²Ýô«

¨ω7 ¨1:18 ‡� o	«u*« wM¼b�« iL(«Ë ©ω7 ¨1:16®  U²?OLK³�« ¡U?M¦²ÝUÐË Æ¡«c?G�« w	

ô ω7 WKO??B?	 s� W??O?�U??³�« W?OM?¼b�« ÷U?L??Š_« ÊS?	 ¨—uD²?*« ⁄U?�b�« w	 b??łu¹ Íc�«

W�UŠ w	 dO³?� qJAÐ WK�K��« W�UÞ≈Ë ŸU³ýù« W�«“≈ WKLł h�UM²ðË ÆW?OL� W¹QÐ błuð

 I  jLM�« w	 5�u?�½ù« »U?O?ž w	Ë ¨s¹d?H?MOÐù«Ë Êu?łU?�uK'« ¡UDŽ≈ bMŽË ¨ÂU?O?B�«

ÆÍdJ��« ¡«b�« s�

WO?
U
_« WOM�b�« ÷U?L�_« VOG?� U�bM� “uF�« ÷«d?�√ dNE�

∫¡«cG�« s�(EFA) 

w²�« Ê«–d??'« Ê√ 1928 ÂU??Ž w	 (Burr)  —uÐË (Evans) e½U??ç¹≈ ÊU??¦??ŠU??³�« kŠô

u/ ‰bF� Íb³ð ¨D Ë A   UMO�U²Oç�« tO�≈ XHO{√ w?L×ý dOž wI½ ¡«cž vKŽ ÈcG²ð

XO??H??ý b?� “u??F�« W??�“ö??²?� Ê√ W??I??Šö�« ‰U??L?Ž_« X?MOÐË ÆÎU¹b�«uð Î«e??−??ŽË iH??�M�

Æ¡«c??G?�« v�≈ pO½Ëb???O??�«—_«Ë p?OMO�u?MO� α Ë pO??O?�uMOK?�« ÷U??L??Š_« s� q� W???	U??{SÐ

Scaly skin® fKH²*« bK'« s� Îö� W�“ö?²LK� Èdš_« WOBO�?A²�« `�ö*« sLC²ðË

dO?ž W�U(« Ác?N	 p�– l�Ë ¨w�u?³�« “UN?'« w	  U	¬Ë ¨V½c�« w?	 d�½Ë ¨©nýd?×²*«

W?HK²??<« W?OðU?³M�«  u¹e�« w	 W??O�U?Ž e?O?�«d?²Ð W??OM¼b�« ÷U?L?Š_« Ác¼ b?łu?ðË ÆW?²?O2

ÆWO½«uO(« `zUÐc�« w	 WKOK�  UOLJÐË ©2-16 ‰Ëb'«®

UN½√ s� ržd�« vKŽ ¨…œbF?²� ÎUHzUþË WOÝUÝ_« W?OM¼b�« ÷ULŠú� Ê√ `{«u�« s�

 UM?¹b½ö????łU???²????ÝËd???³�« q?OJA?ð sŽ dE?M�« ·d????BÐ ¨b???O????ł qJ?AÐ …œb????×???� d????O???ž

 UOL?×A�« w	 WOÝUÝ_« WOM¼b�« ÷U?LŠ_« błuðË Æ©bFÐ UL?O	 dE½«®  UM¹dðu�uK�«Ë

ÆÍ—bI²*« ¡UAGK� ÍuOM³�« q�UJ²�UÐ WK UN� Ê√ UL� WOK)UÐ W¹uOM³�«
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WOM¼b�« ÷ULŠ_« s� ω3
 Ë ω6

 Ë ω9
 qzUBHK� ÍuO(« oOK�²�«∫   3-25   qJA�«qJA�«qJA�«

ŸU³ýù« ŸeM� Ë√ WK�K��« W�UÞù WKL−Ð …uDš q� eOH%  r²¹ ŸU³ý≈ö�« …œbF²�

sJ1 t½√ ô≈ ÆoI×²�« bO� u¼ ∆4
 ŸU³ý≈ WŽ“U½ œułË Ê≈ ÆW¹dGB�«  ULO�'« w	

p�– bFÐË ∆6 ŸU³ý≈ ŸeMÐ rŁ ÎUO	U{≈ WK�K��« W�UÞSÐ …uD)« Ác¼ ©“ËU&® WKðU��

ÆÊuÐdJ�« WOzUMŁ …bŠË ŸeM� p�–Ë WO��ËdO³�«  ULO�'« w	 WOzU²O³�« …b��_UÐ

jI	 WOLJ�« WOŠUM�« s� WLN� ŸU³ý≈ö�« …œbF²� ω9
 WOM¼b�« ÷ULŠ_« `³BðË

WK�KÝ q� Ê_ p�–Ë Æ¡«cG�« s� pOMO�uMO� ≠ α Ë pOO�uMOK�« wCLŠ V×�Ô¹ U�bMŽ

ω9
 v�≈ ω3

 WK�K��« s� h�UM²ð WH�_« Ê_Ë ¨UNð«– WO1e½ù« qL'« vKŽ f	UM²ð

Æ©W¹dGB�«  ULO�'« w	® Í—ËdGB�« ∆9 ŸU³ýÆ©jO³¦ð ∫®

18:1

20:1

22:1

24:1

20:2

18:2 20:2 22.3 22.420:3

18:3 20:3 20:4 22:4 22:5

18:3 18:4 20:4 20:5 22:5 22:6

≠

≠

WKOB	

ω9

iLŠ

pOOO�Ë_«

.e½≈® “U$u�≈

©W�UÞù«

.e½≈® “U$u�≈

©W�UÞù«

.e½≈® “U$u�≈

©W�UÞù«

iLŠ

pOOO�uMOK�«WKOB	

ω6 18:2

.e½≈® “U$u�≈

©W�UÞù«

WKOB	

ω3

pOMO�uMO� ≠α iLŠ

ŸU³ý≈ WŽ“U½

∆6
W�UÞù« .e½≈

ŸU³ý≈ WŽ“U½

∆5
W�UÞù« .e½≈

ŸU³ý≈ WŽ“U½

∆4

÷ULŠ_« “uŽ w	  UL�«dð

WOÝUÝ_« WOM¼b�«
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q¹u×²�« «c¼ “U$≈ jDI�« lOD²�ð ô Æ U½ËbO�«—_« v�≈  UO�uMOK�« ‰u% ∫  ∫  ∫ 4-25 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆUNz«cž s�  U½ËbO�«—_« vKŽ qB% Ê√ V−¹ «c� ∆6
 ŸU³ý≈ WŽ“UM� U¼—UI²	« V³�Ð

©CoA ‡‡ ‰uM¹≈ wzUMŁUJ¹œU²�Ë√ ≠ ∆9,12
® CoA≠ q¹uO�uMO�

©CoA ‡‡ ‰uM¹≈ wzUMŁUJ¹œU²�Ë√ ‡‡ ∆6,9,12
® CoA ‡‡ q¹uMO�uMO� ≠ γ

18

12 9

O

C S

CoA

O2 + NADH + H+

2H2O + NAD+

18

12 9 6

C

O

S

CoA

 ŸU³ý≈ WŽ“U½

∆6

C2
qO½u�U�®

©
NADPH,COA

WK�K��« W�UÞ≈ WKLł

©W�UÞù« .e½≈®  «—ËdGB�UÐ

20

14 11 8

C

O

CoAS

©CoA ‡‡ ‰uM¹≈ wŁöŁUÝuJ¹≈ ≠ ∆8,11,14
® CoA ‡‡ q¹uMO�uMO� ‡‡ γ u�u¼ Í«œ

O2 + NADH + H+

2H2O + NAD+

 ŸU³ý≈ WŽ“U½

∆5

20

14 11 88 5

O

C CoAS

©CoA ‡‡ ‰uM¹« wŽUÐ—UÝuJ¹≈ ≠ ∆5,8,11,14
® CoA ‡‡ q¹u½ËbO�«—√
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÷ULŠ_« s� •15-5 5Ð U� q?JA¹ u¼Ë WO?Až_« w	 pO½Ëb?O�«—_« iL?Š błu¹

¨ω3 ªDHA® p¹u½≈«eJ¼U?Ýu?�Ëb�« i?L?Š U�√ ÆW?¹—u?H?�?H�«  U?O?L?×?A�« w	 W?OM¼b�«

s� …dýU³� tOKŽ ‰uB(« sJ1 Ë√ pOMO�uMO� ≠ α iLŠ s� tIOK�ð r²¹ Íc�« ¨©6:2

vB?)«Ë WO?<« …d?AI�«Ë W?OJ³?A�« w	 WF?Hðd?� eO?�«d?²Ð błu¹ u?N?	 ¨„UL?Ý_«  u¹“

r²¹ Y?O??Š ¨W?O?J³??A�«Ë ⁄U??�b�« u??LM� ’U??š qJ?AÐ ÎU¹—Ëd??{ DHA ÊuJ¹Ë Æ·UDM�«Ë

W??OJ³??A�« wB??Ž s� W??O?ł—U??)« lD?I�« Íu?% ÆV?OK(«Ë W??L?O??A*« o¹d?Þ sŽ tMO??�Qð

¡Íe?ł W¹u?²?;« W¹—u?H?�?H�«  U?O?L?×?A�« rEF?� l� ¨DHA s� Î«b?ł W?F?Hðd?� e?O?�«dð

WH?Oþu� W¹—Ëd{ ÊuJð p�– sŽ WL?łUM�« WFH?ðd*« WOKzU��« Ê√ Ëb?³¹Ë Æq�_« vKŽ bŠ«Ë

5³ð b�Ë Æ¡U?AG�« w	 W?O½«—ËœË WO?³½Uł W�d?Š Àb% Êuðu?H�UÐ tDOAM²?³	 ¨5�ÐœËd�«

 U¹u?²?�??� rN¹b� (Retinitis pigmentosa) wžU?³??B�« W?OJ³??A�« »U?N?²?�UÐ v{d*« Ê√

 «– ∆4 ŸU?³?ý≈ W??Ž“U½ rN¹b� Ãb?)« ‰U?HÞ_« Ê√ U??L?� ÆÂb�« w	 DHA s� W?C?H?�M�

÷U?L?Š_« lzöÞ s� DHA oOK�ð vK?Ž rNð—b?� lł«d?²� ÍœR¹ U2 ¨W?C?H?�M� …—b?�

Æn-3 WOM¼b�«

sL??{ ¨W¹u?O?M³�« U?N??HzUþË s� b?¹b?F�« w	 ¨W??O??ÝU?Ý_« W??OM¼b�« ÷U??L?Š_« b??łuð

W?OM¼b�« ÷U?LŠ_« “u?Ž w	Ë Æ2 l{u*« w	 fOz— qJ?AÐË ¨W¹—uH?�?H�«  U?OL?×?A�«

ω9 WKO?B	 s?� WH?ŽUC?*« jÐ«Ëd�« …œbF?²?� WO?ÝU?Ý√ô ÷UL?Š√ ‰b?³²?�ð ¨W?OÝU?Ý_«

…b?I?F�  U?O?L?×ý w	Ë ¨W?¹—uH?�?H�«  U?OL?×?A�« w	 p�–Ë W?O?ÝUÝ√ W?OM¼œ ÷U?L?ŠQÐ

qJ?A�«® 11.8.5∆ p¹u?M¹d?ð«“uJ?¹_« iL?????×?Ð W????U?????�?ÐË ¨W????O?????A?????ž_« w	Ë Èd?????š√

jÐ«Ëd�« WOŽUÐ— v�≈ (Triene)  WHŽUC*« jÐ«Ëd�« WOŁöŁ W?³�½ Â«b�²Ý« sJ1ËÆ©3-25

÷U?L?Š_« “u?Ž W?ł—œ hO?�?A?²� W?O?�“ö?³�«  U?O?L?×?A�« w	 (Tetraene) W?H?ŽU?C*«

ÆWOÝUÝ_« WOM¼b�«

‡ W??OM�b�« ÷U??L?�_« l� W??�Ëd?H?*« ‡ W?OM?�b�« ÷U?L??�_« f�UM�� b??�

∫W�ËdI*«

Êu¼œ w	 ‚ËdH*« qJA�« s� WF³A�ö�« WOM¼b�« ÷ULŠ_« s� WKOK�  UOL� błuð

¡U?O?Š_« d?OŁQ?²Ð Z²M?ð w¼Ë ¨©…bÐe�« s¼œ w	 • 7-2 u?×½ qJAð w¼ ¨Îö?¦?�®  «d?²?:«
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‡‡ W?F³?A?�ö�« W?OM¼b�« ÷U?LŠ_« s� …d?O?³�  U?O?L� œu?łË sJ� ¨‘dJ�« w?	 W¹dN?:«

Èb?� sŽ ÎôƒU??�ð ÕdD¹ ©s¹d?łd?*U?�® ÎU?Oze?ł W??ł—b?N*« W?OðU??³M�«  u¹e�« w	 W??�Ëd?H*«

s� •15 W?³??�½ v²??Š œu?łË Y¦??'« `²?	 bMŽ 5?³ðË ÆW?Oz«c??ž  U?	U?C??L?� U??N?²??�ö?Ý

t?�¹—Uð v²?Š  UÝ«—b�« X³?¦ð r�Ë Æ‚Ëd?H*« qJA�« w	 W?O−?O?�M�« WO?M¼b�« ÷UL?Š_«

u� U2 d?¦?�√ WF?³?A� W?OM¼œ ÷U?L?ŠQ� U?N?C¹√ Íd−?¹ t½√ ô≈ ¨…dODš  «d?OŁQð œu?łË

WNÐU?A²*« U?N²¾?ON� Î«bzU?Ž p�– ÊuJ¹ b�Ë ¨W½Ëd?I� ‡‡ WF?³A?� dOž W?OM¼œ ÷UL?Š√ X½U�

 U¹u²�� l	dð Ê_ qO9 ÊQA�« «c¼ w	 w¼Ë Æ©16 qBH�«® WLOI²�*« WK�K��«  «–

s� W¹U?�u�UÐ oKF²¹ U?LO	 r?N� ‰u�b�  «– wN?	 p�c� ¨HDL  U¹u?²�� iH?�ðË LDL

÷U?L?Š_« pK9 ôË Æ©28 qB?H�«® W??O?łU?²�« W?O?³K?I�« ÷«d?�_«Ë Íb?O?B?F�« V?KB?²�«

q�d?Fð b�Ë W¹—Ëd?C�« WOM¼b�« ÷U?LŠ_« W?OKŽU	 W?�ËdH*« ŸU?³ý≈ö�« …œbF?²� W?OM¼b�«

WOM¼b�« ÷U?LŠ_« “u?Ž ‰U×H?²Ý« v�≈ ÍœRð b�Ë W¹—Ëd?C�« WOM¼b�« ÷U?LŠ_« i¹√

ÆW¹—ËdC�«

ŸU��≈ö�« …œbF�� WOM�b�« ÷UL�_« s� Í«b�u�«“uJ�ù« qJA��

∫C20

UNO?	 ÊuÐdJ�«  «—– œbŽ w²�« Èdš_« WOM¼b�« ÷UL?Š_« iFÐË  U½ËbO�«—_« Ê≈

 «b¹u½«“u?J¹ù« wDFð 5?KO??¦??O*UÐ W???FÞU??I??²??� W??H??ŽU??C??� jÐ«Ë— W?¹u??²??;«Ë ÊËd??A??Ž

W?????	Ëd?????F?????� ÎU?????Oz«ËœË ÎU?????O?????łu�u?¹e?????O?????	 W�U?????F?????	  U?????³?????�d?????� w¼Ë ¨(Eicosanoids)

(Thromboxanes)  U½U?��u?³�Ëd?¦�«Ë ¨(Prostaglandins;PG)  UM¹b½ö?łU²?ÝËd³�U?�

qBH�«® (Lipoxins;LX)  UMO?�?�u³?OK�«Ë (Leukotrienes;LT)  UM¹dðu�uK�«Ë ¨(TX)

 U½u?�d?N?� WO?łu�u¹e?O?H�« W?O?ŠUM�« s� qL?Fð  U?³?�d*« Ác¼ Ê√  U?Ý«—b�« ÈdðË Æ©16

À«b?Šù G- 5ðËd?³?�UÐ WD³ðd*«  ö??³?I?²??�*« o¹dÞ sŽ p�– oI??×?²¹ YO??Š W?O?F??{u?�

2≠ W?O?F?{u�« s� …œU?Ž W?I?²??A*« ¨ U½Ëb?O?�«—_« b?Fð ÆW¹u?O?(« W?OzU?O?L?O?J�« U?Nð«d?OŁQð

qJA�«® A2  “U³O�uH�H�« WOKŽUH� ÎW−O²½ ¨w?�“ö³�« ¡UAG�« w	 W¹—uH�H�«  UOL×AK�

W?OC¹_« q³?��« ÊuJðË ÆLX4 Ë LT4 Ë TX2 Ë PG2   U?³�d*« oOK�?²� …eO?�— ¨©6-26



- 673 -

b¹u½«“uJ¹ù«Ë WF³A�ö�« WOM¼b�« ÷ULŠ_« i¹√

TX2 ËPG2   U?????³?????�d*« W?K�K?Ý oO?K�?ð ·UM?²¹ Y?O?????Š ¨W????H?K²?????�?????�Ë …b?????ŽU????³?????²?????�

w¼ w?²�« …e???O???�d�« v?KŽ LX4  Ë LT4 oOK?�ð l� ©Prostanoids  «b¹u?½U???²???ÝËd???³�«®

W????O???IK?(« “UMO????−???O????�???�_« w?KO????³???�?Ð Êö???O????³???��« Ê«c?¼ ·d???F?¹Ë Æ U½Ëb???O????�«—_«

qJA�«® VOðd²�« vKŽ (Lipoxygenase) WO?L×A�« “U?MO−O?��_«Ë(Cyclooxygenase)

Æ©5-25

s�Ë LT Ë TX Ë PG« tM� q� sLC²ð®  «b¹u½«“uJ¹ù« s�  UŽuL−� ÀöŁ błuð

5CL?(« s� WI?²A*« W?OJ¹u½«“uJ¹ù« C20 ÷UL?Š_« s� UNI?OK�ð r²¹ © LX qL²;«

Ë√ ¨(α- linolenate) ≠  UMO�uMO� ≠α Ë (Linoleate)  U?O�u?MOK�« 5¹—Ëd?C�« 5?OM¼b�«

Æ©2-25 qJA�«® ¡«cG�« w	 …d	«u²*«  «uM¹≈U²MÐ«“uJ¹ù«Ë  U½ËbO�«—_« s� …dýU³�

 UM¹b½öłU²ÝËd³�« v�≈ pO½ËbO�«—_« iLŠ ‰u%∫ ∫ ∫ 5-25 qJA�« qJA�« qJA�«

v�≈Ë WOIK(« “UMO−O��_« qO³Ý o¹dÞ sŽ  U½U��u³�Ëd¦�«Ë

 ÆWOL×A�« “UMO−O��_« qO³Ý o¹dÞ sŽ  UMO��u³OK�«Ë  UM¹dðu�uK�«

WOzUAž W¹—uH�	  UOL×ý

 U½ËbO�«—√

 UM¹d²�u�

 UMO��u³O�

 UM¹b½öłU²ÝËdÐ

 U½U��u³�ËdŁ

A2 “U³O�uH�	

q¦� WHK²��  UN³M�

II 5�MðuO$_«

5MOJO¹œ«d³�«Ë

5³�Ëd¦�«Ë s¹dHMOÐù«Ë

´

WOL×A�« “UMO−O��_« WOIK(« “UMO−O��_«
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COOH

w	 UN�u√Ë  «b¹u½«“uJ¹ù« s� WŁö¦�«  UŽuL:« ∫ ∫ ∫ 6-25 qJA�« qJA�« qJA�«

∫TX ª5KJOÝU²ÝËdÐ ∫PG ªs¹b½öłU²ÝËdÐ ∫PG® ÆÍuO(« oOK�²�«

qO³Ý ∫(1) ª5��u³O� ∫LX ªs¹dðu�u�  ∫LT ªÊU��u³�ËdŁ

dOAð Æ©WOL×A�« “UMO−O��_« qO³Ý ∫(2) ªWOIK(« “UMO−O��_«

WHŽUC*« jÐ«Ëd�« s� w�ULłù« œbF�« v�≈ ‰UJý_« qHÝ√  UIOKF²�«

ÆUNO�≈ V�d*« wL²M¹ w²�« WK�K��« v�≈ Ë√ ¡Íe'« w	

¡«cž

 UO�uMO�

-2H

 UMO�uMO� ≠γ

+2C

1 WŽuL:«

 «b¹u½U²ÝËdÐ

 UM¹dðu�u�

PGE1
PGF1
TXA1

LTA3
LTC3
LTD3

-2H

1

2

COOH

¡«cž

2 WŽuL:«

 «b¹u½U²ÝËdÐ

PGD2
PGE2
PGF2
PGI2
TXA2

LTA4
LTB4
LTC4
LTD4
LTE4

LXA4
LXB4
LXC4
LXD4
LXE4

1

2

 UMO��u³O� UM¹dðu�u�

5,8,11,14-

 «uM¹« wŽUÐ— UÝuJ¹≈

 U½ËbO�«—«

3 WŽuL:«

 «bOzu½U²ÝËdÐ

PGD3
PGE3
PGF3
PGI3
TXA3

 UM¹dðu�u�

LTA5
LTB5
LTC5

COOH
1

2

5,8,11,14, 17-

 «uM¹≈ wÝULš UÝuJ¹≈

¡«cž

-2H
 «uM¹≈ wŽUÐ— UÝuJ¹≈

+2C

 «uM¹≈ wŽUÐ— UJ¹œU²�Ë√

-2C

 UO�uMO�≠α

¡«cž
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oOK?!� s� ‰ËR??"??� W??O??IK(« “U?MO??�??O??"??�_« qO??�??
 Ê≈

∫Í«b�u�U�
Ëd��«

e?OH?×?²Ð O2 s� 5¾¹e?ł „ö?N²?Ý« ©7-25 qJA�«® b¹u½U?²?ÝËd?³�« oOK�ð sL?C?²¹

UL¼ 5²KI²�� 5²O1e½≈ 5²OKŽUHÐ l²L²¹ Íc�« ¨(PGHS) H s¹b½öłU²ÝËd³�« “U²MÝ

b?łu¹ . (Peroxidase) “«b??O?�??�Ëd?O??³�«Ë (Cyclooxygenase) W??O?IK(« “U?MO?−??O?�??�_«

U????L????N?M� q?� pK?²1 ¨PGHS≠2 ËPGHS  ≠1 U????L?¼ 51e?½≈ s¹d?????OE?½ qJ?AÐ PGHS

“UMO?−?O�?�_« qO?³Ý "U½ ‰u?×?²¹Ë Æ“«b?O�?�Ëd?O³�«Ë W?O?IK(« “UMO?−O?�?�_« w²?O�UF?	

s¹b½ö?łU?²ÝËd?³�« v�≈ ¨(Endoperoxide) PGH wKš«b�« b?O�?�Ëd?O³?�« u¼Ë ¨WO?IK(«

q� Z²M¹Ë Æ(PGI2) 5KJOÝU²ÝËd³�«Ë (TXA2)  ÊU��u³�Ëd¦�« v�≈ ÎUC¹√Ë F ËE ËD 

¨s¹d?³?Ý_« j³?¦¹ ¨d?š¬ V½U?ł s� Æ «b¹u½U?²?ÝËd?¦�« s� jI?	 Î«b?Š«Ë ÎUD/ ÍuKš j/

q� w	 W?OIK(« “UMO?−O?��_« ¨(NSAID) Íb¹Ëd?O²?��« dO?ž »U?N²�ö� œU?C*« ¡«Ëb�«

Èdš_« W¹Ëœ_« rEF� Ê√ U?L� ÆWK²Ý_« o¹dÞ sŽ p�–Ë PGHS ≠2 Ë   PGHS ≠1 s�

j³??¦ð ¨5?	ËdÐu??³¹ù«Ë 5ÝU??¦??O??�Ëb½ù« q¦??� ¨W¹b?¹Ëd??O??²?�?�« d??O??ž »U??N?²?�ö� …œU??C*«

≠ PGHS≠2 ÃU²½≈ j³¦²¹Ë Æ U½ËbO�«—_« l� f	UM²�« o¹dÞ sŽ WOIK(« “UMO−O��_«

Æ»UN²�ö� …œUC*« W¹dAI�«  «b¹ËdO²��UÐ q�U� qJAÐ  ≠PGHS≠1 fO�Ë

ÃU?��≈Ë W�—ËdC�« W?OM�b�« ÷U?L?�_« WO�U?F?� 5� W�œU�?�?� W�ö?� „UM�

∫ÍUM�b�ö�U�
Ëd��«

Í—Ëd??C�« wM?¼b�« iL??(« W??OKŽU??	 5Ð W??×??{«Ë W??�ö??Ž œu??łË s� ržd?�« vKŽ

v�≈ ‰u?????×????²?�« vK?Ž U????Nð—b?????�Ë W????O?M¼b?�« ÷U????L????Š_« Ÿ«u?½√ nK?²????< ©w?ÝU????Ý_«®

q�U??� d??NEð W¹—Ëd??C�« W??OM¼b�« ÷U??L??Š_« Ê√ Ëb?³?¹ ô t½S?	 ¨ U?M¹b½ö??łU?²??ÝËd??³�«

Ê√ UM¼ Ád?�– d¹b?'« Æ UM¹b½ö?łU²?ÝËd?³�« oOK�ð o¹dÞ sŽ W?O?łu�u¹e?OH�« U?Nð«d?OŁQð

qO?JA??²?Ð oKF???²??� d???O??ž W???O??A???ž_« qOJA?ð w	 W¹—Ëd???C�« W??O?M¼b�« ÷U???L??Š_« —Ëœ

÷U?L??Š_« “u?Ž ÷«d?Ž√ s?�  UM¹b½ö?łU??²?ÝËd?³?�« nDKÔð ôË Æ UM¹b½ö??łU?²??ÝËd?³�«

sŽ Z²Mð ô W¹—Ëd?C�« W?OM?¼b�« ÷UL?Š_« “u?Ž W?�“ö?²?� Ê√ U?L?� ¨W¹—Ëd?C�« W?OM¼b�«

Æ UM¹b½öłU²ÝËd³�« oOK�²� s�e*« jO³¦²�«
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 UM¹b½öłU²ÝËd³�« v�≈ pO½ËbO�«—_« iLŠ ‰u% ∫ ∫ ∫ 7-25 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ2 WŽuL:« s�  U½U��u³�Ëd¦�«Ë

ª5KJOÝU²ÝËdÐ∫PGI ªÊU��u³�ËdŁ ∫TX ªs¹b½öłU²ÝËdÐ ∫PG®

s� Îö� Ê√ Í√ ∫WL−M�« bMŽ® ©Æ «uM¹≈ wŁöŁUJ¹œU²³¼ w��Ë—bO¼∫HHT

ÆH s¹b½öłU²ÝËd³�« “U²MÝ u¼ bŠ«Ë .e½ù 5ðbzUŽ 5²OKŽUH�« 5ðU¼

s�  U½U��u³�Ëd¦�«Ë  UM¹b½öłU²ÝËd³�« w	 ÁcN� WNO³ý  ôu% Íd&

Æ© 3Ë 1 5²K�K��«

 U½ËbO�«—√

“UMO−O��_«

WOIK(«

¨s¹d³Ý√

¨5ÝU¦O�Ëb½«

s	ËdÐu³¹«

≠

“U²MÝ

5KJOÝU²ÝËd³�«
“«bO��ËdOÐ

“«dO�Ëe¹≈

HHT ´ bO¼b�√ vzUMŁ Êu�U�

≠

‰Ë“«bO1≈

W�e²�� “«dO�Ëe¹≈
PGF1α u²O� ≠6
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∫Í—U ��« .e�≈ wIK(« “UMO�O"�_« Ê≈

W¹œUF�« dOž WOU)« o¹dÞ sŽ ÎUOze?ł  UM¹b½öłU²ÝËd³�« qOJAð ·UI¹≈ oI×²¹

ÆåÍ—U?×?²½« .e½≈ò t?½√ Í√ ¨wð«– e?O?H?×?²Ð »d?�?²?¹ t½√ w¼Ë ‡‡ wIK(« “UMO??−?O?�?�ú�

.e½≈ œułË Ê√ YOŠ ÆÎUF¹d?Ý qJA²ð U*UŠ  UM¹b½öłU²ÝËd?³�« WOKŽU	 ‰UDÐ≈ Íd−¹Ë

u¼  U?O¹b¦�« W?−�½√ VKž√ w?	 s¹b½öłU?²ÝËd?³�« w��Ë—b?O¼ ≠15 5łË—bO?¼ WŽ“U½

Ë√ s¹“ôU??ÝU??HK��U?Ð .e½ù« «c¼ d??OŁQð …d??U??×0Ë Æ`ł—_« vKŽ w?�?O?zd�« V³??��«

Ær�'« w	  UM¹b½öłU²ÝËd³K� wHBM�« dLF�« W�UÞ≈ sJ1 5ÝU¦O�Ëb½ùUÐ

“UMO�O?"�_« qO�
 w� ÍUMO?"�u�OK�«Ë ÍUM�d�u?�uK�« qJA��

∫WOL A�«

÷UL?Š_« s� WKJA²*« W½d?²I*«(Trienes)  UMO¾¹d?²�« s� WKOB	 w?	  UM¹dðu�uK�«

(Mastocytoma) WM?¹b???³?�« U¹ö???)« Â«—Ë√Ë ¡U????C????O???³�«  U?¹dJ?�« w	 W???O????�u½«“u?J¹_«

¨(Lipoxygenase) W?O?L?×?A�« “UMO?−?O?�?�_« qO?³?Ý w	 p�–Ë rŽö?³�«Ë  U?×?O?H?B�«Ë

 U1e½≈ ÀöŁ „UM¼Ë Æ©8-25 qJA�«® wŽUM*« d?OžË wŽUM*« t?O³M²�« s� q?J� ÎWÐU−?²Ý«

Z�bÐ Âu??Ið ©W??OzUM¦?�«  «“UMO??−?O??�??�_«® W??O?L??×??A�«  «“UMO??−??O??�?�_« s� W??HK?²?�??�

q?JA??????²?????²??????	 p?O½Ëb??????O?????�«—_« i?L?????Š s?� 15 Ë 12 Ë 5 l?�«u*« w?	 5−??????�?????�_«

wL?×A�« “UMO?−?O�?�_« u¼ jI?	 UNM� b?Š«Ë .e½≈ Æ(HPETE)  «bO?��Ëd?OÐË—bO?N�«

U�≈ Á—ËbÐ i?¹Q²¹ Íc�« ¨A4 s¹dðu?�uK�« ÎôË√ qJA²¹ Y?OŠ Æ UM¹dðu?�uK�« qJA¹ 5 ≠

b?O?²³Ð W?	U?{SÐ C4 s¹dðu?�uK�« qJA?²¹Ë  ÆC4 s¹dðu?�uK�« v�≈ Ë√ B4  s¹dðu?�uK�« v�≈

 U??�UðuK'« ·c??Š b?FÐ U??L?O??	 Íd??−¹Ë ÆW¹d?O?Ł≈u?O??¦�« WDÐ«d�« o?¹dÞ sŽ Êu?O?ŁUðuK'«

ÆVOðd²�« vKŽ E4  s¹dðu�uK�«Ë C4  s¹dðu�uK�« b�u¹ U2 5�OK'«Ë

w	 ÎU?C¹√ qJA?²ð w²�« W½d?²?I*«  UMO?z«d²?²�« s� W?KOB?	 wN?	  UMO?�?�u?³?OK�« U?�√

wL?×?ý “UMO?−?O�?�√ .e½≈ s� d?¦?�_ „d?²?A?� dOŁQ?ð W−?O?²½ p�–Ë ¨¡U?C?O?³�«  U¹dJ�«

s?� b¹b?????F?�« qJ?A?????²¹Ë Æ¡Íe?????'« w?	 5−?????�?????�_« s?� b¹e?*« Z�b?ð w²?�«Ë ¨b?????Š«Ë

W³?�M�UÐ ÎUH½¬ ·uu*« p�c� tÐU?A� »uKÝQÐ ©LXE4 v�≈ LXA4 s�®  UMO�?�u³OK�«

Æ UM¹dðu�uK�
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s�  UMO��u³OK�«Ë  UM¹dðu�uK�« v�≈ pO½ËbO�«—_« iLŠ ‰u%∫ ∫ ∫ 8-25 qJA�« qJA�« qJA�«

WNÐUA*«  ôu×²�« iFÐ Íd& ÆWOL×A�« “UMO−O��_« qO³Ý o¹dÞ sŽ 4 WK�K��«

wŽUÐÔ— «“uJ¹≈ w��ËdOÐË—bO¼ ∫HPETE® Æ UM¹dðu�uK�« s� 5Ë 3 5²K�K��« w	

∫(2) ª“«bO��ËdOÐ ∫(1)® ©Æ «uM¹≈ wŽUÐ— UÝuJ¹≈ w��Ë—bO¼ ∫HETE ª «uM¹≈

qO�UðuKł ≠γ ∫(4) ªÊuOŁUðuKłS-  WK�U½ ∫(3) ªA4 s¹dðu�uK�« bO��u³¹≈ “ôË—bO¼

Æ©5�OKł ‡‡ qOMO²�OÝ wzUMŁ “«bO²³Ð ∫(5) ª“«bO²³³�½«dð

WOL×A�« “UMO−O��√ ≠12
 U½ËbO�«—√

WOL×A�« “UMO−O��√ ≠15

WOL×A�« “UMO−O��√ ≠5

“UMO−O��√ ≠5
WOL×A�«

LXA4 q¦�  UMO��u³O�

WOL×A�« “UMO−O��« ≠15
A4 s¹dðu�uK�«

ÊuOŁUðuKł

B4 s¹dðu�uK�«

5�OKł

pO�UðuK'« iLŠ

5O²�OÝ

pO�UðuK'« iLŠ

5�OKł

C4 s¹dðu�uK�«

5¾²�OÝ
5�OKł

5O²�OÝ

D4 s¹dðu�uK�« E4 s¹dðu�uK�«
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∫W�d�d"�« d�UE*«

WOM�b�« ÷UL�_« w� “u� „UM� ÊuJ� U�bM� ÎU?C�√ ÎU{«d�√ dA��« Íb��

∫W�—ËdC�«

Êu�ËUM²¹ s?¹c�« œ«d?	_« bMŽ  U?O?L?×?A�« qI½ w	 —d?CðË W¹b?Kł ÷«d?Ž√ XEŠu�

ÎU¹œUŽ ÎU�UFÞ s¹cG²*« 5G�U³�« bMŽ U?�√ ÆW¹—ËdC�« WOM¼b�« ÷ULŠ_« s� ÎUO�Uš «¡«cž

‰U?HÞ_« Ê√ ô≈ ÆW¹—Ëd??C�« W?OM¼b�« ÷U?L??Š_« “u?Ž  ôU?(  U?�ö?Ž W¹√ q−??�ð rK	

wH?²?�ð X½U?� W¹bKł ÷«d?Ž√ rN¹b?� QA?Mð Âu?×?A�UÐ Î«d?O?I	 Îö?¹bÐ ¡«c?ž Êu?IK²¹ s¹c�«

W?OM¼b�« ÷UL?Š_« Ê«bI?	 v�≈ “uF�«  ôU?Š ÈeFðË Æ U?O�uMOK�« rNzUDŽ≈ bMŽ vH?AðË

v{d*« 5?Ð ÎU??C¹√ «c?¼ Àb??×¹Ë ÆpO?MO�uM?OK�« ≠ α  iL??Š U???NML??{ s� W?¹—Ëd??C�«

÷U?L?Š_UÐ …d?O?I?H�« W¹b¹—u�« qš«œ W¹c?G?²�« vK?Ž ÎU¹d?B?ŠË WK¹uÞ …d?²?H� 5Žu?{u*«

÷U??L?Š_« s� ‰u??šb??� d?O??	u??²Ð “u?F�« «c?¼ ÀËb?Š lM?� sJ1Ë ÆW¹—Ëd??C�« W??OM¼b�«

ÆWO�ULłù« W¹—«d(«  «dF��« WłU(« s� •2-1 mK³¹ W¹—ËdC�« WOM¼b�«

÷«d?�√ w� W�—Ëd?C�« W?OM�b�« ÷U?L�ú?� Íu"�« d?O?� i�_« Íd?��

∫…œbF��

÷U??L?Š_« Ã–U?/  ôb?³?ðË W¹—Ëd?C?�« W?OM?¼b�« ÷U??L?Š_« “u??Ž sŽ dEM?�« iGÐ

÷U?LŠú� Íu?Ý d?Ož i¹√ kŠu� b?I?	 ¨s�e*« W¹cG?²�« ¡u?Ý w	 WF?³?A�ö�« W?OM¼b�«

s� q� w	 p�–Ë ¨W?Oz«c?ž W¹U?H?� Âb?Ž l� ÎUD³ðd?� ÊuJ¹ b?� Íc�«Ë ¨W¹—Ëd?C�« W?OM¼b�«

(Acrodermatitis ¡UF?�_« »UN²�« sŽ r?łUM�«« ·«dÞ_« bKł »UN²�«Ë w�?OJ�« nOK²�«

fJM²?�«Ë Êu?Ý—ô ‡‡ Êd?łu?ý W??�“ö?²?�Ë W¹uK?J�« W¹b?³J�« W??�“ö?²*«Ë enteropathica)

(Reye) Í«— W�“ö²�Ë WO�u×J�«Ë b³J�« nOKðË ÊËd� ¡«œË …e?Nł_« œbF²� w½u³BF�«

WK�K��«  «– WHŽU?C*« jÐ«Ëd�« …œbF²� ÷UL?Š_« s� WFHðd�  U¹u²�?�  błË b�Ë

Æ©24 qBH�«® d−¹uK¹“ W�“ö²0 w{d*« ⁄U�œ w	 Î«bł WK¹uD�«

WOM¼b�« ÷UL?Š_« W³�½ Í√® P:S s� WFH?ðd� W³�½ Íu×¹ Íc�« ¡«c?G�« iH�¹Ë 

 UMOðËd³�« w	 WU�ÐË ¨qB*« w	 ‰Ëd²�O�uJ�«  U¹u²?�� ©WF³A*« v�≈ WF³A�ö�«
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W³?�M�UÐ Î«bOH?� t½u� WG�UÐ W?OL¼QÐ p�– v�≈ dEM¹Ë Æ(LDL) W	U?¦J�« WCO?Hš WOL?×A�«

ÆwKOK�ù« w³KI�« ¡«b�«Ë qB*« ‰Ëd²�O�u� Èu²�� 5Ð WLzUI�« W�öFK�

∫ ÎU�uO� W�UF�Ë W�u� ÍU��d� w� Í«b�u�U�
Ëd��«

bMŽ V³�ð w?¼Ë ¨ U×O?HB�« w	 (Thromboxanes)  U½U�?�u³�Ëd?¦�« oOK�ð r²¹

 U??Žd?−Ð ÎU??O?Žu½ U??N?I??OK�ð j³??¦?²?¹Ë Æ U?×??O?H??B�« ”bJðË W??O?ŽË_« oO??Cð U?N??�öÞ≈

W??O?ŽË_« Ê«—b??ł w	 (PGI2)  UMOK?JO?ÝU??²??ÝËd?³?�« ÚZÓ²MÔðË Æs¹d??³??Ý_« s� W?C??H??�M�

 U½U??�???�u??³??�Ëd??¦�« b???Fð p�c� Æ U??×???O??H??B�« ”bJ?²� W¹u??�  U?D³??¦??� w¼Ë W?¹u??�b�«

iH?�M*« œb?F�« Èe?F¹Ë Æ(Antagonistic) © U?C¼UM�® œ«u?{  UMOKJO?ÝU?²?ÝËd?³�«Ë

»u?Fý bMŽ d?¦�?²�« ÊU�“√ œ«b?²?�«Ë  U×?OH?B�« ”bJð hI½Ë W?O³KI�«  UÐU?ù« s�

„ULÝ_«  u¹“ s� w�UF�« rN�ušb� v�≈ Æ(Greenland) bMKM¹dł …d¹eł w	 uLOJÝù«

w²�«Ë ¨©p?¹uM¹≈U??²MÐ«“u?J¹_« iL??Š Ë√ ¨EPA® 20:5 ω3 W??O?M¼b�« ÷U??L???Š_« W¹ËU??Š

TX3  U½U?�?�u³?�Ëd?¦�«Ë  (PG3) 3  UM¹b½ö?łU?²?ÝËd?³�« qÝö?Ý qJAð vKŽ YF?³ð

 U??O??L?×??A�« s�  U?½Ëb?O??�«—_« d¹d??% TX3 Ë  PG3 s� q� j³??¦¹Ë Æ©6-25 qJA�«®

”bJ?²� ÎU¹u???� Î«œU???C???� PGI3 b???F¹Ë  ÆTX2 Ë PG2  ‡�« q?JAð Æp�c???�Ë W¹—u???H???�???H�«

¨TXA2 s�  U×OH?BK� nF{√ ”bJ� uN	 TXA3 U�√ ¨PGI2 q¦� tK¦�  U?×OHB�«

¨p�– v�≈ W	U{≈ Æ U×OHB�« ”bJð ÂbŽ u×½ ÎUŠ«eM� ÊuJ¹ WOKŽUH�« Ê“«uð ÊS	 p�c�

 UMOðËd³�«Ë ‰Ëd�OK'« qOÝ√ wŁöŁË ‰Ëd²�?O�uJ�« s� qJ� WO�“ö³�« eO�«d²�« ÊuJð

eO?�dð ÊuJ¹ 5Š w	 ¨u?LOJÝù« bMŽ W?CH?�M� W	U?¦J�« WF?O{ËË W?CO?Hš W?OL×?A�«

VKB²�« b{ qLFð q�«uF�« Ác¼ q�Ë ¨r¼bMŽ ÎUFHðd� W	U¦J�« lO	— wL×A�« 5ðËd³�«

ÆWO³KI�« WKCF�« ¡UA²Š«Ë ÍbOBF�«

w	 ÎU?BKI?ð q�ØÂ«d?ł u½U½ 1 Èb??F?²¹ ô  UM?¹b½ö?łU??²?ÝËd??³�« s� —«b??I?� V³??�¹

lM� WMJ?L*« W?O?łö?F�«  U?�«b?�?²?Ýô« s?L?C?²ðË Æ U½«u?O?(« bMŽ ¡U?�?K*«  ö?C?F�«

W¹b?F*«  UŠd?I�« s� W¹U�u�«Ë q?L(« ¡U?N½≈Ë ¨UN½«Ë√ w	 …œôu�« i¹d?%Ë »UB?šù«

ÊUI²?Š«Ë uÐd�« nOH�ðË Âb�« jG?CÐ rJ×²�«Ë  UÐUN²�ô« vKŽ …d?DO��«Ë UNH?OH�ð Ë√

Æn½_«
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WO�—b�« …bG�«Ë  U×OHB�« s� q� w	 cAMP  œU¹œ“«  UM¹b½öłU²ÝËd³�« V³�ð

cAMP ‡�«  iH�ð UNMJ� ¨Wzd�«Ë W¹bG�« v�U�M�«Ë wMOM'« rEF�«Ë dH_« r�'«Ë

Æ©27 qBH�«® wM¼b�« ZO�M�«Ë W¹uKJ�«  U³O³M�« U¹öš w	

ÍU?OKL?F�« s� b�b?FK� W�u?� ÍU?LÒE?M� ÍUMO?"?�u?�O?K�«Ë ÍUM�d�u?�uK�«

∫WO{d*«

l�«u�« w	 w¼ (SRS-A) (Anaphylais)  ‚P???²�« w	 ¡j?³Ð qŽU???H???²ð w²?�« …œU*« Ê≈

Èu???�√  UM¹dðu???�uK�« s?� Z¹e*« «c¼ Êu?J¹Ë  ÆE4 ËD4 ËC4   UM?¹dðu??�u?K�« s� Z¹e???�

oOCL� tKF?H� W³�M�UÐ  UM¹b½öłU²ÝËd³�« Ë√ 5�U²?�ON�« s� …d� 1000-100  u×MÐ

V½U??ł v�≈ Î̈U?C?¹√  UM¹dðu??�uK�« Ác¼ V³??�ðË Æw³??B?I�« w?z«u?N�« pK?�*«  ö?C??F�

UN½√ `Cð« UL� ¨¡UCO³?�«  U¹dJK� ÎUDOAMðË ÎUÐcłË WOzUŽu�« W¹–uHM�« ¨B4 s¹dðu�uK�«

◊d??	  ö??ŽU??Hð Ë√  U?ÐU??N??²�ô« U??NM?OÐ s� ÷«d??�_« s� b?¹b??F�« w	 W??L??N??�  U??L?EM�

b?�Ë ¨W?OŽË_« w	 W?�UF?	  U?³?�d?�  UM¹dðu?�uK�«Ë ÆuÐd�« w	 U?L?� ¨…dýU?³*« f�?×?²�«

 Æ5¹«dA�« Ê«—bł w	 “UMO−O��u³O� ≠5 błË

w	Ë W?O??ŽË_« w	 ‰U?F??H�« U¼d?OŁQ?ð w	  UMO?�??�u?³?O?K�« —Ëœ …d?	«u?²?*« W�œ_« rŽbðË

©Chalones  U½u�U?J�«® f�U???F*« rOE?M²�«  U??³???�d??L???� ¨W??ŽUM?LK� W??L?EM*« U???N??²??H???OþË

ÆWOŽUM*« WÐU−²Ýö�

∫W�ö)«

o¹dÞ sŽ W?F³?A�ö�« WK�K��« WK¹uÞ W?OM¼b�« ÷UL?Šú� ÍuO?(« oOK�²�« e?−M¹ ≠ 1

 U1e½SÐË ¨W?H?ŽU?C?� jÐ«Ë— qšbÔð w²�« ¨ŸU?³?ýù« WŽ“U½  U?1e½ù« s� W?ŽuL?−?�

Æ…d� q� w	 ÊuÐd� wð—– —«bI0 …œułu*« qOÝ_« qÝöÝ qODð w²�« W�UÞù«

jI	 ∆4Ë ∆5 Ë  ∆6 Ë   ∆9 ŸU?³?ýù« WŽ“U½  U1e?½≈ UOKF�«  U?½«uO?(« w	 b?łu¹ ≠ 2

÷U?L??Š_« s� 9  l{u*« ¡«—Ë …b¹b??ł W?H??ŽU?C?� j?Ð«Ë— “«d?G½UÐ `L??�ð ô w¼Ë

pOMO�uMO� α Ë (ω6) pO?O�uMO?K�« ÷U?L?Š√ oOK�ð sJ1 ô t½S?	 W?−?O?²M?�UÐË ÆW?OM¼b�«

ÆW¹—ËdC�« WOM¼b�« ÷ULŠ_« vL�ð w¼Ë Æ¡«cG�« w	 UNMO�Qð V−¹ «c� ¨(ω3) 
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C20 W???OM¼b�« ÷U???L???Š_« qOJA?ð vKŽ W¹—Ëd???C�« W???OM¼b?�« ÷U??L???Š_« YF???³ð  ≠ 3

W�U?F??H�«  U?³??�d*« s� Î«b?ł W?L??N?� d?�“ oO?K�ð U?NM� Íd??−¹ w²�«Ë ©W?O?J¹«“uJ¹_«®

 UM?¹b½ö??łU???²??ÝËd???³�« r?Cð w¼Ë Æ «b¹u?½«“uJ¹ù« w¼ ¨ÎU???Oz«ËœË ÎU???O??łu?�u¹e??O???	

o?OK?�ð r?²¹Ë Æ U?MO??????�?????�u?????³?????O?K�«Ë  U?M?¹dðu?????�u?K�«Ë  U?½U?????�??????�u?????³?????�Ëd?????¦?�«Ë

Íc�«® W?O?IK(« “UMO?−O?�?�_« qO?³?Ý w	  U½U�?�u?³?�Ëd?¦�«Ë  UM¹b½ö?łU²?ÝËd?³�«

qO?³?Ý w	 U?N?I?OK�?ð r²?O?	  UMO?�?�u?³?OK�«Ë  UM¹dðu?�uK?�« U?�√ ª©s¹d?³?Ý_UÐ j³?¦?²¹

Æ©WOL×A�« “UMO−O��_«® “UMO−O��u³OK�«

W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« s� U?N?I?OK�ð r²¹  «b?¹u½«“uJ¹ù« s� W?HK²?�?� Î«d?�“ Ê_ Î«dE½ ≠ 4

W?O?łu�u¹eO?H�«  «d?OŁQ?²�« 5Ð Ê“«u?²�« ©w	 VŽö?²�«® WKÐUM� sJ1 t½S?	 ¨W¹—Ëd?C�«

Æ¡«cG�« w	 WOM¼b�« ÷ULŠ_« VO�dð dOOGð o¹dÞ sŽ WHK²<«  «b¹u½«“uJ¹û�
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ÉUOL�A�«Ë qO�_« ÉôËd�OK� i�√ 

WO�u�MH��«

Metabolism of Acylgycerols and

Sphingolipids

∫W�bI�

Ær�????'« w�  U????O???L???×????A�« s� d????³???�_« ¡e????'« qO???Ý_«  ôËd????�???O?Kł qJ?Að

w�Ë W?OM¼b�«  U³?Ýd²�« w?� WO?�Ozd�«  U?OL?×A�« w?¼ qOÝ_« W?OŁöŁ  ôËd�?OK'«Ë

w¼ ¨W¹—uH�?H�«  UOL×A�« W?�U	ÐË ¨qOÝ_«  ôËd�OKł Ê√ v�≈ W?�U{ùUÐ ÆÂUFD�«

 U?OL?×A�« VFKðË ÆW?O?Až_« s� U¼«u?ÝË WO?�“ö³�« W?OA?ž_« w� W?O�?Ozd�«  U³?�d*«

 U??O??L??×??A�« ÊuJ?ðË ÆÈd??š√ …b¹b??Ž  U??O??L??×??ý i¹√ w� ÎU??C?¹√ Î«—Ëœ W¹—u??H??�??H�«

÷U?L?Š√ ÎU??C¹√Ë W¹dJÝ  ôU?LŁË s¹“u??−MH?��« Íu?% w²?�« ¨W¹dJ��« W?O�u?−?MH?��«

Æw�“ö³�« ¡UAG�« w�  UOL×A�« s� •10-5 u×½ sŽ W�ËR�� ¨WOM¼œ

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

‰Ëd?�OK'« qO?Ý√ wŁöŁ —Ëœ WO�U?²�« ‰uB?H�« w� qO?BH?²�« s� b¹e0 g�UMMÝ 

÷«d?�√ w�Ë U?NM¹e?	ðË  U?O?L?×A?�« qI½ s� q� w� ©qO?Ý_« wŁöŁ ‰Ëd?�?OK'« Ë√®



- 686 -

ÊËdAF�«Ë ”œU��« qBH�«

Ê≈ ÆÂb�« w?� W???O???L????×???A�«  U?MOðËd????³�« ◊d???�Ë Íd?J��« ¡«b?�«Ë W½«b???³?�U???� …œb???F????²???�

WO?�u−MH?��«  UO?L×A?�«Ë W¹—uH�?H�« WO?�u−MH?��«  UO?L×A?�«Ë  ôËd�O?KłuH�?H�«

ÊuJð Ê_ ÎU�U9 W³ÝUM� w�U²�UÐ wN?� ©WOðU³OH�√® d�e�« WKÐUI²?�  U³�d� UNK� W¹dJ��«

iFÐ l²??L?²ðË Æ©W¹u?O?(«® W?O??łu�u?O?³�« W?O??A?ž_« w� W?O?�?O?zd�« W?O?L?×?A?�«  U?�u?I*«

wzUMŁ 5¦?O?�?OK�« ª‰U?¦*« qO?³?Ý vKF?� ¨WB?B?	?²?� nzUþuÐ W¹—u?H?�?H�«  UO?L?×?A�«

bMŽ t?½«b?I??� ÊuJ¹Ë ¨W?zd�« w� W??O??×D��« W??O�U??F??HK� w�??Ozd�« Êu?J*« u¼ q¹u??²??O?L?K³�«

qL??F?ðË ÆÊ«b�u�« bMŽ W???O??�??HM²?�« W??IzU??C�« W???�“ö??²??� sŽ ÎôËR??�??� Ãb???)« ‰U??HÞ_«

W¹u½U?¦�« qOÝ«d?LK� lzöD� ÍuK)« ¡U?AG�« w?� WO�u?²¹“uM¹ù« W¹—u?H�?H�«  UO?L×?A�«

ÆwKOJ?�√ Í—u?H?�??� r×?ý u¼  U??×?O?H??B�« jO?AMð q?�U?Ž Ê≈Ë ¨ U½u?�d??NK� ©W?O?½U?¦�«®

¡U?A?GK� W?Oł—U?)« W?I¹—u�« w� …œu?łu*« ¨W¹dJ?��« WO�u?−MH?��«  U?O?L?×?A�« qJAðË

ÍdJ��« ÊUM?J�« s� Î«¡e?ł ¨Ã—U?	K� …“—UÐ b¹dJ?��« WKOK� U?NKÝö?Ý Êu?JðË w�“ö?³�«

Ë U¹ö?)« 5Ð ”UL?²�«Ë q�«u?²�« w� (1) W?LN?� w¼Ë ÍuK)« `D�K� (Glycocalyx)

(3) Ë ª©«d?O�uJ�« V³?�¹ Íc�« ÊU?H¹c�« q?¦�® W?O?�uŁd?'«  U½U?H¹cK?�  ö³?I?²?�?L?� (2)

÷«d�√ s� p?�– »—UI¹ U� Ë√ d?AŽ vMŁ≈ n?�Ë - bI� ÆABO W¹u?�b�« d�eK� œ«u?L�

UNM� q� ¨©f�«“ ‡‡ ÍUð ¡«œË Gaucher tOýuł ¡«œ q¦�® W¹dJ��«  U?OL×A�« s¹e	ð

w� W¹dJ��«  U?O?L×?A�« i¹u?Ið qO³?Ý w� “ôË—b?O¼ .e½≈ w� wŽu½ “u?Ž sŽ rłU½

Æå ôuK×O�«ò W�U(«  ULO�'«

∫ÍuO(« oOK!�K� ÎU"J� fO� qO
_« ÍôËd"OK� i�uI� Ê≈

∫qO
_« ÍôËd"OK� i�uI� W�«b� w� WNLK(«

wD?F??²� V?ÝUM� “U???³??O?� .e½SÐ qO???Ý_« W??O?ŁöŁ  ôËd??�???OK?'« t??LK?×??²ð Ê√ V?−¹

rEF� Íd&Ë ÆoŠö�« i¹u?I²�« ¡bÐ q³� ‰Ëd�?OK'«Ë UN� WH�R*« WOM¼b�« UN?{ULŠ√

…d?Š W?OM¼œ ÷U?LŠ√ d¹d?% l� wL?×?A�« ZO?�M�« w� ©r×?A�« qK%® W?N?LK(« Ác¼

÷U?LŠ_« j³?� p�– wK¹Ë ÆqB*« 5�u?³�√ l� …b×?²� w?¼Ë błuð YO?Š ¨U�“ö?³�« v�≈

s� b¹b?F�« l²?L?²¹Ë Æ…d?²?Ý√ …œU?Ž≈ Ë√ WO?�Uð …b�?�√ ÀËb?ŠË W?−?�½ú� …d?(« W?OM¼b�«

a�Ë 5²??}???B??)«Ë Wzd�«Ë  ö??C??F�«Ë W??O?KJ�«Ë VK?I�«Ë b??³J�« U??N??O??� U?0® W??−??�½_«
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Ê√ l� ¨WK�K?��« WK¹uÞ W?OM¼b?�« ÷U?L?Š_« …b?�?�√ vK?Ž …—b?IÐ ©wL?×?A�« Z?O?�M�«Ë

‰U?L??F?²??Ý« n�u?²¹Ë ÆÂb�« s?� W�u?N?�?ÐË W?Žd?�?Ð U?N?�ö??	?²??Ý« lOD²?�¹ ô ⁄U??�b�«

“UMO?� u?¼Ë Í—Ëd?C�« jO?AM²?�« .e½ù W?−?�½_« Ác¼ q¦??� „ö?²?�« vKŽ ‰Ëd??�?OK'«

WOKJ�«Ë b³J�« w� …d³²F�  UOLJÐ .e½ù« «c¼ błu¹Ë Æ(Glycerol kinase) ‰Ëd�OK'«

ÆWF{d*« Íb¦�« …bžË dLÝ_« wL×A�« ZO�M�«Ë vF*«Ë

ÍôËd?"?OK�u?H?"?�Ë qO?
_« W?O�ö� ÍôËd?"?OK'« qJA?��

∫“u�d��« ÍUH"� WKO
Q�

wŁöŁ ‰Ëd?�OK?'« s� qJ� ÍuO?(« oOK	?²K� W?�Ozd�« q³?��« ©1-26 qJA�«® 5³¹

‰Ëd??�??OK?'« s� Î«¡bÐ W??L??N??� …b¹b??Ž œ«u??� q?JA??²ðË Æ‰Ëd??�??OK?'«u??H??�??�Ë qO??Ý_«

s� ÕË«d???²ð w¼Ë ÆÍuK?)« i¹_« w� W???OðU??O???Š Î«—«Ëœ√ U??NM?� q� VFK?¹ ¨ U??H???�??�≠3

s� qJ� W?O?K¹b?OðU?H?�?H�«  U?I?²?A*« v?�≈ qO?Ý_« wŁöŁ ‰Ëd?�?OK−K?� W?�?Ozd�« Ê“U?<«

ÆW¹—bI?²*« WOAž_« w� Âu?I� u¼Ë ¨5³O�u¹œ—UJ�«Ë ‰u?²¹“uM¹ù«Ë 5�ôu½U¦¹ù«Ë 5�uJ�«

 «b?O?ðU?H?�??HK� 5²DÝu??²*« 5ðuD)« b?MŽ q³?��« w?� ÊU?²?L??N?� Ÿd??Hð U?²DI½ b??łuðË

w�??�Ë—b??O¼ wzUMŁ s?�  ôËd?�??OK'«u??H??�??� o²??AðË ÆqO??Ý_« wzUMŁ ‰Ëd??�??OK'«Ë

…d???N??ý U?¼d??¦???�√Ë ¨(C-O-C-) ≠ W¹d???O???¦¹≈ WD?Ð«— Íu??% w?¼Ë ¨ U??H???�???� Êu???²??O???Ý√

‰Ëd??�??OK?'« Ê√ kŠö¹Ë Æ(PAF)   U??×??O??H??B�« jO???AMð q�U??ŽË  UM?O??łu�U??�“ö??³�«

Ë√ dJ��« qK% qO³?Ý s� ÊUI²A¹  U?H�� Êu²O?Ý√ w��Ë—bO¼ wzUMŁ Ë√  U?H��≠3

 U¹d?J��« i?¹√ 5Ð Î«b????ł rN*« ◊U????³ð—ô« v?�≈ d???O????A¹ U2 ¨t????O???� d????�UM?Ž U???L????N½√

Æ UOL×A�«Ë

Íu??O??(« oOK!??��« w?� W??�d?�??A?*« W?F??OK?D�« w� Í«b??O�U??H??"??H�«

ÍôËd?"??OK'«u??H?"?� s?� b�b?FK�Ë qO??
_« W?O�ö?� ÍôËd?"?O?K�K�

∫5�O�u�œ—UJ�«Ë

qO?Ý_« WO?ŁöŁ  ôËd�?OK'« W?N?LKŠ sL?C²ð w²�« ¨ ö?ŽU?H?²�« Ê√ s� ržd�« vKŽ
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U?N�öš s� r?²¹ w²�« WO�ü« X?�O� U?NMJ� ¨d?³²?<« w� U?N�?JŽ sJ1 ¨“U³?OK�« WÞU?ÝuÐ

‰Ëd??�?OK'« s?� q� jO?A?Mð V−¹ YO??Š ÆW?−??�½_« w� qO??Ý_«  ôËd??�?OKł o?OK	ð

w� ‰U?³$ô« s� UM?JL²¹ Ê√ q³?� ATP‡�« WÞU?ÝuÐ ¡«uÝ bŠ v?KŽ WOM¼b�« ÷U?LŠ_«Ë

≠ sn v�≈ ‰Ëd�?OK'« jO?AMð ‰Ëd�?OK'« “UMO� e?H×¹ ·u?ÝË ÆqOÝ_«  ôËd�?OKł

w� u¼ U?L?� ¨t?²?OKŽU?� X?C?H?	½« Ë√ ‡‡ .e½ù« «c¼ b?I?Ô� «–≈Ë Æ U?H?�?�≠ 3 ‰Ëd?�?OKł

o²A¹ Ê√ V−¹  U?H�� ≠3  ‰Ëd�OK'« V?Kž√ ÊS� ‡‡ wL×A�« ZO�?M�« Ë√  öCF�«

w²�« ¨ U?H??�?� Êu?²?O?Ý√ w�??�Ë—b?O¼ wzUMŁ s� Í√ ¨d?J��« qK% WKL?ł j?Ýu?²?� s�

5łË—b?O¼ WŽ“U½ e?OH×?²ÐË NADH œu?łuÐ ŸUł—ùUÐ  U?H�?�≠ 3 ‰Ëd�?OK'« qJAð

 Æ©2-26 qJA�«®  UH��≠3 ‰Ëd�OKł

v�≈ W?O?M¼b�« ÷U?L?Š_« jA?Mð ∫qO?Ý_« W?O?ŁöŁ  ôËd?�?OK−?K� Íu?O?(« oOK?	?²�« ≠ 1

CoA Ë ATP  ‡�« ‰U???L??F??²???ÝUÐ ¨CoA-qO???Ý√ “U??²?MÝ .e½≈ WÞU???ÝuÐ CoA- qO???Ý_«

qOJA²�  U?H��≠ 3 ‰Ëd�OK'« l� CoA-  qOÝ√ s� ÊU?¾¹eł b?×²¹Ë Æ©24 qBH�«®

 UH�� ≠ 3 ‰Ëd�OKł

 «bOðUH��

‰Ëd�OKł qOÝ√ wzUMŁ

q¹bOðUH�� ¨5�u� q¹bOðUH��

5�ôu½U¦¹≈

‰u²¹“uM¹≈ q¹bOðUH��

Êu²OÝ√ w��Ë—bO¼ wzUMŁ

 UH��

 UMOłu�U�eKÓÐ PAF

5³O�u¹œ—U�

‰Ëd�OKł qOÝ√ wŁöŁ 

≠ 5 ¨4‰u²¹“uM¹≈ q¹bOðUH�� 

 UH�� wzUMŁ

∫PAF® Æ‰Ëd�OK'« qOÝ_ ÍuO(« oOK	²�« vKŽ WK�Uý …dE½ ∫ ∫ ∫ 1-26 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©w×OHB�« jOAM²�« q�UŽ
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sŽ 5²KŠd?� w� p�– Íd−¹Ë Æ© U?H�� ‰Ëd?�OKł qO?Ý√ wzUMŁ ≠2¨1®  «bO?ðUH�?H�«

rŁ s�Ë  U?H?�?� ≠3≠ ‰Ëd?�?OKł qO?Ý√ WK�UMÐ ÎôË√ e?H?×¹Ë ¨ «b?OðU?H?�?�Ëe?OK�« o¹dÞ

WÞU??ÝuÐ  «b??OðU?H??�??H�« ‰u?×??²ðË Æ U??H?�??� ≠3≠ ‰Ëd??�?OKł qO??Ý√≠1 qO?Ý√ W?K�UMÐ

¡Íe?ł d?²??ÝR¹Ë Æ‰Ëd?�?OK'« qO??Ý√ wzUMŁ≠2¨1 v�≈  «b?OðU??H?�?H�« “ôË—b?O¼u??H?�?�

qO????Ý√ wŁöŁ q?JA???²????O� ‰Ëd???�???O?K'« qO????Ý√ wzUM?Ł l� CoA- qO???Ý√ s?� w�U???{≈

qO???Ý√ wzU?MŁ qO???Ý√ WK?�U½ e???O???H???×??²?Ð ¨©qO???Ý_« wŁöŁ ‰Ëd???�???OK?'«® ‰Ëd???�??O?K'«

tÐ r²¹ Íc�« ‰Ëd�OK'« qOÝ√ ÍœUŠ√ qO³Ý W¹uF*« WOÞU<« w� błu¹Ë Æ‰Ëd�OK'«

qO???Ý√ wzU?MŁ≠2¨1 v�≈ (Monoacylglycerol) ‰Ëd???�???O?K'« qO???Ý√ ÍœU????Š√ q¹u???%

rEF?� l{u?²ðË Æ‰Ëd?�OK'« q?OÝ√ ÍœU?Š√ qO?Ý√ WK�U½ œu?łu� W?−O?²M� ‰Ëd?�?OK'«

w� UNM� iFÐ błu¹ sJ� ¨WOK)UÐ WOMÞU³�« WO�uON�« WJ³A�« w�  U1e½ù« Ác¼ WOKŽU�

“ôË—b???O¼u???H??�???� b???łu¹Ë Æ U???H??�???� ≠3≠ ‰Ëd???�??OK?'« qO???Ý√ WK�UM?� ¨ «—b??I???²*«

s� ‰U??ÒF?H�« q?JA�« ÊuJ¹ sJ� ¨W?¹uK)« …—U?B??F�« w� w�??Oz— qJA?Ð  «b?OðU??H?�??H�«

Æ¡UAG�UÐ ÎUD³ðd� .e½ù«

U�≈ W¹—uH�H�«  UOL×A�« Ác¼ oOK	ð r²¹ ∫ ôËd�OKłuH�HK� ÍuO(« oOK	²�«  ≠ 2

¨‰Ëd?�OK'« qO?Ý√ wzUMŁ≠ 2¨1 s� Ë√ ¨‰u?²¹“uM¹ù« q¹b?OðUH?�?H� ¨ «b?OðU?H�?H�« s�

oOK?	ð qO??³?Ý w?� t½√ YO??Š Æ5�ôu½U??¦¹ù« q¹b??OðU??H?�??�Ë 5�u?J�« q¹b??OðU??H?�??� q¦??�

WO�UŽ  UH�� w¼Ë ¨(CTP) s¹bO²O��«  UH�� wŁöŁ qŽUH²¹ ¨‰u²¹“uM¹ù« q¹bOðUH��

wzUMŁ ‡‡ s¹bO²OÝ qJA²O�  «bOðUH�H�« l� ¨©12 qBH�«® ATP ‡�« s� qJA²ð W�UD�«

l� W¹U?NM�« w� V�d*« «c¼ qŽU?H?²¹Ë Æ(CDP- DG) ‰Ëd?�OKł qO?Ý√ wzUMŁ ‡‡  U?H�?�

q¹b?O?ðU?H?�?� qJ?A?²?O?� ¨‰u??²¹“uM¹ù« q¹b??OðU?H?�?� “U??²MÝ .e½≈ e?O??H?×?²Ð ‰u??²¹“uM¹ù«

 Æ©2-26 qJA�«® ‰u²¹“uM¹ù«

q¹b?OðU?H?�?�  v�≈ ÎôË√ W?O�U?²?²*« W?²?H?�?H�« qF?H?Ð ‰u?²¹“uM¹ù« q¹b?OðU?H?�?� ‰u?×?²¹Ë

YOŠ Æ UH�H�« wzUMŁ ≠5 ¨4 ‰u²¹“uM¹ù« q¹bOðUH?�� v�≈ rŁ  UH�� ≠ 4 ‰u²¹“uM¹ù«

 U??H??�??H�« w?ŁöŁ ‰u??²¹“uM¹ù«Ë ‰Ëd??�???OK'« qO??Ý√ wzU?MŁ v�≈ d??O??š_« «c¼ r?D×??²¹

5�¹d?ÐË“U??ç�« q?¦??� [Ca2+]  Âu???O???��UJ?�« e???O???�dð l�dð w?²�«  U½u???�d???N�« W?ÞU???ÝuÐ

w½u?�d??N�« qL?F�« W?O?�¬ w� W¹u½UŁ qO?Ý«d??L?� ÊU?&UM�« Ê«c?¼ qL?F¹Ë Æ(Vasopressin)

Æ©44 qBH�«®



- 690 -

ÊËdAF�«Ë ”œU��« qBH�«

ÆW¹—uH�H�«  UOL×A�«Ë ‰Ëd�OKł qOÝ√ wŁö¦� ÍuO(« oOK	²�«   ∫ ∫ ∫ 2-26 qJA�« qJA�« qJA�«

qJA²ð b� Æ UH�� ‰Ëd�OKł qO³Ý ∫(2)Æ‰Ëd�OKł qOÝ√ ÍœUŠ√ qO³Ý ∫(1) 

qOJAð w� 5³*« p�c� tÐUA� qO³Ý WÞUÝuÐ 5�ôu½U¦¹ù« s� 5�ôu½U¦¹≈ q¹bOðUH��

Æ5�uJ�« s� 5�uJ�« q¹bOðUH��

‰Ëd�OKł

‰Ëd�OK'« “UO�

 UH�� ≠3 ‰Ëd�OKł ≠Sn

5łË—bO¼ WŽ“U½

 UH�� ≠3 ‰Ëd�OKł

dJ��« qK%

w��Ë—bO¼ vzUMŁ

 UH�� Êu²OÝ√©w�Oz— qJAÐ l³A�® CoA- qOÝ√

‰Ëd�OKł qOÝ√ WK�U½

 UH�� ≠3

‰Ëd�OKł qOÝ√ ÍœUŠ√ ≠2

© «bOðUH��ËeO�®  UH�� ≠3 ‰Ëd�OKł qOÝ√

©…œUŽ l³A� dOž® CoA- qOÝ√

qOÝ√ ≠ qOÝ√ WK�U½

 UH�� ≠3 ‰Ëd�OKł
CoA - qOÝ√

qOÝ√ ÍœUŠ√ qOÝ√ WK�U½

©¡UF�_« w�® ‰Ëd�OKł

  UH�� ‰Ëd�OKł qOÝ√ vzUMŁ 2¨1

© «bOðUH��®5�u�

5�uJ�« “UMO�

5�u�uH��

“ôË—bO¼uH��

 «bOðUH�H�«

DG-CDP “U²MÝ

∫CTP WK�U½

q¹bO²OÝ 5�u�uH��

5�u� ≠CDP

∫ 5�u� ≠CDP WK�U½

qOÝ√ wzUMŁ

5�u�uH�� ‰Ëd�OKł

‰Ëd�OKł qOÝ√ wzUMŁ ≠2¨1 s¹bO²OÝ

‰Ëd�OKł qOÝ√ wzUMŁ CDP
CoA - qOÝ√

5³O�u¹œËU�

‰u²¹“uM¹≈

‰u²¹“uM¹« q¹bOðUH�� “U²MÝ
wzUMŁ qOÝ√ WK�U½

‰Ëd�OKł qOÝ√

‰u²¹“uM¹≈ q¹bOðUH�� “U²MÝ

“UMO�

5�u�

5�u� q¹bOðUH��

5�ôu½U¦¹≈ q¹bOðUH�� qO¦O� ≠N WK�U½

5�ôu½U¦¹≈ q¹bOðUH��

s¹dOÝ q¹bOðUH��

s¹dOÝ

5�ôu½U¦¹≈

‰Ëd�OKł qOÝ√ wŁöŁ

‰u²¹“uM¹≈ q¹bOðUH��

‰u²¹“uM¹≈

‰u²¹“uM¹≈

‰Ëd�OKł qOÝ√ wŁöŁ  UH�� ≠4 ‰u²¹“uM¹≈ q¹bOðUH��

“UMO�

‰u²¹“uM¹≈

 UH�� wzUMŁ ≠5 ¨4 ‰u²¹“uM¹≈ q¹bOðUH��
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 UMO¦O?�OK�«® 5�ôu½U¦¹ù« q¹b?OðUH��Ë 5�uJ�« q¹b?OðUH�H� ÍuO?(« oOK	²�« w�

Ë√ å‰UFH�« 5�uJ�«ò v?�≈ ÎôË√ 5�ôu½U¦¹ù« Ë√ 5�uJ�« ‰u×²¹ Ê√ V−¹ ¨© UMO�U?HO��«Ë

l� ÎöŽUHð ∫ÎôË√ sLC²ð 5²KŠd� s� WOKLŽ w¼Ë ÆVOðd²�« vKŽ å‰UFH�« 5�ôu½U¦¹ù«ò

U�≈ qOJA²� CTP  l� dš¬ qŽUHð p�– wK¹Ë ¨o�«u�  UH�� ÍœUŠ√ qOJA²� ATP ‡�«

5�ôu½U¦¹ù«uH�� wzUMŁ s¹bO²O��« Ë√ ©CDP- 5�u�® 5�uJ�«uH�� wzUMŁ s¹bO²O��«

≠2¨1 l� 5?�ôu½U???¦¹ù« Ë√ 5?�uJ�« q?ŽU???H???²¹ ¨q?JA�« «c?¼ w�Ë ©CDP- 5�ôu?½U???¦¹≈®

Ë√ 5�uJ?�«u??H??�???� U??�≈® XH??�???H*« ”U??Ý_« qI???²M¹ YO???×Ð ‰Ëd??�??O?Kł qO??Ý√ w?zUMŁ

Ë√ 5�uJ�« q¹b?OðUH�?� U�≈ qJA?²O� ‰Ëd�?OK'« qOÝ√ wzUMŁ v�≈ ©5�ôu½U?¦¹ù«uH?��

rEM*« .e½ù« w¼ q¹b?O?²?O?��« WK�U½ Ê√ Ëb?³¹Ë Æw�«u?²�« vKŽ 5�ôu½U?¦¹ù« q¹b?OðUH?�?�

 Æ5�uJ�« q¹bOðUH�� qO³��

l� qŽU?H²�UÐ 5�ôu?½U¦¹ù« q¹b?OðUH?�?� s� …dýU?³� s?¹dO?��« q¹bOðU?H?�� qJA?²¹

q¹b??OðU??H??�??� qOJAð s?¹d??O?�?�« q¹b??OðU??H?�??� b??O??F¹ b??�Ë Æ©2-26 qJA�«® s?¹d?O??��«

q¹b??OðU?H??�?� s?J1 q¹bÐ qO??³?Ý b??³J�« w� b??łu¹Ë ÆqO??�?�uÐd?J�« ŸeMÐ 5�ôu½U??¦¹ù«

W?³?�U?F??²*« WK]O?¦*« o¹dÞ s?Ž 5�uJ�« q¹b?OðU?H?�??� …d?ýU?³?� wDF¹ Ê√ s?� 5�ôu½U?¦¹ù«

¨p�c� ÎU?F?³ðË ÆqO?¦?OL?K� `½U?L� 5½u?O?¦?O?� q¹“uM¹œ√ -S ‰U?L?F²?ÝUÐ 5�ôu½U?¦¹ù« W�U?L?¦�

Æ©15-25 qJA�«®  ôu� H4 ≠ qO?¦O?� s� 5½uO?¦O*« w?� qO¦?O*« …d�“ o²?Að Ê√ sJ1

¨ U?O¹b¦�« Ÿ«u½√ s� b¹b?F�« bMŽ ÎU¹—Ëd?{ÎU¹cG?� bF?¹ uN?� ¨Ác¼ 5�uJ�« —œUB?� rž—Ë

ÆÊU�½ù« bMŽ p�– X³¦¹ r� sJ�

q¹b?O?ðU?H?�??�Ë ‰Ëd?�?OK'« q?O?Ý√ wŁöŁ s� qJ?� Íu?O?(« oOK?	?²�« rOEM?ð Íd?−¹

U�√ Æ…d?(« WOM¼b�« ÷ULŠ_« d?�«u²Ð jOA½ qJAÐ 5�ôu½U?¦¹ù« q¹bOðUH?��Ë 5�uJ�«

¨W¹—uH�?H�«  UOL×A�« v�≈ qC?�√ qJAÐ ‰u×²ð wN� …b�?�_« s� hKL²ð w²�« pKð

qO??Ý√ w?ŁöŁ qJA?ð W??CzU??H?�« W??OM¼b�« ÷U???L??Š_« ÊS??� W??łU???(« Ác¼ wHð U???�bMŽË

Æ‰Ëd�OK'«

wzUMŁ (Cardiolipin) 5³???O�u¹œ—UJ?�« u¼  «—b??I??²?*« w� Í—u??H???�??� r×??ý b???łu¹

¨‰Ëd?�?OK'« q¹b?OðUH?�?� s� qJA?²¹ u¼Ë Æ©10-16 qJA�«® ª‰Ëd?�?OKł q¹b?OðU?H�?�

©2-26 qJ?A�«® ‰Ëd????�????OK?'« qO????Ý√ wzU?MŁ ≠CDP s� q?� s� Á—ËbÐ o?K	???²?¹ Íc�«
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5³O�u¹œ—UJ�«Ë Æ©3-26 qJA�«® w� ÷ËdF*« jD<« V�Š  UH�� ≠3 ‰Ëd�OK'«Ë

 U?H�?H�« q�U½ WH?Oþu� wŽu½ qJAÐ Í—Ëd?{ wKš«b�« Í—b?I²*« ¡U?AG�« w� œu?łu*«

ÆÂËd�u²O��« “«bO��√ WOKŽUH�Ë

«c¼ Ê√ Ëb?³¹ ∫W?O�Ëd�?OK'« W¹d?O?¦¹ù« W¹—uH?�?H�«  UO?L?×?AK� ÍuO?(« oOK	?²�«  ≠ 3

w�??�Ë—b?O¼ wzUMŁ Êu?J¹Ë ÆÎ«d?B??Š W?O?�??�Ëd?O?³?�«  U?L?O??�?'« w� l{u??²¹ qO?³??��«

W¹d?OŁù« W¹—uH?�?H�«  UO?L?×A�« w?� w�Ëd�?OK'« ¡e?'« WI?OKÞ u¼  U?H�?� Êu?²O?Ý√

qO?Ý√≠1 wDF?O� CoA- qO?Ý√ l� V�d?*« «c¼ b?×?²¹Ë Æ©4-26 qJA�«® W?O?�Ëd?�?OK'«

‰u×?�Ë qOÝ_« …d?�“ 5Ð w�œU³ð qŽUHð Íd?−¹Ë Æ UH?�� Êu²?OÝ√ w��Ë—b?O¼ wzUMŁ

Íu?×¹ Íc�«®  U?H?�?� Êu?²?O?Ý√ w�?�Ë—b?O¼ w?zUMŁ qOJ�√ ≠1 wDF?O� WK?�K��« q¹uÞ

Æ UH?�� ≠ 3 ‰Ëd�?OKł qOJ�√≠1 v�≈ ‰u?×²¹ NADPH œu?łuÐ Íc�« ¨©W¹dO?¦¹≈ WDÐ«—

≠2≠ qOJ�√ ≠1 "UM�« lC	¹ ¨2l{u*« w� WO�U{≈ (Acylation) WKOÝ√ ÀËbŠ bFÐË

W?N??LK×K� ©2-26 qJA�« w?�  «b?OðU?H??�?H�« T¼U??C?�®  U?H??�?�≠3 ‰Ëd?�?O?Kł qO?Ý√

(Plasmalogens)  UMO??łu?�U??�“ö??³�« qJA??²ðË Æd??(« w?�Ëd??�??OK'« o²??A*« w?DF??O�

o²????A*« T?¼U???C*« ŸU????³???ý≈ W?�«“SÐ

Æ©4-26 qJA�«® 5�ôu½U¦¹≈uH��≠3

Âu???×???A�« s?� d???O???¦J�« n?�Q???²¹Ë

 «—b?I?²*« w� …œu?łu*« W¹—u?H?�?H�«

oO?K	ð r²?¹ Æ UMO???łu?�U??�“ö???³?�« s�

¨(PAF)  U?×?O?H?B�« j?O?AMð q�U?Ž

s???� (Platelet-activating Factor)

b?�Ë o�«u*« 5�u?�uH?�?�≠3 o²A*«

qO²OÝ√ ≠2≠ qOJ�√≠1 ‡� Áb¹b% -

Æ5�u�uH�� ≠3≠ ‰Ëd�OKł ≠sn ≠

U¹ö?)« s� b¹b?F�« w� qJA?²¹ u¼Ë

u¼Ë Èd???š√ W???−??�?½√ w�Ë W¹u???�b�«

e??O??�«d??²�« bMŽ  U??×??O??H?B?�« ”bJ¹

Æ‰Øw?ze?????ł ≠11-10 s?� iH??????š_«

wzUMŁ ≠CDP
‰Ëd�OKł qOÝ√

≠3 ‰Ëd�OKł

 UH��

 UH�� ‰Ëd�OKł q¹bOðUH��

‰Ëd�OKł q¹bOðUH��

5³O�u¹œ—U�

©‰Ëd�OKł q¹bOðUH�� vzUMŁ®

CMP

CMP

H2O

Pi

Æ5³O�u¹œ—UJK� ÍuO(« oOK	²�« ∫∫∫   3-26 qJA�« qJA�« qJA�«
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s� b¹b?F�« w� „d?²?A¹Ë WŠd?IK� …b�u?�Ë jG?CK� W?C?�Uš ÎU?�«u?š ÎU?C¹√ pK²1 u¼Ë

Æ UMOðËd³�« W²H��Ë wzUOLOJ�« »«c$ô«Ë »UN²�ô« UNM� WOłu�uO³�«  UÐU−²Ýô«

q�UŽË  UMOłu�U�eK³�« UNO� U0 ¨W¹dO¦¹ù«  UOL×AK� ÍuO(« oOK	²�« ∫  ∫  ∫ 4-26 qJA�« qJA�« qJA�«

qO³Ý s� WL−M�« WKŠd� w� CoA- qO²OÝ√ ‰U³$« Íd−¹ Æ(PAF) w×OHB�« jOAM²�«

ÆUM¼ ÷ËdF*« qO³��« s� q�_« vKŽ 5ðuDš p�cÐ Î«“ËU−²� åb¹bł s� PAFò ‡�« oOK	ð

COA ≠qOÝ√

qOÝ_« WK�U½

w��Ë—bO¼ wzUMŁ

 UH�� Êu²OÝ√

w��Ë—bO¼ wzUMŁ qOÝ√ ≠1

 UH�� Êu²OÝ√

“U²MÝ

w��Ë—bO¼ wzUMŁ qOJ�√ ≠1

 UH�� Êu²OÝ√

W�e²	�

 UH�� ≠3 ‰Ëd�OKł qOJ�√ ≠1

COA ≠qOÝ√

qOÝ_« WK�U½

‰Ëd�OKł qOÝ√ ≠2≠ qOJ�√ ≠1

5�ôu½U¦¹«uH�� ≠3

≠CDP
5�ôu½U¦¹«

qOÝ√ ≠CDP WK�U½

≠3 ‰Ëd�OKł

5łu�U�eKÐ 5�ôu½U¦¹«uH��

ŸU³ýù« WŽ“U½

‰Ëd�OKł qOÝ√ ≠2≠ qOMJ�√ ≠1

5łu�U�eKÐ 5�ôu½U¦¹«uH�� ≠3

qOÝ√ qOJ�√ ∫5�Ë ≠CDP WK�U½

7O�u�uH�� ‰Ëd�OKł

 ‰Ëd�OKł qOÝ√ ≠2≠ qOJ�√ 

“ôË—bO¼uH��

5�u� ≠CDP

 UH�� 3 ‰Ëd�OKł qOÝ√  ≠2≠ qOJ�√ 

‰Ëd�OKł qOÝ√ wzUMŁ ¨qOJ�√

5�u�        

‰Ëd�OKł qOÝ√  ≠2≠ qOJ�√ 

5�u�uH�� 3

5�u�        

5�u�uH�� ≠3 ‰Ëd�OKł qO²OÝ√ ≠2≠ qOJ�√ ≠1

PAF

“U³O�uH��

5�u�        

COA ≠qO²OÝ√
≠2≠ qOJ�√ ≠1

≠3 ‰Ëd�OKłËeO�

5�u�uH��

qOÝ_« WK�U½
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ÍôËd?"?OK�uH?"?H�« „—b?�� “U?�O?�uH?"?H�« ÍU1e�≈ `L?"�

 ∫UNKOJA� …œU�≈Ë

5ðËd³�« q¦� ¨ÂUð qJAÐ W−�½_« w� …b?IF*«  U¾¹e'« s� b¹bF�« „—bð q�«u²¹

©Turnover  ∫VKI?²�«® ‰u?×?²?�« s�“ b¹b?% sJ1 t½S?� p�c� ÆW??OMO?�_« ÷U?L?Š_« v�≈

jýU½ qJ?AÐ „—b?²ð W¹—u??H?�?H�«  U??O?L?×??A�« Ê√ s� ržd�« vKŽË Æ¡Íe??'« «c¼ q¦*

¨dšü« sŽ nK²	?� ‰bF�Ë WŽd?�Ð ©VKIM¹® ‰u×²¹ ¡Íe'« s� r�?� q� ÊS� ¨l¹dÝË

sŽ p�– Z²M¹Ë ÆqOÝ√ ≠1 …d?�“ ‰u% s�“ sŽ n?K²	?�  U?H�?H�« …d?�“ ‰u% s�e?�

Æ©5-26 qJA�«® oOK	²�« …œUŽSÐ Ÿu³²*« wze'« „—b²�UÐ `L�ð w²�«  U1e½ù« œułË

Âu?×??A�« s� 2 l�u*« w?� W¹d??²?Ýù« W?DÐ«d�« W??N??LKŠ A2 “U??³??O�u??H?�??H�« e??H??×¹ 

Í—u???H???�??H?�« r×???A�« Ëe???O�Ë d???Š wM?¼œ iL???Š qJA???²???O� W???O�Ëd???�???OKłu???H???�???H�«

ÆqOÝ_« WK?�U½ œułuÐ  CoA- qO?ÝQÐ t²KO?Ý√ œU?Fð b� Á—ËbÐ Íc?�« ¨©bO?³O�u?H?��Ëe?O�®

Íc�« “U³?O�uH��Ëe?O� Âu−N� ©5¦O?�O�ËeOK�« q¦?�® bO³O�u?H��ËeOK�« lC?	¹ qÐUI*UÐË

b� Íc�« ¨o�«u*« q¹d?�OK'« q¹—uH�?� ”UÝ√ qJA²O?� WOI³?²*« qOÝ√≠1 …d�“ ŸeM¹

rłU?N¹Ë Æ”U??Ý√Ë  U?H?�?�≠3 ‰Ëd?�??OKł Î«—d?×?� “ôË—b??O?N�« WÞU?ÝuÐ Á—Ëœ d?DAM¹

 A2 “U?³O�u?H�?H�« rłU?N¹ 5Š w� ¨1 l{u*« w� W¹d?²Ý_« WDÐ«d�« A1 “U?³O�u?H�?H�«

w� b???łu?¹ u¼Ë Æ©6-26 qJ?A�«® W¹—u????H???�???H?�« Âu???×???A?�« s� 2 l{u?*« w� WD?Ð«d�«

U?�√ ÆU¹ö??)« s� …b¹b?Ž ◊U?/√ w� p�c?�Ë wŽU??�_« ÒrÝ w�Ë W?O??ÝU¹dJM³�« …—U??B?F�«

WDÐ«d�« C “U?³?O�u??H?�?H�« rłU?N¹Ë Æq?O?Ý_« wðd?�“ ö?� t?LK?×¹ u?N?� B “U?³?O�u??H?�?H�«

”U??Ý_ W??�U??{≈ ‰Ëd??�??OKł qO??Ý√ w?zUMŁ ≠2 ¨1 Î«—d??×??� ¨3 l{u*« w?� W¹d??²??Ýù«

U¼“d??Hð w?²�« W??O??�??Ozd�« (Toxins)  U½U??H¹c?�« s� b??Š«Ë .e½ù« «c¼Ë Æq?¹—u??H??�??H�«

w� fOz— qJ?AÐ b?ł«u?²¹ D “U?³?O�u?H?�?H�« .e½≈ Ê√ ·Ëd?F?*« s� ÊU?� b?I� ÆrOŁ«d?'«

`³?�√ sJ� ¨W¹—u?H?�?H�«  UO?L?×?A�« s� wMO?łËd?²M�« ”U?Ý_« t?LK×¹ u¼Ë ¨ UðU?³M�«

Æ UO¹b¦�« Èb� Í—Uýù« mO³M²�« w� r¼U�¹ t½√ ÎU�ËdF� Êü«

WÞU?ÝuÐ 5?�u?� q¹b?OðU?H??�?�Ëe?O� Ë√ ¨(Lysolecithin) 5¦?O??�?O�Ëe?OK�« qJA??²¹ b?�

.e½ù« «c¼ błu¹Ë Æ(LCAT) ‰Ëd²?�O�u?� ∫5²O?�O� qO?Ý√ WK�U½ sLC?²¹ q¹bÐ o¹dÞ

2 l{u*« s� wM¼œ iLŠ W�U?LŁ qI½ eH×¹ u¼Ë ¨b?³J�« w� tIOK	ð r²¹Ë U?�“ö³�« w�
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d?O¦J�« sŽ ÎôËR?�� b?F¹Ë ¨q¹d?²��uJ�« d?²Ý≈ q?OJA²� ‰Ëd?²�?O�uJ�« v�≈ 5²?O�?OK�UÐ

‰Ëb'«® 5³¹Ë ÆWO�“ö³�« WOL×A�«  UMOðËd³�« w� …œułu*« q¹d²��uJ�«  «d²Ý≈ s�

 ÆLCAT “uŽ V�«uŽ ©1-28

©5¦O�O�® 5�u� q¹bOðUH�� i¹√  ∫  ∫  ∫ 5-26 qJA�« qJA�« qJA�«

5�u�

5�u� q¹bOðUH��

qOÝ_« WK�U½ A2 “U³O�uH��

CoA- qOÝ√

5�u�

©5¦O�O�ËeO�® 5�u� q¹bOðUH�� ËeO�

 “U³O�uH��ËeO�

5�u�

5�u�uH�� q¹d�OKł

q¹d�OKł “ôË—bO¼

5�u�uH��

5�u�

 UH�� ≠3 ‰Ëd�OKł
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q¹d²�O�uJ�« d²Ý≈ ´ 5¦O�O�ËeO�  ´ ‰Ëd²�O�u� ´ 5¦O�O�

s� 1 l{u*« w� bzU?Ý qJAÐ WK�K��« WK¹u?Þ WF?³A*« W?OM¼b�« ÷U?LŠ_« b?łuð

lzöÞ q¦?�® ŸU?³ý≈ö?�« …œbF?²?� ÷U?LŠ_« q³?−Mð 5Š w� ¨W?¹—uH?�?H�«  U?OL?×?A�«

sL?{ W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« ‰U?³?$« Íd?−¹Ë Æ2 l�u*« w� d?¦?�√ © UM¹b½ö?łU?²?ÝËd?³�«

5Ð q?O???Ý_« q?I½ o¹d?Þ sŽ ¨Í—u????H???�????H�« r?×???A?K� ÂU???²?�« oO?K	???²?�UÐ 5?¦???O????�???O?K�«

qOÝQÐ 5¦?O�O�Ëe?OK� …dýU?³*« WKOÝ_« o¹dÞ sŽË ¨5¦O?�O�ËeO?K�«Ë q¹d²��uJ�«d?²Ý≈

oKF²¹ UL?O� W�U	Ð ¨sJ2 d�√ u¼ WO?M¼b�« ÷ULŠú� dL²�*« ‰œU?³²�U� p�cÐ ÆCoA-

ÆÍ—uH�H�« r×A�«  U¾¹e' ©WOÝUÝ√® W¹—Ëd{ WOM¼œ ÷ULŠ√ ‰UšœSÐ

∫bO�«dO"�« s� WO�u�MH"�« ÍUOL A�« lOL� qJA��

ÆWOM?ÞU³�« WO�u?ON�« WJ³?A�« w� ©7-26 qJA�«® (Ceramide) bO?�«dO?��« oOK	ð r²¹

l� tÞU?³ð—UÐ tDO?AMð r²¹ Ê√ b?FÐ s¹d?O?��« wMO?�_« iL?(« œU%« ÎôË√ Íd?−¹ YO?Š

‰u?×²¹ rŁ Æ5½U?−MHÝu?²O?� ≠3 qJA?²O� CoA- q¹u?²O?LKÐ l� ¨‰U�?�Ëb¹d?O³�«  U?H�?�

ÆNADPH Â«b	²ÝUÐ WOŽUł—≈ …uDš w� s¹“u−MHÝË—bO¼ wzUMŁ v�≈ V�d*« «c¼

WOKŽUH�«  «dI� ∫  ∫  ∫ 6-26 qJA�« qJA�« qJA�«

“U³O�uH�H�«  U1e½ù WNLK;«

ÆåÍ—uH�� r×ýò …eO�d�« vKŽ

∫5¦O�O� qOÝ√ WK�U½ 
‰Ëd²�O�u�

B “U³O�uH��B “U³O�uH�� A1 “U³O�uH��

D “U³O�uH��

A2 “U³O�uH��

C “U³O�uH��

N≠”UÝ√
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ÆbO�«dO�K� ÍuO(« oOK	²�« ∫ ∫ ∫ 7-26 qJA�« qJA�« qJA�«

-OOC

CO2

CoA ≠q¹u²OLKÐ s¹dOÝ

Mn2+
 ¨ UH�� ‰U��Ëb¹dOÐ

5½U−MHÝu²O� ≠3

s¹dOÝ q¹u²OLKÐ WK�U½

5½U−MHÝu²O� ≠3 W�e²	�

©5½U−MHÝ® s¹“u−MHÝË—bO¼ wzUMŁ

CoA- qOÝ√
wzUMŁ qOÝ√ ≠N WK�U½

s¹“u−MHÝË—bO¼

bO�«dOÝË—bO¼ wzUMŁ

wzUMŁ ŸU³ý≈ WŽ“U½

bO�«dOÝË—bO¼

bO�«dOÝ
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ŸU³ýù« Ÿe½ p�– wK¹Ë CoA- qOÝ√ l� ◊U?³ð—ôUÐ bO�«d?OÝË—bO¼ w?zUMŁ qJA²¹Ë

wL??×?ý jO?Ýu??� qL?F¹ b??� b?O??�«d?O?��« Ê√ v?KŽ qO�œ b?łu¹Ë Æb??O?�«d??O?��« qOJA??²�

‰U?F??�√ iFÐ ÎU?�??�U?F?�Ë wMO?ðËd?³�« “UMOJ?�« jO?AM²Ð Âu??I¹ ¨©w½UŁ Ë√ Íu½UŁ ‰U??Ýd?�®

÷U?L??ŠQÐ qO?Ý_« …d?�“ q?O?¦9 ÎU?³�U??ž r²¹Ë Æ©44 qB?H?�«® ‰Ëd?�?OK'« qO??Ý√ wzUMŁ

ÆWHŽUC*« WDÐ«d�« …bOŠË Ë√ WK�K��« WK¹uÞ WF³A�

W¹—u?H?�?�  U??O?L?×?ý ©17-16 qJA�«® (Sphingomyelins)  UMOKO??�u?−MH?��« Ê≈

l� 5KO?�u?−MH?Ý qJA?²?O� 5�uJ�« q?¹bOðU?H?�?� l� b?O?�«d?O?��« qŽU?H?²¹ U?�bMŽ Q?AMð

“UNł w� w�Oz— qJ?AÐ WOKLF�« Ác¼ Íd&Ë Æ©8-26 qJA�«® ‰Ëd�OKł qOÝ√ wzUMŁ

 U??O?C??F�« w� 5KO??�u?−MH??��« ÊuJ¹Ë Æw?�“ö?³�« ¡U??A?G�« w?� q�√ W?ł—bÐË w'u??ł

ÆwFLK�« tłu�UÐ Î«—uB×� ¨(Endocytic) ÂUI²�ô«Ë “«d�ù«  UOKLŽ w� W�d²A*«

l� b?O�«d?O?"�« œU?%« w� W�dJ"�« W?O�u�MH?"�« ÍU?O?L ?A�«

∫W�dJ"�« ÍôUL��« s� d��√ Ë√ …b�«Ë

s� b¹b?F�« w� e?O?2 u?×½ vKŽ ÊuÐd?� …—– 24 W¹ËU?(« W?OM?¼b�« ÷U?L?Š_« b?łuð

÷U??L?Š√® ⁄U??�b�« w� …œu??łu*« pKð W??�U??	Ð ¨W¹dJ�?�« W?O�u??−MH??��«  U??O??L?×??A�«

p¹d?O?ÝuM−K?�« iL?Š oOK	ð r²¹ YO?Š Æ©p?O½u?ÑdM�«Ë pO½Ëd?³¹d?O?��«Ë p?¹d?O?ÝuM−K�«

u¼Ë ¨pO½Ëd?³¹d?O�?�« iLŠ U?�√ ÆCoA- qO?²O?Ý√ s� q�U?� qJAÐ (C23H47COOH)

iL??Š q?JA??²¹Ë Æt?M� qJA???²??O??� ¨p¹d??O???ÝuM−K?�« iL??( w�???�Ë—b??O¼≠2 o²???A*«

iLŠ W�UÞ≈ o¹dÞ sŽ ¨ŸU³ý≈ö�« ÍœUŠ√ iLŠ u¼Ë ¨(C23H45COOH) pO½uÑdM�«

ÆpOO�Ë_«

Æ5KO�u−MH�K� ÍuO(« oOK	²�« ∫∫∫   8-26 qJA�« qJA�« qJA�«

bO�«dOÝ 5KO�u−MHÝ

5�u� q¹bOðUH�� ‰Ëd�OKł qOÝ√ wzUMŁ
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w¼ ©Cerebrosides  «b¹“Ëd³¹dO��«® W¹dJ��« WO�u−MH��«  UOL×A�« j�Ð√ Ê≈

GalCer bF¹ YOŠ Æ(GlcCer) bO�«d?OÝ q¹“u�uKłË (GalCer) bO?�«dOÝ q¹“u²?�ôUł

w�u−MH?��« r×A�« u¼ GlcCer  Ê√ 5Š w� ¨(Myelin) 5KO*« w� w�?Ozd�« r×A�«

 U??O??L??×??A�« VKž_ W??F??OKÞ u¼Ë W??O??³??B??F�« d??O??ž W??−??�½_« w� w�??Ozd�« Íd?J��«

wzUMŁ s?¹b¹—u?O�« “«d??O??L?OÐ≈ .e½≈ Âb??	??²?�¹ ÆÎ«b??O?I??Fð d??¦?�_« W¹dJ?��« W?O�u??−MH??��«

…eO?�d� (UDPGLc)  “u�uKłu?H�� wzU?MŁ s¹b¹—uO�« ©9-26 qJA�«® “u?²�ôU?łuH?��

p�cÐ qJA?²?O?� ¨“u?²?�ôU?'« v�≈ ‰u?×?²?O� “u?�uK−?K� W¹d?O?L?OÐù« W?žËU?B*« e?−M¹ u¼Ë

ÎöŁU2 ⁄U?�b�« w� q?ŽU?H?²�« ÊuJ¹Ë Æ(UDPGal) “u?²?�ôU?ł  U?H?�?� wzU?MŁ s¹b¹—u?O�«

qJA???²¹ ÆÍb??¦?�« …b??žË b??³?J�« w� Àb???×¹ Íc�«Ë ©6-22 qJA?�«® w� ·u?�u?*« p�c�

q¹“u²�ôUłuH�uÝ qJA²¹Ë  ÆUDPGalË bO�«dO��« 5Ð qŽUH²Ð bO�«dOÝ q¹“u²�ôUł

 U?H�u?Ýu?H?�?�≠´5 ≠ s¹“uM¹œ√u?H?�?�≠´3 l� w�U?{≈ qŽU?H?ð ÊU¹d?ł b?FÐ b?O?�«d?O?Ý

ÍuO(« oOK	²�« w� ÎUC¹√ PAPS „—UA¹Ë Æ©W�UFH�«  U²¹d³J�« Ë√  UHK��« ∫PAPS®

W¹“u?²??�ôU?'« Ë√ W?O�Ëd??�?OKłu??HK��«  U?O?L??×?A�« Í√ ¨Èd?š√ W??O?²¹d?³??�  U?O?L??×?A�

ÆW¹b¹ËdO²��«  UHK��«  U³�d�Ë

WD]AM�  U?¹dJ�� W?O?−?¹—bð W?�U?{SÐ b?O??�«d?O?��« s�  «b?¹“u?OK−M'« oO?K	ð r²¹

qO??²?O??Ý√ -N iL??Š …œU??Ž ÊuJ¹ ¨pO�U??O??��« iL??(Ë ©UDPGal Ë UDPGlc q¦??�®

s� …d?????O?????³????� œ«b?????Ž√ q?JA?????²ð b?????� t½S?????� w�U?????²?�UÐË Æ©10-26 qJ?A�«® p?OMO?????�«—u½

qI?Mð w²?�«  U1e½ù« r?EF???� b????łuðË Æ…b¹«e????²???� W????O???¾¹e????ł Ê«“ËQÐ  «b¹“u????OK−?M'«

Æw'uł “UNł w� ©q¹“uJOK'« WK�U½® W¹bOðuOK�uM�«  U¹dJ��« s�  U¹dJ��«

W?OA?žú� W?O?ł—U)« W?I¹—u�« w�  U?�u?I?� W¹dJ��« W?O�u−MH?��«  U?O?L×?A�« b?Fð

ÆU¹ö??)« 5Ð ”U??L?²�«Ë q�«u??²�« w� ÎU??L??N?� ÊuJ¹ b??� tð«– b??Š w� «c¼Ë W??O?�“ö??³�«

W¹u�b�« d�e�« œ«u�Ë (Forssman) ÊULÝ—u� b?C²�� q¦� ¨ «bC²?�� UNM� iFÐË

¡U??A?G?�UÐ W¹dJ��«  U?MOðËd??³�« w� W??NÐU?A??� b¹dJ?��« WKOK� q?Ýö?Ý b??łuðË ÆABO

pKð q¦?�® WO?�uŁd?'«  U½UH¹c?K�  ö³?I²?�?L� WMO?F?�  «b¹“uOK−M?ł qLFðË Æw�“ö?³�«

Æ©qOKOM¹œ_« “öJOÝ ÎUIŠô jAM¹ Íc�« ¨«dO�uJ�« ÊUH¹cÐ W�U)«
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Æw²¹d³J�« tI²A*Ë bO�«dOÝ q¹“u²�ôU' ÍuO(« oOK	²�« ∫ ∫ ∫ 9-26 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ© UHKÝuH�� ≠´5≠ s¹“uM¹œ√ uH�� ¨W�UFH�«  UHK��« Ë√  U²¹d³J�« ∫PAPS®

-N iLŠ  ∫NeuAc® Æ «b¹“uOK−M−K� ÍuO(« oOK	²�« ∫ ∫ ∫ 10-26 qJA�« qJA�« qJA�«

©pOMO�√ —u½ qO²OÝ√

UDPGlc 

UDPGal UDP    PAPS

“«dOLOÐ≈

bO�«dOÝ
q¹“u²�ôUł

©b¹“Ëd³¹dOÝ® bO�«dOÝ 

q¹“u²�ôUłuHKÝ

©bOðUHKÝ® bO�«dOÝ

bO�«dOÝ

q¹“uJOKł

bO�«dOÝ

qO²OÝ√ -N-UDP

5�√ “u²�ôUł

d³�√  «b¹“uOK−Mł

 «b¹“uOK−Mł®

WOŁöŁË W}zUMŁ

©pO�UO��« iLŠ
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∫W�d�d"�« d�UE*«

∫WO"HM��« WIzUC�« W�“ö�� Wzd�U� WO D"�« WO�UFH�« “u� V�"�

u¼Ë ¨`D��UÐ W�U?F?� W?×?{«Ë hzU?Bš Ë– “«d?�≈ W¹uzd�« W?O?×D��« W?OKŽU?H�« Ê≈

wL?×?¹ u¼Ë ¨ U¹dJ��«Ë  UMO?ðËd?³�« iFÐ l�  U??O?L?×?ý s?� w�?Oz— qJAÐ n?�Q?²¹

œu?FðË Æ©U?N?²?H?OþË b?I?HðË ÍuDMð® hL?	M?ð Ê√ s� ©ŒUMÝ_«® W?Oz«u?N�«  ö?B¹u?(«

q¹u??²??O??LKÐ wzUM?Ł u¼Ë Í—u??H?�??H�« `?A�« œu??łu� d??O??³?� q?JAÐ W??O??×D��« W??O�U??F??H�«

s¹“U²?:« ‰UHÞ_« bMŽ …œôu�« q³?� dO?B� X�uÐ tI?OK	ð r²¹ Íc�« ¨5�u� q¹b?OðUH?��

s� b¹b?F�« bMŽ 5²?zd�« w� W¹uzd�« W?O?×D��« W?O�U?F?H�« “u?Ž ÍœR¹Ë ÆW?�Uð qL?Š …d?²?�

(Respiratory distress W?O?�?HM²�« W?IzU?C�« W?�“ö?²?� ÀËb?Š v?�≈ rN½«Ë√ q³?� Ê«b�u�«

Ë√ W???O??F???O???³Þ X½U???� ¡«u???Ý ¨`D�?�UÐ W�U???F???� œ«u??� ¡UD?Ž≈ Ê√ X³Ł b???�Ë Æsyndrome)

ÆWOłöŽ bz«u� t� ¨WOŽUMD�«

w� W�—u?�?� WO�u?�MH?"�« ÍU?OL? ?A�«Ë W�—u?H"?H�« ÍU?O?L ?A�« Ê≈

∫ÂU] ÔA�« ÷«d�√Ë œbF�*« VKB��«

w�  U?O?L?×?A�« Ác¼ s� W¹u?Ý d?O?ž  U?O?L?� œu?łu?Ð WMO?F?� ÷«d?�√ iFÐ e?O?L?²ð

Ÿe½ ÷«d�√ (1) 5²ŽuL−� v�≈ UNHOMBð sJ1Ë Æv³BF�« “UNł w� ÎU³�Už ¨W−�½_«

Æw�u−MH��« ÂU×A�« (2) ¨WOIOI(« 5KO*«

b?łu¹ ¨5KO?*« Ÿe½ ÷d?� u¼ Íc�« ¨(Multiple sclerosis) œb?F??²*« VKB?²?�« wH?�

©5�ôu½U???¦¹ù« 5łu� U??�“ö?Ð W??�U??	Ð® W¹—u???H??�??H�«  U??O??L???×??A�« s� qJ?Ð Ê«b??I??�

…œU?LK� wL?×A?�« VO�d?²�« ÊS?� p�cÐË Æ¡U?C?O³�« …œU*« w� W?O�u?−MH?��«  U?OL?×?A�«Ë

…œU*« w� q¹d??²?��uJ�«  «d?²??Ý≈ b?łuð b?�Ë ÆW¹œU?�d?�« …œU*« w� p�– qŁU1 ¡U?C??O?³�«

s� W??F?Hðd?�  U?¹u?²?�??� d?NEðË ÆW?¹u?��« W�U??(« w� W?³zU??ž ÊuJð U?N?½√ l� ¨¡U?C?O??³�«

Æ(CSF) wŽU	M�« qzU��« w� W¹—uH�H�«  UOL×A�«

÷«d?�_« s?� W?Žu?L??−?� (Sphingolipidoses) w�u??−MH?��« ÂU??×?A?�« ÷«d?�√ Ê≈
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s� …d?O?³� W?Žu?L?−?� s� ¡eł ÷«d?�_« Ác¼Ë ÆW�u?HD�« w� ÎU?³�U?ž d?NEð w²�« W?OŁ«—u�«

ÆW�U(«  ULO�'«  UÐ«dD{«

¨WŽuM²*« W−�½_« wH� (1) ∫W²ÐUŁ …œbF²� `�ö�  UOL×A�« s¹e	ð ÷«d�√ Íb³ð

(2) ÆbO?�«dO?��« u¼ UN?²OMÐ w?� ÎU�d²?A� Î«¡e?ł pK²9 …b?IF�  U?OL?×A� r�«dð Àb?×¹

Æ¡U¹u?Ý_« œ«d?�_« Èb� œu?łu*« p�c� ÎöŁU2 W½e?<«  U?O?L?×?A�« oOK	ð ‰b?F?� ÊuJ¹

W??O?MO??ł …d???HÞ sŽ rłU?½ “u??Ž u¼ ÷«d???�_« Ác¼ s� q� w?� w1e½ù« VO???F�« Ê≈ (3)

5ðËdÐ w� Ë√ ¨ UO?L×A�« rOD×²� Í—Ëd?{ wŽu½ w�uK×¹ WNLKŠ .e½≈ w� ©W?OŁ—u�®

w� ÎöŁUL?²� VO?F*« .e½ù« WO�UF?� h�UMð Èu²?�� ÊuJ¹ (4) Æ.e½û� jAM� wÝUÝ√

 dNþ ¨W?�d²A*« W?OÝUÝ_«  «—U?³²Žô« Ác?N� W−O?²M�Ë Æ»UB*« œd?H�« W−�½√ lO?Lł

nAJ�« ÎUMJ2 `³?�√ U?L?� Æ UÐ«dD{ô« ÁcN?Ð v{d*« hO	?Að  «¡«d?ł≈  —uDðË

p�c�Ë ¨÷«d?�_« Ác¼ sŽ W�ËR�*« WOMO'«  «–«u?AK�  u−¹e�« Íd¹UG²?� WKL(« sŽ

q³?� 5M'« w?� Îö?F?� Î«œu?łu?� ÊU?� w�u?−M?H?��« w�U?×?A�« q¦?(« «–≈ U??L?O?� nA?�

…b¹b??Ž  «uM�� WK?¹b?³�«  U?1e½ùUÐ W?'U??F*« W�ËU??×??� X�ô ÊQ?A?�« «c¼ w�Ë Æ…œôu�«

w²�«  U1e½ùUÐ W?×łU½  U?'UF?� oO?³Dð Èdł Î̈«d?šR� t½√ 5Š w� ÆÎö?O¾?{ ÎUŠU?$

q³?� ¨W?�b?N?²?�?*« U¹ö?)« w�  ö?³?I?²?�*UÐ U?N?ÞU?³ð—« ÊU?L?C� ÎU?OzU?O?L?O??� U?NK¹b?Fð -

rŽö³K� W?³�M�UÐ ‰U(« u¼ U?L� ¨q³I²?�*UÐ jÝ«u²*« (Endocytosis) ÂUI²�ô« ‰uBŠ

tOýuł ¡«œ W'UF?� w� ©“«b¹“Ëd³¹dOÝu�uKł® “«b¹“u�uKł ≠β  tłuð wJ� b³J�« w�

WO�u?K×O�«  UÐ«dD{ö� W?OMO'« W?'UF*« Î«d?šR� XF?{Ë b�Ë Æ(Gaucher’s disease)

ÆWOL¼√ ÂU×A�« ÷«d�√ d¦�_ Î«ełu� ©1-26 ‰Ëb'«® ÷dF¹Ë Æ—U³²šô« X%

b?O??�«d?O??Ý q¹“u?²??�ôU?łu?H�u??Ý s� q� r�«dð v?�≈ œb?F?²?*« “UðU?HK��« “u??Ž ÍœR¹

 U1e½ù „d?²A?� “u?Ž V³�Ð p�–Ë ¨W?OMOðËd?³�«  U½UJOK'«Ë W¹b¹Ëd?O?²��«  U?HK��«Ë

Æ©6-57 ‰Ëb'«® W¹b¹ËdO²��« “UðUHK�K�Ë C ËA Ë B (Arylsulfatase) “UðUHKÝ q¹—√
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÷d*«÷d*«÷d*«

Í“u�uH�« ¡«b�«

Íb¹“uOK−M'« ¡«b�«

rLF*«

f�«“ ‡‡ ÍUð ¡«œ

Ë√ f�«“ ‡‡ ÍUð j/

·u¼b½UÝ ¡«œ

ÍdÐU� ¡«œ

Íb¹“u²�ô ÂU×ý

ÍbO�«dOÝ

¡UCO³�« …œU*« q¦Š

ÊuK²�« ‰b³²�

»«d� ¡«œ

tOýuł ¡«œ

pOÐ ‡‡ ÊULO½ ¡«œ

dÐ—U� ¡«œ

©¿®©¿®©¿® wL×A�« r�«d²�« wL×A�« r�«d²�« wL×A�« r�«d²�«

Cer-Glc-Gal-GalNAc-     - Fuc
ÍuÝ√ bC²�� ≠H

Cer-glc-Gal-(NeuAc)-
GalNAc-     - Gal

b¹“uOK−Mł ≠GM1

Cer-Glc-Gal-(NeuAc)- - Gal
NAc

b¹“uOK−Mł ≠GM2

Cer-Glc-Gal-Gal- - Gal NAc
b¹“uOK−Mł ≠ GM2  l� b¹“uÐuKł

bO�«dOÝ q¹“u¹dðuÐuKł

Cer-Glc-Gal -   - Gal

Cer-Glc-   - bO�«dO��« “u²�ô

Gal

bO�«dOÝ q¹“u²�ôUłuH�uÝ ≠3
Cer-Gal-   - OSO3

Cer-  -Gal bO�«dOÝ q¹“u²�ôUł

Cer-   -Glc bO�«dOÝ q¹“u�u�Uł

5KO�u−MHÝ Cer -   -p- 5�u�

qOÝ√ ≠ ≠ s¹“u−MHÝ

bO�«dOÝ

W¹d¹d��« ÷«dŽ_«W¹d¹d��« ÷«dŽ_«W¹d¹d��« ÷«dŽ_«

bKł ‡‡ wKCŽ ÃUMý ‡‡ wžU�œ fJMð

5	Ł

ÁuAð W¹b³� W�U	{ ‡‡ wKIŽ nK	ð

wKJO¼

wKCŽ nF{ ‡‡ wLŽ ‡‡ wKIŽ nK	ð

—uD²¹ tMJ� ¨f�«“ ÍUð ¡«œ q¦�

d³�√ WŽd�Ð

÷«dŽ_«® ÍuK� —uB� ‡‡ ÍbKł `HÞ

j³ðd� v×²M� —u�c�« bMŽ jI� W�U²�«

©f�ùU‡Ð

b³� W�U	{ ‡‡ W�bI²� WOžU�œ W¹–√

‰U×ÞË

bMŽ WO�H½  UÐ«dD{«Ë wKIŽ nK	ð

5KO� Ÿe½ ¨5G�U³�«

ÎU³¹dIð VzUž 5KO*« ‡‡ wKIŽ nK	ð

ÂUEF�« q�Pð ¨‰U×ÞË b³� W�U	{

‰UHÞ_« bMŽ wKIŽ nK	ð ‡‡ WK¹uD�«

‡‡ wKIŽ nK	ð ¨‰U×ÞË b³� W�U	{

…UO(« W¹«bÐ w� ÎU²O2 ÊuJ¹

‡‡ bK'« »UN²�« ‡‡  uB�« w� W×Ð

XO2 ‡‡ wKIŽ nK	ð ‡‡ wKJO¼ ÁuAð

Æ…UO(« W¹«bÐ w�

w1e½ù« “uF�«w1e½ù« “uF�«w1e½ù« “uF�«

“«b¹“u�u� ≠a

≠b-GM1
“«b¹“u²�ôUł

A “«bOMO�√ “u�J¼

 “«bOMO�√ “u�J¼

B Ë A

“«b¹“u²�ôUł ≠a

“«b¹“u²�ô

≠β® bO�«dO��«

“«b¹“u²�ôUł

A “UðUHKÝ q¹—√

“«b¹“u²�ôUł ≠β

“«b¹“u�uKł ≠β

“UMOKO�u−MHÝ

“«bO�«dOÝ

 Æw�u−MH��« ÂU×A�« ÷«d�√ sŽ WK¦�√ ∫∫∫1-26 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

¨“u�uKł∫Glc ¨bO�«dOÝ∫Cer ªpOMO�√—u½ qO²OÝ√ ≠N iLŠ ∫Neu A® ©¿® 

Æ©“uF*« .e½ù« qŽUHð l�u� ≠ ≠ ¨“u�u� ∫Fuc ¨“u²�ôUł∫Gal

∫∫∫
‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡
∫∫∫

∫∫∫
‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡
∫∫∫

∫∫∫
‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡
∫∫∫

∫∫∫
‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡
∫∫∫

∫∫∫
‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡
∫∫∫

∫∫∫
‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡
∫∫∫

∫∫∫
‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡
∫∫∫

∫∫∫
‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡
∫∫∫

∫∫∫
‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡
∫∫∫

∫∫∫
‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡
∫∫∫

∫∫∫
‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡
∫∫∫

∫∫∫
‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡
∫∫∫
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∫W�ö)«

5Š w� ¨W?�UDK� …d?šb*« WO?�O?zd�«  UO?L×?A�« w¼ qO?Ý_« W?OŁöŁ  ôËd�?OK'« ≠1

W¹dJ�?�« W?O�u??−MH??��«  U?O??L?×??A�«Ë 5KO??�u?−MH??��«Ë  ôËd??�?OKłu??H?�??H�« Ê√

w� W¹u??OM³?�« nzUþu�« s� ÕË«d??²ð ¨…b¹b??Ž —«ËœQÐ Âu??Ið d??�e�« WKÐU??I?²??�  U??³?�d??�

 U½u?�dN?K� WO½U?¦�« qO?Ý«d?LK� lzöD� ¨W?BB?	?²� n?zUþË v�≈ W¹uK)« W?OA?ž_«

Æ(PAF)  U×OHBK� jAM*« q�UF�«Ë W¹uzd�« WO×D��« WO�UFH�«Ë

WKO??Ý_UÐ  ôËd?�?OKłu??H?�?H�« iF?ÐË qO?Ý_« W?OŁöŁ  ôËd??�?OK'« oOK?	ð r²¹ ≠ 2

WKŠd??� bMŽ 5Žd??� v�≈ qO??³??��« Ÿd?H??²¹Ë Æ U??H?�??� ≠3 ‰Ëd??�?OK?−K� W?O??−¹—b??²�«

vKŽ 5³?O�u¹œ—UJ�«Ë W?O�u?²¹“uM¹ù« W¹—u?H�?H�«  U?O?L×?A�« ÎöJA?� ¨ «b?OðU?H�?H�«

W???O?MO�u?J�« W¹—u????H???�????H�«  U????O???L???×????A�«Ë ‰Ëd????�???OK?'« qO????Ý√ wŁöŁË ¨V?½U???ł

Ædšü« V½U'« vKŽ WOMO�ôu½U¦¹ù«Ë

WKJ�√Ë WKO?ÝQÐ qJA?²ð W¹d¦?¹≈ W¹—uH?��  U?O?L×?ý w¼ PAF Ë  UMO?łu�U�“ö?³�« ≠ 3

Æ UH�� Êu²OÝ√ w��Ë—bO¼ wzUMŁ

Æ©s¹“u−MH?Ý qOÝ√≠N® bO?�«dO?��« s� WO�u?−MH�?�«  UOL?×A�« lO?Lł qJA?²ð ≠ 4

 U?OC?F�« WO?A?ž√ w� eO2 u?×½ vKŽ b?łu¹ Í—uH?�� r×?ý u¼ 5KO?�u−MH?��«Ë

 U??O?L??×??A�« j�Ð√ Ê≈Ë Æ©w?'u?ł “U??N??ł q¦??�® “«d?�ù«  U??OKL??Ž w� W??L¼U??�*«

Gal Cer q¦??�® W¹dJÝ W�U??LŁ l� b?O??�«d?O??��« œU?%UÐ w?¼ W¹dJ��« W??O�u?−MH??��«

Î«b?O?I?Fð d?¦?�√ W¹dJÝ W?O�u?−MH?Ý  U?O?L?×?ý wN?�  «b¹“u?OK−M'« U?�√ Æ©5KO*U?O?�

W??I???³D�« w� b???łuð w¼Ë ÆpO?�U??O??�?�« iL??Š l� W?¹dJÝ W�U???LŁ s� d??¦???�√ Íu??%

W?L??N?� w¼Ë ÍdJ?��« ÊUMJ�« w� „—U??Að YO?Š w�“ö??³�« ¡U?A??G�« s� W?O??ł—U?)«

ÆW¹uKš  ö³I²�L�Ë  «bC²�L�

s� b¹b?F�« w?� WÞ—u?²?� W?O�u?−MH?�?�«  U?O?L?×?A�«Ë W¹—u?H?�?H?�«  U?O?L?×?A�« Ê≈ ≠ 5

W?O×?D��« WOK?ŽUH�« Ê«b?I?�® W?O�?HM²�« W?IzU?C�« W�“ö?²?� U?NM� W?O{d*«  U?OKL?F�«

vKŽ …—bI�« ÂbŽ® w�u?−MH��« ÂU×A�«Ë ¨©5KO*« Ÿe½® œb?F²*« VKB²�«Ë ¨©W¹uzd�«

w� WOŁ«—Ë »u?OŽ sŽ rłU½ W�U(«  UL?O�'« w� WO�u?−MH��«  UOL?×A�« rOD%

Æ©“ôË—bON�«  U1e½≈
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UNM e Ë UOL A « qI

Lipid Transport and Storage

∫W�bI�

b³J�« w� UNIOK�ð r²¹ w²�«  UOL×A�«Ë ¡«cG�« s� WB²L*« Êu¼b�« qIMð Ê√ V−¹

Ê_ Î«dE½Ë ÆUNM¹e�ðË UN�ULF²Ýô WHK?²<« ¡UCŽ_«Ë W−�½_« 5Ð wL×A�« ZO�M�«Ë

jÝu�« w� UN?KI½ WOH?O� w� w¼ W?¾ýUM�« WKJA*« ÊS?� ¨¡U*« w� WÐ«Ë– dOž  U?OL?×A�«

W?O³DI�« d?Ož  U?OL?×A�« ◊U?³ð—UÐ W�Q�?*« Ác¼ XKŠ b
Ë ÆW¹u?�b�« U�“ö?³�« Í√ ¨wzU*«

d?�e�« WKÐU?I?²?�  U?O??L?×?A�« l� ©q¹d?²?�?O�uJ�«  «d?²?Ý≈Ë ‰Ëd?�?O?K'« qO?Ý√ wŁöŁ®

W?OL?×A�«  UM?OðËd³�« qOJA?²�  UMOðËd?³�«Ë ©‰Ëd²?�?O�uJ�«Ë W¹—uH?�?H�«  UO?L×?A�«®

Æ¡U*UÐ ©Ã«e²�ö� WKÐUI�«® WłËe*«

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

 —U?I�« bMŽ WO?�UFD�« W?³łu�« w?� ¨WCzU?H�« W¹—«d(«  «d?F��« »U?FO?²Ý« Íd?−¹

s� wzUM²Ðô« —uD�« w� ¨©ÎU?F� W?OðU?³M�«Ë WO½«u?O(« œ«u*UÐ  U?²I*« ∫ —U?I�«® ÊU�½ùU?�

b?L²?F¹ U?�bMŽ W¹—«d?(«  «d?F�K� w?³K��« Ê“«u²?�« s� …d²?� p�– wK¹Ë ¨ÂU?FÞù« …—Ëœ

W?O??L?×?A�«  UM?OðËd?³�« jÝu?²?ðË ÆÊu¼b�«Ë  U¹dJ��« s?� t½Ëe?�?� vKŽ w?(« szUJ�«

vKŽ b³J�« s�Ë ¨WOÝu?KO� ozU
œ qJý vKŽ ¡UF�_« s�  UOL?×AK� UNKIMÐ …—Ëb�« Ác¼

W??−???�½_« VK?ž√ v�≈ p�–Ë ¨(VLDL) W??�U???¦J�« W???F??O???{Ë W??O???L??×???ý  UMOðËd?Ð qJý

ZO??�M�« s�  U?O??L?×??A�« „d?×??²ðË ÆU?NM?¹e?�?²� w?L?×?A?�« ZO?�M�« v?�≈Ë ¨U?Nðb??�?�_
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Àb?%Ë ÆqB*« 5�u?³�QÐ WD³ðd?� (FFA)  …d?Š W?OM¼œ ÷U?L?Š√ qJý vKŽ wL?×?A�«

w¼Ë ¨U?N�UL?F?²Ý« Ë√ U?NłU?²½≈ l
«u?� bMŽ WO?L?×A�«  UMO?ðËd³�« i¹√ w�  «–Ëc?A�«

(Hypo- Âb�« w� WOL×?A�«  UMOðËd³�« ◊d� Ë√ hI½ s� WHK²�?� …b¹bŽ  ôUŠ V³�ð

“u?Ž V³�¹ YO?Š ¨ÍdJ��« ¡«b�« u¼ ÎU?ŽuO?ý U¼d¦?�√Ë Æor Hyperlipoproteinemias)

¨VLDL Ë W?OÝuKOJ�« ozU?
bK� Îö?O¾?{ ÎôUL?F²?Ý«Ë FFA ‡� ÎUÞd?H� ÎU?J¹d% 5�u?�½ù«

Æ(Hypertriacylglycerolemia) Âb�« w� ‰Ëd�OK'« q?OÝ√ wŁöŁ ◊d� v�≈ ÍœR¹ U2

sŽ w�Oz— qJAÐ  UO?L×A�« qI½ w� …dŁR*« Èdš_« WO?{d*«  ôU(« rEF� r−MðË

5ðËd???³�« s� (Apoprotein) wM?OðËd???³�« r?O???L???B�« r�???
 oO?K�ð w?� W???OŁ«—Ë »u???O???Ž

iFÐ V³?�ðË ÆwL×A�« 5ðËd?³�«  ö³?I²�?� Ë√ ¨WO?ÝUÝ_«  U1e½ù« Ë√ ¨wL?×A�«

VKBðË (Hypercholesterolemia) Âb�« w?� ‰Ëd????²???�????O�u?J�U?Ð ÎUÞd????� »u???O????F?�« Ác¼

W½«b³�« ÀËb( WÞdH*« WOM¼b�«  U³Ýd²�« ÍœRðË ÆdJ³*« (Atherosclerosis) 5¹«dA�«

œU¹œ“ô …—uDš q�U?Ž ¨’U?š qJAÐ ¨W?OMD³�« W½«b?³�« b?Fð YO?Š Æ©Obesity ∫WML��«®

(NIDDM) 5�u?�½ù« vKŽ b?L?²?F*« d?O?ž ÍdJ��« ¡«bK�Ë Âb�« jG?{ ◊d?H�Ë  U?O?�u�«

œbG�« w� wH?Oþu�« qK)«  ôUŠ s� b¹b?FK�Ë Âb�« dJÝ ◊dH�Ë Âb�«  U?OL×?ý ◊dH�Ë

Æ¡ULB�«

∫WOL � ÍUMO�Ëd� qJ� vK� U�“ö��« w� ÍUOL A�« qIM�

∫WOL A�« ÍUMO�Ëd��« w� ÍUOL A�« s� W"Oz— ·uH� WF�—√ b�u�

qB� rŁ V?ÝUM� wL×ý V¹c?� Â«b�?²ÝUÐ U�“ö?³�«  UO?L×ý ’ö?�²?Ý« dNþ√

W?OŁöŁ  ôËd?�OK?'« s� q� œułË ¨ U?O?L?×A?�« s� …œbF?²?� ·u?H v�≈ W?ö?)«

‰Ëd??²??�??O�uJ�«Ë W¹—u??H??�??H�«  U??O??L??×?A?�«Ë ©‰Ëd?�??O?K'« qO??Ý√  U??OŁöŁ® qO??Ý_«

WOM¼b�« ÷ULŠ_« s� W¹UGK� dOG ¡e?ł œułË v�≈ W�U{ùUÐ ¨q¹d²��uJ�«  «d²Ý≈Ë

s� • 5 s� q
√ q?JAð w¼Ë ©…d??Š W??O?M¼œ ÷U??L??Š√® WK�?K��« WK¹u?Þ …d??²??ÝR??�ö�«

Êü« ·ËdF*« s�Ë Æ©1-27 ‰Ëb'«® U�“ö?³�« w� …œułu*« WOM¼b�« ÷UL?Š_« w�ULł≈

ÎUOC¹√ ÎUÞU?A½ d¦�_« w¼ (FFA) …d(« WOM¼b�« ÷UL?Š_« Í√ ¨dOš_« ¡e'« «c¼ Ê√

ÆU�“ö³�« w�  UOL×A�« 5Ð s�
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WO?L ?A�« ÍUMO�Ëd��« s� W?O"?Oz— ÍU�u?L�� l?�—√ b�b% -

∫WO�“ö��«

 œ«œ“« U??LK� t?½√ p�– l³??²¹Ë ¨¡U*« s� W??�U??¦??� q
√ ©w?IM�«® ·d??B�« s¼b?�« ÊuJ¹

iH??�Mð W??�U?¦J?�« ÊS?� ¨wL??×??A�« 5ðËd?³?�« w�  UMOðËd??³�« v�≈  U??O?L??×?A?�« W?³??�½

WO?L×?A�«  UMOðËd³�« qB?� w� WO?U)« Ác¼ Â«b�?²Ý« Èd?ł b
Ë Æ©2-27 ‰Ëb'«®

5³¹Ë Æ(Ultracentrifugation)  ozU???H?�« c???O???³M?²�« o¹d?Þ sŽ U???�“ö???³?�« w� W???H?K²???<«

Èd??ł w²?�« ¨W??O??L??×??A�«  U?MOðËd??³�« s?� W??HK²??<« ¡«e??ł_« V?O??�dð ©2-27 ‰Ëb??'«®

s� …œb?F??²?� W?O?zU?O?L?O??� ·u?H? b??łuð t½√ `{«u�« s�Ë Æc??O?³M²�UÐ U??N?OKŽ ‰u??B?(«

W?�U¦?� Ê_ Î«dE½Ë ÆwL?×?A�« 5ðËd³?�« ¡«eł√ s� q� w� W?HK²?�?�  UO?LJÐ  U?O?L×?A�«

qOK% œd−� ¡«dł≈ ÊS?� ¨U�“ö³�« w� …œułu*« WOłu�u¹e?OH�«  U½uMOJ�« q¦9 ¡«eł_«

sŽ WKO¾{  U�uKF� ÈuÝ wDFð ô ¨©FFA «bŽ UL?O�® WO�“ö³�«  U?OL×AK� wzUO?LO�

ÆUN²Ołu�u¹eO�

‰Ëd�OK'« qOÝ√ wŁöŁ

1
W¹—uH�H�«  UOL×A�« w�ULł≈

wKJ�« ‰Ëd²�O�uJ�«

©d²ÝR*« dOž® d(« ‰Ëd²�O�uJ�«

©…d²ÝR*« dOž® …d(« WOM¼b�« ÷ULŠ_«

1.6

3.1

5.2
1.4

0.4

2.02-0.9

5.8-1.8

8.3-2.8
2.7-0.7

0.62-0.2

r×A�«r×A�«r×A�«jÝu²*«jÝu²*«jÝu²*«‰U:«‰U:«‰U:«

‰Ø‰u2‰Ø‰u2‰Ø‰u2

ÆÊU�½ù« bMŽ W¹u�b�« U�“ö³�«  UOL×ý ∫ ∫ ∫1-27 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆwL×ý —uH�H� UNKOK% Èdł ≠1

ÆW¹ËcG²�« W�U×K� ÎUI�Ë nK²�ð ≠2

•35 Ë ‰Ëd�OKł qOÝ√  UOŁöŁ UNM� •45 ¨WOM¼b�« ÷ULŠ_« w�ULł≈ s�

WOM¼œ ÷U?LŠ√ •5 s� q
√Ë q¹d?²�?O�u�d?²Ý≈ •15Ë W¹—uH?��  U?OL?×ý

ÆWO{d*« Ë√ W¹u��« dOž  ôU(« bMŽ  ôU:« “ËU& sJ1Ë Æ…dŠ
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1000-90

100-45

90-30

30-25

25-20

25-20

20-10

10-5

< 5

< 0.95

< 0.019

- 0.95
1.006

1.006- 
1.019

1.019-
 1.063

1.019
1.063-

1.063-
1.125

1.125-
1.210

> 1.21

> 1.281

2 - 1

8-6

10-7

11

21

32

33

57

70

99

99 - 98

94-92

93-90

89

79

68

67

43

30

1

88

80

56

29

13

2

16

13

0

8

11

20

26

28

53

43

46

83

0

3

15

34

48

34

31

29

0

1

4

8

9

10

11

10

6

17

0

1

1

1

1

6

100

ozU
b�«

WOÝuKOJ�«

s� wI³²*«

ozU
b�«

WOÝuKOJ�«

VLDL

 UMOðËd³�«

WOL×A�«

WDÝu²�

W�U¦J�«

(IDL)

LDL

HDL
HDL1

HDL2

HDL3

HDL -q³


β*
÷ULŠ_«

dOž WOM¼b�«

WD³ðd*«

5�u³�_UÐ

¡UF�_«

ozU
b�«

WOÝuKOJ�«

b³J�«

©¡UF�_«®

VLDL

VLDL

b³J�«

¨¡UF�_«Ë

¨VLDL
ozU
b�«

WOÝuKOJ�«

ZO�M�«

wL×A�«

¡e'«¡e'«¡e'«—bB*«—bB*«—bB*«dDI�«dDI�«dDI�«

d²�u½U½d²�u½U½d²�u½U½

VO�d²�«VO�d²�«VO�d²�«
W�U¦J�«W�U¦J�«W�U¦J�«

5ðËd³�«5ðËd³�«5ðËd³�«

• • • 

w�ULł≈w�ULł≈w�ULł≈

 UOL×A�« UOL×A�« UOL×A�«

•••

 UOL×A�« w�ULłù W¹u¾*« V�M�« UOL×A�« w�ULłù W¹u¾*« V�M�« UOL×A�« w�ULłù W¹u¾*« V�M�«

wŁöŁwŁöŁwŁöŁ

qOÝ√qOÝ√qOÝ√

‰Ëd�OKł‰Ëd�OKł‰Ëd�OKł

Âu×ýÂu×ýÂu×ý

Í—uH��Í—uH��Í—uH��

d²Ý≈d²Ý≈d²Ý≈

q¹d²�O�uJ�«q¹d²�O�uJ�«q¹d²�O�uJ�«

‰Ëd²�O�u�‰Ëd²�O�u�‰Ëd²�O�u�

©dŠ®©dŠ®©dŠ®

÷ULŠ√÷ULŠ√÷ULŠ√

WOM¼œWOM¼œWOM¼œ

ÆÊU�½ù« U�“öÐ w� WOL×A�«  UMOðËd³�« VO�dð ∫∫∫2-27 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ©W�U¦J�« ozUH�« wL×A�« 5ðËd³�«® VHDL ‡Ð ·dF¹ Íu½U¦�« ¡e'« s� r�
 u¼ ¿
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 UMO?ðËd??³�« s� W??�??Oz—  U??Žu??L??−??� l?Ð—√ b¹b??% - b??I??� ¨ FFAv�≈ W??�U??{ùUÐ

WOÝuKOJ�« ozU
b�« (1) w¼Ë ÆÍd¹d��« hO�?A²�« w�Ë ÎUOłu�u¹e?O� WLN*« WO?L×A�«

(2)Ë ª‰Ëd?�?OK'« qO?Ý√ wŁö¦� Íu?F*« ’U?B?²?�ô« s� WI?²?A*« ¨(Chylomicrons)

Ë√®  (Very low density lipoproteins; VLDL) W�U¦J�« WFO{Ë WOL×A�«  UMOðËd³�«

qO?Ý√ wŁöŁ d¹bBð qł√ s?� b³J�« s� o²?Að w¼Ë ¨©β ≠ WO?L×?A�«  UMOðËd³?�« q³


(low density lipoproteins) W�U¦J�« WCOHš WOL×A�«  UMOðËd³�« (3) Ë ª‰Ëd�OK'«

i¹u???Ið w?� W??O?zU??N?M�« WK?Šd*« q¦9 w?²�« ¨©β ≠ W???O??L???×???A�«  UM?OðËd???³�« Ë√ LDL®

¨(High-density lipoproteins) W?�U??¦J�« W?O�U??Ž W?O?L??×?A�«  UMO?ðËd?³�« (4) Ë ªVLDL

 VLDLs� q� i?¹√ w� „d??²???Að w¼Ë ¨©β ≠ W???O??L???×??A�«  U?MOðËd???³�« Ë√® (HDL)

‰Ëd?�OK?'« qOÝ√ wŁöŁ Êu?J¹Ë Æ‰Ëd²?�?O�uJ�« qI½ w� p�c?�Ë W?IO?
b�«  U?ÝuKOJ�«Ë

‰Ëd?²?�?O�uJ?�« ÊuJ¹ 5Š w� ¨VLDL Ë W?O?ÝuKO?J�« ozU?
b�« w� bzU?�?�« r×?A�« u¼

VOðd?²�« vKŽ HDL Ë LDL w� …bzU?��«  U?O?L?×?A�« w?¼ W¹—u?H?�?H�«  U?O?L?×?A�«Ë

sJ1 t½S� ¨U?N²?�U¦� vKŽ …b?L²F*«  U½U?I²�« Â«b?�²Ý« v�≈ W?�U{ùUÐ Æ©2-27 ‰Ëb'«®

 UMOðËd?³�« v�≈ wzUÐd?NJ�« UN½ö?Š— hzUB?š vKŽ ¡UMÐ W?OL?×?A�«  UMOðËd³�« qB?�

W½U??I??²� ÎU??I??�Ë d??³?�√ W??
bÐ U?¼b¹b??% sJ1Ë ©1-27 qJA�«® q?³?
Ë  β Ë α W??O?L??×??A�«

ÆwŽUM*« wzUÐdNJ�« ÊöŠd�«

wzUÐdNJ�« ÊöŠd�UÐ WO�“ö³�« WOL×A�«  UMOðËd³�« qB�   ∫∫∫1-27 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ“Ë—Uł_« W�ö¼ vKŽ

W�U¦J�«

W¹«b³�«

WOÝuKOJ�« ozU
b�«

β- WOL×A�«  UMOðËd³�«

β-q³
  WOL×A�«  UMOðËd³�«

α- WOL×A�«  UMOðËd³�«

< 0.96

1.006-1.063
(LDL)
< 1.006
(VLDL)

1.63-1.21
(HDL)



- 712 -

ÊËdAF�«Ë lÐU��« qBH�«

∫WOL A�« ÍUMO�Ëd��« w� WO
U
√ ÍU�uJ� d�e�« WK�UI�� ÍUOL A�«

V� s�VLDL ≠ Ë√ W?O?ÝuKO?J�« W?I?O?
b�U?� ≠wł–u??LM�« wL?×?A�« 5ðËd??³�« ÊuJ²¹

d??²???Ý√ Ë w³D?
 d??O???ž ‰Ëd??�???OKł qO???Ý√ wŁöŁ s� w?�??Oz— q?JAÐ n�R???� wL???×??ý

 U??O??L??×??A�«  U???¾¹e??ł s� W¹œU??Š√ W??O??×?DÝ W??I??³DÐ ÎU?ÞU??×??� ÊuJ¹Ë ¨q¹d??²??�?�uJ�«

ÊuJð YO×Ð W?Nłu²?�  U¾¹e'« Ác¼ ÊuJ?ðË Æ‰Ëd²�O?�uJ�«Ë d�e�« WKÐUI?²� W¹—uH?�H�«

¡U??A??G�« w� ‰U??(« u¼ U??L??� wł—U??)« wzU*« jÝu�« W??N??ł«u??� w� W??O?³?DI�« U¼d??�“

rO???L??BÐ wL???×??A�« 5?ðËd??³�« w� w?MOðËd??³?�« r�??I�« ·d???F¹ Æ©16 qB??H?�«® ÍuK)«

u¼Ë ¨(Apoprotein) wMOðËd??³�« rO??L??B�UÐ Ë√ (Apolipoprotein) wL??×?A�« 5ðËd??³�«

ÆW???O??Ýu?KOJ�« o?zU??
b?�« s� •1 u???×½Ë HDL ◊U/√ iFÐ s� •40 »—U???I¹ U??� q?JA¹

5Š w� ¨U?N?Že½ sJ1 ô W?L?L?²?� ¡«e?ł√ W?O?L?×?A�«  UMO?ðËd³?�« rzU?L? iFÐ ÊuJðË

Æ©2-27 qJA�«® Èdš√ WOL×ý  UMOðËdÐ v�≈ ‰UI²½ôUÐ …dŠ Èdš√ ÊuJð

tłË√ WEŠö� sJ1 ÆWO�“ö³�« WOL×A�«  UMOðËd³K� W�UF�« WOM³�« ∫ ∫ ∫ 2-27 qJA�« qJA�« qJA�«

wŁöŁË q¹d²��uJ�« d²Ý≈ s� …dOG WOL� błuð Æw�“ö³�« ¡UAG�« WOMÐ l� tÐUA²�«

ÆVK�« w� d(« ‰Ëd²�O�uJ�« s� qOKI�«Ë WO×D��« WI³D�« w� ‰Ëd�OKł qOÝ√

wDO×� wMOðËdÐ rOL

©C rOLB�« q¦�®

dŠ ‰Ëd²�O�u�
W¹—uH��  UOL×ý

q¹d²�O�uJ�« d²Ý≈

‰Ëd�OKł qOÝ√ wŁöŁ

dOž  UOL×ý s� V�

w�Oz— qJAÐ WO³D


rL²� wMOðËdÐ rOL

©B rOLB�« q¦�®
s� W¹œUŠ√ WI³Þ

d�e�« WKÐUI²�  UOL×ý

w�Oz— qJAÐ
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∫wL A�« 5�Ëd��« eO1 WOL A�« ÍUMO�Ëd��« rzUL� Ÿ“u� Ê≈

©W¹bO²³Ð  «b¹b?Ž Ë√  UMOðËdÐ® wL×A�« 5ðËd³�« rzUL s� d?¦�√ Ë√ bŠ«Ë błu¹

wL?×?A�« 5ðËd??³�« rO?L? ÊS?� ¨ABC W?O?L?�?²�« vKŽ ¡UM?ÐË ÆwL?×?ý 5ðËdÐ q� w�

5ðËd???³�« rO??L??? U??�√ ÆA ‡Ð ·d???F¹ ©β ‡‡ wL???×??A�« 5ðËd???³�«® HDL w� w�???Ozd�«

wMOðËd??³�« rO??L??B�« u?N??� ©β ‡‡ wL??×??A�« 5ðËd??³�«® LDL w� wÝU??Ý_« wL?×??A�«

¨apo  B Ê√ ô≈ ÆW??O?Ýu?KOJ�« ozU??
b�«Ë VLDL w� ÎU??C¹√ œu?łu??� u¼Ë ¨B wL??×?A�«

r²¹Ë ÆVLDL Ë√ LDL w� Íc�«  apo B-100 s� d?G?√ (B-48) W?O?ÝuKOJ�« ozU?
b�«

qOJA?²Ð b³J�« Âu?I¹ ¨Ê«–d'« w�® Æb³J?�« wH� B-100 U�√ ¨¡U?F�_« w� B-48 oOK�ð

Æ©B-100 ‡� W�U{ùUÐ B-48

Íu?×¹Ë ¨W?�Ëd?F*« b?O?²?³?³�« …b¹b?Ž W¹œU?Š_« qÝö?��« ‰uÞ√ b?Š√ B-100  apo Ê≈

RNA s� ©B-100 r−Š s� • 48 qJA¹® apo B-48 qJA?²¹Ë ÆÎUOMO?�√ ÎUC?LŠ 4536

…e???�«— Êu?Jð ô ¨¡U???F???�_« w?� t½√ `{«u?�« s�Ë ÆB-100   apo w� U????L???� t???�????H½ m

RNA ‡� W�ÝU½ WO�PÐ UN�Ušœ≈ r²¹Ë ¨wMO:« DNA ‡�« w� …œułu� n
u²�« (Codon)

Æapo B-48 d¹d×²� 2153 r
d�« Í– wMO�_« iL(« W�UL?Ł bMŽ WLłd²�« n
uð w²�«Ë

dG?√ W¹bO?²³Ð  «b¹b?Ž wN� C-III  Ë C-II Ë C-I W?OL?×A�« W?OMOðËd³�« rzU?LB�« U?�√

Æ©3-27 ‰Ëb'«® …œbF²*« WHK²<« WOL×A�«  UMOðËd³�« 5Ð W¹d×Ð qI²MðË ÎUL−Š

“u??²?�ôU??'«Ë “u½U*« r?Cð w¼Ë ¨apo B s� ÎU??³¹d??Ið •5 u??×½  U¹dJ�?�« qJAðË

 UMOðËd³�« iFÐ ÊS?� p�c� ÆpO�UO��« iL?ŠË 5�√ “u�uK'«Ë “u�uK'«Ë “u?�uH�«Ë

…b¹bŽ Èdš√ W?OL×ý WOMOðËdÐ rzU?L błuðË ÆÎUC¹√ W¹dJÝ  UMOðËdÐ w¼ WO?L×A�«

E wL?×?A�« wMOðËd?³�« r?O?LB?�« U¼b?Š√ ÆÎU?C¹√ W?O?�“ö?³�« W?O?L?×A?�«  UMOðËd?³�« w�

•10 —«bI0 5MOł—_« Íu×¹ u¼Ë ¨HDL ËVLDL  s� ‰eŽ Íc�«Ë 5MOł—_UÐ wMG�«

WOM?OðËd³�« rzU?LB�« w�U?Lł≈ s� •10-5 qJA¹Ë ¨t?O� W?OMO�_« ÷U?LŠ_« w�UL?ł≈ s�

VLDL-β w� WÞdH�  UOLJÐ błu¹ tMJ� ¨¡U¹uÝ_« œ«d�_« bMŽ VLDL  w� WOL×A�«

ÆIII jLM�« s� Âb�« w� WOL×A�«  UMOðËd³�« ◊dHÐ v{d*« bMŽ i¹dF�«

s� Î«¡eł qJAð Ê√ UNMJ1 (1) ∫…b¹bŽ Î«—«Ëœ√ ¨WOL×A�«  UMOðËd³�« rzUL e−Mð

¨ U1e½û� (Cofactors) WK�U?Ž r?zU9 b?Fð (2) ªapo B q¦?� ¨wL?×?A�« 5?ðËd?³�« W?OMÐ



- 714 -

ÊËdAF�«Ë lÐU��« qBH�«

WK
UM� A-I Ë ¨wL×A�« 5ðËd³�« “U?³OKÐ ’Uš ©bŽU�� q�UŽ® q�U?Ž rOL²� C-II  q¦�

 ö??³??I??²??�?� l?� dŁP??²K� szU??−K?� qL??Fð w¼ (3) Ë ¨‰Ëd??²??�??O�u??� ∫5¦??O??�??O� qO??Ý√

apo Ë ¨LDL q³I²�* apo E Ë apo B-100  q¦� ¨W−?�½_« w� WOL×?A�«  UMOðËd³�«

ÆHDL WK³I²�* apoA-I Ë ¨wI³²*« q³I²�LK� E

∫W�d"� …d(« WOM�b�« ÷UL�_« VKI�"�

¨…d???²??ÝR???�ö�« W???OM¼b?�« ÷U??L???Š_« ¨FFA ® …d???(« W??O?M¼b�« ÷U???L???Š_« d??N?Eð

qOÝ√ wŁö?¦� wL×A�« qK?×²�« W−?O²½ U�“ö?³�« w� ©…d²ÝR*« d?Ož WOM¼b�« ÷U?LŠ_«

¡UMŁ√ w� wL?×A�« 5ðËd³�« “U?³O� qF?H� W−O?²M� Ë√ wL×?A�« ZO�M�« w� ‰Ëd?�OK'«

l� WD³?ðd?� b??łuð w¼Ë ÆW??−?�?½_« v�≈ W?O??�“ö??³�« ‰Ëd??�?OK'« q?O?Ý√  U??OŁöŁ j³??


q�ØT�UJ�ËdJO� 2.0 Ë 0.1 5Ð ÕË«d²ð eO�«d²Ð ¨Î«bł ÎôUF� ÎU³¹c� bF¹ Íc�« ¨5�u³�_

ZO??�M�« w� …œu??łu*« W?K�K��« WK?¹uÞ W??OM¼b�« ÷U??L??Š_« rCð w¼Ë ÆU??�“ö??³�« s�

pO?O�uMOK?�«Ë pO?O�u?²?O*U?³�«Ë pO?O�Ë_«Ë p¹d?O?²?��«Ë pO?²?O?LK³�« ÷U?L?Š√ Í√ ¨wL?×?A�«

WOM¼b�« ÷UL?Š_« s� dG√  UOLJ� W�U?{ùUÐ ¨ŸU³ý≈ö�« …œbF²� Èd?š√ ÷ULŠ√Ë

W??H�_«  «– 5�u?³?�_« vKŽ ◊U?³?ð—ô«  «d?I??� nË - b?
Ë ÆWK?�K��« WK¹uÞ Èd??š_«

 ÆWOM¼b�« ÷ULŠ_« ÁU& WðËUH²*«

W¹c?G²�« W?�UŠ w� …d?(« W?OM¼b�« ÷U?LŠ_« s� W?C?H�M�  U¹u?²?�?� XK−Ý b?
Ë

0.7 5Ð U?� v?�≈Ë ¨’U?B?²?�ô« b??FÐ q�ØT�UJ�Ëd?JO?� 0.5 u?×½ v�≈ lHðd?ðË ¨WK�UJ�«

ÍdJ��« ¡«œ w� U¼«u²�� lHðd¹ b
Ë ÆÂU?²�« ÂUOB�« W�UŠ w� ¨q�ØT�UJ�ËdJO� 0.8Ë

ÂU?F?D�« b?FÐ …d??ýU?³?� Èu??²?�*« j³??N¹Ë q�ØT�UJ�ËdJ?O?� 2 œËb?Š v�≈ V
«d?*« d?O?ž

Èu?²??�0 …d?(« W?OM?¼b�« ÷U?L?Š_« vI??³ð sJ� ªW?O�U??²�« W?³?łu?�« q³?
 Î«œb?−??� lHðd¹Ë

o�bð b??łu¹ YO?Š  «d??²?:U??� —«d?L?²??ÝUÐ q�Qð w²?�«  U½«u?O?(« b?MŽ Î«b?ł iH??�M�

Æ¡UF�_« s�  U¹cGK� dL²��
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5ðËd³�« rOL5ðËd³�« rOL5ðËd³�« rOL

wL×A�«wL×A�«wL×A�«

wL×A�« 5ðËd³�«wL×A�« 5ðËd³�«wL×A�« 5ðËd³�« UEŠö*«Ë nzUþu�« UEŠö*«Ë nzUþu�« UEŠö*«Ë nzUþu�« WO¾¹e'« W�U¦J�«WO¾¹e'« W�U¦J�«WO¾¹e'« W�U¦J�«

(Da)

Apo A-I

Apo A-II

Apo A-IV

Apo B-100

Apo B-48

Apo - CI

Apo - CII

Apo C-III

Apo D

Apo E

WOÝuKOJ�« ozU
b�« ¨HDL

WOÝuKOJ�« ozU
b�« ¨HDL

ozU
b�« l� “dH¹

v�≈ qIM¹ tMJ� WOÝuKOJ�«

HDL

LDL ¨VLDL ¨IDL

wI³²*« ¨WOÝuKOJ�« ozU
b�«

WOÝuKOJ�« ozU
b�« s�

ozU
b�« ¨VLDL ¨HDL
WOÝuKOJ�«

ozU
b�« ¨VLDL ¨HDL
WOÝuKOJ�«

ozU
b�« ¨VLDL ¨HDL
WOÝuKOJ�«

HDL s� WOŽd� ¡«eł√

VLDL ¨IDL ¨HDL
wI³²*« ¨WOÝuKOJ�« ozU
b�«

WOÝuKOJ�« ozU
b�« s�

jAM� ¨‰Ëd²�O�uJK� w�JF�« qIM�«

‰Ë—U��u� ∫5²O�O� qOÝ√ WK
UM�

HDL q³I²�* 5' (LCAT)

5D³ðd� 5KŁUL²� s¹œuŠu� s� WOM³�«

Ë apo Al ‡� j³¦� ¨X¹d³J�« wzUMŁ d�−Ð

LCAT

WOL×A�«  UMOðËd³�« qOJAð l� o�«d²¹

WHOþu�« Æ‰Ëd�OK'« qOÝ√ wŁö¦Ð WOMG�«

¡UF�_« w� tIOK�ð r²¹ ÆW�ËdF� dOž

VLDL “«d�≈

q³I²�* 5' ¨b³J�« s� VLDL “«d�≈

LDL

¡UF�_« s� WOÝuKOJ�« ozU
b�« “«d�≈

LCAT ‡� qL²×� jAM�

wL×A�« 5ðËd³�« “U³O� jAM�

Èu²;« V�×Ð WŽuM²� ‰UJý√ …bŽ t�

apo C-II j³¦¹ ÆpO�UO��« iLŠ s�

 UOL×AK� q
U½ 5ðËd³� qLF¹ b


VLDL-b w� WÞdH�  UOLJÐ błu¹

 UMOðËd³�« ◊d� s� III jLM�UÐ w{d*«

wMOðËd³�« rOLB�« u¼ÆÂb�UÐ WOL×A�«

bMŽ HDL c w� œułu*« bOŠu�«

Âb�« ‰Ëd²�O�u� ◊dHÐ WÐUB*«  U½«uO(«

wI³²*« q³I²�* 5' Æ¡«cG�UÐ ÷d;«

b³J�« w� WOÝuKOJ�« ozU
b�« s�

LDL q³I²��Ë

28000

17000

46000

550000

260000

7600

8916

8750

19300

34000

ÆÊU�½ù« U�“öÐ w� WOL×A�«  UMOðËd³�« w� WOL×A�«  UMOðËd³�« rzUL ∫ ∫ ∫3-27 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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b??�??�Q??²¹Ë ÆÎ«b??ł ÎU?F?¹d?Ý Âb?�« s� …d??(« W??OM¼b�« ÷U??L??Š_« W�«“≈ ‰b??F??� ÊuJ¹

U�√ ÆÂU?OB�« w� W?
UD�« ÃUO?²Š« s� • 50-25 u×½ s�R¹ u¼Ë t?D³
 r²¹ Íc�« UN?CFÐ

…d?O³?� Wł—bÐ s¼b�« b?��Q?²¹ ¨Ÿu'« W�U?Š w�Ë Ætðd?²Ý√ r²?²� j³?I�« s� vI³?²¹ Íc�«

sŽ ·ö²?šô« «c¼ r−M¹Ë ÆW¹u�?�« W�U(« w� …d(« W?OM¼b�« ÷UL?Š_« …b�?�√ ‚uHð

w� …œu??łu*«  U??O?L??×??A�« pKð …b??�??�√ Ë√ Âb�« s� …d??²?ÝR?*«  U?O??L??×?A?�« …b?�??�√

VKI?�« w� ’U??š u???×½ vKŽ Àb???% …d??O??š_« W???OKL??F?�« Ác¼ Ê√ b??I???²??F¹Ë ÆW??−???�½_«

U¹ö??)« w�  U??O??L?×??A�« s� …d??O??³??�  «d?šb??� b??łuð YO??Š ¨W??OKJO??N�«  ö??C??F�«Ë

ÆWOKCF�«

e??O???�d??²Ð d???ýU??³??� qJ?AÐ …d??(« W???OM¼b�« ÷U???L??Š_« (Turnover)  VKI?ð oKF??²¹

rJ×?²¹ wL?×??A�« ZO?�M�« w� U?N?łU?²½≈ ‰b?F?� ÊS?� ¨p�c?Ð Æ…d?(« W?OM¼b�« ÷U?L?Š_«

s� …d?(« W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« jÚ³?Ó
 W?ł—œ Á—Ëb?Ð œb×?¹ Íc�«Ë U?�“ö?³�« w� U¼e?O?�d?²Ð

wze'« j³?I�« vKŽ dO³� d?OŁQð W¹ËcG²�« W�U?×K� fO� t½√ Ëb³¹Ë ÆÈdš_« W−?�½_« q³


b?��Q?²¹ Íc�« j³?I�« W?³?�½ d?OGð U?NMJ� ¨W?−?�½_« q³?
 s� …d(« W?OM¼b�« ÷U?L?Šú�

ÆÂU?FÞù« W�UŠ s?� d¦?�√ ÂUO?B�« w� b?�?�Q²¹ YO?Š ¨d?²ÝR¹ Íc�« ¡e?'« l� W½—U?I*UÐ

÷U?L?Š_« j³ðdð ¨w�“ö?³�« ¡U?A?G�« bMŽ 5�u?³�√ ‡‡ wM¼œ i?LŠ b?I?F?� ‚—U?Hð b?FÐË

o�«d?²�UÐ ¡U?AG�« d?³?Ž q
UM� qL?F¹ WOM¼b�« ÷U?L?Šú� q
U½ wzU?Až 5ðËd?³Ð W?OM¼b�«

 UMOðËd³�UÐ …d(« WOM¼b�« ÷ULŠ_« j³ðdð W¹uK)« …—UBF�« qšbð U*UŠË  ÆNa+ l�

W?OK)« qš«œ qI?M�« w�  UMOðËd?³�« Ác¼ —Ëœ Ê√ b?I?²?F¹Ë ÆW?OM?¼b�« ÷U?L?Šú� WDÐ«d�«

WK¹uÞ W?OM¼b�« ÷U?L?Šú� ÍuK)« Ã—U?š qIM�« w� q?B*« 5�u?³�√ —Ëb� ÎöŁU2 ÊuJ¹

ÆWK�K��«

WO
uKOJ�« ozU�b�« w� ¡UF�_« s� ‰Ëd"OK'« qO
√ w�ö� qIM�

∫W�U�J�« WFO{Ë WOL A�« ÍUMO�Ëd��« w� b�J�« s�Ë

“UN?'« w� jI� qJ?A²*« (Chyle) ”uKOJ�« w� Î«b¹b?% WO?ÝuKOJ�« ozU
b�« b?łuð

ÆW¹u?�b�« …—Ëb�« v�≈ WOz«c?G�« W?�U� qI½ s?Ž W�ËR�?� w¼Ë Æ¡UF?�_« s� Õ“UM�« wH?LK�«

w²�« UNð«– W?OzU¹eOH?�«  UHB�« pK²9 w²�« W?�U¦� d?¦�_«Ë dG?_«  ULO?�'« ÊuJðË
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ÆÂU?O??B�« W�U??Š w� v²?Š U??NKOJAð Íd??−¹Ë Æ”uKOJ�« w?� ÎU?C¹√ …œu??łu?� VLDL ‡�

dš¬ V½Uł s�Ë ÆW¹uF*«Ë W¹Ë«d?HB�«  «“«d�ù« s� w�Oz— qJAÐ UNðUO?L×ý QAM�Ë

ÊuJ¹Ë Æh²?L*« ‰Ëd�O?K'« qOÝ√ wŁöŁ …œU¹“ l� W?OÝuKOJ�« ozU?
b�« qOJAð œ«œe¹

qO??Ý√ wŁöŁ qIM?ð w²�«  ôU?]L??(« w¼Ë ÆÍb??³?� Q??AM� s� U??�“ö??³�UÐ VLDL rEF??�

ÆW¹b³J�« dOž W−�½_« v�≈ b³J�« s� ‰Ëd�OK'«

Ë W¹uF*« U¹ö?)« w� WOÝuKOJ�« ozU
b�« q?OJAð WO�¬ w� …b¹bŽ tÐUAð ◊U?I½ błuð

wMOðËd??³�« rO??L?B�« oOK?�ð r²¹Ë Æ©3-27 qJA�«® W?¹b?³J�« W??OM²*« U¹ö??)« w� VLDL

q³??−M¹Ë WMA??)« W?O?MÞU?³?�« W?O�u??O?N?�« WJ³?A?�« w�  U?ÝU??³¹d�« WÞU??ÝuÐ B wL??×?A�«

w�Ozd�« d?I*« bFð w²�« ¨¡U?�K*« WOMÞU³�« W?O�uO?N�« WJ³A�« w� WO?L×A�«  U?MOðËd³�UÐ

¨w'u?ł “UNł ‰ö?š WO?L×?A�«  UMOðËd?³�« d³?FðË Æ‰Ëd�?OK'« qOÝ√ wŁöŁ oOK�?²�

W??O?ÝuKOJ?�« ozU?
b�« —d??×?²?ðË ÆwL?×??A�« 5ðËd??³K� W¹dJÝ  ôU??LŁ W??�U?{≈ r²ð YO??Š

…u−H�« ÃU�b½« o¹dÞ sŽ W¹b³J�« U¹ö?)« s� U�≈ Ë√ W¹uF*« U¹ö)« s� U�≈  VLDLË

v�≈ W??O?ÝuKO?J�« ozU?
b?�« d9Ë Æ©w�JF�« ¡U??�?²??Šô«® ÍuK)« ¡U??A?G�« l� W?¹“«d?�ù«

wH?LK�« “U?N?'« u?×½ U?N?I?¹dÞ v�≈ W¹U?NM�« w� qB?²� ¨W?¹u?F*« U¹ö?)« 5Ð  «u?C?H�«

U¹ö)« s� VLDL “dH¹Ë Æ¡UF�_« s� Õ“UM�« ¨©Lacteals ”uKOJ�« Í—U−� ªsÐ«uK�«®

©w½U?³??O?'«® »u??O?'« ÁU?³??ý√ v�≈ rŁ s�Ë (Disse) t?�?¹œ …u?C?� v�≈ W?¹b?³J�« W??OM²*«

 U?O?�ü«Ë 5²?OKL??F�« 5Ð tÐU??A?²�« t??łË√ Ê≈ ÆW?O½U?D³�« W½UD³�« w?� c?�«u½ d??³?Ž W¹b??³J�«

ÊU−?O�M�« U?L¼ ¡UF?�_«Ë b³J?�« ÊS� ¨Íb¦�« …b?ž ¡UM¦?²ÝUÐË ¨W¹U?GK� …dO?¦� W?O×¹dA?²�«

r×A�« …—b
 ÂbŽ Ê≈Ë Æ(Particulate) WO½ULO�ł Âu×ý ULNM� “dÚHÔ¹ Ê«cK�« Ê«bOŠu�«

U¹ö?)« d?³??Ž —Ëd*« vKŽ VLDL Ë W?O??ÝuKOJ�« o?zU?
b�« r−??Š t� Íc�« w½U??L?O??�?'«

`ł—_« vKŽ u¼ ÎU?I?³?�?� W?N?L?KŠ t?OKŽ √dDð Ê√ ÊËœ W¹u?�b�«  «d?O?F?A�« w?� W?O½UD³�«

ÍËU?H?LK�« “U?N?'« o¹d?Þ sŽ W¹u?�b�« …—Ëb�« v�≈ W?Oz«c?G�« Êu?¼b�« ‰u?šœ w� V³?��«

ÆÍb³J�« vÐU³�« “UN'« o¹dÞ sŽ fO�Ë ©W¹—bB�« …UMI�«®

rzUL ÊU¹u×¹ Âb�« s� 5�ËeF*« VLDL Ë WOÝuKOJ�« ozU
b�« Ê√ s� ržd�« vKŽ

…b?O�u�« Ë√ ÎU?¦¹b?Š …“Ëd?H*« W?O?L?×?A�«  UMOðËd?³�« ÊS?� ¨C Ë E W?O?L?×?A�«  UMOðËd?³�«

 «b¹b??Ž s� WK�UJ�« W??L??L?²*« vK?Ž qB?% U??N½√ `{«u�« s�Ë ¨U??L??NM� qOKI�« Íu??%

W??O??Ýu?KOJ�« o?zU??
b�« qšbð U?*U??Š p�–Ë HDL s� U??NK?IMÐ  apoC Ë apo E b??O??²???³??³�«
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q�«u?F?�« sŽ qO?U?H?ð ÎU?I?Šô vDF??²?ÝË Æ©5-27 Ë 4-27 ÊöJA�«® Ê«—ËbK� VLDLË

 Æb³J�« s� VLDL  “«d�SÐ WLJ×²*«

W�UŠ w� apo B ÊuJ¹Ë ÆVLDLË WOÝuKOJ�« ozU
b�« qOJA²� ÎUOÝUÝ√ apo B bF¹

—œU½ ÷d???�® Æ(Abetalipoproteinemia) Âb�« s?� U???²???OÐ w?L???×???A?�« 5ðËd???³?�« b???I???�

qOÝ√ wŁö¦� q
UM�« 5ðËd³�« w?� VOŽ œułu� t²HOþuÐ ÂUOI�« vKŽ —œU?
 dOž ©ÀËb(«

qJ?A??²?ð ô t½S???� ¨p�c� ª U???O???L???×??A?�« l� apo B qO???L???% lM?1 Íc�« ‰Ëd???�??O?K'«

 «d?OD?I�« r�«d?²ðË ¨«c¼ w?L?×?A�« 5?ðËd?³�« rO?L?? W¹u?²??;« W?O?L??×?A�  UMO?ðËd?³�«

Æb³J�«Ë ¡UF�_« w� WOL×A�«

(B)Ë W¹uF*« WOK)« w� WOÝuKOJ�« ozU
b�« (A) s� q� “«d�≈Ë qJAð ∫ ∫ ∫ 3-27 qJA�« qJA�« qJA�«

WO�uON�« WJ³A�« ∫RER® ÆW¹b³J�« WOK)« w� W�U¦J�« WFO{Ë WOL×A�«  UMOðËd³�«

ª…«uM�«∫N ªw'uł “UNł∫G ª¡U�K*« WOMÞU³�« WO�uON�« WJ³A�«∫SER ªWMA)« WOMÞU³�«

eÒOŠ ∫SD ªW½UD³�«∫E ªW�U¦J�« WFO{Ë WOL×A�«  UMOðËd³�«∫VLDL ªWOÝuKO� ozU
œ∫C

À«bŠú� wDOD�ð qO¦9 u¼ qJA�« «c¼ Ê≈ ©ÆÂb�« U�“öÐ Íu×¹ Íc�« ¨Disse f¹œ

Æw½Ëd²J�ù« dN:UÐ UN²EŠö� sJ1 w²�«

A B
ÍuF*« n¹u−²�«

W¹u�œ …dOFý
v�≈ œuI¹ wH* ¡UŽË

W¹—bB�« …UMI�«

…c�U½

WOM


W¹Ë«dH

WOKš

WO½UDÐ

Íu�œ w½U³Oł n¹u&

SER

VLDL

G

SD

RER
G

SER

C
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W?FO?{Ë W?O?L ?A�« ÍUMO�Ëd?��«Ë W?O
uK?OJ�« ozU�b?�« ÷uI?��

 ∫W�d"� W�U�J�«

wHBM�« dL?F�« ÊuJ¹Ë WF¹dÝ Âb�« s� W�u?Ýu*« WOÝuKOJ�« ozU
b�« W?OHBð ÊuJð

‰uÞ√ ÊuJ¹ tMJ� ©Ê«–d?'U?�® …dO?G?B�«  U½«uO?(« bMŽ ozU?
b�UÐ Î«œËb?F� U?NzU?H²?šô

÷u?I²ðË Æ…b?Š«u�« WŽU?��« UN?O� “ËU?−²¹ ô YO?Š ¨©ÊU�½ùU?�® d³?�_«  U½«uO?(« w�

ozU??
b�« sI??% U??�bMŽË Æd??G??_« Èd??š_« s� d??³??�√ W??Žd??�Ð d??³??�_«  U?L??O??�??'«

qO????Ý√ wŁö?Ł w� W????OM¼b?�« ÷U???L????Š_UÐ r?Ýuð Ê√ b????FÐ b?¹—u�« qš«œ  W????O????ÝuKO?J�«

VK?I�«Ë wL????×????A�« Z?O???�?M�« w� d????N?E¹ rÝu?�« s� •80Åu???×?½ ÊS???� ¨‰Ëd????�???O?K'«

Î«u?CŽ X�b?�²?Ý« w²�« »—U−?²�«  dNþ√ U?L�Ë Æb?³J�« w� ÎU³¹d?Ið •20 Ë  öC?F�«Ë

©W?OK_«® W??F?O?³D�« VLDL ‡�« Ë√ W?O??ÝuKOJ�« ozU?
b�« V?KI?²?�¹ ô  b?³?J�« ÊQÐ ÈËd?�

w� UN?C¹√ sŽ Íu½UŁ qJAÐ ÎULłU½ ÊuJ¹ Ê√ V−¹ b?³J�« w� rÝu�« ÊS� ¨dO?³� qJAÐ

ÆW¹b³J�« dOž W−�½_«

“U�OK� VLDL Ë WO
uKOJ�« ozU�b�« w� ‰Ëd"OK'« qO
√ ÍUO�ö� tLK ��

∫wL A�« 5�Ëd��«

w� W??OM?¼b�« ÷U??L??Š_« ©Z�œ® qÚ³??Ół vK?Ž ZO??�M�« …—b??
 5?Ð W¹u??
 W??
ö??Ž b??łuð

5ðËd??³�« “U??³?O� .e?½≈ W?OK?ŽU?�Ë W??O??L?×??A�«  UMO?ðËd?³�U?Ð ‰Ëd?�??OK'« qO??Ý√  U??OŁöŁ

¨W¹u??�b�«  «d???O??F??A�« Ê«—b??ł vKŽ l?{u??²¹ u¼Ë .(Lipoprotein Lipase) wL??×??A�«

Ê«—U??³??O??N�«  U??HKÝ W??OMO?ðËd??³�«  U½UJO?K'« s� qÝö??Ý o¹dÞ s?Ž W½UD³�U?Ð ÎUD³ðd??�

ÆÎU³KÝ W½u×A*«

W???OKJ�« V?�Ë Wzd�«Ë ‰U???×D�«Ë w?L??×???A�« Z?O??�?M�«Ë VKI?�« w� œu???łu??� t½√ 5?³ðË

ÎôUF?� ÊuJ¹ ô u¼Ë ÆÊ«b�u�« b³?�Ë WF?{d*« Íb¦�« …bžË e?łU(« »U?−(«Ë wÞ—Ë_«Ë

b?FÐ t½√ ô≈ ¨.e½ù« «c¼ s� …d?³²?F?�  UO?L?� Íu��« Âb?�« Íu×¹ ôË Æm�U?³�« b?³J�« w�

v�≈ Ê«—U?³O?N�«  UHK�Ð tÞU?³ð—« s� wL?×A�« 5ðËd?³�« “U³?O� —d×?²¹ ¨s¹—U³?ON�« sI?Š
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u¼ d?š¬ “U?³?O� .e½≈ „U?M¼Ë ÆÂb�« r×?ý ◊d?� W?O?H?B?²Ð ÎU?I?�«d??²?� p�– ÊuJ¹Ë Ê«—Ëb�«

¨s¹—U?³O?N�« s� …d?O³?�  U?OL?� WÞU?ÝuÐ b³?J�« s� ÎUC¹√ —d?×?²¹ Íc�« ¨Íb³?J�« “U³?OK�«

u¼Ë ¨wL?×A�« 5ðËd?³�« “U³?OKÐ WU?)« pKð sŽ nK²�ð hzU?Bš .e½ù« «c?N� sJ�

w� W?O½UD³�« U¹ö?)« vKŽ Î«œu?łu� ÊuJ¹Ë ÆW?O?ÝuKOJ�« ozU?
b�« l� W�u?N�Ð q?ŽUH?²¹ ô

ÆWOÝuKOJ�« ozU
b�« s� wI³²*«Ë HDL ‡�« i¹QÐ oKF²� u¼Ë b³J�«

wL×A�« 5ðËd³�« rOL∫A® ÆWOÝuKOJ�« ozU
bK� wC¹_« dOB*«  ∫ ∫ ∫ 4-27 qJý qJý qJý

∫E ªC wL×A�« 5ðËd³�« rOL∫C ªB-48 wL×A�« 5ðËd³�« rOL∫B-48 ªA

wŁöŁ ∫T.G ªW�U¦J�« lO�— wL×A�« 5ðËd³�« ∫HDL ªE wL×A�« 5ðËd³�« rOL

∫HL ªÍ—uH�� r×ý∫P ªq¹d²��uJ�«d²Ý≈Ë ‰Ëd²�O�uJ�«∫C ª‰Ëd�OKł qOÝ√

ÆjI� …bzU��«  UOL×A�« qJA�« «c¼ w� dNEð Æ©Íb³� “U³O�

wz«cž T.C

oO
œ vF� WOH* WOŽË√

WOÝuKO� WIO
œWOÝuKO� WIO
œWOÝuKO� WIO
œ

…bO�Ë…bO�Ë…bO�Ë

B-48

TG
C

A

LDL q³I²��

©E,b-100 rOLB�«®

‰Ëd²�O�u�

WOM¼œ ÷ULŠ√

b³J�«

WIO
b�« WOIÐ q³I²��

©E rOLB�«® WOÝuKOJ�«

WIO
b�« WOIÐWIO
b�« WOIÐWIO
b�« WOIÐ

WOÝuKOJ�«WOÝuKOJ�«WOÝuKOJ�«

 WOÝuKO� WIO
œ WOÝuKO� WIO
œ WOÝuKO� WIO
œ

WOH* WOŽË√

HL

E

A

C

E

C
A

E

B-48

B-48

TG
C

TG
C

PC

HDL

Apo
 C

, A
po

 E

Apo A, Apo C wL×A�« 5ðËd³�« “U³O�

Ã—Uš W−�½√

b³J�«

WOM¼œ ÷ULŠ√

E
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rO?LË W¹—u?H�?H�«  U?OL?×A�« s� Îö?� wL?×A�« 5ðËd?³�« “U³?O� W?OKŽU� ÂeK²?�ð

r×A�« ◊U³ð—ô ÎUOŽu½ Î«dI� apo C - II Íu×¹Ë Æq�UŽ rzUL²�  C-II wL×A�« 5ðËd³�«

WOÝuKOJ�« ozU
b�« ÊS� p�cÐË ÆwL×?A�« 5ðËd³�UÐ t�öš s� j³ðd¹ Íc�«Ë Í—uH�H�«

Àb??%Ë ÆWK�U???F�« t??LzU9Ë tðe??O???�— s� q� l� U??L??N??C?¹_ .e½ù« Ê«d??�u¹ VLDL Ë

wŁöŁ t??LK×?²¹Ë ÆW?½UD³�« vKŽ .e½ùUÐ W??O?L??×?A�«  UMOðËd??³�« j³ðdð U??�bMŽ W?N??LK(«

wL×A�« 5ðËd³�« “U³O�

dOž W−�½√

W¹b³�

WOM¼œ ÷ULŠ√

WOM¼œ ÷ULŠ√

b³J�«

‰Ëd²�O�u�

LDL q³I²��

©E,b-100 rOLB�«®

LDL q³I²��

©E,b-100 rOLB�«®

E
C

TG
C

B-100

ÍbO�u�« ÍbO�u�« ÍbO�u�« VLDL

Apo
 C

, A
po

 E

E C

A

PC

HDL

B-100

C

LDL

B-100

TG
C

IDL
E

C

E
TG
C

B-100

VLDL
Ã—Uš W−�½√

b³J�«

b³J�« w� wzUN½ V¹d�ð

W¹b³J�« dOž W−�½_«Ë

 U¹ËUHLK�« q¦�®

sŽ ©WOHOK�«  U�Ë—_«Ë

ÂUI²�ô« o¹dÞ

©VLDL WOIÐ®

‰Ëd�OKł

Apo c

ÃU²½≈Ë(VLDL)  W�U¦J�« WFO{Ë WOL×A�«  UMOðËd³K� wC¹_« dOB*« ∫ ∫ ∫ 5-27 qJA�« qJA�« qJA�«

ªA wL×A�« 5ðËd³�« rOL (LDL) (A)  W�U¦J�« WCOHš WOL×A�«  UMOðËd³�«

rOL∫E ªC wL×A�« 5ðËd³�« rOL(C) ªB-100 wL×A�« 5ðËd³�« rOL∫B-100

ª‰Ëd�OKł qOÝ√ wŁöŁ ∫T.G ªW�U¦J�« w�UŽ wL×A�« 5ðËd³�«∫HDL ªE wL×A�« 5ðËd³�«

r×ý∫P ªq¹d²��uJ�« d²Ý≈Ë ‰Ëd²�O�uJ�« ∫C ªW�U¦J�« jÝu²� wL×A�« 5ðËd³�« ∫IDL

s� iFÐ i¹Q²¹ Ê√ sJL*« s� ÆjI� …bzU��«  UOL×A�« qJA�« «c¼ w� dNEð Æ©Í—uH��

Æ©E rOLB�«® WOÝuKOJ�« ozU
b�« WOIÐ q³I²�� o¹dÞ sŽ ÎUC¹√ IDL 
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qO?Ý√ ÍœUŠ√ v?�≈ rŁ ‰Ëd�?OKł qO?Ý√ wzUMŁ v�≈ w−¹—bð q?JAÐ ‰Ëd�?OK'« qO?Ý√

iFÐ œu?FðË Æ‰Ëd?�OKłË d?Š wM¼œ iL?Š v�≈ W¹U?NM�« w� t?LK×²¹ Íc?�« ‰Ëd�?OKł

qIM¹ q?ÐU?I*UÐ sJ� ¨5�u??³�_UÐ j³ðdðË ¨Âb?�« v�≈ …—d?×?²*« …d??(« W?OM¼b�« ÷U??L?Š_«

w³KI�« wL×A�« 5ðËd³�« “U³O� pK1 Æ©5-27 Ë 4-27 ÊöJA�«® W−�½_« v�≈ UNLEF�

ZO?�M�« w� .e½û� Km Ê√ 5Š w� ¨‰Ëd?�?OK'« qO?Ý√ wŁö¦?� WC?H?�M� Km W?LO?


‰Ëd�OK'« qOÝ√ wŁöŁ e?O�dð h
UM²¹ U�bMŽË Æ «d� dAFÐ pKð s� d?³�√ wL×A�«

w³KI�« .e½ù« ÊS?� ¨©W?ŽU?łù«® W�U?Š v�≈ ÂUF?Þù« W�UŠ s� ‰U?I?²½ô« bMŽ U?�“ö?³�« w�

t]łÓuÔ¹ p�c� ¨wL×A�« ZO?�M�« w� .e½ù« ŸU³ý≈ h
UM²¹ sJ� ¨…eO�d�UÐ ÎUF?³A� vI³¹

w� W?NÐU?A� t?O?łuð …œU?Ž≈ Íd&Ë ÆVKI?�« v�≈ wL×?A�« ZO?�M�« s� b¹b?ł s� j³?I�«

¨Íb?¦�« …b??ž ◊U?A½ œ«œe¹Ë wL?×??A�« ZO?�M�« ◊U??A½ h
UM²¹ YO??Š ¨ŸU?{—ù« ¡UMŁ√

qO???Ý√ wŁöŁ s� …—d??×???²*« WK�?K��« WK?¹uÞ W??OM?¼b�« ÷U??L??Š_« j?³??IÐ `L???�¹ «c¼Ë

ÆVOK(«  UOL×ý oOK�ð qł√ s� wL×A�« 5ðËd³�« ‰Ëd�OKł

w� wL??×??A?�« 5ðËd??³�« “U??³??O� oO?K�ð ¨wL??×??A?�« ZO??�M�« w� ¨5?�u??�½ù« “e??F¹

 «d?OF?A�« W½UD³� wH¹u−?²�« `D��« v�≈ Á¡U?�“« rŁ s�Ë ©WOM¼b�«® W?OL?×A�« U¹ö?)«

sJ� ¨W¹b?³?J�« d?O?ž W?−?�½_« w� q?I?²?�?� VLDL q³?I?²?�?� b?łu¹ t?½√ 5³ðË ÆW¹u?�b�«

ÆbFÐ W×{«Ë dOž p�– WOL¼√

 ∫wL A�« 5�Ëd��« “U�O� qFH� WOL A�« ÍUMO�Ëd��« WOI� qJA��

wŁöŁ s� ÎU??³¹d?Ið •90  …—U?�?š v�≈ wL??×?A�« 5ðËd?³�« “U?³?O� l� q?ŽU?H?²�« ÍœR¹

v�≈ œu???F¹ Íc�«® apo C Ê«b??I??� v?�≈ Ë W??O??ÝuKO?J�« ozU??
b?�« s� ‰Ëd??�??OK?'« qO??Ý√

W?I?O?
b�« W?O?I?Ð Ë√ "UM�« wL?×?A�« 5ðËd?³K� Êu?J¹Ë ÆvI?³¹ Íc�« ¨apo E fO�Ë ©HDL

U?�√ ¨W?O?K_« W?O?ÝuKO?J�« W?I?O?
b?�« dD
 nB½ (Chylomicron remnant) W?O??ÝuKOJ�«

V³�Ð q¹d²��uJ�«  «d?²Ý≈Ë ‰Ëd²�O�uJ�UÐ ÎUOMž `³B¹ t½S� Íu¾*« V?O�d²K� W³�M�UÐ

¨VLDL w� WKŁU2  «dOGð Íd&Ë Æ©4-27 qJA�«® ‰Ëd�OK'« qOÝ√ wŁöŁ …—U�š

qJA?�«® ©W??�U??¦J�« j?Ýu??²??� wL??×??A�« 5?ðËd??³�«® IDL Ë√ VLDL  U¹U??IÐ qOJ?Að l�

Æ©5-27
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∫WOL A�« ÍUMO�Ëd��« WOI� j�� s� ‰ËR"� b�J�«

YOŠ  ö?³I²?�*UÐ jÝ«u²*« ÂU?I²�ôUÐ b³J�« q³?
 s� WOÝuKOJ?�« ozU
b�« WO?IÐ j³Ið

Ê√ `{«u�« s�Ë Æ‰Ëd?�?OK'« qO?Ý√  U?OŁö?ŁË q¹d?²?��uJ�«  «d?²?Ý≈ i¹Q?²ðË rK%

W?¦¹b?Š qzôœ „UM¼Ë Æ©4-27 qJA�«® apo E ‡� wŽu½ q³?I?²�0 ÎU?DÝ«u²?� ÊuJ¹ j³?I�«

apo E ‡� wŽuM�« W?OI³�« q³?I²?��Ë LDL(apo B- 100, E) q³?I²�?� s� q� Ê√ Õd²?Ið

5ðËd³�«® LRP u¼ WO?I³�« q³?I²?�� ÊuJO� 5×?ýd*« bŠ√Ë ÆW?OI?³�« j³
 w� ÊU?�—UA¹

“U³OK�« ÂuI¹Ë Æα2- 5KÐuKłËdJ*« q³I²�� qŁU1 Íc�« ¨©LDL ‡�« q³I²�� s� V¹dI�«

wŁö¦� t²?NLKŠ w� (2) Ë wL×A�« 5ðËd?³K� 5−K� tKF� w� (1) ÃËœe� —ËbÐ Íb³J�«

ÆtÐ ’U)« Í—uH�H�« r×A�«Ë ‰Ëd�OK'« qOÝ√

WF?OKÞ VLDL ÊQÐ B-100 tO?� ÂuÝd*« VLDL X�b?�²?Ý« w²�«  U?Ý«—b�« XMOÐ

w� apo B-100 s� jI?� b?Š«Ë ¡Íeł b?łu¹Ë  ÆLDL ‡� WF?OKÞ u¼ IDL  ÊQÐË  IDL‡�

w� p�– vKŽ WE?�U;« r²?ðË ¨WO?L?×?A�«  UMOðËd?³�« Ác¼ © U?L?O?�?ł®  UJðd?� s� q�

VLDL WJðd� s� o²AðLDL  ©rO�ł® WJðd� q� ÊS� ¨qJA�« «cNÐË Æ ôu×²�« ¡UMŁ√

s� cšR¹ b
  ÆIDL Ê«dE²M¹ Êö?L²×?� Ê«dO?B� „UM¼Ë Æ©5-27 qJA�«® jI?� …bŠ«Ë

v�≈ ‰u?×??²¹ t½√ Ë√ ¨LDL (E-apo B-100) q³??I?²??�?� o¹d?Þ sŽ …d?ýU??³?� b??³J�« q³??


W³�½ ÊS� ¨ÊU�½ù« bMŽ U�√ ¨Ê«–d'« bMŽ b³J�« q³
 s� IDL ‡�« rEF� j³I¹Ë ÆLDL

W½—U?I*UÐ ÊU?�½ù« bMŽ LDL e?O?�«dð œU¹œ“« V³?�¹ U2 ¨LDL qJAð tM� Î«b?ł …d?O³?�

ÆÈdš_«  UO¹b¦�« s� b¹bF�«Ë Ê«–d'« l�

∫LDL q�I�"� o�d� s� LDL  i�Q��

dL?F�« mK³¹Ë ÆÎUIÐUÝ UM¼u½ U?L� VLD  s� qJA²¹ LDL ‡�« rEF� Ê√ `{«u�« s�

 d?Nþ√Ë ÆÎU³¹d?Ið 5�u¹ W¹u?�b�« …—Ëb�« s� LDL w� apo B- 100  ¡U?H²?šô wH?BM�«

U¹ö??šË  U¹ËU?H?L?K�«Ë W?O??H?OK�«  U??�Ë—_« s� q�  U?²??³M²?�??� vKŽ …«d?:«  U??Ý«—b�«

Ë√ W??O??Žu½ ◊U??³ð—«  «d??I??� œu??łË ¨W¹b??³J�« U¹ö??)«Ë W??O½U?¹d??A�« ¡U??�K*«  ö??C??F�«

apo ‡� wŽu½ t½_ «cJ¼ wLÝË  ÆLDL (B-100,E) q³?I²�?� u¼ ¨LDL ‡�  ö?³I?²�?�

W??O??L?×??A�«  UM?OðËd??³�« j³??IÐ Âu??I¹ ·ËdE�« iFÐ b?MŽ u¼Ë ¨B-48‡� fO�Ë B- 100 
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©W??O?�d?D�«® W?O?zU?NM?�« W?ID?MLK� Æapo B- 48 d??I?²??H¹ ¨d??š¬ V½U??ł s�  Æapo E‡Ð W??OMG�«

Ác¼ ÊuJðË ÆLDL ‡�« q?³??I???²???�?* ÎUMO???' W¹u???²???;«  B-100 ‡� w?²�« W???OKO???�???�uÐd?J�«

w� LDL s� •30 u×½ „—b²¹Ë ÆwKzU?F�« Âb�« ‰Ëd²�O�u� ◊d?� w� W³OF�  ö³?I²�*«

ÀËb?Š 5Ð ©W¹œdÞ® W?OÐU?−¹≈ W?
ö?Ž b?łuðË Æb?³J�« w� •70 Ë W¹b?³J�« d?O?ž W?−?�½_«

s� b¹e*Ë ÆU??�“ö??³�« w� LDL ‡�« ‰Ëd??²??�?O?�u?� e??O??�dðË W??O?łU??²�« 5?¹«d?A�« V?KBð

Æ28 qBH�UÐ dE½« LDL  ‡�« q³I²�� rOEMð ‰uŠ qOBH²�«

5�Ëd��« ‰Ëd"OK� qO
√ w�ö� s� q� i�√ w� HDL „—UA�

∫‰Ëd�"O�uJ�«Ë wL A�«

ô≈ Æ©6-27 qJA�«® ¡«u??Ý b?Š vKŽ ¡U?F?�_«Ë b?³?J�« s� Á“«d?�≈Ë   HDL oOK�ð r²¹

Íu×¹ qÐ E Ë√ C  rzULB�« Íu×¹ ô ¡UF?�_« s� ©ÎU¦¹bŠ “ËdH*«® bO�u�« HDL ‡�« Ê√

HDL s� Êö???IM¹ r?Ł b??³J?�« w� apo E Ë apo C  oO?K�ð Íd???−¹ «c???N� ÆjI???� A apo

‡� W?�Ozd�« W?H?Oþu�« Ê≈ ÆU�“ö?³K� d?Oš_« «c¼ q?šb¹ U�bMŽ Íu?F*« HDL v�≈ Íb³J�«

WO?ÝuKOJ�« ozU
b�« i?¹_ s¹—ËdC�«  EË√ C  rzUL?BK� Êe�?L� qL?F¹ t½√ w¼ HDL

 Æ©5-27 Ë 4-27 ÊöJA�«® VLDL Ë

’dI?�UÐ WN?O³ý Í—u?H�?H�« r×A�« s?� WHŽU?C�  U?I³Þ s� b?O�u�« HDL n�Q²¹

 ULO�−K� WNÐUA� WOL×A�«  UMOðËd³�« Ác¼ ÊuJðË ÆdŠ ‰Ëd²�O�u�Ë A apo Íu%

∫5¦O�?O� qOÝ√ WK
U½ w�“ö³�« .e½ù« “uFÐ v{d*« U?�“öÐ w� …œułu*« © UJðdHK�®

s� q� j³ðd¹Ë ÆÍœ«b?�½ô« ÊU
d?O�« v{d� U�“öÐ w?� p�c�Ë (LCAT) ‰Ëd²?�O?�u�

q¹u% v�≈ LCAT ‡Ð eOH×²�« ÍœR¹Ë Æ’dI�UÐ LCAT  ‡� qFH*« apo A-I  Ë LCAT

q¹d?²?��uJ�«  «d??²?Ý≈ v�≈ W?O?×D��« d?(« ‰Ëd?²?�?O�uJ�«Ë W?¹—u?H?�?H�«  U?O?L?×?A�«

Á—UJ�« qš«bK� WO³D
ö�« q¹d²?��uJ�«  «d²Ý« „d×²ðË Æ©26 qBH�«® 5¦O�O�ËeOK�«Ë

ÆU??�“ö?³�« 5?�u?³�√ v�≈ 5?¦?O??�?O?�Ëe?OK?�« qIM¹ 5Š w� ¨W??H??ŽU?C*« W??I??³D�« s� ¡U??LK�

qJA?²¹ v²?Š Î«b?O?F?Ð W?H?ŽU?C*« W?I?³D�« l�b¹ ÎU?O?³D
 ô ÎU?³� Î«b?�u?� ¨qŽU?H?²�« q«u?²¹Ë

W?O?³DI�«  UO?L?×?A�« s� W?O×D?Ý W×¹d?AÐ vDG?� ÊuJ¹Ë ¨WK¹c*« »–U?� ÍËd?� HDL

W�«“≈ w� r¼U?�ð LCAT WKL??ł ÊS?� ¨qJA�« «c?N?ÐË W?O?L?×??A�«  UMOðËd?³�« r?zU?L?Ë
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d?O?žË ÆW?−?�½_« s?�Ë W?O?L?×?A�«  UMOðËd?³?�« s� izU?H�« d?²?ÝR?�ö�« ‰Ëd?²??�?O�uJ�«

Æô Â√ Îö?F� s?¹œułu?� apo A-I q³?I²?�?� Ë√ wI?OI?(« HDL ÊU?� «–≈ U� b?FÐ `{«Ë

«c¼ l�Ë Æb?³J�« q³?
 s� d?O?³?� qJAÐ c?šR¹ ô apo A-I  Íu?²;« HDL ‡�« Ê√ Ëb³¹Ë

…—Ëœ Ê√ ÷d?²?�« b?I�  ÆHDL‡�« q¹d?²?�?O?�u?� d?²?Ý≈ „—b?²� wzU?NM�« d?I?*« u¼ b?³J�U?�

·d?F?ð W?OKL??Ž w¼Ë ¨b?³J?�« v�≈ W?−??�½_« s� ‰Ëd?²??�?O�uJ?�« qI½ sŽ W�ËR??�?� HDL

‰Ëd?²?�??O�uJ�« j³?
 …—Ëb�« sL??C?²ðË Æ©6-27 qJA�«® ‰Ëd?²??�?O�uJK� v�JF?�« qIM�UÐ

ÆHDL2 p�cÐ qJ?A?²?O??� ¨W?�U?¦?� q?
√Ë d?³?�√ `³??B¹ Íc�« ¨HDL3 WÞU?ÝuÐ t?ðd?²?Ý√Ë

U2 ¨HDL w� Í—uH?�H�« r×?A�«Ë ‰Ëd�?OK'« qOÝ√ wŁöŁ Íb?³J�« “U³OK�« t?LK×¹Ë

`³B¹ czbMŽË ¨b³J�« v�≈ ‰Ëd�OK'« d²Ý≈ s� t?²�uLŠ —d×¹ ÊQÐ ©rO�−K�®  `L�¹

v�≈ W�U{≈ Æb¹bł s� …—Ëb�« qšb¹ Íc�« ¨HDL3 qOJAð œUF¹Ë ¨W�U¦� d¦�√ rO�'«

q³??
 ÎöJ?A??� ¨Èd??š√ …d??� W¹u??�b�« …—Ëb�« v?�≈ qšb¹Ë d??(« apo A-I  —d??×??²¹ ¨p�–

q³
 bF¹Ë Æ‰Ëd²?�O�uJ�«Ë Í—uH�H�« r×A�« s� WKO¾?{ WOLJÐ j³ðd¹ Ê√ bFÐ HDL-?

s� ‰Ëd?²??�?O�uJ�« o�b?ð i¹d?% w�  HDL ‡�« s� W??O�U?F?� d?¦??�_« qJA�« HDL-B

qOJA??²� d??¦?�√ ‰Ëd??²?�??O�u??� Á—ËbÐ c?šQ?¹ Íc�« ¨qJA�« wd??
  qOJA??²� W?−??�½_«

ÆWOKJ�« w� apo A-I s� izU� Í√ s� hK�²�« r²¹Ë ÆHDL3

U?�“ö??³�« w� ‰Ëd?�?O?K'« qO?Ý√ wŁöŁ e??O?�«dð l� U?O??�JŽ HDL e?O?�«dð d??O?G?²ð

sŽ ÎUL?łU½ «c¼ ÊuJ¹ b
Ë ÆwL×A�« 5ðËd?³�« “U³O� W?O�UF� l� ©Î«œdÞ® dýU?³� qJAÐË

w� Ê«—d?×?²¹ U?�bMŽ apo A-I  Ë Í—u?H?�H�« r?×A�U?� ¨W?CzU?H�« W?O?×D��«  U½uJ*«

HDL -β q³??
 qOJAð w� „—U??Að w²�«Ë VLDL Ë W??O?ÝuKOJ?�« ozU?
b�« W??N?L?KŠ ¡UMŁ√

VK?Bð ÀËb???Š l� ÎU???O??�?JŽ (HDL2)  HDL e???O??�«d?ð VÝUM²?ðË Æwd???I�« HDL Ë

s� ‰Ëd²?�O�uJ�« ©fM?�® ◊UI²�« W?OKŽU� fJFð U?N½_ qL²?;« s� ¨WOKOK�ù« 5?¹«dA�«

¨ÍbOBF�« VKB²�« b?{ ÎUOzU
Ë Îö�UŽ jI� apo A-I  Íu²;« HDL  bF¹Ë ÆW−�½_«

HDLc b??łu¹Ë ÆÎôU?F??� ÊuJ¹ ô apo A-I Ë apo A-II Íu??×¹ Íc�« HDL  Ê√ 5Š w�

u¼Ë ¡«c?G�U?Ð  ÷d?;« Âb�« ‰Ëd?²?�?O?�u?� ◊d?HÐ WÐU?B*«  U?½«u?O?(« Âœ w� (HDL1)

s� j³IÔ¹ u¼Ë  Æapo E u¼ bO?Šu�« wL×A�« wMOðËd?³�« tLO?LË ¨‰Ëd²?�O�uJ�UÐ wMž

«cN�Ë   ÆLDL  ö?³I?²�?� WÞUÝuÐ p�c?�Ë apo E W?OIÐ q³?I²?�?� o¹dÞ sŽ b³J�« q³?


Æapo B- 100,E  ö³I²�� UN½√ vKŽ ÎU½UOŠ√ …dOš_« Ác¼ v�≈ —UA¹ V³��«
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w� W�œU?³?²?�  U
ö?Ž  «–  U½uJ� W?O?�“ö?³�« W?O?L×?A�«  UM?OðËd³�« W?�U?� Ê√ Ëb?³¹

…b?IF*« W?OKLF�« sŽ W?�ËR�?� UNK� ÊuJð w²�«Ë ¨W?O?C¹_«  UIK(« s� d?¦�√ Ë√ …b?Š«Ë

ÆWO�“ö³�«  UOL×A�« qI½ Í√

∫UNC�√Ë ÍUOL A�« qI� w� ÎU"Oz— Î«—Ëœ b�J�« VFK�

vKŽ Î«—uBI?� ÊU� r�'« w�  UOL×A?�« i¹√ rEF� Ê√ vC� ULO� b?I²F¹ ÊU�

W?OM¼b�« ÷U?L??Š_« …b?�?�√ vKŽ …—b?
  «– W?−?�½_« VKž√ Ê√ ·U?A?²??�« sJ� Æb?³J�«

¨ÎU?O??C¹√ Î«b?ł j?O?A½ wL??×?A�« ZO??�M�« Ê√ 5³ð  U??Ý«—b�« ZzU??²½ r�«d?²ÐË ¨q?�UJ�UÐ

ÊS??� ¨p�– s?� ržd�« vK?ŽË Æb??³J�« —Ëœ sŽ W???IÐU??��«  ôu???I*« q¹b??F?ð v�≈ p�– Èœ√Ë

e?−M¹Ë Ær¼_« u¼ ‰«e¹ U?�  UO?L?×?A�« i¹√ w� b?³JK� b¹d?H�«Ë fOzd�« —Ëb�« Âu?NH?�

 ∫ UOL×A�« i¹√ w� WO�U²�« W�Ozd�« nzUþu�« b³J�«

Íu% w²�« ¨W¹Ë«dHB�« …—UBFK� tłU²½SÐ UN?UB²�«Ë  UOL×A�« rC¼ qN�¹ ≠1

(de b¹b?ł s?� b?³J�« w� U??N?I?OK?�ð r²¹ w²�« W¹Ë«d??H?B�« Õö??�_«Ë ‰Ëd?²?�??O�uJ�«

 Æ©28 qBH�«® wL×A�« 5ðËd³�« ‰Ëd²�O�u� j³
 s� Ë√ novo) 

ÊöB?H�«® WOM¼b?�« ÷ULŠ_« …b?��√Ë oOK�?²� W�UF?� WO1e½≈ Îö?Lł b?³J�« pK²1 ≠ 2

qB?H�«® W¹—uH?�H�«  U?O?L×?A�«Ë ‰Ëd�?OK'« qO?Ý√  UOŁöŁ oOK�?²�Ë ©24 Ë 23

Æ©26

qBH�«® ©Êu?²OJ�« ÊuJð® WO½u?²OJ�« ÂU�ł_« v�≈ W?OM¼b�« ÷ULŠ_« b?³J�« ‰u×¹ ≠ 3

 Æ©24

UN?C¹√Ë WO�“ö?³�« WOL?×A�«  UMOðËd?³�« oOK�ð w� ÎULL?²� ÎUO?zeł Î«—Ëœ VFK¹ u¼ ≠ 4

Æ©qBH�« «c¼®
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w�JF�« qIM�« WOKLŽ w� (HDL) W�U¦J�« lO�— wL×A�« 5ðËd³�« i¹√ ∫ ∫ ∫ 6-27 qJA�« qJA�« qJA�«

ªwL×A�« 5ðËd³�« “U³O� ∫LPL ª‰Ëd²�O�u� ∫5¦O�O� qOÝ√ WK
U½ ∫LCAT® Æ‰Ëd²�O�uJK�

5ðËd³�« rOL ∫A-I ªÍ—uH�� r×ý ∫PL ªq¹d²�O�uJ�«d²Ý≈∫CE ª‰Ëd²�O�u� C 

“U³O�Ë LCATË Íb³J�« “U³OK�« w¼  U1e½≈ WŁöŁ —Ëœ qJA�« `{u¹ A-I.)  wL×A�«

qIM�«® b³J�« v�≈ W−�½_« s� ‰Ëd²�O�uJ�« qIM� HDL  ‡�« …—Ëœ w� wL×A�« 5ðËd³�«

ÆHDL3ËHDL2 Ë q³
 ≠HDL qł√ s� 2-27 ‰Ëb'« dE½« ©‰Ëd²�O�uJK� w�JF�«

 UOL×A�« WNLK×Ð Íb³J�« “U³OK�« ÂuI¹ ¨‰Ëd�OK'« qOÝ√ wŁöŁ v�≈ W�U{ùUÐË

UND³I¹ wJ� q¹d²�O�uJ�« d²Ý≈Ë ‰Ëd²�O�uJ�« p�cÐ Î«—d×�  HDL2 `DÝ vKŽ W¹—uH�H�«

Æd(« A-I rOLB�« V½Uł v�≈ W�U¦� d¦�_«Ë dG_« HDL3  ‡�« qOJA²Ð `L�¹ U2 ¨b³J�«

b
 w²�« ¨ UMOłËd²Ýù« qFHÐ h
UM²ðË  UMOłË—b½_« dOŁQ²Ð Íb³J�« “U³OK�« WO�UF� œ«œeðË

Æ¡U�M�« U�“öÐ w� HDL2  s� WFHðd*« eO�«d²�« sŽ W�ËR�� ÊuJð

HDL-β q³


WIO
œ ¡UF�√

A-I
PL
C

C
PL

vKŽ LDL qF� s� WCzU� WO×DÝ  U½uJ�

VLDL Ë WOÝuKOJ�« ozU
b�«

A-I

A-I

PL
C LCAT

WOKJ�« w� »d�ð

ÍË«dH ‰Ëd²�O�u�

W¹Ë«dH ÷ULŠ√Ë

b³J�« oOK�ð

Íb³J�« “U³OK�«
wB¹dI�« wB¹dI�« wB¹dI�« HDL

oOK�ð

W−�½√

s� WHŽUC� WI³Þ

W¹—uH�H�«  UOL×A�«W−�½√

C

C

LCATC

CE

PL

A-I

C
CE
PL

C

CE

PL

HDL3

HDL2
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∫WO�u�dN�«Ë WOz«cG�« W�U(U� Íb�J�«  VLDL “«d�≈ oKF��

ÊuJðË ÆÁ“«d�≈Ë   VLDL qOJAð w� WL¼U�*« W¹uK)« À«b?Š_« ÁöŽ√ XHË bI�

…d?ýU³*« lzöD?�« W¹b³J�« ©qO?Ý_« W?OŁöŁ  ôËd�?OK'«® ‰Ëd?�OK?'« qOÝ√  U?OŁöŁ

d?�u¹Ë Æ©7-27 qJA�«® w?�“ö?³�« VLDL w� …œu??łu*« ‰Ëd?�??OK'« qO??Ý√  U?OŁö??¦�

o²?AðË ÆÁ“«d?�≈Ë VLDL qOJA?²?� Î«d?ýU?³?� ÎU?N?O?³M?ð ‰Ëd?�?OK'« qO?Ý√ wŁö?Ł oOK�ð

s� b?³J�« w� qOÝ_« W?OŁöŁ  ôËd?�OK'« oO?K�ð w� W�b?�²?�*« W?OM¼b�« ÷UL?Š_«

s� fOz— qJAÐ o²A*« CoA qO²OÝ√ s� b³J�« w� oOK�²�« (1) ∫5KL²×� s¹—bB�

÷U?LŠ_« j³?
 (2) Ë ©ÊU?�½ù« bMŽ Î«d?O¦?� ÎUL?N?� fO� —b?B*« «c¼ U0—®  U¹dJ��«

¨b?O??'« ÂU?FÞù« W�U?Š w� ‰Ë_« —b??B*« œu?�¹Ë ÆW¹u??�b�« …—Ëb�« s� …d?(« W??OM¼b�«

…d?(« W?OM?¼b�« ÷U?L?Š_« Èu?²?�??�Ë ÎU?F?Hðd?� W?OM?¼b�« ÷U?L?Š_« oOK�ð Êu?J¹ YO?Š

W¹u?��« W�U?(UÐ r?�«d?²¹ ô ‰Ëd?�?OK'« qO?Ý√ wŁöŁ Ê√ U0Ë ÆÊ«—Ëb?�« w� ÎU?C?H?�M�

W?Žd?�Ð VLDL w� b?³J�« s� qIM?Ô¹ t½√ p�– s� ‰b?²?�O?� ¨·dE?�« «c¼ bMŽ b?³J�« w�

V½U?ł s� ÆoOK�?²�« ‰bF?* Î«œb×?� ÊuJ¹ ô apo B-100 oOK�ð ÊQÐË t?I?OK�ð r²¹ U*U?Š

w� Ë√ ¨Êu¼b�UÐ wMž ¡«cGÐ ÂU?FÞù« ‰öš Ë√ ¨ÂUOB�« ¡UMŁ√ w� Àb?×¹ Íc�« Ê≈ ¨dš¬

ÎU?F??Hðd?� Ê«—Ëb�« w?� …d?(« W?OM?¼b�« ÷U?L??Š_« Èu?²?�??� ÊuJ¹ YO?Š Íd?J��« ¡«b�«

ÎUD³??¦??� r×??A�« ÊuJð Êu?J¹ ·ËdE�« Ác¼ q¦??� bM?ŽË Æb?³J?�« v�≈ U??NM� d??O?¦?J�« ‰«e¹Ë

qO?Ý√ wŁö?¦Ð W?O?M¼b�« ÷U?L?Šú� fOzd�« —b?B*« …d?(« W?OM?¼b�« ÷U?L?Š_« vI?³ðË

oOK�ð sŽ W�ËR?�*« W?O1e½ù«  U?O�ü« XH?Ë b?
Ë ÆVLDL Ë b?³J�« w� ‰Ëd?�?OK'«

q�«uF�« qLAðË Æ26 qBH�« w� W¹—uH�H�«  UOL×A�«Ë qOÝ_« WOŁöŁ  ôËd�OK'«

b?³J?�« q³?
 s� VLDL  “«d?�≈Ë ‰Ëd??�?OK'« q?O?Ý√ wŁöŁ oOK?�ð s� Îö?� “e??Fð w²�«

wM?ž ¡«c??GÐ ÂU???FÞù« (2) ªÂU???O??B?�« W�U???Š s� ÎôbÐ ÂU???FÞù« W�U???Š (1) ∫wK¹ U???� vKŽ

v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë ¨©“u?²�d?H�« Ë√ “ËdJ��« Íu?×¹ ¡«c?G�« ÊU� «–≈ W?U?�Ð®  U¹dJ��UÐ

s� WO�UŽ  U¹u²�� (3) ªWOM¼b�« ÷ULŠ_« …d²Ý√Ë r×?A�« ÊuJð s� WFHðd�  ôbF�

WF?Hðd?� eO�«d?ð œułË (5) Ë ª‰u½U¦¹ù« ‰ËUMð (4) ªÂb�« w� …d?(« WO?M¼b�« ÷UL?Š_«

÷U??L?Š_« oOK?�ð “e?F?ð w²�« ¨Êu?łU??�uK'« s?� W?C??H?�M?� e?O??�«dðË 5�u??�½ù« s�

ÆUNðb��√ jO³¦ðË UNðd²Ý√Ë WOM¼b�«



- 729 -

UNM¹e�ðË  UOL×A�« qI½

WKL²;« l{«u*«Ë b³J�« w� (VLDL) W�U¦J�« lO{Ë wL×A�« 5ðËd³�« oOK�ð ∫ ∫ ∫ 7-27 qJA�« qJA�« qJA�«

WOM¼œ ÷ULŠ√ ∫EFA® ÆwM¼b�« b³J�«Ë ‰Ëd�OK'« qOÝ√ wŁöŁ r�«d²� W³³�*« q�«uF�« qFH�

rOL ∫Apo ªW�U¦J�« WFO�— WOL×ý  UMOðËdÐ ∫HDL ª…dŠ WOM¼œ ÷ULŠ√∫FFA ªWOÝUÝ√

©ÆW¹dGB�«  ULO�'« w� ‰Ëd�OK'« qOÝ√ wŁö¦� q
UM�« 5ðËd³�« ∫M ªwL×ý 5ðËdÐ

wŁöŁò WFOLł ÊuJð ô Æ3-27 qJA�« w� …—u�c*« À«bŠú� ÎUÝUÝ√ UNO�≈ —UA*« q³��« qJAð

qOÝ√ s�VLDL  oOK�²� dýU³*« qO³��« w� WF
«Ë b³J�« w� WO�Ozd�« å‰Ëd�OK'« qOÝ√

VLDL “«d�≈ w� …dýU³�  «dOŁQð ÊułU�uK'«Ë 5�u�½ù«Ë FFA  s� qJ� ÊS� p�c� ÆCoA-

‰Ëd�OK'« qOÝ√ wŁöŁ WFOKÞ WFOLł vKŽ dýU³� qJAÐ ÍbF²�« w� UNð«dOŁQð —«dž vKŽ

sŽ bz«“ qJAÐ ¨q�UJ�« ÂUFÞù« W�UŠ w� ¨B-100 rOLB�« oOK�ð r²¹Ë Æ©¿® …dOGB�«

w�  UOL×A�« iFÐ d9 b
Ë Æb³J�« w� UNM� izUH�« »d�Ô¹Ë VLDL  ‡�« “«d�≈  UłUO²Š«

WD³ðd� `³BðË WMA)« WOMÞU³�« WO�uON�« WJ³A�« ¡UAž ‰öš  B-100 rOLB�« WLłdð ¡UMŁ√

Ëb³¹Ë Æ‰Ëd�OK'«  qOÝ√ wŁö¦� q
UM�« 5ðËd³�« œułË w� bO²³³�« …b¹bŽ …bO�u�« WK�K��« l�

Æ¡U�K*« WOMÞU³�« WJ³A�« ‰öš —Ëd*« ¡UMŁ√ w� UN²�U{≈ r²ð  UOL×A�« s� Î«dO³� Î«—«bI� Ê√

Âb�«
bO�u�« VLDL

VLDL

Apo C
Apo E

HDL

W¹b³� WOKš
VLDL
ÍbO�u�«

w'uł “UNł

WO�uON�« WJ³A�«

¡U�K*« WOMÞU³�«

q¹“uJOKł  ôULŁ

pOðË—ô« iLŠ

d²Ý≈Ë ‰Ëd²�O�u�

q¹d²�O�uJ�«

b¹—uK� lÐ«—

ÊuÐdJ�«

rOLB�« V¹d�ð

izUH�« B-100
rOLB�« V¹d�ð

izUH�« B-100

ÊuÐdJ�« b¹—uK� lÐ«—

5�O�Ë—u³�«

5½uO¦¹ù«
÷ULŠ√

WOMO�√

oOK�ð

5ðËd³�« UÝU³¹— b¹bŽ

 UOL×A�« ÊuJð

 U¹dJ��« s�

…b¹bŽ qÝöÝ

s� …bO�Ë bO²³Ð

B-100 rOLB�«

 UOL×ý

oOK�ð

¡UAG�«

* ‰Ëd�OKł qOÝ√ wŁöŁ
W¹—uH��  UOL×ý

¨‰Ëd²�O�uJ�UÐ ÂUFÞù«

EFA “uŽ

 ‰Ëd�OKł qOÝ√ wŁöŁ

‰Ëd�OKł qOÝ√ vzUMŁ 2¨1 5�u� ≠CDP 5�u�uH��

¨5�u�½≈

‰u½U¦¹≈

5�u�

5�u�½≈

ÊułU�uKł

CoA ≠qOÝ√ …b��√

5�u�½≈

WO�uON�« WJ³A�«

WMA)« WOMÞU³�«

M

FFA

M
Apo-B-100
ApoC
ApoE
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∫W�d�d"�« d�UE*«

Ád�bB�Ë ‰Ëd"OK'« qO
√ qOJA� ‰bF� w� Ê“«u�ö�« V�"�

 ©b�J�« r A�® WM�b*« b�J�« W�U�

b³J�« w� r�«d?²ð Ê√ ¨‰Ëd�OK'« qOÝ√ wŁö?¦� w�Oz— qJAÐ ¨ UOL?×AK� sJ1

U?�bMF?� ÆWO?{d?� W�U×?� ◊d?H*« r�«d?²�« v�≈ dEM¹Ë ¨©7-27 qJA�«® W?HK²?�?� »U³?Ý_

w²�«Ë U¹ö?)« w� W?O?H?OKð  ôb?³ð Àb?% ¨ÎUM�e?� b?³J�« w�  U?O?L?×?A�« r�«dð `³?B¹

ÆW¹b³J�« WHOþu�« —dC²ðË (Cirrhosis)  lLA²�« v�≈ —uD²ð

ÎUI?�«d²?� ‰Ë_« jLM�« ÊuJ¹ Æ5²�?Oz— 5²Žu?L−?� w� WM¼b*« b³J�«  ôU?Š nMBð

p¹d?% sŽ W?&UM�«Ë W?O?�“ö?³�« …d?(« WO?M¼b�« ÷U?LŠ_« s?� WF?Hðd?�  U¹u?²?�?� l�

wL×A�« 5ðËd³�« ‰Ëd�OKł qOÝ√ wŁöŁ WNLKŠ s� Ë√ wL×A�« ZO�M�« s� Êu¼b�«

s� …bz«e�«  UO?LJ�« j³IðË ÆW¹b³J�« d?Ož W−?�½_« w� wL×A�« 5ðËd?³�« “U³O� d?OŁQ²Ð

o�bð VLDL ÃU?²?½≈ Í—U?−¹ ôË Æd??²?ÝRðË b??³J�« q³??
 s� …d?(« W??OM¼b�« ÷U??L?Š_«

p�cÐ ÎU?³³?�� ¨‰Ëd?�OK'« qO?Ý√ wŁöŁ r�«d²Ð `L?�¹ U2 ¨…d(« W?OM¼b�« ÷U?LŠ_«

dO³?� qJAÐ b³J�« w� …œułu*« ¨‰Ëd�?OK'« qOÝ√ wŁöŁ WOL?� œ«œeðË ÆWM¼b*« b³J�«

¨©Ÿu?'« w� UL?�® …b¹bŽ  ôU?Š w�Ë ÆÊu¼b�UÐ wMž ¡«c?GÐ ÂUFÞù«Ë Ÿu?'« ¡UMŁ√ w�

 U¹u??²??�*« sŽ ÎU??L??łU½ «c?¼ ÊuJ¹ b??
Ë ÆVLDL “«d??�≈ vKŽ …—b??I�« ÎU??C¹√ »d?DCð

d??O??ž ÍdJ�?�« ¡«b�« w�Ë Æ UMO?ðËd??³�« oOK�?ð »«dD{«Ë 5�u??�½ù« s?� W??C??H??�M*«

Êu??²?O??� ◊d??� w�Ë ¨ÃU?F?M�« bMŽ(Pregnancy Toxemia) wKL??(« ÂU?L??�½ô«Ë ¨V
«d*«

ÎUÐu×ý V³�O� wHJ¹ U0 Î«b¹bý wM¼b�« ÕUAð—ô« ÊuJ¹ ¨WOýU*« ÊUFD
 bMŽ r�'«

Æb³J�« WHOþuÐ —uB
 ‰UL²Š« l� b³J�« r�CðË ©s¼b*« dNE*«® ÎU×{«Ë

 UMOðËd³�« ÃU²½≈ w� wC¹√ —UBŠ≈ sŽ …œUŽ WM¼b*« b³J�« s� w½U¦�« jLM�« Z²M¹

ÊuJð b
Ë Æ‰Ëd?�OK'« qOÝ√ wŁöŁ r�«d²?Ð `L�¹ w�U²�UÐ «c¼Ë ¨WO?�“ö³�« WOL?×A�«

(2) Ë√ ¨wL??×?A?�« 5ðËd?³?�« rO?L?? oOK�?ð w� —U?B??Š≈ (1) sŽ ÎU¹dE?½ W?L?łU?½ W?�ü«

Ë√ ¨wL×A�« 5ðËd?³�« rOLË  UOL?×A�« s� wL×A�« 5ðËd?³�« oOK�ð w� —UBŠ≈

Ë√ ¨WOL?×A�«  UMOðËd³�« w� błuð w²?�« W¹—uH�H�«  UO?L×A�« dO?�uð w� —uB
 (3)

ÆUNð«– b×Ð “«d�ù« WO�¬ w� —uB
 (4)
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sŽ rłU½ u¼Ë Ê«–d?'« b?MŽ iO?H?²?�?� qJAÐ ”—œ WM¼b*« b?³J?�« s� j/ „UM¼

r×??A?²?�« œU?C??� q�U?F?�« W?O??L?�?ð p�– vKŽ ¡UMÐ t??OKŽ oK?Þ√ Íc�«Ë ¨5�uJ�« w� “u??Ž

WKIKI??� W?OKO?¦??O?� d?�“ Â«b?�?²??ÝUÐ 5�uJ�« oOK�?ð sJ1 t½√ U0Ë (Lipotropic factor)

(Transmethylation) qO??¦??O*« qI½ W??OKL??Ž w� 5½u??O??¦??O*« U??N?�b??I¹ ©…d??I??²??�?� d??O??ž®

…d???�e�« j/ w� h?I½ sŽ wÝU???Ý√ qJA?Ð "U½ “u??F?�« ÊS??� ¨©33 Ë 32 Êö??B???H�«®

q�UF� 5�uJ�« —Ëœ d?O�H²�  UO�¬ …bŽ X{d²?�« b
Ë Æ5½uO¦O*« s� WŠuML*« W?OKO¦O*«

 U??O??L??×??A�« oOK?�ð w� Î«—d??Cð V³??�?¹ Íc�« t½«b??I??� U??NMOÐ s?� ¨r×??A??²K� œU??C??�

ÆwL×A�« 5ðËd³�UÐ W¹—uH�H�«

b³J�« V³?�¹Ë 5ðËd³�« oOK�ð (Puromycin) 5�O?�Ë—uO³�« Èu?O(« œU?C*« j³¦¹

Èdš_« œ«u*« s� d?�c½Ë ÆÊ«–d'« Èb� VLDL e?O�dð w� ÎUþu?×K� ÎUB?
UMðË WM¼b*«

©p¹d??OðuÐu??²??³??�d??� ‡‡ γ ‡‡ uM?O??�√ ‡‡ α iL??Š® 5½u??OŁù« ∫q?ŁU2 u??×½ vKŽ dŁR?ð w²�«

¨dš¬ V½Uł s� ÆaO½—e�«Ë ’Ud�«Ë —uH�H�«Ë Â—u�Ë—uKJ�«Ë ÊuÐdJ�« —uK� wŽUÐ—Ë

Æ¡U??H?A�« w?� …b?ŽU??�*« Íb??³¹ tMJ� q�«u??F�« Ác¼ s?� w(« szUJ�« wI?¹ ô 5�uJ�« Ê≈

Ë√ UNð«– b?×Ð “«d�ù« W?O�¬ w� ÎUC¹√ ÊuÐdJ�« —uK?� wŽUÐ— dŁR¹ Ê√ Î«bł qL?²;« s�Ë

tMJ� dýU?³� dO?ž ÁdOŁQð ÊuJ¹Ë ÆwL?×A�« 5ðËd³�« rO?L l�  UO?L×A�« Ê«d?²
« w�

…d?(« —Ëc'« qJAð `ł—_« vK?Ž sLC?²¹ «c¼Ë Æ¡Íe'« w� ‰U?ð ‰u% vKŽ b?L²?F¹

qOJA?ð o¹dÞ sŽ W??OMÞU??³�« W?O�u??O??N�« WJ³??A�« w� W?O??L??×?A�« W??O?A??ž_« »d??�ð w²�«

 U?OL?×?AK� WIzU?H�« …b?��_« s� W¹U?L?(« iFÐ d�«u?²ðË ÆW?OL?×?A�«  «bO?�?�ËdO?³�«

(Antioxidant) b??�??�Q??²?K� œU??C*« qF??H?�« qC??HÐ  ÊuÐd?J�« —uK� wŽU?ÐdÐ W??{d??;«

W??ŠUð≈ h
UM?ð sŽ "U½ 5½u??OŁù« d??OŁQð Ê√ b??I??²??F¹Ë ÆE 5�U??²??O??ç�UÐ Âu??Žb*« ¡«c??GK�

¨5½uO¦O� q¹“uM¹œ√ ‡‡ S w� 5½uO¦O?*« ÊUJ� 5½uOŁù« q×¹ U�bMŽ «c¼ r−M¹Ë ÆATP‡�«

p�c� pOðË—Ë_« iLŠ V³�¹Ë ÆATP‡�« oOK�ð lM1Ë d�«u²*« 5M¹œ_« p�cÐ e−²×O�

iL???Š Ê√ b??I??²??F?¹ ¨w'u??ł “U??N???ł w� VLDL r�«d???²¹ U??�bMF???� ªWM¼b*« œU???³??�_«

p�cÐ j?³??¦???O??� ¨wL???×??A?�« 5ðËd??³�U?Ð ‰“uJOK?'« r{ W??O?KL??Ž l?� qš«b??²?¹ pOðË—Ë_«

apo W¹u²;« WOL×A�«  UMOðËd³�« w� `{«u�« h
UM²�« sŽ ÎôËR�� ÊuJ¹Ë ¨Ád¹d%

ÆB

Æ5�uJ�« “u??Ž j/ s� WM¼b?*« b?³J�« w?� Íb?³J�« d??�M�«  E 5�U?²??O?ç�« “u??Ž “e?F¹

…b�?�_« W�ËUI0 wzU
Ë d?OŁQð ÂuOMOKO��« s� —b?B� Ë√ E  5�U²O?ç�« W�U{ù ÊuJ¹Ë
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÷U?L?Š_« “u?Ž  ôU?Š ÊS??� ¨wMOðËd?³�« “u?F�« v�≈ W??�U?{ùUÐË Æ U?O?L?×?AK?� W?IzU?H�«

5�?�Ëb¹d?O?³�«Ë pO?O�uMOK�« iL?×?�®  UMO?�U?²?O?ç�«Ë ©W¹—Ëd?C�«® W?O?ÝU?Ý_« W?OM¼b�«

“u?Ž Ê√ b?I?²F¹Ë Æb?³J�« w?� wM¼b�« ÕU?Að—ô« V³?�ð Ê√ sJ1 ©pOMOŁu?²½U?³�« iL?ŠË

Î«œ«u?� ÊS� ¨p�c� ªW¹—u?H�?H�«  UO?L?×A�« oOK�ð rE?J¹ WO?ÝUÝ_« W?OM¼b�« ÷UL?Š_«

vKŽ …d�«u?²*« WO?ÝUÝ_« W?OM¼b�« ÷UL?Š_« l� f�UM²¹ Íc�« ¨‰Ëd²?�O�uJ�U?� Èdš√

ÆWM¼b*« œU³�_« ÎUC¹√ V³�ð Ê√ sJ1 ¨…d²Ý_« WOKLŽ

∫WM�b*« b�J�«  ÎUC�√ ‰u�U��ù« V�"�

 U?O??L?×??ý ◊d?� rŁ b??³J�« w� Êu¼b?�« r�«dð v�≈ (Alcoholism) W?O�u??×J�« ÍœRð

Èb*« vKŽ ‰u½U??¦¹ù« d?OŁQ?²� W?I?O?
b�« W?O�ü« ‰«e?ð U?�Ë Æb?³J�« nOKð v�≈ W¹U??NM�UÐË Âb�«

WO?�U{≈ …dŠ W?OM¼œ ÷UL?Š√ p¹d% ÊU� «–≈ U?LO?� `{«Ë dOžË Æ…b?�R� d?Ož q¹uD�«

…b¹b??F?�«  U??Ý«—b�« s� 5³?ð sJ� ¨ô Â√ Êu¼b?�« r�«d??²Ð V³???�??²�« w� U??� Î«—Ëœ V?FK¹

U?NzU?DŽ≈ b?FÐ Ê«–d?'« w� …d??(« W?OM¼b�« ÷U??L?Š_« s� W?F?H?ðd?�  U¹u?²?�??� œu?łË

…d?²H� ‰u?½U¦¹ù« „ö?N?²Ý« ÍœR¹ ¨W?O½UŁ W?O?ŠU½ s� Æ‰u½U?¦¹ù« s� W�U?Ý …b?O?ŠË WŽd?ł

s� W??I??²??A??� ÊuJ?ð w²�«Ë b??³J�« w?� W??OM¼b�« ÷U??L??Š_« r�«d?ð v�≈ s�e�« s� W?K¹uÞ

oOK�ð w?� »«dD{« b?łu¹ ôË ÆwL?×?A�« ZO?�?M�« s� fO�Ë Q?AM*« wK?š«œ oOK�?²�«

wŁöŁ oOK�ð b¹«eð s?Ž bO?ł qO�œ d�«u?²¹Ë Æ‰u½U?¦¹ù« ‰ËUMð bFÐ b?³J�« w�  UMOðËd?³�«

W?OKŽU?� ÷UH?�½«Ë W?OM¼b�« ÷U?LŠ_«  …b?�?�√ h
UMðË b?³J�« w� ‰Ëd�?OK'« qO?Ý√

W¹b³J�«  W¹uK)« …—UBF�« w� ‰u½U¦¹ù« …b�?�√ sŽ WLłUM�«Ë ¨p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ

ÆNADH ‡�« ÃU²½≈ ◊d� v�≈ ÍœR¹ U2 ‰u×J�« 5łË—bO¼ WŽ“U½ WÞUÝuÐ

vKŽ Èd?š√ ezU??�— sŽ W?&UM�« W?F?łd*«  U?¾?�UJ?*« l� b�u?²*«  NADH‡�« f�UM²¹

v�≈ [NADH]  W?³??�½ ŸU?Hð—« V?³?�¹Ë ÆU?N?ðb?�?�√ p?�cÐ ÎUD³?¦??� ¨W?O??�?HM²�« WK?�K��«

CH3 - CH2 - OH CH3 - CHO

NAD+   NADH +H+

5łË—bO¼ WŽ“U½

‰u×J�«

bO¼b�U²OÝ√‰u½U¦¹≈
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b
 Íc�«Ë ¨ U²OÝ√u�U�?�√  ôU� Ê“«u²�« w� —U�O�« v�≈ ÎUŠU¹e½« [NAD+]

÷UL?Š_« …b�?�√ jO?³¦²?� w�UB�« d?OŁQ²�« Ê≈ Æp¹d?²O?��« iLŠ …—Ëœ W?O�UF?� hIM¹

qO????Ý√ wŁö?Ł w� W????OM¼b?�« ÷U???L????Š_« …d???²????Ý√ …œU¹e?Ð V³????�???²?�« w� u¼ W????OM?¼b�«

‰u½U?¦¹ù« …b�?�√ ÍœRð ÆWM¼b*« b?³J�« ÀËbŠ w� V³?��« t½√ Ëb?³¹ Íc�« ¨‰Ëd�?OK'«

w� œu�ð w²�« ¨bO¼b�_« 5łË—b?O¼ WŽ“UMÐ b��Q²¹ Íc�« ¨bO¼b�√U?²OÝ_« qOJAð v�≈

Èd??š_«  «d?OŁQ??²�« qL??²?A?ð b?
Ë ÆwzU??NM�« "UM�« w?¼  U?²??O?Ý_« Êu?JðË ¨ «—b?I??²*«

qO?²??O?Ý√ s� Î«¡bÐ ‰Ëd??²?�?O�uJ�« o?OK�ðË r×?A?�« ÊuJð s� q� w� Î«œU¹œ“« ‰u½U??¦¹û�

› U?²?�ô¤ W³?�½ ŸU?Hð—« ÎU?C¹√ [NAD+] v�≈ [NADH] W?³�½ ŸU?Hð—« V³?�¹Ë ÆCoA-

v�≈ Á—ËbÐ œu?I¹ «c¼Ë ¨Âb�« w� pO?²?�ö�« iLŠ ◊d?� v�≈ ÍœRð w²�« › U?ÑËd?OÐ¤ v�≈

`ł—_« vKŽ d?O?š_« «c¼ b?F¹ YO?Š ÆpO�u?³�« iL?Š ⁄«d?�≈ vKŽ W?OKJ�« W?F?Ý h
UMð

i¹_ fOzd�« qO³?��« Ê√ s� ržd�« vKŽË Æ‰u×J�« »d?AÐ ”dIM�« r
U?Hð w� V³��«

sŽ VKI??²?�?¹ tM� iF?³?�« Ê√ ô≈ ¨‰u?×J�« 5łË—b??O¼ W??Ž“U½ o¹dÞ sŽ u¼ ‰u½U??¦¹ù«

 U?L??O?�??'« w� P450  ÂËd?�u??²?O??��« vKŽ …b??L?²?F*« ‰u?½U?¦¹ù« …b??�?�√ WKL??ł o¹dÞ

w� WKL??'« Ác¼ W?O�U??F?� œ«œeðË ÆO2 Ë  NADH sL?C??²ð w²�« ¨(MEOS) W¹d??G?B�«

W�U?(« Ác?¼ w� W?O?C¹_« W??O?H?B?²�« œU?¹œ“« sŽ W�ËR?�?� ÊuJ?ð b?
Ë WM�e*« W?O?�u?×J�«

j³¦¹Ë ÆÂb�« w�  U?²OÝ_«Ë bO?¼b�U²OÝ_« s� q�  U¹u?²�� œU¹œ“UÐ p�– vK−?²¹ YOŠ

vKŽ f?�UM²�« o?¹dÞ sŽ ¨ «—u???²??OÐ—U???³�« q¦???� ¨W¹Ëœ_« iFÐ i¹√ ÎU???C¹√ ‰u½U???¦¹ù«

Æ©16 qBH�«® P450 ÂËd�u²O��« vKŽ …bL²F*«  U1e½ù«

q
√ WOKŽU?HÐ ÊuJð UNMJ� …b?F*« WOÞU?�� w� p�c� ‰u?×J�« 5łË—bO¼ W?Ž“U½ błuð

W?LłUM�« ‰u?½U¦¹ù« W?O?ŠUð≈ …œU¹“ ÊuJð b
Ë Æ‰U?łd�« bMŽ U?NM� ¡U?�M�« bMŽ •60 u×MÐ

 «d?OŁQ??²� ¡U?�M�« W?O??ÝU?�?Š œU¹œ“« sŽ W?�ËR?�?� …b?F*« w?� t?�«b?�?²??Ý« h
UMð sŽ

b?FÐ ¨5OK_« UJ¹d?�√ ÊUJÝË W¹u?OÝü« »u?F?A�« iFÐ ÊuJðË Æ‰u½U?¦¹ô« „ö?N²?Ý«

œułË V³?�Ð bO¼b�U?²OÝú?� …—UC�«  öŽU?H²�« œU¹œ“ô W?{dŽ ¨‰u×JK� rN?�öN?²Ý«

ÆW¹—bI²*« bO¼b�_« 5łË—bO¼ WŽ“U½ w� ©wMOł® wŁ«—Ë VOŽ

CH3 - CH2 - OH + NADPH + H+ +O2 CH3 - CHO + NADP + +2H2O
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qO???
√ w�ö??�?� w"??O?zd�« Êe??<« u� w?L?? ???A�« ZO???"M�«

 ∫r"'« w� ‰Ëd"OK'«

q«u?²?� qJAÐ wL?×?A�« ZO�?M�« w� ‰Ëd?�OK'« q?OÝ√ wŁöŁ Ê“U?�?� lC?�ð

U²?�O� ÊU?²OKL?F�« ÊUðU¼Ë Æ©8-27 qJA�«® …d?²Ý_« …œU?ŽùË ©WN?LK(«® r×A�« qK×?²�

ÊU?HK²?�?� Êö?O?³?Ý U?L?N½√ q?Ð Æt?�?H½ qŽU?H?²K� v�JF�«Ë ©d?ýU?³?*«® w�U?�_« s¹—uD�«

q�«u??F�« s� b¹b??FK� `?L?�¹ «c?¼Ë ÆW?H?K²?�??�  U1e½≈Ë  ö??ŽU??H??²?� ÊUM?L?C??²¹ ÎU??�U9

vKŽ U�≈ qL?Fð ÊQÐ wL×?A�« ZO�M�« i¹√ rEMð w²�« W?O½u�dN�«Ë W?OC¹_«Ë W¹Ëc?G²�«

W?F?O?L?ł —«b?I??� 5²?OKL?F�« 5ðU¼ "U½ œb??×¹Ë Ær×?A�« qK% vKŽ Ë√ …d??²?Ý_« W?OKL?Ž

Î«œb?×�Ë Î«—b?B?� U¼—ËbÐ b?Fð w²�« ¨wL?×?A�« ZO?�M�« w� …d?(« WOM¼b?�« ÷UL?Š_«

Èu??²??�??� Ê_ Î«dE½Ë ÆU??�“ö??³�« w� ‰u??& w²�« …d??(« W??OM¼b�« ÷U??L??Š_« Èu??²??�*

i¹√ vKŽ W??I?O??L??F�«  «d?OŁQ??²�« rEF0 l?²?L??²¹ W?O??�“ö?³�« …d??(« W??OM¼b�« ÷U?L??Š_«

ZO?�M�« w� qL?Fð w²�« q�«u?F�« ÊS?� ¨ ö?CF�«Ë b?³J�« U?L?O?Ý ô ¨Èdš_« W?−?�½_«

s� b?FÐ√ U?� v?�≈ qB¹ Î«d?OŁQð Íb?³ð …d?(« W?O?M¼b�« ÷U?L?Š_« o�bð rEM?ð wL?×?A�«

 Ætð«– b×Ð wL×A�« ZO�M�«

qK% V�«d� ∫…d?�?
_« W?OKL?� ÍU?H?"?� ≠3 ‰Ëd?"?OK'« d?O?�u� rEM�

∫Êu�dNK� ”U"(« “U�OK�U� r A�«

CoA- qO?Ý√ s� Î«¡bÐ wL?×?A�« ZO?�M�« w� ‰Ëd?�OK?'« qOÝ√ wŁö?Ł oOK�ð r²¹

r²¹ ô t½_ Î«dE½Ë Æ©2-26 qJA?�«® w� WMO??³*« W??O�x?� ÎU?I??�Ë  U??H??�??� ≠3 ‰Ëd??�??OKłË

‰U?L?F²?Ý« sJ1 ô t½S?� ¨wL?×?A�« ZO?�M�« w� ‰Ëd?�?OK'« “UMO?� .e½≈ sŽ d?O³?F?²�«

ZO�M�« bL²?F¹  UH�� ≠3 ‰Ëd�OK'« 5�Q²�Ë ÆCoA- qOÝ√ …d²?Ý√ w� ‰Ëd�OK'«

ÆGlUT4 Ë GlUT1 q
«uM�« o¹dÞ sŽ “u�uK'« dO�uðË dJ��« qK% vKŽ

(Hormone Êu�dNK� ”U?�(« “U³OK�UÐ W?NLK×K� ‰Ëd�OK'« qO?Ý√ wŁöŁ lC�¹

sŽ “U³OK�« «c¼ eO?L²¹Ë Æ‰Ëd�OKłË …dŠ WOM¼œ ÷UL?Š√ qJA²²� - sensitive lipase)
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wL×A�« 5ðËd³�« ‰Ëd�OKł qOÝ√ wŁöŁ WN?LKŠ eH×¹ Íc�« ¨wL×A� 5ðËd³�« “U³O�

‰U??L???F??²??Ý« sJ?1 ô t½_ Î«dE½Ë Æ©Áö???Ž√ dE½«® W¹b???³J�« d??O???ž W??−??�½ú?� tD³??
 q?³??


s� Âb?�?²�?¹ YOŠ ¨U?�“ö?³�« v�≈ ÎU?ł—U?š d?A²M¹ u?N?� ¨ZO?�M�« «c¼ w� ‰Ëd?�?OK'«

÷U?L?Šú� sJ1Ë ÆÎôU?F?� ‰Ëd?�?OKł “UMO?� pK²?9 w²�« ¨W?OKJ�«Ë b?³J�U?� W?−?�½√ q³?


qOÝ√ v�≈ ZO?�M�« w� b¹bł s� ‰u×?²ð Ê√ r×A�« qK% sŽ WKJA²*« …d?(« WOM¼b�«

‰Ëd???�??OK?−Ð U???Nðd???²??Ý√ œU???Fð Ê√Ë CoA- qO???Ý√ ©W???IK�???�® “U??²?MÝ WÞU???ÝuÐ CoA-

s� …dL²?�� …—Ëœ błuð ¨qJA�« «cNÐË Æ‰Ëd?�OK'« qOÝ√ wŁöŁ qOJA²�  U?H��≠3

…œU??Ž≈ ‰b??F??� Êu?J¹ U??�bMŽ t?½√ ô≈ ÆZO??�M�« s?L??{ …d??²??Ý_« …œU??Ž≈Ë r×??A?�« qK%

…d(« WOM¼b�« ÷UL?Š_« r�«d²ð ¨r×A�« qK% ‰bF� l� VÝUM²K� ·U� d?Ož …d²Ý_«

…d(« W?OM¼b�« ÷ULŠ_« e?O�dð lHðd¹Ë 5�u³�_UÐ j³ðdð YO?Š ¨U�“ö³�« v�≈ d?A²MðË

ÆW−�½_« s� b¹bFK� œu
uK� —bB� r¼√ w¼ Ác¼Ë ∫WO�“ö³�«

∫…d(« WOM�b�« ÷UL�_« ÃU��√ “u�uK'« i�√ œU�œ“« hIM�

w� “u??�uK'« ‰U?L??F?²??Ý« œ«œe¹ U?�b?MŽ …d?(« W??OM¼b�« ÷U??L?Š_« o�bð h?
UM²¹

d??O?ŁQð Ê√ vKŽ ‰b¹ q?2 ¨‰Ëd??�??O?K'« d¹d??% d???L??²??�?¹ t½√ ô≈ ÆwL??×???A�« ZO???�M�«

sŽ rłU½ d?OŁQ²�« Ê√ b?I²?F¹Ë Ær×A�« qK% ‰b?F� ÷U?H�½UÐ jÝ«u?²� d?Ož “u?�uK'«

qO?ÝQÐ  …d(« W?OM¼b�« ÷U?LŠ_« …d?²Ý√ “e?F¹ Íc�« ¨ U?H�?�≠3 ‰Ëd?�OK?'« dO?�uð

qL?Að w²�« ¨wL?×?A�« ZO?�M?�« w� …œb?F²?� Îö?³?Ý pK�?¹ Ê√ “u�u?K−K� sJ1 ÆCoA-

 U?H�?� qO?³Ý w?� …b�?�_«Ë ¨p¹d?²O?��« iL?Š …—Ëœ o¹dÞ sŽ CO2 v�≈ b?��Q?²�«

sŽ ‰Ëd�OK'« qOÝ√ qOJAðË ¨WK�K��« WK¹uÞ WOM¼œ ÷ULŠ√ v�≈ ‰u×²�«Ë ¨“u²M³�«

W?³�½ ÊS?� Î̈UO�U?Ž “u�uK'« ‰U?L?F²?Ý« ÊuJ¹ U�bMŽË Æ U?H�?� ‡‡ 3 ‰Ëd�?OK'« o¹dÞ

¨W?O½UŁ W?OŠU½ s�Ë ÆW?OM¼œ ÷U?L?Š√ v�≈ ‰u×?²¹Ë CO2  v�≈ b?��Q?²¹ j³?I�« s� …d?O³?�

t−?²ð “u�uK'« s� …dO?³� W³�½ ÊS?� ¨“u�uK−K� w�UL?łù« Â«b�²?Ýô« h
UM²¹ U�bMŽ

o�bð qFł w� b?ŽU�¹ Íc�« ¨CoA- qO?Ý√ …d²?Ý_  UH�?� ‡‡ 3 ‰Ëd�?OK'« qOJA²�

ÆUO½b�« œËb(« w� …d(« WOM¼b�« ÷ULŠ_«
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Êu�dNK� ”U�(« “U³OK�« jAM²¹ ÆwL×A�« ZO�M�« i¹√ ∫ ∫ ∫ 8-27 qJA�« qJA�« qJA�«

j³¦²¹Ë 5�¹dÐ Ë“Uç�«Ë s¹dHMOÐ≈Ë ÊułU�uK'«Ë TSH  Ë   ACTH s� q� WÞUÝuÐ

2-26 qJA�« 5³¹Ë ÆpOMOðuJOM�« iLŠ Ë E1 s¹b½öłU²ÝËd³�UÐË 5�u�½ùUÐ

qO³Ý ∫PPP® ÆdJ��« qK%  UDÝu²� s�  UH��≠3 ‰Ëd�OKł qOJAð qOUHð

ª…dŠ WOM¼œ ÷ULŠ√ ∫FFA ª‰Ëd�OKł qOÝ√ wŁöŁ ∫TG ¨ “u²M³�«  UH��

Æ©W�U¦J�« lO{Ë wL×A�« 5ðËd³�«∫VLDL

 UH�� ≠ 6 “u�uKł

dJ��« qK%

CoA- qO²OÝ√

 UOL×A�« ÊuJð

PPP CO2

NADPH + H+

iLŠ …—ËœiLŠ …—ËœiLŠ …—Ëœ

p¹d²O��«p¹d²O��«p¹d²O��«
β- …b��_«

CoA- qOÝ√  UH�� ≠3 ‰Ëd�OKł

…d²Ý√

qOÝ√ “U²MÝ

CoA-

ATP
CoA

wL×A�« ZO�M�«

FFA
©2 WFOL'«®

Êu�dNK� ”U�(« “U³OK�«

TG

FFA
©1 WFOL'«®

 UOL×A�« qK%

5�u�½≈

©VLDL ¨WOÝuKO� ozU
œ®

“u�uKł

U�“öÐ

5ðËd³�« “U³O�

wL×A�« 

FFA

TG

FFA

‰Ëd�OKł

‰Ëd�OKł

‰Ëd�OKł
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∫wL A�« 5�Ëd��« “U�O� WOK�UH� W�O�M� …d(« WOM�b�« ÷UL�_« j�IÔ�

5³ð bI?� ÆwL×?A�« ZO�M�« w� …d?(« WOM¼b�« ÷U?LŠú� W?FOL?ł s� d¦?�√ błuð

qK% sŽ WKJA?²*« ©1 W?F?OL?'« ¨8-27 qJA�«® …d?(« W?OM¼b�« ÷U?LŠ_« W?F?OL?ł Ê√

…œU?Žù W?OM¼b?�« ÷U?L?Š_« s�Rð w²�« U?Nð«– W??F?O?L?'« w¼ ‰Ëd?�?OK?'« qO?Ý√ wŁöŁ

nMBð ô dš¬ V½Uł s� Æ©U�“ö³�«® wł—U?)« jÝu�« v�≈ ÎUC¹√ r¼—d%Ë ª…d²Ý_«

5ðËd??³�« “U??³??O� qF??H� W??−??O?²?M� wł—U??)« jÝu�« s� WÞu??³??I*« ¨W??OM¼b�« ÷U??L??Š_«

WFOL'«® sL{ ¨VLDL Ë WOÝuKOJ�« ozU
b�« ‰Ëd�?OKł qOÝ√ wŁöŁ vKŽ wL×A�«

W?F?O??L?ł WÞU?ÝuÐ ‰u??& U?NMJ� ¨‰Ëd?�??OK'« qO?Ý√ wŁö??¦Ð U?N�U?³?$« r?²¹ Ê√ q³?
 ©1

ÆlHðd*« V̂KI²�« ‰bF�  «– ©2 WFOL'«® …dOG

∫Êu�b�« p�d% ÍU�u�dN�« rEMÔ�

∫…d(« WOM�b�« ÷UL�_« ÃU�� 5�u"�ù« iH!�

 U½u�d?¼ …bFÐ wL×?A�« ZO�M�« s� …d?(« WOM¼b�« ÷U?LŠ_« —d?% ‰bF?� dŁQ²¹

d¹d??% 5�u?�?½ù« j³?¦¹Ë Ær?×?A�« qK?% ‰b?F??� w� Ë√ …d?²??Ý_« ‰b?F??� w� U??�≈ dŁRð

Èu?²?�?� w� ÷U?H?�½« p?�– l³?²¹Ë ¨wL?×?A�« ZO?�M�« s?� …d?(« W?OM¼b�« ÷U?L?Š_«

qOÝ√ oOK�ðË r×A�« ÊuJð “eF¹ u¼Ë ÆU�“ö?³�« w� WKzU'« …d(« WOM¼b�« ÷ULŠ_«

b?L?²?FðË Æ“u?²M³?�«  U?H?�?� qO?³?Ý w� CO2 v�≈ “u?�uK'« …b?�?�√ b?¹e¹Ë ‰Ëd?�?OK'«

vKŽ ¨d??O?³?� b??Š v�≈ ¨U¼d??O?�?Hð s?J1Ë ¨“u?�uK'« œu??łË vKŽ  «d?O?ŁQ?²�« Ác¼ W??�U?�

q
UM�« o¹dÞ sŽ “u?�uK−K� WO?L×?A�« U¹ö)« j³?
 e¹eFð w?� 5�u�½ù« …—b?
 ”UÝ√

 U?ÑËd?O?³�« 5łË—b?O¼ W?Ž“U½ s� q� W?O�U?F?� p�c?� l�d¹ 5�u?�½ù« Ê√ 5³ðË ÆGlUT4

“eFð Ê√ sJ1 w?²�« ¨ UH�?� ‰Ëd�OK'« q?OÝ√ WK
U½Ë CoA- qO²?OÝ√ “ö?O�?�uÐd�Ë

s� q� o?OK�ð …œU?¹eÐ oKF???²¹ U??L??O??� “u???�uK'« j³???
 œU¹œ“« sŽ W??¾???ýUM�«  «d??O?ŁQ??²�«

Ác¼ r?OEM?ð r²¹ t?½√ Êü« ·Ëd???F*« s?�Ë Æ‰Ëd???�???OK?'« qO???Ý√Ë W????OM¼b�« ÷U????L???Š_«

Í√ ¨©wL¼U??�?²�«® ÍR??�UJ²�« q¹b??F?²�« o?¹dÞ sŽ oÝUM²??� »uKÝQÐ Àö??¦�«  U1e½ù«

Æ UH�H�« Ÿe½Ë W²H�H�«  UO�PÐ
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“U?³?O?K�« W?OKŽU?� j?O?³?¦ð u¼ wL??×?A�« ZO?�M�« w?� 5�u?�½û� wÝU??Ý_« qF?H�« Ê≈

qÐ …d?(« W?OM?¼b�« ÷U?L?Š_« jI?� fO� d¹d??% p�cÐ ÎU?C?H?�?� ¨Êu?�d??NK� ”U?�?(«

ZO?�½ Í√ s� 5?�u?�½û� W?O?ÝU?�?Š d?¦?�√ w?L?×?A�« ZO?�M�«Ë ÆÎU?C?¹√ ‰Ëd?�?OK'«Ë

qš«œ 5�u?�½ù« qF?H� w�?Ozd�« d?I*« u¼ wL?×?A�« ZO?�M�« Ê√ vKŽ ‰b¹ «c¼Ë ¨d?š¬

Ær�'«

∫r A�« qK% …b�b� ÍU�u�d� “=eÓFÔ�

ZO??�M�« s?� …d?(« W??O?M¼b�« ÷U??L??Š_« d¹d??% l¹d??�??²Ð Èd??š√  U½u??�d¼ Âu??Ið

wŁöŁ Ê“U?�� w� r?×A�« qK% ‰b?F?� …œU¹eÐ U�“ö?³�« w� U¼e?O�dð l?�dðË wL×?A�«

s¹d???H?MOÐù« s� q?�  U½u???�d???N�« Ác¼ q?L???AðË Æ©9-27 qJ?A�«® ‰Ëd???�??O?K'« qO???Ý√

5½u??�d?N�«Ë (ACTH) dEJ�« d??A?
 t?łu?� Êu??�d?N�«Ë Êu?łU??�uK'«Ë s¹d?HM?OÐ≈—uM�«Ë

u?LM�« Êu?�d¼Ë (TSH) W?O?
—bK� t?³?M*« Êu?�d?N�«Ë (MSH) Ë W?O½ö?O*« U¹ö?�?K� 5N?³M*«

”U?�?(« “U?³OK?�« jAM¹  U½u?�d?N�« Ác¼ s� b¹b?F�« Ê√ YO?Š Æ5�¹dÐË“U?ç�«Ë (GH)

r×A?K� W�U(«  UO?KLF�« Ác¼ rEF?� ÃU²?% ¨q¦�_« dOŁQ?²�« vKŽ ‰u?B×K�Ë ÆÊu�d?NK�

ô W?L?N*«  U½u?�d?N�« Ác¼ Ê√ ô≈ ÆW?O?
—b�«  U½u?�d?N�«Ë W?¹dJ��«  U?O½«d?A?I�« œu?łu�

Ë√ qON�ð WF?��  qLFð UNMJ� ÿu×K� u×½ vKŽ r×A?�« qK% …œU¹eÐ UNð«– b×Ð ÂuIð

Ær×AK� W�UŠ Èdš√ W¹ËUL q�«uFÐ oKF²¹ ULO� dO�Oð

Í√ ¨r?×?????A?�« qK?% i?¹d?????% w?� l?¹d?????Ý q?JA?Ð d?ŁRð w?²�«  U?½u??????�d?????N?�« Ê≈

W??IK?×??�® qOKO?M¹œ_« “öJO??Ý W??O?�U??F??H� U??N??N???O??³M²Ð p?�– qF??Hð U/≈ ¨ U?MO??�ôuJO?ðUJ�«

pK?²� WKŁU?2 W??O�ü« Êu?JðË ÆcAMP v�≈ ATP ‰u???×¹ Íc�« .e?½ù« u¼Ë ¨© ö??O?M¹œ_«

Ê√ Ëb???³¹Ë Æ©20 qB???H�«® 5łu?JOK'« q?̂K×??²?� w½u??�d???N�« i¹d???×??²?�« sŽ W�ËR???�*«

qO?Ý√ wŁöŁ “U??³?O� ‰u?×¹ ¨cAMP vKŽ b?L??²?F*« wMOðËd?³?�« “UMOJK� t?N?O??³M²Ð ¨cAMP

r×?A�« qK% V
«d¹Ë Æ‰U?F?� “U?³O?� v�≈ ‰UF?H�« d?O?ž Êu?�dN?K� ”U�?(« ‰Ëd?�?OK'«

w²�«  U?OKLF�« pKð ÊS?� W−?O?²M�UÐË ÆZO�M�« w� …œu?łu*« cAMP  W?OLJÐ d?O³?� qJAÐ

´5-AMP v�≈ cAMP  „—b?²¹Ë Ær×?A�« qK% vKŽ d?OŁQð U?N� cAMP kH% Ë√ rD%



- 739 -

UNM¹e�ðË  UOL×A�« qI½

.e½ù« «c¼ j?³??¦???²¹Ë ÆwIK?(« b??Oðu???OK�u?M�« ‡‡ ´5 ¨´3 “«d??O???²??Ý« Í«œ u???H??�???� .e½SÐ

…uN?I�« »dý Ê√ d�c�UÐ d¹b?'« Æ5KKO�uO?¦�«Ë 5�UJ�« q¦�  UMO¦½«e�« qO?¦O�  U?³�d0

 ÆÊU�½ù« U�“öÐ w� FFA Èu²�� ŸUHð—« V³�¹ ¨5O�UJ�« W¹u²;«

ÊuJð b??
 t½√ Êü« b??I??²??F¹Ë Ær?×??AK� W�U??(«  U½u??�d??N�« d??OŁQ?ð 5�u??�½ù« ÂËU??I¹

t??OKŽ w¼ U2 d??¦?�√ 5�u??�½ù« e??O?�d?ð w�  ôb?³??²�« ÁU??& r×?A�« q?K% W?O??ÝU?�??Š

r×A�« qK×?²� …œUC*«  «dOŁQ?²�« ÊuJð b
Ë Æ…d²?Ýú�Ë “u�uK'« ‰UL?F²Ýô W?³�M�UÐ

p�– sŽ W?�ËR??�??� E1  s¹b½ö???łU??²??ÝËd???³�«Ë 5ðuJ?OM�« iL???ŠË 5�u??�½ù« s?� qJ�

5ðËd³�« ‰öš s� qL?F¹ Íc�« ¨qOKOM¹œ_« “öOJÝ l
u� bMŽ cAMP oOK�ð UNDO³¦²Ð

q¹e¹® qDF¹ Íc�« “U?³OK�« “U?ðUH?��Ë “«d?O²?Ý√ Í«œ uH?�� p�c?� 5�u�½ù« t?³M¹Ë ÆGi

 ÆÊu�dNK� ”U�(« “U³OK�« ©WOKŽU�

cAMP Èu?²�?� w� Î«œU¹œ“« W?O?
—b�«  U½u?�dN�« qF?H� WKL?²?;«  UO�ü« s?LC?²ðË

ÍuK)« ¡UAG�« s� w?ł—U)« V½U'« vKŽ q³I²?�*« l
u*« s� tO³M²�« —Ëd� qO?N�²Ð

W??OKŽU??H� ÎU?DO??³??¦ðË ¡U??A??G�« s� wK?š«b�« V½U??'« vKŽ q?OKOM¹œ_« “ö?JO??Ý l
u??� v�≈

ÆqO¾{ u?N� r×A�« qK% i¹d% w� uLM�« Êu?�d¼ dOŁQð U�√ Æ“«dO²Ý« Íœ u?H�H�«

ÆcAMP qOJAð w� W�—UA*«  UMOðËd³�« oOK�ð vKŽ bL²F¹ YOŠ

b¹b?ł “U?³?O� 5?ðËdÐ oOK�ð o¹dÞ sŽ r×??A�« qK% W¹dJ��«  U?O½«d??A?I�« t?³MðË 

ŒU�²½« i¹d×²Ð p�c�Ë 5�u�½ùUÐ j³¦²¹ b
 Íc�«Ë ¨cAMP vKŽ bL²F� dOž qO³�Ð

—Ëœ rN� w?�  UODF*« Ác¼ b?ŽU�ðË ÆcAMP ‡�« …—U?ý≈ ‰öý w� W?L¼U�*«  UMO?'«

 ÆÊu¼b�« p¹d% e¹eFð w� dEJ�« dA
Ë WO�U�M�« …bG�« s� q�

ZO???�M�« w� s?¹d??HM?OÐ≈—uM�« d?¹d??% ‰ö???š s� ¨W¹œu�« W???O??³???B??F�« W?KL??'« V?FKð

jAM� d?OŁQð —U?NþSÐ …d?(« W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« p¹d?% w� ÎU?O?ÝU?Ý√ Î«—Ëœ ¨wL?×?A�«

¡U?G�≈ Ë√ ’U?I½≈ sJ1 t½S?� ¨qJA�« «c?NÐË Æ“e?F*« w³?BF?�« ◊UAM�« »U?O?ž w� v²?Š

W�«“≈ o¹dÞ s?Ž Áö?Ž√ …—u?�c*« q�«u??F�« s� b¹b?F?�« sŽ rłUM�« r×?A?�« qK% œU¹œ“«

Íb?I??F�« —U?B?Šù« o¹dÞ s?Ž Ë√ ¨wL?×?A�« ZO??�M�« w� (Denervation)  VO?B?F?²�«

Æ(Reserpine) 5Ð—“d�UÐ s¹dHMOÐ≈—uM�« Ê“U�� ·«eM²ÝUÐ Ë√ ¨ÂuO½u¦O�U�JN�UÐ
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t³M*« Êu�dN�« ∫TSH® ÆwL×A�« ZO�M�« w�  UOL×A�« qK% W³
«d� ∫  ∫  ∫ 9-27 qJA�« qJA�« qJA�«

U2 ¨‰öý qJAÐ  öŽUH²�« q�K�ð kŠô Æ©…dŠ WOM¼œ ÷ULŠ√ ∫FFA ªWO
—bK�

s� q� W�«“SÐ r×AK� ‰U(« tO³M²�« n
u²¹ Æ…uDš q� bMŽ qFHK� ÎULO�Cð V³�¹

o¹dÞ sŽ qOKOM¹œ_« “öJOÝË “U³OK�« jO³¦ðË ª“U³OK�« “UðUH�� qF�Ë ªt³M*« Êu�dN�«

cAMP W�«“≈Ë ªs¹“uM¹œ_UÐ qOKOM¹œ_« “öJOÝ jO³¦ðË ªFFA s� WFHðd*« eO�«d²�«

jOAM²Ð ÊułU�uK'«ËTSH Ë ACTH  s� q� ÂuI¹ ô b
 Æ“«dO²Ý≈ Í«œ uH�H�« qFHÐ

ÊuJ¹ Êu�d¼ q� s� d³²<« w� Â“ö�« eO�d²�« Ê_ ¨¡UOŠ_« w� qOKOM¹œ_« “öJOÝ

©´® W³łu*« WOLOEM²�«  «dOŁQ²�« qO¦9 Èdł ÆÊ«—Ëb�« w� œułu*« p�– s� dO¦JÐ d³�√

Æ…œUŽ ◊uD�³� …eO�d�« o�bð U�√ ¨WFDI²� ◊uD�Ð ©≠® W³�U��«Ë

¨s¹dOHMOÐ≈

s¹dOHMOÐ≈—u½

≠β  «dUŠ

qFH�« WO�UM¹—œ√

“öJOÝ

qOKOM¹œ_«

w
—b�« Êu�dN�«

uLM�« Êu�d¼

oOK�ð  UD³¦�

5ðËd³�«
s¹“uM¹œ√

 UMO¦½«“ qO¦O�

©5¾O�UJ�U�®

w
—b�« Êu�dN�«

Í«œ uH��

“«dO²Ý≈

5�u�½≈

ACTH,
TSH,

ÊułU�uKł

¨5�u�½≈

¨E1 s¹b½öłU²ÝËdÐ

pOMOðuJOM�« iLŠ

ATP

FFA

PPi cAMP

ATPATP

ADP

“UMOJ�«

wMOðËd³�«

vKŽ bL²F*«

cAMP

”U�(« b “U³OK�«

©qÞUŽ® Êu�dNK�

5�u�½≈

”U�(« a “U³OK�«

©jOA½® Êu�dNK�

5�u�½≈
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ZO"M�« i�_ W?IO�b�« W�?�«d*« q�√ s� …b�b� WHK�!?� ÍUO�¬ Í—uD�

∫wL A�«

5³ðË Æ U?OL?×A�« Êu?J²� ÎUL?N� Î«d?I?� ÊU�½ù« bMŽ wL?×?A�« ZO�M�« ÊuJ¹ ô b?


WK¹uÞ W??OM¼œ ÷U?L??Š√ sL?{ rÝuK?� d?³?²??F?� ‰U?³??$« Àb?×¹ ô t½√ WEŠö??� s� p�–

- ATP “U???O� Ê√ `C?ð«Ë Æ5�u???Ýu*«  U???ÑËd???O??³?�« Ë√ “u??�u?K'« s� p?�–Ë WK�K?��«

t�Ë Î«œu??łu?� Êu?J¹ ô ¨ U?O??L?×??A�« ÊuJ?ð qO?³??Ý w� wÝU??Ý√ .e½≈ u¼Ë ¨ «d??²?O??Ý

“u?�uKł 5łË—bO¼ W?Ž“UM� ¨Èdš_«  U1e½ù« U?�√ Æb?³J�« w� Î«bł W?CH?�M� WOKŽU?�

l� WI?�«u²?� WO?�ƒöð  ôb³²� Ê«–d?'« bMŽ lC�ð w?²�« ¨pO�U*« .e½≈Ë  UH?�� ≠6≠

bMŽ wL?×?A�« Z?O?�M�« w�  ôb?³?²�« pKð q¦* lC?�?ð ö?� ¨ U?O?L?×?A�« ÊuJð œU¹œ“«

å U¹dJ�?�« ◊d?� W?�“ö??²?�ò ÊU??�½ù« bMŽ b??łu¹ t½√ Õd?²??
« b?I??� ¨qF?H�UÐË ÆÊU??�½ù«

sŽ W?CzU?H�«  U¹dJ��« s� hK�?²�« vKŽ …—b?I�« w� wzUM¦?²?Ý« —u?B
 sŽ W?L?łUM�«

YO?Š ¨b?³J�« vKŽ —u?OD?�« bMŽ  U?O?L?×?A�« ÊÒuJð d?B?²?I¹Ë Æ U?O?L?×?A�« ÊuJð o¹dÞ

t???³M*« ¨iO???³�« q?OJA???²�  U???O??L???×???A�« d??O???�uð w?� ’U??š u???×½ vK?Ž ÎU??L???N??� Êu?J¹

Æ UMOłËd²ÝùUÐ

r×??AK� W�U??(«  U½u?�d??N�« rEF?* ÊU?�½ù« bM?Ž wL?×??A�« ZO??�M�« VO??−?²??�¹ ô

r×?AK� W�U?(« WÐU?−?²?Ýô« Ê«bI?� u¼ d?šü« d?O?¦*« d?�_«Ë  UMO?�ôuJOðUJ�« ¡UM¦?²?ÝUÐ

d?OŁQð ÊuJ?¹Ë ¨ÃU?łb�«Ë d¹eM)«Ë U?OMO?ž d?¹eMšË V½—_« s� q� bMŽ s¹d??HMOÐù« ÁU?&

5�u�½û� dOŁQð Í√ »U?Ož sŽ …ËöŽ —uOD�« bMŽ ÎU×{«Ë r×A?K� Ò‰U(« ÊułU�uK'«

 Ær×A�« qK×²� œUC�

r−M?¹ Íc�«® 5ÐU??B*« bM?Ž i¹_« w� oO??L??F�« q?K)« ÊU??³??�??(« w� U½c??š√ «–≈

W?I??O?I??(«Ë ©Ê“U?<« s� …d??(« W?OM¼b�« ÷U??L?Š_« —d??% œU¹œ“« sŽ w�?O?z— qJAÐ

5�u�½ù« ÊQÐ Z²M²?�½ Ê√ wG³MO� ¨…dO?³� Wł—bÐ W�U(« `×B¹ 5�u?�½ù« Ê√ WKzUI�«

ÆwL×A�« ZO�M�« i¹√ rOEMð w� ÎUOKł Î«—Ëœ VFK¹

∫…—«d(« bO�u� dL
_« wL A�« ZO"M�« ÷d �

ÊuJ¹ w²?�«  U?
Ë_« w� W??U?�Ð i?¹_« w� d?L??Ý_« wL?×??A�« ZO??�M�« „d?²??A¹
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w� Î«bł ÎUDOA½ ZO�M�« ÊuJ¹ p�c� ÆÎU¹—Ëd{ UNO� (Thermogenesis)  …—«d(« bO�uð

œd?³K� W?{d?F*«  U?½«u?O?(« bMŽ ¨Íu?²?A�«  U?O?³�« s� ÿU?I?O?²?Ýô« b?MŽ Ÿ«u½_« iFÐ

…œu�u*«  U½«u??O??(« bMŽ …—«d??(« b?O?�uð bMŽË ¨©…d¹d??F??A?
 ÊËœ s� …—«d??(« b??O�uð®

œ«d?�_« bMŽ błu¹ tM?J� ¨ÊU�½ù« bMŽ Î«“—UÐ ÎU?−?O�½ fO� t½√ s?� ržd�« vKŽË ÆÎU¦¹b?Š

Ê√ sJ1 w²�« ¨¡«c?G�UÐ ÷d?;« …—«d(« b?O�uð sŽ ‰ËR�?� t½√ Ëb?³¹ YOŠ ¨¡U¹u?Ý_«

 Æå«uML�¹ ôË «uK�Q¹ò Ê√ 5MOF� œ«d�_ sJ1 nO� d�Hð

œułu� dOž Ë√ ÎUB
U½ ÊuJ¹ dLÝ_« wL×A�« ZO�M�« Ê√ ¨UM¼ WEŠö*UÐ d¹b'«Ë

Î«b?O?ł …—uD²?� W¹u?�œ W¹Ëd?²Ð d?LÝ_« wL?×?A�« ZO?�M�« e?O?L?²¹Ë Æ¡U½b?³�« œ«d?�_« bMŽ

“U?²MÝ s?� W?C?H?�M� W??OKŽU?HÐ sJ�  U??�Ëd?�u?²?O?�?�«Ë  «—b?I?²*« s� ‰U?Ž Èu??²?×0Ë

ÆWOM¼b�« ÷ULŠ_«Ë “u�uK'« s� q� …b��√ u¼ tO� Íd−¹ Íc�« i¹_«Ë ÆATP‡�«

qK% …œU¹“ w� ÎU?L?N� ¨W?¹œu�« WO?³?BF?�«  U¹UNM�« s?� —d×?²*« ¨s¹d?HMOÐ≈—uM�« b?F¹

‰U??L?F??²??Ý« e¹e??F??²� wL??×?A?�« 5ðËd??³�« “U?³??O� o?OK�ð …œU¹eÐË ¨Z?O?�?M�« w� r×??A�«

ÂbŽ UM¼ dO¦*« d?�_«Ë ÆÂb�« s� ‰Ëd�OK'« qOÝ√ wŁö¦Ð WOMG�« WO?L×A�«  UMOðËd³�«

‰uMO?H�«Ëd?²½ wzUM¦� ÊuJ¹ ôË ¨ZO?�M�« «c¼  «—b?I?²� w� W?²?H�?H�«Ë …b?�?�_« Ê«d²?
«

  ÆADP ‡�« WÞUÝuÐ WO�HMð W³
«d� błuð ôË dOŁQð

“UMO�u?OŁ WKŠd� bMŽ Í√ ¨…eO�d�« Èu?²�� vKŽ wN� UM¼ Íd?& w²�« W²H�?H�« U�√

sJ� ¨…dO?¦� …—«d?Š UM¼ …b�?�_« Z²Mð ¨qJA�« «cNÐË ÆdJ��« qK% w�Ë  UMO?�J��«

W??OzU??O??L??OJ�« W?¹dEM�« vK?Ž ¡UMÐË ÆATP‡�« w� h?M²??I¹ …d??(« W??
UD�« s� jI??� qO?KI�«

W�U(« w� b?łu¹ Íc�« ¨w½uðËd³�« ÃË—b*« Ê√ ÎU×?{«Ë Ëb³¹ ©14 qBH�«® WO?×{UM²�«

w� —«d?L?²?ÝUÐ X²?A?²¹ ¨W½d?²?I*«  «—b?I?²*U?Ð wKš«b�« Í—b?I?²*« ¡U?A?G�« d?³?Ž W¹u?��«

b�u?�® (Thermogenin)  5MO??łu?�d?¦�« 5ðËd?Ð o¹dÞ sŽ d?L?Ý_« w?L?×?A�« ZO??�M�«

‰ö?š  U½uðËd³?�« ‰UB¹ù qO?³?�� qL?F¹ Íc�« ¨…—«d?×K� b�u*« Ê—U?I�« d?Ož ©…—«d?×K�

qJA�«® Ê«d??²?
ô«  UJJH??� d?OŁQ?²� `{«u?�« »U?O?G�« d?�??H¹ Ê√ «c?N� sJ1Ë Æ¡U??A?G�«

 Æ©10-27
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WO�HM²�« WK�K��« WOKŽU� Z²Mð ÆdLÝ_« wL×A�« ZO�M�« w� …—«d(« bO�uð  ∫ ∫ ∫ 10-27 qJA�« qJA�« qJA�«

U�bMŽ d¦�√ …—«dŠ  U½uðËd³�« Ác¼ œb³ðË Æ©14 qBH�«®  U½uðËd³�« ¡U�“ù W�U{≈ …—«d(«

‡�« bO�uð s� ÎôbÐ ©…—«d(« b�u�® 5MOłu�d¦�« o¹dÞ sŽ wKš«b�« Í—bI²*« eO(« v�≈ œuFð

5MOłu�d¦�« o¹dÞ sŽ H+  ‡�« —Ëd� j³¦²¹Ë ÆF1 ATP “U²MÝ o¹dÞ sŽ œuFð U�bMŽ ATP 

s¹dHO³¹≈ —uM�« dOŁQ²Ð jO³¦²�« vGK¹Ë ÆdLÝ_« ZO�M�« t³MÔ¹ ô U�bMŽ WOM¹—u³�«  «bOðuOK�uM�UÐ

nŽUC*« —Ëb�« Ê√ kŠö¹Ë ÆCoA- qOÝ√Ë (FFA)  …d(« WOM¼b�« ÷ULŠ_« ÃU²½≈ V³�Ð

WK�K�K� WFłd*«  U¾�UJ*UÐ b¹Ëe²�«Ë 5MOłu�d¦�« qF� qON�ð s� q� w� u¼ CoA-  qOÝ_

ÆVOðd²�« vKŽ W³�U��«Ë W³łu*« WOLOEM²�«  «dOŁQ²�« v�≈ ©≠® Ë ©´® “u�d�« dOAð ÆWO�HM²�«

Ã—Uš

Í—bI²*« ¡UAG�«

wKš«b�«
qš«œ

s¹dHOMOÐ≈ —u½

cAMP

F0

F0

H+

H+ H+

H+

”U�(« “U³OK�«

Êu�dNK�

qOÝ√ wŁöŁ

‰Ëd�OKł

CoA- qOÝ√

 «bOðuOK�uM�«

WOM¹—u³�«

“U²MÝcAMP

F1
ATP

WO�HM²�« WK�K��«

q
U½

5²O½dJ�« 

β 
≠
…
b
�

�
_
«

…—«dŠ

…—«dŠ

WFłd�  U¾�UJ�

5MOłu�dŁ
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∫W�ö)«

W?O³D
ö�«  U?O?L×?A�« b×?²ð Ê√ V−?O� ¨¡U*« w� WÐ«Ë– d?O?ž  UO?L×?A�« Ê_ Î«dE½ ≠1

©WłËe2® WłËe� WOL×ý  UMOðËdÐ lMB�  UMOðËdÐË d?�e�« WKÐUI²�  UOL×ý l�

ÆWOzU*« W¹u�b�« U�“ö³�« w� W−�½_« 5Ð qIMK� ¡U*UÐ

ozU??
b?�« ∫w¼ W??O??L??×??A�«  U?MOðËd??³�« s?� W??�??Oz—  U??Žu??L??−??� l?Ð—√ e??O??O9 - ≠ 2

 UMOðËd?³�« Æ’U?B?²�ô«Ë r?CN�« s?Ž W&UM�«  U?O?L?×?A�« qIMð w²�« W?O?ÝuKOJ�«

Æb?³J�« s?� ‰Ëd?�?OK'« qO?Ý√ w?ŁöŁ qIMð (VLDL) W?�U??¦J�« W?F?O??{Ë W?O?L??×?A�«

sŽ W?&UM�«Ë ‰Ëd²?�O�uJ�UÐ W?OMG�« (LDL) W�U?¦J�« WC?OH?š WO?L×A�«  UMO?ðËd³�«

ÎU???C¹√ wM?G�« (HDL) W???�U???¦J?�« W???O�U???Ž W???O???L???×???A?�«  UMO?ðËd???³�«Ë VLDL i¹√

i¹√ w?�Ë W??−???�½_« s� ‰Ëd???²??�???O�u?J�« W�«“≈ w� r?N??�¹ t?MJ� ‰Ëd???²??�???O�uJ?�UÐ

ÆÈdš√ WOL×ý  UMOðËdÐ

wL?×?A�« 5ðËd?³�« “U³?OKÐ W?N?LK(UÐ ÎôË√ VLDL Ë W?OÝuKO?J�« ozU
b�« V?KI²?�ð ≠ 3

W??O?IÐ qE?ðË ¨‰Ëd?�??OK'« qO??Ý√ wŁöŁ rE?F?� ‰«e¹Ë ÆW¹b??³J�« d??O??ž W?−??�½_« w�

jÝ«u??²*« ÂU??I?²?�ôUÐ b?³?J�« v�≈ U¹U??I??³�« Ác¼ j³??IðË ÆÂb�« w� wL??×??A�« 5ðËd??³�«

s� iF?Ð j³?I?Ð W¹U??NM�« w� Èd??š_« W?−??�½_«Ë b??³J�« Âu??I¹ s?J� ¨ ö?³??I??²??�*UÐ

ÆLDL q³I²�� o¹dÞ sŽ LDL sŽË VLDL sŽ W&UM�« (IDL) U¹UI³�«

ÆWO?L×A?�«  UMOðËd³�« s� wMOðËd?³�« r�I�« WO?L×?A�«  UMOðËd³�« rzU?L qJAð ≠ 4

szU?????−?K� Ë√ ©apo A-I Ë apo C-II  q¦?????�®  U?1e½û?�  UD?AM?L?????� qL?????F?ð w¼Ë

Æ©apo B-100 Ëapo E Ëapo A-I  q¦�® W¹uK)«  ö³I²�LK�

“«d?�≈ w�Ë b??³J�UÐ ‰Ëd?�??OK'« qO?Ý√ wŁöŁ q?OJAð ‰b?F?� w?� Ê“«uðö�« ÍœR¹ ≠ 5

—uD²¹ YOŠ WO�u?×J�« w� W¹d¹dÝ WOL¼QÐ p�– vE×¹Ë ÆW?OM¼b�« b³J�« v�≈ VLDL

ÆW¹b³J�« WHOþu�« —uB
Ë nOK²K�

ÆwL×?A�« ZO�M�« w� wÝUÝ_« Í—Ušœô« r?×A�« ‰Ëd�OK'« qO?Ý√ wŁöŁ bF¹ ≠6

…d?Š W?OM¼œ ÷U?L?Š√ v�≈ Êu?�d?NK� ”U?�?(« “U?³?OK�UÐ W?N?LK(« b?FÐ —d?×?²¹ u¼Ë

v�≈ U??N?KIM� wK?B*« 5�u??³�_U?Ð …d??(« W??OM¼b�« ÷U???L??Š_« j³ðdðË Æ‰Ëd??�???OKłË

Êu?�dNK� ”U?�(« “U?³?OK�« t³M²¹ Æœu?
uK� rN?� —bB?L� Âb?�?²�ð YO?Š ¨W−?�½_«

Æ5�u�½ùUÐ j³¦²¹Ë s¹dHMOÐ≈—uM�«Ë s¹dHMOÐùUÐ
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u¼Ë Æå…d¹d?FA?
 ÊËœ s� …—«d?(« b?O�u²�ò Î«d?I?� dL?Ý_« wL?×A�« ZO?�M�« b?F¹ ≠ 7

…d?OG? WO?LJÐ b?łu¹ p�c� ¨…œôu�« W?¦¹b?ŠË Íu²?A�«  UO?³�«  U½«u?OŠ bMŽ b?łu¹

r−M¹ Æ¡«c?G�UÐ ÷d?;« …—«d?(« bO?�uð sŽ ÎôËR�?� ÊuJ¹ b?
 YO?Š ¨ÊU?�½ù« bMŽ

qO³�� qLF¹ Íc�« ¨©…—«d(« b�u�® 5M?Ołu�d¦�« 5ðËdÐ œułË sŽ …—«d(« bO�uð

…b�?�_« Ê«d²
« p�cÐ ÎU?�U� ¨wKš«b�« Í—b?I²*« ¡UA?G�« ‰öš  U½uðËd?³�« ‰UB¹ù

ÆW²H�H�UÐ
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ÊËdAF�« s�U��« qBH�«

t�«d�≈Ë tKI�Ë ‰Ëd��O�uJ�« oOK��

Cholestrol Synthesis, Transport, and

Excretion

∫W�bI�

qJý vKŽ U?�≈ U?�“ö³�UÐ W?O?L×?A�«  UMOðËd?³�«Ë ZO?�M�« w� ‰Ëd?²�?O�uJ�« b?łu¹

Æq¹d?²?��uJ�« d?²?ÝS?� ¨WK�K��« q¹uÞ w?M¼œ iL?Š l� b?×?²� Ë√ ¨d?Š ‰Ëd?²?�?O�u?�

hK�²�« W¹UNM�« w� r²¹Ë CoA qO²O?Ý√ s� Î«¡bÐ W−�½_« s� b¹bF�« w� t?IOK�ð r²¹Ë

ÆW¹Ë«d????H????
 Õö???�√ Ë√ ‰Ëd????²????�???O?�u???� q?Jý vK?Ž ¡«d???H????B?�« w� r�????'« s� t?M�

 «b¹ËdO?²��« q¦� ¨r�'« w� Èd?š_«  «b¹ËdO²��« q?J� WFOKD�« u¼ ‰Ëd²?�O�uJ�«Ë

u×½ vKŽ u¼Ë ÆD 5�U²?Oç�«Ë W¹Ë«d?HB�« ÷U?LŠ_«Ë W?O�M'«  U½u?�dN�«Ë W¹d?AI�«

Q?A?M*«  «– W¹c?ž_« w?� b?łu¹ u??N?� p�c?� ¨ U½«u?O??(« bMŽ i¹_« s� Z²?M¹ wł–u/

 Æ⁄U�b�«Ë b³J�«Ë r×K�«Ë iO³�« —UH
 q¦� w½«uO(«

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

ÎUOÝUÝ√ ÎU¹uOMÐ ÎU½uJ� bF¹ qJA�« «c¼ vKŽ u¼Ë d�e?�« qÐUI²� r×ý ‰Ëd²�O�uJ�«

qIM?ðË ÆU?�“ö??³?�« v� W??O??L?×??A�«  U?MOðËd??³�« s� W??O??ł—U??)« W??I??³D�«Ë W??O??A??ž_« w�

l� W�u???N??�Ð Ê“«u???²¹ YO??Š ¨Âb�« w?� d??(« ‰Ëd??²???�??O�uJ�« W???O??L??×???A�«  UMOðËd???³�«

d??²??Ý≈ Êu?J¹Ë ÆW??O??A??ž_« w?�Ë Èd??š_« W??O??L??×??A?�«  UMOðËd??³?�« w� ‰Ëd??²??�??O?�uJ�«



- 748 -

ÊËdAF�«Ë s�U¦�« qBH�«

qIM¹ u¼Ë ÆW−?�½_« VKž√ w� błu¹Ë ‰Ëd²�?O�uJK� wM¹e�²�« qJA�« u¼ q¹d?²��uJ�«

j³I?� ÎUDOÝË LDL ‡�« b?F¹Ë ÆWO?L×?A�«  UMOðËd³�« s?� ¡ULK� Á—UJ�« VK�« w� W�u?L×?�

‰Ëd²?�O�uJ�« W�«“≈ r²?ðË Æ…b¹bŽ W−?�½√ v�≈ q¹d²?�O�uJ�«d?²Ý≈Ë d?(« ‰Ëd²�?O�uJ�«

÷U??L??Š√ v�≈ t?K¹u??×??²� b??³?J�« v�≈ qIM?¹ YO??Š HDL o¹dÞ s?Ž W??−??�½_« s� d??(«

ÊuJ*« ‰Ëd?²?�O�uJ?�« bF¹Ë Æ”uJF?*« ‰Ëd²?�?O�uJ�« qIMÐ ·d?Fð W?OKLŽ w?� W¹Ë«dH?


 UOKLF�« w� wÝUÝ_« Á—Ëœ Ê√ ô≈ Æ(Gall stones) W¹Ë«dHB�«  UO?B×K� wÝUÝ_«

ÎU?³??³?�??� ¨W?O??�?Ozd�« 5¹«d??A�UÐ Íb??O?B?F?�« VKB?²�« Êu?Jð w� q�U?F??� u¼ W?O??{d*«

włU²�« ÍbO?BF�« ÔVKB²�« o]KF²¹Ë ÆWOD?O×� WOzUŽËË WO?łUðË WOžU�œ WOzU?ŽË ÎU{«d�√

 ÆU�“ö³�« w�  HDL v�≈  LDL ‰Ëd²�O�u� W³�½ ŸUHð—UÐ

s�Ë ¡«c?G�« s� ÎU??��d?I� ËU?"?�?� q?JA� ‰Ëd?�?"?O�u?J�« o�?A�

∫ÍuO(« oOK!��«

700 w�«u?Š® oOK�²�« o¹dÞ sŽ r�?'« ‰Ëd²?�O?�u� nB½ s� qOKIÐ d?¦�√ Q?AM¹

sŽ ‰ËR?�??� b?³J�«Ë ÆVÝU?M²*« ¡«c?G�« o¹dÞ s?Ž w�U?³�« 5�Qð Íd??−¹Ë ¨©q�100ØZ�

 ÆÈdš√ •10 w�«uŠ sŽ ¡UF�_«Ë ¨ÊU�½ù« bMŽ wKJ�« oOK�²�« s� ÎU³¹dIð •10

oO?K�ð vK?Ž …—œU???� ©…«u½ U???N???O??�® ÎU???O?KF???� …«uM� U?¹ö??š W???−???�½_« W???�U???� Íu???%

¡e??'« u?¼ ‰Ëd??²??�??O?�uJ�« oO?K�ð sŽ w?�??Ozd�« ‰ËR???�*« Ê√ YO??Š Æ‰Ëd???²??�??O?�uJ�«

ÆWOK)« w� W¹uK)« …—UBF�«Ë ©WOMÞU³�« WO�uON�« WJ³A�«® ÍdGB�« wLO�'«

∫‰Ëd�"O�uJ�« w� Êu�dJ�« Í«—– q� —bB� u� CoA qO�O
√

¨ U½u�U?çO*« (1) ∫qŠ«d?� fLš v�≈ ‰Ëd?²�?O�uJK� ÍuO?(« oOK�?²�« rO�?Ið sJ1

(2) ª©1-28 qJA�«® CoA qO??²??O?Ý√ s� t??I??OK�ð r²?¹ ¨ÊuÐdJ�« wÝ«b??Ý V�d??� w¼Ë

(3) ª©2-28 qJA�«® CO2 …—U��Ð  U½u�Uç?O*« s� qJA²ð w²�« b¹uM¹dÐËe¹ù«  «bŠË

(4) ª5�«u?J��« ¨j?Ýu???²*« V�d*« q?OJA???²?� b¹uM?¹dÐËe¹ù« s�  «b???ŠË X?Ý nŁUJ?²ð

qJA?²¹ (5) ª‰Ëd?O?²?Ýu½ö�« ª©wÝU?Ý_«® Â_« b¹Ëd?O?²?��« qJA?O� 5�«u?J��« oK×?²¹
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ÀöŁ …—U?�?š sL?C?²ð ¨W?I?Šô …b¹b?Ž  «uDš b?FÐ ‰Ëd?O?²?Ýu½ö�« s� ‰Ëd?²?�?O�uJ�«

Æ©3-28 qJA�«® WOKO¦O� d�“

W�e²�� oOK�ð j³¦²¹ Æ U½u�UçOLK� ÍuO(« oOK�²�« ∫ ∫ ∫ 1-28 qJA�« qJA�« qJA�«

5ðU²ÝUÑuK�«Ë ©5²J³�uJ�«® 5ðU²ÝUçO*« ∫W¹dDH�«  U³KI�*UÐ HMG-CoA 

WI�UžË W%U� dz«Ëb�« dOAðË Æ5ðU²ÝUçLO��«Ë 5ðU²ÝUÑËd³�«Ë ©5�uMOçO*«®

ÆCoA- qO²OÝ_« s� qO²OÝ_« r�� w� ÊuÐd� …—– q� dOB� v�≈ ÊuK�«

CoA ≠ ≠ ≠qO²OÝ√qO²OÝ√qO²OÝ√   2

“ôuOŁ

COA ≠qO²OÝ√ u²OÝ√ ≠qO²OÝ√ u²OÝ√ ≠qO²OÝ√ u²OÝ√

CoA- qO²OÝ√

HMG-CoA “U²MÝ

(HMG-CoA) ≠ q¹—UðuKł qO¦O� ≠ ≠ q¹—UðuKł qO¦O� ≠ ≠ q¹—UðuKł qO¦O� ≠3≠ w��Ë—bO¼ ≠≠ w��Ë—bO¼ ≠≠ w��Ë—bO¼ ≠3   

‰Ëd²�O�u� ¨ÍË«dH
 iLŠ

HMG-CoA  W�e²��

 U½u�UHO�
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qO?³?��« lÐU?²?¹Ë ∫ U½u�U?ç?O*«Ë HMG-CoA‡�« CoA qO?²?O?Ý_« qJA¹ ≠1 …uD)«

q�?K�???²Ð ©CoA ≠ q¹—U?ðuKł qO???¦???O???� ≠3≠w�???�Ë—b???O¼ ≠ 3®  HMG-CoA d???³???Ž

Æ «—bI²*« w� WO½u²OJ�« ÂU�ł_« oOK�²� 24 qBH�« w� WŠËdA*« UN�H½  öŽUH²�«

sŽ Êö?I²?�� 5KO?³��« ÊS?� ª «—b?I²*« Ã—U?š lI¹ ‰Ëd²?�O?�uJ�« oOK�ð Ê√ U0 ¨sJ�

qOJ?A??²�  CoA- qO???²??O???Ý√ s� ÊU???¾¹e???ł nŁUJ?²¹ W¹«b???³�« w� t½√ Y?O??Š ÆU???L???N??C???FÐ

ÆW¹uK)« …—U??B?F�« w�  (Thiolase) “ôu?O??¦�« .e½≈ e??O?H?×??²Ð CoA- qO??²?O??Ý√u?²??O?Ý√

qO?³?Ý w�  «—b?I?²*« qš«œ WKJA?²*«  U?²?O?Ý√u²?O?Ý_« d?A?²Mð ¨b?³J�« wH?� ¨qÐU?I*UÐË

u??²??O??Ý√ v�≈ jAM?ð Ê√ sJ1Ë ¨W¹uK?)« …—U??B??F�« v�≈ ©24 qB??H�«® Êu??²??OJ?�« ÊuJð

ÆCoA Ë ATP ‡K� VKD²¹ Íc�« ¨CoA- qO?²?O?Ý√u?²?O?Ý√ “U?²MÝ d?OŁQ?²Ð CoA- qO?²?O?Ý√

“U?²MÝ e?O??H?×?²Ð CoA qO?²?O??Ý√ s� d?š¬ ¡Íe?ł l� CoA- qO?²??O?Ý√u?²?O??Ý√ nŁUJ²¹Ë

ÆHMG-CoA  qOJA²� HMG-CoA

NADPH WÞU??ÝuÐ WK?Šd*« wzUMŁ ŸU??ł—SÐ  U?½u�U??ç??O*« v�≈ HMG-CoA ‰u??×??²¹

…uDš e?H×¹ t½√ b?I²?F¹ Íc�« W¹dG?B�«  UL?O�?'« .e½≈ u¼Ë ¨CoA “U²?�œdÐ e?H;«

s� WOKŽU� d¦?�_« nB�« qF� dI� u¼Ë ¨‰Ëd²�O�uJ�« oOK�ð qO?³Ý w� ‰bF*« b¹b%

 UMOðU??²?��«® HMG-CoA  W�e?²??�?�  UD³??¦?� Í√ ¨‰Ëd??²?�?O�u?JK� W?C??�U?)« W¹Ëœ_«

Æ©1-28 qJA�«® ©Statins

 U½u�UH?O*« XH�Hð ∫W�U?FH�« b¹uM¹dÐËe¹ù«  «bŠË  U½u�U?çO*« qJAð ≠ 2 …uD)«

o¹dÞ sŽ qJA²¹Ë ª©2-28 qJA�«® W�U?F� W²?H�?H�  UDÝu?²� …bŽ qO?JA²� ATP ‡�UÐ

Æ UH�H�« wzUMŁ qOMO²MÐËe¹≈ Í√ ¨W�UFH�« b¹uM¹dÐËe¹ù« …bŠË ¨qO��uÐdJ�« Ÿe½

Ác¼ s?L????C????²ð ∫5?�«uJ?��« b¹u?M¹d?ÐËe¹ù« s�  «b????ŠË X?Ý qJ?Að ≠ 3 …uD)«

 UH�� wzUMŁ qOJA²�  UH?�H�« wzUMŁ qOMO²MÐËe¹_« s�  U¾¹eł WŁöŁ nŁUJð WKŠd*«

sLC²*« ¨ UH?�H�« wzUMŁ qOMO²MÐËe¹_« WžËUB� o¹dÞ sŽ «c¼ Àb?×¹Ë ÆqO�O½—Uç�«

nŁUJ²�« p�– wK¹Ë ¨ UH?�H�« wzUMŁ qO�√ qO?¦O� wzUMŁ qOJA?²� WHŽUC?� WDÐ«— WŠ«“≈

 U?H??�?� wzUMŁ jÝu??²*« qOJA??²�  U?H?�??H�« wzUMŁ qOMO??²MÐËe¹_« s� d??š¬ ¡Íe?ł l�

 Æ©2-28 qJA�«® ÆÊuÐd�  «—– dAŽ s� n�R*« qO½«dO'«
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Èdš√  UI²A�Ë ‰uJO�Ëb�«Ë ÊuMOJOÐuO�«Ë 5�«uJ�K� ÍuO(« oOK�²�« ∫ ∫ ∫ 2-28 qJA�« qJA�« qJA�«

błuð ©Æ5MO�u²O��« ∫¿ ªq¹—UðuKł qO¦O� ≠3≠ w��Ë—bO¼ :HMG 3® Æs¹dÐËe¹_« …b¹bŽ

WL−MÐ dýR*« ÊuÐdJ�« `³B¹Ë ÆÂËd�u²O��« “«bO��√ s�  a  rON�« w� qO�O½—Uç�« W�ULŁ

w� ªW¹dGB�«  ULO�'« w� błu¹ .e½≈ 5�«uJ��« “U²MÝ Ê≈ Æ5�«uJ��« w� C12  Ë√C11 

¨W¹uK)« …—UBF�« w� WÐ«Ë–  UMOðËdÐ ÊuJð UNO�≈ —UA*« Èdš_«  U1e½ù« W�U� Ê√ 5Š

ÆWO��ËdO³�«  ULO�'« w� błu¹ UNCFÐË

 U½u�UçO� U½u�UçO� U½u�UçO�

“UMO�

 U½u�UçO*«  UH�� ≠ UH�� ≠ UH�� ≠5  U½u�UçO�  U½u�UçO�  U½u�UçO�

 U½u�UçO�uH�H�« “UMO�

 UH�� wzUMŁ ≠  UH�� wzUMŁ ≠  UH�� wzUMŁ ≠ 5 ≠ uH�� ≠ ≠ uH�� ≠ ≠ uH�� ≠3  U½u�UçO�  U½u�UçO�  U½u�UçO�

P

PPPP

P

uH�� wzUMŁ “UMO�

 U½u�UçO�

 UH�� wzUMŁ ≠  UH�� wzUMŁ ≠  UH�� wzUMŁ ≠ 5  U½u�UçO�  U½u�UçO�  U½u�UçO�

qO¦O� WK¹u%

 U½u�UðuKł

‚ËdH*«

wzUMŁ qO��uÐd� WŽ“U½

 U½u�UçO� uH��

qO¦O� wzUMŁ ≠qO¦O� wzUMŁ ≠qO¦O� wzUMŁ ≠3¨̈̈3
 U?H?�?� wzUMŁ qO�√ U?H?�?� wzUMŁ qO�√ U?H?�?� wzUMŁ qO�√

“«dO�Ëe¹√

wzUMŁ qOMO²MÐËe¹√

 UH��

PP PP

qOMO²MÐËe¹√ qOMO²MÐËe¹√ qOMO²MÐËe¹√ tRNA

wzUMŁ qMO²MÐËe¹√wzUMŁ qMO²MÐËe¹√wzUMŁ qMO²MÐËe¹√

 UH�� UH�� UH��

ÊËdI� ‡‡ qOM¹dÐ WK�U½

UNO�≈ rCM�  UMOðËdÐUNO�≈ rCM�  UMOðËdÐUNO�≈ rCM�  UMOðËdÐ

qOM¹d³�«qOM¹d³�«qOM¹d³�«

 UH�� vzUMŁ qO½«dOł UH�� vzUMŁ qO½«dOł UH�� vzUMŁ qO½«dOł

‡‡ qOM¹dÐ WK�U½

ÊËdI�

s� WO³½Uł WK�KÝs� WO³½Uł WK�KÝs� WO³½Uł WK�KÝ

ÊuMOJOÐuO�«ÊuMOJOÐuO�«ÊuMOJOÐuO�«

‡‡ qOM¹dÐ WK�U½

‚ËdH�

a rON�« rON�« rON�«

 UH�� vzUMŁ qO�O½—UÑ UH�� vzUMŁ qO�O½—UÑ UH�� vzUMŁ qO�O½—UÑ

‡‡ qOM¹dÐ WK�U½

ÊËdI�

‰uJO�Ëœ‰uJO�Ëœ‰uJO�Ëœ

5�«uJ��« “U²MÝ

5�«uJÝ5�«uJÝ5�«uJÝ

PP

PP
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 U??H?�??� wzUMŁ qJ?A?²??O?�  U??H?�??H�« wzUM?Ł qOMO??²MÐËe¹√ l� d??š¬ nŁUJð Àb??×¹Ë

W?O?zUMŁ W¹U?NM?�« bMŽ qO?�??O½—U?ç�«  U??H?�?� w?zUMŁ s� ÊU?¾?¹e?ł nŁUJ²¹Ë Æq?O?�?O½—U??ç�«

W?F??OKÞ qOJA??²� W¹u?C?Žö�«  U??H?�?�Ëd??O?³�« ·c?Š ÎôË√ sL??C?²¹ qŽU??H?²Ð  U?H??�?H�«

 UH?��ËdO³�« —c?ł ·cŠ l� ¨NADPH ‡�UÐ ŸUł—ù« rŁ ¨ UH?�H�« wzUMŁ 5�«uJ��«

b??łu?¹ b??�Ë Æ(Squalene) 5�«u?J��« u¼ "U?M�« V�d*« Êu?J¹Ë Æw�U???³�« W¹u???C???Žö�«

Trans-methylglutaconate ‚ËdH*«  U½u�UðuKł qO¦O*« WK¹u%ò ‡Ð ·dF¹ q¹bÐ qO³Ý

v�≈ lHðdðË ¨…«c?G*« œU?³?�_« w� •5 ® …d?O?³?� W?³?�½ qO?³?�?�« «c¼ q¹e¹ YO?Š ÆåShunt

sŽ Áb?O??F¹Ë ¨ U?H??�?H�« wzUMŁ qO?�√ qO?¦?O??� wzUMŁ s� ©ÂU??O?B�« bMŽ œU??³?�_« w� •33

«c???N� ÊuJ¹ b???�Ë ÆHMG-CoA v�≈ CoA- ‚Ëd???H*«  U½u???�UðuKł q?O??¦???O??� ≠ 3 o¹dÞ

Æ‰Ëd²�O�uJ�« oOK�²� wKJ�« ‰bF*UÐ oKF²¹ ULO� WLEM� …u� qO³��«

bŠ v�≈ tÐUAð W?OMÐ 5�«uJ�K� ∫‰ËdO²Ýu½ö�« v�≈ 5?�«uJ��« ‰u×²¹ ≠ ≠ ≠ 4 …uD)« …uD)« …uD)«

¨W?IK(« oKGMð Ê√ q?³?� ¨5�«uJ��« ‰u?% r²¹Ë ©3-28 qJA�«® b¹Ëd?O??²?��« …«u½ b?O?FÐ

WJ³?A�« w� WDK²?�?� W?H?OþË  «– “«b?O?�?�√ qFH?Ð bO?�?�_« ‚u?� 3 ¨2 5�«uJ��« v�≈

Squalene 5�«uJ��« “«b?O�?�√ ‚u�® 5�«uJ��« “«b?O�?�u³¹≈ w¼ ¨W?OMÞU³�« W?O�uO?N�«

¨C14 v�≈ C8 w� w²�« pKðË ¨ C13 v�≈ C14  s� W?OKO?¦?O*« …d?�e�« qIMðË Æ©Epoxidase

u½ô ∫5�«u?J��« b??O?�??�√ “öJO??Ý e??O??H?×??²Ð p�–Ë ¨W??IK?(« ‚ö?ž≈ W??OKL??Ž ‰ö??š s�

Æ‰ËdO²Ý

WKŠd*« Ác?¼ w� Íd?−?¹ ∫‰Ëd?²??�??O�uJ�« v�≈ ‰Ëd??O??²?Ýu½ö?�« ‰u?×??²¹ ≠ ≠ ≠ 5 …uD)«…uD)«…uD)«

WJ³?A�« WOA?ž√ w� ‰ËdO?²Ýu½ö�« s� ‰Ëd?²�?O�uJ�« qOJAð ¨©3-28 qJA�«® …dOš_«

WK�K�?�«Ë W¹b¹Ëd?O?²?��« …«uM?�« w�  ôb?³ð ÀËb?Š p�– sL?C??²¹Ë ¨W?OMÞU?³�« W?O?�u?O?N�«

qO?¦?O?L?�¹œ ≠14 qOJA?²� ¨CO2 v�≈ C14 vKŽ W?OK?O?¦?O*« …d?�e�« b?�?�Q?²?ðË ÆW?O?³½U?'«

5ðd?�“ ·c??Š p�– —«d?ž vKŽ Íd?−¹Ë ©q?O?¦?O*« ŸËeM� ‰Ëd??O?²?Ýu½ö�«® ‰Ëd?O??²?Ýu½ô

s� ‰uM¹œU?²?�O�u?� 7¨24-∆ qJA?²¹Ë Æ‰ËdO?²?Ýu1e�« Z²MO� C4 vKŽ 5¹d?š√ 5²OKO?¦O?�

5Ð l{u*« v�≈  C9 Ë C8  5Ð W?H??ŽU?C*« WDÐ«d�« p¹d??% o¹dÞ sŽ ‰Ëd?O??²?Ýu1e�«

ÕU¹e½« qF??HÐ (Desmosterol) ‰Ëd?O??²?Ýu??L?�¹b�« W?KŠd*« Ác¼ w� qJA??²¹Ë C7 Ë C8

w� u¼ UL� ¨C6 ¨C5  5Ð W?OF?{u�« cšQ?²� ¨B W?IK(« w� WH?ŽUC*« WDÐ«d�« w� d?š¬
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w� WH?ŽUC*« WDÐ«d�« lłdð U�b?MŽ ‰Ëd²�?O�uJ�« ÃU²½≈ Î«dO?š√ Íd−¹Ë Æ‰Ëd²?�O�uJ�«

qŠ«d???� q�U???� s� WKŠd???� W¹√ w� Àb???×¹ Ê√ sJ?1 p�– Ê√ l� ¨W???O??³½U???'« WK�?K��«

t� ÎUI?�Ë Íd& Íc�« oO?�b�« VOðd²?�« Ê√ UM¼ Ád�– d¹b?'« Æ‰Ëd²�?O�uJ�« v�≈ ‰u?×²�«

ÆbO�√ qJAÐ ·ËdF� dOž ÎUOKF� W�u
u*«  «uD)«

‰Ëd???²???�????O�uJ?�« v�≈ 5�«uJ?��« s� …œu????łu*«  UD?Ýu???²*« j³?ðdð Ê√ `łd?*« s�

5�«u?J�K?� q�U???(« 5ðËd???³?�« rÝUÐ ·d???F?¹  U???O???L???×???AK?� q�U???Š ’U???š 5?ðËd???³Ð

U2 ¨WÐ«Ëc�« d?Ož Èdš_«  U?OL?×A�«Ë  ôËdO?²��« 5ðËd?³�« «c¼ jÐd¹Ë Æ‰ËdO?²��«Ë

`łd*« s� Ëb?³¹ t½S� ¨p�– v�≈ W?�U?{≈ ÆWOK)UÐ wzU*« —uD�« w?� qŽUH?²�UÐ UN� `L?�¹

W¹Ë«dH?B�« ÷UL?Š_«Ë W¹b¹ËdO²?��«  U½u�d?N�« v�≈ ‰Ëd²?�O�uJ�« q¹u?% Íd−¹ t½√

WOAž_« qOJ?Að w� „—UA¹Ë ¨‰Ëd²�O�uJ�«Ë ‰ËdO?²�K� q�UŠ 5ðËdÐ qJý vKŽ u¼Ë

ÆWOL×A�«  UMOðËd³�«Ë

wzUM� qO?"?O�—U?H�« s� Èd?	√ W?LN?� W�b�uM�d?�Ëe�≈ ÍU�?�d?� qJA?��

∫ÍUH"H�«

b¹uM¹dÐËe?¹ù«  «b¹b?Ž oOK�?²� Ÿd?H?²�« W?DI½ u¼  U?H?�?H�« wzUMŁ q?O?�?O½—U?H�« Ê≈

œbF²� ‰u?×� qJA²¹Ë .(Ubiquinone)  ÊuMOJOÐuO�«Ë (Dolichol) ‰uJO�Ëb�« ¨Èdš_«

s� Èdš√  ôUL?Ł W�U{SÐ ¨©56 qBH�«Ë 26-16 qJA�«® ‰uJO�Ëb�« u¼ ¨qOM¹dÐËe¹_«

W?O?³½U??'« WK�K��« qJA??²ð 5Š w� ¨16 v²?Š qBð ¨ U??H?�?H�« wzUMŁ qOM?O?²MÐËe¹_«

ÆÈd?š√ b¹uM¹dÐËe¹≈  «b?ŠË l³?Ý v�≈ ÀöŁ s� W?�U?{SÐ ©5-14 qJA�«® ÊuMOJOÐu?OK�

b¹bŽ W�U?{≈ WOKLF� WOK?)« ¡UAž w� GTP ‡K� WDÐ«d�«  UMOðËd³�« iFÐ l?C�ð b�Ë

ÆqO?�?O½—U?H�« s� W?I?²?A?�  ôU?LŁ l� œU?%ô« o¹dÞ sŽ (Polyprenylation) qOM¹d?³�«

qOM?¹d?³�« U??N� ·U??C*«  UMO?ðËd?³�« ©¡U??Ý—≈® XO??³??¦ð qN??�ð Ê√ W??OKL??F�« Ác?N?� sJ1Ë

qÝöÝ rN?�ð ¨©ÎU½uÐd� 15® qO�?O½—UH�«  ôU?L¦� W?�U{ùUÐË ÆWO½U?L×?A�« WO?Až_UÐ

Æ UMOðËd³K� qOM¹d³�« r{ w� ÎUC¹√ ©ÎU½uÐd� 20® qO½«dO'« qO½«dOł
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pKð w¼ WL�d*« l�«u*« Ê≈ Æ‰Ëd²��uJK� ÍuO(« oOK�²�« ∫ ∫ ∫ 3-28 qJA�« qJA�« qJA�«

dOB� v�≈ ÊuK�« W%U�Ë WI�Už dz«Ëb�« dOAðË W¹b¹ËdO²��« …«uMK� …bzUF�«

wN� Âu−M�« U�√ ÆCoA-  qO²OÝ_« s� qO²OÝ_« r�� w� ÊuÐd� …—– q�

Æ2-28 qJA�« w� 5�«uJ��« rÝË vKŽ ‰bð

CoA   ≠ qO²OÝ√≠ qO²OÝ√≠ qO²OÝ√
 U½u�UçO� U½u�UçO� U½u�UçO� b¹uM¹dÐËe¹√ …bŠËb¹uM¹dÐËe¹√ …bŠËb¹uM¹dÐËe¹√ …bŠË

5�«uJÝ5�«uJÝ5�«uJÝ

“«bO��u³¹≈

 5�«uJ��«

5�«uJ��« “öJOÝ

‰Ëd²OÝ u½ô ∫b��R*«

bO��u³¹≈bO��u³¹≈bO��u³¹≈

5�«uJ��«5�«uJ��«5�«uJ��«

‰Ëd²OÝu½ô‰Ëd²OÝu½ô‰Ëd²OÝu½ô qO¦OLÝœ ≠qO¦OLÝœ ≠qO¦OLÝœ ≠14

‰Ëd²OÝu½ô‰Ëd²OÝu½ô‰Ëd²OÝu½ô

‰ËdO²Ýu1“‰ËdO²Ýu1“‰ËdO²Ýu1“

“«dO�Ëe¹≈

‰uM¹œU²��u� ≠‰uM¹œU²��u� ≠‰uM¹œU²��u� ≠∆7,24‰ËdO²ÝuLÝœ‰ËdO²ÝuLÝœ‰ËdO²ÝuLÝœ

©5łË—bON�« ŸËeM� ‰Ëd²�O�u� ≠©5łË—bON�« ŸËeM� ‰Ëd²�O�u� ≠©5łË—bON�« ŸËeM� ‰Ëd²�O�u� ≠24®®®

‰Ëd²�O�u�‰Ëd²�O�u�‰Ëd²�O�u�

“U²�œ— ≠ ∆24
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 ∫HMG-CoA W�e�!� rOEM�� ‰Ëd�"O�uJ�« oOK!� V�«d�

W�e???²??�???� …uDš b?MŽ qO???³??�?�« W¹«bÐ »d???� ‰Ëd??²???�??O?�uJ�« oO?K�ð rO?EMð Íd???−¹

bMŽ HMG-CoA W�e???²??�???� W???OKŽU???� w� ÿu???×K� h�U?Mð „UM¼ Êu?J¹Ë ÆHMG-CoA

ÆÂU?O?B�« ‰ö?š ‰Ëd?²?�?O�uJK� h�UM²?*« oOK�?²�« d?�?H¹ «c¼Ë ¨W?LzU?B�«  U½«u?O?(«

d?OŁQ²Ð b?³J�« w� HMG-CoA W�e?²�?� jO?³¦ð U?N?²ÞUÝu?Ð r²¹ lł«— rOI?Kð WO�¬ b?łuðË

ÆqO?³?��« w� w�O?zd�« "UM�« u¼Ë ‰Ëd?²�?O�uJ�UÐË ¨jÝu?²*« "UM�« u¼Ë ¨ U½u�U?ç?O*«

sJ1 sJ?� ¨‰Ëd?²??�??O�uJ�« d??OŁQ?²?Ð .e½û� d??ýU?³*« j?O?³??¦?²?�«  U?³Ł≈ s?J1 ô t½√ U0Ë

ŒU?�²½« rE� v?KŽ qLF¹ Ê√ ©Z�?�R*« ‰Ëd?O²?��« q¦?� ¨U� i?¹Q²?� Ë√® ‰Ëd²?�?O�uJK�

LDL- ‰Ëd?²?�?O�uJÐ ÎU?C¹√ ‰Ëd?²?�O?�uJ�« oOK�ð j³?¦?²¹Ë ÆHMG-CoA W�e?²?�?� 5ł

oO?K�ð s?� q� w� w?�u¹ s¹U???³?ð Àb???×¹Ë ÆLDL  ö???³???I????²???�???� o?¹dÞ sŽ ◊u???³????I*«

W�e²?<« WO�UF?� w� WŽdÝ d¦?�√  «dOŁQð błuð t½√ ô≈ ÆW?�e²<« WO�U?F�Ë ‰Ëd²?�O�uJ�«

¡UDŽ≈ b¹e¹Ë ÆV�×� 5ðËd?³�« oOK�ð ‰bF�  «dO?G²Ð U¼dO�Hð WO?½UJ�≈ ÈbF²¹ qJAÐ

Ê√ 5Š w� HMG-CoA W�e????²????�????� W????OKŽU????� s?� w�—b�« Êu????�d????N�« Ë√ 5?�u????�½ù«

5KJA�« s� q� w� .e½ù« b?łu¹Ë ÆUN?CH?�ð W¹dJ��«  U?O½«dA?I�« Ë√ ÊułU?�uK'«

Ÿe½Ë W??²??H?�??H�«  U??O�PÐ w�J?Ž qJAÐ ‰b??F¹ Ê√ sJ1 Íc?�« ¨‰U?F??H�« d??O?žË ‰U??F??H�«

…d?ýU?³?� VO−?²?�¹ u?N?� p�c�Ë ¨cAMP vKŽ Î«b?L?²?F?� UN?C?FÐ ÊuJ¹ b?�Ë ¨ U?H?�?H�«

Æ©4-28 qJA�«® ÊułU�uK−K�

wKš«œ ÃU²½ù« vKŽ ¡«c?G�« w� ‰Ëd²�O�uJ�« WO?L� w�  U�ö²?šô« dOŁQð ”—œ bI�

‰Ëd²�?O�uJ�« s� jI� • 0.05 błu¹ ÊU?� U�bMF?� ÆÊ«–d'« bMŽ ‰Ëd?²�O�uJK?� QAM*«

W¹dEJ�« …bG�«Ë W?IO�b�« ¡UF?�_«Ë b³J�« w� ‰Ëd²?�O�uJ�« s� •80-70 ÊS� ¨¡«cG�« w�

iH�½« ¨•2 v�≈ wz«c?G�« ‰ušb*« lHðd?¹ U�bMŽ 5Š w� ¨r�?'« w� t?IOK�ð Èd?−¹

 ÆQAM*« wKš«œ ÃU²½ù«

b??�Ë Æwz«c??G�« ‰Ëd??²??�?O?�uJ�UÐ jI??� j³??¦??²¹ Íc�« u¼ Íb??³J?�« oOK�??²�« Ê√ Ëb??³¹Ë

W????OM?G�« W????O???Ýu?KO?J�« ozU????�b�« U?¹U????IÐ ÊQÐ ÈËd?*« b???³?J�« v?KŽ »—U????−???²?�« X×????{Ë√

 Æ‰ËdO²��« oOK�ð j=³¦ð ¨©27 qBH�«® b³J�« UND³I¹ w²�« ¨‰Ëd²�O�uJ�UÐ
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o¹dÞ s?Ž ¨ÊU?�?½ù« bMŽ w�“ö??³�« ‰Ëd??²??�??O�uJ�« iH??š  ôËU??×??� XDŽ√ b??�Ë

Ê≈ ÎU?�u?L?Ž ‰u?I�« sJ1 sJ� ÆWðËU?H?²?� ZzU?²½ ¨¡«c?G�« w� ‰Ëd?²?�?O�uJ�« W?O?L?� ’U?I½≈

qB*« w� ÁeO?�d²Ð ÎUBI½ V³?�¹ ¡«cG�« v� ‰Ëd²?�O�uJ�« s� Z� 100 Á—«bI� ÎU?BI½

ÆÎU³¹dIð ‰Ø‰u2 0.13 mK³¹

WÞUÝuÐ ‰Ëd²�O�uJ�« oOK�ð rOEMð w� WKL²;«  UO�ü« ∫ ∫ ∫ 4-28 qJA�« qJA�« qJA�«

l� W½—UI*UÐ V�Už —Ëœ 5�u�½û� ÊuJ¹ ÆHMG-CoA W�e²��

ÆWL−M�« l�u� tOMF¹ U� `O{u²� 6-20 qJA�« dE½« ÆÊułU�uK'«

“UMO� W�e²��

“UMO�

“UMO� W�e²��

©qÞUŽ®

“UMO� W�e²��

©WDOA½®

ADP

P

ATP

Pi

H2O

“UðUH�H�«  U1e½≈

WOMOðËd³�«

´

-

´

´

ATP
ADP

H2O

5�u�½≈

ÊułU�uKł

‡‡1‡‡ j³¦�

 UH��

cAMP

P
W�e²��

HMG-CoA
©WKÞUŽ®

´

5�u�½≈

-

“UðUH�H�«  U1e½≈

WOMOðËd³�«

W�e²��

HMG-CoA
©WDOA½®

Pi

-

w1e½ù« oOK�²�«

 ôËdO²Ý w��Ë√

‰Ëd²�O�u� ≠LDL

‰Ëd²�O�u� 

HMG-CoA
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∫W�"�_« w� ‰Ëd�"O�uJ�« Ê“«u� w� …b�b� q�«u� d�R�

‰Ëd²�O�uJ�« Ê“«u?²Ð WLJ×²*« w¼ ¨w−O�M�« Èu²�*« vKŽ ¨WO�U?²�«  UOKLF�« bFð

 Æ©5-28 qJA�«® U¹ö)« w�

q³?� s� ‰Ëd²?�?O�uJ�« W¹u?²×?� WO?L?×A�«  UM?OðËd³�« j³?� (1) ∫sŽ …œU¹e�« r−MðË

s� d(« ‰Ëd²�O�uJ�« j³� (2) ªj�ö�« q³I²�*« Ë√ LDL q³I²�� q¦?� ¨ ö³I²�*«

oOK�ð (3) ¨ÍuK?)« ¡U??A???G�« v�≈ ‰Ëd???²???�??O�u?J�UÐ W???OMG?�« W??O???L??×???A�«  U?MOðËd???³�«

Æq¹d²��uJ�« d²Ý≈ “ôË—bO¼ .e½SÐ q¹d²��uJ�«  «d²Ý≈ WNLKŠ (4) Ë ª‰Ëd²�O�uJ�«

 UMO?ðËd??³�« v�≈ ¡U??A??G?�« s� ‰Ëd??²??�??O�uJ?�« o�bð (1) ∫v�≈ œu??F??O??� h?IM�« U??�√

Ë√ ¨w
d?I�« HDL ‡� Ë√ ¨HDL3  W?
U?�Ð iH?�M*« ‰Ëd?²??�?O�uJ�«  «– W?O?L?×?A�«

…d??²?Ý√ (2) ª©‰Ëd??²?�??O�u?� 5?²?�??O� qO??Ý√ WK�U½® LCAT i¹d??×?²Ð ¨β-HDL q³?I�

Â«b??�???²??Ý« (3) Ë ª©‰Ëd??²???�??O?�u??� ∫CoA- qO??Ý√ W?K�U½® ACAT ‡Ð ‰Ëd???²???�??O�u?J�«

÷U??L???Š_« Ë√ ¨ U½u??�d???N�« q¦??� ¨Èd???š_«  «b¹Ëd??O???²??��« oO?K�??²� ‰Ëd???²??�??O?�uJ�«

Æb³J�« w� W¹Ë«dHB�«

∫WO�U� W�b� LDL  q�I�"� rEM�

…UDG?�  «b¼Ë w� W?O?K)« `DÝ vKŽ (E, apo B-100) LDL   ö?³??I?²?�??� b?łuð

Æ(Clathrin) s¹dŁöJ�« vŽb¹ 5ðËd?³Ð ¨W?OK)« ¡UA?ž s� W¹uK)« …—U?BF� V½U?ł vKŽ

bMŽ B-100 ◊U?³ð—ô« W?IDM� ÊuJðË ¨¡U?A?G�« vKŽ b?²1 ÍdJÝ 5ðËdÐ u¼ q³?I?²?�*«Ë

ÎUL?OKÝ LDL j³?I¹Ë ¨q³I?²�*« l� ◊U?³ð—ô« b?FÐË ÆW�u?AJ*« WOM?O�_« W?O�dD�« W¹U?NM�«

wMOðËd?³�« rO?L?B�« W?NLKŠ p?�– sLC?²¹Ë W�U?(«  U?L?O�?'« w� rD×?²¹Ë ÆÂU?I?²�ôUÐ

UNMJ� ¨ ö³I²�*« »d�²ð ôË ÆWOK)« v�≈ ‰Ëd²�O�uJ�« ¡U�“≈ rŁ ¨q¹d²��uJ�« d²Ý≈Ë

“U??²MÝ o?ÝUM²??� »uKÝQÐ «c?¼ ‰Ëd??²??�??O�uJ�« o�b?ð j=³??¦¹Ë ÆW??OK)« `D?Ý v�≈ œu??Fð

W??OKŽU??� t??³M¹Ë ¨‰Ëd??²??�?O?�uJ�« oOK?�ð w�U??²�UÐË HMG-CoA W�e??²?�??�Ë HMG-CoA

Íd??−¹ qJ?A�« «c??NÐË ÆLDL ‡�« q³???I??²??�??� oOK?�ð v½œ_« b??(« v�≈ r?EM¹Ë ¨ACAT

s� ‰Ëd?²?�?O�uJ�« s� W?łU?×K� ÎU?I?�Ë WO?K)« `DÝ vKŽ LDL  ö?³?I?²?�?� œb?Ž rOEMð
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W¹Ë«d?H?B�« ÷U??L?Š_« oOK�ð Ë√ W¹b¹Ëd?O??²?��«  U½u?�d?N�« Ë√ W?O?A??ž_« VO?�dð qł√

Æ©5-28 qJA�«®

l³AÔ¹ Ê√ sJ1Ë ¨åWO�UŽ WH�√ Í–ò LDL q³I²�� u¼  B-100 apoË E q³I²�� Ê≈

åW?C?H�M� W?H�√  «–ò Èd?š√ LDL  ö?³?I²?�?� b?łuð t½√ Ëb?³¹Ë Æ·ËdE�« rEF?� w�

Ær]EM*« dOž ◊UI²�ô« qO³Ý v�≈ W�U{ùUÐ

qIM�« √b³¹ b� ÆÍuK)« Èu²�*« vKŽ ‰Ëd²�O�uJ�« Ê“«uð w� …dŁR*« q�«uF�« ∫ ∫ ∫ 5-28 qJA�« qJA�« qJA�«

“UMOJ�« o¹dÞ sŽ ¨Íc�« ¨(A-l) rOLB�« HDL q³I²�� v�≈ HDL ◊U³ð—UÐ ‰Ëd²�O�uJK� w�JF�«

CE ª‰Ëd²�O�u� ∫C® Æw�“ö³�« ¡UAG�« v�≈ ‰Ëd²�O�uJ�« ¡U�“≈ t³M¹ ¨©44 qBH�«® C wMOðËd³�«

qOÝ√ WK�U½ ∫LCAT ª‰Ëd²�O�u� ∫CoA qOÝ√ qOÝ√ WK�U½ ∫ACAT ¨‰Ëd²�O�uJ�« d²Ý≈ ∫

iOHš wL×A�« 5ðËd³�« ∫LDL ªA-l wL×A�« 5ðËd³�« rOL
 ∫A-l ª‰Ëd²�O�u� ∫5²O�O�

ÆHDL Ë LDL Ê“«uð 5³¹ r�Ë ©W�U¦J�« lO{Ë wL×A�« 5ðËd³�« ∫VLDL ªW�U¦J�«

 LDL  ö³I²��

©E ¨B-100 rOLB�«®

©…UDG*«  «b¼u�« w�®

…œUŽ≈ qB¹uŠ

…—Ëb�«

 oOK�ð

q³I²�*«

ÍuK)« ¡UAG�«

‰UŠ rO�ł

wKš«œ rO�ł

qB¹uŠ

vDG�

Ë√ j�ô q³I²��Ë√ j�ô q³I²��Ë√ j�ô q³I²��

rE²M� dOž qO³ÝrE²M� dOž qO³ÝrE²M� dOž qO³Ý

HDL  q³I²��

©A-1-  rOLB�«®

LDL

LDL

LDL
VLDL

CE

CE

CE

CE

CE

C

C

A-I

HDL

A-ICELCAT

HDL3

‰UŠ rO�ł

‰Ëd²�O�uJ�« WFOLł‰Ëd²�O�uJ�« WFOLł‰Ëd²�O�uJ�« WFOLł

qJAÐ® d²ÝR*« dOžqJAÐ® d²ÝR*« dOžqJAÐ® d²ÝR*« dOž

©WOAž_« w� w�Oz—©WOAž_« w� w�Oz—©WOAž_« w� w�Oz—

v
½
œ
_
«
 
r
O
E
M
²
�«

oOK�ð

‰Ëd²�O�uJ�« 

CE “ôË—bO¼

ACAT

oOK�ð

 «b¹ËdO²��«

‰Ëd²�O�uJ�«

wzUAG�«

C

CE
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W?O?L? ?A�« ÍUMO�Ëd?��« w� W?�?"�_« 5� ‰Ëd?�?"O?�uJ�« qIM�

∫©6-28 qJA�«® WO�“ö��«

¡«c??G�« vK?Ž 5ýU??²??F*« œ«d??�_« bM?Ž U??�“ö??³�« w� ‰Ëd??²??�??O?�uJ�« w�U??L??ł≈ m?K³¹

 U�ö²š« œu?łË s� ržd�« vKŽ ¨dLF�« l� p�– œ«œe¹Ë ¨‰Ø‰u2 5.2 w�«uŠ ¨wÐdG�«

w� tKI½ Íd?−?¹Ë Æd?²?ÝR*« qJA�« w� tM� d?³??�_« ¡e?'« b?łu¹Ë Æœ«d?�_« 5Ð W?F?Ý«Ë

‡�« w� ‰Ëd?²?�?O�uJ�« s� v?KŽ_« W?³�?M�« b?łuðË ¨U?�“ö?³�« w� W?O?L?×?A�«  UMOðËd?³�«

W??³??�M�« ÊS??� ¨ÎU??O??L??� bzU??��« u¼ VLDL U??N??O?� Êu?J¹ w²�« ·ËdE�« w?� sJ�  ÆLDL

Æ¡e'« «c¼ w� WF{u²� ÊuJ²Ý U�“ö³�« ‰Ëd²�O�u� s� …bz«e�«

w� ‰Ëd??²??�??O�uJ�« l� Ê“«u??²??O� ÂU¹√ …b??Ž v�≈ ¡«c??G�« v� ‰Ëd??²??�??O�uJ�« ÃU??²??×¹

©‰u?%® V?KIð ÊuJ¹Ë ÆW?−??�½_« ‰Ëd?²??�?O�u??� l� Ê“«u?²??O� lOÐU??Ý√ …b?F�Ë ¨U?�“ö??³�«

‰Ëd?²?�?O�u?J� wH?BM�« d?L?F�« l?� W½—U?I*UÐ Î̈U?O?³?�?½ ÎU?F¹d?Ý b?³J�« w� ‰Ëd?²??�?O�uJ�«

Êu?Cž w?� b³J�«Ë U?�“ö?³�« w� d?²ÝR*« d?O?ž ‰Ëd?²�?O�uJ�« Ê“«u?²¹Ë ÆwKJ�« r�?'«

W¹u?K)« W??O???A??ž_« 5?Ð W??Žd???�Ð tKI?½Ë ‰Ëd??²???�??O?�uJ�« ‰œU???³ð Íd??−?¹ t½_ ¨ U??ŽU???Ý

Æ¡«dL(«  U¹dJ�« WOAž√Ë WO�“ö³�« WOL×A�«  UMOðËd³�«Ë

l� jK?²??�¹ Íc�« ‰Ëd???²??�??O�u?J�« v�≈ ¡«c??G�« w?� q¹d??²??�???O�uJ�« d???²??Ý≈ t??LK?×??²¹

s� t?
UB?²?�« q³?� ÍË«dH?B�« ‰Ëd?²�?O�uJ�«Ë d?²?ÝR*« dO?ž wz«c?G�« ‰Ëd²?�?O�uJ�«

tI?OK�ð - Íc�« ‰Ëd²�O�uJ�« l?� Ãe²1 u¼Ë ÆÈdš√  UO?L×ý l� o�«d²�UÐ ¨¡U?F�_«

h²L*« ‰Ëd²?�O�uJ�« s� •90-80 d²ÝR¹Ë ÆW?OÝuKOJ�« ozU�b�UÐ q³?−M¹Ë ¨¡UF�_« w�

W??OðU??³M�«  ôËd??O?²??��« U??�√ Æ¡U??F?�_« W??OÞU??�??� w� WK�K?��« WK¹uÞ W??OM¼œ ÷U??L??ŠQÐ

“U³O� l� W?OÝuKOJ�« ozU�b�« qŽUH²ð U?�bMŽË ÆnFCÐ h²9 wN� © ôËdO²Ýu?²O��«®

d²?Ý≈ s� jI� •5 u?×½ lOC¹ ¨W?OÝuKOJ�« ozU?�b�« U¹U?IÐ qOJA²� wL?×A�« 5ðËd?³�«

q³I²�� Ë√ U¹U?I³�« l� U¹UI³�« qŽUH²ð U�bMŽ b³J�« q³� s?� w�U³�« j³IÔ¹Ë Æq¹d²��uJ�«

‰Ëd²�O�uJ�« b³J�« w� qJA²*« VLDL ‡�« qIM¹Ë ÆdŠ ‰Ëd²�O�u� v�≈ tLK×¹Ë LDL

VLDL (IDL) ‡�« U¹U?IÐ w� VLDL w� ‰Ëd?²?�?O�uJ�« rEF?� e?−²?×¹Ë ÆU?�“ö?³�« v�≈

LDL WK³?I²?�?� q³� s� Á—ËbÐ c?šR¹ Íc�« ¨LDL v�≈ ‰u?×²ð Ë√ ¨b?³J�« UND³?I¹ w²�«

ÆW¹b³J�« dOž W−�½_«Ë b³J�« w�
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ªd²ÝR� dOž ‰Ëd²�O�u� ∫C® ÆÊU�½ù« bMŽ W−�½_« 5Ð ‰Ëd²�O�uJ�« qI½ ∫ ∫ ∫ 6-28 qJA�« qJA�« qJA�«

lO{Ë wL×A�« 5ðËd³�«∫VLDL ª‰Ëd�OKł qOÝ√ wŁöŁ ∫T.G ª‰Ëd²�O�uJ�« d²Ý≈ ∫CE

ªW�U¦J�« iOHš wL×ý 5ðËdÐ ∫LDL ªW�U¦J�« jÝu²� wL×A�« 5ðËd³�« ∫IDL ªW�U¦J�«

ª‰Ëd²�O�u� ∫CoA- qOÝ√ qOÝ√ WK�U½ ∫ACAT ªW�U¦J�« lO�— wL×ý 5ðËdÐ ∫HDL

∫CETP  ªA-l wL×A�« 5ðËd³�« rOL
 ∫A-l ª‰Ëd²�O�u� ∫5¦O�O� qOÝ√ WK�U½ ∫LCAT

Æ©Íb³J�« “U³OK�« ∫HL ªwL×A�« 5ðËd³�« “U³O� ∫LPL ªq¹d²��uJ�« d²Ýù q�UM�« 5ðËd³�«

Íb³J�« ÍuF*« Ê«—Ëb�«

Íb³J�« wÐU³�« b¹—u�«
©ÎUO�u¹ Â«dł 0.4®  ¡«cG�«

C CE

oOK�ð

W¹Ë«dH
 ÷ULŠ√

¨ WO�ULłù« WFOL'«®

©Ã 5-3

‰Ëd²�O�uJ�« WFOLł‰Ëd²�O�uJ�« WFOLł‰Ëd²�O�uJ�« WFOLł

d²ÝR*« dOžd²ÝR*« dOžd²ÝR*« dOž

C
C

C
ACAT CE

HL

b³J�«

W¹Ë«dHB�« …UMI�«

W¹Ë«dH
 ÷ULŠ√

WFOL'«®

©Ã5-3 ¨WO�ULłù«

TG,CE

WIO�b�« WOIÐWIO�b�« WOIÐWIO�b�« WOIÐ

WOÝuKOJ�«WOÝuKOJ�«WOÝuKOJ�«

dOž W−�½_«

W¹b³J�«

TG
CE
C

TG
CE
C

CE
C

CE

C

TG
CE
C TG

CE
C

LDL q³I²��

B- rOLB�«®

©E ¨100

oOK�ð

A-I

CE

LPL

©VLDL WOIÐ®

IDL
HDL

LDL

VLDL

LCAT

CETP
C

CE

TG
CE

TG

C
E

T
G

LDL q³I²��

B- rOLB�«®

©E ¨100

WOÝuKO� WIO�œWOÝuKO� WIO�œWOÝuKO� WIO�œ

÷ULŠ√

W¹Ë«dH


wHzUHK�«

÷ULŠ√

W¹Ë«dH


(0.4 g/d)

“«dÐ

C

CE

CE

C

C

98-99 %

(0.6 g/d)
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w� q�d??�??"�uJ�« d??�?
≈ rE?F?� qO?JA� s� ‰ËR??"*« u� LCAT  Ê≈

∫U�“ö��«

w� q¹d??²?��uJ?�« d?²?Ý≈ q?�U?� sŽ W�ËR??�*« w¼ U?�“ö??³�« w�   LCAT W?O?KŽU?� Ê≈

YOŠ ¨Ê«–d'« q¦� ¨Èdš_« Ÿ«u½_« bMŽ ‰U?(« u¼ «c¼ fO�® ÊU�½ù« bMŽ U�“ö³�«

d??²??Ýù d???O??³??� d¹b???B??²Ð `L???�¹ U2 ¨b??³?J�« w�   ACAT ‡K� …d???O??³??� W??OKŽU???� b??łuð

apo Èu??²?;« HDL ‡�UÐ LCAT  W?OK?ŽU?� oKF?²ðË Æ©b??O�u�« VLDL  w� q¹d?²??��uJ�«

ÎU¹e?O�d?ð ÎUłË—b?� ÊuJ¹ t½S?� Î̈«d?²ÝR?� HDL w� ‰Ëd?²�?O�uJ�« `³?B¹ U?�bMŽË ÆA-1

ÊöJA�«® Èd?š_« W?O?L?×?A?�«  UMOðËd?³�« s�Ë W?−?�½_« s� ‰Ëd?²?�?O?�uJ�« V×?�¹Ë

v�≈ ‰Ëd?²??�?O�uJ�« q?IM¹ Íc�« ¨HDL2 qJA??O?� ¨W?�U??¦?� q�√ `³??B¹Ë Æ©6-28 Ë 5-28

W?OKLF�« w¼Ë ¨”uJF*« ‰Ëd?²?�O�uJ�« qI½ w� rN?� —ËbÐ HDL ‡�« ÂuI¹ p?�cÐË Æb³J�«

Æb³J�« v�≈ W−�½_« ‰Ëd²�O�u� qI½ UN�öš s� Íd−¹ w²�«

s� q�d�"�uJ�« d�
≈ qI� q�d�"�uJ�« d?�
ù q�UM�« 5�Ëd��« qN"�

∫Èd	_« WOL A�« ÍUMO�Ëd��« v�≈ HDL

ÎU?C¹√ o�«d?²?¹Ë ¨Ê«–d?'« w� b?łu¹ ôË ¨ÊU?�½ù« U?�“öÐ w� 5?ðËd?³�« «c¼ b?łu¹

IDL Ë VLDL v�≈ HDL s� q?¹d???²???�?�uJ�« d????²???Ý≈ qI?½ qN???�?¹ u¼Ë ÆHDL ‡�« l�

u??N??� p�cÐË Æf?�U??F*« ÁU??&ô« w� ‰Ëd??�??OK'« q?O??Ý√ wŁöŁ qIM?Ð `L??�¹Ë ¨LDLË

d???²????Ý≈ s� d???O???¦?J�« ÊS???� «c?J¼Ë HDL w� LCAT W???O?KŽU???H?� "UM�« j?O???³???¦ð —d????×¹

b?³J�« v�≈ t?I¹dÞ b?−¹ ¨HDL w�  LCAT qF?HÐ ¨ÊU?�½ù« bMŽ qJA?²*« q¹d?²?��uJ�«

HDL2 ÊS????� b?????Š«Ë ÊPÐË Æ©6-28 qJ?A�«® LDL Ë√ VLDL (IDL) U¹U????I?Ð o¹d?Þ sŽ

l� qŽU?H?²�« b?FÐ b³?J�« w� W�u?L(« Ác¼ ⁄d?H¹ ‰Ëd?�?OK'« qO?Ý√ wŁö?¦Ð wMž√ Íc�«

5ðËdÐ b¹b??% ÎU?C¹√ - U??L?� ÆHDL3 qJý vKŽ …—Ëb?�« v�≈ œu?F¹Ë ¨Íb?³J�« “U??³?OK�«

ÆW¹—uH�H�«  UOL×AK� q�U½
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w� ⁄d?H�Ë b�J�« v�≈ W�U?NM�« w� ‰Ëd?�"?O�uJ�« q	b� Ê√ V��

∫©Õö�√® W�Ë«dH� ÷UL�√ Ë√ ‰Ëd�"O�u� qJ� vK� ¡«dHB�«

⁄d??H?¹ YO??Š ÆÂu??O?�« w� r�??'« s� ‰Ëd???²??�??O?�u??�  rł1 u??×½ s?� hK�??²?�« r²¹

vKŽ w�U??³�« Ÿd?H¹Ë ÆW?¹Ë«d?H?
 ÷U??L?Š√ v�≈ t�u??% b?FÐ “«d?³�« w?� ÎU?³¹d?I?ð nBM�«

¨¡«d?H?B�« w� “dH*« ‰Ëd?²?�?O�uJ�« s� d?O?¦J�« ’UB?²?�« œU?F¹Ë Æ‰Ëd?²�?O�u?� qJý

W¹“«d?³�«  ôËdO?²?�K� WF?OKD� qL?F¹ Íc�« q�_« vKŽ ‰Ëd?²�?O�uJ�« iFÐ ÊQÐ b?I²?F¹Ë

u¼Ë ¨(Coprostanol) ‰u½U?²?ÝËdÐuJ?�« qJA?²¹Ë ÆW¹u?F*« W?OÞU?<« s?� ÎU?I?²?A?�  ÊuJ¹

Æv½œ_« ¡UF�_« w� r?OŁ«d'« qFHÐ ‰Ëd²�?O�uJ�« s� ¨“«d³�« w� wÝUÝ_« ‰Ëd?O²��«

v�≈  W¹Ë«d?H?B�« Õö?�_« s� ÍË«d?HB?�« “«d�ù« s� …d?O?³?� W?³?�½ ’UB?²?�« œU?F¹Ë

Âb�UÐ «c¼ ·d??F¹Ë Æ¡«d?H?B�« w?� U?N?ž«d?�≈ œU??F¹Ë b?³J�« q³??� s� j³?I¹Ë ¨wÐU??³�« Âb�«

¨U?NðU?I?²?A?� Ë√ U?N??
U?B?²?�« œU?F¹ ô w²�« W¹Ë«d?H?B�« Õö?�_« U??�√ ÆÍb?³J�« Íu?F*«

Æ“«d³�« w� ⁄dH²�

∫‰Ëd�"O�uJ�« s� W�Ë«dHB�« ÷UL�_« qJA��

w¼Ë Æ‰Ëd??²?�??O�uJ�« s� b??³J�« w� W??O�Ë_« W¹Ë«d?H??B�« ÷U?L??Š_« oOK�ð Íd??−¹

pO�u� w�?�u¹œ uMO� iL?ŠË ©WOL?� d³?�QÐ œułu*«® (Cholic Acid) pO�uJ�« iLŠ

s� U?N�?H½ w¼ o²?AÔð ¨W�d?²?A� W?F?OKÞ s� UL?¼ö� qJA?²¹Ë ¨(Chenodeoxycholic)

Æ©2-28 qJA�«® ‰Ëd²�O�uJ�«

oOK�??²�« w� v�Ë_« q¹u?×??²�« …uDš w¼ α7 l{u*« w� ‰Ëd?²?�?O?�uJ�« W�—b¼ Ê≈

Ác¼ oOK�ð qO³?Ý w� ‰bFLK� œb;« u¼ qŽUH?²�« «–Ë ¨W¹Ë«dHB�« ÷UL?Šú� ÍuO(«

 U??L??O??�??'« w?� .e½≈ u¼Ë ¨α7 “ö??O??�???�Ë—b??O¼ ‡Ð qŽU???H??²�« e??H??×?¹Ë Æ÷U??L??Š_«

 U1e½≈ s� t½√ Ëb³¹Ë ¨P450 ÂËd�u²O��«Ë NADPH Ë 5−��_« ÃU²×¹ ¨W¹dGB�«

 U1e½SÐ p�c?� W?O?�U?²�« W�—b?N�«  «uDš e?H?%Ë ÆW?O?ł–u?LM?�« W¹œU?Š_« “UMO?−?O?�?�_«

W¹Ë«dHB�« ÷U?LŠ_« qOJAð l� C  5�U²?Oç�« “uŽ qš«b²?¹Ë ÆW¹œUŠ_« “UMO−O?��_«

bMŽ Íb??O?B??F�« V^KB??²�«Ë ‰Ëd??²?�??O�uJ�« r?�«dð v�≈ ÍœR¹Ë α7 W�—b?N?�« …uDš bMŽ

Æ©Scorbutic l¦³�UÐ WÐUB*«® WOMOG�« d¹“UM)«
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bŠ«Ë wŽd� qO³?Ý v�≈ ÎUOzbÐ W¹Ë«dHB�« ÷ULŠú� ÍuO(« oOK�?²�« qO³Ý r�I¹

l{u*« vKŽ WO?�U{≈  α-OH  WŽu?L−� œu?łuÐ eO?L²¹ Íc�« ¨CoA- qO�u� v�≈ ÍœR¹

·ö?²?šô« «c¼ «b?Ž UL?O?�Ë ÆCoA- qO�u?� w�?�u¹œ uMO?� v�≈ œu?I¹ d?š¬ qO?³?ÝË Æ12

qJA�«® W?O?³½U'« WK�K?��« dO?B?IðË WKŁUL?²?� W�—b¼  ö?ŽUHð 5KO?³?��« ö?� sLC?²¹

vKŽ α-OH  U?ŽuL?:«  «– W¹Ë«d?HB�« ÷U?L?Šú� WO?ł–u?LM�« vM³�« ¡UDŽù ¨©7-28

÷U???L???Š_« Ác¼ q?šbðË ÆW¹b?¹Ëd???O???²???��« …«uM�U?Ð q�U???� ŸU???³???ý≈Ë 7 Ë 3 5F???{u*«

YO?Š Æs¹—ËU??²�« Ë√ 5�?OK'« l�  U?½d?²?I?� qJý vK?Ž ¡«d?H?B�« W?O�Ë_« W?¹Ë«d?H?B�«

v�≈ 5�?OK'UÐ  U½d?²I*« W?³?�½ ÊuJðË W?O�?�Ëd?O³�«  U?L?O�?'« w� Ê«d?²�ô« Àb?×¹

Íu% ¡«d?HB�« Ê_ Î«dE½Ë ÆW¹u?��« W�U(UÐ ÊU?�½ù« bMŽ 1 : 3 W¹ËU�?� s¹—u²�UÐ pKð

Ê√ ÷d²?H¹ t½S� W?¹uK� UN?O� pH  ¡U¼U³?�«Ë ¨ÂuOÝUðu?³�«Ë Âu¹œuB�« s� …d?O³?�  UO?L�

`KDB?� ¡Uł UM¼ s�Ë `K� qJý vKŽ ÎU?OKF� ÊuJð U?NðU½d²?I�Ë W¹Ë«d?HB�« ÷U?LŠ_«

¡U?F�_« w?� WO�Ë_« W¹Ë«d?H?B�« ÷U?LŠ_« s� r�?� ÷d?F?²¹Ë ÆåW¹Ë«dH?B�« Õö?�_«ò

Ê«d?²?�ô« Ÿe½  «d?O?G?²�« Ác¼ sL?C?²ðË ÆW¹u?F?*« rOŁ«d?'« d?OŁQ?²Ð Èd?š√  «d?O?Gð v�≈

iL?Š ¨W?¹u½UŁ W¹Ë«d?H??
 ÷U?L?Š√ ÃU?²?½≈ v�≈ ÍœRð w¼Ë ¨α7 qO?�?�Ë—b??O?N�« Ÿe½Ë

w�?�u¹œuMO?� iL?Š s� pO�u?�u¦?OK�« iL?ŠË ¨pO�uJ�« iL?Š s� pO�u?� w�?�u¹œ

Æ©7-28 qJA�«® pO�u�

∫Íb�J�« ÍuF*« Âb�« w� b�J�« v�≈ W�Ë«dHB�« ÷UL�_« rEF� œuF�

¨‰Ëd²�O�uJ�« UNO?� U0 ¨Êu¼b�« rC¼ "«u½ ’UB²�« Íd−¹ t½√ s� ržd�« vKŽ

W??O�Ë_« W¹Ë«d??H??B�« ÷U??L??Š_« Ê√ ô≈ ¨W??I??O??�b�« ¡U??F?�_« s?� v�Ë_« rÝ 100 ‡�« w�

w�«uŠ wÐU?³�« Âb�« o¹dÞ sŽ b³J�« v�≈ …bO?F� Î̈«dBŠ wHzU?HK�« w� h²9 W¹u½U¦�«Ë

Íu???F*« Âb�UÐ «c?¼ ·d??F¹Ë Æ¡U???F??�ú?� …“d??H*« W?¹Ë«d??H???B�« ÷U??L???Š_« s� • 99-98

ÍQÐ ôË t
U?B²�« œUF¹ ô t½S?� pO�u�u¦?OK�« iLŠ ÊUÐË– ÂbŽ V³?�ÐË sJ� ÆÍb³J�«

400 s� q�√ U?0— ‡‡ W¹Ë«d??H??B�« Õö??�_« s� d??O??G??
 ¡e??ł XKH¹Ë Æ…d??³??²??F??� W??ł—œ

Ác¼ X½U?� u?�Ë v²?Š Æ“«d?³�« w� Õd?D¹ u?N?� p�c� ¨’U??B?²?�ô« s� ‡‡ jI??� ‰œØr−?�

Æ‰Ëd?²?�?O?�uJ�« s� hK�?²K� w?�?Ozd�« qO?³?��« q?¦9 U?N½√ ô≈ ¨Î«b?ł …d?O?G?
 W??O?LJ�«
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W?F?O?L?' sJ1 t½√ W?ł—œ v�≈ ÎôU?F?� W¹Ë«d?H?B�« Õö?�ú� Íb?³?J�« Íu?F*« Âb�« ÊuJ¹Ë

d?³??Ž Âu¹ q�—Ëbð Ê√ ©rł 5-3 w�«u??Š® W¹Ë«d?H??B�« ÷U?L??Š_« s� ÎU?O??³?�?½ …d?O??G?


•2-1 Í√ ¨“«d?³�« w� U?NM� jI?� WKOK?� WO?L?� ŸU?O?{ l� ¨ «d?� 10 v�≈ 6  s� ¡U?F?�_«

WO?L� oO?K�ð Âu¹ q� w� Íd−¹ t½√ ô≈ ÆÍb?³J�« ÍuF*« Âb�« d?³Ž —Ëd?� q� s� ÎU³¹d?Ið

w� ‰Ëd?²�?O�uJ�« s� Î«¡bÐ “«d?³�« w� WŠËdD*« pKð T?�UJð W¹Ë«dH?B�« ÷UL?Š_« s�

oI?×²¹Ë ÆXÐUŁ r−?×Ð W¹Ë«d?HB�« ÷U?LŠ_« W?F?OL?ł vKŽ WE�U?;« r²ð YO×Ð ¨b?³J�«

ÆŸU&—ôUÐ  ULJ×²�«Ë  U³�«d*« s� WKLł o¹dÞ sŽ p�–

∫α7 ≠“öO"�Ë—bN�« …uD	 bM� W�Ë«dHB�« ÷UL�_« oOK!� rEM�

w¼ W¹Ë«d?HB�« ÷U?LŠú� ÍuO?(« oOK�?²�« ‰bF* …œb?;« WOÝU?Ý_« …uD)« Ê≈

…uDš bMŽ ÊuJð ‰Ëd²�O�uJK� ÍuO(« oOK�²�« w�Ë ¨≠α7 “öO��Ë—bN�« qŽUHð bMŽ

vKŽ 51e½ù« s¹c¼  UOKŽU� dOG²ð U� ÎU³�UžË Æ©1-28 qJA�«® HMG-CoA ‡� “U²�œ—

÷U?LŠ_« oOK�?ð ÔjO³?¦ð ÊU?� «–≈ UL?O� oI?×?²�« VFB?�« s� t½S� W?−?O²M�UÐË ¨Í“«u?²�«

qŽU??H?ð bMŽ Ë√ HMG-CoA W�e???²??�???� …uDš bM?Ž fOz— qJ?AÐ Àb??×?¹ W¹Ë«d??H???B�«

ÆWOKŽUH�« w� WKŁUL²� W?O�u¹  UM¹U³ð v�≈ 51e½ù« ö� lC�¹Ë Æα7 ≠“öO��Ë—bON�«

¨¡«cG�« v?� ‰Ëd²�?O�uJ�UÐ α7  ≠“öO?��Ë—b?ON�« 5ł i¹d?% ÀËbŠ  U?³Ł≈ - b�Ë

«c¼ w�Ë Æw?MOðËd??³�« C “UMO?J�« qO???F??Hð o¹d?Þ sŽ W¹Ë«d???H??B�« ÷U???L??Š_UÐ t???LE�Ë

WDI½ Íb³J�« ÍuF*« Âb�« o¹dÞ sŽ b³J�« v�≈ W¹Ë«dHB�« Õö�_« …œuŽ ÊuJð ¨ÊQA�«

sJ1Ë Æ≠α7  “ö?O?�?�Ë—b?O?N�« qO?F?Hð v�≈ ÍœR¹ ¨oO?ŽÔ√ u� U?L?O?� ¨t½_ ªW?�U¼ W?³?�«d?�

W?²H?�?H�« o¹dÞ sŽ ©HMG-CoA W�e?²?�0 p�c?�Ë® ≠α7  “ö?O?�?�Ë—b?O?N�UÐ rJ×?²�«

qJA?�« ÊS??� ¨HMG-CoA W�e???²??�???� s� fJF?�« vKŽË ÆÍR??�U?J²�«  U???H??�???H�« Ÿe½Ë

Æα7  ≠ “öO��Ë—bON�« WO�UF� …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ Íc�« u¼ XH�H*«
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bMŽ ÆUN�—bðË W¹Ë«dHB�« ÷ULŠú� ÍuO(« oOK�²�« ∫ ∫ ∫ 7-28 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆWO�uŁdł  U1e½SÐ …eH×� …uDš ∫WL−M�«

‰Ëd²�O�u�‰Ëd²�O�u�‰Ëd²�O�u�

C 5�U²OÑ

“öO��Ë—bO¼ ≠α7

‰Ëd²��u� w��Ë—bO¼ ≠‰Ëd²��u� w��Ë—bO¼ ≠‰Ëd²��u� w��Ë—bO¼ ≠α7

W¹Ë«dH
 ÷ULŠ√

C 5�U²Oç�« “uŽË

≠α12
“öO��Ë—bO¼

CoA ≠ qO½uOÐËdÐ

 «uDš®

©…œbF²�

CoA ≠ qO½uOÐËdÐ

pO�u�Ë—u²�« iLŠpO�u�Ë—u²�« iLŠpO�u�Ë—u²�« iLŠ

©w�Ë√ ÍË«dH
 iLŠ®

s¹—ËUð

5�OKł

CoA ‡‡ qO�u� ‡‡ qO�u� ‡‡ qO�u�

CoA ‡‡ qO�u� w��u¹œuMO�  ‡‡ qO�u� w��u¹œuMO�  ‡‡ qO�u� w��u¹œuMO� 

CoA ‡‡ pO�u�uJOKł ‡‡ pO�u�uJOKł ‡‡ pO�u�uJOKł

©w�Ë√ ÍË«dH
 iLŠ®

Ÿe½ ≠ α7+ Ê«d²�« Ÿe½

qO��Ë—bO¼ pO�u� w��u¹b�« iLŠpO�u� w��u¹b�« iLŠpO�u� w��u¹b�« iLŠ

©Íu½UŁ ÍË«dH
 iLŠ®

w��u¹œuMO�  ØuJOKłË Ë—uð iLŠw��u¹œuMO�  ØuJOKłË Ë—uð iLŠw��u¹œuMO�  ØuJOKłË Ë—uð iLŠ

pO�u�pO�u�pO�u�

©WO�Ë√ W¹Ë«dH
 ÷ULŠ√®

≠ α7+ Ê«d²�« Ÿe½

qO��Ë—bO¼ Ÿe½

pO�u�u¦OK�« iLŠpO�u�u¦OK�« iLŠpO�u�u¦OK�« iLŠ

©Íu½UŁ ÍË«dH
 iLŠ®
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∫W�d�d"�« d�UE*«

¡«b�«Ë Íb?O?B?F�« VKB?��« ÀËb?� l� wKB?*« ‰Ëd?�"?O?�uJ�« j��d�

∫w�U��« w�KI�«

W?O?L¼_« t� ÊuJO� ¨qB*« w�  U?O?L?×?A�« 5Ð s� ¨‰Ëd?²?�?O�uJ�« œd?HM¹ U?� ÎU?³�U?ž

qO?Ý√ w?ŁöŁ e?O?�dð q?¦?� ‡‡ Èd?š_« r�U??F*« Íb?³ð U??LMOÐ ÆW?�ö?F?�« Ác¼ w� W?O?�??Ozd�«

ÆnF{√  U�öŽ ‡‡ qB*« w� ‰Ëd�OK'«

 UMOðËd?³�« q¹d?²?�?O�u?� d?²Ý≈Ë ‰Ëd?²?�?O�u?� VÝd?²Ð Íb?OB?F�« VK?B²�« e?O?L?²¹

U� ÎU³�UžË ÆWO½U¹dA�« Ê«—b−K� ÂUC�« ZO�M�« w�   apo B-100 vKŽ W¹u²;« WOL×A�«

IDL Ë VLDL s� WK¹uÞ …d?²H� W?FHðd?�  U¹u²?�� UN?O� b?łuð w²�« ÷«d�_« o�«d?²ð

wL?×??A�« ¡öJ�«Ë ÍdJ��« ¡«b�« q?¦?�® Âb�« w� LDL Ë√ W?O??ÝuKOJ�« ozU?�b?�« U¹U?IÐË

dJ³� 5?¹«dA�« v� VKBð l� ©Âb�« Âu?×ý ◊d� s?� Èdš√  ôUŠË W?O�—b�« —u?B�Ë

VKI�« ¡«œË HDL (HDL2)  eO?�«dð 5Ð W?O�JŽ W?�öŽ ÎU?C¹√ błuðË ÆW?�UšË d?¦�√ Ë√

v�≈ LDL ‰Ëd?²?�?O�u?� W?³?�½ w¼ ÎUMNJð d?¦?�_« W?�ö?F�« Ê√ iF?³�« b?I?²?F¹Ë ¨włU?²�«

—«Ëœ_« vKŽ Î«œU?L?²?Ž« W?�ö?F�« Ác¼ d?O?�?Hð sJ1Ë ÆHDL (LDL:HDL) ‰Ëd?²�?O�u?�

j�ö?� qL?F¹ Íc�« HDL ‡�Ë ¨W?−�½_« v?�≈ ‰Ëd²?�?O�uJ�« qI½ w� LDL ‡� W?{d²?H*«

Æ‰Ëd²�O�uJK� v��UF*« qIM�« w� ‰Ëd²�O�uJK� ©”UM�®

·ö?²š« œu?łË v�≈ ¨ U½«u?O?(« bMŽ Íb?OB?F�« VKB?²�« i¹d?% »—U?& dO?Að

œd????I?�«Ë d¹e?M)«Ë V?½—_« s� qJ?� ÆWÐU?????
û� œ«b?????F????²????Ýô« w?� Ÿ«u½_« 5?Ð lÝ«Ë

Æ‰Ëd?²?�O�uJ?�UÐ W¹cG?²�UÐ U¼b?MŽ ÍbO?B?F�« VKB?²�« i¹d?% sJ1 Ÿ«u½√ ÊU?�½ù«Ë

W????O???�—b?�« ‰U???B????¾????²????Ý« `L????�¹Ë Æt� W????�ËU????I???� w?N???� d????N?�«Ë VKJ?�«Ë –d???'« U????�√

Íb?O?BF?�« VKB?²�« i¹d?×²Ð qO?Ý«—u¹u?O?¦�« W¹ËœQÐ W?'U?F*« Ë√ (Thyroidectomy)

ÆWO�—b�« …bG�« “«d�≈ Î«eO2 iH�M*« Âb�« ‰Ëd²�O�u� ÊuJ¹Ë Æ–d'«Ë VKJ�« w�

∫qB*« ‰Ëd�"O�u� iOH!� w� ÎULN� Î«—Ëœ ¡«cG�« w� Í«dOG��« VFK�

¨œ«d�_« bMŽ Âb�« ‰Ëd?²�O�u� eO?�«dð b¹b% w� —Ëœ d³�√ W?OŁ«—u�« q�«uF�« VFKð

‰«b³²?Ýô ÊuJ¹ ¨Âb�« ‰Ëd²�O�u� iH?�ð w²�« WO¾O³�«Ë WO?z«cG�« q�«uF�« 5Ð s� sJ�
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W¹œU??Š√Ë ŸU?³??ý≈ö�« …œb??F?²??� W??OM¼œ ÷U??L?ŠQÐ W??F??³?A*« W??OM¼b�« ÷U??L??Š_« iFÐ

W?³?�½ Íu?% w²�« ÎU??O?F?O?³Þ …œu?łu*«  u¹e�U?� Æd?³?�_« …bzU?H?�« ¡«c?G�« w� ŸU?³?ý≈ö�«

sDI�« —ËcÐË fLA�« œU³Ž X¹“ rCð ŸU³ý≈ö�« …œbF²� WOM¼b�« ÷ULŠ_« s� WO�UŽ

÷U?LŠ_« s?� ÎUF?Hðd?� Î«e?O�dð Íu?×¹ Íc�« Êu?²¹e�« X¹“Ë U¹u?B�« ‰u?� X¹“Ë …—c�«Ë

X¹“Ë d??I?³�« s?¼œË …bÐe�« s¼œ Íu??×¹ ¨d?š¬ V½U??ł s� ÆŸU??³?ý≈ö�« W¹œU??Š√ W??OM¼b�«

“ËdJ��« s� qJ� ÊuJ?¹Ë ÆWF?³A?*« WOM¼b�« ÷U?L?Š_« s� WF?Hðd?� W³?�½ vKŽ qO?�M�«

¨qOÝ_« W?OŁöŁ  ôËd�?OK'« W
U�Ð ¨Âb�«  U?OL×?ý l�— w� d³?�√ dOŁQð “u²?�dH�«Ë

ÆÈdš_«  U¹dJ��« tKFHð U2 d¦�√

‰Ëd²�?O�uJK� i�U)« ŸU³ý≈ö�« …œbF?²� WOM¼b�« ÷UL?Š_« dOŁQð w� V³��« Ê≈

‰Ëd²�O�uJ�« ⁄«d�≈ tO³Mð UNM� ¨ UO{d� …bŽ  dNþ bIK� ¨«c¼ l�Ë ÆbFÐ `{«Ë dOž

¡«c?G�« j³?¦¹Ë ÆW?¹Ë«d?H?B�« ÷U?L?Š_« v�≈ ‰Ëd?²?�?O�uJ�« …b?�?�√ t??O?³MðË ¡U?F?�_« w�

dš¬ qO?�œ d�«u²¹Ë ÆW?¹Ë«dHB�« ÷U?LŠ_« v�≈ ‰Ëd?²�?O�uJ�« ‰u%  U?²O?LK³�UÐ wMG�«

W?−?�½_« v�≈ U?�“ö?³�« s� ‰Ëd??²?�?O�uJ�« Ÿ“uð w� ÕU¹e½« sŽ rłU?½ d?OŁQ?²�« Ê√ vKŽ

LDL ‡�« WK³I?²�* bŽU?B�« rOEM²�« sŽ rłUM�« LDL ‡�« i¹uIð ‰b?F� œU¹œ“« V³�Ð

÷U?L??Š_UÐ v½œ_« rOEM?²�« sŽË ¨ŸU?³??ý≈ö�« …œb?F?²??�Ë W¹œU?Š√ W??OM¼b�« ÷U?L??Š_UÐ

dG
√ VLDL  ULO�ł qOJAð WF³A*« W?OM¼b�« ÷ULŠ_« V³�ðË ÆWF³A*« WOM¼b�«

QDÐ√ ‰bF0 W¹b³J?�« dOž W−�½_« w� Âb?�²�ð w¼Ë ¨ÎUO³?�½ d¦�√ ÎôËd²�?O�u� Íu%

Æ…bOBFK� …b�Òu� q�«uF� UNO�≈ dEM¹ Ê√ uŽb¹ U2 ¨d³�_«  ULO�'« s�

∫qB*« ‰Ëd�"O�u� Èu�"� w� …UO(« “«d� d�R�

qL??Að w¼Ë ¨włU?²?�« VKI�« ¡«œ w� Î«—Ëœ VFK?ð W?O?�U??{≈ q�«u?Ž „UM?¼ Ê√ b?I?²??F¹

WK�Ë ©W?OMD³�« W½«b³?�« W
U?�Ð® W½«b³�«Ë d?�c*« fM'«Ë 5šb?²�«Ë Âb�« jG{ ŸU?Hð—«

Æd�F�« ¡U*« ‰bÐ ©WO½bF*« Õö�_« s� w�U)«® d�O�« ¡U*« ‰ËUMðË UN�bŽ Ë√ s¹—UL²�«

VLDL “«d?�≈ …œU¹“ v�≈ ÎUC¹√ U?�“ö³�« w� …d?(« WOM¼b�« ÷U?LŠ_« ŸU?Hð—« ÍœR¹Ë

‰Ëd²?�O�uJ�«Ë ‰Ëd?�OK'« q?OÝ√ wŁöŁ s� ÎU?O�U{≈ ÎU?łU²½ sL?C²¹ «c¼Ë ¨b?³J�« s�

s� …d?I?²?�??� d?O?ž Ë√ W?F?Hðd?�  U¹u?²??�?� v�≈ ÍœRð w²�« q�«u?F�« q?L?AðË ÆÂb�« v�≈

…u?N?I�« »d?ýË dzU−?��« 5šbðË w?HÞUF�« »d?J�« s� Îö?� …d(« W?OM¼b�« ÷U?L?Š_«
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¡U�M�« Ê√ Ëb³¹Ë Æd¦�√ q
«u²*« ÂUFD�« ‰ËUMð sŽ ÎU{uŽ …dO³�  U³łË lCÐ ‰ËUMðË

Ê_ qL²?;« s� ¨…—UC�« q�«u?F�« Ác¼ s� b¹bF�« b?{ W¹U�Ë sN¹b� ”U?¹ù« sÝ q³�

d?O?¦*«Ë Æ”U¹ù« sÝ b?FÐ ¡U�?M�«Ë ‰Ułd�« b?MŽ w²�« s� vKŽ√ HDL ‡�« e?O?�dð sN¹b�

‰u??×JK?� ‰b??²??F*« „ö??N??²??Ýô« 5?Ð W??�ö??Ž œu??łË XMOÐ b??�  U???Ý«—b�« Ê√ d??�_« w�

HDL eO?�«dð ŸUHð—« sŽ ÎU?LłU½ «c¼ ÊuJ?¹ b�Ë ÆwłU²�« V?KI�« ¡«œ ÀËbŠ ÷U?H�½«Ë

d?????²????Ýù q?�UM�« 5?ðËd?????³�« ◊U?????A½ w�  ôb?????³?????²�«Ë apo A-I oO?K�?ð œU¹œ“« V³?????�Ð

V³?�Ð U0— ¨’Uš u?×½ vKŽ l�U½ d?L?Š_« cO?³M�« ÊQÐ iF?³�« wŽb¹Ë Æq¹d?²�?O�uJ�«

Æb��Q²�«  «œUC� vKŽ tz«u²Š«

YO?Š Æw?ÐU?−¹≈ qJAÐ W??O?�“ö?³�«  U??O?L?×?A�« d??NE� w� W?L?E²M*« s¹—U?L??²�« dŁRð

ÆHDL ‡�« lHðd¹ 5Š w� ¨LDL ÷U?H�½« W?−O?²½ wKJ�« ‰Ëd²?�?O�uJ�« eO?�«dð hIMð

œU¹œ“« sŽ `?ł—_« vKŽ W??L?łUM?�« ¨‰Ëd?�??OK'« q?O?Ý√ w?ŁöŁ e?O??�«dð iH??�M?ð U?L??�

ÆwL×A�« 5ðËd³�« “U³O� dO³Fð “eFð w²�« ¨5�u�½û� WOÝU�(«

Âb�« Âu? A� W?C�U?)« W�Ëœ_« ÊS?� ¨¡«cG�« v� Í«d?OO?G?��« oH!� U?�bM�

∫qB*« w� ‰Ëd"OK'« qO
√ w�ö�Ë ‰Ëd�"O�uJ�« hIM� ·u


÷U??L??Šú� Íb???³J�« Íu??F*« Âb?�« lDIÐ Âb�« ‰Ëd???²??�??O�u??� ◊d??� W??'U??F???� sJ1

Â«b�?²ÝUÐ U?�“ö³�« ‰Ëd?²�?O�u� w� …d?³²?F�  U?{UH�½« À«b?Š≈ sJ1Ë ÆW¹Ë«d?HB�«

‰U??B?¾??²??Ý«  U??OKL??FÐ ÎU??O?Š«d??ł Ë√ (Cholestyramine resin)  5�«d??²?��u?J�« ÌZMð«—

÷U???L???Š_« ’U???B???²??�« …œU???Ž≈ w?� Î«—U???B??Š≈ 5?z«d???łù« ö??� V?³???�¹Ë ÆwH?zU??H?K�«

w� t?Ý—U9 Íc�« lł«d�« rOIK²�UÐ rO?EM²�« s� hK�²�« V³?�ÐË ¨rŁ s�Ë ÆW¹Ë«dH?B�«

v�≈ ‰Ëd²�O�uJ�« ‰u% dO³� qJAÐ “eF²¹ t½S� ¨W¹Ë«dHB�« ÷ULŠ_« W¹u��« W�U(«

ÆW¹Ë«d?H?B�« ÷U??L?Š_« W?F?O?L?ł vKŽ WE?�U?×?LK� W�ËU?×?� w� W¹Ë«d??H?B�« ÷U?L?Š_«

V³?�¹ U?2 ¨b?ŽU?B�« rOEM?²K� W?F?{U?š b??³J�« w�   ö?³?I??²?�?� ÊuJð ¨p�c� W??−?O?²½Ë

ÆU�“ö³�« ‰Ëd²�O�uJÐ oŠö�« iOH�²�« l� LDL ‡�« j³IÐ Î«œU¹œ“«

Âb�« ‰Ëd²�O�uJ� ÎUC�Uš Îö�UŽ (Sitosterol) ‰ËdO²Ýu²O��« bF¹ dš¬ V½Uł s� 

ÆÍuF*« ÍbF*« qO³��« s� ‰Ëd²�O�uJ�« ’UB²�« ©W�UŽ≈® —UBŠ≈ o¹dÞ sŽ qLF¹
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qO³Ý s� WHK²�� qŠ«d� w� ‰Ëd?²�O�uJ�« qOJAð oOFð UN½QÐ …b¹bŽ W¹Ëœ√ ·dFð

5ðU??²??ÝU?ç??O*« HMG -CoA “U??²?�œd?� W¹dDH�«  U?D³?¦?*« hIMðË ÆÍu??O??(« oOK�??²�«

sŽ LDL ‡�« ‰Ëd??²?�??O�u??�  U¹u??²?�??� ¨(Lovastatin) 5ðU??²?ÝU??ÑuK�«Ë (Mevastatin)

(Clofibrate)  «d????³???O????�u?KJ�« U????�√ ÆLDL  ö????³????I???²????�* b????ŽU????B�« r?OEM?²�« o?¹dÞ

i�U??)« U¼d??OŁQð s� q�_« vK?Ž Î«¡e?ł d??NEð wN??� (Gemfibrozil) q¹“Ëd??³?H??L?'«Ë

o�b²�« q¹u% o¹d?Þ sŽ ©‰Ëd�OK'« qOÝ√ wŁöŁ vKŽ w�O?z— qJAÐ® Âb�« Âu×A�

h�UM²?O?� ¨…b?�?�_« q³?Ý v�≈ …d?²?Ý_« q³?Ý s� …d?(« W?OM¼b�« ÷U?L?Šú� Íb?³J�«

Æb?³J�« s� ‰Ëd?²?�?O�u?� Íu?²?;« VLDL  ‡�«Ë ‰Ëd?�?OK'« q?O?Ý√ wŁöŁ “«d?�≈ p�cÐ

5ðËd³�« “U³OKÐ VLDL ‡�« ‰Ëd�OKł qOÝ√  UOŁöŁ WN?LKŠ t³Mð wN� p�– v�≈ W�U{≈

dOž q³Ý o¹dÞ sŽ LDL i¹uIð l�d¹ (Probucol)  ‰u�uÐËd³�« Ê√ Ëb³¹Ë ÆwL×A�«

WO?L¼√ d¦�√ b?��Q²K� …œU?C*« t
«uš ÊuJð Ê√ sJ1 sJ� ¨ ö?³I²?�*« vKŽ …bL²?F�

LDL ‡�« Êu?J¹ b????�Ë ÆW???O½U?¹d???A?�« Ê«—b???'« w?� b???�????�R*« LDL ‡�« r?�«dð lM?� w�

 ö?³?I?²?�?� o¹dÞ sŽ j³?I?¹ t½_ Íb?O?B?F�« VKB?²K� w�?Ozd?�« V³?��« u¼ b?�?�R*«

U?N½√ bI?²?FÔ¹ WO?L?×?ý ÎUÞuDš qJAð W¹u?ž— U¹öš v�≈ ‰u?×?²ð w²�« rŽö?³�« w� WD�ô

o¹dÞ sŽ FFA o�bð (Nicotinic acid) pOMOðuJOM�« iL?Š hIM¹Ë Æ…b?OB?F�« lzöÞ

Æb³J�« q³� s� VLDL ÃU²½≈ p�cÐ j³¦O� ¨wL×A�« ZO�M�« w� r×A�« qK% jO³¦ð

ÍôU�® W?O�“ö?��« WO?L ?A�« ÍUMO�Ëd��« w� W?O�Ë_« ÍU�«dD{ô« ÊuJ�

∫WO�«—Ë ©Âb�« w� wL A�« 5�Ëd��« qK	

v�≈ ÍœRð ¨wL?×A�« 5ðËd?³�« i¹√ w� W?OŁ«—Ë ÎUÐuO?Ž œ«d?�_« s� qOK� œbŽ Íb?³¹

Hypo- or Âb�« w?� W???O???L???×????A�«  UM?OðËd???³?�« ◊d???� Ë√ hI?½ ¡«u???Ý W???O�Ë_« W?�U???(«

Êu½U??F¹ s¹c�« s¹d??šü« s� d?O??¦J�« d??NE¹Ë ©1-28 ‰Ëb?'«® hyperlipoproteinemia)

©W?Ozö?J�« W?�“ö?²*«® ÍuK?J�« ¡«b�«Ë W?O?�—b�« —u??B?�Ë ÍdJ��« ¡«œ q¦??� ¨÷«d?�√ s�

WNÐU?A� ÊuJð …–U?A�« WOL?×A�«  UMOðËd?³�« s� W¹u½UŁ ÎUł–U/ ¨Íb?OBF?�« VKB²�«Ë

W?O�Ë_«  ôU?(« Ác¼ q� r−MðË ÆW?O�Ë_« W?OŁ«—u�«  ôU?(« s� Èd?š_ Ë√ W�U?( Î«dO?¦?�

t?³¹d?�ð Ë√ tKI½ Ë√ w?L?×?A�« 5ðËd?³�« qOJAð qŠ«d?� s� WK?Šd?� w� VO?Ž sŽ ÎU?OKF?�

Æ…—U{ …–UA�«  ôU(« q� ÊuJð ôË Æ©6-28 Ë 5-28 Ë 4-27 ‰UJý_« dE½«®
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Âb�« w� WOL×A�«  UMOðËd³�« hI½

Hypolipoproteinemias

Âb�« w� U²OÐ wL×A�« 5ðËd³�« bI� 

Abetalipoproteinemia

U²OÐ wKzUF�« w?L×A�« 5ðËd³�« hI½

Âb�« s�

ªwKzUF�« U?H�√ wL×A�« 5ðËd?³�« “uŽ

Tangier  tOO$Uð ¡«œ

 pL��« 5Ž ¡«œ

apo -A-I “uŽ  ôUŠ

 Âb�« w�  WOL×A�«  UMOðËd³�« ◊d�

 Hyperlipoproteinemias

wKzUF�« wL×A�« 5ðËd?³�« “U³O� “uŽ

©I jLM�«®

jLM�«® wKzUF�« Âb�« ‰Ëd²?�O�u� ◊d�

©II

Ë√ W????O???Ýu?KO???� o?zU???�œ q?JA????²ð ô

w� VO?Ž V³�Ð ¨ LDL Ë√ VLDL

q?O?????Ý√ wŁö?????¦?� q�U?M�« 5?ðËd?????³�«

lM?1 Íc�« (MTP) ‰Ëd????�????O?K'«

Ær×A�UÐ apo B  qOL%

s?�  •60-10 u?¼   LDL e?????O?????�d?ð

apo B s� Ÿ«u?½√ b???łuð ÆÍu????��«

ÆWB�U½

‡�« Ê«b???I???� Ë√ hI?½ lO???L??'« b?MŽ

ÆHDL

w� ‰Ëd?�?OK?'« qO?Ý√ wŁöŁ ◊d?�

¨LPL “u????Ž (1) ∫ sŽ r?łUM?�« Âb�«

Ë√ (3) ¨–U???ý LPL  ÃU????²½≈ Ë√ (2)

v?�≈ ÍœR¹ Íc?�« apo C-II  “u???????Ž

Æ‰UF� dOž LPL

LDL  ö????³????I???²????�????� ∫IIa jL?M�«

jÐ— W??IDM� w� …d??HÞ  Ë√ ¨W?³??O?F??�

ÆapoB-100

VLDL ÊuJ?ð Ê_ qO*« ∫IIb jL?M�«

ÆÎUC¹√ WFHðd�

qO???Ý_«  ôËd???�???O?Kł ÊuJ?ðË ¨—œU½

r?�«d??????²?ðË ¨Âb�« w?� W??????C??????H???????�M?�

s� q?� w� q?O?????Ý_«  ôËd????�?????O?Kł

sJ1Ë ¨dJ?³?�  u?� Æb??³J�«Ë ¡U??F?�_«

s� …d???O??³???�  U??Žd??ł ¡U?DŽSÐ t???³M&

¨Êu¼b?�« w� WÐ«Ëc?�«  UMO????�U???²???O????ç�«

ÆE 5�U²Oç�« W
U�Ð

W????O???ÝuK?OJ�« o?zU???�b?�« qJA?ð vI????³¹

œ«d??�_« rE?F??� l²??L???²¹Ë Î̈«d??L??²???�??�

Æq¹uÞ dLŽË …bOł W×BÐ 5ÐUB*«

ozU?????�b�« q?OJ?Að w� q?Kš b?????łu¹ ô

q³?� błu¹ ôË ÆVLDL Ë√ WO?ÝuKOJ�«

b?łuð sJ?� ¨U?²?OÐ wL?×?A?�« 5ðËd?³�«

Êö?Šd?�« w� W?C¹d??Ž U?²??OÐ WÐU??B?Ž

qO???� l� ¨“Ë—U??łü« vK?Ž wzUÐd???NJ�«

‰Ëd�OK'« qO?Ý√ wŁöŁ ◊d� ÁU&UÐ

apo -C-II »U???O??G� W???−???O??²½ Âb?�« w�

b?????łuðË LDL  qO?DF?ð ÎU?????³????³?????�?????�

ÆLDL s� W???C???H???�?M�  U¹u???²???�???�

bM?Ž Íb??O???B???F�« V?KB???²�« Àb???×¹Ë

Æ‰uNJ�«

Ë W?O?ÝuKOJ�« ozU?�bK� W?¾?ODÐ W?O?H?Bð

s� W??C???H??�M�  U¹u???²??�??� ¨VLDL

iO??H??�?²Ð W??'U??F*« ÆHDL Ë LDL

…b????I????F*«  U?¹dJ�?�« …œU¹“Ë Êu?¼b�«

…—uD?š q�U????Ž œ«œe¹ ô Æ¡«c????G?�« w�

ÆwłU²�« ¡«b�«

LDL W?OH?Bð ‰bF?� Ô÷UH?�½« ÍœR¹

◊d??�Ë LDL  U¹u??²?�??� ŸU??Hð—« v�≈

v�≈ ÍœR?¹ U2 ¨Âb�« ‰Ëd????²???�???O?�u???�

ÆwłU²�« ¡«b�«Ë ÍbOBF�« VKB²�«

rÝô«rÝô«rÝô«VOF�«VOF�«VOF�« UEŠö� UEŠö� UEŠö�

 ôUŠ® WO�“ö³�« WOL×A�«  UMOðËd³�« w� WO�Ë_«  UÐ«dD{ô« ∫ ∫ ∫ 1-28 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ©Âb�« w� WOL×A�«  UMOðËd³�« qKš
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Ê«e?????²????š« ¡«œ® Wolman ÊU*ËË ¡«œ

©q¹d²��uJ�« d²Ý√

wKzU??F�« W?O?L??×?A�«  UMOðËd??³�« ◊d?�

¨W??C¹d??F�« U??²??OÐ ¡«œ® III  jL?M�« s�

5?ðËd?????³�« q?Kš ¨U?¹U?????I?????³�« W?�«“≈ ¡«œ

Æ©wKzUF�« U²OÐ wL×A�«

‰Ëd?????O?????�?K'« q?O?????Ý√ wŁö?Ł ◊d?????�

©IV jLM�«® Âb�« w� wKzUF�«

wKzU??F�« W?O?L??×?A�«  UMOðËd??³�« ◊d?�

V jLM�« s�

U???H�√ W???O???L??×???A�«  U?MOðËd???³�« ◊d???�

 Âb�« w� wKzUF�«

q¹d?²?��uJ�« d?²?Ý≈ “ôË—b?O¼ “u?Ž

¨U¹ö??)UÐ W]�U?(«  U??L?O?�??'« w�

w²�« W???O??H???OK�«  U???�Ë—_« w� U???L??�

ÆwFO³Þ qJAÐLDL  VKI²�ð

q³??� s� U¹U??I??³�« W??O?H??Bð w� “u??Ž

¨ apo E w� –Ëc??ý V³??�Ð ¨b??³J�«

WŁöŁ w� wFO³Þ qJAÐ błu¹ Íc�«

E4.ËE3 Ë E2 ∫w¼ WKŁUL?²� ‰UJý√

¨j?I?????????� E2 v?{d?*« Èb?� Êu?J?¹Ë

Æ(*)E q³I²�� l� qŽUH²¹ ô Íc�«

ÎU?³�U??ž o�«d?²¹ ¨VLDL ÃU?²½≈ ◊d?�

◊d??????�Ë “u??????�uK?'« q?̂L?????% ô l?�

ÊuJ?¹ b???� Íc?�« ¨Âb�U?Ð 5�u????�½ù«

ÆÃU²½ù« ◊dH� ÎU³³Ý

Ë W??????Ýu?KO?J?�« ozU???????�b�« ŸU??????H?ð—«

sJ� ¨ÎU??�U9 Âu?N??H?� d??O?ž ÆVLDL

w� »u????O????F?�« ◊—uð q?L????²????;« s�

ÆtO� apoC-II Ë LPL

HDL s� WFHðd� eO�«dð

¨LDL ‡�« W???O???H????Bð ‰b???F???� h�U?Mð

ÆÁöŽ√ d�Ô– UL� w¼ ZzU²M�«Ë

U¹U?IÐË W??O?ÝuKOJ�« ozU??�b�« w� …œU¹“

w²�« ¨1.019 > W?�U??¦J�«  «– VLDL

w� W??C?¹d??Ž U??²??OÐ WÐU??B??F??� d???NEð

(β-VLDL) w?zUÐd??????N?J�« Êö??????Šd?�«

Âb�« ‰Ëd????²????�???O?�u???� ◊d????� V³????�ðË

Íb?O?B?F�« VKB?²�«Ë  U?�Ëd?H?B�«Ë

ÆWOłU²�«Ë WODO;« 5¹«dA�« w�

l� ‰Ëd??²?�??O�uJ�«  U¹u??²?�??� lHðdð

LDL s� q?� qO1Ë ÆVLDL e?O??�dð

s????� ]q????�√ U?????½u????J????¹ Ê√ v????�≈ HDLË

«c¼ o�«d???²¹ U??� Î«d??O??¦??�Ë ÆwF??O???³D�«

¡«b�«Ë włU?²�« w³KI�« ¡«b�« l� jLM�«

5�u�½ù« vKŽ b?L²F*« d?Ož ÍdJ��«

W??????O�u??????×?J�«Ë W?½«b?????³?�«Ë ©II j?LM?�«®

ÆWO½Ëd²�łËd³�«  U½u�dN�« ¡UDŽ≈Ë

w� ‰Ëd???�??OK?'« qO??Ý√ wŁö?Ł ◊d??�

l� ¨Âb?�« ‰Ëd???²???�??O?�u???� ◊d???�Ë Âb�«

ÆHDLË LDL  ÷UH�½«

włU???²?�« w³K?I�« ¡«b�« …—uD?š œU¹œ“≈

Æv{d*« iFÐ bMŽ

W?×??BK� ÎU¹d?¼Uþ …b?O??H?� …—œU½ W?�U?Š

ÆdLF�« ‰uD�Ë

rÝô«rÝô«rÝô«VOF�«VOF�«VOF�« UEŠö� UEŠö� UEŠö�

d1U¼e?�√ ¡«œ ÀËb??ŠË apo-E4 qO?�√ ÊuJK1 s?¹c�« v{d*« 5?Ð W??�ö???Ž b???łuð  (*)

błu¹ Íc�«® w½«uAM�« v�≈ d³�√ …uIÐ j³ðd¹ apo E4 Ê√ `{«u�« s�Ë Æ(Alzheimer)

Æ©WOÐUN²�ô« WO³BF�«  U×¹uK�« w�



- 772 -

ÊËdAF�«Ë s�U¦�« qBH�«

∫W�ö)«

q¦???� ¨r�???'« w� Èd???š_«  «b¹Ëd???O??²???��« l?O??L???ł W???F??O?KÞ u¼ ‰Ëd???²???�??O�u?J�« ≠1

5�U?²O?ç�«Ë W¹Ë«d?HB�« ÷U?LŠ_«Ë W?O�?M'«  U½u�d?N�«Ë W¹d?AI�«  «b¹Ëd?O²?��«

w� ÎU¹u?OMÐ Î«—Ëœ VFK¹ ÊQ?Ð t� `L?�¹ p�c�Ë ¨rN?� d?�e�« qÐU?I²?� r×?ý t½√ U?L?� ÆD

ÆWOL×A�«  UMOðËd³K� WOł—U)« WI³D�« w�Ë WOAž_«

w� CoA-  qO?²?O?Ý√ s?� Î«¡bÐ q�U?� qJAÐ r�??'« w� ‰Ëd?²?�?O�uJ�« oO?K�ð r²¹ ≠ 2

o¹dÞ sŽ ¨ U½u�UçO*« CoA- qO²?OÝ√ s�  U¾¹e?ł ÀöŁ qJAð YOŠ V�d� qO?³Ý

…bŠË qJA²ðË ÆHMG -CoA W�e²�?0 eH×¹ ¨qO³��U?Ð ‰bFLK� œb×� rN?� qŽUHð

U??NM?�  «b??ŠË XÝ nŁUJ?²ðË ¨ U½u�U??ç??O?*« s� ÊuÐdJ�« W???O??ÝU??L??š b¹uM?¹dÐËe¹ù«

Í√ Â_« b¹Ëd??O??²??�?�« qJA??O� W??IK?(« ‚ö??žù lC??�¹ Íc�« ¨5?�«uJ��« qO?JA??²�

ÆWOKO¦O� d�“ ÀöŁ tð—U�š bFÐ ‰Ëd²�O�uJ�« qJA¹ Íc�« ¨‰ËdO²Ýu½ö�«

W¹b³J�« “U³OK�« “uŽ

‰Ëd²�O�u� ∫5²�O� qOÝ√ WK�U½ “uŽ

wKzUF�« LCAT) 

wKzUF�« (a) wL×A�« 5ðËd³�« ◊d�

r�«d?ð v�≈ ÍœR?¹ .e½ù« w?� “u????Ž

q?O??????Ý√ w?Łö??????¦?Ð w?MG?�« HDL ‡?�«

ÆVLDL U¹UIÐË dO³J�« ‰Ëd�OK'«

—U?B?Š≈ v�≈ LCAT  »U?O?ž ÍœR¹

vI³¹Ë Æ”uJF*« ‰Ëd?²�O�uJ�« qI½

”«b?�√ w� …b??O�Ë ’«d?�Q?� HDL

j³???� vKŽ …—œU???� d??O???ž ¨nzU???H� Ë√

Ætðd²Ý√Ë ‰Ëd²�O�uJ�«

s?� vze?????ł 1 s?� Lp(a)  n?�Q?????²¹

apo s� v?ze??ł 1 ‡Ð j³?ðd??�LDL 

WK?ŁU2 W?????O?MÐ apo(a) Íb?????³¹Ë Æ(a)

Æ5łuMO�“ö³K�

 U?????�Ëd????H?????
 v{d?*« bM?Ž d????N?E¹

¡«b�«Ë ©¡«d?H
 Â«—Ë√  Xanthomas®

ÆwłU²�« w³KI�«

q¹d?²??��uJ�«  «d?²?Ý≈ e?O??�«dð ÊuJð

w� W?????C????H????�M?� 5¦????�?????O�Ëe????O?K�«Ë

LDL s� –Uý ¡eł b?łu¹Ë ÆU�“ö³�«

Íc�« ¨X wL?×??A�« 5ðËd?³?�« b?łu¹Ë

5ÐU??B*« v{d*« bM?Ž ÎU?C¹√ b??łu¹

VLDL ÊuJ¹Ë ÆÍË«d?H?B�« œu?�d�UÐ

Æ(β-VLDL) Î«–Uý

s?Ž r?łU?½ d?J?³??????????� w?łU?ð w?³?K?� ¡«œ

v�≈ W?�U??{ùUÐ ¨Íb?O?B?F�« V?KB?²�«

q^K?% jO?????³?????¦?ð sŽ "U?M�« —U?????¦?????)«

Æs¹d³OH�«

rÝô«rÝô«rÝô«VOF�«VOF�«VOF�« UEŠö� UEŠö� UEŠö�
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‰Ëd??²???�??O�uJ?�« o�bð o¹d?Þ sŽ ÎU??Oze???ł b??³J�« w?� ‰Ëd??²??�???O�uJ�« o?OK�ð r?EM¹ ≠ 3

W?−?�?½_« w� r²ðË Æ‰Ëd?²?�??O�uJ�UÐ W?OMG?�« W?O?ÝuKOJ?�« ozU?�b�« U¹U?IÐ w?� wz«c?G�«

…œU¹e?� W???³???³???�*« q�«u???F?�« 5Ð ¨‰Ëd???²???�???O?�uJ�« Ê“«u?ð vKŽ WE?�U???;« ÎU???�u???L???Ž

 ö?³I?²?�*« Ë√ LDL  ö?³I?²?�� o¹dÞ sŽ j?³I�«Ë ¨oOK�?²�« q¦?�® ‰Ëd?²�?O�uJ�«

q¦� ª‰Ëd?²�O�uJ?�« ŸUO{ W?³³�*« q�«u?F�«Ë q¹d²��uJ�« d?²Ý≈ WN?LKŠË ¨WD�ö�«

sŽ w�JF�« ‰Ëd²�O�uJ�« qI½Ë ¨q¹d²��uJ�« d²Ý≈ qOJAðË  «b¹ËdO²��« oOK�ð

s� lHðd*« Èu??²?�*UÐ LDL WK³?I?²?�?� ◊U?AM� v½œ_« rO?EM²�« r²¹Ë Æ©HDL  o¹dÞ

Æ‰Ëd²�O�uJ�« bHM¹ U�bMŽ bŽUB�« rOEM²�«Ë ¨WOK)UÐ ‰Ëd²�O�uJ�«

ÎU??³?³??�?� apo A-1  q³??I?²?�0 ¨w?�JF�« ‰Ëd?²??�?O�uJ?�« qI½ w� HDL ‡�« j³ðd¹ ≠ 4

s� q� ÊuJ¹Ë Æ HDL q³?� s� j³I¹ YO?Š ¨WOK?)« ¡UA?ž v�≈ ‰Ëd²?�O�uJ�« ¡U?�“≈

Íd???&Ë ÆW??OK?L??F�« Ác?¼ w� jO???A½ HDL3 Ë w
d???I�«  HDL ‡�« Ë β-HDL q³???�

…d??²?ÝQ?Ð `L?�?ð w²�« ¨LCAT W??O�U??F?� d??OŁQ??²Ð Íe??O??�d?²�« ÃË—b?*« vKŽ WE�U??;«

c??šR¹Ë  ÆHDL2 ‡�« v�≈ ‰u??×??²¹ Íc�« HDL ‡�« V� w?� t?F??{uðË ‰Ëd??²??�?O?�uJ�«

HDL3 ÎU�—Uð ‡‡ …dýU³� U�≈ ¨b³J�« q³� s�   HDL w� œułu*« q¹d²��uJ�« d²Ý≈

LDL Ë√ IDL  Ë√ VLDL  v�≈ tK?I½ b??FÐ Ë√ ¨b¹b??ł s� Âb?�« qšb??²� apo A-1  Ë 

Æq¹d²��uJ�« d²Ýù q�UM�« 5ðËd³�« o¹dÞ sŽ

Ë√ ‰Ëd?²?�?O�u?� qJý v?KŽ ¡«d?H?B�« w� b?³J�« s� izU?H�« ‰Ëd??²?�?O�uJ�« ⁄d?H¹ ≠5

¨wÐU?³�« Âb�« v�≈ W¹Ë«d?H?B?�« Õö?�_« s� W?O�U?Ž W?³?�½ h²9Ë ÆW¹Ë«d?H?
 Õö?�√

ÆÍb³J�« ÍuF*« Âb�« s� ¡e−� b³J�« v�≈ œuF¹Ë

Ë√ IDL Ë√ VLDL w� œu??łu*« ‰Ëd?²??�?O�uJ?�« s� W?F??Hðd*«  U¹u??²?�*« o�«d??²ð ≠ 6

Î«d?OŁQð HDL s� W?O�U?F�«  U?¹u?²?�?LK� Ê√ 5Š w� ¨Íb?O?B?F?�« VKB?²�« l� LDL

ÆÎUOzU�Ë

v�≈ ÍœRð wL??×?A�« 5ðËd?³�« i¹√ w� W??OŁ«—Ë ÎUÐu?O?Ž œ«d?�_« s� W?K� Èb� ÊuJ¹ ≠ 7

s� b¹b?F�« Ê√ 5Š w� ÆÂb�« w� wL?×?A�« 5ðËd³?�« ◊d� Ë√ hI½ s� W?O�Ë√ W�U?Š

ÍuKJ�« ¡«b?�«Ë W?O?�—b�« —u??B?�Ë ÍdJ?��« ¡«b�« q¦?�  ôU??Š s� 5½U?F*« s?¹d?šü«

ÊuJð ¨wL??×?A�« 5?ðËd?³�« s� W¹u?½UŁ …–U?ý Ã–U/ ÊËb??³¹ ¨Íb?O??B?F�« VKB??²�«Ë

ÆWO�Ë_«  ôU(« s� Èdš_ Ë√ W�U( WNÐUA�
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œu�u�UÐ W−�½_« b¹ËeðË i¹_« q�UJð

ÊËdAF «Ë l U « qBH «

œu u U  W _« b Ëe Ë i _« q UJ

Integration of Metabolism and the

Provision of Tissue Fuels

∫W�bI�

UN½√ U0 sJ� ¨W?OC¹_«Ë W¹uOM³�« —«Ëœ_« s� b¹b?F�«  UOL?×A�«Ë  U¹dJ��« VFKð

ÆW?×??B�«Ë i¹_« w� d?³?�_« d??OŁQ?²�UÐ l?²?L?²ð wN??� W?Oz«c?G�« W??�UD�« s� W?³??�½ s�Rð

W???−???�½_« œu???�Ë l� t???O??� q?�UJ²¹ Íc?�« »uKÝ_«Ë œu???�u�« «c?¼ o�bð rO?EMð vE?×¹Ë

w¼Ë Èd?š_« W?O?C¹_«  U?OKL?F�« s� b¹b?F?�« w� dŁR¹ t½_ wÝU?Ý√ ÂU?L?²¼UÐ Èd?š_«

ÆWOC¹_« ÷«d�_UÐ WD³ðd�

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

¡«cG�« W�UÞ ‰ušb� s� …d³²F� W³�½ wÐU−¹ù« Í—Ëd(« Ê“«u²�« W�UŠ w� Êe²	ð

s� w?ÝU???Ý√ qJA?Ð ÎU???H�R???� ¡«c???G?�« ÊU???� «–S???� Æs¼œ Ë√ 5łu?JOK?ł qJý v?KŽ U???�≈

iFÐ w� t½√ ô≈ ÆW?−?�½ú� wÝU?Ý_« œu�u�« u¼ ÊuJ?OÝ “u?�uK'« ÊS?� ¨ U¹dJ��«

¨“u�uK'« s� qC?�√ WOM¼b�« ÷U?LŠ_« b�?�Rð ¨ÂUFÞù« ·Ëdþ w� v²Š ¨W?−�½_«

∫W???B????L???<«® Ÿu???'« Ë√ W???�U?D�« hI?½  ôU???Š w� ’U???š q?JAÐ p?�– Íd???−¹ s?J�

⁄U?�b�« q?¦?�® W?−??�½_« pK²� “u??�uK'« ¡U?I?³??²?Ý« u¼ p�– s?� ·b?N�«Ë Æ©Starvation

¨rO?EM²?�«  U???O�¬ ÊS???� p?�cÐË Æ·ËdE?�« q� w� t????łU???²???% w²?�« ©¡«d???L???(«  U¹d?J�«Ë
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q� w� ¨W??−??�½_« qJ� V?ÝUM� œu??�Ë d??O?�u?ð ÎU?³?�U?ž s?L?C?ð  U½u??�d?N�U?Ð WDÝ«u??²*«

Ác¼ q?OKFð Íd???−?¹Ë Æq�UJ?�« Ÿu???'« W�U???Š v�≈ q?�UJ�« ÂU???FÞù« W?�U???Š s� ¨ U???�Ë_«

Ë√ ¨©ÍdJ�?�« ¡«b�« w� 5�u??�½ù« “u??Ž q?¦??�® w½u??�d??N�« Ê“«uðö�« ∫V?³??�Ð  U??O�ü«

bMŽ r�'« Êu²O� ◊d� q¦�® ·d�*« ŸU{—ù« sŽ rłUM�« wC¹_« Ê“«uðö�« V³�Ð

¡«œ q¦??�® qL?(« ‰ö??š …d?O?¦?J�« wC¹_«  U?łU??O?²??Šô« V³?�Ð Ë√ ¨©W??O?ýU*« ÊU??FD�

m?¹e�« s?Ž …b¹b??????ý W?K¦??????�√ w¼ ·Ëd?E�« Ác?¼ q?�Ë Æ©ÃU?????F?M�« b?M?Ž Â√u?????²?�« qL??????(«

 UHŽU?C� s� u¼ Èc�«Ë vFO³D?�« ©WBL<«® Ÿu'« W?�“ö²* w{d*« ©»«dD{ô«®

w�U{≈ wC¹√ qLŠ œu?łË bMŽ Ë√ WONA�« h�UM²ð U�bMŽ WO?³D�«  ôU(« s� b¹bF�«

Æ·U� dOž ÂUFD�« ÊuJ¹ U�bMŽ ŸU{—ù«Ë qL(« q¦�

qJA�«® wMO��« ‰u �K� WK�U� W"Ozd�« WOz«cG�« œ«u*« q� X"O�

∫©1-29

 «—b???O?¼uÐdJ?�« t???O???� œu???�?ð ¡«c???ž vK?Ž U???N???F???{u?Ð  U½«u???O???(« 5?L???�ð s?J1

o³??Ý U??L?� ¨s?J� ÆÊu¼œ v�≈  «—b??O¼uÐdJ?�« ‰u?% W?�u?N??Ý X³??¦¹ «c¼Ë © U¹d?J��«®

v�≈ “u???�uK'« q¹u???% vKŽ …œËb??×???� W??F??Ý ÊU???�½ù« bMŽ t?½√ ¨Áö??Ž√ t??O�≈ U?½d??ý√Ë

ÊQA�« «c¼ w� WOL¼√ d¦�_« qŽUH²�«Ë ÆwL×A�« ZO�M�« w� WU	Ð ¨WOM¼œ ÷ULŠ√

WO�Ë_« …œU*« u¼ CoA- qO?²OÝ_« Ê√ Y?OŠ ¨CoA- qO?²O?Ý√ v�≈  UÑËd?O³�« ‰u?% u¼

W??O?KL??F?�« ÊU??³??�???(« w� U½c???š√ «–≈Ë ÆWK�K?��« WK¹u?Þ W??OM?¼b�« ÷U??L???Š_« oOK	???²�

5łË—b??O¼ W?Ž“U½ qŽU??Hð ÊS?� “u??�uKł v�≈ W?OM?¼b�« ÷U?L?Š_« ‰u??% Í√ ¨W?O??�JF�«

Æ U?ÑËdOÐ v?�≈ dýU?³*« CoA- qO?²O?Ý√ ‰u?% lM1Ë ÎU¹d¼u?ł v�JŽ ô u¼  U?ÑËdO?³�«

v�≈ CoA- q?O??????²??????O??????Ý_ ·U?????? ‰u??????% b??????łu¹ Ê√ s?J?1 ô ¨p�– v?�≈ W??????�U??????{≈

s� b??Š«Ë ¡Íe??ł ÂeK?¹ t½_ ¨p¹d??²??O??��« iL??Š …—Ëœ o¹d?Þ sŽ  U??²??O??Ý√u�U??�??�_«

s� jI?� b?Š«Ë ¡Íe?ł  b??O�uð œU?F¹Ë CoA- qO?²??O?Ý√ l� nŁUJ²??O�  U?²?O?Ý√u?�U?�?�_«

Æ U²OÝ√u�U��_«

œb?F�«  «– W?OM¼b�« ÷U?LŠú?� ·U ‰u?% Àb?×¹ Ê√ sJ1 ô ¨WKŁU2 »U?³?Ý_Ë

Æ5łuJOKł Ë√ “u�uKł v�≈ ©CoA-  qO²?OÝ√ qJAð w²�«® ÊuÐdJ�«  «—– s� włËe�«
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ÎU¹œd??� Î«œb?Ž Íu??×¹ Íc�« wM¼b�« iL??(« s� ÊuÐdJ?�« wŁöŁ w�dD�« ¡e??'« ÊuJ¹Ë

W?¾¹e?'« s� ¡e?'« «c¼ Ê_ ¨(Glucogenic) dJ�K� b�u?*« jI?� u¼ ÊuÐdJ�«  «—– s�

p�– l� Æ©21 qB?H�«® W??OzU?²?³�« …b?�?�_« d??OŁQ?²Ð CoA- qO½u?OÐËdÐ W¹U?N?M�« w� qJA¹

w� b?ł«u?²ð Ê√ W?OM¼b�« ÷U?L?Šú� W?FÐU?²�« W�u?Ýu*« ÊuÐd?J�«  «—c� sJL*« s� t½S?�

Ê_ «c¼Ë Æp?¹d???²???O???��« iL????Š …—Ëœ U¼—u???³???Ž b???FÐ ¨5?łuJO?K'« w� d???�_« W?¹U???N½

À«b?×²?Ý« qO³?Ý w�Ë p¹d?²O?��« iL?Š …—Ëœ s� q� w� jÝu²?�  U?²O?Ý√u�U�?�_«

b??FÐ “u??�uK'« ‰Ëd??�??O?K'« qO??Ý√ wŁöŁ s� w?�Ëd??�??OK'« ¡e??'« qJA¹Ë Æd?J��«

ÆŸu'« w� “u�uK−K� ÎULN� Î«—bB� «c¼ bF¹Ë ¨ UHÝu� ≠3 ‰Ëd�OKł v�≈ tDOAMð

Î«¡bÐ WO?ÝUÝ_« d?Ož WOMO?�_« ÷UL?Šú� WO½uÐdJ�« q�U?ON�« s� b¹bF?�« ÃU²½≈ sJ1

 UOKL?F�« Ác¼ fJFÐË Æ5�_« qI½Ë p¹d²O?��« iLŠ …—Ëœ o¹dÞ sŽ ¨ U¹dJ��« s�

Ë√ ¡U?C?Ž√ U?�≈ ÊuJð w²�«Ë W?O½uÐd?� q�U?O¼ dJ�?K� …b�u*« W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« wDFð

“u???�uKł v?�≈ W??Žd???�?Ð  ‰u??×???²ð w?N???� p�cÐË Æp¹d???²???O???��« iL???Š …—Ëœ w� l?zöÞ

vKŽ Êu²OJK� …b�u*« W?OMO�_« ÷ULŠ_« YF³ðË ÆdJ��« À«b×²?Ý« qO³�Ð 5łuJOKłË

ÂU�łQ?� Á—ËbÐ ©i¹_« o¹dÞ sŽ ‰u×²¹® VKI?²�OÝ Íc�« ¨ U?²OÝ√u²?OÝ_« qOJAð

 ÆW¹b³J�« dOž W−�½_« w� CoA- qO²OÝ√ ÎöJA� WO½u²O�

v�≈ ÎU?OzU?N½ W?OM¼b�«  ÷U?L?Š_« ‰u?% ÀËb?Š ÎUM?J2 fO� t½S?� ¨U?Nð«– »U?³?Ýú�Ë

wzUN½ qJAÐ WOM¼b�« ÷ULŠ_« ‰u% Íd?−¹ Ê√ qL²;« dOž s� t½√ UL� ¨ U¹dJ��«

÷U??L???Š_« rOD?% q³??Ý fJ?Ž ÎUMJ2 f?O�Ë ÆdJ�?K� …b�u???� W??OMO???�√ ÷U??L???Š√ v�≈

W?OMO?�_« ÷U?LŠ_« W?Žu?L?−� w?� lIð w²�«Ë ¨U¼d?O?ž Èdš√Ë Êu?²?OJK� …b�u*« W?OMO?�_«

W?OMO?�_« ÷UL?Šú� W?O½uÐdJ�« q�U?ON�« ‰u?% ÊuJ¹Ë ÆÎU¹Ëc?Gð ©W¹—Ëd?C�«® W?OÝU?Ý_«

 U??ÑËd???O??³�« qO?JAð o¹d?Þ sŽ U??�≈ ÎUM?J2 Î«d??�√ W??O?M¼œ ÷U??L??Š√ v?�≈ dJ�K?� …b�u*«

p¹d?²O?��« iLŠ …—Ëb� W¹—b?I²?�ö�«  ö?ŽUH?²�« fJŽ o¹dÞ sŽ Ë√ CoA- qO?²O?Ý√Ë

wDFO�  «d?²OÝ ATP ≠ “UO� d?OŁQð p�– wK¹Ë ¨ «d²?O��« v�≈  «—UðuKł u²?O� ≠α s�

 Æ©23 qBH�«® CoA- q²OÝ√

W?OKL?Ž s¼œ v�≈ W?OMO?�_« ÷U?L?Šú� wzU?N?M�« ‰u?×?²�« b?F¹ ô ¨ÂU?Ž qJAÐË t½√ ô≈

s¼b�« ‰u?šb� ÊuJ¹ ¨5ðËd?³�UÐ wMž ¡«c?ž vKŽ WŽu?{u*« rŠ«uK�« bMŽ v²?×� ÆW?LN?�

Ær×A�« ÊuJð j³¦¹ «c¼Ë Î̈UC¹√ ÎUFHðd�
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ÆWO�Ozd�« WOz«cG�« œ«uLK� WOMO³�«  ôu×²�« ∫ ∫ ∫ 1-29 qJA�« qJA�« qJA�«

 U¹dJÝ U¹dJÝ U¹dJÝ

 5łuJOKł

“u�uKł

Êu¼œÊu¼œÊu¼œ

“u²�d�

‰Ëd�OKł qOÝ√ wŁöŁ

s¹dOÝ  UH�� “u¹dð

‰Ëd�OKł

© UH�� ≠3 ‰Ëd�OKł® WOM¼œ ÷ULŠ√

 U²�ô

 5½uO¦O�

´

s¹dOÝ

ÊU�u²Ðdð

5½u¹dŁ

5�OKł

5�Ëd³�« w��Ë—bO¼

 UÑËdOÐ ‰uM¹√uH��

5O²�OÝ

5½_«

s¹dOÝ

 UÑËdOÐ
≠qO²OÝ√

CoA

5Ýu�Ëe¹√

 U²OÝ√ u²OÝ√

5½u¹dŁ

5½ô√ qOMO�

s¹“ËdOð

5Ýu� 

 U²OÝ√u�U��√

 Uð—U³Ý√

5½ô√ qOMO�

s¹“ËdOð

5Ýu�Ëe¹√

CoA-qO½uOÐËdÐ

 U½uOÐËdÐ

5½uO¦O�

ω1-ω3 ÊuÐdJ�«  «—–

WOM¼b�« ÷ULŠ_« s�

s� œdH*« œbF�«  «–

ÊuÐdJ�«  «—–

 «—U�u�

 «d²OÝ

iLŠ …—ËœiLŠ …—ËœiLŠ …—Ëœ

p¹d²O��«p¹d²O��«p¹d²O��«

 —UðuKłu²O� ≠α

CoA-qOMO�JÝ

5�UÑ

s¹bO²�O¼

 U�UðuKł

5¦O½—Ë√

5�Ëd³�« w��Ë—bO¼

5MOł—√

5�ËdÐ
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∫tK�UJ� r"'« ÍUOL A�«Ë ÍU�dJ"�« i�√ ÍU�œUB��« qLA�

ÍôU(« lOL?� w� ¡«dL(« ÍU�dJ�«Ë aLK� WO?C�√ …—Ëd{ u� “u�uK'«

∫W�ËcG��«

w�  U?O?L?×??A�«Ë  U¹dJ��« i¹√ 5Ð qŽU??H?²�« sŽ …b¹b?Ž qO?U?H?ð XH?Ë b?I�

v�≈ dJ?�K� …b�u*« œ«u*« s?� b¹b??FK� l¹d??��« ‰u??×??²�« W?U??	Ð ¨W??HK?²?<« W??−??�½_«

ÎU?�U¼ dJ?��« À«b?×?²?Ý« ÊuJ¹Ë Æd?J��« À«b?×?²?Ý« qO??³?Ý w� 5łuJOK?łË “u?�uKł

w³??B???F�« “U??N??'« U???NM�Ë ¨W¹uK?)« ◊U/_«Ë W??−??�½_« i?FÐ Ê_ ’U??š u??×?½ vKŽ

b(« 5�Qð ÊuJ¹Ë Æ“u�uK'UÐ dL²�� b¹Ëeð vKŽ …b?L²F� ¡«dL(«  U¹dJ�«Ë Íe�d*«

WE�U;« ·b?NÐ W¹b³J�« dO?ž W−�½_« w� `ł—_« vKŽ ÎU¹—Ëd?{ “u�uK'« s� v½œ_«

Ê≈ ¨p�– v�≈ W?�U{≈ ¨p¹d?²O?��« iLŠ …—Ëœ W?�öÝË  U?²O?Ý√u�U�?�_« eO?�«dð vKŽ

s� W?O�U?)« W?−?�½_« w�  U?H?�?� ≠ 3 ‰Ëd?�?OK−K� w�?O?zd�« —b?B*« u¼ “u?�uK'«

w�«e�≈Ë v½œ√ ‰b??F??� „UM¼ ÊuJ¹ p�c?� ÆwL?×??A�« ZO??�M�« q¦??� ¨‰Ëd?�??OK'« “UMO??�

“u??�uK'« s?� …d?O??³??�  U??O??L??� œu??łË Ê≈Ë Æ·ËdE�« q?� bMŽ “u??�uK'« ‰U??L??F??²??Ýô

¨WMO?F?�  U?O?�¬ „UM¼Ë ÆVOK(« w� “u?²?�ö?�« oOK	?²�Ë 5M'« W¹c??G?²� ÎU?C¹√ Í—Ëd?{

w� Í—Ëd?C�« “u?�uK'« 5�Qð ÊU?L?{ vKŽ qL?Fð ¨dJ��« À«b?×²?Ý« v�≈ W?�U?{ùUÐ

Æ“u�uK'« …b��√ w� bB²Ið ÊQÐ Èdš√ ezU�d� ÕUL��UÐ tBI½  U�Ë√

d�u� …d(« WOM�b�« ÷U?L�_«Ë WO�u�OJ�« ÂU"�ú� q��_« ‰U?LF�
ô« Ê≈

∫WO
U
_« tHzU�Ë q�√ s� “u�uK'«

©Ád?O�u?ð® “u�uK'« VO?M−²Ð …d?(« W?OM¼b�« ÷U?LŠ_«Ë W?O½u?²?OJ�« ÂU?�ł_« Âu?Ið

t???²???²???H???�???�Ë W???OK?)« v�≈ t�u???šœ W???�U???Ž≈ o?¹dÞ sŽ ¨ ö???C???F�« w?� …b???�???�_« s�

Æ U?ÑËd?O?³�« v�≈ Íb?�?�Q?²�« tKO?�?�uÐd?� Ÿe½Ë “U?MO?�u?²?�d�u?H?�?H�«Ë “U?MO?�u?�JN�UÐ

e?O?�d?²Ð v� Î«œU¹œ“« W?O½u?²?OJ?�« ÂU?�?ł_«Ë …d?(« W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« …b?�?�√ V³?�ðË

V³�ðË ÆÎUO?ž—UHð “UMO�u²?�d�uH�?H�« Á—ËbÐ j³¦Ô¹ Íc�« d�_« ¨WOK)« qš«œ  «d?²O��«

[ATP] W³�½Ë [CoA]  v�≈   ›CoA- qO²OÝ√¤ W³�½ ŸU?Hð—« ÎUC¹√ ezU�d�« Ác¼ …b��√

b�RðË Æ©6-19 qJA�«®  U?ÑËd?O?³�« słË—bO?¼ WŽ“U½ W?OKŽU?� p�cÐ WD³?]¦?� ¨[ADP] v�≈

qC�√ ÈËd?*« VKI�« w�  U²?OÝ√u?²OÝ_« …b?��√ Íd?& t½QÐ U¼dO?žË  UEŠö*« Ác¼
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·Ëdþ w� t½≈ qzU??I�« ÃU?²M²??Ýô« X³?¦¹ «c¼Ë ¨…d?(« W??OM¼b�« ÷U?L?Š_« …b??�?�√ s�

∫W?OKC?�_« YOŠ s� w?�U²�« q�K?�²K� ÎU?I?�Ë d?�«u²*« œu?�u�« b?�?�R¹  U¹dJ��« hI½

WK?�K��« …d???O??B???� W???OM¼b�« ÷U???L???Š_« qL??²???;« s�Ë® W???O½u???²??O?J�« ÂU??�???ł_« (1)

Ê√ v�≈ ‰b¹ ô «c¼ sJ� Æ“u�uK'« (3) Ë ª…d(« W?OM¼b�« ÷U?LŠ_« (2) ª© U?²O?Ý_U�

¨Èd?š_« œu?�u�« Ÿ«u½√ s� Í_ wKJ�« œU?F?³?²?Ýô« v�≈ ÍœRð ’U?š œu?�Ë Í√ …b?�?�√

Ác¼Ë Æ©2-29 qJA�«® W?HK²?<« œu?�u�« Ÿ«u½√ s� Z¹e?� Â«b	?²?Ý« …œUŽ≈ Íd?& YO?Š

W?Oz«u?N�« …b?�?�_« s� W?F??Hðd?� W?F?�Ð l²?L?²ð w²�« W?−?�?½_« w� W?O?L¼√ d?¦?�√  U?O�ü«

w� U??NM� d??¦?�√ ¨W??¾??OD³�« W??C?H?M�«  «–  ö?C??F�«Ë VKI?�« q¦?� W??OM¼b?�« ÷U?L??Šú�

ÆWF¹d��« WCHM�«  «–  öCF�« q¦� ¨WCH	M*« WF��«  «– W−�½_«

“u?�uK'« ‰UL?F²?Ý« d?O�uð w� …d?(« W?OM¼b�« ÷UL?Š_«  «dO?ŁQð ŸuL?−� ·d?F¹

w� ©…b??�??�_« s�® d?�u?*« “u?�uK?−K� lł«d�« r?O?IK?²�« d?O?ŁQðË ¨VKI�«Ë  ö??C??F�« w�

“u??�uK'« …—ËbÐ ¨w?L??×??A�« ZO??�M�« w� …d??(« W??OM?¼b�« ÷U??L??Š_« p¹d??% jO??³??¦ð

œu??�u?�« w¼  U??O???L??×???A�« Ê≈ Æ(Glucose-Fatty Acid Cycle) W??O?M¼b�« ÷U???L??Š_«Ë

W²ÐU?¦�« s¹—UL?²�« WÝ—U2 bMŽ sJ� ¨‰«b?²ŽUÐ W?²ÐU¦�« s¹—U?L²�« WÝ—U2 b?MŽ wÝUÝ_«

r²¹ v?²?Š w?�?Ozd?�« œu?�u?�« —ËbÐ  U¹dJ�?�« Âu?I??²??� ¨W¹U??H??� q�√ `³??B¹ t½S??� …b??AÐ

U¹ö)« w� ‰Ëd?�OK'« qOÝ√ wŁöŁ Ê“U	?� vE%Ë Æ öCF�« 5łuJOKł œU?HM²Ý«

Æœu�u� t�«b	²Ý« UN�HMÐ lOD²�ð UN½_ WO�U{≈ WOL¼QÐ WOKCF�«

∫Ÿu'« ‰ö	 œu�u�« s� dL�"� œËe� W�"�ú� d�u��

W³?�½ Íu×¹ ¡«cž vKŽ WŽu?{u*«  U½«uO(« bMŽ W?OM¼b�« ÷ULŠ_« …b�?�√ d�uð

wL×A�« ZO�M�« w� r×A�« qK% jO³¦ð Íd−¹ t½_ «c¼Ë Æ «—bO¼uÐdJ�« s� WFHðd�

 U¹u?²?�?� vI?³ð p�cÐË ¨Âb�« w� 5�u?�½ù«Ë “u?�uK'« s� W?F?Hðd*« e?O?�«d?²�« V³?�Ð

Èc??G?²?¹ Íc�« ÊU?�?½ù« bMŽË Æ©3-29 qJA?�«® W?C??H??	M� …d??(« W??OM¼b�« ÷U??L??Š_«

V�M� ÎU?F³ð …œb?×� …b?��R*« W?HK²<« W¹—Ëd?(«  U¹cG?�« V�½ ÊuJð ¨wFO?³Þ qJAÐ

`³B¹ ¨ÂU?OB�« W�UŠ v�≈ ÂUFÞù« W�U?Š s� Ê«uO(« d1 U�bMŽË Æ¡«c?G�« w� U¼œułË

vKŽ WE�U×LK� W�ËU×� w� b³J�« 5łuJOKł V×�¹Ë ¨q�√ ÂUFD�« s� “u�uK'« d�«uð

e??????O?????�d?ð lH?ðd¹ 5?Š w� Âb?�« w� 5?�u??????�½ù« e??????O?????�d?ð h�U?M²?¹Ë ÆÂb�« “u??????�uK?ł
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d?OŁQ?²�« `³?B¹Ë wL?×?A�« ZO?�M�« w� “u?�uK'« ‰U?L?F?²?Ý« h�UM²¹Ë ÆÊu?łU?�uK'«

÷U?LŠ√ qJý v?KŽ Êu¼b�« p¹d% Íd?−¹Ë ¨q�√ r×?A�« qK% w� 5�u?�½û� j³?¦*«

Íd?& YOŠ ¨W?−?�½_« v�≈ …d?(« WOM¼b�« ÷U?L?Š_« qIMðË Æ‰Ëd?�OK?łË …dŠ W?OM¼œ

© U¹dJ��«®  «—b?O¼uÐdJ�« W?F?OL?ł v�≈ ‰Ëd?�OK?'« rCM¹Ë ÆUN?ðd²?Ý√ Ë√ U?Nðb�?�√

—uÞ ‰öšË Æf?Oz— qJAÐ WOKJ�«Ë b?³J�« w�  UH?�� ≠3 ‰Ëd�?OKł v�≈ tDOA?Mð bFÐ

“u?�uK'« ÔÃU?²½≈ ÊS?� ¨ÂU?²?�« ÂU?O?B�« W�U?Š v�≈ q�UJ�« ÂU?FÞù« W?�U?Š s� «c¼ —u?³?F�«

t�U??L???F??²??Ý« l� o?�«u??²¹ ô ©‰Ëd??�???OK'«Ë W??O?MO??�_« ÷U??L???Š_« s�® Q??AM?*« wKš«œ

v�≈ Âb�« “u?�uKł qO1Ë …bHM²?�� `³B?ð W¹b³J�« 5łuJOK'« Ê“U?	� Ê_ ¨tðb?��√Ë

d??I?²??�ð  U?ŽU??Ý …b??Ž ‰ö?šË ¨b¹«e??²?� ‰b??F0 s¼b�« p?¹d?% r²¹ p?�c� Æ÷U?H??	½ô«

Èu?²?�*« bMŽ Âb�« “u?�uK?łË W?O�“ö?³?�« …d?(« W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« s� q�  U¹u?²?�?�

wG???³?M¹ ¨WD?IM�« Ác?¼ bMŽË ÆVO?ðd???²�« vK?Ž ©‰Ø‰u2 3.9-3.3 Ë 0.8-0.7® w�U???O???B�«

W??O??�«e�ù«  U??łU?O??²??Šô« Ê“«u¹ tK�U?JÐ Ê«u??O?×?K� “u??�uK'UÐ b¹Ëe??²�« ÊQÐ ÷«d??²??�ô«

WOM¼b�« ÷ULŠ_« …b��√ …œU¹“ o¹dÞ sŽ p�– e−M¹Ë Ætðb��√Ë “u�uK'« ‰ULF²Ýô

Æ“u�uK−K� WO�«e�ù« d?Ož …b��_« VM−¹ U2 ¨WO½u²OJ�« ÂU�?ł_« Í√ UN&«u½Ë …d(«

qL??(« q¦??�® d??¦?�√ Î«“u??�uK?ł VKD²ð w²?�«  ôU?(« w?� oO??�b�« Ê“«u??²�« «c¼ q²??	¹Ë

¡«b�U???�® “u??�u?K'« ‰U??L???F??²???Ý« U??N???O??� »d?DC¹ w²?�«  ôU??(« w� Ë√ ¨©ŸU???{—ù«Ë

q³� s�  «—bO¼uÐdJ�« dO�uð bF¹Ë Æs¼bK� w�U{≈ p¹d% v�≈ p�– ÍœR¹Ë ¨©ÍdJ��«

Ác¼ —b?B?� jI?� u¼ b?F¹ t½_ W?L?N?� W?HO?þË ‰Ëd�?OK?ł qJý vKŽ wL?×?A�« ZO?�M�«

u¼Ë 5ðËd?³�« s� d?J��« À«b?×?²?Ý« o¹dÞ sŽ s�R*« p�– V½U?ł v?�≈  «—b?O¼uÐdJ�«

pK²?� Í—Ëd??C�« “u??�u?K'UÐ ©Ÿu??'« w?�® lzU??'« w(« s?zUJ�« œËe¹ Ê√ s?J1 Íc�«

¨ÊU?�½ù« bMŽ b?�_« q¹uÞ Ÿu?'« w�Ë Æ“u?�uK'« q?L?F²?�ð Ê√ V?−¹ w²�«  U?OKL?F�«

W?OM?O?�_« ÷U?L?Š_« —d??% hI½ V³?�Ð 5?ðËd?³�« s� “u?�u?K'« À«b?×?²?Ý« h?�UM²¹

nB?½ ‰«b??³???²??Ýô a?*« Âƒöð l� «c¼ o?�«u??²?¹Ë Æ ö??C???F�« s� ¨5?½ô_« W??U???	ÐË

r¼U�¹ b?�_« q¹uÞ Ÿu'« W�U?Š w�Ë ÆWO½u?²OJ�« ÂU�?ł_UÐ ÎU³¹d?Ið b��R?*« “u�uK'«

Ær�'« q�U� w� …b��R*« ezU�d�« w�ULł≈ s� •5 s� q�QÐ ÎUC¹√ “u�uK'«

ÊuJð u?¼ W??FzU??'«  U½«u??O??×?K� “u??�uK'U?Ð W¹c??G??²�« …œU??Ž≈ b??FÐ Àb???×¹ Íc�« Ê≈

U2 ¨ U²�ö�« q¦� ¨ÊuÐdJ�«  «—– W?OŁöŁ  UDÝu²� o¹dÞ sŽ b³J�« w� 5łuJOK'«

ÆW¹cG²�« …œUŽ≈ bFÐ X�u�« iF³� dJ��« À«b×²Ý« —«dL²Ý« v�≈ dOA¹
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b³J�«Ë wL×A�« ZO�M�« 5Ð W�œU³²*« WOC¹_«  U�öF�«  ∫ ∫ ∫ 2-29 qJA�« qJA�« qJA�«

WOM¼œ ÷ULŠ√ ∫FFA ªwL×A�« 5ðËd³�« “U³O� ∫LPL®ÆW¹b³J�« dOž W−�½_«Ë

Æ©W�U¦J�« WFO{Ë WOL×A�«  UMOðËd³�« ∫VLDL ª…dŠ

 UH�� ≠6 “u�uKł

 UH�� ≠6 “u�uKł

ZO�M�«

wL×A�«

CoA ≠qOÝ√  UH�� ≠3 ‰Ëd�OKł

(TG) ‰Ëd�OKł qOÝ√ wŁöŁ

‰Ëd�OKłFFA

FFA
Íb³� dOž ZO�½

©VKI�« WKCF�®

…
b
�

�
√

‰Ëd�OKł

LPL

LPL

FFA FFA

TG

“u�uKł

©WOL×ý  UMOðËdÐ®

‰Ëd�OKł

WOÝuKO� ozU�œ

Âb�«

qO³��«

ÍbF*«

ÍuF*«

“u�uKł

 ·«eM²Ý«

“u�uK−K� ◊dH�

ÍdJ��« ¡«b�®

qL(«Ë

©ŸU{—ù«Ë

WO½u²O� ÂU�ł√ FFA TG

VLDL

CoA ≠qOÝ√

CoA ≠qO²OÝ√

…—Ëœ…—Ëœ…—Ëœ

iLŠiLŠiLŠ

p¹d²O��«p¹d²O��«p¹d²O��«

2CO2

 UH�� ≠3 ‰Ëd�OKł

b³J�«

“u�uKł

 UH�� ≠6 “u�uKł

5łuJOKł

dJ
�

�«
 À

«b
×
²Ý

«

¨WOMO�√ ÷ULŠ√

 U²�ô
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∫Ÿu'« ÁU& wC�√ Âƒö� u� r"'« Êu�O� ◊d�

÷U??L??Š_« ÊuÐd??� s� izU??H?�« W�«“≈ w¼ Êu??²??OJ�« ÊuJ?²� W??O??ÝU??Ý_« W??H??Oþu�« 

W¹b??³J�« d?O??ž W?−??�½_« q³??� s� W�u??N?�Ð tðb??�?�√  r?²ð qJý w� b??³J�« s� W??OM¼b�«

Æ U¹dJ��« d?�«uð w� “u?Ž W?−?O²½ r?�'« Êu?²?O?� ◊d� Q?AM¹Ë Æ“u?�uK'« sŽ ÎU?{u?Ž

∫©10-24 Ë 9-24 ÊöJA�«® “e??F*« Êu?²?OJ�« ÊuJð w?� W?O�U?²�« ‰U?F??�_« t� ÊuJ¹ Íc�«Ë

W?−??O?²½ wL??×?A�« ZO??�M�« w� r×?A?�« qK%Ë …d?²?Ý_« 5?Ð Ê“«u?²�« Âb?Ž V?³?�¹ (1)

v�≈ …d??(« W?OM¼b�« ÷U??L?Šú� "U?M�« d¹d?×??²�« l� 5�u?�?½ù«  U¹u?²??�?� ÷U?H??	½«

ÂU�?ł_« qOJA²� W?OÝU?Ý_« ezU�d�« …d?(« WOM¼b�« ÷U?LŠ_« bFðË ÆW¹u?�b�« …—Ëb�«

ÀËbŠ ¡UMŁ√ WOC¹_« r�UF*« w� WO³�M�«  ôb³²�«  ∫  ∫  ∫ 3-29 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©WŽU:«® WBL<«

w
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d¹d% w� …d?ŁR*« W¹ËULB�« Ë√ W?OC¹_« q�«u?F�« q� ÊS� p�cÐË ¨b?³J�« w� WO½u?²OJ�«

bMŽ (2) ÆÊu??²?OJ�« ÊuJ?ð w� dŁRð ¨wL??×?A�« Z?O?�M�« s?� …d?(« W??OM¼b�« ÷U?L??Š_«

U??Nðd???²??Ý√ 5Ð Ê“«u??²�« r?OEMð Íd??−?¹ b??³J�« v�≈ …d???(« W??OM¼b�« ÷U???L??Š_« ‰u??šœ

e?O?�dð d?OŁQ??²Ð œ«œeð w²�« ¨I 5²?O½—U?J�« q¹u?²?O?L?KÐ WK�U½ W?O�U??F?� WÞU?ÝuÐ U?N?ðb?�?�√Ë

U??LK� (3) Æ5�u??�½ù« v�≈ Êu??łU??�uK?'« W?³??�?½ œU¹œ“UÐË …d??(« W??OM¼b�« ÷U??L??Š_«

W?O½u??²?OJ�« ÂU??�?ł_« qOJAð œ«œe?¹ t½S?� W?OM?¼b�« ÷U?L?Š_« ÷U??L?Š_« …b*«  œ«œ“«

t??O?� v?I?³?¹ Íc�« »uKÝ_UÐ W??OKL??F�« Ác¼ r?EMðË ÆU??NM� CO2 s� q�√ W??O??L??� qJA??²ðË

WO½u²OJ�« ÂU�ł_« qLF²�ð Æ©9-24 qJA�«® ÎU²ÐUŁ b³J�« w� ATP ‡K� w�ULłù« ÃU²½ù«

ÆÂb�« w� U¼eO�dð W³�M� ÎUI�Ë W¹b³J�« dOž W−�½_« w� 

…d(« W?OM¼b�« ÷UL?Š_« ÃU²½≈ w� rJ×?²K� (Feedback) ŸU&—ôU?Ð WO�¬ qL?Fð b�

÷U?L??Š_«Ë W?O?½u?²?O?J�« ÂU?�??ł_« qF?H� W??−?O??²M� ¨Ÿu??'« w� wL?×??A�« ZO??�M�« s�

Æ5�u�½ù« ÃU²½ù ”U¹dJM³�« dýU³� qJAÐ t³Mð w²�« ¨…d(« WOM¼b�«

 U?³KD²*« sŽ b¹e?¹ qJAÐ ¨·ËdE�« rEF?� w� ¨…d?(« W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« „d?×?²ð

Ê√ U0Ë ÆÂU?O?B�« ‰ö?š v²?Š tðd?²?Ý√ r²ð U?NM� Î«d?O?³� ÎU?L?�?� ÊS?� p�c� ¨W¹b?�?�Q?²�«

Î«—Ëœ VFK¹ uN?� ¨…d(« W?OM¼b�« ÷UL?Š_« ÃU²½ s� Î«dO?³� ÎU?L�� d?²ÝR¹Ë j³?I¹ b³J�«

ÊuJ¹ U?�bM?ŽË ÆW¹u?�b�« …—Ëb�« s� …d?(« W?O?M¼b�« ÷U?L?Š_« izU?� W�«“≈ w?� ÎU?LEM�

W¹U?NM�« w� œUF¹Ë ¨U?NM� o�b?²*« rEF� …d?²Ý√ Íd?& t½S� Î̈U?O?�U�  U¹dJ��UÐ b¹Ëe?²�«

W?Nł«u?� w� t½√ ô≈ ÆÈdš_« W?−�½_« U?NKLF?²�?²� VLDL qJý vKŽ b³?J�« s� UNKI½

Êu????²???OJ?�« ÊuJ?ð u¼ q¹b?Ð o¹dÞ d????�«u???²?¹ ¨…d???(« W????OM?¼b�« ÷U???L????Š_« o�b?ð …œU¹“

o�bð s?� d??O??¦J�« qI½ …œU??Ž≈ w?� —«d??L??²??Ýô« s� b??³J�« s?J1 Íc�« ¨(Ketogenesis)

dO?ž W−?�½_« q³� s� W?Žd�ÐË W�uN?�Ð qLF?²�¹ qJý w� …d?(« WOM¼b�« ÷U?LŠ_«

ÆW¹ËcG²�«  ôU(« W�U� w� W¹b³J�«

œułË kŠö½ Ê√ V−¹Ë Æ©2-29 qJA�«® w� ∆œU³*« Ác?¼ rEF� `O{uð Èd?ł bI�

b?³J�« w� t�u?%Ë wL?×A�« Z?O�M�« s?� ‰Ëd�?OK'« —d?% sL?C?²ð  U¹dJ�K� …—Ëœ

…—Ëb�« U?�√ Æ…—Ëb�« ÂU?9ù wL?×?A�« ZO?�M?�« v�≈ tKI½ …œU?Ž≈ p�– wK?¹Ë ¨“u?�uKł v�≈

s� …d?(« W??OM¼b�« ÷U??L?Š_« —d?% sL??C?²ð w²?�«  U?O?L??×?A�« …—Ëœ wN??� Èd?š_«
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VLDL qJý vKŽ UNKI½ …œUŽ≈ rŁ ¨tO� UNðd²?Ý√Ë b³J�« v�≈ UNKI½Ë ¨wL×A�« ZO�M�«

ÆwL×A�« ZO�M�« v�≈

e?H? Ô� W?O?
U?
√ ÍU?1e�S� W?O?"?Ozd�« W?O?C�_« q?�?"�« rEM�

∫Ê“«u�ö�« Íö�UH�

ÆWO?ÝUÝ_« W?OC¹_« q³?�K� WO?�Ozd�«  U?LEM*« sŽ ÎUB?	K� ©1-29 ‰Ëb'«® 5³¹

5MŁ« Ë√ qŽU?Hð bMŽ q³�?�« ÁcNÐ rJ×?²�« r²¹ ¨WI?ÐU��« ‰u?BH�« w� kŠö?� u¼ UL?�Ë

ÊuJ¹ U?� ÎU³�U?ž t½√ ô≈ ÆqO?³��« W¹«bÐ w� …œU?Ž Íd& w²?�« WO½“«uðö�«  ö?ŽUH?²�« s�

ÎUI?�«d²?� s�e�« s� WK¹uÞ …b* ©r×A�« ÊuJð q¦?�® U� qO?³Ý ‰UL?F²?Ý« …œU¹e� Âƒö²�«

ÎU?I?ÝUM²??� `ł—_« vKŽ «c¼ ÊuJ¹Ë ÆqO?³?�?�« q�UJ� W?O1e½ù« W?F?�?�« w� ÂU?Ž œU¹œ“UÐ

ÎU?OzUM?¦?²?Ý« ÎU?O?C¹√ U?&U?½ sL?C?²*« wMO??'« d?O?³?F?²�« …œU?¹e� W?�d?²?A?� W?O?�¬ WÞU?ÝuÐ

Æ UH�� ≠6 “u�uK'U�

œu�u� W�"�_« Ë√ ¡UC�_« w� i�ú� WO"Ozd�« Ã–ULM�« œb ��

∫WO
U
_« ÍU1e�ù« »UO� Ë√

¡UCŽ_« iF³� WOzUM¦²Ýô« W?O�Ozd�« WOC¹_« hzUB)« ©2-29 ‰Ëb'«® ełu¹

5Ð WOÝUÝ_«  U1e½ù« Ÿ“uð o¹dÞ sŽ WOC¹_« Ã–U?LM�« Ác¼  œbŠ b�Ë ÆWO�Ozd�«

WÞu??³??I*« ezU??�d�« j/ w� d?ŁR*« w�??Ozd�« q�U??F�« b??Fð w²?�« ¨W?−??�½_«Ë ¡U??C??Ž_«

ÆUN¼U&«Ë Âb�« w�  U³KI²�*« o�bð UNM� q� œb×¹Ë ¨WKJA²*« "«uM�«Ë
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∫W�d�d"�« d�UE*«

w� t� W��"*« q�«uF�« rO!?C� s� w{d*« r"'« Êu�O� ◊d� r�M�

∫Ÿu'«

Îôb²F?� Êu¼b�UÐ wMG�« ÂUFÞù«Ë Ÿu'« w� Àb?×¹ Íc�« r�'« Êu²O?� ◊d� ÊuJ¹

qL(« Â√uð ¡«œË  V�«d*« d?Ož ÍdJ��« ¡«b�« w� …œułu*« W�U?(« l� W½—UI*UÐ ÎUO?³�½

…d??²??� w� r�??'« Êu???²??O??� ◊d??� Ë√ ¨©ÃU??FM�« bMŽ w?KL??(« ÂU??L??�½ô«Ë® ÃU??FM?�« bMŽ

ÊuJð WL?Ošu�«  ôU(« w?� t½√ u¼ w�Ozd�« V³��« Ê√ Ëb?³¹Ë ÆWO?ýU*« bMŽ ŸU{—ù«

‰UJý_« wH?� p�cÐË ÆW�b²?F*«  ôU(« w� U?2 W−?�½ú� Î«d�«uð q�√  U¹dJ��« v²?Š

b?łu¹ ¨s�e*« Ÿu'« w�Ë Êu¼b?�UÐ wMG�« ÂUFÞù«Ë ÍdJ?��« ¡«b�« s� Îô«b²?Ž« d¦?�_«

…d?(« W?OM¼b�« ÷U?L?Š_«  U¹u?²?�?� ÊuJðË ¨WM¹U?³?²�  U?O?LJÐ b?³J�« w?� 5łuJOK'«

ÎUI�«d²?� r�'« Êu²O� w� W�UšË q�√ ◊d?� sŽ ÎôËR�� «c¼ ÊuJ¹ Ê√ sJ1Ë ¨iHš√

Æ ôU(« Ác¼ l�

s� Íd?J��« ¡«b�« w?� 5�u???�½ù« ©w?³???�M�« “u???F?�« Ë√® “u???Ž dŁR¹ `ł—_« v?KŽË

WÞdH*« t?²O?ÝU�Š V³?�Ð dš¬ ZO?�½ Í√ s� d¦?�√ wL×A�« ZO?�M�« w� ‰Ë_« jLM�«

 U?O?L?JÐ …d?(« W?OM¼b?�« ÷U?L?Š_« —d?×?²?ð t½S?� ¨p�c� W?−??O?²½Ë ÆÊu?�d??N�« «c¼ ÁU?&

w¼ U2 5ðd0 d?³�√ U�“ö?³�« w� …d(« W?OM¼b�« ÷UL?Š_«  U¹u²?�� ŸUHð—« V?³�ð

ÂU??�??ł_« s?� W??I??�«u??� v?KŽ√ e??O??�«d?ð œu??łË l� ¨5LzU???B�« ¡U¹u??Ý_« œ«d???�_« bMŽ

Ác¼ “e?FðË ¨b?³J�« w�  U1e½ù« W?O�U?F?� w� ÎU?C¹√ …b¹b?Ž  ôb³ð Àb?%Ë ÆW?O½u?²?OJ�«

ržd�« vKŽ Âb�« v�≈ “u?�uK'« qI½ ‰bF?�Ë dJ��« À«b?×²?Ý« ‰bF� s?� Îö�  ôb³?²�«

ÆÂb�« w� “u�uK'« s� WFHðd*«  U¹u²�*« s�

s� “u�uK−K� b¹b?ý ·«eM²Ý« ¨ «d²:« bMŽ r�?'« Êu²O� ◊d� W?�UŠ w� ¨błu¹

·d?�*« ŸU??{—ù«  U?³KD?²?� Ë√ ¨rz«u?²?K� …bz«e�« W?OM?OM'«  U?łU??O?²?Šô« V³??�Ð Âb�«

s� Î«b?ł WKO?¾{  U?O?L� œu?łË l� Âb�« dJÝ w� b¹b?ý hI½ Z²MO?� Æ©2-29 qJA�«®

ÊuJ¹ Ê√ v?�≈  ôU??(« Ác¼ w� r�??'« Êu??²??O??� ◊d??� qO1Ë Æb??³?J�« w� 5łuJ?OK'«

fO� `L?�¹ U?2 ¨5�u?�½ù« “«d?�≈ h�UM²¹ ¨Âb�« dJÝ h?I½ Q?AM¹ U?�bMF?� ÆÎU?L?O?šË

ÆwL×?A�« ZO�M?�« w� r×A�« qK% ÎU?C¹√ “eF¹Ë qÐ ¨“u?�uK−K� q�√ ‰UL?F²ÝU?Ð jI�

Ær�'« w� Êu²OJK� ÎUHOHš ÎUÞd� q�«u(« ¡U�M�« Íb³ð U� ÎU³�UžË
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œu�u�UÐ W−�½_« b¹ËeðË i¹_« q�UJð

 U?H?ŽU?C??� W?−?O?²½  u*« Àb?×¹ ¨Z�U??F*« d?O?ž ‰Ë_« jLM�« s� ÍdJ��« ¡«b�« w�

ÂU�ł_« ÷U?LŠ√ q¹bF²� »uKD*« ”U?Ýú� b�_« q¹uÞ œUHM�« sŽ WL?łUM�« ÷UL(«

‰Ë_« jLM�« s� ÍdJ��« ¡«b�« ∫9 r�— W�U(« ¨65 qBH�«® ‰u³�« w� WždH*« WO½u²OJ�«

qJAÐ ÃUFM�« bMŽ wKL(« ÂU?L�½ô« w�  u*«Ë  U³��« Àb×¹Ë ©w½u²?O� ÷ULŠ l�

ÆrOšu�« Âb�« dJÝ hI½ V³�Ð l¹dÝ

∫W�ö)«

‰u?×²ð YO?Š ÆW?OMO³�«  ôu?×?²K� ÎöÐU?� WO?�O?zd�« WOz«c?G�« œ«u*« s� b¹b?F�« ÊuJ¹ ≠ 1

Ê_Ë ¨ UÑËdO³�« 5łË—bO¼ W?Ž“U½ qŽUHð o¹dÞ sŽ WOM¼œ ÷ULŠ√ v�≈  U¹dJ��«

ôË ÆWO�JF�« W?OKLF�« Íd& Ê√ sJ1 ô t½S� ¨…—ËdC�UÐ ”uJŽ dO?ž qŽUH²�« «c¼

©CoA qO?²?O?Ý_ WKJA*« œ«u*« Ë√® CoA qO?²?O?Ýú� ·U? ‰u?% b?łu¹ Ê√ sJ1

s� Î«b?Š«Ë ÎU?¾¹e??ł pKN?²?�ð t½_ ¨p¹d??²?O?��« iL?Š …—Ëœ o¹dÞ s?Ž “u?�uKł v�≈

Æ“u�uKł v�≈ ‰u×²¹  U²Ý√u�U��_« s� ¡Íeł q� qÐUI�  U²OÝ√u�U��_«

s� WO?ÝUÝ_« dO?ž WOMO�_« ÷U?LŠú� WO½uÐdJ�« q�U?ON�« s� b¹b?F�« ÃU²½≈ sJ1 ≠ 2

Ác¼ fJ?Ž `L??�?¹Ë Æ5�_« qI½Ë p¹d???²??O???��« iL??Š …—Ëœ o?¹dÞ sŽ  U¹d?J��«

ÆdJ��« À«b×²Ý« qO³Ý v�≈ ‰ušb�UÐ dJ�K� …b�u*« WOMO�_« ÷ULŠú� WOKLF�«

s� qC?�√ Ÿu'« ‰öš W?O½u²?OJ�« ÂU�?ł_«Ë …d(« W?OM¼b�« ÷UL?Š_« b�?�Q²ð ≠ 3

q� w� “u??�uK?−K� ÃU??²??×¹ Íc�« ⁄U??�b�U??� ¨W??−??�½_« pK²?� d?�u?¹ Íc�« “u??�uK'«

5łË—b?O¼ W??Ž“U½Ë “UMO?�u?²?�d??�u?H?�?H�« jO??³?¦ð o¹dÞ sŽ «c¼ oI??×?²¹Ë Æ U?�Ë_«

WOM¼b?�« ÷ULŠ_« p¹d?% jO³?¦ð  l� Êd²?I*« ¨dOŁQ²�« «c?¼ vKŽ oKD¹Ë Æ UÑËd?O³�«

iL?(« Æ“u?�uK'« …—Ëœ ¨d?�u*« “u?�uK'« d?OŁQ?²Ð ¨wL?×?A�« ZO?�M�« w� …d?(«

ÆwM¼b�«

 ôU?(« w� ÎU?L�U?H?²� ÊuJ?¹Ë Ÿu'« ÁU?& wC¹√ Âƒöð u¼ r�?'« Êu?²?O� ◊d?� ≠ 4

Æ «d²:« bMŽ r�'« Êu²O� ◊d�Ë ÍdJ��« ¡«b�« q¦� WO{d*«
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ÎU¹ËcG?ð WOÝU?Ý_« dO?ž WOMO?�_« ÷ULŠú?� ÍuO(« oOK?�²�«

Y�U��« »U��«

WOMO�_« ÷UL�_«Ë ÉUMO�Ëd��« i�√

Metabolism of Proteins & Amino Acids

Êu�ö��« qBH�«

dO� WOMO�_« ÷UL�ú� ÍuO(« oOK���« 

ÎU�ËcG� WO�U�_«

Biosynthesis of the Nutritionally

Nonessential Amino Acids
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ÊuŁö¦�« qBH�«

∫W�bI�

vMž ô Ë√ WOÝUÝQ�ò ÎU¹ËcGð WOÝUÝ_« WOMO�_« ÷ULŠ_« v�≈ …—Uýù« QD)« s�

åUNM?Ž vMG²�¹ Ë√ W?OÝU?Ý√ dO?G�ò ÎU¹Ëc?Gð WOÝU?Ý_« dO?ž WOMO?�_« ÷ULŠ_«Ë åU?NMŽ

sŽ Y¹b???(« ‚U??O??Ý w?� W??Lzö???�  U??×KD?B*« Ác¼ ÊuJ?ð 5Š w� Æ©1-30 ‰Ëb??'«®

Æs¹dAF�« WOMO�_« ÷U?LŠ_« W�UJ� ÎUOłu�uOÐ WOÝUÝ_« WF?O³D�« V−% w¼Ë ¨W¹cG²�«

pKð s� WOK�?K� d¦�√ W?LN� ÎU¹Ëc?Gð WOÝU?Ý_« dOž W?OMO�_« ÷UL?Š_« Ê√  U³Ł≈ sJ1Ë

…—bIK� —UI²?�ô« vKŽ  —uDð b
 ©ÊU�½ù« q¦�® WO(«  UMzUJ�« Ê_ ¨ÎU¹Ëc?Gð WOÝUÝ_«

ÆWIÐU��« WŽuL:« fO�Ë ¨…dOš_« lOMBð vKŽ

UM½S?� ¨W¹dA?³�« W−?�½_« w� W?OC¹_«  U?OKLF�« v?KŽ e�d¹ »U?²J�« «c¼ Ê_ Î«dE½Ë

U?�√ Î̈U¹Ëc??Gð W?O?ÝU?Ý_« d??O?ž W?OMO?�_« ÷U??L?Šú� Íu?O?(« ¨o?OK�?²�« jI??� ¨g
UMMÝ

W¹dN:« ¡U?OŠ_«Ë  UðU³M�« w� ÎU¹ËcGð WO?ÝUÝ_« WOMO�_« ÷ULŠú� Íu?O(« oOK�²�«

ÆqBH�« «c¼ w� vDG� dOž uN�

ÎÎÎU¹ËcGð WOÝUÝ_«U¹ËcGð WOÝUÝ_«U¹ËcGð WOÝUÝ_«ÎÎ ÎU¹ËcGð WOÝUÝ_« dOžU¹ËcGð WOÝUÝ_« dOžU¹ËcGð WOÝUÝ_« dOž

(1) 5MOł—√

(1) s¹bO²�O¼

5Ýu�Ëe¹≈

5Ýu�

5�O�

5½uO¦O�

5½ô√ qOMO�

5½u¹dŁ

ÊU�u²Ðdð

5�UÑ

5½ô√

5ł—U³Ý√

 Uð—U³Ý√

5²�OÝ

 U�UðuKł

5�UðuKł

5�OKł

(2) 5�Ëd³�« w��Ë—bO¼

(2) 5�OK�« w��Ë—bO¼

5�ËdÐ

s¹dOÝ

s¹“ËdOð

ÆWOMO�_« ÷ULŠ_« s� ÊU�½ù«  UłUO²Š«   ∫ ∫ ∫ 1-30 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ‰UHÞ_« u/ rŽb� WO�U� dOž  ôbF0 tIOK�ð r²¹Ë ¨åÎU¹ËcGð wÝUÝ√ t³ýò ≠1

ÆWLłd²�« bFÐ 5łôuJ�« W'UF?� ‰öš qJA²¹ tMJ� ¨5ðËd³�« oOK�²� ÎU¹—Ëd{ fO� ≠2
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ÎU¹ËcG?ð WOÝU?Ý_« dO?ž WOMO?�_« ÷ULŠú?� ÍuO(« oOK?�²�«

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

¨W?OMO?�_« ÷U?LŠ_« “u?Ž  ôU?×Ð qB?H�« «c¼ w� …œU?LK� W?O?³D�« 5�U?C*« j³ðdð

W??O?MO??�_« ÷U???L??Š_« s� i?L??Š Í√ hI?½ Ë√ ·c??Š W??−???O??²?½ Àb??% Ê√ sJ?1 w²�«

ÎU?O?³?�½ …d?O?I?� —œU?B?� b?Fð »u?³?(« iFÐ Ê_ Î«dE½Ë Æ¡«c?G�« s� ÎU¹Ëc?Gð W?O?ÝU?Ý_«

vKŽ w�?Oz— qJAÐ U?N?O?� ¡«c?G�« b?L?²?F¹ w²�« oÞUM*« w� t½S?� ¨5�?OK�«Ë ÊU?�u?²Ðd?²K�

—œU?B?0 Î«œËe?� ¡«c?G�« «c?¼ ÊuJ¹ ôË q�UJ�« 5ðËd??³�« vKŽ ‰u?B??×K� »u?³??(« Ác¼

Æ…d?O¦?� “uŽ  ôU?Š kŠöð b
 t?½S� ¨r×K�« Ë√ pL?��« Ë√ VOK(« q¦?� Èdš√ W?OMOðËdÐ

ÎU???{«d??�√  (Marasmus) qG???��«Ë  (Kwashiorkor)—u??�d???ý«uJ�« s?� q� b??F¹ «c???N�

qHD�« rDH¹ U�bMŽ —u�dý«uJ�« Àb×¹Ë ÆUOI¹d�≈ »dž s� WMOF� oÞUM� w� WMÞu²��

s� q� w?� “u??Ž „UM¼ ÊuJ?O??� qG??��« w?� U??�√ Æ5ðËd??³�U?Ð d??O??I??� Íu??A½ ¡«c???ž vKŽ

ÆWOŽu½ WOMO�√ ÷ULŠ√Ë p�c�Ë Í—«d(« ‰ušb*«

ÍuO?� oOK!� q�
 ÎU�Ëc?G� WO?
U
_« W?OMO�_« ÷UL?�ú� ÊuJ�

∫WK�u�

jzUÝu�« s� w?ł—U)« œ«b�ù« vKŽ œU?L²Žô« W?¹ËcG²�«  U?łUO²?Šô« œułË Õd?²I¹

vKŽ …—b??I�« s� d?³??�√ ©…U?O?(« w?�® ¡U?I?³�« q?ł√ s� W?L?O??
 t� ÊuJ¹ Ê√ sJ1 W??�“ö�«

lOD²�¹ Íc�« w(« szUJ�« ÊS� ¨ÂUFD�« w� wŽu½ jÝu²� œułË bMF� ÆÎU¹uOŠ tIOK�ð

qł√ s� WO³KÝ WLO
  «– WOŁ«—Ë  U�uKF* W�œUI�« ‰UOłú� Îö
U½Ë ÎU−²M� ÊuJ¹ tIOK�ð

W?Oz«c??G�« œ«u*«Ë  ATP ‡�« Ê_ ¨W?�Ëb??F?� X�?O�Ë W?O??³KÝ ¡U?I?³?�« W?L?O?
 ÊuJðË Æ¡U??I?³�«

U¹ö�K� W�“ö�«  U1e½ù« œbŽ ÊuJ¹Ë ÆÍ—Ëd{ dOž (DNA) U½œ oOK�²� ÊU�b�²�¹

œb?F� W?³?�M�UÐ Î«d?O?³?� ÎU¹Ëc?Gð WO?ÝU?Ý_« W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« oOK�?²� ÈuM�«  U?O?F?OKÞ

Æ©2-30 ‰Ëb'«® ÎU¹ËcGð W?OÝUÝ_« dO?ž WOMO�_« ÷ULŠ_« oOK�?²� W�“ö�«  U1e½ù«

÷U?L?Š√ l?M vKŽ …—b?I�UÐ ÿU??H?²?Šô« w� —«d?L?²??ÝôUÐ …bzU?� œu?łË ÷d??²?H¹ «c¼Ë

 ÆåW³Fò WOMO�√ ÷ULŠ√ lM vKŽ …—bI�« lOCð 5Š w� ¨åWKNÝò WOMO�√



- 796 -

ÊuŁö¦�« qBH�«

Íu?O� oOK!� q�?
 ÎU�ËcG� W?O
U?
_« dO?� WOMO?�_« ÷UL?�ú�

∫…dOB�

¨©1-30 ‰Ëb?'«® ÎU¹Ëc?Gð WO?ÝU?Ý_« dO?ž d?A?Ž wMŁù« W?OMO�_« ÷U?L?Š_« 5Ð s�

÷U??L?Š_« qJA??²ðË Æ(Amphibolic) W??³�U?I??²??�  UDÝu??²?� s� U??NM� W??F??�ð qJA??²ð

s� ©5�Ëd??³�« w?�??�Ë—b?O?¼Ë s¹“Ëd??O??²�«Ë 5O??O??²??�??O??��«® W??O??
U??³�« Àö??¦�« W??OMO??�_«

ÆÎU¹ËcGð WOÝUÝ_« WOMO�_« ÷ULŠ_«

5�_«  ö
U½Ë 5�UðuK'« “U?²O²MÝË  U�UðuK'« 5łË—bO?¼ WŽ“U½ s� q� q²%Ë

u¼ „d²?A*« U¼dOŁQð ÊuJ¹Ë ÆWOMO?�_« ÷ULŠú� ÍuO?(« oOK�²�« w� WOÝU?Ý√ l
«u�

ÎÎÎU¹ËcGð WOÝUÝ_«U¹ËcGð WOÝUÝ_«U¹ËcGð WOÝUÝ_«ÎÎ ÎU¹ËcGð WOÝUÝ_« dOžU¹ËcGð WOÝUÝ_« dOžU¹ËcGð WOÝUÝ_« dOž

7

6

6

5

8

8

1

3

10

5

59

1Arg

His

Thr

Met

Lys

lle

Val

Leu

Phe

Trp

1

1

1

1

1

1

1

3

3

1

2

1

17

Ala

Asp

Asn1

Glu

Gln1

Hyl3

Hyp1

Pro1

Ser

Gly5

Gys6

Tyr7

©W�d²A� 4®

©W�d²A� 6®

©W�d²A� 7®

©W�d²A� 7®

©W�d²A� 8®

ÆW³�UI²�  UDÝu²� s� WOMO�_« ÷ULŠ_« oOK�²� W�“ö�«  U1e½ù« ∫ ÆW³�UI²�  UDÝu²� s� WOMO�_« ÷ULŠ_« oOK�²� W�“ö�«  U1e½ù« ∫ ÆW³�UI²�  UDÝu²� s� WOMO�_« ÷ULŠ_« oOK�²� W�“ö�«  U1e½ù« ∫ 2-30 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

7 ¨S2-
 bz«“ Ser s� ‡‡ 6 ¨Ser s� ‡‡ 5 ¨Pro s� ‡‡ 4 ¨Lys s� ‡‡ 3 ¨Asp s� ‡‡ 2 ¨Glu s� ‡‡ 1

phe s� ‡‡

   

oOK�²K� W�“ö�«  U1e½ù« œbŽ
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ÎU¹ËcG?ð WOÝU?Ý_« dO?ž WOMO?�_« ÷ULŠú?� ÍuO(« oOK?�²�«

uMO??�√ ≠α © Ë“ü«® 5łËd??²M�« v?�≈ Íu?C??F�« d??O??ž Âu??O½u??�_« Êu¹√ ‰u??% e?O??H??%

ÆWOMO�_« ÷ULŠ_« s� b¹bFK� ÍuCF�«

W???Ž“UMÐ  «—U?ðuKł u???²???O???� ≠α ‡�« w?ŽU??ł—ù« 5?�_« r{ e???H???×¹ ∫ U??�U?ðuK'« ≠ ∫ U??�U?ðuK'« ≠ ∫ U??�U?ðuK'« ≠ 1

s�  U??�UðuKł ≠ L qOJA?ð v�≈ W?�U??{ùUÐË Æ©1-30 qJA?�«®  U?�U?ðuK'« 5łË—b??O¼

w� W?O?ÝU??Ý√ v�Ë√ …uDš qŽU?H??²�« «c¼ qJA¹ ¨ «—UðuKłu??²?O?�≠α V�U?I?²*« jÝu?²*«

ÆWO�U{ù« WOMO�_« ÷ULŠ_« s� b¹bFK� ÍuO(« oOK�²�«

“U???²?M�Ð  U????�Uðu?K'« s� 5?�UðuK?−K� Íu????O???(« oO?K�????²�« e???H????×¹ ∫5�U?ðuK'« ≠ ∫5�U?ðuK'« ≠ ∫5�U?ðuK'« ≠ 2

sŽ ¡«uÝ bŠ vKŽ WHK²��Ë WKŁUL²� ÎUÞUI½ qŽUH²�« Íb³¹Ë Æ©2-30 qJA�«® 5�UðuK'«

W¹uC?Žô …bŠ«Ë 5łËd?²½ …—– åX³¦¹ò U?L¼öJ� Æ U�UðuK'« 5?łË—bO¼ WŽ“U½ q?ŽUHð

l� ÊU½d?²?I?� 5KŽU?H²?�« ö� Ê√ U?L?� ÆW¹b?O?�_« WDÐ«d�« w� Èd?š_«Ë W?OMO?�√ WDÐ«— w�

u¼  U?�UðuK'« 5łË—b?O¼ W?Ž“U½ W�U?Š w� qŽU?H?²�U?� ¨W
U?DK� Î«d?O¦?� W?IKD�  ö?ŽU?Hð

ÆATP ‡�« WNLKŠ u¼ 5�UðuK'« “U²MÝ qł√ s�Ë ªNAD(P)H ‡�« …b��√

5½ô√ ≠ L qO?JA?ð v�≈  U????ÑËd?????O????³�« 5?�√ ÔqI?½ ÍœR¹ ∫ Uð—U?????³?????Ý_«Ë 5½ô_« ≠ ∫ Uð—U?????³?????Ý_«Ë 5½ô_« ≠ ∫ Uð—U?????³?????Ý_«Ë 5½ô_« ≠ 3

`{u¹Ë Æ Uð—U??³?Ý√  ≠L qOJA?ð v�≈  U?²??O?Ý√u�U??�??�_« 5�√ qI½Ë ¨©3-30 qJA�«®

 U??ÑËd???O??³?�« ¨5³�U??I???²*« 5D?Ýu??²*« v?�≈  U??�Uðu?K'« s� ≠α W??O?MO??�_« …d??�e?�« ÔqI½

o¹d?Þ sŽ Âu???O½u???�_« Êu?¹√ ‰U???B¹≈ vKŽ 5?�_« WK
U?½ …—b???
 ¨ U???²???O???Ý√u�U???�???�_«Ë

ÆWOMO�_« ÷ULŠ_« w� ≠α WOMO�_« …d�e�« 5łËd²½ v�≈  U�UðuK'«

“U???²M?Ý e???O???H???×???²Ð ¨ U?ð—U???³???Ý_« s� 5?ł—U???³???Ý_« qOJ?Að Ê≈ ∫5ł—U???³???Ý_« ≠ ∫5ł—U???³???Ý_« ≠ ∫5ł—U???³???Ý_« ≠ 4

Ê_Ë ¨sJ�Ë Æ©2-30 qJ?A�«® 5�U?ðuK'« oO?K�ð q?ŁU1 ©4-30 qJ?A�«® 5ł—U????³???Ý_«

—b???B???L???� Âu???O½u???�_« Êu?¹√ s� ÎôbÐ 5�U?ðuK'« Âb???�???²???�?¹  U???O¹b???¦�« bM?Ž .e½ù«

ÆÍu?C?Žö�« 5łËd?²M?�« X³?¦¹ ô  U?O¹b?¦�« Èb� 5ł—U?³?Ý_« “U?²M?Ý ÊS?� ¨5łËd?²MK�

p�c�Ë ¨Âu?O½u�_« Êu¹√ rOŁ«d?'« w� 5ł—U³?Ý_« “U?²MÝ  U1e½≈ Âb�?²�ð ¨qÐU?I*UÐË

U??N?O??� qJA??²ð w²�« Èd??š_«  ö??ŽU?H??²K� W??³?�M?�UÐ u¼ U??L?�Ë Æ5łËd??²M�« X³??¦ð wN??�

“UðUH?��ËdO?³�« WÞUÝuÐ Pi qJA²� PPi ‡� W½d²?I*« WN?LK(« ÊS� ¨(PPi)  UH?��Ëd?O³�«

ÆWO
UD�« WOŠUM�« s� …uIÐ qCH*« u¼ qŽUH²�« ÊuJ¹ ÊQÐ sLCð
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 -3-D dJ?��« q?K% q?O????³?????Ý jÝu?????²?????� s� s¹d?????O?????��« q?JA?????²¹ ∫s¹d?????O?????��« ≠ ∫s¹d?????O?????��« ≠ ∫s¹d?????O?????��« ≠ 5

…d?�“ v�≈ α qO?�?�Ë—b??O?N�« …d?�“ b?�?�Q??²ð YO?Š Æ©5-30 qJA�«®  «d?�??OKłu?H?�?�

ŸeM¹ Íc�« ¨s¹d?O??Ýu?H?�?H�« qJA?²?O?� 5�_« U?N?O?�≈ qIM¹ rŁ ¨NDA+ WÞU?ÝuÐ u?�?�√

Æs¹dO��« qJA²O� p�– bFÐ tM� —uH�H�«

5�_« r{ q«u²¹ Æ U�UðuK'« 5łË—bO¼ WŽ“U½ qŽUHð ∫ ∫ ∫ 1-30 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆNAD(P)H »U�Š vKŽ NH4
+  WÞUÝuÐ  «—UðuKł u²O�≠α ‡� wŽUł—ù«

-O

O O

O-
O NH3

+

-O O-

O O

 «—UðuKł u²O� ≠α  U�UðuKł ≠L

NH4
+ H2O

NAD(P)H + H+NAD(P)H + H+ NAD(P)+

Æ5�UðuK'« “U²MÝ qŽUHð ∫ ∫ ∫ 2-30 qJA�« qJA�« qJA�«

O

O--O
NH3

+

H2N

O O

O-NH3
+

 U�UðuKł ≠L U�UðuKł ≠L

NH4
+

Mg-ATP Mg-ADP + Pi
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¨‚dÞ …b??FÐ  U??O¹b??¦�« ZO??�½ w� 5�??OK'« oOK?�ð Íd?−?¹ Ê√ sJ1 ∫5�??OK'« ≠ ∫5�??OK'« ≠ ∫5�??OK'« ≠ 6

oO?K�ð e???H???% w²�« 5?�???OK'« 5�√  ö???
U?½ Íu???% W¹b???³J�« W?¹uK)« …—U???B???F�U???�

rEF* ÎU�ö?šË Æ5½ô_« Ë√  U�UðuK'«Ë  (Glyoxylate)  öO�?�uOK'« s� 5�OK'«

ÊU??I¹dÞ „U?M¼Ë Æ…b??AÐ 5�??OK'« o?OK�ð o¹d?D�« «c¼ qC??H¹ ¨5?�_« qI½  ö??ŽU??Hð

s�Ë ©6-30 qJA�«® 5�uJ�« s� UL¼ ¨ U?O¹b¦�« bMŽ 5�OK'« qOJA²� ÊUL?N� Ê«dš¬

Æ©7-30 qJA�«® s¹dO��« qO¦O� w��Ë—bO¼ WK
U½ qŽUHð o¹dÞ sŽ ¨s¹dO��«

O
O-

O

NH3
+

O-

O UÑËdOÐ 5½ô«

 «—U³Ý√ Ë√  U�UðuKł  U²OÝ√u�U��√ Ë√  «—UðuKł u²O�

-O

·ö²šô«Ë tÐUA²�« tłË√ kŠô Æ5ł—U³Ý_« “U²MÝ qŽUHð ∫ ∫ ∫ 4-30 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©2-30qJA�«® 5�UðuK'« “U²MÝ qŽUHð l�

O

-O
O-

NH3
+

H2N
O O

O-
NH3

+O

 Uð—U³Ý√ ≠L 5ł—U³Ý√ ≠L

Gln Glu

mG-ATP Mg-AMP + PP
i

`½U*« ÊuJ¹ b
 Æ UÑËdO³�« 5�√ qI½ qŽUH²Ð 5½ô_« qOJAð ∫  ∫  ∫ 3-30 qJA�« qJA�« qJA�«

u²O�≠ α ‡ U�≈ dšü« "UM�« ÊuJ¹ p�c� Æ Uð—U³Ý_« Ë√  U�UðuK'« u¼ wMO�_«

u��Ë√ iL(« w¼  U²OÝ√u�U��_« X½U� «–≈Ë Æ U²OÝ√u�U��√ Ë√  «—UðuKł

Æ Uð—U³Ý_« qJA¹  U�UðuK'« s� WOMO�√ …d�“ ‰u³
 ÊS� ¨ UÑËdO³�« sŽ ÎU{uŽ
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s� Èd??š_« W?O??(« ‰UJý_« iFÐË ¨ U??O¹b??¦�« Èb� 5�Ëd??³�« qJA??²¹ ∫5�Ëd?³�« ≠ ∫5�Ëd?³�« ≠ ∫5�Ëd?³�« ≠ 7

Æ©8-30 qJA�«® 5�Ëd³�« i¹uIð  öŽUHð fJŽ o¹dÞ sŽ  U�UðuK'«

s� Î̈U¹Ëc?G?ð wÝU?Ý√ d?O?ž t?ð«– b?×Ð t½√ l� ¨5O??²?�?O?��« q?JA?²¹ ∫5O?²??�?O?��« ≠ ∫5O?²??�?O?��« ≠ ∫5O?²??�?O?��« ≠8

‰u??×?²¹ YO??Š Æ©ÎU¹Ëc??Gð wÝU??Ý_« d?O??ž® s¹d??O?��«Ë ©ÎU¹Ëc??Gð wÝU??Ý_«® 5½u??O?¦??O*«

q¹“uM¹œ√ ≠S Ë 5½uO¦O*« q¹“uM¹œ√ ≠S o¹dÞ sŽ 5OO²�OÝu�uN�« v�≈ ÎôË√ 5½uO¦O*«

5O??²??�??O?Ýu??�u??N�« ‰u??% ©9-30 qJA�«® 5³¹Ë Æ©32 qB??H�«® 5O??²??�??O??Ýu??�u??N�«

Æs¹dOÝu�uN�«Ë 5O²�O��« v�≈ s¹dO��«Ë

 «d�OKł uH��  «d�OKł uH��  «d�OKł uH�� -3-D

 UÑËdOÐ w��Ë—bO¼ uH�� UÑËdOÐ w��Ë—bO¼ uH�� UÑËdOÐ w��Ë—bO¼ uH��

s¹dOÝ s¹dOÝ s¹dOÝ -L- uH�� uH�� uH��

s¹dOÝ s¹dOÝ s¹dOÝ -L

ÍuO(« oOK�²�« ∫ ∫ ∫ 5-30 qJA�« qJA�« qJA�«

ªWOMO�√≠α ÷ULŠ√ ∫AA≠α® s¹dO�K�

 Æ©WO½u²O� ≠α ÷ULŠ√∫KA≠α
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Æ5�uJ�« s� 5�OK'« qOJAð ∫ ∫ ∫ 6-30 qJA�« qJA�« qJA�«

5²O³�« bO¼b�√5²O³�« bO¼b�√5²O³�« bO¼b�√

5�u�5�u�5�u�

5²OÐ5²OÐ5²OÐ

5�OKł qO¦O� wzUMŁ5�OKł qO¦O� wzUMŁ5�OKł qO¦O� wzUMŁ

bO¼b�U�—u�bO¼b�U�—u�bO¼b�U�—u�

s¹“u�—UÝs¹“u�—UÝs¹“u�—UÝ

bO¼b�U�—u�bO¼b�U�—u�bO¼b�U�—u�

5�OKł5�OKł5�OKł

5�uJ�« “«bO��√

5łË—bO¼ WŽ“U½

5²O³�« bO¼b�√

wzUMŁ “«bO��√

5�OKł qO¦O�

“«bO��√

s¹“u�—U��«
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 ôu� H4

H4 5K¦O� 

 ôu�

5�OKłs¹dOÝ

O- O-

OOHO

NH3
+ NH3

+ WK
U½ qŽUHð ∫ ∫ ∫ 7-30 qJA�« qJA�« qJA�«

«c¼ Æs¹dO��« w��Ë—bO¼

H2 ® ÆÎU�U9 ”uJŽ qŽUH²�«

Æ© ôu�Ë—bO¼ wŽUÐ— ∫ ôu�

 U�UðuKł ≠ U�UðuKł ≠ U�UðuKł ≠L

bO¼b�√ nB½ bO¼b�√ nB½ bO¼b�√ nB½ -γ-  U�UðuKł ≠  U�UðuKł ≠  U�UðuKł ≠L

 öO��uÐd�  öO��uÐd�  öO��uÐd� -5- s¹bO�ËdOÐ ≠ s¹bO�ËdOÐ ≠ s¹bO�ËdOÐ ≠∆2

5�ËdÐ ≠5�ËdÐ ≠5�ËdÐ ≠L

ÍuO(« oOK�²�« ∫  ∫  ∫ 8-30 qJA�« qJA�« qJA�«

o¹dÞ sŽ  U�UðuK'« s� 5�Ëd³K�

Æ5�Ëd³�« i¹uIð  öŽUHð fJŽ
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ÎU¹ËcG?ð WOÝU?Ý_« dO?ž WOMO?�_« ÷ULŠú?� ÍuO(« oOK?�²�«

“ö?O?�?�Ë—b?O¼ Áe?H×?¹ qŽUH?²Ð 5?½ô√ qOMO?H�« s� s¹“Ëd?O?²�« qJA?²¹ ∫s¹“Ëd?O?²�« ≠  ∫s¹“Ëd?O?²�« ≠  ∫s¹“Ëd?O?²�« ≠ 9

wMO?�√ iLŠ 5?½ô√ qOMOH�« Ê√ YO?Š ¨qJA�« «c?NÐË Æ©10-30 qJA�«® 5½ô√ qOMO?H�«

 U?O?L?� Íu?×¹ ¡«c?ž w� s¹“Ëd?O?²�« d?�«u?²¹ Ê√ ◊d?A�« s� fO� t½S?� ÎU¹Ëc?Gð wÝU?Ý√

Ê√ s¹“Ëd?O?²K� sJ?1 ô p�cÐË ¨v�JŽ d?O?ž qŽU?H?²�« ÊuJ¹Ë Æ5?½ô√ qOMO?H�« s� W?O?�U?�

5½ô√ qOMO?H�« “ö?O?�?�Ë—bO¼ V?�d� b?F¹Ë Æ5½ô√ qOMO?H�« s� W?¹ËcG?²�« W?łU?(« w³K¹

s� VO?G¹ tMJ� ¨ UO?¹b¦�« b?³� w� b?łu¹Ë W?HOþu�« WDK²?�� “U?MO−?O�?�_«  U1e½≈ s�

w� w¾¹e?'« 5−��_« s?� …bŠ«Ë …—– ‰U³?$« qŽUH?²�« sLC?²¹Ë ÆÈdš_« W?−�½_«

s¹dOÝs¹dOÝs¹dOÝ ≠ ≠ ≠L

5OO²�OÝu�u¼5OO²�OÝu�u¼5OO²�OÝu�u¼ ≠ ≠ ≠L

5½uOŁU²�OÝ5½uOŁU²�OÝ5½uOŁU²�OÝ

5O²�OÝ5O²�OÝ5O²�OÝ ≠ ≠ ≠L

s¹dOÝu�u¼s¹dOÝu�u¼s¹dOÝu�u¼ ≠ ≠ ≠L

‰u% ∫ ∫ ∫ 9-30 qJA�« qJA�« qJA�«

v�≈ s¹dO��«Ë 5O²�OÝu�uN�«

t½√ kŠô Æ5O²�OÝË s¹dOÝu�u¼

5O²�O��« X¹d³� ÊuJ¹ 5Š w�

o¹dÞ sŽ 5½uO¦O*« s� ÎUI²A�

qJON�« ÊS� ¨X¹d³J�« qI½

Æs¹dO��« s� wðQ¹ w½uÐdJ�«



- 804 -
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¡U*« qJ?A??²???O� Èd??š_« …—c?�« ŸU??ł—≈ r²?¹ 5Š w� ¨5½ô√ q?OMO???H�« s� para l{u*«

wÝU??Ý√ qJAÐ NADPH ‡�« U¼d??�u¹ w²�« ¨ŸU?ł—ù« ÔW?
U?Þ s�Q?²ðË Æ©11-30 qJA�«®

ÆpO�uH�« iLŠ qŁU1 s¹b¹dO²Ð u¼Ë ¨s¹dO²ÐuO³�«Ë—bO¼ wŽUÐ— qJAÐ —uH�« vKŽ

¨5�Ëd?³�« w�?�Ë—b?ON� W?F?OKD� qL?F¹ 5�Ëd?³�« Ê_ Î«dE½ ∫5�Ëd?³�« w�?�Ë—b?O¼ ≠ 10

s�  U??�UðuK'« WKO??B?� v�≈ ÊU??O?L??²M¹ 5�Ëd??³�« w�??�Ë—b?O¼Ë 5�Ëd??³�« s� Îö??� ÊS?�

w� Ê«b??łu?¹ 5�Ëd??³�« w�???�Ë—b??O¼ ≠ 4Ë ≠3 s� Îö??� Ê√ l�Ë ÆW??O?MO??�_« ÷U??L??Š_«

‚Ëd?H*« 5?�Ëd?³�« w�??�Ë—b?O¼ ≠4 v�≈ Èe??F¹ U?L??N?F??³?²?¹ U?� ÊS??� ¨ U?O¹b??¦�« W?−??�½√

ÆV�×�

qŽUHð ∫  ∫  ∫ 10-30 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ5½ô√ qOMOH�« “öO��Ë—bO¼

ÊU²O1e½≈ ÊU²O�UF� tO� „d²A¹

 II WO�UFH�« eH% YOŠ ÆÊU²KI²��

‡�UÐ s¹d²OÐuOÐË—bO¼ wzUMŁ ŸUł—≈

ŸUł—≈ I WO�UFH�« eH%Ë ¨NADPH

v�≈ 5½ô√ qOMOH�«Ë ¨H2O v�≈  O2

qŽUH²�« «c¼ j³ðd¹ Æs¹“ËdO²�«

i¹√ w� »uOF�« s� b¹bF�UÐ

 dł w²�«Ë 5½ô√ qOMOH�«

Æ32 qBH�« w� UN²A
UM�

wŽUÐ—

s¹dO²ÐuOÐË—bO¼ 

wzUMŁ

s¹dO²ÐuOÐË—bO¼ 

5½ô√ qOMO� ≠5½ô√ qOMO� ≠5½ô√ qOMO� ≠L s¹“ËdOð ≠s¹“ËdOð ≠s¹“ËdOð ≠L

s¹d²OÐuOÐË—bO¼ wŽUÐ—s¹d²OÐuOÐË—bO¼ wŽUÐ—s¹d²OÐuOÐË—bO¼ wŽUÐ—
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w� wÝU?Ý√ qJAÐ ¨5�O?K�« w��Ë—b?O¼ —«dž vKŽ ¨5?�Ëd³�« w�?�Ë—bO¼ b?łu¹

5łôuJ�« YKŁ u×½ ÊuJ¹Ë Æ UO¹b¦�« W−?�½√ w� …d�Ë d¦�_« 5ðËd³�« u¼Ë 5łôuJ�«

w�??�Ë—b??O¼ Âu??I¹Ë Æ5�Ëd??³�« w?�??�Ë—b?O?¼Ë 5�Ëd??³�« s� d??š¬ YKŁË 5?�?O?K'« s�

aO?Ýd??²Ð ¨5łôuJ�UÐ W??OMO?�_« ÷U??L?Š_«  ôU?LŁ s� b¹b??F�« sŽ ‰ËR?�*« ¨5?�Ëd?³�«

iOIM�« vKŽË Æ“U?OðËd³�«  U1e½SÐ rC?N�« s� wMOłôuJ�« wŁö¦�« ÊËeK(« ©W¹U?LŠ®

 ôULŁ ◊U?³ð—ô  «dI?L� qLFð w?²�« ¨5�OK�« w��Ë—b?O¼ w� qO�?�Ë—bO?N�« d�“ s�

w�?�Ë—b??O¼ w� qO?�?�Ë—b??O?N�« d?�“ ‰b??³?²?�ð ô t½S??� ¨q¹“u?�uK'«Ë q¹“u??²?�ôU?'«

Æ5łôuJ�« 5�ËdÐ

w¼ 5�?OK�« w�?�Ë—b?O¼Ë 5�Ëd?³�« w�?�Ë—b?O¼ i¹√ w� W¹œU?F�« d?O?ž …e?O*« Ê≈

q³?−Mð ô ‰ËUM²*« ÂU?FD�« 5ðËd?³� W?FÐU²�« ÎU?IÐU?Ý WKJA?²*« W?OMO?�_« ÷UL?Š_« Ê√ w�

w�?�Ë—b?O¼uMO�Ëd?³�« w�?�Ë—b?O¼ ‰u?³?
 vKŽ —œU?
  tRNA b?łu¹ ôË Æ5łôuJ�« w�

u¼ wz«c?G�« 5�Ëd³�« Ê√ ô≈ Æ…b?²L*« bO?²³?³�« …œbF?²� WK�K��« w� U?L¼“džË Æ5�?OK�«

w�??�Ë—b?O?N?� W?F?O?KÞ u¼ wz«c?G?�« 5�?OK?�«Ë ¨5łôuJ�« 5�ËdÐ w�??�Ë—b?O??N� W?F??OKÞ

“öO?��Ë—b?ONÐ bO?²³³�U?Ð j³ðd*« 5�OK�« Ë√ 5�Ëd?³�« W�—b¼ eH%Ë Æ5łôu?J�« 5�O�

w� WD³?ðd?�  U1e½≈ w?¼Ë ¨qO?�??OK�« “ö??O?�??�Ë—b?O??NÐ Ë√ ¨©11-30 qJA�«® q?O�Ëd?³�«

b?³J�«Ë bK'«® W?−?�½_« s?� b¹b?FK� ©W¹d?G?B�«  U?L?O?�?'« w�® Í—Ëd?G?B�« ¡e?'«

 U1e½≈ w¼  U1e½ù« Ác¼Ë Æ©W?O³?O?'« ÕËd'«Ë W?OKJON?�«  öC?F�«Ë VKI�«Ë Wzd�«Ë

5�OK�« Ë√ 5?�Ëd³�« ‰U³?$« W−O?²½ jI� Íd?& W�—bN�« Ê_ ¨q¹bO?²³³?�« “öO�?�Ë—bO¼

ÆbO²³³�« œbF²� ◊U³ð—ô« sL{

W?H?Oþu�« WDK²?�?� “UMO?−?O?�?�_«  U1e½≈ s� Ê«c¼ “ö?O?�?�Ë—b?O?N�« U1e½≈ b?F¹Ë

Ë Fe2+ Ë  UÐ—uJÝ_«Ë w¾¹e'« 5−?��_« s� qJ� ¨…eO?�dK� W�U{ùUÐ ¨ÃU?²% w²�«

U??�√ Î̈«b??ł n¦?J� qJAÐ q?O�Ëd??³�« “ö??O??�???�Ë—b??O¼ ”—Ôœ b??
Ë Æ «—UðuK?łu??²??O??� ≠α

s� ¡Íe??ł q� qÐU??I?�Ë ÆÎU??�U9 T¼U??C?� .e½≈ t½√ Ëb??³??O?� qO??�?OK?�« “ö?O??�?�Ë—b??O¼

‰u×?²O�  «—UðuKłu²?O� ≠α s� bŠ«Ë ¡Íe?ł qO��uÐd?� Ÿe½ Íd−¹ ‰—b?N*« 5�Ëd³�«

l� w¾¹e?'« 5−?�?�_« s� …b?Š«Ë …—– W?OKL?F�« Ác¼ ‰ö?š q³?−?MðË ª UMO?�JÔÝ v�≈

Æ©11-30 qJA�«®  UMO�J��« l� Èdš√ …bŠ«ËË 5�Ëd³�«
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≠γ≠ uMO�√ wzUMŁ ≠ε ≠ α 5�OK�« w��Ë—bO¼ ≠ 5 błu¹ ∫5�OK�« w��Ë—bO¼ ≠ 11

bMŽ Èd?š_«  UMOðËd?³�« rEF?� s� V?OG¹ t?MJ� ¨5łôuJ�« w� © «ËdÐU?� w�?�Ë—b?O¼

¨¡«c?G?�« 5�?O� s� d??ýU?³??� qJAÐ 5łôuJ�« 5?�?O� w�??�Ë—b?O¼ Q??AM¹Ë Æ U?O¹b??¦�«

WDÐ«dÐ q³−M¹ Ê√ ÎôË√ V−¹ 5�OK�« W�—b¼ q³
Ë Æ¡«cG�« 5�O� w��Ë—bO¼ s� fO�Ë

“«b?O?�?�√ w¼Ë ¨qO?�?OK?�« “ö?O?�?�Ë—b?O?NÐ qO?�?OK�« b?O?²?³Ð W�—b?¼ e?H?% rŁ ÆW¹b?O?²?³Ð

Æ©11-30 qJA�«® qO�Ëd³�« “öO��Ë—bON� WKŁU2 ¨WHOþu�« WDK²��

uMO?KO??��« w?MO??�_« iL???(« b??łu¹ ∫(Selenocysteine) 5O???²??�??O???ÝuMOKO???��« ≠ 12

ÆÈuM�«  U??O?F?OKÞË  U??O?I?O?I??Š bMŽ  U1e½ù« s� œb?F?� ‰U?ÒF?H�« d?I?*« bMŽ 5O?²?�??O?Ý

5�???�Ëb¹—u???O???²�« W?�e??²???�???� s� Îö???� ÊU???�½ù« b?MŽ W???−???�½_« s� WK?¦???�_« qL???AðË

 U?Ž“U½Ë ¨ «b?O?�?�Ëd?O?³�« jI?²K¹ Íc?�« Êu?OŁUðuK'« “«b?O?�?�Ëd?OÐË ¨(Thioredoxin)

 Æ5½u¹d²�« œu¹ wŁöŁ v�≈ 5��ËdO¦�« ‰u% w²�« œuO�«

o¹dÞ sŽ WK?JA?²*« Èd?š_« W?OMO?�_« ÷U?L?Š_«Ë 5�Ëd?³?�« w�?�Ë—b?O?N� ÎU?�ö?šË

WOKL?FÐ 5O²?�OÝ uMO?KO��« QAM¹ ¨W?Lłd?²�« bFÐ WOK¹b?O²?³³�« WOMO?�_« ÷UL?Š_« q¹bFð

÷U?L??Š_« ‰U?³?$« W?OK?L?Ž l� W?OKL??F�« Ác¼ È“«u?²ðË Æ «b??O?²?³?³�U?Ð t?łU?�b½« qN??²?�ð

œu?łË 5O²?�?OÝuM?OKO�K� „—U?A*« wL?łd?²�« ‰U³?$ô« sL?C²¹Ë ÆW?�d?²A?*« WOMO?�_«

W�U??(« w� d??O??Að UCA w¼ …e??�«— œU??C??� t� Íc�« ¨tRNASec u¼ e??O??L?²??� tRNA

…e�«d�« eOO9 bMŽ 5?ðËd³�« lOMBð “UNł WOKÐU
 sLC?²ðË Æån
ò n
u²�« v�≈ W¹u��«

“dG� Î«dBMŽ sLC²ð ¨ån
ò ‡� dOAð w²�« pKð sŽ 5O?²�OÝuMOKO�K� WOŽuM�«  UGA

s� W?L?łd??²*« d?O?ž ´3 W?IDM*« w?� b?łu¹Ë ¨W?O?Žc?ł …Ëd?Ž W?O?MÐ t� 5O?²?�?O?ÝuM?OKO?��«

Êu×?A*« tRNASec s� Îö?� 5O²?�O?Ý uMOKO?�� ÍuO?(« oOK�?²�« sLC?²¹Ë mRNA

s×??A¹ Íc�« (Ligase) “U??−??OK�UÐ e??H??×¹ qŽU??Hð u¼Ë s¹d??O??Ý ≠L ‡Ð W??OMO??�√ WKO??Ý√Ë

vK?Ž Âu??OM?OKO???��UÐ s¹d???O??�?�« 5−??�???�_ w�U???²�« ‰«b??³???²??Ýô« q?L??²???A¹Ë ÆtRNASer

 UH?��uMOKO��« “U²MÝ Áe?H×¹Ë ATP ‡�« VKD²¹ qŽUHð w� WK?JA²*«  UH�?�uMOKO��«

Æ©12-30 qJA�«®
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ÎU¹ËcG?ð WOÝU?Ý_« dO?ž WOMO?�_« ÷ULŠú?� ÍuO(« oOK?�²�«

ÁeH×¹ Íc�« qŽUH²�«Ë ©vKŽ_« w�® 5O²�OÝuMOKO��« ∫ ∫ ∫ 12-30 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©qHÝ_UÐ®  UH��uMOKO��« “U²MÝ

bO²³Ð w¼ …eO�d�« Ê≈ ÆqO�Ëd³�« “öKO��Ë—bO¼ qŽUHð ∫  ∫  ∫ 11-30 qJA�« qJA�« qJA�«

w� v¾¹e'« 5−��_« q³−M¹ ¨qŽUH²�« dOÝ ¡UMŁ√ w�Ë Æ5�Ëd³�UÐ wMž

5−��_« Â«b�²ÝUÐ qJA�« w�  dNþ√® 5�Ëd³�«Ë  UMO�J��« s� q�

ÆÎöŁU2 öŽUHð qO�OK�« “öO��Ë—bO¼ eH×¹Ë Æ©O2
18 qOI¦�«

 «—UðuKł u²O� ≠α  UMO�JÝ[18O]

[18O2]

[18OH]

ProPro

Fe2+
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5
uK?�«Ë 5�U?ç?�« s� qJ� W??O�u??�??OJ�« ÷U??L??�_« lOD�??"�

∫¡«cG�« w� WOMO�_« ÷UL�_« ÊUJ� q% Ê√ 5
u�Ëe�ù«Ë

W??OM?O??�√ ÷U??L??Š√ U??N??F??O??L??ł 5Ýu?�Ëe¹ù«Ë 5�U??ç�«Ë 5?ÝuK�« Ê√ s� ržd?�« vKŽ

W?−?�½√ w?� 5�_«  ö?
U½ ÊS?� Èd?š√ W?O?
«—  U?½«u?O?(Ë ÊU?�½û� ÎU¹Ëc?G?ð W?O?ÝU?Ý√

UN?{UL?Š_Ë Àö¦�« WOMO?�_« ÷UL?Š_« Ác¼ qJ� ”uJŽ wMOÐ q¹u×?²Ð ÂuIð  U?O¹b¦�«

WOMO�_« U?N{ULŠ√ ÊUJ� u?²O� ≠α ÷ULŠ_« q% Ê√ sJ1 p�cÐË ÆWI?�«u*« u²O� ≠α

Æ¡«cG�« w�

∫ÎU�ËcG� WO
U
√ nB� ÷UL�√ 5MO�—_«Ë s�bO�"ON�«

ÊU�½û� ÎU?¹ËcGð wÝUÝ√ wMO?�√ iLŠ u¼Ë ¨5MO?ł—_« oOK�ð Ê«–d'« lO?D²�ð

vKŽ ¨s¹bO²?�ON�« Ê≈ ÆÍu��« u?LM�UÐ ÕUL�K� WO?�U� dOž  UO?LJÐ sJ� ¨uLM�« —uÞ w�

WG�U?³�« Ê«–d'«Ë Êu?G�U³�« œ«d?�_« k�U×¹Ë ÆÎU¹Ëc?Gð wÝUÝ√ nB½ ¨5MO?ł—_« —«dž

Ê«uO?(U� p�– l�Ë Æs¹bO?²�O?N�« »UOž w� …d?OB
  «d?²H� wMOłËd?²M�« Ê“«u²�« vKŽ

W?O¦?×³�«  U?Ý«—b�« “U?$≈ VKDð «–≈Ë Æ¡«c?G�« w� s¹bO?²?�O?NK� ÃU²?×¹ u?LM�« —uÞ w�

bMŽ W??×?{«Ë s¹b?O??²?�?O??NK� W?łU??(« ÊuJð Ê√ `łd*« sL??� ¨s�e�« s� WK¹uÞ  «d??²?�

Æ5G�U³�« œ«d�_«

∫W�ö)«

ÎU?OÝU?Ý√ ÎUO?MO�√ ÎU?CL?Š 12 qJAð Ê√ ¨ÊU?�½ù« UN?M�Ë ¨ U¹—UI?H�« W?�U� lOD²?�ð

ÆÈd?š√ WOz«c?ž WO?MO�√ ÷U?LŠ√ s� Ë√  W?³�U?I²*«  UD?Ýu²*« s� W¹Ëc?G?²�« WO?ŠUM�« s�

W??OMO?�√ ÷U??L??Š√ …d?A??F� Íu??O?(« oOK?�?²�U?Ð Âu?Ið Ê√ lO?D²?�?ð ô  U¹—U?I??H�« Ê√ ô≈

W?O?ÝU?Ý_« d?O?ž W?Žu?L?−?LK� qB?H�« «c¼ w?� ÂU?L?²¼ô« UMN?łË b?
Ë ÆÎU¹Ëc?Gð W?O?ÝU?Ý√

 UDÝu?²*« s� W?OMO�_« ÷U?L?Šú� Íu?O(« oOK�?²�UÐ  U¹—U?I?H�« ÂuIðË Æj?I� ÎU¹Ëc?Gð

Ê≈ Æ U1e½ùUÐ …e]H;«  ö?ŽUH²�« s� q
√ Ë√ 5 rCð WOC¹√ q³Ý o?¹dÞ sŽ W³�UI²*«
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ÎU¹ËcG?ð WOÝU?Ý_« dO?ž WOMO?�_« ÷ULŠú?� ÍuO(« oOK?�²�«

…—Ëœ  UDÝu²� w¼ UNM� QAMð w²�« WOMO�_« ÷ULŠ_«Ë WOK_« W³�UI²*«  UDÝu²*«

5�Ëd???³�«Ë 5?�UðuK'«Ë  U???�Uðu?K'«®  «—Uðu?Kłu???²??O???�≠α Í√ ¨p¹d???²??O???��« iL???Š

jÝu?²?�Ë ª©5?ł—U?³?Ý_«Ë  Uð—U?³?Ý_«®  U?²??O?Ý√u�U?�?�_«Ë ©5�Ëd?³�« w?�?�Ë—b?O¼Ë

WŁöŁ qJ?A?²ðË Æ©5�??OK'«Ë s¹d?O??��«®  «d?�??OKłu?H??�?� ≠3Ë dJ��« qK?% qO?³?Ý

÷UL?Š√ s� ©5�OK�« w�?�Ë—bO¼Ë s¹“Ëd?O²�«Ë 5O?²�O?��«® Èdš√ W?OMO�√ ÷U?LŠ√

ÆÎU¹ËcGð WOÝUÝ√ WOMO�√

Íu?O(« o?OK�²K?� X¹d³J�« 5?O²?�?OÝu?�u?N�«Ë ¨w½uÐdJ�« qJO?N�« s¹d?O?��« s�R¹Ë

v�≈ ¨5½ô√ qOMO?H�« q¹u?×²Ð 5½ô√ qOM?OH�« “ö?O�?�Ë—b?O¼ ÂuI¹ 5Š w� ¨5O?²?�O?�K�

Ë√ 5�Ëd³�« w��Ë—bO¼ “«dG½« wK1 tRNA  Ë√ …e�«— błuð ô t½_ Î«dE½Ë Æs¹“ËdO²�«

wz«c??G�« 5�Ëd??³�« w�??�Ë—b??O¼ s� Îö??� ÊS?� ¨ «b??O??²?³??³�« w� 5�??OK�« w?�?�Ë—b??O¼

÷U?L??Š_« Ác¼ Q?AMðË Æ UMO?ðËd?³�« w� Êö?³??−?²¹ ô wz«c?G?�« 5�?OK�« w�??�Ë—b?O¼Ë

WDK²??�?� “«b??O?�?�_«  U?1e½≈ WÞU?ÝuÐ W??L?łd??²�« b?FÐ W?�—b?N�« sŽ W�—b??N*« W?OM?O?�_«

W�ULŁ u¼Ë ¨5O?²�OÝuMOKO�?�« QAM¹ ¨qÐUI*UÐË Æ5�OK�« Ë√ 5�Ëd?³�« q¹bO²³³?� WHOþu�«

wLłd?²�« “«dG½ô« o?¹dÞ sŽ ¨ UO¹b?¦�« bMŽ  U1e½≈ …bŽ w� W?OÝU?Ý_« ‰UFH?�« dI*«

ÆÎUI³�� tK¹bFð - Èc�« tRNA  ‡� „—UA*«
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WOMO�_« ÷ULŠ_« 5łËd²½Ë  UMOðËd³�« i¹uIð

Êu ö «Ë ÍœU(« qBH «

÷UL _« 5 Ëd Ë UMO Ëd « i uI

WOMO _«

Catabolism of Proteins and of Amino Acid

Nitrogen

∫W�bI�

÷U??L??Š_« s� 5łËd??²M�« Ÿe½ r?²¹ nO??� v�≈ qB??H�« «c¼ w?� UM�U??L??²¼« UMN??łË

»uOŽ b?łuð U�bMŽ dNEð w²�« W?O³D�«  öJA*«Ë ¨(Urea) U¹—u¹ v�≈ tK¹u%Ë WOMO�_«

Æ UOKLF�« Ác¼ w�

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

s� w�U?L?łù«  (Intake) ‰u?šb*« 5Ð ·ö?²??šô« v�≈ wMO?łËd?²M�« Ê“«u??²�« d?O?A¹

Æ‚d?F?�«Ë ‰u?³�«Ë “«d?³?�« w� 5łËd?²M?�« s� W?O�U??L?łù« (Loss) …—U?�?)«Ë 5?łËd?²M�«

bMŽ ¨tM� ⁄d?H*« s� d?¦�√ 5łËd?²½ ‰ËUMð Í√ ¨wÐU?−¹ù« wMOłËd?²M�« Ê“«u?²�« kŠö¹Ë

¡U¹u??Ý_« Êu??G�U??³�« œ«d??�_« U??�√ Æq�«u??(« ¡U??�?M�«Ë u??LM�« —uÞ w� ‰U??H?Þ_« s� q�

b?	Ë ÆÃU²M�« ÍËU?�¹ wMOłËd?²M�« ‰ušb?*« Ê√ Í√ wMOłËd?²½ Ê“«uð w� …œUŽ Êu½uJO?�

¨tM� ‰ušb*« 5łËd?²M�« ÃU²½ “ËU?−²¹ U�bMŽ Í√ ¨w³K��« w?MOłËd²M�« Ê“«u?²�« Àb×¹

Ë√ W?O�U?�  U?OL?� ‰ËUMð w� ‚U?Hšù« b?FÐË Âb?I²*« ÊUÞd?��« w�Ë W?Š«d'« b?FÐ p�–Ë

Æ©qG��«Ë —u�dý«uJ�« w� UL�® …œu'« w�UŽ 5ðËd³�« s� W³ÝUM�
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5łËd??²?M�« 5�√ Ÿe½ s?� w�??Oz— qJ?AÐ o²??A?ð w²�« ¨(Ammonia) U??O½u??�_« Ê≈

ÊU�½ù« bMŽ W−�½_« ÂuIð p�c� Æ U½«uO(« lOL' W�UÝ ¨WOMO�_« ÷ULŠú� s�≠α
Æb?³J�« v�≈ qIMO?� 5�UðuKł v�≈ U?NK¹u?% o¹dÞ sŽ U?O½u?�_« W?O?L?Ý W�«“SÐ W¹«b?³�« w�

b?F?Ð ‰u?×??²ð w²�« ¨U??O½u?�_« d¹d??% v�≈ b?³?J�« w� 5�UðuK'« s?� 5�_« Ÿe½ ÍœR¹Ë

ÍuO?(« oOK�²�« bF¹Ë ÆU¹—u?O�« u¼ 5łËd²M�UÐ wMž ÂUÝ d?Ož V�d� v�≈ WO�U?FHÐ p�–

¨dD�K� ÎUOKF� W?{dF� W¹b³J�« WHOþu�« ÊuJð U?�bMF� ÆW×BK� ÎUOÝUÝ√ U?¹—uOK� ‰UÒFH�«

UO½u?�_« r�«d²ð ¨b?³J�« v� rOšË »U?N²�UÐ Ë√ rO?�ł nOK²Ð 5ÐU?B*« œ«d�_« bMŽ U?L�

œu???łË v�≈ d?¹—U???I???²�«  —U???ý√ b????	Ë ÆW¹d¹d???Ý ÎU???{«d????Ž√Ë  U???�ö???Ž b�uðË Âb?�« w�

ÆW?�?L?)« U¹—u?O�« …—Ëœ  U1e?½≈ lO?L?ł w� ¨W¹–R?� U?NMJ� ¨…—œU½ W??O?C¹√  UÐ«dD{«

w� “u??FÐ ÊuÐU??B??� r¼Ë ÊËb�u?¹ s¹c�« WKI?�« ‰U?H?Þ_« p¾�Ë_ rzö*« d??OÐb??²�« VK?D²¹Ë

Âb?IðË ÆU?¹—u?O�« oOK�??²� W¹u?O?(« ¡U??O?L?OJK� ÎU??L?N?� ¨U¹—u??O�« …—Ëœ w� U?� .e½≈ W?O?�U?F?�

W'U?F0 Î«œuŽË (Ggene Therapy)  WOMO?'« W'U?F*« ‰U−� w� W?OK³I?²�*«  «uD)«

ÆWOC¹_« ÷«d�_« Ác¼

∫…UO(« ‰UJ�√ W�U� w� ÍUMO�Ëd��« V̂KI� Àb �

qJAÐ W?¹uK)«  UMOðËd??³�« W??�U?� oO?K�ð …œU?Ž≈Ë „—b?ð Í√ ¨ UMOðËd??³�« VKIð b??F¹

VKI?²�« Ê√ YO?ŠË Æ…U?O?(« ‰UJ?ý√ lO?L?ł w� W?O?ÝU?Ý√ W?O?łu�u¹e?O?� W?OKL?Ž ¨d?L?²?�?�

i¹u???I?ð g	UM?¹ qB???H�« «c?¼ ÊS???� ¨U???N???�—bðË  U?MOðËd???³?�« oOK?�ð s� Îö???� q?L???A¹

qB?H�«® w� g	u½ b?I�  UMOðËd?³�« oOK�ð U?�√ ÆjI?� WOMO?�_« ÷U?LŠ_«Ë  UMOðËd?³�«

Æ©40

∫5G�U��« bM� ÎUO�u� r"'« ÍUMO�Ëd� s� •2-1 „—b��

qJAÐË ¨t??L?�??ł w�  UMOðËd??³�« w�U?L??ł≈ s� •2-1 Âu¹ q� w� ÊU??�½ù« ÷u?I¹

W??OMO??�_« ÷U??L??Š_« s� •80-75 Â«b??�??²??Ý« œU??F¹Ë Æ ö??C??F�«  UMO?ðËdÐ wÝU??Ý√

5łËd²M�« s� WOI³²*« W³�M�« s� U¹—uO�« ÊuJ²ðË Æb¹bł s� 5ðËd³�« oOK�²� …—d×²*«

Æ©1-13 qJA�«® W³�UI²�  UD=Ýu²� v�≈ WO½uÐdJ�« q�UON�« „—b²ð rŁ ¨©•25-20®
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 ∫WHK�!� ÍôbF0 ÍUMO�Ëd��« „—b��

WÐU−²Ý«  ôbF*« Ác¼  ËUH²ðË Î̈«dO¦� WHK²��  ôbF0 ÎU¹œ«d�≈  UMOðËd³�« „—b²ð

pKð e??O9  UMO?ðËd?³�« „—b??²� W??F?Hðd*« W??ODÝu�«  ôb??F*U??� ÆW?O??łu�u¹e??O?H?�« W?łU??×K�

¨qL??(« ‰ö?š r?Šd�« ZO??�M�® wÝU??Ý√ Íu?OM?Ð VOðdð …œU??Žù W?F??{U??)« W?−??�½_«

 UM?OðËdÐ „—b?ðË ¨q�UJ�« Ÿb???H????C�« v�≈ ‰u???×???²?�« ‰ö???š ·u???žd???A�« q¹– Z?O???�½Ë

Æ©b¹bA�« Ÿu'«  ôUŠ w� WOKJON�«  öCF�«

Â“ö�« s�e�« u¼Ë ¨t1/2 wH???BM�« Ád???L??FÐ „—b???²K� U???� 5ðËdÐ W???OKÐU???	  sŽ d??³???F¹

 UMOðËd?³� WO?HBM�« —U?LŽ_« ÕË«d?²ðË ÆWO�Ë_« t?²LO?	 s� •50 v²Š Áe?O�dð ÷U?H�½ô

s� b¹b??F?�« w� b??łu¹Ë ÆW??ŽU??Ý 150 s� d??¦??�√ v²??ŠË W??I??O??	œ 30 s� q	√ s?� b??³J�«

W?OMž oÞUM� w¼Ë ¨PEST  ö?�K�?²�« …d?O?B?I�« W?O?H?BM�« —U?L?Ž_«  «–  UMOðËd?³�«

¨(T) 5½u¹d?¦�«Ë (S) s¹d??O?��«Ë (E)  U?�UðuK'«Ë  (P) 5�Ëd?³�« ¨W?O?MO?�_« ÷U?L?Š_UÐ

WO?�Ozd�« W?LEM*«  U1e½ù« s� b¹b?FK� ÊuJ¹Ë Æl¹d��« „—b?²K� UN?�bN²?�ð w²�« w¼Ë

s¹“Ëd?O?²�« 5�√ WK	U½Ë ÊU?�u?²Ðd?²�« “U?MO?−?O�?�_ W?³?�M�U?³?� Æ…d?O?B?	 W?O?H?B½ —U?L?Ž√

sŽ œU?Š qJ?AÐ rO?I�« Ác¼ nK²??�ðË ÆW?ŽU?Ý  0.5-2 t1/2 mK³¹ ÆHMG-CoA W�e?²?�?�Ë

5łË—bO¼ W?Ž“U½Ë “ôËb�ú� W³�M�UÐ W?ŽUÝ 100 s� d¦?�√ mK³¹ w²�« WOHBM�« —U?LŽ_«

WO?ÝUÝ_« W?LEM*«  U1e½ù« „—bð dšQ?²¹ Ë√ Ÿ—U�?²¹ b	 ¨ U�Ëd?�u²?O��«Ë  U?²�ö�«

o�bð ‰b?³²¹ rŁ s�Ë ¨W?O1e½ù«  U¹u²?�*« d?OG¹ U2 ¨W?Ołu�u¹e?OH�« W?łU×K� WÐU?−²?Ý«

 ÆWHK²<« WOC¹_« q³��« 5Ð UNF¹“uðË i¹_« "«u½

ÆWOMO�_« ÷ULŠ_«Ë  UMOðËd³�« i¹√  ∫  ∫  ∫ 1-31 qJA�« qJA�« qJA�«

 UMOðËd³�« „—̂bÓðÓ ‰ULF²Ýô« …œUŽ≈

 UMOðËdÐ oOK�²�

…b¹bł

r�'«  UMOðËdÐ

WOMO�_« ÷ULŠ_«

i¹uIð
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 ∫Êe!� ôË WCzUH�« WOMO�_« ÷UL�_« „—b��

ÿUH×K� ÎUO�u¹ 5ðËd³�« s� rł 60-30 s� »dG�« w� ÊuOł–uL?M�« ÊuG�U³�« ÃU²×¹

W??O?Žu?M� ÊuJ¹ t½√ ô≈ Æ…d??(« W??OMO??�_« ÷U?L??Š_« s� U??N?¾??�UJ¹ U??� Ë√ ¨W??×?B?�« vKŽ

w� U?N?³?�½ v�≈ W?³?�M�UÐ ÂU?F?D�« w� W?O?ÝU?Ý_« W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« W?³?�½Ë 5ðËd?³�«

ÆWCzUH�« W?OMO�_« ÷ULŠ_« Êe�ð ôË ¨WL?ÝUŠ WOL¼√ oOK�²K� WF?{U)«  UMOðËd³�«

w� Î«—u??� q³??−Mð ô w²�« W??OMO??�_« ÷U??L??Š_« pKð ÊS??� ¨—b?B*« s?Ž dEM�« ·d??BÐË

◊dH� qJAÐ W?OMO�_« ÷ULŠ_« „öN?²Ý« ÊS� p�c�Ë ÆWŽd�Ð „—b?²ð b¹b'« 5ðËd³�«

Æ UOL×A�«Ë  U¹dJ��« sŽ q¹b³� bOHð Ê√ qJý ÍQÐ sJ1 ô UN½_ ¨÷dG�UÐ wH¹ ô

v�≈ ÍUMO�Ëd?��« i�u?I�� “«b?O?��?��«Ë “UO?�Ëd��« ÍU1e�≈ Âu?I�

∫WOMO�√ ÷UL�√

…—d??×??� ¨W??OKš«b�« W?¹b??O??²??³??³�« jÐ«Ëd�« W¹u?K)« qš«œ “U??OðËd??³�«  U1e?½≈ t??LK%

Æ“«bO?²³³�«  U1e½≈ W?ÞUÝuÐ …dŠ W?OMO�√ ÷UL?Š√ v�≈ p�– bFÐ „—b²?ð w²�«  «bO²?³³�«

U�√ Æd?B	√  «b?O²?³Ð WKJA?� WOKš«b�« jÐ«Ëd�« W?OKš«b�«  «“«bO?²³?³�«  U1e½≈ dDAðË

“«b??????O??????²???????³Ð w?�??????�u?ÐdJ?�«Ë (Aminopeptidases) “«b??????O??????²???????³Ð u?M?O??????�_«  U1e?½≈

5²¹U???NM�« s� q�?K�??²??� qJA?Ð W??OMO??�_« ÷U??L??Š_« Ÿe?M²??� (Carboxypeptidases)

"«uM�« w¼ …d?(« W?OMO?�_« ÷UL?Š_« ÊuJðË ÆVO?ðd²�« v?KŽ WOK?O�?�uÐdJ�«Ë W?OMO?�_«

ÆWOzUNM�«

∫ATP ‡�« vK� …bL�F� dO�Ë …bL�F� q�"� ÍUMO�Ëd��« „—b��

 U?O?I?O?IŠ U?¹öš q?š«œ  UMOðËd?³�« „—bð U?L?N?O� Íd?−¹ ÊU?O?�?Oz— Êö?O?³?Ý „UM¼

 UMOðËd?³�«Ë ¨¡U?A?G�UÐ WD³ðd*«  UMOðËd?³�«Ë W¹uK)« Ã—U?š  UMOðËd?³�« „—b?²ð ÆÈuM�«

W�U?(«  UL?O?�'« …U?L?�*« W¹uK)«  U?OC?F�« w� q¹uD�« d?L?F�«  «– W¹uK)« qš«œ

„—bð ÃU²×¹ qÐUI*UÐË ÆATP ‡�« vKŽ …bL²F� dOž  UOKLFÐ ¨©Lysosomes  ôuK×O�«®

 ATP ‡�« œu???łu� d??O???B??I�« d???L??F�«  «– Èd???š_«  UMOðËd???³�«Ë …–U??A?�«  UMOðËd???³�«

ÆW¹uK)« …—UBF�« w� p�– Àb×¹Ë ¨(Ubiquitin) 5²OJOÐuO�«Ë
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ÍUMO�Ëd?��« j�d� W?O�U?O
ö�« W�d?J"�« ÍUMO�Ëd?��« Íö�?I?�?"� Âu?I�

∫„—b��U� UNOK� ÂuJ;« W�dJ"�«

¡eł Ê«b?I� ÍœR¹ ¨W¹b?O²³?³�«  U½u�d?N�U� ¨W¹u�b�« …—Ëb?�« w�  UMOðËd³K� W?³�M�UÐ

UN�«bN²?Ý« v�≈ b¹dJ��« WKOK	 UNKÝö�Ð WFłd*« dOž  U¹U?NM�« s� pO�UO��« iLŠ

q³?	 s� ¨U?N�U??šœ≈Ë W?O�U?O?Ýö�« W¹dJ��«  U?MOðËd?³�« Ác¼ vKŽ ·d?F?²�« r?²¹Ë Æ„—b?²K�

w� „—b???²ð rŁ W¹b???³J�« W???OK)« w� W???O�U??O???Ýö�« W¹dJ?��«  UMO?ðËd??³�«  ö???³??I??²???�??�

Æ(Cathepsin) 5�³ŁUJ�« vL�ð “UOðËdÐ  U1e½≈ WÞUÝuÐ WÒ�U(«  ULO�'«

∫„—b�K� W�uK)« q	«œ ÍUMO�Ëd��« s� b�bF�« 5�OJO�uO�« ·bN�"�

U¹ö???š lO???L??ł w� ¨©Êu???²�«œ Æ„ 8.5® d??O???G??� 5?ðËdÐ u¼Ë ¨5²???OJO?Ðu??O�« b???łu¹

vKŽ WE�U;« r²ðË Æ„—b²K� W¹uKš qš«œ  UMOðËdÐ …bŽ ·bN�¹ u¼Ë ¨ÈuM�«  UOIOIŠ

W�U?LÔŁ 76 ‡�« s� jI??�  ôU?LŁ 3 nK²??�ðË ¨d??O?³??� b?Š v�≈ 5²??OJOÐu??OK� W??O�Ë_« W??OM³�«

 UMOðËd?³?�« o²?AðË ÆÊU?�½ù«Ë …d?O?L?)« w?� œu?łu*« 5²?OJOÐu?O�« 5?Ð ¨t?O?� …œu?łu*«

 U??¾¹e??ł …b??Ž s� 5²??OJO?Ðu?O?�« vKŽ …b??L??²?F??�  ö??ŽU??Hð o¹d?Þ sŽ „—b??²K� …d??ýR*«

W¹U?NM�« 5Ð W¹b?O²?³Ð α ≠ d?Ož jÐ«Ë— q?JAð  öŽU?H?²Ð WD³ðd?� Ác¼ ÊuJðË Æ5²?OJOÐu¹

qJA�«® 5ðËd?³�« w� qO?�?OK�«  ôU?L?¦� uMO?�√ ≠ε d?�e�«Ë 5²?OJOÐu?OK� W?OKO?�?�uÐdJ�«

uMO?�_« W�U?LŁ ÊS?� ¨5²?OJOÐu?O�« s� ô Â√ ÎU?I?²A?� wMF*« 5ðËd?³�« ÊU?� ¡«u?ÝË Æ©2-31

l� qŽU?H??²�« q	d?F¹Ë ÆW?OM?O?�_« t?²¹U?N½ bM?Ž …œu?łu?� ÊuJð U?N??OKŽ b?L?²?F¹ w?²�« qO?Ý√

W�U??L?Ô¦Ð Ÿ—U??�?²¹Ë ¨W??OMO??�_« W¹U?NM?�« w� q¹d?O??��« Ë√ qO½u??O?¦??O*« W�U??L?¦Ð 5²??OJOÐu??O�«

ÆWOMO�_« W¹UNM�« w� qOMOł—_« Ë√ qOð—U³Ý_«

∫W�uM�� WOzUN� "«u� v�≈ uMO�√ ‡ α 5�Ëd�M�« ÔÍU�«uO(« ‰u%

s� b?Š«u� Èdš_« —œU?B*«Ë WOMO?�_« ÷UL?Š_« s� 5łËd²M?�«  U½«uO(« ⁄d?Hð

Íc�« u¼ "«uM�« s� Í√ U�√ ÆU?¹—uO�« Ë√ p¹—uO�« iL?Š ¨UO½u�_« ∫W?OzUN½ "«u½ WŁöŁ

∫Ê«u??O??Š q� U??NKG??A¹ w?²�« W??Lzö*« W??¾??O??³�« w� ¡U?*« d?�«u?ð vKŽ n	u??²¹ p?�c?� V?KG¹
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⁄d???H¹ ¨(Ammonotelic) U???O½u???�_«  U??žd???H???� s� u¼ Íc�« ¨r?EF�« q�U???� pL???��U???�

qJAÐ ¡U*« ⁄«d?�≈ s� U?NMJ9 w²?�« ¨WOzU?*« UN?²?¾?OÐ qN?�ðË ÆU?O½u?�√ qJAÐ 5łËd?²M�«

W¹d??³�«  U½«u??O?(« ‰u??%Ë ÆW?O??L?��« …b?¹b?ý U??O½u?�ú� d??L??²?�*« ⁄«d??�ù« ¨q�«u?²??�

Ë√ ©Uricotelic p¹—u?OK� W?žd?H*« WO?(«  UMzUJ�«® p¹—u?O�« iL?Š v�≈ U?�≈ 5łËd?²M�«

Ê√ V−¹ w?²�« —u??OD�« U??�√ ª©Ureotelic U¹—u??OK� W??žd??H*« W??O??(«  UMzUJ�«® U?¹—u¹ v�≈

⁄«d�≈ Íd?−¹ rŁ Æp¹—uO�«  UždH?� s� ¨wN� iH�M� Ê“Ë vKŽ k�U?%Ë ¨¡U*« ÊuBð

Æb?�Uł nB?½ u½«uł qJA?Ð ¨p¹—uO�« iL?Š Í√ ¨ÎU?O?³�½ Vz«c?�« dO?ž wzU?NM�« "UM�«

V�d*« ⁄d?HðË U¹—u?O�«  U?žd?H?� s?� ¨ÊU?�½ù« U?NM�Ë ¨…b¹b?Ž W?O?{—√  U½«u?O?Š b?FðË

W¹u�b�«  U¹u?²�*« bFðË ¨W�UÝ d?Ož …œU� U¹—uO�«Ë ÆU¹—u?O�« Í√ ¡U*« w� …bAÐ »«Ëc�«

W?HOþu?�« »«dD{ô Î̈U³?³?Ý fO�Ë ¨W?−O?²½ ÍuKJ�« ¡«b�UÐ v{d*« b?MŽ U¹—uOK� W?F?Hðd*«

ÆW¹uKJ�«

Æ UMOðËd³�UÐ(UB)  5²OJOÐuO�« ◊U³ð—« w� WOzeł  öŽUHð ∫ ∫ ∫ 2-31 qJA�« qJA�« qJA�«

w�  E1s� SH-  l� W¹d²Ý≈uOŁ WDÐ«— WO�dD�« COOH …d�“ qJAð (1)

bFÐ ppi  ‡� WNLKŠ ÀËb×ÐË Æppi Ë AMP v�≈ ATP q¹u×²Ð dL²�¹ qŽUHð

·uÝ 1qŽUH²�« Ê√ b�R*« s� `³B¹ “UðUH��ËdO³�« WÞUÝuÐ p�–

qŽUHð ÂuI¹Ë (2) ÆqJA�« w� tO�≈ —UA*« ÁU&ô« w� W�uN�Ð q�«u²¹

qI½E3  eH×¹Ë (3) Æ E2 v�≈ jAM*« 5²OJOÐuO�« qIMÐ d²Ý≈uO¦�« ‰œU³ð

Æ·bN�« 5ðËd³�« w� q¹eO�≠ε d�“ v�≈ 5²OJOÐuO�«

5ðËdÐ 5ðËdÐ
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∫U�—uOK� ÍuO(« oOK!��«

qI½ (1) ÆW??A??	U?M*« qł√ s� qŠ«d???� lÐ—√ v�≈ U¹—u???OK� Íu??O??(« o?OK�??²�« r?�??I¹

 öŽU?Hð (4) Ë ¨UO½u?�_« qI½ (3) ¨ U?�UðuK'« s� Íb?��Q?²�« 5�_« Ÿe½ (2) ¨5�_«

5łËd???²?M� w�U????L???łù« i¹u???I???²?�UÐ qŠ«d?*« Ác¼ 3-13 ÔqJ?A�« jÐd¹Ë ÆU?¹—u???O�« …—Ëœ

ÆWOMO�_« ÷ULŠ_«

∫5�_« qIM� uMO�√ ‡ α ÍU�uL:« ŸeMÔ�

qš«œ Ë√ W?Oz«c??G�«  UMOðËd?³?�« s� …—d?×?²*« …d?(« W??OMO?�_« ÷U?L??Š_« i¹√ r²¹

Íd−¹ ¨5�_« qI½ o?¹dÞ sŽ uMO�√ ≠α 5łËd?²M�« Ÿe½ bF?³?� ÆWKŁUL?²?� ‚dDÐ W¹uK)«

Æ©32 qBH�«® w� UNÝ—bMÝ q³�Ð "UM�« w½uÐdJ�« åqJON�«ò „—bð

∫ÍU�U�uK'« w� ≠α ≠ WOMO�_« ÷UL�_« 5�Ëd�� q	b�

s� ÃË“Ë W?OM?O?�_« ÷U?L?Š_« s� ÃËe� ‰œU??³?²?� q¹u?×??²Ð 5�_« qI½ qŽU??Hð Âu?I¹

≠α ≠ w½u?²OJ�« iL?(«Ë ≠α≠ wMO?�_« iL(« w¼ ÎU?�uL?ŽË ¨W?O½u²?OJ�« ÷UL?Š_«

t½√ ô≈ ¨5�_« q?IM�  W??O?MO??�_« ÷U???L??Š_« rEF???� lC??�?ð 5Š w�Ë Æ©4-31 qJA�«®

5�Ëd???³?�« 5O???IK(« 5?OMO?1ù« 5C???L???(«Ë 5½u¹d???¦?�«Ë 5�???OK?�« s� q� vM?¦???²???�¹

 ö?	U?½ ÊS?� ÎU??�U9 W?O??�JŽ 5�_« qI?½  ö?ŽU?H?ð Ê_ Î«dE½Ë Æ5�Ëd??³�« w�?�Ë—b??O¼Ë

÷U?LŠú� Íu?O?(« oOK�?²�« w� UN?²?HO?þuÐ ÂUO?I�« lOD²?�ð (Transaminases) 5�_«

eH;« dI*« bM?Ž  UH�� ‰U��Ëb¹dO?³�« l{u²¹Ë Æ¡«uÝ bŠ vKŽ UNC¹u?IðË WOMO�_«

÷U?L??Š_« w¼ U¼ezU??�— w²�« Èd?š_«  U1e?½ù« s� b¹b?FK�Ë 5?�_«  ö?	U½ lO??L?'

…b?L²?F*« WO?MO�_« ÷U?LŠ_«  ö?ŽU?Hð W�UJ� W?³?�M�UÐ WO�Ë_« …uD?)« ÊuJðË ÆWOMO?�_«

jÝu²*« u¼Ë ¨.e½ùU?Ð j³ðd*« nOý ”UÝ√ qOJAð w¼  U?H�?� ‰U��Ëb¹d?O³�« vKŽ

lOD²�¹Ë Æ‰UFH�« dI*« s� WO½uOðUJ�« W?IDM*« l� dŁP²�« o¹dÞ sŽ Î«dI²�� ÊuJ¹ Íc�«

.e½ù« rO9 qLF¹ ¨5�_« qI½ ‰ö�� ÆWHK²?�� ‚dDÐ t�H½ VOðdð …œUŽ≈ jÝu²*« «c¼

w½u???²???O???� iL???Š VOðd???²�« …œU???Ž≈ s� q?JA???²¹Ë ÆW???OMO???�_« d???�eK� q?�U??×???� j³?ðd*«
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 U?H??�?� 5�U??�?�Ëb¹d??O?³�« qJ?Að rŁ Æ.e½ùUÐ WD³?ðd*«  U?H??�?� 5�U?�??�Ëb¹d?O??³�«Ë

ÆÊUŁ w½u²O� iLŠ l� nOý ”UÝ√

≠α ≠ U�Uðu?Kł 5�√ WK	U½Ë ©5½ô√ 5�√ WK	U½®  UÑËd?OÐ ‡‡ 5½ô√ 5�√ WK	U½ e?H%

qI½ ¨ UO¹b?¦�« W−�½√ rEF� w� ÊUðœu?łu*« ¨© U�UðuK'« 5�√ WK	U½®  «—UðuKłu?²O�

Ë√ ¨© U??ÑËd?O??³�« s�® 5½ô√ q?OJA?²?� W?OM?O?�_« ÷U??L??Š_« rEF?� s?� W?OM?O?�_« d??�e�«

 ö??	U½  U¹u??²??�??� l?HðdðË Æ©5-31 qJA?�«® © «—UðuKłu??²?O??� ≠ α s�®  U??�U?ðuK'«

 ÆWO{d*«  ôU(« iFÐ w� qB*« w� 5�_«

wKJ�« o�b²�« ∫ ∫ ∫ 3-31 qJA�« qJA�« qJA�«

i¹uIð w� 5łËd²MK�

ÆWOMO�_« ÷ULŠ_«

wMO�√ ≠α iLŠ w½u²O� ≠α iLŠ

 «—UðuKł u²O� ≠α 
 5½ô« ≠L

W�uÐ

5�√ qI½

Íb��Qð 5�√ Ÿe½

U¹—uO�« …—Ëœ

NH3 CO3

«c¼ o³DM¹Ë Æ5�_« qI½ ∫  ∫  ∫ 4-31 qJA�« qJA�« qJA�«

5CLŠË 5OMO�√ ≠α 5CLŠ vKŽ qŽUH²�«

≠α dOž d�“ ÎUC¹√ „—UAðË Æ5O½u²O� ≠α

¨5�_« qI½ qŽUHð w� u��Ë√ ≠α dOžË uMO�√

qŽUH²�« «c¼ ÆÎUO³�½ lzUý dOž «c¼ ÊU� Ê≈Ë

  ÆÎU³¹dIð 1 mK³ð Ê“«uð W²ÐU¦Ð ÎU�U9 w�JŽ
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u‡MO�√ ‡ α ÷U‡L�_« s‡� j‡?I� b‡�«Ë ÃËe� WO?�u� 5�_« Íö�U� ÊuJ�

∫u�O� ‡ α Ë

Ædšü« ÃËeK� WOŽu½ dOž U?NMJ� ¨ezU�d�« s� bŠ«Ë ÃËe� WOŽu½ 5�√ WK	U½ q� ÊuJð

lO????L????' sJ?1 t½S????� ¨ U???�U?ðuK'« 5?�√ WK?	UM� …e????O????�— ÎU????C¹√ u¼ 5?½ô_« Ê√ U0Ë

e?�d²¹ Ê√ 5�_« qI?M� lC�ð w²?�« WOMO?�_« ÷U?LŠ_« s� "UM�« wM?O�_« 5łËd?²M�«

wMO?�_« iL?(« w¼ ≠L  U?�UðuK'« Ê_ ¨d?�_« w� rN*« u¼ «c¼Ë Æ U?�UðuK'« w�

sJ2 ‰b??F0 Íb??�?�Q??²�« 5�_« ŸeM?� lC?�¹ Íc?�«  U?O¹b??¦�« W??−?�½√ w?� b?O??Šu�«

o¹dÞ sŽ w�O?z— qJAÐ uMO�√ ≠ α d�e?�« s� UO½u?�_« qOJAð Íd−¹ p�cÐË ÆÁd¹b?Ið

ÆL≠  U�UðuK'« w� uMO�√ ≠α 5łËd²M�« v�≈ ‰u×²�«

∫ ÎUOzUI��« uMO�√ ≠α dO� d�“ 5�√ qIM� Ê√ sJ1

…d??�e�« 5�√ W�u??N??�Ð qIM¹ YO??Š ÆuMO??�√ ≠α …d?�e?�« vKŽ 5�_« qI½ d??B?²??I¹ ô

qJ?A???²???²???� ©5�???OK?�UÐ ≠ ε W???O?MO???�_« d???�e?�« fO� s?J�® 5¦???O?½—Ë_UÐ ≠ δ W???OMO???�_«

Æ©3-32 qJA�«® W¹bO¼b�√ nBM�« ≠γ≠   U�UðuK'«

5�√ WK	U½Ë ©vKŽ_UÐ® 5½ô√ 5�√ WK	U½ ∫ ∫ ∫ 5-31 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©qHÝ_UÐ®  U�UðuKł

 UÑËdOÐ

5½ô√ ≠ L

 «—UðuKł u²O� ≠ α

 U�UðuKł ≠ L

wMO�√ iLŠ ≠ α

w½u²O� iLŠ ≠ α

wMO�√ iLŠ ≠ α

w½u²O� iLŠ ≠ α
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i�√ w� ÎU�e�d� ÎUF�u� L- ÍU�U�uK'« 5�Ë—bO� W�“U� q�%

∫5�Ëd�M�«

≠α v�≈ d???�_« W¹U???N½ w� W???OM?O??�_« ÷U???L??Š_« V?Kž_ ≠α W???OMO???�_« d??�e�« q?IMð

rŁ Æ©3-31 qJA�«® L≠  U??�Uðu?K'« qJA??²?ðË ¨5�_« qI½ WÞU???ÝuÐ  «—UðuK?łu??²??O??�

 U?�UðuK'« 5łË—bO¼ W?Ž“U½ WÞUÝuÐ U?O½u?�√ qJý vKŽ 5łËd²M�« «c¼ —d?% eH?×¹

NADP+ Ë√ NAD+ U?�≈ Âb?�?²�¹Ë  U?O¹b?¦�« W?−?�½√ q� w� œu?łu?� .e½≈ u¼Ë ¨L≠

v�≈ w�UB�« ≠α WOM?O�_« d�e�« q?¹u% ÊS� qJA?�« «cNÐË Æ©6-31 qJA�«® b?��R?L�

Æ U�U?ðuK'« 5łË—bO¼ W?Ž“U½Ë  U�UðuK'« 5�√ WK	UM� ÎU?IÝUM²?� ÎöF?� VKD²¹ UO?½u�√

ATP ∫W‡O?ž—UH?²�«  U‡D³?¦*UÐ W‡¹b?³J�«  U‡�UðuK'« 5‡łË—b?O¼ W‡‡Ž“U½ W‡‡O?�UF?� r‡EMðË

W�u?N?�Ð t?²??H?OþuÐ w�JF�« qŽU??H?²�« «c¼ Âu?I¹Ë ÆADP jAM*UÐË ¨NADH Ë GTP Ë

W?O?ŠUM�« s� ¨Âu?I?¹ u?N?� ÆÍu?O?(« U?N?I?OK�ðË W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« i?¹u?Ið s� q� w�

WOðU?³M�« WO?ŠUM�« s� U�√ ÆU¹—u?O�« v�≈  U�UðuK'« s� 5łËd?²M�« ‰UB¹SÐ ¨W?OC¹u?I²�«

dE½«® …d?(« U?O½u?�_« WÞU??ÝuÐ  «—UðuKł u?²?O?� ≠α  ©WMO?�√® 5�_« r{ e?H?×¹ u?N?�

Æ©30 qBH�«

÷UL?�_« s� UO�u?�_« ŸeM�  WOMO?�_« ÷UL�_« “«b?O"� Ô√ ÍU?1e�≈ ÂuI�

∫ ÎUC�√ α ≠ WOMO�_«

ÃËœe*« qF?H�« L ≠α ≠ W?OM?O?�_« ÷U?L?Š_« s?� …—d?×?²*« U??O½u?�_« rEF??� fJFð

iL?×K� “«b??O?�?�√ b?łuð t½√ ô≈ ÆL-  U?�UðuK'« 5łË—b?O?¼ W?Ž“U½Ë 5�_«  ö?	UM�

u???Ñö??H?�« Ác¼ Âu???Ið YO???Š ¨ U??O?¹b??¦?�« bMŽ ÍuK?J�« ZO???�M?�«Ë b??³J?�« w� L- wM?O??�_«

v�≈ W?OMO?�_« ÷UL?Š_« …b?�?�QÐ WOð«c?�« …b�?�ú� WKÐU?I�« (Flavoproteins)  UMOðËdÐ

u²O� ≠α  iLŠ v�≈ pJH²¹Ë ¡U*« nOC¹ Íc�« ¨(α-imino acid) vMO1≈ ≠α  iLŠ

lÓłdÔ*« 5?Ñö??H�« …b??�???�√ œU??FðË Æ©7-31 qJA?�«® Âu??O½u??�_« Êu¹√ —d??% l?� o�«u??�

dDAM¹ Íc�« (H2O2) 5łË—bON�« bO?��ËdOÐ qJA²O� ¨w¾¹e'« 5−�?�_UÐ …dýU³�

W???−??�½_« s?� b¹b???F�« w� œu???łu*« (Catalase) “ôUðU?J�« .e½≈ qF???HÐ H2OË O2 v�≈

Æb³J�« w� W�U�ÐË
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≠L wMO�_« iL(« “«bO��√ eOH×²Ð Íb��Q²�« 5�_« Ÿe½ ∫ ∫ ∫ 7-31 qJA�« qJA�« qJA�«

‡‡ wMO1ù« iL(« Ê≈ ©L: O2 ≠αwMO�_« iL×K� lłd*« b��R*« .e½ù«®

ÆÎ«dI²�� ÎUDÝu²� ÊuJ¹ ô ¨5Ýu	 sL{ 5³*« ¨α

t½√  NAD(P)+ wMFð Æ U�UðuKł ≠L 5łË—bO¼ WŽ“U½ qŽUHð ∫  ∫  ∫ 6-31 qJA�« qJA�« qJA�«

¨w�JŽ qŽUH²�« ÆW�—UA� …eO�d� qLF¹ Ê√ NADP+  ‡� Ë√ NAD+  ‡� sJ1

Æ U�UðuK'« qOJAð WHJ� Ê“«u²�« W²ÐUŁ qO9 sJ�

 U�UðuKł ≠L  «—UðuKł u²O� ≠α

NAD(P)+ NAD(P)H + H+

NH3

wMO�√ iLŠ wMO�√ iLŠ wMO�√ iLŠ ≠≠≠α

iL(« “«bO��√

wMO�_«

5Ñö�  H2≠ 5Ñö�
wMO�√ iLŠ wMO�√ iLŠ wMO�√ iLŠ ≠≠≠α

“ôUðU�

w½u²O� iLŠ w½u²O� iLŠ w½u²O� iLŠ ≠≠≠α
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∫…UO K� œbN� UO�u�_U� ÂUL"�ô« Ê≈

Íu×¹ Íc�« ¨wÐU?³�« b¹—u�« Âœ v�≈ W¹uF*« rOŁ«d?'« qFHÐ …b�u²*« U?O½u�_« h²9

b³?J�« Ê_ Î«dE½Ë ÆÍ“UN?'« Âb�« w� U2 d¦?�√ UO½u?�_« s� WF?Hðd�  U¹u?²�� w�U?²�UÐ

U?NM� uK�¹ w?DO?;« Âb�« ÊS?� ¨wÐU?³�« Âb�« s� —u?H�« vKŽ U?O½u?�_« Ác¼ q?¹e¹ rOK��«

W?�U??Ý ÊuJð U?O½u??�_« s� …b?O¼e?�«  U?O?LJ?�« v²?Š t½_ ¨Í—Ëd??{ d?�_« «c¼Ë ÆÎU?O?KF?�

lHðdð Ê√ sJ1 ¨b?³J�« ÎU³M−?²� w?ÐU³�« Âb�« Íd?−¹ U�bMŽË ÆÍe?�d*« w³B?F�« “UN?−K�

rO?šË »«dD{« ÀËb?Š p�– wK¹Ë ¨W?�U?Ý  U¹u?²?�� v�≈ Í“U?N?'« Âb�« w� U?O½u?�_«

b	 U?LK¦� ¨W¹“U?N'«Ë W?OÐU³�« …œ—Ë_« 5Ð W?�œ«—  ö�«uð —uN?þ Ë√ ¨W¹b³J�« WH?Oþu�UÐ

ÂöJ�« r¦FKðË ‘U?Žd�« ∫UO½u�_U?Ð ÂUL�½ù« ÷«dŽ√ s?LC²ðË Æb³?J�« nOKð w� Àb×¹

÷«d?Ž_« Ác¼ qŁU9Ë Æ u*«Ë  U³?��« ∫W?LO?šu�«  ôU?(« w�Ë ¨U¹ƒd�« Õu{Ë Âb?ŽË

Âb�« w� U??O?½u??�_«  U¹u??²??�??� lHðdð U??�bM?Ž Àb??×¹ Íc�« ¨Íb??³J�«  U??³??��« w?� pKð

 U¹u??²?�??� ’U??I½ù W?B??B??<«  «¡«d?łù« W??O??L¼√ vKŽ W??'U?F*« b??�RðË Æ⁄U??�b�«Ë

ÆÂb�« w� UO½u�_«

∫ 5�U�uK� qJA� UO�u�_« 5�U�uK'« “U�M
 X���

W?Žd?�Ð ‰«eð U?N½√ ô≈ ¨W?−?�½_« w� XÐUŁ qJAÐ Z²?Mð U?O½u?�_« Ê√ s� ržd�« vKŽ

v�≈ d??�_« W¹U?N½ w�Ë ¨5�U?ðuKłË  U?�Uðu?Kł v�≈ ‰u?×??²ðË ¨b?³J�« o¹d?Þ sŽ Âb�« s�

20-10® wDO??;« Âb?�« w� jI??� …b??O¼“  U??O??LJÐ …œU??Ž U??O½u??�_« b??łuð p�c?�Ë ÆU¹—u¹

5łË—b?O¼ W?Ž“U½ qŽU?Hð o¹d?Þ sŽ U?O½u?�_« XO?³?¦ð v�≈ W?�U?{ùUÐË Æ©q� 100Ør−J�

u¼Ë ¨©8-31 qJA�«® 5�UðuK'« “U?²M�Ð 5�U?ðuK'« qOJAð e?H×¹ t½S?� ¨ U?�UðuK'«

WDÐ«d�« o?OK�ð oI??×?²¹Ë ÆÍuKJ?�« ZO?�M�« w?� …d?O?³??�  U?O??LJÐ b?łu?¹ Í—b?I?²??� .e½≈

Æpi Ë ADP v�≈ ATP ‡�« s� b?Š«Ë T�UJ� W?NL?KŠ »U�?Š vKŽ 5�UðuK'U?Ð W¹bO?�ô«

ZO??�M?�« Ê√ s� ržd�« vK?ŽË Æ5�UðuK?'« oOK�ð ÁU??&U?Ð …u??IÐ qŽU??H??²�« Íd??−?¹ p�c�

w� ÎULN� Î«—Ëœ ”—U1 ô ZO�M�« «c¼ Ê√ Ëb?³¹ t½S� ¨U¹—uO�« qOJAð lOD²�¹ wžU�b�«

qOJAð w¼ U?O½u�_« W?OL?Ý W�«“ù WO?�O?zd�« WO�ü« ¨⁄U?�b�« ZO�½ wH?� ÆUO½u?�_« W�«“≈

ÕU??²*« œ«b?�ù« ÊuJ?¹ ¨Âb�« w� U?O?½u?�_«  U¹u??²?�??� lHðdð U??�bMŽ t½√ ô≈ Æ5?�UðuK'«
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Ê√ ⁄U�b�« vKŽ V−¹ p?�c� Æ5�UðuK'« qOJA²� ·U� d?Ož Âb�«  U�U?ðuKł s� ⁄U�bK�

l¹d?Ý œUH½ v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë ¨ «—UðuKłu?²O?� ≠ α s�  U�Uðu?K'« oOK�²Ð ÎU?C¹√ ÂuI¹

q¹u?×?²Ð CO2  XO?³?¦?²Ð U?NMŽ i¹u?F?²�« r²¹ r� U?� p¹d?²?O?��« iL?Š …—Ëœ  UDÝu?²*

CO2 XO??³??¦ð ÎU??OKF??� Íd??−¹Ë Æ©18 qB??H�« dE½«®  U??²??O??Ý√u�U??�?�Ô√ v?�≈  U?ÑËd??O??³�«

 UDÝu?²� ‰u?×²ð ¨U?O½u�_« V¹d?�ð bFÐË Æw?žU�b�« ZO?�M�« w� WOMO?�_« ÷UL?Š_UÐ

Æ5�UðuK'« w�U²�UÐË  «—UðuKłu²O� ≠α  oOK�ð v�≈ p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ

∫5�—U�
_«Ë 5�U�uK'« s� bO�_« “UMO�«—U�
_«Ë “UMO�U�uK'« ŸeM�

e?OH?×²Ð 5�UðuK'« W?N?LKŠ bFÐ ¨U?O½u�√ qJý v?KŽ ÍbO?�_« 5łËd²M�« d¹d?% Ê≈

q?OJ?Að `?�U??????� w� …u??????I?Ð VB?¹ ¨©9-31 qJ?A�«® (Glutaminase) “U?MO??????�U?ðuK?'«

‰u?×??²�« Ê«e?H?×¹ “U?MO?�UðuK'«Ë 5?�UðuK'« “U?²MÝ s?� q� ÊS?� p�cÐË Æ U??�UðuK'«

qŽU?H?ð e?O?H??% Íd?−¹Ë Æ©10-31 qJA�«® 5?�UðuK'«Ë d?(« Âu??O½u?�_« Êu¹_ wM?O?³�«

vKŽ …dO³�  UłUO²Š« Íb³ð Â«—Ë_« iFÐ Ê√ U0Ë   Æ L-“UMOł«—U³Ý_« WÞUÝuÐ qŁU2

“UMO?ł«—U?³Ý_« —U?³?²?š« - bI?� p�c� ¨5ł«—U?³?Ý_«Ë 5�UðuK'« s� Íu?Ý dO?ž u?×½

ÆÂ«—Ëú� …œUC� q�«uF� “UMO�UðuK'«Ë

u×½ …uIÐ qŽUH²�« dO�¹ Æ5�UðuK'« “U²MÝ qŽUHð   ∫ ∫ ∫ 8-31 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ5�UðuK'« oOK�ð

 U�UðuKł U�UðuKł U�UðuKł ≠ ≠ ≠L

5�UðuKł5�UðuKł5�UðuKł ≠ ≠ ≠L

5�UðuK'« “U²MÝ
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w� ÎUO�JŽ wÝUÝ√ qJAÐ “UMO�UðuK'« qŽUHð q�«u²¹  ∫  ∫  ∫ 9-31 qJA�« qJA�« qJA�«

ÍbO�_« 5łËd²M�« Ÿe½ r²¹ t½√ kŠô ÆNH4+Ë  U�UðuK'« qOJAð ÁU&«

ÆwMO�_« ≠α fO�Ë

5�UðuKł5�UðuKł5�UðuKł ≠ ≠ ≠L

 U�UðuKł U�UðuKł U�UðuKł ≠ ≠ ≠L

“UMO�UðuKł

“U²MÝ eOH×²Ð 5�UðuK−K�Ë ÂuO½u�_« Êu¹_ wMO³�« ‰u×²�«  ∫  ∫  ∫ 10-31 qJA�« qJA�« qJA�«

UNO�≈ —UA*«  U¼U&ô« WHJ� 5KŽUH²�« ö� qO1 Æ“UMO�UðuK'«Ë 5�UðuK'«

ÆV�×� 5�UðuK'« 5�√ Ÿe½ w� qLF¹ “UMO�UðuK'« ÊS� p�c� ÆrNÝ_UÐ

ÆjI�  U�UðuK'« s� 5�UðuK'« oOK�ð w� 5�UðuK'« “U²MÝË

mg-ATP ´  U�UðuKł U�UðuKł U�UðuKł mg-ADP + Pi 

NH4
+

H2O

5�UðuK'« “U²MÝ

“UMO�UðuKł

ÂuO½u�_« Êu¹√ 5�UðuKł5�UðuKł5�UðuKł

 U�UðuKł U�UðuKł U�UðuKł

C
O
NH3
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∫Íb�UI�«  ‡  wCL(« Ê“«u��« vK� U�“«d�≈Ë UO�u�_« qOJA� k�U �

vKŽ WE�U;« ‰u?³�« w� W¹uKJ�« WO³?O³M�« U¹ö)« s� W?−²M*« UO½u�_« ⁄«d?�≈ qN�¹

U?O½u?�_« ÃU?²½≈ œ«œe¹Ë ÆÍb?ŽU?I�« ‡‡ wC?L?(« Ê“«u?²�« rOEM?ðË ©jÐ«u?N�«®  U½u?OðUJ�«

Íc�« ¨5�Uðu?K'« W?�U??�Ð ¨W¹uKJ�« U?¹ö?)« qš«œ W??OMO?�_« ÷U??L?Š_« s� W??I?²??A*«

¨(Metabolic acidosis) wC¹_« ÷UL(« w� ¨ÍuKJ�« “UMO�UðuK'« qFHÐ tM� —d×²ð

Æ(Metabolic alkalosis) wC¹_« ¡öI�« w� hIM¹Ë

∫WOMO�_« ÷UL�_« Èu�"� vK� ¡UC�_« 5� ‰œU���« k�U �

vKŽ  U³?łu�« 5Ð W²ÐUŁ W�U?×Ð WO�“ö?³�« WOMO?�_« ÷ULŠ_« e?O�«dð W½U?O� bL?²Fð

w� ‰U?LF²?Ýô«Ë QAM?*« WOKš«œ W?OMOðËd³�« Ê“U?<« s� d¹d×?²�« 5Ð w�UB�« Ê“«u?²�«

s� W?O�U?L?łù« r�?'« W?F?O?L?ł nB½ s?� d¦?�√  ö?C?F?�« b�uðË ÆW?−?�½_« nK²?�?�

U¹—u????O�« …—Ëœ  U1e?½ù Î«d???I???� b???³?J�« ÊuJ?¹ 5Š w� ¨…d???(« W????OMO????�_« ÷U???L???Š_«

Î«—«Ëœ√  ö?C??F�«Ë b?³?J�« VFK¹ p�cÐË Æi?zU?H�« 5łËd??²M�« s� hK?�?²K� W¹—Ëd??C�«

ÆÂb�« v� WOMO�_« ÷ULŠ_«  U¹u²�� vKŽ WE�U;« w� WO�Oz—

W?OMO�_« ÷U?LŠ_« —d?% YOŠ ¨’U?B²?�ô« bFÐ W�U?(« ©11-31 qJA�«® h�K¹

¡wý q?� q³????	Ë ÆÂb�« v?�≈  ö???C????F�« s?� ¨5�Uðu?K'«Ë 5?½ô_« W???�U????�Ð ¨…d????(«

s� ¨U?�“ö?³�« w� 5łËd?²?M�« qIM� ‰U?L?×?� qL?F¹ t½√ Ëb?³¹  Íc?�« ¨5½ô_« hK�?²?�¹

Î«¡e?ł ‰u×¹ U?L¼ö� Ê√ Y?OŠ W?OKJ�«Ë ¡UF?�_« s� 5�UðuK'« hK�?²?�¹Ë Æb³J�« q³?	

o¹dÞ sŽ U?Nž«d?�ù UO½u?�ú� —bB?L� ÎU?C¹√ 5�UðuK'« b?OH¹Ë Æ5½ô√ v�≈ tM� Î«d?O³?�

U?NM�Ë ¨W?ODO;« W?−?�½_« s� tD³?I� s¹d?O?�K� ÎUO?�?Oz— Î«—b?B� W?OKJ�« d?�uðË ÆW?OKJ�«

W??�U?�Ð ¨W??Žd?H??²*« WK�?K��«  «– W??OMO?�_« ÷U??L??Š_« —d?×??²ðË ¨ ö?C??F�«Ë b??³J�«

Æw�Oz— qJAÐ a*« U¼cšQ¹Ë  öCF�« s� ¨5�UH�«

w�Ë Æ©12-31 qJA?�«® “u??�uK−K� Êu?J� wÝU??Ý√ wMO??�√ iL??×??� 5?½ô_« qL??F¹

÷U?L??Š_« lO?L??ł s� d?O?¦?JÐ vKŽ√ 5½ô_« s� “u??�uK'« oOK�ð ‰b??F?� ÊuJ¹ ¨b??³J�«

v�≈ 5½ô_« s?� dJ��« À«b???×??²??Ý« v?KŽ b??³J?�« W??F??Ý qB?ð ôË ÆÈd??š_« W??OM?O??�_«

Æwłu�u¹eOH�« Á«u²�� nF{ 30-20 5½ô_« eO�dð mK³¹ Ê√ v�≈ ¨ŸU³ýù«
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qJA�«® W?OMO�_« ÷U?LŠ_« ¨5ðËd?³�UÐ W?OMž W³?łË bFÐ ¨W¹u?A(« W?−�½_« —d?%

ÎU??³?�U??žË ¨W???OMO???�_« ÷U??L??Š_« W???ODO???;« Ô ö??C???F�« hK�???²??�?ð 5Š w� ¨©13-31

÷U?L?Š_« ÊS?� p�cÐË Æ5²�U?(« ö?� w� W?Žd?H?²*« W?K�K��«  «– W?OMO?�_« ÷U?L?Š_«

s� q� w� 5?łËd?²M?�« i¹√ w� ’U??š —ËbÐ Âu?I?ð W?Žd??H?²?*« WK�K��«  «– W??OMO??�_«

¨ÂU?FÞù« b?FÐ W�U?Š w�Ë ¨W?	UDK� —b?B?0 ⁄U?�b�« b¹Ëe?²Ð Âu?Ið U?�bMŽ ¨ÂU?O?B�« W�U?Š

r�® U¼d?O?�u²Ð b?³J�« ÂU?	 w²�«Ë  ö?CF?�« q³	 s� ÎU?³�U?ž U?N�ö?�?²Ý« Íd?−¹ U?�bMŽ

 Æ©UND³I¹

bM� 5�Ëd?�M�« i�u?I?�� w"?Ozd�« wzU?NM�« "UM�« w� U�—u?O�«

∫ÊU"�ù«

Êu¼b�« s� Ã100 Ë  «—b??O¼uÐdJ?�« s� rł 300 pKN???²??�?¹ Íc�« ÊU??�½ù« ⁄d???H¹

w� U??NM� •95 Î̈U??O?�u?¹ 5łËd?²?M�« s� rł 16.5 u??×½ ¨ÎU??O?�u?¹ 5ðËd?³?�« s� rł 100Ë

ÊS?� W?OÐd?G�« W?L?FÞ_« ÊuJKN?²?�¹ s¹c�« œ«d?�ú� W?³?�M�UÐ U?�√ Æ“«d?³�« w� •5 Ë ‰u³�«

qJA?ð 5²??OKJ?�UÐ vH??B?ðË Âb�« v�≈ —d??×??²?ðË b??³J�« w� U???N??I??OK�?ð r²¹ w²�« U?¹—u??O�«

Æ⁄dH*« 5łËd²M�« s� •90-80

‰œU³ð ∫  ∫  ∫ 11-31 qJA�« qJA�« qJA�«

5Ð WOMO�_« ÷ULŠ_«

’UB²�ô« bFÐ ¡UCŽ_«

ÆÊU�½ù« bMŽ Íu��«

wÝUÝ_« —Ëb�« UM¼ dNE¹Ë

÷ULŠ_« ÃU²½ w� 5½ôú�

vF*«Ë WKCF�« s� WOMO�_«

Æb³J�« v�≈ j³I�«Ë

WOKJ�«

Âb�«

WKCŽ b³J�«

U¹—u¹

“u�uKł

wF*«

NH3

Ser

Ala

Ala

Ala

Gln

Val
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WKCF�« w� 5½ô_« oOK�ð r²¹ Æ5½ô√ ‡‡ “u�uKł …—Ëœ ∫ ∫ ∫ 12-31 qJA�« qJA�« qJA�«

Âb�« Èd−� v�≈ —d×²¹ rŁ ¨“u�uK'« s� WI²A*«  UÑËdO³�« 5�√ qIMÐ

v�≈ 5½ôú� w½uÐdJ�« qJON�« q¹u% b³J�« w� œUF¹Ë Æb³J�« q³	 s� j³I¹Ë

WKCF�« tD³I²� ÎUŠU²� ÊuJ¹ YOŠ ¨Âb�« Èd−� v�≈ Ád¹d%Ë “u�uK'«

Æ5½ô_« oOK�ð …œUŽùË

b³J�« Âb�« WKCŽ

“u�uKł

“u�uKł

 UÑËdOÐ

U¹—u¹

5½ô√

5½ô√

5½ô√

“u�uKł

 UÑËdOÐ

WOMO�√ ÷ULŠ√

-NH2

-NH2

h�K� ∫ ∫ ∫ 13-31 qJA�« qJA�« qJA�«

WOMO�_« ÷ULŠ_« ‰œU³²�

ÂUFÞù« bFÐ ¡UCŽ_« 5Ð

Æ…dýU³�

WOKJ�«

⁄U�b�«

b³J�«

WŽ
dH²�

 WOMO�
√ ÷

UL
Š
√®

©•20
 WK�

K�
�«

w
�u³�« Ê

«—Ëb�«

vF*«

WKCŽ

•60 WK�K��« WŽdH²� WOMO�√ ÷ULŠ√

Val

Gln

Ala

Ala
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ÆÍU�—U�
_«Ë Êu�dJ�« bO"�√ w�U�Ë UO�u�_« s� U�—uO�« qJA��

s� ¡Íeł 1 Ë ATP  ‡�« s�  U¾¹eł 3 v�≈ U¹—uO�« s� bŠ«Ë ¡Íeł oOK�ð ÃU²×¹

 U1e½≈ W??�?L??š Âu?IðË Æ Uð—U??³?Ý_« uM?O?�√ ≠ α 5łËd??²½Ë Âu?O½u??�_« Êu¹√ s� q�

X��« W??OMO?�_« ÷U?L??Š_« 5Ð s�Ë Æ©14-31 qJA�U?Ð® W?L?	d*«  ö??ŽU?H?²?�« e?O?H??×?²Ð

Èd?š_« U�√ ¨V�?×?� .e½û� jAM� W?HOþuÐ  U?�UðuKł qO?²O?Ý√ ≠N Âu?I¹ ¨W�—U?A*«

ÊuJ¹ ∫ UO?¹b¦�« bMŽË ÆU¹—u?O�« d�_« W¹UN½ w� `?³B²?Ý w²�«  «—cK� q�«u×?� qLF?²�

u¼  UMO?�JÝ uMOMO?ł—_«Ë 5�Ëd?²O?��«Ë 5¦?O½—Ë_« s� qJ� w�?Ozd�« wC¹_« —Ëb�«

ÆWOIKŠ WO?KLŽ u¼ U¹—uOK� ÍuO(« oOK�²�« Ê√ v�≈ UM¼ …—U?ýù« —b&Ë ÆU¹—uO�« oOK�ð

b?łu¹ ôË ¨5 qŽU?H??²�« w� Áb?O�u?ð œU?F¹ 2 qŽU?H??²�« w� pKN??²?�*« 5¦?O?½—Ë_« Ê√ YO?Š

Ë√  UMO�JÝ uMOMOł—_« Ë√ 5�Ëd²O��« Ë√ 5²?O½—Ëú� ·d� V�� Ë√ ·U� ŸUO{

Æ Uð—U??³?Ý_«Ë ATP Ë  CO2 Ë Âu?O½u??�_« Êu¹√ „ö?N??²?Ý« Íd?−¹ t½√ ô≈ Æ5?MO?ł—_«

w� U¹—u???O�« oOK?�ð  ö??ŽU??Hð i?FÐ Àb??% ¨©14-31 qJA?�«® w� `{u??� u?¼ U??L??�Ë

ÆW¹uK)« …—UBF�« w� Èdš_«  öŽUH²�« Àb% 5Š w� ¨ «—bI²*« ”dD�

∫U�—uOK� ÍuO(« oOK!��« ÍUH"� q�u�U�dJ�«  I “U�M
 qN�"�

¨ATP Ë U?O½u?�_«Ë ÊuÐd?J�« b?O?�?�√ w½UŁ nŁUJ?²Ð U¹—u?OK� Íu?O?(« oOK?�?²�« √b?³¹

I “U??²MÝ Áe??H?×¹ q?ŽU?H??²Ð ¨(Carbamoyl Phosphate)  U??H?�??� q¹u?�U?ÐdJ�« qOJA??²�

“U?²?MÝ s� 5KJý ÊU??�½ù« W?−?�?½√ Íu?%Ë Æ©14-31 qJA�«®  U??H?�?� q¹u??�UÐdJ�«

oOK�ð w� wH?Oþu�« .e?½ù« ¨ UH?�?� q¹u?�UÐdJ�« I “U?²MÝ ∫U?L¼  U?H?�?� q¹u?�UÐdJ�«

¨ UH�� q¹u�UÐdJ�« II “U²MÝ w½U¦�« ÔqJA�«Ë Æb³J�«  «—b?I²� w� .e½≈ u¼Ë ¨U¹—uO�«

`½U???L??� ¨U???O½u???�_« fO�Ë ¨5�U?ðuK'« Âb???�??²???�¹ W¹u?K)« …—U??B???F�« w� .e?½≈ u¼Ë

 Æ©36 qBH�« dE½«® s¹bO1dO³K� ÍuO(« oOK�²�« w� „d²A¹Ë ¨5łËd²MK�

—bBL� U?L¼bŠ√ qLF¹ ÆATP ‡�« s� 5¾¹eł  UH?�� q¹u�UÐdJ�« qOJAð VKD²¹Ë

W½d²?I*« WN?LK(« V½Uł v�≈ ¨ U?H�?�ËdOÐË AMP v�≈ w½U?¦�« ‰u% d?�u¹Ë Æ UH�?HK�

WDÐ«d�«Ë W¹b??O?�_« WDÐ«d�« oOK�?²� W??�d?;« …u?I�« ¨ U?H?�?�uŁ—Ë√ v�≈  U?H??�?�Ëd?O?³K�

ÊS?� qJA�« «cNÐË Æ U?H?�� q¹u?�UÐdJK� WDK²?<« W?OC?L(« ©W?OzU?�ö�«® W¹b¹—bO?N½_«

Z�b¹  U?H?�?� q?¹u?�UÐdJ�« I “U?²MÝË  U?�UðuK'« 5łË—b?O¼ W?Ž“UM?� oÝUM²*« qF?H�«
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Æd�e�« qI½ vKŽ …dO³� WO½UJ�≈ Ë– jÝu²� u¼Ë ¨ UH�� q¹u�UÐdJ�« w� 5łËd²M�«

w²�« d�e�« qOKEð - ÆtðUDÝu²�Ë U¹—uOK� ÍuO(« oOK�²�«  öŽUHð ∫ ∫ ∫ 14-31 qJA�« qJA�« qJA�«

”dD� w� 2 Ë 1 ÊöŽUH²�« Íd−¹ ÆU¹—uO�« qOJAð w� „d²Að w²�«Ë 5łËd²M�« Íu%

CO2 s� q� qšb¹ ÆW¹b³J�« W¹uK)« …—UBF�« w� 5Ë4Ë3  öŽUH²�«Ë b³J�«  «—bI²�

Í—bI²*« ”dD*« v�≈ 5�Ëd²O��«Ë ¨5¦O½—Ë_«Ë ¨ÂuO½u�_« Êu¹√Ë ¨© U½uÐdJOÐ qJAÐ®

ÆW¹b³J�«  «—bI²LK� wKš«b�« ¡UAG�« w� …œułu� ©•® WOŽu½ q�«uŠ o¹dÞ sŽ

I “U²MÝ
q¹u�UÐd�

 UH��

qO²OÝ√ ≠N
 U�UðuKł

q¹u�UÐd�q¹u�UÐd�q¹u�UÐd�

 UH�� UH�� UH��

f½«dð 5¦O½—Ë√

“ö¹u�UÐd�

5�Ëd²OÝ ≠5�Ëd²OÝ ≠5�Ëd²OÝ ≠L

iLŠ “U²MÝ

 UMO�JÝ uMOMOł—√

 Uð—U³Ý√ ≠ Uð—U³Ý√ ≠ Uð—U³Ý√ ≠L

 UMO�JÝ uMOMOł—√ UMO�JÝ uMOMOł—√ UMO�JÝ uMOMOł—√

“UMO�JÝuMOMOł—√

U¹—u¹

 U�—u� U�—u� U�—u�

5¦O½—Ë√ ≠5¦O½—Ë√ ≠5¦O½—Ë√ ≠L 5MOł—√ ≠5MOł—√ ≠5MOł—√ ≠L

“UMOł—√



- 830 -

ÊuŁö¦�«Ë ÍœU(« qBH�«

qŽU???Hð q?JA¹ ∫wK?¹ U??L???� `ł—_« v?KŽ ¨Z¹—b???²�UÐ b???I???F*« qŽU???H???²�« «c¼ Âb???I???²¹

ADP ‡�« q×� U?O½u�_« q% rŁ ¨ADP ‡�«Ë  UH?�� qO½uÐdJ�« ATP ‡�«Ë  U½uÐdJO³�«

qF?HÐ  UH?�?� q¹u�UÐdJ?�« W¹UNM�« w� qJ?A²¹Ë Æ U?H�?�uŁ—Ë_«Ë  U?�UÐdJ�« qJA?²O?�

œb?;« u¼  UH?�� q¹u?�UÐdJ�« I “U²MÝ Êu?J¹Ë Æw½U¦�« ATP  ‡�UÐ  U?�UÐdJ�« W²?H�?�

jI� ÎUDOA½ rEM*« .e½ù« «c¼ ÊuJ¹Ë ªU¹—uO�« …—Ëœ .e½≈ ª…uD�K� œb;« Ë√ ¨‰bFLK�

ÍœR¹ YO?Š (N-acetylglutamate)  U?�UðuKł qO?²?O?Ý√ ≠N wž—U?H?²�« jAM*« œu?łuÐ

ÆATP ‡�« ÁU& “U²M��« WH�√ “eF¹ wž«d� ‰b³ð i¹d% v�≈ dOš_« «c¼ Ô◊U³ð—«

∫5�O�—Ë_«Ë ÍUH"� q�u�U�dJ�« s� 5�Ëd�O"�« qJAÔ��

 UH?�� q¹u�UÐdJ�« s� q¹u?�UÐdJ�« r�	 qI½  L- 5¦O½—Ë_« q¹u�UÐd?� WK	U½ eH%

5Š w�Ë Æ©14-31 qJA�«®  U??H?�??�uŁ—Ë_«Ë 5�Ëd?²??O?�?�« qJA?²??O?� ¨5¦??O½—Ë_« v�≈

…e??O??�— t??O??� qJA??²ð Íc�« e??O??(« ÊS??� ¨Í—b??I??²*« ”dD*« w?� ÔqŽU??H??²�« «c¼ Íd??−¹

p�c� ÆW¹uK)« …—U?B?F�« u¼ 5�Ëd?²O?��« "UMK� w�U?{≈ i¹√ t?O� Íd?−¹Ë 5¦?O½—Ë_«

qIMK� Îö?L?ł sL?C?²¹ UNM?� 5�Ëd²?O?��« ÃËd?šË  «—b?I²*« v?�≈ 5¦O½—Ë_« ‰u?šœ ÊS?�

Æ©14-31 qJA�«® wKš«b�« Í—bI²*« ¡UAG�« d³Ž

∫ ÍUMO"J
uOMO�—_« ÍU�—U�
_« l� 5�Ëd�O"�« qJA�

o¹dÞ s?Ž 5�Ëd?²??O??��UÐ  U?ð—U?³??Ý_«  UMO??�J?Ýu?OM?O?ł—_« “U??²M?Ý qŽU?H?ð jÐd¹

ÆU¹—u?OK� w½U?¦?�« 5łËd?²M�« d?�u¹ u¼Ë ¨©14-31 qJA�«®  Uð—U?³?Ýú?� W?OMO?�_« …d?�e�«

rŁ ÆAMP- qO�Ëd???²??O??Ý j?Ýu??²*« qJ?Að sL??C???²¹Ë ¨ATP ‡�« ÔqŽU???H??²�« «c¼ VK?D²¹Ë

Æ Uð—U³Ý_UÐ AMP  ‡�« WŠ«“≈ W−O²½ 5�Ëd²O��« qJA²¹

∫ÍUMO"J
uMOMO�—_« —UDA�« s� Í«—U�uH�«Ë 5MO�—_« qJA��

—U?DA?½« qŽU?????H?ð (Argininosuccinase) “U?MO?????�?J?Ý uM?OM?O?????ł—√ .e?½≈ e?????H?????×?¹
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5łËd?²M�« W−?O?²M�UÐ vI³?¹Ë ¨w�JŽ ‚ËdH?� ·c?Š qŽUHð u¼Ë ¨ UMO?�JÝuMOMO?ł—_«

Æ©14-31 qJA�«®  «—U??�u?� qJAÐ  Uð—U?³?Ý_« q?JO¼ —d?×?²¹Ë ¨"UM�« 5?MO?ł—_« w�

ÆL ≠  ôU*« V�d�  «—U�uH�« v�≈ ¡U*« W�U{≈ qJAðË

Æ U??²?O??Ý√ u�U?�??�Ë_« qOJA??²� NAD+ vKŽ …b??L?²??F*«  ôU*« …b??�?�√ Íd??& rŁ

WÞUÝuÐ ¨p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ  öŽUH?²� ÊöŁU2 ULN½√ l� ¨5KŽUH²�« s¹c¼ eH×¹Ë

5�√ q?I½ ÍœR¹ r?Ł ÆW¹uK?)« …—U???B????F�« w�  ôU?*« 5łË—b????O¼ W???Ž“U?½Ë “«—U???�u????H�«

ÊS?� qJ?A�« «c?NÐË Æ Uð—U??³?Ý_« qOJ?Að …œU?Ž≈ v�≈  U??�UðuK'UÐ  U?²??O?Ý√u�U??�?�_«

s� 5łËd???²M�« q?IM� q�U???×??� q?L??F¹  «—U???�u??H�« Ø  U?ð—U??³???Ýú� w½uÐd?J�« qJO???N�«

ÆU¹—uO�« WFOKÞ v�≈  U�UðuK'«

∫5�O�—Ë_« qOJA� bOF�Ë U�—uO�« 5MO�—_« —UDA�« —d �

uM¹b½«u'« …d�e� W?NLK(UÐ —UDA½« u¼Ë ¨U¹—uO�« …—Ëœ w� wzU?NM�« qŽUH²�« ÍœR¹

"UM�« U?�√ ÆU¹—uO�« d?¹d% v�≈ ¨W¹b?³J�« (Arginase) “UMO?ł—_UÐ eH;« 5M?Oł—_« w�

…b¹b?ł  ôuł w� W?�—UA?LK� b¹b?ł s� W¹b³J�«  «—b?I?²*« qšbO?� ¨5¦O½—Ë_« ¨d?šü«

a*«Ë ÍuKJ�« ZO?�M�« w� “U?MOł—_« s� d?G?�√  U?O?L� b?łuð U?L?� ÆU¹—u?O�« …—Ëœ s�

5D³?¦??� 5�?OK�«Ë 5¦??O½—Ë_« ^b?F¹Ë ÆÎU?C¹√ bK?'«Ë Íu?B?)« ZO?�M�«Ë Íb??¦�« …b?žË

…d?ýU³?� W?F?OKD� ÎUC¹√ 5?MOł—_« qL?F¹ Æ5MO?ł—_« ÊU?��UM?¹ YOŠ “UMO?ł—ú� 5¹u?	

 Ca2+‡�« vKŽ b??L?²?F??� qŽU?Hð w?� ¨Íu?I�« wKC??F�« wšd*« ¨(NO) p¹d??²M�« b?O??�?�_

 Æ©58 qBH�«® NO “U²MÝ ÁeH×¹Ë

∫U�—uO�« …—Ëb� rEM*« .e�ù« u� ÍUH"� q�u�U�dJ�«  I “U�M
 Ê≈

qO²OÝ√ ≠N wž—UH?²�« tDAM� eO�d?²Ð  UH�?� q¹u�UÐdJ�« I “U²MÝ W?O�UF� œb?×²ð

s� t?I?OK�ð  ôb?F?0 W?²ÐU?¦�« W�U?(« Èu?²?�?� œb?×?²¹Ë ¨W?²ÐU?¦�« W?�U?(« w�  U?�UðuKł

Ác¼ e??H??%Ë ª U??�Uðu?KłË  U??²??O??Ý_« v�≈ t??²??N??LKŠË  U??�U?ðuK'«Ë CoA- qO??²??O??Ý√

vKŽ ¨ U?�UðuKł qO?²O?Ý√ N - “ôË—b?O¼Ë  U?�UðuKł qO?²O?Ý√ ≠N “U?²M�Ð  ö?ŽUH?²�«
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s�Ë ¨W?O½«u?O?(« Ã–U?LM�« ¡«c?ž w� WO?�?Ozd�«  ôb?³?²�« Ê≈ ¨p�– v�≈ W?�U?{≈ ÆVOðd?²�«

U¹—uO�« …—Ëœ  U1e½≈ eO�«dð dOGð Ê√ sJ1 ¨ÎUC¹√ dA³�« s� œ«d�√ ¡«cž w� qL²;«

¨‰U¦*« qO?³Ý vKŽ ¨Ÿu?'« bMF� ÆÎUH?F{ d?AŽ wMŁ« v�≈ …dA?Ž —«bI0 …b?Š vKŽ Îö�

U?O?½u?�_« s� bz«e?�« ÃU?²½ù« l� v?ýU?L??²?²� `ł—_« vK?Ž ¨ U1e½ù«  U¹u??²?�??� lHðdð

 Æ UMOðËd³�« „^—ÓbÓð e¹eFð l� o�«d²¹ Íc�«

∫U�—uO�« …—Ëœ w� q�UH� qJ� WOC�_« ÔÍU�«dD{ô« j��d�

U?N½√ s� ržd?�« vKŽ ¨U¹—u?OK� Íu?O?(« o?OK�?²�« w� W?O?C¹_«  U?Ð«dD{ô« `{uð

»uOFK� sJ1 (1) ∫WO³D�« WOŠUM�« s� UNCF³Ð WKB�« WIOŁË ∆œU³� WFÐ—√ ¨W¹UGK� …—œU½

W¹d¹d??Ý ÷«d??Ž√Ë  U?�ö??Ž v�≈ ÍœRð Ê√ U??� wC¹√ qO??³?Ý  U?1e½≈ s� b¹b??F�« w�

"«uM�« r�«dð Ë√ ¨wC¹_« —U?BŠù« q³	  UD?Ýu²*« Ór�«dð Ê≈ (2) ÆÎU¹d¼u?ł WKŁUL?²�

W?�¹U?I* oO?	b�« hO?�A?²�« ÃU?²?×¹ (3) Æ—d?C?²*« qŽU?H²?�« sŽ …dJ� wDF¹ ¨W½ËU?F*«

W?'U?F*« b?L?²?Fð Ê√ V−¹ (4) ÆVO?F?� t½√ b?I?²?F¹ Íc�« .e½ùUÐ e?H?;« qŽU?H?²K� W?O?L?�

¡U¹u?Ý√ œ«d�√ w� WMD³?²�*« W¹u?O?(« WOzU?OL?OJ�«  öŽU?H²K� ÂU?²�« rN?H�« vKŽ WO?IDM*«

Æ»«dD{ôUÐ 5ÐUB� s¹dš¬Ë

ÍœRð p�c� ¨W?�UÝ d?Ož U¹—u¹ v�≈ W?�U��« U?O½u?�_« ‰u×¹ U¹—u?O�« oOK�ð Ê_ Î«dE½

W�U?šË d¦�√ ÂU?L�½ô« «c¼ ÊuJ¹Ë ÆUO½u?�_UÐ ÂUL�½ô« v�≈ U¹—u?O�« oOK�ð »uOŽ W?�U�

W¹R?�UJ²�« jÐ«Ëd�« iFÐ Ê_ ¨2 Ë√ 1 5KŽU?H?²�« bMŽ wC¹_« —U?BŠù« Àb?×¹ U?�bMŽ

Æ5�Ëd²?O��« oOK�ð Íd−¹ U?�bMŽ —uH�« vKŽ QAMð ÊuÐdJ�« l� U?O½u�ú� ©WOL¼U?�²�«®

Îö� U¹—u?O�« …—Ëœ w�  UÐ«dD{ô« lOL?ł 5Ð W�d²?A*« W¹d¹d��« ÷«dŽ_« sL?C²ðË

sÝu�«Ë W??O??łu??O??N?�«Ë lDI??²*« `½d?�«Ë 5ðËd??³�UÐ W??O?MG�« W??L??FÞ_« VM?&Ë ¡U??O??I�« s�

fL??)«  UÐ«dD{ô« q� w� W??'U?F*«Ë W¹d¹d??��« `�ö*« ÊuJðË Æw?KI?F�« nK�??²�«Ë

dOI?� ¡«cž vKŽ œUL²?Žô« bMŽ rN� s�% Àb×¹Ë ÆWKŁU?L²� ÁU½œ√ UN²?A	UM� X9 w²�«

ÊuJ¹ Ê√ wG?³?M¹Ë Æ⁄U?�b�« w� …d?O?³?� W?¹–√ ÀËb?Š s� W¹U?	u�« sJ1 p�c?ÐË ¨5ðËd?³�UÐ
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 U¹u²�?� w� TłUH*« œU¹œ“ô« VM−²� …—dJ²� …d?OG�  U³łË qJAÐ ÂU?FD�« ‰ušb�

ÆÂb�« w� UO½u�_«

œu?łË v�≈ d¹—U??I?²�«  —U?ý√ ∫∫∫I jLM�«  jLM�«  jLM�« (Hyperammonemia)  Âb�« U?O½u?�√ ◊d?�  Âb�« U?O½u?�√ ◊d?�  Âb�« U?O½u?�√ ◊d?� (1)

©14-31 qJA�« ¨1 qŽU?H?²�«®  U?H?�??� q¹u?�UÐdJ�« I “U?²MÝ “u?Ž s� ÎU??³¹d?Ið W�U?Š 24

Æ`ł—_« vKŽ ÎUOKzUŽ »«dD{ô« «c¼ ÊuJ¹Ë

¨2 qŽU?H?²�«® 5?¦?O½—Ë_« q¹u?�UÐd?� WK	U?½ “u?Ž V³?�¹ ∫ ∫ ∫ 2 jLM�« Âb�« U?O½u?�√ ◊d?�  jLM�« Âb�« U?O½u?�√ ◊d?�  jLM�« Âb�« U?O½u?�√ ◊d?� (2)

UO½u?�√ ◊d� ÎU?C¹√  UN?�_« Íb³ðË ÆX wG?³B�UÐ WD³ðd*« W�U?(« Ác¼ ©14-31 qJA�«

W²ÐU?¦�« …bOŠu�« W¹d?¹d��« …œułu*« ÊuJðË Æ5ðËd?³�UÐ WOMG�« W?LFÞ_« 7I1 s¼Ë Âb�«

fJF?¹ Íc�«Ë ¨‰u??³�«Ë w�u??A�« wžU??�b�« q?zU?�?�«Ë Âb�« w� 5�Uðu?K'« ŸU??Hð—« w¼

ÆW−�½_« w� UO½u�_«  U¹u²�� ŸUHð—« ÓW−O²½ 5�UðuK'« oOK�ð e¹eFð VKž_« vKŽ

u¼ —œUM?�« »«dD{ô« «c¼ Ê≈ :(Citrullinemia)  Âb�« w?� 5�Ëd??²???O??�?�« œu??łË  Âb�« w?� 5�Ëd??²???O??�?�« œu??łË  Âb�« w?� 5�Ëd??²???O??�?�« œu??łË (3)

w� 5�Ëd??²?O??��« s� rł 2 v�≈ 1 s� ⁄«d??�≈ r²¹Ë Æ`M²??� qJAÐ ÀË—u??� `ł—_« vKŽ

w�u?A�« wžU�b?�« qzU��«Ë U?�“ö?³�« w� 5�Ëd²?O?��«  U¹u?²�?� ÊuJðË ¨ÎU?O�u¹ ‰u?³�«

uMOMO?ł—_« “U?²MÝ WO?�UF?� nA?� WO½UJ?�ù dI?²?H¹ v{d*« b?Š√ Ê√ błË b?	Ë ÆW?FHðd?�

5�Ëd?²??O?��« Km X½U?� d?š¬ i?¹d?� bMŽË Æ©14-31 qJA�« ¨3 qŽU?H?²�«®  U?MO?�JÝ

Æe?=H?Ó×Ô*« dI?*« w� pKN?� dO?ž q¹b?Fð œu?łuÐ wŠu¹ «c¼Ë ¨…d?� 25 ‡Ð Íu?��« s� d?³?�√

¨izUH�« 5łËd²MK� WK¹bÐ q�«u?×�  UMO�JÝ uMOMOł—_«Ë 5�Ëd²?O��« s� q� qLF¹Ë

⁄«d??�≈ 5MO??ł—_« ‰ËU?Mð “e??F¹Ë ÆU¹—u??O?�« oOK�??²� Î«b???F??� ÎUMO??łËd??²½ ÊU¹u???×¹ U??L??N½_

q¹u?% v?�≈  «ËeM³�« ‰ËUMð ÍœR¹ ¨p?�– —«d?ž vKŽË Æv{d*« ¡ôR?¼ bMŽ 5�Ëd?²??O?��«

Æ©1-33 qJA�« dE½«® 5�OK'« o¹dÞ sŽ  «—u³ON�« v�≈ UO½u�_« 5łËd²½

«c¼ ÊuJ¹ ∫∫∫(Argininosuccinicaciduria) pO?MO???�?JÝuM?OMO???ł—_« i?L???Š WK?OÐ pO?MO???�?JÝuM?OMO???ł—_« i?L???Š WK?OÐ pO?MO???�?JÝuM?OMO???ł—_« i?L???Š WK?OÐ (4)

 UMO?�JÝ uMOMO?ł—_«  U¹u?²?�� ŸU?Hð—UÐ e?O?L?²*«Ë `M²� q?JAÐ ÀË—u*« —œUM�« ¡«b�«

qB?š qJAÐ d?F?ý —u?Nþ l� ÎU?I?�«d?²?� ¨‰u?³�«Ë (CSF) wŽU?�M�« qzU?��«Ë  Âb�« w�

Ê√ 5Š w�Ë Æ©Trichorrhexis nodosa b??I???F�« d??F???A�« nB??I?ð® ‚U??×??�½ô« q?N??Ý

w� ÎULz«œ d¼UE²?¹ ÷d*« ÊS� Î̈«dšQ²?� dšü«Ë Î«dJ³� U?L¼bŠ√ √b³¹ 5?�ËdF*« 5DLM�«

Æd??L?F?�« s� dJ³??� qJAÐË X?O2 u?×?½ vKŽ …œU??Ž wN??²M¹Ë ¨d??L?F?�« s� W?O?½U?¦�« W?M��«
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¨4 qŽU?H?²�«® “UMO?�JÝ u?MOMO?ł—_« »U?O?ž pOMO?�JÝuMOMO?ł—_« iL?Š W?KOÐ fJFðË

»«dA?²Ýô« o¹dÞ sŽ WŽd?�Ð e−M¹ hO�?A²�« Ê√ s� ržd�« vKŽË Æ©14-31 qJA�«

bMŽ ‰u³�« w� Èd?š√ …–Uý lIÐ d?NEð t½√ ô≈ ¨‰u³K� b?F³�« wzUMŁ (Chromatography)

VKD²¹Ë ÆWOIKŠ  «b¹—b?ON½√ qOJAð v�≈  UMO�JÝ uMOMOł—_« qO� V³?�Ð ÎULzU	 t�dð

sJ1Ë Æd?L?(«  U¹dJ?�« w� “UMO?�JÝ uMOMO?ł—_« W?O?�U?F?� ”U?O?	 hO?�?A?²�«  U?³Ł≈

d�_« u¼ UL�Ë ÆÍuK��« qzU��« U¹öš Ë√ Íd?��« q³(« Âœ vKŽ —U³²šô« «c¼ Ô¡«dł≈

⁄«d?�≈ ÷d×¹  «ËeM³�«Ë 5MO?ł—_« ‰ËUMð ÊS� ¨Âb?�« w� 5�Ëd²?O��« œu?łu� W³?�M�UÐ

Æv{d*« ¡ôR¼ bMŽ 5łËd²M�«

U¹—u?O�« oOK�ð w� VO?F�« «c¼ e?O?L?²¹ ∫∫∫(Hyperargininemia) Âb�« 5MO?ł—√ ◊d?�  Âb�« 5MO?ł—√ ◊d?�  Âb�« 5MO?ł—√ ◊d?� (5)

÷U??H???�½UÐË w�u???A�« wžU???�b�« qzU??�?�«Ë Âb�« w� 5M?O??ł—_«  U¹u??²???�??� ŸU???Hð—UÐ

“«dÞ œułuÐË ¨©14-31 qJA�« ¨5 qŽU?H²�«® d?L(«  U¹dJ?�« w� “UMOł—_«  U¹u?²�?�

s�Ë Æ5²�OÝ ‡‡ 5�OK�« WKOÐ w� œułu*« p�– qŁU1 ‰u³�« w� WOMO�_« ÷ULŠ_« s�

…œu?Ž vKŽ 5²�?O?��«Ë 5�OK�« l� 5?MOł—_« f�UMð “«dD?�« «c¼ fJF¹ Ê√ qL²?;«

iO???H??�ð v�≈ 5?ðËd??³�U?Ð d??O??I???H�« ¡«c??G?�« ÍœR¹Ë ÆÍuKJ?�« VO??³M?�« w� ’U??B???²??�ô«

ÆWO�u³�« 5²�O��« ‡‡ 5�OK�« WKOÐ s� hK�²�«Ë U�“ö³�« w� UO½u�_«  U¹u²��

∫U�—uOK� ÍuO(« oOK!��« w� »uOF�« `O B�� WOMO'« W'UF*« bF�

…—Ëœ  öŽU?Hð eH% w²�«  U1e½ù« w� »u?OF�« .uIð ·b?NÐ WOMO'« W?'UF*« Ê≈

¨W?F−?A� W¹b?O?N9 ZzU²½ vKŽ ‰u?B?(« Èdł b?	Ë Æ‰UF?� ÌY×Ð Ÿu?{u� w¼ U¹—u?O�«

W?'UF* W?O½«b?G�«  U?ÝËdO?çK� q	U½ Â«b?�?²ÝUÐ W?O½«u?O?Š Ã–U/ w� ¨‰U¦*« qO?³?Ý vKŽ

ÆÂb�« w� 5�Ëd²O��« œułË

∫W�ö)«

wÐU−¹ù« wMOłËd?²M�« Ê“«u²�« v�≈ W¹cG²�UÐ Êu?B²<«Ë Êu¹d¹d��« ¡U?³Þ_« dOA¹

 ôU??Š 5Ð e?O??O?L??²�« qł√ s� w?MO?łËd??²M�« Ê“«u??²�«Ë w³K�?�« wMO?łËd??²M�« Ê“«u??²�«Ë
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 UMOðËd³?�« i¹uIðË q�«u²*« oOK?�²�«Ë 5ðËd³�« VKI?ð Íd−¹Ë ÆWOMO?łËd²M�« W¹c?G²�«

 UM?OðËd???³?�« s� •2-1 ÊU???�?½ù« bMŽ „—b????²¹ Âu¹ q?� wH???� Æ…U???O????(« ‰UJý√ q?� w�

 ôb?F??� nK²?�ðË ÆW??OKJO??N�«  ö?C?F?�« s� wÝU?Ý√ qJA?Ð ¨t?L?�??ł w� W?O�U??L?łù«

 ôU???Š w� „—b????²�«  ôb???F???� s?¹U???³???²ð b???	Ë ¨l?Ý«Ë qJA?Ð  UMO?ðËd???³�« 5?Ð „—b???²�«

„—b?²� Â“ö�« s�e�« Í√ ¨ UMOðËd³K� W?O?HBM�« —U?LŽ_«  ËU?H²ðË ÆW?HK²�?� WO?łu�u¹eO?�

ÊuJð U?� ÎU?³�U?žË ÆW?ŽU?Ý 150 s� d?¦?�√ v²?Š W?I?O?	œ 30 s� ¨œu?łu*« 5ðËd?³�« nB½

W?LEM?� Î«—«Ëœ√ e?−Mð w²�«  U1e½û?� …e?O2 W?L?Ý Î«b?ł …d?O??B?I�« W?O?H?B?M�« —U?L?Ž_«

…bL²F� q³Ý s� qJÐ  UMOðËd³�« „—b²Ð “«bO?²³³�«Ë “UOðËd³�«  U1e½≈ ÂuIðË ÆWOÝUÝ√

ÊS?� ¨W¹u�b�« …—Ëb�« v� W?¹dJ��«  UMOðËd³?K� W³?�M�UÐË ÆATP ‡�« vKŽ …b?L²?F?� dO?žË

qšbðË jÐdð W¹b?³J�« W?OK)« `D?Ý vKŽ W?O�UO?Ýö�« W¹d?J��«  UMOðËd?³�«  ö?³?I²?�?�

w� “U??O?ðËd??³�«  U1e½S?Ð „—b??²�UÐ U??N??O?KŽ ÂuJ;« W??O?�U??O??Ýö�« W¹d?J��«  UMO?ðËd??³�«

ÆW�U(«  ULO�'«

s�  U¾¹eł …bF?Ð UNÞU³ð—« ÊS� W¹uK)« qš«œ  UMOðËd³�« s� b¹bF�« W?³�M�UÐ U�√ 

÷U?L?Š_« „—b?²ð Æ„—b?²K� ÎU?�b¼  UMOðËd?³�« Ác¼ qF?−Ð ·b?N¹ Íc�« u?¼ 5²¹uJOÐu?O�«

ÆÊe?�ð ô U?NMJ� ¨W?łU(« ‚u?� W�ËUM²?*« Ë√ ¨ UMOðËd?³�« i¹uI?ð s� …—d×?²*« W?OMO?�_«

U?O?½u?�_« ⁄d?H¹ p?L?��« Ê√ YO??ŠË Æ U½«u?O?(« l?O?L?' W??O?L?�?�« …b¹b?ý U?O?½u?�_« Ê≈

o¹dD?�« u¼ «c¼ ÊuJ?¹ Ê√ ÊËœ ‰u??% ¡U*« vK?Ž WE�U??×???LK� W??łU???(« ÊS??� ¨…d??ýU???³??�

—u?O?D�« Âu?IðË ÆW¹d??³�«  U½«u??O?(« Ë√ —u??OD�« bMŽ 5łËd??²M�« s� hK�??²K� w�??Ozd�«

WO?	«d�«  U¹—UIH�«Ë ÊU?�½ù« U�√ Æp¹—u?O�« iLŠ v�≈ UNK¹u?×²Ð U?O½u�_« WO?LÝ W�«“SÐ

ÆU¹—u¹ v�≈ UO½u�_« ‰u×²� Èdš_«

Ÿe½ u¼ W?OMO?�_« ÷U?LŠ_« i¹u?Ið w� w�Ë_« qŽU?H?²�« ÊuJ¹ ¨5²�U?(« ö?� w�Ë

«cNÐË ¨ UH?�� ‰U��Ëb¹d?O³K� qŽUH²�« «c¼ ÃU?²×¹Ë ¨5�_« qIMÐ α ≠ WOMO�_« …d�e�«

Æ U?�UðuK'UÐ α ‡‡ W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« 5łËd²?½ ‰Ušœ≈ v�≈ 5?�_« qI½ ÍœR¹ qJA�«

u�Ë α ‡‡ WOMO?�_« ÷ULŠ_« 5�√ ŸeMÐ L ‡‡ WOMO?�_« ÷ULŠ_« “«b?O��√ ÎU?C¹√ ÂuI¹Ë

L ‡‡  U?�U?ðuK'« 5łË—b?O¼ W??Ž“U½ q²?%Ë Æq	√ W?MO?F?� W??O?łu�u¹e?O??� W?O?L?¼√ «c?N� Ê√

ª…U?O??×K� Î«œb??N?� U?O?½u?�_UÐ ÂU??L?�½ô« ÊuJ?¹Ë Æ5łËd?²M�« i?¹√ w� ÎU¹e?�d??� ÎU?F??{u?�

rŁ ªb?³J�« v�≈ qI?M¹Ë ÂU?��« d?O?ž 5�UðuK'« v�≈ U?O½u?�_« 5�U?ðuK'« “U?²MÝ ‰u?×Ô¹Ë
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ÆU¹—u?O�« oOK�ð w� UN?�«b�?²Ýô 5�UðuK'« s� U?O½u�_« W¹b?³J�« “UMO�UðuK?'« —d%

¨W¹u?�b�« …—Ëb�« v� W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« Èu?²�?� vKŽ ¡U?C?Ž_« 5Ð ‰œU?³?²�« k�U?×¹Ë

Æ¡UCŽ_« 5Ð  ôœU³²�« s� …bIF� WŽuL−0 ’UB²�ô« bFÐ U� ÔW�UŠ eOL²ðË

bM?Ž 5łËd????²M�« ÷u????I???²?� w�???O?zd�« wzU????NM?�« "UM�« w?¼Ë ¨U¹—u????O�« oO?K�ð r?²¹

Íd& Æ Uð—U³Ýú� ÍbO�_« 5łËd²M�«Ë ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁË UO½u�_« s� ¨ÊU�½ù«

oOK�ð U?�√ ÆW¹u?K)« …—U?B?F�« w� ÎU?Oze?łË ¨Í—b?I?²*« ”dD*« w� ÎU?Oze?ł  ö?ŽU?H?²�«

p�–Ë ¨b?³J�«  «—b?I??²?� w� Àb?×?O?� CO2 Ë Âu?O½u?�_« Êu¹√ s�  U?H?�??� q¹u?�UÐdJ�«

WO�U²�«  ö?ŽUH²�« U�√ Æ5�Ëd²O?��« qOJA²� 5¦O½—Ë_« l�  UH?�� q¹u�UÐdJ�« nŁUJ²Ð

dDý v�≈ ¨“UMOł—_UÐ e?H;« ¨wzUNM�« qŽUH?²�« ÍœR¹Ë ÆW¹uK)« …—UBF�« w� Íd?−²�

Íu?O?(« o?OK�?²�« rOE?Mð sL?C?²¹Ë ÆW??IK(« qL?²J²??� ¨5¦?O½—Ë√Ë U¹—u¹ v?�≈ 5MO?ł—_«

I “U²MÝ W?O�UFH� wž—U?H²�« rOEM²�«Ë W?O1e½ù«  U¹u²�*« w?�  ôb³²�« s� Îö?� U¹—uOK�

w� W¹œôu�« »u??O?F�« j?³ðdðË Æ U?�UðuK?ł qO?²??O?Ý√ ≠N WÞU?Ýu?Ð  U?H?�?� q¹u??�UÐdJ�«

2 Ë 1 5DLM�« s� Âb�« U?O½u�√ ◊d?� qLA?ð w¼Ë ¨U¹—uO�« …—Ëœ w� qŽU?Hð qJÐ i¹_«

ÆÂb�« 5MOł—√ ◊d�Ë pOMO�JÝ uMOMOł—_« iLŠ WKOÐË Âb�« w� 5�Ëd²O��« œułËË
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Êu ö «Ë w U « qBH «

÷UL ú  WO u dJ « q UON « i uI

WOMO _«

Catabolism of the Carbon Skeletons of

Amino Acids

∫W�bI�

ÆWO?MO�_« ÷U?LŠ_« w� 5łËd?²M�«  «—c� wC¹_« dO?B*« oÐU��« qB?H�« g�U½

WF?zUA�« L- W?OMO�_« ÷U?LŠú� W?O½uÐdJ�« q�U?O?N�« ‰u×?²Ð r²N?O?� s¼«d�« qBH�« U?�√

WD³ðd*« åi¹_« w� W¹œôu�« »uOF�« Ë√ò WOC¹_« ÷«d�_UÐË ¨WKÐUI²�  UDÝu²� v�≈

ÆÁc¼ i¹uI²�« q³Ý l�

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

`O{uð w� WO�Oz— Î«—«Ëœ√ W?OMO�_« ÷ULŠ_« i¹√ w�  UÐ«dD{ô« iFÐ X³F�

ržd�« vKŽË ÆÍu?��« ÊU�½ù« bMŽ W?OMO�_« ÷U?LŠ_« i¹√ U?NO?� Íd−¹ w²�« q³?��«

¡U?³Þ_« rEF?� U?N�œU?BÔ¹ Ê√ w� b?O?FÐ ‰U?L²?Šô«Ë ¨…—œU½ ÷«d?�_« Ác¼ rEF?� Ê√ s�

‰U?HÞ_« ¡U³?Þ√Ë 5O½U�?HM�« ¡U?³Þ_« s� qJ� WKzU¼  U?¹b% ÕdDð U?N½√ ô≈ ¨5Ý—U?L*«

Ác¼ s� b¹b?F�« ÍœR¹Ë ÆWO?¾¹e'« U?Ołu�u?O³�« w� 5¦?ŠU³�«Ë 5OŁ«—u?�« 5¹—UA?²Ýô«Ë
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Æ…dJ³?� …U�ËË ⁄U?�b�UÐ ”uJŽ dO?ž nKð v�≈ ÃöŽ ÊËœ X�dð «–≈ U?LO?� ¨ UÐ«dD{ô«

WŽd?�Ð WLzö*« W?'UF*UÐ ¡b?³�«Ë ¨…œôu�« bFÐ Î«dJ³?� Ë√ …œôu�« q³� nAJ�« ÊS?� p�c�

 «–  U1e½ù« s?� Î«œb??Ž Ê_ Î«dE½Ë ÆW??O???ÝU??Ý_« —u??�_« s� w¼ ¨W??ŠU???²??� X½U??� Ê≈

hO?
?A?²�« ÊS?� ¨ÍuK��« q?zU?��« U¹ö?š  U?²?³M²?�?� w� nAJK� WK?ÐU?� ÊuJð WKB�«

ÆsJ2 d�√ u¼ ÍuK��« qzU��« ‰e³Ð …œôu�« q³�

w²�« W?OMO?�_« ÷U?LŠ_UÐ d?O?I?� ¡«cGÐ ÂU?FÞù« s� w�?Oz— qJA?Ð W'U?F*« n�Q?²ð

©Îö?�√® Î«b?ŽË wDFð »u?ýQ*« DNA U½b�« U?O?łu�uMJð Ê√ ô≈ ÆÎö?²?
?� U?N?C¹u?Ið ÊuJ¹

ÆWOMO'« W'UF*UÐ W³OF*«  UMO'« ÂU9SÐ Î«dO³�

w� U� ÎU1e½≈ e�d¹ U� 5' WLEM*« oÞUM*« w� Ë√ ¨ U½u��ù« w�  «dHDK� sJ1

ÂUð ‚U?H?š≈ v�≈ Ë√ ¨wH??OþË d?O?ž .e½≈ —u?NE� ÍœRð Ê√ ¨W?OM?O?�_« ÷U?L?Š_« i¹u?Ið

ÊuJ¹ b?�  U1e½û� W?O�Ë_« vM³�« w�  «d?OG?²�« iFÐ Ê√ YO?ŠË Æ.e½ù« p�– oOK
?²Ð

Ë√ W¹eOH×²�« l{«uLK� œUFÐ_« WOŁöŁ WOM³�« ‰b?F¹ dšü« UNCFÐ ÊS� ¨jO�Ð dOŁQð UN�

V max® W�b??³?²??� W¹e??O??H?% W??O�U??F?� d??�UD�« Ë√ ‰b??F*« .e½ù« pK?²1 b?�Ë ÆW??O??L?O?EM²�«

t?²??O�U?F?H?� wž—U?H?²?�« rEM*« jÐ— vKŽ …—b??I�« d?O?G??²ð Ë√ ¨©W?F??Hðd?� Km Ë√ ¨W?C??H?
M�

qO?³?Ý vKF?� ÆUN?�?H½ W¹d¹d?��« ÷«d?Ž_« W?HK²?<«  «d?HD�« V³?�ð b?�Ë ÆW¹eO?H?×?²�«

“UMO�JÝ u?MOMOł—ú� W¹eO?H×²�« W?O�UF?H�« dO³?� qJAÐ iH
ð …d?HÞ W¹√ ÍœRð ¨‰U¦*«

ÆpOMO�JÝ uMOMOł—_UÐ Âb�« ÷UCLŠUÐ ·dF¹ wC¹√ »«dD{« v�≈

Æt�?H½ wMO'« l{u*« w�  «d?HÞ q¦9 »«dD{ô« «c¼  ôUŠ q� X?�O� t½√ ô≈

ÆW×{«Ë WO¾¹eł ÎU{«d�√ w¾¹e'« Èu²�*« vKŽ  ôU(« Ác¼ ÊuJð p�c�

Íu?O(« oOK!?��« q�_ ezU?�— v�≈ WOMO?�_« ÷UL?�_« ÷uI?��

∫ÍUOL A�«Ë ÍU�dJ"K�

W�uŽb*«Ë ¨1940-1920 5Ð WF?�«u�« …d²?H�« w�  dł w²?�« W¹ËcG²?�«  UÝ«—b�« Ê≈

5Ð …«d??:«Ë ¨dzUEM?�UÐ W??�u?Ýu?*« W?OM?O?�_« ÷U??L??Š_« XKL??F??²??Ý« w²�«  U??Ý«—b�UÐ

Êu¼b�« ÊuÐd�  «—c� wMO?³�« ‰u×²�« WOKÐU?� X²³Ł√ w²�« w¼ ¨1950 v�≈ 1940 Â«uŽ_«
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iLŠ q?J� tM� ÎUL?�� Ë√ w½uÐdJ�« qJO?N�« q� Ê√  dNþ√Ë ¨ UMOðËd?³�«Ë  U¹dJ��«Ë

wMO�√ i?LŠ® Êu¼b� Ë√ ¨©ÎUOMO?�√ ÎUC?LŠ 13®  U¹dJÝ v�≈ U?�≈ ‰u×?²K� qÐU� wMO?�√

©1-32 qJA�«® 5³¹Ë Æ©1-32 ‰Ëb'«® ¨©W?OMO?�√ ÷ULŠ√ W?�L?š® UL?NOKJ?� Ë√ ¨©bŠ«Ë

ÆWOMO³�«  ôu×²�« ÁcN� W�UF�« d¼UE*«

∫ …œU� α WOMO�_« …d�e�« Ÿe� u� w�Ë_« q�UH��«

qŽU???H??²�« ÂU???Ž qJA?Ð u¼ 5�_« Ÿe½ o?¹dÞ sŽ α ≠ wMO???�_« 5łËd??²?M�« Ÿe½ Ê≈

5²?O?Žu½ d?O?ž  «—UðuKłu?²?O?� ≠α Ë  U?ÑËd?O?³�« 5�√ U?²K�U½ ÊuJðË Æ‰Ë_« wC¹u?I?²�«

b¹bF?�« vKŽ ÊöL?Fð ULN?� p�c� ¨…eO?�d� wMO?�_« iL(« U?NO?� „—UA¹ YO?Š ¨ÎUO?³�½

w�???�Ë—b??O¼ Ë√ 5?�Ëd??³�« W�U???Š vKŽ o?³DM¹ ô p?�– Ê√ ô≈ ÆW??OMO???�_« ÷U??L???Š_« s�

W?łU?(« vKŽ —d?×?²*« 5łËd?²M�« d?O?B?� n�u?²¹Ë Æ5�?O?K�« Ë√ 5½u¹d?¦�« Ë√ 5�Ëd?³�«

Ë√ ¨ UMOðËd?³�« oOK
ð q¦?� W?OzUM²Ð«  U?OKL?F� t�U?LF?²?Ý« œUF¹ Ê√ U?�S?� ªW?Ołu�u¹e?O?H�«

Ê√ ÎU?Oze?ł b?�?�R*« wI?³?²*« w½uÐd?�Ë—b?O?N�« qJO?NK?� sJ1 Æ⁄d?H¹Ë U¹—u¹ v�≈ ‰u?×?²¹

ÆW³�UI²�  UDÝu²� v�≈ p�– bFÐ „—b²¹

Ala

Arg

Asp

Cys

Glu

Gly

His

Hyp

Met

Pro

Ser

Thr

Val

©dJ�K� W½uJ�® 5łuJOK'«©dJ�K� W½uJ�® 5łuJOK'«©dJ�K� W½uJ�® 5łuJOK'«

Leu

©Êu²OJK� W½uJ�® s¼b�«©Êu²OJK� W½uJ�® s¼b�«©Êu²OJK� W½uJ�® s¼b�«

Ile

Lys

Phe

Trp

Tyr

W½uJ�® s¼b�«Ë 5łuJOK'«W½uJ�® s¼b�«Ë 5łuJOK'«W½uJ�® s¼b�«Ë 5łuJOK'«

©Êu²OJK�Ë dJ�K�©Êu²OJK�Ë dJ�K�©Êu²OJK�Ë dJ�K�

∫qJAð  UDÝu²� v�≈ W�u×²*«∫qJAð  UDÝu²� v�≈ W�u×²*«∫qJAð  UDÝu²� v�≈ W�u×²*«

ÆWFzUA�« L-α-  WOMO�_« ÷ULŠú� WO½uÐdJ�« q�UON�« dzUB� ∫  ∫  ∫ 1-32 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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∫ÍU�O
√u�U"�_« ÊöJA� ÍU�—U�
_«Ë 5�—U�
_«

 Uð—U??³??Ý_UÐË 5?ł—U??³??Ý_« w� …œu??łu*« W??FÐ—_« Êu?ÐdJ�«  «—– lO??L??ł q?JAð

5�√ WK�U½Ë “U?MO?ł—U?³?Ý_« U¼d??H?% W?O�U?²??²?�  ö?ŽU?Hð o?¹dÞ sŽ  U?²?O?Ý√u?�U?�?�_«

nzUþË e??−Mð w²�« ¨5�_«  ö??�U½ w� »u?O?F�« Ê_ U?0— Æ©vKŽ_« w� ¨2-32 qJA�«®

·ËdF� wC¹√ VOŽ błu¹ ô t½S?� ¨…UO(« l� WI�«u²� dOž ÊuJð b� ¨WO?ÝUÝ√ W³�UI²�

ÆdOBI�« wC¹uI²�« qO³��« «c¼ l� o�«d²¹

WO½uÐdJ�« q�UON�« s� WKJA²*« W³�UI²*«  UDÝu²*«  ∫  ∫  ∫ 1-32 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆWOMO�_« ÷ULŠú�

CoA- qO²OÝ√ u²OÝ√

COA ≠ qO²OÝ√

 U�UðuKł

 «—UðuKłu²O� ≠ α

 «d²OÝ

 U²OÝ√u�U��√

 Uð—U³Ý√

 «d²O��« …—Ëœ «d²O��« …—Ëœ «d²O��« …—Ëœ

COA ≠qOMO�JÝ

 «—U�u�

Ala
Cys
Gly
Hyp
Ser
Thr

COA ≠qOMO�JÝ

lle
Leu
Trp

Arg
His
Gln
Pro

lle
Met
Val

Tyr
phe

Asn

Leu
Lys
Phe
Trp
Tyr
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∫Í«—U�uK� u�O� ‡  α ÊöJA� ÍU�U�uK'«Ë 5�U�uK'«

¨ Uð—U?³Ý_«Ë 5ł—U?³?Ý_« i¹uIð l�  U?�UðuK'«Ë 5�UðuK?'« i¹uIð È“«u?²¹

s� ö???� Ê_ Î«dE½Ë Æ©qH???Ý_« w� ¨2-32 qJ?A�«®  «—UðuK?ł u??²???O??� α ≠ qJA?¹ tMJ�

b???O??�√ Ÿe½ ÊS???� ¨U??N???�???H½ 5�_« WK?�UM� ÊUðe???O??�— U???L¼  U?ð—U??³???Ý_«Ë  U??�Uðu?K'«

w� W�Ëd?F� WOC¹√ »uO?Ž błuð ôË .(Glutaminase) “UMO�UðuK'UÐ e?H×¹ 5�UðuK'«

ÆWIÐU��« …dIH�« w� —u�c*« V³�K� ÎU³�Už ¨ U�UðuKł ‡‡ 5�UðuKł i¹uIð qO³Ý

∫Í«—U�uK� u�O� α ≠ 5�Ëd��« qJA�

ŸËeM� 5�Ëd??³�« v�≈ ¨d?ýU?³?� 5?�√ qIM� lC?
¹ Ê√ s� d??¦?�√ ¨5�Ëd?³�« b?�??�Q?²¹

rŁ ¨b?O?¼b�√ nB½ ≠γ≠  U??�UðuKł ÎöJA??� ¡U*« d??O?š_« «c?¼ nO?C¹Ë ¨5?łË—b?O??N�«

¨3-32 qJA�«®  «—U?ðuKł u?²??O?� ≠α v�≈ tMO??�√ qIM¹Ë ¨ U??�UðuK'« v�≈ «c¼ b??�?�R¹

Àb×¹Ë Æ`M²� Íb�ł ÂuÝu�ËdJÐ Âb?�« 5�ËdÐ ◊d� s� ÊU²�UŠ XH�Ë b�Ë Æ©Î«—U�¹

Æ…UO×K� Î«œbN� j/ Í√ ÊuJ¹ ô sJ� ¨W�ËdF*«  ôU(« nB½ w� wKIF�« nK
²�«

w� wC¹_« —UBŠù« ÊuJ¹ ∫ ∫ ∫I jLM�« s�  jLM�« s�  jLM�« s� (Hyperprolinemia) Âb�« 5�ËdÐ ◊d� ≠Âb�« 5�ËdÐ ◊d� ≠Âb�« 5�ËdÐ ◊d� ≠1

 u?−¹e�« Ëd¹UG?²� Íb?³¹Ë Æ©3-32 qJA�«® 5�Ëd?³�« 5łË—b?O¼ WŽ“U½ bMŽ W�U?(« Ác¼

i¹u?I²Ð j?³ðd� »«dD{« b?łu¹ ôË ÆÂb�« 5�ËdÐ w� j?I� Îôb?²?F� ÎUÞd?� I- jLM�« s�

Æ5�Ëd³�« w��Ë—bO¼

W????Ž“U?½ bMŽ U?M¼ w?C¹_« —U????B????Šù« Àb?????×¹ ∫ ∫ ∫II jL?M�« s?� Âb�« 5�Ëd?Ð ◊d????� ≠  jL?M�« s?� Âb�« 5�Ëd?Ð ◊d????� ≠  jL?M�« s?� Âb�« 5�Ëd?Ð ◊d????� ≠ 2

5łË—b?O?N�« W?Ž“U½ Ê_Ë Æ©3-32 qJA�«® b?O¼b�_« nB½ γ≠  U?�UðuK?'« 5łË—b?O¼

¨©12-32 qJA�« ¨2 qŽU?H²�«® 5�Ëd?³�« w��Ë—b?O¼ i¹u?Ið w� UN?²H?OþuÐ ÂuIð U?Nð«–

÷uI� v?KŽ ‰u³�« Íu×¹Ë ÆdŁQ²¹ 5�Ëd?³�« w��Ë—bO¼Ë 5�Ëd³�« s� q� i?¹uIð ÊS�

≠5≠ w�?????�Ë—b????O¼ ≠3≠ 5�Ëd?????OÐ ≠ 1∆® ª5�Ëd????³?�« w�????�Ë—b????O?¼ ‡‡ (Catabolite)

Ëd¹U?G?²� Íb?³¹ ô ¨I jLM�«  u?−¹“ Íd¹UG?²* ÎU�ö?šË Æ©12-32 qJA�«®  ö?O?��uÐd?�

ÆÂb�« 5�ËdÐ w� ÎUÞd� II  jLM�«  u−¹“
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∫Í«—U�uK�u�O� ‡ α ÊöJA� 5�O�—Ë_«Ë 5MO�—_«

¨ÊuÐdJ?�« wÝ«b??Ý wM?O??�_« iL??(« i?¹u??Ið s�  «—U?ðuKłu??²???O??� ≠α qJA???²¹

—UD?A½ôU?Ð WŁö????¦?�« 5łËd?????²M�«  «—–Ë Êu?ÐdJ?�« …—– Ÿe½ ÎôË√ Íd????−?¹Ë Æ5M?O????ł—_«

rŁ Æ5¦?O½—Ë_« qJA?²¹Ë “UMO?ł—_UÐ qŽUH?²�« «c¼ e?H×?¹Ë ¨uM¹b½«u'« …d?�e� wN?LK(«

nB½ ≠γ≠  U??�UðuK'« ÎöJA??� 5 ≠ W??OMO??�_« tðd??�“ 5�√ qIM?� 5²??O½—Ë_« lC??
¹

i¹u??Ið w� Áö??Ž√ ·u??�u??� u¼ U?L??�  ¨ «—Uðu?Kłu?²??O??� ≠α qJA?¹ Íc�« ¨b??O¼b�_«

ÆÂb�« 5¦O½—Ë√ ◊d� v�≈ ÊU¹œR¹ ÊUOŁ«—Ë ÊUÐ«dD{« błu¹ Æ©3-32 qJA�«® 5�Ëd³�«

w�® 5�UðuKł L-  Ë ©vKŽ_« w�® 5ł—U³Ý√ -L i¹uIð ∫ ∫ ∫ 2-32 qJA�« qJA�« qJA�«

Ê≈ ©Æ5½ô√ L- ∫ALA ª UÑËdOÐ ∫PYR® ÆW³�UI²�  UDÝu²� v�≈ ©qHÝ_«

w¼ WO�U²�« ‰UJý_« w�Ë qJA�« «c¼ w�  U¾¹e'« s� W½uK*« ¡«eł_«

ÆwzUOLOJ�« ‰b³²K� lC
ð w²�«

5ł—U³Ý√ ≠5ł—U³Ý√ ≠5ł—U³Ý√ ≠ L  Uð—U³Ý√≠ Uð—U³Ý√≠ Uð—U³Ý√≠ L  U²OÝ√u�U��√ U²OÝ√u�U��√ U²OÝ√u�U��√

5�UðuKł ≠5�UðuKł ≠5�UðuKł ≠ L  U�UðuKł ≠ U�UðuKł ≠ U�UðuKł ≠ L  «—UðuKł u²O� ≠ «—UðuKł u²O� ≠ «—UðuKł u²O� ≠α

“UMOł—U³Ý√ 5�_« WK�U½

5�_« WK�U½“UMO�UðuKł
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u²O� ≠α v�≈ ©5LOK�® 5MOł—√ -L Ë ©—U�OK�® 5�ËdÐ -L i¹uIð ∫ ∫ ∫ 3-32 qJA�« qJA�« qJA�«

s� Âb�« 5�ËdÐ ◊d� Æ(1) w� WOC¹_« »uOF�« l�«u� v�≈ ÂU�—_« dOAð Æ «—UðuKł

Æ©31 qBH�«® Âb�« 5MOł—√ ◊d� Æ(3) Ë ªII  jLM�« s� Âb�« 5�ËdÐ ◊d� ¨(2) Ë ªI jLM�«

5�ËdÐ5�ËdÐ5�ËdÐ ≠ ≠ ≠L

5łË—bO¼ WŽ“U½

5�Ëd³�«

w1e½≈ ô

bO¼b�√ nB½ ≠ bO¼b�√ nB½ ≠ bO¼b�√ nB½ ≠ γ ≠  U�UðuKł ≠  U�UðuKł ≠  U�UðuKł ≠ ≠ ≠L

5łË—bO¼ WŽ“U½

bO¼b�√ nB½  U�UðuKł

 U�UðuKł U�UðuKł U�UðuKł ≠ ≠ ≠L

5�√ WK�U½

 «—UðuKł u²O� ≠  «—UðuKł u²O� ≠  «—UðuKł u²O� ≠ α

5MOł—√5MOł—√5MOł—√ ≠ ≠ ≠L

w1e½≈ ô

U¹—u¹

5¦O½—Ë√5¦O½—Ë√5¦O½—Ë√ ≠ ≠ ≠L

 «—UðuKł u²O� ≠ α

5�√ WK�U½

 U�UðuKł

 UÑËdOÐ

5½ô√
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WKš sL?C²ð ∫ ∫ ∫(Gyrate atrophy of the Retina) nO?�ö²�« Ë– W?OJ³?A�« —uL?{ ≠ nO?�ö²�« Ë– W?OJ³?A�« —uL?{ ≠ nO?�ö²�« Ë– W?OJ³?A�« —uL?{ ≠1

ŸU??O?{ l� ¨ÎU??OJ³??ý ÎU??OzU?L??O??A?� ÎU??�JMð Ác?¼ W?OŁ«—u?�« w×M²*« Íb??�?'« w?G?³??B�«

ÊuJðË Æd?�_« W¹U?N½ w?� vL?F�« rŁ ©W?L?N?³?�® W?O?�öþ W¹ƒ—Ë W?ODO?;« W¹ƒd?�UÐ w−¹—bð

VO?F�« U�√ ÆÎU?O?�u¹ tM� ‰u2 10-1 ⁄d?H¹Ë ¨WF?Hðd� U?�“ö³?�« w� 5¦O½—Ë_«  U¹u?²�?�

ÊU???�½ù« b?MŽ 5�_« W?K�U½ WK?�KÝ Èd???ł b???�Ë Æ5?¦???O½—Ë_« ≠δ 5�√ W?K�U½ w� u???N???�

W?'U?F*« sL?C??²ð ÆnO?�ö?²�« Í– —u?L?C�« s?Ž W�ËR?�?� …d?HÞ 50 s� d?¦?�√ b¹b?%Ë

Æ¡«cG�« w� 5MOł—_« s� b(«

wŁ«—u�« »«dD{ô« «c¼ Ê√ Ëb³¹ ∫Âb�« UO½u�√ ◊d� ≠ Âb�« 5¦?O½—Ë√ ◊d� W�“ö²� ≠  ∫Âb�« UO½u�√ ◊d� ≠ Âb�« 5¦?O½—Ë√ ◊d� W�“ö²� ≠  ∫Âb�« UO½u�√ ◊d� ≠ Âb�« 5¦?O½—Ë√ ◊d� W�“ö²� ≠ 2

w� qKš sŽ Z?²M¹ ¨Âb�« w� U?O½u?�_«Ë 5¦?O½—Ë_«  U¹u?²?�?� ŸU?Hð—U?Ð e?O?L?²*« w×M²*«

l� ¨U¹—u?OK?� Íu?O?(« oOK
?²�« »«dD{« W?−??O?²M�« ÊuJðË Æ «—b?I?²?LK� 5?¦?O½—Ë_« qI½

VO??F�« Ê_ Î«dE½Ë Æp�c� W??−?O??²½ Âb�« 5¦?O?½—Ë√ ◊d?�Ë ©30 qB??H�«® Âb�« U?O½u??�√ ◊d?�

X9 Íc�« p�– qŁU?1 Íc�« 5�Ëd?²?O?Ý ‡‡ 5?¦?O½—Ë√ ÃËeK� ÎôœUMð ¨`ł—_« vK?Ž ¨qL?A¹

vKŽ W�“ö²*« Ác¼ v�≈ dEM¹ Ê√ sJ1 t½S� ¨–d'« b³�  «—bI²�  «dC×� s� t²OIMð

ÆÎUC¹√ U¹—uO�« …—Ëœ w� VOŽ UN½√

∫ Í«—U�uK�u�O� ‡ α s�bO�"ON�« qJA�

V�d??� (Histidase) “«b??O??²??�???O??N�« e??O??H??×??²?Ð s¹b??O??²??�??O???N�« 5�√ Ÿe½ sŽ Z?²M¹

wKš«œ Íb??�???�Qð ŸU??ł—≈ l� ¨H2O  W??�U??{≈ ÍœRðË Æ©4-32 qJA?�«®  U½U??�Ë—u???O�«

Êu�Ë“«b?O1≈ ≠4 v�≈  U½U??�Ë—u?O�« q¹u??% v�≈ ¨(Urocanase) “U½U??�Ë—u?O�« e??O?H?×??²Ð

uK−??O?�®  U??�UðuKł uMO??L?O??�—u?� ≠N qOJA??²� t??²?N?L?KŠ ÍœRð Íc�« ¨ U½u??OÐËdÐ ≠5≠

v�≈ uK−OH�« s� uMOLO�—uH�« …d?�e� w�U²�« qIM�« W−O²MÐ  U�UðuK'« qJA²¹Ë Æ©Figlu

Ë√ ÎUOzeł Îö?�dF� pO�uH�« iL?Š “uŽ w� qŽUH²�« «c¼ ÊuJ¹Ë Æ ôu?H�« Ë—bO¼ wŽUÐ—

s� W¹—U³²š« WŽdł cš√ bFÐ uK−O?H�« ⁄«d�≈ ÊS� p�c� Æ‰u³�« w� uK−OH�« ⁄dH¹Ë Î̈UOK�

5�√ qI½ ÍœR?¹ rŁ ÆpO�u?H�« iL??Š “u?F� ÎU?O??B?O?
?Að Î«—U??³?²?š« d?�u?¹ s¹b?O?²?�??O?N�«

⁄«d???�≈ w� …d??O???³??� …œU?¹“ Ê√ YO???ŠË ¨ «—UðuKłu???²??O???� ≠α qOJ?Að v�≈  U??�U?ðuK'«
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WHOþu�« w� X�R� ‰b³ð œułË fJF¹ «c¼ ÊS� ¨Íu��« qL?(« v�≈ dOAð s¹bO²�ON�«

ÆW¹uKJ�«

∫s¹bO²�ON�« i¹uIð w� `{«Ë qJAÐ ÊU�ËdF� Ê«bOLŠ ÊUÐ«dD{« „UM¼∫s¹bO²�ON�« i¹uIð w� `{«Ë qJAÐ ÊU�ËdF� Ê«bOLŠ ÊUÐ«dD{« „UM¼∫s¹bO²�ON�« i¹uIð w� `{«Ë qJAÐ ÊU�ËdF� Ê«bOLŠ ÊUÐ«dD{« „UM¼

20 s� d??¦?�√ ¡U?B??I?²?Ý« d??Nþ√ ∫ ∫ ∫(Histidinemia) Âb�« w� s¹b??O?²??�?O?N?�« œu?łË ≠ Âb�« w� s¹b??O?²??�?O?N?�« œu?łË ≠ Âb�« w� s¹b??O?²??�?O?N?�« œu?łË ≠1

qJ� (1) W?³?�MÐ W?�U?(« Ác?NÐ  UÐU?�ù« s� W?F??Hðd?� W?³?�½ œu?łË Ê«b�u?�« s� Êu?OK�

W?�“ö²?� w¼Ë ¨‰u³�«Ë Âb�« w� s¹b?O²?�?ON�« Èu?²�?� ŸUHð—UÐ e?OL?²ð w¼Ë Æ(11,500)

v�≈ ÍœR¹ U2 ¨“«b??O??²?�??O?N�« u¼ V?O?F*« .e½ù« Êu?J¹Ë Æœ«d?�_« rE?F?� bMŽ …b??O?L??Š

Æ U½U�Ë—uO�« v�≈ s¹bO²�ON�« q¹u% w� »«dD{«

 U½U�Ë—uO�« ⁄«d�≈ œU¹œ“« Z²M¹ ∫ ∫ ∫(Urocanic Aciduria) pO½U�Ë—uO�« iLŠ WKOÐ ≠ pO½U�Ë—uO�« iLŠ WKOÐ ≠ pO½U�Ë—uO�« iLŠ WKOÐ ≠2

“U½U�Ë—u?O�« w� VOŽ sŽ ¨`M²� Íb?�ł wG³BÐ Õu?{uÐ j³ðd*« »«dD{ô« «c¼ w�

«c?N� …b?O?Šu�« W?�ö?F�« w¼ pO?½U?�Ë—u?O�« iL?Š ⁄«d?�≈ …œU¹“ ÊuJðË Æ©4-32 qJA�«®

ÆÎU�U9 bOL(« »«dD{ô«

∫ÍUÑËdO��« qJA� WOMO�√ ÷UL�√ W�
 „UM�

5MŁ« sJ� ‡‡ s?¹d?O�?�«Ë 5O?²?�?O?��«Ë 5½ô_«Ë 5�?OK'« ÊuÐd?�  «—– lO?L?ł Ê≈

bFÐ ‰u×?²¹ Ê√  UÑËdO³K� sJ1 p�c� Æ U?ÑËdO³�« qJAð ‡‡ 5½u¹d¦�«  U?½uÐd� s� jI�

   ÆÆÆCoA- qO²OÝ√ v�≈ p�–

5½u¹dŁ ≠ ≠ ≠ L

5�OKł 

5²�OÝ ≠L     s¹dOÝ ≠L

5O²�OÝ  ≠L   UÑËdOÐ 5½ö¹ √ ≠L

CoA- qO²OÝ√
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∫ ôu� H4 ® Æ «—UðuKł u²O� ≠α v�≈ s¹bO²�O¼ ≠ L i¹uIð ∫ ∫ ∫ 4-32 qJA�« qJA�« qJA�«

VOFK� qL²;« l{u*« q¦1 Íc�« “«bO²�ON�UÐ qŽUH²�« eH×¹ ©Æ ôu�Ë—bO¼ wŽUÐ—

ÆÂb�« w� s¹bO²�ON�« œułË W�UŠ w� wC¹_«

s¹bO²�O¼ ≠s¹bO²�O¼ ≠s¹bO²�O¼ ≠L

“«bO²�O¼

 U½U�Ë—u¹ U½U�Ë—u¹ U½U�Ë—u¹

s¹bO²�O¼ ≠s¹bO²�O¼ ≠s¹bO²�O¼ ≠Ls¹bO²�O¼ ≠s¹bO²�O¼ ≠s¹bO²�O¼ ≠L

“U½U�Ë—u¹

 U½uOÐËdÐ ‡‡ U½uOÐËdÐ ‡‡ U½uOÐËdÐ ‡‡ 5 ‡‡ Êu�Ë“«bO1≈ ≠ ‡‡ Êu�Ë“«bO1≈ ≠ ‡‡ Êu�Ë“«bO1≈ ≠4

Êu�Ë“«bO1≈ “ôË—bO¼

 U½uOÐËdÐ

©©©Figlu uK−O�®  U�UðuKłuMOLO�—u� ≠  uK−O�®  U�UðuKłuMOLO�—u� ≠  uK−O�®  U�UðuKłuMOLO�—u� ≠ N

 ôu� H4

uMOLO�—u� ≠ N5

 ôu� H4

 U�UðuKł ≠  U�UðuKł ≠  U�UðuKł ≠ L

5�√ WK�U½

 «—UðuKł u²O� ≠  «—UðuKł u²O� ≠  «—UðuKł u²O� ≠ α

uMOLO�—u� WK�U½

 U�UðuKł
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 ∫5"OK'« —UDA�« o�d� s� 5"OK'« i�uI� √b��

v�≈ w�Ë_« ‰u?×²�« o¹dÞ sŽ ÎU?C¹√  U?ÑËdO?³�« qJA¹ Ê√ sJ1 5�?OK'« Ê√ U0

qJ?A�«® `?ł—_« vKŽ q?JA?¹ 5�????OK?'« —UD?A½« ÊS????� ¨©5-32 qJ?A�«® s?¹d????O????��«

s� b¹b??F?�«Ë ÊU??�½ù« bMŽ s¹d??O??�?�«Ë 5�??OK'« i?¹u??I??²� w�??Ozd�« o?¹dD�«©6-32

¡Íe?'« dO?³� w1e½≈ b?IF?� u¼Ë ¨5�OK?'« “U²MÝ b?IF?� ÂuI¹Ë ÆÈd?š_«  U¹—UI?H�«

- N5 . N10 qJA¹Ë ¨ NH4
+Ë CO2 v�≈ 5?�??O?K'« dD?AÐ ¨W¹b???³J?�«  «—b???I??²?*« w�

Æ©6-32 qJA�«® w�JŽ qŽUH²Ð  ôuH�« Ë—bO¼ wŽUÐ— 5KO¦O�

s� Â«d???ł 1-0.6 ⁄«d???�S?Ð W�U???(« Ác?¼ e???O???L????²ð ∫ ∫ ∫(Glycinuria) 5�???O?K'« WK?OÐ ≠ 5�???O?K'« WK?OÐ ≠ 5�???O?K'« WK?OÐ ≠1

U0Ë Æ ôU?��_« s� W?¹uK�  UO?B?Š qOJAð u?×½ qO9Ë ¨ÎU?O�u¹ ‰u?³�« w� 5�?OK'«

vKŽ r?−Mð 5�??OK'« WKO?Ð ÊS?� ¨W?¹u?Ý ÊuJ?ð U?�“ö??³�« w� 5?�?OK?'«  U¹u??²?�??� Ê√

ÆW¹uKJ�«  U³O³M�UÐ ’UB²�ô« œuŽ w� VOŽ sŽ VKž_«

W�U(« Ác¼ w�  ôU��ú� w�u³�« ⁄«d�ù« oKF²¹ ô ∫WO�Ë_« ‰u³�«  ôU��√ ◊d�  ≠ ∫WO�Ë_« ‰u³�«  ôU��√ ◊d�  ≠ ∫WO�Ë_« ‰u³�«  ôU��√ ◊d�  ≠ 2

5�√ Ÿe?½ s� Õu????{uÐ  ôU????�????�_« Q???A?MðË Æ ôU????�????�_« s� wz«c????G?�« ‰u???šb?*UÐ

qJA?�« dE½« ¨ ôU??�?�ú?� b?O¼b?�_« nB½®  ö??O?�??�u??OK'« qJ?A?²??O??� ¨5�??OK'«

b�?�Q²ð w²?�«  öO�?�uOK'« i¹u?Ið w� ÎU�U?Hš≈ wC¹_« V?OF�« sL?C²¹Ë Æ©12-32

 ôU??�??�QÐ V½U??'« wzU?MŁ Ã—b??²*« w�u??³�« wB??×??²�« b??FÐË Æ ôU??�??�√ v?�≈ w�U??²�UÐ

¨…dJ³� …U?�Ë Àb% w�u³�« qO?³��« w� W�?�UM�« ÈËbF�«Ë ÍuKJ�« ”öJ�«Ë Âu?O�KJ�«

ÆÂb�« jG{ ◊d� Ë√ ÍuKJ�« qAH�« V³�Ð

WK�U½ qŽUHð ∫ ∫ ∫ 5-32 qJA�« qJA�« qJA�«

qO¦O� w��Ë—bO¼

ÆÎU�U9 w�JF�« s¹dO��«

wŽUÐ— ∫ ôu� H4®

Æ© ôu�Ë—bO¼

 ôu� H4  ôu� H4 5K¦O�

s¹dOÝ ≠L 5�OKł
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∫ÍUÑËdO��« qJA� 5�ô_«

Ê√ sJ1 r?Ł ¨©5L??OK� 7-32 qJA�«® 5½ô√ α≠ 5�√ qI?½ s�  U??ÑËd??O??³�« q?JA??²ð

U?Nð«– »U?³?Ýú� U0—Ë ÆCoA- qO?²?O?Ý_« qJA?²?O�  U?ÑËd?O?³�« s� qO?�?�uÐdJ�« ŸeM¹

wC¹√ VOŽ b?łu¹ ô t½S� ¨ Uð—U?³Ý_«Ë  U�UðuK'« i¹u?Ið Ê«uMŽ X%  œ—Ë w²�«

Æ5½ô√ α≠ i¹uIð w� ·ËdF�

∫5"OK'« o�d� s� s�dO"�« ÷uI��

v�≈ w�?Oz— qJAÐ s¹dO?��« „—b²Ð Èd?š_«  U¹—UIH�« s?� b¹bF�«Ë ÊU�?½ù« ÂuI¹

e?ÒH?;« qŽU?H?²?�« «c¼ b?FÐË Æ ôu?H�« Ë—b?O¼ wŽU?Ð— 5KO?²?O?� ≠  ≠  ≠ N10  ¨N5 Ë 5�?OKł

l� s¹d??O?�?�« i¹u?I?ð Z�bM¹ ¨©5-32 qJA?�«® s¹d?O??��« qO??²??O??� w�?�Ë—b??O¼ WK?�UMÐ

s¹dO��« ÷—«uI�« bMŽ b³J�« ‰u×¹ ∫p�c� ÎU�öšË Æ©6-32 qJA�«® 5�OK'« i¹uIð

sŽ  U?H?�� ‰U?�?�Ëb¹d?O?³�« 5ðËdÐ u¼Ë ¨s¹d?O?��« “Uð«—bO?N¹œ jÝu?²Ð  U?ÑËd?OÐ v�≈

Æ©7-32 qJA�«® WNLK(UÐ UO½u�_« …—U�š tOK¹ Íc�« ¨¡U*« …—U�š o¹dÞ

Æ5O�"O
 v�≈ 5�"O"�« ŸU�—S� 5�"O"�« “U��œ— ÂuI�

v�≈ ‰u??×???²�« u¼  U??O¹b???¦�« bMŽ 5?²??�??O??�K?� w�??Ozd�« w?C¹u??I??²�« d???O??B*« Ê≈

Z�bM¹ rŁ ©8-32 qJA�«® 5?O?²?�??O?��« W?�e?²?
?0 qŽU?H?²?�« «c¼ e?H??×?²¹Ë ¨5O??²?�??O?Ý

Æ5O²�O��« i¹uI²Ð 5²�O��« i¹uIð

5�OKł

 ôu�

5�OK'« “U²MÝ

 ôu�

5�OK'« “U²MÝ bIF� WÞUÝuÐ w�JF�« 5�OK'« —UDA½« ∫ ∫ ∫ 6-32 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ© UH�� ‰U��Ëb¹dOÐ ∫PLP® Í—bI²*«
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5�√ WK�U½  öŽUHð ÃU²% Æ UÑËdO³�« v�≈ s¹dO��«Ë 5½ô_« ‰u% ∫ ∫ ∫ 7-32 qJA�« qJA�« qJA�«

“Uð«—bON¹œ qŽUHð q�«u²¹ Æ UH�� ‰U��Ëb¹dO³K� s¹dO��« “Uð«—bO¼œË 5½ô_«

Æl³A� dOž wMO�√ iLŠ qJA²O� s¹dO��« s� ¡U*« ·cŠ o¹dÞ sŽ s¹dO��«

 UÑËdO³�« v�≈ ÎUOzUIKð tLK×²¹ Íc�« ≠α uMO1≈ iLŠ v�≈ dOš_« «c¼ VOðdð œUF¹Ë

Æ© «—UðuKł u²O� KG: α≠α ª U�UðuKł ∫GLu® ÆUO½u�_«Ë

s¹dOÝ ≠s¹dOÝ ≠s¹dOÝ ≠L
“Uð«—«bON¹œ

s¹dO��«

5�√ WK�U½

5½ô« ≠5½ô« ≠5½ô« ≠L

Æ5²�O��« W�e²
� qŽUHð ∫  ∫  ∫ 8-32 qJA�« qJA�« qJA�«

5²�O��« W�e²
�

5²�OÝ ‡‡ 5²�OÝ ‡‡ 5²�OÝ ‡‡ L 5O²�OÝ ‡‡ 5O²�OÝ ‡‡ 5O²�OÝ ‡‡ L
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∫ÍUÑËdO� v�≈ 5O�"O"�« Êôu � ÊöO�
 „UM�

d?ýU??³*« Íb??�?�Q??²�« qO?³??��« ∫(1) ∫5O??C¹u?I?ð 5KO?³??�Ð 5O??²?�??O??��« ÷u?I??²¹

e?H?×¹Ë Æ© U?ÑËd??OÐ u?²?Ú³?Ó�Úd?
� ≠3® 5�_« qI½ q?O?³?Ý ∫(2) Ë Æ©5²?�?O?��«  U?MO?H�u?Ý®

wzUMŁ WÞU?ÝuÐ ©—U�?OK� 9-32 qJA�«® 5O?²?�O?��«  UMO?H�uÝ v�≈ 5²?�?O��« ‰u?%

Ë Fe+2 ‡� ÃU?²??×¹ .e½≈ u¼Ë ¨(Cysteine dioxygenase) 5O??²?�??O?�?�« —UMO?−??O?�??�√

qI½ `ł—_« vKŽ 5O?²�?O?��«  UMOH�u?�� w�U?{ù« i¹uI?²�« sLC?²¹Ë ÆNAD(P)H

v�≈  U?ÑËd?O?³�« q?OMO?H�u?Ý ≠ β ‰u?% Íd?−¹Ë Æ U?ÑËd?O?³�« q?OMO?H�u?Ý ≠β v�≈ tMO?�√

»UOGÐ v²Š Æ(Desulfinase) “UMOH�u�¹œ Ë√ X¹d³J�« Ÿ“U½ eOH×²Ð XOH�uÝË  UÑËdOÐ

Æw1e½ù« eOH×²�«

∫ ÍUÑËdO� u���d� ≠3 5O�"O"�« 5�√ qI� qJA�

© UÑËd?OÐ ‰uOŁ®  U?ÑËdOÐ u?²³?�d� ≠3 v�≈ 5O?²�O?�K� w�JF�« 5�_« qI½ e?H×¹

Ë√  U?�UðuK'« 5�√  ö?�U?½ o¹dÞ sŽ Ë√ ¨5O?²?�?O?�K� W?O?Žu?½ 5�√  ö?�U½ WÞU?ÝuÐ

≠3 ŸU?ł—SÐË ¨©5?L?OK� ¨9-32 qJA�«®  U??O¹b??¦�« bMŽ W??OKJ�«Ë b?³?J�« w� 5ł—U??³?Ý_«

œułu*« ¨ U?²�ô u?²³?�d� ≠3 qJA²¹  U?²�ô ≠L 5łË—b?O¼ WŽ“UMÐ  U?ÑËdOÐ u?²³?�d�

u¼Ë ¨5O?²�?O?��« l� jK²?<« bO?HK��« wzUMŁ t?³?�d� qJAÐ Íu?��« ÊU?�½ù« ‰uÐ w�

‡‡  U??²?�ô u??²?³?�d??� b?O??HKÝ wzUM?Ł WKO?³Ð 5?ÐU?B*« v{d?*« bMŽ …d?O??³?� W??O?LJÐ ⁄d??H¹

qJA?²?²?� ¨b?O?HK��« ŸeM� q¹bÐ o¹dÞ w?�  UÑËd?OÐ u?²?³?�d?� ≠3 lC?
¹Ë Æ5O?²?�?O?Ý

W�ËdF?*« »uOF�« ©2-32 ‰Ëb'«® h
K¹Ë Æ©5LOK� ¨9-32 qJA�«® H2S  Ë  UÑËdO³�«

∫wK¹ U� »uOF�« Ác¼ qLAðË ¨X¹d³J�« Íu% w²�« WOMO�_« ÷ULŠ_« i¹uIð w�

wŁ«—u�« wC?¹_« ¡«b�« «c¼ e??O?L??²¹ ∫©s¹e??O� ‡‡ 5²??�?O??��« WKO?Ð® 5²?�??O?�?�« WKOÐ ≠∫©s¹e??O� ‡‡ 5²??�?O??��« WKO?Ð® 5²?�??O?�?�« WKOÐ ≠∫©s¹e??O� ‡‡ 5²??�?O??��« WKO?Ð® 5²?�??O?�?�« WKOÐ ≠1

p�c� Íd?−¹Ë ÆÎUH?F{ 30 u×?MÐ Íu��« s� d?³�√ W?OLJÐ ‰u?³�« w� 5²�?O��« ⁄«d?�SÐ

œu??Ž  U??O�¬ w� V?O?Ž œu??łË ÷d??²??H?¹ U2 ¨5¦??O½—Ë_«Ë 5M?O?ł—_«Ë 5?�??OK�« ⁄«d??�≈

WKOÐ rÝ« ÊuJ¹ Ê√ s?J1 p�c� ÆWF?Ð—_« WOMO?�_« ÷U?L?Š_« ÁcN?� ÍuKJ�« ’U?B²?�ô«

t½S?� Î̈U??O?³?�½ »«Ë– d??O?ž 5²?�??O?��« Ê_ Î«dE½Ë Æq?C?�_« u¼ 5�?O?K�« ‡‡ 5²?�??O?��«

Æ5²?�?O?��« WK?O?³Ð 5ÐU?B*« bMŽ W¹uK?J�«  U?³?O?³M�« w� 5²?�?O?��«  U??O?B?Š qJA?²ð
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b??O??HK��« wzUM?Ł b?łu¹Ë Æb??O??L??Š –Ëc?ý w?¼ 5²??�?O??��« WK?OÐ ÊS??� ¨d?šPÐ Ë√ q?JAÐË

‰uÐ w� ©10-32 qJA?�«® 5O??²??�??O??Ýu??�u¼ ≠ L Ë 5O??²??�??O??Ý ≠L s� qJ?� jK²??<«

hIM¹ u??N??� «c?N?�Ë ¨5²?�??O??��« s� ÎU½UÐË– d??¦?�√ Êu?J¹ ¨5²??�?O??��« WKO??³Ð 5ÐU??B*«

Æ UOB(«Ë 5²�O��«  «—uKÐ qOJAð

w� —œU½ »«dD{« wMO²�O��« ¡«b�« ∫©5²�O?��« Ê«e²š« ¡«œ® wMO²?�O��« ¡«b�« ≠∫©5²�O?��« Ê«e²š« ¡«œ® wMO²?�O��« ¡«b�« ≠∫©5²�O?��« Ê«e²š« ¡«œ® wMO²?�O��« ¡«b�« ≠2

l{u?²ðË Æq�U??(UÐ jÝ«u?²*« 5²?�??O?��« qI½ w� VO?F?Ð e?O?L?²¹ ¨W�U?(«  U??L?O?�?'«

W?OJ³?A�« WKL?'« w� W�U?
Ð ¨¡U?C?Ž_«Ë W?−�½_« w?� 5²�?O?��«  «—uKÐ ©VÝd?²ð®

ÎUC¹√ —dC²?ðË ÆW�UŽ WOMO�√ ÷UL?Š√ WKO³Ð …œUŽ wMO²�O?��« ¡«b�« o�«d²¹Ë ÆWO½UD³�«

V³??�Ð »U???³??A�« sÝ w� …œU??Ž v{d?*«  u1Ë ¨d??ODš q?JAÐ Èd??š√ W¹uK?� nzUþË

ÆœU(« ÍuKJ�« qAH�«

‰bF�® 5½uO¦O*« i¹u?I²Ð WOŁ«—u�« »uOF�« Ác¼ w� Íd−¹ ∫5²�OÝu�uN�«  öOÐ ≠ ∫5²�OÝu�uN�«  öOÐ ≠ ∫5²�OÝu�uN�«  öOÐ ≠3

s?� r−??????� 300 u??????×?½ ⁄«d??????�≈ ©…œôË 160,000 q?� s� ÎU???????³¹d??????I?ð 1 u?¼ WÐU??????�ù«

p�c?� lHðdðË ÆÎU½U?O?Š√ 5½u?O?¦?O*« q¹“uM¹œ√ ≠S l� ¨ÎU?O?�u¹ ‰u?³�« w� 5²?�O?Ýu?�u?N�«

WKOÐ V³?�ð q�_« vKŽ W?OC¹√ »u?O?Ž WFÐ—√ „U?M¼Ë ÆU�“ö?³�« w� 5½u?O¦?O*«  U¹u?²�?�

sLC?²ð ¨5²�O?Ýu�uN�« WKO?Ð s� ‰Ë_« jLM�« wH� Æ©2-32 ‰Ëb'«® 5²?�OÝu?�uN�«

Ÿö??
½«Ë (Osteoporosis)  ÂUEF?�« q
K
ðË —U???¦??)« s� Îö??� W¹d¹d??�?�«  «œu??łu*«

œu??łË ·Ëd??F*« s�Ë ÆwKI??F�« nK?
?²?�« …d?O??¦??� ÊU??O??Š√ w�Ë ¨5MO??F�« w�  U??Ýb??F�«

d?O??I?H�« ¡«c?G�« l?M1Ë Æt� VO?−?²??�¹ ô Íc�«Ë B6 5�U?²??O?çK� VO??−?²?�¹ Íc?�« ª5KJý

dJ³?� qJAÐ tÐ ∆bÐ «–≈ U?LO?� WO?{d?�  ôb³ð ÀËb?Š 5²?�O?��UÐ wMG�«Ë 5½u?O¦?O*UÐ

w� »u?O?Ž œu?łË f?JF?²?� 5²?�?O?Ýu??�u?N�« WKOÐ s� Èd?š_« ◊U/_« U??�√ Æd?L?F�« s�

Æ©2-32 ‰Ëb'«® WKO¦*« …œUŽ≈ …—Ëœ

bOHKÝ wzUMŁ  ∫ ∫ ∫10-32 qJA�« qJA�« qJA�«

5O²�O��« s� jK²
�

Æ5O²�OÝu�uN�«Ë

©5O²�OÝu�u¼®©5O²�OÝ®
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 UMOHKÝ® dýU³*« Íb��Q²�« qO³��« w� 5O²�OÝ ≠L i¹uIð ∫  ∫  ∫ 9-32 qJA�« qJA�« qJA�«

≠β bF¹ Æ©5LOK�® © UÑËdOÐ u²³�d� ≠3® 5�_« qI½ qO³Ý WÞUÝuÐË ©—U�OK�® ©5O²�O��«

qŽUH²�« w� W−²M*« XOHK��« …b��√ eOH% Íd−¹ ÆÎUO{«d²�« ÎUDÝu²�  UÑËdOÐ qOMOHKÝ

ÆXOHK��« “«bO��√ WÞUÝuÐ  UHK��« v�≈ dýU³*« Íb��Q²�« qO³��« s� dOš_«

5O²�OÝ ≠5O²�OÝ ≠5O²�OÝ ≠   L

“UMO−O��√ wzUMŁ

5¾²�O��«

5O²�OÝ ≠5O²�OÝ ≠5O²�OÝ ≠   L  UMOHKÝ  UMOHKÝ  UMOHKÝ

“UMO−O��√ wzUMŁ

5¾²�O��«

w½u²O� ≠ α iLŠ

5�√ WK�U½

wMO�√ ≠ α iLŠ

 UÑËdOÐ qOMOHKÝ ≠ UÑËdOÐ qOMOHKÝ ≠ UÑËdOÐ qOMOHKÝ ≠β

X¹d³J�« WŽ“U½

 UÑËdOÐ UÑËdOÐ UÑËdOÐ

5O²�OÝ ≠5O²�OÝ ≠5O²�OÝ ≠   L

w½u²O� ≠ α iLŠ

wMO�√ ≠ α iLŠ

5�√ WK�U½

‰uOŁ®  U�ËdOÐu²³�d� ≠‰uOŁ®  U�ËdOÐu²³�d� ≠‰uOŁ®  U�ËdOÐu²³�d� ≠3

© UÑËdOÐ© UÑËdOÐ© UÑËdOÐ

X¹d³J�« WK�U½

 UÑËdOÐ UÑËdOÐ UÑËdOÐ

5łË—bO¼ WŽ“U½

 U²�ö�«

 U²�ôu²³�d� ≠ U²�ôu²³�d� ≠ U²�ôu²³�d� ≠3
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∫5�u�d��« i�uI� 5�u�d��« “ôËb�√ qN�"�

b��R¹ rŁ ª5½u¹d¦�« “ôËb�√ WÞUÝuÐ 5�OKłË bO¼b�U²OÝ√ v�≈ 5½u¹d¦�« dDAM¹

qJA�«® CoA  ‡‡ qO??²?O??Ý√ v�≈ p�– b?FÐ ‰u??×?²ð w?²�« ¨ U?²?O??Ý√ v�≈ b?O?¼b�U?²??O?Ý_«

ÆÎUIÐUÝ 5�OK'« i¹uIð g�u½ b�Ë Æ©11-32 

I 5²�OÝu�uN�« WKOÐ

II 5²�OÝu�uN�« WKOÐ

III 5²�OÝu�uN�« WKOÐ

IV 5²�OÝu�uN�« WKOÐ

Âb�« 5½uO¦O� ◊d�

5½uOðU²�O��« WKOÐ

W?K??O?Ð® X?O?????????????H?�u?????????????�?�« W?K??O?Ð

©5O²�OÝuHK��«

wMO²�O��« ¡«b�«

u??²??³?�d??�≠3 b??O??HKÝ wzUMŁ W?KOÐ

5O²�OÝ ‡‡  UÑËdOÐ

’U???B????²???�« ¡u???Ý W???�“ö????²???�

5½uO¦O*«

5½uOðU²�O��« β ≠“U²MÝ

 ôuH�« Ë—bO¼ wŽUÐ— 5KO¦O� ≠N10 ¨ N5 W�e²
�

Ë—b???O¼ wŽUÐ— q?O??¦???O??� ≠ N5 qO???¦??O???� WK�U?½ hI½

vKŽ …—b?I�« Âb?Ž V³?�Ð Ø5²?�O?Ýu?�u¼ ≠ ôu?H�«

5�ôUÐuJ�« qO¦O� oOK
ð

Ë—b???O?¼ wŽUÐ— qO????¦???O???� ≠N5 qO???¦???O???� WK�U½ h?I½

’U?B²?�ôUÐ VOŽ V³?�Ð 5²?�O?Ýu�u¼ ≠ ôu?H�«

5�ôUÐuJK� ÍuF*«

©¿®W¹b³J�« 5½uO¦O*« q¹“uM¹œ√ WK�U½

“U½uOŁU²�O��«

XOH�u��« “«bO��√

W�U(«  ULO�'« WHOþË w� VOŽ

 UÑËdOÐ u²³�d� ≠3 “uHKÝ WK�U½

vF*« s� 5½uO¦O*« ’UB²�« vKŽ …—bI�« ÂbŽ

22-32 qJA�«

dO�H²�« ¨9-32 qJA�«

9-32 qJA�«

rÝô«rÝô«rÝô«VOF�«VOF�«VOF�«lłd*«lłd*«lłd*«

—uHK��« Íu% w²�« WOMO�_« ÷ULŠ_« i¹√ w� W¹œôu�« ¡UDš_« ∫ ∫ ∫ 2-32 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Âb�« w� s?¹“Ëd??O??²?�« œu??łË w�Ë 5½u???OðU??²???�??O??�?�« WKOÐ w?� ÎU??C¹√ Àb???% Ê√ sJ1  ©¿® 

Æ(Fructose intolerance) “u²�dH�« qL%ôË
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∫ÍöO"�uOK'«Ë ÍUÑËdO��« 5�Ëd��«  w"�Ë—bO� ≠ 4 qJA�

≠1∆ ≠L v�≈ 5�Ëd³�« ‡‡   L ‡‡ w�?�Ë—bO¼ ≠ 4 W¹—b?I²?� 5łË—b?O¼ W?Ž“U½ b�?�Rð

≠γ l� w1e½≈ ô Ê“«uð w� ÊuJ¹ Íc�« ¨ öO��uÐd� ‡‡ 5‡‡ w��Ë—bO¼ ‡‡ 3‡‡ 5�ËdOÐ

«c¼ b??�??�Q??²¹Ë ¨(12-32 qJA?�«® b?O¼b?�√ nB½ ≠γ≠  U??�U?ðuKł ≠L≠ w�??�Ë—b??O¼

CoA≠ qO²OÝ√Ë  UÑËdOÐË s¹dOÝ v�≈ 5�OK'«Ë 5½u¹d¦�« ‰u%∫ ∫ ∫ 11-32 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©pO�u�Ë—bO¼ wŽUÐ— ›10-5¤ qO�—u� iLŠ ∫ ôu� f5-10H4 ®

5½u¹dŁ 5½u¹dŁ 5½u¹dŁ ≠≠≠L 

“ôËb�«

 U²OÝ_«

bO¼b�U²OÝ√bO¼b�U²OÝ√bO¼b�U²OÝ√

5łË—bO¼ WŽ“U½

bO¼b�_«

 U²OÝ√ U²OÝ√ U²OÝ√

 U²OÝ_« “UMO�uOŁ

CoA- qO²OÝ√ qO²OÝ√ qO²OÝ√

5łË—bO¼ WŽ“U½

 UÑËdO³�«

—UDA½«

5�OK'«

©6-32 qJA�« dE½√®

5�OKł5�OKł5�OKł

H4 5KO¦O�

 ôu�

w��Ë—bO¼

s¹dO��« “öO¦O�

©7-32 qJA�« dE½«®

 UÑËdOÐ UÑËdOÐ UÑËdOÐ

s¹dOÝ s¹dOÝ s¹dOÝ ≠≠≠L 

“Uð«—bON¹œ

s¹dO��«

 ôu� H4-F5-10

 ôu� H4
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≠γ≠ u²O� ≠α v�≈ tMO�√ qIM¹ rŁ ¨ U�UðuKł ‡‡ L ‡‡ w��Ë—bO¼ ≠ γ Ëd¦¹—≈ v�≈ Á—ËbÐ

q?JA???????²???????O??????� å‰Ëb?�√ò j?LM?�« s� —U?D?A½« p?�– w?K¹Ë Æ «—U?ðu?Kł≠ w?�???????�Ë—b??????O?¼

w�??�Ë—b?O¼ ◊d??� w� wC¹_« VO??F�« l�u??� ÊuJ¹ Æ U?ÑËd??O?³?�« l�  ö?O??�?�u??OK'«

‡‡ 4 5łË—b?O¼ W?Ž“U½ w� ‡‡ W?O?×M?²� W?¹b?�?ł WO?�u?Ýu?�Ëd?� WK?š u¼ Ë ‡‡ Âb�« 5�ËdÐ

Æ©12-32 qJA�«® 5�ËdÐ w��Ë—bO¼

Æ5�Ëd?³�« w?�?�Ë—b?O¼ ≠4 s� W??F?Hðd?� W??O?�“öÐ  U?¹u?²?�0 »«d?D{ô« e?O?L??²¹Ë

w� jI???� qL??F¹ d?ŁQ??²*« .e½ù« Ê_ ¨5?�Ëd??³�« i¹u???Ið w� o�«d???� qKš UM?¼ b??łu¹ôË

s�Ë ¨5łôu?J�« i¹√ w� d??OŁQð W�U??(« Ác??N� fO�Ë Æ5�Ëd??³�« w�??�Ë—b??O¼ i¹u??Ið

Æ…bOLŠ W�UŠ ¨Âb�« 5�ËdÐ ◊d� —«dž vKŽ ¨UN½√ `{«u�«

 ∫CoA qO�O
√ qJA� ÎUOMO�√ ÎUCL� dA� UM�« „UM�

5²�O?ÝË 5O²�O?ÝË 5½ô√®  UÑËdO³�« qJAð w?²�« WOMO�_« ÷UL?Š_« lOLł Ê≈

CoA ‡‡ qO?²?O??Ý√ ÎU?C¹√ qJAð ©5½u¹dŁË s?¹d?O?ÝË 5�Ëd?³�« w�?�Ë—b?O?¼Ë 5�?OKłË

qOMOH�« qJA¹ ¨p�– v�≈ W�U{≈Ë Æ©19 qBH�«®  UÑËdO³�« 5łË—bO¼ WŽ“U½ o¹dÞ sŽ

qOJAð ÊËœ CoA ‡‡ qO??²?O??Ý_« 5ÝuK�«Ë 5�??OK�«Ë ÊU?Ñu??²Ðd??²�«Ë s¹“Ëd?O??²�«Ë 5½ô√

ÆÎôË√  UÑËdO³�«

5�√ qI?½ e?H??×¹ ∫ U??ÑËd??OÐ qOMO??� w�??�Ë—b??O¼∫ U??ÑËd??OÐ qOMO??� w�??�Ë—b??O¼∫ U??ÑËd??OÐ qOMO??� w�??�Ë—b??O¼  ≠ ≠ ≠P s¹“Ëd??O??²�« 5�√ qI½ q?JA¹ ≠ s¹“Ëd??O??²�« 5�√ qI½ q?JA¹ ≠ s¹“Ëd??O??²�« 5�√ qI½ q?JA¹ ≠1

u?²?O?� ≠ α ≠ s¹“Ëd?O??²�« 5�√ WK�UMÐ  U?ÑËd??OÐ qOMO?� w�??�Ë—b?O¼ ≠P v�≈ s¹“Ëd??O?²�«

Æ UO¹b¦�« b³� w� i¹d×²K� qÐU� .e½≈ u¼Ë ¨ «—UðuKł

qŽU?H²�« «c?¼ sLC?²¹ ∫ U?�O?²Młu�u?N�«  UÑËd?OÐ qOMO?� w��Ë—b?O¼ ≠∫ U?�O?²Młu�u?N�«  UÑËd?OÐ qOMO?� w��Ë—b?O¼ ≠∫ U?�O?²Młu�u?N�«  UÑËd?OÐ qOMO?� w��Ë—b?O¼ ≠P qJA¹ ≠  qJA¹ ≠  qJA¹ ≠ 2

d?OGðË W?IK×K� WI?ÝUM²?� ©qO�?�Ë—bO¼ r{® WK�?�—b¼  ©13-32 qJA�«® ÍœU?F�« dO?ž

ÊS??� ¨ UÐ—uJ?Ý_« u¼ włu�u¹e??O??H�« l?łd*« Ê_ Î«dE½Ë ¨W??O??³½U??'« W??�K?��« l{u??�

b¹b% W¹«b³�« w� - b�Ë Æq�U� qJAÐ s¹“Ëd?O²�« "«u½ ÊËb��R¹ ô l¦³�UÐ 5ÐUB*«

W?¼u?????³?????A*« l?zöD?�UÐ ÂU?????F?Þù« o¹d?Þ sŽ s?¹“Ëd?????O?????²�« i?¹QÐ  U?DÝu?????²?????� …b?????Ž

U?LO?� dE½«® (Alkaptonuria) W?O½u²?³J�_« WKO?³�« s� Êu½U?F¹ v{d*  U?�?O²Młu?�u?NK�

Æ U�O²Młu�uN�« ÊË“dH¹ rN½√ bFÐ ULO� 5³ðË ¨©bFÐ
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 UDÝu²*« ∫  ∫  ∫ 12-32 qJA�« qJA�« qJA�«

w��Ë—bO¼ L- i¹uIð w�

iLŠ ∫KA- α® Æ5�Ëd³�«

iLŠ∫AA-  α ªw½u²O� ≠α

ÂU�—_« ‰bð Æ©wMO�√ ≠ α
WOC¹_« »uOF�« l�«u� vKŽ

w��Ë—bO¼ ◊d� ≠1 w�

◊d� ≠2 Ë Âb�« 5�ËdÐ

ÆII jLM�« s� Âb�« 5�ËdÐ

5�ËdÐ 5�ËdÐ 5�ËdÐ -L- w��Ë—bO¼ ≠ w��Ë—bO¼ ≠ w��Ë—bO¼ ≠4

  5łË—bO¼ WŽ“U½

5�ËdÐ w��Ë—bO¼

 öO��uÐd�  öO��uÐd�  öO��uÐd� -5- w��Ë—bO¼  w��Ë—bO¼  w��Ë—bO¼ -3- 5�ËdOÐ  5�ËdOÐ  5�ËdOÐ -∆1-L

w1e½≈ ô

bO¼b�√ nB½ bO¼b�√ nB½ bO¼b�√ nB½ -γ-  U�UðuK  U�UðuK  U�UðuKłłł -L- w��Ë—bO¼  w��Ë—bO¼  w��Ë—bO¼ -γ

5łË—bO¼ WŽ“U½

 U�UðuKł  U�UðuKł  U�UðuKł -L- w��Ë—bO¼ w��Ë—bO¼ w��Ë—bO¼ - γ - Ëd¦¹d¹≈ Ëd¦¹d¹≈ Ëd¦¹d¹≈

5�√ WK�U½

 «—UðuKł  w��Ë—bO¼  «—UðuKł  w��Ë—bO¼  «—UðuKł  w��Ë—bO¼ −γ− u²O�  u²O�  u²O�  - α

“ôËb�√

 öOÝuJOKł öOÝuJOKł öOÝuJOKł  UÑËdOÐ UÑËdOÐ UÑËdOÐ
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o¹e?L?²�« ÍœR¹ ∫©W?OðU?�Ë—_«® W¹dDF�« W?I?K(«  U?�?O?²Młu?�u?N�« “«b?O?�?�√ `²?H¹ ∫©W?OðU?�Ë—_«® W¹dDF�« W?I?K(«  U?�?O?²Młu?�u?N�« “«b?O?�?�√ `²?H¹ ∫©W?OðU?�Ë—_«® W¹dDF�« W?I?K(«  U?�?O?²Młu?�u?N�« “«b?O?�?�√ `²?H¹ ≠ 3

w�  U�O²Młu?�uN�« “«bO��√ eOH?×²Ð ¨ U�O²Młu�uN�« w� ÊeM³�« W?IK( Íb��Q²�«

Æ U²OÝ√ u²OÝ√ qO¾O�U*« qOJAð v�≈ ¨ UO¹b¦�« b³�

WžËU?B� ÍœRð ∫ U²?OÝ√ u?²O?Ý_« q¹—U�u� W?�ËdH*« ‡‡ W½Ëd?I*« WžËU?B*« qJAð ≠ ∫ U²?OÝ√ u?²O?Ý_« q¹—U�u� W?�ËdH*« ‡‡ W½Ëd?I*« WžËU?B*« qJAð ≠ ∫ U²?OÝ√ u?²O?Ý_« q¹—U�u� W?�ËdH*« ‡‡ W½Ëd?I*« WžËU?B*« qJAð ≠ 4

¨ÊËdI*« ‡‡ ‚ËdH*«  U²OÝ√ u²?OÝ√ qOOO�U� “«dO�Ëe¹≈ eOH×²Ð ¨ U²?OÝ√u²OÝ√ qOOO�U*«

Æ U²OÝ_« u²OÝ√ q¹—U�u� qOJAð v�≈

∫ U²O?Ý√ u²OÝ_«Ë  «—U�—u?H�« s� ∫ U²O?Ý√ u²OÝ_«Ë  «—U�—u?H�« s� ∫ U²O?Ý√ u²OÝ_«Ë  «—U�—u?H�« s� ÎÎ Îö�  U²OÝ√ u?²OÝ√ q¹—U�uH�« W?NLKŠ qJAð ≠ ö�  U²OÝ√ u?²OÝ√ q¹—U�uH�« W?NLKŠ qJAð ≠ ö�  U²OÝ√ u?²OÝ√ q¹—U�uH�« W?NLKŠ qJAð ≠ 5

 U²?OÝ√u?²OÝ√ q¹—U?�uH�« “ôË—b?O¼ WÞUÝuÐ  U²?OÝ√ u?²OÝ√ q¹—U?�uH�« W?NLKŠ ÍœRð

qJA¹ Ê√  U??²?O??Ý√ u?²?O??Ýú� sJ1 rŁ Æ U??²?O?Ý√ u??²?O?Ý_«Ë  «—U??�u?H�« qO?JAð v�≈

≠β® “ôu??OŁu??²?O??� ≠ β ‡Ð e??H??×??� qŽU??Hð o?¹dÞ sŽ ¨ U??²??O??Ý_« l� CoA- qO??²??O??Ý√

Æ©24 qBH�« dE½«® ©Ketothiolase

∫WO�u��J�« WKO��«Ë WOM�“ËdO��« WKO��«Ë Âb�« s�“ËdO� ◊d�

w?M?¹“Ëd??????????O?????????²?�« ¡«b?�«® w?M?¹“Ëd??????????O?????????²?�« ¡«b?�«® w?M?¹“Ëd??????????O?????????²?�« ¡«b?�«® I j?L?M�« s?�  j?L?M�« s?�  j?L?M�« s?� (Tyrosinemia) Âb?�« s?¹“Ëd?????????O?ð ◊d??????????� ≠Âb?�« s?¹“Ëd?????????O?ð ◊d??????????� ≠Âb?�« s?¹“Ëd?????????O?ð ◊d??????????� ≠1

 U?³?KI?²?�?*« Ê_ ¨…b?I?F??� wM¹“Ëd?O??²�« ¡«bK� W??O?{d*« W?O??łu�u¹e?O??H�« ∫©∫©∫©Tyrosinosis

u¼ qL?²?;« wC¹_« VO?F�«Ë ÆWK�U½ qL?łË  U1e½≈ …b?Ž  U?O�U?F� w� dŁR?ð WL?�«d?²*«

Æ©13-32 qJA�« ¨4 qŽUH²�«®  U²OÝ√ u²OÝ√ q¹—U�uH�« “ôË—bO¼ w�

q¦??� ©q�100Ør−?� 12-6® W??F?Hðd??� U?�“ö??³�« w� s?¹“Ëd?O??²�«  U¹u??²?�??� ÊuJðË 

ÎôU?N?Ý≈ œU?(« wM¹“Ëd?O?²�« ¡«b�« w� 5ÐU?B*« ‰U?HÞ_« Íb?³¹Ë Æ5½u?O?¦?O*«  U¹u?²?�?�

Àb?% Ãö?F�« Âb?Ž ‰U??Š w�Ë Æu?LM�« w� ÎU?�U?H??š≈Ë ¨·u?HK*UÐ W?N?O?³??ý W?×z«—Ë ¡U?O?�Ë

l� ¨s�e*« Âb�« s¹“ËdOð ◊d� w� U�√ Æ—uNý 8-6 ‰öš Íb³J�« qAH�« V³�Ð …U�u�«

Æ «uMÝ 10 d??L?FÐ ÂU??Ž qJAÐ  u*« Àb??×?O??� ¨nš√ U??NMJ� W??NÐU?A??²?� ÷«d??Ž_« Ê√

d?OI?� WMOF?�  ôUŠ w�Ë ¨5½ô√ q?OMOH�«Ë s¹“Ëd?O²�UÐ d?O?I� ¡«c?ž vKŽ W'U?F*« eJðdðË

ÆÎUC¹√ 5½uO¦O*UÐ
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Æ d????????N?½U?¼ ‡?‡ d?M?
?¹«— W????????�“ö?????????²????????�® Æ d????????N?½U?¼ ‡?‡ d?M?
?¹«— W????????�“ö?????????²????????�® Æ d????????N?½U?¼ ‡?‡ d?M?
?¹«— W????????�“ö?????????²????????�® II j?L?M?�« s� Âb?�« s?¹“Ëd?????????Oð ◊d?????????� j?L?M?�« s� Âb?�« s?¹“Ëd?????????Oð ◊d?????????� j?L?M?�« s� Âb?�« s?¹“Ëd?????????Oð ◊d?????????� ≠ 2

◊d?????� w� w?C¹_« V?O?????FK?� qL?????²?????;« l?�u*« Ê≈ ∫©∫©∫©Richner-Hanhart syndrome

qJA�« ¨1 qŽU???H??²?�«® W¹b???³J�« s¹“Ëd???O??²?�« 5�√ WK�U?½ u¼ II jLM?�« s� Âb�« s¹“Ëd???Oð

U?�“ö?³?�« w� s¹“Ëd?O?²�«  U¹u??²?�?� ŸU?Hð—« W?¹d¹d?��«  «œu?łu*« sL??C?²ðË Æ©13-32

s¹“Ëd?O??²�« b?F¹Ë ÆÎôb??²?F?� ÎU??OKI?Ž ÎU??HK
ðË W¹bK?łË W?OMO??Ž  U?�¬Ë ©q�100 Ør−?� 5-4®

W¹uKJ�« WOHB²�« Ê√ ô≈ ª‰u³�« w� ÎUFHðd� ÁeO�dð ÊuJ¹ Íc�« bOŠu�« wMO�_« iL(«

"«u½ rCðË ÆW?¹u?��« œËb?(« sL??{ lIð W?OKJ?�« w� t?�U?B?²??�« …œU?Ž≈Ë s¹“Ëd?O??²K�

qOMO?� w�?�Ë—b?O¼ ≠ P Ë ¨ U?ÑËdO?Ð qOMO� w?��Ë—b?O¼ P ≠ s� Îö?� W?O�u³�« W?O?C¹_«

qJA�«® 5�«dO²�«Ë s¹“ËdO²�« qO²OÝ√ ≠NË  U²OÝ√ qOMO� w��Ë—bO¼ ≠P Ë ¨ U²�ô

Æ©14-32

w³?�½ “uŽ sŽ rłU½ »«dD{ô« «c¼ Ê√ b?I²?F¹ ∫Ê«b�u�« bMŽ Âb�« s¹“Ëd?Oð ◊d� ≠ ∫Ê«b�u�« bMŽ Âb�« s¹“Ëd?Oð ◊d� ≠ ∫Ê«b�u�« bMŽ Âb�« s¹“Ëd?Oð ◊d� ≠ 3

Æ©13-32 qJA�« ¨2 qŽU?H?²?�«®  U?ÑËd?O?³�« qOMO??� w�?�Ë—b?O¼ ≠P “ö?O?�?�Ë—b?O¼ w�

W³?�M�UÐ ‰U(« u¼ U?L� ¨W?FHðd?� 5½ô√ qOMOH�«Ë s¹“Ëd?O²K� W¹u?�b�«  U¹u²?�*« ÊuJðË

qO??²?O??Ý√ ≠ NË  U??²?O??Ý√ qOMO??� w�?�Ë—b??O¼ ≠P Ë s¹“Ëd??O?²K?� W?O�u??³�«  U¹u??²?�??LK�

Æ5ðËd³�UÐ dOI� ¡«cž vKŽ W'UF*« bL²FðË Æ©14-32 qJA�«® 5�«dO²�«Ë s¹“ËdO²�«

¨wŁ«—u�« w?C¹_« »«dD{ô« «c?¼ qJý ∫∫∫(Alkaptonuria) W??O½u???²ÐUJ�_« WK?O??³�« ≠  W??O½u???²ÐUJ�_« WK?O??³�« ≠  W??O½u???²ÐUJ�_« WK?O??³�« ≠ 4

rO¼UH* ÎUÝUÝ√ ¨1859 ÂUŽ w� ÁeOO9 -Ë dAŽ ”œU��« ÊdI�« W¹«bÐ w� kŠu� Íc�«

d??NE*« ÆW??OŁ«—u�« W??O??C¹_«  UÐ«d?D{ôUÐ oKF??²¹ U??L??O??� W¹b??OKI??²�« (Garrod) œË—U?ł

bMŽ ÊuK?�« o�U?ž `³??B¹ ‰u??³�« Ê√ w¼ W�U??(« Ác¼ w� dEM?K� ÎU?²??H� d??³?�_« Íd¹d??��«

W−�½_« w� rLF� ⁄U³B½« Àb×¹ ¨¡«b�« «c¼ s� …dšQ²� WKŠd� w�Ë Æ¡«uNK� t{dFð

»UN²�« s� qJýË ¨©Ochronosis wC¹_« dH?�_« ¡«b�« ªÂU×B�« ªd?GL²�«® W?�UC�«

¨‰uMO?H�« œb?F?²?� “«b?O?�??�QÐ  U?�?O?²Młu?�u?N�« …b?�?�√ sŽ d?G?L?²�« r?−M¹Ë Æq�U?H*«

W?−?�½_« w� …d?O?³J�«  U?¾¹e?'UÐ j³ðdðË d?LK³?²ð w²�« ¨ÊuMO?�ËeM³�«  U?²?O?Ý√ ÎöJA?�

¨3 qŽU?H??²�«®  U?�?O?²?Młu?�u?N�« “«b??O?�?�√ “u?Ž u¼ w?C¹_« VO?F�« ÊuJ¹Ë ÆW??�U?C�«

5−��√ WÞUÝuÐ p�– b?FÐ ‰u³�« w�  U�O²Młu�uN�« b?��Q²¹ YOŠ Æ©13-31 qJA�«

W�UŠ 600 s� d?¦?�√ œu?łË v�≈  d¹—U?I²?�«  —Uý√ b?�Ë ÆwMÐ œu?Ý√ ⁄U?³?� v�≈ ¡«u?N�«

qJÐ 5-2 u?×MÐ  UÐU?�ù«  —b� b?�Ë ÆW?O×M²*« W?O?�u?Ýu�ËdJ�« W?³?G³?B�« WK)« Ác?N�

ÆWOŠ …œôË ÊuOK�
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ÊuŁö¦�«Ë w½U¦�« qBH�«

∫5�ô√ qOMOH�« W�—bN� s�“ËdO��« qJA��

5½ô√ qOM?O?H�« “ö??O?�??�Ë—b?O¼ WÞU??ÝuÐ s¹“Ëd?O?ð v�≈ ÎôË√ 5½ô√ qOMO??H�« ‰u?×??²¹

u²OÝ_«Ë  U�—uH�« W³�U?I²*«  U−²M*« w� eOL*« “«dD�« ÊuJ¹ p�cÐË Æ©10-30 qJA�«®

Æs¹“ËdO²K� W³�M�UÐ p�c� ÎöŁU2 ©15-32 qJA�«®  U²OÝ√

≠P qJA²¹ Æs¹“ËdO²K� q¹b³�« wC¹uI²�« qO³��«   ∫ ∫ ∫ 14-32 qJA�« qJA�« qJA�«

v�≈ 5�«dO²�« …b��√ ¡UMŁ√ w� jÝu²L� bO¼b�U²OÝ√ qOMO� w��Ë—bO¼

Æ U²OÝ√ qOMO� w��Ë—bO¼   ≠P

qO��uÐd� WŽ“U½

s¹“ËdO²�«

5�«dOð5�«dOð5�«dOð

CoA- qO²OÝ√

5�√ WK�U½

s¹“ËdO²�« 

s¹“ËdOð ≠s¹“ËdOð ≠s¹“ËdOð ≠L

5�«dO²�« “«bO��√

5łË—bO¼ WŽ“U½ ´

 U²OÝ√ qOMO� w��Ë—bO¼ ≠ U²OÝ√ qOMO� w��Ë—bO¼ ≠ U²OÝ√ qOMO� w��Ë—bO¼ ≠P

s¹“ËdOð s¹“ËdOð s¹“ËdOð -L- qO²OÝ√ ≠ qO²OÝ√ ≠ qO²OÝ√ ≠N

 UÑËdOÐ qOMO� w��Ë—bO¼ ≠ UÑËdOÐ qOMO� w��Ë—bO¼ ≠ UÑËdOÐ qOMO� w��Ë—bO¼ ≠P

5łË—bO¼ WŽ“U½

 U²�ô qOMO� w��Ë—bO¼ ≠ U²�ô qOMO� w��Ë—bO¼ ≠ U²�ô qOMO� w��Ë—bO¼ ≠P
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WOMO�_« ÷ULŠú� WO½uÐdJ�« q�UON�« i¹uIð

∫5�ô√ qOMOH�« i�uI� w� WOC�_« ÍU�«dD{ô«

W??O??C¹_«  U?Ð«dD{ô« ÊS??� ¨©3-32 ‰Ëb??'«® Èd???š√ ◊U/√ b¹b??% - t?½√ YO??Š

dE½«® ¨s¹“Ëd?Oð v�≈ 5½ô√ qOMO?H�« q¹u?% vKŽ …—bI�« —d?Cð l� W?I�«d?²*« W?O�?Ozd�«

qOMOH�« “ö?O��Ë—bO¼ w� »u?OŽ (1) ∫W�UŽ  UŽu?L−� ÀöŁ w� lIð ¨©10-30 qJA�«

(2) ¨©W¹bOKI?²�« Êu²O?� qOMOH�« WKOÐ Ë√ ¨I jLM�« s� Âb�« w� 5½ô√ qOMOH�« ◊d�® 5½ô√

II 5DLM�« s� Âb�« w� 5½ô√ qOMO?H�« ◊d�® s¹d?O²Ðu?OÐË—bO¼ wzUMŁ “U?²�œ— w� »u?OŽ

Âb�« 5½ô√ qOMO� ◊d?�® s¹dO²ÐuOÐË—b?O¼ wzUM¦� ÍuO(« oOK²?�« w� »uOŽ (3) ¨©IIIË

Æ©VË IV 5DLM�« s�

qOMOH�« “ö?O��Ë—bO¼ e�d?ð w²�«  UMO'« WK�KÝË ©ŒU�M²Ý«® qO?�Mð sJ�√ bI�

dÐU?�?�  d?�«uð b?I?� w�U?²�UÐË ¨ÊU?�½ù« bMŽ s¹d?O?²Ðu?OÐË—b?O¼ wzUMŁ W�e?²??�Ë 5½ô√

Æ…œôu�« q³� 51e½ù« s¹c¼ s� Í√ w� »uOF�« hOA²� DNA  U½b�«

qOMO?H�« WKOÐ® Z�UF*« d?Ož I jLM�« s� Âb�« 5½ô√ qOMO?� ◊dH� WO?�Ozd�« W³?�UF�« Ê≈

Èdš_« W¹d¹d?��«  U�öF�« sL?C²ð ÆwKI?F�« nK²�« w¼ ©PKU Ë√ W¹bOKI?²�« Êu²?O�

W???×z«dÐ W???N??O???³???A�« W???×z«d�«Ë W1e???�ù«Ë (Psychoses)  U½U¼c?�«Ë  UÐuM�« s?� Îö??�

WKO?Ð w�Ë ÆwKI??F�« nK??²�« s?�?% Ê√ W??Lzö*« W??Oz«c??G�« W?Kš«b??LK� sJ1Ë ÆÊ«d??¾??H�«

…œôË 10,000 q� s� 1 dð«u²Ð Àb×¹ w?Ł«—Ë »«dD{« w¼Ë ¨W¹bOKI²�« Êu²O?� qOMOH�«

5½ô√ qOMO?H�« “ö?O?�?�Ë—b?O¼ s� ‰Ë_« ÊuJ*«  U¹u?²?�?� jÝu?²?� mK³¹ Î̈U?³¹d?Ið W?O?Š

d?O?ž “ö?O�?�Ë—b?O?N�« ÊuJðË ¨ÎU?³¹d?Ið Íu?��« s� •25 ©10-30 qJA�« dE½«® W¹b?³J�«

qOMOH�« q¹u?% vKŽ s¹—œU� dO?ž v{d*« Ê_ Î«dE½Ë Æ5½ô√ qOMOH�UÐ rOEM²K� WÝU?�Š

qOMO?H�«Ë  U²?OÝ√ q?OMOH�« w¼ WK¹b?³�« W?OC¹u?I²�« "«uM?�« ÊuJ²� ¨s¹“Ëd?Oð v�≈ 5½ô√

qOM?O??H�« s� d??O??¦?J�« ⁄d??H¹Ë Æ©13-32 qJA?�«® 5�UðuKł q?O??²?O??Ý√ q?OMO??H�«Ë  U??²??�ô

nK²�« ÀËbŠ lM� sJ1Ë Æ©4-32 ‰Ëb'«® 5�UðuKł qO?²OÝ√ q?OMO� qJAÐ  U²?OÝ√

s� W?C?H??M�  U¹u?²?�?� Íu?×¹ ¡«c??GÐ ‰U?HÞ_« bMŽ Êu?²?O??� qOMO?H�« WKOÐ w?� wKI?F�«

œu???Fð ô YO???Š ¨ «uMÝ 6 d???L???FÐ ¡«c???G�« «c¼ ¡U?DŽ≈ ·U???I¹≈ sJ?1Ë Æ5½ô√ qO?MO???H�«

Æ⁄U�b�« W¹–√ vKŽ …—œU� tðUI²A�Ë 5½ô√ qOMOH�« s� WFHðd*« eO�«d²�«
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 U¹ôu�« w?� w�«e�≈ d??�√ PKU  ¡«œ sŽ …œôu�« w?¦¹b??Š ‰U??HÞ_« ¡U??B??I??²??Ý« Ê≈

ÆjI?� Âb�« s� ‰u?�ËdJO?� 20 w� U?�“ö?³�« w?� 5½ô√ qOMO?H�« ”U?O?� s?J1Ë Æ…b?×?²*«

 U¹u?²??�*« d?NE?ð ô b?I?� ¨ÎU?C??H?M� Êu?J¹ wz«c?G�« 5ðËd??³�« ‰u?šb?� Ê_ Î«d?E½ sJ�

ÂuO�« v²?Š Êu²O?� qOMOH�« WKO?³Ð 5ÐUB*« ‰UHÞ_« bMŽ 5½ô√ qOM?OHK� WF?Hðd*« W¹u�b�«

‰U?H?Þ_« bMŽ W?¾ÞU??š W?OÐU??−¹≈ ZzU?²?½ ÎU?C¹√ d?N?Eð b?�Ë Æ…U??O?(« s� lÐ«d�« Ë√ Y�U??¦�«

¨bOH� hIð —U³²š« „UM¼Ë Æ5½ô√ qOMOH�« i¹uIð  U1e½≈ ZC½ dšQð V³�Ð Ã]bÔ)«

 UÑËdOÐ qOMOH�« s� WFHðd*« WO�u³�«  U¹u²?�*« nA� vKŽ bL²F¹ ¨WO�«bB� q�√ tMJ�

Æb¹b(« b¹—uKJÐ

ŸU?Hð—« v�≈ Êu²?O� qOMO?H�« WKO?³Ð 5ÐUB*« œ«d?�_« v�≈ 5½ô√ qOMO?H�« ¡UDŽ≈ ÍœR¹

lHðd*« w?�U?O?B�« Á«u??²?�?�Ë 5½ô√ qO?MO?H�« qL?% Ê√ U?0Ë ÆÂb�« w� Á«u?²?�?0 b¹b?�

VO??F�« sŽ nA?J�« sJ1 t½S??� ¨Êu??²??O?� qO?MO?H?�« WKO??³Ð 5ÐU??B*« q¼√ ÎU??C¹√ Ê«e??O1

¡U¹u?Ý_«  u?−¹e?�« Íd¹U?G?²*« œ«d?�_« bMŽ Êu?²?O??� qOMO?H�« WKOÐ s?Ž ‰ËR?�*« wŁ«—u�«

ÆÎU¹d¼Uþ

qOMOH�« w� ÊuÐd� …—– qJ� wzUNM�« wC¹_« dOB*« ∫ ∫ ∫15-32 qJA�« qJA�« qJA�«

W³�UI²*«  UDÝu²*« w� dzUEM�UÐ rÝu�« »uKÝ√ ÂU�—_« `{uð Æ5½ô√

Æ©s¹“ËdO²�«Ë® 5½ô√ qOMOH�« s� WKJA²*«

5½ô√ qOMO� 5½ô√ qOMO� 5½ô√ qOMO� ≠≠≠L

 «—U�u� «—U�u� «—U�u�  U²OÝ√ u²OÝ√ U²OÝ√ u²OÝ√ U²OÝ√ u²OÝ√ ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ
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∫5�_« qI� w� 5"OK�« 5�Ëd�� rN"� ô

 U‡³¹œ√ u‡MO�√ ≠ α v‡�≈ s‡¹eO� L ≠ ‡� q‡�UJ�« w‡½uÐdJ?�« q‡JON�«  U?O¹b¦�« ‰u?%

u¼Ë ¨5ÐË—UJ��« s� Îö?�  UDÝu?²*« sLC?²ðË Æ©17-32 qJA�«®  U?³¹œ√ u²?O� ≠α Ë

”U?Ý√ ÎôË√ 5?�?O� L ≠ qJA¹Ë —u?DH�« w� 5�?O?K� Íu?O?(« oO?K?²�« w�  jÝu??²?�

W??Ž“UMÐ «c?¼ b??�??�R¹ rŁ ¨5ÐË—UJ?Ý v�≈ lłdð w²�«  «—U?ðuKł u??²??O??� ≠α l� nO??ý

γ≠  U?³¹œ√ u?MO?�√ -α-L Ë  U??�UðuKł L ≠ qJA??²¹ ¡U*« W??�U??{SÐË ÆW??O½UŁ 5łË—b??O¼

≠ 5łËd²?M�« Ÿe½ qŁU9  öŽU?H²�« ÁcN� W?OzUNM�« WKB?;« ÊS� p�cÐË Æb?O¼b�√ nB½

Æ UO¹b¦�« W−�½√ w� Àb×¹ ô qŽUHð u¼Ë ¨5�_« qIMÐ 5�OK�« s� ε

Êu²O� qOMOH�« WKOÐ

dL²�*« Âb�« 5½ô√ qOMO� ◊d�

dÐUF�« ‰b²F*« Âb�« 5½ô√ ◊d�

w?zU?M??Ł W?�e????????????²????????????????????????� “u????????????Ž

s¹b¹dO²ÐuOÐË—bO¼

w?zUM?¦?� W¹u???????Ý d???????O??????ž W???????H??????O?þË

s¹dO²ÐuOÐË—b¼

d???L???²???�*« Âb�« 5½ô√ q?OMO???� ◊d???�

Âb�« s¹“ËdOð ◊d�Ë

b?MŽ d?ÐU?????F�« Âb?�« s¹“Ëd?????O?ð ◊d?????�

Ê«b�u�«

wŁ«—u�« Âb�« s¹“ËdOð  ◊d�

I

II

III

IV

V

VI

VII

VIII

5½ô√ qOMOH�« “öO��Ë—bO¼ »UOž

5½ô√ qOMOH�« “öO��Ë—bO¼ hI½

“öO��Ë—bON�« ZC½ dšQð

Ë—bO¼ wzU?MŁ W�e²?� »UO?ž Ë√ “uŽ

s¹b¹dO²³�«

Ë—b???????O?¼ wzU?M?Ł o?OK??ð w� V?O???????Ž

s¹dO²ÐuO³�«

øs¹“ËdO²�« i¹uIð

w�??�Ë—b?O¼P ≠ “«b??O?�??�√ jO??³??¦ð

 UÑËdOÐ qOMO�

∫“uŽ

w�????�Ë—b???O¼  P ≠ “«b???O????�???�√ ≠1

Æ UÑËdOÐ qOMO�

ÆWO�uON�« s¹“ËdO²�« 5�√ WK�U½ ≠2

u?²??O?Ý√ q¹—U??�—u?H�« “ôË—b??O¼ ≠ 3

Æ U²OÝ√

5½ô√ qOMOH�UÐ dOI� ¡«cž

W²�R� WOz«cž W'UF� Ë√ ¨WłUŠ ô

II jLM�« q¦�

¨ÊU??�u??²Ðd?ð w�??�Ë—b??O¼≠5 ¨UÐËb�«

UÐËbOÐ—UJ�«

¨ÊU??�u??²Ðd?ð w�??�Ë—b??O¼≠5 ¨UÐËb�«

UÐËbOÐ—UJ�«

5½ô√ qOMOH�« ‰ušb� ’UI½≈

C 5�U²Oç�«

¡UDŽ≈ l?� s¹“Ëd??O??²�UÐ d??O??I??� ¡«c??ž

ÎUMIŠ ÊuOŁUðuK'«

W�U(«W�U(«W�U(«VOF�«VOF�«VOF�«W'UF*«W'UF*«W'UF*«

ÆÂb�« 5½ô√ qOMO� ◊d� ∫ ∫ ∫ 3-32 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

jLM�«jLM�«jLM�«
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qOMOH�« WKOÐ w� 5½ô√ qOMOH�« i¹uI²� WK¹b³�« q³��« ∫ ∫ ∫ 16-32 qJA�« qJA�« qJA�«

UNMJ� ÎUC¹√ ¡U¹uÝ_« œ«d�_« bMŽ b³J�« ZO�½ w�  öŽUH²�« Íd& ÆÊu²O�

ÆwHOþË 5½ô√ qOMO� “öO��Ë—bO¼ œułË ‰UŠ w� W¹u½UŁ WOL¼√  «– ÊuJð

5½ô√ qOMO� ≠5½ô√ qOMO� ≠5½ô√ qOMO� ≠L

 «—UðuKł u²O� ≠α

 U�UðuKł ≠L

5�√ WK�U½

 UÑËdOÐ qOMO� UÑËdOÐ qOMO� UÑËdOÐ qOMO�

 U²OÝ√ qOMO� U²OÝ√ qOMO� U²OÝ√ qOMO�  U²�ô qOMO� U²�ô qOMO� U²�ô qOMO�

5�UðuKł ≠L

5�UðuKł qO²OÝ√ qOMO�5�UðuKł qO²OÝ√ qOMO�5�UðuKł qO²OÝ√ qOMO�
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Ÿe½ ÎU??³?�U??ž p�– wK¹Ë Æ U??³?¹œ√ u??²??O??�≠α qJA??²?¹  U?³?¹œ√ uMO??�√ ≠α 5�√ qIMÐË

ÊuJ� 5?�?OK?�« Ê√ 5Š w�Ë ÆCoA- q¹—Uðu?Kł qJA??²??O� ¨Íb??�??�Q?²?�« qO??�?�u?ÐdJ�«

W??I??O???�b�«  U??{u??I?*« w¼ U??� ·Ëd??F?*« d??O??ž s� t?½S??� ÎU??F??� Êu???²??OJK�Ë 5?łuJOK?−K�

 Æ UO¹b¦�« …eNł√ w� CoA- q¹—UðuK−K�

u??²?O??� ≠α Ë 5�??OK�«≠ L q¹u??% »«dD{« sŽ Ê«—œU½ ÊU??O??C¹√ Ê«–Ëc??ý r−M¹

Æ©17-32 qJA�«® 5ÐË—UJ��« v�≈  «—UðuKł

 U¹u?²?�?� ‰ËUMð ÷d?×¹ ∫o�«d*« Âb�« U?O½u?�√ ◊d?� l?� Í—Ëb�« Âb�« 5�?O� ◊d?� ≠∫o�«d*« Âb�« U?O½u?�√ ◊d?� l?� Í—Ëb�« Âb�« 5�?O� ◊d?� ≠∫o�«d*« Âb�« U?O½u?�√ ◊d?� l?� Í—Ëb�« Âb�« 5�?O� ◊d?� ≠1
w� WF?Hðd*« 5�OK�«  U¹u²�?� j³¦ð rŁ ¨Âb�« 5�O� ◊d?� ÀËbŠ 5ðËd³�« s� WF?Hðd�

ÍœRðË ÆÂb�« U??O½u?�√ ◊d??� ÀËb?Š V?³?�¹ U2 ¨w�??�UMð qJ?AÐ b?³J�« “U?MO?ł—√ b??³J�«

Âb�« U?O½u?�√ ◊d� s� q?� nOH?ð v�≈ 5�?OK�« ‰u?šb?� s� Òb(«Ë q?z«u��UÐ W?'U?F*«

ÀËb?×Ð qO?−?F?²�« v�≈ 5�?OK�« s� W?O?L� ¡UD?Ž≈ ÍœR¹ ¨qÐU?I*UÐË ÆW¹d¹d?��« Ád¼UE�Ë

Æ U³ÝË …b¹bý  UÐu½

5½ô√ qOMOH�«

 UÑËdOÐ qOMOH�«

 U²�ô qOMOH�«

 U²OÝ√ qOMOH�«

qO²OÝ√ qOMO�

5�UðuK'«

Íu��«

2-1

Êu²O� qOMOH�« WKOÐ

63-15

1.8-0.3

Íu��«

30

300-200

Êu²O� qOMOH�« WKOÐ

1000-300

200-30

550-290

œ«œeð

2400

i¹_« "U½i¹_« "U½i¹_« "U½©q�©q�©q�100ØZ�® U�“ö³�«ØZ�® U�“ö³�«ØZ�® U�“ö³�«©q�©q�©q�100ØZ�® ‰u³�«ØZ�® ‰u³�«ØZ�® ‰u³�«

‰u³�«Ë U�“ö³�« w� r�«d²ð w²�« 5½ô√ qOMOH�«  U³KI²�� ∫ ∫ ∫ 4-32  ‰Ëb'«  ‰Ëb'«  ‰Ëb'«

 5½ô√ qOMOH�« WKO³Ð 5ÐUB*« bMŽ
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5HK?²?� v{d*« iFÐ ÊuJ¹ ∫Âb�« U?O½u?�√ ◊d?� ÊËœ dL?²?�*« Âb�« 5�?O� ◊d?� ≠ ∫Âb�« U?O½u?�√ ◊d?� ÊËœ dL?²?�*« Âb�« 5�?O� ◊d?� ≠ ∫Âb�« U?O½u?�√ ◊d?� ÊËœ dL?²?�*« Âb�« 5�?O� ◊d?� ≠ 2

Æ5�?OK�« ¡UDŽù WÐU?−?²?Ýô« w� v²?Š ¨Âb�« U?O½u?�√ w� o�«d� ◊d?� b?łu¹ ôË ÆÎU?OKI?Ž

Ê√ bI²?F¹Ë Æp�– Àb×¹ ô Ë√ W¹uO?(« qz«u��« w� 5�OK�« i¹uIð "«u½ r�«d?²ð b�Ë

 ÆWO×M²� W¹b�ł WO�uÝu�Ëd� WK� WOŁ«—Ë W�UŠ dL²�*« Âb�« 5�O� ◊d�

¨5ÐË—UJ��« v�≈  «—Uðu?Kł u²?O?� ≠α Ë 5�?OK�« q¹u% w?� qK)« v�≈ W�U?{ùUÐ

Æ©17-32 qJA�«® 5ÐË—UJ��« dDý ÊuFOD²�¹ ô v{d*« iFÐ ÊS�

∫ÊU�u��d��« i�uI� ÊU�u��d��« “UMO�"�√ √b��

ÊU?�u²?Ðd²�UÐ W¹d?DF�«  UIK?(«Ë WO?³½ô« WK�K��« s� q?� w� ÊuÐdJ�«  «—c� sJ1

‡‡ 5M?¹—uMOJ?�« qO??³???Ý o¹dÞ sŽ W???³�U??I??²???�  UDÝu???²??� v�≈ q�U???� qJAÐ „—b???²ð Ê√

 Æ©18-32 qJA�«®  öO½«d¦½_«

Z�œ l� ‰Ëb½ù« WIKŠ —UDA½« ©ÊU?�u²Ðd²�« “ôËdOÐ® ÊU�u?²Ðd²�« “UMO−O�?�√ eH×¹

ÊuJ¹Ë Æ5?M¹—uMO???� qO???�—u??� N ≠ p�cÐ q?JA??²???O??� ¨w?¾¹e??'« 5?−??�???�_« s� 5ð—–

b??³J�« w� i¹d??×??²K� Îö?ÐU?� ¨b?¹b?(« s?¹d?O??�d??³� w½b??F??� 5ðËdÐ u¼Ë ¨“UM?O?−??�??�_«

ÎU?¦¹bŠ oK?²*« .e½ù« s� dO?³?� ¡eł ÊuJ¹Ë ÆÊU?�u²Ðd?²�UÐË dEJ�« d?A�  «b¹Ëd?O²?�Ð

ÁU&« w� ÎUC¹√ ÎU²ÐUŁ “UMO−��_« ÊU�u²Ðd²�« qF−¹Ë ÆjOAM²K� ÃU²% WM�U� W�UŠ w�

iL?Š  UI?²?A0 ŸU?&—ôUÐ ÊU�u?²Ðd?²�« “UMO?−�?�√ j³?¦?²¹Ë Æ5ðËd³K?� ‰U(« „—b?²�«

qO?�—u� N ≠ s� qO?�—u?H�« …d?�“ Ÿe½ ÍœR¹Ë ÆNADPH ‡�« p�– sL?{Ë ¨pOMOðuJOM�«

ÃU??²½≈ v�≈ ¨ U??O?¹b??¦�« b??³JÐ 5M?¹—uMOJ�« “ö??O??�—u??� e??O??H??×??²?Ð W??N??LK(UÐ 5M?¹—uMO??�

b??I??H?¹Ë Æ5�_« qIM?Ð 5M¹—uMO?J�« 5�√ ŸeM?¹ Ê√ sJ1Ë Æ©18-32 qJA?�«® 5M¹—uM?OJ�«

wzU?IK²�« W?IK(« ‚ö?G½UÐË ¨¡U*«  U?ÑËd?O?³�« ‰ËeMÐ w�?�Ë—b?O¼ ≠3≠ uMO�√ ≠2 "UM�«

ÎôbÐË ¨©qJA�« w� ÷Ëd?F� dO?ž® pOM¹—uMOJ�« iLŠ u¼ Íu½UŁ "U½ qJ?A²¹ oŠö�«

¨5M¹—uMO?� w��Ë—b?O¼ ≠3≠7 v�≈ t�u?% 5M¹—uMOJK� w�U?²�« i¹_« sLC?²¹ p�– s�

qŽU?Hð w� w¾¹e?'« 5−�?�ú� W�—b?N�« ÃU²?%Ë Æ ö?O½«d?¦½√ w��Ë—b?O¼ ≠3 v�≈ rŁ

Æ©10-30 qJA�«® 5½ô√ qOMOH�« W�—b¼ qŽUH²Ð ÎUNO³ý NADPH vKŽ bL²F�
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 ∫B6 5�U�Oç�« “u� w� ÍUM�—u��«e�« r�«d��

 ö?O½«d¦½√ w�?�Ë—b?O¼ v�≈ 5M¹—uMOJ�« w�?�Ë—bO¼Ë 5M¹—uM?OJ�« s� q� ‰u×?²¹

qJA�«®  U?H�?� ‰U?��Ëb?¹dO?³�« .e½≈ u¼Ë ¨(Kynureninase) “UMOM¹—uMOJ�« WÞU?ÝuÐ

 U???I???²??A???� i?¹u??I?ð w� wze???ł —u???B???� v�≈ B6 5�U???²???O???ç�« “u???Ž ÍœR¹Ë Æ©18-32

U�bMŽ ‰u?³�« w� błuð w²�« ©19-32 qJA�«®  UM¹—u?²½«e�« qJA²²?� ¨Ác¼ 5M¹—uMOJ�«

ÊU�u²Ðd²�« s� WÞdH�  UOL� ‰ËUMð ÷d×¹Ë Æ·U� dOž ¡«cG�« w� B6 5�U²Oç�« ÊuJ¹

ÆB6 5�U²Oç�« “uŽ w�  UM¹—u²½«e�« ⁄«d�≈

s� qF−¹   U½«uO(« s� b¹bF�« bMŽ pOMOðuJOM�« iLŠ v�≈ ÊU�u²Ðd²�« ‰u% Ê≈

b¹e¹ ¨Èdš√  U½«u?OŠË ÊU�½û� W?³�M�UÐË ÆÍ—Ëd?{ dOž 5�U?²Oç�UÐ wz«c?G�« œ«b�ù«

qO????²???O???� -N q¦????�® pOM?OðuJO?M�« iL????Š  U???I???²???A?* w�u???³�« ⁄«d????�ù« ÊU???�u???²Ðd????²�«

‡�« Ë NAD+ ‡�« oOK?ð »dDC¹ Ê√ sJ1 ¨B6 5�U??²?O?ç?�« “u?Ž w�Ë Æ©b??O?�UMOðu?JOM�«

qł√ s� p?OMOðuJO?M�« iL??Š v�≈ ÊU??�u??²Ðd??²K� w�UJ�« d??O??ž ‰u??×??²�« qF??HÐ NADP+

ÊS?� ¨pO?MOðuJOM�« iL??Š s� ÎU?O?�U??� œ«b?�ù« ÊU?� «–≈Ë Æs?¹b¹d?O?³�« b??Oðu?OK�u½ o?OKð

ÆB6 5�U²Oç�« »UOž w� v²Š ÍuÝ qJAÐ lÐU²²¹ s¹b¹dO³�« bOðuOK�u½ oOKð

»uOŽ sŽ ¨WO×M²� W¹b�ł WO�uÝu�Ëd� WKš u¼Ë ¨(Hartnup) »uMð—U¼ ¡«œ r−M¹

sL?C?²ðË ÆÊU�u?²Ðd?²�« U?NM�Ë W�œU?F²*« W?OMO?�_« ÷U?L?Šú� ÍuKJ�«Ë Íu?F*« qIM�« w�

‰Ëb½ù«  U?I?²?A� ⁄«d?�≈ …œU¹“Ë ¨W�œU?F?²*« W?OMO?�_« ÷U?LŠ_UÐ W?�U?Ž WKOÐ ∫ U?�ö?F�«

ÍœR¹Ë ÆW¹u??F*« U¹d?²J?³�« w� h²?L?*« d?O?ž ÊU??�u?²Ðd??²�« „—bð s� Q?AM?ð w²�« ÎU?�u??L?Ž

b(« v�≈ ÊU�u?²Ðd²K� ÍuKJ�« ’UB?²�ô« œuŽË ÍuF*« ’UB?²�ô« s� q� »«dD{«

÷«d??Ž_« sŽ ÎôËR??�??� ÊuJ¹Ë ¨5ÝU??O?MK� Íu??O??(« oOK??²K?� ÊU??�u?²?Ðd??²�« d??�«uð s�

Æ(Pellagra) …dłö³�UÐ WNO³A�« WI�«d*«  U�öF�«Ë

v�≈ 5�U???ç�«Ë 5
u�Ëe�ù«Ë 5?�u??O??�??O*« s� q?� ÷u??I??��

 :CoA- qOMO"J"�«

s� q?� i¹u???Ið w� V?�U??I???²*« w?zU???NM�« "UM?�« u¼ CoA- qO?MO??�?J��« Ê√ YO???Š
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qJA?�«® ‰u??×??²ð q�U??O??N?�« s� jI??� ¡«e??ł√ ÊS??� ¨5�U???ç�«Ë 5Ýu�Ëe¹ù«Ë 5?½u??O??¦??O*«

w� p?Kð ”U???L???š√ WŁö?ŁË 5�U???ç�« ÊuÐd???�  «—– ”U???L???š√ W???F?Ð—√ Ê√ YO???Š Æ©20-32

 «—– qJAðË  ÆCoA-qOM?O??�J�?�« qJAð 5Ýu?�Ëe¹ù« w� w²?�« nB½Ë 5½u??O???¦??O*«

ÊU?O?�dD�« ÊU?½uÐdJ�« U?�√ ÆCO2 ‡�« Àö?¦?�« ÷U?L?Š_« Ác¼ qJ?� qO?�?�uÐdJ?�« ÊuÐd?�

 Æp�c� 5½uO¦O*« s� WOKO¦O*« …d�e�« ŸeMðË ¨CoA-qO²OÝ√ ÊöJAO� 5Ýu�Ëe¹û�

CoA- qO½uOÐËdÐ v�≈ 5Ýu�Ëe¹ù«Ë 5½uO¦O*« ‰u×²Ð jI� oKF²¹ p�– wK¹ Íc�« Ê≈

WF?�«u�«  öŽU?H²�« (24) qBH�« w� UMA?�U½ b�Ë ÆCoA- qO½u�U?� qO¦?O� v�≈ 5�U?H�«Ë

‚UOÝ w� p�–Ë CoA- qOMO�JÔÝ v�≈  CoA-qO½u�U� qO¦?O� d³Ž CoA- qO½uOÐËdÐ 5Ð

s� ÎU¹œd??� Î«œb?Ž Íu?% w?²�« W?OM¼b?�« ÷U?L?Š_«Ë  U?½u?OÐËd?³?�« i¹u?Ið sŽ Y?¹b?(«

ÆÊuÐdJ�«  «—–

»dDC¹ YOŠ ÆB6 5�U²Oç�« “uŽ w�  UM¹—u²½«e�« qOJAð ∫∫∫19-32 qJA�« qJA�« qJA�«

w��Ë—bO¼ ≠3 v�≈ 5M¹—uMO� w��Ë—bO¼ ≠3 ÊU�u²Ðd²�« i¹√ ‰u%

Æ UM¹—u²½«e�« v�≈ dO³� ¡eł ‰u×²¹ p�c� Æ©18-32 qJA�« dE½«®  öO½«d¦½√

5M¹—uMO� w��Ë—bO¼ ≠5M¹—uMO� w��Ë—bO¼ ≠5M¹—uMO� w��Ë—bO¼ ≠ 3

 UM¹—u²½«“ UM¹—u²½«“ UM¹—u²½«“
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∫CoA- qO�uO�Ëd��« qO�uO�O*« Êu�d� Í«—– qJA�

5½u?O?¦?O*«ò 5½u?O??¦?O*« q¹“uM¹œ√ -S  ÎöJA?� ¨ATP l� ÎôË√ 5½u?O?¦?O?� ≠L nŁUJ²¹

 ö?³?I?²?� v�≈ qI?²Mð Ê√ WDO?AM�« qO?¦?O?� ≠S …d?�e� sJ1Ë Æ©21-32 qJA�«® å‰U?F?H�«

wDFðË Æ5O²?�OÝu?�uN�« q¹“uM¹œ√ ≠S qOJAð v�≈ qO?¦O*« …d�“ Ÿe½ ÍœR¹Ë ÆW?ŽuM²�

nŁU?J²?¹ rŁ Æs?¹“uM?¹œ_«Ë 5O?????²?????�????O?????Ýu?????�u¼ ≠ L s� q� S-C WD?Ð«d�« W?????N?????L?KŠ

ÍœR¹Ë Æ©22-32 qJA�«® 5½u??OðU?²?�?O?��« qJA?²??O?� s¹d?O?��« l� 5O?²?�??O?Ýu?�u?N�«

YO?×Ð ¨5O²?�O?��« l� s¹d?OÝu?�u¼ ≠L qOJA?²� WN?LK(UÐ 5½u?OðU²?�O?��« —UDA½«

s¹dO��« ‰u%Ë ¨s¹dOÝu�uN�« v�≈ 5O²�OÝu�uN�« ‰u% u¼ w�UB�« dOŁQ²�« ÊuJ¹

5O?²�?O�K� Íu?O(« oOK?²�« w� ÎUC?¹√ ÊöŽU?H²�« Ê«c¼ rN?�¹ p�c� Æ5O²?�O?Ý v�≈

 Æ©30 qBH�« dE½«® s¹dO��« s�

s¹dO?Ýu�u?N�« 5�√ WŽ“U½ WÞUÝuÐ  «d?OðuÐ u²?O� ≠α v�≈ s¹d?OÝu?�uN�« ‰u×?²¹Ë

»uKÝ_UÐ  CoA- qO?½u??O?ÐËdÐ v�≈  «d???Oðu?Ð u??²???O???� ≠α ‰u???×??²?¹ rŁ Æ©23-32 qJA�«®

−α Ë  UÑËdO³�U�® α≠ WO½u²?OJ�« ÷ULŠú� Íb�?�Q²�« qO��uÐdJ�« rC� ÍœU?O²Žô«

Æ5�Uç�«Ë 5Ýu�Ëe¹ù«Ë 5½uO¦OLK� w�ULłù« i¹_« W�öš  ∫ ∫ ∫ 20-32 qJA�« qJA�« qJA�«

5½uO¦O�  «dOðuÐu²O� ≠ α

5Ýu�Ëe¹≈ CoA-  qO½uOÐËdÐ

5�UÑ CoA-  qO½u�U� qO¦O�

CoA- qOMO�JÝ

-CO2

-CO2
- AcCoA

 +CO2

  -CO2

- S
- CH3
- NH3
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©2-32 ‰Ëb???'«® Ã—b¹Ë  ÆCoA- qO????Ý√  U????I???²????A???� q?OJA????²� ¨© «—U?ðuKłu????²???O????�

Æ5½uO¦O*« i¹uIð w� WOC¹_«  UÐ«dD{ô«

WOMO�_« ÷UL�_« qJ� 5�d�A� 5OC�uI� 5K�UH� ‰Ë√ ÊuJ�

∫W�dH�*« WK"K"�« Í«– Àö��«

rŁ ÆW¹«b³�« w� U?N�H½  öŽU?H²�« 5Ýu�Ëe¹ù«Ë 5�Uç�«Ë 5ÝuK�« i¹uIð s?LC²¹

W?³�U?I?²*«  UD?Ýu?²*« u?×½ Îö?I?²?�?� Îö?O?³?Ý W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« s� q?JO¼ q� “U?²?−¹

¨“u??�uK−K� Î«b�u??� 5�U??ç�« ÊuJ¹ Ê√ U??N?²??OMÐ œb??% w²�« ©25-32 Ë 24-32  ÊöJA�«®

 öŽU?H²�« s� b?¹bF�« ÊuJ¹Ë ÆU?LN?OKJ� Î«b�u� 5Ýu�Ëe¹ù«Ë ¨Êu?²OJK� Î«b�u?� 5ÝuK�«Ë

ÆWK�K��« W?LOI?²�?�Ë WŽdH?²� W?OM¼b�« ÷UL?Š_« i¹uIð  ö?ŽUH²� ÎU?NO?³ý W?L¼U�*«

26-32 Ë 25-32 ‰UJý_UÐ®  ö??ŽU?H??²�« ÂU?�—√ t??O�≈ d??O?Að U??� «c?N??� p�– wK¹ U??� U?�√

 Æ©28-32 Ë 27-32Ë

qIM� ÎUO�UŽ ÎU½uL�  ~CH3  q¦9 Æ5½uO¦O� q¹“uM¹œ√≠≠≠ S qOJAð ∫  ∫  ∫ 21-32 qJA�« qJA�« qJA�«

Æå‰UFH�« 5½uO¦O*«ò …d�“

5½uO¦O� ≠5½uO¦O� ≠5½uO¦O� ≠L ATP 5½uO¦O� 5½uO¦O� 5½uO¦O� -L- q¹“uM¹œ√  q¹“uM¹œ√  q¹“uM¹œ√ -S

©‰U©‰U©‰UÒÒ ÒFH�« 5½uO¦O*«®FH�« 5½uO¦O*«®FH�« 5½uO¦O*«®

5M¹œ√

“u³¹—

-L q¹“uM¹œ√ WK�U½

5½uO¦O�

5M¹œ√
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CoA- qO½uOÐËd³�« v�≈ 5½uO¦O*« ‰u% ∫  ∫  ∫ 22-32 qJA�« qJA�« qJA�«

5½uO¦O�5½uO¦O�5½uO¦O�   -L

5½uO¦O� 5½uO¦O� 5½uO¦O� -L- q¹“uM¹œ√  q¹“uM¹œ√  q¹“uM¹œ√ -S   

5²�OÝu�u¼5²�OÝu�u¼5²�OÝu�u¼-L- q¹“uM¹œ√  q¹“uM¹œ√  q¹“uM¹œ√ -S

s¹dOÝ s¹dOÝ s¹dOÝ -L

5O²�OÝu�u¼ 5O²�OÝu�u¼ 5O²�OÝu�u¼ -L

5½uOŁU²�OÝ5½uOŁU²�OÝ5½uOŁU²�OÝ

5O²�OÝ 5O²�OÝ 5O²�OÝ -L  «dOðuÐu²O�  «dOðuÐu²O�  «dOðuÐu²O� −α
©23-32 qJA�« dE½«®

CoA-  qO½uOÐËdÐ  qO½uOÐËdÐ  qO½uOÐËdÐ

q³I²�

CH3 - q³I²�

s¹“uM¹œ√

“U²MÝ -β
5½uOŁU²�OÝ
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WŽ“U½ eOH×²Ð  «dOðuÐ u²O� ≠ α v�≈ s¹dOÝu�u¼ -L ‰u% ∫  ∫  ∫ 23 -32 qJA�« qJA�« qJA�«

Æs¹dOÝu�u¼ 5�√

s¹dOÝu�u¼ s¹dOÝu�u¼ s¹dOÝu�u¼ -L

  «dOðuÐ u²O� ≠  «dOðuÐ u²O� ≠  «dOðuÐ u²O� ≠α
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 öC?F�«Ë WOKJ�«Ë b³J�« w� W?K�K��« WŽdH?²� WOMO?�_« ÷ULŠ_« i¹u?Ið Íd−¹

¡U??A???G�« w� q�U½ o?¹dÞ sŽ U¹ö???K� U??N�u???šbÐ √b??³¹Ë ¨w?L??×??A�« Z?O??�M�«Ë V?KI�«Ë

v�≈ W????&UM?�« u????²???O????� ≠ α ÷U????L???Š_« q?šbð ¨w�?JF�« 5?�_« qI½ b????FÐË ÆÍu?K)«

…b??O??ŠË qO??�??�uÐd??� W??Ž“U?MÐ ÎU¹b??�??�Qð U??NM� q?O??�??�uÐdJ�« ŸeM?¹ YO??Š ¨ «—b??I??²*«

j³ðd¹  U?1e½ù« œb?F??²?� b?I??F?� u?¼Ë ¨W?Žd?H??²*« WK�K?��«  «– u?²??O?� ≠α ÷U?L??Šú�

 «d??²??Ý√u??O??¦�« s� Z?²M¹ U??� ÷u??I??²¹ rŁ Æu??š— qJ?AÐ wKš«b�« Í—b??I??²?*« ¡U??A??G�UÐ

ÆWKBHM� q³Ý w� WK�K��« WŽdH²� CoA- qOÝ√ u²O� ≠α ©WO�uO¦�«  «d²Ý_«®

3Ë 2Ë 1  öŽUH²�« Ê≈ ÆWK�K��« WŽdH²� WOMO�_« ÷ULŠ_« i¹uIð ∫ ∫ ∫ 24 -32 qJA�« qJA�« qJA�«

v�≈ rNÝ_« l� lÞUI²ð w²�« ◊uD)« ‰bðË ÆWŁö¦�« WOMO�_« ÷ULŠ_« qJ� ¨W�d²A�

¡«œ ∫2 bMŽ ªUL¼ ÊU�½ù« ÊU³OB¹ s¹—œU½ 5{d� w� WOC¹_«  «—UBŠù« l�«u�

∫3  bMŽË ªUNK� Àö¦�« WOMO�_« ÷ULŠ_« i¹uIð w� VOŽ u¼Ë VI³I�« »«dý ‰uÐ

Æ5ÝuK�« i¹uIð w� VOŽ u¼Ë ¨p¹dO�UÑËe¹ù« iL×Ð Âb�« ÷UCLŠ«

5Ýu�Ëe¹≈ ¨5�UÑ ¨5Ýu�

WI�«u� WO½u²O� ≠α ÷ULŠ√

CoA- qOÝ√  «d²Ý≈uOŁ +CO2  
WI�«u�

   β Ë α CoA- qOÝ√  «d²Ý√uOŁ

WI�«u� WF³A� ô

5�UÑ

CoA- qOMO�JÝ

5Ýu�

5Ýu�Ëe¹≈

5Ýu�

´ CoA- qO½uOÐËdÐ

CoA ≠ qO²OÝ√

CoA- q¹—UðuKł ≠ qO¦O� −β

1

2

3
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∫Àö��« W�dH�*« WOMO�_« ÷UL�_« W�U� 5�√ qIM� b�«Ë .e�≈ „UM�

qŽUH²�«® …bŠ«Ë 5�√ WK�UMÐ Àö¦�« WŽdH²*« WOMO�_« ÷ULŠ_« q� 5�√ qI½ eH×¹

u?²?O?� ≠α ÷U?L?Šú� sJ1 t½S?� ¨w�JŽ qŽU?H?²�« «c¼ Ê√ YO?ŠË Æ©25-32 qJA�« ¨1

Æ¡«cG�« w� WOMO�_« UN{ULŠ√ ÊUJ� q% Ê√ WI�«u*«

5ÝuK�« i¹uIð w� WKŁUL²*« v�Ë_« Àö¦�«  öŽUH²�« ∫ ∫ ∫ 25 -32 qJA�« qJA�« qJA�«

i¹uIð  öŽUHð l� 3 Ë 2 5KŽUH²�« qŁU9 ÎUC¹√ kŠô Æ5Ýu�Ëe¹ù«Ë 5�Uç�«Ë

i¹uIð l� qŁUL²�« dL²�¹Ë «c¼ Æ©24 qBH�« dE½«® WOM¼b�« ÷ULŠ_«

ÆWIŠö�« ‰UJý_« w� sÒO³� u¼ UL� WOM¼b�« ÷ULŠ_«

5Ýu� 5Ýu� 5Ýu� -L
w½u²O� -α iLŠ

wMO�√ -α iLŠ

 «ËdÐU�Ëe¹≈ u²O�  «ËdÐU�Ëe¹≈ u²O�  «ËdÐU�Ëe¹≈ u²O� -α   

CoA- q¹dO�UÑËe¹≈ q¹dO�UÑËe¹≈ q¹dO�UÑËe¹≈

CoA- qO½uðËd� qO¦O�  qO½uðËd� qO¦O�  qO½uðËd� qO¦O� -β   

5�UÑ5�UÑ5�UÑ-L
w½u²O� -α iLŠ

wMO�√ -α iLŠ

 «dO�UÑËe¹≈ u²O�  «dO�UÑËe¹≈ u²O�  «dO�UÑËe¹≈ u²O� -α   

CoA- q¹dOðuÐËe¹≈ q¹dOðuÐËe¹≈ q¹dOðuÐËe¹≈

CoA- qOK¹d� U²O� qOK¹d� U²O� qOK¹d� U²O�

5Ýu�Ëe¹≈5Ýu�Ëe¹≈5Ýu�Ëe¹≈-L

w½u²O� -α iLŠ

wMO�√ -α iLŠ

 «dO�UÑ qO¦O�  «dO�UÑ qO¦O�  «dO�UÑ qO¦O� -β-u²O� u²O� u²O� -α   

CoA- q¹dOðuÐ  qO¦O� q¹dOðuÐ  qO¦O� q¹dOðuÐ  qO¦O� -α   

CoA-qOK−OðqOK−OðqOK−Oð
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Îö�U2 W�dH?�*« u�O� ≠α ÷UL?�ú� Íb"�Q��« qO?"�u�dJ�« Ÿe� ÊuJ�

∫ CoA-  qO�O
√ v�≈ ÍUÑËdO��« q�u ��

u?²?O?� ≠α ÷U?L??Š_« 5łË—b?O¼ W?Ž“U½ Í—b??I?²*«  U1e½ù« œb??F?²?� b?I??F*« Âu?I¹

u?²?O?� ≠α ÷U?L?Š_« s?� Íb?�?�Q?²�« q?O?�?�uÐdJ�« Ÿe½ e??O?H?×?²Ð W?K�K��« W?Žd??H?²?�

WOMÐ qŁU9Ë Æ©25-32 qJA�« ¨2 qŽUH?²�«® 5�Uç�«Ë 5Ýu?�Ëe¹ù«Ë 5ÝuK�« s� WI?²A*«

5łË—b?O¼ W??Ž“UM� w²�« pKð ¨b??O?FÐ b?Š v�≈ ¨U??N?L?OEMð W??O�¬Ë Ác¼ 5łË—b?O??N�« W?Ž“U½

WŽ“U½Ë qOÝ_« WK�U½Ë u²O� ≠α iL(« qO��uÐd� WŽ“U½ w¼ U?Nð«bOŠu� Æ UÑËdO³�«

ATP ‡�UÐ XH?�H¹ U?�bMŽ jOA½ d?Ož b?IF*« Êu?J¹Ë Æq¹u³?OK�« Ë—bO¼ wzUMŁ 5łË—b?O¼

vKŽ b?L?²??F*« d?O?ž Í—u?H?�?H�« 5?ðËd?³�« “UðU?H?�?HÐ tD?O?AMð œU?F¹Ë ¨wMOðËd?Ð “UMOJÐË

W?Žd??H?²??� u?²??O?� ≠α ÷U??L?Š_«Ë ADP ‡�« s� qJ?Ð wMOðËd?³�« “U?MOJ�« j³??¦?²¹Ë ÆCa+2

¨ U??²??O??Ý√Ë—uKJ¹b�«Ë  «d??³??O??�uK?J�« ∫Âb�« Âu??×??A� W??C??�U??)« q�«u??F�UÐË WK�?K��«

ÆA w1e½ù« rOL²�«  «d²Ý√uO²ÐË

q�U?H?�� q�U2 W�d?H?�*« CoA-  qO?
√ Í«d?�
√u?O� 5�Ë—b?O� Ÿe� Ê≈

∫WOM�b�« ÷UL�_« i�uI�

i¹u??Ið w� CoA- qO??Ý√  «d?²??Ý√u?O?Ł 5łË—b?O¼ Ÿe?M� ÎöŁU2 3 qŽU?H??²�« ÊuJ¹

wH� Æq�_« vKŽ 51e½≈ W?L¼U�� v�≈ …dýU³*« d?Ož W�œ_« dOAðË ÆW?OM¼b�« ÷ULŠ_«

v�≈ 5ðËd??³�U?Ð W??OMž W??L??FÞ√ ‰ËUMð ÍœR¹ ¨p?¹d??O�U??ÑËe¹ù« iL??×Ð Âb�« ÷U??C??L??Š«

ÆCoA- q¹dO�UÑËe¹≈ qOÝ√ Ÿe½ "U½ w¼Ë ¨ «dO�UÑËe¹û� W¹u�b�«  U¹u²�*« ŸUHð—«

∫5
uK�« i�uI� w� WO�u� Íö�UH� W�ö� „UM�

ÎU¾¹eł Ê√ ·UA²�« u¼ Êu?²OJK� b�u*« 5ÝuK�« qF� rN� ”UÝ√ Ê≈  ∫ ∫ ∫ 4L qŽUH²�« ≠ qŽUH²�« ≠ qŽUH²�« ≠1

v�≈ ‰u?×?²*« 5Ýu?K�UÐ qOÐËdÐËe¹ù« d?�“ s� ¡Íe?ł qJ?Ð t?²?O?³?¦ð r²¹ CO2 s� Î«bŠ«ËÎ

v�≈ ©26-32 qJA�« ¨4L qŽU??H?²�«® CO2 ‡�« «c¼ X?O?³??¦ð ÃU??²??×¹Ë Æ U??²??O??Ý√u?²??O??Ý√

ÆCoA- qO½u�UðuKł qO¦O� ≠β qJA¹Ë CO2-  qOMOðuOÐ
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β ≠ w�?�Ë—bO¼≠β qJA²¹ CoA-  qO½u?�UðuKł qO?¦O?� ≠β W¼U�SÐ ∫ ∫ ∫ 5L qŽU?H²�« ≠ qŽU?H²�« ≠ qŽU?H²�« ≠2

W?O?½u?²?OJ?�« ÂU?�?ł_« s?� qJ� W?F??OKÞ u¼Ë ¨CoA- (HMG-CoA) q¹—UðuK?ł qO?¦??O?� ≠

 «œb?F?²?� W?�U?�Ë ‰Ëd?²?�?O�uJ�« r?Ł s�Ë ¨ U½u�U?ç?O*«Ë ©26-32 qJA�« ¨6L qŽU?H?²�«®

Æ©28 qBH�«® Èdš_« b¹uM¹dÐËe¹ù«

CoA- q?O??????²???????O??????Ý√ v?�≈ HMG-CoA —U?DA?½« q?ŽU??????H?ð Ê≈ ∫ ∫ ∫ 6L q?ŽU???????H??????²?�« ≠  q?ŽU???????H??????²?�« ≠  q?ŽU???????H??????²?�« ≠ 3

‰ËR�� VKI�«Ë WOKJ�«Ë b³J�«  «—bI²� w� HMG-CoA “UO� WÞUÝuÐ  U²OÝ√u²OÝ√Ë

 U²?OÝ√u?²OÝ_« s� jI?� Î«bŠ«Ë ÎUO?zeł fOK� Æ…uIÐ Êu?²OJK� b�u*« 5ÝuK?�« dOŁQð sŽ

s� d??š¬ ¡Íe?ł nB½ q?JA?²¹ Ê√ sJ?1 qÐ ¨5ÝuK�« s� ¡Íe??ł q� qÐU??I?� qJA??²¹

Æ©24 qBH�«® CoA- qO²OÝ√ Í√ ¨wI³²*« "UM�« s� WO½u²OJ�« ÂU�ł_«

∫5�Uç�« i�uI� w� WO�u� Íö�UH� WF�—√ b�u�

.e½≈ u¼Ë ¨“U½uðËdJ�« WÞUÝuÐ CoA- qOK¹d�√ qO¦O?� W¼U�≈ eH%  ∫ ∫ ∫ 4V qŽUH²�« ≠  qŽUH²�« ≠  qŽUH²�« ≠ 1

¨w��Ë—bO¼ β ≠÷ULŠú� A w1e½ù« rOL?²�«  «d²Ý√u?O¦� WO?ŽuM�« lÝ«Ë “ôË—bO¼

Æ©27-32 qJA�«® ÊuÐd�  «—– l�ð v�≈ lÐ—√ s� Íu% w²�«

qŽUH²K� …eO�— fO� CoA- q¹dOðuÐËe¹≈ w��Ë—bO¼ β ≠ Ê_ Î«dE½ ∫ ∫ ∫ 5V  qŽUH²�« ≠   qŽUH²�« ≠   qŽUH²�« ≠ 2

Æ «dOðuÐËe¹≈ w��Ë—bO¼ β ≠ qJA²O� tKOÝ√ ŸeM¹ p�c� ¨w�U²�«

W?O?�u?×J�« …d??�eK� NAD+ vKŽ …b??L?²??F*« W?O??�JF�« …b??�?�_« Ê≈ ∫ ∫ ∫ 6V qŽU??H?²�« ≠  qŽU??H?²�« ≠  qŽU??H?²�« ≠ 3

qOJAð v�≈ «c¼ ÍœR?¹Ë bO¼b?�√ v�≈ UN�u?%  «d?OðuÐËe¹≈ w�?�Ë—b?O¼≠ β w� WO�Ë_«

ÆbO¼b�√ nB½  U½u�U� qO¦O�

≠α qOJA?ð v�≈ b?O¼b?�√ nB½  U½u�U??� qO?¦??O?� 5?�√ qI½ ÍœR¹  ∫ ∫ ∫ 7V qŽU??H?²�« ≠  qŽU??H?²�« ≠  qŽU??H?²�« ≠ 4

ÆW¹u��« W�U(UÐ ‰u³�« w� błu¹ wMO�√ iLŠ u¼Ë ¨ «dOðuÐËe¹≈ uMO�√

nB½  U?½u�U??� qO??¦??O* ÎU?¹b??�??�Qð qO??Ý_« ·U??C¹ p?�– s� ÎôbÐ ∫ ∫ ∫ 8V qŽU??H??²�« ≠  qŽU??H??²�« ≠  qŽU??H??²�« ≠ 5

ÆCoA- qO½u�U� qO¦O� qJA²O� bO¼b�√

CoA- qOM?O?�?JÝ v�≈ CoA- qO½u?�U?� qO??¦??O?� W??žËU??B??� e?H??% ∫ ∫ ∫ 9V qŽU??H?²�« ≠  qŽU??H?²�« ≠  qŽU??H?²�« ≠ 6
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¨B12 5�U?²?O?ç�« o²?A?� u¼ t?L?O9 Íc�« .e½ù« ªCoA qO½u�U?� qO?¦?O?�“Uðu?� WÞU?ÝuÐ

q¹u????% vKŽ «c?¼ W???žËU????B*« qŽU????Hð qL????F¹Ë ©9V qŽU????H???²?�«® 5�ôUÐu????� q¹“u?M¹œ√

Æ©28-32 qJA�«® CoA-  qOMO?�JÝ v?�≈ 5Ýu�Ëe¹ù« s� o²?A*« CoA- qO½u?OÐËd?³�«

åwz«cž wC¹√ VO?Žò p�– sŽ Z²M¹Ë ÆB12 5�U?²O?ç�« “uŽ w� “Uðu*« W?O�UF?� —dC?²ðË

—b?B?L� ‘dJ?�« w� dL??²�« sŽ W?¾?ýUM�«  U½u?OÐËd?³�« qLF?²?�ð w²�«  «d?²?:« bMŽ

ÆW�UDK�

Æ5Ýu� ≠ ≠ ≠L s� qJA²*« CoA-  qO½uðËd� qO¦O� ≠β i¹uIð  ∫   ∫   ∫ 26 -32 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆCO2 s� WI²A*« ÊuÐdJ�«  «—– v�≈ Âu−M�« dOAð

qOMOðuOÐ

CoA- qO½uðËd� qO¦O�  qO½uðËd� qO¦O�  qO½uðËd� qO¦O� -β

5ðuOÐ

 U²OÝ√ u²OÝ√ U²OÝ√ u²OÝ√ U²OÝ√ u²OÝ√

CoA- q¹—UðuKł qO¦O� q¹—UðuKł qO¦O� q¹—UðuKł qO¦O� -β- w��Ë—bO¼  w��Ë—bO¼  w��Ë—bO¼ -β

CoA- qO½u�UðuKł  qO¦O�  qO½u�UðuKł  qO¦O�  qO½u�UðuKł  qO¦O� -β

CoA- qO²OÝ√ qO²OÝ√ qO²OÝ√
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∫ ∫ ∫ 27 -32 qJA�« qJA�« qJA�«

oŠö�« i¹uI²�«

 CoA- qOK¹d�U¦O*

5�UÑ ≠ ≠ ≠L s� qJA²*«

Æ©25-32 qJA�« dE½«®

CoA- qOK¹d� qO¦O�qOK¹d� qO¦O�qOK¹d� qO¦O�

CoA ≠ q¹dOðuÐËe¹≈ w��Ë—bO¼  ≠ ≠ q¹dOðuÐËe¹≈ w��Ë—bO¼  ≠ ≠ q¹dOðuÐËe¹≈ w��Ë—bO¼  ≠β

 «dOðuÐË“≈ «dOðuÐË“≈ «dOðuÐË“≈ w��Ë—bO¼   w��Ë—bO¼   w��Ë—bO¼  −β

bO¼b�√ nB½  U½u�U� qO¦O�bO¼b�√ nB½  U½u�U� qO¦O�bO¼b�√ nB½  U½u�U� qO¦O�

wMO�√ −α iLŠ

w½u²O� −α iLŠ

CoA- qO½u�U� qO¦O� qO½u�U� qO¦O� qO½u�U� qO¦O�  «dOðuÐËe¹≈uMO�√   «dOðuÐËe¹≈uMO�√   «dOðuÐËe¹≈uMO�√  −β

B12 w1e½ù« rOL²�«

CoA-qOMO�JÝqOMO�JÝqOMO�JÝ
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≠≠≠L  s� qJA²*« CoA-  qOK−O²� oŠö�« i¹uI²�« ∫ ∫ ∫ 28 -32 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ5Ýu�Ëe¹≈

CoA-   qOK−OðqOK−OðqOK−Oð

CoA ≠ q¹dOðuÐ w��Ë—bO¼ ≠ q¹dOðuÐ w��Ë—bO¼ ≠ q¹dOðuÐ w��Ë—bO¼ -β-  qO¦O�   qO¦O�   qO¦O� -α 

CoA ≠qO²OÝ√ u²OÝ√ qO¦O�  ≠qO²OÝ√ u²OÝ√ qO¦O�  ≠qO²OÝ√ u²OÝ√ qO¦O� -α 

CoA- qO²OÝ√  qO²OÝ√  qO²OÝ√ CoA- qO½uOÐËdÐ qO½uOÐËdÐ qO½uOÐËdÐ
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∫5
u�Ëe�ù« i�uI�� …eO2 Íö�UH� W�ö� „UM�

w� T¼U??C*« q?ŽU??H??²�« —«d??ž vKŽ ¨CoA- qOK?−?Oð W?¼U?�≈ e??H??% ∫ ∫ ∫ 4I qŽU??H??²�« ≠  qŽU??H??²�« ≠  qŽU??H??²�« ≠ 1

Æ©28-32 qJA�«® “U½uðËdJ�UÐ ©4V qŽUH²�«® 5�Uç�« i¹uIð

CoA- q¹d?OðuÐ w�?�Ë—b?O¼ ≠β qO?¦?O?� ≠α 5łË—b?O¼ Ÿe½ ÊuJ¹ ∫ ∫ ∫ 5I qŽU?H?²�« ≠  qŽU?H?²�« ≠  qŽU?H?²�« ≠ 2

Æ5�Uç�« i¹uIð w�  5V qŽUH²K� ÎU¾¼UC�

w� 3 Ë 2 5½uÐd?J�« jÐdð w²�« W?DÐ«d�« ‰u??OŁ q×Ð —U?DA½ô« Ê≈ ∫  ∫  ∫ 6I qŽU??H??²�«  ≠  qŽU??H??²�«  ≠  qŽU??H??²�«  ≠ 3

CoA- qO?²?O?Ý√ u²?O?Ý_ w�u?O?¦�« ‰ö?×½ô« qŁU1 ¨CoA- qO?²?O?Ý√ u?²O?Ý√ qO?¦?O?� ≠α

qO½uOÐËdÐË ©Êu²OJK� b�u*«® CoA- qO²OÝ√ ¨ÊU&UM?�« ÊuJ¹Ë Æ“ôuOðu²O� ≠β WÞUÝuÐ

dJ��«Ë Êu²?OJK� …b�u*« 5Ýu�Ëe¹ù« hzU?Bš sŽ 5�ËR�?� ¨©dJ�K� b�u*«® CoA-

ÆÎUF�

W�d?H�� WOMO?�_« ÷UL�_« i�uI� w� W?OC�_« ÍU�«dD{ô«

∫WK"K"�«

Ê≈ ∫©WK�?K��« Ÿd??H??²?� Êu??²??OJ�« W?KOÐ® (Maple syrup) VI??O??I�« »«d??ý ‰uÐ ¡«œ ≠ 1

1 WÐU�ù« ‰b?F�® w×M²*« Íb�'« wŁ«—u�« »«dD{ô« «c?N� ÎUŠu{Ë d¦?�_« dNE*«

»«d?ý W??×z«— t?³?Að w?²�« ¨‰u?³�« W?×?z«— u¼ ©r�U?F�« w� W??O?Š …œôË 185,000 q� s�

s� qJ� W?O�u³�«Ë W?O�“ö?³�«  U¹u?²�*« lHðdðË Æ©qO?�dÓJ�«® ‚Ëd?;« dJ��« Ë√ VIO?I�«

 U?OL?� ÎUC¹√ d?NEð UL?� Æα ≠W?O½u²?OJ�« U?N{U?L?Š√Ë 5�U?ç�«Ë 5Ýu�Ëe¹ù«Ë 5ÝuK�«

ŸU??ł—SÐ qJA??²ð w?²�« ¨WK�K�?�« W?Žd??H??²??� w�??�Ë—b??O¼ ≠α ÷U??L?Š_« s� W?KO?¾??{

Æα≠ WO½u²OJ�« ÷ULŠ_«

Íb?³?O?� ÆrŠd�« Ã—U?š …UO?(« s� ‰Ë_« Ÿu?³?Ý_« W¹U?NMÐ ÎU?×?{«Ë ÷d*« `³?B¹Ë

¡«d?ł≈ sJ?L*« s�Ë ÆÎö?�U??š ÊuJ¹ b?�Ë Q??O?I?²¹ b??�Ë ¨ÂU?FD�« ‰ËUM?ð w� WÐu?F??� qHD�«

Àb%Ë ÆjI� wM?O'« Ë√ w1e½ù« qOK×²�UÐ dL?F�« s� ‰Ë_« Ÿu³Ý_« q³� hO?A²�«

w� …œUŽ  u*« Àb×¹Ë Æ…UO(« bO� vKŽ Êu?I³¹ s¹c�« ‰UHÞ_« bMŽ WK�Uý WOžU�œ W¹–√

u¼ ÍuO(« wzUOLOJ�« VOF�« ÊuJ¹Ë ÆqHD�« Z�UF¹ r� Ê≈ dLF�« s� v�Ë_« WM��« W¹UN½
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d?O?³?� q?JAÐ U?N?²?O�U??F?� h�UMð Ë√ α ≠w½u?²?OJ?�« iL?(« qO?�?�uÐd?� W??Ž“U½ »U?O?ž

W'UF*« ¡bÐ ‰u?×¹Ë ÆW�ËdF� dOž rL�?²�« WO�¬ ‰«eð U�Ë Æ©25-32 qJA�« ¨2 qŽUH²�«®

W'U?F*« sLC?²ðË ÆdO³?� qJAÐ WL?Ošu�« V�«uF�« ÊËœ …U?O(« s� ‰Ë_« Ÿu?³Ý_« w�

5ÝuK�« UNM� b?F³²?�Ô¹ w²�« WOMO?�_« ÷ULŠ_« s� Z¹e0 wz«c?G�« 5ðËd³�« ‰«b³?²Ý«

w� W??O?MO??�_« ÷U??L??Š_« Ác¼  U¹u??²???�??� iH??Mð U??�b?MŽË Æ5�U??ç�«Ë 5?Ýu�Ëe¹ù«Ë

Èd??š√ W???L??F?Þ√Ë VOKŠ q?JAÐ œU???FÔð Ê√ sJ1 t?½S??� ¨W¹u???��« œËb???(« v�≈ U??�“ö???³�«

ÆWOC¹_« WłU(« Î«bÐ√ “ËU−²ð ô  UOLJÐË

„d²?A� e?−Ž Àb?×¹ t½S� ¨(E3)  «u?³O�Ë—b?O¼ wzUMŁ W�e²??� …dHD�« nK²ð U?�bMŽ

WŽdH²� α ‡‡ WO½u?²OJ�« ÷ULŠ_«Ë  «—UðuKłu?²O�  ‡‡ α Ë  UÑËdO³�« qO?��uÐd� ŸeMÐ

‰=u??×¹ Íc�«  U1e½ù« œb??F??²?� b??I??F*« b??O?I??Fð ÊU??³?�??(« w� U½c??š√ «–≈Ë ÆWK�?K��«

t½S� ¨WI�«u*« CoA- qOÝ√  «d²Ý≈uOŁ v�≈ WK�K��« WŽdH²� α ‡‡ WO½u²OJ�« ÷ULŠ_«

¨‰U¦*« qO³Ý vKF� ÆVIOI�« »«dý ‰uÐ ¡«œ v�≈ …œbF²�  «dHÞ ÍœRð Ê√ ÎUA¼b� fO�

WÐU?�ù« ‰b?F??� mK³¹ YO?Š ¨U?O?½U?çK�MÐ w� åd?²??�J½ôò .b?I�« w(« w� VO??F�« ÊuJ¹

v�≈ 395 s¹“Ëd?O?²�« s�  u?−¹e�« WKŁU?L²?� …d?HÞ u¼ ¨175:1 VI?O?I�« »«d?ý ‰uÐ ¡«bÐ

l� U??NÞU?³ð—« q²??¹ w²�« qO??�?�uÐdJ�« W??Ž“U½ s� E1 α≠ …b?O?Šu�« w?� 5ł—U?³?Ý_«

ÆE1 β ‡‡  «bOŠu�«

‰uÐ ¡«œ s� nK²� qJý W�U(« Ác¼ ∫WFDI²*« WK�K��« WŽdH?²� WO½u²OJ�« WKO³�« ≠ ∫WFDI²*« WK�K��« WŽdH?²� WO½u²OJ�« WKO³�« ≠ ∫WFDI²*« WK�K��« WŽdH?²� WO½u²OJ�« WKO³�« ≠ 2

qO?�?�uÐd� W?Ž“U½ w� W?�U?šË q�√ ÎU¹u?OMÐ Îö¹b?Fð VKž_« vKŽ fJF?ðË VIO?I�« »«d?ý

UNMJ� ¨WÐdDC� …—b?� ÊuJK²1 5ÐUB*« œ«d�_« Ê_ Î«dE½Ë Æα ‡‡ WO½u²?OJ�« ÷ULŠ_«

qJAÐ d??NEð ÷«d?Ž_« ÊS?� ¨5Ýu�Ëe?¹ù«Ë 5�U?ç�«Ë 5ÝuK�« i?¹u?Ið vKŽ ¨…e?O??L?²?�

qC�_« u¼ WOz«cG�« W'UFLK� tłu²�« Êu?J¹Ë Î̈U�U9 lDI²� qJAÐË …UO(« w� dšQ²�

ÆW�U(« ÁcN�

 «d?HÞ WFDI?²*« WK�K��« W?Žd?H²?� W?O½u²?OJ�« WKO?³�«Ë VI?OI�« »«d?ý ‰uÐ ¡«œ q¦1

bMŽ b?$ Ê√ s?J1 p�c� Æt?�?H½ .e?½û� W?O�Ë_« W?OM³?�« w� W?HK²??�  ôb??³ð v�≈ ÍœRð

 «d¼UE²�« d³?Ž ÎU¹d¹dÝ `{«u�« ÷d*« s� ÕË«d?²ð w²�«  UO�U?FH�« s� ÎUH?OÞ œ«d�_«

ÆW¹u��« rOI�« v�≈ WFDI²*«
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.e½ù« ÊuJ¹ ∫∫∫(Isovaleric Acidemia) p¹d?O�U?ÑËe¹_« iL?×Ð Âb�« ÷UC?L?Š« ≠  p¹d?O�U?ÑËe¹_« iL?×Ð Âb�« ÷UC?L?Š« ≠  p¹d?O�U?ÑËe¹_« iL?×Ð Âb�« ÷UC?L?Š« ≠ 3

Æ©25-32 qJA�« ¨3 qŽU??H??²�«® CoA- q¹d??O�U??ÑËe¹≈ 5łË—b??O¼ W??Ž“U½ u¼ U?M¼ VO??F*«

Æ‚d??F�«Ë ‰u??³�« w?� ⁄d??H¹Ë ¨ «d??O�U??ÑËe¹≈ v�≈ t??L?K×¹Ë CoA- q¹d??O�U??ÑËe¹≈ r�«d??²¹Ë

ÎU{UL?ŠË ¡UO�Ë r�'« qz«u?ÝË fHM�« w� å6'« t³Aðò W×z«— ÷«d?Ž_« sLC²ðË

Æ5ðËd³�« s� WÞdH�  UOL� ‰ËUM²Ð sŽ Z²M¹ ÎUðU³ÝË

∫ CoA- qO�u�U� qO�O*« i�uI� ÍU�«dD{«

w1e½≈ rOL²� B12 5�U²Oç�« vKŽ bL²F� qŽUHð ÂuI¹ ∫pO½u�U� qO¦O*« iLŠ WKOÐ ≠ ∫pO½u�U� qO¦O*« iLŠ WKOÐ ≠ ∫pO½u�U� qO¦O*« iLŠ WKOÐ ≠ 1

Æ©27-32 qJA�« ¨9V qŽUH²�«® CoA- qOMO�JÝ v�≈ CoA qO½u�U� qO¦O*« WžËUB0

U�bMŽ V�²J*« B12  5�U²Oç�« “uFÐ v{d*« s� pO½u�U*« qO¦O� iLŠ WKOÐ wH²ðË

b??Š«Ë ∫ÊöJý W�U??(« Ác¼ s� ·d??F¹Ë  ÆB12 5�U??²??O?ç?�« s� W??O?�U??�  U??O??L?� v?DFð

…d?O?³?�  UŽd?' ÃU?²?×¹ w½U?¦�«Ë ¨B12 5�U?²?O?ç�« s� W?Oz«Ëb�«  U¹u?²?�?LK� VO?−?²?�¹

ÆB12 5�U²Oç�« s� ©ÂuO�UÐØrł1®

CoA- qO½u??OÐËd??³�« qO??�??�uÐd??� W??Ž“U½ “u??Ž e?O??L??²¹ ∫pO½u??OÐËd??³�« iL??Š WKOÐ ≠ ∫pO½u??OÐËd??³�« iL??Š WKOÐ ≠ ∫pO½u??OÐËd??³�« iL??Š WKOÐ ≠ 2

5ðËd³�U?Ð dOI?� ¡«cž s� W'U?F*« n�Q²ðË ÆqB*« w�  U?½uOÐËd³�«  U¹u?²�?� ŸUHð—UÐ

ÆwC¹_« ÷UL(« s� hK²K�  «¡«dł≈Ë

∫W�ö)«

UNK�UO¼ ÷uI²ð ¨WOC¹_«  UłU(« ‚uHð  UOLJÐ WOMO�_« ÷ULŠ_« błuð U�bMŽ

ÍuO(« oOK²K� ezU�d� Ë√ W�UDK� —bBL� qLF²�ð W³�UI²�  UDÝu²� v�≈ WO½uÐdJ�«

qŽUH?²�« u¼ 5�_« qIMÐ α ≠wMO?�_« 5łËd?²M�« Ÿe½ ÊuJ¹Ë Æ U?OL?×?A�«Ë  U¹dJ�K�

W¹√ WO�U²�«  öŽUH²�« ŸeMðË Æ ôU(« rEF� w� WOMO�_« ÷ULŠ_« i¹uIð w� w�Ë_«

v�≈ tK?¹u?×??²?� wI??³??²*« w½uÐd??�Ë—b??O??N�« qJO??N�« ¡U?MÐ b??O??FðË ¨Èd??š√ 5łËd??²½  «—–

qO?²O?Ý√Ë  U?ÑËdO?³�«Ë  «—UðuKłu?²O?� ≠α Ë  U?²O?Ý√u�U?�?�_U� ¨W?³�U?I?²�  UD?Ýu²?�

 Uð—U??³?Ý_« qOJ?Að v�≈ 5ł—U??³?Ý_« 5�√  Ÿe½ ÍœR¹ ¨‰U??¦*« qO??³?Ý vK?F?� ªCoA-
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≠α  U?�U?ðuK'«Ë 5�UðuK'« s?� q� qJA¹Ë Æ U??²?O??Ý√u�U?�??�√ U¼—ËbÐ `³??Bð w²�«

i¹u?Ið l� W�Ëd?F� W?OC?¹√  UÐ«dD{« o�«d²ð ôË ÆWKŁU2  ö?ŽU?H²Ð  «—UðuKłu?²O?�

qO??³??��« l� Âb?�« 5�ËdÐ ◊d??� s� ÊUD/ o?�«d??²¹Ë W??FÐ—_« W??OMO??�_« ÷U??L??Š_« Ác¼

w� w�Ë_« qŽU?H?²�« e?H×¹Ë Æ «—U?ðuKłu²?O?� ≠α v�≈ 5�Ëd?³�« ‰u×?¹ Íc�« wC¹uI?²�«

5�√ q?I½ ÍœR¹ r?Ł ÆU¹—u???O�« o?OK?ð w� .e½≈ u¼Ë ¨“U?MO???ł—_U?Ð 5MO???ł—_« i?¹u???Ið

Ác¼ bM?ŽË ¨b?O¼b?�√ nB½ ≠ γ ≠  U??�UðuKł qOJ?Að v�≈ 5¦??O½—Ë_UÐ δ ≠ 5łËd??²M�«

Æs¹bO²�ON�« i¹uIð l� 5MOł—_« i¹uIð Z�bM¹ ¨WDIM�«

WI?�«d²*« W?OC¹_« ÷«d?�_« rCðË Æ UÑËd?O³�« qJAð W?OMO�√ ÷U?LŠ√ W²?Ý „UM¼

5�√ qI½ ÍœR¹Ë ÆWO�Ë_« WO�U��_« WKO?³�« ◊d�Ë 5�OK'« WKOÐ ∫5�OK'« i¹uIð l�

o¹dÞ sŽ s?¹d?O?��« ÷u?I??²¹ 5Š w� ¨d?ýU??³?� qJAÐ  U??ÑËd?O?³�« qOJ?Að v�≈ 5½ô√

 öŽU?H²�« s� ÊU?²ŽuL?−� ‰u?% ¨5O²?�OÝ v�≈ 5²?�O?��« ŸUł—≈ bFÐË Æ5?�OK'«

i¹uI?²� WI?�«d*« WOC?¹_« ÷«d�_« sLC?²ðË Æ UÑËd?OÐ v�≈ 5O²?�O��« W?OC¹u?I²�«

 ö???OÐË 5O???²??�???O??�?�« s¹e???ð ¡«œË 5�???OK�« ‡‡ 5?O??²???�??O???��« W?KOÐ ∫5O???²???�??O???��«

Âu??I¹ Ê√ b??FÐ 5�??OK'« i¹u??Ið l?� 5½u¹d??¦�« i¹u??Ið Z�bM?¹Ë Æ5²??�?O??Ýu??�u??N�«

…b???�??�√ ÍœRðË Æb???O¼b�U???²??O???Ý√Ë 5�???OKł v�≈ 5?½u¹d??¦?�« dDAÐ 5?½u¹d??¦?�« “ôËb�√

◊d?� o�«d?²¹Ë  ÆCoA- qO?²?O?Ý_« W¹U?NM�« w�Ë ¨ U?²?O?Ý_« qO?JAð v�≈ b?O¼b�U?²?O?Ý_«

v�≈ 5�Ëd³�« w��Ë—bO¼ ≠4 „—bð vKŽ W³OF� …—b?� l� Âb�« w� 5�Ëd³�« w��Ë—bO¼

Æ öO��uOKłË  UÑËdOÐ

„—b?²¹ ¨5�_« Ÿe½ b?F³?� ÆCOA- qO?²O?Ý√ qJAð ÎU?OMO?�√ ÎUC?LŠ d?A?Ž UMŁ« „UM¼

s� WK¹uÞ WK�KÝ o¹dÞ sŽ  U²OÝ√u²O?Ý√Ë  «—U�u� v�≈ s¹“ËdO²K� w½uÐdJ�« qJON�«

Æ öŽUH²�«

∫s¹“Ëd?O?²�« i?¹u?Ið w� W?O1e½ù« »u?O?F?K� W?I?�«d*« W?O?C¹_« ÷«d??�_« sL?C?²ðË

WKO³�«Ë Ê«b�u�« bMŽ Âb�« s?¹“ËdOð ◊d�Ë  dN½U¼ ‡‡ dM?¹«— W�“ö²�Ë wM¹“Ëd?O²�« ¡«b�«

 UÐ«dD{ô« rCðË Æs¹“Ëd?O²�« qOJAð v�≈ 5½ô√ qOMO?H�« W�—b¼ ÍœRðË ÆWO½u?²ÐUJ�_«

◊d�  ôUŠ s� Î«œbŽË (PKU) Êu²O� qOMOH�« WKOÐ ∫5?½ô√ qOMOH�« i¹uIð w� WOC¹_«

ÆÂb�« 5½ô√ qOMO�
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α ≠wMO??�_« 5łËd??²M�« Ÿe?M¹Ë Æ5�_« qIM� 5?�?OK?�« s� 5łËd??²½ Í√ lC??¹ ô

i¹u?I?ð w� W?O?C¹_« ÷«d??�_« sL?C??²ðË Æ5ÐË—UJ��« o¹d?Þ sŽ d?ýU?³??� ô qJAÐ

ÆÂb�« w� U??O½u??�_« œu??łË ØÂb�« 5�??O� ◊d??� s� …d??L??²?�??�Ë W¹—Ëœ ÎôU?Jý√ 5�??OK�«

ÆB6 5�U²Oç�« “uŽ w� ¨ UM¹—u²½«e�« ¨–UA�« ÊU�u²Ðd²�« i¹Q²� r�«d²¹Ë

d?NE¹Ë ÆCoA- qOMO??�JÝ v�≈ 5�U?ç�«Ë 5Ýu�Ëe?¹ù«Ë 5½u?O?¦?O*« s� q?� ÷u?I?²¹

i¹u???I?ð l� tÐU????A???²�« ◊U???I½ s?� b¹b???F?�« 5Ýu�Ëe?¹ô«Ë 5�U???ç�«Ë 5?ÝuK�« i?¹u???Ið

α ≠W?O½u?²??OJ�« ÷U?L?Šú� Íb??�?�Q?²�« qO?�?�u?ÐdJ�« Ÿe½ ÊuJ¹Ë ÆW?OM?¼b�« ÷U?L?Š_«

 «d²Ý√u?OŁ 5łË—bO¼ Ÿe½Ë ¨CoA- qO²?OÝ√ v�≈  U?ÑËdO?³�« q¹u×?²� ÎöŁU2 WŽd?H²*«

WŁöŁ „UM?¼Ë ÆW?OM¼b�« ÷U??L?Š_« i¹u??Ið w� qŽU??H?²� ÎöŁU?2 W?Žd?H??²*« CoA- qO?Ý√

i¹u???I??²?Ð WŁöŁË ¨5�U???ç�« i¹u???I??²?Ð W??FÐ—√Ë ¨5?ÝuK�« i¹u???I??²?Ð W??O???Žu½  ö??ŽU???Hð

WŽdH?²� WOMO�_« ÷U?LŠ_« i¹uIð w� WOC¹_«  UÐ«dD{ô« s?LC²ðË Æ5Ýu�Ëe¹ù«

W?Žd?H²?� W?O½u?²O?J�« WKO³?�«Ë VIO?I�« »«d?ý ‰uÐ ¡«œË Âb�« 5�U?Ñ ◊d?� s� Îö?� WK�K��«

qO??¦??O*« iL??Š WKOÐË p¹d??O�U??ÑËe¹_« iL??×Ð Âb�« ÷U??C??L?Š«Ë W??FDI??²*« WK�?K��«

ÆpO½u�U�
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WBB���

Conversion of Amino Acids to Specialized

Products

∫W�bI�

d?O??ž ¨W?L?N??� W?OM?O?łËd?²½  U??³?�d* Íu??O?(« oOK�??²�« sŽ WK¦??�√ qB?H�« «c¼ Âb??I¹

¨UM¼ W?A?�UM*« lO?{«u*« v�≈ W?	U?{ùUÐË ÆW?OMO?�_« ÷U?LŠ_« s� W?I?²?A?�  UMOðËd?³�«

«c¼ s� Èdš_« ‰u?BH�« w	 qO?BH²�UÐ W?ŠËdA*«  UOKL?F�« v�≈ ∆—UI�« ÁU?³²½« XHK¹

w	 …œb?×??� l�«u?� W?F??ł«d0 ¡«d?IK� —U?A??O?Ý  U?OKL??F�« Ác¼ vKŽ ŸöÞö�Ë Æ»U??²J�«

s� Èd?š√ s�U�√ w	 W?ŠËdA*« W?OC¹_« q³?��« l� Z�bMð …œU*« ÊS?	 p�c� Æ‰uB?H�«

Æ»U²J�«

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

rO?N�« s� Îö� W?OMO�_« ÷U?LŠ_« s� W?I²?A*« ÎUO?łu�u¹eO?	 WL?N*« "«uM�« sLC?²ð

ÆÎU¹uOŠ WDOAM�«  «bO²³³�«Ë WO?³BF�« q�«uM�«Ë  U½u�dN�«Ë  U½bO1dO³�«Ë  UM¹—u³�«Ë

Âu?I²� U?NK¹bFð Èd?ł WO?MO�√ ÎU?{UL?Š√  UMOðËd³?�« s� b¹bF�« Íu?×¹ ¨p�– v�≈ W	U?{≈
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¨ UMOðËd?³�« X?O?³?¦ð vKŽ qL?Fð  UD?Ýu?²?L?� Ë√ ¨Âu?O?��UJ�« ◊U?³ð—U?� ¨W?O??Žu½ W?H?OþuÐ

©wL¼U?�ð® ÍR?	UJð w³�U?Bð ◊U?³ð—« o¹dÞ sŽ ¨ÎU?�u?L?Ž W¹u?OM³�«  UMOðËd?³�« W?U?�Ð

 ôU?L??¦�« Ác?N?� lzöD�  UMOðËd??³�« pKð w	 W??OMO??�_« ÷U?L??Š_«  ôU?LŁ qL??FðË Æ‰Uð

UNI?OK�ð r²¹ ô  «bO²?O³�UÐ WNO?³ý  U¾¹eł Ë√ …d?OG  «bO?²O³Ð „UM¼ Î«dO?š√Ë ÆW�ÒbF*«

Ÿe½ s� qJA²*« 5�U²�ON�« VFK¹Ë ÆU¹ö)« w	 WOŽu½ nzUþË e−Mð  UÝU³¹d�« vKŽ

Æ©WO?��×?²�«® WOł—_«  öŽU?H²�« s� œbŽ w	 ÎU?O�Oz— Î«—Ëœ s¹b?O²�?ON�« qO�?�uÐd�

uMO�√ ≠γ s� Îö?� W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« s� W?I?²?A*« W?O?ŽuM�« W?O?³?BF?�« q�«uM�« rCðË

s� ©5?½uðËd???O????��«® 5�U????²???³¹d???²?�« w�???�Ë—b????O¼ ≠5 Ë ¨ U???�Uðu?K'« s�  «d???O?ðuÐ

s� d?O?¦J�« dŁRðË Æs¹“Ëd?O?²�« s� s¹d?HMOÐù«Ë s?¹dH?MOÐ≈—uM�«Ë 5�UÐËb�«Ë ¨ÊU?	u?²Ðd?²�«

q�«uM?�« i¹√ w	 W??O?�??HM�«Ë W??O??³??B?F?�«  ôU?(« W??'U??F??� w	 W?�b??�??²??�*« W¹Ëœ_«

ÆÁöŽ√ …—u�c*« WO³BF�«

5"OK?'« ÍU�d�I* Íu?O(« oOK!?��« w� 5"OK'« „d?�A�

∫ÍUM�—u��«Ë rON�«Ë 5�U�dJ�«Ë

i¹_« "«u½ s� b¹b?F�« ⁄d?H¹ ∫ ∫ ∫(Glycine Conjugates) W?OMO?�OK'«  U?½d²?I*« ≠  W?OMO?�OK'«  U?½d²?I*« ≠  W?OMO?�OK'«  U?½d²?I*« ≠ 1

s� Îö??� WK¦??�_« rCðË Æ¡U*« w	 W?Ð«Ë– W?OM?O?�??OKł  U½d??²??I?� qJ?AÐ  U?O?½ôb?O??B�«Ë

qJA�«® å(Glycocholic Acid) pO�u?�uJOK'« iL?Šò Êd?²?I*« ÍË«d?H?B�« iL?(«

W???O??�U???FD�« W???	U??{ù« s?� qJA???²*« (Hippuric Acid) p¹—u???³??O???N�« iL???ŠË ¨©7-28

v�≈  «ËeM³�« q?¹u?% vKŽ b?³J?�« W?F?Ý X�b?�?²??Ý« b?I�Ë Æ©1-33 qJA�«® å «ËeM³�«ò

œbŽ ⁄d?H¹ ¨ «ËeM³K� W	U?{ùUÐË ÆW¹b³J�« WH?Oþu�« rOO?Ið w	 ÎUIÐUÝ p?¹—u³O?N�« iLŠ

 U½d?²?I?� qJA?Ð ‰u?³�« w	 qO?�?�uÐdJ�« d?�“ Íu?% w²�« U??Nðö?³?I?²?�?�Ë W¹Ëœ_« s�

ÆWOMO�OKł

s� ¨5ðU¹dJ�« ÊuJ?� u¼Ë ©5�O?K'« qO¦?O?�- N® s¹“u?�—U?��« o²?A¹ ∫5ðU¹dJ�« ≠ ∫5ðU¹dJ�« ≠ ∫5ðU¹dJ�« ≠ 2

Æ©1-36 qJA�«® 5½uO¦O*« q¹“uM¹œ√ -S  Ë 5�OK'«
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∫wK¹ U� vKŽ »U²J�« «c¼ s� Èdš√ s�U�√ w	 WA�UM*« lO{«u*« qL²AðË∫wK¹ U� vKŽ »U²J�« «c¼ s� Èdš√ s�U�√ w	 WA�UM*« lO{«u*« qL²AðË∫wK¹ U� vKŽ »U²J�« «c¼ s� Èdš√ s�U�√ w	 WA�UM*« lO{«u*« qL²AðË

s� q� w	Ë 5łËd?²?½ w	 5�?OK'« s� α ≠ ÊuÐdJ�«Ë 5łËd??²M�« rN?�¹ ∫rO?N�« ≠ ∫rO?N�« ≠ ∫rO?N�« ≠ 3

Æ©5-34 qJA�«® rO?N?�UÐ wMOKO?¦?O*« d?�?'«  U½uÐdJ?OÐË ‰Ëd?O?³�«  U?IK( α ≠ÊuÐdJ�«

Æ©34 qBH�UÐ® rON�« i¹√ w	 WOC¹_«  UÐ«dD{ô« XA�uÔ½ b�Ë

 UM¹—u???³�« s� 7Ë 5 Ë 4  «—c�« t?K�UJÐ 5?�??O?K'« ¡Íe???ł `³???B¹ ∫ UM¹—u???³�« ≠ ∫ UM¹—u???³�« ≠ ∫ UM¹—u???³�« ≠ 4

Æ©1-36 qJA�«®

∫U�“ö��« w� w"Ozd�« wMO�_« iL(« u� 5�ô√ ≠α

U�“öÐ w	 wMO?�_« 5łËd²M�« s� ÎUO?�Oz— Î«¡eł ÎUF?� 5�OK'«Ë 5½ô√ ≠α qJA¹

ÊU½u?J*« U????L?¼ 5½ô√ ≠D Ë 5½ô√ ≠L s� q?� ÊuJ?O????	 ¨U¹d????²J?³�« w?	 U????�√ Æd????A????³�«

ÆW¹uK)« Ê«—b'UÐ ÊU�Ozd�«

ÍuO(« oOK�²�« ∫ ∫ ∫ 1-33 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ «—u³ONK�

 «ËeMÐ «ËeMÐ «ËeMÐ

CoA- q¹ËeMÐ q¹ËeMÐ q¹ËeMÐ

5�OKł

 «—u³O¼ «—u³O¼ «—u³O¼
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∫bO�b�√ nB� ÍU�u�U*« o�d� s� 5�ô√ ‡  β ÍUO�b��« ÷uI�

©6-52 qJA�«® A .e½ù« rO9 q?Jý vKŽ  U?O¹b??¦�« Z�½ 5½ô√ ≠β rEF??� b?łu¹

YO?ŠË Æ©ÎUI?Šô dE½«® s¹“u½—UJ�« wÝU?Ý√ qJAÐ ¨5½ô√ ≠β b?O²?³³�«  U?OzUMŁ qJAÐË

ÊS	 ¨ Uð—U?³Ý_« s� ≠α ≠ qO�?�uÐdJ�« ŸeMÐ 5½ô√ ≠β qJAð W?IO?�b�«  UMzUJ�« Ê√

qJA?�«® s¹“u?²??O??�K� ©i¹u??Ið "U½® ÷u??I??L??� Q?AM?ð  U?O¹b??¦�« Z�?½ w	 5½ô√ ≠β

5�√ qIMÐ  U?O¹b¦�« W?−�½√ Âu?IðË Æ©2-33 qJA�«® s¹d?O?�½_«Ë s¹“u½—UJ�«Ë ©16-36

v�≈ rŁ s�Ë ¨ U²O?Ý_« v�≈ b��Rð w²�« ¨bO¼b�√ nB½  U½u�U*« qJA?²O	 ¨5½ô√ ≠β

s� q�  U¹u²?�� lHðdð ¨Âb�« 5½ô√ ≠β ◊d	 ¨—œUM�« wC¹_« »«dD{ô« w	Ë ÆCO2

ÆW−�½_«Ë r�'« qz«uÝ w	  «dOðuÐËe¹≈ uMO�√ ≠β Ë s¹—u²�«Ë 5½ô√ ≠β

∫5�ô√ ‡ β bO��� wzUM� u� s�“u�—UJ�«

 ö??C???F�« w	 ¨©2-33 qJA�«® 5½ô√ ≠β b??O??²???³Ð wzUMŁ u?¼Ë ¨s¹“u½—UJ?�« b??łu¹

ÊS	 ¨ÊU�½ù« bMŽ błu¹ U�bMŽË ¨WO?³KI�« WKCF�« w	 błu¹ ôË ¨ÊU�½ù« bMŽ WOKJON�«

błu¹ t½_ ¡«cG�« s� ÎUI²A� ÊuJ¹ ¨©2-33 qJA�«® ©s¹“u½—UJ�« qO¦O� -N® s¹dO�½_«

 öCŽË V½—_« ·«dÞ√  öC?F�® WF¹dÝ WO{U?³I½« WO�UFHÐ …eO?L²*«  öCF�« w	

pKð sŽ …eOL²� WOłu�u¹eO?	 nzUþuÐ ÂuI¹ s¹dO�½_« ÊS	 p�cÐË Æ©—uOD�« bMŽ —bB�«

W???OK?JO???N�«  ö????C???F�« (pH) ¡U¼U?Ð ‰Ë“«b???O1≈ ‡‡ q?O½_« ≠β √—b¹Ë Æs?¹“u½—UJK?� w²�«

Æ“U?³ð√ ‡‡ 5Ýu?O*« “U?³?ð√ W?O�U?F?	 s¹d?O?�½_«Ë s¹“u½—UJ�« j=AM?¹Ë ÆÎU?Oz«u¼ ô W?uKI�«

ÆtD³� e¹eFðË ”U×M�« »ö�²ÝUÐ ÎUC¹√ s¹bO²³³�« ö� ÂuI¹Ë

∫UN�—b�Ë 5�ô√ ‡ β bO��� ÍUOzUM� oOK!�� …dOB� q�
 ÂuI�

Æs¹“u½—UJ�« “U?²??O?²MÝ .e½SÐ ©2-33 qJA�«® s¹“u½—U?JK� Íu?O?(« oOK�?²�« e?H?×¹

5½ô√ ≠β ‡�«  ö?OM?¹œ√ ‡‡ qO?Ý√ qOJAð W?¹«b?³�« w	 WKŠd*« w?zUMŁ qŽU?H?²�« sL??C?²¹Ë

≠L v�≈ 5½ô√ ≠β  ¡e?????−?K� w?�U?????²�« q?I?M�U?Ð s¹“u?½—UJ?�« qJ?A?????²¹Ë Æ.e?½ùUÐ j?³ðd?*«

Æs¹bO²�O¼
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ATP + 5½ô√ ≠ β  5½ô√ −β− AMP + PPI

5½ô√ −β− AMP + s¹bO²�O¼ ≠L s¹“uM¹—U� + AMP

WK?O???¦* 5½u???O???¦???O*« q¹“u?M¹œ√ - S ¨ÊU???�½ù« «b???Ž ¨ U½«u???O???(« i?FÐ Âb???�???²???�ð

Æs¹“u½—UJ�« qO¦O� N ≠ WK�UMÐ qŽUH²�« «c¼ eH×¹Ë ¨s¹“u½—UJ�«

5½uO¦O� q¹“uM¹œ√ ≠S ´ s¹“u½—U�  5O²�OÝu�u¼ q¹“uM¹œ√ ≠ S ´ s¹dO�½√

“UM¹“u½—UJ�« WÞU?ÝuÐ s¹bO?²�?O¼Ë ≠ L Ë 5½ô√ ≠β v�≈ s¹“u½—UJ�« W?NLKŠ e?H%

5?O?1e½≈ s?¹d????????O?E?½ ÊU????????�?½ù« pK?²?1Ë Æ©s?¹“u?½—UJ?�« “ôË—b????????O?¼® (Carnosinase)

…—UBF�« w	 dšü«Ë qB*« w	 błu¹ UL¼bŠQ	 ÆWHK²�� hzUBš ULN� “UM¹“u½—UJK�

ÆW−�½_« VKž√ w	 W¹uK)«

v²Š d?L²�ð w²�« s¹“u½—UJ�« WKO?³Ð ¨“UM¹“u½—UJ�« “uŽ ¨wŁ«—u�« »«dD{ô« eO?L²¹

Æ¡«cG�« s� s¹“u½—UJ�« œUF³²Ý« bFÐ

∫Íe�d*« w�BF�« “UN'« w� bO��� wzUM� u� s�“u�—U�u�uN�«

ÁeO�dð s¹U³²¹ YOŠ ¨ÊU�½ù« ⁄U�œ w	 (Homocarnosine) s¹“u½—U�u�uN�« błu¹

w	 b??łu¹ tMJ?� ¨ÎU?O??C¹√Ë ÎU¹u??OMÐ s?¹“u½—UJ�« t??³??A¹ u¼Ë ¨©2-32 qJA�«® o?ÞUM*« 5Ð

e?H?×¹Ë Æs¹“u½—UJ�«  U¹u?²?�?� s� …d?� 100  u?×MÐ d?³?�√  U¹u?²?�0 ÊU?�½ù« ⁄U?�œ

“UM¹“u½—U� Ê√ ô≈ Æs¹“u½—UJ�« “U²O²M�Ð wžU?�b�« ZO�M�« w	 s¹“u½—U�u�uN�« oOK�ð

Æs¹“u½—U�u�uN�« tLK% ô qB*«

“u?Ž sŽ ÎUL?łU½ ÊuJ¹ U0—Ë W?¹UGK� —œU½ w?Ł«—Ë »«dD{« s¹“u½—U?�u�u?N�« ¡«œ Ê≈

ÆwKIŽ nK�ðË ÂbI²� w−MAð wKHÝ qKAÐ o	«d²¹ ¨qB*« “UM¹“u½—U�
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s¹“u½—U�u�u¼s¹“u½—U�u�u¼s¹“u½—U�u�u¼

5½uOŁuł—≈5½uOŁuł—≈5½uOŁuł—≈

s¹“u½—U�s¹“u½—U�s¹“u½—U�

s¹dO�½√s¹dO�½√s¹dO�½√

qO?�u�d�u???H??"???H�«Ë q�d???O??
u???H???"??H�« ÍôU???L� b???�u�

∫ÍUMO�Ëd��« w� q�“ËdO�uH"H�«Ë

≠O q‡Jý v‡KŽ Êu‡J¹ W‡‡¹—u?H�?H�«  U‡MOðËd³�« w‡‡	 œu‡?łu*« s‡‡¹dO�?�« d‡¦�√ Ê≈

≠ O qJAÐ  UMOðËd?³�« iFÐ w	 ÎU?C¹√ s¹“Ëd?O?²�«Ë 5½u¹d?¦�« błu¹Ë Æs¹d?O?Ýu?H�?	

 «–  U³�d*« ∫  ∫  ∫ 2-33 qJA�« qJA�« qJA�«

Ê≈ Æs¹bO²�ON�UÐ WKB�«

 öOD²�*« sL{ ¡«eł_«

Æs¹bO²�ON�« s� WI²A� dOž

w	 SH  …d�“ o²AðË

Æ5O²�O��« s� 5½uOŁuł—ù«
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bMŽ p�c?� s¹bO²?�O?N�« uH?�	 b?łu¹Ë ÆVOðd²�« vKŽ s¹“Ëd?O¦�« u?H�?	Ë 5½u¹dðuH?�	

Æ“Uðu�ËdO�OKłuH�H�« q¦� ‡‡  U1e½û� ‰UFH�« dI*«

 U?H?�?HK� oŠö�« ŸeM�«Ë ©wMO?ðËd³?�« “UMOJ�«  U1e½SÐ® W?O?�JF�« W?²?H?�?H�« Âu?Ið

oI%Ë ÆWL?N� WOLOEMð nzUþuÐ W?OŽu½ W²H�?H�  ôUL¦� ©5ðËd³�« “UðU?H�	  U1e½SÐ®

rJ% v�≈ ÍœR¹ U2 WOÝUÝ_« WOC¹_«  U1e½ù« WO�UF?	 w	 WF¹dÝ  ôb³ð W²H�H�«

Íu??O??(« oO?K�??²�« q³??Ý ‰ö???š i¹_« "«u½ o	b??²Ð ÎU???�U9 rzö??�Ë l¹d??ÝË w?�JŽ

ÆÍ—Uýù« ZO³M²�«Ë  UOL×A�«Ë  U¹dJ��« i¹√ q³Ý w	 pKð q¦� ¨„—b²�«Ë

qB?H�«® (Sphingosine) s¹“u?−?MH?�K� Íu??O?(« oOK?�?²�« w	 s¹d??O?��« „d??²?A¹

W?O?KO?¦?O?*« d?�e�« β≠ t½uÐd??� d?	u¹ Y?O?Š ¨ÎU??C¹√  UM¹b??O1d?O??³�«Ë  UM¹—u??³K�Ë ¨©26-2

Æ©2-36 qJA�«®  UM¹—u³K� 8 Ë 2 5½uÐdJ�«Ë ©5�uJK�Ë® 5LO¦K�

ôË α≠w½u?²OJ�« t?CL?Š ‰U?LF?²Ý« sJ1 ô t½S?	 qIM¹ ô 5½u¹d?¦�« 5�√ t½_ Î«dE½

Æ UO¹b¦�« q³� s� 5½u¹d¦�« ≠D

∫ÍuO(« oOK!�K� WOKO�O*« d�e�« 5�uO�O*« q�“uM�œ√ ‡ S d�u�

v�≈ W	U{≈ ¨r�'« w	 qO¦O*« d�e� wÝUÝ_« —bB*« 5½uO¦O*« q¹“uM¹œ√≠S bF¹

∫5�_«  «b¹bŽ w	 ÊUÐËd?³�« uMO�√ wzUMŁ ≠3 ¡«ełú� Íu?O(« oOK�²?�« w	 rN�¹ t½√

Æ©5-33 qJA�«® (Spremidine) s¹bO�dO³��«Ë (Spermime) 5�dO³��«

∫5�"O"�« s� WO�u��« ÍUHK"�« o�AÔ�

ÆÎU³¹d?Ið q�U� qJAÐ 5O?²�?OÝ ≠L …b�?�√ s� W¹UNM�« w	 W?O�u³�«  UHK?��« QAMð

¨©9-30 qJA�«® s¹d?O��« v�≈ ¨5O?²�?OÝu?�u¼ qJAÐ ¨5½u?O¦?O*« X¹d³?� qIM¹ t½√ ô≈

Æ5O?²?�??O?��« o¹dÞ sŽ Í√ ¨d?ýU?³??� d?O?ž qJAÐ W?O?�u?³�«  U?HK��« w	 r?N?�¹ p�cÐË

s¹—u²K�Ë A w1e½ù« rO?L?²�« w	 5�ôu½U?²¹≈u?O¦�« ¡e?' W?F?OKD� 5O?²�?O?Ý ≠L qLF¹

Æ©7-28 qJA�«® pO�u�Ë—u²�« iL×� ¨W¹Ë«dHB�« ÷ULŠ_UÐ Êd²I¹ Íc�«
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∫s�bO�"ON�« qO"�u�d� Ÿe� s� 5�U�"ON�« qJA��

qŽUH?²�« «c¼ eH×¹Ë ¨5?�U²�?ON�« qOJAð v�≈ s¹bO?²�O?N�« qO�?�uÐd� Ÿe½ ÍœR¹

l²L?²ð w²�« W¹dDF�« L ≠W?OMO�_« ÷U?L?Š_« qO�?�uÐd?� WŽ“UMÐ  U?O¹b?¦�« W−?�½√ w	

ÊU	u²Ðd?ð w��Ë—bO¼ ≠5 Ë UÐËb�« qO�?�uÐd� Ÿe½ ÎUC¹√ e?H% w¼Ë ¨WFÝ«Ë W?OŽuMÐ

W?OMO�_« ÷U?L?Š_« b&Ë Æ©b?FÐ U?L?O	 dE½«® ÊU?	u?²Ðd²?�«Ë s¹“ËdO?²�«Ë 5½ô√ qOMO?H�«Ë

q�«uF?� ÎU¹d¹dÝ ÎUI?O³Dð U?N�HM� ¨qO?��uÐdJ�« WŽ“U½ W?O�UF?	 j³¦ð w²�« ¨α ≠ WOKO?¦O*«

¨s¹b?O²?�ON?�« qO�?�uÐd� W?Ž“U½ u¼ ¨nK²�?� .e½≈ „UM¼Ë ÆÂb�« jG{ ◊d?H� …œU?C�

Æs¹bO²�ON�« qO��uÐd� Ÿe½ ÎUC¹√ eH×¹ ¨U¹ö)« rEF� w	 błu¹

5½u?OŁu?ł—ù« s?� Îö?� ÊU?�½ù« r�?ł w	 …œu?łu?*« s¹b?O?²?�?O?N�«  U??³?�d?� rCð

w	 s¹bO?²�?ON�« qO¦?O� ≠1 o²A¹Ë Æ©2-33 qJA�«® wz«cG�« s¹d?O�½_«Ë s¹“u½—UJ�«Ë

w	 œu?łu*« s¹bO?²�?ON�« qO?¦O?� ≠3 ÊuJ¹Ë Æs¹d?O�½_« s� VKž_« vKŽ ÊU?�½ù« ‰uÐ

ÍœUŽ d?Ož u×½ vKŽ ÎU?CH�M� ÎU?³¹dIð q� 100Ør−� 50 eO�d?²Ð Íu��« ÊU�½ù« ‰uÐ

Æ©59 qBH�«® [Wilson’s] Êu��Ë ¡«bÐ 5ÐUB*« ‰uÐ w	

∫5�_« Í«œbF�� ÊöJA� 5MO�—_« r� s�Ë s��—Ë_«

qJA�«®  U?�Ozd�« bM?Ž 5ðU¹dJ�« oOK�ð w	 s¹b?O�U?�—uHK� ÎU?×½U?� 5MOł—_« b?F¹

Æ(Streptomyces)  WK�?K�??²*« r?OŁ«d??ł w?	 5�??O??�u???²Ðd??²???��« oOK?�ð w	Ë ¨©10-33

5�d?O?³?�?�«Ë 5�¹dðu?³�« v�≈ 5²??O½—Ë_« o¹dÞ sŽ ‰u?×?²�« Èd?š_« d?zU?B*« rCðË

¨5MO?ł—_«  U?H?�	 v?�≈  U¹—UI?	ö�«  ö?C?Ž w	Ë ¨©3-33 qJA�«® s¹b?O?�d?O?³?��«Ë

5ðU¹dJ�«  UH�H� w²�« pK²� WKŁU2 W�UD�« WO�UŽ  UH�HK� dšbL� t²HOþË ÊuJð Íc�«

¨(NO) p¹d²M�« b?O��_ W?FOKD� ÎU?C¹√ 5MOł—_« ≠L qLF¹Ë Æ U¹—U?IH�«  öC?Ž w	

 ö?C?FK� Œd?�Ë w?³?B?Ž q�UM� NO ‡�« qL?F¹Ë ÆW¹u?K)« qš«œ …—U?ýù« ¡Íe?ł u¼Ë

‡�« “U?²MÝ e??O?H?×?²Ð ¨NO v�≈ 5MO?ł—√ ≠L ‰u?% sL?C?²¹Ë Æw?zU?ŽË lÝu?�Ë ¡U?�K*«

Ë 5�Ëd²?OÝ ≠ L wDFO� O2 l� 5MOł—√ ≠L ‡� NADPH  vKŽ Î«b?L²?F� ÎöŽU?Hð ¨NO

Æ©31 qBH�«® U¹—uOK� ÍuO(« oOK�²�« w	 Á—Ëœ v�≈ W	U{ùUÐ Æ©58 qBH�«® NO
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Ÿ«u½√ q� w	 …œu?łu?*« 5�_«  «b¹b?F� W?F?OK?Þ ©5½u?O?¦?O*« l�® 5¦??O½—Ë_« qL?F¹ 

ÊU?�?½ù« Âu?I¹Ë Æ©4-33 qJA�«® 5?�d?O??³?��«Ë s¹b??O?�d??O?³??��« ¨rOŁ«d??'«Ë  U?O¹b??¦�«

s¹b??O??�d???O??³??��« s� q� ÍœR?¹Ë ÆÎU??O??�u¹ 5�d??O???³??��« s� ÎU??³¹d???Ið ‰u2 0.5 oOK?�??²Ð

W³�M�UÐ WIO�b�« WKB�«  «– WOłu�u¹eOH�«  UOKLF�« nK²�� w	 ULN²HOþË 5�dO³��«Ë

 U??O¹b??¦?�« U¹ö??š  U??²??³M?²??�??� w	 u??LMK?� q�«u??Ž b??Fð w¼Ë ÆU?¼u/Ë U¹ö??)« dŁU?J²�

ÆWOAž_«Ë W¹uK)« s¹Ëœ  UOCF�«Ë WL?OK��« U¹ö)« —«dI²Ý« vKŽ qLFðË ¨U¹d²J³�«Ë

Î«dE½Ë ÆÂb�« jG?C�Ë …—«d?×K� W?C?	Uš 5�_«  «b?¹bŽ s� W?Oz«Ëb�«  U?Žd?'« ÊuJðË

 «b¹b?Ž l� W?�u?N?�Ð j³ðdð 5?�_«  «b¹b?Ž ÊS?	 ¨W?OÐU??−¹≈  UM×?ý …b?Ž qL??% U?N½_

DNA U½bK� ÍuO(« oOK�?²�« s� Îö� t³Mð b�Ë ¨RNA U½d�«Ë DNA U½b�« q¦� ÊuO½_«

q� Íd& Æ5�Ëd³�«Ë 5¦O½—Ë_«Ë 5Mł—_« i¹√  ∫ ∫ ∫ 3-33 qJA�« qJA�« qJA�«

Íd−¹ 5Š w	 ¨ UO¹b¦�« W−�½√ w	 W¹œUŽ rNÝQÐ …dýR*«  öŽUH²�«

qLFð ÆU¹d²J³�«Ë  UO¹b¦�« s� q� bMŽ 5�dO³��«Ë 5�¹dðu³�« oOK�ð

5ðU¹dJK� wMOłUH�	 T¼UCL�  U¹—UI	ö�«  öCŽ w	 5Mł—_«  UH�	

Æ UO¹b¦�«  öCŽ w	  UH�	

 UMOðËdÐ

5�ËdÐ

 U�UðuKł

-γ-  U�UðuKł

bO¼b�√ nB½

5¦O½—Ë√

¨5�¹dðuÐ

¨s¹bO�d³Ý

5�d³Ý

U¹—u¹

5Mł—√

 UMOðËdÐ

p¹d²M�« bO��√

¨ UH�	 5ðU¹d�

5MOðU¹d�

 UH�	

5MOł—_«
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ÆW?O?�uŁd?'«  U?OŁU?F�« w	 DNA U½b�« VOKFðË DNA U½b�« —«d?I?²?Ý«Ë ¨RNA U½d�« Ë

iFÐ j?³?¦ðË  U?MOðËd??³�« oOK�?ð w	 W??ŽuM²??�  «d?O?ŁQð ÎU??C¹√ 5�_«  «b¹b??Ž d??NEðË

ÆwMOðËd³�« “UMOJ�«  U1e½≈ UNM�Ë ¨ U1e½ù«

Æ UO¹b¦�« bMŽ i¹_« w	 WOÝUÝ√ 5�_«  «b¹bŽ Ê√ »—U−²�« iFÐ XŠd²�« bI�

≠α q¦�® W²³M²�*«  UO¹b¦�« U¹öš v�≈ 5¦O½—Ë_« qO��uÐd� WŽ“U½  UD³¦� W	U{S³	

qŽU?H²�« e?H×¹ Íc�« .e½ù« Âu?I¹ ¨©5¦?O½—Ë_« qO¦?O�Ë—uK	 w?zUMŁ Ë√ 5¦O½—Ë_« qO?¦O?�

bz«e�« ÃU?²½ù« i¹d×?²Ð ©5-33 qJA�«® 5�_«  «b¹b?F� Íu?O(« oOK�?²�« w	 w�Ë_«

«c?N� wÝU?Ý√ w?łu�u¹e?O?	 —Ëœ œu?łË ÷d?²?H?¹ «c¼Ë Æ5¦?O½—Ë_« qO?�?�u?Ðd?� W?Ž“UM�

Æ5�_«  «b¹bF� ÍuO(« oOK�²�« w	 w¼ W	ËdF*« …bOŠu�« t²HOþË Íc�« ¨.e½ù«

∫W�"�_«Ë WOK)« u/ w� WLN� 5�_« Í«b�b� Ê≈

Æ UO¹b?¦�« W−�?½√ w	 5�_«  «b¹bF� ÍuO?(« oOK�²�« W?OKLŽ 5-33 qJA�« ełu¹

¨5¦?O½—Ë√ ≠L s� 5�d??O?³?��«Ë s¹b??O?�d?O??³?��« s� q� w	 5�?¹dðu?³�« ¡e?ł o?²?A¹Ë

bFðË Æ5½uO?¦O*« q¹“uM¹œ√ ≠S o¹dÞ sŽ 5½uO?¦O� ≠L s� ÊUÐËd³�« uMO?�√ wzUMŁ ¡ełË

5½u??O??¦?O*« q?¹“uM¹œ√ ≠S qO??�??�uÐd?� W??Ž“U½Ë 5¦??O½—Ë_« q?O?�??�uÐd??� W?Ž“U?½ s� q�

 U1e½≈ ÊuJð ô ¨p�c� ÎU	ö?šË Æ…dOB?� WOHB½ —U?LŽ√  «– i¹d×?²K� WKÐU�  U1e½≈

dO?ž u×½ v?KŽ WÐuDŽ ôË i¹d×?²K� WKÐU�  U1e½≈ 5?�dO³?��«Ë s¹bO?�dO?³��« “U?²MÝ

ÆÍœUŽ

∫U??L¼ ¨ÊUMŁ≈  U??O¹b?¦?�« bMŽ 5�_«  «b¹b??F� Íu??O?(« oOK?�?²�«   U?1e½≈ 5Ð s�Ë

WOL¼QÐ ÊUOE×¹ ¨5½u¦O*« q¹“uM¹œ√ S- qO��uÐd� WŽ“U½Ë 5¦O½—Ë_« qO��uÐd� WŽ“U½

mK³¹Ë Æ U1e½ùUÐ W?N?łu*« W?OzU?O?LO?J�« W'U?F*« w	 U?L?NKF?	Ë U?L?NL?OEM²?Ð oKF?²¹ UL?O?	

d?B?�√ 5Ð s?� u¼Ë ozU?�œ 10 u?×½ ¨5?¦?O½—Ë_« qO?�??�uÐd?� W?Ž“UM?� wH?BM�« d??L?F�«

TłUH� qJAÐË W?Žd�Ð t²O�UF	 VO−?²�ðË ¨ UO¹b¦�« bMŽ .e½≈ Í_ WO?HBM�« —ULŽ_«

W?Ž“U½ W?O�U?F	 w?	 ÎUH?F?{ 200 v�≈ 10 s�  …œU¹“ Àb?%Ë Æ U?N?³M*« s� b¹b?F�« ÁU?&

Ë√ W¹d???A??I�«  «b¹Ëd???O??²???��« Ë√ u??L?M�« Êu??�d¼ ¡U?DŽ≈ b??FÐ 5?¦??O½—Ë_« q?O??�??�u?Ðd??�
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Âu?I?ðË Æ U?O¹b?¦?�« U¹ö?) X³M?²?�?� v�≈ ÍËd??A?³�« u??LM�« q�U??Ž Ë√ ÊËd?O?²??Ýu?²?�??²�«

W?O�U?F?	 j=³?¦¹ 5ðËdÐ oOK�ð i¹d?×?²Ð W¹uK)«  U?²?³M²?�?LK� W?	U?C*« 5�_«   «b¹b?Ž

Æ5¦O½—Ë_« qO��uÐd� WŽ“U½

s� ÎôbÐ W?D³ðd??�  U???ÑËd??OÐ 5½u???O??¦??O*« q?¹“uM¹œ√ ≠S qO??�???�uÐd??� W???Ž“U½ Íu??%

VO−²�ðË WŽUÝ 2-1 mK³¹ wHB½ dL?Ž UN�Ë ¨q�UF�« UNLO?L²�  UH�	 ‰U�?�Ëb¹dO³�«

j]³¦ðË Æ5?¦O½—Ë_« qO�?�uÐd� W?Ž“UM� ÎUO?Žu½ tÐUA� »u?KÝQÐ ÍuK)« uLM�«  U?{d;

5½u?O?¦?O*« q¹“uM¹œ√ ≠S ‡Ð ©5-33 qJA�«® 5½u?O??¦?O*« q¹“uM¹œ√≠S qO?�?�uÐd?� W?Ž“U½

Æ5�¹dðu³�UÐ jAMðË ¨qO��uÐdJ�« ŸËeM�

s¹bO�dO³��« Ê√ kŠô ÆWOFO³D�« 5�_«  «œbF²� vMÔÐ  ∫  ∫  ∫ 4-33 qJA�« qJA�« qJA�«

ÊUðu³�« 5�√ wzUMŁË ª©A® ÊUÐËd³�« 5�√ wzUMŁ s� Ê«—u¦J� UL¼ 5�dO³��«Ë

ÆÎUC¹√  UO¹b¦�« W−�½√ w	 ©s¹dOÑ«œUJ�«® ÊU²M³�« 5�√ wzUMŁ błu¹ YOŠÆ©B®

(A) ÊUÐËd³�« 5�√ wzUMŁ ≠3 ¨1

(B) ÊUðu³�« 5�√ wzUMŁ ≠ 4 ¨1
©5�¹dðu³�«®

ÊU²M³�« 5�√ wzUMŁ ≠  5 ¨1
©s¹dOÑ«œUJ�«®

s¹bO�dO³Ý

s¹bO�dO³Ý
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∫‰u��« w� 5�_« Í«b�b� ÍU{uI� ⁄dH�

Âu??I¹ YO??Š ª U??O¹b??¦�« W??−??�½√ w	 5?�_«  «b¹b??Ž i¹u??Ið 6-33 qJA�« e??łu¹

v�≈ 5�dO³?��« …b��QÐ W¹b³J�« W?O��ËdO³�«  U?LO�'« w	 5�_«  «b¹bŽ “«b?O��√

w	 ÊUÐËdÐuMO�_« ¡«eł√ ‰u×²ðË Æ5�¹dðuÐ v�≈ p�– bFÐ b��R¹ Íc�« ¨s¹bO�dO³��«

Ë CO2 v�≈ ÎU?O?ze?ł 5�¹dðu?³?�« b?�?�R¹ rŁ Æb??O¼b�√ Êu?OÐËdÐ u?MO?�√ ≠β v�≈ U?L??N?OK�

qJAÐ ¨ U½d²?IL� ‰u?³�« w	 s¹bO�d?O³��«Ë 5�¹dðu³?�« s� dO³� ¡e?ł ⁄dH¹Ë ÆNH4
+

ÆqO²OÝú�  UI²AL� ¨wÝUÝ√

∫5�u�ËdO"�« qJA� ÊU�u��d��«

“öO?��Ë—b?O¼ WÞUÝuÐ ÊU?	u²Ðd?²�« w��Ë—b?O¼ ≠ 5 v�≈ ÊU?	u²Ðd?²�« W�—b¼ eH?%

≠5® (Serotonin)  5½uðËd?O?�?�« qJA?²?O?	 qO?�?�u?ÐdJ�« ŸeM¹ rŁ ÆW¹b?³J?�« s¹“Ëd?O?²�«

¡U?�K*«  öC?F�« hKI?²� t?³M�Ë Íu� wzU?ŽË oO?C� u¼Ë ¨©5?�U²?³¹d?²�« w��Ë—b?O¼

“«b?O�?�√ e?O?H×?²Ð ÎU¹b?�?�Qð tMO?�√ ŸeMÐ 5½uðËd?O��« i¹u?Ið √b?³¹Ë Æ©7-33 qJA�«®

tždH¹ Íc�« ¨©7-33 qJA�«®  U²OÝ√ ‰Ëb½≈ w��Ë—bO¼ ≠5 qJA²O	 5�_«  U¹œUŠ√

¡UDŽ≈ bFÐ Àb×¹ Íc�« w�H?M�« tO³M²�« ÈeF¹Ë Æ©q�100Ør−� 8-2® t�uÐ w	 ÊU�½ù«

“«b?O�?�√ jO³?¦Ð 5½uðËd?O��« d?OŁQð W�UÞ≈ vKŽ tð—b?� v�≈ (Iproniazid) b¹“UO?½Ëd³¹ù«

Æ5�_«  U¹œUŠ√

∫5�u�ËdO"�« ÃU��≈ YO�)« ÍËU�d"�« ¡«b�« l�d�

W−?²M*« WO�—u?�« U¹ö)« ÂuIð Ê√ ¨©W?CH�« nO�√ Â—Ë® ÍËUÞd?��« ¡«b�« w	 Àb×¹

qJAÐ 5?½uðËd?O??��« ÃU??²½SÐ ¨W??C?HK?� nO�_« sD³�« ·u??ł ZO??�½ w	 ¨5½uðËd??O??�K�

rCð w¼Ë ÍËUÞd��« ¡«b�UÐ 5ÐUB?*« ‰uÐ w	 5½uðËdO��«  U{uI� b?łuðË Æ◊dH�

‰Ëb½≈ w��Ë—bO¼ ≠5 ‡� wMO�?OK'« Êd²I*«Ë 5½uðËd?O��« qO²?OÝ√ ≠N bO½Ë—u�uKł

v�≈ ÊU	u?²Ðd²�« ‰u% e¹eF?ð Ê_ Î«dE½Ë Æ «—u²OÝ√ ‰Ëb½≈ w�?�Ë—bO¼ ≠5 Ë  U²OÝ√

ÍËUÞd?��« ¡«b�UÐ 5ÐU?B*« ÊS?	 p�c� ¨pOMOðuJOM�« iL?Š oOK�ð hIM¹ 5?½uðËdO?Ý

Æ…dłö³�« ÷«dŽ√ ÊËdNE¹ b�
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ÍuO(« oOK�²�« w	 W�—UA*«  U1e½ù«Ë  UDÝu²*« ∫ ∫ ∫ 5-33 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ5�dO³��«Ë s¹bO�dO³�K�

ÆqJ� WOKLF�« W¹ƒ— qON�²� WOMOKO¦O*« d�e�«  dB²š« bI�

5½uO¦O�

5M¹œ√

5½uO¦O� q¹“uM¹œ√ 5½uO¦O� q¹“uM¹œ√ 5½uO¦O� q¹“uM¹œ√ -S

-S qO��uÐd� WŽ“U½

5½uO¦O� q¹“uM¹œ√ 5M¹œ√

ŸËeM� 5½uO¦O� q¹“uM¹œ√ ŸËeM� 5½uO¦O� q¹“uM¹œ√ ŸËeM� 5½uO¦O� q¹“uM¹œ√ -S
qO��uÐdJ�«qO��uÐdJ�«qO��uÐdJ�«

5M¹œ√

s¹“uM¹œ√ uOŁ qO¦O�s¹“uM¹œ√ uOŁ qO¦O�s¹“uM¹œ√ uOŁ qO¦O�

ŸËeM� 5½uO¦O� q¹“uM¹œ√ -S

qO��uÐdJ�«

s¹“uM¹œ√ uOŁ qO¦O�

5¦O½—Ë√ 5¦O½—Ë√ 5¦O½—Ë√ -L

qO��uÐd� WŽ“U½

5¦O½—Ë_«

5�¹dðuÐ5�¹dðuÐ5�¹dðuÐ

s¹bO�dO³��« “U²MÝ

s¹bO�d³Ýs¹bO�d³Ýs¹bO�d³Ý

5�dO³��« “U²MÝ

5�dO³Ý5�dO³Ý5�dO³Ý
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∫5�u�öO*« qJA� 5�u�ËdO"�«

¨ÍdÐuMB?�« r�?'« w	 O≠ WKO??¦*UÐ W?Žu??³?²?*« ¨5½uðËd?O??�K� N≠ WK²??Ý_« qJAð

5½uðËd‡O?�K� …dýU?³?� W‡KO¦?� p�c� Íd?&Ë Æ©7-33 qJA�«® (Melatonin) 5½uðöO*«

vM³�« —UB²š« Èdł Æ5�_«  «œbF²� i¹uIð ∫  ∫  ∫ 6-33 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆjD<« WFÐU²� qON�²�

5�d³³Ý5�d³³Ý5�d³³Ý

œbF²� “«bO��√

5�_«

bO¼b�√ ÊuOÐËdÐ uMO�√ bO¼b�√ ÊuOÐËdÐ uMO�√ bO¼b�√ ÊuOÐËdÐ uMO�√ −β

s¹bO�d³Ýs¹bO�d³Ýs¹bO�d³Ý

œbF²� “«bO��√

5�_«

bO¼b�√ ÊuOÐËdÐ uMO�√ −β

5�¹dðuÐ5�¹dðuÐ5�¹dðuÐ
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≠5 Ë 5½uðËd??O??�?�« VKI??²??�¹Ë Æ©7-33 qJA?�«®  U??²??O?Ý√ ‰Ëb?½≈ w�??�Ë—b??O¼ ≠5 Ë

Æ5�_«  U¹œU?Š√ “«b?O??�?�√ WÞU?ÝuÐ 5I?	«u*« 5C??L?(« v�≈ 5�U?²?³¹dð w?�?�u?¦?O?�

WŽd?�Ð i¹Q²¹ tM?J� ¨w½«—Ëb�« 5½uðöO*« j³?IÐ ¨⁄U�b�« U?NM�Ë ¨W−?�½_« W	U?� ÂuIðË

i?L???????Š l� Ë√  U???????H?K?��« l?� Ê«d???????²???????�ô« p?�– wK?¹Ë ¨6 l?{u*« b?M?Ž W�—b???????N�U?Ð

ÆpO½Ë—u�uK'«

∫“«d��«Ë ‰u��« w� ÊU�u��d��« WOC�_« "«u� ⁄dHÔ�

b?³J�«Ë W?OKJ�« Âu?IðË Æ©7-33 qJA�«® Èd?š√ W?O�Ëb½≈  U?I?²?A?� ÊU?	u?²Ðd?²�« qJA¹

qOJA?ðË ÊU?	u?²Ðd??²�« qO?�??�uÐd?� ŸeMÐ ÊU??�½ù« Èb� “«d?³�« rO?Ł«d?łË  U?O¹b??¦�« bMŽ

 U{uI*« ÊuJðË Æ U²OÝ√ ≠3≠ ‰Ëb½ù« qOJAð v�≈ tðb��√ ÍœRð Íc�« ¨5�U²³¹d²�«

≠3≠ ‰Ëb½≈Ë  U²OÝ√ ‰Ëb½≈ w��Ë—bO¼ ≠5 w¼ ÊU	u²Ðd²K� WO?ÝUÝ_« W¹u��« WO�u³�«

Æ U²OÝ√

∫s�“ËdO��« ÍU{uI* dO�UJ� w� ÍUMO�öO*«

5½ö???O??�u?¹û� Íu??O???(« oOK?�??²�« w?	 W??	Ëd???F*«  UDÝu???²*« 8-33 qJA?�« e??łu¹

w	 ©Pheomelanin ∫-UI�« 5½öO*«® 5½öO�uOH�«Ë ¨©Eumelanin ∫wIOI(« 5½öO*«®

e?H?×¹Ë Æ©WO½ö?O*« U¹ö?)«® W?O?žU?³B�« U¹ö?)« W?O?A?žQÐ WD³ðd*« 5½ö?O*«  U?LO?�?ł

Ê√ bI²F¹Ë Æ”U×M�« vKŽ b?L²F� .e½≈ u¼Ë ¨s¹“ËdO²�« “öO�?�Ë—bONÐ w�Ë_« qŽUH²�«

‡�UÐ wze?ł „—b?²� lC?�¹Ë ¨…d?(« —Ëc?'« jI?²K¹ w?�UM²*« wI?O?I?(« 5½ö?O*« —u?¦J�

 UMO½öO?�u¹ù«Ë  UMO½öO�u?OH�« qJAð rŁ ÆWOð«c�« …b?��_« WOKL?Ž ¡UMŁ√ b�u²*« H2O2

ÆWO½öO*«  UMOðËd³�« WKJA� 5½öO*«  ULO�ł ”dD�  UMOðËdÐ l�  «bIF�
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WÞUÝuÐ® [NH4
+]  ÆtC¹√Ë 5½uðöOLK� ÍuO(« oOK�²�« ∫ ∫ ∫ 7-33 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©5�_«  U¹œUŠ√ “«bO��√ ∫MAO ª5�_« qI½

ÊU	u²Ðdð w��Ë—bO¼ ÊU	u²Ðdð w��Ë—bO¼ ÊU	u²Ðdð w��Ë—bO¼ -5

 U½d²IL� ŸdHð

©5½uðËdO��«® 5�U²OÐdð w��Ë—bO¼ ©5½uðËdO��«® 5�U²OÐdð w��Ë—bO¼ ©5½uðËdO��«® 5�U²OÐdð w��Ë—bO¼ -5

w��Ë—bO¼ w��Ë—bO¼ w��Ë—bO¼ -5
 U²OÝ√ U²OÝ√ U²OÝ√-3-‰Ëb½≈‰Ëb½≈‰Ëb½≈

ÊU	u²Ðdð w��Ë—bO¼ ÊU	u²Ðdð w��Ë—bO¼ ÊU	u²Ðdð w��Ë—bO¼ -5

CoA- qO²OÝ√

5�U²³¹dð w��u¦O� 5�U²³¹dð w��u¦O� 5�U²³¹dð w��u¦O� -5

5½uðËdOÝ qO²OÝ√ 5½uðËdOÝ qO²OÝ√ 5½uðËdOÝ qO²OÝ√ -N

w��u¦O� w��u¦O� w��u¦O� -5
 U²OÝ√ U²OÝ√ U²OÝ√-3-‰Ëb½≈‰Ëb½≈‰Ëb½≈

©5½uðËdO��«®©5½uðËdO��«®©5½uðËdO��«®

 U½d²IL� ŸdHð
©5½uðËdOÝ w��u¦O� ©5½uðËdOÝ w��u¦O� ©5½uðËdOÝ w��u¦O� -5- qO²OÝ√  qO²OÝ√  qO²OÝ√ -N® 5½uðöO�® 5½uðöO�® 5½uðöO�

w��u¦O� w��u¦O� w��u¦O� -5
 U²OÝ√ U²OÝ√ U²OÝ√-3-‰Ëb½≈‰Ëb½≈‰Ëb½≈

©5½uðËdO��«®©5½uðËdO��«®©5½uðËdO��«®

 U½d²IL� ŸdHð
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wIOI(« 5½öOLK� ÍuO(« oOK�²�« w	 W	ËdF*«  öŽUH²�«Ë  UDÝu²*« ∫ ∫ ∫ 8-33 qJA�« qJA�« qJA�«

dOŁUJ� Íu% ©Pheomelanin 5½öO�uO	® -UI�« 5½öOLK�Ë ©Eumelanin 5½öO�u¹≈®

v�≈ WI�UG�« rNÝ_« dOAð ÆWHK²�� V�MÐ -UI�«Ë wIOI(« 5½öO*« s� Îö� 5½öO*«

sL{ ÂU�—_« dOAðË ÆWM¹U³²� V�MÐ WOIOI(«  UMO½öO*« oOK�ð w	 WL¼U�*«  UDÝu²*«

eOH% Íd−¹ ÆÍuO(« oOK�²�« qO³Ý w	 WLEM� UN½√ `łd*«  öŽUH²�« v�≈ dz«Ëb�«

Æ“UM¹“ËdO²�« w³KÝ ÍbK'« ‡‡ wMOF�« oN*« w	 ÎU³OF� ÊuJ¹ Íc�«Ë “UM¹“ËdO²�UÐ 1 qŽUH²�«

s¹“ËdOðs¹“ËdOðs¹“ËdOð

s¹“ËdO²�« “öO��Ë—bO¼ 1

©5½ô√ qOMO	 w��Ë—bO¼ vzUMŁ ≠©5½ô√ qOMO	 w��Ë—bO¼ vzUMŁ ≠©5½ô√ qOMO	 w��Ë—bO¼ vzUMŁ ≠4¨̈̈3® UÐËœ® UÐËœ® UÐËœ

s¹“ËdO²�« “öO��Ë—bO¼

lłd� ÊuOŁUðuKł

ÊuMO�UÐËœÊuMO�UÐËœÊuMO�UÐËœ

UÐËœ ÊuOŁUðuKł

UÐËœ ‡‡ qOMO²�OÝ UÐËœ ‡‡ qOMO²�OÝ UÐËœ ‡‡ qOMO²�OÝ -S-5

ÊuM¹u� UÐËœ ‡‡ qOMO²�OÝ ÊuM¹u� UÐËœ ‡‡ qOMO²�OÝ ÊuM¹u� UÐËœ ‡‡ qOMO²�OÝ -S-5

s¹“UOŁËeMÐ jÝu²*«s¹“UOŁËeMÐ jÝu²*«s¹“UOŁËeMÐ jÝu²*«

W¹dFA�« WG³_«

-UI�« 5½öO*«

5LO�uMO� jÝu²*«5LO�uMO� jÝu²*«5LO�uMO� jÝu²*«

UÐËb�« ⁄U³® ÂËd�UÐËœuJO�UÐËb�« ⁄U³® ÂËd�UÐËœuJO�UÐËb�« ⁄U³® ÂËd�UÐËœuJO�

©iOÐ_«     ©iOÐ_«     ©iOÐ_«     

©UÐËb�« ⁄U³® ÂËd�UÐËœ©UÐËb�« ⁄U³® ÂËd�UÐËœ©UÐËb�« ⁄U³® ÂËd�UÐËœ

 UMO½öO�u¹ù« UMO½öO�u¹ù« UMO½öO�u¹ù«

ÂËd�u½öO�ÂËd�u½öO�ÂËd�u½öO�

wzUMŁ ‡‡ wzUMŁ ‡‡ wzUMŁ ‡‡ 6 ¨  ¨  ¨ 5

‰Ëb½≈ w��Ë—bO¼‰Ëb½≈ w��Ë—bO¼‰Ëb½≈ w��Ë—bO¼

ÊuM¹u� ÊuM¹u� ÊuM¹u� -6 ¨  ¨  ¨ 5- ‰Ëb½≈ ‰Ëb½≈ ‰Ëb½≈

jK²�� 5½öO�

jLM�«

1

 2 
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∫5�öOLK� ÍuO(« oOK!��« »«dD{« l� oN*« o�«d��

e?O?L?²ð w?²�« W¹d¹d?��«  U?�“ö?²?*« s� ÎU?H?OÞ (Albinism) oN*« `KD?B?� sL?C?²¹

ÆbK'«Ë 5?F�« w	 W??O?½ö??O*« U¹ö???)« w	 W??OŁ«—Ë »u??O???Ž sŽ rłUM?�« 5½ö??O*« h?IMÐ

bMŽ Íb?K'« wMO???F�« oN*« s?� d??A??F�« ‰U?Jý_« q� 5Ð e???O??O??L???²�« sJ1 t½√ Y?O??ŠË

W¹uOM³�«Ë WOŁ«—u�«Ë W¹u?O(« WOzUOLOJ�«Ë W¹d¹d?��« UNBzUBš vKŽ Î«œU?L²Ž« ¨ÊU�½ù«

UNM� œbŽ g�UMOÝË Æ5MOF�«Ë bK'« ⁄U?³B½UÐ ÎUBI½ sLC²ð UNFO?Lł ÊS	 ¨W�b²�*«

ÆbFÐ ULO	

⁄U??³??B�« q� v�≈ s?¹“Ëd??O?²?�« “ö??O?�??�Ë—b??O¼ ‡?‡ w³KÝ oN?*UÐ ÊuÐU??B*« d??I??²??H¹

v�≈ ·U?C*« s¹“Ëd?O??²�« q¹u?% w	 v{d*« ¡ôR¼ d?F?ý  ö?BÐ o?H?�ðË ÆÍd?B?³�«

ÆWG³BM� dOž wO½öO�  ULO�ł WO½öO*« U¹ö)« Íu%Ë ¨⁄U³

⁄U?³?B?�« iFÐ s¹“Ëd?O?²�« “ö??O?�?�Ë—b?O¼ ‡‡ w?ÐU?−¹≈ oN*UÐ 5ÐU??B*« Èb� ÊuJ¹

WO½öO*« U¹ö?)« Íu% b�Ë Æ¡uCK� t{d?Fð bMŽ dHB� iOÐ√ ÊuKÐ dF?ýË ÍdB³�«

v�≈ s¹“Ëd?O?²�« ‰u?% w?²�«Ë ¨⁄U?³?B½ô« WKOK� W?O½ö?O?�  U??L?O?�?ł r¼d?F?ý  ö?B?³�

WD³ðd?� WK�� w?MOF�« oN*« Àb?×¹ Æ(in vitro) d?³²?<« w	 œu?Ý√ wIO?I?Š 5½öO?�u¹≈

wMOF�« oN*UÐ 5ÐUB*« bMŽ WO½öO*« U¹ö)« Íu%Ë Æ¡«uÝ bŠ vKŽ X ÂuÝu�ËdJ�UÐ

©w×M²*« Íb�'« wG³?B�« fO� sJ�®  u−¹e�« Íd¹UG²*«Ë X ÂuÝu�ËdJ�UÐ j³ðd*«

W?³?�M�UÐ  u?−¹e�«  «d¹U?G²?� ÀU½ù« bMŽ W?OJ³?A�« Íb?³ðË Æ…d?O?³� W?O½ö?O?�  U?LO?�?ł

Ÿ“u???²� ÎU???I¹e???� Î«“«dÞ (Nettleship)  j/ X Âu???Ýu??�Ëd?J�UÐ j³?ðd*« wM?O??F?�« oN??L?K�

W?O??C¹_« »u?O?F?�« ‰«eð U?�Ë ÆÎU?Oz«u??A?Ž X Âu?Ýu??�ËdJ�« qODFð s?Ž ÎU?L?łU½ ⁄U??³?B�«

ÆW	ËdF� dOž wMOF�« oN*« w	 5½öO*« hIM� W¹œR*« WIO�b�«

∫s�dHMO�«—uM�«Ë s�dHMO�ù« s� Îö� s�“ËdO��« qJA�

qJA�«® s¹dHMOÐ≈—u½Ë s¹dHMOÐ≈ v�≈ s¹“ËdO²�« w³BF�« QAM*«  «– U¹ö)« ‰u%

©8-33 qJA�«® 5½öO*« s� q� qOJAð w	 jÝu²� u¼ UÐËb�« ÊuJ¹ 5Š w	Ë Æ©9-33

w	 s¹“Ëd??O??²�« W�—b??NÐ Âu??Ið W??HK²??�??�  U1e½≈ ÊS??	 ¨©9-33 qJA�«® s?¹d?HM?OÐ≈—uM�«Ë

¨5�UÐËb�« UÐËb?�« qO?�?�uÐd?� W?Ž“U½ q?JAðË ÆÈd?š√ W¹uKš ◊U/√Ë W?O?½ö?O*« U¹ö?)«
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≠β WÞUÝuÐ WO?	U{≈ W�—b¼ ÀËb×ÐË Æ UH?�	 ‰U��Ëb¹d?³O³�« vKŽ bL?²F� .e½≈ u¼Ë

qJA²¹ ¨C 5�U²O?çK� ÃU²×¹ Íc�«Ë ”U×M?�« vKŽ bL²F*« .e½ù« ¨5�UÐËb�« “«b?O��√

≠S ¨dEJ�« V?� w	 ¨5�ôu½U?¦?¹ù« qOMO??	 qO?¦??O?� ≠N WK�U½ q?L?F?²??�ðË Æs¹d?HM?OÐ≈—uM�«

qJA�«® s?¹d?HMOÐù« WK?JA?� ¨s¹d?H?MOÐ≈—uM�UÐ w�Ë_« 5?�_« WKO?¦* 5½u??O?¦?O?*« q¹“uM¹œ√

5�?�Ëd?O?¦�«Ë 5½Ëd?O¦�« œu?¹ wŁöŁ ¨W?O�—b�«  U?½u�d?NK� W?F?OKÞ s¹“Ëd?O?²�« Ê≈ Æ©9-33

Æ©46 qBH�« dE½«® ÎUC¹√

∫WOKCF�« WK�JK� WHO�Ë 5MO�U�dJ�« ⁄«d�≈

 ö??C??F�« w	 5?ðU¹d??�u??H??�??H�« W??�UD?K� d??šb*« tKJ?ýË 5ðU¹dJ�« s?� q� b??łu¹

 ö?C?F�« w	 ©5ðU¹d?J�« ¡U?� öÐ Ë√ b¹—b?O?N½√® 5MOðU¹dJ?�« qJA?²¹Ë ÆÂb�«Ë ⁄U?�b�«Ë

 U??H?�??H�« …—U??�??š l� w�JŽ qJ?AÐË ÎU?O?1e½≈ ô ¡U*« ŸeMÐ 5ðU?¹dJ�«  U??H?�??	 s�

ÎU??²ÐUŁ 5F??� œd?	 b?MŽ W?ŽU??Ý 24 ‰uÐ w	 5M?OðU¹dJ�« ⁄«d??	≈ ÊuJ¹Ë Æ©10-33 qJA�«®

Ï U??O??L?� ÎU??C¹√ b??łuðË ÆW??OK?C?F?�« WK²J�« l� V?ÝUM²¹Ë ¨d??šü Âu¹ s� `{«Ë q?JAÐ

Æ‰u³�« w	 ÍuÝ qJAÐ 5ðU¹dJ�« s� …bO¼“

Æ5ðU¹dJK� Íu?O?(« oOK?�²?�« w	 5½u?O¦?O*«Ë 5?MO?ł—_«Ë 5�?OK'« s� q� rN?�¹

Ëb?O½«u??'« qJA?²??O?	 ¨5�??OK'« v�≈ 5MO??ł—_« s� uM¹b?O?½«u?'« …d?�“ qI?½ Íd?−¹Ë

ÆVKI�« WKC?Ž w	 Ë√ b?³J�« w	 fO�Ë WOK?J�« w	 p�– r²¹Ë ©5�UO?ÝuJOK'«®  U?²O?Ý√

5½uO¦O*« q¹“uM¹œ√ ≠S  WÞUÝuÐ  U?²OÝ√ Ëb?O½«u'« WKO?¦0 5ðU¹dJ�« oOK�ð q�UJ²¹Ë

Æ©10-33 qJA�«® b³J�« w	

∫UNC�uI�Ë Í«dO�u�uMO�√ ‡ γ qOJA�

U¹ö??šË W??OKJ�« w	 b??łu¹ (GABA) p¹d??OðuÐuMO??�√ ≠γ iL??Š Ê√ s� ržd?�« vKŽ

YO??Š ¨wžU??�b�« ZO?�?M�« w	 wÝU??Ý√ qJAÐ b??łu¹ t½√ ô≈ ¨W??O?ÝU?¹dJM³�«  «d¹e??'«

d?³??Ž Êu?LJ�« ‚Ëd??	 w	 ‰b?³?ð À«b?Š≈ ‰ö?š s� ©`?ÐU?�® j³??¦?� w³??B?Ž q�UM� qL??F¹

Æ¡UAG�«
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U¹ö)« w	 s¹dHMOÐ≈—uM�«Ë s¹dHMOÐù« v�≈ s¹“ËdO²�« ‰u% ∫  ∫  ∫ 9-33 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ© UH�	 ‰U��Ëb¹dOÐ ∫∫∫PLP® ÆW¹dEJ�«Ë WO½u³BF�«

s¹“ËdOð s¹“ËdOð s¹“ËdOð -L

H4 s¹dO²ÐuOÐ

s¹“ËdO²�« “öO��Ë—bO¼

H2 s¹dO²ÐuOÐ

UÐËœUÐËœUÐËœ

UÐËœ “öO��uÐd� WŽ“U½

5�UÐËœ5�UÐËœ5�UÐËœ

5�UÐËb�« “«bO��√ -β

C 5�U²OÑ

s¹dHMOÐ≈ —u½s¹dHMOÐ≈ —u½s¹dHMOÐ≈ —u½

5�ôu½U¦¹≈ qOMO	 WK�U½

s¹dHMOÐ≈ -N

5½uO¦O� q¹“uM¹œ√ -S

5O²�OÝu�u¼ q¹“uM¹œ√ -S

s¹dHMOÐ≈s¹dHMOÐ≈s¹dHMOÐ≈
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∫ÍuO(« oOK!��«

qŽU?Hð u¼Ë ¨ U?�UðuKł ≠L qO?�?�uÐd?� ŸeMÐ (GABA)  «d?OðuÐuMO?�√ ≠γ qJA²¹

 U?H?�	 ‰U?�?�Ëb¹d?O³�« v?KŽ bL?²?F*«  U?�UðuKł ≠L qO?�?�uÐd� W?Ž“U½ .e½SÐ e?H?×¹

…œU*« w	 wÝUÝ√ qJAÐ ¨Íe�d*« w³BF�« “UN'« ZO�½ w	 błu¹ ©11-33 qJA�«®

©4-33 qJA�«® 5�¹dðu?³�« Êôu?%  öŽU?H²?�« s� ÊU²K�KÝ ÎU?C¹√ „UM¼Ë ÆW¹œU?�d�«

o¹dÞ sŽ Ë√ 5�_«  UOzUMŁ “«bO��√ W?ÞUÝuÐ 5�_« ŸeMÐ U�≈ ¨ «dOðuÐuMO�√ ≠γ v�≈

oOK�?²?�« w	 Àö?¦�« ‚dD�« Ác?N� W??O?³?�M�« W?O?L¼_« s?¹U?³?²ðË ÆN WK²?ÝR?*«  UDÝu?²*«

ÆuLM�« WKŠd� V�ŠË W−�½_« 5Ð  «dOðuÐuMO�√ ≠ γ ‡� ÍuO(«

Æ5MOðU¹dJ�«Ë 5ðU¹dJK� ÍuO(« oOK�²�« ∫ ∫ ∫ 10-33 qJA�« qJA�« qJA�«

5�OKł5�OKł5�OKł

©WOKJ�«®

©“«bO�U�½«dð® bO�√ WK�U½

5�OKł ‡‡ 5MOł—√

5¦O½—Ë√ 5�UOÝuJOKł5�UOÝuJOKł5�UOÝuJOKł

© U²OÝ√ËbO½«uł®© U²OÝ√ËbO½«uł®© U²OÝ√ËbO½«uł®

©b³J�«®

q¹“uM¹œ√ -S

5½uO¦O�
bO½«uł qO¦O� WK�U½

 U²OÝ√

q¹“uM¹œ√ -S

5¾²�OÝu�u¼

w	 ÎUO1e½≈ ô

 öCF�«

5MOðU¹d�5MOðU¹d�5MOðU¹d� 5ðU¹dJ�«  UH�	5ðU¹dJ�«  UH�	5ðU¹dJ�«  UH�	
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∫i�uI��«

qOJAð v�≈ ¨ «dOðuÐuMO�√ ≠γ 5�√ WK�U½ eOH×²Ð  «dOðuÐuMO�√ ≠γ 5�√ qI½ ÍœR¹

p�– b?????F?Ð lC?????�ð Ê√ s?J1 w?²�« ¨©11-33 qJ?A�«® b?????O?¼b�√ n?B½  UM?O?????�J?��«

L- 5łË—b??O?¼ W??Ž“U½ Áe??ÒH??% qŽU??H?ð u¼Ë ¨ «d??OðuÐ w?�??�Ë—b??O¼ ≠γ v�≈ ŸU??ł—û�

v�≈ p¹d??²??O?��« i?L?Š …—Ëœ d??³?Ž r?Ł s�Ë ¨ UMO??�J��« v�≈ …b??�??�ú� Ë√ ¨ U?²??�ô

œu?łË sL?C?²¹ (GABA) i¹√ w	 W¹U?GK� —œU?½ wŁ«—Ë »«dD{« „UM¼ ÆCO2 Ë H2O

Ê√ bFÐ (GABA) i¹uIð w	 rN�¹ Íc�« .e½ù« u¼Ë ¨(GABA) ‡K� W³OF� 5�√ WK�U½

ÆwžU�b�« ZO�M�« w	 p³A*« bFÐ —d×²¹

 

Æ© UH�	 ‰U��Ëb¹dOÐ ∫PLP® Æ «dOðuÐuMO�√ ≠γ i¹√ ∫  ∫  ∫ 11-33 qJA�« qJA�« qJA�«

 U�UðuKł  U�UðuKł  U�UðuKł -L

-L qO��uÐd� WŽ“U½

 U�UðuKł
5�√ WK�U½5�√ WK�U½

w½u²O� α− iLŠ

wMO�√ α− iLŠ

 «—UðuKł u²O�  «—UðuKł u²O�  «—UðuKł u²O� −α

5łË—bO¼ WŽ“U½

bO¼b�√ nB½  UMO�JÝ

 UMO�JÝ UMO�JÝ UMO�JÝbO¼b�√ nB½  UMO�JÝbO¼b�√ nB½  UMO�JÝbO¼b�√ nB½  UMO�JÝ

5łË—bO¼ WŽ“U½

 U²�ö�«

 «dOðuÐ w��Ë—bO¼  «dOðuÐ w��Ë—bO¼  «dOðuÐ w��Ë—bO¼ −γ

 «dOðuÐ uMO�√ «dOðuÐ uMO�√ «dOðuÐ uMO�√−γ
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WBB�²� "«u½ v�≈ WOMO�_« ÷ULŠ_« q¹u%

∫W�ö)«

 «b¹b??ŽË  UMOðËd?³�« w?	 W?O?Žu½ W??O?H??OþËË W¹u?OMÐ —«Ëœ_ U?¼“U?$≈ v�≈ W?	U??{ùUÐ

Íu?O??(« oOK�??²�«  U?O?KL?Ž s� lÝ«Ë œb??Ž w	 W??OMO?�_« ÷U??L?Š_« rN??�ð ¨b?O??²?³??³�«

ÍuO?(« oOK�²�« w	 5�?OK'« „—UA¹ ¨‰U¦?*« qO³Ý vKF?	 Æ»U²J�« «c¼ w	 W?A�UM*«

W?O�u?³�« i¹_« "«u½Ë W¹Ë«d?H?B�« ÷U?L?Š_UÐ Êd?²I¹Ë ¨5?ðU¹dJ�«Ë  UM¹—u?³�«Ë rO?NK�

 U?OL?×?AK� ÍuO?(« oOK�?²�« w	 s¹d?O�?�« —«Ëœ√ v�≈ W	U?{ùUÐË ÆW¹Ëœ_« s� b¹b?FK�

W?OKO?¦?O*« …d?�e�«Ë  UM¹—u?³K�  8 Ë 2 5½uÐdJ�« d?	u¹ u?N?	 ¨s?¹“u?−MH?��«Ë W¹—u?H?�?H�«

…d?�e�« `½U?� u¼Ë ¨5½u??O?¦?O*« q¹“uM¹œ√ ≠S ∫5½u?O?¦?O*« o²?A?� r?N?�¹Ë U?L?� Æ5L?O?¦K�

Íu?O?(« oOK�?²�« w	 d?ýU?³?� q?JAÐ ¨Íu?O?(« oOK�?²�«  U?OKL?Ž s� b?¹b?FK� W?OKO?¦?O*«

w³?B?F�« q�UM�« 5¦?O½—Ë_«Ë  U�Uðu?K'« s� q� qJA¹Ë Æs¹b?O�d?O?³?��«Ë 5�dO?³?�K�

¨A w1e½ù« rO?L²�« w	 5�ôu½U?¦¹≈u?O¦�« s� q� Q?AM¹Ë  Æ(GABA)  «dOðu?ÐuMO�√ ≠γ

s� s¹—u?²�UÐ WD³ðd*« Èdš_« W¹Ë«d?H?B�« ÷UL?Š_«Ë pO�u�Ë—u?²�« iL×Ð s¹—u?²�«Ë

5Š w	 ¨5�U?²�?ON�« qOJAð v�≈ s?¹bO?²�?ON�« qO?��uÐd?� Ÿe½ ÍœR¹Ë Æ5O²?�O?��«

÷]uIÔ�Ë wMOðËd³�« dOž wMO�_« iL(«Ë s¹bO²�ON�« s� …b¹bŽ bO²³Ð  UOzUMŁ o²Að

oOK?�?²�« w?	 s¹b??O?�U??�—u??HK� `½U??L??� 5MO??ł—_« qL??F¹Ë Æ5½ô√ ≠β Í√ ¨s¹“u??²?O??��«

 «b¹b??F?� Íu??O??(« oO?K�??²�« w	 ¨5?¦??O½—Ë_« o¹d?Þ sŽ rN??�¹Ë ¨5?ðU¹dJK?� Íu??O??(«

Æ(NO) p¹d²M�« iL?Š oOK�ð w	 5łËd²MK� —bB?L� ÎUC¹√ 5MO?ł—_« qLF¹Ë Æ5�_«

oOC*« qLF¹Ë Æ5½öO*«Ë 5½uðËdO��« s� Îö� ÊU	u²Ðd²K� WLN*« i¹_« "«u½ rCðË

s� Îö?� s¹“ËdO²?�« qJA¹Ë Æ5½uðöO?LK� WF?OKD� Á—ËbÐ ¨5½uðËdO?��« ¨ÍuI�« wzU?Žu�«

ÆWO�—b�« …bG�« Êu�d¼ qOJAð v�≈ t� œuO�« W	U{≈ ÍœRðË ¨s¹dHMOÐ≈—uM�«Ë s¹dHMOÐù«
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* References:

Scriver CR et al (editors): The Metabolic and Molecular Bases of Inherited

Disease, 7th ed.Mcgraw-Hill,1995.

Tabor CW, Tabor H: Polyamines. Annu Rev Biochem 1984;53:749.
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W¹Ë«dHB�« ⁄U³�_«Ë  UM¹dO�—u³�«

Êu ö «Ë l «d « qBH «

W Ë«dHB « ⁄U _«Ë UM dO —u «

Prophyrins and Bile Pigments

∫W�bI�

Ác¼Ë ÆW¹Ë«d?HB�« ⁄U?³�_«Ë  UM¹d?O�—u³K?� W¹uO(« ¡U?OL?OJ�« qBH�« «c?¼ ÷dF¹

 UM¹d?O?�—u??³�« s� rO?N�« oOK�?ð r²¹ t½_ Î̈U?I?OŁË ÎUÞU??³ð—« U?N?C?F?³Ð WD³?ðd?� lO?{«u*«

Æb¹b(«Ë W¹Ë«dHB�« ⁄U³�_« w¼ rON�« „—bð "«u½ Ê√ UL� ¨b¹b(«Ë

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

W?ŽuM²*« nzUþu�« rN?H� wÝUÝ√ rO?N�«Ë  UM¹d?O�—u?³K� W¹u?O(« ¡U?OL?OJ�« „«—œ≈ Ê≈

w¼ (Porphyrias)  U¹d?O?�—u?³�«Ë Ær
?'« w� ©b?FÐ U?L?O?� dE?½«® WO?L?O?N?�«  UMOðËd?³K�

nK²?< Íu?O??(« oOK�?²�« qO?³?Ý w?�  «–Ëc?ý sŽ W?L?łUM�« ÷«d?�_« s?� W?Žu?L?−?�

¨Î«b??O?ł U¼u??�—b¹ Ê√ ¡U??³Þ_« vKŽ sJ� Î̈«d??O??¦?� …d??A?²?M� X
?O?� w¼Ë Æ UM¹d??O?�—u??³�«

Ác?NÐ 5ÐU?B?� Êu�œU?B¹ b?� s¹c�« ¨fHM²?�« ÷«d�√Ë b?³J�«Ë bK'« ¡U?³Þ√ W?�U?�ÐË

r−M¹ Íc�« ¨(Jaundice) ÊU?�d?O�« w¼ Î«d?O?¦?� …d?A?²M� W?¹d¹d?Ý W�U?Š „UM¼Ë Æ ôU?(«

 ÆU�“ö³�« w� 5ÐËdOKO³�« ŸUHð—« sŽ

¨tž«d�≈ w� —uB� v�≈ Ë√ ¨5ÐËdOKO?³�« ÃU²½≈ ◊d� v�≈ bzUŽ ŸUHð—ô« «c¼ Ê√ YOŠ

»U?N?²�« v�≈ w�ö?×½ô« Âb�« d?I?�  ôU?Š s� ÕË«d?²ð ¨…b¹b?Ž ÷«d?�√ w� b¼U?A¹ u¼Ë

Æ”U¹dJM³�« ÊUÞdÝ v�≈ ”ËdOç�« b³J�«
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∫WFO�D�« w� WLN� WOLON�« ÍUMO�Ëd��«Ë WO�bF*« ÍUM�dO�—u��«

o¹dÞ sŽ ‰Ëd??OÐ  U??IKŠ lÐ—√ ◊U??³ð—UÐ qJ?A?²ð ¨W??O??IKŠ  U?³??�d??�  UM¹d??O?�—u??³�«

w¼  UM¹d??O?�—u??³K� …e??O?L*« W??O?�U??)«Ë Æ©1-34 qJA�« ¨≠CHΩ® W??OKOMO??¦?O??� —u?
??ł

s�Ë Æ‰Ëd?O?³�«  U?I?K( 5łËd?²M�« …—cÐ WD³?ðd?� W?O½b?F?�  U½u¹√ l�  «b?I?F??� qOJAð

vKŽ ÍËU??(« s¹d?O?�—u??³�«Ë 5ÐuKłu?L??O?N�« rO?N??� ªb¹b?(«  UM¹d??O?�—uÐ d?�c½ W?K¦?�_«

 Æ UðU³M�« w� wzuC�« VO�d²�« ⁄U³� u¼Ë ¨©—uC�O�«® qO�Ë—uKJ�« Âu¹eOMG�

w� lÝ«Ë q?JAÐ ©W??O???L??O??N�«  UM?OðËd??³�«® rO???N�« Íu??% w²�«  U?MOðËd??³?�« Ÿ“u??²ð

 ÆÊ«uO(«Ë ÊU
½ù« bMŽ WOL¼√ U¼d¦�_ WK¦�√ ©1-34 ‰Ëb'«® 5³¹Ë ¨WFO³D�«

¨III ¨II ¨I  ÂU�—_UÐ  UIK×K� dOý√ Æ5�—uÐ ¡Íeł ∫ ∫ ∫ 1-34 qJA�« qJA�« qJA�«

¨5 ¨4 ¨3 ¨2 ¨1 ÂU�—_«  cšQ� WIK(« w� WK¹b³�« l{«u*« U�√ ÆIV

Æδ ¨γ ¨β ¨α ‡Ð (-HC= )  WOMOKO¦O*« —u
−K� dOý√Ë Æ8 ¨7 ¨6

‰ËdOÐ‰ËdOÐ‰ËdOÐ

5�—uÐ5�—uÐ5�—uÐ
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W¹Ë«dHB�« ⁄U³�_«Ë  UM¹dO�—u³�«

∫5�—u��« …«u� vK� WK�b� WO��U� q
ö
 WOFO�D�« ÍUM�dO�—u�K�

WO?³½U'« qÝö
�« U?NO� ‰b?³²
ð  U?³�d� W?FO³D?�« w� …œułu*«  UM¹dO?�—u³�« Ê≈

qJA�« w� 5³?� u¼ U?L?� 5�—u³?�« …«u½ w� WL?�d?� 5łË—b?O¼  «—– w½U?L¦Ð W?HK²?<«

W?G?O??� ¨qz«b?³�« Ác¼ ÷d??F� WDO?
Ð WK?O?Ýu?� ¨(Fischer) d?A?O??� Õd?²?�« b?�Ë Æ1-34

”u� q?JAÐ ‰ËdOÐ W?IKŠ q� UN?O� d?NEðË WOKOMO?¦O*« —u?
'« U?NO?� ·c% …d?B²?��

‰UJý_«® `{uðË Æ©2-34 qJA?�«® 5³?� u?¼ U?L??� W??L?�d??� WK¹bÐ l?{«u?� W??O½U??LŁ l�

Æ UM¹dO�—u³�« nK²�� ©4-34 Ë 3-34 Ë 2-34

u¼ UL� s¹dO�—uÐË—uO�« w� (P)  U½uOÐËd³�«Ë (A)  U²OÝ_« ∫qz«b³�« VOðdð ÊuJ¹

VOðd??²?�« fJŽ IV W??IK(« w� Èd??ł® dþUM²??� ô qJAÐ ¨2-34 qJA?�« w� ÷Ëd?F??�

dþUM²�ö?�« ‰«b³²?Ýô« s� jLM�« «c¼ Ë– s¹dO?�—u³�« nMB¹Ë ©P Ë A qz«b³K?� l�u²*«

ÎU?�U9 Î«dþUM²� t?O?� qz«b³�« VOðdð ÊuJ?¹ Íc�« s¹dO?�—u³�« U?�√ ÆIII jLM�« s� 5�—u?³�

ÊuJðË ¨II Ë I  5DLM�« ÈuÝ WF?O³D�« w� błu¹ ôË ÆI jLM�« s� s¹dO�—u?³� nMBO�

 ÆrON�« Íu% UN½_ ¨WOL¼√ d¦�√Ë ©3-34 qJA�«® dO¦JÐ …œUOÝ d¦�√ III jLM�« WK
KÝ

5ÐuKłuLON�«

5ÐuKłuO*«

c  ÂËd�u²O
�«

P450 ÂËd�u²O
�«

“ôUðUJ�«

ÊU�u²Ðd²�« “ôËdOÐ

Âb�« w� 5−
�_« qI½

 öCF�« w� 5−
�_« s¹e�ð

 U½Ëd²J�ù« qI½ WK
KÝ w� „«d²ýô«

vKŽ ÎU?Ołu�u?OÐ W³¹d?G�« ÂU
?ł_« W�—b¼

r
'«

5łË—bON�« bO
�ËdOÐ „—bð

ÊU�u²Ðd²�« …b
�√

5ðËd³�«5ðËd³�«5ðËd³�«WHOþu�«WHOþu�«WHOþu�«

Æ(1) Ê«uO(«Ë ÊU
½ù« bMŽ WLN*« WOLON�«  UMOðËd³�« iFÐ sŽ WK¦�√ ∫ ∫ ∫ 1-34 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ»U²J�« «c¼ s� …œbF²� ‰uB� w� ÁöŽ√  UMOðËd³�« nzUþË XA�u½ ≠(1)
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v�≈ ¨©4-34 qJA�«® IX s¹d?O�—uÐuðË—u?³�« …dýU?³*« t²?FOKÞË rO?N�« s� q� V
M¹

U?L� ¨dþUM²?� ô qJAÐ W?Ž“u?²� W?OKO?¦O*« d?�e�« ÊuJð Í√® III jLM�« s�  UM¹d?O�—u?³�«

WK
K
�« v?�≈ ÎU½U?O?Š√ ÊU?³?
M¹ U?L?N½S?� p�– l�Ë. ©III jLM�« s� s?¹d?O?�—uÐËdÐuJ�« w�

UN?{d²�« w²?�«  UžËUB*« s� WK
KÝ w?� lÝU²�« r�d�UÐ UL?NO�≈ —U?A¹ ÊU� t½_ ¨IX

Æ UM¹dO�—u³�« ¡UOLO� ‰U−� w� bz«d�« YŠU³�« dAO� e½U¼

P ª© U²OÝ√®   A Æ UM¹dO�dÐËd³J�«Ë  UM¹dO�dÐË—uO�«∫ ∫ ∫ 3-34 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆCH=CH2 =≠ ©qOMO�® V ªCH3≠ Ω ©qO¦O�® M ª © U½uOÐËdÐ®

ªCH2 COOH≠ Ω  © U²OÝ√® III. A  s¹dO�dÐË—uO� ∫  ∫  ∫ 2-34 qJA�« qJA�« qJA�«

CH2 CH2- COOH. ≠ © U½uOÐËdÐ® P 

8

7

6 5

3

4

1 2

A

P

P A

A

P

A P

I

III

IIIV

I

III

IIIV

P A

A

P

A P

P A

A

P

A P

P

A

A

P

P M

M

P

M P

P A

A

P

A P

A

P

M

P

P M

M

P

M P

P

M

I s¹dO�dÐË—u¹ s¹dO�dÐË—u¹ s¹dO�dÐË—u¹ II s¹dO�dÐË—u¹ s¹dO�dÐË—u¹ s¹dO�dÐË—u¹

I s¹dO�dÐËd³� s¹dO�dÐËd³� s¹dO�dÐËd³� III s¹dO�dÐËd³� s¹dO�dÐËd³� s¹dO�dÐËd³�

vKŽ —u¦F�« -

w�  UM¹dO�dÐË—uO�«

X
O� UNMJ� ¨ôË√ ‰u³�«

‰u³�« vKŽ jI� UH�Ë

‰eŽ Èdł

s�  UM¹dO�dÐËd³J�«

błuð UNMJ� ¨ôË√ “«d³�«

UC¹√ ‰u³�« w�
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 ∫5"OK'«Ë CoA- qOMO"J"�« s� rON�« oOK!� r��

U?L¼ ¡b³�« UðœU?�Ë ÆiO?H²?
?� qJAÐ ”—œ qO³?
Ð W?O(« U¹ö?)« w� rO?N�« oK�¹

iL??(«Ë ¨ «—b??I??²*« w� p¹d??²??O??
�« i?L??Š …—Ëœ s� o²??A*« ¨CoA-  qOM?O??
JÝ

jOAM?²� qŽUH²�« «c?¼ w� W¹—Ëd{  UH?
� ‰U?
�Ëb¹dO?³�« ÊuJðË Æ5
OK?'« wMO�_«

≠α iL?Š u¼ 5?
?OK'«Ë CoA- qOMO??
J
�« 5Ð nŁUJ?²�« qŽU?Hð "U½Ë 5
??OK'«

≠δ qO?JA????²� W????Žd????
?Ð qO????
????�uÐdJ?�« tM?� ŸeM¹ Íc?�« ¨pO????³¹œ√u????²????O????� ≠β uM?O???�√

“U??²M
?Ð Ác¼  ö??ŽU??H??²�« WK?
KÝ e??H??%Ë Æ©5-34 qJA�«® (ALA)  UMO?�u??ç?O?�uMO??�√

b???³??� w� s?¹d??O???�—u???³K� Íu???O??(« o?OK�???²�« ‰b???F0 rJ×???²*« .e½ù« u?¼ Íc�« ¨ALA

nŁUJð W?¹uK)« …—U?B??F�« w� Íd??−¹ rŁ  «—b?I??²*« w�   ALA oOK�ð r?²¹Ë Æ U?O¹b?¦�«

qJA²?¹Ë ¡U*« s� ÊU¾¹eł —d?×²?O�   ALA “Uð«—bN¹œ .e?½≈ WÞUÝuÐ ALA s� 5¾¹eł

©PBG 5KOÐu?�—u??³�« b�u?�® (Porphobilinogen) 5łuMO?KOÐu?�—u?³�« s?� b?Š«Ë ¡Íe?ł

jO????³???¦???²K?� ”U???
???Š u¼Ë p?½e�« Íu???×?¹ .e½≈ ALA “Uð«—b???N¹œ Ê≈ Æ©5-34 qJA�«®

Æ’U�d�UÐ rL
²�« bMŽ ‰U(« u¼ UL� ¨’U�d�UÐ

ÆrON�« qOJA²� s¹dO�dÐuðËd³�« v�≈ b¹b(« W�U{≈ ∫ ∫ ∫ 4-34 qJA�« qJA�« qJA�«

P M

M

V

M V

M

P

P M

M

V

Fe2+

V

M

P

M

Fe2+

“UðöO�ËdH�«

(IX)III s¹dO�dÐuðËdÐ s¹dO�dÐuðËdÐ s¹dO�dÐuðËdÐ

©rONK� wK�_« s¹dO�d³�«®

rON�«rON�«rON�«

©5ÐuKłuLON�« w� WLOLC�« …d�e�«®
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s�  U??¾¹e?ł lÐ—√ nŁU?J²Ð ¨s¹d?O??�—u?³�« Í√ ¨w?IK(« ‰Ëd?O??³�« wŽUÐ— qOJ?Að r²¹

v�≈ ”√d?�« »uKÝQ?Ð W???FÐ—_«  U????¾¹e????'« Ác¼ nŁU?J²ð Y?O???Š Æ©6-34 qJA�«® PBG

qŽUH²�« «c¼ e?H×¹Ë ÆÊöOÐ qO¦?O� w
�Ë—bO¼ u¼ wDš ‰Ëd?OÐ wŽUÐ— qOJA²� ¨q¹c�«

ÆPBG ‡�« 5�√ W?Ž“U½ ÎUC?¹√ .e½ù« «c¼ vKŽ oKD¹Ë ¨I s¹d?O�—uÐË—u?O�« b�u� “U?²M
Ð

I s¹d?O??�—uÐË—u?O�« b?�u?� qOJA??²� wzU?IKð q?JAÐ Êö?OÐ qO??²?O?� w
??�Ë—b?O¼ oK?×?²¹Ë

qF?HÐ III  s¹d??O?�—uÐË—u?O?�« b�u?� v�≈ ‰u??×?²¹ Ë√ ©6-34 qJA�« s� d??
¹_« V½U?'«®

Æ©6-34 qJA�« s� s1_« V½U'«® III s¹dO�—u?ÐË—uO�« b�u� (Cosynthase) “U²MÝu�

Î«d??B??Š ÎU??³?¹d??Ið u¼ qJ?A??²*« s¹d??O???�—uÐË—u??O�« b�u??� Êu?J¹ ¨W¹u??
�« ◊Ëd???A�« w�Ë

 U?žËUB?� qJA²ð ©ÎU?IŠô W?A�UM?*«® W¹dO?�—u³�«  ôU?Š iFÐ w� sJ� ¨III ⁄ËUB*«

ÆWÞdH�  UOLJÐ s¹dO�—u³�« b�u* I jLM�« s�

w� ALA “U²MÝ błu¹ Æ5KOÐu�—uO�« b�u* ÍuO(« oOK�²�«  ∫ ∫ ∫ 5-34 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆW¹uK)« …—UBF�« w� ALA 5łË—bO¼ WŽ“U½ błuð 5Š w� ¨ «—bI²*«

CoA-qOMO
JÝqOMO
JÝqOMO
JÝ

 UMO
J
�«

©W�UFH�«

‰U
�Ëb¹dOÐ‰U
�Ëb¹dOÐ‰U
�Ëb¹dOÐ

 UH
� UH
� UH
�

5
OKł5
OKł5
OKł

ALA “U²MÝ

 U³¹œ√ u²O�  U³¹œ√ u²O�  U³¹œ√ u²O� −β− uMO�√  uMO�√  uMO�√ −α

ALA “U²MÝ

(ALA)  UMO�uçO� uMO�√   UMO�uçO� uMO�√   UMO�uçO� uMO�√ −δ

uMO�√ uMO�√ uMO�√ −δ s� ÊU¾¹eł s� ÊU¾¹eł s� ÊU¾¹eł

 UMO�uçO� UMO�uçO� UMO�uçO�

ALA 5łË—bO¼ WŽ“U½

5KOÐu�d³�« b�u�5KOÐu�d³�« b�u�5KOÐu�d³�« b�u�

©v�Ë_« WO�ËdO³�« WFOKD�«®
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—u
?−Ð WKB²� W?O�ËdOÐ  UIKŠ U?N� Ác¼ s¹dO�—uÐË—u?O�«  «b�u� s� q� Ê√ kŠô

U?NK¦�®  U?³�d*« Ác¼ ÊuJð p�cÐË ÆW?½d²?I� W?OIKŠ WKL?ł qJAð ô  (-CH2-) W?OMOKO?¦O?�

ÎUOð«– b
?�Q²ð s¹dO�—u?³�«  «b�u� Ê√ ô≈ ÆÊuK�« W1bŽ ©s¹d?O�—u³�«  «b�u� W?�U� q¦�

¡uC�U?Ð Ác¼ …b
�_«  U?OKLŽ e?H%Ë ÆW½uK�  U?M¹dO�—uÐ s?� UNKÐUI?¹ U� v�≈ W�u?N
Ð

 ÆqJA²ð w²�«  UM¹dO�—u³�UÐË

Ÿe½ W??OKL??FÐ III s¹d??O?�—u?ÐËdÐuJ�« b�u??� v�≈ III s¹d??O??�—uÐË—u??O�« b�u??� ‰u??×??²¹

eH?×¹Ë Æ(M) WOK?O¦O?� qz«bÐ v�≈ U¼dO?Gð w²�«Ë ¨(A)  U?²O?Ý_« d�“ W?�U� qO?
�uÐd?�

b�u?� q¹u?% ÎU?C¹√ lOD²?
¹ w²�« s¹d?O?�—uÐË—u?O�« b�u?� qO?
�uÐd?� W?Ž“UMÐ qŽU?H?²�«

b�u??� q?šb¹ rŁ Æ©7-34 qJA�«® I s¹d???O???�—uÐËdÐuJ?�« b�u???� v�≈ I s¹d???O???�—uÐË—u???O�«

s�Ë ¨III s¹dO�—uÐËdÐuJ�« b�u� v�≈ ‰u?×²¹ YOŠ ¨ «—bI²*« v�≈ III s¹dO�—uÐËdÐuJ�«

.e½ù« Âu??I¹Ë Æ «uDš …b??Ž s� ‰u??×??²�« «c¼ n�Q??²¹Ë ÆIII s¹d??O??�—uÐuðËd??³�« v�≈ rŁ

…b??
?�√Ë qO??
??�uÐd?� Ÿe½ e??O??H?×??²Ð  s¹d??O?�—u?ÐËdÐuJ�« b�u??� “«b?O??
??�√ ¨Í—b?I??²*«

ÊuJ¹Ë Æs¹d?O?�—uÐuðËd?³�« b?�u?� qOJA?²� pO½u?OÐËd?³�« iL?Š s� 5?²O?³?½U?ł 5²K
KÝ

sJ1Ë ¨III jLM�« s� s¹d?O?�—uÐËdÐuJ�« b�u?� w� jI?� dOŁQ?²�« vKŽ Î«—œU?� .e½ù« «c¼

qJAÐ W?F?O?³D�« w� I jLM�« s�  UM?¹d?O?�—uÐuðËd?³�« œu?łË Âb?Ž V³?Ý d?
?H¹ Ê√ «c?N�

d?š¬ Í—bI?²� .e?½SÐ s¹dO?�—uÐuðËdÐ v�≈ s¹d?O�—uÐu?ðËd³�« b�u?� …b?
�√ e?H%Ë ÆÂU?Ž

v�≈ s¹d??O??�—uÐËdÐuJ�« b�u??� q¹u??% VKD²?¹Ë Æs¹d?O??�—uÐuðËd??³�« b�u??� “«b??O?
??�√ u¼

Æw¾¹e'« 5−
�_« œułË  UO¹b¦�« b³� w� ¨s¹dO�—uÐuðËdÐ

 ∫s�dO�—u�u�Ëd��U� b�b(« ‰U�$« rON�« qOJA� sLC��

“Ëb¹b(«® Íb¹b(« b¹b(« ‰U³$« vKŽ rON�« oOK�ð w� …dOš_« …uD)« ÍuDMð

“Uðö?¹Ëd??O???H�« Ë√ r?O???N�« “U???²MÝ Áe???H???×¹ qŽU???H???²Ð s¹d???O???�—uÐu?ðËd??³?�« w� ©Ferrous

 Æ©4-34 qJA�«® dš¬ Í—bI²� .e½≈ u¼Ë ¨(Ferrochelatase)

ÆPBG s� s¹d?O?�—u?³�«  U?I?²?A* Íu?O?(« o?OK�?²�«  «uDš ©8-34 qJA�«® e?łu¹

¡«dL?(«  U¹dJ�« «bŽ U?LO?�  UO¹b?¦�« U¹öš VKž√ w� rO?NK� ÍuO?(« oOK�²?�« Àb×¹Ë

w� Íd?−¹ r?O?N�« oOK�ð s� ÎU??³¹d?Ið •85 Ê√ ô≈ Æ «—b?I?²?� Íu?% ô w²?�« ¨W?−?{UM�«
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ÆW¹b?³J�« U?¹ö?)« w� wI?³?²*« rEF?�Ë ¨ÂUE?F�« ŸU?�½ w� W?Oz«d?L?(« W?F?O?KD�« U¹ö?)«

5łË—b?O¼  «—– 6 Íu?%Ë ¨ÊuK�« W1b?Ž Áö?Ž√ W?A?�UM?*« s¹d?O?�—u?³�«  «b�u?� ÊuJð

WFłd*«  UM¹dO?�—u³�« Ác¼ bFðË ÆUN� WKÐUI*« W½uK*«  UM¹dO�—u³�« l� W?½—UI*UÐ WO�U{≈

oOK�²�« w� WOKFH�«  UDÝu²*« w¼ ¨WKÐUI*«  UM¹dO�—u³�« fO�Ë ©s¹dO�—u³�«  «b�u�®

ÆrON�«Ë s¹dO�—uÐuðË—u³K� ÍuO(«

vL
¹ Æs¹dO�dÐË—uO�«  «b�u� v�≈ 5KOÐu�d³�« b�u� ‰u% ∫ ∫ ∫ 6-34 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆHMB “U²MÝË 5KOÐu�d³�« b�u� 5�√ Ÿ“U½ ÎUC¹√ I s¹dO�dÐË—uO�« b�u� “U²MÝ

NH2

4NH2

5KOÐu�d³�« b�u� s�  U¾¹eł lÐ—√

©wDš ‰ËdOÐ wŽUÐ—® ÊöOÐ qO¦O� w
�Ë—bO¼

s¹dO�dÐË—uO�« b�u� “U²MÝ

wzUIKð oK%
      b�u� “U²MÝ     

III s¹dO�dÐË—uO�«

I jLM�« jLM�« jLM�«

s¹dO�dÐË—uO�« b�u�

III jLM�« jLM�« jLM�«

s¹dO�dÐË—uO�« b�u�

P A A P
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∫rONK� ÍuO(« oOK!��« w� w
U
_« rEM*« .e�ù« u� ALA “U�M
 

“U?²MÝ Áe?H?×¹ Íc�« p?�– u¼ rO?N�« oOK�ð qO?³?Ý w?� ‰b?F?LK� œb?;« qŽU?H?²�« Ê≈

s� V?Kž_« vK?Ž Ád???OŁQ???²Ð r?O???N�« Ê√ Ëb???³¹Ë Ær?EM� .e?½≈ u¼Ë ¨©5-34 qJA�«®   ALA

“U?²M?Ý oOK�?²� w?³KÝ rEML?� q?L?F¹ (Aporepressor) rþUJ�« r?O?L?B�« ¡Íe??ł ‰ö?š

błu¹ Ê√ qL²?;« s�Ë ÆÁc¼ rEJ�« W�«“≈Ë rEJ�« WO�¬ ¨©9-34 qJA�«® `{u¹Ë ÆALA

rEM*« d??OŁQ??²�« Ê√ Ëb?³¹ s?J� ¨…uD)« Ác¼ bMŽ l?ł«d�« rO?IK?²�UÐ `{«Ë jO??³?¦ð ÎU??C¹√

»UO?ž w� dO?³� qJAÐ ALA “U²MÝ oOK?�ð ‰bF� t?O� œ«œe¹ Íc�« u¼ rON?K� w
Ozd�«

W¹u?
�« W�U?(« w� ÎUF¹d?Ý ALA “U²?MÝ VKIð ‰bF?� ÊuJ¹Ë ÆÁœułuÐ h�UM²¹Ë rO?N�«

U?� .e½ù W�d?²A?� WL?Ý w¼Ë ¨ U?O¹b¦�« b?³?� w� ©ÎU³¹d?Ið WŽU?Ý u¼ wH?BM�« dL?F�«®

 Æ‰bFLK� Î«œb×� U� ÎöŽUHð eH×¹

 UM¹dO�dÐËd³J�« v�≈ s¹dO�dÐË—uO�«  «b�u� qO
�uÐd� Ÿe½ ∫ ∫ ∫ 7-34 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©qO½uOÐËdÐ ∫P ªqO¦O� ∫M ªqO²OÝ√ ∫A® ÆW¹uK)« …—UBF�« w�

P

P

P

P

M

M

M

M

P

P

P

M

M

M

P

M

P

P

P

P

A

A

A

A

P

P

PA

A

P

A

A

4CO2

4CO2

I s¹dO�dÐË—uO�« b�u� s¹dO�dÐË—uO�« b�u� s¹dO�dÐË—uO�« b�u� I s¹dO�dÐËd³J�« b�u� s¹dO�dÐËd³J�« b�u� s¹dO�dÐËd³J�« b�u�

b�u� qO
�uÐd� WŽ“U½

s¹dO�dÐË—uO�«

I s¹dO�dÐË—uO�« b�u� s¹dO�dÐË—uO�« b�u� s¹dO�dÐË—uO�« b�u�

III s¹dO�dÐË—uO�« b�u� s¹dO�dÐË—uO�« b�u� s¹dO�dÐË—uO�« b�u� III s¹dO�dÐËd³J�« b�u� s¹dO�dÐËd³J�« b�u� s¹dO�dÐËd³J�« b�u�
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ÍœRð Ê√ ÊU???
½û?� vDF?ð U??�b?MŽ ¨©61 qB????H�« dE?½«® W¹Ëœ_« s� b¹b????FK� s?J1

w� WK?L??−Ð W¹Ëœ_« Ác¼ V?Kž√ VKI??²??
?¹Ë ÆÍb??³J�« ALA “U??²M?Ý w� Wþu??×K?� …œU¹e�

œ«œe¹ ¨UNC¹√ ¡UMŁ√ wH� ÆP450 ÂËd�u²?O
�« u¼ ÎUOŽu½ ÎU?OLO¼ ÎUMOðËdÐ qLF?²
ð b³J�«

eO?�dð hIM¹ Á—ËbÐ «c¼Ë ¨P450 ÂËd?�u²?O?
�« q³?� s� rO?N�« ‰UL?F?²?Ý« dO?³?� qJAÐ

l� ALA “U?²MÝ sŽ rE?J�« W�«“≈ w� d?O?š_« Àb?(« «c¼ dŁR¹Ë ÆW?O?K)« qš«œ rO?N�«

5KOÐu�d³�« b�u�

b�u� “U²MÝ

s¹dO�dÐË—uO�«

ÊöOÐ qO¦O� w
�Ë—bO¼

b�u� “U²MÝ

II s¹dO�dÐË—uO�«

UOzUIKð

IIIs¹dO�dÐË—u¹

W
¹
u
K)

«
 
…
—
U
B

F
�« IIIs¹dO�dÐË—uO�« b�u�

¡u{

 
«
—
b
I
²
*
«

IIIs¹dO�dÐËd³J�«

¡u{

IIIs¹dO�dÐËd³J�« b�u�

b�u� “«bO
�√

II s¹dO�dÐËd³J�«

IIIs¹dO�dÐuðËd³�« b�u�

d³²<« w� ¡«u{√
b�u� “«bO
�√

s¹dO�dÐuðËd³�«

IIIs¹dO�dÐuðËdÐ

“UðöOýËdH�«

rON�«

qO
�uÐd� WŽ“U½

5−M¹dO�dÐË—u¹

s¹dO�dÐË—uO�« b�u�

¡u{

I s¹dO�dÐË—u¹

I s¹dO�dÐËd³J�« b�u�

¡u{

Is¹dO�dÐËd³�

6H

6H

6H

6H
4CO2

4CO2

6H

Fe2+

Æ5KOÐu�d³�« b�u� s� s¹dO�—u³�«  UI²A* ÍuO(« oOK�²�«  «uDš  ∫  ∫  ∫ 8-34 qJA�« qJA�« qJA�«
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q�«u?Ž …b?Ž „UM¼ ÆU¹ö?)«  U??łU?O?²?Š« W?O?³K²� rO?N�« oOK?�ð ‰b?F?� w� o�«u?� œU¹œ“«

¨’U?š qJA??³?� Æb?³J�« w� ¡«Ëb�U?Ð jÝ«u?²*« ALA “U??²MÝ sŽ rEJ�« W?�«“≈ w� dŁRð

b?
?�R??� qJý® 5ðU?L?O??N�« ¡UDŽSÐ d?�_« p�c??� p�– lM1 Ê√ “u?�uK?'« ¡UDŽù sJ1

bMŽ W??O??L??OE?M²�«  U??O�ü« Ác¼ i?FÐ W??O??L¼√ qO??B??H??²�« s� b¹e?0 g�UMMÝË Æ©r?O??NK�

ÆW¹dO�—u³�«  ôU( ÷dF²�«

 UDÝu²*« ∫ ∫ ∫ 9-34 qJA�« qJA�« qJA�«

rON�« oOK�ð w�  U1e½ù«Ë

 U1e½ù« ÂU�—√ ÆtLOEMðË

w� UNMŽ ÁuM*« pKð w¼

l{u²ð Æ1-34 ‰Ëb'«

w� 8 Ë 7 Ë 6 Ë 1  U1e½ù«

wH� Èdš_« U�√ ¨ «—bI²*«

V³
ð ÆW¹uK)« …—UBF�«

8-2  U1e½ù« w�  «dHD�«

- t½√ l� ¨ U¹dO�d³�«

jI�  ôUŠ lCÐ qO−
ð

Æ2 .e½ù« “uŽ sŽ WLłU½

rON�« oOK�ð rOEMð Íd−¹

WO�PÐ ALA  “U²MÝ bMŽ

rEJ�« W�«“≈Ë rEJ�«

tLOL�Ë rON�UÐ WDÝ«u²*«

dOAð Æw{«d²�ô« rþUJ�«

rOEM²�« v�≈ WDIM*« ◊uD)«

ÆrEJ�« WÞUÝuÐ ©≠® V�U
�«

WOLO¼  UMOðËdÐ

 UMOðËdÐ

rþU� rOL�

“UðöO�ËÒd�

rO¼

III s¹dO�dÐuðËdÐ

b�u� “«bO
�√

s¹dO�dÐuðËd³�«

III s¹dO�dÐuðËd³�« b�u�

b�u� “«bO
�√

s¹dO�dÐËd³J�«

III s¹dO�—uÐËd³J�« b�u�

b�u� qO
�uÐd� WŽ“U½

s¹dO�dÐË—uO�«

III s¹dO�dÐË—uO�« b�u�

b�u�  “U²MÝ

III s¹dO�dÐË—uO�«

ÊöOÐ qO¦O� w
�Ë—bO¼

b�u�  “U²MÝ

I s¹dO�dÐË—uO�«

5KOÐu�—uO�« b�u�

ALA “Uð«—«bON¹œ

ALA

ALA “U²MÝ

5
OKł ´ CoA- qOMO
JÝ

Fe2+
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∫WI�Q��Ë W�uK� ÍUM�dO�—u��«

 UM¹dO�—u³�« n?K²�� ÊuJð 5Š w� ¨ÊuK�« W1bŽ …œbF²*« s¹d?O�—u³�«  «b�u� Ê≈

’U?B?²?�ô« nOÞ ÊuJ¹ ¨U?NðU?I?²?A� Ë√  U?M¹dO?�—u?³�« W?Ý«—œ bMŽË ÆU?N?F?O?L?ł W½uK�

¨nOD�« s� WO?−
HM³�« ‚u�Ë W?Ozd*« 5²IDM*« s� q� w� ¨UNM� q� t¹b³?¹ Íc�« eOL*«

w� s¹d??O?�—u?³�« ‰uK?×?� ’U?B?²??�« vM×M� ¨p�– vK?Ž WK¦?�_« s�Ë Æ…d??O?³?� W?L??O?� «–

œU?(« ’UB?²?�ô« j¹dý W?�U?�Ð kŠö¹Ë Æ©10-34  qJA�«® • 5 ¡U*« —uK� iLŠ

 UM¹d?O?�—u³�« W?�U?� eO9 w?¼Ë 5�—u³�« W?IK( …e?O2 W?LÝ Ác¼Ë Æd?²?�u½U½ 400 »d�

t�UA?²�« bFÐ j¹dA�« «c?¼ vKŽ oKÞ√Ë Æ…œułu*« WO³½U?'« qÝö
�« sŽ dEM�« iGÐ

Æ(Soret band) X¹—uÝ j¹dý

WO½bF� ÷ULŠ√ w� WK×M*«  UM¹dO?�—u³�« vKŽ w−
HM³�« ‚u� ¡uC�« jOK
ð bMŽ

Î«eO2 o�Q?²�« «c¼ ÊuJ¹Ë ÆÎU¹u� d?LŠ√ ÎUI�Qð —b?Bð UN½S� ¨W¹u?CŽ  U³¹c?� w� Ë√ W¹u�

Æ…d(«  UM¹dO�—u³�« s� …dOGB�«  UO?LJ�« nAJ� Âb�²
¹ U� ÎU³�Už t½√ YO×Ð ¨Î«bł

W�ËR?
*« w¼  UM¹d?O?�—u?³�« w� ‰Ëd?O?³�«  U?IKŠ jÐdð w²�« W?H?ŽU?C*« jÐ«Ëd�« ÊuJðË

sŽ W?HŽU?C*« jÐ«Ëd�« Ác¼ V?OGðË ¨ U?³?�d*« ÁcN� s?¹eO?L*« o�Q?²�«Ë ’U?B²?�ô« sŽ

W???OJ?O??�U?M¹b�« W???O?zu???C�« hzU???B???�K?� rN???� oO???³D?ð „UM¼Ë Æs?¹d???O???�—u??³?�«  «b�u???�

w� U?N�«b?�²?Ý« W?O½UJ�≈ u¼  UM¹d?O�—u?³K�

vŽb?¹Ë ¨ÊUÞd???
�« ◊U/√ iF?Ð W??'U???F???�

.ÊUÞd?
K� W?Ozu?C�« W?'U?F*« ¡«d?łù« «c¼

U??� ÎU???³�U??ž Y?O??Š (Cancer phototherapy)

qF?H?ð U2 d?¦?�√  U?M¹d?O?�—uÐ Â«—Ë_« j?³?Ið

v?D?F?ð ¨p?�c?ÐË ÆW?¹u?????????
?�« W?????????−?????????
?½_«

Èdš_«  U?³�d*« Ë√ W¹u?�b�«  UM¹dO?�—u³�«

U?N� rzö*« Â—u�UÐ »U?B*« v�≈ WKB�«  «–

Íc�« ¨Êu????ł—_« —e???O?K‡� Â—u?�« ÷d???F?¹ rŁ

 «dOŁQð p�cÐ ÎU−²M� ¨ UM¹dO�—u³�« dO¦²
¹

ÆU¹ö�K� W�UÝ
Íu�b�« s¹dO�—u³�« ’UB²�« nOÞ ∫∫∫   10-34 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©HCl  •5 w� •0.01 ‰uK×�® ©s¹dO�dÐuð ULO¼®

’
U
L
²
�«
 
m
�

5

4

3

2

1

300 400 500 600 700

©d²� u½U½® Włu*« ‰uÞ
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∫UNFzö�Ë ÍUM�dO�—u��« —U��	ô wHOD�« ¡uC�« ”UO� Âb!�"�

 UOLJÐ ⁄d?Hð UN½_ W¹d¹dÝ WO?L¼QÐ  UM¹dO�—uÐË—uO�«Ë  UM¹d?O�—uÐËdÐuJ�« vE%

Ë√ ‰u?³�« w� U¼œu?łË bMŽ ¨ U?³�d?*« Ác¼ qB� s?J1Ë ÆW¹dO?�—u?³�«  ôU?Š w� …bz«“

bFÐ sJ1 rŁ ÆW?³ÝUM*«  U?³¹c*« s� Zz«e0 ’ö�²?ÝôUÐ ÎUCF?Ð UNC?FÐ sŽ ¨“«d³�«

ÆwHOD�« ¡uC�« ”UO� oz«dÞ Â«b�²ÝUÐ UN²OL� b¹b%Ë UN²¹u¼ 5OFð p�–

ÆW³ÝUM*« ÊuK�« ”UO�  «—U³²šUÐ ‰u³�« w� PBG Ë ALA  ”UO� ÎUC¹√ sJ1Ë

∫rON�« i�√ w� WO�«—Ë ÍU�«dD{« w� ÍU�dO�—u��«

qO??³?Ý w�  «–Ëc??ý sŽ W??L?łUM�«  UÐ«d?D{ô« s� W?Žu??L?−??� w¼  U¹d??O?�—u??³�«

sJ� ¨…dA²M� X
O� w¼Ë ÆW³
²J� Ë√ WOŁ«—Ë ÊuJð Ê√ sJ1Ë ¨rONK� ÍuO(« oOK�²�«

qJ� wI¹dH?²�« hO�A?²�« w� UL�® ·ËdE?�« iFÐ w� ÊU³
?(« w� U¼cš√ rN*« s�

v{d*« ÊS� p?�– ·ö�ÐË ¨©WŽuM²*« W?O
?HM�« WO?³BF�«  «œu?łu*«Ë wMD³�« r�_« s�

ÎUÐU?B??� ÊU?� III Ã—u?ł p?K*« Ê√ sL?š b??�Ë ÆW?³?ÝUM?� d?O?ž  U??'U?F* Êu??{d?F?²??O?Ý

—dJ²� qJAÐ ‘«dH�« t?²�“ö� sŽ W�ËR
� ÊuJð b� w²�« ¨W½uK*« WŽu?M²*« W¹dO�—u³�UÐ

W??³???
M�UÐ t?z«—¬ iFÐ sŽ U???N??²??O?�u??¾??
??� ÎU???C¹√ qL???²??;« s�Ë ¨—u???ÝbM¹Ë W??F?K� w�

ÂU??O?I?�« v�≈ l�bð w²�«® W??Ozu??C�« W??O??ÝU?
??(« Ê√ U??L?� ÆW??OJ¹d??�_«  «d??L??F?²??
??LK�

W½uJ� W¹d?O�—u?³�« U¹U?×{ iFÐ U?L?N¹b³¹ s¹cK?�« ¨b¹bA�« Áu?A²?�«Ë ©ÎöO�  UÞU?AM�UÐ

s� W?OzbÐ ◊U/√ œ«d?�_« ¡ôR¼ bMŽ ÊuJ¹ b?� t½QÐ Õ«d?²?�« v�≈ «œU?� b� W¹œôu�« d?L?(«

Æ(Werewolves)  U³zc²
*«

UNBO!A�Ë ÍU�dO�—u��« »U?�
√ nAJ� ”U
_« W�uO(« ¡UOLOJ�« qJA�

∫UN�'UF�Ë

 U??O�U?F??� w� rE� sŽ W??L??łU½ ¨W¹d??O?�—u??³�« s� W??
?Oz— ◊U/√ W??²??Ý XH?�Ë b??I�

ÊS� p�c� Æ©ÎUC¹√ 1-34 ‰Ëb'« dE½«® 9-34 qJA�« w� WMO³*« 8 v�≈ 3 s�  U1e½ù«

VÝUM?*« —b??B*« Â«b??�??²??ÝU?Ð  U1e½ù« Ác¼ s� d???¦??�√ Ë√ b??Š«Ë W??O�U??F??� W???
¹U??I??�
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U?N½QÐ t?³?²?A*«  ôU?(« w� oO?�b�« h?O�?A?²?�« l{Ë w� rN?� ©¡«d?L?(«  U¹dJ�U?�®

ÊuÐUB¹ ô WCH�M� ©ALA “U²MÝ® 1 .e½ù« WO�UF� rN¹b� s¹c�« œ«d?�_U� ÆW¹dO�—uÐ

2 .e½ù« s� W??C?H??�M�  U??O�U?F??HÐ œ«d?�_« U??�√ Æ©2-34 ‰Ëb?'« dE?½«® W¹d?O?�—u??³�UÐ

…—œU½  ôU??(« Ác¼ sJ� ¨ÊuÐU??B?� rN½QÐ d?¹—U?I??²�«  —U?ý√ b??I?� ©ALA “Uð«—b?N¹œ®

 ÆW¹UGK�

Íb?
?ł Âu?Ýu?�Ëd?� vKŽ WŁË—u?�  ôU?Š ÎU?�u?L?Ž w¼ W?�u?�u*«  U¹d?O?�—u?³�« Ê≈

(Congenital Erythropoietic W¹œôu?�« d??L???(« ÊuJð W¹d???O???�—uÐ «b??Ž U???L???O??� ¨bzU???Ý

 «–Ëc?A�« b¹b?%  ôU?(« iFÐ w� - b?I�Ë Æ`M?²� q?JAÐ À—uð w²�« ¨Porphyria)

ÆrONK� Íu?O(« oOK�²�« w� W?L¼U
*«  U1e½ù« oOK�²� W?Nłu*«  UMO'« w� WI?O�b�«

u¼ U?L??�Ë ÆÎUMJ2 Î«d?�√  U¹d??O?�—u?³�« iF??³� …œôu�« q³?� hO??�?A?²�« s� q?F?ł «c¼Ë

W¹d¹d?
�« ÷«d?Ž_«Ë  U?�ö?F?�« r−Mð ¨W?O?IK)« ¡UDš_« VK?ž_ W?³?
M�UÐ Îö?F?� ‰U?(«

"«u½ r�«dð sŽ Ë√ ¨w1e½ù« —UBŠù« bFÐ WOC¹_« "«uM�UÐ “uŽ sŽ U�≈ W¹dO�—u³K�

qO³?
�« w� dJ³� qJAÐ .e½ù« w� W�ü« Àb?% ULMOŠË Æ—U?BŠù« «c¼ nKš i¹_«

…œU(« W¹dO�—u³�« w� ¨9-34 qJA�UÐ 3 .e½ùU�® s¹d?O�—u³�«  «b�u� qJA?²ð Ê√ q³�

qJ?A�«® tKz«u???ÝË r?
???'« W???−??
?½√ w� PBG Ë ALA s� q?� r�«d???²¹ ¨©W???FD?I???²*«

w� W???�U??Ý  «d???OŁQð v�≈ U???L¼ö??� Ë√ 5?³??�d*« s?¹c¼ b??Š√ ÍœR?¹ Ê√ sJ1Ë Æ©11-34

÷«d?Ž√Ë wMD³�« r�_« v�≈ ÍœR¹ U2 ¨Íe?�d*« w³B?F�« “UN?'«Ë W?OMD³�« »UB?Ž_«

W¹uO?(« WOzUO?LOJ�« fÝ_« U�√ ÆW¹d?O�—u³�« s� jLM�« «c¼ w� b¼U?Að WO
?H½ WO³?BŽ

Ê√ Ë√ ¨w³BF�« ZO
M�« w� “¬ ATP j=³¦¹ b� ALA Ê√ wN� ÷«dŽ_« Ác?N� WKL²;«

 ÆqO�u²�« qKý U� WI¹dDÐ V³
¹Ë ⁄U�b�« s� j³ÚI¹ b� ALA

 «b�u� r�«dð v�≈ qO³
�« dš«Ë√ w� WO1e½ù«  «—UBŠù« ÍœRð ¨dš¬ V½Uł s�

Í√ ¨UN?ðb
�√ "«u½ V?³
ðË Æ©11-34 Ë 9-34 5KJA�«® w� U?NO�≈ —U?A*« s¹dO?�—u³�«

wzd*« ¡uC�« ÁU& qŽUHð w¼Ë ¨WOzuC�« WOÝU
(« ¨WI�«u*«  UM¹dO�—u³�«  UI²A�

‰uÞ t� ¡u?C�  UM¹d?O?�—u?³�« ÷d?F?²ð U�b?MŽ t½√ b?I²?F¹Ë ÆÎU?³¹d?Ið d?²?�u½U½ 400 ‰uDÐ

qOJA?²� w?¾¹e?'« 5−?
?�_« l� qŽU?H?²ð rŁ ¨å…—U?¦?²?
?�ò `³??Bð U?N½S?� ¨W?łu*« Ác¼

 UO?CF�«Ë W�U?(«  UL?O
'« W¹–QÐ …d?Oš_« Ác¼ ◊U/√ Âu?IðË ÆWOMO?−
?�_« —Ëc'«

W³?³
� ¨„—b?²�«  U1e½≈ s� t¹u% U?� …—dC?²*« W�U(«  UL?O
?'« —d×²?� ¨Èdš_«

 Æ»ËbM�« p�– w� U0 ¨W¹bK'« W¹–_« s� WðËUH²�  Uł—œ
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¨w¼Ë ÆÎ«dŁQð d?¦�_« U¹ö?)« Ë√ ¡U?CŽ_« ”U?Ý√ vKŽ  U¹dO?�—u?³�« nOMBð sJ1

u??×½ vKŽ ÎUD?O?A½ r?O?N�« o?OK�ð U??N?O??� ÊuJ¹ w?²�« U¹ö??)« Ë√ ¡U?C??Ž_« ¨ÂU??Ž qJAÐ

b?³J�« ÊuJ¹Ë 5ÐuKłu?L?ON�« s?� …d³?²?F�  U?O?L?� oOK�²?Ð ÂUEF�« ŸU�?½ ÂuI¹Ë Æ’U?š

b???Š√ ÊS??� p?�c�  ÆP450 ÂËd???�u???²???O??
?�« u¼ d???š¬ wL???O¼ 5?ðËdÐ oOK?�ð w� ÎU?DO???A½

W¹b?³� Ë√ dL?×K� W½̂uJ� ÊuJð Ê√ U?�≈ UN½√ v�≈ d?OA¹ Íc�« u¼  U¹d?O�—u?³�«  UH?OMBð

w� `{u?� u¼ U?L?� ¨5H?B�« s¹c¼ sL?{ W¹d?O?�—u?³�« ◊U/√ q?šbðË ¨w
?Oz— qJAÐ

w� W¹d?O?�—u³�« s� W?O?Žu½ ◊U/√ dŁRð «–U* ∫u¼ Êü« ÕËdD*« ‰«R?
�«Ë Æ2-34 ‰Ëb'«

Ê√ w¼ p�– sŽ WOze?'« WÐUłù«Ë øÈd?š√ ¡UCŽ√ w� U¼d?OŁQð s� d¦?�√ WMOF� ¡U?CŽ√

 UM¹d??O??�—u??³�« Ë√ PBG Ë√ ALA q¦??�® W¹–_« V³??
ð w²�« i?¹_« "«u½  U¹u??²?
??�

V
??×Ð ¨U¹ö??)«Ë ¡U??C??Ž_« nK²??�??� w� `{«Ë qJA?Ð s¹U??³?²?ð Ê√ sJ1 ©W??O??ŽuM�«

ÆrONK� WKJA*« UNðU1e½ù WHK²<«  UO�UFH�«

÷«dŽ_«Ë  U�öFK� W¹uO(« WOzUOLOJ�« »U³Ý_« ∫ ∫ ∫ 11-34 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ U¹dO�—u³K� WO
Ozd�«

DNA U½b�« w�  «dHÞ

  U1e½≈ w�  «–Ëcý

rON�« oOK�ð

PBG  Ë ALA r�«dð

w� rON�« h�UMð Ë√ØË

r
'« qzuÝË U¹ö)«

 «b�u� r�«dð

bK'« w� s¹dO�—u³�«

W−
½_«Ë

÷«dŽ√Ë  U�öŽ

WO
H½ WO³BŽ

 «b�u* WOzUIKð …b
�√

v�≈ s¹dO�—uO�«

 UM¹dO�dÐ

¡uC�« ÁU& WOÝU
Š
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qO???³???Ý w� wÝU???Ý_« rEM*« .e?½ù« u¼ ALA “U???²MÝ Ê≈ ¨U?½d??�–Ë o?³??Ý U???L???�

hzUB?š iFÐ „—b½ wJ� ¨tL?OEMð WO�¬ rNH� rN?� uN� p�c� ÆrO?NK� ÍuO?(« oOK�²�«

Ê√ sJ1Ë ¨rEJ�«Ë i?¹d?×?²�« s� qJ� ÎU?{d?F?� ÊuJ¹ ALA “U?²M
?� Æ÷«d?�_« Ác¼

s� dO?³� œbŽ ÷d?×¹Ë Æ ôU(« iFÐ w� ©ÎUH?F{ 50 v²Š® Õu?{uÐ t²O�U?F� œ«œeð

qF?Hð YO?Š ©Griseofulvin 5ç�u?�u¹e¹d?'«Ë  «—u?²?OÐ—U?³�« q¦?�® .e½ù« «c¼ W¹Ëœ_«

Âb?�?²?
¹ Íc�« ¨©61 qB?H�« dE½«® P450 ÂËd?�u?²?O?
�« i¹d?×?²Ð p�– W¹Ëœ_« VKž√

ÍœR¹ ¨W¹dO�—u³�UÐ v{d*« bMŽË ÆALA “U²MÝ ©÷d×¹® rE� q¹e¹ p�cÐ u?N� ¨rON�«

s�U?� qJAÐ W¹–R*« rO?N�« lzöÞ  U?¹u²?
?� ŸU?Hð—« v�≈ ALA “U?²MÝ W?O�UF?� œU¹œ“«

 ÆwC¹_« —UBŠù« q³�

W??�Ëd???F*«® P450  ÂËd??�u???²??O???
�« i¹d???% V³???
ð w²�« W?¹Ëœ_« c??š√ ÊS???� p�c�

ÆW¹dO�—u³�«  UL−¼ ÷d×¹ Ê√ sJ1 ©W¹dGB�«  ULO
'«  U{d×0

W¹d¹d
?�« WBI�« c?šQÐ W¹dO?�—u³�« s� wŽu½ j/ hO?�Að  U?³Ł≈ Î̈U�u?LŽ ¨sJ1

ÆW?³?ÝU?M*« W¹d?³?<« ’u??×?H�«Ë Íd¹d?
�« h?×?H�« p�c?�Ë ¨ÊU??³?
?(« w� W?O?KzU?F�«Ë

ÆW¹dO�—u³K� X
�« WOÝUÝ_« ◊U/_« w� WO
Ozd�«  «œułu*« ©2-34 ‰Ëb'«® Ã—b¹Ë

o¹d?Þ sŽ rO???N�« i?¹√ w� dŁR?ð Ê√ ’U???�d�« s� W???O�U???F?�«  U¹u???²???
???LK� s?J1

“U?ðö?????O?????�Ëd?????H?�« q¦?????� ¨ U?1e½ù« w?� SH q?¹—b?????O?????N??????HK?
�« d??????�“ l� ◊U?????³?ð—ô«

b???łuðË Æs¹d???O???�—u??³?�« i¹√ w� dŁR?¹ «c¼Ë ÆALA “Uð«—b???O???N¹œË (Ferrochelatase)

WF?Hðd�  U¹u?²
�Ë ¨¡«d?L(« Âb�«  U¹d� w� s?¹dO�—uÐuðËd?³�« s� WFH?ðd�  U¹u²?
�

 Æ‰u³�« w� s¹dO�—uÐËdÐuJ�«Ë ALA s�

w� U?�√ ÆwMO?'« Èu?²?
?*« vKŽ WMJ2  U¹d?O?�—u?³�« W?'U?F?� `?³?Bð Ê√ w� q�R¹

W¹√ v{d*« VM−²¹ Ê√ rN*« s�Ë ÆwÝU?Ý√ qJAÐ WO{dŽ W'UF*U?� ¨d{U(« X�u�«

ÂËd?�u?²?O?
�« i¹d?% V³?
ð Ê√ sJ1 w²?�« ¨‰u?×J�« p�– w� U0 ¨ «—b?�?�Ë W¹Ëœ√

s� …d?O??³?� W?O?L?�®  U?¹dJ
�UÐ wMG�« ÂU??FD�« s� …d?O?³??� W?O?L?� ‰ËUM?ð Ê√ U?L?� ÆP450

ÍœR¹ U2 ¨ALA “U²MÝ rEJ¹ b� ©rON�« bO
�Ë—bO¼® 5ðULON�« ¡UDŽ≈ Ë√ ©“u�uK'«

ÆW¹–R*« rON�« lzöÞ ÃU²½SÐ h�UMð v�≈



- 931 -

W¹Ë«dHB�« ⁄U³�_«Ë  UM¹dO�—u³�«

Ëb³¹Ë ª5ðË—U� ≠β  ¡UDŽ≈ s� ¡uCK� W?OÝU
Š ÊËd?NE¹ s¹c�« v{d*« bOH²?
¹ b�Ë

ÆW?Ozu?C�« W?O?ÝU?
(« h?�UM²ð p�cÐË ¨…d?(« —Ëc?'« ÃU?²½≈ iH?�¹ V�d*« «c¼ Ê√

¡ôR¼ q¦* …bOH� ÊuJð Ê√ sJ1 wzd*« ¡uC�« `ýdð w²�« WO
LA�«  UO�«u�« Ê√ UL�

Æv{d*«

∫rON�« i�uI� s� 5�ËdOKO��« Z�M�

s� 108 ™ 2-1 u??×½ m?�U??³�« ÊU??
½ù« b?MŽ W??O??łu�u¹e???O??H�« ◊Ëd??A�« w?� »d??�??²¹

s� ÎU?????³¹d????I?ð rł 6 u????×?½ ÊS????� p�c?ÐË Æ…b????Š«u�« W????ŽU?????
�« w� ¡«d?????L????(«  U¹d?J�«

»d???�????²¹ U????�bMŽË Ær?−???� 70 t½“Ë ÊU????
½≈ bM?Ž Âu???O?�« w� VK?I???²¹ 5?ÐuKłu????L???O????N�«

w²�« ¨WOMO?�_« ÷ULŠ_« s� tðU?�uI� v�≈ 5ÐuK'« „—b?²¹ ¨r
'« w� 5ÐuKłuL?ON�«

ÆÎUC¹√ Â«b?�²Ýô« …œU?Žù b¹b(« WF?OLł v�≈ rO?N�« b¹bŠ qšb¹Ë ¨UN?�«b�²?Ý« œUF¹

U¹ö?)« w� w
?Oz— qJAÐ ¨b¹b?(« s� w�U)« w?LO?N�« s¹d?O�—u?³�« ¡e?ł „—b?²¹ UL?�

ÆÂUEF�« ŸU�½Ë ‰U×D�«Ë b³J�« w� WO½UD³�« WOJ³A�«

¡«e?ł_« w?� e?−M¹ W??O?L??O?N�«  U?MOðËd?³�« l?O?L??ł s� wðü« rO?N?�« i¹u?Ið Ê√ Ëb??³¹

vL?
ð …bI?F� W?O1e½≈ WKLł WÞU?ÝuÐ U¹ö?)« s� ©W¹dG?B�«  UL?O
?'«® W¹ËdG?B�«

WKL?ł v?�≈ W?O?L?O?N�«  U?MOðËd?³�« rO¼ t??O?� qB¹ Íc�« X�u�« w?�Ë ÆrO?N�« “UMO?−??O?
?�√

ÎöJA� ¨©p¹b¹bŠ® p¹d?H�« qJý v�≈ …œUŽ b
�Qð b� b¹b(« ÊuJ¹ ¨rO?N�« “UMO−
�√

w¼Ë ¨…e?O?�d�U?Ð i¹d?×?²K� WKÐU??� rO?N�« “UMO?−?
?�√ W?KL?ł ÊuJðË Æ(Hemin) 5L?O?N�«

u¼ U?L?�Ë ÆW¹d?G?B�«  UL?O?
?'« w� w½Ëd?²J�ô« qIM�« WK?Lł s� Î«b?ł ÎU?³¹d?� l{u?²ð

b¹e*« …b?ŽU
0Ë  NADPH‡�UÐ rO¼ v�≈ 5L?O?N�« lłd¹ ¨©12-34 qJA�«® w� `{u�

II Ë I  U½ËdO³�« 5Ð α ≠wKOMO¦?O*« d
?'« v�≈ 5−
�_« W?�U{≈ r²ð ¨NADPH s�

p¹b¹b(« qJý v�≈ Èd?š√ …d� (Ferrous iron) “Ëb¹b(« b?
�Q?²¹Ë Æs¹dO?�—u³�« w�

ÍœU??Š√ Z?²M¹Ë p¹b?¹b??(« Êu¹√ —d???×??²¹ ¨5−???
??�_« s?� b¹e*« W??�U???{SÐË Æ(Ferric)

sŽ (Biliverdin IX-α)  s¹œdçOKO³�« s� W¹ËU?
²� WO�u� WOL� Q?AMðË ¨ÊuÐdJ�« bO
�√

Æ‰ËdO³�« WOŽUÐ— WIK(« —UDA½«
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ALA  “U??????????????????²?M??Ý ≠ 1

©wz«dL(« qJA�«®

ALA “Uð«—bON¹œ ≠ 2

b?�u???????????� “U????????????²?M?Ý ≠ 3

I s¹dO�—uÐË—uO�«

b?�u???????????� “U????????????²?M?Ý ≠ 4

III s¹dO�—uÐË—uO�«

qO??
??�u?Ðd??� W??Ž“U½ ≠ 5

s¹dO�—uÐË—uO�« b�u�

b�u?????� “«b????O?????
????�√ ≠ 6

s¹dO�—uÐËd³J�«

b�u?????� “«b????O?????
????�√ ≠ 7

s¹dO�—uÐuðËd³�«

“UðöO�ËdH�« ≠ 8

W¹b¹b???(«  U??�Ë—_« Âœ d???I??�

(3)Âu??????Ýu??????�Ëd?J?�UÐ j?³ðd?*«

(MIM ©d????????L???????(« Êu?J?ð®X

301300)

ALA “U?ð«—b???????O??????N?¹œ “u???????Ž

©W¹b³�®

W??FDI?²?*« …œU?(« W¹d??O?�—u??³�«

(MIM 176000) ©W¹b³�®

ÊuJð® W?¹œôu�« d??L?(« W?½uJ�

(MIM263700) ©dL(«

WK?łü« W¹b?K'« W¹d????O????�—u????³�«

(176100) ©W¹b³�®

W????O?Ł«—u�« W?¹d????O????�—u?ÐËd????³?J�«

(MIM 121300) ©W¹b³�®

©W??ŽuM²*«® W½u?K*« W¹d??O?�—u??³�«

(MIM176200) ©W¹b³�®

Êu?Jð® W?¹d??????O??????�—u?ÐuðËd??????³?�«

(MIM177000) ©dL(«

Âb�« dI�

÷«d??????????????Ž√ ¨w??M?D??Ð r?�√

WO
H½ WO³BŽ

÷«d??????????????Ž√ ¨w??M?D??Ð r?�√

WO
H½ WO³BŽ

W????O????ÝU????
????Š b?????łuð ô

WOzu{

WOzu{ WOÝU
Š

r�√ ¨W??Ozu??{ W?O??ÝU?
??Š

W?O?³?B??Ž ÷«d?Ž√ ¨wMDÐ

 WO
H½

r�√ ¨W??Ozu??{ W?O??ÝU?
??Š

W?O?³?B??Ž ÷«d?Ž√ ¨wMDÐ

 WO
H½

WOzu{ WOÝU
Š

œ«b?FðË 5ÐuKłu?LO?N�« h�UMð

¡«dL(«  U¹dJ�«

≠δ i??L???????????????????Š œu???????????????????łË

‰u³�« w� pOMO�uçO�uMO�√

5?łuM?OK?OÐu??????�—u??????³?�« b�u??????�

p�c?????�Ë ¨‰u????³�« w?� wÐU?????−¹≈

s¹dO�—uÐË—uO�«

wÐU?????−¹≈ s?¹d????O?????�—uÐË—u?????O�«

w³KÝ 5łuMOKOÐu�d³�«Ë

wÐU?????−¹≈ s?¹d????O?????�—uÐË—u?????O�«

w³KÝ 5łuMOKOÐu�d³�«

wÐU−¹≈ 5?łuMOKOÐu�d?³�« b�u�

s¹d??O??�—uÐË—u??O�«Ë ¨‰u??³�« w�

¨‰u???????????????³??�« w??� w?ÐU???????????????−??¹≈

w� wÐU?−¹≈ s¹d??O?�—uÐuðËd?³�«

“«d³�«

5?K?O?Ðu???????????�—u???????????³?�« b?�u???????????�

w� ÊUOÐU−¹≈ s¹dO�—uÐË—uO�«Ë

s¹d????O????�—uÐu?ðËd???³?�«Ë ¨‰u????³�«

“«d³�« w� wÐU−¹≈

w� wÐU?−¹≈ s¹d??O?�—uÐuðËd?³�«

s¹d????O????�—u?ÐuðËd????³?�«Ë “«d????³�«

¡«dL(«  U¹dJ�« w� wÐU−¹≈

(2)r¼U
*« .e½ù«r¼U
*« .e½ù«r¼U
*« .e½ù«MIM œbŽË nB�«Ë jLM�« œbŽË nB�«Ë jLM�« œbŽË nB�«Ë jLM�«÷«dŽ_«Ë  U�öF�«÷«dŽ_«Ë  U�öF�«÷«dŽ_«Ë  U�öF�«

WO
Ozd�«WO
Ozd�«WO
Ozd�«

 W¹d³<« ’u×H�« ZzU²½ W¹d³<« ’u×H�« ZzU²½ W¹d³<« ’u×H�« ZzU²½

Æ(1)  U¹dO�—u³�« w� WO
Ozd�«  «œułu*« h�K� ∫  ∫ 2-34 ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ÷«d?�_« Ác¼ s� WDO?AM�« qŠ«d*« w� W¹u?O(« W?OzU?O?LOJ�«  «œu?łu*« jI?� Xł—œ√ (1)

iFÐ s� …d?šQ²*« qŠ«d*« w� nAJK� WKÐU?� W¹uO?(« WOzUO?LOJ�«  «–Ëc?A�« iFÐ ÊuJðË

ÆÎU�uLŽ Î«—UA²½«  U¹dO�—u³�« d¦�√ 8 Ë 5Ë  3  ôU(« bFðË ÆWIÐU
�«  ôU(«

Æ9-34 qJA�« w� Âb�²
*« p�– l� ‰Ëb'« «c¼ w�  U1e½ù« rO�dð o�«u²¹ (2)

- sJ� ¨W?¹d??O??�—u?Ð fO� X  Âu??Ýu??�Ëd?J�UÐ WD³?ðd*« W¹b¹b??(«  U???�Ë—_« Âœ d??I??� Ê≈ (3)

ÆW�U(« Ác¼ w� ◊—u²� pOMO�uçO�uMO�√≠δ iLŠ “U²MÝ Ê_ UM¼ tł«—œ≈
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¨ U?O¹b?¦�« bMŽ U?�√ ¨ UOzU?�d?³�«Ë —u?OD�« bMŽ  IX-α d?C?š_« s¹œd?ç?OKO?³�« ⁄d?H¹

5Ð wKOM?O?¦?O*« d?
??'« ŸU?ł—SÐ Âu?I¹ s?¹œd?ç?OKO??³�« “U?²?�œ— vŽb¹ »«Ë– .e?½≈ „UMN?�

⁄U?³??� u¼Ë IX-a 5ÐËd?O?KO?³�« ÃU?²½ù 5?KO?¦?O??� …d?�“ v�≈ IV ‰Ëd?O??³�«Ë  III ‰Ëd?O??³�«

Æ©12-34 qJA�«® dH�√

qJ?A??²¹Ë Æ5?ÐËd??O?KO???³�« s� r−???� 35 wD?F¹ 5ÐuK?łu??L???O??N�« s?� rł   1 Ê√ —b???I¹

s� w
O?z— qJAÐ WI²?A� ¨5G�U?³�« Èb� ÎUO?�u¹ 5ÐËdOKO?³�« s� ÎU³¹d?Ið r−� 350-250

WŽuM²?� Èdš√ WO?LO¼  UMOðËdÐ s�Ë ¨‰UF?�ö�« dL(« Êu?Jð s� ÎUC¹√Ë 5ÐuKłuL?ON�«

U¹ö)« w� 5ÐËdOKOÐ v�≈ rO?NK� wzUOLOJ�« ‰u×²�« W?FÐU²� sJ1 ÆP450 ÂËd�u²O
�U�

Íu?�œ Â—Ë w� rO?NK?� w½«u?ł—√ ÊuK� (in vivo) r
?'« qš«œ w?� W?O½UD³�« W?O?J³?A�«

Æ(Bilirubin) 5ÐËdOKO³�« u¼ dH�√ ⁄U³� v�≈ ¡j³Ð ‰u×²¹Ë

5�u???³�√ o¹dÞ s?Ž b??³J?�« v�≈ W??OD?O??;« W??−???
½_UÐ q?JA??²*« 5?ÐËd??OK?O??³�« q?IM¹

rO
Ið sJ1Ë Æw
?Oz— qJAÐ b³J�« w� 5ÐËdOKO³�« i¹√ s� b¹e*« Íd?−¹Ë ÆU�“ö³�«

(2) Ë ¨W?OM²?*« W¹b?³J�« U¹ö?)« q?³?� s� 5ÐËd?OKO??³�« j³?� (1) ∫ U?OKL??Ž ÀöŁ v�≈ p�–

5ÐËd?OKO?³�« “«d?�≈ (3) Ë ¨¡U?
K*« W?O?MÞU?³�« W?O�u?O?N?�« WJ³?A�« w� 5ÐËd?OK?O?³�« Ê«d?²?�«

ÆqBHM� qJAÐ  UOKLF�« Ác¼ s� Îö� g�UMMÝË Æ¡«dHB�« w� Êd²I*«

∫5�ËdOKO��« j�I� b�J�«

w� t?½UÐË– œ«œe¹ s?J� ¨¡U*« w?� Îö???O?K� »«Ëc�« b????O???Šu?�« V�d*« u?¼ 5ÐËd???O?KO????³�«

¡Íeł qJÐ Ê√ Ëb³¹ YOŠ Æ5?�u³�_« l� ©wL¼U
²�«® ÍR�UJ²�« dO?ž tÞU³ð—UÐ U�“ö³�«

100 wH� Æ5ÐËdOKO³�« ÁU& WH�_« iH�M� d?š¬Ë WH�_« w�UŽ bŠ«Ë dI� 5�u³�_« s�

5�u?³�_U?Ð …u?IÐ j³ðd¹ Ê√ ÎU?³¹d??Ið 5ÐËd?OKO?³?�« s� r−?� 25 ‡� sJ1 ¨U??�“ö?³�« s� q�

¨ÎUHO?F{ tÞU³ð—« ÊuJO?� WOLJ�« Ác¼ sŽ bz«e�« 5ÐËdOKO?³�« U�√ ÆWH�_« w�UŽ Ád?I� bMŽ

 «œU?C*U� ¨ U?³�d*« s� œb?Ž „UM¼Ë ÆW−?
½_« v�≈ dA?²M¹Ë W�u?N
Ð qB?HM¹ p�cÐË

w� W???H�_« w?�U??Ž ◊U???³ð—ô« d???I???� vKŽ 5ÐËd???OK?O??³?�« f�UMð ¨Èd???š√ W¹Ëœ√Ë W?¹u??O???(«

«c?N�Ë ª5�u?³�_« w� 5?ÐËd?OKO?³�« ÊUJ� q% Ê√  U?³?�d*« Ác?N� sJ?1 p�c� ¨5�u?³�_«

ÆWLN� W¹d¹dÝ —UŁ¬ d�_«
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U¹ö)« w� w½U?³O'« `D
�« bMŽ j³?I¹Ë 5�u³�_« sŽ b³J�« w� 5ÐËd?OKO³�« ŸeM¹

qIMK� …d?
O*« WKL'« Ác?N� Æq�U(« U?NDÝ«u²¹ ŸU?³ýû� WKÐU?� WKLł WÞUÝuÐ W?¹b³J�«

i¹√ w� ‰b???F*« …œËb??×???� d??O??ž W?KL??'« Ác?¼ Ê√ Ëb??³¹ YO???×Ð Î̈«b??ł …d???O??³??� W???F??Ý

`L?
ð Ác¼ qIMK� …d?
O?*« WKL'« Ê_ Î«dE½Ë ÆW?O?{d*«  ôU?(« w� v²Š 5ÐËd?OKO?³�«

WKB?;« ÊS� ¨W¹b?³J�« U¹ö?)« w� w½U?³O?'« ¡U?AG�« d?³?Ž 5ÐËdOKO?³K� Ê“«uð ÀËb?×Ð

ÆWO�Uð WOC¹√ q³
Ð 5ÐËdOKO³�« Ÿe½ vKŽ bL²Fð 5ÐËdOKO³�« j³I� WO�UB�«

∫b�J�« w� pO�Ë—u�uK'« iL� l� 5�ËdOKO��« Ê«d��« Íd��

ÎUD³?ðd??�® U¹ö???)« w� ÁƒU???IÐ d??L???²??
¹ b???�Ë ¨w³D?� d??O??ž V?�d??� 5ÐËd???OKO???³�« Ê≈

q¹u??×??²Ð W¹b??³J�« U¹ö??)« Âu??IðË Æ¡U*« w� ÎU?Ð«Ë– `³??B¹ r� Ê≈ ©Îö??¦??�  U?O??L??×??A�UÐ

s�  U?¾¹e?ł W�U?{SÐ p�–Ë ¨¡«d?HB?�« w� W�uN?
Ð ⁄d?H¹ w³D� qJý v�≈ 5ÐËd?OKO?³�«

Ë√® (Conjugation) Ê«d???²???�ôU?Ð W???OKL???F?�« Ác¼ vŽb?ðË Æt???O�≈ pO?½Ë—u???�uK?'« iL???Š

pO½Ë—u??�uK'« i?L?Š s?� ÎôbÐ W??O?³?D�  U?¾?¹e?ł Âb??�??²??
ð Ê√ U??N� sJ1 ¨©Ê—U??I??²�«

‰u×²ð W¹Ëœ_«Ë W¹b¹ËdO²
�«  U½u�dN�« s� b¹bF�« Ê√ UM¼ Ád�– d¹b'« Æ© UHK
�U�®

Æ©61 qB?H�« dE½«® UN?ž«d�ù Î«d?OC?% Ê«d²?�ôUÐ ¡U*« w� WÐ«Ë–  U?I²?A� v�≈ ÎU?C¹√

qL?F?¹ “«d?O?H?
½«d?ð q¹“u½Ë—u?�uK'« s� ¨q?�_« vKŽ ¨5KŁU?L??²?� 5KJý b?³?J�« Íu?×¹

W?O�uO?N�« WJ³?A�« w� fOz— qJAÐ  U1e½ù« Ác¼ l{u?²ðË Æ5ÐËd?OKO?³�« vKŽ UL¼ö?�

Æq¹“u½Ë—u?�u?K−K� `½U?L?� pO?½Ë—u?�uKł ≠UDP iL?Š Âb??�?²?
ð  ¨¡U??
K*« W?OM?ÞU?³�«

wzUMŁ v?�≈ ÎU?I?Šô ‰u??×?²¹ ÎUD?Ýu?²?� ÎU??³?�d??� 5ÐËd?OK?O?³�« b?O?½Ë—u?�uKł ÍœU??Š√ ÊuJ¹Ë

w� ⁄d??H*« 6¹Ëd??OKO??³�« rEF??� Ê√ YO??Š Æ©14-34 Ë 13-34 ÊöJA�«® b??O½Ë—u??�uK'«

U?�b?MŽ t½√ ô≈ ¨b?O½Ë—u??�uK'« wzU?MŁ 5ÐËd?OK?OÐ qJAÐ ÊuJ¹  U??O¹b??¦�« bMŽ ¡«d?H??B�«

ÊU??�d??O�« w?� U??L??�® ÊU??
½ù« U??�“öÐ w?� –U??ý qJAÐ 5ÐËd???OKO??³�«  U½d???²??I??� b??łuð

i¹d% sJ1Ë ÆbzU?Ý qJAÐ W¹œUŠ√  «b?O½Ë—u�uKł qJAÐ ÊuJð wN?� ¨©Íœ«b
½ô«

U?NM� Î̈U¹d¹d?Ý …b?O?H*« W¹Ëœ_« s� œb?F?Ð “«dO?H?
½«d?ð q¹“u½Ë—u?�uKł ‡‡ UDP W?O�U?F?�

bMŽ q¹“u½Ë—u�uK'« r{ ‰uŠ  U?�uKF*« s� b¹e* ÎUIŠô ÷dF²MÝË Æ‰U?²OÐ—UÐuMOH�«

Æ5ÐËdOKO³�« Ê«d²�« w� WOŁ«—u�«  UÐ«dD{ô« WA�UM�
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 ÆW¹dGB�«  ULO
'« w� rON�« “UMO−
�√ WKLł `{u¹ jD��  ∫ ∫ ∫ 12-34 qJA�« qJA�« qJA�«

r‡‡O¼r‡‡O¼r‡‡O¼
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∫¡«dHB�« w� 5�ËdOKO��« “dH�

vKŽ ÊuJð w²�«Ë ¨W?�UF?� qI½ W?O�PÐ ¡«d?H?B�« w� Êd?²I?*« 5ÐËdOK?O³�« “«d?�≈ Íd?−¹

Íb³J�« qIM�« ÊuJ¹Ë ÆÍb?³J�« 5ÐËdOKO³�« i¹_ WK�U?J�« WOKLF�« ‰bF* …œb?×� `ł—_«

vKŽ …—œU?I�« U?N?
H?½ W¹Ëœ_« pK²Ð i¹d?×?²K� ÎöÐU?� ¡«dH?B�« v�≈ Êd?²?I*« 5ÐËd?OKO?³K�

W???�U???)« ⁄«d???�ù«Ë Ê«d???²???�ô« qL???ł ÊS???� ¨p�c?ÐË Æ5ÐËd???OK?O???³�« Ê«d???²???�« i¹d???%

q� ÊuJ¹ WOłu�u¹eO?H�« ◊ËdA�« w� ÆWIÝUM²� WOHO?þË …bŠË „uKÝ pK
ð 5ÐËdOKO³�UÐ

 U?O??L?� b??łuð Ê√ sJ1Ë ÆwÝU??Ý√ qJAÐ ÎU½d??²?I??� ¡«d?H??B�« w� “d?H?*« 5ÐËd?OKO??³�«

ÆWOzuC�« W'UF*« bFÐ jI� ¡«dHB�« w� Êd²I*« dOž 5ÐËdOKO³�« s� …d³²F�

Èd?š√Ë W¹u?
�« W�U?(« w� b?łuð  U?³?�d?� “«d?�ù …œb?F?²?� qL?ł b?³J�« w� b?łuð

5ÐËd?OKO³�UÐ W?¹“«d�ù« qL?'« Ác¼ iFÐ „—U?A²ðË ÆU?NC¹√ b?FÐ ¡«d?HB�« w� W?Oz«Ëœ

qJA�«® e??łu¹Ë ÆqI??²?
?� qJ?AÐ qL?F??O?� d??šü« U?N?C??FÐ U?�√ ¨b??O½Ë—u?�uK?'« wzUMŁ

v�≈ Âb�« s?� 5ÐËd??OK?O??³�« qI?½ w� W??L¼U???
*« W??O??
???Ozd�« WŁö???¦�«  U??OK?L??F�« ©15-34

W?³??³?
*«  ôU?(« s� œb??Ž w� dŁQ?²ð w²�« l?�«u*« v�≈ …—U?ýù« ÎU?C¹√ -Ë Æ¡«d??H?B�«

Æ©bFÐ ULO� dE½«® ÊU�dOK�

rO�«d??'« qF?H� 5?KO�Ë—u?O�« b?�u?� v�≈ Êd??�?I*« 5�Ëd??OKO??��« l�d�

∫W�uF*«

Ÿe½ r²¹ ¨WEO?KG�« ¡U?F?�_«Ë wzU?NM�« wHzU?HK�« v�≈ Êd?²?I*« 5?ÐËdO?KO?³�« qB¹ U*U?Š

p�– b?FÐË ¨©“«b?O½Ë—u?�uKł≠β® W?O?Žu½ W?O??�uŁd?ł  U1e½≈ WÞU?ÝuÐ  «b??O½Ë—u?�uK'«

W?O?ŽUÐ—  U?³?�d*« s� W?Žu?L?−?� v�≈ Í“«d?³�« (Flora) XO?³M�« WÞU?ÝuÐ ⁄U?³?B�« lłd¹

Æ©16-34 qJA�«® (Urobilinogens)   UMO??łuM?OKOÐË—u??O�« vŽb?ð W½uK� d??O??ž ‰Ëd??O??³�«

s� d????O???G???� ¡e????ł ’U???B???²????�« WEO?KG�« ¡U????F???�_«Ë wzU????NM�« w?HzU???H?K�« w� œU????F¹Ë

W¹uF*« 5łu?MOKOÐË—uO�« …—Ëœ qJA?²� b³J�« ‰öš U?Nž«d?�≈ œUF¹Ë ¨ UMOłuMO?KOÐË—uO�«

⁄U³B�« s� WÞdH�  UOL� qJA²ð U?�bMŽ W�U�Ð ¨W¹u
�« dOž  ôU(« w�Ë ÆW¹b³J�«

5łuMOKOÐË—uO?�« ÊS� ¨W¹b³J�« qš«œ …—Ëb�« Ác¼ l� qš«b?²¹ Íb³� ¡«œ Ë√ ÍË«d?HB�«

Æ‰u³�« w� ÎUC¹√ ⁄dH¹ b�
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w� WKJA?²*« ÊuK?�« W1bŽ  U?MO?łuMOKOÐË—u?O�« rEF?� ¨W¹u?
�« W�U?(« w� ¨b?
?�Rð

w� ⁄d??HðË ¨©W½uK�  U??³?�d??�® „UM¼  U?MOKOÐË—u¹ v�≈ Í“«d??³�« XO??³M�« qF??HÐ Êu�u??I�«

sŽ ¡«u??NK� ÎU??{d??F??� t??�dð bMŽ “«d??³�« Êu?� ‚U?L??G½« r?−M¹Ë Æ©16-34 qJA�«® “«d??³�«

Æ UMOKOÐË—u¹ v�≈ WOI³²*«  UMOłuMOKOÐË—uO�« …b
�√

Æå…dýU³� qŽUH²¹ò ∫ ∫ ∫ 13-34 qJA�« qJA�« qJA�«

sŽ pO½Ë—u�uK'« iLŠ j³ðd¹

s� 5ðd�eÐ W¹dO²Ý√ WDÐ«— o¹dÞ

5ÐËdOKO³�« w� pO½uOÐËd³�« iLŠ

ÆbO½Ë—u�uK'« qOÝ√ qJA²O�

qJA²ð ÆpO½Ë—u�uK'« iLŠ l� 5ÐËdOKO³�« Ê«d²�« ∫  ∫  ∫ 14-34 qJA�« qJA�« qJA�«

“u�uKł≠UDP  s� ¨pO½Ë—u�uKł≠UDP iLŠ Í√ ¨W×½U*«  U½Ë—u�uK'«

WK�U½ s� q�_« vKŽ ÊU¹uÝ√ ÊöJý ÊU
½ù« b³� w� błu¹ Æ5³� u¼ UL�

Æ…eO�d� 5ÐËdOKO³�« Âb�²
ð w²�« q¹“u½Ë—u�uK'«

5łË—bO¼ WŽ“U½

UDP  - “u�uKł
UDP- “u�uKł UDP-pO½Ë—u�uK'« iLŠ 

2NAD+ 2NADH + 2H+

≠UDP WK�U½

q¹“u½Ë—u�uKł

UDP - pO½Ë—u�uK'« iLŠ

5ÐËdOKOÐ

´

bO½Ë—u�uK'« ÍœUŠ√ 5ÐËdOKOÐ

UDP
´

≠UDP WK�U½

q¹“u½Ë—u�uKł

UDP - pO½Ë—u�uK'« iLŠ

bO½Ë—u�uK'« ÍœUŠ√ 5ÐËdOKOÐ

´

bO½Ë—u�uK'« vzUMŁ 5ÐËdOKOÐ

UDP
´
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∫ÊU�dO�« Âb�« 5�ËdOKO� ◊d� V�"�

Àb?×¹ ¨©‰Ø‰u?ÐËdJO?�17.1® q�100 Ør−?�1 Âb�« w� 5ÐËd?OK?O?³�« “ËU?−?²¹ U?�bMŽ

sJ1 U?� ‚uHð W?OLJÐ 5ÐËd?OKO?³�« ÃU²½≈ sŽ r−M?¹ Ê√ sJ1 Íc�« ¨Âb�« 5ÐËdOKOÐ ◊d?�

Z²M*« 5ÐËd?OKO?³�« ⁄«d?�≈ sŽ —d?C?²*« b?³J�« —u?B� sŽ Ë√ ¨t?žd?H¹ Ê√ Íu?
�« b?³JK�

‡‡ b?³J�UÐ W?žd?H*«  «uM?I�« œ«b?
½« ÊS?� ¨W¹b?³J�« W¹–_« »U?O?ž w� U?�√ ÆW¹u?Ý  U?O?LJÐ

¨ ôU(« Ác¼ lO?Lł w�Ë ÆÂb�« 5ÐËdOKOÐ ◊d� ÎU?C¹√ V³
¹ ‡‡ 5ÐËdOKO?³�« ⁄«d�≈ lM0

©ÎU³¹dIð q�100 Ør−� 2.5-2® ÎUMOF� Î«eO�dð qB¹ U�bMŽË ¨Âb�« w� 5ÐËdOKO³�« r�«d²¹

Ê«d²�«Ë j³�® WO
Ozd�« Àö¦�«  UOKLF�« `{u¹ jD�� ∫  ∫  ∫ 15-34 qJA�« qJA�« qJA�«

iFÐ „UM¼Ë Æ¡«dHB�« v�≈ Âb�« s� 5ÐËdOK³�« qI½ w� WL¼U
*« ©“«d�≈Ë

w� „d²Að ¨Y 5ðËd³�«Ë s¹b½U−OK�« q¦� ¨W¹b³J�« U¹ö)« qš«œ  UMOðËd³�«

W³³
*«  ôU(« s� œbŽ w� WOKLF�« dŁQ²ð ÆU¹ö)« ÁcN� 5ÐËdOK³�« j³�

 Æ5³� u¼ UL� ÊU�dOK�

Âb�«

W¹b³� WOKš

W¹Ë«dHB�« WOMI�«

bO½Ë—u�uK'« vzUMŁ 5ÐËdOKÐ

5�u³�√ Æ 5ÐËdOKÐ

j³�

dO³Kł W�“ö²�

 5ÐËdOKÐ

Ê«d²�«

ÊU�dO�« ¨Íœôu�« ÊU�dO�«

dK−¹d� W�“ö²� ¨åwL
�«ò

dO³Kł W�“ö²� ¨—U$ ‡‡

“«d�≈

¨Êu
½uł ‡‡ sÐËœ W�“ö²�

dðË— W�“ö²�

bO½Ë—u�uK'« vzUMŁ 5ÐËdOKÐ
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W�U?(« Ác¼ vŽb?ðË ÆÊuK�« ¡«d?H?� p�– b?FÐ `³??Bð w²�« ¨W?−?
½_« v�≈ d?A??²M¹ u?N?�

Æ(Icterus , Jaundice) ÊU�dO�«

w� 5ÐËd??OKO??³�« ”U?O??I� …d?O??³?� W??O?L?¼√ vDFð ¨ÊU?�d??OK� W¹d?¹d?
�«  U??Ý«—b�« w�

WOLJ�« W
¹UILK� WI¹dÞ dJ²Ð« s� ‰Ë√ (Van den Bergh) Ãd³½œ ÊU� ÊU� b�Ë ÆqB*«

Æ‰u?³?�« w� 5ÐËd?OKO??³�« vKŽ aO�d?¹≈ —U?³?²??š« oO?³D²?Ð 5ÐËd?OKO??³�« s� qB*« Èu??²?;

©aO�d¹≈Ë“U¹œ nýU�® Í“U¹b�« pO?KO½UHK
�« iLŠ Ê«d²?�« vKŽ aO�d¹≈ qŽUHð bL?²F¹Ë

w� ‰u½U??¦?O*« Âb??�?²??Ý« b?�Ë Æw?½«u?ł—_« ‡‡ d??L?Š_« Ë“¬ V�d??� ÃU?²½ù 5?ÐËd?OKO??³�«Ë

5ÐËd?OKO?³�« s� q� t?O?� ÊuJ¹ ‰uK×?� 5�Q?²� aO�d¹≈ U?N?H?�Ë U?LK¦?� W?OK�_« W?I¹dD�«

Æ5Ð«Ë– Ë“U¹b�« nýU�Ë

W�ËU×?� bMŽ WMOH�«Ë WMOH�« 5Ð ‰u½U?¦O*« bL?F²� dO?ž qJAÐ Ãd³½œ ÊU� ·c?Š b�Ë 

ÊuK� ÍuÝ ¡uAMÐ W?A¼b�« t²ÐU�√ b�Ë ÆÊU
½ù« ¡«d?H� w� ÍË«dH� ⁄U³?� ”UO�

qŽU?H²¹ Íc?�« 5ÐËdOKO?³�« s� qJA�« «c¼ vK?Ž oKÞ√ bI?� p�c� Æd?ýU³?� qJAÐ Àb?×¹

qŽU?H??²�« u¼ «c¼ Ê√ p�– b?FÐ 5³?ðË Æåd?ýU?³*« qŽU?H??²*«ò rÝ« ‰u½U?¦?O?*« W?�U?{≈ ÊËœ

sŽ WL?łUM�« ÊU�d?O�«  ôUŠ s� –u?šQ*« qB*« w� ÎU?C¹√ Àb×¹ Íc�« t?
H½ d?ýU³*«

5ÐËdOKO?³�« nAJ� ‰u½U¦?O*« W�U{≈ Í—Ëd?C�« s� ÊU� t½√ ô≈ ÆÍË«dH?B�« œ«b
½ô«

 ôU?Š s� –u?šQ*« q?B*« w� ◊«d?�SÐ Î«œu?łu?� ÊU?� Íc�« p�– Ë√ Íu??
�« qB*« w�

`KDB?� o³Þ b�Ë Æœ«b
?½ô« œułË vKŽ qO�œ vKŽ d?¦F¹ r� YO?Š ¨w�ö×½ô« ÊU?�dO�«

b?FÐ jI?� t?ÝU?O?� sJ1 Íc�« 5ÐËd?OKO?³�« s� q?JA�« p�– vKŽ åd?ýU?³?�ö�« qŽU?H?²*«ò

Æ‰u½U²O*« W�U{≈

w� ©Êd²?I� d?Ož® ådŠò 5ÐËd?OKOÐ u¼ dýU?³�ö�« 5ÐËdOKO?³�« Ê√ p�– bFÐ nA?²�«

qJA?Ð 5ÐËd??OKO??³�« Z?²M¹ YO??Š ¨W??O½U?D³�« W??OJ³??A?�« W??−??
½_« s� b??³J�« v?�≈ t??I¹dÞ

¨¡U*« w� »«Ë– dO?ž 5ÐËdOKO?³�« «c¼ Ê_ Î«dE½Ë ÆrON�«  U?M¹dO�—uÐ rD?% s� wÝUÝ√

`³??B?¹ ¨b??³J�« w�Ë ÆË“U?¹b�« nýU??� l� Ê«d??²???�ô« d??ýU??³??O� ‰u½U???¦??O*« VKD?²¹ u??N??�

¨Êd²I*« ⁄d?H¹ Ê√ p�– bFÐ sJ1Ë ¨pO½Ë—u�uK'« iL?Š l� ÎU½d²I� d(« 5ÐËd?OKO³�«

¨Êd²I*« 5ÐËdOKO?³�« lOD²
¹ ¨p�– vKŽ …ËöŽË Æ¡«dHB�« w� 5ÐËdO?KO³�« bO½Ë—u�uKł

5ÐËd?OK?O?³�« Ê√ YO?×Ð ¨Ë“U¹b?�« nýU?� l� …d?ýU?³??� qŽU?H?²¹ Ê√ ¨¡U*« w?� ÎUÐ«Ë– t½u?�
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b?O½Ë—u??�uKł® Êd?²??I?� 5ÐËd??OKOÐ l�«u�« w� u?¼ Ãd?³½œ ÊU?� t??×KD�« Íc�« d??ýU?³*«

 Æ©5ÐËdOKO³�«

¨Êd²?I� Ë√ Êd²?I� dO?ž Í√ ¨U�“ö?³�« w� œułu*« 5ÐËdOKO?³�« j/ vKŽ œUL?²ŽôUÐË

sŽ rłUM�« wÝU?³²?Šô« 5ÐËdO?KO³�« ◊d?� v�≈ Âb�« w� 5ÐËdO?KO³�« ◊d?� nOMBð sJ1

v�≈ 5ÐËd?OKO³?�« ©fK�® —ÚeÓł sŽ rłUM�« f?�UI�« Âb�« 5ÐËd?OKOÐ ◊d?� Ë√ ¨ÃU²½ù« ◊d?�

ÆÍË«dHB�« œ«b
½ô« V³
Ð Âb�« Èd−�

W¹Ë«dHB�« WG³�_« iFÐ WOMÐ ∫  ∫  ∫ 16-34 qJA�« qJA�« qJA�«

5ÐËdOKÐËeO� b�u�

(C33H44O6N4)

5KOÐu�d²Ý b�u�

5KOÐË—uO�« b�u� -(L)

5KOÐu�d²Ý 

5KOÐË—u¹ b�u� -L
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b?OŠu�« u?¼ Êd²?I*« d?Ož 5?ÐËdOKO?³�« ÊS?� ¨¡U?LK� Á—U� V�d?� 5ÐËd?OKO?³�« Ê_ Î«dE½

p�cÐË ¨Íe?�d*« w³?BF?�« “UN?'« v�≈ wžU?�b�« Íu?�b�« qzU(« —u?³?Ž lOD²?
¹ Íc�«

ÍËuM�« ÊU???�d??O�«® Âb�« 5ÐËd??O?KOÐ ◊d??� sŽ rłU?M�« ⁄U??�b�« ‰ö??²??Ž« Àb??×?¹ Ê√ sJ1

5ÐËdOKOÐ ◊d� w� ‰U(« u¼ UL� ¨Êd²I*« d?Ož 5ÐËdOKO³K� W³
M�UÐ jI� ©Kernicterus

»«Ë– t½_ jI?� Êd²I*« 5?ÐËdOKO³?�« ‰u³�« w� d?NE¹ ¨dš¬ V½U?ł s� ÆwÝU³?²Šô« Âb�«

(Choluric Jaundice) W¹Ë«d??H??� W?KOÐ l� ÊU??�d??O?�« Àb??×¹ ô ¨p�c� ÎU??I???�ËË Æ¡U*« w�

Âb�« 5ÐËd?O?KOÐ ◊d?� w� ô≈ ©‰u?³�« w?� ¡«d?H?� ⁄U?³?�√ œu??łË w¼ W?O½U?�d?O�« W?KO?³�«®

◊d� œułuÐ (Acholuric Jaundice)  W¹Ë«dHB�« W?KO³�« .bŽ ÊU�dO�« Àb?×¹Ë ¨f�UI�«

 ÆjI� Êd²I*« dOž 5ÐËdOKO³�« w�

s� œb� w� Âb�« w� Êd�I*« dO� 5�ËdOKO?��« s� WFH�d� ÍUOL� b�u�

∫ÍôU(«

w� Êd²I*« dOž 5ÐËdOKO³�« ◊dH� WLN*« »U³Ý_« s� w¼Ë ∫WO�ö×½ô« Âb�«  U�U� ≠  ∫WO�ö×½ô« Âb�«  U�U� ≠  ∫WO�ö×½ô« Âb�«  U�U� ≠ 1

4 s� q�√® …œU??Ž ÎU?H?O??HÞ ÊuJ¹ Âb�« w� Êd??²?I*« d??O?ž 5ÐËd??OKO?³�« ◊d??� Ê√ l�Ë ¨Âb�«

¨lÝ«u�« Íu�b�« ‰ö×½ô« ‰UŠ w� v²Š ©‰Ø‰u�ËdJO� 68.4 s� q�√ ¨q� 100Ør−�

WK�UF?� q²�ð U�bMŽ t½√ ô≈ Æ5?ÐËdOKO³�« W?'UF� vKŽ …d?O³J�« b³J�« …—b?� V³
Ð p�–Ë

d?O?ž 5ÐËd?OKO?³�« ◊d?� Àb×¹ b?I?� ¨wŁ«—Ë –Ëc?ý Ë√ V
?²J� VO?Ž V³?
Ð 5ÐËd?OKO?³�«

ÆW�U(« ÁcN� ÎUŽuOý d¦�_« »U³Ý_« w¼ WO�U²�«  «dIH�«Ë ÆÂb�« w� Êd²I*«

ÎUŽu?Oý d?¦�_« V³?
�« …dÐUF�« W�U?(« Ác¼ bFð ∫Íb?O�u�« åwłu�u¹eO?H�« ÊU�d?O�«ò ≠ ∫Íb?O�u�« åwłu�u¹eO?H�« ÊU�d?O�«ò ≠ ∫Íb?O�u�« åwłu�u¹eO?H�« ÊU�d?O�«ò ≠ 2

ZC½ Âb?ŽË Ÿ—U?
?²?� Âœ ‰ö?×½« sŽ r−Mð ÆÂb?�« w� Êd?²?I*« d?O?ž 5ÐËd?OKO?³�« ◊d?H�

≠UDP  W??O�U??F??� i?H??�Mð ôË Æb??³J?�« w� 5ÐËd??OK?O??³�« “«d??�≈Ë Ê«d??²??�«Ë j³??� W?KL??ł

«c¼ …e??O??�— oOK�ð iH??�M?¹ VKž_« vKŽ qÐ ¨V?
?×??� “«d??O??H?
½«d?ð q¹“u½Ë—u??�uKł

d?O?ž ÊuJ¹ b?z«e�« 5ÐËd?OKO?³�« Ê√ YO?ŠË Æp?O½Ë—u?�uKł  ≠UDP iL?Š w¼Ë ¨.e½ù«

ÁeO?�dð “ËU−?²¹ U�bMŽ wžU?�b�« Íu�b�« qzU?(« ‚«d²š« vKŽ —œU?� uN?� p�c� ¨Êd²?I�

Æ©q�100Ør−??� 25-20® …u??IÐ t?DÐd¹ Ê√ 5�u???³�ú� sJ1 Íc?�« —«b??I*« U??�“ö???³�« w�

vŽb¹ U??� Ë√ ¨Âb�« 5ÐËd?OKOÐ ◊d??HÐ w=L?Ô
�« ⁄U??�b�« ‰ö?²?Ž« v�≈ p?�– ÍœR¹ Ê√ sJ1Ë
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i¹d% WOKÐU?� eO9 V³
ÐË ÆwKIF�« nK�²�« V³?
¹ Ê√ sJ1 Íc�« ¨ÍËuM�« ÊU�dO�UÐ

u¼Ë ¨ÊU?�d?O?�UÐ 5ÐU?B*« Ê«b�uK� ‰UM?OÐ—UÐuMO?H�« vD?F¹ ¨Ác¼ 5ÐËd?OKO?³?�« i¹√ WKL?ł

W??'U???F*«® ‚—“_« ¡u??C?K� ÷d??F???²�« Ê√ v�≈ W???�U??{ùUÐ Æ»«dD?{ô« «c¼ w� ‰U???F??�

5ÐËdOKO³�« iFÐ q¹u?×²Ð ¨Êd²I*« dO?ž 5ÐËdOKO³K� Íb³J�« ⁄«d�ù« ÷d?×¹ ©WOzuC�«

w� ⁄d?H?ð W?O?ÝbM¼  U??žËU?B?�Ë (Maleimide) b?O?L?O?�U*« lD� q¦?� Èd?š√  U??I?²?A*

Æ¡«dHB�«

d?Ož Íœôu?�« ÊU�d?O�« d?Ož Íœôu?�« ÊU�d?O�« d?Ož Íœôu?�« ÊU�d?O�« I  jLM�« s�  jLM�« s�  jLM�« s� (Crigler-Najjar) —U? —U? —U?]] ]$ ‡‡ dK−¹d?� W?�“ö²?� ≠ $ ‡‡ dK−¹d?� W?�“ö²?� ≠ $ ‡‡ dK−¹d?� W?�“ö²?� ≠ 3

wC¹√ VOŽ sŽ r−M¹ ¨ÊU?
½ô« bMŽ —œU½ `M²� Íb
ł wG?³� »«dD{« ∫w�ö×½ô« ∫w�ö×½ô« ∫w�ö×½ô«

wŁ«—u�« »U?OG�« sŽ rłU½ rO?šË ÍœôË ÊU�dO?Ð nB²¹Ë Æ5ÐËdO?KO³�« Ê«d²?�« w� w�Ë√

ÆW¹b?³J�« W−?
½_« w�  5ÐËd?OKO³�« “«d?O?H
½«dð q¹“u½Ë—u?�uKł ≠UDP WK�U½ W?O�UF?H�

v�≈ d¹—UI?²�«  —Uý√ sJ� ¨…U?O(« s� Î«d?Ný 15 ‰Ë√ ‰öš …œUŽ ÎU?²O2 ÷d*« ÊuJ¹Ë

‰U?HÞ_« ¡ôR¼ Z�U?F¹Ë Æ⁄uK³�« …d?²?� v²?Š  UÐu?F?� «Ëb?³¹ r� 5I¼«d?*« s� qOKI�« Ê√

U?�√ ªU?�“ö?³?�« w� 5ÐËd?OKO?³�«  U?¹u?²?
?� U?� ÎU?Žu½ iH??�ð w²�« W?Ozu?C�« W??'U?F*UÐ

5ÐU?B*« bMŽ 5?ÐËd?OKO?³�«  «b?O½Ë—u?�uKł qOJ?Að w� d?OŁQð t� fOK� ‰U?²?O?Ð—UÐuMO?H�«

20 qB*« w� 5ÐËd?OKO³�«  U¹u²?
� “ËU?−²ðË ÆI jLM�« s� —U?$ ‡‡ dK−¹d� W?�“ö²0

ÆW�U(« Ác¼ Z�UFð ô U�bMŽ …œUŽ q� 100 Ør−�

—œUM�« wŁ«—u�« »«dD{ô« «c¼ Ê√ Ëb?³¹ ∫ ∫ ∫II jLM�« s� —U?$ ‡?‡ dK−¹d?� W?�“ö?²?� ≠  jLM�« s� —U?$ ‡?‡ dK−¹d?� W?�“ö?²?� ≠  jLM�« s� —U?$ ‡?‡ dK−¹d?� W?�“ö?²?� ≠ 4

ôË Æd?¦�√ b?OL?Š „uKÝ «– ÊuJ¹Ë 5ÐËd?OKO³?�« Ê«d²?�« WKLł w� ‰b?²?F� VO?Ž sŽ Z²M¹

q� Êu?J¹ sJ?� ¨q�100Ør−???� 20 …œU???Ž q?B*« w� 5?ÐËd???OK?O???³�« e???O????�«dð “ËU???−????²ð

¡ôR¼ bMŽ ¡«d??H?B�« Ê√ d?O??¦*« s�Ë ÆÊd?²?I*« d??O?ž jLM�« s� u?¼ r�«d?²*« 5ÐËd?O?KO?³�«

wŁ«—u�« VO?F�« Ê√ ÷d²?�« b�Ë Æb?O½Ë—u�u?K'« ÍœUŠ√ 5ÐËd?OKO³�« Íu?% ô v{d*«

…d????�“ nO????Cð w?²�« ¨W¹b????³J?�« “«d????O???H????
½«d?ð q¹“u?½Ë—u???�u?Kł ≠UDP qL????A¹ b????�

VO??−???²??
¹ Ê√ sJ1 Æb??O?½Ë—u??�uK'« ÍœU??Š√ 5?ÐËd??OKO??³?�« v�≈ Èd??š√ qO½Ë—u???�uKł

Æ‰U²OÐ—UÐuMOH�« s� …dO³�  UŽd−Ð W'UFLK� W�“ö²*« ÁcNÐ ÊuÐUB*«

Êü« ·d?ŽË ¨ UÐ«dD{ô« s� …d¹UG?²?� WŽu?L−?� w¼ ∫(Gilbert) d?O³Kł W?�“ö²?� ≠ d?O³Kł W?�“ö²?� ≠ d?O³Kł W?�“ö²?� ≠5

d?O?ž 5ÐËd?OKO?³�« ◊d?� l� o�«d?²?� ÷ËU?F?� Íu?�œ ‰ö×?½« sŽ rłU½ U?NM� b¹b?F�« Ê√
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…—dJ²???� W¹b??Oðu???OK�u??O?½ lD� œ«d??�_« s?� œb??Ž bMŽ  b???łË t½√ ô≈ ÆÂb�« w� Êd???²??I*«

“«dOH?
½«dð q¹“u½—u�uKł ≠UDP  ‡� e�d?*« 5'« i¹d% WI?DM� w� p�–Ë WF?Ýu�

ÆÎU�öÞ≈ W¹–R� dOž W�U(« Ác¼Ë ¨.e½ù« Èu²
� h�UMð v�≈ ÍœR¹ U2sI 

sŽ Âb�UÐ Êd²I*« dOž 5ÐËdOKO³�« ◊d� r−M¹ Ê√ sJ1 ∫wL
�« Âb�« 5ÐËdOKOÐ ◊d� ≠∫wL
�« Âb�« 5ÐËdOKOÐ ◊d� ≠∫wL
�« Âb�« 5ÐËdOKOÐ ◊d� ≠6

Â—u???�Ë—uK?J�UÐ rL???
???²?�« bMŽ Àb???×¹ U???L???� ¨ÎU???O???L???Ý ÷]d???×???� b???³J�« W???H???OþË q?Kš

b?³J�« »UN?²�«  U?ÝËdO?ÑË 5�uMO?�U²?O?Ý_«Ë ÊuÐdJ�« —Ë—uK� lÐ«—Ë  UMO?�UMOH?Ý—_«Ë

 UÐ«d?D{ô« Ác¼ r?EF????� Ê√ l�Ë Æ(Amanita)  XO?½U????�_« d?DHÐ r?L????
????²?�«Ë wK?²�«Ë

t½√ ô≈ ¨Ê«d²?�ôUÐ ÎöKš V³
ð w²�« ¨W?OM²*« W¹b³J�« U¹ö?)UÐ W¹–√ sŽ WL?łU½ W³?
²J*«

U2 b?³J�« sL?{ W¹Ë«d?H?B�« …d?−?A?�« w� œ«b?
½ô« s� W?ł—œ „UM¼ ÊuJ¹ U?� d?O?¦?�

 ÆÂb�« w� Êd²I*« 5ÐËdOKO³�« w� ◊d� s� iFÐ œułË v�≈ ÍœR¹

5�ËdOKO��« ◊dH� ÎU�uO� d�?�_« V�"�« u� W�Ë«dHB�« …d�A�« œ«b"�«

∫Âb�« w� Êd�I*«

sŽ …œU?Ž Âb�« w� Êd?²?I*« 5ÐËd?O?KO?³�« ◊d?� r−M¹ ∫W¹Ë«d?H?B�« …d??−?A�« œ«b?
½« ≠∫W¹Ë«d?H?B�« …d??−?A�« œ«b?
½« ≠∫W¹Ë«d?H?B�« …d??−?A�« œ«b?
½« ≠1

sJ1 ô œ«b??
½ô« «c¼ V³??
ÐË W¹b??³J�« Ë√ W??�U??F�« W¹Ë«d??H?B?�«  «uMI�« w� œ«b??
½«

WO?ŽË_«Ë W¹b³J�« …œ—Ë_« v�≈ fKÚIÔ¹ uN� p�c� ¨b?O½Ë—u�uK'« wzUMŁ 5ÐËdOKO?³�« ⁄«d�≈

Æ©W¹Ë«dH� WKOÐ l� ÊU�dO�«® ‰u³�«Ë Âb�« w� Êd²I*« 5ÐËdOKO³�« dNE¹Ë ¨WOHLK�«

qL??A?O� (Cholestatic Jaundice) ÍË«d?H??B�« œu??�d�« ÊU?�d¹ `?KDB?� Âb??�?²??
¹

s�  ôU?(« pKð ÎU??C¹√ wDG¹ u¼Ë Æb?³J?�« Ã—U?š Íœ«b?
½ô« ÊU?�d?O�«  ôU??Š lO?L?ł

w� oO?�œ œ«b??
½« sŽ rłU½ Âb�« w� Êd?²??I*« 5ÐËd?OKO?³?�UÐ ÎUÞd?� Íb?³ð w²?�« ÊU?�d?O�«

…—d?C?²*« W¹b?³J�« U?¹ö?)« ©ŒU?H?²½«® Â—uð V³?
Ð W¹b?³J�« qš«œ W?¹Ë«d?H?B�«  U?OMI�«

Æ©wzUÐu�« Èb³J�« »UN²�« w� ‰U(« u¼ UL�®

∫©∫©∫©Dubin-Johnson s
½u?ł ‡?‡ sÐËœ W?�“ö?²?�® V³??
�« ‰u?N?−?� s�e*« ÊU??�d?O�« ≠ s
½u?ł ‡?‡ sÐËœ W?�“ö?²?�® V³??
�« ‰u?N?−?� s�e*« ÊU??�d?O�« ≠ s
½u?ł ‡?‡ sÐËœ W?�“ö?²?�® V³??
�« ‰u?N?−?� s�e*« ÊU??�d?O�« ≠2

5ÐËd?OKO?³�« ◊d?� bO?L?(« v×M²*« Íb?
'« w?�uÝu?�ËdJ�« »«dD{ô« «c¼ sL?C?²¹

5ÐËd?O?KOÐ ◊d?� ÊuJ¹Ë Æ⁄u?K³�« WKŠd?� ‰ö??š Ë√ W�u?HD�« WK?Šd?� w� Âb�« w� Êd??²?I*«
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Æ¡«d?HB?�« v�≈ Êd²?I*« 5ÐËd?OKO?³K� Íb?³J�« “«d?�ù« w� VO?Ž sŽ Õu{uÐ ÎU?L?łU½ Âb�«

tMJ� 5?ÐËd?OKO??³�« vKŽ Î«d??B?²??I?� W½d??²?I?*«  U?³??�d?LK� Í“«d??�ù« VO?F?�« «c¼ ÊuJ¹ ôË

 «—U?³²?šô« w� W?�b?�²?
*«  U?³?�d*«Ë W½d?²I*«  U?MOłËd?²?Ýù« “«d?�≈ ÎUC¹√ qL?²?A¹

W¹e�d*« WOBOBH�« WIDM*« w� W¹b³J�« U¹ö?)« Íu%Ë Æ5O�U¦�u�ËdÐuHK
�« WG³B�

ÆbFÐ œb×¹ r� wFO³Þ dOž œuÝ√ ÎUžU³� W�“ö²*« ÁcNÐ 5ÐUB*« bMŽ

5ÐËd?OKO?³�« ◊d?H?Ð …—œUM�« …b?O?L?(« W�U?(« Ác¼ e?O?L?²ð ∫ ∫ ∫(Rotor) —uðË— W?�“ö?²?� ≠ —uðË— W?�“ö?²?� ≠ —uðË— W?�“ö?²?� ≠3

bFÐ œb×¹ r�Ë Æb³J�« w� W?O−O
½  ôb³ð W¹√ ‰uB?Š ÂbŽ l� Âb�« w� s�e*« Êd²I*«

 U½uO?½ú� W¹b³J�« U¹ö?)« qI½ w� VOŽ sŽ ÎU?C¹√ ÎUL?łU½ ÊuJ¹ b� tMJ� oO?�b�« t³?³Ý

Æ5ÐËdOKO³�« UNM�Ë W¹uCF�«

∫5�u��_« l� wL�U"� qJA� Êd�I*« 5�ËdOKO��« iF� j��d� Ê√ sJ1

U?NM� Î«¡e?ł ÊS� ¨U?�“ö?³�« w� WF?Hðd?� Êd?²I*« 5?ÐËdOKO?³�«  U¹u?²?
� vI?³ð U?�bMŽ

l� wL¼U
ð qJAÐ j³ðd¹ t½_ Î«dE½Ë Æ©U²�œ 5ÐËdOKO³�«® 5�u³�_« l� ÎUOL¼U
ð j³ðd¹

Êd²I*« 5ÐËdOKO³K� U2 ‰uÞ√ U�“ö³�« w� ¡e'« «cN� wHBM�« dLF�« ÊuJ¹ ¨5�u³�_«

Íœ«b?
½ô« ÊU�d?O�« s� ¡U?HA�« —uÞ ‰ö?š ÎUF?Hðd?� vI³¹ t½S?� qJA�« «c?NÐË Æ·u�Q*«

d?
??H¹ «c¼Ë ªW¹u?
?�« œËb?(« v�≈ Êd?²??I*« 5ÐËd?OK?O?³�« W?O??IÐ Èu?²??
?� j³?N?¹ Ê√ b?FÐ

Êd²I*« 5ÐËd?OKO³�«  U¹u²
� …œu?Ž bFÐ v{d*« iFÐ bMŽ w½U�dO�« dNE*« —«d?L²Ý«

ÆW¹u
�« rOI�« v�≈

∫W�d�d"�« Í«d�R*« s� ‰u��« w� 5�ËdOKO��«Ë 5�uMOKO�Ë—uO�«  bF�

w�Ë Æ‰u?³�« w� 5łuMOKOÐË—uO�« b�u?� s� …bO¼“ d¹œU?I� W¹u?
�« W�U(« w� b?łuð

t½_ ¨‰u³�« w� 5łuMO?KOÐË—uO�« błu¹ ô q�U?� qJAÐ W¹Ë«dHB�« …UMI�« œ«b?
½« W�UŠ

v�≈ t?K¹u????% s?J1 YO????Š ¨¡U????F????�_« v?�≈ ‰u????�u�« 5?ÐËd????OKO????³?�« —Ëb????I0 b????F?¹ r�

ÊËœ ‰u??³�« w� ©Êd?²??I*«® 5ÐËd??OKO??³�« œu?łË ‰b¹ W?�U?(« Ác¼ w�Ë Æ5?łuMOKOÐË—u??O�«

 Æb³J�« bFÐ Ë√ b³J�« qš«œ U�≈ Íœ«b
½ô« ÊU�dO�« vKŽ 5łuMOKOÐË—uO�« œułË
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ÃU????²½≈ œU?¹œ“« v�≈ ¨w?�ö???×?½ô« ÊU????�d????O�« w� ¨5?ÐËd????OK?O????³�« ÃU????²½≈ …œU?¹“ ÍœRð

w� …œUŽ 5ÐËdOK?O³�« błu¹ ôË Æ…dO³?�  UOLJÐ ‰u³�« w� d?NE¹ Íc�« ¨5łuMOKOÐË—uO�«

Ê√ YO?×Ð ¨©‰u³�« v�≈ d1 ô Êd?²?I*« dO?ž 5ÐËd?OKO³�« Ê_® w�ö?×½ô« ÊU?�dO�UÐ ‰u?³�«

ÊU�dO�« œułË ÷d?²H¹ 5ÐËdOKO³�« »UOž l� 5łuMOKOÐË—uO�« …œU¹e� „d?²A*« bł«u²�«

l³D�UÐ ©q?OÐu�« Âb�« d?I?H?�® V³??Ý Í√ s� Íu?�b�« »d?�?²�« …œU?¹“ ÍœRðË Æw�ö?×½ô«

Æ‰u³�« w� 5łuMOKOÐË—uO�« œU¹œ“« v�≈

W??HK²??<« Àö??¦?�«  U??³?³??
?*UÐ v{d* W¹d??³??<« Z?zU??²M�« ©3-34 ‰Ëb??'«® h�K¹

©Íb??³?� V?³?Ý® b??³J�« »U??N??²�«Ë ©b?³?J�« q³??� V³??Ý® w�ö?×?½ô« Âb�« d?I??� ‡‡ ÊU??�d??OK�

…«d?:«  «—U³?²šô« ÊuJðË Æ©b?³J�« b?FÐ V³Ý® W?�d²?A*« W¹Ë«d?HB�« …UMI�« œ«b?
½«Ë

51e½ù« W??O�U?F??H?�® q?B*« vKŽË ©w�ö??×½ô« Âb�« d?I??� ‰U?L??²?Š« d¹b??I?²?�® Âb�« vKŽ

q³?� ÊU�d?O�« »U³?Ý√ 5Ð eO?O?L²�« vKŽ …b?ŽU
*« w� W?L?N� ©W¹uKI�« “UðU?H
?H�«Ë ALT

ÆW¹b³J�« bFÐË W¹b³J�«Ë W¹b³J�«

∫W�ö)«

rON�«Ë Ær?ON�« vKŽ ¨ U�Ëd?�u²?O
�«Ë 5ÐuKłu?LON?�U� ¨WO?LO?N�«  UMOðËd³�« Íu?²%

‰ËdO?³�« s�  UIKŠ lÐ—√ t?O� j³ðdð ©IX Fe2+- s¹dO?�—uÐuðËdÐ® Íb¹bŠ s¹d?O�—uÐ u¼

vKŽ ©qO½uOÐËd³�«Ë qOMOH�«Ë qO?¦O*«® WO½UL¦�« WO³½U'« d�e�« ÊuJðË ÆWOKOMO?¦O� —u
−Ð

ÆwŽu½ q
K
²Ð W³ðd� rONK� WFÐ—_« WO�ËdO³�«  UIK(«

w½U?L??¦Ð W¹uK)« …—U??B?F�«Ë  «—b?I??²*« w� rO?N�« W??IK( Íu?O??(« oO?�?²?�« Íd?−¹

CoA- qOM?O?
?JÝ s� (ALA)  UMO?�u??ç?O?�uMO??�√ ≠δ qOJ?A??²Ð √b??³ð ¨W??O1e?½≈  «uDš

ÆqO³
K� r=EM*« .e½ù« u¼Ë ¨ALA “U²MÝ ÁeH×¹ qŽUHð w� 5
OK'«Ë

w� W???L¼U???
*« w½U???L??¦?�«  U1e½ù« s� l?³??
� ÎU???OŁ«—Ë …œb???;«  «–Ëc??A?�« ÍœRð

¡«dL(« Âb�«  U?¹d� s� q� ÊuJ¹Ë ÆWOŁ«—u�«  U¹dO?�—u³�« v�≈ rONK� ÍuO?(« oOK�²�«

W?FzU?A�«  U?HŽU?C*«Ë ÆwC¹_«  U?¹dO?�—u?³�« d?O?³?F²� ÊU?
?Ozd�« Ê«d?I*« U?L¼ b?³J�«Ë

÷d?F?²�« bM?Ž sJ1Ë ÆW?O?³?B?F�«  öJ?A*«Ë W?Ozu?C�« W?O?ÝU?
?(« w?¼ W�U?(« Ác?N�
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sŽ nAJ�« s?J1Ë ÆW?³?
?²J?�  U¹d?O?�—uÐ Àb?% Ê√ ©’U??�d�U?�®  U?³?�d?*« iF?³�

qN????
¹ U?2 ¨‰u???³�«Ë Âb?�« w� U????N???Fzö?Þ Ë√  UM¹d????O???�—u????³�« s?� …bz«e�«  U????O???L?J�«

ÆhO�A²�«

‰Ëd?OÐ wŽUÐ— p�– sŽ Z²M¹Ë ¨r?ON�« “U?MO−?O?
?�√ .e½SÐ rO?N�« W?IKŠ i¹u?Ið √b?³¹

ÆwDš

rŁ Æ5ÐËd?OK?O?³�« t?ŽU?ł—≈ wDF¹Ë ¨i¹u?I??²�« w� w�Ë_« "UM�« u¼ s¹œd?H??OKO?³�« Ê≈

ÆW¹b³J�« U¹ö)« tD³Ið YOŠ ¨b³J�« v�≈ W?ODO;« W−
½_« s� 5�u³�_UÐ dOš_« qIM¹

ÆULN�«b�²Ý« œUFO� 5ÐuK−K� WOMO�_« ÷ULŠ_«Ë rON�« b¹bŠ vKŽ k�U×¹Ë

iL???Š s� 5?¾¹e???ł l� t½«d???²???�UÐ ¡U*« w� ÎU?Ð«Ë– b??³?J�« w� 5ÐËd???OK?O??³?�« qF???−¹

v�≈ ¡UF�_« w� WO�uŁd'«  U1e½ù« qF� ÍœR¹Ë Æ¡«dHB�« w� “dH¹Ë ¨pO½Ë—u�uK'«

Æ‰u³�«Ë “«d³�« w� ÊUždH¹ s¹cK�« ¨5KOÐË—uO�«Ë 5łuMOKOÐË—uO�« ÃU²½≈

»U?³?Ý√ nOMBð sJ1Ë ÆÂb?�« w� 5ÐËd?OKO?³�« Èu?²?
?� ŸU?Hð—« sŽ ÊU?�d?O�« r−M¹

b?FÐË ©b³J�« »U?N²?�« q¦�® W¹b?³�Ë ©w�ö?×½ô« Âb�« d?I� q¦?�® W¹b?³� q³?� v�≈ ÊU�d?O�«

5ÐËdOKO³�« s� q� …d¹U?F� bŽU
ðË Æ©W�d?²A*« W¹Ë«dHB�« …UMI�« œ«b
½« q¦?�® W¹b³�

iFÐË ‰u?³�« w� 5ÐËd?OKO?³�«Ë 5łuMOKOÐË—u?O�« U?�“ö³�« w?� Êd²?I*« d?OžË w?�UL?łù«

Ác¼ 5?Ð e??O???O???L???²�« vK?Ž ¨“«d??³?�« s�  UM?O??Ž W?M¹U???F???� p�c???�Ë ¨qB*« w�  U?1e½ù«

Æ»U³Ý_«
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W¹u
�«

w�ö×½ù« Âb�« dI�

b³J�« »UN²�«

(1) Íœ«b
½ô« ÊU�dO�«

0.4-0.1 d??????ýU?????³?*«

q� 100 Ør−�

0.7-0.2 d?ýU?³?�ö�«

r−�100 Ør−�

dýU³�ö�« …œU¹“

dýU³*« …œU¹“

dýU³�ö�«Ë

dýU³*« …œU¹“

24Ør?−??????????� 0.4

WŽUÝ

bz«“

œu???????łu?Ð h?IM?¹

oO�œ œ«b
½«

błu¹ ô

błu¹ ô

błu¹ ô

ÀËb??×Ð œu??łu??�

oO�œ œ«b
½«

œułu�

24Ør−� 280-40

WŽUÝ

bz«“

h�U½

ô Ë√ …b?????O?¼“ —UŁ¬

błu¹

W�U(«W�U(«W�U(«qB*« 5ÐËdOKOÐqB*« 5ÐËdOKOÐqB*« 5ÐËdOKOÐ5łuMOKOÐË—uO�«5łuMOKOÐË—uO�«5łuMOKOÐË—uO�«

‰u³�« w�‰u³�« w�‰u³�« w�

‰u³�« 5ÐËdOKOÐ‰u³�« 5ÐËdOKOÐ‰u³�« 5ÐËdOKOÐ5łuMOKOÐË—uO�«5łuMOKOÐË—uO�«5łuMOKOÐË—uO�«

“«d³�« w�“«d³�« w�“«d³�« w�

ÆÊU�dOK� WHK²<« WŁö¦�«  U³³
*UÐ v{d�Ë ¡U¹uÝ√ œ«d�√ bMŽ W¹d³<« ZzU²M�« ∫ ∫ ∫3-34 ‰Ëb'«‰Ëb'«‰Ëb'«

”U¹dJM³�« ”√— W½UÞdÝ w¼ ©b³J�« bFÐ® Íœ«b
½ô« ÊU�dOK� ÎUŽuOý d¦�_« »U³Ý_« Ê≈ (1)

w� 5ÐËdOKO³�« œułË ·dF¹Ë ÆWOK�_« W¹Ë«dHB�« …UMI�« w� …dA×M*« W¹—«d*« …uB(«Ë

…UMI�« œ«b
½«Ë b³J�« »UN²�« s� q� V³
¹ p�cÐË Î̈U½UOŠ√ W¹Ë«dHB�« WKO³�« rÝUÐ ‰u³�«

t½QÐ w�ö×½ô« Âb�« dI� ÊU�d¹ ·dF¹ 5Š w� ¨W¹Ë«dH� WKOÐ l� ÊU�dO�« W�d²A*« W¹Ë«dHB�«

Wł—œ V
×Ð ¨WðËUH²� b³J�« »UN²�UÐ v{d*« bMŽ W¹d³<« ZzU²M�« ÊuJðË ÆW¹Ë«dH� WKOÐ ÊËœ

 U¹u²
� lHðdðË ÆW¹Ë«dHB�«  UOMI�« w� oO�b�« œ«b
½ô« Wł—œË WOM²*« U¹ö)« w� È–_«

 U¹u²
� lHðdð 5Š w� ¨b³J�« »UN²�« w� …œUŽ qB*« w� Õu{uÐ AST Ë ALT s� q�

ÆÍœ«b
½ô« Íb³J�« ¡«b�« w� qB*UÐ W¹uKI�« “UðUH
H�«
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 «bOðuOK�uM�«

l «d « »U «

WO U uKF*« W Ëd J « U e'« WOM

UN M Ë UNHzU ËË

Structure, Function, & Replication of

Informational Macromolecules

Êu ö «Ë f U)« qBH «

«bO uOK uM «

Nucleotides

∫W�bI�

WO?IK(« ©Aromatic ∫W?OðU?�Ë—_«® W¹dDF�« fÝ_« sŽ W?; qB?H�« «c¼ w� Âb?I½

¨(Pyrimidines)  UM?¹b???O1d???O???³�«Ë (Purines)  UM¹—u???³�«∫(Heterocyclic) …d¹U???G???²*«

UN?²HOþË V½U?ł v�≈ ÂuIð w²�«  «bOðu?OK�uM�«Ë  «b¹“uOK�uM�« ∫W?OÝUÝ_« U?NðUI²?A�Ë

ÎUÝU?Ý√ qJAð …b¹bŽ nzUþuÐ W¹ËuM�« ÷U?LŠú� (Monomer units) WOzUMÐ b?OŠ«u?L�

ÆW×B�«Ë …UO×K�
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qI½  ö?ŽU?Hð W?OM¹b?O1d?O?Ó³�«Ë W?OM¹—u?³�«  «b?Oðu?OK�uMK� W?O?ÝU?Ý_« nzUþu�« rCð

`L??	ð w²�« Èd??š_«  U?H?	??H�« W??OŁöŁ  «b¹“u?O?K�uM�«Ë (ATP) Vð_« s�  U??H?	??H�«

Æp�– ÊËœ r²ð Ê√ s?J1 ô w²�«Ë (Endergonic) W???
UDK� W???�U*«  ö???ŽU??H???²�« Âb??I???²Ð

“u??²??�ôU??łË (UDP-glucose)  U??H???	??H�« wzU?MŁ s¹b¹—u???O�« “u??�u?Kł s� q� qL???F¹Ë

¨ U¹dJ	K� Íu?O(« oOK�²�« ‰U?−� w� (UDP-galactose)  UH	?H�« wzUMŁ s¹b¹—uO�«

w� (CDP-acylglycerol)   UH	H�« wzUMŁ s¹bO²O	�« ‰Ëd	OKł qOÝ√ qLF¹ 5Š w�

W?
UDK� W?O�UŽ  U?DÝu²?� —ËbÐ  U?³?�d*« Ác¼ ÂuI?ð® Âu×?AK� Íu?O?(« oOK�²?�« ‰U−?�

W??OMÐ w�  «b?O?ðu?OK�u?M�« qšbðË Æ©(Covalent)  W??O?¾??�UJ²�« W?DÐ«d�« oOK�??²� W¹—Ëd??{

≠S  Ë A w1e?½ù« rO??L???²�«Ë  NADPË NADË FAD q¦???� W??O?1e½ù« rzU???L??²�« i?FÐ

ADP Èu?²?	?� rEM?O?� ¨wL?OEMð —ËbÐ  «b?Oðu?O?K�uM�« Âu?Ið U?L?� Æ5½u?O?¦??O*« q¹“uM¹œ√

 U?L=EMÔ� —ËbÐ  «b?Oðu?OK�uM�« iFÐ Âu?IðË ¨ «—b?I?²*« w� W¹b?	?�_« W?²?H	?H�« ‰b?F?�

W?O??IK(«  ö?OM¹œ_« s?� q� qL?FðË Æ U1e?½ù« iFÐ W?O�U??F?H� (Allosteric) W?O?ž—U?Hð

Æ(Second messenger) åÊUŁ ‰U??Ýd??L??�ò (cGMP) W??O??IK(«  ö??O½«u??'«Ë (cAMP)

÷U?LŠú� W?OzUM³�« b?OŠ«u?LK� lzöD�  U?H?	H�« W?OŁöŁ  «b¹“u?OK�uM�« qL?Fð Î̈«dO?š√Ë

Æ(DNA)  U½b�«Ë (RNA) U½d�« ∫W¹ËuM�«

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

U?N²?OM³� W−?O²M�® w−?	HM³?�« ‚u� ¡u?C�« ’UB?²�« vKŽ  «b?OðuOK�uM�« …—b?
 Ê≈

XI³Þ b
Ë ª(Potent mutagen) ÎU¹u
 Î«d?HD� Îö�U?Ž ¡uC�« «c¼ s?� qF−¹ ©W?OzUOL?OJ�«

ÎUO?zUOL?O� W?FMB*« s¹bO1d?O³�«Ë s¹—u?³�« (Analogs)   U¾?¼UC?� s� …dO?³� W?ŽuL?−�

ÆW?O?³Þ W??O?L¼√  «– Èd?š√  ôU?ŠË (AIDS) “b¹ù«Ë ÊUÞd?	K� w?zU?O?L?OJ�« Ãö?F�« w�

 U?¾¼UC?� s� b¹b?F�UÐ  (Oncologists) Â«—Ë_« wO?�U?B²?š« W¹Ëœ√ —u?²?Ýœ TK²1Ë

—Ëœ vKŽ Ãö?F�« b?L?²?F¹  ôU?(« rEF?� w�Ë ÆU?Nð«b¹“u?OK�u½Ë s¹b?O1d?O?³�«Ë s¹—u?³�«

Ê√ V−¹ W?OK)« ÂU?	?I?½« Ê√ W?I?O?I?Š vKŽË W¹ËuM�« ÷U?L?Šú� lzöD�  «b?O?ðu?OK�uM�«

Â«b?�??²?Ý« d??�c½ W?I??]³D*« WK¦??�_« 5Ð s�Ë Æ(DNA replication) U½b�« a	?Mð t?I?³??	¹

(Hyperuricemia) Âb�« p¹—u¹ iL?Š ◊d� W�U?Š W'U?F* (Allopurinol) ‰uM¹—uÐuÒ�_«
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W?OŽUM*« WÐU?−²?Ýô« `³J� (Azathioprine) s¹dÐu?OŁ«“_« Â«b�?²Ý«Ë ¨(Gout) ”dIM�«Ë

Æ(Organ transplantation) ¡UCŽ_« Ÿ—“  UOKLŽ ¡UMŁ√ w� p�–Ë

(pH) ¡U¼U??³�« w� ÎUÐ«Ë– © «—u??O�«® w×?K*« tKJAÐ p?¹—u?O�« i?L?Š ÊuJ?¹ 5Š w�

i¹u??Ið "«u?½ Ê√ wMF¹ «c¼ Æw?C?L??(« ‰u??³?�« w� »«Ë– d??O??ž ÊuJ¹ t½√ ô≈ ¨W¹u?KI�«

 U???O???B???Š w� b???łu?ð Ê√ sJ1 ©p¹—u???O?�« iL???ŠË (Xanthine)  5¦?½«e�«® s¹—u???³�«

 «b¹“u??OK�uM�«Ë fÝú?� W?O??FMB�«  U??¾¼U?C*« 5?Ð s�Ë Æw�u?³?�« qO?³??	�« (Stones)

iFÐË W??O?½UÞd??	�« U¹ö??)« u/ j?O?³??¦??²?� W??�b??�??²??	*« W??O??F??O??³D�«  «b??Oðu??OK?�uM�«Ë

Ë (5-Florouracil) q‡O?Ý«—u¹Ë—uK� ≠ 5 ∫W?O�U?²�«  U?³?�d*« s?� Îö?� d?�c½  U?ÝËd?O?ç�«

5½«u???łu??OŁ ≠ 6 Ë (5´ Iodo-2´ -Deoxyuridine)  s¹b¹—u?¹ w	??�u¹œ ≠2´≠Ëœu¹ ≠5´

s¹b?¹—u¹«“√ ≠6 Ë (6-Mercaptopurine)  s¹—u?Ðu????²???³????�d????� ≠ 6 Ë (6-Thioguanine)

W¹Ëœ_« Ác¼ Âu?Ið (Arabinosyl cytosine)  q¹“uMOÐ«—_« s¹“u?²?O?ÝË (6-Azauridine)

W?OF?O³D�« W?OM¹bO1d?O³?�« Ë√ WOM¹—u?³�« fÝ_« ÊUJ� ‰uK(UÐ Ë√ WMO?F�  U1e½≈ jO?³¦?²Ð

WLO?
 …«œQ� ÎUC¹√  U¾¼U?C*« Ác¼ bOHð Æ(RNA) U½d�«Ë (DNA) U½b�« oOK�ð ¡UMŁ√ w�

ÆW¹uO(« WO³D�« ÀU×Ð_« ‰U−� w�

Í«b�“u?OK�uM�«Ë W?O?M�b?O1d?O?��«Ë W?OM�—u?��« f
_« ¡U?O?L?O?�

∫UN� WIKF�*« Í«bO�uOK�uM�«Ë

∫©W"�U��� dO�® WIK(« …d�UG�� ÍU��d� ÍUM�bO1dO��«Ë ÍUM�—u��«

pKð w¼ W	½U−?²*« dOž Ë√ (Heterocyclic compounds) WIK(« …d¹UG?²�  U³�d*«

WO½u?Ðd� dO?ž Èdš√Ë W?O½uÐd�  «—– U?N²?OMÐ w� rCð w²�« (Cyclic) WO?IK(«  U³?�d*«

Ë√ X¹d?³?J�«  «—– rCð w²�« …d¹U??G?²*« W?O??IK(«  U?³?�d*« Êu?Jð 5Š w�Ë Æ(Hetero)

ÎUŽu?Oý d?¦�_« W¹d?OG�« …—c�« Ê√ ô≈ ¨W?Ołö?F�«Ë W¹uO?(« WOŠUM?�« s� W�U¼ 5−?	�_«

Æ5łËd²OM�« w¼ UOłu�uO³�« w�

w²�« W??IK(« …d¹U??G?²??�  U??³?�d*« s� ÎU??HM� s?¹b?O1d??O?³?�«Ë s¹—u?³�« f?Ý√ qJAð

WO?ÝUÝ_« UNðU?I²?A� vL	ð ÆW?G�UÐ W¹uO?Š WOL¼√  «– w¼Ë ¨5łËd?²OM�« vKŽ Íu?²%
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w� Íu???% U??N?K�Ë ¨(Nucleotides)  «b??O?ðu??OK?�uM�«Ë (Nucleosides)  «b¹“u??OK?�uM�«

5łËd²OM�« …—cÐ j³ðd¹ ©å“u²M³�«ò ÎU?OÝULš Î«dJÝ ÊuJ¹ U� ÎU³�Už® ÎUO?IKŠ Î«dJÝ UN²OMÐ

W�U{ùUÐ  «bOðuOK�uM�« Íu%Ë ª (β-N-glycosidic) U²OÐ W¹b¹“uJOKł WDÐ«dÐ W¹dOG�«

 U?Žu?L?−?� Èb??Š≈ l� Íd?²?Ý≈ ◊UÐdÐ WD³ðd??� d?¦?�√ Ë√ W¹—u?H?	?� W?Žu??L?−?� p�– v�≈

ÆdJ	�« w� qO	�Ë—bON�«

∫WHK�!� ‚dD� WOM�bO1dO��«Ë WOM�—u��« f
_« r�d�

ULMOÐ ¨‰uÞ_« rÝô« W?³ŠU�Ë © «—– 6® dG?�_« w¼ s¹bO1dO?³�« WIKŠ Ê√ kŠô

rO?
d?ð ÁU?&« Ê√ ÎU?C¹√ kŠô Æd??B?
√ U?N??L?Ý«Ë © «—– 9® d?³??�_« w¼ s¹—u?³�« W??IKŠ

ÁU&« fJŽ vKŽ (Clockwise)  WŽU	�« »—UIŽ ÁU?&UÐ ÊuJ¹ s¹bO1dO³�« WIKŠ  «—–

(Anticlockwise) W??ŽU?	�« »—U??I??Ž ÁU?&« fJ?FÐ d?O??	¹ Íc�« s¹—u??³�« W??IKŠ rO??
dð

Æ©1-35 qJA�«®

∫W�u�"� ÍU��e� w� ÍUM�bO1dO��«Ë ÍUM�—u��«

XÝbJ²?� ô≈Ë ¨…—Ëd?C�UÐ (Planar) W¹u??²?	?�  U??IKŠ  UM?¹b?O1d??O?³�«Ë  UM¹—u??³�«

5
U?D�« Í– ÊËe?K(« q?š«œ ÷U????H?????C????� q?JAÐ s?¹b????O?1d????O?????³�«Ë s?¹—u????³?�« fÝ√

¨(DNA-RNA) U?½d�«Ë U?½b?�« 5−??????N?� Ë√ (DNA) U½b?K� (Double-stranded helices)

Æ©38 qBH�«® ÊËeK(« (Stability)  WOðU³Ł XŽU{Ë

 «—c�« l{«u� rO
dð - Æ UM¹bO1dO³�«Ë  UM¹—u³�«    ∫ ∫ ∫ 1-35 qJA�« qJA�« qJA�«

Æw�Ëb�« ÂUEM�« V	Š

s¹—u³�«s¹bO1dO³�«
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∫WO"Oz— W"�U��� dO� WOIK� f
√ ÓW"L	 W�ËuM�« ÷UL�_« rC�

w� Î«—U??A??²½« d?¦??�_« (Major) W??O?ÝU??Ý_« W??	½U??−?²?*« d?O??ž W??O?I?K(« fÝ_« Ê≈

 UM?¹—u???³?�« s� (Guanine) 5½«u????'«Ë (Adenine) 5M?¹œ_« w¼ W?¹ËuM�« ÷U????L????Š_«

s� (Uracil) q?O?????Ý«—u?????O�«Ë (Thymine) 5?L?????O?????¦�«Ë (Cytosine) s?¹“u?????²?????O?????	?�«Ë

5½«u??'«Ë 5M¹œ_« s� q?� vKŽ Íu??²?% W?¹ËuM�« ÷U??L?Š_« l?O?L??ł Æ UM¹b??O1d??O??³�«

vKŽ p?�c� W??�U??{ùUÐ ¨©(RNA) U½d�« fO�Ë® (DNA) U½b�« Íu???²??×¹Ë ¨s¹“u??²???O??	�«Ë

ÎUC¹√ qOÝ«—uO�« vKŽ ©(DNA) U½b�« fO�Ë® (RNA) U½d�« Íu²×¹ 5Š w� ¨©5LO¦�«

Æ©1-35 ‰Ëb'«®

(A) 5M¹œ_«

(G) 5½«u'«

(C) s¹“u²O	�«

(U) qOÝ«—uO�«

(T) 5LO¦�«

(A) s¹“uM¹œ_«

(G) s¹“u½«u'«

(C) s¹bO²O	�«

(U) s¹b¹—uO�«

(T) s¹bOLO¦�«

s¹“uM¹œ_«  U??H??	?� ÍœU??Š√

(AMP)

s¹“u½«u?'«  U?H	?� ÍœU?Š√

(GMP)

s¹b?O?²?O?	�«  UH?	?� ÍœU?Š√

(CMP)

s¹b¹—u??O�«  U??H??	?� ÍœU??Š√

(UMP)

s¹b?O??L?O?¦�«  U?H??	?� ÍœU?Š√

(TMP)

©5łË—bO¼ ‡‡ X ® ”UÝ_«Ë√ “u³¹— ‡‡ X ® b¹“uOK�uM�«

©5−	�Ô_« ŸËeM� “u³¹—

“u³¹— ‡‡ X® bOðuOK�uM�«

©XÓH	HÔ�

     ”UÝ_« WGO�

 «bOðuOK�uM�«Ë  «b¹“uOK�uM�«Ë fÝ_«   ∫ ∫ ∫ 1-35 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

N

N N

N
NH2

X

H
N

N

N

X

XX

N

O

H2N

NH2

N

O

N

X
O

H
N

O
X
N

O
H

N

O

X

N

CH2
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qJA� W??OK)« w� W??OM�b?O1d??O?��«Ë W??OM�—u?�?�« f
_« rEF?� b??�u�

∫Í«bO�uOK�u�

U?� ÎU??³�U?ž wIKŠ d?JÝË wM¹b?O1d??OÐ Ë√ wM¹—uÐ ”U?Ý√ s?�  «b¹“u?OK�uM�« n?�Q?²ð

l{u*« w?� 5−??	??�_« ŸËeM� sL??O?*« “u??³¹d�« Ë√ (D-ribose) sL??O*« “u??³¹d?�« ÊuJ¹

…—– l� U?²?OÐ W¹b¹“uJOKł W?O¾?�UJð WDÐ«d?Ð dJ	�« j³ðd¹ .(2-deoxy-D-ribose)  2 r
—

 «—– rO???
dð r²¹Ë Æ U?M¹b??O?1d??O???³�« w� 1 r
— Ë√  UM?¹—u??³�« w� 9 r
— 5?łËd??²???OM�«

 «—– sŽ U¼e??O??O?L??²� ©5´ ¨3´ ‰U?¦??�® r
d�« v�≈ (´) W??×?²??H�« …—U??ý≈ W??�U?{SÐ d?J	�«

vŽb?ð wN????� ¨dJ?	�« Ÿu?½ V	????Š  «b????Oðu????O?K�uM?�« W????O????L????	ð nK?²????�ðË Æ”U????Ý_«

vL??	?ðË ¨“u??³¹d�« u¼ dJ?	�« ÊU??� «–≈  (Ribonucleotides) W??O??³¹d?�«  «b??Oðu??OK?�uM�«

dJ	�« ÊU� «–≈ (Deoxyribonuccleotides) 5−	?�_« WŽËeM� W?O³¹d�«  «bOðu?OK�uM�«

Æ5−	�_« ŸËeM� “u³¹d�« u¼

ÍUIK(« w� (Oxo-) WOKO�u�dJ�«Ë  (Amino-) WOMO?�_« ÍU�uL?:« b�u�

∫(Tautomeric)  WO�«uM� Zz«e� qJA� W"�U��*« dO�

(Tautomerism) W??O½«u?MBK� ÎU??Šd??ý t?ðU??³Mł 5Ð d???A??Ž f�U??)« qB??H?�« rC¹

qO??	??�Ë—b?O??N�«Ë (Oxo-) qO½u?ÐdJ�«  U??Žu?L??: (Keto-enol) W??O�uM¹ù« ‡‡ W??O½u??²??OJ�«

Ë√  UM?¹—u??³K?� W¹dD?F�« ’«u??)« V?³??	?ÐË Æ «“Ëb�_«Ë  «“u???²??OJ?�« w� (Hydroxy-)

U?NKF?−¹ W?OMO?�_«Ë W?O?KO½uÐdJ�« (Substituents)  ôœU?³?²*« œu?łË ÊS?� ¨ UM¹b?O1d?O?³�«

5�≈ ‡?‡ 5�√ W????O½«uM?B�«Ë (Keto-enol) ‰uM?¹≈ ‡‡ Êu????²????O????� W????O?½«uMB?�« w� r?¼U????	ð

vKŽ b?łuð W?OH?Oþu�«  U?Žu?L?:« Ác¼ Ê√ wMF¹ «c¼ Æ©2-35 qJA�«® (Amine-imine)

qO??	?�Ë—b?O?¼ ‡‡ qO½uÐd??�Ë uMO?�≈ ‡‡ u?MO?�√  U??OzUMŁ s� W??H�R?� W??O½«uM� Zz«e??� qJý

Æ U½Ëd?²?J�ù« iFÐË 5łË—b?O??N�« …—– l{u0 d?šü« U??N?C?FÐ sŽ U??N?C?FÐ nK?²?�¹

‰UJý_«Ë  UŽu?L:« qOJAð v�≈ …u?IÐ qO9 WO?łu�u¹eOH�« ·ËdE�« Êu?� s� ržd�UÐË

r¼U?	ð b?
 WKCH*« d?O?ž W?O½«uMB�« ‰UJý_« Ê√ ô≈ ¨(Lactam) W?O�U?²?�ö�«Ë WOMO?�_«

Æ©41Ë 39 ÊöBH�«®  «dHDK� …b�u*« À«bŠ_« w�
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©ÎU??�?�U??�® ÎôUJA???� f�U??�??�?*« d??O??� w?IK(« ≠N≠ b�“uJO?K'« n�R�

∫(Anti) ÎU"�UF�� Ë√ (Syn) ÎUI�«u�� (Conformer)

Ê«—Ëœ Í√ lM9 W	½U−²*« dOž WOIK(« fÝ_« U?N{dHð w²�« WOž«dH�« W
UŽù« Ê≈

Ë√ wM¹—u??³�« ”U??Ý_«Ë dJ	�« 5Ð U??NKJA?ð œd?−0 W?¹b¹“uJOK'« WD?Ð«d�« ‰u?Š d??Š

W�b?³²?� d?O?ž W²ÐUŁ V?�«u
 qJAÐ b?łuð  «b¹“u?OK�uM�« Ê√ p�– sŽ Z²?M¹ ÆwM¹bO?1dO?³�«

v�≈ UL¼bŠ√ ‰u×²¹ Ê√ sJ1 ôË ¨©3-35 qJA�«® (Anti) W	�UF²� Ë√ (Syn) WI�«u²�

ö???� b???łu¹ 5?Š w�Ë ÆU???NKO?JAð …œU???Ž≈Ë W?¹b¹“uJO?K'« WD?Ð«d�« rOD?×???²Ð ô≈ d???šü«

r¼U?	¹ Íc�« u¼Ë ¨bzU?	�« u¼ (Anti)  f�U?F²?*« V�UI�« Ê√ ô≈ ¨W?F?O?³D�« w� 5DLM�«

qBH�«® W¹u	�« ‰«uŠ_« w� (DNA) U½b�« nŽUC*« ÊËeK(« w� fÝ_« ÃË«eð w�

Æ©38

NH2 NH O OH

NH2

NN

N N

HO O

OH OH
o�«u²�

OH OH
fJŽ

HO O

NN

N

NH2

N

WÒO½«uM� ∫  ∫  ∫ 2-35 qJA�« qJA�« qJA�«

WOHOþu�«  UŽuL:«

fÝú� WOMO�_«Ë WOKO½uÐdJ�«

ÆWOM¹bO1dOÓ³�«Ë WOM¹—u³�«

V�«uI�« ∫ ∫ ∫ 3-35 qJA�« qJA�« qJA�«

W	�UF²*«Ë ©d	¹_«® WI�«u²*«

V	×Ð s¹“uM¹œú� ©s1_«®

WDÐ«dK� W³	M�UÐ tz«eł√ tłuð

ÆW¹b¹“uJOK'«
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W�u?�Q� d?O� Ë√ (Minor)  Èd?G� ÎU?"?
√ ÎU?C�√ W�ËuM�« ÷U?L�_« Íu?%

∫(Unusual)

(Prokaryotes)  U?OF?OKÞ w� (RNA) U½d�«Ë (DNA) U½b�«  U?¾¹e?ł iFÐ Íu²?%

dG�√ WOL� vKŽ ‡?‡ WOÝUÝ_« fÝ_« v�≈ W�U{ùUÐ (Eukaryotes) ÈuM�«  UOIOIŠË

ÆW?�u�Q*« dO?ž Ë√ Èd?GB�« fÝ_« vŽbð W?OM¹b?O1dO?³�«Ë W?OM¹—u³?�« fÝ_« s� dO?¦JÐ

W�U¼ fÝ_« ÁcN� ¨oKD*UÐ W×O×� 5²OL	²�« s� Í√ —U³²Ž« sJ1 ô ¨WIOI(« w�Ë

W?F?Ý«Ë ÎU?C¹√ U?N½√ U?L?� ¨Èd?G?Ô� W?O?łu�u¹e?O?H�« U?N?²?O?L¼√ —U?³?²?Ž« sJ1 ôË ÎU?O?H?OþË

 ÆWFO³D�« w� —UA²½ô«

rOŁ«d???'« s� q� (DNA) U½œ w� œu???łu??� ©4-35 qJA?�«® s¹“u??²??O???	�« qO??¦???O??� ≠5

≠N6 d??�c½  U??O?¹b??¦�« (RNA) U½— w� …œu???łu*« Èd??G??B�« fÝ_« s?�Ë ÆÊU??	½ù«Ë

w²�« 5½«u?'« qO?¦O?� ≠N7 ¨N6 Ë 5M¹œ_« qO?¦O?� wzUMŁ ≠ N6  ¨N6 Ë 5M¹œ_« qO?¦O?�

fÝ_« s?� b¹b????F?�« b????$Ë ¨©5-35 qJ?A�«® (mRNA)  ‰U????Ýd*« U?½d�« w?� U¼b????$

w� Î«d??B?Š b??łuð Èd?š√ Èd??G??� fÝ√ „UM¼Ë (tRNA) ‰U??IM�« U½d�« w� W??I?²??A*«

qO??¦?O??� w	?�Ë—b??O¼ ≠5 q¦??�  U?ÝËd??O?ç�«Ë r?OŁ«d?'UÐ W??�U?)« W?¹ËuM�« ÷U?L??Š_«

Æ(Bacteriophage)  UOŁUF�« (DNA) U½œ w� œułu*« s¹“u²O	�«

WLN� Î«—«Ëœ√ (RNA) U½d�«Ë (DNA) U½b�« w� …œułu*« W�u?�Q*« dOž fÝ_« VFKð

d?L?Ž …b??� rOEMð w� Î«—Ëœ VF?Kð U?L?� ¨ «b?O?ðu?OK�uM�« qzö??
 vKŽ ·d?F?²�« ‰U??−?� w�

fÝ√ œu?łË `L?	?¹ ¨Èd?š√ W?O?ŠU½ s�Ë Æ(RNA)U½d�«  U?¾¹e?' (Half-life) nBÒM�«

(DNAses) “U?½b�«  U?1e½ù  (Methylated) W?KÓO??????Ú¦??????ÓL??????Ô� W?M?O??????F??????� W¹b??????O?ðu??????O?K�u?½

5Ð e?O9 ÊQÐ r?OŁ«d?'« Ë√  U?ÝËd?O?ç�UÐ ÈËb?F�« s?Ž W?L?łUM�« (deoxyribonuclease)

Æ©r	'« sŽ W³¹dG�«® WO³Mł_«Ë ©r	'« qš«œ s�® WOK�_«  «bOðuOK�uM�« qzö


5¦½«“u???³??O??N�« s� Îö???� W??OK)« w� d???Š qJAÐ b??łu?ð w²�«  «b??O?ðu??OK�uM?�« rCð

 U??D??Ýu???????????????????²???????????????????�® ©6-35 q??J?A??�«® (Xanthine) 5??¦?½«e??�«Ë (Hypoxanthine)

"UM?�«® p¹—u????O�« iL????ŠË ©5½«u????'«Ë 5M¹œ_« i?¹√ W???O?KL????Ž w� (Intermediates)

Æ‰u³�« w� ÊU	½ù« tŠdD¹ Íc�« ©s¹—u³�« i¹uI²� b	�R*« wzUNM�«
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WOM¹bO1dO³�« fÝ_« s� 5FzUý dOž ÊUŽu½ ∫ ∫ ∫ 4-35 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆWFO³D�« w� Ê«œułu�

WOM¹—u³�« fÝ_« s� 5FzUý dOž ÊUŽu½  ∫ ∫ ∫ 5-35 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆWFO³D�« w� Ê«œułu�

Æ5¦½«e�«Ë 5¦½«“u³ON�« WOMÐ ∫  ∫  ∫ 6-35 qJA�« qJA�« qJA�«

O

N

NH2

N
H

O

N

N
H

NH2

CH2 CH2OH

s¹“u²O	�« qO¦O� - 5 s¹“u²O	�« qO¦O� w	�Ë—bO¼  - 5

N N

N
N
H

N
H3C CH3

O
CH3

N
7HN

N
NH2N

5M¹œ_« uMO�√ qO¦O� wzUMŁ 5½«u'« qO¦O� -7

HN HN

O O

O

N

N N
H

N
H

N
H

N

5¦½«“u³ON�« 5¦½«e�«

©s¹—u³�« u	�Ë√ -6® ©s¹—u³�« u	�Ë√ vzUMŁ -6 ¨2®
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∫WOz«Ëœ hzUB	 WKÓOÚ� ÓLÔ*« WO�U�M�« ÍUM�—u��« ÍUI�A*

W?L?O?
 U?NM?� d?O?¦JK� W?O?�U?{≈ W?	½U?−??²?� d?O?ž W?O?IKŠ fÝ√ vKŽ  U?ðU?³M�« Íu?²?%

wŁöŁ ≠ 7¨3¨1® 5O?�U?J�U?� 5¦½«e?K� WKÓO?Ú¦??ÓLÔ*«  U?I?²??A*« fÝ_« Ác¼ 5Ð s?� ÆW?Oz«Ëœ

©5¦½«e�« q?O?¦??O??� wzUMŁ ≠ 3¨1® 5KK?O?�u??O??¦�«Ë ¨…u?N??I�« w� œu??łu*« ©5¦?½«e�« qO??¦?O??�

ËU�UJ�« w� œu?łu*« ©5¦½«e�« qO¦?O� wzUMŁ ≠ 7¨3® 5�ËdÐuO¦?�«Ë ¨ÍUA�« w� œułu*«

Æ©7-35 qJA�«®

ÍUM�—u?�?K� ÍU?I?�?A?� w� Í«b??O�u?OK�uM�«Ë Í«b�“u??OK�uM�«

∫ÍUM�bO1dOÓ��«Ë

∫W�œU� Ô√ d�UJ
 vK� Í«b�“uOK�uM�« Íu�%

(Adinosine) s¹“u?M¹œ_« vK?Ž qL????²????Að w²?�« ¨W????O???³?¹d�«  «b¹“u????OK?�uM?�« n�Q????²ð

s� ¨(Uridine) s¹b¹—u???O�«Ë (Cytidine) s¹b???O???²???O???	�«Ë (Guanosine) s¹“u?½«u??'«Ë

qO¦O*«  U³�d� ∫ ∫ ∫ 7-35 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆWLFÞ_« w� …œułu*« 5¦½«“

N

O

HN

N NH3C

CH3

NN

CH3

O

H3C

O

N

O

CH3

CH3

N

N
H

O

O

CH3

N
N

N

5O�UJ�«

qO¦O� wŁöŁ ≠ 7¨ 3¨ 1®

©5¦½«e�«

5KKO�uO¦�«

qO¦O� wzUMŁ ≠ 3¨ 1®

©5¦½«e�«

5�ËdÐuO¦�«

qO¦O� wzUMŁ ≠  7¨ 3®

©5¦½«e�«
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◊UÐdÐ j?³ðd¹ Íc�« 5−??	??�_« ŸËeM� s?ÒL??ÓOÔ*« “u??³¹d�« Ë√ (D-ribose) sL??O*« “u??³¹d�«

w� 1 r
— 5łËd²?OM�« …—– Ë√ s¹—u³�« w� 9 r
— 5łËd²?OM�« …—– l� U²?OÐ Íb¹“uJOKł

Æ©8-35 qJA�«® s¹bO1dOÓ³�«

5−	�_« ŸËeM� s¹“uM¹œ_« rC?²� 5−	�_« WŽËeM� WO?³¹d�«  «b¹“uOK�uM�« U�√

ŸËeM?� s¹b??O???²??O???	�«Ë 5−???	???�_« ŸËeM� s¹“u?½«u??'«Ë ©s¹“u?M¹œ_« w	???�u¹œ≠´2®

å5−????	???�_« ŸËeM?�ò s¹b???O????L???O????¦�«Ë 5−????	???�_« ŸËeM?� s¹b¹—u????O�«Ë 5−????	???�_«

U?LO?� U?N?	H½ W?IÐU?	�« W?O³?¹d�«  «b¹“uO?K�uM�« WO?MÐ w¼ UN?²?OMÐË ¨(Deoxythymidine)

s=L??ÓOÔ*« “u??³¹d�« u¼ U??²??OÐ Íb¹“uJOK?'« ◊UÐd�« qOJA??²Ð Âu??I¹ Íc�« dJ?	�« ÊÚu?Ó� «b??Ž

Æ2 l
u*« w� 5−	�_« ŸËeM�

Æ(Syn) o�«u²*« V�UI�UÐ W�uÝd� WO³¹d�«  «b¹“uOK�uM�« WOMÐ ∫ ∫ ∫ 8-35 qJA�« qJA�« qJA�«

O

O

N2H

NH2

NH2

O

s¹“uM¹œ_«

s¹bO²O	�« s¹b¹—uO�«

s¹“u½«u'«

O
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∫W�H"H� Í«b�“uOK�u� w� Í«bO�uOK�uM�«

W?ŽuL?−0 (Phosphorylated) W?²H?	H?�  «b¹“u?OK�u½ w¼ W¹œU?Š_«  «bOðu?OK�uM�«

Ê√ Í√® dJ	�« w?� qO?	??�Ë—b??O?N�«  U??Žu??L?−??� Èb?Š≈ l?� WD³ðd??� …b?Š«Ë  U??H?	??�

ÍœU?Š√ ¨‰U?¦*« qO??³?Ý vKF?� ª©9-35 qJA�«® © U?H?	?� ´ b¹“u?OK�u?M�« Ω b?Oðu?OK�uM�«

´ “u??³¹— ´ 5?M¹œ_« s� ÊuJ?� b??Oðu??OK?�u½ u¼ ©(AMP) VÚ�_«® s¹“u?M¹œ_«  U??H??	??�

U?N?ðU?I??²?A??�Ë W?O??ÝU?Ý_«  UM¹b??O1d?O??Ó³�«Ë  UM¹—u??³�« 1-35 ‰Ëb?'« 5?³¹Ë Æ U?H??	?�

 ÆW¹b¹“uOK�uM�«Ë W¹bOðuOK�uM�«

sL?{ Îö�√ …œu?łu*« fÝ_« vKŽ W¹—U'« W?Lłd?²�« b?FÐ q¹bF?²�« WOKL?F� sJ1Ë

»–UJ�« s?¹b¹—u??O�« w?H??� ªW??O???�U??{≈ fÝ√ qO?JAð v�≈ ÍœR?ð Ê√ b??Oðu???OK�uM�« b?¹b??Ž

qO???Ý«—u??O�« ”U???Ý√ s� 5 ÊuÐdJ?�UÐ sL???O*« “u??³¹d?�« j³ðd¹ Îö???¦??� (Pseudouridine)

«c¼ s� qJ?A?²*«  U??H?	?H?�« ÍœU?Š√ b??Oðu?OK�u?M�« Z²M¹Ë ¨W??O½uÐd?� ‡‡ W??O½uÐd??� WDÐ«dÐ

W??I??Šö�« VOðd??²�« …œU??Ž≈ W??OKL??Ž s� ©(ψ) »–UJ�« pO?K¹b¹—u??O�« iL?Š Í√® ”U??Ý_«

qJAÐË Æ(tRNA) ‰U?IM�« U½d�« ¡Íeł w� Îö?�√ œu?łu*« pOK¹b¹—uO?�« iLŠ W?Lłd?²�

s� ÎôbÐ “u³¹d�« t²OMÐ w� rC¹ Íc�« Æ(TMP) s¹bOLO¦�«  UH?	� ÍœUŠ√ Z²M¹ ¨tÐUA�

s� qO??¦?O*« W??Žu??L?−??� ·U?CÔð U??�bMŽ ©10-35 qJA�«® 5?−?	??�_« ’u?IM� “u??³¹d�«

U½d�« ¡Íeł w� Îö�√ œułu*« UMP bOðu?OK�uM�« v�≈ 5½uO?¦O*« q¹“uM¹œ√ ≠S V�d*«

Æ(tRNA) ‰UIM�«

pOKOM¹œ_« iLŠË ©—U	O�« (AMP)® pOKOM¹œ_« iLŠ ∫  ∫  ∫ 9-35 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©5LO�«   (dAMP)® 5−	�_« ŸËeM�

OH H

AMP dAMP
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∫WOL"��«

¡«u?Ý fÝ_« v�≈ …—U?ýû� UË T Ë C Ë  GË A  «—U?B?²?šô« ¨…œU?Ž ¨Âb?�?²?	ð

5½«u?????'«Ë 5½œ_«  «b????O?ðu????OK?�u½ Ë√  «b?¹“u????OK?�u½ s?L????{ Ë√ d????Š qJ?AÐ X?½U????�

bMŽ “d (deoxy)” e?�d�« d?O?A¹Ë ÆVO?ðd?²�« vKŽ ¨qO?Ý«—u?O�«Ë 5L?O??¦�«Ë s¹“u?²?O?	�«Ë

∫‰U?¦?�®  Ø2 l{u*« w� 5−?	?�_« ŸËeM� s=L?ÓO?Ô*« “u³?¹d�« u¼ dJ	�« Ê√ v�≈ Áœu?łË

s� ´3 r
— ÊuÐdJ�« Ë√ 3 r
— ÊuÐdJ�« w� W?²?H?	?H*«  «b¹“u?OK�uM�« vL?	ð  ÆdGTP)

vKŽ ¨b¹“u?OK?�uM�«  U?H?	?� ÍœU?Š√ ≠´5 Ë b¹“u?OK�u?M�«  U?H?	?� ÍœU?Š√ ≠´3 “u?³¹d�«

vKŽ Æ©11-35 qJA�«® ©3\AMP s¹“uM?¹œ_«  U??H??	??� ÍœU??Š√ ≠´3 ∫‰U??¦??�® VO?ðd??²�«

ÊuÐdJ�UÐ WD³ðd*« qO?	�Ë—bO?N�« WŽu?L−� l� ÎU?³�Už Íd?& W²H?	H�« Ê√ U0Ë ¨Âu?LF�«

Æ´5 ≠  «b?Oðu?OK�uM?�« W?O?L?	ð bMŽ´5 r
d�« ·c?×½ Ê√ vK?Ž …œU?F�«  d?ł b?I?� «c� ¨´5

W²H?	H*«  «bOðuOK�uM?�« v�≈ dOAð (AMP)  Ë√ (UMP) q¦�  «dB?²�� Ê√ wMF¹ «c¼

W?Žu??L?−??� l� Èd?š√ W??OðU?H?	??�  U?Žu??L?−?� ◊U??³ð—« Ê≈ Æ´5 r
— “u?²M³?�« ÊuÐd?� vKŽ

©¡U???� öÐ® W¹b?¹—b???O???N½√ jÐ«ËdÐ b???O?ðu???OK�uM?�« ÍœU???Š√ sL???{ …œu???łu*«  U???H???	???H�«

 U??????H??????	??????H�« W??????O?ŁöŁË W??????O?zUM?Ł  «b¹“u??????O?K�u?M�« q?O?JA?ð v�≈ ÍœR?¹ (Anhydride)

©s¹“uM¹œ_«  U?H??	?� wzUMŁ® (ADP) »œ_« q¦?� (Nucleosides di- & triphosphate)

Æ©12-35 qJA�«® ©s¹“uM¹œ_«  UH	� wŁöŁ® (ATP) Vð_«Ë

iLŠË ©—U	O�« (UMP)® pOK¹b¹—uO�« iLŠ ∫  ∫  ∫ 10-35 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©5LO�« (TMP)® pOK¹bOLO¦�«

OH H

UMP TMP
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≠ 5´ Ë ©—U	O�«® s¹“uM¹œ_«  UH	� ÍœUŠ√ ≠3´ ∫ ∫ ∫ 11-35 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©5LO�«® 5−	�_« ŸËeM� ≠2´ ≠ s¹“uM¹œ_«  UH	� ÍœUŠ√

OH H

3´-AMP dAMP

Æs¹“uM¹œ_«  UH	� ÍœUŠ√Ë wzUMŁË   (ATP) Vð_« ∫  ∫  ∫ 12-35 qJA�« qJA�« qJA�«

5M¹œ√

“u³¹—

(AMP)  UH	H�« ÍœUŠ√ ≠ ´5 s¹“uM¹œ√

(AMP)  UH	H�« wzUMŁ ≠ ´5 s¹“uM¹œ√

(ATP)  UH	H�« wŁöŁ ≠ ´5 s¹“uM¹œ√
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∫…b�b� WO�u�u�eO� nzU�u� Í«bO�uOK�uM�« ÂuI�

s� b¹b?F?�« “U?$≈ v�≈ ÍœRð  ö?ŽU?H?ð w� W?L¼U?	*UÐ  «b??Oðu?OK�uM�« i?FÐ Âu?Ið

÷U?L?Š_«Ë  UMOðËd?³�« oOK�ð qL?Að U?L?O?� qL?Að w²�«Ë ¨W?ŽuM²*« W¹u?O?(« nzUþu�«

 «—U??ýù« (Transduction) mO???³Mð q³???ÝË W??L?þUM�« (Cascades)  ôö??A�«Ë ¨W?¹ËuM�«

ÆnzUþu�« Ác¼ vKŽ WK¦�_« iFÐ wK¹ ULO� œ—u½Ë ÆUNMOÐ ULO�Ë U¹ö)« qš«œ

Ìq�U� Ì‰U?� (Potential) s�UJ� ÍU?H??"?H�« W?O�ö� Í«b�“u?OK�u?M�« e?O?L?��

∫ÍU�uL�LK�

ÎU?O�U?Ž  UŽu?L?−� qI?½ ÊuL?� (Acid anhydrides) W?OC?L(«  «b?¹—bO?N½_« pK²9

 U?H?	H�« w²?Žu?L?−?� WN?LKŠ qŽU?H?²� ∆GO  W?L?O
 mK³?ðË Æ UH?	?H�«  «d?²Ýù ÎU?�ö?š

Æ‰u??�ØÍ—u�U?� uKO??� 7 u??×½  U?H??	?H�« W??OŁöŁ  «b¹“u??OK�uM�« l?O?L??ł w� 5ðd?O??š_«

—ËbÐ ÂUOI�« s�  U?H	H�« WOŁöŁ s¹b?O1dOÓ³�«Ë s¹—u³�«  «b¹“u?OK�u½ …eO*« Ác¼ sJ9Ë

W?O??L¼U?	??²�« jÐ«Ëd�« qO?JAð  ö?ŽU??Hð s� b¹b?F?�« w�  U?Žu??L?−?L?K� WK
UM�« q�«u??F�«

W?OC?L(« W¹b¹—b?ON½_« WDÐ«d�« d?DAð Êd²?I¹ ¨ öŽU?H²�« Ác¼ q¦?� w�Ë (Covalent)

…dLKÐ u¼ p�– vKŽ ‰U¦� “dÐ√Ë ÆWOL¼U	ð W?DÐ«— oOK�²� W
UDK� …bAÐ ’U� ÀbŠ l�

ÆÍËuM�« iL(« qOJA²�  UH	H�« WOŁöŁ  «b¹“uOK�uM�« (Polymerization)

Vð_«Ë W¹b	?�_« W²H	?H�« WOKLF� …e?O�— (ADP) »œ_« bF¹ ∫∫∫s¹“uM¹œ_«  UI?²A� ≠ √s¹“uM¹œ_«  UI?²A� ≠ √s¹“uM¹œ_«  UI?²A� ≠ √

W?
UD?K� wÝU?Ý_« (Transducer)  ÂU?łd??²�« (ATP) Vð_« b?F?¹Ë ÆU?N� ÎU?−??²M� (ATP) 

U¹ö??š w� Î«d??�uð d??¦??�_« b?O?ðu?OK?�uM�«® (ATP) Vð_« e??O??�dð jÝu??²??� mK³¹Ë Æ…d??(«

Æd²� Ø ‰uLOKK� 1 u×½ © UO¹b¦�«

Vð_« s� (cAMP) wI?K(« s¹“u?M¹œ_«  U????H????	???� ÍœU????Š√ ≠5´ ¨3´ V�d*« Z?²M¹

©13-35 qJA�«® (Adenylyl cyclase) qOK?OM¹œ_« W??I?K×??� tD?Ý«u??²ð qŽU???H??²Ð (ATP)

UNM� dO¦J�« oKF²¹  ö?ŽUH²�« s� …bIF� WŽuL−� WDÝ«uÐ UN?²O�UF� rOEMð Íd−¹ w²�«

(Second  (cAMP) åw½U¦�« ‰U?Ýd*«ò r¼U	¹Ë Æ©44 qBH�«® W?O½u�d?N�«  ö³I?²	*UÐ

.e½≈ W??O�U??F?� rO?EM²??� U¹ö?)« w?� W?O??L??OEM²�« nzU?þu�« s� b¹b??F�« w� messenger)
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WOLJ�U?� ¨jI� wLOEMð Á—Ëœ Ê_Ë (cAMP) wIK(« V�_« vKŽ bL²?F*« 5ðËd³�« “UMO�

1 u???×½® ÍuK)« Áe???O??�d?ð ÊS??� «c???N�Ë ªÎU??O???³??	?½ WKO???¾??{ W???OK)« qš«œ t?M� WÐuK?D*«

vKŽ WE�U?;« Íd&Ë ÆVð«d� Àö?Ł u×MÐ (ATP) Vð_« eO?�dð s� q
√ ©d²�Ø‰u?�u½U½

wIK(« V?�_« “«d?²??	¹«œu?H??	??� .e½≈Ë qOKOM?¹œ_« W?IK×??� 5Ð —“P??²�UÐ e??O?�d??²�« «c¼

(cAMP)  wIK(« V�_« W?N?LKŠ qŽU?Hð jÝ«u?²¹ Íc�« (cAMP phosphodiesterase)

Æ©13-35 qJA�«® (5´-AMP)  s¹“uM¹œ_«  UHÝu� ÍœUŠ√ ≠5´ v�≈ ÁU¹≈ Îôu×�

u?H	?� s¹“uM¹œ√ uH?	?�® s¹“uM¹œ_«  UHKÝ u?H	?� ≠5´ ≠  UH?	� ≠3´ V�d� Ê≈

qJA�«® (Active sulfate) åWD?AM�« Ë√ WK?ŽU??H�«  U???HK	?�«ò vL??	?¹ Íc�«Ë ¨© U??H?KÝ

(Sulfated W?²?ÓHÚK?Ó	Ô*«  U½UJOKłu?O?ðËd?³�« qOJAð ‰ö?š X?¹d?³JK� jF?L??� qL?F¹ ©14-35

qJ?AÐ ÕdDð w?²�« W¹Ëœú?� W??O?�u??³?�«  U???³KI???²???	*« Ë√ ©57 qB???H�«® proteoglycans)

ÆWO²¹d³�  U½d²I�

qJA�«® 5½uO?¦O*« q¹“uM¹œ√ ≠S V�d� Ê√ UL�

¨5?½u?????O?????¦?????O??????LK?� åqŽU?????H?�« qJ?A�«ò u?¼ ©15-35

WKÓO??Ú¦Ó*«  ö??ŽU??Hð w� qO??¦?O??LK� j?F?L??� Âb??�?²??	¹Ë

‰ö?š (Propylamine) 5�√ qOÐËd??³K� —b??B?L??�Ë

qB????H�«® (Polyamines) 5�_«  «b?¹b????Ž oOK?�ð

Æ©33

wIK(« V�_« qOJAð ∫  ∫  ∫ 13-35 qJA�« qJA�« qJA�«

WDÝ«uÐ (ATP)  Vð_« s� (cAMP) 

t²NLKŠË qOKOM¹œ_« ÔWÓI=KÓ×Ô� .e½≈

Æ “«d²	¹«ÓœuH	ÔH�« WDÝ«uÐ

qOKOM¹œ_« WI=K×�

“«d²	¹«ÓœuH	Ô�

wIKš V�√ 5´ ≠ 3´
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Æ UHKÝ uH	� ≠ ´5≠  UH	� ≠ ´3 s¹“uM¹œ_« qOJAð ∫ ∫ ∫ 14-35 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ5½uO¦O*« q¹“uM¹œ√ ≠S  ∫  ∫  ∫ 15-35 qJA�« qJA�« qJA�«

5½uO¦O� s¹“uM¹œ√

P

P5M¹œ√ “u³¹—
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qOMO?	JÝ ‰u?% w� s?¹“u½«u?'«  «b?Oðu?OK�u½ r¼U?	ð ∫∫∫s¹“u½«u?'«  U?I?²?A?� ≠ »s¹“u½«u?'«  U?I?²?A?� ≠ »s¹“u½«u?'«  U?I?²?A?� ≠ »

v�≈ GDP ‡�« W?²H	?� qŽUH?ð l� qŽUH?²�« «c¼ Êd²?I¹ YOŠ  UMO?	J	�« v�≈ A rO?L²�«

W?I=K×?� qOF?H?²� »uKD*« ≠ GTP b?Oðu?OK�uM�« Âu?I¹ U?L?� Æ…eO?�d�« Èu?²?	?� vKŽ GTP

(Allosteric) wž—U???Hð rE?ML???� qL??F?�UÐ ≠  U½u???�d??N?�« iFÐ qL???Ž ‰ö???š qOKO?M¹œ_«

Æ UMOðËd³�« oOK�ð ‰öš W
UDK� —bBL�Ë

“cGMP” ©s¹“u?½«u???'«  U???H???Ýu????� ÍœU???Š√ ≠ 5´ ¨3´® wIK(« GMP ‡�« b???F¹Ë

…—u?BÐ qL?F?¹ b?
 åÎU?O½UŁ ÎôU?Ýd?�ò Ë√ W¹u?K)« qš«œ  «—U?ýù« b?Š√ ©16-35 qJA�«®

GTP V�d?� s� Î«—U?³?²?Ž« cGMP wIK(« V�d*« qJA?²¹ ÆcAMP V�d?LK� W?	?�U?F?�

ÂuIð Íc�« qŽUH?²K� qŁU2 qŽUHð w� (Guanylyl cyclase) qOKO½«u'« W?IK×� jÝ«u²Ð

 öF?H²	?*« iFÐ WDÝ«uÐ 5²IK;« U?²K� WOKŽU� rOE?Mð Íd−¹Ë ÆqOKOM¹œ_« W?IK×� tÐ

.e½≈  Âu?I?¹ ¨wIK(« V�_« w� ‰U?(« u?¼ U?L?�Ë Æ U½u??�d?N�« U?N??O?� U0 (Effectors)

bÐ ôË 5´GMP s¹“u½«u'«  UH	� ÍœUŠ√ ≠´5 v�≈ cGMP q¹u×²Ð “«d²?	¹«œuH	�

U¹ö?)« s� o²?A*« wšd*« q�U?FK� WÐU?−²?ÝU?� œ«œe¹ cGMP e?O�dð Ê√ UM¼ d?�c½ Ê√

Æ(NO) p¹d??²??OM?�« b??O??	??�√ u¼Ë ¨(Endothelium-derived relaxing factor) W??O½U?D³�«

(Relaxation) ¡Uš—ù …e?OL*« À«bŠ_« ‰öš w	?Oz— ÊUŁ ‰UÝdL?� …œU¹e�« Ác¼ Âb�ð

Æ©58 qBH�«® (Smooth muscles) ¡U	K*«  öCF�«

lO?L' ÎU?HKÝ (IMP)  5¦½«“u?³?ON?�« bOðu?OK�u½u?³¹— b?F¹ ∫∫∫5¦½«“u?³?O?N�«  U?I²?A?� ≠ Ã5¦½«“u?³?O?N�«  U?I²?A?� ≠ Ã5¦½«“u?³?O?N�«  U?I²?A?� ≠ Ã

V�_« s� 5�_« Ÿe?½ qŽU?Hð s?Ž Z²M¹Ë ¨©36 qB??H�«® W?OM¹—u??³�«  «b?Oðu??OK�u½u??³¹d�«

Æ©17-35 qJA�«®  ö??C?F?�« w� W?OM?¹—u?³�«  «b??Oðu?O?K�uM�« W??IKŠ s� ¡e?−??� (AMP)

ÍœR¹ U?LMOÐ ¨(AMP) V�_« qOJAð …œU?Ž≈ v�≈  IMP  ‡�« (Amination)  WMO�√ ÍœRðË

s¹“uM¹≈ vL??	*« b¹“u?OK�uM�« qOJ?Að v�≈ tM� (Dephosphorylation)  U?H??	?H�« Ÿe½

 UM¹—u???³�« œ«œd??²??Ý« W??IK?Š  UDÝ«u??²??� b??Š√ ¨©5?¦½«“u??³??O??N�« b?¹“u??³¹—® (Inosine)

Æ©36 qBH�«® (Purine salvage)

wzUM¦Ð d??�UJ	�« ◊U?³ð—« sŽ W??L?łUM�«  U?I?²?A?*« r¼U?	ð ∫∫∫qO?Ý«—u?O�«  U??I?²?A?� ≠ œqO?Ý«—u?O�«  U??I?²?A?� ≠ œqO?Ý«—u?O�«  U??I?²?A?� ≠ œ

W???O½«uM?B�«  U???žËU???B*« qJA?ð  ö???ŽU??H?ð w� (UDP-sugar) s¹b?¹—u??O?�«  U??H???	???�

1 ≠ “u²?�ôU'«Ë  UH?	� ≠ 1 ≠ “u�uK'« 5?Ð U� ‰u×?²�« qŽUH?²� (Epimerization)
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 «b?Šu� jF?L?� (UDP-Glc)  U?H?	?H�« wzUMŁ s¹b?¹—u?O�« “u?�uKł qL?F¹Ë Æ U?H?	?� ≠

b¹—UJ	?�« W?OzU?MŁ d?�U?J	�«Ë 5łuJO?K−K� Íu??O?(« oO?K�?²�«  ö??ŽU??Hð w� “u??�uK'«

◊U?³ð—« s?Ž W?L?łUM?�«  U?I?²??A*« qL?Fð U??L?� Æ(Glucosyl disaccharides) W¹“u?�uK'«

‰ö?š dJ	K� jF?L?� ÂU?Ž qJAÐ (UDP-sugers) s¹b¹—u?O�«  U?H?	?� wzU?M¦Ð d?�UJ	�«

56 Êö?BH�«®  U½UJOK?łuOðËd?³�«Ë W¹dJ	�«  UMOðËd?³�« w�  «b¹dJ	�« qzö?
 oOK�ð

(UDP-glucuronic acid) UDP  ‡�U?Ð j³ðd?*« pO½Ë—u????�uK'« i?L???Š Âu????I¹Ë Æ©57 Ë

qOJA?ð v�≈ ÍœRð w²�« Ê«d??²??
ô«  ö?ŽU??Hð w� pO?½Ë—u?�uK?'« iL?( w?DF*« —ËbÐ

qB?H�«® Êd?²?I*« 5ÐËdKO?³�U� ‰u?³�« w� Õd?Dð w²�« b?O½Ë—u�uK?'UÐ W½d²?I*«  U?³?�d*«

Æs¹d³Ý_U� W¹Ëœ_« iFÐ Ë√ ¨©34

w�  «b¹d?	OKłu?H?	H�« iF?³� ÍuO?(« oOK�?²�« VKD²¹ ∫s¹“u?²O?	�«  UI?²A?� ≠ ‡¼ ∫s¹“u?²O?	�«  UI?²A?� ≠ ‡¼ ∫s¹“u?²O?	�«  UI?²A?� ≠ ‡¼

b?O�«d?O	�« sL?C²ð w²�«  ö?ŽUH?²�« Ê√ UL?� ¨CTP  b?OðuOK�uM�« W?O½«uO?(« W−?	½_«

(Sphingomyelin) 5KO?�u?−MH?	�« qO?JAð v�≈ ÍœRð 5�u?� (CDP - ‡�«Ë ceramide)

Æ©26 qBH�«® Èdš_«  UM¹“u−MH	�« iFÐË

∫W�bO�uOK�u� ÍUI�A� w� WO1e�ù« rzUL��« s� dO�J�«

WNÐUA?� vMÐ Ë√  «bOðuOK�uM�« vKŽ UN²?OMÐ w� WO1e½ù« rzUL²�« s� dO?¦J�« Íu²×¹

Æ©8 qBH�«Ë 2-35 ‰Ëb'« dE½«® s¹bO1dO³�«Ë s¹—u³�«  «bOðuOK�uM�

∫WOHO�u�« ÍU�uL:« …œbF�� ÷UL�√ w� Í«bO�uOK�uM�«

W¹u½U¦�«Ë 1.0 u×½ (pK)  WO�Ë_«  UH	H�«  UŽuL: (pK) s^¹Q²�« W²ÐUŁ rO
 sLCð

w� W³�U?Ý WM×ý qL×O?Ý bOðuOK�uM�« Ê√ W¹œUŠ_«  «b?OðuOK�uM�« w� 6.2 u×½ (pK) 

W??OM?¹—u??³�« fÝ_«Ë  «b?¹“u??OK�u?M�« pK9 ô q?ÐU??I*UÐ ÆW???O??łu�u¹e???O??H�« (pH) ¡U¼U???³�«

—ËbÐ ÂuIð Ê√ s?J1 UN½√ ô≈ ¨(pH)  ¡U¼U?³�« pKð bMŽ WM×ý W¹√ …d?(« WOM¹b?O1dO?³�«Ë

WDI½ ‰uŠ 2- Ë 2+ 5Ð WŠË«d²*« (pH) ¡U¼U³�« rO
 bMŽ t?� cšü« Ë√ ÊuðËd³K� wDF*«

.(Neutrality) ‰œUF²�«
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Æs¹—u³�«  «bOðuOK�u½ WIKŠ ∫ ∫ ∫ 17-35 qJA�« qJA�« qJA�«

s¹“u½«u'«  UH	� ÍœUŠ√ ≠ 5´¨3´ V�d�
 
∫ ∫ ∫ 16-35 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ(cGMP) wIK(«

qOKOM¹œ_« 5�√ WŽ“U½

 Uð—U³Ý√  «—U�u�

uKOKOM¹œ_« “U²MÝ

 UMO	JÝ

“UMO	JÝ uKOKOM¹œ_«

GTP

IMP AS AMP

NH3

GMP + PPi
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qŽUH�« 5½uO¦O*«

wMO�_« iL(«  öOM¹œ√

WKŽUH�«  UHK	�«

(cAMP) wIK(« V�_«

*(NAD) œUM�«

*(NADP) XH	H*« œUM�«

(FAD) œUH�«

(CoASH) A rOL²�«

*5½uO¦O*«

wMO�√ iLŠ

SO3
2-

†

†

†

†

H

H

H

H

H

PO3
2-

H

H

H

H

PO3
2-

PO3
2-

H

H

H

PO3
2-

0

1

1

1

2

2

2

2

rOL²�«rOL²�«rOL²�«RR\R\\n

  UI²A� w¼ UNÐ W
öF�«  «–  U³�d*«Ë WO1e½ù« rzUL²�« s� b¹bF�« ∫ ∫ ∫ 2-35 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

q¹—uH	H�« WŽuL−� ÊUJ� q²%* 

ÆB  UMO�U²Oç�«  UI²A� bŠ√ Ω R ∫ † 

5M¹œ√

“u³¹— -D
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∫w�"HM��« ‚u� U� ¡uC�« W�U� Í«bO�uOK�uM�« h�9

s¹—u?????³�« f?Ý√ w� (Conjugated) W½d?????²?????I*« W?????H?????ŽU?????C*« j?Ð«Ëd�« œu?????łË Ê≈

 «bOðuOK�uM�«Ë  «b¹“u?OK�uM�« h²9 ÊQÐ qOH� W	½U−?²*« dOž WOIK(« s¹b?O1dO³�«Ë

…bL²F� Ác¼ ’UB²�ô« ·UOÞ√ ÊuJðË Æw−	HM³�« ‚u� ¡uC�« bOðuOK�uM�«  «b¹bŽË

t??????Že?½ Ë√ (Protonation) Êu?ðËd???????³�« W???????�U???????{≈ Ê_ ¨(pH) ¡U?¼U???????³?�« W???????ł—œ vK?Ž

¨(pH) 7  ¡U¼U??³?�« bMŽË ¨q� v?KŽ Æ UM×???A�« Ÿ“uð w� Ê«dŁR???O??Ý (Deprotonation)

ÆÎ«d²?�u½U½ 260 u×½ t?²łu?� ‰uÞ m�U³�« ¡u?C�« WFzU?A�«  «bOðu?OK�uM�« lOL?ł h²9

—«b??I0 W¹ËuM?�« ÷U??L??Š_«Ë  «b?O?ðu??OK�uM�« e??O??�dð s?Ž d?³??F?¹ ÊQÐ …œU??F�«  d??ł «c�

’U?B²?�« ·UOÞ√ d?OG?²ðË Æ+ 260 Włu*« ‰uÞ bMŽ å(Absorbance) W?O�U?B²?�ô«ò

dO?Gð vKŽ …bL?²F*« ·UO?Þ_« ÊS� rŁ s�Ë ¨(pH) ¡U¼U³�« W?ł—œ dOGð l�  «b?OðuOK�uM�«

—U?³??²?Ž« Ê√ U?L?� ¨W??HK²?<«  «b?Oðu??OK�uM�« vKŽ ·d??F?²�« w� r¼U??	?²?Ý (pH) ¡U¼U?³�«

 «bOðuOK�uM�« …—b
 v�≈ œuF¹ ÎU¹u
  (Mutagen) Î«dHD� Îö�UŽ w−	HM³�« ‚u� ¡uC�«

Æt�UB²�« vKŽ (DNA) U½b�« w� …œułu*«

w� (Synthetic) WOIOK!?Ò��« Í«bO�uOK�uM�« ÍU��UC?� Âb!�" Ô�

∫wzUOLOJ�« ÃöF�«

U???Nð«b¹“u???OK?�u½Ë W??O?M¹b???O1d???O??³?�«Ë W??O?M¹—u???³�« fÝ_«  U???¾¼U???C???� Âb??�???²???	ð

ÂuKF�« ÀU×Ð√Ë Íd¹d?	�« VD�« w� lÝ«Ë ‚UD½ vKŽ ÎUOzUOL?O� WIK<« UNð«b?OðuOK�u½Ë

v�≈ W¹dJ	�« t²�U?LŁ Ë√ W	½U−²*« d?Ož t²IKŠ W�b?F*« T¼UC*« ¡UDŽ≈ ÍœROÝ ÆW?O³D�«

Ác¼ œuFðË ÆWMO?F� W¹uKš  U½uJ� qš«œ T¼UC*« r×I?¹ U�bMŽ WOLÝ  «d?OŁQð À«bŠ≈

WMO??F??�  U1e?½ù ¡«Ëb�« jO??³??¦ð (1) ∫5²??O�U??²?�« 5²??OKL??F�« s� …b??Š«Ë v?�≈  «d??OŁQ??²�«

W?OM?Ð qš«œ W¹Ëœ_« Ác¼  U?³K?I?²?	?� ÂU??×?
≈ (2) W¹ËuM�« ÷U??L?Š_« oOK�??²� W¹—Ëd?{

 U????�uK?F*« q?IM� Í—Ëd????C?�« fÝ_« Ã«Ëœ“« vK?Ž dŁR?ð YO????Š ¨W¹Ëu?M�« ÷U????L????Š_«

s� b¹bF�UÐ Â«—Ë_UÐ 5O�UB²šô« W¹Ëœ√ —u²Ýœ TK²1Ë Æ`O×B�« qJA�UÐ WOŁ«—u�«

 ôU(« rEF?� w�Ë ÆUNð«b¹“uOK�u½Ë  U?M¹bO1dO?³�«Ë  UM¹—u³K� WO?IOK�²�«  U?¾¼UC*«

vKŽË ¨W¹ËuM?�« ÷U?L?Šú� lzöD�  «b??Oðu?OK�uM�« —Ëœ v?KŽ ¡«Ëb�« Â«b?�?²?Ý« b??L?²?F¹
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5Ð s�Ë Æ(DNA replication) U½b�« a	Mð t?I³?	¹ Ê√ V−¹ WOK)« ÂU?	I½« Ê√ W?IO?IŠ

ŸËeM� s¹b¹—u?O�« Ë√ qOÝ«—u?O�« Ëœu¹ ≠5 Ë√ Ë—uK� ≠5  UI?²A?� d�c½ W?I³D*« WK?¦�_«

qJA�«® VO?ðd?²�« vKŽ ¨s¹b?O?L?O?¦�« Ë√ 5L?O?¦K� T¼U?C?*« ÂU?I0 Âu?Ið w²�« 5−?	?�_«

5½«u??łu?OŁ ≠ 6 V�d?� s� q?� ¨lÝ«Ë ‚UD½ vKŽË Î̈U¹d¹d??Ý Âb?�?²?	?¹ U?L?� ¨©18-35

X�b??³??²?Ý« s?¹cK�« (Mercaptopurine) ≠6 s¹—uÐu??²??³??�d??� ≠ 6 Ë  Thioguanine ≠6®

w� Âb?�²?	ðË UL?� ÆWO²?¹d³?� WŽuL?−0 6 l{u*« w� qO?	�Ë—b?ON�« W?ŽuL?−� U?LN?O�

≠ 6 Ë or 6- Azauridine ≠5® s¹b¹—u¹«“¬ ≠6 Ë√ ≠5 q¦??�  U?¾?¼U?C??� w³D�« Ãö??F�«

¨©19-35 qJA�«® 8-(Azagunine)  5½«u?ł«“¬ ≠8 Ë 6-Azacytidine ® s¹b??O?²??O?Ý«“¬

…—cÐ W??	?½U??−??²*« d???O??ž W??IK?(« w� ÊuÐd??� …—– ‰«b???³??²??Ý« sŽ Z?²Mð  U??³???�d??� w¼Ë

Æ5łËd²O½

 UM¹—u³K� …—U²<« WOIOK�²�«  U¾¼UC*« iFÐ ∫ ∫ ∫18-35 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ UM¹bO1dO³�«Ë

I

F

SHSH

s¹b¹—u¹ w	�u¹œ -2´- Ëœu¹ -5 qOÝ«—u¹Ë—uK� -5

s¹—uÐ u²³�d� -6 5½«ułuOŁ -6
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©s‡‡?‡‡¹b??O1d??OÐ u‡?‡�Ë“«d‡OÐ w?‡‡‡‡	??�Ë—b?‡O¼ ≠ 4® (Allopurinol) ‰u‡‡?‡‡‡‡M¹—u?‡Ðu�_«

w� Âb??�??²??	¹Ë ¨s?¹—u??³�«  U??¾¼U??C??� b??Š√ u¼ (4- Hydroxypyrazolopyrimidine)

oOK�²�« jO?³¦²Ð Âu?I¹ YOŠ ¨(Gout) ”dIM�« ¡«œË Âb�« w� p?¹—uO�« iLŠ ◊d?� ÃöŽ

Âb??�???²??	¹Ë   Æ(Xanthine oxidase) 5¦?½«e�« “«b??O???	??�√ .e?½≈Ë  UM¹—u???³K� Íu???O??(«

Z²M¹ Íc�« ¨©ara-C ∫s¹“u?²?O?Ý q¹“uMOÐ«—_«® (Cytarabine)  5Ð«—U?²?O?Ý b¹“u?OK�uM�«

ÈË«b???F�«Ë ÊUÞd???	K?� wzU???O??L???OJ?�« Ãö??F?�« w� ¨“uM?OÐ«—_UÐ “u???³¹d�« ‰«b???³???²???Ý« sŽ

Æ©20-35 qJA�«® WOÝËdOç�«

¨s¹—uÐu²³�d� ≠6 v�≈ ÷uI¹ Íc�« ¨(Azathioprine) s¹dÐuOŁ«“_« V�d� Âb�²	¹

5Ð s�Ë ÆwŽUM?*« i�d�« w� WM]L?ÓC?Ó²Ô*« À«b?Š_« `³J?� ¡U?C?Ž_« Ÿ—“  U?OKL?Ž ¡UMŁ√ 

≠ 5 d�c½  UÝËdOçK� …œUC� WO�UF� pK²9 w²�«  «b¹“uOK�uM�«  U¾¼UC� s� b¹bF�«

»U?N?²�« Ãö?Ž w� ‰U?F?H�« (5-Iododeoxyuridine) 5−?	?�_« ŸËeM� s¹b¹—u?O�« Ëœu¹

UN?³³	ðË W?O½dI�« VO?Bð WOÐUN?²�« ÈËbŽ u¼Ë ¨(Herpetic keratitis) w	ÐdN�« W?O½dI�«

 Æw	ÐdN�«  UÝËdOç�«

V�d�Ë ©—U	O�«® (6-azauridine) s¹b¹—u¹«“√ ≠6 V�d� ∫ ∫ ∫ 19-35 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©5LO�«® (8-azaguanine) 5½«uł«“√ ≠ 8

s¹b¹—u¹«“√-6 5½«uł«“√-8

N6

N8
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WNLK K� WK�UI�« d?O� ÍUH"H�« WO�ö� Í«b�“uO?K�uM�« ÍU��UC� qJA�

∫WOLKF�« ÀU �ú� WLN� Í«Ëœ√

WL?N� hIð qzU?ÝuÐ  UH	?H�« WOŁöŁ  «b¹“uOK?�uMK� WOI?OK�²�«  U?¾¼UC*« U½œËeð

b¹b×²Ð 5?¦ŠU³K� ©21-35 qJA�«®  U?¾¼UC*« Ác¼ `L?	ðË ÆWO³D�« ÀU?×Ð_« qł√ s�

¨ UH	H�« qI½ VKD²ð  UH	H�« WOŁöŁ Ë√ WOzUMŁ  «b¹“uOK�uM�«  «dOŁQð X½U� «–≈ ULO�

u�Ë“«dOÐ w	�Ë—bO¼ ≠4 ∫ ∫ ∫ 20-35 qJA�« qJA�« qJA�«

q¹“uMOÐ«—√Ë ©‰uM¹—uÐu�_«® s¹bO1dOÐ

Æs¹dÐuOŁ«“_«Ë ©5Ð«—U²O	�«® s¹“u²O	�«

‰uM¹—uÐu�√

©rO²�ô®

q¹“uMOÐ«—√

s¹“u²O	�«

s¹dÐuOŁ«“_«
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l{«u???�  «b???Oðu???O?K�uM?�« Ác¼ qG???Að Ê√ ”U???Ý√ v?KŽ Âu???Ið  «d???OŁQ???²?�« Ác¼ Ê√ Â√

ÆwLOEM²�« —Ëb�«  «–  UMOðËd³�« Ë√  U1e½ù« w� …œułu� UNÞU³ð—ô WBB��

∫(Polynucleotides) bO�uOK�uM�« Í«b�b�

d?²??ÝRð Ê√ b??Oðu?OK?�uM�« w� 5´ l{u*« w� …d??²?ÝR?*«  U?H??	?H�« W??Žu?L??: sJ1

U?� ÎU³�U?ž Æ(Diester) d?²?Ýù« wzUMŁ WKJA?� (-OH)  Èd?š√ WO?�u×?� W?OH?OþË W?Žu?L−?�

w� t½√ b??$ ¨‰U?¦*« qO?³??Ý vKF?� ªb??Oðu?OK�uM?�« b¹b?Ž “u?²M?Ð w� W?Žu?L??:« Ác¼ ÊuJð

l� W??H??ŽU?C??� …d??²?Ý√  U??H??	?H?�« W?Žu??L??−?� d??²??ÝRð (cAMP) wIK(« b??Oðu?O?K�uM�«

qJAÐË ÆU?N?	?H½ W¹d?J	�« W�U?L?¦K�  3´ Ë 5´ l{«u*« w� qO??	?�Ë—b?O?N�« w²??Žu?L?−?�

w²�« WOIOK�²�«  UH	H�« WOŁöŁ  «b¹“uOK�uM�«  UI²A�∫ ∫ ∫ 21-35 qJA�« qJA�« qJA�«

ªwM¹—uÐ ”UÝ√ ∫ Pu® ªUNO� WO�«dD*«  UH	H�« WŽuL−� WNLKŠ sJ1ô

Æ©5−	�_« ŸËeM� “u³¹d�« Ë√ “u³¹d�« ∫R ªwM¹bO1dOÐ ”UÝ√ ∫Pyr 

qÐUI�«® wK�_«  UH	H�« wŁöŁ b¹“uOK�uM�« qJA�« vKŽ√ w� dNE¹Ë

o²AÔ*« qHÝ_« w�Ë wMOKO¦O*« o²A*« dNE¹ jÝu�« w�Ë ¨©WNLK×K�

Æ WNLK×K� 5ÓKÐUI�« dOž wMO1ù«

wK�_«  UH	H�« wŁöŁ b¹“uOK�uM�«

©U�UłË U²OÐ  UH	H�« w²ŽuL−� 5Ð® wMOK¦O*« o²A*«

©U�UłË U²OÐ  UH	H�« w²ŽuL−� 5Ð® wMO1ù« o²A*«
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dš¬ bOðuOK�u½ b¹bŽ “u²MÐ w� WO½U¦�« OH ≠ WŽuL−� błuð ¨ÎUŽuOý d¦�_« u¼Ë ¨dš¬

WDÐ«dÐ ÎU??C?FÐ U?N?C??F?³Ð “u?²M?³�«  ôU?LŁ t?O?� j?³ðdð b?Oðu?O?K�u½ wzUMŁ p�– sŽ Z?²MO?�

Íd??I??H�« œu??L??F�«ò d??²??Ýù« W??OzUM?Ł WDÐ«d�« Ác¼ q?JAð Æd??²??	¹«Óœu??H??	??Ô� 5´ 3´

Æ(DNA) U½b�«Ë (RNA) U½d�U� bOðuOK�uM�«  «b¹bF� å(Backbone)

∫d�"�«ÓœuH" ÔH�« WNLK( WOKC�_« wDF� Keq  Ê“«u��« W��U�

s� ¡U?� W??¾¹e?ł ·c?Š t½√ vKŽ b??Oðu?OK�uM�« wzU?MŁ qJAð q¦/ Ê√ UM?MJ1 5Š w�

u???×½ …b???AÐ Keq  qO?9 wzU*« jÝu?�« w� t½√ ô≈ ¨W¹b???Oðu???OK�uM?�« b??O???Š«u*« s� ÃË“

W¹d²	¹«ÓœuH	ÔH�« WDÐ«d?�« ÊQÐ wŠu¹ p�– Ê√ s� ržd�UÐË ÆWDÐ«d�« Ác¼ WNLKŠ WOKC�√

s� WK?¹uÞ  «d??²??� U¼—«d??L??²???Ýô w�UJ�«  U??³??¦?�« pK9 ô (DNA) U½b�« w?� …œu??łu*«

 ö?ŽU?H?²� d?O?³J�« W?
UD�« e?łU?Š v�≈ p�– œu?F?¹Ë ÆW?IO?I?(« u?¼ fJF�« Ê√ ô≈ ¨s�e�«

rÝUÐ W?�Ëd?F*« W?O1e½ù« jzU?Ýu�« »U?O?GÐ Î«b?ł W?¾?ODÐ  ôb?F0 Àb?% w²�« W?N?LK(«

- t½√ W?ł—b� Î«b?ł W?K¹uÞ  «d?²?H� (DNA) U½b�« vI?³¹ W?−?O?²?M�UÐË ª“«d?²?	¹«Óœu?H?	?ÔH�«

jÐ«Ëd�« W??N??LK?Š `³??Bð  «e??H??;« œu??łuÐ t½√ ô≈ ª(Fossils) d??O??�U??Š_« w� t??H??A??�

Ê√ V−¹ W³ÝUM*« Ác?NÐË Æ©W¹ËuM�« ÷ULŠ_« rC¼ bMŽ Í√® WF¹dÝ W¹d²?	¹«ÓœuH	ÔH�«

W???Žu??L???−??� Ê_ (DNA) U½b?�« s� d??O???¦J?Ð ÎUðU??³?Ł q
√ (RNA) U½d�«  U???¾¹e??ł Ê√ r?KF½

W?N??LKŠ ‰ö?š (Nucleophile) …«uMK� W??H?O�√ W??Žu?L??−?� —ËbÐ Âu??Ið 2´ qO??	?�Ë—b?O??N�«

Æ(RNA) U½d�«  U¾¹eł w� 5´ 3´ ‡‡ W¹d²	¹«ÓœuH	ÔH�« jÐ«Ëd�«

∫WN�u� W�d�� ÍU��e� w� bO�uOK�uM�« Í«b�b�

…—ËU−²*« bOŠ«u*« s� 5´ ÊuÐdJ�«Ë 3´ ÊuÐdJ�« 5Ð U� d²	¹«œuH	H�« WDÐ«— jÐdð

v�≈ …—U?ýù« vKŽ …œU?F�«  dł p�c�Ë Æ5?ðe¹UL?²?� 5²¹U?N½ "UM�« dL?K³K� Ê√ wMF¹ U2

d?O??Að YO??×Ð ¨b?Oðu??OK�uM�« b¹b??F� 3´ W¹U?NM�« Ë√ 5´ W¹U?NM?�« U?N½√ vKŽ d?LK³?�« w²¹U?N½

(-OH) …dŠ 5´ WOK?O	�Ë—b?ON�« W?ŽuL?:« UN?O� ÊuJð w²�« W¹U?NM�« pKð v�≈ 5´ W¹UNM�«

ÆW²H	ÓHÔ� Ë√



- 976 -

ÊuŁö¦�«Ë f�U)« qBH�«

∫WO�Ë√ WOM� bO�uOK�uM�« Í«b�bF�

U?N?� W½uJ*« fÝ_« q	K?	ð s� b?Oðu??OK�uM�«  «b¹b??F� W¹œd??H�« hzU?B??)« Z²Mð

wH� ªb?OðuOK�uM�«  «b¹bF� WO�Ë_« W?OM³�« qO¦L?²� ‚dÞ …bŽ „UM¼Ë Æ©WO�Ë_« UN?²OMÐ Í√®

s� q� q¦1Ë ¨W¹d?²?	¹«Óœu?H?	?ÔH�« WDÐ«d�« p Ë√ P ·d?(« q¦1 ÁU½œ√ …—u?�c*« WK¦?�_«

∫W¹œuLŽ ◊uD�Ð q¦L²�  «“u²M³�« U�√ ¨tMŽ d³F¹ bŠ«Ë ·d×Ð fÝ_«

                

sJ1 ¨5´ 3´ ŸuM�« s?� W¹d??²??	¹«Óœu??H??	??ÔH�« j?Ð«Ëd�« lO??L??ł ÊuJ?ð U??�bMŽË

∫wK¹ UL� Î«—UB²š« d¦�√ qO¦9 ‰ULF²Ý«

pGpGpApTpCpA

WŽu?L:«Ë ¨W?²ÓH	?ÓHÔ� 5´ WO?KO	�Ë—b?ON�« W?ŽuL?:« Ê√ vKŽ oÐU	�« q?O¦L?²�« ‰b¹Ë

ÆWI²A� dOžË …dŠ 3´ WOKO	�Ë—bON�«

oHð«Ë ªjI?� fÝ_« q	K	ð ÷«d?F?²?Ý« Íd−?¹ ¨Î«—UB?²?š« d?¦�_« q?O¦?L?²�« w�Ë

∫5LO�« w� 3´ W¹UNM�«Ë ¨—U	O�« w� ´5 W¹UNM�« ÊuJð Ê√ vKŽ

GGATCA

P P P P OH

A T CC A
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∫W�ö)«

UNðU?I²A?�Ë  UM¹bO1dO?³�«Ë  UM¹—u³�« w� W?OKO½uÐdJ�«Ë WOMO?�_«  UŽuL?:« błuð

‰uM?¹≈ Ø Êu?????²????O?????�Ë (=NH2/-NH2)  uM?O1≈ Øu?MO?????�√ ∫W?????O½«u?M� Ã«Ë“√ q?Jý v?KŽ

uMO???�_« œu??łË VKG¹ W??O???łu�u¹e??O??H�« ·Ëd?E�« X%Ë (CH2-CHO / -CH=CH-OH)

W?O??C¹_« nzUþu�« s?� b¹b?F�UÐ W??OM¹b??O1d?O??³�«Ë W?OM?¹—u?³�« fÝ_« Âu??IðË ÆÊu?²??OJ�«Ë

¨W¹ËuM�« ÷U?L?Š_« Íu?²?%Ë ÆW¹b?Oðu?OK�uM�« U?NðU?I²?A?� w� ‰U?(« w¼ U?L?� ¨W?ŽuM²*«

s¹“u?²??O?	�« ∫ UM¹b?O1d??O?³�«Ë (G) 5½«u?'«Ë (A) 5M¹œ_« ∫ UM¹—u??³�« v�≈ W?�U?{ùUÐ

≠ 5 q¦�  UI²A*« iFÐ s� WKO?¾{  UOL� vKŽ ¨(U) qOÝ«—uO�«Ë (T)  5LO¦�«Ë (C)

Ë√ (ψ) »–UJ�« s¹b¹—u?O?�«Ë s¹“u?²?O?	�« qO?¦?O?� w	?�Ë—b?O¼ ≠ 5Ë ¨s¹“u?²?O?Ý qO?¦?O?�

Æ5łËd²OM�«  «—– w� WKÓOÚ¦ÓLÔ*« fÝ_« iFÐ

“u³¹d�« Ë√ s=LÓOÔ*« “u³¹d�« ÊuJ¹ U� ÎU³�Už ¨ÍœUŠ√ dJÝ vKŽ  «b¹“uOK�uM�« Íu²%

w�® 1 r
— 5?łËd????²????O?M�« …—– l� d?J	?�« «c¼ j?³ðd¹Ë Æ5?−????	????�_« ŸËe?M� s=L?????ÓOÔ*«

V�U?I�« ÊuJ¹ YO×Ð ¨U?²?OÐ W¹b¹“uJOKł WDÐ«dÐ © UM¹—u?³�« w�® 9 r
— Ë√ ©s¹b?O1dO?³�«

ª «b¹“u?OK�uMK?� W¹—u?H	?�  «d?²?Ý≈ w¼  «b?Oðu?OK?�uM�«Ë ÆbzU?	�« u¼ (Syn) o�«u?²*«

 UH	?� WŽuL−0 WOKO?	�Ë—bON�« WŽu?L:« …d²Ý√ sŽ Z²Mð W¹œUŠ_«  «b?OðuOK�uM�U�

vKŽ ‰b¹ W×²� …—Uý≈ qL×¹ ÎUL
— lC½ ¨W¹œUŠ_«  «bOðuOK�uM�« WOL	ð bMŽË Æ…bOŠË

…d?²?Ý√ ÍœRðË ÆVKž_« vKŽ ·c?×¹ ´5 Ê√ l� ©ÓAMP 3 ¨ÓGMP 5®  U?H	?H�« l{u?�

v�≈ t	H½ dJ	�« sL{ Èdš√ WOKO	�Ë—bO¼ WŽuL−� l� UN	H½ WOðUH	H�« WŽuL:«

—ËbÐ Âu??Ið w²�« (cGMP  Ë cAMP)   W?O??IK(« W¹d??²?	¹«Óœu??H?	?ÔH?�«  U?³?�d*« q?OJAð

v�Ë_« W?Žu?L??:« v�≈ Èd?š√  U?H?	?�  U?Žu??L?−?� ◊U?³ð—« ÍœR¹Ë Æåw½U??¦�« ‰U?Ýd*«ò

ÊuJðË Æ U???H??	???H�« W??O?ŁöŁË W??O?zUMŁ  «b¹“u???OK�uM?�« qOJA?ð v�≈ W¹b¹—b???O??N?½√ jÐ«ËdÐ

 UH?	H�« wŁöŁ b¹“uOK�uM?�« WOMÐ w� 5²L¼U?	*« W¦�U¦�«Ë W?O½U¦�«  UH?	H�« w²Žu?L:

jÐ«Ëd�« qOJAð  ö?ŽU?Hð w� W?L¼U?	*« U?LNM?J1 YO?×Ð ÎUO�U?Ž  U?Žu?L?−� qI½ Êu?L?�

ÆWOL¼U	²�«

5´ 3´ ÁU&ôUÐ W¹d?²	¹«ÓœuH	?Ô� jÐ«ËdÐ W¹œUŠ_«  «bOðu?OK�uM�« ◊U³ð—« qJA¹

Æ5´ Ë 3´ ÊU?²H?K²�?� ÊU?²¹U?N½ UN�Ë W?N?−?²� W¹d?³?�  U?¾¹eł w¼Ë ¨b?Oðu?OK�uM�«  «b¹b?Ž



- 978 -

ÊuŁö¦�«Ë f�U)« qBH�«

jÝ«u?²¹ Íc�« “«d?²?	¹«Óœu?H?	Ô� .e½≈ »U?O?GÐ W?²ÐUŁ W¹d?²?	¹«Óœu?H?	?ÔH�« jÐ«Ëd�« ÊuJðË

bMŽË ÆW??O�Ë_« U??N??²??OMÐ b??Oðu??OK�u?M�«  «b¹b??Ž w� fÝ_« Ôq	?K	ð q¦1Ë ÆU??N??²??N??LKŠ

lO?LłË —U	?O�« vKŽ´5 W¹UNM�« ÊuJð TGCATCA Ë√  pTpGpTp WO?L	²?�« ‰ULF?²Ý«

s� b¹b???F�« Âb??�???²??	¹ ¨Î«d???O??š√Ë Æ5´ 3´ ŸuM�« s?� W¹d??²??	?¹«Óœu??H??	??ÔH?�« jÐ«Ëd�«

Ãö?F�« w?� U?NðU?I??²?A?�Ë W??OM¹b?O1d??O?³�«Ë W?O?M¹—u?³�« fÝú� W??O?I?O?K�?²�«  U?¾?¼U?C*«

ÆÊUÞd	K� …œUC� W¹ËœQ� wzUOLOJ�«
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WOM�—u��« É«bO�uOK�uM�« i�√

WOM�bO1dO��«Ë

Metabolism of Purine and Pyrimidine

Nucleotides

∫W�bI�

 UM?¹b??O1d???O???³�«Ë  UM?¹—u??³?�UÐ W??I?KF???²*« lO???{«u???LK� qB???H�« «c?¼ w� ÷d??F?MÝ

÷«d?�_« i?FÐË Íu?O?(« U??N?I??OK�ðË U??N?�—bðË U?N??L?C¼ Y?O?Š s� U?N?ð«b?Oðu??OK�u½Ë

Æ UOKLF�« ÁcNÐ WIKF²*« WOŁ«—u�« »uOF�« sŽ WLłUM�«

 

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

VO??�dð w� ¡«c??G�« o¹dÞ sŽ …œ—«u�« W??OM¹b??O1d?O??³�«Ë W??OM¹—u?³?�« fÝ_« qšbð ô

ÊU�?½ùU� ¨UNM?� …dO³?�  UO?L� ÊU?�½ù« ‰ËUMð u�Ë v²Š ‡?‡ …dýU³?� W¹ËuM�« ÷U?LŠ_«

W¹ËuM�« ÷U?L?Š_« qOJA?²�  U?M¹b?O1d?O³?�«Ë  UM¹—u?³�« s� t?łU?²?×¹ U?� oOK�?²Ð Âu?I¹

s� ÎU	öD½« a�≈ ÆÆÆ(Coenzyme A) A w1e½ù« rOL²�«Ë (NAD) œUM�«Ë (ATP) Vð_«Ë

 U?¾¼U?C?� sI?Š ÊS?� ¨p�– l�Ë Æ(Amphibolic intermediates) W?³�U?I?²?�  UDÝu?²?�

ÍœR¹ b?	 ‡‡ ÊUÞd?�K� œU?C*« d?OŁQ?²�«  «– W¹Ëœ_« U?N?O?� U0 ‡‡ s¹b?O1d?O?³�«Ë s¹—u?³�«

Æ(DNA) U½b�« w� UN−�œ v�≈
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 «b??Oðu??OK�u½u??³¹— (Deoxy) w�??�u¹b�«Ë (Oxy) w�??�Ôú� Íu??O??(« oOK�??²�« Ê≈

oÝUMðË W?	bÐ W?LEM*« À«b?Š_« s� u¼ (NTPs , dNATPs) W?OM¹b?O1d?O?³�«Ë W?OM¹—u?³�«

WLzö?�  U	Ë√ w�Ë WLzö�  U?OLJÐ ÃU²½ù« sL?Cð w²�« WOŽU?&—ô«  UO�ü« o¹dÞ sŽ

rCðË Æ©Íu?K)« ÂU?�??I½ô« W�U??×??�® W??O?łu?�u¹e?O??H�«  U??³KD?²*« nK²??�??� l� r−??�Mð

”d??IM�« ¡«œ s� Îö??� s¹—u??³�« i¹√ w�  «–Ëc??ý sL??C?²ð w?²�« W¹d??A?³�« ÷«d??�_«

5�√ W???Ž“U½ “u???ŽË ¨(Lesch-Nyhan syndrome) ÊU???N??O½ ‡?‡ gO� W???�“ö??²???�Ë (Gout)

(Purine s¹—u?³�« b¹“u?OK�u½ “ö¹—u?H?Ú�?Ô� “u?ŽË (Adenosine deaminase) s¹“uM¹œ_«

d?¦?�√ wN� s¹b?O1d?O?³K� Íu?O(« o?OK�²�« ÷«d?�√ U?�√ Ænucleoside phosphorylase)

i¹u?????Ið "«u?½ Ê√ U0Ë Æ(Orotic aciduria) pO?ðË—Ë_« iL?????Š W?KO?Ð qL?????A?ðË …—b½

ÎU?�ö?š ¨© «d?O?ðuÐËe¹≈ uMO?�√ ‡‡ U?²??OÐË U?O½u?�_«Ë ÊuÐdJ?�« b?O?�?�√ w½UŁ® s¹b?O?1d?O?³�«

 «– s¹b??O?1d??O??³�« i¹u??I?ð  UÐ«dD{« œb??Ž ÊS??� ¨¡U?*« w� WÐ«Ë– ¨(Urate)  «—u??OK�

ÆÎ«bł WKOK	 W¹d¹d��« WOL¼_«

ÍUM?�—u???��« v?K� ¡«c???G?�« Íu???�??? � Ê√ Í—Ëd????C�« s� f?O�

∫ÍUM�bO1dO��«Ë

ô r¼¡U?IÐ Ê√ ô≈ ¨¡«cG�« l�  «b?Oðu?OK�u½Ë W¹Ëu½ ÎU{U?L?Š√ Êu�ËUM²¹ dA?³�« Ê√ l�

Èd?š_«  U¹—UI?H�« VKž√Ë d?A?³�« lOD²?�¹ YO?Š ªUN?�«b?�²?Ý«Ë U?N?�UB?²?�« VKD²¹

W?IK<«® WŁb×?²�*« W?OM¹bO?1dO?³�«Ë WOM¹—u?³�«  «bOðu?OK�uM�« s� …d?O�Ë  U?OL?� oOK�ð

Æ©W³�UI²�  UDÝu²� s� ¡«b²Ð« Í√®  (De Novo) ©WO½UŁ …d� Ë√ b¹bł s�

ÍUM?�—u� v?�≈ Íu????I?�« l� W?�ËUM�?*« W�Ëu?M�« ÷U?????L????�_« „—b?????��

∫ÍUM�bO1dO�Ë

v�≈ W¹u?F?*« …UMI�« w� W¹ËuM�«  U?MOðËd?³�« s� …—d??×?²*« W¹ËuM�« ÷U?L??Š_« „—b?²ð

(Ribonucleases) “U??OK�u½u??³¹d�«  U?1e½≈ WDÝ«uÐ  U??H??�??H�« W¹œU??Š√  «b??Oðu?O?K�u½

 U1e½≈ ÂuIð rŁ Æ(Polynucleotidase) “«bOðu?OK�u½ w�u³�«Ë “UOK�u½u?³¹— w��u¹b�«Ë
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 «b¹“uOK�u?½ v�≈  UH�?H�« W¹œUŠ√  «bO?ðuOK�uM�« WN?LK×Ð “UðUH?�H�«Ë “«bOðu?OK�uM�«

“ö¹—u??H??Ú�???ÔH�« WDÝ«uÐ p?�– s� b??FÐ√ v�≈ „—b??²?ð Ë√ w¼ U??L??� h²9 Ê√ U???�≈ w²�«Ë

iL?Š v�≈ W?OM¹—u?³�« fÝ_« b?��R?ð ÆWOM?¹bO1d?O?³�«Ë W?OM¹—u?³�« fÝ_« v�≈ W¹u?F*«

ÆÎUIŠô ‰u³�« w� tŠdÞ rŁ t�UB²�« Íd−¹ b	 Íc�« p¹—uO�«

w� W??Oz«c?G�«  UM¹b??O1d?O??³�« Ë√  UM¹—u?³?�« s� Í√ ‰U?šœ≈ Íd?−?¹ ô t½√ 5Š w�Ë

vKF?� ªUN?O� qšbð ÎUM?IŠ Ë√ ÎU?	—“ …UDF*«  U³?�d*« ÊS� ¨W?O?−O?�M�« W¹ËuM�« ÷UL?Š_«

(DNA) U½b�« W??OMÐ w� Êu??I?;« ([3H] Thymidine) s¹b??O?L?O??¦�« qšb¹ ‰U??¦*« qO??³?Ý

¡U‡O?Š_« w‡� (DNA) oOK�ð  ôb?F?� ”U?O?I� W?I¹dÞ √b?³*« «c¼ d?�u¹ ÆoOK�?²�« Y¹b?Š

Æ(in vitro)   «d³²<« w�Ë (in vivo)

∫s�—u��« Í«bO�uOK�uM� ÍuO(« oOK!��«

¡UM¦²?ÝUÐ s¹bO1d?O³�«Ë s¹—u³?�«  «bOðuOK�u½ lOM?B²Ð WO?(«  UMzUJ�« lOL?ł ÂuIð

 UDÝu²*« s� oOK�²�« «c¼ r²¹Ë Æ(Parasitic protozoa)  WOKOHD�« w�«Ë_«  U½«uO(«

W???łU???(« Ê√ U0Ë ÆW¹uK?)« nzUþu?�« lO???L??' r?zö???�Ë ◊u??³???C???� ‰b???F0 W???³�U???I???²*«

…œU?Ž≈ bMŽ Ë√ u?LM�« ¡UMŁ√ ‰U?(« u¼ U?L?�® d?O?G?²ð b?	  U?H?�H?�« WO?ŁöŁ  «b?Oðu?OK�uMK�

oOK�?²�«  ôb?F� lC?�ð «c� ¨©Îö?¦?� ÍuK)« ÂU�?I½ô« ÀËb?Š Èb�Ë ¨W−?�½_« b?O�uð

 UF?OL& r−Š d?FA²?�ð W¹uKš qš«œ rJ%  UO�ü s¹bO1d?O³�«Ë  UM¹—u³K� Íu?O(«

 ÆWO¼UM²� W	bÐ tLEMðË W¹ËuM�« ÷ULŠ_« oOK�ð  UDÝu²� (Pools)

s� bL²�� ÊU?�½ù« w� tLOEMðË  «bOðuOK�uMK� ÍuO(« oOK�?²�« qO³�� UMLN� Ê≈

w� Æ(Escherichia coli) W?O½u�uI�« W?ÒOJ¹d?ýù«Ë —uOD�« w� U?N�?H½ W?OKLFK�  «—U?³²?š«

 U??O?zU??�d??³?�«Ë —u??OD�« q?¦??�® (Uricotelic)  p¹—u???O�« iL??( W???Š—UD�«  U½«u???O??(«

p¹—u?O�« iL??( lzöÞ U?N½u?� w¼ Èd?š√ W?H??OþuÐ  «b?Oðu?OK�uM?�« Âu?Ið ¨©nŠ«Ëe�«Ë

Æ©31 qBH�«® wMOðËd³�« 5łËd²M�« i¹uI²� wzUNM�« "UM�« ¨wM¹—u³�«

 U?Ý«—b�« w?� p¹—u?O�« iL??Š s� …d?O?³??�  U?O?LJ?� —u?OD�« ÕdÞ≈ d??L?¦?²??Ý« b?I�Ë

b¹b% w� W�uÝu� lzöÞ ÂUL(« ÂUFÞ≈ U½œU�√ bI� ªs¹—u³K� ÍuO(« oOK�²K� …dJ³*«
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W???Ý—«bÐ ¡b???³?�« w�Ë ©1-36 qJ?A�«® W????OM¹—u????³�« fÝ_«  «—– s?� …—– q� —b????B???�

—uOD�« X�b�?²Ý« UL� ÆtO� W?L¼U�Ô*«  UDÝu²*«Ë s¹—u³K� ÍuO(« oOK�?²�«  öŽUHð

 UMOðËd?³�«Ë  UM¹—u³K?� ÍuO?(« oOK�²�«  U1e½ù …Óe?=�ÓdÔ*«  UMO?'« qO�Mð w� ÎU?C¹√

Æ«c¼ oOK�²�« ‰bF� r=EÓMÔð w²�«

‡‡ s¹—u?³�«  «b?O?ðu?OK�uM� Íu?O?(« oOK?�?²�« w� r¼U?�ð w²�« WŁö?¦?�«  U?OKL?F�« Ê≈

W??³�U??I?²??�  UDÝu??²??� s� ¡«b?²?Ð« oOK�??²�« (1) ∫w¼ ‡‡ W??O??L¼_« h	UMð V?�?Š W½]Ëb??�

Æ©(De novo synthesis) b¹bł s� oOK�²�« Ë√ À«b×²Ýô«®

 Æ UM¹—u³�« v�≈ (Phosphoribosylation) q¹“u³¹—uH�H�« W�U{≈ (2)

Æs¹—u³�«  «b¹“uOK�u½ (Phosphorylation)  W²H�� (3)

∫WÓ��UIÓ� Ô� ÍUD
u�� s� (IMP) s�“uM�ù« ÍUH"� ÍœU�√ QAM�

s� q� tM� qJA?²¹ Íc�« å»_«ò bOðu?OK�uM�« u¼ (IMP) s¹“uM¹ù«  U?H�?� ÍœUŠ√

oOK�ð √b³¹Ë Æ(GMP) 5½«u'«  U?H�?� ÍœUŠ√Ë (AMP) s¹“uM¹œ_«  UH?�� ÍœUŠ√

sLC²¹ qO³?Ý w�  UH�� ≠5≠ “u³¹— ≠D ≠ UH�√ V�UI²*« jÝu?²*« s� Î«—U³²Ž« IMP

IMP UL?N²¹«bÐ 5Žd?� v�≈ U¼bFÐ Ÿd?H²¹ ©2-36 qJA�«® Îö?ŽUHð 11 s� WH�R?� WK�KÝ

o²AðË Æs¹—u³�« WIKŠ w� 5łËd²M�«Ë ÊuÐdJ�«  «—– —œUB�   ∫∫∫1-36 qJý qJý qJý

Æ5�OK'« s� ©WK]KE*«® 7Ë 5Ë 4 r	—  «—c�«

wŽUÐ— qO�—u� -10N

 ôuH�« Ë—bO¼

 Uð—U³Ý√

w�HM²�« ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ

5�OKł

wŽUÐ— qO¦O�-10N¨5N

 ôuH�« Ë—bO¼

5�UðuK−K� ÍbO�_« 5łËd²M�«
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qJA�«® GMP ‡�« qOJ?Að v�≈ œu??I?O??� d?šü« U??�√ AMP ‡�« qOJ?Að U?L?¼b?Š√ W¹U??N½Ë

5KJA�« w� W?I�«u*« WL?	d*«  öŽUH?²�« v�≈ wK¹ UL?O� ¨wÐdF�« rO?	d²�« d?OA¹  Æ©3-31

∫©2-36 qJA�«® w�  U³�d*« vMÐ v�≈ WO½U�Ëd�« ÂU	—_« dOAð ULMOÐ ¨3-36 Ë 2-36

(II)  U???H???�???�Ëd???OÐ ≠1≠ q¹“u???³¹—u???H???Ú�???Ô� ≠ 5 V�d?*« ÊÚu???Ó� v�≈ W???�U???{ùUÐ ≠ (1)

o?¹d??Þ w?� ‰Ë_« j?Ýu?????????????²?*« u?¼ (5-phosphoribosyl-1-pyrophosphate) (PRPP)

 (Salvage) ©–U?I½≈ Ë√® W?{U?Ž≈ qO?³?Ý w� jÝu?²?� ÎUC¹√ u?N?�  UM¹—u?³�« À«b?×?²?Ý«

(NADP+)d?????H?????�?????H?*« œUM?K�Ë (NAD+) œU?MK?� Íu?????O?????(« oO?K?�?????²�« w?�Ë s¹—u?????³?�«

Vð_« s�  U??H?�??�Ëd?O??³�« qI½ PRPP oOK�?ð sL?C??²¹Ë Æs¹b?O1d??O?³?�«  «b?Oðu??OK�u½Ë

qŽU??Hð w� (I)  U??H?�??� ≠5≠ “u?³¹—  ≠D≠ U??H�√ s� 1 r	d�« Í– ÊuÐdJ�« v�≈ (ATP)

Æ (PRPP synthetase) PRPP ‡�« WÓI=KÓ�Ô� ÁeH%

q‡JA?²O?� 5‡łËd²MK� `‡?½UL?� 5�UðuK'« W¹b¹“uJOK'« WDÐ«d�« oOK�ð Âb?�²?�¹ ≠(2)

≠ q¹“u?³¹—u??H?Ú�?Ô� ≠´5 v�≈ ‰u?×??²¹ Íc�« (III) 5�√ q¹“u?³¹— ≠D ≠ U?²?OÐ u??H?Ú�?Ô� ≠ 5

VKÓ	 ÎUC?¹√ qŽUH²�« «c¼ s?LC²¹ Æd?Oš_« «c¼ W?ÓI=KÓ�Ô0 e]H?Ó×Ô*« qŽUH?²�UÐ bO�√ 5?�OKł

qJA�« s� ©W?O?KO½uÐdJ�« W?žËU?BÔ*«® Íd?O?�u½_« Êu?ÐdJ�« bMŽ dJ�K� w?ž«d?H�« qJA�«

d¹d% l� tI�«dð v�≈ p�– œuF¹Ë ¨qCH�Ë l¹d?Ý ÔqŽUH²�« «c¼Ë ÆU²OÐ qJA�« v�≈ UH�√

Ëd?O?³�« .e?½≈ WDÝ«uÐ W¹u?C?Žö�«  U??H?�?�uŁ—Ë_« v�≈ t?L?K×?²¹ Íc�«  U?H?�??�Ëd?O?³�«

Æ(Exergonic)  …bAÐ W	UDK� oKD� qŽUHð w� (Pyrophosphatase) “UðUHÚ�Ô�

v�≈ 5�??O?K'« l� (III) 5�√ q¹“u???³¹— ≠ D ≠ β ≠ u??H??�??� ≠ 5 nŁUJð ÍœR¹ ≠ (3)

¨qŽU?H??²�« «c¼ w�Ë Æ(IV)   U?H??�?� ≠ 5 ≠ q¹“u??³¹— b?O??�√ 5�?O?K'« V�d?� q?OJAð

‡�« s� 7 r	— 5łËd²M�«Ë 5Ë 4 ÊuÐdJ�« wð—– `³?B²Ý w²�«  «—c�« 5�?OK'« s�R¹

ÆIMP

qOMO¦?O� ≠N10 ¨N5 V�d� w?� qO�—uH?�« …d�“ s� 8 r	— IMP ‡�« ÊuÐd� o²A¹ ≠(4)

qO??�—u???� qJA??²???O??� (N5,N10-methenyl tetrahydrofolate)  ôu??H�« Ë—b??O?¼ wŽUÐ—

WK	U?½ .e½≈ qŽU??H??²�« «c?¼ e??H??×¹Ë ¨ (V)   U??H??�??� ≠ 5 ≠ q¹“u??³?¹— b??O??�√ 5�???OKł

(Glycinamide ribosyl-5-  U???H??�???� ≠ 5 ≠ q¹“u???³¹— b???O???�√ 5�???OK−?K� qO???�—u???H�«

Æphosphate formyltransferase)



- 986 -

ÊuŁö¦�«Ë ”œU��« qBH�«

V
ð
_
«
Ë
 
 

U
H
�

�
 
≠

5
≠
 
“
u
³
¹
d
�«
 
s
�
 
s
¹
—
u
³
K� ©(de novo)

 
b
¹
b
ł

 
s
�
 
o
O
K�

²
�«
®
 
À

«
b
×

²
Ý

«
 
q
O
³
Ý

 
∫∫∫ 2-36

 
q
J
A

�«
 
q
J
A

�«
 
q
J
A

�«

Æ   PO
2 -

 
Ë
√ (P), PO

3 2-  
 
Æ
Õ
d
A

�«
 
q
ł

√
 
s
�
 
h

M
�«
 
d
E
½
«
 (A

T
P) 

 
 

U
H
�

�
 -5-

 
“
u
³
¹
—
 -D

-
U
H
�√

(I)

PR
PP

 
‡�«

 
W
I
K�

�

 
U
H
�

�
Ë
d
O
Ð
 
q
¹
“
u
³
¹
—
u
H
�

�

(PR
PP) (II)

5
�
U
ð
u
Kł

 
U
�
U
ð
u
Kł

‡�«
 
5

�
U
ð
u
K'

«
 
b
O
�
√
 
W
K	

U
½

PR
PP

 
5

�
√
 
q
¹
“
u
³
¹
—
 -D

-
 
U
²
O
Ð
 
u
H
�

�
 -5

(III)    

 
 

U
H
�

�
 -5-

 
q
¹
“
u
³
¹
—
 
b
O
�
√
 
5

�
O
Kł

(IV
)

q
O
�
—
u
H
�«
 
W
K	

U
½

b
O
�
√
 
5

�
O
Kł

 
q
O
�
—
u
�

(V
)
 
 

U
H
�

�
 -5-

 
q
¹
“
u
³
¹
—

V
I
 
V

�
d
*
«
 
W
I
K�

�

s
¹
b
O
�
√
 
5

�
O
Kł

 
q
O
�
—
u
�

(V
)
 
 

U
H
�

�
 -5-

 
q
¹
“
u
³
¹
—

W
I
K(

«
 
‚
ö

ž
≈

A
T

P,M
g

2+

V
II
 
V

�
d
*
«
 
W
I
K�

�

q
¹
“
u
³
¹
—
 
‰
Ë
“
U
O
1

≈
 
u
M
O
�
√

(V
II)

 
 

U
H
�

�
 -5-

q
O
�

�
u
Ð
d
�
 
W
Ž
“
U
½

V
II
 
V

�
d
*
«
 

‰
Ë
“
«
b
O
1

≈
 
u
M
O
�
√

q
¹
“
u
³
¹
—
 
 

ö
O
�

�
u
Ð
d
�

(V
III)

 
 

U
H
�

�
 -5-

IX
 
V

�
d
*
«
 
W
I
K�

�

 
U
ð
—
U
³
Ý

_
«

‰
Ë
“
«
b
O
1

≈
 
u
M
O
�
√

b
O
�
U
�

�
u
Ð
d
�
 
q
O
M
�

J
Ý

 
U
H
�

�
 -5-

 
q
¹
“
u
³
¹
—

(IX
)

“
U
M
O
�

J
Ý

 
u
KO
KO
M
¹
œ
√

 
«
—
U
�
u
H
�«‰

Ë
“
«
b
O
1

≈
 
u
M
O
�
√

q
¹
“
u
³
¹
—
 
b
O
�
U
�

�
u
Ð
d
�

(X
)
 
 

U
H
�

�
 -5-

q
O
�
—
u
H
�«
 
W
K	

U
½

w
Ž
U
Ð
—
 
q
O
�
—
u
�
 
≠

10N
 

ô
u
H
�«
 
Ë
—
b
O
¼

Ë
—
b
O
¼
 
w
Ž
U
Ð
—
 

 
ô
u
H
�«

‰
Ë
“
«
b
O
1

≈
 
Ë
b
O
1

≈
 
Â
—
u
�

q
¹
“
u
³
¹
—
 
b
O
�
U
�

�
u
Ð
d
�

(X
I)
 
 

U
H
�

�
 -5-

IM
P
 
‡�«

 
“
ô
Ë
—
b
O
¼
u
KJ

O
Ý

W
I
K(

«
 
‚
ö

ž
≈

 
U
H
�

�
 
Í

œ
U
Š

√

(IM
P)

 
s
¹
“
u
M
¹
ù
«

(X
II)

5
�

O
Kł



- 987 -

WOM¹bO1dO³�«Ë WOM¹—u³�«  «bOðuOK�uM�« i¹√

5�??OKł q?O??�—u?� q?JA¹ V  V�d??LK� 5?�UðuK'« s� Íb??O??�_« 5łËd??²M?�« qI½ (5) 

Æ(VI) (formylglycinamidine ribosyl -5-phosphate)  UH�� ≠5≠ q¹“u³¹— s¹bO�√

 UH�� ≠ 5≠ q¹“u³¹— s¹bO?�√ 5�OKł qO�—uH�« “U¦MOÝ .e½≈ qŽU?H²�« «c¼ jÝu²¹Ë

ÆIMP  w� 3 r	— 5łËd²M�« `³B²Ý w²�« …—c�« nOC¹ Íc�« ©VI V�d*« WIK��®

 UH�� ≠ 5 ≠ q¹“u³¹— ‰Ë“«b?O1≈ uMO�_« “U²M?Ý .e½≈ ÁeH×¹ Íc�« qŽU?H²�« w� (6)

d?�?�¹ ¨V?�d*« “U?²MÝ (VII) (aminoimidazole ribosyl -5- phosphate synthase) 

≠ 5 ≠ q¹“u??³¹— ‰Ë“«b?O1≈ uMO??�√ V�d?� q?JA?²?O??� W?IK?(« oKGðË ¡U?� ¡Íe??ł V�d*«

ÎôË√ r²¹ qŽUH²�« «c¼ w� Æ (VII)  (aminoimidazole ribosyl -5- phosphate)  UH��

Âu??−?N?�« r²¹ rŁ (VI) s� W??OKO½u?ÐdJ�« W??H?O?þu�« v�≈ (ATP) Vð_« s�  U??H??�?H?�« qI½

WIK(« oKGM²� …—ËU?:« 5�_« …d�“ 5łËd²½ q³	 s� (Neucleophilic) ÈuMK� nO�_«

ÆW¹uCŽö�«  UH��uŁ—Ë_« —d×²ðË

6 r	— ÊuÐdJ�« `³?B²?Ý w²�« …—c�« W�U?{≈ v�≈ (VII) v�≈ CO2  W�U?{≈ ÍœRð ≠(7)

q¹“u?³¹— ‰Ë“«bO1≈ uMO?�_« “öO?��uÐd?� .e½≈ ÁeH?×¹ Íc�« qŽUH?²�« «c¼Ë ÆIMP w�

Æ(Aminoimidazole ribosyl -5- phosphate carboxylase)   U?????????H?????????�?????????� ≠ 5 ≠

v�≈ ÍœR¹Ë ¨5?ðu??O??³�« Ë√ (ATP) Vð_« v�≈ ÃU??²??×¹ ô  (VII) V�d*« “ö???O??�??�uÐd??�

(Aminoimidazole  UH�� ≠ 5 ≠ q¹“u³¹— ‰Ë“«b?O1≈ uMO�_«  ö?O��uÐÚd?Ó� qOJAð

 Æ(VIII) V�d*« Ë√ carboxylate ribosyl -5- phosphate)

“U?²MÝ .e½≈ tDÝu?²¹ qŽU?Hð w� VIII  V�d*« l�  Uð—U?³?Ý_« iL?Š nŁUJ²¹ ≠ (8)

(Succinyl carboxamide ribosyl  UH?�� ≠ 5≠ q¹“u?³¹— bO?�U�?�uÐd� qOMO?�J��«

qOMO?�JÝ ‰Ë“«bO1≈ uM?O�_« V�d?� qOJAð v�≈ ÍœR¹ «c¼ .5-phosphate synthase)

(Aminoimidazole succinyl IX    U???H????�???� ≠ 5 ≠  q¹“u????³¹d�« b????O???�U???�???�u?Ðd???�

Æcarboxamide ribosyl-5-phosphate)

(Fumarate)  «—U?�u?� qJý vKŽ IX V�d*« s� qOM?O�J?��« W?ŽuL?−?� —d?×?²ð ≠(9)

‰Ë“«b?O1≈ uMO??�√ qJA?²?O?� Æ(Adenylosuccinase) “UMO?�JÝu?KOM¹œ_« .e½≈ e?O?H?×?²Ð

(Aminoimidazole carboxamide ribosyl  U?H?�?� ≠ 5 ≠ q¹“u?³¹d�« b?O?�U?�?�uÐd?�

 Æ (X-5- phosphate)
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`³????B???²????Ý w²?�« …—c�« W???�U????{≈ v�≈ ÊU?¹œR¹ s¹c?K�« 9 Ë 8 5K?ŽU???H???²?�« Ê√ kŠô

v�≈ ÊU¹œR¹ s?¹cK�« U¹—u?O?�« W?IKŠ w� 5?KŽU?H??²�« ÊU¹“«u¹ ¨IMP  s� 1 r	— 5łËd??²M�«

Æ©14-31 qJA�«® (Arginine) 5MOł—√ v�≈ (Ornithine) 5¦O½—Ë_« q¹u%

wŽUÐd?� d?š¬ ÎU??I??²??A??� sL??C?²?¹ qŽU??Hð w� IMP s� 2 r	— ÊuÐd?J�« ·U??C¹ ≠ (10)

V�d?*« s� qO???�—u????H�« …d???�“ qI?½ ÍœR¹Ë ÆÈd???š√ q?O???�—u???� WK?	U½Ë  ôu???H�« Ë—b????O¼

‰Ë“«bO1≈ ËbO1≈ Â—u?� qOJA²� X V�d*« v�≈  ôuH�« Ë—b?O¼ wŽUÐ— qO�—u� ≠ N10

(Formimidazole carboxamide ribosyl )     U?H?�?� ≠ 5 ≠ q¹“u?³¹— b?O??�U?�?�uÐd?�

      Æ(X-5- phosphate)

IMP ‡�« “ôË—b?O¼uKJO?Ý .e½≈ tDÝ«u?²¹ Íc�« XI V�d*« W?IKŠ ‚ö?G½« ÍœR¹ ≠(11)

 U?H??�?� ÍœU??Š√ ∫‰Ë_« wM¹—u??³�« b?Oðu??OK�uM�« qO?JAð v�≈ (IMP- cyclohydrolase)

Æ(XII)  s¹“uM¹ù«

5²K�?KÝ v�≈ qO?³?�?�« Ÿd?Hð t?F??³?²¹ IMP oOK�ð ∫GMPË AMP v�≈ IMP ‰u?%

Æ©3-36 qJA�«® GMP Ë  AMP qOJAð v�≈ Ê«œuIð  öŽUH²�« s� 5ðdOB	

 U?MO??????�J?Ý uK?O?M¹œ√ q?OJ?Að v?�≈ IMP ‡?K�  U?ð—U?????³??????Ý_« W?????�U?????{≈ ÍœR?ð ≠ (12)

 UM?O?????�J?ÝuK?OM?¹œ_« “U????¦?MO?????�?Ð e????H?????;« q?ŽU????H?????²?�« «c¼Ë Æ(Adenylosuccinate)

u??N?� ¨8 qŽU??H??²K� ÎU¹d?¼Uþ ÎöŁU2 t½u??� s� r?žd�UÐË ¨(Adenylosuccinate synthase)

Æ5½œ_«  «bOðuOK�uM� ÍuO(« oOK�²�« rOEM²� ÎULN� Î«dI� s�R¹ rŁ s�Ë ¨ GTP VKD²¹

qŽUHð w� (AMP)  s¹“uM¹œ_«  U?H�?� ÍœUŠ√ ≠´5 qJA?²¹Ë  «—U�u?H�« —d×?²¹ (13)

eH×¹ Íc�« t?�H½ .e½ù« u¼Ë ¨(Adenylosuccinase) “UMO�JÝ uKOM¹œ√ .e½≈ Áe?H×¹

Æ9 r	— qŽUH²�«

IMP ‡�« 5?łË—b???O?¼ W????Ž“U½ œu????łuÐ NAD+ q³????	 s� IMP …b???�????�√ ÍœRð ≠ (14)

Æ(XMP)  s¹“u¦½«e�«  UH�� ÍœUŠ√ qOJAð v�≈ (IMP-dehysrogenase)

s� (6-Oxo) u?�?�√ ≠ 6 …d?�eK� (Transamidation) b?O?�_« qI½ qŽU?Hð Íd?−¹ ≠(15)

Æ5 r	— qŽUH²K� WKŁU2 WI¹dDÐ 5�UðuK−K� ÍbO�_« 5łËd²M�« WDÝ«uÐ XMP
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W�œU?�_« Í«bO�u?OK�uM�« v�≈ (ATP)  V�_« s� ÍU?H"?H�« qI�

∫ÍUH"H�« WO�ö�Ë WOzUM� Í«b�“uOK�u� v�≈ UN�u Ô�

 UH�H�« WOzUMŁ UNð«b¹“uOK�u½ v�≈ GMP Ë AMP  W¹œUŠ_«  «bOðuOK�uM�« ‰u×²ð

.e½≈ tDÝ«u?²¹ qŽUH?²Ð (ATP) Vð_« s� q¹—u?H�?H�« W?Žu?L−?� qIMÐ ©GDP Ë ADP®

‰u??×??²¹ rŁ ª(Nucleoside monophosphate)  U??H??�??H�« ÍœU??Š√ b¹“u??OK�u?M�« “UMO??�

(Nucleoside  U???H???�???H�« wzU?MŁ b¹“u???OK?�uM�« “U?MO???� .e½≈ WD?Ý«uÐ GTP v�≈ GDP

Æ©4-36 qJA�«® ÊUŁ ATP ¡Íeł »U�Š vKŽ diphosphate kinase)

.GMP Ë AMP  v�≈ IMP  ‰u% ∫ ∫ ∫3-36 qJA�« qJA�« qJA�«

s¹“uM¹ù«  UH�� ÍœUŠ√s¹“uM¹ù«  UH�� ÍœUŠ√s¹“uM¹ù«  UH�� ÍœUŠ√

(IMP)
  UMO�JÝ uKOM¹œ√  UMO�JÝ uKOM¹œ√  UMO�JÝ uKOM¹œ√

(AMPS)
 5M¹_«  UH�� ÍœUŠ√ 5M¹_«  UH�� ÍœUŠ√ 5M¹_«  UH�� ÍœUŠ√

(AMP)

 UMO�JÝ uKOM¹œ_« WIK��

“UMO�JÝ uKOM¹œ√

IMP ‡�« 5łË—bO¼ WŽ“U½

s¹“u¦½«e�«  UH�� ÍœUŠ√s¹“u¦½«e�«  UH�� ÍœUŠ√s¹“u¦½«e�«  UH�� ÍœUŠ√

(XMP)

5�UðuK'«  U�UðuK'«

“UM¹bO�_« WK	U½

s¹“u½«u'«  UH�� ÍœUŠ√s¹“u½«u'«  UH�� ÍœUŠ√s¹“u½«u'«  UH�� ÍœUŠ√

(GMP)
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 ö?ŽUH?ð WDÝ«uÐË ÎôË√ W¹b?��_« W?²?H�?H�« WDÝ«uÐ r?²O?� ATP v�≈ ADP ‰u?% U�√

ÆÎUO½UŁ p¹d²��« iLŠ WIKŠË “u�uK'« qK%

Í«bO�uOK�uM� Íu?O(« oOK!��« w� nzU�u�« …œbF�� Í«e?H;« r�U"�

∫s�—u��«

qJA�« w?�  ö?ŽU??H?²?�« s� qŽU?H?ð q� e?H??×¹ ¨(Prokaryotes) ÈuM�«  U??Oz«bÐ w�

ÃU�b½ô« Èœ√ bI� (Eukaryotes) ÈuM�«  UO?IOIŠ w� U�√ Æn?K²�� bO²?³Ð b¹bFÐ 2-36

nzUþË …b???Ž pK1 b??Š«Ë b??O??²???³Ð b¹b??Ž vK?Ž ‰u??B??(« v�≈ (Gene fusion) wMO??'«

…œbF?²� (Catalysts)  «eH?×� WŁöŁ Âu?Ið ¨ UM¹—u³K� Íu?O(« oOK�?²�« w�Ë ÆW¹eO?H%

vKŽ 11 Ë 10  ö?ŽUH?²�«Ë 8 Ë 7  ö?ŽUH?²�«Ë 6 Ë 4Ë 3  ö?ŽUH?²�« e?OH?×?²Ð nzUþu�«

`L�ð …—ËU?−²*« W¹eOH?×²�« l{«u*U� ªU¹«e?� …bŽ «c¼ nzUþu�« œbFð d?�u¹Ë ÆVOðd²�«

W¹ËU�²�  UOL� ÃU²½≈ wMO'« ÃU�b½ô« sLC¹Ë ¨ UDÝu²LK� l¹d��«Ë q�UJ�« qIM�UÐ

ÆWHK²<« W¹eOH×²�« WDA½_« Ë√  UO�UFH�« s�

oOK!?��« 5�U?�uK'« ÍU?��U?C?� Ë√ Íôu?HK� …œU?C*« W�Ëœ_« d?B?%

∫s�—u��« Í«bO�uOK�uM� ÍuO(«

N10 ¨N5  s� ©2-36 qJA�«® 10 Ë 4 5KŽUH²�« w� ÊU?²Kšb*« ÊuÐdJ�« Uð—– o²Að

 U³?�d� qOJAð jO³?¦²� sJ1 t½S?� «c� Æ ôuH�« Ë—bO¼ wŽUÐ— qO?�—u� N10 Ë qOMO¦?O�

WD³?¦*«  U?³?�d*« r?CðË Æs¹—u?³�« oOK�ð d?B?Š v�≈ ÍœR?¹ Ê√  ôu?H�« Ë—b?O¼ wŽUÐ—

 «b¹“uOK�u½ v�≈  UH�H�« W¹œUŠ√  «b¹“uOK�uM�« ‰u% ∫∫∫4-36 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ UH�H�« WOŁöŁË WOzUMŁ

ÍœUŠ√ b¹“uOK�u½

 UH�H�«

vzUMŁ b¹“uOK�u½

 UH�H�«

wŁöŁ b¹“uOK�u½

 UH�H�«
“UMO� “UMO�

ATP ADP ATP ADP
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wzUMŁË ©5 qŽUH²K�® (Azaserine) s¹dOÝ«“_« s� Îö?� UNDO³¦²Ð ÂuIð w²�«  ö?ŽUH²�«Ë

s?¹—u?Ðu?????????²?????????³?????????�d?????????� ≠ 6Ë ©2 q?ŽU?????????H?????????²?�«® (Diazanorleucine) 5?Ýu�—u?½«“√

(Mycophenolic pO�uMO?�uJO*« iL?ŠË ©14 Ë 13 Êö?ŽUH?²�«® (6-Mercoptopurine)

Æ©14 qŽUH²�«® acid)

∫ÊU"�ù« Èb� —œU� s�—u��« “u�

pO�u?H?�« iL?Š “u?Ž v�≈ w�??Oz— qJAÐ ÊU?�?½ù« w� s¹—u?³�« “u?Ž  ôU??Š œu?Fð

“uŽ v�≈ p�– ÍœR?¹ U�bMŽ B12 5�U?²Oç�« “u?Ž v�≈ ÊUO?Š_« iFÐ w�Ë ¨(Folic acid)

Æ ôuH�«  UI²A� w� Íu½UŁ

q�u???% v�≈ “Salvage”  –U???I�≈ Ë√ W???{U??�≈ ÔÍö???�U??H?� ÍœR�

∫W�œU�√ Í«bO�uOK�u� v�≈ UN�«b�“uOK�u�Ë ÍUM�—u��«

v�≈ s¹—u?³�«  «b¹“uO?K�u½u³¹— w�?�u¹œË  «b¹“u?OK�u½u³?¹—Ë  UM¹—u³�« ‰u?% r²¹

VKD²ð w²?�« å–UI½ù« Ë√ W?{U?Žù«ò  ö?ŽU?H?²Ð vŽb¹ U?� WDÝ«uÐ W¹œU?Š√  «b?Oðu?OK�u½

¨W?O?LJ�« W?OŠUM?�« s�Ë Æ©b¹bł s?� oOK�?²�«® À«b×?²?Ýô« t?³KD²¹ U2 d?O?¦JÐ q	√ W?	UÞ

s� (Phosphoribosylation) q¹“u?³¹—uH?�H�« qI½ qŽU?Hð W?OL¼√ d?¦�_« W?O�ü« sLC?²ð

  ∫(Pu-RP) ÎU¹œUŠ√ ÎUOM¹—uÐ «bOðuOK�u½ ÎöJA� (Pu) d(« s¹—u³�« v�≈ PRPP ‡�«

Pu + PP - RP → Pu - RP + PPi

(Adenine 5M?¹œú� q¹“u????³?¹—u???H????�????H�« WK?	U½ .e½S?Ð  ö????ŽU???H????²�« Ác?¼ e???H????%

©5-36 q?JA?�«® ¨AMP  v?�≈ 5?M?¹œ_« ‰u????????×?¹ Íc?�« phosphoribosyl transferase)

(Hypoxanthine-guanine  5½«u??'«Ë 5¦½«“u??³??O??NK� q?¹“u?³?¹—u?H??�??H�« WK?	U½ .e½≈Ë

¨GMP Ë√ IMP v�≈ 5½«u'« Ë√ 5¦½«“u³ON�« ‰u×¹® ¨phosphoribosyl transferase)

Æ©6-36 qJA�« ¨w�«u²�« vKŽ

b¹“u??OK�u½u?³?¹d� …d?ýU??³*« W?²??H?�??H�« W?O½U??¦�« –U?I½ù« Ë√ W??{U?Žù« W??O�¬ sL?C??²ðË

∫(ATP)  Vð_« WDÝ«uÐ (PuR) s¹—u³�«



- 992 -

ÊuŁö¦�«Ë ”œU��« qBH�«

PuR + ATP →  PuR - P + ADP

Ë√ ¨AMP  v�≈ s¹“uM?¹œ_« W?²?H?�??� qŽU?Hð e??O?H?×?²?Ð s¹“uM¹œ_« “UMO?� .e?½≈ Âu?I¹

s¹b????O????²????O????�?�« w�????�u¹œ “U?MO????� .e?½≈ Âu????I¹Ë ÆdAMP v�≈ s?¹“uM?¹œ_« w�????�u¹œ

s¹“uM¹œ_« w�?�u¹œË s¹bO²?O��« w��u¹œ s?� q� W²H?�HÐ (Deoxycitidine kinase)

Æw�«u²�« vKŽ ¨dGMP Ë dAMP Ë dCMP v�≈ s¹“u½«u'« w��u¹œ ≠´2 Ë

‡‡ s¹—u³�«  «b?OðuOK�uM� ÍuO?(« oOK�²K� wÝUÝ_« l{u*« ‡‡  U?O¹b¦�« b³?� ÂuI¹

U?N??I?OK�ð vKŽ …—œU??I�« d?O?ž Èd??š_« W?−?�½ú� U??Nð«b¹“u?OK�u?½Ë  UM¹—u?³�« d¹b??B?²Ð

Íu×¹ ¨‰U¦*« qO?³Ý vKF� ªUN�«b�?²Ý«Ë  «bOðuOK�u½ v�≈ UNK¹u% r²¹ Y?OŠ ÍuO(«

PRPP (PRPP - ‡�« b??O???�√ WK	U½ .e?½≈ s� W??C??H??�?M�  U¹u??²???�??� Íd??A??³?�« ⁄U??�b�«

 U¹dJ�« Ê√ UL� ÆWOł—U)«  UM¹—u³�« vKŽ wzeł qJAÐ bL²FO�    amidotransferase)

lOD²??�ð ô (Polymorphonuclear) ÈuM�« W??B??B?H??� ¡U??C?O??³�«  U¹d?J�«Ë ¡«d?L??(«

qOJA??²� Q?A?M*« W?O??ł—U?š  UM¹—u??³�« Âb?�??²?�?²??� 5�√ q¹“u??³¹— u?H??�?� ≠ ´5 ÓoOK�ð

À«b??×??²???Ý« vKŽ …—b??I?�« iFÐ pK9 W???ODO??;«  U?¹ËU??H??LK�« Ê√ ô≈ ª «b???Oðu??OK?�uM�«

Ær�'« qš«œ q�U� qJAÐ ©b¹bł s� UNIOK�ð®  UM¹—u³�«

Æq¹“u³¹—uH�H�« WK	UMÐ …eH;«Ë 5M¹œú� WOK¹“u³¹d�« …dH�H�« ∫ ∫ ∫5-36 qJA�« qJA�« qJA�«

5M¹œ_«
WK	U½

q¹“u³¹—uH�H�«

5M¹œú�

(AMP) 5M¹œ_«  UH�H�« ÍœUŠ√
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b?�J?�« w� s�—u?��« Í«b?O?�u?OK�uM� Íu??O?(« oOK!?�?�« lC?!�

∫oO�œË Â“U� rOEM��

 ∫s�—u��« Í«bO�uOK�uM� ÍuO(« oOK!��« PRPP ‡�« WFOL& r�� rEM�

5�??OK'« p?KN??²?�?¹ W?³?�U?I??²*«  U?DÝu??²*« s� IMP ‡� Íu??O??(« oOK�??²�« Ê√ U0

r²×²¹ «c� ¨(ATP) Vð_«Ë  Uðd³?Ý_«Ë  ôuH�« Ë—bO¼ w?ŽUÐ—  UI²?A�Ë 5�UðuK'«Ë

À«b??×??²??Ý« ‰b??F?* wÝU??Ý_« œb??;«Ë ÆW??OKL???F�« Ác¼ rOE?M²Ð Âu??Ið Ê√ U¹ö???)« vKŽ

‰b??F*« fJ?F¹ Íc�« PRPP ‡�« Èu???²??�???� u¼ r�???'« qš«œ s?¹—u??³?�«  «b??Oðu???OK?�u½

vKŽ PRPP ‡�« oOK�?ð ‰b?F?� b?L?²?F¹Ë Æt?�«b?�?²?Ý«Ë t?�—bðË t?I?OK�ð s� q?J� w³?�M�«

qOJA²� 5½«u'«Ë 5¦½«“u³ONK� WOK¹“u³¹d�« …dH�H�« ∫ ∫ ∫6-36 qJA�« qJA�« qJA�«

WK	U½ .e½SÐ ÊöŽUH²�« eH×¹ ÆVOðd²�« vKŽ    GMPËIMP 

Æ5½«u'«Ë 5¦½«“u³ONK� q¹“u³¹—uH�H�«

5¦½«“u³ON�«

5½«u'«

q¹“u³¹—uH�H�« WK	U½

5½«u'«Ë 5¦½«“u³ONK�
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eO�dð s?� qJ� ”U�(« PRPP ‡�« “U¦MOÝ ◊U?A½ vKŽË  UH�� ≠ 5 ≠ “u³¹d�« d�uð

Æ©7-36 qJA�«® t� WOž—UHð  ULEML� qLFð w²�« s¹—u³�«  «bOðuOK�u½u³¹—ÓË  UH�H�«

‡K� q?O?�U�u?K'« b??O?�√ W?K�U� .e�≈ ◊U??A� GMP Ë AMP s� q� r?EM�

∫PRPP 

b???O???�√ WK?	U½ .e½≈®  UM?¹—u???³�« oO?K�ð qO???³???�?Ð hB???�???²*« ‰Ë_« .e½ù« j?]³???¦¹

WD?Ý«uÐ ŸU????&—ô« W????O?�PÐ ©2-36 qJ?A�« w� 2 qŽU?????H????²�«® PRPP  ‡K?� qO????�Uðu?K'«

.e½ù« vKŽ PRPP ‡�« f�UMð w²�« ©GMP Ë AMP  W?�U??š® s¹—u?³?�«  «b?Oðu??OK�u½

s� W?O?L¼√ q	√ .e½ù« «c¼ d?³?Ž s¹—u³�« o?OK�ð rOEMð ÊS?� ¨p�– l�Ë Æ©7-36 qJA�«®

ÆPRPP ‡�« ©“U²MÝ® WIK�� .e½≈ rOEMð s� WOłu�u¹eOH�« WOŠUM�«

À«b×²Ý« ‰bF� rOEMð  ∫ ∫ ∫7-36 qJA�« qJA�« qJA�«

◊uD)« q¦9 Æs¹—u³�«  «bOðuOK�u½

q¦9Ë ¨wzUOLOJ�« ÊU¹d'« WKB²*«

ŸU&—ôUÐ jO³¦²�« WFDI²*« ◊uD)«

ÆqO³�K� WOzUNM�« "«uM�« WDÝ«uÐ ©≠®

‡�« “U²MOÝ 2 Ë 1 5KŽUH²�« eH×¹Ë

‡K� qO�UðuK'« bO�√ WK	U½ËPRPP 

ÆVOðd²�« vKŽ ¨©2-36 qJA�«® PRPP

1

2 _

__

(ATP) +   UH�� -5- “u³¹—

PRPP

5�√  q¹“u³¹— uH�� -5 

IMP

AMP GMP

ADP GDP

ATP GTP
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∫IMP ‡�« s� ULNIOK!� ‰bF� GMP Ë AMP s� q� rEM�

Æ©8-36 qJA�«® AMP ‡�«Ë GMP ‡�« s� q� v�≈ IMP ‰u% ÊULEMð ÊU²O�¬ „UM¼

W???Ž“U½ .e½≈ GMP ‡�« j?=³???¦¹Ë ¨ UMO???�?JÝ uK?OM¹œ_« “U???²?MÝ .e½≈ rE?M¹ AMP ‡�U???�

v�≈ IMP ‡�« ‰u??% VKD²?¹ ¨p�– v�≈ W??�U?{ùUÐ ÆŸU??&—ô« W??O�PÐ IMP ‡�« 5łË—b??O¼

‰u???% Ê√ U????L???� ª GTP  ‡�« œu???łË AMP ‡�« o?OK�?ð o¹dÞ w?�  UMO????�J?Ý uKO?M¹œ√

rOEM²�« sL?C¹ «cJ¼Ë Æ(ATP)  Vð_« œu?łË VKD²¹ GMPv�≈ (XMP)   ö?OMO?¦½«e�«

W?OM¹—u?³�«  «b?Oðu?OK�uM�« b?Š√ oO?K�ð h	UMð IMP ‡�« i¹√ wKO?³?Ý 5Ð U?� w�œU?³?²�«

ÎU?C¹√ GMP ‡�«Ë AMP ‡�« j³??¦¹ U??L??� Æd?š¬ b??Oðu??OK�u½ w?� “u?Ž „UM?¼ ÊuJ¹ U??�bMŽ

5½«u?'«Ë 5¦½«“u?³O?N�« ‰u?×¹® 5½«u'«Ë 5?¦½«“u³?O?NK� q¹“u?³¹— uH?�?H�« WK	U½ .e½≈

Æ©6-36 qJA�« ªGMP Ë IMP v�≈

 «bOðuOK�u½Ë s¹“uM¹œ_«  «bOðuOK�u½ v�≈   IMP ‰u% rOEMð ∫ ∫ ∫8-36 qJA�« qJA�« qJA�«

◊uD)« q¦9Ë ¨wzUOLOJ�« ÊU¹d'« WKB²*« ◊uD)« q¦9 Æ5½«u'«

ÆŸU&—ô« o¹dÞ sŽ ©≠® w³K��«Ë ©´® wÐU−¹ù« rOEM²�« WFDI²*«

_

IMP

+

_

+

XMPAS

AMP

ADP

ATP

AMP

ADP

ATP

GMP

GDP

GTP
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v�≈ (NDPs) ÍU?H?"?H�« W??OzUM� Í«b�“u?OK�u?M�« ‰«e?�?	« ÍœR�

5�?"?�_« W�ËeM� ÍU?H?"?H�« WOzU?M� Í«b�“uOK?�uM�« qOJA�

∫(deoxy) (dNDPs)

 «b?O?ðu?OK�u½u??³¹— s� ´2 ÊuÐdJ�« bMŽ (Reduction)  ©ŸU?ł—ù«® ‰«e??²?šô« ÍœR¹

b??Oðu??OK�u½u??³¹d?�« W�e??²??�?� w?1e½ù« b??I?F?*« Áe?H??×?¹ Íc�«Ë ¨s¹b??O1d??O??³�«Ë s¹—u??³�«

w?�????????�u?¹b?�« q?O?JA?ð v?�≈ ¨©9-36 q?JA?�«® (Ribonucleotide reductase conplex)

U?�bMŽ j?I?� ÎôU?F?� b?I??F*« «c¼ ÊuJ¹Ë Æ(dNDPs)  U?H?�?H?�« W?OzUMŁ  «b¹“u?OK?�u½u?³¹—

‰«e?²?šô« W?OKL?Ž VKD²ðË ÆÍuK)« ÂU?�?I½ö� d?O?C?×?²K� (DNA) U½b�« U¹ö?)« oK�ð

(Protein wM?OðËd????³�« q�U????F�« r?O9 (Thioredoxin) 5�????�Ëb¹—u???O????¦�« s� Îö????� Ác¼

XH?�?H*« œUM�«Ë ©wMO?Ñö?� 5ðËdÐ® (Thioredoxin reductase)  t?²�e?²�?�Ë cofactor)

¨ UO¹b¦?�« w� fO�Ë rOŁ«d'« s� WMOF� Ÿ«u½√ w�Ë ¨p�– v?�≈ W�U{ùUÐË® (NADPH)

5�?�Ëb¹—u?O?¦�« u¼ NDP ‡K� d?ýU³?*« ‰e²?<« ÊuJ¹Ë ©B12 5�U?²?O?ç�« Ë√ 5�ôUÐuJ�«

¨5��Ëb¹—u?O¦�« W�e?²�� Áe?H% qŽUH?²Ð Z²M¹ Íc�« (Reduced thioredoxin) ‰e²<«

Æ©9-36 qJA�«® (NADPH:thioredoxin reductase) XH�H*« œUM�« u¼ UNLO9Ë

©10-36 qJA�«® b?IF� rO?EM²�  UH�?H�« WOzUM?Ł  «bOðuOK?�u½u³¹d�« ŸUł—≈ l?C�¹

oOK�ð w� W�b�²�*« 5−��_« WŽËeM�  «bOðuOK�u½u³¹d�« s� ÎU½“«u²� ÎUłU²½≈ oI×¹

Æ(DNA) U½b�«

‰«e²š« ∫ ∫ ∫9-36 qJA�« qJA�« qJA�«

 UH�H�« WOzUMŁ  «b¹“uOK�u½u³¹d�«

w��u¹œ ≠2´ v�≈

Æ UH�H�« WOzUMŁ  «b¹“uOK�u½u³¹—

bOðuOK�u½u³¹d�« W�e²��

 UH�H�« wzUMŁ bOðuOK�u½u³¹—

wzUMŁ b¹“uOK�u½u³¹— w��u¹œ

 UH�H�«

s��Ëb¹—uOŁ

‰e²��

s��Ëb¹—uOŁ

b��R�

W�e²��

   5��Ëb¹—uO¦�«

NADP+ NADPH + H+
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∫s�bO1dO��« Í«bO�uOK�uM� ÍuO(« oOK!��«

 «b???Oðu???O?K�u½Ë s¹—u???³?�«  «b???Oðu???OK?�u½ s� qJ?� Íu???O???(« oOK?�???²�« Âb???�???²???�¹

ÊuÐdJ�« b?O?�?�√ w½U?ŁË 5�UðuK'«Ë  PRPP ∫w¼ W?�d?²??A?� lzöÞ …b?Ž s¹b?O?1d?O?³�«

 U?H?�?� Ê√ 5Š w� t½√ ô≈ ª ôu?H�« Ë—b?O?¼ wŽUÐ—  U?I?²?A?�Ë  Uð—U?³?Ý_«Ë (CO2)

◊U?³?ð—« ÊS?� ¨©2-36 qJA�«® s?¹—u?³�«  «b??Oðu??OK�u½ oOK?�ð w� Î«dJ³??� qšb¹ “u??³¹d�«

dšQ²� qJAÐ Àb×?¹ s¹bO1dO³�« ”UÝ√ s� 1 r	— 5łËd²M�UÐ “u³¹d�«  U?H�� W�ULŁ

Æ©11-36 qJA�«® s¹—u³K� ÍuO(« oOK�²�« w� ‰U(« u¼ ULŽ Î«dO¦�

(Carbamoyl q¹u?�UÐdJ?�«  U?H?�?� qOJA?²Ð s¹b??O1d?O?Ó³K� Íu?O?(« oOK?�?²�« √b?³¹ (1)

qŽU???H???²?�« «c¼ e???H???×¹Ë ÆCO2 Ë (ATP) Vð_«Ë  U???�Uðu?K'« s� ¡«b???²Ð« phosphate)

2´ v�≈ s¹bO1dO³�«Ë s¹—u³�«  «bOðuOK�u½u³¹— ŸUł—≈ rOEMð ∫ ∫ ∫10-36 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆWI�«u*« UNð«bOðuOK�u½u³¹— w��u¹œ ≠

_ _ _ +

+

_ _ _

+

_ _

+

_

CDP 2´dCDP 2´dCTP

UDP 2´dUDP

GDP 2´dGDP

2´dTTP

2´dGTP

ADP 2´dADP 2´dATP
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(carbamoyl phosphate synthase II) II q¹u?�UÐdJ�«  U?H�?� “U?²MÝ vL?�*« .e½ù«

 U??H?�??Ô� “U??²MÝ sŽ nK²??�??� .e½≈ u¼Ë ¨(Cytosol) W¹uK?)« …—U?B??F�« w� œu??łu*«

w²�« (Mitochondrial carbamoyl phosphate synthase I) W¹—b???I??²*« I  q¹u??�U?ÐdJ�«

(Compartmentation) “ËU×?²�U� ¨«cJ¼Ë Æ©14-13 qJA�«® U¹—uO�« o?OK�ð w� r¼U�ð

ÆwIOK�ð qO³Ý qJ� q¹u�UÐdJ�«  UH�� s� WKI²�� (Pools)  UFOL& d�u¹

w� q¹u?�UÐdJ�«  Uð—U?³?Ý√ qOJA?²�  Uð—U?³?Ý_« l� q¹u?�UÐdJ�«  U?H?�?� nŁUJ²¹ (2)

Æ(Aspartate transcarbomoylase)  Uð—U³Ýú� q¹u�UÐdJ�« WK	U½ ÁeH% qŽUHð

pOðË—Ë_« Ë—b??O¼ wzUMŁ iL??Š qJA?²??O?� ¡U?� ¡Íe??ł …—U?�?š b??FÐ W?IK?(« oKGð (3)

Æ(Dihydroorotase) “UðË—Ë√Ë—b??O?N?¹b�« .e½≈ WÞU??ÝuÐ p�–Ë ¨(Dihydroorotic acid)

qOJ?Að v�≈ (NAD+) œUM?�« W??L¼U???�0 C6 Ë C5  s� 5łË—b???O??N�« ·c???Š ÍœR¹ (4)

qŽU?H?²�« «c¼ e?H?×¹Ë ÆWH?ŽU?C?� WDÐ«— vKŽ ÍËU?(« (Orotic acid) pOðË—Ë_« iLŠ

Æ(Dihydroorotate dehydrogenase)  UðË—Ë_« Ë—b?O¼ wzUMŁ 5łË—b?O¼ W?Ž“U½ .e½≈

błu?¹ Íc�« s¹bO1d?O³K� Íu?O(« oOK�?²�«  U1e½≈ 5Ð s� bO?Šu�« u¼ dO?š_« .e½ù«

ÆW¹uK)« …—UBF�« w� Èdš_«  U1e½ù« e�d²ð ULMOÐ  «—bI²*« w�

pOðË—Ë_« iLŠ v�≈ PRPP ‡�« s� “u³¹d�«  UH�� qI½ f�U)« qŽUH²�« w� r²¹ (5)

eH×¹Ë ¨(Orotidine monophosphate “OMP”) s¹bOðË—Ë_«  UH�� ÍœUŠ√ qJA²O�

(Orotate phosphoribosyltransferase)  UðË—Ëú?� q¹“u????³?¹—u????H????�????H�« W?K	U?½ .e½≈

W×?{u*« q¹“u³¹d�« qI½  ö?ŽUHð t?³A¹ U?²OÐ W¹b¹“uJOK'« WDÐ«d�« qOJA?ð ÊS�«cJ¼Ë

jI?� r²¹ s¹bO1d?O³�« W?IK( “u³¹d�«  U?H�?� qI½ Ê√ UM¼ kŠö½Ë Æ©6-36 qJA�«® w�

 Æ(UMP) s¹b¹—uO�«  UH�� ÍœUŠ√ oOK�ð qO³Ý s� dOš_« q³	 qŽUH²�« w�

ÍœU??Š√ qOJ?Að v�≈ (Orotidylate)  ö¹b???OðË—Ë_« s� qO???�??�uÐdJ?�« Ÿe½ ÍœR¹ (6)

Æ‰Ë_« wIOI(« wM¹bO1dO³�« bOðuOK�u½u³¹d�« u¼Ë ¨(UMP) s¹b¹—uO�«  UH��

 ö?ŽU??Hð w� UTP Ë UDP qOJAð v�≈ (ATP) Vð_« s�  U?H?�??H�« qI½ ÍœR¹ (8,7)

Æ©4-36 qJA�«®  UH�H�« W¹œUŠ√ s¹—u³�«  «b¹“uOK�u½ …dH��  öŽUH²� WKŁU2
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Æs¹bO1dO³�«  «bOðuOK�uM� ÍuO(« oOK�²�« qO³Ý ∫∫∫11-36 qJA�« qJA�« qJA�«

5�UðuK'«

 UH�� WIK×�

II q¹u�UÐdJ�«

q¹u�UÐdJ�«  UH��q¹u�UÐdJ�«  UH��q¹u�UÐdJ�«  UH�� pOð—U³Ý_« iLŠpOð—U³Ý_« iLŠpOð—U³Ý_« iLŠ

“ö¹u�UÐdJ�« WK	U½

 Uð—U³Ýú�

q¹u�UÐ—U� iLŠq¹u�UÐ—U� iLŠq¹u�UÐ—U� iLŠ

pOð—U³Ý_«pOð—U³Ý_«pOð—U³Ý_«

“UðË—Ë√ Ë—bON¹œ

wzUMŁ iLŠwzUMŁ iLŠwzUMŁ iLŠ

Ë—bO¼Ë—bO¼Ë—bO¼

pOðË—Ë_«pOðË—Ë_«pOðË—Ë_«

(DHOA) UðË—Ë_« Ë—bO¼ wzUMŁ 5łË—bON�« WŽ“U½

iLŠiLŠiLŠ

(OA) pOðË—Ë_« pOðË—Ë_« pOðË—Ë_«

q¹“u³¹—uH�H�« WK	U½

 UðË—Ëú�

 UH�� ÍœUŠ√ UH�� ÍœUŠ√ UH�� ÍœUŠ√

(OMP)  ö¹bOðË—Ë_«  ö¹bOðË—Ë_«  ö¹bOðË—Ë_«

qO��uÐd� WŽ“U½

pOK¹bOðË—Ë_« iLŠ

s¹b¹—u¹ w��u¹b�«  UH�� wzUMŁ

 ôuH�« Ë—bO¼ wŽUÐ— qOMO¦O� ≠
10N¨

5N
5�UðuK'«

wŁöŁ WIK��

 UH��

s¹bO²O��«

q¹“u³¹—uH�H�« WK	U½

 UðË—Ëú�

WIK��

 ö¹bOLO¦�«

 ôuH�« Ë—bO¼ wzUMŁ

W�e²��

bOðuOK�u½u³¹d�«
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Vð_«Ë 5�UðuK'« WDÝ«uÐ CTP v�≈ ‰u?×²?O� UMP ‡K� W?OMO�√ W?ŽuL?−� ·U?Cð (9)

Æ(ATP)

(dNDPs v�≈ NDPs)  U??H?�??H�« W??OzUMŁ  «b?¹“u?O?K�u½u??³¹d�« ‰«e??²?š« sL??C??²¹ (10)

Æ©10-36 Ë 9-36 ÊöJA�«® s¹—u³�«  «b¹“uOK�u½ ‰«e²šô WKŁU2  öŽUHð WI�«u*«

¨dUTP  ÎöJA?�® (ATP) Vð_« s�  U?H?�?H�« q³?I?²?�¹ Ê√ dUMP V�d* sJ1 (11)

 U???H???�???� ÍœU???Š√ oO?K�ð …e???O????�— Ê√ U0Ë ¨q¹bÐ q?JAÐË ª©q?JA�« w?� 5³???� d???O???ž

ÆdUMP  qOJA²� dUDP s�  UH�H�« Ÿe½ sJ1 ªdUMP w¼ (TMP) s¹bOLO¦�«

Ë—b?O¼ wŽUÐ— 5KO?¦O?� N10 ¨N5  WDÝ«uÐ C-5 ÊuÐdJ�« w� dUMP WKO?Ú¦Ó� ÍœRð (12)

 U?H�?� ÍœU?Š√ qOJAð v�≈ (Thymidylate synthase)  ö¹b?OL?O¦�« “U?¦MOÝ  ôu?H�«

Æ(TMP) s¹bOLO¦�«

…dJ�*« ŸU?�—ù« ÍU?OKL?� e?OH? ?Ó�� nzU�u�« …b�b?� ÍUMO�Ëd?��« Âu?I�

∫s�bO1dOÓ�K� ÍuO(« oOK!��« ‰ö	

W²��«  U1e½ù« 5Ð s�  U?1e½≈ W�Lš rE²Mð ¨Èdš_«  U½«u?O(«Ë ÊU�½ù« w�

fO�Ë ‡‡ nzU?þu�« …œb?F?²?� b?O?²?³Ð  «b¹b?Ž qJAÐ s¹b?O?1d?O?Ó³�« À«b?×?²?Ý« w� v�Ë_«

Ë—b??O¼ w?zUMŁ 5łË—b???O¼ W??Ž“U½ .e?½≈ u¼ b??O??Šu?�« ¡UM¦??²???Ýô«Ë Æ…œd??HM�  U?1e½S??�

„ 22 w¾¹e??'« Ê“u�« Í– b?O?²?³??³�« b¹b?Ž b?Š«Ë 5?ł e?�d¹Ë Æ©4 qŽU?H??²�«®  UðË—Ë_«

v�Ë_« WŁö¦�«  U?1e½ù« s� v�Ë_« ·dŠ_«® CAD Î«—UB?²š« vL?�¹ Íc�«Ë ¨Êu²�«œ

 Uð—U³Ý_« q¹u?�UÐd� WK	U½Ë (CPS) q¹u�UÐdJ�«  U?H�� “U²MÝ ∫w¼Ë UNM?LC²¹ w²�«

ÀöŁ s� nzUþu?�« œb?F?²?� .e½ù« «c?¼ n�Q?²¹Ë Æ(DHO) “UðË—Ë√Ë—b?O??N¹b�«Ë (ATC)

sL?C¹Ë ÆNH2-DHO-CPS-ATC-COOH ∫w�U??²�« qJA�UÐ W??³ðd?� W¹e??O?H??% oÞUM�

Íc�«Ë ¨ATC sŽ "UM�« q¹u�UÐdJ�«  U?H�� q� ÊQÐ  UO�U?FH�« ÁcN� b¹bA�« »—U?I²�«

U¹—u?OK� Íu?O?(« oOK�?²�« w� q�U?F�« ATC-I  sŽ Áe?O?OL?²� ATC-II  rÝ« t?OKŽ oKD¹

wzUMŁ 5ðËd?³�« „UM¼Ë Æs?¹bO?1dO?³K� Íu?O?(« oOK�?²�« qO?³?Ý qšb?²?Ý ¨©31 qBH�«®

W�U)«  UO�U?FH�« vKŽ Íu²×¹ Íc�«Ë ¨UMP (UMP synthase)  ‡�« “U²MÝ ¨WHOþu�«
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ÍœU?Š√ ≠ 5´ qO??�??�uÐd??� W??Ž“U½Ë ©5 qŽU??H??²�«®  UðË—Ëú� q?¹“u?³?¹—u?H??�??H�« WK?	UMÐ

Æ©6 qŽUH²�«® s¹bOðË—Ë_«  UH��

s�“u?�?O??"�«Ë qO?
«—u?O�« Í«b?�“u?OK�u�u?��— œ«œd??�?
« sJ1

∫ULN�«b�“uOK�u�u��— w"�u�œË

 ö??ŽU??Hð ÊS??� ¨ UM¹b??O1d??O??³�« s?� qOKI�« œd??²??�ð  U??O¹b??¦?�« U¹ö??š Ê√ 5Š w�

 «b¹“u???O?K�u½u???³¹d?�« s� 5M?Ł« q¹u???% vKŽ q?L???Fð (Salvage) –U???I½ù« Ë√ W???{U???Žù«

 «b¹“u??OK�u?½u?³¹— w?�?�u?¹b�« s� 5MŁ«Ë ©s?¹b?O??²??O??��«Ë s¹b¹—u??O�«® W??OM¹b??O1d??O??Ó³�«

Æ©12-36 qJA�«® W??I?�«u?*« U?Nð«b??Oðu?OK?�u½ v�≈ ©s¹b?O??²?O??Ý w�??�u¹b�«Ë s¹b?O??L?O??¦�«®

s¹b????O???²???O????Ý w�???�u?¹b�« “UM?O???� WD?Ý«uÐ s¹b????O???²???O????��« w�????�u¹œ ≠´2 XH???�???H¹Ë

s¹“u?½«u????ł w�????�u?¹b�« s?� q� W????²????ÓH?????�????ÓHÐ Âu????I?¹ Íc�« (Deoxycytidine kinase)

qŽUH?²�«®  UðË—Ëú� q¹“u³¹—uH�?H�« WK	U½ .e½≈ Ê≈ UL� ÆÎU?C¹√ s¹“uM¹œ√ w��u¹b�«Ë

iL??Š ‰u?×¹ ¨s?¹b?O1d??O??³�«  «b?Oðu??OK�u½ o?OK�ð  U1e½≈ b??Š√ ¨©11-36 qJA�« ¨5

ÆOMP v�≈ pOðË—Ë_«

“UMO�  öŽUHð ∫12-36 qJA�« qJA�« qJA�«

s¹bO1dO³�«  «b¹“uOK�u½

qOJAð sŽ W�ËR�*«

s¹bO1dO³�«  «b¹“uOK�u½

Æ UH�H�« ÍœUŠ√

ATP ADP

UMP

CMP

TMP

ATP ADP

ATP ADP

ATP ADP

dCMP

s¹b¹—uO�«

s¹bO²O��«

s¹bOLO¦�«

s¹bO²O��« w��u¹œ

s¹bO²O��«Ë s¹b¹—uO�« “UMO�

s¹bOLO¦�« “UMO�

s¹bO²O��« w��u¹œ “UMO�
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∫ÍôuH�« Ë—bO� wzUM� ŸU�—≈  (Methotrexate) ÍU"J�d�u�O*« dB%

oOK�?²�«  öŽU?Hð sL?{ bO?Šu�« qŽUH?²�« u¼ ©11-36 qJA�«® w� 12 qŽU?H²�« Ê≈

WOKLŽ ‰ö?šË Æ ôuH�« Ë—bO¼ wŽUÐ—  UI²?A� bŠ√ VKD²¹ Íc�« s¹bO1dO?³K� ÍuO(«

 ôu?H�« Ë—b?O¼ wŽU?Ð— ‡‡ 5KO?¦?O?� ≠N10  ¨N5  V�d* W?OMOK?O¦?O*« …d?�e?�« lłdð ¨qIM�«

W?FÐU?²*Ë Æ ôuH�« Ë—b?O¼ wzUMŁ v?�≈  ôuH�« Ë—b?O¼ wŽUÐ— b?Ó�?�R¹Ë qO?¦O?� …d?�“ v�≈

p�– r²¹Ë ¨ ôuH�« Ë—b?O¼ wŽUÐ— v�≈  ôuH�« Ë—b?O¼ wzUMŁ ‰«e²š« s� b?Ðô ¨oOK�²�«

W?−?O?²½Ë Æ(Dihydrofolate reductase)  ôu?H�« Ë—b?O¼ wzUMŁ W�e?²?�?� Áe?H?% qŽU?H?²Ð

Ë—b?O¼ wzUMŁË TMP qOJA??²Ð …—Ëd?C�UÐ Âu??Ið w²�«Ë ¨W?L??�?IM*« U¹ö?)« ÊS??� ¨p�c�

b?Š√Ë Æ ôuH?�« Ë—bO¼ wzU?MŁ W�e²?�?�  UD=³?¦* W?ÝU�?Š ’U?š qJAÐ ÊuJð ¨ ôu?H�«

Æ U��dðu¦O*« ¨—UA²½ô« lÝ«Ë ÊUÞd�K� œUC*« ¡«Ëb�« u¼  UD³¦*« Ác¼

ÍuO?(« oOK!��« ÍU1e�ù ezU?�d� s�b?O1dO��« ÍU?��UC� i?F� qLF�

∫s�bO1dO��« Í«bO�uOK�uM�

s¹bO1dO?³�« fÝ√ Â«b�²Ý«  UðË—Ëú� q¹“u³¹—uH?�H�« WK	U½ lOD²�ð ô 5Š w�

u�Ë“«d?OÐ w��Ë—b?O¼ ≠4® ‰uM¹—uÐu�ü« ¡«Ëœ ‰u?% eH?% UN?½√ ô≈ ¨ezU�d?� WO?FO?³D�«

WIKŠ s� 1 r	— 5łËd?²M�UÐ q¹“u?³¹d�«  UH?�?� tO?� j³ðd¹ b?Oðu?OK�u½ v�≈ ©s¹b?O�«d?OÐ

≠5 ¡«ËbK� W??OK¹“u??³¹d�« …d??H?�??H�« ÎU??C¹√ Íd??& U?L??� Æ‰uM¹—uÐu?�ü« w� s¹b?O?1d?O??³�«

Æt�H½ .e½ù« WDÝ«uÐ ÊUÞd�K� œUC*« qOÝ«—u¹Ë—uK�

∫s�bO1dO��« bO�uOK�uM� ÍuO(« oOK!��« rOEM�

∫rOEM�K� WO1e�ù« WO�UFH�«Ë wMO'« dO�F��« s� q� lC!�

5ÝU�Š s¹bO1dO³�«  «bOðuOK�uM� ÍuO(« oOK�²�« qO³Ý s� 51e½≈ ‰Ë√ ÊuJ¹

s¹dO?š_« 51e½ù«Ë v�Ë_« WŁö¦�«  U1e½ù« rOE?Mð Íd−¹ 5Š w� ¨⁄—UH?²*« rOEM²K�

(Repression) rÚEÓJ�« 5?Ð oO?�M?²�« WDÝ«uÐ wMO??'« Èu?²??�*« vKŽ q?O?³??��« p�– w�

¨1 qŽU??H?²�«® II ≠ q¹u??�UÐÚdÓJ�«  U??H?�?� “U??²MÝ j³??¦ðË (Derepression) rEJ�« W�«“≈Ë



- 1003 -

WOM¹bO1dO³�«Ë WOM¹—u³�«  «bOðuOK�uM�« i¹√

PRPP ‡�UÐ jA?Mð U?N½√ ô≈ ¨s¹—u??³�«  «b?Oðu??OK�u½Ë UTP ‡�« WDÝ«uÐ ©11-36 qJA�«

‡�UÐ ©11-36 qJA�« ¨2 qŽUH²�«®  Uðd³Ýú� q¹u�UÐÚdÓJ�« WK	U½ j]³‡¦ðË Æ©13-36 qJA�«®

Æ⁄—UH²K� wł–u/ ‰U¦� u¼Ë ¨(ATP)  Vð_UÐ j]AMðË ¨CTP 

qJA� s�b?O1d?O?��«Ë s�—u?��« Í«b?O�u?OK�u?M� Íu?O(« o?OK!?��« rEM�

∫o
UM��

qÐU?I??� ¡Íe?ł® s¹—u?³?K� Íu?O?(« oO?K�?²�« s¹b??O1d?O?³K� Íu??O?(« oOK�??²�« Í“«u¹

rO?EM²K?� l{«u???� …b???Ž b???łuðË Æ5²???OK?L???F�UÐ oÝU?M²*« r?J×???²�UÐ w?Šu¹ U2 ©¡Íe???ł

oOK�ð rOEMð ∫ ∫ ∫13-36 qJA�« qJA�« qJA�«

q¦9 Æs¹bO1dO³�«  «bOðuOK�u½

ÊU¹d'« WKB²*« ◊uD)«

◊uD)« q¦9Ë ¨wzUOLOJ�«

©´® wÐU−¹ù« rOEM²�« WFDI²*«

ÆŸU&—ô« WO�PÐ  ©≠® w³K��«Ë

 «bOðuOK�u½

s¹—u³�«

“u³¹— ´ Vð_«

 UH�� -5-
 Uð—U³Ý√

≠

≠´

≠

≠
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©2-36 qJA�« ¨1 qŽU??H?²�«® PRPP ‡�« “U?²?MÝ qŽU?Hð lC??�?O?� ¨5KO??³?�K� V�U??B?²*«

q³??	 s� ŸU?&—ô« W??O�PÐ jO??³?¦??²K�  «b?O?ðu?OK�u?M�« wŽuM� W¹—Ëd??C�« W?F??OKDK?� qJA*«

ÆPRPP  ‡�UÐ j]AM¹ ULMOÐ ¨s¹bO1dO³�«Ë s¹—u³�«  «bOðuOK�u½

∫p�—uO�« iL� v�≈ ÍUM�—u��« ÊU"�ù« ÷uI�

v�≈ ¨s¹“u½«u??'«Ë s¹“uM¹œ_« ¨W??O?ÝU?Ý_« s?¹—u?³�«  «b¹“u??OK�u½ ÊU?�½ù« ‰u??×¹

 ö?ŽU??H?²�«Ë  UD?Ýu?²*« d?³??Ž p�–Ë ¨p¹—u?O?�« iL?Š ¨Õ«dÞû� b??F*« wzU?N?M�« "UM�«

5?�√ W?????Ž“U?½ .e½≈ W?DÝ«u?Ð s?¹“uM?¹œ_« s� 5?�_« ŸÓeM?Ô¹ Æ©14-36 q?JA?�UÐ® W?MO?????³?*«

W�Ód????�???Ó� qŽU????Hð ÍœR¹Ë Æs?¹“uM¹ù« q?JA???²????O� (Adenosine deaminase) s¹“uM¹œ_«

e??H?;« ‡‡ s?¹“u½«u?'«Ë s?¹“uM¹ù« s� U??²?O?Ð W¹b¹“uJOK?'« WDÐ«d�« (Phosphorolysis)

d¹d% v�≈ ‡‡  (Purine nucleoside phosphorylase) s¹—u?³�« b¹“uOK�u½ “ö¹—u?HÚ�?ÔHÐ

s� q� s� 5?¦½«e�« p�– b?FÐ qJ?A?²¹  ÆwM¹—u??³�« ”U?Ý_«Ë  U??H?�??� ≠ 1 ≠ “u?³¹d�«

(Xanthine oxidase) 5¦½«e?�« “«b??O??�??�√ w1e½≈ WD?Ý«uÐ 5½«u??'«Ë 5¦?½«“u??³??O??N�«

w� p¹—u??O?�« iL??Š v�≈ 5¦½«e?�« b??�??�R¹ rŁ ªVOðd??²?�« vKŽ ¨(Guanase) “U½«u??'«Ë

Æ5¦½«e�« “«bO��QÐ eH×� ÊUŁ qŽUHð

v{d*« w?� wz«Ëb�« qšb??²K� Îö??L?²??×??� ÎU?F??{u??� d??O?š_« .e½ù« d??³??²?F?¹ «cJ¼Ë 

dE½«® (Gout)  ”dIM�«Ë (Hyperuricemia) Âb�« w� p¹—u?O�« iL?Š ◊d?HÐ 5ÐU?B*«

ÊU?????�½ù« w?� p¹—u?????O�« i?L????Š s?� w�U?????B�« ⁄«d?????�ù« jÝu?????²?????� mK?³¹ Æ©ÎU?????I????Šô

 U³�d*«Ë WOz«Ëb�«  «dC×?²�*« s� dO¦J�« dŁR¹Ë ÆWŽUÝ 24Ør−� 600-400 Íu��«

WŽd?'« j=³‡¦ð ∫‰U¦?�® Âu¹œuB�«  «—uO� ÍuKJ�« Õ«dÞù«Ë ’U?B²�ô« v?KŽ WOF?O³D�«

 U?�??Ozd�« «b?Ž ¨ U?O¹b??¦�« w� ©5Łb?(« ö??� w�?�UMð qJA?Ð s¹d?³?Ý_« s� …d??O?³J�«

"UM?�« ÎöJA???� p¹—u???O�« iL???Š dD?AÐ  (Uricase)“UJ?¹—u??O?�« .e½≈ Âu???I¹ ¨W???O???	«d�«

¨t½√ ô≈ ª©15-36 qJA�«® (Allantoin) ås¹u???²½ô_«ò ¡U?*UÐ ‰ö???×½ô« b¹b???ý w?zU??N?M�«

u¼ t¹b� s¹—u?³�« i¹uI?²� wzUNM?�« "UM�« ÊS� ¨“UJ¹—u?O�« v�≈ dI?²H¹ ÊU?�½ù« Ê√ U0Ë

¨“UJ¹—u?O�« v�≈ ÎUC¹√ d?I²?Hð nŠ«Ëe�«Ë —uOD�«Ë  U?OzU�d?³�« Ê√ UL?� Æp¹—uO�« i?LŠ

Æs¹—u³�« i¹uI²� WOzUN½ "«uM� 5½«u'«Ë p¹—uO�« iLŠ ÕdDð wN� «c�
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d³Ž s¹—u³�«  «b¹“uOK�u½ s� p¹—uO�« iLŠ qOJAð ∫ ∫ ∫14-36 qJA�« qJA�« qJA�«

w��u¹œ „—b²ð Æ5½«u'«Ë 5¦½«e�«Ë 5¦½«“u³ON�« ∫WOM¹—u³�« fÝ_« o¹dÞ

UN�H½  U1e½ù«Ë t�H½ wC¹uI²�« qO³��UÐ s¹—u³�«  «b¹“uOK�u½u³¹—

Æ UO¹b¦�« w� WOLCN�« …UMI�« WOÞU�� w� UNFOLł błuð w²�«

s¹“uM¹œ√s¹“uM¹œ√s¹“uM¹œ√

5�√ WŽ“U½

s¹“uM¹œ_«

s¹“uM¹≈s¹“uM¹≈s¹“uM¹≈

“ö¹—uH��

s¹—u³�«  «b¹“uOK�u½

“ö¹—uH��

s¹—u³�«  «b¹“uOK�u½

 UH�� -1- “u³¹—

5¦½«“u³ON�«5¦½«“u³ON�«5¦½«“u³ON�«

“«bO��√

5¦½«e�«

5¦½«e�«5¦½«e�«5¦½«e�«

s¹“u½«u'«s¹“u½«u'«s¹“u½«u'«

“U½«u'«

5½«u'«5½«u'«5½«u'«

p¹—uO�« iLŠp¹—uO�« iLŠp¹—uO�« iLŠ

“«bO��√

5¦½«e�«
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∫p�—uO�« iL� s� Îôö �« d��√ Í«—uO�«

‚—UH²*« dOž nOFC�« iL(« W³?�½ ÊS� ¨nOF{ iLŠ Í√ w� ‰U(« w¼ UL�

¨(pH) ¡U¼U??³�« vKŽ b??L?²??Fð  «—u?O�« Êd??²?I?*« t?ÝU??Ý√ v�≈ p¹—u?O?�« iL?Š ©s¹Q??²*«®

pK2 W?L?O?	 Ê_ (pK1= 5.8) jI?� ‰Ë_« Êu?ðËd?³�« ‚—U?Hð —U??³?²?Žô« 5FÐ c??š_« V−¹Ë

qz«u?????�?�UÐ W?????�U?????)« pK?ð s� d?????O?????¦J?Ð vK?Ž√ w¼Ë ¨10.3 mK?³ð w?½U?????¦�« ÊuðËd?????³?K�

ÍœUŠ√Ë p¹—uO�« iLŠ vKŽ r�?'« qz«uÝ Èu²×� dB²I¹ tOKŽ ¡UM?Ð ÆWOłu�u¹eOH�«

Æ «—uO�« Âu¹œu�

¡U¼U³�« Ë– ‰u?³�« V¹c¹Ë Æp¹—uO�« iLŠ s� d?O¦JÐ ¡U*UÐ Îôö×½« b?ý√  «—uO�« Ê≈

t³¹c¹ U� ©q� 100Ør−� 15® dAÔŽ ‰œUFð  «—uO�« s� WOL� 5 UN²LO	 mK³ð w²�« (pH)

(pH) ¡U¼UÐ ÊuJðË ¨©q� 100Ør−?� 200-150® 7 W?L??O?IK� W?¹ËU?�*« (pH) ¡U¼U??³�« bMŽ

 «—u¹ w¼ w�u?³�« qO³?��« w�  «—uK³�« ÊuJð p�c�Ë ¨5.8 s� q	√ …œUŽ Íu?��« ‰u³�«

…UMI�«Ë WO�UI�«  U?³O³M�«® ‰u³�« iOL% l{u� s� W?³¹dI�« l{«u*« w� Âu¹œuB�«

rEF???� Ê√ U0Ë Æb??FÐ_« l{«u?*« w� ÊuJ¹ p¹—u???O�« iL??Š Ê√ 5Š w?� ¨©W??F??�U??'«

’U?I½≈ sJ1 t½S?� «c� ¨p¹—uO�« iL?Š s� n�Q?²ð W?F�U?'« W?O�u³�« WKL?'«  U?OB?Š

Æ‰u³�«  (Alkalinization) W½uK	 o¹dÞ sŽ  UOB(« qOJAð

∫s�—u��« i�uI� w� wC�√ qK	 (Gout)  ”dIM�«

œËb?Š wKB*«  «—u?O�« Èu?²?�?� ‚u?H¹ ¨Âb�« w� p¹—u?O�« iL?Š ◊d?�  ôU?Š w�

q�U??H?*«Ë …u??šd�« W??−???�½_« w� Âu¹œu??B?�«  «—u¹ —uK³ð v?�≈ ÍœR¹ U2 ¨t??²???O½UÐË–

vŽb¹ ÎU?OÐU?N?²�« Îö?ŽU?Hð …d?O?š_« Ác¼ V³?�ð Æ(Tophi) ·u?²�« vŽbð  U?³?Ýdð qJAðË

wÝd??IM�« q�U??H*« »U??N??²�« v�≈ —uD²?¹ b?	 Íc�« œU??(« wÝd??IM�« q?�U?H*« »U??N??²�«

w� d??�J?�« W?H??ŽU??C??� W¹d?Ðù« Âu¹œu??B�«  «—u¹  «—uK?Ð …b¼U??A??� d??³?²??F?ðË Æs�e*«

c?šQð Y?O?Š ¨”d?IM?K� W?B?�??A?� VDI??²?�*« ¡u??C�« Í– d?N?:U?Ð wKB?H*« q?zU?��«

¡u???C�« Èu???²???�* ÎU¹“«u???� q¹u?D�« U¼—u???×???� ÊuJ?¹ U??�b?MŽ d???H???�_« ÊuK�«  «—uK?³�«

ÆtOKŽ W¹œuLŽ ÊuJð U�bMŽ ‚—“_« ÊuK�«Ë VDI²�*«
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∫©W�Ëe*«® ÃeLK� WK�UI�« Í«—uO�« WFOL& WFA*« dzUEM�« oz«d� fOI�

 «—uO�« WFOL& »U�( t�«b�²Ý«Ë ÎU¹b¹—Ë ÂuÝu*« p¹—uO�« iLŠ ¡UDŽ≈ sJ1

r−� 1200 WF?OL−?²�« ÁcN� Íu��« wDÝu�« m?K³¹Ë ÆÊU�½ù« bMŽ (Miscible) WłËe*«

Ë 2000 5Ð U� ÕË«d?²ð UN½√ ô≈ ¨ U?G�U³�« ÀU½ù« w?� r−� 600 Ë 5G�U³?�« —u�c�« w�

r−� 30000 v�≈ qBð b?	Ë ¨·ÓuÔð rN¹b� fO� s¹c?�« ”dIM�« v{d?� w� r−?� 4000

Æ(Severe tophaceous gout) ÂbI²� w�uð ¡«œ rN¹b� s¹c�« v{d*« w�

∫s�—u��« i�uI� w� Èd	_« ÍU�«dD{ô«

s� b¹bF�« „UM¼ Ê√ ô≈ ¨dA³�« w� ÀËb(« …—œU½ s¹—u³�« “uŽ  ôUŠ Ê√ 5Š w�

W¹d¹d??��«  «d¼U?E²�« 1-36 ‰Ëb??'« h�K?¹ ¨W?O?Ł«—u�« s¹—u??³�« i¹u??Ið  U?Ð«dD{«

¡UMÐ Âb�« w?� p¹—u?O�« iL??Š ◊d?�  ôU??Š e?O??O9 sJ1Ë ÆU??NM� œb?F?� WŁ«—u�« ◊U/√Ë

600 s� d??¦??�√® Î«bz«“ Ë√ ÎU¹u??Ý ÊU??� «–≈ U??L??O?�  «—u??O?K� i¹d*« ⁄«d??�≈ —«b??I??� vKŽ

p¹—u?O�« iLŠ ◊d?�  ôU?Š iFÐ Ê√ s� ržd�UÐË Æ©2-36 ‰Ëb'«® ©W?ŽUÝ 24Ør−�

ÎU¹u?½UŁ Êu?J¹ U?????NM?� Î«œb????Ž „UM?¼ Ê√ ô≈ ¨WM?O????F?????�  U1e½≈ w?� ÎöK?š fJ?Fð Âb?�« w�

b¹eð w²�« ÷«d?�_« s� U¼d?O?žË (Psoriasis) W?O?�bB?�«Ë ÊUÞd�?�U� Èd?š√ ÷«d?�_

Æ(Tissue turnover)  W−�½_« VKIð ‰bF� s�

iLŠ ‰u% ∫∫∫15-36 qJA�« qJA�« qJA�«

«c¼® s¹u²½ô_« v�≈ p¹—uO�«

Æ©ÊU�½ù« w� Íd−¹ ô qŽUH²�«

O

CO2

p¹—uO�« iLŠ

s¹u²½ô¬

“UJ¹—u¹
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”dI½

”dI½

”dI½

”dI½

‡‡  gO� W�“ö²�

ÊUNO½

wŽUM� “uŽ

ÒwŽUM� “uŽ

W¹uK�  UOBŠ

WOMO¦M½«“ WKOÐ

PRPP ‡�« WIK��

PRPP ‡�« WIK��

PRPP ‡�« WIK��

HGPRTase

HGPRTase

5�√ WŽ“U½

s¹“uM¹œ_«

“ö¹—uH�Ô�

s¹—u³�«  «b¹“uOK�u½

q¹“u³¹—uH�H�« WK	U½

5M¹œú�

5¦½«e�« “«bO��√

…œU¹“® ◊UA½ ◊d�

©Vmax

jO³¦²�« W�ËUI�

ŸU&—ôUÐ

ÁU& Km hI½

≠ 5≠ “u³¹d�«

 UH��

wzeł “uÓŽ

ÂUð »UOž

rOšË “uŽ

rOšË “uŽ

ÂUð »UOž

ÂUð »UOž

fM'UÐ j³ðd� `M²�

fM'UÐ j³ðd� >`M²�

ÎUOÒ×M²� ÊuJ¹ b	

fM'UÐ ÎUD³ðd�

fM'UÐ j³ðd� `M²�

fM'UÐ j³ðd� Ò`M²�

`M²� ÍbÓ�Ół

`M²� ÍbÓ�Ół

`M� Íb�ł

`M²� Íb�ł

 UM?¹—u????³�« ÃU????²½≈ ◊d????�

UNž«d�≈Ë

 UM?¹—u????³�« ÃU????²½≈ ◊d????�

UNž«d�≈Ë

 UM?¹—u????³�« ÃU????²½≈ ◊d????�

UNž«d�≈Ë

 UM?¹—u????³�« ÃU????²½≈ ◊d????�

UNž«d�≈Ë

 UM?¹—u????³�« ÃU????²½≈ ◊d????�

 ŸÓbÓł ´ UNž«d�≈Ë

„d????²???A????� w?ŽUM� “u????Ž

 U?¹ËU????????H????????L?K�« h?I?½®

WKOÐ ´ ©W??OzU??²�«Ë W?OzU??³�«

s¹“uM¹œ√ w��u¹b�«

h?I??½® w?ŽU?M?� “u?????????????Ž

´ ©W??OzU???²�«  U¹ËU??H???LK�«

s¹“uM?¹≈ w�??�u¹b�« W?KOÐ

s???¹“u???½«u???????????????????????????????'«Ë

s¹“u?½«u??ł w?�??�u?¹b�«Ë

p¹—uO�« iLŠ hI½ ´

8¨2 s� W¹uK?�  U?O??B?Š

w?�?????�Ë—b??????O¼ w?½UŁ  ‡?‡

5M¹œ_«

s� W?????O?�uÐ  U?????O????B?????Š

iL?Š h?I½ ´ 5¦½«e�«

p¹—uO�«

»«dD{ô«»«dD{ô«»«dD{ô«VOF*« .e½ù«VOF*« .e½ù«VOF*« .e½ù«qK)« Ÿu½qK)« Ÿu½qK)« Ÿu½…eOL*« hzUB)«…eOL*« hzUB)«…eOL*« hzUB)«WŁ«—u�« j/WŁ«—u�« j/WŁ«—u�« j/

ÆUN� WI�«d*« WO1e½ù«  «–ËcA�«Ë  UM¹—u³�« i¹_ WOŁ«—u�«  UÐ«dD{ô« ∫ ∫ ∫ 1-36 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

            UH��ËdOÐ q¹“u³¹—uH�� ∫PRPP

Æ©6-36 qJA�«® 5¦½«“u³ON�«Ë 5½«u−K� q¹“u³¹—uH�H�« WK	U½ ∫HGPRTase
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 ∫(Lesch-Nyhan syndrome) ÊUNO� ‡ gO� W�“ö��

—dJ²� qJAð l� o�«d²¹ ÃU²½ù« ◊d� W−O²½ Âb�« w� p¹—uO�« iLŠ ◊dHÐ nB²ð

sŽ r−MðË ¨wð«c�« ©Ÿb?'«® t¹u?A²�« s� W?³¹d?ž W�“ö?²?�Ë p¹—uO�« iL?Š  U?OB?(

b?Š√ ¨(HGPRTase) 5½«u??'«Ë 5¦½«“u?³??O?NK?� q¹“u?³¹—u??H?�??H�« WK	U½ .e?½≈ w� qKš

 Æ©6-36 qJA�«® s¹—u³�« (Salvage) –UI½≈ Ë√ W{UŽ≈  U1e½≈

Ád?O?�uð Èd?ł Íc�«Ë ¨ÍuK)« qš«œ PRPP  U¹u?²?�?� w� o�«d*« ŸU?Hð—ô« ÍœR¹

 Æs¹—u³�« ÃU²½≈ ◊d� v�≈ ¨s¹—u³�« W{ËUF�  öŽUHð s�

hI½ 5Ð U?N−zU?²½ ÕË«d²ðË ¨—u?�c*« .e½û� e�d*« 5'« w�  «d?HÞ …b?Ž  błË

÷d*« «cNÐ UN²	öŽ nA� - w²�«  «dHD�« Ÿ«u½√ s�Ë ¨ÎU�U9 UN�«bF½«Ë t²O�UF� w�

b??Š«Ë ”U??Ý√ ‰«b??³??²??Ý«Ë (Frameshift) —UÞù« ÕU¹e?½«  «d??HÞË (Deletion) sÚ³??Ó)«

eO?L²ðË Æ‰U?Ýd*« (RNA) U½d�« (Splicing)  d?OH?CÓð w� ÎöKš Àb% w²�«  «d?OG?²�«Ë

iL?Š w� œU?Š ◊d?HÐ ¨WH?O?F?{ W?O1e½≈ WO?�UF?� V³?�ð w²�«Ë ¨Î«—d?{ q	_«  «d?HD�«

ÆWO³BŽ ÷«dŽ√ œułË ÊËœ Âb�« p¹—u¹

∫(von Gierke’s disease) t�dO� Êu� ¡«œ

“uŽ® ¡«b�« «c?NÐ 5ÐUB*« Âœ w� p¹—uO�« iL?Š ◊d�Ë s¹—u³�« ÃU²½≈ ◊d?� Àb×¹

5≠ “u³¹d�«® PRPP ‡�« W?FOKÞ s� “e?F*« ÃU²?½û� W−?O²M� ©“UðU?H�?� ≠ 6 ≠ “u�uK'«

¡«b�« «cN� o�«d*« åwM³K�«ò wJO²�ö�« ÷UL(« ÍœR¹ ¨p�– v�≈ W�U{ùUÐ Æ© UH�� ‡‡

ÆWOKJ�« r�'«  «—u¹ …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ U2 ¨ «—uOK� W¹uKJ�« W³²F�« …œU¹“ v�≈

∫(Hypouricemia) Âb�« w� p�—uO�« iL� hI�

…œU¹“Ë Âb�« w� p?¹—u?O�« iL??Š hI½ l� 5?¦½«e�« “«b?O??�?�√ .e?½≈ “u?Ž o�«d??²¹

Ë√ wŁ«—Ë qKš U�≈ u?N� «c¼ “u?F�« V³Ý U�√ Æ‰u?³�« w� 5¦½«e�«Ë 5¦½«“u³?ON�« Õ«dÞ≈

W???OMO???¦½«e�« WK?O??³�U?Ð ÷d*« d¼UE?²¹ b??	 ¨…œU???(«  ôU??(« w?�Ë ÆœU??Š Íb???³??� »d???�ð

Æ5¦½«e�«  UOBŠË (Xanthinuria)
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∫s�—u��« Í«b�“uOK�u� “ö�—uHÚ" Ô�Ë s�“uM�œ_« 5�√ W�“U� “u�

ÊuJð Íc�« „d²?A*« œU(« WŽUM*« “u?Ž ¡«œ l� s¹“uM¹œ_« 5�√ WŽ“U½ “u?Ž o�«d²¹

 U¹ËUH?LK�«Ë(Thymus)  Wðu?²�« s� W?I²?A*« (T Cells) W?OzU²�«  U¹ËU?H?LK�« s� q� tO?�

 ÆÎUOHOþË W�UF� dOžË WKOK	 ÂUEF�« wI½ s� WI²A*« (B Cells) WOzU³�«

 U¹ËU?H?LK?�« w� œU?Š “u?FÐ o�«d?²?O?� s?¹—u?³�«  «b¹“u?OK�u½ “ö¹—u??H?Ú�?Ô� “u?Ž U?�√

 ÆÎU¹d¼Uþ W¹uÝ WOzU³�« U¹ö)« WHOþË ¡UIÐ l� jI� WOzU²�«

qK)« Ê√ Ëb?³¹Ë ÆW¹b?�?'«  U?O?G?³?B�UÐ ÎUD³ðd?�Ë U?O?×M²?� t½uJÐ nB?²¹ U?L¼ö?�

W�e???²????�???� .e½≈ ÎU???O???ž—U????Hð ÊUD?³???¦¹ s¹c?K�« dATPË dGTP  r�«d?ð s� Z²?M¹ wŽU?M*«

W?�UšË  (DNA) U½b�« lzöÞ s� U¹ö?)« ·«eM²Ý« v�≈ ÍœR¹ U2 ¨b?OðuOK�u½u?³¹d�«

ÆdCTP

∫¡U*« w� W�«Ë– ÍU�KI�"� ÍUM�bO1dO��« i�uI� Z�M�

i¹u?I?²� W?OzUNM?�« "«uM�« ÊS?� ¨‰ö×½ô« WK?OK	 s¹—u?³�« i¹u?Ið "«u½ fJŽ vKŽ

uMO�√ U²OÐË U²OÐ 5½ô_«Ë NH3 Ë CO2 qLAðË ¨¡U*« w� ‰ö×½ô« …b¹bý s¹bO1dO³�«

dOš_« V�d*« Õ«dÞ≈ œ«œe¹Ë Æ©16-36 qJA�«® (β-Amino isobutyrate)  «dOðuÐËe¹≈

p�–Ë ¨X W??F??ý_ b¹b??A?�« ÷d??F??²�« Èb�Ë (Leukemia) Âb�« ÷U??C??OÐ«  ôU??Š w�

WH�U?�²?�  ôöÝ w� –Uý qJA?Ð tŠ«dÞ≈ œ«œe¹Ë Æ(DNA) U½b�« rOD% b¹«eð V³�Ð

 Æ©`M²� 5ł® ¡U¹uÝ√ œ«d�_ `	«uK�«

rN??OKŽ Íd?ł√ s¹c?�« w½UÐU?O�« Ë√ w?MO?B�« q�_« ÍË– œ«d??�_« s� • 25 u?×½ Ê≈

Ê√ sJ1Ë Æ «d?OðuÐËe¹≈ uMO?�√ U²?OÐ s� …dO?³?�  UO?L� ÎU?Lz«œ Êu?ŠdD¹ «u½U� —U?³²?šô«

U²?OÐ V�dLK� 5�_« qI½ qŽU?Hð ¨Èdš_«  U½«uO?(« w	UÐ UL� ¨ÊU?�½ù« r�ł w� r²¹

(Methyl malonate Íb?O?¼b�_« nB½  U½u�U*« q?O?¦?O??� qÒJA??²?O?�  «d??OðuÐu¹≈ uM?O?�√

(Succinyl-CoA) A rO?????L?????²�« q?OM?O?????�JÝ p?�– b?????FÐ q?JA?¹ Íc�« semialdehyde)

Æ©2-21 qJA�«®
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∫dOOG� Í√ tOK� √dD� Ê√ ÊËœ (Pseudouridine) »–UJ�« s�b�—uO�« ÕdD�

s¹b¹—uO�« …d?H�� Ë√ WNLKŠ e?H×¹ Ê√ lOD²�¹ ÍdAÐ .e½≈ Í√ b?łu¹ ô t½√ YOŠ

w� ÎôË√ nA?²?�« b?	 ÊU?� Ê≈Ë Íc�« ‡‡ ÍœU?F�« d?Ož b?¹“uO?K�uM�« «c¼ ÊS?� «c� ¨»–UJ�«

w� dOG²� dOž qJAÐ ÕdD¹ ‡‡ (tRNA) ‰UÒIM�« U½d�« w� jI� błu¹ tMJ�Ë ÊU�½ù« ‰uÐ

Æ¡U¹uÝ_« œ«d�_« ‰uÐ

ÍUM�b?O1dO��« i?�uI� "«uM� ◊dH?*« ÃU��ù« o�«d�?� U� Î«—œU�

∫W�U� W�d�d
 Í«–ËcA�

ÃU?²½≈ ◊d??� ÊS?� ¨¡U*« w� WÐ«Ë–  UM¹b??O1d?O?³�« i¹u??I?²� W?OzU?N?M�« "«uM�« Ê√ U0

w�Ë Æ©3-36 ‰Ëb?'«® W?¹d¹d?Ý W?O??L¼√  «– WKOK?	  «–Ëc?ý v�≈ ÍœR¹  UM?¹b?O1d?O??³�«

ÃU???²½≈ œ«œe¹ ¨PRPP ‡�« ÃU???²½≈ ◊d???� t??I???�«d¹ Íc�« Âb?�« p¹—u¹ iL???Š ◊d??�  ôU???Š

‡‡ 5KO¦?O� ‡‡ N10 ¨N5  Ê√ U0Ë ÆU²?OÐ 5½ô_« Õ«dÞ≈ œ«œe¹Ë s¹bO1d?O³�«  «bO?ðuOK�u½

 ôu?H�« i¹√  UÐ«dD{« ÊS� ¨ ö¹b?OL?O¦�« o?OK�²� W¹—Ëd?{  ôuH�« Ë—b?O¼ wŽUÐ—

W??I?�«d*« pOðË—Ë_« i?L?Š WKO?Ð ÊuJð U0—Ë ÆTMP “u?Ž v�≈ ÍœRð B12  5�U?²??O?ç�«Ë

iL??Š ŸU?Hð—« ¡«—Ë W¹u?K� »U?³??Ý√ ∫p¹—u?O�« i?L?( Íu??Ý ⁄«d?�≈ ≠1

ÆÂb�« w� p¹—uO�«

∫ÃU²½ù« ◊d� V³�Ð p¹—uO�« iL( bz«“ ⁄«d�≈ ≠ 2

ÆWO�bB�«Ë ÊUÞd��U� Èdš√ ÷«d�_ Íu½UŁ ≠√

∫ÃU²½ù« ◊dHÐ V³�²¹ ·ËdF� w1e½≈ qKš ≠»

ÆPRPP ‡�« WIK��  «–Ëcý (1)

ÆHGPRTase .e½≈ “«uŽ√ (2)

Æ“UðUH�� ≠ 6 ≠ “u�uK'« “uŽ (3)

ÆW�ËdF� dOž »uOŽ ≠ ‡ł

ÆÂb�« ‰uÐ iLŠ ◊d� v{d� nOMBð  ∫ ∫ ∫ 2-36 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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vKŽ Í–Q??²�« …b¹b??ý  «—b?I??²*« …—b?	 Âb??F� W??O�Uð (Reye’s syndrome) Í«— W?�“ö??²*

U¼e?O?�d?ð œ«œe?O� W¹uK)« …—U?B??F�« v�≈ Ãd?�ð w²�« q¹u??�UÐÚdÓJ�«  U?H?�?� Â«b??�?²?Ý«

pOðË—Ë_« iLŠ ÃU²½≈ œ«œe¹Ë „UM¼

∫WOz«cG�« s�bO1dO��« Í«b�“uOK�uM� pO�Ë—Ë_« iL� WKO� VO��"�

q¹“u³¹—uH?�H�« WK	U½ s� q� w� “uŽ vKŽ I  jLM�« s� pOðË—Ë_« iLŠ WKOÐ ‰bð

ª©11-36 qJA�« w� 6 Ë 5 Êö?ŽU?H²�«®  ö?¹bOðË—Ë_« q?O�?�uÐd?� W?Ž“U½Ë  UðË—Ëú�

W???Ž“U?½ “u???Ž v�≈ d???O???A????O???� pOðË—Ë_« i?L???Š WK?OÐ s� ÎUŁËb????Š —b½_« II jLM?�« U??�√

v{d??� VO?−?²??�¹Ë Æ©11-36 qJA�« ¨6 qŽU??H?²�«® j?I?�  ö¹b??OðË—Ë_« qO??�?�uÐd??�

W?F??Hðd*«  U¹u??²?�*« …œu??Ž tMŽ r−M¹ Íc?�« rH�« o¹dÞ sŽ s¹b?¹—u?O�« ¡UDŽù 5?DLM�«

“U?ðË—Ë√Ë—b??????O???????N?¹b�«Ë  U?ð—U???????³??????Ý_« q?¹u???????�UÐd???????� W?K	U?½ s?� q� W?D?A½_ Î«b???????ł

ÆÍu��« Èu²�*« v�≈ I jLM�« v{d� w� (Dihydroorotase)

uM?O???�√ U???²???O???³�« iL???Š WK?OÐ

p¹dOðuOÐËe¹≈

¨ p?O?ðË—Ë_« i?L???????????Š W?K?O?Ð

I jLM�«

¨ p?O?ðË—Ë_« i?L???????????Š W?K?O?Ð

II jLM�«

q?¹u????????�U?Ðd?ÓJ?�« W?K?	U½ “u?????????ÓŽ

5¦O½—Ëú�

b?MŽ W??????FzU??????ý ¨ W??????ÒO?????{Ód??????ÓŽ ô

5Ò¹uÓOÝü«

w?� p?O?ðË—Ë_« i?L?????????Š  «—u?K?Ð

Âb�« d?I?� ¨ u?LM�« —u?B?	 ¨ ‰u?³�«

ÆW?ŽUM� hI?½ Æ U?�Ë—_« r�?ÒC�«

ÆÍuLÓH�« s¹b¹—uO�UÐ sÒ�×²¹

iL?????Š WK?OÐË s?¹b????O?ðË—Ë_« WK?OÐ

Ôr?�?????Ò{ Âb�« d??????I?????� ¨ pO?ðË—Ë_«

s¹b¹—u???O�UÐ s?Ò�??×??²?¹ Æ U??�Ë—_«

ÆÍuLÓH�«

‰ö??²?Ž« ¨ UM?OðËd?³�« q?ÒL?×Óð Âb??Ž

i?L?????Š WK?OÐ ¨Íb?????³?????� w?žU?????�œ

WHOH)« pOðË—Ë_«

5�_« WK	U½

q¹“u????³¹—u????H???�????H�« WK?	U½

W????????????????????Ž“U??½Ë  U??ðË—Ëú??�

 ö¹bOðË—Ë_« q��uÐd�

q?O??????�???????�uÐd???????� W??????Ž“U?½

 ö¹bOðË—Ë_«

q??¹u???????????????�U??Ðd??ÓJ?�« W??K?	U??½ 

5¦O½—Ëú�

 

`M²� Íb�ł

`M²� Íb�ł

`M²� Íb�ł

j³ðd� `M²�

fM'UÐ

»«dD{ô«»«dD{ô«»«dD{ô«…eOL*« hzUB)«…eOL*« hzUB)«…eOL*« hzUB)« VOF*« .e½ù«VOF*« .e½ù«VOF*« .e½ù«WŁ«—u�« j/WŁ«—u�« j/WŁ«—u�« j/

 «–ËcA�«Ë  UM¹—u³�« i¹_ WOŁ«—u�«  UÐ«dD{ô« ∫ ∫ ∫ 3-36 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆUN� WI�«d*« WO1e½ù«
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Æ UM¹bO1dO³�« i¹uIð ∫∫∫16-36 qJA�« qJA�« qJA�«

s¹“u²OÝs¹“u²OÝs¹“u²OÝ 

qOÝ«—u¹qOÝ«—u¹qOÝ«—u¹

5LOŁ5LOŁ5LOŁ

5LOŁË—bON¹œ5LOŁË—bON¹œ5LOŁË—bON¹œ

qOÝ«—u¹Ë—bON¹œqOÝ«—u¹Ë—bON¹œqOÝ«—u¹Ë—bON¹œ -N®  U½uOÐËd³�« Ëb¹—u¹ U²OÐ®  U½uOÐËd³�« Ëb¹—u¹ U²OÐ®  U½uOÐËd³�« Ëb¹—u¹ U²OÐ

©5½ô√ ‡‡ U²OÐ ‡‡ q¹u�UÐd�©5½ô√ ‡‡ U²OÐ ‡‡ q¹u�UÐd�©5½ô√ ‡‡ U²OÐ ‡‡ q¹u�UÐd�

-N®  «dOðuÐËe¹≈ Ëb¹—u¹ U²OÐ®  «dOðuÐËe¹≈ Ëb¹—u¹ U²OÐ®  «dOðuÐËe¹≈ Ëb¹—u¹ U²OÐ

uMO�√ ‡‡ U²OÐ ‡‡ q¹u�UÐd�uMO�√ ‡‡ U²OÐ ‡‡ q¹u�UÐd�uMO�√ ‡‡ U²OÐ ‡‡ q¹u�UÐd�

© «dOðuÐËe¹≈© «dOðuÐËe¹≈© «dOðuÐËe¹≈

U²OÐ ‡‡ 5½ô_«U²OÐ ‡‡ 5½ô_«U²OÐ ‡‡ 5½ô_«

 «dOðuÐËe¹≈ uMO�√ ≠ U²OÐ «dOðuÐËe¹≈ uMO�√ ≠ U²OÐ «dOðuÐËe¹≈ uMO�√ ≠ U²OÐ
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l?zö� Õ«d?�≈ v�≈ U?�—u?????O?�« …—Ëœ ÍU1e?�≈ b?????�√ w?� “u?????F�« ÍœR?�

∫s�bO1dO��«

…œU¹“ l� W¹b??³J�«  «—b??I?²*« w� 5¦??O½—Ëú� q¹u??�UÐdJ�« WK?	U½ .e½≈ “u?Ž o�«d??²¹

.e½ù« «c¼ W?O�U?F?� hIM� Æs¹b¹—u?O�«Ë qO?Ý«—u?O�«Ë pOðË—Ë_« iL?Š s� q� Õ«dÞ≈

jAMð YO??Š W¹uK)« …—U?B?F?�« v�≈ ¨q¹u?�UÐdJ�«  U??H?�?� ¨tðe?O??�— ÃËd?š v�≈ ÍœR¹

W?H?OH?)« pOðË—Ë_« iL?Š WKOÐ d?NEðË Æs¹b?O1d?O?³�«  «bOðu?OK�uM� Íu?O?(« oOK�?²�«

Æ5łËd²M�UÐ wMž ÂUFÞ ‰ËUMð bMŽ ÎUŠu{Ë d¦�√ qJAÐ Ác¼

∫W�Ëœ_« iF� s� r�M� Ê√ pO�Ë—Ë_« iL� WKO�� sJ1

WK	UM� …eO?�— bF¹ Íc�« ¨©20-35 qJA�«® ‰uM¹—uÐu�_« Í√ ¨s¹—u?³�« T¼UC* sJ1

qŽU??Hð vKŽ f?�UM²¹ Ê√ ¨©11-36 qJA�« s� 5 qŽU??H??²�«®  U?ðË—Ë_« q¹“u??³¹—u??H??�??�

v�≈ W?�U{ùUÐ Æ.e½û� W?OF?O³D�« …e?O�d�« ¨p?OðË—Ë_« iLŠ l� W?OK¹“u³¹d�« …d?H�?H�«

 ö¹b??OðË—Ë_« qO?�??�uÐd?� W??Ž“U½ .e½≈ jO??³?¦??²Ð Âu?I¹ "U?M�« b?Oðu??OK�uM�« ÊS??� ¨p�–

WKO?ÐË pOðË—Ë_« iL??Š WKO?Ð ÀËb?Š v?�≈ ÍœR¹ U2 ¨©36-11 qJA�« s� 6 qŽU??H??²�«®

Æ(Orotidinuria)  s¹bOðË—Ë_«

s¹b¹—u¹«“√ ≠ 6 V�d*« j=³¦¹ ¨ ö¹b¹—u¹«“¬ ≠ 6 v�≈ t�u% b?FÐË ¨Èdš√ W?Nł s�

Õ«dÞ≈ œ«œe??O??� ©36-11 qJA�« s� 6 qŽU??H???²�«®  ö¹b??O?ðË—Ë_« qO??�??�uÐd???� W??Ž“U½

ÆdO³� qJAÐ s¹bOðË—Ë_«Ë pOðË—Ë_« iLŠ

∫W�ö)«

Ê√ U?L?� ¨ÊU?�½ù«  u?	 w� d?�UMF?� W¹—Ëd?{  UM¹b?O?1d?O³?�«Ë  UM¹—u?³�« X�?O�

qO??³??��« w� W??Oz«c??G�« W¹ËuM�« ÷U??L??Š_« „—b??²ðË ÆÊU?�?½ù« bMŽ —œU½ s¹—u??³�« “u??Ž

–UI½ù« Ë√ W{UŽù«  ö?ŽUHð ÂuIð 5Š w�Ë Æ UM¹bO1dO³�«Ë  UM¹—u?³�« v�≈ wLCN�«

v�≈ UNð«b¹“u?OK�u½u³¹— w�?�u¹œË UNð«b¹“uOK�u½u?³¹—Ë  UM¹—u³�« q¹u?×²Ð  (Salvage)

UNðUI?²A�Ë  UM¹bO1d?O³�«Ë  UM¹—u³�« rEF� qJA?²ð ¨WI�«u*« W¹œUŠ_«  «b?OðuOK�uM�«
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oOK�?²�« qLA¹Ë ÆW?³�UI²?�  UDÝu²?� s� Î«¡bÐ ÍuO?(« oOK�²�« o¹dÞ sŽ r?�'« w�

s� WK�KÝ (IMP) ås¹“uM¹ù«  U?H?�??� ÍœU?Š√ò »_« wM¹—u?³�« b?Oðu?OK?�uMK� Íu?O?(«

5�UðuK'« Ê√ U0Ë ÆnzUþu?�« …b¹bŽ  «e?H?×� U?NC?FÐ jÝ«u?²¹ W?FÐU²?²*«  ö?ŽUH?²�«

5�Uðu?K'«  U??¾¼U??C???� ÊS??�  ö??ŽU??H??²?�« Ác¼ w� ÊU??L¼U???�¹  ôu??H�«  U??I???²??A??�Ë

W�U{≈Ë IMP ‡�« …b��√ ÍœRðË Æ UM¹—u³K� ÍuO(« oOK�²�« j³¦Ôð  ôuH�«  «œUC�Ë

Ë ADP v�≈ Êôu???×??²¹ s?¹cK�« GMP Ë AMP s¹b???Oðu??OK?�uM�« qJ?Að v�≈ t???O�≈ 5�_«

s� Èd?š√  UH�?� WŽu?L−?� qI½ ÍœR¹ U?L� .(ATP) Vð_« s�  UH?�H�« qIMÐ  GDP

WDÝ«uÐ ATP v�≈ ADP  ‰u??×???²¹ U??L?MOÐ ¨GTP qOJ?Að v�≈ GDP v�≈ (ATP) Vð_«

v�≈ s¹—u?³�«  «b?O?ðu?OK�uM� Íb?³J�« Íu?O??(« oOK�?²�« lC?�¹Ë ÆW¹b??�?�_« W?²?H?�?H�«

jO?³¦?²�«Ë (PRPP)  U?HÚ�?�Ëd?OÐ q¹“u?³¹—uH?�?H�« WF?O?L& r−?Š q³?	 s� rJ×?� rOEMð

AMP W??OzU?N?M�« "«uM�« q³??	 s� PRPP ‡K� qO??�UðuK'« b??O?�√ WK	U½ .e½ù ŸU??&—ôUÐ

qOJ?Að v�≈ (NDPs)  U????H????�???H?�« W???O?zUM?Ł  «b???O?ðu???O?K�u?M�« ŸU????ł—≈ ÍœR¹Ë ÆGMPË

Æ(dNDPs)  UH�H�« WOzUMŁ  «bOðuOK�u½u³¹— w��u¹b�«

 «b?OðuOK�u½ ÊS?� ¨s¹b?O²?O?��«Ë s¹b¹—uO�« ©W?{ËU?F�® ŸU?łd?²Ý« Íd?−¹ 5Š w�

ÆW?³�U?I??²?�  UDÝu?²?� s?� Íu?O?(« oOK�??²�« d?³?Ž wÝU?Ý√ qJ?AÐ Q?AMð s¹b?O?1d?O?³�«

 öŽUH?ð sŽ nK²�ð w²�«  öŽUH?²�« s� WFÐU²²?� WŽuL−?� ÍuO(« oOK�²�« sL?C²¹Ë

qJA???²¹ Ê√ b???FÐ WKŁU?2  ö??ŽU??H?ð sL??C???²ð X½U???� Ê≈Ë s¹—u??³?K� Íu??O???(« oOK�???²�«

oOK�²�«  U1e½ù ezU?�d� s¹bO1dO³�«  U?¾¼UC� iFÐ qLFðË ÆÍœU?Š_« bOðuOK�uM�«

rOEMð sL?C²?¹Ë ÆWOKL?F�« Ác¼ j³?¦ð wN� rŁ s�Ë ¨s¹b?O1d?O³�«  «b?Oðu?OK�uM� ÍuO?(«

WO�UFH�«Ë w?MO'« dO³F²�« s� qJÐ rJ×?²�« s¹bO1dO³�«  «bOðuOK�uM� Íu?O(« oOK�²�«

s¹b?O?1d?O?³�«Ë s¹—u??³�«  «b?Oðu?O?K�uM� Íu?O??(« oOK�?²�« rO?EMð oO?�Mð Ê≈ ÆW??O1e½ù«

W¹ËuM?�« ÷U?L??Šú?� Íu?O??(« o?OK�??²K� W??Lzö??� W??³??ÝUM²??� d?¹œU?I?0 U¼œu??łË sL??C¹

ÆÈdš_« WOC¹_«  UłU(«Ë

s¹—u???³K� Íu??O???(« oOK�???²�UÐ W???�U??)«  UDÝu???²*«Ë  ö??ŽU???H??²�« ÊuJ?ð 5Š w�

eOH?×²Ð ÂuIð w²�«  U1e½ù« Ê√ ô≈ ¨ÊU�½ù«Ë rOŁ«d?'« w� UN�H½ w¼ s¹b?O1dO³�«Ë

qŽU?Hð q� e?O?H?×²?Ð ÂuI¹ r?OŁ«d'« w?H� ªnK?²�?� qJAÐ W?³ðd?� ÊuJð  ö?ŽU?H?²�« Ác¼

s¹—u??³K� Íu?O??(« oOK�??²�«  U1e½≈ iFÐ ÊuJ?²?� ÊU??�½ù« w� U?�√ ¨qI??²?�??� 5ðËdÐ
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 ö??ŽU?Hð e??O??H?×??²Ð Âu??Ið nzUþu�« …b?¹b?Ž b??O?²??³Ð  «b¹b??Ž qJý vK?Ž s¹b?O?1d?O??³�«Ë

d?O?³?F??²�« nzUþu�« …œb?F?²?� b??O?²?³?³�«  «b¹b?F� W??×?{«u�« U¹«e*« sL?C?²?ðË Æ…—ËU?−?²?�

w� t?OK?¹ d?š¬ qŽU?Hð v�≈ q?ŽU?Hð s� "«u½ “«d?�≈Ë W?¹e?O?H?%  U??O�U?F?� …b?F?� oÝUM²*«

 Æ.e½ù« sŽ ‰UBH½ô« ÊËœ q�K�²�«

(pKa åp¹—uO�« iL?Šò nOF?C�« iL(« v�≈  UM¹—u³�« i¹u?I²Ð ÊU?�½ù« ÂuI¹

qOK	 nO?FC�« iL?(« qJAÐ U�≈ ‡‡ ‰u?³�« (pH)  ¡U¼UÐ V�?Š ‡‡ błu¹ Íc�« = 5.8)

åÂu¹œu?B�«  «—u¹ò w×?K*« tKJAÐ Ë√ ©W?O?C?L?(« (pH) ¡U¼U?³�« w�® ÎU?O?³?�½ ÊUÐËc�«

ÎU?B�?A?�  Âu¹œuB�«  «—u¹ œu?łË b?F¹Ë Æ©W¹uKI�« (pH) ¡U¼U?³�« w�® W?O½UÐË– d¦?�_«

Èd???š_«  UÐ«d?D{ô« 5Ð s�Ë Æ©s?¹—u???³�« i¹u???I?ð w� wC?¹√ »«dD{«® ”d???IM?K�

iLŠ hI½  ôU?ŠË t�dOł Êu?� ¡«œË ÊUNO½ ‡‡ gO� W�“ö?²� d�c½ s¹—u³�« i¹u?I²�

 ÆÂb�« w� p¹—uO�«

‡‡  «—u?O�«Ë p¹—u?O�« iL?Š ‡‡ ÎUO?³?�½ WÐ«Ëc�« d?O?ž s¹—u³�« i?¹uIð "«uM?� ÎU�ö?š

© «d?OðuÐËe¹≈ uMO?�√ U²?OÐË NH3 Ë CO2® s¹b?O1dO?³�« i¹u?I?²� WOzU?NM�« "«uM�« ÊS?�

ÆdOOGð Í√ tOKŽ √dD¹ Ê√ ÊËœ ÕdDO?� »–UJ�« s¹b¹—uO�« U�√ Æ¡U*« w� ‰ö×½ô« …b¹bý

W??�U¼  UÐ«dD{U?Ð s¹b??O1d??O?³?�« i¹u?I?ð "«u½ ÃU??²½≈ ◊d??� o�«d??²¹ ô ¨ÂU?Ž q?JAÐË

s¹b?O1dO?³�«  «b¹“u?OK�u½ ¡UDŽù pOðË—Ë_« iL?Š WKOÐ v{d� VO?−?²�¹Ë ÆÎU¹d¹d?Ý

Ê√ sJ1Ë ÆpOðË—Ë_« iL?Š WKOÐ Àb% Ê√ U?NMJ1 W¹Ëœ_« iFÐ Ê√ U?L� Æ¡«c?G�« w�

 U1e½≈ b?Š√® 5¦?O½—Ëú� q?¹u?�UÐÚdÓJ�« WK	U½ “u?Ž sŽ s¹b?O1d?O?³�« l?zöÞ Õ«dÞ≈ Z²M¹

oOK?�?²?�« qł√ s� Î«d??�«uð d??¦??�√ `³??Bð q¹u??�UÐÚdÓJ�«  U??H??�??� Ê√ p�– ©U¹—u??O�« …—Ëœ

Æs¹bO1dO³K� ÍuO(«
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Êu ö «Ë l U « qBH «

UN HO ËË W ËuM « ÷UL _« WOM

Nucleic Acid Structure and Function

∫W�bI�

 U?�u?KF*« Ê√ ·U?A??²?�« u?¼ W?O?L?KF�« s¹d??A?F�« Êd??I�«  «“U?$≈ r¼√ 5?Ð s� qF�

«c¼ Æb??O??Š«u?*« s� Ÿ«u½√ W??FÐ—√ s?� jI??� ÊuJ� d??ÓL?K³??Ô� ¡Íe??ł w� …e??�d??� W???OŁ«—u�«

 UMO?ł qJý vKŽ vC?F?²¹Ë WŁ«—uK� wzU?O?L?OJ�« ”U?Ý_« u¼ ¨(DNA) U½b�« ¨¡Íe'«

¨(Genetic information) W??OŁ«—u?�«  U??�uKF??LK?� W??O??ÝU??Ý_« …b??Šu�« q?JAð (Genes)

W?OK?L?Ž w� U?N??LEF?� q?šb¹ w²�« (RNA) U½d�« s� W??HK²?<« ◊U/_« o?OK	?²Ð rJ?×?²ðË

qÐ ¨qI???²??
??� w?ð«– qJAÐ qL???Fð ô  UMO???'« Ê√ rKF½ Ê√ V?−¹Ë Æ UMO?ðËd??³�« oO?K	ð

¨W?HK²?<« WOMO?'« "«uM�« q³?� s� rOEM²K� U?NKL?ŽË  (Replication) U?N	?
Mð lC?	¹

(Signal  «—U??ýù« mO???³Mð q³??Ý n?K²??	??� s?� d??�UMŽ p�– w?� „d??²??A¹ U??� ÎU???³�U??žË

Ætransduction)

WŁ«—u�« r?KŽ UML???N??H?� wÝU??Ý√ U???N??²???H??OþËË W¹Ëu?M�« ÷U??L???Š_« W??OM?Ð W??�d???F??� Ê≈

wŁ«—u�« ”U?Ý_«Ë ÷«d�ú� W?O{d*« W?Ołu�u¹e?OH�« rO¼U?H� s� b¹b?F�«Ë (Genetics)

Æ÷«d�ú� ©wMO'«®

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

b�Ë ¨(DNA) U½b�« W?OMÐ w� W?OŁ«—u�« ÷«d?�_«Ë WŁ«—uK� wzU?OL?OJ�« ”U?Ý_« l³?I¹
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U½d�« o?OK	ð (DNA) U½b�« t??łu?¹®  U??�uKF??LK?� wÝU??Ý_« qO??³??
�« v?KŽ ·d??F??²�« -

b¹b?×?²� Êü« W�d?F*« Ác¼ Âb?	?²?
ðË Æ© UMOðËd?³�« oOK	ð Á—ËbÐ t?łu¹ Íc�«® (RNA)

w¾¹e'« Èu²?
*« vKŽ ÷«d�ú� WO{d*« WOłu�u¹e?OH�«Ë WLOK
�« WOK)« WO?łu�u¹eO�

Æ(Molecular level)

∫WO�«—u�« ÍU�uKF*« vK� (DNA) U�b�« Íu� �

ÂU??F�« w� …d??� ‰Ë_ W??OŁ«—u�«  U??�uK?F*« vKŽ Íu??²??×¹ (DNA) U½b�« Ê√  U??³Ł≈ -

œuO� „U�Ë (Avery) ÍdÑ√ s� q?� UNÐ ÂU� w²�« »—U?−²�« s� WK
?KÝ ‰öš s� 1944

 «œb???×????LK� s?J1 t?½√ ¡U???LK?F�« ¡ôR¼ d????Nþ√ .(McCarty) wð—U???� „U???�Ë (McLeod)

(Pneumococcus) W¹uzd�«  «—uJ?*« s� 5F?� Ÿu½ (Capsule) WEH?×?� jL?M� W?OŁ«—u�«

‰Ë_« ŸuM�« s� vIM*« (DNA) U½b�« ‰U??šœ≈ o¹dÞ sŽ U??NM� d??š¬ Ÿu½ v�≈ qI??²Mð Ê√

©(DNA) U½b�« t?½√ ÎU??I?Šô d??N?þ√® q�U??F�« vKŽ ¡U??L?KF�« ¡ôR¼ oK?Þ√ b?�Ë Æw?½U??¦�« v�≈

Æ(Transforming factor) å‰u;« q�UF�«ò rÝ« dOG²�« «c¼ sŽ ‰ËR
*«

ÎU??�u�Q?� Î«d??�√ (Genetic manipulation) wŁ«—u�« ‰Ë«b??²�« «c¼ `?³?�√ ¨b??FÐ U??L?O??�

U¹öšË (Yeast) …dO?L)« UN?O� X�b	?²Ý« WN?ÐUA� »—U?& ¡«dł≈ ÎU¦¹b?Š -Ë ¨ÎU¹œUŽË

W??OŁ«—u�«  U??�u?KF??LK�  U??O??IK?²??L??�  U??O¹b??¦�« WMł√Ë  «d??A??(«Ë W??ŽË—e?*«  U??O¹b??¦�«

ÆUN� jFL� (Cloned)  q
M*« (DNA) U½b�« Âb	²Ý«Ë

∫5�"�_« W�ËeM� Í«bO�uOK�u� WF�—√ (DNA) U�b�« Íu �

5−??
??�_« W?ŽËe?M�  «b??Oðu??OK�uM�« b??O??Š«u* W??OzU??O?L??OJ�« W??F??O??³D�« XH??�Ë b??I�

 ö??O½«u???'« w
??�u¹œË  ö???OM¹œ_« w
???�u¹œ ‡‡ (DNA) U½bK?� WKJA*« ©w?
??�u¹œ®

U½b�« ¡UMÐ  «b?ŠË qB²ðË Æ35 qB?H�« w� ‡‡  ö¹b?O?LO?¦�«Ë  ö¹b?O?²O?
�« w
?�u¹œË

ÎU�UÞ ÊuJ²� 5´ ¨3´ W¹d²?
¹«ÓœuH
ÔH�« jÐ«Ëd�« WD?Ý«uÐ ÍdLKÐ qJý vKŽ Ác¼ (DNA)

s� (DNA) U½b�« Èu?²?×?� sLJ¹Ë Æ©1-37 qJA�«® w� 5³?� u¼ U?L?� Î«œd?HM� (Srand)

VOðdð t?Ð Íd?−¹ Íc�« q
K
??²�« w� ©(Genetic code)  wŁ«—u�« “u?�«d?�«®  U?�uKF*«

Æ©s¹bO1dO³�«Ë s¹—u³�«  «bOðuOK�u½u³¹— w
�u¹œ® bOŠ«u*« Ác¼
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Ê≈ YO?Š (Polarity) t??²?O??³DIÐ ¨q?JA�« w� `{«Ë u¼ U??L??� ¨d?ÓLK?Ó³�« «c¼ e??O?L??²¹Ë 

Íu?²% 5Š w� ¨W?O�dÞ  U?H?
� Ë√  qO?
�Ë—b?O¼ ≠5´ vKŽ Íu?²% 5?²¹UNM�« Èb?Š≈

Ác¼ W?OL¼√ `C?²?²ÝË ÆW?OKO?
�Ë—b?O¼ WŽu?L?−� Ë√  U?H
?� ≠ 3´ vKŽ W?O½U¦�« W¹U?NM�«

sL{ W?OzUM³�« bO?Š«u*« q
K
ð w� sLJð W?OŁ«—u�«  U�uKF*« Ê√ U0Ë ÆÎU?IŠô WO?³DI�«

Ác¼ (Replicating) a
M?ð Ë√ ÃU??²½≈ …œU??Žù W??O�¬ œu??łË Í—Ëd??C�« sL??� «c� ¨d??ÓL?KÓ³�«

P

P

P

P

P

fÝ√ tO� j³ðdð (DNA) U½b�« ¡Íe' bŠ«Ë ‚UÞ s� W�bý    ∫ ∫ ∫ 1-37 qJA�« qJA�« qJA�«

5½«u'«Ë (C)  s¹“u²O
�«Ë (T) 5LO¦�«Ë (A) 5M¹œ_«® s¹bO1dO³�«Ë s¹—u³�«

w
�u¹œ ´2  ôULŁ 5Ð W¹d²
¹«ÓœuH
ÔH�« jÐ«Ëd�« s� qJONÐ ÎUF� ©(G)

Ê√ kŠô ÆW¹b¹“uJOKł WDÐ«dÐ fÝ_« 5łËd²½ l� j³ðdð w²�« q¹“u³¹d�«

Æ´3 v�≈ ´5 s� ÁU&ôUÐ l{u²�UÐ …œUŽ `]{ÓuÔð ©U� ÁU&« Í√® WO³D� qJONK�
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 U?ODF� v�≈ W?�U{ùUÐ ¨…—Ëd?C�« Ác¼ Æ(Fidelity) W?Ò�b�« s� WO�U?Ž Wł—bÐ  U?�uKF*«

vKŽ (Chargaff) ·U?ł—Uý r�U?F�« WEŠö?�Ë (DNA) U½b�« ¡Íe' X  W?F?ý√ Ã«d?F½«

(A) s¹“uM¹œ_« w
??�u¹œ  «b?Oðu?OK�u½ e??O?�dð ÊuJ¹ (DNA) U½b�« ¡Íe??ł sL?{ t½√

w
�u¹œ  «bOðuOK�u½ eO�dð Ê√Ë ¨(A=T) (T) s¹bOLO¦�«  «bOðuOK�u½ eO�d²� ÎU¹ËU
�

q� ¨ (C=G) (C) s¹b?O²O?
�« w
�u¹œ  «b?OðuO?K�u½ eO?�d²� ÎU¹ËU?
� (G) s¹“u½«u'«

qz«Ë√ w� (Wilkins) eM?JK¹ËË (Crick) p¹d???�Ë  (Watson) s
?Þ«Ë s� Îö???� œU????� «c¼

nŽUC�  (DNA) U½b�« ¡Íe' Ã–u/ ÷«d?²�« v�≈ s¹dA?F�« ÊdI�« s�  UMO
?L)«

 Æ©2-37 qJA�«® t×{u¹  (Double-stranded) ‚UD�«

 U?¾?¹e?−K� W??OM¹b??O1d?O??³�«Ë W?O?M¹—u?³�« f?Ý_« 5Ð W?OMO??łË—b?O??N�« jÐ«Ëd�« Âu??IðË

 «bOðuOK�u½ 5Ð U� ÃË«e²�« ÊuJ¹Ë Æ‚U?D�« nŽUC� ¡Íe'« «c¼ w�UÞ jÐdÐ WOD)«

jÐ«Ë— qOJAð vKŽ bL?²F¹Ë Î«bł ÎUOŽu½ 5
?�UF²*« 5�UD�« vKŽ s¹bO1d?O³�«Ë s¹—u³�«

Æ©3-37 qJA�«® C ËG  5Ð U�Ë T  Ë A 5Ð U� WOMOłË—bO¼

W½uJ*« fÝ_« ÁU?&ô« w?M1√ t½√ vKŽ (DNA) U½bK� l?zU?A�« qJA?�« «c¼ n�u¹

ÊS� ¨‚UD�« nŽU?C� ¡Íe'« sL{Ë ÆW?ŽU
�« »—UIŽ ÁU?&UÐ n²K¹ ÎU½ËeKŠ qJAð t�

Ê√ G ”U?Ýú� `L?
ðË ¨T  l� jI?� ÃË«e?²¹ Ê√ A ”U?Ýú� `L?
ð W?O?�U?²�« q�«u?F�«

∫©3-37 qJA�UÐ® 5³� u¼ UL� C l� jI� ÃË«e²¹

ÆW¹d²
¹«ÓœuH
ÔH�« WDÐ«d�« ‰uŠ Ê«—Ëb�« q³� s� W{ËdH*« œuOI�« ≠ 1

qJA�«® ©(Anti) f�U???F???²?*«® W¹b¹“u?JOK?'« WDÐ«dK?� qC???H*« w?ž«d???H�« qJ?A�« ≠ 2

Æ©8-35

GËA® WFÐ—_« fÝú� ©3-35 qJA�«® WML?O?N*« (Tautomers) W¹uMB�« ‰UJý_« ≠ 3

 Æ©CËT Ë

sL??{ t½QÐ ·U?ł—U??ý WEŠö?� f?Ý_« 5Ð U?� ÃË«e??²�« w� b?O??O?I??²�« «c¼ d?
??H¹

s� Á«u²; ÎôœUF� A s� ¡Íe'« Èu²×?� ÊuJ¹ ‚UD�« nŽUC� (DNA) U½b�« ¡Íeł

ÆC s� Á«u²×� ‰œUF¹ G  s� ¡Íe'« Èu²×� p�c�Ë ¨T
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5¹“«u²� ¨WO³D� UL?NM� q� pK1 Íc�«Ë ¨nŽUC*« w½ËeK(« ¡Íe'« U�UÞ ÊuJ¹Ë

d?O?
¹ 5Š w� ¨3´ ¨5´ ÁU?&ôUÐ d?O?
?¹ 5�UD�« b?Š√ Ê√ Í√ ¨(Antiparallel) ÎU?O?
JŽ

ÊuJ¹Ë ÎU?F?� Ê«d?O?
¹ 5¹“«u?²?� 5?Ž—U?AÐ p�– t?O?³?Að sJ1Ë Æ3´ ¨5´ ÁU?&ôUÐ d?šü«

Ædšx� f�UF*« ÁU&ôUÐ ULNM� q� w� dO
�« ÔÁU&«

WO½ËeK(« WOM³K� p¹d� ≠ s
Þ«Ë Ã–uLM� wDOD	²�« qO¦L²�«    ∫ ∫ ∫ 2-37 qJA�« qJA�« qJA�«

÷dŽ v�≈ wI�_« rN
�« dOA¹Ë Æ(DNA) U½b�« s� B  qJAK� WHŽUC*«

WHK�« ‰öš WŽuDI*« W�U
*« v�≈ ÍœuLF�« rN
�« dOA¹Ë ¨©+2.0® ÊËeK(«

s� B qJA�«  UH� s� WH� q� Íu²%Ë Æ©+ 3.4® nŽUC*« ÊËeK×K� WK�UJ�«

—u;« ÍœuLF�« VOCI�« q¦1Ë ÆfÝ_« s� Ã«Ë“√ …dAŽ vKŽ (DNA) U½b�«

5�UD�« WO³D� v�≈ dOA²� …dOGB�« rNÝ_« U�√ ¨nŽUC*« ÊËeK×K� Íe�d*«

¨ UH
� ∫P ¨5LOŁ ∫T ¨5½«uł ∫G ¨s¹“u²OÝ ∫C ¨5M¹œ√ ∫A® Í“«u²�« w
�UF²�

Æ©“u³¹— w
�u¹œ® dJÝ ∫S

dOGB�« rK¦�«

dO³J�« rK¦�«

d²�u½U½ 2.0

d²�u½U½ 3.4
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q
K
ð w� W?OŁ«—u�«  U�uKF*« l³I?ð ¨‚UD�« WHŽU?C� (DNA) U½b�«  U?¾¹eł w�Ë

‚UD�« u¼Ë ª(Template strand)  ·U??�d*« ‚UD�« ¨5�U?D�« b??Š√ w�  «b?O?ðu?OK?�uM�«

e????=�d*« d???O????ž ‚UD?�« ÎU½U????O???Š√ v?Žb¹Ë ¨ÍËuM?�« iL????(« oOK?	ð ‰ö????š a
M?¹ Íc�«

t½_ ¨(Coding strand) e???=�d?*« ‚UD�« f?�U???F?*« Ô‚UD�« b????F¹Ë Æ(Noncoding strand)

Æ5ðËd³K� e�d¹ Íc�« a
²M*« (RNA) U½d�« oÐUD¹

jÐ«Ëd?�UÐ WD?³ðd???� W???
????�U???F???²?*« fÝ_« U???L???N????O???� ÊuJð Ê«c?K�« ¨ÊU???�U?D�« n²?K¹

błu¹Ë .(Double helix) ÎUHŽUC?� ÎU½ËeKŠ ö=JAO� Íe�d� —u×� ‰uŠ ¨W?OMOłË—bON�«

A s� ‰UJý_U?Ð U?N� e?�d?¹® q�_« vKŽ ‰UJý√ W??²?
Ð ‚UD�« n?ŽU?C*« (DNA) U½b�«

w×K� e??O??�dð® W?O??łu�u¹e??O?H?�« ·ËdE�« X%  B  qJA�« b??łu¹Ë ª©Z qJA�«Ë E v�≈

(DNA) U½bK� …—Ëœ q� sL?C?²ðË Æ©(Hydration) t?O?L?²�« s� W?O�U?Ž W?ł—œË ¨iH?	M�

w� W?ŽuDI*« W�U?
*«Ë ¨fÝ_« s� Ã«Ë“√ …d?A?Ž ¡Íe'« —u?×� ‰u?Š B qJA�« s�

ÊËeK(« ÷d?Ž U??�√ ¨©+® d?²?�u½U½ 3.4 ÍËU?
ð U½b�« s�  B qJAK?� …b?Š«u�« …—Ëb�«

Æd²�u½U½ 2 ÍËU
O� ©ÊËeK(« dD�® nŽUC*«

l� s¹“u?½«u??ł w
???�u¹b�« b???Oðu???OK�u½ j?³ðd¹ ¨3-37 qJ?A�« w� 5³???� u¼ U???L??�Ë

ÃËe�« j³ðd?¹ 5Š w� ¨W?O?MO?łË—b??O¼ jÐ«Ë— Àö??¦Ð s¹b??O?²??O?Ý w
??�u¹b�« b??Oðu??OK�u½

W??OMG�« U½b?�« oÞUM� ÊS??� «c� ªjI??� 5²??OMO??łË—b?O¼ 5?²DÐ«dÐ ©A - T ÃË“ Í√® d?šü«

s� dO?¦JÐ (Melting) å—U?NB½ô«ò Ë√ a
?L²K� ¨d?O¦JÐË ¨W?�ËUI?� d¦?�√ G - C jÐ«Ëd�UÐ

ÆA-T jÐ«Ëd�UÐ WOMG�« oÞUM*«

∫t�OM� qOK �� (DNA)  U�b�« ©—UNB�« Ë√® aO"9 Âb!�"�

©—U?NB½«® 5KB?HM� 5�UÞ v�≈  (DNA)U½bK� ‚UD�« W?HŽUC?� WOM³�« qB?� sJ1

qB??HMð ôË Æt??O?� `K?*« e?O??�dð iO??H?	??²Ð Ë√ …—«d??(« …œU¹“ WDÝ«uÐ U??� ‰uK×??� w�

w� fÝ_« bIHð qÐ ¨V
×� iFÐ sŽ UNCFÐ 5�UD�« w� fÝ_« (Stacks) U²Ýb�

WDÝ«uÐ dLK³�« sL{ WD³ðd� vI³ð 5Š w�  ¨ÎUC¹√ (Unstack) UNÝbJð t
H½ ‚UD�«

 Æd²
¹«ÓœuH
ÔH�« qJO¼
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’U???B???²???�« w� …œU¹“ l?� «c¼  (DNA) U½b�« (Denaturation)  a
9 o?�«d??²¹Ë

V³
*« ÊuK²�« ◊d� vL
ð w²�« …d¼UE�« ¨s¹bO1dO³�«Ë s¹—u³�« fÝ√ q³� s� ¡uC�«

(DNA) U½b?�« ¡Íe???ł V
???²?J¹Ë Æ(Hyperchromicity of denaturation)  a
???L???²?�UÐ

”bJð s?� q� V³??
Ð (Rigid rod) W??O??ÝU??I�« U???B??F�« hzU??B??š ‚UD?�« nŽU??C??�

W??łe� …œU?� ‰uK?;« w� qJA¹Ë ¨ U??ÝbJ�« 5Ð U??� W?O?MO?łË—b??O?N?�« jÐ«Ëd�«Ë fÝ_«

Æa
L²�« ÀËbŠ bMŽ UN²łËe� bIHð

ª…—«d??(« s� 5F??� ‰U??−??� sL??{ (DNA) U½b�« s?� 5F??� ¡Íe??ł U?�U?Þ qB??HM¹

Tm Ë√ (Melting point) —U?N?B½ô« W?ł—bÐ ‰U??:« «c¼ nB?²M� bMŽ WDI?M�« vL?
ðË

s¹bOLOŁ

s¹“uM¹œ√

s¹“u²OÝ

s¹“u½«uł

qOJAð s¹bOLO¦�«Ë s¹“uM¹œ_« w
�u¹œ ÃË«eð sLC²¹ ∫ ∫ ∫ 3-37 qJA�« qJA�« qJA�«

U� WOMOłË—bON�« jÐ«Ëd�« Ác¼ s� ÀöŁ qJA²ðË Æ5²OMOłË—bO¼ 5²DÐ«—

WFDI²*« Ô◊uD)« q¦9Ë Æs¹“u½«u'« w
�u¹œË s¹bO²O
�« w
�u¹œ 5Ð

ÆWOMOłË—bON�« ÓjÐ«Ëd�«
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ÃU?²?×¹Ë Æ‰uK;« w?� `K*« e?O?�dðË (DNA) U½bK� W?³?�d*« fÝ_« s� q?JÐ dŁQ?²ð w²�«

©W?OMOłË—b?O¼ jÐ«Ë— Àö?¦Ð j³ðdð w²�«® G-C  Ã«Ë“_UÐ wMG�« (DNA) U½b�« —U?NB½«

A-T Ã«Ë“QÐ wMG�« (DNA) U½b�« —U??N?B½ô W?ÐuKD*« pKð s?� vKŽ√ …—«d?Š W??ł—œ v�≈

…d?A??Ž U¼—b?� …œU?¹“ Ê√ U?L?� Æ©W??OMO??łË—b?O??N�« jÐ«Ëd�« s� jI??� 5²MŁUÐ j³?ðdð w²�«®

16.6 —«b?I0 Tm  …œU¹“ v�≈ ÍœRð R??�UJ²?�« W¹œU?Š√  U½u??OðUJ�« e??O??�dð w� ·U?F??{√

»—U& w� l?Ý«Ë qJAÐ Âb	?²
*« ¨(Formamide) bO?�U�—u?H�« qLF?¹Ë ÆW¹u¾?� Wł—œ

¨fÝ_« 5Ð U?� W?OMO?łË—b?ON?�« jÐ«Ëd�« —«d?I²?Ý« W?Že?Ž“ vKŽ ¨(DNA) U½b�« VO?ýQð

szU−N�« Ë√ (DNA) U½b�« ÊUIOÞ qB?HÐ `L
¹ U� «c¼Ë ÆTm WLO� ’UI½≈ v�≈ ÎU¹œR�

Àb?×¹ Íc�« ÊU?IOD�« d?
?� s� b?(UÐË ¨dO?¦JÐ q�√ …—«d?Š  U?ł—œ bMŽ DNA-RNA

ÆWFHðd*« …—«d(« w�

∫(DNA) U�b�« ¡Íe� w� (Grooves)  Âö�√ b�u�

(Major dO³� rKð œułË ©2-37 qJA�«® w� 5³*« Ã–uLMK� oO�b�« h×H�« nAJ¹

q�U???O??N?K� “«u??� q?JAÐ ¡Íe???'« ‰uÞ vKŽ ÊU???H??²?K¹ (Minor) d???O??G???� rKðË groove)

qJAÐ dŁP?²ð Ê√  UMOðËd?³K� sJ1Ë .(Phosphodiester backbones) W¹d?²
¹«Óœu?H
?ÔH�«

jÐ«Ë— WD?Ý«uÐ® Âöð_« Ác¼ s?L??{  «b??Oðu??OK?�uM�« s� W???�u??AJ*«  «—c�« l?� wŽu½

j³ðdðË WMOF� W¹bOðuOK�u½  öÔ
K
Óð vKŽ ·d?F²�« UNMJ1 rŁ s�Ë ¨©…œUŽ WOMOłË—bO¼

s�Ë ªÊËeK(« n?ŽU?C?� (DNA) U½b�« ¡Íe??ł w� fÝ_« Ã«Ëœ“U?Ð ‰ö?š≈ ÊËœ U??NÐ

wMO??'« d?O?³?F??²�UÐ rJ×?²ð Ê√ W??O?L?OEM?²�«  UMOðËd?³K?� sJ1 ¨ «dŁP?²�« Ác¼ q?¦?� ‰ö?š

Æ©41Ë 39 ÊöBH�«® WOŽuM�«  UMO'« iF³�

∫·UH��ô« WIzU�Ë WO	d�"� ‰UJ�Q� (DNA) U�b�« b�u�

 U?ÝËd?O?Ñ s� b¹b?F�«Ë rOŁ«d?'«  U?OŁU?ŽË rOŁ«d?'U?� ¨W?O?(«  UM?zUJ�« iFÐ w�

qJA²� (DNA) U½b�«  U?¾¹eł  U?¹UN½ r×?²Kð ¨(DNA) U½b�« vKŽ W¹ËU?(«  U½«uO?(«
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wGK¹ t½√ ô≈ ¨¡Íe?'« W?O?³D?� wGK¹ ô l³D�UÐ «c¼Ë ªW?O?�dÞ  U?¹U?N½ ÊËbÐ W?IKG?� …dz«œ

 Æ´5 Ë´3 5²¹UNM�« w� …œułu*« …d(« q¹—uH
H�«Ë qO
�Ë—bON�«  UŽuL−� q�

·U???H???²?�ô« ozU???� Ë√ (Relaxed) Œd???²????
???� qJ?AÐ W???IK?G*«  U???I?K(« Ác¼ b????łuð

‰uŠ WIKG� WIKŠ (Twist) q²HMð U�bMŽ ozUH�« ·UH²�ô« vKŽ qB×½Ë (Supercoiled)

 ÆtðU¹UN½ XO³¦ð bFÐ wD)« nŽUC*« (DNA) U½b�« s� WFD� Ë√ U¼—u×�

œU??N?łù« Ë√ jG??C�« s� W�U??Š X% ¡Íe??'« lCð W??�UDK� W??³KD²*« W??OKL??F�« Ác¼

(Coils)  U???H?K�« œb???Ž œU¹œ“« l?� tðb???Š œ«œe?ð Íc�« (Torsion) ¡«u???²�ô« Ë√ (Stress)

W?O?³K
?�« W?IzU?H�«  U?HK�« qJ?A?²ðË Æ©W?OÞUD� W?IK?Š ÎU?�b?	?²?
?� p�– h×?H?ð® W?IzU?H�«

WŽU
�« »—UIŽ ÁU&« fJFÐ ¡Íe'« ©q²HM¹ Ë√® n²K¹ U�bMŽ (Negative supercoils)

U½b�« s� B  jLM�« w?� œu?łu*« wM1_« n?ŽU?C*« ÊËeK(« Ê«—Ëœ ÁU??&« fJŽ Í√®

¨(Underwound) ‰u????²????H?*« X% t?½QÐ (DNA) U½b?�« «c¼ q?¦????� sŽ ‰U?????I¹Ë ¨(DNA)

qN
¹ p�c�Ë ÆW?IzUH�«  UHK�« w� U� qJAÐ W�U?(« Ác¼ oOI×²� W�“ö?�« W�UD�« Êe	ðË

ªÁc¼ q²?H�« X?% W�U?Š w� ¡Íe?'« l{uÐ W?�UD?K� W?³KD²?� Èd?š√ W�U??Š v�≈ ‰U?I?²½ô«

U½b�« a
?M²� wÝU?Ý_« ◊d??A�« ¨5�UD?�« qB?� u¼ ‰U??I?²½ô« «c¼ v?KŽ WK¦??�_« b?Š√Ë

U½b�« Ê√ W??I??O?I??Š v�≈ «c¼ U½œu??I¹ .(Transcription) t??šU?
??²½«Ë (DNA replication)

 ÆW¹uO(« qL'« w� qCH*« qJA�« u¼ ·UH²�ô« ozU� (DNA)

(DNA) U½b�« w� ©W?Ołu�uÐuD�«® W?OF{u?²�«  ôb³?²�« eH?% w²�«  U1e½ù« vŽbð

U?NM?J1 w²�« (Topoisomerase) ©l{u??²�«  U??žËU?B??�® “«d?O??�Ëe¹≈uÐuD?�«  U1e½SÐ

 U1e½ù« Ác¼ d??¦??�√Ë Æt?O�≈ ozU??H�« ·U??H?²�ô« ‰U??šœ≈ Ë√ (DNA) U½b�« ¡Íe??ł ¡U?š—≈

÷d?×¹ Íc�« (Bacterial gyrase) W?O?�uŁd??'« “«d?O?'« .e½≈ u¼ W?Ý«—bK?� ÎU?Žu?C?š

ÆW�UDK� —bBL� (ATP) Vð_« ÎU�b	²
Ô� (DNA) U½b�« w� ozUH�« ·UH²�ô« ÀËbŠ

∫ŒU"��ô«Ë a"M�K� ÎU�U�d� (DNA) U�b�« s�R�

∫ÊU?²?H?OþË  (DNA) U½b�«  «b??Oðu?OK�u½ q
?K
ð w� W½Ëe?<« W??OŁ«—u�«  U?�uKF??LK�
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szUJ�«Ë W?OK)« w� 5ðËd?³�«  U?¾¹e?ł lO?L?ł oOK	?²� W?�“ö�«  U?�uKF*« —b?B?� wN?�

U??²K� VK?D²ðË ÆW¹—c�« Ë√ …b??O�u?�« U¹ö??	K� À—uð w²?�«  U?�u?KF*« —b??B??� w¼Ë ¨w(«

v�≈  U�uKF*« ŒU
²½ô ·U�d*« —ËbÐ (DNA) U½b�« ¡Íeł ÂuI¹ Ê√ 5²HOþu�« 5ðU¼

U¹ö)« (DNA) U½œ  U?¾¹e?ł v�≈  U?�uKF*« a^
?MÓ²�Ë v�Ë_« W�U?(« w� (RNA) U½d�«

ÆWO½U¦�« W�U(« w� å UM³�«ò

(DNA) U½bK� p?¹d?� ‡‡ s?
Þ«Ë Ã–u/ w� (Complementarity) ÂU??²?²�« œu??łË Ê≈

nB½ …—u??BÐ Àb??×¹ (DNA) U½b�« ¡Íe??ł a?
Mð Ê√ …u??IÐ wŠu¹ ‚U?D�« nŽU??C??�

U½b�« ¡Íe' ÊU?�U²²*« ÊU�UD�« qB?HM¹ U�bMŽ ¨«cJ¼Ë .(Semiconservative) WE�U×�

—ËbÐ U?L?NM� q� Âu?I¹ ¨a
M²�« ¡UMŁ√ w?� UL?N?C?FÐ sŽ ‚UD�« nŽU?C?� »_« (DNA)

(DNA) U½b�« U¾¹eł Ÿ“u²¹Ë Æ©4-37 qJA�«® t� rL²� b¹bł ‚UÞ tOKŽ oK	¹ ·U�d�

s�  ¬ b?Š«Ë ‚UÞ vKŽ U?N?M� q� Íu?²?% w²�«Ë® ÎU?¦¹b?Š  öJA??²*« ‚UD�« nŽU?C?�

WOKš q� Íu²%Ë Æ©5-37 qJA�«® 5ðbO�u�« 5²OK)« 5Ð ©»_«® (DNA) U½b�« ¡Íeł

U?NKL?×?¹ w²�« W?OŁ«—u�«  U?�uKF?*«  «– qL?% w²�« (DNA) U½b�«  U?¾¹e??ł vKŽ …b?O�Ë

(DNA) U½œ n?B½ vK?Ž jI????� WE�U????;« X9 b????I???� p�– l?�Ë ªÍuÐ_« (DNA) U½b�«

Æ…bO�Ë WOKš q� sL{ W¹uÐ_« WOK)«

U�b�U� W�U)« pK� s� (RNA) U�dK� WOzUOLOJ?�« WFO�D�« nK�!�

∫(DNA)

s¹b??O1d?O?³?�«Ë s¹—u?³�«  «b??Oðu?OK?�u½u?³¹d� d??LKÐ (RNA) w³¹d�« ÍËu?M�« iL?(«

qJA�«® (DNA) U½b�« w� …œułu*« pKð qŁU9 5´ ¨3´ W¹d²
¹«ÓœuH
Ô� jÐ«ËdÐ WD³ðd*«

U½d�« e?OL?²¹ ¨hzU?B)« s� b¹b?F�« w� (DNA) U½bK� t?²�—U?A?� s� ržd�UÐË Æ©6-37

∫WO�U²�« WOŽuM�« ‚—«uH�UÐ (RNA)

s¹b?O1dO?³�«Ë s¹—u³�« fÝ√Ë  U?H
?H�« tÐ j³ðdð Íc�« dJ
�« ∫(RNA) U½d�« w� (1)

Æ(DNA) U½b�UÐ ’U)« “u³¹d�« w
�u¹œ ≠2´ s� ÎôbÐ “u³¹d�« u¼
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.b� ‚UÞ q� WHOþËË ¨̈̈(DNA) U½bK� nŽUC*« ‚UD�« WOMÐ ∫ ∫ ∫ 4-37 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©nOH)« qOKE²�«® rL²� ‚UÞ oOK	ð tOKŽ ÂuI¹ ·U�dL� ©o�UG�« qOKE²�«®

.bI�« .bI�«

.bI�« .bI�«b¹b'« b¹b'«
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s� ržd�U?³� ª(DNA) U½b�« w� UNMŽ (RNA) U½dK� W?OM¹bO1d?O³�«  U½uJ*« nK²?	ð (2)

ô≈ ¨s¹“u?²?O?
�«Ë 5½«u?'«Ë 5M¹œ_«  «b?Oðu?OK�u½u?³¹— vKŽ Íu?²?×¹ (RNA) U½d�« Ê√

ÎôbÐË ÆÁU½œ√ U¼d?�– wðQ?OÝ w²�« …—œUM?�« W�U(« «b?Ž U?LO?� 5L?O¦�« vK?Ž Íu²?×¹ ô t½√

ÆqOÝ«—uO�« bOðuOK�u½u³¹— vKŽ Íu²×¹ (RNA) U½d�« ÊS� 5LO¦�« s�

¡Íe??−??�   (DNA)U½b�« b???łu¹ 5Š w� ¨œd???HM� ‚UÞ q?JAÐ (RNA) U½d�« b???łu¹ (3)

rL????²?*«Ë rzö*« f?Ý_« q
?K
ð d????�u?ð bMŽË ¨p?�– l�Ë Æ‚UD?�« nŽU????C????� w½Ëe?KŠ

jIKL� t
H½ vKŽ ¡«uD½ö� ÎöÐU� (RNA) U½dK� œdH*« ‚UD�« `³B¹ ¨W
�UF²� WO³DIÐË

Æ©7-37 qJA�«® nŽUC*« ‚UD�« ’«uš V
²J¹ p�cÐ ¨(Hairpin) dFA�«

ÊS??� «c� ¨jI??� 5'« w�UÞ b??Š_ rL??²?� œd??H??� ‚UÞ (RNA) U½d�« ¡Íe??ł Ê√ U0 (4)

»_« ¡Íe'«

wK�_«

 UM³�«  U¾¹e'«

©‰Ë_« qO'«®

 UM³�«  U¾¹e'«

©w½U¦�« qO'«®

U½b�« a
Mð  ∫ ∫ ∫ 5-37 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆWE�U×� nB½ WOKLŽ (DNA)

s� q� a
M²�« …—Ëœ ‰öš qLF¹Ë

·U�dL� (DNA) U½b�« w�UÞ

ÆrL²� b¹bł ‚UÞ ŸUMD�ô
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Á«u?²×?� Ê√ UL?� Æs¹“u²?O
�« s� Á«u?²×?� …—ËdC�UÐ ÍËU?
¹ ô 5½«u'« s� Á«u?²×?�

ÆqOÝ«—uO�« s� Á«u²×� …—ËdC�UÐ ÍËU
¹ ô 5M¹œ_« s�

3´¨2´® W??O???IK(«  U???I??²???A*« v�≈  U?¹uKI�« W?DÝ«uÐ (RNA) U½d�« W???N??LK?Š sJ1 (5)

(DNA) U½b�« s� U?NKOJ?Að sJ1 ô  U?³?�d?� w¼Ë ªW¹œU?Š_« tð«b?Oðu?OK�uM� ©d?²?
¹«Óœ

WOÐu?DÔF�« ÁcN�Ë Æt?O� 2´ qO?
�Ë—b?ON�« …d?�“ »UOž V?³
Ð W¹uKI�« qO�U?;UÐ t²K�U?F0

ÆWOKOK%Ë WOBO	Að WOL¼√ (RNA) U½dK� (Alkali lability) W¹uKI�«

WOM³�«ò® q
K
ð sL{ …«u²×� (RNA) U½dK� œdHM*« ‚UD�« sL{  U�uKF*« ÊuJð

rL??²?� q?
K
??²�« «c¼ Æd??ÓLKÓ³�« sL??{ s¹b??O1d?O??Ó³�«Ë s¹—u??³�«  «b??Oðu??OK�u½ ©åW??O�Ë_«

lOD²??
¹ ¨ÂU?²??²�« «c¼ V³??
ÐË ÆtM� a
??²½« Íc�« 5'« w� ·U??�d*« ‚UÞ q
K
??²�

‡?‡ fÝ_« ÃË«e?ð 5½«u??????� V?
??????Š ‡‡ w?Žu½ q?J?AÐ j?³ðd?¹ Ê√ (RNA) U?½d�« ¡Íe?????ł

d????šü« ‚UD?�« l� ©(Hybridize) s−????N????²?¹® j³?ðd¹ ôË (DNA) U½b?�« w� t????�U????�d0

u¼ (RNA) U½d�« ¡Íe?ł  «b?OðuO?K�u½ q
K
ð ÊuJ¹Ë ÆtM� ÂœU?I�« 5'« s� ©e?�d*«®

qJA�«® U ‡Ð T  ‰«b??³??²?Ý« ¡U?M¦??²?ÝU?Ð 5'« s� e??�d*« ‚UD�« w� t??
??H½ U??NK
?K
ð

Æ©8-37

oOK!� q�UH� iF� w� ÎU��dI� …b�bF�« (RNA) U�d�« Ÿ«u�√ lOL� „d�A�

∫ÍUMO�Ëd��«

nO�«d� —ËbÐ ÂuIð YO?Š v�uON�« w� …œułu*« (RNA) U½d�«  U¾¹eł vKŽ oKD¹

W�¬ v�≈ (DNA) U½b?�« s� W???OŁ«—u�«  U???�uK?F*« qIM?ð w²�« pK?ð Í√® 5ðËd???³�« oO?K	???²�

U??N?� e??�d¹Ë (Messenger RNAs) ‰U??Ýd*« (RNA) U½d�« W???O??L??
ð ©5?ðËd??³�« oO?K	ð

›(RNA) U½d�«¤ Èdš_« WO�uON�« (RNA) U½d�«  U¾¹eł s� b¹bFK�Ë ÆmRNAs e�d�UÐ

qOJ?Að w� r¼U??
ð Y?O?Š W?¹u??OMÐ —«Ëœ√ [rRNA]  Ë√ (Ribosomal RNA) wÝU???³¹d�«

U½d�«¤ d??šü« iF?³�« U??�√ Æ©5ðËd?³K� W??IK<«  U?O??C?F�«® (Ribosomes)  U?ÝU??³¹d�«

(Adapter) WL¾K�  U¾¹eł —ËbÐ ÂuIO� [tRNA]  Ë√ (Transfer RNA) ‰UIM�« ›(RNA)

Æ…dLK³*« WOMO�_« ÷ULŠ_« s� WOŽu½  ö
K
ð v�≈ (RNA) U½d�«  U�uKF� WLłd²�
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ª(Intrinsic) Q?AM*« W??OKš«œ W¹e?O?H?% W??O�U?F?� (RNA) U½d�«  U?¾¹e?ł i?FÐ pK²9

vKŽ (Ribozymes)  U1“u??³¹d�« Ë√ W?O??³¹d�«  U1e½ù« Ác¼ ◊U??A½ qL?A?¹ U?� ÎU?³?�U?žË

w� (RNA) U½d�« t?Ð Âu??I¹ Íc�« —Ëb�« d??�c½ p?�– vKŽ ‰U??¦??L??�Ë ªÍËu½ i?L??Š dDý

ÆZ{U½ ‰UÝd� (RNA) U½— v�≈ UNK¹u%Ë WO�Ë_« W	
M�« W'UF� eOH%

U¹öš w� (DNA) U½b�« nO�«d?� s� WIK<« (RNA) U½d�«  U¾¹e?ł rEF� „—b²ð

ÍQÐ ÂuIð Ê√ Î«bÐ√ UNMJ?1 ôË …«uM�« sL{ ¨ UO¹b¦�« U¹öš U?NO� U0 ¨ÈuM�«  UOI?OIŠ

ÆW¹uK)« v�uON�« sL{ wðU�uKF� Ë√ wzUMÐ —Ëœ

s¹bO1dO³�«Ë s¹—u³�« fÝ√ tO� j³ðdð (RNA) U½d�« ¡Íeł s� W�bý ∫  ∫  ∫ 6-37 qJA�« qJA�« qJA�«

jÐ«Ëd�« s� qJONÐ ÎUF� ©(G) 5½«u'«Ë (C) s¹“u²O
�«Ë (U) qOÝ«—uO�«Ë (A) 5M¹œ_«®

WDÐ«dÐ fÝ_« 5łËd²½ l� j³ðdð w²�« q¹“u³¹d�«  ôULŁ 5Ð W¹d²
¹«ÓœuH
ÔH�«

Æ´3 Ë´5 W�uÝu*«  UH
H�«  UŽuL−� UN×{uð WO³D� dÓLK³K� Ê√ kŠô ÆW¹b¹“uJOKł

P

P

P

P

P
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s� ‚UD�« bOŠË ¡Íe' W¹u½U¦�« WOM³K� wDOD	ð qO¦9 ∫ ∫ ∫ 7-37 qJA�« qJA�« qJA�«

ådFA�« jIK�ò Ë√ Ÿcł ≠ …ËdŽ WOM³�« UNO� XKJAð (RNA) U½d�«

Æ ¡Íe'« qš«œ fÝ_« Ã«Ëœ“« vKŽ …bL²F*« (Hairpin) 

…ËdŽ

C - G
C - G
G - C
A - U
A - U
A - U
U   G
U   G
C   C
G - C
U - A
U - A
U   C
U - A
C - G
G - C

Ÿcł

5´ 3´

ÆtM� Z
²M*« 5'«Ë (RNA) U½d�« W	
½ wK
K
ð 5Ð W�öF�«  ∫  ∫  ∫ 8-37 qJA�« qJA�« qJA�«

Ë– a
²M*«  (RNA)  U½d�« U�√ ÆULN²O³D� l� e�d*«Ë ·U�d*« U�UÞ tO� dNE¹

Ê√ kŠô Æ3´ ¨5´  WO³DI�« Í– ·U�d*« ‚UD� rL²� uN� 5´ ¨3´ WO³DI�«

e�d*« ‚UD�UÐ W�U)« pKð w¼ t²O³D�Ë ©RNA) U½d�« W	
½ w� q
K
²�«

Æ(RNA) U½d�« w� U  ‡Ð 5'« w� T ‰«b³²Ý« «bŽ ULO� UN
H½

5´- T G G A A T T G TGA G C G G A T A A C A A T T T C A C A C A G G A A A C A G C T A T G A C C A T G - 3´e�d*«

·U�d*«

U½d�« W	
½

(RNA)

3´- A C C T T A A C A C T C G C C T A T T G T T A A A G T  G T G T C C T T T G T C G A T A C T G G T A C - 5´

U½b�« w�UÞ

(DNA)

5´-       p A U U G U G A G C G G A U A A C A A U U U C A C A C A G G A A A C A G C U A U G A C C A U G  3´
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 U¾¹e?ł vL
ð (RNA) U½d�« s� …d?OG�  U?¾¹eł ÊU?
½ù« U¹öš Èu½ w?� błu¹

„d?²??Að ô w¼Ë ª(Small nuclear RNA “snRNA”) …d?O?G??B�« W¹ËuM�« (RNA) U½d�«

W??'U?F??� w� —«Ëœ√ U??N� ÊuJ?¹ Ê√ sJ1 U/≈Ë ¨ UMO?ðËd?³�« o?OK	ð w� d??ýU??³?� q?JAÐ

 U???¾¹e???'« Ác?¼ r−???Š ÕË«d???²¹Ë ÆW???O?K)« W???ÝbM?¼ w�Ë (RNA) U½d�« (Processing)

Æ©1-37 ‰Ëb'«® bOðuOK�u½ 300 Ë 95 5Ð ÎUO³
½ …dOGB�«

ÎôbÐ (RNA) U½d�« w¼  UðU??³M�«Ë  U½«u?O?(«  U?ÝËd?O?Ñ iF?³?� W?OŁ«—u�« …œU*« Ê≈

U½d?�« vKŽ W¹u???²???;«  U??ÝËd???O??ç?�« pKð iF?Ð Ê√ s� ržd�« v?KŽË Æ(DNA) U½b�« s�

s� d?O?¦J�« „U?M¼ Ê√ ô≈ ¨ÎUðU?²Ð (DNA) U½œ ¡Íe?ł v�≈ U??NðU?�uKF?� a?
?²Mð ô (RNA)

W¹d???I???N???I�«  U???ÝËd???O???ç�« ’U???š qJ?AÐË ‡‡ W???O½«u???O???(« (RNA) U½d?�«  U??ÝËd???O???Ñ

w²�«® (ADIS) “b¹ù« Ë√ (HIV) Íd??A?³?�« wŽUM*« “u??F�« ”Ëd??O?ç??� (Retroviruses) 

(RNA) U½d�« v?KŽ b?L??²??F*« ©(DNA) U½b�« “«d??O??L??O�uÐ W?DÝ«uÐ U??N??šU??
??²½« Íd??−¹

w� …œułu*« …dI²
*« …dOGB�« (RNA) U½d�« Ÿ«u½√ iFÐ ∫  ∫  ∫ 1-37 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

 Æ UO¹b¦�« U¹öš

ÆQAM*« …d¹UG²� W¹ËuM�« U½d�«  U¾¹eł -2 ªnucleoplasm -1

U1

U2

U3

U4

U5

U6

4.5S

7S

7-2

7-3

165

188

216

139

118

106

91-95

280

290

300

610 ™ 1

510 ™ 5

 510 ™ 3

510 ™ 1

510 ™ 2

510 ™ 3

510 ™ 3

510 ™ 5

510 ™ 1

510 ™ 2

2hnRNA Ø
1 …«uM�« WK³ł

…«uM�« WK³ł

 U¹uM�«

…«uM�« WK³ł

…«uM�« WK³ł

WOMOðU�ËdJ�« q³�  U³O³(«

w�uON�«Ë …«uM�«

w�uON�«Ë …«uM�«

w�uON�«Ë …«uM�«

…«uM�«

rÝô«rÝô«rÝô«‰uD�«‰uD�«‰uD�«

© «bOðuOK�u½®© «bOðuOK�u½®© «bOðuOK�u½®

WOKš Ø¡ÍełWOKš Ø¡ÍełWOKš Ø¡Íełl{u²*«l{u²*«l{u²*«
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W?O?
?JF�« W?	?
?²?M*« rÝ« U?N?OKŽ o?KD¹ w²�« (RNA-dependent DNA Polymerase)

‚UD�« W?H?ŽU?C?� (DNA) U½œ W?	?
½ ÃU?²½≈ v�≈ ÍœR¹ «c¼ Æ(Reverse transcriptase)

(DNA) U½b�« qšbM¹ ¨ ôU?(« s� d?O¦?� w�Ë Æ(RNA Genome) Íu½d�« U?NMO−?� s�

qł√ s� ·U??�d?� —Ëb?Ð Âu?I¹ YO??Š Íd??A?³�« 5:« s?L?{ "UM�« ‚U?D�« nŽU?C??�

Æ…b¹bł WOÝËdOÑ (RNA) U½—  UMO−� tM� a
Mð Ê√ sJ1 Íc�«Ë ¨wMO'« dO³F²�«

∫…b�d� ÍUOM� …bF� (RNA) U�d�« vCFÓ��

WOÝUÝ√ Ÿ«u½√ WŁöŁ ÈuM�« WOIOIŠË ÈuM�« WOFOKÞ WO(«  UMzUJ�« lOLł w� błu¹

U½d�«Ë (tRNA) ‰U???IM�« U½d�«Ë (mRNA) ‰U??Ýd?*« U½d�« :(RNA) U½d?�«  U??¾¹e???ł s�

Á—«d?I?²?Ý«Ë t?²?H??OþËË t?L?−?Š w� Èd?š_« sŽ U?NM� q?� nK²?	¹ ¨(rRNA) wÝU?³¹d�«

ÆÂUŽ qJAÐ

Æ U?³¦�«Ë r−?(« YOŠ s� ÎU?ŽuMð d¦?�_« u¼ ŸuM�« «c¼ Ê≈ ∫‰UÝd*«∫‰UÝd*«∫‰UÝd*« (RNA) U½d�« U½d�« U½d�« (1)

5'« w� WML?C?²*«  U?�uKF*« q?IMð qO?Ý«d?� —ËbÐ nMB�« «c¼ œ«d?�√ lO?L?ł Âu?I¹Ë

 ö?
K
ð t?O?KŽ d?LK³?²ð ·U?�d?L?� U?NM?� q� qL?F¹ YO?Š ¨5ðËd?³K?� W?IK<« W�ü« v�≈

wzUNM�« "UM�« u¼ ÊuJ¹ 5F?� wMOðËdÐ ¡Íeł qOJA²� W?OMO�_« ÷ULŠ_« s?� …œb×�

Æ©9-37 qJA�«® 5−K�

∫ ∫ ∫ 9-37 qJA�« qJA�« qJA�«

 U�uKF*« sŽ dO³F²�«

U½b�« w� WOŁ«—u�«

qJý vKŽ   (DNA)

‰UÝd� U½—

rłd²¹ (mRNA) 

WDÝ«uÐ ÎUIŠô

v�≈  UÝU³¹d�«

ÆwMOðËdÐ ¡Íeł

(DNA) U½b�«
5´
3´

5´

5´

3´

5´

3´

3´

‰UÝd*« U½d�« ·U�d� s� 5ðËd³�« oOK	ð

(RNA) ‰UÝd*« U½d�«

WÝU³¹d�«

∆eł

ÂUð wMOðËdÐ
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iF?³Ð ¨Èu?M�«  U?O?I?O??I?Š w� U?L?O??Ý ô ¨‰U?Ýd*« (RNA) U½d�«  U?¾¹e??ł nB?²ð

(mRNA) ‰U?Ýd?*« U½d�« s� 5´ W¹U??NM�« pK²??L??²?� ª…b?¹d?H�« W??OzU??O??L?OJ?�« hzU?B??)«

j³ðd¹ Íc�«  U?H?
?H�« wŁöŁ s¹“u½«u?ł qO?¦?O?� ≠ 7 V�d*« U?N?�«u?� (Cap) å…u?
MK�ò

b¹“u?OK�u?½u?³¹dK� 5´ W?OKO?
??�Ë—b?O?N�« W?Žu?L?:UÐ W?Łö?¦�«  U?H?
?H�«  U?Žu??L?−?� d?³?Ž

U?� Î«d?O¦?�Ë Æ©10-37 qJA�«® ´5 r�— W?OKO?
?�Ë—b?O?N�« t?²Žu?L?−?� WKÓO?¦?ÓLÔ*«Ë t� —ËU?:«

Èd?š√  «b??Oðu?OK�u½ vK?ŽË  ö?OM¹œ√ qO?¦??O?� ≠6 vKŽ (RNA) U½d�«  U?¾?¹e?ł Íu?²?%

w� …u?
MK?I�« „d?²?AðË ÆWÓKÓO?Ú¦?ÓL??Ô� “u?³¹d�« s� 2´ r�— w
?�Ë_« W??Žu?L?−?� U?N??O?� ÊuJð

w� b?ŽU
ð U?N½√ b?I²?F¹ UL?� ¨(mRNA) ‰U?Ýd*« U½d�« vKŽ WL?łd²�« W�¬ ·d?Fð WOK?LŽ

 U1e½≈ Âu?−¼ s� t?²¹UL?×Ð (mRNA) ‰U?Ýd*« U½d�« —«d?I?²Ý«Ë W?OðU?³Ł vKŽ ÿU?H?(«

W?L??łd?²Ð 5ðËd??³K� W?IK?<«  ôü« √b?³ðË (Exonuclease-5´) W?O??ł—U?)« “U??OK�u½ ≠ 5´

 Æ…u
MKI�«  «– ´5 W¹UNM�« s�  UMOðËdÐ v�≈ (mRNA) ‰UÝd*« U½d�«

¨W?OKO?
??�—Ëb?O?N�« ≠ ´3 W¹U?NM�« Í√ ¨mRNA  U?¾¹e??ł rEF* Èd?š_« W¹U??NM�« U?�√

W?O?ŽuM�« W?H?Oþu?�« Ê≈ Æb?Oðu?OK�u½ 250-20 ‰uDÐ  ö?OM¹œ_«  ôU?LŁ s?� d?ÓLKÓ³Ð j³ðd?²?�

UN½√ Ëb?³¹ sJ�Ë ¨ÎU�U9 W�u?NH� d?Ož (Poly(A) “tail”)   öOM¹œ_« b¹b?Ž åq¹c�«ò «cN�

sŽ W?OK)« qš«œ mRNA  ‰U?Ýd*« U½d?�« s� WMO?F?�  U??¾¹e?ł —«d?I?²?Ý« v?KŽ k�U?%

U½d�«  U?¾¹e?ł iFÐ Íu²?% ôË ÆW?Oł—U?)« “U?OK�u½ ≠ ´3  U1e½≈ Âu?−¼ lM� o¹dÞ

b¹bŽ q¹c�« vKŽ ¨(Histones)  U½u²
ON�UÐ W�U)« pKð UNO� U0 ¨(mRNA) ‰UÝd*«

b¹b????Ž d????L?KÐ fÝ√ l?� ÃË«e????²ð Ê√ q?¹c�«  ö????OM?¹œ_ sJ1 t?½√ U0Ë Æ© ö????O?M¹œ_«®

t?�«b?	?²?Ý« sJL*« sL?� «c?� ¨“u�uKO?
�U?� W?³K� …e?O?�dÐ j³ðd?� s?¹b?O?L?OŁ w
?�u¹b�«

U???N???O???� U0 (RNA) U½d?�« s� Èd??š_« Ÿ«u?½_« sŽ (mRNA) ‰U???Ýd*« U½d?�« qB???H�

Æq¹c�« p�– vKŽ Íu²% ô w²�« (mRNA) ‰UÝd*« U½d�«  U¾¹eł

(mRNA) ‰U?Ýd*« U½d�«  U?¾¹e?ł X
O� ¨ÊU?
½ù« U?N?O� U0 ¨ U?O¹b?¦�« U¹ö?š w�

Ê√ V−¹ qÐ ¨(DNA)  U½b�« ·U�d� s� …dýU³?� oK<« "UM�« v�uON�« w� …œułu*«

Æv�uO?N�« qšbð Ê√ q³� (Precursor) nK
�« Ë√ W?FOKD�« ¡Íe?'« W'UF?� bFÐ qJ?A²ð

 U¾¹eł s� ÎU?FÐ«— ÎUŽu½  UO¹b¦�« Èu½ w�  UMO'« ŒU
?²½ô dýU³*« "UM�« qJA¹ «c�

Ác¼ (hnRNA) Q??AM*« …d¹U??G?²??� W¹ËuM�« (RNA) U½d�«  U?¾?¹e?ł ÊuJðË (RNA) U½d�«

b¹e¹ U� v�≈ w¾¹e?'« UN½“Ë qB¹ Ê√ sJ1 YOŠ Î«b?ł …dO³�Ë r−?(UÐ ŸuM²�« …b¹bý



- 1037 -

UN²HOþËË W¹ËuM�« ÷ULŠ_« WOMÐ

b¹e¹ ô (mRNA)  ‰U???Ýd*« U½d?�«  U???¾¹e???' w¾¹e???'« Ê“u�« Ê√ 5?Š w� ¨107 vKŽ

qB?H�« w� ÕËd??A?� u¼ U?L?�® hnRNA  U?¾¹e??ł ZÓ�U?FÔðË Æ2 ™ 106 vKŽ ÂU??Ž qJAÐ

Âu?I?²� v?�u?O?N�« p�– b?F?Ð qšbð w²�« (mRNA) ‰U?Ýd*« U?½d�«  U?¾¹e?ł qO?JA?²� ©34

Æ5ðËd³�« oOK	ð qł√ s� ·U�d*« —ËbÐ

…u
MK�

‰UÝd� U½—

OCH3

CH3

W¹UNM�UÐ WD³ðd*« …u
MKI�« WOMÐ ∫ ∫ ∫ 10-37 qJA�« qJA�« qJA�«

w� (mRNA) ‰UÝd*« U½d�«  U¾¹eł rEF* ´5

s¹“u½«uł qO¦O� ≠ 7 j³ðd¹ ÆÈuM�«  UOIOIŠ

‰UÝd*« U½d�« s� 5´ W¹UNM�UÐ  UH
H�« wŁöŁ

bOðuOK�u½ qO¦O� -O  ≠2´ Íu% U� …œUŽ w²�«

ÆwM¹—uÐ
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5Ð ‰U??IM�« U½d�«  U??¾¹e?ł ‰uÞ ÕË«d??²¹ ∫ ∫ ∫(Transfer RNA;tRNA) ‰U?I?M�« U½d�«  ‰U?I?M�« U½d�«  ‰U?I?M�« U½d�« (2)

…«uM�« qš«œ wF?O?KD�« ¡Íe?'« W?'U?F?� s� ÎU?C¹√ qJA?²ð w?¼Ë Æb?Oðu?OK�u½ 95 Ë 74

WLłdð W?OKLŽ ‰öš (Adapters)  UL¾K*« —ËbÐ (tRNA)  U¾¹eł ÂuIðË Æ©39 qBH�«®

vKŽ „UM?¼Ë ÆW?OMO?�√ ÷U??L?Š√ v�≈ (mRNA) ‰U?Ýd?*« U½d�« w� WML??C?²*«  U??�uKF*«

s� qJ?� ©d??¦??�√ ÎU??³?�U??žË® q�_« vK?Ž b??Š«Ë ¨W??OK?š q� w� tRNA  s� ÎU??Žu½ 20 q�_«

q� Ê√ s� ržd?�« vKŽË Æ UMOðËd??³�« oO?K	?²?� W?�“ö�« s?¹d?A??F�« W??OMO??�_« ÷U?L??Š_«

q
?K
ð Y?O???Š s� Ád???O????ž sŽ nK²????	¹ (tRNA) ‰U???IÒM?�« U½d�«  U???¾?¹e???ł s� ¡Íe???ł

WO�Ë_« WOM³�« `L?
ðË ÆhzUB)« s� dO¦J�UÐ „d?²Að ÎUFOLł U?N½√ ô≈ ¨ «bOðuOK�uM�«

5Ð ÂU?²ðË q�Uý uDð ÀËb?×Ð tRNA  U?¾¹eł lO?L' ‡‡  «b?Oðu?OK�uM�« q
K
ð Í√ ‡‡

Ëb??³ð W¹u½U?Ł W?O?MÐ qOJAð v?�≈ ÊU¹œR¹ (Intrastrand complementarity) ‚UD�« ¡«e??ł√

Æ©11-37 qJA�«® (Cloverleaf) åqH½dI�« g³� W�—Ëò Ë√ rOÝd³�« W�—uÐ WNO³ý

n�Q?²?¹ ªW?O?
?Oz— Ÿ—–√ W??FÐ—√ vKŽ (tRNA) ‰U?IM?�« U½d�«  U?¾¹e??ł lO?L?ł Íu??²?%

wN???²M?¹ W??łË«e???²*« f?Ý_« s� (Stem) Ÿc???ł s� (Acceptor arm) q³???I??²?*« Ÿ«—c�«

W?OMO�_« ÷U?L?Šú� WOKO?
?�uÐdJ�« W?ŽuL?:« j³ðdðË ÆÓC - C - A - 3 ≠ 5´ q
K
²�UÐ

ÆW¹d?²?Ý≈ WDÐ«— o¹dÞ sŽ …d?O?š_« s¹“uM¹œ_« W�U?LŁ s� ´3 qO?
?�Ë—b?ON�« W?Žu?L?−0

s� (Loops) Èd???ŽË W???łË«e??²?*« fÝ_« s� ŸËc???ł vK?Ž Èd??š_« Ÿ—–_« Íu???²???%Ë

(Anticodon arm) …e�d�« WKÐU?I� Ÿ«—– ÂuIðË Æ©7-37 qJA�«® WłË«e?²*« dOž fÝ_«

…e?�«d�« Ë√ W?OŁö?¦�«  «b?Oðu?OK�uM�« vKŽ ·d?F?²�UÐ fÝ_« ÃË«e?²*« Ÿc?'« W¹U?N½ bMŽ

ª©40 qB?H�« w� ÕËd??A?� u¼ U?L?�® (mRNA) ‰U?Ýd*« U½d�« ·U?�d?� s� (Codon)

U½d�« W?O?Žu½ sŽ ÎôËR?
?� ÊuJ¹ …e?�«dK� rL?²?� Íb?Oðu?OK�u½ q
?K
ð U?N¹b� ÊuJ¹ YO?Š

Æ(tRNA) ‰UIM�«

s¹b¹—u?O�« Ë—bO¼ wzUMŁ ”U?Ý√ œułË v�≈ W?³
½ D Ÿ«—c�UÐ W¦�U?¦�« Ÿ«—c�« XOLÝ

œułË v�≈ W³
½ (TΨC arm) C Ψ T Ÿ«—c�« XOLÝ p�c?�Ë ¨UNO� (Dihydrouridine)

Æ(C) s¹bO?²O
�«Ë (Pseudouridine “Ψ”)  »–UJ�« s¹b¹—uO�«Ë (T) s¹bO?LO?¦�« q
K
ð

U½d�«  U??¾¹e?ł w� ÎU?ŽuM?ð d?¦?�_« W?H??B�« wN?�  (Extra arm) W?O?�U??{ù« Ÿ«—c�« U?�√Ë
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ÎU??ÝU?Ý√ qJ?AðË ¨…d?O??š_« Ác¼ ‰«uÞ√ ·ö??²??š« sŽ W�ËR??
*« w¼Ë ¨(tRNA) ‰U??IM�«

• 75 w�«uŠ qJA¹Ë® (tRNA) ‰U?ÒIÒM�« U½d�«  U¾¹e?ł s� 1 nBK� ÊuJ¹ ÆU?N?HOMB?²�

tðU??¾¹e??−K� U??NM� 2 nB�« U??�√ ªfÝ_« s� Ã«Ë“√ 5-3 ‰uDÐ W??O??�U?{≈ Ÿ«—– ©U??NM�

 «– W?OMÐ qJý vKŽ ÊuJð U?� Î«d?O¦?�Ë ¨fÝ_« s� ÎU?łË“ 12-21 ‰uDÐ W?O�U?{≈ Ÿ«—–

 Æ…ËdŽË Ÿcł

UNO� j³ðd¹ w²�« ‰UIM�« U½d�« qOÝ«uMO�_ WOł–uLM�« WOM³�« ∫ ∫ ∫ 11-37 qJA�« qJA�« qJA�«

…e�«d�« qÐUI� Ÿ«—c�« qJA�« 5³¹Ë ÆÓC C A 3 W¹UNM�UÐ wMO�_« iL(«

l{«u� 5³¹ UL� ¨(D)  qOÝ«—uO�« Ë—bO¼ wzUMŁ Ÿ«—–Ë T Ψ C Ÿ«—c�«Ë

 ÆfÝ_« Ã«Ë“√ 5Ð ULO� ¡Íe'« qš«œ WOMOłË—bON�« jÐ«Ëd�«

wMO�√ iLŠ

3´ A

C
C

5´ P

qÒ³I²*« Ÿ«—c�«

WOMOłË—bON�« jÐ«Ëd�« WIDM�

fÝ_« Ã«Ë“√ 5Ð

D Ÿ«—c�«

…e�«d�« qÐUI� Ÿ«—c�«

qJ�R� s¹—uÐ
U 

w�U{ù« Ÿ«—c�«

C Ψ T Ÿ«—c�«

G
T C

Ψ

G
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Ã«Ëœ“« o¹dÞ sŽ (tRNA) ‰U??IM�« U½d�«  U??¾¹e??' W¹u½U??¦�« W??OM³�« vK?Ž WE�U??;« r²ð

Ÿ«—c�« U�√ ¨fÝ_« s� Ã«Ë“√ 7 s� q³?I²?*« Ÿ«—c�« ÊuJ²¹Ë ÆŸ—–_« Ác¼ w� fÝ_«

D Ÿ«—c�« Íu?²??% 5Š w� ¨Ã«Ë“√ 5 s� ÊU½uJ?²?O??� …e?�«d?�« qÐU?I??� Ÿ«—c�«Ë T Ψ C

ÆÃ«Ë“√ ©4 Ë√® 3 vKŽ

¨wN� ¨ÈuM�«  UOFOKÞ w� ÎU�U9 W²ÐUŁ (tRNAs) ‰UIM�« U½d�« ‰UJý√ Ê√ s� ržd�UÐ

U½d�« ÊS� p�– s?� fJF�« vKŽË ÆÈuM�«  UOI?OI?Š w� ÎUðU³Ł q�√ ¨·ËdF?� dO?ž V³
�Ë

ÆÈuM�«  UOIOIŠ w� ÎU�uLŽ XÐUŁË ÈuM�«  UOFOKÞ w� XÐUŁ dOž (mRNA) ‰UÝd*«

Âu????Ýu?????³¹d?�« Ë√ W????ÝU????³?¹d�« ∫ ∫ ∫(Ribosomal RNA “rRNA”) wÝU????³?¹d�« U?½d�« wÝU????³?¹d�« U?½d�« wÝU????³?¹d�« U?½d�« (3)

t?O??� r²¹ lM?B?L?� q?L?FðË v�u??O?N�« w?� b?łuð W??OMOðËdÐu??OK�u½ W??OMÐ w¼ (Ribosome)

dŁPð WÝU³¹d�« vKŽ Íd−¹Ë Æ(mRNA) ‰UÝd*« U½d�« nO�«d� s�  UMOðËd³�« oOK	ð

s� W	
²M*«  U�uKF*« WLłd²� (tRNA) ‰UIM�«Ë (mRNA) ‰UÝd*« U½d�«  U¾¹eł 5Ð

s� œbŽ j³?ðd¹ ¨jOAM�« wMOðËd?³�« oOK	²�« ‰ö?šË Æœb×� wMOðËd?Ð ¡Íeł v�≈ 5'«

b¹b???Ž v?Žb¹ (Assembly) lO????L????& w� b????Š«Ë ‰U???Ýd????� U½— ¡Íe????−Ð  U????ÝU???³?¹d�«

Æ(Polysome)  UÝU³¹d�«

w¾¹e'« U?N½“Ë mK³¹ w²�«Ë ¨ U?O¹b¦�« w� WÝU?³¹d�«  U½uJ� ©2-37 ‰Ëb'«® 5³¹Ë

Íu?²?%Ë ©(Svedberg) ÃdÐb?O?H?Ý …b?ŠË® ” 80 U?NKH?¦ð W?Žd?ÝË 610 ™ 4.2 w�«u?Š

w¾¹e'« UN½“Ë Èd³� …bŠË ¨5²OÝUÝ√ 5ðËdÐuOK�u½ wðbŠË vKŽ  UO¹b¦�«  UÝU³¹—

Íu??²?%Ë Æ©” 40® 610 ™ 4.1 w¾¹e??'« U??N½“Ë d??G?�√ …b??ŠËË ©” 40® 610 ™ 1.4

Y�UŁË ¨” 5.8 d?š¬Ë ” 5 tKH?¦?ð W?Žd?Ý (rRNA)  wÝU?³?¹— U½— vKŽ ” 60 …b?Šu�«

40 …bŠu�« U?�√Ë ÆÎUOŽu?½ bO²?³Ð b¹bŽ 50 s� d¦?�√ rCð UN½√ U?L� ª” 28 tKH¦ð W?ŽdÝ

u×½Ë (18S rRNA) ” 18 tKH?¦ð WŽd?Ý Î«b?OŠË wÝU?³¹— U½— rCðË ªd?G�√ wN?� ”

5S «b?Ž U?L?O?� ¨W?O?ÝU?³¹d�« U?½d�«  U?¾¹e?ł lO?L?ł o²?AðË Æb?O?²?³?³�« …b?¹b?Ž WK
KÝ 30

w� ” 45 tKH¦ð WŽdÝ U½— ¡Íe' …bO?ŠË WFOKÞ W'UF� s� ¨©5 tKH¦ð WŽdÝ® rRNA

pK9 5S rRNA Ê√ Ëb??³¹Ë Æ©39 qB??H�«® 45S RNA —U??B??²??šôUÐ t� e??�d¹Ë ¨W?¹uM�«

 ÆqI²
� qJAÐ a
²Mð UNÐ W�Uš WFOKÞ

w� WO?Žu½ WO?ÝU³¹—  UMOðËdÐ v�≈ WKÓO?¦L*« (rRNA) W?OÝU?³¹d�« U½d�«  U¾¹e?ł rCð
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s�  U??IKŠ …b??FÐ ÂU?O??I�« vKŽ …—œU??�Ë W?²?ÐUŁ  U?ÝU??³¹d�« vI??³ð ¨v�u??O?N�« w?�Ë ÆW¹uÒM�«

w� (tRNA)  W??O?ÝU??³¹d�« U½d?�«  U?¾¹e??ł —«Ëœ√ ‰«eð U??� ¨d??�_« l�«Ë w�Ë ÆW??L?łd??²�«

¨ UÝU?³¹d�« s¹uJð qł√ s� W¹—Ëd{ U?N½√ ô≈ ¨ÎU�U9 W�u?NH� d?Ož wÝU³¹d�« rO?
'«

 U??ÝU??³?¹d�UÐ (mRNA) ‰U??Ýd?*« U½d�« ◊U??³ð—« w?� wÝU??Ý√ —ËbÐ Âu???Ið U??N½√ Ëb???³¹Ë

q¹b?O?²?³?³�« qI?½ W?O�U?F?HÐ Âu?I¹ U¼b?Š√ ÊQÐ W?¦¹b?(«  U?Ý«—b?�« Õd?²?Ið U?L?� ¨t?²?L?łdðË

Æ©.“u³¹—® w³¹— .e½≈ sŽ …—U³Ž p�cÐ u¼Ë ¨(Peptidyl transferase)

U¹öš w?� błu¹ :(Small stable RNA) W?²ÐU¦�« …d?OG?B�«W?²ÐU¦�« …d?OG?B�«W?²ÐU¦�« …d?OG?B�« (RNA) U½d�«  U?¾¹eł U½d�«  U?¾¹eł U½d�«  U?¾¹eł (4)

W½uB� UN½QÐ nB²ð w²�« …eOL²*« (RNA) U½d�« Ÿ«u½√ s� dO³� œbŽ ÈuM�«  U?OIOIŠ

 UMOðËdÐu?OK?�u½u?³¹— qJAÐ …œu?łu?� U?N?²?O?³�U?žË ¨…d?I?²?
?�Ë …d?O?G?�Ë W?O�U?Ž W?ł—bÐ

90 Ë 30 5Ð U???� U???N??L???−???Š ÕË«d??²?¹Ë ÆU??L???N???OK� Ë√ v�u???O???N�« Ë√ …«uM?�« w� l{u???²ð

ÆWOKš q� w� W	
½ 1,000,000 v�≈ 100,000 u×½ UNM� błuðË Î̈«bOðuOK�u½

(Small nuclear RNAs “snRNAs”)  d??O??G?B?�« ÍËuM�« U½d�«  U??¾¹e??ł „d??²??Að

5Ð s�Ë Æ U?MO??'« rOE?Mð w�Ë (mRNA) ‰U??Ýd*« U?½d�« W??'U??F??� w� `{«Ë q?JAÐ

2” 40 …bOŠu�«

2” 60 …bOŠu�«

610 ™ 1.4

610 ™ 2.8

35 u×½

50 u×½

510 ™ 7

610 ™ 1

” 18

” 5

” 5.8

” 28

510 ™ 7

35000

45000

610 ™ 1.6

1900

120

160

4700

ÊuJ*«ÊuJ*«ÊuJ*«

Ê“u�«® WK²J�«Ê“u�«® WK²J�«Ê“u�«® WK²J�«

©w¾¹e'«©w¾¹e'«©w¾¹e'«œbF�«œbF�«œbF�«WK²J�«WK²J�«WK²J�«

5ðËd³�«5ðËd³�«5ðËd³�«

”UI*«”UI*«”UI*«WK²J�«WK²J�«WK²J�«

(RNA) U½d�« U½d�« U½d�«

fÝ_«fÝ_«fÝ_«

Æ (1) UO¹b¦�« w�  UÝU³¹d�«  U½uJ�  ∫  ∫  ∫ 2-37 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Ë√ ” 40® ©”® ÃdOÐbOHÝ  «bŠuÐ UNKH¦ð WŽdÝ V
Š WOÝU³¹d�«  «bOŠu�« ·dFð (1)

b�Ë ªUNM� qJ� ©(MW) w¾¹e'« Ê“u�«® WO�ULłù« WK²J�« Ô‰Ëb'« «c¼ `{u¹Ë Æ©” 60

…bOŠË q�  U½uJ�Ë WO�ULłù« UN²K²�Ë …bOŠË qJÐ W�U)«  UMOðËd³�« œbŽ ÎUC¹√ UMł—œ√

ÆUN
Ý√ œbŽË UNK²Ô�Ë ©ÃdOÐbOHÝ  «bŠuÐ® UN�u−Š l� (rRNA) U½d�« s�
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w� U6 Ë U5  Ë U4 Ë U2 Ë U1 s� q� „d??²?A¹ ¨snRNAs ‡�« s� …b¹b?F?�«  U?¾¹e?'«

(hnRNAs) QAM?*« …d¹UG²?� W¹ËuM�« U½d�«  U¾?¹eł s� (Intron) ÊËd²½ù« Ÿe½  U?OKLŽ

ÍËuM�« U½d�« ÊuJ¹ b�Ë Æ©39 qBH�«® (mRNA) ‰UÝd*« U½d�« wDF²� UN?²'UF� w�Ë

‰UÝd*« U½dK?� W×O?×B�« ´3  U¹U?NM�« ÃU²½≈ w� ÎU?�d²?AÔ� (U7 snRNA) U7 dO?GB�«

5ŽuM�« Ê√ UL� Æ© öOM¹œ_« b¹bŽ q¹c�« vKŽ Íu?²% ô w²�«®  U½u²
ONK� (mRNA)

Æ öOM¹œ_« b¹bŽ q¹c�« W'UF* 5ÐuKD� ÊU½uJ¹ b� U6 Ë U4 

∫W�ËuM�« ÷UL�_« WO�u� Í«“uOK�u� rCN�

cM?� W¹ËuM?�« ÷U???L???Š_« i¹u???I?ð vKŽ …—œU???I?�«  U1e½ù« v?KŽ ÊU???
?½ù« ·d???Fð

iL???(« ÁU??& W???O??ŽuM?�«  U1e½ù« pK²???� Æ‚dÞ …b???FÐ nMB?ð w¼Ë ¨…b¹b???Ž  «uMÝ

“UOK�u½u³¹— w
�u¹b�«  U1e½≈ vŽb?ð ©w
�u¹b�«® 5−
�_« ŸËeM� w³¹d�« ÍËuM�«

W?O??³¹d�« W¹ËuM�« ÷U??L?Š_« ’U?š q?JAÐ t?LK% w?²�« pKðË ¨(Deoxyribonucleases)

5?ðU¼ U?????²?K� s?L?????{ b?????łu?ðË Æ(Ribonucleases)  “U?????O?K�u?½u?????³¹d?�«  U1e?½≈ vŽb?ð

ÃU??²½ù W?OKš«b?�« W¹d?²??
¹«Óœu?H??
?ÔH?�« jÐ«Ëd�« dDý vK?Ž …—œU?�  U1e½≈ 5²??Žu?L??:«

≠´3 Ë qO?
�Ë—b?O¼ ≠ ´5  U¹U?NM�« Ë√ q¹—u?H
?� ≠ ´5 Ë qO?
�Ë—b?O¼ ≠ ´3  U¹UNM�«

W?????????O?K?š«b?�« “U?????????O?K?�u?M?�«  U1e?½≈ r?ÝU?Ð  U?1e?½ù« Ác?¼ v?Žb?ð Æq?¹—u?????????H?????????
?????????�

nŽU?C?� ¡Íe?'« w�UÞ ö?� W?N?LK?Š vKŽ Î«—œU?� U?N?C?FÐ ÊuJ¹Ë Æ(Endonucleases)

÷U??L??Šú� …œd??H*« ÊU??I??OD�« d?Dý ô≈ d??šü« U??N?C??F?Ð lOD²??
¹ ô 5Š w?� ¨‚UD�«

W?łË«e??²*« d?O?ž …œd??H*« ÊU?I?OD?�« “U?OK�uM�«  U1e?½≈ iFÐ t?LK% Ê√ sJ?1Ë ÆW¹ËuM�«

¡Íe?'« qOJAð w� W?L¼U
*« …œd?H*« ÊU?IOD�« W?N?LKŠ Èdš√ lOD?²
ð 5Š w� ªjI?�

vKŽ ·d??F?²ð W?O?Kš«b�« “U?OK�u?M�«  U1e½≈ s� ·u?H??� b?łuð U??L?� Æ‚UD�« nŽU??C?�

W???OKš«b�« ŸU?D²??�ô«  «“U???OK�u?½ s� U??N???LEF???� (DNA) U½b�« w?� W??O???Žu½  ö??
?K
ð

W?L??N?�  «Ëœ√ …d?O?š_«  «u?M
�« w� X×?³??�√ w²�«Ë ¨(Restriction endonucleases)

ÆWO³D�« ÂuKF�«Ë w¾¹e'« WŁ«—u�« rKŽ w�

W�ËdF*« WOKš«b�« ŸUD²�ô« “U?OK�u½  U1e½≈ iF³Ð WLzU� ©2-42 ‰Ëb'«® Ã—b¹Ë 

ÆÎUO�UŠ
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b?łu¹ U?�bMŽ jI?� b?Oðu?OK?�uM�« W?N?LKŠ vKŽ …—œU?� “U?OK�uM�«  U?1e½≈ iFÐ ÊuJð

Æ(Exonucleases) WOł—U)« “U?OK�uM�«  U1e½≈ rÝUÐ Ác¼ vŽbðË ¨¡Íe'« W¹UN½ bMŽ

ÆjI?� ©5´ ← 3´Ë√  3´← 5´® b??Š«Ë ÁU?&« w� W??O?ł—U??)« “U?OK?�uM�«  U1e½≈ qL??FðË

U½b�« a
Mð  ô¬ s� ÎUOLO?L� Î«¡eł U¹d²J³�« w� 5´ ← 3´ WOł—U)« “UOK�uM�« ÊuJðË

©w
?�u¹œ® 5−?
?�_« ŸËeM?� b?Oðu?OK�uM�« `O?×?Bð W?O?KL?Ž w� b?O?Hð YO?Š  (DNA)

ÆfÝ_« Ã«Ëœ“« 5½«u� vKŽ Î«œUL²Ž« ÎU¦¹bŠ ·UC*«

∫W�ö)«

n�Q??²?¹Ë ÆW¹d??LKÐ  U???¾¹e??ł ¨ (RNA) U½d�«Ë (DNA) U½b�« ¨W?¹ËuM�« ÷U??L??Š_« Ê≈

j?Ð«Ëd?�« W?DÝ«u?Ð ÎU?????????O?Dš j?³?ðd?ð ¨T Ë C Ë G Ë A w?¼ fÝ√ 4 s� (DNA) U?½b�«

5−?
?�_« ŸËeM� “u?³?¹d�«  U?¾¹e?ł s� ´5 Ë´3 5F?{u*« 5Ð U?� W?¹d?²?
¹«Óœu?H?
?ÔH�«

G ËT l� A  ”UÝ_« ÃË«eð ‰ö?š s� 5�UÞ w� (DNA) U½b�« vC?F²¹Ë Æ…—ËU?−²*«

Vðd²ðË ÆÍe�d� —u?×� ‰uŠ ÎUHŽUC� ÎU½ËeKŠ qJAð w²�« W�U?²²*« ÊUIOD�« w�  C l�

w½«œd??H�« rL??²*« w� ¨910 ™ 3 U¼œb??Ž mK³?¹ w²�« ¨ÊU??
½ù« (DNA) U½œ fÝ√ Ã«Ë“√

oO?�b�« q?
K
?²�« œb?×¹Ë ÆÎU?�u??Ýu?�Ëd?� 23 Áœb?Ž mK³¹ U* (Haploid complement) 

U½b�« nzUþË b?Š√Ë Æh	ý q� W?O½«œd� ¨Êu?OKÐ 3 U¼œb?Ž m�U³�« ¨ «b?OðuOK�uM�« Ác?N�

wMO??'« jL?M�« vKŽ WE?�U?;« r?Ł s�Ë ¨a^
ÓM]²�« W??O?KL??F� ·U??�d?� 5?�Qð w¼ (DNA)

¨ UMO?'« ŒU?
?²½« qł√ s� ·U?�d?� 5�Qð wN?� Èd?š_« t?²?H?OþË U?�√ ª(Genotype)

ÆWŽuM²*«  (RNA) U½d�«  U¾¹eł nK²< e�dð w²�« ¨10000 u×½ U¼œbŽ m�U³�«

…bOŠË WHK²	�  UOMÐ …bFÐ błu¹ (RNA) U½d�« ÊS� ¨(DNA) U½b�« s� fJF�« vKŽ

wD?)« q
?K
????²?�« n�Q????²?¹Ë Æ UM?OðËd????³?�« oO?K	ð w?� U????N????L?EF????� „d?????²????A¹ ‚U?ÒD�«

u¼ ÍdJ?
�« ¡Íe??'« ÊuJ¹Ë ¨U Ë C Ë  GË A s� (RNA) U½d�« w?�  «b??Oðu??OK�u?MK�

(mRNA) ‰U??Ýd*« U½d�« s� Îö??� (RNA) U½dK?� W??O??
?O?zd�« ‰UJý_« rC?ðË Æ“u??³¹d�«

WHK²?<« ◊U/_« Ác¼ ‰uÞ nK²	¹Ë ¨(tRNA) ‰UIM�« U½d�«Ë (rRNA) wÝU³¹d�« U½d�«Ë

v²??ŠË ¨Î«b??Oðu?O?K�u½ 75 s� n�Q??²¹ Íc�« ¨(tRNA) ‰U??IM�« U?½d�« s� (RNA) U½d�« s�

Æ «b???Oðu??O?K�uM�« s?� ·ô¬ …b??Ž s� n?�Q??²¹ Ê√ s?J1 Íc�« ¨(mRNA) ‰U??Ýd?*« U½d�«
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w�  UMOðËd³�« oOK	ð w� (RNA) U½d�« s� Ÿ«u½_« Ác¼ s� q� nzUþË ÷dŽ r²OÝË

ÆWIŠô ‰uB�
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Êu ö «Ë s U « qBH «

t OKB Ë t M Ë U b « wCF

DNA Organization, Replication, and Repair

∫W�bI�

w²�« p?Kð ¡UM¦??²?ÝU?Ð ¨ UMOðËd??³�UÐ ÈuM?�«  U?O??F??OKÞ (DNA) U½œ j³ðd¹ ô 5Š w�

w� t??LEF??� ÊuJ¹ ¨(Transcription) t??šU?�??²½«Ë (Replication) t??�?�?MÓð w� r¼U??�ð

l�  UMOðËd?³�« Ác?¼ qJAðË Æ UMOðËd?³�« s� W?HK?²?�?� Ÿ«u½QÐ v]DG?� ÈuM�«  U?]O?I?O?I?Š

U½b�«  U??¾?¹e??' `L??�ð (Chromatin) 5ðU??�Ëd?J�« vŽbÔð …b??I??F??� W???OMÐ (DNA) U½b�«

W?�U?š rJ×?²?�« Ë√ W?³?	«d*« s� ◊U/QÐ `L?�ð U?L?� ¨…b?¹b?Ž  U?¾?O¼ c?šQð Ê√ (DNA)

ÆÈuM�«  UOIOI×Ð

(Chromosome) ÂuÝu�ËdJ�« (DNA) U½œ w� W�uL;« W?OŁ«—u�«  U�uKFLK� sJ1

dÐU??F??²�« U??NM� ‚d?Þ …b?F?Ð d?O??G??²ð b??	Ë ¨oO??	b�« a?^�M]²�« WD?Ý«uÐ w¼ U??L??� qI??²Mð Ê√

W?K?	UM?Ô*« Ë√ l?{u?*« d????????O???????O????????G?ðË (Recombination) V?ýQ???????²?�«Ë (Crossing over)

`L??�ð  U??O�¬ w¼Ë ¨(Conversion) d??�UD²�« Ë√ wM?O?'« »ö??I½ô«Ë (Transposition)

Æ÷«d�_« ÀËbŠ v�≈ ÎUC¹√ ÍœRð b	 UN½√ ô≈ ¨tŽuMðË w(« szUJ�« Âƒö²Ð

WO³DI�« ¨W	bÐ WL]EMÔ�Ë bO?IF²�« …b¹bý WOKLŽ w¼Ë ¨(DNA) U½b�« â�ÓMÓð WOKLŽ l³²ð

5ðËd?³�«Ë (RNA) U½d�« s� q?� oOK�ð ‰ö??š ÎU?C¹√ W??F?³?²Ô*«Ë W??O?ł–u??LM�« 3´ v�≈ 5´

U¹ö??š w�u?Ýu?�Ëd??� w� (DNA) U½b�« a�?Mð √b?³¹Ë ÆÈd??š√ ‰u?B??� w� W?ŠËd??A*«

V]KD²¹Ë Æb?Š«Ë ÊPÐ 5¼U?&ô« ö� w� Âb?I?²¹Ë ¨…œbF?²?� l{«u?� s� ÈuM�«  UO?I?OI?Š
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b?Ž«u??	 ÊU?F?³?²?ð U?L¼ö?�Ë Æ…b¹b??Ž  U1e½≈ (Repair) t?×??OKBðË (DNA) U½b�« oOK�ð

ÆfÝ_« Ã«Ëœ“UÐ WÒ�U)« p¹d�Ë s�Þ«Ë

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

U½b�« w� f?Ý_« W?O�«u?²??� VO?B¹ ‰^b??³ð v�≈ (Mutations)  «d?HD�« ÀËb??Š œu?F¹

¨t??×???OKB?ð Ë√ t??²???�d??Š Ë√ (DNA) U½b�« a?^�ÓM]ð w� Q?Dš sŽ r−M?¹ Ê√ sJ1 (DNA)

ÍœRð Ê√ sJ1Ë ÆÍu?Kš ÂU?�??I½« Êu?OK� q?� ‰ö?š ÎU?³¹d??Ið …d?� Á—b??	 dð«u?²?Ð Àb?%Ë

‰uB?(« v�≈ (DNA) U½b�« s� W?O?L?OEM²�« Ë√ …e?=�dÔ*« oÞUM*« w� WK�U?(«  «d?HD�«

W??OK)« w?� Àb??% …d??HÞ W^¹_ sJ1Ë Æ©w?F??O?³?Þ d??O??ž 5ðËdÐ® –U??ý wMO??ł "U?½ vKŽ

÷«d??�ú� Íœu?L??F�« ‰U??I?²½ô« p?�– vL?�¹Ë® W??O�U??²�« W¹—c�« v�≈ q?I?²M?ð Ê√ W?O??�M'«

‚u?� ¡u?C�«Ë  U?¹ËU?L?OJ�« iFÐË  U??ÝËd?O?ç�U?� …b¹b??Ž q�«u?Ž lOD²?�?ðË Æ©W?OŁ«—u�«

Æ «dHD�« ÀËbŠ ‰b?F� s� b¹eð Ê√ (Ionizing radiation) WM=¹R*« WFý_«Ë w?−�HM³�«

‰U??O?ł_« v?�≈ —d?LÔð p?�cÐ w¼Ë ¨W??O?L??�??'« U¹ö??)« w�  «d??HD�« Àb??% U?� ÎU??³�U??žË

Î«œb?Ž Ê√ Êü« ÎU×?{«Ë `³�√ b?	Ë Æt�?H½ szUJ�« sL?{ UN?�H½ U¹ö?)« s� W³?	UF?²*«

 «d??HD?K� wI??�_« ‰U??I???²½ô« «c¼ sŽ r−?Mð ¨ U½UÞd???��« rEF??� U?0—Ë ¨÷«d??�_« s�

ÆW{]d×Ô*«

W????O???�u????
u????�ËdJ�« …œU?*« u� (Chromatin) 5�U???�Ëd?J�«

∫ÈuM�« ÍUOIOI� ÍUMzUJ�« U�ö	 Èu� s� WBK!�"*«

l� ¨‚UÒD�« W?H?ŽUC?� (DNA) U½b�« s� Î«b?ł WK¹uÞ  U¾¹e?ł s� 5ðU�ËdJ�« n�Q?²¹

¨(Histones)  U½u²�ON�« vŽbð ÎUO³�½ …d?OG� W¹uK	  UMOðËdÐ s� ÎU³¹dIð W�œUF� WK²�

s� d?³�√Ë ÎU?O?C?LŠ U?N?ÔLEF?�® WO½u?²?�O?¼ô  UMOðËdÐ s� d?G�√ W?O?L� v?�≈ W�U?{ùUÐ

pKð WO½u?²�O¼ö�«  U?MOðËd³�« rCðË Æ(RNA) U½d�« s� …dO?G� W?OL�Ë © U½u?²�?ON�«

“«d????O????�Ëe¹≈u?ÐuD�«  U?1e½S????�® (DNA) U½b?�« a^�?ÓMÓð w� r?¼U????�ð w²?�«  UMO?ðËd????³�«

Æ©(RNA polymerase) U½d�« “«d??O??L??O�uÐ b??ÒI??ÓF?ÔL??Ó�® ŒU??�??²½ô«Ë ©(Topoisomerases)
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 «d*« ·ô¬ Âu?Ýu??�Ëd?� q� w� ‚UD�« n?ŽU?C?� (DNA) U½b�« ÊËeK?Š ‰uÞ ‰œU?F¹Ë

¨(DNA) U½bK?� W??I??�«d*«  U???¾¹e??'« Ác¼ n?zUþË Èb??Š≈Ë ÆW??O?K)« …«u½ dD?	 ‰uÞ s�

X¹d?ł√ w²�«  U?Ý«—b�« XM]OÐ b?I�Ë .(DNA) U½b�« nO?¦Jð w¼ ¨ U½u?²?�?O?N�« UL?O?Ýô

 U?L?O�?'« vŽbð W?H?O?¦?� W¹Ëd?� ÂU�?ł√ œu?łË 5ðU?�ËdJ�« vKŽ w½Ëd?²J�ù« d?N?:UÐ

d?šü« U?N??C?F?³Ð U?N?C?F?Ð qB?²¹Ë ¨+ 10 u?×½ U¼d?D	 mK³¹ (Nucleosomes) W¹ËuM�«

s�  ULO?�'« Ác¼ n�Q²ðË Æ©1-38 qJA�«®  (DNA filaments) U½b�« ◊uOš WDÝ«uÐ

ÆÊu²�ON�«  U¾¹eł s� lÒL−Óð ‰uŠ ÒnÓ²KÔ*« (DNA) U½b�«

∫…d�Ë WOMO�U�ËdJ�« ÍUMO�Ëd��« d��√ w� ÍU�u�"ON�«

W??I??OŁu?�« WKB�«  «– W?¹uKI�«  UM?OðËd??³�« s� …d??O???G??� …d??Ý√ w¼  U½u??²???�??O??N�«

w¼Ë ¨5ðU?�ËdJ�UÐ ÎU?ÞU?³ð—« q	_« U?N½uJÐ H1  U½u?²?�?O??N�« U?NM� e?O?L?²ðË ÆU??N?C?F?³Ð

ÆÎUÐ«Ë– p�– b?FÐ 5ðU?�ËdJ�« `³?B¹ w×K� ‰u?K×� ‰U?L?F?²?ÝUÐ Ÿ«e?²½ô« WKN?Ý w�U?²�UÐ

H2A  U½u?²??�?O?N�« s� ·u??H?� W?FÐ—√ s?� W�Ëe?F*« W¹ËuM�«  U??L?O?�?'« V?� ÊuJ²¹Ë

W½UB� ©H2B Ë H2A® 5�OK�U?Ð WOMG�«  U½u²?�ON�« W?OMÐ ÊuJðË ÆH4Ë  H3Ë H2BË

W???O?MÐ U????�√ ¨W???O????(«  UMzU?J�« Ÿ«u½√ 5?Ð ÿu???×?K� qJ?AÐ  ©Conserved ∫Wþu????H???×???�®

qŁU?L²�« «c¼ Æd?³?�√ qJAÐ W½u?B� ÊuJ²?� ©H4 Ë H3® 5Mł—_UÐ W?OMG�«  U½u²?�O?N�«

¨ÈuM�«  UOIOIŠ lOLł w� …bŠ«Ë  U½u²�ON�« WHOþË Ê√ wŠu¹ Ÿ«u½_« 5Ð WOM³�« w�

dN:UÐ …—u�   ∫ ∫ ∫ 1-38 qJA�« qJA�« qJA�«

W¹ËuM�«  ULO�−K� w½Ëd²J�ù«

s� ÊUIOÞ WDÝ«uÐ WD³ðd�

j)« q¦1® ÍËuM�« iL(«

Æ©d²�ËdJO� 2.5 W�U��
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Î«¡bÐ ¡Íe'« U¦KŁ Íu×¹Ë ÆWHOþu�« Ác¼ ¡«œ√ w� U� qJAÐ „d²A¹ tK�UJÐ ¡Íe'« Ê√Ë

U?N?¦KŁ U?�√ ¨WOM?O�_« ÷U?L?Š_« s� W¹œU?Ž W?O�«u?²� W?O?�dD�« W?OKO?�?�uÐdJ�« W¹U?NM�« s�

W?O??ÝU?Ý_« W?OM?O?�_« ÷U?L??Š_UÐ ÎU?OMž Êu?JO?� Æ(N-terminal third)  wMO??�_« w�dD�«

‰UJý√ s� ◊U?/√ W?�??L??) W¹ËuM�«  U??L?O??�??'« V�  U½u??²?�??O¼ lC??�ðË Æ(Basic)

q¹“u?????³?¹d�« r?{Ë W?????²?????H?????�?????H�«Ë W?KO?????Ú¦?Ó*«Ë WK²?????Ý_« w?¼ W?????O?????¾?????�UJ?²�« q?¹b?????F?????²�«

5²OJ?OÐuO�« ¨ÍËuM�« 5ðËd³?�UÐ ©jI� H2A® w¾�UJ?²�« ◊U³ð—ô«Ë (ADP-ribosylation)

5ðU??�ËdJ�« W??OMÐ w� ÂU?¼ —ËbÐ  ö¹b??F?²�« Ác?¼ Âu?Ið Ê√ q?L?²??;« s�Ë Æ(Ubiquitin)

Æ©1-38 ‰Ëb'«® w� s]O³� u¼ UL� ¨t²HOþËË

wŽUÐ— H4  Ë H3 qJA?¹Ë ÆÎ«b?ł W??O??Žu½ o¹dD?Ð U?N?MOÐ U??L??O?�  U?½u?²??�??O??N�« dŁP??²ð

w� ª(H3/H4)2 U?LNM� q� s� 5¾¹e?ł vKŽ Íu²?×¹ (Tetramer) b?OŠ«u?� ∫ UL?O�?I�«

 U?LÒO?Ó�?ÔI�« WKOK	  «b?IF?�Ë (dimer) (H2A-H2B)  ÎU¹uM¦� H2B Ë H2A  qJA¹ 5Š

s� ÊU?MŁ« j?³ðd?¹ ¨W?????O?????łu�u?¹e?????O?????H�« ·Ëd?E�« q?þ w�Ë Æ(H2A-H2B]n) q?JA?�« s�

Æ(Histone octamer) s]L¦Ô*« Êu²�ON�« ©ÊuL¦�® sL¦� qOJA²� WO½u²�ON�«  UOŽUÐd�«

ŒU�?²½« qODFð Ë√ jOAMð l� H4  Ë H3  U½u²?�ON�« WK²?Ý√ o�«d²ð ≠ 1

Æ©44 qBH�«® 5'«

‰ö?š Âu?Ýu?�ËdJ�« lO?L?& l� W?O?³K�«  U?½u?²?�?O?N�« WK²?Ý√ o�«d?²ð ≠ 2

Æ(DNA) U½b�« a�Mð

‰ö?š  U?�u?Ýu?�ËdJ?�« nÒ¦JÓð l�   H1  Êu?²?�?O?N�« W?²??H?�?� o�«d?²ð ≠ 3

Æâ�M]²�« …—Ëœ

(DNA U½b�« `OKBð l�  U½u?²�?ON�« v�≈ q¹“u?³¹d�« W�U{≈ o?�«d²ð ≠ 4

Ærepair)

 Æ W�]bÓFÔ*«  U½u²�ONK� WKL²;« —«Ëœ_« ∫  ∫  ∫ 1-38 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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∫(DNA) U�b�«Ë Êu�"ON�« vK� ÍËuM�« rO"'« Íu� �

qB×?½ UM½S� ¨‚UD�« nŽU?C� ‰Ëe?F� (DNA) U½œ l� Êu²?�O?N�« s]L¦?Ô� Ãe� bMŽ

‰Ëe??F?*« 5ðU??�Ëd?J�« s� t??O?KŽ qB???×½ Íc�« X W??F???ý√ Ã«d??F?½« s� jLM?�«  «– vKŽ

œU??FÔ*« W¹ËuM?�«  U??L??O?�??'« œu??łË w½Ëd??²?J�ù« d??N??:UÐ  U??Ý«—b�« b??�RðË ÆÎU??¦¹b??Š

 U??L??O??�??'« (Reconstitution) qOJ?Að …œU??Ž≈ ÊS??� ¨p�– v�≈ W???�U??{ùUÐ ªU??NKO?JAð

WKI?²?�� W?OKL?Ž w¼  H4Ë H3Ë H2BË H2A  U½u?²?�O?N�«Ë (DNA) U½b�« s� W¹ËuM�«

œu?łË È—Ëd??C�« s� fO?�Ë ÆW?HK²??<«  U½uJ*« pK?²� ÍuK)« Ë√ Íu??O?(« Q??AM*« sŽ

ÆÍËuM�« rO�'« V� qOJAð …œUŽ≈ r²²� WO½u²�O¼ö�«  UMOðËd³�« Ë√ H1 Êu²�ON�«

‰uŠ Í—U�¹ w½ËeKŠ qJAÐ ÎUIzU� ÎU�UH²�« ÍËuM�« rO�'« w� (DNA) U½b�« n²K¹

 U½u?²?�?O?N�« s� Íe?�d?� wŽUÐ— s� n]�RÔ*« q?JA�« w�d?Ô	 s]L?¦*« Êu?²?�?O?N�« `DÝ

VK�« Ô U½u²?�O¼ dŁP²ðËÆ©2-38 qJA�«® H2A-H2B s� 5Ò¹uÓM¦Ó�Ë H3 - H4 (H3/H4)2

ÆW¾ðU½ ÊuJð Ê√ ÊËœ ozUH�« ·UH²�ö� wKš«b�« tłu�« vKŽ (DNA) U½b�« l�

l� ÍËuM�« r?O?�??'UÐ W?N??O?³??ý ’«u?š Àb??×¹ Ê√ tð«cÐ H32-H42 wŽUÐdK� sJ1

ÆW¹ËuM?�«  U??L??O??�??'« qOJAð w?� Íe??�d??� —ËbÐ l]²??L??²¹ w�U??²?�UÐ u¼Ë ¨(DNA) U½b�«

ÊUDÐd?¹ YO??Š ¨w�Ë_« rO??�??'« XO??³??¦ð v�≈ H2B-H2B s� 5¹u?M¦?� W??�U??{≈ ÍœRðË

ÎUÞU³?ð—« ÎUIÐUÝ 5?²D³ðd� U?²½U� (DNA) U½b�« s� 5²?�U{≈ 5²?H� wHB½ 5²?� qJAÐ

U½bK?� ozU?H?�« ÊËeK(« s� …—Ëœ 1.75 „UM¼ ¨«cJ¼Ë ª(H3-/H4)2 wŽUÐd?�UÐ ÎU??H??O???F??{

s� ÎUłË“ 146 W¹U?LŠ v�≈ qJA�« «c?NÐ W¹œR� ¨Êu?²�?ON�« s]L?¦� `D?Ý ‰uŠ (DNA)

 U¾¹e?'« ÊuJðË Æ©2-38 qJA�«® ÍËuM�« rO?�?'« ]V� WKJA?�Ë ¨(DNA) U½b�« fÝ√

ÆÎU?³¹d?Ið fÝ_« s� ÎU?łË“ 30 ‰uDÐ (DNA) U½b�« s� WDÐ«— W?I?DM0 W�u?B?H?� W?O?³K�«

vŽb¹ U?� ÎU??ODF?� ¨vM³?�« Ác¼ s� …—dJ²?� qÝö??Ý qJAÐ (DNA) U½b�« ÔrE?F?� ÊuJ¹Ë

Æw½Ëd²J�ù« dN:UÐ tB×� bMŽ åq³(« bIÔŽò Ë√ åW×³��«ò dNE0

5ðËd??³�« u¼ ÍËuM�« r?O?�??'« lO??L?& W??OKL??Ž jÝ«u?²?Ð Âu?I¹ s� ÒÊ√ q?L?²??;« s�

Æ(Nucleoplasmin) ©ÍËu?M�« 5?�“ö??????³?�« Ë√® 5�“ö?Ðu??????O?K�u?M�« ¨w?½u??????O?½_« ÍËuM?�«

w½uO½_«  (DNA) U½b�UÐ wŽu½ d?O?ž qJ?AÐ j³ðdð b?	 …b?AÐ W?O½u?OðUJ�«  U½u?²?�?O?N�U?�

d?O??ž  «dŁP?²�« Ác¼ q¦??� ÊQÐ `{«u�« s�Ë ÆW??ÒO?×K� —u?�??ł qOJAð ‰ö?š s?� Íu?I�«
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qOJAð s?� q� vKŽ —U?{ d?OŁQð U??N� ÊuJ¹ (DNA) U½b�«Ë  U½u??²?�?O?N�« 5Ð W??O?ŽuM�«

f]L???�??Ô� 5?ðËdÐ u¼ 5�“ö?Ðu??OK?�uM�«Ë Æ5?ðU??�ËdJ?�« W??H???OþËË W¹ËuM?�«  U??L???O??�???'«

d?ŁP?????²?¹ Ê√ tM?J1 s?J�Ë ¨5?ðU?????�Ëd?J�U?Ð ôË (DNA) U?½b�U?Ð ô j³?ðd¹ ô (Pentameric)

dOž qJAÐ ‚UB²�ô« vKŽ …—œU	 UNF?� œuFð ô WI¹dDÐ  U½u²�ON�« l� w�JŽ qJAÐ

oK�¹ 5�“öÐuOK�uM�« Ê√ Ëb³¹Ë Æ(DNA) U½b�« q¦� ¨ÎUO³KÝ W½u×A*« ÕuD��UÐ wŽu½

 U½u?²??�?O?N�« 5Ð U??� W?O?Žu½  «dŁPð ÀËb??×Ð `L?�¹ ÎU?³??ÝUM� ÎU?O½u¹√ ÎU?DÝË …«uM�« w�

Ê√ V−¹ ÍËuM�« rO�?'« lL−²¹ U?�bMŽË ÆW¹ËuM�«  ULO?�'« qOJAðË (DNA) U½b�«Ë

Íb??³ð W¹ËuM�«  U??L??O?�??'« Ê√ Ëb??³¹Ë Æ U½u??²??�?O??N�« 5�“öÐu??OK�u?M�« 5ðËdÐ —]d??×Ô¹

«c¼ w� …b??ŽU?I�« Ê√ ô≈ ¨(DNA) U½b�«  U??¾¹e?ł s� W??O?Žu½ …œb??×?� oÞUM?* Îö?O?C??Hð

U0— w¼Ë ÆW?�Ëd?F??� d?O?ž ‡‡ (Phasing) qÔŠ«d?²�« vŽbÔ¹ Íc?�«Ë ‡‡ wz«u?A?Žö�« Ÿ̂“u?²�«

¡«u²Š« vKŽ …—œU?I�«  «bOðuOK�uM�«  UO�«u²� iF?³� WO³�M�« WOzU¹e?OH�« W½Ëd*UÐ oKF²ð

ÆozUH�« ·UH²�ô« sL{ ¡«u²�ô« oÞUM�

bL²F¹ ÈuM�« qš«œ W¹ËuM�«  U?LO�−K� (Super-packing)  ozUH�« uA(« Ê√ Ëb³¹

Æ…—ËU:« W¹ËuM�«  ULO�'«Ë H1   U½u²�ON�« 5Ð U�  «dŁP²�« vKŽ

‰uŠ   (DNA) U½b�« n²K¹ tO�Ë ¨ÍËuM�« rO�'« WOM³� Ã–u/ ∫ ∫ ∫ 2-38 qJA�« qJA�« qJA�«

H2A  U½u²�ON�« s� q� s� 5MŁ« s� n�Q²ð W×D�� WOMOðËdÐ W½«uDÝ√ `DÝ

146 U¼œbŽ m�U³�« ¨(DNA)  U½b�« fÝ√ Ã«Ë“√ ÊuJðË ÆH4Ë H3 Ë H2B Ë

wL×¹ «c¼Ë ªÊu²�ON�« sL¦� l� ”UL²Ð ¨WIzU� WO½ËeKŠ WH� 1.57 s� WH�R*«Ë

Æ(Nuclease) “UOK�uM�« WDÝ«uÐ rCN�« s� (DNA) U½b�«

w½u?²�?O¼ sL¦?�

(DNA) U½œ
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∫5�U�ËdJ�« “UM��U� vK�_« VO�d��« Í«– vM��« `L"�

 «– vM³?�« s� 5MŁ« œu??łË sŽ 5ðU??�ËdJK� w½Ëd??²J�ù« d??N??:«  U?Ý«—œ n?AJð

W�U)« pKð ‚uHð w²�«Ë ‡‡ + 30-25 5ðU�ËdJ�« nO�Ë + 10 nOOK�« ‡‡ vKŽ_« Vðd�«

 Ætð«– ÍËuM�« rO�'UÐ

nOO?K�« Ê√ Ëb³¹Ë Æ+ 5 tŽUHð—«Ë + 10 qJA�« w�d?Ô	 ÍËuM�« rO�?'« dD	 mK³¹

f�ö??²ð YO??×Ð W??³ðd??� W¹Ëu½  U??L?O??�??ł s� n�Q??²¹ (10 nm Fibril)  + …d?A??F�« «–

10 ≠ nOOK�« n²K¹Ë Æ©3-38 qJA�«® nOK�« Ó—u×?� W×D�*« UN?NłË√ Í“«uðË UN?�«uŠ

nO?K�« qJA???ÔO� W¹Ëu?½  U??L???O??�???ł 7-6 tM� …—Ëœ q?� rCð ÎU???O�Uð ÎU???IzU??� ÎU???�U??H???²�« +

W??×D�??� ozU??H�« ·U?H??²�ô« s� …—Ëœ q?� ÊuJðË Æ©3-38 qJA�«® + 30 wMO?ðU??�ËdJ�«

ÆÎU?³¹d?Ið W¹“«u?²?� W?³?	UF?²*«  «—Ëb?�« w� W¹ËuM�«  U?L?O?�'« t?łË√ ÊuJð U?L?� ¨ÎU?O?³?�½

¨bFÐ ÎU?×{«Ë fO� UN?FÒ{uð Ê√ ô≈ ¨+ ≠ 30 nOK�« X³¦ð H1   U½u²?�O?N�« Ê√ Ëb³¹Ë

 ULO�−K� ÊuJ¹ Ê√ sJL*« s�Ë Æ(DNA spacer) ÕU�H*« (DNA) U½b�« l{uð «c�Ë

qO?JAð Íd???−¹ w?JK� Æ…u???A???;« vM?³�« s� Ÿ«u½√ …b???Ž q?OJAð v?KŽ …—b???I�« W¹Ëu?M�«

W?¾* + 30 nOK�« “UM?²?�« Íd?−¹ Ê√ V−¹ (Mitotic chromosome) wKÒ²?ÓH?]²?�« wG?³?B�«

Æ©ÎUIŠô dE½«® Èdš√ nF{

s� n�Q²¹ Íc�« + 30 wMOðU�ËdJ�« nOK� WŠd²I*« WOM³�« ∫ ∫ ∫ 3-38 qJA�« qJA�« qJA�«

nOK�« —u×�® ÆÍËuM�« rO�'« s� + 10  UHOO� W²�� WIzUH�«  U½ËeK(«

Æ©W×HB�« Èu²�� vKŽ ÎU¹œuLŽ + 30

1

6

5
4

3

2

1

nOK�« —u×�

+ 10 nOO�

+ 30 nOOÔ�
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W?LE²?M� 5ðU?�ËdJ�« ·U??O�√ Ëb?³ð ¨(Interphase) wMO?³�« —u?D�«  U?�u?Ýu?�Ëd?� w�

W²]³Ó¦Ô�Ë fÝ_« s� ÃË“ 100000-30000  s� WH�R� (Domains) ‰uIŠ Ë√ ÈdŽ sL{

Æ…«uM�« sL{  (Supporting matrix) rŽ«œ ”dD� Ë√   (Scaffolding)   ôUIÝ qJAÐ

WKB??HM� W??OŁ«—Ë W??H?OþË q?¦9 5ðU??�ËdJ�« w� …Ëd??Ž  «– W?ID?M� q� ÊQÐ Õd??Ô²?	« b??	Ë

Æ5'« s� …e=�dÔ*« dOžË …e=�dÔ*« oÞUM*« vKŽ Íu²%Ë

∫WDAÓ� dO� d	ü« UNCF�Ë WDAÓ� 5�U�ËdJ�« o�UM� iF�

(Metazoa) ©w�«u?²�«® U?¹ö?)« …d?O?¦?�  UMzU?J�« s� Í√ U¹ö?š s� W?O?Kš q� rCð

ª(DNA)  U½b�« s� UN�H½  U?O�«u²*« w� WK]¦LÔ� ¨UN�H½ W?OŁ«—u�«  U�uKF*« ÂUŽ qJAÐ

w(« szUJ�« sL?{ U¹ö?)« s� W?HK²?<« ◊U/_« 5Ð U?� ·ö?²šô« d?O?�?Hð sJ1 «c�

Íc�« 5ðU?�ËdJ�« Ê√ s]O³?ð b	Ë ÆU?N�?H½ W?OŁ«—u�«  U�uKF?LK� Íe¹U?LÒ²�« d?O³?F?²�UÐ t�?H½

©(Transcriptionally active) ÎUO?šU�²½« j?AM�« 5ðU�ËdJ�« Í√® WDA½  UMO?ł Íu×¹

W??OMÐ Ëb??³ð YO??Š ªWDA½ d??O?ž oÞU?M� vKŽ Íu??²?×¹ Íc?�« p�– sŽ ‚dÞ …b??FÐ nK²??�¹

ª◊UAM�« …b¹b?ý oÞUM*« w� W³zUž v²Š Ë√ W�b?³²� jA]M�« 5ðU�ËdJK� ÍËuM?�« rO�'«

100000 u×½ UN�uÞ® …dO³� oÞUM� vKŽ jA]M�« 5ðU�ËdJ�« w� (DNA) U½b�« Íu²×¹Ë

(Nuclease) “U?OK�uM�«  U1e½≈ q³?	 s� r?CN?K� WO?�UŽ W?O?ÝU?�?Š  «– ÊuJð ©”U?Ý√

(DNA) U½b�« s� W?FD	 Í√ w?� bŠ«Ë ‚U?Þ lDIÐ Âu?I¹ Íc�« (DNase I) I “U½b�« q¦?�

wL?×Ó*« d?O??ž U½b�« q�U?� rC?NÐ Âu?I?¹ rŁ ¨©W?O?Žu½ W?O�«u?²?� œu??łË v�≈ ÃU?²?×¹ ô Í√®

WDA]M�« oÞUM*« Ác¼ WOÝU�Š ‰bðË Æ5−��_« WŽËeM� tð«bOðuOK�u½ v�≈  UMOðËd³�UÐ

vKŽ fO�Ë ¨ŒU�²½ö� t?²OKÐU	 vKŽ  (DNase) I “U½b�« ÁU& 5ðU�ËdJ�« s� ÎU?ÒOšU�²½«

qO??¦???O??� ≠ 5 W�U???LŁ w� w³???�M�« h?IM�« 5ÐË U???NMOÐ W???	ö??Ž „UM?¼Ë ªtð«– ŒU??�???²½ô«

ÆW¹uO(« qL'« s� b¹bF�« (DNA) U½œ w� s¹bO²O��« w��u¹œ

W¹b??Oðu??OK?�u½  «œ«b??²??�« 5ðU??�ËdJ�« s� WD?A]M�« …d??O??³J�« oÞU?M*« sL??{ b??łu¹Ë

u×½® (DNase) “U½b�« ÁU& d?³�√ W?OÝU�?Š Íb³ð ©bO?ðuOK�u½ 100-300 u×½® d?B	√

œułË s� `ł—_« vKŽ WO?ÝU�(« WIzU� l{«u*« Ác¼ r−Mð Æ©Èdš√ ·U?F{√ …dAŽ

Æ(DNA) U½b�« v�≈ “UOK�uM�«  U1e½≈ ‰u�u� ÎôU−� `�Hð WOž«d� WOMÐ
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¨‰U?F??H�« 5'« W¹«bÐ (Upstream) q³??	 …d?ýU?³??� oÞUM*« Ác¼ l{u??²ð U?� ÎU??³�U?žË

◊U?³ð—« W−?O²½ W¹Ëu?M�«  UL?O�?'« WO?MÐ UN?O� XÐdD?{« w²�« l{«u*« sŽ …—U³?Ž w¼Ë

t½√ ‰«u?Š_« s� dO?¦� w� Ëb?³¹Ë Æ©41 Ë 39 5KB?H�« dE½«® WO½u?²�O¼ö�«  UM?OðËd³�«

W?O??ÝU?�?(« ozU??� l{u?� t� ÊuJ?¹ Ê√ V−?O?� ¨ŒU??�?²½ô« vKŽ Î«—œU??	 5'« ÊU?� «–≈

V³????�???²ðË Æt????²¹«bÐ q?³???	 …d???ýU???³????� l	«u�« 5?ðU???�ËdJ?�« w� (DNase)  “U½b?�« ÁU??&

W??O½UJ�≈ vK?Ž ÿU?H??(« w� „d??²??Að w²�« pKðË ¨ŒU??�??²½ô« w� W??�d??²?A?*«  UMOðËd??³�«

U?� ÎU?³�U?ž w²�« W?O?ÝU?�?(« W?IzU?� l{«u*« qOJ?Að w� ¨·U?�d*« ‚UÞ v�≈ ‰u?�u�«

ÆtF{uð ÊUJ�Ë ŒU�²½ô« W³	«d* dBMŽ œułË vKŽ ‰Ë_« qO�b�UÐ U½œËeð

s� wMO?³�« —uD�« ‰ö?š W?�U¦JÐ Î«u?A?×� ÎU?O?šU?�²½« jA]M?�« dO?ž 5ðU?�ËdJ�« ÊuJ¹

5ðU�ËdJ�« rÝ« t?OKŽ oKD¹Ë ¨w½Ëd²J�ù« dN?:«  UÝ«—œ 5³Ôð UL� ÍuK)« ÂU?�I½ô«

q	√ qJAÐ ÎUOšU�²½« jA]M�« 5ðU�ËdJ�« Ê]uK²¹ 5Š w� ª(Heterochromatin) d¹UG²*«

a�M²¹ ¨ÂU?Ž t?łuÐË Æ(Euchromatin) wI?O?I?(« 5ðU?�ËdJ�« rÝ« t?OKŽ oKD¹Ë ¨W?�U?¦?�

XO?	uð s?� dJÐ√ WKŠd?� w� W??O¹b?¦�« U¹ö?)« …U?O??Š …—Ëœ ‰ö?š wI?O?I?(« 5?ðU?�ËdJ�«

Æd¹UG²*« 5ðU�ËdJ�« a�Mð

Íu????OM?³�« d?¹U???G????²?*« 5ðU????�Ëd?J�« U????L¼ ¨d?¹U????G????²*« 5ðU????�Ëd?J�« s� ÊU?D/ „U?M¼

Æ(Facultative) Í—U?O?²?šô« d¹U?G?²*« 5ðU?�ËdJ�«Ë (Constitutive heterochromatine)

w� b??łu¹Ë ¨jAÓ½ d??O??ž ]rÓŁ s�Ë ¨ÎU??�Ëœ ÎU?H??¦J²??� Íu?O?M³�« d¹U??G?²?*« 5ðU?�Ëd?J�« ÊuJ¹Ë

 U¹U??N?½ bMŽË Æ(Centromere) Âu??Ýu??�Ëd?JK� Íe??�d*« r?O??�??I�« s?� W??³¹d??I�« o?ÞUM*«

Í—UO?²šô« d¹UG²*« 5ðU?�ËdJ�« U�√ Æ©(Telomeres) W]O�dD?�«  ULO�I�«® Âu?Ýu�ËdJ�«

qJAÐ ÎU?�?ÝUM²?� Èd?š√ ÊU?O?Š√ w� ÊuJ¹ t?½√ ô≈ ¨ÊUO?Š_« i?FÐ w� ÎU?HŁUJ²?� ÊuJO?�

ÃË“ w�Ë Æw?I??O???I??(« 5?ðU??�ËdJ?�UÐ ÎU???N??O???³??ý Ëb???³¹Ë ¨n?ŁUJ²???� d??O???ž ]rÓŁ s�Ë ¨j?AÓ½

jA?½ d??O???ž X 5�u???Ýu???�ËdJ?�« b??Š√ Êu?J¹ ¨ U???O¹b???¦�« ÀU½≈ b?MŽ X Âu???Ýu??�Ëd?J�«

”«d??Ž_« qJAð ¡UM?Ł√ w� t½√ ô≈ ªd¹U??G??²?� t?½√ Í√ ¨ÎU?³¹d??Ið q?�U?� qJ?AÐ ÎU??O?šU??�??²½«

‰ö?š ÎU??O?šU?�?²½« ÎôU??F?� `³?B?¹Ë Âu?Ýu?�ËdJ�« «c¼ n?ŁUJð ‰Ëe¹ (Gametogenesis)

d¹U???G???²???� 5ðU???�Ëd???� w�U???²�UÐ u???N???� ¨(Embryogensis) dJ?³*« 5M'« Êu?Jð qŠ«d???�

ÆÍ—UO²š«
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¨(Chironomus) ©q)« WÐUÐ–® W¾?�«u�« q¦� ¨ «dA?(« s� WM]OF� U¹ö?š w� błuð

wI???ý ‰U???B??H½« ÊËœ W???FÐU???²???²??�  «—Ëœ d???A??F?� aÒ�M²?ð W??	ö???L???Ž  U??�u???Ýu??�Ëd???�

Ê=uJðË ¨ÂUJŠSÐ VMł v�≈ ÎU³Mł (DNA) U½b�« s� a�M�« Ác¼ nDBðË ÆÂu?Ýu�ËdJ�«

`²�√ jz«dýË n¦J²*« 5?ðU�ËdJ�« s� oÞUM� Íu×¹ (Banded) ÎUÞdA²� ÎU?�uÝu�Ëd�

Ác¼ s� ÎUO?šU�?²½« WDA]M�« oÞUM*« ÊuJðË Æ©ÎUÞU�?³½«® Î«œ«b²?�« d¦�_« 5ðU?�ËdJ�« s�

WŽËeM� (Polytene chromosomes) W?O?�uÝu?�ËdJ�« ◊u?O?)« …d?O?¦�  U?�u?Ýu?�ËdJ�«

 U1e?½ù« vKŽ Íu???²??% U???N½√ s]O???³ð (Puffs) gzU???H½ qJA???Ô²� ’U??š q?JAÐ n¦?J²�«

Æ©4-38 qJA�«® (RNA) U½d�« oOK�ð l{«u� UN½√Ë ŒU�²½ô« sŽ W�ËR�*«

j]AÓMÔð Æ(RNA) U½d�« oOK�ðË II  U½d�« “«dOLO�uÐ WO�UF� 5Ð W	öF�« ∫ ∫ ∫4-38 qJA�« qJA�« qJA�«

30 …b* Â 39˚® W¹—«dŠ W�bB� UN{dFð bMŽ W¾�«u�«  U	d¹  UMOł s�  UMOł Ô…bŽ

IV ÂuÝu�ËdJ�« w� II jLM�« ÎUC¹√ vŽb¹ ∫ B U½d�« “«dOLO�uÐ Ÿ“uð ∫ A Æ©WIO	œ

wŽUM*« o�Q²�« WDÝ«uÐ .e½ù« ·UA²�« Èdł b	Ë ¨WOÐUFK�« …bG�« s� ‰ËeF*«

s� 5]OŽu½ 5D¹dý BR3  Ë 5C  q¦9Ë Æ“«dOLO�u³�« b{ WNłu� œ«b{√ Â«b�²ÝUÐ

IV ÂuÝu�ËdJK� WOŽUFý …—u� ∫B ÆgzUHM�« v�≈ rNÝ_« dOAðË ¨IV  ÂuÝu�ËdJ�«

5Ð W	öF�« kŠô   Æ(RNA)U½d�« r�u� H3  ≠ s¹b¹—uO�« l� sCŠ b	 ÊU� Íc�«

Æd²�ËdJO� 7 Ω j)« Æ©jIM�«® lA*« (RNA) U½d�« œułËË wŽUM*« o�Q²�«

BA
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∫ÍU�u
u�ËdJ�« vL"� vM� sL{ (DNA) U�b�« vCF��

Èb� W?OK)« ÂU?�?I½« s� (Metaphase) w�U?²�« —uD�« w�  U?�uÝu?�ËdJ�« V�?²Jð

(Sister chromatids) ÊUO?šP²Ô*« Âu?Ýu�ËdJ�« U?Iý tO?� qB²¹ ÎU?OzUMŁ Î«dþUMð  UO?¹b¦�«

ÃË“ qJ� …e?O2 WH?� w³?�M�« tF?{u� Êu?J¹ Íc�« Íe�d*« rÒO?Ó�?ÔI�« bMŽ ÊöŁUL?²*«Ë

A-T ÃËe�UÐ W??OM?ž W?I?DM� sŽ …—U??³??Ž u¼ rO??Ó�??ÔI�« «c¼ Æ©5-38 qJA?�«® Âu?Ýu??�Ëd??�

Íc�« ¨b?I?F*« «c¼ s�R¹Ë ÆW?O�U?Ž W?H�QÐ  U?MOðËdÐ …b?Ž jÐd¹Ë ¨ÎU?³¹d?Ið ÎU?łË“ 130 ‰uDÐ

u?N?� p�cÐË ¨wK^²?H?²�« ÂU?�?I½ô« ‰e?G* …U?Ýd?� ¨(Kinetochore) w�d?(« e?=O?(« vŽb¹

(Mitosis) wK̂²?H?²�« ÂU?�I½ô« ‰ö?š w�u?Ýu?�ËdJ�« ‰U?BH½ô« ÀËb?( W¹—Ëd?{ W?OMÐ

W?O?�dD�«  U?L?ÒO?Ó�?ÔI�« vŽbÔð vMÔÐ vKŽ Âu?Ýu?�Ëd?� q� U?²¹U?N½ Íu?²?% Æ©6-38 qJA�«®

Íu?%Ë ÆT-G ÃËe�UÐ W??OM?ž …d?O??B??	 …—dJ²??�  U??O�«u??²??� s� n�Q??²ðË ¨(Telomeres)

5\-TTAGGG-3\≠ W?O�«u?²*«  «—«dJð s� ÎUM¹U?³²?� Î«œb?Ž W¹d?A³�« W?O?�dD�«  U?LÒO?Ó�?ÔI�«

WÓI?=KÓ�Ô�® (Telomerase)  “«dO?�uKO²�« ÊuJ¹Ë Æf?Ý_«  «uKO� s� Î«œbŽ b?²9 Ê√ sJ1

vKŽ WE�U?;«Ë w�dD�« rÒO?Ó�?ÔI�« oOK�ð sŽ ‰ËR?�*« .e½ù« u¼ ©W?O?�dD�«  U?LÒO?Ó�?ÔI�«

`³?�√ ¨©s��« d³?� Ë√ aO?A²?�UÐË® YO³?š ‰̂u?×²Ð o�«d?²¹ rÒO?Ó�ÔI?�« Ód�U?Ið Ê_Ë Æt�uÞ

oý q� Íu??²??×?¹Ë ÆW??O½UÞd??��« W??OzU??O??L??O?J�« W??'U??F??LK� Î«d??O??¦??� ÎU??�b¼ “«d??O??�u?KO??²�«

ÊuJ¹Ë Æ‚UD�« n?ŽU?C?� (DNA) U½b�« s� b??Š«Ë ¡Íe?ł vKŽ wšP??²?� w�u?Ýu??�Ëd?�

t?OKŽ u¼ U2 W?�U?¦?� q	√ wMO?³�« —uD�« ‰ö?š (DNA) U½b�« ¡Íe?ł w� u?A(« —«b?I?�

WDAÓ½ d?O?ž tðU?�u?Ýu?�Ëd� Êu?Jð Íc�« w�U?²�« —uD�« ‰ö?š n¦J²*« Âu?Ýu?�ËdJ�« w�

ÆÎUÒOšU�²½«

s� ÎUłË“ 910 ™ 3 u?×½ s� ÍdA?³�« (Haploid genome) w½«œdH�« 5?:« n�Q²¹

ÊS?� ¨«cJ¼Ë ÆW¹ËuM�«  UL?O�?'« s� 710 ™ 1.7 u×½ s�Ë ¨ «b?OðuOK�uM�« Ë√ fÝ_«

1.3 ÎUODÝË rC¹ ÍdA?³�« w½«œdH�« 5'« w� ÎU�uÝu�Ëd?� ÎUIý 23 ‡�« s� bŠ«Ë q�

Ê√ V−¹Ë Æ‚U?D�« nŽU???C??� (DNA) U½b�« s?� b??Š«Ë ¡Íe??ł w?� Î«b??Oðu??O?K�u½ 810 ™

W??OMÐ b???O�u??²� …d??� 8000 u??×½ (DNA) U½b�« s?� ¡Íe?ł q?� ‰uÞ ©eM²J?¹ Ë√® jG??CM¹

·U?O�_« ÊuJð ¨w�U?²�« —uD�«  U?�u?Ýu?�Ëd?� w�Ë Æn¦ÒJ²*« w�U?²�« —uD�« Âu?Ýu?�Ëd?�

X³¦²ð ¨ÈdF�«  «– ‰uI?(« s� WK�KÝ sL{ ÎUC¹√ W¹uD²� ©+ 30-25® WOMOðU�ËdJ�«

W³�½ ©2-38 ‰Ëb'«® e?łu¹Ë ÆWO½u?²�O¼ô W?OMOðËdÐ W�U?Žœ v�≈ UNM� W?³¹dI�« ÂU?�	_«

Æ(DNA) U½bK� ÍuOMÐ VOðdð q� w� ©uA(«® ◊UGC½ô«
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X³?¦ð UL?� W?Oz«uA?Ž  «b?OðU�ËdJ�« sL?{ W¹ËuM�«  UMOðËd?³�« jG?{ WO?KLŽ X�?O�

s¹d??�UMOJ�U??� W?O?Žu?½  U½uK0  U?�u??Ýu?�ËdJ?�« ÊuKð Èb� …b¼U??A*« W?O??ŽuM�« ◊U/_«

Æ©7-38 qJA�«® (Giemsa)  «eLOł ÊuK� Ë√ (Quinacrine)

W??ÓL??]L??Ó²???Ô� vL??�Ô¹ U??� Ë√  U??�u???Ýu??�ËdJK� W?K�UJ�« W??Žu???L??:« s¹uKð Ã–u?/ ÊuJ¹

ô≈ ªbŠ«u�« ŸuM�« œ«d?�√ 5Ð ÎöŁUL?²� (Chromosome complement)  U�u?Ýu�ËdJ�«

«c¼ ÆU???NM� W¹u???I�« WKB�«  «– v?²??Š Èd??š_« Ÿ«u?½_« sŽ `{«Ë qJ?AÐ nK²???�¹ t½√

b?L²?Fð U?OKF�« ÈuM�«  U?]O?IO?I?Š  U�u?Ýu?�Ëd� w� W?¹ËuM�«  UMOðËd?³�« W¾?³?Fð Ê√ wMF¹

Æ(Species-specific) ŸuM�UÐ WIÒKF²*« (DNA) U½b�«  U¾¹e' WOŽuM�« hzUB)« vKŽ

e?ÚOÓ*« w�U?Ž dN?:« l� W?�—U?A*UÐ W?BB?�?²*« s¹uK²�« ‚dÞ Â«b?�?²Ý« `?LÝ b?	Ë

 U?�uÝu?�Ëd?� s� WO?Žu½ oÞUM� sL?{  UMO?'« ·ô¬ lÒ{uð b¹b×?²Ð WŁ«—u�« ¡U?LKF�

ÆÊ«d¾H�«Ë dA³�«

ÊUOšP²*« ©Ê«bOðU�ËdJ�«® w�uÝu�ËdJ�« UÒIý ∫∫∫5-38 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©…d� 27850 dO³Jð® 12 ÍdA³�« wG³BK�
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Í—UF�« ÊËeK(« nŽUC� U½b�«

W¹ËuM�«  ULO�−K� + 10 nOOK�«

+ 30-20 w?M??O?ðU?????????????�Ëd??J?�« n?O??K?�«

W½eK(« WIzU� W¹ËuM�«  ULO�−K�

lzU????ýu?�« Ë√ Èd????ÔF�« Âu????Ýu????�Ëd????�

w�U²�« —Ëb�« w� nÒ¦J²*«

1.0 u×½

10-7

60-40

8000

5ðU�ËdJ�« qJý5ðU�ËdJ�« qJý5ðU�ËdJ�« qJýuA(« W³�½uA(« W³�½uA(« W³�½

WOMÐ Vð— s� W³ð— qJ� ©uA(«® ◊UGC½ô« V�½ ∫ ∫ ∫ 2-38 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

.(DNA)  U½b�«

w�U²�« —uD�« w� ÍdAÐ ÂuÝu�ËdJ� WODOD�²�« WOM³�« ∫ ∫ ∫6-38 qJA�« qJA�« qJA�«

wIý jÐd¹Ë AT  Ã«Ë“_UÐ ÎUOMž Íe�d*« rO�I�« ÊuJ¹ (Metaphase) 

wN²M¹Ë Æq²H²�« ‰eG0 j³ðd¹ UL� ¨w�U²�« —uD�« ‰öš 5OšP²*« ÂuÝu�ËdJ�«

s� WK¹uÞ qÝöÝ s� n�R� w�dÞ rO�IÐ ÂuÝu�ËdJ�« wÒIý s� ·dÞ q�

Æ(TTAGGG) n w¼ ÊU�½ù« w� WO�«u²*« Ác¼® W¹—«dJ²�«  UO�«u²*«

w�dD�« rO�I�«

(TTAGGG)n

Íe�d*« rO�I�«

w�dD�« rO�I�«
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∫WO{«d��« ÍUO�«u�� eO�d��« o�UM� qK!�� U� ÎU��U�

w²�«Ë®  (DNA)U½b�« s� (Coding regions) e???O???�d???²?�« oÞUM?� qK�???²?¹ U???� …œU???Ž

(mRNA) ‰U??Ýd?� U?½—  U?¾¹e??ł qJA?Ð v�u??O?N�« w?� Î«d?O??š√ U??NðU??�?Ó�??²MÔ� d??NE²??Ý

(Intervening W??O?{«d??²??Ž« …d??O?³??�  U??O�«u??²?� Èu?M�«  U??O?I??O??I?Š 5?−?� w?� ©…œd?H??�

WO�Ë_« a�ÒM�« Ê√ wMF¹ «c¼Ë Æ(Noncoding) e=�Ód‡Ô� d?Ož (DNA) U½œ s� sequences)

vKŽ Íu???²??% ¨(hnRNA) …d¹U???G??²?*« U½d�«  U???¾¹e??ł v?L??�ð w?²�« ¨(DNA) U½b�« s�

sL?C?²ð W?OKL?Ž w� U?N?Že½ V−¹ (RNA) U½d�« s� …e?=�d?� d?O?ž W?O?{«d²?Ž«  U?O�«u?²?�

‰U??Ýd*« U½d?�« qOJAð v?�≈ ÍœR¹ VÝUM?� qJAÐ ÎU??F??� …e??=�dÔ*« ¡«e???ł_« q�Ë ÎU??C¹√

U½— ¡Íe?' …e?=�d?Ô*«  U?O�«u?²*« rEF?� q?K�?²¹Ë Æ(mature mRNA) Z{UM�« (mRNA)

b??	Ë® q	_« vKŽ b??Š«Ë ©W?O?�Ë_« W?�??�M�« w� rŁ s?�Ë® 5−Ó*« sL??{ b?O??ŠË (RNA) 

VO�d²�« t¹b� qłd�® ÍdA³�« (Karyotype) ÍËuM�« jLM�« ∫∫∫7-38 qJA�« qJA�« qJA�«

X³ðÔ—Ë «eOLł WI¹dDÐ tðU�uÝu�Ëd� s¹uKð - Íc�« ©XY ¨ 46 Íu��«

Æf¹—UÐ WO	UHð« V�Š

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11 12

13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 XY
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vŽbÔð w²�« …e�dÔ*« dOž WO{«d?²Žô«  UO�«u²*« s� © ôU(« iFÐ w� 50 v²Š qB¹

e?O??�d?²�« oÞUM� s� d??O?¦JÐ ‰uÞ√  U½Ëd??²½ù« ÊuJð U?� ÎU??³�U?žË Æ(Introns)  U½Ëd?²½ù«

w�Ë_« a?�??²M?Ô*« W??'U???F???� XŠd??ý b???	ËÆ©(Exons)  U½u???�??�ù« v?Žbð® …d???L??²???�*«

(Splicing) d???O???H???CðË  U½Ëd???²½ù« ÓŸe?½ sL???C???²ðË ¨©39 qB???H�«® w?� qO???B???H??²?�UÐ

ÆÎUF� …—ËU−²*«  U½u��ù«

qBHÐ ÂuIð b	 wN� ªW×{«Ë dOž  U½Ëd?²½ù« Ë√ WO{«d²Žô«  UO�«u²*« WHOþË Ê≈

…œU??ŽSÐ `L??�¹ q?JAÐ iFÐ sŽ U??N??C??FÐ …e??�d*« © U?½u?�??�ù«® W??O??H??Oþu�« o?ÞUM*«

…e�d*« oÞUM?*« lOLł X½U?� u� U2 d³�√ W?Žd�Ð VO?ýQ²�« o¹dÞ sŽ wMO?'« VOðd²�«

‰bF*« «c?¼ q¦� `L?�¹ b	Ë Æ—ËU−?²�Ë d?L²?�� qJAÐ …œu?łu� …œ]b?×� WO?MOł WH?Oþu�

nzUþu?K� Ÿd??Ý√ —uDð ÀËb???×Ð W??O??H??O?þu�« oÞUM?LK� wMO???'« VOðd??²�« …œU???Žù “]e??F*«

wG?³?B�« (DNA) U½b�« s� Òq� 5Ð U?L?O?�  U?	ö?F�« ©8-38 qJA�«® `{u¹Ë ÆW¹u?O?(«

ÊËd²?½≈ ≠ Êu��≈ W?OMO'« W?OM³�«Ë  UÝu?�ËdJ�« vKŽ W?OMO'« © U?FL−?²�«® bO?	UMF�«Ë

Æ(mRNA) wzUNM�« "UM�«Ë

∫a"�MÔ� ô tM� dO�J�«Ë izU� ÍUO�b��« 5�� rEF�

U½b?�« fÝ√ s� ÎU???łË“ 910 ™ 3 s� W?¹d???AÐ W???OK?š qJ� w?½«œd???H�« 5:« n?�Q???²¹

W?O??L?� vKŽ q�UJ�« w?½«œd?H�« 5:« Íu?²??×¹Ë ÆÎU?�u?Ýu??�Ëd?� 23 w� W??Ž]“u?� (DNA)

W??Ý«—œ Ê√ ô≈ ª UMO??'« s� ÃË“ Êu??OK� 1.5 u??×½ e??O?�d??²� (DNA) U½b�« s?� W?O??�U??�

ÊQÐ …bAÐ wŠuð UOKF�« WO(«  UMzUJ�« 5−� w�  «bOIF²�«Ë  «dHD�« ÀËbŠ  ôbF�

d??O?ž (DNA) U½b�« r?EF??� Ê√ wMF¹ «c¼Ë Æj?I??� 5ðËdÐ 100,000 u??×½ ÊU??�½ù« Èb�

¡Íeł w� WOMO?�_« ÷ULŠ_« s� WO�«u²?� v�≈ ÎUIKDÔ� rłd²Ôð ô tðU�uKF?� Ê√ Í√ ¨e=�ÓdÔ�

 ÆwMOðËdÐ

d??O?³??F?²�« rO?EM²Ð (DNA) U½b�«  U??O�«u??²?� s� izU??H�« «c¼ i?FÐ Âu?I¹ ¨l?³D�UÐË

«c¼ iF?Ð Ê√ `{«u�« s�Ë ÆW???¾??O???³�« l� n?OJ²�«Ë e?¹U??L???²�«Ë —uD²?�« ‰ö??š wM?O??'«

ô≈ ¨ UMO?'« w� e?O�d?²�« oÞUM� qB?Hð w²�« W?O{«d?²?Žô«  UO�«u?²*« qJA¹ izU?H�«

 U?O�«u²?*« s�  UŽu?L?−� …b?Ž s� n�R?� t½√ Ëb?³¹ izU?H�« «c¼ s� d³?�_« r�?I�« Ê√

ÆbFÐ WHOþË UN� ·dFð r� w²�« (Repeated sequences)  …—dJ²*«
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s� W?HK²?�?� ·uH?�ò v�≈ ÈuM�«  U?O?I?OI?Š 5−?� w� (DNA) U½b�« rO?�?Ið sJ1

d?O?ž Ë√ b¹d?H�« q?�K�?²�« Ë–  (DNA)U½b�« w¼Ë ¨(Sequence classes) å ö?�K�?²�«

—d?J?²*« q?�?K?�???????²?�« Ë– (DNA) U?½b�«Ë (Unique or nonrepetitive DNA) —d?J²?Ô*«

(DNA) U½b�« qL?A¹ U?� …œU?Ž ¨w½«œd?H�« 5−Ó*« w�Ë Æ(Repetitive sequence DNA)

U½b�« q?L?A¹Ë Æ U?MOðËd??³�« e?=�d?ð w²�«  UMO??−K� …œd??H*« a�ÒM?�« b¹d?H?�« q�K�??²�« Ë–

v²ŠË 2 5Ð U?NM� a�M�« œbŽ ÕË«d?²¹  UO�«u?²� w½«œd?H�« 5−Ó*« w� —dJ²*« (DNA)

ÆWOK)« w� W��½ 710

Ÿ“u²ð Æ(mRNA) ‰UÝd*« U½d�«Ë  U�uÝu�ËdJ�« (DNA) U½œ 5Ð W	öF�« ∫∫∫8-38 qJA�« qJA�« qJA�«

23 vKŽ fÝ_« s� ÎUłË“ 910 ™ 3 s� WH�R*« W¹dA³�« WO½«œdH�«  (DNA) U½b�« WL]LÓ²Ô�

fÝ_« s� ÃË“ 20000 5'« ‰uÞ jÝu²� ÊuJ¹ b	Ë ÆUNOKŽ  UMO'« lL−²ð ÎU�uÝu�Ëd�

5 W¹UNM�« w� WF{u²Ô� …œUŽ ÊuJð w²�« ©WDD<« WIDM*«® WOLOEM²�« WIDM*« p�– w� U0

ŒU�²½ô« ¡«b²Ð« l{u* …—ËU−� UN½√ vKŽ UM¼ WOLOEM²�« WIDM*«  dNþ√ b	Ë Æ5−K�

Æ»ËUM²� qJAÐ  U½Ëd²½≈Ë  U½u��≈ ÈuM�«  UOIOIŠ  UMOł VKž√ w� błuðË Æ©rN��«®

oÞUM*«®  U½Ëd²½≈ WO½ULŁË ©W9UI�« ◊uD)«®  U½u��≈ WF�ð «c¼ UM�U¦� w� błu¹Ë

¨(Processing)  W'UF*«  öŽUH²Ð w�Ë_« aÓ�Ó²MÔ*« s�  U½Ëd²½ù« Ÿ«e²½« Íd−¹Ë Æ©W%UH�«

ÆZ{UM�« (mRNA)  ‰UÝd*« U½d�« qOJA²� lÐU²²�UÐ ÎUF�  U½u��ù« jÐdÔð rŁ

 ÂuÝu�Ëd�

©5ł 310 ™ 4-2®

©œuIMŽ® WŽuL−�

©5ł 20 u×½® WOMOł

5ł

© a�²M�® W��½

WO�Ë√

‰UÝd� U½—

610 ™ 1.5

”UÝ√  ÃË“

610 ™ 1.5

”UÝ√  ÃË“

 410 ™ 2

”UÝ√  ÃË“

 310 ™  8

”UÝ√  ÃË“

 310 ™  2

bOðuOK�u½
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ÍUO?�«u�� qJ?� vK� ÈuM�« ÍUO?IO?I� (DNA) U�œ nB� s� d?��√ ÊuJ�

∫…—dJ�� dO� Ë√ …b�d�

vKŽ ©Í—«dJ?²�« q�K�??²�« Í– (DNA) U½b�« Ÿ“u?ð p�c?�Ë® d?¹b?I??²�« «c?¼ b?L??²??F¹

b???	Ë Æ(DNA-RNA hybridization) U½d?�« l� U½b�« 5?−???Nð  U???OMIð s?� W???Žu??L???−???�

 U?¾¹e?ł s� WŽu?L?−?� sL?{ WDAÓM�«  UMO?'« œb?Ž b¹b×?²� WKŁU?2 ‚dÞ X�b�?²?Ý«

ÈuM�«  U??O??I?O??I??Š s� w¼Ë ¨(Yeast) …d??O?L??)« wH??� Æq�K�??²�« b¹d??� (DNA) U½b�«

 U?OI?O?I( W?O?ł–u?LM�« W−?�½_« w� U?�√ Æ5ł 4000 u?×½ sŽ dO?³?F²�« Íd?−¹ ¨U?O½^b�«

15000-10000 u?×½ sŽ dO?³F?²�« Íd?−O?� © UO¹b?¦�« w� W?OKJ�«Ë b³?J�U�® U?OKF�« …«uM�«

w�  UMO?'« s� W?HK²�?� (Combinations) nO�«uð sŽ d?O?³F?²�« Íd?−¹ l³D�UÐË Æ5ł

UNOKŽ WÐUłù« r²ð r� w²�« WK¾Ý_« d³�√ s� Î«bŠ«Ë «c¼ ÀËbŠ WOHO� vI³ðË ¨ZO�½ q�

Æ¡UOŠ_« rKŽ w� Êü« v²Š

Ë√® ÍUO�«u?�� s� q�_« vK� ÊU?"�ù« 5�� (DNA) U�œ s� • 30-20 n�Q��

∫W�—«dJ� ©Íö"K"�

Ë√ —«dJ²�« ‰b?²?F?� v�≈ Î«“ËU?& W¹—«dJ²�«  ö?�K�?²�« (DNA) U½œ nOMBð sJ1

(Highly repetitive sequences) —«dJ²�« …b?¹b?ý  U??O�«u??²*« n�Q??²ðË Æ—«dJ²�« b¹b??ý

Ác¼ lL???−??²ð U???� …œU??ŽË Æ…b¹b???Ž  «d* ÎU??ŽU???³ð …—dJ²???� fÝ_« s� ÃË“ 5000-5 s�

5¹ö� 10-1 u×MÐ błuðË ¨ÂuÝu�ËdJK� WOzUNM�«Ë W¹e�d*«  ULO�I�« w�  ö�K�²�«

—ËbÐ Âu?Ið b?	Ë Î̈U?ÒO?šU?�?²½« WDAÓ½ d?O?ž  U?O�«u?²*« Ác¼Ë Æw½«œd?H�« 5:« w� W?�?�½

Æ U�uÝu�ËdJ�« w� wzUMÐ

UN½√ vKŽ  (Moderately repetitive sequences)—«dJ²�« W�b?²?F?�  UO�«u?²*« ·]d?ÓFÔð

qÐ W??F??ÒL?Ó−??²??Ô� ÊuJð ôË ¨w½«œd??H�« 5:« w� W??�??�½ 610  s� q	Q?Ð b?łuð w?²�« pKð

Ác¼ ŒU??�??²½« Íd?−?¹ ¨ ôU?(« s� d??O??¦J�« w�Ë Æ…b¹d??H�«  ö??�K�??²�« 5Ð …d??¦??F?³??�

(RNA polymerase  II) II- U½d�« “«d???O??L??O�u?Ð WDÝ«uÐ …d???¦??F??³*« W?K¹uD�«  «—«d?J²�«

‰U??Ýd*« U?½d�« w� w²�« p?Kð sŽ U¼e???O??O9 sJ1 ô  «u???�MK	 vK?Ž Íu??²??%Ë (RNS)

Æ(mRNA)
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WK¹uÞ W¹—«d?Jð  U?O�«u?²?� v�≈ U??N�uÞ vKŽ ¡UMÐ —«dJ²?�« W�b?²?F?�  U?O�«u??²*« nMBÔð

 U???O�«u??²???� Ë√ (Long Interspersed Repeat Sequences “LINEs”)  ©s¹ô® …dŁU?M²??�

Æ(Short Interspersed Repeat Sequences; SINEs) ©s¹UÝ® …dOB	 …dŁUM²� W¹—«dJð

V³???�Ð  Q??A½ U???N½√ Í√ ¨(Retroposons)  U½Ë“u?ÐËd??²¹— u?¼ 5DLM?�« ö??� Ê√ Ëb???³¹Ë

(RNA) U½d�« s� jOÝË d³Ž©(Transposition) l{«u*« qI½® dšü l{u?� s� W�dŠ

w²�« (Reverse transcriptase) W??O??�?JF�« W??�??�??²?M*« .e½≈ WD?Ý«uÐ U½œ v�≈ a�???²M¹

 UMO??−??� Íu??²??%Ë Æ(DNA) U½b�« v�≈ (RNA) U½d�« ·U??�d??� ŒU??�??²½« vK?Ž qL??Fð

6 5Ð UN?�uÞ ÕË«d²¹ (LINEs) s¹ö�«  U?O�«u²?� s� W�?�½ n�√ 50-20 vKŽ  U?O¹b¦�«

ÆtÐ W??�U??)«Ë ŸuMK� …œb??;« …—dJ²*« d??�UM?F�« s�  özU??Ž q¦9 ”U??Ý√ uKO??� 7 Ë

s� d??¦??�√ U?N?M� b?łu?¹ b?	Ë ¨©”U??Ý√ 300-70® d??B?	√ wN??� (SINEs) s¹U??��« U?�√Ë

¨Íd?A?³�« 5:« w� b?łuð w²�« U?N?Ž«u?½√ sL?{ s�Ë ª5−?� q� w� W?�?�½ 100000

500000 u?×½ U?N?M� b?łu¹ (Alu family) u�√ WKzU??Ž vŽbð WKO?B??� Ë√ W?Žu?L?−??� „UM¼

d?�UMŽ a�²?MðË ÆÍdA?³�« 5:« s� • 6-5 u?×½ q¦9Ë ¨w½«œd?H�« 5:« w� W�?�½

 U½«u?O??(« w� U?NÐ W?IK?F?²*« U?NðU??¾¼U?C?� p�c??�Ë ¨ÊU?�½ù« w� (Alu) WKO??B?H�« Ác¼

(RNA) U½—  U?¾¹e?−?� Ë√ ¨(hnRNA) …d¹U?G?²?*« U½d�«  U?¾¹e?ł s� ¡«e??łQ?� ¨Èd?š_«

Æb?O?ł qJAÐ U?Ý—œ s¹cK�« 7S RNA Ë 4.5S RNA  s� Îö?� ¨ÎUML?{ ¨qL?Að WKI?²?�?�

5Ð U� p�c?�Ë ¨ŸuM�« sL{ bOł qJAÐ W½U?B�  «c�UÐ  UŽuL?:« Ác¼ œ«d�√ ÊuJðË

 Æ UO¹b¦K� WHK²<« Ÿ«u½_«

¨(Alu) u�√ WKzUŽ œ«d?�√ UN?O� U0 ¨…dO?BI�« …d?¦F³*«  «—«dJ²�«  U½u?J� ÊuJð b	Ë

dE½«® 5:« sL??{ W?HK²?<« l{«u*« v�≈Ë s� e??H?I�« vKŽ …—œU?	 W?�d?×??²?� d?�UMŽ

(Insertion) “d??ž b?MŽ ‰U??(« u¼ U???L??� W???OŁ—U??� Z?zU??²½ v�≈ ÍœR?¹ b??	 «c¼Ë Æ©ÎU???I??Šô

w³?BF�« Â«—Ôu�« ÀËb?×Ð U¼bF?Ð V³�?²¹ Íc�«  UMO'« b?Š√ w� (Alu) u�_«  UO�«u?²�

Æ(Neurofibromatosis) wHOK�«

∫(Microsatellite) WIO�b�« WK �U"�« …—dJ�*« ÍUO�«u�*«

·u??H??BÐ lL??−??²Ô*«Ë d??¦??F??³*« 5KJ?A�UÐ …—dJ²*«  U??O?�«u?²?*« ·UM�√ b??Š√ b??łu¹
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s� ©(Microsatellite) W]OKðUÝËdJOÓ*«® WIO	b�« WKðU��«  UO�«u²*« Ác¼ n�Q²ðË ÆW³	UF²�

qJAÐ  U??O�«u?²*« Ác¼ b??łuð U?� d?¦??�√Ë Æ…d?� 50 v²?Š —d?J²ð fÝ_« s� Ã«Ë“√ 6-2

ô≈ ¨f�U?F*« ‚UD�« vKŽ TG Ë 5	UD�« bŠ√ vKŽ AC b?Oðu?OK�uM�«  U?OzUM¦�  «—«dJð

œb??Ž ÕË«d??²¹Ë Æ©ÎUML??{ CA Ë AT Ë CG ® Èd??š√ ‰UJý√ …b??FÐ b??łuð Ê√ s?J1 t½√

Æl{u?� 100000 Ë 50000 5Ð AC  U?O�«u?²*« U?N?O?� b?łuð w²?�« 5−Ó*« s� l{«u*«

5�u???Ýu???�Ëd?J�« vKŽ  «—«d?J²�« Ác?¼ œb???Ž nK²???�?¹ b???	 ¨l{«u*« Ác¼ s?� Í√ w�Ë

Ác¼ s� 5F?� r	— a�½ œbŽ v�≈ W³?�M�UÐ (Heterozygosity)  u−¹e?�« d¹UGð V³?�²�

œb?Ž V³�ÐË ¨Y¹—u?²K� WKÐU?	Ë WŁË—u?� W]Kš «c¼ d³?²?F¹Ë ÆWI?O?	b�« WKðU�?�«  ö�K�?²�«

wK�K?�?²�« “«d?O??L?O�u?³?�« qŽU?Hð W?O?MIð Â«b?�?²??ÝUÐ U?N??H?A?� W�u??N?ÝË AC  «—«dJ²�«

¡U?A½≈ w� Î«b?ł …b?O?H?� wN?� ¨©42 qB?H�«® (Polymerase Chain Reaction “PCR”)

l�  UMO??'« rEF??� jÐ«d??²ðË Æ(Genetic linkage map) W??OMO??'«  UÞU??³ð—ô« jz«d??š

s� oI??×??²�« sJ1 YO??×Ð W??ÒOKðU??ÝËdJÚOÓ*« (Markers)  U??L?�«u�« s� d??¦?�√ Ë√ b??Š«Ë

s]O??F??� 5ł 5Ð U??� ◊U?³?ð—ô« s� p�c??�Ë ¨Âu?Ýu??�ËdJ?�« vKŽ 5−K� w?³?�M?�« l{u*«

U� …d?Ý√ œ«d�√ s� d?O³?� œbŽ wB?Ið sJ1 ¨PCR  ‡�« W?OMIð Â«b�?²ÝUÐË ÆU?� ÷d�Ë

ÊuJ¹ b	Ë  Æ(Microsatellite polymorphism) 5F� qðUÝËdÚJOÓ� ‰UJý√ œbFð nAJ�

«c¼ œu?łË ÂbŽË ‡‡ 5ÐU?B*« WKzU?F�« œ«d�√ sL?{ 5ł l� 5F?� ‰UJý√ œbFð ◊U?³ð—«

Æ÷dLK� wŁ«—u�« ”UÝ_« vKŽ ‰Ë_« qO�b�« ‡‡ 5ÐUB*« dOž œ«d�_« w� ◊U³ð—ô«

W?OðU??³?¦�« Âb??Ž® U¼œb?Ž b¹«e?²?¹ w²�« b?Oðu??OK�uM�« W?O?ŁöŁ  U?O�«u?²?*« ÍœRð Ê√ sJ1

p(CGG)n XÐU?¦�« d?O?ž —dJ²?*« q�K�?²�« j³ðd¹Ë Æ÷d*« ÀËb?Š v�≈ ©W?ÒO?KðU?ÝËdJO*«

„UM¼Ë Æ(Fragile X syndrome)  »uD?F*« Ë√ g?N�« X Âu?????Ýu?????�ËdJ?�« W?????�“ö?????²0

…œU¹“ ÊuJð U?� …œU?Ž® WO?�d?Š  «d?HÞ UN?� XŁbŠ ¨b?Oðu?OK�uM�« W?OŁöŁ Èd?š√  «—«dJð

(Huntington’s chorea) Êu??????????Ô²?????????−?ÚM?
²?ÚM?Ó¼ h?Ó	Ó— s?� q?� l?� j?³?ðd?ð ¨©œb?????????F?�« w?�

©CTG wŁö???¦�«® (Myotonic Dystrophy) wK?C??F�« d?ðQ??²�« q?¦??ŠË ©CAG wŁö???¦�«®

wŁö?¦�«® (Spinobulbar muscular atrophy) wKB??³�« wŽU?�M�«  ö??C?F�« —u??L?{Ë

Æ©CAG wŁö¦�«® ÍbOMO� ¡«œË ©CAG
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∫UN�O�d� œUF� Ë√ WO�«—u�« …œU*« dOG�� b�

sŽ r−M¹ b	 Íc�«Ë ¨5'« w� s¹b?O1dOÓ³�«Ë s¹—u³�« fÝ√ w�U?²ð w� dOGð Í√ Ê≈

v�≈ ÍœR¹ b???	 ¨fÝ_« s� d??¦??�√ Ë√ b??Š«u?� ©ÂU??×??	≈® “d??Óž Ë√ ©6š® Ÿe½ Ë√ q?¹b??Fð

«c¼ Ôq¦?� ÍœR¹Ë Æ5ðËd?Ð sŽ …—U?³?Ž  ôU?(« rEF?� w� u¼Ë ¨wM?O?'« Z²M*« ·ö?²?š«

WKÒB?H*« UN?−zU²½ XA?	u½® (Mutation) …d?HD�« ÀËbŠ v�≈ W?OŁ«—u�« …œU*« w� d?OG?²�«

Æ©40 qBH�« w�

∫WO�«—u�« …œU*« VO�d� …œU�≈ q�
 b�√ w�u
u�ËdJ�« VO�Q��«

Àb×¹Ë ÆWKŁUL²*« Ë√ WNÐUA²*«  U?�uÝu�ËdJ�« 5Ð WOŁ«—u�«  U�uKF*« ‰œU³ð sJ1

(Meiosis) ·U?B²?½« ¡UMŁ√ fOz— qJAÐ (Recombination) VO?ýQ²?�« Ë√ ‰œU³?²�« «c¼

d?�_« ¨VMł v�≈ ÎU?³Mł WKŁU?L?²*«  U�u?Ýu?�ËdJ�« ·U?HD�« VKD²¹Ë ¨ U?O¹b?¦�« U¹ö?š

u¼ U?L?� (Crossing over)  dÐU?F?²�« W?OKL?Ž Íd?&Ë ÆW?�U?ð W?	bÐ Àb?×¹ U?� ÎU?³�U?ž Íc�«

5Ð WOŁ«—u�«  U?�uKFLK� ‰œU³²?�Ë ËU�²� ‰œU?³ð v�≈ …œUŽ ÍœRðË ¨©9-38 qJA�«® 5³�

(Alleles) qzô√ pK²9 WKŁU?L²*«  U�u?Ýu�ËdJ�« X½U?� «–≈Ë ÆWKŁUL?²*«  U�u?Ýu�ËdJ�«

W?OŁ«—u�«  UÞU?³ð—ô« w� Wþu×K?� ‚—«u� dÐU?F?²�« sŽ r−M¹ b?I� ¨t?�?H½ 5−K� W?HK²�?�

WKŁU?L?²*«  U?�u?Ýu�Ëd?J�« ·UH?D�« ÊuJ¹ YO?Š ¨…—œUM�« W�U?(« w�Ë ÆY¹—u?²K� WKÐU?	

Æ U?�uKF?LK� ‰œU?F?²?� d?O?ž ‰œU?³ð v?�≈ ÍœR¹ b?	 VO?ýQ?²�« Ë√ dÐU?F?Ò²�« ÊS?� ¨oO?	œ d?O?ž

©(Deletion) sÚ³?Ó)«® q	√ W?OŁ«—Ë …œU?�  U?�uÝu?�ËdJ�« b?Š√ vIK?²¹ Ê√ p�– sŽ Z²M¹Ë

(Duplication) nŽUCð Ë√ ©(Insertion) “dÓž® d?¦�√ W?OŁ«—Ë …œU� vKŽ tM¹d?	 qB×¹Ë

 Æ©9-38 qJA�«®

œułË p�– vKŽ qO�b�«Ë ¨ÊU?�½ù« w� ÎöF� Àb×¹ Ê√ ÍËU?�²*« dOž dÐU?F²K� sJ1

qJA�«® (Anti-Lepore) —u?³??O� œU??C?�Ë (Lepore) —u?³??O� …U?]L??�*«  UMOÐuK?łu?L?O??N�«

W³	UF²*«  U�uHB*« w� (Unequal crossover) ÍËU�²*« dOž dÐUF²�« dŁR¹Ë Æ©10-38

iF???³?Ð U??N???C???F?Ð j³ðd*« 5?ÐuK'«  U?MO???ł X½U???�√ ¡«u???Ý ¨(DNA) U½b�«  «—«d?J²�

d?O?ž dÐU??F?²�« ÍœR¹ b?	Ë ÆÎ«d?�uð d??¦?�√ ÎU¹—«dJð (DNA) U½œ X½U?� Â√ ¨©10-38 qJA�«®

a�½ œb?Ž w� hKI?²�« Ë√ lÝu²?�« v�≈ Ã«Ëœ“ô« ‰öš ‚ôe½ô« sŽ rłU?M�« ÍËU�?²*«

q�U?� w� W?HK²?<« d?�U?MF�« XO?³?¦ð Ë√ lÝuð w� r¼U?�¹ b?	Ë ¨…—d?J²*«  ö?�K�?²�«

Æ U�uHB*«
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∫ÍU
ËdOç�« iF� l� w�u
u�ËdJ�« ÃU�œù« Àb �

U½œ l� VýQ??²ð Ê√ ©W??O?�u?Łd?'«  U??OŁU??F�«® rOŁ«d??'«  U?ÝËd??O?Ñ i?FÐ lOD²??�ð

W?OŁUFK?� WOŁ«—u�«  U?�uKF*« U?NO?� `³?Bð W?I¹dDÐ w�uŁd?'« ©nOC*«® Íu?¦�« (DNA)

u¼Ë ¨ÃU?�œù« «c¼ Àb?×¹Ë ÆnO?C?L?K� W?OŁ«—u�«  U?�uKF*« w� wDš q?JAÐ WM]L?ÓC?Ó²?Ô�

 Æ©11-38 qJA�«® w� W×{u*« WO�üUÐ ¨VýQ²�« s� Ÿu½

bO�u²� WKŁUL²*«  U�uÝu�ËdJ�« 5Ð dÐUF²�« WOKLŽ ∫∫∫9-38 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆWÐuýQ*«  U�uÝu�ËdJ�«
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(DNA) U½œ ¡Íe?ł q?JO¼ «c?�Ë ¨wIK?(« W?O?�uŁd??'« W?OŁU?F?�« 5−?� qJO¼ d??�J¹

U½œ ¨Î«“U?−?� ¨ÂuI¹Ë ÆW?O?³DI�« vKŽ ÿU?H?(« l� W³?ÝUM*«  U¹U?NM�« rÓ( œU?F¹ rŁ ¨Íu?¦�«

U½b�« ¡Íe??ł w� Z?�b¹ U??�bMŽ ©(Linearized) åÎU??ODš `?³?B?¹ò® W??O??�uŁd??'« W??OŁU??F�«

5−Ó*« s� l{u*« —U?O?²š« r?²¹Ë ÆWIKG?� W?IKŠ qJý vKŽ …œU?Ž ÊuJ¹ Íc�« w�uŁd?'«

WOŁU?F�« X½U� «–S� ª5?²O�¬ ÈbŠSÐ VýQ?²¹ Ë√ WOŁUF�« 5−?� tO� Z?�b¹ Íc�« w�uŁd'«

sJ1 ¨ÍuÒ¦�« U½œ ¡Íe?ł w�  U� q�K�?²� ÁUC� U½œ q�K�ð vKŽ Íu?²% WO?�uŁd'«

 ÆWKŁUL²*«  U�uÝu�ËdJ�« 5Ð qB×¹ Íc�« p�c� qŁU2 VýQð qB×¹ Ê√

jÐdð  UMO?ðËdÐ VO?�d?²Ð W?O?�uŁd?'«  U?O?ŁU?F�« iFÐ Âu?I?²?� W?O½U??¦�« W?O�ü« w� U?�√

W?OŁU?F�« U½œ s� ÁU?C?� d?O?ž l{u0 W?O?�uŁd?'«  U?�u?Ýu?�ËdJ�« s� WMO?F?� l{«u?�

wŽu½ò ÃU�œ≈ t½≈ tMŽ ‰UI¹Ë ¨l{u*« „«– bMŽ ÃU�œù« Àb×¹Ë ÆUN� eO2Ë UNÐ ’Uš

U???L??O???Ý ô ¨W??O?½«u??O???Š  U??ÝËd???O??Ñ …b???Ž Z�bð Ê√ s?J1 Æ(Site specific) ål{u???LK�

U½b�« a�½ ‰ö?š s� Ë√ ¨d?ýU?³?� qJAÐ ‡‡ (Oncogenic) Â«—Ëú� W½uJ*«  U?ÝËd?O?ç�«

U¹ö?š  U?�u?Ýu?�Ëd?� l� ≠ (RNA) U½d�«  U?ÝËd?O?Ñ W�U?Š w� U?NÐ ’U?)« (DNA)

ÎU??O??Žu½ò w½«u??O??(« 5'« l� w½«u??O??(« ”Ëd??O??ç�« U½œ ÃU??�b½« Êu?J¹ ôË Æ U??O¹b??¦�«

Æ…œUŽ ål{uLK�

w²�« ÍdA³�« 5−Ó*« s� WIDM*« w� ÍËU�²*« dOž dÐUF²�« WOKLŽ ∫∫∫10-38 qJA�« qJA�« qJA�«

dOž WÐuýQ*« "«uM�« qOJAðË ¨5ÐuKłuLON�UÐ W�U)« W¹uOM³�«  UMO'« rCð

WK¦�_« `{uðË Æ—u³O� œUC� U²�œ ‡‡ U²OÐË —u³O� U²OÐ ‡‡ U²�œ 5ÐuKłuLON�« ∫W¹ËU�²*«

ÆWOMO�_« ÷ULŠ_«  ôULŁ 5Ð dÐUF²�« l{«u� WM]O³*«

Gγ Aγ

Gγ Aγ δβ

Gγ Aγ δ β

Gγ Aγ δ β

Gγ Aγ δ β

βδ

œUC�

—u³O�

—u³O�
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ÍUMO?� ÃU?��≈ v�≈  (Transposition) WK�UMÔ*« Ë√ l?{u*« d?O?O?G� ÍœR� b?�

W'UFÔ�

X�???O�® …d??O???G??� (DNA) W]¹ËU½œ d???�UMŽ „U?M¼ ¨ÈuM�«  U???]O??I??O???I??Š U¹ö???š w�

WO½UŁ tO� qšbðË 5−Ó*« s� Ãd�²� UNF{u� dOOGð vKŽ …—œU	 ÊuJð ©ÎULJŠ  UÝËdOÑ

d�UMF�« Ác¼ lOD²?�ðË Æ…—ËU:« (DNA) U½b�«  ö�K�ð WH?OþË w� dŁR¹ b	 qJAÐ

Ê√ (Jumping DNA)  åe??�U?I?�« Ë√ »U]Łu�« ©(DNA) U½b�«ò ÎU?½U?O??Š√ vŽbÔð® W??�=d??×??²*«

W?OKL?Ž w� oL?FÐ dŁR?²?� (DNA) U½b�« s� (Flanking) W?×½U?−Ô*« oÞUM*« U?N?F?� qL?%

rCð w²�«® rOŁ«d'« WOŁUF� wIK(« 5−Ó*« ÃU�œ≈ ∫11-38 qJA�« qJA�« qJA�«

rCð w²�«® Íu¦�«  (DNA)U½œ W¾¹eł sL{ ©CËB ËA   UMO'«

Æ UMO−K� "UM�« VOðd²�«Ë © 2Ë 1 5'«

B

A C

A

1 B

C

2

B1 2

C

1 2

1 2

C B A
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¨—«dJ²�« …b²F�  ö�K�²�«  «– (DNA) U½b�« s� (Alu)  u�_« WKzUŽ eOL²ðË Æ—uD²�«

W¹d????I???N???I?�«  U???ÝËd???O????ç�«  U?¹U???NM?� WKŁU?2 W¹u???O?MÐ ’«u???�?Ð ¨Áö???Ž√  d???�Ô– w?²�«Ë

 U?O¹b??¦�« 5−Ó0 ÃU?�b½ô« vKŽ …d??O?š_« Ác¼ …—b?� d?=�??H¹ U?� «c¼Ë ¨(Retroviruses)

ÆtMŽ „UJH½ô«Ë

U½b�« s?� …d??O???G??	 d??	U?MŽ s� WK?�UMÔ*« ÀËb???Š vKŽ d??ýU???³*« qO?�b�« d??=
u?ð b??�Ë

åW????Ó'U????F?*«  UM?O????'«ò ·U????A????²????�« u?¼ qO?�b�« «c¼ ÆÍd?????A????³�« 5?:« v�≈ (DNA)

Èdš√  UMOðËdÐË 5ÐuKł ‡‡ U?H�√Ë WOŽUM*«  UMO�uÐuK'«  U?¾¹e' (Processed genes)

 Æ…œbF²�

ÎU??�U9 W??I?ÐUD� (DNA) U½b�« s?�  ö??�K�ð s?� W??'U??F*«  UMO??'« Ác?¼ n�Q??²ðË

WIÐUDÔ� t?³ý Ë√ o
«u*« wMO?'« "UM�UÐ ’U)« (mRNA)  ‰UÝd*« U½d�«  ö?�K�²�

 U½Ëd?²½≈ ÊËœ s� …e?=�ÓdÔ*« W?IDM*«Ë ´5 W¹U?NM�« w
 W?šu?�M?*« d?O?ž W?IDM*« b?łuð ÆU?N�

 Æ…—ËU−²� UNK�Ë ¨´3 W¹UNM�« w
  öOM¹œ_« b¹bŽ q¹c�«Ë

sŽ ÎU??L?łU½ (DNA) U½bK� ’u??B?<« w?K�K�??²�« VOðd?²?�« «c¼ ÊuJ¹ Ê√ wG??³M¹Ë

XI??³?Ý (mRNA) ‰U?Ýd??� U½— ¡Íe?'  (Reverse transcription)w�JF�« ŒU??�?²½ô«

…b?O?Šu�« W??O�ü« qF�Ë Æq¹c�« nO??{√Ë  U½Ëd?²½ù« tM� XŽeÔM?
 rzö?� qJAÐ t?²??Ó'U?F?Ô�

d??O??O??G?ð ÀËb??Š w¼ 5−Ó*« w?
 w�JF�« a?�??Ó²MÔ*« «c¼ Z?�bð Ê√ sJ1 w²?�« W??
Ëd??F*«

W??O??
dÞ  «—«d?Jð pK9 W??Ó'U??FÔ*«  U?MO??'« Ác¼ ÊS??
 ¨l�«u?�« w
Ë ÆWKÓ�UM?Ô*« Ë√ l{u*«

 UMzUJ�« w?
 l{u*« W�u?IM�  ö?�K?�?²�« U?N¹u?²?% w²?�« pK²?� U?N?²¹U?N?½ w
 …d?O?B?�

‰ö??š W?Oz«u??A??Ž  «d?O??Gð v�≈ W??Ó'U?F?Ô*«  UMO??'« Ác¼ iFÐ X{]d??Fð b??I�Ë Æv½œ_«

(Nonsense t??łu??²?�« W1b??Ž e??�«Ë— vK?Ž Íu??²??% X×??³??	√ Y?O??×Ð ¨—uD²?�« qŠ«d??�

åWÐ–UJ?�«  UMO??'«ò v?ŽbÔð «c� ª©40 qB???H�« dE?½«® U??N?MŽ d???O??³???F???²�« oO???FÔð codons)

Æ(Pseudogenes)

∫VO�d��« …œU�≈ v�≈ (Gene conversion) wMO'« »öI�ô« ÍœR�

Ê√ sJ1 W?¦�UŁ W?O�¬ „U?M¼ ¨l{u*« d?O?O?GðË ÍËU?�?²*« d?O?ž dÐU?F?²�« v�≈ W?
U?{ùUÐ
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 ö?�K�ð  ôU(« i?FÐ w
 ÃËœeð YOŠ ªW?OŁ«—u�« …œU*« w
 W?F¹d?Ý  ôb³ð Àb?%

d?Ož  ö?�K�ð Í√ ·c?%Ë WKŁU?L?²*« dO?ž Ë√ WKŁU?L?²*«  U�u?Ýu?�ËdJ�« w
 W?NÐU?A²?�

(Variants)  «d¹UG²*« b?Š_ w{ÓdÓF�« XO³¦²�« v�≈ p�– œuI¹ b?�Ë ªUNMOÐ ULO
 W?I
«u²�

(Homogenization) fOM& v�≈ p�cÐ ÎU¹œR?� ¨W¹—«dJ²�«  ö�K�²�« W?ŽuL−?� sL{

…d??O??š_« W??OKL??F?�« Ác¼ vŽbÔð ÆW¹—«d?J²�« (DNA) U½b�« q?zU??B??
 d??	UMŽ  U???O�«u??²??�

ÆåwMO'« »öI½ô«ò

∫‰œU���U� (Chromatids) ÊUO	P� Ô*« w�u
u�ËdJ�« U]I� ÂuI�

©ÊU�½ùU�® (Diploid) WO½U?HFC�« ÈuM�«  U?]OIOI?Š  UMzUJ�« U¹öš Â]bI?²ð Ê√ bFÐ

W??G???O??B?�« wŽUÐ— (DNA) U½b�« s?� U¼«u??²???×??� `³???B¹ ¨S w³???O??�d??²�« —u?D�« ‰ö??š

5O?šP?²?� w�u?Ýu?�Ëd?� wI?ý qJ?ý vKŽ «c¼ ÊuJ¹Ë ¨(Tetraploid) W?O?�u?Ýu?�ËdJ�«

WOŁ«—u�«  U�uKF*« vKŽ 5OšP²*« ÂuÝu�ËdJ�« UIý Íu²×¹Ë ÆWO�uÝu�ËdJ�« Ã«Ë“ú�

 (DNA)U½b�« W???¾¹e??' k
U??;« nB?½ â�M]²�« "U?½ u¼ U??NM� Îö??� Ê√ p?�– ¨U??N??�??H½

Âu?Ýu?�ËdJ�« wI?ý 5Ð U?L?O?
 dÐU?F?²�« Àb×?¹Ë Æw�u?Ýu�Ëd?J�« p�c� W?OK	_« W¹uÐ_«

5O?šP²*« Âu?Ýu�ËdJ�« wI?ý w
  ôœU³?²�« ÁcN� ÊuJ¹ ôË ÆÎU?OŁ«—Ë WKŁUL?²*« 5OšP?²*«

ÆËU�²� dÐUFð sŽ ÎULłU½ ‰œU³²�« Â«œ U� WOŁ«—Ë ZzU²½ l³D�UÐ ©12-38 qJA�«®

∫WO�UM*« ÍUMO�u�uK'« ÍUMO� VO�d� œUF�

Íu?Ý qJAÐ ÂU??N�« wMO?'« VOðd?²�« …œU??Ž≈ s� iFÐ  U?O¹b?¦�« U?¹ö?š w
 Àb?×¹

CL Ë VL  UM?O??'« Êu?Jð ¨‰U???¦*« qO???³???Ý vKŽ —Q???H�« w?H??
 ªe?¹U???L??²?�«Ë —uD²�« ¡U?MŁ√

qJAÐ WKB?HM� ©41 qB?H�« dE½«® W?OŽU?M*«  UMO�uÐuK'« s� b?Š«Ë ¡Íe?−Ð W	U?)«

(DNA) U½œ w
 t½√ 5Š w
 ª(Germ line) W?O?�M?'« W�ö?��« (DNA) U½œ w
 lÝ«Ë

 VLË CL ÊUMO??'« ÊuJ¹ ¨wŽU?M*« 5�uÐuK−?K� W?−??²MÔ*«Ë …e?¹U?L??²*« W??]O?�“ö??³�« W??OK)«

ÊS
 p�– l�Ë ÆUN�H½ W?OšU�²½ô« …bŠu�« v�≈Ë 5:« w
 UÐ—UIðË U�d% b?� ULN�H½

l{«u� v�≈ VL Ë CL 5ÓMO'UÐ  e¹UL²�« ¡UMŁ√ wðQ¹ ô «c¼ (DNA) U½b�« VOðdð …œUŽ≈
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dŁUM²� q�K�ð vKŽ (DNA) U½b�« Íu?²×¹ qÐ ¨(DNA) U½b�« w
 ©W?ÝUL²?�® …—ËU−?²�

Ë√ C Ë V 5²??ID?M*« ¡U??I??²�« bM?Ž fÝ_« s� ÃË“ 1200 u??×½ s?� n�R??� l=D?I??²??� Ë√

5ÓMO?'« V½U?ł v�≈ (RNA) U½d�« v�≈ «c¼ dŁUM?²*« q�K�?²�« ŒU?�²½« Íd?−¹Ë ÆU?NÐd?�

39 Êö?B??H�«® …«uM�« w
 (Processing) W??'U?F*« ¡UM?Ł√ w
 tM� ŸÓe??²MÔð ]rÔŁ ¨VL  Ë CL

Æ©41 Ë

W?]�b� U??L?N?L??OEM�Ë t?!??̂" ÓMÓ�Ë (DNA) U�b�« oOK?!� j�?{ r��

∫W�«d�Ë

w²�« WOŁ«—u�«  U�uKF*UÐ W¹—^c�« b¹Ëeð w¼ (DNA) U½b�« â�ÓMÓ²� WOÝUÝ_« WHOþu�«

W¹dA³�«  U�uÝu�ËdJK� 5OšP²*« ÂuÝu�ËdJ�« wIý 5Ð ‰œU³²�«   ∫ ∫ ∫ 12-38 qJA�« qJA�« qJA�«

5ð—Ëb� X�]�ÓMÓð U¹öš  U�uÝu�ËdJ� «eLOł s¹uKð WDÝ«uÐ nAJK� WKÐUI�«

Æ‰œU³²�« oÞUM� iFÐ v�≈ rNÝ_« dOAðË Æs¹b¹—uO�« w��u¹œ u�ËdÐ œułuÐ
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W?O¼UM²?� W�bÐ Èd?−Ô¹Ë ÎU?�Uð (DNA) U½b�« â�MÓð ÊuJ¹ Ê√ V−?¹ «cN�Ë ÆÊ«uÐ_« U?NJK1

U½b?�« a^�Mð W???OK?L??ŽË ÆŸ«u½_«Ë w?(« szUJ?�« sL??{ w?Ł«—u�«  U???³??¦?�« vKŽ ÿU???H??×?K�

o^I??×Óð oz«dÞ …b?ŽË W?¹uK)« nzUþu�« s?� d?O?¦?J�« W?�—U??A?� VKD²?ðË …b?ÒI??F?� (DNA)

WO½u�u?I�« WOJ¹d?ýù« ÂuÝu�Ëd?� â�ÓMÓð w
 ÎUMOðËdÐ 30 u×½ „d?²A¹Ë ÆU?N²�œ ÊU?LC�

ÆÈuM�«  UOIOIŠ  UMzUJ�« w
 Î«bOIFð d¦�√ WOKLF�« Ác¼ ÊQÐ pý ôË ¨(E. coli)

W?O½u�uI?�« WOJ¹d?ýù« w
 (DNA) U½b�« a^�ÓMÓ²Ð W?IKF?²*« W?O1e½ù«  UEŠö*« ‰Ë√Ë 

szUJ�« p�– w
 .e½≈ œu?łË s]OÐ Íc�« (Kornberg) Ãd?³½—u?� r�U?F�« U?N?�Òb?Ó� (E.Coli)

WOMÐË W¹eOH%  UO�UF
 …bŽ .e½ù« «cN�Ë Æ(Polymerase I) I “«dOLO�u³�« vŽbÔ¹ w(«

5M¹œ_«® W??FÐ—_«  «b¹“u?OK�u?½u?³¹d�« w�??�u¹œ  U?H?�??Ô
 wŁöŁ v�≈ ÃU??²?×¹ ¨…b?ÒI??F?�

e?]H??×Ô*« (Polymerization) …d?LK?Ó³�« qŽU?Hð b??F¹Ë Æ©5L?O?¦�«Ë s?¹“u?²?O?�?�«Ë 5½«u?'«Ë

Ÿ«u½√ lO??L??' ÎU??Ozb?Ð ÎUD/ (E.Coli)  W??O½u�u??I?�« W?O?J¹d??ýù« w
 I U½b�« “«d??O???L??O�u??Ô³Ð

p�– ªU?NðUO?I?OI?ŠË ÈuM�«  UO?F?OKÞ s� q� w
 (DNA polymerases) U½b�« “«d?OL?O�uÐ

â�MÓð ÔÂU?9≈ u¼ “«d?O??L?O�u??³�« «c?N?� w�?Ozd?�« —Ëb�« ÊQÐ ÎU?O�U??Š `Cð« t½√ s?� ržd�UÐ

Æ(Lagging strand) T=JÓKÓ²Ô*« ‚UD�«

s� ‚UD�« b?O?ŠË ·U?	d?� s� ô≈ a�M?²�« Àb?×¹ Ê√ sJ1 ô ¨U¹ö?)« lO?L?ł w


¡bÐ l{u?� b¹b?×?²�  U?O�¬ œu?łË s� bÐôË Æ(Single-Stranded DNA ssDNA) U½b�«

l{u*« „«– bMŽ (dsDNA) ‚UD�« nŽU??C??� U½b�« (Unwind) ·U??H??²�« p
Ë a�?M²�«

W?IDM� w
 a�M²�« ÂU9≈ b?FÐË Æ(Replication complex) a�M²�« b?IF?� qJAð ÁuÔKÚ²?ÓO�

‚UD�« nŽUC� U½b�« qOJAð «bO?F¹ Ê√ bO�u�« ‚UÒD�«Ë ÍuÐ_« ‚UÒD�« vKŽ ÊuJ¹ ¨WMOF�

dsDNA vKŽ V−¹ YO?Š ÈuM�«  U?]OI?OI?Š w
 W?O
U?{≈ …uDš s� bÐ ôË Æ(dsDNA) 

X½U?� w²�« ¨W¹ËuM�«  U?L?O?�?'« UN?O?
 U0 ¨W?OMOðU?�ËdJ�« W?OM³�« qOJAð W?�bÐ b?O?F¹ Ê√

b?Oł qJA?Ð W�u?N?H� d?O?ž WOKL?F�« Ác¼ Ê√ s� ržd�« v?KŽË Æa�M²�« ¡bÐ q³?� …œułu?�

Ê√ b?I?²?FÔ¹Ë ¨Èu?M�«  U?O?F?OKÞ U¹ö?š w?
 W?�bÐ XŠd?Ôý U?N½√ ô≈ ¨ÈuM�«  U?O??I?O?I?Š w


‰Ëb'«® w
 WO?ÝUÝ_« qŠ«d*« Xł—œ√ b�Ë Æ5²�U?(« w
 UN�H½ w¼ W�U?F�« ∆œU³*«

s� œb???Ž r?¼U???�¹Ë ÆÁU½œ√ V?Oðd???²�UÐ X?A???�u½Ë ©12-38 qJ?A�«® w
 XL???Ý—Ë ©3-38

Æ©4-38 ‰Ëb'«® WOKLF�« Ác¼ w
 ¨WOŽu½ WO1e½≈ WO�UF
 UNLEF* ¨ UMOðËd³�«
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Æa�M²�« ©QAM�® ¡bÐ oÞUM� 5OFð ≠ 1

5�Q?²�  (dsDNA) ‚UD�« nŽU??C??� U½b�« ©‰ö?×?½« Ë√ a�9® p
 ≠ 2

Æ(ssDNA) ‚UD�« œdH� U½b�« s� ·U	d�

Æa�M²�« VFÔý qOJAð ≠ 3

Æ(Elongation) tK¹uDðË (DNA) U½b�« oOK�ð (Initiation) ¡«b²Ð« ≠ 4

 (DNA)U½b?�« ·b???Ôý ©jÐ—® r( l?� a�???²�«  U????ŽU???I???Ô
 qOJ?Að ≠ 5

ÆÎU¦¹bŠ WÓI]KÓ�Ô*«

Æ5ðU�ËdJ�« WOMÐ (Reconstitution) ¡UAM²Ý« ≠ 6

ÆÈuM�«  UÒOIOIŠ w
 (DNA) U½b�« a�Mð  «uDš ∫ ∫ ∫ 3-4 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

U½b�« “«dOLO�uÐ

“UJOKON�«  U1e½≈

“«dO�Ëe¹≈ uÐuD�«  U1e½≈

U½b�« “U1dÐ

‚U?DK?� WD?Ð«d�«  U?MO?ðËd?????³?�«

œdH*«

jÐ«— .e?½ù«® U½b?�« “U????−?????O�

©U½b�«

Æ «bOðuOK�uM�« w��u¹œ …dLKÐ

ÆÂbI²*« U½b�« ©qŠ® ·UH²�ô« p


q(« sŽ rłUM?�« wK²?H�« œU?N?łù« n?O?H?�ð

“UJOKON�UÐ ÷Úd;«

ÆWÒ¹ËU½d�«  UŽdA*« oOK�ð ¡«b²Ð«

‚UD�« n?ŽU??C???� U½b�« qO?JAð …œu???Ž lM�

Æ…dÒJ³*« (dsDNA)

5Ð œd?????H*« ‚U?D�« (nick) W????Žb?????	 b????Ý

vKŽ w?�«“U??�Ë√ ·b??ýË …b??O?�u�« WK�?K��«

ÆTJK²*« ‚UD�«

5ðËd³�«5ðËd³�«5ðËd³�«WHOþu�«WHOþu�«WHOþu�«

Æa�M²�« w
 WL¼U�*«  UMOðËd³�« ·uH	   ∫ ∫ ∫ 4-4 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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∫(Origin of replication)  a"M��« QAM�

nŽU???C??� U½bK� W?DÐ«d�«  UM?OðËd??³�« 5?Ð jÐ«dð (Ori) a�M?²�« Q??AM� b?MŽ Àb??×¹

(Sequence specific dsDNA-binding q�?K�???²�« ÁU???& W???O??Žu?M�« (dsDNA) ‚UD�«

.(DNA) U½b�«  ö�K�²� …dýU³*«  «—«dJ²�« s� WŽuL−� 5ÐË proteins)

w
Ë Æ…—ËU−?²� l{«u?� WFÐ—√ w
 O 5ðËd³�« Ori λ jÐd¹ ¨λ rOŁ«d'« W?OŁUŽ wH


qJA²¹ ¨5²�U(« U²K� w
Ë ÆdnaA 5ðËd³�« OriC jÐd¹ (E.Coli) WO½u�uI�« WOJ¹dýù«

s� b??O?Š«u?� b?¹b?ŽË (DNA) U½b�« fÝ√ s?� ÎU?łË“ 250-150 u?×½ s?� n�R?� b?I??F?�

p
Ë (DNA)  U½bK� wF{u*« â�?ÓL]²�« v�≈ p�– ÍœR¹Ë Æ(DNA) U½bK� jÐ«d�« 5ðËd³�«

·d?F?]²�« - b?�Ë Æ(A+T)  5L?O?¦�«Ë 5M¹œ_UÐ W?O?Mž …—ËU?−?� W?IDM� ©‰ö?×½«® ·U?H?²�«

U?????N?�  (Autonomously replicating sequences) a?�M?²�« W??????O?ð«–  ö?????�?K�?ð vK?Ž

ARS Íu²?×¹Ë ÆARS Î«—UB?²š« X?OŽÔœ (Yeast) …d?OL?)« U¹ö?š w
 UN?�?H½ WH?Oþu�«

QAM*« â�Mð d?BMŽ vŽb¹ fÝ_« s� ÎUłË“ 11 s� nÒ�R� U?� ÎUŽu½ qÓ×MÔ� lÐU?²ð vKŽ

WKŁU?L*«  UMOðËd?³�« s� WŽu?L?−� jÐdÐ Âu?I¹Ë (Origin replication element “ORE”)

bI?F0 ◊U³ð—ô« «c¼ sŽ rłUM�« bI?F*« vŽbÔ¹ ÆWO½u�uI�« W?]OJ¹dýù« w
 dnaA 5ðËd³K�

Îö????�K?�ð ORE  —ËU????−¹Ë Æ(Origin replication complex “ORC”) Q????AM?*« a�?Mð

„UJH½ô« qN?Ý uN?
 p�c�Ë ¨5M¹œ_«Ë 5L?O¦�« s� U?NLEF?� ÎUÝU?Ý√ 80 u×½ s� ÎU?H]�R�

(DNA Unwinding Element “DUE”) U½b?�« ©p
® qÓŠ d????BM?Ž vŽb¹Ë ©‰ö????×½ô«®

Æ…dOL)« w
 a�M²�« QAM� u¼Ë

ARS Ë√ Ori  ‡� WNÐUA�  ö�K�ð vKŽ ·dF?²�« d−¹ rK
  UO¹b¦�« U¹öš w
 U�√

Ác¼ q?¦0 j³?ðdð w²?�«  UMO?ðËd???³?�« vKŽ ·d????F???²?�« d???−¹ r?� U???L????� ÆW???H????OþË Ë√ W???O?MÐ

Æ ö�K�]²�«

∫(Unwinding of DNA) U�b�« ·UH��« ©p� Ë√® q�

5�QðË a�M²�« ¡bÐ ÊUJ� b¹b?×²Ð Ori  l{u*«Ë  UMOðËd?³�« 5Ð U?�  «dŁP²�« Âu?Ið

Æb?O�u�« ‚U?D�« oOK�?²Ð ¡b??³K� W?�“ô (ssDNA) ‚UD�« b??O?ŠË U½b�« s� …d??O?B?� W??IDM�

5ÐË W????N???ł s?�  UMO?ðËd???³?�« 5Ð  «dŁP????²�« s� œb????Ž qO?JAð W????OKL????F�« Ác?¼ VKD?²ðË
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(DNA U½b?�« “UJ?OKO?¼ .e½≈ Âu????I?¹Ë ÆÈd????š√ W????N????ł s� (DNA) U½b?�«Ë  UM?OðËd????³�«

WOJ¹d?ýù« wH
 ª(DNA) U½bK� ÂbI?²*« ·UH?²�ô« pHÐ `L�ð W?łdŠ …uD�Ð Helicase)

s� n�R?� b?IF?� W?H?Oþu�« Ác¼ q¦?� s�R¹ ¨ U?OŁUF?�UÐ WÐUBÔ*« d?O?ž (E.coli) WO½u?�uI�«

‚UD?�« b??O???ŠË U?½bK� WD?Ð«d�«  UMO?ðËd???³�« Âu???IðË ¨dnaC 5ðËd???³�«Ë dnaB “UJ?OKO???N�«

w
 U??�√Ë Æb?I??F*« «c¼ XO??³?¦??²Ð (Single Stranded DNA-Binding Protein “SSBs”)

l� P W?OŁU?F�« 5?ðËdÐ j³ðd?O?
 ¨( λPhage)  λ W?OŁU??F�UÐ WÓ¹b?FMÔ*« W??O½u�u?I�« W??OJ¹d?ýù«

Âu?I¹ ôË ÆO 5ðËd??³�« l� dŁP?²?�« o¹dÞ sŽ Ori l� P/dnaB b?I?F?*« j³ðd¹ rŁ ¨dnaB

s� WŁö?Ł —“P??²ðË  ÆP/dnaB/O b??I??F?*« sL??{ Â«œ U??� ‰U??F??H?�« “UJOKO???N�« —ËbÐ dnaB

(dnaK, dnaJ, W???O½u�u???I�« W???OJ¹d???ýû� (Heat shock) W¹—«d???(« W??�b???B�«  UM?OðËdÐ

v�≈ ¨SSB l� —“P²�UÐ ¨p�– œuI¹Ë  ÆdnaB “UJOKON�« jOAMðË P 5ðËd³�« ŸeM� GrpE)

λ WOŁUF�« Ôa�Mð Íd−¹ ¨WI¹dD�« ÁcNÐË Æ‰UFH�« a�M²�« ¡bÐË (DNA) U½b�« ·UH²�« p


ÆWHOC*« (E.coli)  WO½u�uI�« WOJ¹dýù« WOKš a�Mð »U�Š vKŽ

∫(Replication Fork) a^"M]��« W�F� qOJA�

.e½≈ ÂuI¹ (1) ∫w�U²�« q�K�?²�UÐ qJA²ð  U½uJ� W?FÐ—√ s� a�M²�« W³F?ý n�Q²ð

ªÍuÐ_« nŽU?C*« (DNA) U½b�« s� d?O?G?	 ¡e?ł ·U?H?²�« pHÐ (DNA) U½b�« “UJOKO¼

U½d?�« s� W????¾¹e????ł oOK?�ð (Initiate) ¡«b???²ÐUÐ (Primase)  “U1Ód????³�« .e½≈ Âu????I¹Ë (2)

U½b?�« “«d???O???L????O�uÐ Âu????I¹ (3) ª(DNA) U½b?�« oOK?�ð w
 ŸËd????AK� W?¹—Ëd???{ (RNA)

l� SSBs  UM?OðËd????³�« j³?ðdð (4) ªY¹b?????(« b????O�u?�« ‚UD�« o?OK?�ð ¡«b????²?ÐUÐ (DNA)

`{u¹Ë Æ(dsDNA) ‚UD�« nŽU?C?� U½bK� d?�?²?³Ô*« qOJA?²�« …œU?Ž≈ W?IO?F?Ô� ¨ssDNA

 ÆWIÐU��«  U½uJ*« ©13-38 qJA�«®

"U½ u¼Ë®  (Polymerase III holoenzyme)  III “«d??O?L??O�u??³�« .e½≈ r?O?L??Ž Âu??I¹

s� Ì¡e?−� ·U?	d*« (DNA) U½b�UÐ ◊U?³ð—ôUÐ ©WO½u�u?I�« WOJ¹d?ýù« w
 dnaE  5'«

¨δ ¨γ ¨β® “«dOL?O�u³K� …bŽU�*« q�«uF�« s� b¹b?F�« s� n�Q²¹  UMOðËd³�« b¹bŽ b?IF�

¨jI
 3´ v�≈ 5´ ÁU?&ôUÐ tI?OK�?²Ð (DNA) U½b�« “«d?OL?O�uÐ  U1e½≈ Âu?IðË Æ©τ  Ë δ´

U0Ë Æa�M²�« W³?Fý w
 “«dOL?O�u³K� …b¹bF�« W?HK²<« ◊U/_« s� jI
 bŠ«Ë „d?²A¹Ë
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qL???F¹ «c� ¨©37qB??H�«® (Antiparallel) ÎU??O??�J?Ž ÊU¹“«u??²??�  (DNA) U½b�« wÓ�UÞ Ê√

d?O?�¹ Íc�« (Leading strand)  t?łu*« ‚UD�« wH?
 ÆdþU?M²?� d?O?ž qJAÐ “«d?O?L?O�u?³�«

‚UD�« w?
 U??�√ ¨d??L???²??�??� q?JAÐ (DNA) U½b�« Ôo?]KÓ�Ô¹ (Forward) w�U???�_« ÁU??&ôUÐ

qJý vKŽ (DNA) U½b�« Ôo]KÓ�?ÔO?
 (Retrograde) wF?ł«d²�« (Lagging strand) TÒJÓKÓ²Ô*«

Æ(Okazaki fragments) w�«“U?�Ë√ ·b??Ôý vŽbÔð ©”U?Ý√ u?KO?� 5-1® …d?O??B?� ·b?Ôý

ÊU??L?C?�Ë Æa^�ÓMÓð W??³??F?ý q?J� q�_« vKŽ w�«“U??�Ë√ ·b??Ôý s� 250 Óo]KÓ�Ô¹ Ê√ V−¹Ë

dsDNA ·U?H??²�« pHð YO??×Ð TJK²*« ‚UD?�« w
 U?NKL??FÐ “UJOKO??N�« Âu?Ið ¨p?�– ÀËb?Š

qJAÐ ‰u	u�« s� dOš_« 5JL²� (Primase) “U1Ód³�« l� j³ðd¹Ë 3´ v�≈ 5´ ÁU&ôUÐ

`L?�¹ U?L?� ¨(RNA Primer) U½d�« ŸÓd?A?Ó� ¡U?A½SÐ «c?¼ `L?�¹ Æ·U?	d*« v�≈ rzö?�

Æ(DNA) U½b�« a�ÓMÓð √b³ð Ê√ U¼—ËbÐ “«dOLO�u³K�

¡b??³?�« lOD²???�¹ ô (DNA) U½b?�« “«d??O???L???O�uÐ Ê_ ÂU?¼  ö???ŽU??H???²K?� lÐU???²??²?�« «c¼

s� n�R*« „d×²*« ÔbIF*« vŽb¹Ë Æ (DNA) ©b¹bł s� U½b�« oOK�ð® U½b�« À«b×²ÝUÐ

Èb�Ë Æ©Primosome ∫ÂË“u1d³�«® ŸdÓAÔ*« rO�'« rÝUÐ “U1Ód³�«Ë “UJOKON�« w1e½≈

ŸdA?� oOK�ð Èdł b?� ÊuJ¹ ¨“«dOL?O�u³�« —^d?%Ë w�«“U�Ë√ W
b?Ôý ŸUMD	« ‰UL?²�«

W?
b?ý oOK�ð u?×½ lÐU?²¹Ë ¨a�M²�« W?³F?AÐ ÎUD³?ðd� t?�?H½ “«d?O?LO�u?³�« vI?³¹Ë Æb¹b?ł

ÆWO�U²�« w�«“U�Ë√

∫U�b�« “«dOLO�u� bIF�

w¼Ë ¨(DNA) U½b�« a�?Mð w
 W?HK²??<« U½b�« “«d?O?L??O�uÐ  U?¾¹e?ł s?� œb?Ž qšb¹

(2) ¨(Chain elongation) WK�K?��« q¹uDð (1) ∫W??�U¼ hzU??B??š Àö?Ł w
 „d??²??Að

©`O?????×????B????²?�« Ë√® oO????�b?????²�« (3) Ë ¨©Processivity ∫W¹—«d?????L????²????Ýô« Ë√® Âb????I?????²�«

w
  «b?Oðu?OK�uM�« œb?Ž® …d?LKÓ³�« ‰b?F?� sŽ WK?�K��« q¹uDð d?³?F¹Ë Æ(Proofreading)

WK�K�?�« v�≈ W?
U?C*«  «b?Oðu?OK�uM?�« œb?Ž sŽ Î«d?O?³?Fð W¹—«d?L?²?Ýô« b??FÔðË ª©W?O½U?¦�«

a�M²�« ¡UDš√ oO�b²�« WH?OþË œb%Ë ª·U	d*« sŽ “«dOLO�u³�« ‰U?BH½« q³� …bO�u�«

bMŽ t?²H?OþuÐ  (Pol III) III “«d?OL?O�u?³�« ÂuI?¹ WO½u�u?I�« W?OJ¹d?ýù« wH
 ÆU?N?××?BðË

‰bF� vKŽ√ III “«dOL?O�u³�« e=H×¹ ¨“«dO?LO�u³�«  U1e½≈ W
U� 5Ð s�Ë Æa�M²�« W?³Fý
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s� ”UÝ√ U?−O� 0.5 …dLKÓÐ vKŽ —œU?� uN
 ¨W¹—«d?L²Ý« U¼d¦?�√ u¼Ë WK�K��« q¹uD²�

b??I?F??� t½QÐ III “«d??O??L?O�u??³�« Ôn?B?²¹Ë Æt??=łu*« ‚U?D�« vKŽ …b??Š«Ë …—Ëœ ‰ö??š U½b�«

ÃU?²½ u?¼Ë ¨Êu?²�«œ U?−??O?� 1 s� d??¦?�√ t½“ËË ¨ «b??O?ŠË 10 s� n�R??� d?O?³?� w?MOðËdÐ

ÊU²KŁU?L²*« U²OÐ ÊUðb?OŠu�« ‚ÒuDðË ÆWO½u�uI�« W?OJ¹dýù« w
 dnaE  5'« sŽ dO?³F²�«

bI?F*« XO³¦ð sŽ ÎôËR?�� ÊuJ¹ o�eM� å◊UIK�ò qš«œ U½b�« ·U?	d� III  “«dOL?O�u³K�

Æ.e½ù« UN¹b³¹ w²�« W¹—«dL²Ýô« s� WO�UF�« Wł—b�« sŽË

`OKB?ðË U½b�« W??�œ h×?H??²Ð fO?z— qJAÐ  (Pol II) II “«d??O??L??O�u??³�« .e½≈ Âu??I¹

vKŽ w�«“U�Ë√ ·bÔý 5Ð WK�?K��« VO�dð qLJÔO
 (Pol I) I “«dOL?O�u³�« U�√Ë ÆtzUDš√

Ác¼ s� q?J�  U??NÐU???A??� œu??łuÐ Èu?M�«  U??O??I???O??I??Š U¹ö???š l²??L??²?ðË ÆTJK²?*« ‚UD�«

Æ©5-58 ‰Ëb'«® w
 `]{ÓuÔ� u¼ UL� Èdš√  U1e½≈ v�≈ W
U{ùUÐ  U1e½ù«

¨WO½U¦�« w
 bOðuOK�u½ 100 …dLKÓÐ vKŽ Î«—œU� “«dOLO�u³�« ÊuJ¹ ¨ UO¹b¦�« U¹öš w


WDÝ«uÐ  «b?Oðu?O?K�uM�« w�?�u¹œ …d?LKÓÐ ‰b?F?� s?� ·U?F?{√ …d?A?FÐ q�√ ‰b?F?� u¼Ë

qš«bð sŽ iH?�M*« ‰bF*« «c¼ Z²M¹ b?�Ë ÆWO?�uŁd'« (DNA) U½b�« “«d?OL?O�uÐ bÒI?F�

ÆUNF� a�M²�« bIF� q�UFð WOHO� rKF½ ô w²�« W¹ËuM�«  ULO�'«

I

II

III

(α) UH�√

(ε) ÊuK�³¹≈

(β) U²OÐ

(γ) U�Uł

(δ) U²�œ

TJK²*« ‚UD�« oOK�ðË  «dG¦�« ¡q�

t×OKBðË (DNA) U½b�« W×	 w
 oO�b²�«

U½b�« `OKBð

 «—bI²*« (DNA) U½œ oOK�ð

tłu*« ‚UD�« oOK�ð ¨W¹—«dL²Ýô«

WOJ¹dýù«WOJ¹dýù«WOJ¹dýù« UO¹b¦�« UO¹b¦�« UO¹b¦�«WHOE�«WHOE�«WHOE�«

ÈuM�«  UOFOKÞ w
 U½b�« “«dOLO�uÐ  U1e½≈ W½—UI� ∫ ∫ ∫5-38 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

© UO¹b¦�«® ÈuM�«  UOIOIŠË ©WO½u�uI�« WOJ¹dýù«®



- 1079 -

t×OKBðË t��MðË U½b�« wCFð

WOKš w
 (DNA) U½b�« a�Mð qJA�« «c¼ `{u¹ Æ(DNA) U½b�« a�Mð qŠ«d� ∫  ∫  ∫ 13-38 qJA�« qJA�« qJA�«

dŁP²�« ÍœR¹Ë ÆÈuM�«  UOIOIŠ w
 WKŁU2 ÊuJð W�UF�«  «uD)« Ê√ ô≈ ¨W]O½u�uI�« W]OJ¹dýù« s�

U½bK� wF{u� ·UH²�« p
 v�≈ (Ori) a�M²�« QAM� l� ©O 5ðËd³�«® 5F� 5ðËd³� wŽuM�«

pKð w
 (DNA)  U½b�« vKŽ ÔÿUH(« Íd−¹Ë ÆT+A  Ã«Ë“QÐ WOMG�« …—ËU:« WIDM*« w
 (DNA) 

.‚UD�« bOŠË U½bK� WDÐ«d�«  UMOðËd³�« WDÝ«uÐ (ssDNA) œdHM� ‚UÞ  «– W¾O¼ vKŽ WIDM*«

“«dOLO�uÐË (Primase)  “U1Ód³�«Ë “UJOKON�« UNO
 U0  UMOðËd³�« s� b¹bFK� «c¼ `L�¹ (SSBs) 

oOK�ð r²¹ ULMOÐ a�M²�« W³Fý Â]bI²ðË Æ(DNA)  U½b�« oOK�²Ð √b³ð Ê√Ë j³ðdð Ê√ (DNA) U½b�«

rNÝ_«® qB²� dOž qJAÐË ¨tłu*« ‚UD�« w
 ©WKB²*« rNÝ_«® q	«u²� qJAÐ (DNA) U½b�«

 U1e½≈ Ê_ ¨ 3´ v�≈ 5´ ÁU&ô« w
 ÎULz«œ bO�u�« U½b�« o]KÓ�Ô¹Ë ÆTJK²*« ‚UD�« w
 ©WF=DI²*«

ÆU½b�« ‚UÞ s� 3´ W¹UNM�« v�≈ jI
 bOðuOK�uM�« W
U{≈ lOD²�ð U½b�« “«dOLO�uÐ

WIDM�

WOMž

Ã«Ë“_UÐ

A-T

jÐ«d�« 5ðËd³�«

a�M²�« QAM*

(Ori)

 WIDM*« a�9

Ã«Ë“_UÐ WOMG�«

(A-T)

 UMOðËd³�« ◊U³ð—«

U½bK� WDÐ«d�«

(•) ‚UD�« bOŠË

¨q�«uF�« ◊U³ð—«

W³Fý qOJAðË

Áƒ«b²Ð«Ë a�M²�«

tłu*« ‚UD�«

“«dOLO�uÐ

“UJOKO¼

“U1dÐ

TJK²*« ‚UD�«

a�M²�« W³Fý

“«dOLO�uÐ

bO�u�« U½b�«

ŸdA*« U½d�«

“UJOKO¼

“U1dÐ

  UMOðËd³�«

‚UD�« bOŠË U½bK� WDÐ«d�«

(SSB)
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∫tK�uD�Ë (DNA) U�b�« oOK!� ¡«b��«

oOK?�??²Ð ¡b???³�« ©14-38 qJA�«® (DNA)U½b�« o?OK�ð (Initiation) ¡«b???²Ð« ÂeK²???�¹

W?OKL?Ž s?L?C?²ðË ÆÎU?³¹d?Ið b?O?ðu?OK�u½ 200-10 ‰uDÐ (RNA) U½d�« s� d?O??B?� œ«b?²?�«

©(Nucleophilic)  …«uM?K� ÎU???H??O?�√® ÎU??O?KO???
u??O?K�u???O½ ÎU???�u??−?¼ Ác¼ (Priming) ŸËd???A�«

 U?H�?H�« WŽu?L−?� vKŽ (RNA Primer) U½d�« ŸdA* 3´ W?OKO�?�Ë—b?ON�« W?Žu?L−?LK�

—d?×??²¹Ë ̈ ©14-38 qJA�« w
 N®  U?H??�?H�« wŁöŁ b¹“u??OK�u½ w�?�u¹œ ‰Ë√ s?� U?H�√

w�??�u?¹b�« s� 3´ W??O?KO??�???�Ë—b??O???N�« W??Žu???L??:« `³???BðË Æ(PPi)  U??H???�??
Ëd??O???³�«

Âu?−?NÐ ÂU?O?IK� czb?MŽ Î…d?ŠË Î…e¼U?ł ÎU?¦¹b?Š j³ðd*«  U?H?�?H�« ÍœU?Š√ b?¹“u?OK�u½u?³¹—

´1® w�U²�«  UH�H�« wŁöŁ b¹“uOK�u½u?³¹d�« w��u¹œ vKŽ ©wKO
uOK�uO½® …«uMK� nO�√

 Æ UH�Ô
ËdO³�« d¹d% l� ¨ÎUC¹√ UH�√  UH�H�« W�ULŁ vKŽ ¨©14-38 qJA�« w
 N

Íd?−?²Ý Íc�«Ë® r?zö*« bO?ðuOK�u?½u³¹d?�« w��u¹œ —U?O?²?š« ÊS?
 ¨‰U(« W?F?O?³DÐË

l� VÝUM*« fÝ_« Ã«Ëœ“« vKŽ bL²F¹ ©qO��Ë—bO¼ ≠3´ WO
dD�« t²ŽuL−� WLłUN�

Êu?�Þ«Ë q³� s� Îö?	√ WŠd?²I*« b?Ž«uI�« V�?Š (DNA) U½b�« ¡Íe?' dšü« ‚UD�«

b¹“u?O?K�u½u?³¹— w�??�u¹œ  U?H?�??
 ÍœU?Š√ „UM¼ ÊU??� «–S?
 Æ©15-38 qJA�«® p?¹d?�Ë

t²Žu?L−� rłUNÔðË  U?H�H�« wŁöŁ s¹bO?LO¦�« qšbOÝ ¨·U?	d*« l{u� w
 5M¹œ_«

b¹“u?OK�u½u?³¹— w��u¹œ d?šü 3´ ≠ qO?��Ë—b?ON�« W?ŽuL?−� q?³� s� U?H�√ WOðU?H�?H�«

Ÿu½ ¡ö�SÐ ·U	d*« ÂuI¹ ¨WI¹dD�« ÁcNÐË ÆdLKÓ³�« v?�≈ t²
U{≈ X9  UH�H�« ÍœUŠ√

sŽ VÝUM*« t½UJ� w
 t?²³?¦¹Ë t� rL?Ó²Ô*«  UH?�H�« W?OŁöŁ  «b¹“u?OK�u½u³¹— w�?�u¹b�«

WOKO?��Ë—bO?N�« WŽuL?:« ÂuI²� W?OMOłË—bO?N�« jÐ«Ëd�UÐ ©Ã«Ëœ“«® tF?� ◊U³ð—ô« o¹dÞ

Æt?F?� t?−?�œË d?L?KÓ³�« v�≈ t?²?
U?{≈Ë b¹b?ł b?Oðu??OK�u½ W?L?łU?N0 w�UM?²*« ‚UDK� ´3 ≠

(RNA initiator) ∆b???Ú³Ô*« U½d?�UÐ WD³?ðd*« (DNA) U½b?�« s� ¡«e??ł_« Ác?¼ vKŽ oK?DÔ¹Ë

 Æ©16-38 qJA�«® (Okazaki fragments)  w�«“U�Ë√ ·bÔý rÝ«

a�M²�« b?I?F?� √b?³¹ ¨w�«“U?�Ë√ ·b?Ôý s� ·b?Ôý …b?Ž oO?K�ð b?FÐË ¨ U?O¹b?¦�« w


U???N???Že½ s?Ž W??L???łU?M�« (Gaps)  «d???G??¦?�« ¡q�Ë (RNA primer) U½d?�« Ÿd???A??� Ÿe?MÐ

r×KÐ Î«d??O?š√ Âu??I¹ rŁ ¨fÝ_« Ã«Ëœ“« W?O??ŠU½ s� W?L?zö*«  «b?Oðu??OK�uM�« w�??�u¹bÐ

 U1e½≈ r?Ý« U??N??OKŽ oK?DÔ¹  U1e½≈ jÝ«u???²Ð oOK�??²?�« W??¦¹b??Š (DNA) U½b�« ¡«e??ł√

Æ(DNA ligases) U½b�« “U−O�
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 (RNA) U½d�« ŸdA� vKŽ   (DNA) U½b�« oOK�ð ¡«b²Ð« ∫ ∫ ∫ 14-38 qJA�« qJA�« qJA�«

Æw½U¦�« bOðuOK�uM�« w��u¹œ  UH�
 wŁö¦� w�U²�« ◊U³ð—ô«Ë

X

W

V

U

N

U

N

N+1

ŸÒdA*« U½d�«

w��u¹œ  UH�
 wŁöŁ

‰Ë_« bOðuOK�uM�«

w��u¹œ  UH�
 wŁöŁ

w½U¦�« bOðuOK�uM�«
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WHOþË `{u¹ Íc�« (RNA) U½d�UÐ √b²³Ô*« (DNA) U½b�« oOK�ð ∫ ∫ ∫ 15-38 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆÍuÐ_« (DNA) U½b�« s� rL²*« ‚UDK� ·U	d*«

Æw�«“U�Ë√ ·bý qOJAðË  «bOðuOK�u½u³¹— w��u¹bK� WFDI²*« …dLK³�« ∫ ∫ ∫ 16-38 qJA�« qJA�« qJA�«

P

P
P

P

ŸÒdA*« U½d�«

·U	d*« U½b�«

w�UM�« U½b�« dLKÐ

wŁöŁ bOðuOK�uM�«

qš«b�«  UH�H�«

·U	d*« U½b�«

U½d�«

ŸdA*«

oK<« U½b�« ‚UÞ

U¦¹bŠ

”UÝ√ ÃË“ 

w�«“U�Ë√ ·bý

10

”UÝ√ ÃË“ 

100

”UÝ√ ÃË“ 10

3´

5´ 3´

5´
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∫t�O�D� a"M��

W?�??�U?F??²?�Ë ‚UD�« W??H?ŽU??C?� (DNA) U½b�«  U??¾¹e?ł ÊuJ?ð ¨ÎU?IÐU??Ý U½d?�– U??L?�

w
 (DNA) U½b�« a�Mð Àb?×?¹Ë Æ5�?�U?F?²?� 5¼U?&UÐ ÊU?�UD�« Âb?I?²¹ Í√ ¨Í“«u?²�«

szU� Í√ w?
 błu¹ ô t½√ ô≈ ªbŠ«Ë ÊPÐ 5?�UD�« ö� w
 UN?ðUOI?OI?ŠË ÈuM�«  UO?FOKÞ

sJ1 ô w�U²�UÐË ¨5´ v�≈ 3´ ÁU&ôUÐ (DNA) U½b�« …dLK³Ð ÂUOI�« vKŽ —œU� .e½≈ wŠ

l�Ë Æt�H½ X�u�« w
 t�H½ ÁU&ôUÐ ÎU¦¹bŠ 5��M²*« 5�UÒD�« ö� uLM¹ Ê√ ‰UŠ ÍQÐ

‚UÞ a�?MÐ Âu??I¹ YO??×Ð b??Š«Ë ÊP?Ð 5�UD�« ö??� Îö??F??
 a�M?¹ .e½ù«  «– ÊS??
 ¨p�–

ÁU?&ôUÐ® 5´ v�≈ 3´ ÁU??&ôUÐ …d?L??²??�?� …—u??BÐ ©(Leading strand) t??łu*« ‚UD�«®

©(Lagging strand) TJK²*« ‚UD�«® d?šü« ‚UD�« a�MÐ Âu?I¹Ë ª©t?�H?½ ÂUF�« w�U?�_«

…dO?G	 lD� qJAÐ  «b?OðuOK�uM�« …d?LK³Ð ÂuI¹ YO?×Ð ©q	«u²� d?Ož® lDI?²� qJAÐ

t?�?H½ X�u�« w
 t½√ ô≈ Î̈U?C¹√ 5´ v�≈ ´3 ÁU?&ôUÐË ¨b?Oðu?OK�u½ 250-150 s� W?H�R?�

d?O??ž ¡e?'« t??ł«u¹ Ê√ s� ÎôbÐ (RNA primer) U½d�« Ÿd??A* W??O?HK)« W¹U??NM�« t??ł«u¹

l?D?I???????²?*« (DNA) U?½b?�« oO?K?�?ð W????????OK?L????????Ž ©13-38 q?J?A�«® `?{u?¹Ë ÆŒu???????�?M?*«

(RNA U½d?�« Ÿ—U??A???� r?EF???� Ÿe½ Íd???−¹ Æ(Semidiscontinuous DNA synthesis)

s� ¡e−?� vI³ð UNMJ� ¨ UO¹b?¦K� ÍËuM�« 5:« w
 a�M²�« WOKLŽ s?� ¡e−� primers)

ÆÍ—bI²*« 5:« a�Mð bFÐ WIKG*« WOIK(« U½b�« WOMÐ

∫a"M��« ÍU�UIÔ� qOJA�

Íd−¹Ë ÆwIK(« w�uŁd'« ÂuÝu�ËdJ�« w
 bOŠË ori  l{u� s� a�M²�« ÂbI²¹

qOJA??²� Â“ö�« s�e�« wDÝË u?¼Ë ¨ U?ŽU?Ý 9 ‰ö?š q�UJ?�«  U?O¹b?¦�« 5−??� a�Mð

(Diploid) w½UHFC�« 5−Ó*« s� (Tetraploid) WO�uÝu?�ËdJ�« WGOB�« wŽUÐ— 5:«

błuð  (DNA) U½b�« a�M²?� …œb?F?²?� TýUM� œu?łË VKD²¹ «c¼Ë Æ…dŁU?J²*« W?OK)« w


a�M²�« Àb×¹Ë ÆWO?��M²�«  «bŠu�« s� 100 s� d¦�√ s� WH�R?�  UFL& qJý vKŽ

WOKLŽ b�uðË Ætð«– X�u�« w
 5�UD�« öJ�Ë Âu?Ýu�ËdJ�« ‰uÞ vKŽ 5¼U&ô« ö� w


Æ©17-38 qJA�«® (Replication bubbles) åa�M²�«  UŽUI
ò vŽb¹ U� Ác¼ a�M²�«
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…œb×?� dO?ž ÈuM�«  UOI?OI?Š w
 …b¹bF�« (DNA) U½b�« a�Mð TýUM� l{«u� Ê≈

…d??O??L?)« w?
Ë W?O?½«u?O??(«  U??ÝËd??O?ç?�« s� qOK� œb??FÐ W??	U??)« pKð «b??Ž ≠ ÎU??�U9

Ê√ YO??Š Î̈U??OM�“Ë ÎU??O??ž«d??
 rEM?� ¡«b??²Ðô« ÊQÐ `{«u�« s?� t½S??
 ¨«c¼ l�Ë  Æ(Yeast)

‰u?I?(« ÊQÐ  U?Šd?²?I?� „U?M¼Ë Æs�«e?²?� qJAÐ ∆b?²?³ð …—ËU?−??²*« l{«u*«  U?F?L?&

¡«b?²Ð« l{«u?� Ê√ v�≈ d?O?A?¹ U2 ¨WK�U?�  «b?Šu?� a�M²ð 5ðU?�Ëd?J�« s� W?O?H?Oþu�«

ÆŒU�²½ô«  «bŠË V�×Ð wŽu½ qJAÐ l{u²ð a�M²�«

—ËbÐ ÂuI?¹ Ê√ s� ULNM?� q� sJL²O?� tO�UÞ qB?
 V−¹ (DNA) U½b�« a�Mð ¡UMŁ√ 

 U?H??�?
 wŁöŁË W?¹b?Oðu?O?K�uM�« t?�??Ý√ 5Ð U?� W??OMO?łË—b??O¼ jÐ«Ë— qJA¹ ·U??	d?�

nŽU??C*«  (DNA) U½b�« ÊËe?KŠ ‰U??B??H½« ÷d???×¹Ë ÆÂœU??I�« b¹“u???OK�uM�« w?�??�u¹œ

W??OMOðËdÐ  U??¾¹e??ł w¼ w²�« (SSBs) ‚UD�« b??O?ŠË U?½bK� WDÐ«d�«  U?MOðËd?³?�« WDÝ«uÐ

Æa�M²�« W³Fý ÂbIð ‰öš ‚UD�« …bOŠË WOM³�« XO³¦²Ð ÂuIð WOŽu½

vKŽ dŁRð Ê√ ÊËœ œdHM*« ‚UD�UÐ ÎUOzUOLO� ÎUÞU³ð—« WO²O³¦²�«  UMOðËd³�« Ác¼ j³ðdðË

v�≈ W??
U?{ùUÐË Æ©13-38 qJA�«® n?O?	«d*« —ËbÐ ÂU??O?I?�« vKŽ  «b?Oðu??OK�uM?�« …—b?�

q� …d?�® ¡Íe??'« ·U?H?²?�ô p
 „UM¼ ÊuJ¹ Ê√ V−¹ n?ŽU?C*« ÊËeK(« w�U?Þ qB?


qJA?Ð p�– Àb?×?¹ Ê√ V−¹Ë Æ‰U??B?H½ôU?Ð 5�UDK� ÕU??L??�K� ©W¹b??Oðu??OK�u½ Ã«Ë“√ 10

Æ(DNA) U½b�« oOK�ð WOKLŽ ¡UMŁ√ a�M²�«  UŽUI
 bO�uð  ∫  ∫  ∫ 17-38 qJA�« qJA�« qJA�«

W�UH�«  UMOðËd³K� WŠd²I*« l{«u*«Ë ÁU&ô« wzUMŁ a�M²�« qJA�« `{u¹Ë

Æa�M²�« VFý bMŽ ©…dýUM�«® ·UH²�ö�

3´

5´

a�M²�« WŽUI


·UH²�ö� „UH�« 5ðËd³�«

a�M²�« WŽUI
 bMŽ

a�M²�« QAM�

a�M²�«  U¼U−²�«

5´

3´
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„UM¼Ë Æt�öš (DNA) U½b�« a�Mð Àb?×¹ Íc�« X�u�« —U³?²Žô« 5FÐ c?š_« l� ·bý

(DNA) U½b�«  U¾¹e?ł w
 …d¦F?³�Ë …œbF?²� (Swivels)  1åW�U²Ó
  ö?	Ë Ë√ q	UH�ò

‰U?šœSÐ Âu?Ið W?O?Žu½  U1e½≈ q	U?H*« Ác¼ W?H?OþË s�R?¹Ë ªw(«  UMzUJ�« lO?L?ł w


WOKLF� W?×�UÝ n²K*« dOž nŽU?C*« ÊËeK(« s� bŠ«Ë ‚UÞ w
 (Nicks) å UŽb	ò

p�– VKD²?¹ Ê√ ÊËœ  U?Žb?B�« ©b?Ý® rÓ( œU?F?¹ U?� ÊU?Žd?ÝË ÆÂb?I?²�UÐ ·U??H?²�ô« p


qJ?O???N?�« 5Ð U????� W???�U?D�« W????O�U???Ž W????]O????L¼U????�ð WD?Ð«— qOJ?Að V?³???�Ð W????�UÞ ·d????	

(Nicking-sealing ©œU?��«® rŠö�« ‡‡ ŸœU?B�« .e½ù«Ë ŸËb?BÓ*« Íd?²?�¹«Óœu?H?�?ÔH�«

U?½b?K� W????????O????????F???????{u????????²?�«  U???????žËU????????B?*« rÝU?Ð  U?1e?½ù« Ác¼ v?Žb?ðË Æenzyme)

ÎUDD�� ©18-38 qJA�«® Íu×¹Ë (DNA topoisomerases)  ©U½b�«  «“«dO�Ëe¹≈uÐuÞ®

Íc�« (DNA) U½b�« vKŽ …bL²?F*« ÂU×²�ô« …œUŽ≈ l� UN½—UI¹Ë WIÐU?��« WOKLF�« `{u¹

“«d?O?�Ëe¹≈uÐuD�« lOD²?�¹Ë Æ(DNA) (DNA-ligases)  U½b�« “U?−?O�  U1e½≈ tÐ Âu?Ið

u¼ ·U?H?²�ô« ozU?H�« (DNA) U½b�«Ë Æ·U?H?²�ô« ozU?
 (DNA) U½b�« ·U?H?²�« p
 ÎU?C¹√

U?� V� ‰u?Š n²Kð w²�« W?O?IK(« (DNA) U½b�«  U?¾¹e?ł w
 d?NEð VOðd?²�« W?O�U?Ž W?OMÐ

Æ©19- 38 qJA�«® w
 5³� u¼ UL�

W¹d????I???N????I�«  U????ÝËd???O????ç�«® W????O½«u????O???(«  U????ÝËd???O????ç�« Ÿ«u½√ b????Š√ w
 b????łu¹

‚U?Þ rŁ œd????????HM?� ‚U?Þ o?OK?�?ð vK?Ž …—œU???????I?�«  U?1e?½ù« s� n?	 ©(Retroviruses)

«c¼ vL?�¹ Æ‚UD�« b?O?ŠË (RNA) U½d�« ·U?	d� s� (DNA) U½b�« ¡Íe?' nŽUC?�

(RNA-dependent DNA U½d?�« vK?Ž b????L????²????F*« (DNA) U½b?�« “«d????O????L????O�u?Ð .e½ù«

oOK�²Ð ÎôË√ ÂuI¹Ë ¨“Reverse transcriptase” åWO�JF�« W��²M*«ò Ë√ polymerase) 

Âu?I¹ rŁ ·U?	d?L?� (RNA) U½d�« 5−?� ÎU?�b?�?²?�?� (DNA-RNA) 5−?N�« ¡Íe?'«

Âu?I¹ ¨p?�– b?FÐ Æ(RNA) U½d�« ‚UÞ i¹u??I?²Ð  (RNase H) H “U½d�« u¼ wŽu½ .e½≈

nŽU??C?� (DNA) U½œ ¡Íe?ł q?OJA?²� ·U?	d??L?� Á—ËbÐ wI??³?²*« (DNA) U½b�« ‚UÞ

Æ(RNA) U½d�« 5−??� w
 Îö??	√ …œu?łu?� X?½U?� w²�«  U??�uKF*« vK?Ž Íu?²??×¹ ‚UD�«

Æw½«uO(« ”ËdOçK�

Æ©rłd²*«® q�UŠ vKŽ —Ëb¹ t½Q�Ë W¹d×Ð Ê«—Ëb�« s� jI
 UL¼bŠ√ sJ9 s¹√eł 5Ð WK	Ë ≠ 1
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ŸbB�« ©bÝ® r(  öŽUHð s� 5D/ 5Ð W½—UI� ∫ ∫ ∫ 18-38 qJA�« qJA�« qJA�«

—U�O�« v�≈ WMO³*«  öŽUH²�« WK�KÝ eH×¹ Æ(DNA) U½b�« w
 (Nick-sealing) 

U½b�« “U−O� 5LO�« w
 w²�« pKð eH×¹Ë ¨U½b�« “«dO�Ëe¹≈uÐuÞ .e½≈

Æ(DNA-ligase)

1 …uD)« …uD)« …uD)«

2 …uD)« …uD)« …uD)«

3 …uD)« …uD)« …uD)«

U½b�« “«dO�Ëe¹≈uÐuÞ =E

œdH*« ‚UD�« WŽb	

.e½ùUÐ W{d;«

WO�UŽ WDÐ«— qOJAð

W�UD�«

WŽbB�« Õö	≈ -

U½b�« “U−O� =E

.e½ù« s¹“uM¹œ√  UH�
 ÍœUŠ√

w
 ö	√ …œułu� WŽb	

œdH*« ‚UD�«

WŽbB�« Õö	≈ -
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∫5�U�ËdJ�« WOM� ©VO�d� …œU�≈® ¡UAM�
«

rOEMð b¹b?% w
 ÊU?�d?²A?¹ 5ðU�ËdJ?�« WOMÐË ÍËuM?�« VOðd²?�« Ê√ vKŽ qO�œ „UM¼

U¹ö??š w
 …d??LK?³�« ‰b??F??� ÊuJ¹ Î̈U??IÐU??Ý d??�– U??L??�Ë Ætz«b??²Ð«Ë (DNA) U½b�« o?OK�ð

…d??A?FÐ q�√ W?¹ËuM�«  U?L??O??�?'«Ë 5ðU??�ËdJ�« vKŽ Íu??²??% w²�« ÈuM�«  U??O?I??O?I??Š

s� Ê√ U?L� ÆÎU¹—U?Ž (DNA) U½œ U?N¹b� w²�« ÈuM�«  U?OF?OKÞ w
 t?OKŽ u¼ U2 ·UF?{√

lL?²& U?� ÊUŽd?ÝË Æa�M²�« b?FÐ 5ðU�ËdJ�« W?OMÐ qOJAð œU?F¹ Ê√ V−¹ t½√ `{«u�«

(Octamers) 5�U???¦??� Ÿ“u??²ðË W?¹Ëu½  U??L???O??�??ł w
 b?¹b??'« (DNA) U½b�« W???�??�½

W?³?F??ý wŽ«—– 5Ð wz«u?A?Ž qJA?Ð ÎU?¦¹b?Š WKJA??²*«Ë Îö?	√ …œu?łu*«  U½u?²??�?O?N�«

Æa�M²�«

Ë– ozUH�« ·UH²�ô« ‰u×²¹ (DNA) U½bK� ozUH�« ·UH²�ô« ∫  ∫  ∫ 19-38 qJA�« qJA�« qJA�«

ozU
 ·UH²�« v�≈ ©—U�O�« w
® ©w³�uK�« ·UH²�ô«® ÁU&ô« Í—U�O�«Ë …bIÔF�«

Æw½«uDÝ_« VK�« Ÿ«e²½« Èb� ©5LO�« w
® ·UH²�ô« wKš«œË tłu²�« wMO1

sŽ W¹ËuM�«  ULO�'« V¹d�ð Èb� Àb×¹ Íc�« p�– ‰u×²�« «c¼ tÐUA¹Ë

Æ‰UŽ w×K� eO�dð WDÝ«uÐ 5ðU�ËdJ�« s� Êu²�ON�« ’ö�²Ý« o¹dÞ
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…—Ëb�« s� (S) wI???OK?!??�?�« —uD�« ‰ö???	 (DNA) U�b�« o?OK!� Èd???��

∫W�uK)«

¨ÊU�½ù« U¹öš U?NO
 U0 ¨WO½«u?O(« U¹ö)« w
 (DNA)U½b�« 5−� a�Mð Àb×¹

©w³O�d?²�«® åwIOK�²�« —uD�«ò rÝ« UNOKŽ oKDÔ¹ W?OK)« …UOŠ s� WMOF� W?OM�“ …d²
 w


wK²??H?²�« —uD�« sŽ ÎU??O½U?�“ qB??HM¹ Íc�« (S phase)  S —uD�« Ë√ (Synthetic phase)

(Gap 1) 1 …dG¦�« Ë√ 1 W×�H�« rÝ« U?LNOKŽ oKD¹ 5²OIOK�ð d?Ož 5ðd²HÐ (Mitotic)

qJA�«® VOðd?²�« vKŽ Áb?FÐË S —uD�« q³?� ÊUŁb% (Gap 2) (G2) 2  W?×�?H�«Ë (G1)

1 W?×?�?H�« ‰öš U?N?�?H½ W?OK)« d?C?% ¨Èd?š_« ¡UO?ý_« v�≈ W?
U?{ùUÐË Æ©20-38

rOEM²Ð W?OK)« Âu?Ið UL?� ÆwK²?H?²�« ÂU�?I½ö� 2 W×?�H?�« ‰öšË (DNA) U½b�« oOK�²�

 U?�Ë√ w
 ÀËb??(UÐ t� ÕU?L??��« o¹dÞ sŽ Â—U??	 qJAÐ U?N??O?
 (DNA) U½b�« oOK�ð

Æ(Mitotic) wK²H²�« ÂU�I½ö� bF²�ð U¹öš w
 ÎU³�UžË ¨jI
 …œb×�

s� ‰UI?²½ôUÐ rJ×²ð WOMOł "«u½ ÈuM�«  U?OIOI?Š U¹öš lOLł w
 b?łuð t½√ Ëb³¹

(Cyclins)  UM?OKJ�?�« Ë√ åW¹—Ëb�«  UM?OðËd??³?�«òË ÆW¹uK)« …—Ëb?�« w
 d??š¬ v?�≈ —uÞ

UM¼ s�Ë ¨W¹uK)« …—Ëb�« ‰öš U¼eO�dð iH�M¹Ë lHðd¹  U?MOðËd³�« s� WŽuL−� w¼

5ðËd?³?�« “UMO?�  U1e½≈ qO??G?A?²Ð rzö?*« X�u�« w
  UMOKJ?��« Âu?IðË ÆU?N??L?Ý« ¡U?ł

qLFð w²�« (Cyclin-Dependent Protein Kinases “CDKs”)  5KJ��« vKŽ …bL?²F*«

lHðdð ¨‰U?¦*« qO³Ý vKF?
 ªW¹uK)« …—Ëb�« w
 ÂbI?²K� W¹—ËdC�« ezU?�d�« …dH?�
 vKŽ

bFÐ U?� v�≈ ÂbI?²�UÐ `L�ðË G1 —uD�« dš«Ë√ w
 (Cyclin D)  D 5KJ��«  U¹u²?��

w
® Restriction Point b??O??O??I?²?�« WDI½ Ë√ ©…d??O??L??)« w
® (Start point) ¡b??³�« W?DI½

Ë√ S —uD�« v�≈ …œu?Ž öÐ qšb²?Ý WOK)« U?Nð“ËU?& «–≈ w²�« WDIM�« w¼Ë ¨© UO¹b?¦�«

Æ(DNA) U½b�« oOK�ð —uÞ

‰öš ÎUC¹√ ÊU1e½ù« Ê«c¼ oK�¹Ë ÆCDK6Ë CDK4 s� Îö�  D 5KJ��« jAM¹Ë

Ë D  5K?J��« lL???−???²¹Ë ÆjA?½ ÂU??�???I½« W?�U??×?Ð ÊuJð w²?�« U¹ö???)« w
  G1 —uD�«

jAMð bIF� qJý vKŽ G1 —uD�« dš«Ë√ w
 ¨W¹Ëu½  UMOðËdÐ w¼Ë ¨ CDK6 Ë CDK4

(Serine-threonine protein 5½u¹d?¦�«Ë s¹d??O?�K� wŽuM�« 5ðËd?³�« “U?MO?� W?H?OþË t?O?
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©Rb 5ðËd???³�«® W??OJ?³??A�« W??�Ë—√ Â—Ë 5?ðËdÐ u¼ “UMO?J�« Ác¼ ezU???�— b??Š√Ë Ækinase)

q�UŽ l� j³ðd¹ t½_ WO?K)« …—Ëb� ÎULEM� bF¹ Íc�« (Retinoblastoma protein “Rb”)

—uD�« s� Âb?I?²�«Ë  UMO?'« ŒU?�?²½ô Í—Ëd?{ q�U?F�« «c¼ ÆtD³?¦¹Ë (E2F) ŒU�?²½ô«

 E2Fd¹d??% v�≈ CDK6  Ë√ CDK4 WDÝ«uÐ Rb  W??²??H??�??
 ÍœRðË ÆS —uD�« v�≈G1 

…—Ëb�« Âb?IðË ¨© ôuH�« Ë—b?O¼ wzUMŁ W�e?²< …e?�d*« 5'U�®  U?MO'« jO?AMðË ¨tM�

ÆW¹uK)«

—uD�« (DNA) U½b�« oOK�ð —uÞ qBHM¹ Æ UO¹b¦�« w
 WOK)« …—Ëœ ∫  ∫  ∫ 20-38 qJA�« qJA�« qJA�«

…dz«b�« Ã—Uš rN��« dOA¹Ë Æ(G2) 2 Ë (G1) 1 5²×�H�UÐ wK²H²�« ÂU�I½ô« sŽ   S) 

¡b³�« WDI½ v�≈ ⁄—UH�« rN��« ”√— dOA¹ UL� ÆW¹uK)« …—Ëb�« ÂbIð ÁU&« v�≈

s� q� UNO
 dŁRð w²�« © UO¹b¦�«® ©bOOI²�« WDI½® Włd(« WDIM�« Ë√ ©…dOL)«®

WOMOðËd³�« “UMOJ�« Ác¼ ÍœRðË ÆD 5KJ��« WDÝ«uÐ UNDOAMð bFÐ CDK6 Ë CDK4 

‰öš UN�bIð WOK)« lÐU²²
 ¨Rb  5'« "U½ tÝ—U1 U0— Íc�« ¨jO³¦²�« ·UI¹≈ v�≈

5KJO��« bIF�  U¹u²�� ‰u	Ë X�Ë v�≈ oKG*« rN��« ”√— dOA¹Ë Æ…—Ëb�«

ÆwK²H²�« ÂU�I½ö� lC�ð ÊQÐ WOK�K� `L�¹ U� «c¼Ë ª…Ë—c�« v�≈   B/CDK1 

S —uD�«

1 W×�H�«

2 W×�H�«

wK²H²�« ÂU�I½ô«
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UL?O
 W?HK²�?� —«ËœQÐ ÂuIð (CDK) UN?OKŽ …bL²?F�  «“UMO�Ë Èd?š√  UMOKJÝ „UM¼

CDK2 “UMOJ�«Ë (cyclin E) E 5KÚJ=��U
 Æ©6-38 ‰Ëb'«® W¹uK)« …—Ëb�« ÂbIð h�¹

CDK2 ÂuI¹Ë E  5KJ��« „—b²¹ U?� ÊUŽdÝË ¨G1  —uD�« dš«Ë√ w
 Î«b?IF� ÊöJA¹

oOK�ð ¡«b?²Ð« qł√ s� Í—Ëd?{ lÐU²?²�« «c¼ ÆA 5KÚJ=��« l� b?I?F?� qOJA²?Ð —d×?²*«

B 5KJ�?�« s� ÊuJ*« b??ÒI?F*« q?JA¹ ¨Èd??š√ W?O??ŠU½ s�Ë ÆS —uD�« w
 (DNA) U½b�«

U¹öš w
 M  —uD�« v�≈ G2 —uD�« s� ‰U?I²½ô« ‰bF* Î«œb?×� Îö?�UŽ CDK1 “UMOJ�«Ë

ÆÈuM�«  UOIOIŠ

W???O???�—u�«  U????ÝËd???O???ç�«® ÊUÞd???�?K� W???³???³???�?*«  U???ÝËd???O???ç�« s?� d???O???¦J�« p?K9

Íd¼UE�« b??O?I�« l
— vK?Ž …—b?I�« (Oncogenes) W?O?�—u?�«  UMO?'«Ë ©(Oncoviruses)

sJ1Ë ÆtÐ ‰ö?šù« Ë√ S —uD�« v�≈ G1 s�  U?O¹b??¦�« U¹ö?š ‰u?šœ …œ« j?³?C¹ Íc�«

w
 t?łU?²½≈ Ë√ U?� 5KJ?�� izU?H�« ÃU?²½ù« Ê√ Áö?Ž√ ÁUM{d?Ž U2 Z²?M²?�¹ Ê√ ¡d?LK�

d�c�UÐ d¹b'« s�Ë ÆœËb×� dOž Ë√ –Uý ÍuKš ÂU�I½« v�≈ ÍœR¹ b� rzö� dOž X�Ë

W?OzU??³�« U¹ö?�?K� wH?LK�« Â—u?K� o
«d*« bcl w�—u�« 5'« Ê√ Ëb?³?¹ t½√ ‰U?:« «c¼ w


 ÆD1 5KJ��« 5ł u¼ (B cell lymphoma)

(DNA) U½b�« “«dOLO�u?Ð s�  UOL� vKŽ S —uD�« ¡UMŁ√ w
  UO¹b¦�« U¹öš Íu²%

¨p�– v�≈ W?
U?{ùUÐË ÆW?OK)« …—Ëœ s� W?O?I?OK�?²�« d?O?ž —«uÞ_« w
 t¹u?²?% U2 d?³?�√

 U?H?�?
 wŁöŁ Í√ ¨U½b�« o?OK�ð ezU?�— qOJAð sŽ W?�ËR?�*«  U1e½ù« W?O�U?F?
 œ«œeð

b¹b?ł s� d??NEð Ê√ v�≈ p�– b?FÐ U?N??²?O�U?F?
 h�UM?²ðË ª «b¹“u?OK�u½u?³?¹d�« w�?�u¹œ

‰ö?š ÍËuM�« (DNA) U½b�« q�U??� a�M?ð Íd?−¹Ë Æb¹b??ł (DNA) U½b� oO?K�ð …—U?ý≈

YO×Ð r	u¹ t½S
 ¨5ðU�ËdJ�« a�½ Èb� t½√ Ëb?³¹Ë ÆjI
 …bŠ«ËË …bŠ«Ë …d* S —uD�«

WKO¦� Ê√ ¡ULKF�« Õd²�« b�Ë ÆwK²H²�« —uD�« WO½UŁ “U²−¹ Ê√ v�≈ WO½UŁ …d* t��Mð lM1

Ær	«u�« —ËbÐ ÂuIð b� (DNA) U½b�«

¡eł s?L{Ë b?Š«Ë ÊPÐ  U�u?Ýu�ËdJ�« s� 5F?� ÃË“ a�Mð ¨ÂUŽ qJAÐ ¨Íd?−¹

vK?Ž a�M²?�«  «b??ŠË W???Žu???L???−??� a?�Mð Íd???−¹Ë Æa?�Mð q� b?MŽ S —uD�« s?� XÐUŁ

U½b�« o?OK�ð rEM?ð w²�«  «—U??ýù« W??F?O??³Þ ‰«eð U??�Ë ÆoÝU?M²??� qJAÐ Âu??Ýu??�ËdJ�«

qJÐ W???IKF???²??� W??O???	U??š rOE?M²�« sJ?� ¨W??
Ëd??F???� d??O??ž  U¹u???²??�*« Ác?¼ bMŽ (DNA)

ÆËb³¹ U� vKŽ …bŠ vKŽ ÂuÝu�Ëd�
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∫Í–Q�*« (DNA) U�b�« (Repair)  `OKB�� ÍU1e�ù« ÂuI�

W¹U?ž w?
 d?�√ w¼ (DNA) U½b�«  U?¾¹e??ł w
  U?�uKF*« W?�ö?Ý v?KŽ WE
U?;« Ê≈

sJ?1 ¨«c???N�Ë ÆŸ«u½_« ¡U???I?Ð qł√ s� p�c????�Ë ¨w(« szUJ?�« ¡U???IÐ qł√ s?� W???O???L¼_«

(DNA) U½b�« »u?OŽ r?O�dð Ë√ `OK?B²�  U?O�¬  —uÞ W?O�U?³�«  UMzUJ�« ÊQ?Ð ÃU²M²?Ýô«

ÆWDO;« W¾O³�« s�  U¹–√ sŽ Ë√ a�M²�« w
 ¡UDš√ sŽ U�≈ r−Mð w²�«

w
 a�?M²�« W??�œ sŽ W??O?�??Ozd?�« W?O?�ËR?�*« s?LJð ¨©37 qB??H�«® w
 U?½d?�– U??L??�

ÆW¹bOðuOK�uM�« fÝú� wŽuM�« (Pairing) ÃË«œ“ô«

W???Lzö*« (Tautomers) W¹u?MB�« ‰UJ?ý_« œu??łË v?KŽ rzö*« ÃË«œ“ô« b???L???²???F¹Ë

‰UJý_« b?Š√ t?O?
 ÊuJ¹ Íc�« Ê“«u?²�« sJ� ¨W?OM¹b?O1d?O?Ó³�«Ë W?OM¹—u?³�«  «b?Oðu?OK�uMK�

d?¦??�_« qJA�« `�U??	 w
 510 - 410 u?×?½ u¼ d?šü« tKJ?ý s� ÎUðU?³?Ł d?¦?�√ W?¹uMB�«

—U?O?²?š« Ê√ ô≈ ¨WÐuKD*« W?O�U?F�« W?�b�« ÊU?L?C� ÎU?O
U?� fO?� «c¼ Ê√ s� ržd�UÐË ÆÎUðU?³Ł

tM?� oI????×????²¹ ¨fÝ_« Ã«Ëœ“ô r?zö*« qJ?A�« r?Ł s�Ë ¨WK?C???H?*« W¹u?MB�« ‰U?Jý_«

ö?� w
 Îö?F?
 ÃËœe*« b?	d�« «c¼ Àb?×¹Ë Æ5ðd?� fÝ_« Ã«Ëœ“« W³?�«d?� Ë√ b?	dÐ

w��u¹œ (Insertion) ÂU?×�≈ Ë√ “d?ž bMŽ ÎôË√ Àb?×?O
 W?O¹b?¦�«Ë W?O�uŁd?'« 5²KL?'«

Âu?Ið W??�UDK� W??³KD²?� W??I?Šô W?FÐU??²?� W?O�P?Ð ÎU?O½UŁË ¨ U??H?�?H�« wŁö?Ł b¹“u?OK�u½u??³¹d�«

ôË ÆÎU?¦¹b??Š qJA?²?*« ‚UD�« w
 b?łuð b??� w²�« W?L?zö*« d?O?ž f?Ý_« lO?L?ł Ÿ«e??²½UÐ

D

A Ë E

B

CDK6 Ë CDK4

CDK2

CDK1

G1/S b(« bMŽ bOOI²�« WDI½ bFÐ ÂbI²�«

S —uD�« W¹«bÐ w
 U½b�« VO�dð ¡«b²Ð«

M v�≈ G2 s� ‰UI²½ô«

5KJ��«5KJ��«5KJ��«“UMOJ�«“UMOJ�«“UMOJ�«WHOþu�«WHOþu�«WHOþu�«

ÂbIð w
 U¼—ËœË UNOKŽ …bL²F*«  «“UMOJ�«Ë  UMOKJ��« ∫ ∫ ∫ 6-38 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆW¹uK)« …—Ëb�«
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œu???łË V³????�Ð fÝ_« Ã«Ëœ“« w?
 ¡UDš√ ÀËb???×?Ð nŽU???C*« b????	d�« «c¼ `?L???�¹

ÃË“ 1010 - 810 q� …bŠ«Ë …d� sŽ b¹e¹ ô dð«u²Ð ô≈ WKCH*« dOž W¹uMB�« ‰UJý_«

W?O½u�u?I�« W?OJ¹d?ýù« w
 Ác¼ b?	d�« W?O�¬ sŽ W�ËR?�*« W?O�ü« sL?C?²ðË ÆfÝ_« s�

“«dO?LO?�u³�« b?IF?�  «bO?ŠË ÈbŠù 5´ v�≈ 3´ W?Oł—U?)« “UOK�uM�«  U?O�UF?
 (E.coli)

U½b�«  «“«d?O?L?O�uÐ Ê√ Ëb?³¹ ô t½√ ô≈ ª (Pol I)  I “«d?O?LO�u?³�« ¡Íe?łË  (Pol III)  III

qÐ ¨W?I?�b*« W¹“U?OK�uM�« W?HO?þu�« Ác¼ q¦?� pK²9  U?O¹b¦�« w?
 ©U²�œË U?H�√® W?¾¼U?C*«

ÆÁc¼ `OKB²�« WHOþuÐ ÂuIð Èdš√  U1e½≈ błuð

r�«dð v�≈ Î̈«b?ł W�U?F?
 ©rO?�dð® `OKBð WK?Lł œu?łuÐ v?²Š ¨a�?M²�« ¡UDš√ ÍœRð

w
 fÝ√ ÃË“ 910 ™ 3 Ë …«uM� W?OKš 1410 u?×½ Íu?×¹ ÊU?�?½ù« r�?−?
 ª «d?HD�«

qJ� …dHÞ 10-10 XŽUD²?Ý«Ë ¨…UO?(« ‰öš ÍuKš ÂU?�I½« 610 ÀbŠ «–≈Ë ªW?OKš q�

Ê√ Î«d??O??š√ sJ1 t½S??
 ¨`OKB??²�« s� »d??Nð Ê√ U?¹ö?)« s?� qO?ł q?� w
 fÝ√ ÃË“

Àb??% ¨k(« s?�??(Ë ¨sJ�Ë Æ5:« w?
 fÝ_« s� 610 qJ� …b??Š«Ë …d???HÞ b??łuð

WHOþË w
 dŁRð ô UN½√ Ë√  UMOðËd³� e�d¹ ô (DNA) U½œ w
 ÎU³�Už  «dHD�« pKð rEF�

—«d{_« ÊS?
 ¨p�– v�≈ W
U?{ùUÐË Æ…—U{ ZzU²?½ UN� ÊuJ¹ ô «c� ¨…e�d*«  U?MOðËd³�«

 Æ3dð Ê√ V−¹ (DNA) U½b�« w
 ÎUOzUIKð Ë√ ÎUOzUOLO� WŁÓb×Ô*«

WOzUO?LO�Ë WOzU¹eO?
Ë WO¾OÐ q�«u?Ž sŽ WLłUM�« (DNA) U½b�«  U¹–√ nOMBð sJ1Ë

(DNA) U½b�« s� …–UA�« oÞUM*« ‰«b³?²Ý« Íd−¹Ë Æ©7-38 ‰Ëb'«® ◊U/√ WFÐ—√ v�≈

¡u?Ý `OKBð (1) ∫ U?O�¬ lÐ—QÐ (DNA) U½b�« Í–Qð Ë√ a�M�« ¡U?Dš√ sŽ U�≈ W?L?łUM�«

`OKBð ‡?‡ ‰U?B?¾?²?Ý«Ë (2) ª(Mismatch repair) ©rzö*« d?O?ž ÃË«œ“ô« Ë√® Ã«Ëœ“ô«

b?????Oðu?????O?K�u?M�« `?OK?Bð ‡?‡ ‰U????B?????¾?????²?????Ý«Ë (3) ª(Base excision-repair) ”U????Ý_«

‚U?D?�« n??ŽU????????????C????????????� d?????????????�?J?�« `?O??K?B?ðË (4) ª(Nucleotide excision-repair)

…d???
Ë  U????O�ü« Ác¼ d????L???¦???²????�ðË Æ©8-38 ‰Ëb???'«® (Double-strand break repair) 

œU?FÔð Ê√ sJ1 YO?×Ð W?HŽU?C*« W?O½ËeK(« (DNA) U½b�« W?OMÐ w
 WK	Q?²*«  U?�uKF*«

WLL²*«  U?�uKF*« vKŽ œUL²ŽôUÐ wK	_« UNKJý v�≈ 5�UD�« b?Š√ w
 …–UA�« WIDM*«

ÆÍ–Q²*« dOž rOK��« dšü« ‚UD�« w
 W½Ëe<«
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∫œdH� ”UÝ√ d∫œdH� ”UÝ√ d∫œdH� ”UÝ√ d̂̂ÔGOGOGÓÓ Óð  ≠ ð  ≠ ð  ≠ 1

Æs¹—u³�« Ÿe½ ≠ √

ÆqOÝ«—uO�« v�≈ t�u%Ë s¹“u²O��« 5�√ Ÿe½ ≠ »

Æ5¦½«“u³ON�« v�≈ t�u%Ë 5½œ_« 5�√ Ÿe½ ≠ ‡ł

Æ”UÝ_« (Alkylation)  WÓKÓJÚ�√ ≠ œ

ÆbOðuOK�uM�« sÚ³Óš Ë√ ”dž  ≠ ‡¼

Æ”UÝ_«  U¾¼UC� bŠ√ (Incorporation)  5LCð ≠ Ë

∫ 5ÝUÝ√ dOGð  ≠ ∫ 5ÝUÝ√ dOGð  ≠ ∫ 5ÝUÝ√ dOGð  ≠ 2

w−�HM³�« ‚u
 ¡uC�U?Ð ÷d;« 5LOŁ ‡‡ 5LO¦�« (Dimer) ÍuM¦Ó�  ≠ √

 Æ(UV light)

ÆWHOþu�« wzUMŁ WKJÚ�√ q�UFÐ w³�UBð ‡‡ ◊U³ð—« ≠ »

∫qÝö��« ÂUBH½« Ë√ d∫qÝö��« ÂUBH½« Ë√ d∫qÝö��« ÂUBH½« Ë√ d̂̂�̂J�J�JÓÓÓð  ≠ ð  ≠ ð  ≠ 3

Æs=¹RÔ*« ŸUFýù« ≠ √

ÆqJON�« d	UMŽ bŠ_ wŽUFý≈ ©Disintegration ∫a�Hð® X^²Hð ≠ »

ÆW¹b��_« …d(« —Ëc'« q^JAÓð ≠ ‡ł

∫w³�UB²�« ◊U³ð—ô« ≠ ∫w³�UB²�« ◊U³ð—ô« ≠ ∫w³�UB²�« ◊U³ð—ô« ≠ 4

ÆW��UF²*« ÊUIOD�« w
 Ë√ ‚UD�« fH½ w
 fÝ_« 5Ð ≠ √

Æ© U½u²�ON�U�® 5ðËd³�«  U¾¹ełË U½b�« 5Ð ≠ »

ÆU½b�« W¹–√ ◊U/√ ∫ ∫ ∫ 7-38 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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∫©rzö*« dO� Ã«Ëœ“ô«® Ã«Ëœ“ô« ¡u
 `OKB�

Ê√ sJ1 ¨Îö?¦L?
 ª(DNA) U½b�« a�½ ‰ö?š WK	U?(« ¡UDš_« WO�ü« Ác¼ `×?Bð

v�≈ 5ÝU?Ý√ ‰U??šœ≈ v�≈ ÎU¹œR?� o�eM?¹ Ê√ “«d?O?L?O�u??³K� sJ1 Ë√ ¨A  qÐU?I?� C “d?G½

 ÆWłËœe� dOž WO
U{≈ fÝ√ W�Lš

oOK�²�« Y¹bŠ (DNA) U½b�« (Scan) ”dHð Ë√ `�?� WOKL?FÐ WOŽu½  UM?OðËdÐ ÂuIð

qJA�«® W?OF?łd?� WDIM� 5\ - G ATC - 3\   W?O�«u²*« sL?{ 5M¹œ_« WKO?¦� W?�b�?²�?�

`L??�¹ U?2 ¨ö??
 ÎU??¦¹b??Š oK<« U??�√ q?O??¦2 ·U??	d*« U½b?�« ‚UÞ Ê√ YO??Š ª©21-38

Æt�«b³²Ý« V−¹ Íc�« QD)« bOðuOK�uM�« Íu×¹ Íc�« ‚UD�« eOOL²Ð `OKB²�«  U1e½ù

.e½≈ czbMŽ Âu??I¹ ¨…d?O?G?	 (Loop)  …Ëd?Ž  b??łË Ë√ rzö?� d?O?ž Ã«Ëœ“« b??łË «–S?


lDIÐ (GATC endonuclease) GATC  W??O�«u??²*U?Ð …b??ýd?²??�?*« W??OKš«b�« “U??OK?�uM�«

“U??OK?�uM�« .e½≈ Âu???I¹ rŁ ªGATC ‡� o
«u???� l{u??� w
 …d??H?D�« qL??×¹ Íc?�« ‚UD�«

Ã«Ëœ“ô« ¡uÝ `OKBð

”UÝ_« `OKBð ≠ ‰UB¾²Ý«

`?O?KB?ð ‡?‡ ‰U????????B???????¾????????²????????Ý«

bOðuOK�uM�«

‚UD�« nŽUC� d�J�« `OKBð

b?Š«Ë ”U?Ý√¤ a�?M�« w
 QDš

5-2® W??łËœe?� d??O?ž lzU??ýË Ë√

›©”UÝ√

Ë√ W??OzU??O???L??O??� Ë√ W??OzU??I?Kð W¹–√

bŠ«Ë ”UÝ_ WOFOFAð

Ë√ W??OzU??O???L??O??� Ë√ W??OzU??I?Kð W¹–√

(DNA U½œ W??
b?ÔA� W??O?F??O?F??Að

Æsegment)

W?????'U?????F*« ¨s?=¹R*« ŸU?????F?????ýù«

…d??(« —u???�??'« W???OzU???O??L???OJ�«

W¹b��_«

qO???¦????O*« t???O???łu???²?Ð ‚UD�« l?D�

W???O???ł—U???š “U???OK?�uMÐ r?C???N�«Ë

‰«b³²Ýô«Ë

≠ “ö¹“uJ?OK'UÐ ”U??Ý_« Ÿe½

ŸËe???M???� d???J???�???�« Ÿe???½ r???Ł N

‰«b³²Ýô« rŁ ”UÝ_«

30 u??×½® b??Oðu??OK�u½ qO?K� Ÿe½

t�«b³²Ý«Ë ©bOðuOK�u½

¨nO	dÓð  ¨·UH²�« ÒpÓ
 ¨ pÐUAð

jÐ—

WKJA*«WKJA*«WKJA*«q(«q(«q(« WO�ü«WO�ü«WO�ü«

ÆU½b�« `OKBð WO�¬  ∫ ∫ ∫ 8-38 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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Î«—Ëd??� GATC W??O?�«u??²*« s?� ¡«b??²Ð« ‚U?D�« p�– rC???NÐ (Exonuclease) W??O???ł—U??)«

5³½U??'« ö??� s� «c¼ Àb??×¹ Ê√ sJ1Ë Æ–U??A�« (DNA) U½b�« p�c?Ð Îö¹e?� ¨…d??HD�UÐ

VOF�« Ë√ TÞU)« ÊUJ*« ú1 ¨p�– bFÐË ÆGATC wF�u� 5Ð U� q?K)« l�Ë «–≈ ULO


W?OJ¹dýù« w
 b?łu¹Ë ÆfÝ_« Ã«Ëœ“« b?Ž«uI� ÎU?I
Ë W?OF?O³?Þ W¹uKš  U1e½≈ WDÝ«uÐ

 «d?HD�« vKŽ ·d?F?Ò²?K� WÐuKD� (Mut H Ë Mut CË Mut S)  UMOðËdÐ W?ŁöŁ W?O½u�u?I�«

(Ligase) “U????−???O?K�« U????N????O???
 U?0 Èd???š√ W?¹uK?š  U1e½≈ Âu????IðË Æ‚U?D�« ÂU????B????H½«Ë

ªt�«b?³²?Ý«Ë ‚UD�« Ÿ«e?²½UÐ (SSBs)  œd?HM*« ‚UDK� WDÐ«d�«  UMOðËd?³�«Ë “«d?O?LO�u?³�«Ë

W²?Ý „UM¼ Ê√ YOŠ ¨ U?O¹b¦�« U¹ö?š w
 U� b?Š v�≈ Î«bO?IFð d¦?�√ WOKL?F�« Ác¼ ÊuJðË

Æv�Ë_«  «uD)« w
 „«d²ýôUÐ ÂuIð  UMOðËdÐ

Êu�u?I?�« ÊUÞd?Ý 5ÐË Ã«Ëœ“ô« ¡u?Ý `?OKBð W?O�¬ w?
 qK)« 5Ð U?� jÐd?�« - b?I�

b?Š√ ¨(Hereditary nonpolyposis colon cancer “HNPCC”) wKOK?��« d?O??ž wŁ«—u�«

HNPCC 5Ð WOŁ«—u�«  U?Ý«—b�« XDÐ— b�Ë ÆÎU?ŽuOý W?OŁ«—u�«  U½UÞd��« Ÿ«u½√ d?¦�√

vKŽ p�– b??FÐ ·d?F??²�« Èd?ł b??�Ë Æ özU?F?�« iFÐ Èb� 2 Âu?Ýu??�ËdJ�« w
 W??IDM�Ë

Mut S 5ðËd³K?� ÍdA³�« T¼U?C*« t½√ 5³ðË ÆhMSH2 wŽœË ¨l{u*« p�– w
 5'«

dE½«® Ã«Ëœ“ô« ¡u?Ý `?OKBð W?OKL??Ž w
 r¼U?�¹ Íc�«¨W?O?½u�u?I�« W?OJ¹d??ýùUÐ ’U?)«

ÊUÞd�?�«  ôUŠ s� • 60-50 sŽ W�ËR?�� hMSH2 w
  «d?HD�« Ê√ błË b?�Ë Æ©ÎUH½¬

¨Èd???š_«  ôU???(« rEF???� l� j³?ðd¹ (hMLH1) d??š¬ 5?ł „UM¼Ë ÆHNPCC Ÿu½ s�

 Æ(Mut L) rzö*« dOž Ã«Ëœ“ö� 3d*« w�uŁd'« 5−K� ÍdA³�« T¼UC*« u¼Ë

øÊu�u?I�« ÊUÞd?Ý ÀËb?Š v�≈ rzö*« d?Ož Ã«Ëœ“ô« `?OKBð w
 qK)« ÍœR¹ nO?�

¨wKðUÝËdJO?� —«dI²Ý« ÂbŽ sŽ nA?J�« Èdł t½_  UMO'« l{u� b¹b?% Èdł bI�

 b?łË w²�« pKð sŽ ‰uD�« WHK²?�� W?OKðU?ÝËdJO� pK9 X½U?� ÊUÞd��« U¹ö?š Ê√ Í√

ÎU1e½≈ q?L??% w²�«Ë ¨…d?ŁQ??²*« U¹ö??)« Ê√ `?{«u�« s�Ë Æœd??HK?� W¹u??��« U?¹ö??)« w


sJð r� ¨(hMLS1  Ë√ hMSH2)  rzö?*« d????O???ž Ã«Ëœ“ô« `?OKB?ð  U1e?½≈ s� Î«d????
UÞ

Èœ√ U2 (DNA) U½b�« s� WłËœe*« dOž …dOGB�« lzUýu�« Ë√ ÈdF�« Ÿe½ vKŽ …—œU�

u¼ Íc�« 5?ðËd??³�« W???H??O?þË w
 dŁR¹ Ê√ ]b?Ðô «c¼Ë ÆW??OK?ðU??ÝËdJ?O*« r−???Š …œU¹“ v�≈ 

ÆÁc¼ Êu�uI�« U¹öš w
 WOK)« …—Ëœ W³�«d* wÝUÝ√
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∫”U
_« `OKB� ‡ ‰UB��
«

 U?³??¦�« Âb?Ž V³?�Ð ÎU??OzU?IKð ÊuJ?¹ b?� Íc�«Ë ‡‡ (DNA) U½b�«  UM¹—u?Ð Ÿe½ Àb?×¹

w
 ÂuO�«ØWOK)«Ø…d� 10,000-5,000 ‰bF0 ‡‡ s¹—u³K� W¹b¹“uJOK'« WDÐdK� Í—«d(«

WO�ü« Ác¼ `×Bð Æ(DNA) U½b�« w
 rzö*« dOž Ã«Ëœ“ô« Õö	≈   ∫ ∫ ∫ 21-38 qJA�« qJA�« qJA�«

Î«¡eł Ë√ ©A Ë T s� ÎôbÐ A Ë C  Îö¦�® fÝ_« s� bOŠË ÃËe� rzö*« dOž ÃË«e²�«

WIDM*« vKŽ ·dF²�UÐ WOKš«b�« “UOK�uM�« ÂuIðË ÆÃË«e²*« dOž (DNA) U½b�« s� Î«dOB�

rŁ ª—ËU:« qO¦L*« GATC q�K�²�« sL{ œdHM*« ‚UD�« w
 ÎUFD� Àb%Ë W³OFÓ*«

ÆtDÐ— œUFÔ¹Ë ‰b³²�Ô¹Ë …dHD�« d³Ž (DNA) U½b�« ‚UÞ Ÿe²M¹

3´

5´

5´

3´

CH3 CH3

3´

5´

5´

3´

CH3 CH3

3´

5´

5´

3´

CH3 CH3

3´ 5´
CH3 CH3

3´

5´

5´

3´

CH3 CH3

“UOK�uM�« WDÝ«uÐ œdH*« ‚UD�« lD�

GATC WO�«u²*UÐ …býd²�*« WOKš«b�«

  “UOK�uM�UÐ VOF�« Ÿe½

WOł—U)«

 VOF�« Õö	≈

“«dOLO�u³�UÐ

jÐd�« …œUŽ≈

“U−OK�UÐ
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‰b³?²�ðË ¨Ác?¼ s¹—u³�« W?ŽËeM� l{«u*« vKŽ WO?Žu½  U1e½≈ ·dF?²ðË ÆÂ˚37 Wł—b�«

ÆW¹d²�¹«œuH�H�« WK�K��UÐ ‰öšù« ÊËœ …dýU³� rzö� dšPÐ s¹—u³�«

U½b�« w
 5?½«u?'«Ë 5M¹œ_«Ë s¹“u??²?O?��« fÝ√ s� w?zU?IK²�« 5�_« Ÿe?½ Àb?×¹

Ê√ U0Ë ÆVOðd²�« vKŽ ¨5¦½«e�«Ë 5¦½«“u³ON�«Ë qOÝ«—uO�« qOJAð v�≈ ÎU¹œR� (DNA)

d????O????ž s� t½S????
 ¨W????&UM?�« fÝ_« Ác¼ s?� ÎUÒ¹√ W¹u????�?�« W�U????(« w
 Íu????×¹ ô U?½b�«

© “N - glycosylase” ≠N “ö¹“uJOK'«  U1e½≈® W?O?Žu½  U1e½≈ eO9 Ê√ »d?G²?�*«

ÊUJ� ¨W???I¹dD�« Ác??N?Ð ¨r	u¹Ë Æ(DNA)  U½b�« s?� U??N??Že??²?MðË ¨…–U??A�« f?Ý_« pKð

(Apurinic s¹bO1dO³�« Ë√ s¹—u³K� Ÿ“UM�« WOKš«b�« “UOK�uM�« .e½ù `L�¹ U2 VOF�«

p�– wK¹ Æ”UÝQ?Ð j³ðd*« dOž dJ��« ‰U?B¾?²ÝUÐ or apyrimidinic endonucleases)

(Repair DNA U?½b�« `?OK?Bð “«d?????O??????L?????O?�uÐ W?DÝ«u?Ð VÝU?M*« ”U?????Ý_« ÂU??????×?????�≈

t??F???{Ë v�≈ (DNA) U½b�« …œU???ŽSÐ (Ligase) “U??−???OK�« .e½≈ Âu???I¹ rŁ ¨Polymerase)

`OKBð ‡‡ ‰U?B¾²?Ý« ∫ öŽUH?²�« s� WK�K��« Ác¼ vŽbÔðË Æ©22-38 qJA�«® wK	_«

w²�« U??N?�??H½ W??IÐU??��«  «uD)« lÐU??²?²ÐË Æq?	Q?²??�*« ”U??Ý_« rO?�dð Ë√ ”U??Ý_«

(Alkylated) WKJ�R*« fÝ_« Ÿ«e?²½« sJ1 ¨VOF�« vKŽ ·d?F²�« w�Ë√ qJAÐ sL?C²ð

 Æ U�uKF*« s� wK	_« Á«u²×� v�≈ tðœUŽ≈Ë (DNA) U½b�« s� fÝ_«  U¾¼UC�Ë

oÞUM� ‰«b³²Ý« w
 W�UF
 dOž UN?½√ ô≈ ¨œdHM� ”UÝ√ ‰«b³²Ýô WLzö� WO�ü« Ác¼

Æ(DNA) U½b�« s� W¹–Q²�

∫©q�Q�"*« bO�uOK�uM�« rO�d�® bO�uOK�uM�« `OKB�  ‡  ‰UB��
«

5ŁöŁ v²Š ‰uDÐ Í–Q²*« (DNA) U½b�« s� oÞUM� ‰«b?³²Ýô W?O�ü« Ác¼ Âb�?²�ð

w−??�?HM?³�« ‚u?
 ¡u??C�« (DNA) U½b�« Í–Qð v?KŽ W?F?zU?A�« W?K¦?�_« r?CðË ÆÎU?ÝU??Ý√

s¹b??O1d??OÐ ‡‡ s?¹b?O?1d??OÐ wIK(« ÊUðu??³�« s?�  U¹uM¦??� qOJ?Að ÷d??×¹ Íc�« (UV)

qO?JAð v�≈ ÍœR?¹ Íc�« 5šb???²�« p�c???�Ë ¨(Cyclobutane pyrimidine-pyrimidine)

œ«u�Ë s¹R*« ŸU?Fýù« ÍœR¹ UL� Æ5½«u?ł ‡‡ s¹dOÐËeM³K� (Adducts) WO
U?{≈  «bIF�
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v�≈ W¾?O³�« w
 …œułu*«  U¹ËU?LOJ�« s� …b¹bF�« Ÿ«u½_«Ë ÊUÞd?�K� wzUOL?OJ�« ÃöF�«

ÊUI?OD�« w
 fÝ_« 5Ð U?� V�UB?²*« ◊U³ðô«Ë ÊU?IODK� d?��Ë fÝ_« w
  «d?¹u%

 ÆÈdš_«  «–ËcA�« s� b¹bF�«Ë 5ðËd³�«Ë (DNA) U½b�« 5Ð U� Ë√ W��UF²*«

.e½≈ ÂuI¹ Æ(DNA) U½b�« w
 ”UÝ_« Õö	≈ ‡‡ ‰UB¾²Ý« ∫ ∫ ∫ 22-38 qJA�« qJA�« qJA�«

Ÿe½ sŽ Z²½ Íc�« qOÝ«—uO�« ‰UB¾²ÝUÐ (DNA) U½b�« qOÝ«—u¹ “ö¹“uJOKł

d�JÐ WOKš«œ “UOK�u½ ÂuIðË ª(DNA) U½b�« w
 s¹“u²O��« s� wzUIK²�« 5�_«

ÊUJ� ú1 ‡‡ fÝ_« s� qOKI�« Ÿe½ bFÐ ‡‡ rŁ ¨VOF�« s� »dI�UÐ WK�K��«

Æ“U−OK�« WDÝ«uÐ ‚UD�« jÐd¹Ë ¨W2d� “«dOLO�uÐ WDÝ«uÐ VOF�«

C

U

*

C

W¹—«dŠ W�UÞ

U½b�« qOÝ«—u¹ “ö¹“uJOKł

“UOK�u½

U½b�« “U−O� ´ U½b�« “«dOLO�uÐ
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rO?�dðò Ë√ bOðu?OK�uM�« `OKBð ‡‡ ‰U?B¾?²Ý« vŽb?ð WI¹dDÐ W?IÐU��«  ôU?(« 3dð

"«u½ rCð w²�«Ë ¨…bI?F*« ÓWI¹dD�« Ác¼ Ê≈ Æ©23-38 qJA�«® åq	Q²�?*« bOðuOK�uM�«

ÂU?Ž q?JAÐ sL?C??²ð ¨ÊU?IÐU??��« `OKB??²�« UD/ U??N?L?C¹ w?²�« pKð s� d??¦?�√ W?OM?O?ł

ÆVO?F�« vK?Ž Íu?²?×¹ Íc�« ‚UD�« w
 W¹d?²??�¹«œu?H?�?ÔH�« jÐ«Ëd�« s� 5²?DÐ«— W?N?LKŠ

ÀöŁ s� n?�Q??²ð  (Exinuclease) W??	U??š ‰U???B??¾??²??Ý« “U??O?K�u½ W??L??N?*« Ác¼ ÍœRðË

 ÆÊU�½ù« w
 bO²³Ð b¹bŽ 17 Ë WO½u�uI�« WÒOJ¹dýù« w
 q�_« vKŽ  «bOŠË

W?¦�U?¦�« 5?Ð W¹d?²?�¹«œu?H?�?H�« WD?Ð«d�« bMŽ ŸUD²?�ô« «c¼ ¡«d?łS?Ð  U1e½ù« Âu?Ið

ŸUD²�ô« Íd?−O
 ©´5 WN'« s�® t?K³� U�√ ¨´3 WN?'« s� qK)« l�u� bFÐ W�?�U)«Ë

t½√ wMF¹ «c¼Ë Æs¹dA?F�«Ë W��U?)«Ë s¹dAF�«Ë …bŠ«u?�« 5²DÐ«d�« 5Ð U� ÊUJ� w


 ÆÎ«bOðuOK�u½ 29 Ë 27 5Ð ÕË«d²¹ UN�uÞ (DNA) U½b�« s� W
bý ‰UB¾²Ý« r²¹

fÝ_« Ã«Ëœ“« vKŽ s¹bL?²F� VÝUM� dšPÐ t�«b?³²Ý« Íd−¹ ¨‚UD�« Ÿ«e?²½« bFÐË

 U¹UNM�« jÐ— Î«dOš√ r²¹ Æ©ÊU�½ù« w
 δ/ε® dš¬ “«dOLO�uÐ WLN*« ÁcNÐ ÂuI¹Ë ¨oO�b�«

ÆU½b�« “U−O� WDÝ«uÐ Îö	√ …œułu*« ÊUIOD�« l�

b?Š√ u¼ (XP) Á—U?B?²?š«Ë (Xeroderma pigmentosum) m³DB*« b?K'« ·U?H?ł

r�— W�U(« dE½«® WO?×M²� W¹b�ł WO?�uÝu�Ëd� WŁ«—Ë sŽ WL?łUM�« WOŁ«—u�« ÷«d�_«

fL?A�« ¡u??C� …bz«“ W?O?ÝU?�??Š W¹d¹d?��« ÷«d?Ž_« sL??C?²ðË ª©65 qB?H�« w
 1

œ«œe¹Ë ÆdJ³*«  u*« rŁ …œb?F²?� W¹bKł  U½UÞd�� oŠô qJAð l?� ©w−�HM?³�« ‚u
®

sL??C?²¹ wŁ«—u�« VO??F�« Ê√ Ëb?³¹Ë Æn?F?{ 2000-1000 bK'« ÊUÞd??Ý ÀËb?Š dDš

U¹ö??)« d??N?Eð YO??Š ª©5L??O???¦�«  U¹uM¦??� W???	U??š® —d??C??²*« (DNA) U½b�« `?OKBð

bOðu?OK�uM�« rO�dð W?OKLF� W?CH�M� W?O�UF?
 ¡«b�« «cNÐ 5ÐUB*« v?{d*« s� WŽË—e*«

W?OK)« qOK% Â«b�?²?ÝUÐ WO?LO?L?²ð  UŽu?L?−� l³?Ý vKŽ ·dF?²�« - b?�Ë Æq	Q²?�*«

s� ·d?Š_UÐ UN?� e�—® W?L¼U?�� W?OMO?ł "«u½ W?F³?Ý q�_« vKŽ „UM¼ p�c� ¨W?MO−?N�«

Æ‰UB?¾²?Ýô«Ë ·dF?²�« w
 © XPC Ë XPA ® U?LNM� ÊUMŁ« r¼U?�¹ ª©XPG v�≈ XPA

U?????N?½√ dE?MK?� X
ö?�« s�Ë ¨(Helicase) “U?JO?KO?¼  U1e?½≈ wN?????
  XPD Ë XPB U?????�√

Æ©39 qBH�« dE½«® TFIIH ÎUŠöD	« vL�*« a�M²�« q�UŽ s�  «bOŠË
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∫‚UD�« n�UC� d"J�« `OKB�

…œU?Žù WO?łu�u¹e?O?H�« W?OKL?F�« s� Î«¡e?ł nŽUC*« ‚UD?�« —u�?� `OKBð W?O�¬ b?Fð

ŸU?F??ýù« s� Í–Q?²*« U½b�« `?OKB?²� W?�U?¼ U?N½√ U?L??� ªwŽUM*« 5�uÐuK'« 5?ł VOðdð

Ãö???F�« q?�«u???Ž iFÐ ÍœR?ðË Æ‰U???¦???L???� ¨W¹b???�???�_« …d???(« —Ëc???'« b�uð Ë√ s?¹R*«

Ë√ (DNA) U½b�« w
 ‚UD�« W?H?ŽUC?� —u?�� À«b?ŠSÐ U¹ö?)« V¹d?�ð v�≈ wzU?OL?OJ�«

ÆUN×OKBð lM0

U½b�« —u??�J� (Nonhomologous rejoining) wK¦?*« d?O??ž q	u�« …œU??Ž≈ sL??C??²¹

n]�R?� d¹UG?²� ÍuM¦?Ó� u¼Ë (Ku) ‰Ë_« Æ5L?N� 5ÓMOðËdÐ w?�Ë√ qJAÐ ‚UD�« nŽUC?�

qł√ s� WO�ü« Ác¼ Âb�²�ð ÆbOðuOK�uM�« Õö	≈ ‡‡ ‰UB¾²Ý«   ∫ ∫ ∫ 23-38 qJA�« qJA�« qJA�«

d³�√  UMOðËd³�« s� Î«œbŽ …œUŽ sLC²ðË ¨(DNA) U½b�« w
 d³�√ »uOŽ Õö	≈

bFÐË ÆfÝ_« ‰UB¾²Ý« Ë√ rzö*« dOž ÃË«e²�« Õö	≈ w
 WMLC²*« pKð s�

WK	Q²�� “UOK�u½ ÂuIð t
UH²�« p
Ë VOF�« rC¹ Íc�« (DNA) U½b�« vKŽ ·dF²�«

…dG¦�« Ác¼ ú9 rŁ ¨UNK³�Ë W³OF*« WIDM*« bFÐ ©DNA) U½b�« lDIÐ (Exinuclease) 

ÆjÐdðË ©ÊU�½ù« w
 δ/ε® W	Uš “«dOLO�uÐ WDÝ«uÐ

3´

5´

3´

5´

3´

5´

3´

5´

5´

3´

5´

3´

5´

3´

5´

3´

·UH²�ô« p
Ë ·dF²�«

bOðuOK�u½ qOK� ‰UB¾²Ý«

5F�u� w
 lDI�UÐ

jÐd�« …œUŽ≈Ë oOK�²�« …œUŽ≈
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…d?(« U½b�«  U?¹U?N½ l� j³ðd¹Ë Êu?²?�«œ uKO?� 60 Ë 70 Ê“uÐ 5²?HK?²?�?� 5ðb?O?ŠË s�

¨U½b�UÐ tÞU³ð—« bMŽË ÆWM�U� UNMJ� ¨(ATP)  Vð_« vKŽ …bL²F� “UJOKO¼ WO�UF
 qL×¹Ë

U½b�« vKŽ …bL²F� WOzUM¦²Ý« WOMOðËdÐ “UMO� —UHM²ÝUÐ (Ku) ÍuM¦*« 5ðËd³�« «c¼ ÂuI¹

Æ©w½U¦�« 5ðËd³�«® (DNA-PK) 

¡Íeł jÐd� dš¬Ë (DNA) U½bK� …d(«  U¹UNM�« jÐd� ÎUF{u� dOš_« «c¼ pK²1Ë 

`L??�¹ u??N?
 p�c?�Ë ª…d?ýU??³??�  U¹U?N?M�« Ác¼ qš«œ (dsDNA) ‚UD�« nŽU??C?� U½b�«

W¹U?N?M�« d?Š (DNA) U½b�« s?� ÊuJ*« b??I?F?*« Âu?I?¹Ë Æ5²�u??B??H*« 5²¹U??NM�« »—U??I??²Ð

«c¼ `L?�¹ ÆdO?š_« 5ðËd?³�« w
 “UMOJ�« jO?AM²Ð DNA-PK  ‡Ð j³ðd*« Ku ‡Ð j³ðd*«

‚UD�« vKŽ dšü« DNA-PK ‡�« ¡ÍełË Ku s� q� W?²ÓH?�ÓHÐ “UMOJ�« w¾¹e?ł s� qJ�

v�≈ ÍœR¹ U2 Ku Ë (DNA) U½b�« sŽ DNA-PK ‚d??²??H¹ rŁ Æ‚Ëd??H?� q?JAÐ qÐU??I*«

 Æ5²¹UNM�« ·UH²�« pHÐ ÂuIO� Ku w
 WM�UJ�« “UJOKON�« WO�UF
 jOAMð

ÆfÝ_« s� ÎU?ł«Ë“√ ¨n²K*« dO?žË »—UI?²*« ¨"UM�« (DNA) U½b�« qJA¹ ¨p�– bFÐ

rŁ ¨ «d?G¦?�« ú9Ë ¨WO?ł—U?š “UOK?�u½ WDÝ«uÐ W?O
U?{ù« W¹b?OðuO?K�uM�« ‰u¹c�« ŸeMðË

ÆÁc¼ `OKB²�« WO�¬ ©24-38 qJA�«® `{u¹Ë Æ(DNA) U½b�« “U−O� .e½SÐ r×Kð

∫nzU�u�« …œbF�� `OKB��« ÍU1e�≈ iF�

Èdš√ ÎU
«b¼√ Âb�ð Ê√ UNMJ1 U½b�« `OKBð  UMOðËdÐ ÊQÐ W¦¹b(« WEŠö*« X½U�

 ÆU� bŠ v�≈ UM� W¾łUH�

w
  U½uJL?� ÎU?C¹√ b?łuð `O?KB?²�«  U1e½≈ iFÐ Ê√ b?łË ¨‰U?¦*« qO?³?Ý vKF?


U?L� Æ©39 qBH?�«® 5'« ŒU�²?½« w
 Íe�d� —ËbÐ Âu?I¹ Íc�« TFIIH dO?³J�« bI?F*«

ÀöŁ j³ðdð Ê√ s?J1 ¨«cJ¼Ë ÆW?OK)« …—Ëœ r?OEMð w
 TFIIH s� d?š¬ ÊuJ?� r¼U?�¹

iFÐ Ê√ vKŽ …bO?ł W�œ√ „UM¼Ë ÆW�d²?A�  UMOðËdÐ Â«b�²?ÝUÐ WłdŠ W¹uKš  U?OKLŽ

ÆÍuÝ qJAÐ Àb% w²�«  UMO'« VOðdð …œUŽ≈ w
 „d²Að `OKB²�«  U1e½≈

Íb�ł® wŁ«—u�« (Ataxia-telangiectasia)   «dOF?A�« lÝuð `½— v{d� w½UF¹

W¹ËU???H??L?K�« Â«—Ë_«Ë (Cerebellar ataxia)  w�???O???<« `½d�« s?� ÊU??�½ù« w?
 ©`M²???�
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ÆX W?F??ýQÐ W¹–ú� WÞd??H*« W?O?ÝU??�?(«Ë  (Lymphoreticular neoplasms) W?OJ?³?A�«

Íb�ł® (Fanconi’s anemia) w½uJ½U
 j/ s� Âb�« dI?HÐ ÊuÐUB*« v{d*« Íb³¹Ë

ÊuJ¹ b?�Ë ªU?O�u?Ýu?�Ëd?�  U³?Ł ÂbŽË ÊUÞd?��« ÀËb?Š dð«uð w
 …œU¹“ ©ÎU?C¹√ `M²?�

ÆV�UB²*« ◊U³ð—ô« W¹–√ `OKBð w
 VOŽ rN¹b�

ÆÊUÞd?��« dð«uð …œU¹eÐ ÎU?IÐU?Ý …—u?�c*« W¹d¹d?��«  U?�“ö²*« Ác¼ W?
U?� o
«d?²ðË

 UÐ«dD{« sŽ W?LłU½ Èd?š√ W¹dAÐ ÷«d?�√ q³I?²�*« w
 nA?²Jð Ê√ qL²?;« s�Ë

Æ(DNA) U½b�« `OKBð vKŽ …—bI�« w


Æ(DNA)  U½b�« w
 ‚UD�« nŽUC� d�J�« Õö	≈   ∫ ∫ ∫ 24-38 qJA�« qJA�« qJA�«

 (DNA)U½b�« vKŽ …bL²F*« WOMOðËd³�« “UMOJ�«Ë Ku  5ðËd³�« „d²A¹

Ã«Ë“√ WH	«d²*« ·bA�« qJAðË ªULN
UH²�« p
Ë 5�UD�« V¹dIð w


W¹—«dL²Ý« œUF²�ðË  «dG¦�« ú9Ë …bz«e�«  U¹UNM�« ŸeMðË ¨fÝ_«

ÆjÐd�« WDÝ«uÐ (DNA) U½b�«

DNA-PK Ë Ku ÊUMOðËd³�« j³ðd¹

»—UIð

·UH²�« p


fÝ_« Ã«Ëœ“«Ë nO	dð

jÐ—
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∫W�ö)«

 UMO?ðËd?³?�« s� Ÿ«u½√ …b??Ž l� ÈuM�«  U??O??I??O??I??Š U¹ö??š w
 (DNA) U½b�« j³ðd¹

w
 ‚UD�« nŽUC� (DNA) U½b�« ÊËeKŠ ‰uÞ ‰œUF¹Ë Æ5ðU�ËdJ�« vŽbð WOMÐ ÎöJA�

…«u½ dD� s�  «d*« ·ô¬ Á—«b?I� U?� ¨ÈuM�«  UOI?OI?Š w
 ¨ÂuÝu?�Ëd� q� 5ðU?�Ëd�

vŽbð W?OMÐ qOJA?²� W?O½u?²?�?O¼  UMOðËdÐ l� (DNA) U½b�« «c¼ rEF?� b?×²¹Ë ÆW?OK)«

Æ(DNA) U½b�« (Compact)  e??O?MJ²Ð W¹Ëu?M�«  U??L???O??�??'« Âu??I?ðË ÆÍËuM�« rO???�??'«

b�Ë Æ+ ≠30 nOK�«Ë + ≠10 nOOK�U� vKŽ_« VOðd²�«  «– Èdš_« vMÔ³�« qFHð p�c�Ë

(DNA) U½b�« «c¼ Êu?J¹ ÆÎU?O?šU?�??²½« ‰U?F?
 d??O?ž (DNA)  U½b�« s� • 90 u?×½ ÊuJ¹

U?�√ Æ“U?OK�uM�«  U1e½≈ WDÝ«uÐ rC?NK� ”U?�?Š d?OžË W?¹ËuM�«  U?LO?�?'UÐ ÎUD³ðd?�

iFÐË ¨“UOK�uM�« WLłUN* ÎUÝU�Š ÊuJO
 ÎUOšU�²½« W�UFH�« oÞUM*« w
 (DNA) U½b�«

rJ×?²�« l�«u� vKŽ Íu?²% U?� ÎU³�UžË w?zUM¦²Ý« q?JAÐ WO?ÝU�Š d?¦�√ ÊuJð t?IÞUM�

b?O�UMŽ qJ?AÐ © UMO'«® ÎU?O?šU�?²½« ‰U?FH�« U½b�« ¨V�U?G�« vKŽ ¨lL?−?²¹Ë ÆŒU�?²½ôUÐ

 UMO?'« ÊuJð Ê√ sJ1 ¨oÞU?M*« Ác¼ sL?{Ë ªÂu?Ýu�Ëd?� q� s� o?ÞUM*« iFÐ w


UL?� ÆW¹Ëu½  ULO�?ł qJý vKŽ ‰UF
 d?Ož (DNA) U½œ WDÝ«uÐ UNC?FÐ sŽ WKBHM�

„«– w¼ w²�« ¨ŒU?�?²½ô« …bŠË n?�Q²ðË Æt?�?H½ 5'« w
 d?š¬ w
U?{≈ rO�?Ið b?łu¹

e?O?�d?²�« oÞUM� s� ¨(RNA) U½d�« “«d?O?L?O�uÐ WDÝ«u?Ð a�?²M¹ Íc�« 5'« s� ¡e?'«

d?O?ž (DNA) U½b�« s� W?O??{«d?²?Ž« © U?O�«u?²?�®  ö??�K�?²Ð W�u?B?H??� © U½u?�?�ù«®

 U½u��ù« jÐdðË  U?½Ëd²½ù« Ÿe²Mð ¨(RNA) U½d�« W'UF?� ¡UMŁ√ Æ© U½Ëd²½ù«® e=�d*«

Æv�uON�« w
 dNE¹ Íc�« Z{UM�« (mRNA) ‰UÝd*« U½d�« qOJA²� ÎUF�

 U?�uÝu?�ËdJ�« w
 W?L?�?IM*« d?Ož ÈuM�«  U?O?I?OI?Š U¹ö?š (DNA) U½œ l{u²¹Ë

W?�b?Ð Âu?Ýu?�Ëd??� q� w
 (DNA) U½b�« a�??²M¹Ë ÆWKŁU??L?²??� Ã«Ë“√ qJAÐ j³?ðdð w²�«

ö� a�Mð Íd−¹Ë ÆWOK)« …—Ëœ s� S —uD�« w
 p�–Ë ¨fÝ_« Ã«Ëœ“« bŽ«u� V�Š

s� b?I?F?� Âu?I¹Ë ÆU?� ÎUŽu?½ WH?K²?��  U?O�PÐ s?J� ¨b?Š«Ë ÊPÐ nŽU?C*« ÊËeK(« w�UÞ

q	«u??²??� qJ?AÐ t??łu*« ‚UD�« a?�MÐ ¨(DNA) U½b�« “«d??O??L??O?�uÐ rC¹ ¨ UM?OðËd??³�«

qJý v?KŽ q	«u??²?� d??O??ž qJAÐ T?JK²*« ‚UD?�« a�Mð Íd??−¹Ë Æ3´ v�≈ 5´ ÁU??&ôUÐ

U?NDÐ— Íd?−¹Ë Æ5´ v�≈ 3´ ÁU?&ôUÐË Î«b?Oðu?OK�u½ 250-150 s� W?H�R?� …d?O?B?� ·b?Ôý

.(DNA) U½b�« “U−O� WDÝ«uÐ
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 U?ŽU?I
 v?Žbð ÂuÝu?�Ëd?� q� s� l{«u?� …b?Ž w
 (DNA) U½b�« a�Mð Àb?×¹Ë

 U?O�¬ Âu?IðË ÆW?Oł–u?LM�« W?OK)« w
  U?ŽU?Ý 9 U?NKL?�QÐ WO?KLF�« ‚d?G?²?�ðË Æa�M²�«

b?FÐ Àb?×¹ UL?� (DNA) U½b�« »u?O?Ž `OKB?²?Ð ¨W?HK²?�?�  U1e½≈ Âb?�?²?�ð ¨…œb?F?²?�

ÆWO−�HM³�« ‚u
 WFý_« Ë√ WOzUOLOJ�«  (Mutagen)  «dHD�«  «b�u* ÷dF²�«



- 1105 -

t×OKBðË t��MðË U½b�« wCFð

*References:

- Chu G: Double strand break repair. J Biol Chem 1997;272:24097.

- Coverly D, Laskey RA: Regulation of eukaryotic DNA replication. Annu

Rev Biochem 1994; 63:754.

- Depamphilis ML: Origins of DNA replication in meatzoan chromosmes. J

Biol chem 1993;268:1.

- Felsenfeld G: Chromatin unfolds. Cell 1996;86:13.

- Gross DS, Garrard WT: Nuclease hypersensitive sites in chromatin. Annu

Rev Biochem 1988;57:159.

- Hartwell LH, Kastan MB. Cell cycle control and cancer. Science

1994;266:1821.

- Marians KJ: Prokaryotic DNA replication. Annu Rev Biochem

1992;61:673.

- Modrich P: Strand-specific mismatch repair in mammalian cells. J Biol

chem 1997;272:24727.

- Sancar A: Excision repair in mammalian cells. J Biol Chem

1995;270:15915.

- Sherr CJ: Mammalian Gl cyclins and cell cycle progression. Proc Assoc

Amer Phys 1995;107:181.

- Stillman B: Initiation of chromosomal DNA replication in eukaryotes. J

Biol chem 1994;269:7047.

- van Holde K, Zlatanova J: Chromatin higher order: Chasing a mirage? J

Biol Chem 11995;270:8373.



- 1106 -

ÊuŁö¦�«Ë s�U¦�« qBH�«

- Wang TS: Eukaryotic  DNA polymerases. Annu Rev Biochem

1991;60:513.

- Wood RD: Nucleotide excision repair in mammalian cells J Biol Chem

1997;272:23465.



- 1107 -

Ád¹u%Ë t²'UF�Ë (RNA) U½d�« oOK�ð

Êu ö «Ë l U « qBH «

Ád u%Ë t 'UF Ë (RNA)    U d « oOK

RNA Synthesis, Processing, and
Modification

∫WO�u�uO��« W]O�D�« WOL�_«Ë W�bI*«

sL?C?²ð Î«b?ł …b?]I?F?� W?OKL?Ž (DNA) U½b�« s� (RNA) U½d�« ¡Íe?ł oOK�ð d?³?²?F¹

s� Î«œb???ŽË (RNA polymerase) U½d?�« “«d??O???L???O�u?Ð  U1e½≈ W???Žu???L???−???� s� Î«b???Š«Ë

¡«b??²?Ðô« s� Îö??� W??O?�Ë_« W??�??�M?�« oOK�ð Ôq?Š«d??� sL??C???²ðË ÆW??I???�«d*«  UMOðËd???³�«

·d????F½ UM?×???³????	√Ë Æ(Termination) ¡U???N½ù«Ë (Elongation) q¹u?D²�«Ë (Initiation)

U½b�« oÞU?M� s� b¹b??F�« vKŽ ·d??F?²?�« - b?I??� ¨©¡«b?²?Ðô«® v�Ë_« WKŠd*« sŽ d??O??¦J�«

åvKŽ√ò Ë√ åq³??�ò ÎU?ŠöD?	« U?N?OK?Ž oKDÔ¹Ë® ´5 W?O??ŠUM�« w� ÎU??³�U?ž l{u??²ð¤ (DNA)

j³ðd?ð w²�« W??OMOðËd??³?�« q�«u??F�« s� b¹b??F�« vK?ŽË ›¡«b??²Ðô« l�u??� s� ©(Upstream)

Ác?N� UML??N?� d?¦?�√Ë Æ(Transcription) ŒU?�?²½ô« ¡«b?²?Ð« W?OKL?Ž rEM²�  U?O?�«u?²*« Ác?NÐ

UMI?I?Š b?�Ë ¨ U?ÝËd?O?ç�«Ë Èu?M�«  U?O?F?OKÞ w� U?N� `{«u�« UM?L?N?� s� ¡U?ł W?OKL?F�«

 Æ…dOš_«  «uM��« ‰öš  UO¹b¦�« bMŽ UN×O{uð w� Î«dO³� ÎU�bIð

Î«—U?L?Ž√ ¨(mRNA) ‰U?Ýd*« U½d�« U?L?O?Ý ôË ¨(RNA) U½d�«  U?¾¹e?ł i?FÐ pK²9

ÍœR¹ tO� d¹u?×²�« Ê_ UNC¹_ WOÝU?Ý_« ∆œU³*« rN� Í—ËdC�« sL� p�c�Ë ¨W?HK²��

W?O?C¹_«  UO?KLF�«  ôb?F?� w� w�U?²�UÐË  UMOðËd?³�« oOK?�ð  ôbF?� w�  «d?O?Gð v�≈

U?N½√ U?L?� ¨U?N?²??¾?OÐ l� Â¡ö?²?²� W?O?(«  UMzU?J�« q� U¼c?�?²ð w²�« WK?O?Ýu�« w¼Ë ªqJ�

U¼U¹ö??š W??OMÐ v?�≈ U?O?KF�«  (Metazoan) w�«u??Ò²�« U??N�ö??š s?� XK	uð w²?�« W?I?¹dD�«

ÆULNOKŽ ÿUH(«Ë UN²HOþËË …e¹UL²*«
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pKð sŽ ÿu?×K� qJ?AÐ  U?O¹b?¦�« w� W?I]KÓ�Ô*« (RNA) U½d�«  U?¾¹e?ł …œU?Ž nK²?�ð

ª(mRNA)  ‰U?Ýd*« U½dK?� …e?=�ÓdÔ*« a�M�« pKð W?	U??šË ¨ÈuM�«  U?ÒO?F?OKÞ w?� W?I]KÓ�Ô*«

t?�?H½ X�u�« ‰ö?š 5ðËdÐ v�≈ rłd?²¹ Ê√ ‰U?Ýd*« U?½dK� sJ1 ¨ÈuM�«  U?O?F?OKÞ wH?�

 U?O¹b?¦�« w� (mRNA) ‰U?Ýd*« U½d�«  U?¾¹e?ł rEF?Ô� o]K?Ó�Ôð U?LMOÐ ¨t?O?� aÓ�?Ó²MÔ¹ Íc�«

v�≈ (Processing) U?N²?'U?F?� r²ð Ê√ V−¹ (Precursors) W?ÒOF?OKÞ  U?¾¹e?ł qJý vKŽ

Ác¼ w� QD)« Ê√ d?�c½ Ê√ rN*« s� qF�Ë Æ(RNA) U½d�« s� ‰U?F?H�« Z{UM�« qJA�«

s� WM?O??F???� Ÿ«u½√® ÷«d??�_« »U???³??Ý√ b???Š√ u¼  (Splicing) d??O???H??C???²�«Ë W??'U???F*«

Æ©24 qBH�«® ©Îö¦� WÒOLOÝö¦�«

∫WO"Oz— ©Ÿ«u�√® ·uH� WF�—√ (RNA) U�dK� b�u�

∫(RNA) U½d�« s� ©·u?H	® Ÿ«u½√ WFÐ—√ vK?Ž ÈuM�«  UOI?OI?Š U¹öš q� Íu?²%

d??O???G??B�« ÍËuM?�« U½d�«Ë (tRNA) ‰U???IM�«Ë (mRNA) ‰U??Ýd*«Ë (rRNA) wÝU???³¹d�«

WOKL?FÐ dOš_« h²�¹ UL?MOÐ  UMOðËd³�« oOK�ð WOKLŽ v�Ë_« W?Łö¦�« Âb�ð Æ(snRNA)

Ác¼ nK²�ð ¨©1-39 ‰Ëb?'«® w� `{«Ë u¼ UL?�ËÆ (mRNA) ‰U?Ýd*« U½d�« d?OH?Cð

ÆWOK)« w� UN²OL�Ë UNŽuMð w� ·uHB�«

wÝU³¹d�«

‰UÝd*«

‰UIM�«

(sn) dOGB�« ÍËuM�«

58S ¨  18S ¨ 28S

Ÿu½ 510 u×½

ÎUŽu½ 50 u×½

Ÿ«u½√ 10 u×½

U½d�« ‰UJý√ W�U� s� •80

w�ULłù« s� •5 u×½

w�ULłù« s� • 15 u×½

U½d�«U½d�«U½d�«◊U/_«◊U/_«◊U/_«…d�u�«…d�u�«…d�u�«

ÆÈuM�«  UOIOIŠ w� (RNA) U½d�« ·uH	 ∫ ∫ ∫ 1-39 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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∫U�d�« “«dOLO�u� WD
«u� U�b�« vK� ·U�d � s� U�d�« o]KÓ! Ô�

∫ÊUMLC²¹ ULN½√ w� ∫ÊUMLC²¹ ULN½√ w� ∫ÊUMLC²¹ ULN½√ w� (RNA)U½d�«ËU½d�«ËU½d�«Ë (DNA) U½b�« oOK�ð tÐUA²¹U½b�« oOK�ð tÐUA²¹U½b�« oOK�ð tÐUA²¹

v�≈ 5´ WO?³DI�« vKŽ ÿUH(« l� ¡U?N½≈Ë q¹uDðË ¡«b²Ð« s� U?N�H½ W?�UF�« qŠ«d*« ≠ 1

Æ3´

ÆnzUþu�« …œbF²�Ë Î«bł …dO³� ¡«b²Ð«  «bIF� ≠ 2

ÆfÝ_« Ã«Ëœ“« w� p¹d� ‡‡ s�Þ«Ë bŽ«uI� ŸuC)« ≠ 3

∫∫∫UNM� —u�√ …bFÐ ULNCFÐ sŽ ÊUHK²�¹ËUNM� —u�√ …bFÐ ULNCFÐ sŽ ÊUHK²�¹ËUNM� —u�√ …bFÐ ULNCFÐ sŽ ÊUHK²�¹Ë

w�?????�u¹œ f?O�Ë (RNA) U½d?�« oO?K�?ð w�  «b????O?ðu????OK?�u½u????³?¹d�« Âb????�????²?????�Ôð ≠ 1

Æ «bOðuOK�u½u³¹d�«

Æ(A)  5M¹œú� rÒL²ÔL� (RNA) U½d�« w� (U) qOÝ«—uO�UÐ (T) 5LO¦�« ‰Ób³Ó²�Ô¹ ≠ 2

Æ(Primer RNA) U½d�« ŸdA�  oOK�ð sLC²¹ ô ≠ 3

V−¹ U?LMOÐ (RNA) U½d�« ¡Íe?ł v�≈ (DNA) U½b�« s� jI?� d?O?G?	 ¡e?ł aÓ�?Ó²MÔ¹ ≠ 4

Æ(DNA) U½b�« oOK�ð ‰öš 5−Ó*« q�U� a]�M²¹ Ê√

Æ(RNA) U½d�« ŒU�²½« ‰öš (Proofreading) oO�bð WOKLŽ błuð ô ≠ 5

(DNA) U½b�« ·U	d� s� (RNA) U½d�« ŒU�?²½« WOKL?Ž qO	U?Hð ·dF½ UM×?³	√

W'UF?�Ë ŒU�²½ô« rOEMð w� dO³J�« ·ö?²šô« rž—Ë ÆbOł qJAÐ ÈuM�«  U?OFOKÞ w�

oOK�ð W?OKL?Ž ÊS?� ¨ÈuM�«  U?O?F?OKÞ w� U?NMŽ  U?O¹b?¦�« U¹ö?š w� (RNA) U½d�« aÓ�Ô½

ÆWO(«  U?MzUJ�« s� 5HB�« s¹c¼ w� dO³?� bŠ v�≈ tÐUA²ð U?Nð«– b×Ð (RNA) U½d�«

vKŽ oO??³D²?K� qÐU??� ÈuM�«  U??O?F??OKÞ w� ŒU??�??²½ö� w�U??²�« UMH??	Ë ÊS??� ¨t?O?KŽ ¡UMÐË

ÆWOLOEM²�«  «—Uýù«Ë W�—UA*«  U1e½ù« XHK²š« u�Ë v²Š ÈuM�«  UOIOIŠ

∫·U�d*« U�b�« ‚U� ©aÓ"MÔ�® aÓ" Ó�MÔ�

q�K?�??²� ÎU???L??ÒL???²??Ô� (RNA) U½d�« ¡Íe???ł w�  «b??O?ðu??OK?�u½u??³¹d?�« q�K�?ð ÊuJ¹
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‚UD�« nŽU??C?� (DNA) U½b�« ¡Íe??ł wÓ�UÞ b??Š√ w�  «b??Oðu??OK�u½u??³¹— w�??�u¹b�«

(RNA) U½d?�« s� ¡Íe????ł v�≈ t????ÔšU????�????²½« r?²¹ Íc�« ‚U?D�« v?ŽbÔ¹Ë Æ©8-37 qJ?A�«®

e??O??�d??Ò²�« ‚UÞ Ë√ e??=�ÓdÔ*« ‚U?D�UÐ d??šü« vŽbÔ¹ U??L?MOÐ ¨(Template) ·U??	d*« ‚U?D�UÐ

W��½ w� œułu*« „«– ÎU�U9 tÐUA¹ tK�K�ð Ê_ p�c� wŽœË Æ5'« p�c� (Coding)

vKŽ d?O?š_« ¡«u²?Š« w� ô≈ rNÒK�« ¨©5ðËd?³�«® wzU?NM�« "UMK� e?=�ÓdÔð w²�« (RNA) U½d�«

U½b�« ¡Íe?ł Íu?²?×¹ U?�bMŽË Æ(DNA) U½b�« w� œu?łu*« 5?L?O?¦�« s� ÎôbÐ qO?Ý«—u?O�«

·U???	d*« ‚UD�« Ê√ w?MF¹ ô «c???N???� ¨5ł s� d???¦??�√ v?KŽ ‚UD�« n?ŽU??C???� (DNA)

Æ©1-39 qJA�«® Èd??šú� ÎU??�U?	d??� …—Ëd?C?�UÐ ÊuJ¹ Ê√ V−¹  U?MO?'« Ác¼ Èb??Šù

iF?³� ·U	dL?� ‚UD�« nŽU?C� (DNA) U½b�« ¡Íe?ł s� 5FÔ� ‚UÞ Âb?�¹ ¨«cJ¼Ë

U½d�« W?��?½ w�  «bOðu?OK�uM�« q�K?�ð ÒÊ√ kŠô Ædšü« U?N?CF?³� e?=�Ód?ÔL�Ë  UMO?'«

U½b�« s� e?O�d²�« ‚UÞ w� ©q?OÝ«—uO�UÐ 5L?O¦�« ‰«b?³²?Ý« l�® t�H?½ ÊuJOÝ (RNA)

Æ5´ v�≈ 3´ ÁU&ôUÐ √dIÔð ·U	d*« w� …œułu*« WOŁ«—u�«  U�uKF*« Ê√Ë ¨(DNA)

ö� s� a�²Mð Ê√ sJ1  UMO'« Ê√ nO� qJA�« «c¼ 5³¹ ∫ ∫ ∫ 1-39 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©WO³DI�«® ŒU�²½ô« ÁU&« v�≈ rNÝ_« ”Ëƒ— dOAð Æ(DNA) U½b�« w� 5�UD�«

f�UF*« ‚UD�« vŽb¹Ë Æ5´ v�≈ 3´ ÁU&ôUÐ ÎULz«œ √dI¹ ·U	d*« ‚UD�« Ê√ kŠô

(mRNA) ‰UÝd*« U½d�« a�²M* ©T ‡Ð U ‰«b³²Ý« «bŽ® oÐUD� t½_ eO�d²�« ‚UDÐ

ÆwMO'« wMOðËd³�« "UM�« e�d¹ Íc�« ©ÈuM�«  UOIOIŠ U¹öš w� w�Ë_« a�²M*«®

5´
3´ 5´

3´

A 5'« B 5'« C 5'« D 5'«

nO	«d*« ÊUIOD�«
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“«e?F?*« bM� ŒU?"??��ô« U�b�« vK?� b?L?�??F*« U�d�« “«d??O?L??O�u� ∆b?�??��

∫(Promoter)

…dLKÐ s?Ž ‰ËR�*« .e½ù« u¼ (DNA) U½b�« vKŽ b?L²?F*« (RNA) U½d�« “«dO?LO�uÐ

dE½«® 5?−K� ·U??	d*« ‚U?D�« w� œu??łu*« „«c� r?ÒL??Ó²??Ô� q�K�?Óð w�  «b??Oðu??OK?�uM�«

wK¹ Æ·U	d*« vKŽ ©“«eF*«® wŽu½ l�u� w� .e½ù« j³ðd¹Ë Æ©3-39 Ë 2-39 5KJA�«

WOKLF�« dL²�ðË (Iinitiation point) ¡«b²Ðô« WDI½ bMŽ (RNA) U½d�« oOK�ð ¡«b²Ð« p�–

…b?ŠË ·]d?ÓFÔðË Æ©3-39 qJA�«® (Termination sequence) ¡U?N½ù« W?O�«u?²?� ⁄uKÐ v²?Š

5Ð …b?²?L*« (DNA) U½b�« s� W?IDM?*« pKð U?N½√ vKŽ (Transcription unit)  ŒU?�?²½ô«

o]KÓ�Ô*«Ë "UM�« (RNA) U½d�« Ê√ U?L?�  Æ(Terminator) åwNMÔ*«ò Ë√ ån�uÔ*«ò Ë “«e?F*«

¨(Primary transcript) ©w�Ë_« aÓ�??Ó²MÔ*« Ë√® W??O�Ë_« W?�??�ÒM�« u¼ 3´ v�≈ 5´ ÁU?&ôUÐ

…œU?Ž qÒ¦9 U?NM?J� ¨ÈuM�«  U?O?F?OKÞ w� W?K	«u?²?�  UMO?ł …b?F� ÎU?−?²M?� qÒ¦?ÓLÔð b?� w¼Ë

U½d�«Ë W?O�Ë_« W?�?�M�« s� qJ� ´5 ÊU?²¹U?NM�« ÊuJðË Æ U?O¹b¦�« w?� bŠ«Ë 5' ÎU?−?²MÔ�

o�«uð ŒU?�?²½ô« ¡«b?²Ð« WDI½ Ê√ wMF¹ U2 ¨sÚO?Ó²KŁU?L?²?� v�u?O?N�« w� œu?łu*« Z{UM�«

l{u*« «c?¼ vL??�Ô¹ Æ(mRNA) ‰U??Ýd*« U?½dK� ´5 W¹U??NM?�« w� œu??łu*« b??Oðu??OK?�uM�«

U????LK?� r�d?�« œ«œe¹Ë ©(DNA) U½b?�« w� l?{u*«  «– v?L????�¹ p?�c????�Ë® 1+ l{u?*UÐ

Æ´3 ÁU???&ôUÐ ©(Downstream) åv½œ√ò Ë√ åb???FÐò® ÂU???�_« v?�≈ W???O�«u???²*« w� U?M�b???Ið

 U½Ëd?²½ù« œËb?×?� WM?O?F?� oÞUM� l{«u?� b¹b?% w� w�d?ÔF�« r?O?�d?²�« «c¼ b?ŽU?�¹Ë

r�d�UÐ ŒU?�?²½ô« ¡«b?²Ð« l�u?* —ËU?:« “«eF?*« b?Oðu?OK�uM� e?Ó�dÔ¹Ë ÆÎö?¦?�  U½u?�?�ù«Ë

åq³?????�ò Ë√ åvKŽ√ò® n?K)« v?�≈ UMN?????&« U????LK?� W????O????³K?��« ÂU????�—_« Ác?¼ œ«œeðË ¨1≠

w� ‚U?Hðô« «c¼ r¼U?�Ô¹Ë Æ´5 W¹U?NM�« ÁU?&UÐ ¡«b?²Ðô« l�u?� sŽ Î«b?O?FÐ ©(Upstream) 

Æ“«eF*« w� rOEM²�« d	UMŽ l{«u� b¹b%

·UCÔð U?� ÊUŽd?Ý t½S� ¨II  “«dO?LO�u³�« U¼b�u¹ w²�« W?O�Ë_« a�̂M�UÐ oKF²¹ UL?O�Ë

Æ©10-37 qJA�«®  UH�H�« wŁöŁ s¹“u½«u?'« qO¦O� ≠7 UN�«u� …u�MÔKÏ� UNM� q� v�≈

(mRNA) ‰UÝd*« U?½d�« ¡Íeł s� ´5 W¹U?NM�« w� Î«d?Oš√ d?NEðË …u?�MKÔI�« Ác¼ vI?³ð

U½dK� WO�Ë_« W�?�MK� WIŠö�« W'UF?LK� W¹—Ëd{ …u�MKI�« Ác¼ Ê√ ÷d²?HÔ¹Ë Æw�uON�«

5´ ÁU&ô« w� qLF¹ Íc�« wł—U)« “UOK�uM�« Âu−¼ s� t²?¹UL(Ë t²Lłd²�Ë ‰UÝd*«

Æ3´ v�≈
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∫Í«bO�u�« b�b� Ô.e�≈ u� U�b�« vK� bL�F*« w�u�d'« U�d�« “«dOLO�u�

’U??)« (DNA) [RNAP] U½b�« v?KŽ b??L??²???F*« (RNA) U½d�« “«d???O??L???O�uÐ b???łu¹

s� ÊuJ� ©Êu?²�«œ uKO?� 350®  (core)  V� qJý vKŽ W?O½u�u?I�« W?OJ¹d?ýù« W?�uŁd?−Ð

∫©2-39 qJA�«®

Æ5²IÐUD²� (α) UH�√ UÓðÓbOÓŠÔË ≠ 1

w¼ U²OÐ …bOÓŠÔu�« Ê√ sÓEÔ¹Ë Æ©β´ Ë β® 5Ó²ÓIÐUD²� U²�O� sJ� ÊU?²NÐUA²� ÊUðÓbOÓŠÔË ≠ 2

ÆW¹eOH×²�« …bOŠÔu�«

Æ(ω) U−O�Ë√ …ÓbOÓŠË ≠ 3

 «bOðuOK�u½u³¹d�« …dLKÐ eOH×²Ð RNAP U½d�« “«dOLO�uÐ ÂuI¹ ∫  ∫  ∫ 2-39 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ5'« s� ·U	d*« ‚UDK� ÎULL²� ÊuJ¹ Íc�« (RNA) U½d�« ¡Íeł q�K�ð sL{

tMJ�Ë Æt�H½ eO�d²�« ‚UÞ ©3´ v�≈ 5´® WO³DIÐ a�²M*« (RNA) U½d�« l²L²¹Ë

w³� bIF� s� WO½u�uI�« WOJ¹dýù« w� (RNAP) n�Q²¹Ë ÆT s� ÎôbÐ U vKŽ Íu²×¹

(Holoenzyme) .e½ù« rOLŽ rC¹Ë Æ©β Ë β® β 5ðbOŠËË α  5ðbOŠË s� ÊuJ�

10 u×½ sL{® ŒU�²½ô« ¡«b²Ð« l{u� s� ÎU³¹d� ÊuJ¹ U�bMŽ (σ) UL−OÝ q�UF�«

ŒU�²½ô« WŽUI�Ë ÆÁbŠË w³K�« bIF*UÐ ŒU�²½ô« ÂbI²¹ rŁ ¨©fÝ_« s� Ã«Ë“√

¨fÝ_« s� ÎUłË“ 17 u×MÐ —bIð —uNB*« (DNA) U½b�« s� WIDM� w¼ (Bubble)

Æt²¾ON� ÎUF³ð fÝ_« s� ÎUłË“  75-30 q�UJ�« bIF*« wDG¹Ë

(RNA) U½d�« W��½

ŒU�²½ô«

(RNA) U½d�« “«dOLO�uÐ bIF�

3´
5´αα

σ

β
β´

3´
5´

5´ - P-P-P
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lÐ—√ w� w�uŁd'« U½d�« ŒU�²½« r²¹ ÆrOŁ«d'« w� ŒU�²½ô« …—Ëœ ∫ ∫ ∫ 3-39 qJA�« qJA�« qJA�«

(DNA) U½b�UÐ (RNAP) U½d�« “«dOLO�uÐ j³ðd¹ ∫·U	d*UÐ ◊U³ð—ô« (1) ∫qŠ«d�

©UL−OÝ q�«uF�« ´ VK�«® .e½ù« rOLŽ eH×¹ ∫WK�K��« ¡«b²Ð« (2) ¨“«eF*« b−¹Ë

wŁöŁ b¹“uOK�uM�« “u³¹— v�≈ ©…œUŽ GTP Ë√ ATP ® ‰Ë_« ”UÝ_« Ê«d²�«

 ôULŁ ·UCð ∫WK�K��« q¹uDð (3) ªbOðuOK�uM�« wzUMŁ qOJA²� w½U¦�«  UH�H�«

rOLŽ sŽ σ qBHM¹Ë ¨bO�u�« (RNA) U½d�« ¡Íeł s� ´3-OH W¹UNM�« v�≈ WIŠö²�

¡UN½≈ (4) ªfÝ_« s� Ã«Ë“√ 10  u×½ ‰uDÐ WK�K��« `³Bð Ê√ bFÐ .e½ù«

¨·U	d*« s� RNAP .e½ù«Ë qL²J*« (RNA) U½d�« —d×²¹ ∫U¼d¹d%Ë WK�K��«

Æb¹bł s� …—Ëb�« œUFðË ¨“«eF*« b−¹ Íc�« rOLF�« qOJAð œUF¹Ë

“«dLO�uÐ .e½≈ rOLŽ

U½d�«

UL−OÝ q�UF�«

U½d�« “«dOLO�uÐ bIF�

(RNAP)

¡UN½≈ q�«uŽ

PPPA

¡UN½û� …œUC�  q�«uŽ

UL−OÝ q�UF�« —d%

PPPAPPPA
PPPA

P P

XTP XTP XTP
XTP

XTP

XTP

 ULþUJ�« ∫WO³K��« rJ×²�« q�«uŽ

 UDAM*« ∫WOÐU−¹d�« rJ×²�« q�«uŽ

·U	d*UÐ ◊U³ð—ô«

(RNA) U½d�« WK�KÝ ¡«b²Ð«

(RNA) U½d�« WK�KÝ ¡UN½«

.e½ù« —d%Ë

 (RNA) U½d�« WK�KÝ q¹uDð

(RNA) U½d�« WK�KÝ ¡UN½«

.e½ù« —d%Ë

P P

pppApX

+ ATP + XTP
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Íe?K� .e?½≈ u¼Ë Î̈U?????C?¹√ «c¼ (RNAP) U?½d�« “«d??????O??????L?????O?�uÐ .e?½≈ Íu??????²?????×?¹Ë

q�UŽ l� “«d?OL?O�u³�« V� b?×]²Ó¹Ë Æ(Zinc) p½e�« s� 5Ó¾¹ÓeÔł vKŽ ¨(Metalloenzyme)
W?O�«u?²?� l� d?³?�√ …u?IÐ ◊U?³ð—ô« vKŽ Áb?ŽU?�Ô¹ å(σ) U?L?−?OÝ q?�UF�«ò v?ŽbÔ¹ wMOðËdÐ

(σ) ŸuM�« «c¼ s� q�«uŽ …b?Ž vKŽ rOŁ«d'« Íu%Ë Æ“«eF*« WIDM� w?�  «bOðuOK�u½

q³?� s� “«e?F?*« vKŽ ·d?F?²�« W?O?Žu?½ q¹b?F?²Ð Âu?I¹ wL?O?EMð 5ðËd?³?� U?NM?� q� qÓL?F¹

WHK²<« Z�«d³�« l� UNzUH²š«Ë WHK²<« UL−OÝ q�«uŽ —uNþ jÐ— sJ1Ë Æ“«dOLO�u³�«

W�bB� WÐU−²Ýô«Ë ⁄u³²�«Ë  UOŁUF�« —uD²� ÈuM�« WOFOKÞ qL'« w� wMO'« dO³F²K�

Æ…—«d(«

∫U�b�« vK� …bL�F� U�dK� Í«“«dOLO�u� …b� ÍUO�b��« U�ö	 w� b�u�

(RNA U½d�« “«d?OL?O�uÐ  U1e½≈ hzU?B?) n	Ë vKŽ ©2-39 ‰Ëb?'«® Íu²?×¹

r�UÞ ŒU�?²½UÐ h²�¹  U1e½ù« Ác¼ s� Îö?� Ê√ Ëb³¹Ë Æ U?O¹b¦�« w� polymerases)

(RNA Pol) U½d�« “«d?OLO�uÐ  U1e?½ù w¾¹e'« Ê“u�« ÕË«d²?¹Ë Æ UMO'« s� nK²?��

5Ð ÈuM?�«  U?O??I??O?I??Š w� (RNA) U½d�« s� W??O??�?Ozd?�« WŁö?¦�« ·u??H??B�UÐ W?	U??)«

ÆÈuM�«  U?O??F?OKDÐ ’U?)« „«– s� d??O?¦JÐ Î«b?O?I?F?ð d?¦?�√ w¼Ë ¨600,000 Ë 500,000

w� 14 v�≈ qB¹ d?G?	_«  «b?O??ÓŠu�« s� œb?ŽË 5ðd?O?³?� 5ÓðÓb?O?ÓŠË s� Êu?J²ð U?NK�Ë

Æ(RNA Pol II) II “«dOLO�u³�«

(A) I

(B) II

(C) III

”U�Š dOž

WCH�M*« eO�«d²K� ”U�Š

©‰Ø‰u� 8-10 ≠ 9-10®

WO�UF�« eO�«d²K� ”U�Š

wÝU³¹d�« U½d�«

(mRNA) hnRNA

5S RNA Ë tRNA

.e½ù« n	.e½ù« n	.e½ù« n	UH�√ 5²O½U�ú� WOÝU�(«UH�√ 5²O½U�ú� WOÝU�(«UH�√ 5²O½U�ú� WOÝU�(«WO�Ozd�« "«uM�«WO�Ozd�« "«uM�«WO�Ozd�« "«uM�«

U½b�« vKŽ …bL²F*« WO½«uO(« U½d�« “«dOLO�uÐ  U1e½≈ ¡ULÝ√ ∫  ∫  ∫ 2-39 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

(DNA- dependent RNA Polymerases)
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 U?OF?OKD� U½d�« “«dO?LO�uÐË ÈuM�«  U?OI?OI?Š w� U½d�« “«d?OL?O�uÐ 5Ð qŁU9 „UM¼Ë

s� q� W?H?OþË ‰«eð U??�Ë ÆU?L?NM� Îö?� ÊuJð w²�« W?OMO?�_« ÷U??L?Š_« YO?Š s� ÈuM�«

Âu?Ið ÊQ� W?O?LOEMð W?H?OþË UNM� d?O?¦JK� ÊuJ¹ Ê√ sJ1Ë ¨b?FÐ W?�uN?H� d?O?ž  «bO?Šu�«

Æ¡UN½ù«  «—Uý≈Ë e¹“UF*« q¦� WOŽu½  UO�«u²� vKŽ ·dF²�« w� “«dOLO�u³�« …bŽU�0

ÎUD³?¦?Ô� (α- amanitin) U?H�√ 5²?O½U?�_« vŽbÔ¹ Íc�« Íb?O?²?³?³�« ÍdDH�« r̂��« d?Ó³?Ó²?FÔ¹

w� …«uM�« v�u??O¼ w� œu?łu*« (DNA) U½b�« vK?Ž …b?L??²?F*« U½d?�« “«d?O??L?O�u??³� ÎU?O??Žu½

‰Ëb'«® W?LN*« Y×?³�«  «Ëœ√ bŠ√ uN?� «cN�Ë ¨©II U½d�« “«d?OLO?�uÐ® ÈuM�«  U]O?IO?IŠ

II U½d�« “«d?O?L?O�uÐ (Translocation)  1 ¡U?�“≈ W?OKL?Ž n�uÐ Âu?I¹ t½QÐ b?I?²?F¹Ë Æ©2-39

ÆŒU�²½ô« ¡UMŁ√ w�

 ∫¡UN�ù«Ë q�uDÒ��«Ë ¡«b��ô« U�d�« oOK!� sLC��

ÎôË√ ©3-39 qJA�UÐ W?×?{u*«® rOŁ«d?'« w� (RNA) U½d�« oOK?�ð W?OKL?Ž sL?C?²ð

bMŽ ·U?	d*UÐ (RNAP)  (Holopolymerase) U½d�« “«d?O??L?O�uÐ rO?L??Ž ¡Íe?ł ◊U?³ð—«

b?OðuOK�uM?�« ◊U³ð—« ÁuK²¹ .e½ù« W?¾?O¼ w� wž«d?� ‰b³ð ◊U?³ð—ô« l³?²¹Ë Æ“«eF*« l�u?�

œu???łu?ÐË Æ.e½ù« s� U????²???OÐ …b????O???ÓŠu�« v?KŽ ¡«b???²?Ðô« l{u0 ©ÎU????³�U???ž s?¹—uÐ® ‰Ë_«

¨·U??	d*« w� w½U??¦�« ”U??Ý_« v?�≈ “«d?O??L??O�u??³�« „d??×??²¹ ¨W??FÐ—_«  «b??Oðu??OK?�uM�«

w� …dLKÓ³�« l{u0 WKB²� W¾ýUM�« WK�K��« `³?BðË W¹d²�¹«ÓœuH�Ô� WDÐ«— qJA²ðË

vKŽ P Ë A 5F??{u*« l� W??O?L??�??²�« tÐU??Að WEŠö??� V−¹® RNAP s� β …b?ÚO??ÓŠÔu�«

Æ©9-40 qJA�« dE½« ¨WÝU³¹d�«

q�UF�« d¹d%´5 UN²¹UN½ bMŽ (RNA) U½d�« ¡Íeł qOJAð (Initiation)  ¡«b²Ð« uK²¹

w�JŽ qJAÐ ´3 v�≈ ´5 ÁU?&ô« w� (RNA) U½d�« ¡Íe??ł q¹uDð U¼b?F?Ð d?L?²??�?O� σ

‚UD�« t???OKLÔ¹ q�?K�??²Ð  «b??O?ðu??OK�u½u???³¹d�« .e½ù« d??ÔL?K³¹Ë Æ·U??	d*« l?� Í“«u??²�«

Æ©rłd²*«® ŒU�²½ô« WOKLŽ ‰öš w�U²�« bOðuOK�uM�« ÁU&UÐ tF{u� s� “«dOLO�u³�« ‰UI²½« ≠ 1
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 U?H�?�Ëd?OÓ³�« —]d?×?²ðË ªp¹d�Ë s?�Þ«u� fÝ_« Ã«Ëœ“« 5½«uI� l?C�¹Ë ·U?	d*«

w� dÓLK³Ô¹ U� ‰Ë√ ÊuJ¹ ¨ÈuM�«  U]OIOI?ŠË ÈuM�«  UOFOKÞ ö� w�Ë Æ…dLKÓ³�« qŽUHð w�

ÈuM�«  U?OF?OKÞ w� t?OKŽ kÓ�U×Ô¹ wM¹—uÐ b?Oðu?OK�u½u³¹— u¼ …œU?Ž (RNA) U½d�« ¡Íeł

ÆÈuM�«  UOIOIŠ w� …u�MKÔI�« qOJAð ‰öš ŸÓeMÔ¹Ë

vKŽ ¨U½d�« “«d??O?L?O�uÐ V?� vKŽ ÍËU?(« ¨(Elongation) q¹uD²?�« b?I?F?� Âb??Ið l�Ë

(DNA unwinding) U½b�« ·U?H²�« ^p?� Í—ËdC�« s� t½S?� ¨(DNA) U½b�« ¡Íeł ‰uÞ

Èb?� ÊuJ¹Ë Æe?=�d*« ‚UD�«  «b?OðuO?K�u½ l� rzö?²*« fÝ_« Ã«Ëœ“ô ‰U:« ÕU?�?�ù

s� ¡Íeł q?J� ÎUłË“ 17 u×?MÐ —]bÓIÔ¹Ë ŒU?�²½ô« ‰öš ÎU?²ÐUŁ (DNA) U½b�« ·U?H²�« p�

sŽ qI?²�� u?¼Ë “«dOL?O�u³�« ÁÔœ=b?Ó×Ô¹ ·UH?²�ô« p� œ«b²?�« Ê√ wMF¹ «c¼Ë Æ“«d?OLO�u?³�«

å·U?H??²�ö� W?�U??�ò W?O�U??F?� œu?łu?Ð wŠu¹ U2 ¨b?I??F*« sL?{ œu??łu*« q�K�??²�« Ÿu½

Æ(DNA) U½b�« ÊËeKŠ `²HÐ ÂuIð “«dOLO�u³�« l� WD³ðd�

ÎU?²]�R?� ‡‡ ÊU?IO?D�« bŽU?³ðË (DNA) U½bK� nŽU?C*« ÊËeK(« ·U?H²�« p� »u?łË Ê≈

W??OM?Ð w� V¹d??�??²�« i?FÐ ÀËb??Š …—Ëd??C�U?Ð wMF¹ ŒU??�??²?½ô« Íd??−??O� ‡‡ q?�_« vKŽ

b?I??F?� “«d?O??�Ëe¹≈uÐuD�« .e?½≈ l³?²¹Ë ÆÈuM�«  U??]O?I??O?I?Š U¹ö??š w� ÍËuM�« rO??�?'«

Æ·UH²�ô« WIzU� WO½ËeKŠ  «b]IF� qOJAð ÊËœ W�uKO×K� Â]bI²*« ŒU�²½ô«

WDÝ«uÐ r?OŁ«d?'« w� (RNA) U½d�« ¡Íe??ł oOK�ð Æ(Termination)  ¡U?N?½≈ œ]b?Ó×Ô¹

u¼ ¡U?N½≈ 5ðËdÐ UN?OKŽ ·dF?²¹ (DNA) U½b�« ¡Íe?ł s� ·U	d*« ‚UD�« w� W?O�«u²?�

(ATP) Vð_« vKŽ b??L??²?F??� “UJOKO?¼ sŽ …—U?³??Ž u¼ (rho) Ëd�«Ë (p) (rho) Ë— q�U?F�«

oOK�ð ¡UN½≈ bFÐË ÆU½œ ‡‡ U½— bO�u�« bIF*« qB?HÐ ÂuI¹Ë U½œ ‡‡ U½— bIF*UÐ hB�²�Ë

W½U?F?²?ÝôUÐË   Æ(DNA) U½b�« ·U?	d?� sŽ .e?½ù« V� qB?HM¹ ¨(RNA) U½d�« ¡Íe?ł

b¹b?ł ¡Íeł oOK�ð Áb?MŽ √b³¹ d?š¬ “«eF?� vKŽ .e½ù« ·]d?F²¹ ¨d?š¬ U?L−?OÝ q�U?FÐ

Æ(RNA) U½d�« s�

WD³ðd?� U??N½√ Ëb?³¹Ë ¨q�√ ¡U?N½ù« W??OKL?Ž sŽ UM²?�d??F?L?� ¨ÈuM�«  U?O?I?O??I?Š w� U?�√

U??N½√Ë (mRNA) ‰U??Ýd*« U?½d�« s� 3´ W¹U??NM�« v?�≈  ö?O?M¹œ_« b¹b??Ž q¹c�« W??�U??{SÐ

ÆA-T ÃËe�UÐ WOMž WIDM� bMŽ U½œ ‡‡ U½— bIF*« —«dI²Ý« WŽeŽ“ sLC²ð
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t?�?H½ ·U?	d*« ‚UD?�« ŒU?�?²½UÐ U½d�« “«d?O?L?O�uÐ s?� ¡Íe?ł s� d?¦?�√ Âu?I¹ b?�Ë

t½√ YO?×Ð WKB?HM�Ë W?²?�«u?²?� —«uÞ√ o�Ë ÊuJð W?OKL?F�« Ê√ ô≈ ¨b?Š«Ë ÊPÐ 5F?� 5'

U½b�« W??O�«u?²?� s� n?K²?�?� ¡e??ł ŒU?�?²½U?Ð  U1e½ù« s� .e½≈ q� Âu??I¹ X�Ë Í√ w�

Æ(RNA) U½d�« oOK�²� w½Ëd²J�ù« dN:UÐ …—u	 ©4-39 qJA�«® Íu×¹Ë Æ(DNA)

(RNA) U½d�«  UMOł s� …œbF²� a�M� w½Ëd²J�ù« dN:UÐ …—u	   ∫ ∫ ∫ 4-39 qJA�« qJA�« qJA�«

kŠô Æ…d� 6,000 u×½ mK³¹ dO³J²Ð ŒU�²½ô« WOKLŽ ¡UMŁ√  UOzU�d³�« bMŽ WOÝU³¹d�«

q� WOÝU³¹d�« U½d�«  UMOł ‰uÞ vKŽ U½d�« “«dOLO�uÐ ÂbIð l�  U��²M*« ‰ËUDð

¨UNÐ j³ðdð …dOB� a�½ Œu�M*« 5−K� W³¹dI�« W¹UNMK� ÊuJ¹ ¨«cJ¼Ë Æ…bŠ vKŽ

v�≈ rNÝ_« dOAðË ÆdO¦JÐ ‰uÞ√ a�½ 5−K� …bOF³�«  U¹UNM�UÐ j³ðd¹ 5Š w�

Æ©3´ v�≈ 5´® ŒU�²½ô« ÁU&«
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j��d� ÍUMO?�Ëd� WD
«u� Ád�«u�Ë ŒU?"?��ô« W?�b� rJ ?Ò��« r��

∫WMOF� ÍUO�«u�0

·d?F?²�UÐ WMO?F?�  UMO?ł w� (DNA) U½b�«  «b?Oðu?OK�u½ q�?K�ð qOK% `L?Ý b?I�

 UMO'« s� dO³� œbŽ WÝ«—œ s�Ë Æ5'« ŒU�²½« w� W�UN�«  UO�«u²*« s� œbŽ vKŽ

ÆtzUN½≈Ë ŒU�²½ô« ¡«b²Ð«  «—Uýù WO�UHð« Ã–U/ ¡UA½≈ sJ�√ WO�uŁd'«

ŒU�²½ô« ¡«b?²Ðô `O×B�« l{u*« U½d�« “«dO?LO�uÐ œU−¹≈ WOH?O� sŽ ‰«R��« fO�

™ 2 Íu% WO½u�uI�« WOJ¹dýùU� ¨5−Ó*« bOIFð Èb� —U³²ŽôUÐ cšQ½ U�bMŽ ÎUOLKŽ ÎU�dð

ÆfÝ_« s� ÎUłË“ 610 ™ 4 t�uÞ mK³¹ Íc�« UN?MO−� w� ŒU�?²½ô« ¡«b²Ðô ÎUF?�u� 310

¡«b?²Ðô ÎU?F?{u?� 510 u?×½ „UM?¼ Ê√ YO?Š ªÎ«b?O?I?F?ð d?¦?�√ l{u�U?� ¨ÊU??�½ù« w� U?�√

lOD²??�¹Ë .(DNA) U½b�« s� f?Ý_« s� ÎU?łË“ 910 ™ 3 sL??{ Î«d??¦?F??³??Ô� ŒU?�??²½ô«

”d??H?²?¹ tMJ� (DNA) U½b�« s?� …d?O??¦??� oÞUM0 j?³ðd¹ Ê√ (RNAP) U½d�« “«d??O??L??O�uÐ

vKŽ ·d?F?²¹ Ê√ v�≈ UŁØfÝ_« s� ÎU?łË“ 310 ‰b?F0 (DNA) U½b�« q�K�ð (Scan)

W?I?DM*« Ác¼ vŽbðË ÆW??O�U?Ž W??H�QÐ U?N?Ð j³ðd¹Ë (DNA) U½b�« s� WM?O?F?� W?O??Žu½ oÞUM�

oO?????�b?�« ¡«b????²?Ðô« tÐ RNAP ‡�« Ô◊U?????³ð—« s?L????C?¹ Íc�« (Promoter) “«e?????F*« r?ÝUÐ

ÆŒU�²½ö�

∫ ÎUO�"� WDO"� WO�u�d'« e�“UF*«

lÐ—√ Ë√ fÝ_« s� ÎUłË“ 40® ÎU³¹d?Ið ÎUOðu?OK�u½ 40 WO?�uŁd'« e¹“U?F*« ‰uÞ mK³¹

v]DGÔ²� ·U?� qJAÐ …dOG?	 WIDM� w¼Ë ¨©(DNA) U½bK� nŽUC*« ÊËeK(« s�  UH�

WIDM� sL?{ błu¹Ë ÆWO½u�uI�« W?OJ¹dýù« w� (RNAP) U½d�« “«dOLO?�uÐ rOLŽ ¡Íe−Ð

35 b??FÐ v?KŽ b??łu¹Ë Æ(Conserved) W½U??B?Ô*«  U??O�«u??²*« s?� Ê«d??BMŽ Ác?¼ “«e??F*«

©WO�«u²�® q�K�ð ¡«b²Ðô« l{u�  (Upstream) ©q³�® vKŽ√ ÎU³¹dIð fÝ_« s� ÎUłË“

RNAP U????NÐ j³?ðd¹ (5´ - TATAAT - 3´) W¹b????Oðu????O?K�u½ Ã«Ë“√ W?‡O½U????L?Ł s� n�R????�

vKŽË ŒU?�²½ô« ¡«b²Ð« l?{u� v�≈ »d�√® b?łu¹ UL?� ÆoÓKG*« b]I?F*« vŽb¹ U� qOJ?A²�

Ã«Ë“√ W??²?Ý s� n?�R?� ©W??O�«u?²??�® q�K?�ð ©©Áö?Ž√® tK?³?�  «b??Oðu??OK�u½ …d??A?Ž b??FÐ

«c¼ e????O????L????²¹Ë ¨©5-39 qJ?A�«® A-T (5´-TATAAT 3´) ÃËe�U?Ð wM?ž W¹b????Oðu????OK?�u½

 «b?OðuOK?�uM�« Ã«Ë“_ Á—UI?²?�« V³�Ð W?C?H�?M*« Á—UN?B½« W?ł—bÐ dO?š_« q�K�?²�«
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U½b�« w�UÞ ‰U?B?H½« qN?�¹ (TATA Box) TATA  ‚ËbM	 ÊQÐ b?I?²FÔ¹ «c?N�Ë ÆG-C

‰u	u�« s� sJL?²ð ·uÝ “«e?F*UÐ WD³ðd*« “«dOL?O�u³�« Ê√ YO?×Ð e=�d*« dO?žË e=�dÔ*«

q?H??????Ý√ …d?????ýU??????³??????� l?I¹ Íc?�« ·U??????	d?*« ‚UD?K�  «b??????O?ðu??????OK?�uM?�« q?�K?�ð v?�≈

 U?O�«u?²??� Èd?š_« rOŁ«d?'« pK²?9Ë ÆÕu?²?H*« b?]I?F*« v?ŽbÔ¹ ª“«e?F
*« (Downstream)

‡‡ ÂU?Ž qJAÐ ‡‡ ÎUF?O?Lł pK9 U?N½√ ô≈ ¨UNÐ ’U?)« “«e?F*« w� ÎöOK� W?HK²?�� W?OI?�«uð

¡«b??²Ð« l{u???� v�≈ W??³??�½ t??�??H½ l?{u*« w� U½uJ?¹ Ê_ Êö??O1 “«e??F*« w� 5?½uJÔ�

d??O??ž o¹œUMB?�« 5Ð U??� W??F??�«u�«  U??O�«u??²*« ÊuJ?ð  ôU??(« lO??L??ł w�Ë ªŒU??�??²½ô«

ÆWKŁUL²�

q�U?Ž vKŽ …b??L?²?F*« (Termination signals)  ŒU?�?²½ô« ¡U??N½≈  «—U?ýù Ê√ Ëb?³¹

…eO?L²?Ô�Ë W½UBÔ� W?OI?�«uð © UO�«u²?�® Ì ö�K�ð W?O½u�uI�« W?]OJ¹dýù« w� (Rho) Ëd�«

vKŽ Íu??²?%Ë ¨ «b?O?ðu?OK�uM�« s?� ÎU?łË“ 40 u?×½ U?N?Ô�uÞ mK³¹ ©6-39 qJA�«® ÎU??C¹√

fÝ_« Ã«Ë“√ s� WK�K?Ý tF?³?²ð lDI?²?� Ë√ qB?²?� (Inverted repeat) »uKI?� —«dJð

"UM�« aÓ�?²MÔLK� s?J1 t½S?� ¨qB?²*« »uKI*« —«dJ²�« ‰ö?š ŒU?�?²½ô« Â^b?Ið l�Ë ÆAT

‰ö?š ŒU??�?²½ô« d?L??²?�¹Ë Æ©6-39 qJA�«® (Hairpain) d?F??A�« jIK� W?OM?Ð qJA¹ Ê√

Ë— wMOðËd?³�« ¡U??N½ù« q�U?Ž …b?ŽU?�0® U½d�« “«d?O?L?O�u?Ð n�u?²¹ v²?Š AT  ‡�« W?IDM�

ÆbO�u�« ¡Íe'« —d×²¹Ë (DNA) U½b�« sŽ qBHM¹Ë ©(p)

W×{u*«Ë WO½u�uI�« WOJ¹dýù« w� …œułu*« pK²�® WO�uŁd'« e¹“UF*« „d²Að ∫ ∫ ∫ 5-39 qJA�« qJA�« qJA�«

10 Ë 35 bFÐ vKŽ ÊUFIðË ¨Âe×Ð W½UB� W¹bOðuOK�u½  UO�«u²� ULNO� 5²IDM� œułuÐ ©UM¼

‡Ð tO�≈ —UA*« ŒU�²½ô« ¡«b²Ð« l�u� vKŽ√ ©eO�d²�« ‚UÞ s� 5´ ÁU&ôUÐ® fÝ_« s� Ã«Ë“√

¡«b²Ð« l�u� vKŽ√ WF�«u�«  «bOðuOK�uM�« lOLł rO�dð vKŽ ÕöD	ô« Èdł b�Ë Æ1+

 UO�«u²� Ê√ vKŽ ÎUC¹√ `KD	« UL� ¨(-) WO³K��« …—Uýù« UNzUDŽSÐ ©1+ r�d�« Í–® ŒU�²½ô«

UN½√Ë ¨3´ v�≈ 5´ ÁU&ôUÐ n	uð ©a�≈ ÆÆTATA ‚ËbMB�«® (DNA) U½bK� WLEM*« d	UMF�«

kŠô Æ‚UD�« nŽUC� (DNA) U½b�« w� ô≈ d	UMF�« Ác¼ qLFð ôË ÆeO�d²�« ‚UÞ vKŽ lIð

ÆeO�d²�« ‚UD� ©3´ v�≈ 5´® UN�H½ WO³DI�« ŒU�²½ô« «c¼ s� Z²Mð w²�« W��MK� Ê√

5´
3´

eO�d²�« ‚UÞ

·U	d*« ‚UÞ

“«eF*«

ŒU�²½ô« ¡«b²Ð« l�u�

W��²M*« WIDM*«

5'« s�

35- W???ID?M*« 10- W???ID?M*«

10- W???ID?M*«

5´
3´

3´
"UM�«  (RNA) U½d�« ¡Íeł

5´

+1

TATAATTGTTGACA
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∫ Î«bOIF� d��√ ÈuM�« ÍUOIOI� w� e�“UF*«

Æ…b¹bŽ ◊U/√ ÈuM�«  U?OIO?IŠ w� ŒU�²½ô« rE?Mð w²�«  «—Uýû� Ê√ `{«u�« s�

√b????³¹ s?¹√ò ‰Ë_« œb????×¹ ∫(Promoter-proximal) “«e????F*« s?� ÊU????³¹d????� U????N?M� ÊU?MŁ«

vKF??� ÆÀb??(« «c¼ —«dJð Èb??� w½U??¦�« œb??×¹Ë ¨å(DNA) U½b�« ‰uÞ v?KŽ ŒU?�??²½ô«

‡‡ (Herpes simplex) jO?�³�« fÐd?NK� s¹bO?LO?¦�« “UMO?� 5ł w� błu¹ ¨‰U?¦*« qO³?Ý

sŽ dO?³F²�« qł√ s�  U?O¹b¦�« s� t?HOC0 W?	U)« ŒU�?²½ô« q�«uŽ Âb�?²�¹ Íc�«

q�K�?ð vKŽ tM� oO??�b�« ŒU??�?²½ô« b??L??²?F¹ b¹d??� ŒU??�?²½« ¡«b??²Ð« l{u??� ‡‡ tðUMO??ł

Æ©7-39 qJA�«® ©32≠ bMŽ Í√® Áö?Ž√ Î«b?Oðu?OK�u½ 32 b?FÐ vKŽ l{u?²??� Íb?Oðu?OK�u½

‚ËbMB�« d?O?³?� bŠ v�≈ t?³?A¹Ë ¨TATAAAAG ©W?O�«u²*«® q?�K�²�« W?IDM*« Ác?N�Ë

s� Èd:« vKŽ√ fÝ_« s� Ã«Ë“√ 10 bFÐ vKŽ l�«u�«Ë UN?�H½ WHOþu�« Í– TATA

»uKI� —«dJð vKŽ w�uŁd'« 5'« w� ŒU�²½ô« ¡UN½≈ …—Uý≈ Íu²% ∫  ∫  ∫ 6-39 qJA�« qJA�« qJA�«

rÝd�«® AT fÝ_« Ã«Ë“√ s� œ«b²�« tF³²¹ ©5�ËbMB�« sL{ ÊU²IDM*«® ‰u	u�Ë

W¹u½U¦�« WOM³�« qJA¹ (RNA) U½d�« v�≈ »uKI*« —«dJ²�« ŒU�²½« Èb�Ë Æ©ÍuKF�«

ÆwKH��« rÝd�UÐ W×{u*«Ë (RNA) U½d�« W��M�

5´eO�d²�« ‚UÞ

3´
·U	d*« ‚UÞ

eO�d²�« ‚UÞ

·U	d*« ‚UÞ

RNA transcript

5´
3´

DNA

5´
3´

5´
3´

DNA
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Æ…«uM�«  U?O?F?OKÞ bMŽ ©5-39 qJA�«® (mRNA) ‰U?Ýd*« U½d�« ŒU?�?²½« ¡«b?²Ð« l�«u?�

jO�³�« fÐdN�« 5ł ŒU?�²½« hI½ v�≈ tDO³¦ð Ë√  ATAT ‚ËbMB�«  «dHÞ ÍœRðË

…œUŽ lI¹ Íc�« TATA ‚ËbMB�« vKŽ  UO¹b¦�«  UMOł ÔrEF� Íu²%  Æ`{«Ë qJAÐ

ÊuJðË ÆŒU?�²½ô« ¡«b²?Ð« l{u� (Upstream) vKŽ√ fÝ_« s� ÃË“ 30-15 bFÐ vKŽ

…b¹b??Ž ‚—«u?� œu??łË ‰U??L?²??Š« l� ¨TATAAA u¼ W??O??I?�«u??²�« ©W??O�u??²*«® q�K�??²�«

30 w¾¹e??'« t½“Ë ÎUM?OðËdÐ TATA  ‚ËbMB�« jÐd¹Ë ÆA Ë√ T q¹b??³ð …œU???Ž sL??C??²ð

 (TATA binding protein “TBP”) TATA‡� j?Ð«d�« 5ðËd????³�« v?Žb¹ Êu???²?�«œ uK?O???�

TBP ‡?Ð W?D?³?ðd?*« q?�«u??????????F?�« v?Žb?ð Èd??????????š√  U?M?O?ðËd?Ð …b??????????Ž Á—Ëb?Ð j?Ðd?¹ Íc?�«

TAFs Ë TBP  s� n?]�R*« b????I????F????ÔLK?� e????�d¹Ë Æ(TBP-associated factors “TAFs”)

b?I?F� qO?JAð w� v�Ë_« …uD)«TATA  ‚ËbMB�UÐ tÞU?³ð—« q¦1Ë ¨TFIID  e?�d�UÐ

Æ“«eF*« vKŽ ŒU�²½ô«

 ôU??(« Ác¼ q¦??� w� Âu??IðË ÆTATA ‚ËbMB?�«  UMO??'« s� qOK� œb??Ž b??I??²??H¹

›Inr e?�d�UÐ U??N� e?Ó�dð¤ (Initiator sequence)  ©Wzb??²?³*« W??O�«u?²*«® ∆b??³Ô*« q�K�??²�«

s� wÝU?Ý_« ŒU?�²½ô« ¡«b?²Ð« p�cÐ s?LC?O� “«e?F*« v�≈ II U½d�« “«d?O?LO?�uÐ tO?łu?²Ð

wN²M¹Ë ¡«b²Ðô« l{u� d³Ž b²LO� 3≠ l�u*« s� Inr dBMF�« √b³¹Ë Æ`O×B�« l{u*«

W???O�«u???²*«® wI???�«u???²�« q�K?�??²?�« s� n�Q???²¹Ë ¨©5´ v²???Š 3≠ s� Í√® 5´ l�u*« w�

©W?O?�«u?²??�® q�K�ð t??�?H½ X�u�« w?� u¼ w²�« (Py)2 A+ 1NT/A (Py)2 ∫©W?O??I?�«u??²�«

 UMOðËd?³�« U?�√ Æ©aÓ�²M� b?Oðu?OK�u½ ‰Ë√ v�≈ A+1 d?OA¹® W?OK)« w� ¡«b²Ðô« l{u?�

q�«uF�« s� d¦�√ Ë√ bŠ«Ë l� TFIID qLA²� pol II ◊U³ð—« tłu²� Inr  ‡Ð j³ðdð w²�«

Inr ©W??O�«u??²??�® q�K�??²�«Ë TATA ‚ËbMB�« p?K9 w²�« e¹“U??F*« ÊuJð b??�Ë ÆTAFs

ÆjI� UL¼bŠ√ pK9 w²�« pKð s� Èu�√

l{u� (Upstream) vKŽ√ WF?�«u�«Ë WIÐU��« d?	UMF�« s� bFÐ_«  UO�«u?²*« œb%

÷UH�½« v�≈ oÞUM*« Ác¼ w�  «dHD�« ÍœRðË ÆŒU�²½ô« ÀËbŠ —«dJð ‰bF� ¡«b²Ðô«

Ác¼ WOł–uLM�« (DNA) U½b�« d	UMŽ s�Ë Æ…d� 20 v�≈ 10 s� ŒU�²½ô« ¡«b²Ð« dð«uð

WM]L??ÓC?Ó²*« (DNA)  U½b�«  U??O�«u?²??� V³??�Ð p�c?� X?O?ŽœË ¨CAAT Ë GC o¹œUMB�«

ÎUMOF� ÎUMOðËdÐ o¹œUMB�« Ác¼ s� q� jÐd¹ ª©7-39 qJA�«® w� `{u� u¼ UL�Ë ÆUNO�

‚ËbMB?�« ‰U??Š w� ©C/EPB, NFI, NFY Ë√® CTF ªGC  ‚ËbMB?�« ‰U??Š w� Sp1¤
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 UMOðËd??³�« Ác¼ 5?Ð  «dŁP?²K?� W?−??O?²½ u?¼ ŒU?�??²½ô« ¡«b?²?Ð« dð«uð ‰b?F??�Ë Æ ›CAAT

sLCO� TATA ‚ËbMB�« w� (DNA) U½b�«Ë 5ðËd³�« 5Ð dŁP²�« U�√ ¨(DNA) U½b�«Ë

Æ¡«b²Ðô« l{u� W�œ

¡«b?²Ðô« WOKL?F� dð«u²�«Ë W?�b�« `M9 ¡«b?²Ðô« l�u� vKŽ√ W?F�«u�« d?	UMF�« Ác¼ Ê≈

dŁRðË ÆTATA ‚ËbM	 W??	U?š ¨t?łu?²�«Ë l?{u*« YO?Š s� W?�—U??	  U?³KD²??� U?N�Ë

Ác¼ b??FÐ Ê√ U??L?� ¨W??H??Oþu�« vK?Ž qzU¼ qJAÐ b??Š«Ë ”U??Ý√ w� W??F??�«u�«  «d?O??G??²�«

Èd?ł «–≈ qL?Fð ô ÂU?Ž qJAÐ w¼Ë ¨rN?�Ë Ãd?Š W¹«b?³�« l{u?� v�≈ W?³?�½ d?	UMF�«

‚ËbMB?�« vKŽ ’U??š qJAÐ p�– o³?DM¹Ë Æ©8-39 qJA�«® ´3 v�≈ ´5 t??łu?²?�« fJŽ

ÆTATA

‰b?F?� …œU¹“ lO?D²?�ð  U?O�«u?²?� s� ÊuJ?²¹ rJ×?²�« d?	UMŽ s� Y?�UŁ n	 „UM¼

d??	UMF�« Ác?¼ vŽbðË Æt??	U?I?½≈ Ë√ ÈuM�«  U??O??I?O??I??Š w�  UMO??'« ŒU??�??²½« ¡«b??²Ð«

błuðË ÆU?Nð«dOŁQð W?FO³?Þ V�×Ð (Repressors)  ULþUJ�« Ë√ (Enhancers)  «“ÒeÓFÔ*UÐ

ÎU?�ö?šË ÆŒU?�??²½ô« ¡«b?²Ð« l{u?� v½œ√Ë vK?Ž√ l�«u*« s� b¹b?F�« w� d??	UMF�« Ác¼

U?NMJ1  ULþUJ?�«Ë  «“ÒeÓFÔ*« ÊS?� ¨Èd:« vKŽ√ …œu?łu*«Ë …—ËU?:« “«eF*« d?	UMF�

TATA ‚ËbMB�« (tk) s¹bOLO¦�« “UMO� eO�dð WIDM�

Æ(tK) s¹bOLO¦�« “UMO� 5ł w� WDÐ«d�« q�«uF�«Ë ŒU�²½ô« d	UMŽ ∫  ∫  ∫ 7-39 qJA�« qJA�« qJA�«

TATA ‚ËbMB�« WIDM� qHÝ√ (DNA) U½b�« vKŽ bL²F*« II U½d�« “«dOLO�uÐ j³ðd¹

bOðuOK�u½ bMŽ ŒU�²½ô« ¡bÐ vKŽ qLFO� ©TFIID ŒU�²½ô« q�UŽ tÐ j³ðd¹ Íc�«®

w� (cis) ÊËdI*« dOŁQ²�«  «– d	UMF�« œułuÐ Àb(« «c¼ dð«uð œ«œe¹Ë Æ(1+) bŠ«Ë

ŒU�²½ô« q�«uFÐ d	UMF�« Ác¼ j³ðdðË Æ©CAAT Ë GC ÊU�ËbMB�«® Èd:« vKŽ√

Ê√ lOD²�ðË ¨VOðd²�« vKŽ (NFy, NFI, C/EBP) Ë Sp1 (trans) ‚ËdH*« dOŁQ²�«  «–

Æ©rNÝ_«® tłu²�« sŽ qI²�� qJAÐ qLFð
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 «b?ŠË s� f?Ý_« ·ô¬ Ë√  U?¾?� b?FÐ v?KŽ l{u?²ð U?�b?MŽ v²?Š U¼d?O?ŁQð Íb?³ð Ê√

 «“Òe???ÓFÔ*« q?L???Ž Ê√ g¼b*« s?�Ë Æt???�???H½ Âu???Ýu???�ËdJ?�« vKŽ …œu???łu?*« ŒU???�???²½ô«

s�  «d?AŽ n	Ë b?I�Ë Æt?łu²�UÐ oK?F²?� dO?ž (Silencers)  U?²J�Ô*« Ë√  U?LþUJ�«Ë

W???O???ŠU?½ s� ◊U???³?ð—ô«  U???³KD?²???� ÊuJð ¨ ôU????(« iFÐ w?�Ë ÆÎU¹dE?½ d???	UMF?�« Ác¼

j³ðdðË ÆÈd??š√  ôU?Š w� U?NM¹U??³?²Ð `L?�Ô¹ U??LMOÐ wÝU?O??� qJAÐ …œb?×?�  U??O�«u?²*«

qJAÐË Æ UM?OðËdÐ …b?FÐ j³ðdð W??O?³�U?G�« Ê√ ô≈ ¨jI??� b?Š«Ë 5ðËd?³Ð  U?O�«u??²*« iFÐ

Æd	UMF�« Ác¼ s� bŠ«Ë s� d¦�QÐ j³ðd¹ Ê√ bŠ«Ë 5ðËd³� sJ1 t½S� ¨qŁU2

(Hormone response elements) W????O?½u????�d?????N�« WÐU?????−????²?????Ýô« d????	UM?Ž qL?????Fð

Ë√  «“Òe?ÓFÔ� qJý vK?Ž ©a�≈ ÆÆÆ «bO?²?³³�«Ë pOzuM?O²¹d�« iL?ŠË T3 Ë  «b¹Ëd?O²?�K�®

Ë√ “e?Fð w²�« Èdš_«  U?OKLF�« U?�√ Æ©44 qB?H�«® U¼bŠ√ l� Ê«d?²?�ôUÐ Ë√  U²J�?�

©Zn+ËCa2+® WKOI¦�« ÊœU?F*«Ë W¹—«d(« W�bBK� WÐU−?²ÝôU� ¨wMO'« dO?³F²�« XJ�ð

ÆW?OŽu½ W?OL?OEMð d?	UMŽ UND?Ý«u²?²� ¨©Îö?¦� 5�?�u¹b�«® W?OzUO?L?OJ�« ÂuL?��« iFÐË

 UO�«u²?� ¨b³J�« w� 5�u³�_« 5−Ó� ¨ UMO−K� w−?O�M�« wŽuM�« dO³F²�« jÝ«u?²¹ UL�

ÆWOŽu½ (DNA) U½œ

∫ŒU"��ô« ¡UN�≈ rOEM�� W�U	 Í«—U�≈ ÂuI�

 U?O?I??O?I?( II U½d�« “«d?O??L?O�uÐ WDÝ«uÐ ŒU??�?²½ô« ¡U?N½SÐ W??	U?)«  «—U?ýù« Ê≈

qH?Ý√ b??łuð ¡U?N½ù«  «—U?ý≈ Ê√ `Cð« b??I?� ¨p�– l�Ë ÆÎU?�U9 W??�u?N?H?� d??O?ž ÈuM�«

lIð ¨Îö?¦?L� ÆÈuM?�«  UO?I?OI?Š  UMO?' e?=�ÓdÔ*« ©W?O�«u?²*«® q�K�?²�« sŽ Î«bO?FÐ Èd?:«

2000-1000 b?FÐ vKŽ l{«u� …b?Ž w� —QH�« w� U?²?OÐ 5ÐuK'« ŒU�?²½« ¡UN½≈ …—U?ý≈

r�Ë Æ ö??OM¹œ_« b¹b??Ž q¹c�« t??O?� ·U??C?O??Ý t½√ ÷d??²?H¹ Íc�« l?{u*« b?FÐ ”U??Ý√

WNÐUA� …œb×� ¡UN½≈ q�«uŽ „UM¼ ÊU� «–≈ ULO� Ë√ ¡UN½ù« WOKLŽ sŽ qOKI�« ô≈ ·dF¹

‰U???Ýd*« U½d?�« s� 3´ W¹U????NM?�« Ê√ ·Ëd???F*« s?L???� ¨p?�– l�Ë Æρ w�u?Łd???'« q�U???F?K�

sL????C???²ð U???N?½√ Ëb???³¹Ë ¨(Posttranscriptionally) ŒU???�???²?½ô« b???FÐ Q???A?Mð (mRNA)

e?�dÔð w²�« W?O?šU?�?²½ô« …b?Šu�« W?IDM� II U½d�« “«d?O?L?O�uÐ “U?²?−¹ Ê√ b?F?³?� ¨5ðuDš
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lDIÐ (RNA-endonuclease) W??OKš«b�« U?½d�« “U??OK�u½ Âu??Ið ¨a?�?Ó²?MÔ*« s� 3´ W¹U??NM�«

q�K�²�« s� 3´ W¹U?NM�« qH?Ý√ ÎUÝU?Ý√ 15 b?FÐ vKŽ lI¹ l{u?� w� w�Ë_« a�?Ó²MÔ*«

dDý …—U?ý≈ —ËbÐ Âu?I?¹ t½QÐ Ëb?³¹ Íc�« AAUAAA ©W?O?I??�«u?²�« W?O�«u?²*«® w?I?�«u?²�«

b¹b?Ž W?�U?{≈ Íd?& ¨Î«d?O?š√Ë ÆÈuM�«  U??O?I?O?I?Š  U?�?�?²M� w� (Cleavage signal)

u¼ U?L?� ÎU?¦¹b?Š WK=JA?²*« 3´ W¹U?NM�« v�≈ (Nucleoplasm) …«uM�« WÓKÚ³??ł w�  ö?OM¹œ_«

ÆÎUIŠô ÕËdA�

∫ÈuM�« ÍUOIOI� w� ŒU"��ô« bIF�

ÎöÐU?�Ë ÎU?I?O?�œ ÎU?šU?�?²½« s�R¹ Î«e?O?L?²?� ÎUMOðËdÐ 50  u?×½ s� n�Q?²¹ b?I?F� “U?N?ł 

Ë pol II Ë pol I® U½d�« “«d?O?L?O�uÐ  U1e½≈ Âu?IðË ÆÈu?M�«  U?OI?O?I?Š  UMO?' r?OEM²K�

‚UD?�«  U??�u?KF???� ŒU??�???²?½UÐ ©VOðd???²�« v?KŽ III Ë II Ë I  UM?O??'« ·u???H???B� pol III

 «“«d?OL?O�u³?�« Ác¼ ·dF?²ð Ê√ V−¹Ë Æ(RNA) U½d�« v�≈ (DNA) U½b�« s� ·U	d*«

Ê√ ô≈ ¨rzö*« b??Oðu?OK�u?M�« bMŽ ŒU?�??²½ôUÐ √b?³?ð w� “«e?F*« w� œb??×?� l{u??� vKŽ

—œU� dOž ¨ÈuM�«  UOFOKÞ w� ‰U(« fJŽ vKŽË ¨ÈuM�«  UOIOIŠ w� U½d�« “«dOLO�uÐ

Âu?Ið «c� ¨(DNA) U½b�« s� Èd?š_« oÞUM?*«Ë “«e?F*«  U?O�«u?²?� 5Ð U?� e?O?O?L?²�« vKŽ

U� bI?F� qOJAðË ¨“«eF*UÐ  U1e½ù« Ác?N� wŽuM�« ◊U³ð—ô« qON�?²Ð Èdš√  UMOðËdÐ

w¼ ¨ UMOðËd³?�« s� Èdš√ WŽu?L−� b?ŽU�ðË Æ(Preinitiation complex) ¡«b²Ðô« q³�

l� dŁP²�« d³Ž ŒU�²½ô« ¡«b²Ð« ‰bF� rOEMð vKŽ ¨(Coactivators) W�—UA*«  UDAM*«

Æ©ÎUIŠô dE½«® Èd:« vKŽ√ U½b�« d	UMFÐ j³ðdð w²�« ŒU�²½ô«  UDAM�
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∫w
U
_« ŒU"��ô« bIF� qOJA�

wŽu½ qJAÐ rO?Ł«d'« w� “«d?O?L?O�u?³�«Ë U?L−?O?Ý q�U?F�« s� ÊuJ*« b?I?F*« j³ðd¹

d??¦?�√ W?�U?(U??� …«uM�«  U??O??I?O??I??Š  UMO??ł w� U??�√ Æ“«e?F?*« W?ID?M� w� (DNA) U½b�UÐ

U½d�« ¡U?A½ù pol II  WDÝ«uÐ a�Mð® II nB�« s�  UM?O?'« sŽ Õd?AMÝË ÆÎ«b??O?I?Fð

 Æp�– vKŽ ‰U¦L� ©(mRNA) ‰UÝd*«

¨ UMOðËd?³�« s� œb?Ž  UMO?'« s� nB�« «c¼ w� U?L−?O?Ý q�«u?F�« WH?OþË v�u?²¹

s� Î«œb??Ž ‡‡ II “«d??O?L??O�u?³�« v?�≈ W?�U??{ùUÐ ‡‡ (Basal) wÝU??Ý_« ŒU??�?²½ô« V?KD²¹Ë

ÆWHK²?��  «b?OŠË …bŽ s� U?NC?FÐ n�Q²¹Ë ¨H Ë F Ë E Ë D Ë B  Ë A vŽbÔð q�«uF�«

q�U?Ž® TFIIA qJA�UÐ ÎU??O?ŠöD	« Ác¼ (GTFs)  W?�U??F�« ŒU?�??²½ô« q�«u?F� e??Ó�d¹Ë

s� II nBK� B ŒU??�??²½ô« q�U??Ž® TFIIB  Ë√ © UMO??'« s� II nBK� A ŒU?�??²½ô«

◊U??³ð—ô« W?O?½UJ�SÐ TFIID q�U??F�« œd??HM¹ q�«u??F�« Ác¼ q� 5?Ð s�Ë Æa�≈ÆÆÆ© UMO??'«

·u?	u� u?¼ UL?�Ë ÆTATA ‚ËbMB�UÐ j³ðd¹Ë ¨(DNA) U½b�« s� …œb?×?�  UO�«u?²0

s� 8-10 s�Ë TATA (TBP)  ‚ËbM?BK?� jÐ«— 5ðËd?Ð s� TFIID n�Q?????²¹ Î̈U?????I????Šô

Æ(TAFs) tÐ WD³ðd*« q�«uF�«

q�«u?Ž rEF?�® (DNA) U½bK� d?O?G?B�« rK²�« sL?{ TATA  ‚ËbMBÐ TBP j³ðd¹

ÎU?³?¹d?Ið ˚100 —«b?I?0 ©WK²?� Ë√® …¡UM?×½« v�≈ ÍœR¹Ë ¨©d?O??³J�« rK²�U?Ð j³ðdð ŒU?�??²½ô«

l� TBP ‡Ð WD³?ðd*«  UMOðËd??³�« dŁPð d??�??O¹ ¡UM×½ô« «c¼ Ê√ b??I??²?FÔ¹Ë ÆU?½b�« ÊËeK(

vKŽ√ d?	UM?F�UÐ WD³ðd?� q�«u?Ž l?� U0—Ë ¨ŒU?�?²½ô« ¡«b?²Ð« b?I?F?* Èd?š_«  U½=uJ*«

s�  UMO'« e¹“UF�  U½uJ� bŠ√ t½√ vKŽ œb×� TBP Ê√ l�Ë ÆWO�«u²*« (Upstream)

W??O?Žu½Ë …e??O??L?²??� TAFs  s� W??Žu??L?−??� l� tÓÞU??³ð—« W??I?O??I??Š Ê√ ô≈ ¨w½U??¦�« nB�«

5HB�« s�  UMO'« ŒU�²½« ¡«b²Ð«  «bIF� w� ÎUC¹√ ÎULN� ÎU½uJ� tKF& “«dOLO�u³K�

l{«u?� œb% r�Ë ÆTATA o¹œUMB�« vKŽ Íu?²?% sJð r� Ê≈Ë v²Š ¨w½U?¦�«Ë ‰Ë_«

ÆbFÐ e¹“UF*« Ác¼ w� TBP  ◊U³ð—«

w� …b??O?Šu�« …uD)« w¼Ë ¨a?Ó�?Ó²MÔO� 5?F?� “«e?F??� r	Ë v�≈ TBP  ◊U?³ð—« ÍœR¹

s�Ë ÆU½b?�«Ë 5ðËd??³�« 5?Ð dŁP??²�« vK?Ž q�U??� qJ?AÐ b??L??²??F?ð w²�« lO??L???−??²�« W??O?KL??Ž

s� ÊuJ*« bIF*« l� TFIIB ◊U³ð—« (In vitro) d³?²<« w� WI?Šö�« WŽuM²*«  «uD)«
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d¦�√ W?�bÐ bFÐ UL?O� l{u²¹ dI?²�� (Ternary) w¦�UŁ bI?F� qJA²?O� “«eF*«Ë TFIID

Ë TFIIF s� ÊuJ*« bI?F*« w¦�U¦�« b?IF*« «c¼ »c−¹ rŁ ÆŒU?�²½ô« ¡«b?²Ð« l{u� bMŽ

U??L?−??O??Ý q�U??F�« ÎU?O??H??OþËË U¹u??OMÐ TFIIF qŁU1Ë Æ„UM?¼ Áb?O??IÔ¹Ë “«e??F
*« v�≈ pol II

b?I??F*UÐ  TFIIA  j³ðd?¹ U?L??� Æ“«e??F*« v�≈ pol II ‰U??B¹ù Í—Ëd??{ u¼Ë ¨w�uŁd??'«

WŠ«“S?Ð U0— ¨ UDAMLK� WÐU−?²ÝôUÐ b?IF?LK� TFIIA `L?�¹Ë Æt²?³¦¹Ë “«e?F*« TBP / 

U� bIF� lOL& w� WOzUNM�« …uD)« w¼ TFIIH  Ë TFIIE  ÔW�U{≈ ÊuJðË Æ ULþUJ�«

pol l� bIF*« jÐd¹ TFIIE Ê√ Ëb³¹Ë Æ(Preinitiation complex “PIC”)  ¡«b²Ðô« q³�

…œU¹“ v�≈ Ác¼ ◊U?³?ð—ô« lzU?�Ë s� q� ÍœRðË ÆTFIIH q�U?F�« d?HM²?�¹ rŁ ¨II/TFIIE

30+ v²ŠË 30≠ s�® fÝ_« s� ÎUłË“ 60 W¹UNM�« w� vD?G¹ t½√ YO×Ð ¨bI?F*« r−Š

Æ©9-39 qJ?A�«® ©ÁbMŽ ŒU???�???²½ô« √b??³?¹ Íc�« b???Oðu??O?K�uM�« u?¼ Íc�« 1+ v�≈ W???³???�½

b?OðuOK�uM�« s?� ∆b²?³*« wÝUÝ_« ŒU?�?²½ô« vKŽ Î«—œU�Ë Î«e¼U?ł Êü« b?IF*« `³?B¹Ë

 Æ`O×B�«

UN?O� U0 U?N�H½ q�«u?F�« ÊuJð ¨TATA  ‚ËbMB�« v�≈ d?I²Hð w²�«  U?MO'« w�Ë

(Initiator Ÿd?A*« Ë√ ∆b??³Ô*« q�K�??²�« Âu?I¹ ¨ ôU??(« Ác¼ q¦?� w�Ë ÆW?ÐuKD� TBP

ÆŒU?�?²½ö� oO?�b�« ¡«b?²Ðô« ÊU?L?C� b?I?F?*« l{uð vKŽ ·«d?ýôUÐ sequence “Inr”)

w� qL??F?ð w²�«Ë Inr  U??O�«u??²??�Ë TATA o¹œUM?B�« s� q� e¹“U??F*« i?F?³?� ÊuJ¹Ë

ÆÍ—“Pð qJAÐ  ôU(« iFÐ

∫II “«dOLO�u��« W�H"H�« jAM�

¨5ðb?O?ŠË d?³?�√ ÊuJðË ª…b?O?ŠË 14 s� ÈuM�«  U?O??I?O?I?Š w� pol II  .e½≈ n�Q?²¹

v�≈ W?�U?{ùU?ÐË Æ©U?²?OÐ® Ë U?²?OÐ W?O??�uŁd?'«  «b?O?ŠuK� 5²?KŁU2 ¨Êu?²�«œÆ„ 200 u?×½

 U]O?FOK?Þ w� UNðö?O¦� s?Ž ÈuM�«  UO?IOI?Š w� pol II  nK²?�ð ¨ «bOŠu?�« œbŽ …œU¹“

5�ËdÐ ‡‡ s¹dOÝ ‡?‡ s¹“ËdOð® WOŽU³?��«  «—«dJ²�« s� WŽuL−� pK?9 UN½u� w� ÈuM�«

w� …b?OŠË d?³�_ W?OKO?��uÐdJ�« W¹U?NM�« bMŽ ©s¹d?OÝ ‡‡ 5�ËdÐ ‡?‡ s¹dO?Ý ‡‡ 5½u¹dŁ ‡‡

…bŠË 26 s� (CTD) WOK?O��uÐd?J�« W¹UNM�« w� Í—«dJ²�« qI?(« «c¼ ÊuJ²¹Ë Æpol II

…b?F� …e?O?�— CTD ÊuJ¹ U?L?� ¨ U?O¹b?¦�« U¹ö?š w� …b?ŠË 52 Ë dzU?L?)« w� W¹—«dJð
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W??Žu??L??: ◊U??³ð—« l{u??�Ë ¨TFIIH  rO??L??F�« w1e½ù« ÊuJ*« p?�– w� U0 ¨ «“UMO??�

ÎUC¹√ CTD dŁP?²¹ UL?� ÆjOÝu�« 5ðËd?³�« Ë√ Srb rÝUÐ ·d?Fð  UMOðËd³�« s� …d?O³?�

W??�U??{≈ w� r¼U??�¹ b??� U??� «c¼Ë ª(RNA  processing)  U½d�« W??'U??F?�  U?1e½≈ l�

w� “U?MO?J�« ◊U?????A½ ¨TFIIE  u?¼ ¨d?????š¬ ÊuJ?� b¹e?¹Ë ÆU½d?�« v�≈ q?OK?OM?¹œ_«  ôU?????LŁ

Æ5½u¹d??¦?�«Ë s¹d??O??��« w²�U???LŁ vKŽ XH??�??H?Ô¹ U??�bMŽ pol II  .e½ù« j]AÓMÔ¹Ë ÆTFIIH

CTD q¹cK� d??I?²?H*« pol II .e½≈ lOD?²?�¹ ôË ÆCTD s�  U?H??�?� Ÿe½ bMŽ qD?F?²¹Ë

 ÆqI(« «c¼ WOL¼√ `{u¹ U2 ŒU�²½ô« jOAMð

…d?O?L?)« wH?� ª.e½ù« r?O?L?Ž b?I?F?� qOJA?²� Èd?š√  U?MOðËdÐ l� pol II  j³ðd¹Ë

Srb BU½d�« “«d?O?LO�u?Ð rþU� Í√ U?N� e?Ó�dÔ¹ CTD l� q�_« vKŽ W?OMO?ł "«u½ 9 j³ðdð

U???L??� jzU???Ýu�« Ë√® Srb  UMO?ðËd?³?�« ÊuJðË ¨(suppressor of RNA polymerase B)

Ác¼ w� oO??�b�« U¼—Ëœ Ê√ rž— II “«d??O?L??O�u?³?�UÐ ŒU?�??²½ö� W??O?ÝU??Ý√ ©ÎU??C¹√ vŽbÔð

ÆbFÐ œb×¹ r� WOKLF�«

bIF� qOJAð √b³¹ ÆÈuM�«  UOIOIŠ w� wÝUÝ_« ŒU�²½ô« bIF� ∫  ∫  ∫ 9-39 qJA�« qJA�« qJA�«

lOL& «c¼ tłu¹Ë ÆTATA ‚ËbMB�UÐ TFIID ◊U³ð—« bMŽ wÝUÝ_« ŒU�²½ô«

(DNA) U½b�« s� q�Ë  UMOðËd�« 5Ð  «dŁP²�« o¹dÞ sŽ WHK²<« Èdš_«  U½uJ*«

30+ v²Š 30- l{u*« s� (DNA) U½b�« q�UJ�« bIF*« wDG¹Ë ÆÈdš_«  UMOðËd³�«Ë

Æ©·uIF*« rN��« WDÝ«uÐ 5³*« 1+ l{u*«® ¡b³�« l{u� v�≈ W³�½

A
F

D
TATA

B

H

E

pol II

- 50 - 30 - 10 + 10 + 30  + 50
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∫…b�U"*« ÍUDAM*«Ë ŒU"��ô« ÍUDAM� —Ëœ

v�≈  œU??� qzôb�« s� W??Žu?L??−?� Ê√ ô≈ ¨b??Š«Ë 5ðËdÐ u¼ TFIID Ê√ b?I??²?F?¹ ÊU?�

q�«u?Ž W?O½U?LŁË TBP s� n�R?� b?I?F?� W?I?O?I?(« w� u¼ TFIID ÊQÐ rN*« ·U?A?²?�ô«

ÊuJ¹ Ê√ s� Î«b?O??I?Fð d?¦?�√ TFIID Ê√ vKŽ ‰Ë_« qO�b?�« ÊU?� b?�Ë ÆTAFs tÐ WD³ðd?�

s� Ã«Ë“√ 10 ‰uDÐ (DNA) U½b�« s� ¡e?−Ð j³ðd¹ d?O?š_« Ê√ u¼ TBP ¡Íe?ł œd−?�

u×½ s� ÎU½uJ� Î«¡eł wDG¹ TFIID ÊU� ULMOÐ ¨…d?ýU³� TATA ‚ËbM	 q³� fÝ_«

WO¾¹e'« WK²J�« Êu� u¼ w½U¦�« qO�b�«Ë Æ©9-39 qJA�«® d³�√ Ë√ fÝ_« s� ÎUłË“ 35

mK³ð TFIID b?I?F*« WK²?� U?LMOÐ ¨©Ÿ«u½_« V�?Š® Êu?²�«œ Æ„ 40-20 u?×½ w¼ TBP ‡�

¨wÝU?Ý_« ŒU�?²½ô« TBP rŽb¹ ¨W?O?L¼√ d?¦�_« U?0—Ë Î̈«dO?š√Ë ÆÊu?²�«œÆ„ 700 u×½

‚ËbMBÐ tÞU³ð—« bMŽ Sp1 q¦� WMO?F�  UDAM� Ád?�uð Íc�« b¹«e²*« ŒU?�²½ô« fO�Ë

Ë√ Sp1  WDÝ«uÐ “]e?FÔ*«Ë wÝUÝ_« ŒU?�²½ô« rŽbÐ qÐU?I*UÐ TFIID ÂuI¹ U?LMOÐ ÆGC

ŒU�²½ô« «c?N� WOÝUÝ√ TAFs  ÊuJðË ª©3-39 qJA�«® a�≈ÆÆÆATF Ë√ CTF Ë√ Oct1

Ë√ b?Š«Ë TFIID q�U?Ž „UM?¼ ÊU?� «–≈ U?� b?FÐ `{«u?�« d?O?ž s�Ë Æ UDAM?*UÐ “]e?FÔ*«

sJL*« s�Ë ÆTBP 5ðËd?³�U?Ð WD³ðd*« TAFs s� U?N?ðU?L?L?²0 i?FÐ sŽ nK²?�ð d??¦?�√

ªWHK²?�� e¹“U?F0 j³ðdð b� TBP l� TAFs nO�«uð s� WH?K²��  U?ŽuL−?� Ê√ —uBð

w� kŠö*« wzU?I?²½ô« jO?AM²�« sŽ ÎôËR?�?� ÊuJ¹ b?� p�– Ê√ W?¦¹b?Š d¹—U?Ið  d?A½Ë

WÐuKD� TAFs Ê√ U0Ë Æe¹“U??F*« iFÐ …u??� ·ö??²?š« s?Ž p�c?�Ë ¨W??HK²??<« e¹“U??F*«

…b????ŽU????�?*«  UD?AM*« v?ŽbÔð U????� Î«d?????O????¦????� wN?????� «c� ¨U????N?KL????F?Ð  UDA?M*« ÂU????O?????I�

Æ(Coactivators)

w� r¼U?�ð w²?�« ŒU?�?²½ô« q�«u?Ž s� ·u?H?	 WŁöŁ „UM¼ Ê√ o³?Ý U?2 Z²M²?�½

‡‡  UDAM*«Ë …bŽU�*«  UDAM*«Ë W?OÝUÝ_« q�«uF�« ∫w¼Ë II  nB�«  UMOł rOEMð

Ác¼ dŁP??²?ð nO??� u¼Ë ¨…d??O??³??� W??O?L?¼√ Ë– ‰«R??Ý „UM¼Ë Æ©4-39 ‰Ëb??'«®  U?L?þUJ�«

øŒU�²½ô« l{u0 rJ×²K�  UMOðËd³�« s� ·uHB�«
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∫(PIC) ¡«b��ô« q�� U� bIF� lOL& ÊU�dA� ÊU�–u/ „UM�

w� …U?IM�  U?½uJ* W?FÐU?²?²*« W?�U?{ù« vK?Ž ÎU?IÐU?Ý ·u?	u*« PIC qOJAð b?L?²?F¹

vKŽ Àb??×¹ lO?L??−?²�« Ê√ Ã–u??LM�« «c?N� W??O?ÝU??Ý_« `�ö*« s�Ë ÆW¹d?³??²?�??� »—U?&

‰u?I?×Ð nB?²ð w²?�« ‡‡ ŒU?�?²½ô«  UDAM� Ê√ b?I?²?FÔ¹ p�c?� W?−?O?²½Ë ªU½b�« ·U?	d?�

jOAMð d?³Ž UN²H?OþuÐ ÂuIð ‡‡ ©41 qBH�« dE½«® jO?AM²K� Èdš√Ë U½b�« jÐd� WKI²?��

s�Rð WDÐ«— q�«u?Ž qJAÐ TAF  …b?ŽU�?*«  UDAM*« Ëb?³ðË Æt²?H?OþË Ë√ PIC qOJAð

TATA ‚ËbM	

CAAT ‚ËbM	

GC ‚ËbM	

Ig sL¦*«

API

WOKB*« WÐU−²Ýô«

…—«d(« W�b	

TATAAA

CCAATC

GGGCGG

CAACTGAC

T/CGGA/CN5GCCAA

ATGCAAAT

TGAG/CTC/AA

GATGCCATA

(NGAAN)3

TBP

NF-y*, C/EBP*

Sp 1

MyoD

NF 1*

Oct-1,2,4,6,*

ATF*. Fos, Jun

SRF

HSF

dBMF�«dBMF�«dBMF�«(1) WO�UHðô« WO�«u²*« WO�UHðô« WO�«u²*« WO�UHðô« WO�«u²*«q�UF�«q�UF�«q�UF�«

W]O�UHðô« UNðUO�«u²�Ë ŒU�²½ôUÐ rJ×²�« d	UMŽ iFÐ   ∫ ∫ ∫ 3-39 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆII “«dOLO�u³�UÐ W��²M*«  UO¹b¦�«  UMOł w� UNÐ j³ðdð w²�« q�«uF�«Ë

„UM¼ Ê√ WL−M�« wMFðË ÆÈdš_« WK¦�_«  «dAŽ vKŽ WK�UJ�« WLzUI�« qL²AðË

ÆWKOBH�« Ác¼ s� œ«d�√ …bŽ

Æ (3) 5LO�« v�≈ (5) —U�O�« s�  ö�K�²�« (1) 
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Ë√ pol II l� WD?³ðd*«  UMO?ðËd??³�«Ë (Upstream) vKŽ_« w?�  UDAM*« 5?Ð q	«u??²�«

÷d²?Hð w²�« ¨…dEM�« Ác¼ ÕU?C¹« - b�Ë ÆTFIID V�dLK� Èd?š_« …b¹bF�«  U½uJ*«

5Ð W?HK²<«  «dŁP?²�UÐ Î«—U¦?Ô� PIC bI?FLK� ©…uD�Ð …uDš® ÎU?O−¹—bð ÎU?FO?L& „UM¼ Ê√

Æ©10-39 qJA�«® s� A rÝd�« w� ¨PIC  U½uJ?�Ë …b??ŽU??�*«  UD?AM*«Ë  UD?AM*«

 UMO?ðËd?³�« Ác?¼ s� d??O?¦J?�« Ê√ U?N??O??� s]O??³ð w²�«  UE?Šö*« “«dD�« «c¼ X?L?Žœ b??�Ë

Æ «d³²<« w� ÎUCFÐ UNCF³Ð ÎUOKF� ◊U³ð—ô« lOD²�ð

∫ŒU?�?²½ô« rOEMðË PIC  qOJA?²� Èd?š√ W?O�¬ œu?łË ‰UL?²?ŠUÐ W?¦¹b?Š W�œ√ wŠuðË

U� “«eF0 ◊U³ð—ô« UNMJ1 U¹ö)« w�  pol IIË GTFs s� …dO³�  «bIF� błuð Î̈ôË√

 UDA?M*« W?�U??{≈ bM?Ž q	U?(« ŒU??�??²½ô« ‰b??F??� »—U?I?¹ Î̈U?O?½UŁË ª…b?Š«Ë …u?D�ÐË

rO?L?F�« «c¼ e?O?�dð …œU¹“ sŽ rłUM�« Ó‰b?F*« pol II .e½ù« rO?L?Ž s� …œb?×� e?O?�«d?²�

oKD?*UÐ W¹—Ëd??{ X�?O?� U?Nð«– b??×Ð  U?DAM*« Ê√ wMF?¹ «c¼Ë ª UDAM*« »U??O??ž w�

åÃ«—b?²?Ýô«ò Ë√ å—U?HM²?Ýô«ò W?O?{d?� v?�≈  UEŠö*« Ác¼  œU?� b?�Ë ÆPIC qOJA?²�

ÒÊ≈ WÞU?�??³Ð ‰u?I�« sJ1Ë ÆÎU??O?³¹d?& Êü«  d?³??Ô²?š« w²�« (Recruitment hypothesis)

u?×½ ÎU??I?³?�?� q?JA?²*« PIC —U?HM?²?Ý« œd?−??� ÊuJ¹ b?� U?N?ð«b?ŽU?�?�Ë  U?DAM*« Ó—Ëœ

Ë√ TFIID s� ÊuJ� XO??³?¦ð bMŽ jO??AM²�« qI?Š ◊d??ý sŽ ¡UMG?²?Ýô« s?J1Ë Æ“«e?F*«

U½b�« ◊U?³ð—« qI?Š l� ¨»uýQ*« U½b�« ‚d?Þ Â«b�?²?ÝUÐ ¨ÎUO?FM	 pol II  .e½ù« rO?LŽ

¨jAM*« ¡Íeł w� DBD ÊuJ*« ‰öš s� ¨¡U?Ý—ù« «c¼ ÍœR¹Ë ÆjAM*« w� (DBD)

w�Ë Æj=AM*« s� jO?AM²�« qI( d?š¬ VKD²?� „UM¼ fO�Ë Î̈UO?šU�?²½« WK]¼R� W?OMÐ v�≈

PIC t??łu¹ l?L??& qOJ?Að u¼ TAFs Ë jO??A?M²�« ‰u??I??Š —Ëœ Êu?J¹ ¨…dEM?�« Ác¼ qþ

qJA�« ¨B rÝd�« dE½«® PIC lOL& w� b?ŽU�ð ô w¼Ë ª“«eF*« v�≈ ÎUIÐU?Ý qJA²*«

Æ5F� “«eF� bMŽ ŒU�²½ô« ‰bF� Ác¼ Ã«—b²Ýô« WOKLŽ …¡UH� 5FðË Æ©10-39

 U??�uK?F*« qIMð w?²�« Èd??š_« (Effectors)  ö??F???H??²???�*«Ë ‡‡  U½u???�d??N�« ‰b???Fð

lOL?& WOKL?Ž vKŽ dOŁQ?²�« WDÝ«uÐ wMO'« d?O³F?²�« ‡‡ U¹ö)« Ã—U?š jÝu�UÐ WD³ðd*«

bIFLK� oŠö�« qOJA?²�« ¨p�c�Ë ¨UNÞUA½Ë  UDAM*«  «bŽU�?�Ë  UDAM*«  «bIF�

…b¹b????F�«  U?½uJ*« s?�RðË Æ©44 qB????H�« dE?½«® ·b???N�«  U?MO????'« “«e???F???� b?MŽ PIC

◊UAM�« s� ÎôU−� rŁ s�Ë ¨WKL²;« (Combinations) nO�«u²�« s� WŽuL−� WL¼U�*«

Æ5F� 5' wšU�²½ô«
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 UDAM*« e¹eFð WOHOJ�Ë jOAM�« ŒU�²½ô« bIF� lOL−²� ÊUł–u/ ∫ ∫ ∫ 10-39 qJA�« qJA�« qJA�«

qJA�UÐ TBP 5ðËd³�« qJA�« w� dNE¹ ÆŒU�²½ô« ‰bF*  UDAM*«  «bŽU��Ë

dO³J�« ÍuCO³�« qJA�« ÎUC¹√ „UM¼Ë ¨TFIID vKŽ Íu²×¹ Íc�« dOGB�« ÍuCO³�«

9-39 qJA�« w� WMO³*« wÝUÝ_« ŒU�²½ô« bIF�  U½uJ� q� vKŽ Íu²×¹ Íc�«

Æ©TFIIF Ë TFIIE Ë TFIIB Ë TFIIA Ë RNAPII Í√®

TBP …bOŠu�« ◊U³ð—« bFÐ “«eF*« vKŽ wÝUÝ_« ŒU�²½ô« bIF� lL−²¹ ∫å√ò rÝd�«

©…bŽU�*«  UDAM*«® TAF q�«uŽ …bŽ b×²ðË ¨TATA ‚ËbMB�« l� TFIID s�

¨CAAT ‚ËbMB�UÐ ÎUD³ðd� CTF ŒU�²½ô« jAM� dNE¹ ¨‰U¦*« «c¼ w�Ë ÆTBP l�

©h�U½® ÎöJA�Ë

l� CTF ŒU�²½ô« jAM� j³ðd¹ ÆÃ«—b²Ýô« Ë√ —UHM²Ýô« Ã–u/ ∫å»ò rÝd�«

«c¼ `L�¹ Æ©W�U(« Ác¼ w� TAF® jAM*« bŽU�� l� dŁQ²¹Ë ¨CAAT ‚ËbMB�«

Êü« tMJ1 Íc�« TBP sLC²¹Ë ÎUIÐUÝ qJA²� wÝUÝ√ ŒU�²½« bIF� l� dOŁQ²�UÐ

ÆÎU�U9 ÎUDOA½ lL−²*« bIF*« ËbG¹ p�cÐË ¨TATA ‚ËbMB�UÐ ◊U³ð—ô«

å√ò å»ò
ŒU�²½ô« ‰bF�ŒU�²½ô« ‰bF�ŒU�²½ô« ‰bF� ŒU�²½ô« ‰bF�ŒU�²½ô« ‰bF�ŒU�²½ô« ‰bF�

wÝUÝ_« bIF*«

wÝUÝ_« bIF*«

bIF*«

wÝUÝ_«

bIF*«

wÝUÝ_«

bIF*«

wÝUÝ_«

nill

nill
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ÍUMO??� q	«œ ÊËd?I?*« qJA�U� WK?�U?F�« U�b?�« d?�UM� b??�u�

∫Y�U��« nB�«

 UMOł ŒU�²½« sŽ ‰ËR�*« (DNA) U½b�« vKŽ bL²F*« III U½d�« “«dOLO�uÐ ·dF²¹

dE?½«® iH???�?M*« w¾¹e????'« Ê“u�« Í– (RNA) U½d?�«  UMO???łË (tRNA) ‰U???IM�« U?½d�«

ÊuJ¹ Ê√ s� ÎôbÐ t?MŽ d?O?³?F?²�« œ«d*« 5'« sL?{ œu??łu*« “«e?F*« vKŽ ©37 qB?H�«

¨…«uM�«  UOI?OI( (tRNA) ‰UIM�« U½d�«  UMOł ‰UŠ w?�Ë ÆŒU�²½ô« ¡«b²Ð« WDI½ vKŽ√

“«e?FL?� ÊöL?F¹ ©B Ë A®  U?O�«u²?*« s� ÊöB?HM� ÊU?OKš«œ (Blocks) ÊU?³Ó�U� b?łu¹

‰UIM�« U½d�« ¡Íeł w� B Ë  A 5³Ó�UI�« sL{ WMzUJ�«  U?O�«u²*« błuðË Æ5'« qš«œ

Ÿ«—c�«Ë D Ÿ«—c�« qOJAð w� r?¼U�ð Î«b?O?ł W½U?B?� oÞUM� sL?{ Z{UM�« (tRNA)

‰U??]IM�« U½d�«  UMO??ł W?O?MÐ ‰Ë«bð s� 5³ð b??I�Ë Æ©11-37 qJA?�«® VOðd??²�« vKŽ TΨC

w¼ B  Ë A 5Ð W??�U?�*« ÊuJð Ê√ V?−¹ “«e?F??LK� vK¦??Ô� W?H?O?þË qł√ s� t½√ (tRNA)

X½ ÎU???łË“  16 Ë 10 5Ð lI?ð ŒU??�???²½ô« ¡«b??²Ð« W?DI½ Ê√Ë ¨fÝ_« s?� ÎU??łË“ 40-30

WDÝ«uÐ ÎUC¹√ a�²Mð w²�«Ë ¨5S  U½d�« 5ł WO?ŠU½ s� U�√Ë ÆA V�UI�« vKŽ√ fÝ_«

j³ðd¹ ÎU?O?Žu½ ÎU?OšU?�?²½« ÎU?OMOðËdÐ Îö?�UŽ Ëb?³¹ U?� vKŽ „UM¼ ÊS?� ¨III U½d�« “«d?O?L?O�uÐ

tOłu²�  III U½d�« “«dO?LO�uÐ ¡Íe?ł l� dŁP²¹ U0—Ë ¨5'« p�c� wMO?'« qš«œ “«eF*UÐ

W?O?�¬ „UM¼ U0—Ë Æ(DNA) U½b�« s� ŒU??�??²½ô« ¡«b?²Ð« W?DI½ v�≈ W¹e??O?H??×?²�« t??F?�«u??�

 UMOł ŒU�²½« w� „d²?Að ‚ËdH� dOŁQð  «– WOŽu½ ŒU�²½« q�«uŽ Âb�?²�ð WNÐUA�

Æ(tRNA) ‰UIM�« U½d�«

WOÝUÝ_«  U½uJ*«

…bŽU�*«  UDAM*«

 UDAM*«

HË F Ë G Ë E Ë B Ë TFIIA  ¨TBP

TAFs

a�« AP1...  ¨CTF  ¨ATF  ¨SP1 

W�UF�«  UO�ü«W�UF�«  UO�ü«W�UF�«  UO�ü«WOŽuM�«  U½uJ*«WOŽuM�«  U½uJ*«WOŽuM�«  U½uJ*«

Æw½U¦�« nB�«  UMOł w� ŒU�²½ô« q�«uF� WŁö¦�« ·uHB�«   ∫ ∫ ∫ 4-39 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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∫WOHO�Ë `�B� Ê√ q�� …œU� U�d�« ÍU��e� Z�UF�

‰U?Ýd*« U½d?K� …e?=�d*«  UMO??−K� W?O�Ë_«  U?�??�?²MÔ*« (Translation)  W?L??łdð √b?³ð

W?O?F??OKÞ W?O?(«  UM?zUJ�« w� U?N?šU??�?²½« ‰U?L?²??�« q³?� v²?Š  U?MOðËdÐ v�≈ (mRNA)

“ËU????×????²????� d????O????ž Êu?J¹ ŒU????�????²½ô« l?�u????� Ê_ Àb????×¹ p?�– Ê√ ÷d????²????H¹Ë ÆÈu?M�«

p�c� ª…«uM�«  UOI?OIŠ s� ¡UOŠ_« ‰UŠ w¼ U?L� …«uM�« sL{ (Compartmentalized)

 U¾¹e?ł lC�ð ¨p�c� W?−O²½Ë Æ…«u?M�«  UOF?OKÞ U¹öš w� W?Lłd²�UÐ ŒU?�²½ô« Êd?²I¹

W¹UNM�« lDIð Æ‰UÝd*« U½d�« v�≈ (hnRNA) w�Ë_« a�²M*« W'UF� ∫ ∫ ∫ 11-39 qJA�« qJA�« qJA�«

5Ð WÞuA½_« qJAðË w{«d²�ô« a�²M*« «c¼ w� ©  ® ÊËd²½ù« s� ©d�¹_« w�® 5´

WOI�«u²�« WO�«u²*« s� 3´ W¹UNM�« »d� (A) 5M¹œ_«Ë ÊËd²½û� 5´ W¹UNM�« (G) 5½«uł

w²�« w¼ 3´ W¹UNMK� »d�_« A  W�UL¦�«Ë ÆŸdH²�« l{u� wŽbð w²�« UACUAAC

«c¼Ë ª©⇓ ® ÊËd²½ù« s� ©s1_« w�® 3´ W¹UNM�« lDIð rŁ ÆG l� 2´-5´ WDÐ«d�« qJAð

2 Êu��ù« l� 1 Êu��ù« jÐ— v�≈ W−O²M�UÐ ÍœR¹Ë rCNð w²�« WÞuA½_« —d×¹ U�

Æ(G) 5½«u'«  ôULŁ bMŽ

1 Êu��ù«

ÊËd²½ù«

2 Êu��ù«

WO�Ë_« W��M�« 3´

WÞuA½_« qOJAð

vKŽ wKO�uOK�uO½ Âu−¼

ÊËd²½ù« s� 5´ W¹UNM�«

s� 3 W¹UNM�« sŽ lDI�«

ÊËd²½ù«

l� 1 Êu��ù« s� 3´ W¹UNM�« jÐ—

2 Êu��ù« s� 5´ W¹UNM�«

ÊËd²½ù« rCN¹

Ë
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Âu?I?ð Ê√ q³?� 5KO?K� W?'U??F?�Ë q¹b?F??²� …«uM�«  U??O?F??OKÞ w� (mRNA) ‰U?Ýd*« U½d�«

wÝU³¹d?�« U½d�«  U¾¹eł ŒU?�²½« Íd?−¹Ë Æ UMOðËd³�« oOK�ð w� …œu?BI*« U?N²?HOþuÐ

s� d?O??¦JÐ ‰uÞ√  «b?ŠË sL??{ ÈuM�«  U?O?F??OKÞ w� (tRNA) ‰U?IM�« U½d�«Ë (rRNA)

‰U?]IM?�« U½d�« ŒU?�?²?½«  «b?ŠË s� d?O??¦J�« Íu?²??% ¨W?I?O??I?(« w�Ë ÆwzU?N?M�« ¡Íe?'«

Ác¼ W???'U???F???� V& …«uM�«  U???O???F???OKÞ w?H??� ¨p?�c� ª¡Íe???ł s� d???¦??�√ v?KŽ (tRNA)

qł√ s� (tRNA) ‰U??]IM?�« U½d�«Ë (rRNA) wÝU??³?¹d�« U½d�« s� W???O??FzöD�«  U???¾¹e??'«

ÆW−{UM�« WOHOþu�«  U¾¹e'« qOJAð

¨…«uM�«  U?OIO?IŠ w� Àö?¦�« t�u?HBÐ (RNA) U½dK� …b?O�u�« a�M�« lOL?ł lC�ð

U??N?�U??O?� s�“ v²??Š U?N??I??OK�ð s�“ s� b??²9 W?F??Ý«Ë (Processing) W?'U??F* ¨ÎU?³¹d??Ið

 U?¾¹e?−?� Ë√ (mRNA)  ‰U?Ýd*« U½d�« qJ?ý vKŽ X½U?�√ ¡«u?Ý ¨W?OzU?NM?�« U?N?²?H?OþuÐ

Íd??&Ë Æ(tRNA) ‰U??IM?�« U½d�« Ë√ (5S RNA  Ë√ rRNA) wÝU???³¹d�« U?½d�U???� W¹u??O?MÐ

dG?	√  U¾¹eł v�≈ dDA�« W?'UF*« WOKL?Ž sLC²ðË ª…«uM�« w� w�Ë√ qJAÐ W?'UF*«

(Nucleolytic and ligation) jÐd�«Ë ÍËu?M�« q(«  ö??ŽU??Hð Ê«d?²??�«Ë ÍËuM?�« q(UÐ

ÍËuM�« (RNA) U½d�« s� • 75-50 Ê√ `{«u�« s�Ë Æ U½u?�?�ù« (Splicing) d?OH?Cð

w� …œu??łu*« (mRNA) ‰U??Ýd*« U½d�« W??F???O??L??ł w� „—U??A¹ ô  U??O¹b??¦?�« U¹ö??š w�

sŽ Ád¹d?³ð sJ?1 U2 d?O?¦JÐ d?³?�√ ÍËuM�« (RNA) U½d�« w� ŸU?O?C?�« «c¼Ë Æv�u?O?N�«

ÊS??� «c� Æ©ÎU??I?Šô dE?½«® © U½Ëd??²½ù«® jI??� W?]O??{«d??²?Žô«  U??O�«u??²*« …—U??�??š o¹dÞ

ÆW�ËdF� dOž  UO¹b¦�« w� WOK)« …«u½ w� WCzU� Ëb³ð w²�« a�MK� WIO�b�« WHOþu�«

ÍUMO?� rE?F?� w� ©ÍU�u?"?�ù«® e?O??�d?��« o�UM� ÍU�Ëd?�?�ù« qK!?��

∫ÈuM�« ÍUOIOI�

 UMO?'« s� d?O¦J�« w� © U½u?�?�ù«® W?OMO�_« ÷U?L?Šú� …e=�d*« ¡«e?ł_« qK�?²ð

rłd²Ôð w²�« WOŁ«—u�«  U�uKF*« w� r¼U�ð ô (DNA) U½b�« s� WK¹uÞ …d¦F³�  UO�«u²�

dE½«® w?MOðËdÐ ¡Íe??' W??OMO??�_« ÷U??L??Š_« s� ©W??O�«u??²??�® q�K�ð v�≈ W?¹U?N?M�« w�

ªW¹u??OM³?�« …e?�d?*« W?I?DM*« Îö??F??� lDIð  U??O�«u??²*« Ác¼ Ê≈ ¨l?�«u�« w�Ë Æ©38 qB??H�«

sL?{ © U?½Ëd?²½ù«® (Intervening sequences) W?]O?{«d??²?Žô«  U?O�«u?²?*« Ác¼ b?łuðË
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W?O�Ë_« a�M�« Íu?²?%Ë ÆU?N?F?O?L?ł fO�Ë U?OKF�« …«uM�«  U?O?I?O?I?Š w�  UMO?'« rEF?�

 U??O�«u??²??� Ê√ ô≈ ª…d??¦???F??³*«  U??O�«u??²??LK?� r=L??²??� (RNA) U½— vK?Ž W¹u??OM³�«  UM?O??−K�

qJAÐ ÎU??F?� a?�M�«  U½u??�?�≈ (Spliced) d??H?CÔðË ¨Z�^M?�« s� ŸeMð Ác¼  U½Ëd??²½ù«

—U?BÔO� v?�uO?N�« w� (mRNA) ‰U?Ýd*« U½d�« ¡Íe?ł d?NE¹ Ê√ q³?� …«uM�« w� VÝUM�

ÎU³�U?ž w²�« ¨ U½u��ù« Ê√  U]O?{dH�« s�Ë Æ©12-39 Ë 11-39 ÊöJA�«® t²Lłdð v�≈

ÆW]OŁ«—u�«  U�uKF*« q¹bF²� WKOÝË w¼ ¨5ðËd³�« w� ◊UA½ qIŠ e=�dð U�

∫ÍU�u"�ù« d]HÓCÔ�Ë ÍU�Ëd��ù« ŸeÓ�MÔ�

WO�Ë_« a�M�« s�  U½Ëd²½ù« Ÿe½ UN²DÝ«uÐ Íd−¹ w²�«  UO�ü« pKð X×³	√ bI�

U½d�« ¡Íeł qI½Ë ¨(mRNA) ‰UÝd� U½— ¡Íeł qOJA?²�  U½u��ù« jÐ—Ë ¨…«uM�« w�

d?OH?C?²�«  öŽU?H?²� W?HK²�?�  U?O�¬ lÐ—√  d?�– bIK� ÆW?×?{«Ë v�uO?N�« v�≈ ‰U?Ýd*«

 ÆÈuM�«  U]OIOIŠ U¹öš w� ÎU�«b�²Ý« U¼d¦�√ wK¹ ULO� nBMÝ

 UOI?OI( WHK²<«  U?��²MÔ*«  U½Ëd²½≈ w�  «b?OðuOK�uM�« q�K�ð Ê√ s� ržd�UÐ

 U?O�«u??²?� „UM¼ Ê√ ô≈ Î̈«b??ł d¹U?G?²??� ©b?Š«Ë a�?²M?� w� …œu?łu*« pKð v²??Š® …«uM�«

d?O?HC?²�« q	«u?Ó�® ÊËd?²½≈ ‡‡ Êu?��ù« q	«u?Ó� s� q� w� ‰u?I?F?� bŠ v�≈ W?½UB?�

40-20 bFÐ vKŽ błu¹ Íc�« (Branch site) ŸdH²�« l{u� w�Ë ¨©(Splice junctions)

Æ©12-39 qJA�« w� W?O�U?Hðô«  UO�«u?²*« dE½«® 3´ dO?HC?²�« l{u� vKŽ√ Î«bO?ðuOK�u½

q¹u?% W?O�ËR�?� (Spliceosome) d?OH?C?²�« rO�?ł …U?L�Ô*« W?	U?)« WOM?³�« qL×?²ðË

w�Ë_« a�?²M*« s� rO?�'« «c¼ n�Q?²¹Ë Æ(mRNA) ‰U?Ýd?� U½— v�≈ w�Ë_« a�?²M*«

s� œbŽË ©U4/U6 Ë U5 Ë U2 Ë U1® (snRNA)  …dOG	 W¹Ëu½ U½—  U¾¹eł W�LšË

Î«d??O?G??	 ÎU¹Ëu?½ ÎU?OM?OðËdÐ Î«b??I?F??� ÎU??F??� Ác¼ qJAðË Æ5?�?L??)« sŽ b¹e?¹  UMOðËd??³�«

Ác¼ Ê√ b?I?²?FÔ¹Ë  Æ(Snurp) »—UMÝ ÎU½U??O?Š√ vŽbÔ¹ (Small nucleoprotein “snRNP”)

dOHC?²�« qŽUHð √b³¹Ë ÆW¹—ËdC�« dOH?C²�«  öŽUHð u×½ U½d�« ·b?Ôý tłuð  «bIF*«

oI?×²¹Ë Æ©11-39 qJA�«® ÊËd?²½ùUÐ ©d�¹√ Ë√ jF?�® ´5 Êu?��ù« q	u?Ó� bMŽ lDIÐ

WF{u²*« Ÿd?H²�« l{u� WO�«u²� w� qOKOM¹œ_« W�ULŁ q³?� s� ÈuMK� nO�√ Âu−NÐ p�–

Ë√ …Ëd??Ž c?zbMŽ´5 …d??(« W¹U??NM?�« qJAðË ÆÊËd??²½ù« «c?¼ s� ÎU??�U9 ´3 W¹U??NM?�« vKŽ√
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w� A l� W??�u�Q??� d?O??ž W¹d??²??�¹«Óœu??H?�??Ô� 2´ - 5´  WDÐ«dÐ W?D³ðd?� (Lariat) WÞu??A½√

W�U?????L?Ł l{u?????²ðË Æ©12-39 qJ?A�«® PyNPyPyPuAPy Ÿd?????H????²?�« l{u?????� q?�K?�ð

s� 3´ W¹U????NM�« v?KŽ√ Î«b???O?ðu???OK?�u½ 37-28 b???F?Ð vKŽ w?ł–u/ qJ?AÐ Ác¼ q?OKO?M¹œ_«

w� ÊUŁ lD� Àb?×¹Ë Æ3´ d?OH?C?²�« l{u?� Ÿd?H²�« l{u?� œb?×¹Ë ÆŸËeM*« ÊËd?²½ù«

q�UM?�« w½U??¦�« qŽU??H??²�« w�Ë Æ©s1√ Ë√ jF??²??�® 3´ Êu??�??�ù«Ë ÊËd?²½ù« 5?Ð q	uÓ*«

wKH��« b(« bMŽ 5´  UH?�H�« ÍuKF�« Êu?��û� 3´ qO�?�Ë—bO?N�« rłUN¹ ¨…d?²Ýú�

jÐdÔ¹ rŁ tÓLK×ÔðË ©ÊËd?²½ù« rCð w²�«® WÞuA½_« —d?×²ðË ÊËd²½ù«Ë Êu�?�ù« ◊U³ð—ô

ÆWK	«u²� WO�«u²� qOJA²� 3´ Ë 5´ ÊU½u��ù«

WI?�«d*«  UMOðËd³�«Ë snRNAs  œułË W?HK²<«  UDÝu?²*«Ë vM³�« qOJAð VKD²¹Ë

ÆÊËd²½ù«Ë 5´ Êu�?�ù« 5Ð b(« l� Ã«Ëœ“ô« ‰ö?š s� p�–Ë Î̈ôË√ U1 j³ðd¹ YO×Ð

A WOKO�uOK�uM�« W�ULÔ¦�« nAJ¹ U2 ŸdH²�« l{u� l� Ã«Ëœ“ôUÐ U2 p�– bFÐ j³ðd¹Ë

ÆÍd?O?H?C?²�« rO?�?'« l� U6/U4 œU%ô«Ë U5  s� n�R*« wŁö?¦�« b?I?F*« j³ðd¹ rŁ

bIF*« »«dD{≈ v�≈ (ATP) Vð_« vKŽ bL?²F� 5ðËd?³Ð jÝ«u²*« ·U?H²�ô« p� ÍœR¹Ë

l� rŁ U2 l� dŁP?²�« vKŽ Î«—œU?� U6  `³B¹Ë U4 —d?×?²O?� fÝ_« ÃË«e?²?� U6/U4 

(A) WDO?AM�« U?N?²�UL?¦Ð Ÿd?H?²�« WDI½Ë 5´ d?OH?C?²�« l{u�  «dŁP?²�« Ác¼ »=d?ÓIÔð ÆU1

v�≈ W]O?KLF�« Ác¼ ÍœRð U?L� ÆU5 WDÝ«uÐ n	«d?²�« «c¼ “]eF¹Ë Æ3´ d?OH?C²�« l�u?�Ë

WDÝ«uÐ U?0— ¨5²¹U??NM�« dDý Íd??−¹ ¨p�– b??FÐË ÆWÞu??A½_« Ë√ …Ëd?F�« W??OMÐ q?OJAð

«c¼ v�≈ dI?²Hð w²�« dzU?L)« Ê_ ¨’Uš q?JAÐ ÎU¹—Ëd{ U6  ÊuJ¹Ë ÆU6/U2 bIF*«

(RNA) U½d�« Ê√ WE?Šö?� ÂU??N�« s�Ë ÆgO?F?K� WKÐU?� d??O?ž d??O?G??B�« ÍËuM�« 5ðËd??³�«

 Æe=H×Ô*« q�UF�« —ËbÐ ÂuI¹

q¦?� w�Ë Æ U½Ëd?²½≈ …b?Ž vKŽ Íu?²?% w²�«  UM?O'« w?� oÐU?��« q�K�?²�« œU?FÔ¹

…—ËdC�UÐ  U½Ëd²½ù« Ÿe?²Mð ôË ¨5ł qJ� l³²� œb×?� 5F� j/ „UM¼ ¨ ôU(« Ác¼

Æa�« ÆÆÆ3 rŁ 2 rŁ 1 q�K�²�UÐ

o�«u*« Z{UM�« (mRNA) ‰UÝd*« U½d�«Ë hnRNA  5Ð U?� W�ö?F�« X×?³	√ b?I�

 U�?�²M*« w¼ hnRNA  U¾¹e?ł Ê√ YOŠ ªÊü« W?×{«Ë …«uM�«  U?OI?OIŠ U?¹öš w�

q¹–Ë  «u?�MKI�« W?�U?{≈ bFÐ w²?�«Ë ¨…dJ³*« U?N²?'U?F� "«u?½ v�≈ W�U?{ùUÐ ¨W?O�Ë_«
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 U?¾¹e−?� v�uO?N�« v�≈ qIMð ¨ U½Ëd?²½û� W?I�«u*« ¡«e?ł_« Ÿe½Ë U?N�  öOM¹œ_« b¹b?Ž

ÆW−{U½ (mRNA) ‰UÝd� U½—

 ∫‰U
d*« U�d�« s� WHK�!� ÍU��e� q�b��« dOHCÒ��« TÒONÔ�

Ã–ULM�« r−M?ðË ÆwMO'« dO?³F²�« rOE?M²� l{u� w¼ hnRNA  U¾¹e?ł W'U?F� Ê≈

d?�Ô– U?L�Ë ÆZ�M?�« w� WO?Žu½ W?O?H?OJðË W¹—uDð pÓ×Óð  U?O�¬ sŽ d?O?HC?²�« s� W?HK²?<«

Ê√ W?IO?IŠ `M9Ë Æ5ł qJÐ W?	U?š WO?³ð«dð WI¹dD?Ð Íd& d?OH?C²�« À«b?ŠQ� ¨Áö?Ž√

s� b¹bF�« „U?M¼ Ê√Ë dOH?C²�« ‰ö?š qJA²ð (RNA) U½d�« s� Î«bł …b?IF?� WOMÐ „UM¼

«c¼ dOOG²� …b¹bŽ ÎU	d� `M9 ¨WOKLF�« w� r¼U�ð (RNA) U½d�«  U¾¹ełË  UMOðËd³�«

¨UN�?H½ WI¹dD�UÐË Æ‰UÝd*« (RNA) U½d�« s� WH?K²��  U?¾¹eł bO�uðË w³?ð«d²�« jLM�«

s� ÎU?¾??O?ý qOKOM?¹œ_« b¹b?Ž q¹c�« W?�U??{≈Ë dDA�«Ë ¡U?N½û?� WK¹b?³�« l�«u*« s?Ž r−M¹

WK¦?�_« iFÐ ©13-39 qJA�«® ÷d??F¹Ë Æ‰U?Ýd*« (RNA) U½d�«  U?¾¹e??ł w� d¹U?G?²�«

ÆWFO³D�« w� Àb% UNK�Ë ¨ÁU½d�– U� vKŽ

vKŽ Î«b?Š«Ë ÎöJý Ê√ YOŠ ª÷d*« ÀËb?Š v�≈ TÞU)« d?OHC?²�« ÍœR¹ Ê√ sJ1

©dO?³F²�« d	U?� U²OÐ 5ÐuK'« 5ł t?O� ÊuJ¹ Íc�« ÷d*«® U²?OÐ WÒOLO?Ýö¦�« s� q�_«

w� dNEð ÆdOHC²�« q	«u� bMŽ WO�UHðô« © ö�K�²�«®  UO�«u²*« ∫ ∫ ∫ 12-39 qJA�« qJA�« qJA�«

dNEð UL� ª©s1_« Ë√ wIK²*«® 3´Ë ©d�¹_« Ë√ wDF*«® 5´  ö�K�²�« qJA�«

 UO¹b¦�« U¹öš w� U�√ ÆŸdH²�« l{u* (UACUAAC) …dOL)« w� WO�UHðô« WO�«u²*«

u¼ Pu Ë s¹bO1dO³�« u¼ Py YOŠ PyNPyPyPuAPy w¼ WO�UHðô« WO�«u²*« ÊuJ²�

40-20 bFÐ vKŽ ÎUF{u²� ŸdH²�« l{u� ÊuJ¹Ë ÆbOðuOK�u½ Í√ u¼ N Ë s¹—u³�«

Æ3´ l{u*« vKŽ√ Î«bOðuOK�u½

5´ 3´

WO�UHðô« © ö�K�²�«®  UO�«u²*«WO�UHðô« © ö�K�²�«®  UO�«u²*«A

5´ Êu��ù« 3´ Êu��ù«ÊËd²½≈
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U2 ÊËd?²½ù« Ÿe½ ‚UF?ÔOÓ� ¨ÊËd?²½≈ ‡‡ Êu�?�ù« q	u� w� Íb?OðuOK�u½ ‰b?³ð sŽ r−M¹

—UÞ≈ Êu?J� W???−???O???²½ «c¼ Êu?J¹Ë Æt???�«b???F½« Ë√ β WK?�K��« o?OK�?ð h�UMð v?�≈ ÍœR¹

Ê√ `{«u�« s�Ë ÆÎ«—u?²³?� (mRNA) ‰U?Ýd*« U½d�« W?Lłd?²Ð ’U?)« wFO?³D�« …¡«d?I�«

V−¹ w²�« W�b�« W?OL¼√ vKŽ b�R¹ ©d?OHC?²�«® WOÝU?Ý_« WOKLF�« Ác¼ w� VO?Ž ÀËbŠ

ÆWOKLF�« Ác¼ UNÐ qB% Ê√

∫rOEMÒ��« s� öJ� ©WK�b��«® WHK�<« e�“UF*« Â«b!�
« dÒ�u�

d??	UMŽ ‰ö??š s� W??−??�½ú� w?ŽuM�« wMO??'« d??O??³??F??²�« rOEM?ð oI??×?²?¹ Ê√ sJ1

(GK) “UMO?�u�uK?'« 5ł n�Q²¹Ë ÆWK¹b?³�« e¹“U?F*« ‰U?LF?²ÝUÐ Ë√ “«e?F*« w� rJ×?²�«

ÎöŁU?L²?� 10-2  U½u?�?�ù« q�K�ð ÊuJ¹Ë Æ U½Ëd?²½≈ 9 U?N?{d²?Fð  U½u?�?�≈ 10 s�

sLC²¹ Æ(hnRNA) d¹UG²*« U½d�« ¡Íe' WK¹b³�« W'UF*«  UO�¬ ∫  ∫  ∫ 13-39 qJA�« qJA�« qJA�«

U¼œUF³²Ý« Ë√  U½u��ù« 5LCð (RNA) U½d�« W'UF� s� ŸuM�« «c¼

‰ULF²Ý«Ë 3´ WOIK²*« Ë√ 5´ WODF*« WK¹b³�« l{«u*« ‰ULF²Ý«Ë 5OzUI²½ô«

ÆqOKOM¹œ_« b¹bŽ W�U{ù WHK²�� l{«u�

d¹UG²� ÍËu½ (RNA) U½—

wzUIKð dOHCð

q¹bÐ 5´ jF� l�u�

q¹bÐ 3´ q³I²� l�u�

 öOKOM¹œ_« W�U{ù q¹bÐ l�u�
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sŽ GK 5ł UNO?� d³F¹ w²�« WOÝUÝ_« W?−�½_« ¨WOÝU¹dJM³�« U²?OÐ U¹öšË b³J�« w�

w� ©5HK²?�?� s¹“«e?F?0® ÎU�U?9 nK²?�?� qJAÐ GK 5ł sŽ d?O?³?F?²�« r]EÓMÔ¹Ë Æt?�?H½

¨10-2  U½u?�?�ù« »d?�  1L Êu?�?�ù«Ë Íb?³J?�« “«e?F*« l{u?²¹Ë Æ5−?O??�M�« s¹c¼

U²?OÐ U¹ö)« “«e?F� l{u²¹ ¨q?ÐUI*UÐË Æ2 Êu��ù« v�≈ …d?ýU³�  1L Êu��ù« jÓÐdÔ¹Ë

b(« j?Ðd¹ ¨W�U(« Ác¼ w�Ë Æq�K�?²�« vKŽ√ ”UÝ√ uK?O� 30 b?FÐ vKŽ WO?ÝU¹dJM³�«

1L Êu�?�ù«Ë Íb³J?�« “«eF*« bÓF?³Ô¹Ë Æ2 Êu�?�ù« s� ´5 b(UÐ 1β Êu�?�ù« s� ´3

Æ©14-39 qJA�« dE½«® dOHC²�«  ‰öš ŸeMÔ¹Ë

∫…dO�� WFOK� s� Î«¡b� w
U��d�« U�d�« ÍU��e� ZÓ�UF�

s� ¡e?−?�  U?O¹b?¦�« U?¹ö?š w� WŁö?¦�« (rRNA) wÝU?³¹d�« U½d?�«  U?¾¹e?ł a�?²MÔð

ÍËU½d�« ÊuJ*« wDF?²� (Nucleolus) W¹uM�« w� Z�U?FÔð ©15-39 qJA�«® …d?O??³?� W?F?OKÞ

U½d�«  UM?O?ł b?łuðË Æv�u??O?N�« w� b??łu¹ Íc�« wÝU?³¹d�« r?O?�?'«  «b?O??ŠÔu� Â“ö�«

q� w� a�M�«  U?¾� v�≈ qBð œ«b?ŽQÐ  U?O¹b¦�« U¹ö?š  U¹u½ w� (rRNA) wÝU³¹d�«

◊U/√ q� s� W??O?�U?� a�½ o?OK�?²� Í—Ëd??{  UMO?'« s� d?O??³J�« œb?F�« «c¼Ë ÆW??OKš

qJ� W?�“ô W??ÝU?³¹— 710 mK³¹  U??ÝU?³¹d�« s� œb?Ž qO?JA?²� (rRNA) wÝU?³?¹d�« U½d�«

v�≈ (mRNA) ‰U?Ýd?*« U½d�« s� b?Š«Ë ¡Íe??ł W?L??łdð sJ1 5Š w�Ë ÆÍuK?š a�Mð

ÆW?OzU?N½ "«u½ w¼ rRNAs  ÊS?� Î̈«d?O?³� ÎU?L?O?�?Cð p�cÐ …d?�u?� ¨wMOðËdÐ ¡Íe?ł 510

Æ UMO'« s� dO³J�« œbF�« „«– œułË VKD²¹ rO�C²�« w� hIM�« «c¼Ë

©´3 v�≈ ´5 s�® U?NM� q� e?=�dÔð  «bŠu?� (rRNA) wÝU?³¹d�« U½d�«  UMO?ł a�?²MÔð

45S ¡Íe??ł w¼ W??O�Ë_« W??�??�M�«Ë Æ28S rŁ 5.8S  rŁ 18S wÝU??³¹d�« U½d?�«  U?¾¹e??ł

28S ¡Íe'« `³?B²Ý U?N½√ ÷d²H?*« W�bA�« Íu?²%Ë ÆW¹uM�« w� dO?³� qJAÐ qÓO?¦ÓLÔ¹

WKO¦*« Ê√ rKF�« l� ÆWKÓO¦ÓLÔ�  fÝ√ W�?LšË qÓO¦ÓLÔ� “u³¹— 65 vKŽ 45S  WFOKD�« sL{

Z�U??FÔðË ÆW??²ÐUŁ rRNA  U??¾¹e??ł `³??B??²??Ý w²�« W??F??OKD�« s� ¡«e??ł_« pK²?� jI??� r²ð

`{«Ë qJAÐ …eOL²� ÊuJð Ác¼ W'UF*«  «—Uý≈ Ê√ ô≈ ¨ÍËuM�« q(UÐ 45S  WFOKD�«

s� WK�KÝ rRNA  U?¾¹e?ł W'U?F?� jÝ«u?²¹ t½S?� p�c�Ë ÆhnRNA w� w²�« pKð sŽ

W??????O???????ł—U??????)«Ë (Endonucleolytic)  W??????O?K?š«b�« W?¹Ëu?M�« W?�U??????(«  ö???????ŽU??????H??????²?�«
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qOJAð w?� W?L¼U?�*« (RNA) U½d�UÐ …e?H?×?Ô*«  ö?ŽU?H?²�« s� ÎôbÐ (Exonucleolytic)

Æ©11-39 qJA�«® (mRNA) ‰UÝd*« U½d�«

W�U??(«  ö??ŽU??H??²?�« Ác¼ WDÝ«uÐ ÎU???³¹d??Ið wK	_« w?�Ë_« a�??Ó²MÔ*« n?B½ „—b??²¹

WKO??Ú¦?Ó� Àb??% ¨rRNA W??'U?F??� ‰ö?šË Æ©15-39 qJA�«® w?� 5³?� u¼ U??L??� ¨W¹ËuM�«

s� 50 u??×½ l� 28S  qÝö??�� wð«c?�« lL??−?²?�« W¹uM�« w� Íd??−¹ ¨Î«d??O??š√Ë ªÈd??š√

U½d�« ¡Íeł Ê√ UL� Æ(60S) d³�_« W?OÝU³¹d�« …bÚO?ÓŠÔu�« qOJA²� WOÝU?³¹d�«  UMOðËd³�«

Î«¡e??ł `³??B¹ ¨W¹u?M�« w� 45S W??F??OKD?�« s� ÎU??C¹√ qJ?A??²¹ Íc�«Ë ¨5.8S  wÝU??³¹d�«

s� Z²M²� (40S) dG?	_« WOÝU?³¹d�« …bÚOÓŠÔu�« U?�√Ë Æd³�_« WO?ÝU³¹d�« …bÚO?ÓŠÔuK� ÎULL?²�

Æ18S wÝU³¹d�« U½d�« ¡Íeł l� WLzö*« WOÝU³¹d�«  UMOðËd³�« s� 30 u×½ ◊U³ð—«

∫l
«Ë ÌqJA� —]uÓ Ô� Ê√ U�d�« ÍU��e' sJ1

W�U{≈  ö¹bF²�« Ác¼ qLAðË ÆUNšU?�²½« bFÐ U½d�«  U¾¹eł s� ◊U/√ …bŽ ‰bFð

‰U?Ýd?*« U½d�« s� 3´ W¹U??NM�« v�≈  «b??Oðu?OK?�uM�« W?�U??{≈Ë 5´ W¹U??NM�« v�≈ …u?�?MKI�«

Æ(tRNA) ‰UIM�« U½d�«  «bOðuOK�u½ q¹bFðË (mRNA)

U¹öšË b³J�« w� “UMO�u�uK'«  UMOł w� q¹b³�« “«eF*« ‰ULF²Ý« ∫  ∫  ∫ 14-39 qJA�« qJA�« qJA�«

e¹“UF� ‰ULF²ÝUÐ (GK) “UMO�u�uK'« 5' wI¹dHð rOEMð e−²¹ ÆWOÝU¹dJM³�« U²OÐ

bFÐ vKŽ 1B Êu��ù« l� U²OÐ WOK)« w� 5'« «c¼ “«eF� l{u²¹Ë ÆZ�MK� WOŽu½

ÆÍb³J�« 5'« w� 1L Êu��ù« l� “«eF*« vKŽ√ fÝ_« s� ÎUłË“ uKO� 30 u×½

10-2  U½u��ù« ÊuJðË ÆWHK²�� qJAÐ rEM¹Ë ¨…œdHM� WOMÐ “«eF� qJ� ÊuJ¹Ë

w� ‰UÝd*« U½d�« WDÝ«uÐ …e�d*« GK  UMOðËd³� ÊuJ¹ UL� ¨5MO'« w� WKŁUL²�

ÆUN�H½ WO�d(« hzUB)« U¹ö)«Ë b³J�«

b³J�«

U²OÐ U¹ö)«

WO�U�M�« …bG�«

1B

1B 1L

1L

(-30 kb)

(-30 kb)

2A

2A

2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 3 4 5 6 7 8 9 10
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∫3´ Ë 5´ 5Ó��UNM�« bM� ‰U
d*« U�d�« —u �

…u???�MKI?�« W??OM?Ð vKŽ  U???O¹b??¦?�« w� (mRNA) ‰U???Ýd*« U½d�«  U???¾¹e???ł Íu??²???%

b¹b?Ž q¹– vKŽ U?N?LEF� Íu?²?×¹Ë ¨5´ W¹U?NM�« bMŽ ©s¹“u½«u?'« qO?¦O?� ≠7 U?N�«u?�Ë®

U½d�« l?zöD� 5´ W¹U????NM�« v?�≈ …u???�M?KI�« W????OMÐ ·U????CðË Æ3´ W¹U???N?M�« bM?Ž qOKO?M¹œ_«

‰U???Ýd*« U?½d�« ¡Íe???ł qI?½ q³???� …«uM?�« w� ÎU???¦¹b???Š W???�???�???²?M*« (mRNA) ‰U???Ýd*«

U½d�« w� 5´ W¹U?NM�« W?L?łdð ¡«b?²Ðô W¹—Ëd?{ 5´ …u?�MKI�«Ë Æv�u?O?N�« v�≈ (mRNA) 

W¹u½U?¦�« WKO?¦*« Íd?&Ë Æ3´ ø 5´ W?O?ł—U?)« “U?OK�uM�« Âu??−¼ s� U?N?²¹U?L?ŠË ‰U?Ýd*«

W�U??LŁ s� 2 5łËd??²M�«Ë 2 qO??�??�Ë—b??O?N?�« vKŽ (mRNA) ‰U??Ýd*« U½d�«  U??¾¹e??'

 Æv�uON�« w� (mRNA) ‰UÝd*« U½d�« ¡Íeł —uNþ bFÐ ©qOKOM¹œ_«

‰U?Ýd*« U½d�«  U?¾¹e?ł s� 3´ W¹U?NM�« v�≈ qO?KOM¹œ_« b¹b?Ž q¹c�« W?�U?{≈ Íd?&Ë

20 u?×½ ÎôË√ ‰U?Ýd*« U½d�« dDAÔ¹Ë ÆŒU?�?²½ô« bFÐ r²?ð W'U?F?� …uDš w� (mRNA)

“«dOLO�uÐ u¼Ë ¨dš¬ .e½≈ ÂuI¹Ë ÆAAUAA ·̂dF²�« WO�«u²?� ©bFÐ® qHÝ√ Î«bOðuOK�u½

200 u×½ v?²Š ÎUI?Šô bLÔ¹ qOK?OM¹œ_« b¹bŽ d?OB� q?¹– W�U{SÐ p?�– bFÐ ¨(A) w�u³�«

wL??×¹ t½√ Ëb?³¹ t?½√ ô≈ ¨b?FÐ qO?KOM¹œ_« b¹b??Ž q¹– W?H??OþË ·d?Fð r?�Ë ÆqOKOM¹œ√ W�U??LŁ

W¹√ vKŽË Æ5´ ← 3´ WOł—U)« “UOK�uM�« Âu−¼ s� (mRNA) ‰UÝd*« U½dK� 3´ W¹UNM�«

·u?Ý …«uM�« w� wF?OK?D�« ¡Íe?'« ÊU?� «–≈ U?� tÐU?O?ž Ë√ q¹c�« œu?łË œb?×¹ ô ¨‰U?Š

qOK?OM¹œ_« b¹b??Ž q¹c�«  «– hnRNA  U??¾¹e?ł q?� fO� t½√ p�– ¨v�u??O??N�« w� d??NE¹

‰UÝd*« U½d�«  U¾¹eł Òq� Íu% ô UL� ¨w�uON�« (mRNA) ‰UÝd*« U½d�« w� r¼U�ð

lOD²?�ðË Æ©‰U¦� q?C�√ w¼  U½u²?�O?N�«® qOKOM¹œ_« b¹b?Ž q¹c�« WO�u?ON�« (mRNA)

v�≈ qOKOM¹œ_«  ôU?LŁ iFÐ W?�U{SÐ Âu?Ið Ê√  UO?¹b¦�« U¹ö?š w� WO�u?O?N�«  UOKL?F�«

U½d�« W?OðU³Ł w� ‰b?³ð l� o�«d?²¹ Íc�« d�_« ¨U?NM� UN?Že½ Ë√ qOKOM¹œ_« …b¹b?Ž ‰u¹c�«

WO�uON�« (mRNA) ‰UÝd*« U½d�«  U?¾¹eł r−Š vI³¹ ÆÁ—«d?I²Ý«Ë (mRNA) ‰UÝd*«

5ðËd?³�« e?O�d?²� Â“ö�« r−?(« s� d?O¦?JÐ d³?�√ qOKOM¹œ_« b¹b?Ž q¹c�« Ÿe½ b?FÐ v²?Š

WO�U{ù«  «bOðu?OK�uM�« błuðË Æ©·UF{√ 3 Ë√ 2 ÎU½UOŠ√® t�U	d� u¼ Íc�« wŽuM�«

W??ID?M� s� 3´ Ë 5´ 5¼U??&ô« w?� ©…e??=�dÔ*« d??O???ž® W??L??łd??²*« d???O??ž oÞUM?*« w� Ác¼

Ác??N� W??I??O??�b�« W??H??Oþu�« ‰«eð U??�Ë Æ3´ W¹U??NM�« w?� ‰uÞ√ ÊuJð U??� …œU??ŽË ¨e??O??�d??²�«

Æt²LłdðË tÔ�^—ÓbÓðË tKI½Ë U½d�« W'UF� w� r¼U�ð UN½√ ô≈ ¨W�ËdF� dOž  UO�«u²*«
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ÆU½d�« s� …dO³� WOFOKÞ  U¾¹eł s� wÝU³¹d�« U½d�« W'UF* rOÝdð   ∫ ∫ ∫ 15-39 qJA�« qJA�« qJA�«

oK�¹ u¼Ë ¨bOðuOK�u½ 13000 u×½ mK³¹ ‰uÞË 45S Á—b� r−Š w�Ë_« a�²MLK� ÊuJ¹

 UMO'« a�²ðË Æ©W%UH�« dz«Ëb�«® I U½d�« “«dOLO�uÐ WDÝ«uÐ 3´ v�≈ 5´ s� ÁU&ôUÐ

Èdð w²�«® W�ËUD²*« U½d�«  U¾¹eł qŁU9 p�c�Ë ¨l¹dÝ ‰bF0 nO¦� qJAÐ WFL−²*«

w� WO½Ëd²J�ù« W¹dN:« …—uB�« w� —U−ý_« ©5ðU�ËdJ�«  «dC×� w� W�uN�Ð

WDÝ«u²*«  öŽUH²�« s� WŽuL−� ‰öš s� WOzUNM�« "«uM�« qJAðË Æ©4-39 qJA�«®

U½dK� WOŽuM�« WO³¹d�« “UOK�uM�«  U1e½≈ p�– w� U0 WOł—U)«Ë WOKš«b�« “UOK�uM�UÐ

UL� ¨rNÝ_«Ë WL�d*« dz«Ëb�UÐ  öŽUH²�« ÁcN� qL²;« q�K�²�« `{u¹Ë ÆwÝU³¹d�«

U½d�« rC¹Ë Æ28S Ë 5.8S Ë 18S "«uMK� W¹bOðuOK�uM�« ‰«uÞ_«Ë ÂU−Š_« dNEð

b×²¹ UL� Æ…dOGB�« WOÝU³¹d�« …bOŠu�« qJA²� ÎUMOðËdÐ 30 u×½ v�≈ 18S wÝU³¹d�«

Æ…dO³J�« …bOŠu�« qJA²� ÎUMOðËdÐ 50 u×½  l� 5.8S Ë 28S wÝU³¹d�« U½d�«

ŒU�²½«

3´5´

5´ 3´
18S 5.8S 28S

WFOKÞ45S

WFOKÞ32S

18S

28S
5.8S
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∫ŒU"��ô« bF� ‰U
d*« U�d�« dOG� U�d�« `O B�

b??łuð ¨wMO?ðËd?³?�« t??−?²?M�Ë 5F??� 5ł qł√ s� ¨t?½√ vKŽ W¹e??�d*« W??L]KÓ�?Ô*« hMð

U½d�« q�K�ðË (DNA) U½b�« w?� e?=�d?*« ©W?O?�«u?²?*«® q�K�??²�« 5Ð U??� W??ODš W??�ö??Ž

 «d?O?G?²�« fJ?FMð Ê√ V−¹Ë ¨©7-38 qJA�«® 5ðËd?³?�« q�K�ðË (mRNA)  ‰U?Ýd*«

‰U??????Ýd?*« U?½d�« q?�K?�?ð w� ‰b???????³ð q?JA?Ð (DNA) U?½b�« q?�K?�?ð vK?Ž √dD?ð w²?�«

 ÆeO�«Ëd�« ‰ULF²Ý« WI¹dÞ V�×Ð 5ðËd³�« q�K�ð w�Ë (mRNA)

‰b??³?²?ð Ê√ sJ1 YO??Š ¨W?L?K�*« Ác??N� WKOK�  «¡U?M¦??²?Ý« d??A½ Î«d??šR?� Èd??ł b??I�

U½d�« `O??×?B?ð WDÝ«uÐ (mRNA) ‰U??Ýd*« U½d�« Èu??²?�??� vKŽ e??O??�d?²�«  U??�uKF??�

‰U?Ýd*« U½d�« w� e?=�dÔ*« q�K�?²�« nK²�¹ ¨ ôU?(« Ác¼ q¦?� w�Ë Æ(RNA editing)

rO?????L????	 5?ł u¼ p?�– ‰U????¦?????�Ë Æq	_« (DNA) U?½b�« w?� Íc�« p?�– sŽ (mRNA)

«c¼ aÓ�??Ó²MÔ¹ b??³J�« wH??�  Æ(mRNA) ‰U??Ýd*« U½d�«Ë (apo B)  B wL??×?A�« 5ðËd??³�«

Æ„ 100 w¾¹e??'« t?½“Ë 5ðËdÐ v�≈ r?Ółd??²Ô¹ Íc�« (mRNA) ‰U??Ýd*« U½d?�« v�≈ 5'«

ªw�Ë_« aÓ�²MÔ*« VO?�dð t�H½ 5'« t?łuO� ¡UF?�_« w� U�√ Æ©B100 rOLB�«® Êu²�«œ

v�≈ ‰U??Ýd*« (RNA) U½d�« w�  CAA …e??�«d�« s¹b??O??²??O??�?�« 5�√ W??Ž“U½ VKI?Óð sJ�Ë

5�UðuK−K?� …e?=�ÓdÔ� U?N?½u� s?� …e?�«d�« Ác¼ ‰u?×?²ðË Æœd?H?� wŽu½ l{u?� bMŽ UAA

.©B48 rO?L??B�«® Êu?²�«œ Æ„ 48 Ê“uÐ 5ðËdÐ w¼ W??−?O?²M�« ÊuJðË ª¡U??N½≈ …—U?ý≈ v�≈

œbF�« qL²A¹Ë Æs¹uC?F�« w� WHK²�� nzUþË B48  rOLB�«Ë B100  rOLBK� ÊuJ¹Ë

 ö??³??I??²??�??� w� 5?MO??ł—√ v�≈ 5�Uðu?K'« d??O??Gð vK?Ž Èd??š_« WK¦??�_« s� w�U?M²*«

 U???]O??³???I???¦*« w?� W¹—b???I??²?*« ‰U??Ýd?*« U½d�« ‰UJ?ý√ w�  «d???O??G?ð …b??ŽË ¨ U???�Uðu?K'«

Æs¹b¹—uO�« 6š Ë√ W�U{≈ ÂUŽ tłuÐ sLC²ð (Trypanosomes)

 ∫l
«Ë qJA� —u �Ë ‰UIM�« U�d�« Z�UF�

¨©40 Ë 37 5KB?H�«® w� ·u	u?� u¼ UL?� ¨(tRNA) ‰U?IM�« U½d�«  U?¾¹eł qL?Fð

v�≈ (mRNA) ‰U?Ýd*« U½d�« WL?łdð w� r¼U?�ð (Adapters)  ©ÂÓRÔ�® W?L?¾ÚKÔ�  U¾?¹e−?�

fÝ_« w� …d??O?¦?�  ö¹b??Fð vKŽ(tRNA) ‰U?IM?�« U½d�«  U?¾¹e??ł Íu?²?%Ë Æ U?MOðËdÐ

VOðdð …œU??Ž≈Ë 5�_« Ÿe½Ë ‰«e??²??šô«Ë WKÓO?¦?*« sL?C??²ð C Ë G  Ë U Ë A W??O?�??Ozd�«
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 UOIOI?ŠË  UOFOKÞ w� (tRNA) ‰UIM�« U½d�«  U¾¹eł a�Ó²MÔðË ÆW¹b¹“uJOK'« jÐ«Ëd�«

‰U??I½ U½— s� d??¦?�_  U??O�«u??²??� vKŽ ÎU??³�U?ž Íu??²??% ¨…d?O??³??� lzöÞ qJý v?KŽ ÈuM�«

(Nucleolytic W¹Ëu?½ W�U??Š  ö???ŽU???H??²Ð W???'U???F* ÎU??I???Šô ÷d???F??²ðË ¨b???Š«Ë (tRNA)

ÆU??N??L??−??Š ‰Óe??²??�??ÔO?� “U??O?K�u½u??³¹d�«  U1e?½≈ s� wŽu½ n	 W?DÝ«uÐ processing)

w� ‡‡ (tRNA) ‰U??I?M�« U½d�«  U???¾¹e??ł i?FÐ  UMO???ł Íu??²???% ¨p�– v�≈ W??�U???{ùUÐË

‰uDÐ bŠ«Ë ÊËd?²½≈ vKŽ ‡‡ …e�«d�« WKÐUI?� …ËdF� o�«u*« ¡e'« s� Î«bł V¹d?� l{u�

ÓW'UF� ÊS� p�c� ¨‰UIM�« U½d�«  UMOł w�  U½Ëd²½ù« Ác¼ a�Ó²MÔðË ÆÎ«bOðuOK�u½ 40-10

Ÿe½ sL?C??²¹ Ê√ V−¹ (tRNA) ‰U?]I?M�« U½d�«  U?¾?¹e?ł s� d??O?¦J�«  U??�?�?²?M� lzöÞ

rzö??Ô� ¡Íe??ł b??O�uð ·b??NÐ ¨…e??�«d�« WK?ÐU?I??� W??ID?M* rzö*« d??O??H??C??²�«Ë  U½Ëd??²½ù«

W�U???(«  U?1e½ù« Ê√ `{«u?�« s�Ë Æ UM?OðËd???³�« o?OK�?ð qł√ s� j?O???A½ (Adapter)

W?OM³�« vKŽ ·^d?F²�UÐ Âu?Ið (tRNA) ‰U?IM�« U½d�« lzöÞ W?'U?F?� w� W?L¼U?�*« W¹ËuM�«

WO1e½ù« WKL'« Ác¼ ÊS� ¨«cN�Ë Æ(RNA)U½dK� WOD)«  UO�«u²*« fO�Ë œUFÐ_« WOŁöŁ

ÆjI� ÎUOHOþË WK¼R� "«u½ qJAÐ ÍuD²�« vKŽ …—œUI�«  U¾¹e'« W'UF0 ÂuIð

(Alkylation) WKJ�√ (tRNA) ‰U?IM?�« U½d�«  U?¾¹e??' Èd?š_«  ö¹b??F?²�« sL??C?²ð

WK�U½ .e½≈ WDÝ«uÐ ¡Íe'« s� 3´ W¹UNM�UÐ C . C . A  W¹UNM�« ◊U³ð—«Ë  «bOðuOK�uM�«

l{u?� w¼ qOKOM¹œ_« “u?³¹— s�  3´ qO?�?�Ë—b?ON�« W?Žu?L?−?� ÊuJðË Æq¹b?Oðu?OK�uM�«

Æ5ðËd?³�« oOK�ð bMŽ …d?LKÓ³�« qŽU?Hð w� qšb¹ Íc�« wŽu?M�« wMO�_« i?L(« ◊U?³ð—«

5Š w� ¨VKž_« vK?Ž …«uM�« w�  U?O¹b?¦K� (tRNA) ‰U?]IM�« U½d�« l?zöÞ WKO?Ú¦?Ó� Íd?&Ë

Ê_ W?O?�u?O?N�« W?¹uK)« nzUþu�« s� U??L¼ C  . C . A  W¹U??NM�« jÐ—Ë dDA?�« W?OKL??Ž Ê√

ÂuI?ðË ÆUN�?H½ (tRNA) ‰UIM?�« U½d�«  U¾¹e?ł tKFHð U2 d?³�√ WŽd?�Ð VKI²ð  U¹U?NM�«

W??OMO??�_« ÷U??L??Š_« jÐ— W??O�ËR??�?0  U??O¹b??¦�« U¹ö??š w� v�u??O??N�« s?L??{  U1e½≈

ÆC . C . A  ôUL¦�UÐ

∫eH L� qLF� Ê√ U�dK� sJLÔ�

U½d�« qO?JAð w� snRNAs  U??¾¹e???ł tÐ Âu??Ið Íc?�« Íe??O??H??×??²?�« qF??HK?� W??�U??{≈

·]dÓFÔðË Æ(RNA) U½dK� X³?�½ Èdš√ W?O1e½≈  ö?ŽUHð …b?Ž „UM¼ ¨(mRNA) ‰UÝd*«
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W??O�U?F??� pK9 (RNA) U½d�« s�  U??¾¹e??ł U??N½√ vKŽ (Ribozymes) W?O??³¹d�«  U1e½ù«

oKF²¹ (Transesterification) d²?Ýù« qI½ Ë√ ‰œU³ð  öŽU?Hð ÎU�uLŽ sL?C²ð W¹eO?H%

bŠ√ ÊQÐ Î«dšR?� kŠuÔ� b�Ë Æ©WOKš«b�« “UOK�u½u?³¹d�«Ë dOHC²�«® U½d�« i¹QÐ U?NLEF�

rŁ s?�Ë ¨qO??Ý√ u?MO??�_« d???²??Ý≈ W???N???LKŠ lO?D²??�?¹ wÝU??³?¹d�« (RNA) U½d�«  U?½uJ�

Ác¼ 5³ðË Æ©40 qB?H�«® Íb?O²?³?³�« jÐ«d�« W?HO?þË w� Íe�d?� —ËbÐ Âu?I¹ Ê√ lOD²?�¹

 U?ÝËdO?ç�«Ë dzU?L?)«Ë  UðU?³M�« s�  U?OC?Ž vKŽ  U?Ý«—œ s� …–u?šQ*«  UEŠö*«

Àb?Š√ bI�Ë Æ.e½S?� qL?F¹ Ê√ tMJ1 (RNA) U½d�« Ê√ U?OKF�« ÈuM�«  U?O?I?OI?Š U¹ö?šË

ÆUN�H½ …UO(« q	√Ë  U1e½ù« qLŽ ‰uŠ dOJH²�« w� ÎUÐöI½« «c¼

∫W�ö)«

ÆU½d�« “«d??O??L??O�uÐ .e½≈ W?DÝ«uÐ (DNA) U½b�« ·U??	d??� s� (RNA) U½d�« oKÓ�Ô¹

¨wÝU???³¹d�«  (RNA) U½d�« a?�M¹ I  jL?M�« ∫U½d?�« “«d???O???L???O�uÐ s� Ÿ«u?½√ WŁöŁ „U?M¼Ë

 U?1e½≈ j?³ðd?ð Æ‰U??????IM?�« U?½d�« a?�M?¹ III j?LM?�«Ë ‰U??????Ýd*« U?½d�« a?�M?¹ II jL?M�«Ë

‚UD�« q?�K�ð a?�MðË 5'« s?� “«e??F*« W??I?DM0  «b??O???ŠÔu�« …b¹b??Ž “«d???O??L??O�u???³�«

(RNA)U½d?�« s� r=L????²???� ‚UÞ v?�≈ ©ŒU???�???²?½ô« …b???ŠË® (DNA) U½b?�« s� ·U???	d*«

s� ÂU?Ž qJAÐ n�Q²?ðË WDO�Ð …«uM�«  U?O?FOKÞ w� e¹“U?F*« ÊuJðË Æ©w�Ë_« aÓ�?Ó²MÔ*«®

TATA ‚ËbM?	 ∫d???	UMF?�« s� 5MŁ« r?C¹ (DNA) U½b?�« s� fÝ_« s� ÎU???łË“ 40

d?BMF�«Ë ¨ŒU�?²½ô« ¡«b²Ð« l{u?� vKŽ√ fÝ_« s� Ã«Ë“√ 10 bFÐ vK?Ž błu¹ Íc�«

ÈuM�«  UOIO?IŠ e¹“UF� U�√ Æ5´ ÁU&ôUÐ fÝ_« s� ÎUłË“ 35 bFÐ vKŽ błu¹ w½U¦�«

Ác¼ s�  UŽuL?:« ÈbŠ≈ sLCðË Æd	UMŽ …bŽ s� …œU?Ž n�Q²ðË Î̈«bOIFð d?¦�√ wN�

U0 ¨W?ŽuL:« p?Kð d	UMŽ Âu?IðË Æ`O×?B�« l{u*« w� ŒU�?²½ô« √b³¹ Ê√ d?	UMF�«

sL{ …œUŽ błuð w¼Ë ¨¡«b²Ðö� wÝUÝ√ ‰b?F� dO�u²Ð ÎUC¹√ ¨TATA  ‚ËbM	 UNO�

Èdš√ WŽuL−� „UM¼Ë ÆŒU�²½ô« W¹«bÐ l{u� s� fÝ_« s� ÎUłË“ 200-100 ‰U−�

¨ŒU???�??²½ô« ¡«b???²Ð« l{u???� s� 5´ ÁU???&ôUÐ b??F?Ð√ l{u??� w?� b??łuð d???	UMF?�« s�

Ë√ W?−�½ú� W?OŽu½ d?	UMF?� qLFðË ªŒU?�²½ô« ©XJ�Ôð® r?EJÓð Ë√ “eFÔð Ê√ lOD²?�ðË

Æ «—Uýû� WÐU−²Ý« d	UMF�
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…uDš q� VKD²ðË Æ¡U?N½ù«Ë q¹uD²�«Ë ¡«b?²Ðô« v�≈ ŒU�?²½ô« WOKL?Ž rO�?Ið sJ1Ë

a�?Ó²MÔ*« n�Q??²¹Ë ÆU½d�« “«d?O?L?O�uÐ v�≈ W?�U?{≈ Èd??š√ q�«u?Ž Ë√  U1e½≈ …b?Ž œu?łË

© U½u?��ù«® W?OMO�_« ÷U?L?Šú� …e�d?� ¡«eł√ s� …«uM�«  U?O?IO?IŠ w� …œU?Ž w�Ë_«

w�Ë_« a�Ó²MÔ*« W?'UF� bMŽ Ÿe²MÔð © U½Ëd?²½ù«® WO{«d²?Ž«  UO�«u²� UNMO?Ð U� qBHð

qJý vKŽ ÎU??C¹√ wÝU?³¹d�« U½d�« o]K?Ó�Ô¹Ë ÆZ{UM�« (mRNA) ‰U?Ýd*« U½d�« q?OJA?²�

Æ5.8S Ë 18S  Ë 28S  W−{UM�« ‰UJý_« wDFO� Z�UF¹ (45S)  wFOKÞ ¡Íeł
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ÊuF —_« qBH «

wMO'« “u «d «Ë 5 Ëd « oOK

Protein Synthesis and the Genetic Code

∫W�bI�

Ác¼ r?E²M?ð ÆU½b�« w?� …œu???łu*«  «b???O?ðu???OK�u?M�«  CË  TË  GË A ·d???Š_« q¦9

Æ(Codons) ©…e�«— U¼œdH?�® e�«Ëd�« vŽbð ·dŠ_« wŁöŁ “u�«—  U?LK� w� ·dŠ_«

Æ©Genetic code ∫WOŁ«—u�« …dH?A�«® wMO'« “u�«d�« vL?�¹ U� UNŽuL?−� qJAÔ¹ w²�«

nK²??�?� o?OK�ð ©Gene 5'«® e??�«ËdK� (Linear array) W??OD)« W??�u??H??B*« œb??%Ë

Æ UMOðËd?³�« oOK�ð q?Š«d� nK?²�?� w� U?N?LEF?� r¼U?�¹ w²�« (RNA) U½d�«  U?¾¹e?ł

qŁU9Ë Æ¡U?N½ù«Ë q¹uD²?�«Ë ¡«b?²Ðô« ∫w¼ W?O?�O?z—  «uDš ÀöŁ w� d?O?š_« «c¼ d1Ë

ÎUC¹√ l³²ð U?N½√ WIOI?Š w�Ë ¨W�UF�« UN×?�ö� w� tšU�²½«Ë U½b�« a�M?ð WOKLF�« Ác¼

Æ´3 v�≈ ´5 WO³DI�«

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

nA?� q³?� ¨ «dHD�« d?O?�H?ð Ë√ ¨wMOðËd³?�« oOK�²�« r?N� qO?×?²�*« s?� ÊU� b?I�

ÍœRð Ê√ sJ1 w²�« W?I¹dD?�« dO?�?H?²� ÎU?ÝU?Ý√ ÎU?C¹√ UM� d?�u¹ Íc�« wMO?'« “u?�«d�«

Ác¼ hO???�??A???²� ÎU??ÝU???Ý√Ë ¨W??OŁ«—Ë ÷«d???�√ v�≈ W??O?MOðËd??³?�« »u??O??F?�« U??N�ö???š s�

÷«d�_« s� dO?¦JK� WO{d*« WOłu�u¹eO?H�« j³ðdð UL� ÆUN²?'UF� U0—Ë  UÐ«dD{ô«

U¹ö?š w� wM?OðËd?³�« oOK�?²?�UÐ ‰ö?šù« vKŽ  U?ÝËd?O??ç�« …—b?IÐ W?O?ÝËd?O??ç�« W¹b?F*«

UNð—b� s� rOŁ«d?−K� …œUC*« q�«uF�« s� dO?¦J�« WO�UF� wðQð UL?� ÆnOC*« Ë√ ÍuÒ¦�«

ÆW¹“UG�« WOK)« w� wMOðËd³�« oOK�²�« WOKLFÐ ‰öšù« vKŽ
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U�d�U� d1Ë U�b�« s?� √b�� d?O?
 j	 W?OMO?'« ÍU?�uKF*« l�?��

∫5�Ëd��U�

WO�«u²� v�≈ ÈuM�« w� U½bK� W¹bOðuOK�uM�« WO�«u²*« sL{ WOMO'«  U�uKF*« a�²MÔð

WLL?²� U½d�« W��½ w�  «bOðuOK�uM�« W?O�«u²� ÊuJðË ÆU½d�« ¡Íe' WO?Žu½ W¹bOðuOK�u½

ÃË«eð b?Ž«u?� l� oH??²¹ U0 tMO?−Ð ’U?)« ·U?d*« ‚UD?K� W¹b?Oðu?OK�uM�« W??O�«u?²?LK�

ÆwMOðËd³�« oOK�²�« tOłuð w� U½d�« s� WHK²�� ·uH …bŽ „d²AðË ÆfÝ_«

(mRNA) ‰UÝd*« U½d�«Ë 5'« 5Ð wDš o�«uð ¨ÈuM�«  UOFOKÞ w� ¨„UM¼ ÊuJ¹

l{u�U?� v�—_« ÈuM�«  U?O?I?O?IŠ U?¹öš w� U?�√ Æb?O?²?³?³�« b¹b?Ž "UM�«Ë tM� aÓ�?Ó²MÔ*«

‰uÞ√ ©(hnRNA) d¹U??G?²*« ÍËuM�« U?½d�«® w�Ë_« aÓ�?Ó²?MÔ*« ÊuJ¹ YO??Š ¨Î«b?O??I?Fð d??¦?�√

© U½u?�?�≈® e?O�d?ð oÞUM� vKŽ hnRNA Íu?²?×¹Ë ÆZ{UM�« ‰U?Ýd*« U½d�« s� d?O?¦JÐ

5Ð qB??Hð © U½Ëd?²½≈® W?K¹uÞ W?O??{«d?²?Ž«  U??O�«u?²?�Ë Z?{UM�« ‰U?Ýd*« U½d?�« q=JAÔð

qJAð U?� ÎU?³�Už w²�«  U?½Ëd²½ù« Ÿe?²MÔðË ¨…«uM�« sL?{ hnRNA Z�U?F¹Ë Æ U½u�?�ù«

U½d�« qOJA?²�  U½u�?�ù« dH?CÔðË Æ U½u�?�ù« s� dO?¦JÐ d?¦�√ hnRNA  s� d¹œU?I�

ÆwMOðËdÐ ¡Íeł v�≈ „UM¼ rłd²¹ YOŠ v�uON�« v�≈ qIMÔ¹ Íc�« Z{UM�« ‰UÝd*«

s� ‡‡ …¡U?H�Ë W?�bÐ ‡‡  U?�uKF*« W?L?łd²� W¹—Ëd?C�«  U?O�ü« W?OK)« pK²9 Ê√ V−¹

5ðËd?³?K� W?OMO?�_« ÷U??L?Š_« s� W?O�«u??²?� v�≈ ‰U?Ýd?*« U½dK� W¹b?Oðu??OK�uM�« W?O?�«u?²*«

W???L???łd???²�« vŽbÔð w?²�« W???OKL???F�« Ác???N?� UML???N???� ÕU???C¹≈ dE²?½« b???�Ë Æo�«u*« wŽu?M�«

Ê√ s� Î«d??�UÐ oI??×??²�« s?J�√ b??�Ë ÆwMO??'« “u??�«d�« nA??� - v²??Š (Translation) 

¨W?OM?O?�_« ÷U?L??Šú� W?H�QÐ n?B?²ð ô U?N?ð«– b?×Ð (mRNA) ‰U?Ýd*« U½d?�«  U?¾¹e?ł

v�≈ (mRNA) ‰UÝd*« U½dK� W¹bOðuOK�uM�« WO�«u²*« w�  U�uKF*« WLłdð VKD²ð p�c�Ë

tOKŽ wG³M¹ jOÝu� qLF¹ (Adapter)  W�R� ¡Íeł 5ðËd³K� WOMO�_« ÷ULŠ_« WO�«u²�

s� wŽuM�« wMO?�_« iL(« vK?ŽË WN?ł s� WO?Žu½ W¹bOðu?OK�u½ W?O�«u²?� vKŽ ·dF?²�«

ÎU?OMO�√ ÎU?C?LŠ t?łuð Ê√ W?OK)« lOD²?�ð ¨¡Íe?'« «c¼ q¦� œu?łuÐË ÆÈd?š_« WN?'«

W???O�«u???²*« t???O?K9 U???L???³???�???Š 5ðËd???³�« s� V?ÝUM*« w?K�K�???²?�« l{u*« v?�≈ ÎUMO???F???�

 U?Žu?L??:« Ëb?Gð ô ¨W?I?O?I??(« w�Ë ÆwŽuM�« (mRNA) ‰U?Ýd*« U½dK� W?¹b?Oðu?OK�uM�«

‰UÝd*« U½d�« ·U?d� l� wKF?� ”U9 vKŽ UNð«– b×Ð W?OMO�_« ÷U?LŠú� WO?HOþu�«

Æ(mRNA)
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(mRNA) ‰U
d*« U�d�« ¡Íe?' W�bO�u?OK�uM�« WO�«u?�*« n�Q��

W?O�«u?�??� s=O?F� Ë√ hB?!?� w��« e?�«Ëd�« s� W?�u??L?�?� s�

∫e�d*« 5�Ëd��« w� WOMO�_« ÷UL�_«

rłd²ð w²�« (Adaptor) WL¾ÚKÔ*«  U¾¹e'« —ËbÐ (tRNA) ‰UIM�« U½d�«  U¾¹eł ÂuIð

wN� (Ribosome) WÝU³¹d?�« U�√ Æ5ðËd³K� WOMO?�_« ÷ULŠ_« s� WO�«u²?� v�≈ e�«Ëd�«

lO?L& W?OKL?FÐ ÂuI?²� W?HK²?<« WO?HO?þu�«  U½UOJ�« Ác¼ U?N?OKŽ dŁP?²ð w²�« W¹uK)« W�ü«

W¹u?K)« X%  «b????Šu�« Ác?¼ s� d???O????¦J�« l?L???−????²¹ Ê√ sJ?1Ë Æ5ðËd???³?�«  U???¾?¹e???ł

¨t?�??H½ X�u�« w� (mRNA) ‰U?Ýd?*« U½d�« s� b??Š«Ë ¡Íe?ł W??L?łd??²� © U?ÝU??³¹d�«®

W?O�u?O?N�« W?J³?A�« b?FðË. (Polyribosome)  U?ÝU?³¹d�« b¹b?Ž vL?�?¹ U?� p�cÐ qJAðË

ÊuJð w²�«Ë ¨¡U?A?G�UÐ WD?³ðd*«  U?ÝU³?¹d�«  «b¹b?Ž s� ÎU½uJ� Î«e?O?Š WMA?)« WMÞU?³�«

Æ©W?OK)« Ã—U?š® d¹bB?²K� …b?F*«  UMOðËd?³�«Ë W?OzUA?G�«  UMOðËd?³�« oOK�?²� ÎU?F{u?�

 UMOðËd?³�« oOK�?ð vKŽ qL?Fð YO?Š ¨v�u?O?N�« w� …d?Š  UÝU?³¹—  «b¹b?Ž b?łuð U?L?�

ÆWOK)« sL{ vI³²Ý w²�«

ÎUHK²�� ÎU?OMO�√ ÎUCLŠ 20 œułË WOK)«  UMOðËd³� WK�U?J�« WŽuL:« oOK�ð VKD²¹

ÆwMO?'« “u??�«d�« qJAð q�_« vKŽ …e?O??L?²?� …e?�«— 20 œu?łË s� bÐ ô t?½√ wMF¹ U2

Ê√ V−¹ «c� ¨(mRNA) ‰UÝd*« U½d�« w� jI?� WHK²��  «b?OðuOK�u½ 4 błuð t½√ U0Ë

wDFð ôË Æœd??HM� wM?¹b?O1d??OÓÐ Ë√ wM¹—uÐ b??Oðu??OK�u½ s� d??¦?�√ s� …e??�«— q� n�Q??²ð

wDFð Ê√ sJ1 5Š w� ¨WO?Žu½ …e�«— (24) 16 ÈuÝ s¹bOðu?OK�u½ s� WH�R*« e�«Ëd�«

ÆWOŽu½ …e�«— (34) 64  «bOðuOK�uM�« WOŁöŁ e�«Ëd�«

Ê√ Í√ ¨ «bOðu?OK�u½ WŁö?¦� WO�«u?²� s� n�Q?²ð …e�«— q� Ê√ Êü« ÎU?�ËdF�  U?Ð bI�

vKŽ Î«dO?¦� wMO'« e?�«d�« nA� bL²?Ž« b�Ë Æ(Triplet code) ·dŠ_« wŁöŁ “u�«d�«

Æ…—dJ*«  UOŁö¦�« ULOÝ ô ¨W¹bOðuOK�uM�« dOŁUJLK� wzUOLOJ�« VO�d²�«

V�«d?�?� dO?�Ë f�?�K� d?O�Ë ÎU?"JM�?� wMO?'« “u?�«d�« ÊuJ�

∫ÎUÒ�U�Ë lDI� ÊËœ s�Ë

W??Oz«d??N�« e??�«Ëd?�« vŽbð W??O??Žu½ W??OM?O??�√ ÎU‡{U??L??Š√ e‡=�d?ð ô e‡�«Ë— Àö‡Ł „U?‡M¼
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W?O?K)« w� q�_« vKŽ ÊU??²MŁ« U?NM?� Âb?�?²??�¹ (Nonsense codons) ›t?łu??²�« W1b?Ž¤

…d??LKÐ Áb?MŽ n�u??²??²??Ý Íc�« ÊUJ?*« 5Fð (Termination signals)  ¡U??N½≈  «—U??ýS??�

20 e?=�d?²� ©…e?�«— 61® e?�«Ëd�« WO?IÐ U?�√ ÆwMOðËd?³�« ¡Íe'« v�≈ W?OMO?�_« ÷UL?Š_«

åW???O???�JM?ðò „UM¼ Êu?J¹ Ê√ V−?¹ t½√ wMF?¹ «c¼ Æ©1-40 ‰Ëb???'«® ÎU???OM?O???�√ ÎU???C???L???Š

d???H???Að e???�«Ë— …b????Ž UM¹b� Êu?J¹ Ê√ V−?¹ Í√ ¨wMO???'« “u???�«d?�« w� (Degeneracy)

Îö?¦�® e?�«Ë— …b?FÐ WO?MO�_« ÷U?L?Š_« iFÐ eO?�dð Íd?−¹Ë Æt?�H½ wM?O�_« iL?(«

5½u??O??¦??O*U??� ¨Èd??š√ W??OMO??�√ ÷U??L??Š_ ÊuJ?¹Ë Æ©s¹d??O??��« W??HK²??�??� e??�«Ë— 6 5Fð

q�√ …e�«d?�« w� Y�U¦�« b?OðuOK�uM�« ÊuJ¹ ¨Âu?LF�« vKŽË Æ…b?Š«Ë …e�«— ¨ÊU?�u²³?¹d²�«Ë

w� qšb??O???Ý Íc�« wŽuM�« w?MO??�_« iL??(« 5O??F?ð w� s¹d??šü« 5MŁô« s?� W??O??L¼√

 Æ“u�«d�« WO�JMð rEF� sŽ ÎôËR�� ÊuJ¹ «c¼Ë ¨VO�d²�«

wMO??�√ i?L??Š vKŽ ô≈ ‰bð Ê√ e??�«Ëd?�« s� Í_ sJ1 ô ¨Èd??š_« W??O??ŠU?M�« s�Ë

wMO?'« “u?�«d�« Ê√ ‡‡ …—œUM�«  ôU?(« iFÐ U?MOM¦?²?Ý« «–≈Ë ‡‡ wMF¹ «c¼ ÆjI?� b?Š«Ë

WO�JM²�«Ë ”U³²�ô« ÂbŽ w�u?NH� 5Ð eOOL²�«Ë ª(Unambiguous) ”U³²�ö� qÐU� dOž

ÆWOL¼_« W¹Už w� d�√

5Ð eOO?L²�U� Æw¾¹e'« Èu²?�*« vKŽ fJ²M*«Ë f³²K*« dOž “u�«d�« d?O�Hð sJ1

b?L²?F¹ WL?¾ÚKÔ*« (tRNA) ‰U?IM�« U½d�«  U?¾¹eł q³?� s� ‰U?Ýd*« U½d�« w� WMO?F� e?�«Ë—

Ã«Ëœ“ô W?OŽuM�« b?Ž«u?I�« vKŽË (Anticodon regions) …e?�«dK� WKÐU?I*« U?N?IÞUM� vKŽ

vŽbÔð …e�«dK� WL?=L²� WOŽu½ W?O�«u²� vKŽ ‰UIM�« U½d�« s� ¡Íe?ł q� Íu²×¹Ë ÆfÝ_«

Ÿ«u½√ błu¹ ‰U?Ýd*« U½d�« w� WMOF?� …e�«— q� qÐU?I�Ë (Anticodon) …e�«d�« WKÐU?I�

¡Íeł q� Ê√ U0Ë ÆW³ÝUM*« …e�«d�« WKÐUI� pK²9 ‰UIM�« U½d�«  U¾¹eł s� WBB��

q� œb??% p�c?� ¨jI??� b??Š«Ë 5F??� wM?O??�√ iL??×Ð qL??×?¹ Ê√ sJ1 ‰U??IM�« U?½d�« s�

U½d�«  U??¾¹e?ł iFÐ Âb??�?²??�ð Ê√ sJ1 ¨sJ�Ë Æj?I?� Î«b?Š«Ë ÎU??OMO?�√ ÎU??C?L??Š …e?�«—

¡UM¦²?ÝUÐË ‡‡  ÂUŽ qJAÐË Æ…bŠ«Ë …e?�«— s� d¦�√ vKŽ ·dF?²K� …e�«d�« WKÐUI?� ‰UIM�«

5F� wMO�√ iLŠ s� d¦�√ wŽb²�ð Ê√ WMOF� …e�«d� sJ1 ô WKOKI�«  ôU(« iFÐ

…e?�«— s� d??¦?�√ q³?� s� vŽb??²?�Ô¹ Ê√ 5F*« wMO??�_« iL?×K� sJ?1 5Š w� ¨b?Š«Ë

Æ5ðËd³�« w� t�Ušœù
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5½ô√ qOMO�

5½ô√ qOMO�

5Ýu�

5Ýu�

5Ýu�

5Ýu�

5Ýu�

5Ýu�

5Ýu�Ëe¹≈

5Ýu�Ëe¹≈

25�¹u�Ëe¹≈

5½uO¦O�

5�UÑ

5�UÑ

5�UÑ

5�UÑ

s¹dOÝ

s¹dOÝ

s¹dOÝ

s¹dOÝ

 5�ËdÐ

5�ËdÐ

5�ËdÐ

5�ËdÐ

5½u¹dŁ

5½u¹dŁ

5½u¹dŁ

5½u¹dŁ

5½ô√

5½ô√

5½ô√

5½ô√

s¹“ËdOð

s¹“ËdOð

¡UN½≈

¡UN½≈

s¹bO²�O¼

s¹bO²�O¼

5�OKł

5�OKł

5ł«—U³Ý√

5ł«—U³Ý√

s¹dÝ w�

5�O�

 Uð—U³Ý√

 Uð—U³Ý√

 U�UðuKł

 U�UðuKł

5O²�OÝ

5O²�OÝ

2 ¡UN½≈

ÊU�u²OÐdð

5MOł—√

5MOł—√

5MOł—√

5MOł—√

s¹dOÝ

s¹dOÝ

25MOł—√

25MOł—√

5�OKł

5�OKł

5�OKł

5�OKł

U

C

A

G

U

C

A

G

U

C

A

G

U

C

A

G

UCAG

Y�U¦�« bOðuOK�uM�«Y�U¦�« bOðuOK�uM�«Y�U¦�« bOðuOK�uM�«

U

C

A

G

w½U¦�« bOðuOK�uM�«w½U¦�« bOðuOK�uM�«w½U¦�« bOðuOK�uM�« ‰Ë_« bOðuOK�uM�«‰Ë_« bOðuOK�uM�«‰Ë_« bOðuOK�uM�«

Æ
1
 (mRNA) ‰UÝd*« U½d�« w� …e�«d�« 5OFð® wMO'« “u�«d�« ∫ ∫ ∫ 1-40 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

s�® wŁö¦�« “u�«dK� W¹œdH�«  «bOðuOK�uM�« v�≈ Y�U¦�«Ë w½U¦�«Ë ‰Ë_«  U×KDB� dOAð ≠1 

 Æ ©(3´) 5LO�« v�≈ (5´) —U�O�«

bOðuOK�u½ Ω G ¨5M¹œ_« bOðuOK�u½ Ω A ¨s¹“u²O��« bOðuOK�u½ ΩC  ¨s¹b¹—uO�« bOðuOK�u½ Ω U 

…e�«— AUG   ÆWK�K�K� WOzUN½≈ …e�«— Ω  ¡UN½≈ ªWK�K�K� W¹—«b²Ð« …e�«— Ω Met  ª5½«u'«

Æ UO¹b¦�« U¹öš w� W¹—«b²Ð« …e�«d� Âb�ðË 5½uO¦O*«

AGG Ë AGA  qLFðË ¨ÊU�u²³¹d²�« UGA Ë 5½uO¦O*« AUA  e=�dð ¨ UO¹b¦�«  «—bI²� w� ≠2

ÆWK�K�K� WOzUN½≈ e�«Ëd�
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oOK�??²�« W??OKL??Ž ‰ö?š w?MO?'« “u??�«d�« …¡«d??� qL?A?ð ô Î̈U?I??Šô Õd?A?MÝ U?L??�Ë

vKŽ …ËöŽË ÆÎU?³�«d²� wM?O'« “u�«d�« ÊuJ¹ ô ¨«cJ¼Ë Æe�«Ëd?K� V�«dð Í√ wMOðËd³�«

√d?IÔðË ¨e?�«Ëd�« 5?Ð lDIð „UM¼ ÊuJ¹ ô ¨WM?O?F?� …e?�«— bMŽ Ô…¡«d?I�« √b?³?ð U?�bMŽ ¨p�–

ÆWOz«d¼ …e�«— v�≈ ‰uu�« 5Š v�≈ W¹bOðuOK�uM�«  UOŁö¦K� dL²�� lÐU²²Ð W�UÝd�«

WŽuL?−� Ê√ Êü« 5³ð sJ�Ë ¨ÂUŽ wMO'« “u�«d�« Ê√ W?¦¹bŠ …d²� v²Š bI?²F¹ ÊU�

WKB?HM*« W?Oð«c�« U?N?²Žu?L?−?� vKŽ Íu?²% w²?�«®  «—bI?²*« w� ‰U?]IM�« U½d�«  U?¾¹e?ł

p�– w� U0® UOKF�«Ë UO½b�« ÈuM�«  UOIOIŠ w� …œułu*« ©WLłd²�«  UO�¬ s� …eOL²*«Ë

v�uO¼ w� ‰U?IM�« U½d�«  U¾¹e?ł Á√dIð U?LŽ nK²�?� qJAÐ e�«Ë— lÐ—√ √d?Ið ©ÊU�½ù«

U??N½√ vKŽ AUA  …e?�«d?�« √d?Ið ¨©1-40 ‰Ëb?'«® w?� kŠö¹ U?L??�Ë ÆU?N??�?H½ U?¹ö?)«

ÊUðe?�«d�« √d?IÔð UL?� Æ U?O¹b?¦�«  «—bI?²?� w� ÊU?�u²?³¹dð U?N½√ vKŽ UGA Ë 5½u?O?¦O?�

vKŽ fO�Ë ¨WK�K�K� ¡UN½≈ Ë√ ·UI¹≈ Uðe�«— ULN½√ vKŽ  «—bI²*« w� UGG Ë  AGA

‰U?IM�« U½d�« s� ÎU?¾¹e?ł 22 Èu?Ý  «—b?I?²*« VKD²ð ô ¨p�c� W?−?O?²½Ë Æ5MO?ł—√ U?L?N½√

s� WK�U?� W?ŽuL?−� W?O�u?O?N�« WL?łd?²�« WKLł pK?²9 5Š w� ¨wMO?'« U¼“u�«— …¡«d?I�

“u??�«d�« Ê≈ ‰U???I¹ ¨ «¡UM¦???²??Ýô« Ác¼ WE?Šö??� l�Ë Æ32 W??G�U???³�« ‰U??IM�« U?½d�« Ÿ«u½√

vKŽ wMO??�√ iL?Š …e?�«— q� ‰U?L?F?²?Ý« dð«u?ð nK²?�¹Ë Æ(Universal)  ÂU?Ž wMO?'«

X×³√ b�Ë ÆbŠ«u�« ŸuM�« w� Z�M�« nK²�� sL{ v²ŠË ¨Ÿ«u½_« 5Ð lÝ«Ë u×½

V�²J¹Ë ÆUN²ÔK�KÝ  dł w²�«  UMO'« b¹«eð s� W�œ d¦�√ e�«Ëd�« Â«b�²Ý« ‰Ë«bł

s� ‰UÝd*« U½d�« WOMÐ ÃU²M²Ý« v�≈ ÊułU²×¹ U� ÎU?³�Už 5¦ŠU³�« Ê_ …dO³� WOL¼√ «c¼

b?Oðu?OK�u?M�« qOK� (Probe) —U?³??�?� oOK�ð ·b??NÐ ¨5ðËd?³?�« s� ¡e?' w�Ë_« lÐU??²?²�«

WO?�Ozd�« hzU?B)« ©2-40 ‰Ëb'«® Ã—b¹Ë Æ»u?ýQ*« U½b�« qO�M²� ŸËd?A� ¡«bÐ≈Ë

ÆwMO'« “u�«dK�

(Degenerate) fJM²�

(Unambiguous) f³²K� dOž 

(Nonoverlapping) V�«d²� dOž 

(Non punctuated) lDI²� dOž 

(Universal) ÂUŽ 
`�ö� ∫2-40 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆwMO'« “u�«d�«
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s� iL??� qJ� ‰U??IM�« U?�d�« s� b??�«Ë Ÿu� q�_« vK� b??�u�

∫s�dAF�« WOMO�_« ÷UL�_«

ÆbOFÐ b?Š v�≈ WNÐUA²� œU?FÐ_« WOŁöŁ vMÐË nzUþuÐ ‰UIM�« U½d�«  U?¾¹eł nB²ð

t??C?L??×Ð wŽu½ ‰U??I½ U½— q� q?O?L??% W?L??¾ÚKÔ*« ‰U??IM�« U½d?�«  U?¾¹e??ł W??H?OþË V?KD²ðË

WO?HOþu�«  U?ŽuL?:«Ë W¹ËuM�« ÷UL?Š_« 5Ð WH�√ b?łuð ô t½√ U0Ë Æ’U)« w?MO�_«

q]¼R??� wMOðËdÐ ¡Íe??ł jÝ«u?²Ð ¡U??IK�« «c¼ Íd?−?¹ Ê√ V−¹ «c� ¨W?O?MO?�_« ÷U?L??Šú�

s� bÐôË ÆwŽuM�« wMO?�_« iL(«Ë wŽuM?�« ‰UIM�« U½d�« ¡Íe?ł s� q� vKŽ ·dF?²K�

5Ð Ác¼ W?O?Žu?M�« ·d?F?²�« W?H?OþuÐ Âu?I??²� ÎU?O?Žu½ ÎU1e½≈ s¹d?A?Ž s?Ž qI¹ ô U?� œu?łË

·d??F?²?�« W?OK?L?Ž Íd??&Ë ÆwŽuM�« U??L??NÞU??³ð—« rŁ s�Ë ¨wMO??�_«Ë ÍËuM�« 5?C?L??(«

s� q?J� wŽu?½ b???Š«Ë .e½≈ U???N?DÝ«u???²?¹Ë 5ðuD?š w� Ác¼ ©qO????L???×???²�«® ◊U????³ð—ô«Ë

©W??ÓI=KÓ�??Ô� Ë√® “U?²?MÝ  U1e½≈  U1e?½ù« Ác¼ vŽbÔðË Æs¹d??A??F�« W??OMO??�_« ÷U?L??Š_«

.e?½ù« s� ÎU?½uJ?� ÎU?DA?M?� ÎUD?Ýu??????²??????� q?JA?ð w¼Ë Æ‰U???????IM?�« U½d?�« q?O??????Ý√uM?O??????�√

 Æ©1-40 qJA�«® (AMP) V�_«Ë qOÝ√uMO�_«Ë

U½d�« v?KŽ ©qO??Ý√uMO??�√ ‡?‡ V�√ ‡‡ .e½≈® wŽu?M�« Ôb??I??F*« «c¼ ·d??F??²?¹ ¨p�– b??FÐË

b?Oðu?OK�uM� ´3 qO?�?�Ë—b?ON?�UÐ j³ðd?O� qO?Ý√uMO?�_« ¡Íe?ł tO�≈ q?IM¹Ë wŽuM�« ‰U?]IM�«

 ö?ŽUHð w� Q?D)« ‰bF?� qI¹Ë .(tRNA) ‰U?IM�« U½d�« s� ´3 W¹U?NM�« bMŽ s¹“uM¹œ_«

U½d�UÐ ÎöB²� wMO�_« iL(« vI³¹Ë ¨Î«bł WIO�œ wN� p�c�Ë ¨4-10 sŽ Ác¼ qOL×²�«

b¹b?Ž s� 5F?� l{u?� w� d?ÓLK³?²¹ Ê√ v�≈ W?¹d²?Ý≈ WD?Ð«dÐ tÐ ’U?)« wŽuM�« ‰U?IM�«

ÆwMOðËd³�« ¡Íe−K� WFOKD�« bO²³³�«

W×{u*«Ë® 37 qBH�« w?� UNO�≈ —U?A*« ‰UIM�« U½d�« ¡Íe?ł oÞUM� X×³?√ b�Ë

s¹b?O?²O?��« ‡‡ »–UJ?�« s¹b¹—uO?�« ‡‡ s¹bO?L?O?¦�« Ÿ«—c?� ªÊü« WL?N?� ©11-37 qJA�« w�

l{u?� bMŽ wÝU?³¹d�« `D��UÐ ‰U?]IM�« U½d�« qO?Ý√ uMO?�√ ◊U?³ð—« w� r¼U?�¹ (TΨC)

œ«d?�√ vKŽ `O??×?B�« ·d?F?²K� W?L??N*«  «d?I*« b?Š√ D Ÿ«—c�« b?FðË Æ5ðËd?³?�« oOK�ð

Ÿ«—c�« U?�√ ªW³?ÝUM*« ‰UIM?�« U½d�« qOÝ√ uMO?�√ W?ÓI=KÓ�Ô� q³?� s� ‰UI?M�« U½d�« s� WMOF?�

ÆwŽuM�« wMO�_« iL(« ◊U³ð—« dI� wN� ´3 W¹UNM�« bMŽ WF{u²*« WK³I²*«

‰U?Ýd?*« U½d�« w� ·d??Š_« W?OŁöŁ …e??�«d�« vKŽ …e??�«d�« WKÐU??I?� W?I?DM� ·d?F??²ðË



- 1158 -

ÊuFÐ—_« qBH�«

d?O?ž ”U?Ý√ ∫©5´ v�≈  3´ ÁU?&ôUÐ® w¼  «b?O?ðu?OK�u½ 7 s� n�Q?²ðË ¨©2-40 qJA�«®

…¡«d?� ÁU&« Ê√ k?Šô Æs¹bO1d?OÓÐ ‡‡ s¹b?O1d?OÓÐ ≠X - Y - Z ≠ ‰b?ÓFÔ� s?¹—uÐ ≠ œb×?�

‰Ëb?'« w� w?MO?'« “u?�«d�« …¡«d??� ÊuJð 5Š w� 5´ v�≈ 3´ s� u¼ …e?�«d�« W?KÐU?I?�

U½d?�«  U??¾¹e???ł s� …e???�«d�« WKÐU???I??� …Ëd???F�«Ë …e???�«d�« Ê_ ¨3´ v�≈ ´5 s� w¼ 1-40

ÆULN�U²ð w� Í“«u²�« w²��UF²� ÊU½uJð VOðd²�« vKŽ ‰U]IM�« U½d�«Ë ‰UÝd*«

qJAÐ W¹“u�«d�« WOŁö¦�« s� dOš_« bOðuOK�uM�« w� wMO'« “u�«d�« fJMð dI²�¹

b??Oðu??OK�uM�«Ë d??O??š_« b?Oðu??OK�u?M�« «c¼ 5Ð fÝ_« Ã«Ëœ“« ÊQÐ w?Šu¹ U2 ¨w�??Oz—

vŽb¹ U?� «c¼Ë Æj³?C?�UÐ p¹d?� Êu?�Þ«Ë …b?ŽU?IÐ Î«b?O?I?� fO� …e?�«d�« W?KÐU?I* o�«u*«

bMŽ q¹U?L?²¹ …e?�«d�« WKÐU?I?�Ë …e?�«d�« Ã«Ëœ“« Ê√ Í√ ¨(Wobble)  q¹U?L?²�« Ë√ ÕuD²�«

sJ1 ¨‰U?¦*« qO?³Ý v?KF� ªwŽuM?�« bOðu?OK�uM�« ‡‡ Íb?Oðu?OK�uM�« Ã«Ëœ“ô« «c¼ l{u?�

pK?²9 w²�« U???N??�???H½ …e???�«d�« WKÐU???I0 AGG  Ë AGA 5MO???ł—_« Uðe??�«— j?³ðdð Ê√

5�OK−K� Àö¦�« e�«Ëd�« ÃËœeð Ê√ sJ1 ¨q¦*UÐË (UCU) ´5UN²¹U?N½ bMŽ qOÝ«—uO�«

I q¦?1 YO?????×Ð® CCI w¼ …b?????Š«Ë …e?????�«— WKÐU?????I?????� l� ©GGA) Ë GGC Ë GGU ®

‰U]IM�«(RNA)  U½d�«  U¾¹eł w� dNEð w²�« …e]OL*« fÝ_« bŠ√ ¨s¹“uM¹ù« bOðuOK�u½

Æ©jI�

t²¹UN?MÐ j³ðd*« wMO�_« iL(« vKŽ …e�«d�UÐ ‰U?IM�« U½d�« ¡Íeł ·dFÓð b?L²F¹ ô

wŽu½ ‰U?I?½ U½— qO?L?×?²?Ð 5Ð u?×½ vKŽ p�– ÕU?C?¹≈ Èd?ł b?�Ë Æ3´ W?OKO?�??�Ë—b?O?N�«

W�U???LŁ d¹u??% - r?Ł ÆÎU??O??ŽU???F??ý≈ Âu???Ýu??� 5O???²??�??O???�Ð (tRNAcys) 5O???²??�??O???�K�

- b�Ë ¨5½ô_UÐ Êu×A� tMJ� 5O²�O�K� wŽu½ ‰UI½ U½— ¡Íeł bO�u²� qOMOO²�O��«

wŽuM�« ‰U?I?M�« U½d�« ¡Íe?ł s� …e?�«d�« WKÐU??I?� ¡e?ł d?O?GÔð ô W?OzU?O?L?O??� qzU?ÝuÐ p�–

(alanyl-tRNAcys) ‰bF*« ‰UIM�« (RNA) U½d�« 5½ô√ Âb?�²?Ý« U�bMŽË Æ5O?²�O?�K�

qš«œ lA*« 5½ô_« błÔË ¨5ÐuKłu?LONK� e?=�ÓdÔ� (mRNA) ‰UÝd� ÎU½— W?Lłdð w� «c¼

b�Ë Æ5O²�O��« vKŽ W¹ËUŠ ÊuJð Ê√ ÷ÓdÓ²HÔ¹ w²�« l{«u*« w� 5ÐuKłuLON�« ¡Íeł

ô ‰U?I?M�« U½d�« qO??Ý√uMO?�√ ¡Íe??' wKO??Ý√uMO?�_« o²??A*« Ê√ WÐd??−?²�« Ác¼  d??Nþ√

wKF??� ”U9 „UM?¼ fO� ¨UMEŠô Ê√ o?³?Ý U??L??�Ë Æ…e??�«d�« vKŽ ·d??F??²�« w� qšb??²¹

Æe�«Ëd�« vKŽ Íu²×¹ Íc�« ·Ud*« ‰UÝd*« U½d�«Ë qOÝ√uMO�_« ¡Íeł 5Ð dýU³�Ë
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…uD)« wzUMŁ qŽUHð ÍœR¹ Æ‰UIM�« U½d�« qOÝ√uMO�√ qOJAð ∫ ∫ ∫ 1-40 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ‰U]IM�« U½d�« qOÝ√uMO�√ qOJAð v�≈ ‰UIM�« U½d�« qOÝ√uMO�√ “U²MÝ .e½≈ qLA¹

wMO�_« iL(«Ë (AMP) V�_« s� ÊuJ� bIF� qOJAð ‰Ë_« qŽUH²�« qLA¹Ë

¨o�«u*« ‰UIM�« U½d�« ¡Íeł v�≈ jAM*« wMO�_« iL(« qIM¹ rŁ ª.e½ù«Ë

‰bF� “ËU−²¹ ôË ÆWO½UŁ dOš_« Â«b�²Ý« sJ1Ë ¨.e½ù«Ë (AMP) V�_« —d×²¹Ë

 ÆW¹UGK� WIO�œ wN� p�cÐË ¨4-10  Ác¼ qOL×²�«  öŽUHð w� QD)«

(AA) wMO�√ iLŠwMO�√ iLŠwMO�√ iLŠ

 qOÝ√uMO�√ WIK��

‰UIM�« U½d�«

.e½≈

5M¹œ√ “u³¹—

©qÒFH� wMO�√ iLŠ®

Enz-AMP-AA

qOÝ√uMO�_« ‡‡ V�_« ‡‡ .e½ù« bIF�qOÝ√uMO�_« ‡‡ V�_« ‡‡ .e½ù« bIF�qOÝ√uMO�_« ‡‡ V�_« ‡‡ .e½ù« bIF� ‰UIM�« U½d�« qOÝ√ uMO�√‰UIM�« U½d�« qOÝ√ uMO�√‰UIM�« U½d�« qOÝ√ uMO�√

U • U • U 

A • A • A 

‰UÝd� U½—
…e�«—

…e�«d�« qÐUI�

…e�«d�« qÐUI� Ÿ«—c�« 

Ÿ«—c�«

TΨC

Ÿ«—c�«

D

5½ô√ qOMO�

‰UIM�« U½d�«

qÒ³I²*« Ÿ«—c�«

5½ô_«

WKÐUI� ·dFð ∫ ∫ ∫ 2-40 qJA�« qJA�« qJA�«

e�«Ë— ÈbŠ≈ Æ…e�«d�« vKŽ …e�«d�«

ÊuJ¹Ë ªUUU  w¼ 5½ô√ qOMOH�«

5½ô√ qOMOH�UÐ qL;« ‰UIM�« U½dK�

p�cÐË ªAAA WLL²*« WO�«u²*«(Phe) 

Ã«Ëœ“« s� Î«bIF� qJAð wN�

n�Q²ðË Æ…e�«d�« fÝ√ l� UN�Ý√

qJAÐ …e�«d�« WKÐUI� WIDM�

7 s� WO�«u²� s� wł–u/

(N)® U� ”UÝ√ ∫ «bOðuOK�u½

  - X  - Y  - Z  -©Pu* ‰]bFÔ� s¹—uÐ

s� ÁU&ô« w� (Py)  sÚOÓM¹bO1dOÓÐ

Æ 5´ v�≈ 3´
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∫Í«bO�uOK�uM�« q"K"� dOG� bM� Í«dHD�« dNE�

U½b�« ¡Íe?ł s� U?� 5' ·Ud*« ‚UD�« w� Àb?×¹ ô b?� w�Ë_« d?OG?²�« Ê√ rž—

W¹ËU??(«  UM³�« (DNA) U½b�«  U??¾¹e??ł ‰e??Ž sJ1 t½√ ô≈ ¨‚UD�« n?ŽU?C??� (DNA)

ÆWO(«  UMzUJ�« …dNLł w� U¼—uNþË ·Ud*« ‚UD�« w�  «dHÞ vKŽ

∫f
_« ‰«b��
« W�O�� Í«dHD�« iF� Àb%

©(Point mutations) W??ODIM?�«  «d??HD�«® …œd??H*« fÝ_«  «d??O??Gð ÊuJ?ð Ê√ sJ1

v�Ë_« W�U??(« w?� d??O??G??²??O??� Æ(Transversions)  ô«Ób??Ú³
ð Ë√ (Transitions)  ôU??I??²½«

U?�√ ªd??š¬ s¹—uÐ v�≈ 5?F?� s¹—uÐ d??O?G??²¹ Ë√ ¨d?š¬ s?¹b?O1d??OÓÐ v�≈ 5F??� s¹b?O1d??OÓÐ

”U??Ý√ d??̂O??Gð Ë√ 5ÓM¹b??O1d??O??Ó³�« b??Š√ v�≈ w?M¹—uÐ ”U??Ý√  «d??̂O??Gð wN??�  ô«Ób??Ú³??²�«

Æ©3-40 qJA�«® s¹—u³�« s� 5ÝUÝ_« bŠ√ v�≈ wM¹bO1dOÓÐ

¨U½d�« s� ¡Íe?ł v�≈ …dHD�« vKŽ ËU?Š 5'  «b?OðuOK�uM�« W?O�«u²?� X��?²½« «–≈

ÆwK_« dOG?²K� o�«u*« l{u*« bMŽ WOLOL?²²�« fÝ_« w� Î«dOGð dOš_« «c¼ Íb?³OÝ

s� Î«b???Š«Ë ‰U??Ýd?*« U½d�«  U???¾¹e??ł w?� …œd??H*« f?Ý_«  «d??O???Gð Àb??% Ê√ s?J1Ë

∫5ðËdÐ v�≈ rłd²ð U�bMŽ …b¹bŽ  «dOŁQð

d?¦?�√ p�– ÊuJ?¹Ë Æ“u?�«d�« W?O?�JMð V³?�?Ð nAJK� qÐU?� d?OŁQð „U?M¼ ÊuJ¹ ô b?� (1)

Y�U¦�« bOðuOK�uM�« bMŽ ‰UÝd*« U½d�« ¡Íeł w� dO?G²*« ”UÝ_« ÊuJ¹ U�bMŽ ÎôUL²Š«

d?OG?²K� WO?ÝU?�Š q�√ …e?�«d�« WL?łdð ÊuJð ¨q¹U?L²�« Ë√ Õu?D²�« V³�ÐË Æ…e?�«d�« s�

Æ«c¼ Y�U¦�« l{u*« bMŽ

l{u*« w� nK²?�?� w?MO?�√ iL?Š qšb¹ U?�bMŽ (Missense) jKG?� d?OŁQð Àb?×¹ (2)

‡‡ t?F??�u?� V�?×Ð ‡‡ Q?D)« wMO?�_« iL?(« Êu?J¹ b?�Ë Æ5ðËd?³�« ¡Íe??ł s� o�«u*«

Æ«c¼ 5ðËd??³�« ¡Íe?ł W??H?Oþu� W??³?�M�U?Ð ‰u?³?I??� d?O??ž Ë√ Î̈U?¾¹e??ł Îôu?³?I??� Ë√ Î̈ôu?³??I?�

w� …œd??H*«  «d?O??G?²?�« rEF?� Ê√ ÃU??²M²??Ý« sJ1 ¨wM?O?'« “u??�«dK� oO??�œ h×?H??²ÐË

ÆW?NÐU?A?� WO?H?OþË  U?Žu?L?−?� t� d?šPÐ wMO?�√ iL?Š ‰«b³?²?Ý« v�≈ ÍœR?²?Ý fÝ_«

¡Íe?' WOzU¹e?OH?�« hzUB?)« w� …—UC�«  «d?O?G²�« VM& w� W�U?F?� WO�¬ p�– b?F¹Ë
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"UM�« 5ðËd?³�« ¡Íe?ł e?OO9 sJ1 ô b?� ¨‰u?³?I� j?KG� d?OŁQð ÀËb?Š bMŽË Æ5ðËd?³�«

wMOðËd?Ð ¡Íe?ł tMŽ r?−MO?� ÎU??¾¹e?ł ‰u??³?I?*« j=KÓGÔ*« d?O?ŁQ?²�« U??�√ ÆÍu?��« ¡Íe??'« s�

¨‰u³?I� d?Ož jKG?� dOŁQð ÀËb?Š bMŽË ÆW¹uÝ d?Ož vI?³ð UNMJ?� ÎUOze?ł t²H?OþuÐ kH²?×¹

ÆW¹œUO²Žô« t²HOþuÐ ÂUOIK� Îö¼R� "UM�« 5ðËd³�« ¡Íeł ÊuJ¹ sK�

WK�K�?�« oOK�?²� d?�?²?³??� ¡U?N½≈ ÀËb?Š v�≈ ÍœRð W?Oz«d¼ …e?�«— d??NEð Ê√ sJ1 (3)

Î«dO?³� ‰UL?²Šô« ÊuJ¹Ë Æœu?BI*« wMOðËd?³�« ¡Íe'« s� jI� W?�bý ÃU²½≈Ë W?¹bO²?³³�«

Æ…œU²F*« ULN²HþuÐ W¹bO²³³�« W�bA�« Ë√ 5ðËd³�« ¡Íeł ÂuI¹ ô ÊQÐ

ÍUMO'« w� f?
_« w� …œdH*« Í«dO?G��« Í«d?O�Q� 5�uK�uL?ON�« 5��

∫W�uOM��«

sŽ rłUM�« d?OŁQ?²�« »U?Ož —U?Nþ≈ sJ1 ôË ¨`{«Ë d?OŁQð U?N� fO�  «d?HD�« iFÐ

Ë√ ‰U??Ýd*« U½d�«  U??¾¹e??ł w�  «b??O?ðu?O?K�uM�« WÓKÓ�?KÓ�Ð ô≈ fÝ_« w� œd??H??� d??O??Gð

 U?¾¹e?ł rN¹b� s¹c�« ’U?�?ý_« s� d?O?³?� œb?Ž w� 5ÐuKłu?L?O?NK� W¹u?OM³�«  UMO?'«

s� 67 l{u*« bM?Ž 5�U?ç�« …e??�«— ÊQÐ ÃU?²?M²?Ýô« sJ?1 ¨sJ�Ë ÆW¹u?Ý 5?ÐuKłu?L??O¼

ÊuKL??×¹ s¹c�« ’U??�?ý_« W??�U?� w� WK?ŁU?L??²?� X�??O� 5ÐuKłu??L?O??NK� U??²?OÐ WK?�K��«

iL?Š (67) oÐU??��« l{u*« w� b??$Ë Æ5ÐuK?łu?L??O?N?�« w� W¹u??��« U?²??OÐ WK?�K��«

w� p?Oð—U????³????Ý_« iL????ŠË (Milwaukee) w�ËÔu?ÚK� 5?ÐuKłu????L????O¼ w?� pO????�Uðu?K'«

Æ‰«b³²�«  «dHÞË ‰UI²½ô«  «dHD� rOÝdð ∫ ∫ ∫ 3-40 qJA�« qJA�« qJA�«

T C

A G C G G C

T A A T

‰UI²½« ‰«b³ð
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wMO??�_« iL?(« d?O??Gð sŽ ÎôËR?�?� ÊuJ?¹ v²?ŠË. (Bristol) ‰u?²??�¹dÐ 5ÐuKłu??L?O¼

U½d�« Ê√ Ëb³¹ Ê√ V−¹ ¨76 wMO�_« iL(« …e�«— w� …œdH� W¹bOðuOK�u½ W�ULŁ dOG²Ð

d?O?G?²�« q³?� GUC Ë√ GUU …e?�«d�« qL?A¹ ‰u?²?�¹dÐ 5?ÐuKłu?L?O?N� e?=�dÔ*« ‰U?Ýd*«

qJ?A�«® pOð—U???³???Ý_« iL??( U???L¼ 5?ðe??�«d�« ö?J� ¨GAC  Ë√ GAU  w� d???O??š_«

67 l{u?*« bMŽ w�ËÔu?ÚK
� 5ÐuK?łu??L???O??N?� e??=�d*« ‰U???Ýd*« U½d?�« Íb??³¹ ¨s?J�Ë Æ©4-40

—u?N?þ v�≈ W?³?�?M�UÐ Î«œd?H??� ÎU¹b?Oðu??OK�u½ Î«d??O?Gð wDF¹ v?²?Š GUG Ë√ GUA …e?�«d�«

w½b??O??Ý 5ÐuKłu??L?O?¼ Q?AM?¹ Ê√ sJ1Ë  ÆGAGË√ GAA pO??�UðuK'« i?L?Š …e??�«—

bMŽ œd?H� Íb?OðuOK�u½ d?OG?²Ð ¨67 l{u*« bMŽ 5½ô_« vKŽ Íu?²×¹ Íc�« ¨(Sydney)

e???�«Ë— v�≈ ® ©GUGË√ GUA  Ë√ GUA  Ë√ GUU ® 5�U????çK?� lÐ—_« e???�«Ëd?�« s� Í√

Æ©VOðd²�« vKŽ  GCGË√  GCAË√ GCC Ë√ GCU  5½ô_«

U²OÐ WK�K��« s� 67 l{u*« w� Íu��« 5�Uç�« eO�dð sJ1 ∫ ∫ ∫ 4-40 qJA�« qJA�« qJA�«

iL(« ÆqOD²�*« qš«œ WM]O³� e�«Ë— lÐ—√ ÈbŠSÐ Íu��« A 5ÐuKłuLONK�

u¼ –UA�« w�ËÔuÚK
� 5ÐuKłuLON� U²OÐ WK�K��« s� 67 l{u*« w� wMO�_«

‰«b³ð sŽ ULNM� Í√ r−M¹Ë ¨G.A.G  Ë√  G.A.A …e�«d�UÐ e=�d*« ¨ U�UðuK'«

r−M¹ Ê√ sJ1 ¨q¦*UÐË G.U.G Ë√ G.U.A 5�Uç�« wðe�«— w� …uD)« ÍœUŠ√

sŽ w½bOÝ 5ÐuKłuLON� U²OÐ WK�K��« s� 67 l{u*« w� œułu*« 5½ô_«

l{u*« w�  Uð—U³Ý_« W�ULŁ sJ� ¨lÐ—_« 5�Uç�« e�«Ë— s� Í√ w� œdH� ‰«b³ð

G.U.U 5�Uç�« wðe�«— w� œdH� ‰«b³ð sŽ r−Mð ‰u²�¹dÐ 5ÐuKłuLO¼ s� 67

ÆjI�  G.U.CË√

GAG

GAA

GCG

GCA

GCC

GCU

GAC

GAU

GUC

GUU

GUG

GUA

w�ËuK� 5ÐuKłuLO¼ ‰u²�¹dÐ 5ÐuKłuLO¼ ©Íu��«® √ 5ÐuKłuLON�« w½bOÝ 5ÐuKłuLO¼

 U�UðuK'«  Uð—U³Ý_« 5�Uç�« 5½ô_«

U²OÐ WK�K��« s� 67 l{u*«U²OÐ WK�K��« s� 67 l{u*«U²OÐ WK�K��« s� 67 l{u*«U²OÐ WK�K��« s� 67 l{u*«
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∫WDKG� Í«dH� v�≈ WOMO�_« ÷UL�_« ‰«b��
« ÍœR�

qJA�«® W�u??³?I?� WDKG??� …d?HÞ sŽ ‰U?¦?� n?A?� sJ1 ∫W�u?³?I*« WD?KG*«  «d?HD�« ≠ ∫W�u?³?I*« WD?KG*«  «d?HD�« ≠ ∫W�u?³?I*« WD?KG*«  «d?HD�« ≠ 1

d?O?Gð œu?łuÐ 5?ÐuKłu?L?O?N�« s� U?²?OÐ W?K�K�K� Íu?OM³�« 5?'« w� ©vKŽ_« w� ¨5-40

błË b?�Ë ÆÎU¹d¼Uþ rOKÝ h�?A� dL?(«  U¹dJ�« 5ÐuKłu?LO?N� wzUÐdNJ�« Êö?Šd�UÐ

t??O??� kŠö¹Ë ª5?O½UÐU??O�« s?� q�_« vKŽ 5²?KzU??Ž w� (Hikari) Í—UJO?¼ 5ÐuKłu??L??O¼

‰«bÚ³=²�« ÊuJ¹ b?�Ë ÆU²OÐ WK�K��« s� 61 l{u*« w� 5ł«—U³Ý_UÐ 5�?OK�« ‰«b³²Ý«

5?�??????OK?�« ‰«b??????³??????²??????Ý« ÍœR?¹ ôË  ÆAAC Ë√ AAU  v�≈ AAG Ë√ AAA d??????O??????G?ð

¡ôR¼ w?� U???²???OÐ WK?�K�?K� W¹u???�?�« W???H???Oþu?�« w� `{«Ë d???O????Gð v�≈ 5ł«—U????³???Ý_UÐ

Æ’U�ý_«

ÎU?¾¹eł W�u?³I?� WD=KÓG?Ô� …dHÞ sŽ ‰U?¦� qC?�√ Ê≈ ∫∫∫ÎÎ ÎU?¾¹eł W�u?³I*« WDU?¾¹eł W�u?³I*« WDU?¾¹eł W�u?³I*« WD===KKKÓÓ ÓGGGÔÔÔ*«  «d?HD�« ≠*«  «d?HD�« ≠*«  «d?HD�« ≠2

Íc�« ©S 5Ðu?Kłu???L???O???N�«® wK−?M*« 5Ðu?Kłu???L???O???N�« u¼ ©jÝu?�« w� ¨5-40 qJA�«®

iL?Š u¼Ë® U?²O?Ð WK�K��« s� 6 l{u*« w� Íu?��« wMO?�_« iL?(« tO?� ‰Ób?³Ó²?�Ô¹

u¼ e?�«d�« sL?{ o?�«u*« œd?H*« Íb?Oðu?OK�uM?�« d?O?G?²�« ÊuJ¹Ë Æ5�U?ç�UÐ ©p?O?�UðuK'«

s�Ë Æ5?�U????ç?K� GUG  Ë√ GUA v�≈ p?O????�UðuK?'« iL????( GAG  Ë√ GAA d????O????Gð

ÀËb?Š v�≈ ÍœRðË U?N?I?O?Fð Ë√ W¹u?��« W?H?Oþu�« l=MIð WD=K?ÓGÔ*« Ó…d?HD�« Ác¼ Ê√ `{«u�«

Ê√ sJ1Ë Æ u?−¹e�« WKŁUL?²� W�U?(« w� d�UÒD?�« 5'« błu¹ U?�bMŽ wK−M*« Âb�« dI?�

jÐd¹ wK−M*« 5ÐuKłuLON�« Ê_ ¨ÎU¾¹eł Îôu³?I� 5�Uç�« v�≈  U�UðuK'« s� dOG²�« bF¹

ÆÍuÝ dOž qJAÐ u�Ë ¨5−��_« —=d×¹Ë

b?�U??H�« 5ÐuKłu?L??O?N�« ¡Íe?ł ÃU??²½≈ v�≈ ÍœRðË ∫W�u?³??I*« d?O?ž WDKG?*«  «d?HD�« ≠ ∫W�u?³??I*« d?O?ž WDKG?*«  «d?HD�« ≠ ∫W�u?³??I*« d?O?ž WDKG?*«  «d?HD�« ≠ 3

©qHÝ_« w� ¨5-40 qJA�«® M 5ÐuKłu?LO?N�«  «d?HÞ d?�c½ UN?OKŽ ‰U?¦L?�Ë Æt?²H?Oþu�

rO??N�« ¡Íe??ł w� (Ferrous “Fe2+”)  “Ëb¹b??(«  U½u?¹_ `L??�ð  U??¾¹e??ł b�u?ð w²�«

5Ðu?Kłu???L??O???N???²??O?*« qJA???²???O� (Ferric “Fe3+”) p¹b?¹b??(«  U?½u¹√ v�≈ b???�???�Q??²?�UÐ

Æ©7 qBH�« dE½«® 5−��_« qI½ tMJ1 ô Íc�« (Methemoglobin) 
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 (Deletion) s?Ú�?????Ó	 s?�  (Frame shift) —U?�ù« ÕU�e?�« Í«d??????H� r?�M?�

Ï‰UJ�√ bÒ�u?��?� tO?� (Insertion) U�“d� Ë√ (DNA) U�b�« s� Í«bO?�uOK�u�

∫‰U
d*« U�d�« s� …dOG��

…¡«d?I�« —UÞ≈ d??O?Gð v�≈ 5'« w� e??O?�d?²�« ‚UÞ s� œd?H??� b?Oðu?OK�u?½ sÚ³?Óš ÍœR¹

s� ¨e????�«Ëd�« …¡«d???� w?� lDI?ð b???łu¹ ô t½_Ë Æ‰U????Ýd*« U½d?�« w� (Reading frame)

rN� d?OGð Àb?×O?Ý p�c�Ë ÆVzUž ”U?Ý√ „UM¼ Ê√ ‰UÝd*« U½d�« W?Lłdð  UO?�¬ ·dFð

–Ëcý v�≈ W¹œR*« WDKG*«  «dHD�« s� ◊U/√ WŁöŁ sŽ WK¦�√ ∫ ∫ ∫ 5-40 qJA�« qJA�« qJA�«

WKL²;«  «dOG²�«Ë WOMO�_« ÷ULŠ_«  «dOGð v�≈ dOý√ Æ5ÐuKłuLON�« qÝöÝ

v�≈ Í—UJO¼ 5ÐuKłuLO¼ w� U²OÐ WK�K��« …dHÞ ÍœRðË ªWKÐUI*« e�«Ëd�« w�

U�√Ë ÆwzUÐdNJ�« ÊöŠd�UÐ dOGð Àb×¹ sJ� ¨W¹d¼Uþ W¹uÝ WOłu�u¹eO� hzUBš

YOŠ ¨WO¾¹eł WHOþË v�≈ ÍœR²� wK−M*« 5ÐuKłuLON�« w� U²OÐ WK�K��« …dHÞ

ÆW−��_« hI½ bMŽ VÝd²¹ tMJ� 5−��_« jÐdÐ wK−M*« 5ÐuKłuLON�« ÂuI¹

rON�« b¹bŠ …b��QÐ ¨UH�√ WK�K��« w� …dHÞ ¨(M) ÊuDÝuÐ 5ÐuKłuLO¼ `L�¹Ë

ÆÎUIKD� 5−��_« jÐd¹ ô rŁ s�Ë ¨wŁö¦�« b¹b(« v�≈ wzUM¦�«

5ðËd³�« ¡Íeł wMO�_« iL(« e�«Ëd�«

 WDKG�

W�u³I�

 WDKG�

ÎUOzeł W�u³I�

 WDKG�

 W�u³I� dOž

s� U²OÐ WK�K��«

A 5ÐuKłuLON�«

s� U²OÐ WK�K��«

Í—UJO¼ 5ÐuKłuLO¼

s� U²OÐ WK�K��«

A 5ÐuKłuLON�«

s� U²OÐ WK�K��«

wK−M*« 5ÐuKłuLON�«

s� UH�√ WK�K��«

A 5ÐuKłuLON�«

s� UH�√ WK�K��«

M 5ÐuKłuLON�«

©sDÝuÐ 5ÐuKłuLO¼®

61 s¹eOK�«

5ł«—U³Ý_«

6  U�UðuK'«

5�UH�«

58 s¹bO²�ON�«

s¹“ËdO²�«

AAA AAG

AAU AAC

Ë√

Ë√

GAA GAG

CAU GUG

Ë√

Ë√

CAU CAC

UAU UAC

Ë√

Ë√
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qJA�«® s� ‰Ë_« ‰U??¦*« w� 5³?� u¼ U??L?� ¨…d?ÓLKÓ³Ô*« W??OMO?�_« ÷U?L?Š_« q?�K�ð w�

b?FÐ ‰U?Ýd*« U½dK� (Garbled) W?�d?×?� W?L?łdð v�≈ …¡«d?I�« —UÞ≈ d?O?Gð ÍœR¹Ë Æ©6-40

…e�«— —u?Nþ v�≈ ÎUC¹√ sÚ³Ó)« ÍœR¹ Ê√ s?J1 ¨p�– vKŽ Î…ËöŽË ÆsÚ³Ó)« ÀËb?Š l�u�

t?�?H½ X�u�« w� d?Ó�?Ó²?³?Ô�Ë ·d?×?� b?O?²?³Ð b¹b?Ž ÃU?²?½≈ rŁ s�Ë ¨…¡«d?I�« ‰ö?š W?Oz«d¼

Æ©6-40 qJA�« w� Y�U¦�« ‰U¦*«®

ÍœRð ¨eO�d²�« WIDM� s� UNðUHŽU?C� Ë√  «bOðuOK�u½ WŁöŁ ©·c×Ôð® sÓ³Ú�Ôð U�bMŽ

÷ULŠ_« s� o�«u*« œb?F�« tM� VOG¹ 5ðËdÐ ÃU²½≈ v�≈ o�«u*« ‰U?Ýd*« U½d�« WLłdð

ô p�c?� ¨wŁöŁ …¡«d????I�« —U?Þ≈ Ê√ U0Ë Æ©6-40 qJ?A�« w� w?½U???¦?�« ‰U???¦*«® W????OM?O???�_«

Ë√ bŠ«Ë b?OðuOK�u?½ sÚ³Óš Àb×¹ U?�bMŽ U�√ Æs?Ú³Ó)« l�u� b?FÐ e�«Ëd�« …¡«d?� »dDCð

Ë√ …d?ýU³?� (Nonsensecodon)  ©W?ÒOz«d?N�« …e�«d?�«® W¹u��« ¡U?N½ù« …e?�«— q³?� 5MŁ«

…—U?ý≈ d??³?Ž …¡«d?I�« v?�≈ ÍœR¹ U2 W¹u?�?�« ¡U?N½ù« …—U?ý≈ …¡«d??� »dDCð ¨U?N?ML?{

Æ©6-40 qJA�« w� ‰Ë_« ‰U?¦*«® Èd?š√ W?ÒOz«d¼ …e?�«— W?�œUB?� v²?Š U¼b?FÐË ¡U?N½ù«

Æ5ÐuKłuLON�«  ôö²Ž« sŽ Y¹b(« bMŽ …d¼UE�« Ác¼ sŽ …“U²2 WK¦�√ U½d�– b�Ë

5'« w� WŁö¦�«  U?HŽUC� dO?ž s� d¦�√ Ë√ 5MŁ« Ë√ bŠ«Ë bOðu?OK�u½ “dž ÍœR¹

U?N?�?H½ Ô «dO?ŁQ²�« d?NEðË ¨W?L?łd?²�« bMŽ …¡«d?I�« —UÞ≈ t?O?� »dDC¹ ‰U?Ýd?� U½— v�≈

 U??O�«u??²??� v�≈ p?�– ÍœR¹ b??I??� Æ‰U??Ýd*« U½d?�« W??L??łdð bMŽ sÚ³??Ó)« w?� Àb??% w²�«

Ë√ “d?G�« bMŽ W?Oz«d¼ …e?�«— b?O�uð Ë√ ¨“d?G�« l�u?� b?FÐ W?OMO?�_« ÷U?L?Šú� W?�d?×M�

 ÆU¼bFÐË W¹u��« ¡UN½ù« …e�«— d³Ž …¡«dI�« v�≈ U0— Ë√ ¨ÁbFÐ

w� sÚ³Ó)« ÀËbŠ W−O²½ tÐ«dD{« bFÐ …¡«d?I�« —UÞ≈ `O×Bð “dG�« bOF¹ Ê√ sJ1

‰U??Ýd*« U½d?�« Íu??²??×¹ b??�Ë Æ©6-40 qJA�« w� 4 ‰U??¦*«® ©fJF�UÐ f?JF�«Ë® 5'«

W?OMO�_« ÷U?LŠ_« s� ©W?�d×M� W?O�«u?²�® ·d?×M� q�K�ð vKŽ t?²L?łdð bMŽ o�«u*«

bOÞuð …œU?Ž≈ bFÐ W?OMO�_« ÷U?LŠ_« lÐU?²ð `O×B?ð Íd−¹ p�c�Ë ÆsÚ³?Ó)«Ë “dG�« 5Ð

ÍœRð b� U?LN?OKJ� Ë√ “dG�« Ë√ sÚ³?Ó�K� WHK²?<« nO�«u²�« Ê√ q?O�²½ Ê√ sJ?1Ë Æ…¡«dI�«

÷UL?Šú� W¹uÝ  UO�«u?²0 ◊U×� ¡e?'« «c¼ sJ� ¨–Uý ¡eł tO?� 5ðËdÐ qOJAð v�≈

rNÝ√Ë ¨T4  WO?�uŁd'« WOŁUF�« w� lMI?� qJAÐ …d¼UE�« Ác¼ X×{Ë√ b�Ë ÆW?OMO�_«

ÆwŁöŁ …¡«dI�« —UÞ≈ ÊQÐ WKzUI�«  UMO³�« w� ÂU¼ qJAÐ nAJ�« «c¼



- 1166 -

ÊuFÐ—_« qBH�«

WDK?G*« Í«d??HD�« Í«d??O�Q� (Suppressor) W??L�UJ�« Í«d??HD�« h?IM�

∫—U�ù« W�«“≈ Í«dH�Ë WOz«dN�«Ë

vKŽ …d?O??G?²*«  UMOðËd?³�« s?� W?OMO?'«  «d?HD�« "«u?M� W?IÐU?��« W?Ý«—b�« b??L?²?Fð

ÈuM�«  U?O??F?OKÞ  UMzUJ�« w?� nA?� sJ�Ë ÆW?H?O?þu�« W¹u?Ý ‰U?I½ U½—  U??¾¹e?ł œu?łË

¨–Uý qJA?Ð qLFð w²�« ‰UIM?�« U½d�«  U¾¹eł iFÐ „U?M¼ Ê√ UO½b�« ÈuM�«  UO?IO?IŠË

 Æ «dHD�« sŽ WLłU½ UN�H½ w¼Ë

 UMO??'« w?�  «d??HD�«  «d??OŁQð r?ÚEÓ� Ác¼ ‰U??IM�« U½d?�«  U??¾¹e??ł iFÐ lO?D²??�ð

qJA?²ð w²?�«Ë ‡‡ Ác¼ W?LþUJ�« ‰U?IM�« U½d?�«  U?¾¹e?ł lOD²?�ð U?L?� ÆW?HK?²?<« W¹u?OM³�«

W?Oz«d?N�«Ë WDKG*«  «d?HD�« rÚEÓ� ‡?‡ …e�«dK?� WKÐU?I*« U?NIÞU?M� w�  «d?OGð W?−?O?²½ …œU?Ž

…e�«d�« 5Ð e?OOL²�« lOD²?�ð ô  U¾¹e'« Ác¼ Ê√ U0Ë ¨sJ�Ë Æ—UÞù« W?Š«“≈  «dHÞË

hI½ v�≈ …œU?Ž WOK)« w� U¼œu?łË ÍœR¹ «c� ¨WOMO?ł …dHÞ sŽ W?LłUM�« pKðË W¹u?��«

U½d�«  U??Oze?ł rEJð Ê√ sJ?1 ¨‰U?¦*« qO?³??Ý vKF?� ©Viability ∫W?O?ýu?O??F�«® W¹u?O?(«

ô U?�bMŽ U¼d?³?Ž …¡«d?I�UÐ ÕU?L?�K� W¹u?�?�« ¡UN?½ù«  «—U?ý≈ WO?z«d?N�« W?LþUJ�« ‰U?IM�«

—UÞù« W?Š«“SÐ W?LþUJ�« ‰U?IM�« U?½d�«  U?¾¹e?ł √d?Ið Ê√ sJ1 U?L?� ÆÎUÐu?žd?� p�– ÊuJ¹

ÎU?C¹√ p�– Àb?×?¹Ë ¨—UÞù« W?Š«“≈ ¡UDŽù …—ËU?−?� …e?�«— s� ÊuJ?� l� W¹u?Ý …e?�«—

Æ UO¹b¦�« U¹öš w� WLþUJ�« ‰U]IM�« U½d�«  U¾¹eł błuð b�Ë ÆWÐužd� ÊuJð ô U�bMŽ

∫—«u�√ W�ö� v�≈ U?N??L?O?"?I?�� ÍUMO�Ëd?��« oOK?!� n�Ë sJ1

∫¡UN�ù«Ë q�uD��«Ë ¡«b��ô«

w� wð«c�« U?NF?OL?& W?OKLŽË  U?ÝU³¹dK?� W�U?F�« W¹uOM³?�« hzUB?)« UMŠdý b?I�

W?O�«u²*« U?NOKŽ rłd?²ð …e?Nł√ Ë√  ôP?� WU?)«  U½UOJ�« Ác¼ qL?FðË Æ©39 qBH�«®

√b³ðË ÆhB<« 5ðËd³K� W?OMO�_« ÷ULŠ_« WO�«u²� v�≈ ‰U?Ýd*« U½dK� W¹bOðuOK�uM�«

¡Íe??' W??I??�«u*« W??OMO??�_« W¹U??NM?�« qJA??²??²� 5´ t??²¹U??N½ »d??� ‰U??Ýd*« U½d�« W??L??łdð

W???OKO???�??�uÐd?J�« W¹U???NM�« qO?JA??²?Ð wN??²?M²� 3´ v�≈ 5´ s� W?�U??Ýd�« √d???IðË Æ5ðËd???³�«

qJA¹ ¨©39 qBH�«® w� UMHË UL?�Ë ÆWO½UŁ ÎU×{«Ë WO³DI�« Âu?NH� ÊuJ¹Ë Æ5ðËd³K�

w� «c¼ `L??�¹Ë ¨ÎôË√ 5´ W¹U?N?M�« t?HKÝ Ë√ o�«u*« ‰U??Ýd*« U½d�« v�≈ 5'« ŒU??�?²½«
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U�√Ë Æt?šU�²½« ‰ULJ?²Ý« q³� v²Š ‰U?Ýd*« U½d�« ¡Íeł WL?łdð ¡b³Ð ÈuM�«  UO?FOKÞ

w� Íd??−?²??� W?L??łd?²�« U??�√ ¨…«uM�« w� Àb??% ŒU?�?²?½ô« W?OKL??F?� ¨ÈuM?�«  U?O??I?O??I?Š

W?'U??F*« W?O½U?J�≈ “e?F¹Ë W??L?łd?²?�«Ë ŒU?�?²?½ô« s�«eð ÊËœ ‰u?×¹ U??� «c¼Ë ¨v�u?O??N�«

Æ(hnRNA)  w�Ë_« aÓ�Ó²MÔ*« s� Z{UM�« ‰UÝd*« U½d�« bO�u²� W¹—ËdC�«

Íu��«Íu��«Íu��« lzUA�« jLM�«

1 ‰U¦*« ‰U¦*« ‰U¦*« (1-) 6š

2 ‰U¦*« ‰U¦*« ‰U¦*« (3-) 6š

3 ‰U¦*« ‰U¦*« ‰U¦*« (1+) “dž

4 ‰U¦*« ‰U¦*« ‰U¦*«

(1+) “dž
(1-) 6šË 

‰UÝd� U½—

bO²³³�« b¹bŽ

‰UÝd� U½—

bO²³³�« b¹bŽ

‰UÝd� U½—

bO²³³�« b¹bŽ

‰UÝd� U½—

bO²³³�« b¹bŽ

‰UÝd� U½—

bO²³³�« b¹bŽ

·d×M�

·d×M�

·d×M�

+ 1 U - 1 C

+ 1 C

- 1 U

-3 UGC

aÓ�Ó²MÔ� q�K�ð vKŽ 5'« w� “dG�«Ë sÚ³Ó)«  «dOŁQð ÕUC¹≈ ∫ ∫ ∫ 6-40 qJA�« qJA�« qJA�«

v�≈ rNÝ_« dOAðË Æp�c� ÎUI�Ë WLłd²*« bO²³³�« b¹bŽ WK�KÝË ‰UÝd*« U½d�«

bOðuOK�uM�«  ôULŁ œbŽ v�≈ dz«Ëb�« w� œ«bŽ_« dOAð UL� ¨“dG�«Ë sÚ³Ó)« l�«u�

Æ“dG�« Ë√ sÚ³Ó�K� X{dFð w²�«
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∫©7-40 qJA�«® W�ËU�— WOMO�Ëd� Í«bIF� …b� oOK!��« ¡«b��« qLA�

vKŽ t??²??L???łd??²� ‰U??Ýd??� U½— ¡Íe??ł —U??O??²??š« wM?OðËd??³�« oOK?�??²�« ¡«b??²Ð« VK?D²¹

…¡«d?I�« —UÞ≈ …dO?š_« nA?²Jð ¨W?ÝU³¹d?�« w� ‰UÝd*« U½d�« j?³ðd¹ U�bM?ŽË ÆWÝU?³¹d�«

ÈuM�«  UOIOIŠ w� ÔWOKLF�« Ác¼ qLAðË ÆWLłd²�« √b³ðË ¨‰UÝd*« U½d�« vKŽ `O×B�«

U�Ë (mRNA) ‰UÝd*« U½d�«Ë (rRNA) wÝU³¹d�« U½d�«Ë (tRNA) ‰U]IM�« U½d�« s� Îö�

…bŽ s� U?NC?FÐ ÊuJ²¹ (Initiation factors “eIFs”)  ¡«b²Ð« q?�«uŽ …dA?Ž sŽ qI¹ ô

rO�Ið sJ1Ë ÆWOMO�_« ÷ULŠ_«Ë (ATP)  Vð_«Ë GTP bOðuOK�uM�«Ë ©8-3®  «bOŠË

(40S) …d?OG?B�« UN?OðbO?ŠË v�≈ WÝU?³¹d�« ‚«d²?�« (1) ∫ «uDš 4 v�≈ oOK�?²�« ¡«b²Ð«

U½d�« qO?½u?O?¦?O??� s� ÊuJ*« (Ternary)  w¦�U??¦�« b?I?F?*« ◊U?³ð—« (2) ª(60S)  …d?O??³J�«Ë

40S WÝU³¹d�UÐ ‡‡ eIF-2 q�UF�«Ë GTP bOðuOK�uM�«Ë  (Met-tRNAI)  wz«b²Ðô« ‰UIM�«

40S ¡«b²Ðô« q³?� U� bIF*UÐ ‰U?Ýd*« U½d�« ◊U³ð—« (3) ª¡«b²Ðô« q³?� U� bIF?� qOJA²�

WO?ÝU³¹d�« …b?OŠu�« l�  34S  ¡«b²Ðô« b?IF?� ◊U³ð—« (4) ª34S  ¡«b²Ðô« b?IF� q?OJA²�

Æ80S ¡«b²Ðô« bIF� qOJA²� 60S

W?OÝU?³¹d�« …bO?Šu�UÐ  eIF-1A Ë eIF-3  ¡«b?²Ðô« ö�U?Ž j³ðd¹ ∫wÝU?³¹d�« ‚—UH?²�«∫wÝU?³¹d�« ‚—UH?²�«∫wÝU?³¹d�« ‚—UH?²�« ≠ ≠ ≠1

¡«b?²?Ð« q�«u?F� `L??�¹Ë 60S  …b??O?Šu�UÐ U??NÞU??³ð—« oO??F¹ U2 ÎU?¦?¹b?Š W??�—U?H??²*« 40S

ÆUNF� ◊U³ð—ôUÐ Èdš_« WLłd²�«

W??OKL??F?�« Ác¼ w� v�Ë_« …uD?)« qL??Að  ∫43S ¡«b??²Ðô« q³??� U??� b??I??F??� qO?JAð ≠  ¡«b??²Ðô« q³??� U??� b??I??F??� qO?JAð ≠  ¡«b??²Ðô« q³??� U??� b??I??F??� qO?JAð ≠ 2

wzU?M¦�« b???I??F?*« «c¼ j³?ðd¹ ¨p�– b???FÐË ÆeIF-2 q�U???F�UÐ GTP b???Oðu???OK�u?M�« ◊U???³ð—«

◊U?³ð—ô« w� ÎUO?Žu½ Î«—Ëœ VFK¹ Íc�« (met-tRNAi)  wz«b?²Ðô« ‰UÒIM�« U½d�« qO½u?O¦?O0

‰Ë_« hB??�¹ ∫5½u??O?¦??O?LK?� ‰U?IM�« U?½d�« s� ÊU??Žu½ „UM¼® ÆAUG ¡«b?²?Ðô« …e?�«dÐ

W?O�«u²?� UL?NM� qJ�Ë ªW?OKš«b�« 5½u?O¦?O*«  ôUL?¦� w½U?¦�«Ë ¨¡«b²Ðô« …e?�«d� 5½u?O¦?O*«

40S W?O?ÝU?³¹d�« …b??O?Šu�UÐ "UM�« wŁö?¦�« b?I?F?*« «c¼ j³ðd¹Ë Æ©…e?O?L?²?� W¹b?O?ðu?OK�u½

ÆeIF-lA Ë eIF-3  l� ◊U³ð—ôUÐ X³¦¹ Íc�«Ë ¨34S  ¡«b²Ðô« q³� U� bIF*« qOJA²�

w� wMOðËd?³?�« oOK�?²�« ¡«b?²ÐUÐ rJ?×?²�« wÓF?{u?� b?Š√  eIF-2 ¡«b?²Ðô« q�U?Ž b?F¹

…bOŠu�« XÓH�ÓHÔðË ÆU�UłË U²OÐË UH�√  «b?OŠu�« s� n�Q²¹ u¼Ë ÆÈuM�«  UOIOIŠ U¹öš

PKPË HCR® W???H?K²????�???� W????OMO?ðËdÐ  «“UM?O???� Àö????¦Ð ©51 s¹d????O???��« v?KŽ® eIF-2α
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`³???B¹ U???�bMŽË (Stress) »dJ?�« d??OŁQ?ð X% W???OK)« ÊuJ?ð U??�b?MŽ jAM?²ð ©GCN2Ë

÷UL?Š_« Ÿuł  ôU?(« Ác¼ qLAðË ÆÎU¹–R?� wMOðËd³�« oOK�?²K� Â“ö�« W�UD?�« ‚UH½≈

W??O�u?L??Ý_« ◊d?�Ë qB?*« s� ÊU?�d??(«Ë W?O??ÝËd?O??ç�« ÈËb??F�«Ë “u?�uK?'«Ë W?OMO??�_«

 Æ…—«d(« W�bË

5Ð ‰u???×???²?�« …—Ëb� jAM?*« 5ðËd???³�U?Ð ÎU¹u???� ÎUÞU???³ð—« X?ÓH???�???ÓHÔ*« eIF-2α  j³ðd¹

lM1 U?� «c?¼Ë ÆtKDF¹Ë ¨eIF-B2  q�U?F�« Í√ ¨GDP b?Oðu??OK�uM�«Ë GTP b?Oðu??OK�uM�«

ÆwMOðËd³�« oOK�²�« qDF¹Ë ¨34S  ¡«b²Ðô« q³� bIF*« qOJAð

w� ‰U?Ýd*« U½d�«  U¾¹e?ł rEF* 5´ W¹U?NM�« Íu²?% ∫ ∫ ∫34S ¡«b?²Ðô« bI?F?� qOJAð ≠  ¡«b?²Ðô« bI?F?� qOJAð ≠  ¡«b?²Ðô« bI?F?� qOJAð ≠ 3

‰UÝd*« U?½d�« ◊U³ð—« d�?Oð w²�« ©39 qBH?�«® …u�MKI�« vKŽ ÈuM�«  U?OI?OI?Š U¹öš

¨[eIF-4F (4F)]  …u�MKIK� jÐ«d�« wMOðËd³�« bIF*« j³ðd¹ËÆ43S ¡«b²Ðô« q³� U� bIF0

eIF-4A j³ðd¹ rŁ ª4E  5ðËd³�« ‰ö?š s� …u�MKI�UÐ ¨eIF-4G  Ë eIF-4E s� n�R*«

U½d�« s� 5´ W¹U??NM?K� …b??I??F*« W¹u½U??¦?�« W??OM³�« ’U??I?½SÐ U??�u??I??O� eIF-4B (4B) Ë 4A)

Æ(ATP) Vð_« vKŽ …b??L?²??F*« “UJOKO??N�«Ë (ATPase) “U?³?ð_« ◊U?A½ WDÝ«uÐ ‰U??Ýd*«

48S ¡«b²Ðô« bIF� qOJA²� 43S  ¡«b²Ðô« q³� U� bIF0 ‰UÝd*« U½d�« ◊U³ð—« VKD²¹Ë

j³ðd¹ t½_ W?OKLF�« Ác?¼ w� w�Ozd�« 5ðËd?³�« u¼ eIF-3 ÊuJ¹Ë ¨(ATP) Vð_« WN?LKŠ

Æ40S WOÝU³¹d�« …bOŠu�UÐ bIF*« «c¼ jÐd¹Ë ¨4F  s� 4G  ÊuJ*UÐ WO�UŽ WH�QÐ

©d?N® ’U?I½≈Ë ‰U?Ýd*« U½d�« …u?�MKIÐ 43S ¡«b?²Ðô« q³?� U� b?I?F� ◊U?³ð—« b?FÐ

sŽ ÎU?¦×Ð ‰U?Ýd*« U½d�« b?I?F*« ”dH?²¹ ¨‰U?Ýd*« U½dK� 5´ W¹U?NM�« »d� W¹u?½U¦�« W?OM³�«

W¹UNMK� »d�_« AUG  …e�«d�« w¼ …dOš_« Ác¼ ÊuJð U� ÎU³�UžË ÆW³ÝUM� ¡«b²Ð« …e�«—

(Kozak) „«“uJ� WO�UHðô«  UO�«u²*« vŽb¹ U0 œb?×²ð WIO�b�« ¡«b²Ðô« …e�«— sJ� ¨5´

∫AUG …e�«d�UÐ jO% w²�«

 -3        -1        +4

GCCA/GCCAUGG

ÆAUG …e�«dK� W³�½ 4+ Ë 3- 5F{u*« bMŽ s¹—u³�« œułË w¼  ôU(« qC�√Ë
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Íc�« ‰UÝd*« U½d�« ·Ud� vKŽ wMOðËd³�« VO�d²�« ¡«b²Ðô wDOD�ð rÝ—  ∫ ∫ ∫7-40 qJA�« qJA�« qJA�«

Ác¼ ÂbI²ðË [3´ (A)n] W¹UNM�« w�  öOM¹œ_« b¹bŽ q¹c�«Ë 5´ (GmTP)  …u�MKI�« vKŽ Íu²×¹

s� n�R*« wŁö¦�« bIF*« qOJAðË (2) ¨‰UÝd*« U½d�« qOFHð (1) ∫ «uDš ÀöŁ d³Ž WOKLF�«

Ë√ ‰UFH�« ¡«b²Ðô« bIF� qOJAðË (3) ¨GTP  bOðuOK�uM�«Ë eIF-2  ¡«b²Ðô« q�UŽË tRNA meti 

bOðuOK�uM�« ∫WÝuLD*« …dOGB�« …dz«b�« Æ©qOUH²�« vKŽ ·u�uK� hM�« dE½«® 80S jOAM�«

qJAÐ ¡«b²Ðô« q�«uŽ nK²�� dNEðË ÆGDP bOðuOK�uM�« ∫¡UCO³�« …dOGB�« …dz«b�« ªGTP 

bIF� uN� 4F q�UF�« U�√ ªeIF-4F : 4F  q�UF�«Ë (r) ∫eIF-3 q�UF�« ‰U¦�® WFÐd� Ë√ W¹dz«œ “u�—

WOMOðËd³�« q�«uF�« lL& qJA¹Ë Æ©8-40 qJA�« dE½«® 4G bIF*UÐ 5D³ðd� 4E Ë 4E s� n�Q²¹

Æ48S ¡«b²Ðô« q³� U� bIF� qJA¹ Íc�« 43S ¡«b²Ðô« q³� U� bIF� 40S WOÝU³¹d�« …bOŠu�«Ë

w¦�U¦�« bIF*« qOJAð 80S ¡«b²Ðô« bIF� qOJAð ‰UÝd*« U½d�« qOFHð

WÝU³¹d�« ‚—UHð

w¦�U¦�« bIF*«

q³� U� bIF�

43S ¡«b²Ðô«

¡«b²Ðô« bIF�

48S

¡«b²Ðô« bIF�

80S

q¹uD²�«

(A) q³I²*« l{u*«(P) q¹bO²³³�« l{u�
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¡«b²Ðô« bIF0 60S WOÝU³¹d�« …b?OŠu�« ◊U³ð—« qLA¹ ∫80S ¡«b²Ðô« bIF� qOJAð ≠4

ÍœR¹Ë ÆeIF-5 q�U?F�« WDÝ«uÐ eIF-2 q�U?F�UÐ j³ðd*« GTP b?Oðu?OK�uM�« W?N?LKŠ 48S

…—Ëœ œUFð rŁ® 48S  ¡«b?²Ðô« bI?F0 WD³ðd*« ¡«b?²Ðô« q�«u?Ž d¹d% v?�≈ qŽUH?²�« «c¼

Æ80S W?ÝU??³¹d�« qOJA??²� 60S  Ë 40S  5ðb??O?ŠuK?� l¹d?��« ◊U??³ð—ô«Ë ©q�«u??F�« Ác¼

…—Ëœ ¡b?³� e¼U?ł p�cÐ u¼Ë ¨W?ÝU?³¹d�« s� P l{u*« vKŽ met-tRNAi  ÊuJ¹ U¼bMŽË

Æq¹uD²�«

∫¡«b��ô« ‰bF0 rJ �� eIF-4E  q�UF�« rOEM�

ÊuJ²¹Ë Æ5ðËd?³�« WL?łdð ‰bF0 rJ×?²�« w� ’Uš qJ?AÐ ÎUL?N� 4F  bI?F*« ÊuJ¹

W¹U?NM�« bMŽ m7G  …u?�MKI�UÐ j³ðd¹ Íc�« ¨4E  s� ¨ÎU?IÐU?Ý UMH?Ë UL?� ¨b?I?F*« «c¼

sŽ Îö???C??�Ë Æ(Scaffolding) w�U???Žœ 5ðËd??³???� b??O???Hð Íc�« 4G Ë ¨‰U??Ýd*« U?½dK�´5

WO?ÝU³¹d�« …b?OŠu�UÐ bI?F*« jÐd¹ Íc�« eIF-3 q�UF�UÐ 4G  j³ðd¹ ¨4E bI?F*UÐ tÞU³ð—«

p� vK?Ž b??ŽU??�¹ Íc�« “U??³ð_«Ë “U?JOKO??N?�« b??I??F??� u¼Ë ¨4B Ë 4A  jÐd¹ U??L??� Æ40S

U½d�« …u?�MK� W?OMÐ vKŽ ·d?F²?�« sŽ ÎôËR�?� 4E  ÊuJ¹ Æ©8-40 qJA�«® U½d�« ·U?H?²�«

qL?F¹ ∫5¹u?²?�� v?KŽ WOK?LF�« Ác?¼ r]EÓMÔðË ÆW?Lłd?²�« ‰b?F* …œb?;« …uD)« ¨‰U?Ýd*«

Ë√® 209 s¹d?O?��« vKŽ 4E  W?²?ÓH?�?Ó� vKŽ ÂU?�?I½ö� W½uJ?*« u?LM�« q�«u?ŽË 5�u?�½ù«

4E tKF?H¹ U2 d?O¦JÐ d?³?�√ W¼«dA?Ð …u�MKI�U?Ð XÓH�?ÓHÔ*« 4E  j³ðd¹Ë ¨©210 5½u¹d¦�«

‡�« “UMO??� qO?³?Ý s� ÎU?½uJ� „UM¼ Ê√ Ëb?³¹Ë Æ¡«b??²Ðô« ‰b?F?� “e??F¹ U2 XÓH?�?ÓH?Ô*« d?O?ž

Æ«c¼ W²ÓH�ÓH�« qŽUHð w� r¼U�¹ ©10-51 qJA�« dE½«® MAP

ÎU?¦¹bŠ XH?A?²�« b?�Ë ÆÎUC¹√ W?²?ÓH�?ÓH�« vKŽ qL?²Að W?O½UŁ W?I¹dDÐ 4E  ◊UA½ r]EMÔ¹

4E-BP1 b??I?F*« U??NM�Ë ¨t?KDFðË 4E  V�d*U?Ð j³ðdð w²?�«  UMOðËd??³�« s� W??Žu??L??−??�

w¼ ÎU?IOŁË ÎU?ÞU³ð—« U?N?CF?³Ð WD³ðd?�  UMOðËdÐË ©PHAS-1 rÝôUÐ ÎUC¹√ BP1 vŽb¹®

[4E] Æ[BP1] qŽUH?²�« lM1Ë Æ4E l� WO�U?Ž WH�QÐ  BP1 j³ðd¹Ë Æ4E-BP3 Ë 4E-BP2

◊U?³?ð—ô Í—Ëd?{ dŁP??²�« «c¼ Ê√ U0Ë Æ4F qOJA??²�  4G  l� ◊U??³ð—ô« s� 4E V�d*«

Í– ‰U??Ýd*« U?½d�« vKŽ `O???×?? qJAÐ t???F??{uðË 40S  W??O??ÝU???³¹d�« …b??O???Šu�UÐ 4F

Æ‰UF� qJAÐ WLłd²�« ¡«b²Ð« BP-1  j=³¦¹ p�c� ¨…u�MKI�«
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Æ…eOL²� l{«u� 5 bMŽ BP-1  W²ÓH�Ó� v�≈ Èdš_« uLM�« q�«uŽË 5�u�½ù« ÍœR¹

Ÿe½ b?FÐ ô≈ W?O½UŁ j³ðd¹ Ê√ sJ1 ôË ¨4E  sŽ t?�«d²?�« v�≈ BP-1 W?²H?�?Ó� ÍœRð UL?�

t½√ Ëb??³¹ s?J� ¨p�– sŽ W�ËR??�??� W??O?MOðËdÐ “UM?O??� nAJð r?�Ë Æ U??H??�??H�« —Ëc??ł q�

qO???³??�?� w¹b??¦?�« ·b??N�« w?� U??� Î«“UM?O??� Ê√Ë  Æ4E XÓH???Ú�??ÓH?Ô¹ Íc�« p�– sŽ n?K²??�???�

Ác¼ d???=�??HðË Æp�– w?� r¼U??�?ð U??N??�???H½ mTOR w¼ U0—Ë ¨(mTOR) 5�??O???�UÓÐ]d�«

oOK�ð w� W×{«Ë …œU¹e� 5�u�½ù« À«bŠ≈ W?OHO� ¨ÎUOzeł ¨4E  jOAMð w�  «dOŁQ²�«

ÆŒU�²½ô« bFÐ qCF�«Ë wM¼b�« ZO�M�«Ë b³J�« w� 5ðËd³�«

Æ…u�MKIK� jÐ«d�«  eIF-4F bIF*« qOJAðË 5�u�½ùUÐ eIF-4E  jOAMð ∫ ∫ ∫ 8-40 qJA�« qJA�« qJA�«

n�Q²¹Ë Æ©7-40 qJA�«® w� UL�  4FË …u�MKI�«Ë ‰UÝd*« U½d�« bIF� rOÝdð - bI�

E4 ÊuJ¹Ë ¨eIF-4G  q�UF�«Ë eIF-4A  q�UF�«Ë eIF-4E  (4E)  q�UF�« s� 4 F  bIF*«

5�u�½ù« jAM¹Ë . ©4E-BPs® ◊U³ð—ô«  UMOðËdÐ qzUB� bŠQÐ j³ðd¹ U�bMŽ ÎöDF�

uLM�« q�UŽË ©(IGF-1)  5�u�½ùUÐ tO³A�« uLM�« q�UŽ q¦�® ÂU�I½ö� …b�u*« q�«uF�«Ë

s¹dOÝ “UMO� II 5�MðuO$_«Ë 2 ≠ 5�u�d²½_«Ë (PDGF)  U×OHB�« s� oÓ²A*«

rŁ Æ4E sŽ t�«d²�ô ÍœR¹ U2 4E-BP  bIF*« XÓH�ÓHÔOÓ� mTOR qO³��« w� 5ðËd³�«

UL� Æ‰UÝd*« U½d�« …u�MKIÐ ◊U³ð—ô«Ë 4F  bIF*« qOJAð vKŽ Î«—œU� dOš_« «c¼ `³B¹

‡�« “UMO� qO³Ý  U½uJ� bŠ√ jOAM²Ð t�H½ 4E  q�UF�« Ác¼ uLM�«  «bO²³Ð XÓH�ÓHÔð

ÆXÓH�HÔ*« dOž 4E  tKFH¹ U2 d³�√ W¼«dAÐ …u�MKI�« l� XÓH�HÔ*« 4E  j³ðd¹Ë ÆMAP

5�u�½ù«

©“UMOJ�« jOAMð®

eIF - 4F bIF*«
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∫©9-40 qJA�«® ÎUC�√ Í«uD)« …b�b� WOKL� q�uD��« bF�

q�«u??Ž vŽbð  U?MOðËd??³Ð …e??H??×??�  «uDš …b??Ž W??O??IK(« q¹uD²?�« W??OKL??Ž qL??Að

¨A l{u*UÐ ‰UIM�« U½d�« qOÝ√uMO�√ ◊U³ð—« (1) ∫w¼  «uD)« Ác¼Ë ¨(eEF) q¹uD²�«

Æ(Translocation) ¡U�“ù«Ë (3) ¨W¹bO²³³�« WDÐ«d�« qOJAðË (2)

l{u�® A l{u*« Ë√ dI*« ÊuJ¹  ∫∫∫A l{u*UÐ ‰U?IM�« U½d�« qO?Ý√ uMO�√ ◊U?³ð—« ≠  l{u*UÐ ‰U?IM�« U½d�« qO?Ý√ uMO�√ ◊U?³ð—« ≠  l{u*UÐ ‰U?IM�« U½d�« qO?Ý√ uMO�√ ◊U?³ð—« ≠ 1

¡«b?²Ðô« WOKL?Ž ¡UMŁ√ w� WKJA?²*« WK�UJ�« 80S  WÝU?³¹d�« w� ©q³?I²*« Ë√ qOÝ√u?MO�_«

ÎU�̂d?Fð  A l{u*UÐ VÝUM*« ‰U?IM�« U½d�« qO?Ý√ uMO?�√ ◊U?³ð—« VKD²¹Ë ÆÎU?ž—U� Ë√ Î«d?Š

 Æ…e�«d�« vKŽ ÎU³ÝUM�

U½d�« qO?Ý√ uMO?�√Ë GTP b?Oðu?OK�u?M�« l� Î«b?I?F?� eEF-1α  q¹uD²�« q?�U?Ž qJA¹

A l{u*« v�≈ ‰UIM�« U½d�« qOÝ√ uMO?�√ ‰ušbÐ `L�¹ ©9-40 qJA�«® qš«b�« ‰UIM�«

v�≈ eEF-1α-GDP q�UF�« q¹u% œUF¹ rŁ ¨ UH�H�«Ë  eEFlα-GDP q�UF�« —d×²¹Ë

b?Oðu??OK�uM�«Ë Èd?š√ WÐ«Ë– W??OMOðËdÐ q�«u?Ž …b??ŽU?�0 ©9-40 qJA�«® eEF-1α GTP

ÆGTP

‰U?IM�« U½d�« qOÝ√ uMO?�√ w� U?H�√ WOMO?�_« …d�e�« Âu?Ið ∫W¹bO?²³?³�« WDÐ«d�« qOJAð ≠∫W¹bO?²³?³�« WDÐ«d�« qOJAð ≠∫W¹bO?²³?³�« WDÐ«d�« qOJAð ≠2

W?OKO?�?�uÐdJ�« W?Žu?L?:« vKŽ ÈuMK� W?H?O�√ W?L?łU?N0 A l{u*« w� œu?łu*« b¹b?'«

b¹b??Ž Ë√ b?O?²??³?³�« l?{u?�® P l{u*« qG??A¹ Íc�« ‰U??IM�« U½d�« q¹b??O?²?³??³� …d?²??ÝR*«

eH×¹Ë ÆAminoacyl-tRNA meti  V�d*UÐ ¡«b?²Ðô« bMŽ ÎôuG?A� ÊuJ¹ Íc�« ©b?O²?³³�«

s� 28S U½d�«  U½u?J� b?Š√ ¨(Peptidyltransferase)  q¹b??O?²?³??³�« WK�U?MÐ qŽU?H??²�« «c¼

wÝU????³¹d�« w?1e½ù« ◊U???AM?�« sŽ d???š¬ ‰U???¦????� «c¼Ë  Æ60S W???O???ÝU????³¹d�« …b???O????Šu�«

oOK�??²�« w� U½dK� ÎU??IÐU?Ý l�u?²??� d?O?žË d??ýU?³?� rN??� —Ëœ v�≈ d?O?A¹ © U1“u??³¹d�«®

 Æ©3-40 ‰Ëb'«® wMOðËd³�«

fOK� Î̈U?I?³?�?� åjAM�ò ‰U?IM�« U½d?�« qO?Ý√ uMO?�√ vKŽ wMO?�_« iL?(« Ê√ U0Ë

WK�?K��« ◊U??³ð—« v�≈ qŽU??H??²�« ÍœR¹Ë ÆqŽU??H??²�« «c??N� W??�UD�« s?� b¹e* W??łU??Š „UM¼

ÆA l{u*« w� ‰UIM�« U½d�« l� WO�UM²*« W¹bO²³³�«
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WOKLF� rOÝdð ∫  ∫  ∫ 9-40 qJA�« qJA�« qJA�«

oOK�²�« w� bO²³³�« q¹uDð

…dOGB�« dz«Ëb�« q¦9 ÆwMOðËd³�«

n+1Ë n Ë n-1  e�d�UÐ W�uÝu*«

WOMO�_« ÷ULŠ_«  ôULŁ a�≈ÆÆÆ

ÆÎU¦¹bŠ qJA²*« 5ðËd³�« ¡Íeł w�

wK�UŽ eEF-2 Ë eEF-1α q¦1 UL�

b�Ë ÆVOðd²�« vKŽ 2 Ë 1 q¹uD²�«

U½d�« q¹bO²³Ð wF{u� qO¦9 Èdł

vKŽ ‰UIM�« U½d�« qOÝ√uMO�√Ë ‰UIM�«

 A l{u*«Ë P l{u*UÐ WÝU³¹d�«

ÆVOðd²�« vKŽ

A l{u*«P l{u*«

U½d�« q¹bO²³Ð

‰UIM�«

…e�«—
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w� ‰U???IM?�« U½d�« s?� q¹b???O??²???³???³�« ¡Íe???ł Ÿe½ b?MŽ   : (Translocation) ¡U???�“ù« ≠  ¡U???�“ù« ≠  ¡U???�“ù« ≠ 3

2 q¹uD?²�« q�U??Ž ÊuJ¹Ë ÆP l{u*« W??Žd??�Ð —d?×??²*« ‰U??IM�« U½d�« ‚—U??H¹ P l{u*«

ÎU¦¹b?Š qJA²*« ‰U?IM�« U½d�« q¹bO²?³Ð ¡U�“≈ sŽ 5�ËR?�� GTP bOðuOK�uM�«Ë (eEF-2)

q�U???FK?� Â“ö�« GTP b???O?ðu???OK?�uM�« t???L?K×¹Ë Æ⁄—U????H�« P l{u*« v�≈ A l{u*« s�

‰U?IM�« U½d�« q¹b?O?²?³Ð ¡U?�“≈ —d?×¹Ë ª¡U?�“ù« W?OKL?Ž ‰ö?š  U?H?�?�Ë GDP v�≈ eEF-2

·dF?²�« s� …b¹bł …—Ëb� A l{u*« P l{u*« v�≈ W?I�«u*« tðe?�«—Ë ÎU¦¹bŠ qJ?A²*«

Æq¹uD²�«Ë b¹b'« ‰UIM�« U½d�« qOÝ√uMO�√ …e�«— vKŽ

v�≈ (ATP) Vð_« W?N?LKŠ q?O?Ý√uMO?�_« ¡Íe?−Ð ‰U?IM�« U½d�« ¡Íe?ł s?×?ý VKD²¹

ADP »œ_« s� 5¾?¹e?ł v?�≈ Vð_« s� 5¾¹e??ł W??N??LKŠ T�U?J¹ «c¼Ë ¨(AMP) V�_«

v�≈ A l{u*« v�≈ ‰U?IM�« U½d�« qO?Ý√uMO?�√ ‰u?šœ ÍœR¹ U?L?� Æ UH?�?� w²?ŽuL?−?�Ë

ÍœR¹ U?LK¦� ÎU?�U9 GDP b?Oðu?OK�uM�« v�≈ GTP b?Oðu?OK�uM�« s� b?Š«Ë ¡Íeł W?N?LKŠ

WDÝ«uÐ  P l{u*« v�≈ A l{u*« s� ÎU??¦¹b?Š qJ?A?²*« ‰U??IM�« U½d�« q¹b??O?²?³?Ð ¡U?�“≈

¨«cJ¼Ë Æ U??H??�??H�«Ë GDP b??Oðu?OK?�uM�« v�≈ GTP b??Oðu??OK�u?M�« W??N?L?KŠ v�≈ eEF-2

s� 5¾¹e?ł W?N?L?KŠ …b?Š«Ë W¹b?O?²?³Ð WDÐ«— qO?JA?²� W?�“ö�« W?�UD�«  U?³K?D²?� qL?²?Að

Ÿe½ b???FÐ v²??Š W¹b???O??²??³?Ð jÐ«Ë—  U??ÝU??³?¹d�« lMB?ð Ê√ sJ1 ¿

ÆUNKODFðË  UMOðËd³�«

d?O?³?� qJAÐ W½U?B?� ‰U?IM�« U?½d�« W?O�«u?²?� ¡«e?ł√ iFÐ ÊuJð ¿

ÆŸ«u½_« qJO�

ÆU½d�« ¡Íeł `DÝ vKŽ W½UB*« oÞUM*« Ác¼ l{u²ðË ¿

ÆÎ«eH×� U½d�« ÊuJ¹ Ê√ sJ1 ¿

 «œU???C*« W???�ËU???I???� v?�≈ ÍœRð w²?�«  «d???HD�« œu???łË d?ð«uð ¿

U½d�« w?� d?¦??�√ wM?OðËd??³�« oOK�??²�« Èu??²??�??� vKŽ W¹u??O??(«

Æ UÝU³¹dK� WOMOðËd³�«  U½uJ*« w� tM� ‰UIM�« (RNA)  

Æq¹bO²³Ð WK�U½ ‰UIM�« U½d�« Êu� vKŽ W�œ_« ∫ ∫ ∫ 3-40 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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GDP v�≈ GTP bOðuOK�uM�« s� 5¾¹eł WNLKŠË AMP bOðuOK�uM�« v�≈ (ATP)  Vð_«

Ê√ sJ1Ë ÆW?Žd�Ð W?OKLF�« Ác¼ Àb?% ÆW�U?D�« WO�U?Ž WOðU?H�?� jÐ«Ë— lÐ—√ WN?LKŠ Ë√

w� ªWO½U?¦�« w� WOMO�√ ÷U?LŠ√ 6 v²Š qB¹ U?� ÈuM�«  UOI?OIŠ  U?ÝU³¹— q� Z�bð

¨«cJ¼Ë ÆW?O½U¦�« w� U?NM� 18 v²?Š qB¹ U� ÈuM?�«  UO?FOKÞ  U?ÝU?³¹— q� Z�bð 5Š

Æ¡UN½ù« …e�«— ⁄uKÐ v²Š WO�UŽ W�œË …dO³� WŽd�Ð ÍbO²³³�« oOK�²�« WOKLŽ Àb%

∫©10-40 qJA�«® WOz«d� …e�«— vK� ·dF��« bM� ¡UN�ù« Àb �

 «—Ëœ …b?Ž bF?³� ªq¹uD²�«Ë ¡«b?²Ðô« l� W½—U?I*UÐ ÎUO?³�½ W?DO�Ð ¡U?N½ù« WOKL?Ž Ê≈

d??NEð ¨wM?OðËdÐ ¡Íe??ł v�≈ W??O??ŽuM�« W??O?MO??�_« ÷U??L?Š_« …d??L?K³Ð Ã]u??²Ôð q¹uD?²�« s�

©UAG ¨UAG  ¨UUA® ‰UÝd*« (RNA) U½d�« vKŽ ¡UN½ù« …e�«— Ë√ WOz«dN�« …e�«d�«

vKŽ …—œU� …e�«— WKÐUI?� Ë– ‰UI½ ÎU½— ¨W¹u��« W�U(« w� ¨„UM¼ fO�Ë ÆA l{u*« w�

 ÆÁc¼ ¡UN½ù« …—Uý≈ vKŽ ·dF²�«

 UOIOIŠ w�  (Releasing factors “eRF”)  ‚öÞù« q�«uŽ lOD²�ð ¨«c¼ s� ÎôbÐ

‡‡  ÂuI?²� ©10-40 qJA�«® A l{u*« w� …œu?łu*« ¡UN½ù« …—U?ý≈ vKŽ ·dF?²�« ÈuM�«

5Ð WDÐ«d�« W??N?LKŠ i¹d?×??²Ð ‡‡ q¹b?O?²?³??³�« WK�U½Ë GTP b?Oðu??OK�uM�« l� „«d??²?ýôUÐ

fO�Ë ¡U??� ¡Íe??ł ·U?C?¹ ¨«cJ¼Ë ÆP  l{u*« q?G??A¹ Íc�« ‰U??IM�« U?½d�«Ë b??O??²??³??³�«

40S UNð«bOŠË v�≈ 80S  WÝU?³¹d�« ‚—UH²ð d¹d?×²�«Ë W?NLK(« ‰öšË ÆÎU?OMO�√ ÎUC?LŠ

t???LK?%  UMOðËd?Ð w¼ ‚öÞù« q?�«u???Ž Ê√ wMF?¹ «c¼ Æ©…—Ëb�«® …dJ?�« œËU???F???²� 60S Ë

¨p�– bFÐË ÆA l{u*« WOz«d¼ …e�«— qGAð U�bMŽ ‰UIM�« U½d�«Ë q¹bO²³³�« 5Ð WDÐ«d�«

¨60S Ë 40S  W½uJ*« U?Nð«b??O?ŠË v�≈ ‚d?²?Hð w²�« W?ÝU?³¹d�« s� ‰U?Ýd?*« U½d�« —d?×?²¹

ÆÈdš√ …—Ëœ —dJ²ð Ê√ sJ1Ë

∫ÍU
U��d�« s� ÍUFL& w� ÍU
U��d�«  Í«b�b�

Æt??�??H½ X�u�« w� t??�??H½ ‰U??Ýd*« U½d�« ¡Íe??ł  U??ÝU??³¹— …b??Ž rłd?²?ð Ê√ sJ1
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ÎU?F?� ◊U?³ð—ô« lOD²?�ð ô wN?� ¨ U?ÝU?³¹d�«  U?¾¹e?' ÎU?O?³?�½ d?O?³J�« r−?(« V³?�ÐË

qJAðË ÆÎ«b??Oðu??OK�u½ 80 s� d??¦??�√ U?N?MOÐ W??�U?�?*« sJð r� U??� ‰U??Ýd*« U½d�« ¡Íe??−Ð

b¹b??Ž vL??�¹ U?� t??�??H½ ‰U?Ýd*« U?½d�« ¡Íe?ł v?KŽ W?F??L?²??:« …œb??F?²*«  U??ÝU??³¹d�«

 U?ÝU??³¹d�« œb?Ž V?ÝUM²¹Ë Æ(Polysome) W?ÝU??³¹d�« Ë√ (Polyribosome)  U?ÝU??³¹d�«

dO?ž qL'« w� © U?ÝU³¹d�« b¹b?Ž r−Š w�U?²�UÐË® bŠ«Ë ‰U?Ýd� ÎU½— ¡Íe−Ð W?KB²*«

l³D�UÐ ‰U?Ýd*« U½d�« ¡Íe?ł WK²� ÊuJðË Æ‰U?Ýd*« U½d�« ¡Íe?ł ‰uÞ l� Î«œdÞ …bO?I*«

Æ…bŠ«Ë WÝU³¹— v²Š WK²� l� W½—UI*UÐ Î«bł …dOG

ÆWI?O�b�« w� W?¹bO²?³Ð WDÐ«— 400 u×½ oOK?�ð  UO¹b¦�« w� …b?Š«Ë WÝU³¹— l?OD²�ð

w� …d?Š  U?L?O?�?−� 5?ðËd³?K� W?³�d?*« WDAM�«  U?ÝU?³¹d�«  «b¹b?Ž b?łuð Ê√ sJ1Ë

WJ³A�« vŽbð WOzUA?ž WO�uO¼ …œU� s� `zUHBÐ WD³ðd?� ÊuJð b� Ë√ ¨W¹uK)« v�uON�«

u¼ WMÞU?³�« W??O�u?O?N�« WJ³?A�UÐ  U?ÝU?³?¹d�«  «b¹b?F� ◊U?³ð—ô« «c¼Ë ÆWMÞU??³�« W?O�u?O?N�«

WF]MBÔ*«  UMOðËd³�« “d³ðË Æw½Ëd²J�ù« dN:UÐ bÓ¼UAÔ*« sA)« U¼dNE� sŽ ‰ËR�*«

WJ³??A�« `zU?H?? 5Ð w−¹d?N??B�« e?O?(« v?�≈ WD³ðd*«  U??ÝU?³¹d�«  «b¹b??Ž WDÝ«uÐ

w'u?ł “UN?ł w�  UMOðËd?³�« Ác¼ iFÐ VÒKFÔðË Æ„UM?¼ s� —bBðË ¨WMA?)« WMÞU?³�«

Æ©34 qB?H�« dE½«® ·UD*« W?¹UN?½ w� U¼d¹b?B?²�  U1e½û� W½uJ�  U?L?O?�?ł sL?{

W?�“ö�«  UMOðËd?³�« oOK�ð sŽ W�ËR?�?L� v?�uO?N�« w� …d?(«  U?ÝU³¹d�«  «b?¹bŽ U?�√

ÆU¹ö)« qš«œ nzUþuK�

WDO;« W?�O��« Í«b?�bN�� W�U?��
ô« 5�Ëd?��« oOK!� …eN?�√ lOD�"�

∫UNzUD	√Ë

Fe2+ s¹R*« b¹b??(« ‰u?Ë ¨b¹b?×K� jÐ«d?�« 5ðËd?³�« ¨(Ferritin)  5²¹d??H�« lM1

d¹d% d?³Ž 5²¹d?H�« oOK�ð b¹b(« d?BMŽ t³M¹Ë ÆW?OK)« sL{ W�U?Ý  U¹u²?�� v�≈

‰U?Ýd*« U½d�« s� W?L?łd²*« d?O?ž 5´  W?IDM*« w� W?O?Žu½ W?IDM0 j³ðd?� w�u?O¼ 5ðËdÐ

jO??AM²Ð 5²¹d??HK� ‰U?Ýd*« U½d?�«Ë 5ðËd?³�« 5Ð d?ŁP?²�« w� qK)« «c?¼ Âu?I¹ Æ5²¹d??HK�

5ðËd?³?�« oOK�?²Ð ÎU??F¹d?Ý ÎU??LJ% W?O�ü« Ác?¼ s�RðË Æt?²?L??łdð v�≈ ÍœR¹ U2 d??O?š_«

ÆWOL��«  «dOŁQ²�« «– wzUM¦�« b¹b(« ©Sequestrate ∫kýu¹® e−²×¹ Íc�«
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v�≈ dOý√ bI� ÆwMOðËd³�« oOK�²�« ¡UN½≈ WOKLF� rOÝdð ∫  ∫  ∫ 10-40 qJA�« qJA�« qJA�«

l{u*«Ë P  l{u*UÐ ‰UIM�« U½d�« qOÝ√uMO�√Ë ‰UIM�« U½d�« q¹bO²³Ð l{«u�

¨¡U*« ‰UšœSÐ ‰UIM�« U½d�« q¹bO²³Ð bIF� WNLKŠ `C²ðË ÆVOðd²�« vKŽ A

WOMO�_« W¹UNM�« w� WOMO�_« ÷ULŠ_« v�≈ C  Ë N ÊU�d(« dOA¹Ë

Æ UMOðËd³�« oOK�ð WO³D� Ê«dNE¹Ë ¨VOðd²�« vKŽ bO²³³K� WOKO��uÐdJ�«Ë

©WOz«d¼® ¡UN½≈ …e�«—

(eRF) ‚öÞù« q�UŽ

bO²³Ð

‰UI½ U½—

A l{u*«

P l{u*«



- 1179 -

wMO'« “u�«d�«Ë 5ðËd³�« oOK�ð

Íô¬ w� W?H?O?C?*« W?OK)« ÍU?
Ëd?O?ç�« s� d?O??�J�« „—U?A�

∫wMO�Ëd��« oOK!��«

dŁUJ²ð  U?ÝËd?O?ç�U?� ªW¹–R?� ‚dDÐ ÎU?C¹√ wMOðËd?³�« oOK�?²�«  ô¬ ‰b?Fð Ê√ sJ1

Æ5ðËd³�« oOK�ð w� WL¼U?�*« pKð p�– w� U0 nOCLK� W¹uK)«  UOKLF�« ‰U?LF²ÝUÐ

W?U)« pKð s� d?O¦JÐ d?³?�√ …¡UHJÐ W?OÝËd?Oç�« ‰U?Ýd*« U½d�« ‰UJý√ iFÐ rłd?²ðË

WKC??ŽË ⁄U??�b�« »U??N?²?�« ”Ëd?O??ÑË (Mengo) u??−M� ”Ëd??O??Ñ q¦??�® nO??C*« W?O?K�Ð

rH�« »UN²�« ”ËdOÑË (Reovirus) Íu¹d�« ”ËdOç�U� ¨Èdš√  U?ÝËdOÑ ÂuIðË Æ©VKI�«

W??OK?š U½— l� W??�??�U?M*« w� W??OK?C??�_« U??N??ODF?¹ U2 ¨…—«e??GÐ a�?M²�UÐ ¨wK?B¹u??(«

j=³??¦ð Èd??š√  U??ÝËd?O??Ñ „UM¼Ë Æ…œËb??;« W??L??łd??²�« q�«u??Ž vKŽ ‰U??Ýd*« nO??C*«

Æ40S WÝU³¹d�UÐ ‰UÝd*« U½d�« ◊U³ð—« lM� d³Ž nOC*« WOKš w� wMOðËd³�« oOK�²�«

©Poliovirus ∫‰U????HÞ_« qK?ý® ŸU????�M�« W????OÐU????−?MÝ »U????N???²?�« ”Ëd???O????Ñ V?�???²?J¹

WHOþË V¹d?�²Ð WOzUI²½« W?OKC�√ Èdš_« (Picornaviruses) W¹ËU½—uJO³�«  UÝËdOç�«Ë

W¹u??�MK� W??OMÐ  U??ÝËd??O??ç�« Ác¼ w� ‰U??Ýd*« U½dK� Êu?J¹ ôË ÆU?N??(U??B� 4F b?I??F*«

…b?O?Šu�« fÓLÓð p�– s?� ÎôbÐË ª©ÎU?H½¬ dE½«® 40S W?O?ÝU?³¹d�« …b?O?Šu?�« ◊U?³ð—« t?O?łu?²�

(Internal ribosomal entry site ÎU??OKš«œ ÎU??O???ÝU??³¹— ‰u??šœ l{u??� 40S W??O??ÝU??³¹d�«

t�ö²?�UÐ WOzUI²½« W¹e� ”Ëd?Oç�« V�²J¹Ë .E4 fO�Ë 4G  VKD²¹ qŽUHð w� “IRES”)

qJAð lM1 U2 4E ◊U??³ð—« d??I* W??OMO??�_« W¹U??NM�« U??NM?� ŸeMðË 4G rłU??Nð Î«“U??OðËdÐ

U½d�« v�≈ 40S  W?O?ÝU³¹d�« …b?O?Šu�« t?O?łuð sJ1 ô p�c�Ë ¨©4F Í√® 4E - 4G bI?F*«

Ê√ sJ1Ë ÆnO?C*« W?OKš w� ‰U?Ýd*« U?½d�« W?L?łdð n�u?²ðË ¨…u?�MKI�« Í– ‰U?Ýd*«

¨IRES  vKŽ Íu²×¹ ‰UÝd� U½dÐ 40S  WOÝU³¹d?�« …bOŠu�« ◊U³ð—« 4G  W�bA�« tłuð

 Æ©11-40 qJA�«® Î«bł W�UF� wÝËdOç�« ‰UÝd*« U½d�« WLłdð ÊuJð p�cÐË

W?L?łd?²�« hIMð rŁ s�Ë ¨BP1  s�  U?H?�?H�« Ÿe½  U?ÝËdO?ç�« Ác¼ ÷d?% U?L?�

Æ(4E)  …u�MKI�« vKŽ …bL²F*«
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∫ÍUMO�Ëd��« s� Ìœb� ◊UA� w� WL�d��« bF� W'UF*« d�R�

ŸU�M?�« WOÐU−M?Ý »UN²�«  U?ÝËdO?Ñ UL?OÝ ô ¨W?O½«uO(«  U?ÝËdO?ç�« iFÐ oK�ð

©(Polycistronic)  UMO?'« …b¹bŽ® s¹—U?ÓIÓ*« …b¹b?Ž WK¹uÞ  UMOðËdÐ ¨A b³J�« »U?N²�«Ë

ÎU?I?Šô W?OMOðËd?³�«  U?¾¹e?'« Ác¼ dDAM?ðË Æ‰UÝd?*« U½d�« s� q¹uÞ b?Š«Ë ¡Íe?ł s�

Æ”Ëd?O?ç?�« W?H?Oþu� W?�“ö?�« W?O?ŽuM�«  UM?OðËd?³�« s� œb?Ž 5�Q??²� W?O?Žu½ l?{«u?� bMŽ

‰U??Ýd*« U½d�« ·U??d??� s� W??O½«u??O??(« U¹ö??)« w�  UMOðËd??³�« s?� d?O??¦J�« o?K�¹Ë

bIF*« tłu¹  Æ4F bIF*« W¹ËU½—uJO³�«  UÝËdOç�« »d�ð   ∫ ∫ ∫ 11-40 qJA�« qJA�« qJA�«

…u�MKI�« Í– ‰UÝd*« U½d�« v�≈ 40S WOÝU³¹d�« …bOŠu�«©4F Í√® 4E•4G 

S40 …bOŠu�« n¹bN²� ÁbŠË 4G q�UF�« wHJ¹Ë Æ©hM�« dE½«® WOł–uLM�«

ÆwÝËdOç�« ‰UÝd*« U½dK� (IRES) wKš«b�« wÝU³¹d�« ‰ušb�« l{u� u×½

‡‡ ŸU�M�« WOÐU−MÝ »UN²�« ”ËdOÑ q¦�®  UÝËdOç�« iFÐ V�²Jð v²ŠË

4E ◊U³ð—« l{u� dDA¹ “UOðËdÐ UN� ÊuJ¹ WOzUI²½« WOKC�√ ©‰UHÞ_« qKý

…bOŠu�« —u²³*« 4 G  tłu¹ Ê√ sJ1Ë ª4G  bIFLK� WOMO�_« W¹UNM�« sŽ

ô tMJ�Ë ¨IRES  l{u*« pK²1 Íc�« ‰UÝd*« U½d�« v�≈ 40S  WOÝU³¹d�«

¡«b²Ð« ‰bF� v�≈ rNÝ_« ÷dŽ dOA¹Ë Æ…u�MKI�« Í– v�≈ tNOłuð lOD²�¹

Æ‰U¦� q� w� AUG  …e�«d�« s� WLłd²�«

…u�MK�

…u�MK�

”ËdOÑ “UOðËdÐ

‰UHÞ_« qKý

¡wý ô

4G
4E

4G
4E

4G
4E

4G
4E

4G

AUG

AUG

AUG

AUGIRES

AUG
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vKŽ UM�U?¦�Ë ÆjO?AM�« 5ðËd³�« vKŽ ‰u?B×K� Ád¹u?% wG³M¹ ©nK?Ý® wFOKÞ ¡Íe?−�

5?²K?�K?Ý s� Êu?J� w?¾¹e??????'« Ê“u�« i?H?????�M?� 5?ðËdÐ u?¼Ë ¨5�u?????�?½ù« u¼ p?�–

oOK�ð Íd−¹Ë ÆUNML{Ë qÝö��« 5Ð bOHK��« W?OzUMŁ jÐ«Ë— vKŽ Íu²×¹Ë sÚOÓ²Ò¹bO²³Ð

ÈuD²¹ (Prohormone)  wF??OK?Þ Êu??�d¼ Ë√ W??ÒO??F??OKÞ …b???Š«Ë WK�KÝ q?JAÐ ¡Íe??'«

w²�« W�bA�« œUF?³²ÝUÐ WOŽu½ “UOðËdÐ Âu?Ið rŁ ªbOHK��« WOzUMŁ —u�ł qÒJ?A²Ð `L�O�

Æ©3-51 qJA�« dE½«® wHOþu�« 5�u�½ù« ¡Íeł ÊöJAð 5²K�« 5²K�K��« 5Ð qBð

s� ÎôUJý√ VKD²ð WOFOKÞ  UMOðËdÐ qJAÐ Èdš_«  «bO²³³�« s� b¹bF�« oOK�ð Íd−¹

b?FÐ d¹u?×?²�« ‰UJý√ s� d?O?¦J�« qL?A¹Ë ÆÎU?Ołu�u?OÐ ÎUÞU?A½ V�?²Jð Ê√ q³?� d¹u?×?²�«

ªWO?Žu½ “«bO²?³ÐuMO�√  U1e½SÐ WO?MO�√ W¹UN½  «– W?OMO�√ ÷UL?Š√  ôULŁ Ÿe½ WL?łd²�«

UOKF�« ÈuM�«  U?OIO?IŠ w� U¹ö)« Ã—U?š “UOŠ_« w� d�«Ë 5?ðËdÐ u¼Ë ‡‡ 5łôuJ�U�

5łôuJ�« lzö?Þ s�  U?¾¹e?ł WŁöŁ n«d?²ðË Æ5?łôuJ�« W?F?OKÞ qJAÐ l?MDB¹  ‡‡

W¹U?NM�« w� W?OŽu½  «b?O²?³Ð œu?łË vKŽ b?L²?Fð WI?¹dDÐ UN?C?FÐ l� …œUŽ WKŁU?L?²*« dO?ž

s� W?O?Žu½  ôULŁ …b?�?�√Ë qO?�?�Ë—bO?N�« W?�U?{SÐ WMO?F�  U1e½≈ Âu?Ið rŁ ªW?OMO?�_«

s�Rð W?³�U?B?²� jÐ«Ë— qO?JA²� 5?łôuJ�« WF?OKÞ  U?¾¹e?ł sL?{ W?OMO�_« ÷U?L?Š_«

WOMO?�_« WO�«dD*« W?¹bO²?³³�«  U¹UNM�« ŸeMÔð rŁ Æ¡Íe?−K� —«dI²?Ýô«Ë WOðU?³¦�« s� b¹e*«

»«]Ëc�« d???O???ž Íu???I�« 5łôuJ?�« ¡Íe???ł u¼Ë ¨wzU???NM�« "U?M�« qO?JA???²� ¡Íe???'« s�

W??L???łd??²�« b???FÐ  UM?OðËd??³�« d?¹u??% s� Èd???š√ ‰UJý√ …b???Ž Àb??%Ë Æ©57 qB???H�«®

Æ‰U¦*« qO³Ý vKŽ q¹“uJOK'« W�U{≈Ë W²ÓH�ÓH�«Ë WK²Ý_UÐ wL¼U�²�« d¹u×²�U�

vK� U?N?�—b?� s� W�u?O?(« Í«œU?C?*« s� d?O?�J�« d?O?�Q� r�M�

∫w�u�d'« wMO�Ëd��« oOK!�K� wzUI��ô« jO����«

ÈuM�«  U?O?I?O?IŠ U?¹öš  «—b?I?²?� w� …œu?łu*« pKðË rOŁ«d?'«  U?ÝU?³¹— nK²?�ð

W?O??�uŁd?'« W?ÝU?³?¹d�U?� Æ©37 qB?H?�«® w� W?�u?u*« W??O¹b?¦�«  U??ÝU?³¹d�« sŽ U??OKF�«

nK²?�ð 5ðËd?³�«Ë U?½d�«  U?¾¹e?ł s� W?Žu?L?−?� s� ÊuJ²ðË ©80S fO�Ë 70S® d?G?√

÷«d?ž_ ‚—U??H�« «c¼ d??L?¦?²??�¹Ë ÆU?� ÎU??Žu½ U?NM?� j�Ð√Ë ÈuM�«  U??O?I?O??I?Š w� U??NMŽ

 UMOðËd?³�« l� wŽu½ qJAÐ dŁP?²ð W�U?F?H�« W¹uO?(«  «œU?C*« s� dO?¦J�« Ê_ W¹d¹d?Ý
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U2 ¨wMOðËd??³�« oOK�?²�« j=³??¦ð rŁ s�Ë ¨ÈuM�«  U?O??F?OKÞ  U?ÝU?³¹— w?� U½d�« ‰UJý√Ë

 «œU??C*« Ác¼ ·u??H? d??¦?�√ d?ŁP?²ð ôË ÆU??Nðu??� Ë√ W?�u?Łd?'« u/ n?�uð v�≈ ÍœR¹

l� ©‰uJOMOH�«—uKJ�«Ë 5�?OÓ�ËdŁ—ù«Ë 5�O�uJMOK�«Ë  UMOKJÝ«d²²�U�® ÎU?FH½ W¹uO(«

 U?OI?O?I( W?�U?Ý dO?ž wN?� rŁ s�Ë ªÈuM�«  U?OI?O?I( W?O?ÝU³¹d�«  U?¾¹e?'«  U½uJ�

U???�√ ªA  l{u?*UÐ ‰U???I?M�« U½d?�« qO????Ý√uMO????�√ ◊U???³ð—« 5?KJÝ«d????²???²?�« lM1Ë ÆÈu?M�«

‰ö??š s� Êö??L?F??O??� W¹u?O??(«  «œU??C*« s�  «b??O�ËdÚJÓ*« n?Ë 5²?O??�??O?�Ë—u?KJ�«

—b??I*« —Ëb�« ¡u??{ w� dEMK� ÎU??²?�ô Î«d??�√ ^b??F¹ Íc�« ¨23S wÝU??³¹d�« U½d�UÐ ◊U??³ð—ô«

ÆW¹bO²³³�« WDÐ«d�« qOJAð w� wÝU³¹d�« U½dK� ÎU¦¹bŠ

5�O?�Ë—u³�«®  U?ÝU³¹d�« W?�UJÐ wMOðËd?³�« oOK�²�« Èd?š√ W¹uO?Š  «œUC� j?³¦ð

b???O???L???O??�?ÚJ
¼uK?ÚJ=��«® jI???� Èu?M�«  U???O???I??O???I???×Ð W???U???)« pK?²Ð Ë√ ©(Puromycin)

U½d�« qOM¹“ËdO²� Íu?OMÐ T¼UC� ©12-40 qJA�«® 5�O�Ë—u³�«Ë ©(Cycloheximide)

¨b?O²?³³K� W?OKO�?�uÐdJ�« W¹U?NM�« l� WÝU?³¹d�« vKŽ A l{u*« d?³Ž q³−M¹ u?¼Ë ¨‰UIM�«

U½d�« qOM¹“Ëd?O²� ÁU?CL?� ¨j³¦¹ p�cÐ u?¼Ë ªbO?²³?³�« b¹bF� d?�UÐ ‚öÞ≈ v�≈ ÍœR¹ tMJ�

ÆqŽU� qJAÐ ÈuM�«  U?OIO?IŠË ÈuM�«  UOF?OKÞ s� q� w� wMOðËd³�« oOK�?²�« ¨‰UIM�«

 UOIOIŠ w� 60S  WOÝU³¹d�« …bO?Šu�« w� q¹bO²³³�« WK�U½ j=³¦O� b?OLO�ÚJ
¼uKÚJ=��« U�√

ÆwÝU³¹d�« U½d�«  U¾¹eł bŠ√ l� tÞU³ð—« o¹dÞ sŽ U0— ¨ÈuM�«

W¹b?F?Ó*« W?O?�UM?)« W¹bðuK� wł—U??š ÊU?H¹– u¼Ë ¨©U¹d??O?²?�b�«® ‚U?M)« ÊU?H¹– e??H?×¹

 U?O¹b?¦�« U¹ö?š w� eEF-2 v�≈ (ADP) »œ_« q¹“u?³¹— W??�U?{≈ ¨W?O?Žu½ W�U?Š W??OŁU?FÐ

ÊuJ¹Ë ÆwŽu?½ qJAÐ  U?O¹b??¦�« w� wMOðËd?³?�« oOK�?²�« j?³?¦?²¹Ë d??O?š_« «c¼ qÒDF?²??O?�

sŽ W�ËU?I*« Ác¼ r−MðË Æ‚UM)« ÊU?H¹c� W�ËUI?� ©Ê«d¾?H�« q¦�®  U½«u?O(« s� d?O¦J�«

eEF-2 W??O?ÝU??�?Š Âb??Ž sŽ fO�Ë ¨ÍuK)« ¡U??A??G�« —u?³??Ž sŽ ‚UM)« ÊU??H¹– e?−??Ž

Æ‚UM)« ÊUH¹cÐ e=H×Ô*« ADP ‡‡ q¹“u³¹— W�U{ù Í—QH�«

(Castor ŸËd?)« W�u?� s� ‰e?F?¹ Î«b?ł wL?Ý ¡Íe?ł u¼Ë ¨(Ricin) 5�¹d�« qDF¹

Ë√ W¹b¹“uJOK'« WDÐ«d�« dDý d?³Ž ÈuM�«  U?OIO?IŠ w� 28S  wÝU³¹d�« U½d�« ¨bean)

U???L????O???Ý ô ¨ U????³???�d?*« Ác¼ s� d????O???¦J?K� ÊuJ?¹ ôË Æ5M¹œ_« s?� b???Š«Ë ¡Íe????ł Ÿe½

oOK�?²�« —Ëœ ÕUC¹≈ w� rN?� tMJ� W¹d¹d?Ý …bzU� ¨b?OL?O�?ÚJ
¼uKÚJO=��«Ë 5�?O�Ë—u?³�«
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w1e½ù« i?¹d??×??²�« U??L??O??Ýô ¨W??O??C¹_«  U??OK?L??F�« rOEM?ð b??O??F?? vKŽ wM?OðËd??³�«

Æ U½u�dN�UÐ

©vKŽ_« w�® 5�O�Ë—u³�« ¨ÍuO(« œUC*« 5Ð W¹uOMÐ W½—UI�    ∫∫∫12-40 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©qHÝ_« w�® ‰UIM�« U½d�« qOM¹“ËdO²�´3 w�dD�« ¡e'«Ë
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∫W�ö)«

∫w�U��« —U"*« WÒOMO'« ÍU�uKF*« ÊU�d� l���

5ðËd³�« ← U½d�« ← U½b�«

U½— ¡Íe?ł v�≈ 5?'« s� W¹u?OM³�« W?I?DM*« w� W½]e?Ó�Ô*« W??OMO?'«  U?�uKF*« a?Ó�?Ó²MÔð

U½d�« p�– w� U0 ¨U½b�« s� WHK²?�� ◊U/√ …bŽ r¼U�ðË ÆU½b�« WO�«u?²* WLL²� t²?O�«u²�

oOK?�??²�« w� ¨(mRNA) ‰U??Ýd?*« U½d�«Ë (tRNA) ‰U??]IM?�« U½d�«Ë (rRNA) wÝU???³¹d�«

w�  U?�uKF*« ÊuJðË ÆwÝU³¹d�« U?½d�« W�UŠ w� d?ýU³?� e=H?Ó×Ô� —ËbÐ U0—Ë ¨wMOðËd?³�«

WŁöŁ s� W½uJ�® ·d?Š_« W?OŁöŁ e?�«Ëd�« s� W?O?�œ«dð W�u?H?B?� qJAÐ ‰U?Ýd*« U½d�«

dL²?�� qJAÐ ‰UÝd*« U½d�« √dI¹ YO?×Ð WFDI²*« dOžË ¨W?NÐUA²*« dO?ž © «bOðuOK�u½

dB%Ë ©UGA Ë√ UAG Ë√ UAA® ¡UN?½ù« …e�«— v�≈ AUG W¹—«b²?Ðô« …e�«d�« s�

e�«Ëd�« s� W?ŽuL−?� u¼ Íc�«Ë ¨‰UÝd*« U½d�« s� Õu?²H*« …¡«d?I�« —UÞ≈ e�«Ëd�« Ác¼

W?IO?�b�« WOMO?�_« ÷UL?Š_« WO�«u?²� œb?×²?²� ÎUMO?F� ÎU?OMO�√ ÎU?CL?Š UNM� q� hB?�¹

…b??Š«Ë …e???�«— W??O?MO??�_« ÷U???L??Š_« i?F??³� Êu?J¹Ë ÆqJA???²¹ ·u???Ý Íc�« 5ðËd???³K�

6 v²?Š qB¹ U0 d?šü« U?N?C?FÐ e?O�dð s?J1 5Š w� ¨©ÊU?�u?²³¹d?²�«Ë 5?½uO?¦?O*U?�®

Æ©s¹dO��«Ë 5ÝuK�«® WHK²�� e�«Ë—

tLO?�Ið sJ1Ë ¨3´ v�≈ 5´ WO³DI?�« ¨U½d�«Ë U½b�« oOK�²� ¨wMOðËd³�« oOK�?²�« l³²¹

vKF?� ª…b?I?F?� U?NM� WKŠd?� q� ÊuJðË ¨¡U?N½ù«Ë q?¹uD²�«Ë ¡«b?²Ðô« ∫qŠ«d?� ÀöŁ v�≈

w²�« W�“ö�«  UÝU³¹d�« v�≈ W�U{ùUÐ ¨wMOðËd?³�« oOK�²�« ¡«b²Ð« VKD²¹ ¨‰U¦*« qO³Ý

U½d�« ÎUC¹√ ¨ UMOðËd³�«  «dAŽË (RNA) U½d�« s� ◊U/√ …bŽ s� UN?�HMÐ w¼ n�Q²ð

¨ÎU?FO?Lł s¹d?A?F�« WOMO?�_« ÷UL?Šú� W?I�«u*« ‰U?IM�« U½d�« ‰UJý√Ë wŽuM�« ‰U?Ýd*«

© «b?O?Šu?�« …œb?F?²?�  «b?I??F?� qJAÐ ÊuJ¹ U?N??C?FÐ® q�_« vKŽ ¡«b??²Ð« q�«u?Ž 10 Ë

ÂU?F?�« Âu?N?H?*« ÔnË sJ1 ¨b?O??I?F??²�« «c¼ rž—Ë ÆGTP b?Oðu??OK�uM�«Ë (ATP) Vð_«Ë

w� r¼U?�ð w?²�« …œd?HM*« q�«u?F�« p�c?�Ë ¨¡«b?²?Ðô« v�≈ ÍœRð w²�« W?O?−?NM*« W?O?KL?FK�

ÆtzUN½≈Ë wMOðËd³�« oOK�²�« q¹uDð

 UMOðËd??³�« ¡u??A½ W?O??H?O??� rN?� W�u??N?��« s?� qF?& ÎU??H½¬ W?B??�K*«  U??�uKF*« Ê≈

hB??�ð e???�«Ë— v�≈ …œd??HM*« fÝ_« ‰«b??³??²???Ý« ‰UJý√ ÍœRð Ê√ sJ?1Ë Æ…d??�UD�«
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5ðËdÐ v�≈ ÍœR?ð ·U?I¹≈ …e??�«— v�≈ Ë√ ¨ÂuKF?� l?{u?� w� ÎU??HK²?�??� ÎU?OMO??�√ ÎU?C??L?Š

e?�«Ëd�« √dIð p�c?ÐË ¨…¡«dI�« —UÞ≈ d?O?OGð v�≈ U?NMÚ³?Óš Ë√ fÝ_« “dž ÍœR¹Ë Æd?�?²³?�

Ë√ W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« s� –U?ý q�K�ð v�≈ ÎU?C¹√ «c¼ ÍœR¹ b?�Ë ÆW?HK²?�?� …—u?BÐ

Æ¡UN½≈ …e�«—  dNþ «–≈ d�²³� 5ðËdÐ v�≈

oOK�?²�« ¨W¹u?O?Š  «œU?C?� …b?Ž p�– w� U0 ¨ U?³?�d*« s� W?HK²?�?� »Ëd?{ j=³?¦ð

ÆÎUIÐUÝ WŠËdA*«  «uD)« s� d¦�√ Ë√ …bŠ«Ë w� dOŁQ²�« d³Ž wMOðËd³�«
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ÊuF —_«Ë ÍœU(« qBH «

wMO'« dO F « rOEM

Regulation of Gene Expression

∫W�bI�

dO?³F?²�« dO?OGð ‰ö?š s� UNÐ WDO?;« WO?¾O?³�«  «dO?G²*« l� W?O(«  UMzUJ�« Â¡ö?²ð

wMO??'« d???O??³??F??²�« d??O??O??Gð W??O?KL??Ž W??Ý«—œ  d??ł b??�Ë Æ(Gene expression) wMO??'«

l� WMOF� WDÐ«—  UMOðËdÐ dŁPð ÎU�uLŽ sLC?²ðË ¨ UÝËdOç�«Ë rOŁ«d'« w� qOBH²�UÐ

ÆŒU?�??²½ô« ¡«b?²Ð« l?�u?� —«u?−Ð …d??ýU?³?� l?Ið w²�« (DNA) U½b�« s� W?Žu?M²?� oÞUM�

Âb?�?²?�ðË ÆŒU?�?²½ô« W?OKL?Ž w� w³KÝ Ë√ wÐU?−?¹≈ dO?ŁQð d?�_« «c?N� ÊuJ¹ Ê√ sJ1Ë

ÎU?C¹√ Èd?š√  U?O�¬ nþu?ð U?NMJ�Ë ¨wÝU?Ý_« Ã–u?LM�« «c¼ Èu?M�«  U?O?I?O?I?Š U¹ö?š

ªwMO?'« d?O?³?F?²�« rOEM²�  U?OK?L?F�« s� W?Žu?L?−� n?þuð U?N½√ U?L?
 ÆŒU�?²?½ô« rOEM²�

(Repression) rEJ�« Ë√ (Enhancement)  “«eF²Ýô« s� Îö
  UOKLF�« Ác¼ sLC²ðË

W?OzU?O?L?OJ�« œ«u*«Ë  «eKH?�«Ë  U½u?�d?N�« WDÝ«uÐ rOEM²�«Ë Z?O�?MK� wŽuM�« d?O?³?F?²�«Ë

 UM?O????'« (Rearrangement) W?????³ð«d?????�Ë wMO?????'« (Amplification) rO?????�?????C?????²�«Ë

ÆŒU�²½ô« bFÐ  «d¹u×²�«Ë

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

WÐU??−??²??Ýô« w?� wMO??'« d??O??³??F??²�U?Ð rJ×??²ð w?²�«  U??O�ü« s� b¹b??F?�« Âb??�??²??�ð

q�«u??Ž d¹u?Dð v�≈  U??OK?L??F�« Ác¼ rN??� ÍœR?¹ b??�Ë ÆW??O??łö??F�« W¹Ëœ_«Ë  U½u???�d??NK�
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Ë√ W?{d?ÚLÔ*«  UMzU?J�« qL?Ž `³Jð Ë√ W?O?{d*« W?O??łu�u¹e?O?H�«  U?O�ü« d?O?O?G?ð lOD²?�ð

ÆU¼u/ n�uð

∫Âƒö��«Ë e�UL��«Ë —uD�K� Í—Ëd{ ÍUMO�K� rEM*« dO�F��«

w½ô«u???²�« szUJ�« s?� W¹b??�???ł W??OKš q
 q?š«œ …œu??łu*« W???OŁ«—u�«  U??�u?KF*« Ê≈

pKð w� …œułu?� wN�  «¡UM¦²Ýô« U?�√Ë ÆWNÐUA²� ÎU?OKF� w¼ (Metazoan organism)

ÂU??O?I�« ·b??NÐ U??N?²??³ð«d??� Ë√  UMO??'« rO??�?Cð U??N??O?� qB??Š w²�« ¨W?KOKI�« ¨U¹ö??)«

U?L]EM� W?OŁ«—u�«  U?�uKF?*« sŽ d?O³?F?²�« Êu?J¹ Ê√ V−¹Ë ÆW?B?B?�?²� W?¹uKš nzUþuÐ

V−¹ t?½√ p�– v�≈ ·U??C¹Ë ÆU??L¼e¹U9Ë W?¹uK)« tðU½u?J�Ë w(« szUJ?�« o^K�ð ‰ö??š

…—ËdC�« b?MŽË ¨WOł—U?)«  «—Uýû� w(« szUJ�« w� w?MO'« dO?³F?²�« VO−?²�¹ Ê√

 UMzUJ�« Ê√ U0Ë ÆtðUÒ¹c?ÓžË t²?�UÞ vKŽ WE�U?;«Ë t²?¾OÐ l� t?�ƒöð ÷dG� p�–Ë ¨jI?�

WÐU??−?²??ÝôUÐ ÁU¹ö??šË szUJ?�« b¹Ëe?²?� Î«—uDð d??¦?
√ rO?EMð  U??O�¬  d?N?þ b?IK?� ¨—uD²ð

 U�uKF� vKŽ Íu?²%  UO¹b¦�« U¹ö�� ª…b?IF*« t²¾OÐ qš«œ ÁU?OIÐ qł√ s� W¹—ËdC�«

W?O½u�u??I�« W?OJ¹d?ýù« W??�uŁd?ł w� …œu?łu*« pK?ð s� nF?{ 100 u?×MÐ d??¦?
√ W?OŁ«—Ë

rOEMð w� „—U?Að W?O�U?{ù« W?OŁ«—u�«  U?�uKF*« Ác¼ rEF?� Ê√ sE�« VKž√Ë Æ(E.coli)

b¹b?Ž s?zUJ�« qš«œ W?O??łu�u?O?³?�«  U?OKL?F?�«Ë W?−?�½_« e?¹U9 ‰ö?š wMO??'« d?O?³??F?²�«

W?O??¾?O??³�«  U¹b??×?²K� V?O?−?²??�¹ Ê√ lOD?²?�¹ szUJ?�« «c¼ Ê√ ÊU?L??C� p�c?
Ë ¨U?¹ö?)«

Æ…bIF*«

rOE?M²�«Ë wÐU???−¹ù« rOE?M²�« ∫wM?O??'« rOE?M²�« s� j?I??� ÊUD/ ¨W?ÞU??�??³?Ð ¨„UM¼Ë

œu?łuÐ ÎUO?L?
 W?OMO'«  U?�uKF*« sŽ d?O?³?F²�« œ«œe¹ U?�bMF?� ª©1-41 ‰Ëb'«® w³K��«

 U�uKF*« sŽ d?O³?F²�« h�UM²¹ U�bMŽ U?�√ ¨ÎUOÐU−?¹≈ rOEM²�« ÊuJ¹ 5F� wL?OEMð q�UŽ

sŽ ‰U?I¹Ë ÆÎU?O?³KÝ r?OEM²�« ÊuJO?� ¨d?š¬ œb?×?� wL?OEM?ð q�U?Ž œu?łË V³?�Ð W?OMO?'«

r?þU??????
 Ë√ w³?K?Ý rE?M� t?½≈ w?³K?��« r?O?EM?²?�« jÝu??????²?¹ Íc?�« ¡Íe??????'« Ë√ q�U??????F?�«

rEM*« rÝ« wÐU?−¹ù« rOEM?²�« jÝu²¹ Íc?�« q�UF�« v?KŽ oKD½ 5Š w� ¨(Repressor)

dŁ√ UN� ÊuJ¹ WHŽUC*« WO³K��« ÊS� ‰UŠ Í√ vKŽË Æ(Activator) jAM*« Ë√ wÐU−¹ù«

w³K��« rEM*« q�U?F�« qLŽ jO?³¦?²Ð ÂuI¹ (Effector) qF?H²?�� Í√ ÊS?� ¨«c� ª1wÐU−¹≈
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w²�« W?LEM*« qL?'« s� b¹bF�« „U?M¼Ë ÆÎUOÐU?−¹≈ ÎU?OL?OEMð Î«d?OŁQð t� ÊQ?
Ë dNE¹ ·u?Ý

dE½«® w¾¹e?'« b?O?F?B?�« vKŽ W?�uEJ� W?I?O?I?(« w� U?NMJ?� ¨W?{d?×?� U?N½Q?
Ë d?NEð

Æ© U×KDB*« Ác¼ dO�H²� 11 qBH�«

W�?�R*« ÍU�U��?
ô« s� Ÿ«u�√ W�ö� WO?�u�uO��« qL?'« dNEÔ�

∫WOLOEM��« …—U�û�

‰b??F??� ÕU??C¹SÐ ©1-41 qJA?�«® w� ÎU??O½U??OÐ Àö??¦�«  U?ÐU?−??²??Ýô« Ác?¼ qO??¦9 -

ÆWOC¹d% …—Uýù W²�R*« WÐU−²Ýô« w� wMO'« dO³F²�«

vKŽ b?L??²?F¹ wMO?'« d?O??³?F?²�« ‰b?F?� w?� b¹«e?²Ð A jLM�« s� W?ÐU?−?²?Ýô« nB?²ð

qBO� d?O³F²�« ‰bF?� qI¹ ¨…—Uýù« XŽe²½« «–≈Ë ªW?{d;« …—Uýû� dL²?�*« œułu�«

—u??Nþ …œu??F� WÐU??−?²??ÝU??
 Èd?š√ …d??� …œU¹eK?� œu?F¹ t?MJ�Ë ¨wÝU??Ý_« Á«u?²??�??� v�≈

ÈuM�«  U??]O??F?O?KÞ w� Î«d??O?¦??
 b¼U??A¹ WÐU??−??²?Ýô« s?� ŸuM�« «c¼Ë ÆWMO??F*«  «—U??ýù«

b¼U?A¹ UL?
 ÆU¹ö)« qš«œ W¹c?G*« d?UMF�« eO?
dð w� W¾?łU?H*«  «dO?G²K� WÐU?−²?Ý«

©Inducers ∫ UŁb?×?�®  U?{d?×?� v�≈ ÷d?F?²ð Ê√ b?FÐ W?O?�«—  UMzU?
 …b?Ž w� …œU?Ž

Æ©44 qBH�«®  W¹b¹ËdO²��«  U½u�dN�U


v²?Š X�R?� qJAÐ wMO?'« d?O?³?F?²�« ‰b?F?� œU¹œ“« B jLM�« s� WÐU?−?²?Ýô« Íb?³ð

v�≈ W??OK)« …œu?ŽË W??LEM*« …—U??ýù« ‰«Ë“ b?FÐË ÆW??LEM*« …—U??ýù« œu?łË —«d??L?²??ÝUÐ

WLEM� …—U?ý≈ sŽ WLłU½ WO½U?Ł W²�R� WÐU?−²Ý« …b¼UA?� sJ1 U¼bMŽ ¨W¹u��« UN?²�UŠ

…œuF�U� [Desensitization]  f�×²�« W�«“S?� WÐU−²Ýô«® …d¼UE�« Ác¼ e?O9Ë ÆWIŠô

rEM*« œułuÐ

rEM*« »UOGÐ

hIM¹

œ«œe¹

œ«œe¹

hIM¹

w³K��« rOEM²�«w³K��« rOEM²�«w³K��« rOEM²�«wÐU−¹ù« rOEM²�«wÐU−¹ù« rOEM²�«wÐU−¹ù« rOEM²�«

wMO'« dO³F²�« ‰bF�wMO'« dO³F²�« ‰bF�wMO'« dO³F²�« ‰bF�

w� w³K��«Ë wÐU−¹ù« rOEM²�«  «dOŁQð ∫  ∫  ∫ 1-41 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

wMO'« dO³F²�«
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hzU?B?š ÈbŠ≈ ÎU?C¹√ U?NMJ�Ë ¨W?Oz«Ëb�« œ«u*« s� b¹b?F�« qL?Ž ©W¹u?��« W�U?(« v�≈

szUJ�« —uDð ‰ö?š ÎU?�u?L?Ž WÐU?−?²?Ýô« s� ŸuM�« «c¼ Àb?×¹Ë Æ…b¹b?Ž W¹u?Ý  U?OKL?Ž

Æ…—Uýù« ¡UIÐ rž— 5F� wMOł "UM� jI� X�R*« —uNE�« ÎUÐuKD� ÊuJ¹ U�bMŽ ¨w(«

wMO?'« d?O?³?F?²�« ‰b?F?� w� …œU¹“ W?LEM*« …—U?ýû� C jLM�« s� WÐU?−?²?Ýô« Íb?³ð

Õ«b???I???L???
 UM?¼ …—U??ýù« q?L???FðË Æ…—U???ýù« W�«“≈ b???F?Ð v²???Š ¨W¹U???N½ ô U???� v?�≈ ÂËbð

w� v²??Š U?N??H?�Ë VF??B¹ W?O?K)« qš«œ √b?³?ð U?�bMŽ w²?�« d?O??³?F??²�« …œU¹e� (Trigger)

ÆY¹—u?²K� qÐU�Ë f?JFK� qÐU� d?O?ž dO?Gð u¼ dO?³?F²�« «c¼ ÊS?� rŁ s�Ë ¨ UM³�« U¹ö?)«

…e??O??L??²*« nzUþu?�« —uDð ‰ö??š wł–u/ q?JAÐ WÐU??−??²??Ýô« s� jLM?�« «c¼ Àb??×¹Ë

Æ¡UCŽ_« Ë√ W−�½ú� WOŽuM�«

U�ö?	 w� wMO?'« dO?�F?��« W?
«—b� Ã–U/ ÈuM�« ÍU?OF?OK� U�ö?	 wDF�

∫ÍUO�b��«

rN?� w� ÈuM�«  U]O?F?OKÞ U¹ö?š w� wMO'« d?O?³F?²�« rOEM²� b?IF*« q?OK×²�« r¼U?Ý

wMOðËd?Ð ¡Íe?ł v�≈ (mRNA) ‰U??Ýd*« U½d�« v�≈ 5?'« s�  U?�u?KF*« ÊU¹d??ł √b?³??�

 U?]O?F?OKÞ v?KŽ U¼ƒ«d?ł≈ sJ1 w²�« W?�b??I?²*« W?OŁ«—u�« qO�U?×?²?�«  b?ŽU?Ý b?�Ë Æ5F?�

‰ö?šË ÆU?¼d¹uDðË  U??Ý«—b�« Ác¼ ÕU?$ w?� U?O½b�« ÈuM?�«  U?O??I?O??I?Š qL??łË ÈuM�«

 U??OMI??²�«Ë …dJ?³*«  U??Ý«—b�« Ác¼ U??N??²??²?³?Ł√ w²�« ∆œU??³*«  œU??� ¨…d??O?š_«  «u?M��«

w� wMO?'« dO?³?F²�« rOEMð qOK?% w� ÿu×K� Âb?Ið v�≈ W?ŽuM²*« WO?¾¹e?'« WO?łu�uO?³�«

w� eO
d?²�« r²OÝ ¨qBH�« «c¼ w�Ë ÆÊU�½ù« UN?O� U0 ¨UOKF�« ÈuM�«  UOIO?IŠ U¹öš

W??O?Ł«—u�«  U??Ý«—b?�« nuÐ Âu???I½ s�Ë ªÈuM?�«  U??O??F???OKÞ q?L??ł vK?Ž ‘U??IM?�« W¹«bÐ

b?I� ¨‰UŠ Í√ vKŽË ÆwMO?'« dO?³F?²�« U?Ołu�u¹e?O� vL?�¹ U� g�U?MMÝ UMMJ�Ë ¨WK¼c*«

 U?Ý«—b�« s� U?O??łu�u¹e?O?H�« Ác¼ ‰u?Š ÎU?³?¹d?Ið  U?łU?²M²?Ýô« lO?L??ł ¡U?I?²?Ý« Èd?ł

ÆWOŁ«—u�«
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u×½ wMO'« dO³F²�« ‰bF�  UÐU−²Ýô WOLOÝdð  UDD�� ∫  ∫  ∫ 1-41 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ U½u�dN�U
 WOŽu½ WOLOEMð  «—Uý≈
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∫…b�dH�« `�ö*« iF� ÈuM�« ÍUOFOK� w� wMO'« dO�F�K�

iF?Ð ·d??F½ Ê√ V?−¹ ¨wMO???'« d???O??³???F??²?�« W??O???łu�u¹e???O??� Õd???ý w� ¡b???³�« q³???�

 ÆÈuM�«  U]OFOKÞ qLł w� WBB�²*« WOLOEM²�«Ë WOŁ«—u�«  U×KDB*«

sL{ Èu?M�«  U]OF?OKÞ w� wC¹√ qO?³Ý w� r¼U?�ð w²�«  UMO'« b?łuð U� ÎU?³�Už

ª ©“Lac Operon” “u²?
ö�« qÓG?ÚAÓ� ∫‰U?¦�® (Operon) qÓG?ÚAÓ*« vŽbð WODš W?�uH?B�

U?]�√Ë Æ…b?Š«Ë W?LEM?� W?IDM� Ë√ œd?H?� (Promoter) “«e?F0 qÓG?ÚAÓ*« «c¼ r?OEMð sJ1Ë

¨©11 qBH�«® w� d
– UL
Ë ÆwMO'« dO³F²�« w� …bŠË dG√ uN� (Cistron) ÊËdI*«

Ë√ 5²KŁUL?²� dO?ž 5ðbO?ŠË s� Èdš_« WOMOðËd?³�«  U¾¹e'«Ë  U1e?½ù« iFÐ n�Q²ð

W×O?× dOž å.e½≈ qJ� 5łò ∫W?O{dH�« ÊQÐ Êü« ÎU�Ëd?F� `³√ bI?� rŁ s�Ë ªd¦
√

Æ…—ËdC�UÐ

wMOðËdÐ ¡Íe?ł  «b??O?ŠË Èb?Š≈ W?OM³� e?=�dÔð w²�« W?OŁ«—u?�« …b?Šu�« u¼ ÊËd?I*« Ê≈

sŽ dO?³F²?�« sJ1 «cJ¼Ë ¨wMO'« dO?³F?²�« w� …bŠË dG?√ q¦9 «c¼ UNKL?FÐË ¨5F�

U½d�« v?Žb¹Ë Æå…b??O??ŠË qJ� ÊËd??I??�ò Âu??N??H*UÐ ‚œ√ qJA?Ð å.e½≈ qJ� 5łò Âu??N??H??�

‰U??Ýd*« U½d�« rÝU?Ð qB??HM� qJAÐ r?łd?²??� 5ðËdÐ s?� d?¦??
_ e??=�dÔ¹ Íc�« ‰U??Ýd*«

qÓG??ÚAÓ* ‰U??Ýd*« U½d�« rłd??²¹ ¨‰U??¦*« qO??³??Ý vKF??� ª(Polycistronic) s¹—U??I*« b¹b??Ž

qžU?A*« lO?AðË Æ©ÎU?I?Šô dE½«® WKB?HM�  UMOðËdÐ WŁöŁ v�≈ s?¹—UIÓ*« b¹b?Ž “u?²?
ö�«

ÆÈuM�«  UOIOIŠ w� fO� sJ�Ë ¨rOŁ«d'« w� s¹—UIÓ*« b¹bŽ ‰UÝd*« U½d�«  U¾¹ełË

WÐU?−?²?Ý« Ád?O?³??Fð œ«œe¹ 5ł u¼ (Inducible Gene) i¹d?×?²K?� qÐU?I�« 5'« Ê≈

vKŽË ÆWMO?F?� WOÐU?−¹≈ W?OL?OEMð …—U?ý≈ Í√ ¨(Activator) j=AM� Ë√ (Inducer) ÷d;

(Basal) W??O??ÝU??Ý√ ŒU??�???²½«  ôb??F??� i¹d??×??²?K� WKÐU??I?�«  UMO??'« Íb??³?ð ¨Âu??L??F�«

WF?Hðd*« WOÝUÝ_«  ô]b?F*«  «–  UMO'« ÊuJð U� ÎU?³�Už ¨qÐUI*UÐË ÆÎU?O³�½ WC?H�M�

Æ(Repressors) rþ«uJ�UÐ w³K��« rOEM²K� W{dŽ ŒU�²½ö�

Íd−¹ t½√ vMF0 ¨(Constitutive) ÎU²ÐUŁ Ë√ ÎU¹uOMÐ  UMO'« iFÐ sŽ dO³F²�« ÊuJ¹

 UMO?ł rÝUÐ  UMO'« Ác¼ vŽbð U?� ÎU³�U?žË ¨rOEM²K� lC?�¹ ôË ‰uI?F� XÐUŁ ‰b?F0

sŽ d?O?³?F??²�« `³?B¹ ¨ «d?HDK?� W?−?O?²½Ë Æ(Housekeeping genes) nOEM²?�«Ë W?�b?)«

d?O?³??Fð U?NMŽ Z²?M¹ w²�« …d?HD�« vŽb?ðË ÆÎU¹u?OMÐ i¹d??×?²K� qÐU?I?�« 5'« "«u½ iFÐ

ÆW¹uOM³�« …dHD�« rÝUÐ rOEM²K� ÎUF{Uš oÐU��« w� ÊU
 5ł sŽ ÍuOMÐ
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(E-coli) W?O�u�u?I�« W?OJ�d�ù« w?� “u�?�ö�« i�√ vK� ÍU?
«—b�« ÍœU?�

∫(Operon) qGÚAÓ*« WO{d� v�≈

w� (Operon Model) qÓG?ÚAÓ*« Ã–u/ 1961 ÂU?Ž w� œu½u?�Ë »u??
U?ł nË b?I�

U?LNð«b¼U?A� vKŽ d?O?³
 b?Š v�≈ Ác¼ UL?N²?O{d?� X�U?�Ë ÆWO?Ý—b*« n×B�« Èb?Š≈

åÆ(E-coli) W?O?½u�u?I�« W??OJ¹d?ýù«ò W¹u??F*« W?�uŁd??'« w� “u?²??
ö�« i¹√ rOEM?ð ‰u?Š

“u²
ö�« i¹√ w?� W
—UA*«  UMO'« rOEMð sŽ W�ËR?�*« WO¾¹e'«  U?O�ü« X×³√Ë

 ÆwŠ szU
 Í√ w� ÎULN� d¦
_«  UO�ü« 5Ð s� Êü«

qJA�«® “u??
uKłË “u?²?
ôU??ł v�≈ “u?²?
ö?�« U?²?OÐ ‡‡ “«b¹“u??²?
ôU?'« .e½≈ t??LK×¹

U?N&«u½ ÊuJð  UMO?ł l� «c¼ “«b¹“u?²
ôU?'« .e½ù Íu?OM³�« 5'« lL−?²¹Ë Æ©2-41

qO??²?O??Ý√ WK�U?½ ¡UMÐ sŽË (lacY) W??OK)« qš«œ v�≈ “u??²?
ôU??'« ‰U??šœ≈ sŽ W�ËR?�??�

Ác???N� (Structural) W¹u???OM?³�«  UM?O???'« o�«d???²ðË Æ(lacA) w²?¹d??³?J�« b¹“u???²???
ôU???'«

“u?²?
ö?�« q=G?ÓA?Ô�Ë (Lac Promoter) “u?²?
ö�« “«e??F?� l� ÎU?OzU¹e?O?� W?Łö?¦�«  U1e½ù«

U?L
  (Lac Operon) “u?²?
ö�« qÓG?ÚA?Ó� vŽb¹ U?� qOJA?²� ©W?LEM� W?IDM�® (Operator)

 UMO???'«Ë W¹u??O?M³�«  UMO???−K� W???³ð«dÔ*« Ác¼ `L???�ðË Æ©3-41 qJA?�«® w� ]̀{u??� u¼

Íd??−¹Ë Æ“u?²??
ö�« i¹QÐ W??]OMF*« WŁö??¦�«  U1e½û� o?ÝUM²*« d??O?³??F?²�UÐ U??N� W??LEM*«

b?Š«Ë (mRNA) ‰U?Ýd?� U?½— ¡Íe?ł v�≈ WD³ðd*«  U?MO?'« Ác¼ s� 5ł q
 ŒU??�?²½«

qJ� (UAA) UNzUN½≈Ë  (AUG) WL?łd²�« ¡«b?²Ðô WKI²?�� e�«Ë— …b?Ž vKŽ Íu²?×¹ dO?³


¡Íe?ł W'U?F� sŽ r−Mð ôË ¨…b?Š vKŽ 5ðËdÐ q
 rłd?²¹ ¨«cJ¼Ë Æ(Cistron) ÊËd?I�

U½d�U?Ð vŽb¹ (mRNA) ‰U???Ýd*« U½d�« s?� ÔjLM�« «c?¼Ë Æd??O???³??
 w?F??OK?Þ ‰U??Ýd???� U½—

ÆÈuM�«  U]OFOKÞ w� dOš_« «c¼ VKG¹Ë Æs¹—UIÓ*« b¹bŽ ‰UÝd*«

v�≈ W?�U{ùUÐ W?O?LOEMð  U?O�«u?²� sL?C?²¹ Íc�« 5'« ”—b½ Ê√ Êü« ·u�Q*« s�

UM½S??� ¨W?O??�¹—Uð  «¡UM?¦?²??Ý« …b?Ž „UM?¼ Ê√ rž—Ë Æw�Ë_« a�??²M*« e??=�dð w²�« W??IDM*«

·d?ŠQÐ Ád??B?²?�M?� "UM�« 5ðËd?³�« rÝ« U??�√ ¨qzU?� j�Ð ÎU??�u?L?Ž 5'« r?Ýô e?�d½

rþUJ�« lacI 5'« e?=�ÓdÔ¹ ¨‰U?¦*« q?O?³?Ý vKF?� ¨(Capital) Î«d?O?³?
 U?N�Ë√ ÊuJ¹ W?O½U?�Ë—

ÆLacI wMOðËd³�«
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ÆU²OÐ ‡‡ “«b¹“u²
ôU'« .e½SÐ “u²
ôUł v�≈ “u²
ö�« WNLKŠ ∫ ∫ ∫ 2-41 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ“u²
ö�« qÓGÚAÓ� w� WOLOEM²�«Ë W¹uOM³�«  UMO'« l{uð ∫ ∫ ∫ 3-41 qJA�« qJA�« qJA�«

e=�d¹Ë ¨“UO�dO³�« lacY e=�d¹Ë ¨U²OÐ ‡‡ “«b¹“u²
ôU'« .e½≈ lacZ  e=�dÔ¹

rþUJ�« 5ðËd³�« lacI  e=�d¹Ë ¨w²¹d³J�« b¹“u²
ôU'« qO²OÝ√ WK�U½ lacA

Æ“u²
ö�« qÓGÚAÓ*

U²OÐ ≠ W¹b¹“uJOKł WDÐ«—

“u²
ö�«“u²
ö�«“u²
ö�«

¡U�

U²OÐ ≠ “«b¹“u²
ôUł

“u²
ôUł“u²
ôUł“u²
ôUł “u
uKł“u
uKł“u
uKł

“«eF*« l�u� qÒGA*«

“u²
ö�« qGA�

lacI lacZ lacY lacA
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nŽUC?²¹ ¨t� T¼UC� Ë√ “u?²
ö�« l� (E-coli) WO½u�u?I�« WOJ¹dýù« b?łuð U�bMŽ

WK�U½Ë b¹“u??²?
ôU?'« “U?O??�d?OÐË U?²?OÐ ‡?‡ “«b¹“u?²?
ôU?'«  U1e?½≈ ◊U?A½ sŽ d?O?³??F?²�«

WÐU−²Ýô« j/ «c¼ qÒ¦1 ÆnF{ 100 v�≈ 10 5Ð U� w²¹d³J�« b¹“u²
ôU'« qO²OÝ√

‰bF?� ÊS� ¨÷d?;« Í√ ¨…—Uýù« Ÿe½ bMŽË Æ©1-41 qJA�«® w� `{u� u¼ U?L
  A

Ác??N� rN??� i¹u?Ið „U?M¼ b?łu?¹ ô t½√ U0Ë ÆiH??�M¹ WŁö??¦�«  U1e½ù« Ác¼ l?OMBð

U²O?Ð ‡‡ “«b¹“u²
ôU'« Èu?²�� vI³¹ ·u?Ý t½S� ¨WO�uŁd?'« U¹ö)« qš«œ  U1e½ù«

‰ö??š t?H??O?H??�ð Èd?ł «–≈ ô≈ ¨d??O?G??²¹ ô ÎU?²?ÐUŁ s¹d?šü« 5?1e½ù«  U¹u?²??�?� p�c??
Ë

ÆÍuK)« ÂU�I½ô«

—œU??B?L??
® “u?
uK'«Ë “u??²?
ö?�« s� qJ� W??O½u�u?I?�« W?OJ¹d??ýù« ÷d?F??²ð U??�bMŽ

v²??Š u?LM�« sŽ ÎU??OKŠd?� n?�u?²ð rŁ Î̈ôË√ “u??
uK'« i¹QÐ Âu??I?²?Ý U??N½S?� ¨©Êu?ÐdJK�

i¹√ vK?Ž …—b?I?�« pKL??²� (Lac Operon) “u??²??
ö�« qÓG??ÚA??Ó�  UMO??ł i¹d??% Íd??−¹

pK?ð ÷d??% ô W???OK)« ÊS???� ¨W¹«b???³�« c?M� “u???²??
ö?�« œu??łË s?� ržd�UÐË Æ“u???²???
ö�«

Æ“u?
uK'« q
 œU?HM²?Ý« Íd?−¹ v²?Š “u²?
ô« i¹u?I?²� W?�“ö�« W¹—Ëd?C�«  U1e½ù«

iFÐ q³?� s� “u?²?
ö�« qÓG?ÚA?Ó� rE
 v�≈ Èe?Fð …d¼UE�« Ác?¼ ÊQÐ ÎU?IÐUÝ b?I?²?Ž« b?�Ë

XOLÝ rŁ s�Ë ¨“u
uK'« ©i¹uIð "U½ Í√ ¨WCÓOÚIÓ� U¼œdH�® (Catabolites) i¹UI�

ÎU?�ËdF?� `³√ b?I� Êü« U?�√ Æ(Catabolite Repression) åi¹U?I*UÐ rEJ�«ò tMO?Š w�

5' j?=AM*« 5ðËd???³�« W?DÝ«uÐ Íd???−¹ d???�_« W???I???O??I???Š w� åi?¹U??I?*UÐ rEJ?�«ò ÊQÐ

ÍœU?????Š√ l� W?????
—U????A?*UÐ (Catabolite gene activator protein “CAP”)  i¹U?????I*«

«c¼ vL?�¹Ë Æ©5-20 qJA�«® (cAMP)  åwIK(« V�_«ò wIK?(« s¹“uM¹œ_«  U?H�?�

sŽ d?O?³?F?²�« ÊuJ¹Ë ÆwIK(« V�_UÐ j³ðd?*« wLO?EM²�« 5ðËd?³�« rÝUÐ ÎU?C¹√ 5ðËd?³�«

W?O½u?�u?I�« W?O?J¹d?ýù« w� qžU??A*« Ë√ i¹d?×??²K� WKÐU?I?�«  U1e½ù« qL?ł s� b?¹b?F�«

ÆÎUIŠô ÕdAOÝ UL
 ¨i¹UI*UÐ rEJK� ÎUÝU�Š ¨ÈuM�«  U]OFOKÞ s� U¼«uÝË

w¾¹e?'« Èu?²?�*« vKŽ “u?²?
ö�« qÓG?ÚA?Ó� i¹d?% U?O?łu�u¹e?O?� Î«b?O?ł UML?N?� b?I�

Íd−?¹® ÍuOMÐ “u?²
ö�« qÓG?ÚAÓ� s� lacI 5'« sŽ Íu?��« dO?³F²?�U� ¨©4-14 qJA�«®

(Lac “u??²??
ö�« r?þU??
  «b??O??ŠË s¹uJð p?�– sŽ Z²M¹Ë ¨©X?ÐUŁ ‰b??F0 tM?Ž d??O??³??F??²�«

¡Íe?ł ÊuJ²O?� ©38000 w¾¹e?'« Ê“u�«® lÐ—√ UNM� lL?−?²¹ w²�« WKŁUL?²*« repressor)

l�u??� ÁU?& (Kd = 10-13 mol/L)  W??O�U??Ž W??H�√ d??O??š_« «c¼ p?K1Ë Æ“u??²??
ö�« rþU??




- 1196 -

ÊuFÐ—_«Ë ÍœU(« qBH�«

27 ‰uDÐ ‚U?D�« nŽU??C??� U½b�« s� W??IDM?� u¼ q=G??ÓAÔ*« l�u??�Ë (Operator) q=G??ÓAÔ*«

‰u?Š WKB²?� ◊uDš qJý vKŽ W?×{u?�® ÎUOzUMŁ ÎU?O?IDM� Î«dþUMð Íu%Ë ”U?Ý√ ÃË“

∫wK¹ UL
 ¨”UÝ√ ÃË“ 21 ‰uDÐ WIDM� w� lI¹ ¨©jIM*« —u;«

                                            

5` - AAT TGTGAGC  G GATAACAATT

3` - TTA  ACACTCG  C CTATTGTTAA

17 u¼ tÐ “u?²
ö�« rþU?
 ◊U³ð—ô Â“ö�« q?=GÓAÔ*« s� ‰U?FH�« Íd?G_« r−?(« Ê≈

¨X�Ë Í√ w� ¨t½√ dNE¹Ë Æ©oÐU��« q�K�²�UÐ WI?�Už ·dŠQÐ tO�≈ —UAÔ�® ”UÝ√ ÃË“

q�_« vKŽ Î«b?Š«Ë ÎU??ÝU?Ý√ Ê√Ë ªq=G?ÓAÔ*UÐ UD³?ðdð Ê√ rþUJ�« s� jI?� 5ðb??O?Šu� sJ1

W??OK?L??Ž w� r¼U???�¹ ”U??Ý√ ÃË“ 17 s� W½]u?J*« W??ID?M*« w� fÝ_« s?� ÃË“ q
 s�

dO³J�« rK]²�« w� ◊U³ð—ô« Íd?−¹ U� ÎU³�UžË ÆtF� ◊U³ð—ô«Ë “u²?
ö�« rþU
 vKŽ ·dF²�«

(Operator q=G??ÓAÔ*« U½b� W??łË«e?²?*« W?H??ŽU?C*« W??O½ËeK(« W??F??O?³D?�« w� dŁR¹ Ê√ ÊËœ

.e?½≈ tÐ j?³ðd?¹ Íc�« ‡?‡ (Promoter) “«e???????F*« l?{u???????� 5?Ð q=G???????ÓA?Ô*« lI?¹Ë DNA)

ŒU�?²½ô« ¡«b²Ð« l�u�Ë ‡‡ ŒU�?²½ô« ¡«b²Ðô (DNA) U½b�« vKŽ bL²F?*« U½d�« “«dOLO�uÐ

U�bMŽË Æ©3-41 qJA�«® ©U?²?OÐ ‡‡ “«b¹“u?²?
ôU?'« .e½ù Íu?OM³�« 5'«® lacZ  5−K�

p�c??
Ë q?=G??ÓAÔ*« l�u??� ŒU??�???²½« lM1 t½S??� q?=G??ÓAÔ*« l�u??� v?�≈ rþUJ�« ¡Íe??ł j?³ðd¹

u¼ rþUJ�« ¡Íe??ł ÊS?� ¨«c�. ©lacAË  lacYË lacZ  Í√® t� W??O�U?²�« W¹u??OM³�«  UM?O?'«

sŽ d??O??³?F??²�« lM1 ô ©ÎU??I??Šô dE½« ª÷d??;« »U??O?ž bM?Ž Ë√® Áœu?łu??� ªw³KÝ r?EM�

wŽUÐ— ÎULþU
 ÎU¾¹eł 20-40 u×½ ÍuÝ qJAÐ błu¹Ë ÆlacA Ë  lacYË lacZ  UMO'«

ÆWOKš q
 w� bŠ«Ë q=GÓAÔ� l�u�Ë  ULO�I�«

ô t�H½ u¼ ULMOÐ ‡‡ “u²
ö�« q=GÓAÔ� i¹d% vKŽ …—bI�« «– “u²
ö�« T¼UC� Ê≈

WO�uC?H�«  U{d;« vKŽ ‰U¦� u¼ ¨U²?OÐ ‡‡ “«b¹“u²
ôU'« .e½ù …eO
d�« ÂU?I� ÂuI¹

qO?ÐËdÐËe¹≈ …œU????� p�– vK?Ž WK¦????�_« s�Ë ª(Gratuitous inducers) W???O?ÞU???³????²???Žô« Ë√

Æ(IPTG) b¹“u²
ôUłuOŁ
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 ÆtMŽ rEJ�« Ÿe½Ë “u²
ö�« qÓGÚAÓ� rE
 WO�¬  ∫ ∫ ∫ 4-41 qJA�« qJA�« qJA�«

Íc�« rþUJ�« ¡Íeł ©ÎU¹uOMÐ o]KÓ�ð w²�«® lacI 5'« "«u½ qJAð ∫÷d;« »UOž bMŽ ∫A

lM1Ë “«eF*« l{u0 U½d�« “«dOLO�uÐ ◊U³ð—« ÊËœ ‰u×O� q=GÓAÔ*« vKŽ tF{u0 j³ðd¹

ÆlacY Ë lacAË lacZ  W¹uOM³�«  UMO'« ŒU�²½«

qDF²ð WLþU
  U¾¹eł ©ÎU¹uOMÐ tMŽ d]³FÔ*«® lacI 5'« qJA¹ ∫÷d;« œułË bMŽ ∫B 

tMOðËdÐË (cAMP) wIK(« V�_« œułuÐË Æq=GÓAÔ*« l{u0 j³ðdð Ê√ sJ1 ôË ¨÷d;UÐ

¨lacY Ë  lacAË lacZ  W¹uOM³�«  UMO'« a�M¹ Ê√ U½d�« “«dOLO�u³� sJ1 ¨CAP  jÐ«d�«

WOMOðËd³�«  U¾¹e'« v�≈ s¹—UIÓ*« b¹bŽ ‰UÝd*« U½d�« s�  qJA²*« ¡Íe'« rÓłd²Ô¹ Ê√ sJ1Ë

Æ“u²
ö�« i¹uI²Ð `L�¹ U2 ¨qO²OÝ_« WK�U½Ë “UO�dO³�«Ë U²OÐ ‡‡ “«b¹“u²
ôU'« ¨WI�«u*«

A

lacI 5'«

lacI 5'«

“«eF*«

qÒGA*«

lacZ 5'«

lacZ 5'«

lacY 5'«

lacY 5'«

lacA 5'«

lacA 5'«

÷d;« »UOž

“«dOLO�uÐ

U½d�«

“«dOLO�uÐ lOD²�¹ ô

qÒÒGA*«  ŒU�²½« U½d�«

WO�U²�«  UMO'« Ë√

(Z,Y,A)

rþUJ�«  «bŠu�

©ŸuÐd�® rþUJ�«

÷d;« œułuÐ

»UOžË

“u
uK'«

(CAP) i¹UI*« 5' jAM*« 5ðËd³�«

(cAMP) wIK(« V�_UÐ UD³ðd�

dOž rþU


‰UF�

 UMO'« U½d�« “«dOLO�uÐ a�M¹

U½d�«

‰UÝd*«

 U{d;«

5ðËdÐ

“«b¹“u²
ôU'«

U²OÐ ≠

5ðËdÐ

“UO�dO³�«

WK�U½ 5ðËdÐ

qO²OÝ_«
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Íu??×¹ jÝË w� u??LMð rOŁ«d??ł v�≈ w�u??C?H�« ÷d??;« Ë√ “u?²??
ö�« W?�U??{≈ Ê≈

l¹d??��« i¹d??×??²�« tMŽ Z²?M¹ © UMO??�ÚĴ��U??
® Â«b??�??²?Ýô« qO?K� ÎU?O?½uÐd??
 Î«—b?B??�

s� Ë√ w�uC?H�« ÷d;« s� …dOG?  UOL
 W?ŽUD²ÝUÐË Æ“u²
ö�« qÓG?ÚAÓ�  U1e½ù

Æ(Premease)  “UO�d³�« .e½≈ »UOž w� v²Š WOK)« ‰ušœ “u²
ö�«

w� dŠ qJAÐ …œułu*« pKðË q?=GÓAÔ*« w� UNF�«u0 WD³ðd*« rþUJ�«  U?¾¹eł Íb³ð

…œU*« ◊U³ð—« ÊS?� ¨p�c� W−?O²M
Ë ÆW{d?;« …œU*« ÁU& WO�U?Ž WH�√ ¨W¹uK)« …—U?BF�«

wž«d� d?OOGð ÀËbŠ v�≈ ÍœR¹ q=G?ÓAÔ*« l�u� l� j³ðd*« rþUJ�« ¡Íeł v�≈ W?{=d;«

q=G?ÓAÔLK� t?²H�√ Ê_ (DNA) U½b�« sŽ t�U?BH½« w� V³?�²¹ rþUJ�« ¡Íe?'« åW¾?O¼ò w�

»U?O??GÐ t¹b?³?¹ U2 ©ÎU?³¹d??Ið ‰Ø‰u?� 9-10 = Kd® …d?� 103 u?×MÐ q�√ p?�– 5Š `³?Bð

l�u?� w� e?=�ÓdÔ*« ‚UD�UÐ ÎUD³ðd?� U½b�« vKŽ b?L?²?F*« U½d�« “«d?OL?O�uÐ ÊU?
 «–≈Ë ÆIPTG

b¹b?Ž ‰UÝd� U?½— ÃU²½SÐ “«d?OLO?�u³�« Âu?I²� √b³?ð ·uÝ ŒU�?²½ô« WO?KLŽ ÊS� ¨“«e?F*«

¨»uKÝ_« «cNÐË Æq=GÓAÔLK� ·U?d*« ‚UDK� WLL²�´5 W¹UNM�« tO� ÊuJð YO×Ð ¨s¹—UI*«

W¹u?O?M³�«  UMO?'« ÃU??²½SÐ `L??�¹Ë ¨rEJ�« s� “u??²?
ö�« qÓG??A?Ó� —d?×¹ ÷d??;« ÊS?�

qO??²?O?Ý√ W?K�U½ .e½≈Ë b¹“u??²?
ôU??'« “U?O?�d??OÐ .e½≈Ë U??²?OÐ ‡‡ “«b?¹“u?²?
ôU??'« .e½ù

q³?� v²Š s¹—U?IÓ*« b¹bŽ ‰U?Ýd*« U½d�« W?Lłd?²Ð ¡b³�« sJ?LÔ¹Ë Æw²¹d³J�« b¹“u?²
ôU?'«

W?�“ö�«  U1e½ù« oOK�?²Ð W?OK?�K� «c¼ rEJ�« ¡U?G�≈ `L?�¹Ë ÆŒU?�?²½ô« W?OKL?Ž ¡U?N?²½«

¨ÎUH½¬ W�uu*« W?Ołu�u¹eOH�« Ác¼ vKŽ œUL?²ŽôUÐË ÆW�UDK� —bBL
 “u²?
ö�« i¹uI²�

“u²?
ö�« q=GÓA?Ô�Ë “«eF* WK�U(« …«b?F*«  «bO?�“ö³K� IPTG ‡Ð ÷d?;« dO?³F²?�« ÒÊS�

 UMOðËd??³�« sŽ d??O?³??F?²K?� lzU?ý qJA?Ð Âb?�??²?�¹ Î̈U??OŁ«—Ë W?Ýb?MN*« vM³�UÐ 5?D³ðd*«

ÆWO½u�uI�« WOJ¹dýù« qš«œ WO¹b¦�« WÐuýQ*«

5ðËd?³�« œułË s?� bÐô ¨“«eF*« l�u?� v�≈ ‰U?Ýd*« U½d�« “«d?OL?O�uÐ j³ðd¹ v²?ŠË

W???OK)« r?
«dðË (cAMP) wI?K(« V�_« l� j?³ðd*« (CAP) W???C???O???I*« 5' jA?M*«

—b?B*« s� Âd?% U??�bMŽ jI?� (cAMP) wIK(« V�_« ©W?KI?²?�?� W?O�PÐË® W??O?�uŁd?'«

ÊS?� ‡‡ u?LMK� W?O?�U?
 e?O?
«d?²Ð ‰Ëd?�O?K'« Ë√ ‡‡ “u?
uK'« œu?łË ‰U?Š w�Ë Æw½uÐdJ�«

Ê_® CAP l� j³ðdð w
 cAMP s� WO�UJ�« WOLJ�« UN?BIMð ·uÝ WO�uŁd'« WOK)«

V�_« v�≈ (ATP) Vð_« VK?I¹ Íc�« .e½ù« w¼Ë ¨qO?KOM¹œ_« W??IK×??� j=³??¦¹ “u??
uK'«

Ë√ “u????????
u?K?'« œu????????łË q?þ w�Ë ¨«c?J?¼Ë Æ©44 q?B????????H�« d?E?½«® (cAMP) w?IK?(«
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cAMP ‡Ð lÓ³?AÔ*« (CAP) W?C?O?I*« 5' j=AM*« 5?ðËd?³�« W?O?L?
 hIMð ¨‰Ëd?�?OK'«

qÓG?ÚA?Ó� ŒU?�?²½« W?OKL?Ž ¡«b?²Ð« U½b�« vKŽ …b?L?²?F*« U½d�« “«d?O?L?O�uÐ lOD²?�¹ ô YO?×Ð

U½b�« l� j?³ðd¹ Íc�« cAMP-CAP b???I??F?*« V
d*« œu???łË ‰U??Š w?� U??�√ Æ“u???²???
ö�«

Æ©4-41 qJA�«® ŒU?�?²?½ô« ÔW?OKL?Ž Íd?& ·u?�?� ¨“«e?F*« l?�u?� q³?� ÎU?�U9 (DNA) 

¨U½d�« “«dO?LO�uÐ s� UH�√ …b?OŠu�« f9 CAP  WIDM� ÊQÐ W?¦¹b(«  UÝ«—b�« wŠuðË

cAMP-CAP —U???³???²??Ž« s?J1 t½√ wM?F¹ «c¼Ë Æ“«e???F*U?Ð .e½ù« «c¼ ◊U???³ð—« d???�???OðË

“u?²??
ö�« qÓG?ÚA?Ó� ÊS??� ¨«cJ¼Ë ÆwMO?'« d??O?³?F??²K� »uKD� Áœu??łË Ê_ ÎU?OÐU?−¹≈ ÎU??LEM�

qÓG?ÚAÓ* WOL?EŽ_« WO�U?FH�« Àb%Ë Æw?³K��«Ë wÐU−¹ù« 5L?OEM²�« s� q
 v�≈ ÷dF?²¹

jOAMð l� lHðd� wIK(« V�_«® WCH�M� “u
uK'«  U¹u²�� ÊuJð U�bMŽ “u²
ö�«

Æ©q=GÓAÔ*UÐ ◊U³ð—ô« s� LacI  lM1® “u²
ö�« œułuÐË (CAP)

vK?Ž —œU??� d???O???ž (LacI) t???&U½ Ëb???G¹ YO???×Ð lacI 5'« w� …d???HÞ ÀËb???Š bMŽ

Æ“u?²
ö�« qÓG?ÚAÓ* ÎU¹u?OMÐ Î«dO?³Fð w(« s?zUJ�« dNE¹ ¨q=G?ÓAÔ*« (DNA) U½œ l� ◊U³ð—ô«

r−M¹  lacI  5'« w� …d???HÞ vKŽ Íu???²??×¹ Íc�« ¨s?zUJ�« ÊS??� ¨«c?¼ s� fJF?�« vKŽË

œu??łuÐ v?²??Š ÎU??�uEJ?� vI??³??O??Ý ¨rþU?J�UÐ ÷d??;« ◊U??³?ð—« lM1 (LacI) "U½ U???NMŽ

W?LþUJ?�« …œU*« l� ◊U?³ð—ô« lOD?²?�ð ô W?{d?;« …œU*« Ê_ p?�–Ë ¨÷d?;« ¡Íe?'«

Æq=GÓAÔ*« sŽ rEJ�« Ÿe½ qł√ s� q=GÓAÔ*« l�u� vKŽ w¼Ë

Ê√ YO??×Ð ¨U??N??O??� “u??²??
ö�« q?=G??ÓA??Ô� l�«u??� w�  «d??HÞ ÍËRð w²?�« rOŁ«d??'« Ê≈

Î«dL²�� ÎU¹uOMÐ Î«dO³Fð Íb³²Ý ¨rþUJ�« ¡Íe'« l� ◊U³ð—ôUÐ ÂuI¹ s� q=GÓAÔ*« q�K�ð

Æ“u²
ö�« qÓGÚAÓ�  UMO'

Í«d�P�?� ÎU�–u/ (λ) «bÚÓ* rO�«d?'« WO�UF� W?O�«—u�« (Switch) W�«b�?�« ÂbI�

∫ÈuM�« ÍUOIOI� w� U�b�« l� ÍUMO�Ëd��«

qš«œ (Dormant) W???F????łU¼ vI????³ð Ê√ sJ?1  U???ÝËd????O???Ñ rO?Ł«d???'« iF?Ð ÍËRð

W¹U?NM�« w� w?C?H?²� W?O?�uŁd?'« W?OK)« qš«œ a�M²?ð Ê√ Ë√ w�uŁd?'« Âu?Ýu?�ËdJ�«

rOŁ«d??ł i?F?³??� Æt?K²??�Ë w�uŁd??'« (Host) Íu??¦�« Ë√ nO??C*« (Lysis) ‰ö??×½« v�≈

WOŁUŽ vŽb¹ Íc�« åTemperate ‰b²F*«ò ”ËdOç�« «c¼ q¦� ÍËRð WO½u�uI�« WOJ¹dýù«
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¨W?O?½u�u?I�« W??OJ¹d?ýù« ¡«b??ŽSÐ «b* Âu?Ið U??�bMŽË Æ(Bacteriophage λ)  «b* rOŁ«d?'«

s� ÃË“ 45000 s� ÊuJ*«Ë ‚UD�« nŽUC� wD)« (Genome) UNMO?−� sI% U?N½S�

W¹Ëc??G?²�« W�U??(« vKŽ Î«œU?L??²?Ž«Ë Æ©5-41 qJA�«® W??O?�uŁd?'« W?O?K)« qš«œ ”U?Ý_«

WÐ«c?²Ýô« qO?³?Ý® nOC*« 5:« q?š«œ ÃU�b½ôUÐ U?�≈ «b* (DNA) U½œ ÂuI¹ ¨W?OK�K�

√b??³¹ Ê√ Ë√ ¨©ÎU??I??Šô dE?½«® tDO??AMð Íd??−¹ v?²??Š ÎU??F??łU¼ ¡U??I??³�«Ë ©(Lysogenesis)

◊U?;« q�UJ�« ”ËdO?ç�« s� W�?�½ 100 u?×½ oK�¹ v²?Š Î«—u� nŽU?C?²�«Ë a�M²�UÐ

lOD?²??�ðË Æ©‰ö??×?½ô« o¹dÞ® W??H???O??C*« W??O?K)« ‰ö??×½U?Ð V³??�??²?¹ UM¼Ë ¨5ðËd???³�UÐ

Ædš√ …bF²��  UHOC� ¡«bŽ≈ czbMŽ ÎU¦¹bŠ W½uJ²*« ”ËdOç�«  ULO�ł

t²�U×Ð tOI³ð ·uÝ WFłUN�« t²�U×Ð nOC*« 5−� qš«œ «b* ”ËdOç�« ÃU�b½« Ê≈

W?−??O?²½Ë ÆU?½bK� WÐd??�?� œ«u?� v?�≈ w�uŁd?'« t??H?O??C?� i¹d??F?²Ð tD?O?AMð v²??Š Ác¼

W?OKL?FÐ √b?³ðË ¨W?F?łU?N�« rO?Ł«d'« W?O?ŁU?Ž ÷d×?²?ð ¨W¹–R*« q�«u?F�« Ác?N� WÐU?−?²?Ýô«

W??�“ô  UMOðËdÐ v�≈  U?MO?'« Ác?¼ W?L??łdðË wÝËd??O??ç�« 5−Ó*«  UMO??ł sŽ d??O??³?F??²�«

VO?
dðË tÐ ’U?)« (DNA) U½b�« nŽU?C?ðË nO?C*«  U?�u?Ýu?�Ëd?
 s?Ž t�U?B?H½ô

s� Ë√ WŠœU� WÐU−?²ÝU
 Àb(« «c¼ q¦� qLF¹Ë ÆW�U(« tðU1e½≈Ë WOMOðËd?³�« t²EH×�

v�≈ Ÿu?łd�« sJ1 ô «b* ”ËdO?ç�« i¹d% œd?−0 t½√ Í√ ¨©1-41 qJA�«® C jLM�«

«c¼ ”UÝ√ `³?√Ë ÆUN�?�Mð Èdł w²�«  UOŁU?F�« —d×²ðË W?OK)« q×Mð v²Š ¡«—u�«

¡«bŽ≈ v�≈ (Prophage) WOŁUF�« q³?� U� W�U(« Ë√ WFłUN�« W�U(« s� ©W?�«b³�«® ‰u×²�«

UM¼ t??H?Ë r²??O?Ý ·u??ÝË ¨wMO??'«Ë w¾¹e?'« 5?¹u?²??�*« vKŽ ÎU??�u?N??H?� Î«d??�√ ‰U?Š

ÆqOBH²�UÐ

80 s� n�Q?²ð W??IDM� ‰u?Š «b* ”Ëd?O?ç�« w� q?¹b?³?²�« Ë√ ‰u?×?²�« W?OK?L?Ž e?
d?L?²ð

W?IDM*« Ác¼ vL?�ð Æ‚UD�« nŽUC?� (DNA) U½b�« qš«œ …œu?łu*« fÝ_« s� ÎUłË“

wI?OI?(« q=G?ÓAÔ*« ‚uD¹ Æ©6-41 qJA�«® Right operator; (OR) åwI?OI?(« q=G?ÓAÔ*«ò

Íu?OM³�« 5'U?Ð 5L?O�« W?N?ł s�Ë (cI)  «b* rþUJK� Íu?O?M³�« 5'UÐ —U?�?O�« W?N?ł s�

 ÆCro vL�¹ dš¬ rEM� 5ðËd³�
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rO�'« j³ðd¹ U�bMŽ «b* WOŁUF�UÐ WO½u�uI�« WOJ¹dýù« W�uŁdł ¡«bŽ≈ √b³¹ ∫ ∫ ∫ 5-41 qJA�« qJA�« qJA�«

sJ1Ë Æ©3 ¨ 2® UNKš«œ ©qKE*« j)«® ÁU½œ sI×¹Ë (1) WO�uŁd'« WOK)UÐ t�H½ wÝËdOç�«

qO³Ý wH� ªUNMŽ d]³ÓFÔ*« WOÝËdOç�«  UMO'« V�×Ð 5KO³Ý bŠ√ ¡«bŽù« c�²¹ Ê√

qJAÐ a�²M¹ YO×Ð ©5¨ 4® w�uŁd'« ÂuÝu�ËdJ�« l� wÝËdOç�« U½b�« Z�bM¹ ¨WÐ«c²Ýô«

WFOKÞ rÝUÐ (Dormant) lłUN�« ”ËdOç�« vŽb¹Ë ÆWO�uŁd'« WOK)« ÂU�I½« bMŽ qFHM�

(Lysogen) V¹c²�*« rÝUÐ ”ËdOç�« «c¼ ÍËRð w²�« WOK)« vŽbðË ¨(Prophage) WOŁUF�«

oOK�ð tłu¹Ë ¨(6) t�H½ u¼ a�M²¹ wÝËdOç�« U½b�« ÊS� ¨‰U(« ¡«bŽù« qO³Ý w� U�√Ë

 UÝËdOç�« ÍœRðË Æb¹bł wÝËdOÑ rO�ł 100 u×½ qJA²¹Ë ¨(7) WOÝËdOç�«  UMOðËd³�«

‚u� ŸUFýùU
 WHK²�� q�«uFÐ WOŁUF�« WFOKÞ i¹d% sJ1Ë ª(8) WOK)« qŠ v�≈ …dŁUJ²*«

WŽuL−� qLFÐ `L�ð (Switch)  W�«bÐ À«bŠSÐ ÷d;« q�UF�« ÂuI¹Ë Æ(9) Îö¦� w−�HM³�«

qšb¹Ë ¨a�M²¹Ë (10) ÂuÝu�ËdJ�« Ã—Uš wÝËdOç�« U½b�« n²K¹Ë Æ UMO'« s� WHK²��

Æ‰U(« qO³��« ”ËdOç�«

1

2

3

4

5

9

10 7

8

6

WÐ«c²Ýô« qO³Ý ‰U(« qO³��«

‚u� WFý_UÐ lLA²�«

WO−�HM³�«

i¹d%
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ÊuJ¹ ¨nOC*« 5:« w� UNłU�b½« Í√ ¨WOŁU?F�« q³� U� W�UŠ w� «b* ÊuJð U�bMŽ

W?OŁU?F�« qšb?ð U?�bMŽ U?�√ ªtMŽ d?O?³?F??²�« r²¹ Íc�« b?O?Šu�« «b* 5ł u?¼ rþUJ�« 5'«

5'« sŽ d?O³?F?²�« r²¹ qÐ ¨rþUJ�« 5'« sŽ d?O?³?F²�« Íd?−¹ ö?� ‰U(« u?LM�« WKŠd?�

5'« Êu?J¹ U???�bM?Ž t½√ Í√ ª«b* w?� …œu???łu*« Èd???š_«  U?MO???'« s� b?¹b???F�«Ë Cro

5'« ÊuJ¹ U??�bMŽË ¨n?�uð W�U??Š w� ÊuJ¹  Cro 5'« ÊS??� ¨qL??Ž W�U?Š w?� rþUJ�«

s¹c¼ s� q
 Î̈UIŠô ÈdMÝ UL
 ¨r=EMÔ¹Ë ÆÎUH�u²� ÊuJ¹ rþUJ�« 5'« ÊS� ¨Îö�UŽ Cro 

qO?³??�K� «b* ”Ëd??O?ç�« „uK�Ð —«d??I�« w�U?²�U?ÐË ¨d?šü« sŽ d?O??³?F?²�« W??OKL?Ž 5?ÓMO?'«

Ë√ rþUJ�« 5?'« ŒU?�??²½UÐ —«d?I?�« –U?�ð« Âb??I¹Ë ÆwÐ«c?²??Ýô« qO??³?��« Ë√ w�ö??×½ô«

Æw¾¹e'« Èu²�*« vKŽ  (Switch) W�«b³�« sŽ ÎôU¦� Cro 5ł ŒU�²½«

ÆÂuÝd�« s� WŽuL:« Ác¼ w� OR s1_« q=GALK� Ã—b²*« qOBH²�« dNE¹ ∫  ∫  ∫ 6-41 qJA�« qJA�« qJA�«

v�≈ lI¹Ë Æ(A) ÎU³¹dIð fÝ_« s� ÃË“ 80 ‰uDÐ wÝËdOç�« U½b�« s� WIDM� q=GÓAÔ*« q¦1Ë

5ðËd³�« e=�dÔ¹ Íc�« Cro 5'« tMO1 v�≈Ë ¨(cI)  «b* rþUJ�« e=�d¹ Íc�« 5'« tM� —U�O�«

OR1® WOŽd� oÞUM� ÀöŁ qLAð UN½√ Ëb³ð ¨(B)  q=GÓAÔ*« WIDM� dO³Jð bMŽË ÆCro r=EM*«

sJ1 ·dFð l{«u� w¼ oÞUM*« Ác¼Ë ÆfÝ_« s� ÎUłË“ 17 UNM� q
 ‰uÞ  ©OR3Ë OR2 Ë

 ö�K�ð UL¼Ë® s¹“«eF� l� ·dF²�« l{«u� qš«b²ðË ÆCroË rþUJ�« s� q
 UNÐ j³ðd¹ Ê√

©WłuL²*« ◊uD)«® ‰UÝd� U½— v�≈ 5'« a�M� U½d�« “«dOLO�uÐ .e½≈ UNÐ j³ðd¹ fÝ_« s�

Ác¼ w� t½√ kŠô Æt�Ý√ q�K�ð dNE¹ C rÝd�« OR1  l{u*« dO³J²ÐË Æ 5ðËdÐ v�≈ rłd²¹

Æ©39 qBH�«® ŒU�²½ö� ·UdL
 U½b�« U�UÞ qLF¹ «b* ÂuÝu�ËdJ�« s� WIDM*«

A

B

C

rþUJ�« 5ł Cro 5ðËd³�« 5ł

rþUJK� ‰UÝd*« U½d�«

rþUJ�«“«eF� Cro 5ðËd³K� ‰UÝd*« U½d�«
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s� UNM?� …bŠ«Ë q
 ÊuJ²ð …eO?L²?� l{«u� WŁöŁ v�≈ q=G?ÓAÔ*« WIDM� rO?�Ið sJ1

j³ðd¹Ë ¨W??IÐUD²*« d?O?ž W?N?ÐU?A?²*« (DNA) U½b�«  U??O�«u?²?� s� f?Ý_« s� ÎU?łË“ 17

Ë OR1® WŁö?¦�« l�«u*« Ác¼ s?� q
 lOD²?�ðË Æ©» 6-41 qJA�«® iF?Ð l� U?N?C?FÐ

w�?Oz— qJAÐ ◊U?³ð—ô« «c¼ r²¹Ë ÆrþUJ�UÐ Ë√ Cro  UMOðËd?³�UÐ ◊U?³ð—ô« ©OR3ËOR2

Íu²%Ë ÆÃËœe*« w½ËeK(« U½b�«Ë rþUJ�« 5Ð ‡‡ dO³J�« rK]²�« d³Ž ‡‡ ”UL²�« ‰öš s�

5K�K�ð vKŽ rþUJ�«  U?MOłË Cro  UMO?'« 5Ð WF?�«u�« (DNA) U½b�« WI?DM� ÎUC¹√

»uKD*« œb?;« ÁU?&ôUÐ U½d?�« “«dO?L?O�u?Ð .e½≈ ◊U?³ð—« t?O?łuð vKŽ Êö?L?F¹ s¹“=e?F?Ô�

“«dO?LO�uÐ tO?łu²Ð ‰Ë_« “«eF*« Âu?I¹Ë Æ…—ËU:«  UMO?'« ŒU�²½« W?OKLŽ ∆b²?³¹ YOŠ

U?LM?OÐ ª©t?OKð w²�«  U?MO?'«Ë Cro  5'« a�M?¹® 5L?O�« ÁU?&UÐ a?�M�UÐ ÂU?O?I?K� U½d�«

Æ©B 6-41 qJA�«® —U�O�« ÁU&UÐË rþUJ�« 5'« ŒU�²½« tOłu²Ð dšü« “«eF*« ÂuI¹

vKŽ ©Êu²�«œ Æ„ 27 Á—b� w¾¹eł Ê“uÐ ÎUOMO�√ ÎUCLŠ 236® rþUJ�« 5ðËd³�« błu¹

l� W?OMO?�_« W¹U?N?M�« »d?� œu?łu*« qI?(« j³ðd¹ Æ5MŁ« 5K?I?Š s� ÊuJ� ¡Íe?ł qJý

◊U?³ð—« ÷]d??×¹ t½S?� W?O?KO?�?
uÐdJ?�« W¹U?NM�« W?O??ŠU½ qI?(« U?�√ ¨q?=G?ÓAÔ*« (DNA) U½œ

tMJ1 (Dimer) ÍuM¦??� 5ðËdÐ q?OJA??²� d??š¬ ¡Íe?ł l� r?þUJ�« 5ðËd??³�« s� ¡Íe??ł

Cv�≈  A 7-41 qJA?�«® Î«œu?Šu??� ÊU??
 u� U?2 d?O??¦?JÐ d??³?
√ …u??I?Ð q=G??ÓAÔ*UÐ ◊U??³ð—ô«

Æ©7-41

t½“ËË ÎUOMO�√ ÎU?CLŠ 66 s� ÊuJ*« Cro  5ðËd³�« uN� Cro 5'« "UM� W³�M�UÐË

U½œ l� ÎUC¹√ j³ðd¹ (Dimer) ÍuM¦Ó*« tKJý sJ�Ë bŠ«Ë qIŠ t�Ë Êu²�«œ Æ„ 9w¹e'«

b?O?Šu�« q?I?(« Ê√ `{«u�« s�Ë Æ©D 7-41 qJA�«® œu??Šu*« s� d?³?
√ …u?I?Ð q=G?ÓAÔ*«

ÆÍuM¦*« s¹uJð WOKLŽË q=GÓAÔ*« ◊U³ð—« s� qJ� jOÝu
 qLF¹ Cro  5ðËd³K�

Æ«b* WOŁUF�« q³� U� WKŠd� U� vKŽ Íu²?% w²�« W�uŁd'« w¼ W³¹c²�*« W�uŁd'«

dŁPð ‰ö??š s�Ë ¨«c¼ tKF??HÐ sJ�Ë ¨OR1 v�≈ ◊U??³ð—ô« ÍuM¦Ó*« rþU?J�« U?N??O?� qC??H¹Ë

OR2 l� d??š¬ Íu?M¦??Ó� rþU???
 ◊U??³ð—« ©·U??F???{√ …d??A??Ž —«b???I0® ÷d??×¹ ¨w?½ËU??Fð

5Ð U?LO?� nF?{_« w¼ OR3  l�u*« ÁU?& rþUJ�« W?H�√ Ê√ błË b?I�Ë Æ©8-41 qJA�«®

ÆWŁö¦�« q=GÓAÔ*« oÞUM�
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B Ë   A  ÂuÝd�« w� dNE¹Ë ¨«b* rþUJ�«® cl s� qJ� WO¾¹e'« WOM³K� rOÝdð ∫ ∫ ∫ 7-41 qJA�« qJA�« qJA�«

ÎUCLŠ 236 ‰uDÐ bO²³³�« …b¹bŽ WK�KÝ u¼ «b* rþUJ�« 5ðËdÐË ÆCro r=EM*« 5ðËd³�«Ë ©CË

qIŠ ∫5²OŽd� 5²OMÐ vKŽ Íu²%Ë (Dumbbell) q³�b�« qJý vKŽ WK�K��« ÈuD²ðË ÆÎUOMO�√

ÊUD³ðdð (COOH)  WOKO�
uÐdJ�« WO�«dD*« W¹UNM�« qIŠË (NH2) WOMO�_« WO�«dD*« W¹UNM�«

Æ(A)  rÝd�« w� 5LN�Ð XK¦�® “UOðËd³�«  U1e½SÐ dDAK� W{dŽ ÊuJð WK�K��« s� WIDM0

Ê√ sJ1Ë ¨(B)   U¹uM¦� qOJA²� ◊U³ð—ô« v�≈ ©bOŠ«u*«® …œdH*« rþUJ�«  U¾¹eł qO9Ë

”UL²�« o¹dÞ sŽ w�Oz— qJAÐ ÍuM¦Ó*« pÝUL²¹Ë Æb¹bł s� bOŠ«u*« qOJA²� ÍuM¦Ó*« ‚d²H¹

w� ·dF²�« l{«u0 rþUJ�«  U¹uM¦Ó� j³ðdðË Æ©WKKE*«® WOKO�
uÐdJ�«  U¹UNM�« ‰uIŠ 5Ð

Æ(C) rÝd�«OR1 l{uLK� WOLEŽ_« UN²H�√ ÊuJðË ª©UNMŽ ‚d²Hð Ê√ sJ1Ë® q=GAÔ*« WIDM�

nB²¹Ë Æ©qOKE²�«® U½b�« l� ”UL²Ð ÊuJ¹ Íc�« u¼ rþUJ�« ¡Íe' WOMO�_« W¹UNM�« qIŠË

l{«u�Ë ÍuM¦Ó*« qOJA²� ◊U³ð—ô« “=eFÔð l{«u� l� œdH� qI×Ð (D)  rÝd�« Cro 5ðËd³�«

ÆOR3  ULOÝô ¨q=GAÔ*« l�  U¹uM¦Ó*« ◊U³ð—ô Èdš√

A B

C D

÷ULŠ_«

 WOMO�_«

÷ULŠ_«

 WOMO�_«

÷ULŠ_«

 WOMO�_«

326-132

92-1

Cro 5ðËd³�«



- 1205 -

wMO'« dO³F²�« rOEMð

“«dOL?O�uÐ .e½≈ ◊U³ð—« lM� ¨‰Ë_« ∫ÊUL?N� Ê«dOŁQð OR1 l� rþUJ�« ◊U³ð—ô ÊuJ¹

¨ÎU?H½¬ U½d?
– U?L?
Ë ¨w½U?¦�«Ë ªCro  5'« sŽ d?O?³?F?²�« lML?O?� s1_« “«e?F*« l� U½d�«

ÆOR2 v�≈ ÍuM¦Ó*« rþUJ�« ◊U³ð—« “eF¹ OR1  l� j³ðd*« ÍuM¦Ó*« rþUJ�« ÊS�

.e½≈ ◊U?³ð—« “«eF?²Ý« u¼Ë Î̈U?L?N� ÎU?O�U?{≈ Î«dŁ√ OR2 v�≈ rþUJ�« ◊U?³ð—ô ÊuJ¹Ë

ŒU?�?²½« “e?F¹ rŁ s�Ë ¨OR2  l� qš«b?²¹ Íc?�« d?�¹_« “«e?F*« v�≈ U½d�« “«d??O?L?O�uÐ

W?−?O?²½ u¼ ŒU?�?²½ô« W?O?KL?F� “«e?F?²?Ýô« «c¼ Ê√ Ëb?³¹Ë ÆtMŽ d?O?³?F?²?�«Ë rþUJ�« 5'«

5ÐË “=e?ÓFÔ*U?Ð j³ðd*« U½d�« “«d?O??L?O�uÐ 5Ð …d?ýU?³?*« W?OMOðËd?³�« ‡?‡ W?OMOðËd?³�«  «d?ŁP?²K�

w³?KÝ rEM?� s� Z¹e???� u¼ r?þUJ�« 5?ðËd??³?�U??� ¨«c?J¼Ë ÆOR2  l�u*U?Ð j³ðd*« r?þUJ�«

5'« Í√ ¨tÐ ’U?)« 5'« ŒU?�?²½« “e?F¹ wÐU?−¹≈ rEM�Ë Cro 5'« ŒU?�?²½« lM1

W???OŁU???F� …d???I??²???�*« W?�U??(« sŽ ‰ËR???�*« u?¼ rþUJK?� ÃËœe*« d???OŁQ???²�« «c¼Ë ÆrþU?J�«

¨‰ö?×½ö� W¹—ËdC�«  U?MO'« d?O³?Fð lM0 jI?� rþUJ�« Âu?I¹ ö� ¨W?F?łUN�« rOŁ«d?'«

ÀËbŠ ‰UŠ w�Ë Æe¹U?L²�« s� W�U(« Ác¼ X³¦¹ wJ� t?�H½ sŽ dO³F?²�« ÎUC¹√ “eF¹ qÐ

v�≈ ◊U?³ð—ô« vKŽ Î«—œU?� rþUJ�« `³B?¹ ¨rþUJ�« 5ðËd³?�« eO?
dð w� Î«b?ł WO�U?Ž …œU¹“

vI³¹Ë Æd?�¹_« “«eF*« s� rþUJ�« 5ðËd?³�« 5ł ŒU�²?½« ’UI½≈ v�≈ ÍœR¹ U2 OR3

ÆOR3 sŽ qBHM¹Ë rþUJ�« eO
dð hIM¹ v²Š p�c
 l{u�«

¨©WO?−�?HM³�« ‚u?� WF?ý_U
® (DNA) U½bK� »=d?�� dO?ŁQð  «– …—Uý≈ ÂuIð U?�bMŽ

s� ·b?ý p�– sŽ b�u?²ð t½S?� ¨wÐ«c?²Ýô« lÐUD?�«  «– WH?O?C*« W?�uŁd'« W?�œU?B0

5ł q³??� s� e??]�Ód?Ô� ’U??š “U?OðËd?Ð .e½≈ jO?A?M²Ð Âu?I?ð ‚UD�« b?O??ŠË (DNA) U½b�«

recA “U?OðËd?³�« Âu?I¹Ë Æ©8-41 qJA�«® recA  “U?OðËd?³�« rÝ« t?OK?Ž oKD¹ ¨W?�uŁd?'«

 U¹UNM?�« w� …œułu*« ‰uI?(« jÐd¹ Íc�« rþUJ�« 5ðËd³?�« s� ¡e'« WN?LK×Ð j]AÓMÔ*«

«c¼ V³???�¹Ë Æ¡Íe??'« p?�c� W??OKO???�??
uÐd?J�«  U¹U??N?M�« w� …œu??łu*« p?KðË W??OM?O??�_«

‰U???B??H?½« v�≈ wC???H¹ Íc?�« ÍuM¦Ó*« ‚—U???Hð r?þUJ�« 5ðËd???³�« ‰u???I???Š w� —UD?A½ô«

s� rþU?J�« Ÿ«e??²½«  «d??OŁQ??²Ð R??³M²?�« sJ1Ë ÆOR1 sŽ rŁ OR2 sŽ rþU?J�«  U??¾¹e??ł

s1_« “«e?F?LK� …d?ýU³?� ‰u?u�« U½d�« “«d?O?L?O�uÐ ÊUJ�SÐ `³?B¹ YO?Š OR2 Ë OR1

l�u*UÐ j³ðd*« r?þUJ�« t¹b?³¹ Íc�« “«e?F²?Ýô« lO?C¹Ë ¨Cro  5'« ŒU?�?²½« dýU?³?O�

Æ©8-41 qJA�«® —U�O�« ÁU&UÐ ŒU�²½ô« w� OR2 
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WOŁUF�« q³� U�

U½d�« “«dOLO�uÐ

U½d�« “«dOLO�uÐ

U½d�« “«dOLO�uÐ

rþUJ�« “«eF� 5ðËd³�« “«eF�

(1) i¹d×²�«

recA “UOðËd³�«

WO−�HM³�« ‚u� WFý_UÐ lOFA²�«

rþUJ�« “«eF� 5ðËd³�« “«eF�

(2) i¹d×²�«

U½d�« “«dOLO�uÐU½d�« “«dOLO�uÐ

rþUJ�« “«eF� 5ðËd³�« “«eF�

dJ³*« ‰U(« uLM�«
U½d�« “«dOLO�uÐ

rþUJ�« “«eF� 5ðËd³�« “«eF�



- 1207 -

wMO'« dO³F²�« rOEMð

s� WFÐ—_« qŠ«d*« bMŽ W�«b³�« R¹UNð dNE¹ ∫ ∫ ∫ 8-41 qJA�« qJA�« qJA�«

tO� vI³¹ Íc�«® WÐ«c²Ýô« qO³Ý pK�¹ Æ«b* …UOŠ …—Ëœ

W¹uM¦� j³ðdð U�bMŽ ©WOŁUŽ WFOKÞ qJAÐ ÎUFłU¼ ”ËdOç�«

W¹uM¦Ó0 …dýU³� OR2 ¡q� qL²;« s� qF−¹ U2 OR1  rþUJ�«

 U¹uM¦Ó� lM9 ¨©vKŽ_« w�® WOŁUF�« q³� U� WKŠd� w�Ë ÆÈdš√

U½d�« “«dOLO�uÐ ◊U³ð—« OR2 Ë OR1 bMŽ WD³ðd*« rþUJ�«

rOEM²�«® Cro 5ðËd³�« oOK�ð lM9 rŁ s�Ë ¨s1_« “«eF*UÐ

d�¹_« “«eF*UÐ “«dOLO�u³�« ◊U³ð—« rþ«uJ�« “=eFÔð UL
 Æ©w³K��«

¡Íeł v�≈ rþUJ�« 5ł ŒU�²½UÐ `L�¹ U2 ©wÐU−¹ù« rOEM²�«®

 U¾¹eł s� b¹e*« oOK�ðË ©ÃuL²*« j)«® ‰UÝd*« U½d�«

WOŁUF�« WFOKÞ ÷d×²ðË ÆWÐ«c²Ýô« W�UŠ vKŽ ÎUE�U×� ¨rþUJ�«

recA “UOðËd³�« .e½≈ w−�HM³�« ‚u� ŸUFýù« j=AM¹ U�bMŽ

bOŠ«u*« Ê“«uð Õ«eM¹ p�c�Ë ÆrþUJ�« bOŠ«u� dDA¹ Íc�«

l{«u�  U¹uM¦Ó*« „d²²� ÆWD³ðd*«  U¹uM¦Ó*«Ë …d(«  U¹uM¦Ó*«Ë

“«eF*UÐ “«dOLO�u³�« ◊U³ð—ô “=eÓFÔ*« U¼dŁ√ VOG¹Ë ¨q=GÓAÔ*«

ÂbIð l�Ë ÆrþUJK� oOK�ð „UM¼ œuF¹ ô ]rÓŁ s�Ë ¨Í—U�O�«

j³ðdð p�cÐË Æ…džUý q=GÓAÔ*« l{«u� W�U
 `³Bð ¨i¹d×²�«

w�Ë ÆCro 5ðËd³�« oOK�ð r²¹Ë ¨s1_« “«eF*UÐ “«dOLO�u³�«

¨OR3  WIDM*UÐ Cro  W¹uM¦� j³ðdð ¨dJ³*« ‰U(« uLM�« ¡UMŁ√

Æt¼U& WH�√ d³
QÐ ÍuM¦Ó*« «c¼ nB²¹ Íc�« l{u*« w¼Ë

“«eF*UÐ ◊U³ð—ô« vKŽ —œU� dOž Êü« “«dOLO�u³�« `³B¹Ë

“«dOLO�u³�« tÐ j³ðdO� Î̈UŠU²� s1_« “«eF*« vI³¹ sJ� ¨d�¹_«

rŁ ªÈdš_« …dJ³*« q(«  UMOłË Cro  5ðËd³�« 5ł a�²M¹Ë

Æ‰U(« uLM�« √b³¹
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¨ U¹uM¦?� q?Jý vKŽ q=G?ÓAÔ*« W?IDM?� l� ÎU?C¹√ ◊U?³ð—ô« Cro  5ðËd?³�« l?OD²?�¹Ë

wMF¹Ë Æ©8-41 qJA�«® r?þUJ�UÐ W?U?)« p?Kð fJŽ w¼ t¹b� qO??C?H?²�« W??ł—œ sJ�Ë

◊U???³ð—« 5Ð w½ËU???Fð d???OŁQ?ð b??łu¹ ô s?J�Ë ÆOR3 l� d???³??
√ …u???IÐ j³?ðd¹ Cro Ê√ p�–

e?O
«d?²Ð Cro  5ðËd³?�« œułË ÍœR¹ U/≈Ë ÆOR2 l� tÞU³ð—«Ë OR3 l� Cro 5ðËd³�«

ÆOR1 l� W¹UNM�« w�Ë ¨OR2  l� ◊U³ð—ô« v�≈ WO�UŽ

s� ŒU�?²½ô« WOK?LŽ ·UI¹≈ v?�≈ Î«—u� ÍœR¹ OR3  l�u*UÐ Cro 5ðËd³?�« ◊U³ð—« Ê≈

Íd−¹ ∫ÎU?OK
 W�«b³�« dŁQ?²ð «cNÐË ÆrþUJ�« 5−K� oŠô d?O³Fð Í√ lM?LO� d?�¹_« “«eF*«

dOž Àb(« «c¼Ë ªÎUOK
 ÎU?�u�u� ÊuJ¹ t½S� rEJ�« 5ł U�√ ¨Êü«  Cro 5ł sŽ dO³F²�«

ÆW?O�ö??×½ô« …—Ëb�« s� ¡e?−??
 Èd?š_« «b*  UMO?ł s?Ž d?O?³?F??²�« √b?³¹Ë ¨fJFK?� qÐU?�

¨OR1 l�u*« ÎUL²Š qGAOÝ t½S?� ¨WO�U
 Wł—bÐ ÎUO�UŽ Cro rþU
 eO
dð `³B¹ U�bMŽË

qŠ«d*« w� W¹—Ëd?{ W?OKL?F�« Ác¼Ë ¨’U?)« tM?O?ł sŽ d?O³?F?²�« s� q?KI¹ «c¼ tKF?HÐË

Æ‰ö×½ô« …—Ëœ s� WOzUNM�«

«bÚÓ* rþU
Ë Cro 5ðËd³�« s� qJ� œU?FÐ_« wŁöŁ ÍuOM³�« VO
d²�« b¹b?% Èdł bI�

Ã–U/ XŠdÔ²?�« b�Ë ¨(X-ray crystallography)  WOM?O��« WF?ý_UÐ  «—uK³�« d¹u?B²Ð

vKŽ ÎU??H½¬ …—u??
c*«  «d??OŁQ??²�« À«b??Š≈Ë U?L??NM?� q
 ◊U?³?ð—« W?O??H??O??
 sŽ © d??³?²??š«Ë®

ÒeK
Š ‡‡ WH� ‡‡ ÒeK

Š WO�PÐ (DNA) U½b�« v�≈ j³ðd¹ UL¼ö?
Ë ÆwMO'«Ë w¾¹e'« Èu?²�*«

 U??O?KL??F�« r?N??H� W??I?¹dÞ qC???�√ Âb??I¹ ÂUE?M�« «c¼ ÊS??� ¨Êü« v?²??ŠË Æ©ÎU??I???Šô dE½«®

ÆwMO'« rOEM²�« w� W
—UA*« WO¾¹e'«

 UMOðËd?³� Ê√ w� q?¦?L?²*« ÂU?N�« Âu?N?H*« v�≈ «b* rþUJ� qB?H?*« qOK×?²�« œU?� b?I�

WH�QÐ U½b�UÐ «bÚÓ* rþUJ�« j³ðd¹ ¨‰U?¦*« qO³Ý vKF� ªW?OHOþË ‰uIŠ …b?Ž ŒU�²½ô« rOEMð

“«dOLO�uÐ l� rþUJ�« dŁP²¹Ë ¨iFÐ l� UNCFÐ dŁP²¹  U¹uM¦� ÁbOŠ«u� qJAðË ¨WO�UŽ

‡‡ W??OMO?ðËd?³?�«  U?N??O??łu�«Ë W?¹ËU½b�« ‡‡ W??OMOðËd??³�« W??N??O??łu�« s� q?
 sL??C?²?ðË ÆU½d�«

ÎU?IŠô kŠöMÝ U?L
Ë ÆrþUJ?�« ¡Íeł s� …e?OL?²�Ë W�u?BH?� Îôu?IŠ WŁö?¦�« WOMOðËd?³�«

¨lO???L??ł U?0—Ë ¨rEF???� t??O???� „d??²???Að Î«e??O?2 Î«d??�√ «c¼ b???F¹ ¨©17-41 qJA?�« dE½«®

ÆŒU�²½ô« rEMð w²�«  U¾¹e'«
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…œb � hzUB	 ÈuM�« ÍUOI?OI� w� ŒU"��ô« rOEM� sLC��

 ∫UN� W�U	

ÊUJ?�ùUÐË ¨ UMO???ł qJ?ý vKŽ Èu?M�«  U???]O??F???OK?Þ w� (DNA) U½b?�« rEF???� rE²?M¹

rE²M¹ YOŠ ÎU�U9 nK²?�� l{u�U�  UO¹b¦�« U¹öš w� U�√ ÆÎU?Lz«œ nO«d*« ŒU�²½«

W?O?L?O?EMð oÞUM�Ë  UMO??ł qJý vKŽ (DNA) U½b�« w�U??L?ł≈ s� ÎU?O?³?�½ d??O?G? ¡e?ł

»U?³Ý√ b?Š√ «c¼Ë® W?�Ëd?F?� dO?ž (DNA) U½b�« s� vI?³ð U?� W?H?OþË ‰«eð ôË ªWI?�«d?�

qBH�«® (DNA) U½b�« ÊuJ¹ U?L?
 Æ©ÍdA?³�« 5−Ó*« q?�U
 WKÓ�ÚK?Ó�Ð b¹bA�« ÂU?L?²¼ô«

5ðËd³�« s?� b]IF?� w� ÎUÝbÓJÔ�Ë b¹b?ý qJAÐ ÎU¹uD²� ÈuM�«  U?OI?OI?Š U¹öš w� ©38

bI?F*« «c¼ s� ÎU�U¼ Î«¡e?ł  U½u²?�O?N�« bÓFÔðË Æ(Chromatin) 5ðU�ËdJ�« vŽb¹ U½b�«Ë

Æ©38 qBH�« dE½«® W¹ËuM�«  ULO�'« rÝUÐ ·dFð vMÐ qJAð UN½_

w� wMO?'« dO�?F�K� W?�UN�« d�UE*« b?�√ 5�U�ËdJ�« qOJA� …œU?�≈ bF�

∫ÈuM�« ÍUOIOI�

qBH�«® w� U½d
– UL
Ë ÆŒU�²½ôUÐ rJ×²K� ÎU?O�U{≈ ÎUF�u� 5ðU�ËdJ�« WOMÐ wDFð

oÞUM*« ÊuJ?ð U?LMOÐ ¨ÎU?O?šU??�?²½« W�U?F?� d?O?ž 5?ðU?�ËdJ�« s� …d?O?³??
 oÞUM� ÊS?� ¨©38

WO?Kš q
 ÊS� ¨ «¡UM¦?²Ýô« iFÐ «b?Ž UL?O�Ë ÆÎU?OšU?�²½« WM�U?
 Ë√ W�U?F� U?�≈ Èdš_«

œ«b?{ú� …b�u*« U¹ö?)« qJAð®  UMO'« s?� UN?�H½ W?K�UJ�« WŽu?L?:« vKŽ Íu²?%

w� UNHzUþËË WBB�²� U¹öšË W−�½√Ë ¡UCŽ√ —uDð bL²F¹Ë Æ©W×{«Ë  «¡UM¦²Ý«

Æ(Differential expression) wI¹dH²�« wMO'« dO³F²�« vKŽ rOK��« szUJ�«

5ðU�ËdJ?�« oÞUM� ·ö²š« ‰ö?š s� wI¹dH?²�« dO?³F?²�« «c¼ iFÐ oOI?% Íd−¹

b?łu¹ ¨‰U¦*« q?O³?Ý vKF?� Æ…b¹bŽ W?−?�½√ v�≈ WO?L?²M*« U¹ö?)« 5Ð ŒU�?²½ö� WKÐU?I�«

å‰UF?H�«ò 5ðU�ËdJ�« w� U?²OÐ 5ÐuK'«  UMO?ł lL& vKŽ Íu?²×¹ Íc�« (DNA) U½b�«

w� å‰U?F?H�« d?O?žò 5ðU?�ËdJ?�« w� b?łu¹ tMJ�Ë ¨(Reticulocyte) W?OJ³?A�« W?OK)« w�

ÆW?�Ëd??F?� d?O??ž ‰U?F??H�« 5ðU?�ËdJ�« œb??% w²�« q�«u??F�« ‰«eð U?�Ë ÆW??OKC?F�« W??OK)«

©38 qB?H�« dE½«® U½b�«Ë  U½u?²?�?O?N�«  «bI?F?�Ë W¹ËuM�«  U?L?O?�'« œu?łË ‰u?×¹Ë

ÆWOŽuM�« U½b�« oÞUM0 ŒU�²½ô« q�«uF� qN��« ◊U³ð—ô« ÊËœ ’Uš qJAÐ
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s� ÎU?L?N??� Î«¡e?ł U?N?³¹d?�ðË ÍËuM?�« rO?�?'« W?OMÐ qO?JAð  U?OJO?�UM?¹œ b?Fð ¨p�c�

ÆÈuM�«  UOIOIŠ w� wMO'« rOEM²�«

b?I�Ë ÆwMO?'« ◊U?AMK� W?L?N?� …œb?×?� tM� qO?²?O?Ý_« Ÿe½Ë Êu?²?�?O?N�« WK²?Ý√ b?Fð

TAFs l� o�«d?²¹ Êu²?�O?N�« “öO?²O?Ý√ ◊UA½ Ê√ w� q?¦L?²*« g¼b*« nAJ�« vDŽ√

ŒU?�?²½ö�  U½u?�d?N?�« rOEMð w� W?L¼U?�*« …b?ŽU?�?*«  UDAM*«Ë ©41 qB?H�« dE½«®

WK²Ý_« Ê√ ·ËdF*« s�Ë ÆwMO'« rOEM²K� Î«b¹b?ł ÎU�uNH� ¨©44 qBH�« dE½«® wMO'«

hIM¹Ë ÆÊu?²�O?N�«  U¾¹e?' WOzUN?M�« WOMO�_« ‰u¹c?�« w� s�OK�«  ôUL?Ł vKŽ Àb%

Êu?²?�O?N�« 5Ð ◊U?³ð—ô« W?H�√ iH?�¹Ë ¨‰u¹c�« Ác?N� W?OÐU?−¹ù« WM×?A�« d¹u?×?²�« «c¼

W??OMÐ V¹d??�ð v�≈ Êu??²?�??O?N?�« WK²?Ý√ ÍœR?ð ¨p�c� W?−??O??²½Ë ÆÎU?O??³KÝ Êu??×??A*« U½b�«Ë

W?O??L?OEM²?�« U½b�« d?UMŽ v�≈ ŒU??�?²½ô« q�«u??Ž ‰u?uÐ ÕU??L?��«Ë ÍËuM�« rO??�?'«

 UO�¬ ◊U³ð—« «c¼ “eFOÝ ¨©41 qBH�« dE½«® ÎUIÐUÝ ÕËd?A� u¼ UL
Ë ÆqNÝ√ qJAÐ

 «dOŁQð WK²?Ý_« ŸeM� ÊuJ¹ Ê√ l�u²½ Ê√ wFO³D�« s?�Ë Æ“«eF*UÐ WOÝU?Ý_« ŒU�²½ô«

WŽ“U½Ë ©“ö?O²OÝ_«® WK²?ÝR� WO?Žu½ WDA½√  «– WHK²��  U?MOðËdÐ o�«d²ðË ÆW�
U?F�

 U??OKL??F�« Ác¼ W??O??Žu½ lC??�ðË ÆŒU??�?²?½ô« “U?N??ł  U½uJ� n?K²??�?� l� q?O?²??O??Ýú�

WK¦�_« iFÐ ©44 qBH�«® Õd?A¹Ë ÆqLF�«  UO�ü W?HK²<« »ËdC�« p�c
Ë ¨Íd?×²K�

ÆWOŽuM�«

 ôU???LŁ WK?O??Ú¦???Ó� sŽ r?−Mð 5?ðU??�Ëd?J�« w� W???×???{«Ë  «d???O??G?ð Ê√ vKŽ W�œ√ „U?M¼

«c¼Ë ¨(DNA) U½b�« w� ©5´- mCpG-3´ q�K�²�« w�® 5−�
Ë_« ŸËeM� s¹bO²O��«

 UMO??'« Êu?Jð ¨‰U??¦*« qO??³??Ý v?KF??� ª‰U??F??H�« ŒU??�??²?½ô« W??OKL??Ž lM?� v�≈ ÍœR¹ b??�

„UM¼Ë ¨U?NMŽ d?O³?F?²�« sJ1 w²�« …b?OŠu?�« w¼ —QH�« b?³?
 w� WKO?Ú¦ÓLÔ*« d?O?ž WO?ÝU?³¹d�«

U½b�« WKOÚ¦Ó� r²ð U�bMŽ WO½«uO(«  U?ÝËdOç�« s� b¹bF�« ŒU�²½« sJ1 ô t½√ vKŽ qO�œ

w� 5−�
_« WŽËeM� s¹b?O²O��«  ôULŁ s� qO¦O*« Ÿe½ Ê√ kŠu� b?I� ÆUNO� (DNA)

‡‡ W¹dJ��« W¹dAI�«  U½u�dNK� WÐU−²Ý« ‡‡ s¹“ËdO²�« 5�√ WK�U½ 5ł s� WMOF� WIDM�

rO?L?F²�« l?OD²�?½ ô ¨‰UŠ Í√ vKŽË ¨s?J�Ë Æ5'« «c¼ ŒU?�²½« ‰b?F?� …œU¹eÐ o�«d?²ð

ÊuJ¹ ‰UF?H�« dOž 5ðU?�ËdJ�« q
 Ê√Ë Î̈UOšU?�²½« ‰UF?� dOž qÓO?¦ÓLÔ*« (DNA) U½b�« ÊQÐ

 ÆqO¦2 dOž ‰UFH�« (DNA) U½b�« q
 Ê√ Ë√ ¨ÎöÓOÚ¦ÓLÔ�
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v�≈ W?NÐUA?²� U½œ d?UMFÐ WO?Žu½ ŒU�?²½« q�«uŽ ◊U?³ð—« ÍœR¹ Ê√ sJ1 Î̈«d?Oš√Ë

d?UMŽ …bŽ ÈuM�«  U?O?IO?IŠ  U?MOł s� d?O¦?JK� ÊuJ¹Ë ÆÍËuM�« rO?�'« W?OMÐ o¹e9

Ác??N?Ð ŒU??�??²½ô« q?�«u??F� q�K?�??²*« ◊U??³?ð—ô« ÍœR¹ Ê√ sJ1Ë Æ5?ðËd??³K� W?DÐ«— U½œ

ÆtKJAð …œUŽ≈ lM� Ë√ ÍËuM�« rO�'« WOMÐ o¹e9 v�≈ dUMF�«

W??IDM� w� Áœu??łË bMŽ ŒU??�?²½ô« ÈuM?�«  U?O??I?O??I?Š U¹ö??š (DNA) U½œ lOD?²?�¹

œb×¹ “«eF*« ÊS� ¨ÈuM�«  U]OFOKÞ U¹öš w� ‰U(« w¼ UL
Ë Æ5ðU�ËdJ�« s� åW�UF�ò

«c¼ Ê√ œb?×½ Ê√ sJ1 ô sJ�Ë ¨ŒU�?²½ô« ÓWOKL?Ž (RNA) U½d�« “«d?OL?O�uÐ ∆b²?³¹ s¹√

qB??H�« dE½«®  U??O¹b?¦�« U¹ö??š w� W??U?šË 10‡‡ Ë√ 35‡‡ ‚ËbMB?�« Íu?²?×¹ “«e??F*«

 U?�uÝu?�Ëd
 s� ÎU?�uL?Ž wðQð ‚ËdH?*« qFH�«  «– q�«u?F�« Ê√ p�– v�≈ n{√ Æ©39

w� ‘UI½ l{u� WDIM�« Ác¼ ‰«eð ô ULMOÐ ¨©‚ËdH� qJAÐ qLFð UN½S� p�cÐË® Èdš√

Î«bOIFð d�_« œ«œe¹Ë ÆjI� bŠ«Ë ÂuÝu�Ëd?
 vKŽ W¹u²;« ÈuM�«  U]OFOKÞ U¹öš W�UŠ

t?L?E
 Ë√ ŒU?�?²?½ô« e¹e?Fð vKŽ q?L?Fð w²�« d??UMF�« Ë√ q�«u??F�« —U?³??²?Ž« bMŽ d??¦?
√

ÆWKFH²�*«  U¾¹e'« s� b¹bF�« ‰UF�√ ‰bFðË ZO�M�UÐ ’U)« dO³F²�« œ=b%Ë

ÍUOIOI� U�ö	 w� ŒU"��ô« e�eF� vK� …œb � (DNA) U�œ d�UM� qLF�

∫tLEÓ� Ë√ ÈuM�«

¨ŒU?�?²½ô« WO�U?F?� w� dŁRð w²�« 5ðU?�ËdJ�« w� W?×?{«u�«  «d?O?G²�« v�≈ W?�U?{≈

¡«b²Ðô« ÓW?OKLŽ “=eÓFÔð Ë√ d?=�ÓOÔð (DNA) U½b�« dUMŽ iFÐ Ê√ vKŽ …b¹«e?²� W�œ√ „UM¼

(Simian virus 40 ÍœdI�« ”ËdO?ç�« w� błu¹ ¨‰U¦*« qO³Ý vKF?� ª“«eF*« WIDM� w�

 UMO?'« w� “«e?F*« lÐU?²ð vKŽ√ ‡‡ fÝ_« s� ÃË“ 200 u×½ b?FÐ vKŽ 40 “SV40”)

fÝ_« s� ÎUłË“ 72 ‰uDÐ 5�œ«d?²� 5NÐUA?²� 5K�K�ð s?� WH�R� W?IDM� ‡‡ v�Ë_«

s� q
 rO�Ið sJ1Ë ÆWO(« WOK)« qš«œ dO³?
 qJAÐ wMO'« dO³F²�« …œU¹“ lOD²�ð

«c� ¨d?G_« d?UMF�« s�  U?Žu?L−?� v�≈ fÝ_« s� ÎU?łË“ 72  «– d?UMF�« Ác¼

…“ÒeF*« d?UMF�« nK²�ðË ÆW¹UGK� …bI?F� WOMÐ  «– ÊuJð WDAM*« d?UMF�« iFÐ ÊS�

d????UMF?�U???� Æ5?ðe???O?2 5²????I¹dD?Ð “«e???F?*« sŽ (Enhancer elements) © «“«e???F*«®

·ô¬ …b??O??FÐ X½U??
 u� v?²??Š ŒU??�??²½ô« W??OKL??Ž w� w?ÐU?−?¹ù« U¼dŁ√ —U??Nþ≈ lO?D²??�ð
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v�≈ qL?F�« U?N½UJ�SÐË ¨U?NN?łuð sŽ qI?²?�� U?NKL?ŽË ¨“«e?F*« sŽ fÝ_« s� Ã«Ë“_«

U?N?½≈ –≈ ¨W?ýu??A?� …“e??F*« d?UMF?�« b?ÓFÔðË Æ“«e??F
*« s� (´3) qH?Ý_« Ë√ (´5) vKŽ_«

“«e?F?� s� d¦?
√ vKŽ qL?Fð Ê√ sJL?*« s�Ë ¨—«u'« w� “«e?F?� Í√ i¹d?% lOD²?�ð

w� Î«d?OŁQ?ð d?NE¹ Ê√ SV40 ÷d??;« d?BMF?�« lOD²??�¹ ¨‰U?¦*« q?O?³??Ý vKF?� ªb??Š«Ë

Íu?²% U¹ö?š w� nF?{ 200 ŒU?�²½ô« «c¼ …œU¹“ ‰ö?š s� U²?OÐ 5ÐuK'« ŒU�?²½«

¨ÎU?I?Šô dE½«® t�?H½ b?O?�“ö?³�« vKŽ U?²O?Ð 5ÐuK'« 5łË “e?F*« dB?MF�« s� q
 vKŽ

Á—ËbÐ qL?FO� "U½ ÃU?²½SÐ Âu?Ið …“eF*« d?UMF�« ÊQÐ Ëb?³¹ ôË Æ©9-41 qJA�«® dE½«Ë

(DNA) U½b�« ¡Íeł qš«œ “«eF?*« l� błu¹ U�bMŽ jI� ‰UF?� t½_ p�–Ë ¨“«eF*« vKŽ

«c¼ sŽ W�ËR?�?� dUMF?�« ÁcN� WDÐ«d?�«  UMOðËd³?�« ÊuJðË Æ©tF?� ÊËd?I?� Í√® t�?H½

ŒU?�²½ô«  ô¬ ◊U?³ð—« d?O�?Oð vKŽ qL?Fð Ác¼ …b?ŽU�?*«  UD=AM*« Ê√ Ëb³?¹Ë ÆdOŁQ?²�«

W?I?�«d*« WDÐ«d�«  UMO?ðËd?³�«Ë …“e?F*« d?UMF�« `M9 U?� ÎU?³�U?žË Æ“«e?F*UÐ W?O?ÝU?Ý_«

U??N???O??� …œu??łu*« U?½b�« s� oÞU?M*« pK²?� “U??OK
u?M�« .e½≈ ÁU??& …b?z«e�« W??O??ÝU???�??(«

Æ©2-41 ‰Ëb'«® w� …“eF*« dUMF�« hzUBš sŽ h�K� „UM¼Ë Æ©38 qBH�«®

sŽ d??O??³?F??²�« s� q?KIð w²�« ÊËd??I*« qF??H�«  «– d??UMF�« b?¹b?% ÎU??C¹√ - b??�Ë

s� t½S� rŁ s�Ë ¨dUMF�« Ác¼ s� qOKI�« WÝ«—œ  dł b�Ë ªtLEJð Ë√ …œb×�  UMOł

ÆUNKLŽ WO�¬ sŽ  UO�uLŽ d
– sJL*« dOž

Æ“«eF*« sŽ …bOFÐ  U�U�� vKŽ l{u²ð U�bMŽ v²Š qLFð ¿

ÆUNKHÝ√ Ë√ “«eF*« WO�«u²� vKŽ√ l{u²ð U�bMŽ qLFð ¿

ÆÁU&« Í√ w� qLFð ¿

Æ…d¹UG²*« e¹“UF*« ‰öš s� qLFð ¿

Æd¦
√ Ë√ 5ðËdÐ jÐdÐ qLFð ¿ 

Æ“«eF*UÐ wÝUÝ_« ŒU�²½ô« bIF� ◊U³ð—« dO�O²Ð qLFð ¿

Æ© U{d;« Ë√  «“«eF*«® …“eF*« dUMF�« hzUBš h�K�   ∫∫∫2-41 ‰Ëb'«  ‰Ëb'«  ‰Ëb'« 
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qFH�«  «– Èdš_« WOLOEM²�« dUMF�«Ë  U{d;« qFH� `O{uð  ∫  ∫  ∫ 9-41 qJA�« qJA�« qJA�«

e=�d¹ ©ÍuOMÐ® d=³Ó�Ô� 5ł s� (Chimeric)  5−N�« 5−K� Ã–uLM�« «c¼ ÊuJ²¹ ÆÊËdI*«

WOLOEMð dUMŽË ¨ŒU�²½ô« ¡«b²Ð« sLC¹ Î«“«eF�Ë ¨W�uN�Ð t²�¹UI� sJ1 ÎUMOðËdÐ

Í√ w� qLFð ©SV40 q¦�®  «“eFÔ*« Ê√ WIOIŠ B  Ë A ÊôU¦*« `{u¹Ë ÆW{d²H�

5½uOŁu�U²OLK� wLOEM²�« dBMF�« Ê√ C  ‰U¦*« `{u¹ UL
 Æd¹UG²� “«eF� vKŽË ÁU&«

mt 5ł ŒU�²½« ÊU{d×¹ s¹cK�« p½e�« Ë√ ÂuO�œUJ�« dOŁQð X% lI¹ Íc�«® (mt)

s¹bOLO¦�« “UMO
 “«eF� ‰öš s� qLF¹ ©ÊbFLK� jÐ«d�« mt  5ðËd³�« rŁ s�Ë ¨wKš«b�«

WOMOł VO
«dð XKšœ√ b�Ë Æ(hGH) ÍdA³�« uLM�« Êu�d¼ 5ł ŒU�²½« e¹eF²� (tk) 

¨—QH�« s� WOK)« W¹œUŠ√ WGC� w� W¹d
c�« WOFOKD�« ÈuM�« v�≈ ÎUOŁ«—Ë WÝÓbMÓNÔ�

b�Ë Æ UMO'« WKOI½  U½«uOŠ vKŽ ‰uB×K� WK¹bÐ Â√ rŠ— w�  UGC*« XF{ËË

»dý ¡U� v�≈ p½e�«  U½u¹√ W�U{≈  œ√Ë ¨◊ËdA�« Ác¼ X% W¹—c�« bO�uð Èdł

 U½«uO(« Ác¼ XÐU−²Ý« ¨W�U(« Ác¼ w�Ë ªÍb³J�« uLM�« Êu�d¼ …œU¹“ v�≈ UNCFÐ

ÆUNðUM¹d� r−Š nF{ X×³√ ÊQÐ uLM�« Êu�dN� WFHðd*«  U¹u²�LK� WKOIM�«

‰öš s� qLF¹ (GRE) W¹dJ��«  UO½«dAIK� WÐU−²Ýô« dBMŽ Ê√ D ‰U¦*« `{u¹Ë

ÎUC¹√ Íu²×¹ PEPCK  5'« “«eF� Ê√Ë ¨W¹dOž Ë√ ©PEPCK 5ł® WOK¦� e¹“UF�

wIK(« V�ú� WÐU−²Ý« dBMF
Ë ÍbŽUI�« Èu²�LK� ÷d×L
 qLF¹ dBMŽ vKŽ

ÆÎUF� (CRE) 

A

B

C

D

WÐU−²Ýô« dBMŽ “«eF*« ÍuOM³�« 5'«
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∫r�«uJ�« Ë√ ÍU{d;« qL� s� W�"�ú� w�uM�« dO�F��« r�M� b�

Ë√ ©W?{d?×�® …“=e?ÓF?Ô� d?UMŽ vKŽ Íu?²?%  UMO?'« s� b¹b?F�« Ê√ Êü« 5³ð b?I�

…—b?� v?�≈ W?�U?{ùU?ÐË ÆU?N� W??FÐU?²�« e??O?�d??²�« l�«u* W??³?�½ …b¹b??Ž l�«u?� w� W?DAM�

d??UMF�« Ác¼ s� ÎU??C?FÐ ÊS??� ¨5'« ŒU??�?²½« “«e??F?²??Ý« vKŽ W??{d?;« d??UMF�«

ÊËœ 5F� ZO�½ Èu²�� vKŽ wŽu½ qJAÐ p�cÐ ÂUOI�« vKŽ …—bI�« ¨Õu{uÐË ¨pK²1

5Ð W?O??ŽUM*«  UMO�u?ÐuK'«  UMO?ł l?� j³ðd*« ÷=d?;« d??BMF�« ÊS?� ¨«c?J¼Ë Æd?šü«

U¹ö???)« w� wŽu½ q?JAÐ  UM?O??'« Ác¼ sŽ d???O??³???F??²�« j?=AM¹ C W??I?DM*«Ë J W??I?DM*«

…—bI�« ”U?¹dJM³�«  U1e½≈  UMOł l� WD³ðd*« W?{d;« d?UMF�« pK²9Ë ÆW¹ËUH?LK�«

w� ÎUC?FÐ UN?CFÐ l� ÎUO?zU¹eO� WD³ðd?� UNMJ�Ë ¨U?NÐ UN� W?�öŽ ô  UMOł jO?AMð vKŽ

ÎUOŁ«—Ë WÝbMN� WMOF� WOMOł VO
«dð ‰Ušœ≈ Èdł w²�« Ê«d¾H�« Èb� ”U¹dJM³�« U¹öš

b?I�Ë Æ…b?Š«u�« W?O?K)«  «– W?O?G?C*« WKŠd*« v?KŽ W¹d?N?−?� W?O?Š«d?ł W?OK?L?Ž WDÝ«uÐ

d?O?³?F??²�« W?Ý«—œ w� (Transgenic animal)  ÎU?OŁ«—Ë d?HD*« Ê«u?O?(« «c?¼ …bzU?� X²?³Ł

Íu²?×¹ (DNA) U½œ jÐ— bMŽ ¨‰U?¦*« qO?³Ý vKF?� ª5F?� ZO�½ Èu?²?�� vKŽ wMO?'«

v�≈ ©5�u???�½ù« 5ł s�® W???O??ÝU¹dJM?³�« U??²??O?Ð U¹ö??š ZO??�?MÐ ’U??š ÷d??×???� vKŽ

w� U²OÐ U¹ö?)« w� Â«—Ë√ X−²½ ¨U� (Vector) q�U½ w� T  r�C�« Â—«u²�« b?C²��

b?� ¨«c?J¼Ë Æd?š¬ ZO??�½ Í√ w� Â«—Ë√ d?N?Eð r�Ë ªÎU?OŁ«—Ë …d??]HD*« Ë√ WKO??IM�« Ê«d?¾??H�«

Ë√ W?{d??×?� d??UMŽ qL?Ž s?Ž ÎU?L?łU?½ 5F?� ZO??�M� wŽuM�« wM?O?'« d?O??³?F??²�« ÊuJ¹

ÆUNÐ WNO³ý

rOEM��« d�UM�Ë W{d;« d�UMF�« b�b �� …d=� Ó! Ô*« ÍUMO'« Âb!�"�

∫Èd	_«

W?OL?OEMð  UO�«u?²� v?KŽ UNz«u?²ŠUÐ t?Ó³Ó²?AÔ¹ (DNA) U½b�« s� oÞUM� jÐdÐ UM?L� «–≈

©(Chimeric) WMO??−?N?�« Ë√ …d?=³??Ó�Ô*«  UMO??'« »uKÝ√® …d??=³?Ó�Ô*«  U?MO?'« n?K²?�??� l�

—«u?????ł w?� lI?ð oÞU?M?� W¹√ œ=b?????×?½ Ê√ s?JL?*« s� t?½S?????� ¨©10-41 Ë 9-41 ÊöJ?A�«®

U½b�« s� lD� jÐ— r²¹ ¨p?�– oOI?×²�Ë ÆU?NMŽ d?O³?F²�« w� d?OŁQð U?N�Ë W¹uOM³�«  UMO?'«

r²¹ r?Ł ¨VÝUM� d??=³??Ó�??Ô� 5ł v�≈ W??O??L??OEMð d??UMŽ v?KŽ U??Nz«u??²?ŠU?Ð ^pÓAÔ¹ (DNA) 
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«–≈ d=³Ó�Ô*« 5−K� wÝUÝ_« dO³F²�« b¹e¹Ë Æ©10-41 qJA�«® WHOC� WOKš v�≈ UN�Ušœ≈

d=³?Ó�Ô*« 5'« dO?³Fð ÎU?C¹√ b¹e¹ UL?
 ª÷d×?� dBMŽ vKŽ Íu?²×¹ (DNA) U½b�« ÊU


vKŽ Íu?²×¹ (DNA) U½b�« ÊU?
 «–≈ Ÿ—e�« jÝË v�≈ qOIŁ ÒeK
� Ë√ Êu?�d¼ W�U?{≈ bMŽ

l�u*« n?A?
 sJ?L*« s�Ë Æ©10-41 qJA?�«® ÒeK
H�« Ë√ Êu??�d?N?K� W?³??O??−??²?�??� d??UMŽ

Ë√ dGB�« w� Wł—b²� (DNA) U½b�« s� ·bý Â«b�²Ý« ‰ö?š s� ÷=dÓ×ÔLK� oO�b�«

Æ©11-41 qJA�«® WODIM�«  «dHD�« Ë√ sÚ³Ó)« À«bŠ≈

©qI?M�UÐ …«b???F??�® W???Oz«b???Fð U¹ö???š Â«b??�???²??ÝU?Ð ¨W??O???−??O?ð«d??²???Ýô« Ác¼  œ√ b???I�

 «dAŽ nA
 v�≈ ¨(Transgenic) ÎUOŁ«—Ë …d]H?D�  U½«uOŠË W²³?M²�� (Transfected)

WÐU?−?²Ýô« d?UMŽË W?−?�½ú� W?OŽuM?�« dUMF�«Ë W?LþUJ�«Ë W?{d?;« d?UMF�« s�

 «dŁPð WE?( W¹√ w� 5'« W?O�U??F?� fJFðË Æa�≈ ÆÆÆd??O?�U?I??F�«Ë  «ÒeK
H�«Ë  U½u?�d??NK�

q�«u???F�« l� ©ÊËd???I???� qJAÐ q?L??Fð w?²�«® (DNA)U½b�« s?� …b¹b??F?�« d??UM?F�« Ác¼

ÀËb?Š W?O�¬ nA?
 w� u¼ rzU?I�« Íb?×?²�«Ë Æ‚Ëd?H?� qJAÐ q?L?Fð w²�«Ë U?NÐ W?IKF?²*«

Æp�–

ÎU�uM� WI�«d*« ÍUMO�Ëd��«Ë U�b�« d�UM� 5� WHK�<« ÍUHO�u��« wDF�

∫W�U��
ô« w�

(On-off ·U??I¹ù«Ë qO??G??A??²?�« W??I¹dDÐ ÈuM?�«  U??O?F??O?KÞ  UMO??ł rE?Mð U??� ÎU??³�U??ž

 UMO???ł iFÐ v?KŽ p�– o³D?M¹Ë ÆWDO???�??³�« W???O??¾??O???³�« ·ËdEK?� WÐU??−???²??Ý« manner)

U??L?O??Ýô ¨ UMzUJ�« rE?F?� w� d??O?¦?JÐ p�– s� b??I?Ž√ W??OKL?F?�« sJ� ¨ÈuM�«  U??O?I??O?I??Š

vKŽ …b?IF*« W?O?¾O?³�«  UN?³M*« s� œb?F� WK=¦?L*«  «—Uýù« lL?²?& Ê√ sJ1Ë Æ UO¹b?¦�«

hzU???B???š …b???Ž  «—U???ýù« Ác¼ ÁU???& 5'« W?ÐU???−???²??Ýô Êu?J¹ b???�Ë ¨œd???H???� 5ł

„ö?²?�UÐ oI?×?²?¹ U?� «c¼Ë ªd?³?²?F?� ‰U?−?� qš«œ WÐU?−?²?Ýô« b?²9 b??I?� ¨W?O?łu�u¹e?O?�

w�Ë ÆW?LþU
 Ë√ W?O³KÝ  «d?OŁQð ÎU?O�JŽ U?NKÐUIð W¹—“P?ðË WO?�U{≈ W?OÐU−¹≈  UÐU?−²?Ý«

WO�¬ s� ÎU?C¹√ bÐôË ÆWO³K��« Ë√ WOÐU?−¹ù« WÐU−²Ýô« œu?�ð Ê√ sJ1 ¨ ôU(« iFÐ

rEJ¹Ë U� WOKš w�  UMO?'« iFÐ jAM¹ Ê√ ¨Êu�dN�U
 ¨qFÚHÓ²�?ÔLK� UN�öš s� sJ1

q�«u?Ž l�  UOKL?F�« Ác¼ W?�U
 Ê«d?²�« bM?ŽË ÆW¦�UŁ  UMO?ł tÐ dŁQ?²ð ôË Èdš√  UMO?ł
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 «d?OG?²*« Ác¼ VKD²ðË ÆW?½Ëd*« s� W�uI?F?� W?³�½ d?NEð ¨W?−�?½ú� WO?ŽuM�« d?UMF�«

Æ·U?I¹ù«Ë qOG?A?²�« W�«bÐ W?O�¬ s� d?O¦JÐ Î«b?O?IFð d?¦?
√ ÎU?³Oðdð Õu?{uÐ W?Ołu?�u¹eO?H�«

5ł WÐU−?²Ý« WO?HO
 ¨W?I�«d*« q�«u?F�« l� ¨“«eF*« w� U½b�« dU?MŽ W�uH?B� 5FðË

ÆWDO�³�« WK¦�_« iFÐ ©12-41 qJA�«® `{u¹Ë Æ5F�

ÆWOLOEM²�« U½b�« dUMŽ œułË b¹b×²� …d=³Ó�Ô*«  UMO'« ‰ULF²Ý«  ∫ ∫ ∫ 10-41 qJA�« qJA�« qJA�«

 UÑËdO³�« ‰uM¹≈uH�� “UMO
 w�
uÐd
 5ł “«eF� s� …–ušQ*« U½b�« W�bÔý Ê√ bI²F¹

ÍbO�“öÐ q�UMÐ W�bA�« Ác¼ jÐdð Æd¦
√ Ë√ wLOEMð dBMŽ vKŽ Íu²×¹   PEPCK

ôË ©CAT ‰uJOMOH�«—uKJ�« WK�U½ w�uŁd'« .e½ù« u¼® VÝUM� d=³Ó�Ô� 5ł vKŽ Íu²×¹

W¹uK)« Wö)« w� «c¼ tÞUA½ nA
 wMF¹ rŁ s�Ë ª UO¹b¦�« U¹öš w� CAT błu¹

CAT ◊UA½ …œU¹“ wMFð UL
 ÆbO�“ö³�UÐ `łU½ qJAÐ qIM�UÐ X¹bŽ√ b� WOK)« ÊQÐ

U½b�« WIDM� Ê≈ Î̈ö¦� ÍdJÝ w½«dA� Êu�d¼ W�U{≈ bFÐ ¨ÍbŽUI�« Èu²�*« s� d¦
√

Æ(GRE) ÍdJ��« w½«dAI�« Êu�dNK� wHOþË WÐU−²Ý« dBMŽ vKŽ Íu²% …“ËdG*«

oÞUM� Ë√ wKš«œ 6š UNO� oÞUM� Ë√ U½b�« s� ÎU¾OA� ÎU¾Oý …dUI²� lD� ¡UMÐ sJ1Ë

ÆWÐU−²Ýô« dBMŽ b¹b×²� U¼—ežË ¨WODI½  «dHÞ  «–

5´ 3´ 5´ 3´

d³²<« “«eF*« dÒ³<« 5'«

 UÑËdOÐ ‰uM¹≈uH��

“UMO
 w�
uÐd


(PEPCK)

‰uJOMOH�«—uKJ�« WK�U½

(CAT)
“«eF� ∫dÒ³<« 5'«

5−K� tłu*« PEPCK
(CAT)

 UH�� Â«b�²ÝUÐ ¡«bF²�«

VÝd*« U½b�« ªÂuO��UJ�«

`OHB²�« …œUŽ≈Ë rO�I²�«

H4IIE U¹öš

rJ×²�«  U½u�dN�«

ªWŽUÝ 24 bFÐ œUB(«

CAT ◊UA½ W�¹UI�

œułË vKŽ ·dF²�«

rJ×²�« dUMŽ
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rÒJ ??�?�« o�UM�Ë ‰“«u??F�« W?D
«u� ŒU??"??��ô« ‰u??I??� b?�b??% sJ1

∫l{«u*U�

…b?IF*«  U?�u?HB*«Ë ¨ÈuM�«  U?O?IO?IŠ U¹ö?š w�  UMO?−K� …d?O³J�« œ«b?Ž_« ÕdDð

iFÐ ŒU??�??²?½« sJ1 «–U* ÆÂUE?²½ô« Ë√ wC??F??²�« WKJ?A??� ŒU??�??²½ô« rOEM?ð q�«u??F�

ÊU??
 «–≈Ë øŒU?�??²½ö� WKÐU??� d?O??ž Èd?š√  U?MO?ł ÊuJ?ð U?LMO?Ð ¨U?� W??OKš w�  UMO??'«

UN?F�u� sŽ Îö?I²?�� UNKL?Ž ÊU
Ë ¨5ł s� d?¦
√ rOEMð W{d?;« q�«uF�« W?ŽUD²ÝUÐ

VOðd?ð Âb??I¹ b???� øU??Oz«u???A??Ž ŒU??�???²½ô« W??O?KL??Ž Õb???� s� lM9 n?OJ� ¨U??N?¼U??&« Ë√

Ác¼ qŠ s?� Î«¡e?ł w?MO??'« d??O?³??F??²�« Ã–U?/ b??O?I?ð W??O?H??OþË  «b??ŠË w?� 5ðU??�ËdJ�«

Í√ Ë√ ÍËuM�« ”dDÓ*« l� WOMÐ 5ðU�ËdJ�« qOJAð o¹dÞ sŽ p�– qB×¹Ë Æ öJA*«

©C Ë B Ë A  HREs® WO½u�dN�« WÐU−²Ýô« dUMŽ l{«u� b¹b% ∫ ∫ ∫ 11-41 qJA�« qJA�« qJA�«

u¼ UL
 vM³Ô¹® d=³Ó�Ô� 5ł ‰Ušœ≈ sJ1 Æd=³Ó�Ô*« 5'«Ë ¡«bFÒ²�« »uKÝ√ ‰ULF²ÝUÐ

iFÐ tO� bÓIHÔð Íc�« X�u�« qOK×²ÐË ÆWOIK²� WOKš v�≈ ©10-41 qJA�« w� ·uu�

dUMŽ l{«u� b¹b% sJ1 ¨5´ sÚ³Ó)« l� W½—UI*UÐ ¨WO½u�dN�«  UÐU−²Ýô«

ÆÊu�dNK� WOŽuM�« WÐU−²Ýô«

dÒ³<« 5'« vMÐ

Êd�d¼ ∫ Êd�d¼ ∫ A B C

WK�U½ i¹d%

(CAT) ‰uJOMOH�«—uKJ�«

5´ CAT

+1-1000 -500

 «bOðuOK
uM�« l{«u�

Êd�d¼ ∫ 

HRE HRE HRE

A B C
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…bIF� d?�UMŽ ‰öš s� oÞUM*« iFÐ rOEM²Ð p�– oI×²¹Ë ÆÈdš√ W?OzU¹eO�  U½uMO�

(Locus Control Regions l?{«u*U?Ð r?J×???????²?�« o?ÞUM?� v?L??????�?ð (DNA) U?½b�« s?�

d??O?³??Fð ©U?N?� W?I??�«d*« WDÐ«d�«  UM?OðËd?³�« l?�® oÞUM*« Ác¼ s� q?� rEMðË Æ“LCRs”)

w²�« pKð w¼ Î«bOł U¼UM�d?Ž w²�« WIDM*«Ë ª UMO'« s�  (Cluster) ©œuIMŽ® WŽu?L−�

.(DNA) U½b�« s� d?³�√ W?ŠU�?� vKŽ 5ÐuK'« 5ł WK?OB?� sŽ dO?³F?²�« rOEM²Ð Âu?Ið

U½b?�« d??�UM?Ž lM9Ë (Insulators)  ‰“«u???F�« W?DÝ«uÐ w?ðQ???²???� Èd???š_« W???O�ü« U???�√Ë

vKŽ tKL?FÐ ÂU?OI�« s� ÷d?;« d?BMF�« ©d¦?�√ Ë√ 5ðËdÐ l� ◊U?³ð—ôUÐ® Ác¼ (DNA)

 Ædš¬ ŒU�²½« qIŠ w� ‰“UF�« s� dšü« V½U'« vKŽ œułu*« “«eF*«

Æ5'« WÐU−²Ý« w� ÎUŽuMð  UMOðËd³�«Ë U½b�« d�UMŽ nO�«uð wDFð ∫  ∫  ∫ 12-41 qJA�« qJA�« qJA�«

l� U0—® 3 Ë 2Ë 1  UDAM*« „«dýSÐ ©Wł—b�« v�≈ rN��« ÷dŽ dOA¹® A 5'« j]AM¹

d¦�√ qJAÐ ¨B  5'« jAM¹Ë Æ©10-39 qJA�« w� 5³� u¼ UL� ¨ UDAM*«  «bŽU��

«c¼ w� …dýU³� U½b�« f1 ô 4 Ê√ kŠô Æ4Ë 3 Ë 1 „«dýSÐ ¨W�U(« Ác¼ w� WO�UF�

Ê√ sJ1 Ë√ ¨“«eF*UÐ WOÝUÝ_« W�ü« jÐd¹ ÎUODš Î«d�ł  UDAM*« qJAð b�Ë Æ‰U¦*«

u¼ ·bN�« ÊuJ¹ ¨ ôU(« Ác¼ s� W�UŠ Í√ w�Ë ÆÈdŽ qJAÐ U½b�« qF−Ð p�– oI×²¹

w�Ë ª3 Ë 5 Ë 1 „«dýSÐ C  5'« qDF¹Ë Æ“«eF*« v�≈ W¹bŽUI�« ŒU�²½ô«  ô¬ tOłuð

Àb×¹ ULK¦� ¨U½b�« l� 2 q�UFK� wÝUÝ_« ◊U³ð—ô« lM1 5 Óq�UF�« Ê√ dNE¹ W�U(« Ác¼

1 jAM*« ◊U³ð—« VKDð «–≈Ë ¨◊U³ð—ô« vKŽ 5 rþUJ�« 1 jAM*« bŽUÝ «–≈Ë ÆA ‰U¦*« w�

WOK)« w� bŠ«Ë 5ł jOAMð 5−K�« lOD²�¹ nO� W�dF� sJLO� ¨©WI�UG�« WDIM�«® ÎUMO'

Æ©C 5'«® dš¬ rE�Ë ©A 5'«®

A

B

C
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U�b�U� W??LEM*« ÍUMO�Ëd?�?�« ◊U?��—« j
«u?�� vM?� …b?� „UM�

∫(DNA) 

WOLOEM²�«  UMOðËd³�« j³ðdð Ê√ v�≈ ŒU�²½ôUÐ rJ×²�« w� WM]LÓCÓ²Ô*« WOŽuM�« VKD²ð

W�ËR�� …b¹d� vMÐ ÀöŁ „UM¼Ë ¨(DNA) U½b�« s� W×O×B�« W?IDM*« l� WO�UŽ WH�QÐË

‡‡ WH� ‡‡ ÒeK
Š WOM³�« w¼ (DNA) U½b�«Ë  UMOðËd³�« 5Ð WO?ŽuM�«  «dŁP²�« s� b¹bF�« sŽ

5Ýu?K�« »U????×????ÝË (Zinc finger)  p½e?�« l³????�≈ Ã–u/Ë (Helix-turn-helix) ÒeKŠ

w²�«  UMOðËd?³�« sŽ WK¦�√ ©3-41 ‰Ëb'«® rC¹Ë ¨(Leucine zipper) o�eM*« ÂU]�e�«®

ÆvM³�« Ác¼ vKŽ Íu²%

ÒeKŠ ‡‡ WH� ‡‡ ÒeKŠ

p½e�« l³�≈

5ÝuK�« »U]×ÓÝ

WOJ¹dýù«

WO½u�uI�«

WOŁUF�«

 UO¹b¦�«

WOJ¹dýù«

WO½u�uI�«

…dOL)«

WN�UH�« WÐUÐ–

rDOI�«

 UO¹b¦�«

…dOL)«

 UO¹b¦�«

“u²�ö�« rþU�

CAP

rþ«u??� ¨ÊU??�u?²??OÐd??²�« ¨«b* ¨Cro

434 WOŁUF�«

WO�ËbM�  UMOðËdÐ 

WKŁUL²�

Oct2 ¨Oct1 ¨ Pit-1

32 5'« 5ðËdÐ

Gal4

»bŠ_« ¨w�UHð«

TFIIIA

 ö³I²�*« WKOB�

Sn1 ¨W¹b¹ËdO²��«

GCN4

¨Fra-l ¨Jun ¨ fos ¨C/EBP

¨CRE ‡?� W?D?Ð«d?�«  U??M?O?ðd???????????³?�«

L-myc ¨n-myc ¨c-myc

◊U³ð—ô« Ã–u/◊U³ð—ô« Ã–u/◊U³ð—ô« Ã–u/w(« szUJ�«w(« szUJ�«w(« szUJ�«rEM*« 5ðËd³�«rEM*« 5ðËd³�«rEM*« 5ðËd³�«

Ã–U/ vKŽ Íu²% w²�« ŒU�²½ô« rOEMð  UMOðËdÐ sŽ WK¦�√ ∫ ∫ ∫ 3-41 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

WHK²<« ◊U³ð—ô«
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…bŽ v�≈ ÍœR¹ vM³�« Ác¼ vKŽ Íu?²% w²�«  UMOðËd³�« ◊U?³ð—«  UO�UF� W½—U?I� Ê≈

∫WLN�  ULOLFð

U½b�« w�UÐ l� W?C?H�M?�Ë œb×?� l�u?� l� WO?�UŽ W?H�√ «– ◊U?³ð—ô« ÊuJ¹ Ê√ V−¹ (1)

Æ(DNA)

U�√ ª(DNA) U½b�« l� d?ýU?³*« ”U?L?²�UÐ 5?ðËd?³�« s� jI?� …d?O?G?� oÞUM� Âu?Ið (2)

w� „—U?A¹ b?� ‡?‡ ‚Ëd?H*« jO?AM²�« ‰u?I??Š 5�Qð sŽ Îö?C?� ‡‡ t½S?� 5?ðËd?³�« w�UÐ

qOJ?A??²� ”U9 `DÝ s?�R¹ Ë√ ¨jÐ«d�« 5ðËd??³?�«  «œu?Šu??� s?�  U¹uM¦??� qO?JAð

ÆszU−K�« ◊U³ð—« l{u� wDF¹ Ê√ sJ1 Ë√ ¨…d¹UG²*«  U¹uM¦*«

W?OMO?łË—bO?N�« jÐ«Ëd�« WÞU?ÝuÐ (DNA) U½b�«Ë 5ðËd?³�«  «dŁPð vKŽ ÿU?H?(« r²¹ (3)

Æf�U� —œ ÊU� Èu�Ë

w� U¼œu??łË d?O?A¹Ë ¨U??N� …e?O2Ë …b?¹d?�  UMOðËd??³�« Ác¼ w� …œu?łu?*« vM³�« Ê≈ (4)

Æ(DNA) U½b�« l� j³ðd¹ b� t½√ v�≈ t²HOþË ·dFÔð r� U� 5ðËdÐ

5Ýu?K�« »U???×???Ý Ë√ Òe?
KŠ ‡‡ W????H� ‡‡ Òe?

KŠ vKŽ Íu????²???% w²?�«  UMO?ðËd???³�« qJ?Að (5)

 U�U?OÝ ÊuJ?²Ý (DNA) U½b�« l� U?NÞU³ð—« l�«u� ÊS?� rŁ s�Ë ¨…dþUM²�  U?¹uM¦Ó�

p½e�« l³?�≈ Ã–u/ vKŽ Íu²?% w²�«  UMOðËd³?�« U�√Ë .(Palindromes)  …dþUM²�

 «dŁP??²Ð hzU??B?)« Ác¼ `?L?�ðË Æ «d??� 9 v�≈ 2 s� U??NÞU??³ð—« l�u?� —d?J²?O??�

Æt²H�√Ë ◊U³ð—ô« «c¼ Wł—œ “eF¹Ë ¨◊U³ð—ô« l�«u� 5Ð WO½ËUFð

∫Òe K � ‡ W]H� ‡ e K� WOM��«

XH??A?� b?I�Ë ÆW??H?¦J?*« W?Ý«—bK� ÎU??{d?Fð U¼d??¦?�√Ë t??�U?A?²??�« - Ã–u/ ‰Ë√ u¼Ë

`zU?H?� ÀöŁ s� n?�Q?²¹ œu?Šu?� q� ÊQÐ Cro  V�d?LK� œU?FÐ_« W?O?ŁöŁ W?OM³�« W?Ý«—œ

qÒJA??²?²??� W¹uM¦Ó*« U??�√Ë Æ©13-41 qJA?�«® U?H�√  «Òe?
KŠ WŁöŁË Í“«u??²�« W??O?�J?Ž U?²??OÐ

¨(DNA)  U½b�« vKŽ ·d??F?²�« `DÝ α3  «ÒeK(« qJAðË Æα3 5²??×?O??H?B�« ◊U??³ð—UÐ

wDÝu�« d?DI�« mK³¹Ë Æv?M³�« Ác¼ XO??³?¦ð w� „—U??A¹ t½√ d??NEO??� ¡Íe?'« w�UÐ U??�√Ë

U½b�« s� B jLM�« w� w�?O?zd�« rK]²�« ÷d?Ž ÎU?³¹d?Ið ÍËU?�¹ «c¼Ë ¨+ 1.2 U?H�√ Òe
K×K�
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Ã«Ë“√ 5 l� Cro s� œu?Šu??� qJ� (DNA) U½b�« vK?Ž ·d?F?²�« qI??Š dŁP?²¹Ë Æ(DNA)

U?N??�ƒö?²Ð `L??�¹ U2 ¨+ 3.4 U??N�uÞ mK³??O?� W¹u?M¦*« ◊U?³ð—« l?�«u?� U??�√ ¨fÝ_« s�

qJA�«® t?�??H½ `D��« vKŽ w�??Ozd�« rK²K� W?³??�U?F?²*«  U?HK�« ·U?B?½√ w� U¼d?A?ŠË

q³?I²�*« 5?ðËd³�«® CAP Ë «bÚÓ* rþUJ�« Ê√ W?OMO��« W?Fý_UÐ qOK×?²�« b�R¹Ë Æ©13-41

rþU�Ë ÊU�u²³¹d²�« rþU�Ë ©(E.coli) WO½u�uI�« WOJ¹dýù« bMŽ (cAMP) wIK(« V�ú�

Æ©eKŠ ‡‡ WH� ‡‡ ÒeKŠ®   ULO�I�« WOzUMŁ WOM³�« Ác¼ vKŽ Íu²% UNK� 434 WOŁUF�«

∫p�e�« l��≈ Ã–u/

ÊU?� bI�Ë Æt?�U?A²?�« - (DNA) U½œ jÐd� Ã–u/ w½UŁ u¼ p½e�« l³?�≈ Ã–u/ Ê≈

œułË VKD²ð ©5S RNA  ŒU�²½ô wÐU−¹≈ rEM�® TFIIIA 5ðËd³�« WO�UF� Ê√ ÎU�ËdF�

TFIIIA ¡Íe?ł ]q� Ê√ WO?łu�u?O?³�« WOzU¹e?O?H�«Ë W]¹u?OM³�« qO�U?×²�«  d?Nþ√ b?�Ë Æp½e�«

s� qJA??²¹ w½ËU??FðË —dJ²??� b?I??F?� VOðdð w?� …œu?łu??� p½“  U½u¹√ 9 vKŽ Íu??²?×¹

ÃËe�« ÎU??OMO??�√ ÎU??C?L??Š 13-12 b??FÐ U??L?N??F??³?²¹ 5?O?²??�??O?��« s?� 5²Ð—U??I?²??� 5²�U??LŁ

W�U?Š d?�c�UÐ h�½®  ôU?(« iFÐ w�Ë Æ©14-41 qJA�«® s¹b?O?²�?O¼ ‡‡ s¹b?O?²�?O¼

‡‡ s¹bO?²�O¼ W?OzUM¦�« ‰b³²?�ð ©WO�—b�« …b?G�« Êu�d¼Ë b¹ËdO?²��«  ö³I?²�� WKO?B�

lÐU?�√ vKŽ Íu²?;« 5ðËd³�« Ê√ d?NE¹Ë Æ5O²?�O?Ý ‡‡ 5O²?�O?Ý ÃËe�UÐ s¹bO?²�?O¼

W??FÐU?²??²?� lÐU??�√ ‰œU?³??²ð YO??×Ð (DNA) U½b�« ÒeK?Š s� b?Š«Ë t??łË vKŽ b??�d¹ p½e�«

sŽ ‰ËR?�?*« qI?(« w� ‰U?(« w¼ U??L?�Ë Æw�?Ozd?�« rK]²�« w� …b?Š«Ë W??H� w� l�«u*«

u×½ l� qB²¹ TFIIIA w� p½“ l³�≈ ]q� ÊS� ¨ÒeKŠ ‡‡ WH� ‡‡ ÒeKŠ 5ðËdÐ w� ·dF²�«

W??O�¬ w� Ã–u??LM?�« «c¼ W??O??L¼√ X×??Cð« b??�Ë Æ(DNA) U½b�« s� fÝ_« s� Ã«Ë“√ 5

ÀËb?×?� ªåW?F?O?³?D�« WÐd?&ò rÝUÐ ·d?F¹ U?� W?DÝ«uÐ W¹b¹Ëd?O?²?��«  U½u??�d?N�« qL?Ž

q³???I???²??�???� 5ðËd?Ð w� p½e?�« wF???³??�≈ s� Í√ w?� b??Š«Ë w?MO???�√ iL???Š w� …d???HÞ

W�“ö?²� —uNþË Êu�d?N�« «c¼ qLŽ W�ËU?I� v�≈ ÍœR¹ 1,25(OH)2-D3 ‰u¹d²?O��UJ�«

Æ©47qBH�«® W¹d¹d��« bšd�«
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∫5
uK�« »U 
 Ã–u/

W¹UNM�« WIDM� w� ÎUOMO�√ ÎUCLŠ 5Łö¦�«Ë W�L)« q�K�²� oO�b�« qOK×²�« dNþ√

U?L�Ë Æ…b¹b?ł WOMÐ œu?łË (C/EBP) ÷d?;« dBMFK� jÐ«d�« 5ðËd?³K� W?OKO�?�uÐdJ�«

UH�√ Ÿu?M�« s� Î«ÒeKŠ 5ðËd³�« s� W?IDM*« Ác¼ qJAð ¨©15-41 qJA�«® w� `{u� u¼

qB????×¹ «c¼Ë Æl?ÐU???Ý l?�u???� q� b?MŽ Í—Ëœ qJ?AÐ 5Ýu?K�«  ôU????LŁ tK?š«bÐ —dJ?²ð

w� WNÐUA²� W¹uOMÐ ◊U/√ XHA²�«Ë Æ5ÝuK�« s�  «—«dJð lÐ—√Ë W¹ÒeKŠ  UH� WO½UL¦�

bI?²F¹Ë ÆdzUL?)«Ë  UO¹b¦�« U¹ö?š w� ŒU�²½ö� W?L=EÓMÔ*« Èdš_«  UMOðËd?³�« s� œbŽ

Ë√ Jun Jun q¦?�® d¹U?G?²?� ÍuM¦?* Ë√ 5KŁU?L?²?� 5MŁ« s¹œu?Šu* `L?�ð W?O?M³�« Ác¼ ÊQÐ

Ê√Ë ¨W�u?HK� WFO?ýË qJý vKŽ ÎUCFÐ U?LNC?FÐ vKŽ åU]�e¹ Ë√ U³?×�¹ò ÊQÐ ©FosJun

‡‡ wM?OðËd?³?�« dŁP?²?�« b?ŽU??�¹ b??�Ë Æ©15-41 qJA�«® ÎU??�«d??²?� ÎU?¹uM¦??� Î«b?I??F??� qJAð

U?N??�«b¼√ l� WKB??HM*« (DNA) U½b�« jÐ— ‰u??I?Š ◊U??³ð—« e¹e?F?ð vKŽ «c¼  wMOðËd??³�«

Æ©15-41 qJA�«®

q� eJðd¹ ©9-2 s�® W¹—«dJ²�« ‰uI(« s� WK�KÝ w¼ p½e�« lÐU�√ ∫ ∫ ∫ 14-41 qJA�« qJA�« qJA�«

s� ÃË“ WDÝ«uÐ oO�M²�« vðQ²¹ TFIIIA W�UŠ w�Ë Æp½e�« l� wŽUÐ— oO�Mð vKŽ UNM�

¨qŁU2 dš¬ ÃË“ sŽ ÎUOMO�√ ÎUCLŠ 13-12 WDÝ«uÐ W�uBH*« ©C® 5O²�O��«  ôULŁ

Ã«Ë“√ 5 l� ”UL²Ð UNKF& …—ËU−� lÐU�QÐ w�Ozd�« rK]²�« w� p½e�« lÐU�√ j³ðdðË

ÆÊËeK(« s� t�H½ `D��« ‰uÞ vKŽ fÝ_« s�

C

C

C

C

C

C

H

H
Zn Zn

p½e�« l³�≈

wMOO‡²�O��«  ‡‡ wM¹bO²�ON�« 

p½e�« l³�≈

wMOO‡²�O��«  ‡‡ wMOO‡²�O��«
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»U×Ý “«dÞ ∫ ∫ ∫ 15-41 qJA�« qJA�« qJA�«

ÎöOK%   A rÝd�« Íb³¹ Æ5ÝuK�«

W¹UNM�« ¡e' ÎUO½«—Ëœ ÎUO½ËeKŠ

jÐ«d�« 5ðËd³K� WOKO��uÐdJ�«

lÐU²ð dNþ√ b�Ë Æ Æ ÆC/EBP U½bK�

W¹UNM� W¹UN½ WOMO�_« ÷ULŠ_«

ÊËeK(« —u×� qHÝ√ ÁU&UÐ

Ê«—Ëb�« n�Q²¹Ë ÆwLOÝd²�« UH�√

WF³Ý s� w½ËeK(« »ôËb�« Ë√

WOMO�_« ÷ULŠ_« o�«uð ÊU³C�

s� 5²H� q� qJAð w²�« WF³��«

 ôULŁ Ê√ kŠô ÆUH�√ ÊËeK(«

q� w� dNEð (L) 5ÝuK�«

 UMOðËd³K� ÊuJ¹Ë ÆlÐUÝ l{u�

5ÝuK�«  UÐU×Ý  «– Èdš_«

ÆqŁU2 w½ËeKŠ w½«—Ëœ “«dÞ

ÎUOLOÝdð Î«“«dÞ B  rÝd�« q¦1Ë

ÆC/ABP w� U½bK� jÐ«d�« qI×K�

b²O³³�« Uðb¹bŽ ÊU²K�KÝ j³ðdðË

w� C/ABP 5ðËd³K� ÊU²KŁUL²�

qIŠ WDÝ«uÐ WKJA²*« W¹uM¦*«

b¹bŽ q� w� 5ÝuK�« »U×Ý

WDÝ«uÐ p�– v�≈ dOý√® bO²³Ð

Æ©WKB²*« ÷uO³�«Ë  öOD²�*«

ÎU¹—Ëd{ ◊U³ð—ô« «c¼ ÊuJ¹Ë

‰uIŠ vKŽ ÿUH×K� `{«Ë qJAÐ

bO²³Ð b¹bŽ q� w� U½b�« jÐ—

W¾ON�UÐ ©WKKE*«  öOD²�*«®

ÆU½b�UÐ ◊U³ð—ö� W³ÝUM*«

A

B
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‚Ëd?H*« jOA?M��« ‰uI?�Ë (DNA) U�b�« ◊U?��—« ‰uI?� ÊuJ�

∫…d�P�� dO�Ë WKBHM� WOLOEM��« ÍUMO�Ëd��« ÁcN�

YO?×Ð ¨©W?¾?O?N�«® W?O?ž«d?H�« W?OM³�« w� ÂU?Ž d?O?Gð (DNA) U½b�« ◊U?³ð—« sŽ Z²M¹ b?�

5ðUNÐ ÂuIð WKI?²��Ë WKBHM� ÎôuI?Š Ê√ Ë√ ¨ŒU�²½ô« qOFH?²Ð jÐ«d�« 5ðËd³K� `L�¹

ÆÎöF� Àb% w²�« w¼ …dOš_« W�U(« ÊQÐ ‰uI(« `�� »—U& dOAðË ¨5²HOþu�«

u¼ wÐU??−¹≈ rE?M� 5'« «c??N�Ë ª“u?²??�ôU??'« i¹√ w� GAL1 5ł "U½ „—U??A¹

(Upstream UAS v?KŽú?� W?D=A?ÓM?Ô*« W??????O?�«u??????²?*« l� j?³?ðd¹ Íc?�« GAL4 5?ðËd?????³?�«

WDÐ«d�« W¹U?NM�« Ÿe½ bMŽË ÆW?OMO?�_« t?²¹UN½ bMŽ q?IŠ ‰ö?š s� activator sequence)

s� U½bK?� jÐ«— qI?×Ð U??N�«b?³??²?Ý«Ë ©ÎU?OM?O?�√ ÎU?C??L?Š 73 s� W½uJ�® GAL4 s� U½bK�

s� ÎU?¾¹e?ł "UM�« ÊU?� ¨©W?O½u�u?I�« W]O?J¹dýù« w?� U½bK� jÐ«— 5ðËdÐ® LexA 5ðËd³�«

GAL1 5'« q=F?HÔ¹ ô ‰U?(« W?F?O?³DÐ ÎU?C¹√Ë ¨GAL1  s� UAS l� j³ðd¹ ô GAL4

¨GAL1  5−K� “«e?F*« W?IDM� w� LexA q=G?ÓAÔ� “d?ž Èdł «–≈ U?�√ Æ©16-41 qJA�«®

qF?H?O?ÝË ©LexA  qG?A?� vKŽ œu?łu*«® “«e?F*« «c¼ l� 5−?N�« 5ðËd?³�« j³ðd?O?�?�

ÃU�œ≈ p�– w?� U0®  «d� …bŽ U?NðœUŽ≈  d?ł w²�«Ë ¨WÐd−?²�« Ác¼Ë ÆGAL1 ŒU�²½«

WÐU?−??²?Ýô«  UMO?ł q?F?Hð w²�« W¹dJ?��«  U?O½«d?A??I�« q³?I?²??�?� l� LexA 5ðËd?³�«

W¹U???NM�« W???ID?M� Ê√ vKŽ ÎU?¹u??� Îö???O�œ Âb???Ið ©‚Ëd???H??� q?JAÐ W¹d?J��«  U???O½«d???A??I?K�

◊U³ð—« ‰u?IŠ Ê√ Ëb³¹Ë ÆŒU�?²½ô« jOAMð Ë√ qOF?Hð V³�ð GAL4 w� WOKO?��uÐdJ�«

qL?²?A?¹Ë ÆU?NMOÐ U?L?O??� dŁP?²ð ôË U?N?C?F?Ð sŽ WKI?²?�?� ‚Ëd?H?*« qF?H�«Ë (DNA) U½b�«

jÐdð  UMOðËdÐ v?KŽ wMO?'« ŒU�?²½ô« jO?AMð  «b?I?F� l?OL?& w� r¼U?�*« Vð«d?²�«

‡‡ W???OMOðËd?Ð  «b??I???F??� qJ?Að Èd??š√  U?MOðËdÐ v?KŽË ª‚Ëd??H???� qJA?Ð tDAM?ðË U½b�«

¨‚Ëd???H???� q?JAÐ W?DAM?*«  UMO?ðËd???³�« l� U?½bK� W?DÐ«d�«  U?MOðËd????³�« jÐd?ð W???OMO?ðËdÐ

ŒU??�?²½ô« “U??N??ł  U½uJ� l� W??OMOðËd?Ð ‡‡ W?O?MOðËdÐ  «b??I?F??� qJAð W??¦�UŁ  U?MOðËdÐË

nzUþË Âb?�ð ‰u?IŠ Ë√ ÕuDÝ …b?Ž 5F?� 5ðËd?³� ÊuJ¹ Ê√ sJ1 ¨p�cÐË ÆwÝU?Ý_«

w�Ë_« ÷dG�« ÊuJ¹ ¨©39 qBH�«® w� ·u?�u� u¼ U?L�Ë Æ©17-41 qJA�«® WHK²?��

Æ“«eF*UÐ ÍbŽUI�« ŒU�²½ô« “UNł XO³¦ð Ë√ ¡UÝ—≈ u¼ …bIF*«  UFL−²�« Ác¼ s�
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ÈuM�« ÍUO?IOI�Ë ÈuM�« ÍU?OFOK� w� wMO?'« rOEM��« nK�!�

∫WLN� Õ«u� …bF�

Èdš√  UO�¬ …b?Ž ÈuM�«  UOIOIŠ U¹ö?š Âb�²�ð ¨ŒU�?²½ô« rOEMð v�≈ W�U{ùUÐ

 U?OI?OI?Š U¹ö?š w� ÍËuM�« ¡U?AG�« Âu?IO?� Æ©4-41 ‰Ëb?'«® wMO'« d?O³?F?²�« rOEM²�

w� jI?� …œułu?�  UÝU?³¹d�« Ê_ ÎU?OzU¹eO?� W?Lłd?²�« sŽ 5'« ŒU?�²½« qB?HÐ ÈuM�«

¨(RNA) U½d�« W?'U?F0 W?IKF?²*« p?Kð W?�U?šË ¨d¦?�√ …b?¹b?Ž  «uDš „UM¼Ë Æv�u?O?N�«

d?�uðË ¨ÈuM�«  U?OF?OKÞ w� …œu?łu� d?O?ž ÈuM�«  U?OI?O?IŠ  UMO?ł d?O³?Fð w� „—U?Að

ÆŒU�²½ô« jOAMðË U½b�« ◊U³ð—« ‰UBH½« ‰uI(« WC¹UI� »—U& Íb³ð ∫ ∫ ∫ 16-41 qJA�« qJA�« qJA�«

GAL4 rEM*« 5ðËd³�« jÐd¹ (UAS)  ÁöŽ√ w� jAM� lÐU²ð vKŽ GAL1 5'« “«eF� Íu²×¹

5−N�« 5ðËd³�« oH�¹Ë ÆGAL1 5'« ŒU�²½« jOAMð v�≈ dŁP²�« «c¼ ÍœR¹Ë Æ©å√ò rÝd�«®

Îôb³²��Ë ÎUŽËeM� GAL4 5ðËd³K� WOMO�_« W¹UNM�« w� U½b�« ◊U³ð—« qIŠ tO� ÊuJ¹ Íc�«®

Ê_ ¨GAL1  ŒU�²½« jOAMð w�  LexA) WO½u�uI�« WOJ¹dýù« 5ðËdÐ w� U½b�« jÐ— WIDM0

ÃU�b½« b¹e¹ ôË Æ©å»ò rÝd�«® UAS ÍËU(« qI(UÐ ◊U³ð—ô« lOD²�¹ ô LexA  qIŠ

w� ©wFO³D�« t�b¼® lexA qGA� r×I¹ U�bMŽGAL1  ŒU�²½« LexA l� GAL4  5ðËd³�«

Æ©åÃò rÝd�«® GAL1 “«eF� WIDM�

GAL4 +1

+1

+1

UAS

lexA - GAL4

UAS

lexA - GAL4

lexA

©√®

©»®

©Ã®

 GAL1 5ł

GAL15ł

GAL1 5ł

jOA½

jOA½

jOA½ dOž

qÒGA�
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w� b???łuð Ê√ s?J1 ô W???LEM?*«  «d??O?ŁQ???²K� W???O???�U???{≈ l�«u???� …bz«e�«  «uD?)« Ác¼

qBH�«® ÈuM�«  UOIOIŠ w� (RNA) U½d�« W'UF�  «uDš sL?C²ðË ÆÈuM�«  U]OFOKÞ

b¹bŽ s� q¹– W�U{≈Ë ¨W?O�Ë_«  U��²MÔ*« s� 5´   U¹UNM�« v�≈ …u�MKI�« W�U{≈ ©39

…—u?HC?�  U½u�?�≈ oOK�?²�  U½Ëd?²½ù« oÞUM� ‰UB?¾?²Ý«Ë U?NM� 3´ W¹UNMK� qOM¹œ_«

wMO?'« dO?³F?²�« vKŽ  U?Ý«—b�« dO?AðË ÆZ{UM�« (mRNA) ‰UÝd*« U?½d�« ¡Íeł w�

ŒU?�?²½ô« Èu?²?�?� vKŽ Íd?−¹ rOEM²�« Ê√ vKŽ W�œ√ œu?łË v�≈ ÈuM?�«  UO?I?O?I?Š w�

p�– v�≈ ·UC¹ ¨(mRNA)  ‰U?Ýd*« U½d�« W?OðU?³ŁË …«uM�« w� (RNA) U½d�« W?'UF?�Ë

ÆUN²³ð«d�Ë  UMO'« rO�Cð

w� qBŠ Íc�« ÈuM�«  U?OIO?IŠ w�  UMO'« d?O³Fð r?N� w� dO³?J�« —uD²�« ÈeF¹

 UMzUJ�« rEF?� Ê_Ë ¨sJ�Ë Æ»uýQ*« (DNA) U½b�« WOMIð —uDð v�≈ …d?Oš_«  «uM��«

¨ÈuM�«  U?]O?F?OKÞ s� d?O?¦JÐ d?³?�√ W?OŁ«—Ë  U�u?KF?� vKŽ Íu?²% Èu?M�«  UO?I?O?I?Š s�

ÊS� ¨ÈuM?�«  UOI?OI?Š w� d³?�√ qJAÐ œËb×?�  UMO'« pKð l� q�U?F²�« W?O½UJ�≈ Ê_Ë

q�√ ‰U?(« W?F?O³?DÐ w¼ ÈuM�«  U?O?IO?I?Š  UMO?ł rOEM²Ð W?IKF?²*« W?O?¾¹e?'«  U?�uKF*«

ÎUH?�Ë wK¹ UL?O� ÂbIMÝË ÆqB?H�« «c¼ W¹«bÐ w� ÎUH½¬ W?ŠËdA*« WK¦?�_« pKð s� ÎUL?N�

ÆÈuM�«  UOIOIŠ Èb� wMO'« dO³F²�« rOEMð sŽ WHK²�� WK¦�√ WFC³� Î«dB²��

ÆwMO'« rO�C²�« ¿

Æ UMO'« W³ð«d� ¿

Æ(RNA) U½d�« W'UF� ¿ 

Æ(mRNA) ‰UÝd*« U½dK� q¹b³�« dOHC²�« ¿

Æv�uON�« v�≈ …«uM�« s� (mRNA)  ‰UÝd*« U½d�« qI½  ¿

Æ(mRNA) ‰UÝd*« U½d�« WOðU³Ł rOEMð ¿

ŒU�²½ôUÐ ÈuM�«  UOIOIŠ U¹öš w� wMO'« dO³F²�« rEM¹ ∫ ∫ ∫ 4-41 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆÈdš√ …b¹bŽ  UO�PÐË



- 1228 -

ÊuFÐ—_«Ë ÍœU(« qBH�«

∫dO�UIFK� W�U��
« Ë√ U�—uD� ¡UM�√ ÈuM�« ÍUOIOI� ÍUMO� rO!C� sJ1

 U?¾¹e?' TłUH?� d?O?³?� ÃUO?²?Š« b�uð ¨(Metazoans) w�«u?²K� dJ³*« —uD²�« ‰ö?š

¡UM³Ð Âu?Ið W?�U?š  UMO?ðËdÐ oOK�ð qł√ s� ‰U?Ýd*« U½d�«Ë w?ÝU?³¹d�« U½d�U?� WMO?F?�

Ác¼ qOJAð ‰b?F?� …œU¹“ v�≈ W¹œR*« ‚dD�« Èb?Š≈Ë ÆiO³?�« …dA?I?� ¡UC?Ž_« iFÐ

b?$Ë ÆWO?ŽuM�«  U?¾¹e'« Ác?N� ŒU?�?²½ö� WŠU?²*«  UMO?'« œbŽ …œU?¹“ w¼  U¾¹e?'«

wÝU?³¹d�« U½d�«  UM?Oł s?� a�M�« s�  U?¾?� …—dJ²*« (DNA) U½b�«  U?O�«u?²?� sL?{

W?OMO??:« …œU*« w� —]dJ� qJAÐË Îö?�√  b??łË  UMO?'« Ác¼Ë Æ‰U?IM�« U?½d�«  UMO?łË

ÆqOł v�≈ qOł s� …dO³� œ«bŽQÐ a�M� XKI²½« rŁ ¨©Gametes ∫ U²O�U'«® ”«dŽú�

rO????�????Cð ÷u????O????³�« q?JAð ¡U?MŁ√ W????N????�U???H?�« WÐUÐc????�  U?MzUJ?�« iFÐ w?� Àb????×¹Ë

 UMOðËd??³�«  UMO??ł q¦??� ¨Îö?�√ …œu??łu*«  UMO??'« s� qOK� œb??F� (Amplification)

UN½√ ÷d?²H¹ w²�«Ë ¨WL?�C*«  UMO?'« Ác¼ ÊS� rŁ s�Ë ª©WC?O³�« dA?�® WOzUL?OA*«

s=�R?²??Ý ¨¡«b?²Ðô«  «uDš —«d?Jð …œU?Ž≈ W?OK?L?FÐ (DNA) U½b�« ŸUMD?�« ‰ö?š  b�uð

Æ©18-41 qJA�«Ë 16-38 qJA�«® 5'« ŒU�²½« qł√ s� …b¹bŽ l�«u�

w� WMO?F?� W?OMO?ł oÞUM� rO?�?Cð i¹d?% ÎUMJ2 `³?�√ ¨…d?O?š_«  «uM��« w�Ë

œb?Ž w� …œU¹“ vKŽ ‰u?B?(« sJ1 ¨ ôU?(« iFÐ w�Ë ÆW?²³M?Ó²�Ô*«  U?O¹b?¦�« U¹ö?š

s� …d??²?� ‰ö??šË ªnF??{ ·ô¬ …b?Ž s� d??¦??�√ v�≈ qBð ¨WMO??F?�  U?MO?ł s?� a�M�«

bMŽ 5³ð bI� ¨d�_« W?IOIŠ w�Ë ÆWMOF� d?O�UIŽ s� …b¹«e²�  U?Ždł ¡UDŽ≈ bFÐ X�u�«

U¹ö)« W?ŽUD²ÝUÐ Ê√ ÊUÞd?��« W'UF*  U?��dðu?¦O*« —UI?Ž Êu�ËUM²¹ s¹c�« v{d*«

W�e?²�?� .e½≈  UMO?ł œb?Ž …œU¹“ ‰öš s� —U?I?F�« «cN� W?�ËU?I� —=uDð Ê√ W?O½UÞd?��«

 ÆÂb�²�*« —UIF�« ·b¼ u¼ dOš_« «c¼Ë ¨ ôuH�« Ë—bO¼ wzUMŁ

qš«œ ÎU??OzU???IKð qB??% w²?�« pK²??�®  UM?O??'« rO??�??Cð w� W?Kš«b�« À«b??Š_« Ê≈

d?Ož W?O?�U?{ù« ŒU�?²½ô«  «—Ëœ p�c?�Ë ªQ?AM*« WO?ł—U?š d?�UMŽ »UO?GÐ Í√ ¨W?OK)«

ÆW³ÝUM� …UI²M� ◊uG{ X% 5:« qš«œ åU¼bOL&ò sJ1  ©W−�d³*«
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q�UŽ Íu²×¹Ë Æ‰uIŠ …bŽ ŒU�²½ö� WLEM*«  UMOðËd³�« Íu% ∫ ∫ ∫ 17-41 qJA�« qJA�« qJA�«

◊U³ð—« qIŠ sŽ ÎöBHM� ÊuJ¹ (DBD) U½bK� jÐ«— qIŠ vKŽ w{«d²�ô« ŒU�²½ô«

qI×K� Èdš√  UMOðËdÐ dI²Hð b�Ë Æ©4-1® Èdš√ jOAMð ‰uIŠ …bŽË (LBD) 5−K�«

 UMOðËdÐ j³ðdð ‰uI(« s� WM¹U³²� œ«bŽ√ UN� ÊuJ¹ Ê√ sJ1Ë ¨LBD  Ë√ DBD 

ÆwÝUÝ_« ŒU�²½ô« bIF0 W�U)« p�– w� U0 Èdš√

 UMOðËd³�«  UMOł rO�C²� wLOÝdð qO¦9  ∫ ∫ ∫ 18-41 qJA�« qJA�« qJA�«

Æs38 Ë s36  WOzULOA*«

jOAM²�« ‰uIŠ

1-4

◊U³ð—« qIŠ

5−K�«

◊U³ð—« qIŠ

U½b�«

s36 s38

s36 s38

rO�Cð ÊËbÐ

rO�C²�«
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U�b�« W?��«d?� W�U?F?H�« W?O?�U?M*« ÍUMO�u�uK'« ÍUMO?� q?OJA� sL?C?��

∫WOzUI��« WI�dD�

w� UOłu?�uO³�« ¡ULKŽ UN?ŠdÞ w²�«Ë ‡‡ ÎU�UÐ—≈Ë Î«bO?IFðË WOL¼√ WK¾?Ý_« d¦�√ s� Ê≈

œ«b?{_« ŸuM²� W?O?¾¹e?'«Ë W?O?Ł«—u�« fÝ_UÐ oKF?²ð w²�« p?Kð w¼ ‡‡ …d?O?š_« œu?I?F�«

e¹U9 b?MŽ t½√ W??ŽUM*« rKŽ w?� Âb?I??²�« d??Nþ√ b??I??� ¨p�– v�≈ W??�U??{≈Ë Æ©59 qB??H�«®

nzUþË  «– s?J�Ë ¨…b??Š«Ë W??O??Žu½  «– Î«œ«b??{√ Z²M?ð W?O?DK)« W??ŽUM*« W?KL??ł U¹ö??š

…b¹b?Ž  «d³?²�?� XL¼UÝ ¨W?O{U*« W?KOKI�«  «uM��« ÊuC?ž w�Ë ÆW?HK²�?� WKFH?²�?�

 UMO?ł sŽ d?O?³?F?²?�« rOEMðË œ«b?{_« Ÿ^uM²� W?OŁ«—u�« f?Ý_« rN?� w� d?O?³?� b?Š v�≈

Æe¹UL²�«Ë —uD²�« ‰öš WOŽUM*«  UMO�uÐuK'«

 U¾¹eł bO�uð sŽ W�ËR?�*« …e=�ÓdÔ*« ·bA�« ÊS� ¨©39 qBH�«® w� UM×{Ë√ UL�Ë

‰Ë√ ÊU?�Ë ¨ U?O¹b?¦�« 5−?Ó� w� …—ËU?−?²� d?O?ž ÊU?O?Š_« d?¦?�√ w� w¼ WMO?F?� W?OMOðËdÐ

·b??A�UÐ ’U??)« p�– u¼ 5:« w� …e??=�ÓdÔ*« ·b??A�« 5Ð —ËU??−?²�« Âb??Ž sŽ nA??�

Íd?−?O?Ý U?L?�Ë Æ©œ«b?{_«® wŽUM*« 5�uÐuK−K?� W?HO?H?)« WK?�K�K� W?²ÐU?¦�«Ë …d?O?G?²*«

wŽUM*« 5?�uÐuK'«  U??¾¹e?ł ÊS??� ¨©59 qB??H�«® w� qO??B??H??²�« s� b¹e0 t??ŠU??C¹≈

qÝö?��«Ë (L) W?H?O?H?)« qÝö?��« w?¼Ë ¨W¹b?O?²?³?³�« qÝö?��« s� 5Žu?½ s� ÊuJ²ð

v�≈ W?L??�?I?�  L Ë H  qÝö?��« s� WK?�KÝ q� ÊuJðË Æ©59-8 qJA�«® (H) WKO??I?¦�«

ÆW?OKO�?�uÐdJ�« W¹U?NM�« w� (C) W?²ÐUŁ WI?DM�Ë WOMO?�_« W¹U?NM�« w� (V) …d?OG?²� W?IDM�

U?�√ ¨©WO?³Mł_«  U?¾¹e'«®  «b?C?²�*« vKŽ ·d?F?²�« sŽ W�ËR�?� V  oÞUM*« ÊuJðË

¡Íe?ł ÂU?O?� W?O?H?O?� œb??% w²�« WKF?H?²?�Ô*« nzUþu?�« sŽ W�ËR?�?L?� C W?²ÐU??¦�« oÞUM*«

ÆbC²�*« l� q�UF²�UÐ bC�«

¡Íe????ł W???OM?Ð sŽ W?�ËR???�*«Ë W?D³ðd?*« d???O????ž  UM?O???'« s?� qzU???B????� ÀöŁ „U?M¼

λ «b* qÝö??��«® W??H??O??H??)« qÝö??��« sŽ ÊU??²�ËR??�??� ÊU?²?MŁ« ÆwŽUM*« 5�u?ÐuK'«

ÆWKOI¦�« qÝö��« sŽ W�ËR�� …bŠ«Ë WKOB�Ë ¨©κ UÐU� qÝö��«Ë

(JL) WDÐ«d�«Ë (VL) …dOG²*« κ ∫w¼ …eO?L²� ·bý Àö?¦Ð WHOH?š WK�KÝ q� e=�dÔð

300 u?×½ „UM¼ ¨(λ) «b*Ë (K)  UÐU?� W??O?H?O?H??)« qÝö?�K� W?³??�M�UÐË Æ(CL) W?²?ÐU?¦�«Ë

qÝö��« ÊuJðË ¨ (JL) WDÐ«— ·bý 6 Ë√ 5 Ë UNM� …bŠ«Ë qJ� (VL)  …dO?G²� W?�bý
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UÐU� qÝö��« o²Að ULMOÐ ¨(CL) W²ÐUŁ oÞUM� dA?Ž s� q�√ s� WI²A� WH?OH)« «b*

Íd−¹ ¨WOzU³�« W¹ËUHLK�« WOK)« e¹U9 ¡UMŁ√ w�Ë Æ(CL) W²ÐUŁ …bOŠË W�bý s� WHOH)«

l�u?� v�≈ t?�H?½ ÂuÝu?�ËdJ�« vKŽ b?O?FÐ l�u?� s� (VL)  …d?O?G?²*« W�b?A�« —U?C?Š≈

Æ5:« w� (CL) W??²?ÐU??¦�«Ë (JL)  WDÐ«d?�« ·b??A�« v?KŽ W¹u???²??;« W???IDM*« v?�≈ »d??�√

nK�??�  CL Ë JL Ë VL ·b??A�« ŒU?�??²½UÐ U?¼bMŽ Ác¼ (DNA) U½b�« W??³ð«d?� `L??�ðË

W??H??O??H??)« WK?�K��« ÃU??²½ù t??²???'U??F??� rŁ s�Ë ¨(mRNA)  ‰U??Ýd*« U½d�« s� b??Š«Ë

s� WŽuM²*« ·b?A�« W³ð«d� o¹dÞ sŽ WOŽU?M*« WKL'« lOD²�ðË Æ5F� b?CÐ W�U)«

 U???¾¹e????ł s� ©5¹ö*U?Ð® r�???{ Ÿu?Mð  «– W???³???²J?� b???O�uð 5?:« w�  CLË JLË VL

rÝ« Ác¼ U½b?�« W?³ð«d??� vKŽ o?KD¹Ë Æ «b??C?²??�*UÐ W??�U?)« W??O??ŽUM*«  UMO?�uÐuK'«

Æ©19-41 qJA�«® WHOH)« WK�K�K� (V-J Joining) V-J ◊U³ð—ô«

©WŽuM²*«® D ËVH  ∫w¼ WOMOł ·b?ý lÐ—√ WDÝ«uÐ WKOI¦�« WK�K��« e?O�dð Íd−¹

D ·b̂A�« s� d?¦�√ Ë√ 12 Ë VH  W�bý 1000 u×½ ¨d?A³�« w� ¨„UM¼Ë  ÆCH Ë JH Ë

jÐ— bMŽ W?KO?I??¦�« WK�?K�K� VH …d??=O?G??²*« W??IDM*« b??O�uð Íd??−¹Ë  ÆJ s� ·b??ý lÐ—√Ë

U½b?�« s� W????&U?M�« W????I?DM*« r?CM?ð rŁ ªJH  W????�b????ý l� D W????�b????ý l� VH W????�b???ý

Cµ, Cδ, Cγ3, Cγ1, Cα1, Cγ2, Cγ4, Cε, w¼  U?MO?????ł9® CH  5ł l� (VH-D-JH)

5�uÐuK'« tO�≈ wL²M¹ Íc�« wŽdH�« nB�« Ë√ nB�« Ác¼ CH  UMOł œb%Ë ©Cα2

œb??F�« —U??³??²??Žô« 5FÐ U½c??š√ «–≈Ë Æ©59 qB??H�«® ©a�≈ ÆÆÆIgA ¨IgG  ¨IgM® wŽUM*«

ÊS� ¨jI� …bŠ«Ë X�?O�Ë W²ÐUŁ ·bý 9 „UM¼ Ê√ WIOIŠË ¨ J Ë  DË V ·bAK� dO³J�«

ÆWHOH)« qÝö��« w� UNM� dO¦JÐ d³�√ WKOI¦�« qÝö��« VOýQð  ôUL²Š«

∫Èd	√ rOEM� WO�¬ U�dK� WK�b��« W'UF*« qJA�

ÈuM�«  U?O?I?O?IŠ U¹ö?š Âb?�?²?�ð ¨“«e?F*« W?O�U?F� ‰b?F?� w� U¼d?OŁQð v�≈ W?�U?{≈

bMŽ «c?¼ Z²M¹ Ê√ sJ1Ë Æw?MO?'« d??O??³??F?²�U?Ð rJ×??²K� (RNA) U½dK� W?K¹b?³?�« W?'U??F*«

q¹c�« W?�U{≈ l�«u?� Ë√  U½u?��ù« ‡‡  U½Ëd?²½ù« d?OH?Cð l�«u?� Ë√ “«eF*« ‰«b?³²?Ý«

sJ�Ë ¨WOK)« qš«œ f½U?−²�« ÂbŽ ÊUOŠ_« iF?Ð w� p�– sŽ Z²M¹Ë ÆqOKOM¹œ_« b¹bŽ

ÆW?HK²?�?� W?−?�½_« w� W?HK²?�?� ‚dDÐ q�U?F¹ t?�?H½ w?�Ë_« aÓ�?Ó²MÔ*« ÊS?� ¨V�U?G�« w�

ÆÁc¼ rOEM²�« Ÿ«u½√ s� Ÿu½ q� sŽ WK¦�_« iFÐ wK¹ ULO�Ë
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jÐ— s� UÐU� WHOH)« WK�K��« qOJAð v�≈ W¹œR*« VOýQ²�« À«bŠ√ ∫  ∫  ∫ 19-41 qJA�« qJA�« qJA�«

…bŠ«Ë W�býË ©WDÐ«—® JL ·bÔý 6-5 Ë ©…d=OG²�® VL W�bý 500 błuð ÆJ2 l� V2 

Ã«Ë“√  «uKO� ·ô¬  U½uJ*« Ác¼ d³FðË ªwG³B�« s� WODš W�uHB� w� ©W²ÐUŁ® CL

YO×Ð ¨W³ð«dÔ*« v�≈ WOzU³�« WOK)« w� U½b�« lC�¹ ¨e¹UL²�« …—Uý≈ wIKð bMŽË ÆfÝ_«

‰öš s� ŒU�²½ô« ∆b²³¹Ë ÆJ2 s� 5´ W¹UNM�UÐ W�U(« Ác¼ w�  V2 s� 3´ W¹UNM�« jÐdÔð

¨V2J2 C  ‰UÝd*« U½d�« ÃU²½ùË ÆC ‰öš Â]bI²¹Ë ¨V2  s� 5´ W¹UNM�« bMŽ “«eF�

V2J2 dHCÔð rŁ ¨C  WIDMLK� 5´ W¹UNM�« v�≈ J2 WIDMLK� 3´ W¹UNM�« s� lÐU²²�« q�Q²�¹

lÐU²ð vKŽ Íu²% UÐU� WHOHš WK�KÝ v�≈ ‰UÝd*« U½d�«WLłdð sJ1 p�– bFÐË ÆC l�

v�≈ t�H½ ÂUF�« ¡«dłù« ÍœR¹ Ê√ sJ1Ë ªC Ë V2J2  WIDM*UÐ e=�ÓdÔ*« WOMO�_« ÷ULŠ_«

ÆC l� J Ë V ·bA�« nO�«uð s� WHO�uð W¹√ s� W½]uJ� UÐU� WHOHš qÝöÝ

W³ð«dÔ�

ŒU�²½«

W'UF�

WLłdð

WOK)« U½œ

WO�d'«

WOK)« U½œ

WOzU³�« W¹ËUHLK�«

w�Ë_« a�²M*«

WK�KÝ® 5ðËdÐ

©UÐU� WHOHš

‰UÝd� U½—
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vKŽ 5´ Êu?�?�ù« ·ö?²?š« v�≈ WK¹b?³�« ŒU?�²?½ô« ¡«b²?Ð«  «dI?� Â«b?�?²?Ý« ÍœR¹

.e½≈Ë ¨—QH�« bMŽ s¹“uO?ÓLK� WHOH)« WK�K��«Ë “öO�_« .e?½ù ‰UÝd*« U½d�«  U¾¹eł

5²?�_« 5?ðËdÐË ‰u?×J�« 5?łË—b?O¼ W?Ž“U?½ .e½≈ p�c?�Ë ¨–d?'« b?MŽ “UMO?�u??�uK'«

w�Ë_« a�?Ó²?M*« w� WK¹b?³�« qO?KOM¹œ_« b¹b?Ž W?�U?{≈ l?�«u?� U?�√Ë ÆW?N?�U?H?�« WÐUÐ– bMŽ

‰U??Ýd??� U½—  U??¾¹e??ł U??NM?Ž Z²MO??�??� µ wŽUM?*« 5�uÐuK−K?� WKO??I??¦�« WK�K?��« 5'

WIDM� «c¼ sŽ Z²MOÝË (s) ”UÝ√ 2400 Ë√ (µm) ”UÝ√ 2700 U�≈ UN�uÞ (mRNA)

vI³¹ µm Ÿu½ s� 5ðËd³�« Ê√ YO×Ð e]�dÔ*« 5ðËd³�« w� WHK²�� WOKO��uÐd� WO�«dD�

Íd?−¹ µs  ŸuM�« s� w?FM*« 5�uÐuK'«Ë W??OzU?³?�« W¹ËU?H??LK�« W?OK)« ¡U??A?GÐ ÎU??I?B??²K�

W?F?³?Ý q?OJAð v�≈ ÊU¹œR¹ U?L?N?½S?� ¨5K¹b?³�« W?'U?F?*«Ë d?O?H?C?²K� W?³??�M�UÐË ÆÁ“«d?�≈

W?−?�½√ 7 qš«œ U?H�√ s¹“u??O?Ó�uÐËd?²K� (mRNA) ‰U?Ýd*« U½d?�« s� …e?O?L?²?�  U??¾¹e?ł

X½U� «–≈ U�Ë ¨W'UF*«Ë dOHC²�«  «—«d� c�²ð nO� `{«u�« dOž s� tMJ�Ë ÆWHK²��

ÆrOEM²K� lC�ð  «uD)« Ác¼

∫r̂J �K� Èd	√ WO�¬  (mRNA)  ‰U
d*« U�d�« WO�U�� rOEM� s�R�

”U?Ið® Î«dO?¦?� …dI?²�?�  U?O¹b¦�« U¹ö?š w� ‰U?Ýd*« U½d�«  U?¾¹eł rEF?� Ê√ rž—

WO?HBM�« —U?LŽ_«® …d?O³?� WŽd�Ð VK?I²¹ UN?CFÐ ÊS?� ¨© UŽU?��UÐ WO?HBM�« U¼—U?LŽ√

W?{d?Ž ‰U?Ýd*« U½d?�«  U?³Ł Ë√ —«d?I?²?Ý« ÊuJ¹ ¨ ôU?(« i?FÐ w�Ë Æ©W?I?O?�œ 30-10

W?OL?� 5Ð …d?ýU³?� W?�öŽ …œU?Ž „UM¼ Ê_ ¨W?L?N�  U?O?C²?I?� p�– sŽ vðQ?²¹Ë ÆrOEM²K�

W?ÒOðU?³Ł w�  «d?O?G²K?� ÊS� ¨p�c?ÐË ÆwMOðËdÐ ¡Íe?ł v�≈ t?²L?łdð ‰b?F?�Ë ‰U?Ýd*« U½d�«

ÆWOłu�uO³�«  UOKLF�« w� WOÝUÝ√  «dOŁQð ‰UÝd*« U½d�«  U¾¹eł

W?O?³¹— W?¹Ëu½ W?OMOðËdÐ  U?¾?¹e?ł qJAÐ v�u?O??N�« w� ‰U?Ýd*« U½d�«  U?¾?¹e?ł b?łuð

s� ‰U??Ýd*« U½d?�«  UMOðËd??³�« Ác¼ i?FÐ wL??%Ë Æ© UMOðËd?Ð u?O?K�u½u??³¹—® (RNPs)

qþ w� “U?O?K�uM�« Âu?−¼ d?šü« U??N?C?FÐ “=e?F¹ 5Š w?� ¨“U?OK�uM�«  U1e½S?Ð rC?N�«

dŁP?²Ð U¼—«d?I²?Ý« Ÿe?Že¹ Ë√ X³¦?²ð ‰U?Ýd*« U½d�«  U?¾¹eł Ê√ b?I?²F¹Ë ÆW?MOF?� ·Ëdþ

¨ öF?ÚHÓ²?�Ô*« iFÐ rEMð b?�Ë ÆWHK²?<«  ö�K�?²�« l� Ë√ vM³�« Ác¼ l�  UMOðËd?³�«

Æ UMOðËd³�« Ác¼ WOL� ’UI½≈ Ë√ …œU¹eÐ ‰UÝd*« U½d�« —«dI²Ý« ¨ U½u�dN�U�
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¨©20-41 qJA�«® U??N??²?OðU??³Ł w� r¼U??�ð ‰U??Ýd*« U½d�«  U??¾¹e?ł  U?¹U?N½ Ê√ Ëb??³¹

 U1e½≈ WDÝ«uÐ WLłUN*« ÈuM�«  UO?IOIŠ Èb� ‰UÝd*« U½d�« w� 5´ …u�MKI�« lML²�

Æ3´ WO?ł—U)« “U?O�uM�«  U1e½≈ q?F� (A) w�u³�« q?¹– j=³¦¹Ë ¨5´ WO?ł—U)« “U?OK�uM�«

ÎôU?Š Î«œd??H?� ÎU?FÚD?Ó� Ê√ vM³�« Ác?NÐ l?]²?L?²ð w²?�« ‰U?Ýd*« U½d�«  U??¾¹e?ł w� ÷d??²?HÔ¹Ë

tK�UJÐ ¡Íe?'« W??L?łU?N0 W?O?ł—U?)« “U?OK�uM?�«  U1e½ù `L?�¹ W?OKš«b�« “U?O?K�uM�UÐ

(5´ NCS) …e?=�ÓdÔ*« d??O?ž W?O�«u??²*« w� Èd?š√ © ö??�K�ð® vMÐ Ê√ b??I?²?F¹Ë Æt??L?C¼Ë

w�Ë_« qFH�« «c¼ lM9 Ë√ “=eFð (3´ NCS)  3´ …e=�ÓdÔ*« d?Ož WO�«u²*«Ë …e?=�ÓdÔ*« WIDM*«Ë

ÆWOŠUC¹≈ WK¦�√ WFCÐ d�cMÝË ª©20-41 qJA�«® WOKš«b�« “UOK�uM�UÐ q×K�

c-myc 5' ‰U????Ýd*« U?½dK� w?H???B?M�« d????L???F?�« q¹uD?ð v�≈ 5´ NCS sÚ³????Óš ÍœR¹

‰U?Ýd*« Êu²?�?ON�« U½— w� …e?=�ÓdÔ*« W?IDM*« d?�UIð ÍœR¹ U?L?� Æ·UF?{√ 5-3 —«bI0

‰U??Ýd*« U½d�« —«d??I?²??Ýô wð«c�« rO?EM²�« qJý qL??A¹Ë ÆwH??BM�« Ád??L??Ž ‰ËUDð v�≈

WFÐ—√ ‰ËQÐ d(« (Tubulin) 5�uÐu?²�« j³ðd¹ YOŠ d?ýU³?� dO?ž qJAÐ …e=�ÓdÔ*« ÓW?IDM*«

Ê√ Ëb?³¹Ë ÆW?ÝU³¹d?�« s� UN?žËeÐ bMŽ 5�u?Ðu²K� …b?O�u�« WK�?K��« s� W?OMO�√ ÷U?L?Š√

‰UÝd*« U½d�« q?�U� rCNÐ Âu?I²� WÝU?³¹dK� o�«d*« (RNAse) “U½d�« .e½≈ j=AM¹ «c¼

Æ5�uÐu²K�

W?ÒOðU??³Ł hIMð Ë√ ¨ ö??OM¹œ_« b¹b?Ž q?¹– p�– w� U0 ¨3´ W¹U??NM�« bMŽ vM³�« “e??Fð

l¹d?Ý „—b²Ð  ö?OM¹œ_« b¹bŽ q¹– »U?Ož o�«d?²¹Ë Æ‰U?Ýd*« U½d�« s� WMOF?�  U¾¹e?ł

Âb?Ž v�≈ U?½d�«  U?¾¹e?ł i?FÐ s�  ö?OM¹œ_«« b¹b??Ž q¹– Ÿe½ ÍœR¹Ë ¨‰U?Ýd?*« U½dK�

Íu?²×¹ tM?J� ¨ öOM¹œ_« b¹b?Ž q¹– v�≈ ‰U?Ýd*« Êu?²�?O?N�« U½— d?I²?H¹Ë ÆU¼—«d?I²?Ý«

(Stem-loop …Ëd??F?�«Ë Ÿc??'« W??O?MÐ qJA?ð Ê√ sJ1 3´ W¹U???NM�« »d??� W???O�«u??²???� vKŽ

U½d�« „—b²¹Ë ÆWOł—U?)« “UOK�uM�UÐ ‰U(« Âu−NK� W�ËUI?� dÒ�uð UN½√ Ëb³¹  structure)

b?FÐ ô≈ p�– Àb??×¹ ô sJ�Ë ¨5´ v�≈ 3´ s� ÁU?&ôU?Ð Îö?¦?� H4  Êu?²??�?O?NK?� ‰U?Ýd*«

W¹UNM�« s�  «bOðuOK�u½ 9 u×½ b?FÐ vKŽ WOKš«b�« “UOK�uM�U?Ð ‰UŠ œdH� lD� ‰u?BŠ

w� …Ëd??F?�«Ë Ÿc??'« vMÐ ÊuJ?ðË ÆW??O??{«d??²??�ô« …Ëd??F�«Ë Ÿc??'« W???OMÐ W??ID?M� w� 3´

s¹d?O??H?�½«d??²K� e?=�ÓdÔ*« ‰U??Ýd*« U½d�« rOEM²?� ÎU?C¹√ W?L??N?� 3´ e?=�ÓdÔ*« d??O?ž q�K?�?²�«

w� ‰UÝd*« U½d�«  U?³¦Ð …Ëd?F�«Ë Ÿc'« vMÐ o�«d²ð U?L� Æb¹b(« WD?Ý«uÐ tK³I²?��Ë

 ÆÂ«b�²Ýô« WFzUý ÊuJð b� WO�ü« Ác¼ ÊQÐ wŠu¹ U2 ¨rOŁ«d'«
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‰UÝd*« U½d�«  U?¾¹eł iFÐ s� ´3  U¹UN?M�« w� Èdš√  U?O�«u²� „UM?¼ Ê√ Ëb³¹Ë

o×??²?�¹ U2Ë Æ U??¾¹e??'« Ác¼ —«d?I??²?Ý« W??Že?Ž“ w� r¼U??�ð ÈuM�«  U??O?I??O?I??Š w�

q�K�??²�« vKŽ U?N?M� d?O?¦?J�« Íu?²?×?¹ YO?Š ¨AU ‡Ð W??OMG�« oÞUM?*« ÎU?�U?š ÎU??�U?L??²¼«

¨Î«bł d?OB?I�« wH?BM�« dL?F�«  «– ‰UÝd*« U½d�«  U?¾¹eł w� d?NE¹ Íc�« AUUUA

ÆWO�—u�«  UMOðËd³?�«Ë  UMO�u²O��« iF³� …e=�ÓdÔ*« ‰U?Ýd*« U½d�«  U¾¹eł p�– w� U0

dOž WIDMLK� o�«u� q�K�ð W�U{≈ UNO?� - WÐd& d³Ž WIDM*« Ác¼ WOL¼√  b�Qð b�Ë

t???³?M*« q�U????FK� ‰U????Ýd*« U½d?�« s� ©AUUUA W???O?�«u???²*« vK?Ž Íu???²???%® ´3 …e???=�ÓdÔ*«

‰U?Ýd*« U½d�« s� ´3 W¹U?N?M�« v�≈ d?O?B??I�« wH?BM�« d??L?F�« Í– CSF  «d?L?F?²??�?LK�

‰UÝd*« U½d�« `³?�√ ¨Î«bł Î«dI²?�� 5−N�« «c¼ `³B¹ Ê√ s� ÎôbÐË ÆU?²OÐ 5�uÐuK−K�

‰U?Ýd*« U½d�« ÓWO?�Uš p�c?Ð ÎUNÐU?A� d?OB?� wH?B½ dL?Ž «– U²?OÐ 5�uÐuK−K� 5−?N�«

Æ «dLF²�LK� t³M*« q�UFK�

W?�b�?²?�*«  U?O�ü« s� Î«œb?Ž „UM¼ Ê√ ÎU?×{«Ë Ëb?³¹ ¨W?IÐU?��« WKOKI�« WK¦?�_« s�

oOK�ð rOEMð w� W?�b�?²�*« …b¹b?F�«  UO�ü« q¦?� ¨‰UÝd*« U½d�« —«d?I²?Ý« rOEMð w�

ÎU??×???{«Ë ÎU??�ƒöð 5?²??OKL???F�« 5ðU???N� oÝUM²?*« rOEM?²�« `M1Ë ÆÎU???�U9 ‰U??Ýd?*« U½d�«

ÆU¹ö�K�

UNO� dNEðË ÈuM�«  UOIOIŠ w� wł–uLM�« ‰UÝd*« U½d�« WOMÐ ∫   20-41 qJA�« qJA�« qJA�«

‰UÝd*« U½dK� ÊuJ¹ Æ‰UÝd*« U½d�« ©—«dI²Ý«® WOðU³Ł rOEMð w� r¼U�ð w²�« d�UMF�«

…e=�ÓdÔ� WIDM�Ë   (5´ NCS)  5´ e=�ÓdÔ� dOž q�K�ð ÈuM�«  UOIOIŠ w� wł–uLM�«

bMŽ …u�MK� UN¹b� ‰UÝd*« U½d�«  U¾¹eł q�Ë Æ(3´ NCS)  3´ e=�ÓdÔ� dOž q�K�ðË

…u�MKI�« wL%Ë Æ3´ W¹UNM�« bMŽ  öOM¹œ_« b¹bŽ q¹c�« Íu×¹ UNLEF�Ë ¨5´ W¹UNM�«

Ê√ bI²F¹Ë ÆWOł—U)« “UOK�uM�« Âu−¼ s� Ó‰UÝd*« U½d�« 3´  öOM¹œ_« b¹bŽ q¹–Ë 5´

AU‡Ð WOMG�« WIDM*«Ë ©eO�d²�« WIDM� w�® 3´ NCS  Ë 5´ NCS  w� WOŽc'« ÈdF�« vMÐ

Æ‰UÝd*« U½d�«  U³Ł w� Î«—Ëœ VFKð 3´ NCS  w�

…u�MKI�« eÒ�d*« dOž q�K�²�« eO�d²�« WIDM� eÒ�d*« dOž q�K�²�«  öOM¹œ_« b¹bŽ q¹c�«

AUUUA
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∫W�ö)«

5Ð eOO?L²�« bL²F¹Ë ÆÎUOKF?� WKŁUL²� W¹b�'« U¹ö?)« q� w� WOŁ«—u�«  U�uKF*« Ê≈

U?NMŽ dO?³F?²�« Èd−¹ w?²�«  UMO'« Ã–u/ vKŽ b?³J�« Ë√ WKC?F�« Ë√ ⁄U�b�« s� W?OKš

U� szU?� …—b� bL?²Fð UL?� ÆW−�?½ú� wŽuM�« dO³?F²�UÐ vŽb¹ U?� u¼Ë ¨U¹ö)« Ác¼ w�

w²�«  UMO??'« pKð rOEMð v?KŽ tð—b?� vKŽ WDO??;« W?¾?O?³�«  U?¹b?×?²� WÐU?−??²?Ýô« vKŽ

dŁPð ‰ö?š s� 5�b?N�« ö?� oO?I% Íd?−¹Ë Æ©ÎU?OÐU?−¹≈ Ë√ ÎU?³KÝ® U?NMŽ d?O?³F?²�« Èd?ł

 «“e?F*« błuðË Æe¹“U?F*« vŽbð (DNA) U½b�« s� …œb?×� oÞUM� l?� WMOF?�  UMOðËdÐ

sŽ dO¦J�« UMLKFð bI�Ë ÆU¼—«u−ÐË 5'« w� eO�d²�« WIDM� s� 5´ W¹UNM�« bMŽ ÎU�uLŽ

«c¼ ·UM�√ s� b¹bF�« n�Ë Èd?ł UL� (DNA) U½b�« l�  UMOðËd³?�« ‰UBð« WOH?O�

Æ5ÝuK�« »U×ÝË p½e�« lÐU�√Ë Òe
K(« ‡‡ W]HK�« ‡‡  Òe

K(« Ã–U/ Ác¼ sLC²ðË ÆdŁP²�«

ÆÎUC¹√ W?LN?� ŒU�M²?Ýô« “UNł  U?½uJ� 5Ð WOMOðËd?³�« ‡‡ WOMOðËd?³�«  «dŁP²�« Ê√ U?L�

·d?F²�« q?IŠ ∫W?HK²?�� ‰u?I?Š vKŽ  UMO?'« ŒU?�²½« rEMð w?²�«  UMOðËd?³�« Íu²?%Ë

“U?N??ł  U?L?Ý iFÐ w� d?ŁR¹ d?¦?�√ Ë√ qI??ŠË ¨d?š¬ 5ðËdÐ l� Ë√ U½b�« l?� ◊U?³ð—ö�

w²�« WOKLF�« »—U−?²�« t×{uð UL� WKBHM�Ë …eO2 ‰u?I(« Ác¼ ÊuJðË ÆŒU�M²Ýô«

rOEMð WOKLŽ ÂU9≈ WOHO� sŽ WKzU¼  U�uKF� Êü« błuðË ÆWM−N�  U¾¹eł vKŽ X¹dłÔ√

WKÐU??� Ã–U?LM�« Ác¼ Ê√ Ëb??³¹Ë Æ«b* rOŁ«d??'« W?OŁU??ŽË W?O½u�u??I�« W?]OJ¹d??ýù« w� 5'«

ÆÈuM�«  UOIOIŠ U¹öš Èb� Î«bOIFð d¦�_« 5'« rOEMð WOKLŽ vKŽ oO³D²K�

‰U??Ýd*« U½d�« W??'U?F??� rEMð w²�«  U??O�ü« b??$ W?O??�U?{ù«  «b??O?I??F??²�« 5Ð s�Ë

Ác¼ W?�U?� wDFðË ÆU?N?²?³ð«d?�Ë  UMO?'« rO�?CðË ‰U?Ýd*« U½d?�« —«dI?²?Ý«Ë Ád¹u?%Ë

ÆÈuM�«  UOIOIŠ  UMzUJK� UOI³�« `M9 WO�ƒöð  UO�¬  UOKLF�«

…b?Ž v�≈ ozU�œ lC?Ð s� wHBM�« U¼d?L?Ž ÕË«d²?O� ‰U?Ýd*« U½d�«  U¾?¹eł VKI?²ð

p�– w� r¼U??�¹Ë ÆW??L?N??� rOEMð ÓWK?Šd?� ‰U??Ýd*« U½d�« W?O?ðU?³Ł rO?EMð b?F?¹ p�c�Ë ÆÂU¹√

b?�Ë Æ‰U??Ýd*« U½d�« s� …e?=�ÓdÔ*« W??IDM*«Ë 3´ Ë 5´ …e?=�ÓdÔ*« d??O?ž oÞUM*« w�  U?O?�«u?²?�

u?×½ “U??OK�uM�«  U1e½≈ ‡?‡ WDÐ«d�«  UMOðËd??³�« l� W?�—U?A*U?Ð ‡‡  U?O�«u?²*« Ác?¼ t?łuð

ÆUN�u−¼ s� tOL% Ë√ ¨‰UÝd*« U½d�«
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ÊuF —_«Ë w U « qBH «

»u Q*« (DNA) U b « UO u uMJ

Recombinant DNA Technology

∫W�bI�

…—uŁ (Recombinant DNA technology)  »u?ýQ*« U½b�« U?O?łu�u?MJð XŁb?Š√ b?I�

dO¦?J�« UMLKFð bI�Ë ÆÍd¹d��« VD�« r�U?Ž w� œ«dÞUÐ b¹«e²¹ Î«dŁ√Ë UOłu�u?O³�« rKŽ w�

»U??�½_« W??Ý«—œ ‰ö??š s?� ©wŁ«—u�«® wMO???'« lÐUD�«  «– W¹d??A???³�« ÷«d??�_« sŽ

VOF�« ·d?F½ r� …b¹bŽ  ôU?Š XOIÐ sJ�Ë ª…dŁQ²?*«  UMOðËd³�«Ë (Pedigree analysis)

W¦¹b?(« UO?łu�uMJ²�« Ác¼ U�√Ë Æoz«dD�« Ác¼ ‰U?LF²?Ý« VFB¹ U?NO� wŽu?M�« wMO'«

vKŽ ‰u?B?×K� (DNA) U½b�« ¡Íe?ł v�≈ …d?ýU?³?� XN?&«Ë ¨œu?O?I�« pK?ð vKŽ X³KG?²?�

 U??¾¹e?ł o?OK�ðË (DNA) U½b�« q?�K�ð l� q?�U??F??²�« UM� s�R?¹Ë ÆWÐuKD*«  U??�u?KF*«

WM]OF� ·b?ý qLŽ WOHO?	 WÝ«—œ w� oz«dÞ ©WOŁ«—u�« WÝbMN�UÐ Êü« vŽb¹ U?�® WM−N�

Æ(DNA)  U½b�« s�

rO?¼U??H*« ÷d???F¹ u¼Ë ªb???I??F?*« Ÿu??{u*« «c?¼ `O??{u?ð v�≈ qB???H�« «c¼ ·b???N¹

p�c	Ë ¨Íd¹d?��« VD�« w� UNðU?IO?³DðË »uýQ*« (DNA) U½b�« UO?łu�uMJ²� WO?ÝUÝ_«

Îö?�UJ²?� qB??H�« «c¼ ÊuJ¹ wJ�Ë ÆŸu?{u*UÐ W?D³ðd*«  U?×KDB?LK?� e?łu0 b¹Ëe?²�«

ÆÈdš√ ‰uB� w� XŠdý  lO{«u* —«dJ²�« iFÐ b−MÝ ¨tð«– b×Ð

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

Ê≈ (1) ∫W?O�U?²�« »U?³?Ý_« w� »u?ýQ*« (DNA) U½b�« U?O?łu�uMJ?ð rN?� W?O?L¼√ sLJð
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wJ�Ë ÆW¹U??GK� WK¼c?� W??I?O?I??(« w� w¼ ŸUDI�« «c¼ w� X?KB?Š w²�«  U?�u?KF*« …—uŁ

·d??F¹ Ê√ ¡d*« vK?Ž V−¹ ¨Ê«b??O*« «c¼ vK?Ž d?L??²??�??� ŸöÞ« vK?Ž vI??³½Ë VŽu??²??�½

rN?H� W?OIDM?� WI¹dÞ ÷d?Fð U?O?łu�uMJ²�« Ác¼ Ê≈ (2) ªtÐ W?IKF?²*« W?OÝU?Ý_« rO¼U?H*«

Âb�« dI?�Ë wKzUF�« Âb�« ‰Ëd?²�?O�u	 ◊d?� q¦�® ÷«d?�_« s� œbF� w¾¹e?'« ”UÝ_«

Â«b�?²ÝUÐË (3) ª©wKC?F�« q¦(«Ë w�?OJ�« nOK²�«Ë U?NŽ«u½QÐ W?OL?OÝö?¦�«Ë wK−M*«

 U?OLJÐ W?¹dAÐ  UMOðËd?Ð ÃU²½≈ sJL*« s?� `³�√ ¨»u?ýQ*« (DNA) U½b�« UO?łu�uMJð

Plasminogen 5�“ö?³�« b�u?� j=AM�Ë u?LM�« Êu?�d¼Ë 5�u?�½ùU?	® W?'UF?LK� …d?O?�Ë

w� UN�U?LF²Ýô  UMOðËdÐ v?KŽ ‰uB(« ÎUC¹√ ÊUJ�ùUÐ `³?�√ bË (4) ª©Activator

—U³?²š« q¦?�® hO�A?²�«  «—U³?²š« w� UN�U?LF?²Ýô Ë√ ¨©B b³J�« »U?N²�«®  U?ŠUIK�«

(DNA) U½b�« U???O??łu?�uMJð q?L??F??²???�ðË (5) ª©AIDS “b¹ù«Ë V�???²J*« W??ŽUM?*« hI½

ªU?� ÷d?� ÀËb?Š …—uD�Ð R?³M²?�«Ë ¨…œu?łu*« ÷«d?�_« hO?�?Að w� Êü« »u?ýQ*«

VD�« w� q¼c??� —uDð v�≈ Èœ√ W?�U?)« U?O??łu�uMJ²�« iFÐ Â«b?�??²?Ý« Ê√ U?L?	 (6)

W?ÒOL?O?Ýö¦�«Ë wK−M?*« Âb�« dI?� ¡«b� ÎUMJ2 wMO?'« Ãö?F�« `³�√ b?Ë (7) ªwŽdA�«

ÆÈdš√ ÷«d�√Ë s¹“uM¹œ_« 5�√ WŽ“U½ .e½≈ “uŽ ¡«œË

U�b�« UO�u�uMJ� v�≈ (DNA) U�bK� WO
U
_« ÍUHB�« ÕUC�≈ Èœ√

∫»u�Q*«

qJA� vC?F�� bI?F� (Biopolymer) ÍuO� ©d?LÚKÓ�® —u�JÓ� (DNA) U�b�« Ê≈

∫n�UC� ÊËeK�

5M¹œ_«® W?OM¹—u³?�« ©bŽ«u?I�«® fÝ_« q�K�ð u¼ wÝU?Ý_« wC?F²�« d?BMŽ Ê≈

Ác¼ j³ðdð Æ©[A] 5L?O?¦�« Ë√ [C] s¹“u?²?O?��«® W?OM¹b?O1d?O?Ó³�«Ë ©[G] 5½«u'« Ë√ [A]

ª©w�?	u?¹b�«® 5−?�?	_« ŸËeM?� “u?³¹d�« dJÝ vK?Ž œu?łu*« 1 ÊuÐdJ�« v�≈ fÝ_«

jÐ«Ëd?Ð dJ?��«  ôU????L?Ł ◊U????³?ð—« ‰ö????š s� i?F????³Ð U?????N????C????F?Ð b????Ž«u????I?�« j³?ðdðË

“u³¹d�« dJÝ ‰œU³ð qJA¹Ë Æ©1-37 qJA�« dE½«® 5´ Ë 3´ l«u*« 5Ð W¹d²�¹«ÓœuH�Ô�

(Double nŽU??C*« ÊËe?K(« qJO¼  U???H??�??H�«  U??Žu??L??−??� l� 5−???�??	_« ŸËeM�

ª(DNA) U½b�« ‚UÞ ÁU?&« «c¼ 5´ ≠3´ ◊U?³ð—ô« œb?×¹Ë Æ©2-37 qJA�« dE½«® Helix)

ÆÍ“«u²�« w�	UF²� ULN½S� «c� ¨ÁU&ô« w� U	UF²� (DNA) U½b�« wUÞ Ê√ U0Ë
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U�b�« W?OM� w� ÎU?O"?Oz— ÎU?�uN?H?� ©b�«u?I�«® f
_«  ©Ã«Ëœ“«® ÃË«e� œb? �

∫t�HO�ËË (DNA)

5½«u'« qF?H¹ p�c	Ë ¨WOMOłË—b?ON�« jÐ«Ëd�« ‰öš s� ¨5LO?¦�«Ë 5M¹œ_« ÃË«e²¹

UN½√ (Base-Pair) WłËœe*« fÝ_« Ác¼ sŽ ‰UI¹Ë ª©3-37 qJA�« dE½«® s¹“u²O��«Ë

WO?LJ� ÎU�U9 W¹ËU?�� (DNA) U½b�« s� W?�bý W¹√ w� 5½«u?'« WO?L	 ÊuJðË ÆW?OL?OL?²ð

ÈËU?�²ð w²?�«Ë 5M¹œ_«Ë 5LO?¦�«  U?OL?	 vKŽ p�c?	 d?�_« o³DM¹Ë ¨U?NO?� s¹“u?²O?��«

”^bJ?ð sŽ W??&U?M�« ¡U??L?K� W¼—UJ?�«  «dŁP???²�« p�c???	Ë ¨fÝ_« ÃË«eð qL???F¹Ë ÆÎU???C¹√

5�?�?²Ð  «dŁP?²?�« Ác¼ ’U?I½≈ sJ1Ë ÆÎU?F?� (DNA) U½b�« wUÞ ¡U??IÐ≈ vKŽ ¨fÝ_«

fÝ_« Ã«Ëœ“« 5½«u T³MðË (Denaturation)  t��9 v�≈ ÍœR¹ U2 ¨(DNA) U½b�«

U½U?	 U* oO?œË oÐUD� qJAÐË ◊U?³ð—ô« Ê«œËU?F?OÝ 5Ó�U?²?²*« (DNA) U½b�« wUÞ ÊQÐ

¡j³Ð ‰uK;« …—«dŠ Wł—œ iHš bMŽ Àb×¹ UL	 ¨(Renaturation) a�L²�« q³ tOKŽ

ÂbŽ Ë√® fÝ_« Ã«Ë“√ ÃË«eð Wł—œ d¹bIð sJ1 ¨WIO?I(« w�Ë ÆWOFO³D�« Wł—b�« v�≈

(Denaturation) U½b�« a�?9 À«b?ŠSÐ ÂU??O?IK� WÐu?KD*« …—«d?(« W??ł—œ s� ©U?N??łË«eð

Íu²% w²�« (DNA) U½b�« ·bý Ê√ błË bI�Ë Æ(Renaturation) t²F?O³Þ v�≈ tðœUŽ≈Ë

À«b?Šù d?³??	√ ©…—«d?Š® W?UÞ v�≈ ÃU?²?% f?Ý_« 5Ð ÃË«e?²�« s� W?O�U??Ž W?ł—œ vKŽ

q³ d³	√ …—«dŠ Î«bOł WłËœe*« (DNA) U½b�« ·bý h²9 ¨Èdš√ WI¹dDÐË ÆaÒ�LÒ²�«

ÊU	 «–≈ U?� b¹b×²� qŽU?H²�« «c¼ Âb�?²�¹Ë ÆÎUC?FÐ ULN?CFÐ sŽ ÊU?UD�« qBHM¹ Ê√

5−?N?²�« WO?KLF?� ”UÝQ?	 l³?I¹Ë ¨(DNA) U½b�« s� 5K�K?�ð 5Ð WL?N?� ‚—«u?� „UM¼

ÆÎUIŠô wðQ²Ý w²�«  UOKLF�« ”UÝ√ qJAð w²�«

(Haploid w?½«œd?????� wŁ«—Ë 5?−?????� q	 w?� ”U?????Ý√ ÃË“ 910 ™ 3 u?????×?½ b?????łu¹

”U???Ý√ ÃË“ 310 ™ 3 u¼ 5?'« ‰uÞ wD?ÝË ÊU???	 «–S????� ªÊU???�?½ù« Èb� Genome)

ÍËU�¹  UMO'« s� œbŽ vKŽ Íu²×¹ Ê√ sJ1 5−Ó*« ÊS� ¨©(kb) ”UÝ√ uKO	 WŁöŁ®

[Transcription] ŒU??�??²½ô« W???OKL??Ž Ê√Ë ¨qš«b?ð „UM¼ b??łu¹ ô t?½√ ÷«d??²??�UÐ® 610

Ê√Ë ¨ÊU?�½ù« bMŽ 5ł 510 u?×½ „UM?¼ ÊQÐ b?I?²?F¹ ÊU??	 b?I�Ë Æ©b?Š«Ë ÁU?&UÐ Âb??I?²ð

U½œ s� vI??³ð U?� W??H?OþË U?�√Ë ª U?MOðËd?³�« e??O?�d?²?Ð Âu?I¹ (DNA) U½b�« s� jI?� •10

ÆÊü« v²Š ·dFð rK� ÍdA³�« 5:« ©•90® (DNA)



- 1242 -

ÊuFÐ—_«Ë w½U¦�« qBH�«

s� œbŽ WD?Ý«uÐ Î«“UM²	« d¦?	√ WOMÐ w� nŽU?C*« w½ËeK(« (DNA) U½b�« ”bJ²¹

b? nO?¦J²�« «c¼Ë Æ U?½u?²?�?O?N�« vŽbð w²�« W¹b?ŽU?I�«  UMOðËd?³?�« U?N?L¼√  UMOðËd?³�«

qš«œ œułu*« (DNA) U½b�« j�?³½« u�Ë ÆÎUO?KLŽ ÎU?�b¼ t� Ê√ bÐôË ÎUO?L?OEMð Î«—Ëœ VFK¹

‰uD�« ‰e?²�ð  U?�uÝu?�ËdJ�«  UMOðËdÐ Ê√ ô≈ ªÎ«b?Š«Ë Î«d²?� t�uÞ »—UI� W?OK)« …«u½

 U½ËdJO?�  ‰œU?F¹ r−?×ÐË …«u?M�« qš«œ Q?]³?F?²¹ Ê√ sJ1 YO?×Ð ¨(DNA) U½bK� q¹uD�«

 ÆWKOK W³FJ�

∫ÍUMO� qJ� vK� (DNA) U�b�« vCF��

s� W½uJ�® …d??O?G?� rOEMð W?I?DM� s� ÂU?Ž qJAÐ Èu?M�«  U?]O?F?OKÞ  UMO??ł n�Q?²ð

s� ÃË“ 1000-500 s� W½uJ�® 5ðËd³�« eO�d²� …dO³	 ·býË ©”UÝ√ ÃË“ 500-100

ÆjI?� …bŠ«Ë …d?O?G� rO?EMð WID?M� o¹dÞ sŽ  UMO?ł …bFÐ rJ×?²�« Íd?−¹Ë Æ©fÝ_«

÷«d?²?Ž« Íd?−¹ YO?Š Î̈«b?O?I?Fð d?¦?	√ ÊuJ¹ U?N?LE?F?L?� ¨ U?O¹b?¦�« Èb�  UMO?'« U?�√Ë

U½d�« a�??²M� q¹u?% bM?Ž U?N?�c?Š V?−¹ W?&U½ …e?�d??� d?O?ž oÞU?M0 e?O?�d?²?�« oÞUM�

o?ÞUM?� vŽb?ðË Æ(mRNA)  Z?{UM?�« (mRNA) ‰U???????Ýd*« U?½d?�« v�≈ w?�Ë_« (RNA)

©Z{UM�«®  (RNA) U½d?�« s� …œb????F???²?*« Ÿ«u½_« w� d????N?Eð w²?�« oÞUM?*«® e???O????�d????²�«

UN½S?� UNMOÐ dŁUM²ð Ë√  U½u?�	ù« ÷d²?Fð w²�« …e=�dÔ*« dO?ž oÞUM*« U�√ ¨ U½u?�	ùUÐ

q³ U½d�« nKÝ s� …œUŽ  U½Ëd²½ù« Ÿ«e²½« Íd−¹Ë Æ©1-42 qJA�«®  U½Ëd²½ù« vŽbð

 U½Ëd?²½ù« Ÿ«e?²½« Íd?−¹ UN?²DÝ«uÐ w²�« W?OKL?F�«  vKŽ oK?ÓDÔ¹Ë Æv�uO?N�« v�≈ t�U?I?²½«

rÝ« ¨iF?Ð l� U??N??C???FÐ  U½u??�??	ù« j?Ð— W??OKL???Ž p�c??	Ë ¨(RNA) U½d�« nKÝ s�

bM?Ž w�Ë_« aÓ�???²M?Ô*« l� q�U???F???²�« w� Q?Dš Í√Ë Æ(RNA Splicing) U½d?�« d???O???H???Cð

Èb� U� ÷d?� w� V^³�?²�« v�≈ ÍœRO?Ý Z{UM�« (mRNA) ‰UÝd*« U½d�« v�≈ tK¹u%

bË ÆŒU�²½ô« bFÐ qB% w²�«  «d¹u×²�« WOL¼√ b	R¹ «c¼Ë ¨©ÎUIŠô dE½«® ÊU�½ù«

w� W¹d?A³�«  UMO?'« iFÐ 5Ð bO?IF?²�« Wł—œË r−?(« w� ·ö²?šô« `O{u?ð Èdł

Æ©1-24 ‰Ëb'«®
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Íu²% ÆUNO� wMO'« dO³F²�« qO³ÝË ÈuM�«  UOIOIŠ w� ŒU�²½ô« …bŠË ∫ ∫ ∫ 1-42 qJA�« qJA�« qJA�«

W¹uOM³�« WIDM*« n�Q²ðË ¨WOLOEMð Èdš√Ë W¹uOMÐ oÞUM� vKŽ ÈuM�«  UOIOIŠ w�  UMO'«

oÞUM*« r�IðË Æ3´ Ë 5´ …e=�dÔ*« dOž (DNA) U½b�«  UO�«u²�Ë e=�d*« (DNA) U½b�« s�

 (RNA) U½— `³B²� d�_« W¹UN½ w� r×²Kð w²�«  U½u�	ù« (1) ∫ 5Žu½ v�≈ …e�d*«

bMŽ W¹uOM³�« WIDM*« j³ðdðË Æw�Ë_« a�²M*« s� Ÿe²Mð w²�«  U½Ëd²½ù«Ë (2) ªU−{U½

Ë√  öOM¹œ_« b¹bŽ W�U{≈ l{u0 3´ UN²¹UN½ bMŽË ¨ŒU�²½ô« ¡«b²Ð« l{u0 5´ UN²¹UN½

l� dŁP²ð WOŽu½ (DNA)  U½œ  UO�«u²� s� n�Q²ð w²�« “«eF*« WIDM� UMAU½ bË Æ¡UN½ù«

Íu²×¹Ë ÆqOBH²�UÐ 41 Ë 39 5KBH�« w� ŒU�²½ô« rOEM²� WHK²�� WOMOðËdÐ q�«uŽ

s� œ«b²�« vKŽË 5´ W¹UNM�« bMŽ lIð w²�« …u�MKI�« w¼ W�Uš WOMÐ vKŽ w�Ë_« a�²M*«

‰UÝd*« U½d�« qIM¹ rŁ ¨ U½Ëd²½ù« ŸeM� a�²M*« «c¼ Z�UF¹Ë Æ3´  W¹UNM�« bMŽ 5KOM¹œ_«

Æ5ðËdÐ v�≈ rłd²¹ YOŠ v�uON�« v�≈ Z{UM�«

rOEM²�« WIDM� “«eF*« WIDM�

WOÝUÝ_«

¡«b²Ð« l{u�

ŒU�²½ô«

W�U{≈ l{u�

 öOM¹œ_« œbŽ

U½b�« 5´
(DNA)

CAAT TATA

5´

dOž WIDM*«

…e�d*«

Êu�	≈ Êu�	≈

ÊËd²½≈

dOž WIDM*«

…e�d*«

3´

3´AATAAA

…«uM�«…«uM�«…«uM�«

w�Ë_« U½d�« a�²M� PPP

 U¹UNM�« d¹u%

—u;« a�²M*«

Z�UF*« ÍËuM�« ‰UÝd*« U½d�«

…u�MKI�«

AAA---A

AAA---A

AAA---A

 öOM¹œ_« b¹bŽ q¹c�«
 U½Ëd²½ù« Ÿe½

 U½u��ù« dOHCðË

·öG�« d³Ž qI½

WLłd²�«

NH2
COOH

5ðËd³�«

w�uON�«w�uON�«w�uON�«

‰UÝd*« U½d�«

ŒU�²½«
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¨W×{u*«  UMO'« ÂU−Š√ w� nF{ 300 v�≈ qBð ‚Ëd� błuð t½√ s� ržd�UÐË

v�≈ p�– œu?F¹Ë ÆÎUH?F{ 20 u×MÐ jI?� nK²�ð (mRNA) ‰UÝd*« U½d�« ÂU?−Š√ Ê√ ô≈

…œU?Ž qO9  U½Ëd?²½≈ qJý vKŽ œu?łu�  UMO?'« w� œu?łu*« (DNA) U½b�« rEF� Ê√

 UMO?ł rEF?* W?O?L?OEM²�« l«u*« l{u?²ðË Æ U½u?�?	ù« s?� d?O?¦JÐ d?³?	√ ÊuJð Ê√ v�≈

5´ W?N'« s?� ŒU�?²½ô« ¡«b?²Ð« lu?� ‚uD¹ Íc�« (DNA) U½b�« vKŽ ÈuM�«  U?O?I?OI?Š

Æ©´5 WN'« s� —ËU:« U½b�« q�K�ð®

w²�« WIDM*« w� Ë√ ¨t�H½ 5'« qš«œ Ác¼  UO�«u²*« błuð ¨ÊUOŠ_« iFÐ w�Ë 

t²IDM� 5ł qJ� Ê√ b$ UM½S?� ¨ UO¹b¦�« U¹öš w� U�√Ë Æ5'« s� 3´ W¹UNM�« —ËU&

iFÐ p�c??	Ë® ÈuM�«  U??O?I??O?I??Š  UMO??ł s� b¹b?F�« „U?M¼Ë ÆtÐ W?�U??)« W?O??L?O?EM²�«

 «“eF*« rÝUÐ ·dFð W�Uš oÞUM� UN� © UO¹b¦�« U¹öš w� dŁUJ²ð w²�«  UÝËdOç�«

 UMO??'« iFÐ „UM?¼Ë ÆŒU?�??²½ô« ‰b??F?� s� b?¹eð w²�«Ë ¨©Enhancers  U??{d?;«®

vKŽ qL?FðË (Silencers)   U?²J�*UÐ ·d?Fð (DNA) U½œ  U?O�«u?²?� vKŽ Íu?²?% w²�«

UN?²OMÐ w� qšb¹Ë ¨Õu?{uÐ …bI?F�  UO¹b?¦�« Ô UMOł Ëb?³ðË ÆŒU�²½ô« ‰b?F� iO?H�ð

Æ U½uJ� …bŽ

∫(RNA) U�— v�≈ ÍUMO'« ŒU"��« Íd��

¨(mRNA) ‰U?Ýd?*« U½d�« v�≈ (DNA) U½b�« s?� d?O??�ð ÂU??Ž qJA?Ð  U?�u?KF*« Ê≈

d¦?	√ qOBH?²Ð tŠd?ý o³ÝË ¨©1-42 qJA�«® w� `{u� u¼ U?L	 5ðËdÐ v�≈ rŁ s�Ë

w�  «uD)« s� Î«œb?Ž sL?C?²ðË ¨W?�«d?BÐ W?³?«d?� W?OKL?F�« Ác¼Ë Æ©41 qB?H�«® w�

Ë√ bŠ«Ë q�U?Ž rO9 Ë√ .e½≈ WDÝ«uÐ WLEM� pý öÐË UNM� …b?Š«Ë q	 ¨bOIF?²�« W¹Už

Æ÷d� ÀËbŠ v�≈ ÎUL²Š ÍœROÝ  «uD)« Ác¼ s� Í√ w� wHOþË QDš Í√Ë Æd¦	√
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tÓ�'UF�Ë  (DNA) U�b�« ‰e� »u�Q*« U�b�« UO?�u�uMJ� sLC��

∫(Chimeric molecules)  ©WMO�N�«® WÒ�dÓLÚOÓ)« ÍU��e'« lOMB��

©W¹UN½ v�≈ W¹UN½®  UO�«u?²*« jÐ— p�– w� U0 ¨t²'UF�Ë (DNA) U½b�« ‰eŽ qJA¹

Íu?²%  U?¾¹eł q¦?�® Chimeric WÒ¹d?ÓL?ÚOÓ)«  U?¾¹e?'« lOMB?²� W?HK²?�� —œU?B?� s�

wÝU??Ý_« d?¼u??'« ¨©rOŁ«d??'«Ë ÊU??�½ù« s?� q	 s� (DNA) U½b�«  U??O?�«u??²??� vKŽ

…Òb??ŽË U?N??Žu½ s� …b¹d??� oz«dÞ …b??Ž sL?C??²¹ «c¼Ë Æ»u??ýQ*« (DNA) U½b�« ÀU??×Ð_

Æný«u	

U²OÐ 5ÐuK'«

5�u�½ù«

U²OÐ wM¹—œ_« q³I²�*«

5�u³�_«

LDL q³I²��

s�U¦�« q�UF�«

5�uÐuKłËdO¦�«

1.5

1.7

3

25

45

186

300

2

2

0

14

17

25

3

0.6

0.4

2.2

2.1

5.5

9.0

8.7

5'«5'«5'«(Kb) tL−Š tL−Š tL−Š

œbŽœbŽœbŽ

 U½Ëd²½ô« U½Ëd²½ô« U½Ëd²½ô«

U½d�« r−ŠU½d�« r−ŠU½d�« r−Š

(Kb) ‰UÝd*« ‰UÝd*« ‰UÝd*«

U½d�«  U¾¹ełË W¹dA³�«  UMO'« iFÐ r−Š w�  U�ö²šô«   ∫ ∫ ∫ 1-42 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ
(1) 

U¼bOIFð w�Ë ‰UÝd*«

iFÐ vKŽ  U?MO?'« ÂU?−?Š√ qL??²?AðË Æ(kb) ”U?Ý√ uKOJ�U?Ð ÂU?−?Š_« XODŽ√ (1)

w� t?�?H½ r−(« ÎU?�u?L?Ž ÁcN?� ÊuJ¹Ë ¨rOEM²�«Ë W?³¹d?I�« “«eF*« o?ÞUM�  UO?�«u²?�

d¦?	√ v�≈ fÝ_« s� ÃË“ 1500 u?×½ s�  UMO?'« r−Š nK²?�¹Ë Æ UMO?'« W�U?	

 U½Ëd???²½ù« œb???Ž w� ÎU???C¹√ d???O???³???	 s¹U???³ð „UM¼Ë Æf?Ý_« s� ÃË“  610 ™2 s�

5ł U??�√Ë ¨ U½Ëd??²½ù« s?� U??²??OÐ wM¹—œ_« q³??I??²??�*« 5?ł uK�??O??� ª U½u??�??	ù«Ë

U½d�« ÂU−Š√ w� …dOGB�« ‚Ëd?H�« s� `C²OÝË ÆÎU½Ëd²½≈ 36 tOH� 5�uÐuKłËdO¦�«

ÆWOMO'« WO�«u²*« rEF� qJAð  U½Ëd²½ù« Ê√ ‰UÝd*«



- 1246 -

ÊuFÐ—_«Ë w½U¦�« qBH�«

w�  (DNA)U�b�« q
ö
 ( Restriction Enzymes) ŸUD��ô« ÍU1e�≈ lDI�

 ∫…œ]b � WO�u� l�«u�

WMO?F� W?ŽuL?−� w¼ »u?ýQ*« (DNA) U½b�« ÀU?×Ð√ w� WO?�Ozd�«  «Ëœ_« b?Š√ Ê≈

(DNA) U½b?�« lDIð w?²�«  U1e?½ù« s� Ÿu½ w¼Ë ¨W???O?Kš«b�« “U???OK?	uM�«  U1e?½≈ s�

“U????OK	u?M�«  U1e?½≈ fJŽ v?KŽ® ¡Íe????'« qš«œ lI?ð tM� …œb????×???�  U????O�«u????²???� b?MŽ

Ác¼ XOŽœË ©(DNA) U½b�«  U?¾¹e' W?OzU?NM�« ·«dÞ_« rCNÐ Âu?Ið w²�«Ë W?Oł—U?)«

b×¹ U� W?O�uŁdł WOKš w� U¼Óœu?łË Ê_ ¨ŸUD²ô«  U1e½SÐ UN�U?A²	« bMŽ  U1e½ù«

Æ(Bacteriophages) rOŁ«d?'«  U?OŁUŽ vŽb?ð w²�« rOŁ«d?'«  UÝËd?O?Ñ iFÐ u/ s�

p�–Ë ¨…d??O?G?� ·b??Ôý v�≈ Á—b?B?� ÊU??	 U¹√ (DNA) U½b�« ŸUD²?ô«  U?1e½≈ lDIðË

W??O1e?½ù« oz«dD�« rE?F??� ·ö??�Ð ‡‡ œb???×??� q�K�?ð vKŽ b??L??²???Fð …œb??×??� W??I?¹dDÐ

Ác¼Ë Æwz«u?A??Ž qJAÐ (DNA) U½b�« d??�Jð w²�« Èd?š_« W??OzU¹e?O?H?�«Ë W?OzU?O?L??OJ�«Ë

w�uŁd'« (DNA) U½b�« W¹UL?Š vKŽ qLFð ©U?NM�  U¾*« nA²?	«® WO?ŽU�b�«  U1e½ù«

Æ©w�?Oz— qJAÐ W¹b?F*«  U?OŁU?F�«® W³?¹dž  UMzU?	 s� ÂœU? (DNA)  U½œ s� nOC*«

d?š¬ .e½≈ vKŽ Îö?�√ Íu??²?% U¹ö?š w� jI?� …œu?łu?� ÊuJð ¨‰U?Š Í√ v?KŽ U?NMJ�Ë

WKÐU? dO?ž …eO	— ÁU¹≈ Îö?ŽUł nO?C*« (DNA methylation) U½b�« WKÓO?Ú¦Ó0 ÂuI¹ o�«d?�

…b?L?²?F*« (DNA) U½b�« WKÓO??Ú¦?Ó�  U1e½≈ b?łuð «c?N?�Ë ÆŸUD²?ô« .e½≈ q³? s� r?C?NK�

ÆWO�uŁd'« U¹ö)« w� Ã«Ë“√ qJAÐ ÎULz«œ ŸUD²ô«  U1e½≈Ë q�K�²�« vKŽ

¨‰U¦*« q?O³Ý vKF?� ªUNM� X�e?Ž w²�« W�uŁd?'« rÝUÐ ŸUD²ô«  U1e½≈ v?L�ðË 

U??AMK� W??F??O??L*« W?¹u??B?F?�« s� u¼ bamHI  Ë ¨W??O½u�u??I�« W??O?J¹d??ýù« s� u¼ EcoRI

s� v�Ë_« WŁö?¦?�« ·d?Š_« ÊuJ²ðË Æ©2-42 ‰Ëb?'«® (Bacillus amyloliquefaciens)

ŸuM�« s� 5?�Ë_« 5�d?(«Ë (E) fM'« rÝô ‰Ë_« ·d?(« s?� ŸUD²?ô« .e½≈ rÝ«

wM�e?�« VOðd???²�« vKŽ W?�ôbK� (I) w½U???�Ë— r—Ë R W¹—c?�« e??�dÐ p?�– l³??Ú²?Ô¹ b??Ë ª(co)

s� 5F� q�K�ð vKŽ ·dF²�UÐ .e½≈ q	 ÂuI¹Ë ©EcoRII Ë EcoRI q¦�® ¨·UA²	ö�

v?K?Ž qL?????????F�«Ë f?Ý_« s?� ÃË“ 7-4 t?�u?Þ mK?³?¹Ë ÃËœe?*« ‚UD?�« Í– (DNA) U?½b�«

©Wu?B�® W³	«d²?�  U¹UN½ Ë√ (Hpal) WKOK	  U¹UN½ À«b?×²Ý« v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë ÆÁdDý

 U¹U??NMK� ÊuJ¹Ë Æ.e½ù« U??N?�b??�?²?�?¹ w²�« W?O�ü« V�??×Ð ©2-42 qJA�«® (BamHI)

dE½«® ©WM?O?−¼® WÒ¹d??ÓL?ÚO??Óš (DNA) U½œ  U??¾¹e??ł s¹uJð w� W??�U??š W?O??L¼√ W??u??BK�«
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¨U� (DNA)  U½œ ¡Íeł w� wz«uA?Ž qJAÐ WŽ“u�  «bOðuOK	uM�« X½U?	 «–≈Ë Æ©ÎUIŠô

„UM¼Ë Æ5F� .e½SÐ (DNA) U½b�« s� ¡Íeł ·bý —«dJð Èb?� »U�Š ÊUJ�ùUÐ t½S�

.e½≈ ÊS?� rŁ s�Ë ª©TË√ G Ë√ C  Ë√ A® U½b�« ¡Íe?ł w� lu?� qJ�  ôU?L?²?Š« W?FÐ—√

‰b???F0 lDI?¹ fÝ_« s� Ã«Ë“√ 4 s� Êu?J� q�K?�ð vK?Ž ·d??F???²¹ Íc?�« ŸUD²???ô«

vKŽ ·d?F²¹ d?š¬ .e½≈ ÂuI¹ U?LMOÐ ¨(44) fÝ_« s� ÃË“ 256 q	 …d� Á—b? wDÝË

W?�b??A� ÊuJ¹Ë Æ(64) ÃË“ 4096 q	 …d??� lDÓI�U?Ð fÝ_« s� Ã«Ë“√ 6 ‰uDÐ q�K�ð

ÊUJ�ùUÐ `³?�√ «cJ¼Ë ª U1e½≈ …bŽ l«u* W?ODš W?�uH?B� (DNA) U½b�« s� WMO?F�

·b?A�« q	 ÊS� ¨U?� .e½≈ WÞU?ÝuÐ (DNA) U½b�« rC¼ bMŽË ÆŸU?D²« WD¹d?š ¡U?A½≈

‰e?Ž sJ1Ë ªt?�?H½ (DNA) U½b�« q�K�ð v?KŽ Íu²?%  U¹U?N½ U?N� ÊuJO?Ý W?L?łUM�«

dE½«® bO�ö¹d	_« b¹bŽ Ë√ “Ë—Uł_« vKŽ wÐd?NJ�« ÊöŠd�« WÞUÝuÐ W&UM�« ·bA�«

 UOKL?Ž w� WO?ÝUÝ√ …uDš qJA¹ «c¼Ë ¨©ÎU?IŠô (blot transfer) W�DK�« qI½ W?AUM�

Æ U1e½ù« ÁcN� r¼_« Â«b�²Ýô«Ë qO�M²�«

U½d�«Ë  (DNA) U½b?�« vKŽ q?L???F�« l?OD²????�ð w²?�«  U1e½ù« s?� d???š¬ œb???Ž „U?M¼

œbF� ‚dD²�« Íd−¹ ·uÝË Æ»uýQ*« U½b�« UOłu�uMJð w� ÎULN� Î«—Ëœ VFKðË ¨(RNA)

Æ©3-42 ‰Ëb'«® WO�U²�« ‰uBH�«Ë qBH�« «c¼ w� UNM�

rCN�« ÍœR¹ Ê√ sJ1 ¨WOKš«b�« ŸUD²ô« “UOK	uMÐ rCN�« ZzU²½ ∫ ∫ ∫ 2-42 qJA�« qJA�« qJA�«

 (A) WuB�  U¹UN½  «– (DNA) U½œ ·bý qOJAð v�≈ WOKš«b�« ŸUD²ô« “UOK	uMÐ

ÆqO�M²�«  UO−Oð«d²Ý« l{Ë w� WOL¼√ «cN�Ë (B) WKOK	  U¹UN½  «– Ë√

G  G  A  T  C  C G                G  A  T  C  C

C  C  T  A  G  G C  C  T  A  G             G

G  T  T  A  A  C G  T  T                 A  A  C 

G  A  A  T  T  G G  A  A                 T  T  G

+

+

BamHl

hpal

W×½d²� Ë√ WuB�  U¹UN½

WKOK	  U¹UN½
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BamHI

BgIII

EcoRI

EcoRII

HindIII

HhaI

HpaI

MstII

PstI

TaqI

G G A T C C
C C T A G G

A G A T C T
T C T A G A

G A A T T C
C T T A A G

C C T G G
G G A C C

A A G C T T
T T C G A A

G C G C
C G C G

G T T A A C
C A A T T G

C C T N A G G
G G A N T C C

C T G C A G
G A C G T C

T C G A
A C G A

¡UAMK� W³K×²�*« W¹uBF�«

W¹ËdJ�« W¹uBF�«

RY13 WO½u�uI�« WOJ¹dýù«

R245 WO½u�uI�« WOJ¹dýù«

Rd WO�eM�« WO�b²�*«

ÂbK� W�U(« WO�b²�*«

WO�eM�« WO�b²�*« …dOE½

WO�u	ËdJO*« W¹—–

164 WOð—u²��« WO�½bOÑËd³�«

YTI WOzU*« …d×²�*«

WOKš«b�« “UOK	uM�«WOKš«b�« “UOK	uM�«WOKš«b�« “UOK	uM�«lD²I*« q�K�²�«lD²I*« q�K�²�«lD²I*« q�K�²�«w�uŁd'« —bB*«w�uŁd'« —bB*«w�uŁd'« —bB*«

Æ1 WOKš«b�« ŸUD²ô« “UOK	u½  U1e½≈ s� …—U²�� Ã–ULM� WOŽuM�«  ö�K�²�« ∫ ∫ ∫ 2-42 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ªdDA�« l{u� rNÝ_« dNEðË Æ5LO¦�« ∫ ∫ ∫Tª 5½«u'« ∫ ∫ ∫Gª s¹“u²O��« ∫ ∫ ∫C ª5½œ_« ∫   1 A

WKOKJ�«  U¹UNM�« Ë√ (BamHI) WuBK�«  U¹UNM�« Z²Mð Ê√ sJ1 l{u*« «c¼ vKŽ œUL²ŽôUÐË

Ã«Ë“√ fLš Ë√ (Taql) fÝ_« s� Ã«Ë“√ 4 ·dF²�« q�K�ð ‰uÞ ÊuJ¹ Ê√ sJ1Ë Æ(Hpal)

w� …œUŽ Ác¼ V²JÔð Ê√ vKŽ ‚UHðô« - bË Æ(MstII) Ã«Ë“√ 7 Ë√ (EcoRI) Ã«Ë“√ 6 Ë√ (EcorII) 

l� wKH��« ‚UD�« dNE¹Ë Æ·dFð q�K�ð q	 s� ÍuKF�« ‚UD�« v�≈ W³�M�UÐ 3´ v�≈ 5´ ÁU&ô«

Í√® dþUM²� ‚UOÝ  «– w¼ ·dF²�«  UO�«u²� rEF� Ê√ kŠô Æ©5´ v�≈ 3´ Í√® W�	UF� WO³D

UN� e�d¹ w²�« W�UL¦�« wMFðË ©5UD�« vKŽ W�	UF*«  U¼U&ô« w� UN�H½ WO�«u²*« √dIÔð

ÆbOðuOK	u½ Í√ ÊuJð Ê√ sJ1 UN½√ N  ·d(UÐ
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W¹uKI�« “UðUH�H�«

BAL 31 “UOK	u½

U½b�« “U−O�

I U½b�« “«dOLO�uÐ

I “UOK	u½u³¹— w�	u¹œ

III WOł—U)« “UOK	uM�«

«b* s� WOł—U)« “UOK	uM�«

bOðuOK	uM�« b¹bŽ “UMO	

WO�JF�« W��²M*«

SI “UOK	uM�«

WOzUNM�« WO�«dD*« WKUM�«

 U½d�«Ë U½b�« 5´ W¹UNM�«  UH�� Ÿe½

U½b�« s� 5´ Ë 3´ 5²¹UNM�« „—bð

U½b�«  U¾¹eł 5Ð  jÐ«Ëd�« qOJAð

U½b�« s� ‚UD�« n?ŽU?C?� U½œ oOK�ð

‚UD�« bOŠË

w� U?½b�« ‚U?Þ w� W????Žb????� À«b????Š≈

W³ÝUM� ·Ëdþ

U½bK� 3´ W¹UNM�« s�  «bOðuOK	u½ Ÿe½

U½bK� 5´ W¹UNM�« s�  «bOðuOK	u½ Ÿe½

l{u*«® W???O??�«d?D*«  U??H???�??H?�« qI½

qO?�?	Ë—b?O?N�« v�≈ Vð_« s� ©U?�U?ł

U½d�« Ë√ U½b�« s� 5´

·U{d� U½—  s� U½b�« oOK�ð

‚UD�« bOŠË U½b�« „—bð

s� 3´ W¹U??NMK�  «b?Oðu??OK	u½ W??�U?{≈

U½b�«

lM* “UMO?J�UÐ rÝu�« q³?  5´  U?H?�?H�« Ÿe½

wð«c�« ◊U³ð—ô«

U½b�«  U¾¹e' lÐU²²*« dOBI²�«

U½b�«  U¾¹eł jÐ—

W?L?łdð ¨‚UD�« nŽU?C?� rL²?*« U½b�« oOK�ð

WŽbB�«

WÞd??H?� l«u?*« W?F??{u?� ªW??Žb??B�« W?L??łdð

WOÝU�(«

5?Ð  «dŁP??????²�« W??????F??????{u??????� ªU½b?�« WK?�K?Ý

U½b�«Ë  UMOðËd³�«

U½b�« W�KÝ

32P dOEM�UÐ U½d�«Ë U½b�« rÝË

¨‰U???????Ýd?*« U½d?�« s?� rL???????²?*« U?½b�« o?O?K�?ð

U½dK� 5´  U¹UNM�« WF{u�  UÝ«—œ

U½b�« oOK�ð ‰ö?š ådFA�« ”uÐœò W?OMÐ Ÿe½

5´  U¹UN?M�«® U½d�« WF?{u�  UÝ«—œ ªr?L²*«

Æ©3´ Ë

dLK³K� f½U−²*« qO¹c²�«

.e½ù«.e½ù«.e½ù«qŽUH²�«qŽUH²�«qŽUH²�«w�Ozd�« ‰ULF²Ýô«w�Ozd�« ‰ULF²Ýô«w�Ozd�« ‰ULF²Ýô«

.¿»uýQ*« U½b�« ÀU×Ð√ w� W�b�²�*«  U1e½ù« iFÐ ∫  ∫  ∫ 3-42 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆRNA Ω U½d�« ¨DNA Ω U½b�« ∫ ¿



- 1250 -

ÊuFÐ—_«Ë w½U¦�« qBH�«

d?O?C?? ?��  (DNA Ligase) U�b�« “U?�??O�Ë ŸUD�?�ô« ÍU1e�≈ ÂÓb??Ú!?Ó�?" Ô�

  ∫DNA U�b�« s� WÒ�dÓLÚOÓ	 ÍU��e�

 U?O?MI?²�« i?F?³� d??�_« ÃU?²??×¹ sJ�Ë ¨W?u??BK�«  U¹U??NM�« jÐ— ÎU??OMIð qN??��« s�

WuBK�«  U¹U?NM�« j³ðdð bI� ÆWI¹dD�« Ác¼ w� VŽUB*« s� r−M¹ b? U� vKŽ VKG²K�

sJ1 U???L??	 ¨(DNA) U½œ ¡Íe???ł W??�U???{≈ ÊËœ iF?Ð l� U???N??C???FÐ (Vector) qUMK�

bË Æ…d¹UG²� “ÓdÔž qJAÐ dšü« UNCF³Ð UNCFÐ j³ðdð Ê√ ·bAK� WuBK�«  U¹UNMK�

VKG?²K�Ë ÆW?³?ÝUM� d?O?ž l«u?� w� …œu?łu?� ÊuJð Ë√ W?u?BK�«  U¹U?NM�« l«u?� VO?Gð

 U¹U?N½ U?N?Ð jÐdð WKOK	  U¹U?N½ b?�u¹ U?� .e½≈ Â«b?�?²?Ý« Íd?−¹ ¨ öJ?A*« Ác¼ vKŽ

«–S?� ª(Terminal transferase)  W?O??�«dD*« W??OzU?NM�« W?KUM�« .e½≈ Â«b?�??²?ÝUÐ …b?¹b?ł

b¹bŽË ¨3´  U¹U?NM�« bMŽ qUM�« v�≈ (dG)  ö?O½«u?ł w�?	u¹b�« b¹b?Ž W�U?{≈  d?ł

¨(Foreign) V¹dG�« (DNA) U½b�« s� 3´  U¹U?NM�« v�≈ (dC)  ö¹b?O?²?O?Ý w�?	u¹b�«

qŠ Íd−¹ rŁ s�Ë ¨ÎU?CFÐ ULN?CFÐ l� ÃU�b½ô« jI� 5¾¹e?'« s¹c¼ ÊUJ�SÐ `³B¹

©d?ÓLÚKÓ³�«® —u?¦J*« qO¹cð vL?�ð w²�«Ë ¨W?OKL?F�« Ác¼ Âu?IðË ÆÎU?IÐU?Ý …—u?	c*«  öJA*«

rŁ s�Ë ¨Sma I .e½û� ŸU?D²??« l?u??� b??O�u???²Ð ¨(Homopolymer tailing) qŁU???L??²*«

ÆÎöNÝ W�bA�« ·UA²	« `³B¹

5F� q�K�ð l� W?FMB*« bOðuOK	uM�« qzö s� jÐ«— r×K?¹ ¨ÊUOŠ_« iFÐ w�Ë 

l� d?ýU³*« jÐd?�« oI×?²¹Ë ÆWKOKJ�«  U¹U?NM�« v�≈ jÐd¹Ë VÝUM� ŸUD?²« lu?� qJA¹

Ác?N� ÊuJ¹Ë ÆT4 U½œ “U??−?O� W??O?�uŁd??'« W?OŁU??F�« .e½≈ Â«b?�??²?ÝUÐ W?KOKJ�«  U¹U??NM�«

¨W?L?N?� …bzU?� ¨W?uB?K�«  U¹U?NM�« jÐ— W?I¹dÞ s� WÐu?F?� d?¦?	√ Ëb?³ð w²�«Ë ¨W?I¹dD�«

t?łuð vK?Ž WÐU?d�« »U?O??GÐ q¦?L?²?²??� U?NðU?O??³KÝ U?�√Ë Æ U¹U?N?M�« s� ÃË“ Í√ jÐ— w¼Ë

WKN?Ý WI¹dÞ œu?łË ÂbŽË Î̈U?CFÐ U?NC?FÐ l� r×²K²?Ý w²�«  U¾¹e?'« œbŽ Ë√ “d?G�«

Æ…“ËdG*« ·bA�« ŸUłd²Ýô

 ∫(DNA) U�b�« r!C� (Cloning)  qO"M��«

U¹ö??)« Ë√ rOŁ«d??'« Ë√  U??¾¹e??'« s?� …d?O??³??	 W??Žu??L??−??� w¼ (Clone) WKO??�M�«

U½b�«  U?¾¹e?ł s� d?O?³?	 œb?Ž ÃU²½S?Ð qO?�M²�« `L?�¹Ë Æb?Š«u�« nK��«  «– WKŁU?L?²*«
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÷«d?ž_ U?N?�U?L?F?²??Ý« Ë√ U?N?BzU?B??š vKŽ ·d?F?²?�« sJ1 YO?×Ð W??IÐUD²*« (DNA)

(DNA) U½œ  U??¾¹e?ł oO?K�ð sJ1 t½√ W??I?O??I?Š vK?Ž W?I¹dD?�« Ác¼ X�?ÝQ?ðË ÆÈd?š√

Ë√ WO�uŁd'«  «bO�“ö³�U	 (Cloning vectors) qO�M²�« q«u½ w� WÒ¹dÓLÚOÓš Ë√ WM]−N�

W??OK?š w� U??N??H??ŽU??Cð U?¼b??FÐ lÐU??²?ð w²�«Ë ¨(Cosmides)  «b??O??�“uJ?�« Ë√  U??OŁU??F�«

(DNA) U½b�« rO??�?Cð r²¹ ¨W?I¹dD?�« Ác?NÐË ÆU?N� W?F?ÐU?²�« WÐU?d�« rE½ X?% nO?C*«

Æ©3-42 qJA�«® w� W×{u� W�UF�« WI¹dD�«Ë Æ5−N�«

WłËœe�  (DNA) U½œ  U¾?¹eł w¼ (Bacterial blasmids) WO?�uŁd?'«  «bO�“ö?³�«

w� W¹u?O(«  «œU?C*« ÁU& W?�ËUI?� s�Rð Ê√ WO?F?O³D�« U?N²?HOþËË ¨W¹dz«œË …d?OG?�Ë

…bzU?�  «– U?NKF?& …b?Ž hzU?B?š U?N� ÊQÐ  «b?O?�“ö?³�« nB?²ðË ÆW?H?O?C*« W?OK)«

¨…œbF?²� a�½ Ë√ …œd?H� W?��M	 ÂuŁd?'« qš«œ …œułu?� wN� ªqO?�Mð q«uM	 W?O�UŽ

U½b� q�UJ�« q�K?�²�«  UÐË ªw�uŁd?'« (DNA) U½b�« sŽ qI?²�?� qJAÐ nŽUC?²ðË

l«u??LK� oO??œ b¹b?×??²Ð `L??�¹ U2 ¨Êü« ÎU?�Ëd??F?�  «b??O?�“ö??³�« s� b¹b??F�« (DNA)

 «b?O?�“ö?³�«Ë ÆV¹d?G�« (DNA) U½b�« U¼bM?Ž “d?G?O?Ý w²�«Ë ŸUD²?ô« .e?½ù W?O?ŽuM�«

U?�√ ªtMŽ U?NKB?� ¨w�U?²�UÐ ¨qN?�¹Ë ¨W?H?O?C*« W?OK)« Âu?Ýu?�Ëd?	 s� ÎU?L−?Š d?G?�√

wŽuM�« .e½ù« WÞU?ÝuÐ b?O?�“ö³�« l?ÚDÓIÐ W�u?N�Ð t?Že½ sJL?O?� »uKD*« (DNA) U½b�«

Æ»uKD*« (DNA) U½b�« tO� “dž b ÊU	 Íc�« ŸUD²ô« lu*

sJ1 W??ODš (DNA) U½œ  U??¾¹e??ł vKŽ …œU??Ž Íu?²??×?²??� (Phages)  U??OŁU?F�« U??�√

lO?L?& Íd?−¹Ë ¨ŸUD²?ô«  U1e½ù l«u?� …b?Ž w� U?N?O�≈ V¹d?ž (DNA) U½œ W?�U?{≈

Z²MðË ¨WO�ö×½ô« UNð—Ëœ w� WOŁUF�« qšbð Ê√ bFÐ ÍdÓLÚOÓ)« Ë√ 5−N�« (DNA) U½b�«

ULMOÐ t½√ w¼  U?OŁUF�« q«uM� WO?�Ozd�« …eO*«Ë Æ¡«b?Žû� WKÐU W−?{U½ WOŁUŽ  U?¾¹eł

 U?OŁU?F�« ÊS� ¨ÎôuÞ ”U?Ý√ uKO?	 10-6 u×MÐ  (DNA)U½œ ·b?ý  «b?O�“ö?³�« qL?%

W?O?L?	 t{d?Hð b?O?O?I?²�« «c¼Ë ¨”U?Ý√ uKO?	 20-10 s� W½uJ� (DNA) U½œ ·b?ý q³?Ið

ÆWOŁUF�« ”√— qš«œ UN�“— sJ1 w²�« (DNA) U½b�«

lL?& w²�«Ë ¨ «b?O??�“uJ�« w� …d?O?³?	 (DNA) U½œ ·b?ý qO?�M²?� W?O½UJ�≈ „UM¼Ë

Íu²?%  «bO?�“öÐ w¼  «bO?�“uJ�«Ë Æ UO?ŁUF�«Ë  «bO?�“ö³�« s?� q	  UH� q?C�√

«b* (DNA) U½b�« Â“d� W¹—Ëd{ w¼Ë ¨Cos l{«u� vŽbð (DNA) U½œ  UO�«u²� vKŽ
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qš«œ Íb???O??�“ö???³�« U??N?KJAÐ q?«uM�« Ác¼ u???LMðË ÆW???OŁU???F�« qš«œ (Lambda DNA)

b¹e*« ÊS� ¨Í—ËdC�« dOž «b* U½b�« s� dO¦J�« Ÿ«e²½« Èdł t½√ U0 ∫sJ�Ë ¨W�uŁd'«

d??O??ž s?� fO�Ë Æ¡Íe??'« «c¼ ”√— q?š«œ t??�“— ÊUJ�ùUÐ 5?−??N�« (DNA) U½b�« s�

Ë√ 5−?????N�« (DNA) U½b?�« s� (Inserts)  «“d?????ž  «b????O?????�“uJ?�« qL?????% Ê√ ·u?�Q*«

d?³?	_« ·Ób?̂A�« ‰U?šœ≈ sJ1Ë Æ”U?Ý√ uKO?	 50-35 u?×½ v�≈ U?N�uÞ qB¹ Íd?ÓL?ÚO?Ó)«

…d??O??L???)« Âu??Ýu??�Ëd??	 Ë√ (BAC) wFM?B�« w�uŁd??'« Âu???Ýu??�ËdJ�« w� U?½b�« s�

…b?Ž U?N�uÞ mK³¹ w²�« U?½b�« “d?Ôž q«uM�« Ác¼ q³?I?²ðË ÆP1 q«u½ Ë√  (YAC)wFMB�«

b?O?�“ö?³?�«® Èd?š_« q«uM�« ÊUJ� q²??%  √bÐË  d?¦?	√ Ë√ fÝ_«  «uKO??	 s�  U?¾?�

Æq«uM�« Ác¼ 5Ð W½—UI� ©4-42 ‰Ëb'«® Íu×¹Ë Æ©bO�“uJ�«Ë WOŁUF�«Ë

ÊS?� rŁ s?�Ë ¨U?NKL??Ž w� dŁR?O??Ý qUM� W?O??H?OþË W?I?DM� w� (DNA) U½b�« “d?ž Ê≈

«c¼ ‰öG²?Ý« sJ1Ë ÆqUM�« «cN� WOÝU?Ý√ WHOþË w� dOŁQ²�« VM?−²� »uKD� ’d(«

qUM�« b?O?�“ö?³�« w� b?łu¹ ¨‰U?¦*« q?O?³Ý v?KF?� ÆW?³?ÝUM� ¡U?I?²½« W?I¹dÞ 5�Q?²� d?�_«

s�Ë Æ(amp) 5KO�O³�ú� W�ËUI� Èdš√Ë (tet) 5KJOÝ«d²²K� W�ËUI�  UMOł pBR322

s� U� W�bý “dG� 5KO�O³�_« W�ËUI� 5ł qš«œ bŠ«Ë PstI lu� Â«b�²Ý« lzUA�«

qJA�«Ë 2-42 ‰Ëb??'«® W?u??B�  U?¹U?N½ œu??łu� W??�U??{ùUÐË ªV¹d??G�« (DNA) U½b�«

W?�ËU?I?� 5ł w� qKš v?�≈ ÍœR?O?Ý lu*« «c¼ w� “Ëd?G*« (DNA) U½b�« ÊS?� ¨©2-42

5KO�O?³�ú� WÝU�Š b?O�“ö³�« «c¼ qL% w²�« W?�uŁd'« qF−¹ (amp) 5KO�O³�_«

öJ� W?�ËU?I*U?Ð œËe*« ¨wK�_« b?O?�“ö?³�« qB?� q?N?��« s� ÊS?� «c� ª©4-42 qJA�«®

ÆjI� 5KJOÝ«d²²K� ÂËUI*«Ë ÍdÓLÚOÓ)« Ë√ 5−N�« bO�“ö³�« sŽ ¨5¹uO(« s¹œUC*«

pBR322 bO�“ö³�«

4A «b* ÊË—UA�«

 «bO�“uJ�«

P1 Ë BAC

YAC

”UÝ√ uKO	 10-0.01

”UÝ√ uKO	 20-10

”UÝ√ uKO	 50-35

”UÝ√ uKO	 250-50

”UÝ√ U−O� 3-0.5

qUM�«qUM�«qUM�«Á“dž sJL*« U½b�« r−ŠÁ“dž sJL*« U½b�« r−ŠÁ“dž sJL*« U½b�« r−Š

ÆWFzUA�« qO�M²�« q«u½   ∫ ∫ ∫ 4-42 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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(DNA) U½œ  U¾¹eł lMB� ŸUD²ô« “UOK	u½  U1e½≈ ‰ULF²Ý« ∫ ∫ ∫ 3-42 qJA�« qJA�« qJA�«

WO�uŁdł WOKš w� bO�“ö³�«   (DNA) U½œ “dG¹ U�bMŽ Æ…b¹bł WÒ¹dÓLÚOÓš Ë√ WÐuýQ�

a�M²¹ U/≈Ë ¨jI� t�HMÐ (DNA) U½b�« «c¼ aÓ�Ó²ÚMÔ¹ ô ¨©q¹u×²�« vŽbð WOKLFÐ®

UL	 ¨WuBK�«  U¹UNM�« VOýQð Ê√ U0Ë ÆtÐ UOzU¹eO� j³ðd*« b¹b'« ÍËU½b�« “dG�«

.e½≈ tOKŽ ·dF²¹ Íc�« t�H½ (DNA) U½b�« lÐU²ð bO�uð bOF¹ ¨tO�≈ —UA� u¼

tł«dš≈Ë ÎUHOE½ ÎUFÚDÓ q�M*« (DNA) U½b�« “dž lD sJ1 p�c� ¨wK�_« ŸUD²ô«

ÎU−¹e� UMFM� «–≈Ë ÆÁc¼ WOKš«b�« “UOK	uM�«  U1e½SÐ »uýQ*« bO�“ö³�« …—Ëœ s�

q�UJ�« ÍdA³�« (DNA) U½b�« W'UF� sŽ WLłUM�« (DNA) U½b�« ·bý W�U	 s�

sJ1 ¨ÍdA³�« (DNA) U½bK� —bBL	 ÁUM�b�²Ý«Ë …œdH� ŸUD²« “UOK	uMÐ

¨»uýQ*« (DNA) U½b�«  U¾¹e' WHK²<« ◊U/_« s� ÊuOK� vKŽ ÎU³¹dIð ‰uB(«

ÆWO�uŁd'« t²KO�½ w� wI½ UNM� q	Ë

ŸUD²ô« “UOK	u½

s� WOKš«b�«

WO½u�uI�« WOJ¹dýù«

(E. coli)

ŸUD²ô« “UOK	u½

s� WOKš«b�«

WO½u�uI�« WOJ¹dýù«

(E. Coli)

wIK(« (DNA) U½b�«

bO�“ö³K�

ÍbO�“öÐ (DNA) U½œ

WuB�  U¹UN½ Ë– wDš

l
¹u
D
ð

(DNA) U½b�« s� W�bý

.e½SÐ XFDÔ ÍdA³�«

Íu%Ë t�H½ ŸUD²ô«

UNð«– WuBK�«  U¹UNM�«

ÍdAÐ (DNA) U½œ

U½b�« “U−O� 

 (DNA)

(DNA) U½b�« l� ÍbO�“öÐ (DNA) U½œ ¡Íeł

©»uýQ*« (DNA) U½b�« ¡Íeł® ÍdA³�«
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∫W�u�Q� qzU"� W�uL�� w� (Library) W��J*«

5:« Â“dÐ `?L??�¹ W??HK²??<« q?O??�M²�« q«u?½Ë ŸUD²??ô«  U1e?½≈ 5Ð lL??'« Ê≈

W?H?K²?<« WÐu??ýQ*« qzU?�?M�« Ác¼ W?Žu??L?−??� vŽbðË ¨b?Š«Ë qU?½ w� U?� szUJ?� q�UJ�«

(DNA) U½b�« q�U	 s� (Genomic library) W?OMO:« W?³²J*« e?O?N& Íd?−¹Ë ÆW³?²J*UÐ

(cDNA) rL?²*« U½b�« W??³?²J� q¦9Ë ¨W?−?�½_« Ë√ U¹ö?)« s� 5?F?� Ÿu½ w� œu?łu*«

e?O?N& Íd?−¹Ë ÆU?� ZO?�½ w� …œu?łu*« (mRNAs) ‰U?Ýd*« U½d�«  U?¾¹e?ł Ÿu?L?−?�

.e½≈ WÞU??ÝuÐ (DNA) U½b�« q?J� wze??ł rC¼ ¡«d??ł≈ o¹dÞ sŽ W??OMO??:«  U??³??²J*«

(DNA) U½b�« ·bý sŽ ÎU¦×Ð WÐuýQ*«  U¾¹e'« Íd% WI¹dÞ ∫ ∫ ∫ 4-42 qJA�« qJA�« qJA�«

l{u*« w� (DNA)U½b�« ·bý “dGð ¨pBR322 bO�“ö³�« ‰ULF²ÝUÐ Æ…“ËdG*«

W�ËUI� wDF¹ Íc�« 5ðËd³K� e=�d*« 5'« “dG�« «c¼ ‚=e1Ë ÆPst1 eOL²*« bOŠu�«

vKŽ Î«—œU ÍdÓLÚOÓ)« bO�“ö³�« œuF¹ ô p�cÐË ªWHOC*« W�uŁd'« w� 5KO�O³�_«

sJ1 p�c�Ë ÆÍuO(« œUC*« «c¼ vKŽ Íu²×¹ jÝË w� l{u¹ U�bMŽ UOIÔ³�«

qzU�½ eOO9 w� 5KO�O³�_«Ë 5KJOÝ«d²²�« ÁU& WOI¹dH²�« WOÝU�(« Â«b�²Ý«

ÆU� “dž vKŽ Íu²% w²�« bO�“ö³�«

W�ËUI� 5ł

5KJOÝ«d²²�«

5KO�O³�_« W�ËUI� 5ł

WDÝ«uÐ `²H¹

PstI

U½b�« “dž rŁ

lDI²*« (DNA)

PstI .e½ùUÐ

5KO�O³�_« W�ËUI�

5KJOÝ«d²²�«Ë

5KJOÝ«d²²K� W�ËUI�

5KO�O³�ú� WÝU�ŠË

nOC*« pBR322 bO�“ö³�« pBR322 bO�“ö³�«

©5−N�«® ÍdLO)«

PstI 

EcoRI

HindllI
BamhI

SalI PstI

PstI

EcoRI

HindllI

BamhI

SalI

W�ËUI� 5ł

5KJOÝ«d²²�«
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U?N?O� v?I³ð …d?O?³?	 ·b?ý b?O�uð v�≈ ÍœRð l«u?� w� t?FDI¹ ©SauIIIA q¦?�® ŸUD²?«

P1 Ë YAC Ë BAC  q«u½ Â«b?�²?Ý«  U³?²J*« ÁcN� qC?H¹Ë ÆWL?OKÝ  UMO'« rE?F�

5ł ‰e?F� …bO?ł W�d?� Íb³ð rŁ s�Ë ¨U½b�« s� Î«b?ł WK¹uÞ ·bý vK?Ž Íu²% U?N½_

Æ…bŠ«Ë U½œ W�bý s� rOKÝ

ÎU?OKF� -Ë »u?ýQ*« U½b�« U?Ołu�uMJ?ð …UÝuÐ qšœ√ ÎUMO?ł Íu?×¹ Íc�« qUM�« vŽb¹

Æ(Expression vector) d??O???³??F??²?�« qUMÐ 5?'« «c¼ q³?? s?� e??]�dÔ*« 5ðËd???³�« oO?K�ð

WMO?F� cDNA   U¾?¹eł sŽ nAJK� ¨d?O³?	 qJAÐË ¨q«uM�« Ác¼ q¦?� Êü« Âb�²?�ðË

q«uM�« Ác?¼ Ê≈ ÆW?OŁ«—u?�« W?ÝbM?N�«  U?O?MIð WÞU??ÝuÐ  UMOðËdÐ ÃU??²½ùË  U??³??²J*« w�

WO�U?Ž WO�UF?HÐ i¹d×?²K� WKÐU (Promoters) e¹“UF?� vKŽ Íu²% w?J� ÎUBO?Bš vM³ð

ŒU??�?²½ô« ¡U??N½≈  «—U?ý≈Ë W??³??ÝUM*« WKŠd*« w?� W?L??łd?²�« ¡«b??²Ð« (Codons) e?�«Ë—Ë

„UM¼Ë ÆUN� WłUŠ „UM¼ ÊU?	 «–≈ W³ÝUM*« 5ðËd³�« W'UF�  «—Uý≈ p�c?	Ë ¨WLłd²�«Ë

¨ «“UOðËd³�«  UD³¦* e�dð Ê√ UN½UJ�SÐ  UMO?ł vKŽ Íu²% w²�« dO³F²�« q«u½ iFÐ

 Æb¹e¹ ·uÝ "UM�« s� wzUNM�« ‰uB;« ÊS� rŁ s�Ë

U�œ ÍU��e?� Ë√ WMOF� ÍUMO� s?� ÍU��J*« w� dO�U?"*« Y ��

∫(cDNA)  rL��

sŽ ÎU¦×Ð  U?³²J*« d³�� UN�«b?�²Ý« sJ1 w²�« WHK²<«  U?¾¹e'« s� œbŽ „UM¼

s¹cK�« (RNA) U½d�« Ë√ (DNA) U½b�« vKŽ ·d??F?²K� Ë√ ¨cDNA  ¡Íe?ł Ë√ 5F?� 5ł

¨W?HK²??�?�  U?�ö¼ ‰U?L?F?²??Ý« ‰ö?š s� wÐd?NJ�« Êö??Šd�« WÞU?ÝuÐ U?L?N?KB?� Èd?ł

(RNA) U½d�« Ë√ (DNA) U½b�« s� ·b??ý ÎU??�u?L??Ž w¼ d??OÐU??�*«Ë ÆU?N??²??O?L??	 d¹b??IðË

·]dF²¹ Ê√ —U³�*« vKŽ V−¹Ë Æ32P lA*« dOEM�« vKŽ Íu²%  «bOðuOK	uMÐ W�uÝu�

tFOMBð Èdł cDNA ¡Íeł Â«b�²Ý« sJ1Ë ÆÎôU?F� ÊuJ¹ w	 t� rL²� q�K�ð vKŽ

W?ÒOMO?−� W?³?²J� Ë√ ¨‰uÞ√ cDNA sŽ ÎU?¦×Ð  cDNA W?³²?J� Íd×?²� 5F?� mRNA s�

œU−¹ù W?FzUA�« W?I¹dD�« sLC²?ðË ÆU� 5ł eO?�dð WIDM� w� rL?²� q�K�ð sŽ ÎU?¦×Ð

qOK —U?³?�?� lM� rŁ ¨W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« s� …d?O?B? W?O�«u?²?� c?š√ ¨WMO?F?�  UMO?ł

Ê√ —U³?�*« «c¼ lOD²�¹ Æ©40 qBH?�« dE½«® wMO'« “u?�«d�« Â«b�²?ÝUÐ bOðu?OK	uM�«



- 1256 -

ÊuFÐ—_«Ë w½U¦�« qBH�«

XIÐUDð «–S??� ªW?OMO?−?Ó*« W?³?²J*« w� W??I?�«u*« (DNA) U½b�« W??�b?ý sŽ Íd?×?²?�UÐ Âu?I¹

ÆÎ«b?Oðu??OK	u½ 20-15 ‰uDÐ d??OÐU??�?� 5−??Nð W?O?KL?Ž Íd??& ·u?�??� ÎU?�U?9  U?O�«u??²*«

aODKð q«u½ vKŽ (DNA) U½b�« ·b?ý sŽ Íd×²K?� ÎUC¹√ cDNA dO?ÐU�?� Âb�²?�ÔðË

Æt²?OL?	 b¹b%Ë ÊdŁËU?Ý aODKð q«u½ vKŽ (RNA) U½d�« sŽ nAJK� p�c?	Ë ¨ÊdŁ—u½

◊d?AÐ ¨dOÐU?�L?	 W�U?)« (Antibodies) œ«b?{_« iFÐ Â«b�?²Ýô W?O½UJ�≈ „UM¼Ë

UN?OKŽ ·^dF?²�« sJ1 w²�« 5ðËd³�«  U?¾¹eł oOK�?²Ð Âb�²?�OÝ Íc�« q?UM�« ÂuI¹ Ê√

Æœ«b{_« Ác¼ q³ s�

∫WM]OF� ·b� —UN�S� 5�N��«Ë aODK��« UO�u�uMJ� `L"�

s� ·ô¬ …b??Ž 5Ð (RNA) U½d�« Ë√ (DNA) U½b�« s� W?MO?F??� ·b?ý —U?Nþ≈ V?KD²¹

U?N??²?O??L?�ð vK?Ž `KD�«  U?O?MI?²�« s� œb??Ž 5Ð lL?'« åW?Ł=uK*«ò W?³zU??A�«  U?¾?¹e?'«

 U�D� qI½ oz«dÞ 5-42 qJA�« `{u¹Ë (Blot transfer) W�DK�« qI½ rÝUÐ WF?L²−�

(Western) Êd?????O??????²?????�?¹ËË ©(RNA) U?½d�«® Êd?Ł—u½Ë ©U?½b�«® (Southern) Êd?ŁËU?????Ý

U?�√Ë ªU?N?L?L?� Íc�« h�??A�« v�≈ W?³?�½ v�Ë_« W?I¹dD�« W?O?L??�ð X9® Æ©5ðËd?³�«®

bO?HðË Æ©ÎUI?Šô UL¼œU?L²Ž« - r?Ł ¨d³²?<« w� W²JM	 ÎôË√ «d?Nþ bI?� Ê«dšü« ÊU?LÝô«

X½U?	 «–≈ U?� —U?Nþ≈ Ë√ ¨U?� Z?O?�½ w� 5F?� 5ł a�½ œb?Ž b¹b?% w?� oz«dD�« Ác¼

iF?Ð w�Ë Æ©W???³ð«d???� Ë√ “d???ž Ë√ 6š® 5?'« «c¼ w� W???×???{«Ë  «d???O???Gð W¹√ „U?M¼

¨U� ŸUD²?« lu� ‰b?³ðË ¨5F� wMOłËd?²½ ”UÝ√ Ë√ …bŽU? dO?OGð Èdł «–≈ ¨ÊU?OŠ_«

ÊdŁ—u½ U?²I¹dÞ Âb?�²?�ðË ÆWO?DIM�«  «dHD�« sŽ nA?Jð Ê√ oz«dD�« ÁcN� sJ1 t½S?�

5ðËd?³�«Ë (RNA) U½d�«  U?¾¹e??ł r−?Š W?�d?F?� ·b?N?Ð Êü« W?�DK�« qIM� Êd??O?²?�¹ËË

¨ÊdŁËU?Ý W??�D� ¨W?F?Ð«— 5−?Nð W??I¹dÞ h×?H??²ðË ÆU?N?²??O?L??	 b¹b?%Ë ©VOðd??²�« vKŽ®

v�≈ œUFð rŁ wÐdNJ�« ÊöŠd�UÐ  UMOðËd³?�« qBHð YO×Ð U½b�«Ë 5ðËd³�« 5Ð  «dŁP²�«

ÆÂuÝu� wŽu½ U½œ —U³�� l� 5−N²�« WDÝ«uÐ U¼dŁPð WO½UJ�≈ ”—bðË ¨UN²FO³Þ

Íd?−¹ w²�« WK?C?H*« W?I¹dD�« u¼ (Plaque) w×¹uK�« Ë√ Íd?L??F?²?�*« 5−?N?²�« Ê≈

w� r?OŁ«d??'« v?LMð p�c?�Ë ÆU??N???²???O??IM?ðË …œb??×???� qzU???�½ vK?Ž ·d??F???²�« U???N??²D?Ý«uÐ

“u�uKO??ÝËd?²?M�« s� `O?ýd?ð ‚—Ë l{Ë r²¹ rŁ ¨—U??łü« s� ‚U?³Þ√ v?KŽ  «d?L??F?²??�?�
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…—«d?(« Âb�?²�ð rŁ ¨`O?ýd²?�« W—Ë vKŽ …d?LF?²�?� q	 s� U¹ö?š oB²KðË ÆU?Nu?�

b?O�?	Ë—bO?NÐ W'U?F*«Ë …—«d(« ‰U?L?F²?Ý« ÍœR¹Ë ÆW—u�« vKŽ rz«œ q?JAÐ UN?²O?³¦?²�

`L??�¹ U2 (DNA) U½b�« a?O?�9Ë U?¹ö?)« ‰ö??×½« v�≈ ÎU??C¹√ (NaOH) Âu¹œu??B�«

W??—Ë v�≈ lA*« —U??³??�*« W?�U??{≈ Íd??& ¨p�– b??FÐË Æ—U?³??�*« l� 5?−?N??²�« W??OKL??FÐ

`Oýd²�« W?—Ë i¹dF²Ð 5−N�« bI?F*« l{u� b¹b% Íd−¹ ¨q�G�« b?FÐË ª`Oýd²�«

wð«c�« WFý_« rKO� vKŽ …d¼UE�« WFI³�« WI?ÐUD� bMŽË ÆWOMO��« WFýú� ”U�Š rKOH�

Â«b?�?²?Ý« sJ1Ë ÆW?×¹u?K�« s� …d?L?F?²?�*« Ác¼ ◊U?I?²�« sJ1 ¨W?MO?F?� …d?L?F?²?�?� l�

WOKLF�« Ác¼ —«dJð ÍœR¹Ë Æ UOŁUF�«  U³²J� w� ·b?A�« vKŽ ·dF²K� UN�H½ WI¹dD�«

ÆWOŁUF�« W×¹u� Ë√ ©WO�uŁd'« …dLF²�*«® qzU�M�« ‰eŽ v�≈

Ã«Ëœ“« hzU??B?š v?KŽ b?L??²??Fð »U??³�« «c¼ w� …—u??	c*« 5−??N?²?�« oz«dÞ q	 Ê≈

ÊS??� ]rÓŁ s�Ë ªÎU?H?½¬ W?ŠËd??A*« W??�U?²??²*« W¹ËuM�« ÷U??L?Š_« ÊU??I??OD� W??I?O??b�« fÝ_«

 ö?ŽU??Hð ‰ö?š W?O?�U?F�« …—«d?(« W??ł—œ ÂËU?I¹ b?O??ł 5−?Nð v�≈ œu??I¹ ÂU?²�« o?�«u?²�«

ÆWCH?�M� WO×K� eO	«dð œułuÐ qJ?A²ð ·uÝ  «bIF*« Ác¼ q¦�Ë Æq�?G�«Ë 5−N²�«

 U?ł—œ Í√® W?�dD²*« ·ËdE�« Ác?¼ qL?×?²ð ô U?N½S?� Î̈ôU?L?²?	« q_«  U?I?�«u?²*« U?�√Ë

Àb×¹ ô b 5−?N²�« ÊS� ¨tOKŽ ¡UMÐË ª©W?CH�M*« WO?×K*« eO	«d²�«Ë W?FHðd*« …—«d(«

¨ UMO'« qzU?B� sŽ Íd×²�« ÊUJ�ùU?Ð `³�√ bI�Ë Æq�G�« ‰ö?š q²�¹ t½√ Ë√ ¨Î«bÐ√

5−N?²�« qŠ«d* W�—UB�« ·ËdE�« dO?OGð ‰öš s� ¨tÐUA?²�«  Uł—œ iF³Ð WH?B²*«

w� 5F??� 5' W½—U?I*«  U?Ý«—b?�UÐ ÂU?O?IK� t??�?H½ √b?³*« Â«b??�?²?Ý« sJ1Ë Æq?�?G�«Ë

ÆWHK²<« Ÿ«u½_«

 ∫U�b�« WKÓ" ÚKÓ"� WO�¬ Èd	√Ë W�Ëb� oz«d� Êü« d�u��

WÞU?ÝuÐ UN?OKŽ ‰uB?(« - (DNA) U½b�« s� WMO?F�  U?¾¹eł ·b?ý qOK% sJ1

vKŽ WI?¹dD�« Ác¼ bL²?FðË ÆUNð«b?OðuOK	u½ q�K?�ð sŽ ÎU¦×Ð »u?ýQ*« U½b�« UO?łu�uMJð

ÆWKŁUL²*« (DNA)  U½b�«  U¾¹eł s� dO³	 œbŽ œułË

w²�« oz«dD�« Â«b?�²?ÝUÐ W?�bN?²�*« W?�b̂A�« qO?�M²Ð ◊d?A�« «c¼ oOI?% sJ1Ë 

 ÆÎUH½¬ XH�Ë
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rCN¹ ¨(DNA) U½b�« Ë√ ÊdŁËUÝ W�D� qI½ WI¹dÞ w� ÆW�DK�« qI½ WI¹dÞ ∫ ∫ ∫ 5-42 qJA�« qJA�« qJA�«

Æd¦	√ Ë√ bŠ«Ë ŸUD²« .e½≈ WDÝ«uÐ ZO�½ Ë√ W¹uKš W�öÝ s� ‰ËeF*« (DNA) U½b�«

¨bO�ö¹d	_« b¹bŽ Ë√ “Ë—Uł_« W�ö¼ w� …dOG� …dHŠ w� q�U(« Z¹e*« l{u¹Ë

ª(Anode) bFB*« u×½ ÎU³KÝ Êu×A*« (DNA) U½b�« dłUN¹Ë ÆdýU³� wÐdN	 —UO²� ÷dF¹Ë

 U¹uKI�UÐ (DNA) U½b�« a�1 ¨VÝUM� s�“ bFÐË Æd³	√ WŽd�Ð …dOGB�« ·bA�« „d×²ðË

¨ÂöN�« vKŽ Ã–uLMK� UN�H½ WIÐUD*« W��M�UÐ ¨W¹“u�uKOÝËd²½ W—Ë v�≈ qIM¹Ë ¨WHOH)«

v�≈ (DNA) U½b�« X³¦¹ Ë√ ŸuD¹Ë ÆÊdŁËUÝ UNŽb²Ð« w²�« aODK²�« WI¹dÞ WDÝ«uÐ p�–Ë

s−N²¹ Íc�«Ë ¨ÂuÝu*«  cDNA —U³�* ‚—u�« ÷dF¹ rŁ ¨…—«d(« v�≈ i¹dF²�UÐ ‚—u�«

WOMOÝ WFý√ rK� v�≈ ‚—u�« ÷dF¹ ¨q�UA�« q�G�« bFÐË ÆW—u�« vKŽ WOLOL²ð  U�bý v�≈

vKŽ X�dFð w²�« (DNA) U½b�« W�bA� WI�«u*« …œbF²*« WOŽuM�« WÞdý_« —UNþSÐ ’Uš

ÆdO³	 qJAÐ WKŁU2 ÊdŁ—u½ Ë√ (RNA) U½d�« W�D� ÊuJðË ÆcDNA —U³�� w�  UO�«u²*«

 «uD)« iFÐ VKD²¹ U� «c¼Ë ¨W�DK�« qI½ q³ wÐdNJ�« ÊöŠdK� (RNA) U½d�« lC�¹Ë

qJAÐ ÎULOKÝ (RNA) U½d�« ¡UIÐ ÊULC� (DNA) U½b�« qIMÐ W�U)« pKð sŽ WHK²<«

ÊöŠ— Èd−O� ¨ÊdO²�¹Ë Ë√ 5ðËd³�« W�D� U�√Ë ÆÂUŽ tłuÐ WÐuF� d¦	√ «c¼Ë ¨w�Oz—

 U¾¹eł Ë√ wŽu½ bCÐ d³�ð rŁ ¨W¹“u�uKOÝËd²½ W—Ë v�≈ qIMðË ¨ UMOðËd³K� wÐdN	

Æ©ÎUOŽUFý ÂuÝu� ¡Íe'« Ê√ wMFð WL−M�«® Èdš√ W¹—U³��

ÊdŁËUÝ ÊdŁ—u½ ÊdO²�¹Ë

(DNA)  U½œ (RNA)  U½— 5ðËdÐ

vKŽ wÐdN	 ÊöŠ—

ÂöN�«

W—u�« v�≈ qI½

rL²� (DNA) U½œ
ÂuÝu�

rL²� (DNA) U½œ
ÂuÝu�

ÂuÝu� b{ —U³�*« W�U{≈

ŸUFýù« …—u�

wð«c�«
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s� ÎUMO?F?� ÎU?Žu½ ©Sanger’s d?$U?Ý W?I¹dÞ® W¹Ëb?O�« W?O1e½ù« W?I¹dD�« Âb?�?²?�ðË

¡U?N?½≈ vKŽ qL??Fð w²�«Ë ¨´3 Ë ´2 5F??{u*« w� 5?−?�??	_« W??ŽËeM�  «b??Oðu??OK?	uM�«

Ác¼Ë Æw?IM?�« ·U???�d?*« s� W?MO????F????�  «b????Oðu????OK?	u½ b?MŽ (DNA) U½b?�« ‚UÞ o?OK?�ð

U½œ ·b??ý s� d?O??³?	 lL??& vKŽ ‰u?B??(« sJ1 YO??×Ð U?N?D³?{ sJ1  ö??ŽU?H??²�«

Í– r�«Ë jÐ— UM?²?ŽUD?²?ÝUÐ t½√ U?0Ë Æ…b?Š vK?Ž b?Oðu??OK	u½ q?	 bMŽ wN??²Mð (DNA)

¡d*« lOD²?�¹ p�c� ¨¡U?N½ù« lu?� qÐU?I� l«u�« w?zUNM�« ·dD?�« bMŽ wŽUF?ý≈ ◊U?A½

b¹bŽ W?�ö¼ vKŽ wÐdNJ�« Êö?Šd�« Â«b�?²ÝUÐ UN?L−Š V�?Š ·Ób̂A�« s� œb?Ž ‰eŽ

—U?NþSÐ W�b?ý q	 ÂuIð U?NO?�Ë ¨wð«c�« ŸU?Fýù« …—u?� vKŽ qB×½ rŁ ¨b?O�ö¹d?	_«

wDFð wJ� b?FÐ U?LO?� —u?B�« Ác¼ √d?IðË ÆWOM?O��« W?F?ý_« rKO� v?KŽ ©j¹dý® …—u?�

W?????I¹dÞ v?Žbð Èd?????š√ W¹Ëb?¹ W????I?¹dÞ „U?M¼Ë Æ©6-42 qJ?A�«® (DNA) U?½b�« q?�K?�ð

 U?¾¹eł dDA� W?OzU?OL?O	 oz«dÞ Âb?�²?�ð ¨(Gilbert)   d³?KOłË (Maxam) ÂU?�	U?�

 Æ…œb;«  «bOðuOK	uM�« vKŽ Íu²% w²�« l{«u*« bMŽ (DNA) U½b�«

d?�UMŽ sLC?²ð ô w²�« oz«dD�« Â«b?�²?Ý« Êü« lzUA�« s� `³?�√ ¨ÂuL?F�« vKŽ

ÎôUL?F²?Ý« d¦?	_« WI¹dD�«Ë ÆW?O�¬ WI¹dDÐ ©t?FÐU²ð 5O?Fð® (DNA) U½b�« WK�K�� WF?A�

Î«b?Oðu?OK?	u½ U?NM� q	 q¦1 W??I�Q?²?�  U?L?�«Ë lÐ—√ U?N??O?� Âb?�?²?�ð w²�« W??I¹dD�« w¼

d�UMF�« Ác¼ s� b?Š«Ë q	 ÂuI¹ ¨—eOK�« WF?ý√ W�e×Ð …—UŁù« bMŽË ª…bŠ vK?Ž Î«œdH�

Æ»uÝU(« “UNł vKŽ U¼b�— sJ1 W�Uš …—Uý≈ —«b�SÐ

∫Êü«  UOMO�Ë— ÎöL� (Oligonucleotides) bO�uOK�uM�« qzö� oOK!� `��√

100 u??×½® jÝu??²??� ‰uDÐ b??Oðu??OK?	u½ qzö??I� w�ü« wzU??O??L??OJ�« o?OK�??²�« `³??�√

…—Ëœ q	 ‚dG²�ðË ÆÊü« ÎUOMOðË— ÎU¹d³²�?� ÎöLŽ WbÐ œb×� q�K�ð  «–Ë ©bOðuOK	u½

…d?OG?� ·bý lOMBð W?ÞUÝuÐ q�U?	 ¡Íeł lM� sJ?1 rŁ s�Ë ¨ozUœ …b?Ž oOK�ð

qzö? sŽ ¡UMG?²?Ýô« Êü« sJ1 ôË ÆiFÐ v�≈ U?N?C?FÐ jÐ— b?FÐ U?L?O?� sJ1 ÎU?O?³?�½

W?O	d?Š ÕU¹e½«  U?�¹UI?�Ë  U?³²J*« Íd?%Ë (DNA) U½b�« WKÓ�ÚKÓÝ w�  «b?Oðu?OK	uM�«

s� d??š¬ d??O??³?	 œb??ŽË ¨©ÎU??I??Šô dE½«® [PCR] wK�K?��« “«d?O??L??O�u??³�« qŽU??HðË U½b�«

Æ UIO³D²�«
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Æd$UÝ q³ s� WŠd²I*« WI¹dD�UÐ (DNA) U½b�« q�K�ð 5OFð ∫ ∫ ∫ 6-42 qJA�« qJA�« qJA�«

w� …b¹«e²*« ·bA�« vKŽ_« v�≈ qHÝ_« s� Ã—b�UÐ WNO³A�«  U�uHB*« q¦9

¨3´  «bOðuOK	uMK� wŽuM�« qŽUH²�« W�dF0Ë ÆwK�_«  (DNA) U½b�« ‚UD� ‰uD�«

q�K�ð b¹b% sJ1 ¨·bA�« s� Z¹e� q	 ÃU²½ù Èd−Ô*« w�	u¹œ ≠ 5´

…¡«dIÐ W�uÝu*« dOž W¹UNM�« u×½ ©WL−M�«® W�uÝu*« W¹UNM�« s�  «bOðuOK	uM�«

5−�	_« WŽËeM�  «bOðuOK	uM�« …¡«d w�ü« q�K�²�« 5OFð qLA¹Ë ÆW�öN�«

©G-C ¨A-T ® p¹d	Ë Êu�Þ«u� fÝ_« Ã«Ëœ“« 5½«u wK9Ë ÆÎUOzUOLO	 …—]uÓ×Ô*«

Æ©wŽUFA�« rÝu�« vKŽ Âu−M�« ‰bð® ©wLOL²²�«® dšü« ‚UD�« q�K�ð

qŽUH²�«

w�	u¹œ 3´ ¨2

 UH�� wŁöŁ

s¹“u½«u'«

w�	u¹œ 3´ ¨2

 UH�� wŁöŁ

s¹“uM¹œ_«

w�	u¹œ 3´ ¨2

 UH�� wŁöŁ

s¹bOLO¦�«

w�	u¹œ 3´ ¨2

 UH�� wŁöŁ

s¹bO²O��«

Â
ö

N
�«
 
W
Þ
ö

Ð

5½«uł

G

5M¹œ√

A

5LOŁ

T
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»uýQ*« (DNA) U½b�« UOłu�uMJð

U�b�« ÍUO�«u�?� rO!C� vK� (PCR)  wK"KÒ"�« “«dOLO?�u��« q�UH� qLF�

∫(DNA)

WK�?KÝ rO??�???Cð vKŽ q?L??Fð W??I?¹dÞ u¼ (PCR) wK�?K��« “«d??O???L??O�u??³�« q?ŽU??Hð

WF¹d?ÝË …UI²M� WÝU?�Š qzUÝuÐ U½œËe¹ qŽU?H²�« «c¼Ë Æ(DNA)  U½b�« s� W�bN?²��

vKŽ qŽUH²�« «c¼ WOŽu½ ÂuIðË ¨(DNA) U½b�« vKŽ tÐ »užd� q�K�ð rO�C²� W¹UGK�

w� 5LL²� 5K�K�ð l� UM−?N²¹ Ê√ ULN½UJ�SÐ (Primers) sÚOÓŽÓdÚAÓ� Â«b?�²Ý« ”UÝ√

œ«d*«Ë ·b?N??²?�*« q�?K�?²�« U??L?NMOÐ Ê«d??B?%Ë U½b�« wU?Þ s� 5²KÐU?I??²?� 5²??N?ł

ÎôË√ (DNA) U½b�« vKŽ Íu²% w²�« WMOF�« i¹dFð Íd−¹Ë Æ©7-42 qJA�«® tLO�Cð

U½b�U?Ð ◊U??³ð—ôUÐ sÚO???ÓŽÓd??ÚA??ÓLK� `L???�¹ rŁ ¨5UD?�« qB??� vKŽ q?L??FK� 5�??�???²�« v�≈

Âu?I¹Ë ÆŸÓd?ÚAÓ*« lu?� s� ¡«b?²Ð« ¨U½b�« “«d?O?L?O�uÐ W?ÞUÝu?Ð ‚UÞ q	 a�MÔ¹Ë ¨(DNA)

b¹b?ł (DNA) U½œ oOK?�ð qł√ s� ·U??�d*« —ËbÐ (DNA) U½b�« ÊU?I??OÞ s� ‚UÞ q	

◊U???³ð—«Ë …—«d???(« WÞU???ÝuÐ a?�???L??²?�« s� …—=dJ?²*«  «—Ëb�« ÍœRðË Æs?ÚO???ÓŽÓd??ÚA?Ó*« s�

“«d?OL?O�uÐ .e½≈ WÞUÝuÐ sÚO?ÓŽÓd?ÚAÓ*« s¹c¼ q¹uDðË ¨WL?=L²?*« UNðU?O�«u²?� v�≈ sÚOÓŽÓd?ÚAÓ*«

w� Âb??�??²??Ý«Ë Æœb??;« ‰uD�«  «– (DNA) U½b�« ·b??A� w?Ý√ rO?�??Cð v?�≈ ¨U½b�«

»d�?²¹ Íc�«Ë (E.coli) W?O½u�u?I�« WO?J¹dýù« s� U?½b�« “«dO?L?O�uÐ W?OMI?²�« Ác¼  U¹«bÐ

bFÐ U?LO?� .e½ù« «c¼ ‰«b³?²Ý« - W³?IF�« Ác¼ “ËU?−²�Ë ÆÍ—«dŠ aO?�9 …—Ëœ q	 l�

W??OzU*«  «d??×??²??�*« s� Ãd??�??²?�??� …—«d??×K� ÂËU??I??� (DNA) U½œ “«d??O??L?O�u?Ð .e½SÐ

b??Ë ªW¹u?¾??�˚70-80 …—«d?Š W??ł—œ w� dŁUJ?²ð w²�« (Hermus aquaticus) WMÞu??²?�*«

Æt²OŽu½Ë ‰uB;« 5�×²Ð `LÝ U2 w�¬ qJAÐ qŽUH²�« ¡«dłSÐ «c¼ `LÝ

s� ÃË“ 100-50 v²?Š® X½U??	 …d?O?B? ¨(DNA)  U½b�«  U?O�«u?²?� r?O?�?Cð sJ1

¨610 —«bI0 ÎULO�Cð …—Ëœ ÊËdAŽ œËeð Æ©”UÝ√ uKO	 10 v²Š® WK¹uÞ Â√ ©fÝ_«

œułu*« (DNA) U½b�« rO?�C?²Ð PCR  `L�¹Ë Æ910 —«b?I0 œËe²?� …—Ëœ ÊuŁöŁ U?�√

 U??I??O??³D?²�« ÊS??� «c� ªtKO?K%Ë W¹uM� W???OKš Ë√ …d??F??ý V¹d??ł Ë√ …b??Š«Ë W??O?Kš qš«œ

 ∫w� ÎUC¹√  PCR Âb�²�¹Ë ÆW×{«Ë wŽdA�« VD�« ‰U−� w�  PCR ‡� …b¹bF�«

 ÆWM�UJ�«  UÝËdOç�« W�UšË ¨WOz«bŽù« q�«uF�« sŽ Íd×²�« (1)

 Æ…œôu�« q³ WOŁ«—u�« ÷«d�_« hO�A²Ð ÂUOI�« (2)

 ÆWOKO�_« ‰UJý_« œbFð sŽ Íd×²�« (3)
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ÊuFÐ—_«Ë w½U¦�« qBH�«

ÆWHK²<« ©”«d²žô«® Ÿ—e�«  UOKLŽ qł√ s� W−�½ú� WIOb�« ◊U/_« b¹b% (4)

œb?Ž ÍËU??�¹Ë ÆW1b? W¹dŁ√  UM?O?Ž s� (DNA) U½b�« Â«b??�?²?ÝUÐ —uD?²�« W?Ý«—œ (5)

„UM¼ ÊuJ¹ ·uÝË ¨WOÝU?Ý_« ÂuKF�« w� …œułu*«  öJA*« œbŽ PCR  UIO³Dð

ÆÂUŽ q	 —uD²ð ¨…b¹bł Â«b�²Ý« l{«u�

∫»u�Q*« U�b�« UO�u�uMJ�� WOKLF�« ÍUIO�D��« s� b�bF�« „UM�

¡e?ł e?O?O9 vKŽ …—b?I�« U?N� W?I¹dÞ v�≈ q�UJ�« 5:« s� 5F?� 5ł ‰e?Ž ÃU?²?×¹

Ã«Ë“√ 10 ‰uDÐ ÊuJð b? w²�«Ë ¨U?� WO?LOEMð W?IDM� e?OO9 VK?D²¹Ë ÆÊuOK*« s� b?Š«Ë

dI?H	 ÷d?� eO?O9 U�√ Æ3 ™ 108 s� b?Š«Ë ¡eł —«bI?0 WOÝU?�Š ¨jI?� fÝ_« s�

bŠ«Ë ¡eł eO?O9 VKD²O� ¨(Single Base) bŠ«Ë ”U?Ý√ dOGð tÐ V³?�²¹ wK−M*« Âb�«

Æ¡UOý_« Ác¼ q	 oOI×²� wHJ¹ U0 W�UF� »uýQ*« U½b�« UOłu�uMJðË Æ3 ™ 109 s�

∫ÍUOG�B�« vK� WMOF� ÍUMO� l�u� WOMO'« WD�d)« r
— œb �

U2 ÊU?�½ù« 5?: W?×?{«Ë WD¹d??š rÝ— v�≈  5'« lu?� b¹b??% ÍœR¹ ·u?Ý

5−N²�«Ë W¹b�'« U¹ö)« 5−Nð bF¹Ë Æt{«d�QÐ n¹dF²�« w� …bOH�  U�uKF� d�u¹

5−?N²�« v�≈ W?³�M�UÐË Æd?�_« «c¼ ÂU9ù ÊU?�b�?²�ð 5²?I¹dÞ (In situ)  l{u*« w�

WO�UF� Í– —U?³�� W�U{≈ Íd& t½S� ¨©…dýU?³� U¼d¦	√Ë oz«dD�« j�Ð√® l{u*« w�

w�U???²�« —uD�« w?� W??O??łU???ł“ W??×¹d??ý v?KŽ …—u??A?M*«  U??O??G???³??B�« v?�≈ W??O??ŽU???F??ý≈

WI³Þ W�U{≈ bMŽ 5−N²�« UN?O� Èdł w²�« WIOb�« WIDM*« b¹b% r²¹Ë Æ(Metaphase)

qJA²ð ‡‡ i¹dF²�« b?FÐË ‡‡ rŁ ªWOłUłe�« W×¹dA�« ‚u� d¹uB?²�« …œU� VK×²�� s�

vKŽ ·d?F²�« U?N�ö?š s� sJ1 WO?×¹dA?ð hzUB?š UN� w²�«  U?³?O³?(« s� ·uH?�

s� W?O?�U?Ž W?ł—œ vKŽ w¼Ë ¨÷d??G�« «c?N� Âb??�?²?�ð Èd?š√ W??I¹dÞ „UM¼Ë ÆwG??³?B�«

b¹b% WI¹dD�« Ác¼ ÊUJ�SÐË (FISH)  l{u*« w� o�Q²*« 5−N²�« vŽbð ¨W?OÝU�(«

ÆÂu?Ýu??�ËdJ�« s� (Band) j¹d?ý Ë√ U??� W?IDM� vK?Ž œb?×?� lu?� w?� 5'« l{u?�

w� o?z«dD�« Ác???NÐ U??N???F???u??� b?¹b??% sJ?�√ w²�«  UM?O??'« i?FÐ Ã«—œ≈ Èd??ł b???Ë

Æ©5-42 ‰Ëb'«®
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»uýQ*« (DNA) U½b�« UOłu�uMJð

qŽUHð Âb�²�¹ ∫∫∫7-42 qJA�« qJA�« qJA�«

rO�Cð w� wK�K��« “«dOLO�u³�«

s��¹ ÆWOŽu½ WOMOł  UO�«u²�

‚UD�« nŽUC� (DNA) U½b�«

Ác¼ jÐdðË ÆtOUÞ qBH�

u×½ ÊUN−²¹ s¹eOL²� sÚOÓŽÓdÚAÓ�

ÊUIOD�« vKŽ WOŽu½  UO�«u²�

w²�« W�bA�« ÊUMOF¹Ë ¨W�	UF*«

5ŽÓdÚAÓ*« q¹uDð r²¹Ë Ær�C²Ý

 (DNA)U½b�« “«dOLO�uÐ WDÝ«uÐ

5UDK� ÊUOLOL²ð ÊUUÞ r−MO�

…bŽ …—Ëb�« Ác¼ —dJ²ðË ¨5OK�_«

«– ÎUL�C� ÎU&U½ WODF� ¨ «d�

Æs¹œb×� q�K�ðË ‰uÞ

W�bN²�*« WO�«u²*«

W¹«b³�«W¹«b³�«

v�Ë_«  …—Ëb�«

WO½U¦�«  …—Ëb�«

W¦�U¦�«  …—Ëb�«

WO�U²�«  «—Ëb�«Ë WFÐ«d�«  …—Ëb�«
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Æ UMO???'«  U??¾?* jz«d??š qL???Ž Èd??ł b??? t½_ ¨Ã–u/ œd??−???� ‰Ëb??'« «c?¼ q¦1

„UM¼ ÊS?� p�c?	Ë ¨W?�œU?I�«  «uM?��« w� ÎôU?L?²?	« d?¦?	√ jz«d?)« Ác¼ `³?Bð ·u?ÝË

Êü« lOD²?�½Ë ÆÊU�½ù« Èb� 5:« q�U?	 WKÓ�ÚKÓÝ w� Î«bO?ł ÎUÞuý X?FD b Î«œu?Nł

W?NÐU??A?²??�  UMOðËdÐ e?=�d?Ôð w²�«  UMO?−?K� sJ1 (1) ∫W?O�U??²�«  U?łU??²M²?Ýô« ◊U?³?M²?Ý«

ÎUC¹√ sJ1Ë (2) ª©5ÐuKł β Ë α® WKB?HM�  U?�u?Ýu?�Ëd	 vK?Ž l{u²ð Ê√ ÎU?O?H?OþË

WKB?HM?�  U?�u?Ýu?�Ëd?	 vKŽ l{u?²ð Ê√ U?� W?KO?B?� s� Î«¡e?ł qJAð w²�«  U?MO?−K�

¨WŁË—u�  UÐ«dD{« …b?Ž w� WL¼U?�*«  UMO'« Ê≈ (3) ª©5²	ôËd³�«Ë u?LM�« Êu�d¼®

WD³?ðd*«  ôU??(« sL??C??²ðË WM?O??F??�  UMOðËdÐ w?� “u?Ž u?¼ U??N??³??³??Ý Ê√ ·d??Ž w²�«Ë

ÆW�U)« UNF«u� vKŽ UNF{uð b¹b% WIOI(« w� sJ�√ b ¨X ÂuÝu�ËdJ�UÐ

uLM�« Êu�d¼ “uŽ

UH�√ WOLOÝö¦�«

W???OK)« ªU???²??O?Ð W??O???L???O??Ýö???¦�«

WOK−M*«

Êu²O	 qOMOH�« WKOÐ

ÊUNO½ ‡‡ gO� W�“ö²�

Êu²−M²M¼ h—

5�u�½ù«

5²	ôËd³�«

uLM�« Êu�d¼

UH�√ 5ÐuK'«

U²OÐ 5ÐuK'«

s¹“uM¹œ_« 5�√ WŽ“U½

5½ô√ qOMOH�« “öO�	Ë—bO¼

q?¹“u??????³?¹—u??????H??????�??????ÔH?�« W?KU?½

 5½«u'«Ë 5¦½«“u³ONK�

G8 U½b�« W�bý

11p15

6p23-q12

17q21-qter

16p12-pter

11p12

20q13-pter

12q24

Xq26-q27

4p

¡«b�«¡«b�«¡«b�«ÂuÝu�ËdJ�«ÂuÝu�ËdJ�«ÂuÝu�ËdJ�«5'«5'«5'«

Æ
1
W¹dA³�«  UMO'« WÓFÓ{ÚuÓ� ∫ ∫ ∫ 2-42 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÃU?²½SÐ W?I?�«d?²*« ÷«d?�_«Ë  UMO?ł …b?F� Âu?Ýu?�ËdJ�« l{uð v�≈ ‰Ëb?'« «c¼ d?O?A¹ ≠1

U?�√ ª‰Ë_« ·d??(« Ë√ rd�UÐ s]L?ÓC??Ó²Ô*« Âu?Ýu?�Ëd?J�« v�≈ d?O?ý√ b??Ë ÆU?N� –U?ý Ë√ “u??F?�

ÆWIOb�« l{«u*« v�≈ dOA²� Èdš_« ·dŠ_«Ë ÔÂU—_«
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»uýQ*« (DNA) U½b�« UOłu�uMJð

`L?Ý U??NKO?�Mð W??O½UJ�≈Ë …œb?×?� ŸUD?²?« ·b?ý d?Ò�uÓð Ê√ W??I?O?I?Š u¼ …—U?Ł≈ d?¦?	_«Ë

Êu????²????−M²?M¼ h?ÓÓ— U???N?MO?Ð s� …b¹b????Ž ÷«d????�_ w�u????Ýu????�ËdJ?�« lu?*« b¹b????×????²Ð

bMŽ  U�OJ�« …b¹bŽ WOKJ�« ¡«œË ©7 ÂuÝu�ËdJ�«® w�OJ�« nOK²�«Ë ©4 ÂuÝu�ËdJ�«®

œd??−0Ë Æ©X Âu??Ýu??�ËdJ?�«® wKC??F�« 5?ýËœ q¦??ŠË ©16 Âu??Ýu??�ËdJ�«® 5?G�U??³�«

U??� 5' …e?O??L*« W??OM³�« v?KŽ Íu?²??% (DNA) U½b�« s� U??� W?I?DM� w� qK)« b?¹b?%

.uIð rŁ rzö� qU½ w� tMŽ dO³F²�« r²¹ wFM� 5ł ¡UMÐ sJL*« sL� ¨©1-42 qJA�«®

tK�K�ð ÃU²M²Ý« sJ1 Íc�«Ë (Putative) ÷d²?H*« bO²³?³�« oOK�ð Íd−¹ Ë√ ªt²?HOþË

b?{ WN?łu?� œ«b{√ Â«b?�?²Ý« s?J1Ë ÆeO?�d?²�« WID?M� w� Õu²?H*« …¡«d?I�« —UÞ≈ s�

p�c	Ë ¨bO?²³³�« «c¼ sŽ ÊËd³F?¹ ¡U×�_« ’U�ý_« ÊU?	 «–≈ U� b¹b×²� bO?²³³�« «c¼

 U?OMI?²�« X{d?Ž b?Ë ÆwŁ«—u�« qK)UÐ 5ÐU?B*« ’U?�?ý_« Èb� ÎU³?zUž ÊU?	 «–≈ U?�

w� W?HK²?<« ¡«Ëœ_UÐ UN?²?öŽ  U?³Ł≈Ë  UMO?'« l{«u� b¹b?×?²� W?�b�?²�?*« WHK²?<«

Æ©63 qBH�«®

∫hO!A��«Ë Y �K� ÍUMO�Ëd� ÃU��≈ ÊUJ�ùU� `��√

UN�U?LF²?Ýô œ«u� ÃU?²½≈ u¼ »uýQ*« (DNA)  U½b�« ÀU×Ð√ s� wKL?F�« ·bN�« Ê≈

b¹Ëe²�« l?OD²�ð (1) ∫ÊU²?LN?� ÊUðe?O� W?I¹dD�« ÁcN�Ë ÆW¹u?O(« W?O³D�«  U?IO?³D²�« w�

q¦�® WOIM²K� W¹bOKI²�« oz«dD�UÐ UNOKŽ ‰uB(« sJ1 ô w²�« œ«u*« s� …dO³	  UOLJÐ

Q?AM�  «– œ«u0 b¹Ëe²�« U?N½UJ�SÐË (2) ª©5łuMO�“ö?³�« jOAMð q�U?ŽË ÊËdO?�d²½ù«

ÆÎU�U9 W×{«Ë 5²�U(« U²K	 w� bz«uH�«Ë Æ©uLM�« Êu�d¼Ë 5�u�½ù« q¦�® ÍdAÐ

s� ¨ UMOðËd?Ð ÊuJð U?� ÎU?³�U?ž ¨"«u½ 5?�Qð w¼ W?O?ÝU?Ý_« W¹U?G?�« Ê√ s� ržd�UÐË

W¹d??A???³�« ÷«d??�_« ©AIDS “b¹ù« —U???³??²??š«® h?O??�??A?ðË ©5�u??�½ù«® Ãö???Ž qł√

 UIO?³Dð „UM¼ ÊS� ¨©B b³J�« »U?N²�« ÕUI�® ÷«d�_« s?� W¹UuK� p�c	Ë ¨WO½«u?O(«Ë

d	c?½ ¨p�– vKŽ ‰U¦?L	Ë ÆW?Ž«—e�« ‰U−?� w� W�U?šË ¨WMJ2Ë WO?IO?IŠ Èdš√ W?¹—U&

Ë√ ¨W¹=b(« …—«d?(«  Uł—œË ·UH−?K� W�ËUI� d?¦	√  `³B?²�  UðU³M�« WÝbM¼ W�ËU?×�

Æ5łËd²M�« XO³¦ð vKŽ d³	√ …—b pKL²�
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∫÷dLK� w��e'« qOK ��« w� »u�Q*« U�b�« UO�u�uMJ� Âb!�"�

(DNA) U½b�« q�?K�ð w� Íu?Ý ·ö?²??š« „UM¼ ∫W¹u??��« W?OMO??'«  U?�ö??²?šô« ≠  ∫W¹u??��« W?OMO??'«  U?�ö??²?šô« ≠  ∫W¹u??��« W?OMO??'«  U?�ö??²?šô« ≠ 1

w�  U�ö²šô« Àb%Ë ÆÊU�½ù« WOMÐ  U?LÝ w� `{«u�« ŸuM²�« ‰UŠ w¼ UL	 ÎU�U9

q	 w� ÎU?³¹d?Ið …b?Š«Ë …d?� ©Polymorphisms ‰UJý_« œb?Fð® (DNA) U½b�« q�K�ð

6š ]p?ý öÐ „UM¼ b???łu¹Ë Æb???Š«u�« 5:« w� …d???� 710 u???×½ Ë√ ¨b??O?ðu??OK?	u½ 500

¨¡U?×?�_« ’U?�ý_« b?MF?� ªWOM?OłËd?²M�« f?Ýú� W¹œd?�  ô«b³?²?Ý« p�c?	Ë ¨“d?žË

…e???�d?*« d???O???ž (DNA) U½b?�« oÞUM?� w� ‡‡ Ëb????³¹ U????L???	 ‡‡  «d????O???G????²�« Ác¼ q?B???%

sJ1Ë ÆU?NÐ e?]�dÔ*« 5ðËd?³�« W?HO?þË w� Î«dO?O?Gð V³?�ð ô l«u?� w� Ë√ (Noncoding)

…œb??×?� ÷«d??�√ l� (DNA) U½b�« W??OMÐ w� «c?¼ Y¹—u?²?K� qÐU??I�« ‰UJý_« œb??Fð jÐ—

5'« sŽ Y×?³K� t�«b?�?²Ý« b?FÐ UL?O?� sJ1Ë ª÷«d�_« s� …d?O³?	 W?ŽuL?−� sL?{

 U?I?O?³D?ð w� t?�«b?�?²?Ý« ÎU?C¹√ sJ?1 U?L?	 ÆÎU?I?Šô `{u?� u¼ U?L?	 ¨U??NMŽ ‰ËR?�*«

ÆwŽdA�« VD�« w� WŽuM²�

Ê√ Íb?OKI?²�« WŁ«—u�« rKŽ w?� UMLKFð b?I� ∫÷d?LK� W?³?³?�?*« W?OMO?'«  U?�ö?²?šô« ≠  ∫÷d?LK� W?³?³?�?*« W?OMO?'«  U?�ö?²?šô« ≠  ∫÷d?LK� W?³?³?�?*« W?OMO?'«  U?�ö?²?šô« ≠ 2

vI³¹ bË ªqDF� 5ðËdÐ sŽ dH�ð WODI½  «dHÞ UN³³Ý ÊU	 WOŁ«—u�« ÷«d�_« rEF�

R?³M²�« ¡d*« lOD?²�?¹ qB?H�« «c¼ s� v�Ë_« lÞU?I*« …¡«d? bMŽ sJ�Ë ªÎU?×?O?×?� «c¼

qJ?A�«® w?� W?????×?????{u*« qŠ«d?*« s� Í√ q?OD?Fð s?Ž r−?M¹ b????? w?Ł«—u�« ÷d?*« ÊQÐ

ÆrOK��« .uI²�« v�≈ q�Ë b U¼bMŽ ÊuJ¹Ë ¨©1-42

vKŽ œu??łu*« U??²??OÐ ‡‡ 5Ðu?K'« 5ł h×??� ‰ö??š s� ÎU??OKł WDI?M�« Ác¼ `C??²ðË

qJA�«® w� 5'« «c?¼ s� WF?Ýu?� W?�?�½ XL?Ý— Æ©8-42 qJA�«® 11 ÂuÝu?�ËdJ�«

«c¼Ë ¨W??ŽuM?²??� ÷«d??�√ ÀËb??Š v�≈ U??²??OÐ ‡‡ 5ÐuK?−K� »uDF?*« ÃU??²½ù« ÍœR¹ Æ©9-42

‰Ëb??'«® t�u??Š Ë√ U??²??OÐ ‡‡ 5?ÐuK'« 5ł qš«œ W??HK?²??�??�  UÐU??�≈ œu??łË v�≈ œu??F¹

Æ©6-42

Âb�« dI� ¡«œ u¼ UNMŽ ÍbOKI²�« ‰U¦*« Ê≈ ∫ ∫ ∫(Point Mutations) WODIM�«  «dHD�« ≠  WODIM�«  «dHD�« ≠  WODIM�«  «dHD�« ≠ 3

910™ 3 q�√ s� b??Š«Ë wMO??łËd??²½ ”U?Ý√ w?� …d?HÞ ÀËb??Š t??³?³??�¹ Íc�« w?K−M*«

Z²M¹ rŁ s�Ë ¨(DNA) U½b�« w� T s� ÎôbÐ A ‰öŠ≈ u?¼Ë ¨5:« w� …œułu?� ”UÝ√
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w� W?ÝœU?��« …e??�«dK� o�«u*« (mRNA) ‰U?Ýd*« U½d�« w� U v�≈ A d?O?O?Gð p�– sŽ

ÎU?OM?O?�√ ÎU?C?L??Š W�b?³?²*« …e??�«d�« œb?%Ë Æ©7-20 qJA�« dE½«® U?²?O?Ð ‡‡ 5ÐuK'« 5ł

¡Íe?ł w� w½U?OMÐ q?Kš v�≈ ÍœR¹ U2 ©pO?�UðuK'« iL?Š s?� ÎôbÐ 5�U?ç�«® ÎU?HK²?�?�

ÆU²OÐ ≠ 5ÐuK'«

v�≈ ÍœR¹ t�u?ŠË U²?OÐ ‡‡ 5ÐuK'« 5ł qš«œ Èdš√ W?ODI½  «d?HÞ œułË Ê√ U?L	 

Ác¼ ÃU²½ w¼ U²?OÐ ‡‡ WOLOÝö?¦�«Ë ¨ÎU½UOŠ√ t�«bF½« Ë√ U²?OÐ ‡‡ 5ÐuK'« ÃU²½≈ w� hI½

rÓŁ s�Ë ¨5ÐuKłuLON�«  «bOŠË oOK�ð w� QDš œułuÐ W?OLOÝö¦�« nB²ð®  «dHD�«

s� ·U??	 ÃU??²½≈ „UM¼ Êu?J¹ ô U??�bMŽ (Thalassemia) ≠β U??²??OÐ  W??O??L??O?Ýö??¦�« Z?²Mð

q	 w� d?OŁQð UN� w²?�«Ë ¨WODIM�«  «d?HD�« Ê√ ©9-42 qJA�«® 5³¹Ë Æ©U?²?OÐ ‡‡ 5ÐuK'«

rŁ s�Ë® ÍuÝ (mRNA) ‰UÝd?� U½— ÃU²½≈ w� W	—UA*« …b¹b?F�«  UOKLF�« s� W?OKLŽ

ÆU²OÐ ‡‡ WOLOÝö¦K�  ÎU³³Ý  bŽ b ¨©ÍuÝ 5ðËdÐ

vK?Ž  U??Ý«—b?�« d??N?Eð ∫U½b�« w�∫U½b�« w�∫U½b�« w� (Rearrangement) W???³ð«d?W???³ð«d?W???³ð«d?ÔÔ Ô*«Ë “d??G?�«Ë 6)« ≠ *«Ë “d??G?�«Ë 6)« ≠ *«Ë “d??G?�«Ë 6)« ≠ 4

s� ‰UI²½ô« (DNA) U½b�« s� ¡«eł_ sJ1 t?½√ WN	U?H�« »UÐ–Ë  UÝËdO?ç�«Ë rOŁ«d'«

(DNA) U½b�« s� W?O?ÝU?Ý√ W?�b?ý sÚ³?š ÍœR¹ b?Ë Æt?ð«– 5−Ó*« w� d?š¬ v�≈ l{u?�

ÀËbŠ v�≈ rOEM²�« Ë√ eO�d²�« oÞUM� qš«œ U� W?�bý “dž Ë√ 5'« qš«œ t²³ð«dÔ� Ë√

w¾¹e??'« qOK×??²�« wDF¹ ¨Èd??š√ …d?�Ë Æ÷d*« Àb??×?O?� wM?O?'« d?O??³?F??²�« w� d?O??Gð

U?NM� sÚ³)«Ë ¨÷d?LK� W?³³?�*«  UO?KLF�« Ác¼ vKŽ WK?¦�_« s� Î«œb?Ž U²?OÐ W?OL?OÝö?¦K�

¨W¹–_« Ác??N� V¼R??� 5ÐuK'« 5ł Ê√ Ëb??³¹Ë Æ©8-42 qJA?�«® ’u?B??)« t??łË vKŽ

ÀËb???×Ð V?³???�???²¹ ©16 Âu???Ýu????�ËdJ�«® U????H�√ ‡‡ 5?ÐuK'« 5?ł œu???IM?Ž w� sÚ³????Ó)U???�

Èb� dNE²� ªsÚ³)« s�  ôU(« ÁcN� Íu wdŽ ◊U³ð—« błË bI�Ë ÆUH�√ ‡‡ WOLOÝö¦�«

 U¹–√ jÝu?²*« i?OÐ_« d?×?³�« »u?F?ýË œu?��«Ë 5O?MO?³?OKO?H�«Ë 5O�U??L?A�« 5OÐ—Ë_«

ÆUH�√ ‡‡ WOLOÝö¦�«Ë A 5ÐuKłuLON�« »UOž v�≈ œuIð UNK	 WHK²��
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 UÐ«dD{ô« iFÐ w�  U�x�Ë U²OÐ ≠ 5ÐuK'« 5' wLOÝdð jD�� ∫ ∫ ∫ 8-42 qJA�« qJA�« qJA�«

5ÐuK'« ÚwÓMOł s� Î«bł ÎU³¹d 11 ÂuÝu�ËdJ�« vKŽ 5ÐuK'« 5ł l{u²¹Ë ÆWOŁ«—u�«

5´- ε- Gγ - Aγ -ψb VOðd²�UÐ ÎU³ðd� U²OÐ 5'« lL& ÊuJ¹Ë ÆU²�œ 5ÐuK'« 5łË U�Uł

(a2ε2) …d	U³�« WOGC*« …UO(« w� ε ÊuK�³¹≈ l{u*« sŽ dO³F²�« Íd−¹Ë  Æ- δ - β− 3´

5ÐuKłuLON�« qJA²O� ¨WOMOM'« …UO(« w� ÊuJO� U�Uł  UMO'« sŽ dO³F²�« U�√Ë

ÆHbA2 (α2δ2) Ë√ HbA (α2β2) s� wKNJ�« 5ÐuKłuLON�« n�Q²¹Ë (HbF, α2γ2) wMO'«

lM9  «dHÞ vKŽ Íu²×¹ tMJ� ¨U²OÐ l� qŁUL²� q�K�²Ð nB²¹ ÎUÐ–U	 ÎUMOł ζβ bF¹Ë

ÊuK�³¹≈ 5ł (5´) vKŽ√ WF«u�« (LCR) l{u*UÐ rJ×²�« WIDM� ÂuIðË ÆtMŽ dO³F²�«

j¹dA�«® sÚ³Óš ÍœR¹Ë Æq�UJ�« U²OÐ ‡‡ 5ÐuK'« 5ł œuIMŽ ŒU�²½« ‰bF0 rJ×²�UÐ

Æ©tÐUOž Ë√ U²OÐ ‡‡ 5ÐuK'« (β0) “uŽ® U²OÐ  ‡‡ WOLOÝö¦�« v�≈ U²OÐ l{u*« ©o�UG�«

ô≈ ÊuJ¹ ô® (Lepore)  —u³O� 5ÐuKłuLON�« ÃU²½≈ v�≈ U²OÐË U²�œ sÚ³Óš ÍœR¹Ë

j¹dA�«® WIDM*« Ác¼ w�  (Aγδβ0)  »öI½ô« ÍœR¹Ë ª©Î«œułu� UH�√ 5ÐuKłuLON�«

q	 qO1Ë Æ©Y�U¦�« jLM�«® ÎUC¹√ WOLOÝö¦�« v�≈Ë ¨5'« WHOþuÐ ‰öšù« v�≈ ©ÊuK*«

(Aγδβ0) sÚ³Ó)« »öI½U� ¨”UM�« s� WMOF� WŽuL−� w� —uNE�« v�≈ WOLOÝö¦�« s� j/

Ác¼ w� 6)«  ôUŠ s� dO¦J�« WD¹dš 5OFð sJ�√ bI�Ë ÆœuMN�« w� Àb×¹ Îö¦�

ÆWOLOÝö¦�« s� U� j/ v�≈ ÍœR¹ UNM� q	Ë ¨WIDM*«

5´

10 Kb

ε Gγ Aγ Ψβ δ β

5ÐuKłuLON�«  ôö²Ž«

W�ËbF� WOLOÝö¦�«

U²OÐ WK�K��«

W�ËbF� WOLOÝö¦�«

U²OÐ WK�K��«

—u³O� 5ÐuKłuLO¼

(Αγδβ)0 WOLOÝö¦�«

ε
LCR
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dÓNÚEÓ¹ ÆU²OÐ ‡‡ WOLOÝö¦�« v�≈ W¹œR*«Ë U²OÐ ‡‡ 5ÐuK'« 5ł w�  «dHD�« ∫ ∫ ∫9-42 qJA�« qJA�« qJA�«

oÞUM*« v�≈ WKzU*« ◊uD)«  «– oÞUM*« dOAðË Æ3´ Ë 5´ ÁU&ôUÐ U²OÐ ‡‡ 5ÐuK'« 5ł

 U½u��ù« vKŽ WKKE*« oÞUM*« ‰bð ¨3´ Ë 5´ ÁU&ôUÐ U½√d
 «–≈Ë Æ3´ Ë 5´ WLłd²*« dOž

rJ×²�« w� dŁRð w²�«  «dHD�« l{u²ðË Æ2 Ë 1   U½Ëd²½ù« vKŽ W%UH�« oÞUM*«Ë 3-1

sŽ WK¦�√ v�≈ …—Uýù«  dł b
Ë Æ5´ WO³½U'« WIDM*« (DNA)  U½œ w� ©•® ŒU�²½ôUÐ

U½d�« dDý  «dHÞË(◊) (RNA) U½d�« W'UF� w�  «dHD�«Ë (∆) W³zU)«  «dHD�«

Æ”«u
QÐ UNO�≈ dOý√ b
Ë ªoÞUM*« iFÐ w�  «dHÞ …bŽ błuðË Æ(Ο)  (RNA)

WODI½  «dHÞ

sÚ³Óš

W³ð«d�

WOK−M*« WOK)« ¡«œ

U²OÐ WOLOÝö¦�«

U²OÐ WOLOÝö¦�«

U²OÐ WOLOÝö¦�«

U²OÐ WOLOÝö¦�«

—u³O� 5ÐuKłuLO¼

jLM?�« s� U??²??O?Ð W??O??L??O???Ýö??¦�«

Y�U¦�«

5ðËd³�« ÍuDð

ŒU�²½ôUÐ rJ×²�«

 «d????H?ÞË W????³zU????)«  «d????H?D�«

—UÞù« WŠ«“≈

(RNA) U½d�« W'UF�

‰UÝd*« U½d�« ÃU²½≈

‰UÝd*« U½d�« ÃU²½≈

dOG²�«dOG²�«dOG²�«…dŁQ²*« WHOþu�«…dŁQ²*« WHOþu�«…dŁQ²*« WHOþu�«÷d*«÷d*«÷d*«

U²OÐ 5ÐuK'« 5ł w� W¹uOM³�«  «dOG²�«   ∫ ∫ ∫ 6-42 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

5´ 3´
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WOD?IM�«  «dHD�« b¹b?×²� ªÈd?š_« ¡«Ëœ_« s� b¹bFK� t?ÐUA� qOK?×²Ð ÂUO?I�« sJ1

l
u� w� ÎU³¹d�ð …dHD�« XŁbŠ√ «–≈ U�√ ªtÐ tÓ³Ó²AÔ*« 5'« WK�KÝ ‰öš s� …œUŽ r²¹

ŸUD²??
ô« ·b??ý qOK% W??OMI?ð Â«b?�??²??Ý« U¼bMŽ s?JL?O??� ¨d??š¬  b�Ë Ë√ U??� ŸUD²??
«

Ë√ sÚ³??)« nAJ½ U??� ÎU?³�U??žË ªW?
bÐ W??�ü« b¹b?×??²� (Restriction fragment analysis)

W????�DK?�« qI½ W????O?MIð W?DÝ«uÐ ”U????Ý_« s� ÎU????łË“ 50 s� d????³???�_« ‰u?D�« «– “d????G�«

ÆÊdŁËU��

W???O½UŁ wK?−M*« Âb�« d???I??� U?½œËe¹ ∫ ∫ ∫(Pedigree analysis) V�M?�« …d??−??ý q?OK% ≠ V�M?�« …d??−??ý q?OK% ≠ V�M?�« …d??−??ý q?OK% ≠ 5

÷«d?�_« W?Ý«—b� »u?ýQ*« (DNA) U½b�« U?O?łu�uMJ?ð oO?³Dð W?O?H?O?� sŽ “U?²2 ‰U?¦0

5ł (DNA) U½œ s� ·U??�d?*« ‚UD�« w� 5M¹œ_U?Ð 5L??O??¦�« ‰«b??³??²??ÝU??� ªW¹d??A??³�«

∫s� WÝœU��« …e�«d�« WIDM� q�K�ð dOGð v�≈ ÍœR¹ U²OÐ ‡‡ 5ÐuK'«

eO�d²�« ‚UÞ C C T G A G G

·U�d*« ‚UÞ G G A C  T C C

v�≈

eO�d²�« ‚UÞ C C T G A G G

·U�d*« ‚UÞ G G A C  A C C

5Š w� ¨©2-42 ‰Ëb'« ªrNÝ_«® MstII ŸUD²
ô« .e½ù ·dFð l
u� »d�¹ U2

l
u*« s� ´3 Ë ´5 5²N?'« w�® .e½ù« «cNÐ W?�U)« Èd?š_« ŸUD²
ô« l
«u?� vI³ð

Ê√ wMF¹ «c¼ Æ©10-42 qJA?�«® U¼bMŽ (DNA) U½b?�« lD
 sJ?1Ë ¨W??L???OKÝ ©oÐU???��«

(AS)  u−¹e�« d¹U?G²?� dš¬Ë (AA)  ÍuÝ h�?ý s� –ušQ*« (DNA) U½b�« sCŠ

WHK²?�� Ã–U/ WŁöŁ Z²?MOÝ —u�c*« ŸUD?²
ô« .e½≈ l� (SS)  u−¹e?�« qŁUL²?� Y�UŁË

…d−ý  U?³Ł≈ WO½UJ�≈ «c¼ `{u¹Ë Æ©10-42 qJA�«® ÊdŁËU?Ý W�D� WOMIð oO?³Dð bMŽ

b?
Ë ÆqB?H�« «c?¼ w� …—u?�c*«  U?OMI?²?�« Â«b?�?²?ÝUÐ (DNA) U½b�« (Pedigree) V�½
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w� b??O?H¹ U??� d?¦?�√Ë ¨W??OMO?'« ÷«d??�_« s� b¹b??F�« vKŽ V�M�« …d??−?ý qO?K% o³Þ

u¼ UL�® U� ŸUD²
« l
«u� UNO� dŁQ²¹ w²�« …—œUM�«  ôU(« w�Ë “dG�«Ë sÚ³)«  ôUŠ

…b?ŽU?�*UÐ d?¦?�√ qOK×?²�« «c?¼ d?�O?ð b?
Ë Æ©…d?I?H�« Ác¼ w� —u?�c*« ‰U?¦*« w� ‰U?(«

 (DNA)U½b�« s�  UOL� d�u¹ Íc�« (PCR) wK�KÒ��« “«dOLO�u?³�« qŽUHð UN�bI¹ w²�«

Æ…«ÒuM� ¡«dLŠ U¹öš lCÐ œd−� s� WOMI²�« ÁcN� WO�U�

W¹–_« W?F?O?³Þ UML?N?� «–≈ jI?� sJ2 «c¼Ë ∫∫∫(Prenatal) …œôu�« q³?
 hO?�?A?²�« ≠  …œôu�« q³?
 hO?�?A?²�« ≠  …œôu�« q³?
 hO?�?A?²�« ≠ 6

U½b�« qOK×?²� Êd?ŁËU?Ý W�?D� W?OMIð oO?³Dð sJL*« s�Ë ÆV?ÝUM*« —U?³?�*« UM¹b� d?�uðË

ÍuK��« qzU��« s� q� 10 sŽ b¹e¹ ô U2 …–ušQ*« U¹ö)« s� hK�²�*« (DNA)

AA ŸUD²???
ô« Ã–u/ wDF¹ Íc?�« 5M'«Ë ª©W??OzU???L??O??A*«  UÐU??že?�« W??Že??š s� Ë√®

SS Ã–u??LM�« U??�√ ¨t� Îö?�U??Š ôË W??OK−M*« W??OK)« ¡«bÐ ÎUÐU??B??� fO� ©10-42 qJA�«®

ÁcNÐ ÷«d?�_« s� b¹bF�« WÝ«—b� dÐU�?� Êü« d�u²¹Ë Æ—uD²?OÝ ¡«b�« Ê√ v�≈ dOA?O�

ÆWI¹dD�«

ÍœRð Ê√ s?J1 ∫©∫©∫©RFLP V? V? V? KKKÚÚ Ú���== =
d?�«® W?????F?D?²?????I?*« ·b?????A?�« ‰«u?Þ√ ‰UJ?ý√ œb?????F?ð ≠ d?�«® W?????F?D?²?????I?*« ·b?????A?�« ‰«u?Þ√ ‰UJ?ý√ œb?????F?ð ≠ d?�«® W?????F?D?²?????I?*« ·b?????A?�« ‰«u?Þ√ ‰UJ?ý√ œb?????F?ð ≠ 7

l
«u???� w?� ŸuMð v�≈ ‡?‡ ÎU???H½¬ d???�– U???L???� ≠(DNA) U½b?�« q�K�?ð w�  U???�ö???²???šô«

ÀË—u*« ·ö²?šô« ·dF¹Ë ÆŸUD²?
ô« ·bý ‰«uÞ√ ŸuMð v�≈ ÍœRð rŁ s?�Ë ¨ŸUD²
ô«

W�UŽ s� •1 s� d¦�√ bMŽ (DNA) U½b�« w�  U�ö²š« Àb% Îö¦L�® lODI²�« j/ w�

¡U??A½≈ Èd?ł b??I�Ë Æ(RFLP) VK�d?�« Ë√ ·b?A�« ‰«u?Þ√ ‰UJý√ œb??Fð rÝUÐ ©d??A??³�«

UNðbzU� s� X³¦²�« sJ�√Ë ÆÊU�½ù« bMŽ 5−LK� U� ÎUŽu½ W�uD� (RFLP) VK�— WD¹dš

œu?N?'« w� ÎU?L?N?� Î«d?BM?Ž qJAð ÎU?C¹√ w¼Ë ¨Íd?A?³�« 5:« W?KÓ�ÚKÓÝ ŸËd?A?� w�

r−MðË Æ…b¹b?Ž Ë√ …œd?H?�  UMO?ł sŽ W?&U?M�« W?OŁ«—u�« ÷«d?�_« rN?� W�ËU?; W�Ëc?³*«

¨©wK−M*« Âb�« dI� q?¦�® bŠ«Ë wMOłËd²½  ”U?Ý√ w�  «dOGð sŽ (RFLPs)  U³K�d�«

bI�Ë Æ©WÒOLOÝö?¦�« q¦�® U� ŸUD²
« W�bý qš«œ (DNA) U½b�« w� “dž Ë√ 6š s� Ë√

 UMO?ł l{«u?� w� RFLPs   U?³K�d�« b?łuðË Æ…b?O?H?� W??O?B?O?�?Að …«œ√ U?N½√ X²?³Ł√

w� ÎöKš Àb?% b?
 U?N½S?� rŁ s�Ë ¨W?�Ëd?F?� W?H?OþË U?N� fO�  U?O�«u?²?� w�Ë W?�Ëd?F?�

ÆWOłu�uOÐ  UHŽUC� W¹√ UN� ÊuJð ô b
 Ë√ ¨5'« WHOþË
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(A) ÍuKF�« ¡e'« dNE¹ ÆWOK−M*« WOK)« ¡«œ w� V�M�« …d−ý qOK%  ∫ ∫ ∫10-42 qJA�« qJA�« qJA�«

MstII .e½ù« ŸUD²
ô« l{«u�Ë U²OÐ ‡‡ 5ÐuK'« 5ł s� ‰Ë_« ¡e'« qJA�« s�

bMŽ MstII  .e½ùUÐ rCN�« b�u¹ (B) WOK−M*«Ë (A) W¹u��« WOK)« s� q� w� tKš«bÐ

5ÐUB*« w� U�√ Æ”UÝ√ uKO� 0.2 Ë 1.15 ‰uDÐ (DNA) U½b�« s� sÚOÓ²Ó�bÔý ¡U¹uÝ_«

Àö¦�« ŸUD²
ô« l
«u� bŠ√ ¡UG�≈ v�≈ r¼bMŽ A v�≈ T dOGð ÍœRO� ¨wK−M*« Âb�« dIHÐ

rCN�« ÊS� w�U²�UÐË ¨U²OÐ ‡‡ 5ÐuK'« 5ł ‰uŠ …œułu*«Ë .e½ù« «cN� WOŽuM�«

sJ1Ë Æ”UÝ√ uKO� 1.35 ‰uDÐ …bŠ«Ë W�bý v{d*« ¡ôR¼ bMŽ b�uOÝ t²DÝ«uÐ

W�bA�« Ê√ kŠô ÆW�uN�Ð (B) ÊdŁËUÝ W�D� WI¹dDÐ ‰uD�« w� ·ö²šô« «c¼ nA�

wÐdNJ�« ÊöŠd�« ‰öš ÂöN�« Ã—Uš Ãd�ðË „d×²ð UN½_ dNEð ô ”UÝ√ uKO� 0.2

dz«Ëb�«® ÍuÝ ΩAA  ∫Ã–U/ WŁöŁ V�M�« …d−ý qOK% dNE¹ Æ©UN�uÞ dB
 V³�Ð

ª©”uLD*« nB½ lÐd*« ¨WÝuLD*« nB½ dz«Ëb�«®  u−¹e�« dOG²� ΩAS  ª©W%UH�«

q³
 ÷d*« hO�A²Ð WOMI²�« Ác¼ `L�ðË Æ©”uLD*« lÐd*«®  u−¹e�« qŁUL²� ΩSS 

Æ©5LO�« w� ”uLD*« YK¦*«Ë WDD<« ·«u(« Ë– lÐd*«® …œôu�«

tML{Ë 5ÐuK'« 5ł ‰uŠ tML{Ë 5ÐuK'« 5ł ‰uŠ tML{Ë 5ÐuK'« 5ł ‰uŠ MstII ŸUD²
« l{u� ≠√ ŸUD²
« l{u� ≠√ ŸUD²
« l{u� ≠√

5´ 3´

5´ 3´

(A) Íu��« (DNA) U½b�«

(S) wK−M*« (DNA) U½b�«

1.15 ”UÝ√ uKO�

1.35 ”UÝ√ uKO�

 ”UÝ√ uKO�

V�M�« …d−ý qOK% ≠»V�M�« …d−ý qOK% ≠»V�M�« …d−ý qOK% ≠»

·bA�« r−Š

1.35 ”UÝ√ uKO�

1.15 ”UÝ√ uKO�

Íd¼UE�« jLM�«
AS ASSS AASS ASAS
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U?N� w?�?Ozd�« Â«b??�?²?Ýô« U??�√Ë Æ‰bM� 5½«u?
 V?�?Š À—uð (RFLPs)  U?³K�d�«Ë

hIM�«  «– W?OŁ«—u�« ÷«d?�_« 5O?Fð w� u?N?� ©Êü« W?�ËdF?� X×?³?�√ U?NM� ·ôü«®

 U?Žu?L−?� b¹b?×?²� (RFLPs)  U?³K�d�« Â«b?�?²?Ý« sJ1Ë ÆV³?��« ‰u?N?−?� wH?Oþu�«

(Chromosome Âu?Ýu??�ËdJ�« wA??� W?OK?L?Ž Â«b??�?²??ÝUÐË ‡‡ U¼—ËbÐ w²�«Ë ¨◊U??³ð—ô«

qJA�«® Âu??Ýu??�ËdJ�« wA??� W?OKL??Ž w�Ë Æ÷d*« l
u??� b¹b??% s� sJ9 walking)

s� WK¹uÞ W�b?ý s� bŠ«Ë ·dÞ ÓW¹UN½ q=¦9 …dOG?� W�bý Â«b�?²Ý« Íd−¹ ¨©11-42

v�Ë_« W�bA�« l� p?ÐUA²�UÐ ÂuI²� Èd?š√ …dOG� W?�bý ‰eŽ qł√ s� ( DNA) U½b�«

Íd−¹Ë ŸUD²
ô« WD¹dš WDÝ«uÐ œ]b×²¹ t½S?� œ«b²�ô« ÁU&« U�√Ë ÆU¼b� vKŽ qLF�«Ë

÷«d�_« ÊuJðË Æ»uK?D*« q�K�²�« vKŽ ‰uB?(« v²Š w�U?²²�UÐ WOKL?F�« Ác¼ —«dJð

Îö?O�√ Ê_ ¨»uKÝ_« «cN� W?×?]ýd� ’u?B)« t?łË vKŽ X ÂuÝu?�ËdJ�« l� WD³ðd*«

 U??³K?�d�« s� •20 ÊS??� p?�c�Ë ªtMŽ d???O??³???F??²?�« Íd??−???O??Ý Íc�« u?¼ Î«b??Š«Ë (Allele)

qJAÐ W?K�U?� ◊U??³ð—« WD¹d??š „UM¼Ë ¨X  Âu??Ýu?�Ëd?J�« vKŽ lIð W??�Ëd??F*« (RFLPs)

5ýËœ q¦??Š sŽ ‰ËR?�*« 5'« ·U??A?²?�« Èd?ł b??I�Ë ÆÂu?Ýu?�Ëd?J�« «c?N� ‰u?I??F?�

 U??³K�d�« Â«b??�?²??ÝUÐ ≠X Âu??Ýu??�ËdJ�« l� W?D³ðd*« ÷«d??�_« s� u¼Ë ‡?‡ wKC??F�«

h
— ÷d??� w� QD)« l?
u?� b?¹b?% Èd??ł ¨ÎU??C¹√ U??N??�?H?½ W?I¹d?D�UÐË  Æ(RFLPs)

qK)« ÊS� p�c�Ë ¨4 ÂuÝu�ËdJ�« s� dOBI�« Ÿ«—cK� WOzUNM�« WIDM*« vKŽ Êu²−M²M¼

vKŽ U??H�√ 5ÐuK'« 5?ł l
u0 j³ðd¹  U??�?O?J�« …b¹b?Ž W??OKJ�« ÷d?0 V³?�??²¹ Íc�«

Æ16 ÂuÝu�ËdJ�«

W???O??�œ«d?ð W¹—«dJð  «b???ŠË b???łuð ∫W??∫W??∫W??Ò Ò ÒO?KðU??ÝËd?JO*«O?KðU??ÝËd?JO*«O?KðU??ÝËd?JO*«  (DNA) U½b�« ‰U?Jý√ œb??Fð  ≠ U½b�« ‰U?Jý√ œb??Fð  ≠ U½b�« ‰U?Jý√ œb??Fð  ≠ 8

5:« w� …d??� 100,000-50 u??×½ Y¹—u?²?K� WKÐU??
 ©fÝ_« s� Ã«Ë“√ 6-2® …d??O?B??


 U³K�d�« q×� q% wN� Î̈«dO¦� dð«u²� qJAÐ dNEð UN½√ U0Ë Æ©38 qBH�«® ÍdA³�«

 Æ©ÎUC¹√ 63 qBH�« dE½«® WHK²<« 5:« ÀU×Ð√ w� WL�«Ë l{«uL�

 «d?² «d?² «d?²ÚÚ ÚMç�« ©W?�œ«d²*« W?¹—«dJ²�«  «b?ŠuK� WHK?²<« œ«b?Ž_«® ËMç�« ©W?�œ«d²*« W?¹—«dJ²�«  «b?ŠuK� WHK?²<« œ«b?Ž_«® ËMç�« ©W?�œ«d²*« W?¹—«dJ²�«  «b?ŠuK� WHK?²<« œ«b?Ž_«® Ë (RFLPs)  U³K�d�« ≠  U³K�d�« ≠  U³K�d�« ≠ 9

W�œ«d?²*«  «—«dJ²�« s� WHK²?�� œ«b?Ž√ s�  «bŠË Ê≈ ∫wŽdA�« VD�« w� ∫wŽdA�« VD�« w� ∫wŽdA�« VD�« w� (VNTRs)

sJ1Ë Æb?Š«Ë RFLP VK�— ÃU?²½≈ v�≈ ÍœR¹ Íc�« å“d?G�«ò s� lzU?ý Ÿu½ (VNTRs)

·U?A?²�« w� …bzU?�  «– ÊuJð U?N½S?� W�U?(« Ác¼ w�Ë ¨À—uð Ê√ (VNTRs)  «d?²ÚMçK�

…e?O2 ÊuJð b?
 U?N½√ Ë√ ¨V�M?�« …d−?ý Ë√ W?KzU?F�« qš«œ U?� ÷d* wMO?'« ◊U?³ð—ô«
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p�c� (Molecular fingerprint) WO?¾¹eł WL?B³� Âb?�²�ð U?N½S� rŁ s�Ë ¨U?� h�A�

Æh�A�«

U??� wMO??ł "U½ h?I½ sŽ W??³??Ò³??Ó�Ô*« ÷«d??�_« ŸU??BMð b??
 ∫W??OMO??'« W??'U??F*« ≠ ∫W??OMO??'« W??'U??F*« ≠ ∫W??OMO??'« W??'U??F*« ≠ 10

qO?�Mð vKŽ W'U?F*« Ác¼ WO?−O?ð«d²?Ý« ÂuIðË ÆW?OC¹u?F²�« W?'UF?LK� ©5-42 ‰Ëb'«®

qN��« s� `³BO� q
U½ qš«œ ©s¹“uM¹œ_« 5�√ WŽ“U½ .e½≈ e�d¹ Íc�« 5'U�® 5ł

wIM� WOHK��« U¹ö)« Êü« dÓ³?Ó²�ðË ÆWHOC*« WOK)« 5−Ó� w� t−�œË b?FÐ ULO� tKB�

¨„UM¼ dŁUJ²ðË wIM�« qš«œ v�≈ œUF?²Ý UN½√ ÷d²?HÔ¹ t½_ ¨·bN�« «c¼ qł√ s� rEF�«

÷d?²?H¹Ë ÆwMOðËd?³�« t?&U?½ sŽ d?O?³?F?²�« t?O?łu?²Ð tÔ�U?šœ≈ Èd?ł Íc�« 5'« √b?³?O?ÝË

ÆWHOC*« WOK)« w� 5ðËd³�« «cN� “uF�« `O×Bð v�≈ œuIOÝ «c¼ Ê√ ÎUC¹√

W???OK)« 5?ł i¹u???Fð Ê≈ ∫©∫©∫©Transgenic ∫…d??? ∫…d??? ∫…d???] ] ]HHHÓÓ ÓD?D?D?ÔÔ Ô*«® 5'« WKO???I?½  U½«u???O???(« ≠ *«® 5'« WKO???I?½  U½«u???O???(« ≠ *«® 5'« WKO???I?½  U½«u???O???(« ≠ 11

ÆW¹—c�« Ë√ W??O�U??²�« ‰U??O?ł_« v?�≈ b?O??�Q??²�UÐ —]d??ÓLÔ¹ s� ‡‡ ÎU??H½√ n�Ë U??L?� ‡?‡ W¹b?�??'«

U?N??²Ðd?& sJ� W?O??�M'« W¹uK)« WK?O?�M�« d?O??O?G?²� Èd??š√  U?O?−?O?ð«d?²?Ý« XŠd?²??
U?�

…dO³� W�bý s� X  5'« ‰eŽ UMOKŽ ÆÂuÝu�ËdJ�« wA� UOłu�uMJð  ∫ ∫ ∫11-42 qJA�« qJA�« qJA�«

©WL−MÐ ∆œU³�« j)«® Î«—U³�� pK/ UMMJ� ¨j³C�UÐ tF{u� rKF½ ôË ¨(DNA) U½b�« s�

rCð W³²J�Ë rÝd�« w� ´5 W¹UNM�« bMŽ dNEð (DNA) U½b�« s� W�bý b{ ÎUNłu�

s−N²OÝ Æ©jI� UNM� fLš XLÝ— jO�³²�« ÷dGÐË® ÆWKš«b²*« ·bA�« s� WŽuL−�

ÎUIŠô UN�eŽ sJ1 w²�«Ë jI� 1 W�bA�« vKŽ W¹ËU(« qzU�M�« l� wz«b²Ðô« —U³�*«

l� 4 W�bA�« s−N²ð v²Š WOKLF�« Ác¼ —dJðË Æ2 W�bA�« nAJ� —U³�L� UN�«b�²Ý«Ë

ÆX 5'« q�K�ð q�U� vKŽ Íu²% w²�« 5 W�bA�«

3´5´

1
2

3
4

5

(DNA) U½b�«
rOK��«

·bA�«

—U³�*«

wz«b²Ðô«

(X) ‰uN:« 5'«



- 1275 -

»uýQ*« (DNA) U½b�« UOłu�uMJð

W½uI?;«  UMO'« s� WMOF� W¹u?¾� W³�½ „UMN?� ÆjI� d³²?<«  U½«uOŠ vKŽ  d?B²
«

W¹b�'« U¹ö)« q� w� U¼b−MÝË 5−Ó*« qš«œ Z�bM²Ý W³]B�� —Q� WC¹uÐ qš«œ

X²?³Ł√ w?²�« ÎU?OŁ«—Ë WKO?IM?�«  U½«u?O?(« s�  U?¾??� vKŽ ‰u?B?(« - b?I�Ë ÆW??O?�M'«Ë

"«uM�« bÚ¹Ó“ d?OŁQðË ¨wMO'« d?O³?F²�« vK?Ž WO?ŽuM�« Z�M�«  «dOŁQð W?Ý«—œ w� UNðb?zU�

·U?A?²?�«Ë ¨©W?O½UÞd?��« Ë√ W?O�—u?�«  UŁ—u*« Ë√ u?LM�« Êu?�d¼ 5ł "«uM�® W?OMO?'«

ÆÊü« v²Š W³F� UN²Ý«—œ X�«“ U?� w²�« WOKLF�« w¼Ë ¨—uD²�« w� W�—UA*«  UMO'«

Èdł bIK� ªÊ«d¾H�« Èb� wŁ«—u�« “uF�« V¹uB?²� ÎU¦¹bŠ WI¹dD�« Ác¼ X�b�²Ý« bI�Ë

W???OKÝU?M²�« œb???G�« —u???B???IÐ ÎU???OŁ«—Ë WÐU???B*« Ê«d???¾???H�« s?� W??×???IK?�  U??C?¹uÐ sI???Š

nK�K?� e?=�dÔ*« q?�K�?²?�« vKŽ Íu?²??% (DNA) U½b�« s� W??Ó�b?AÐ (Hypogonadism)

sŽ dO³F²�« - t½√ błÔËÓË ¨(GnRH) WOKÝUM²�« œbG�« WN?łu* oKDÔ*« Êu�dNK� wMOðËd³�«

¨W&U?M�« Ê«d¾?H�« s� œËb×?� œbŽ w� ¡UÞu�« w� W?OF?O³Þ …—u?BÐ tL?OEMðË 5'« «c¼

Í√ b³Ôð r� W?O�U²�« ‰UO?ł_« Ê√ UL� ÆwŠ«uM�« nK²�?� s� W¹uÝ  U½«uO?(« Ác¼ X½U�Ë

‰u?IM*« 5?'« sŽ W¹b?�?'« U¹ö??)« d?O?³?Fð v?KŽ qO�œ «c¼Ë ÆGnRH “u?Ž vKŽ qO�œ

ÆWO�M'« U¹ö)« w� tOKŽ ÿUH(«Ë

∫(Knockout) tKODF� Ë√ ·bN�"*« 5'« o�e9

b?Š«Ë 5ł s� d?¦?�√ Ë√ W?�??�½ W?�U?{SÐ ¡d*« Âu?I¹ ¨5'« W�u?I?M�  U½«u?O?(« w�

s¹√Ë 5'« «c¼ t??O�≈ ‰ËR??O?Ý Íc�« l{u*« j?³?C� W??I¹dÞ W¹√ b??łuð ôË ¨5:« v�≈

sÒO?F� 5' ÎU?OzUI?²½« ÎUŽe?½ ‡‡ Î«dO?¦� VF?�_«Ë ‡‡ qLJÔ*« »uKÝ_« sL?C²¹Ë Æd?I²?�O?Ý

(Gene knockout animals) 5'« ÓW?ÓK]D?ÓF???Ô�  U?½«u????O???(« v?KŽ q?B???×?½Ë Æ5−?Ó*« s�

«c¼ qL?F?²?�¹ rŁ ª5'« W?H?OþË w� ÎU?�Uð ÎöKš Àb?×Ôð …d?HÞ À«b?ŠSÐ ©…œU?Ž Ê«d?¾?H�«®

WÒOMOMł WO?Žcł WOKš qš«œ s¹œułu� 5ÓMO?ł q�√ s� bŠ«Ë 5ł ÊUJ� t�öŠù 5'«

Ác¼ s� ÃËe� WO�M'« …d?ýUF*« ÍœRðË Æ u−¹e�« d¹UG²� qOI½ Ê«u?OŠ vKŽ qB×M�

w�  u?−¹e�« W?KŁU?L?²?� …d?HÞ ÃU?²½≈ v�≈ ‡?‡ W?OŁ«—u�« ‰bM� 5½«u?
 V�??Š ‡‡  U½«u?O?(«

ÆWOŽu½  UMOł UNO� XÓK=DÔŽ Ê«d¾H�« s�  U¾� …bŽ dOC% sJ�√ bI�Ë Æ¡UMÐ_« s� •25



- 1276 -
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∫W�ö)«

U?N�«b?�?²Ý« sJ?1 w²�« WO�U?F�« W?OÝU?�?(«  «–  U?OMI²�« s� b?¹bF�« Êü« b?łuð

VFK¹ Íc�« wÝU?Ý_« Âu?NH*«Ë ÆU?N&«u?½ WO?L�Ë U?N?BzUB?š b¹b?%Ë  UMO'« ‰e?F�

jÐ«Ë— qOJAð lOD²?�ð W�U²²*« fÝ_« Ã«Ë“√ Ê√ u?¼ oz«dD�« Ác¼ w� Íe�d*« —Ëb�«

ÆC l� G Ë T l� A ∫UNMOÐ ULO� WOMOłË—bO¼

U??N???²??¾???OÐ s� (DNA) U½b�« s?� WMO??F???� W??�b??ý Ÿe½ Èd???−¹ ¨(DNA) U½b�« q?O?�?M²�Ë 

Ác¼ Z�bð rŁ ¨…b¹b?F�« WO?Kš«b�« ŸUD²
ô« “U?OK�u½  U1e½≈ b?Š√ Â«b�?²?ÝUÐ WO?FO?³D�«

qN?��« s�Ë Æ…d?O?�Ë WO?LJÐ U?N?łU?²½≈Ë U?N?LO?�?Cð r²¹ YO?Š q
«uM�« b?Š√ w� W?�b?A�«

oz«dÞ Èb?Š≈ w� —U³?�?L� t?�«b?�²?Ý«Ë t?²K�KÝË q]�ÓMÔ*« (DNA) U½b�« ‰e?Ž ÎU?O³?�½

Ë√ ¨t� …—ËU?−� Ë√ tÐ W?IKF?²� Èd?š√ (DNA) U½œ ·b?ý sŽ Íd×?²K� …b¹b?F�« 5−N?²�«

 Æ©Îö¦� mRNA  ‰UÝd*« U½d�«® 5'« "«u½ WOL� b¹b×²� t�«b�²Ý«

u¼ ©W??OŁ«—u�« W??ÝbMN�« v?Žb¹ U?� «c?¼Ë® t?²??OMÐ d??O??O?G??²� (DNA) U½b�« WK?�U?F?� Ê≈

ª©Îö?¦?� WÒ¹d?ÓL?ÚO?Óš Ë√ WMO?−¼  U?¾?¹e?ł ¡U?A½≈® qO?�M²�«  U?OKL?Ž w� w�?O?zd�« d?BMF�«

(DNA) U½b�« s?� WMO??F?� W??�b??ý W?H??OþË W??Ý«—œ qł√ s� U??C¹√ t??�«b?�??²??Ý« sJ1Ë

U¹ö??)« v�≈ WM−??N*«  U??¾¹e?'« ‰U??šœ≈ Íd?−?¹Ë Æ UMO?'« U??NÐ rEM?ð w²�« W??O?H??OJ�«Ë

ÃU??²½ù W??³?B??�??�  U??C?O?Ð qš«œ v�≈ Ë√ ¨(Transformed)  …—u??×??� U¹ö??š `³??B??²�

 UMO'« rOEMð W?OKLŽ WÝ«—b� VO�U?Ý_« Ác¼ Â«b�²?Ý« sJ1Ë ÆÎUOŁ«—Ë WKOI½  U½«u?OŠ

 ÆW¹uK)« WHOþu�« q¹b³ð qł√ s� p�c�Ë ¨WOFO³D�« WOK)« ‚UOÝ w�

vKŽ  UMO?'« l?
u?� b¹b?×?²� Îö?�M� (DNA) U½œ sL?C?²ð o?z«dÞ Â«b?�?²?Ý« r²¹Ë

W?Ý«—œË ¨÷«d�_« sŽ W�ËR?�*«  UMO?'« 5OFðË ¨ U?�u?Ýu�ËdJ�« s� W?MOF?� oÞUM�

÷«d??�_« hO?�??AðË ¨÷d??� À«b?Š≈ w?� V³?�??²¹ 5−K?� TÞU?)« r?OEM²�« Ê√ nO??�

ÆWOŁ«—u�« ÷«d�_« W'UF�Ë ¨WOŁ«—u�«
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∫…b�b'« ÍU KDB*U� œd"�

(Autonomously replicating sequences) a�M²�« W?Oð«– © U?O�«u²*«®  ö a�M²�« W?Oð«– © U?O�«u²*«®  ö a�M²�« W?Oð«– © U?O�«u²*«®  ö?�K�?²�«?�K�?²�«?�K�?²�«

Æ…dOL)« w� â�M]²�« QAM� ∫ ∫ ∫“ARS”

◊U?AM�«  «–  U?¾¹e?'« ·U?A?²?�« ∫∫∫(Autoradiography)  wð«c�« ŸU?F?ýù« d¹u?Bð wð«c�« ŸU?F?ýù« d¹u?Bð wð«c�« ŸU?F?ýù« d¹u?Bð

rKO?� vKŽ U?¼d?OŁQð —U?NþSÐ ‡‡ 5ðËd?³�« Ë√ ¨(RNA) U½d�« Ë√ (DNA) U½b�« ∫wŽU?F?ýù«

Æw�«džuðu�

ÆrOŁ«d'« ¡«bŽ≈ vKŽ qLF¹ ”ËdOÑ ∫(Bacteriophage) rOŁ«d'« WOŁUŽ rOŁ«d'« WOŁUŽ rOŁ«d'« WOŁUŽ

(DNA) U½b�« s?� ÊU??
UÞ :(Blunt-ended DNA) WKO?KJ�«  U¹U???NM�« Ë–WKO?KJ�«  U¹U???NM�« Ë–WKO?KJ�«  U¹U???NM�« Ë– (DNA) U½b�«U½b�«U½b�«

ÆUN�H½ W¹u��« w� ULNðU¹UN½ lIð nŽUC*«

¡Íe?ł l� ÎU?Ò�U²?²?� ÊuJ¹ ‚UD�« b?O?ŠË (DNA) U½œ ¡Íeł ∫ ∫ ∫(cDNA) rL?²� U½œ ¡Íe?ł rL?²� U½œ ¡Íe?ł rL?²� U½œ ¡Íe?ł

ÆWO�JF�« W��²M*« .e½≈ WDÝ«uÐ tM� oKš Íc�« (mRNA) ‰UÝd*« U½d�«

Ë√ (DNA) U½Òb�U??�® ¡Íe??ł ∫∫∫(Chimeric molecule) ÍÍÍd??d??d??Ó Ó ÓL??L??L??Ú Ú ÚO??O??O??Ó Ó Ó)« Ë√ s?−??N*« ¡Íe??'«)« Ë√ s?−??N*« ¡Íe??'«)« Ë√ s?−??N*« ¡Íe??'«

 Æ5HK²�� 5Žu½ s� WI²A�  UO�«u²� vKŽ Íu²×¹ ©5ðËd³�« Ë√ (RNA) U½d�«

Ë√ W¹uÐ√ …bŠ«Ë W?OK) WIÐUD*«  U?¾¹e'« Ë√ U¹ö?)« s� dO³?� œbŽ ∫∫∫(Clone) WKO�M�« WKO�M�« WKO�M�«

ÆÍuÐ√ bŠ«Ë ¡Íeł

rOŁ«d'« WOŁUŽ s� (DNA) U½œ  UO�«u²� t?O�  “dž bO�“öÐ u¼ ∫∫∫(Cosmid)bO�“uJ�«bO�“uJ�«bO�“uJ�«

(DNA) U?½b� `?L??????�¹ «c?¼Ë ¨(cos) l{«u?*« w� (DNA) U?½b�« Â“d?� W¹—Ëd??????{ «b?*

Æ©d³²<«® ÃUłe�« w� Â“d¹ ÊQÐ bO�“ö³�«

w� W??OKš«b?�« jÐ«Ëd�« dDý vK?Ž qL??F¹ .e½≈ ∫ ∫ ∫(Endonuclease) W?O?Kš«b�« “U?O?K�uM�«W?O?Kš«b�« “U?O?K�uM�«W?O?Kš«b�« “U?O?K�uM�«

. (RNA) U½d�« Ë√ (DNA) U½b�«

qšb¹ ‰U?B?¾?²?Ý« “U?OK�u½ .e½≈ ∫ ∫ ∫(Excinuclease) ›ŸUD²?
ô«¤ ‰U?B?¾?²?Ýô« “U?OK�u½›ŸUD²?
ô«¤ ‰U?B?¾?²?Ýô« “U?OK�u½›ŸUD²?
ô«¤ ‰U?B?¾?²?Ýô« “U?OK�u½

Æ «bOðuOK�uM�« ‰«b³²Ý« vKŽ WLzUI�« (DNA) U½b�« Õö�≈ WO�¬ w�

 Æ(mRNA) ‰UÝd� U½— qJý vKŽ tMŽ d³F¹ U� 5ł w� q�K�ð ∫∫∫(Exon)  Êu��ù«Êu��ù«Êu��ù«



- 1278 -

ÊuFÐ—_«Ë w½U¦�« qBH�«

s�  «b???Oðu??OK?�uM�« dD?ý vKŽ qL???F¹ .e½≈ ∫∫∫(Exonuclease) W??O???ł—U??)« “U??OK?�uM�«W??O???ł—U??)« “U??OK?�uM�«W??O???ł—U??)« “U??OK?�uM�«

Æ(RNA) U½d�« Ë√ (DNA) U½bK� 5´ Ë√ 3´  U¹UNM�«

 ö�K�ð Ë√ (RFLPs)  U³K�d�« Â«b�²Ý« ∫∫∫(Fingerprinting) l³�_« WLBÐ 5OFðl³�_« WLBÐ 5OFðl³�_« WLBÐ 5OFð

 ÆU� h�AÐ ’Uš (DNA) U½b�« ·bÔA� eOL²� “«dÞ 5OFð qł√ s� W¹—«dJð

rC¼ ÂËU???I¹ 5ðËd??³Ð j?³ðd*« (DNA) U½b�« ∫∫∫(Footprinting) Âb???I�« W??L???BÐ 5O???FðÂb???I�« W??L???BÐ 5O???FðÂb???I�« W??L???BÐ 5O???Fð

WK?�KÒ�?�« qŽU???Hð ¡«d???ł≈ b?MŽË Æ©DNase “U½b?�«® “U???OK�u?½u???³¹d?�« w�???�u¹œ  U?1e½≈

W?LBÐ q?¦9 WO?L?×� W?ŠU?�?� sŽ nAJ�« sJ1 ¨(DNA)  U½b�« «c¼ q¦?� Â«b?�²?ÝUÐ

ÆjÐ«d�« 5ðËd³�« Âb


fÝ_« Ã«Ëœ“« sŽ rłU½ nŽU?C?� w½ËeKŠ œ«b?²?�« :(Hairpin) d?F?A�« ”uÐœ W?OMÐd?F?A�« ”uÐœ W?OMÐd?F?A�« ”uÐœ W?OMÐ

Æ(RNA)  U½d�« Ë√ (DNA) U½b�« s� bOŠË ‚UD� W�U²²�Ë …—ËU−²�  UO�«u²� 5Ð

÷U?L?Š_« s?� W?�U?²?²?� ÊU??I?OD� wŽuM�« ◊U??³ð—ô« …œU?Ž≈ ∫(Hybridization) 5−?N?²�«5−?N?²�«5−?N?²�«

Æ©U½— l� U½— Ë√ U½œ l� U½— Ë√ U½œ l� U½œ® W¹ËuM�«

UN�U?šœ≈ Íd−¹ (DNA) U½b�« w� ”U?Ý_« Ã«Ë“√ s� w�U{≈ ‰uÞ ∫ ∫ ∫(Insert) “ËdG*«“ËdG*«“ËdG*«

Æ»uýQ*« U½b�« UOłu�uMJð WÞUÝuÐ ÂUŽ qJAÐ

q³???
 q�Q???²??�¹ t?MJ� t???šU??�???²½« r²?¹ 5'« s� 5F???� q�K?�ð :(Intron) ÊËd???²½ù«ÊËd???²½ù«ÊËd???²½ù«

ÆWLłd²�«

 U??³?²?J*«Ë ÆtKL??�QÐ 5−Ó*« q¦?9 WK]�MÔ*« ·b??A�« s� W??Žu??L?−??�  ∫∫∫(Library) W?³??²J*«W?³??²J*«W?³??²J*«

5K¦2  U½u??�?�ù«Ë  U½Ëd?²½ù« s� q� ÊuJ?¹® wMO?−Ó*« (DNA) U½b�« W?³??²J� ∫ÊU?Žu½

Æ©jI�  U½u��ù« Íu%® (cDNA)  rL²*« U½b�« W³²J� Ë√ ©UNO�

U½d�« Ë√ (DNA) U½b�« s� 5²?�b?A� ÎU?O1e½≈ …e]H?Ó×Ô*« rC�« W?OKL?Ž ∫(Ligation) jÐd�« jÐd�« jÐd�«

 U1e½ù«Ë ¨W¹d?²�¹«Óœu?H�?ÔH�« w¼ WKJA?²*« WDÐ«d�« Æ…bŠ«Ë W?�bý U?LNKF?& (RNA)

ÆU½d�« “U−O� Ë√ U½b�« (Ligase) “U−O� w¼ …e=HÓ;«

Æ…—dJ� …dŁUM²� WK¹uÞ  UO�«u²�  ∫∫∫(Lines) qzU�M�« qzU�M�« qzU�M�«



- 1279 -

»uýQ*« (DNA) U½b�« UOłu�uMJð

 u??−¹e?�« d¹U??Gð ∫∫∫(Microsatellite polymorphism) wKðU???ÝËdJO*« ‰UJ?ý_« œb??FðwKðU???ÝËdJO*« ‰UJ?ý_« œb??FðwKðU???ÝËdJO*« ‰UJ?ý_« œb??Fð

 Æh�A�« w� WMOF� WÒOKðUÝËdJO� W¹—«dJð WO�«u²*

 U?O�«u²?� ∫ ∫ ∫(Microsatellite repeat sequences) W?OKðUÝËdJO*« W?¹—«dJ²�«  UO�«u?²*« W?OKðUÝËdJO*« W?¹—«dJ²�«  UO�«u?²*« W?OKðUÝËdJO*« W?¹—«dJ²�«  UO�«u?²*«

¨…dŁU?M²??� Ë√  U???F??L???& qJA?Ð …d??� 50 s� q
√ …—d?J²??� fÝ_« s� ÃË“ 5-2 ‰uDÐ

Æ5−Ó*« w� l{u� n�√ 100-50 w� błuðË

vKŽ b?L?²?Fð (DNA) U½b�« rÝu� W??I¹dÞ w¼ ∫ ∫ ∫(Nick translation)    W?Žb?B?�« W?L?łdðW?Žb?B?�« W?L?łdðW?Žb?B?�« W?L?łdð

U½b�« ‚UÞ „—b¹ Ê√ vKŽ WO½u�uI�« WOJ¹dýù« s� (DNA) U½b�« “«dOLO�uÐ .e½≈ …—bI�

 «b¹“u?O?K�u½ XKL?F??²?Ý« «–S?� ¨b¹b??ł s� t?I?OK�?ð …œU?Ž≈ rŁ t?Žb?� o?ÐU?��« (DNA)

—U³�L?� t�«b�²Ý« sJ1Ë ÎU�uÝu� `³?BOÝ ÁƒUMÐ œUF*« ‚UD�« ÊS� Î̈UOŽU?Fý≈ W�UF�

ÆWOŽUFý≈ WO�UF� Í–

v�≈ “Ë—U??ł_« Âö¼ s� (RNA) U½d�« q?IM� W??I¹dÞ   : (Northern blot) ÊdŁ—u½ W??�D�ÊdŁ—u½ W??�D�ÊdŁ—u½ W??�D�

—U³�� WÞUÝuÐ (RNA) U½d�« sŽ nAJ�« UNO� sJ1 “u�uKOÝËd²M�« s� `Oýdð W
—Ë

Ærzö�

j³ðdð  «b?OðuOK�uM�« s� e?O2 dOB?
 q�K�ð ∫ ∫ ∫(Oligonucleotide)bOðu?OK�uM�« qOK
bOðu?OK�uM�« qOK
bOðu?OK�uM�« qOK


ÆWOł–u/ W¹d²�¹«ÓœuH�Ô� jÐ«ËdÐ UNCFÐ l�

ÆÈuM�«  UOFOKÞ w� a�M²�« QAM� ∫∫∫Ori l{u*« l{u*« l{u*«

u¼ ÊuJ¹ ‚UD�« nŽUC� (DNA) U½b�« s� q�K�ð  ∫∫∫(Palindrome)dþUM²*« ‚UO��«dþUM²*« ‚UO��«dþUM²*« ‚UO��«

Æ5��UF²� 5¼U&« w� 5
UD�« …¡«d
 bMŽ t�H½

Ã—U???š b????łu¹ (DNA) U½b?�« s� Ídz«œ d????O???G????� ¡Íe???ł ∫∫∫(Plasmid) b???O???�“ö????³�« b???O???�“ö????³�« b???O???�“ö????³�«

ÆnOC*« (DNA) U½œ sŽ qI²�� qJAÐ a�M²¹Ë ÂuÝu�ËdJ�«

W???I¹dÞ  ∫∫∫(Polymerase chain reaction “PCR”) wK�?K wK�?K wK�?KÒÒ Ò��« “«d???O??L??O?�u??³�« qŽU???Hð��« “«d???O??L??O?�u??³�« qŽU???Hð��« “«d???O??L??O?�u??³�« qŽU???Hð

ÊöJA?¹ s¹cK�« (DNA) U½b?�« wÓ
UD� ©r?O???�???C???²�« rŁ s�Ë® —d?J²*« a?�MK� W???O?1e½≈

ÆÎ«œb×� ÎUOMOł Îö�K�ð
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“U1d??³?�«Ë “UJOKO??N?�« s� ÊuJ*« „d??×??²?*« b??I??F*« ∫∫∫(Primosome) ŸËd??A�« rO??�??łŸËd??A�« rO??�??łŸËd??A�« rO??�??ł

Æ(DNA) U½b�« a^�Mð w� „—UA¹ Íc�«Ë (Primase)

Ë√ (DNA) U½b�« s� WMO?F?� W?�b?ý œułË n?AJ� Âb�?²?�¹ ¡Íe?ł ∫ ∫ ∫(Probe) —U³?� —U³?� —U³?�*«*«*«

Ë√ ¨W?OMO?ł W?³²J?� s� WO?�uŁd?ł …d?L?F²?�?� ‡‡ ‰U?¦*« qO?³?Ý vKŽ ‡‡ qš«œ (RNA) U½d�«

U½b�«  U??¾¹e??ł d?�c½ W??FzU??A�« d?OÐU??�Ó*« s�Ë ÆW??�DK�« q?I½  U?OM?I?²Ð qO?K×?²�« ‰ö??š

q�K�²�«  «– W?FMB*«  «bOðuOK�u½u³¹— w�?�u¹b�« qzö
Ë (cDNA) rL²*« (DNA) 

ÆWMOF�  UMOðËdÐ œ«b{√Ë ·ËdF*«

XŁb?Š …d?H?Þ sŽ Q?AM¹ (DNA) U½b�« s� q?ÞU?Ž ¡e?ł ∫ ∫ ∫(Pseudogene) »–UJ�« 5'«»–UJ�« 5'«»–UJ�« 5'«

Æ‰UFH�« wK�_« 5'« w�

sŽ TýUM?�« ‰b?³??²*« (DNA) U½b�« ∫∫∫(Recombinant DNA)  »u??ýQ*«  »u??ýQ*«  »u??ýQ*« (DNA) U½b�«U½b�«U½b�«

¡Íeł w� ÎU?IÐUÝ œu?łu� dO?ž 5−�?�_« WŽËeM�  «bOðu?OK�uM�« s� U� q�?K�ð “dž

ÆWOzUOLO� Ë√ WO1e½≈ oz«dDÐ (DNA) U½b�« s�

V³??�ð ©.e?½≈® W??OKš«œ “U??OK�u?½ w�??�u¹œ ∫ ∫ ∫(Restriction enzyme) ŸUD²??
ô« .e½≈ ŸUD²??
ô« .e½≈ ŸUD²??
ô« .e½≈

q�K?�ð U??N???OK1 W???O??ŽuM�« w?� W¹U??ž l
«u???� w� (DNA) U½b�« s?� 5
UD�« ö???� dDý

ÆfÝ_«

U½d�U?Ð t??łu*« (DNA) U½b�« o?OK�ð : (Reverse transcription) w�J?F�« ŒU??�??²½ô«w�J?F�« ŒU??�??²½ô«w�J?F�« ŒU??�??²½ô«

ÆWO�JF�« W��²M*« .e½SÐ e]HÓ×Ô¹Ë ¨(RNA)

5F?� q�?K�ð sŽ nAJ�« Èd?−?¹ U?�bMŽ kŠö*« wzU??NM�« "UM�« ∫ ∫ ∫(Signal) …—U?ýù«…—U?ýù«…—U?ýù«

W?I¹dÞ Í√ Ë√ ¨wð«c�« wŽU?F?A�« d¹uB?²�« WÞU?ÝuÐ (RNA) U½d�« Ë√ (DNA) U½b�« s�

ÎU?O?ŽUF?ý≈ ‰U?F?�Ë rL?²� b?Oðu?OK�u½ b¹b?Ž l� 5−?N?²�« Â«b?�²?Ý« lzU?A�« s�Ë ÆÈd?š√

Æ…—Uýù« Ác¼ bO�u²� ©ÊdŁ—u½ Ë√ ÊdŁËUÝ aODKð WÞUÝuÐ Îö¦�®

 Æ…dŁUM²� …—dJ� …dOB
  UO�«u²� ∫∫∫(SINEs) s¹U��«  UO�«u²� s¹U��«  UO�«u²� s¹U��«  UO�«u²�

U½d?�« s�  U????¾¹e????ł ∫∫∫(Small nuclear RNA “snRNA”) d????O???G????B?�« ÍËuM�« U?½d�« d????O???G????B?�« ÍËuM�« U?½d�« d????O???G????B?�« ÍËuM�« U?½d�«

Æ‰UÝd*« U½d�« W'UF� w� U¼—Ëb� Î«bOł X�dŽ …«uM�« w� …œułu� (RNA)
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v�≈ “Ë—U?ł_« Âö¼ s� (DNA) U½b�« qIM?� W?I¹dÞ ∫∫∫(Southern blot) ÊdŁËU?Ý W??�D� ÊdŁËU?Ý W??�D� ÊdŁËU?Ý W??�D�

—U³�� WÞUÝuÐ (DNA) U½b�« sŽ nAJ�« UNM� sJ1 “u�uKOÝËd²M�« s� `Oýdð W
—Ë

Æ(RNA) U½d�« Ë√ rL²*« ©DNAU½b�« ‰U¦�® rzö�

l� 5ðËd???³�«  «dŁP?ð nAJ� W???I¹dÞ ∫ ∫ ∫(Southwestern blot) Êd???²??�¹ Êd???²??�¹ Êd???²??�¹ u?ŁËU??Ý W???�D�u?ŁËU??Ý W???�D�u?ŁËU??Ý W???�D�

Íu??²??×¹ q
U½ ¡U??A??ž vKŽ (DNA) U½b�« s?� Âu?Ýu??� —U??³??�?� o?O?³?D²Ð (DNA) U½b�«

Æ(Renatured) t²FO³Þ v�≈ bOŽ√ ÎUMOðËdÐ

w� tðU½u??�?�≈ jÐ—Ë (RNA) U½d�« ¡Íe?ł s?�  U½Ëd?²½ù« Ÿe½ ∫ ∫ ∫(Splicing)d?O?H??C?²�«d?O?H??C?²�«d?O?H??C?²�«

Æt�H½ X
u�«

WFOKÞ dOHCð sŽ ‰ËR�*« ÍËd³J�« w¾¹e'« bIF*« ∫∫∫(Splicosome) dOHC²�« rO�ł dOHC²�« rO�ł dOHC²�« rO�ł

vKŽ (snRNA)  dO?GB�« ÍËuM�« U½d�« s�  U¾¹e?ł W�Lš s� n�Q?²¹Ë ¨‰UÝd*« U½d�«

 Æ UMOðËdÐ …bŽ s�Ë ©U6 ËU5  ËU4  ËU2  ËU1 ® q
_«

U½b�« s� W?�U²?²?� …œdH?� ÊUI?OÞ  ∫∫∫(Sticky-ended DNA) W?
uBK�«  U¹U?NM�« Ë– W?
uBK�«  U¹U?NM�« Ë– W?
uBK�«  U¹U?NM�« Ë– U½b�«U½b�«U½b�«

 U¾¹eł  U¹U?N½ s� Ë√ nŽUC*« (DNA) U½bK� W?��UF?²*«  U¹UNM�« s?� “d³ð (DNA)

Æ©ÁöŽ√ WKOKJ�«  U¹UNM�« Í– (DNA) U½b�« dE½«® WHK²�� WłËœe�

q�K�?²�« s� …—ËU−?²*«Ë …b¹bF�« a?�M�« `KDB*« «c¼ nB¹ ∫∫∫(Tandem) ·œ«d²�« ·œ«d²�« ·œ«d²�«

Æ©(DNA)U½b�« ‰U¦�® t�H½

nO?????C¹ Íc?�« .e½ù« ∫∫∫(Terminal transferase) ©W?????OzU?????NM?�«® W????O?????�«d?D*« W?K
U?M�«©W?????OzU?????NM?�«® W????O?????�«d?D*« W?K
U?M�«©W?????OzU?????NM?�«® W????O?????�«d?D*« W?K
U?M�«

s� ´3 W¹U?N?M�« v�≈ ©Îö?¦??� s¹“uM¹œ_« w�??�u¹œ  ôU?LŁ® b?Š«Ë Ÿu?½ s�  «b?Oðu??OK�u½

Æ(DNA)  U½b�« ÊUIOÞ

Æ(DNA) U½b�UÐ tłu*« (RNA) U½d�« oOK�ð ∫(Transcription) ŒU�²½ô« ŒU�²½ô« ŒU�²½ô«

v�≈ b?¹b??ł (DNA) U½œ ‰U???šœ≈ d???O???³???F???²�« «c¼ n?B¹ ∫∫∫(Transgenic) 5'« d?ÐU??Ž 5'« d?ÐU??Ž 5'« d?ÐU??Ž

ÆWCO³�« …«u½ qš«œ tMI×Ð WO�M'« U¹ö)«

Æ·U�dL� ‰UÝd*« U½d�« Â«b�²ÝUÐ 5ðËd³�« oOK�ð ∫ ∫ ∫(Translation) WLłd²�« WLłd²�« WLłd²�«

V¹d?ž (DNA) U½œ ‰U?šœ≈ sJ1 rO?Ł«d?ł  U?OŁU?Ž Ë√  «b?O?�“öÐ ∫∫∫(Vectors) q
«uM�« q
«uM�« q
«uM�«

ÆqO�M²�« bBIÐ UNO�
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Membranes; Structure, Assembly, and

Function

∫W�bI�

qJA?ðË Æ©pO??²??Ýö??³�«® sz«bK?�« s� d??¦??�√ W??O�U??Ž W??łËe�  «– v?MÐ w¼ W??O??A??ž_«

U?�“öÐuðËd?³?�« ‰u?Š W?IKG?� ©Compartments ∫ UÐu?ł® Î«“U??O?Š√ W?O??�“ö?³�« W?O??A?ž_«

oI??×???²ð p�cÐË ¨Èd???š√Ë W??OKš 5Ð q?B??Hð YO??×?Ð ¨©W¹uK)« W?K³??'« ∫Protoblasma®

Æ…bŠ vKŽ WOKš qJ� WO�öI²Ýô«

k�U×O� ¨(Barrier) qzU×� qL?F¹ u¼Ë ¨WOzUI²½«  U?¹–uHMÐ w�“ö³�« ¡UAG?�« l²L²¹

 U¹–u?HM�« oI?×?²ðË ÆUN?ł—U?šË W?OK)« qš«œ 5Ð VO?�d²�« w?�  U�ö?²?šô« vKŽ p�cÐ

(Ions)  U½u¹ú� (Pumps)  U???�????C???�Ë  (Channels)  «uM?	 o¹dÞ s?Ž W???O?zU???I????²½ô«

q¦??�  «—U???ýùUÐ W??
U??š W???O??Žu½ (Receptors)  ö??³???I??²??�??� o?¹dÞ sŽË ¨ezU???�dK�Ë

U¹ö?)« Ã—Uš jÝu�« l� œ«u*« ‰œU?³?²Ð ÎUC¹√ W?O?�“ö³�« W?OA?ž_« Âu?IðË Æ U½u�d?N�«

ÂU??I??²�ô«Ë ¨U??NðU¹u??²??; W??OK)« ·c??	 Í√ ∫Exocytosis ∫ÿU??H??²�ô«® ”U1ù« WÞU??ÝuÐ

W¹u−?H�«  ö
u*« w¼ WOzUA?G�« vM³�« w� W
Uš oÞUM� błu?ð UL� ¨©Endocytosis

qJAðË Æ…—ËU??−?²*« U¹ö?)« 5Ð œ«u?*« ‰œU?³ð U?N�ö?š s?� r²¹ w²�« ¨(Gap junctions)

qš«œ W?O?Až_« Ác¼ q?JAð YOŠ ªW?OK)« sL?{ W?B?B?�²?�  UÐu?ł p�c?� WO?A?ž_«

WJ³A�«Ë  (mt)   «—b?I²*« q¦?� © U?O]C?ÔF�«® ÎU?OKJý …eO?L?²*« vM³�« s� b¹b?F�« W¹uK)«
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 U?³?O?³?(«Ë w'u?ł  «b?I?F?�Ë W?OKC?F�« W?O�u?O?N�« WJ³?A�«Ë (ER) W?OMÞU?³�« W?O�u?O?N�«

W?
U??š l{«u?� W??O?A?ž_« s�R?ðË ÆÍËuM�« ¡U?A?G?�«Ë W�U?(«  U?L??O?�??'«Ë W¹“«d?�ù«

hB�ðË ¨WÐU?−²ÝôUÐ …—U¦²?Ýô« Ê«d²	« w� WL?L²� d
UMF?� qLFð w²�« ¨ U1e½û�

wzu?C�« VO?�d?²�« w?� ‰U?(« u¼ U?L?� ¨W?	UD�« (Transduction) mO?³M²�  «d?I?� ÎU?C¹√

ÆW¹b��Q²�« W²H�H�«Ë

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

¡U*« Ê“«uð w?� ¡U?A??G?�« W?O?MÐ vKŽ √dD?ð w²�« W??×¹d??B�«  ôb??³??²�« dŁR?ð Ê√ sJ1

WOŽuM�« “uF�«  ôUŠ ÍœRð ÆWOK)« qš«œ  UOKLF�« q� w� w�U²�UÐË ¨ U½u¹_« ‰ušœË

‰Ëb?'« dE½«® W?ŽuM²?� ÷«d�√ v�≈ W?OzU?A?G�«  U½uJ*« iFÐ w� WM?OF*«  ôb?³?²�« Ë√

ÆW¹u��« WOAž_« vKŽ WOK�K� W¹u��« WIOþu�« bL²Fð Æ©14-43

d?�√ U?N??�—U?	Ë W?OK)« q	«œ W?�u?
 W?�?O� vK?� WE�U?;« Ê≈

∫…UO K� w
U
√

 U?OKL?F�«Ë W?O1e½ù«  ö?ŽU?H?²�«  —uDð b?I?� p�c� ¨W?OzU?� W?¾?OÐ w� …U?O?(«  Q?A½

 UO?¹b¦�« rEF?� Ê_ Î«dE½Ë ÆjÝu�« «c¼ w� qL?Fð wJ� U¼dO?žË W¹uK)« ÊËœË W¹uK)«

W?O?Až_« oI?% øW?OzU*« W�U?(« vKŽ ÿU?H?(« Î«–≈ Íd−¹ nO?J� ¨W¹“Už W?¾?OÐ w� gO?F¹

ÆÁ“ËU%Ë r�'« ¡U� (Internalizing) ÊUD³²Ý« o¹dÞ sŽ p�–

∫ Î«“ËU �� r"'« q	«œ ¡U*« ÊuJ�

¨©3 Ë 2 ÊöB?H�«® ÊU�½ù« bMŽ W?³Þd�« r�'« W?K²� s� ÎU³?¹dIð • 60 ¡U*« qJA¹

 ∫s¹dO³� s¹eOŠ w� Ÿ“u²� u¼Ë

¡U*« w¦?KŁ e??O??(« «c?¼ n�R¹Ë ∫(Intracellular Fluid;ICF)  ÍuK)« q?š«œ qzU??��« ¿

U?NM¹e?�ðË W??	UD�« lM
 (1) w� W?OK)« t??�b?�?²?�ð Íc�« jÝu�« s�R?¹ u¼Ë ¨wKJ�«

ÆWMOF� nzUþË “U$≈ (4) Ë nŽUC²�« (3) Ë ªUN�H½ rO�dð (2) Ë ªUN�ULF²Ý«Ë
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¡U*« YKŁ e?O?(« «c¼ Íu?×¹Ë ∫(Extracellular Fluid;ECF) ÍuK)« Ã—U??š qzU?��« ¿

b??F¹Ë (Interstitial) W??O�ö??)« “U?O??Š_«Ë U??�“ö??³�« 5Ð Ÿ“u??²?� u?¼Ë ¨ÎU?³?¹d?Ið w?KJ�«

U¹ö??�K� (Nutrients)  U¹c??G*« d?C??×Ô¹ u??N?� ¨l¹“uð W?KL?ł ÍuK?)« Ã—U?š qzU??��«

 U½u¹_«Ë 5−?�?�_«Ë ¨©W?OMO?�_« ÷U?L?Š_«Ë W?OM¼b�« ÷U?L?Š_«Ë “u?�uK'« q¦?�®

W??L?EM*«  U???¾¹e??'« s� W???HK²???�??� Ÿ«u½√Ë ¨…b???O¼e�« W???O½b??F?*« d??
UM?F�«Ë W??Žu?M²*«

¨ÎUC?FÐ UNC?FÐ sŽ lÝ«Ë qJAÐ WKBHM*« U¹ö)« nzUþË o?�Mð w²�« © U½u�d¼®

Ë√ W?�U?��« œ«u?*«Ë …bz«e�« "«uM�«Ë CO2  W�«“SÐ ÍuK)« Ã—U?š q?zU?��« Âu?I¹ U?L?�

ÆWOK)UÐ jO;« jÝu�« s� WOL��« WŽËeM*«

∫dO�� qJA� W�uK)« Ã—U	Ë q	«œ qz«u"K� w�u�_« VO�d��« nK�!�

Ë  K+  U½u¹Q?Ð ÎU?O?Mž wKš«b�« jÝu?�« ÊuJ¹ ¨1-34 ‰Ëb??'« w� `?{u??� u¼ U??L??�

Ã—U?š qzU��« e?OL?²¹Ë ÆtO?� w�O?zd�« ©…bŽU?B�«® ÊuO½_« wN?�  UH?�H�« U?�√ ¨Mg+2

kŠö¹Ë Æt?O?� w�?Ozd�« Êu?O½_« CI- ÊuJ¹Ë ¨Ca+2 Ë  Na+ s� ‰U?Ž Èu?²?×0 ÍuK)«

sL??{ t??OKŽ u?¼ U??� s� ÍuK)« Ã—U??š qzU??�?�« w� vKŽ√ ÊuJ?¹ “u?�u?K'« Ê√ ÎU??C¹√

«c¼ q¦??� b??łu¹ «–U* U?M¼ ‰«R?�?�«Ë Æ UMOðËd??³K� W??³??�M�U?Ð `O?×??
 fJ?F�«Ë ¨W??OK)«

Ë  K+ s� qJÐ ÎU?OMž ÊU� …U?O(« t?O�  Q?A½ Íc�« w�Ë_« d?×³�« Ê√ b?I²?F¹ ø·ö²?šô«

YO?×Ð Èd?š_« W?¹u?O?(«  U?OKL?F�«Ë W??O1e½ù«  ö?ŽU?H?²�«  —uDð b??IK� p�c�  ÆMg2+

s� ÎUFHðd� Î«e?O�dð b$ «cN�Ë ¨jÝu�« p�– w� qC�√ qJAÐ UN?HzUþuÐ ÂuIð X×³
√

U�bMŽ rJ×?� wzUI²½« jG{ W?Nł«u� w� U¹ö)« X½U?�Ë ÆU¹ö)« qš«œ  U½u¹ù« Ác¼

s� bÐ ô ÊU?�Ë ÆCa+2 Ë Na+ s� qJÐ W??OMž `³?B?²?� Z¹—b?²�UÐ d?×??³�« W?³?O?�d?ð X�b?³ð

W?O??łu�u¹e??O?H�«  U??O�ü« s� ÎU?�U?9 …b¹b?ł W??Žu?L??−?� d¹uD²?� W?F?Ý«Ë  «d??O?G?ð ÀËb?Š

vKŽ WE�U?;UÐ WKOH?J�« ‡‡ UN?O� WD³ðd?�  U?�C?� l� WO?Až_« ‡‡ W?¹uO?(« WOzU?OL?OJ�«Ë

ÆÍdGB�« wKš«b�« jÝu�«
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ÍUMO�Ëd?��«Ë ÍUO?L? A�« s� ÊuJ�� …b?I?F� vM� w� W?OA?�_«

∫ÍU�dJ"�«Ë

¨U¹ö)« Ÿ«u½√ 5ÐË …b?Š«u�« WOK)« w� UN½UJ� ·ö²?šUÐ WOAž_« VO?�dð nK²�¹

ÊuJ¹Ë Æ©1-43 qJA�«® w� `{u?� u¼ UL?� r×?A�« v�≈ 5ðËd³?�« W³?�MÐ «c¼ fJF¹Ë

Î«b?ł W?HK²??<« nzUþu�« ÊU?³?�?(« w� U½c??š√ «–≈ ÁU?³?²½ö� XHK� d??O?ž ·ö?²?šô« «c¼

wł—Uš 5×DÝ  «–Ë …dþUM²� ôË ¨`zUHB�UÐ WNO³ý WIKG� vMÐ WOAž_«Ë ÆWOAžú�

¨W?O?L¼U�ð d?O?ž  U?FL?& qJý vK?Ž `zUH?B�UÐ W?N?O?³A�« vM?³�« Ác¼ ÊuJðË ÆwKš«œË

 U??¾¹e?ł W??O??A?ž_U?Ð j³ðdð U??L?� ÆÎU??O??C¹√ WDO??A½Ë ÎU?O?JO?�U?M¹œu?�d?Ł W?²ÐU?Ł ÊuJð w¼Ë

Æw(« szUJK� Ë√ WOK�K� Ë√ wCFK� WOŽu½ nzUþuÐ ÂuIð WOŽu½ WOMOðËdÐ

Na+

K+

©d(«® Ca+2

Mg+2

Cl-

HCO3
-

PO4
3-

“u�uKł

5ðËdÐ

‰Ø‰u2 140

‰Ø‰u2 4

‰Ø‰u2 2.5

‰Ø‰u2 1.5

‰Ø‰u2 100

‰Ø‰u2 27

‰Ø‰u2 2

‰Ø‰u2 5.5

‰ÆœØrł 2

‰Ø‰u2 10

‰Ø‰u2 140

‰Ø‰u2 0.1

‰Ø‰u2 30

‰Ø‰u2 4

‰Ø‰u2 10

‰Ø‰u2 60

‰Ø‰u2 1-0

‰ÆœØrł 16

…œU*«…œU*«…œU*«ÍuK)« Ã—Uš qzU��«ÍuK)« Ã—Uš qzU��«ÍuK)« Ã—Uš qzU��«ÍuK)« qš«œ qzU��«ÍuK)« qš«œ qzU��«ÍuK)« qš«œ qzU��«

UNł—UšË WOK)« qš«œ  U¾¹e'« nK²< WODÝu�« eO�«d²�« W½—UI� ∫ ∫ ∫ 1-43 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

 UO¹b¦�« bMŽ
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ÍU?O?L? A�« w?� ÍUO�b?��« U�ö?	 W?O?A?�√ w� W?O?"Ozd?�« ÍUO?L? ?A�«

∫‰Ëd�"O�uJ�«Ë W�dJ"�« WO�u�MH"�« ÍUOL A�«Ë W�—uH"H�«

5O??�?Ozd?�« W¹—u?H??�?H?�«  U?O??L?×??A�« wH??
 5Ð s� ∫W¹—u??H?�??H�«  U?O??L?×??A�« ≠  ∫W¹—u??H?�??H�«  U?O??L?×??A�« ≠  ∫W¹—u??H?�??H�«  U?O??L?×??A�« ≠ 1

w¼ (Phosphoglycerides) W¹—u?H�?H�«  «b¹d?�OK'« ÊuJð ¨W?O?Až_« w� s¹œu?łu*«

ÆWHK²<« WOAž_« w� r×A�« v�≈ 5ðËd³�« W³�½ ∫∫∫1-43 qJA�« qJA�« qJA�«

WOAž_« q� w�  UOL×A�« WOL� “ËU−²ð Ë√  UMOðËd³�« ÍËU�ð

‰“UŽ u¼Ë ¨©5ŽU�M�«® 5KO*« u¼ “—U³�« ¡UM¦²Ýô«Ë ÆÎU³¹dIð

ÆWO³BF�« ·UO�_« s� b¹bF�« vKŽ błu¹ wzUÐdN�

5KO*«

—QH�«  b³� U¹öš

w� W¹uBF�« U¹ö)«

dI³�« WOJ³ý

sŽ dL(«  U¹dJ�«

ÊU�½ù«

‰Òu×²*«

HeLa U¹öš

wł—U)« Í—bI²*« ¡UAG�«

WOKCF�« WO�uON�« WJ³A�«

wKš«b�« Í—bI²*« ¡UAG�«

r×A�« v�≈ 5ðËd³�« W³�½
w
�
“
ö

³
�«
 
¡
U
A

G
�«

0.23

0.85

1.0

1.1

1.3

1.5

1.1

2.0

3.2

0 1 2 3 4
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ÊUOM¼œ ÊU?CLŠ tÐ j³ðd� w�Ëd?�OKł qJO¼ s� ÊuJ²ðË ¨WO?Až_« w� ÎUŽuO?ý d¦�_«

W½uJ*« W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« ÊuJðË Æ©2-43 qJA�«® XH?�?H?� ‰u?×?�Ë ¨W¹d?²?Ý√ WDÐ«dÐ

pKð w¼ ÎU??Žu?O?ý U¼d??¦?�√ YO?Š ÊuÐdJ?�«  «—– s� ÃËœe?� œb?Ž U??N?O?�  U?¾¹e??ł Î…œU?Ž

ÆWF³A�ô Ë√ WF³A� ÊuJð Ê√ sJ1Ë WŽdH²� dOž w¼Ë ÆÊuÐd� …—– 18 Ë√ 16 W¹ËU(«

qO??Ý√ w?zUMŁ ≠1 ¨2 u¼Ë ¨Í—u???H??�??� b?¹d??�???OKł j�?Ð√ b??OðU???H??�??H?�« iL??Š b???F¹Ë

 U??O??L??×???A�« lO??L??ł q?OJAð w� w?ÝU??Ý√ jÝu??²??� u?¼Ë ¨ U??H??�??� ≠3 ‰Ëd??�??OKł

 U??O??L??×??A?�« w�  U??H??�??� ≠3 …d??�e?�« ÊuJðË Æ©26 qB??H�«® Èd??š_« W?¹—u??H??�??H�«

Ë√ s¹d?O��« Ë√ 5�uJ�« Ë√ 5�ôu½U?¦¹ù« q¦� ‰u?×� v�≈ …d?²ÝR?� Èdš_« W¹—u?H�?H�«

Æ©16 qBH�«® ‰u²¹“uM¹ù« Ë√ ‰Ëd�OK'«

 UM?OKO???�u???−M?H??�?�« s� W¹—u???H???�???H�«  U???O???L???×???A�« s� w?½U???¦�« nB?�« n�Q???²¹

¨‰Ëd???�???OK'« s?Ž ÎU???{u???Ž s¹“u???−MH???�?�« qJO¼ Íu???×?¹ Íc�«  (Sphingomyelins)

w� W??OMO?�_« …d??�e�« v�≈ W¹b?O??�√ WDÐ«— WÞU?Ýu?Ð j³ðd?� wM¼œ i?L?Š v�≈ W?�U??{ùUÐ

q¹—u?H�?� v�≈ s¹“u?−MH?��« w� WO?�Ë_« qO�?�Ë—b?ON�« …d?�“ d?²ÝRðË Æs¹“u?−MH?��«

WOMOKO*« œU?Lž_« w� ¨UN²?OL�ð s� `{«Ë u¼ UL?� ¨ UMOKO�u−MH?��« œu�ðË Æ5�uJ�«

 Æ©WOMOŽU�M�«®

q¦??� ¨ U¹d?JÝ Íu??%  U??O??L??×??ý w¼Ë ∫W¹dJ?��« W??O�u??−MH??�?�«  U??O??L??×??A�« ≠ ∫W¹dJ?��« W??O�u??−MH??�?�«  U??O??L??×??A�« ≠ ∫W¹dJ?��« W??O�u??−MH??�?�«  U??O??L??×??A�« ≠ 2

W?I?²?A?� w¼Ë ¨(Gangliosides)  «b¹“u?OK−M'«Ë (Cerebrosides)  «b¹“Ëd?³¹d?O?��«

sŽ  «b?¹“u????O?K−M?'«Ë  «b¹“Ëd?????³¹d????O?????��« nK?²????�?ðË Æs¹“u????−?MH????�?�« s� ÎU?????C¹√

wH� Æs¹“u?−MH��« w� W?O�Ë_« qO�?�Ë—bO?N�« …d�“ l� j³ðd*« ¡e?'UÐ 5KO�u−?MH��«

«c¼ ÊuJ¹ 5Š w� ¨WO�u?×J�« …d�e�UÐ ÎUD³ðd� 5�uJ�« q¹—u?H�� ÊuJ¹ 5KO�u?−MH��«

b¹“uOK−M'« U�√ ÆÎ«“u²?�ôUł Ë√ Î«“u�uKł Ë√ Î«œdH� Î«“u�J¼ b¹“Ëd?³¹dO��« w� ¡e'«

iL?Š ÊuJ¹ q	_« vKŽ U?NM� b?Š«Ë ‡‡ d?¦?�√ Ë√ d?�UJÝ 3 s� W?H�R?� WK�KÝ Íu?×?O?�

Æs¹“u−MH��« w� w�Ë_« ‰u×J�« v�≈ WD³ðd� ≠ pO�UO��«

Íc�« ¨‰Ëd?²?�?O�uJ�« u¼ W?O?A?ž_« w� ÎUŽu?O?ý U¼d?¦?�√Ë ∫(Sterols)  ôËd?O²?��« ≠   ôËd?O²?��« ≠   ôËd?O²?��« ≠ 3

sJ� ¨ U?O¹b?¦�« bMŽ U¹ö?�K?� WO?�“ö?³�« W?O?A?ž_« w� ÎU?³¹d?Ið d?B?(« t?łË vKŽ b?łu¹

ÆW¹ËuM�« W?OA?ž_«Ë w'uł  «b?IF?�Ë  «—bI?²*« w� q	√ WO?LJÐ ÎUC¹√ b?łu¹ Ê√ sJ1

”bM¹Ë Æw�“ö³�« ¡UAG�« Ã—Uš u×½ UMN&« ULK� ÎU�uLŽ ‰Ëd²�O�uJ�« …—«ež œ«œeðË
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W?OKO�?�Ë—bO?N�« tðd?�“ vI³ðË ¨¡U?A?G�« w� W¹—uH?�?H�«  UO?L×?A�« 5Ð ‰Ëd?²�?O�uJ�«

w� ÁdOŁQð ÎUI?Šô g	UMMÝË ÆWI¹—u�« sL{ ¡Íe'« WO?IÐË q
UH�« wzU*« `D��« bMŽ

ÆWOAž_« WOKzUÝ

5³¹ b¹d�OKłuH�� ∫ ∫ ∫ 2-43 qJA�« qJA�« qJA�«

¨©R2 Ë R1 ® WOM¼b�« ÷ULŠ_«

WO�u×J�«  U½uJ*«Ë ‰Ëd�OK'«Ë

bOðUH�H�« iLŠ w� R3 Ê≈ ÆW²H�H*«

Æ5łË—bON�« w¼

ÎUL×ý `{u¹ jD�� ∫ ∫ ∫ 3-43 qJA�« qJA�« qJA�«

ÊuJð Ædš¬ ÎUOzUAž ÎUL×ý Ë√ ÎU¹—uH��

U�√ ¨¡ULK� W³×� WO³DI�« WOÝ√d�« …d�e�«

¡ULK� W¼—U� wN� WO½uÐd�Ë—bON�« ‰u¹c�«

÷ULŠ_« ÊuJðË Ær×AK� WHO�√ Ë√

dOž Ë√ (S) WF³A� ‰u¹c�« w� WOM¼b�«

…œUŽ v�Ë_« j³ðdð YOŠ ª(U) WF³A�

WO½U¦�«Ë ‰Ëd�OK'« s� 1 ÊuÐdJ�UÐ

ÆtM� 2 ÊuÐdJ�UÐ

WOM¼œ ÷ULŠ√

‰Ëd�OKł ‰u×�

WOÝ√— WO³D	  …d�“

WO½uÐd�Ë—bO¼ ‰u¹–

WO³D	 ô

S U S S
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∫(Amphipathic) ©WO�U�OH�√® d�e�« WK�UI�� WOzUAG�« ÍUOL A�« ÊuJ�

W³×?� Èdš√Ë ¡ULK� W¼—U� oÞUM� W?OAž_« w� WO�?Ozd�«  UOL×A�« lO?Lł Íu%

WOAž_U� w�U²�UÐË Æ©Amphipathic ∫WOðU³OH�√® d�e�« WKÐU?I²� vL�ð wN� p�c� ¨¡ULK�

w	UÐ sŽ W�u?B?H?� ¡U?L?K� W¼—UJ�« oÞUM*« X½U?� «–≈Ë Æd?�e�« W?KÐU?I?²?� U?Nð«– b?×Ð w¼

s� fJ?F�« vKŽË ÆX¹e?�« w� WÐ«Ë– U??NMJ� ¡U?*« w� WÐ«Ë– d??O??ž ÊuJð Ác??N??� ¨¡Íe??'«

WÐ«Ë– d?Ož Êu?J²�?� ¨¡Íe?'« w	UÐ sŽ W�u?BH?� ¡U?LK� W?³;« W?IDM*« X½U?� «–≈ ¨p�–

…d?�“ d?�e�« W?KÐU?I?²?� W?OzU??A?G�«  U?O?L?×?A�« p?K²9Ë Æ¡U*« w� WÐ«Ë– U?NM?J� X¹e�« w�

WOM¼b�« ÷ULŠ_U� Æ©3-43 qJA�UÐ® `{u� u¼ UL?� ¨WO³D	 dOž ôu¹–Ë WO?³D	 WOÝ√—

ÂU?Ž qJAÐ w²�«Ë ¨WF?³A?�ö�« W?OM¼b�« ÷UL?Š_« U�√ ¨W?LO?I?²�?� ‰u¹– UN?O� W?F³?A*«

 œ«œ“« U??L?K�Ë ÆW¹u???²K� ‰u¹– U???N??O??� Êu?JO??� ¨ÊËd???I*« qJA?�UÐ W??O???A??ž_« w� b???łuð

ÆWOKzUÝ d¦?�√ w�U²�UÐË ÎUDÐ«dðË Î«uAŠ q	√ ¡UAG�« `³?
√ ULK� ¨‰u¹c�« w�  «¡«u²�ô«

w�Ë W¹uO?(« ¡UO?LOJ�« w� W?LN� d?�e�« WKÐUI?²�  U?¾¹eł (Detergents)  UHEM*« bFðË

ÆÍ—u?H�?H�« r×A�« s?Ž U� nEM* W?O¾?¹e'« W?OM³�« nK²?�ð ôË Æ¡«uÝ b?Š vKŽ ‰eM*«

w� v�Ë√ …uD�?� WOzUA?G�«  UMOðËd³�« WÐ«–ù lÝ«Ë qJAÐ  U?HEM*« iFÐ Âb�?²�ðË

w� ¡U?LK� W?¼—UJ�« oÞUM*UÐ nEM?*« w� ¡U?LK� W¼—UJ�« W¹U?N?M�« j³ðdðË ÆU?N?²?O?IM?ð W?OKL?Ž

W??O??³DI�« W¹U??NM�« Êu?JðË ÆU??NÐ WD³ðd?*«  U?O??L??×??A�« VKž√ p?�cÐ W?×?¹e?� ¨ U?MOðËd??³�«

 «b?IF?� qJý vKŽ ©t³¹cð Ê√ b?FÐ® ‰uK;« v�≈  UMOðËd?³�« VKÚ−Óð w¼Ë …d?Š nEMLK�

ÆÎUC¹√ WOL×A�«  ôUL¦�« iFÐ Î…œUŽ Íu% w²�«Ë ¨nEM� ‡‡ 5ðËdÐ

∫WH�UC� ÍUI�� WOzUAG�« ÍUOL A�« qJAÔ�

Ê«eO?L²ð ¡Íe'« w²?IDM� ÊQÐ W¹—uH�?H�«  UOL?×A�UÐ d�e�« qÐU?Ið WH
 ÷d?²Hð

W¹—u?H?�?H�«  U?O?L?×?A�« rEMÔð ¨¡U?*U?� U� V?¹c?� wH?� ¨«c¼ l�Ë ¨qŁU?L?²?� d?O?ž ÊUÐËcÐ

WK¹c*« WOMÐ ÊuJðË Æ5²IDM*« U²K� WOJO�UM¹œu?�d¦�« WOŠUM�« s� o�«u¹ qJý w� UN�H½

sŽ …b??O??F?Ð ÊuJð ¡U??LK?� W¼—UJ�« oÞU?M*« ªqJA�« «c?¼ vKŽ ©4-43 qJA�«® (Micelle)

W¹√ vKŽË ÆwzU*« jÝu�« w� W?ÝuL?G� ¡ULK?� W³;« W?O³DI�« d?�e�« ÊuJð 5Š w� ¨¡U*«

‰bM¹d??łË (Gorter) dð—u??ł q³??	 s� ÎU?�U??Ž 60 u??×½ q³??	 ÎU??�Ëd?F??� ÊU??� U??L?�Ë ¨‰U??Š
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ÎU??C¹√ V?ÝUMð Ê√ W??H??ŽU???C*« W??I??³D?�« Ë√ ¡Íe??'« W??OzUM?Ł W??I??³DK?� sJ1 ¨(Grendel)

ÊuJðË ÆwzU*« jÝu�UÐ d�e�« WK?ÐUI²�  U?¾¹e'« w� UJO�UM¹œu�d?¦�« 5½«u	  UłUO?²Š«

w� W?OÝUÝ_« v?M³�« w¼ ¨ ö¹c*« X�O�Ë ¨©W?OzUM¦�«® (Bilayers) W?HŽU?C*«  UI?³D�«

 UO?L×A�« oÞUM� U?NO� ÊuJð ¨W×?OHB?� WHŽU?C*« WI³D�« błu?ðË ÆW¹uO(« WO?Až_«

ÊuJ²?� ¡U?LK� W?³?;« oÞUM*« U?�√ ¨wzU*« jÝu�« s� W?O?L×?� ¡U?LK� W¼—UJ�« W?¹—uH?�?H�«

W?I?³D�« W?OzUMŁ W?×O?H?B�« ·«u?Š Ë√  U¹U?N½ ÊuJðË Æ©3-43 qJA�«® ¡U*« w� W?�?L?GM�

UN?²¹ULŠ sJ1 W{d?F*« ·«u(« Ác¼ v²Š sJ� ¨rzö?� dOž jÝu� W{d?F*« jI� w¼

p�cÐ qJA²O� UN�H½ ‰uŠË nK�K� W×OHB�« wÞ o¹dÞ sŽ jÝu�« «c¼ sŽ U¼œUFÐSÐ

s� …b???Š«Ë W???I?KGM*« W???H???ŽU???C?*« W???I??³?D�« `M?9Ë Æ·«u???Š ÊËœ s� oKG???� q?B¹u???Š

w� WÐ«Ëc�«  U?¾¹e?'« VKž_ …–u?H½ d?O?ž U?N½√ w¼ ¨W?O?A?žú� W?O?ÝU?Ý_« hzU?B?)«

Æ¡ULK� Á—UJ�« WHŽUC*« WI³D�« V� w� WÐ«Ë– dOž UN½_ ¨¡U*«

w� WÐ«Ë– W¹u?O?(« œ«u*« rEF?� ÊuJ?ð nO?� ∫‰Ë_« ÆÊô«R?Ý —uH?�« vKŽ “d?³¹ UM¼Ë

Ë 5−?��_« q¦?�  «“U?G�« Ê≈ øW�uN?�Ð W?OK)« v�≈ qšbð Ê√ p�cÐ lOD²?�ðË Êu¼b�«

W�uN�Ð dA²MðË ¨ U³¹c*« l� nOF{ q?JAÐ dŁP²ð …dOG
  U¾¹eł 5łËd²M�«Ë CO2

q¦� ¨ U?OL×?A�« s� WI?²A*«  U¾¹e?'« U�√ Æ¡U?AG�« w� ¡ULK� W¼—UJ?�« oÞUM*« ‰öš

 U?¾¹e?'« Íb?³ðË ÆW?Žd?�Ð W?H?ŽUC?*« WI?³D?�« d³?F?²?� wN?� ¨W¹b¹Ëd?O?²?��«  U½u?�d?N�«

s¹—uD�UÐ U?NL?ÝU?Ið  ö�U?F� vKŽ …b?L?²F?� —UA?²½«  U?ŽdÝ W?O�dNJ?�« dO?ž W¹uC?F�«

w� ¡Íe???'« ©ÊUÐË– W??O?KÐU??	® W???OÐËƒ–  œ«œ“« U??L?KJ� ª©6-43 qJ?A�«® w²¹e?�«Ë wzU*«

Æ¡UAG�« d³Ž U¼—UA²½« WŽdÝ  œ«œ“« ULK� ¨Êu¼b�«

vKŽ WE�U;« r²¹ nO� ∫Êu¼b�« w� WÐ«Ëc�« dOž  U¾¹e'UÐ w½U¦�« ‰«R��« oKF²¹Ë

Ê√ u¼ »«u'«Ë øÊu¼b�« w� WÐ«Ëc�« d?Ož  U¾¹e?−K� wzUAG�« d³?Ž eO�d²�«  U?łË—b�

w¼Ë ÎU??C¹√ d?�e�« WK?ÐU?I??²?�  U?¾?¹e?ł w¼  UMO?ðËd?³�«Ë ¨ UMO?ðËd?³�« Íu??% W?O??A?ž_«

Æd?�e�« WKÐU?I?²� W?O?L?×?A�« W?HŽU?C*« W?I?³D�« sL?{ rzö?� qJAÐ ”«d?G½ô« lOD²?�ð

qL??FðË ¨U??N?O??� …d??O?G??B�«  U??¾¹e?'«Ë  U?½u¹_« „d?×??²??²�  «uM	  UM?OðËd?³?�« qJAðË

W??I???³D�« —u??³??Ž p?�– ÊËœ s� U??NM?JLÔ¹ ô w²?�« d??³??�_«  U??¾¹e???−K� q	«u?M�  UMO?ðËd??³�«

ÆÎUIŠô  UOKLF�« Ác¼ g	UMÔ²ÝË ÆWHŽUC*«
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¡ULK� W³×�

s� qJA²� WI³D�« wzUMŁ ¡UAGÐ lDI* wDOD�ð rÝ— ∫ ∫ ∫ 5-43 qJA�« qJA�« qJA�«

WF³A�ö�« WOM¼b�« ÷ULŠ_« ‰u¹– ÊuJð ÆW¹—uH�� WOL×ý  U¾¹eł

¨WOÝ√d�« WO³DI�« d�e�« 5Ð d³�√  Už«d� œułu� p�cÐ ÍœRðË ¨W¹u²K�

ÆW�d(« s� lÝË√ ‰U−� v�≈ w�U²�UÐË

wzU� —uÞ

WOÝ√d�« d�e�« ÊuJð ÆWK¹cLK� wDOD�ð w{dŽ lDI� ∫ ∫ ∫ 4-43 qJA�« qJA�« qJA�«

WO½uÐd�Ë—bON�« ‰u¹c�« ÊuJð 5Š w� ¨¡U*« w� WÝuLG� WO³DI�«

s� WOL×� ÊuJð p�cÐË Èdš√  U½uÐd�Ë—bONÐ WÞU×� ¡ULK� W¼—UJ�«

 ÆqJA�« W¹Ëd� vMÐ  ö¹cLK� ÊuJðË ¡U*«

wzU� —uÞ

¡ULK� W³×�

¡ULK� W¼—U�
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∫WOL A�« WH�UC*« WI�D�« l� WI�«d�� WOzUAG�« ÍUMO�Ëd��« ÊuJ�

oK�¹ «c¼Ë ¨W?OzUAG�«  UMOðËd?³K� V¹cL?� WOzUA?G�« W¹—uH?�H�«  UO?L×?A�« qLFð

W??OMO??�_« ÷U??L??Š_« 5Ð s?�Ë Æt??O??� U?N??H?zUþuÐ Âu??Ið Ê√  UM?OðËd??³�« lOD²??�?ð ÎUDÝË

WD³?ðd*« W?O??H??Oþu�« d??�e�« ÊuJð ¨ U?MOðËd??³K� W??O�Ë_« W??OM³�« w� W??L¼U??�*« s¹d??A??F�«

WFCÐ w?� ¡ULK� ÎöOK	 W¼—U�Ë ¨÷U?LŠ√ W²Ý w� ¡ULK?� Î«bł W¼—U� (α) UH�√ ÊuÐdJ�UÐ

WOM³�« nH�ð ¨©6 qBH�«® w� UMA	U½ UL?�Ë ÆWO	U³�« ÷ULŠ_« w� ¡ULK� W?³×�Ë ¨UNM�

W¹b?O²³?�« jÐ«ËdK� ¡ULK� W?³;« W?FO?³D�« s� v½œ_« b(« v�≈  UMOðËd?³K� ≠α WO½ËeK(«

w� ÎUL?L²� Î«¡eł qJAðË d?�e�« WKÐUI²� ÊuJð Ê√ sJ1  UMOðËd?³�« ÊS� ¨«cN�Ë ÆUN?�H½

¨wł—U?)«Ë wKš«b�« ¡UA?G�« wNłË b?MŽ “d³ð ¡U?LK� W³?×� o?ÞUM� UN?�ö²?�UÐ ¡UA?G�«

Íu?%Ë Æ¡ULK� Á—UJ�« W?H?ŽUC*« W?I³D?�« V� “U²?& ¡ULK?� W¼—U� W?IDM0 WKB?²� U?NMJ�

Î…dO?³� Î«œ«b?Ž√ WO?Až_« “U?²& w²�« W?OzUA?G�«  UMOðËd³�« s� ¡«e?ł_« pKð ¨l	«u�« w�

s� Ë√ ≠α ÊËeK(« s� U??�≈ ÎU??O�U??Ž Èu?²??×?�Ë ¡U??LK� W?¼—UJ�« W??OMO??�_« ÷U?L??Š_« s�

Æ©WOM¦M*«® W¹uDM*« ©U²OÐ® β W×OHB�«

WJ³A�« w� Îö?¦� WO½U?LŁ v�≈ W²Ý s� ¡U?AG�« w� W?HK²<«  UMOðËd³�« œb?Ž ÕË«d²¹

s�  UMOðËd?³�« n�Q²ðË Æw�“ö?³�« ¡UA?G�« w� 100 s� d?¦�√ v�≈Ë ¨W?OKCF�« W?O�uO?N�«

 «bC?²�� q¦?�®  «bC²�?*«Ë ¨W¹uOM³�«  UMOðËd³�«Ë WK	UM?�«  UMOðËd³�«Ë ¨ U1e½ù«

…dOG
  U¾¹ełË  U½u¹_« iFÐË ¡U*« W¹–uH½  ö�UF� ∫ ∫ ∫ 6-43 qJA�« qJA�« qJA�«

w²�«  U¾¹e'« sŽ ‰UI¹ ÆWOL×A�« WI³D�« WOzUMŁ WOAž_« w� Èdš√

Æ‰UŽ W¹–uH½ q�UF�  «– UN½≈ 5F� ¡UAž ‰öš WŽd�Ð „d×²ð

Na+

K+

H2OCl-

10-14 10-12 10-10 10-8 10-6 10-4 10-2

“u�uKł

ÊU�u²Ðdð

¨U¹—u¹

‰Ëd�OKł

‰Ëb½≈

©WO½UŁØrÝ® W¹–uHM�« q�UF�

WCH�M� WO�UŽ

W¹–uHM�«
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q� Ê_Ë ÆW?ŽuM²*«  U¾¹e?'«  ö?³I?²�?�Ë ©(Histocompatibility) w−?O�M�« o�«u?²�«

W??OM³�« qŁU?1 ¡wý b?łu?¹ ô p�c� ¨ UMO?ðËd?³�« s?� W?HK?²?�??� W??Žu??L?−??� pK²?1 ¡U?A??ž

ÆWHK²�� WOAž√ …bF� WO1e½ù« hzUB)« ©2-43 ‰Ëb'«® 5³¹Ë Æ¡UAGK� WOł–uLM�«

WOA?ž_« w�  UMOðËd³�«Ë  UOL×A�U?� ¨WOJO�UM¹œ vMÐ UNðU½uJ� l� WO?Až_« bFðË

ÊuJ?ðË ÆW??OK?)« s� Èd??š_« “U???O??Š_« w?� qF??H?ð U??LK?¦??� ÎU???�U9 ¨(Turnover) VKI???²ð

Ÿ«u½√ VK?Ið  ôb??F??� nK²??�?ð b??	Ë ¨W??HK²??�??� VK?Ið  ôb??F??� W??HK²??<«  U??O??L???×??AK�

Æ UMOðËd³�« ◊U/√ V�×Ð dO³� qJAÐ …bŠ vKŽ q� WOzUAG�«  UMOðËd³�«

Æt???O???� ÊuJ� Í_ w²?�« s� d???³???�√ W??Žd???�?Ð tð«– b???×Ð ¡U???A???G�« VKI???²¹ Ê√ s?J1Ë

ÆÂUI²�ôUÐ W
U)« …dIH�« w� qOBH²�UÐ «c¼ g	UMOÝË

w�“ö³�«

WMÞU³�« WO�uON�« WJ³A�«

w'uł “UNł

ÊËdI*«

jÝË_«

‚ËdH*«

TGN

wKš«b�« Í—bI²*« ¡UAG�«

“«bOðuOK�u½ ≠´5

©qOKOM¹œ_« WIK×�® qOKOM¹œ_« “öJOÝ

“¬ ATP - K+ - Na+

“UðUH�� ≠6≠ “u�uKł

I r	— Glc Nac ©“«dOH�½«dð® WK	U½

II w'uł “«b¹“u½U�

q¹“u²�ôU'« WK	U½

qO�UO��« WK	U½

ATP ‡�« “U²MÝ

¡UAG�«¡UAG�«¡UAG�«.e½ù«.e½ù«.e½ù«

Æ(1) WHK²<« WOAžú� WO1e½ù«  ULÝ«u�« ∫ ∫ ∫ 2-43 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

l{u?²ðË ÆW?O?1e½≈ W?O�U?F?HÐ U?NM� i?FÐ l²?L?²¹ ¨ UMOðËd?Ð …b?Ž W?O?A?ž_« Íu?% ≠ (1)

 U?L??Ý«u?� U?N??�«b?�?²??Ý« sJ1 p�c� ¨W??O?A?ž_« i?FÐ w� jI?�  U1e?½ù« Ác¼ iFÐ

ÆWOAž_« Ác¼ WOIMð WOKLŽ WFÐU²*
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∫…d�UM�� ô vM� w� WOA�_«

w�  UM?OðËd??³K?� rE²M*« d???O??ž Ÿ“u??²�« v�≈ ÎU???Oze??ł dþUM?ðö�« «c¼ Èe??F?¹ Ê√ sJ1

wł—U???)« l{u???²?�« sŽ "U½ wł—U???)« ‡?‡ wKš«b�« d?þUMðö?�« Ê√ U???L??� ÆW???O???A???ž_«

W?O?Žu½  U1e½≈ l{u?²ð ¨p�– v�≈ W?�U?{≈ ÆW?OzU?A?G�«  UMOðËd?³�UÐ WD³ðd?*«  U¹dJ�K�

WO?Až_« w� ‰U?(« u¼ UL?� ¨WO?Až_« s� wKš«b�« Ë√ wł—U?)« `D��« vKŽ Î«d?BŠ

ÆWO�“ö³�«Ë W¹—bI²*«

w½U?O?Ž qJAÐ ÎU?Ozd?� U?N?C?FÐ ÊuJ¹ YO?Š ÆW?O?A?ž_« w� W?O?ŠU½  «dþUMðô b?łu¹Ë

¨Èd?š_« U?�√ ÆW?OÞU?<« U¹ö?�K� W?OÐU?že�« W?�U?(« w� œu?łu*« dþUMðö�« q¦?� Î̈U?³¹d?Ið

¨(Synapses) pÐU?A*«Ë W??LJ;«  ö?
u*«Ë W¹u??−?H�«  ö?
u*« w� …œu?łu?*« pK²?�

 ÆWOAž_« w� Î«bł …dOG
 oÞUM� qGA²�

 UOL×A�« w� ©Transverse ÷dF²�?�® wł—Uš ‡‡ wKš«œ dþUMðô ÎUC¹√ błu¹Ë

5�uJ�« q?¹b?OðU?H??�?�® 5�uJ?�« vKŽ W¹ËU?(« W¹—u??H?�??H�«  U?O?L??×?A�U??� ÆW¹—u?H??�?H�«

w� ¨W?Oł—U?)« WO?¾¹e?'« WI?³D�« w� w�Oz— q?JAÐ WF?{u²?� ÊuJð ©5KO?�u−MH?��«Ë

q¹b?OðU?H?�?�Ë s¹d?O?��« q¹b?OðU?H?�?�® W¹—u?H?�?H�« W?OMO?�_«  U?O?L?×?A�« l{u?²ð 5Š

vKŽ ÎU�uLŽ ‰Ëd?²�O�uJ�« błu¹Ë ÆWOKš«b�« WI³D�« w?� qC�√ u×½ vKŽ ©5�ôu½U¦¹ù«

«–≈ t½√ `{«u�« s?�Ë ÆwKš«b�« V½U?'« v?KŽ U?NM� d??³?�√  U?O??LJÐ wł—U??)« V½U?'«

W??{d?F??²?�*« W??�d?(« ÊuJ?ð Ê√ Í—Ëd?C�« sL??� Î̈U??�U9 œu?łu??� dþUMðö�« «c¼ ÊU??�

Íb?³ð l	«u�« w�Ë Æ…œËb?×?� W?OzU?A?G�« W¹—u?H?�?H�«  U?O?L?×?AK� ©Flip-flop W?łdł—®

¨W¹UGK� ÎU?¾ODÐ Włd?ł— ‰bF� W?O³O?�d²�« WH?ŽUC*«  UI?³D�« w� W¹—uH�?H�«  UOL?×A�«

“«d?G½« r²¹ U?�b?MF?� ¨p�– l�Ë ÆlOÐU?Ý√ …b?F?Ð dþUMðö� wH?BM�« d?L??F�« ”U?O?	 sJ1Ë

qJAÐ ¨s¹—u�uJOKł v?L�*« dL(«  U¹dJ�« 5ðËdÐ q¦?� ¨WOzUA?G�«  UMOðËd³�« iFÐ

 UO?L×A�« W?łdł— dð«uð œ«œe¹ b	 t½S?� ¨WO³O?�dð WHŽU?C�  UI?³Þ sL{ wŽUMD
«

 ÆnF{100 v²Š W¹—uH�H�«

l{u²ðË ÆÎU?�U9 W�uNH� d?Ož  UOL?×A�« dþUMðô aOÝdð w� WL¼U?�*«  UO�ü« Ê≈

s� w�u??O?N�« V½U??'« vKŽ W¹—u??H?�??H�«  U?O??L?×?A?�« oOK�ð w� W??�d?²??A*«  U1e½ù«

œu?łË ÷d²?�« b?IK� p�c� Æ© «—Ëd?GB�«® W¹d?G?B�«  U?LO?�?'« WO?A?ž√  öB¹u?Š

 U???O???L??×???ý qI?MÐ Âu???Ið (Flippase) “U???³??O?K� (Translocase) “U???�u� f½«dð  U?1e½≈
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b?	Ë ÆUN?ł—U?š v�≈ W?OKš«b�« W?I¹—u�« s� ©5�uJ�« q¹b?OðU?H?�� q¦?�® WMO?F?� W¹—u?H�?�

5²I¹—u�« w� WKI?²�� W¹—uH�?�  UOL×?ý ÍeOO9 qJAÐ jÐdÓð WO?Žu½  UMOðËdÐ błuð

…ËöŽ ÆÍdþUMð ô qJAÐ W?OL×A�«  U¾¹e?'« Ác¼ Ÿ“uð w� p�cÐ rN�²� ¨©5?²I³D�«®

W¹—u?H?�?H�«  U?OL?×?A�« W¹—u?H?�?H�«  U?O?L?×?A�« ‰œU³?ð  UMOðËdÐ e?O9 b?	 ¨p�– vKŽ

Èdš√ WO?Až√ v�≈ ©ER WOMÞU?³�« WO�u?ON�« WJ³A�« q¦?�® U� ¡UA?ž s� UNKIMðË W?OŽuM�«

Æ©WO��ËdO³�«  ULO�'« WOAž√Ë ¨W¹—bI²*« WOAž_« q¦�®

∫©7-43 qJA�«® WODO �Ë WLL�� ÍUMO�Ëd� WOA�_« Íu%

©Integral ∫WO?łU�b½«® W?LL?²� ∫5D/ v�≈ WOzU?AG�«  UMOðËd?³�« nOMBð b?OH*« s�

w� WL?L²?�  U½uJ� w¼ WOzU?AG�«  UMO?ðËd³�« rEF?� Ê√ YOŠ Æ(Peripheral) WODO?×�Ë

w�Ë ¨©U?N?²Ð«–ù  UEM*« Â«b?�?²Ý« V−?¹Ë W¹—uH?�?H�«  U?O?L×?A�« l� dŁP?²ð® ¡U?A?G�«

W??�U???�*« ¨·U??� q?JAÐ XÝ—œ Ê√ o?³??Ý w²?�«Ë ¨ UMOðËd???³�« pKð q?� “U??²???& ¨l	«u�«

d²?�u½U½ 10 v�≈ 5 s� ÕË«d?²ð w²�«Ë ¨W?HŽU?C*« W?I?³D�« w� ©W?O{d?F�«® W?{d?F²?�*«

b×Ð d�e�« WKÐUI²�Ë …œUŽ ©W¹Ëd�® W¹u¹d� WLL²*«  UMOðËd³�« Ác¼ ÊuJðË Æq�U� qJAÐ

¡U?LK� W¼—U?� WD?Ýu?²?� W?IDM0 5²�u?B?H?� ¡U?LK� 5²?³?×?� 5²?¹U?N½ s� n�Q?²ðË ¨U?Nð«–

 UMO?ðËd??³�« v?MÐ ÕU??C?¹≈ - t½√ U0Ë Æ¡U???LK� Á—UJ?�« W??H???ŽU??C*« W???I??³?D�« V� “U???²??&

“U²−¹ b?	 ©WK	UM�«  U¾¹e'« W
U�Ð® UNM� ÎU?CFÐ Ê√ `{«u�« sL� ¨WLL²*« W?OzUAG�«

Æ©8-34 qJA�«® …b¹bŽ  «d� WHŽUC*« WI³D�«

cšQðË ÆWOzUAG�« WHŽUC*« WI³D�« d³Ž ÍdþUMð ô qJAÐ WLL²*«  UMOðËd³�« Ÿ“u²ð

W?H?ŽUC*« W?I?³D�« w� “d?GMð U?�bMŽ ¡U?A?G�« w� ÍdþUMðö�« U?N?N?łuð  UMOðËd?³�« Ác¼

¨d�e�« qÐUI²� 5ðËd³�« s� ¡ULK� W³;« WOł—U)« WIDM*« “U²& Ê√ wG³M¹Ë ÆWOL×A�«

`³?B?²� ¡U?LK� Á—UJ�« ¡U?A?G�« V�Ë ¨W?OK)« qš«œ U?N?IOK?�ð r²¹ t½√ ·Ëd?F*« s� w²�«Ë

Æ¡UAG�« lOL−²� WO¾¹e'«  UO�ü« WA?	UM� ÎUIŠô Íd−OÝË Æ¡UAG�« Ã—Uš W¹UNM�« w�

W¹—uH�H�«  UOL×A�« l� dýU³� qJAÐ WODO;«  UMOðËd³�« dŁP²ð ô ¨dš¬ V½Uł s�

ÆU¼d¹d?% qł√ s�  U?HEM*« Â«b?�?²?Ýô d?�_« ÃU²?×¹ ô p�c?� ¨WH?ŽU?C*« W?I?³D�« w�

¨W?O?ŽuM�« WL?L?²*«  UMOðËd?³�« s� ¡U?LK� W?³?;« oÞUM*UÐ nO?F?{ qJAÐ WD³ðd?� ÊuJðË

vKF?� ÆW?O�UŽ W?O½u¹√ …u?	  «– W?O×?K� qO�U×?0 WK�UF*« b?MŽ UNM� —d?×?²ð Ê√ lOD²?�ðË
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rL??²*« 5ðËd??³�U?Ð ¨wDO??×?� 7?¹ËdÐ u¼Ë ¨(Ankyrin) s¹d??OJ½_« j³?ðd¹ ¨‰U?¦?*« qO?³??Ý

W?OMÐ u¼Ë ¨(Spectrin) s¹d?²?J³?��« U?�√ Æ”¡«d??L?(« W¹dJ�« ¡U??A?ž s� å3 WÐU??B?F�«ò

Î«—Ëœ VFK?¹ p�cÐË s¹d??OJ?½_UÐ j³ðd¹ Á—Ëb?Ð u??N??� ¨¡«d??L??(« W¹dJ�« w?� W??OKJO¼ W?¹uKš

 U??¾¹e??ł b??FðË Æ¡«d??L??(« W¹dJK� 5?N?łu?�« d?F??I??� qJA?�« vKŽ WE�U??;« w� ÎU??L??N??�

WLL²� WOzUAž  UMOðËdÐ  U¹ËUH?LK� WO�“ö³�« WOAž_« vKŽ …œułu*« wŽUM*« 5ÐuK'«

 U¾¹e'« s� b¹bF�« Ê√ UL� Æ¡UAG�« s� …dOG
 lD	 v�≈ —U¦²½ôUÐ —d×²ð Ê√ UNMJ1

…b¹b?Ž  U½u�d?NK� dEM�« sJ1 t?OKŽ ¡UMÐË ¨WL?L²?�  UMOðËdÐ w¼  U½u?�dNK� WK³?I²?�*«

¨W?ODO?×?�  UMOðËdÐ U?N½√ vKŽ WK³?I?²?�*«  U?¾¹e'« Ác?NÐ j³?ðdð w²�« W?OŽu?M�« bO?²?³?³�«

 UMOðËd³�« Ÿ“uð rOEM²Ð ÂuIð b	 ¨W¹bO²³³�«  U½u�dN�U� ¨WODO;«  UMOðËd³�« Ê√ v²Š

Æ©ÎUIŠô dE½«® WHŽUC*« WI³D�« Èu²�� sL{ ¨UNðö³I²�� q¦� ¨WLL²*«

s� ¡UAG�« n�Q²¹ ÆWOAž_« WOM³� ©wzU�HO�H�«® o¹e*« wKzU��« “«dD�« ∫ ∫ ∫ 7-43 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ5×D��« bŠQÐ WD³ðd� Ë√ UNO� …“dGM�  UMOðËdÐ l�  U¾¹e'« WOzUMŁ WOL×ý WI³Þ

ÆWOL×A�«  UI³D�« w� ÂUJŠSÐ …dLDM� ©WOłU�b½ô«® WLL²*« WOzUAG�«  UMOðËd³�« ÊuJð

 UMOðËd³�« vL�ðË q�U� qJAÐ WHŽUC*« WI³D�«  UMOðËd³�« Ác¼ s� iFÐ d³F¹ YOŠ

WOKš«b�« Ë√ WOł—U)« WI¹—u�« w� U�≈ …dLDM� Èdš_« ÊuJð 5Š w� ¨¡UAGK� …dÐUF�«

`D��UÐ nOF{ qJAÐ WD³ðd�  UMOðËd³�« ÊuJðË ÆWOL×A�« WHŽUC*« WI³D�« s�

qÝöÝ  UOL×A�«Ë  UMOðËd³�« s� b¹bF�« pK²1Ë Æ¡UAG�« s� wKš«b�« Ë√ wł—U)«

 ÆWOł—U)« WN−K� W�uAJ� b¹—UJ��« WKOK	

W¹dJÝ qÝöÝ

 5ðËdÐ

rL²�

wDO×� 5ðËdÐ

 UOL×ý
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¡UAG�« WHO�Ë s� Î«—uB� WO�UMD�ô« WOA�_« wDF�

qL?'« Ác¼ n�Q²ðË ÆW?³?ÝUM�  U½UI?²Ð W?OŽUMD?
ô« WO?Až_« qL?ł d?OC?% sJ1

Ë√ wFO?³D�« QAM?*«  «– W¹—uH�?H�«  UO?L×?A�« s� d¦?�√ Ë√ bŠ«u� Zz«e?� s� ÎU�u?LŽ

‚u?� W?H?O??H?)« Ã«u?�_« Â«b?�?²?ÝU??�® ©U?N?²K�U?F?�® U?N??²?'U?F?� sJ1 w²?�«Ë ¨wFMB�«

 U?OL?×?A�« qJAð W¹Ëd?�  öB¹u?Š qOJA?²� ©(Sonication) WMðÚu?ÓB�« Í√ WOðu?B�«

WOL?×ý WHŽUC?� WI³DÐ WÞU;«  öB¹u?(« Ác¼ q¦� vL�ðË ÆWH?ŽUC� WI³Þ U?NO�

Æ(Liposomes) WOL×A�«  ULO�'UÐ

ÆWOAž_« w�  UMOðËd³�« UNI�Ë “dGMð w²�« WI¹dD�« w�  U�ö²šô« ∫ ∫ ∫ 8-43 qJA�« qJA�« qJA�«

 UMOðËd³�« ¡«eł√ ¨WMJL*«  U¼U&ô« œbŽ `{u¹ Íc�« ¨wDOD�²�« rÝd�« «c¼ 5³¹

vKŽ oKD¹ ÆWODš ÊuJð Èdš√ ¡«eł√Ë α≠  U½ËeK(U� ¡UAG�« sL{ ÊuJð w²�«

¨Ã—U)« w� wMO�_« t�dÞ ÊuJ¹Ë …bŠ«Ë …d* ¡UAG�« d³F¹ Íc�« ¨LDL q³I²��

ÍdJ��« 5ðËd³�« q³I²�� U�√ ÆI jLM�« s� ¡UAGK� dÐUF�« 5ðËd³�« WOL�ð

wKO��uÐdJ�« t�dÞ ÊuJ¹ sJ� ‡‡ ÎUC¹√ …bŠ«Ë …d� ¡UAG�« d³F¹ Íc�« ¨w�UOÝö�«

ÎUC¹√ ·dFðË ªII jLM�« s� ¡UAGK� dÐUF�« 5ðËd³�« vL�O� ¨Ã—U)« w�

Æ©wKO��uÐd� ·dÞ ∫C ªwMO�√ ·dÞ ∫N® Æl{u*« …œbF²� WOzUAG�«  UMOðËd³�UÐ

N

C

C

N

N C

C C

C C

N N

N N
N

N

C

w�uON�« Ã—Uš tłu�«

WOL×
ý

 WI³Þ

WHŽUC
� W¹—uH�

�
w
�uON�« tł

u�«©“u�uK'U�® WHK²�� q	«u½

…b�«u�« W�eMK� w³BF�« “«bOMO�_«

ÍdJ��« 5ðËd³�« WK³I²�� ¨©—«e½uKH½ù«®

¨s¹dOH�½«d²�« WK³I²�� ¨w�UOÝ_«

HLA-CR ‡� W²ÐUŁ WK�KÝ

WK�K��« ¨LDL WK³I²��

W
«d�« ¨HLA-A ‡K� WKOI¦�«

…b�«u�« W�eMK� W¹u�b�«

5�u�½ù«  ö³I²��

1GF-1Ë

W½d²I*«  ö³I²�*«

G 5ðËd³�UÐ
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W?Ý«—œ w� W?O?ŽUMD
ô« W?OzU?A?G?�« qL?'«  U?�«b?�?²?Ý« bz«u?� iFÐ wK¹ U?L?O?�Ë

∫¡UAG�« WHOþË

—U??³?²??š« ¡«d??łSÐ `L??�¹ U2 ¨W??O?A??ž_« w� wL??×??A�« Èu??²?;« ŸuM?²¹ Ê√ sJ1 (1)

lM
 s?J1 ∫Îö??¦?� ÆW?MO??F?� n?zUþË w� wL??×??A�« VO??�d??²�« ŸuM?ð  «d?O?ŁQ?²?� w−??NM�

W?�ËdF?� Zz«e?� s� ¨p�– sŽ ÎôbÐ Ë√ ¨5�uJ�« q¹b?OðU?H?�� s� jI?� W?H�R?�  öB¹u?Š

Æ‰Ëd²��u�Ë W¹dJÝ  UOL×ýË WHK²�� W¹—uH��  UOL×ý s�

p�–Ë W�b�?²�*«  UOL?×A�« w� WOM¼b�« ÷ULŠ_« ¡«e?ł√ ŸuM²ð Ê√ ÎUC¹√ sJ1Ë

¡«d?łSÐ `L�¹ U?2 ·ËdF?� VO?�dð  «– ©WO?³?O�dð® W?O?ŽUMD
«  UO?L?×ý ‰U?L?F²?ÝUÐ

W?OzU?A?G�« n?zUþu�« iFÐ w� W?OM¼b�« ÷U??L?Š_« W?³?O?�dð  «d?OŁQ?²� w−??NM� —U?³?²?š«

 Æ©Îö¦� qIM�U�®

 öB¹u(« Ác¼ sL{ WOIM�« WOzUAG�«  U1e½ù« Ë√  UMOðËd³�« q³−Mð Ê√ sJ1 (2)

U?N??łU?²?% ©…b?ŽU??�*«  UMOðËd?³�« Ë√ W??O?ŽuM�«  U??O?L?×?A�« q?¦?�® q�«u?Ž Í√ b¹b??×?²�

w²�« ¨ «¡U?B?I?²?Ýô« XŠd?²?	« b?I�Ë Æ©¡U?AM²?Ýô«® U?N?²?H?OþË ¡UMÐ …œU?Žù  UMOðËd?³�«

¨WOKCF�« WO�uON�« WJ³A�UÐ ’U)« Ca2+ ≠“¬ ATP q¦� ¨WOI½  UMOðËdÐ vKŽ X¹dł√

W?�?C?� ¡UMÐ …œU?Ž≈ qł√ s� b?O?ŠË r×?ýË b?O?ŠË 5ðËdÐ Âe?K¹ ¨WMO?F?�  ôU?Š w� t½√

ÆWO½u¹≈

eO�«dð q¦�® w�UE½ qJAÐ W³KI²�Ë W	bÐ WÞu³C� qL'« Ác¼ W¾OÐ ÊuJð Ê√ sJ1 (3)

qO³Ý vKŽ ¨«–≈ ULO� W�ËdF?� szU' v�≈ qL'« Ác¼ ÷dF²ð Ê√ sJ1 UL� Æ© U½u¹_«

ÆWOŽu½ WK³I²��  UMOðËdÐ WOL×A�«  ULO�'«  u²Š« ¨‰U¦*«

 U?³?�d?� U?NKš«œ e?−?²??% Ê√ sJ1 t½S?� ¨W?O?L?×?A�«  U?L?O?�?'« qJ?A?²ð U?�bMŽ (4)

 U?L?O?�?'« Â«b�?²?Ý« ‰u?Š ÂU?L?²¼« b?łu¹Ë ÆW�Ëe?F*«  UMO?'«Ë W¹Ëœ_« q¦?� ¨WMO?F?�

q¦?�® U�  U?³?�d� ‰U?šœ≈ sJ�√ «–≈Ë ¨WMO?F?� W−?�½√ v�≈ W¹Ëœ_« l¹“uð w� W?O?L×?A�«

sJ1 YO×Ð ¨WO?L×A�«  ULO?�'« w� ©ÍuK)« `D��« vKŽ WMOF�  U?¾¹e' œ«b{√

Ê√ Ëb?³¹Ë ÆÎ«dO?³� ÊuJO?Ý włöF�« d?OŁQ²?�« ÊS� ¨Â«—Ë√ Ë√ WMO?F� W?−�½√ v�≈ U?NH¹b?Nð

W?O?ÝU?�?Š q?	√ w¼ W?O?L?×?A�«  U?L?O?�??'« qš«œ …e?−?²?;« (DNA) U½b�«  U?¾¹e?ł

Æ UMO'UÐ W'UF*« wŽU�� w� Î«bOH� p�– ÊuJ¹ b	Ë ª“UOK�uM�«  U1e½≈ Âu−N�
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∫ÎUF
«Ë Îôu�� ¡UAG�« WOM�� o]�e*« wKzU"�« Ã–uLM�« v�ô

Ã–u??LM�« 1972 ÂU?Ž (Nicolson) Êu?�?�uJO½Ë  (Singer) d??−MO??Ý ÊU*U??F�« Õd??²??	«

Îôu³?	 Êü« vIK¹ Íc�«Ë ¨©7-43 qJA�«® ¡U?AG�« W?OM³� ©wzU�?HO?�H�«® o¹e*« wKzU?��«

w� W?O�UÞ ©W?OzUA?ž  UMOðËdÐ® W¹b?OKł ‰U³?−Ð Ã–uL?M�« «c¼ t³?A¹ U� Î«d?O¦?�Ë ÆÎUF?Ý«Ë

«c¼ vKŽ d?J³*« qO�b�« U??�√ ÆW¹—u??H?�??H�«  U?O??L?×??A�« s�  U??¾¹e??ł t?O??� œu?�ð d??×Ð

w� ŸuMK� W?OŽu½ W?LL?²�  UMOðËd?³� WOz«u?AF�«Ë W?F¹d��« Ÿ“u?²�« …œUŽ≈ ÊUJ� Ã–u?LM�«

ÃU??�b½« i¹d?×??²Ð XKJ?Að w²�«Ë ¨ŸuM�« w?� ÎU?OMO?Ð WM−?N??� W??OK) w�“ö??³�« ¡U?A??G�«

W¹—uH�H�«  UOL×A�« Ê√ p�– bFÐ 5³ðË ÆwŽUMD
« qJAÐ 5²HK²�� 5²¹uÐ√ 5²OKš

—U?A?²½ô« «c¼ vKŽ oKD¹Ë Æ¡U?A?G�« Èu?²?�?� w� W?F¹d?Ý Ÿ“uð …œU?Žù ÎU?C¹√ lC?�ð

ÎU�U9 ÎUF¹d?Ý ÊuJ¹ Ê√ sJ1Ë ¨©w�UI²½ô«® wK¹b³²�« —U?A²½ôUÐ ¡UAG�« Èu²?�� sL{

r×???A�« s� b???Š«u�« ¡Íe???−K?� sJ1 ¨l	«u?�« w�Ë ªU???� Í—u??H???�???� r×???A� W???³??�M?�UÐ

b?L²?Fð ÆW?O½U¦?�« w�  «d²?�ËdJO?� …bŽ ¡U?A?G�« Èu²?�?� sL?{ „d×?²¹ Ê√ Í—u?H�?H�«

VO??�d?²?�« vKŽ ¨d?O??³??� qJAÐË ¨W??O?A??ž_« W?O?KzU?Ý p?�– vKŽ ¡UMÐË ¨W¹—uD?�«  ôb?³??²�«

qÝö?��« ÊuJð Ê√ sJ1 ¨U?� W?O?L?×?ý W?H?ŽU?C?� W?I?³Þ wH?� Æ¡U?A?G�« w� wL?×?A�«

ÎU?Žu½ WO?ÝU	 W?OMÐ wDFð YO?×Ð W³ðd?� Ë√ WD³ðd� W?OM¼b�« ÷U?LŠ_« w� ¡U?LK� W¼—UJ�«

lC??�ð ¡U?L?K� W¼—UJ�« W??O?³½U??'« qÝö??��« ÊS?� ¨…—«d??(« W?ł—œ œ«œe?ð U?�bMŽË ÆU??�

v�≈ ©Í—uÒK³�« Ë√ włUłe�« —uD�« Ë√ ÂöN�UÐ d¦�√ WNO³A�«® W³ðd*« W�U(« s� ‰UI²½ö�

ÆqzU??��UÐ t?O??³?ý Ë√ wKzU??Ý VOðdð v�≈ p�– ÎU?¹œR?� ¨©WÐdDC??� Ë√® W?³ðd??� d?O?ž W?�U?Š

W?³ðd?� W�U?Š s� ‰U?I?²½ö?� W?OM³�« Ÿu?C?š U¼bMŽ r²¹ w²?�« …—«d?(« W?ł—œ vKŽ oKD¹Ë

÷UL?Š_« qÝöÝ dŁP?²ðËÆ(Tm) ‰u×?²�« …—«dŠ W?ł—bÐ ©—UN?B½ô« Í√® W³ðd?� ô v�≈

U?NKÝö?Ý o¹dÞ sŽ ÎU?C?FÐ U?NC?FÐ l� d?³?�√ …u?IÐ ÎU?ŽU³?ý≈ d?¦?�_«Ë ‰uÞ_« W?OM¼b�«

…—«dŠ  Uł—œ ÂeKð Í√ ¨Tm  rO	 ŸU?Hð—« V³�ð wN?� p�cÐË WK¹uD�« W?O½uÐd�Ë—b?ON�«

W?F?³?A??�ö�« jÐ«Ëd�« qO9 ¨d?š¬ V?½U?ł s�Ë ÆW?H?ŽU?C*« W??I?³D�« W?OKzU??Ý …œU¹e� vKŽ√

Ë√ “UM²?�« iO?H?�?²Ð W??H?ŽU?C*« W?I?³D�« W?OKzU?Ý …œU¹“ v�≈ ÊËd?I*« q?JA�UÐ …œu?łu*«

Æ©3-43 qJA�«® (Hydrophobicity)  ¡U*« åÁd�ò hI½ ÊËœ W?O³½U'« qÝö��« u?AŠ

ÎU?F?³A?� ô ÎU?OM¼œ ÎU?C?L?Š ÎU?�uL?Ž W¹uK?)« WO?A?žú� W¹—u?H?�?H�«  U?OL?×?A�« Íu?%Ë

ÆÊËdI*« qJA�« s� q	_« vKŽ …bŠ«Ë WHŽUC� WDÐ«— tO� q	_« vKŽ Î«bŠ«Ë
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Tm s� iH?š√ …—«d?Š  U?ł—œ bMŽ u?N?� ÆW?O?A?ž_« W?O?KzU?Ý ‰Ëd?²?�?O�uJ�« ‰b?F¹

U�√ ÆW?OKzU��« b¹e¹ p�cÐË WOM¼b?�« ÷ULŠú� WO?½uÐd�Ë—bON�« ‰u?¹c�« dŁPð l� qš«b²¹

d¦�√ ÊuJ¹ t½_ ¨VOðdðö�« Ë√ »«dD{ô« s� b×O� ¨Tm s� vKŽ√ …—«dŠ  Uł—œ bMŽ

w� „d?×?²¹ Ê√ lOD?²?�¹ ôË ¨W?OM¼b�« ÷U?L?Šú� W?O½uÐd?�Ë—b??O?N�« ‰u¹c�« s� …ËU?�?	

s� WFHðd*« V?�M�« bMŽË ÆWOKzU��« ÷UH?�½« v�≈ ÍœR¹ U2 ¨UN�H½ W?ł—b�UÐ ¡UAG�«

Æq�UJ�UÐ ‰Ëeð ‰u×²�« …—«dŠ  Uł—œ ÊS� ¨Í—uH�� r×ý ∫‰Ëd²�O�u�

œ«œeð ¡UAG�« WOKzUÝ œ«œeð U�bMF� ÆtHzUþË w� dO³� qJAÐ U� ¡UAž WOKzUÝ dŁRð

œ«œeð UL?� ¨¡ULK� W?³;« Èdš_« …d?OGB�«  U?¾¹e'«Ë ¡U*« ÁU?& t²¹–uH½ p?�c� UN?F�

w� ‰UÒFH�« d?I*« ÊU� «–≈Ë Æ¡UAG�« WOKzUÝ …œU¹eÐ W?LL²*«  UMOðËd³K� WO³?½U'« W�d(«

w� Î«d?B??Š d?I?²??�¹ t½S?� ¨5ðËd??³�« «c¼ nzUþË iF?Ð w� ÎU?L¼U??�?� rL?²*« 5?ðËd?³�«

`ł—_« vKŽ qO¾{ dOŁQð WO?L×A�« WOKzU��« w� dOG²K� ÊuJO?ÝË ¨¡ULK� W³;« tIÞUM�

UNO� r²¹ U� qI½ WHOþuÐ ÎU�d²A?� 5ðËd³�« ÊU� «–S� ¨p�– sŽ «bŽ ª5ðËd³�« WO�UF� w�

qJAÐ qIM�« ‰b?F� d?OGð b?	 wL×?A�« —uD�«  «dOŁQð ÊS?� ¨¡UA?G�« d³?Ž  U½uJ*« qI½

 «d?O??G?²�« ¡«“≈ W?H?O?þu�« ‰b?³ð sŽ Î«“U??²2 ÎôU?¦?� 5�u??�½ù« WK³?I??²?�?� b?FðË Æÿu??×K�

w� WF?³A�ö�« WOM¼b?�« ÷ULŠ_« eO?�dð œ«œe¹ U�bMŽË Æ©51 qBH�« dE½«® W?OKzU��UÐ

W?OKzU?��« ÊS?� © U?¾¹e?'« Ác¼ q¦0 wM?ž jÝË w� W?²?³M²?�*« U¹ö?)« u?LMÐ® ¡U?A?G�«

Æ5�u�½ù« s� b¹e*« jÐd¹ YO×Ð q³I²�*« dOG¹ ·uÝ «c¼Ë ¨œ«œeð

w� ¨U?� ¡U?A?ž w� W?O�UI?²½ô« W?�d?(« p�– vKŽ ¡UMÐË ¨W?OKzU?��« W�U?Š d?B?×Mð b?	

 «dŁPð Àb% b?	 ¨‰U¦*« qO³?Ý vKF� ÆWMO?F� ◊Ëdý w� p�–Ë W?OAž_UÐ WMO?F� oÞUM�

ÎU?ÝdD� W?L?L??²*«  UMOðËd?³�« qJAð Y?O?×Ð ¨¡U?A?G�« Èu?²?�?� sL?{ 5?ðËdÐ ‡‡ 5ðËdÐ

błuð b?	Ë Æ”dDL�  UO?L×?A�« qLFð YOŠ ¨d?¦�√ W�u�Q*« W�U?(« fJŽ vKŽ ªÎUO?ÝU	

l� t�?H½ ¡UAG�« w� VMł v�≈ ÎU?³Mł wÝUI�« wMOðËd³�« ”d?D*« s� oÞUM*« Ác¼ q¦�

W??LJ×Ô*«  ö??
u*«Ë W¹u??−??H�«  ö??
u*« s� q� b??F¹Ë ÆÍœU??F�« wL??×?A?�« ”dD*«

¡U????×?KLK?� W????O½«u????ł—_« W????O?????A????ž_« w� w?�uŁd????'« 5�?ÐËœËd�« W?¹ËU????(« oÞU?M*«Ë

ÎU³?Mł WHK²?�� ”—UD* „d?²A*« œu?łu�« «c¼ q¦� sŽ W?×{«Ë WK?¦�√ ¨(Halobacteria)

ÆVMł v�≈
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U?NDÝu?²ð b?	Ë ¡U??A?G�« Èu?²?�?� sL?{ 5ðËdÐ ‡‡ 5ðËdÐ  «d?ŁP?²�« iFÐ Àb?%Ë

 UMO²JK�« Ë√ ¨w³�U?B²�« ◊U³ð—ô«  «– œ«b?{_« q¦� Î̈UOMOÐ WKB?²� WODO?×�  UMOðËdÐ

ÊS?� ¨p�c� ÆWOzU?A?G�« ÕuD��« vKŽ …u�M?K	 qJAð Ë√ oB²K?ð UN½√ ·Ëd?F*« s� w²�«

WLL²*«  UMOðËd³�« W�dŠ bOIð b	 ¨WOŽuM�« UNðUÞU³ð—« ‰öš s�Ë ¨WODO;«  UMOðËd³�«

Æ¡UAG�« sL{

∫…bIF� WOKL� WOA�_« lOL& Ê≈

jD�� błu¹ ô sJ� ÆWOŽu½ WOð«– hzUBš U?NM� qJ� …œbF²� W¹uKš WOAž√ błuð

 «dI?H�«® lDI*« «c¼ w� ÂuIMÝË ÆW?OAž_« Ác?¼ s� Í_ lOL−?²�« WOKLŽ n?B¹ lMI�

wDFð Ê√ q�Q½ w²�«Ë ¨‰U:« «c¼ w� …dOš_«  «“U$ù« vKŽ ¡uC�« jOK�²Ð ©WO�U²�«

ÊU³�(« w� c?š_« Í—ËdC�« s� YOŠ ÆWOAž_« lOL?& Ã–U/ sŽ ÎU×{«Ë Î«—uBð

 U?OL?×?A�« sŽ Y¹b?(« ÊuJOÝË ÆÃ–U?LM�« Ác¼ w�  UMOðËd?³�«Ë  U?OL?×?A�« s� q�

lO?L??& w�  U?O?L??×?A�« W?�—U??A?� W?O??H?O?� sŽ ·Ëd??F?� u¼ U?� qO?K	 t½_ Î̈«d?B?²??�?�

ÆWOAž_«

∫¡UAG�« lOL& ‰ö	 ÍUOL A�«Ë ÍUMO�Ëd��« d�UM�ô vK� WE�U;« r��

“U?NłË  (ER) W?OMÞU?³�« W?O�u?ON?�« WJ³?A�« WO?A?ž√ s� WKJA?²*«  ö?B¹u?(« Íb?³ð

 «dþUMðô Íb³ð ¨fOM−²�« WÞUÝuÐ V¹cA²�UÐ Ë√ ÎUO?FO³Þ UNKJAð ÊU� ¡«uÝ ¨w'uł

¡UMŁ√  «dþUMðö?�« Ác¼ vKŽ ÿU?H(« Íd?−¹Ë Ær?×A�«Ë 5?ðËd³�« s?� qJÐ W?{dF?²?�?�

s� wK?š«b�« V½U??'« `³??B?¹Ë Æw�“ö??³�« ¡U??A??G�« l?� WK	UM�«  ö??B?¹u??(« ÃU??�b½«

w�u?O??N�« V½U?'« Ê√ 5Š w?� ¨w�“ö?³�« ¡U??A?G�« Ã—U?š ÃU??�b½ô« b?FÐ  ö??B¹u?(«

dþUMðö�« Ê_Ë Æ©9-43 qJA?�«® ¡U??A??G?K� w�u??O???N�« V½U???'« u¼ vI??³?¹  ö??B¹u???×K�

Ác¼ Z�b?Mð Ê√ q³??	Ë ER ‰«  ö??B¹u??Š w� Î«œu??łu??� ÊuJ¹ W??O?A??žú� ÷d??F??²??�*«

W?O??A?ž_« lO??L?& W?OK?L?Ž w� W?O??�?Ozd�« W?KJA*« ÊS?� ¨w?�“ö?³�« ¡U?A??G�UÐ ©d?N??BMð®

WOL×A�« WH?ŽUC*« WI³D�« w� WLL²*«  UMOðËd³�« “«dG½« WOHO?� `O{uð ‰uŠ —u×L²ð
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s� w�??Ozd�« nB�« w¼ W¹—u??H?�??H�«  U?O?L??×?A�« ÆÎU??I?Šô p�– g	UM?O?ÝË ÆER ‡�UÐ

 U??O??L??×??A�« oOK�ð s?Ž W�ËR??�*«  U1e½ù« l{u??²?ðË ÆW?O??A??ž_« w�  U??O??L??×??A�«

 U?O?L??×?A�« qJA??²ð U*U?ŠË ÆER ‡�« Z¹—U?N??
 s� w�u?O?N?�« `D��« w� W¹—u?H??�?H�«

 UI?³DK� ÂUL?C½ôUÐ `ł—_« vKŽ UN?�HMÐ Âu?Ið w²�« wN� ¨l?	u*« p�– w� W¹—uH?�H�«

U0—Ë ¨p�cÐ ¡U?A?G�« W?FÝu?� ¨W?OJO?�UM¹œu?�d¦�« W?O?ŠUM�« s� …d?I²?�*« ¡Íe?'« W?OzUMŁ

Ác¼ Ê√ ÷d??²??�« b???I�Ë ÆtMŽ W??O??L???×??A�«  ö??B¹u??(U?Ð vL??�¹ U??� ‰U??B??H?½« “e??Fð

sJ� ªÈdš√ WOAž√ v�≈ UNðUOL?×ý `M9 YOŠ ¨Èdš√  «dI� v�≈ qŠdð  öB¹u(«

…—UBF�«  UMOðËd³� W?³�M�UÐ ÎUIÐUÝ U½dý√ UL�Ë Æd?�_« «c¼ sŽ ·ËdF� u¼ U� qOKI�«

Í√® d?šx� U¼—d?%Ë W?O?A?ž_« b?Š√ s� W¹—u?H?�H?�«  UO?L?×?A�« vIK²?ð w²�« W¹uK)«

w� Î«—Ëœ VFKð `ł—_« vKŽ U?N½√ 5³ð b?IK� ¨©W¹—u?H�?H�«  UO?L×?A�« ‰œU?³ð  UMOðËdÐ

ÆWOAž_« nK²< wŽuM�« wL×A�« VO�d²�UÐ WL¼U�*«

W�U??
u� `O?? ?B�« U?�b?B??I?� u?? � ÍUMO�Ëd??��« s� b?�b?F�« ·]b??NÔ�

∫W�—U�≈ Íö"K"�

“d� WKLł UN½√ vKŽ U¹ö)« w�  UMOðËd³K� ÍuO(« oOK�²�« q³Ý v�≈ dEM�« sJ1

ÎU?L?z«œ fO�Ë ‡‡ …œU??Ž ÊuJð®  «—U?ý≈  UM?OðËd?³�« s?� b¹b?F�« qL??×¹Ë Æ…d??O?³??� …b?Š«Ë

UN½√ p�c?Ð sLC²?� ¨U¼bB?I� u?×½ UN�b?Nð ©WOMO?�_« ÷UL?Š_« s� WOŽu½  ö?�K�ð

 «—Uýù« Ác?¼Ë ª`O×?B�« ÍuK)« eO?(« w� Ë√ ¡UA?G�« w� ©v�≈ qB²?Ý® wN²M?²Ý

Æ“dH�« WKLł w� WOÝUÝ√  U½uJ� w¼

Íu??O??(« oO?K�??²�« ‰ö??š dJ?³??� qJAÐ ÎU??Žu??{u???� w�??Ozd�« “d??H?�« —«d??	 ÊuJ¹Ë

Ë√ …d?(«  U?ÝU³¹d�«  «b¹b?Ž vKŽ W?O?ŽuM�«  UMOðËd?³�« V�d?²ð U?�bMŽ p�–Ë ¨5ðËd?³K�

…—U?BF?�« Ÿd� ÊU?O?Žb¹ ¨“d?HK� 5Žd?� œułË v�≈ «c¼ ÍœR?¹ YOŠ ªW?O?A?ž_UÐ WD³ðd*«

(Rough ER WMA?)« W?O?MÞU?³�« W?O�u?O?N�« W?J³?A�« Ÿd?�Ë (Cytosolic branch) W¹uK)«

WKJA?²*«  UM?OðËd?³�« Ê_ “d?H�« «c¼ Àb?×¹Ë Æ©10-34 qJA�«® VO?ðd?²�« vKŽ branch)

(Signal peptide) ÎU¹—U?ý≈ Î«b?O²?³Ð Íu?% W?OA?ž_UÐ WD³ðd*«  U?ÝU?³¹d�«  «b¹b?Ž vKŽ
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ULO� qOBH²�UÐ Í—Uýù« bO²³³�« Ÿu{u� g	UMMÝË ÆER ‡�« ¡UAGÐ UNÞU³ð—« jÝu²¹

b?O?²³?³�« «c?N� b?I?²?H?²� …d?(«  U?ÝU?³¹d�«  «b¹b?Ž vKŽ WKJA?²*«  UMOðËd?³�« U?�√ Æb?FÐ

ÈuM�«Ë  «—b?I?²*« v�≈ „UM¼ tłu?ð YOŠ ¨W¹uK?)« …—UB?F�« v�≈ rK�ð w¼Ë Í—U?ýù«

s� X½U� Ê≈ W¹uK)« …—UBF�« w� vI³ð Ë√ ¨WOŽu½  «—UýSÐ W?O��ËdO³�«  ULO�'«Ë

Æ…—Uý≈ W¹√ ÊËœ

—UNB½« k�U×¹ ∫ ∫ ∫ 9-43 qJA�« qJA�« qJA�«

w�“ö³�« ¡UAG�UÐ WKB¹u(«

WLL²�  UMOðËdÐ Í√ tOłuð vKŽ

WHŽUC*« WI³D�« w� …dLDM�

·dD�« Ê≈ YOŠ ÆWKB¹u×K�

tł«u¹ 5ðËd³K� wMO�_«

Ë√ ¨W¹«b³�« w� n¹u−²�«

«c¼ q¦* wKš«b�« ·u'«

—UNB½ô« bFÐË ÆqB¹u(«

vKŽ wMO�_« ·dD�« ÊuJ¹

¡UAG�« s� wł—U)« `D��«

r� t½√ „«—œ≈ sJ1Ë Æw�“ö³�«

WEŠö0 5ðËd³�« ÁU&« fÓJÚFÔ¹

s� Èdš_« W¹UNM�« Ê√

·dD�« Í√ ¨¡Íe'«

…dLDM� ÊuJð ¨wKO��uÐdJ�«

ÊuJ¹Ë Æv�uON�« w� ÎULz«œ

V½U'«Ë qB¹u(« n¹u&

5¾�UJ²� WOK)« s� wł—U)«

Æl{u²�« WOŠU½ s�

wzUAž 5ðËdÐ wł—U)« `D��«

w�“öÐ ¡UAž

v�uO¼

n¹u−²�«

rL²� 5ðËdÐ

WKB¹u(« ¡UAž
C

C

C
C
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qJ?A�«® WMA???)« ER Ÿd???� w� …“Ëd???H*«Ë W?KJA???²*«  U?MOðËd???³�« s?� b¹b???F�« Ê≈

 ULO�?'«Ë w'uł “UNłË ER ‡�« q¦�® WHK²?<« WOAžú� ÎUB?B�� ÊuJ¹ ©11-43

W�U?(«  UL?O�?'«  U1e½≈ p�– qLA?¹Ë ¨“«d�û� ÎU?C¹√Ë ©w�“ö³�« ¡U?AG�«Ë W�U?(«

UN?H¹u& w� Ë√ ER ‡�« W?OA?ž√ w� l{u?²ð b	  UMOðËd?³�« Ác¼ q¦?� ÊS� p�c� ÆÎU?C¹√

U??L?� Æw'u??ł “U?N??ł v�≈ W¹u?K)« qš«œ  UMOðËd??³�« qIM?� w�?Ozd?�« o¹dD�« l³??²ð Ë√

ÍœR¹Ë ¨w'uł “UNł w�  UMO?ðËd³�« iF³� …—UýùUÐ ÎUD=Ý«u²� ÎUO?�U{≈ Î«“d� Èd−¹

 ÆÈdš√ l	«u*Ë w'uł “UNł WOAž_Ë W�U(«  ULO�'« v�≈ UNLOK�²�

“U??N??ł ‰ö?š s� “«d??�û� Ë√ w?�“ö?³?�« ¡U?A??GK� W??B??B??<«  UMOðËd??³�« d??³??FðË

ÆÎUO{«d²�« U¼UG²³� qBðË ªWOŽu½ “d?�  «—Uý≈ qL% UN½√ ÎU�uLŽ bI²F¹ ôË ¨w'uł

W?OL?�ð ÍuK)« ¡U?A?G�« w'u?ł “UN?ł  ER s� q�UJ�« qO?³?��« vKŽ oKD¹ U?� ÎU³�U?ž

Æ(Secretory or exocytotic pathway) ©wþU??H??²�ô«® wÝU1ù« Ë√ Í“«d??�ù« qO??³??��«

 UMOðËd?³?�« rEF?L?� ¨’U?š ÂU?L?²¼« o¹d?D�« «c¼ ‰uÞ vKŽ W¹—U?'« Àœ«u?×?K� vDFÔ¹Ë

ªqIM�«  ö?B¹u?Š w� W�u?L?×?� ÊuJð ÍuK)« ¡U?A?GK� Ë√ w'u?ł “U?N?' qBð w²�«

 UMOðËd?³�« U?�√ ÆW??L?N*«  U?L?O?�?'« Ác¼ qJAð W?O?H?O?� b?FÐ U?L?O??� “U?−¹SÐ Õd?AMÝË

d¦JðË Æ©11-43 qJA�«® W¹“«d?�≈  öB¹u?Š w� qL×?²� “«d?�û� WB?B<« Èd?š_«

W�u???L??(« s� U???N??G?¹d??HðË U???N??²???�d??Š Êu?JðË ÆÈd??š_« œb???G�« iF?ÐË ”U¹dJM?³�« w�

vL�¹ 5Š w� ¨rEM*« “«d�ù« dO³Fð ÎU³�Už UNOKŽ oKD¹Ë ¨rOEM²K� 5F{Uš ©UNž«d�≈®

rÝ— ∫ ∫ ∫ 10-43 qJA�« qJA�« qJA�«

“«d�≈ wŽdH� wDOD�ð

vKŽ oOK�²�« ‰öš  UMOðËd³�«

w�  UÝU³¹d�«  «b¹bŽ (1)

(2) Ë W¹uK)« …—UBF�«

ÊuJðË ÆWOAž_UÐ WD³ðd*«

Wł—b*« W¹—bI²*«  UMOðËd³�«

ÆW¹Ëu½  UMOł vKŽ …eÒ�d�

 UÝU³¹d�«  «b¹bŽ

W¹uK)« …—UBF�« w�

WMA)« ER

 UMOðËdÐ UMOðËdÐ UMOðËdÐ

W¹—bI²�

W¹Ëu½

W¹ËdG


W¹uK)« …—UBF�«

ER ‡�« WOAž√

w'uł “UNł WOAž√

w�“ö³�« ¡UAG�«

W¹“«d�≈

WO�uK×O�«  U1e½ù«
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vKŽ ÎU?IŠô wðQMÝË ÆÍu?OM³�« qO?³��U?Ð qIM�«  öB¹u?Š sL?C²*« Í“«d?�ù« qO³?��«

ÆÎUIÐUÝ tO�≈ U½dý√ Íc�« W¹uK)« …—UBF�« ŸdHÐ W
U)«  UMOðËd³�« “«d�≈ Õdý

∫¡«u
 b� vK� ÍUMO�Ëd��« oOK!�Ë ©b�—u�® ‰U	œS� …—bI�*« ÂuI�

Í—b?????I?????²*« 5?:« rC?¹ YO?????Š ¨ UM?OðËd?????³?�« s� b?¹b?????F�«  «—b?????I?????²*« Íu?????%

Ác¼ w� U??N?I?OK�?ð r²¹ ¨ÎUMOðËdÐ d??A?Ž WŁöŁ u?×?M� Î«“u?�«— (Mitochondrial genome)

Ác¼ VKž√ eO�dð Ê√ ô≈ ¨5ðËd³�« oOK�²Ð W
U)« WOð«c�« U?N²KLł Â«b�²ÝUÐ WOCF�«

Ã—Uš U?NI?OK�ð r²¹Ë ¨W¹ËuM�«  UMO?'« w� œułu?� © U¾?� …bŽ q	_« vKŽ®  UMOðËd?³�«

p�– b?FÐ U¼b?¹—uð V−¹Ë ¨W¹uK)« …—U?B?F?�« w�  U?ÝU?³¹d�«  «b¹b?Ž v?KŽ  «—b?I?²*«

w� ’Uš qJAÐ Âb�²�ð …bOH� WKL?ł …dOL)« U¹öš X×{√ bI� Æ «—bI²*« qš«b�

bO�u?ð vKŽ Î̈UOze?ł u�Ë ¨…—œU	 U?N½√ 5³ð t½_ ¨W¹—bI?²*«  UMOðËd³�« b¹—uð  U?O�¬ qOK%

pKð w� W?L¼U?�*« W?OÝU?Ý_«  U?OKL?F�« vKŽ ¡uC?�« XDKÝ w²�« w¼ W?HK²?��  «d?HÞ

w� …œu?łu*«  U?MOðËd?³�« W?Ý«—œ b?MŽ ÊQ?A�« «c¼ w� Âb?I??²�« rEF?� oI??%Ë Æ U?O�ü«

jI� qOBH²�« s� ¡wAÐ UM¼ g	UMMÝË ÆF1ATPase  «bOŠË q¦� ¨Í—bI²*« ”dD*«

Æ”dD*«  UMOðËdÐ b¹—uð qO³Ý

W¹uK)« …—UBF�« w�  U?ÝU³¹d�«  «b¹bŽ s� d9 Ê√ ”dD*«  UMOðËdÐ vKŽ V−¹

‰öš —u³?F�« vL�¹Ë ÆU¼bBI� qBð w?J� wł—U)«Ë wKš«b�« …—bI²*« wzUA?ž d³Ž

ÎU¹œU?O?	 Îö??�K�ð  UMOðËd?³?�« Ác¼ pK²9Ë Æ(Translocation) ¡U?�“ùUÐ 5zU??A?G�« s¹c¼

ÎU?C??L?Š 60-20 u?×½ s?� n�R?� ¨©Presequence wF??OKÞ q�K�?ð® W?OMO??�_« W¹U??NM�UÐ

b¹bF�« Íu?×¹ tMJ� ¨WO�U?Ž Wł—bÐ q�K�?²�« «c¼ vKŽ WE�U;« Íd?& ô YOŠ Î̈U?OMO�√

`łd*« s�Ë ¨©5MO?ł—_« Ë√ 5�?OK�« q¦?�® ÎU?OÐU−¹≈ W½u?×?A*« W?OMO?�_« ÷UL?Š_« s�

wF??OKD�« q?�K�??²�« ÊuJ¹Ë ÆW??O??A?ž_« w?� d?�e�« W?KÐU??I?²??� α≠  U½ËeK(« q?JAÔ¹ t½√

dE½«® ER ‡�« W?O??A?žQÐ  U??ÝU?³¹d�«  «b¹b??Ž ◊U?³ð—« jÝu?²?¹ Í—U?ý≈ b?O??²?³?³� ÎôœU??F?�

q�K�?²�« ÊU?� «–≈ U?�√ ª”dD*« u×½  U?MOðËd³?�« ·bN¹ W�U?(« Ác¼ w� tMJ?� ¨©ÎUI?Šô

ÆU¼UG²³� v�≈ qBð s� WKL²;« ”dD*«  UMOðËdÐ ÊS� Î̈ôuBH� ÍœUOI�«
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w�“öÐ ¡UAž

W¹uKš …—UBŽ

wKš«œ rO�ł

dJ³�

WK	U½ WKB¹uŠ

W¹uOMÐ

W¹—Ušœ« W³O³Š

W¹“«d�≈

Ë√® ‰uK×O�« WFOKÞ

©dšQ²� wKš«œ rO�ł

©‰uK×¹® ‰UŠ rOł

w'uł “UNł

‚ËdH�

TGN

jÝu²�

ÊËdI�

CGN

WO�uON�« WJ³A�«

WOMÞU³�«

ÍËu½ ·öž
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WMA)« WOMÞU³�« WO�uON�« WJ³A�« ŸdH� wDOD�ð rÝ— ∫  ∫  ∫ 11-43 qJA�« qJA�« qJA�«

¡UAž w� ÎU¦¹bŠ UNIOK�ð Íd−¹ w²�«  UMOðËd³�« “dGMð Æ UMOðËd³�« “«d�ù

dOAð® WOAž_UÐ WD³ðd*«  UÝU³¹d�«  «b¹bŽ s� n¹u−²�« w� Ë√ ER ‡�«

Æ©W¹uK)« …—UBFK� Í–U;« ER ‡�« tłË v�≈ ¡«œu��« …dOGB�« dz«Ëb�«

 UMOðËd³K� tð«– d�_« qFHÐ  UÝU³¹d�« s� WO�U)« WK	UM�« d
UMF�« ÂuIðË

q¦� d9 b	Ë Æ©W¹œUŽ ¡«œuÝ rNÝQÐ UNO�≈ dOý√® ER ‡�« Ã—U) qIMð w²�«

w'uł “UNł s� …œbF²� WOŽd� “UOŠ√ ‰öš p�– bFÐ  UMOðËd³�« Ác¼

s� Ãd<« WN' Í√ ¨(TGN) W	ËdH*« w'uł WJ³A� qBð v²Š

rŁ s�Ë UNCFÐ sŽ  UMOðËd³�« qB� TGN  ‡�« w� Íd−¹Ë Æw'uł

W¹“«d�ô« W¹—Ušœô«  U³O³(« w� W¹“«d�ô«  UMOðËd³�« r�«d²ðË ÆUNM¹e�ð

5LO�« WN'Ë vKŽ_« V½U'« w� 5³� u¼ UL� UNM� ·cIð Ê√ sJ1 w²�«

w²�« pKð Ë√ w�“ö³�« ¡UAGK� WBB<«  UMOðËd³�« qL%Ë ÆqJA�« s�

u¼ UL� ¨WK	U½  öB¹uŠ w� WOK)« `DÝ v�≈ W¹uOMÐ WI¹dDÐ “dHð

iFÐ qBð b	Ë ÆqJA�« s� ÍuKF�« jÝË_« r�I�« w� `{u�

…dšQ²*« WOKšb�«  ULO�'« o¹dÞ sŽ WOK)« `DÝ v�≈  UMOðËd³�«

WOKš«œ  ULO�ł®  ôuK×O�« WFOKD� Èdš√  UMOðËdÐ qšbðË Æ…dJ³*«Ë

dš¬ ÊUJ� w� ‚dD²�« - b	Ë Æ ôuK×O�« v�≈ ÎUOzUI²½« qI²Mð rŁ ©…dšQ²�

ÍuKF�« r�I�« w� `{u*« ÍuK)« qš«œ qO³��« v�≈ qBH�« «c¼ s�

ŸUłd²Ýô« WOKLŽ jD<« «c¼ w� 5³¹ r�Ë ÆqJA�« s� d�¹_« V½U−K�Ë

∫TGN ¨W½ËdI*« w'uł WJ³ý ∫CGN®  ÆER ‡�« v�≈ w'uł “UNł s�

Æ©W	ËdH*« w'uł WJ³ý
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bFÐ Í√ ¨©5ðËdÐ v�≈ mRNA WLłdð® WLłd²�« bFÐ Íd?& ¡U�“ù« WOKLŽ Ê√ bI²F¹

dŁPð Àb?×¹Ë ÆW¹u?K)« …—U?B?F�«  U?ÝU?³¹—  «b¹b?Ž s� ”dD*«  U?MOðËdÐ —d?×?²ð Ê√

(Chaperones)  U½Ëd?ÐU??A???� qL???Fð w²�« W?¹uK)« …—U???B???F�«  UMO?ðËdÐ s� œb???Ž l�

W?OKL?Ž q³?	 p�–Ë ¨n¹b?Nð q�«u?F�Ë ©b?FÐ U?L?O?� dE½« ¨‰U?B¹û� W?O?
Ë Ë√  UI?�«d?�®

ÆZ{U½ qJAÐ 5ðËd³�« b¹—uð dL²�¹ wJ� Í—Ëd{ dŁP²�« «c¼Ë ¨¡U�“ù«

wł—U??)« …—b??I??²*« wzU??A??ž w� …e??O??L??²*« ¡U??�“ù«  «b??I??F??� s� ÊUM?Ł« l{u??²¹ 

TIM Ë ©wł—U?)« ¡UA?G�« “U?�u� f½«dð® TOM ‡Ð VOðd?²�« vKŽ ÊU?�d?F¹ ¨wKš«b�«Ë

ÊUH�Q?²¹ UL?N½√ 5³ðË UL?NM� bI?F� q� qOK% - b?	Ë Æ©wKš«b�« ¡UAG�« “U?�u� f½«dð®

Ê√ 5Š w� Î̈U¦¹b?Š …œ—«u�«  UMOðËd³K�  ö³?I²�L?� UNCFÐ qL?F¹ ¨ UMOðËdÐ …bŽ s�

Ác¼ UN�ö?š s� d9 Ê√ V−¹ w²�«Ë ¨WOzUA?G�« d³Ž ÂU?�*« w�  U�uIL?� w¼ Èdš_«

wJ� ©WOM¦M*« dO?ž® W¹uD²*« dOž W�U(« w�  UMOðËd³�« ÊuJð Ê√ V−¹ U?L� Æ UMOðËd³�«

◊U???³ð—ô« o¹dÞ s?Ž p�– e??−?M¹ Ê√ qL???²??;« s�Ë ¨ «b???I??F?*« ‰ö??š —Ëd*« l?OD²???�ð

qBH�« «c¼ w� bFÐ U?LO� g	UMMÝË ÆATP vKŽ bL²?F*« …œbF²*« WI?�«d*«  UMOðËd³�UÐ

s� qJÐ  «—b?I²*« w� „d?²Að w²�« Æ UM?OðËd³�« ¡«uD½« w� W?I�«d*«  UMOðËd?³�« —«Ëœ√

…u	 œułË UN�Ušœ≈ ÂeK²�¹Ë Æ…œ—«u�«  UM?OðËd³�« „—bðË lOL&Ë W¹uDðË “«d�≈Ë ¡U�“≈

d³Ž wzUÐd?NJ�« ÊuLJ�« s� q� WKOBŠ w¼ ¨wKš«b�« ¡U?AG�« d³Ž  U½uðËd³K� W?�d×�

vIK?²¹ b??	Ë Æ©14 qB??H?�« dE½«® pH ¡U¼U???³�« ÃËb???�Ë ©qš«b�« w?� V�U??Ý® ¡U???A???G�«

WM×ý o¹dÞ sŽ ¡UA?G�« ‰öš s� …bŽU�*« WOÐU−¹ù« WM×A�« Ë– ÍœU?OI�« q�K�²�«

w� W'U?F*« “«bO²³Ð d?OŁQð ø”dD*« w� wFOKD�« q�K�²�« dDAM¹Ë ÆW?³�U��« ”dD*«

b?????F¹Ë Æ β Ë α  V�d?*« s� n?�R*« ¨(Matrix-processing peptidase;MPP) ”dD*«

W??OKL??Ž ÂU9ù ÎU¹—Ëd??{ Î«d??�√ ”dD*« w� …œu??łu*« Èd??š_«  U??I??�«d*« l� ”U??]L??Ó²�«

ÆqJ� ©b¹—u²�«® ‰Ušœù«

W???�b????B�« 5?ðËdÐ Ω Hsp® mt-Hs p 70 Í—b????I????²*« 5ðËd????³�« l?� dŁP????²�« s?�R¹Ë

©¡w��«® wÞU³?²Žô« ¡UM¦½ô« ÀËb?Š lM1 u¼Ë ¨”dD*« v�≈ ÎU³ÝU?M� Î«b¹—uð ©W¹—«d(«

‰u???B???Š s?L???C¹ mt-Hsp 60- Hsp 10  WK?L???ł l� d?ŁP???²�« Ê√ 5?Š w� ¨”bJ?²�« Ë√

WHzUÞ w¼Ë ¨rOŁ«d'« w� GroEl  UI�«d*« …dOš_«  UMOðËd³�« t³AðË Ærzö*« ¡UM¦½ô«

W?O?IKŠ vMÐ s� W?³?�d?� ¨hH?I�UÐ W?N?O?³ý …b?I?F?�  U?F?L?& qJAð w²�«  U?I?�«d*« s�
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l� …œ—«u�«  UMOðËd?³�« dŁPð ÂeK²?�¹Ë Æ(Heptameric) ©W?Žu?³Ú�?Ó�® W?L?O?�?I�« W?OŽU?³?Ý

ÆÎU�b	 UNÐ wCLK� ATP ‡�« WNLKŠ ÁöŽ√ …—u�c*«  UI�«d*«

WÞU?I?��« Ã–u/ ∫U?L¼ W¹—b?I?²*«  UMOðËd?³�« ¡U?�“≈ W?OH?O?� sŽ 5ł–u/ Õ«d?²?	« -

(Translocation motor „=d??????Ó×?Ô*« ¡U?????�“ù« Ã–u?/Ë  (ratchet M.) ©4�?*« »ôËb�«®

 UM?OðËd???³�« q?³???	® W???O???F???O?KD�«  U?MOðËd???³?�« Ê√ sŽ Î«—u???B?ð ‰Ë_« wDF?¹ YO???Š ÆM.)

Ê√Ë ¨WD�??³M*« U?NðôU??Š w� w¼Ë TIM  Ë TOM  «uM	 ‰ö??š o�eMð ©(Preproteins)

◊U³ð—ô« Ê√ ÷d?²HO?� w½U¦�« U�√ ÆÍ—b?I²*« ”dD*« w� UN?F	u¹ Hsp 70 l� UNÞU³ð—«

WN?LKŠ Ê√Ë ¨W¹bON?L²�«  UMOðËd³�« vKŽ ©W?³ŠUÝ® WÐ–U?ł …u	 ”—U1 mt-Hsp 70  ‡�UÐ

l� Ê—U??	® W¹u??	 W?	U?Þ b�u¹ U2 Hsp 70 w� wKJ?ý ‰b?³ð ÀËb??Š vKŽ Y% ATP ‡�«

 UMOðËd?³?�« Ác¼ V×?�� ©58 qB?H?�« dE½« ªwKC?F�« h?KI?²�« ¡UMŁ√ 5Ýu??O*« „uKÝ

Æqš«bK� W¹bONL²�«

”dDLK� W?B?B?<«  U?MOðËd?³K� w�?Ozd�« qO?³?�?K� n
Ë u¼ Ád?�– o³?Ý U?� Ê≈

s� qON?�²Ð wł—U)« Í—b?I²*« ¡UA?G�« w� “dGMð  UMOðËd³�« iFÐ Ê√ ô≈ ÆÍ—b?I²*«

¡UAG?�« w� “dGM¹ UNC?FÐË ¨5zUAG�« 5Ð ⁄«dH�« w� Èd?š_« n	u²ðË ÆTOM bIF*«

Ë√ wKš«b�« ¡UAG�« v�≈ œuF¹ rŁ ”dD*« qš«b� qB¹ dšü« UNCFÐ Ê√ l� ÆwKš«b�«

w� ¨W¹bON9  ö�K�ð Íu% ô WMOF� W¹—bI²�  UMOðËdÐ „UM¼ Æ5zUAG�« 5Ð ⁄«dHK�

Ê√ ¨ÂU???Ž q?JA?Ð UM� `?C???²¹Ë ÆW????OK?š«œ W¹b???O????N9  ö????�K�?ð Èd???š_« Íu????% 5Š

w� WOzUNM�« U?N²NłË v�≈ ‰u?
uK� …œbF²�Ë WŽuM²?� ÎU	dÞË  UO�¬ Âb�²?�ð  UMOðËd³�«

Æ «—bI²*«

 UM?OðËd???³?�« b¹—uð bM?Ž W???I???³?D*« W???�U???F?�« `�ö*« i?FÐ ©3-43 ‰Ëb???'«® e???łu¹

ÆÎUIŠô g	UM²Ý w²�« Èdš_«  UOCF�« iFÐË  «—bI²*« UNM� w²�«  UOCFK�
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qI� w� ©Í«—bB*«® ÍUMO�—u�"�ù«Ë ©Í«œ—u*«® ÍUMO�—u��ù« „d�A�

∫UNO�≈Ë …«uM�« s� …dO�J�« ÍU��e'«

…«uM�« 5Ð WIO	œ q� w� UNKI½ r²¹ dO³� ¡Íeł ÊuOK� s� d¦�√ Ê√  UÝ«—b�«  —b	

s� Îö� …d?O³J�«  U?¾¹e'« Ác¼ qL?AðË ÆWDOAM�« …«uM�« W?OI?OI?Š WOK)« w� v�u?ON�«Ë

W?O?ÝU?³¹d�«  «b??ÒO?ÓŠÔu�«Ë ©W?ÝU?³¹d�«  UMOðËd??³�«®  U?ÝU?³¹d�«  UMOðËdÐË  U?½u?²?�?O?N�«

 «bI?F� d³Ž Àb?×¹Ë ÁU&ô« wzUMŁ qIM�« ÊuJ¹Ë   ÆmRNA  U¾¹ełË a�M²�« q�«uŽË

WK²?� s� ÎU?³¹dIð …d?� 30 ‡Ð d?³�√ U?N?²K²?� …bI?F?� vMÐ w¼ w²�« (NPCs) W¹ËuM�« ÂU�*«

sJ1 tMJ� ¨ÎU³¹dIð d²�u½U½ 9 NPC dD	 mK³¹Ë ÆÎUMOðËdÐ 200-100 s� ÊuJ²ðË WÝU³¹d�«

40 s� ÎU½“Ë d??G?
_«  U?¾?¹e?'« lOD²??�ðË ÆÎ«d?²??�u½U½ 28 u?×½ v�≈ q?B?O� œ«œe¹ Ê√

b?łu??²?� d?³?�_«  U??¾¹e?'« U?�√ ¨—U?A??²½ôUÐ NPC ‡�« …UM	 ‰ö?š d?9 Ê√ Êu?²�«œ uKO?�

b	Ë ¨¡UBI?²Ýô« s� b¹e*« l{u� w¼  UO�ü« Ác¼ Ê√ YOŠ ÆUNÐ W?
Uš ¡U�“≈  UO�¬

ÆWLN*« UN×�ö� iFÐ vKŽ ·dF²�« Î«dšR� -

b¹—u?²�« W?O�¬ rN?� vKŽ a¹—U?²�« «c¼ v²?Š W?�b?I²*«  U?Ý«—b�« rE?F� ÂU?L?²¼« e?�dð

 UMOðËd??³�« Ê√ u¼ ¨p�– ‰u?Š ÂU??Ž —u?Bð d?N?þË Æ…d?O?³J�«  U??¾¹e?'« iF??³� ÍËuM�«

ÆZCM�«Ë ¡U�“ù«Ë ©·dF²�«® eOOL²�« ª…œUŽ qŠ«d� Àö¦Ð wCFK� 5ðËd³�« b¹—uð Íd−¹ ¿

`DÝ vKŽ Ë√ v�u?O?N�« w� 5ðËd³?�« vKŽ n¹bN?²�«  ö?�K�ð vKŽ ©·d?F²�«® e?O?O9 r²¹ ¿

ÆwCF�«

w� UNOKŽ ÿUH?(« r²¹ W�UŠ w¼Ë ¨¡U�“ù« qł√ s� ©wM¦� dOž® uDM?� dOž 5ðËd³�« ÊuJ¹ ¿

Æ UI�«d*« WÞUÝuÐ v�uON�«

V½U?'« vKŽ  UO?BF�UÐ W?
Uš  U?I�«d?�Ë W	UD�« ¡U?AG�« ‰ö?š 5ðËd³�« —«d?�≈ VKD²¹ ¿

Æ¡UAG�« s� ‚ËdH*«

…b¹b????Ž t???²?K�?KÝ V×????Ý v�≈  U????I???�«d?*« s� 5ðËd????³�« —d????%Ë ◊U???³?ð—«  «—Ëœ ÍœRð ¿

Æ¡UAG�« ‰öš bO²³³�«

…bŽU?�� q�«uŽ jÐdð ÎU³�U?žË ¨5ðËd³�« ÍuDð eOH?×²Ð wCF�« w� Èd?š√  UMOðËdÐ ÂuIð ¿

ÆWDOA½ WLO�	  öOK	 w� UNFL&Ë b¹—UJÝ  öOK	 Ë√

Æ UOCFK�  UMOðËd³�« b¹—uð sŽ W�UF�« `�ö*« iFÐ ∫ ∫ ∫ 3-43 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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…—U?ý≈® U?N?F?{uð 5Fð …—U?ý≈ qL?% ©Cargo s×?A�«  U?¾¹eł® U?¼b¹—uð V−¹ w²�«

÷U????L???Š_« q?�K�?ð u¼ NLS ‡�« s?Ž WK?¦???�_« b????Š√Ë  Æ(NLS) …«uM?�« w� ©lO????{uð

ÎU?OMž ÊuJ¹ Íc�« ¨›5�U?Ñ ‡‡ 5�?O� ‡‡ 5½ô√ ≠4 ©5�O�® ≠2 ©5�ËdÐ®¤ w�U?²�« W?OMO?�_«

Íu×?¹ Íc�« 5ðËd³�« vKŽ œU?L²?ŽôUÐË ÆWO?ÝUÝ_« 5�?OK�«  ôUL?¦Ð ÿu×K� u?×½ vKŽ

vL????�?ð WÐ«Ë–  U?MOðËd?Ð WK?O????B????� s� b????Š«Ë l� s?×????A�« ¡Íe????ł d?ŁP????²¹ ¨NLS ‡�«

´ …—U??ý≈ ´ 5ðËd?Ð® "UM�« b??I??F*« l?{u??²¹Ë ¨©Importins ∫ «œ—u*«®  UM?Oð—u??³??�_«

 UMOðËd??³�« s� WKO??B?� „U?M¼Ë Æ©ÍËuM�« ÂU?�?*« b?I??F?�® NPC  ‡�« bMŽ © UM?Oð—u?³?�√

tzU?�“≈ w�Ë NPC ‡�« l� b?I?F*« dŁPð w?� ÎU?L?ÝUŠ ÎU?O?L?O?EMð Î«—Ëœ VFKð “Ran” vL?�ð

…d??O??G?B�« W?¹ËuM�« GTPase  U1e½≈ w¼ Ran ‡�«  UMOðËdÐË ÆNPC ‡�« ‰ö??š ÎU?C¹√

W�U(« w� U�≈ …œu?łu� ¨Èdš_« GTPase  U1e½≈ —«dž vKŽ ¨w¼Ë W?LO�?I�« W¹œUŠÔ√

WÞU?ÝuÐ U?Nð«– b?×Ð rEMð w¼Ë ¨GOP  ‡Ð WD³ðd*« W�U?(« w� U?�≈ Ë√ GTP ‡Ð WD³ðd*«

¨©…«uM�«  UOIOIŠ w� RCC1 5ðËd³�« q¦� ∫GEFs® 5½«u'« bOðuOK�u½ ‰œU³ð q�«uŽ

5½«u'UÐ WD]AÓMÔ*« Ran ‡�«  UMOðËdÐ WÞUÝuÐ p�c�Ë ¨…«uM�« w� WF{u²� ÊuJð w²�«Ë

GTP ‡�UÐ WD³ðd*« Ran ‡�«  UMO?ðËdÐ W�U?Š ÊuJðË Æv�u??O?N�« w� œu??�ð w²�« (GAPs)

Æv�u??O??N�« w� qC??�_« wN??� GDP ‡�UÐ W?D³ðd*« W�U??(« U??�√ ¨…«uM�« w� qC??�_« w¼

UNÐ  GDP ‡�« Ë√ GTP ‡�« ◊U³ð—« vKŽ ¡UMÐ Ran ‡�«  U¾¹eł  UO�UF�Ë  U¾O¼ nK²�ðË

Æ©44 qBH�« w� G  UMOðËd?³�« WA?	UM� dE½« ªW�UF?H�« w¼ GTP ‡�UÐ WD³ðd*« W�U(«®

Íc�« s¹bOðuOK�uM�« s¹c¼ s� Í_ W³�M�UÐ ‡‡ v�u?ON�«Ë …«uM�« 5Ð dþUMðö�« Ê√ bI²F¹Ë

qI½ w� Ran ‡�« —«Ëœ√ rN� w� Îö
U� Î«d�√ ÊuJOÝ ‡‡ Ran ‡�«  U¾¹e−Ð ÎUD³ðd� ÊuJ¹

¨…«uM�« qš«œ s×?A�«  U¾?¹eł —d?×²ð U?�bMŽË ÆNPC ‡�« d?³Ž b?Š«Ë ÁU?&UÐ  «bI?F*«

e?łu¹Ë Æb?¹b?ł s� Èd?š√ q?L?Ž …—Ëœ „UM¼ qšb??²� v�u?O??NK� œu?F?ð  UMOð—u?³??�_« ÊS?�

ÆÁöŽ√ W�u
u*« WOKLF�« w� WOÝUÝ_« `�ö*« s� ÎUCFÐ ©12-43 qJA�«®

Ë Rab Ë ARF  q¦�® Èd?š_« …dOGB?�« WLO�?I�« W¹œUŠ√ GTPase  U1e½≈ bFðË

qO?JA?ð q¦????� ¨W????ŽuM²?*« W¹u?K)«  U????OK?L????F�« s� b?¹b????F�« w� W????L????N????� ©Rho ËRas 

uLM�«Ë e?¹UL²�«  U?OKLŽ iFÐË ¨©b?FÐ UL?O� dE½« ª Rab Ë ARF® UNKI½Ë  ö?B¹u(«

W?OKL?F�« Ê√ UL?� Æ©58 qBH�« dE½« ªRho® wMO?²?�_« ÍuK)« qJO?N�« qOJAðË ¨(Ras)

WJ³?A�« ¡U?A?ž ‰ö?š  UMO?ðËd³?�« qI½ w� ÎU?C¹√ W?L?N?� w¼ GDP  Ë GTP WML?C?²*«

vL�ð ¨ UMOð—u³�ú� WNÐU?A�  UMOðËdÐ „UM¼Ë Æ©ÎUIŠô dE½«® (ER) WOMÞU³�« WO�uON�«
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s� b¹b?F�« ©qO?Šd?ð® d¹b?Bð w� „d?²?Að  ©Exportins ∫ «—=b?B*«®  UMO?ð—u?³?�?�ù«

 «—Uý≈ d¹bB²�UÐ W?	U)« s×A�«  U¾¹eł qL%Ë Æ…«uM�« Ã—Uš …d?O³J�«  U¾¹e'«

w� Ran ‡�«  UM?OðËdÐ rN??�ð U??L??� Æ(Nuclear export signals;NESs) W¹Ëu½ d?¹b??Bð

d¹b??B?²�«Ë b¹—u??²�«  U?OK?L?Ž „—U?A??²ð Ê√ `łd*« s� t½√ Ëb??³¹Ë Î̈U?C?¹√ W?OKL??F�« Ác¼

 ÆW�d²A� `�ö0

ÍUMO??'« w� Í«d??H� s� d??��uK�“ W??�“ö?�??� ÍôU??� rEF??� r�M�

ÍU??L?O??"??'« ÍUMO�Ëd� b?�—u� w� W??�—U?A?*« ÍUMO�Ëd??�K� …e??�d*«

∫WO"�ËdO��«

b¹b?F�« i¹√ d¼UE� w� rN?�¹ rN?� wC?Ž (Peroxisome) w�?�Ëd?O?³�« rO?�?'«

Èd?????š_«  U?????O?????L?????×?????A�«Ë W?????OM?¼b�« ÷U?????L?????Š_« q?L?????Að w?²�« ¨ U?????¾?¹e?????'« s�

÷U?LŠ_«Ë  UM?¹—u³�«Ë ¨©W¹Ë«d?H?B�« ÷U?LŠ_«Ë ‰Ëd?²?��uJ�«Ë  UMO?łu�U?�“ö³�U?�®

¨ÎU1e½≈ 50 w�«uŠ w��ËdOÐ rO�ł q� Íu×¹Ë ÆwMOłË—bON�« bO��ËdO³�«Ë ¨WOMO�_«

«cN� W?LÝ«u�«  U1e½ù« s?� ©U¹—uO�«®  «—uO?�« “«bO�?�√Ë “ôUðUJ�« s� q� bF?¹ YOŠ

YOŠ ¨tðU1e½≈Ë tðUMOðËdÐ s� œbŽ b¹—uð q³Ý XÝ—œ b�Ë Æ©2 qBH�« dE½«® wCF�«

·UA?²�« -Ë ÆWOzU?Až  U½uJ� w¼ d?šü« UNC?FÐË ”dD*« w�  U½uJ� w¼ UN?CFÐ

Æ(PTSs) W?O?�?�Ëd?O?³�«  U?L?O?�?'« ”dD* n¹b?N?²�«  ö?�K�ð s?� q�_« vKŽ 5MŁ«

- sJ� ¨5Ýu?� ‡‡ 5�?O� ‡‡ s¹d??O?Ý s� n�R??� Í√® wŁöŁ b?O?²??³Ð u¼Ë ¨PTS1 U?L??N�Ë√

œbF� WOKO��uÐdJ�« W¹UNM�« vKŽ l{u?²¹ ©ÎUC¹√ q�K�²�« «c¼ sŽ  U�ö²šô« b¹b%

d?¦ŽË Î̈U?³¹dIð ÎU?OMO�√ ÎU?CL?Š 36-26 s� n�R*« PTS2 w½U¦�«Ë Æ”dD*«  UMOðËdÐ s�

b??FÐ dDAM?¹ u?N??� ¨PTS1 ‡� ÎU??�ö?šË ¨q?�_« vKŽ W??O?ÝdD�  U?MOðËdÐ W??FÐ—√ w� t??OKŽ

¡U?A?ž vKŽ ©W?Kš«b�«® …œ—u*«  UMOðËd?³�«  ö??³?I?²?�?� l{u?²ðË Æ”d?D*« v�≈ t�u?šœ

 UMOðËd³�« qI½ w� WL¼U?�*« WOKš«b�«  UMOðËd³�« ÎUC¹√ błuðË ¨w��Ëd?O³�« rO�'«

s� ÎU¹√ Íu?% ô WO�?�ËdO?³�«  UL?O�?'« WO?Až√  UMOðËdÐ rEF?� Ê√ 5³ðË Æ”dDLK�

dO¦*« d?�_«Ë ÆÈdš√  ö�K�ð Íu% UNMJ� ¨Áö?Ž√ ULNO�≈ —UA*« n?¹bN²�« wK�K�ð

 öOK�® bO?Š«u�  öOK� b¹—uð ¨Õu{Ë qJÐ ¨lOD²�ð W?O��ËdO³�«  UL?O�'« Ê√ u¼
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WOKL?FÐ Ë√ WOzUA?G�« ÂU�*« d³?Ž U�≈ ¨©bO?Š«u*« wŽUÐ— “ôUðUJ�« q¦�® WL?OKÝ ©WLO?��

Æ(Endocytosis) ÂUI²�ô«

ÂU�ú� ÎU?F�œ WO?��ËdO?³�«  UL?O�'« qš«b�  UMOðËd?³�« b¹—uð ‰uŠ ÂU?L²¼ô« wI�

s� U¼d??O??žË (Zellweger S.) d??−¹uK¹“ W??�“ö??²??� vKŽ …«d??:«  U??Ý«—b�« ‰ö??š s�

 U?L??O?�?'«  U1e½≈ Ë√  U?MOðËdÐ w�  «–Ëc?ý sŽ W??L?łUM�« ¨WK?B�«  «– ÷«d?�_«

w³?BŽ »«dD{« œu?łuÐ e?OL?²ðË ª…œôu�« bMŽ d−?¹uK¹“ W�“ö?²� d?NEð ÆW?O�?�ËdO?³�«

Â«b?�²?ÝUÐ  U?Ý«—b�«  d?Nþ√ b� ÆÂU?Ž ‰ö?š UN?Ð ÊuÐUB*«  u1 U?� ÎU?³�U?žË ¨oOL?Ž

ÁcNÐ v{d*« bMŽ ÎU?OKF� …œuIH?� ÊuJð WO�?�ËdO³�«  UL?O�'« Ê√ w½Ëd²J�ô« d?N:«

ÆW³?ÝUM�  U½UIð ‰U?LF?²ÝUÐ WOzU?AG�«  UMOðËd?³�« sŽ nAJ�« sJ1 t½√ l� ¨W?�“ö²*«

Î«bł WK¹uÞ qÝöÝ  «– W?OM¼œ ÷ULŠ√ r�«dð W¹uO?(« WOzUOLOJ�«  U?ODF*« sLC²ðË

Æ UMO?łu�U?�“ö?³�UÐ ÎU?×?{«Ë ÎU?B?�UMðË ¨W¹Ë«d?H?B�« ÷U?L?Š_« oOK�ð w�  «–Ëc?ýË

‡‡ WMO??F?�  UMOðËd?³?� …e?�d*«  UMO?'« w?�  «d?HÞ sŽ W?L??łU½ W�U?(« Ác¼ Ê√ b?I??²?F¹Ë

Íu?O?(« ¡u?A?M�« s� …œb?F?²?�  «uD?š w� rN?�ð (Peroxins)  UMO?�?�Ëd?O??³�« vL?�ð

w� Ë√ ¨©ÎU??IÐU?Ý ÕËd?A?*«  UMOðËd?³�« b?¹—u?²?�® w?�?�Ëd?O??³�« rO?�??−K� (Biogenesis)

„UM¼Ë ÆU?Nð«– b×Ð W?O?��Ëd?O³�«  U?L?O�?'«  U1e½≈ iF³?� …e�d*«  UŁ—u*«  UMO?ł

Íb??O�u?�« ¡U??C??O??³�« …œU?*«Ë dEJ�« q?¦??Š ∫U??L¼ W??�“ö??²?*UÐ W??I??O?ŁË WK	 vKŽ ÊU???²�U??Š

(Infantile Refsum w?K?HD?�« Âu????????�????????�— ¡«œË (Neonatal adrenoleukodystrophy)

vKŽ ¨WKš«b²*« `�ö*« s� nODÐ ÊU?²�U(« ÊUðU¼Ë d−¹uK¹“ W�“ö²?� q¦L²ð Ædisease)

w� ¨©UM¼ ÎU³?OF� ÊuJ¹  UM?OðËd³�« s� b¹bF�«® W?�UšË d¦?�_« w¼ d−¹uK¹“ W�“ö?²� Ê√

ÊuJ¹ Î«b?ł qOKI�« Ë√ jI?� bŠ«Ë 5ðËdÐ® W?�UšË q�_« u?¼ wKHD�« Âu�?�— ¡«œ Ê√ 5Š

¨W?O�?�ËdO?³�«  U?LO?�'« w?� WHK²?<«  U1e½ù« s� q� qOK% vE×¹Ë Æ©U?M¼ ÎU³?OF?�

 U???L??O???�??−K?�  UMOðËd???³�« b?¹—uð w� W???�—U??A*«  U???O�ü«Ë ¨W???OzU???A??G�«  U?MOðËd???³�«Ë

÷«d?�_« s?� œb?ŽË ÷«d?�_« Ác?¼ ”U?Ý√ ÕU?C?¹≈ w� W?G�UÐ W??O?L?¼QÐ W?O??�?�Ëd?O??³�«

 U???L???O???�???'« W???H???OþË w�  «–Ëc???ý s?Ž W??L???łU?M�« ©4-43 ‰Ëb???'« dE½«® Èd???š_«

ÆWO��ËdO³�«
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WJ�?A�U?� ÍU?
U?��d�« Í«b�b?� j?��d� nO?� …—U?�ù« W?O?{d??� d?"?H�

∫WOM�U��« WO�uON�«

s� w½U¦?�« ¨WMA)« (ER)  WO?MÞU³�« W?O�uON?�« WJ³A�« Ÿd?� bF¹ ¨Áö?Ž√ U½dý√ U?L�

oOK�ð ŸdH�« «c¼ w� r²¹ YOŠ ÆU¼“d�Ë  UMOðËd³�« oOK�ð w� 5�—UA*« 5ŽdH�« 5Ð

n¹u?& v�≈ U¼ƒU?�“≈ r²¹ rŁ ¨W?O?A?ž_UÐ WD³ðd*«  U?ÝU?³¹d�«  «b¹b?Ž vKŽ  UMOðËd?³�«

qÐuKÐ ÊU¦ŠU³�« l{Ë Æ©11-43 qJA�«® w�U{≈ “d?� UNOKŽ √dD¹ Ê√ q³?� WMA)«ER 

¨ÎU?O?ze?ł u�Ë ¨r²¹ n?O?� `O??{u?²� …—U??ýù« W?O??{d?� (Sabatini) wMOðU?ÐU?ÝË (Blobel)

 UMOðËd?³�« Ê√ «błË b�Ë ÆW?OAž_U?Ð WD³ðd*«Ë …d(«  UÝU?³¹d�«  «b¹bŽ 5Ð e?OO?L²�«

Î«œ«b?²?�« Íu?% X½U?� W?O?A?ž_UÐ W?D³ðd*«  U?ÝU?³¹d�«  «b¹b?Ž vKŽ U?N?I?O?K�ð - w²�«

UNÞU?³ð—« jÝu²ð w²�« W?OMO�_« UNðU?¹UN½ bMŽ ©Signal peptide Í—Uý≈ b?O²?³Ð® ÎU¹bO?²³Ð

U?N?I?O?K�ð Íd?−¹ w²�«  UM?OðËd?³�« Ê≈ ¨o³?Ý U2 kŠö??� u¼ U?L?�Ë  ÆER ‡�« W?O?A?žQÐ

rN*« t?łu?�«Ë ÆÍ—U?ýù« b?O?²??³?³�« «c?N� b?I??²?Hð …d?(«  U??ÝU?³¹d�«  «b¹b?Ž v?KŽ ÂU?²�«

 U?ÝU?³?¹d�« q� Ê≈ ‡‡ V³?��« t½√ `?Cð«Ë ‡‡ qzU?I�« Õ«d??²?�ôUÐ ÊU?� …—U?ýù« W?O??{d?H�

jI� n�u²¹ WO?Až_UÐ WD³ðd*«Ë …d(«  UÝU³¹d�« 5Ð eOO?L²�« Ê≈Ë ¨UNð«– WOM³�« pK²9

WO{d?H�« vKŽ bO�Q²�« -Ë ÆW¹—U?ý≈  «bO²³Ð U?NO� w²�« WIÐU?��« qL(«  UMOðËdÐ vKŽ

WOzU?AG�«  UMOðËd?³�« s� b¹bF�« Ê√ V³?�³?� ÆUNOKŽ q?zôb�« s� b¹e*« d�«u²?Ð WOK	_«

VFKð …—U?ýù« WO?{d?� ÊS� ¨W?O?Až_UÐ WD³?ðd*«  UÝU?³¹d�«  «b¹b?Ž vKŽUN?I?OK�ð r²¹

 «e??O2 iFÐ ©5-43 ‰Ëb??'«® e?łu?¹Ë ÆW?O??A??ž_« lO?L??& rO¼U??H??� w� ÎU??L?N??� Î«—Ëœ

ÆW¹—Uýù«  «bO²³³�«

‰ö??š “Ód??HÔ*« 5?ðËd??³�« —Ëd* W??³???�M�UÐ W??O??ÝU???Ý_« `�ö*« ©13-43 qJA�«® 5³¹

 «b?−?²??�*« s�Ë W?OK	_« …—U?ýù« W?O??{d?� s� ÎU?×?�ö?� s?L?C?²¹Ë ÆER ‡�« W?O?A?ž√

W¹U?NM�« Í– Í—U?ýù« b?O²?³?³�« e?�]dÔ¹ 5ðËd?³�« «c¼ q¦0 ’U?)« mRNA Ê≈ ÆWI?Šö�«

“«d?G½ô« …—U?ý≈ Ë√ ¨ÍœUO?I�« q�K�?²�« ∫W?HK²?�?�  UO?L?�ð t?OKŽ oKD¹ Íc�«¤ W?OMO?�_«

Õd²IðË Æ›©wFOKD�«® Íb?ONL²�« q�K�²�« Ë√ ¨Í—Uýù« q�K�?²�« Ë√ ¨©W²�R*«® …dÐUF�«

t?O?� rłd?²¹ Íc�« t?�?H½ X�u�UÐ ER ‡�« W?O?A?žQÐ “d?GM¹ 5ðËd?³�« Ê√ …—U?ýù« WO?{d?�

Æ„—UA*« WLłd²�« “«dG½« vL�ð WOKLFÐ ¨ UÝU³¹d�«  «b¹bŽ vKŽ tÐ ’U)« mRNA
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Ran      ‰œU³ð

¡U�“≈

¡UN½≈

q�«uF�« qLŽ …—Ëœ …œUŽ≈

wDOD�ð qO¦9 ∫ ∫ ∫ 12-43 qJA�« qJA�« qJA�«

Ran ‡�«  UMOðËd³� ÷d²H*« —ËbK�

qL% w²�« W�uL(« b¹—uð w�

bIF*« qJA²¹ Æ NLS (1) …—Uý≈

NLS q³I²�� ÂuI¹ U�bMŽ ·bN�«

NLS W�uLŠ jÐdÐ ©5ð—u³�≈ α®

Íd−¹ (2) Æ(β) s×A�« q�UŽË

QAMð WODOš  «dI� bMŽ s×A�«

GDP-Ran ÂuIðË ÆNPC‡�« s�

    ÆqI²�� qJAÐ s×A�UÐ

ÆRan-GTP v�≈ Ran-GDP q¹u×²Ð Ran GEF  ÂuI¹ U�bMŽ ¡U�“ù« …UM� v�≈ qIM�« ÷d×²¹ (3)

Ran-GAP WÞUÝuÐ Ran-GDP v�≈ Ran-GTP  ‡�« œUF¹ (5) Æ·bN�« bIF*« ¡U�“≈ NPC  eHÓ×Ô¹ (4) 

dI� l� qš«b²¹ Íc�« β vKŽ dI* ◊U³ð—ôUÐ ·bN�« bIF*« qODF²Ð Ran-GTP  ÂuI¹ (6) ÆÊu×A*«

…—Ëb� β Ë α œuF¹ (8) Æβ sŽ Ran-GTP  ‚—UH²¹ b�Ë ¨α sŽ NLS  W�uLŠ ‚—UH²ð (7)  Æ◊U³ð—ô«

Ran-GTP “eF¹Ë Æ…«uM�« w� ÎU¹—UłË v�uON�« w� ÎUH�u²� Ran  ¡U�“≈ ÊuJ¹ Æv�uONK� …b¹bł qLŽ

©n�u²�® Ran-GDP ‡�UÐ ÎUOMž w�uON�« Ran  ÊuJ¹ t½√ ô≈ ÆNES Ë NLS  ‡� dýU³*« ¡U�“ù«

WÞUÝuÐ ©qLF�UÐ® Ran-GTP  ‡�UÐ WOMž W¹ËuM�«  UFOL'« ÊuJðË ¨jOAM�« Ran-GAP  WÞUÝuÐ

5Ð dýU³� ◊U³ð—« Èd−¹Ë Æ5K�UF�« s¹cN� …œUC²*«  UO�UFH�« RanBP1 ÷d×¹Ë ÆjOAM�«GEF 

ÆW�ËdF� dOž WO�uJ� WO�¬ WÞUÝuÐ NPC ‰öš s� WO�uON�«Ë W¹ËuM�« Ran  UFOLł

q�UŽ ∫GEF ªÍËuM�« ÂU�*« bIF� ∫NPC ªW¹ËuM�« l{u²�« …—Uý≈ ∫NLS ªW¹uCŽô  UH�� ∫Pi 

ªW¹ËuM�« d¹bB²�« …—Uý≈ ∫NES ª5½«u−K� jAM*« 5ðËd³�« ∫GAP ª5½«u'« bOðuOK�u½ ‰œU³ð

Æ◊U³ð—ô« 5ðËdÐ ∫Bp



- 1318 -

ÊuFÐ—_«Ë Y�U¦�«  qBH�«

d−¹uK¹“ W�“ö²�

ÍbO�u�« ¡UCO³�« …œU*«Ë dEJ�« q¦Š

wKHD�« Âu��— ¡«œ

w�u?JO????³???O????³?�« iL????Š ◊d???H?Ð Âb�« ÷U????C???L????Š≈

(Hyperpipecolic acidemia)

©Rhizomelic j?IM?� wK?B?????H?????� w?�Ëd?????C?????ž Êb?Ł

chondrodysplasia punctata)

¡UCO³�« …œU*«Ë dEJ�« q¦Š

»–UJ�« ÍbO�u�« ¡UCO³�« …œU*«Ë dEJ�« q¦Š

WÐ–UJ�« d−¹uK¹“ W�“ö²�

1 jLM�« ‰u³�« w�  ôU��ô« ◊d�

Âb�« s� “ôUðUJ�« »UOž

CoA- q¹—UðuK'« “«bO��√ “uŽ

214100

202370

266510

239400

215100

300100

264470

261510

259900

115500

231690

(1) MIM ‡�« r�—

ÆWO��ËdO³�«  ULO�'« w�  «–ËcA�« sŽ WLłUM�«  UÐ«dD{ô« ∫ ∫ ∫ 4-43 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

t??O??� b??łu?ð lłd??� vKŽ r?�— q� ‰b¹ ÆÊU??�½ù« b?MŽ W??O�bM?*« WŁ«—u�« Ω MIM - (1)

Æ‰Ëb'« w� …œułu*«  ôU(« s� W�UŠ qJÐ h²�ð  U�uKF�

WOMO�_« W¹UNM�« bMŽ ¨ÎULz«œ fO�Ë ¨…œUŽ l{u²ð ¿

ÆÎU³¹dIð ÎUOMO�√ ÎUCLŠ 32-12 Íu% ¿

WOMO�_« W¹UNM�« w� …œUŽ œułu*« wMO�_« iL(« u¼ 5½uO¦O*« ¿

¡ULK� W¼—UJ�« WOMO�_« ÷ULŠ_« s� W¹e�d� WŽuL−� Íu% ¿

ÆWOMO�_« UN²¹UN½ »d� WOÐU−¹≈ WM×ý «– q�_« vKŽ Î«bŠ«Ë ÎUOMO�√ ÎUCLŠ Íu% ¿

“«bO²?³³�« WÞUÝuÐ 5½ô√ W�U?L¦� WOKO�?�uÐdJ�« WO�dD�« W¹U?NM�« bMŽ …œUŽ dDAMð ¿

ÆW¹—Uýù«

ÆW¹—Uýù«  «bO²³³�« hzUBš iFÐ ∫ ∫ ∫ 5-43 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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d³Ž …“dH*«  UMOðËd³�« qIMÐ WIKF²*« …—Uýù« WO{d� `{u¹ jD�� ∫∫∫13-43 qJA�« qJA�« qJA�«

‰UÝd*« RNA ‰uÞ vKŽ U� 5ðËdÐ oOK�²Ð ÂuIð w²�«  UÝU³¹d�« „d×²ð ÆER ‡�« WOAž√

5´ 5Ð j�Ð ‰UÝd*« qO¦9 -® Æ5ðËd³�UÐ WOMO�_« ÷ULŠ_« q�K�ð WOŽu½ œb×¹ Íc�«

◊uD)« ‰bðË ª5ðËd³�UÐ W	U)« W�UÝd�« W¹«bÐ v�≈ AUG …e�«d�« dOAðË ©3´  Ë

ÎUł—Uš 5ðËd³�« uLM¹ 5Š w� ÆÍ—Uýù« q�K�²�« e�«Ë— vKŽ AUG wKð w²�« WKKE*«

rO�−Ð ÎUD³ðd�Ë ÎU�uAJ� Í—Uýù« q�K�²�« ÊuJ¹ ¨d³�_« WOÝU³¹d�« …bOŠu�« s�

5ðËd³�UÐò bIF*« ◊U³ð—« 5Š v�≈ WLłd²�« —UBŠ≈ Íd−¹Ë  Æ(SRP) …—Uýù« n¹dFð

¡UAž vKŽ ©lDIM� dOž j�Ð qJA�« w� q¦L*«® SRP-R ‡Ð ÎUC¹√ tO�≈ —UA*« ¨åsŠUA�«

dŁPð ÍœR¹Ë ÆUNð«– b×Ð WÝU³¹d�UÐ ’Uš ©lDIM� jš® q³I²�� ÎUC¹√ błu¹Ë ÆER ‡�«

5ðËd³�« qIÚM¹ w²�« …UMI�« ÕU²H½« v�≈ ER  ¡UAž l� WO�UM�« W¹bO²³³�« WK�K��«Ë WÝU³¹d�«

s� Í—Uýù« q�K�²�« W�«“≈ qIM�« ¡UMŁ√ Íd−¹Ë ÆER ‡K� wKš«b�« ⁄«dH�« v�≈ UN�öš s�

`DÝ bMŽ l{u²*« ¨åÍ—Uýù« “«bO²³³�«ò vL�¹ .e½≈ WÞUÝuÐ  UMOðËd³�« rEF�

w²�« ¨WÝU³¹d�« o¹dÞ sŽ q�UJ�« 5ðËd³�« W¹UNM�« w� —d×²¹Ë ÆER ‡�« ¡UAž n¹u&

Æ…dO³J�«Ë …dOGB�« 5²OÝU³¹d�« 5ðbOŠu�« v�≈ Í√ ¨UNO½uJ� v�≈ p�– bFÐ qBHMð

ÆhM�« lł«— qO	UH²�« s� b¹e*Ë ÆER ‡�« qš«œ w� 5ðËd³�« wN²M¹Ë

…—Uýù« e�«Ë—

Í—Uýù« bO²³³�«

SRP

AUG

5´ 3´

Í—Uýù« “«bO²³³�«

WÝU³¹d�« q³I²�� …—Uýù« q³I²��
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t?OKŽ ·d??F?²�« r²¹ W?ÝU?³¹d?K� …d?O?³J�« …b?O?Šu?�« s� Í—U?ýù« b?O?²?³?³�« “d??³¹ U*U?ŠË

lM1 Íc�« (Signal recognition particle;SRP)  Í—U?ýù« n¹d?F?²�« rO?�?ł WÞU?ÝuÐ

UNM� 40® ÎUOMO�√ ÎUCLŠ 70 u×½ ©…dLKÐ® …dŁu� r²ð Ê√ bFÐ WLłd²�« s� b¹e*« ÀËbŠ

«c¼ vL??�¹Ë Æ©W?�u??AJ� W??O?�U??³�« 30 ‡�«Ë …d??O?³J�« W??O?ÝU??³¹d�« …b?O??Šu�« w� Î«d??LDM�

pK1Ë  UMOðËdÐ W²Ý SRP ‡�« Íu×¹Ë (Elongation arrest) W�UÞù« n�u²Ð —U?BŠù«

‡�«  ö?�?K�ð s� ALU WKO??B?H?Ð W?I??OŁË WK	 vK?Ž ÊuJ¹Ë tÐ j³ðd??� 7S t�uÞ RNA

ô≈ SRP ‡�« t??{d??H¹ Íc�« —U??B??Šù« wN??²M¹ ôË Æ©38 qB??H�«® Î«b??ł …—dJ²*« DNA

vL?�?¹ U?� l� ›SRP ‡‡ Í—U?ýù« b??O?²?³??³�« ‡‡  U?ÝU??³¹d�« b¹b??Ž¤ b?I?F??� j³ðd¹ U??�bMŽ

ÊS� p�cÐË ¨ER ‡�« ¡UAž vKŽ ©SRP ‡Ð ’Uš q³I?²�� Í√ SRP-R® ¡UÝ—ù« 5ðËdÐ

t½«Ë_ oÐU?��« 5ðËd?³?�« ¡UM¦½« lM1Ë SRP-R ‡�« u?×?½ Í—U?ýù« b?O??²?³?³?�« t?łu¹ SRP

ÆtIOK�ð ‰UŠ W¹uK)« …—UBFK� tŽU�b½«Ë

j³ðdð YOŠ Æβ U²OÐË α UH�√  «bOŠu�« s� n�R?� rL²� wzUAž 5ðËdÐ SRP-R  Ê≈

t³M²¹ ¨q³?I²�*« l� SRP ≠ Í—Uý≈ b?O²³Ð b?IF� dŁP?²¹ U�bMŽË ÆGDP ‡�UÐ  α …bOŠu�«

W?H�QÐ ©GTP l� j³ðd*«® q³?I?²?�*« s� qJA�« «c¼ e?O?L?²¹Ë ÆGTP ‡�UÐGDP ‡�« q¹b?³ð

¡U?�“ù« W??O�PÐ j³ðd¹ Íc�« ¨Í—U??ýù« b?O?²?³??³�« —d?×¹ u?N??� p�c� ¨SRP ‡�« ÁU?& W??O�U?Ž

rŁ ÆER ‡�« W?O?A?ž√ w� ÎU?C¹√ …œu?łu*« ¨©l�u*« q¹b?³ð  ªTranslocon Êu?�u� f½«dð®

p�cÐ qLJ²?�ðË GDP ‡�« b?O?F?²?�?²?� ¨U?NÐ j³ðd*« GTP ‡�« W?N?LK×Ð α …b?O?Šu�« Âu?Ið

dŁPð tO?łuð vKŽ bŽU?�¹ p�– ÊS� ÁU?&ô« W¹œUŠ√ …—Ëb�« Ác¼ Ê_Ë ÆGDP-GTP …—Ëœ

ÆÂU�_« u×½ p�–Ë ¨ER ‡�« WOAž√ l� Í—Uýù« ÁbO²³ÐË  UÝU³¹d�« b¹bŽ

qO	u²� …UM� qJAð w²�« WOzUAG?�«  UMOðËd³�« s� œbŽ s� Êu�u� f½«d²�« n�Q²¹

t??I??OK?š r²¹ Íc�« 5ðËd??³?�« U??N�ö??š d1 Ê√ sJ?1 w²�« ¨ER ‡�« ¡U??A??ž w?� 5ðËd??³�«

«c¼Ë Î̈«œułu?� Í—Uýù« 5ðËd³�« ÊuJ¹ U�bMŽ j?I� `²Hð …UMI�« Ác¼ Ê√ Ëb³¹Ë ÆÎU?¦¹bŠ

qO?	u?²�« ”U?O?� - b?�Ë Æ…UMI�« o?KGMð U?�bMŽ ER ‡�« W?O?A?ž√ d?³?Ž qO?	u?²�« Êu?B¹

¨qO?	u²�« …UM?� w� Í—Uýù« b?O²?³?³�« “«dG?½« WOKL?Ž vKŽ oKD¹ ÆÎU?O³?¹d& …UMI�« ‰ö?š

WLłd²�« WOKLŽ Í√® wK	_« 5ðËd?³�« s� Èdš_« W¹UNM�« tO� ‰«eð U� Íc�« X�u�« w�

Ê√ `łd*« s�Ë ÆW?Lłd?²�« ¡UMŁ√ w� „—UA*« “«d?G½ô« ¨ U?ÝU³¹d�UÐ WD³ðd?� ©…dL?²�?�

©bO�u�«® TýUM�« 5ðËd?³�« —Ëd� qON�²Ð 5ðËd?³�« s� wI³²*« ¡e'« W�UÞ≈ W?OKLŽ ÂuIð
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ÆER ‡�« W?O?A?žQÐ WD³ðd?�  U?ÝU?³¹d�« vI?³ð U*UÞ W?O?L?×?A�« W?H?ŽU?C*« W?I?³D�« ‰ö?š

Æ© UÝU³¹d�UÐ åW?F	d*«ò Ë√® WMA)« WOMÞU³�« W?O�uON�« WJ³A�« qJA�« «cNÐ qJA?²²�

t�ušœ q³� W¹uD?²*« dOž W�U(« w� vI³¹ Ê√ V−¹ 5ðËd?³�« Ê√ UM¼ d�c½ Ê√ rN*« s�Ë

 ÆUNO�≈ ‰u	u�« vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ ô b� p�– ·ö�Ð t½√ YOŠ ¨qO	u²�« …UM� v�≈

¨ÎU¹—Uý≈ Î«b?O²³?Ð W¹u²;«  UMOðËd?³�« oOK�ð ¡UMŁ√ ER ‡�UÐ WD³ðd�  U?ÝU³¹d�« vI³ð

t?LK?×¹Ë ÆW?OKL?F?�« qL?²Jð U??�bMŽ jLM�« W?O?zUMŁ U?Nð«b??O?ŠË v�≈ ‚—U?H??²ðË —d?×?²ð U??NMJ�

s� n¹u?−²�« W?Nł vKŽ l{u?²*« W¹—Uýù« “«b?O²?³³�« .e½≈ WÞU?ÝuÐ Í—Uýù« b?O²³?³�«

vKŽ tMJ� ¨oO?�b�« Ád?O?B� s� b?FÐ oI?×?²�« r²¹ r�Ë ª©13-43 qJA�«® ER ‡�« W?OA?ž√

Æ“UOðËd³�«  U1e½≈ WÞUÝuÐ WŽd�Ð „—b²¹ VKž_«

Æ U?ÝU??³¹d�« l� wŽu½ qJA?Ð dŁP?²ð ER ‡�« W?O??A?ž√  UMOðËdÐ s� b¹b??F�« Ê√ 5³ð

rN?� ÊuJ� u¼Ë ¨(Sec61P)  ‡�« Ë (ribophorins)  II Ë I   UM¹—u?�u?³¹d?�« qL?Að w¼Ë

ÆWÝU³¹d�UÐ ◊U³ð—ö� w�Ozd�« dI*« t½√ Ëb³¹Ë ¨Êu�u� f½«d²�« WKLł w�

¨ER ‡�« W?OA?žQÐ włU?�b½« 5ðËdÐ u¼Ë ¨©61 qBH�«® P450 ÂËd?�u²?O?��« d³?F¹ ô

q�UJ�« Í—U??ýù« Áb??O?²??³Ð l� ¡U??A?G�« w?� d?I??²?�?¹ qÐU?I*U?Ð tMJ� ÆÂUð qJ?AÐ ¡U?A??G�«

…—U?ý≈ vL�¹ W?OMO�√ ÷U?LŠ√ q�K�ð W?ÞUÝuÐ ¡U?AG�« ‰ö?š Á—u³?Ž lM1Ë ÆrOK��«

ÆqIM�« ·UI¹≈

—u³FÐ ER sŽ …bOF³�« WOAžú� W?BB<«  UMOðËd³�«Ë W¹“«d�ù«  UMOðËd³�« ÂuIð

·UCðË ÆER ‡�« n¹u& w� UN?²M×ý ⁄dHÔðË q�U� qJAÐ W?OzUAG�« WHŽU?C*« WI³D�«

Ác¼ d???³???F?ð U???LM?O???Š p�–Ë ¨ b???łË Ê≈ ¨©56 qB???H?�«® ÊUJO?Kł ≠N qÝö???Ý U????N???O�≈

‰U???šœ≈ W????OK?L???F�« Ác?¼ vL????�ðË ≠ER ‡�« ¡U????A???ž s?� wKš«b?�« r�????I�«  UM?OðËd????³�«

Ê√ ¨p�– s?Ž Z²M¹Ë ÆW???L???łd???²�« ¡U?MŁ√ (Gycosylation) ©t???�U???L???C½« Ë√® q?¹“uJO?K'«

 ôb?³ð „U?M¼ Íd?& YO??Š ¨w'u?ł “U?N??ł n¹u?& w� W??F?{u?²??� ÊuJð  UMO?ðËd?³�«

ÆW?OK)« qš«œ “d?Hð Ë√ Ÿ“u²ð Ê√ q³?� ©9-56 qJA�«® ÊUJOK'« qÝö?Ý w� W?O�U?{≈

w� 5ðËd?³�« “«dG?½« WOKL?Ž w� „d?²A¹ Í—U?ýù« b?O²?³?³�« Ê√ vKŽ lÞU?� qO�œ d�«u?²¹Ë

Èd?ł …dO?G?²� W¹—U?ý≈  «b?O²?³Ð Íu?% w²�« ¨…d�UD�«  U?MOðËd³�« U?�√ ÆER ‡�« W?OA?ž√

“d?GMð ô UN½S?� ¨¡ULK� W?³?×� Èd?šQÐ ¡ULK� W¼—UJ�« W?OMO?�_« ÷UL?Š_« ‰«b³?²Ý« U?NO?�

U?NÐ jÐd¹ w²�« ¨©5ÐuKł≠α q¦?�® W?OzUA?G�« d?O?ž  UMOðËd?³K� sJ1Ë ÆER ‡�« W?OA?žQÐ
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Ê√ Ë√ ER ‡�« n¹u??& w� “d??GMð Ê√ ¨W??OŁ«—u�« W??ÝbMN�« o?¹dÞ sŽ W¹—U??ý≈  «b?O??²??³Ð

 Æ“dHð

d??O???G¹ Íc�« (Transaposon) ‰u??IM?O�« w½U??¦?�« V�d*« Ê√ vK?Ž rÝU??Š qO?�œ b??łu¹

(Retrograde Transport) wŽu???łd�« q?IM�« w� „d???²???A¹ ER ‡�« ¡U???A??ž w?� l{u*«

Ác¼ q?L???AðË ÆW?¹uK)« …—U????B???F?�« v�≈ ER ‡�« n?¹u???& s�  U????¾¹e???'« s?� b¹b???F?K�

W¹dJ��«  «b?O²³?³�«Ë Î̈UOz«u?AŽ W¹uD*« Ë√ W¹uD*« d?Ož W¹dJ�?�«  UMOðËd³�«  U?¾¹e'«

ÆER ‡�« WOAž√ d³Ž ÁU&ù« wzUMŁ —Ëd� błu¹ w�U²�UÐË ¨b¹dJÝ  öOK�Ë

WJ�?A�« W??O?A?�Q� j��d?�� Ë√ “d?GM?�� …œb?F?�?� ÎU?�d� ÍUMO�Ëd??��« l�?��

WOM�U��« WO�uON�«

∫wK¹ U�∫wK¹ U�∫wK¹ U� ER ‡�« WOAž√ w� “dGMð wJ�  UMOðËd³�« UNF³²ð w²�« ‚dD�« sLC²ð ‡�« WOAž√ w� “dGMð wJ�  UMOðËd³�« UNF³²ð w²�« ‚dD�« sLC²ð ‡�« WOAž√ w� “dGMð wJ�  UMOðËd³�« UNF³²ð w²�« ‚dD�« sLC²ð

U?NI?�Ë Vðd?²ð w²�« ‚dD�« Ÿ«u½√ ©8-43 qJA�«® ÷dF¹ ∫W?Lłd?²�« ¡UMŁ√ “«d?G½ô« ≠ ∫W?Lłd?²�« ¡UMŁ√ “«d?G½ô« ≠ ∫W?Lłd?²�« ¡UMŁ√ “«d?G½ô« ≠ 1

iF³� W?OMO�_«  U¹U?NM�« W¹ƒ— ’Uš qJAÐ sJ1Ë Æw�“ö?³�« ¡UAG�« w�  U?MOðËd³�«

 U¹UNM�« ÊuJð 5?Š w� ¨v�uON�« Ã—U?š tłu�« vKŽ ©LDL q³?I²�?� q¦�®  UMO?ðËd³�«

w¼ ©w�U?O��« d?Ož ÍdJ��« 5?ðËd³�« q³?I²?�� q¦?�® Èdš√  UMO?ðËd³� W?OKO�?�uÐdJ�«

À«b?Š_U?Ð ÎU?OK� dEM?�« V−¹  U?F??{u?²�« Ác¼ d??O?�?H??²�Ë Æt?łu�« «c¼ v?KŽ W?F?{u??²*«

ER ‡�« ¡UAG�  LDL ‡�« q³I?²�� qšb¹ ÆER ‡�« WO?Až√ bMŽ Íu?O(« oOK�?²K� WO�Ë_«

ER ‡�« ¡U?Až “U²?−¹ u¼Ë ª©13-43 qJA�«® Í“«d?�ù« 5ðËd³?�« ‰ušœ tÐU?A¹ »uKÝQÐ

t½√ ô≈  ER ‡�« n¹u& w� “d³²� WOMO�_« t²¹UN½ U�√ ¨Í—Uýù« ÁbO²³Ð dDAM¹Ë Î̈UOzeł

·U?I¹≈ Ë√ n�uð …—U?ý≈ w¼ ¡U?LK� Î«b?ł W?¼—U?� W?FD� Íu?×¹ t½_ ¡U?A?G�« w� e?−?²?×¹

t²?IDM� q¦9 ¡U?AGK� …dÐU?Ž WKI²?�� 5ðËd³?�« s� WFD� q�K�?²�« «c¼ qJA¹Ë ÆqIM�«

w²�« ER ‡�« ¡U??A?ž s?� …d?O??G??B�« W?×?¹uK�« ©d??NEð® rŽd??³?²?ðË Æ¡U?A??G�UÐ j³?ðdð w²�«

vKŽ ¨q�U½ qB¹u( ÊuJL?� Z¹—b²�UÐ ÎU¦¹b?Š oK�²*« LDL ‡�« q³I?²�?� UNO?� l{u²¹

U½d?�– UL?�Ë Æ©11-34 qJA�«® ER ‡�« w� ©W�u?×?²*«® W?O�U?I?²½ô« d?	UMF�« s� `ł—_«

ÿU?H?(« r²¹ ¨W?OA?ž_« ¡UMÐ bM?Ž  UO?L?×?A�«Ë  UMOðËd?³�« dþUMðô W?A?�UM� Èb� Áö?Ž√

¡UAG�« l� W¹U?NM�« w� »Ëc¹ qB¹uŠ sL{ ER ‡�« WOAž√ w� q³?I²�*« l{uð vKŽ

Æw�“ö³�«
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w�U????O???�?�« d???O????ž ÍdJ�?�« 5ðËd????³�« q³????I???²????�???� p?K²?1 ¨p�– s� f?JF�« v?KŽË

“dGM¹ Íc�«Ë ¨wKš«b�« “«dG½ö� ÎUBB�� Îö�K�ð (Asialoglycoprotein receptor)

l�bMð® o?¦?³Mð Y?O?Š ¨å…U??Ýd?L??�ò q�K�??²�« «c¼ qL?F?¹Ë ÆdDAM¹ ô tM?J� ¡U?A??G�« w�

d?¦?�_« l?{u?²�« d?O?�?H?ð sJ1Ë Æ¡U?A?G�« ‰ö??š s� W?OKO?�??�uÐdJ�« t?²¹U?N?½ ©Ã—U?�K�

 U½ËeK(« ÊQÐ WKzU?I�« W?I?O?I?(UÐ ©“u?�uK'« q�UM�® (Transporters) q�«uMK� Î«b?O?I?Fð

 «—U?ýS?�Ë …dD?AM� d?O?ž “«d?G½«  ö?�?K�?²?� qL?Fð ¡U??A?GK� …dÐU?F�« W?³??�U?F?²*« α≠

”uÐœ qJ?ý vKŽ W??O½Ëe?K(« lDI�« s?� ÃË“ q� “d??GM¹Ë Æw�«u??²?�« vKŽ qI?M�« ·U??I¹≈

W??O?L??�ð ¡U??A??G�« w� U??� 5ðËdÐ W??OMÐ œb??% w²�«  ö??�K?�?²�« v?KŽ oKD¹Ë Æd??F??A�«

 U??OŁ«b??Šù d?O??�??Hð s� UMHK?Ý√ U?L??�Ë .(Topogenic) l{u??LK� W½uJ*«  ö??�K�??²�«

…dÐU?F�«  UMOðËd?³�« sŽ WK¦?�√ Áö?Ž√ …—u?�c*« Àö?¦�«  UMOðËd?³�« b?Fð ¨©8-43 qJA�«®

ÆIII Ë   IIË I ◊U/_« s� ¡UAGK�

WJ³???A�« ¡U??A??G?Ð oŠö�« ◊U??³?ð—ô«Ë …d??(«  U??ÝU??³?¹d�«  «b¹b??Ž v?KŽ oOK?�??²�« ≠ WJ³???A�« ¡U??A??G?Ð oŠö�« ◊U??³?ð—ô«Ë …d??(«  U??ÝU??³?¹d�«  «b¹b??Ž v?KŽ oOK?�??²�« ≠ WJ³???A�« ¡U??A??G?Ð oŠö�« ◊U??³?ð—ô«Ë …d??(«  U??ÝU??³?¹d�«  «b¹b??Ž v?KŽ oOK?�??²�« ≠ 2

‡�« W?OA?ž_ ÎUOzU?IKð qšb¹ Íc�« b5 ÂËd�u?²O?��« d�c½ WK¦?�_« s�Ë ∫W?OMÞU³�« W?O�uO?N�«W?OMÞU³�« W?O�uO?N�«W?OMÞU³�« W?O�uO?N�«

ÆER

WÞU??Ýu?Ð W??OMÞU??³�« W??O?�u??O??N�« WJ?³??A�« n¹u??& t??łË bM?Ž  UMOðËd??³?�« ¡U??I??³??²??Ý« ≠WÞU??Ýu?Ð W??OMÞU??³�« W??O?�u??O??N�« WJ?³??A�« n¹u??& t??łË bM?Ž  UMOðËd??³?�« ¡U??I??³??²??Ý« ≠WÞU??Ýu?Ð W??OMÞU??³�« W??O?�u??O??N�« WJ?³??A�« n¹u??& t??łË bM?Ž  UMOðËd??³?�« ¡U??I??³??²??Ý« ≠3

 KDEL q�K�ð  UMOðËd³�« s� œbŽ pK²1 ∫WOMO?�_« ÷ULŠ_« s� WO?Žu½  ö�K�ð∫WOMO?�_« ÷ULŠ_« s� WO?Žu½  ö�K�ð∫WOMO?�_« ÷ULŠ_« s� WO?Žu½  ö�K�ð

bMŽ ©5?�??O� ‡?‡  Uð—U??³???Ý√ ‡‡  U???�UðuKł ‡‡ 5?Ýu�® W??O?MO??�_« ÷U???L??Š_« s?� n�R*«

 UMOðËd?³�« Ác¼ q¦� sJ1 t½QÐ q�K�?²�« «c¼ WO?Žu½ ÍuDMðË ÆWO?KO��u?ÐdJ�« UN²?¹UN½

 UMO?ðËd?³�« Ác?¼ s� d?�c?½Ë ÆÎU?O??³??�½ u?š— q?JAÐ ER ‡K� wK?š«b�« t?łu�U?Ð j³ðdð Ê_

v�≈ KDEL W¹ËU?(«  UM?OðËd?³�« qŠdð ¨l�«u�« w�Ë Æ©ÎU??I?Šô dE½«® BiP ÊËd?O?ÐU?A�«

œuFð rŁ ¨ KDEL ‡K� q³I?²�� wŽu½ 5ðËdÐ l� „UM¼ dŁP?²ð YOŠ ¨ÎôË√ w'uł “U?Nł

Æq³I²�*« sŽ ‚—UH²ð YOŠ ER ‡�« v�≈  öB¹uŠ sL{

Èdš_«  UMOðËd³�« iFÐ Ê≈ ∫w'uł “UNł s�∫w'uł “UNł s�∫w'uł “UNł s� (Retrograde) wŽułd�« qIM�« ≠ wŽułd�« qIM�« ≠ wŽułd�« qIM�« ≠ 4

s�Ë w'uł “UN?ł v�≈ ÎUC¹√ d9 ER ‡�« WO?Až_ WB?B<«Ë KDEL W¹ËU(« d?Ož

ÆUNO� “dGM²� ER ‡�« v�≈ ¨wŽułd�« wKB¹u(« qIM�« WÞUÝuÐ ¨œuFð rŁ

‡�« W?O?A?ž√  UMOðËdÐ lO?L?& w� „d?²A?ð WŽuM?²� ÎU?�dÞ Ê√ W?IÐU?��«  «d?I?H�« 5³ð
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WO?Až_« q¦�® Èd?š_« WOA?ž_UÐ h²�ð p�cÐ WN?O³ý W�U?Š `ł—_« vKŽ błuðË ªER

w� n¹bN?²�«  ö�K�?²� WIO?�b�« W¹uN�« b¹b?% - b�Ë Æ©w�“ö³�« ¡U?AG�«Ë W¹—b?I²*«

 U?OL?×A� W?O?HBM�« —U?L?Ž_« Ê√ 5³ð UL?� Æ©KDEL  ö?�K�ð q¦�®  ôU?(« iFÐ

Ê√ YO×Ð ¨ UMOðËd³K� w²?�« pKð s� ÎU�uLŽ dB�√ ÊuJð –d?'« b³� w� ER ‡�« WOAž√

¨qF?H�UÐË ÆÎU?C?FÐ UN?C?FÐ sŽ WKI?²?�?� ÊuJð  UMOðËd?³�«Ë  U?O?L×?A�« VKIð  ôb?F?�

¨p�– sŽ «b?ŽË ÆÎU?C¹√ W?HK²?�?� W?O?H?B½ Î«—U?L?Ž√ Íb?³ð W?HK²?<«  U?O?L?×?A�« Ê√ b?łË

—ULŽ√ UNC?F³K� Î̈«bł lÝ«Ë qJAÐ WOAž_« Ác¼  UMOðËd³� WO?HBM�« —ULŽ_« nK²�ð

ÎU?×?{«Ë Ëb³¹ ¨qJA?�« «c¼ vKŽË Æ©ÂU¹√® Èd?šú� WK¹uÞË © U?ŽUÝ® …d?O?B?� WO?H?B½

qI?²�?� qJAÐ U?N?O� “d?GMð ER ‡�« W?O?Až√ w� WKI?²?�*«  UMOðËd?³�«Ë  U?OL?×?A�« Ê√

Ædšü« sŽ bŠ«Ë q� ÎUO³�½

∫WO�uM�« WOA�_« ÁU&U� W�uK)« “UO�_« d�� ÍUMO�Ëd��« „d ��

 UMOðËd³K?� qL²;« ÊU¹d?'« ÁU&« ©14-43 qJA�«® w� ÷ËdF*« jD<« `{u¹

← w'u?ł “U??N?ł ← ©W?OM?ÞU?³�« W?O?�u?O?N�« WJ?³?A�«® ER s� o¹dD?�« vKŽ W?OzU??A?G�«

WKI²�� ÊuJð b� w²�« qIM�«  «uDš vKŽ WOI�_« rNÝ_« ‰bð YOŠ Æw�“ö³�« ¡UAG�«

…b?L?²F?*«  «uD)« W¹œu?LF?�« WŠu?²?H*« rN?Ý_« q¦9 5Š w� ¨n¹b?N?²�«  «—U?ý≈ sŽ

W?OzUA?G�«  UMOðËd?³�« iFÐ ÊU¹dł ¨`?ł—_« vKŽ¨p�cÐ oI×?²¹Ë ÆW?OŽu½  «—U?ý≈ vKŽ

©wzU?I²½« d?Ož t½≈ YO?Š WK²J�« ÊU¹d?−Ð tO?�≈ —UA*«® w�“ö?³�« ¡UA?G�« v�≈ ER ‡�« s�

s� Æw{«d²�« qJAÐ ÊU¹d'« r²¹ Í√ ¨n¹bNð  ö�K�ð Í√ „«d²ýô WłU(« U/Ëœ

vKŽ w?'u?ł “U??N??łË ER ‡�« w� W?MÞU?I?�«  UMOðËd??³�« “«d??G½« b??L??²?F?¹ ¨Èd?š√ W??N??ł

—«dž vKŽË Æ©ER ‡K� W³�M�UÐ qIM�« ·UI¹≈  ö�K�ð Ë√ KDEL q¦�® WOŽu½  «—Uý≈

6-P ÊU?� …—U?ý≈ vKŽ W�U?(«  U?L?O?�?'« v�≈  U1e½ù« s� b¹b?F�« qI½ b?L?²?F¹ ¨p�–

v�≈  UMOðËd?³�« ‰Ušœ≈ w� „d²?Að b� Èd?š√ …—Uý≈ „UM¼Ë ¨©56 qBH�«® (Man6-P)

UN½QÐ ·ËdF*«  ö�K?�²�« sŽ  U�uKF� ©6-43 ‰Ëb'«® ełu¹Ë ÆW¹“«d�ù«  U?³O³(«

ÆWOK)« qš«œ W×O×B�« UNF�«u� v�≈ WHK²��  UMOðËdÐ n¹bNð w� „d²Að
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(ER) WOMÞU³�« WO�uON�« WJ³A�« s� WOzUAG�«  UMOðËd³�« o�bð ∫ ∫ ∫ 14-43 qJA�« qJA�« qJA�«

UN½√ ÷d²H*« s� w²�«  «uD�K� WOI�_« rNÝ_« dOAð ÆÍuK)« `D��« v�≈

W¹œuLF�« rNÝ_« ‰bðË Æo�b²�« rEF� q¦9 wN� p�cÐË ¨…—Uýù« sŽ WKI²��

wCF�« WOAž√ w� vI³ð w²�«  UMOðËd³�« ”U³²Š« v�≈ o¹œUMB�« w� WŠu²H*«

jÝ«u²*« qIM�« v�≈ o¹œUMB�« Ã—Uš WŠu²H*« rNÝ_« dOAðË ÆtMŽ ÁuM*«

ÆW¹“«d�ù« W¹—Ušœô«  U³O³(«Ë  ôuK×O�« v�≈ …—UýùUÐ

ER
w'uł

ÊËdI�

w'uł

jÝu²*«

 ôuK×¹

w'uł

‚ËdH*«
`DÝ

WOK)«

W¹—Ušœ«  öB¹uŠ

W¹“«d�≈

V�d*« Ë√ n¹bN²�« q�K�ðV�d*« Ë√ n¹bN²�« q�K�ðV�d*« Ë√ n¹bN²�« q�K�ð

Í—Uýù« ÍbO²³³�« q�K�²�«

‡?‡ 5?�???????O?�® q?�?K?�ð ¨w?M?O????????�_« ·dD?�U?Ð KDEL

©5Ýu� ‡‡  U�UðuKł ‡‡  Uð—U³Ý√

©W�ULŁ 70 s� WIDM�® wMO�_« ·dD�UÐ q�K�²�«

5�??O� ≠ 5½ô√ ≠4 5�??O� ≠2 5�ËdÐ Í√® 
(1)NLS

5�UÑ

©5Ýu� ≠ 5�O� ≠ s¹dOÝ Í√® 
(1)PTS

 UH�� ≠ 6 ≠ “u½U�

·bN²�*« wCF�«wCF�«wCF�«

ER ‡�« WOAž√

‡�« s?� wH¹u????−???²�« `D?��«

ER

…—bI²*«

…«uM�«

w��ËdO³�« rO�'«

‰U(« rO�'«

u×½  UMOðËd³�« tłuð w²�«  U³�d*« Ë√  ö�K�²�« iFÐ  ∫ ∫ ∫ 6-43 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

WOŽuM�«  UOCF�«

”dDLK� n?¹b?N?²�« q�K�ð ∫ PTS ªW¹ËuM�« l{u?²�« …—U?ý≈ ∫ 
(1)NLS

ÆWO��ËdO³�«  ULO�'«Ë
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T�U?)« ÍuD��« ÀËb� lM9 ÍUMO?�Ëd� w� ©ÍU�ËdO�U?A�«® ÍUI?�«d*«

∫WF�UM�« dO� UN�«d�P�Ë Èd	_« ÍUMO�Ëd�K�

qO???³??��« w?� …œËb??;« W???Žd??��«  «– …u?D)« u¼ ER ‡�« s?� ÃËd??)« ÊuJ?¹ b??�

W??OKL?Ž w?� U?� —ËbÐ Âu??Ið WMO??F?�  U?MOðËdÐ Ê√ ¨ÊQ??A�« «c¼ w� ¨5³ð b??I?� ÆÍ“«d??�ù«

UNð«– b?×Ð  UMOðËd³�« pKð ÊuJð Ê√ ÊËœ WLzö*« U?N²¹uD²Ð Ë√ Èdš√  UMOðËdÐ lO?L&

 U???I???�«d*« W???O???L???�ð  UM?OðËd???³�« Ác¼ q?¦??� v?KŽ oK?D¹Ë Æ…d???O???š_« Ác¼ w�  U½u?J�

Ác?N� W?L?N*« hzU?B?)« s� Î«œb?Ž ©7-43 ‰Ëb?'«® 5³¹Ë ªW?O?¾¹e?'« © U½Ëd?OÐU?A�«®

W?OL¼Q?Ð vE% w²�«Ë ¨U?NM� iFÐ  U?OL?�ð ©8-43 ‰Ëb?'«® ÷dF?¹ UL?� ¨ UMOðËd?³�«

Ë√ W¹uD²?*« d?O?ž  UDÝu??²*« XO?³?¦??²Ð wÝU?Ý√ qJAÐ Âu??Ið w¼Ë ÆER ‡�« w� W??	U?š

lM9 U?L?� ¨X?�u�« iF?³� VÝUM� q?JAÐ ÍuD²�UÐ U?N� `?L?�ð YO?×Ð ¨ÎU?Oze??ł W¹uD²*«

Íb?³ðË ÆW?OH?Oþu�« d?O?ž vM³�« qOJAð b?{ p�cÐ nI?²?� ¨W?Lzö*« d?Ož  «dŁP?²�« ÀËb?Š

Ác¼ ÊuJðË ÆATP Ë ADP s� Îö?� jÐdð w¼Ë  ATP “U?³ð√ W??O�U?F??�  U?I?�«d*« r?EF?�

ADP- o�«d?� bI?F� l²?L²¹ U?� ÎU³�U?žË ÆÍuD²�« WOK?LŽ vKŽ U¼d?OŁQð w� WL?N� W?O�UF?H�«

‡�« d¹d?% t?O?³M²Ð ¨j³ðd¹ U?�bMŽ ¨Âu?I¹ Íc�« ¨ÍuD²?*« dO?ž 5ðËd?³�« ÁU?& W?O�U?Ž W?H�QÐ

s� lD� d¹d?×?²Ð Á—ËbÐ o�«d?�  ATP ‡‡ b?I?F?� Âu?I¹Ë ÆATP ‡�UÐ t�«b?³?²?Ý« l� ADP

¨ATP Ë ADP ◊U?³ð—« …—Ëb�« Ác¼ sLC?²ðË ¨VÝUM� qJAÐ Èu?Dð b� Íc�« 5ðËd?³�«

ÆÍuD²*« 5ðËd³�« —d% 5( —dJ²ðË

 UMOðËd??³�« “d?� W??OKL??Ž UMA?�U½ U??�bMŽ  U??I?�«d*« vKŽ …b?¹b?Ž WK¦??�√ UMN?ł«Ë b??I�

ÊuJ¹ (BIP) wŽUM*« 5ÐuK'« w� WKO?I¦�« W?K�K�K� jÐ«d�« 5ðËd³�U?� ÆÎUIÐU?Ý W¹—bI?²*«

W?O?ŽUM*«  UMOKÐuK?'« w� WKO?I?¦�« qÝö?��« jÐd¹ u¼Ë ¨ER ‡�« n¹u?& w� ÎU?F?{u?²?�

‡�« …—œUG?� s� UN?FMLO� ¨Èd?š√ WMOF?�  UMOðËdÐ p�c�Ë ¨Íu?Ý dOž u?×½ vKŽ W¹uD²*«

u¼Ë 5�?JM�UJ�« u?¼ W??O??L¼√ Ë– d??š¬ o�«d??� „UM?¼Ë Æ„—b??²K� UM¼ l?C??�ð YO??Š ER

s� ÎU?ŽuM?²?�Ë Î«d?O?³??� Î«œb?Ž jÐd¹ ¨ER ‡�« ¡U?A?ž w?� l{u?²¹Ë Âu?O?�KJ?�« jÐd¹ 5ðËdÐ

WHK²�� Ÿ«u½√Ë (MHC) WDK²<« w−O?�M�« o�«u²�«  «bC²�� UN?O� U0 ¨ UMOðËd³�«

Ÿ«u½_« 5�?JM�UJ?�« jÐd¹ ¨©56 qB??H?�«® w� U½d??�– U???L??�Ë ÆW??OKB?*«  UMOðËd???³�« s�
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 UMO?ðËd?³�« W??'U??F?� ¡U?MŁ√ b?łu?ð w²�« W¹dJ�?�«  UMOðËd??³�« s� q¹“u??�uK'« W¹œU??Š√

qJAÐ ÍdJ��« 5ðËd?³�« ÍuDð ‰ULJ²?Ý« 5( ER ‡�« w� U¼U¹≈ ÎU?OI?³²�?� ¨W¹dJ��«

hzU?B�Ð l²?L²?O� ¨Âu?O��U?JK� jÐ«— 5ðËdÐ ÎUC¹√ u¼Ë ¨5�u?JO²¹d�UJ�« U?�√ ÆVÝUM�

n¹u& w� …bOŠu�«  UMOðËd³�« X�O� w¼  UI�«d*«Ë Æ5�JM�UJK� w²�« pK²� WNÐUA�

ÊU³FK?¹ ÊU1e½≈ „UMN� Æ UMOðËd³K� rzö*« ÍuD²�UÐ W?IOŁË WK	 vKŽ ÊuJð w²�« ER ‡�«

÷d?×¹ Íc�« (PDI) b?O?HK��« w?zUMŁ 5ðËd?³�« ⁄ËU?B?� ∫U?L¼ Íu?D²�« w� ÎôU?F?� Î«—Ëœ

Æ`O?×B�« VOðd?²K� q	u²�« r?²¹ v²Š b?OHK��« W?OzUMŁ jÐ«ËdK� l¹d?��« VOðd²�« …œU?Ž≈

 UMOðËd?³?�« ÍuDð Ÿd?�¹ Íc�« (PPI) qO�Ëd?³�« q?¹b?O?²?³Ð ⁄ËU?B?� u?¼ w½U?¦�« .e½ù«Ë

¨5�ËdÐ ≠ X jÐ«ËdK� ‚ËdH� ‡‡ ÊËdI� ⁄ËUB²�« eOH×²Ð 5�Ëd³�« iLŠ vKŽ W¹ËU(«

Ædš¬ wMO�√ iLŠ Í√ W�ULŁ w¼ X YOŠ

ÆÊU�½ù« v²ŠË rOŁ«d'« s� Î«¡bÐ Ÿ«u½_« s� dO³� œbFÐ błuð ¿

Æ(HSP) W¹—«d(« W�bB�«  UMOðËdÐ WOL�ð UNM� b¹bF�« vKŽ oKD¹ ¿

ÍuD?ð Âb???Ž V³???�ð w²?�« ·ËdE�« q?F???HÐ i¹d???×???²K?� qÐU???� U???N???C???FÐ ¿

œ«u*«Ë …—«d?(« W?ł—œ ŸU?Hð—« q¦?�® u?Ò²K� U?NI?OK?�ð - w²�«  UMOðËd?³�«

Æ©WHK²<« WOzUOLOJ�«

ÆWÝbJ²*«Ë W¹uD²*« dOž  UMOðËd³�« s� ¡ULK� W¼—UJ�« oÞUM*UÐ j³ðdð ¿

nA????� qN???�?ð W???O�P???� Ë√ “U????$ù« s�???( V?�«d???L???� ÎU???O?ze???ł qL????Fð ¿

ÆTÞUš qJAÐ W¹uD²*« Ë√ U� ÎUŽu½ W³OF*«  UMOðËd³�«

Ë√ ATP  U?�≈ WL?¼U�?� l� ¨ATP  “U?³O?ð√ WO�U?F?�  U?I�«d*« rEF?� Íb?³ð ¿

 o�«d*«Ë 5ðËd³�« 5Ð dŁP²�« w� ADP 

W¹uK?)« …—U??B??F�« q¦??� W?¹uK)« “U??O??Š_« s� b?¹b??F�« w� U??N??O?KŽ d??¦??Ž ¿

ÆWOMÞU³�« WO�uON�« WJ³A�« n¹u& w�Ë  «—bI²*«Ë

WI�«d*«  UMOðËd³�« hzUBš iFÐ  ∫ ∫ ∫ 7-43 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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—Ëd?� W?OKL?� w� W?O?
U?
_« …c?HM*« d?�UMF?�« w� qIM�« Íö?B�u?�

∫WOK)« q	«œ ÍUMO�Ëd��«

WOA?ž_UÐ WD³ðd*«  UÝU³¹d�«  «b¹b?Ž vKŽ UNIOK�?ð r²¹ w²�«  UMOðËd³�« VKž√ Ê≈

sL?{ w¼Ë l�«u*« ÁcN� qBð w�“ö?³�« ¡UA?GK� Ë√ w'uł “U?N' W?BB?<« pKðË

“«d?G½« U?N�ö?š s� r²¹ w²�« W?I?O?�b�«  U?O�ü« b?FÐ ·d?Fð r� d?O?žË ÆqIM�«  ö?B¹u?Š

Ê√ YOŠ Æ öB¹u?(« Ác¼ sL{ ¨WMA)« ER ‡�« w� UNI?OK�ð r²¹ w²�« ¨ UMOðËd³�«

¡U??A??G�« v�≈ w?'u?ł “U??N??ł s?�Ë w'u??ł “U??N??ł v�≈ qIM?�« w� W??�—U??A*«  U??O�ü«

…UDG?*«  ö?B¹u??×K� ÎU??�ö??š p�–Ë ¨w�??Oz— qJA?Ð s¹dŁöJ�« sL??C??²ð ô w�“ö??³�«

Æ©28 qBH�« w� LDL q³I²�?� WA�UM� dE½«® (Endocytosis)  ÂUI²�ô« w� W�d²A*«

«c¼ w� ·d?F?ð s¹dŁöJ�UÐ …UDG?*« d?O?ž  ö?B¹u??(« Ê√ d?�c½ ¨`O?{u??²�« s� b¹e*Ë

“UNł W?OAž_ WBB?<«  UMOðËd³�« Ê√ vKŽ qO�œ d�«u²¹Ë ÆqIM?�«  öB¹u×Ð hM�«

 UMOðËd?³�« VKž√ Ê√ Ëb?³?¹ ¨dš¬ V?½Uł s?� ÆWO?Žu½ W?¹—U?ý≈  ö�?K�ð pK²9 w'u?ł

U?N?F�«u?� qBðË ¨W?O?Žu½  «—U?ý≈ Íu?% ô “«d?�û� Ë√ w�“ö?³�« ¡U?AGK?� WB?B?<«

ÆW�œUB*« o¹dÞ sŽ W	U)«

Æ©wŽUM*« 5KÐuK'« w� WKOI¦�« WK�K�K� jÐ«d�« 5ðËd³�«®  BiP ¿

Æ©“u�uK−K� rEM*« 5ðËd³�«® GRP94 ¿

.(Calnexin) 5�JM�UJ�« ¿ 

.(Calreticulin)  5�uJO²¹d�UJ�« ¿

Æ©bOHK��« wzUMŁ 5ðËd³�« ⁄ËUB�®  PDI ¿

Æ©‚ËdH� ‡‡ ÊËdI� qO�ËdÐ q¹bO²³Ð ⁄ËUB�®  PPI ¿

w²�«Ë ¨ÍuD²�« WOKLŽ w� W�d²A*«  U1e½ù«Ë  UI�«d*« iFÐ ∫ ∫ ∫ 8-43 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆWMA)« WOMÞU³�« WO�uON�« WJ³A�« w� l{u²ð
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∫U�“«d�≈Ë ÍUMO�Ëd��«Ë q�“uJOK'« ‰U	œ≈ w� w'u� “UN� „d�A�

w� t??�«d??²??ý« ∫‰Ë_« ÆW??O?A??ž_« ¡U??A½≈ w?� 5L??N?� s?¹—Ëœ w'u??ł “U??N?ł V?FK¹

Èd??š_« W¹dJ��«  U?MOðËd??³�« w�Ë ¡U??A??G�« w� b¹dJ?��«  ö?O?K� qÝö??Ý W?'U??F??�

dE½«® O≠ q¹“uJOK'« ‰Ušœ≈ w� WL¼U�*«  U1e½ù« ÎUC¹√ Íu×¹ UL� N ≠ WD³ðd*«

UN?F¹“uð q³� W?HK²<«  UMOðËd?³�« “«d�≈ w� t²?L¼U�� u?¼ w½U¦�« —Ëb�«Ë Æ©56 qBH�«

w� w'u??ł “U?N?ł ¡«e??ł√ q� rN?�ð Y?O?Š ÆW?OK?)« qš«œ W?B?B??<« U?Nð«d??I?� v�≈

—Ëb�« “U?$≈ w� ’U?š qJAÐ ‚Ëd?H*« w'u?ł „d?²?A¹ 5Š w� ¨‰Ë_« —Ëb�« “U?$≈

w� qIM�«  ö?B?¹u?( Íe?�d*« —Ëb�« V³?�ÐË Æ ö?B¹u?(UÐ Î«b?ł w?Mž u¼Ë ¨w½U?¦�«

…d?O?š_«  «uM��« w� X¹d?ł√ b?� W?L?N?�Ë …d?O?¦?� ÎUŁU?×Ð√ ÊS?� ¨ U?MOðËd?³�« qI½ “U?$≈

ÆU¼dOB�Ë qIM�«  öB¹uŠ qJAð WO�¬ vKŽ  e�dðË

ÍUMO�Ëd??��« s�d?�öJ�U� …UDG?*« d?O??� Íö?B?�u?(« Ã–u/ s?L?C??��

∫Èd	√ q�«u�Ë (SNAREs)

d?O??ž  ö?B¹u?(« pK?ð Î̈U¹d?B?Š fO?�Ë ¨w�?Oz— qJA?Ð ‡‡  ö?B¹u?(« l?{u?²ð

“d?Š√ b?�Ë ÆW?OK)« q?š«œ  UMOðËd?³�« s� b¹b?F?�« qI½ e?�d?� w� ‡‡ s¹dŁöJ?�UÐ …UDG*«

qOJ?Að w� W??�d??²??A*« Àœ«u??(« r?N??� ‰U??−??� w� …d??O??š_« …d??²??H�« w?� d??O??³??� Âb??Ið

sL?C??²ð w²�«Ë ÆVO�U?Ý_« s� b?¹b?F�« Â«b?�?²?Ý« q?C?HÐ p�–Ë ÆU?NKI?½Ë  ö?B¹u?(«

qO³Ý vKF� Æ öB¹u(« qJAð WO�¬ WÝ«—œ U?NO� r²²� U¹ö)« s� WO�Uš qLł ¡UA½≈

s�  öB¹u?(« rŽd³ð W³�«d?� w½Ëd²J�ù« dN:« o¹dÞ sŽ sJL*« s� `?³	√ ¨‰U¦*«

—uDð q?C??HÐË ÆATP ‡�«Ë W?¹uK)« …—U???B??F�« l?� W½u??C???;« w'u???ł  «d??C???×??�

 «d?C×?� w�  ö?B¹u(« W?Ý«—œ bMŽ …b¹b?Ž lO?{«u� XL?�?Š WOŁ«—u�«  U?OMI?²�«

‰Ëb?'«® W?	U?)« U?NðU?O?L?�?ðË U?NðU?×KDB0 …b?I?F?� …—u?B�« v?I?³ð sJ� Æ…d?O?L?)«

GTPË W?O?A?ž_«Ë W?¹uK)« …—U?B?F�«  UMOðËd?Ð s� W?HK²?�?� ÎU?Ž«u?½√ sL?C?²ðË ¨©9-43

ÆW¹u½UŁ Èdš√ q�«uŽË  ATP Ë

ełu½ Ê√ ¨tzö�“Ë (Rothman) ÊULŁË— WO{d� vKŽ dO³� bŠ v�≈ œUL²ŽôUÐ sJ1
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Æ©15-43 qJA�«®  «uD?š w½U?LŁ w� ÂU?�ú� t?−??²*« wKB¹u?(« qIM�« W??OKL?Ž À«b?Š√

Ê«uMF?� W??L??Ý«Ë qL??×¹ q�U?½ qB¹u??Š q� Ê√ w� w?ÝU??Ý_« Âu??N??H*« h�K?²¹ YO??Š

Ê√ 5Š w� ¨WK�UM�« v-SNARE  UMOðËd?Ð s� d?¦?�√ Ë√ b?Š«Ë s?� W?H�R?� w¼Ë ¨b??O?ŠË

w²�«Ë W?L?L?²*« t-SNARE  UMOðËdÐ s?� d?¦?�√ Ë√ Î«b?Š«Ë qL?×¹ ·b?N?²?�?� ¡U?A?ž q�

ÆwŽu½ qJAÐ WIÐU��«  UMOðËd³�« UNF� dŁP²ð

Íc�« ¨GTP ‡�« l� tÞU?³ð—UÐ ARE ‡�« jAM²¹ U?�bMŽ ·ö?G�« lO?L?& √b?³¹ ∫∫∫1 …uD)«…uD)«…uD)«

tK³?I??²?�?� l� GTP ‡Ð j³ðd*« ARE  ‡�« ◊U?³?ð—« v�≈ «c¼ ÍœR¹Ë ÆGDP ‡�UÐ ‰b?³??²?�¹

Æ`½U*« ¡UAG�« w� p�–Ë ©15-43 qJA�« w� tO�≈ —UA*«® w{«d²�ô«

Íu??% w²�« nO?KG??²�«  UMOðËd?Ð ¡U?Žb??²??ÝUÐ ¡U??A??G�UÐ j?³ðd*« ARF Âu??I¹ ∫∫∫2 …uD)«…uD)«…uD)«

Æw�öG�« nOKG²�« rŽdÐ p�cÐ WKJA� ¨W¹uK)« …—UBF�« s� nKG*« ¡e'«

‡‡ `ł—_« vKŽ ATP ‡�«Ë  CoA- qOÝ√ sLC²ð WOKLŽ w� rŽd³�« hL�M¹ ∫∫∫3 …uD)«…uD)«…uD)«

Æ©vDG*«® n]KÓGÔ*« qB¹u(« qOJAð ÂU9ù

©nKG*« r�?I�« W?I?³ÞË ARF ‡�« ‚«d?²?�« sLC?²*«® ·ö?G�« ‰U?B?H½« wK¹    ∫∫∫4 …uD)«…uD)«…uD)«

ÆÃU�b½ô« ÀËb( W¹—Ëd{ nOKG²�« W�«“≈ Ê≈ YOŠ ¨j³ðd*« GTP ‡K� WNLKŠ

 UMOðËd³�« s� W?ŽuL−� s� d?	UMŽ o¹dÞ sŽ  öB¹u(« n¹b?Nð e−M¹ ∫∫∫5 …uD)« …uD)« …uD)«

‡�« Êd‡²?IðË ÆtL?Žd³?ð ‰öš qB¹u?(« rÝuð w²�« ¨v-SNAREs  …U?L�*« W?OłU?�b½ô«

s×??ý qł√ s� ·b??N??²?�?*« ¡U?A??G�« w� V?ÝUM*« t-SNAREs  ‡�« l� v- SNAREs 

ÆqB¹u(«

b� 4 …uD)« Ê√Ë ¨dO?³� qJAÐ UL?NCF?³Ð ÊU²½d²?I�  5 Ë 4 5ðuD)« Ê√ ÷d²H¹

Æs×A�« “U$≈ bFÐ WŽd�Ð WO�öG�« …dAI�«Ë ARF ‚«d²�« l� ¨5 …uD)« wKð

w¼Ë ¨ÃËœe*« SNARE b?I?F?� v�≈ W??�U?F�« ÃU?�b½ô« W?O�¬ p�– b??FÐ rCMð ∫∫∫6 …uD)« …uD)« …uD)«

‡�«  UM?OðËdÐË (NEM)  ‡� ”U???�???(« q�U???F�« ªNSF® “¬ ATPase “U???³ð_« sL???C???²ð

SNARE ‡�« b?IF0 SNAP  U¾¹e?ł j³ðdðË Æ©»«Ëc�« NSF ‡Ð ◊U³?ð—ô« q�UŽ SNAP

ÆNSF ‡�« ◊U³ð—UÐ `L�¹ U2 ¨SNAP q³I²��
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w¼Ë ¨ÃU??�b½ô« ÂU9ù Í—Ëd??{ d??�√ NSF WÞU??ÝuÐ ATP ‡�« W??N??LKŠ Ê≈ ∫∫∫7 …uD)« …uD)« …uD)«

œu?łu?� d?�_« ÃU?²??×¹ U?L??� Æ©b?O?L??O�U?� qO??¦¹≈® NEM N-  ‡�UÐ j³??¦?²ð Ê√ sJ1 W??OKL?Ž

ÆÈdš√ WMOF�  UMOðËdÐË ÂuO��UJ�«

bO?Fð b�Ë Æb¹b?ł s� …—Ëb�« ¡bÐ …œUŽ≈ qł√ s� wŽułd�« q?IM�« Àb×¹ ∫∫∫8 …uD)« …uD)« …uD)«

Æv-SNARE  U?¾¹eł Ê«—Ëœ b?OFð Ë√  UMOðËd?³�« iFÐ Õö?	≈ …dO?š_« …uD)« Ác¼

Æ…uD)« Ác¼ ¨WIO�b�«  U³O³MK� »d�� q�UŽ u¼Ë ¨(Nocodazole) ‰Ë“«œu�uM�« j³¦¹Ë

Æ“¬ GTP  ‡�« ªADP ‡‡ q¹“u³¹d�« r{ q�UŽ ªARF ¿

nOKGð  UMOðËdÐ l³Ý s� WKOB� w¼Ë ¨(Coatomer) ©nKG*« ¡e'«® w�öG�« r�I�« ¿

pK²9 YOŠ Æ©S Ë b´Ë Êu�u�Ð√ ε Ë U²�œ ∆ Ë U�Uł γ Ë U²OÐ β Ë UH�√ α w¼® q�_« vKŽ

ÆnOKG²�«  UMOðËdÐ s� WHK²��  UŽuL−� WHK²<« qIM�«  öB¹uŠ

 Æ»«Ëc�«  NSF ◊U³ð—« q�UŽ: SNAP ¿

ÆSNAP q³I²�� ∫ SNARE ¿

ÆwKB¹u(« SNARE : v-SNARE ¿

Æ·bN�« SNARE  :t-SNARE ¿

 Èb� —U³²šô Âb�²�¹ ¨WNLK×K� qÐU� dOž GTP ‡� T¼UC� ∫ GTP-g-S ¿

ÆGTP ‡�« WL¼U��    

Æq¹—bONHK��« d�“ WKJ�QÐ ÂuIð WOzUOLO� …œU� w¼Ë bOLO�U� qO¦¹≈ ≠ N ∫ NEM ¿

Æ“¬ ATP  ‡�« ¨NEM ‡K� ”U�(« q�UF�« : NSF ¿

U??N???²EŠö???� X9 ras  ‡Ð WD?³ðd*«  UM?OðËd??³�« s?� WKO??B???� w¼Ë ¨Rab ‡�«  UMOðËdÐ ¿

U????�b?MŽ W?DO?????A½ Êu?JðË “¬ GTP ‡�«  U?1e½≈ w?¼Ë ¨–d????'« ⁄U?????�œ w� …d?????� ‰Ë_

ÆGTP ‡�« d�«u²¹

U?N�«b?³?²?Ý« r²¹Ë t-SNAREs ‡�UÐ j³ðdð w?²�«  UMOðËd?³�« WKO?B?� s� œd?� u¼Ë : Sec1¿

Æv-SNARE-t-SNARE 5Ð  «dŁQ²�« ÀËb×Ð `L�¹ U2 ¨Rab  UMOðËd³�UÐ

ÆUNKI½Ë s¹dŁöJ�UÐ …UDG*« dOž  öB¹u(« qOJAð w� WL¼U�*« q�«uF�« ∫ ∫ ∫ 9-43 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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∫nOKG��« WOKL� A s�bK�d��« j���

∫WO�uLý d¦�√ tKF&Ë ÁöŽ√ œ—Ë U� WO�U²�« ◊UIM�« `{uð∫WO�uLý d¦�√ tKF&Ë ÁöŽ√ œ—Ë U� WO�U²�« ◊UIM�« `{uð∫WO�uLý d¦�√ tKF&Ë ÁöŽ√ œ—Ë U� WO�U²�« ◊UIM�« `{uð

iL??Š W??�U??{SÐ p�–Ë ¨1 …uD)« w?� „—U?A?¹ wJ� ÎôË√ ARF ‡�« ‰b??F¹ Ê√ V−¹ (1)

r{ WOKLŽ bFðË ÆqOÝú� `½UL� CoA- q¹u²�¹dO� Â«b�²ÝUÐ ¨(C14:O) pO²�¹dO*«

W??OKL??Ž b??FÐ Àb??% w²�«Ë  U?1e½ùUÐ …e??H??;«  ö¹b??F??²�« s� …b??Š«Ë q¹u??²??�¹d??O*«

¨ UMOðËd?³�« w� W?OŽu?½  ôULŁ v�≈ WM?OF?�  U?OL?×?ý W�U?{≈ sL?C?²ð w¼Ë ¨W?Lłd?²�«

Æ ö?B¹u×K� Ë√ W?OA?žú� W¹uK)« …—UB?F�« ÕuD�Ð  UMOðËd?³�« ◊U³ð—« qN?�¹ «c¼Ë

qO½«d?O??łË qO?�½—U?H�«  U??O?²?LK³�« r{ s?L?C?²ð wN?� Èd??š_« q¹b?F?²�«  U?OK?L?Ž U?�√

15 vKŽ W¹ËU(«  «b¹uM¹dÐËe¹_«  «b¹bŽ s� s¹dOš_« 5¾¹e'« Ê√ YOŠ ªqO½«dO'«

ÆVOðd²�« vKŽ ÊuÐd� …—– 20 Ë

Ë COPI ∫w¼ W????HKG?*«  ö???B¹u???(« s?� q�_« vK?Ž ◊U/√ W???F?Ð—√ e???O???O9 s?J�√ (2)

wzUMŁ q?IM�« w� COPI   ö??B?¹u??(« r¼U???�ð Æs¹dŁöJ?�« ÊU¹u??×?¹ ÊUD/Ë ¨COPII

 ö?B¹u?Š „d²?Að 5Š w� ¨f�U?F*« ÁU?&ô« w�Ë w'u?ł v�≈ ER ‡�« s� ÁU&ô«

 ö??B¹u??(« UD/ U??�√ Æ©‰Ë_«® Âb??I??²*« ÁU??&ô« w� q?IM�UÐ w�??Oz— q?JAÐ COPII

lzöÞ v�≈ W?�Ëd?H*« w'uł WJ³?ý s� qIM�« w� ÊU?L¼U?�?O� s¹dŁöJ�« v?KŽ W¹u²?;«

Æw�«u?²�« vK?Ž W?OKš«b�«  U?L?O?�?'« v?�≈ w�“ö?³�« ¡U?A?G�« s�Ë W�U??(«  U?L?O?�?'«

wÝUÝ√ qJAÐË «c¼ Ê√ Ëb³O� ¨W½u×A*«  U¾¹e?−K�  öB¹u(« ¡UI²½UÐ oKF²¹ ULO�Ë

l� W½u???×??A*«  U??¾¹e??'« d?ŁP??²ð b??�Ë Æ ö??B¹u??(« w?� nOKG??²?�«  UMOðËd?Ð W??H??OþË

j³?ðdð WD?Ýu???²???�  U?MOðËd?Ð o¹dÞ s?Ž Ë√ d???ýU???³????� qJA?Ð U???�≈ ¨nO?KG???²?�«  UMO?ðËdÐ

ÆWLzö*« UNðöB¹uŠ sL{ bFÐ ULO� `³BðË ¨nOKG²�«  UMOðËd³Ð

ARF ‡�UÐ GTP ‡�« ◊U?³ð—« (Brefeldin A)  A s¹bK�d?³�« ÍdD?H�« VKI?²?�*« lM1 (3)

“U?N?ł Ê√ Ëb?³¹ Î̈U?C¹√ Áœu?łuÐË ÆW?K�UJ�« nOKG?²�« W?OK?L?Ž j³?¦¹ p�cÐË ¨1 …uD)« w�

‰œU??³*« wze??'« jO??³??¦??²�U?Ð p�– Àb??×¹ Ê√ sJ1Ë Æ¡«e??ł_« lO??CðË p?JH??²¹ w'u??ł

Æ1 …uD)« w� r¼U�*« 5½«u'« bOðuOK�uM�

w� ÎU?³�U?ž Âb?�?²?�¹ W?N?LK×K� qÐU?� d?O?ž GTP ‡K� T¼U?C?� u¼Ë® GTP-γ-S ÂuI¹ (4)
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‰UBH½« ÂbŽ …d	U×0 ©W¹uO?(« WOzUOLOJ�«  UOKLF�« w� GTP ‡�« —Ëœ  «¡UBI²Ý«

ÆWHKG*«  öB¹u(« ¡UMÐ v�≈ ÍœR¹ U2 ¨WHKG*«  öB¹u(« s� ·öG�«

©62 qB??H�«® ras ‡Ð W??N???O??³??A�«  UM?OðËd??³�« s� W?KO??B??� œu??łË Í—Ëd???C�« s�  (5)

qš«œ  UM?OðËd??³�« qI½ s?� …œb?F??²??�  «u?Dš w� ¨rab  UMO?ðËd??³�« WKO??B???� …U??L??�*«

…d?OG?	 “¬ GTP  U1e½≈ sŽ …—U?³?Ž w¼Ë ÆÂU?I?²�ô«Ë rE²M*« “«d?�ù« ÎU?C¹√Ë ¨W?OK)«

qÝö??Ý o¹dÞ s?Ž W??O?A??žú?� W¹uK)« …—U??B??F�« ÕuD�?Ð j³ðdð W??L??O??�??I�« W¹œU??Š√

GTP ‡Ð WD³ðd*« W�U(« w� w¼Ë rŽd³²*« qB¹u(UÐ j³ðdð w¼Ë ÆqO½«dO'« qO½«dOł

‡�UÐ (Sec1)  UMOðËd??³�« s� Èd??š√ WKO??B??� j³ðdðË Æ©15-43 qJA�« w?� WMO?³??� d?O??ž®

U�bMŽË ÆW?LL²*« v-SNARE UNðU?¾¹eł l�Ë UN?F�  «dŁP?²�« ÀËbŠ lM9Ë t-SNAREs

 UMOðËd?Ð q×?� q% Rab ‡�«  UMO?ðËdÐ ÊS?� ¨w?�b?N�« tzU??A??ž l� U?� qB?¹u?Š dŁP??²¹

Ê√ Ëb??³¹Ë ÆW???�U??Ž≈ ÊËœ v-SNARE-t-SNARE dŁQ???²�« ÀËb???Š ÎUMJ?2 `³???B¹Ë Sec1

qJAÐË ¨qB?¹u?(« qOJAð W?Žd?Ý rOEM²Ð Âu?I?ð W?OMOðËd?³�« Sec1 Ë Rab ‡�« qzU?B?�

Sec1  UMOðËdÐË  U�U?LB�UÐ Rab ‡�«  UMOðËdÐ XN?³ý b?�Ë Ædšx� UNM� q?� f�UF¹

ÆqB¹u(« qOJAð WOKLŽ w�ULł≈ w�  «bL<UÐ

b?O??Ž√ w²�« v- Ë t-SNARE  UMO?ðËd?³�« Â«b??�??²??ÝUÐ …«d?:«  U??Ý«—b�«  —U??ý√ (6)

Ác¼ Ê√ v�≈ W??O??L??×??A?�« W??I??³D�« W??H??ŽU??C??� WKB??HM?�  ö??B¹u??Š sL??{ U??NKO?JAð

w²�« SNARE ‡�«  «b??I??F??� Í√ ¨SNARE ‡�« ©nzU???I??Ž® fOÐUÐœ q?JAð  UMO?ðËd??³�«

qOJA?²� NSF Ë SNARE   U?¾¹e??ł d?�«uð s� bÐôË Æ©5K?B¹u?(«® 5zU?A??G�« jÐdð

ÍœRð Ê√ `{«Ë qJAÐË lOD²?�ð wN?� UNKOJAð r²¹ U*U?Š sJ� ¨SNARE ‡�« fOÐUÐœ

÷«d²�ö?� uŽb¹ «c¼Ë ¨WOłu�u¹e?OH�« …—«d(« Wł—œ bMŽ ÎU?OzUIKð WOA?ž_« ÃU�b½« v�≈

ÆWOAž_« ÃU�b½ô W�“ö�« W¹dG	_« WO�ü« w¼ UN½QÐ

 U½u?³B?FK� w�“ö?³�« ¡UA?G�« l� W?OJ³A*«  ö?B¹u?(« ÃU�b½« W?OKL?Ž sLC?²ð (7)

vL�ð ¨‰U¦*« qO³Ý vKF?� ÆÁöŽ√ WŠËdA*« pK²� WKŁU2 Àœ«uŠ WK�KÝ ©64 qBH�«®

s� 5MŁ« vKŽ oKD¹Ë .(Synaptobrevin) 5ÑdÐu²ÐUMO��UÐ v-SNARE  UMOðËdÐ ÈbŠ≈

Ë– 5ðËd³�«® SNAP “25” ‡�«Ë (Syntaxin) 5��U²MO��« WOL�ð t-SNARE  UMOðËdÐ

ÂuOMOKOðuÐ r��« Ê≈ dš¬ V½Uł s� Æ©wJ³A*« rO�'UÐ j³ðd*« Êu²�«œ uKO� 25 Ê“u�«



- 1334 -

ÊuFÐ—_«Ë Y�U¦�«  qBH�«

WJK?N*« W?�Ëd??F*« Âu??L??��« d?¦??�√ s� b??Š«Ë (Botulinum B)  ©wI??O??ýu�« ÊU??H¹c�«® B

r��« «c¼  U½uJ� b?Š√ Ê√ YOŠ ¨wz«c?G�« rL�?²K� …—uDš d¦?�_« V³��« u¼ ¨…UO?×K�

p�cÐ j³?¦?O??� ¨jI?� 5ÑdÐu?²ÐUMO?�?�« dDA¹ t½√ Ëb?³¹ Íc�« “U?OðËd?³?�«  U1e½≈ b?Š√ u¼

ÎU²?O2 `³B¹ Ê√ sJL*« s�Ë ¨wKC?F�« w³BF�« q	u*« bMŽ 5�u?� qO²O?Ý_« d¹d%

Æ…–ušQ*« WŽd'« V�×Ð

√b³ð Æw�U�_« ÁU&ôUÐ wKB¹uŠ qI½ …—Ëœ w�  «uD)« Ã–u/ ∫ ∫ ∫ 15-43 qJA�« qJA�« qJA�«

s�  U¾¹eł qO¦9 Èdł YOŠ ¨qJA�« s� wKH��« d�¹_« V½U'« w� …—Ëb�«

ÆhM�« w� …—Ëb�«  «uDš n	Ë - b�Ë ÆGDP Íu×¹ ÍËUCOÐ qJAÐ ARF

‚dD²¹ r�Ë Æ©7-43 ‰Ëb'«® w� W�b�²�*«  «—UB²šô« rEF� dO�Hð - UL�

 Æ©hM�« dE½«® WOKLF�« qL−� w� Sec1 Ë Rab   UMOðËdÐ —«Ëœ_ qJA�« «c¼

Æ©A s¹bK�d³�« ∫BFA ªW½ËdI*« w'uł WJ³ý ∫CGN® 

nKG� rŽdÐ

CoA- qOÝ√

nKG� qB¹uŠ

rŽd³ð

nKG*« rO�I�«
rO�ł

—UNB½ô«

—UNB½«

`½U� ¡UAž`½U� ¡UAž`½U� ¡UAž

©©©ER q¦�® q¦�® q¦�®

‰Ë“«œu�u½

·b¼ ¡UAž·b¼ ¡UAž·b¼ ¡UAž

©©©CGN q¦�® q¦�® q¦�®

BFA

ARF

NEM

GTP-γ-S
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…UD?G*« d???O????ž  ö???B?¹u???(« nB?¹ ÎU???H½¬ —u????�c*« Ã–u????LM�« Ê√ s?� ržd�« v?KŽ (8)

s� ¨o³D?Mð Áö?Ž√ …—u??�c*« Àœ«u?(« s� b?¹b?F�« Ê√ ÎU??×?{«Ë Ëb??³¹ t½S?� ¨s¹d?ŁöJ�UÐ

Æs¹dŁöJ�UÐ …UDG*«  öB¹u(« vKŽ ¨q�_« vKŽ √b³*« YOŠ

Ác¼ ÊQÐ W?O?A??žú� Íu?O?(« ¡u?AM�UÐ XL?²?¼« w²�« W?IÐU?��« W?A?�UM?*«  d?Nþ√ b?I�

Èb?Š≈Ë Æb?FÐ ·Ëd?F?� d?O?ž U?NÐ WDO?;« —u?�_« s� d?O?¦J�« ‰«e¹ U?�Ë …b?I?F?� W?OKL?F�«

b??FÐ Íd?& w²?�«  ö¹b?F??²�« œb?F?Ð r²?N?ð w²�« w¼ œu??łu*« b?O??I?F??²�« vKŽ  «d??ýR*«

ÆW−{UM�« UN²�U?Š mK³ð Ê√ q³� WOzUAG�«  UMOðËd³�« UNO�≈ ÷dF?²ð b� w²�«Ë ¨WLłd²�«

q¹bOðUH��uJOK'« …UÝd� W?�U{≈Ë q¹“uJOK'« ‰Ušœ≈Ë 5ðËd³�« qK% p�– sLC²¹Ë

Ë√ s¹“Ëd?O??²�« W�U?LŁ bMŽ ©W??²?HK��« Ë√ X¹d??³J�« W?�U?{≈® W?ðd?³J�«Ë ¨(GPI) ‰u?²¹“uM¹≈

w� V¹—ô W?LzU� w¼Ë (Prenylation) qO½d?³�« W�U?{≈Ë WK²?Ý_«Ë W²?H�?H�«Ë  U¹dJ��«

‰Ëb?'«® ełu¹Ë ÆÊQ?A�« «c¼ w� e$√ b?� ÎU×?{«Ë ÎU�b?Ið Ê√ ô≈ Æb?FÐ qL²Jð r� U?N½√

ÆÁöŽ√ XA�u½ w²�«Ë WOAž_« lOL& WOKLF� WO�Ozd�« `�ö*« iFÐ ©10-43

WOAž_« sL{ qI²�� qJAÐ  UMOðËd³�«Ë  UOL×A�« “dGMð ¿

qI??²???�??� qJA?Ð …b??Š«u�« W??OzU???A??G�«  U??O??L???×??A�«Ë  UMO?ðËd??³�« VK?I??²ð ¿

ÆWHK²��  UŽd�ÐË

WO?Kš«b�« Ë√ WOMO?�_« W¹UNM�« …—U?ý≈ q¦�® l{u?LK� …b�u*«  ö�K�?²�« Ê≈ ¿

UN?³OðdðË  UMOðËd³�« “«dG?½« b¹b% w� WOL¼√  «– ©qIM�« ·U?I¹≈ …—Uý≈Ë

ÆWOAž_« w�

WJ³A�« s� qIM�«  öB¹uŠ qš«œ …œułu*« W?OzUAG�«  UMOðËd³�« rŽd³²ð ¿

wzUNM�« “d?H�« Íd−¹Ë ¨w'uł “UN?ł u×½ UN?I¹dÞ w� WOMÞU³�« WO�u?ON�«

ÆW�ËdH*« w'uł WJ³ý w� WOzUAG�«  UMOðËd³�« s� b¹bFK�

U?NÐ W?	U)«  U?O?C?F�« u?×½  UMOðËd?³�« WO?ŽuM�« “d?H�«  ö?�K�ð t?łuð ¿

Æ «—bI²*«Ë WO��ËdO³�«  ULO�'«Ë W�U(«  ULO�'« q¦�

ÆWOAž_« lOL& WOKLF� WO�Ozd�« `�ö*« :10-43 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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∫WBB!�� nzU�Ë “U$S� WOzUAG�« WOzUI��ô« `L"�

 U¾¹e'« r?EF� qšbð nOJ� ÎUO³?�½ ©–uH½ dOž® ÎU?�u²� w�“ö³�« ¡U?AG�« ÊU� «–≈

WLN?� WK¾Ý_« Ác¼ q¦� vKŽ  UÐUłù« Ê≈ øW�d?(« Ác¼ WOzUI²½« oI×?²ð nO�Ë øWOK�K�

jÝu�« w� Íd??& w²�« W??²ÐU??¦�«  ôb?³??²�« l� q�U??F??²�UÐ U¹ö??)« Âu?Ið n?O?� rN??� w�

qzU???ÝË ÎU??C¹√ ©w?�«u??²�«® U???OKF?�« W??O???(«  UMzUJ?�« pK²9 Ê√ V?−¹Ë ÆU¹ö???)« Ã—U??š

W¹u??O?(«  U??OKL??F�« oO?�?Mð sJ1 YO??×Ð ¨…b?O??F?³?�«Ë …—ËU?:« U¹ö??)« 5Ð q	«u??²K�

b�u²ð Ê√ V−¹ Ë√ ¨U?N²ÞUÝuÐ qIMðË W?OAžú�  «—Uýù« Ác¼ qBð Ê√ V−¹Ë Æ…b?IF*«

WO?�Ozd�«  U?O�ü« iFÐ ©11-43 ‰Ëb'«® 5³¹Ë Æ¡U?AG�« l�  «dŁP?²�« iF³� W−?O²M�

ÆWHK²<«  U¹UG�« Ác¼ “U$ù W�b�²�*«

∫¡UAG�« d³Ž …dOGB�«  U¾¹e'« W�dŠ ¿∫¡UAG�« d³Ž …dOGB�«  U¾¹e'« W�dŠ ¿∫¡UAG�« d³Ž …dOGB�«  U¾¹e'« W�dŠ ¿

©d�O*«Ë qFHM*«® —UA²½ô«

‰UFH�« qIM�«

∫¡UAG�« d³Ž …dO³J�«  U¾¹e'« W�dŠ ¿∫¡UAG�« d³Ž …dO³J�«  U¾¹e'« W�dŠ ¿∫¡UAG�« d³Ž …dO³J�«  U¾¹e'« W�dŠ ¿

ÂUI²�ô«

©Exocytosis ”U1ù«® ÿUH²�ô«

∫WOAž_« d³Ž …—Uýù« qI½ ¿∫WOAž_« d³Ž …—Uýù« qI½ ¿∫WOAž_« d³Ž …—Uýù« qI½ ¿

WOK)« `DÝ  ö³I²��

Æ©cAMP ← Êu�uKł q¦�® (Signal Transduction) Í—Uýù« mO³M²�« ≠1

Êd²I*«® (Signal internalization) UN�U?šœ≈Ë UN½UD³²?Ý« Í√ …—Uýù« X¹Ëcð ≠ 2

©LDL q³I²�� q¦� ¨ÂUI²�ô« l�

s� qJý u¼Ë ¨W¹b¹Ëd?O?²?��«  U½u?�dN�«® W¹u?K)« qš«œ  ö³?I?²?�*« u×?½ W�d?(«

Æ ©—UA²½ô« ‰UJý√

ÆU¹ö)« 5Ð q	«u²�«Ë ”UL²�« ¿ÆU¹ö)« 5Ð q	«u²�«Ë ”UL²�« ¿ÆU¹ö)« 5Ð q	«u²�«Ë ”UL²�« ¿

WOAž_« d³Ž  U�uKF*«Ë œ«u*« qI½   ∫ ∫ ∫ 11-43 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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∫WOA�_« d�� …dOGB�« ÍU��e'« iF� WKFHM*« ÍUO�ü« „d Ô�

 U?łË—b*« ÁU?&UÐ qF?HM?� qJAÐ W?H?ŽU?C*« W?I?³D�« d?³?Fð Ê√  U?¾?¹e?'« lOD²?�ð

Ác¼ f�UF²ðË Æd?�O*« —UA²½ô« Ë√ jO�³�« —U?A²½ô« o¹dÞ sŽ WOzUOL?OJ�« WOzUÐdNJ�«

qJA¹ t?½_ W?�UD�« VKD?²¹ Íc�« ¨‰U?F?H?�« qIM�« l� Ê“«u??²�« ÁU?&UÐ W?O?zU?IK²�« W??�d?(«

Îö?O??¦9 ©16-43 qJA?�«® 5³¹Ë ÆwzU??O??L??OJ�« w?zUÐd??NJ�« ÃË—b??LK� W??�??�U??F??� W??�d??Š

Æ UO�ü« ÁcN� ÎUODOD�ð

W??OK?�K� ‰u??šb?�«  «“U??G�« q¦??� V?z«Ëc�« iFÐ lO?D²??�ð ¨ÎU???IÐU??Ý UMŠd???ý U??L??�Ë

W??�UDK� ÃU??²??% ôË ¡U?A??G�« d??³?Ž w?zU?O??L??OJ�« wzUÐd??NJ�« ÃË—b*« ÁU??&UÐ —U??A??²½ôUÐ

ZO?O??N?²�UÐ Î«œb??×?� ¡U?A?G?�« d?³?Ž W?³?z«cK� jO?�??³�« qF?HM*« —U??A?²½ô« ÊuJ¹Ë ÆW??O?C¹_«

sŽË ¨¡U??A??G�« d?³??Ž Íe??O?�d??²�« ÃË—b*« o?¹dÞ sŽË ¨wŽuM�« ¡Íe??'« p�c� Í—«d??(«

s� ¡U?LK� Á—U?J�« VK�« w� ©6-43 qJA�« ¨W¹–u??HM�« q�U?F?�® W?³z«c�« pK?ð W?OÐËƒ– o¹dÞ

WOMOłË—b?ON�« jÐ«Ëd�« œbŽ l� UO�JŽ WOÐËƒc?�« VÝUM²ðË ÆWOzUAG�« WHŽU?C*« WI³D�«

ÎWK³−M?� wł—U)« wzU*« —uD�« w� …œułu*« W?³z«c�« `³Bð wJ� rD×?²ð Ê√ V−¹ w²�«

ÊUÐËc�« W?H?OF?{ w¼Ë ¨(Electrolytes) ‰—U?NJ�« qJAð ôË Æ¡U?LK� W¼—UJ�« W?I?³D�« w�

qF?HÐ WO?�«Ë W?OzU?� WI?³Þ V�?²Jð U?NMJ� ¨¡U*« l� W?OMOłË—b?O¼ jÐ«Ë— ¨ U?O?L×?A�« w�

l� Î«œdÞ W?I³D�« Ác¼ r−?Š VÝUM²¹Ë Æs�U?��« wzUÐdNJ?�« dŁP²�« sŽ W?LłUM�« W¼U?�ù«

WI?³Þ pK²9 s×A�« s� …d?O³J�« W?�U¦J�«  «– ‰—UNJ?�« Ê≈ YOŠ ª‰dNJ�« WM×?ý W�U?¦�

qO?³?Ý vKŽ ¨Âu¹œu?B�U?� ÆQDÐ√ —U?A?²½« W?ŽdÝ  «– wN?� w�U?²�UÐË  W¼U?�ù« s� d?³?�√

s� d?³�√ t?OL*« Âu¹œu?B�« ÊuJ¹ p�c� ¨Âu?OÝU?ðu³�« s� d?³�√ W?H?O¦?� WM×ý Ë– ¨‰U?¦*«

ÆWOAž_« d³Ž d³�√ W�uN�Ð „d×²K� ÂuOÝUðu³�« qO1 w�U²�UÐË ªtOL*« ÂuOÝUðu³�«

 «uM� ¨WO³O?�d²�« WOzUAG�« WHŽUC*«  U?I³DK� ÎU�öš ¨WOFO³D�« W?OAž_« w� błuð

WO½u¹√  «uM� q?JAð  UMOðËdÐ s� n�Q²ð ÂU?�*UÐ WNO?³ý vMÐ w¼Ë ¨W?OAž_« d?³Ž qI½

u×?½ ©W³?łu*«  U½u¹_« ¨jÐ«uN�«®  U½u?OðUJ�« qI½  «uM� dD� jÝu?²� mK³¹Ë ÆW?OzUI?²½«

Êu¹_« r−×Ð U� …UM� W¹–uH½ oKF²ðË Æ…UMI�« sL?{ WO³KÝ WM×A�« ÊuJðË d²�u½U½ 8-5

qJ� W?OŽu½  «u?M� b¹b% - b?�Ë ÆÊu¹_« vKŽ WM×?A�« W?�U¦?� W?ł—œË W¼U�ù« W?ł—bÐË

Æ «u?MI?�« Ác?¼ s� 5?²M?Ł« ©17-43 q?JA?�«® ÷d???????F?¹Ë ªCl- Ë Ca2+ Ë K+ Ë Na+ s�



- 1338 -

ÊuFÐ—_«Ë Y�U¦�«  qBH�«

oÞUM� XÝ s� …bO?ŠË q� n�Q²ðË Æ «bOŠË lÐ—√ s� ÊU²?H�R� ULNO?K� Ê√ dNE¹ YOŠ

5ðUM?IK� W??OKO??�?�uÐd?J�«Ë W?O?MO?�_«  U?¹U?NM?�« l{u?²?ðË Æ¡U?A??GK� …dÐU??Ž α≠ ÊËeK×K�

w� dN?EðôË ÆUNKš«œË WO?K)« Ã—Uš (Loops) Èd?Ž œułË l� ¨v�u?ON�« w� 5²?O½u¹ù«

qJA?ð w¼Ë ÆÎö??F???� U??N?�ö??š s�  U½u?¹_« d9 w²�«  «u?MI�« w� ÂU???�*« qJ?A�« «c¼

l� Ê—U?�®  «bO?Šu�« l{uð s� WKJA?²?� WOM?³� ©d²?�u½U½ 8-5 u?×½ ÁdD� mK³¹® Î«e�d?�

 ôU??(« rEF??� w� `L??�ðË ¨W?O?�U?Ž W??ł—bÐ W??OzU?I??²½«  «uM?I�« ÊuJðË Æ©2-64 qJA�«

…b¹b?Ž  U??�ö?²?š« b??łuðË Æ©a�≈ ¨Ca2+ .. ¨Na+®  U½u¹_« s� jI??� b?Š«Ë j/ —Ëd0

s� wÝU?Ý√ qJAÐ V�d?²ð W?O½u¹_«  «uMI�« q� sJ� ¨W?IÐU?��« W¹u?OM³�«  UDD<« w�

s� d?³F?ð ÎU¹e�d?� (Pore) ÎU?L?Ý qJA?²� ÎU¹uÝ o?×²K?ð w²�« ¡UA?GK� …dÐU?F�«  «b?O?Šu�«

ÆwzUI²½« qJAÐ  U½u¹_« t�öš

‰öš W�uN�Ð W½u×A*« dOž …dOGB�«  U¾¹e'« s� b¹bF�« d1  ∫  ∫  ∫ 16-43 qJA�« qJA�« qJA�«

d³�_« W½u×A*« dOž  U¾¹e'«Ë ¨W½u×A*«  U¾¹e'« U�√ ÆWOL×A�« WHŽUC*« WI³D�«

ÂU�� Ë√  «uM� ‰öš UNKI½ Íd−O� W½u×A*« dOž …dOGB�«  U¾¹e'« iFÐË ¨ÎUL−Š

ÃË—b*« ÁU&UÐ ÎULz«œ qFHM*« qIM�« Íd−¹Ë ÆWOŽu½ WK�UŠ  UMOðËdÐ WÞUÝuÐ Ë√

ÃË—b*« fJFÐ Íd−O� ‰UFH�« qIM�« U�√ ÆÊ“«u²�« WNł v�≈ ¨wzUOLOJ�« wzUÐdNJ�«

Æp�c� qFHM*« qIM�« ÃU²×¹ ô  5Š w� ¨W�UD�UÐ b¹Ëe²K� ÃU²×¹Ë wzUOLOJ�« wzUÐdNJ�«

WHŽUC� WI³Þ

WOL×ý

‰uIM� ¡Íeł

5ðËdÐ

ÍuM�

5ðËdÐ

q�UŠ

wzUÐdN� Ã—b�

wzUOLO�

W�
UÞ

jO�Ð —UA²½«

qFHM� qI½qFHM� qI½qFHM� qI½

dÒ�O� —UA²½«

‰U‰U‰UÒÒ ÒF�  qI½F�  qI½F�  qI½
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W�ËR�?� w¼Ë ¨bO?ł qJAÐ XÝ—œ WO½u¹√  «uM�  W?O³?BF�« U¹ö)« W?OA?ž√ Íu%

 «uMI�« Ác?¼ iFÐ ◊U?A?MÐ rJ×??²�« r²¹Ë Æ¡U?A??G�« d??³?Ž …b�u??²*« qF??H�«  U½u?L??� sŽ

b??Š«Ë Êu¹√ lOD²??�¹Ë Æ…UMI?�« ◊U?A½ r?OEMð sJ1 p?�c� ¨W?O??³??B?F?�« q�«uM�« WÞU??ÝuÐ

w� Ca2+ e?O�dð ÷U?H?�½« ∫‰U¦?*« qO³?Ý vKF?� Ædš¬ Êu¹Q?Ð W	U?š …UM� ◊U?A½ rOEMð

«c¼Ë  ¨Na+ Âu¹œu??B�« —U?A??²½« b¹e¹Ë ¡U??A?G�« W¹–u??H½ b¹e¹ Íu?K)« Ã—U?š qzU??��«

qLM²�« d?�?H¹ b?� «c¼Ë ÆW?O?³?B?F�« WM?×A?�« m¹d?Hð ÷d?×¹Ë ¡U?A?G�« »UDI?²?Ý« q¹e¹

÷UH�½ô ÷«dŽ√ w¼Ë WOKCF�« ’uF*«Ë (Tingling) e�M�«Ë ©Numbness ∫—Òb)«®

ÆqB*« w� Ca2+ ÂuO��UJ�« Èu²��

sJ1Ë Æ©Gated »«uÐ√  «–® åWÐu]³?Ô�ò wN� p�c� W²�R?� …eOłË …d²?H�  «uMI�« `²Hð

j³ðd¹ ¨5−K?�UÐ WÐu?³*«  «uMI�« wH?� ÆU?N?�ö?ž≈ Ë√ U?N?×²?� o¹d?Þ sŽ »«uÐ_UÐ rJ×?²�«

W??ODKç�UÐ WÐu??³*«  «uMI?�« U?�√ Æ©2-64 qJA�«® …U?MI�« `²?H?ðË q³?I??²?�*UÐ wŽu?½ ¡Íe?ł

ÆwzU?A?G�« ÊuLJ�« w?� WK	U(«  ôb?³?²K� WÐU?−²?Ý« ©oKGð Ë√® `²?Hð wN?� (Voltage)

Èd???š_« `�ö?*« U???�√ ªW???O½u?¹_«  «uMI?�« hzU???B???š i?FÐ ©12-43 ‰Ëb???'«® 5³¹Ë

Æ©64 Ë 58 5KBH�«® w� “U−¹SÐ UN²A�UMÔ� Èdł bI� WO½u¹_«  «uMIK�

W¹u??C??Ž  U?¾¹e??ł oOK?�?²Ð W?MO?F??� ©Microbes  UÐËdJ?�® W¹d?N??−??� ¡U?O??Š√ Âu??Ið

„d?×¹ „uJL?� qL?Fð  ©Ionophores ∫ U½u¹_« q�«u?Š®  «—u?�u½u¹_« vL?�ð …d?O?G?	

 U½u¹√ jÐdð ¡U?LK?� W?³?×?� e?�«d?�  «—u?�u½u¹_« Ác¼ Íu?%Ë ÆW?O?A?ž_« d?³?Ž  U½u¹_«

 U¾¹e−K� VOðd²�« «c¼ `L�¹ YOŠ ª¡ULK� W¼—U?� WODO×� oÞUM0 WÞU×� w¼Ë ¨WOŽu½

q¦?� ¨Èd?š√ ÎU?Ž«u½√ Ê√ 5Š w� Æt?O?� ÎU{d?Ž d?A?²MðË ¡U?A?G�« w� W?O�U?F?HÐ »Ëcð ÊQÐ

 U½U?H?¹c�« lOD²?�ðË Æ «u?M� qJAð ¨s¹b??O?�?O?�«d??'« Î«b?O?ł ”Ë—b*« b??O?²?³?³?�« b¹b?Ž

©Diphtheria ∫‚UM)«® U¹d??²??�b�« ÊU?H¹c??� ¨©W¹d??N?:« ¡U??O?Š_«  U½U??H¹–® W??O?�uŁd??'«

¨W¹uK)« W?O?A?ž_« w� …d?O?³?� ÎU?�U?�?� qJAð Ê√ ¨WDO?AM?�« WO?KB*« W?L?L?²*«  U½uJ�Ë

ÆWOK�K� wKš«b�« jÝu�« v�≈ …dýU³� qBðË WI¹dD�« pK²Ð …dO³J�«  U¾¹e'« qšbÓ²�

∫WO�U?²�« ◊UIM�« vKŽ b?L²F¹ U?� …œU* w�UB�« —UA?²½ô« ÊQÐ ¨o³Ý U?� “U−¹≈ sJ1Ë

(2) ÆiHšú� vKŽ_« eO�d?²�« s� „d×²ð Vz«Ëc�U� ¨¡UAG�« d³?Ž U¼eO�dð ÃË—b� (1)

WM×ý qL×¹ Íc�« ‰uK;« u?×½ Vz«Ëc�« „d% YOŠ ª¡UAG�« d³?Ž wzUÐdNJ�« ÊuLJ�«
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W³�M�UÐ …œU*« W¹–uH½ q�UF� (3) Æ…œUŽ WO³KÝ WM×ý «– WOK)« qš«œ ÊuJ¹Ë ª…œUC�

ŸU?Hð—U?³?� Æ¡UA?G�« d?³?Ž (Hydrostatic) s�U?��« wzU*« jG?C�« ÃË—b?� (4) Æ¡U?A?GK�

(5) Î«d??O?š√Ë Æ¡U??A?G?�«Ë  U?¾¹e??'« 5Ð ÂœU??B?²�« …u??�Ë ‰b??F?� œ«œe¹ ·u??Ý jG??C�«

œ«œe¹ w�U?²?�UÐË ozU?�b�« W?�d?Š œ«œeð ·u??Ý …—«d?(« W?ł—œ lHðdð U?�b?MF?� ª…—«d?(«

Æ¡UAG�«Ë WOł—U)« ozU�b�« 5Ð  U�œUB²�« dð«uð

w� Na+
   …UM�

–d'« ⁄U�œ

Ã—Uš

qš«œ

WKCF�« w� Ca2+ 
…UM�

V½—ú� WOKJON�«

N

I II III IV

C

I II III IV

ÂU�—_« dOAð ÆWO½u¹_«  «uMI�« s� 5²MŁ« vM³� wDOD�ð qO¦9 ∫  ∫  ∫ 17-43 qJA�« qJA�« qJA�«

 UŽUDI�« v�≈ W¹eOK$ù« ÂU�—_«Ë …UM� qJÐ lÐ—_«  «bOŠu�« v�≈ WO½U�Ëd�«

 U�U�*« qJA�« w� dNE¹ ôË Æ…bOŠË q� w� ¡UAGK� …dÐUF�« α≠ WO½ËeK(«

©ÂULC½UÐ® W³�UB0 qJA²ð UNMJ� UN�öš s�  U½u¹_« d9 w²�« WOKFH�«

s� WOŽuM�« oÞUM*« ÎUC¹√ dNEð r� UL� Æ©2-46 qJA�UÐ Ê—U�® WŽuM²*«  «bOŠu�«

ÆUN�öž≈Ë  «uMI�« `²� w� rN�ð w²�«Ë   «bOŠu�«
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‰UÒF?H�« qIM�«Ë d"O*« —U?A��ô« w� WO�“ö?��« WOA?�_« r�U"�

∫Èd	√ ÍUOKL�Ë

WN?łË W�d?×²*«  U?¾¹e'« œb?Ž V�×Ð wH?Oþu�« vMF*UÐ qIM�« qL?ł n	Ë sJ1

Ë√ Ê“«u??²�« ÁU??&UÐ ÊuJð Ê√ U??�≈ w²�« W??�d??(« V�??Š Ë√ ¨©18-43 qJA�«® W??�d?(«

 U??¾?¹e??'« s� Î«b??Š«Ë ÎU?D/ „d??% (Uniport) W¹œU??Š_« q?IM�« WKL???−??� ÆtMŽ b??F???²??³ð

W?³z«– qI½ bL?²?FO?�  ©Cotransport ∫„d?²A*«® „—U?A*« qIM�« qÓL?Ôł w� U�√ Æ5¼U?&UÐ

w{U?¹d�« VÝU?M²�« ÊU????³???�???(« w?� c???šQ¹ Íc?�« ¨X�«u???²?*« qIM?�« vKŽ U????�≈ …b???Š«Ë

qŠ«ÓdÔ*« qL?ł ÂuIð 5Š w?� ÆÈdš√ W?³z«c� p�–Ë q�K�?²*« qIM�« vKŽ Ë√ ¨wzU?OL?OJ�«

p�– vKŽ WK?¦?�_« s�Ë Æt?�?H½ ÁU?&ôUÐ ©5²?³z«c�«® Vz«Ëc?�« Ác¼ p¹d?×?²Ð (Symport)

¨“u½U???�Ë ¨“u??�uK?ł® dJÝ ≠Na+ q�«u½Ë r?OŁ«d??'« w� Êu?ðËdÐ ‡‡ dJ�?�« q�U½ ∫d??�c½

Æ U??O¹b??¦�« U¹ö??š w� wMO??�√ iL??Š ≠Na+ q�«u½Ë ©“uM?OÐ«—¬Ë ¨“uK¹“Ë ¨“u??²?�ôU??łË

 U½u¹√ ‰Ušœ≈ q¦�® 5��UF²� 5¼U&« w� 5¾¹eł (Antiport) ‰œUM²�« qLł „d%Ë

Æ©ÂuO��UJ�«  U½u¹√ Ã«dš≈Ë Âu¹œuB�«

Æ¡UAGK� …dÐUŽ WOMOðËdÐ  «bOŠË s� ÊuJ²ð ¿

ÆwzUI²½« dOž UNM� qOK�Ë ¨bŠ«Ë Êu¹_ WO�UŽ WOzUI²½« Ë– UNLEF� ¿

s� »d??²??Ið  ôb??F0 W??O?A??ž_« d??³??Fð ÊQÐ –u??HMK� W?KÐU??I�« d??O?ž  U?½u¹ú� `L??�ð ¿

—UA²½ô« œËbŠ

ÆWO½UŁ Ø107-106
 ‰bF0  U½u¹_« o�b²Ð `L�ð Ê√ UNMJ1 ¿

ÆWLEÓMÔ� UNðUO�UF� ÊuJð ¿

Æ5−K�UÐ WÐu³*«Ë WODKç�UÐ WÐu³*« UL¼ ÊUO�Ozd�« U¼UD/ ¿

ÆŸ«u½_« 5Ð dO³� qJAÐ …œUŽ ©W½UB�® WþuH×� ÊuJð ¿

Âu????O????ÝUðu????³�«Ë Âu¹œu????B?�«  U½u¹_  «u?M� s� ÎU????�U?M	√ U¹ö????)« VK?ž√ pK?²9 ¿

Æ—uKJ�«Ë ÂuO��UJ�«Ë

Æ(1)WOŽu½ ÎU{«d�√ V³�ð Ê√  «uMI�« ÁcN� …e�d*«  UMO'« w� …dHDK� sJ1 ¿

ÆW¹Ëœ_« iF³Ð UNðUO�UF� dŁQ²ð ¿

ÆWO½u¹_«  «uMI�« hzUBš iFÐ ∫  ∫  ∫ 12-43 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ 58 qBH�« w� WO½u¹_«  «uMI�« w�  «dHÞ sŽ WLłUM�« ÷«d�_« iFÐ “U−¹SÐ XA�u½ (1)
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‰ö?š W?¹d?×Ð U??N?�??HMÐ d9 Ê√ lOD?²?�ð ô w²�«  U??¾¹e??'« Ê√ UM¼ Ád?�– d?¹b?'«

ÆWK�U?Š  UMO?ðËdÐ l� U?NÞU?³ð—UÐ p�– qF?Hð W?H?ŽU?C?*« W?O?L?×?A�« W?I?³D�« Í– ¡U?A?G�«

qI½ qL?ł v�≈ W?�U{ùUÐ ‰U?FH?�« qIM�«Ë d]�?ÓOÔ*« —U?A²½ô« U?L¼ 5²?OKL?Ž sLC?²¹ «c¼Ë

ÆWOŽuM�« WO�UŽ

`Cð« YO?Š Æ…b¹b?Ž hzUB?�Ð ‰U?ÒFH�« q?IM�«Ë d]�?ÓOÔ*« —U?A²½ô« s?� q� „—UA?²¹

d?�UJ��«Ë  U½u¹_« ÁU& ÎW?OŽu½ U?L¼ö?� Íb³¹Ë ¨WK�U?Š  UMOðËdÐ sL?C²¹ U?LN?OK� Ê√

s�®  U??O¹b??¦�« U¹ö??šË rOŁ«d??'« w�  «d?H?Þ œu?łË rŽœ b??�Ë ÆW??OMO??�_« ÷U?L??Š_«Ë

d�O*« —UA²½ô« s� q� tÐUA¹Ë ÆZzU²M�« Ác¼ ©dA³�« w� ÷«d�_ W¹œR*« pKð UNML{

W¹R�UJð  «dŁPð W¹√ Àb% ô t½√ ¡UM¦?²ÝUÐ …eO�d�«Ë .e½ù« 5Ð qŽUH?²�« ‰UFH�« qIM�«Ë

Æ©WOL¼U�ð®

ÊuJ¹ (2) ÆW?³?z«cK� wŽu½ ◊U??³ð—« d?I?� b??łu¹ (1) ∫tÐU??A?²�« «c¼ ◊U??I½ wK¹ U??L?O??�Ë

(4) Æ©19-43 qJA�« ¨Vmax® qIM?K� W?O??LEŽ√ W??Žd??Ý t� ÊuJð p�c?� ¨ÎU?F??³??A?� q�U??(«

qJA�«® Km  W??²ÐU?¦?�« WKL?'« q?�UJ� ÊuJð «c??N�Ë ¨W??³z«c�« (Km) ◊U?³?ð—ô W?²ÐUŁ b??łuð

ÆqIM�« …d	U×0 ÎU¹uOMÐ WKŁUL*« WO��UM²�«  UD³¦*« ÂuIð (4) Æ©19-43

qL??F¹ Ê√ d?]�?O?*« —U?A?²?½ö� sJ1 (1) ∫W?O?�U?²�« wN??� W?O??�?Ozd�«  U??�ö?²??šô« U?�√

qIM?�« Íd??−¹ (2) Æ…œU??Ž W??N??'« ÍœU??Š√ ÊuJ¹ ‰U??F??H?�« qIM�« Ê√ 5Š w?� ¨5¼U??&SÐ

ÆW�UD�« VKD²¹ uN� p�c� ¨wzUOLOJ�« Ë√ wzUÐdNJ�« ÃË—b*« fJFÐ ÎULz«œ ‰UFH�«

∫d"O*« —UA��ô«

WOA?ž_« d³Ž WOzU?OLOJ�« WOzUÐdNJ?�«  UłË—b*« u×½ WOŽuM�« Vz«Ëc�« i?FÐ dA²Mð

ÆUNLÝUIð  ö�UF* Ë√ UN²M×A� Ë√ UNL−( W³�M�UÐ l�u²� u¼ U2 d³�√ WŽd�Ð

ÆjO?�?³�« —U?A?²½ö� w²�« p?Kð sŽ e?O?L?²ð hzU?B?š d?]�?ÓOÔ*« —U?A?²½ô« «c¼ Íb?³¹Ë

Ëb³¹ ¨Í√ ª (Uniport) ÍœUŠ_« qIM�« WKLł Í√ d�O*« —U?A²½ô« WŽdÝ ŸU³ý≈ sJ1Ë

b¹bF?�« ÊuJ¹Ë ÆÎ«œËb×?� ÊuJ¹ WO?ŽuM�« Vz«Ëc�« —UA?²½« w� W�d?²A*«  «d?I*« œbŽ Ê√

¨jO?�??³�« —U?A?²½ô« —«d?ž v?KŽ U?NMJ� ¨W?O??ž«d?� W?O?Žu½ «– d??�?O*« —U?A?²?½ô« qL?ł s�

ÆWOC¹√ W�UD� ÃU²%ô
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q�«uM�« nOMBð sJ1 ÆWK�UM�« qL'« ◊U/√ `{u¹ jD��  ∫ ∫ ∫ 18-43 qJA�« qJA�« qJA�«

Æd¦�√ Ë√ qI²�� bŠ«Ë ¡Íeł „d% vKŽ ¡UMÐË W�d(« WNł V�×Ð

l� ©d]�ÓOÔ*«® q�U(UÐ jÝ«u²*« —UA²½ô« pz«dŠ W½—UI�  ∫ ∫ ∫ 19-43 qJA�« qJA�« qJA�«

¨W³z«c�« eO�dð l� Î«œdÞ ÎU³ÝUM²� dOš_« w� W�d(« ‰bF� ÊuJ¹ ÆqFHM*« —UA²½ô«

eO�d²�« ÊuJ¹Ë ÆUNO� q�«u(« „d²Að U�bMŽ ŸU³ýû� WKÐU� WOKLF�« ÊuJð 5Š w�

ÆW³z«c�UÐ q�U(«(Km) ◊U³ð—« W²ÐU¦� ÎU¹ËU�� WOLEŽ_« WŽd��« nB½ bMŽ

WHŽUC� WI³Þ

WOL×ý

ÍœUŠ√ qI½ qŠ«d� ‰œUMð

„—UA� qI½„—UA� qI½„—UA� qI½

‰
b
F
*
«

qFHM� —UA²½«

jÝ«u²� —UA²½«

q�U(UÐ

W³z«c�« eO�dð

WŽd��«

WOLEŽ_«
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W?OzU?A?G�«  U?MOðËd?³K� wł—U?)« ‡‡ w?Kš«b�« dþUMðö�« ÊuJ¹ ¨ÎU?I?ÐU?Ý U½d?�– U?L?�Ë
dOž s� p�c� ¨ÀËb?(« …—œU½ ©tO� fO�Ë® ¡UA?G�« d³Ž  UMOðËd³�« W?�dŠ ÊuJðË ¨ÎU²ÐUŁ
 U?OK?L?Ž sŽ ÎôËR?�??� ÎU?{d?Ž W??O?ŽuM�« WK�U??(«  UMOðËd??³�« „d?% ÊuJ¹ Ê√ qL??²?;«
¡UOŠ_« w� © «—u�u½u¹_«®  U½u¹_« q�«u×Ð W�U?)« pKð ¡UM¦²ÝUÐ ¨d]�ÓOÔ*« —UA²½ô«

Æ©o³Ý U� dE½«® © UÐËdJ*«® W¹dN:«

wH?� Æd�?O*« —U?A?²½ô« d�?Hð ©20-43 qJA�«® (Ping-Pong) W�ËUD�« …d?� WO�¬ Ê≈
w� t½√ YO?Š ¨5²O?ÝU?Ý√ 5²O?ž«d?� 5²¾?O¼ w� q�U?(« 5ðËd³?�« błu¹ ¨Ã–u?LM�« «c¼
W³z«c�«  U¾¹eł j³ðd?ðË ¨W³z«c�« s� WFHðd� eO�«d?²� ÎU{dF� ÊuJ¹ Pong å!uÐò W�UŠ
WOž«dH�« W?¾ON�« ‰b³ð ÍœR¹ U�bMŽ qIM�« Íd−¹Ë Æq�U(« 5ðËd?³�« vKŽ WOŽu½  «dI0
Ác¼Ë ©Ping åZMO?Ðò W�U??Š Í√® W??³z«c�« s� iH??š_« e??O??�d??²K� q?�U??(« i¹d??Fð v�≈
ÆÍe?O�d?²�« ÃË—b*« vKŽ ¡U?AG�« d?³?Ž o�b²�« WKB?×?� bL?²?FðË ÎU�U9 W?O�?JŽ WOKL?F�«
ÃË—b*« (1) ∫WO�U?²�« q�«uF�UÐ d?�O*« —U?A²½ôUÐ W?OK
K� Vz«Ëc�« ‰ušœ ‰b?F� œb?×²¹Ë
rJ×???²�« …uD?š w¼ Ác¼Ë® W??ŠU???²*« q�U???(« W??O???L??� (2) Æ¡U??A???G�« d??³???Ž Íe??O??�d???²�«
qJ� wž«d?H�« ‰b³?²�« WŽd?Ý (4) Æq�U?(«Ë W³z«c�« 5Ð dŁP?²�« WŽd?Ý (3) Æ©W?OÝU?Ý_«

ÆÊu×A*« dOžË ©q]LÓ×Ô*«® Êu×A*« q�U(« s�

ÆW?ŠU?²*« q�«uM�« œb?Ž d?O?O?Gð o¹dÞ sŽ d?]�?O*« —U?A?²½ô« rOEM²Ð  U½u?�d?N�« Âu?Ið
q�«uM�« —U?HM²?ÝUÐ wL?×A?�« ZO�M?�«Ë  öC?F�« w� “u?�uK'« qI½ b¹e¹ 5�u?�½ùU?�
÷U??L??Š_« qI½ 5?�u??�½ù« “e??F¹ U??L??� Æ©6-51 qJA�«® W?¹uK)« qš«œ  «d??šb*« s�
W¹dA?I�«  U½u�d?NK� WO?IO�M²�«  «d?OŁQ²�« s�Ë ÆÈd?š_« W−?�½_«Ë b³J�« w� W?OMO�_«
„UM¼ W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« qL?Fð YO?Š ¨b?³JK� W?OMO?�_« ÷U?LŠ_« q?I½ e¹e?Fð W¹dJ��«
w� W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« qI½ u?LM�« Êu?�d¼ b¹e¹Ë ÆdJ�?�« À«b×?²?Ýô …e?O?�d?� czb?FÐ
WK�U??Š qL??ł fL?š b??łuð ÆrŠd?�« w� p�–  UMO??łËd?²??Ý_« qF??HðË ¨U¹ö??)« lO?L??ł
ÎU?OŽu½ U?NM� q� ÊuJ¹Ë ¨WO½«u?O(« U¹ö?)« w� W?OMO�_« ÷U?LŠú� q�_« vKŽ W?HK²
?�
qI½ qL?−� qL?F¹ UN?³Kž√Ë ¨UN?CF?Ð s� Î«bł W?³¹dI�« W?OMO�_« ÷U?LŠ_« s� W?ŽuL?:

Æ©18-43 qJA�«® (Na+) Âu¹œuB�« l� WKŠ«d�
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∫‰UFH�« qIM�«

Ê“«u²�« sŽ Î«bO?FÐ qIMð  U¾¹e'« Ê√ w� —UA?²½ô« sŽ ‰UFH�« qIM�« WOK?LŽ nK²
ð
s� W??�UD�« Ác¼ d?O??�uð sJ1Ë ªW??�UDK� ‰U??F?H�« qI?M�« ÃU?²??×¹ p�c� ¨wJO??�UM¹œu?�d??¦�«
vKŽ WE?�U?;« ÊS??� p�c� Æ¡u??C�« s� Ë√  U½Ëd?²?J�ù« W?�d??Š s� Ë√   ATP ‡�« W?N??LKŠ
vKŽ pKN?²�¹ t½√ p�– ¨rN� d?�√ W¹uO?(« qL'« w� WOzU?OL?OJ�« WOzUÐd?NJ�«  UłË—b*«

ÆWOK)« w� W�UD�« ‚UH½≈ w�ULł≈ s� • 40-30 `ł—_«

lHðd?� e?O?�dðË (Na+)  Âu¹œu?BK� iH?
M?� e?O?�dð vKŽ ÎU?�u?L?Ž U¹ö?)« k�U?%Ë
w³KÝ wKš«œ wzUÐd?N?� Êu?L� V½U?ł v�≈ ¨©1-43 ‰Ëb'«® U?NKš«œ (K+) Âu?O?ÝUðu?³K�
jAM²¹ Íc�« “¬ ATP ‡�« wN?�  U?łË—b*« Ác¼ vKŽ k�U?% w²�« W?
?C*« U?�√ ÆÎU?�U9
YO?Š Æ©21-43 qJA�« dE½« ¨K+ Ë Na+  vKŽ b??L?²??F*« “¬ ATP® K+ Ë Na+ s� qJÐ
u¼Ë Æt²O�UF� qł√ s� W¹—uH�H�«  UOL×AK� ÃU²×¹ rL²� wzUAž 5ðËdÐ “¬ ATP Ê√
U�√ ¨¡UAG�« s� w�u?ON�« V½U'« vKŽ Na+ Ë ATP ‡�« s� qJ� W¹eOH?% e�«d� pK²1
s¹UÐ«u�« j³??¦¹Ë Æ¡U?A?G�« s� ÍuK?)« Ã—U?š V½U?'« vKŽ l{u??²?O?� K+ ◊U?³ð—« d?I?�
W??ID?M*UÐ ◊U??³ð—ô« o?¹dÞ sŽ “¬ ATP ‡�« «c¼ (Digitalis) ‰U??²??O??−¹b�« Ë√ (Ouabain)

K+ ÂuOÝUðu³�« o¹dÞ sŽ “¬ ATP ‡K� 5zUÐ«u�« jO³¦ð W��UF� sJ1Ë ÆW¹uK)« Ã—Uš
ÆÍuK)« Ã—Uš

∫UNK	«œË WOA�_« Ã—U	 WO�BF�« ÍUF�b�« qIMÔ�

w� W??ODKH�« W?¹dþUMðô vKŽ W??O½u??³?B??F�« U¹ö??)« `D�� qJ?A*« ¡U?A??G�« k�U??×¹
Æ¡UÐd??NJ�U?Ð …—U?¦??²??Ýö� W�u??N??�Ð qÐU??� u¼Ë ¨©wzU?Ðd?N?J�« Êu?L?J�«® Ã—U??)«Ë qš«b�«
wŽu½ wJ³A� wzUAž q³?I²�� UNDÝu²¹ WOzUOLO?� …—UýSÐ rzö� qJAÐ t³M²¹ U�bMŽË
…œu?łu*«  UÐ«u³�« ÊS?� ¨©bF?Ð UL?O� W¹u?O(« W?OzU?OL?OJ�«  «—U?ýù« qI½ WA?�UM� dE½«®
Ë√ l�® Ca2+ ‡� Ë√  Na+  ‡� ©‰u?šœ® l¹d?Ý o�bð ÀËb?×Ð ÕUL?�K� `²?Hð ¡U?A?G�« w�
WFDI�« pKð »UDI?²Ý« ‰«e¹Ë WŽd?�Ð WODKH�UÐ ·ö²?šô« ‰Ëe¹ YO×Ð ¨©K+ o�bð ÊËœ
ÃË—b*« œU?F?²�¹ ¨¡U?A?G�« w� W?O½u¹_«  U
?C*« d?OŁQð W?−?O²MÐË ¨t½√ ô≈ Æ¡U?A?G�« s�

ÆWŽd�Ð
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ÊuJ¹ Æd�O*« —UA²½ö� å!uÐ ‡‡  ZMOÐò W�ËUD�« …d� “«dÞ ∫  ∫  ∫ 20-43 qJA�« qJA�« qJA�«
l� ÎUI�«d²� WOL×A�« WHŽUC*« WI³D�« w� ©W¹œU�d�« WOM³�«® wMOðËd³�« q�U(«
WOž«dH�« W¾ON�« w� ‰b³ð Àb×¹Ë Æ¡UAG�« w³½Uł bŠ√ vKŽ ‰UŽ eO�d²Ð W³z«–
Ê“«u²K� qO1 Íc�« V½U'« vKŽ W³z«c�« —d×²ðË ¨©åZMOÐò v�≈ å!uÐò s�®

åZMOÐò s�® WOK�_« WOž«dH�« t²¾O¼ v�≈ p�– bFÐ ⁄—UH�« q�U(« œuF¹Ë Æb¹b'«
Æ…—Ëb�« ‰ULJ²Ýô ©å!uÐò v�≈

Ác¼ „d% ÆNa+ - K+ATPase W
C* WOzUOLOJ�«  UO{U¹d�« ∫ ∫ ∫ 21-43 qJA�« qJA�« qJA�«
K+s� 5½u¹√ qL%Ë UNł—Uš v�≈ WOK)« qš«œ s� Na+  U½u¹√ ÀöŁ W
C*«

WÞUÝuÐ ADP v�≈ ATP  ¡Íeł q� WNLKŠ qÐUI� WOK)« qš«b� Ã—U)« s�
Èdš_« WO³KI�«  «b¹“uJOK'«Ë s¹UÐ«u�« j³¦¹Ë Æ¡UAG�UÐ j³ðd*« ATPase “U³ð_«

ÆÍuK)« Ã—Uš wzUAG�« `D��« w� dOŁQ²‡�UÐ W
C*« Ác¼

!uÐ ZMOÐ

qš«œ
¡U‡‡‡‡‡Až

Ã—Uš

3 Na+

3 Na+ATP

ADP
+
Pi

Mg2+

2 K+

2 K+
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ÊS??� ¨»uKÝ_« «c¼ o�Ë ¡U??A??G�« s� W??F?Ý«Ë  U??ŠU??�?� »UD?I?²??Ý« ‰«e¹ U??�bMŽ
WF�œ Î«b�u� ¡UA?G�« œ«b²�« vKŽ Włu� qJAÐ dA²M¹ wzU?OLOJ�« wzUÐdNJ�« »«dD{ô«
·UO�_UÐ ¨Ê«u?ý U¹öš s� WKJA²*« ¨WO?MOKO*« œULž_« jO% ¨d?š¬ V½Uł s� ÆWO³?BŽ
Î«d?O?¦?� Ÿd?�¹ u?¼Ë ¨»U?B?Ž_« VKžQÐ jO?×¹ ÎU??OzUÐd?N?� Îô“U?Ž p�cÐ d?�u?²??� W?O?³?B?F�«
Ã—U??)Ë qš«b?� o�b??²ð ÊQ?Ð  U½u¹ú� ÕU??L???��UÐ ©…—U??ýù«® W???łu*« ©Âb??Ið® —U???A??²½«
s� wMOKO*« ¡UAG�« V�d?²¹Ë Æ‰eF�« s� uK
ð w²�« WOzUAG�« oÞUM*« w� j?I�Ë ¡UAG�«
 UMO?ðËdÐË ‰Ëd??²??�??O�u??�Ë ¨©5KO??�u??−MH??�?�« U??NML??{ s�® W¹—u??H??�??�   U??O??L??×??ý
s� ÎU?O??³?�½ qOK� œb??Ž wMOKO*« ¡U?A??G�UÐ j³ðd¹ U?L??� ÆW¹dJÝ W?O�u??−MH?Ý  U?O??L?×?ýË
l� pÝU?L??²ð …œu?łu*«  UMOðËd??³�« pKð Ê√ Ëb?³¹Ë ¨W?OD?O?;«Ë W?O?łU?�b½ô«  UM?OðËd?³�«
WOMÐ w¼Ë ¨¡U?LK� Á—UJ�« ¡e'« qJA²� …œb?F²*« WOzUA?G�« WHŽU?C*«  UI³D�«Ë UN?CFÐ
œb?F?²*« VKB?²�« q¦?� ÷«d�_« iF?Ð eO?L?²ðË Æ¡U*«Ë  U½u¹_« –u?HMÐ `L?�ð ô W�“U?Ž
Æw³BF�« qO�u²�« —dCðË 5KO*« ‰«ËeÐ  (Guillain-Barré) t¹—UÐ ‡‡ ÊU]Oł W�“ö²�Ë

∫…œbF�� ÍUO�¬ “u�uK'« qI� sLC��

ÆqB???H�« «c¼ w� W???ŠËdD*« ◊U??I?M�« s� b¹b???F�« “u??�uK?'« qI½ W???A??�UM� h?
Kð
qšb¹Ë ÆW?�UD?�« ‰U?L?F?²?Ý« s� v�Ë√ …uD?
?� U¹ö?)« v�≈ qšb¹ Ê√ V−?¹ “u?�uK'U?�
“e??F??²ð W??O?Žu?½ WK�U½ WKL??ł WÞU??ÝuÐ  ö??C??F�«Ë W??O??L??×?A?�« U¹ö??)« w� “u??�uK'«
Vmax  ôb??³ð sŽ w?�?O?z— qJAÐ qI?M�« vKŽ Wz—U?D�«  «d??O??G??²�« r−MðË Æ5?�u??�½ùUÐ
p�– w� Km  ôb³ð rN�ð b?� sJ� ©WDOAM�« q�«uM�« s� qOKI�« Ë√ dO¦J�« qF?HÐ ÎU³�Už®
YOŠÆÎUIÐUÝ XA�u½ w²�« qIM�« ∆œU³* WHK²
� d¼UE� “u�uK'« qI½ sLC²¹Ë ÆÎUC¹√
rŁ Æ“u?�uK?'« q�U½ vKŽ W?HK²??
?�  «d?I0 Na+ Âu¹œu?B�«Ë “u?�uK'« s?� q� j³ðd¹
“u�uK'« åV×�¹òË wzUOLOJ�« wzUÐdNJ�« tłË—b� ÁU&SÐ WOK)« qš«b� Na+ „d×²¹
«–≈Ë ¨d?¦?�√ “u?�uK?ł qšœ U?LK� Na+ ÃË—b?� œ«œ“« U??LK� p�c� Æ©22-43 qJA�«® t?F?�
Æn�u????²¹ “u???�u?K'« qI?½ ÊS???� ¨ÍuK?)« Ã—U???š qzU????��« w� ÎU????C???H???
?M� Na+ ÊU???�
ÊuJ¹ «c¼ ‡‡ Na+ “u??�u?Kł qŠ«d???� ÊS??� ¨Na+ ‡� Ã—b???²??� ÃË—b???� vKŽ WE?�U??×???LK�Ë
e?O?�dð vKŽ k�U?% w²�« Na+ - K+ W?
?C?� qF??HÐ …b�u?²*«  U?łË—b*« vK?Ž Î«b?L?²?F?�
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p�c�Ë Èdš_« d�UJ��« qIM� WKŁU2  U?O�¬ Âb
²�ðË ÆWOK)« qš«œ Na+ ‡� iH
M�
ÆWOMO�_« ÷ULŠ_«

w²�« ÍœUŠ_« qIM�« WKLł w¼ ¨ÎUO�U{≈ ÎU³�d� WOK)« d³Ž d�UJ��« W�dŠ sLC²ð
Ê“«uð ÁU?&UÐ n?K²?
?� `DÝ d?³??Ž „d?×?²¹ ÊQÐ W?OK)« w?� r�«d?²*« “u?�uK−K?� `L?�ð

ÆW¹uKJ�«Ë W¹bF*« U¹ö)« w� ‰U¦*« qO³Ý vKŽ «c¼ Íd−¹Ë ªb¹bł

∫w�“ö��« ¡UAG�« d�� WMOF� …dO�� ÍU��e� U�ö)« qIM�

ÆÂUI²�ôUÐ …dO³J�«  U¾¹e'« cšQÐ UN�öš s� U¹ö)« ÂuIð w²�« WOKLF�« vKŽ oKD¹
 «b¹b?ŽË  UMOðËd?³�«Ë b¹dJ��«  «b¹b?Ž q¦?�®  U?¾¹e'« Ác?¼ iFÐ ÊuJð Ê√ sJ1Ë

d³Ž Na+ ‡�« “u�uK'« l³²¹ ÆW¹uF*« WOK)« d³Ž “u�uK'« W�dŠ ∫ ∫ ∫ 22-43 qJA�« qJA�« qJA�«
WÞUÝuÐ qŠ«dÔ*« «c¼ dO�¹ Íc�« Na+ ÃË—b� oI×²¹Ë ÆWOH¹u−²�« …—UNE�« ¡UAž
Ã—Uš qzU��« eO( tł«u*« ÍbŽUI�« ¡UAG�« bMŽ Íd−¹ Íc�« ¨Na+ -K+ ‰œU³²�«
v½œ√ Èu²�� u×½ WOK)« w� WO�UF�« eO�«d²�« bMŽ “u�uK'« „d×²¹Ë ÆÍuK)«

 Æ©ÍœUŠ_« qIM�« WO�¬® d]�ÓOÔ*« —UA²½ô« o¹dÞ sŽ ÍuK)« Ã—Uš qzU�K�

“u�uKł
n¹u−²�«

qŠ«d�

“u�uKł

“u�uKł

W¹uKš …—UBŽ

ÍuKš Ã—Uš qzUÝ

Na+

Na+

Na+

K+

K+
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iFÐ Èu?²?×?� rOEM²� W?O�¬ ÂU?I²?�ô« d�u¹Ë ÆW?¹ËcG?²�« d?�UMFK� —œU?B?� ©b?Oðu?OK�uM�«
Âb
²�¹ Ê√ sJ1ËÆWO½u�dN�«  ö³I²�LK� W³�M�UÐ ‰U(« u¼ UL� ¨WOzUAG�«  U�uI*«
(DNA) U½b�« Â«b
²Ý« sJ1Ë ÆUN?²HOþuÐ U¹ö)« ÂUO� WOHO?� sŽ b¹e*« rKF²� ÂUI²�ô«
UND/ Ë√ …dOš_« W?OK)« Ác¼ WHOþË q¹b³ðË WHK²
� W?OKš ¡«bŽù 5F� ÍuKš j/ s�
…b¹d?� WI¹dÞ d?�u¹ «c¼Ë ¨»—U−?²�« Ác¼ w� wŽu½ 5ł Âb
?²�¹ U?� ÎU³�U?žË ÆÍd¼UE�«
ÂUI²�ôU� ªÂUI²�ô« vKŽ (DNA) U½b�« ¡«bŽ≈ bL²F¹Ë Æ5'« p�– rOEMð qOK%Ë WÝ«—b�
 U?H�?� »—U?−²�« Ác¼ q¦?� Âb?
²?�ðË ÆW?OK)« v�≈ (DNA) U½b�« ‰u?šœ sŽ ‰ËR�?�
qF?−¹ «c¼Ë ¨(DNA) U½b�« VÝdðË ÂU??I?²�ô« t?³Mð Ca2+  U½u¹√ Ê_ ¨…œU?Ž Âu?O?�KJ�«
 U?¾¹e'« ‚öÞSÐ U¹ö?)« ÂuIð ¨d?š¬ V½U?ł s� ÆÂUI?²�ö� qC�√ ÎU?�b¼ (DNA) U½b�«
ÿU?H²�ô«Ë ÂU?I²�ô« U?²OKL?Ž sLC?²ðËÆ©Exocytosis ∫”U1ù«® ÿUH?²�ô« WOK?LFÐ …dO?³J�«

ÆVOðd²�« vKŽ tM� Ë√ w�“ö³�« ¡UAG�« l� qB¹uŠ qOJAð

s� ¡«e??ł√ ©Ÿö??²ÐUÐ® rC??NÐ ÈuM�«  U??O??I?O??I??Š U¹ö??)« lO?L??ł Âu??Ið ∫ÂU?I??²�ô« ≠ ∫ÂU?I??²�ô« ≠ ∫ÂU?I??²�ô« ≠ 1
¡U?A??G�« s� lD� b??L?GMð U??�bMŽ ÂU??I?²�ô«  ö?B?¹u?Š b�u??²ðË ÆW?O?�“ö??³�« U?N??²?O??A?ž√
l� Íu?K)« Ã—U???š qzU????��« s� o?O???�œ r−???Š v?KŽ ©jO????%® oKG?Mð w¼Ë ¨w�“ö????³�«
ÃU??�b½« W??−?O??²MÐ qB?¹u?(« oM?Ž œb?×??²¹ U??�bMŽ qB?¹u?(« jG??CM¹ r?Ł ¨tðU¹u??²?×??�
«c¼ d??N??BM¹Ë Æ©23-43 qJA?�«® wK�_« ÁœU??L??G½« l�u??� b?MŽ W??O??�“ö??³�« W??O??A??ž_«
W¹uKš “U?OŠ√ v�≈ tðU¹u?²×?� qI½ oI×¹ u?N� p�cÐË Èd?š√ WOzU?Až vMÐ l� qB?¹u(«
l� ÂU?I?²�ô«  ö?B¹u?Š rEF?� d?N?BMðË ÆW?OK)« Ã—U?š v�≈ U¼b?O?F¹ v²?Š Ë√ ¨Èd?š√
w¼Ë ¨W?N?LKŠ  U1e½≈ Íu?% ¨W¹u½UŁ W�U?Š  U?LO?�?ł qOJA?²� W?O�Ë√ W�U?Š  U?LO?�?ł
 U¹u?²??;« rC?NðË ÆW??OK)« qš«œ ©ÕdD�«® kH?K�UÐ W?B?B??
?²?�  U??O?C?Ž b??Fð p�c�
Ác¼ dA²MðË ª «bOðuOK�u½Ë WDO�Ð d�UJÝË WOMO�√ ÎU?{ULŠ√ wDF²� …dO³J�« WO¾¹e'«
wK¹U?� ÂUI?²�ô« WOKL?Ž ÂeK²�?ðË Æv�uO?N�« w� UN?�«b
?²Ý« œU?FO�  ö?B¹u(« Ã—U?)
Ë ÍuK)« Ã—Uš q?zU��« w� Ca2+ (2) ªATP ‡�« W?NLKŠ s?� …œUŽ wðQðË ¨W?�UD�« (1)

Æ©58 qBH�«® © UDOO)« WKLł `ł—_« vKŽ® WOK)« w� W�uK� d�UMŽ (3)

w� jI??� Íd?& w²�« (Phagocytosis) W?L??FK³�« ∫ÂU?I??²�ô« s� ÊU?�U?Ž ÊUD?/ b?łu¹
rC¼ WLFK³�« sLC²ð ·uÝ Æ(Granulocyte)  U³³?;«Ë rŽö³�U� WBB
?²� U¹öš
ÊuJðË Æ öC?H�« Ë√ U¹ö)« Ë√ rOŁ«d?'« Ë√  UÝËdO?ç�U� …dO?³�  U?LO�?ł ©Ÿö²Ð«®
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w�Ë ÆWŽU��« w� U?NL−Š s� •25 lK²³ð b� ¨W�U(« Ác¼ w� U?NÞUA½ WL� w� rŽö³�«
Ë√ WI?O�œ qJÐ w�“ö³�« UNzU?Až s� •3  Ëcð b� …b?Š«Ë WLFKÐ ÊS� ¨p�– ÀËb?Š ‰UŠ

ÆWIO�œ 30 q� ¡UAG�« q�U�

v�≈ ÍœR¹Ë ¨U¹ö?)« lO?L?ł w� …œu?łu?� WO?�U?š (Pinocytosis)  ¡U?�²?Šô« b?F¹
¡U??�?²??Šô« U??L?N?�Ë√ ∫ÊUD/ tM� b??łu¹Ë ÆqzU??��«  U¹u??²??;Ë qzU?�?K� ÍuK)« j³??I�«
qOJ?A??²Ð U??� W??³z«– j?³??� U??N??O??� ÊuJ¹ ¨W??O?zU??I??²½« d??O??ž W??OK?L??Ž w¼Ë ¨qzU??��« —u?D�UÐ
ÍuK)« Ã—U?š qzU?��« w� U¼e?O?�dð l?� jO?�Ð qJAÐ VÝUM²?� …d?O?G?�  ö?B¹u?Š
qO³?Ý vKŽ UM¼ d�c½Ë ÆW¹U?GK� WDýU½ WOKL?Ž  öB¹u(« Ác¼ qOJ?Að ÊuJ¹Ë ÆjO;«
Ë√® W?Žd??Ý YKŁ u?×?MÐ w�“ö?³�« U??NzU?A??ž X¹Ëc?²Ð Âu??Ið W?O?H??OK�«  U?�Ë—_« Ê√ ‰U??¦*«
VO??�dð W?OK?L?Ž s� d??³?�√ W??Žd?�Ð W??OKL?F�« Ác?¼ Íd?&Ë ÆrŽö??³�« tÐ Âu?I?ð U?� ©‰b??F?�
¨dO³� qJAÐ Ê«d?OG²¹ô UNL−?ŠË WOK)« `DÝ WŠU�� Ê√ UM¼ Ád�– d¹b?'« ÆWOAž_«
W??Žd?Ý wýU9 W??Žd??�Ð …—Ëb�« …œU?ŽS?Ð Ë√ ÿU?H??²�ôUÐ W??O?A??ž_« ‰«b?³??²?Ý« V?−¹ p�c�

ÆÂUI²�ôUÐ UN²�«“≈

(Absorptive w�U????B????²????�ô« ¡U????�????²????Šô« u?¼ ¡U????�???²????Šô« s?� d????šü« jL?M�«
sŽ w�Oz— qJAÐ W�ËR?��Ë  ö³I²�?*« UNDÝu²ð WOzUI?²½« WOKLŽ u¼Ë ¨pinocytosis)

¡U?AG�« vKŽ ◊U?³ð—ô« l�«u?� s� œËb?×� œb?Ž U?N� błu¹ w²�« …d?O?³J�«  U?¾¹e'« j³?�
¨jÝu�« w� ÎU?OzUI²½« szU?−K�« eO?�d²Ð W?H�_« WO�UŽ  ö?³I?²�*« Ác¼ `L�?ðË Æw�“ö³�«
¨UO½b�« œËb(« w� WD³ðd*« d?Ož WÐ«Ëc�« …dO³J�«  U¾¹e'« Ë√ qzU?��« j³� qF& w¼Ë
o²??AðË ÆW??OK)« v�≈ W??O?Žu?½  U?¾¹e??ł U??NÐ qšbð w²?�« W?Žd??��« `{«Ë qJ?AÐ l�dðË
Íc�« © «b¼u�«® œU?L?G?½ô« s� w�U?B?²?�ô« ¡U?�?²?Šô« ¡UMŁ√ WK?JA?²*«  ö?B¹u?(«
¨qL??'« s� b¹b?F?�« w� t½≈ YO?Š ÆW??ODO??š …œU0 w�u?O??N�« V½U??'« vKŽ vDG??� ÊuJ¹
b�Ë ÆÎUODO?×� ÎUOzUAž ÎUMOðËdÐ `ł—_« vKŽ ÊuJ¹Ë ¨W?ODO)« …œU*« u¼ s¹dŁöJ�« ÊuJ¹

ÆU¹ö)« iFÐ `DÝ s� •2  …UDG*«  «b¼u�« qJAð

tK³?I²?��Ë (LDL) W?�U¦J�« iO?Hš 5ðËd?³�« ¡Íe?ł ‰Ušœ≈ ¨‰U?¦*« qO³?Ý vKŽ ¨r²¹
Íu???%Ë ÆLDL ‡�« W?K³????I???²????�????� W¹ËU????(« …UD?G*«  «b¼u?�« WÞU????ÝuÐ ©27 qB????H�«®
w� W�U??(«  U?L??O?�??'UÐ Z�bMðË ¨t?K³?I??²?�??� l� LDL ‡�« Ác¼ ÂU??I?²�ô«  ö??B¹u?Š
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U?�√ ¨WO?K
K� w×D��« ¡U?A?G�« v�≈ Î«œb−?� tð—Ëœ œu?FðË q³?I?²�*« —d?×?²¹ rŁ ¨W?OK)«
rOEMð r²¹Ë Æq¹d?²��uJ�«  «d?²Ý√ i¹√ Íd?−¹Ë „—b²?O� LDL ‡K� wMOðËd?³�« rOL?B�«
"«uM�« WÞUÝuÐ Í√ ¨¡U?�²Šö� W?O¦�U¦�« Ë√ W?¹u½U¦�« "«uM�UÐ LDL ‡�« q³I²?�� oOK
ð
‡�« WK³I?²�?�  UÐ«dD{« bFðË ÆLDL ‡�« „—bð ¡UMŁ√ —d×?²*« ‰Ëd²?�O�uJ�U� ¨W?OC¹_«

Æ©27 qBH�«® w� XA�u½ b�Ë ¨ÎUO³Þ WLN*« —u�_« s� t²¹ËcðË LDL

¡U�?²Šö� ÎU?�b¼ ÊuJð ¨…œbF?²*«  U½u?�dN�« UN?M�Ë ¨Èdš_« …dO?³J�«  U¾?¹e'« Ê≈
 ö?B?¹u?Š w¼Ë ¨(Receptosomes) WK³??I?²??�??�  U?L??O?�??ł qJAðË ¨w�U??B?²??�ô«
q¦?� W?OK)« qš«œ Èd?š√ l�«u?� v�≈ U?N?ðU¹u?²?×?� wDFðË WÒ�U?(«  U?L?O?�?'« VM−?²ð

Æw'uł “UNł

qL??% Ê√ W¹uK)« Ã—U??š W¹d?J��«  UMOðËd??³K?� w�U??B?²??�ô« ¡U??�??²?Šô« VK?D²¹
 «—U?ý≈ ÊuJðË ÆW¹dJÝ WF?O?³Þ  «– WO?Žu½ n¹dFð  «—U?ý≈ ÎôË√ W¹dJ��«  UMOðËd?³�«
ÎöŁU2 Î«—Ëœ VFKð w²?�«Ë ¨WOzU?A?ž WK³?I?²?��  U?¾¹e?ł WÞU?ÝuÐ WD³ðd?� Ác¼ n¹d?F?²�«
`DÝ vK?Ž q¹“u?²?�ôU??'« q³?I??²?�?� q?L?F¹Ë ÆLDL ‡�« q³??I?²?�??� tÐ Âu?I?¹ Íc�« p�c�
WO�U?O��« dO?ž W¹dJ��«  UMOðËd³K� w�UB?²�ô« ¡U�?²Šô« w� …«œQ� W¹b?³J�« U¹ö)«
©W????N???L?K(«® “ôË—b???O????N�«  U?1e½≈ vK?Ž ·d???F????²�« r?²¹Ë Æ©56 qB????H�«® Ê«—Ëb?�« s�
U?� o¹dÞ s?Ž W?O?H?OK�«  U??�Ë—_« w� w�U?B?²?�ô« ¡U?�??²?ŠôUÐ …–u?šQ*« W?O??C?�U?(«
 UH�� ≠ 6 “u½U*« ¡eł Ê√ ¨d?�_« w� dO¦*«Ë Æ UH?�� ≠6 “u½U*«  U¾¹e?ł s� t¹u%
W?O??C?�U??(« “ôË—b?O??N�«  U1e½≈ ©t??O?łuð® n¹b??Nð w� rN??� —ËbÐ `ł—_« vKŽ Âu??I¹

Æ©56 qBH�«® UNO� UNIOK
ð r²¹ w²�« U¹ö)UÐ WÒ�U(«  ULO�'« u×½ WOK)« qš«œ

¨q³I?²�*UÐ jÝ«u?²*« ¡U�?²ŠôUÐ oKF?²¹ UL?O� ÊUM¾L?Þô« vKŽ YF³¹ ô V½U?ł błu¹
¨©W¹b³J�« U¹ö)« w� dŁR*«® b³J�« »UN²�U� ÎU{«d�√ V³�ð w²�«  UÝËdOç�« Ê√ YOŠ
w� dŁR*«® AIDS “b¹ù«Ë ©W�d?;«  U½u³BF�« w� dŁR?*«® ⁄U�b�« WOÐU−MÝ »U?N²�«Ë
bMŽ ¨b¹b?(« W?OL?Ý r−Mð U?L?� ¨WO?�ü« Ác¼ WÞUÝuÐ —U?C�« U¼d?OŁQð √b?³ð ¨©T U¹ö)«

ÆÂUI²�ô« WO�PÐ ¨t�ušb� ◊d�

—d% ∫©Ã—U)« v�≈ UNðU¹u?²; WOK)« ÕdÞ® ∫©Ã—U)« v�≈ UNðU¹u?²; WOK)« ÕdÞ® ∫©Ã—U)« v�≈ UNðU¹u?²; WOK)« ÕdÞ® (Exocytosis) ”U1ù« Ë√ ÿUH²�ô« ≠ ”U1ù« Ë√ ÿUH²�ô« ≠ ”U1ù« Ë√ ÿUH²�ô« ≠ 2
Æ©”U1ù«® ÿU?H?²�ô« o¹dÞ sŽ Ã—U?)« v?�≈ ÎUC?¹√ …d?O?³J�«  U?¾¹e?'« U¹ö?)« rEF?�
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- w²�«  U½uJ*« ÊuJð U?�bMŽ W?OA?ž_« qOJAð …œUŽ≈ w� p?�c� W?OKLF�« Ác¼ r¼U?�ðË
U� ÎU³�U?žË Æw�“ö³�« ¡UAG�« v�≈  öB¹uŠ w� ÎW�u?L×� ¨w'uł “UNł w� U?NIOK
ð
`D��« vKŽ q³?I²�?0 tÞU³ð—« bMŽ ¨Íc�«Ë ¨ÎU½u?�d¼ ©”U1ù«® ÿUH²?�ô« …—Uý≈ ÊuJð
 U½u¹√ ÷d% YOŠ ÆCa2+ eO�dð w?� dÐUŽË wF{u� ‰b³ð ÀËb?Š ÷d×¹ ¨ÍuK)«
ÿU??H??²�ô«  U??O?�ü W½—U??I??� ©24-43 qJA?�«® 5³¹Ë Æ©”U1ù«® ÿU??H??²�ô« ÀËb??Š Ca2+

ÆÂUI²�ô«Ë ©”U1ù«®

Ê√ U?NMJ1 (1)  U?¾?� ÀöŁ w� ©”U1ù«® ÿU?H?²�ô« qF?HÐ …—d?×?²*«  U?¾¹e?'« lIð
Ê√ sJ1 (2) Æ «b?C?²?�*« q¦?� ¨W?ODO?×?�  UMOðËdÐ `³?BðË ÍuK)« `D?��UÐ j³ðdð
“u?�uK'«  U½UJOKłË 5łôuJ�U?� ¨ÍuK)« Ã—U?š ©‚dD*«® ”dD*« s� Î«¡e?ł `³?Bð
Ævš√ U?¹ö????š d???ýR?ð Ê√Ë ÍuK)« Ã—U????š q?zU???�?K� ‰u????šb�« U????NM?J1 (3) ÆW????OMO????�√
¨ U³O?³Š w� W³KF� ÊuJð U?NFOL?ł  UMO�ôuJOðUJ�«Ë Æ UI¹—b�«  U½u�d?¼Ë 5�u�½ùU�
47 ‰uBH�« dE½«® VÝUM� t?O³Mð dOŁQ²Ð —d×?²ð v²Š U¹ö)« sL{ UN�?H½ sŽ d³FðË

Æ©51Ë 49Ë

s� ÊUD/ ∫ ∫ ∫ 23-43 qJA�« qJA�« qJA�«
qB¹uŠ qJA²¹ ÆÂUI²�ô«

¡eł œULG½« W−O²MÐ   (V) ÂUI²�ô«
ÊuJ¹ Æw�“ö³�« ¡UAG�« s�
©√® qzU��« —uD�« ÂUI²�«
U�√ Ætłu� dOžË ÎUOz«uAŽ

©»® q³I²�*UÐ jÝ«u²*« ÂUI²�ô«
w� Íd−¹Ë ÎUOzUI²½« ÊuJO�
WMD³� (CP)  WHKG�  «b¼Ë
…œU*«® s¹dŁöJ�« 5ðËd³Ð

n¹bN²�« oI×²¹Ë Æ©WO³že�«
“u�—®  ö³I²�� WÞUÝuÐ
WOŽu½ ©qJA�« w� ¡«œuÝ

ÍœR¹ «c¼Ë ¨WŽuM²*«  U¾¹e−K�
n]KÓGÔ� qB¹uŠ qOJAð v�≈

Æ(CV)

©√® ©»®

CP

V

CV
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∫WOA�_« d�� Í«—U�ù« iF� qIM�

 U½u???�d??N�«Ë W??O???³??B??F?�« q�«uM�U???� W??O??Žu½ W?¹u??O??Š W???OzU??O??L???O??�  «—U??ý≈ j?³ðdð
W?{dF?� ©W?O?łU�b½« Ë√ W?L?L?²�  UMOðËd?Ð® WO?Žu½  ö?³I?²?�0 W?OŽUM?*«  UMO�uÐuK'«Ë
v�≈ WO?Až_« Ác¼ ‰ö?š  U�uKF*« qIMð w?¼Ë W¹uK)« WO?Až_« s� wł—U)« V½U?−K�
W?OIK(«  «b?Oðu?OK�uM�«U?NM� ¨ «—U?ýù« s� œbŽ b?O�uð W?O�ü« Ác¼ sL?C²?ðË Æv�uO?N�«
qOB?H²�UÐ XA?�u½ b�Ë Æ‰Ëd�?OK'« qOÝ√ wzUMŁË  «b?O²¹“uM¹≈uH?�H�«Ë Âu?O��UJ�«Ë

Æ©44 qBH�«® w�

∫U�ö)« 5� ”UL��U� ÍU�uKF*« q�«u� sJ1

Æ©W??O??�«d�«® w�«u??²�« W??O?(«  U?MzUJ�« w� U¹ö??)« 5Ð …b?¹b?Ž ”U?9 oÞUM� b??łuð
 —uÞ b??�Ë ÆWKI??²??�*« U¹ö??
K?� W?O??�“ö??³�« W??O??A??ž_« 5Ð ”U9 ÀËb??Š p�– VK?D²¹Ë
ÆoOŁË qJ?AÐ ÍuK)« qš«œ q�«u??²K� U??N?²?O??A?ž√ v?KŽ W?B??B?
?²??� oÞUM� U?¹ö?)«
V� ‰öš …dOGB�«  U¾¹e'«Ë  U½u¹_« —Ëd� p�c� rEMðË W¹u−H�« q�«u*« jÝu²ðË
Ê√ b?I?²??F¹Ë Æ…—ËU?:« U¹ö?
?K� W?FÐU?²�« v?�u?O?N�« 5Ð qB?¹ ¡U?LK� ©nO�√® V×??� oO?{
v�≈ WOKš s� W¹e?�d*« W×²?H�« Ác¼ ‰öš d9 Ê√ sJ1 …d?OGB�«  U?¾¹e'«Ë  U½u¹_«

ÆrEM� »uKÝQÐ Èdš√

”U1ù« sLC²¹ Æ©ÿUH²�ô«® ”U1ù«Ë ÂUI²�ô« w²O�¬ W½—UI� ∫  ∫  ∫ 24-43 qJA�« qJA�« qJA�«
r−M¹ 5Š w� ¨©w�uON�« V½U'«® wKš«b�« `D��« s� 5²¹œUŠ√ 5²I³Þ ”U9

Æwł—U)« `D��« s� 5²¹œUŠ√ 5²I³Þ ”U9 o¹dÞ sŽ ÂUI²�ô«

”U1ù« ÂUI²�ô«
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ÀËb?� W?O?zU?A?G�« ÍUMO�Ëd??��« w� …d�R*« Í«d?HD?�« V�?"�

∫÷«d�√

¨ UO?CF�« s� b¹bF�« w� W?F{u²� ÊuJð W?OAž_« Ê≈ ∫WKzU?I�« WIOI?(« ¡u{ vKŽ
w� dŁRð w²�«  «d?HD�« ÍœRð Ê√ WÐ«dG?�« s� fO� t½S� ¨…œb?F²?�  UOKL?Ž w� „d²?AðË
nOM?Bð sJ1Ë Æ U?Ð«dD{ô« Ë√ ÷«d??�_« s� b?¹b??F�« v�≈ W???OMOðËd??³?�« U??N??²??³???O??�dð
ÆW¹u?OMÐ  U½uJ�Ë  U1e½≈Ë W?O½u¹√  «uM�Ë q�«u½Ë  ö?³I?²?�L?� W?OzUA?G�«  UMOðËd?³�«
¨q¹“uJOK'U?Ð WD³ðd*«  UMOðËd?³�« s� ·u?H?B�« Ác¼ lO?L?ł d?�UMŽ ÊuJð U?� ÎU?³�U?žË
©13-43 ‰Ëb?'«® 5³¹Ë ÆU?N?²?H?OþË ‰b?³ð b?� W?OKL?F�« Ác?NÐ …d?ŁR*«  «d?HD�« Ê√ YO?×Ð
ªW?OzUA?G�«  UMOðËd?³�« w�  «–Ëcý sŽ W?LłUM?�«  UÐ«dD{ô« Ë√ ÷«d�_« sŽ WK¦?�√
l� ¨w�“ö??³�« ¡U??A?G?�«  UMOðËdÐ w�  «d??HD�« w�??Oz— qJ?AÐ  ôU?(« Ác?¼ fJFðË

Æ©I- WOK)« ¡«œ® WÒ�U(«  ULO�'« WHOþË w� dŁRð …bŠ«Ë W�UŠ

s� b¹b?F�« w� dŁRð w²�«  «dHDK� ÎU?OŁ«—Ë ÎUÐ«dD{« Ë√ ÎU?{d� 30 u×½ Íe?ÔŽ b�Ë 
 ôu?³�«Ë  U?O?L?×?A�«Ë d?�UJ��«Ë W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« qI½ w?� W?L¼U?�*«  UMOðËd?³�«
∫jÐ«u?N�«® (Cations)  U½u?OðUJ�«Ë ©W?³�U?Ý  U½u¹√ ∫b?Ž«u?B�«®  U½u?O½_«Ë © «—u?O�«®
ÊuJ¹ Ê√ sJ1 p�c� Æw�“ö?³�« ¡UAG�« d³Ž p�–Ë  UMO?�U²Oç�«Ë ¡U*«Ë ©W?³łu�  U½u¹√
qO?³?Ý vKF� ÆW?L?O?šË V�«uŽ Èd?š√ W?O?Až√  UMO?ðËd³� …e?�d*«  UMO?'« w�  «d?HDK�
w� W?�d²A?*« W¹—bI?²*« WO?Až_«  UMOðËd?³� …e�d*«  UMO?'« w�  «dHDK� sJ1 ‰U?¦*«
dŁQ?²ð b?�Ë Æ©64 qB?H�«® U¼d?O?žË W?O³?B?Ž  öJA?� V³?�ð Ê√ W¹b?�?�Q?²�« W²?H?�?H�«
W?Oð«– œ«b??{√ qOJA??²?� Æ «d?HD?�« d?O?ž Èd??š√ q�«u?FÐ p�c??� W?OzU??A?G�«  UMO?ðËd?³�«
ÎUOKCŽ ÎUM¼Ë V³�¹ W?OKJON�« WKCF�« w� 5�u� qO²O?Ý_« q³I²�* (Autoantibodies)

l¹dÝ qJAÐ dŁR¹ Ê√ ©Ischemia W¹Ëd?²�« hI½® —UH?�û� sJ1Ë Æ©64 qBH?�«® ÎöOÐË
w�  «–Ëc??A�« Ê√ U?L?� ÆW??O?A??ž_« w� W?HK²??<« W?O½u¹_«  «uM?I�« W?�ö?ÝË q?�UJð w�
oKF??²¹ U?L??O?� U??�√ ÆÎU?C¹√ …—U??{ ÊuJð Ê√ sJ1 W??OMOðËd??³�« d?O??ž W?OzU??A?G?�«  U½uJ*«
◊d� Ë√ ¨©wKzUF�« Âb�« ‰Ëd²�O�u� ◊d� w� UL?�® ‰Ëd²�O�uJ�« ◊d� ÊS� ¨ UOL×A�UÐ
U?N�u?LÝ Íu?% WMOF?� wŽU�√  U?CŽ b?FÐ Àb×?¹ UL?�® W¹—uH?�H�« Ëe?O�  UO?L×?A�«
¡«œ w� U??L?�® W¹dJ?��« W?O�u??−MH?�?�«  U?O??L?×?A?�« ◊d?� Ë√ ¨©“U??³?O�u??H?�??H�«  U1e½≈

ÆWOAž_« WHOþË w� dŁRð Ê√ UNFOL' sJ1 ©w�u−MH��« ÂU×A�«
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WÐu�M*« Ë√ ØsŽ WLłUM�« WO{d*«  ôU(« Ë√  UÐ«dD{ô« iFÐ ∫  ∫  ∫ 13-43 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
Æ¿WOAž_« w�  «–ËcAK�

sŽ WK¦�√ ‰Ëb'« sÒO³¹Ë ÆÈdš√ ‰uB� w� qBH� qJAÐ ‰Ëb'« w� Wł—b*«  UÐ«dD{ô« XA�u½ ¿
sŽ WK¦�√ ÎUC¹√ b?łuðË ÆW¹uOMÐ  UMOðËdÐË  U1e½≈Ë WO½u¹√  «uM�Ë q�«u½Ë  ö³I²?�� w� dŁRð  «dHÞ
w� …œu??łu*«  ôU??(« rEF??� dŁRðË ÆW¹dJ?��«  UMOðËd??³K� q?¹“uJOK'« r{ W??OKL??Ž w� VO??Ž Ë√ ‰b??³ð

ÆWO�“ö³�« WOAž_«

©W½«œu?�«® w�Ëd?????C?????G�« r?EF?????²�« h?I½
Achondroplasia (MIM 100800)

(MIM wKzU??F�« Âb�« ‰Ëd?²??�?O�u??� ◊d?�
143890)

(MIM 219700) w�OJ�« nOK²�«

W¹œôu�« W?K¹uD�« QT W???łu???� W??�“ö???²???�
(MIM 192500)

(277900) Êu��Ë ¡«œ

 (MIM 252500) I- WOK)« ¡«œ

Âb�« w� w?Ł«—u�« W¹ËdJ�« d???L??(« …d??¦??�
(MIM  ©w?Ł«—u?�« ¡«d???????????L??????????(« —Òu?J?ð®

182900)

qzUIM�«

W?OÐU?O?²½ô« W?OKOK�« W?OM?OÐuKłu?L?O?N�« WKO?³�«
(MIM 311770) ©W¹œ«b²ýô«®

u/ q�U??Ž 3 WK³???I??²???�* e???�d*« 5'« w�  «d???HÞ
WOHOK�« W�Ë—_«

LDL WK³I²�* e�d*« 5'« w� 22  «dHÞ

u¼Ë ¨ CFTR 5ðËd????³� e????�d*« 5?'« w�  «d????HÞ
Cl- q�U½

VKI�« w� WO½u¹_«  «uMIK� e�d*« 5'« w�  «dHÞ

vKŽ b?L²?F*« “¬ ‡ ATP ‡� e�d*« 5?'« w�  «dHÞ
”U×M�«

¨GLc NAc u?H�?� WK�UM� e�d*« 5'« w�  «d?HÞ
l{u²�UÐ W?�U)« Man 6-P …—Uý≈ »U?OG� W¹œR*«

Æ©WNLK(«® “ôË—bON�«  U1e½≈ iF³� w�uK×O�«

Ë√ s¹d?????²?J³?????�K?� …e????�d?*«  UM?O????'« w?�  «d?????HÞ
Æ¡«dL(« W¹dJ�« ¡UAž w� Èdš√ W¹uOMÐ  UMOðËd³�

b¹dJ��« WKO?K� qÝö�?�« w�  «–ËcA?K� Ê√ bI?²?F¹
W¹d?J�?�«  U????O????L?????×????AK?�Ë W¹d?J�?�«  UMO?ðËd????³?K�

ÆW�U(« Ác¼ w� WOL¼√ WOzUAG�«

GPI ‡�« …U????Ýd????� ◊U????³ð—« Âb????Ž v�≈ ÍœR?ð …d????HÞ
Æ¡«dL(« W¹dJ�« ¡UAž w� WMOF�  UMOðËd³Ð

÷d*«÷d*«÷d*«–ËcA�«–ËcA�«–ËcA�«
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∫W�ö)«

W?O?M³�«Ë Æ UMOðËd??³�«Ë  U¹dJ�?�«Ë  U?O??L?×?A?�« s� W?H�R??� …b?I??F?� vM?Ð W?O??A?ž_«
W?I??³D�« Ác¼ qJ?A?²ðË ÆW??H?ŽU??C*« W?O??L?×??A�« W?I??³D�« w¼ W?O??A?ž_« q?J� W?O??ÝU?Ý_«
WO³D?I�« WOÝ√d�« d�e�« U?LNO� ÊuJð W¹—u?H�H�«  UOL?×A�« s� 5²I¹—Ë s� W?HŽUC*«
W{d?F²?�Ë ©UNC?FÐ fJFÐ® iF³�« U?NC?FÐ sŽ Î«bO?FÐ Ã—U
K� WN?łu²?� ¡ULK� W?³;«
d?O?ž ‰u?¹c�« t?łu?²ðË Æ¡U?A??G�« s� wł—U?)«Ë wK?š«b�« 5×D��« vKŽ w?zU*« jÝuK�
e?�d?� ÁU?&UÐ ¨iF?³�« U?N?C?F?Ð u?×½  U?¾¹e?'« Ác?N� W?FÐU?²�« ¡U?LK� W¼—U?J�« W?O?³DI�«
w� …uIÐ …dLDM� X½U� «–≈ ©WOłU�b½«® WLL²L� WOzUAG�«  UMOðËd³�« nMBðË Æ¡UAG�«
Ë√ wKš«b?�« `D��U?Ð nF??CÐ WD?³ðd??� X½U???� «–≈ W??ODO???×??L??�Ë ¨W??H???ŽU??C*« W??I???³D�«
U¹öš w� …œu?łu*« ¨p�– »—UI¹ U?� Ë√ Ê¨ËdA?F�« WHK²<« W?OA?ž_« l²L?²ð Æwł—U)«
◊U??ÝË√ Ë√ Î«“U???O??Š√ ‰UDð w¼Ë ¨©W???O1e½ù« W??O?�U??F??H�U???�® W??OKš«œ n?zUþuÐ  U??O?¹b??¦�«
WOKLŽ XA�u½ Æ©W�U(«  ULO�'U�® WOŽu½ nzUþuÐ ÂuIð w²�« WOK)« w� WBB
²�
 U?OL?×A�« s?� q� dþUMðô vKŽ ÿU?H(« Íd?−¹ W¹UG?K� …bI?F� w¼Ë ¨W?O?Až_« VO?�dð
o¹dÞ sŽ UNF?�«u� u×½ …b¹bŽ  UMOðËdÐ t?łuð ÆWOAž_« VO?�dð ¡UMŁ√ w�  UMOðËd³�«Ë
5Ð  UMOðËd?³�« r?ÝU?Ið r²¹ U?�bMŽ w�?Ozd�« “d?H�« —«d?� l?{u¹Ë ¨W¹—U?ý≈  ö?�K�ð
œułË Vłu0 W¹uK)« …—UBF�« w� …œułu*«Ë W?OAž_UÐ WD³ðd*«  UÝU³¹d�«  «b¹bŽ
 UÝU³¹d�«  «b¹b?Ž vKŽ  UMOðËd³�« s� b¹bF�« oOK
ð r²¹ ÆÍ—U?ýù« bO²³?³�« »UOž Ë√
ÆqI½  öB¹u?Š w� w�“ö³�« ¡UAG�«Ë w'u?ł “UNł v�≈ qBðË ¨WO?Až_UÐ WD³ðd*«
s� b¹e*« Êe
¹Ë ¨w'uł “UNł “UOŠ√ w� q¹“uJOK'« r{  öŽUHð s� œbŽ Íd−¹
¡UA?G�UÐ W�U)«  UMOðËd?³�« rEF� Ê√ Ëb³¹Ë ÆW?�ËdH*« w'uł WJ³?ý w�  UMOðËd³�«
—Ëœ g�u½ ÆW??O??{«d??²?�« W??O�¬ U??N�Ë ¨W??O?Žu?M�«  «—U??ýû� d?I??²??Hð “«d??�ùUÐË w�“ö??³�«
Ã–u?LM� ÎU?H??�Ë U½e?łË√Ë ¨ UMOðËd?³�« ÍuD?ð w� © U½Ëd?OÐU?A�«® W?I?�«d*«  U?MOðËd?³�«

Æ·bN�« ¡UAG�UÐ qIM�«  öB¹uŠ ◊U³ð—«Ë rŽd³ð

…œËb?×� s¹d?šü« W�d?Š ÊuJð sJ� ¨WO?Až_« ‰ö?š W¹d?×Ð WMOF?�  U¾¹e?ł dA?²Mð
WE�U×LK� …b¹bŽ WKFHM�Ë W�UF�  U?O�¬ Âb
²�ð ÆWOÐËƒc�« Ë√ WM×A�« Ë√ r−(« V�Š
¨WMO??F?� Vz«Ë– qšbðË ÆW??HK²?<« W??O?A?ž_« d?³??Ž  U?¾¹e??'« Ác¼ q¦?�  U?łË—b??� vKŽ
eO�d²�« s� ÃË—b*« ÁU?&« V�Š ¨d�ÓOÔ*« —UA²½ô« o¹dÞ sŽ W?OK)« v�≈ ¨“u�uK'U�
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Æ UOKLF�« Ác¼ q¦� w� q�«u½ Ë√ WOŽu?½ WK�UŠ  U¾¹eł r¼U�ðË ÆiHš_« v�≈ vKŽ_«
 U?¾¹e?'« p¹d?×?²� 5−K�UÐ Ë√ W?ODK?ç�UÐ WÐu?³*« W?O½u¹_«  «uMI�« Âb?
?²?�Ôð U?� ÎU?³�U?žË
Ê√ …d?O³J�«  U?¾¹e?−K� sJ1Ë ÆW?OA?ž_« ‰ö?š ©U¼dO?žË Ca2+  ¨K+ ¨Na+® W½u?×A*«
U?� ÎU³�U?žË Æ©”U1ù«® ÿU?H²�ô« Ë√ ÂU?I²�ôU?�  U?O�¬ ‰öš s� U?N?�d²ð Ë√ W?OK)« qšbð
w�Ë ÆW?OKL?FK� W?O?ŽuM�« wDF¹ «c¼Ë ¨q³?I?²?�0 ¡Íe?'« ◊U³ð—ô  U?OKL?F�« Ác¼ ÃU?²?%
W?�U?
Ð® W??O?A?ž_« w� ©W?O?łU?�b?½«® W?L?L?²?�  U½uJ?�  ö?³?I?²?�*« ÊuJ?ð b?� ¨ÂU?²?)«
U?L??NM� Í√ p¹d??% w� tK³??I?²??�?� l� 5−?K�« dŁPð rN??�¹ ô b?�Ë Æ©w�“ö??³�« ¡U?A??G�«
b� ÆWOK)« qš«œ  UOKLF�« w� dŁRð …—U?ý≈ bO�uð v�≈ dŁP²�« ÍœR¹ sJ� ¨WOK)« qš«b�
 «uM�Ë q�«u½Ë  ö?³I²?��® W?OzUA?G�«  UMOðËd³�« W?OMÐ w� dŁRð w²�«  «dHD�« V?³�ð
nO?K²�« ∫W?K¦???�_« s� d????�c½Ë ¨÷«d???�√ ÀËb???Š ©W?¹u???OMÐ  U?MOðËd?ÐË  U1e½≈Ë W???O?½u¹√

ÆwKzUF�« Âb�« ‰Ëd²�O�u� ◊d�Ë w�OJ�«
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ÊuF —_«Ë l «d « qBH « 

©Êu dN « qL  WO ¬® w u dN « qFH « 

Hormone Action

∫W�bI�

t??²K³?I??²?�??� l� Êu??�d?N�« ◊U??³ð—UÐ ÍuK?)« Èu?²??�*« vKŽ w½u??�d?N�« q?F?H�« √b??³¹
Ë√ …—U?ýù« W?F??O?³ÞË WK³??I?²?�*« l{u?� V?�?Š  U½u?�d?N?�« nOMBð sJ1Ë ÆW??O?ŽuM�«
b?�Ë ÆWOK)« s?L{ w½u?�d?N�« qLF�« j?Ýuð w� Âb�?²?�*« ©w½U¦�«® Íu?½U¦�« ‰U?Ýd*«
WO?HO	 `?O{uð w� rN� —uDð Àb?Š b�Ë ¨W¹u½U?¦�« qOÝ«d*« Ác¼ s� œb?Ž b¹b% sJ�√

ÆWOŽuM�«  UMO'« dO³Fð rOEM²Ð o]KF²¹ ULO� W
U�Ð ¨U¹ö)« qš«œ  U½u�dN�« qLŽ

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

W?O?łu�u¹e?O?H�« rN?� vK?Ž w½ö?I?Ž qJAÐ U?N?²?'U?F?�Ë ÷«d?�_« hO?�?Að b?L?²?F¹
¨rB�« œb?G�« “U?N?ł ÷«d?�√ b?FðË ÆU¼d¹b?Ið vKŽ …—b?I�«Ë ¨U?N?O?� W?L¼U?�*« W?O?{d*«
oO?³Dð vKŽ Î«bO?ł ÎôU?¦� ¨ U½u?�dNK� h?�UM�« Ë√ ◊dH*« ÃU?²½ù« sŽ ÎU?�uL?Ž r−Mð w²�«
w½u�dN�« qFHK� W�UF�« d¼UE*« W�d?F� XMJ� b�Ë ÆÍd¹d��« VD�UÐ WOÝUÝ_« ∆œU³*«
eOO9 s� ¨…bŠ vKŽ q	 ¨ U½u�dNK� W¹uO(« WOzUOLOJ�«Ë WOłu�u¹eOH�«  «dOŁQ²�« rN�Ë
oO?³?Dð s�Ë ¨w½u?�d?N?�« Ê“«u?²�« Âb?Ž sŽ W??L?łUM�« rB�« œb??G�« ÷«d?�√  U?�“ö??²?�

ÆW�UFH�« W'UF*«
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∫WO
U
√ WOL�Q� WO�u�dN�« Íö�I�"*« vE%

∫oO�œ qJA� Íö�I�"*« e]OLÔ�

‰U?−?0 ¨ÍuK)« Ã—U?š qzU??��« w� Î«b?ł W??C?H??�M� e?O??	«d?²Ð  U½u??�d?N�« b??łuð
eO	dð s� dO¦JÐ iHš√ eO	d²�« «c¼Ë Æ‰Ø¡Íeł 100-9 v�≈ 10-15 s� ÎU�uLŽ ÕË«d²¹
 «b?O²?³?³�«Ë W?OMO�_« ÷U?L?Š_«Ë  ôËd?O²?��«® ÎU¹u?OMÐ W?NÐU?A*«  U¾¹e?'« s� b¹b?F�«
10-5 ‰U:« sL?{ eO	«d²Ð Ê«—Ëb�« w� ‰u?& w²�« Èdš_«  U¾¹e?'«Ë © UMOðËd³�«Ë
5Ð j?I????� f?O� ‡?‡ e????O9 Ê√ ·b?????N�« U?¹ö????)« vK?Ž V−?¹ p�c?� Æ‰Ø¡Íe????ł 10-3 v�≈
…œU¹“Ë 5F?� Êu�d¼ 5Ð ÎU?C¹√ sJ� ‡‡ …d?OG?
  UO?LJÐ …œu?łu*« WHK²?<«  U½u�d?N�«
s� W?O�U??F�« W?ł—b�« Ác¼ oI?×??²ðË ÆÈd?š_«  U?¾¹e?'« s� ÎU??H?F?{ 109 - 106 —«b?I0
d?ýU??³ðË Æ ö?³??I?²?�*« v?L?�ð W?O?K)UÐ WD³ðd??� n¹d?Fð  U??¾¹e?ł o¹dÞ sŽ e??O?O??L?²�«
WKLł W¹√ Ê_ Î«dE½Ë ¨WO?Žu½  ö³I²�0 ◊U³ð—ô« b?MŽ WOłu�uO³�« UNð«d?OŁQð  U½u�dN�«
‰U?F�_« ÊS?� ¨WÐU?−?²?Ýô« ·UI¹ù WK?OÝË ÎU?C¹√ d?�uð Ê√ V−¹ W�U?F?� rJ% Ë√ W?³�«d?�
ÆWK³I²�*« sŽ(Effector) qFH²�*« ‚d²H¹ U�bMŽ ÎU�uLŽ wN²Mð  U½u�dNK� WOC¹d×²�«

q¦� WÞUÝuÐ w?zUI²½« qJAÐ 5F� Êu�d?¼ jÐ— vKŽ UNð—bIÐ ·bN�« W?OK)« œb×²ð
ÎU?O?ŽUF?ý≈ WDO?A½ jzUÐ— Â«b?�?²?ÝUÐ dŁP?²�« «c¼ —«b?I� b¹b?% sJ1Ë ¨WK³?I?²?�*« Ác¼
ô√ V−¹ (1) ∫dŁP²�« «c?N� WLN?� `�ö� …bŽ „UM¼Ë Æw?½u�dN�« ◊U?³ð—ô« ©w	U%® bKIð
◊U³ð—ô« ÊuJ¹ Ê√ V−¹ (2) ª5−ÒK� włu�u?O?³�« ◊UAM�« s� W?O?ŽUF?ýù« WO�U?F?H�« d]O?GÔð
©…œU???{® W??C¼U?M� Ë√ ©Agonist ∫…ÒœU???ý® W??C¼U?MÐ ]ô≈ t???²??Š«“≈ sJ?1 ô Í√ ¨ÎU??O???Žu½
V−¹ (4) Ë ªŸU³ýû� ÎöÐU� ◊U³ð—ô« ÊuJ¹ Ê√ V−¹ (3) ª5�uÝu� dOž (Antagonist)

ÆWF�u²*« WOłu�uO³�« WÐU−²Ýô« eO	dð ‰U−� sL{ ◊U³ð—ô« Àb×¹ Ê√

∫Íö�I�"*« vK� Ê—UI��«Ë ·dFÓ��« o�UM� b�u�

Ë√ b??O??²??³??³�«  «b?¹b??Ž  ö??³??I??²??�??� X½U??	 ¡«u??Ý ¨ ö??³??I??²??�*« l?O??L??ł nB??²ð
b=�uðË ¨Êu�d?N�« jÐdð ·dF?²�« WIDML?� Æq�_« vKŽ 5²O?HOþË 5²?IDM0 ¨ «b¹ËdO?²��«
ÆW?OK)« qš«œ n?zUþu�« iFÐ l� Êu?�d?N�« n?¹d?Fð ÊÔd?IÓð w²�« …—U?ýù« W?O½U?Ł W?IDM�
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b??O???²??³??³?�« …b¹b??ŽË W???OMOðËd???³�«  U½u??�d???N�U??� ¨5?²??�U??Ž 5²???I¹dD?Ð Ê—U??I??²�« Àb???×¹Ë
b=�uð «c??NÐË ¨w�“ö?³�« ¡U??A?G�« w� W??F?={u?²??�  ö?³?I??²?�0 j³?ðdð  UMO?�ôuJ?OðUJ�«Ë
 U1e½≈ W?O�UF?� dO?OGð o?¹dÞ sŽ ÎU³�U?ž ¨W¹uK)« qš«œ nzUþu�« nK²?�� r=EMð …—U?ý≈
rŁ ¨WOK?)« qš«œ  ö³I?²�?� l� dŁP²²?� WO?�—b�«Ë W¹b¹ËdO²?��«  U½u�d?N�« U�√ ÆWMO?F�

Æ©ÎUIŠô dE½«® …—Uýù« bIF*« «c¼ wDF¹
s� b¹b?F�« w?� 5²?IDM*« 5ðU?N� W?O?MO?�ô« ÷U?L?Š_«  ö?�K�ð b¹b??% sJ�√ b?I�
W¹b¹ËdO²��«  U½u?�dN�«  ö³I²�� Ê√ `Cð«Ë Æb?O²³³�« …b¹bŽ  U½u�dN�«  ö³?I²��
W?OŽu?½ oÞUM0 j³ðd¹ w½U?¦�«Ë ¨Êu?�dN�« jÐd?¹ ‰Ë_« dI*« ∫W?O?H?OþË  «dI?� …b?Ž pK²9
WOŽuM?�« lÐ«d�« wDF¹ b�Ë ¨5'« ŒU�²½« ©rEJ¹ Ë√® Y�U?¦�« qFH¹Ë ¨(DNA) U½b�« w�
w²�« w¼ Ê—UI²�«Ë ◊U?³ð—ö� WłËœe*« nzUþu�« Ê≈ ÆÈdš√  UMOðËd³Ð ◊U³ð—ö� W?IO�b�«
¨…—U?ýù« mO³?Mð l� w½u�d?N�« ◊U?³ð—ô« Ê«d?²�« w¼Ë ¨q?³I?²?�*« d�_« W¹U?N½ w� œb?%
p�– d�u¹Ë ¨(Receptor-effector coupling) qFH?²�*«Ë q³I?²�*« Ê—U?Ið «c¼ vL�¹Ë
ÃËœe*« ·b?N?�« «c¼ e?O1 U??L?	 ÆW?O½u??�d?N�« WÐU??−?²?Ýô« r?O?�?Cð w?� v�Ë_« …uD)«
ô UNMJ� Êu�d?N�« jÐdð w²�« WO�“ö³�« WK�U?(«  UMOðËd³�« sŽ ·bN�« WOK)« q³I?²��

Æ…—Uý≈ b=�uð

∫ÍUMO�Ëd� w� Íö�I�"*«

 UOLJÐ błu?¹ t½_ t²OIMð qN��« s� ÊU	 Íc�« ¨5�u?	 qO²OÝ_« q³I²?�� ÊU	 bI�
bŠ√ ¨(Torpedo californica) fOKJM(« WJL�� wzU?ÐdNJ�« uCF�« w� ÎU?O³�½ …dO?³	
lÐ—√ s� 5�u?	 qO²?O?Ý_« q³I?²�?� n�Q?²¹Ë ÆqOB?H²�UÐ X?Ý—œ w²�«  ö³?I²?�*« ‰Ë√
b?�Ë ª5�u?	 q?O?²?O?Ý_« α ÊUðb?O?Šu?�« jÐdð YO?Š Æδ ¨ γ̈  β ¨α2 W?¾?O?N?�« w�  «b?O?ŠË
…b?O?Šu�« Ác¼ oÞUM� s� Í√ —U?Nþù l{u?LK� t?łu*« …d?HD�« b?O�uð W½U?Ið X�b?�?²?Ý«
ÓW??H???Oþu�« oI???% w²�«Ë ¨¡U??A???G�« d??³??Ž W???O½u¹_« …UMI?�« qOJA?ð w� „—U??Að w?²�« w¼

Æ5�u	 qO²OÝ_« q³I²�* WO�Ozd�«
n
u�«Ë W??O?IM²�« X½U??	 p�c� ªÎ«b?ł …d?O??G?
  U?O??LJÐ Èd?š√  ö?³??I?²?�??� b?łuð
»uýQ*« (DNA) U½b�« UOłu�uMJð  U½UIð d�uðË ÆW?³FB�« —u�_« s� W¹bOKI²�« ‚dD�UÐ
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ÎUDýU?½ ÎU½«b??O???� p�cÐ X?×??³??
Q???� ¨ U??Ý«—b�« Ác?¼ q¦* …œU*« s?� WÐuKD?*«  U??O???LJ�«
…bFÐ j?³ðd� (α2 β2) d¹U?G²?� WL?O?�� wŽUÐ— 5�u?�½ù« WK³?I²?�?� Ê≈ Æ «¡UB?I²?Ýö�
jÐdð w²?�« w¼Ë ¡U?A?G�« Ã—U??š t?O?� α  …b?O?Šu�« Êu?Jð YO?Š ¨X¹d?³J�« W??OzUMŁ jÐ«Ë—
“UMO??	 ‰ö??š p�–Ë ¨…—U?ýù« mO??³M²?Ð ¡U?A??GK� …dÐU??F�« α …b?O??Šu�« Âu?IðË ¨5?�u?�½ù«
q	  ö?³I?²�?� ÊuJðË Æ«c¼ b?O²?³?³�« b¹bF� w?�uO?N�« ¡e'« w� Êu?J� u¼Ë ¨s¹“ËdO?¦�«
¨(EGF) ÍËd??A??³�« u??L?M�« q�U??ŽË ¨(IGF-I) 5�u??�½ùU?Ð t??O??³??A�« I u??LM?�« q�U??Ž s�
5�u?�½ù« q?³?I?²?�* ÎU??�u?L?Ž W?N??O?³?ý (LDL) W?�U??¦J�« iH?�M?� wL?×?A�« 5?ðËd?³�«Ë
 «—U?ýù« m³Mð w²�« b?O?²?³?³�« …b¹b?Ž  U½u?�d?N�«  ö?³?I?²�?� e?O?L?²ðË Æ©9-51 qJA�«®

Æw�“ö³�« ¡UAG�« d³Fð oÞUM� l³Ý œułuÐ cAMP ÃU²½≈ ‰bF� dOOG²Ð
 ö?³?I??²?�?� l� W?HK?²?<« W¹b¹Ëd?O?²??��«  ö?³?I?²?�?*« s� b¹b?F�« W½—U?I??� s� 5³ð
w� W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« s� q�K�?²?Ð `{«Ë qJAÐ kH?²?% U?N½√ W?O?�—b�«  U½u?�d?N�«
ÊQÐ ‰u???I�« v?�≈ u??Žb?¹ «c¼Ë Æ(DNA) U½b?�UÐ ◊U???³ð—ô« o?ÞUM� w?� W???
U???�Ð ¨oÞU?M*«
ôË Æ…d?O?³??	 WKO?B?� w� d?
U?MŽ w¼ w�—b�« Ë√ Íb¹Ëd?O?²??��« jLM�« s�  ö?³??I?²?�*«
vL�ð wN?� p�c� ¨ÎU�Ëd?F� ÎUMO' WKO?BH�« Ác¼ w� W?³¹dI�« d
UMF�« s� b?¹bFK� ÊuJ¹

Æ(Orphan receptors) WLO²O�«  ö³I²�*UÐ
WK³??I??²??�?� b??FðË ÆW??O??H?Oþu?�« oÞUM*« s� b¹b??F�« n?B�« «c¼  ö??³?I??²??�?� p?K²9
oÞUM� …b?Ž ¡Íe?'« «c?NK� Æ©6-48 qJA�«® U?N?MŽ Î«b?O?ł ÎôU?¦?� W¹dJ��«  U??O½«d?A?I�«
(2) wKO?�	uÐdJ?�« ©w�dD�«® wzUNM?�« ¡e'« w� Êu?�dN?�« ◊U³ð—« W?IDM� (1) ∫W?OH?OþË
(4) 5'« ŒU�²½« ÊUDAMð q�_« vKŽ ÊU²IDM� (3) DNA  ‡�« ◊U³ð—ô …—ËU−� WIDM�
Î«dOš√Ë (5) …«uM�« v�≈ v�uON�« s� q³?I²�*« ¡U�“≈ sŽ ÊU²�ËR�?� q�_« vKŽ ÊU²IDM�

Æ5−K�« »UOž ‰UŠ w� W¹—«d(« W�bB�« 5ðËdÐ jÐdð WIDM�

∫‚d� …bF� ÍU�u�dN�« nOMB� sJ1

l{uðË ÊUÐËc�« hzUB?šË wzUOLOJ�« VO?	d²�« V�Š  U½u?�dN�« nOMBð sJ1
ÆW?OK)« qš«œ w½u�d?N�« qL?F�« jÝ«uð w� W�b?�?²�*« …—U?ýù« WF?O?³ÞË  ö³?I²?�*«
`{u¹ 5Š w� ¨5ðdOš_« 5²O
U)« vKŽ Î«bL²F� ÎUHOMBð ©1-44 ‰Ëb'«® `{u¹Ë
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v�Ë_« W?ŽuL?:« w�  U½u�d?N�« ÊuJð ÆW?ŽuL?−?� qJ� W�U?F�« `�ö*« ©2-44 ‰Ëb'«®
j³ðdðË Æ‰Ëd?²�?O�uJ�« s� W?I?²A?� ¨T4 Ë T3 ¡UM¦?²ÝUÐ w¼Ë ¨Âu?×?AK� ©W³?×?�® WH?O�√
ÊUÐËc�« WKJA?� q% w²�« WOKL?F�« w¼Ë ¨WK�U½  UMOðËd?³Ð “«d�ù« b?FÐ  U½u�d?N�« Ác¼
w�“ö?³�« ¡UA?G�« W�uN?�Ð d(« Êu?�dN�« d?³F¹Ë ÆU?�“ö³�« w� wH?BM�« dL?F�« qODðË
U¹ö)« w� …«uM�« w� Ë√ W¹uK)« …—UB?F�« w� U�≈  ö³I²�*« wI?²K¹Ë ¨U¹ö)« W�UJ�
Ác¼ w� ÍuK?)« qš«œ ‰U?Ýd?*« u¼ q³??I?²??�??� ‡‡ 5' b?I??F??� Ê√ ÷d?²??H¹Ë Æ·b??N�«

ÆWŽuL:«

WOK)« qš«œ  ö³I²�0 j³ðdð w²�«  U½u�dN�« ≠WOK)« qš«œ  ö³I²�0 j³ðdð w²�«  U½u�dN�« ≠WOK)« qš«œ  ö³I²�0 j³ðdð w²�«  U½u�dN�« ≠I

 UMOłË—b½_«
(1,25 [OH]2-D3) ≠ ‰u¹d²O��UJ�«

 UMOłËd²Ýù«
W¹dJ��«  UO½«dAI�«
WO½bF*«  UO½«dAI�«

 UMO²�łËd³�«
p¹uMO²¹d�« iLŠ

©T4 Ë T3® WO�—b�« …bG�«  U½u�d¼
ÍuK)« `D��« vKŽ  ö³I²�0 j³ðdð w²�«  U½u�dN�« ≠ ÍuK)« `D��« vKŽ  ö³I²�0 j³ðdð w²�«  U½u�dN�« ≠ ÍuK)« `D��« vKŽ  ö³I²�0 j³ðdð w²�«  U½u�dN�« ≠ II

∫cAMP u¼ Íu½U¦�« ‰UÝd*« ≠A

α2 qFH�« WO�UM¹—œ_«  UMO�ôuJOðUJ�«
β qFH�« WO�UM¹—œ_«  UMO�ôuJOðUJ�«

(ACTH) dEJ�« dA� WNłu� Êu�d¼
II 5�MðuO$_«

(ADH) ‰u³�« —«—œù œUC*« Êu�dN�«
5½u²O��UJ�«

(hCG) ‰u³�« —«—œù WOKÝUM²�« œbG�« WNłu�
(CRH) dEJ�« dA� WNłu* oKD*« Êu�dN�«

(FSH) V¹d−K� t³M*« Êu�dN�«
ÊułU	uK'«

(LPH) 5ÐËdðu³OK�«

ÆqLF�« WO�¬ V�Š  U½u�dN�« nOMBð ∫ ∫ ∫ 1-44 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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(LH) sðuK*« Êu�dN�«
(MSH) WO½öO*« WOK�K� t=³M*« Êu�dN�«

(PTH) wI¹—b�« Êu�dN�«
5ðU²ÝuðU�u��«

(TSH) WO�—bK� t³M*« Êu�dN�«
∫cGMP u¼ Íu½U¦�« ‰UÝd*« ≠ B

(ANF) Âu¹œuBK� —b*« wM¹–_« q�UF�«
© Ë“ü« bO�	√® (NO) p¹d²M�« bO�	√

‰u²¹“uM¹ù« q¹b?OðUH�?� Ë√ ÂuO�KJ�« u¼ Íu½U?¦�« ‰UÝd*« ≠ ‰u²¹“uM¹ù« q¹b?OðUH�?� Ë√ ÂuO�KJ�« u¼ Íu½U?¦�« ‰UÝd*« ≠ ‰u²¹“uM¹ù« q¹b?OðUH�?� Ë√ ÂuO�KJ�« u¼ Íu½U?¦�« ‰UÝd*« ≠ C
∫©ULNOK	 Ë√®∫©ULNOK	 Ë√®∫©ULNOK	 Ë√®

©wM¹—UJ��® 5�u	 qO²OÝ_«
α1 qFH�« WO�UM¹—œ_«  UMO�ôuJOðUJ�«

II 5�MðuO$_«
©5�¹dÐË“Uç�« ¨ADH® —«—œû� œUC*« Êu�dN�«

5MO	u²�OÝ w�uJ�«
s¹d²ÝU'«

(GnRH) WOKÝUM²�« œbG�« WNłu* oKD*« Êu�dN�«
©…œôuK� q−F� Êu�d¼® 5Ýu²O�	Ë_«

(PDGF)  U×OHB�« s� o²A*« uLM�« q�UŽ
P …œU*«

(TRH) WO�—b�« WNłuLK� oKD*« Êu�dN�«
∫“UðUH�H�« ‰öý Ë√ “UMOJ�« u¼ Íu½U¦�« ‰UÝd*« ≠ D

(CS) WOzULOA*« Íb�'« uLM�« WNłu�
(EGF) ÍËdA³�« uLM�« q�UŽ

(EPO) ©5ðuOÐËd¦¹—ù«® dL(« W½uJ�
(FGF) WOHOK�«  U�Ë—_« u/ q�UŽ

(GH) uLM�« Êu�d¼
5�u�½ù«

IGF-I) ¨IGF-II® 5�u�½ùUÐ WNO³A�« uLM�« q�«uŽ
(NGF) w³BF�« uLM�« q�UŽ

(PDGF)  U×OHB�« s� o²A*« uLM�« q�UŽ
(PRL) 5²	ôËd³�«
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¡U?A??G�UÐ j³ðdð ¡U?*« w� WÐ«Ë–  U½u?�d?¼ s� W?O½U??¦�« W?O??�?Ozd�« W??Žu?L?:« n�Q??²ð
l� U?¹ö???)« `D�Ð j?³ðdð w?²�«  U½u???�d???N�« q?
«u???²ðË Æ·b???N�« W???O?K�K� w?�“ö???³�«
W¹u½U¦�« qOÝ«d*« vŽbð ¨WDÝu²�  U¾¹eł ‰öš s� W¹uK)« qš«œ WOC¹_«  UOKLF�«
5Ð dŁP²?K� W−O?²M	 b�u²ð w²�« ¨©‰Ë_« ‰U?Ýd*« u¼ tð«– b×Ð Êu?�dN�« ÊuJ¹® ©W?O½U¦�«®
b½ô—–u???Ý WEŠö???� s� Íu½U??¦?�« ‰U??Ýd*« Âu???N??H???� d??Nþ b???�Ë Æq³??I???²??�*«Ë 5?−K�«
d??OÞ b?MŽ d??L??(«  U?¹dJK� w?�“ö??³�« ¡U??A???G�UÐ j³ðd?¹ s¹d??HM?OÐù« ÊQÐ (Sutherland)

»—U?−²�« s� WK�K?Ý ¡«dł≈ p�– öðË ÆW?OK)« qš«œ cAMP Èu?²�?� l�d¹Ë ¨ÂUL?(«
Æ U½u�dN�« s� b¹bFK� WOC¹_«  «dOŁQ²�« jÝu²¹ cAMP Ê√ UNO� 5³ð

W?O�ü« Ác¼ Âb?�?²?�ð w²�«  U½u?�d?N�« ¨A. II W?ŽuL?:« ©1-44 ‰Ëb'«® ÷d?F¹Ë 
—b*« w?M¹–_« q�U????F�« u¼ j?I???� b???Š«Ë Êu????�d¼ b???łu¹ «c?¼ UM²????�Ë v²???ŠË ÆÕu????{uÐ
W??�U??{≈ ÎU?³?�U?ž s?J1 sJ� ¨t� ÊU?Ł ‰U?Ýd??L??	 cGMP Âb??�??²??�¹ (ANF)  Âu¹œu??BK�

WOÐËƒc�«

WK�UM�«  UMOðËd³�«

U�“ö³�« w� wHBM�« dLF�«

WK³I²�*«

jOÝu�«

 UMO½Ëd??O??¦�« ¨ «b¹Ëd??O?²??��«
¨‰u¹d?????²????O????��U?J�« ¨W¹œu?????O�«

 «b¹uMO²¹d�«

Âu×AK� WHO�√

rF½

©ÂU¹√ v�≈  UŽUÝ® q¹uÞ

WOK)« qš«œ

bIF�
Êu�d¼ ‡‡ WK³I²��

¨ UMOðËd?³�« ¨bO?²³³?�«  «b¹bŽ
¨W??¹d?J??�?�«  U??M?O??ðËd???????????????³?�«

 UMO�ôuJOðUJ�«

¡ULK� WHO�√

ô

©ozU�œ® dOB�

w�“ö³�« ¡UAG�«

Ca2+ ¨cGMP ¨cAMP

‰u²¹“uM¹≈u?H�H�«  ö?³I²?��
“UMOJ�«  ôöý ¨…bIF*«

v�Ë_« WŽuL:«v�Ë_« WŽuL:«v�Ë_« WŽuL:«WO½U¦�« WŽuL:«WO½U¦�« WŽuL:«WO½U¦�« WŽuL:«

◊U/_«◊U/_«◊U/_«

Æ U½u�dN�« (Classes) ·UM
_ W�UF�« `�ö*«  ∫ ∫ ∫ 2-44 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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Ê√ ÎUIÐU?Ý bI?²F¹ ÊU?	 ¨ U½u�d¼ …b?Ž Ê√ Ëb³¹Ë Æ II.B WŽu?L:« v�≈ Èd?š√  U½u�d¼
q¹b??OðU??H?�??�  ö?³??I??²?�??� Ë√ Âu??O?��U?J�« qL??F?²??�ð ¨cAMP w� dŁR¹ U??NM� d??O??¦J�«
w� WMO?³?�  U½u?�d?N�« Ác¼Ë ÆW?OK)« qš«œ …—U?ýS?	 ©U?L?N?OK	 Ë√® …b?I?F*« ‰u?²¹“uM¹ù«
‡‡ “UMO??	 ‰ö?ý u¼ Æ II.D W?Žu?L??−?LK� W?OK)« qš«œ ‰U??Ýd*« ÊuJ¹Ë ÆII.C W?Žu?L?:«
Âb?�²?�¹ Ê√ 5F?� Êu�d?N� sJ1Ë ¨U?NM� b¹b?F�« b¹b?% - b�Ë ÆW?OMOðËd?³�« “UðU?H�?�

ÆbŠ«Ë “UMO	 ‰öý s� d¦	√

—uN?þ l�  UH?OMB²�« d?OG?²ðË ¨bŠ«Ë n
 s� d?¦	√ w�  U½u?�d¼ WF?CÐ Ã—bMðË
Æ…b¹bł  U�uKF�

d�R�Ë ¨WOK)« q	«œ Íö?�I�"?� v�Ë_« W�uL:« ÍU�u?�dN�

∫wMO'« dO�F��« w�

YO?Š ¨ U?½u?�d?N�« s� W??Žu?L?:« Ác¼ d??OŁQ?²� W?�U??F�« `�ö*« ©1-44 qJA�«® 5³¹
U?NMJ� ¨U¹ö?)« W�UJ� w�“ö?³�« ¡U?AG�« ‰ö?š ¨r×?AK� WH?O�_«  U?¾¹e?'« Ác¼ dA?²Mð
lC?�¹ rŁ Æ·b?N�« U¹ö?)« w� jI?� W?O�U?F�« W?H�_«  «– W?OŽu?M�« U?Nðö³?I?²?�?� w�öð
v�≈ ÍœR¹ ¨`K*«Ë …—«d?(« vK?Ž b?L²?F?� åj?O?AMðò qŽU?H?²� WK³?I?²?�?� ‡‡ Êu?�d¼ b?I?F?�
◊U?³ð—ô« vKŽ Î«—œU?� tKF?& WO?×D��« W?M×A�«Ë W?O?ž«d?H�« W?¾O?N�«Ë r−?(« w�  ôb?³ð
r−M¹ ¨W?¹dJ��«  U??O½«d?A??I�« q³?I??²?�??� w� U??L?	 ¨ ôU?(« i?FÐ w�Ë Æ5ðU??�ËdJ�UÐ
90 W¹—«d??(« W???�b??B�« 5ðËd??³???	 ¨d??š¬ 5ðËdÐ sŽ q?³??I??²??�*« ‚—U???Hð sŽ jO??A?M²�«
w� jO?AM²�« W?OK?L?ŽË ◊U?³ð—ô« «c¼ ÀËb?Š ÊUJ� ‰u?Š ‰b?ł „UM¼ ‰«e¹U?�Ë   (Hsp90)

‡‡ Êu�d¼ bI?F� j³ðd¹Ë ÆWOKLF�« q�U?	 rNH� ÎUOÝUÝ√ fO� «c¼ s?J� ¨…«uM�« Ë√ v�uON�«
¨©W?O½u?�d??N�« WÐU?−?²?Ýô« d?B?MŽ vL?�ð® (DNA) U½b�« s� W??O?Žu½ W?IDM0 q³??I?²?�?�
 U?OKLF�« dŁQ?²ðË ¨W?OŽuM�«  UMO?ðËd³�«  U?OL?	 dO?G?²ðË ÆWO?Žu½  UMO?ł qDF¹ Ë√ j=AM¹Ë
‰U??Ýd?*« U½d�« Ÿ«u½√ ÃU???²½≈ w�Ë 5'« ŒU???�??²½« w?� wzU??I??²?½ô« d??OŁQ???²�UÐ W??O???C¹_«
Êu�d?N�« dŁR¹Ë ¨ÎU�U9 ÎUOŽu½  U½u?�dN�« Ác¼ s� q	 dOŁQð ÊuJ¹Ë ÆW?³ÝUM*« (mRNA)

Ác¼ e??	dðË Æ·b?N�« W??OK)« w� (mRNA) Ë√  UMOðËd??³�« s� •1 s� q�√ w� ÎU??�u?L?Ž
U?N½_ ¨W¹b¹uMO?²¹d�«Ë WO?�—b�«Ë W¹b¹Ëd?O?²��«  U½u?�d?NK� W¹ËuM�« ‰U?F�_« vK?Ž WA?�UM*«



- 1369 -

©Êu�dN�« qLŽ WO�¬® w½u�dN�« qFH�«

 UOCF�« n?K²��Ë v�uON�« w� …dýU?³*« ‰UF�_« n
Ë ÎUC¹√ - UL	 ÆÎ«b?Oł …œb×�
ÎU³�U?ž U¼dOŁQð ”—U9 W¹b¹ËdO²?��«  U½u�dN�« ÊQÐ qzôb�« rEF?� ÷d²HðË ÆWO?Až_«Ë
·UM
_« w� …œu?łu*« pKð s?� b¹b?F�«Ë ¨ U½u?�d?N�« Ác¼ sJ� ¨ UMO?'« ŒU?�?²½« w�
qO???³???Ýò  «uD?š s� …uD?š W¹√ bMŽ q?L???Fð Ê√ U???NM?J1 ÎU???I???Šô W???A??�U?M*«Ë Èd???š_«
ŒU�²½ô W¹uO(« ¡UOLOJ�« Ê√ s� ržd�« vKŽË Æ©2-44 qJA�«® w� `]{u*« å U�uKF*«
ÂU?F�« “«d?D�« rÝ— sJ1 t½√ ô≈ ¨Î«b??O?ł W?�u??N?H?� d??O?ž  U?O¹b??¦�« U¹ö?š w�  U?MO?'«
Æ©3-44 qJA�«®  UMO?'« ŒU?�²½ô w�—b�«Ë Íb¹Ëd?O?²��« rOEM?²K� W¹uOM³�«  U?³KD²?LK�
jO????A?M�« Ë√ åÕu????²????H*«ò 5?ðU????�ËdJ�« s?� oÞU?M� w�  U?MO????'« Ác¼ Êu?Jð Ê√ V?−¹Ë
U?N²?OKÐU?� Èb0 œb?% U?L³?�?Š p�–Ë ¨©W?ŽU?IH?	 1-44 qJA�« w� —u?B?�® ÎU?OšU?�?²½«
«c¼ U?M�u¹ v²???Š W???ÝË—b*«  UMO???−K� Êu?J¹Ë Æ(DNase I) I “U½b�«  U?1e½SÐ rC???NK�
(DNA) U½b�« q�K�ð w� ©rJ×²�« l{«u�® q�_« vKŽ ÊöI²?�� ÊUOLOEMð Ê«dBMŽ
¨s¹dBMF�« s¹c¼ ‰Ë√Ë Æ©3-44 qJA�«® ŒU?�²½ô« ¡«b²Ð« l?{u� s� 5´ bMŽ …dýU?³�
qJAÐ błu¹ t½_ (Generic) fOM'« (Promoter element;PE) ÷d;« dBMF�« u¼
II U½d�« “«d??O??L?O�uÐ ◊U??³ð—« l{u??� d??BMF�« «c¼ œb??×¹Ë Æ UMO??'« q	 w� d??šPÐ Ë√

Æ©41 qBH�«® ŒU�²½ô« ¡«b²Ð« W�œ w�U²�UÐË ¨(DNA) U½b�UÐ RNA II

s� b¹b?F�« w� ¨(HRE) W?O½u?�d?N�« WÐU?−²?Ýô« d?BMŽ ¨w½U?¦�« d?BMF�« œb?Š b?I�
qOKIÐ b?FÐ√ 5´ l{u*« w� l]{u?²?¹ u¼Ë ÆW¹b¹Ëd?O?²?��«  U½u?�d?N�UÐ W?L?EM*«  UMO?'«
dBMŽ Ê√ bI²F*« s�Ë Æ…eOL?²� d
UMŽ …bŽ s� n�Q²¹ b�Ë PE ÷d;« dBMF�« sŽ
vKŽ Î«œU?L²?Ž« q�√ ÊuJ¹Ë ¨ŒU?�²?½ô« ¡«b²Ð« dð«uð ‰Òb?F¹ (HRE) WO?½u�dN?�« WÐU−?²Ýô«
w� …œułu*« ŒU�²½ö� …“eF*« d?
UMF�« qŁU1 ÊQA�« «c¼ w� u¼Ë ¨tłu²�«Ë l{u*«
s�  U???¾??� W??F??C?Ð sL??{ Î«œu??łu???� ÊuJ¹ ¨ÎU??�u???L??ŽË Æ©41 qB??H�«® Èd???š√  UMO??ł
5ł s� oO?�b�« t?F?{u� nK?²�¹ sJ?� ¨ŒU�?²½ô« ¡«b?²Ð« l{u?� vKŽ√  «b?Oðu?OK	uM�«
…b?FÐ W?³?�«d*«  UMO?−K� ÊuJ?¹Ë Æ5'« sL?{ l{u?²¹ ¨ ôU?(« iFÐ wH?� Æd?š¬ v�≈
5'« ŒU?�²½« rOEMð sŽ W?¦¹bŠ WK?¦�√  d?	Ô– b�Ë ÆHREs s� VÝUM� œb?Ž  U½u�d¼
w½«d?A??I�« WK³?I?²??�* d?ýU?³*« ◊U?³ð—ô« »U??O?ž w� ¨W¹dJ��«  U??O½«d?A?I�«  U½u??�d?NÐ
dŁPð ‰ö???š s� WK?³??I??²???�*« j³ðd?ð ¨ ôU??(« Ác¼ q¦???� w�Ë ÆGRE V	d*U?Ð ÍdJ��«

ÆAP-1 q¦� (DNA) U½b‡�UÐ dš¬ ◊U³ð—« 5ðËd³Ð wMOðËdÐ wMOðËdÐ
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W¹b?O?²?³?³�«  U½u?�d?N�« Ê√ ô≈ ¨W?HK²?�?� ÊuJð W?O�Ë_«  ö?ŽU?H²?�« Ê√ s� ržd�« vKŽ
s� b¹b?F�« dŁR¹ ¨‰U?¦*« qO?³Ý vKF?� ÆHREs ‰ö?š s� ŒU?�²½ô« w� U?Nð«d?OŁQð Íb?³ð
5ðËdÐ „UM¼Ë ÆŒU�²½ô« WOKLŽ w� ¨Íu½UŁ ‰UÝdL	 cAMP Âb�²�ð w²�«  U½u�dN�«
ÊuJ¹ Íc�« u¼ ¨(CREB) cAMP‡K� W?ÐU??−??²??Ýô« d??B?MŽ ◊U??³ð—« 5ðËd?Ð u¼ ¨’U??š
Ác¼ w� ©w�—b�« Ë√ Íb¹Ëd?O²?��« Êu?�dN�« WK³?I?²�* T¼U?C�® ‚Ëd?H*« d?OŁQ²�« q�U?Ž
HREs s� œb????F?� ÆW???O????I????�«u????²�« DNA U½b?�«  ö????�K?�ð b¹b????% - b????�Ë ÆW?K¦????�_«

Æ©3-44 ‰Ëb'«®

ÍuKš ¡UAž

v�uO¼
b¹ËdO²Ý

WK³I²��

jOAMð

…«u½

Êu�dNK� WÐU−²Ýô« dBMŽ
(HRE)

WK³I²�� ‡‡ Êu�d¼ bIF�

(DNA) U½œ
©5ðU�Ëd	®

5ł

ŒU�²½«

WLłdð
wŽu½ 5ðËdÐ

WOC¹√ WÐU−²Ý«

mRNA

mRNA

WO�—b�« Ë√  «b¹uMO²¹d�« Ë√ W¹b¹ËdO²��«  U½u�dN�« j³ð—   ∫ ∫ ∫ 1-44 qJA�« qJA�« qJA�«
rŁ Æq³I²�LK� WOž«dH�« W¾ON�« w� Îôb³ð V³�ðË WOK)« qš«œ q³I²�0

«c¼ ÍœR¹Ë ¨HRE w¼ ¨(DNA) U½b�« w� WOŽu½ WIDM0 q³I²�*« «c¼ j³ðd¹
œbŽ rE	 Ë√ jOAMð v�≈ ¨Èdš_« ŒU�²½ô« q�«uŽ l� Ê«d²�ôUÐ ¨dŁP²�«
s� b¹eLK� (6-44) Ë (5-44) Ë (4-44) ‰UJý_« dE½« Æ UMO'« s� œb×�

  ÆqOBH²�«
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Í√ w� dŁRð Ê√  U½u�dNK� sJ1 Æå U�uKF*« qO³Ýò ∫ ∫ ∫ 2-44 qJA�« qJA�« qJA�«
 Æ «uD)« Ác¼ s�

WÞUÝuÐ wMO'« ÃU²½ù« rOEM²� W¹uOM³�«  UłUO²Šô«   ∫ ∫ ∫ 3-44 qJA�« qJA�« qJA�«
Æ U½u�dN�«

5ł

WO�Ë_« W��M�«

ŒU�²½«

„—bð

W'UF� Øq¹bFð…«uM�«

„—bð

qI½

qÞUŽ jOA½
„—bð

WLłdðv�uON�«

„—bð5ðËdÐ

mRNA

mRNA

WÐU−²Ýô« d
UMŽ
(HRU) WO½u�dN�« (PE) “«eF*« dBMF�« 5ł

WOLOEMð U½œ WIDM�

¡«b²Ð« l{u�
ŒU�²½ô«

¡UN½ù« l{u�¡UN½ù« l{u�

W¹uOMÐ U½œ WIDM�
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W¹dJ��«  UO½«dAI�«
 UMO²�łËd³�«

WO½bF*«  UO½«dAI�«
 UMOłË—b½_«

 UMOłËd²Ýù«

w�—b�« Êu�dN�«
p¹uMO²¹d�« iLŠ

D 5�U²Oç�«
cAMP

GRE

PRE

MRE

ARE

ERE

TRE

RARE

VDRE

CRE

GGTACA NNN TGTTCT

AGGTCA ---- TGA/TCCT

AGGTCA N3¨4¨5    AGGTCA

TGACGTCA

qFH²�*« Ë√ Êu�dN�«qFH²�*« Ë√ Êu�dN�«qFH²�*« Ë√ Êu�dN�«(DNA)U½b‡�« q�K�ðU½b‡�« q�K�ðU½b‡�« q�K�ð HRE

œbF�   (DNA) U½b‡�«  ö�K�ð Æ U½u�dN�« ·uHB� W�UF�« `�ö*« ∫  ∫  ∫ 3-44 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
ÆHREs1 WO½u�dN�« WÐU−²Ýô« d
UMŽ s�

Ê√ sJ1 w²�« lÐ—_« s� bŠ«Ë Í√ N wMF¹Ë ¨bOðuOK	uM�« v�≈ ·dŠ_« dOAð 
v�≈ 5�	UF²� 5¼U&« w� WŽuDI*« rNÝ_« dOAð Æl{u*« p�– w� Âb�²�ð
w� vL�ð w²�«Ë ªHREs …bŽ w� …œułu*« ÎöOK� WB�UM�« WO�JF*«  U�JM²�«

s� Î«bŠ«Ë Î«œuŠu� jÐd¹ UNM� q	 Ê_ ¨åwHBM�« ◊U³ð—ô« l{«u�ò  ôU(« iFÐ
b�Ë Æt�H½ (DNA) U½b�« q�K�ð s� ARE Ë MREË PRE Ë GRE n�Q²ð Æq³I²�*«

sŽ Ë√ ¨Êu�dN�« q³I²�* Ë√ 5−K� ÍuK)« qš«œ eO	d²�« sŽ WOŽuM�« r−Mð
ÆÈdš√ WI×K� d
UMŽ sŽ Ë√ WŽuL:« w� WMLC²*« dOž WO³½U'« U½b�«  ö�K�ð
 UMOłËd²Ýù«Ë WO�—b�«  U½u�dN�UÐ W
U)« pKð HREs  s� WO½UŁ WŽuL−� rCðË
tłu²�« ¡UM¦²ÝUÐ ¨WKŁUL²� HREs ‡�« Ác¼ ÊuJðË ÆD  5�U²Oç�«Ë p¹uMO²¹d�« iLŠË

j³ðdðË ÆWO½u�dN�« WOŽuM�« …uCH�« œb%Ë ÆWOHBM�«  U�JM²�« 5Ð …uCH�«Ë
s� d¦	√ …dýU³�  «—dJ²Ð RARE (N=5)  ËTRE (N=4)  ËVDRE  (N=3) 

 ö³I²�LK� …dO³J�« WKOBH�« s� dš¬ dBMŽ qJA¹Ë ÆWO�JF�  «—dJ²Ð UNÞU³ð—«
TRË VDR l� …d¹UG²�  U¹uM¦� ¨X (RXR) b¹uMO²¹d�« q³I²�� Í√ ¨W¹b¹ËdO²��«
wMO'« ŒU�²½ô« w� cAMP  dŁR¹Ë Æ‚ËdH*« dOŁQ²�« q�«uŽ Ác¼ qJAðË ¨ RAR Ë

ÆCRE ‰öš s�
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tKFH¹ U2 d¦	√ ÂUJŠSÐ WK³I?²�� ‡‡ Êu�d¼ bIF0 tDÐ— ¨HRE W¹u¼ 5OFð ÂeK²�¹
«c¼ q¦??� `O??{uð - b??�Ë Æd??š¬ —b?B??� s� jO??;« (RNA) U½d�« Ë√  (DNA) U½b�«
WO½u�d¼ WÐU?−²Ý« HRE wDF¹ Ê√ V−¹Ë ÆÎUH½¬ …—u?	c*«  ôU(« w� wŽuM�« ◊U³ð—ô«
…—d?I?�  U?MO?−Ð j³ðd¹ Ê√ w?{«d?²?�ô« rEM*« w?K�K��« (DNA) U½bK� s?J1Ë ÆÎU?C¹√
ô …—d?I�  UMO?ł vKŽ Ác¼ åÂU?×?²�ô« Ë√ ÃU�b½ô«  UM?Ołò Íu?%Ë Æd�_« «c?¼ d¹bI?²�
qJAÐ U?N??�?H½ sŽ ÊU?O?Š_« VKž√ w�  U?MO?'« Ác¼ d?=³?Fð ôË ÆÊu?�d?N�U?Ð …œU?Ž dŁÒQ?²ð
5ÐuK'« w¼ lzU?ý qJAÐ W?�b?�?²�*« …—d?I*«  UMO?'« Æ”Ë—b*« ZO?�M�« w� Íu?Ý
qšb¹ YOŠ ª“«dO?HOÝuK�«Ë WO�uŁd?'« ‰uJOMOH�«—uKJ�« qO²O?Ý√ WK�U½Ë uLM�« Êu�d¼Ë
¨—d?I*« 5'« ŒU�?²½« rEM¹ Êü« Êu�d?N�« ÊU?	 «–S� ¨·b?N�« WOK)« v�≈ —d?I*« 5'«

ÆHRE t½QÐ WOHOþu�« WOŠUM�« s� Î«œb×� ÊuJ¹ t½S�

ÁcN� ÎUI?�Ë oO�œ qJAÐ fÝ_« ‰«b³²Ý«Ë tłu?²�«Ë l{u*«  «dOŁQð b¹b% sJ1Ë
w� d?O?ŁQ?²�UÐ HRE l� Êu??�d¼ ‡‡ q³??I?²??�?� dŁP?ð Âu?I¹ n?O?	 U??�√ Æ©W½U?I??²�«® W??I¹dD�«
Î«d?I� ŒU?�²½ô« ¡«b?²Ð« bF¹Ë Æj?OAM�« ¡U?BI?²Ýô« ‰U?−� s?L{ lI?O� W?�bÐ ŒU�?²½ô«
XŠd²?�« b�Ë Æ¡U?N½ù«Ë q¹uD²�« w�  «dOŁQð Àb?% b� sJ� ¨©rJ×?²K�® W³�«d?LK� ÎUMJ2
Ë√ 5'« sL?{ U�≈ ¨v½œ√ 3´ Ë√ ¡«b?²Ðô« dI?� s� 5´ s� b?FÐ√ W³?�«d*«  «dI� s?	U�√
s� Îö¦�® ‚ËdH� qJAÐ qLFð W?³�«d�  UO�¬ ¨ÎUC¹√ dŁRð ¨Ê√ W¹UNM�« w� sJ1Ë ÆÁ¡«—Ë

 Æ©dš¬ ÂuÝu�Ëd	

WÐU−?²Ýô« qIMð WDO?�³�« HREs  Ê√ s� ržd�« vKŽ ¨t½√ W?¦¹b(« qzôb�« ÷d?²Hð
j³ðd¹ Ê√ wG?³M¹Ë Æ UMO?'« s� b¹bF�« w� Î«b?OI?Fð d?¦	√ ÊuJð —u?�_« ÊS� ¨W?O½u�d?N�«
q¦?�_« qJA�UÐ t?²?HOþuÐ Âu?I?O� ©W?I�«d?� ◊U?³ð—«  UMOðËdÐË® Èd?š√ d?
UMŽ l� HRE

ÊËd???I*« qL???F�«  «– (DNA) U½b?�« d??
U?MŽ s�  U???Žu???L??:« Ác?¼ q¦???� vKŽ oK?D¹Ë
p�cÐË Æ(HRUs) W?O½u�d?N�« WÐU−?²?Ýô«  «bŠË W?OL?�ð ‚Ëd?H*« qLF�«  «– q�«u?F�«Ë
d
U?MŽ s� d¦?	√ Ë√ bŠ«Ë s�Ë HREs s� d?¦	√ Ë√ …b?Š«Ë s� HRU ‡�« …bŠË n?�Q²ð
…bIF?*«  U{d;« w�Ë ©4-44 qJA�« dE½«® WI?�«d� WI?×K� q�«uŽ l� (DNA) U½b�«
…bŠ«Ë HRU w� W?I×K*« q�«u?F�«  U½uJ� iFÐ ÊS?� ‡‡ W?HK²�?�  U½u?�dNÐ W?LEM*« ‡‡
iL????Š® Èd????š√ …b???Š«u?Ð W???
U????)« pKð s?� Î«¡e???ł Êu?Jð b????� ©ÍdJÝ w?½«d???A????�®

Æ©p¹uMO²¹d�«



- 1374 -

ÊuFÐ—_«Ë lÐ«d�« qBH�«

5Ð q
«u²�« oI?×²¹ Æ…bIF*« WO?C¹_«  UÐU−²Ýô« q�UJð VOðd?²�« «c¼ s�R¹ b�Ë
 «–  U?¾¹e?'« s?� d?¦?	√ Ë√ nBÐ ©41 qB?H�«® Íb??ŽU?I�« ŒU?�?²?½ô« “U?N?łË HRU

Ë√ ¨CREB ‡K� jÐ«d�« 5ðËd?³�« ÊU?	 W?�u
u*«  U?¾¹e?'« Ác¼ ‰Ë√Ë Æ„—U?A*« rOEM²�«
s¹d???O??��« l� W???OMO??�_« W?¹U??NM�U?Ð W??IDM� ‰ö???š s� CBP j³ðd¹Ë ÆCBP vŽb¹ U???L??	
p�c� ÆcAMP ‡� WÐU?−²?Ýô« w� dÐUF?�« jOAM²�« jÝ«u?²¹Ë ¨CREB w� 137 XH?�H*«
 U?¾¹eł s� œb?Ž l� P300 oOŁu�« t?³¹d�Ë CBP dŁP?²¹Ë Æ„—U?A� j?AM� t½QÐ n
u¹
 UDA?M�Ë …—U??ýù« mO???³Mð d???
UMŽË (AP-1) jAM*« 1≠ 5ðËd???³�« U??NM?�Ë ¨…—U??ýù«

 ÆCREB Ë W¹ËuM�«  ö³I²�*«Ë (STATS)  ŒU�²½ô«
w²?�« W?????	—U????A?*«  UD?AM?*« s� P160 WK?O?????B?????H�U?Ð ÎU?????C¹√ CBP/P300 j³?ðd¹Ë
Ela wÝËdOç�« ŒU�²½ô« q�UŽ UNM� ¨Èdš_«  UMOðËd³�« s� œbFÐË ¨ÎUIŠô n
u²Ý
Ê√ WE?Šö????� rN?*« s�Ë Æ(RNA) U½d?�UÐ ’U????)« A  “UJ?OK?O???N?�«Ë 5ðËd????³�« “U?MO????	Ë

s� WŽuL−� s� w¼Ë ¨(HRU) WO½u�dN�« WÐU−²Ýô« …bŠË ∫  ∫  ∫ 4-44 qJA�« qJA�« qJA�«
WÐU−²Ýô« dBMŽ ÊuJ¹Ë ÆWD³ðd*«  UMOðËd³�«Ë (DNA) U½b�« d
UMŽ

vE%Ë Æ5−K�UÐ j³ðd� q³I²�� l� UNO� wÝUÝ_« ÊuJ*« u¼ WO½u�dN�«
ÆŒU�²½ô« q�«uŽ V½Uł v�≈ ÎUC¹√ WOL¼QÐ (AF)  WO�U{ù« q�UF�« d
UMŽ

ÆW¹ËuM�«  ö³I²�*« l� Ë√ ÎUCFÐ UNCFÐ l� dŁP²ð Ê√ AFs  ‡� sJ1Ë
bIF� ‰öš s� WOÝUÝ_« ŒU�²½ô« WO�¬ l� HRU ‡�«  U½uJ� q
«u²ðË

 Æ„—UA� jAM�

AF R AF

AF
 ULEM�
W	—UA�

ŒU�²½ù« bIF�
wÝUÝ_« 5ł
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WOL¼√ ÕdAMÝË Æ(HAT) wKš«b�« Êu²�ON�« qO²OÝ√ WK�U½ WO�UF� pK²9 CBP/P300 

‡� …b?¹b????F�« ‰U????F????�_« s?� ÎU????C????FÐ ©6-44 Ë 5-44 ÊöJ?A�«® `?{u¹Ë ÆÎU????I????Šô p�–
vKŽ tð—b?� v?KŽË ¨W?OKš«œ W?O1e½≈  U?O?�U?F?� vKŽ b?L?²?F?¹ t½√ Ëb?³¹ Íc�« ¨CBP/P300

ÆÈdš√  UMOðËdÐ ◊U³ð—ô eJðdL	 qLF�«

WK²??	 U?N� ¨W??	—U?A?*« WDAM*«  U??¾¹e?'« s� Èd??š√ qzU??B?� ÀöŁ n
Ë - b??I�
 UDAMLK� P160 WKO??B?H?�« s� œ«d?�_« Ác¼ q?L?AðË ÆÊu??²�«œ Æ„ 160 u?×?½ W?O?¾?¹e?ł
(3) ¨NCoA-2 Ë TIF2 Ë GRIP1 Ë (2) ¨NCoA-1 Ë SRC-1 (1) s� Îö???	 W???	—U???A*«
q=¦9 U??� ÎU??³�U??žË Æ©4-44 ‰Ëb??'«® TRAM-1 Ë RAC3 Ë AIBI Ë ACTR Ë P/CIPË
ÎUÐËd{ Ë√ ŸuM�UÐ WIKF²*«  U�ö²šô« WOŽd?� WKOB� sL{ d
UMFK� WHK²<« ¡ULÝ_«
nK²?�� œ«d?�√ 5Ð WOMO?�_« ÷UL?Š_« w� qŁUL?²�« s� •35 u?×½ „UM¼Ë ÆWDO�Ð W?OMOÐ
wN?� hzU?B)« s� œb?FÐ P160 W?	—U?A*«  UDAM*« „—U?A?²ðË ÆW?OŽd?H�« qzU?B?H�«
WIDM�Ë ©WC?¼UM�«® …œUA�« WIDM*« vKŽ bL?²F� »uKÝQÐ W¹ËuM�«  ö³?I²�*« jÐdð (1)

W¹U?NMK� Íb?ŽU?I�« ÊËeKŠ ‡‡ …Ëd?Ž ‡‡ ÊËeK?Š Ã–uL?MK� pK²9 (2) ¨AF2 dÐU?F�« jO?AM²�«

w� wI²Kð UL	 ÆCBP/P300 bMŽ …œbF²*« …—Uýù« mO³Mð q³Ý wI²Kð   ∫ ∫ ∫ 5-44 qJA�« qJA�« qJA�«
ÆCBP/P300 bMŽ WOzUAž Ë√ W¹Ëu½  ö³I²�� l� j³ðdð w²�« szU−K�« W¹UNM�«

ÆWHK²<« …—Uýù« mO³Mð q³Ý s� b¹bF�« Â«b�²Ý« Íd−¹Ë

 ö³I²��
7-TMD

¨5�u�½≈
a�« ¨EGF

a�≈ ¨5łËd²Ý≈ ¨RA

Æa�≈ ¨ UMO	u�d²½≈
a�≈

W¹Ëu½  ö³I²��

cAMP MEK

MAPK
STAT

TNF

NF-κB

CREB
AP-1 STATs

NF-κB

CBP
p300
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dÐU??Ž j?O??AMð W???IDM� p?K²9Ë (3) ¨©41 qB??H?�« dE½«® (bHLH) Wþu???H??;« W??OM?O??�_«
WIDM� w� W?OMO�_« W¹UNM�UÐ Èu�√ dÐU?Ž jOAMð WIDM�Ë WOKO?�	uÐdJ�« W¹UNM�UÐ WH?OF{
LXXLL Ã–U????LM?�« s� q?�_« vK?Ž ÀöŁ Íu????% (4) ¨CBP/P160 dŁP?????²K� W?¹—Ëd????{
pK²9 U� ÎU³�Už (5) Ë ¨Èdš√ W	—UA?�  UDAM� l� 5ðËdÐ ‡‡ 5ðËdÐ dŁP²K� W¹—ËdC�«

ÆHAT ‡�« WO�UF�

ÆŒU�²½ô« rOEMð w� W	—UA*«  ULEM*« s� …bIF� WŽuL−� „—UAð   ∫ ∫ ∫ 6-44 qJA�« qJA�« qJA�«
w� `{u� ©WDD�� …dz«œ ¨RA® p¹uMO²¹d�« iLŠ WÞUÝuÐ ŒU�²½ô« rOEMð Ê≈
(RARE ‡ÐRAR) 5−K�UÐ j³ðd*« RA q³I²�� j³ðd¹ ÆqJA�« s� d�¹_« V½U'«
◊UI½ SRC-1/NcoA-1 Ë P/CAF s� q	 qJA¹Ë ÆRXR l� ÍdOž ÍuM¦� qJAÐ

ÆCBP/P300 Ë P/C1P ÎUC¹√ Íu×¹ dO³	 bIF� s� ¡e−	 RAR l� dýU³� ”U9
ÆbIF*« «c¼ WÞUÝuÐ ŒU�²½ô« jOAM²� WLN� P/CAF ‡� WFÐU²�« HAT  WO�UF� ÊuJðË

WŽ“U½Ë Sin3A Ë NCoR/SMRT Íu×¹ Íc�« ¨bIF*« j³ðd¹ 5−K�« »UOž w�Ë
UL	 ¨qÐUI*UÐË ÆŒU�²½ô« j³¦¹Ë RAR/RXR bIF*UÐ ¨(HDAC) Êu²�ON�« qO²OÝ√

vKŽ bL²F*« bIF*« »c& CREB ‡�« W²H�� Ê≈ ∫s1_« V½U'« w� 5³� u¼
HAT WO�UF� ÊS� ¨W�U(« Ác¼ w�Ë P/C1P Ë P/CAF s� ÊuJ²¹ Íc�«Ë CBP/P300 

ÆWLN� ÊuJð ¨P/CAF ‡� fO�Ë ¨CBP/P300 ‡� WFÐU²�«

W	—UA�  UDAM�
ÎUOHOþË W¹—Ëd{

 HAT WIDM�
W¹—Ëd{

ŒU�²½ô« q�UŽ

ÍËu½ q³I²��

RXR RAR

NCoR/SMRT

P/C
IP

N
C

oA
-1

SR
C

-1

p/C
A

F

SR
C

-1

CBP/p300

HDAC

Sin3A

p/CAF

CBP/p300

P P

CREB

p/C
IP

cAMPRA
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WMOF� dOÐ«bð Ê√ Ëb³¹Ë Æ—uD²¹ ‰«e¹ U?� W	—UA*«  UDAM*« Ác¼ s� dO¦J�« —Ëœ Ê≈
«c¼Ë ¨WHK²?��  ö?³I²?�� ‰ö?š s� 5−K�UÐ W{d?×� WO?Žu½ ‰UF�√ s?Ž W�ËR�*« w¼
u??×½ v?KŽ d??O??¦??� HAT ‡�« —Ëœ Ê√ UM?¼ Ád??	– d¹b??'« Æ©6-44 qJA?�«® t??×??{u¹ U??�
ŒU?�²½ô« q�«u?Ž s� b¹b?F�« e−?Ž v�≈ HAT W?IDM� w�  «d?HD�« ÍœRð YOŠ ¨’U?š
qJA�«® ÎUC¹√ WOŽuL−� WOŽu½ dNEÔð w²�« ¨Ác¼ HAT  UO�UF� Ê√ ÎUO�UŠ bI²FÔ¹Ë ÆÁc¼
jÝË sL?{ 5ðU�ËdJ�« qOJAð …œU?Ž≈ v�≈ ÍœRðË ¨ U½u²?�O?N�« WK²ÝQÐ Âu?Ið ¨©6-44

qODFð l�  U½u²�O?N�« qO²OÝ√ Ÿe½ o�«d²¹ ¨WO{dH�« ÁcN� ÎU?I�ËË ÆŒU�²½ö� VÝUM�
ÆŒU�²½ô«

CBP

P300

SRC-1 .1

NCoA .1

TIF2 .2

GRIPI

NCoA .2

P/CIP .3

ACTR

AIB

RAC3

TRAM-1

NCoR

SMRT

CREB ‡� WDÐ«— 5ðËdÐ
Êu²�«œ Æ„ 300 t½“Ë 5ðËdÐ

b¹ËdO²��« q³I²�* I „—UA*« jAM*«
ÍËuM�« q³I²�LK� I „—UA*« jAM*«

wšU�²½ô« jÝu²*« 2 q�UF�«
ÍdJ��« w½«dAI�« q³I²�� dŁPð 5ðËdÐ

ÍËuM�« q³I²�LK� 2 „—UA*« jAM*«
P300/CBP bŽU�*« rL²*UÐ j³ðd*« 1 5ðËd³�«
p¹uMO²¹d�« iLŠË WO�—b�«  ö³I²�� jAM�

Íb¦�« ÊUÞdÝ w� ÎUL�C� ÊuJ¹
q³I²�*UÐ j³ðdLK� 3 „—UA*« jAM*«

TR ‡K� jAM*« ¡Íe'«

ÍËuM�« q³I²�LK� „—UA*« rþUJ�«
TR Ë RXR ‡K� X�UB�« jOÝu�«

W	—UA*«  UDAM*« s� Êu²�«œ Æ„ W	—UA*«  UDAM*« s� Êu²�«œ Æ„ W	—UA*«  UDAM*« s� Êu²�«œ Æ„ 300 WKOBH�« ≠ WKOBH�« ≠ WKOBH�« ≠I

W	—UA*«  UDAM*« s� Êu²�«œ Æ„ W	—UA*«  UDAM*« s� Êu²�«œ Æ„ W	—UA*«  UDAM*« s� Êu²�«œ Æ„ 160 WKOBH�« ≠ WKOBH�« ≠ WKOBH�« ≠II

W	—UA*« ©rþ«uJ�«®  U²ÐUJ�«W	—UA*« ©rþ«uJ�«®  U²ÐUJ�«W	—UA*« ©rþ«uJ�«®  U²ÐUJ�«  ≠≠≠III

Æ UO¹b¦�« w� „—UA*« rOEM²�«  «–  UMOðËd³�« ∫ ∫ ∫ 4-44 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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5−K�« 5Ð dŁP?²�« ‰ö?š s�  ôU?(« iFÐ w� „—U?A*« rþUJ�« b?I?F?� Ÿe½ ÍœR¹
 U½u?�d?N�«  ö?³I?²?�?� ÊuJð ¨‰U?¦*« qO?³?Ý vKF?� ÆŒU�?²½ô« jO?AMð v�≈ q³?I?²?�*«Ë
Íc�« „—U?A*« rþUJ�« b?IF0 WD³?ðd� Êu?�dN?�« »UO?GÐ pOzuMO?²¹d�« iL?Š Ë√ WO?�—b�«
W?Ž“U?½ W?O�U?F??� U?N??C?F??³� ÊuJ¹ w²�« ¨W??I?�«d?�  U?MOðËdÐË SMRT  Ë√ N-CoR Íu?×¹
q³?I??²?�*UÐ Êu??�d?N�« ◊U??³ð—« 5Š v�≈ ·b?N?�« 5'« rEJ¹Ë Æ U½u??²?�?O??N�« qO?²??O?Ý√

Æ©6-44 qJA�«® 5'« jOAMð p�– wK¹Ë ¨bIF*« «c¼ ‚—UHð v�≈ ÍœR¹ U2 ¨w�—b�«

w�Ë ¨WOzUA?� Íö�I�"� ©W�b?O����«® II W�uL:« ÍU�u�dN�

∫WOK)« q	«œ qO
«d� qLF�"�

p�cÐË® WK�U½  UMOðËdÐ UN� fO�Ë ¨¡U*« w� ÎUÐ«Ë–  U½u�dN�« s� d³	_« œbF�« ÊuJ¹
l� ◊U??³ð—ôUÐ WÐU??−??²?Ý« oKD?ð w¼Ë ¨©U?�“ö??³�« w� Î«d??O??B?� wH??BM�« U¼d??L??Ž ÊuJ¹
WO�¬ WA�UM� sJ1Ë Æ©2-44 Ë 1-44 ÊôËb'«® w�“ö³�« ¡UAG�« w� l{u²� q³I²��
qš«œ U??NKO??Ý«d??� sŽ Y¹b??(UÐ qC??�√ qJAÐ  U½u??�d??N�« s� W??Žu?L??:« Ác¼ qL??Ž

ÆW¹uK)«

 ∫ÍU�u�dN�« s� b�bFK� Íu�U��« ‰U
d*« u� cAMP Ê≈

q?JA?�« dE?½« ¨wI?K(« AMP Ë√ p?OK?OM?¹œ√ ≠ 5´ ¨3´ i?L?????Š® cAMP ‡?�« Âu?????I¹
qF??� ‰ö?š s� ATP ‡�« s� o²??A??�Ë ¨ÊUJ� q	 w� œu??łu?� b??Oðu?O?K	u½ u¼Ë ¨©5-20

Æ U½u�d?N�« s� œbŽ qF?� w� rÝUŠ —Ëœ VFKÐ ¨qOKO?M¹œ_« ©WIK×�® “öJ?OÝ  U1e½≈
‰Ëb'«® WHK²��  U½u�d¼ dOŁQ²Ð hIM¹ Ë√ WOK)« qš«œ cAMP Èu²�� œ«œe¹ YOŠ
w� …d?O?³	 …œU¹“ V³?�¹ s¹d?HMOÐùU?� Æd?š¬ v�≈ ZO?�½ s� d?OŁQ?²�« «c¼ dO?G?²¹Ë ¨©5-44

ÎU??×?O??×?
 fJF?�« ÊuJ¹Ë Æb?³?J�« w� ÎU??O?³??�½ WKOK�  «d??O?G?ðË  ö?C??F�« w� cAMP

Ác¼ s� …œb?F?²?�  U?½u?�d?N� VO?−?²?�ð w²�« W??−?�½_« Âu?IðË ÆÊu?łU?	uK−K?� W?³?�M�UÐ
“öJO?Ý ¡Íe?ł W?O�U?F?� rEMð WKI?²?��  ö?³?I?²?�?� ‰ö?š s� p�– oO?I?×²Ð W?Žu?L?:«
s¹dHMOÐù« s� q	 ÂuI¹ YO?Š ¨WOL×A�« WOK)« u¼ p�– vKŽ ‰U?¦� qC�√Ë ÆqOKOM¹œ_«
“öJ?O??Ý t???O???³M?²Ð (ADH) 5�¹d?ÐË“U??ç�«Ë  MSH Ë Êu???łU??	u?K'«Ë TSHË ACTH Ë
¨W?Oð«R� W?OLEŽ_« W?OKŽUH�«  «– e?O	«d?²�« ·Ëdþ ÊuJð ôË ÆcAMP …œU¹eÐË qOKOM¹œ_«
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 U½u?�dN�« ÁU?& W¹uK)« WÐU−?²Ýô« w� d?ŁRð ô U� q³?I²?�� »d?�ð w²�«  U'U?F*«Ë
ÆÈdš_«

U¹ö?š w� WKL?'« Ác¼  U½uJ� ©7-44 qJA�«® `{u¹ ∫qOKOM¹œ_« “öJO?Ý WKL?ł ≠ ∫qOKOM¹œ_« “öJO?Ý WKL?ł ≠ ∫qOKOM¹œ_« “öJO?Ý WKL?ł ≠ 1
“öJO?Ý qODFð Ë√ jO?AMð v�≈ tK?³I?²?�?�Ë Êu�d?N�« 5Ð dŁP?²�« ÍœR¹ YO?Š Æ U?O¹b?¦�«
 ö³?I²?�*« ÎUIŠô XH?
Ë b�Ë ÆÈd?š_« WKFH²?�*«  U¾¹e?'« s� iFÐ Ë√ qOKOM¹œ_«
¨wł–u/ qJAÐ ¨GTP ‡K� jÐ«— wMO?ðËdÐ jO?ÝË ‰öš s�  ö?F?H?²?�*UÐ Êd?²?Ið w²�«
Æ©7-44 qJA�«® tMO?³?¹ U?� «c¼Ë Æ¡U?LK� W¼—U?	 ¡U?A?GK� …dÐU?Ž oÞUM?� l³?Ý pK²9 w¼Ë
…b?L?²?F*« W?LEM?*«  UMOðËd?³�« s� q�_« vKŽ ÊUM?Ł« qOKOM¹œ_« “öJO?Ý rO?EMð jÝu?²¹Ë
w¼  «b?O?ŠË ÀöŁ s� U?NM� q?	 ÊuJ²¹Ë ¨©j³?¦*«® GI Ë ©t?³M*«® Gs  vŽbð GTP vKŽ
¡U??A?G�« s� wK?š«b�« `D��« vK?Ž l{u?²*« qO?KOM¹œ_« “öJO??Ý e?H??×¹Ë Æγ Ë  β Ë α
Æ©13-35 Ë 8-44 ÊöJA�«® ÂuO�OMG*« œułuÐ ATP ‡�« s� cAMP qOJAð w�“ö³�«
dEM¹ ¨5²?O?HOþË 5²?IDM� t?O� b?O?ŠË 5ðËdÐ t½√ vKŽ W¹«b?³�« w� bI?²?F¹ ÊU	 U?� Ê≈
wzUO?LOJ�« œd?H²�«  U?Ý«—œ …bŽ X²³Ł√ b?�Ë ÆbO?IF²�« W?¹Už w� WKLł t½√ v?KŽ Êü« tO�≈
qOKOM¹œ_« “öJO?��Ë GTP  ‡� rEM*« 5ðËd?³?�« b?I?F*Ë w½u?�d?N�« q³?I?²?�?LK� Íu?O?(«

Æ©7-44 qJA�«®

(Hs) qOKOM¹œ_« “öJOÝ t³Mð w²�«  U½u�dN�« qOKOM¹œ_« “öJOÝ t³Mð w²�«  U½u�dN�« qOKOM¹œ_« “öJOÝ t³Mð w²�«  U½u�dN�«(Hs) qOKOM¹œ_« “öJOÝ j³¦ð w²�«  U½u�dN�« qOKOM¹œ_« “öJOÝ j³¦ð w²�«  U½u�dN�« qOKOM¹œ_« “öJOÝ j³¦ð w²�«  U½u�dN�«

ACTH

ADH

qFH�« WO�UM¹—œ√ ≠β
5ðu²O��UJ�«

CRH

FSH

ÊułU	uK'«
hCG

LH

LPH

MSH

PTH

TSH

5�u	 qO²OÝ_«
qFH�« WO�UM¹—œ√ ≠ α2

II 5�MðuO$_«
5ðU²ÝuðU�u��«

  IIÆA WŽuL:«  U½u�dN� wŽdH�« nOMB²�« ∫ ∫ ∫ 5-44 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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cAMP ÃU²½≈ (I) jO?³?¦?²Ð Ë√ (s)  t?O?³M²Ð W?HK²?�?� W¹b?O?²?³Ð  U½u?�d¼ Âu?Ið Ê√ sJ1
bMŽ ¨(I) WD³?¦*« Èd?š_«Ë (s) W?N?³M*« ¨ÊU?²¹“«u?²?� ÊU??²KL?ł v�ö?²ðË Æ©5-44 ‰Ëb'«®
¨r=EM� b?IF?�Ë ¨RI Ë√ Rs  ¨WK³?I²?�?� s� UL?NM� q	 n�Q?²ðË Æ(C)  b?OŠË “U?HŠ ¡Íe?ł
s� 5?½uJ� © U?ŁuK¦????�® W???L???O????�???�  U???O?ŁöŁ GI Ë Gs  s� Îö???	 Ê√ YO???Š ÆGi Ë Gs 

ÊUOL�¹ p�c� ¨GI w� pKð sŽ nK²�ð Gs w�  γ  …bOŠu�« Ê_Ë Æ γ Ë βË α  «bOŠu�«
γ Ë β ÊUðb??O?Šu�« U?�√ Æ©Êu??²�«œ Æ„ 41®  α1 5ðËd?³?�«Ë ©Êu?²�«œ Æ„ 45® αs 5ðËd?³�«
β  «b‡O?Šu�« ÊuJðË Æw�«u²�« vKŽ Êu?²�«œ Æ„ 9 Ë Êu²�«œ Æ„ 37 Ê“uÐ ÊUMOðËdÐ UL?N�
ÍœR¹Ë Æd¹UG?²� ÍuM¦L?	 ULN?²HOþuÐ ÊU?�uI¹ UL?N½√ Ëb³¹Ë (γ β−) ÎULz«œ 5²I?�«d²� γ Ë
VKD²?¹ Íc�«Ë ¨WK³??I?²??�*UÐ jÝ«u??²*« G jO??AMð v�≈ RI  Ë√ Rs ‡Ð U??� Êu?�d¼ ◊U??³ð—«

 Æα sŽ γ β ‡� w½¬ ‚—UHð v�≈Ë α ‡Ð Mg2+ vKŽ bL²F*« “¬ GTP  ‡�« ◊U³ð—«

pK²9 ÆWO½u�dN�« WK³I²�*« ≠G 5ðËd³K� WKFH²�*« WKL'«  U�uI� ∫ ∫ ∫ 7-44 qJA�« qJA�« qJA�«
¡UAGK� …dÐUŽ oÞUM� l³Ý G   UMOðËd³�« ‰öš s�  öFH²�*UÐ Êd²Ið w²�«  ö³I²�*«
ÀuK¦*«  ≠G wMOðËd³�« bIF*« ÊuJ¹ ¨©—U�OK�® Êu�dN�« »UOž w�Ë Æwł–u/ u×½ vKŽ

vKŽ ÊuJ¹ ôË (GDP)  s¹“u½«u'«  UH�� wzUM¦Ð j³ðd� qJAÐ ¨ÎöÞUŽ ©γ̈ β¨α® ÍdOG�«
…d�“ ‰öš s� w�“ö³�« ¡UAG�« vKŽ bIF*« «c¼ eJðd¹Ë Æq³I²�*UÐ ÎUD³ðd� VKž_«
vKŽ q¹u²�¹dO*« d�“ WÞUÝuÐ U0—Ë ©WłuL²*« ◊uD)«® γβ  «bOŠu�« vKŽ WOKOM¹dÐ

÷d²H� wKJý wž«d� ‰b³ð „UM¼ ÊuJ¹ ¨q³I²�*UÐ Êu�dN�« ◊U³ð—« bMŽË Æα  «bOŠu�«
 UH�� wŁöŁË GDP  ‡�« ‰œU³ð sŽ Z²M¹ «c¼Ë ÆG- 5ðËd³�« bIF* jOAMðË q³I²�*« w�

j³ðdðË Æγ β Ë α  «bOŠu�« p�– bFÐ ‚—UH²ðË ¨α  «bOŠu�« bMŽ(GTP) s¹“u½«u'«
UL	 ¨(αs) qOKOM¹œ_« “öOJÝ E  ÊuJð Ê√ sJ1Ë ÆUNDAMðË (E)  WKFH²�*UÐ α …bOŠu�«

Ë√ ¨(αq)Cβ “U³O�uH�� Ë√ ¨(αI,αO) K+ …UM� ÊuJð b� Ë√ qJA�« «c¼ w� 5³� u¼
ÆÎUC¹√ E  vKŽ …dýU³�  «dOŁQð γβ …bOŠuK� ÊuJ¹ Ê√ sJ1Ë Ædš¬ ¡Íeł

N

C GDP

αs

β
γ

E

N

β
γ

E

αs

GTP

C

WKD�UŽ WKFH²�� ∫Êu�d¼ błu¹ ô WDOA½ WKFH²�� ∫(H) j³ðd� Êu�d¼
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©Êu�dN�« qLŽ WO�¬® w½u�dN�« qFH�«

ÎöDF?�“αs.GTP” jO?AM�« qJ?A�« ÊuJ¹Ë ¨W?OKš«œ “¬ GTP W?O�U?F?HÐ αs ‡�« l²?L?²ð
V³?�¹Ë ÆW?LO?�?I�« wŁöŁ Gs b?I?F*« qOJAð œU?F¹Ë ¨GDP v�≈ GTP WN?LKŠ 5Š v�≈
r{ ¨“öJO?�?K� w�JŽ d?O?ž jAM?� t½QÐ ·Ëd?F*« ¨(Cholera toxin) «d?O�u?J�« ÊU?H¹–
qJA�« w� αs  b?L−?²¹ p�c� ¨“¬ GTP qDF¹ qJA�« «c?NÐË ¨αs v�≈ ADP- q¹“u³¹d�«
W¹d??×Ð ‚—U?H??²¹ ô GDP ‡�« Ê√ ô≈ ¨ÎU??C¹√ “¬ GTP W??O�U?F??HÐ αI ‡�« l²??L??²ðË ÆjO??AM�«
ÊU????H¹– jA?M¹Ë ÆGDP ‡�« l� GTP ‡�« ‰œU????³???²Ð αi jO????AMð œU????F¹Ë ¨“αi.GDP” sŽ
w�JŽ ô q?JAÐ qOKOM¹œ_« “ö?JO?Ý (Pertussis toxin) ©wJ¹b�« ‰U??F?��«® ‚u¼U??A�«
ÆWDOA½ ÊuJð Ê√ s� U¼U¹≈ ÎU?F½U� αi …bOŠu�« v�≈  ADP- q¹“u³¹— W?�U{≈ i¹d?×²Ð
“öJ?O??Ý rO?EMð w� W???HK²???<«  γ β Ë α  «b???O??ŠuK?� oO??�b?�« —Ëb�« b??F?Ð œb??×???²¹ r�Ë
jO?AM²�« «c¼ γ β “e?F¹Ë ¨d?ýU?³?� qJAÐ “öJO?��« t?³Mð Ê√  αi ‡K� sJ1Ë ÆqOKOM¹œ_«
 «dOŁQ²�« nA	 VFB�« s�Ë ÆÎ«bOIFð d?¦	√ “öJO��« jO³¦ð ÊuJ¹Ë ÆWMOF�  ôUŠ w�
j³????¦ð Ê√ s?J1 γ β ‰UJ?ý√ iFÐ Ê√ l?�Ë Æ“öJO???�?�« w� αi ‡� …d????ýU????³*« W?D³????¦*«
œu�¹ Íc�« ¨Gi ‡K� γ β b?IF?*« ÊQÐ ‰uIð ÎU?ł«Ë— d?¦?	√ WO?{d?� „UM¼ Ê√ ô≈ “öJO?��«

ÆtKDF¹Ë αs ‡Ð j³ðd¹ ¨Gs s� d¦	√

s� ¡eł UN½√Ë ¨G  UMOðËd³�« s� …dO³	 WKOB?� błuð t½√ Êü« ÎU×{«Ë `³
√ bI�
V�×Ð G  UMOðËd³�« WKO?B� nOMBð sJ1Ë Æ“¬ G TP ‡�«  U1e½ù d³?	_« WKOBH�«
16 „UM¼Ë Æ©6-44 ‰Ëb?'«® w?� `{u?� u¼ U??L?	 nz«uÞ W??FÐ—√ v�≈ q�K�??²�« qŁU9
b¹b?% - b?�Ë Æγ  «b?O?ŠuK� ÎUMO?ł 12 Ë β  «b?O?ŠuK�  UMO?ł 6 Ë α  «b?O?ŠuK� ÎUMO?ł
Ác¼ s� W??HK²??<«  U?Žu?L??:« d?�u?ðË ÆqOKOM¹œ_« “öJ?O?�� …e??O?L??²?�  U??¾¹e?ł w½U??LŁ
β γ bIF*«Ë α  «bO?ŠuK� ÊuJ¹Ë ÆWKL?²;« α β γ  «bI?F*« s� Î«dO?³	 Î«œbŽ  «b?OŠu�«
‡�«  «uM� αi ‰UJý√ iFÐ t³M?ðË ÆqOKOM¹œ_« “öJOÝ w� w²�« pKð sŽ WKI?²�� ÎôU?F�√
jAM¹Ë ÆW?�	U?F�  «d?OŁQð αs  U?¾¹eł iF?³� ÊuJ¹ UL?	 ¨Ca2+ ‡�«  «uM� j=³¦ðË K+

β γ  «b?I?F*« Êu?JðË Æ U1e½ù« s� C “U?³?O?�u?H?�?H�« W?Žu??L?−?� Gq WKO?B?H�« œ«d?�√

GTP    

abg a.GTP + bg

CTPase   
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w� G  UMOðËd?³�« r¼U?�ðËÆC “U?³?O�u?H?�?H�« jO?AMðË K+ ‡�«  «uM� t?O?³Mð l� WD³ðd?�
÷d?F¹Ë Æw½u?�dN�« q?LF�« W?O�¬ v�≈ W?�U?{≈ ¨WL?N*« W?O?łu�u?O³�«  U?OKL?F�« s� b¹b?F�«

ÆUNM� ÎUCFÐ ©6-44 ‰Ëb'«®

qO³Ý vKF?� WFO³D�« w� »—U?−²�« s� b¹bF�« Ÿu{u� w¼  U?½uJ*« Ác¼ WOL¼√ Ê≈
UH?�� ◊d�Ë Âb�« Âu?O��U	 hIMÐ e?OL²ð W�“ö?²� »–UJ�« WO?I¹—b�« —uB� b?F¹ ¨‰U¦*«
s� œbFÐ eOL?²ð UL	 ¨WOI¹—b�« —uBI� …e?OL*« W¹uO(« WOzUO?LOJ�«  «dFA*« w¼Ë Âb�«
w� sJ� ¨ UI¹—b�« W?HOþË w� »uO?Ž 5ÐUB*« œ«d�_« Èb� ÊuJ¹ ôË ÆW¹œôu�« »u?OF�«
Èb� ÊuJ¹Ë ÆÎU¹u?O?Š ‰UF?H�« PTH Êu?�—uŁ«—U³�« s� …d?O?³	  U?O?L	 ÊË“d?H¹ r¼ l�«u�«

WOMOðËd³�« “UMOJ�«  U1e½≈ ‰öš s� W¹uK)«  UOKLFK� w½u�dN�« rOEM²�« ∫ ∫ ∫ 8-44   qJA�«qJA�«qJA�«
u¼ UL	 UNDOAMð r²¹ w²�«® qOKOM¹œ_« “öJOÝ dOŁQ²Ð   cAMP b�u²¹ Æ Æ ÆcAMP vKŽ …bL²F*«
bL²F*« wMOðËd³�« “UMOJ�« w� (R) WOLOEM²�« …bOŠu�UÐ j³ðdð w²�« ©7-44 qJA�« w� 5³�

ÆUNDOAMðË  (C)  W¹eOH×²�« …bOŠu�« d¹d% v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë ÆcAMP- vKŽ

wMOðËdÐ “UMO	wMOðËdÐ “UMO	wMOðËdÐ “UMO	
qÞUŽqÞUŽqÞUŽ

“öJOÝ
jOA½ qOKOM¹œ√

ÍuKš ¡UAž

“«dO²Ý≈ Í«œuH��

wMOðËdÐ “UMO	wMOðËdÐ “UMO	wMOðËdÐ “UMO	
jOA½jOA½jOA½

5ðËdÐ 5ðËdÐuH��

 UH��  «dOŁQð «dOŁQð «dOŁQð
WOłu�u¹eO�WOłu�u¹eO�WOłu�u¹eO�

ATP Mg2+

cAMP 4 cAMP

5´-AMP

C

R

R

C

R

R

C2

Mg2+-ATP
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Æq³?I²?�*« bFÐ l{u?²?� VOŽ œu?łË ”UÝ√ vKŽ ·b?N�« uC?F�« w� W?�ËUI?� rNC?FÐ
rN?� p?�c�Ë ¨©jI?� αs …b?O?Šu?�« VKž_« vKŽ® G 5ðËd??³�UÐ ÎU??Oze?ł s¹“u??F??� Êu½uJ¹Ë
dšü« rN?CFÐ Ê√ Ëb³¹ 5Š w?� ÆqOKOM¹œ_« “öJOÝ tO?³M²Ð Êd²?I*« ◊U³ð—ôUÐ ÊuI?H�¹
ÎU³¹dž fO�Ë ÆcAMP …—Uýù Êu?³O−?²�¹ ô rNMJ� ¨PTH ‡� WÐU−?²Ý« cAMP ÊËb=�u¹
vK?Ž qzôœ ÊËd??N?E¹ U??� ÎU???³�U???ž »–UJ�« W???O??I?¹—b�« —u???B??IÐ 5?ÐU??B*« Ê√ k?Šö½ Ê√
q�«u?F�«Ë Êu?łU?	uK'«Ë TSH U?NM�Ë ¨Èd?š_«  U½u?�d?N?�« ÁU?& W?³?O?F?�  UÐU?−?²?Ý«

Æβ U²OÐ ‡‡ qFH�« WO�UM¹—œ√

¨wŽu½ 5?ðËd??³Ð Èu?M�«  U??O??F???OKÞ U¹ö???š w� cAMP j³ðd¹ ∫wMO?ðËd??³�« “UM?OJ�« ≠ ∫wMO?ðËd??³�« “UM?OJ�« ≠ ∫wMO?ðËd??³�« “UM?OJ�« ≠ 2
…d?ýU?³?� j³ðd¹ Íc�« ¨CRP ©i¹u?I?²�« sŽ "UM�«® W?C?O?I?LK� rEM*« 5ðËd?³�« vL?�¹
qF???H?�« l� ◊U???³ð—ô« «c?¼ qŁU9 Êu?J¹Ë ÆwMO????'« d???O???³???F???²�« w� d?ŁR¹Ë  DNA U½b�UÐ
ÊS?� ÈuM?�«  U?O?I?O??I?Š w� U?�√ ÆÎU??×?{«Ë ÎU?IÐU??Ý ·u?
u*« Íb¹Ëd?O??²?��« w½u??�d?N�«
s� n�R�  ULO�?I�« wŽUÐ— ÍdOž ¡Íeł ÊuJ¹ Íc�«Ë ¨wMOðËdÐ “UMOJÐ j³ðd¹ cAMP

qŽUH²�« v�≈ cAMP ◊U³ð—« ÍœR¹Ë Æ(C) 5ðeH?×� 5ðb?OŠËË (R)  5²LEM� 5ðb?OŠË
∫w�U²�«

4cAMP + R2C2 R2. (4cAMP) + 2C

‚—UHð v�≈ ÍœR¹ R ‡Ð  cAMP ◊U?³ð—« sJ� ¨WO1e½≈ W?O�UF?� R2C2 bI?F*« pK1 ôË
WDOAM�« C …bOŠu?�« eH%Ë Æ©8-44 qJA�«® dO?š_« «c¼ jOAMð r²¹ p�cÐË ¨C sŽ R
Ÿ«u½√ w� 5½u¹d?¦�« Ë√ s¹dO��« W?�ULŁ v�≈  ATP (Mg2+) ‡K� lÐU²�« γ   UH?�H�« qI½
Ë Arg-Arg-X-Ser- w¼ W??²??H??�??H?K� W??O??I??�«u??²�« l{«u*«Ë Æ U?MOðËd??³�« s?� W??HK²??�??�

ÆwMO�√ iLŠ Í√ X ÊuJð Ê√ sJ1 YOŠ ≠ Lys-Arg-X-X-Ser

cAMP vKŽ …bL?²F� U?N½√ vKŽ W¹«b³�« w� wMOðËd³�« “UMOJ�«  U?O�UF� XH?
Ë b�Ë
W?²?H?�?� Ê√ Êü« ·Ëd?F?� t½_ ¨Î«b?O?I?Fð d?¦?	√ ÎU?C¹√ «c¼ `?³?
√ b?�Ë ÆtMŽ WKI?²?�?� Ë√
qJ� ¨wMOðËdÐ “UMO?	 100 s� d?¦?	√ n
Ë - b?�Ë ÆW?L?N?� W?O?L?OEM?ð W?O�¬ w¼ 5ðËd?³�«
w¾¹e?'« Ê“u�«Ë …b?OŠu�« VO?	d?²Ð oKF?²¹ U?LO?� ÿu?×K� s¹U?³ð l� eO?L?²� ¡Íe?ł U?NM�

Æ…eO	d�« WOŽu½Ë ATP Vð_« Km Ë WOð«c�« W²H�H�«Ë
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Gs

αs

α01F

Gi

α11

α12

α0

α-t

Gq

αq

α11

G12

α12

jLM�« Ë√ nB�«jLM�« Ë√ nB�«jLM�« Ë√ nB�«

β-qFH�« WO�UM¹—œ√ ¨ÊułU	uK'«
(Odorant) X½«—Ëœ_«

5�u	 qO²OÝ_«
α2 qFH�« WO�UM¹—œ√
qFH�« WOMO�u	 M2

 UMO�—Ëb½ù« ¨ U½uO�_«
¡uC�«

qFH�« WOMO�u	 MI

qFH�« WO�UM¹—œ√ ≠ α1

qFH�« WO�UM¹—œ√ ≠ α1

ø

t³M*«t³M*«t³M*«

qOKOM¹œ_« “öJOÝ
qOKOM¹œ_« “öJOÝ

qOKOM¹œ_« “öJOÝ
ÂuOÝUðu³�«  «uM�
ÂuOÝUðu³�«  «uM�
ÂuO��UJ�«  «uM�

“«dO²Ý« Í«œuH��
cGMp

B1-C “U³O�uH�H�«
B2-C “U³O�uH�H�«

ø

dJ��« À«b×²Ý«
qK% ¨Âu×A�« qK%
rA�« 5łuJOK'«

W¾ODÐ VKI�« WŽdÝ

wzUÐdN	 ◊UA½
W¹ƒd�« w½u³BŽ

wKCF�« hKI²�«
Âb�« jG{

ø

qFH²�*«qFH²�*«qFH²�*«dOŁQ²�«dOŁQ²�«dOŁQ²�«

Æ¿UNHzUþËË G  UMOðËd³�« ·uH
 ∫  ∫  ∫ 6-44 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
Ë Gi Ë Gs ®  UO¹b¦�« bMŽ G  UMOðËd³K� WO�Ozd�« lÐ—_« qzUBH�« Ë√ ·uHB�« bL²Fð* 

WKO?B?� qJ� WK¦?L*« d?
UMF�« X{d?Ž b?�Ë ÆwMOðËd?³�« q�K�?²�« qŁU9 vKŽ ©G12 Ë Gq
- b�Ë ÆÎ«bOł …œb;« W¹uO(«  «dOŁQ²�«Ë  öFH²�*«Ë W�ËdF*«  UN³M*« V½Uł v�≈

ÆWHK²�� UH�√ …bOŠË 20 s� d¦	√ b¹b%
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ÈuM�«  U?O?I?O?I?Š U¹ö?š w� cAMP  «d?OŁQð Ê√ b?I?²?F¹ ∫W¹—u?H?�?H�«  UMOðËd?³�« ≠ ∫W¹—u?H?�?H�«  UMOðËd?³�« ≠ ∫W¹—u?H?�?H�«  UMOðËd?³�« ≠ 3
rJ×²�« ÈeFÔ¹ Ê√ sJ1Ë ÆtM�  UH�H�« Ÿe½Ë 5ðËd³�« W²?H�HÐ WDÝ«u²� ÎUFOLł ÊuJð
 «b¹ËdO²?��« À«b×²Ý« q¦?�  UOKLF�« nK²�?� qLAð w²�« ¨cAMP  «dOŁQð s� ÍQÐ
rOEMðË w1e½ù« i¹d?×?²�«Ë  U?OL?×?A�«Ë  U¹dJ��« i¹√Ë  U½u¹_« qI½Ë “«d?�ù«Ë
Ë√ W?O?Žu½ “UðU?H?�?H� Ë√ wŽu?½ wMOðËdÐ “UMO?	 v�≈ ¨U?N?�?�M?ðË U¹ö?)« u/Ë  UMO?'«
r¼U�� t½√ 5³ð Í—uH�� 5ðËdÐ b¹b% ¨WMOF�  ôUŠ w� ¨- ÆW²H�HK� WOŽu½ ezU	d�
œb???% r?� Áö???Ž√ …—u???	c*«  U????OKL????F�« VK?ž√ w� sJ?� ¨wC¹√ q?O???³???Ý w� ·Ëd????F???�
ZO?�M�« b¹b?% w� ezU	d�« Ác?¼ bŽU?�ð b?�Ë ÆUN?O?� WL¼U?�*« W¹—u?H�?H�«  UMOðËd?³�«
sJ1Ë ÆWM?O?F??� W??OKš w� WÐU??−?²??Ýô« W??ł—œ 5O?F?ð w� pý öÐ rN??�ð w¼Ë ¨·b??N�«
ÊuJð b�Ë ¨ UMO�UðËd³�«Ë  U½u²�ON�«Ë 5¹“UJ�« UNM�Ë ¨ UMOðËd³�« s� b¹bF�« W²H��
“UMOJ�« WO�UF� d?¹bI²� …bOH� UN½√ l� ¨©W?O�U{≈® W{—UŽ d¼«uþ Ác¼ W²H?�H�«  UOKLŽ
cM� U¼b?¹b?% - w²�«Ë cAMP ‡K�  …bzU??F�« …b?O??Šu�« ‰U?F?�_« X½U??	 b?�Ë ÆwMO?ðËd?³�«
‡�«  «d???OŁQð XH???
Ë b??I???� Êü« U??�√ ¨…«u?M�« Ã—U??š Àb???% w²�« p?Kð w¼ V¹d???� X�Ë
CREB ‡�« 5ðËdÐ UNDÝu²¹  «dOŁQ²�« Ác¼ Ê√ Ëb³¹Ë Æ UMOł …bŽ ŒU�²½« w� cAMP

ÆÎUIÐUÝ ·u
u*«

 U½u?�d?N�« sŽ W?L?łUM�« ‰U?F?�_« ¡U?N½≈ sJ1 ∫“«d?O?²?Ý≈ Í«œ u?H?Ýu?H�«  U1e½≈ ≠ ∫“«d?O?²?Ý≈ Í«œ u?H?Ýu?H�«  U1e½≈ ≠ ∫“«d?O?²?Ý≈ Í«œ u?H?Ýu?H�«  U1e½≈ ≠ 4
ÍœuH�H�«  U1e½SÐ cAMP ‡�« WNLKŠ U?NM� ¨‚dÞ …bFÐ cAMP ‡�« eO	dð l�dð w²�«
Í√® …—U?ýùUÐ ÎU?F¹d?Ý ÎU?Ðö?I½« Ác¼ W?N?LK(«  U1e½≈ œu?łË sL??C¹ YO?Š Æ“«d?O?²?Ý≈
Æw½u?�d??N�« t?O??³M²�« ‰«e¹ U*U??Š W?O?łu�u??O?³�« W??OKL?FK� ÎU??F¹d?Ý ¡U??N½≈ rŁ s�Ë ¨©cAMP

¨WF?Hðd�Ë WC?H�M� Km  «– ‰UJýQÐ cAMP ‡�« “«dO?²Ý≈ Íœu?H��  U?1e½≈ błuðË
W¹uKš qš«œ qO?Ý«d0 rOEM²K� p�c?	Ë w½u?�dN?�« rOEM²K� W?{dF?� ÊuJð U?N�?H½ w¼Ë
uHÝuH�«  UD³¦� ÂuI?ðË Æ5�Ëœu*UJ�« ‰öš s� `ł—_« vKŽ qLF¹ Íc�« ¨ÂuO��UJ�U	
cAMP ‡�« …œU¹eÐ ¨5O?�UJ�U	 W?OKO¦?O*« 5²½e�«  UI?²A?� ’Uš qJ?AÐË ¨“«dO?²Ý√ Íœ

 Æ U½u�dN�« ‰UF�√ qODð Ë√ w	U%Ë WOK)« qš«œ

qFH�UÐ rJ×²K� Èdš_« qzUÝu�« ÈbŠ≈ ∫W¹—uH�H�«  UMOðËd³�« “UðUH��  U1e½≈ ≠ ∫W¹—uH�H�«  UMOðËd³�« “UðUH��  U1e½≈ ≠ ∫W¹—uH�H�«  UMOðËd³�« “UðUH��  U1e½≈ ≠ 5
5ðËd³�« “U?ðUH�?�  U1e½≈ ÊuJðË Æ5ðËd³�«  U?H�� Ÿe½ q?ŽUHð rOEMð w¼ w½u?�dN�«
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¨ U?H�?H�« Ÿe½Ë W?²H?�?H�«  ö?ŽUH?²Ð rOEM²K� W?{d?F� U?Nð«– b?Š w� w¼ Í—u?H�?H�«
 «bOŠu� sJ1 l�«u�« w�Ë ÆWOMOðËd³�« ‡‡ WOMOðËd?³�«  «dŁP²�U	 ¨WŽuM²� Èdš√  UO�PÐË
‡‡ s¹d??O?Ý u?H??�?H�« “UðU?H??�?�  U1e½ù …e??O?	d�« W??O?Žu½ œb?% Ê√ …e??O?L?²??� W?O?L??OEMð
rOEMð —Ëœ Ê√ UM¼ Ád?	– d¹b?'« ÆÎUO½u?�d¼ U?NÞU?³ð—« rOEMð r²¹ YO?Š ¨5½u¹dŁu?H�?H�«
 UMOðËd?³�«  UH?�� Ÿe?MÐ rOEM²�« —«Ëœ√ qC�√ u?¼  öC?F�« w� ÊułU?	uK'« i¹√
5½u¹dŁu?H�H�« ‡‡ s?¹dOÝ u?H�?H�« “UðUH?�� s� ÊU?�Oz— ÊUD/ n
Ë YO?Š ÆWÝ«—œ
“UMO	 ‡� α …b?O?Šu�«  UH?�?� ŸeMÐ wKO?C?Hð qJAÐ  I  jLM�« Âu?I¹Ë ÆZO?�M�« «c¼ w�
“UðUH?�� qšbðË Æβ …bO?Šu�« s�  UH?�H�« ŸeMÐ II jLM�« rI¹ 5Š w� ¨“ö¹—uH?�H�«
r²¹Ë Æ“ö¹—u??H?�??H�« “UMO??	Ë “ö¹—u?H??�?H�«Ë Êu??łU?	uK?'« “U?²MÝ rO?EMð w� I jLM�«
 öŽUH²�« Ác¼ ÊuJðË ÆU?NO� WMOF�  «bO?ŠË W²H�HÐ UNð«– b×Ð “UðU?H�H�« Ác¼ rOEMð
s� ÊUMŁ« Âu?I¹ p�– v�≈ W�U?{≈ ÆII jLM�« s� “UðU?H?�?H�«  U1e½≈ b?Š√ qFHÐ W?O?�JŽ
XH?�?H¹Ë ªI jLM�« s� “UðU?H?�?H�« W?O�U?F?� rOE?M²Ð …—«d?(UÐ W?²ÐU?¦�« 5ðËd?³�«  UD³?¦?�
ÊuJ¹ b� Íc�« ¨2≠ j³?¦*« U�√ ¨cAMP vKŽ b?L²?F� wMO?ðËdÐ “UMOJÐ jAM¹Ë 1≠ j³¦*«
“U?²M�� 3≠ “UMOJ�U?Ð qL?²?;« s� ¨ÎU?C¹√ X?H?�?H?O?� ¨WKÞU??F�« “UðU?H?�?H?�« s� …b?O?ŠË

.`{«Ë dOž ‰«e¹ U� (in vivo) ¡UOŠ_« w� W²H�H�« Ác¼ —Ëœ Ê√ l� ¨5łuJOK'«

t???H???A??	 s?J1Ë ¨U¹ö???)« cAMP  ‡�« iF?Ð —œU??G¹ ∫ÍuK?)« Ã—U??š ∫ÍuK?)« Ã—U??š ∫ÍuK?)« Ã—U??š cAMP ‡�« ≠  ‡�« ≠  ‡�« ≠ 6
b???³?J�« w?� Êu???łU????	uK'« q?F???� fJ?FM¹Ë ÆU?¹ö???)« Ã—U????š qz«u????��« w� W?�u???N????�Ð
‰u?³�«Ë U??�“ö?³�« w� cAMP  U¹u?²??�?� ŸU?Hð—UÐ W??OKJ�« w� PTH Ë√ 5�¹dÐË“U?ç�«Ë
Æ·b?N�« u?C?F�« WÐU?−?²?Ýô W?O?B?O?�?Að  «—U?³?²?š« v�≈ p?�– œU?� b?�Ë ªVOðd?²�« vKŽ
¨ U?O¹b?¦�« bMŽ W?�Ëb?F� Ë√ WK?O¾?{ W?O?łu�u?OÐ W?O�UF?� W?OK)« Ã—U?š cAMP ‡K� ÊuJ¹Ë

ÆUO½b�« ÈuM�«  UOFOKÞË ÈuM�«  UOIOIŠ w� U¹ö)« 5Ð W¹UGK� rN� ‰UÝd� tMJ�

∫Íu�U� ‰U
dL� cGMP ‡�« Âb!�"� b�«Ë Êu�d� „UM�

Íc�« ¨qOK?O½«u?'« “ö?JO?Ý  U1e?½≈ WDÝ«uÐ GTP ‡�« s� wIK(« GMP qJA??²¹
W????O?1e½ù« d?zUEM?�« Ác¼ s?� qJ?� ÊuJ¹Ë Æ¡U?????A????G?�UÐ WD?³ðd?????� WÐ«Ë– ‰UJ?ýQÐ b?????łu¹
iF?³� b?I?²Ž« b?�Ë Æ…e?O2 W¹b?C?²?��Ë W?OzU?O?L?O?	Ë WO?łu�u¹e?O?�Ë W?O?	dŠ hzU?B?š
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cGMP ‡� Ê√ Êü« Ëb³¹Ë ÆcAMP ‡K� W?IÐUD*« WO?HOþu�« W�?�M�« u¼ cGMP Ê√ X�u�«
¨(Atriopeptins) W?OM¹–_«  UMO?²?³??³�« V³?�ðË Æw½u?�d?N�« qL?F�« W?O�¬ w?� e?O?L*« t½UJ�
Âu¹œu?B?�« WKOÐ ¨W?O??³KI�« W?OM?¹–_« W?−?�½_« w?� W?−?²M*«  «b??O?²?³??³�« s� WKO??B?� w¼Ë
Ác¼ j³ðdðË ÆÊËd?O?²?ÝËb�_« “«d?�ù ÎUDO?³¦ðË W?O?ŽË_UÐ ÎU?F?ÝuðË ©W�UÐ≈® ‰u?³�UÐ Î«—«—œ≈Ë
“öJO??�� ¡U??A?G�UÐ j?³ðd*« qJA�U?Ð ©Âu¹œu?BK?� —b*« wM¹–_« q�U??F�U??	®  «b?O??²?³??³�«
w� Á—«b??I?* ÎU??H??F??{ 50 u??×MÐ  cGMP …œU¹“ v�≈ «c?¼ ÍœR¹Ë ÆtDAMðË ¨q?OKO½«u??'«
5Ð Èd??š√ qzôœ j?ÐdðË Æ «d??OŁQ??²�« Ác¼ j?Ýu??²¹ t½√ b??I??²??F¹ Íc?�«Ë ¨ ôU??(« iFÐ
b???O??ÝËd?ÐËd??²?M�« U???NM� ¨ U???³???	d*« s� W???Žu??L???−???� ÍœRðË ÆW???O??ŽË_« l?ÝuðË cGMP

¡Ušd²?Ý« v�≈ Âu¹œuB�« b¹“√Ë Âu¹œuB�« X¹d²½Ë p¹d?²M�« bO�	√Ë s¹d?�OKłËd²M�«Ë
Èu²�� l�dÐ q�«uF?�« Ác¼ ÂuIðË ÆW¹u� WOzUŽË  UFÝu� bFð w?N� ¨¡U�K*«  öCF�«
 UD³??¦??� “e??FðË ¨qO?KO½«u??'« “öJO??Ý s� »«Ëc�« q?JA�« jO??AMð o?¹dÞ sŽ cGMP

qO??�UM?¹bK��« ¡«Ëb??	® U??NKO?DðË  UÐU??−??²??Ýô« Ác¼ cGMP ‡�« “«d??O??²??Ý≈ Íœ u??H??�??�
XH�H¹ Íc�« ¨tOKŽ b?L²F*« wMOðËd³�« “UMOJ�« cGMP ‡�« ŸUHð—« jAM¹Ë Æ©å«dłUOç�«ò
ÎU³�UžË Æs¹“uOLK� WHOH)« WK�K��« UNM�Ë ¡U�K*«  öCF�«  UMOðËdÐ s� Î«œbŽ Á—ËbÐ

ÆWOŽË_« lÝuðË ¡U�K*«  öCF�« ¡Ušd²Ý« w� p�– rN�¹ U�

 ∫Íôu��“uM�≈ q�bO�UH"H�« Ë√ ÂuO"�UJ�« ‰ö	 s� ÍU�u�d� …b� qLF�

U0 ¨W¹uK)«  UOKL?F�« s� ŸuM²�Ë lÝ«Ë œbF� ÎUL?N� ÎUL=EM� s¹R*« ÂuO?��UJ�« bF¹
W??O�U??F??H�«Ë Âb�« d??¦?�?ð ‰ö?ýË “«d??�≈ ‡‡ t??O??³Mð Ê—U??I??²�«Ë wKC??F�« h?KI?²?�« p�– w�

Æw½u�dN�« qFHK� ÍuKš qš«œ ‰UÝd� ÎUC¹√ u¼Ë ÆWOzUAG�« W¹—U¦²Ýô«Ë WO1e½ù«

‰Ø¡Íe?ł q� 5 W?OK)« qš«œ (Ca2+) Âu?O?��UJ�« e??O?	dð mK³¹ ∫Âu?O??��UJ�« i¹√ ≠ ∫Âu?O??��UJ�« i¹√ ≠ ∫Âu?O??��UJ�« i¹√ ≠ 1
«c¼ e?O??	dð ÊuJ¹Ë Æ©47 qB?H?�« dE½«® W¹U?G?K� W?�—U?
 W??³?�«d* lC??�¹ u¼Ë ¨ÎU?³?¹d?Ið
e?O??	d?²?�« ÕË«d?²¹Ë ‰Ø¡Íe??łËdJ� 10-0.1 d??O?¦JÐ i?H?š√ W??OK)« qš«œ d??(« Êu¹_«
sL?{ W??OMÞU?³�« W??O�u?O?N�« WJ?³?A�«Ë  «—b?I??²*U?	 W?OK)« q?š«œ  U?O?C?F�« l?� j³ðd*«
5Ð ÕË«d???²*« «c?¼ e??O???	d???²�« ÃË—b???� s� r?žd�« vK?ŽË Æ‰Ø¡Íe??łËd?J� 20-1 ‰U???:«
 U½u?¹√ ÊS??� ¨¡U???A???GK?� dÐU???F�« o�«u*« w?zUÐd???NJ�« ÃË—b?*«Ë ¨ÎU??H???F???{ 10000-5000
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…—U?B?F�« w� Ca2+ d?O?O?G??²� ‚dÞ ÀöŁ „UM¼Ë ÆW?OK?�K� ‰u?šb�« s� lM9 Âu??O?��UJ�«
Ca2+ ‡K� W?OzU?A??G�« W¹–u?HM�«  ©II.C nMB�«®  U½u?�d?N�« i?FÐ “e?Fð YO?Š ÆW¹uK)«
Na+ - Ca2+ ‰œU??³?ð W??O�P?Ð `ł—_« vKŽ p?�– oI??×???²¹Ë ÆCa2+ o�bð b?¹eð wN??� p�cÐË
…bL?²F� W?�C?� ÎUC¹√ „UM¼Ë ÆCa2+ ‡� WC?H�M� WH�QÐ sJ� ¨…d?O³	 W?F�Ð eO?L²ð w²�«
Ác???N� Êu?J¹Ë ÆH+ l� ‰œU????³???²?�UÐ Ca2+ ‡�« ·c????IÐ Âu????Ið  Ca2+ 2H+≠ “¬  ATPvKŽ
sŽ W�ËR??�?� ÊuJð U?0—Ë ¨W?C?H??�M� W??F?�Ð U??NMJ� ¨Ca2+ ‡� W??F?Hðd??� W?H�√ W?�??C*«
„d×?²¹ Ê√ Ca2+ ‡K� sJ1 ¨Î«d?Oš√Ë ÆW?¹uK)« …—UB?F�« w� Ca2+ ‡K� oO?�b�« ÍËU�?²�«

ÆWOMÞU³�« WO�uON�«Ë W¹—bI²*« 5²FOL'« ©v�≈ Ë√® s� ©VÝd²¹ Ë√®

qš«œ ‰U?Ýd??L?	 Ca2+ ‡�« qL??F¹ nO?	 s¼«d?�« rN?H�« v�≈ UðœU??� ÊU?²EŠö??� „UM¼
w� WF¹d��«  ôb³?²�« —«bI� b¹b% vKŽ …—bI�« X½U	 v�Ë_« Æw½u?�dN�« qFHK� WOK)«
qš«œ ‰U??Ýd???L??	 Ca2+ ‡K� —Ëœ s?L??{ ÊuJ?ð w²�«Ë ¨W??O?K)« qš«œ Ca2+ ‡�« e???O??	dð
Ë√ Quin2 Â«b?�??²?Ý« U??NM�  U½U??Ið …b?Ž qC??HÐ p�– vKŽ W�œ_«  d??�uð b?�Ë ÆW??OK)«
w� Ca2+ ‡K� W?F¹d��«  ôb?³²�« d¹b?Ið sJ1Ë ÆWI�Q?²*« Ca2+ ‡�«  U?³K�²?��Ë ¨Fura2

W?O½U¦?�« WL?N*« WEŠö*« U?�√ Æ U?³	d*« Ác¼ ‰U?L?F?²ÝUÐ ¡Íe?łËdJ*« s� v½œ_« ‰U?:«
W¹uK)« qš«œ ·«b¼_« b¹b% w� r¼U�*« w½u?�dN�« qFH�«Ë Ca2+ ‡�« 5Ð jÐdð wN�
‡�« vKŽ bL?²F?� “«dO²?Ý≈ ÍœuH�?H�« WO�U?FH� rEM� ·U?A²	« d?�Ë b�Ë ÆCa2+ ‡�« qFH�

ÆU¹ö)« w� cAMP ‡�«Ë Ca2+ ‡�« dŁP²¹ nO	 rNH� ”UÝ_« Ca2+

rÝ« Âu???O???��UJ?�« vKŽ b???L???²??F?*« rEM*« 5?ðËd??³?�« vKŽ Âu???O�« oK?D¹ ∫5�Ëœu*UJ�« ≠∫5�Ëœu*UJ�« ≠∫5�Ëœu*UJ�« ≠2

5ðËd?³�« q?ŁU1 Êu?²�«œ Æ„17 w¾¹e?'« t½“Ë 5ðËdÐ u¼Ë ¨(Calmodulin) 5�Ëœu*UJ�«
l{«u???� lÐ—√ 5�Ëœu?*UJ�« pK?²1Ë ÆW??H???Oþu�«Ë W???OM³?�« w� åC 5½uÐËd???²�«ò wKC???F�«
W?¾??O?N�« w?� `{«Ë ‰b?³ð v?�≈ l{«u*« Ác¼ lO??L?ł ‰U?G??ý≈ ÍœR¹Ë ¨Ca2+ ‡�« ◊U?³ð—ô
ÊuJ¹ Ê√ qL²;« s�Ë ÆUH�√ WO½ËeK(« WOM³�« W¾O¼ ¡Íe'« rEF� cšQð YO×Ð WOž«dH�«
Ë√  U1e½ù« jO?AMð vKŽ 5�Ëœu*UJ�« …—b?IÐ ÎUD³ðd?� WO?ž«d?H�« W¾?O?N�« w� ‰b³?²�« «c¼
©d?Oš_« «c¼ W?O�U?F� w� ‰b?³ð ÀËb?Š l�® 5�Ëœu*UJ�« l� Ca2+ dŁPð ÊuJ¹Ë ÆU?NKODFð
«c??N?� w�U??²�« j?O??AM²?�«Ë ¨wMOðËd???³�« “UMO?J�UÐ cAMP ‡�« ◊U??³?ð—ô b??O??FÐ b???( ÎöŁU2
¨…bIF*«  UMOðËd?³�« w� …œbF²*«  «bOŠu�« bŠ√ 5�Ëœu*UJ�« ÊuJ¹ U?� ÎU³�UžË Æ¡Íe'«
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b???O?�uð  U?1e½≈Ë W???H?K²????<« “UMO?J�«  U1e?½≈ rOE?Mð w� ’U????š qJA?Ð „—U???A?¹ u¼Ë
rEMð w²�«  U1e½ùUÐ W?Oze?ł WLzU?� 7-44 ‰Ëb?'« 5³¹Ë Æt	—bðË wIK?(« bOðu?OK	uM�«

Æ5�Ëœu*UJ�« ‰öš s� VKž_« vKŽ ¨Ca2+  ‡�UÐ dýU³� dOž Ë√ dýU³� qJAÐ

¨ U½u¹_« qI½Ë  U1e?½ù« w� 5�Ëœu*UJ�« ØCa2+ b??I?F??�  «d?OŁQ?ð v�≈ W?�U??{ùUÐ
‡‡ 5²	_« b?IF� qLAð w¼Ë W?OK)« w� W¹uOM³�« d
UMF�« s� b¹b?F�« WO�UF� rEM?¹ uN�
nK²?�?�Ë ¨β qF?H�« w�UM¹—œ_« rJ?×?²K� lC?�¹ Íc�« ¨¡U?�K*«  ö?C?F�« w� s¹“u?O?�

qOKOM¹œ_« ©WIÒK×�® “öJOÝ
Ca2+ ‡�« vKŽ bL²F*« wMOðËd³�« “UMOJ�«

“¬ ATPMg2+ - Ca2+

W¹—uH�H�«  UOL×A�«Ë Ca2+ ‡�« vKŽ bL²F*« wMOðËd³�« “UMOJ�«
wIK(« bOðuOK	uM�« “«dO²Ý≈ Í«œuH��

 UH�� ≠3 ‰Ëd�OK'« 5łË—bO¼ WŽ“U½
5łuJOK'« “U²MÝ
qOKO½«u'« “öJOÝ

s¹“uO*« “UMO	
NAD ‡�« “UMO	

A2 “U³O�uH�H�«
“ö¹—uH�H�« “UMO	

W¹—uH�H�«  UMOðËd³K� 2B  “UðUH�H�«
 UÑËdO³�« “öO�	uÐd	

 UÑËdO³�« 5łË—bO¼ WŽ“U½
 UÑËdO³�« “UMO	

Æ5�Ëœu*UJ�UÐ Ë√ ÂuO��UJ�UÐ WLEM*«  U1e½ù« ∫ ∫ ∫ 7-44 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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W??OK)« „d??% U??NM�Ë W??
uKI?�« d?O??ž U¹ö??)« w�  UD?O?O??)UÐ W?DÝ«u??²*«  U??OKL??F�«
ÆÂUI²�ô«Ë  U³O³(« —d%Ë ©q²H²�«® wK²OH�« ÂU�I½ô«Ë WOž«dH�« W¾ON�«  ôb³ðË

∫w�u�dN�« qLF�« WO�¬ jO
Ë u� ÂuO"�UJ�«

Î«œUM²??Ý« w½u??�d??N�« ©qF??H�«® q?L?F?�« W?O?�¬ w� s¹R*« Âu??O??��UJ�« —Ëœ Õd??²??�« b??I�
‡�« s� ‰U??š jÝË w� h?�UM²¹ (1)  U½u??�d?N�« s� b¹b??F�« d??OŁQð Ê√ sŽ  UEŠö??LK�
q�«u?F?Ð d?OŁQ?²?�« «c¼ …U?	U?×??� sJ1Ë (2) ªW?OK)« qš«œ Ca2+ ‡�« œU?H½ bMŽ Ë√ Ca2+

ª A23187 Ca2+ ‡�« ©Êu¹√ q�UŠ® —u�u½u¹√ q¦� ¨W¹uK)« …—UBF�« w� Ca2+ ‡�« b¹eð
qOB?H²�« iF³Ð  UO?KLF�« Ác¼ XÝ—œ bI�Ë ÆÍuK)« Âu?O��UJ�« o�bð w� dŁR¹ (3) Ë
u¼ U?� r?EF?� sJ� ¨W??OÐU?FK�« …b?G?�«Ë  U?×?O??H?B�«Ë ¡U?�K*«  ö??C?F�«Ë v�U??�M�« w�
W?O?�UM¹—œ√  UMO?�ôu?JOðUJ�«Ë 5�¹d?ÐË“U?ç�« s� q	 Âu??I¹ nO?	 s?Ž ÊuJ¹ b?� ·Ëd??F?�
 UDD�� qJAÐ p�– `O{uð - b?�Ë Æb³J�« w� 5łuJOK'« i¹√ rOEM²Ð α ≠ qFH�«

Æ7-20Ë 6-20 5KJA�« w�

…œU¹“ v�≈ W�Ëe?F?� W¹b?³?	 U¹ö?š v�≈ 5�¹dÐË“U?ç�« Ë√ α1  «]œU?A�« W�U?{≈ ÍœRð
©‰Ø¡ÍełËdJ� 0.6 v�≈ 0.2 s�® W¹uK)« …—UBF�« Ca2+ w� ·UF{√ WŁöŁ U¼—«bI�
W???O�U????F???� w� œU¹œ“ô« ÍËU???�?¹Ë ‰b???³???²�« «c?¼ Âb???I??? ]²¹Ë Æ…œËb???F???� Ê«u?Ł ‰ö???š p�–Ë
ÆWKŁU?L?²?� 5²?O?KL?F�« 5ðU¼ U?²KJ� W?�“ö�«  U½u??�d?N�« e?O?	«dð ÊuJðË Æa “ö¹—u?H?�?H�«
÷U?H�½« v�≈ Êu?�d?N�« Ÿe½ ÍœR¹Ë ¨α1  «œUC�UÐ Ca2+ ‡�« w� d?OŁQ²?�« «c¼ j³¦?²¹Ë
—bB*« Ê√ Ëb³¹Ë Æa “ö¹—uH?�H�« WO�U?F�Ë W¹uK)« …—U?BF�« Ca2+ s� q	 w� l¹dÝ
 «dOŁQ²K� wHJð U?N½√ Ëb³¹ w²�« ¨WOK)« qš«œ  UOC?F�«  «dšb� u¼ Ca2+ ‡K� w�Ë_«
Ë√ ÎU?I??�bð ÃU?²??×¹ t½√ Ëb??³?O?� W?K¹uÞ …d?²??H� ÂËb¹ Íc�« qF??H�« U?�√ Æ U½u??�d?NK?� …dJ³*«
d?Oš_« «c¼ b?L²?F¹ Ê√ sJ1Ë ¨Ca2+ ‡�« W?�C?� ‰öš Ca2+ ‡�« o�b?²� Î«“eF?� ÎUDO³?¦ð

ÆcAMP ‡�« w� W²�«u²�  «œU¹“ vKŽ

s� a “ö¹—u?H??�?H�« v�≈ b “ö¹—u??H?�?H?�« ‰u?% sŽ “ö¹—u??H?�??H�« jO?AM?ð r−M¹
vKŽ 5�Ëœu*U?J�«  U1e½ù« Ác¼ Íu?×¹Ë Æb “ö¹—u?H?�?H�« “UMO?	  U1e½≈ qF?� ‰ö?š
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0.1-1 Ca2+ ‡�« e????O????	dð ‰U????−????� ‰ö????š s� t????²????O�U????F????� œ«œeðË ¨δ tðb????O???ŠË q?Jý
w� Ca2+  ‡�« l�— v?KŽ  U½u??�d??N�« tML??{ qL??Fð Íc?�« ‰U??:« u¼Ë ¨‰Ø¡Íe??łËdJ�

Æ…œb×� “ö¹—uH�H�« jOAMðË Ca2+ ‡�« 5Ð W�öF�« Ê√ ÎULKŽ Æb³J�«

Ë√ W??²?H??�??H�UÐ Ë√ Ca2+ ‡�UÐ W??O??L¼_« W??G�UÐ W??O??C¹_«  U1e½ù« s� b?¹b?F�« r?EM¹
 UÑËd?O³�« “öO�?	uÐd	Ë  UÑËdO?³�« “UMO	Ë 5łuJOK'« “U²M?Ý UNM� d	c½Ë ¨UL?NOKJÐ
s� fO�Ë Æ UÑËd?O³�« 5łË—b?O¼ WŽ“U½Ë  UH?�� ≠3 ‰ËdO?�OK'« 5łË—b?O¼ WŽ“U½Ë
w¼ ‰ËR�?*« ÊU	 «–≈ U� Ë√ d?ýU³?� qJAÐ ÎU	d?²A?� 5�Ëœu*UJ�« ÊU	 «–≈ U?LO?� b	R*«
Ë√ 5�Ëœu*UJ�« ≠ Ca2+ vKŽ U�≈ …b?L²F*« ÎU¦¹b?Š WHA²J*« W?OMOðËd³�« “UMOJ�«  U1e½≈

ÆW¹—uH�H�«  UOL×A�« ≠ Ca2+ vKŽ

‡�« vK� bL�F*« w?�u�dN�« qFH�« w� bO��“uM�ù« q�b?O�UH"� i�√ d�R�

∫Ca2+

¡UAG�« vKŽ w½u�dN�« q³?I²�*« 5Ð Îö
«uð s�Rð Ê√  «—Uýù« iFÐ vKŽ V−¹
i¹√ "«u?MÐ p?�– oI?????×????²¹Ë ÆW?????OK?)« qš«œ Ca2+ ‡�«  U?????Žœu????²????�?????�Ë w�“ö?????³�«
pKð —«d??ž vK?Ž ÍuK)« `D�?�« vKŽ  ö??³??I?²??�?*« b?F?ðË Æ‰u?²?¹“uM¹≈ q¹b??OðU??H??�??H�«
jLM�« s?�  UMO?�ôuJ?OðUJ�«Ë —«—œû� œU??C*« Êu?�d??N�«Ë 5�u?	 q?O?²?O??Ý_UÐ W??
U?)«
ÆW?O?
u?B?)« U??NMzU?−KÐ qG?A?ð U?�bMŽ p�–Ë ¨C “U?³?O�u?H?�?HK� W?¹u?�  UDAM� ¨α1≠
qJA�«® e?OL?²� G 5ðËd³Ð C “U?³O�u?H�?H�« jOAMðË q?³I?²�*« ◊U?³ð—« s� q	 Êd²?I¹Ë
 UH�H�« wzUMŁ ≠5 ¨4 ‰u²¹“uM¹ù« q¹b?OðUH�� W?NLKŠ C “U³?O�uH�H�« e?H%Ë Æ©9-44

qJA?�«® ‰Ëd?O??�??OK'« q?O?Ý√ w?zUMŁ ≠2 ¨ 1Ë (IP3) ‰u??²¹“uM¹ù«  U??H??�?� w?ŁöŁ v�≈
“UM?OJ�« jO???AM?ð vKŽ Î«—œU???� tð«– b???×Ð ‰Ëd???O??�???OK?'« qO???Ý√ wzUMŁ Êu?J¹Ë Æ©10-44

s� ¨IP3 bF¹Ë Æd(« w½u¹_« ÂuO��UJ�« vKŽ ÎUC¹√ t?²O�UF� bL²Fð Íc�« ¨C wMOðËd³�«
l{«u?� s� Âu?O?��UJK� ÎôU?F� Î«—d?×?� ¨W?OK)« qš«œ W?O?Žu½ WK³?I²?�?� l� ÁdŁPð ‰ö?š
WN?LKŠ ÍœRð ¨p�cÐË Æ «—b?I²*«Ë WO?KCF�« WO?�uON�« WJ?³A�U	 ¨W?OK)« qš«œ s¹e?�²�«
C wMO?ðËd?³�« “U?MOJ�« jO??AMð v�≈  U??H??�?H?�« wzUMŁ ≠5 ¨4 ‰u??²¹“uM¹ù« q¹b??OðU??H?�??�
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¨©8-44 qJA�«® w� `{u?� u¼ U?L?	Ë Æv�uO?N�« w� Âu?O?��UJ�« Êu¹√ …œU¹“ i¹d?%Ë
ÆCa2+ ‡�«  «uM� w� ÎUC¹√ dýU³� qF� jAM*« G 5ðËd³�« bIF* ÊuJ¹ Ê√ sJ1

…d?A??� w� cAMP ‡�«Ë ACTH rCð w²?�« ¨ «b¹Ëd?O??²?�K� W?½uJ*« q�«u??F�« ÊuJð
W??ID?M*« w� cAMP  ‡�«Ë ACTH Ë 5½uðËd???O??��«Ë K+ Ë II 5�M?ðu??O??$_«Ë ¨d?EJ�«
5²O?B)UÐ Z¹b?O� U¹öš w� cAMP Ë LH Ë ¨iO³*« w� LH Ë dEJ�« s� W?O³O?³(«

ÆC “U³O�uH�H�« jOAMð v�≈ WO½u�dN�«  ö³I²�*« iFÐ  «dŁPð ÍœRð   ∫ ∫ ∫ 9-44 qJA�« qJA�« qJA�«
ÍœR¹Ë ÆÂuO��UJK� …UM� ÎUC¹√ jAM¹ b� Íc�« ¨ÎUOŽu½ G  5ðËdÐ sLC²¹ «c¼ Ê√ Ëb³¹Ë
Êe<« ÂuO��UJ�« —d% w²�« ¨‰u²¹“uM¹ù«  UH�� wŁöŁ bO�uð v�≈ C  “U³O�uH�H�«
ÆC 5ðËd³�« “UMO	 jAM¹ Íc�« ¨(ADG) ‰Ëd�OK'« qOÝ√ wzUMŁË ¨ÍuK)« qš«œ

jAMð w²�« ¨WMOF� ezU	— W²H�HÐ jD<« «c¼ w� jAM*« C wMOðËd³�« “UMOJ�« ÂuI¹Ë
‰b³ð v�≈ œuI¹ «c¼Ë ¨ezU	d�« W²H�� v�≈ ‰UF�_« Ác¼ ÍœRðË ÆWOŽu½ “UMO	  U1e½≈

ÆWOłu�u¹eOH�«  UÐU−²Ýô«

q³I²��
5ðËdÐ

C“U³O�uH��
‰Ëd�OKł qOÝ√ vzUMŁ

C 5ðËd³�« “UMO	
WOMÞU³�« WO�uON�« WJ³A�«

…—bI²�
P3 ≠‰u²¹“uM¹≈

5�Ëœu*U	

5�Ëœu*U	 ≠Ca2+

wŽu½ 5�Ëœu*U	 “UMO	 œbF²� 5�Ëœu*U	 “UMO	
nzUþu�«

Èdš√  UMOðËdÐ

 UMOðËdÐ  UMOðËdÐuH��

WOłu�u¹eO� WÐU−²Ý«

PIP2

Ca2+
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‰u?²¹“uM¹ù« q¹b?O?ðU?H?�?�Ë p¹b?OðU?H?�?H�« iL?Š s� q?	  U?O?L?	 œU¹œ“« l� W?I?�«d?²?�
vKŽ —u?¦F?�« sJ1Ë ÆWO?
u?B)« ·b?N�« W?−�½_« w� b?O?²¹“uM¹≈u?H�?H�«  «œb?F²?�Ë

ÆÈdš√ WK¦�√ …bŽ

 «œb??F??²?� r?D% "«u½Ë Ca2+ ‡�« U??N???³??FK¹ b???� w²�« —«Ëœ_« ©9-44 qJA�«® 5³¹
“UMO?J�« lOD²??�?¹ ¨jD<« «c¼ w�Ë Æw?½u?�d??N?�« qL??F�« W??O�¬ w� b??O??²?¹“uM¹≈u??H??�??H�«
 U??O?KL??F�« p?�– b??FÐ d???O??Gð w²?�«Ë ¨W??O??Žu?½ ezU??	— XH???�??H¹ Ê√ j?]AM*« C wMO?ðËd??³�«
 U1e½≈ jAM¹ Ê√ 5�Ëœu*UJ�« Ca2+ b?IF?� lOD²?�¹ ¨p�– —«dž vKŽË ÆW?O?łu�u¹eO?H�«

ÆWOłu�u¹eOH�«  UÐU−²Ýô« dOGð p�cÐË ezU	d�« Ác¼ ‰bFð rŁ ÆWOŽu½ “UMO	

∫wMO�Ëd��« “UMOJ�« ‰ö� ‰ö	 s� ÍU�u�dN�« iF� qLF�

sL???{  U½u??�d??N?�« s� œb??Ž Ã«—œ≈ ¨»U???²J�« «c¼ s?� W??IÐU??�?�«  U??F??³?D�« w� -
EGF q³I?²�?� Ê√ ·UA²?	« ÊU	 b?�Ë Æ·ËdF*« dO?ž ÍuK)« qš«œ jOÝu�« W?ŽuL?−�
¨EGF ¨5−K�« l� ◊U?³ð—ôUÐ j?AM²¹ Íc�« wKš«b�« s¹“Ëd?O?²�« “UMO?	 W?O�U?F?� sL?C?²¹
“UMO??	 W?O�U?F??� ÎU?C¹√   IGF-I  Ë 5�u??�½ù«  ö?³?I??²?�??� Íu?%Ë ÆÎU?L??N?� Î«“U??$« ÊU?	
pKð ÂU?Ž qJAÐ ≠  ö³?I²?�*« s� b¹bFK� sJ1Ë Æ5?−K�UÐ jAM*« wKš«b�« s¹“ËdO?²�«
WÐU??−??²??Ýô«Ë e¹U??L??²?�«Ë u??LM�« W??³??�«d??� w� W??	—U??A*« szU??−?K�« jÐ— w� rN??�?ð w²�«
l� W?I�«d?²� ÊuJð Ê√ Ë√ ¨wKš«b�« s¹“Ëd?O²�« “U?MO	 W?O�UF?� U�≈ pK²1 Ê√ ≠ W?OÐUN?²�ô«
nB�« «c?N� dš¬ e?O2 d?NE� „UM¼Ë Æs¹“Ëd?O²�« “UMO?	  U1e½≈ w¼ w²�«  UMOðËd?³�«
¨s¹“Ëd?O?²�«  ôU?LŁ W?²?H?�?� q?C?Hð Ác¼ “UMOJ�«  U1e½≈ Ê√ u¼ w?½u?�d?N�« qF?H�« s�
W?²?H?�?H�« s� • 0.03>®  U?O¹b?¦�« U¹ö??š w� W?FzU?ý d?O?ž s¹“Ëd?O?²�« W??²?H?�?� ÊuJðË

Æ©WOMO�_« ÷ULŠú� WO�ULłù«

¨IGF-I Ë EGFË 5�u?�½ù«  ö?³??I?²?�?L?	 ¨W?O½u??�d?N�«  ö?³?I?²?�*« i?FÐ pK²9
ezU?	d?�« W?²?H?�??� v�≈ “UMOJ�« «c¼ j?O?AMð ÍœR¹Ë ÆwK?š«b�« s¹“Ëd?O?²�« “U?MO?	 W?O�U??F?�
W??�u??
u*« À«b??Š_« s� ‰ö??ý v�≈ «c¼ œu??I?¹Ë Æs¹“Ëd??O??²�«  ôU??LŁ bMŽ W??OM?OðËd??³�«
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qJA�«® ÷dF¹Ë Æ5�u�½ù« qF� sŽ Y¹b(« Èd−� w� ©51 qBH�«® w� qOBH²�UÐ
Æp�c� ÎUODOD�ð ÎULÝ— ©10-51

 U?H?�?H�« Ÿe½Ë W?²?H?�?H�« ‰ö?ý ÎU?C?¹√ oKD¹ Ê√ s¹“Ëd?O?²�« “UMO?	 jO?A?M²� sJ1
W�œU?F*« ‰U?F?�_«Ë Èd?š_« wMOðËd?³�« “UMOJ?�«  U1e½≈ s� b¹b?F�« qF?� sL?C?²¹ Íc�«
q¦?�  U½u�d?N�« iF³?� Æ‰öA�« «c¼ ‚ö?Þù ÊU²?O�¬ Âb�?²�ðË Æ“UðU?H�?H�«  U1e½ù
W?¹u?K?)«  U?????????	d????????;«Ë 5?²?¹u?ÐËd?????????¦?¹—ù«Ë 5?²?????????	ôËd?????????³?�«Ë u????????L?M?�« Êu?????????�d?¼
Ác¼ ÊuJð ô sJ� Æs¹“Ëd?O²�« “UMO?	 jOAM²Ð UNK?F� oKDð ©Cytokines ∫ UMO?	u²O?��«®
 U1e½≈ q³?I²?�� ‡‡ Êu?�d¼ dŁPð jAM¹Ë Æw½u�d?N�« q³I?²�?LK� ÎU?LL²?� Î«¡eł W?O�UF?H�«
XH??�?HðË ÆJAK2 Ë√ JAK1  Ë√ Tyk-2 q¦??� W??O�u?O??N�« W??OMOðËd??³�« s¹“Ëd??O??²�« “UMO??	
p�– b?F?Ð j³ðdð w²�« W?O?�u?O?N�«  UM?OðËd?³�« s� d??¦?	√ Ë√ ¨Î«b?Š«Ë Ác¼ “UMO?J�«  U1e½≈

 Æ5²KŁUL²� Src 5²IDM� l� ◊U³ð—ô« ‰öš s� Èdš√ WMŠUý  UMOðËd³Ð

wŁöŁË ‰Ëd�OKł qOÝ√ wzUMŁ v�≈ PlP2 ‡�« C  “U³O�uH�H�« dDA¹ ∫  ∫  ∫ 10-44 qJA�« qJA�« qJA�«
sJ1Ë Æ U½ËbO	«—_« …œUŽ R2  Ë ¨ «d²O��« ÎU�uLŽ R1 ÊuJ¹Ë Æ‰u²¹“uM¹ù«  UH��

v�≈® ÎU²H�H� Ë√ ©I-1, 4-P2 qÞUF�« qJA�« v�≈®  UH�H�« ŸËeM� IP3  ÊuJ¹ Ê√
Æ©I-1,3,4,5-P4 ÎU�U9 jOAM�« qJA�«

P

P

P
P

P

P

C “U³O�uH��
‰Ëd�OKł qOÝ√ wzUMŁ 2¨1

(DAG)

 UH�H�« wzUMŁ ≠5 ¨4 ‰u²¹“uM¹≈uH��
(PIP2)

 UH�H�« wŁöŁ ≠5¨4¨1 ‰u²¹“uM¹≈
(IP3)
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oÞUM0 ¨ÎU?³¹d?Ið wMO�√ iL?Š 100 U?N�uÞ mK³¹ w²�« W¹b?O?²?³³?�« lDI�« Ác¼ vŽbðË
W¹uK?)« …—U?B??F?�«  UMOðËdÐ s� W?KO??B??� jO??AMð v�≈ dŁP??²?�« «c¼ q¦??� ÍœR¹Ë ÆSH2

STAT 5ðËd?³�« ‰u??×?²¹Ë Æ(STATs) ŒU?�??²½ô«  UDAM�Ë …—U??ýù«  U?G?³M� v?L?�ð
¨wŽu½ DNA d??BMFÐ j³ðd¹Ë ¨…«u?MK� qšb¹Ë ©W??L?O??�?� wzU?MŁ® ÍuM¦??� v�≈ XH?�??H*«
ÆŒU?�?²½ô« jAM¹Ë ¨W?OKB*« WÐU?−?²?Ýô« d?BMŽ Ë√ ¨ÊËd?O�d?²½û� WÐU?−?²?Ýô« d?BMF�
v�≈ Èd??š_« SH2 s×??ý À«b???Š√ ÍœRð b??�Ë Æ©11-44  qJA?�«® t??×??{u¹ U???� «c¼Ë
Ë√ ¨©GRB2 Ë√ SHC ‰ö???š s�® MAP “UM?OJ�« q?O???³????Ý Í√ ¨PI-3 “UM?OJ�« j?O???A?Mð
qO?Ý√ wzUM¦� o�«d?� ÃU?²½≈ l� G 5ðËd³?�« jÝ«u²Ð (PLCχ) C “U?³?O�uH?�?H�« jO?AMð
—u?³?F?K� W?O½UJ�≈ b?łu?ð t½√ `{«u�« s�Ë ÆC wMOðËd?³?�« “UMOJ�« jO?AM?ðË ‰Ëd?�?OK'«

ÆÁc¼ WHK²<« Í—Uýù« mO³M²�« q³Ý jOAM²Ð WHK²��  U½u�d¼ ÂuIð U�bMŽ w�œU³²�«

ÆJAK “UMO	  U1e½SÐ WD³ðd�  ö³I²�� WÞUÝuÐ Í—Uýù« mO³M²�« ¡«b²Ð« ∫  ∫  ∫ 11-44 qJA�« qJA�« qJA�«
 U½ËdO�d²½ù« Ë uLM�« Êu�d¼Ë 5²	ôËd³�« s� q	 jÐdð w²�«  ö³I²�*« dI²HðË

¨5−K�« ◊U³ð—« bMŽË ÆQAM*« wKš«œ s¹“ËdO²�« “UMOJ� ¨© UMO	u²O��«® W¹uK)«  U	d;«Ë
Æ©JAK1 Ë√ JAK2  Ë√ TYK ® o�«d*« 5ðËd³�« XH�H¹Ë W¹uM¦�  ö³I²�*« Ác¼ `³Bð

j³ðdðË Æs¹“ËdO²�«  ôULŁ bMŽ q³I²�*« W²H�HÐ ¨jOA½ “UMO	 u¼Ë ¨JAK-P ÂuI¹Ë
ÆJAK-P W²H�HÐ p�– bFÐ UNð«– b×Ð w¼ ÂuIðË ¨XH�H*« q³I²�*« l� STAT   UMOðËdÐ

¨WOŽuM�« (DNA) U½b�« d
UMFÐ j³ðd¹Ë ¨…«uM�« v�≈ ÁƒU�“≈ Íd−¹Ë ÎU¹uM¦� P.STAT `³B¹Ë
ÎUC¹√ b¹bF�UÐ q³I²�LK� WFÐU²�« s¹“ËdOðuH�H�«  ôULŁ j³ðdðË ÆŒU�²½ù« rOEM²Ð ÂuI¹Ë
s�® MAP “UMOJ�« qO³Ý jOAMð v�≈ «c¼ ÍœR¹ ÆSH2 WIDM*« Íu% w²�«  UMOðËd³�« s�

ÆPI3 Ë√ PLCγ  “UMOJ�« jOAMðË ¨©GRB2 Ë√ SHC ‰öš

5'

 ÍuM¦*« qJAð
ÍËuM�« ¡U�“ù«Ë

JAK JAK JAK JAK JAK JAK

STAT

SH2X

X= SHC
GRB2
PLCγ

PI-3K

AP
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∫W�ö)«

t?²K³I?²�?� l� Êu�d?N�« Ó◊U³ð—«  U½u?�dN?K� W¹uK)« s¹ËœË W¹uK)« ‰UF?�_« ÃU²?%
ÊuJ¹Ë ¨Êu�dNK� WO�UŽ WH�√  «– w¼ ∫WO�U²�« hzUB)UÐ  ö³I²�*« l²L²ðË ÆWOŽuM�«
W�ËR�?�  ö³I?²�*« ÊuJðË ÆW¹UGK?� ÎUOŽu½Ë ŸU?³ýû� ÎöÐU�Ë ¨Îö?NÝË ÎUO?�JŽ ◊U³ð—ô«
 Æ…—Uýù« mO³M²Ð Êu�dN�« Ó◊U³ð—« ÊdIðË Êu�dN�« jÐdð wN� ∫5²OÝUÝ√ 5²HOþË sŽ

W�U???Š w� U??L???	 ¨w�“ö??³?�« ¡U??A???G�«  U½uJ?� b??Š√  ö??³???I??²???�*« ÊuJ?ð Ê√ sJ1
w� U?L?	 ¨W?OK)« sL?{ ÎUF?{u?²?� q³?I?²�*« Êu?J¹ Ê√ sJ1 Ë√ ÆW¹b?O²?³?³�«  U½u?�d?N�«
Ác¼ w� t½√ YO?Š ÆW¹b?¹uMO?²¹d�« ‡‡ W?O?�—b�« ‡‡ W¹b¹Ëd?O?²?��«  ö?³?I?²?�*« WKO?B?� W�U?Š
ÂUŽ qJAÐË ÆWOK)« qš«œ …—Uýù« u¼ q³I²�� ‡‡ Êu�d¼ bIF� ÊuJ¹ ¨…dOš_« W�U(«
d??
UM?Ž vL??�ð  (DNA) U½b�U?Ð W??O??Žu½ oÞU?M0 q³??I??²??�??� ‡?‡ Êu??�d¼ b??I??F??� j?³ðd¹

ÆHREs Ë√ Êu�dNK� WÐU−²Ýô«

‡Ð ÎUDÝ«u²?� WOŽu½  UMOł ŒU?�²½« rOEMð sLC²¹ Íc�« ¨w½u?�d¼ dOŁQð q	 ÊuJ¹Ë
W�U{ùUÐ (DNA) U½b�« s� d
UMŽ …bŽ ÊuJð ¨ ôU(« s� b¹bF�« w�Ë ÆwŽu½ HRE

WŽu?L:« Ác¼ vL?�ðË ÆWO½u?�dN�« WÐU?−²?Ýö� W¹—Ëd{ q³?I²?�*« ◊U³ð—« d?BMŽ v�≈
l� W?¹b??O???²??³???³�«  U½u???�d??N�« d?ŁPð ÍœR¹Ë ÆHRU Ë√ W??O?½u??�d???N�« WÐU???−??²???Ýô« Ó…b??ŠË
sLC²ðË ÆWOŽuM�«  UMO'« dO³Fð rOEM²� W�U{≈ WHK²��  «dOŁQð …bŽ v�≈ UNðö³I²��
qš«œ  UM?OðËd?³?�« W?O�U??F??�Ë  «uMI�«Ë  U?½u¹_« W?O?�U?F??� rOE?Mð s� q	  «d??OŁQ??²�« Ác¼
ÊuJ¹® W¹u?½UŁ qO?Ý«d??�  «d?OŁQ?²�« Ác?¼ j]Ýu?²¹Ë ÆW??HK²?<«  U??¾¹e?'« “«d?�≈Ë W??OK)«
q¹b?OðU?H�?�  U?³	d?�Ë Ca2+ ‡�«Ë cGMP Ë cAMP q¦?� ©‰Ë_« ‰UÝd?*« u¼ Êu�d?N�«

ÆwMOðËd³�« “UMOJ�«  ô]öýË WHK²<« bO²¹“uM¹ù«
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ÊuF —_«Ë f U)« qBH «

¡U u «Ë WO U M « …bG « U u d  

Pituitary and Hypothalamic Hormones

dEJ�« …dAI� tłu*« Êu�dN�«

©‰u³�«® —«—œù œUC*« Êu�dN�«

WOzULOA*« WOKÝUM²�« œbG�« WNłu�

W¹dAI�« WNłu*UÐ tO³A�« jÝu²*« hH�« bO²³Ð

W¹dAI�« WNłuLK� oKD*« Êu�dN�«

wzULOA*« ÊU³�ù« eH×� ªWOzULOA*« WO¹b¦�« W¹b�'« WNłu*«

 U³¹d−K� t³M*« Êu�dN�«

GnRH ‡� o�«d*« bO²³³�«

uLM�« Êu�d¼

uLM�« Êu�dN� oKD*« Êu�dN�«

5ðU²ÝuðU�u��« ªuLM�« Êu�d¼ ‚öÞù j³¦*« Êu�dN�«

WOKÝUM²�« œbG�« WNłu* oKD*« Êu�dN�«

5�u�½ùUÐ ÊUNO³A�« II Ë I uLM�« ö�UŽ

©dH�_« r�'« Êu�d¼® sðuK*« Êu�dN�«

©5ÐËdðu³OK�«® r×A�« WNłu�

nŽUC²K� WN³M*« WO�UFH�«

WO½öO*« WOK�K� t³M*« Êu�dN�«

w³BF�« uLM�« q�UŽ

w½uO�_« w½öO*« s¹dAI�« WFOKÞ  «bO²³³�« WKOB�

ACTH

ADH

CG

CLIP

CRH

CS

FSH

GAP

GH

GRH Ë√ GHRH

GHRIH

GnRH

IGF-I, II

LH

LPH

MSA

MSH

NGF

POMC

qBH�« «c� w� WKLF�"*«  Í«—UB�	ô«
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∫W�bI�

 U½u?�d?N�« s� Î«œbŽ ¨W?OzUÞu�«  U½u?�d?N�« W?³	«d?� X% ¨W?O?�U�_« v�U?�M�« “d?Hð

Èd?š_« rB�« œb?G�« u/ r?EMð w²�« ©Trophic hormones ∫W?Oz«c??²?žô«  U½u??�d?N�«®

Z²MðË ÆÈd??š_« W?O?�b?N�« W??−?�½_« w� W?O??C¹_«  ö?ŽU?H?²?�« w� dŁRð Ë√ ¨U?N?²??H?OþËË

ÆWF{d*« WO¹b¦�« …bG�« s� 6K�« dŁË ¡U*« Ê“«uð rEMð  U½u�d¼ WOHK)« WO�U�M�«

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

q�U?????A�« v?�U????�?M�« —u?????B????	® W?????O????�U????�_« v?�U????�?M�« W?????H????O?þË Ê«b????I?????� ÍœR¹

ÆW?OKÝUM²�« œb?G�«Ë dEJ�« …d?A?	Ë WO?	—b�« s� q� —u?L?{ v�≈ ©Panhypopituitarism

WO�bN�« œb?G�« Ác¼ U¼“dHð w²�«  U½u�dN�« »UOž sŽ WL?łUM�« W¹u½U¦�«  «dOŁQ²�« lIðË

 UMOðËd³�« i¹Q� W?�UF�«  UOKLF�« s� b¹b?F�«Ë ¨t²−�½√Ë r�'« ¡U?CŽ√ rEF� vKŽ

WOHK)« W?O�U�M�« WHOþË Ê«b?I� ÍœR¹Ë Æ‰—UNJ�«Ë qz«u��«Ë  U¹dJ��«Ë  UO?L×A�«Ë

Æ‰u³�« eO�dð sŽ e−F�«Ë WNH²�« W�«u³�« v�≈

∫WO�U�_« v�U!M�« rOEM�� WOzU�u�« ÍU�u�dN�« ÂuI�

w� WMO³*« WO?�U�M�«  U½u�dN�« s� q� ©ÃU²½≈  ôU?(« iFÐ w�Ë® d¹d% lC�¹

 U½u?�dN�« —d?×?²ðË Æq	_« vKŽ b?Š«Ë wzUÞË Êu?�dNÐ W¹d?ðuð W³?	«d* ©1-45 ‰Ëb'«®

‡‡ W?OzUÞu?�« WKL?'«  «d?O?F?ý ‰u?Š W?OzUÞu?�« W?O?³?B?F�« ·U?O�_«  U¹U?N½ s?� W?OzUÞu�«

5²�ôËd³�« ‚öÞù j³¦*« Êu�dN�«

5²�ôËd³�«

W¹b�'« WNłu*« ‚öÞù j³¦*« Êu�dN�«

5½u¹d²�« œu¹ wŁöŁ

5½u¹d²�« œu¹ wŽUÐ— ¨5��ËdO¦�«

WO	—b�« WNłuLK� oKD*« Êu�dN�«

WO	—bK� t³M*« Êu�dN�«

WOŽË_« w� ‰UFH�« ÍuF*« bO²³³�« b¹bŽ

PIH Ë√ PRIH

PRL

SRIH

T3

T4

TRH

TSH

VIP



- 1401 -

¡UÞu�«Ë WO�U�M�« …bG�«  U½u�d¼

W?OÐU??³�« WKL??'« ‰ö?š s� w�U??�_« hH�« qBðË ¨W??O?�U?�M?�« W?I¹u?�?�« w� W?O?�U??�M�«

vMÐ ©2-45 ‰Ëb?????'«® `?{u¹Ë ¨w?�U?????�_« hH?�« l� ¡U?Þu�« q?Bð w?²�« W?????�U?????)«

Æ…œbF²*« WOzUÞu�«  U½u�dN�«

w� W??O??�b?N?�« U¹ö??)« VO??−?²??�ðË ¨iÐU?½ »uKÝQÐ W??OzUÞu�«  U?½u?�d??N�« —d??×??²ð

d?¦?�√ iÐU½ qJAÐ  U½u?�d?N�« Ác¼ ¡UDŽù qC?�√ qJAÐ W�Ëe?F*« W?O?�U?�_« v�U?�M�«

eO�dð o¹dÞ sŽ  FSHË LH  ‚öÞSÐ rJ×²�« r²¹Ë Æd?L²�*« ÷dF?²K� UN²ÐU−?²Ý« s�

 U¹u????²????�?*UÐ w�????O?z— qJ?AÐ Á—ËbÐ r?]EM?¹ Íc�« ¨GnRH u¼ b????Š«Ë o?KD?� Êu????�d¼

W?O?ŽU??&—« Èd?Ž b?łuðË Æ¡UÞuK� q?Bð w²�« W?OKÝUM?²�« œb?G�«  U½u?�d¼ s?� W?O½«—Ëb�«

Æ©1-45 ‰Ëb'«® ¨·bN�« …bG�« ‡‡ v�U�M�« ‡‡ ¡UÞu�« qLł qJ� WNÐUA�

Ê√ sJ1 s?J� ¨w�??Oz— q?JAÐ CRH ‡�« o¹dÞ sŽ ACTH d¹d???×??²Ð r?J×??²?�« r²¹

VIP Ë  UMO??�ôu??OðUJ�«Ë ADH U??NM� ¨Èd??š_«  U½u??�d??N�« s� œb??Ž p?�– w� rN??�¹

Á“d??H¹ w½«d??A??	 Êu?�d¼ u?¼Ë ‰Ëe?Oð—u?J�UÐ CRH ‚öÞ≈ dŁQ??²¹Ë ÆII 5�Mðu??O?$_«Ë

Á—Ëb?Ð rE?M¹ Íc?�« ¨TRH ‡?Ð wÝU???????Ý√ q?JA?Ð TSH  ‡?�« d¹d????????% d?ŁQ???????²?¹Ë Æd?EJ?�«

Æ5ðU?²??ÝuðU?�u?��U?Ð ÎU?C¹√ TSH ‚öÞ≈ j³?¦??²¹ sJ� ¨T4  Ë T3 W?O??	—b�«  U½u?�d??N�UÐ

W?OzU?Þu�«  U½u?�d??N�« q³?	 s� Ídðu?ð rJ×?²� t??łU?²½≈Ë u??LM�« Êu?�d¼ ‚öÞ≈ l?C?�¹Ë

w� W?ODO×?� WO?ŽU&—« …Ëd?Ž rN�ð ¨p�– v�≈ W?�U{≈ Æ¡«u?Ý bŠ vKŽ WD³?¦*«Ë WN?³M*«

‡�«  «d?OŁQð iFÐ jÝ«u?²¹ Íc�« ¨©C s¹b?O�u?ðU�u?��«® IGF-I  ÂuI¹Ë ÆGH ‡�« rOEMð

lC�¹Ë ÆGHRH ‚öÞ≈ j³¦¹ ULMOÐ ¨(GHRIH) 5ðU²ÝuðU�u��« d¹d% tO³M²Ð ¨GH

bF?¹Ë ÆWOzUÞË q�«u?FÐ Ídðuð jO³?¦²� w�?Oz— qJAÐ Á“«d?�≈Ë 5²�ôËd?³�« oOK�ð rOEMð

Æw³B?Ž w½u�d¼ ‡‡ w³?BŽ q	U½ ‡� W�d?²A*« W?O³B?F�« WKB�« V³�Ð Î«b¹d?� Î«d�√ «c¼

©PRL ‡�« 5ł ŒU?�²½« jO?³¦?²Ð® 5²�ôËd?³�« oOK�ð ¨©1-45 ‰Ëb'«® 5�UÐËb?�« j³¦¹Ë

ÊuJ� w³BŽ bO²³Ð „UM¼Ë ÆPRL ‡K� w�ULłù« jO³¦²�« sŽ ‰ËR�� dOž tMJ� ¨t	öÞ≈Ë

t²O?L�ð Xð√ UM¼ s�Ë ¨PRIH Ë  GnRH s� q� WO�U?FHÐ l²L?²¹ ÎUOMO�√ ÎUC?LŠ 56 s�

b	 u¼Ë PRL ‡�« ‚öÞù ÎU¹u?	 ÎUD³?¦?� GAP bF¹Ë Æ(GAP) GnRH ‡� o�«d*« b?O?²³?³�UÐ

GnRH “«d?�≈ 5Ð W??I?O?	b?�« WKB�« GAP d?�??H¹ b?	Ë Æ⁄Ë«d*« PRIH ‡�« b?O?²??³Ð ÊuJ¹

ÆŸ«u½_« iFÐ w� ’Uš qJAÐ ÎU×{«Ë ÊuJ¹ Íc�« 5²�ôËd³�«Ë

¨5ðU?²ÝuðU�u?��«Ë CRH Ë TRH W�U?�Ð ¨WOzUÞu�«  U½u?�dN�« s� b¹b?F�« „UM¼

ÆWODO;« W−�½_« nK²�� w�Ë WO³BF�« WKL'« s� Èdš√ ¡«eł√ w�
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 U½u?�dN�« q?F� jÝ«u?²¹  cAMP Ê√ d?�_« ‰Ë√ w� bI?²F¹ ÊU?� t½√ s� ržd�« vKŽ

t½√ XŠd??²?	« b?	 GnRH Ë TRH vKŽ  U??Ý«—b�« ÊS?� ¨W?O??�U?�M�« …b??G�« vKŽ W??IKD*«

pK²?� W?N?ÐU??A*« ¨‰u??²¹“uM¹ù« q¹b??OðU??H??�??� ‡‡  Âu??O??��U??� W??O�¬ ÎU??C¹√ p?�– w� rN??�¹

oOK�?ð w� ÎU?C?¹√ dŁRð W??IKD*«  U½u??�d??N�« Ê√ s¼dÐ b??	 t½√ l�Ë ÆÎU??IÐU??Ý W?�u??�u*«

¨GH ‡�« 5ł ŒU?�²½« ‰b?F� t?³M¹ GHRH ‡�« Ê√ 5³ð sJ� ¨o�«u*« w�U?�M�« Êu�d?N�«

Æ5²�ôËd³�« 5ł w� ÎUNÐUA� Î«dOŁQð TRH ‡� Ê√ UL�

wzUÞu�« Êu�dN�«wzUÞu�« Êu�dN�«wzUÞu�« Êu�dN�«

o?K?D?*« Êu???????????�d??????????N?�«

W¹dAI�« WNłuLK�

o?K?D?*« Êu???????????�d??????????N?�«

WO	—b�« WNłuLK�

WN?łu* oKD*« Êu?�dN�«

WOKÝUM²�« œbG�«

o?K?D?*« Êu???????????�d??????????N?�«

uLM�« Êu�dN�

‚öÞù j³?¦*« Êu?�d?N�«

ªu?????????????L?M?�« Êu?????????????�d?¼

ª5ðU?????²????Ýu?ðU????�u?????��«

‚öÞù j³?¦*« Êu?�d?N�«

W¹b�'« WNłu*«

W?D³?????¦?*«  U½u?????�d?????N?�«

ª5²?????�ôËd?????³?�« ‚öÞù

GAP Ë 5�UÐËb�«

—UB²šô«—UB²šô«—UB²šô«

CRH

TRH

GnRH
(FSHRH,LHRH)

GHRH Ë√ GRH

GHRIH Ë√ SRIH

PRIH,PIH

w�U�M�« Êu�dN�«w�U�M�« Êu�dN�«w�U�M�« Êu�dN�«

(2) dŁQ²*« dŁQ²*« dŁQ²*«

ACTH (LPH MSH;
 UMO�—Ëb½ù«®

(PRL) TSH

LH ¨ FSH

GH

GH
(TSH, FSH, ACTH) 

PRL

·bN�« …bG�« Êu�d¼·bN�« …bG�« Êu�d¼·bN�« …bG�« Êu�d¼

dŁQ²*«dŁQ²*«dŁQ²*«

ÊËeOð—u�Ë—bON�«

T3 ¨ T4

¨ U?M??O???????????????łË—b?½_«

¨ U?MO?????łËd?????²?????Ýù«

 UMO²�łËd³�«

©ø® Èdš√ ª IGF-1

ªT3¨T4 ¨IGF-1
©ø® Èdš√

WO³BF�«  U½u�dN�«

©ø®

Æ
(1) 

ŸU&—ö� WK�UJ²� ÈdŽ ·bN�« œbG�« ‡‡ W}�U�M�« ‡‡ ¡UÞu�«  U½u�d¼ qJAð ∫ ∫ ∫ 1- 45 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Ë√ wzUÞu�« Êu??�d?N�« ‰«b?³?²?ÝUÐ W??�?Oz— ŸU?&—« WKL?ł qJ?� W?�U?F�« `�ö*« ÃU?²M?²?Ý« sJ1 ≠ (1)

Æ©1-44 qJA�«® s� rzö*« ÊUJ*« w� o�«u*« ·bN�« …bG�« Êu�d¼ Ë√ w�U�M�«

Æ5Ýu	 sL{ WŽu{u*«  U½u�dN�« w� q	√ Ë√ Íu½UŁ dOŁQð wzUÞu�« Êu�dNK� ≠ (2)
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ÍUOKL� t�M� w��« ÍU�u�dN�« s� b�bF�« WO�U�_« W}�U!M�« Z�M�

∫WHK�!� WO�u�u�eO�

sJ� ¨Íb??OKI?ð qJAÐ …b??Š vKŽ Îö??� W??O??�U?�_« W??}??�U??�M�«  U½u??�d¼ XA??	u½ b??I�

©1-44 ‰Ëb?'«® W¹uK)« qš«œ qL?F�« W?O�¬ jzU?ÝuÐ oOK�?²�« WO�P?Ð WIKF?²*«  U?Ý«—b�«

∫ UŽuL−� ÀöŁ v�≈  U½u�dN�« Ác¼ nOMB²Ð `L�ð

ÆWOzULOA*« WO¹b¦�« W¹b�'« WNłu*« ‡‡ 5²�ôËd³�« ∫uLM�« Êu�d¼ WŽuL−� ≠ 1

ÆW¹dJ��« WOMOðËd³�«  U½u�dN�« WŽuL−� ≠ 2

Æw½uO�_« w½öO*« s¹dAI�« WFOKÞ  «bO²³³�« WKOB� ≠ 3

WO�b?��« W�b"?'« WN�u*«Ë 5�?�ôËd��«Ë uLM�« Êu?�d� s� q� qJA�

∫…b�«Ë WO�u�d� W�uL�� WOzULOA*«

WOzU?LOA*« WO?¹b¦�« W¹b�'« W?Nłu*«Ë (PRL) 5²�ôËd³�«Ë (GH) uLM�« Êu�d¼ Ê≈

U?N?O?� w²�« W?OM?OðËd?³�«  U½u?�d?N�« s� WKO?B?� w¼ ©w?zU?L?O?A*« ÊU?³�ù« e?H?×?� ªCS ®

ÎU?CL?Š 199 v�≈ 190 s� PRL Ë  CSË  GH r−?Š ÕË«d²¹Ë Æq�K�?²�UÐ d?O³?� qŁU9

w� 85 l{u*«® …b?Š«Ë ÊU?�u?²Ðdð W�U?LŁ U?NM� q?� pK1Ë ÆW?HK²?<« Ÿ«u½_« w� ÎU?OMO?�√

W?OzU?MŁ 5²KŁU?L??²?� 5²DÐ«— U??NM� q� pK²1 U??L?� ¨©PRL w� 91 l{u*«Ë ªGH  Ë CS

5Ð mK³¹ 5Š w� ¨•85 hCS Ë  hGH 5Ð W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« oÐUDð mK³¹Ë Æb?O?HK��«

¨W�d²A?� W¹bC²��  «eOL0 Àö¦�«  U½u?�dN�« Ác¼ „—UA²ðË Æ•35 hPRL Ë hGH

»uKÝ√ o�Ë  U½u�d?N�« Z²MðË ÆÊU³�û� …eH×?�Ë uLMK� …“eF� W?O�UFHÐ l²?L²¹ UNF?OLłË

U¹ö???)« w� CS  Ë ¨W??O???�U??�_« v�U??�?M�« w� PRL Ë GH Z²M?¹ YO??Š ZO??�MK?� wŽu½

U??NM� Îö?� Ê√ Ëb??³¹Ë ÆW??O?L??O?A??LK� (Syncytiotrophoblast) W¹uK<« W?¹–U?G�« W??O?�Ë—_«

U?NC?FÐ s� W?³¹d?I�«  U½u�d?N�« Ác¼ Q?AMðË ª©1-45 ‰Ëb?'«® nK²�?� rOEM²� lC?�¹

WŽu?L−?� vKŽ ÍdA?³�« GH-CS  5ł WKO?B� l{u?²ðË ¨wHKÝ 5ł nŽUC?²Ð iFÐ

PRL 5ł b?łu¹Ë Æ17 Âu?Ýu?�ËdJK� q?¹uD�« Ÿ«—c�« s� q 22-24  W?IDM*« w� ◊U?³ð—«

Æ6 ÂuÝu�ËdJ�« vKŽ
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∫(GH) uLM�« Êu�d�

W¹b?????�????'«  U????N????łu?*« w� u????L?M�« Êu????�d?¼ oO?K�ð Íd?????−¹ ∫W????OM?³�«Ë o?OK?�????²�« ≠√∫W????OM?³�«Ë o?OK?�????²�« ≠√∫W????OM?³�«Ë o?OK?�????²�« ≠√

 U??N??łu*«Ë ¨iL??×K� W??³??;« W??O?�U??�M�« U?¹ö?)« s?� W?H?zUÞ w¼Ë ¨(Somatotropes)

15-5 v�U?�M�« w� GH e?O?�d?ð mK³¹Ë Æ…b?G�« w� …d??�Ë d?¦?�_« U¹ö?)« w¼ W?¹b?�?'«

Â«d???'« w� Â«d???łËd?J*UÐ …—b???I?*«  U???O???LJ�« s?� d???O???¦JÐ vK?Ž√ u¼ Íc�« ¨r?łØr−???�

uKO� 22 WO¾¹e?'« t²K²� œdH?� bO²³Ð œb?F²� u¼ GH ‡�«Ë ÆÈdš_« WO�U?�M�«  U½u�dNK�

Êu?�d¼ ¡Íe??' W?�U?F�« W??OM³�« ©1-45 qJA�«® 5?³¹Ë Æ U?O¹b??¦�« Ÿ«u½√ q� w� Êu??²�«œ

TRH

5ðU²ÝuðU�u��«

GnRH

PRIH

©ÂUMž_« w�® CRH

©ÊU�½ù« bMŽ® GHRH

(pyro) Glu-His-Pro-NH2

Ala-Cly-Cys-Lys-Asn-Phe-Phe-Lys-Thr-Phe-Thr-Ser-Cys- NH2

(Pyro) Glu-His-Trp-Ser-Tyr-Gly-Leu-Arg-Pro-Gly-NH2

CH2CH2NH2; (GAP) Gn RH ‡� o�«d*« bO²³³�«

Ser-Gln-Glu-Pro-Pro-Ile-Ser-Leu-Asp-Leu-Thr-Phe-His-Leu-
Leu-Arg-Glu-Val-Leu-Glu-Met-Thr-Iys-Ala-Asp-Gln-Leu-Ala-
Gln-Gln-Ala-His-Ser-Asn-Arg-Lys-Leu-Leu-Asp-Ile-Ala-NH2

Tyr-Ala-Asp-Ala-Ile-Phe-Thr-Asn-Ser-Tyr-Arg-Lys-Val-Leu-
Gly-Gln-Leu-Ser-Ala-Arg-Lys-Leu-Leu-Gln-Asp-Ile-Met-Ser-
Arg-Gln-Gln-Gly-Ser-Asn-Gln-Glu-Arg-Gly-Ala-Arg-Ala - Leu
-NH2

SS

Êu�dN�«Êu�dN�«Êu�dN�«WOM³�«WOM³�«WOM³�«

ÆWÓI
KÚDÔ*« WOzUÞu�«  U½u�dN�« vMÐ ∫ ∫ ∫ 2- 45 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

HO

HO
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w� dO?³� qŁU9 œu?łË s� ržd�« vKŽË ÆÎUOMO?�√ ÎUC?LŠ 191 s� ÊuJ*« ÍdA?³�« uLM�«

Êu?�d¼ ÊS?� ¨ U?O¹b?¦�« nK²?�?� bMŽ u?LM�«  U½u?�d¼ 5Ð W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« q�K�ð

ÆÊU�½ù« bMŽ jI� jOAM�« u¼ Èdš_« v	—_«  U?O�Ozd�« Èb� Ë√ ÊU�½ù« Èb� uLM�«

Êü« d????�«u????²???� u?¼Ë ¨»u????ýQ*« (DNA) U½b?�«  U½U????I????²Ð Íd????A????³�« GH ‡�« l?MB¹Ë

ÆwłöF�« Â«b�²Ýö�

 UMO?�u?²O?��«  ö?³?I?²�?� s� …d?O?³?� WKO?B� s� u?C?Ž u¼Ë ∫∫∫GH ‡�« q³?I?²�?� ≠ » ‡�« q³?I?²�?� ≠ » ‡�« q³?I?²�?� ≠ »

Ë– 5ðËdÐ u¼ GH ‡�« q³?I?²�?�Ë Æ©Âb�« ÊuJ�® 5²¹uÐËd?¦¹—_« ‡‡ ©W¹uK?)«  U�d?;«®

‰u?IðË Æ¡UA?GK� …dÐU?Ž …b?Š«Ë WID?M� tO?�Ë ¨ÎU?³¹dIð Êu?²�«œ uKO?� 70 mK³ð W?O?¾¹eł WK²?�

 ö³?I²?�� s� 5?MŁ« s� ÍuM¦� qOJAð V³?�¹ GH ‡�« ◊U³?ð—« Ê√ W¦¹b(«  U?�uKF*«

¨GH ‡�« q³?I?²??�* W?I?�«d*« JAK2 s¹“Ëd?O??²�« “UMO?� jO?A?Mð v�≈ «c¼ ÍœR¹Ë ÆGH ‡�«

v�≈ À«b??Š_« Ác¼ œu?I?ðË Æq¹“Ëd?O??²�«  ôU??LŁ vKŽ jAK2 Ë q³??I?²??�*« W?²??H?�??� v�≈Ë

∫sLC²ð w²�« ©2-45 qJA�«® …—Uýù« q³Ý s� œbŽ jOAMð

©—U�OK�® ÊU�½ù« bMŽ uLM�« Êu�d¼ v‡MÐ 5Ð W½—UI�    ∫ ∫ ∫ 1-45 qJA�« qJA�« qJA�«

W}zUMŁ jÐ«Ë— uLM�« Êu�d¼ w� błu¹ Æ©5LOK�® dI³�« bMŽ 5²�ôËd³�«Ë

 ôUL¦�« 5Ð 5²�ôËd³�« w�Ë ¨189-182 Ë 165-53  ôUL¦�« 5Ð bOHK��«

Æ©¡U	—“ ◊uDš®198-190 Ë 73-58 Ë ¨11-4

NH2 150

100

191
COOH

50 100

150

198
COOH

50

 1 NH2

ÊU�½ù« bMŽ uLM�«  Êu�d¼ dI³�« bMŽ 5²�ôËd³�«
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MAP ‡�« “UMO??� qO?³?Ý jO??AMðË (2) ¨5'« ŒU??�?²½«Ë STAT 5ðËd?³?�« W?²?H??�?� (1)

‡�« jO?AMðË (4) ¨PI3 “UMO?� j?O?AMð l� IRS ‡�« W?²?H?�?�Ë (3) ¨SHC/Grb2 ‡� o�«d*«

qO³Ý ÊuJ¹Ë ÆC wMOðËd³?�« “UMOJ�« jOAMðË ‰Ëd?�OK'« qOÝ√ wzU?MŁ ÃU²½≈ l� PLC

œbFÐ jAMð Èdš_« q³��« Ê_ ¨ ö³I²�*« s� nB�« «c¼ w� Î«b¹d� JAK ‡�« “UMO�

—UJ�_«Ë  U?�uKF*« »—UC?²� WO½UJ�≈ b?łuð p�c� ÆWHK²?<« WO½u?�dN�«  ö?³I²?�*« s�

ÆWOłu�uO³�«  UÐU−²Ýô« Èu²�� vKŽ  U½u�dN�UÐ WIKF²*«

 

(GH) uLM�« Êu�d¼ dŁPð WÞUÝuÐ WDAM*« …—Uýù« mO³Mð q³Ý∫ ∫ ∫ 2- 45 qJA�« qJA�« qJA�«

GH ‡�« qF� sLC²¹ b	 ¨hM�« w� tO�≈ —UA� u¼ UL� Æ(GHR) WK³I²�� l�

jOAMð ÍœR¹ ÆqJA�« «c¼ w� UNM� q� `O{uð Èdł ¨WHK²�� q³Ý lÐ—√ œułË

q�«uŽ ◊U³ð—« v�≈ ¨3 Ë STATS 1 ‡� oŠö�« jOAM²�« V½Uł v�≈ ¨JAK2

sJ1Ë ÆW�U(« Ác¼ w� Spi 2.1  Ë C-fos  ¨WMOF�  UMOł l� Ác¼ ŒU�²½ô«

 ÆWHK²��  U½u�d¼ q³	 s� Èdš_« q³��« Â«b�²Ý«

“u�uKł

GH

GHR

JAK2

PLC

DAG

PKC

STATs

SHC

GRB2

PI-3K
DAG

RAS

RAF

MEK

SOS

MEPK p90rsk

ST
A

T
1

SRE c-fos

Spi 2.1GLE-1

ST
A

T
3

T
C

F
SR

F
SR

F

SIE

ST
A

T
5

Ca2+
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b?FÐ u?LMK� Í—Ëd?{ GH ‡�« Ê≈ ∫W¹u?O?(« W?OzU?OL?OJ�«Ë W?O?łu�u¹e?O?H�«  «d?OŁQ?²�« ≠ ‡ł∫W¹u?O?(« W?OzU?OL?OJ�«Ë W?O?łu�u¹e?O?H�«  «d?OŁQ?²�« ≠ ‡ł∫W¹u?O?(« W?OzU?OL?OJ�«Ë W?O?łu�u¹e?O?H�«  «d?OŁQ?²�« ≠ ‡ł

ÂuI¹Ë ÆÊœU?F*«Ë 5łËd²M�«Ë  UO?L×A�«Ë  U¹dJ��« s?� qJ� Íu��« i¹ú�Ë …œôu�«

5'« WKOB� s� uCŽ u¼Ë ¨w�Oz— qJAÐ u?LM�UÐ WIKF²*«  «dOŁQ²�« jÝ«u²Ð IGF-I

qJA�«Ë 51 qB?H�« dE½«® 5�u?�½ù« WF?OKD� ÎU¹u?OMÐ tÐU?A� u¼Ë Æ5�u?�½ùUÐ t?O³?A�«

t� Íc�« ¨IGF-II u¼ W¹d?A?³�« U�“ö?³�« w� tM?� Î«bł V¹d?	 d?š¬ b?O²?³Ð b?łu¹Ë Æ©5-51

nŽU?C?²K� W?N?³M?*« W?O�U?F?H�UÐ –d?'« bMŽ ÎU?³�U?ž ·d?F¹ U* W?I?ÐUD� Ë√ W?NÐU?A?� W?O�U?F?�

‰U??Š W¹QÐ sJ1Ë ªW??OzU??A??ž  ö??³?I??²??�0 IGF-II  Ë IGF-I s� q� j³ðd¹Ë Æ(MSA)

IGF-I 70 w� b?łu¹Ë ÆW?O?Žu½ W?O?ŽU?F?ý W?O?ŽUM�  U?�?¹U?I?� vKŽ œU?L?²?ŽôUÐ U?L?N?I¹d?Hð

s� WO�“ö³�«  U¹u²�?*« ÊuJðË ÆÎUOMO�√ ÎUCLŠ 67 błu¹ IGF-II w�Ë Î̈UOMO�√ ÎUCLŠ

d???ýU??³???� qJ?AÐ oKF???²¹ Íc?�« u¼ IGF-I sJ�Ë ¨IGF-I   U¹u???²???�??� nF???{ IGF-II

rN¹b� sJ� IGF-I  ‡�« s� W??O?�U?� W?O??LJ� ÊËb?I??²?H¹ s¹c�« œ«d??�_U?� ÆGH ‡�«  «d?O?ŁQ?²Ð

dE½« ª(Pygmies) Êu??O?łu�u¹e??O?H�« Â«e??	_«Ë GH  ‡�« Ë“u??F?� Â«e??	_«® ·U?� IGF-II

ÆÍuÝ qJAÐ uLM�« w� ÊuIH�¹ ¨©3-45 ‰Ëb'«

¨W??OKC??F�« U¹ö??)« v�≈ W?O?MO?�_« ÷U??L??Š_« qI½ GH ‡�« b¹e¹ ∫5ðËd??³�« oO?K�ð ≠ ∫5ðËd??³�« oO?K�ð ≠ ∫5ðËd??³�« oO?K�ð ≠ 1

W'UF*«  U½«uO?(« Íb³ðË ÆqIM�« dOŁQð sŽ WKI²�� W?O�PÐ 5ðËd³�« oOK�ð UC¹√ b¹e¹Ë

ÎUBI½Ë 5ðËd³�« oOK�ð w� W�UŽ …œU¹“ fJF¹ U2 Î̈UOÐU−¹≈ ÎUOMOłËd²½ ÎU½“«uð   GH ‡�UÐ

…œU¹eÐ p�– o�«d?²¹Ë ÆU¹—u?O�«Ë W?OMO?�_« ÷UL?Š_« s� ‰u?³�«Ë U?�“ö?³�«  U¹u²?�?� w�

uLM�« Êu?�d¼ ‰UF?�√ tÐUAðË ÆW−?�½_« iFÐ w� (DNA) U½b�«Ë (RNA) U½d�« oOK�ð

Æ5�u�½ù« ‰UF�√ iFÐ wŠ«uM�« Ác¼ w�

◊d?H??� Æ5�u?�?½ù«  «d?OŁQð ÂU??Ž qJAÐ u?L?M�« Êu?�d¼ f�U??F¹ ∫ U¹dJ��« i¹√  ∫ U¹dJ��« i¹√  ∫ U¹dJ��« i¹√ ≠ 2

‰U?L?F?²?Ýô« hI?M� W?�d?²?A*« W?−?O?²M�« u?¼ u?LM�« Êu?�d¼ ¡UDŽ≈ uK²?¹ Íc�« Âb�« dJÝ

‡�« b¹e¹Ë ÆdJ��« À«b?×²?Ý« o¹dÞ sŽ t� Íb?³J�« ÃU²½ù« …œU?¹e�Ë “u�uK−K� wDO?;«

À«b?×??²?Ý« j?O?AMð ‰ö??š s� `ł—_« vKŽ ¨Íb??³J�« 5łuJ?OK'« s� b??³J�« w� GH

qŠ«d??� bMŽ dJ��« qK% w?� »«dD{« Àb?×¹ b??	Ë ÆW?OMO??�_« ÷U?L?Š_« s?� dJ��«

Ê√ ‰Ëd?�OK'« qO?Ý√ wŁöŁ Ê“U?�� s?� WOM¼b�« ÷U?L?Š_« p¹d×?²� sJ1Ë ¨…œb?F²?�
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qJAÐ GH ¡UDŽ≈ ÍœR?¹ b?	Ë Æ ö??C??F�« w?� dJ��« qK% j?O?³??¦?ð w� ÎU??C¹√ rN??�¹

ÆÍdJ��« v�≈ b¹b�

s� ‰Ëd?�OK'«Ë …d?(« W?OM¼b�« ÷UL?Š_« ‚öÞ≈ GH “eF¹ ∫ U?OL?×?A�« i¹√ ∫ U?OL?×?A�« i¹√ ∫ U?OL?×?A�« i¹√ ≠ 3

…b��√ …œU¹“ V³�¹Ë ¨Ê—«Ëb�« w� …d(« WOM¼b�« ÷ULŠ_« b¹e¹Ë ¨wL×A�« ZO�M�«

sJ1 ¨©ÍdJ��U?�® 5�u?�½ù« “u?Ž  ôU?Š w�Ë Æb³?J�« w� …d(« W?OM¼b�« ÷U?L?Š_«

X�??O?�  U¹dJ��« i?¹QÐ W??IK?F??²*« pKðË  «d???OŁQ??²�« Ác¼Ë ÆÊu???²??OJ�« b??O?�uð œ«œe¹ Ê√

ÆIGF-I ‡Ð `ł—_« vKŽ WDÝ«u²�

Âu?O��UJK?� ÎUOÐU?−¹≈ ÎU½“«uð ¨IGF-I ÎU?×O?łdð d¦?�_« Ë√ ¨̈̈GH “eF¹ ∫ÊœUF*« i¹√ ≠ ∫ÊœUF*« i¹√ ≠ ∫ÊœUF*« i¹√ ≠ 4

‰Ë_« d?OŁQ?²�« oKF?²¹Ë ÆNa+ Ë K+  Ë Cl- ”U?³?²?Š« V³�?¹Ë ¨ UH?�?H�«Ë Âu?O?�?OMG*«Ë

b?MŽ W?K¹u?D�« ÂU?EF?�« u/ “e??????F¹ t?½√ YO??????Š ¨rE?F�« w?� GH ‡?�« qF?????H?Ð VK?ž_« vK?Ž

Ë√ ¨©włU?�b½ô«® V	U??B*« u?LM�«Ë u?LM�« —u?Þ w� ‰U?HÞ_« Èb� W?O?ýU?A?*« `zU?H?B�«

Æ‰UHÞ_« bMŽ ·ËdCG�« qJAð GH ‡�« b¹e¹Ë Æ5G�U³�« Èb� ·«dÞ_« u/

p�c� ¨ÊU³�û� …eH×�  ö³I²�0 GH  ‡�« j³ðd¹ ∫5²�ôËd³�UÐ WNO³A�«  «dOŁQ²�« ≠ ∫5²�ôËd³�UÐ WNO³A�«  «dOŁQ²�« ≠ ∫5²�ôËd³�UÐ WNO³A�«  «dOŁQ²�« ≠ 5

Æ6K�« ÊuJðË W¹b¦�« œbG�« tO³M²� ¨5²�ôËd³�« hzUBš s� b¹bF�UÐ nB²¹

—u?B??	 sŽ W?L?łU?M�« ¡«u?Ý ¨GH ‡�«  U?O??L?� hI½ Ê≈ ∫W?O??{d*« W?O?łu�u¹e??O?H�« ≠ œ∫W?O??{d*« W?O?łu�u¹e??O?H�« ≠ œ∫W?O??{d*« W?O?łu�u¹e??O?H�« ≠ œ

Ê_ ¨W�uHD�« w� …—uDš d?¦�√ ÊuJð ÁœdH0 GH ‡�« Êu�d¼ “u?Ž Ë√ q�UA�« W}?�U�M�«

 «dOŁQ²�« ÊuJðË ¨ÍuÝ qJAÐ uLM�« w� ÊuIH�¹ s¹dŁQ²*« ©l{d�« W�U�Ð® ‰UHÞ_«

`O??{uð w� W?�«e??I�« s� W??HK²?<« ◊U/_« b??ŽU?�ðË ÆÎU??łU?Ž“≈ q?	√ Èd?š_« W?O??C¹_«

‡�« Ë“uF� Â«e	_« VO−²�¹Ë Æ©3-45 ‰Ëb'«® GH ‡�« qF� w� WHK²<« qŠ«d*« WOL¼√

¡U?C?Ž_« W?�ËU??I?� s� ÊUD/ n�Ë b?	Ë ÆQ??AM*« wł—U?š GH ‡K� Íu?Ý qJAÐ GH

s� WÞdH�  UOL� (Laron Type Dwarfs)  ÊË—ô j/ Â«e	√ Èb� ÊuJ¹ YOŠ ¨WO�bN�«

ÊuOłu�u¹eOH�« Â«e	_« U?�√ Æb³J�« w� WOHOþË GH  ö³I²?�* ÊËbI²H¹ rNMJ� ¨GH-N

Î«œb×� «c¼ ÊuJ¹ b	Ë ¨GH bFÐ U� q³I²�� w� VOŽ Ëb³¹ U� vKŽ rN¹bK�(Pygmies) 

ÆIGF-I ‰öš s� ”—UL*« GH ‡�« qFHÐ
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W?IKL??F�« W�U?Š ¨iL?×?K� W?³?;« U¹ö?)« w?� Â—Ë sŽ rłUM�« ¨GH ‡�« ◊d?� V?³?�¹

u/ b???łu¹ t½_ ¨W???O???ýU??A?*« `zU??H???B�« ‚ö???G½« q³???	 Àb???Š «–≈ p�–Ë (Gigantism)

‚öÞù« sŽ (Acromegaly)  U¹U?NM�« W?�U??�?{ r−MðË ÆWK¹uD�« ÂUE?F�« w� Ÿ—U?�?²?�

V³�¹Ë ÆW?K¹uD�« ÂUEF�« u/ n	uðË ¨ UýU?A*« ‚öG½« bF?Ð √b³¹ Íc�« GH ‡� ◊dH*«

n½_«Ë T?ðUM?�« pH�«® t????łu?�« w� …e????O?2  «d????O????Gð ©·«d?Þ_«®  U¹U????NM?�« ÂUE?Ž u/

W�U�{ Èdš_«  «œu?łu*« sLC²ðË ÆWL−L'«Ë 5�b?I�«Ë s¹bO�« r�CðË ©r�C�«

ÆÍdJ��« ¡«b�« UNM� ¨WOC¹_«  öJA*« s� WŽuL−�Ë bK'« s�¦ðË ¡UAŠ_«

j³ðd??� ÷d?�  U¹U?N?M�« W?�U?�??CÐ 5ÐU?B?*« œ«d?�_« s� ÎU?³?¹d?Ið • 40 Èb� ÊuJ¹

w²�« αs …b?OŠu�« w� 5²MŁ« s� …b?Š«Ë …d?HÞ œ«d�_« ¡ôR¼ q¦?� pK²1Ë ÆG 5ðËd³�UÐ

…d??H?Þ dŁRðË Æ©44 qB??H?�«® 5ðËd??³�« w?� Q??AM*« W???OKš«œ GTPase ‡�« W??O�U??F??� q?D³ð

ADP ‡�« q¹“u???³¹— t??O?�≈ qšœ√ Íc�« d???I*« w� ¨201 5MO???ł—_« l{u??� bM?Ž ¨…b??Š«Ë

¨…dHD�« Ác¼ q¦?� œułuÐ ÎU¹uOM?Ð WDOA½ ÊuJð αs  Ê_ Î«dE½Ë Æ«dO�uJ�« ÊU?H¹– WÞUÝuÐ

¨t?	öÞ≈Ë GH ÃU?²½S?Ð ◊d?� v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë ¨◊d?H??� qJAÐ cAMP ÃU?²½≈ Íd??−¹ t½S?�

s�Ë ÆœËb×� d?Ož qJAÐ (Somatotroph)  W¹b�'« W?OLM*« U¹ö)« a�MðË u/ v�≈Ë

ÆÎUO�—Ë ÎUMOł αs bF¹ oKDM*« «c¼

GH ‡�« Ë“uF� Â«e	_«

ÊuOłu�u¹eOH�« Â«e	_«

ÊË—ô j/ Â«e	√

iH�M�

ÍuÝ

lHðd�

iH�M�

iH�M�

iH�M�

ÍuÝ v�≈ iH�M�

ÍuÝ

iH�M�

błuð

błuð ô

błuð ô

GHIGF-IIGF-II

WO�“ö³�«  U¹u²�*«WO�“ö³�«  U¹u²�*«WO�“ö³�«  U¹u²�*«‡Ð tO³M²K� WÐU−²Ýô«‡Ð tO³M²K� WÐU−²Ýô«‡Ð tO³M²K� WÐU−²Ýô«

GH

ÆW�«eI�UÐ IGF-II Ë IGF-I Ë GH W	öŽ ∫ ∫ ∫ 3- 45 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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w� W?�b??�?²?�*« W¹d?¹d?��«  «—U?³?²??šô« rN?HÐ UM� `?L?�¹ GH ‡�« rOEMð „«—œ≈ Ê≈

GH  U¹u?²�� …œU?¹“ w� ÊuIH?�¹ GH  ‡�« Ë“u?F� v{d*U?� ÆhO?�A?²�« «c¼ bO?�Qð

U?ÐËœu?????ç?????O?K�« Ë√ 5?MO?????ł—_« ¡U?DŽù Ë√ ¨÷d??????;« Âb�« d?JÝ h?IM?� WÐU??????−?????²?????Ý«

Ë√ W?IKL??F�«® Â—Ë sŽ rłU½ GH w� …œU¹“ rN¹b� s?¹c�« v{d*« oH?�¹Ë Æ(Levodopa)

Æ“u�uK'« ¡UDŽù WÐU−²Ý« GH ‡�«  U¹u²�� X³� w� © U¹UNM�« W�U�{

Êu�d?N�« ªÍb��« WN�u?� ªÊU��û� eH;« Êu?�dN�« ª(PRL) 5��ôËd��«

:©dH�_« r"�K� t�u*«

uKO?� 23 mK³ð W??O?¾¹e?ł WK²?� Ë– w?MOðËdÐ Êu?�d¼ u¼ 5?²?�ôËd?³�« ∫∫∫W?OM³�«Ë o?OK�?²�« ≠√W?OM³�«Ë o?OK�?²�« ≠√W?OM³�«Ë o?OK�?²�« ≠√

Æ©1-45 qJA�«® w� W?×{u?� GH ‡�« W?OMÐ l� W½—UI?*UÐ W�U?F�« t²?OMÐË ¨ÎU?³¹dIð Êu?²�«œ

w� iL??×K� W?³??×?� U¹ö??š w¼Ë ¨(Lactotrope) 5²??�ôËd?³�«  «“d??H?� s� “d??H¹ u¼Ë

ÆqL(« ‰ö?š œUŠ qJAÐ UN?L−ŠË U¹ö?)« Ác¼ œbŽ œ«œe¹ YOŠ ÆWO?�U�_« W}?�U�M�«

ÆCS Ë GH Ë 5²�ôËd³�« nzUþËË vMÐ 5Ð tÐUA²�« tłË√ ÎUIÐUÝ  d�– b	Ë

U?N?O?�Ë ÆGH ‡�« WK³?I?²?�?� l� r−?(« w� W?NÐU?A?� w¼Ë ∫5²?�ôËd?³�« WK³?I?²?�?�∫5²?�ôËd?³�« WK³?I?²?�?�∫5²?�ôËd?³�« WK³?I?²?�?� ≠ » ≠ » ≠ »

pK²� W??NÐU??A?� q³??Ý ‰ö?š s� …—U??ýù« qIMðË ¨¡U??A?GK� …d?ÐU?Ž …b?Š«Ë W??IDM� ÎU??C¹√

Æ©2-45 qJA�«® w� W×{u*«

ÊU³�ù« ¡«b²Ð« w� 5²?�ôËd³�« rN�¹ ∫W¹uO(« W?OzUOLOJ?�«Ë WOłu�u¹eOH?�« ‰UF�_« ≠∫W¹uO(« W?OzUOLOJ?�«Ë WOłu�u¹eOH?�« ‰UF�_« ≠∫W¹uO(« W?OzUOLOJ?�«Ë WOłu�u¹eOH?�« ‰UF�_« ≠ ‡ł ‡ł ‡ł

w� jI??� W?O?łu?�u¹e?O?H?�«  U¹u?²??�*« dŁRðË Æ U?O¹b??¦�« bMŽ t??OKŽ WE�U??;«Ë ©6K�« dŁ®

Ê√ WÞd?H*«  U¹u²?�?LK� sJ1 sJ� ¨W¹u?¦½_« WO?�M'«  U½u?�dN�UÐ Q?O?N*« Íb¦�« ZO?�½

ÊuJ?¹Ë Æ—u???�c�« Èb� Ë√ s?N???C¹U???³???� W?K�Q???²???�?*« ÀU½ù« Èb� Íb???¦?�« u/ ÷=d???%

vð√ UM¼ s�Ë ¨d?H?�_« r�?'« vK?Ž WE�U?;« vKŽ Î«—œU?	 ÷—«u?I�« Èb� 5²?�ôËd?³�«

„UM¼ Ê√ Ëb???³¹Ë Æ(Luteotropic hormone) d??H???�_« r�??−K?� t??łu*« Êu??�d???N�« rÝ«

Œö�½« sŽË ¨»c?F�« ¡U*« ÁU& W?(U*« ÁUO*« pL?Ý Âƒöð sŽ W�ËR�� W?³¹d	  U?¾¹eł

qš«œ jO??Ýu?�« ‰e¹ U??�Ë Æ—u??OD�« w?� wKB¹u??(« f?OJ�« 6� ÃU??²½≈ s?ŽË ¨nŠ«Ëe�«

Æ·ËdF� dOž PRL qFH� ÍuK)«
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vN??C�« 5?²??�ôËd??³K� …“d??H*« U?¹ö??)« Â«—Ë√ V³??�ð ∫W??O??{d*« W??O??łu?�u¹e??O??H�« ∫W??O??{d*« W??O??łu?�u¹e??O??H�« ∫W??O??{d*« W??O??łu?�u¹e??O??H�« ≠ œ ≠ œ ≠ œ

⁄«d??????�≈® (Galactorrhea) 6?K�« d?ŁË ©Y?LD?�« Ë√ i?O??????(« ŸU?DI?½«® (Amenorrhea)

r�Cð (Gynecomastia) Í=b¦?²�« l� 5²�ôËd?³�« ◊d� o�«d²¹Ë Æ¡U?�M�« Èb� ©VOK(«

Æ‰Ułd�« bMŽ (Impotence) W½UMF�«Ë ©Íb¦�«

∫©wLOA*« ÊU��ù« e=H � ∫CS ® WOzULOA*« WO�b��« W�b"'« WN�u*«

u¼Ë ¨ÊU?�½ù« bMŽ …œb×?� WH?OþË GH-PRL-CS WKO?B� s� dO?š_« uC?FK� fO�

d?H??�_« r�?−K� W??N?łu?�Ë ÊU??³�û� …e?H??×?� W?O�U??F?HÐ l²??L?²¹ W¹u??O?(«  U?�¹U??I*« w�

¨“u�uK'« j³?	 jO³¦?ð UNM� ¨uLM�« Êu?�dN� w²�« pK²� ÎU?OŽu½ WNÐU?A� WO?C¹√  «dOŁQðË

5łËd?²M�« ”U?³?²?Š« e¹e?FðË ¨‰Ëd?�?OK?'«Ë …d?(« W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« d¹d?% t?O?³MðË

⁄«d??�ù« ’U??I½≈Ë ¨©‰u???³�UÐ Âu??O??��U?J�« ⁄«d??�≈ œU¹œ“« s� r?žd�« vKŽ® Âu??O??�?�UJ�«Ë

ÆÂuOÝUðu³�«Ë —uH�HK� w�u³�«

∫Èd	√ W�uL�� w� W�dJ"�« WOMO�Ëd��« ÍU�u�dN�«

 UMO?ðËd?³�« w?¼ Êü« v²?Š W??H??A?²?J*«  …b?I??F*« W??OMOðËd??³�«  U½u??�d??N�« rEF??� Ê≈

sðuK*« Êu?�d?N�«Ë ¨(TSH) W?O?	—bK� t?³M?*« Êu?�d?N�« ∫W?OzU?L?O?A*«Ë W?O?�U?�M?�« W¹dJ��«

Æ(CG) WOzULOA*« WOKÝUM²�« œbG�« WNłu�Ë ¨(FSH)  U³¹d−K� t³M*« Êu�dN�«Ë ¨(LH)

◊UIMÐ nB²ð UN½√ s� ržd�« vKŽ WHK²�� WOłu�uOÐ  UOKLŽ w�  U½u�dN�« Ác¼ dŁRðË

dŁP?²ðË Æ U?O¹b?¦�« q� bMŽ  U½u?�d?N�« s� nB�« «c¼ b?łu¹Ë ÆW?×?{«Ë W¹u?OMÐ tÐU?Að

 ö?³I?²�?� l� ¨Èdš_« W?OMOðËd?³�«Ë W¹bO?²³?³�«  U½u?�dN�« —«d?ž vKŽ ¨ U¾¹e?'« Ác¼

‰UÝd?L� cAMP Âb�?²�ð p�cÐ w¼Ë ¨q?OKOM¹œ_« “öJOÝ jAMðË ¨W?OK)« `DÝ vKŽ

ÆWOK)« qš«œ UN�

d???O???ž ◊U??³?ð—UÐ 5²?D³ðd???� α Ë β 5ðÓb???ÚO???ÓŠË s�  U?½u???�d??N?�« Ác¼ s� q?� n�Q???²¹

ŸuM�« s?L??{  U½u??�d??N�« Ác¼ q� w?� WKŁU??L??²??� α  «b??O??Šu�« q� ÊuJ?ðË ÆwL¼U??�ð

W?OŽuM�« W?Ołu�u?O³�« W?O�UF?H�« ÊuJðË ÆŸ«u½_« 5Ð `{«Ë qŁU9 ÎU?C¹√ błu¹Ë ¨b?Š«u�«
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sJ�   U½u??�d?N�« 5?Ð ÎU?C¹√ Î«b??O?ł Wþu??H?×?� Êu?Jð w²�« β …b?O??Šu�« vKŽ …d??B?²??I?�

b×Ð WDOA½ β  …bOŠu�« ÊuJð ôË Æβ …bO?ŠuK� W³�M�UÐ WEŠö?*« pKð s� q	√ Wł—bÐË

Æ5ðb?O?Šu�« ö� w� oÞU?M*« 5Ð dŁPð ÀËb?Š q³I?²?�*« vKŽ ·d?F?²�« sLC?²¹Ë ªU?Nð«–

Ω q¦?� ªÎU?�U9 WDO??A½ Ÿ«u½_« 5Ð U?�Ë  U½u?�d?N�« 5Ð U?� WMO?−??N�«  U?¾¹e?'« ÊuJðË

¨—Q??H�« bMŽ TSH ‡�« W??O�U?F??�  hTSH α mTSH β Ω Ë LH ‡�« W??O�U?F??� TSH α LH β

Ë√ …bOŠu�« jÐ«dð w� dŁRð ô Ÿ«u½_« 5Ð β Ë α 5Ð …œułu*«  U�ö?²šô« ÊS� p�cÐË

bOŠË mRNAs s� …ÓbÚO?ÓŠÔË q� oOK�ð r²¹Ë Æβ  vKŽ W?Ołu�uO?³�« WO?HOþu�« W?IDM*« w�

5ł s�  —uDð b	 nB�« «c?¼ w�  U½u�dN�« q� Ê√ b?I²FÔ¹Ë ÆWKB?HM*«  UMO'« s�

w�U{≈ —uDð …dOš_« vKŽ √dÞ t½QÐË ¨β Ë α 5¾¹e'« v�≈ œU	 Íc�«Ë „d²A� wHKÝ

ÆWKI²�*«  U½u�dN�« s�R²�

w� wÝUL)« b?O²³³�« ∫Îö?¦L� Æ U¾¹e'« Ác¼ W?OMÐ sŽ qO�UH²�« s� d?O¦J�« ·dF¹

α jÐ«dð qł√ s� fO� sJ� ¨q³?I²?�*« ◊U³?ð—ô Í—Ëd{ α s� W?OKO�?�uÐdJ�« W¹U?NM�«

sŽ W¹d?J��« W??OMOðËd??³�« W??Žu?L??:« w�  U½u??�d??N�« e?O?9 w²�« W??O?�U??)« Ê≈Ë Æβ Ø

…bO?Šu�« Íu%Ë ÆU?NO�≈ q¹“uJOK'« ÂU?LC½« w¼ Èd?š_«  UŽu?L:« w�  U½u?�dN�«

WD?³ðd?*« …b????I?????F*« b?¹dJ�?�«  ö????O?K	 s?� 5M?Ł« ÍdJÝ w?MO?ðËdÐ Êu?????�d¼ q?� w� α

ÂU?L?C½« Êu?J¹ Ê√ sJ1Ë Æ5MŁ« Ë√ b?Š«Ë U?�≈ U??N?O?H?� β …b?O?Šu�« U??�√ ¨5ł—U?³?Ý_UÐ

β ¡e'« U�√ ¨S-S —u�ł fLš α  …bOŠu�« pK9Ë ÆβØα dŁP²� ÎU¹—Ëd{ q¹“uJOK'«

ÆUNM� XÝ tOH�

pKð V½U?ł v�≈ ¨ UODF*« Ác¼Ë ÆWL?OA*«Ë W?}�U�?M�« w� …d(« α  «bO?Šu�« błuð

ÊQÐ ‰u?I¹ Íc?�« Âu?N?H*« rŽbð ¨WKI??²?�?� mRNAs s� ÊU?L?łd?²Ô¹ β Ë α ÊQÐ WEŠö*«

Êu??�d???N�« ÃU??²½ù …œb???;« w¼ β ÊQÐË ¨WK?I??²??�??� W??³??	«d???� X% l	«Ë β Ë α oOK�ð

WLłd?²�« bFÐ W'U?F* ÷dF²ðË WO?FOKÞ q³	  U½u�d?N� UNF?OLł UN?IOK�ð r²¹Ë Æq�UJ�«

Æq¹“uJOK'« UNO�≈ rCM*«  UMOðËd³�« wDF²� WOK)« w�

sŽ W�ËR?�?�  U½u?�d?N�« Ác¼ ∫© ∫© ∫©hCG Ë Ë Ë LH Ë Ë Ë FSH® W?OKÝUM²�« œb?G�«  U?N?łu?�® W?OKÝUM²�« œb?G�«  U?N?łu?�® W?OKÝUM²�« œb?G�«  U?N?łu?� ≠ √ ≠ √ ≠ √

ÍdJÝ 5ðËdÐ U??NM� q�Ë ÆW?OKÝUM²?�« œb?G�« w�  «b¹Ëd?O?²?��« Êu?JðË ”«d?Ž_« ÊuJð

ÆÎU³¹dIð Êu²�«œ uKO� 25 mK³ð WO¾¹eł WK²� Ë–
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W?OA?ž_« vKŽ W?OŽu½  ö?³?I²?�0 FSH j³ðd¹ ∫(FSH)  U?³¹d−K� t?=³M*« Êu�d?N�« ≠ 1

U¹öšË i?O³*« w� (Follicular) W?O?³¹d'« U¹ö?)« w¼Ë ¨W?O?�b?N�« ÁU¹ö?) WO?�“ö?³�«

…œU¹“Ë qOKO?M¹œ_« “öJO?Ý jO??AMð v�≈ «c¼ ÍœR¹Ë ÆW?O??B?)« w� (Sertoli) w�uðd?Ý

Æ©50 qBH�«® w� qOBH²�« s� b¹e0 FSH ‰UF�√ XH�Ë b	Ë ÆcAMP ÃU²½≈

vKŽ W?O?Žu?½  ö?³?I?²?�0  LH j³ðd¹ : (LH) (Luteinizing.H.) sðÚuÓKÔ*« Êu??�d?N�« ≠ 2

(Corpus d?H?�_« r�?'« U¹ö?š w� ÊËd?O²?�?łËd?³�« ÃU?²½≈ t?³M¹Ë w�“ö?³�« ¡U?A?G�«

…—Uýù« u¼ cAMP ÊuJ¹Ë Æ(Leydig) Z¹b?O� U¹ö?š w� ÊËd?O?²?Ýu?²?�?²�«Ë Luteum)

e¹e?Fð sL?C?²ð w²�« ¨LH ‰U?F?�√ b?Oðu?OK�uM�« «c¼ w�U?×¹Ë ÆLH qF?H� W¹uK)« qš«œ

q¹u??% e?¹e??FðË ©‰Ëd??²??�??O�u?J�« oOK�?ð W??F??OKÞ® 5?�«uJ��« v�≈  U??²???O??Ý_« q¹u??%

ÊËd?O?²�?łËd?³�« qOJA?ð w� W¹—Ëd?{ …uDš w¼Ë ¨Êu�uMOM−¹d?³�« v�≈ ‰Ëd?²?�?O�uJ�«

Æ©50 qB?H?�«® w� qO?B?H??²�« s� b¹e0 LH ‰U?F??�√ XH?�Ë b?	Ë ÆÊËd??O?²?Ýu?²??�?²�«Ë

 «b¹Ëd?O?²?��« Êu?Jð Íd?−¹ sJ� ¨cAMP ÃU?²½≈Ë LH ◊U?³ð—« 5Ð Íu??	 Ê—U?Ið b?łu¹Ë

W�«“≈ v�≈ LH ‡K� b?¹b*« ÷d??F???²�« ÍœR¹Ë ÆcAMP w� nO???HÞ œU¹œ“« Àb???×¹ U???�bMŽ

Ác¼ ‰ö??G??²??Ý« sJ1Ë ¨LH  ö??³??I??²??�* v½œú� r?OEM²�« V?³?�?Ð ÎU??³�U??ž ¨f�??×??²�«

Æq�M�« rOEMð w� W�UF� WKOÝu� …d¼UE�«

r²¹ ÍdJÝ 5ðËdÐ w¼Ë ∫(hCG) W¹d?A?³�« W?O?zU?L?O?A*« W?OKÝUM²?�« œb?G�« W?N?=łu?� ≠ 3

wzUM?Ł® W¹uM¦??� W???OMÐ t�Ë ªW??L???O??A*« w� W¹u?K<« W¹–U??G�« W??�Ë—_« U?¹ö??š w� t??I??O?K�ð

hCG œ«œeðË ÆLH Î«d?O¦?� tÐU?A¹Ë Æ U½u?�dN�« s� nB?�« «cN� …e?O2 ©αβ W?LO?�?I�«

u¼ U?N?ÓH?A?� ÊS?� p�c� ¨©W?C?O?³�« gO?A?F?ð® ”«d?G½ô« b?FÐ …d?ýU?³?� ‰u?³�«Ë Âb�« w�

ÆqL(«  «—U³²š« s� b¹bF�« w� ”UÝ_«

WK²�Ë αβ W¹uM¦?� W?OM?Ð t� ÍdJÝ 5ðËdÐ TSH  :(TSH ) W?O?	—bK� t?³M*« Êu?�d?N�«  W?O?	—bK� t?³M*« Êu?�d?N�«  W?O?	—bK� t?³M*« Êu?�d?N�« ≠ œ≠ œ≠ œ

j³ðd¹ ¨n?B�« «c¼  U½u?�d¼ w?	UÐ —«d?ž vKŽË ÆÎU??³¹d?Ið Êu??²�«œ Æ„ 30 mK³ð W??O?¾¹e?ł

…œU¹e�« ÊuJðË ÆqOKOM¹œ_« “ö?JOÝ jAM¹Ë Æw�“ö?³�« ¡UA?G�« vKŽ  ö³?I²?�0 TSH

 U½u??�d??NK� Íu??O?(« o?OK�??²�« w� TSH ‡�« qF??� sŽ W�ËR??�??� cAMP w� W??I?Šö�«

dOž ‰«eð UL?� WO	—b�« w� TSH ‡� WOzULM?�«  «dOŁQ²�UÐ cAMP W	öŽ sŽ U?�√ ÆWO	—b�«

ÆÎU�U9 …b�R�
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¨ozU	œ ‰öš Àb%Ë ÆWO	—b�« WHOþË w� …œbF²� …b¹bý  «dOŁQð TSH ‡�« ”—U1

e?O??�dð p�– w� U0 T4  Ë T3  ‡� Íu??O?(« o?OK�??²�« —«uÞ√ W?�U??� w� …œU¹“ s?L?C??²ðË

…b¹b?Ž WM�e?�  «d?OŁQð TSH ‡�Ë Æ5KÐuK?łËd?O?¦�« W?N?LKŠË Ê—U?I?²�«Ë w?C?F?²�«Ë œu?O�«

 UMOðËd??³�« oO?K�ð w� …œU¹“ sL??C?²?ðË ÆÂU¹√ …b?F?� ÃU?²??% w¼Ë ÆW?O??	—b�« w� ÎU??C¹√

WO	—b�« U¹ö)« r−Š w�  «dOŁQð p�c�Ë ¨W¹ËuM�« ÷ULŠ_«Ë W¹—uH�H�«  UOL×A�«Ë

WO	—b�«  U½u?�dN�« ÃU²½≈ sŽ TSH ‡� b�_« WK¹uÞ WOC¹_«  «d?OŁQ²�« r−MðË ÆU¼œbŽË

ÆUNKF�Ë

w�ö?O*« s�dA?I�« W?FOK� b?O?��?��« ÓWKO?B� b�u� …b?I?F*« W'U?F*« Ê≈

∫(POMC) w�uO�_«

©MSH Ë LPH Ë ACTH ®  U½u?�dN?� qL?Fð  «b?O²?³Ð s� POMC WKO?B� n�Q?²ð

r²¹Ë Æ© UMO?�—Ëb½ù«® W?O³?B?Ž  ôbF?L?� Ë√ WO?³?BŽ q	«uM� q?LFð b?	 U¼d?Ož Èd?š√Ë

w� nK²?�??� qJAÐ Z�U?F¹Ë ÎU?OM?O?�√ ÎU?C?L?Š 285 s� wF?OKÞ ¡Íe?−?� POMC oOK�ð

Æv�U�M�« s� …œbF²� oÞUM�

w� POMC 5ł sŽ d?O³?F?²�« r²¹ ∫UN?HzUþËË ∫UN?HzUþËË ∫UN?HzUþËË POMC 5ł "«u½ W?'UF?�Ë Ÿ“uð ≠ √ 5ł "«u½ W?'UF?�Ë Ÿ“uð ≠ √ 5ł "«u½ W?'UF?�Ë Ÿ“uð ≠ √

Ÿ«u½_« 5Ð ÎUEH?Š d¦�_«  ö?�K�²�« lIðË Æv�U?�M�« s� jÝu²*«Ë w�U?�_« 5BH�«

b?łu¹Ë Æ5�—Ëb½≈ β ‡‡ W?IDM�Ë ¨ACTH W?IDM?� Í√ ¨W?OMO?�_« W??O?�dD�« W?FD?I�« sL?{

⁄U�b�« U?NM�  U¹—UI?H�« bMŽ …b¹b?Ž Èdš√ W−?�½√ w� tM� W³¹d?I�« "«uM�« Ë√ POMC

Ê√ ÷d²H¹Ë Æ U¹ËUHLK�«Ë Wzd�«Ë wKÝUM²�« qO³��«Ë ÍuF*« ÍbF*« qO³��«Ë WLOA*«Ë

s� ’U?B?²�ô« sŽ fO?�Ë® W−?�½_« Ác¼ w� wMO?'« d?O?³F?²�« sŽ ÎU?L?łU½ «c¼ ÊuJ¹

ÆW¹—UI�ö�« Ÿ«u½_« s� b¹bF�« w� W³¹d	  «bO²³Ð ÎUC¹√  błË b	Ë Æ©U�“ö³�«

ÆjÝu?²*« hH�« w� tMŽ w�U?�_« hH�« w� nK²�?� qJAÐ POMC 5ðËdÐ Z�UF¹

¨m�U?³�« ÊU�½ù« bMŽ ©ÎU?HK�²?� Î«uC?Ž ∫Rudimentary® ÎUO1œ— jÝu?²*« hH�« ÊuJ¹Ë

ÎUDOA½Ë ¨d?šQ²*« qL(« ‰ö?š q�«u(« ¡U�M�«Ë ÊU�½ù« WMł√ w?� ÎUDOA½ ÊuJ¹ tMJ�

w� POMC  5ðËdÐ W???'U??F??� t?ÐU??A??²?ðË ÆW??O½«u???O??(« Ÿ«u½_« s� b?¹b??F�« w� ÎU???C¹√
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hH�« w� pKð l� ©—u�c�« bMŽ wK?ÝUM²�« qO³��« ¨WL?OA*« ¨vF*«® WODO;« W?−�½_«

V³�¹ Ê√ sJ1 Íc�« ACTH (1) ∫WOÝU?Ý√ W¹bO²³Ð  UŽuL?−� ÀöŁ „UM¼Ë ÆjÝu²*«

≠β Ë (2) ª(CLIP) W¹dA?I�« WNłu*UÐ tO?³A�« jÝu²*« hH�« bO?²³ÐË MSH- α  ÃU²½≈

5�—Ëb½≈ ≠β Ë MSH-β Ë LPH-γ wDFð Ê√ s?J1 w²�« ¨(LPH-β) r×??A�« W??N?łu??�

≠ γ b�u¹ Íc�«Ë ¨W?OMO?�_« W¹U?NM�UÐ dO?³?� b?O²?³Ð (3) Ë ª© UMO�—Ëb½≈ ≠γ Ë α w�U²�UÐË®

W?OzUMŁ W?OMO?�_« ÷U?L?Š_«  U?F?L?& s� b¹b?F�« v�≈ "«u?M�« Ác¼ ŸuMð œu?F¹Ë ÆMSH

q� ÊuJ¹Ë Æ5�Ðd?²�UÐ W?N?O³?A�«  U1e½û?� s�U� —UDA?½ô  «dI?� w¼ w²�« ”U?Ý_«

Ë√ Arg-Arg  Ë√ Arg-Lys Ë√ Lys-Arg  ôU?L?¦�UÐ ÎU??	u?³?�?� …—u?�c*«  «b?O??²?³?³�« s�

¨q¹“uJOK'« ÂU?L?C½UÐ q¹b?F?²�« rŁ ¨Êu?�dN�« W?F?OKÞ W?FDI�« dDý Íd?−¹Ë ÆLys-Lys

5B?H?�« s� q� w� ¨w�U?²�« —U?DA½ô« Àb?×¹Ë ÆW?L??łd?²�« b?FÐ W??²?H?�?H?�«Ë ¨WK²?Ý_«Ë

l� W??OMO??�√ W¹U??N?½ «– Î«b?O??²??³Ð Z²?M¹ U2 ¨LPH- β Ë ACTH  5Ð ¨jÝu??²*«Ë w�U??�_«

Í– b?O?²?³?³�« s� ÎU?I?Šô ACTH1-39 dDA¹Ë Æ©3-45 qJA�«® LPH-β W?FD	Ë ACTH

Æw�U?�_« hH�« w� wÝU?Ý√ qJAÐ W?O?�U?{≈  «—UDA½« Àb?% ôË ¨W?OMO?�_« W¹U?NM�«

Ë ©13-1  ôU???L????¦�«® MSH-α v�≈ ACTH1-39 dD?ý jÝu????²*« hH?�« w� Íd????−¹Ë

Ë LPH-β (42-101) v?�≈ ‰u????????????×????????????²?¹ Íc?�« LPH-β (134-42) Ë ªCLIP (18-39)

ÆLPH-γ s� (101-84) MSH-β oÓ²ÚAÔ¹Ë Æ©134-104® 5�—Ëb½≈≠β

q¹“uJOK'« ÂUL?C½« Íd−¹ YOŠ Æ «b?O²³?³�« ÁcN� WF?Ý«Ë WO�U?{≈  ö¹bFð „UM¼

ÆW?O?�U?�_« v�U?�M�« w� ACTH1-39 ‡�Ë W?OMO??�_« W¹U?NM�«  «–  «b?O?²?³?³�« s� d??O?¦JK�

W¹U??NM?�UÐ Íb??O??�_« qJA?�«Ë q²??ÝR*« ≠N qJA?�« w� V�U??ž qJAÐ  MSH-α b??łu¹Ë

‡‡ β qÓ²?ÚÝÓR?Ô¹Ë Æd?O?¦JÐ ÎUÞU??A½ q	√ qO?²??O?Ý_« ŸËeM� MSH-α ÊuJ¹Ë ªW?OK?O?�?�uÐdJ�«

‡� ÎU????�ö????š ¨q²????ÝR*« 5?�—Ëb½≈ ≠β ÊuJ?¹Ë ¨jÝu????²*« hH?�« w� W???Žd????�Ð 5?�—Ëb½≈

ÊuJ¹ Ê√ sJ1 p?�c� Æ‰b?F*« d?O?ž qJ?A�« s� …d?� 1000 u?×MÐ ÎU?ÞU?A½ q	√ ¨MSH-α

w� WK²?ÝR�  U?¾¹e'« Ác¼ ÊuJð ôË ÆW?}�U?�M�« w� ©ÎöÞUŽ® jO?A½ dO?ž 5�—Ëb½≈ ≠β

W?O?�dD�«  W¹U?NM�« bMŽ ÎU?C¹√ 5�—Ëb½≈ ≠β lDI¹Ë ÆWDO?A½ ÊuJð Ê√ ÷d?²?H¹Ë ¨¡UÞu�«

 UMO??�—Ëb½ù« qJ?Að w¼Ë Æ©3-45 qJA�«® 5�—Ëb½≈ ≠γ Ë α qOJ?A?²?� W?OK?�?�u?ÐdJ�«

ÎU?C?¹√ Íd?−¹ Ê√ `łd?*« s�Ë ¨÷—«u?I�« bM?Ž jÝu?²*« hH?�« w� W?O??�?Ozd�« Àö??¦�«
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b	  MSH-γ Ê√ ržd�« vKŽ sJ� ¨lÝ«Ë qJAÐ W?OMO?�_« W¹UNM�UÐ …d?O³J�« W?FDI�« dDý

b	Ë ÆWFDI�« Ác¼ ‰u?Š ·ËdF� u¼ U� qOKI�« ÊS?� ¨dI³�«Ë Ê«–d'«  UO?�U�½ w� błË

 U??O??�U??�½ vKŽ …«d??:«  U??Ý«—b�« s� d??O??³??� b?Š v?�≈ W¹u??OM³�«  U??�uKF?*« Ác¼ Xð√

b?FÐ X³?¦ð r�Ë ÆÈd?š_« Ÿ«u½_« vKŽ o³DM¹ ÂU?F�« jD<« Ê√ b?I?²?F¹ sJ�Ë ¨÷—«u?I�«

ÆPOMC  «bO²³Ð rEF* WIO	b�« nzUþu�«

∫UNLOEMðË WOŽuM�«  «bO²³³�« qF� ≠ »∫UNLOEMðË WOŽuM�«  «bO²³³�« qF� ≠ »∫UNLOEMðË WOŽuM�«  «bO²³³�« qF� ≠ »

¨ACTH ‡�« Âu?I¹  ∫qLF?�« WO�¬Ë W?OM³�« ª(ACTH) dEJ�« …d?A?I� tłu?*« Êu�d?N�« ≠ ≠ 1

¨©4-45 qJA�«® ÎU?O?MO?�√ ÎU?C?L?Š 39 s� ÊuJ� WK?�K��« ÍœU?Š√ Íb?O?²?³Ð œ=b?F?²?� u¼Ë

W¹—Ëd{ WO�dD�« 24 ‡�« WOMO�_« ÷U?LŠ_« ÊuJðË Æt²HOþËË dEJ?�« …dA	 u/ rOEM²Ð

÷U?L??Š_« ÊuJð 5Š w� ¨Ÿ«u½_« 5Ð nK?²?�ð ô w¼Ë WK�UJ?�« W?O?łu�u?O??³�« W?O�U?F??HK�

ACTH1-24 T¼UC� Âb?�²�¹Ë ÆÎU�U9 …dO?G²� WOKO�?�uÐdJ�« W¹UNM�UÐ 15 ‡�« WOMO�_«

ÆwBO�A²�« —U³²šô« w� lÝ«Ë qJAÐ w³O�d²�«

q¹u?% e¹e?F?²Ð U¼d¹d?%Ë W¹dEJ�«  «b¹Ëd?O?²�?�« oOK�ð …œU¹“ v�≈ ACTH ÍœR¹

C21 v�≈ C27 s� q¹u???×??²?�« vKŽ n	u???²¹ «c¼Ë ÆÊu?�uMOM?−¹d??³?�« v�≈ ‰Ëd??²???�??O?�uJ�«

Êu�uMOM−¹d³�« Ê_ Î«dE½Ë ÆÊuÐd�  «—– XÝ s� WO?³½Uł WK�KÝ ŸeMÐ p�–Ë b¹ËdO�K�

ACTH ‡�UÐ b¹b*« tO?³M²�« ÊS� ¨©3-48 qJA�«® W¹dEJ�«  «b¹Ëd?O²��« W?�U� W?FOKÞ u¼

w³?¹ù«Ë W??O?½b??F?*«  U??O?½«d???A??I?�«Ë W¹dJ�?�«  U??O?½«d???A??I?K� ◊d???H??� ÃU???²½≈ v?�≈ ÍœR¹

ACTH W?L¼U�?� Ê√ ô≈ ©WOMO?łË—b½√ WF?OKÞ u¼Ë® 5łË—b?ON�« ŸËeM� ÊËd?O²?ÝË—b½√

◊Ëd??A�« bMŽ U??O½b�« œËb??(« w� Êu?Jð  «b¹Ëd??O?�?�« s� s¹d??O??š_« s� 5H??B�« w�

oOK?�ð e¹e??F??²Ð ©wzU/ù« d??OŁQ??²�«® d?EJ�« d??A??	 u/ ACTH b¹e¹Ë ÆW??O??łu�u¹e??O??H�«

ÆRNA Ë 5ðËd³�«

¡U?A?G�« vKŽ tK³?I²?�0 ¨Èd?š_« W¹b?O?²?³³�«  U½u?�d?N�« —«d?ž vKŽ ¨ACTH j³ðd¹

W??OK)« qš«œ cAMP Èu??²??�??� œ«œe¹ dŁP??²�« «c¼ s� Ê«u?Ł lCÐ ‰ö??šË Æw�“ö??³�«

rN????�¹ s?J� ¨ACTH ‡�« q?F???� cAMP ‡�«  U????¾?¼U????C????� w�U????%Ë Æÿu????×K?� qJ?AÐ

ÆÎUC¹√ p�– w� ÂuO��UJ�«
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w½uO�_« w½öO*« ©5ð—uJ�«® s¹dAI�« WFOKÞ —UDA½« "«u½   ∫ ∫ ∫ 3- 45 qJA�« qJA�« qJA�«

jÝu²*« hH�« bO²³Ð ∫CLIP ªWO½öO*« U¹ö�K� t³M*« Êu�dN�« :MSH® ÆPOMC

Æ©WOL×A�« WNłu*« ∫LPH  ªW¹dAI�« WNłu*UÐ tO³A�«

ÆÊU�½ù« bMŽ ACTH ‡�« WOMÐ ∫ ∫ ∫ 4- 45 qJA�« qJA�« qJA�«

ACTH (1-39) β-LPH (42-134)

α-MSH
(1-13)

CLIP
(18-39)

γ-LPH
(42-134) (104-134)

5�—Ëb½≈ ≠β

β-MSH
(84-101) (104-118)

5�—Ëb½≈ ≠γ

(104-117)
5�—Ëb½≈ ≠α

WK�UJ�« W?O?łu�u?O³�« W?O�U?F?HK� W¹—Ëd?{ ∫Wþu?H×?� W?IDM�

W??O?łu�u??O?³?�« W?O�U??F?H?K� W¹—Ëd??{ d?O??ž ∫…d?O??G?²??� W??IDM�
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Ë√ v�U�M�« w� ACTH ‡� ◊dH*« ÃU²½ù« ÍœR¹ ∫ACTH ‡� WO{d*« WO?łu�u¹eOH�« ≠ 2

ÍœRðË Æ(Cushing’s Syndrome) ZMO???ýu??� W??�“ö??²??� v�≈ Â—Ë s?� c??³??²M*« ÃU???²½ùUÐ

MSH-α Ë√ β ‡� o�«d*« d¹d×²�« Ë√  MSH ‡�UÐ WN?O³?A�« WH?FC�« ACTH ‡�« WO�U?F�

 «b¹ËdO²?�K� ◊dH*« ÃU²½ù« sŽ WL?łU½ WOC¹_«  «d¼UE²�« ÊuJðË Æm³?B²�« ◊d� v�≈

ª—u?H�?H�«Ë Âu?OÝUðu?³�«Ë 5łËd?²M�« s� qJ� w³K��« Ê“«u?²�« (1) ∫sLC?²ðË W¹dEJ�«

Ë√ W??�–uK?� Ë√ Âb�« jG??{ ◊d??� v�≈ ÍœR?¹ Ê√ sJ1 Íc�« Âu¹œu??B?�« ”U??³??²??Š«Ë (2)

÷UL?Š_« …œU¹“Ë (4) ª`¹d?B�« ÍdJ��« ¡«b�« Ë√ “u?�uK'« qL?% ôË (3) ªU?L?N?OKJ�

…œU¹“ l� ÆÊ«—Ëb?�« w�  U¹ËU??H??L?K�«Ë  U??OM¹“u??O?�« hI½Ë (5) ªU??�“ö??³�« w� W??O?M¼b�«

—uL?{ ZMOýu� W?�“ö²?� v{d� Èb� ÊuJ¹ b	Ë ÆÈuM�« W?BBH?� ¡UC?O³�«  U¹dJ�«

ACTH Ê«b?I?� ÍœR¹Ë ÆW?O?Žc??ł WML?Ý Í√ ¨Êu¼bK� Íu?Ý d?O?ž Ÿ“u?ð …œU?Ž≈Ë wKC?Ž

ÆW��UF²*«  «œułu*« s� WŽuL−� v�≈ v�U�M�« ¡UA²Š« Ë√ ÈËbF�« Ë√ Â—u�« V³�Ð

bMŽ ÎU?OMO?�√ ÎU?C?L?Š 91 ‡�« s� b?O?²?³?³�« «c¼ n�Q?²¹ ∫∫∫(LPH-β) r×?A�« W?N?łu?� ≠ ‡ł r×?A�« W?N?łu?� ≠ ‡ł r×?A�« W?N?łu?� ≠ ‡ł

 ö???�K?�ð LPH-β Íu???×¹Ë Æ©3-45 qJA�«® POMC  ‡� W????OK?O???�???�u?ÐdJ�« W?¹U???N?M�«

q� vKŽ Ác¼ s� —u¦?F�« - b	Ë Æ5�—Ëb½≈ ≠β Ë 5�UHOJ½≈ XO*«Ë  LPH-γ  Ë MSH-β

œu???łË kŠö?¹ r�Ë ¨W¹d???A???³?�« W???}???�U???�M�« w� 5?�—Ëb½≈ ≠β Ë LPH-γ Ë LPH-β s�

≠β ËLPH-γ  v�≈ W??Žd?�Ð ‰u??×?²¹ t½_ ¨j?I?� v�U??�M�« w� LPH-β b?łu¹Ë ¨MSH-β

W?OMO�√ ÷U?L?Š√ l³Ý s� Îö?�K�ð LPH-β  Íu?×¹Ë ÆÈdš_« W?−?�½_« w� 5�—Ëb½≈

p¹d??%Ë r×???A�« ‰ö??×½«  LPH-β V³??�¹Ë ÆACTH 4-10 ‡� W??I?ÐUD� (β-LPH47-53)

t½√ `łd*« s�Ë ¨UO½b�« œËb(« w� włu�u¹eOH�« Á—Ëœ ÊuJ¹ sJ�Ë ¨WOM¼b�« ÷ULŠ_«

 Æ5�—Ëb½≈ β ‡‡ ‡K� WFOKD� jI� qLF¹

W¹U??N?M�UÐ 31 ‡�« W??OM?O??�_« ÷U?L??Š_« s?� 5�—Ëb½≈ β ≠ ‡�« ÊuJ²¹ ∫ UMO??�—Ëb½ù« ≠ ∫ UMO??�—Ëb½ù« ≠ ∫ UMO??�—Ëb½ù« ≠ œœœ

 ö¹bFð  U?MO�—Ëb½≈ ≠γ Ë α s� q� bF¹Ë Æ©3-45 qJA�«®  LPH-β ‡� WOKO?��uÐdJ�«

W¹UNM�« s� ¨VOðd²�« vKŽ ¨14 Ë 15 WOMO�_« ÷ULŠ_« tM� ŸeMð Íc�« 5�—Ëb½≈ β≠ ‡K�

dE½«® „UM¼ q²ÝRð UNMJ� ¨W}�U�M�« w�  «bO²³³�« Ác¼ błuðË ÆWOKO��uÐdJ�« WO�dD�«

 U½u?³??B?Ž q¦?�® Èd??š√ l{«u?� w� U??NK¹b?Fð Íd??−¹Ë ÆÎU?³�U??ž WKÞU?Ž w¼Ë ¨©ÎU??IÐU?Ý
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 ôbFL?� Ë√ WO³BŽ q	«uM� qL?Fð `ł—_« vKŽ wN� p�c� ¨©W¹e�d*« WO³?BF�« WKL'«

ÎU?�U9 ¨U?Nð«– W¹e?�d*« W?O?³?BF?�« WKL?'«  ö³?I?²?�0  UMO?�—Ëb½ù« j³ðd?ðË ÆWO?³?B?Ž

pK9Ë Ær�_« „«—œù QAM*« W?OKš«œ W³	«d*« w� Î«—Ëœ VFKð b?	Ë ¨ U½uO�_« qFHð U?LK¦�

Æ5�—u*« s� d??¦??�√ ©w�u*« ”U??Ýú� W?³??�M�UÐ ÎU??H?F??{ 30-18® r�ú� WMJ?�?�  «—b?	

W?OMO?�_« ÷U?L?Š_UÐ ‚u??³?�?� d?O?ž tMJ� ¨POMC ‡�« w� 5�U?H?OJ?½ù« q�K�ð b?łu¹Ë

 ÆW'UFLK� Ë√ —UDA½ö� ÷dF²ð r� UN½√ ÷d²H¹Ë Æ”UÝ_« WOzUMŁ

iFÐ w� 5½ö??O*« ÊuJð MSH t?³M¹ ∫ ∫ ∫(MSH) W?O½ö??O*« W?OK�?K� t?³M*« Êu?�d??N�« ≠  W?O½ö??O*« W?OK�?K� t?³M*« Êu?�d??N�« ≠  W?O½ö??O*« W?OK�?K� t?³M*« Êu?�d??N�« ≠ ‡¼‡¼‡¼

Êu� ‚UL?G½« v�≈ ÍœR¹ U2 ¨W?OK)« qš«œ 5½öO*«  U?³O?³Š d¦?F³ð V³?�¹ t½_ Ÿ«u½_«

¡Íeł s?L{ …œu?łu� γ Ë β Ë α ªMSH ‡� Àö?¦�« WHK²?<«  U¾¹e?'« ÊuJðË ÆbK'«

ÊU�½ù« bMŽ U�√ ÆW¹dA³�« dOž Ÿ«u½_« iFÐ w� ¨β Ë α ¨UNM� ÊUMŁ« “dH¹Ë ¨POMC

ÆLPH≠β Ë√ γ d?³�_«  U?¾¹e?'« w� …œu?łu� W?OKF?H�« W?O½«—Ëb�« MSH W?O�UF?� ÊuJ²?�

pK1 tMJ� ¨ACTH1-13 ‡� WI?ÐUD*« WOMO?�_« ÷ULŠ_« s� Îö?�K�ð MSH-α  Íu×¹Ë

pK9 w²�«  U?½«u?O?(« bMŽ ÎU?�u?L?Ž CLIP Ë MSH-α  b?łu¹Ë ÆWK²?ÝR?� W?O?MO?�√ W¹U?N½

b?FÐ ÊU?�½ù« Èb� …œułu?� d?O?ž  «b?O²?³?³�« Ác¼ ÊuJðË Æ—uD²�« b?O?ł ÎUDÝu?²� ÎU?B?�

Æ…œôu�«

¡«œ® W¹d?J��«  U????O½«d????A???I�« ÃU????²½≈ w� h?I½ rN?¹b� s?¹c�« v{d?*« bMŽ b????łu¹

ÆW?O?�“ö?³�« MSH W?O�U?F� …œU?¹eÐ o�«d²?� m³?Bð ◊d?� ©Addison’s Disease Êu�¹œ√

‡� o�«d*« “«d�ù« V³�Ð t½√ ÎU×Ołdð d¦�_« sJ� ¨ACTH ‡�« sŽ ÎU&U½ ÊuJ¹ b	 «c¼Ë

ÆULNO� WD³ðd*« MSH ‡�« WO�UFH� W�U{ùUÐ ¨LPH ≠γ Ë ≠ β

5"�d�Ë“U?ç�« ∫5DO?A� 5�u?�d� W?O?HK)« v�U?!M�« Íu?%

∫5
u�O
Ë_«Ë

vKŽ Êu?�d?N?�« …—b?	 V³?�Ð Îö?�√ (Vasopressin) 5�¹dÐË“U??Ñ W?O?L?�??²�« XIKÞ√

W�UÐù« œUC?� Êu�dN�UÐ t?²OL�?ð Ê√ ô≈ ¨WOz«Ëœ  UOLJÐ t?zUDŽ≈ bMŽ Âb�« jG{ …œU¹“

e¹eFð u¼ W?OL¼√ d?¦�_« włu�u¹e?OH�« tKF� Ê_ ¨W?�¡ö� d?¦�_« w¼  (ADH) ©—«—œù«®
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«cNÐ 5?Ýu²O?��Ë_« wL?Ý b	Ë ÆW?O�U?I�« W¹uKJ�«  U³?O³M�« s� ¡U*« ’U?B²?�« …œuŽ

W?O??łu�u¹e??O?H�« W??O?L¼_« Í– d??OŁQ?²�« V?³?�Ð ÎU??C¹√ ©…œôuK� q−??F*« Êu?�d??N�«® rÝô«

ÆrŠd�« w� ¡U?�K*«  ö?C?F�« hKIð t?O?³M²Ð …œôu�« l¹d?�ð u¼Ë ¨t?²?×?� w� »Uðd*«

ÆWO¹b¦�« …bG�« s� 6K�« dŁ e¹eFð uN� `łd*« włu�u¹eOH�« Á—Ëœ U�√

v�u??O?N�« o?�bð WÞU??ÝuÐ qIM¹Ë ¨¡UÞu?�« w� wŽu½ ÍuKš j/ w?� Êu?�d¼ q?� Z²M¹

rzö*« t??O?³M²�« bM?Ž ¨YO?Š ¨W?O??HK)« W?}??�U?�M�« w� W??O?³?B??F�«  U¹U?NM�« v?�≈ W¹—u?;«

qzU(« s� hKL²�« u¼ VOðd²�« «cN� `łd*« V³��«Ë ÆÊ«—Ëb�« v�≈  U½u�dN�« —d×²ð

¨W¹d?B³�« ‚u?� …«uM�« w� w�?Oz— qJAÐ ADH ‡�« oOK�ð Íd?−¹Ë ÆwžU?�b�« Íu?�b�«

 ÆWOMOD³�« VOMł …«uM�« w� 5Ýu²O��Ë_«Ë

WK�UŠ  UMOðËdÐ l� o�«d?²�UÐ ©Êu³BF�« —«u?×�® d¹ËU;« ‰öš U?LNM� q� qIM¹Ë

oOK�ð Íd?−¹Ë Æ©W?O?³B?F�«  UM¹e?O?H�« ∫Neurophysins®  UM¹e?O?�Ëd?OM�« vŽbð W?O?Žu½

s� ¡e?−� U?LNM� q� ¨VOðd?²�« vKŽ ¨ADH Ë 5Ýu?²O?ÝË_« l� II Ë I  5M¹e?O�Ëd?OM�«

I ÊUM¹eO?�ËdOM�«Ë ÆbŠ«Ë 5ł s� ©s¹e?O�u�¹d?³�« WFOKDÐ ÎU½U?OŠ√ ·dF¹® b?OŠË 5ðËdÐ

 ÆVOðd²�« vKŽ Êu²�«œ Æ„  21Ë 19 U¼—b	 WO¾¹eł q²JÐ Ê«b¹d� ÊUMOðËdÐ UL¼ II Ë

q� rzö?¹ U?� l?� Âb�« Èd??−?� v?�≈ qB?H?M� qJAÐ 5?Ýu?²??O??ÝË_«Ë ADH  “d??H¹

ÊuJ¹Ë ¨ UM?OðËd?³�UÐ 5D³?ðd?� d?O?ž Ê«—Ëb�« w?� Êôu?−¹Ë Æ UM¹e?O??�Ëd?OM�« s� U??L?NM�

s� q� W?OMÐ w?K¹ U?L?O?� ÆozU?	œ 4-2 W?³ð— s� Î«b?ł d??O?B?	 w�“öÐ wH?B½ d??L?Ž U?L?N�

Æ5Ýu²OÝË_«Ë ADH

Cys - Tyr - Phe - Gln - Asn - Cys - Pro - Arg - Gly - NH2

5MOł—_« 5�¹dÐË“UÑ

Cys - Tyr - Phe - GLn - Asn - Cys - Pro - Lys- Gly - NH2

5�OK�« 5�¹dÐË“UÑ

Cys - Tyr - Phe - GLn - Asn - Cys - Pro - Arg - Gly - NH2

5Ýu²O��Ë_«
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6 Ë 1 l{«u*« w� 5O?²�O?��«  U¾¹e?ł Íu×¹ Í—U?AŽ b?O²?³Ð UNM� Îö?� Ê≈ YOŠ

bMŽ t½√ ô≈ ¨5MOł—_« 5�¹dÐË“UÑ  U½«uO(« rEF� Èb� ÊuJ¹Ë ÆS-S d�−Ð WD³ðd�

ÍuOM³�« tÐU?A²�« V³�ÐË Æ8 l{u*« w� 5�?OK�UÐ ‰b³?²�¹ W³¹d?I�« Ÿ«u½_«Ë d¹“UM)«

s� ÎU???C??FÐ 5Ýu???²??O???�??�Ë_«Ë ADH s� q� Íb???³¹ Ê√ g¼b*« s?� fOK� ¨b?¹b??A�«

ržd�« vKŽ b?³J�« w� w�Oz— q?JAÐ  «bO?²³?³�« Ác¼ i¹Q²ðË Æd?š_« ¡Íe'«  «d?OŁQð

ÆÂb�« s� t½«bI� s� dO³� ¡eł sŽ ‰ËR�� ADH ‡� ÍuKJ�« ⁄«d�ù« Ê√ s�

∫(Oxytocin) 5
u�O"�Ë_«

t??³M*« w¼  U??LK(« t?O??³Mð s?Ž r−Mð w²�« W??O?³??B??F�«  U?F??�b�« Ê≈ ∫“«d?�ù« r?OEMð ≠√ ∫“«d?�ù« r?OEMð ≠√ ∫“«d?�ù« r?OEMð ≠√

 U?N??³M*« w¼ wL?Šd?�«Ë wK³?N*« œb??L?²�« Ê√ 5Š w� Æ5Ýu??²?O?�??�Ë_« ‚öÞù w�Ë_«

¨5Ýu?²O?�?�Ë_« oKDð w²�«  U?N³M*« s� b¹b?F�« d?OŁQ²Ð 5?²�ôËd?³�« —d×?²¹Ë ÆW¹u½U?¦�«

t??³M¹Ë Æ5²??�ôËd??³K� oK?D� q�U??F??� dŁRð 5Ýu??²??O?�??�Ë_« s� W??FD	 ÊQ?Ð Õd?²??	« b??	Ë

ÃU²½≈ j³?¦O?� ÊËdO²?�łËd?³�« U�√ ¨I s¹eO?�ËdOM�«Ë 5Ýu?²O�?�Ë_« ÃU²½≈ 5łËd?²Ýù«

Æ U³�d*« Ác¼

WKCF�« hKIð V³�¹ u¼Ë ÆW�ËdF� dOž 5Ýu²O��Ë_« qLŽ WO�¬ Ê≈ ∫qLF�« WO�¬ ≠ »∫qLF�« WO�¬ ≠ »∫qLF�« WO�¬ ≠ »

ÆÊU?�½ù« bMŽ …œôu�« i¹d?×²� W?Oz«Ëœ  UO?LJÐ Âb?�²?�¹ u?N� p�c� W?O?LŠd�« ¡U?�K*«

qO??³??�?�« V¹d??�ð U¼b?MŽ Èd??ł w²�« q?�«u??(«  U½«u??O??(« Ê√ Ÿu??{u*« w?� d??O??¦*«Ë

WHOþu�« ÊuJðË ÆU¼dOG� …œôË w� q�UA� s� …—ËdC�UÐ w½UFð ô w�U�M�« wzUÞu�«

W¹—U?NE�« U?¹ö?)« hKIð t?O?³M?ð w¼ 5Ýu?²?O?�?�Ëú� ÎU??×?O?łdð d?¦?�_« W?O?łu?�u¹e?O?H�«

W¹uMI�« WKL?'« v�≈ VOK(« „d% “e?F¹ «c¼Ë ÆW?O¹b¦�« ŒUMÝ_UÐ jO?% w²�« WOKC?F�«

w� 5Ýu²O��Ëú� WOzUAž  ö³?I²�� błuðË Æ©6K�«® VOK(« d¦Ð `L�¹Ë ¨WO�M��«

 UMO??łËd?²?Ýù« d?OŁQ??²Ð  ö?³?I??²?�*« Ác¼ œb?Ž œ«œe?¹Ë ÆÍb?¦�«Ë rŠd�« ZO??�½ s� q�

÷U?H?�½ö�Ë  UMO?łËd?²?Ýù« w� o�«d*« ŸU?Hð—ö� sJ1Ë ÆÊËd?O?²?�?łËd?³�UÐ hIMðË

¡bÐ `ł—_« vKŽ «d�H¹ Ê√ ¨÷U<« q³	 …dýU³� ÊUŁb×¹ s¹cK�« ¨ÊËdO²�łËd³�« w�

lzU?ý qJAÐ ÊËd?O?²�?łËd?³�«  U?I²?A?� Âb?�²?�ðË Æ…œôu�« q³?	 ©6K�« dŁ® ŸU?{—ù«

s¹eO?�ËdOM�«Ë 5Ýu?²O�?�Ë_« Ê√ `Cð«Ë ÆÊU�½ù« Èb� …œôu�« bF?Ð ŸU{—ù« jO³?¦²�

Æ «b¹ËdO²��« ÊuJð jO³¦²Ð 5Ýu²O��Ë_« ÂuI¹ b	 YOŠ ¨iO³*« w� ÊU−²M¹ I
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WO�Ë_« WO?MO�_« WŽuL:« 5?Ýu²O��Ë_« qF?H� WLN*« WOzU?OLOJ�«  UŽu?L:« rCð

w��uÐdJ�«  UŽuL:«Ë ªs¹“ËdO²K� WO�uMOH�« WŽuL:«Ë ªWOMO�_« W¹UNM�UÐ 5O²�O�K�

b?OHK?��« WOzUM?Ł WDÐ«d�«Ë ªbO?�UMO?�?OK'«Ë 5�UðuK'«Ë 5ł«—U?³?Ý_UÐ Àö¦?�« W¹bO?�√

 U?¾?¼U?C?� s� b?¹b?F�« ÃU?²?½≈ Íd?−¹  U?Žu??L?:« Ác¼ ‰«b??³?²?Ý« Ë√ ·c??×ÐË Æ(S-S)

5O²�O��« W�UL¦Ð …d(« WO�Ë_« WOMO�_« W?ŽuL:« ·cŠ ÍœR¹ Îö¦L� Æ5Ýu²O��Ë_«

‡Ð l²?L²¹ Íc�« ¨5�_« ŸËeM*« 5Ýu?²O�?�Ë_« ¡UDŽ≈ v�≈ ©1 l{u*«® WOzU?N½ nBM�«

Æ©‰u³�« —«—œù® W�UÐû� …œUC*« 5Ýu²O��Ë_« WO�UF� ·UF{√ 5 v�≈ 4

∫©5"�d�Ë“Uç�« ªADH® ‰u��« —«—œù œUC*« Êu�dN�«

œbFÐ ADH ‚öÞ≈ ÷d% w²�« W?O³B?F�«  UF�b�« jO?AMð Íd−¹ ∫“«d�ù« rOEMð ≠ √∫“«d�ù« rOEMð ≠ √∫“«d�ù« rOEMð ≠ √

t???³M*« u?¼ U??�“ö???³�« w?� W??O?�ôu??L???Ý_« œU¹œ“« ÊuJ?¹ YO???Š ÆW??H?K²???<«  U??N???³M?*« s�

(Osmoreceptors) `{UM²�«  ö?³I?²�0 ÎUDÝ«u?²?� p�– ÊuJ¹Ë Æw�Ë_« włu�u¹eO?H�«

VKI�« w?� W?F?{u??²*« (Baroreceptors) jG?C?�«  ö?³?I??²?�?�Ë ¡U?Þu�« w� W?F??{u?²*«

d?OŁQð ©W?B?	U½ W?O�ôu?L?Ý√® Âb�« b¹b?L?²� ÊuJ¹Ë ÆW?OzU?Žu?�« WKL?'« s� Èd?š√ oÞUM�Ë

q�«u??ŽË ¨wzU¹e?O??H�«Ë w�U??F?H½ô« »dJ?�« Èd?š_« Ô U??N?³M*« sL??C?²?ðË Æp�c� f�U??F?�

Ác¼ ÔrE?F??� rN???�ð YO???Š Æ5�—u*«Ë 5?ðuJOM?�«Ë 5�u??� q?O??²??O???Ý_« sL???C??²ð W???Oz«Ëœ

ô ÊËe?<« Êu??�d?N�« œU??H½ Ê_ ¨II s¹e?O??�Ëd?OM�«Ë ADH  oOK�ð …œU?¹“ w�  «d?OŁQ?²�«

‡�« “«d�≈ U?�“ö³�« r−Š œb9 w²�« q�«u?F�«Ë s¹dHMOÐù« j³=¦¹Ë ÆqF?H�« «c¼ l� o�«d²¹

Æ‰u½U¦¹ù« qFH¹ ULK¦� ÎU�U9 ¨ADH

bMŽ ÎU?Ołu�u¹e?O� WO?L¼√ ADH  ‡�« UN?�bN²?�¹ w²�« U¹ö)« d?¦�√ Ê≈ ∫qLF�« WO�¬ ≠ » ∫qLF�« WO�¬ ≠ » ∫qLF�« WO�¬ ≠ »

Ác¼ d9Ë ÆWOK?J�« w� WF�U?'« vM³�«Ë WO?�UI�« WH?HK*«  U³?O³M�« w� pKð w¼  U?O¹b¦�«

w�ôuLÝ√ ÃË—b�  «– W¹uKš Ã—Uš WFOLł tO� ÊuJð Íc�« ¨ÍuKJ�« VK�« d³Ž  «uMI�«

ÎU?O?³?�½ …–u?H½ d?O?ž U?¹ö?)« Ác¼ ÊuJðË ÆU?�“ö?³�« w� Íc�« p�– ·U?F??{√ W?FÐ—√ mK³¹

 U?O?LJÐ “dH¹ b?	Ë ¨e?�d?� d?Ož ÊuJ¹ ‰u?³�« ÊS?� ADH ‡�« »U?Ož w� t½√ Y?O×Ð ¨¡U?LK�

W¹–u?H½ ADH ‡�« b¹e¹Ë ÆÂu??O�« w�Ø Î«d?²� 15 v²??Š ÎU½U?O??Š√Ë ¨ÎU?O?�u¹ Ød??²� 2 “ËU?−??²ð
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ZO�M�«Ë W?F�U'«  U³?O³M�« w� ‰u³�« 5Ð w×?{UM²�« Ê“«u²�UÐ `L�¹Ë ¨¡U?LK� U¹ö)«

ÆÎUO�u¹ Ød²� 1-0.5 ‰U−� w� w�uÐ r−Š v�≈ ÍœR¹ U2 ¨dðu²�« ◊dH� w�ö)«

b?łu?ð YO?Š ¨V2 ËV1 ∫5�¹dÐË“U?ç�« Ë√  ADH ‡�«  ö?³??I?²?�?� s?� ÊUD/ „UM¼

q³??I?²??�*« «c¼ j?³ðd¹Ë ÆW¹uKJ?�« W¹—U?N?E�« U¹ö??)« `DÝ vKŽ jI??� V2  ö?³??I?²??�*«

VO??³?M�« w� ADH  ‡�«  «d???OŁQð jÝ«u???²¹ cAMP Ê√ b???I??²???FÔ¹Ë ¨qO?KOM?¹œ_« “öJO???�Ð

—«—œù œU?C*« Êu?�dN?�«ò WO?L?�ð w� ”U?Ý_« u¼ włu�u¹e?O?H�« qF?H�« «c¼Ë ÆÍuKJ�«

5O?�UJ�«® “«d?O²?Ý≈ Íœu?H�?H�« W?O�U?F�  U?D³¦?�Ë cAMP ‡�« s� q� w�U?×¹Ë Æå‰u³�«

w� Âu?O��U?JK� lHðd*« Èu?²�*« Âu?I¹ in vivo  ¨¡UO?Š_« w�Ë ÆADH ‡�« ‰U?F?�√ ©Îö¦?�

W�d?Š w� ADH ‡�« qF?� jO?³¦?²Ð W?O?³O?³M�« U¹ö?)« W?OÞU�?� `DÝ d?L?G¹ Íc�« jÝu�«

cAMP ‡�« qF??� hIÚMÔ¹ ô t½_ ¨q?OKOM¹œ_« “öJO??Ý qF??� jO?³??¦ð ‰ö??š s� p�–Ë ¨¡U*«

e??=O?1 Íc�« ‰u??³K?� ◊d??H*« r−???(« sŽ ¨U??� b???Š v�≈ Î̈ôËR??�???� «c¼ ÊuJ¹ b???	Ë Ætð«cÐ

ÆWOL�KJ�« ◊dHÐ v{d*«

ADH ◊U?³ð—« V³?�¹Ë ÆV1 jLM�« s� W¹uKJ�« Ã—U?š ADH  ö?³?I?²?�?� q� ÊuJð

qO??Ý√ wzUMŁË IP3 b??O�uð v?�≈ ÍœR¹ Íc�« ¨C “U??³?O?�u?H??�??H�« jO??AMð V1 q³??I??²??�*UÐ

“UM?OJ�« jO???AMðË Íu?K)« qš«œ Ca2+  ‡�« w?� œU¹œ“« v�≈ ÍœR¹ «c?¼Ë Æ‰Ëd??�???OK'«

…œU¹“Ë W??O??ŽË_« ôO??Cð u¼ V1   ö??³??I??²??�??LK� w�??Oz— d??OŁQ?ð „UM¼Ë ÆC wMO?ðËd??³�«

ÎU?C¹√ Âb?�?²?�¹ Íc�« 5�¹dÐË“U?ç�« r?Ý« ¡U?ł UM¼ s�Ë ÆW?ODO?;« W?OzU?Žu�« W?�ËU?I*«

ÆÊu�dN�« «c¼ vKŽ W�ôbK�

W�«u?³�« v?�≈ tKF?� Ë√ ADH ‡�« “«d??�≈  «–Ëc?ý ÍœRð ∫W??O?{d*« W??O?łu�u?¹e?O??H�« ≠ ‡ł∫W??O?{d*« W??O?łu�u?¹e?O??H�« ≠ ‡ł∫W??O?{d*« W??O?łu�u?¹e?O??H�« ≠ ‡ł

Æœb?L?*« ‰u?³�« s� …d??O?³?� Âu??−?Š ⁄«d?�SÐ e??O?L??²ð w²�« (Diabetes insipidus) W?N?H?²�«

w� »d?�ð sŽ …œU?Ž W?L?łU½ ¨Êu?�d?N�« W?O?L?� hI½ Í√ ¨W?O�Ë_« W?N?H?²�« W�«u?³�« ÊuJðË

UNMJ� ÈËb?Ž Ë√ Â—Ë Ë√ WL−L?'« …bŽU	 w� d�?� V³�Ð w�U�M�« ‡‡ wzUÞu�« qO?³��«

qJAÐ ADH ‡�« “d??H¹ ¨W??OŁ«—u�« Q?A?M*« W¹uK� W??N?H??²�« W�«u??³�« w�Ë ÆW??OŁ«—Ë ÊuJð b??	

VOŽ V³�Ð `ł—_« v?KŽ ¨WÐU−²Ýô« vKŽ …—œU	 d?Ož WO�bN�« W?OK)« ÊuJð sJ� ÍuÝ

Q??AM*« W?¹uK� W??N??H??²�« W?�«u??³�« sŽ W??OŁ«—u�« W??�ü« Ác?¼ e??O??O9 sJ1Ë ªq?³??I??²??�*« w�

W?ÝuKN�« WKŽ w� ÂuO?¦OK?�« dBMF� wz«Ëb�« ¡UDŽù« sŽ r?−Mð U� ÎU?³�Už w²�« ¨W?³�?²J*«
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œb?Ž w� c³?²M*« ÃU²½ù« l� o�«d?²�UÐ ADH ‡K� rzö*« dO?ž “«d�ù« Àb?×¹Ë ÆWOÐU¾?²�ô«

÷«d?�√ l� Ê«d??²?	ôUÐ ÎU?C¹√ Àb??×¹ b?	 tMJ�Ë ¨©…œU??Ž Wzd�« Â«—Ë√® Â«—Ë_« s� lÝ«Ë

t½_ ¨rzö*« d?Ož “«d?�ùUÐ vŽb¹ u¼Ë ÆWO?	—b�« —uB?	 Ë√ ¨W¹uzd�« ÈË«bF�« Ë√ ¨⁄U?�b�«

t½S� p�cÐË ¨W?O�ôuLÝ_« h?I½ œułË w� lHðd� Ë√ Íu?Ý ‰bF0 ÆADH ‡�« ÃU²½≈ r²¹

Ædðu²�« ◊dH� ‰uÐ ⁄«d�≈ l� …dL²�*«Ë W�bI²*« WOHOH�²�« WO�u¹œuB�« hI½ V³�¹

∫W�ö)«

s� WK�K?Ý ·b?N�« rB�« œb?G�«Ë W?}?�U?�?M�«Ë ¡UÞu�« 5Ð W?O?ŽuM�«  «dŁP??²�« qJAð

«c¼ s� W¹U?G�«Ë ÆW¹ËU?L?B�« WKL?'« V� w¼ w²�« W?IKG*« Èd?ÔF�UÐ W?O?L?OEM²�«  «b?Šu�«

 U¹b×?²K� WÐU−²?Ý« WO�b?N�« œbG�«  U½u�d¼ s� W?HK²�?�  U¹u²�� 5?�Qð u¼ VOðd²�«

 U½u?�dN�« ÊuJðË ÆW?O?FO?³Þ W¹b�«uð …—Ëœ ÀËb?Š ÊUL?C�Ë W?HK²<« W?O¾?O?³�«Ë WO?C¹_«

v�≈ qBð w¼Ë ¨WÐuDŽ …dOG�  «bO²?³Ð rOEM²�« s� jLM�« «c¼ w� W�d²A*« WOzUÞu�«

oOK�ð  U½u?�dN�« Ác¼ t³?MðË ÆW�Uš W?OzUŽË W?OÐUÐ WKLł ‰ö?š s� WO�U?�_« W}?�U�M�«

Ê«—Ëb�UÐ W???O??�b???N�« œb??G?�« v�≈ qBð w?²�« ¨W??O???�U??�ô« W???}??�U??�?M�«  U½u???�d¼ ‚öÞ≈Ë

Ë ¨CRH-ACTH- ‰Ëe?Oð—u?� W?½d?²?I*« qL?'« Ác¼ v?KŽ WK¦?�_« sL?C?²?ðË wŽu?L?:«

Ø‰u?¹œ«d??????²??????Ý≈ ØÊËd??????O?????²??????Ýu??????²??????�?ðË GnRH-LH/FSH Ë ¨TRH-TSH-T3/T4

 «b?O?²?³Ð W?O?L?OE?M²�« qL?'« Ác¼ w� W?�—U?A*«  U½u?�d?N�« s?L?C?²ðË ÆÊËd?O?²?�?łËdÐ

W¹uM¦?� W¹dJÝ  U?MOðËdÐË ¨…d?O?³�Ë …d?O?G?� ©W?L?O?�?I�« W¹œU?Š√® W¹œu?Šu?�  UMOðËdÐË

 U?O�ü« q� ÊuJðË ÆW?OMO�_« ÷U?L?Š_« s� W?I²?A?�  U½u�d¼Ë ¨ «b?¹ËdO?²?ÝË ¨W¹dO?ž

q¦� ¨ U½u?�dN�« Ác¼ ‰UF�√ w� W?K¦2  U½u�dN�« qLF� W?OÝUÝ_« W¹u?O(« WOzUO?LOJ�«

 ôö????ýË ¨IP3 Ë ¨‰Ëd?????�????O?K'« q?O?????Ý√ wzU?MŁË ¨Ca2+ Ë ¨cAMP r?Cð w?²�« p?Kð

ACTH oOK�?ð r²¹ ¨p�– v�≈ W??�U??{≈ Æ…d?ýU??³*« 5' ‡‡ q³??I??²?�??�  «dŁPðË ¨“U?MOJ�«

Æ U½u�dN�« s� œbŽ v�≈ p�– bFÐ Z�UF¹ Î«bł dO³� lOKÞ ¡Íeł s� ¡e−�

ÆWOHK)« v�U?�M�«Ë ¡UÞu�UÐ WOŽu½ oÞUM� 5Ð Î«bł W?HK²�� WOH?OþË  «bŠË qJA²ð

…dO³�  U¾¹eł oOK�²Ð WOMOD³�« VOMłË W¹dB³�« ‚u� ÈuM�« oÞUM� w� U¹ö)« ÂuIðË

…dO?³J�« WF?OKD�«  U¾?¹e'« Ác¼ Íu%Ë ÆV?Oðd²�« vKŽ 5Ýu?²O?��Ë_«Ë ADH Íu%
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ADH ‡?�« qI?½ w� r?N?????�ð w?²�«Ë ¨V?Oðd?????²?�« vK?Ž II Ë I  U?M¹e?????O?????�Ëd?????O?M�« ÎU?????C?¹√

W}?�U�M�« w� s¹e�?²�«  «dI� v?�≈ W−²M*«  U½u?³BF�« d¹ËU?×� d³?Ž 5Ýu²O?��Ë_«Ë

qB*« W??O�ôu?L?Ý√ w�  ôb??³ð qF?HÐ Ê“U??<« Ác¼ s�  U½u?�d?N?�« —d?×?²ðË ÆW?O??HK)«

Æ©Oxytocin ∫5Ýu²O��Ë_«® WLK(« tO³M²ÐË (ADH)
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WO —b « U u dN « 

Thyroid Hormones

∫W�bI�

Z²MðË ÆÂU?F�« uLM�«Ë w−?O�M�« e¹UL?²�«Ë wMO'« d?O³?F²�« W?O�—b�«  U½u�d?N�« rEMð

wŁöŁ ‡‡ 3´ ¨5 ¨3 U?L¼ W¹œu?O�« W?OMO?�_« ÷U?L?Š_«  U½u?�d?¼ s� 5MŁ« W?O?�—b�« …b?G�«

s¹cK�«Ë ©5��Ëd?O¦�« ¨T4® 5½ËdO¦�« œu¹ wŽUÐ— ≠5´ ¨3´ ¨5 ¨3 Ë (T3) 5½ËdO¦�« œu¹

e¹U??L??²�«Ë u??LM�«Ë ÂU??F�« i¹_« r?OEMð w� U??L??N??²??O??L¼√ V³??�Ð b??O??FÐ s�“ cM� U??�d??Ž

wMO?'« dO?³F²�« ¨U?N²?OMÐ ©1-46 qJA�«® 5³¹ w²�« ¨ U½u?�d?N�« Ác¼ rEMðË Æw−O?�M�«

”—U1Ë ÆW¹b¹Ëd?O²��«  U½u?�dN�« q³?� s� WKLF?²�*« pK²� W?NÐUA�  U?O�¬ Â«b
?²ÝUÐ

Æwłu�uO³�« dOŁQ²�« rEF� T3

s¹“ËdO¦�« œu¹ wzUMŁ

s¹“ËdO¦�« œu¹ ÍœUŠ√

5½ËdO¦�« œu¹ wŁöŁ

5½ËdO¦�« œu¹ wŽUÐ— ª5��ËdO¦�«

5��ËdO¦K� jÐ«d�« 5KÐuK'«

5��ËdO¦K� jÐ«d�« 5�u³�_« q³�

WO�—bK� t³M*« Êu�dN�«

WO�—bK� t=³M*« IgG 

DIT

MIT

T3

T4

TBG

TBPA

TSH

TSI

qBH�« «c� w� W�b!�"*« Í«—UB�	ô«
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∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

WKL??'« VO??Bð w²�« ÎU??Žu?O??ý d?¦??�_« ÷«d??�_« 5Ð s� w¼ W??O?�—b�« ÷«d??�√ Ê≈

W?O?łu�u¹e?O?H�« f?Ý_« vKŽ d?O?³?� qJAÐ W?'U?F*«Ë hO?
?A?²?�« b?L?²?F¹Ë ÆW¹ËU?L?B�«

w� œu?OK� WF?A*« dzUEM�« d?�«uð bŽU?Ý b�Ë ÆW?O�—b�«  U½u?�dN?K� W¹uO?(« WOzU?OL?OJ�«Ë

V³?�Ð ¨©ÎUO?ŽU?Fý ‰U?FH�«® lA?*« œuO�« qL?F²?�¹Ë Æd?O³?� qJAÐ fÝ_« Ác¼ `O?{uð

ÆU?N??²?'U?F?�Ë W??O?�—b�«  UÐ«dD{ô« h?O?
?Að w� lÝ«Ë q?JAÐ ¨…b?G�« w� t??F?̂{uð

(MIT) s¹“ËdO²�« œu¹ ÍœUŠ√ ≠3

(DIT) s¹“ËdO²�« œu¹ vzUMŁ ≠3 ¨2

©[T4] 5��ËdO¦�«® 5½ËdO¦�« œu¹ wŽUÐ— ≠5¨3 ¨5 ¨3

[T3] 5½ËdO²�« œu¹ wŁöŁ ≠3¨5 ¨3

©[rT3] w�JF�« T3® 5½ËdO¦�« œu¹ wŁöŁ ≠´5 ¨3 ¨3

ÆUNM� W³¹dI�«  U³�d*«Ë WO�—b�«  U½u�dN�« WOMÐ  ∫  ∫  ∫ 1-46 qJA�« qJA�« qJA�«
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—U?³??G�« W�U??×?� ¨◊d?H?*« ÷d?F?²�« ‰U??Š w� t½√ YO??Š ¨p�c?� dD?š t?łË lA*« œu??OK�Ë

wI?O?I?Š d?�_« «c¼Ë ÆWO?�—b�« ÊUÞd?�� ÎU?O?�?Oz— —UD²?š« q�U?Ž b?F¹ ¨j�U?�?²*« Í—c�«

Æ◊UAMÐ r�IMð WO�—b�« r¼U¹öš ‰«eðU� s¹c�« ¨5I¼«d*«Ë l]{d�« bMŽ W�U
Ð

i�√ W??O???�—b�« ÍU�u??�d??N?K� Íu??O??(« oO?K!??��« sL???C??��

∫œuO�«Ë 5K�uK�ËdO��«

UN²?O�UF� qł√ s� œuO�« b?O¼e�« dBMFK� ÃU²% U?N½√ w� WO�—b�«  U½u�d?N�« œdHMð

qOKI�« b?łu¹ p�c� ¨r�U?F�« ¡U?ł—√ rEF� w� W?Ðd²�« w� —œU½ ÊuJ� œu?O�«Ë ÆW?O?łu�uO?³�«

tÝU?³²?Š«Ë rN*« dBMF�« «c¼ vKŽ ‰u?B×K� …b?IF� W?O�¬  —uDð b�Ë ÆÂU?FD�« w� tM�

w� W?O?�—b�« vKŽ wG?³M¹Ë ÆW?¹uC?F?�«  U³?�d*« w?� t�U?³?$ô rzö?� qJý v�≈ tK¹u?×?²�

Æ5KÐuKłËd?O¦?�« w� oOK
²�« «c?¼ Íd−¹ YO?Š Æ5½Ëd?O¦�« oOK
?²Ð Âu?Ið Ê√ tð«– X�u�«

Æs�«e²� qJAÐ qB% UN½√ s� ržd�« vKŽ ¨qBHM� qJAÐ  UOKLF�« Ác¼ g�UM²ÝË

∫bIF� 5�Ëd� 5K�uK�ËdO��«

¨ÊÓœu?ÓO� d?O³?� 5ðËdÐ u¼Ë   ÆT4 Ë   T3 W?FOKÞ u¼ 5?KÐuKłËdO?¦�« ∫Íu?O(« oOK
?²�«  ∫Íu?O(« oOK
?²�«  ∫Íu?O(« oOK
?²�« ≠ √≠ √≠ √

 U¹dJ��« q?=JAðË ÆÊu?²�«œ uKO?� 660 mK³ð W?O?¾¹e?ł WK²?� Ë– ¨q¹“uJ?OK'« t?O�≈ rCM�

Èu²?×� vKŽ p�– b?L²?F¹ YOŠ ¨• 1-0.2 u×½ œu?O�«Ë ¨5KÐuKłËd?O¦�« Ê“Ë s� • 10-8

q� ¨s¹“ËdOŁ W�ULŁ 115 Íu×¹Ë Æ5ðÓbOÓŠË s� 5KÐuKłËdO¦�« n�Q²¹Ë ÆœuO�« s� ¡«cG�«

v� WDA½ d??O?ž lzöD� b¹œu?O�« s?� ÎU?³¹d?Ið • 70 b?łu¹ ÆW½œu??OK� qL?²?×?� d?I??� U?NM�

w� •30 b?łu¹ 5Š w� (DIT) s¹“Ëd?O?¦?�« œu¹ wzUMŁË (MID) s¹“Ëd?O?¦�« œu¹ ÍœU?Š√

W?³?�M�« ÊuJð Î̈U?O�U?� œu?O�UÐ b¹Ëe?²�« ÊuJ¹ U?�bMŽË ÆT4 Ë T3 Ë 5½Ëd?O?¦�« œu¹  ôU?LŁ

W??³???�M�« ‰U??Š w¼ U???L??� œu??O�« “u???Ž w� W??³??�?M�« Ác¼ iH???
Mð Æ7:1 u??×½ (T3: T4)

WLzö*« W¾ON�« ÎUOMO�√ ÎUCLŠ 5000 s� n�R*« dO³J�« ¡Íe'« «c¼ s�R¹Ë ÆDIT:MIT

 U½u?�d?N�« q?OJAð w� 5O?ÝU?Ý_« b¹œu?O?�« wC?F?²�Ë q¹“Ëd?O?¦�« Ê—U?I??²� W¹—Ëd?C�«

tIOK
ð Íd−¹ ¨WO½u�d¼ WFOKÞ 5KÐuKłËd?O¦�« bF¹ Æ5�_« WOzUMŁ ÷ULŠ_« s� WO�—b�«
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w½«Ëd?G�« w� Êe?
¹ YO?Š ¨n¹u?−?²�« v�≈ „d?×?²¹ rŁ ¨W?OK)« s� Íb?ŽU?I�« ¡e?'« w�

v�≈ W??L?I�« s� ÁU??&ô« o�Ë „d?×??²¹Ë ¨W?O?K)« v�≈ W?O½U?Ł …d?� qšb¹Ë ¨ÍuK?)« Ã—U?š

Ác¼ lO?Lł TSH “eF¹Ë ÆT4 Ë T3 5DO?AM�« 5½u?�d?N�« v�≈ t?²?NLK?Š ‰öš …b?ŽU?I�«

Æ5KÐuKłËdO¦�« 5ł ŒU�²½« ÎUC¹√ ©cAMP Ë√® Êu�dN�« «c¼ “eF¹ UL� ¨ «uD)«

YO?×Ð ∫w½«Ëd?G�« w� T4 Ë T3 s� qJ� w½«e?²š« qJ?ý 5KÐuKłËdO?¦�« ∫WN?LK(« ≠ »∫WN?LK(« ≠ »∫WN?LK(« ≠ »

b?FÐË Æ U½u??�d?N�« Ác¼ s� lOÐU??Ý√ …b?F� wHJ¹ œ«b?�≈ W?¹u?��« W?O?�—b�« w?� b?łu¹ t½√

w� Wþu?×K� …d?O?³?� …œU¹“ Àb?% ©cAMP Ë√® TSH ‡Ð W?O?�—b�« t?O?³Mð s?� WKOK� ozU?�œ

’UM²?�UÐ  U³?O³?O½_« vKŽ …b?L²?F*« WOKL?F�« Ác¼ ÂuIðË Æw?LI�« ¡U?AG�« vKŽ  U?³O?že�«

Ác¼ Z�bMðË ÆW?O?³¹d'« W?OK)« v�≈ W?O�U?²�« ¡U?�²?Šô« W?OKL?Ž ÁbO?Fð rŁ Æ5KÐuK?łËdO?¦�«

W?OL?FK³�«  UL?O?�'« qOJA?²� © ôuK×?O�«® WÒ�U(«  U?L?O�?'UÐ WO?L?FK³�«  UL?O�?'«

“U?OðËdÐ  U1e½≈ UN?O� Âu?Ið w²�« ¨©Phagolysosomes W?OL?FK³�«  ôuK×O�« Ë√® WÒ�U?(«

œu¹ p�– w� U0 ¨WOMO�√ ÷ULŠ√ v�≈ 5KÐuKłËdO¦�« WNLK×Ð WHK²
� “«bO²³ÐË WOCLŠ

`ł—_« vKŽ ¨W??OK
?K� Íb?ŽU??I�« ¡e??'« s� T4 Ë T3 ‡�« W�u??L??Š ⁄d??HðË Æ UMO½Ëd??O??¦�«

iHš√ Âb�« «c¼ w� T3: T4  W?³?�M�« ÊuJðË ÆÂb�« v�≈ (Facilitated) …d?]�ÓO?Ô� WOKL?FÐ

 T4 ‡�« iFÐ s� œu?OK� WOzU?I²½« W�«“≈ Íd?& Ê√ V−¹ YO×Ð ¨5KÐuKłËd?O¦�« w� U?NM�

j³?� œu?łuÐË ÆÂu¹ q� W?O?�—b�« Êu?�d¼ b?¹œu¹ s� r−J� 50 u?×½ “d?H¹Ë ÆW?O?�—b�« w�

5Ð w¼ œu?O�« s� WO?�uO�« WłU?(« ÊS� ¨©‰ËUM²*« œu?O�« s� • 30-25® b¹œuOK� wDÝË

 Ær−J�  200 Ë 150

ª5½ËdO?¦�« œu¹ w� ÊuJ¹ ô 5KÐuKłËdO¦�« w� b¹œu?O�« rEF� Ê≈ ¨ÎUIÐUÝ UM¼u?½ UL�

—d×?²ðË ÆDIT Ë MIT ©WKÞU?F�«® WDOAM�« d?O?ž  U³?�d*« w� ÎU³¹d?Ið • 70 ÊuJ¹ YOŠ

WŽ“U?½ WÞUÝuÐ b¹œu?O�« jI²K¹Ë ¨5KÐuKłËd?O¦�« t?LK×²¹ U?�bMŽ WO?MO�_« ÷UL?Š_« Ác¼

NADPH vKŽ b??L?²??F*« .e½ù« «c¼ s� Èd??š√ ‰UJý√ b??łuðË Æ(Deiodinase) œu?O�«

W?LN?� WF?OL?ł DIT Ë MIT s� ŸËeM*« b¹œu?O�« qJA¹Ë Æb³?J�«Ë WOKJ�«Ë v�U?
M�« w�

W�U?(« ·Ëdþ w�Ë ÆÂb�« s� qšb¹ Íc�« I- ‡�« p�– sŽ e?O?L?²¹ t½√ YO?Š ¨W?O?�—b�« w�

ÆU¼—œUG¹ Íc�« b?¹œuO�« WO?L� l� WO?�—bK� qšb¹ Íc�« b¹œuO�« W?OL� Q?�UJ²ðË ¨…dI?²�*«

b¹œuO�« w¦KŁ Ê√ p�– sŽ Z²M¹ ¨©T3 Ë T4  qJAÐ® 5KÐuKłËdO¦�« b¹œu¹ YKŁ —œUž «–S�

ÆWO�—b�« w� DIT Ë MIT s� q� œu¹ W�«“≈ s� wðQ¹ ÍuO(« oOK
²K� d�«u²*«
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∫©2-46 qJA�«® WD�«d�� dO� Í«uD	 …b� b�œuO�« i�√ sLC��

U?NM� Èd??š√ W¹—U?Nþ Z�½ …b??Ž v�≈ W?�U?{ùUÐ ¨W??O?�—b�« Ê≈ ∫∫∫(I-) b¹œu?O�« e??O?�dð ≠ √ b¹œu?O�« e??O?�dð ≠ √ b¹œu?O�« e??O?�dð ≠ √

ÃË—b?� fJŽ I- e?O?�dð vKŽ …—œU?� ¨…b?F*«Ë W?OÐU?F?K�« …b?G�«Ë W?L?O?A*«Ë W?O¹b?¦�« …b?G�«

Na+-K+ W
?C0 WD³ðd?�Ë W�UD�« vKŽ …b?L²?F� ÔW?OKLŽ w¼Ë ÆÍu?� wzUO?LO?� wzUÐd?N�

w� WIŠö�«  «uD)« sŽ w�—b�« I- q�U½ WO�UF� qB� sJ1Ë ÆATPase vKŽ …bL²F*«

U¹—u¹uO?¦�« nM� s� W¹ËœQÐ I- ‡�« wCFð jO?³¦ð o¹dÞ sŽ Êu?�dNK� ÍuO?(« oOK
²�«

w� b¹œu?O�« v�≈ W?O�—b�« w?� b¹œuO�« W?³?�½ ÊuJðË Æ©3-46 qJA�«® ©Wðd?³J*«  ôu?³�«®

TSH ‡Ð WO�UF?H�« Ác¼ W³�«d� r²ðË ¨q�UM�« «c¼ WO�U?FH� ÎUÝUJF½« ©S: T W³�M�«® qB*«

Ë√ 5 v�≈ TSH ‡Ð s�e� qJAÐ WN³M*«  U½«uO(« bMŽ 500 s� ÕË«d²ð ¨w�Oz— qJAÐ

ÊU?�½ù« bMŽ S: T W?³?�?M�« ÊuJðË ÆW?}?�U??
M�« U?NM� WK?�Q?²?�*«  U½«u??O?(« Èb� q�√

v�≈ b¹œuO�« s� Î«bł …dO?G� WOL� qšbð Æ25:1 u×½ œuO�« Íu?Ý ¡«cž vKŽ Ÿu{u*«

q�√® DIT Ë√ MIT w� q³?−M*« dO?žË ÍuK)« qš«œ I- Í√ ÊuJ¹Ë Æ—U?A²?½ôUÐ WO?�—b�«

ÆWO�ü« Ác¼ WÞUÝuÐ …—œUG*UÐ Î«dŠ ©ÎU�uLŽ •10 s�

s� v�Ë_« W???Žu??L??:« n�Q??²?ð YO??Š Æ U??¾¹e???'« s� 5H??BÐ b?¹œu??O�« q�U½ j?³??Ó¦Ô¹

 U??²?O?MJOðd??³�«Ë  (ReO4
-) ©Âu??OM¹d�« d??BM?F� W??³?�?½®  UM¹d??³�«Ë (ClO4)  «—uK�d??³�«

tÐUA?� wzeł wŽu½ r−Š  «–  U½u?O½√ UNK�Ë ¨(TcO4
-) ©ÂuO?AOMJ²�« dBMF� W?³�½®

s�Ë ÆWO�—b�« WÞUÝuÐ U¼e?O�dð r²¹Ë ¨tK�UŠ vKŽ I-  l�  U½uO½_« Ác¼ f�UM²ðË ÆI- ‡�

b?F¹Ë ÆÊU?�½ù« bMŽ b?¹œu?O�« qI½ W?Ý«—b� TcO4
- ‡� lA*« d?OE?M�« Â«b?
?²?Ý« lzU?A�«

w�?�UMð j³?¦?� u¼Ë ¨w½U?¦�« nB�« sŽ ÎôU?¦?� (SCN-)  U½U?O?Ýu?O?¦�« wD)« Êu?O½_«

ÆWO�—b�« WDÝ«uÐ ÁeO�dð Íd−¹ ô tMJ� I- qIM�

W�UŠ v�≈ I- ‡�« …b?�?�√ lOD²?�¹ Íc�« b?O?Šu�« ZO?�M�« w¼ W?O?�—b�« ∫∫∫I- …b?��√ ≠ » …b?��√ ≠ » …b?��√ ≠ »

Êu?�dNK� Íu?O(« oOK
?²�«Ë  I- wCFð w� …uD)« Ác¼ s?� ’UM� ôË ¨vKŽ√ W¹R�UJð

Àb?% w¼Ë ¨rO??N�« Íu?×¹ Íc�« “«b?O?�??�Ëd?OÐ .e½≈ …uD)« Ác¼ sL??C?²ðË ¨w�—b�«

ÆWO³¹d'« WOK
K� wH¹u−²�« `D��« bMŽ
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WNł«u� w� WO³¹d'« WOK)« dNEð Æw�—b�« V¹d'« w� b¹œuO�« i¹√ Ã–u/   ∫ ∫ ∫ 2-46 qJA�« qJA�« qJA�«

w�Oz— qJAÐ WO�—bK� b¹œuO�« qšb¹ Æ©qHÝ_« w�® W¹uK)« Ã—Uš …uCH�«Ë V¹d'« n¹u&

s� WK�KÝ ‰öš s� WO³¹d'« …uCH�« w� WO�—b�«  U½u�dN�« oOK
ð Íd−¹Ë Æq�U½ WÞUÝuÐ

s� WO�—b�«  U½u�dN�« —d×²ðË Æ“«bO��ËdO³�UÐ ÎUDÝ«u²� UNM� b¹bF�« ÊuJ¹ ¨ öŽUH²�«

∫∫∫Dit ªs¹“ËdO²�« œu¹ ÍœUŠ√ ∫ ∫ ∫Mit ª5KÐuKłËdO¦�«  ∫ ∫ ∫Tgb® ÆWNLK(« o¹dÞ sŽ 5KÐuKłËdO¦�«

v�≈ Âu−M�« dOAð Æ©5½ËdO²�« œu¹ wŽUÐ— ∫ ∫ ∫T4 ª5½ËdO²�« œu¹ wŁöŁ ∫ ∫ ∫T3 ªs¹“ËdO²�« œu¹ wzUMŁ

‚«—b�« V³�ð w²�«Ë WOŁ«—Ë WO1e½≈ “uŽ  ôUŠ U¼bMŽ Àb% w²�«  UOKLF�« Ë√  «uD)«

 ÆWO�—b�« —uBI� ÍœRð U� ÎU³�UžË ¨Íœôu�«

…b��√

“«bO��ËdOÐ

¿W½œu¹

I+ Tgb

Tgb

¿Ê«d²�«

WO³¹d'« …uCH�«

H2O2

O2
NADPH

H+
NADP+

Tgb

Tgb

Tgb

¡U�²Š«Ë WLFKÐ

W�UŠ  ULO�ł

© ôuK×¹®

Íu½UŁ ‰UŠ rO�ł

WNLKŠ

¿œuO�« Ÿe½

œuO�« WŽ“U½

s¹“ËdOð

¿eO�dð

Na+ -K+ ATPase
q�U½

W¹uK)« Ã—Uš …uCH�«

I-

I-

I-
MIT

DIT

T3,T4

T3,T4

d¹d%
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uKO?�  60 W?O??¾¹e?ł W?K²?� Ë–  U??L?O?�??I�« wŽUÐ— 5ðËdÐ w?�—b�« “«b?O??�?�Ëd?O??³�« Ê≈

ÃU²½≈ Íd?−¹Ë Æb�?�R� q�U?F� (H2O2)  5łË—b?ON�« “«b?O��Ëd?O³� ÃU?²×¹Ë ¨Êu?²�«œ

s� œbŽ j?³¦¹Ë Æc ÂËd?�u²?O?��« W�e?²< t?ÐUA?� NADPH vKŽ b?L?²F?� .e½SÐ H2O2

 U?³�d?*« Ác¼ d¦?�√Ë ÆDIT Ë MIT w� oŠö�« t�U?³?$« w�U?²�UÐË I- …b?��√  U?³?�d*«

w¼Ë Æ©3-46 qJA�«® w� U??N?C?FÐ d?N?E¹ w²�« ¨U¹—u¹u?O??¦�« W¹Ëœ√ w¼ ÎU¹d¹d?Ý W??O?L¼√

Íu?O?(« oOK
?²�« jO?³?¦ð vKŽ U?Nð—b?� V³?�Ð W?O?�—bK� …œU?C?� W¹ËœQ?� ÎU?C¹√ W?�Ëd?F?�

Æ…uD)« Ác¼ bMŽ w�—b�« Êu�dNK�

q¹“ËdO?²�«  ôULŁ l� b�?�R*« b¹œuO�« qŽU?H²¹ ∫s¹“ËdO²�«s¹“ËdO²�«s¹“ËdO²�«   (Iodination) W½œu¹ ≠ ‡łW½œu¹ ≠ ‡łW½œu¹ ≠ ‡ł

Íd?&Ë Æw�—b�« “«b?O?�?�Ëd?O?³�« VKž_« vKŽ t?O?� „d?²?A¹ qŽU?H?²Ð 5KÐuKłËd?O?¦�« w�

Ë MIT qOJ?A??²� 5 l{u*U?Ð rŁ ÎôË√ ©W??OðU??�Ë—_«® W?¹dDF�« W??I?K(UÐ 3 l{u*« W½œu¹

w?C?????F?????²?�« ÎU?½U?????O??????Š√ vŽb?¹ Íc�« q?ŽU?????H??????²�« «c?¼ Àb?????×?¹Ë ÆVO?ðd?????²?�« vK?Ž DIT

¨W½œu?O�« Àb?% U*U?ŠË ÆwH¹u?−?²�« 5?KÐuKłËd?O?¦�« w� Ê«uŁ ‰ö?š ¨(Organification)

ô tMJ� ¨d?(« s¹“Ëd?O?²�« W½œu?¹ sJ1Ë ÆW?Žd?ÝË W�u?N?�Ð W?O?�—b�« —œU?G¹ ô œu?O�« ÊS?�

ÆÊœuO*« s¹“ËdO²�« vKŽ ·dF²¹ tRNA błu¹ ô t½_ ¨ UMOðËd³�« w� q³−M¹

ÆWO�—bK� …œUC*« W¹Ëœ_« s� ©U¹—u¹uOŁ® Wðd³J*«  ôu³�« n�   ∫ ∫ ∫ 3-46 qJA�« qJA�« qJA�«

U¹—u¹uOŁ qOÝ«—u¹uOŁ qOÝ«—u¹uOŁ qOÐËdÐ ‰Ë“ULO¦�
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¡Íe?ł Ë√ ¨T4 qOJA??²� DIT s� 5¾?¹e?ł Ê—U??Ið Íd??−¹ ∫q¹“Ëd??O??²�« œu¹ Ê—U??Ið ≠ œq¹“Ëd??O??²�« œu¹ Ê—U??Ið ≠ œq¹“Ëd??O??²�« œu¹ Ê—U??Ið ≠ œ

W�U{≈ Ê√ l� ¨w�—b�« 5KÐuKłËdO¦�« ¡Íeł w� p�–Ë T3 qOJA²� DIT ¡ÍełË MIT

vKŽ d??¦?F¹ r�Ë Ær?ÝU?Š qJAÐ b??F?³??²?�ð r� j³?ðd?� DIT v�≈ d?Š  DIT Ë√ d?Š MIT

Ê√ ÷d?²?�« b?I?� ¨W¹b?�?�Qð W?OKL?Ž u¼ Íd?−¹ Íc�« Ê_ Î«dE½Ë ¨qI?²?�?� w½—U?Ið .e½≈

…d(« —Ëc'« qOJAð tO³M²Ð qŽUH²�« «c¼ e=H×Ô¹ Íc�« t�H½ u¼ w�—b�« “«bO��ËdO³�«

…b?��√ j³?¦ð w²�« UNð«– W¹Ëœ_« Ê√ WEŠö?� W?O{d?H�« Ác¼ rŽb¹Ë Æs¹“ËdO?¦�« œu¹ s�

W??L???L??²??� ¡«e???łQ??� WKJ?A??²*« W??O???�—b�«  U½u???�d??N�« vI???³ðË ÆÊ—U??I??²?�« ÎU??C¹√ j³???¦ð I-

5KÐuKłËdO?¦�« WNLKŠ t³M²ðË ÆÎU?IÐUÝ ÷dŽ UL?� dOš_« „—b²¹ Ê√ v�≈ 5KÐuKłËd?O¦�UÐ

b¹œu¹ Â«b
?²ÝUÐ ÎU½UO?Š√ dOš_« d?OŁQ²�« «c¼ qG²?�Ô¹ YOŠ ª I- ‡Ð j³]¦Ôð UNMJ� ÆTSH ‡Ð

ÆWO�—b�« ◊d� W'UF� w� ÂuOÝUðu³�«

∫w�—b�« j�«d�« 5K�uK'U� WO�—b�« ÍU�u�dN�« qIM�

rEF?� —Ëb¹Ë ¨W?O?�—b�« Ã—Uš Î«œu?łu?� r�?'« w� T3 Ë T4 w¦KŁ v�≈ nB½ ÊuJ¹

jÐ«d?�« 5K?ÐuK'« U????L?¼ 5DÐ«— 5?O????Žu½ 5M?OðËd????³Ð j?³ðd????� Í√ ¨j³?ðd???� q?JA?Ð p�–

5ðËdÐ ¨TBG ‡�«Ë (TBPA) 5�?�ËdO?¦K� jÐ«d�« 5�u?³�_« q³?�Ë (TBG) 5�?�Ëd?O?¦K�

Ë T4 jÐd¹ u¼Ë ÆÎU?OL?� W?OL¼√ d?¦?�_« u¼Ë ¨Êu²�«œ uKO?� 50 mK³ð W?O¾¹e?ł WK²JÐ ÍdJÝ

jÐd¹Ë ÆU�“ö³�UÐ ‰œØr−J� 20 jÐd� WFÝ t�Ë ¨TBPA ‡�« WH�√ nF{ W¾� —«bI0 T3

ÎU?³¹d?Ið U?�“ö?³�« w� T3 Ë T4  ‡�« q� ¨ÍR?�UJð ô qJ?AÐ ¨W¹u?��« ·ËdE�« w� ¨TBG

W?O�U??F?H�« sŽ ÎôËR?�??� ©d?(«® j³ðd*« d?O??ž d?O?G?B?�« ¡e?'« ÊuJ¹Ë Æ©1-46 ‰Ëb?'«®

d(« ¡e?'« ÊS� ¨WO�U?Lłù« WO?LJ�« w� dO?³J�« ·ö²šô« s� ržd�« v?KŽË ÆWOłu�u?O³�«

W?FÐ—√ U??�“ö?³�« w� T4 ‡� wH??BM�« d?L?F�« Êu?J¹ sJ� ¨T4 ‡� Íc�« p�– »—U?I¹ T3 s�

ÆT3 ‡� Íc�« p�– ·UF{√ W�Lš v�≈

W?H?Oþu� w?B?O?
?A?²�« —U?³?²??šô« w� rN?� d?�√ u¼Ë Î̈U?C¹√ rO?EM²K� TBG lC?
¹

s� ÎôbÐ U�“ö?³�« w� WO�U?Lłù« WO?LJ�« fOIð T3 Ë√ T4  U�?¹UI� r?EF� Ê_ ¨WO?�—b�«

qL??(«®  UM?O??łËd??²?ÝùU?Ð t??I??OK
ð œ«œe¹Ë ¨b??³?J�« w� TBG Z²M?¹Ë Æd?(« Êu??�d??N�«

Ë√  UM?O??łË—b?½_UÐ W???'U???F*« b???FÐ TBG ÃU???²½≈ h?�UM²?¹Ë Æ©q�M?�« rOE?Mð »u???³???ŠË
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hI½ Ë√ œU?¹œ“« ÎU??C¹√ b???łu¹Ë Æb??³J?�« ÷«d??�√ iFÐ w�Ë W?¹dJ��«  U???O½«d??A???I�UÐ

ÊËœ T3 Ë T4 w�U?Lł≈ w�  «d?O?Gð v�≈  ôU?(« Ác¼ lOL?ł ÍœRðË ÆTBG w� wŁ«—Ë

Æd(« Èu²�*« w� dOGð

ÆTBG ‡Ð ◊U?³ð—ô« vKŽ T4 Ë T3 l�  ö?O?�?O�U?��«Ë s¹u?²OM?OH�« s?� q� f�UM²¹Ë

V−¹Ë Æd?(« ¡e?'« w� dO?O?Gð ÀËbŠ ÊËœ Êu?�d?NK� w�U?Lłù« Èu?²?�*« hIM¹ «c¼Ë

ÆWOBO
A²�«  «—U³²šô« dO�Hð bMŽ ÊU³�(« w� p�– cš√

j³ðd¹ T3 Ê√ U0Ë ÆT3 v�≈ T4 q¹u??×??²Ð W??O??�—b�« Ã—U??š œu??O�« Ÿe?½ qŽU??Hð Âu??I¹

u¼ T3 Ê√ bI?²F¹ t?½S� ¨T4 WH�√ ·U?F{√ 10 ‡Ð WO?�bN�« U¹ö?)« w� WO?�—b�« q³I?²�0

v�≈ w½«—Ëb�« T4 s� •80 u×½ ‰u?×²¹Ë Æ¡Íe−?K� ÎUOC¹√ jO?AM�« qJA�« VKž_« vKŽ

rEF?� s?Ž ‰ËR?�?� q¹u?×??²�« «c¼Ë ÆW?ODO??;« Z�M�« w� (rT3) ”uJF*« T3 ‡� Ë√ T3

ÎUO³?�½ d³�√ d¹œUI0 lMBð Î«b?ł WHOF{ ©…œU?ý® WC¼U½ ”uJF*« T3 ‡�«Ë ÆT3 ÃU²½≈

qOÐËd??³�« s� q� hIM?¹Ë Æ5M'« bMŽË  U¹dJ?��« W?B?L??
?� w�Ë s?�e*« ÷d*« w�

ÆT3 v�≈ T4  q¹u% ‰u�u½«—Ëd³�«Ë qOÝ«—u¹uOŁ

œu?OK� w�UL?łù« ŸeM�« s� Îö� W?O�—b?�«  U½u�d?N�« i¹_ Èdš_« ‰UJý_« qL?Að

X¹d?³J�«Ë b?O½Ë—u?�uK'UÐ Ê«d?²?�ô« ÍœR¹Ë ÆqO?�?�uÐdJ�« Ÿe½ Ë√ 5?�_« Ÿe½ qODFðË

w� t�U?B²?�« œUF¹Ë ¨¡«d?HB�« w� t?ž«d�≈ r²¹ ¡U?LK� WH�√ d?¦�√ ¡Íeł v�≈ b?³J�« w�

Æ‰u³�« w� W¹bO½Ë—u�uKł  U½d²I� qJAÐ ⁄dH¹Ë ¨WOKJ�« w� Áœu¹ ŸeM¹Ë ¨¡UF�_«

T4

T4

8

0.15

w�ULłù« Êu�dN�«w�ULłù« Êu�dN�«w�ULłù« Êu�dN�«

©‰œØr−J�®©‰œØr−J�®©‰œØr−J�®

0.03

0.3

ÎU³¹dIð 2.24

ÎU³¹dIð 0.4

11-10 ™ 3.0

11-10 ™ 0.6 ÎU³¹dIð

6.5

1.5

d(« Êu�dN�«d(« Êu�dN�«d(« Êu�dN�«

W¹u¾*« W³�M�«W¹u¾*« W³�M�«W¹u¾*« W³�M�«

w�ULłù« s�w�ULłù« s�w�ULłù« s�

ØÂ«dł u½U½ØÂ«dł u½U½ØÂ«dł u½U½

‰Æœ‰Æœ‰Æœ

WO�u*«WO�u*«WO�u*«

t1/2 wHBM�« dLF�« wHBM�« dLF�« wHBM�« dLF�«

©ÂU¹√® Âb�« w�©ÂU¹√® Âb�« w�©ÂU¹√® Âb�« w�

ÆU�“ö³�« w� T3 Ë T4 W½—UI�   ∫ ∫ ∫ 1-46 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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∫W�Ëu� WO�¬ o�d� s� WO�—b�« ÍU�u�dN�« qLF�

Æ·bN�« W?OK)« …«u½ w� WH?�_« WO�UŽ W?OŽu½  ö?³I?²�0 WO?�—b�«  U½u�d?N�« j³ðdð

ÆÎUO³?�½ d³�√ WO?łu�uOÐ WO�UFH?Ð l²L²¹Ë T4 ‡�« WH�√ ÎU?³¹dIð ·UF{√ …d?AFÐ T3 j³ðd¹Ë

Ê√ `{«u�« s� sJ� Æv�uO?N�« w� WH�_« WCH?
M�  «dI0 WO�—b�«  U½u?�dN�« j³ðdðË

WE�U;« w� v�uO?N�« Ô◊U³ð—ô« bOH¹ b�Ë ÆW¹ËuM�« WK³I?²�*« w� tð«– 5ðËd³�« fO� «c¼

Æå—«u'« w�ò WO�—b�«  U½u�dN�« ¡UIÐ≈ vKŽ

Àb×?¹ u¼Ë ¨ UMOðËd³K� ÂU?F�« oOK
²�« e¹e?Fð u¼   T4 Ë   T3 ‡� w�?Ozd�« dOŁQ?²�« Ê≈

¨ «b¹Ëd??O?²??��« —«d??ž vKŽ ¨W?O??�—b�«  U½u??�d?N�« Âu??IðË ÆÎU??OÐU?−?¹≈ ÎU?OMO??łËd??²½ ÎU½“«uð

Ê≈ Æ©1-44 qJA�«® wMO'« ŒU�²½ô« ’UI½SÐ Ë√ …œU¹eÐ  UMOðËd³�« rE� Ë√ i¹d×²Ð

t½√ Ëb?³¹ Íc�« ¨WK³?I²?�� ‡‡ Êu?�d¼ b?]IF?� u¼ T4 Ë T3 W�U?Š w� ‚ËdH?*« qFH�« q�U?Ž

Í– (DNA) U½b�« w� W??O½u??�d?N�« WÐU??−?²??Ýô« d?B?MŽ ÊuJ¹Ë Æ…«uM�« w?� ÎU?Lz«œ vI??³¹

©3-44 ‰Ëb'«® w� 5³*« w?³ÒK�« q�K�²�« s� ¨b?IF*« «c¼ jÐd¹ Íc�«Ë ÊËd?I*« qFH�«

Æ(AGGTCANNNNAGGTCA)

WO?�—b�«  U½u�d?N�« Í√ ¨uLM�UÐ W?IKF²*«  U½u?�dN�« wHM� 5Ð W?IO?�œ W�ö?Ž błuð

¨GH ‡�« 5ł ŒU�²½« W¹dJ��«  UO½«dAI�«Ë T3 “eF¹ YOŠ Ætð«– b×Ð uLM�« Êu�d¼Ë

 U?O?�U??
½ Ê√ U¼œU?H?� W?¹b?OKIð WEŠö??� d?�?H¹ U?� «c?¼Ë Æd?¦?�√ GH ÃU?²½≈ r²?¹ YO?×Ð

iFÐ sŽ ÎôËR??�?� «c¼Ë ÊuJ?¹ b?�  ¨GH ‡K� d??I?²?H?ð X½U?� T3 ‡�« …“u??F?�  U½«u??O?(«

ÓoOK
ð T3 s� Î«b??ł W??F???Hðd*« e??O??�«d??²�« j?³??¦ðË ÆT3 ‡� W??�U??F?�« W??OzUM²Ðô«  «d???OŁQ??²�«

ÆÎUO³KÝ ÎUOMOłËd²½ ÎU½“«uð V³�ðË ¨5ðËd³�«

d?¦�√ «c?¼ ÊuJ¹Ë ÆuL?M�«  UOK?LF� W?L?N?�  ôbF?� U?N½QÐ W?O�—b?�«  U½u�d?N�« ·d?Fð

·užd?A�« q¹u×?²� W¹—Ëd{ W?O�—b�«  U½u?�dN�U� Æ U?OzU�d?³�« W�U×?²Ý« w� ÎU?Šu{Ë

q¹u?%Ë ¨w�d?D�« rŽd?³�« dŁUJðË ¨q?¹c�« ·U?Að—« sL?C??²ð W?OKL?Ž w¼Ë ¨Ÿb??H?{ v�≈

q¹u�UÐdJ�« “U²MÝ® U¹—uO�« …—Ëœ  U1e½≈ tO?³MðË ¨Z{UM�« v�≈ wMOM'« 5ÐuKłuLON�«

ÆW¹Ëd?A??³�«  «d?O?G?²?�« v�≈ W?�U?{≈ ¨U?O½u??�_« s� ÎôbÐ U¹—u?O�« ⁄d??Hð YO?×Ð © U??H?�?�

ÂeK?ðË ÆwŽuM?�« wMO????'« d???O????³???F????²�« r?OEM?ð s� `ł—_« v?KŽ  «d???O?ŁQ???²?�« Ác¼ r−?MðË

qš«œ W?O?�—b�« —uB?� ÍœR¹Ë ÆÊU?�½ù« bMŽ Íu?��« u?LMK� ÎU?C¹√ W?O�—b�«  U½u?�d?N�«
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…œb?F²?� W¹œôË »uO?FÐ eO?L²ð W�U?Š w¼Ë ¨(Cretinism) WÓ�«Ób?ÓH�« v�≈ ÍbO�u�« Ë√ rŠd�«

ÆÁƒUHý —cF²� b¹bý wKIŽ nK
ðË

‡� WO?�—b�« ÷«d�_« s� b�bFK� WO?{d*« WO�u�u�eO?H�« o]KF��

 :T4 Ë T3 Ë TSH

∫WL!C�*« WO�—b�« u� ‚«—b�«

jO?�??³�« ‚«—b�« q¦1Ë Æ(Goiter) ‚«—̂b�« W??O?L?�?ð W?O?�—bK?� r
?Cð Í√ vK?Ž oKD¹

¨ ôU?(« Ác¼ W?�U?� wH?� ¨p�cÐË ªW?O?�—b�«  U?½u�d?N?�« ÃU?²½≈ hI½ W?{ËU?F* W�ËU?×?�

◊d?�Ë ¨œu??O�« “u?Ž »U?³?Ý_« s?L?C?²ðË Æ„d??²?A*« rÝU?I�« u?¼ lHðd*« TSH  ‡�« ÊuJ¹

WOŁ«—u�« WOC¹_« »uOF�« s� WŽuM²� W?ŽuL−�Ë ªwð«c�« rOEM²�« WO�¬ oH
Ôð 5Š ¨œuO�«

 U½u???�d??NK?� Íu??O??(« o?OK
??²?�« w� …œb??F???²*«  «uD?)« W??O??L?¼√ `{uð w²?�« …—œUM�«

(3) ªW½œu?O�« w?� ÎU?³?O?ŽË (2) ª I- qI½ w� ÎU??³?O?Ž (1) ∫»u?O?F?�« Ác¼ sL?C?²ðË ÆW??O?�—b�«

b?�Ë Æ…–Uý W?½œuO?�  UMOðËdÐ ÃU?²½≈Ë (5) ªœu?O�« WŽ“U½ “u?ŽË (4) ªÊ—U?I?²�« w� ÎU³?O?ŽË

Í_ sJ1Ë Æ5G�U?³?�« bMŽ ÎUDO?�Ð ÎU?�«—œ nzUþu�« Ác¼ w?� W?Oze?ł “u?Ž  ôU?Š V³?�ð

ZÓ�UFÔ¹Ë ÆWO�—b�« —uB� V³�¹ Ê√ ¨Î«b¹bý ÊuJ¹ 5Š ¨Ác¼ jO�³�« ‚«—b�« »U³Ý√ s�

œuO�« ‰ušb� bOOIð Ë√ W�U{≈ ÊuJ¹Ë ÆQAM*« wł—Uš WO�—b�« Êu�dNÐ jO�³�« ‚«—b�«

Æ‚«—b�« s� WOŽu½ ◊U/_ ÎULzö�

∫WO�—b�« —uB� v�≈ T4  Ë√ d(« T3 W�UH� Âb� ÍœR�

Ë√ v�U?
M?�« w� ¡«œ sŽ r−M¹ Ê√ sJ1 sJ?� ¨W?O?�—b�« —u?B?� sŽ …œU??Ž «c¼ r−M¹

‰U?Š u¼ U?L?� ÎU?C?H?
M� W?O?�—b�« —u?B?� w� wÝU?Ý_« i¹_« ‰b?F?� ÊuJ¹Ë Æ¡UÞu�«

WŽdÝ ∫…“—U?³�« `�ö*« sLC²ðË ÆW?O�—b�«  U½u�dN�« vKŽ …b?L²F*« Èdš_«  U?OKLF�«

¨¡wD³�« „uK?��«Ë ¨wÞU?�?³½ô« Âb�« jG?{ ◊d?�Ë ¨©VKI�« W?Žd?Ý ¡jÐ® W?¾?O?D³�« VKI�«

ÆW³ŠU?A�« ¡UM×��«Ë ¨dFA�«Ë bK'« ·UH?łË ¨œd³K� WOÝU�(«Ë „U?��ù«Ë ”UFM�«Ë

W??O?�—b�« —u??B??� ÍœR¹ YO??Š Æ÷d*« ¡bÐ 5Š d??L?F?�« vKŽ Èd??š_« `�ö*« b??L?²??FðË
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Z�U?FðË ÆwKI?F�« nK
²?�« ÊËœ s� sJ� …dO?B?I�« W?�UI�« v�≈ W�u?HD�« b?N?Ž w� dšQ?²*«

ÆQAM*« wł—Uš WO�—b�« Êu�dNÐ i¹uF²�UÐ WO�—b�« —uB� s� WHK²<« Ÿ«u½_«

Êu?�d?N?�« ÃU?��≈ ◊d?� s� ¨w�—b�« ÂU??L?"�ô« Ë√ ¨W?O?�—b�« ◊d??� r�M�

∫w�—b�«

W??OJ¹d?�_« …b??×?²?*«  U¹ôu�« w�  ôU??(« rEF?� s?J� ¨»U?³??Ý_« s� b¹b??F�« „UM¼

t??Ò³M*« IgG ÃU??²½≈ sŽ r−?M¹ Íc�« ¨(Graves’ Disease) e??ç¹d?ł ¡«œ sŽ W??L??łU½ ÊuJð

W?O?�—bK?� Î«d?A?²M� ÎU?L?
?C?ð V³?�¹ «c¼Ë ÆTSH q³?I?²?�??� jAM¹ Íc�« (TSI) W?O?�—bK�

d?O??ž ÊuJ¹ TSI ÃU?²½≈ Ê_ ¨ T4 Ë T3 s� qJ� r?J×?²�« ‚UD?½ Ã—U?š ÎUÞd??H?� ÎU?łU??²½≈Ë

W?Žd?Ý sL??C?²ðË …e?N?ł_« …œb?F?²?�  «œu??łu*« ÊuJðË ÆŸU?&—ôUÐ W?³?�«d??LK� l{U?š

hI½Ë ¨ÂuM�« s?Ž e?−?F�«Ë ¨W?O?³?B?F�«Ë ¨lÝ«u?�« wC?³M�« jG?C�«Ë ¨W?F¹d??��« VKI�«

bK'«Ë ¨…—«d?×K� f�?×?²�«Ë ¨◊d?H*« ‚d?F?²�«Ë ¨nF?C�«Ë ¨W?O?N?A�« …œU¹“ rž— Ê“u�«

¡«ËbÐ Êu??�d?N�« ÃU??²½≈ —U??B?ŠS?Ð e?H¹d??ž ¡«bÐ W??O?�—b�« ◊d??� Z�U??F¹Ë ÆZ¼u??²*« VÞd�«

Ë√ ¨©I131 q¦??�® œu?OK� l?A?� d??OE½ Â«b?
??²?ÝUÐ …b??G�« ÀU??¦?²??łUÐ Ë√ ¨W?O??�—bK� œU??C?�

ÆÎU½UOŠ√ ÎUOŠ«dł …bG�« W�«“≈ sJ1Ë Æ5²I¹dD�« 5ðU¼ W�—UA0

∫W�ö)«

¨(T4) 5½ËdO¦�« œu¹ wŽUÐ—Ë (T3) 5½ËdO¦?�« œu¹ wŁöŁ ¨WO�—b�«  U½u�d?N�« ÃU²%

WK�KÝ  —uDð b?�Ë ÆW?O?łu�uO?³�« U?N?²O�U?F?H� ©b¹œu?O�« qJý w�® —œUM�« œu?O�« d?BMF�

WO?�U�  UOL?� d�«uð ÊUL?C� W¹uO(« WOzU?OLOJ�«Ë W?Ołu�u¹eO?H�«  öŽUH²�« s� W?FÝ«Ë

rCð w²�« ¨W??OKL?F�« Ác¼ sL??C?²ðË ÆT4 Ë T3 s� qJ� Íu??O?(« oOK
?²K� b?¹œu?O�« s�

jO?AM�« qIM�« (1) ∫wK¹U?� ¨W?�Ëd?F*«  U?MOðËd?³�« d?³?�√ s� b?Š«Ë u¼Ë ¨5K?ÐuKłËd?O?¦�«

.e½S?Ð vKŽ√ W?¹R???�UJð W?�U???Š v�≈ œu???O?�« …b???�???�√Ë (2) ªW???O???�—b�« W???O?K)« v�≈ œu???O?K�

(4) ªtð«– .e½ù« j?Ý«u?²Ð Íd??& b??� w²�« ¨s¹“Ëd??O??²�« W½œu¹Ë (3) ª“«b??O??�?�Ëd??O??³�«

 «uD)« Íd?&Ë Æ U?MO½Ëd?O?¦�« œu¹ q?OJA?²� ÊÓœu?O*« q?¹“Ëd?O?¦�« s� 5¾¹e??ł Ê—U?IðË



- 1439 -
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÷U?L?Š_« v�≈ wMOðËd?³�« qK×?²K� lC?
¹ Ê√ V−¹ Íc�« ¨5KÐuK?łËdO?¦�« w� …d?O?š_«

Ác¼ lO??L??ł TSH  t??³M¹Ë  ÆT4 Ë T3 d¹d??% qł√ s?� ¨W?O?K)« w� t� W½u?J*« W??OMO??�_«

Æ «uD)«

qš«œ W?OŽu½  ö?³?I²?�0 ◊U?³ð—ôUÐ …œbF?²*« U?Nð«dOŁQ?ð WO?�—b�«  U½u?�dN�« V³?�ð

q³?I²?�?� ‡‡ 5' b?IF?� j³ðd¹Ë ÆW?O?�—b�«Ë W¹b¹Ëd?O²?��«  ö?³I?²?�*« W?HzUÞ s� …«uM�«

‡�« oOK
ð ‰bF� rOEM²� WO�bN�«  UMO'« w� w�—b�« Êu�dNK� WÐU−²Ýô« d�UMFÐ «c¼

Íc�« ¨t?²?O�U?F?�Ë VO�?M�« 5ðËd?³�« WO?L?� w� d?O?Gð v�≈ «c¼ ÍœR¹Ë ÆW?O?ŽuM�« mRNAs

ÆU� WOC¹√ WOKLŽ ‰bF� Á—ËbÐ ‰b³¹
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ÊuF —_«Ë l U « qBH «

ÂuO UJ « i _ WL=EM*« U u dN «

Hormones That Regulate Calcium

Metabolism

∫W�bI�

W¹u?O?(« W?OzU?O?L?OJ�«Ë W?O?łu?�u¹e?O?H�«  U?OKL?F�« s� Î«œb?Ž Âu?O?��UJ�«  U?½u¹√ rEMð

 U??OKL?F�«Ë ¨Âb?�« d?¦??�ðË ¨W?OK?C?F�« W??O?³??B?F�« W?¹—U?¦??²?Ýô« sL??C?²?ð w²�«Ë ÆW?L??N*«

¨W?O1e½ù«  ö?ŽU??H?²�«Ë ¨w�“ö?³�« ¡U?A?G?�« d?³?Ž qIM�«Ë ¨¡U?A?G?�« W?�ö?ÝË ¨W¹“«d?�ù«

Æ U½u?�d?N�« s� œb?F� ÍuK)« qš«œ qF?H�«Ë ¨W?O³?B?F�« q�«uM�«Ë  U½u?�d?N�« d¹d?%Ë

Ã—U??š q?zU??��« w?� W??³???ÝUM*« PO4
3- Ë Ca2+ s� q	 e???O??	«d?ð Ê≈ ¨p�– v�≈ W???�U??{≈

qJAÐ qLFð  U?OKLF�« Ác¼ Ê√ ÊULC�Ë ÆrEF�« Êb?FL²� W¹—Ëd{ ‚U?×L��«Ë ÍuK)«

·b¼ Ê≈ ÆÎ«bł WIO{ œËbŠ sL{ U�“ö³�« w� Ca2+ eO	dð vKŽ WE�U;« r²ð ¨ÍuÝ

Æp�– oOI% WOHO	 dO�Hð u¼ qBH�« «c¼

ÂuO��UJK� jÐ«d�« 5ðËd³�«

5½u²O��UJ�«

ÍuK)« Ã—Uš qzU��«

D3 5�U²Oç�«

‰u¹d²O��UJ�«

wI¹—b�« Êu�dN�«

CBP

CT

ECF

25 OH - D3

1,25 (OH)2D3

PTH

qBH�« «c� w� W�b!�"*« Í«—UB�	ô«
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∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

w²�«  UÐ«dD{ô« s� b¹bF�« Íu��« ‰U:« sŽ s]¹R*« ÂuO��UJ�« ·«d×½« V³�¹

w� »«dD{«  U?OH?A?²�*« v{d?� s� • 3 Èb� ÊuJ¹ b?�Ë Æ…UO?×K� …œb?N� ÊuJð b?�

ÆÂuO��UJ�« »U³²²Ý«

∫ÍuK)« Ã—U	 qzU"�«Ë rEF�« w� ÂuO"�UJ�« b�u�

Ác¼ s� • 99 l{u?²¹Ë ÆÊU?�½ù« r�?ł w� Âu?O?��U?J�« s� ÎU?³¹d?Ið r−?	 1 błu¹

qJAð w²�« XOðUÐ√ w�	Ë—b?ON�«  «—uKÐ  UH�H�« l� qJA¹ YO?Š ¨rEF�« w� WOLJ�«

…œU?Žù lC?�?¹Ë ¨wJO?�UM¹œ ZO??�½ u¼ rEF�«Ë ÆqJO??NK� Íu?OM³�«Ë Íu?C??Žö�« ÊuJ*«

W�U?(« w� b?łu¹Ë ªœU?Nłù«  ôU?Š sŽ rłUM�« ‰b?³?²�« w� U?L?	 dL?²?�?� qJAÐ ¡UM³�«

ÂuO?��UJ�« rEF� ÊuJ¹Ë ÆrEF�« ·UA?ð—«Ë b¹b'« rEF�« qOJAð 5Ð Ê“«uð …dI?²�*«

 ÆÍuK)« Ã—Uš qzU��« ÂuO��U	 l� W¹d×Ð ‰œU³²K� qÐU� dOž rEF�« w�

ÊuJ¹Ë ÆÂuO��UJK?� dO³	 Ÿœu²�?L	 bOH¹ ¨w�ü« Á—Ëœ v�≈ W?�U{≈ ¨rEF�« ÊS� p�c�

l� ÂuO?��UJ�« «c¼Ë ¨W�uN�Ð ‰œU?³²K� WKÐU� W?ÓFOL?Ół w� wKJON�« Ca2+ ‡�« s� •1 u×½

WKÐUI�«® ÃËe*« WFOL'« qJA¹ w�U×L��« eO(« w� œułu*« w�ULłù« s� Èdš√ •1

W?O??L?	 qB?H?�« «c¼ w� W?A?�U?M*«  U½u?�d?N?�« r=EMðË ÆCa2+ ‡� (Miscible) ©Ã«e?²??�ö�

d??³??Ž Âu?O??��UJ?�« qI½ w� d??OŁQ??²�« o¹dÞ s?Ž ÍuK)« Ã—U??š qzU??��« w� Âu??O?�?�UJ�«

t³M²¹Ë Æw�U×?L��« qzU��« eOŠ s?Ž ÍuK)« Ã—Uš qzU��« eOŠ qB?H¹ Íc�« ¡UAG�«

w� 1.25 (OH)2-D3 rN�¹ sJ� ¨(PTH)  U‡I¹—b�« Êu�d?NÐ w�Oz— qJAÐ qIM�« «c¼

ÆÎUC¹√ «c¼

(2) ¨WOMO?�_« ÷ULŠ_« l� bI?FL	 (1) ∫‰UJý√ WŁöŁ w� U�“ö³�« Âu?O��U	 błu¹

qJAÐ w�U??L?łù« Âu?O?��UJ�« s� ÎU??³¹d?Ið •6  ÊuJ¹Ë Æs]¹ÓR?� (3) Ë ¨5ðËd?³�U?Ð j³ðd?�Ë

qJAÐ ÎU??Ž“u?� w�U?³�« ÊuJ¹Ë ÆÈd??š√  U½u?O½√ Ë√  U?H?�??H�« Ë√  «d?²?O?��« l� b??I?F?�

qJýË ©5�u?³�_UÐ w�?Oz— qJAÐ j?³ðd�® 5?ðËd³�U?Ð j³ðd� q?Jý 5Ð ÎU?³¹dI?ð ËU�?²?�
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5Ð e?O?	«d?²Ð t?OKŽ W?E�U?;« r²ð Íc�« ¨s¹R*« Âu?O?��UJ�« Êu?J¹Ë Æ©j³ðd?� d?O?ž® s¹R?�

¡e??'« u?¼ WÐc??F�« ÁU???O*« pL???ÝË —u??OD�«Ë  U???O¹b??¦�« r?EF??� b?MŽ ‰Ø‰u2 1.3 Ë 1.1

«c¼ sŽ rN� ·«d×½« Í√ ÁU& Î«b?ł qO¾{ qL% W¹uCFK� ÊuJ¹Ë ÆÎU?Ołu�uOÐ jOAM�«

◊d??H???� Ê«u??O???(« `³??B?¹ ¨s]¹R*« Âu???O??��UJ?�« Èu??²???�??� j³¼ «–S???� ÆÍu??�?�« ‰U??:«

w� dO?³	 ŸU?Hð—« ÍœR¹ b�Ë ÆW¹“eJð  Ułö?²š« d?NEð b�Ë ¨b¹«e²?� qJAÐ W¹—U¦?²Ýô«

Æ U³��«Ë wKCF�« qKA�« V³�Ð  u*« v�≈ U�“ö³�« ÂuO��U	

»d?� Ë√ bMŽ  U?H?�?H�« ©f	U?F*«® qÐU?I*« Êu¹_«Ë Âu?O?��U?J�« Êu¹√ s� q	 b?łu¹

VÝd??²?�« s� lM1 b??� 5?ðËd??³�UÐ ◊U???³ð—ô« ÊS??� p�c� ªU???�“ö??³�« w� »«Ëc�« U???N??&U½

U???�“ö???³�« 5ðËd?Ð e???O??	d?ð d???O??G?ð ÍœR¹Ë .(Ectopic calcification) c???³??²?M*« fKJ?²�«Ë

 «d??O??Gð v�≈ ©ÎU??C¹√ Âu??O??��U?J�« jÐdð  UM?OKÐuK'« s?J� ¨w�??Oz— qJA?Ð 5�u??³�_«®

÷UH�½« v�≈ Âb�« 5�u³�√ hI½ ÍœR¹ Î̈ö?¦L� ÆU�“ö³�« ÂuO��U?	 w�ULł≈ w� W¹“«u�

Á—«bI?� 5�u³�_UÐ hI?½ qJ� ÎU³¹dI?ð ‰œØr−� 0.8 —«bI0 U?�“ö³�« Âu?O��U	 w�U?Lł≈

5Ð W�ö?F�« ÊuJðË ÆU�“ö?³�« w� 5�u³�_« œ«œe¹ U?�bMŽ p�– fJŽ kÓŠöÔ¹Ë Æ‰œØrł1

w�® b½U?�¹ ÷U?L(U?� ªpH ¡U¼U?³�« vKŽ …b?L?²?F� W?O?�“ö?³�«  UMOðËd?³�«Ë Âu?O?��UJ�«

w� ÎU?I�«d� ÎU?BI½ V?³�¹Ë ◊U?³ð—ô« “eF¹ ¡ö?I�« Ê√ 5Š w� ¨s¹R*« qJA�« ©W×K?B�

5I?�«d*« eÚ�]M�«Ë qL?M²�« sŽ W�ËR�?� …dO?š_« W�U?(« ÊuJð Ê√ `łd*« s�Ë ÆCa2+ ‡�«

ÆÎ«œUŠ ÎUO�HMð ¡ö� V³�ð w²�« W¹uN²�« ◊d� W�“ö²*

∫ÂuO"�UJ�« »U���
« w� ÊULN"� ÊUO"Oz— ÊU�u�d� „UM�

∫ÎUOMO�√  ÎUCL� 84 s� bO��� u� (PTH) ÍUI�—b�« Êu�d�

 U?¾¹eł Ë√  U¹dJ?��« ©Êu²�«œ uKO?	 9.5 WO?¾¹e'« WK²?J�«® Êu�dN�« «c?¼ Íu×¹ ô

YK¦�« w� WK�UJ�« WOłu�uO³�« W?O�UFH�« e	dL²ðË Æ©1-47 qJA�«® ÎU¹R�UJð WD³ðd� Èdš√

ÊuJðË ÆW??O?łu�u??O?³?�« W?O�U??F?H�« q?�U?	 PTH1-34 ‡� Í√ ª¡Íe??'« s� wMO??�_« w�dD�«

Æq³I²�*UÐ ◊U³ð—ô« sŽ w�Oz— qJAÐ W�ËR�� 34-25 WIDM*«
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©nOKÝ® ÍœUOI�« q�K�²�«

q�K�²�«

wFO³D�«

WOłu�uO³�« WO�UFH�« q�K�ðWOłu�uO³�« WO�UFH�« q�K�ðWOłu�uO³�« WO�UFH�« q�K�ð

WK�UJ�«WK�UJ�«WK�UJ�«

 C≠ WFDI�« q�K�ð

NH2

(1)

-31-20-10
-6

(2)

(3)

10 20

30

4050

60

70 80

(4)

(5)

WFOKD�«Ë Æ©1-47 qJA�«® ÎUOMO�√ ÎUCLŠ 115 s� wFOKÞ ¡Íe−	 PTH  oOK�ð r²¹

Êu??�d?N?�« sŽ nK²??�¹ Íc�« ¨(proPTH) PTH W??H??OKÝ Ë√ q³??� u¼ PTH ‡� …d??ýU??³*«

wÝU?Ý√ wÝ«b?Ý bO?²?³Ð t½√ ‰b¹ U2 wMO?�_« ·dD�« w� œ«b?²?�ô t?	ö²?�UÐ wF?O?³D�«

ÆW?C?�Už t?²?H?OþË ‰«eð U?� Íc�«Ë d?O³?	 qJAÐ ©wC?�U?Š fO�Ë wÝU?Ý√ tKŽU?Hð Í√®

PTH ‡�« W?F?OKÞ nKÝ u¼ proPTH ‡� …d?ýU?³*« W?F?OKD�«Ë 5−K?� w�Ë_« "UM�« ÊuJ¹Ë

l�u* rNÝ_« dOAð ÆdI³�« bMŽ wI¹—b�« Êu�dN�« WFOKÞ nOKÝ WOMÐ   ∫ ∫ ∫ 1-47 qJA�« qJA�« qJA�«

“«d�≈ bFÐ b³J�« w�Ë ©5-1® WOI¹—b�« …bG�« w� W'UF*«  U1e½≈ WÞUÝuÐ —UDA½ô«

©…UDG�® WOL×� ¡Íe'« s� ÎUOłu�uOÐ WDOAM�« WIDM*« ÊuJð Æ©5-4® Êu�dN�«

ÆWO�bN�«  ö³I²�*« vKŽ WO�UFHK� W¹—Ëd{ dOž  ö�K�²Ð
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25 s� WO?MO�_« W¹U?NM�« w� œ«b²?�« œułuÐ proPTH sŽ «c¼ nK²�¹Ë Æ(preproPTH)

W¹—U?ýù« Ë√ W¹œUO?I�«  ö�K�?²�« —«d?ž vKŽ ¡ULK� ÎU¼—U?	 ÊuJ¹ Íc�« ¨ÎU?OMO�√ ÎU?CL?Š

 ö�K�ðË preproPTH ‡� WK�UJ�« W?OM³�« Ëb?³ðË Æ…“d?H*«  UMO?ðËd³K� …e?O?L*« Èd?š_«

Æ©1-47 qJA�«® w� W×{u� PTH Ë proPTH 

v�≈ preproPTH q¹u???% w� W???L¼U???�*« À«b???Š_« WK�?KÝ ©2-47 qJA?�«® 5³¹Ë

w� W??OMÞU??³�« W?O?�u?O??N�« WJ³??A�UÐ w−¹d??N??B�« e?O??(« v�≈ preproPTH qIM¹Ë ÆPTH

q³???� s� mRNA PTH s� W???L??łd???²K� ÎU??F???{U??š ¡Íe???'« t??O???� ‰«e¹U??� Íc?�« X�u�«

Ë√ Í—U?ýù« b??O?²??³?³�«® n?K��« b?O??²?³??³�« Ÿe½ ¨qIM?�« «c¼ ‰ö?š Íd??−¹Ë Æ U?ÝU??³¹d�«

“UNł v�≈ proPTH qIM¹ rŁ ÆproPTH wDFO� ÎU?OMO�√ ÎUC?LŠ 25 s� n�R*« ©ÍœUOI�«

ÆZ{UM�« PTH ¡Íeł wDF?O� Êu�dN�« WF?OKÞ œ«b²�« ŸeMÐ .e½≈ ÂuI¹ Y?OŠ ¨w'uł

WŁöŁ v?�≈ W¹“«d??�≈  ö??B?¹u??Š w� w'u???ł “U??N??ł s� —d???×??²*« PTH ‡�« lC???�¹Ë

“«d?�ù« (3) Ë√ ª„—b?²�« Ë√ (2) ªÊ«e?²??šô« W?F??O?L?ł v?�≈ qIM�« (1) ∫WKL??²?×?� dzU??B?�

ÆdýU³*«

∫tC�√Ë Á“«d�≈Ë PTH ‡�« oOK!� rEM�

Ca2+ ‡Ð oŠö�« Á“«d?�≈Ë PTH ‡� Íu?O?(« oOK�?²�« s� q	 rEMÔ¹ ∫oOK�?²�« rOEMð ≠ √∫oOK�?²�« rOEMð ≠ √∫oOK�?²�« rOEMð ≠ √

…œU¹“ v�≈ Ca2+ ‡�« w?� œU??(« hI?M�« ÍœR¹Ë Æ…b???I??F???� W???OKL???Ž WÞU???ÝuÐ w�“ö???³�«

XF{Ë b�Ë ÆPTH ‡�« oOK�ð ‰bF� w� œU¹œ“« p�– wK¹Ë ¨PTH mRNA w� W×{«Ë

¨mRNA ‡�«  U??³ŁË ¨5'« ŒU?�??²½« Èu??²?�??� vKŽ Ca2+ ‡�«  «d??OŁQð sŽ  U?O??{d?�

tIOK�ð Èdł Íc�« proPTH s� •90-80 u×½ Ê√ UM¼ Ád	– d¹b'« ÆmRNA WLłdðË

W½U??C??(« jÝË w� Ë√ U¹ö??)« w� rO?K��« PTH ‡�« sŽ ÎôËR??�??� ÊuJ?¹ Ê√ sJ1 ô

Íc�« proPTH  rEF� Ê√ ÁœUH� ÃU²M²Ý« v�≈  UODF*« Ác¼ œuIðË ÆWO³¹d−²�« qL'UÐ

h�UM²¹ „—b??²�« s� ‰b?F*« «c¼ Ê√ b?FÐ U?L?O??� nA?²?	«Ë ÆW?Žd?�Ð „—b?²¹ t?I?O?K�ð r²¹

ÆW?F??Hðd?� Ca2+ e?O??	«dð ÊuJð U??�bMŽ œ«œe¹Ë ÆW??C?H??�M� Ca2+ e?O??	«dð ÊuJð U??�bMŽ

YO?Š ÆPTH ‡�« 5ł W??O�U?F?� rOE?Mð w� ÎU?C¹√ ÎU?O??ÝU?Ý√ Î«—Ëœ 1.25(OH)2-D3 VFK¹Ë

WO?ŽuM�« WÐU−²?Ýô« d�UMŽ s� d¦	√ Ë√ b?Š«uÐ q³I²?�� 1.25(OH)2-D3 bIF� j³ðd¹

s� ŒU??�??²½ô« j=³??¦¹Ë PTH ‡�« 5ł s?� “«e?ÚF?
*« W?ID?M� w� (VDREs) D 5�U??²??O??çK�
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Æ5ðËd³�«Ë mRNA PTH ÃU²½≈ h�UMð v�≈ 1.25(OH)2-D3 ÍœR¹ tOKŽ ¡UMÐË ÆdOš_«

PTH ‡�« ÃU??²½≈ œU¹œ“« Êu?J¹ U??�bMŽ ¨W??O??L?�?KJ�« hI½ w?� d?O?ŁQ?²?�« «c¼ “ËU??& r²¹Ë

ÆCa2+ ‡�« »U³²²Ýô ÎU¹—Ëd{

‡K� W−?²M*« WO�Ozd�« U¹ö?)« r−Š …œU¹eÐ PTH ‡�« oOK�ð e¹eFð W¹UNM�« w� sJ1

“uF� Ë√ b¹b*« WOL�KJ�« hIM� W−O²M	 «c¼ Àb×¹Ë ÆU¼œbŽË  UI¹—b�« œbž w� PTH

Æ1.25 (OH)2-D3

u¼Ë ¨proPTH oOK�ð s� ÎU?³¹dIð W?IO?�œ 20 bFÐ PTH „—bð √b³¹ ∫i¹_« rOEMð ≠ »∫i¹_« rOEMð ≠ »∫i¹_« rOEMð ≠ »

w� Êu????�d????N�« `³????B¹ Ê√ b????FÐ Àb????×¹Ë ¨Ca2+ ‡�« e????O???	d????²Ð w?�Ë√ qJA?Ð dŁQ????²¹ ô

Ê√ Ë√ ¨…d??ýU?³??� “d?H?¹ Ê√ ÎU?¦¹b??Š q=JA??²*« PTH ‡K� s?J1Ë ÆW¹“«d??�ù«  ö?B¹u??(«

√b???³ð U?*U???Š „—b???²�« Íd???−?¹Ë ÆoŠö�« “«d???�û� Ê«e????²???šô«  ö???B¹u???Š w� l?{u¹

ÆÊ«e²šô« eOŠ v�≈ ‰ušb�UÐ W¹“«d�ù« WKB¹u(«

…bG�« w�  «uD)« Ác¼ l{u�Ë Á—UDA½« "«u½Ë PTH ‡�« lzöÞ    ∫ ∫ ∫ 2-47 qJA�« qJA�« qJA�«

WFDI�« w� WOMO�_« ÷ULŠ_« œbF� ”«u�_« sL{ ÂU�—_« dOAð Æb³J�«Ë WOI¹—b�«

Æ(6) WFOKD�« WFDI�« w�Ë (13) WHOK��«

nOKÝ   WFOKÞ

(31) (6) 1

PTH

84

84

84

84

WO�uON�« WJ³A�«

WMA)« WOMÞU³�«

WOI¹—b�«

w'uł “UNł

wI¹—b�«

WOI¹—b�«  U³O³(«

w� dHÐu	 U¹öš®

©b³J�«

¿WO½«—Ëœ ‰UJý√

(6) 1

1

1 36 37

ÍuOMÐ oOK�ðÍuOMÐ oOK�ð

W'UF�W'UF�

VOKFðVOKFð

„—bð„—bð

Ca2+

iH�M�

cAMP

“«d�≈“«d�≈“«d�≈

iH�M� Ca2+

lHðd� Ca2+



- 1447 -

ÂuO��UJ�« i¹_ WLEM*«  U½u�dN�«

1-47 ÊöJA�«® 5ðËd³?K� ‰U(« tL?C¼ ‰öš PTH ‡�« s� Î«bł WO?Žu½ lD� b�u²ð

w� W??OKO??�?	u?ÐdJ�« W¹U??NM�«  «– PTH  ‡�« lD?� s� …d?O??³??	  U??O?L??	 b??łuðË ¨©4-47Ë

s� ¨ÎU??³¹d?I?ð Êu?²�«œ uKO??	 7 W??O?¾¹e??'« q²J�«  «– ¨ U??¾¹e??'« Ác¼ n�Q??²ðË ÆÊ«—Ëb�«

t?I?OK?�ð r²¹ Íc�« PTH ‡�« rEF??� „—b?²¹Ë ÆPTH34-84 s� q�√  U?O?L?	Ë PTH37-84

s� ¡Íeł q	 qÐUI� W?OKO�	uÐdJ�« W¹UNM�«  «– lDI�« s� 5¾¹eł u?×½ “ÓdH¹Ë ÆÎU¦¹bŠ

W¹UNM�«  «–  U¾¹e'« s� ÊuJ²¹ w½«—Ëb�« PTH ‡�« rEF� ÊS� p�c� ªrOK��« PTH ‡�«

W¹U???NM�«  «– PTH ‡�« W???FDI?� W??O???łu�u???OÐ W???H???OþË b¹b???% r²¹ r?�Ë ÆW??O?KO???�??	uÐd?J�«

b¹b?×?²9 b?�Ë ÆÊ«—Ëb�« w� Êu�d?NK� w?HBM�« d?L?F�« qODð b?� U?NMJ� ¨W?OKO?�?	uÐdJ�«

Ë (Cathepsins B) B   UMO?�?³ðUJ�« p�– w� U?0 ¨5ðËd?³K� W�U?(«  U1e½ù« s� œb?Ž

∫5²??F?D� v�≈ PTH ‡�« dDAÐ B 5�??³?ðUJ�« Âu??I¹ Y?O??Š Æ U??I¹—b�« ZO???�½ w� D ≠

Ê√ ô≈ ª„—b???²�« s� b?¹e* PTH37-84 W???F?DI�« lC????�ð ôËÆPTH37-84 Ë PTH1-36

r�Ë ÆW¹bO²³Ð  UOŁöŁË  UOzUMŁ v�≈ w−¹—bð qJAÐË WŽd�Ð dDAMð PTH1-36 WFDI�«

PTH1-34 s� q?OKI�« ©p?�– Àb??Š Ê≈® X?KH¹Ë ¨Ê«—Ëb�« w?� Î«bÐ√ proPTH vK?Ž d??¦???F¹

5' e?O?�d?²�« q�K�ð …d?H?O?ý qŠ o¹dÞ sŽ preproPTH b¹b?% - b?�Ë Æ…b?G�« s�

ÆPTH

 U?Ý«—b?�« s� Î«œb?Ž Ê√ ô≈ ª…b??G�« w� PTH ‡K� wM?OðËd?³�« q?K×?²�« r?EF?� Íd??−¹

r�Ë ÆÈd???š_« Z�M�« w� Á“«d???�≈ ‰U??Š wM?OðËd??³�« qK?×??²�UÐ „—]b???²¹ PTH ‡�« Ê√ X³Ł√

X½U	 «–≈ ULO� `C²¹ r�Ë ¨…bG�« Ã—Uš wMOðËd³?�« qK×²K� WIO�b�« WL¼U�*« bFÐ œb%

t?&«u½Ë —UDA½ô« Ã–U/ Ê√ Ë√ ¨W?NÐU?A²?� 5F?{u*« w� wMOðËd?³�« qK×?²�«  U1e½≈

ÆWKŁUL²� ÊuJð

¨b³J?�« ‰UB¾?²Ý« b?F³?� Æ“ÓdH*« PTH ‡K� wDO?;« i¹_« w� vKJ�«Ë b³J�« rN?�¹

wÝU??Ý_« u?C??F�« u¼ b??³J�« Ê√ v�≈ d??O??A¹ U2 ¨84-37  Ë√ 84-34 lDI�« kŠöð ô

ÆU?N?ž«d?�≈Ë lD?I�« Ác¼ Ÿe½ ÊuJ¹ b?I?� vK?J�« —Ëœ U?�√ ÆlDI�« Ác¼ b?O�u?ð w� r¼U?�*«

(Kupffer d??HÐu??	 U¹ö??š u¼ wDO??;« wMO?ðËd?³?�« qK×??²K� wÝU??Ý_« d??I*« Ê√ Ëb??³¹Ë

wKš«b�« “«b?O?²?³?³?�« l{u?²¹Ë Æb?³J�« w� W?O½U?³?O?'« qš«œ  «d?L*« s?=D³ð w²�« Cells)

`DÝ vK?Ž wKO?�??	uÐd?	Ë w?MO?�√ ·dÞ  «– lD?� v�≈ w�Ë_« —UDA½ô« sŽ ‰ËR??�*«

«c¼ ÂuI¹Ë ÆU�“ö³�« l� `{«Ë ”U9 w� ÊuJð w²�«Ë ¨rŽö³�UÐ WNO³A�« U¹ö)« Ác¼
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‰U?(« u¼ UL?	Ë ª37-36 5²�U?L?¦�« 5Ð PTH ‡�« dDAÐ ¨B 5�?³ðUJ�« p�c?	Ë ¨.e½ù«

w� ¨Ê«—ËbK� UNI¹dÞ WOKO�	uÐdJ�« W¹UNM�«  «– W&UM�« WFDI�« q�«uð ¨ UI¹—b�« w�

ÆWŽd�Ð WOMO�_« W¹UNM�«  «– WFDI�« „—b²ð 5Š

Âu?O??��UJK� wDO??;« e?O?	d?²�« l?� ÎU?�JŽ PTH ‡�« “«d?�≈ o?KF?²¹ ∫“«d?�ù« rOEMð ≠ ‡ł∫“«d?�ù« rOEMð ≠ ‡ł∫“«d?�ù« rOEMð ≠ ‡ł

 U¹u??²??�?� v�≈ W??³??�M�UÐ rO??I??²?�??� »uKÝQ?Ð qB*« w� PTH ‡�« j³?N?¹ YO?Š Æs]¹R*«

WÞU?ÝuÐ f�×?²�« «c¼ oI?×²¹Ë ‰ÆœØr−?� 10.5 Ë 7.5 5Ð W?F�«u�« qB*« Âu?O��U?	

Ê≈Ë ÆW?]OI¹—b�« U¹ö?)« vKŽ l{u²?�Ë G  5ðËd³�U?Ð j³ðd� Ca2+ ‡K� W?�Uš q³?I?²�?�

IP3 ÍœR¹ YOŠ ÆIP3 b?O�uð V³?�¹ «c¼Ë ¨Cβ  “U?³?O�u?H?�?H�« t?³M¹ G 5ðËd?³�« jO?AMð

jO?AM�« PTH ‡�« œu??łË b?F¹Ë ÆPTH ‡�« “«d?�≈ ÁuK?²¹Ë ÍuK)« qš«œ Ca2+ …œU¹“ v�≈

Î«d?ýR� d?¦	√ Ë√ ‰ÆœØr−?� 10.5 u¼ qB*« Âu?O��U?	 Èu²?�� Êu?J¹ U�bMŽ ÎU?Ołu�u?OÐ

Æ(Hyperparathyroidism) WOI¹—b�« ◊d� vKŽ

W?OK)« qš«œ cAMP Èu?²?�?�Ë PTH ‡�« —d??% 5Ð W?ODš W??�ö?Ž Î̈U?C?¹√ ¨b?łuð

b?łuð t?½_ ¨W?OKL?F�« Ác?¼ w� ÍuK)« qš«œ Ca2+ ‡�« Èu?²??�?� rN??�¹ b?�Ë ÆW?O??I¹—b�«

Ê√ Âu?O��UJK� sJ1Ë ÆU¹ö?)« qš«œ cAMP Ë ÂuO?��UJ�« e?O	«dð 5Ð W?O�JŽ W?�öŽ

“UMOJ�« o¹dÞ sŽ® “«dO²Ý√ Í«œuH�H�« w� ·ËdF*« tKF� ‰öš s� dOŁQ²�« «c¼ dNE¹

“öJOÝ j?O³¦?²Ð WKŁU2 WO�¬ ‰ö?š s� Ë√ ¨©5�Ëœu*UJ�«Ë Ca2+ vKŽ b?L²F*« wMO?ðËd³�«

ÆPTH ‡�« “«d�≈ w� dOŁQð Í√  UH�HK� fO�Ë ÆqOKOM¹œ_«

s� wHJ¹ U?� Íu?%Ë ¨s¹e?�?²�«  U?³O?³?Š s� ÎU?O?³?�½ qOKI�« W?O?I¹—b�« œb?G�« pK²9

Àb×¹ U� fJŽ «c¼Ë ÆjI� nB½Ë WŽUÝ …b* wLEŽ_« “«d�ù« vKŽ ÿUH×K� Êu�dN�«

w�Ë ¨ÂU¹√ …b?F� wHJð 5�u?�½ù« s� Ê“U�?� Íu?% w²�« ¨WO?ÝU¹dJM³�«  «d¹e?'« w�

ÊuJ¹ Ê√ V−¹ p�c� ÆlOÐU?Ý√ …bF� w?HJð Êu�d?NK� Ê“U�?� Íu% w²�« ¨W?O�—b�« …b?G�«

Æ5K�«u²� Á“«d�≈Ë PTH  ‡�« oOK�ð

∫wzUA� q�I�"� o�d� s� PTH ‡�« qLF�

Êu?²�«œ Æ„ 70 W?O??¾¹e?ł WK?²JÐ ¨b?O??ŠË wzU?A??ž q³?I??²?�?� 5ðËd??³Ð PTH ‡�« j³ðd¹
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U¹ö)« w� błu¹ ôË ¨WOKJ�«Ë rEF�« w� qŁUL²?� ÊuJ¹ q³I²�*« «c¼ Ê√ Ëb³¹Ë ÆÎU³¹dIð

jO?A?Mð ∫wł–u/ ‰ö?ý ‚öÞ≈ W?K³?I?²??�?� ‡‡ Êu??�d¼ dŁP?²�« qN??²?�¹Ë ÆW??O?�b?N�« d??O?ž

qš«œ Âu??O?��U?J�« …œU¹“   W??OK)« qš«œ cAMP …œU¹“  qO?KOM¹œ_« “öJO??Ý

“UMO?J�«  U1e½≈ W?ÞU??ÝuÐ W???OK)« q?š«œ W??O??Žu?½  UMOðËd?Ð W??²???H??�???�  ÍuK)«

W¹UNM�« w� jÝ«u²ð w²?�«Ë WOK)« qš«œ WOŽu½  U1e½≈Ë WO?Žu½  UMOł jOAMð 

s� b¹bF�« —«dž vKŽ ¨PTH ‡K� WÐU−?²Ýô« WKLł ÊuJðË ÆÊu�d?NK� WOłu�uO?³�« ‰UF�_«

 ö?³I?²�*« œb?F� v½œ_« rOEM²K� W?{d?F� ¨Èd?š_« WOM?OðËd³�«Ë W¹b?O²?³?³�«  U½u�d?N�«

ÆcAMP ‡�« wKð WO�¬ sLC²¹ b� Íc�«Ë ¨(Desensitization)  f�×²�« W�«“ùË

∫ÂuO"�UJ�« »U���
« w� PTH ‡�« d�R�

WEŠö??� ‰ö?š s� Âu?O?�?�UJ�« i¹√ w�   PTH ‡K� wÝU??Ý_« —Ëb�« b?O?	Q?ð - b?I�

vF??�ð w²�«  U½«u??O?(« w� ÊU??	 Êu?�d??N�« «c?N?� ‰Ë_« Í—uD²�« —u??NE�« Ê√ U¼œU??H?�

¨œU???(« W???O??L???�?KJ�« hI?½ w� ¨PTH ‡�« Âu???I¹Ë Æ÷—_« v?KŽ U¼œu???łË l?� Âƒö??²?K�

w� …dýU³?� dOŁQ²�UÐ ÍuK)« Ã—U?š qzU��« w� ÂuO��UJK� Íu?��« eO	d²�« …œU?F²ÝUÐ

oOK�ð tO?³Mð ‰öš s�® W¹uF*« WOÞU<« w� d?ýU³� ô qJAÐ dOŁQ?²�UÐË ¨rEF�«Ë WOKJ�«

⁄«d??�ù« Ë√ W?¹uKJ�« W???O??H???B??²?�« iO??H???�ð (1) ∫‡Ð PTH ‡�« Âu???I¹Ë (1.25(OH)2-D3)

«c¼ WÞU??Ýu?Ð ÍuK)« Ã—U??š qzU??��« w?� Áe??O??	dð œ«œe¹ p�c?ÐË ¨Âu??O??��UJK� Íu?KJ�«

Íu???C??F?�« s¹—uD�« s?� q	 p�– w� U?0 ¨rEF?�« ‰ö??×½« ‰b???F???� …œU¹“Ë (2) ªqF???H�«

W?O�U?F?� …œU¹“Ë (3) ªÍuK)« Ã—U?š qzU?��« v�≈ Ca2+ ‡�« „d?×¹ Íc�«Ë ¨Íu?C?Žö�«Ë

Æ©ÎU?I??Šô dE½«® 1.25(OH)2-D3 oOK?�ð e¹e??F?²Ð ¡U??F??�_« s� Âu??O?�?�UJ�« ’U??B?²??�«

s� ÎUOð¬ d³?	_« dOŁQ²�« ÊuJ¹ sJ� ¨WOKJ�« w� q?FH�« ‰öš s�  «dOG?²�« ŸdÝ√ Àb%Ë

¨ÍuF*« Ca2+ ‡�« ’UB?²�« W¹U?H	 ÂbŽ l� ¨b¹b?*« wðuI�« Ca2+ ‡�« “uŽ w�Ë ÆrEF�«

ÆWOLEF�« …œU*« »U�Š vKŽ WOL�KJ�« hI½ s� wI¹ PTH ‡�« ÊS�

∫ÍUH"H�« »U���
« w� PTH  ‡�« d�R�

…—uKÐ ÊuJ²ðË ¨Ca2+ ‡K� ©f	UF*« Ë√ qÐUI*«® œUC*« ·u�Q*« Êu¹_« w¼  UH�H�«
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l�  U??H??�??H�« —d??×??²?ðË ÆÂu??O?�?�UJ�«  U??H??�??� s� rE?F�« w� XOðU?Ð_« w�??	Ë—b??O¼

PTH ‡�« b¹e¹Ë Æw½bF*« ”dD*« ‰ö×½« …œU¹eÐ PTH  ÂU� ULK	 rEF�« s� ÂuO��UJ�«

WOKJ�«Ë rEF�« w� PTH ‡K� w�U?B�« dOŁQ?²�« ÊuJ¹ p�cÐË ª U?H�?HK� W¹uKJ�« WO?HB?²�«

e??O?	dð ’U??I½SÐË ¨(ECF) ÍuK)« Ã—U??š qzU??��« w� Âu??O??��UJ�« e??O?	d?ð …œU¹eÐ u¼

Âu?O��UJK?� ŸU³?ýù« ozU?� eO?	dð —u?Nþ lM1 «c¼ Ê√ rN*« s�Ë ÆÎU?C¹√ tO?�  U?H�?H�«

ÆU�“ö³�« w�  UH�H�«Ë

∫WO{d*« WO�u�u�eOH�«

 U??????I?¹—b�« —u??????B??????� v?�≈ PTH  ‡?�« s� W??????O??????�U?J?�« d??????O??????ž  U??????O??????L?J�« ÍœR?ð

hI½ w¼ W�U(« Ác?N� W¹uO(« W?OzUOLOJ�«  U?�öF�« ÊuJðË ¨(Hypoparathyroidism)

sL???C??²ðË Æq?B*UÐ  U???H??�???H�«  U¹u??²???�??� ŸU???Hð—«Ë qB?*« w� s¹R*« Âu???O??�?�UJ�«

U�bMŽ “eJ²�«Ë WOKC?F�« ’uF*« V³�ð w²�« WOKCF�« W?O³BF�« WOłu?ON�« ∫÷«dŽ_«

Í“eJ²�« q?KA�« v�≈ ÍœR¹ t½S??� rO??šu�« œU??(« W?O??L?�?KJ�« hI½ U??�√ ÆÎôb?²??F??� ÊuJ¹

hI½ ÍœR¹Ë Æ u*«Ë …b¹b?A�«  Ułö?²šô«Ë …d?−M(« ZMA²�Ë ¨W?O�?HM²�«  öC?FK�

Æ⁄U�b�« w� W¹b?ŽUI�« bI?F�« fKJðË ¨œUÝË ¨W¹bKł  «dO?Gð v�≈ b�_« q¹uÞ WO?L�KJ�«

UN²ÐU?�≈ Ë√ œbGK� ÷—UF�« ‰UB?¾²Ýô« u¼  UI¹—b�« —uB?I� ·u�Q*« V³��« ÊuJ¹Ë

ÎU½U?OŠ√ »«dD{ô« r−M¹ ¨sJ� ¨©Íu½U?¦�« W?OI¹—b�« —u?B�® oMF�« W?Š«dł ‰ö?š W¹–QÐ

Æ©w�Ë_« WOI¹—b�« —uB�® œbG�« w�  «cK� lOM� V¹d�ð sŽ

»«dD{« u¼Ë ¨(Pseudohypoparathyroidism) »–UJ?�« W????O???I?¹—b�« —u????B????� w�

Èu²?�� vKŽ tð«dOŁQ?²� W�ËUI?� „UM¼ ÊuJð sJ� Î̈U¹uO?Š jOA½ PTH ÃU²½≈ r²¹ ¨wŁ«—Ë

…œU??Ž „UM¼Ë ÆU??N?�??H½ w?¼ W¹u?O??(« W??OzU??O?L??OJ�« Z?zU?²M?�« Ê√ ô≈ ÆW?O?zU?NM?�« ¡U?C??Ž_«

W?OD?A*« Ë√ W?O?FM�?�« ÂUEF�« d?B??�Ë W?�U?I�« d?B??� qL?Að u??LM�UÐ W?I?�«d??�  «–Ëc?ý

ÈeFÔð Ê√ sJ1 w²�« ¨»–UJ�« WOI¹—b�« —uB?� s� ◊U/√ …bŽ „UM¼Ë ÆwKIF�« nK�²�«Ë

uK²ð W³?OF� …uDš (2) ¨qOKOM¹œ_« “öJO�� rEM*« Gs 5ðËd³K� wze?'« “uF�« (1) v�≈

ÆcAMP ‡�« qOJAð
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sŽ ¨PTH ‡� ◊d??H?*« ÃU??²½ù« Í√ ¨(Hyperparathyroidism) W??O???I¹—b�« ◊d??� r?−M¹

Z?�M?²�« ◊d??????� sŽ r?−M?¹ Ê√ sJ?1 sJ?� ¨…œU?????Ž w?H?????O?þË w?I¹—œ Íb??????ž Â—Ë œu?????łË

b?O?²?³?³K� Ë√  PTH ‡K� (Ectopoic) c?³?²M*« ÃU?²?½ù« sŽ Ë√  U?I¹—b�« w� (Hyperplasia)

ÎU??C??L??Š 141 s� n�R??� 5?ðËdÐ u¼ PTHRP Ê√ YO??Š Æ(PTHRP) PTH ‡K� V?¹d??I�«

b?�Ë ÆtM� WO?MO�_« W?O?�dD�« WID?M*« w� W�U?�Ð Î̈U?OH?OþËË ÎU¹u?OMÐ PTH tÐU?A¹Ë ÎUOMO?�√

ÆWŁU?³?)« w� W?O?L?�?KJ�« ◊d?� l� o�«d?²¹ u¼Ë ÆW?HK?²?�?�  U½UÞd?Ý w� PTHRP błË

Âu?O?��U?J�« s� q	 œU¹œ“« w¼ W?O?I?¹—b�« ◊d?H� W¹u?O?(« W??OzU?O?L?OJ�«  U?�ö??F�« ÊuJðË

sL????C???²ðË Æq?B*« w�  U???H????�???H�«  U?¹u???²???�???� r?E	Ë qB?*« w� PTH ‡�«Ë s¹R*«

W?ŽuM²�  «d?OŁQðË rEFK� l?Ý«u�« ·UAð—ô« b?�_« q¹uÞ W?OI¹—b?�« ◊d� w�  «œu?łu*«

qO?³??��« w� …—dJ²?� ÈË«b??ŽË ÍuKJ�« ”öJ�«Ë W¹u?KJ�«  U?O?B??(« U?NM� ¨W?O?KJ�« w�

 Æ©…b¹bA�«  ôU(« w�®  W¹uKJ�« WHOþu�« hI½Ë ¨w�u³�«

◊d?�Ë œb??G�« Z�Mð ◊d??HÐ e?O??L?²?¹ Íc�« ¨Íu½U?¦�« W??O?I¹—b?�« ◊d?� b¼U??A¹ Ê√ sJ1

◊d??� Ê√ ÷d??²??H¹Ë ÆÂb??I??²*« ÍuKJ�« —u??B??I�UÐ 5?ÐU?B?*« Èb� p�–Ë ¨PTH ‡�« “«d??�≈

1,25 v�≈  25(OH)-D3 ‰u?????% w� h?I½ s?Ž rłU?½ v{d?*« ¡ôR¼ b?MŽ W?????O?????I?¹—b�«

ÂuO��UJ�« ’UB²�« w� hI½ v�≈ ÍœR¹ Íc�«Ë ¨q²F*« ÍuKJ�« 7*« w�  (OH)2-D3

vKŽ ÿU???H??×K� W??O???C¹u??Fð W�ËU???×??� w� Íu½UŁ q?JAÐ PTH ‡�« —d??×??²?�Ë ¡U??F??�_« w�

ÆÍuK)« Ã—Uš qzU��« w� W¹u��« ÂuO��UJ�«  U¹u²��

∫ÂuO"�UJ�« »U���
« d�UE� s� œb� w� 1.25(Oh)2-D3  d�R�

∫WO!�—U� …dE�

hIMÐ nB?²¹ W�u?HD�« b?N?Ž w� »«dD{« u¼Ë ¨©Rickets ∫ÕU?Ó�ÔJ�«® b?šd�« ÊU?	

UJ¹d??�√ w� ÎU?FzU??ý ¨Ãd?F?�UÐ VO?Bð …b?¹b?ý W?O??LEŽ  U¼u??A?²ÐË q?JO?N�« Êb??F9 w�

s� WK�KÝ ZzU?²½ XŠd?²�« b?�Ë Æs¹dA?F�« Êd?I�« W¹«bÐ w� WOÐd?G�« UÐË—Ë√Ë W?O�UL?A�«

W¹U?�u�« sJ1 t½√ ·U?A?²?	« bF?ÐË Æwz«cž h?I½ sŽ ÎU?LłU½ ÊU?	 b?šd�« Ê√  U?Ý«—b�«

sJ¹ r� q�U??F�« «c¼ w� jO?AM�« Âu?I?*« ÊQÐË ¨b?I�« pL?Ý b?³?	 X¹“ ‰ËUM?²Ð b?šd�« s�

Ær×A�« w� »«Ëc�« D 5�U²?Oç�« WOL?�ð wzU�u�« q�UF�« vKŽ oKÞ√ b?I� ¨A 5�U²Oç�«
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W??F?ý√ s� Ë√ wF?MB�« w−?�??HM³�« ‚u??� ¡u??C�« Ê√ 5³ð ¨ÎU??³¹d?Ið t??�?H?½ X�u�« w�Ë

T�UJ� qJý œułË b¹b% bFÐ UL?O� -Ë ÆÎUC¹√ »«dD{ô« «c¼ ÀËbŠ lM1 fLA�«

w� —u??B??� t?O??� b??łu¹ Íc�« ¨(Osteomalacia) ÂUEF?�« 5Kð u¼ 5G�U??³�« b?MŽ b??šdK�

—uD²�« s� b¹e*« u×½ `OðUH�  dNþ b�Ë ÆD 5�U²OçK� ÎUC¹√ VO−²�¹ ¨rEF�« ÊbF9

ÍuÝ qJAÐ Êu?³O?−²�¹ ô W?OKJ�« Ë√ b³J�« ÷«d?�QÐ v{d*« Ê√ U¼œUH?� WEŠö� s�

Â“ö�« Íu??O??(« VO??	d?²?�« qO??³?Ý `?O?{uð v?�≈  U?Ý«—œ …b??Ž  œU??�Ë ÆD 5�U??²??O??çK�

ÆD 5�U²OçK� jOAM�« iO�« "UM�« u¼Ë ¨1.25(OH)2-D3 qOJA²�

∫ÍUH"H�«Ë ÂuO"�UJK� ÍuF*« ’UB��ô« 1.25(OH)2-D3 t�M�

b{ Âu?O��UJ�« ¡U�“≈ e¹eFð l?OD²�¹ Íc�« bOŠu�« Êu?�dN�« 1.25(OH)2-D3 bF¹

ÃU?²½≈ rOE?Mð r²¹ t½_ Î«dE½Ë ÆW¹u?F?*« W?OK)« ¡U?A?ž d?³?Ž b?łu¹ Íc?�« e?O?	d?²�« ÃË—b?�

‡�UÐ rJ×²K� WIO?�œ WO�¬ błuð t½S� ¨©3-47 qJA�«® W¹UGK� oO�œ qJAÐ 1.25(OH)2-D3

Èu???²???×????� w� `{«u?�« Ãu???L???²�« s?� ržd�« v?KŽ ÍuK?)« Ã—U???š qzU???�?�« w� Ca2+

s�  U?H�?H�«Ë ÂuO?��UJK� VÝUM� e?O?	dð œułË sL?C¹ «c¼Ë ¨ÂU?FD�« w� ÂuO?��UJ�«

5łôuJ�«  U?H?OO� vKŽ XO?ðUÐ_« w�	Ë—b?O¼  «—uKÐ qJAÐ ©VÝd?²�«® l{u?²�« qł√

rEF?�« qOJAð Q?ÞU??³??²¹ ¨©1.25(OH)2-D3 “u??Ž® D 5�U??²??O???ç�« “u??Ž w�Ë ÆrE?F�« w�

qJA?Ð  U?OK?L?F�« Ác?¼ rEMðË ÆwLE?F�« ZO??�M�« ¡UMÐ …œU??Ž≈ ÎU??C¹√ »dDCðË b¹b??'«

d�«u?ð ÎUC¹√ Í—Ëd?C�« s� sJ� ¨WO?LEF�« U¹ö)« vKŽ qL?F¹ Íc�« PTH ‡�UÐ w�Oz—

‰UF�√ ÎU?C¹√ “eF¹ Ê√ 1.25(OH)2-D3 ‡� sJ1Ë ¨1.25(OH)2-D3 s� …dOG?� eO	«dð

ÆWOKJ�« w� ÂuO��UJ�« ’UB²�« …œUŽ≈ w� PTH  ‡�«

W?L]EÓM?Ô� ÍU?OKL?� w�Ë Z"?� …b?� t?C�√Ë 1.25(OH)2-D3 oOK!� qL?A�

∫W�b�

W�U?(« w� ÎU?IÐUÝ t?H?�Ë Èd?ł UL?	 ¨1.25(OH)2-D3 qJA²¹ ∫Íu?O(« oOK�?²�« ≠ √∫Íu?O(« oOK�?²�« ≠ √∫Íu?O(« oOK�?²�« ≠ √

ÆÎUMO?�U²?O?Ñ fO� u?N� p�c� Æf?LA�« W?F?ý√ s� W¹UH?J� 5{dF*« œ«d?�_« bMŽ ¨W¹u?��«
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s� …b??I???F??� WK�K?�Ð t??łU??²½≈ r?²¹Ë wŠ«uM?�« q	 w� ÎU½u??�d?¼ b??F¹ u??N??� ¨l?�«u�« w�Ë

s� œb?Ž u?×½ W??O?F?OKD�«  U?¾¹e??−K� w�“ö?³�« qIM?�« qL?Að w²�« W?O1e½ù«  ö??ŽU?H?²�«

v�≈ ¨1.25(OH)2-D3 ¨WDO??AM�« W??¾¹e??'« qIMðË Æ©3-47 qJA?�«® W?HK?²?<« W??−??�½_«

Íc�« p�c� tÐU?A?� »uKÝQÐ WO?łu�u?O³�«  U?OKL?F�« jO?AM²Ð ÂuIð YO?Š ¨Èd?š√ ¡UC?Ž√

ÆW¹b¹ËdO²��«  U½u�dN�« q³� s� Âb�²�¹

`�Ë pL��« b³	 X¹“® ÂUFD�« w� D  5�U²O?ç�« s� …dOG�  UO?L	 błuð ∫bK'« ≠ 1

WI³D�« w� 1.25(OH)2-D3 oOK�²� ÕU²*« D 5�U²?Oç�« rEF� ÃU?²½≈ r²¹ sJ� ¨©iO³�«

qK% qŽU?H?ð w� 5łË—b?O?N�« ŸËeM� ‰Ëd??²?�?O�u?	≠7 s� Î«¡bÐ …d?A?³�« s?� W?OJO?³�U*«

‰u?×?²�« «c¼ W?ł—œ oK?F?²ðË Æw−?�?HM³�« ‚u?� ¡u?C�UÐ j?Ý«u?²?� w1e½≈ d?O?ž wzu?{

błu¹Ë ÆbK'« w� m³B?²�« Wł—œ l� ÎUO�JŽ VÝUM²ðË ¨÷dF²�« …b?AÐ dýU³� qJAÐ

b?� Íc�« ¨…d?A³�« w� 5łË—b?O?N�« ŸËeM� ‰Ëd?²?�O�u?	 ≠7 w� d?LF�UÐ oK?F²?� Ê«bI?�

ÆdLF�« Â̂bIð l� o�«d²*« ÂuO��UJK� w³K��« Ê“«u²�UÐ ÎUIKF²� ÊuJ¹

5�U²Oç�« jÐdÐ D  5�U²OçK� jÐ«d�« 5ðËd³�« vŽb¹ wŽu½ qI½ 5ðËdÐ ÂuI¹ ∫b³J�« ≠ 2

lC�¹ YO?Š ¨b³J�« v�≈ ¡U?F�_« Ë√ bK'« s� D3 5�U²?Oç�« „=d?Ó×Ô¹Ë ¨ UC¹Q?²�Ë D3

1.25(OH)2-D3 ÃU???²½≈ w?� ‰Ë_« wL???²???(« qŽU???H???²?�« u¼Ë ¨25 l{u?*« w� W�—b???N?K�

Âu¹e???OMG*« V]K?D²¹ qŽU???H??²Ð W??O?MÞU??³�« W???O�u??O???N�« WJ³???A�« w� 25 ≠ W�—b???N�« Íd??&Ë

ÊU1e½≈ p�– w� rN?�¹Ë ÆeO2 d?Ož ÎUO�u?O¼ Îö�U?ŽË w¾¹e'« 5−?�	_«Ë  NADPHË

«c¼Ë ÆP450 ÂËd?	u²?O?��«Ë NADPH vKŽ b?L²?F*«  P450 ÂËd?	u²?O?��« W�e?²�?� U?L¼

qšb¹Ë Æ¡U?F�_«Ë W?OKJ�« w� WC?H�M� W?OKŽU?HÐ ÎUC¹√ Àb?×¹ u¼Ë ¨rEM� dO?ž qŽUH?²�«

¨U�“ö³�« w� œułu*« D 5�U²Oç?K� w�Ozd�« qJA�« ÊuJ¹ YOŠ ¨Ê«—ËbK� 25(OH)D3

D 5�U²OçK� jÐ«d�« 5ðËd³�« WÞUÝuÐ WOKJ�« v�≈ qIM¹Ë

bMŽ W�—b?N�UÐ U?N?K¹b?Fð wG?³M¹Ë W?H?O?F?{ ©…œU?ý® W?C¼U½ 25(OH)D3 Ê≈ ∫W?OKJ�« ≠ 3

 «—b?I?²?� w� p?�– oI?×?²¹Ë ÆWK�UJ�« W??O?łu�u?O?³�« W?O�U?F?H?�« v�≈ ‰u?�uK� C1  l{u*«

W¹œU??Š_  U½uJ?� WŁöŁ t??O?� q?šb?²?ð b?]I??F??� qŽU??Hð w� w½«b?�« nHK*« ÍuK?J�« VO??³M�«

 U1e½≈ WŁö?¦�Ë ¨w¾¹e'« 5−?�	ú�Ë Mg2+ ‡�Ë NADPH ‡� ÃU?²×¹Ë “UMO?−O?�	_«

—uHKÝ 5ðËdÐË (2) ªÍuKJ�« 5�	ËœËd?H�« W�e²�� u¼Ë 5ðËdÐ u?�ö� (1) ∫q�_« vKŽ
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1.25 WKL??'« Ác¼ Z²MðË ÆP450 ÂËd?	u?²??O?��« (3) Ë ¨ÍuKJ�« 5�??	ËœËd?H�« ¨b¹b?(«

ÆWFO³D�« w� …œułu*« D 5�U²Oç�«  U³KI²�� Èu�√ ̂bF¹ Íc�« ¨(OH)2-D3

—b?B?� U?N½√ Ëb?³¹ p�c� ¨“ö?O?�?	Ë—b?O¼ ≠α1 W?L?O?A*« pK9 ∫Èd?š_« W?−?�½_« ≠ 4

Z�M�« s� b¹b?F�« w� W?O1e½ù« W?O�UF?H�« b?łuðË 1.25(OH)2-D3 ‡� rN?� ÍuK	 Ã—Uš

œËb?(« w� ÊuJð WO?łu�u¹e?OH�« W?OL¼_« Ê√ Ëb?³¹ t½√ ô≈ ¨rEF�« p�– w� U0 ¨Èd?š_«

W?OKJ�« WKÓ�Q?²?�?�  U½«u?O?(« w� 1.25(OH)2-D3  s� Î«b?ł qOKI�« b?łu¹ t½_ ¨U?O½b�«

Æq�«u(« dOž

 U½u???�d???N�« w�U?Ð —«d??ž v?KŽ ¨1.25(OH)2-D3 ÊuJ¹ ∫∫∫oO?K�??²?�«Ë i¹_« rOE?Mð ≠ »oO?K�??²?�«Ë i¹_« rOE?Mð ≠ »oO?K�??²?�«Ë i¹_« rOE?Mð ≠ »

ÍœR¹Ë Æ©1-47 ‰Ëb'«Ë 3-47 qJA�«® ŸU&—ôUÐ Íu?� rOEM²� ÎU{d?F� ¨W¹b¹ËdO?²��«

W?O�U?F� w� W?×?{«Ë  «œU¹“ v�≈ W?O?L�K?J�« hI½Ë Âu?O��UJ?�UÐ dO?I?H�«  u?I�« s� q	

Íc�« ¨PTH ‡K� d?OŁQ?²?�« «c¼ ÃU?²?×¹Ë ÆW?L?OK��«  U½«u?O?(« b?MŽ “ö?O?�?	Ë—b?O¼ ≠α1

t³M¹ tMJ� ¨bFÐ PTH ‡�« qF� d]�?HÔ¹ r� t½√ ô≈ WOL�K?J�« hIM� WÐU−²Ý« ÎU?C¹√ —d×²¹

ÆtÐ W'UF*«Ë D 5�U?²O?ç�« …“uF?�  U½«uO?(« s� q	 bMŽ “öO?�	Ë—b?O¼ ≠α1 WO�U?F�

¨“öO�?	Ë—bO¼ ≠α1 WO�U?F� WO9UH?�H�« hI½Ë —uH?�H�UÐ dO?IH�«  uI�« ÷d×¹ U?L	

ÆWOL�KJ�« hI½ tŁbÚ×Ô¹ Íc�« p�– s� nF{√ t³M� «c¼ Ê√ Ëb³¹ sJ�

s� W?F?H?ðd*«  U¹u?²?�*« Ê√ YO??Š Æwð«c�« t?łU?²½ù rN??� r=EM� 1.25(OH)2-D3 Ê≈

“ö?O�?	Ë—b?O¼ ≠24 qOJAð t?³MðË ÍuKJ�« “ö?O?�	Ë—b?O¼ ≠α1 j³¦ð 1.25(OH)2-D3

d???O??ž t?½√ `{«u�« s�Ë Æw?³½U??ł "U?½ u¼Ë 24,25(OH)2-D3 qO?JAð v�≈ ÍœR?¹ Íc�«

Î«œU¹œ“«  UM?O?łË—b?½_«Ë  UMO??²??�??łËd??³�«Ë  UMO??łËd??²??Ýù« s� q	 V?³??�ðË ÆjO??A½

b?F?Ð b?	Q?²?¹ r�Ë ÆW?{UÐù« WK?Šd?� w� —u??OD�« bMŽ “ö??O?�?	Ë—b??O¼ ≠α1 w� ÎU??×?{«Ë

u???LM�« Êu???�d¼Ë 5?�u???�½ù« s� q	 V?½U???ł v�≈  U½u???�d???N�« Ác¼ t???³???FKð Íc?�« —Ëb�«

Æ UO¹b¦�« bMŽ 5²	ôËd³�«Ë

W�—bN�UÐ Í√ ¨WK¹bÐ W?OC¹√ q³Ý WÞUÝuÐ wÝU?Ý_« ‰ËdO²��« ¡Íe?ł q¹bFð sJ1

vKŽ d?¦?Ž b?�Ë Æ U½u?²?	ö�« s?� œb?Ž qOJA?²ÐË 26 Ë 25 Ë 24 Ë 23 Ë 1 l{«u*« w�

Æ`{«Ë qJAÐ WOłu�uOÐ WO�UF� UNM� bŠ«Ë b³Ô¹ r� ªÎU³KI²�� 20 s� d¦	√
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w�UÐ U�√ ¨b³J�« w� 25≠ W�—bN�« Íd& Æt²�—b¼Ë D3 5�U²Oç�« qOJAð   ∫ ∫ ∫ 3-47 qJA�« qJA�« qJA�«

¨D3-(OH)2 26 ¨25 s� q	 ÎUC¹√ `ł—_« vKŽ qJA²¹Ë ÆvKJ�« w� Íd−²� W�—bN�«  öŽUHð

ÆD3-(OH)3 26, 25, 1 Ë

Ë D3 5�U²Oç�«Ë 5łË—bON�« ŸËeM� ‰Ëd²�O�u	≠7 s� q	 mO� ÎUC¹√ qJA�« w� dNE¹Ë

D3-(OH)2 25, 1

5łË—bON�« ŸËeM� ‰Ëd²�O�u	 ≠7

fLA�« ¡u{

bK'«

5�U²Oç�« nOKÝ

D3

D3 5�U²Oç�«

“öO�	Ë—bO¼ ≠25b³J�«

Èdš√  UC¹Q²� (D3-[OH]25) ‰ËdOHO�KJO�u	 w�	Ë—bO¼

“öO�	Ë—bO¼ ≠24 “öO�	Ë—bO¼ ≠α1

WOKJ�«24,25(OH)2-D3

1,24,25(OH)3-D3

1,25(OH)2-D3

5łË—bON�« ŸËeM� ‰Ëd²�O�u	 ≠5łË—bON�« ŸËeM� ‰Ëd²�O�u	 ≠5łË—bON�« ŸËeM� ‰Ëd²�O�u	 ≠7 D3 5�U²Oç�« 5�U²Oç�« 5�U²Oç�« 1,25(OH)2-D3

WO�Ë_«  ULEM*«

©  ® WOL�KJ�« hI½

© ® PTH

© ® WO9UH�H�« hI½

© ® ‰u¹d²O��UJ�«

W¹u½U¦�«  ULEM*«

 UMOłËd²Ýù«

 UMOłË—b½_«

ÊËdO²�łËd³�«

5�u�½ù«

uLM�« Êu�d¼

5²	ôËd³�«

w�—b�« Êu�dN�«

≠ α1 rOEMð ∫∫∫1-47 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆW¹uKJ�« “öO�	Ë—bO¼
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ÍU�u�d?NK� q�U2 »uK
Q� ÍuK)« Èu?�"*« vK� 1,25(OH)2-D3 qLF�

∫W�b�ËdO�"�«

w� l{u?²¹ t½√ ÎU?O?ŽUF?ý≈ jO?AM�« 1,25(OH)2-D3 Â«b?�²?ÝUÐ  UÝ«—b�«  d?Nþ√

 U??³?O??³M�« U¹ö??šË rEF�«  U??O½UÐË W?¹u?F*«  U??¾??O?³??)«Ë  UÐU??že�« U¹ö??š Èu½ s� Ìq	

ÎUF?�u²?� sJ¹ r� U¹öš w� Êu?�dN�« «c?N� ÍËu½ r	«dð ÎUC¹√ b?łu¹Ë ÆW¹uKJ�« WO?�UI�«

 «d¹e'« U¹öšË W¹bK'« W?O−O³�U*« WI?³D�« w� U¹ö)« UNM� ¨t�«b¼√ s� U?N½√ ÎUIÐUÝ

iO???³*«Ë v?�U???�M�« w� U?¹ö???)« iFÐË W???O???žU???�b�« U¹ö???)« i?FÐË W???O???ÝU¹dJM?³�«

Æ©W?O??ŽU?�M�«® W?O?½U?O?IM�« lzö?D�«Ë Wðu?²�«Ë Íb??¦�« …b?žË rŠd�«Ë W?L??O?A*«Ë W?O??B?)«Ë

‰U?L?²?Š« v�≈ ÍœR¹ U2 ¨W?O??I¹—b�« U¹ö?)« w� 1,25(OH)2-D3 ◊U?³ð—« ÎU??C¹√ kŠu�Ë

ÆPTH ‡�« i¹√ w� rN�¹ b� t½QÐ ŸœUš

WKO??B??� w� u??C??Ž 1,25(OH)2-D3 WK³??I??²??�??� Ê≈ ∫1,25(OH)2-D3 WK³??I??²??� WK³??I??²??� WK³??I??²??�??� ≠ √??� ≠ √??� ≠ √

Ác¼ w� 5?−K�« ◊U??³?ð—« W??IDM?� Âu??IðË Æ©7-48 qJA?�«® W¹b¹Ëd??O???²??��«  ö??³??I???²??�*«

◊U?³ð—ô« «c¼ ÊuJ¹Ë ÆW?C?H?�M� W?F?�ÐË W?O�U?Ž W?H�QÐ 1,25(OH)2-D3 jÐdÐ WK³?I?²?�*«

(DNA) U½b�UÐ ◊U³ð—ö?� WIDM� WK³I?²�*« w� błu¹Ë ÆÎU?O�JŽË ÎU?OŽu½Ë ŸU³?ýû� ÎöÐU�

ÆÈdš_« W¹b¹ËdO?²��«  ö³I²?�LK� eOL*« p½e�« l³�≈ Ã–u/ Íu?% UN½√ Ëb³¹ w²�«Ë

w� D 5�U??²??O?çK?� WÐU?−??²??Ýô« d?B?MFÐ 1,25(OH)2-D3 ‡‡ WK?³?I??²??�?� b??I??F?� j?³ðd¹Ë

j³ðd?¹ ÎU??IÐU??Ý UM?¼u½ U??L??	Ë Æ©3-44 ‰Ëb??'«® AGGTANNNAGGTCA q�K?�??²�«

w� tÐ ’U?)« V¹dI�« WÐU?−²?Ýô« dB?MFÐ 5−K�UÐ j³ðd*« 1,25(OH)2-D3 WK³?I²?��

ÆŒU�²½ö� v½œ_« rOEM²�UÐ ÂuI¹Ë PTH ‡�« 5ł “«eF�

Èb?� vKŽ ·ËdF?*« s� `³�√ b?I� ∫1,25(OH)2-D3 vKŽ …b?L?²?F*« 5'« "«u½ ≠ vKŽ …b?L?²?F*« 5'« "«u½ ≠ vKŽ …b?L?²?F*« 5'« "«u½ ≠ » » »

U½d�« oOK�ð VK]D²ð 1,25(OH)2-D3  ÁU& ¨Íu?F*« qIM�« WÐU?−²Ý« Ê√ …b¹b?Ž  «uMÝ

1,25(OH)2-D3  WK?³???I???²????�???� ◊U???³?ð—« sŽ WE?Šö*« ÷d???²????HðË Æ5ðËd????³�«Ë (RNA)

mRNAs qOJAðË wMO?'« ŒU?�²½ô« t?³M¹ 1,25(OH)2-D3 ÊQÐ …«uM�« w� 5ðU�ËdJ�UÐ

5ðËd³?�« e=�d¹ Íc�« mRNA i¹d?% sŽ d¹—UI?²�« t²K−?Ý U2 d	c½ ‰U?¦L?	Ë ÆWO?Žu½

Æ(CBP) ÂuO��UJK� jÐ«d�«
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WŽuL−?� „UM¼Ë ÆWO�UŽ WH�QÐ Ca2+ j¹dÐ W¹uK)« …—UBF�« w�  UMOðËdÐ …bŽ ÂuIð

l{u?²�«Ë œ«bC?²?Ýô«Ë WO?¾¹e?'« WK²J�« w� W?HK²�?�  UMOðËdÐ …b?Ž s� W?H�R� …b?Š«Ë

s� d?	c½Ë Æ1,25(OH)2-D3 vKŽ …b?L?²?F??� ÊuJðË Æ©rEF�«Ë bK'«Ë vF?*«® w−?O?�M�«

w� CBP b??łu¹ ôË Æn]¦?J� qJA?Ð ”—œ Íc�« Íu??F*« CBP ‡�«  UM?OðËd?³?�« Ác¼ 5Ð

…d?O?³?	 W?ł—œ v?�≈ oKF?²¹ CBP e?O?	dð Ê√ U?L?	 ¨D 5�U?²?O?ç?�« …“u?F?� Ê«–d?'« ¡U?F?�√

Æ1,25(OH)2-D3 ‡� ÍËuM�« l{u²�« Wł—bÐ

PO4
3- Ë√ Ca2+ ‡�« qI½ ÃU?²?×¹ ∫W¹u?F*« W?OÞU?<« w� ∫W¹u?F*« W?OÞU?<« w� ∫W¹u?F*« W?OÞU?<« w� 1,25(OH)2-D3  «d?OŁQð  «d?OŁQð  «d?OŁQð ≠ ‡ł ≠ ‡ł ≠ ‡ł

(2) ªw³?Ože�« ¡U?AG�«Ë W?OðUýdH?�« W�U(« d?³Ž j³?I�« (1) ∫v�≈ W¹u?F*« WOÞU?<« ‰öš

u×½ w³½U'« ÍbŽUI�« ¡U?AG�« d³Ž o�b²�« (3) Ë ªWOÞU<« U¹ö)« ¡UAž d³Ž qIM�«Ë

s� d??¦?	√ Ë√ …b?Š«Ë “=e??F¹ 1,25(OH)2-D3 Ê√ `{«u�« s�Ë ÆÍu?K)« Ã—U?š qzU??��«

rN?�¹ CBP Ê√ b?I?²?F¹ ÊU?	Ë ÆW?I??O?�b�« W?O�ü«  U?³Ł≈ b?FÐ d?−¹ r� s?J� ¨ «uD)« Ác¼

¡UDŽ≈ bFÐ WŽUÝ 2-1 ‰öš Àb×¹ Ca2+ ‡�« ¡U�“≈ Ê√  kŠu� t½√ v�≈ ¨p�– w� ◊UAMÐ

CBP Âu?I?¹ b?�Ë Æ1,25(OH)2-D3 

‡� WÐU?−?²?Ý« CBP œ«œe¹ Ê√ q³?�Ë 1,25(OH)2-D3

l� WM�«e??²*« Ca2+ ‡K� …d??O??³J�«  U??I??�b??²�« s� W??OÞU??<« U¹ö??š wI¹Ë Ca2+ ‡�« jÐdÐ

r¼U�ð b� w²�« Èd?š_«  UMOðËd³�« ¡UBI²?ÝUÐ 5¦ŠU³�« s� œbŽ Âu?I¹Ë ÆqIM�« WOKLŽ

dJ³*« œU¹œ“ô« W?�U?�Ð ¨W?OKL?F�« Ác¼ Ê√ ÊËd?š¬ ÷d?²?H¹ 5Š w� ¨Ca2+ ‡�« qI½ w�

 U?³KI?²?�?� ◊—u?ð v�≈ d?O?ý√ b?�Ë Æ¡U?A?G�« w� d?O?Gð U??NDÝ«u?²¹ b?� ¨Ca2+ ‡�« o�b?²�

ÆWOKLF�« Ác¼ w� bO²¹“uM¹≈uH�H�«  «œbF²�

nB???²¹Ë W�u???HD�« w?� Àb??×¹ »«d?D{« u¼ b???šd�« ∫W???O??{d*« W???O??łu?�e¹e??O???H�∫W???O??{d*« W???O??łu?�e¹e??O???H�∫W???O??{d*« W???O??łu?�e¹e??O???H�« ≠ œ« ≠ œ« ≠ œ

l� ÂUEF�UÐ nOF{ Êb?FL²ÐË U�“ö³�« w� —uH?�H�«Ë ÂuO��UJ�«  U¹u²�?� ÷UH�½UÐ

„UM¼Ë ÆD 5�U?²?O?ç�« “u?Ž sŽ l?zU?ý qJAÐ b?šd�« r−M¹Ë ÆW?I?�«d?� W?OK?JO¼  U¼u?Að

W??OŁ«—Ë W?Kš u¼ I jLM?�« Ê√ YO??Š ÆD 5�U???²???O???ç�« v?KŽ b???L???²???F*« b???šd�« s� ÊU?D/

1,25 v�≈  25(OH)D3 q¹u??% w� VO??F?Ð e?O??L??²ð W??O??×M?²??� W¹b??�??ł W?O??�u??Ýu??�Ëd??	

dO?Gð tO?� błu¹ `M²?� Íb�?ł w�uÝu?�Ëd	 »«dD{« u?N� II jLM�« U�√ Æ(OH)2-D3

Æ(DNA) U½b�« ◊U³ð—« W?IDM� w� p½e�« lÐU�√ s� b?Š«Ë w� bŠ«Ë wMO?�√ iLŠ w�

ÆWOHOþË dOž WK³I²�� v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë
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’U???B???²???�« h�UM?²¹Ë ÆÂUE?F�« 5K?ð v�≈ m�U???³�« b?MŽ D 5�U???²???O???ç?�« “u???Ž ÍœR¹

qzU??��« w�  U½u¹_« Ác¼  U?¹u?²?�?* W?³??�M�UÐ d?�_« p?�c?	Ë ¨—u??H?�?H?�«Ë Âu?O??��UJ�«

«c??NÐË ¨rE?F�« qOJ?A??²� w½U??LE?F�« Êb??F9 »dDC?¹ ¨p�c� W??−??O??²?½Ë ÆÍuK)« Ã—U??š

ÆÎU¹uOMÐ ÎUHOF{ ÊbFL²�« ¡wÝ rEF�« ÊuJ¹ qJA�«

1,25 qOJ?Að h�UM?²¹ ¨÷d??� t??³??O??B?¹ Ë√ wÝU??Ý_« ÍuKJ?�« 7*« b??I??H¹ U???�bMŽ

¨W?OL?�KJ�« hI½ Q?AM¹ U?�bMŽË ÆÎU?CH?�M� Âu?O?��UJ�« ’UB?²?�« ÊuJ¹Ë (OH)2-D3

…œU¹e� W�ËU?×?� w� rEF�« vKŽ qL?F¹ Íc�«Ë ¨PTH ‡�« w� ÷ËU?F� œU?¹œ“« błu¹ t½S?�

W¹uOM?³�«  «dOG?²�«Ë b¹bA�« rEF�« VK?Ið ·dF¹Ë ÆÍuK)« Ã—Uš q?zU��« w� Ca2+ ‡�«

Âu????IðË ¨(Renal Osteodystrophy) ÍuK?J�« w?LEF?�« q¦????(U?Ð W????I????�«d*« ÷«d????Ž_«Ë

ÆWOKLF�« Ác¼ n�uÐ D 5�U²Oç�UÐ …dJ³*« W'UF*«

dO� ÊU?"�ù« bM� ÂuO"�UJ�« »U?���
« w� 5�u�?O"KJ�« —Ëœ Ê≈

∫`{«Ë

s� “d?HÔ¹ ÆÎU?OMO?�√ ÎU?C?L?Š 32 s� n�R?� b?O?²?³Ð (CT) (Calcitonin) 5½u?²?O?�KJ�«

ÎU??Žu?O??ý q�√ W??ł—bÐË ÊU??�½ù« bMŽ W??O??�—b�« …b??G�« w� W??O??³¹d?'« V?OMł C U¹ö??)«

©W?O�u?AO?)«® WO?LBKG?�« …bG�« w� l{u?²ð WNÐU?A?� U¹öš s� Ë√ Wðu?²�« Ë√ WO?I¹—b�«

s� j³ðdð w¼Ë w³B?F�« ·dF�« w� U¹ö)« Ác¼ QAMðË ÆÈdš_« Ÿ«u?½_« w� WOzUNM�«

ÆÈdš_« W¹ËULB�« œbG�« s� lÝ«Ë œbF� U¹ö)UÐ ÍuO(« wzUOLOJ�« V½U'«

n�R*« wM?O?�_« ·dD�«  «– …Ëd?F?�« p�– w� U0 ¨q�UJ�« 5½u??²?O?�K?J�« ¡Íe?ł Ê≈

◊U??AMK� W¹—Ëd??{ ¨5O?²??�?O??Ý ‡‡ 5O??²?�??O?Ý d??�?−Ð W?KJA?²*«Ë d??�UMŽ W??F?³??Ý s�

Ÿ«u½_« 5Ð CT ‡K� W?OMO??�_« ÷U?L?Š_« q�K�ð w� qzU¼  ËU?Hð b??łu¹Ë Æwłu�u?O?³�«

sJ� ¨©ÎU?OMO�√ ÎU?CL?Š 32 ‡�« 5Ð s� jI� 14 ‡Ð d¹eM)«Ë ÊU�½ù« bMŽ CT „—UA?²¹®

d¹b?'«Ë ÆŸ«u½_« 5Ð lÞU?I?²?� Íu?O?Š ◊UA?½  błu?¹ t½S?� ‚ËdH�« Ác?¼ s� ržd�« vKŽ

s� ‰Ëe??F*« p�– u¼ …u??� W?F?O??³D�« w� …œu??łu*« CT ‡�«  U?¾?¹e?ł d?¦?	√ Ê√ U?M¼ Ád?	–

ÆÊuLK��« pLÝ
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 «uM?Ý l³???Ý ‰ö???�???� Æd???š¬ Êu????�d¼ Í√ p�– w?� t¹—U???−¹ ô ÎU???�?¹—Uð CT ‡� Ê≈

l�Ë Î̈U?O?ŽUMD�« t?I?OK�?ð -Ë tK�K�ð œ=b?ŠË ¨‰e?ŽË ¨CT ‡�« nA?²?	« (1968-1962)

Æb	R� dOž W¹dA³�« UOłu�u¹eOH�« w� Á—Ëœ wIÐ p�–

∫W�ö)«

ÆÂu?O??��UJK?� W¹u?O??(« W?OzU??O?L??OJ�«Ë W??O?łu�u¹e??O?H?�«  U?OKL??F�« s� b¹b??F�« ÃU?²??×¹

W¹u?¾� W?³?�½ b?łuð sJ� ¨ UO¹b?¦�« bMŽ rEF?�« w� w�Oz— qJ?AÐ ÂuO?��UJ�« l{u?²¹Ë

qzU?�?�« w� Âu?O?��U?J�« ÊuJ¹Ë ÆÍuK)« Ã—U??š qzU?��« w� w�U??L?łù« s� Î«b?ł W?KOK�

Ë√ d?Š q?JýË 5ðËd?³?�UÐ j³ðd?� q?Jý 5Ð ÎU?³¹d??Ið ÍËU??�?²�UÐ ÎU??Ž“u?� ÍuK?)« Ã—U?š

nO?F{ ÏqL?% błu¹Ë ÆÎU?O?łu�uOÐ jO?AM�« u¼ d?Oš_« qJA�« Ê√ YO?Š ¨(Ca2+) s¹R�

rEF??� b?MŽ ‰Ø‰u2 1.3-1.1 5Ð u¼ Íc�« Ca2+ ‡K?� Íu??�?�« ‰U??:« s?Ž ·«d??×?½ö�

bK'«Ë b³J�«® ¡UC?Ž_« …œbF²� WKL−Ð oO�b�« rJ×?²�« «c¼ vKŽ ÿUH(« r²¹Ë ÆŸ«u½_«

Ë ¨[PTH] wI¹—b�« Êu�d?N�«®  U½u�dN�« …œb?F²�Ë © UI¹—b�«Ë v?F*«Ë rEF�«Ë WOKJ�«Ë

Æ©5½u²O��UJ�«Ë 1,25(OH)2-D3

u¼Ë ÆÎU?OMO??�√ ÎU?C?L?Š 115 s� W?O½u??�d¼ W?F?OKÞ n?KÝ qJAÐ PTH oOK�ð Íd?−¹

ÆÎU?OMO�√ ÎU?CL?Š 84 s� Z{U½ Êu?�d¼ qOJA?²� 5F?{u� bMŽ l?ÐU²?²?� qJAÐ dDAM¹

w²�« ¨W??O?KL??F�« Ác¼ r?]EMÔðË Æ37 Ë 36 5²�U??L???¦�« 5Ð Á—UDA?½« bMŽ PTH ‡�« qD?F??²¹Ë

“«d??�≈ ‰U?Š u?¼ U?L??	 Ca2+ ‡�« WÞU??ÝuÐ ¨W??O?DO??;« W??−?�?½_«Ë  U??I¹—b�« w� Àb??%

- Íc�« ÍuK)« `?D��« vKŽ Ca2+ ‡�« q³??I?²??�?� qN??²?�¹Ë Æ U??I¹—b�« s� Êu?�d??N�«

 ö³?I²?�*UÐ ¨ÍbO?²³Ð Êu?�d¼ u¼Ë ¨PTH ‡�« j³ðd¹Ë ÆÀœ«u?(« Ác¼ Î«dšR� t?�UA?²	«

b??O?�uð v�≈ dŁP???²�« «c¼ ÍœR?¹Ë ÆW¹uKJ?�«Ë W??O???LEF�« U?¹ö??)« w� Íu?K)« `D�?�« vKŽ

ÆPTH ‡�« qFH� ÍuK)« qš«œ ‰UÝd*« bF¹ Íc�« cAMP

w� Àb?% w?²�«  ö?ŽU?H??²�« s� WK�K?Ý ‰ö?š s� 1,25(OH)2-D3 oOK�?ð Íd?−¹

¨W??OKJ�« w?� W?O??L¼√ d??¦??	_« w¼Ë α1 l�u*U?Ð W�—b??N�« Àb??%Ë ÆW??OKJ�«Ë b??³J?�«Ë bK'«

1,25(OH)2-D3  bF¹Ë Æt�HMÐ 1,25(OH)2-D3  UH�H�«Ë Ca2+ ‡�UÐ UNLOEMð Íd−¹Ë

◊U??³ð—ôU?Ð qL??F¹ u???N??� p�c� ÆW??O???�—b�« W¹b¹Ëd??O???²??��«  U½u??�d???N�« n� s� ÎU?½u??�d¼
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5�U²?OçK� WÐU?−²Ýô« d?BMFÐ 5' ‡‡ WK³I?²�� b?IF� j³ðd¹Ë ¨W?OK)« qš«œ WK³I?²�0

w¼ qF??H�« «c??N� W?O??ÝU??Ý_« ·«b¼_« ÊuJðË Æ5'« ŒU??�??²½« w� d?O?ŁQ?²K?� wŽuM�« D

ÆUNM�Ë W¹uF*«  UÐUže�« U¹öš v�≈ ÂuO��UJ�« qI½ w� WL¼U�*«  UMO'«
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ÊuF —_«Ë s U « qBH «

dEJ « dA  U u d

Hormones of the Adrenal Cortex

5�MðuO$ú� ‰u;« .e½ù«

dEJ�« dAI� tłu*« Êu�dN�«

©W�UÐù«® ‰u³�« —«—œù œUC*« Êu�dN�«

ÍdAI�« b¹ËdO²�K� jÐ«d�« 5KÐuK'«

W¹dAI�« WNłuLK� oKD*« Êu�dN�«

5łË—bON�« ŸËeM� ÊËdO²ÝË—b½√ w³¹≈

5−��_« ’uIM� ÊËdO²ÝuJOð—uJ�«

 uLM�« Êu�d¼

W¹dJ��«  UO½«dAIK� WÐU−²Ýô« dBMŽ

WO½u�dN�« WÐU−²Ýô« …bŠË

b¹ËdO²Ý w��Ë—bO¼ ≠β3 5łË—bO¼ WŽ“U½

 UÑËdO³�« ‰uM¹≈uH�
 “UMO� w��uÐd�

w½uO
_« w½öO*« 5ð—uJ�« WFOKÞ

wI¹—b�« Êu�dN�«

 «b¹ËdO²��« ÊuJ²� œU(« r=EM*« ©5ðËd³�«®

©5��ËdO¦K�® w�—b�« Êu�dNK� jÐ«d�« 5�u³ÐuK'«

ACE

ACTH

ADH

CBG

CRH

DHEA

DOC

GH

GRE

HRU

3β-OHSD

PEPCK

POMC

PTH

STAR

TBG

qBH�« «c� w� W�b!�"*« Í«—UB�	ô«
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∫W�bI�

sJ� ¨W?H?K²?<« W¹b¹Ëd?O??²?��«  U?¾¹e?'« s?�  «d?A?F�« oOK?�?²Ð dEJ�« d?A??� Âu?I¹

s� ·u??H??� W?ŁöŁ v�≈ nMB?ð w¼Ë ÆW??O??łu�u??OÐ W??O?�U??F??HÐ l²??L??²¹ j?I??
 U??NM� qO?KI�«

Ác¼ qN²�ðË Æ UMOłË—b½_«Ë ¨WO½bF*«  U¹dAI�«Ë ¨W¹dJ��«  UO½«dAI�« ∫ U½u�dN�«

bIF*« «c¼ j³ðd¹Ë ¨W¹uKš qšU?ýœ WOŽu½  ö³I?²�� l� ◊U³ð—ôUÐ UN�UF?
√  U½u�dN�«

 ôbF?� dO?Gð v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë ÆwMO'« d?O³F?²�« rOEM²� DNA U½b�« s� WO?Žu½ oÞUM0

 U??O?KL??F?�« s� b¹b??F?�« w
 Á—ËbÐ dŁR?¹ Íc�«Ë ¨ UMO?ðËd??³�« s� d???O??G???� œb??Ž oO?K�ð

ÆK+ Ë Na+ Ê“«uðË dJ��« À«b×²ÝU� ¨WOC¹_«

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

Âƒö²�« w
 wÝUÝ√ ÊuJ� ¨W¹dJ��«  UO½«dA?I�« W�U�ÐË ¨dEJ�« dA�  U½u�d¼

ÆK+ Ë Na+ Ê“«u??²� W?¹—Ëd??{ W??O½b???F*«  U??O½«d???A??I�« ÊuJ?ðË Æ…b¹b??A�« »Ëd?J�« l�

 U?¾?¼U?C??� s� b¹b?F?�U?
 ÆÎU??O?łö??Ž 5H?B�« öJ?� W?O??FMB�«  U??¾¼U?C*« Âb??�?²??�ðË

Ë√ ◊d
 ÍœR¹Ë Æ»UN²�ö� …œUC� W¹u� q�«uŽ ’Uš qJAÐ w¼ W¹dJ��«  UO½«dAI�«

X½U� ¡«u?Ý  U½u�d?N�« s� WŁö¦?�« ·uHB�« Ác¼ s?� Í_ WO�“ö?³�«  U¹u²?�*« hI½

…U?O?×K� …œb?N� ¨…d?ODš  U?H?ŽU?C?� v�≈ ¨włö?F�« ‰U?LF?²?Ýô« Ë√ ÷d*« sŽ W?L?łU½

b¹b???% w
 b???ŽU??�?ð W??O?Ł«—u�« W???O1e½ù« “u???F�«  ôU???Š s� WK�?KÝ „UM¼Ë ÆÎU?½U??O???Š√

d?O?O?Gð vKŽ dEJ�« d?A?� W?F?Ý `O?{uðË  «b¹Ëd?O?²?��« ÊuJð w
 W?L¼U?�*«  «uD)«

ÆWHK²<«  U½u�dN�« Ác¼ ÃU²½ù WO³�M�«  ôbF*«

∫ÍU�u�dN�« s� Ÿ«u�√ W�ö� dEJ�« dA� lMB�

oKD¹ …e?O?L?²?� oÞUM� Ë√  U?I?³Þ ÀöŁ m�U?³�« ÊU?�½ù« bMŽ dEJ�« d?A?� w
 b?łu¹

ÃU???²½SÐ W?D³ðd???� w¼Ë ¨(Zona Glomerulosa) W???O???³???O??³?J�« W???ID?M*« W???O???L??�?ð U???N??O?KŽ

¨w²�« ¨(Zona Fasciculata) WO�ÚeÔ(« WIDM*« w¼ WO�U²�« WIDM*«Ë ÆWO½bF*«  UO½«dAI�«

W¹d?J��«  U????O½«d???A????I�« Z²?Mð ¨(Zona Reticularis) W????OJ³????A�« W????IDM?*« V½U????ł v�≈

Æ UMOłË—b½_«Ë
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U??N??LEF??� ÊuJ¹Ë ÆÍdE?J�« ZO??�M�« s� Î«b?¹Ëd?O??²??Ý 50 u??×½ …—uKÐË ‰e??Ž - b??I�

WO�UF
 UNM� iF³� ÊuJ¹ ª…d³²F?�  UOLJÐ UNM� qOK� œbŽ ô≈ “dH¹ ô YOŠ ª UDÝu²�

¨W¹b¹ËdO²?��«  U½u�dN�« s� W�UŽ ·UM�√ W?ŁöŁ dEJ�« dA� lMB¹Ë ÆWLN?� WO½u�d¼

W???O�U???F???H�« w
 V?�«dð b???łu¹Ë ÆbzU???�?�« U??N?KF???
 vKŽ ¡U?MÐ  U???Žu???L???: nMBð w?²�«

W?O½«d?A?I�« W?O?�U?F?H�« pK²9 W?O?F?O?³D?�« W¹dJ��«  U?O½«d?A?I�« lO??L?ł Ê_ ¨W?O?łu�u?O?³�«

ÆfJF�UÐ fJF�«Ë ¨WO½bF*«

w²�« W??O½u?�d?N�« WÐU??−?²?Ýô« d?�U?MŽ W?O?�u?L??Ž ”U?Ý√ vKŽ p�– rN??
 Êü« sJ1Ë

dE½«® wM?O?'« Èu?²??�*« vKŽ © UMO??²?�?łËd??³�«Ë®  U½u?�d??N�« Ác¼  «d?OŁQð j?Ý«u?²ð

Æ©3-44 ‰Ëb'«

U?N�Ë ÎU½uÐd?� 21 s�  «b¹Ëd?O?²?Ý w¼ (Glucocorticoids) W¹dJ��«   U?O½«d?A?I�«

‰Ëe?Oð—uJ�« b??F¹Ë ÆdJ��« À«b?×?²?Ý« e¹e??Fð u¼ W?O?L¼√ U¼d?¦?�√ ¨‰U?F??
_« s� b¹b?F�«

U�√ ÆWO�e(« WIDM*« w?
 lMB¹ ¨ÊU�½ù« bMŽ bzU��« ÍdJ��« w½«dAI�« (Cortisol)

W??I?DM*«Ë W??O???�e??(« W??ID?M*« w
 lM?B¹ Íc�« (Corticosterone) ÊËd??O???²??ÝuJO?ð—uJ�«

Æ÷—«uI�« w
 bzU��« ÍdJ��« w½«d?AI�« tMJ� ¨ÊU�½ù« bMŽ …d
Ë q�√ uN
 ¨W?O³O³J�«

ÆÎUC¹√ ÎU?½uÐd� 21 s�  «b¹ËdO?²Ý w¼ (Mineralocorticoids) W?O½bF*«  U?O½«dA?I�«Ë

w
 ¨H+ ËK+  ⁄«d?
≈Ë Na+ ”U?³?²??Š« e¹e?Fð u¼  U½u??�d?N�« Ác?N� wÝU??Ý_« qF?H�«Ë

«c¼ w
 Êu???�d¼ Èu??�√ (Aldosterone) ÊËd??O??²???ÝËb�_« b??F¹Ë Æ’U??š q?JAÐ W??O?KJ�«

w
 W?OJ³?A�«Ë WO?�e?(« ÊU²?I?³D�« Z²MðË ÆÎ«d?BŠ W?O?³O?³J�« W?I³?D�« w
 lMB¹ ¨nB�«

ŸËeM� ÊËd?O?²?ÝË—b½√ w³¹≈ò W?OM?O?łË—b½_« W?F?OKD�« s� …d?³?²?F?�  U?O?L?� dEJ�« d?A?�

n?O??????????F??????????C?�« 5?łË—b?½_« s?�Ë (Dehydroepiandrosterone) å5?łË—b??????????O??????????N?�«

 UMO?łË—b½√ v�≈  «b¹ËdO?²��« Ác¼ ‰u?×²ðË (Androstenedione) åÊu¹bOMO?²ÝË—b½√ò

ÊuJð U�bMŽ  UMOłË—b½ú� ÎU?O{d� Î«—bB� `³BðË ¨W¹dEJ�« dO?ž W−�½_« w
 Èu�√

w
  UMO?łËd²?Ýù« oOK�ð Íd−¹ ôË Æ…“u?F�  «b¹Ëd?O²?�K� W½uJ*« WO?ŽuM�«  U1e½ù«

ÊuJðË ¨d?EJ�«  U½U?Þd??Ý iF?Ð w
 Z²Mð b???� sJ� ¨W???L??N??�  U???O??LJ?Ð Íu??��« d?EJ�«

∫WODO?;« W²�—_UÐ ‰u?×²ð® 5łËd?²Ýû� WL?N� lzöÞ ÍdE� QAM?� s�  UMOłË—b½_«
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Èb� ©Íd?DŽ Í√ wðU???�Ë—√ qJý v�≈ V?�d??� q¹u???% w¼ [Aromatization] W???²??�—_«

Æ”QO�« sÝ bFÐ ¡U�M�«

∫Í«b�ËdO�"�« ¡UOLO� nB� W�U	 WOL"� „UM�

w¼ ÎU½uÐd??� 17 s� W??H�R?� W??�d?²??A?� W?O?MÐ W¹b¹Ëd?O??²?��«  U?½u?�d??N�« W?
U??� pK²9

l� ¨(Cyclopentanoperhydrophenanthrene) s¹d??¦½UM?O??
Ë—b??O¼d??OÐ u½U??²MÐu?KJO??��«

 «—– W??
U??{≈ sJ1Ë Æ©1-48 qJA�«® Dv�≈ A s� ·d??Š_UÐ …U??L??�??�  U??I?KŠ lÐ—√

nK²�ðË ÆC17 ‡Ð WKB?²� W?O?³½Uł WK�K�?� Ë√ ¨13 Ë 10 5F?{u*« bMŽ Èdš√ ÊuÐd?�

W�b?³??²?�*«  U?Žu?L??:« œb?Ž w
 U?NðU??³KI?²?�??�Ë U?N?FzöÞË W¹b¹Ëd??O?²?��«  U½u??�d?N�«

b?�Ë ÆWO?ž«dH�« W?OzUO?LOJ?�« W¾?ON�UÐË ¨U?NF?{uðË W?HŽU?C*« jÐ«Ëd�« œbŽ w
Ë ¨U?ND/Ë

`L?�ðË ÆWOzU?OL?OJ�« mO?B�« Ác¼ v�≈ …—U?ýû� WI?O�œ W?OL?�ð ‚öÞSÐ W?O�uð XF?{Ë

W?žËU?B*UÐ ©1-48 qJA�« w
 C17  W?¾¹e?'« vKŽ WKKE*«® …d?þUM²?�ö�« ÊuÐdJ�«  «—–

bMŽ(C18 , C19) U¹Ë«e�« w
 qO?¦O*«  U?ŽuL?−� “d?³ðË  Æ(Stereoisomerism) WO?ž«dH�«

qO?¦9 Íd?−¹Ë ÆW?O?F?łd?� WDIM?� b?O?Hð w¼ ¨W?O?IK(« WKL?'« ÂU?�√ 13 Ë 10 5F?{u*«

Ë√ Cis ÊËd?I0  UŽu?L:« Ác?N� —U?A¹ YOŠ ¨t?�?H½ Èu²?�*« w
 ÍËuM�« ‰«b?³²?Ýô«

WKL??'« Èu??²?�??� nKš “d??³ð w²?�«  ô«b?³??²??Ýô« U?�√ ÆW?9U?� ◊uD?�Ð U?N??L??ÝdÐ “β”

v�≈ —U???A¹Ë Æ#U??
 j�?Ð q¦9Ë ¨“α” Ë√ (Trans)  ‚Ëd??H0 U???N??O�≈ —U???A??O??
 W??O???IK(«

 U½u?�d?N?�« vL?�ðË Æ©∆4 ¨∆3q¦?�® U??N?I?³?�¹ Íc�« Êu?ÐdJ�« r�dÐ W?H?ŽU??C*« jÐ«Ëd�«

Ë√ ¨©ÎU½uÐd� 18 ¨Ê«d?²?Ýù«® …b?Š«Ë W¹Ë«“ W?OKO?¦O?� …d?�“ œu?łË V�?×Ð W¹b¹Ëd?O?²?��«

WK�KÝ l� 5²¹Ë«“ 5?ðd�“ Ë√ ©ÎU½uÐd?� 19 ¨ÊU?²?ÝË—b½_«® 5²¹Ë«“ 5²?OKO?¦O?� 5ðd?�“

Ác¼ `?L???�ð Ê√ V?−¹Ë Æ©ÎU½u?Ðd???� 21 ¨ÊUM?−¹d???³�«® C17 bM?Ž 5½uÐd????� s� W???O???³?½U???ł

¡U??L??Ý_« r?N??HÐ ¨©1-48 ‰Ëb??'«® w?
 œd??�*« V½U???ł v�≈ ©2-48 qJA?�«®  U?�u?KF*«

Æ©2-48 ‰Ëb'«® w
 Wł—b*« WOFMB�«Ë WOFO³D�«  U½u�dNK� WOzUOLOJ�«
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 U½u�dN�« vMÐË ‰Ëd²�O�uJK� WO³½U'« WK�K��« —UDA½« ∫ ∫ ∫ 2-48 qJA�« qJA�« qJA�«

 ÆWOÝUÝ_« W¹b¹ËdO²��«

ÆW¹b¹ËdO²��«  U¾¹e−K� W¹uOM³�« `�ö*« ∫  ∫  ∫ 1-48 qJA�« qJA�« qJA�«

A B

C D

s¹d¦½UMO
Ë—bO¼dÐ ÊU²MÐuKJO��« …«u½  «—– qOKEð - ÆÊuÐdJ�«  «—– rO�dð

…dþUM²�ö�« ÊuÐdJ�«

‰Ëd²�O�u�

‰Ëd²�O�uJK� WO³½U'« WK�K��« —UDA½«

Êu�uMOM−¹dÐ ´ bO¼b�√ËdÐU�Ëe¹≈

WOÝUÝ_« W¹b¹ËdO²��«  U½u�dN�« vMÐ

 ‰u¹œ«d²Ý≈ β-17

(C18) Ê«d²Ýù« WŽuL−�

ÊËdO²Ýu²�ð

ÊU²ÝË—b½_« WŽuL−�

(C19)

‰ËeOð—u�

(C21)ÊUM−¹d³�« WŽuL−�

ÊËdO²�łËdÐ

ACTH
(cAMP)

P450scc
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‡‡ w��Ë—bO¼

©w��Ë—bO¼ wzUMŁ® ‡‡ w��Ë—bO¼ Í«œ

‡‡ u��Ë√

‡‡ ÊËdI�

‡‡ ‚ËdH�

− α

− β

©5−��_« ’uIM�® ‡‡ w��u¹œ

‡‡ w³¹≈ Ë√ ‡‡ Ëe¹√

©5łË—bON�« ŸËeM�® ‡‡ Ë—bO¼ Íœ

‡‡ Ë—bO¼ wzUMŁ

‡‡ u�√

(-OI) ‰Ë√  ‡‡

(-diol) ‰u¹œ  ‡‡

(-one) ÊË√  ‡‡

 ôu×�

©5²O½u²O� 5ðd�“ Í√ Êu¹œ ∫‰U¦�®  U½u²OJ�«

C19 ‡� W³�M�UÐ t�H½ Èu²�*« w
 5ðd�“ VOðdð

C19 ‡� f�UF²� Èu²�� w
 5ðd�“ VOðdð

qO¦O� ≠ 19 ‡� W³�M�UÐ W�ËdH� …d�“

qO¦O� ≠ 19 ‡� W³�M�UÐ W½ËdI� …d�“

w��Ë—bO¼ …d�“ błuð ô

¨C-H Ë√ C-OH Ë√ C-C WDÐ«d�« bMŽ WžËUB�

Ëe¹_« qÐUI� (a5) ÊËdO²ÝË—b½_« q¦�

(b5) ÊËdO²ÝË—b½√

WHŽUC� WDÐ«— qOJA²� 5łË—bO¼ wð—– Ÿe½

WHŽUC� WDÐ«— v�≈ 5łË—bO¼ wð—– W
U{≈

ÆB ¨ A 5²IK×K� W�ËdH� W¾O¼

WIÐU��«WIÐU��«WIÐU��«WIŠö�«WIŠö�«WIŠö�«W}zUOLOJ�« WOFO³D�«W}zUOLOJ�« WOFO³D�«W}zUOLOJ�« WOFO³D�«

Æ «b¹ËdO²��« WOL�ð   ∫ ∫ ∫ 1-48 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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ÊËdO²ÝËb�_«

ÊËbOMO²ÝË—b½_«

‰Ëd²�O�uJ�«

©B V�d*«® ÊËdO²ÝuJOð—uJ�«

©F V�d*«® ÊËeOð—uJ�«

©E V�d*«® ÊËeOð—uJ�«

5łË—bON�« ŸËeM� ÊËdO²ÝË—b½√ w³¹≈

(DHEA)

(DOC) ÊËdO²ÝuJOð—u� w��u¹œ ≠ 11

©S V�d*«® ‰ËeOðu� w��u¹œ ≠ 11

ÊË“U²O�U�J¹b�«

‰u¹d²Ýù«

ÊËd²Ýù«

Êu�u½ôu�uO²¹ù«

‰ËeOð—u�Ë—uK
 ≠ α9

Êu�ËeO½b¹d³�«

≠4 ≠ u��√ wzUMŁ ≠20 ¨3- w��Ë—bO¼ wzUMŁ ≠ 21 ¨ β-11
‰¬ ≠ 18 ≠ 4O−¹dÐ

Êu¹œ ≠17 ¨3 ≠ 5²ÝË—b½√ ≠ 4

‰Ë√ ≠ β3 ≠ 5²�O�u� ≠ 5

Êu¹œ ≠20 ¨3 ≠ 5−¹dÐ ≠ 4 ≠ w��Ë—bO¼ wzUMŁ ≠ 21 ¨ β11

≠ 20 ¨3 ≠ 5M−¹dÐ ≠ 4 ≠ w��Ë—bO¼ wŁöŁ ≠ 21 ¨a17 ¨ β11
Êu¹œ

≠ 20 ¨ 11 ¨3≠ 5M−¹dÐ ≠ 4 ≠ w��Ë—bO¼ wzUMŁ ≠ 21 ¨a 17
Êu¹dð

ÊË√ ≠ 17 ≠ 5²ÝË—b½√ ≠ 5 ≠ w��Ë—bO¼ ≠ β3

Êu¹œ ≠20 ¨3 ≠ 5M−¹dÐ ≠ 4 ≠ w��Ë—bO¼ ≠ 21

Êu¹œ ≠ 20 ¨ 3≠ 5M−¹dÐ ≠ 4 ≠ w��Ë—bO¼ wzUMŁ ≠ 21 ¨ 17

wŁöŁ ≠21 ¨ α17 ¨β11 ≠ qO¦O� ≠ α16 ≠ Ë—uK
 ≠ α9
Êu¹œ ≠ 20 ¨3≠ 5¹œ ≠ 4 ¨1 ≠ UM−¹dÐ w��Ë—bO¼

‰u¹dð ≠ β17 ¨ αl6 ¨3 ≠ 5³¹dð«d²Ý≈ ≠ (10) 5 ¨ 3 ¨ 1

≠ 17 ≠ ‰Ë√ ≠3≠ 5Ðdð«d²Ý≈ (10) 5¨ 3 ¨ 1 ≠ w��Ë—bO¼ ≠ 3
ÊË√

ÊË√ ≠ 17 ≠ ÊU²ÝË—b½√ ≠ β5 ≠ w��Ë—bO¼ ≠ a3

≠ UM−¹dÐ w��Ë—bO¼ wŁöŁ ≠ 21 ¨ a17 ¨ β11 ≠ Ë—uK
 ≠ α9
Êu¹œ ≠ 20 ¨ 3 ¨s¹— ≠4

≠ 5½œ ≠ 4 ¨ 1 ≠ UM−¹dÐ w��Ë—bO¼ wŁöŁ ≠ 21 ¨ α17 ¨ β11
Êu¹œ ≠ 20 ¨3

©lzUA�«® ÍœUF�« rÝô«©lzUA�«® ÍœUF�« rÝô«©lzUA�«® ÍœUF�« rÝô«wzUOLOJ�« rÝô«wzUOLOJ�« rÝô«wzUOLOJ�« rÝô«

Æ «b¹ËdO²��« iF³� W}zUOLOJ�«Ë WFzUA�« ¡ULÝ_«   ∫ ∫ ∫ 2-48 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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ÍU�u??�d???NK� Íu??O??(« o?OK!??�?�« w� ÍU1e�≈ …b??� r?N??"�

∫W�dEJ�« W�b�ËdO�"�«

o²??A¹ Íc�« ‰Ëd?²??�?O�uJ�« s?� W¹dEJ�« W¹b¹Ëd??O?²??��«  U½u?�d??N�« oOK�ð Íd??−¹

‡‡ qO?²O?Ý√ s� Î«¡bÐ l{u*« w
 tM� d?OG?� ¡eł oOK�ð r²?¹ sJ� ¨U�“ö?³�« s� tLEF?�

w
 ‰Ëd??²??�???O�uJ�« s� d???O??¦J�« d??²??ÝR?¹Ë Æ5�«uJ��«Ë  U?½u�U??ç??O*« o?¹dÞ sŽ ¨CoA

ACTH WÞUÝuÐ dEJ�« t?O³Mð bMŽË Æv�uON�« w
 W?OL×ý  «dOD� w
 Êe?²�¹Ë ¨dEJ�«

¨…—=bI?²*« v�≈ qJA²*« d(« ‰Ëd²?�O�uJ�« qIMÔ¹Ë ¨“«dO?²Ý≈ .e½≈ jAM²¹ ©cAMP Ë√®

q¹u??×?²Ð (P450scc) P450 ÂËd?�u??²?O?�K� W??O?³½U?'« WK�?K��« dDý .e½≈ Âu?I?¹ YO?Š

 ö?ŽU?Hð …bŽ W?O?³½U?'« WK�K��« —UDA½« sL?C?²¹Ë ÆÊu�uMOM−¹dÐ v?�≈ ‰Ëd²?�?O�uJ�«

W?FD� Ÿe½® W??O?³½U?'« WK�K��« —UD?A½« p�– wK¹Ë ¨C20 bMŽ rŁ C22 bMŽ ÎôË√ ¨W�—b¼

qJA�«® ÎU½uÐd� 21 s� b¹Ëd?O²?Ý ¡UDŽù ©bO¼b?�√ ËdÐU� Ëe¹ù« w¼ ÊuÐdJ�« W?OÝ«b?Ý

ACTH vKŽ bL²F� (STAR)  «b¹ËdO²��« ÊuJ²� œUŠ wLOEMð 5ðËdÐ „UM¼Ë Æ©2-48

 ÆwKš«b�« Í—bI²*« ¡UAG�« w
 P450scc v�≈ ‰Ëd²�O�uJ�« qIM� ÎU¹—Ëd{ ÊuJ¹

Êu�ËeO½b¹d³�«

‰u¹b½U−¹d³�«

‰u¹d²½UM−¹d³�«

Êu�uMOM−¹d³�«

ÊËdO²�łËd³�«

ÊËdO²Ýu²�²�«

Êu�uMO��U¹d²�«

¨11 ¨ 3 ≠ 5¹œ ≠4 ¨ 1- UM−¹dÐ w��Ë—bO¼ wzUMŁ ≠ 21 ¨ α-11
Êu¹dð ≠ 20

‰u¹œ ≠α 20 ¨ α3 ≠ ÊUM−¹dÐ ≠ β5

‰u¹œ ≠α 17 ¨ α3 ≠ ÊUM−¹dÐ ≠ β5

ÊË√ ≠  20 5M−¹dÐ  ≠ 5≠  w��Ë—bO¼ ≠ β3

Êu¹œ ≠ 20 ¨ 3 ≠ 5M−¹dÐ ≠ 4

ÊË√ ≠ 3 ≠ 5²ÝË—b½√ ≠ 4≠  w��Ë—bO¼ ≠ β17

w��Ë—bO¼ wŽUÐ— ≠ 21 ¨ α17 ¨ α16 ¨ β11 ≠ Ë—uK
 ≠ α9
 Êu¹œ ≠ 20 ¨3 ≠ 5¹œ ≠ 4 ¨1≠ UM−¹d³�«

©lzUA�«® ÍœUF�« rÝô«©lzUA�«® ÍœUF�« rÝô«©lzUA�«® ÍœUF�« rÝô«wzUOLOJ�« rÝô«wzUOLOJ�« rÝô«wzUOLOJ�« rÝô«
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Íu??O???(« oOK�???²K�Ë P450scc ‡� Î«b???ł ÎU¹u??� ÎUD?³??¦??� b???O??L??O???¦??OŁuK?ł uMO??�√ b???F¹Ë

Æ «b¹ËdO²�K�

sŽ ‰Ëd?²?�O?�uJ�« s� Î«¡bÐ  U?O¹b?¦�« bMŽ W¹b¹Ëd?O?²��«  U?½u�d?N�« lO?L?ł qJA?²ð

 «—b?I²*« w
 U?�≈ Àb?% w²�«  öŽU?H?²�« s� WK�KÝ ‰ö?š s� Êu�uMOM−¹d?³�« o¹dÞ

w²�« “öO��Ë—bON�«  U1e½≈ ÊuJðË ÆW¹dEJ�« WO?K�K� WOMÞU³�« WO�uON�« WJ³A�« w
 Ë√

Ÿe½  ö?ŽUH?²� d?�_« ÃU²?×¹ U?L� ¨W¹—Ëd?{ NADPH Ë w¾¹e?'« 5−�?�ú� ÃU²?%

W?OŽuM�« iFÐ b?łuðË ÆWMOF?�  «uD) “U?OK�«Ë ©WžËU?B*«® “«dO?�Ëe¹ù«Ë 5łË—bO?N�«

18≠ “ö?O??�?�Ë—b??O?N�« b?łu?ð ¨‰U?¦*« qO??³?Ý vKF??
 ª «b¹Ëd?O??²?��« ÊuJð w?
 W¹uK)«

w
 ¨ÊËdO²ÝËb�_« oOK�²� ÊU¹—ËdC�« ¨b¹ËdO²Ý w��Ë—bO¼ ≠18 5łË—bO¼ WŽ“U½Ë

Î«dB²I?� w½bF*« w½«dAI�« «cN� ÍuO?(« oOK�²�« ÊuJ¹ YO×Ð ¨jI
 WO³?O³J�« U¹ö)«

 ÆWIDM*« Ác¼ vKŽ

·u?H?B�« oO?K�ð w
 W?L¼U?�*« q?³?�K� ÎU?ODOD?�ð Îö?O?¦9 ©3-48 qJA�«® `{u¹Ë

 ö?OD²�?� sL?{  U1e½ù« XMOÔÐ b?�Ë ÆW¹dEJ�«  «b¹Ëd?O²?��« s� W?O?�Ozd�« Àö?¦�«

Æ…uDš q� w
  ö¹bF²�« s�U�√ qOKEð -Ë

∫WO�O�J�« WIDM*« w� WO�bF*« ÍUO�«dAI�« oOK!� Íd��

ÆWO³O³J�« WIDM*« w
 Àb×¹Ë WO½bF*«  UO½«dAI�« qO³Ý ÊËdO²ÝËb�_« oOK�ð l³²¹

WJ³?A�« w
 51e½≈ q?F?
 WÞU?ÝuÐ ÊËd?O²?�?łËd?³�« v�≈ Êu?�uMOM−¹d?³�« ‰u?×?²¹ YO?Š

b¹Ëd??O??²??Ý w?�??�Ë—b??O¼ ≠β3 5łË—b??O?¼ W??Ž“U½ U??L¼ ¨¡U???�K*« W??OM?ÞU??³�« W??O�u???O??N�«

qOJA²� C21  l{u*« bMŽ ÊËd?O²?�?łËd³�« ‰—b?N¹Ë ∆5¨4® “«dO?�Ëe¹≈Ë (3β-OHSD)

‡� fÐUŠ jOA½ w½b?F� w½«dA� u¼ Íc�« ¨(DOC) ÊËdO²Ýu?�uJOð—u� w��u¹œ≠11

Íc�« ¨ÊËd?O?²?ÝuJOð—uJ�« ÃU?²½≈ v�≈ C11 l{u*« bMŽ W?O?
U?{≈ W�—b¼ ÍœRðË Æ©Na+

q�QÐ l²?L²¹® nOF?{ w½bF?� w½«dA� ÎU?C¹√ u¼Ë ¨ÍdJ��« w½«dA?I�« WO�U?FHÐ l²?L²¹

ÊuJ?¹ ¨©÷—«u????I�U????�® Ÿ«u?½_« iF?Ð w
Ë ¨sJ?� ©ÊËd????O????²????ÝËb?�_« …u????� s� •5 s�

W???O�U??F???H�« s?� qJ� W¹—Ëd???{ C21 bM?Ž W�—b???N�« ÊuJ?ð ÆÈu??�_« w?½b??F?*« w½«d???A???I�«
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U?N?O
 w?²�«  «b¹ËdO?²?��« rEF* ÊuJ?¹ sJ� ¨W¹dJ��« W?O½«d?A?I�«Ë WO?½bF*« W?O½«d?A?I�«

Æq�√ ÎUO½b?F� ÎU?O½«dA� Îö?F
Ë d?³�√ ÎU¹dJÝ ÎUO½«d?A� Îö?F
 C17 bMŽ qO�?�Ë—bO¼ …d�“

WO�uON�« WJ³?A�« .e½≈ “öO��Ë—bO¼ ≠17® Íu% ô w²�« ¨WO³?O³J� WIDM*« w
 błu¹Ë

≠18 .e½≈ q?L???F?¹Ë ÆÍ—b???I????²*« “ö????O???�????�Ë—b????O¼ ≠18 b????łu¹ ¨¡U????�K?*« W???O?MÞU????³�«

≠18 qOJ?A??²� ÊËd???O??²??ÝuJ?Oð—uJ�« vK?Ž ©ÊËd??O??²???ÝËb�_« “U??²M?Ý® “ö??O??�??�Ë—b???O¼

18≠‰u?×J�« q¹u?×²?Ð ÊËdO?²?ÝËb�_« v�≈ d?OG?²¹ Íc�« ¨ÊËd?O?²ÝuJ?Oð—u� w�?�Ë—b?O¼

W???IDM?LK� ’U???)« rO?EM²�«Ë ¨ U?1e½û� b¹d???H?�« Ÿ“u??²?�« «c¼ œU???� b??�Ë Æb???O¼b?�√ v�≈

dEJ�« Ê√ v�≈ W?
U{ùUÐ t?½√ Õ«d²?�ô« v�≈ 5¦ŠU?³�« iFÐ ¨©b?FÐ UL?O
 d?E½«® WO?³O?³J�«

ÆÊöI²�� Ê«uCŽ l�«u�« w
 dEJ�« dA� ÊS
 5ðbž sŽ W¹UM�

 U?1e½≈ Àö?Ł ‰Ëe??????Oð—u?J�« o?O?K�?ð VK?D²?¹ ∫W?¹dJ?��«  U??????O?½«d??????A??????I?�« oO?K�?ð ≠√∫W?¹dJ?��«  U??????O?½«d??????A??????I?�« oO?K�?ð ≠√∫W?¹dJ?��«  U??????O?½«d??????A??????I?�« oO?K�?ð ≠√

5KŽUHð ‰Ë√ ÊuJ¹ YOŠ ÆC11Ë C21 Ë C17 l{«u*« vKŽ lÐU²?²�UÐ qLFð “ö�?�Ë—bO¼

¨C21 l{u*« W�—b¼ ÎôË√ - «–≈Ë ÆÎUO?³�½ W?¾ODÐ C11 W�—bN�« ÊuJð 5Š w
 ¨ÊU?F¹dÝ

qJA²O?
® WO½bF*«  UO½«dA?I�« qO³Ý p�– wK¹Ë ¨“öO?��Ë—bO¼ ≠α17 qF
 ‚UF¹ t½S


≠α17 b????F¹Ë Æ©Íu?K)« j?LM�« V?�????×Ð ¨ÊËd????O????²????ÝËb�_« Ë√ ÊËd????O????²????ÝuJ?Oð—u?J�«

vKŽ U??�≈ qL?F?¹ Íc�« ¡U?�K*« W??OMÞU??³�« W?O�u??O?N?�« WJ³?A?�« w
 ÎU1e½≈ “ö?O??�?�Ë—b??O¼

≠α17 W�—b¼ Íd?&Ë ÆÊu�uMOM−¹d?³�« vKŽ Î̈U?Žu?O?ý d¦?�√ qJAÐ Ë√ ¨ÊËd?O?²�?łËd?³�«

‰—bN¹ Íc�« ¨‰ËeOð—u� w��u¹œ ≠11 qOJA²� C21 bMŽ ÊËdO²�?łËd³�« w��Ë—bO¼

ÍdJÝ w½«d?A?� Êu?�d¼ Èu?�√ u¼Ë ¨‰Ëe?Oð—uJ�« qOJA?²� C11 l{u*« bMŽ p�– b?FÐ

W?OMÞU³�« W?O�uO?N�« WJ³?A�« w
 ÎU1e½≈ “öO?��Ë—b?O¼ ≠21 b?F¹Ë ÆÊU�½ù« b?MŽ wFO?³Þ

ÊuJð ÊS?
 qJ?A�« «c?NÐË ÆÍ—b?I?²?� .e½≈ “ö??O?�?�Ë—b?O¼ ≠β11 Ê√ 5Š w
 ¨¡U?�K*«

U¹ö??)« w
  «—b??I??²*« v?�≈Ë s� ezU??�dK� ÎU??O??�u^J?� ÎU??�d??% sL??C??²¹  «b¹Ëd??O??²??��«

Æ©4-48 qJA�«® WOJ³A�«Ë
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WO�Ozd�« Àö¦�« ·uHB�« oOK�ð w
 WL¼U�*« q³��« ∫  ∫  ∫ 3-48 qJA�« qJA�« qJA�«

-Ë ¨qJA�« WKOD²�� o¹œUM� sL{  U1e½ù« dNEð ÆW¹dEJ�«  «b¹ËdO²�K�

“UO�Ë “öO��Ë—bO¼≠ α17  UO�UF
 Ê√ kŠô Æ…uDš q� bMŽ  ö¹bF²�« qOKEð

ÆP450OC17 ‡Ð tO�≈ —UA¹ ¨bŠ«Ë .e½≈ s� ¡eł w¼ C17 ≠20

‰Ëd²�O�u�

Êu�uMOM−¹dÐÊu�uMOM−¹dÐÊu�uMOM−¹dÐ “
ö

O
�

�
Ë
—
b
O
¼
 
≠

α1
7

Êu�uMOM−¹dÐ w��Ë—bO¼ ≠Êu�uMOM−¹dÐ w��Ë—bO¼ ≠Êu�uMOM−¹dÐ w��Ë—bO¼ ≠17

20
-C

17
 
“
U
O
�

5łË—bON�« ŸËeM� ÊËdO²ÝË—b½√ w³¹≈5łË—bON�« ŸËeM� ÊËdO²ÝË—b½√ w³¹≈5łË—bON�« ŸËeM� ÊËdO²ÝË—b½√ w³¹≈

b¹ËdO²Ý w��Ë—bO¼ ≠β3 5łË—bO¼ WŽ“U½ ∫∆5,4
 “«dO�Ëe¹≈

ÊËdO²�łËdÐÊËdO²�łËdÐÊËdO²�łËdÐ ÊËdO²�łËdÐ w��Ë—bO¼ ÊËdO²�łËdÐ w��Ë—bO¼ ÊËdO²�łËdÐ w��Ë—bO¼ -17 Êu¹œ Êu¹œ Êu¹œ 17 ¨ ¨ ¨3≠5²ÝË—b½√ ≠5²ÝË—b½√ ≠5²ÝË—b½√ ∆4

“öO��Ë—bO¼ ≠21

ÊËdO²ÝuJOð—u� w��u¹œ ≠ÊËdO²ÝuJOð—u� w��u¹œ ≠ÊËdO²ÝuJOð—u� w��u¹œ ≠11 ‰ËeOð—u� w��u¹œ ≠‰ËeOð—u� w��u¹œ ≠‰ËeOð—u� w��u¹œ ≠11

“öO��Ë—bO¼ ≠β11

ÊËdO²ÝuJOð—u�ÊËdO²ÝuJOð—u�ÊËdO²ÝuJOð—u� ‰ËeOð—u�‰ËeOð—u�‰ËeOð—u�

“öO��Ë—bO¼ ≠18
w��Ë—bON�«  5łË—bO¼ WŽ“U½ ≠18

ÊËdO²ÝËb�√ÊËdO²ÝËb�√ÊËdO²ÝËb�√
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u¼ (DHEA) 5łË—bON�« ŸËeM� ÊËdO²ÝË—b½√ w³¹ù« Ê≈ ∫ UMOłË—b½∫ UMOłË—b½∫ UMOłË—b½_« oOK�ð ≠ »_« oOK�ð ≠ »_« oOK�ð ≠ »

l³²¹Ë ÆdEJ�« dA� t−²M¹ Íc�« 5łË—b½ú� WO�Ozd�« WFOKD�« Ë√ w�Ozd�« 5łË—b½_«

¡eł ÷d?F²¹ sJ� ¨W¹dJ��«  U?O½«dAI�« qO?³Ý Êu�uMOM−¹dÐ w�?�Ë—bO¼ ≠17 rEF�

s� ÊuÐdJ�« W?OzUMŁ 5²?O³?½U'« 5²K�K?��« Ÿe½Ë Íb�?�Qð —UDA½«  v�≈ U?NM� d?OG?�

t???�??H½ .e?½ù« s� Î«¡e??ł l?�«u�« w
 “U???OK�« ◊U???A½ ÊuJ¹Ë Æ“U???O� ≠ α17 qF???
 ‰ö??š

ÆW?H??Oþu�« ÃËœe??� 5ðËdÐ u?N??
 p�c� Æα17 ≠W�—b?N?�« W?
U?{≈ e?H??×¹ Íc�« (P450c17)

 U¾¹e'« vKŽ qLF¹Ë ¨WOKÝUM²�« œbG�«Ë s¹dEJ�« s� q� w
 W?LN� “UOK�« WO�UF
 bFÔðË

Õu{uÐ W¹dEJ�«  UMOłË—b½_« ÃU²½≈ œ«œe¹Ë ÆÎ«d?BŠ w��Ë—bO¼ ≠α17 Íu% w²�«

 U1e?½≈ b???Š√ “u???Ž V³????�Ð W¹dJ?��«  U???O?½«d???A???IK?� Íu???O???(« oO?K�???²�« o?O???Ž√ «–≈

ÆW¹dJ��«  UO½«dAIK� ÍuO(« oOK�²K� ÍuK)« s¹Ëœ “ËU×²�«   ∫ ∫ ∫ 4-48 qJA�« qJA�« qJA�«

 «—bI²*« 5Ð lzöDK� ÎUO�uJ� ÎU�d% W¹dEJ�«  «b¹ËdO²��« ÊuJð sLC²¹

WŽ“U½ (2) ¨C20-22 “UO� (1) w¼ W�—UA*«  U1e½ù« ÆWOMÞU³�« WO�uON�« WJ³A�«Ë

¨“öO��Ë—bO¼≠α 17 (3) ¨ ∆5,4 “«dO�Ëe¹≈Ë b¹ËdO²Ý w��Ë—bO¼ ≠3β 5łË—bO¼

Æ“öO��Ë—bO¼≠11β (5) Ë ¨“öO��Ë—bO¼≠ 12 (4)

‰Ëd²�O�u�  U²OÝ√

‰Ëd²�O�u�

Ê«e²šô«  «u−


 «d²Ý«

‰Ëd²�O�uJ�«

‰ËeOð—u�

WOM¼œ ÷ULŠ√

‰ËeOð—u�

…—bI²�

‰Ëd²��u�

w��u¹œ ≠11
‰ËeOð—u�

Êu�uMOM−M¹dÐ

WO�uON�« WJ³A�«

WOMÞU³�«

Êu�uMOM−¹dÐ

‰ËeOð—u� w��u¹œ ≠11 ÊËdO²�łËdÐ

ÊËdO²�łËdÐ w��Ë—bO¼ ≠α17
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YOŠ ¨ U?HK��« W
U?{≈ ‰öš s� W?Žd�Ð DHEA ‡�« rEF?� ‰bF¹Ë Æ“öO?��Ë—b?ON�«

¨WKÞUŽ DHEA  U?HKÝ ÊuJðË Æb?³J�« w
 w�U?³�«Ë dEJ�« w
 p�– nB½ u?×½ Àb?×¹

¨WO½u�d¼ WFOKÞ qFH�UÐ u¼ DHEA ‡�«Ë ÆjOAM²�« …œUŽ≈ v�≈  UH�H�« Ÿe½ ÍœR¹ sJ�

¨DHEA Í√ ¨nOF?C�« 5łË—b½_« ‰u%  ∆5¨4 “«dO�Ëe¹ù«Ë 3β-OHSD ‰UF
√ Ê_

qJA???²ðË Æ(Androstenedione) ÊËb???OMO???²???ÝË—b?½_« u¼Ë d???šü« Íu???I�« qJA?�« v�≈

≠α17 w
 “U?OK�« qF?
 WÞU?ÝuÐ ÎU?C¹√ dEJ?�« w
 Êu¹b?OMO?²?ÝË—b½_« s� WKOK�  U?O?L?�

v�≈ C17 l{u*« bMŽ ÊËb?OMO²?ÝË—b½_« ŸUł—≈ ÍœR¹Ë ÆÊËd?O²?�łËd?³�« w��Ë—b?O¼

Æ…u?� d?¦�_« Íd?EJ�« 5łË—b½_« u¼ Íc�« ¨(Testosterone) ÊËd?O?²Ýu?²?�?²�« qOJAð

«c¼ rEF??� r²¹ sJ� ¨W?O�ü« Ác??NÐ dEJ�« w
 ÊËd?O??²?Ýu?²?�?²�« s?� WKOK�  U?O?L??� Z²MðË

s� Èdš_«  «b¹ËdO?²��« s� …dOG�  UO?L� ‰eŽ sJ1 ÆÈdš√ W−?�½√ w
 q¹u×²�«

ÊËdO?²�łËd³�«Ë ÊËd?O²ÝuJOð—u?� w��u¹œ ≠11 p�– w
 U0 ¨ÍdEJ�« Íb¹—u�« Âb�«

…d?OG?� W?OL?� v�≈ W?
U{ùUÐ ¨ÊËd?O?²�?łËd?³�« w��Ë—b?O¼ ≠α17 Ë Êu�uMOM−¹d?³�«Ë

 UO?LJ�« Ác¼ s� Í_ fO� t½√ ô≈ Æ©ÊËdO²?Ýu²�²�« W?²�—√ s�® ‰u¹œ«d²?Ýù« s� Î«bł

ÆÈdš_« œbG�« w
 ÃU²½û� W³�M�UÐ WOL¼√

UN?C�√Ë UN?KI�Ë W�dEJ�« W�b�ËdO?�"�« ÍU�u?�dN�« “«d?�≈ d�R�

∫ÍuO(« U�d�«u� w�

∫W�b�ËdO�"�« ÍU�u�dN�« “«d�≈

WOK)« sL?{ W¹b¹ËdO²��«  U½u�d?N�« s� ¨tŁËbŠ W�UŠ w
 ¨qOKI�« Ê«e?²š« Íd−¹

r²¹ U?�bMŽ U?�“ö?³�« v?�≈ —d?×?²ð  U½u?�d?N�« Ác¼ Ê_ ¨©W?OKÝUM²�« œb?G?�UÐ Ë√® W¹dEJ�«

(Diurnal ÍËU??�u???O�« rEM?�« U??N??L?EM¹ W¹—Ëb?Ð ‰Ëe??Oð—uJ?�« d¹d??% Àb???×¹Ë ÆU??N???FM�

vKŽ√ w
 ÊuJð ‰Ëe?O?ð—uJ�«  U¹u?²?�?� ÊS?
 W?−?O?²M�UÐË ÆACTH ‡�« —d?×?²� Rhythm)

dšQ?²� X�Ë w
 UNðU¹u²?�� iHš√ w
Ë ¨ÿU?IO²Ýô« b?FÐ …dýU³� ÎU?ŠU³� UN� —«b?I�

Æ¡U�*« ‰Ë√Ë dNE�« bFÐ
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∫w�“ö��« qIM�«

5ðËd?³�UÐ j³ðd*« ∫5KJAÐ U?�“ö?³�« w
 ‰Ëe?Oð—uJ�« —Ëb¹ ∫W¹dJ��«  U?O½«d?A?I�« ≠ √ ∫W¹dJ��«  U?O½«d?A?I�« ≠ √ ∫W¹dJ��«  U?O½«d?A?I�« ≠ √

q�U½ vŽb¹ Íc�«Ë 5ÐuKł≠α u¼ w�?O?zd�« jÐ«d�« w�“ö?³�« 5ðËd??³�« ÊuJ¹Ë Æd?Ô(«Ë

ÃU²½≈ r²¹Ë  Æ(CBG) ÍdAI�« b¹ËdO²�K� jÐ«d�« 5KÐuK'« Ë√ (Transcortin) 5ð—uJ�«

w�—b�« Êu�dNK� jÐ«d�« 5KÐuK−K� p�– —«d?ž vKŽ ¨tIOK�ð œ«œe¹Ë ¨b³J�« w
 CBG ‡�«

ÊuJð U???�bMŽ Êu???�d??N�« rE?F??� CBG ‡�« jÐd?¹Ë Æ UMO???łËd??²??Ý_« WÞU???ÝuÐ ¨(TBG)

s� Î«b?ł WKOK�  UO?L?� ÊuJðË ªÍu��« ‰U?:« sL?{ WO?�“ö³�« ‰Ëe?Oð—uJ�«  U¹u?²�?�

WOH?BM�« —ULŽ_« b¹b% w
 ◊U?³ð—ô« W¼«dý bŽU�ðË Æ5�u³�_UÐ WD?³ðd� ‰ËeOð—uJ�«

dLŽ t�Ë CBG  ‡Ð …uIÐ ‰ËeOð—uJ�« j³ðd¹Ë ÆWHK²<« W¹dJ��«  UO?½«dAIK� WOłu�uO³�«

¨ÎU?�UJŠ≈ q�√ qJAÐ j³ðd¹ Íc�« ¨ÊËd?O²?ÝuJOð—uJ�« U?LMOÐ ¨WŽU?Ý 2-1.5 mK³¹ wHB½

 U?O½«d?A?I�UÐ Î«b?O?I?� CBG ‡�« l� ◊U?³ð—ô« ÊuJ¹ ôË ÆW?ŽU?Ý s� q�√ wH?BM�« Ád?L?Ž

WH�QÐ CBG l� ÊËd?O?²�?łËd?³�«Ë ÊËd?O²?ÝuJOð—u?� w�?�u¹b�« dŁP?²¹ YO?Š ÆW¹dJ��«

ÎU³¹dIð •8 j³ðd�ö?�« Ë√ d(« ¡e'« qJA¹Ë Æ‰Ëe?Oð—uJ�« ◊U³ð—« v?KŽ f
UM²K� WO?
U�

Æ‰ËeOð—uJ�« s� ÎUOłu�uOÐ jOAM�« ¡e'« q¦1 u¼Ë ¨wKJ�« U�“ö³�« ‰ËeOð—u� s�

Èu?�_« w½bF?*« w½«dA?I�« u¼Ë ¨ÊËd?O²?ÝËb�ú� b?łu¹ ô   ∫W?O½b?F*«  UO½«d?A?I�« ≠ »∫W?O½b?F*«  UO½«d?A?I�« ≠ »∫W?O½b?F*«  UO½«d?A?I�« ≠ »

l� ÎU???H???O??F???{ ÎUÞU???³ð—« qJ?A¹ tMJ?� ¨U??�“ö???³�« w?
 wŽu½ qI?½ 5ðËdÐ ¨W???F???O??³D?�« w


Ê«b¹ËdO²?Ý UL¼Ë ¨ÊËdO²Ýu?JOð—u� w��u¹œ≠11 Ë ÊËdO²?ÝuJOð—uJ�« U�√ Æ5�u³�_«

W?LN?�  UEŠö*« Ác¼Ë ÆCBG ‡�UÐ ÊUD³ðd?O?
 ¨W?O½bF?� W?O½«d?A�  «d?OŁQð  «– Ê«d?š¬

Æ©ÎUIŠô dE½«® ÊËdO²ÝËb�_« qF
 WO�¬ rN
 w


∫UN�UO� Ë√ WK�U� ÍUOMO�Ëd� œu�Ë vK� ⁄«d�ù«Ë i�_« ÍôbF� bL�F�

s� ÎU???³?¹d???Ið •80 tðU????³KI???²????�???�Ë ‰Ëe???Oð—u?J�« qJ?A¹ ∫W¹d?J��«  U???O?½«d∫W¹d?J��«  U???O?½«d∫W¹d?J��«  U???O?½«d???A???I�« ≠ √???A???I�« ≠ √???A???I�« ≠ √

qJA??²?
 Èd??š_« •20 ‡�« W??³??�½ U?�√ ªU??�“ö??³�« w
 w�??�Ë—b??O¼ ≠17  U??O½«d?A??I�«

p�c???�Ë® ‰Ëe???Oð—uJ?�« nB½ u???×½ —Ëb?¹Ë Æ‰Ëe???Oð—u???� w�???�u¹œ≠11 Ë ÊËe??O?ð—uJ�«

W?O?ŽU?Ð—Ë W?OzUMŁ W?F??łd?�  ö?I?²?�??� qJAÐ ©‰Ëe?Oð—u??� w�?�u¹œ ≠11 Ë ÊËe?Oð—uJ�«
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 UŽ“U½ WÞUÝuÐ A WIK(« w
 W?HŽU?C*« WDÐ«d�« ŸUł—≈ sŽ Z²Mð w²�«Ë 5łË—b?ON�«

qŽU?Hð WÞUÝuÐ Êu?²O?� ≠3 …d?�e�« ŸUł—≈ sŽ p�c?�Ë ¨NADPH ‡� ÃU?²% 5łË—b?O¼

Æw�JŽ 5łË—bO¼ Ÿe½

l{u*« bMŽ Ê«d²�ôUÐ  U³�d*« Ác¼ lOLł s� …dO³�  UOL� q¹bFð ÎUC¹√ Íd−¹Ë 

b³J�« w
   ö¹b?F²�« Ác¼ Àb%Ë Æq�√ Wł—bÐ  UHK��« l?� Ë√ ¨bO½Ë—u�uK'« l� C3

ÎöÐU�Ë ¡U*« w
 ÎUÐ«Ë– r×?AK� nO�_« b¹ËdO?²��« ¡Íeł s� qF?& w¼Ë w�Oz— qJAÐ

qšbð w²?�« W½d?²?I*«  «b?¹Ëd?O?²??��« rEF?� ’U??B?²?�« ÊU??�½ù« bMŽ œU?F?¹Ë Æ⁄«d?
û�

u?×½ ⁄d?H?¹Ë ÆÍb?³J�« Íu?F*« Ê«—Ëb�« o?¹dÞ sŽ p�–Ë ¨ÍË«d?H?B�« ⁄«d??
ùUÐ ¡U?F?�_«

s� w�U³�« Ãd?�¹Ë ¨“«d³�« w
 •20 ÕdD¹Ë ¨‰u?³�« w
 W½d²?I*«  «b¹ËdO²?��« s� •70

ÆbK'« ‰öš

WÞUÝuÐ U?�“ö³�« s� …dO³?� WŽd�Ð ÊËdO²?ÝËb�_« vHB¹ ∫WO½bF*«  U?O½«dAI�« ∫WO½bF*«  U?O½«dAI�« ∫WO½bF*«  U?O½«dAI�« ≠ » ≠ » ≠ »

¨U?�“ö??³�« w
 t� q?�U?Š 5ðËdÐ v?�≈ Á—U?I??²?
« V³??�Ð p�– Ê√ t?O??
 pý ô U2Ë ¨b??³J�«

Æ‰u³�« w
 ⁄dHÔ¹ Íc�« ¨bO½Ë—u�uKł≠3 ÊËdO²ÝËb�√ Ë—bO¼ wŽUÐ— b³J�« qJA¹Ë

‡�« U??N?O??
 U0 u??²?O??� ≠17  U??³??�d?� qJ?AÐ  UMO??łË—b½_« ⁄d??Hð ∫ UMO??łË—b½_«≠ ∫ UMO??łË—b½_«≠ ∫ UMO??łË—b½_«≠ ‡ł‡ł‡ł

Íc�« ¨ÊËd?O?²Ýu?²?�?²�« b?F¹ ôË ÆtðU?³KI?²?��Ë Êu¹b?OMO?²?ÝË—b½_«Ë © U?HKÝ® DHEA

•50 ‰u?×¹ b?³J�« Ê√ d?O?ž ¨u²?O?� ≠17 ‡�«  U?³?�d� s� …d?O?G�  U?O?LJÐ dEJ�« Á“d?HÔ¹

 U³?�d� s� w¼ w²�« ¨Êu�u½ôu?�uO²¹√Ë ÊËd?O²ÝË—b½√ v�≈ ÊËd?O²Ýu?²�²�« s� ÎU?³¹dIð

Æu²O� ≠17 ‡�«

ÍU??O�P� W?�dEJ�« W�b�Ëd??O??�??"�« ÍU?�u??�d?N?�« oOK!� r?EM�

∫WHK�!�

∫W�dJ"�« WO�«dAI�« ÍU�u�dN�«

Êu??�d?N�« WÞU??ÝuÐ Á—ËbÐ r?EM¹ Íc�« ¨ACTH ‡�« vKŽ ‰Ëe??Oð—uJ?�« “«d?
≈ b??L?²??F¹

WO?ŽU&—« …Ëd?FÐ UN?CF?³Ð  U½u�d?N�« Ác¼ j³ðdðË Æ(CRH) W¹d?AI�« W?Nłu?LK� oKD*«

Æ©1-45 ‰Ëb'«® W¹bOKIð WO³KÝ



- 1478 -

ÊuFÐ—_«Ë s�U¦�« qBH�«

∫WO�bF*« WO�«dAI�« ÍU�u�dN�«

ÊuJð YOŠ ÆÎU�U9 nK²�� »uKÝQÐ WO³?O³J�« U¹ö)« w
 ÊËdO²ÝËb�_« ÃU²½≈ r]EMÔ¹

p�– w
 rN�¹ UL� ÆÂu?OÝUðu³�«Ë 5�MðuO$√ ‡‡ 5M¹d�« WKLł w¼ W?O�Ozd�«  ULEM*«

ÆWO³BŽ  UO�¬Ë   ACTH  Ë Âu¹œuB�« s� q�

i¹√Ë Âb�« jG??{ rOEMð w
 WKL??'« Ác¼ „—U?Að ∫5�Mðu??O?$√ ‡‡ 5M¹d�« W?KL?ł ≠ √∫5�Mðu??O?$√ ‡‡ 5M¹d�« W?KL?ł ≠ √∫5�Mðu??O?$√ ‡‡ 5M¹d�« W?KL?ł ≠ √

II 5�?Mðu????O???$_« u¼  U????OK?L???F�« Ác?¼ w
 wÝU????Ý_« Êu???�d????N�« ÊuJ?¹Ë Æ‰—U???N?J�«

Æ©5-48 qJA�«® 5�MðuO$_« b�u� s� lMB¹ w½ULŁ bO²³Ð u¼Ë ¨(Angiotensin II)

¨5M¹d?K� …e?O??�— u¼Ë ¨b??³J�« w
 ¨5?KÐuKł≠ α2 ¨5�Mðu??O??$_« b�u?� l?M� r²¹Ë

l{u� Ê≈Ë Æœ—«u�« Íu?KJ�« s¹dAK� W?³O³J�« …—ËU?−� U¹ö?)« w
 Z²M¹ .e½≈ u¼ Íc�«

s� b¹b?F�« qLF¹Ë ÆÂb�« jG?{  «d?OG?²� ’Uš qJAÐ W?ÝU?�Š U?NKF−¹ U¹ö?)« Ác¼

‰Ëb'«® W¹uKJ?�« jGC�«  ö³?I²?�� ‰öš s� W?Ołu�u¹e?OH�« 5M¹d�« d¹d?%  UL=EM�

w
 Cl- Ë Na+ eO�dð  «dOG²� ÎUC¹√ WÝU?�Š W³O³J�« …—ËU−� U¹ö)« ÊuJðË Æ©3-48

qzU??��« r−??Š hIÚMÔð w?²�« q�«u??FK� „—U??Að Í√ ÊS?
 p?�c� ªÍuKJ�« w³??O??³M�« qzU??��«

e?O�dð hI?Mð w²�« Ë√ ¨©Âb�« Ë√ qz«u?��« Ê«bI?
 Ë√ ¨Âb�« jG?{ hI½ Ë√ ¨·U?H−?²�«®

w
 wN??²Mð w²�« W?¹uKJ�« W¹œu�« ·U??O�_« Âu?I?ðË Æ5M¹d�« —d?% t??O?³?Mð v�≈ ÍœR¹ NaCl

r�?'« WO?F{Ë W¹e?�d*« WO?³B?F�« WKL'«  «d?OŁQð jÝ«u?²Ð W³?O³J�« …—ËU?−� U¹ö?)«

W?O�ü« w¼Ë ¨`K*«Ë jGC?�«  ö³?I²?��  «d?OŁQð sŽ qI?²�?� qJAÐ 5M¹d�« —d?% w


ÆqFH�« WO�UM¹—œ√ ≠β  ö³I²�� sLC²ð w²�«

u¼ Í—U???A??Ž b???O??²???³Ð ÃU???²½ù 5�M?ðu??O???$_« bÒ�u??� …e???O??�d?�« vKŽ 5M?¹d�« qL???F¹

W¹dJ��«  U?O½«dAI�UÐ b?³J�« w
 5�MðuO?$_« b�u� oOK�ð “e?F²¹Ë ÆI 5�MðuO$_«

…œU¹“ sŽ ÎU?Oze?ł  U½u?�dN?�« ÁcN� o?
«d*« Âb�« jG?{ ◊d
 r−M?¹ b�Ë Æ5łËd?²?Ýù«Ë

‡�« WLO� bMŽ —Ëb¹ 5ðËd³�« «c¼ Ê_ Î«dE½Ë ÆU�“ö³�« w
 5�MðuO$_« b�u�  U¹u²��

`{«Ë qJAÐ dŁR?ð Ê√ WH?O?HD�«  ôb?³?²K� sJ?1 t½S?
 ¨5M¹d�« l� ÁdŁP?²� W?³?ÝUM*« Km

ÆII 5�MðuO$_« bO�uð w
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Âb�« jG{ h�UMð

v�≈ ¡U??IK²??Ýô« W?O??F?{Ë s?� ‰u?×??²�«

·u�u�«

`K*« œUH½

qFH�« WO�UM¹—œ√ ≠β q�uF�«

 UM¹b½öłU²ÝËd³�«

Âb�« jG{ …œU¹“

v�≈ ·u???�u�« W???O???F??{Ë s� ‰u???×???²�«

¡UIK²Ýô«

`K*UÐ b¹Ëe²�«

qFH�« WO�UM¹—œ√ ≠ β œ«uC�«

 UM¹b½öłU²ÝËd³�«  UD³¦�

ÂuOÝUðu³�«

5ÝdÐË“Uç�«

II 5�MðuO$_«

 UN³M*« UN³M*« UN³M*« UD³¦*« UD³¦*« UD³¦*«

Æ5M¹d�« —d% w
 dŁRð w²�« q�«uF�« ∫ ∫ ∫ 3-48 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ—UDA½ô« l�«u* …dOGB�« rNÝ_« dOAð ÆUNC¹√Ë  UMO�MðuO$_« qJAð   ∫ ∫ ∫ 5-48 qJA�« qJA�« qJA�«

5�MðuO$_« b�u�

I 5�MðuO$√

II 5�MðuO$√

III 5�MðuO$√

„—b²�« "«u½

5½—

Asp-Arg-Val-Tyr-IIe-His-Pro-Phe-His-Leu-Leu ©wMO�√ iLŠ 400 s� d¦�√®

Asp-Arg-Val-Tyr-IIe-His-Pro-Phe-His-Leu

‰Òu;« .e½ù«

“«bO²³ÐuMO�√

“UMO�MðuO$√

Asp-Arg-Val-Tyr-IIe-His-Pro-Phe  

Arg-Val-Tyr-IIe-His-Pro-Phe      
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U¹ö)«Ë Wzd�« w
 œułu� ÍdJÝ 5ðËdÐ u¼Ë ¨5�MðuO$ú� ‰u;« .e½ù« ÂuI¹

Í—UAF�« bO?²³³K� wKO��uÐdJ�« ·dD�« s� 5OMO�√ 5CL?Š ŸeMÐ ¨U�“ö³�«Ë WO½UD³�«

Æ‰bF?LK� …œb×� U?N½≈ bI?²F¹ ô …uDš w
 II 5�MðuO?$_« qOJA²� åI 5�MðuO$_«ò

5�MðuO$ú� WHK²?�� ©WOMO�√ ÷ULŠ√ WF?�ð s�® WOŽU�ð W¹bO²³Ð  U?¾¼UC� qLFðË

◊d?
 W?'U?F?� w
 Âb?�?²�?ðË ª‰u;« .e?½û� W?O�?
UMð  U?D³?¦L?� Èd?š√  U?³?�d?�Ë I

5�M?ðu?O??$ú� ‰u??;« .e½ù«  UD?³?¦?0 ·d?FðË ¨5?M¹d�« vKŽ b??L??²??F*« Âb�« jG??{

¨Íu?� wzUŽË lÝu?� u¼Ë ¨5MOJ¹œ«d?³�« „—b?²Ð ÎU?C¹√ ‰u;« .e½ù« Âu?I¹Ë Æ(ACEs)

Æ5²KBHM� 5²I¹dDÐ Âb�« jG{ l
d¹ .e½ù« «c¼ ÊS
 p�cÐË

u¼Ë ¨ UM¹d??A�« w
 wzU??ŽË oO?C?ð À«b?ŠSÐ Âb�« j?G?{ II  5�Mðu??O?$_« l
d¹

W?³?O³J?�« …—ËU−?� U¹ö?)« s� 5M¹d�« —d?% j³?¦¹Ë Î̈«b?ł W¹u?� W?OŽË_« w?
 W�UF?
 …œU?�

dEJ?�« t??³M¹ II 5�M?ðu??O??$_« Ê√ l�Ë ÆÊËd??O???²??ÝËb�_« ÃU??²?½ù Íu??� t??=³M� t?½√ U??L??�

Æ‰ËeOð—uJ�« ÃU²½≈ w
 dOŁQð t� fO� sJ� ¨…dýU³�

5�Mðu?O$_«ò wŽU³?��« bO?²³?³�« v�≈ ¨Ÿ«u½_« iFÐ w
 II 5�Mðu?O$_« ‰u?×²¹

…u??I�UÐ ÊËd??O?²??ÝËb�_« ÃU??²½ù t??³M� u¼Ë ¨©5-48 qJA�«® 1  Uð—U?³??Ý_« ŸËeM� åIII

 «d?� lÐ—QÐ d³?�√ ÊU?�½ù« bMŽ II 5�Mðu?O?$ú� w�“ö³�« Èu?²?�*« ÊuJ¹Ë ÆU?N�?H½

Æw½UL?¦�« bO?²³³�« U?NÝ—U1  «d?OŁQ²�« rEF?� ÊS
 p�c� ¨III 5�MðuO?$_« Èu²?�� s�

Æ“UMO�MðuO$_«  U1e½≈ qFHÐ WŽd�Ð III Ë II ÊUMO�MðuO$_« qDF²ðË

dŁP?²�« jAM¹ ôË ÆWO?³O?³J�« U¹ö)« w
 W?OŽu½  ö?³I²?�0 II 5�Mðu?O$_« j³ðd¹

«c¼ qLŽ W?O�¬ jÝ«u²¹ ô cAMP ‡�« Ê√ Ëb³¹Ë ¨qO?KOM¹œ_« “öJOÝ q³I?²�?� ‡‡ Êu�d¼

‰Ëd²?�O�uJ�« q¹u?% tO?³Mð w¼ w²�« ¨II 5�Mðu?O$_« ‰UF?
√ sLC?²ð b�Ë ÆÊu?�dN�«

ÊËdO?²ÝuJOð—u� w�?�Ë—bO¼≠18 v�≈ ÊËdO?²ÝuJOð—uJ�« q¹u%Ë Êu�u?MOM−¹d³�« v�≈

 U??³KI??²??�*«Ë Íu?K)« qš«œ Âu??O??�KJ�« s?� q� e??O??�dð w
  ôb??³ð ¨ÊËd??O??²??ÝËb�√Ë

Æ©44 qBH�«® w
 W
uB*« pK²� WNÐUA�  UO�PÐ W¹—uH�H�« WOL×A�«

Èu??²??�??� w
  «d??O?G??²K?� ÎU?ÝU??�??Š ÊËd??O??²??ÝËb�_« “«d??
≈ ÊuJ¹ ∫Âu??O??ÝUðu??³�« ∫Âu??O??ÝUðu??³�« ∫Âu??O??ÝUðu??³�« ≠ »≠ »≠ »

w
 ¨ÃU²½ù« tO³M²� ÍœRð ‰Øp2 0.1 —«bI0 …œU¹“ Ê√ YOŠ ¨U�“ö?³�« w
 ÂuOÝUðu³�«

K+ dŁR¹Ë ÆÁ“«d?
≈Ë ÊËdO²?ÝËb�_« ÃU²½≈ ÷U?H�½« v?�≈ ÍœR¹ ÎUNÐU?A� ÎUB?I½ Ê√ 5Š
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W?L¼U�*« W?O�ü« Ê√ l� ¨II 5�Mðu?O$_« qF?H¹ U?LK¦� U?N�?H½ W?O1e½ù«  «uD)« w


Íu??O?(« o?OK�??²�« w
 ¨II 5�M?ðu?O??$_« —«d??ž vKŽ K+ ‡�« dŁR¹ ôË ÆW??×??{«Ë d?O??ž

Æ‰ËeOð—uJK�

w
 ¨Âu¹œu???B�«Ë ACTH ‡�« s� q?� r¼U?�?¹ Ê√ sJ1 ∫Èd??š_«  ö??F??H??²??�*« ≠  ∫Èd??š_«  ö??F??H??²??�*« ≠  ∫Èd??š_«  ö??F??H??²??�*« ≠ ‡ł‡ł‡ł

ÆÊU�½ù« bMŽ ÊËdO²ÝËb�_« ÃU²½≈ w
 W�Uš ·Ëdþ

Í«d?O?�Q?��« s� b?�b?F�« W�dE?J�« W�b�Ëd??O?�?"?�« ÍU�u?�d??NK�

∫WHK�<« WOC�_«

ÆWO?C¹uF²�« W?'UF*« √b³ð r� U?�  u*« v�≈ W¹dEJ�« W¹dA?I�« WHOþu�« Ê«b?I
 ÍœR¹

bMŽ ÎU�uLŽ W?O
U� X�O� WO½bF*«  U?O½«dAI�UÐ dEJ�« —uB� W'U?F� Ê√ ‰uI�« sJ1Ë

Æd??�_« «c¼ w
 ÎU???L??�??Š d??¦??�√ w¼ W¹dJ?��«  U??O½«d??A??I�« Ê√ Ëb??³?¹ YO??Š ÆÊU??�½ù«

V³???�ðË ÆÊ«–d??'« bM?Ž Î«b??O??ł W???O½b??F?*«  U??O½«d??A???I�UÐ i?¹u??F??²�« Êu?J¹ qÐU???I*UÐË

WL?łU½ X½U� ¡«uÝ ¨ U½u�d?N�« s� n� Í_ …“uF*« Ë√ WÞdH?*« WO�“ö³�«  U¹u?²�*«

qJAÐ WIKF²*« …dOD)«  UHŽUC*« s� Î«œbŽ ¨włöF�« Â«b�²Ýô« bMŽ Ë√ ÷d� sŽ

ÆWOC¹_« UN�UF
QÐ dýU³�

w
U??
_« i�_« s� q?� w� W�dJ"?�« W?O?�«d?A??I?�« ÍU�u??�d?N?�« d�R�

∫»dJK� W�U��
ô«Ë Âb�« jG{Ë Íu��« bM� WO�U�b�« ÍUO�üU�Ë

W¹dJ��« WO½«d?AI�«  U½u�dNK� W?HK²<« WOC¹_«  «dO?ŁQ²K� WKBH� WA?�UM� błuð

Î«e??łu???� ÎU??H??�Ë ©4-48 ‰Ëb??'«® 5³?¹Ë ÆU??O??łu�u?¹e??O??H�U?Ð W¹b??OK?I??²�« ’u??B?M�« w


Æ «dOŁQ²K�
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∫jÝu²*« i¹_« w
  «dOŁQ²�«∫jÝu²*« i¹_« w
  «dOŁQ²�«∫jÝu²*« i¹_« w
  «dOŁQ²�«

w
 …e?O??�d�«® W?OM?O?�_« ÷U?L??Š_« ‚öÞ≈ …œU¹eÐ (1) ∫“u?�uK?'« ÃU?²½≈ …œU¹“ ≠1

À«b?×??²?Ý« ‰b?F??� …œU¹eÐË (2) ªW?OD?O?;« W?−?�?½_« s� ©dJ��« À«b?×??²?Ý«

åÕU?L?��«Ëò (3) ª©U?N??²?O�U?F?
Ë® W??O?ÝU?Ý√  U1e½≈ …b??Ž W?O?L?� …œU?¹eÐ dJ��«

ÆWOLEŽ√  ôbF0 Íd& ÊQÐ Èdš√ WOC¹√  öŽUH²�

Æ5łuJOK'« “U²MÝ jOAMð i¹d×²Ð b³J�« w
 5łuJOK'« l{uð …œU¹“ ≠2

ÊuJ?ð V³???�ð Ê√ U???NMJ?1 sJ� ¨©·«dÞ_« w?
®  U??O???L???×???A�« qK?% e¹e???Fð ≠ 3

vKŽ√  U¹u²�� bMŽ W�U�Ð ©Ÿc'«Ë tłu�«® Èdš√ l{«u� w
  UOL×A�«

ÆWOłu�u¹eOH�« s�

 U¹u???²???�*« v?KŽ wzU?M²Ð« d???OŁQ?ð «c¼Ë ªRNAU½d?�«Ë 5ðËd???³�« i¹√ e?¹e???Fð ≠ 4

bM?ŽË ·ËdE�« i?FÐ w
 ÎU???O???C?¹u???Ið ÊuJ?¹ Ê√ sJ1 s?J� ¨W???O???łu�u?¹e???O???H�«

ÆWOłu�u¹eOH�« s� vKŽ_«  U¹u²�*«

∫©nOC*«® Íu¦�«  UO�¬ w
  «dOŁQ²�«∫©nOC*«® Íu¦�«  UO�¬ w
  «dOŁQ²�«∫©nOC*«® Íu¦�«  UO�¬ w
  «dOŁQ²�«

 U¹ËU?H?LK�« ‰ö?×½«  U½u?�d?N�« Ác¼ V³?�ð YO?Š ∫W?O?ŽUM*« WÐU?−?²?Ýô« X³?� ≠1

ÆÍuK)« jLMK� wŽuM�«Ë Ÿ«u½ú� wŽuM�«

Ê«—Ëb�« w
 ¡UCO?³�«  U¹dJ�« œbŽ ’UI½SÐ (1) ∫WOÐU?N²�ô« WÐU−²?Ýô« X³� ≠ 2

 U?�Ë—_« dŁUJð jO?³?¦?²ÐË (2) ªW?O?−?O?�M�« ¡U?C?O?³�«  U¹dJ�« …d?−¼ ’U?I½≈Ë

u?H�?H�« jO?³?¦ð ‰ö?š s� ÂuIð w?²�« ¨ UMOð—u?�u³?OK�« i¹d?%Ë (3) ªW?OH?OK�«

Í√ ¨»U???N???²�ö� …œU???C*« W?¹u???I�«  U???¾¹e???'« ÃU???²½≈ iO???H???�???²Ð A2 “U???³???O�

Æ UM¹dðu�uK�«Ë  UM¹b½öłU²ÝËd³�«

∫Èdš_«  «dOŁQ²�«∫Èdš_«  «dOŁQ²�«∫Èdš_«  «dOŁQ²�«

Æ5¹u��« VKI�« ÃU²½Ë Âb�« jG{ vKŽ ÿUH×K� W¹—Ëd{ ≠ 1

‡�« —d% bOOI²Ð U0— ¨‰—UNJ�«Ë ¡ULK� Íu��« Ê“«u²�« vKŽ ÿUH×K� W¹—Ëd{ ≠ 2

 «d?OŁQ?²�« Ác¼ rN?�ðË Æ(Na+)  5�Mðu?O?$_« b�u?� …œU¹eÐË  (H2O) ADH 

ÆÂb�« jG{ w
 dOŁQ²�« w


szU?J�« WÐU???−???²???ÝUÐ ÕU???L???�K?� ¨dEJ?�« V�  U½u???�d¼ V?½U???ł v�≈ ¨W¹—Ëd???{ ≠3

Æ»dJK� w(«

ÆW¹dJ��«  UO½«dAIK� WHK²<«  «dOŁQ²�« ∫  ∫  ∫ 4-48 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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∫ÍU�u�_« qI�Ë ‰—UNJ�« Ê“«u� w� WO�bF*« WO�«dAI�« ÍU�u�dN�« d�R�

Na+ ‡� ‰U?F?H�« qIM�« t?O?³?Mð vKŽ W?OKJ�« w
 W?O½b?F*« W?O?½«d?A?I�«  U½u?�d?N�« qL?Fð

w¼ W?O
U?B�« W−?O?²M�« ÊuJðË ¨WF?�U?'«  U³?O³M�«Ë W?O?�UI�« W?HHK*«  U?³?O³M�« WÞU?ÝuÐ

WOKJ?�« q³� s� K+ Ë H+ Ë NH4
+ “«d
≈ ÎU?C¹√  U½u�d?N�« Ác¼ “eFðË Æ Na+”U³?²Š«

W?OÞU??<«Ë ¨W?O??�d?F�« œb?G?�« U?NM� Èd?š√ W?¹—U?Nþ W?−??�½√ w
  U½u¹_« qI?½ w
 dŁRðË

w��u¹œ ≠11 s� …d� 50-30  ‡Ð Èu�√ ÊËdO²ÝËb�_« ÊuJ¹Ë ÆWOÐUFK�« œbG�«Ë ¨W¹uF*«

ÆÊËdO?²ÝuJOð—uJ?�« Ë√ ‰ËeOð—uJ�« s� Èu?�√ …d� 1000 ‡ÐË ¨(DOC) ÊËd?O²?ÝuOð—u?�

ÊËdO?²ÝËb�_« ÊuJ¹ p�c� ¨W?FO?³D�« w
 œułu*« Èu?�_« w½bF*« w½«dA?I�« t½_ Î«dE½Ë

…u?� q�√ t?½√ rž— ¨‰Ëe?Oð—uJ�« l?²?L?²¹Ë ÆÊU??�½ù« bMŽ qF?H?�« «c¼ rEF?� sŽ ÎôËR??�?�

ÆK+ ⁄«d
≈Ë Na+ ”U³²Š« w
 rN� dOŁQð t� ÊS
 p�c� d?O¦JÐ d³�√ ÃU²½≈ ‰bF0 ¨dO¦JÐ

«c¼ w
 W?O?L¼√ q�√ ÊuJ¹ u?N
 p�c� Î̈«b?ł WKOK� ÊuJð W?−?Ó²ÓMÔ*« DOC ‡�« W?OL?� Ê« U0Ë

Æd�_«

t½√ Ëb?³¹ Íc�« ¨ÊËd?O?²?ÝËb�_« qF?H� Í—Ëd?{  UMOðËd?³�«Ë RNA U½d�« oOK�ð Ê≈

   Æ©ÎUIŠô dE½«® WOŽu½ WOMOł "«u½ ÃU²½≈ sLC²¹

q	«œ Íö?�I�?"0 W�dEJ�« W�b�Ëd?O�?"�« ÍU�u�d?N�« j��d�

∫U�ö)«

dŁP²�« ‰öš s� W?O
b¼ WOKš Í√ w
 UNKF
 W?¹dJ��« WO½«dAI�«  U½u�d?N�« qN²�ð

U½b�UÐ ◊U?³ð—ô«Ë …«uM�« v�≈ ‰u?šbK� W¹—Ëd{ …uD)« Ác¼ ÊuJ?ðË ÆwŽu½ q³I?²�?� l�

À«b?Š≈Ë q³?I?²?�*UÐ b¹Ëd?O?²?��« ◊U?³ð—« 5Ð …d?O?³?� W?�ö?Ž ÂU?Ž qJAÐ b?łuðË   ÆDNA

s� lÝ«Ë ‰U?: W?³?�M�UÐ W?×?O?×?� W?�ö?F�« Ác¼ ÊuJðË ÆWMO?F?� W?O?łu�u?OÐ WÐU?−?²?Ý«

o
«u?� q?JAÐË d?O?¦?¹ ◊U?³ð—ô« W?H�√ d??A?Ž t� Íc�« b¹Ëd??O?²?��« Ê√ YO??×Ð ¨ U?O�U??F?H�«

Æb¹ËdO²�K� 5F� eO�dð bMŽ ÎUB�U½ ÎUOłu�uOÐ Î«dOŁQð

q³I²�*UÐ ◊U?³ð—ô« vKŽ tð—b� s� q� vKŽ b¹ËdO²Ý Í_ włu�uO³�« dO?ŁQ²�« bL²F¹

ÊËd?O²?ÝuJOð—uJ�«Ë ‰Ëe?Oð—uJ�« s� q?� j³ðd¹Ë ÆU�“ö?³�« w
 d?(« Êu?�dN?�« eO?�dðË
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‰ËeOð—uJ�« ÊuJ¹ sJ� ¨ÍdJ��« w½«dA?I�« q³I²�0 WO�UŽ WH�QÐ U?NK� ÊËdO²ÝËb�_«Ë

s� d?³?�_« ÁeO?�dð V³?�Ð bzU?��« ÍdJ��« w½«d?A?I�« u¼ WO?łu�u¹e?O?H�« ·ËdE�« w


iFÐ w
 ÎU?L?N� ÎU¹d?JÝ ÎUO½«d?A?� ÊËd?O²?ÝuJOð—uJ�« b?F¹Ë ÆU?�“ö?³�« w
 d?O¦J?Ð ÁdO?ž

v�≈ Î«bÐ√ ÊËd?O²?ÝËb�_« qB¹ ô sJ� ¨©“öO?��Ë—b?O¼ ≠α17 “uŽ® W?O{d?*«  ôU(«

ÆW¹dJ��«  UO½«dAI�«  «dOŁQð dNE¹ wJ� U�“ö³�« w
 ·U� eO�dð

∫ÍdJ"�« w�«dAI�« q�I�"� w� WOHO�u�« o�UM*« b�b% Èd� bI�

WK³??I?²?�?� W??žU?O?� v�≈ W??OŁ«—ËË W?O??ŽUM�Ë W¹u?O?Š W??OzU?O??L?O?�  U?Ý«—œ …b??Ž  œU?�

W¹U?N?M�« Ë– nBM�« Íu?×?¹ YO?Š Æ©6-48 qJA�«® w
 W??×?{u*« ÍdJ��« w½«d??A?I�«

jO??AM²�«® “«e??F*« W??H?OþË ‰b??Fð W??IDM� t??O??
Ë ÆW¹b?C??²??�*«  «]d?I?*« rEF?� W??OMO??�_«

d?¦�√ qJAÐ Êü« U?NO�≈ —U?A¹ sJ� ¨τ1 ‡Ð ÎôË√ ·d?Fð WIDM*« Ác¼ X½U?� b�Ë Æ©‚Ëd?H*«

  Æ(AF-1) 1 jOAM²K� WHOþu� ÎUŽuOý

DNA U½b?�UÐ ◊U??³?ð—« oÞUM� Íu???×??O???
 W??O?KO??�???�uÐdJ?�« W¹U??N?M�« Ë– nBM?�« U??�√

Êü« U?N?O�≈ —U?A¹ Íc�« ¨τ2 Í√ ©‚Ëd?H*«® dÐU??F�« jO?AM²K� W??O½UŁ W?IDM�Ë ¨Êu??�d?N�UÐË

Î«bL²F� ÎU�ËdH� ÎUDAM� AF-2  ÊuJðË Æ(AF-2) 2 jOAM²K� WHOþu?� ÎUŽuý d¦�√ qJAÐ

U½b�« ◊U?³ð—« WIDM� ÊuJ?ðË Æ5−K�« vKŽ Î«bL?²F?� AF-1 ÊuJ¹ ô 5Š w
 ¨5−K�« vKŽ

s� W?³¹d� Êu?�d?NK� WDÐ«d�« W?IDM*« ÊuJð 5Š w
 ¨¡Íe?'« e?�d� v�≈ »d?�√ (DNA)

‚Ëd??H*« j?O??AM²?K� 5²¹—Ëd??{ 5?²??IDM*« 5?ðU¼ U??²K?� ÊuJðË ÆwKO???�??�uÐdJ?�« ·dD�«

 ÆwMO'« ŒU�²½ö�

ÊuJ¹ W?OKO??�?�uÐdJ�« W?O?
dD�« W?ID?M*« w
 W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« s� q�?K�ð „UM¼Ë

qJÐ ◊U³ð—ö� Í—Ëd{ qŽUHð u¼Ë ¨ ö³I?²�*« s� 5¾¹e' ÍuM¦*« qJA²K� ÎU¹—Ëd{

¨(GRE) ÍdJ��« w½«d?A?IK?� WÐU?−?²?Ýô« d?BMŽ w
 åW?O?H?BM�«ò ◊U?³ð—ô« Íd?I?� s�

5²KBHM� 5²IDM� œułË Í—ËdC�« s� t½√ Ëb³¹Ë Æ©3-44 ‰Ëb'« w
 rNÝú� dE½«®

Æ©ÍËuM�« l{u²�«® …«uM�« v�≈ q³I²�*« ‰ušœ qł√ s�
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 U?¾¹e?ł qOK×?²Ð Áb¹b?% - ¨q³?I?²?�*« w
 W?OMO?�_« ÷U?LŠ_« s� q?�K�ð „UM¼

‡‡ s¹e?O� ‡‡ 5O?²�?O?Ý  ôU?LŁ s� …d
Ë U?L?NO?
 5²?IDM� sŽ nAJ²?¹ ¨WI?
«u*« cDNA

Èd??š√  UMOðËdÐ l� o?ÞUM*« Ác¼ W½—U??I0Ë ÆDNA U½b�« ◊U??³ð—« W??IDM� w
 5MO??ł—√

sJL*« s� t½S
 ¨©[TFIIIA] IIIA ŒU�²½ô« q�UŽ W�U�Ð® DNA U½bK� WDÐ«— W
ËdF�

e??�d??� w?
 WD³ðd??� p?½“ …—– U??L??NM� q?JÐ® 5F??³??�≈ p?K²9 W??OM?OðËdÐ W??OM?Ð ÷«d??²??
«

¨Êü« d?ýU?³?� qJAÐ p�– s� b?�Q?²�« - b?�Ë ÆDNA U½b�« s� W?HK?Ð ÊUD³ðd¹ ©l³?�ù«

 dł Íc�«Ë DNA U½b�« Ë 5ðËd³�« 5Ð dŁP²�« ‰UJý√ b?Š√ p½e�« l³�≈ Ã–u/ bF¹Ë

Æ©14 qBH�«® w
 t²A�UM�

777 s� ÊuJ*« W¹dJ��«  UO½«dAI�« q³I²�* wDOD�ð qO¦9  ∫  ∫  ∫ 6-48 qJA�« qJA�« qJA�«

¨1 r�d� NH2- W¹UNM�« w
 wMO�_« iL(« dNE¹ ÆÊU�½ù« bMŽ ÎUOMO�√ ÎUCLŠ

¨486 Ë 421 WOMO�_« ÷ULŠ_« 5Ð DNA (DBD)  ‡�« ◊U³ð—« WIDM� l{u²ðË

q³I²�*« n�Q²¹ Æ777 u¼ WOKO��uÐdJ�« W¹UNM�« w
 wMO�_« iL(« r�— ÊuJ¹Ë

W
U� pK²1Ë ÆqJA�« w
 UNM� qJ� WO³¹dI²�« œËb(«  dNþ√ b�Ë ¨oÞUM� …bŽ s�

‚ËdH*« jOAM²K�Ë ¨5−K�« ◊U³ð—ô ∫oÞUM�  ö³I²�*« s� WKOBH�« Ác¼ ¡UCŽ√

qOJA²K� oÞUM� pK²9 b�Ë ¨DNA U½b�« ◊U³ð—ôË ¨©GR w
 Tau2 Ë Tau1 ®

…—UBF�« s� „d×²¹ rŁ ¨5−K�« j³ðd¹ U�bMŽ hsp90 sŽ GR ‚—UH²¹Ë ÆÍuM¦*«

s� q³I²�*« w
 W¹—ËdC�« oÞUM*« ÎUC¹√ qJA�« w
 dNEðË Æ…«uM�« v�≈ W¹uK)«

ÆnzUþu�« Ác¼ “U$≈ qł√

NH2

1

τ1
DBD LBD

COOH

777486421
ÍËuM�« ¡U
“ô«

ÍuM¦*« qOJAð

Hsp90 l� dŁP²�«
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∫…dO�J�« WO�—b�« ‡ W�b�ËdO�"�« ÍU�u�dN�« Íö�I�"� WKOB�

w
 WL¼U?�*«  UOKLF�« s� W?HK²�� U?Ž«u½√ WO�—b�«Ë W¹b¹Ëd?O²��«  U½u?�dN�« r=EMð

s� `³??�√ b??�Ë ÆW?O??¾??O?³?�«  «d?O??G??²�« l� Âƒö??²�«Ë b�«u??²�«Ë u?L?M�«Ë e¹U??L?²�«Ë —u?D²�«

Ác¼ qL?Fð nO� d?=�HÔ¹ Ê√ sJ1 W?�U?Ž WO�¬ œu?łË Ê√ ¨…dO?š_«  «uM��« w
 ¨`{«u�«

w
 wÝU?Ý_« ÊuJ?*« ÊuJ¹ YO?Š Æ©44 qB?H?�«® w¾¹e?'« Èu?²??�*« vKŽ  U½u??�d?N�«

ÃU²?Š« bI?
 p�c� dO?
Ë dOž  U?¾¹e'« Ác¼ ÊuJðË Æw½u?�dN�« q³?I²�*« u?¼ WO�ü« Ác¼

ÆUNM� qJ� cDNA qzU�½ ‰eŽ ÍuOM³�« qOK×²�«

 UO½«d?AI�«  ö?³I²?�0 W�U)« p?Kð w¼ U¼b¹b% Èdł w²�« v?M³�« ‰Ë√ X½U�Ë

DNA U½b�« oÞUM?� w
 qŁU?L?²�« œU?� b?�Ë ÆÊËd??O?²?�?łËd?³�«Ë 5łËd?²??Ýù«Ë W¹dJ��«

w�—Ë wMOł 5ðËdÐ u¼Ë ¨V-erb-A l� U?NM� qJ� oO?�b�« tÐUA?²�«Ë  ö?³I?²�*« Ác?N�

WKO?B?
 v�≈ wL?²Mð b?�  ö?³?I?²?�*« Ác¼ ÊQÐ ÷«d?²?
ô« v�≈ œU?� ¨(DNA) U½bK� jÐ«—

‰eŽ wG?³M¹ t½√ w¼ p�c� W³?ÝUM*« WO?{dH�« ÊS?
 ¨p�c� d�_« ÊU?� «–≈Ë Æ…dO?³� W?OMOł

W??IDM*« b??{ W?N??łu?� dÐU??�?� Â«b??�?²??ÝUÐ cDNA  U?³??²J� s� Èd??š√  ö?³??I?²??�?�

Æ©42 qBH�«® Â—UB�« ‰e²<« 5−N²�« ◊Ëdý bMŽ ©DNA U½b�« WIDM�® W�d²A*«

¨©7-48 qJA�«® w
 `?{u?� u¼ U?LJ
 ÆW?O?{d?H�« Ác¼ W?×?� s?� X³?¦?²�« - b?�Ë 

W??�U??)« pK?ð V½U??ł v�≈ ¨W¹b?¹Ëd??O??²??��«  ö??³??I??²??�?*« W??
U??� vMÐ ÃU??²?M²??Ý« Èd??ł

vL?�ðË ÆbFÐ U?NMO?' b¹b% d?−¹ r� w²�« (DNA) U½bK� WDÐ«d�« …b¹b?F�«  UMOðËd?³�UÐ

Ác¼ w
 (DNA) U½b�« ◊U???³ð—« oÞUM� 5?Ð qŁU??L??²�« ÊuJ?¹Ë ÆW??L??O??²??O�«  ö??³??I??²???�*UÐ

ÿu×K� s¹U³ð „UM¼Ë Æt?�H½ u¼ UNM� qJ� ÂUF�« wC?F²�« ÊuJ¹Ë ¨ÎU×{«Ë  ö³?I²�*«

W¹U??NM�« Í– nB?M�« sŽ ÎU??L?łU?½ t?L?EF?� Êu?J¹ ¨ ö??³?I??²??�?L?K� w�U??L?łù« ‰u?D�« w


nMB�« «c¼ ÂuI¹ nO� rN?
 w
 Î«dO¦� WEŠö*« Ác¼ XK−Ž b�Ë ¨¡Íe?'« s� WOMO�_«

ÆwMO'« ŒU�²½ô« rOEM²Ð  U½u�dN�« s�
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∫wMO'« dO�F��« W�dJ"�« WO�«dAI�« ÍU�u�dN�« rEM�

qBH�«® w
 W¹dJ��« W?O½«dAI�«  U½u�d?N�« qLŽ WO�ü W�UF�« `�ö?*« XA�u½ bI�

Âu?NH*« rŽbð w²�« W?K¦�_« s� b¹b?F�« „UM¼Ë Æ©1-44 qJA�«® w
 W?×{u?� w¼Ë ¨©44

dOŁQ²�« ‰öš s� WOŽu½ W¹uKš  UOKLŽ w
 dŁR¹  U½u�dN�« s� nB�« «c¼ ÊQÐ qzUI�«

 U?O?½«d?A??I�« oI?%Ë Æ…œU??Ž  U1e½≈ w¼ ¨W??OK)« sL??{ W?L?N??�  UMOðËdÐ W??O?L??� w


ÆWO�—b�« ‡‡ W¹b¹ËdO²��«  U½u�dN�«  ö³I²�� WHzUD� WODOD�ð W½—UI� ∫ ∫ ∫ 7-48 qJA�« qJA�« qJA�«

V�×Ð ©—uOD�« bMŽ u¼V-erb-A  YOŠ® ÊU�½ù« bMŽ  ö³I²�*« q�K�ð VOðdð Èdł

WOMO�_« ÷ULŠ_« w
 dO³J�« tÐUA²�« Íb³ð w²�«Ë ¨(DNA) U½bK� WDÐ«d�« UNIÞUM�

WK³I²�� s� WI
«u*« WIDM*« l� tÐUA²K� W¹u¾*« W³�M�« w¼  öOD²�*« sL{ ÂU�—_«®

5Ð qBHð w²�« W¹œuLF�« ◊uD)« ‚u
 WF�«u�« ÂU�—_« U�√ Æ©ÍdJ��« w½«dAI�«

wMO�_« w
dD�« l{uLK� …—Uýù« -Ë ÆWOMO�_« ÷ULŠ_« l{«u� 5³ð wN
 oÞUM*«

szU' bFÐ œb% r� sJ� ¨Èdš_« WNÐUA*«  U¾¹e'« s� b¹bF�« ‰eŽ - b�Ë Æ1 r�d�UÐ

ÆUNHzUþËË  U¾¹e'« Ác¼

oÞUM*«oÞUM*«oÞUM*« s¹“ËdO²�« “öO��Ë—bO¼s¹“ËdO²�« “öO��Ë—bO¼s¹“ËdO²�« “öO��Ë—bO¼ 5'5'5'

421 496 528 7771

984734603 6681

< 15

< 15

934680567 6331

94 57

90 55

1
< 15 52 30

311185 250 595551

124 89 192
42 <15

427

1
< 15

162 169
47

323 456
17

1
< 15 45

88 153 198 462

1
gag 47 17

gag421358291

DNA WK³I²��WK³I²��WK³I²��

ÍdJÝ w½«dA�

w½bF� w½«dA�

 UMO²�łËdÐ

 UMOłËd²Ý≈

D 5�U²Oç�«

T3Rβ w�—b�« Êu�dN�«

p|uMO²¹d�« iLŠ

V-erb-A
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¨·b?N�« WO?K)« w
 WMO?F�  UMO?ł ŒU?�²?½« ‰bF?� rOEMð ‰ö?š s� …œU?Ž «c¼ W¹dJ��«

Æ©2-44 qJ?A�« dE½«® å U???�u?KF*« o
b?ðò w
 Èd???š√  «uDš w?
 ÎU??C?¹√ dŁRð U???NM?J�

U½b�« s� WOŽu½ oÞUM0 q³I?²�� ‡‡ b¹ËdO²Ý bIF� j³ðd¹ Ê_ ŒU?�²½ô« rOEMð ÃU²×¹Ë

WOŽuM�« WHB�« ¡UDŽSÐ oÞUM*« Ác¼ ÂuIð Ê_Ë ŒU�²½ô« ¡«b²Ð« dI� —«uł w
   (DNA)

oI×²ð nO?�Ë ¨ÎUOKF
 ŒU�²½ô« jO³¦ð Ë√ e?¹eF²Ð dŁP²�« «c¼ ÂuI¹ nO� U?�√ ÆWÐU−²Ýö�

¨dš¬ ZO�½ w
 j]³?¦¹Ë U� ZO�½ w
 5F� 5ł tO?³Mð Íd−¹ nO�Ë ¨WO−O?�M�« WOŽuM�«

ÆWÐUł≈ öÐ ‰«eð U� w²�« WLN*« WKOKI�« WK¾Ý_« s� wN


w
 d?O?ŁQ?²�UÐ W¹dJ�?�« W?O½«d?A??I�«  U½u?�d?N�« Âu??Ið nO?� sŽ e??łu*« n�u�« Ê≈

·Ëd?F� u¼ U* Î«b?Oł ÎU?ŠUC¹≈ d?
u¹ —QH�« bMŽ Íb?¦�« Â—Ë ”ËdO?Ñ DNA U½œ ŒU�²½«

Ê_ …bOH?� Íb¦�« Â—Ë ”ËdO?Ñ WKLł Ê√ 5³ð b�Ë ÆÍb¹ËdO?²��« Êu�dN�« qL?Ž WO�¬ sŽ

b?� ”Ëd?O?çK� W?O?¾¹e?'« U?O?łu�u?O?³�« Ê_Ë Î«d?O?³?�Ë ÎU?F¹d?Ý ÊuJ¹ Íb¹Ëd?O?²?��« d?OŁQ?²�«

Æp�– qCHÐ bOł qJAÐ XÝ—œ

d?BMŽ W?IDM?0 ◊U?³ð—ôUÐ ÍdJ��« w½«d?A?I�« Êu?�d?N�«Ë W?K³?I?²?�*« b?I?F?� Âu?I¹Ë

Ác¼ bF³ð YOŠ ¨5ðdO³� WOŽu½Ë WOzUI²½UÐ p�–Ë (GRE) ÍdJ��« w½«dAIK� WÐU−²Ýô«

‡�« sL?{ b?łuðË ÆŒU?�²½ô« ¡«b?²Ð« d?I?� vKŽ√ fÝ_« Ã«Ë“√ s�  U?¾?� lCÐ W?IDM*«

GGTACANNNTGTTCT w�U???Hðô« q�K?�??²�U?Ð Î«b??ł W??N???O??³???ý  ö??�?K�ð GRE

“eF¹Ë ÆW¹dJ��«  U?O½«dAI�UÐ WL]EM*«  UMO?'« rEF* WOLOEM²�« d?�UMF�« w
 œułu*«

5: ŒU?�?²½ô« ¡«b??²Ð« q³?I?²?�*UÐ ‰u?L?;« Íd?J��« w½«d?A?IK� WÐU?−??²?Ýô« d?BMŽ

qF?H�« d?BMŽ q?L?F¹Ë ÆW¹d?O?G�« e¹“U?F*« ÎU?C¹√ j=AM?¹Ë —Q?H�« bMŽ Íb?¦�« Â—Ë ”Ëd?O?Ñ

qLF¹ u¼Ë ¨tKH?Ý√Ë Èd:« vKŽ√ WHK²�?� oÞUM� v�≈ „d×¹ U�bMŽ U?C¹√ «c¼ ÊËdI*«

WÐU?−?²?Ýô« d?BMŽ o×?²�?¹ p�c� Æ©nK�K�® lł«d�« Ë√ ©ÂU?�ú�®  q³?I*« ÁU?&ôUÐ U?�≈

Ác¼ —U??Nþ≈ sJ?�√ b??�Ë ÆŒU?�??²?½ô« “e?F??Ô� r?Ý« ÊQ?A?�« «c¼ w
 ÍdJ�?�« w½«d??A??IK�

¨W¹dJ��«  UO½«d?AI�UÐ UNLOE?Mð Íd−¹ Èdš√  UMOł …bŽ w
 ÎU?C¹√ Õu{uÐ `�ö*«

Æ©8-48 qJA�«® w
 WMO³� w¼Ë
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¨W¹dJ��«  U?O½«dA?I�UÐ UN?LOEMð r?²¹ w²�«Ë  UO¹b?¦�« bMŽ  UMO'« rE?F� ÃU?²%Ë

ÃU²% W¹b¹uMO?²¹d�«Ë WO�—b�«Ë W¹b¹ËdO?²��«  U½u�dN�« WKOB?
 s� Èdš_« d�UMF�«Ë

p�–Ë WN?ÐUA*« (DNA) U½b�« d�UMF�Ë ¨(DNA) U½b�« ◊U?³ð—ô WO?
U?{≈  UMOðËdÐ v�≈

WÐU??−??²?Ýô«  «b??ŠË rÝUÐ  «b??I??F*« Ác¼ ·d??FðË Æq�U??� qJAÐ ŒU??�?²?½ô« jO?A?M²�

…bŽ ‰ö?š s� wÝU?Ý_« ŒU�²?½ô« “UNł t?ł«uð HRU Ê√ Ëb³¹Ë Æ(HRUs) Êu�d?NK�

ÆŒU�²½ö� “=eFÔ� u¼ (GRE) W¹dJ��«  UO½«dAIK� WÐU−²Ýô« dBMŽ Ê≈ ∫ ∫ ∫ 8-48 qJA�« qJA�« qJA�«

UN��½ Íd−¹ (DNA) s� WIDM� (MTV) ·dD²*« jLM�« s� Íb¦�« Â—Ë ”ËdOÑ Íu×¹

w
 GRE  ‡�« l{u²¹Ë ÆGRE ‡�Ë ¨“«eF*« Í√ ¨©MTV 5:«® ŒU�²½ô« …bŠË v�≈

ö� w
 qLF¹ tMJ� ¨ŒU�²½ô« ¡«b²Ð« dI� s� 200bp ´5 Ã«Ë“_« sL{ W¹u��« W�U(«

ÎUC¹√ qLF¹ u¼Ë ÆŒU�²½ô« ¡«b²Ð« dI� s� Î«¡bÐ Èd:« qHÝ√ l{u²¹ b�Ë 5¼U&ô«

ÁdOžË ¨GRE ‡�« «c¼ Ê√  UEŠö*« Ác¼ wMFðË ÆeO�d²�«  «bŠËË W¹dOž e¹“UF� vKŽ

ÆŒU�²½ö� © U{d×�®  «“eFL� qLFð ¨WHK²��  UMOł s� W�ËeF*« d�UMF�« s�

s� WI
«d�  UMOðËdÐË  (DNA) U½b�« d�UMŽ l� Ê«d²�ôUÐ GRE ‡�« qLF¹ U� ÎU³�UžË

U½b�« d�UMŽ s� WŽuL:« Ác¼ vKŽ oKD¹Ë ÆŒU�²½ô« ©ÊUBI½ Ë√ …œU¹“® q¹bFð qł√

ÆW¹dJ��«  UO½«dAIK� WÐU−²Ýô«  «bŠË WOL�ð ¨GRE ‡�« UNO
 U0 ¨(DNA)

GRE

GRE

GRE

GRE

GRE MTV “«eF�

 MTV “«eF�

 MTV “«eF�

 MTV 5−�

ÍdOž “«eF�

ÍdOž “«eF�

 MTV 5−�

 MTV 5−�

 MTV 5−�

 MTV 5ł
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-Ë ¨©44 qB?H�«® w
 qOB?H²�« s� b¹e0 «c¼ g�u½ b?�Ë ÆW�—U?A� W?LEM�  U¾?¹eł

Æ©5-44 qJA�«® w
 t×O{uð

ô b� W¹dJ��«  UO½«dAI�« ‰UF?
√ iFÐ Ê√ …dOš_« W½Ëü« w
 ÎU×{«Ë `³�√ bI�

WK³??I??²??�*« Ê√ vKŽ qO?�œ „UM¼Ë ÆGRE ‡�«Ë q³??I??²??�*« 5?Ð Î«d??ýU?³??� Î«d?ŁPð sL??C??²ð

l� 5ðËd?ÐØ5ðËdÐ dŁP?ð qOJA???²Ð W¹dJ?��«  U??O½«d???A??I�«  «d???OŁQð jÝ«u?ð lOD²???�ð

qF?H�« u¼ wMO?'« ŒU?�²½ô« ‰b?F0 rJ×?²�« Ê√ Ëb?³¹Ë ÆDNA U½bK� jÐ«— d?š¬ 5ðËdÐ

ÆWKLF²�*« …bOŠu�« WO�ü« fO� tMJ� ¨W¹dJ��« WO½«dAI�«  U½u�dNK� w�Ozd�«

ÎU?C¹√ r=E?Mð  U½u?�d?N�« Ác?¼ Ê√ W?O?ŽuM�«  U??OKL?F�« ”U?O??� W?O½UJ�≈  d?N?þ√ b?IK
 

“UMO??� w�?�uÐd?�Ë u??LM�« Êu?�d¼ ‡� p?Kð q¦?�® WMO??F?� mRNA  U?¾¹e??ł „—bð ‰b?F?�

W?H?K²?�??�  UMOðËdÐ® W??L?łd??²�« b?F?Ð W?'U?F?*« p�c?� rE?MðË ¨© U?ÑËd??O?³�« ‰uM?¹≈u?H??�?


 U½u??�d??N�« s� Èd??š√ ·u??H?�Ë  U?½u?�d??N�« Ác¼ Ê√ Ëb??³¹Ë Æ©Íb??¦�« Â—Ë ”Ëd??O??ç�

DNA U½b�« s�  U?�uKF*« o
bð s� Èu?²?�� Í√ bMŽ qL?F�« vKŽ …—œU?� W¹b¹Ëd?O²?��«

ÆWKLł v�≈ WKLł s� UNM� qJ� WO³�M�« WOL¼_« nK²�ðË Æ©2-44 qJA�«® 5ðËd³�« v�≈

W??O?�b??F*« W??O?�«d??A??I?�« ÍU�u??�d??N?�« qF??H� W???C�d??F?�« `�ö*« Ê≈

∫Èd	_« W�b�ËdO�"�« ÍU�u�dNK� w��« pK� t�UA� ©ÊËdO�
Ëb�_«®

‰e??????Fð r?� t½√ s?� ržd?�« vK?Ž Æ©3-44 ‰Ëb?????'«Ë 3-44 Ë 2-44 Ë 1-44 ‰UJý_«®

Í—Ëd?{ RNA U½d�«Ë  UM?OðËd?³�« oOK�?ð Ê√ ·Ëd?F*« s� tMJ� ¨W??O?Žu½ W?OM?O?ł "«u½

 «dOŁQð jÝ«uð w
 „—UAð WOŽuM�«  UMOðËd³�« Ác¼ Ê√ ÷d?²H¹Ë ¨ÊËdO²ÝËb�_« qFH�

Æ U½u¹_« qI½ w
 ÊËdO²ÝËb�_«

1 u � Kd ® W?O�U� W?H� ÔQ� ÊËdO?�
Ëb�_« j�d� w��« Íö?�I?�"*« b?�u�

∫U�«u�Ë ·bN�« U�ö)« v�uO� w� ©‰Ø‰u�u�U�

b?I?²?F¹ ô Èdš√ ¡U?C?Ž√Ë Êu�u?I�«Ë W?]O?HJM�« …b?G�«Ë W?OKJ�« w
 U¹ö?)« Ác¼ b?łuð
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W¹ËU�²?� WH�√  ö³I²�*« Ác?N�Ë Æ©VKI�«Ë sÚOÓBÔ(«® ÊËdO²?ÝËb�_« qFH� ·«b¼√ UN½√

I jLM�«  ö?³I²?�� vŽbðË ¨ÊËd?O²?ÝuJOð—uJ�«Ë ‰ËeOð—uJ?�«Ë ÊËdO²?ÝËb�_« s� qJ�

Æ©II jLM�«® ÍbOKI²�« ÍdJ��« w½«dAI�« q³I²�� sŽ U¼eOOL²�

iH?š√ ÊuJ¹ ÊËd?O?²?ÝËb�ú� w�“ö?³�« Èu?²?�*« Ê≈ ∫WKzU?I�« W?I?O?I?(« U½c?š√ «–≈

Ác¼ ÊQÐ ÷«d?²??
ô« sJ1 t½S?
 ¨s¹d?šü« s¹b¹Ëd??O?²?��« s� Í_ Íc�« p�– s� d??O?¦JÐ

Î«d??OŁQð Íb?³¹ ÊËd??O?²??ÝËb�_« Ê√Ë ¨‰Ë_« jLM?�«  «d?I0 ◊U??³ð—ô« qC??Hð  U½u?�d??N�«

jÐ«d�« 5KÐuK'UÐ Ád?ý qJAÐ ÊUD³ðd¹ ÊËd?O²?ÝuJOð—uJ�«Ë DOC Ê√ d�c?²M�Ë ÆÎöOK�

¨U?�“ö³�« w
 W¹dJ��«  U?O½«d?AI�« qIM¹ Íc�« 5ðËd?³�« u¼Ë ¨W¹d?AI�«  «b¹Ëd?O²?�K�

e?O?�d??²�« ÊuJ¹ ¨p�c� W?−??O?²½Ë ÆwŽu½ q�U?Š 5?ðËdÐ ÊËd?O?²?ÝËb�ú� b??łu¹ ô 5Š w


‡�«Ë√ ÊËd?O?²Ýu?JOð—uJ�« e?O�d?ð s� d³?�√ U?�“ö?³�« w
 ÊËd?O?²ÝËb�ú?� ‰UF?H�« åd?(«ò

qHJ¹ «c¼Ë ¨U¹ö)« v�≈ W�uN�Ð ‰ušb�« vKŽ Î«—œU� ÊËdO²ÝËb�_« ÊuJ¹ p�c� ÆDOC

w
 I jLM�« q?³?I?²??�0 ◊U?³ð—ôU?Ð oKF?²¹ U??L?O??
 ÊËd?O??²?ÝËb�ú� W??O?�?
U?M²�« W?OK?C?
_«

U?�bMŽ t?½√ w¼ ¨W?O?
U?{≈ W?O?�¬ ‰ö?š s� ÊËd?O?²?ÝËb?�ú� rN*« qF?H�« b??�R¹Ë Æ¡U?O?Š_«

w²�« W−�½_« w
 q³I²�LK� ÊuJ¹Ë ¨dšü« jLM�« qLF¹  ö³I²�*« ◊U/√ bŠ√ qDF²¹

.e½≈ œu?łË V³�Ð ¨ÊËd?O?²ÝËb�ú� W?IKD� W?OzU?I²½« W?O½b?F*«  UO½«d?A?I�« UN?
b?N²?�ð

‰Ëe?Oð—uJ�« .e½ù« «c¼ ‰u×¹ Y?OŠ Æb¹Ëd?O²?Ý w��Ë—b?O¼ β - II  5łË—bO?¼ WŽ“U½

ôË ÆÊËdO²ÝËb�_« vKŽ ÎôUF
 ÊuJ¹ ô tMJ� ¨ βII  UNðUC¹Q²?� v�≈ ÊËdO²ÝuJOð—uJ�«Ë

W¹d×Ð ÊËd?O²ÝËb�_« l²?L²¹ p�c� I jLM�« WK³I?²�0 ◊U³ð—ô«  UC¹Q?²*« Ác¼ lOD²�ð

Æ U�uF� œułË ÊËœ ‰ušb�« Ë√ ‰u�u�«

∫ÍU�u�_« qI� w� ÊËdO�
Ëb�ú� WO"Ozd�« ‰UF�_« ÊuJ�

sJ� ¨Na+ ‡�« qI� w� ÊËd?O�?
Ëb�_« qL?F� WO?��e?'« ÍUO�ü« `{u?�� r�

∫WO�U��« WO{dH�« v�≈ …b�bF�« ÍU
«—b�« dOA�

Íc�« ©n¹u??−??²�« w
 œu??łu*« qzU??��«® n?¹u?−??²�« qzU??��« s?� Âu¹œu?B?�« qšb¹
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rŁ ÆNa+ ‡�«  «uM� ‰ö?š ©w³?KÝ® qF?HM� qJAÐ W¹u?KJ�« W?OK�K� wL?I�« `?D��« d?L?G¹

W?�?C?� WÞU?ÝuÐ WO?K�K� wKB*« V½U?'« ‰ö?š s� w�ö?)« qzU?��« v�≈ ¨Na+ qIM¹

W??OKL??F�« Ác??N� W??�“ö�« W??�UD�« ATP  ‡�« d??
u¹Ë  ÆK+Ë Na+ vKŽ …b??L??²?F??� ATPase

ÆWDOAM�«

«c¼ ÊQÐ ÷d²H¹Ë ¨wL?I�« ¡UAG�« w
 Na+  «uM� œbŽ …œU¹eÐ ÊËdO?²ÝËb�_« ÂuI¹

«c¼Ë ¨W¹—bI²�  U1e½≈ …bŽ WO�U?F
 ÊËdO²ÝËb�_« b¹e¹Ë ÆÍuK)« qš«œ Na+ ‡�« b¹e¹

¡UAG�« w
 Na+ - K+  W�C� qL?Ž qOFH²� Â“ö�« ATP ‡�« bO�uð v�≈ ÍœR¹ Ê√ sJ1

q?F?????H� W??????−?????O?????²?½ NADH:NAD NAD v�≈  NADH ‡?�« W?????³?????�½ œ«œe?ðË ÆwK?B*«

“U²?MÝ p�– w
 U0 W¹—bI?²�  U1e½≈ …b?Ž  UO�U?F
 qF?Hð ULK¦?� ÎU�U9 ¨ÊËd?O²?ÝËb�_«

Íc�«® ÎU?OI?O?IŠ ÎU?C¹d?%  «d²?O?��« “U²?MÝ WO�U?F?
 œU¹œ“« sLC?²¹ YO?Š Æ «d?²O?��«

W²�R*« …œU¹e?�« j³ðdðË ¨©ÎUIÐUÝ UNO�≈ —U?A*« wMO'« ŒU�²½ô«  «d?OŁQð tDÝ«u²ð U0—

«–≈ U� 5³?²¹ r�Ë ÆNa+ ‡�« qI½ w
 ÊËd?O²?ÝËb�_« dOŁQð l� Íu?� qJAÐ 5ðËd³�« «c?N�

b¹e¹ Êu�dN�« Ê√ Ëb³¹ p�c� ¨UNð«– b×Ð Na+ ‡�« W�C� w
 dOŁQð ÊËdO²ÝËb�ú� ÊU�

‰öš s?� Êu¹_« «c¼ W�«“ù W�“ö�« W?�UD�« —bB?� oK�¹Ë ÍuK)« qš«œ Na+ eO?�dð

W??L]E?M� W??HK²??�??�  U?MOðËdÐ sL???C??²ð ¨Èd??š√  U??O�¬ rN???�ð b??�Ë ÆW??OKB?*« W??�??C*«

ÆK+ Ë  H+ l� q�UF²�« w
 ¨ÊËdO²ÝËb�_UÐ

∫dEJ�« dAI� WO{d*« UO�u�u�eOH�«

∫UN�d�Ë W�dJ"�« WO�«dAI�« ÍU�u�dN�« —uB� ÍU�«dD{«

dJÝ hI½ v�≈   ©Addison’s Disease Êu??�¹œ√ ¡«œ® w�Ëô« dEJ?�« —u?B??� ÍœR¹

¨Ê“u�« hI?½Ë ¨rN??I�«Ë ¨»dJ�« q?L??% Âb??ŽË ¨5�u??�½û� W?Þd??H??� W??O??ÝU??�??ŠË Âb�«

iH?�M� Âœ jG??{ Êu?�¹œ√ ¡«bÐ v{d*« Èb� ÊuJ¹Ë Æb¹b?A?�« nF?C�«Ë ÊU?O?¦?G�«Ë

U� ÎU?³�UžË Æ¡U?*« ⁄«d
≈ vKŽ …—b?I�« h�UMðË ¨w³O?³J�« `Oýd?²�« WŽd?Ý w
 ÷UH?�½«Ë

U?�√ ¨W??C?H?�?M� W?O?�“ö??³�« Na+  U¹u?²??�?� ÊuJðË Æ`?KLK� W?×K?� W?łU?Š rN?¹b� ÊuJð

dNE?¹Ë ÆÂb�« w
  UOM¹“u?O�«Ë  U¹ËUH?LK�« œ«bFð œ«œe¹Ë ¨W?FHðd?� wN
 ¨K+  U¹u²?��

“«d??
ù« V³??�Ð W?O?ÞU?<« W??O??A?ž_«Ë bK?'« m³?B?ð w
 Î«œU¹œ“« ÎU??³�U?ž v?{d*« ¡ôR¼
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w½ö??O?*« 5ð—uJ�« W??F??O?KÞ 5' W??I??
«d?*« "«uM�«Ë ACTH ‡K� t??O??
 m?�U??³*« ÷ËU??F*«

Æ(POMC) w½uO
_«

¡UA?²Š« Ë√ Â—Ë sŽ rłUM�« ACTH  ‡�« w
 “u?Ž sŽ Íu½U¦�« d?EJ�« —uB?� Z²M¹Ë

Æm³B²�« ◊d
 ÊËœ s� WNÐUA� WOC¹√ W�“ö²� v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë ¨ÈËbŽ Ë√

ZMO?ýu?� W??�“ö?²0 ÎU?�u?L?Ž vL?�¹ Íc�« ¨…œU??Ž W¹dJ��«  U?O½«d?A?I?�« ◊d?
 r−M¹

sŽ r−M¹ Ê√ sJ1 t?½√ dO?ž ¨ «b¹Ëd?O?²�K?� wz«Ëb�« Â«b�?²?Ýô« sŽ ¨(Cushing’s S.)

sŽ Ë√ ¨W¹dE�  U?½UÞd?Ý Ë√ W¹b?ž Â«—Ë√ sŽ Ë√ ¨ACTH ‡K� “d??H?� w�U??�½ Íb?ž Â—Ë

b??Š v�≈ ZMO??ýu??� W?�“ö??²??� v{d??� b?I??H¹Ë ÆU??� Â—Ë s� ACTH ‡� c??³??²M*« ÃU??²½ù«

◊d??
 rN¹b� Êu?J¹ U??L??� Æ‰Ëe?O?ð—uJ�«Ë  ACTH  ‡�« “«d??
ù ÍËU?�u??O�« rE?M�« wł–u/

ÆŸ—U�?²*« dJ��« À«b?×²?Ý« V³�Ð ©U?LN?OK� Ë√® “u�u?'« q^L% Âb?Ž Ë√ Âb�« dJ�Ð

ÍœRð w²�«Ë ¨ UMOðËd³K� …b¹b?ý WOC¹uIð  «dOŁQð u¼  ôb?³²�« Ác¼ l� j³ðd¹ U� Ê≈Ë

lÝ«u�« ©‘U?LJ½ô«® »ÚË
Ó_«Ë ¨ÂU?EF�« q�K�ðË ¨wKC?F�« —u?L?C?�«Ë ¨bK'« o�dð v�≈

bMŽ Àb??×¹ U??L?� Æw?³KÝ wMO??łËd?²?½ Ê“«uð v�≈ ÂU??Ž qJAÐË ¨ÍËU??H?L?K�« ZO??�M�« w


å”u??�U??'« ÂUMÝò —u??NþË W??O??Žc??ł WM?L??Ý l� ¨Êu¼bK� …e??O2 Ÿ“u?ð …œU??Ž≈ i¹d*«

UL� ¨WOÐUN²�ô«  UÐU−²Ýô«Ë ÈË«bF�« W�ËUI� nFCðË Æwł–uLM�« (Buffalo Hump)

◊d?
 p�– w?
 U0 ¨ «œu?łu*« s� b¹b??F�« r−MðË ÆÕËd??'« s� ¡U?H?A�« w?
 ‰U?(« u¼

sŽ ¨Âb�« j?G??{ ◊d???
Ë ¨W??�–u�«Ë ¨¡ö???I�«Ë ¨Âb�« Âu???O??ÝUðu?Ð hI½Ë ¨Âb�« Âu?¹œu??�

Æ‰ËeOð—uJK� WO½bF*« WO½«dAI�« ‰UF
_«

∫WO�bF*« ÍUO�«dAI�« ◊d� ÍU�«dD{«

W?O½Ëd?O?²??ÝËb�_« v�≈ W?O?³?O?³J�« W?I??³D�« U¹ö?š w
 …d?O?G?B?�« W¹b?G�« Â«—Ë_« ÍœRð

w²�« ¨©Conn’s Syndrome Êu????� W?????�“ö????²????�® (Primary Aldosteronism) W????O�Ë_«

Âu¹œu� ◊d
Ë ¨Âb�« ÂuOÝUðuÐ hI½Ë ¨Âb�« jG{ ◊d
 ¨W¹bOKI²�« UNð«d¼UEð sLC²ð

◊d
 œułË v�≈ dOA¹ U� WO�Ë_« WO½ËdO²ÝËb�_UÐ v{d*« bMŽ ÊuJ¹ ôË Æ¡öI�«Ë ¨Âb�«

w
 II  5�Mðu?O$_«Ë 5M¹d?�«  U¹u²?�� ÊuJ?ðË ¨W¹dJ��« WO½«d?A?I�«  U½u�d?N�« w


ÆWðu³J� U�“ö³�«
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¨W¹Ëd²�« jG{ w
 hI½ s� tF³²¹ U� l� ¨ÍuKJ�« ÊU¹dA�« oOCð ÍœR¹ Ê√ sJ1

ŸU??Hð—« V³?�?¹ «c¼Ë ¨U?N??²??H?OþË ◊d??
Ë W??³?O??³J�« …—ËU??−?� U¹ö??)« W??−?�½√ ◊d??
 v�≈

¨W¹u½U¦�« W?O½ËdO²?ÝËb�_« v�≈ qFH�« «c¼ ÍœR¹Ë ÆII 5�MðuO?$_«Ë 5M¹d�«  U¹u²?��

ÆII 5�MðuO$_«Ë 5M¹d�«  U¹u²�� ŸUHð—« «bŽ ULO
 w�Ë_« qJA�« qŁU9 w²�«

∫w1e�≈ “u� s� Íœôu�« ÍdEJ�« Z"M��« ◊d� Z�M�

"«uM�« w
 “u?Ž v�≈  «b¹ËdO?²��« ÊuJð  U?1e½≈ s� WO?
UJ�« dO?ž  UO?LJ�« ÍœRð

ÆWK¹bÐ qÔ³?ÔÝ s� WL?�{  U?OLJÐ  «b¹Ëd?O²?��« ÃU?²½≈Ë ¨ UDÝu²*« r�«d?²�Ë ¨WOzU?NM�«

ÃU??²½≈ h�UMð u?¼ rŠd�« w
 d??NE¹ Íc�«Ë ¨ U??�“ö??²*« Ác¼ rEF* „d??²??A*« d??NE*«Ë

`KDB?� vð« UM¼ s�Ë ÆÍdEJ�« Z�M²�« ◊d?
Ë ACTH ‡�« ÃU?²½≈ ◊d
 l� ‰Ëe?Oð—uJ�«

◊d?
 Ê√ UL?� Æ(Congenital Adrenal Hyperplasia) Íœôu�« ÍdEJ�« W?−?�½Q²�« ◊d?


◊d??H?�« «c¼ ÍœR¹Ë ÆÎU??C¹√ d???š¬ „d??²??A???� d??NE� u?¼ W¹dEJ?�«  UMO??łË—b½_« ÃU???²½≈

W?O?ł—U??š W?OKÝUMð ¡U??C?Ž√ —u?NþË ¨‰U?łd?²??Ýô«Ë ¨r�?'« u/ …œU¹“ v�≈ w½u??�d?N�«

(Adrenogenital åWOKÝUM²�« W¹dEJ�« W�“ö²*«ò q¹b³�« `KD?B*« ¡Uł UM¼ s�Ë ÆWLN³�

Æsyndrome)

q�U??�Ë jO??�Ð Ë√ wze??ł ‰U??łd??²??Ý«® “ö?O??�??�Ë—b??O¼≠12 “u??Ž s� ÊUD?/ „UM¼

¨Íœôu�« ÍdEJ�« Z�M²�« ◊d
  ôUŠ s� •90 s� d¦�√ sŽ ÊôËR?�� ©w×K� b¹b³ðË

lCÐ XH?�Ë b�Ë Æ“ö?O��Ë—b?O¼ ≠β11 “u?Ž sŽ r−M²
 W?O?�U³�«  ôU?(« rEF� U?�√

≠ α 17 Ë ¨b¹Ëd?O²?Ý w��Ë—b?O¼ ≠ β18 5łË—b?O¼ WŽ“U½® j?I
 Èd?š√ “uŽ  ôU?Š

5łË—bO?N�« WŽ“U½Ë ¨“öO�?�Ë—bO¼≠18 Ë ¨‰Ëd²?�O�uJ�« “ôuL?�¹œË ¨“öO�?�Ë—bO¼

w
 jI
 18 ≠5łË—b?O?N�« W?Ž“U½Ë “öO?�?�Ë—b?O¼ ≠18 s� q� “u?Ž dŁR¹ YO?ŠÆ©18≠

“u???Ž U??�√ ÆÍdE?J�« Z�M?ð ◊d??
 V³???�ð ô p�c?� ÊËd??O???²??ÝËb�ú?� Íu??O???(« oOK�???²�«

—cF?²*« sL
 p�c�  «b¹Ëd?O²?�K� ÍuO?Š oOK�ð Í√ lM1 uN?
 ‰Ëd²?�O�uJ�« “ôu?L�¹œ

sŽ ÎUOKF?
 VOF�« «c¼ r−M¹Ë ÆrŠd�« Ã—Uš …UO?(« w
 W�U(« Ác¼ l� —«dL?²Ýô« …œUŽ

ÆP450scc v�≈ ‰Ëd²�O�uJ�« qI½ lM9 w²�«Ë STAR  ‡�« w
  «dHÞ
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∫W�ö)«

 U??¾¹e??ł s�  «d??A??F�« v?�≈ ‰Ëd?²??�??O?�uJ�« ‰u??%  U1e½≈ dE?J�« d??A??� w
 b??łu¹

∫WO½u�d¼ WO�UF
 UN� ·uH� ÀöŁ „UM¼ UNMOÐ s�Ë ÆWHK²<« b¹ËdO²��«

„—UA²ðË Æ UMOłË—b½_« ≠ 3Ë ªWO½bF*«  U?O½«dAI�« ≠ 2Ë ªW¹dJ��«  UO½«dAI�« ≠1

d?OÐu½U²MÐu?KJO��«ò w¼Ë ÊuÐd?� 17 ‡�«  «– W?OÝU?Ý_« W?OM³�UÐ  U½u?�dN?�« Ác¼ lOL?ł

ÆD v�≈ A s� ·d???Š_UÐ U??N?� —U??A¹  U???IKŠ 4 s� n?�Q??²ð w?²�« ¨ås¹d???¦½UM?O??
Ë—b???O¼

W¹dJ?��«  U?O?½«d?A??I�«Ë C19  UMO??łË—b½_« qJ?A?²?ð Èd?š√ Êu?Ðd?�  «—– W??
U??{SÐË

ÆC21 WO½bF*«  UO½«dAI�«Ë

u¼ ÊU??�½ù« bMŽ dEJ�« d??A?� w
 lM?BÔ¹ Íc�« w�?Ozd?�« ÍdJ��« w½«d?A??I�« Ê≈

CRH s� W½u?J� W??O???³KÝ W??O???ŽU??&—« …Ëd??F?Ð ‰Ëe??Oð—uJ?�« ÃU??²½≈ rE?MÔ¹Ë Æ‰Ëe??O?ð—uJ�«

WK�K��« —UDA½≈ ACTH ‡�« e?=H??×¹ YO?Š Æ©W?O??�U?�_« W?}?�U??�M�«® ACTH Ë ©¡UÞu�«®

 «b¹Ëd?O?²?��« ÊuJð w
 ‰b?F?LK� …œb?×?� …uDš w¼ w²�« ‰Ëd?²?�?O�uJ�« s� W?O?³½U?'«

 UO�¬ X³�Ë jÝu²*« i¹_« w
 pKð ‰ËeOð—uJK� …œb?F²*«  «dOŁQ²�« sLC²ðË ÆdEJ�UÐ

 «d?OŁQð ÊuJðË Æ»dJK� WÐU?−²?Ýô« w
 rÝU?Š qJAÐ rN�?ð w¼Ë ¨Íu¦�« Èb� ŸU?
b�«

j³ðd¹Ë Æ·b?N�« U¹ö)« w
 l{u?²� wŽu½ q³?I²�?� l� ÁdŁP²Ð W?DÝ«u²� ‰Ëe?Oð—uJ�«

WÐU?−²?Ýô« d�UMŽ vL?�ð ¨(DNA) U½b�« s� W?OŽu½ o?ÞUM0 5' ‡‡ q³I?²?�� b?IF?�

 ÆWMOF�  UMOł ŒU�²½« ‰bF� w
 dŁR²� ¨(GREs) W¹dJ��«  UO½«dAIK�

Èd???š√ ( DNA) U½œ d???�UMŽË GRE ‡�« „«d???²???ý« qJA¹ ¨ U?MO???'« rEF???� w
Ë

ÆÊu??�d?NK?� WK�UJ�« WÐU??−??²?Ýô« s?�Rð w²�« (HRUs) W??O½u?�d??N�« WÐU??−??²?Ýô«  «b??ŠË

ÆÊu�dN�«  «dOŁQð rEF� WMOF�  UMOðËdÐ oOK�ð ‰bF� w
 W&UM�«  «dOG²�« jÝ«u²ðË

s� WO?³O³J�« WIDM*« w
 ¨w½b?F� w½«dA?� Èu�√ u¼Ë ¨ÊËdO²?ÝËb�_« oOK�ð Íd−¹

K+ ‡� W?O�“ö?³�«  U¹u²?�*« w
  «d?OG?²K� WÐU−?²Ý« Êu?�dN?�« «c¼ Z²M¹Ë ÆdEJ�« dA?�

d?O³?F²�« rOEMð o¹dÞ s?Ž ÎUC¹√ qL?F¹ Íc�« ¨ÊËdO?²ÝËb�_« b?F¹Ë  ÆII 5�Mðu?O$_«Ë

sŽ ‰ËR??�*« w�??Ozd�« Êu??�d??N�« ¨ ö??³?I??²??�*« U??NDÝ«u??²ð W??O�¬ ‰ö??š s� wMO??'«

ÆWOKJ�« q³� s� Na+ ”U³²Š«
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”U??³?²??Š«Ë ¨“u??�uK'« »U??³?²??²??Ý« w
 ÎU??O?ÝU??Ý√ Î«—Ëœ W¹dE?J�«  U½u??�d?N�« V?FKð

¡UM²Ðô«Ë ¨»d?JK� WÐU?−??²?Ýô«Ë ¨Íu?¦�« ŸU??
œ  U?O�¬Ë ¨Âb�« j?G?{ rOEMðË ¨Âu?¹œu?B�«

bMŽ …U??O?×K� …œb??N?� W�U??Š W¹dEJ�« …b??G�« W?H??OþË »U?O??ž ÊuJ¹ p�c� ÆÂU??F�« wMOðËd??³�«

ÆÊU�½ù«
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Hormones of the Adrenal Medulla

∫W�bI�

l� W¹œËö?�« W??O??³??B??F?�« WKL??'« ∫w?K¹ U2 q� s� W?¹dEJ�« W?¹œu�« WKL??'« n?�Q??²ð

WOMO�u� »UBŽ√ l� W¹œu�« WO³BF�« WKL'«Ë ¨W¹bIŽ bFÐË q³� qFH�« WOMO�u� »UBŽ√

dO?š_« «c¼ bF¹Ë ÆdEJ�« V�Ë W¹b?IŽ b?FÐ qFH�« WO�U?M¹—œ√ »UBŽ√Ë W¹b?IŽ q³?� qFH�«

VB?F�« s?� W¹b?I?F�« q³??� ·U?O�_« Ê_ ¨W¹œu�« W??O?³?B?F�« W?KL?−K� Î«œ«b?²??�« l�«u�« w�

Z²M?ð w²�« ¨ÂËdJK?� W??H??O�_« U¹ö??)« V?B??Fð YO??Š ¨dE?J�« V� w� wN??²?Mð Íu??A??(«

V� b??F?¹ p�cÐË Æs¹d???HMOÐù«Ë s¹d???HMOÐ≈—u?M�«Ë 5�UÐËb?�« ∫ UMO??�ôuJ?OðUJ�«  U?½u??�d¼

ÂËdJK� W?H?O�_« ÁU¹ö?š Âu?IðË ¨W¹—«u?×�  «œ«b?²?�« ÊËœ s� W?B?B?
²?� …b?I?Ž dEJ�«

U?N½√ YO??×Ð ¨…b?O?FÐ l{«u?� vK?Ž qL?Fð w²�«Ë ¨U?N?�ö?Þ≈Ë U?NM¹e?
ðË "«uM�« o?OK
?²Ð

v�≈ …—U??ýù« ©44 qB??H?�«® w�  d??ł b??�Ë ¨ÍËU???L??� u??C??Ž W??H???OþuÐ ÎU??C?¹√ Âu??Ið

ÆW¹ËULB�«Ë WO³BF�« 5²KL'« 5Ð qš«b²K� bO'« `O{u²�«

‰uJOðUJ�« qO¦O� ≠ O WK�U½

5�UÐËb�« “öO�Ë—bO¼ ≠ B

5�UÐËb�«  U¹œUŠ√ “«bO�√

“«dOH½«dð qO¦O� ≠N≠ 5�ôu½U¦¹≈ qOMO�

pOK¹b½U� qOKO½Uç�« iLŠ

COMT

DBH

MAO

PNMT

VMA

qBH�« «c¼ w� W�b�²�*«  «—UB²šô«
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∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

UN½√ ô≈ ¨…U?O×K� W¹—Ëd?{ dO?ž W¹dEJ�« W¹œu�« WKL'«  U½u?�d¼ Ê√ s� ržd�« vKŽ

s?¹d??????HM?O?Ðù« s� q?� Êu?J¹Ë ÆW?M�e?*«Ë …œU??????(« »Ëd?J�« l?� Âƒö??????²?K� W???????O??????ÝU??????Ý√

Æ…b¹b?A�« »ËdJK� WÐU?−?²Ýô« w� W?O??Ozd�« d�UM?F�« w¼ 5�UÐËb�«Ë s¹d?HMOÐ≈—uM�«Ë

w� …b??I?F*«  U?O?KL?F�« s� b?¹b?FK� Îö??�UJ²?� Î«œU??Š Îö¹b?Fð W?ÐU?−?²??Ýô« Ác¼ sL?C??²ðË

W¹uzd�« W??O?³KI�« WKL??'«Ë ¨ ö?C?F�«Ë ¨⁄U?�b?�«® WÐU?−?²?Ýö� ÎU?¹u?O?Š W?L?N?*« ¡U?C?Ž_«

¨bK'«® d?¦?�√ …d?šQ?²?� U?N?²?�—U?A?� ÊuJð Èd?š√ ¡U?C?Ž√ »U??Š v?KŽ p�–Ë ©b?³J�«Ë

U¼b??Šu�  UMO??�ôuJOðU?J�« qN??ð ôË Æ©ÍËU?H??LK�« ZO??M�«Ë ¨Íu??F*« Íb??F*« “U?N??'«

u???LM�« Êu???�d¼Ë W¹dJ?�«  U??O?½«d??A???I�« p�– w?� U¼b??ŽU???ð qÐ »d?JK� WÐU???−??²???Ýô«

ÆÊu�U�uK'«Ë  II 5MðuO$_«Ë 5¹dÐË“Uç�«Ë

w"?�Ë—b??O� wzUM� ‡  4 ¨3 w� ÍUMO??�ôuJO�UJ�« ÍU?�u?�d� Ê≈

 ∫5�öO��≈ qOMOH�«

U¹ö??)« w� ‡‡ s?¹d?H?MOÐù«Ë s¹d??HMOÐ≈—u?M�«Ë 5�UÐËb�« ‡?‡  UMO??�_« Ác¼ oOK
?ð r²¹

dLŠ√ ÊuKÐ dNEð  U?³O³Š Íu% UN½_ p�c� XOL?Ý b�Ë ¨dEJ�« V� w� ÂËdJK� WHO�_«

U¹ö)« Ác¼ s�  UŽuL−� błuðË ÆÂuOÝUðu³�«  U�Ëd� wzUMŁ v�≈ ÷dFð U�bMŽ wMÐ

qF??H�« W?ÒO�U?M¹—œ_«  U½u?³??B?F�«Ë W??OKÝUM²?�« œb?G�«Ë W??OKJ�«Ë b??³J�«Ë VKI�« w� ÎU??C¹√

ÆW¹e�d*« WO³BF�« WKL'« w�Ë ¨W¹bIF�« bFÐ W¹œu�« WKL−K�

s� •80 u??×?½ V�d*« «c¼ q?JA¹Ë ÆdE?J�« VK� w???Ozd�« "U?M�« s¹d???HMOÐù« b???F¹

r²¹ ¨qÐU?I*UÐË ÆdEJ�« V� d?Ož Èd?š√ W?−½√ w?� lMB¹ ô ¨VK�« w�  UMO?�ôuJOðUJ�«

tF?{u� w� W¹œË »UBŽQÐ W?³BÓFÔ*« ¡U?CŽ_« w� œułu*« s¹dH?MOÐ≈—uM�« rEF� lM�

Èd?š√ W??O?³??B?Ž  U?¹U?N½ w� w�U??³�« rEF??� lM� r²¹Ë ¨©w?�U?L??łù« s� ÎU?³¹d??Ið •80®

s?¹d?????HM?OÐù« s?� q� Z?²M?¹ b?????�Ë ÆÊ«—Ëb�« o?¹dÞ s?Ž W?????O?????�b?????N�« l?{«u?????LK?� qB?¹Ë

W?HO�_« Èd?š_« W?−?½_«Ë dEJ�« V� w� W?HK²?
� U¹ö?š w� ÊU½e?
¹Ë s¹d?HMOÐ≈—uM�«Ë

ÆÂËdJK�
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WIK(« W�—b¼ (1) ∫W?³�U?F²?�  «uDš 4 v�≈ s¹d?HMOÐ≈ v�≈ s¹“Ëd?O²�« ‰u?% ÃU²?×¹

`{u¹Ë ÆN ≠ WKO?¦*« (4) Ë ¨W?O?³½U?'« WK?K�« W�—b¼Ë (3) ªqO???�uÐdJ�« Ÿe½Ë (2)

qJA?�«® 5³¹ U??L??� ¨W??L¼U??*«  U1e½ù«Ë Íu??O??(« oO?K
??²�« qO??³??Ý ©1-49 qJA�«®

Æp�c� ÎUODOD
ð ÎöO¦9 ©2-49

Íu?O??(« oOK!?��« ‰b??F* œ=b?;« u� s�“Ëd?O??��« “ö?O?"??�Ë—b?O� Ê≈

 ∫ÍUMO�ôuJO�UJK�

s¹“Ëd?O²�« “ö?O?�Ë—b?O¼ ÊuJðË ¨ UMO?�ôuJOðUJK� …d?ýU³?� WF?OKÞ s¹“Ëd?O²�« b?F¹

“ö??O????�Ë—b???O¼ b??łu¹Ë Æ UM?O??�ôuJOðU?JK� Íu??O??(« o?OK
??²�« ‰b??F?* œb??;« .e½ù«

oK?
ð w?²�« W????−????½_« w� j?I???�Ë r?O???????'U?Ð j³ðd????�Ë »«Ë– ¨5?KJA?Ð s¹“Ëd????O????²�«

≠ L q¹u?×²� ¨q�U?Ž rOL?²?� s¹b¹dO?²³�« Ë—b?O¼ wŽUÐ— W?HOþuÐ Âu?I¹Ë ª UMO?�ôuJOðUJ�«

t½≈ YO?ŠË Æ©L-Dopa ¨UÐËœ ≠L® 5½ô√ qOM?O?H�« w??�Ë—b?O?¼ wzUMŁ ≠L v�≈ s¹“Ëd??Oð

‚dDÐ rOE?M²K� ÎU?F?{U??š ÊuJ¹ s¹“Ëd?O?²?�« “ö?O??�Ë—b?O?¼ ÊS?� ¨‰b?F?LK� œb??×?� .e½≈

¨ UMO?�ôuJOðUJ�« WÞU?ÝuÐ ŸU&—ôUÐ j?O³?¦²�« W?O?L¼√  UO�ü« d?¦?�√ sLC?²ðË ÆW?HK²
?�

dOš_« l� nOý ”UÝ√ qOJA²Ð s¹b¹d²³�« q�UF�« rO9 vKŽ .e½ù« l� f�UM²ð w²�«

 U??I??²??A??� s� WKK?Ð w??�UMð qJ?AÐ ÎU??C¹√ s¹“Ëd??O??²�« “ö??O????�Ë—b??O¼ j³??¦??²¹Ë

W?'UF* ÎU½U?O?Š√ V�d*« «c¼ Âb?
²?¹ YO?Š Æs¹“ËdO?²�« qO?¦O?� ≠ α U?NM�Ë ¨s¹“ËdO?²�«

WO�UF� d¦�√ qÐUI*UÐ Èdš_« q�«uF�« ÊuJð sJ� Æ-«uI�« Â—Ë w�  UMO�ôuJOðUJ�« ◊d�

“ö?O??�Ë—b?O¼ j³?¦ð  U?³?�d*« s� W?¦�UŁ W?Žu?L?−?� „UM¼Ë Æq�√ W?O?³½U?ł  «d?OŁQð U?N�Ë

vKŽ ‰U?¦?L�Ë Æd?�«u?²*« q�UF�« r?O9 ŸeMð wN� p?�cÐË ¨b¹b(« »ö?
?²ÝUÐ s?¹“ËdO?²�«

Æq¹b¹dO³�« wzUMŁ α≠α p�–

r²¹ Ê√ V−?¹ p�c� ¨wžU??�b�« Íu?�b�« q?zU?(« —u??³?Ž  UM?O?�ôuJO?ðUJ�« lOD²??ð ô

¡«b?� ÆW¹e?�d*« WO?³?B?F�« WKL?'« ÷«d�√ iF?Ð w�Ë Æ⁄U�b�« w?� ÎUO?F?{u?� UN?I?OK
ð

u¼Ë ¨UÐËœ ≠ L d?³??F¹Ë Æ5�UÐËb�« o?OK
ð w� wF??{u?� “u??Ž „UM¼ ÊuJ¹ ¨Êu??M�—UÐ

W'UF� w� rN?� q�UŽ uN� p�cÐË ¨W�uNÐ wžU�b�« Íu?�b�« qzU(« ¨5�UÐËb�« WFOKÞ

Æ©64 qBH�«® ÊuM�—UÐ ¡«œ
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qOMO� WK�U½ ∫PNMT® Æ UMO�ôuJOðUJK� ÍuO(« oOK
²�« ∫1-49 qJA�«

 Æ©qO¦O�≠N ≠ 5�ôu½U¦¹≈

s¹“ËdOð

“öO�Ë—bO¼

s¹“ËdO²�«

UÐËœ

qO�uÐd� WŽ“U½

UÐËœ

5�UÐËœ

“öO�Ë—bO¼ ≠β
5�UÐËb�«

s¹dHMOÐ≈ —u½

s¹dHMOÐ≈
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∫W�"�_« lOL� w� U�Ëœ ‰≈ qO"�u�d� W�“U� b�u�

‡‡ 4 ¨3 v�≈ UÐËœ ≠L q¹u?×?²�  U?H??� ‰U??�Ëb¹d?O?³�« »«Ëc�« .e?½ù« «c¼ VKD²¹

L qŁU9 w?²�«  U??³???�d*« b??F?ðË Æ©5�UÐËb�«® 5?�ö??O??¦?¹≈ qOMO???H�« w???�Ë—b??O¼ w?zUMŁ

 U??³??�d*« qJ?AðË ÆqŽU??H??²�« «c??N?� W??O????�UMð  UD³??¦???� ¨UÐËœ qO??¦??O??� ≠α q¦??� ¨UÐËœ

ÆqO�uÐdJ�« WŽ“U½ qŽUHð ÎUC¹√ j³¦ðË ¨UÐËœ ≠L l� nOý ”UÝ√ WOMOłu�UN�«

w?�Ë—b?O¼ ≠3 q¦?� ¨W?³¹d?I�« Èd?š_«  U??³?�d*«Ë UÐËœ qO?¦?O?� ≠α s� q� ÊuJðË

W?'UF?� w� W�UF?� ¨‰uMO�«—U?²O*«Ë s¹“Ëd?O²�« qO?¦O?� ≠ α Ë ©5�«dO?²�« s�® 5�«d?O²�«

ÆÂb�« jG{ ◊d� ◊U/√ iFÐ

∫TH® Æ UMO�ôuJOðUJK� ÍuO(« oOK
²K� wDOD
ð qO¦9 ∫  ∫  ∫ 2-49 qJA�« qJA�« qJA�«

qOMO� WK�U½ ∫PNMT ªUÐËœ qO�uÐd� WŽ“U½ ∫DD ªs¹“ËdO²�« “öO�Ë—bO¼

 UH� wŁöŁ ∫ATP ª5�UÐËb�« “öO�Ë—bO¼-β ∫DBH  ªqO¦O� ≠N ≠ 5�ôu½U¦¹≈

 U³O³Š w�Ë v�uON�« sL{  UMO�ôuJOðUJK� ÍuO(« oOK
²�« Íd−¹ ©Æs¹“uM¹œ_«

¨(E) s¹dHMOÐù«  U³O³(« iFÐ Íu%Ë ÆdEJ�« V� U¹öš w� WHK²
�

Æ5½u�dN�« ö� UNCFÐ Íu×¹ 5Š w� ¨(NE) dšü« iF³�« w� s¹dHMOÐ≈—uM�«Ë

Æ(ECF) ÍuK)« Ã—Uš qzU�« v�≈  U³O³(«  U¹u²×� —d×²ð ¨tO³M²�« bMŽË

ÂËdJK� WHO�√ WOKš

s¹“ËdOð s¹“ËdOð

UÐËœ

5�UÐËœ

W³O³Š

—d%

—d%

—d%

WO�UM¹—œ√ ≠β q�«uŽ

qFH�« WOMO�u�Ë qFH�«

WO�UM¹—œ√ ≠α q�«uŽ

 qFH�«

A 5½«dłU�ËdJ�«

ÂuO�U�

ECF ECF

E NE
+

DBH
ATP

E

E
NE

NE

NE

DBH
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v�≈ 5�U�Ëb?�« ‰u?% (DBH) 5�U�Ëb?�« “ö?O??"??�Ë—b??O� ‡ β e??H?? �

∫s�dHMO�≈—u�

`½U??L??�  UÐ—uJÝ_« Âb??
?²??¹Ë ¨W??H??Oþu�« ÃËœe??� “«b?O????�√ .e½≈ DBH ‡�« Ê≈

w� DBH ‡�« b?łu¹Ë Æ‰b?F?L?�  U?�—u?H�«Ë ¨‰U?FH?�« dI*« b?MŽ ”U?×M�«Ë ¨ U½Ëd?²J�û�

ÊS?� w�U²�UÐË ªW¹“«d?�ù«  U³?O?³(« w� `ł—_« vKŽ ¨dE?J�« V� U¹öš s� œb?×� ¡e?ł

V� s� DBH ‡�« —d?×²¹Ë ÆwC?F�« «c¼ w� Àb?×¹ s¹d?HMOÐ≈—u½ v�≈ 5�UÐËb�« q¹u?%

ÎU????�ö????šË® s?J� ¨s?¹d????HM?OÐ≈—uM?�« V½U????ł v?�≈ W????O????³????B?????F�«  U¹U?????NM�« s?� Ë√ dE?J�«

…œU?Ž≈ W?O�¬ o¹dÞ sŽ W?O?³B?F�«  U¹U?NMK� b¹b?ł s� qšb¹ Ê√ tM?J1 ô ©s¹d?HMOÐ≈—uMK�

Æj³I�«

∫s�dHMO�ù« ÃU��≈ 5�ôu�U��≈ qOMOH�« qO�O� ‡ N WK�U� eH%

N≠ WKO¦*« ¨(PNMT) 5�ôu½U?¦¹≈ qOMOH�« qO?¦O?� ‡‡ N WK�U½ ¨»«Ëc�« .e½ù« e?=H×¹

ÆdEJ?�« V� w� s¹d???HMO?Ðû� WKJ?A*« U¹ö???)« w� s¹d???HMOÐù« q?OJA???²� s¹d???HMOÐ≈—u?MK�

v�≈ s?¹d??H?MOÐ≈—u?M�« ‰u???% Íd???−¹ Ê√ ÷d???²???H*« s� p?�c� ¨»«Ë– PNMT Ê_ Î«dE½Ë

W¹dJ�« W?O½«dA?I�«  U½u�d?N�UÐ PNMT ‡�« oOK
ð ÷d?×¹Ë Æv�u?ON�« w� s¹d?HMOÐù«

WKL'« Ác?¼ s�Rð YOŠ ÆW¹dEJ�« qš«œ W?OÐU³�« WKL?'« o¹dÞ sŽ VK�« v�≈ qBð w²�«

w½U¹d???A�« Âb�« w� p?�– s� …d??�100 ‡Ð vK?Ž√ ÊuJ¹ b¹Ëd???O??²??�« e???O??�d??²� ÎU???łË—b??�

ÆPNMT‡�« i¹d×²� Í—Ëd{ dEJ�« qš«œ lHðd*« eO�d²�« «c¼ Ê√ Ëb³¹Ë ¨wŽuL:«

∫—d%Ë ÍUMO�ôuJO�UJ�« Êe!�

∫ÂËdJK� WHO�_« ÍU�O�(« w� Ê«e�	ô« Íd��

ÍuO(« oOK
²�« vKŽ …—œU�  UOCŽ w¼Ë ¨ÂËd?JK� WHO�√  U³O³Š dEJ�« V� Íu×¹

œ«u*« s� Î«œbŽ  U?³O?³(« Ác¼ Íu?%Ë ÆU¼“«d�≈Ë UN?½«e²š«Ë U?ND³�Ë  UMO?�ôuJOðUJK�

DBH ‡�«Ë Ca2+ ‡�«Ë ATP-Mg2+ U????????N?M?� ¨ UM?O????????�ôu?J?O?ðU?J�« v?�≈ W????????�U????????{ùU?Ð

W?O�¬ o¹dÞ s?Ž W?³?O?³?(« v�≈  UMO??�ôuJOðUJ�« qšbðË Æw?MOðËd?³�« A 5½«d?łU?�ËdJ�«Ë
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Æ©Êu??�d¼ ∫ATP® 4:1 VÝUM?²�UÐ b??Oðu???OK�uM�« «c?¼ jÐdðË ¨ATP vKŽ …b???L??²??F???� qI½

qŽU?Hð “U?²?−?O� Ãd?
¹ Ê√ sJ1 tMJ?� ¨ U³?O?³?(« Ác¼ w� s?¹dH?MOÐ≈—uM�« «c¼ Êe?²?
¹Ë

Æ U³O³(« s� …b¹bł WŽuL−� v�≈ qJA²*« s¹dHMOÐ_« qšb¹ rŁ ªN ≠ WKO¦*«

∫ÂuO"KJ�« vK� Î«bL�F� d�d ��« ÊuJ�

l� Ê«e?²??šô«  U?³?O?³?Š W??O?A?ž√ —U?N??B½« v�≈ dEJ�« VK� w?³?B?F�« t?O??³M²�« ÍœR¹

s¹d?HMOÐ≈—uM�« s?� qJ� ©wþU?H?²�«® wÝU1≈ d¹d?% v�≈ œu?I¹ «c¼Ë ¨w�“ö?³�« ¡U?A?G�«

rEF??� —«d?ž vKŽ ¨w¼Ë ¨Âu??O?�UJ�« vK?Ž …b?L?²?F??� W?OKL??F�« Ác¼ ÊuJðË Æs¹d??HMOÐù«Ë

q�«uFÐ j³¦²ðË qFH�« WO�UM¹—œ√ ≠α Ë qFH�« WOMO�u� q�«uFÐ t³M²ð ¨WOÝU1ù« À«bŠ_«

VÝUM²¹ U0   ATP ‡�«Ë  UMO?�ôuJOðUJ�« —d?×?²ðË Æ©2-49 qJA�«® qF?H�« W?O�UM¹—œ√ ≠β
DBH U?N?O??� U0 Èd?š_«  U¹u?²??;« w�U?³?� ÎU?�U?9 ¨ U?³?O?³??(« qš«œ U?L?N?³??ÝUMð l�

ÆÆÆ A 5½«dłU�ËdJ�«Ë ÂuO�UJ�«Ë

Ác¼ vK?Ž WE�U??×??LK?� W??L??N??� W??O�¬  UM?O??�ôuJOðU?JK�  U½u??³??B??F?�« j³??� …œU??Ž≈ Ê≈

V� pK²1 ôË ÆWŽdÐ w³BF�« qIM�« WO�UF� Ë√ WO½u�dN�« WO�UFH�« ¡UN½ùË ¨ U½u�dN�«

Æ…—d×?²*«  UMO?�ôuJOðUJ�« s¹e
ðË j³?� …œUŽù W?O�¬ ¨W¹œu�« »UB?Žú� ÎU�ö?š ¨dEJ�«

bFÐ VKI²¹ tMJ� WOKJON�«  öCF�«Ë b³J�« v�≈ dEJ�« s� —d×²*« s¹dHMOÐù« V¼c¹Ë

Æ…b?O??F?³�« W??−?½_« v�≈ ÍdEJ?�« s¹d?HMOÐ≈—u?M�« s� Î«b?ł qOK?I�« qB¹Ë ÆW?Žd??Ð p�–

dLŽ UN�Ë Æ5�u³�_UÐ nOF?{ qJAÐ WD³ðd� w¼Ë U�“ö³�« w�  UMO�ôuJOðUJ�« —ËbðË

Æ©WO½UŁ 30-10® W¹UGK� dOB� włu�uOÐ wHB½

∫W�d"� ÍUMO�ôuJO�UJ�« i�Q��

i?¹Q???????²?ðË Æ‰u???????³�« w?� ©•5  s?� q�√® s?¹d????????HM?O?Ðù« s?� Î«b???????ł q?OK?I?�« ⁄d???????H?¹

 U¹œU?Š√ “«b?O???�√Ë ‰uJOðU?� O≠ qO?¦?O?� O WK�U½ WÞU??ÝuÐ W?Žd?Ð  UMO?�ôu?JOðUJ�«

ÊuJðË Æ©3-49 qJA�«® WKÞU?F�« 5�_« W?ŽËeM�Ë WK]OÚ²?ÓLÔ*« O  U?C¹Q²?� qOJA?²� 5�_«

 ö?ŽUH?²�« Ác¼ Àb?% Ê√ sJ1Ë ¨51e½ù« s¹c¼ öJ� ezU?�—  UMO?�ôuJOðUJ�« rEF?�

ÆÊU� qKð ÍQÐ
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w� b?łu?¹Ë ¨W¹uK)« …—U?B??F�« w� .e½≈ (COMT) ‰uJOðU?� O≠ qO?¦?O??� WK�U½ Ê≈

©meta ∫U?²?O?�® Y�U?¦�« l{u*« bMŽ qO?¦?O*« …d?�“ W?�U?{≈ e?H?% ÆW?−?½_« s� b¹b?F�«

Êu?OðUJ� qŽU?H?²�« «c¼ ÃU?²?×¹Ë Æ UMO?�ôuJOðUJ�« nK²?
?� w� ¨s¹eM³�« W?IKŠ w� …œU?Ž

«c¼ W??−?O?²?½ ÊuJðË Æ5½u??O?¦?O?*« q¹“uM¹œ√ ≠S u¼ qO?¦??O*« `½U?� ÊuJ¹Ë ¨R?�UJ?²�« wzUMŁ

pOK?O½U??Ñu??�u???N�« iL??Š s?� q� ÃU??²½≈ w¼ ¨…e???O??�d�« vK?Ž b??L??²??F?ð w²�«Ë ¨qŽU???H??²�«

Æs¹dH½U²O*«Ë s¹dH½U²O�—uM�«Ë

qO¦O� ≠O≠ ‰uJOðU� WK�U½ WÞUÝuÐ  UMO�ôuJOðUJ�« i¹√ ∫ ∫ ∫ 3-49 qJA�« qJA�« qJA�«

.(MAO) 5�_«  U¹œUŠ√ “«bO�√Ë (COMT) 

s¹dHMOÐ≈ s¹dHMOÐ≈—u½ 5�UÐËœ

pOK¹b½U� w�Ë—bO¼ wzUMŁ iLŠ

pO²OÝ√ qOMO� w�Ë—bO¼ wzUMŁ iLŠ 5�«dOð w�u¦O� ≠3

s¹dH½U²O� s¹dH½U²O� —u½

 pOKO½UÑu�uN�« iLŠ

pOK¹b½U� w�Ë—bO¼ ≠4≠w�u¦O� ≠3 iLŠ
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s� 5�_« Ÿe?M¹ ŸU?ł—≈Ë …b????�√ .e½≈ (MAO) 5�_«  U¹œU??Š√ “«b??O???�√ b??F¹

w� e?O?�«dð vKŽ√ w� b?łu¹ tMJ� ¨W?−?½_« s� b¹b?F�« w� l{u?²¹Ë Æ5�_«  U¹œU?Š√

ÆMAO ‡� q�_« vKŽ 5O1e½≈ s¹dOE½ œu?łË 5³ð b�Ë Æ¡UF�_«Ë WOK?J�«Ë …bF*«Ë b³J�«

¨5½u?ðËd?????O?????�« 5�√ Ÿe?M¹ u¼Ë w?³????B?????F?�« ZO?????M?�« w� MAO-A b?????łu¹ YO?????Š

u¼Ë WO³BF�« dOž W−½_« w� MAO-B błu¹ 5Š w� ¨s¹dHMOÐ≈—uM�«Ë ¨s¹dHMOÐù«Ë

5�UÐËb�« i¹Q?²¹Ë Æ5�ö¹eM³�«Ë 5�ö?O¦¹≈ qOMO?� ≠2 WN?ł«u� w� ÎUÞU?A½ d¦?�√ ÊuJ¹

jÐ— ‰u?Š ÀU?×Ð_« œu?Nł s?� dO?¦J�« —u?×9 b?�Ë Æ5KJA�« ö?� WÞU?ÝuÐ 5�«d?O?²�«Ë

s¹d??OEM�« s?¹c¼ W??O�U?F??� ÊU??B??I½ Ë√ …œU¹“ l� ©W??O½«b??łu�«® W??O?H?ÞU?F�«  U?Ð«dD{ô«

¨»U¾?²�ô«Ë Âb�« j?G{ ◊d?� W'UF?� w�  MAO ‡�«  UD³?¦� X�b?
²?Ý«Ë Æ5O1e½ù«

 UMO???�√ Íu??% w²�« W?¹Ëœ_« Ë√ W??L??F?Þ_« 5ÐË U??NMO?Ð …d??ODš  ö???ŽU??Hð ÀËb???Š sJ�

ÆUNðbzU� s� b×¹ Íœu�« WO�U×�

iL???Š l� Ê«d??²???�ôUÐ iL???Š l� Ê«d??²???�ôUÐ iL???Š l� Ê«d??²???�ôUÐ ÎÎ ÎU??O???�U??{≈ U??O???�U??{≈ U??O???�U??{≈ ÎÎ Îö¹b???Fð ö¹b???Fð ö¹b???Fð O ≠ W???OKO?????�u???¦??O*«  U???I??²???A*« “U???²??&≠ W???OKO?????�u???¦??O*«  U???I??²???A*« “U???²??&≠ W???OKO?????�u???¦??O*«  U???I??²???A*« “U???²??&

∫p¹—uHK�« Ë√∫p¹—uHK�« Ë√∫p¹—uHK�« Ë√ pO½Ë—u�uK'« pO½Ë—u�uK'« pO½Ë—u�uK'«

Ác¼ s� ÊU??H??� l²??L??²¹Ë Æ UM?O?�ôu?JOðUJ�«   U??C¹Q??²??� s� d??O??³??� œb??Ž qJA??²¹

Æ‰u³�« w� W�uNÐ ”U?OIK� WKÐU�  UOLJÐ Ê«błu¹ U?LN½_ ¨WOBO
Að W?OL¼QÐ  U³�d*«

s¹d????HMO?Ðû� W????O??????�u????¦???O*«  U????I???²????A*« (Metanephrines)  UM?¹d???H½U????²???O*« q?¦9Ë

s?¹d?????H?MO?Ðû� 5?�_« ŸËeM?� qO??????²?????L?*« ≠O "U?M�« Êu?J¹ 5?Š w� ¨s?¹d?????H?MO?Ð≈—uM?�«Ë

ÎUC¹√ vL?¹® pOK¹b½U*« w?�Ë—bO¼ ≠ 4 ≠w?�u¦?O� ≠3 iLŠ u¼ s¹d?HMOÐ≈—uM�«Ë

Ë√  UM¹d?H½U?²O*« e?O?�dð œ«œe¹Ë Æ©3-49 qJA�«® ©[VMA] pOK¹b½U?� qOKO½U?ç�« iL?Š

Ác¼ l?²?????L????²?ðË Æ-«u?????I�« Â—u?Ð v{d?*« s� •95 s� d?????¦?????�√ b?MŽ ‰u?????³?�« w� VMA

 UMO�ôuJOðUJ�« ”U?O� l� Êd²Ið U�bMŽ W?�U
Ð …“U²2 WO?BO
Að W�bÐ  «—U?³²šô«

Æ‰u³�« Ë√ U�“ö³�« w�

∫ÍUMO�ôuJO�UJ�« oOK!� WO�BF�« ÍUF�b�« rEM�

v�≈ ¨W¹b?I?F�« q³?� ·U?O�_UÐ dEJ?�« V� œËe¹ Íc�« ¨Íu?A?(« VB?F�« t?O?³Mð ÍœR¹

ÆDBH Ë W??³?O??³?×?K� q�U??(« 5ðËd?³�«Ë ¨ U?MO?�ôu?JOðUJK� ©w?ÝU1≈® wþU?H??²�« d¹d??%
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n�Ë W�bÐ b?FÐ d−¹ r� sJ� ¨⁄U�b�« Ÿc?łË ¡UÞu�« WÞUÝuÐ tO?³M²�« «c¼ q¦� V�«d¹Ë

ÆŸU&—ô« …ËdŽ

oOK
?ð œ«œe¹Ë Æ UMO?�ôu?JOðUJ�« oOK?
ð …œU¹“ v�≈ ÎU?C?¹√ w³?B?F?�« t?O?³?M²�« ÍœR¹

v²?Š s¹“ËdO?²�« “ö?O?�Ë—b?O¼ WO?L?� dO?G²ð ô s?J� ¨œU(« »dJ�« b?FÐ s¹d?HMOÐ≈—uM�«

bL²F*« wMOðËd³�« “UMOJK� …eO�— w¼ s¹“ËdO²�« “ö?O�Ë—bO¼Ë ÆUN²O�UF� œ«œeð U�bMŽ

b¹b*« »dJ�« ÍœR?¹Ë ÆW?²?H??� s?L?C?²¹ b?� jO??AM²�« «c¼ ÊS?� w?�U?²�UÐË ¨cAMP vKŽ

“ö?O??�Ë—b?O¼ ©W?O?LJ�« …œU¹“® i¹d?% v�≈ s?�e?� ÍœË w³?B?Ž ◊U?A½ l� o�«d?²*«

bF¹Ë ÆDBH V�d?LK� tÐUA?� i¹d?% ‰uB?Š v�≈ d¹—U?I²�«  —U?ý√ b?�Ë Æs¹“ËdO?²�«

l� Âƒö?²?K� WKO?ÝË Ác¼  U?MO?�ôuJOðU?JK� Íu?O??(« oOK
?²�« q?O?³?Ý  U1e?½≈ i¹d?%

“ö?O???�Ë—b??O¼ i¹d?%® W??O?³??B?Ž q�«u??Ž vKŽ b?L??²?Fð w¼Ë ¨włu?�u¹e?O??H�« »dJ�«

Æ©PNMT ‡�« i¹d%® W¹ËUL�Ë  DBH ‡�«Ë s¹“ËdO²�«

∫UNKL� WO�¬ V" � ÍUMO�ôuJO�UJ�« nOMB� sJ1

w�Ë ÆÎU?³¹d?Ið Êd?� …b* 5¦?ŠU?³�« ÁU?³?²½«  UMO?�ôuJO?ðUJ�« qL?Ž W?O�¬ X³DI?²?Ý« b?I�

qF??H�«Ë  ö??³?I??²?*« W??O??łu�u?O??³� W??�U?F�« r?O¼U?H?*« s� b¹b?F?�« ¡U?H??²?�« s?J1 ¨l�«u�«

Æ…dJ³*«  UÝ«—b�« Ác¼ s� w½u�dN�«

—U?A¹ w²?�« ¨ ö?³?I?²?*« s� 5?O??Oz— 5HM� ‰ö??š s�  UMO?�ôuJOðUJ?�« qL?Fð

ULNM� q� n�Q²¹ Y?OŠ ¨qFH�« WO�UM¹—œ√ ≠ β Ë qFH�« WO�UM¹—œ√ ≠α  ö³I²?*UÐ UNO�≈

VOðd?²�« vKŽ nOMB?²�« «c¼ b?L?²?F¹Ë Æβ2 Ë β1 Ë ¨α1 Ë α1 Í√ ¨5O?Žd?� 5HM� s�

 ö³?I²?*« s� qJÐ s¹dHMOÐù« j³ðd?¹Ë Æœ«uC�«Ë i¼«uM�« nK²?
� ◊U³ð—ô w?³M�«

Ác¼ W??H�√ vKŽ b??L?²?F?¹ U?L??N¹u?×¹ Íc�« Z?O?M�« w?� tKF?� Ê√ YO??Š ¨U?N?DAM¹Ë β Ë α

l� WOłu�u¹e?O� eO�«dð w� s¹d?HMOÐ≈—uM�« j³ðd¹Ë ÆÊu�dN�« ÁU& W?O³M�«  ö³?I²*«

ÆwOz— qJAÐ α  ö³I²*«
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∫W�ËdF� qFH�« w�UM�—œ√ ‡  β q�I�"*« WOM�

w�UM¹—œ√ ≠β q³??I??²???*UÐ 5�U??)« cDNA ‡�Ë 5−?K� w¾¹e??'« qO??M?²�« d??Nþ√

¨©qš«Ëœ®  U½Ëd??²½√ 5−K� fO� Î̈ôËQ??� ÆW?A¼b?*« `�ö*« iFÐ  U?O?¹b?¦�« bMŽ qF??H�«

ÁcN� …dI²H�  UO¹b¦�«  UMO−� ÊËdO�d²½ù«  UMOł ÊuJðË ¨Êu²ON�« jÐd¹ uN� p�cÐË

l� b???O???FÐ b???Š v�≈ ÎöŁU???L??²???� qF???H�« w�U?M¹—œ√ ≠β q³???I???²??*« Êu?J¹ ¨ÎU???O½UŁË ÆvM?³�«

WOKLF�« qN²¹ Íc�« 5ðËd?³�« u¼Ë ¨©q�_« vKŽ W¹bO²³Ð oÞUM� ÀöŁ w�® 5ÐËœËd�«

ÆW¹dBÐ WÐU−²Ý« v�≈ ¡uC�« ‰u% w²�«

5ðËd³�UÐ WD³ðd*«  ö³I?²*« n� w� ¡UCŽ√  UMO�ôuJOðUJ�«  ö³?I²� ÊuJð

d?³?Fð w²�« oÞUM*« s� WKKÝ u?¼  ö³?I?²?*« ÁcN?� Î«“ËdÐ d¦?�_« d?NE*« Ê√ YO?Š G

¡U?A?GK?� …dÐU?F�« oÞUM*« Ác?¼ c?
?²ðË Æ©7-44 qJA�«®  «d??� l³?Ý w�“ö?³�« ¡U??A?G�«

Æα ‡‡  U½ËeK(« W¾O¼

qFH�« WO�UM�—œ√ Íö�I�"*« s� W?O�d� ÍU�uL�� Àö� ÊuJ�

∫qOKOM�œ_« WIK � WKL� l� W�d�I�

w� ¨qOK?OM¹œ_« W?IK×??� jAMð  β2 Ë β1  ö?³??I?²??*UÐ j³ðd?ð w²�«  U½u?�d??N�« Ê≈

‰Ëb????'«® .e½ù« «c?¼ j³????¦ð α2  ö????³???I????²????*U?Ð j³ðd?ð w²�«  U?½u????�d???N?�« Ê√ 5Š

U?LO?� jÐd¹ Íc�« G 5ðËd?³Ð q³I?²*« Ê—U?Ið  UMO?�ôuJOðUJ�« ◊U³ð—« ÷d?×¹ËÆ©4-44

¨qOKOM¹œ_« WIK×� (GI) j³¦¹ Ë√ (Gs)  t³M¹ Ê√ U?�≈ dO?š_« «c¼ Ê√ YOŠ ÆGTP ‡�« bFÐ

GTP ‡�« Âu?I¹ U?�bMŽ WÐU?−²?Ýô« wN?²MðË ÆcAMP ‡�« oOK
ð j³?¦¹ Ë√ t?³M¹ uN?� p�cÐË

α1  ö??³?I??²??*« Êd?²??IðË Æ©44 qB??H�«® GTP ‡�« W?N??LK×Ð α …b?O?Šu?�UÐ j³ðd*« ase

»ö???I???²??Ý« ‰b???F?ð Ë√ ¨ÍuK)« qš«œ Âu???O???�U?J�« e???O??�«d?ð d???O??G?ð w²�«  U???OK?L??F?�UÐ

Ác¼ w� G 5ðËd?³K� qB?HM?� bI?F?� „d?²?A¹Ë Æ©U?L?N?OK?� Ë√® b?O?²¹“uM¹≈ q¹b?OðU?H??H�«

ÆWÐU−²Ýô«
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WKL?�Ë ÍUMO?�ôuJO�UJ�« WK�?I?�"?� 5� wH?O�Ë t�U?A� „UM�

∫W�dB��« W�U��
ô«

u¼Ë ¨(Transducin) 5ÝËb½«d?²�UÐ t½«d²�« v�≈ ¡uC�UÐ 5ÐËœËd�« t?O³Mð ÍœR¹

Á—ËbÐ jAM*« G 5ðËd³�« jAM¹Ë ÆÎUC¹√ GTP ‡�« α tðbOŠË jÐdðË ¨G wMOðËdÐ bIF�

w�  U½u¹_«  «uM� ‚ö?ž≈ v�≈ «c¼ ÍœR¹Ë ÆcGMP t?LK×¹ Íc�« “«d?O²?Ý≈ Í«œu?H?�

WÐU?−?²?Ýô« wN??²MðË ÆW¹d?B?³�« WÐU?−?²?Ýô« Z?²MO?� ©X¹U?³M�«® W¹u?B?F?�« W?OK)« ¡U?A?ž

 Æα …bOŠu�UÐ j³ðd*« GTPase  WÞUÝuÐ j³ðd*« GTP ‡�« tLK×²¹ U�bMŽ

W¹u???O???(« W???OzU???O???L???O?J�«  «d???OŁQ???²�U?Ð W???Oze???ł W???LzU???� ©1-49 ‰Ëb???'«® ÷d???F¹Ë

 UMOðËd?³�« jO?AMð Êu?J¹Ë Æ ö?³?I²?*« Ác?¼ s� q� U?NDÝ«u?²ð w²�« W?O?łu�u¹e?O?H�«Ë

b¹b?F�« sŽ ÎôËR??� ©8-44 qJA�«® cAMP  vKŽ b?L?²F?� wMOðËdÐ “UM?OJÐ W¹—uH??H�«

Æs¹dHMOÐû� W¹uO(« WOzUOLOJ�«  «dOŁQ²�« s�

 ∫dEJ�« V� Â«—Ë√ w� -«uI�« Â«—Ë√

s¹d?HMOÐù« s� W?O?�U?� W?O?L?� “«d?�≈Ë ÃU?²½SÐ rI?ð r� U?� …œU?Ž Â«—Ë_« Ác¼ nAJð ô

W?³??½ œ«œeð U?� ÎU??³�U?žË ÆrO??šu�« Âb�« jG?{ ◊d??� W?�“ö?²??� À«b?Šù s¹d?HM?OÐ≈—uM�«Ë

 U�ö²?šô« sŽ ÎôËR� «c¼ ÊuJ¹ b�Ë Æ-«uI�« Â—Ë w� s¹d?HMOÐù« v�≈ s¹dHMOÐ≈—uM�«

◊d?� sŽ w?Ozd�« ‰ËR?*« u?¼ s¹d?HMOÐ≈—uM�« Ê√ b?I?²?F¹ t½_ ¨Íd¹d??�« d¼UE²�« w�

Æi¹_« ◊d� sŽ s¹dHMOÐù«Ë Âb�« jG{

∫W�ö)«

ÊuJ¹Ë Æs?¹d??HMO?Ð≈ v�≈ s¹“Ëd??O???²�« q¹u??% v?KŽ …—œU??�  U1e?½≈ dEJ�« V� Íu???×¹

.e½≈ ÂuI¹ sJ?� ¨WOKLF�« Ác¼ w� ‰b?FLK� œb?;« .e½ù« u¼ s¹“ËdO²�« “ö?O?�Ë—bO¼

÷d×?²¹ YOŠ ¨U?NO� rN?� —Ëœ VFKÐ (PNMT) 5�ôu½U¦¹ù« qOMO�  ≠ N≠ qO¦?O� WK�U½

WKLł ‰ö?š dEJ�« dA� s?� dEJ�« V� qBð w²�« ¨W¹dJ�«  UO½«d?AI�UÐ PNMT ‡�«

‡�« eH?×¹Ë Æ‰ËeOð—uJ�« s� ÎUF?Hðd� ÎUO?F{u� Î«e?O�dð p�cÐ sLC?²� ¨WB?B
²?� WOÐUÐ
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lMB¹ Íc�« ¨‰Ë_« Ê_ rN?� d?�_« «c¼Ë Æs¹d?HMOÐ≈ v�≈ s¹d?HMOÐ≈—uM�« q¹u?% PNMT

w?O?z— qJAÐ jAM¹ ¨r??'« w� Èd?š√ s�U??�√ w�  U½u?³?B??Ž s� ÎU?C¹√ —d??×?²¹Ë

qOKOM¹œ_« WIÒK×?� jO³¦ð ‰öš s�  «d?OŁQ²�« jÝ«u²ð w²�« qF?H�« WO�UM¹—œ√ ≠α WKL'«

≠ β WK?L????'« w????Oz— q?JAÐ s?¹d????HMO?Ðù« jA?M¹Ë ÆW????OK?)« qš«œ Ca2+ ‡�« d?¹d???%Ë

qFH�«  U?O�¬ ÊuJðË ÆcAMP  «œU¹eÐ WDÝ«u?²� U?Nð«dOŁQð Êu?Jð w²�« qFH�« W?O�UM¹—œ√

wMO�_« iL(« s�  UI²A� w¼ w²�« ¨WO�—b�«  U½u�dN�UÐ pK²� ÎU�öš WKBHM� Ác¼

ÆÎUC¹√ s¹“ËdO²�«

q??????????K?????????% …œU??????????¹“

5łuJOK'«

 ö?????C?????F?�« hK?Ið

¡UK*«

W¹u�b�« WOŽË_«

w?�u?????³?�« qO??????³??????�«

wKÝUM²�«

 ö?????C??????F�« ¡U?????
?ð—«

¡UK*«

ÍuF*« ÍbF*« qO³�«

 ö????????C????????F?�« hK?I?ð

…d??Ý_« iF?Ð ¡U??K*«

WOzUŽu�«

WOzUŽu�« …dÝ_«

∫jO³¦ð

 UOL×A�« qK%

5M¹d�« —d%

 U×OHB�« ”bJð

5�u½ù« “«d�≈

dJ�« À«b?×?²?Ý« …œU¹“

b³J�« w�

5łu?JOK'« q?K% …œU¹“

Íb³J�«

5łu?JOK'« q?K% …œU¹“

wKCF�«

∫—d% …œU¹“

5�u½ù«

Êu�U�uK'«

5M¹d�«

 ö???????C???????F?�« ¡U???????
?ð—«

¡UK*«

 U³BI�«

W¹u�b�« WOŽË_«

wKÝUM²�« w�u³�« qO³�«

ÍuF*« ÍbF*« qO³�«

q?K??% t?????????????O?????????????³??M?ð

 UOL×A�«

VKI�« WKCŽ hKIð

WŽd�« œU¹œ“«

…uI�« œU¹œ“«

1UH�√UH�√UH�√2UH�√UH�√UH�√1U²OÐU²OÐU²OÐ2U²OÐU²OÐU²OÐ

ÆqFH�« WO�UM¹—œ√ WŽuM²*«  ö³I²*« UNDÝ«u²ð w²�« ‰UF�_« ∫ ∫ ∫ 1-49 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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s� œb????Ž w� ¨s¹d???H?MOÐù«Ë s?¹d???HMO?Ð≈—uM�« r?Cð w²?�« ¨ UMO????�ôuJO?ðUJ�« rN????ð

Â«b?
?²??ÝUÐ W?O?�uð „U?M¼Ë ÆÂb�« jG?{ ◊d?� w?�Ë W?O??HM?�« W?O?³?B??F�«  UÐ«dD{ô«

oOK
?ð w� d?O?O??Gð À«b?Š≈ v?KŽ U?Nð«—b??� ”U?Ý√ vKŽ W??O?łö?F?�« q�«u?F�« s� b¹b??F�«

ÆWI�«u*« UNðö³I²� Èu²� vKŽ p�–Ë UNKF� Ë√ UNC¹√ Ë√  UMO�ôuJOðUJ�«
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Êu L)« qBH «

WOK UM « œbG « U u d

Hormones of the Gonads

5łË—b½ú� jÐ«d�« 5ðËd³�«

dEJ�« dAI� tłu*« Êu�dN�«

W¹dAI�«  «b¹ËdO²�K� jÐ«d�« 5KÐuK'«

5łË—bON�« ŸËeM� ÊËdO²ÝË—b½√ w³¹≈

ÊËdO²Ýu²�²�« Ë—bO¼ wzUMŁ

‰u¹œ«d²Ýù«

V¹d−K� t³M*« Êu�dN�«

WOKÝUM²�« œbG�« WNłu* oKD*« Êu�dN�«

W¹dA³�« WOzULOA*« WOKÝUM²�« œbG�« WNłu�

W¹dA³�« WOzULOA*« WO¹b¦�« W¹b�'« WNłu*«

©dH�_« r�'« Êu�d¼® sðuK*« Êu�dN�«

j³¦*« d�̂u� q�UŽ

b¹ËdO²��« w��Ë—bO¼ ≠β3 5łË—bO¼ WŽ“U½

b¹ËdO²��« w��Ë—bO¼ ≠β17 5łË—bON�« WŽ“U½

wzULOA*« ÊU³�ù« e=H×�

WO�M'«  U½u�dNK� jÐ«d�« 5KÐuK'«

w
—b�« Êu�dNK� jÐ«d�« 5KÐuK'«

5łËd²Ýù«Ë ÊËdO²Ýu²�²K� jÐ«d�« 5KÐuK'«

ABP

ACTH

CBG

DHEA

DHT

E2

FSH

GnRH

hCG

hCS

LH

MIF

3β-OHSD

17β- OHSD

PL

SHBG

TBG

TEBG

qBH�« «c¼ w� W�b�²�*«  «—UB²šô«
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∫W�bI�

WO�M'« U¹ö)« Z²Mð ¨W?HOþu�« WOzUMŁ ¡UCŽ√ ©Gonads ∫œUM
_«® WOKÝUM²�« œbG�«

s� t½√ YO??Š ¨b?O?FÐ b?Š v�≈ ÊU??²Ð—U?I?²?� ÊU??²?H?Oþu�« ÊU?ðU¼Ë ÆW?O?�M'«  U½u??�d?N�«Ë

U¹ö??)« —uDð qł√ s� W??O?�M'«  U½u??�d?N�« s?� W?F?Hðd??� e?O??�«dð d?�«uð Í—Ëd??C�«

5łËd??²??Ýù« ∫W?¹b¹Ëd??O??²??��«  U?½u??�d??N�«Ë ÷u??O??³�« ∫ÊU??C??O???³*« Z²M¹Ë ÆW??O???�M'«

u¼ U?L?�Ë ÆÊËd?O??²?Ýu?²?Ú�?²�«Ë ·UDM�« ∫ÊU?²??O?B?)« Z²Mð 5Š w� ªÊËd?O??²?�?łËd?³�«Ë

jI?� U?N?M� qOKI�« ÊuJ¹ s?J� ¨ «b¹Ëd?O?²?��« s?� œb?Ž ÃU?²½≈ Íd?−¹ ¨dE?J�« w� ‰U?(«

…ËdŽ ‰ö?š s� oO
œ qJAÐ  U½u�d?N�« Ác¼ ÃU²½≈ rOEMð Íd?−¹Ë Æ U½u�dN?� ÎUDOA½

W¹Ëu½ WO�PÐ W?OKÝUM²�« œbG�«  U½u�d?¼ qLFðË Æ¡UÞu�«Ë v�U�M�« qL?Að w²�« ŸU&—ô«

ÆW¹dEJ�« W¹b¹ËdO²��«  U½u�dN�« q³
 s� W�b�²�*« pK²� WNÐUA�

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

¡UI?³� w�U?²�UÐË b�«u²K� rN?� d�√ VÝUM� q?JAÐ UN?HzUþuÐ WOKÝUM²�« œb?G�« ÂU?O
 Ê≈

W¹u?O?(« ¡U?O?L?OJ?�«Ë rB�« œb?G�« W?O?łu�u¹e?O?� rN?� Ê≈ ¨qÐU??I*UÐË Æ…U?O?(« w� Ÿ«u½_«

œbG�«  U½u�dN� ÊuJ¹Ë ÆqL(« lM� VO�UÝ√ s?� b¹bFK� ”UÝ_« u¼ W¹b�«u²�« WOKLFK�

ÊuJð p�cÐË ¨WOzUM²Ð«  U½u?�d¼ bFð ¨‰U¦*« qO³Ý vKF?� ªÈdš√ WLN� ‰U?F�√ WOKÝUM²�«

Æ öCF�«Ë rEF�«Ë bK'« w� i¹_« vKŽ WE�U×LK� W¹—Ëd{

∫·UDM�«Ë ÊËdO�
u�"��« ÊU�OB)« Z�M�

W?H?DM�« …—ÚeÐ (1) ∫W??B??B??�??²??� W¹uKš ◊U/√ WŁö?Ł WÞU??ÝuÐ nzUþu?�« Ác¼ e??−Mð

ªwM*« WK
U½  U?³?O?³M�« w� W?F?{u?²?� Î̈«e¹U9 d?¦?�√ W?O?�Mł U¹ö?šË (Spermatogonia)

…d¦F³� ÊuJð w²�« ©W?O�ö)« U¹ö)« ÎUC¹√ vL�ð® (Leydig Cells) Z¹bO� U¹öš (2)

‡� WÐU−²?Ý« ÊËdO²Ýu²�?²�« Z²MðË ¨WH²K*« wM*« WK
U½  U³O?³M�« 5Ð ÂUC�« ZO�M�« w�

 U?³?O?³M?K� Íb?ŽU?I�« ¡U?A?G�« q?JAð w²�« ¨(Sertoli Cells) w�uÚðd?
Ý U¹ö?š (3) Ë ªLH

t³M²¹Ë ÆUN−?C½Ë WO�M'« U¹ö)« e¹UL²� Í—Ëd?C�« jÝu�« s�Rð UL� ¨wMLK� WK
UM�«



- 1517 -

WOKÝUM²�« œbG�«  U½u�d¼

vKŽ b??ŽU??�¹ jÝu� ÃU??²?×?¹ «c¼Ë Æv�U??�M�« s� LH Ë FSH WÞU??ÝuÐ ·UDM?�« Ê^uJð

Ê«—Ëb�« w� œu??łu?*« p�– s� d??¦??�√ ÊËd??O??²??Ýu??²??�??²�« s� e??O??�d??²�Ë U?¹ö??)« e¹U9

ÊuJð wM?*« WK
U½  U??³?O??³M�«Ë Z¹b?O?� U¹ö?š Ê_ W??łU?(« Ác¼ W??O?³?Kð sJ1Ë ÆÍ“U??N?'«

ÆÎ«bł WÐ—UI²�

W�“U?�Ë ‰Ëd�"?O�uJ�U� W?O��U?'« WK"K"�« —UDA�« .e�≈ s� q� e=H? �

oOK!� w� W?LN*« Í«uD)« b�Ëd?O�?"�« w"�Ë—b?O� ≠ β3 5�Ë—bO�

∫WOK
UM��« œbG�« Í«b�ËdO�


ÆZ¹b?O� U¹ö?š WÞU?Ýu?Ð w�ö?)« ZO?�M�« w� W¹u?B?)«  UMO?łË—b½_« o?OK�ð r²¹

u¼ U?LK¦?� ¨W?OKÝUM²�« œb?G�«  «b¹Ëd?O?²�?� …dýU?³*« W?F?OKD�« u¼ ‰Ëd?²?�?O�uJ�« ÊuJ¹Ë

w� u¼ U?L?� ¨‰b?FLK� …œb?;« …uD)« ÊuJ?ðË ÆW¹dEJ�«  «b¹Ëd?O²?�K� W?³?�M�UÐ ‰U?(«

5ðËdÐ WÞU?Ýu?Ð  «—b?I?²?LK� wKš«b�« ¡U??A?G�« v�≈ ‰Ëd?²?�?O�uJ�« ‰u??�Ë w¼ ¨dEJ�«

w� ÊuJ¹ U?�b?MŽ u?N?� Æ(STAR) å «b¹Ëd?O??²?��« ÊuJ²� œU??(« rOEM²�« 5ðËd?Ðò qIM�«

ÆP450scc W???O??³½U???'« WK�?K��« —UD?A½« .e½≈ WÞU???ÝuÐ qL???F¹ t½S???� ¨rzö*« l?{u*«

ÆWOB?)«Ë iO³*«Ë dEJ�« w� ÎUIÐUD²?� Êu�uMOM−¹dÐ v�≈ ‰Ëd²�?O�uJ�« q¹u% ÊuJ¹Ë

ÆACTH ‡Ð fO�Ë LH  ‡Ð qŽUH²�« “eF²¹ s¹dOš_« 5−O�M�« w� t½√ ô≈

W?O1e?½≈  U?O�U?F??� fL?š qF??� ÊËd?O?²??Ýu?²?Ú�?ð v�≈ Êu�uMOM−?¹d?³�« q¹u?% V?]KD²¹

b¹Ëd??O??²??��« w�??�Ë—b??O¼ ≠ β3 5łË—b?O?¼ W?Ž“U½ (1) ∫ UMOðËd?Ð WŁöŁ w� …œu??łu?�

(3) Ë ªC17,20 “UOK�«Ë “öO��Ë—bO¼ ≠ α17 Ë (2) ª∆4,5 “«dO�Ëe¹ù«Ë (3β-OHSD)

ö??� Ê√ kŠö¹Ë Æ(17β-OHSD) b¹Ëd??O??²??��« w�??�Ë—b??O¼ ≠ β17 5łË—b??O¼ W??Ž“U½

q�K�?²�« «c¼ ·d?F¹Ë WK?BH?M� W?O1e½≈  U?O�U?F?� U?LN?M� q� pK²1 3 Ë 1 sÚOÓMOðËd?³�«

Æ©1-50 qJA�«® s� v?ML?O�« W?N?'« w?� 5³?� u¼Ë ¨©∆4 Ë√® ÊËd?O?²??�?łËd?³�« qO??³?�Ð

w³¹ù« qO?³?Ý WÞU?ÝuÐ ÊËd?O?²?Ýu?²?�?²�« v�≈ ÎU?C¹√ Êu�uM?OM−¹d?³�« ‰u?×?²¹ Ê√ sJ1Ë

s� Èd??�??O�« W??N??'« w� d??N?E¹ Íc�« ¨©∆5 Ë√® 5łË—b??O??N�« ŸËe?M� ÊËd??O??²??ÝË—b½√

b?
Ë ÆÊU??�½ù« bMŽ 5?²?O?B??)« w� qC??H*« u¼ ∆5 o¹dÞ Ê√ Ëb??³¹Ë Æ©1-50 qJA�«®

ÆŸ«u½_« 5Ð WLN� ‚—«u� błuð



- 1518 -

Êu�L)« qBH�«

d�¹_« V½U'« w� qO³��« vL�¹ ÆÊËdO²Ýu²�²K� ÍuO(« oOK�²�« q³Ý ∫  ∫  ∫ 1-50 qJA�« qJA�« qJA�«

V½U'« w� qO³��« U�√ ª5łË—bON�« ŸËeM� ÊËdO²ÝË—b½√ w³¹ù« Ë√ ∆5 qO³�Ð qJA�« s�

s� q�  UO�UF� Ê√ v�≈ WL−M�« dOAð ÆÊËdO²�łËd³�« Ë√ ∆4 ‡�« qO³Ý vL�O� s1_«

ÆP450c17 u¼ bŠ«Ë 5ðËdÐ w� sLJð  C17≠20 “UO�Ë “öO��Ë—bO¼ α-17

Êu�uMOM−¹dÐ ÊËdO²�łËdÐ

¿“öO��Ë—bO¼ ≠α17 ¿“öO��Ë—bO¼ ≠α17
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Êu�uMOM−¹dÐ w��Ë—bO¼ ≠α17

¿20-C17 “UO�

ÊËdO²�łËdÐ w��Ë—bO¼ ≠α17

5łË—bON�« ŸËeM� ÊËdO²ÝË—b½√ w³¹≈≠α17 Êu¹bOMO²ÝË—b½√

w��Ë—bO¼ ≠β17 5łË—bO¼ WŽ“U½

b¹ËdO²Ý

5łË—bON�« ŸËeM� ÊËdO²ÝË—b½√ w³¹≈≠α17

w��Ë—bO¼ ≠β17 5łË—bO¼ WŽ“U½

b¹ËdO²Ý

5łË—bON�« ŸËeM� ÊËdO²ÝË—b½√ w³¹≈≠α17

ÊËdO²Ýu²�ð‰u¹bOMO²ÝË—b½√ ≠∆5

¿20-C17 “UO�
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 U??L??O??�??'«® Í—Ëd??G??B�« ¡e??'« w� W??�??L??)« W??O1e½ù«  U??O?�U?F??H?�« l{u??²ð

3β-OHSD  UO?�UF� 5?Ð W¹u
 WO?HOþË W?
öŽ b?łu¹Ë ¨Ê«–d'« vB?š w� ©W¹dG?B�«

5³¹Ë ÆC17,20 “U??ÒO?K�«Ë “ö??O???�??�Ë—b???O¼  α17 ‡� w²?�« pKð 5ÐË ∆5,4 “«d??O???�Ëe¹ù«Ë

w� p?�–Ë ¨b???O????ŠË 5ðËd?Ð w� U????NK� …œu????łu*« W????O1e?½ù« Ã«Ë“_« Ác¼ 1-50 qJA�«

w�  UMO?łË—b½ú� ÍuO(« o?OK�²K� w×?O{uð qO?¦9 w�Ë W�UF?�«  öŽUH?²�« q�K�ð

sJ1 nO?� d?O?š_« qJA�« 5³¹Ë Æ©2-50 qJA�«® w� vB?)UÐ Í—Ëd?G?B�« ¡U?A?G�«

e??O??−???(« v�≈ ‰u??šb�« ÊËd???O??²??Ýu??²???�??²K� Íu???O??(« oOK�???²�« w� W??Žu?M²*« ezU???�dK�

Æt?OK¹ Íc�« v?�≈ qŽU?Hð s� ∆4 qO?³??Ý o¹dÞ sŽ W?FÐU?²?*« U?NMJ1 nO?�Ë ¨Í—Ëd??G?B�«

…b?Ž b?łuð t½S?� Î̈«b?O?ŠË 3β-OHSD t½√ Ëb?³¹ U* WMJ?2 ezU?�— lÐ—√ b?łuð t½_ Î«dE½Ë

—«u??ł w� …e??O??�d�« e??O??�dð vK?Ž ÎU??³�U??ž b??L??²??F¹ „uK�*« o?¹dD�U??� p�c� ªWK?¹bÐ q³??Ý

Æ UłË—b*« Ác¼ Í—ËdGB�« ¡UAG�« w� rÝUI²�« d�u¹ b
Ë ¨WHK²<«  U1e½ù«

WIK(« ŸUł—SÐ ÊËdO?²Ýu²�²�« s� (DHT) ÊËdO²?Ýu²�²�« Ë—b?O¼ wzUMŁ qJA²¹ ≠ 1

rEF� sJ� ¨ÎU?O�u¹ DHT s� ÎU³¹dIð r−J� 100-50 ÊU�½ù« bMŽ ÊU?²OB?)« “dHð ∫A

vB??)« lMBðË Æ©b?FÐ U??L?O??� dE½«® wDO??;« »ö?I½ô« s� ÎU??I?²?A??� ÊuJ¹ DHT ‡�«

w�M'« Êu�dN�« u¼Ë ¨(E2) ‰u¹œ«d²Ý≈ β17 s� WL?N� UNMJ� …dO?G�  UOL?� ÎUC¹√

V�d* q¹u?×²�«® W?²�—_« W?OKLŽ s?� o²A¹ d?�c�« bMŽ ZÓ²M*« E2 rEF?� Ê√ ô≈ ¨Íu¦½_«

Ê√ bI?²F¹Ë ÆÊu¹b?OMO²ÝË—b?½_«Ë ÊËdO²?Ýu²�?²�« vKŽ jO;« w� Íd?& w²�« ©ÍdDŽ

œb×¹ r�Ë ÆE2 ÃU?²½≈ w� r¼U?�ð wM*« WK
U½  U?³?O³M?�«Ë w�uðdÝ U?¹öšË Z¹b?O� U¹ö?š

WF?Hðd�  U¹u?²�?� o�«d²ðË ÆFSH rOEMð w� „d?²A¹ b
 tMJ?� ¨d�c�« bMŽ E2 —Ëœ bFÐ

ÊËdO?²Ýu?²�?²�« v�≈ d(« E2 W³?�½ w�  «dO?GðË U�“ö?³�« w� E2 s� –Uý u×½ vKŽ

Íb??¦�« r�??Cð® ⁄uK³�« b??FÐ Ë√ ⁄uK?³�« bMŽ (Gynecomastia) qłd�« Íb??¦ð l� d??(«

◊d?HÐ Ë√ s?�e?� Íb?³??� ¡«bÐ v{d*« bMŽË 5?M�*« œ«d?�_« bMŽ W??�U?�Ð ©d??�c�« bMŽ

ÆWO
—b�«

Ê≈ ∫d??L??F�UÐ WD³ðd??� W??×??{«Ë  «d??O?G??²� W¹u??B??)«  U½u??�d??N�« ÃU??²½≈ lC??�¹ ≠ 2

ÊU²O?B)« ÂuIð sJ� ¨bO�u?�«Ë 5M'« –d'« w� bzU��« Êu�d?N�« u¼ ÊËdO²Ýu?²�²�«

ÃU??²½≈ vK?Ž …—b??I�« œU??F??²??�ðË Æ…d??ýU??³??� …œôu?�« b??FÐ jI??� ÊËd??O??²??ÝË—b½_« l?MBÐ
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Ác¼ q¦??� qŁU?1 U?� b??łu¹Ë Æ…U??O??(« Èb??� d?L??²??�ðË ¨⁄uK?³�« bMŽ ÊËd??O??²?Ýu??²??�??²�«

ÊU?�½ù« w� d?L?F�UÐ W?D³ðd*«  «d?O?G?²�« Ác¼ d?NEð b?
Ë ¨Èd?š√ Ÿ«u?½√ w�  UEŠö*«

ÆÎUC¹√

∫w�u� w�“ö� 5�ËdO� ÊËdO�
u�"��« j��d�

jÐd?¹ w�“öÐ 5K?ÐuKł ≠β ¨ÊU???�?½ù« U???N???O???� U0 ¨ U????O¹b???¦�« r?EF???� Èb?� b???łu¹

Z²M¹Ë Æ©1-50 ‰Ëb?'«® …œËb×?� WF?�ÐË ÎU?O³?�½ W?O�UŽ W?H�QÐË W?OŽuMÐ ÊËd?O?²Ýu?²�?²�«

Ë√ (SHBG) W?O??�M'«  U½u?�d??NK� jÐ«d�« 5KÐuK?'« …œU?Ž vŽb¹ Íc�« ¨5ðËd??³�« «c¼

t?łU?²½≈ œ«œe¹Ë Æb?³J�« w� (TEBG) 5łËd?²?Ýù«Ë ÊËd?O?²?Ýu²?�?²K� j?Ð«d�« 5KÐuK'«

SHBG s� wKB*« eO?�d²�« nF{ ¡U?�M�« bMŽ błu¹®  UMO?łËd²Ý_« s� q� d?OŁQ²Ð

w� ªW?O?
—b�« ◊d?� w�Ë ¨W?¹b?³J�« ÷«d?�_« s� WMO?F?� ◊U/√ w?�Ë ¨©‰U?łd�« bMŽ Íc�«

s� b¹b?F�« dŁR?¹Ë ÆW?O?
—b�« —u?B?
 w�Ë ¨d?L?F�« Âb?IðË ¨ UMO?łË—b½_UÐ h?
UM²¹ 5Š

Æ©46 qBH�«® TBG ‡�«Ë ©48 qBH�«® CBG  ‡�« ÃU²½≈ w� ÎUC¹√  ôU(« Ác¼

¡UAž w�  UMOłË—b½ú� ÍuO(« oOK�²�« `{u¹ jD��   ∫ ∫ ∫ 2-50 qJA�« qJA�« qJA�«

b
 w²�« W�U(« w¼Ë ¨wI�√ qJAÐ ¡UAG�« dNE¹ ÆW¹uB)« W¹dGB�«  ULO�'«

qJA¹ ¨W¹dGB�«  ULO�'«  «dC×� w� ¨t½√ ô≈ ªWOK)« w� UNOKŽ ÊuJ¹

Æ©ÊËdO²Ýu²�ð ∫T ªÊu¹bOMO²ÝË—b½√ ∫A® Æ öB¹uŠ
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¡ULK� W³×� WI³Þ

¡ULK� W¼—U� WI³Þ

¡ULK� W³×� WI³Þ

ÀöŁ

s�  UI³Þ

WJ³A�«

WO�uON�«

WOMÞU³�«

w��Ë—bO¼ ≠α17

ÊËdO²�łËdÐ

ÊËdO²�łËdÐ

Êu�uMOM−¹ËdÐ
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Î«¡eł ÊS� ¨Âb�« v� ÊËdO?²Ýu²�²�« s� •99-97 ÊUDÐd¹ 5�u³�_«Ë SHBG Ê√ YOŠË

jO??A?M�«® ¨d??(« qJ?A�« w� ÊuJ?¹ W¹u??�b�« …—Ëb?�« w� Êu??�d??N�« s?� jI??� Î«d??O???G??�

d??(« e??O??�d??²�« b??O??O??Ið w¼ SHBG ‡� W??O??ÝU??Ý_« ÔW??H??Oþu�« Êu?Jð b??
Ë Æ©ÎU??O??łu�u??OÐ

◊U³ð—« s� vKŽ√ WH�QÐ SHBG ‡Ð ÊËdO?²Ýu?²�²�« j³ðd?¹Ë ÆqB*« w� ÊËdO²?Ýu²?�²K�

Îôb³ð V³�¹ SHBG ‡�« Èu²�� w� dOG²�« ÊS� p�c� Æ©2-50 ‰Ëb'«® tÐ ‰u¹œ«d²Ýù«

Èu?²?�� vKŽ √d?D¹ Íc�« ‰b³?²�« s� d?¦?�√ d?(« ÊËdO?²?Ýu?²�?²�« Èu?²?�?� w� Î«dO?³?�

v�≈ d????(« E2 W????³?????�½ œU?¹œ“« w� SHBG  ‡�« r?N????�?¹ b????
Ë Æd????(« ‰u¹œ«d?????²????Ýù«

p�c�Ë ¨WO?
—b�« ◊d�Ë lL?A²�« w�Ë dL?F�« ÂbIð l� kŠöð w²�« d?(« ÊËdO?²Ýu²?�²�«

5łËd??²???Ýû� q¹u??×??²?�«  U??OKL??F?� W??I??�«d*« ÷«d??Ž_«Ë  U??�ö???F�« w� rN??�?¹ u??N??�

ÆÁöŽ√ …—u�c*« (Estrogenization)

u¼ ÊËdO²Ýu²�²�« sJ� ¨Íu?B)« Íb¹—u�« Âb�« w�  «b¹ËdO²��« s� œbŽ błu¹

“«d????�≈ ‰b????F????� mK?³¹ Æm?�U????³�« bM?Ž vB????)« Á“d????H?ð Íc�« w�????O?zd�« b?¹Ëd????O????²????��«

Ê√ Ëb??³¹Ë Æ¡U¹u??Ý_« 5G?�U?³?�« —u?�c?�« bMŽ ÎU??O??�u¹ Ør−??� 5 u??×½ ÊËd??O??²?Ýu??²??�??²�«

ÆtłU²½≈ r²¹ U*UŠ —d×²¹ ¨W¹b¹ËdO²��«  U½u�dN�« w
UÐ —«dž vKŽ ÊËdO²Ýu²�²�«

ÊËdO²Ýu²�²�«

‰u¹œ«d²Ý≈ ≠ β17

ÊËdO²Ýu²�ð Ë—bO¼ wzUMŁ

Èdš_«  «b¹ËdO²��« w��Ë—bO¼ β17

ÊËd²Ýù«

W½d²I*«   UMOłË—b½_«

ÊËdO²Ýu²�ð ≠ UH�√ 17

ÊËdO²ÝË—b½√ Ëe¹≈ Ë—bO¼ wzUMŁ

‰ËeOð—uJ�«

ÊËdO²Ú�łËd³�«

WD³ðd*«  «b¹ËdO²��«WD³ðd*«  «b¹ËdO²��«WD³ðd*«  «b¹ËdO²��«WD³ðd*« dOž  «b¹ËdO²��«WD³ðd*« dOž  «b¹ËdO²��«WD³ðd*« dOž  «b¹ËdO²��«

Æ(SHBG) WO�M'«  U½u�dNK� jÐ«d�« 5KÐuK'UÐ Êu�dN�« ◊U³ð—«   ∫ ∫ ∫ 1-50 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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d?	ü« UN?C?F��Ë ¨Îö�U?� ÊËd?O�?
u?�"?��« ÍU?C�Q�?� s� b�b?F�« ÊuJ�

∫WHK�!� Ë√ …b�«e�� ÍUO�UF�

UL¼bŠ√ sL?C²¹ YOŠ Æ5KO³Ý WÞU?ÝuÐ ÊËdO²Ýu²?�²�« i¹Q²¹   ∫WOC¹_« q³��« ≠ √∫WOC¹_« q³��« ≠ √∫WOC¹_« q³��« ≠ √

A W?IK(UÐ W?H?ŽUC*« WD?Ð«d�« ŸUł—≈ sL?C?²?O� d?šü« U?�√ ¨17 l{u*« w� …b?��_«

U0 ¨W?−?�½_« s� b¹b?F�« w� ‰Ë_« qO?³?��« o¹dÞ sŽ i¹_« Íd?−¹Ë Æ3≠ Êu?²?OJ�«Ë

q
√ Ë√ WK?ÞU?Ž ÂU??Ž qJA?Ð ÊuJð w²�«  «b¹Ëd??O??²??Ýu?²??O??� ≠17 Z²M?¹Ë ¨b?³J?�« p�– w�

q
√ ÊuJ¹ Íc?�«Ë ¨w½U?¦�« qO?³??��« o¹dÞ sŽ i¹_« U??�√ ÆwK�_« V�d*« s� W?O?�U?F?�

Íu?I�« i¹Q??²*« Z²M¹Ë w�?O?z— qJAÐ W?�b?N??²?�*« W?−?�½_« w?� Àb?×¹ u?N?� ¨W??OKŽU?�

ÆDHT

‰u¹œ«d²Ýù«

ÊËd²Ýù«

Êu¹bOMO²ÝË—b½_«

ÊËdO²Ýu²�²�«

ÊËdO²Ýu²�²�« Ë—bO¼ wzUMŁ

ÊËdO²�łËd³�«

‰ËeOð—uJ�«

5

10 <

...

2

1

100 <

100 <

10 <

100 <

...

100 <

100 <

2

3

1SHBG1CBG

WDÐ«d�« WOKB*«  UMOðËd³�« ÁU&  «b¹ËdO²�K� WO³¹dI²�« WH�_«   ∫ ∫ ∫ 2-50 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ109X WO�u*« WOLJK� Kd  ‡Ð WH�_« sŽ d³F¹ (1)
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W??O??L?¼√ W??O??C¹_« "«uM�« d???¦??�√ u¼ DHT Ê≈ ∫ÊËd??O??²???Ýu??²??�??²�«  U??C?¹Q??²??� ≠ »∫ÊËd??O??²???Ýu??²??�??²�«  U??C?¹Q??²??� ≠ »∫ÊËd??O??²???Ýu??²??�??²�«  U??C?¹Q??²??� ≠ »

¡U?C??Ž√Ë WðU?²??ÝËd?³�« p�– w� U?0 ¨W?−?�½_« s?� b¹b?F�« w� t½_ ¨ÊËd??O?²??Ýu?²?�??²K�

mK³¹Ë ÆÊu?�dN�« s� jO?AM�« qJA�« u¼ ÊuJ¹ ¨bK'« oÞUM?� iFÐË …d¼UE�« qÝUM²�«

¨ÊËd?O²?Ýu?²�?²�« Èu?²?×� d?ÚA?ÔŽ u×½ m�U?³�« d?�c�« bMŽ DHT s� w�“ö?³�« Èu²?;«

ÊËd?O?²Ýu?²?�?²�« s� r−?� 5 l� W½—U?I*UÐ Î̈U?O?�u¹ DHT s� ÎU?³¹d?Ið r−J� 400 Z²M¹Ë

qJA�«® NADPH vKŽ …b?L??²?F*« α5 ‡‡ W�e??²?�?�  U?1e½SÐ qŽU?H??²�« e?H??×¹Ë ÆÎU?³¹d??Ið

I jLM�« sŽ d??O?³?F?²�« Íd?−¹Ë II ËI  jLM�« ∫α5 ‡‡ W�e?²?�?� s?� ÊöJý „UM¼Ë Æ©3-50

·«b¼_«Ë W¹b�«u?²�« W?−?�½_« w� II jLM�« sŽ d?³?F¹ 5Š w?� ÆV�U?ž qJAÐ b?³J�« w�

ÆWÐ–UJ�« W¹d�c�« WŁuM)« l� WI�«d²� II jLM�« s� .e½ù« Ô «dHÞ ÊuJðË ÆWODO;«

V�d� v�≈ ‰u×²¹ t½_ ¨WO½u�d¼ WFOKÞ ÊËd?O²Ýu²�²�« bF¹ Ê√ sJ1 ¨qJA�« «cNÐ

Ã—U?š Íd?−¹ ‰u×?²�« «c¼ r?EF� Ê_Ë ¨©ÊËd?O?²?Ýu?²�?²�« Ë—b?O¼ wzUMŁ® d?O?¦JÐ Èu?
√

sŽ ‰u¹œ«d?²Ý≈ v�≈ ÊËd?O?²Ýu?²?�²�« s� …d?O?G� W¹u?¾� W?³?�½ ‰u×?²ð U?L� ÆvB?)«

Ác¼ b???ŽU????�ð YO???Š ¨⁄U????�b�« w� ’U???š q?JAÐ r?N???� qŽU???H?ð u¼Ë ¨W???²???�—_« o?¹dÞ

Æ©4-50 qJA�« dE½«® Ê«uO(« bMŽ w�M'« „uK��« b¹b% w�  U½u�dN�«

u?O?²¹ù«Ë ÊËd?O?²?ÝË—b½_« w¼Ë ¨W?O?�Ozd?�« b¹Ëd?O²?Ýu?²?O?� ≠17  U?C¹Q?²� Êd?²?Ið

WKÐU?
Ë ¡U*« w� WÐ«Ë–  U³?�d� `³?B²� b?³J�« w�  UHK��«Ë b?O½Ë—u�uK'UÐ Êu�u?½ôu�

Æ⁄«d�û�

‰öš s� ÊËdO²Ýu²�²�« s� ÊËdO²Ýu²�ðË—bO¼ wzUMŁ qJA²¹   ∫ ∫ ∫ 3-50 qJA�« qJA�« qJA�«

Æα5 ‡‡ W�e²��  .e½≈ qF�

OH

O O

OH

H

ÊËdO²Ýu²�ð (DHT) ÊËdO²Ýu²�ðË—bO¼ vzUMŁ

 α5 ‡‡ W�e²��

NADPH
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∫ÍU�u�dN�« s� œbF� W�uB)« WHO�u�« rOEM� Íd��

∫∫∫LH  WÞUÝuÐ vB)« w�  «b¹ËdO²��« ÊuJð t³M¹  WÞUÝuÐ vB)« w�  «b¹ËdO²��« ÊuJð t³M¹  WÞUÝuÐ vB)« w�  «b¹ËdO²��« ÊuJð t³M¹ 

vKŽ  ö³I²�?� l� tÞU³ð—UÐ ÊËdO²Ýu²�²�« ÃU?²½≈Ë  «b¹ËdO²��« ÊuJð LH  t³M¹

vKŽ iO?³*« w� LH ‡K� T¼U?C?� q?³?I?²?�?� b?łu¹® Z¹b?O� U¹ö?) w?�“ö?³�« ¡U?A?G�«

qš«œ cAMP œ«œe¹ p?�cÐË ¨qOK?OM¹œ_« W???IK×???� jO???AM?ðË ©d??H???�_« r�???'« U¹ö???š

—UDA½«Ë STAR WÞU??ÝuÐ ‰Ëd??²??�??O�uJ?�« qI½ ‰b??F??� qF??H�« «c¼ s?�?×?¹Ë ÆÍuK)«

«c¼ LH ‡�« qF?� 5Ð ÎU?×{«Ë tÐU?A?²�« ÊuJ¹Ë ÆP450scc WÞU?ÝuÐ WO?³½U?'« WK�K��«

vKŽ ŸU??&—ôUÐ r?J×?²?�« ¡U?³??ŽQÐ ÊËd??O??²??Ýu??²?�??²�« Âu??I¹Ë ÆdE?J�« w� ACTH qF??�Ë

qJA�«® UL?NOK� Ë√ ¨GnRH ÃU²½≈ Ë√ ¨GnRH —d% jO?³¦ð ‰ö?š s� ¡UÞu�« Èu²?��

Æ©5-50

∫ÊËdO�
u�"��«Ë  FSH s� qJ� ·UDM�« ÊuJ� rOEM� Íd��

Æ(ABP) 5łË—b½ú� jÐ«d?�« 5ðËd?³�« oOK�ð “e?F¹Ë w?�uðd?Ý U¹ö?�Ð FSH j³ðd¹

WK³??I??²??�?� sŽ e??O??L??²?� u¼Ë ÆÊËd??O??²??Ýu?²??�??²�« jÐd¹ ÍdJ?Ý 5ðËdÐ ABP Ê√ YO?Š

VO??³M?�« n¹u??& v�≈ ABP “d??H¹Ë ÆSHBG ‡�« qŁU?1 tMJ� ¨W??OK)« q?š«œ 5łË—b½_«

l
u� v�≈ Z¹bO� U¹öš s� Z²M*« ÊËdO²Ýu²�²�« qIM¹ WOKLF�« Ác¼ w�Ë ¨wMLK� q
UM�«

 U¹u²�*« Ê_ ¨W?LÝUŠ …uDš d�_« «c¼ Ê√ Ëb?³¹Ë ÆÎ«bł lHðd� eO?�d²Ð ·UDM�« ÊuJð

rŽbð ô ¨wC¹u?F?²�« Ãö?F�UÐ oI?×?²¹ b?
 U?LK¦?� ¨ÊËdO?²?Ýu?²?�?²K� W¹u?��« W?OŽu?L?:«

Æ·UDM�« ÊuJð

 ÆÈdš√  U½u�d¼ v�≈ ÊËdO²Ýu²�²�« s� WMOF� WOL� ‰u×²ð    ∫ ∫ ∫ 4-50 qJA�« qJA�« qJA�«

ÊËdO²Ýu²�ð

‰u¹œ«d²Ý≈ ‰u¹bOM²ÝË—b½√ (DHT) ÊËdO²Ýu²�ðË—bO¼ vzUMŁ

•1-5 • ~ 2 • 4
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(Inhibin) 5³??O??N½ù« ¨ U?MO??łË—b½_«Ë FSH ‡� WÐU??−???²??Ý« ¨w�uðd??Ý U¹ö??š Z?²Mð

(αβB)B Ë (αβA)A ∫5KJý w� b??łu¹ Íd?O?ž ÍuM¦??� u¼ 5³?O?N½ù« Ê√ YO??Š ÆÎU?C¹√

Ác¼ lO?L?ł ÊuJ?ðË ¨©lł«d?²�«® d?I?N?I?²K� d?�u?� q�U?FÐ b?O?FÐ b?Š v�≈ oK?F?²?� U?L¼ö?�Ë

·UDM?�« ÃU??²½≈ w?� 5³??O???N½ù« „d??²???A¹Ë ÆTGF-β WKO???B??� w?� ¡U??C???Ž√  UMOðËd???³�«

ÆWO³KÝ ŸU&—« …ËdŽ ‰öš s� FSH “«d�≈ rOEM²Ð ÊËdO²Ýu²�²�«Ë

∫…bIF� WO�u�u�eO� ÍUOKL� …b� w� ÍUMO�Ë—b�_« d�R�

e¹U?L²�« (1) w� ¨DHT Ë ÊËd?O²?Ýu²?�²�« wÝU?Ý√ qJAÐ ¨ UMO?łË—b½_« „d²?Að

WO�UL?'« vM³�«Ë W¹u½U¦�« WO�M?'« ¡UCŽ_« —uDðË (3) ¨·UDM�« ÊuJðË (2) ¨w�M'«

Íd?�c�« Ã–u??LM�« „uKÝ  (5) Ë ¨wMO?'« rOEM²?�«Ë wzUM²Ðô« i¹_«Ë (4) ©W?O?�U?{ù«®

 U?OKL??F�« Ác¼ w� W?�d?²?A*« …œb??F?²*« W?�b?N?²?�*« W??−?�½_« œb?%Ë Æ©3-50 qJA�«®

W¹bOKI²�« W?O�bN�« U¹ö)« ÊuJðË ÆDHT ‡Ð Ë√ ÊËdO²?Ýu²�²�UÐ U¼dŁQð V�?×Ð …bIF*«

WðU²ÝËd³�« w¼ ©α5 ‡‡ W�e²< vKŽ_« WO�UFH�« tð«– X
u�UÐ pK²9 w²�« pKðË® DHT ‡�

Îö� ÊËd?O²Ýu²?�²�« ·«b¼√ rCðË ÆqÝUM²�« oÞUM� bKłË …d¼UE�« qÝUM²�« ¡U?CŽ√Ë

rEF�«Ë  ö?C?F�«Ë ·UDM?�« …—eÐË ©W?OMOM'«® W?O?G?C*« (Wollfian) ån�u?Ñò vMÐ s�

b¹b?F�« rO?EMð w� „d?²?A¹ Íc�« wŽu?M�« 5łË—b½_« b?FÐ œb?×¹ r�Ë Æ⁄U?�b?�«Ë W?OKJ�«Ë

ÆÁöŽ√ …—u�c*« Èdš_«  UOKLF�« s�

UN�b!�"� w��« pK�� W?N�UA� W�Ëu� WO�P� ÍUMO�Ë—b�_« qLF�

∫W�dEJ�« Í«b�ËdO�"�«

q?šb¹ Y?O?????Š Æ UM?O?????łË—b?½_« qF??????H� Y?¹b?????(« Âu?????N?????H?*« ©5-50 qJ?A�«® 5?³¹

Ë√ qF?HM*« —UA?²½ôUÐ U?�≈ w�“ö³�« ¡U?A?G�« ‰öš U¹ö?)« v�≈ d(« ÊËd?O?²Ýu?²�?²�«

j³ðd¹ Êu?�d?N�« Ê_ U0— ¨ÊËdO?²?Ýu²?�?²�« “U?−²?ŠUÐ W?O�b?N�« U¹ö?)« Âu?IðË Æd�?O*«

qJA�U� Æ5łË—b½_« q³I²�* 5KJý b¹b% Èd?ł b
Ë ¨WOK)« qš«œ wŽu½ q³I²�0

ÆÊu²�«œ Æ„ 110 U¼—b?
 WK²?� t� B qJA�«Ë ¨Êu?²�«œ Æ„ 87 U¼—b?
 W?O?¾¹e?ł WK²?� t� A
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ÊuJ¹ e?−?²?;« Êu?�d?N�« rEF?� Ê√ ô≈ ¨d?šü ZO?�½ s� ÿu?×?K� s¹U?³ð b?łu¹ t½√ l�Ë

WO?�bN�« U¹ö?)« s� ©lOL?'« fO�Ë® b¹bF�« v?�uO¼ Íu%Ë ÆW?OK)« …«u½ w� Î«œu?łu�

W??H�√ “ËU???−??²ðË ÆDHT v�≈ ÊËd???O??²???Ýu??²??�???²�« ‰=u???×¹ Íc�« ¨ α5 ‡‡ W�e???²??�???� .e½≈

Êd²I?*«Ë ¨WH�_« w� ·ö²šö� sJ1Ë ÆÊËd?O²Ýu²?�²K� w²�« pKð DHT ‡�«  ö³I?²��

«–≈ U� œb?×¹ Ê√ ¨ÊËdO²?Ýu²?�²�« s� DHT ‡�« qOJAð vKŽ U?� ·b¼ ZO�½ …—b?
 l�

ÊuJ¹Ë ÆÎUDOA?½ ÊuJ¹ q³I²?�� ‡‡ DHT bI?F� Ë√ q³?I²�?� ‡‡ ÊËdO²?Ýu²�?ð bIF?� ÊU�

qF??H� ÎU??O??ÝU??Ý√ ÎUÞd??ý q³??I?²??�??� DHT ‡‡ ÊËd??O??²??Ýu??²?�?ð b?I??F* ÍËu?M�« l{u??²�«

…uDš 5ðU??�ËdJ�UÐ b¹Ëd?O??²?Ý ‡‡ WK³??I?²?�*« b??I?F?� ◊U??³ð—« sL?C?²¹ b??
Ë Æ5łË—b½_«

Æ©3-44 ‰Ëb'«® 5łË—b½ú� WÐU−²Ýô« dBMŽ sŽ WOŽuM�« Z²MðË ¨WIÐUÝ jOAMð

d?BMFÐ W?H�QÐ j³ðd¹ q?³I?²?�?� DHT-  b?I?F?� Ê√ Î«d?šR?� `{«u�« s� `³?�√ b?I�

«c¼Ë Æq³I²?�� ‡‡ ÊËdO²Ýu²?�ð bIF� tKFH¹ U2 vKŽ√ ÊuJðË ¨5łË—b½ú� WÐU?−²Ýô«

ÆW−�½_« iFÐ w� Èu
_« 5łË—b½_« u¼ DHT ‡�« ÊuJ¹ «–U* ÎUC¹√ d�H¹ b
 U�

∫T ªsðuK*« Êu�dN�« ∫LH® Æ UMOłË—b½_« qLŽ WO�¬ ∫ ∫ ∫ 5-50 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©5łË—b½_« q³I²��∫R ªÊËdO²Ýu²�ðË—bO¼ wzUMŁ ∫DHT ªÊËdO²Ýu²�ð

wB)«

U�“ö³�«

·bN�« WOK)«

WOKÝUM²�« œbG�«  UNłu0 rOEM²�«

·UDM�« ÊuJð

wMOM'« rOEM²�«

w�M'« e¹UL²�«

Íd¼Uþ qł«dð ¨n�uÑ …UM
 tO³Mð

⁄uK³�« bMŽ w�M'« ZCM�«

wMO'« rOEM²�«

LH

T T

T• R

DHT• RDHT
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WK³I?²�� bI?F� ÂuI¹ ¨©W¹b²?³³�« iFÐË® Èdš√ W¹b¹ËdO?²Ý  U½u�d¼ l� ÎU�U?−�½«

Ác?N� W?OMOðËd?³�« "«uM�« jÝ«u?²ðË ÆW?O?Žu½  UMO?ł jO?AM²Ð  DHT ‡‡ ÊËd?O?²Ýu?²?�ð ‡‡

ÊËd?O²?Ýu²?�?²�« t=³M¹Ë Æ©U?N?FO?Lł sJð r?� Ê≈®  Êu�d?N�«  «dOŁQ?ð s� b¹bF�«  UMO?'«

…œU??Ž ÊuJ¹ Íc�« d??OŁQ??²�« u¼Ë ¨W?O??�U??{ù« W¹d??�c�« ¡U?C??Ž_« w�  UMO?ðËd?³�« o?OK�ð

Ë mRNA  p�– w� U0 ¨W?OK)« w� w�U?L?łù« (RNA) U½d�« r�«dð …œU¹“ l� ÎU?I?�«d²?�

‡�« oOK�ð w� ÊËd?O?²?Ýu²?�?²�« d?OŁQð WO?Žu½ d?¦?�_« ‰U¦*« sL?C?²¹Ë ÆrRNA Ë tRNA

WO?L� …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ Íc�« ¨ABP ‡�« 5ł ŒU�?²½« ‰bF?� Êu�dN�« b?¹e¹ YOŠ ÆABP

¨5KÐuKł α2u u¼ Î«b?Oł ”Ë—b?� dš¬ ‰U?¦� „U?M¼Ë Æ5ðËd³�« «c¼ e?�d¹ Íc�« mRNA

α2u oOK�ð ‰b??F?� oKF?²¹ Y?O?Š Æd?�c�« —Q?H�« ‰uÐ w?� ⁄d?H*« w�?Ozd�« 5?ðËd?³�« u¼Ë

ŒU?�?²?½« ‰b?F0 Á—ËbÐ oKF?²?¹ Íc�« ¨oÐUD*« mRNA W?O??LJÐ d?ýU??³?� qJAÐ 5?KÐuKł

Æ UMOłË—b½_UÐ À«bŠ_« Ác¼ lOLł t³M²ðË Æ5KÐuKł α2u  5ł

ÎUL?�Cð  U½u�d?N�« Ác¼ V³�ðË Æ UMO?łË—b½ú� ÎUO�?Oz— ÎU�b¼ ÎU−?O�½ W?OKJ�« bFð

ÆWHK²�� Ÿ«u½√ w�  U1e½ù« s� œbŽ oOK�ð ÷d%Ë ¨WOKJ�« w� ÎU�UŽ

W????−???�?½_« iF?Ð w� U¹ö????)« ©nŽU????Cð® a?�M?ð ÎU???C?¹√  UMO????łË—b?½_« t???³?Mð 

¨DHT Ë√ ÊËdO²Ýu²�²�« Ê√ Ëb³¹Ë ÆbFÐ b?Oł qJAÐ dOŁQ²�« «c¼ rNH¹ r�Ë ¨W�bN²�*«

WðU²ÝËd?³�« U¹ö) ◊u³C*« d?OžË lÝ«u�« ÂU�I½ô« w?� ÊUÞ—u²� ¨E2 l� „«d²ýôUÐ

—u�c�« s� •75 u×½ VOBð W�UŠ w¼Ë ¨…bOL(« WðU²ÝËd³�« W�U�{ v�≈ ÍœRð w²�«

ÆÎU�UŽ 60 dLŽ bFÐ

d?�c�« bM� W�b�«u?��« WKL?�K� W?O?{d*« UO?�u�u�e?O?H�« oKF?��

∫WO�u�dN�« Í«dO�Q��U�

W????OKÝU?M²�« œb????G�« —u????B????
 rÝ« ÊËd????O???²????Ýu????²???�????²�« oO?K�?ð Âb???Ž v?KŽ oK?D¹

W¹u½U???¦�« W??O??�M'«  U??H??B?�« ÊS??� ¨⁄uK³�« q?³??
 p�– Àb??Š «–≈Ë Æ(Hypogonadism)

Ælł«d?²¹ `�ö*« Ác?¼ s� b¹b?F�« ÊS?� 5G�U?³�« bMŽ Àb?Š «–≈ U?�√ ¨—u?N?E�« w� oH?�ð

ÆnK²?�� qJAÐ vB?)« w� dŁRð  U?OKLŽ sŽ w�Ë_« W?OKÝUM²�« œb?G�« —uB?
 r−M¹Ë

“«d?�≈ sŽ Íu½U?¦�« W?OKÝUM²�« œb?G�« —u?B
 r?−M¹ 5Š w� ªÎU¹u?Bš Î«—u?B?
 V³?�ðË

 ÆWOKÝUM²�« œbG�«  UNłu* VOF�
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WO?ŽuM�«  «uD)« iFÐ WO?L¼√ bO?�Qð w� WKI²?�*« WOŁ«—u�« “u?F�«  ôUŠ b?ŽU�ðË

r¼U?�*« qO?³?��« ©6-50 qJA�«® q¦1Ë ÆU?NKF?�Ë  UMO?łË—b½ú� Íu?O?(« oOK�?²�« w�

 ö³I²�*« bFÐ ‰UF�_« v�≈ ÊËdO²Ýu²�²K� ÍuO(« oOK�²�« s� 5łË—b½_« qF� w�

q
_« vKŽ WKB?HM� W?OŁ«—Ë »u?OŽ fL?š n�Ë sJ�√ b?
Ë ÆDHT Ë ÊËd?O²?Ýu?²�?²K�

v×{√ α5 ‡‡ W�e?²�?� “u?Ž Ê√ v�≈ W�U?{ùUÐ ÆÊËd?O²?Ýu²?�?²K� ÍuO?(« oOK�?²�« w�

ÆÎU�ËdF�

ôË DHT ÊËd?O?²?Ýu²?��« WK?³I?²?�?� U?N?O?� nAJð ô w²�«  ôU?(« s� œb?Ž „UM¼

ÊuJð w²�«  ôU?(« s� œb?Ž „UM¼Ë ÆdšPÐ Ë√ q?JAÐ W¹uÝ d?O?ž ÊuJð w²�« WK³?I²?�*«

Íb??³¹ sJ� ¨W¹u??Ý ¨WK³??I?²??�*« p�– w� U?0 ¨”U?O??IK� WKÐU??I�«  «œu??łu*« W??�U?� U??N?O??�

s¹c�« œ«d??�_« U?�√ ÆÀUM¾??²?Ýô« s� W?ðËU?H??²?�  U?ł—œ ©5?OŁ«—Ë —u?�– ÎU??Lz«œ® v{d*«

ÊuJ¹ sJ� ¨Íd¼U?E�« jLM�« w� ÎUŁU½≈ ÊËb?³¹ rN?½S?� q³?I?²?�*« W?O�U?F?H� ÎU?�U9 ÊËd?I?²?H¹

ÎöOKŠ≈ …b?ý q
_«  ôU(« Èb� ÊuJ¹ b?
 5Š w� ¨©Î«d�–® YX  wMO'« jLM�« rN¹b�

Ëb³ðË Æ UMOłË—b½_« qLŽ —uB
 w� WLN�*«  «dHD�« ∫ ∫ ∫ 6-50 qJA�« qJA�« qJA�«

∫DHT ªÊËdO²Ýu²�ð ∫T® Æ «dHD�« b¹b% U¼bMŽ - w²�« WFÐ—_«  «uD)«

Æ©5łË—b½_« WK³I²�� Ω R ªÊËdO²Ýu²�ðË—bO¼ wzUMŁ

m¹bO� WOKš

·b¼ WOKš

5ðËdÐ

 «dOŁQð

WOÐU−¹≈ W�ËUI�

q³I²�LK�

 UÐ«dD{«

 ö³I²�*UÐ

 α5 ‡‡ W�e²�� “uŽ

 U1e½ù« “uŽ  ôUŠ U1e½ù« “uŽ  ôUŠ U1e½ù« “uŽ  ôUŠ

WO³½U'« WK�K��« —UDA½« (1)

“öO��Ë—bO¼ ≠α17 (2)

C19 v�≈ C21 ‰u% (3)

17≠ Êu²OJ�« ŸUł—≈ (4)

b¹ËdO²Ýu²O� ≠-3-d4 v�≈ A WIK(« …b��√(5)

T +R

T•R

DHT•R

mRNA
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ÊËdI²H¹ s¹c�« 5OŁ«—u�« —u�c�« Èb� ÊuJ¹Ë ÆjI� ÍuÝ dOž q?JAÐ ÎUF{u²� ÎUO³OC


rN¹b� ÊuJ¹ s?J� ¨ÊËd?O²?Ýu?²?�?²�« Êu?−?²M¹Ë ÊU?²?O?B?š WO?H?Oþu�«  ö?³?I?²?�?LK� ÎU?OK�

ÀUM¾??²??Ýô« W??�“ö??²?0 vŽb¹ U??� Ë√® …d¼UE?�« qÝUM²�« ¡U??C??Ž√ w� q?�U??� ÀUM¾??²??Ý«

Æ©Testicular Feminization Syndrome ÍuB)«

WO"M'« U�ö?)«Ë W�u��_« WO"M'« ÍU�u�dN�« ÊU?CO�*« Z�M�

∫W�u��_«

pK�� ÊU?N�U?A?� UN?C�√Ë W?O?C?O�?*« ÍU�u�d?NK� Íu?O?(« oOK!?��« Ê≈

∫W�d�c�« ÍU�u�dN�U� WIKF�*«

ÆW−�½_« s� WHK²�� Ÿ«u½√ w� UNIOK�ð r²¹  U½u�dN�« s� WKOB�  UMOłËd²Ýù«

iFÐ w?�Ë ÆwC??O?³??� Q??AM?� s� w�Ë_« 5łËd??²??Ýù« u¼ ‰u¹œ«d??²??Ý≈ ≠β17 ÊuJ¹Ë

qL(« w�Ë Æ…d�Ë d¦�_« u¼ ¨…b¹bŽ W−�½√ w� oK�¹ Íc�« ¨ÊËd²Ýù« ÊuJ¹ ¨Ÿ«u½_«

ÊuJ¹Ë ÆW??L?O??A*« s� wðQ¹ Íc?�« ¨‰u¹d?²??Ýù« s� ÎU?O??³?�?½ d?³??�√ —«b?I??� ÃU?²½≈ Íd??−¹

s� W?O�Ë_«  «uD)« w� W?�—U?A*«  U1e½û?� ÍuK)« sÚ¹ÓËÔœ l{u?²�«Ë ÂU?F�« qO?³?��«

Æ5łË—b½ú?� Íu?O??(« oOK?�?²?�« w� W?L?¼U?�?*« pK²� ÎöŁU2 w?¼ ‰u¹œ«d??²?Ýù« oO?K�ð

ÆiO³*UÐ W�U)« `�ö*« ©7-50 qJA�«® 5³¹Ë

…bI?F� W?OKLŽ w� ›W²?�—_«¤ ÍdDF�«  UMOłË—b½_« ‰u?×²Ð  UMO?łËd²Ýù« q?JA²ð

b??I??F?� Ê√ b??I??²??F¹Ë ÆNADPH Ë O2 ‡�« U??NM� q� VK?D²¹ ¨W�—b¼  «uD?š ÀöŁ rCð

«–≈ ‰u¹œ«d?²?Ýù« qJA?²¹Ë ÆWH?Oþu�« jK²?�?� P450  “«b?O�?�√ rC¹ “UðU?�Ë—_« .e½≈

HO

OH

‰u¹œ«d²Ý≈ ≠β17
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sŽ ÊËd?²?Ýù« Z²M¹ 5Š w� ¨ÊËd?O?²?Ýu?²?�?²�« u¼ w1e½ù« b?I?F*« «c¼ …e?O?�— X½U?�

ÆW²�—ú� ÊËbOMO²ÝË—b½_« ŸuCš

¨…œb?F²*« W?O?CO?³*«  «b¹Ëd?O²?�K� ÍuK)« —b?B*« W?�dF?� VF?B�« s� t½√ `Cð«

WOÐ«d?I�« U¹ö)« ÊuJðË Æp�– w� rN�¹ Ê√ 5¹uKš 5D/ 5Ð e?zU�d�« qIM� sJ1 sJ�

.e½≈ WÞU??ÝuÐ Êôu?×?²?¹ Ê«c¼Ë ÆÊËd?O?²??Ýu?²?�??²�«Ë Êu¹b?OMO??²?ÝË—b½_« —b??B?� w¼

Z²MÔ¹Ë ÆVOðd?²?�« vKŽ ‰u¹œ«d?²?Ýù«Ë ÊËd?²?Ýù« v�≈ W?O?³?O?³?(« U¹ö?)« w� “UðU?�Ë—_«

iF?Ð ÎU???C¹√ lM?B¹ Íc�« ¨d???H???�_« r?�???'« WÞU???ÝuÐ “d???H?¹Ë ÊËd???O???²???�???łËd???³�«

Æ‰u¹œ«d²Ýù«

Æ UMOłËd²Ýû� ÍuO(« oOK�²�« ∫ ∫ ∫ 7-50 qJA�« qJA�« qJA�«

‰Ëd²�O�u� Êu�uMOM−¹dÐ

ÊËdO²�łËdÐ

Êu�uMOM−¹dÐ w�?�Ë—bO¼ ≠α17

ÊËdO²�łËdÐ w��Ë—bO¼ ≠α17

ŸËeM� ÊËdO²ÝË—b½« w³¹≈

5łË—bON�«

Êu¹bOMO²ÝË—b½√

ÊËdO²Ýu²�ð

“UðU�Ë—√

“UðU�Ë—√

 ö³I²��

Èdš√

(E1) ÊËd²Ý≈

“öO��Ë—bO¼ ≠α16

‰u¹d²Ý≈

(E2) ‰u¹œ«d²Ý≈ ≠β17

Èdš√  ö³I²��
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Æ UMOłË—b½ú� WODO;« W²�—_« o¹dÞ sŽ  UMOłËd²?Ýù« s� …d³²F�  UOL� Z²Mð

ÊU�½ù« —u�– bMŽ (E2) ‰u¹œ«d²?Ý≈ v�≈ ÊËdO²?Ýu²�?²�« s� WODO;« W?²�—_« ÊuJðË

 UMO??łË—b½_« ÊuJ?²?� ¨ÀU½ù« b?MŽ U?�√ Æd??O??š_« ÃU?²?½≈ ‰b?F??� s� •80 sŽ W�ËR??�?�

W?²?�—√ s� wðQ¹ qL?(« ¡UMŁ√ w� Z²M*« E2 s� •50 —«b?I?� Ê_ ¨W?L?N?� ezU?�— W¹dEJ�«

—b??B*« u¼ ÊËd??²??Ý≈ v�≈ Êu¹b??OM?O??²?ÝË—b?½_« ‰u?% Êu?J¹ Î«d??O??š√Ë Æ UMO??łË—b½_«

w� “UðU??�Ë—ú� W?O?�U?F??� b?łuðË Æ”U¹ù« b??FÐ ¡U??�M�« Èb�  UMO??łËd?²??Ýû� w�??Ozd�«

WO�U?F� …œU¹“ rN�ð b
Ë ÆÈd?š√ W−�½√Ë bK'«Ë b³J�« w� ÎU?C¹√Ë ¨WOL×?A�« U¹ö)«

nOK²?� ¨÷«d?�_« Ác¼ q?¦?� e?=O9 w²�« 5łËd?²?Ýû� q¹u?×?²�« W?O?KL?Ž w� .e½ù« «c¼

ÆWML��«Ë dLF�« ÂbIðË WO
—b�« ◊d�Ë b³J�«

∫WK�U� WO�“ö� ÍUMO�Ëd�� ÍUMO�"�Ëd��«Ë ÍUMO�Ëd�
ù« j��d�

‡�« ÂuI¹Ë   ÆCBG ‡�UÐ  UMO?²?�łËd?³�«Ë ¨SHBG ‡�UÐ WD³ðd?�  UMO?łËd²?Ýù« ÊuJð

t?DÐ— W?????ł—œ s?Ž  «d?????� fL?????š q?Ið Ád?????ý W?????ł—b?Ð ‰u¹œ«d?????²?????Ýù« j?ÐdÐ SHBG

WKOK
 W?H�√ ‰Ëe?Oð—uJK�Ë ÊËd?²?�?łËd?³K� ÊuJ¹ 5Š w� ¨DHT ‡K� Ë√ ÊËd?O?²?Ýu?²?�?²K�

‰Ëe??Oð—uJ?�«Ë ÊËd?²??�??łËd??³?�« ÊS?� ¨q?ÐU??I*UÐË Æ©2-50 ‰Ëb??'«® 5ðËd??³�« «c¼ ÁU??&

CBG ‡�UÐ ÎU?³?¹d?Ið W¹ËU?�?²?� W??H�√ t� Íc�« CBG ‡�UÐ ÎU??³¹d?Ið W¹ËU?�??²?� W?H�QÐ ÊU?D³ðd¹

ÁU????& q
√ Ád????ý W????ł—œË ‰u?¹œ«d????²????Ýù« u????×½ W?KOK?
 Ád????ý W????ł—œ Á—ËbÐ t?� Íc�«Ë

ÆÊËd²Ýù« Ë√ ¨DHT Ë√ ¨ÊËdO²Ýu²�²�« ÁU& q
√ Ádý Wł—œË ‰u¹œ«d²Ýù«

…dO?³J�« ◊U³ð—ô« WF?Ý V³�ÐË ¨Êu�d?NK� ÎUO½«—Ëœ ÎU½Ëe�?� ◊U³ð—ô«  UMOðËdÐ s�Rð

Èu?²�*« w� W?¾?łUH*«  «d?O?G²�« b?{ ∆—«œ —ËbÐ `ł—_« vKŽ Âu?Ið wN� ¨U?N� ÎU?O³?�½

U?NÞU³ð—« W?H�QÐ ÎUO?�JŽ ÎU?OC¹√  «b¹Ëd?O²?��« Ác¼ WO?H?Bð  ôbF?� oKF²ðË Æw�“ö?³�«

ÊËdO²�łËdÐ ≠1
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Íc�« ‰u¹œ«d??²?Ýù« s?� d?³??�√ W?Žd??�Ð ÊËd??²?Ýù« W??O?H??Bð Íd??& p�c� ªSHBG ‡�UÐ

ÊuJð ô ¨’uB)« «c¼ w�Ë ÆDHT ‡�« Ë√ ÊËdO²Ýu²�²�« s� ŸdÝQÐ Á—ËbÐ vHB¹

b
Ë ÆSBG ‡Ð Ë√ SHBG ‡Ð WD³ðd?� ©ÎUIÐUÝ dE?½«®  U½u�dN�« Ác?N� W½d²?I*«  UI?²A*«

vKŽ W?�œ_« iFÐ d??�«u???²ðË ÆSHBG ‡�« ÃU??²½≈ r?EMð w²?�« q�«u??F�« UMA???
U½ Ê√ o³??Ý

X³¦²�« r²¹ r� sJ� ¨ÍuK)« `D��« vKŽ (CBG) Ë SHBG ‡� WOŽu½  ö³I²�� œułË

ÆÎUOłu�uOÐ ÎUDOA½ ÊuJ¹ d(« Êu�dN�« Ê√ w� pý s� „UM¼ fO�Ë ÆUN²HOþË s�

WOCO(« …—Ëb�« ‰ö?š ÿu×K� qJAÐ WOCO³*«  «b¹ËdO²��« “«d?�≈ ‰bF�  ËUH²¹

Ê«e²š« Íd?−¹ ôË ÆiO³*« w� ÃU²½ù« ‰b?F� l� U¹œdÞ VÝUM²¹Ë ©Estrous ∫WO
œu�«®

ÆUNłU²½≈ r²¹ U�bMŽ “dHð qÐ ª U³�d*« Ác¼

∫b�J�« w� jOA� qJA� ÍUMO�"�Ëd��«Ë ÍUMO�Ëd�
ù« i�Q��

‰u¹d??²?Ý≈ v�≈ ÊËd??²??Ýù«Ë ‰u¹œ«d?²??Ýù« q¹u??×?²Ð b??³J�« Âu??I¹ ∫ UMO??ł ∫ UMO??ł ∫ UMO??łËd?²?Ýù« ≠ √Ëd?²?Ýù« ≠ √Ëd?²?Ýù« ≠ √

ÊËd²Ýù«Ë ‰u¹œ«d?²Ýù« s� q� bF¹Ë Æ©7-50 qJA�«® w� `{u*« ©—U�*«® qO³��UÐ

Æ UHK��« Ë√ b?O½Ë—u�uK'« ¡«eł√ nO?Cð w²�« W¹b³J�«  U1e½û� ezU�— ‰u¹d?²Ýù«Ë

qL?'« Ác¼ q¦� pK9 ÷—«u?I�U?� ÆŸ«u½_« 5Ð Ác¼ Ê«d²?
ô«  U1e½≈ W?O�UF?� s¹U³?²ðË

q�U� qJAÐ i¹Q²ð  UMO?łËd²Ýù« Ê√ Wł—b� ¨WDOAM�« WC¹R*« W?O1e½ù« ©…eNł_«®

o¹dÞ sŽ vDFð U�bMŽ w?ÝUÝ√ qJAÐ WO�UF?� öÐ ÊuJð wN� p�c�Ë ¨b³J�« w� ÎU?³¹dIð

ÊuJ?ð YO????×?Ð ¨ U????O????�????Ozd�« w?� ÎUÞU????A½ q?
√ W????O1e?½ù« qL????'« Ác¼ Êu?JðË Ær?H�«

ôË ¡U*« w� WÐ«Ë– W½d?²I*«  «b¹Ëd?O²?��« ÊuJðË ÆWOKŽU?� d¦?�√ W¹uL?H�«  UMOłËd?²Ýù«

Æ‰u³�«Ë “«d³�«Ë ¡«dHB�« w� …dýU³� ⁄dHð wN� p�c� ªWK
U½  UMOðËd³Ð j³ðdð

…b?Ž v�≈ ÊËd?²?�?łËd?³�« jO?A½ qJAÐ i?¹R¹ b?³J�« Ê_ Î«dE½ ∫ UMO?²?�∫ UMO?²?�∫ UMO?²?�?łËd?³�« ≠ »?łËd?³�« ≠ »?łËd?³�« ≠ »

b?F¹Ë ÆrH�« o¹dÞ sŽ vD?FÔ¹ U�b?MŽ ‰U?F� d?O?ž ÊuJ¹  ÊËd?O?²?�?łËd?³�« ÊS� ¨ U?³?�d?�

Íc�« w�O?zd�« wMO²�?łËd³�« i¹Q?²*« Âu¹œuB�« b?O½Ë—u�uKł ≠ 20≠ ‰u¹bO½UM−¹dÐ

¨W??O???FMB?�«  «b¹Ëd??O???²??�?�« iF??³?� ÊuJ¹Ë Æ©8-50 qJA?�«® ÊU??�½ù« ‰uÐ w?� b??łu¹

W�b³²�*« ÊËdO²Ýu²�ð—u½ ≠19  U³�d�Ë ÊËd²�łËdÐ w��Ë—bO¼ ≠α17  UI²AL�

wN?� «c� Æb³J�« w� i¹Q?²ð ôË ¨WO½Ëd?²�?łËdÐ WO�U?F� U?N� ÊuJ¹ ¨α17≠ bMŽ qOJ�_UÐ

ÆW¹uLH�« qL(«  UF½U� w� lÝ«Ë qJAÐ Âb�²�ð
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u� ÀU�ù« b?M� t?O?K� WE�U??;«Ë Íb�«u??��« “U??N??'« ZC� Ê≈

∫WOCO�*« ÍU�u�dNK� WO"Ozd�« WHO�u�«

s� ©ÎUIŠô dE½«® Íu¦½_« Íb�«u²�« “UN?−K� W¹uOM³�«  U½uJ*«  U½u�dN�« Ác¼ TONð

W?−?�½_« W?O?LMðË (2) ¨W?Ozb?³�« W?O?�?M'« U¹ö?)« ÃU?C½≈ (1) ‰ö?š s� b�«u?²�« qł√

oOK�²�« ∫ ∫ ∫ 8-50 qJA�« qJA�« qJA�«

ÊËdO²�łËd³K� ÍuO(«

ÆtC¹_ w�Ozd�« qO³��«Ë

qJA�« w� dNE‡ð UL�

ÆÈdš_«  U³KI²�*«

 U²OÝ√

‰Ëd²�O�u�

Êu�uMOM−¹dÐ

ÊËd²�łËdÐ

‰u¹bO½UM−¹dÐ
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XO???
u??²?�«ò 5�QðË (3) ¨(Blastocyst) W???O1—_« W???�??O?J�« ”«d???G½UÐ `L???�???²??Ý w?²�«

dO?�uð (5) Ë ¨qL?(« vKŽ WE�U×?LK� Â“ö�« jÝu�« rO?ŽbðË (4) ¨W?{UÐû� åw½u?�d?N�«

ÆŸU{—ù«Ë …œôuK� WO½u�dN�«  «dOŁQ²�«

 U½u?�d?N?�« Ác¼ t?³MðË Æb�«u?²?�« w� W?L¼U?�*« W?−??�½_« u/  UMO?łËd?²??Ýù« t?³Mð

Ë rRNA Ë  UMOðËd?³�« oO?K�ð ‰b?F?� …œU¹“ o¹dÞ sŽ U¼œb?ŽË U¹ö?)« r−?Š ÎU?�u?L?Ž

…—U??NE�« ÊS?� ¨5łËd??²??ÝùUÐ t?O??³M²�« ÀËb??Š bMŽË Æ(DNA) U½b�«Ë mRNA Ë tRNA

d?NEðË ª‰ËUD²ðË œbG�« r�?C²ðË r?Šd�« W½UDÐ p�c� dŁUJ²ðË ªe?¹UL?²ðË dŁUJ²ð WOK³?N*«

ÊuJ¹ U???L??� ÆÍb???¦�«  «uM
 d?ŁUJ²ðË ¨Q???AM*« W???OKš«œ W???O??LE½ W???�d??Š rŠd?�« W??OK?C??Ž

ÆÎU?C¹√ uL?M�« “eFÔ¹ p�c?Ð uN?� ¨·Ëd?CG�«Ë rE?F�« w� WOzUM?²Ð«  «dOŁQð ‰u?¹œ«d²?Ýû�

‰ö?š s� ¨…—«d?(« b¹b?³ðË W?O?ŽË_« lÝuð wł–u/ b?Š v�≈  UMO?łËd?²?Ýù« V³?�ðË

ÆWODO;« W¹u�b�« WOŽË_« w� dOŁQ²�«

w¼Ë WOK³N*« …—UNE�« w�  UM?OłËd²Ýû� W¹dŁUJ²�« WO�UFH�«  UMO?²�łËd³�« hIMð

W¹“«d???�ù« œb???G�« r−???Š …œU¹“® W¹“«d???�≈ v�≈ W?¹dŁUJð s?� W??O???L???Šd�« …—U???NE�« ‰u???%

W?O?L??Šd�« …—U?NE�« TO??Nð wN?� p�cÐË ¨©5łu?JOK'« s� U¼«u?²??×?� …œU¹“Ë U?N?²??H?OþËË

œb?ž w� W?O?³?OM?F�« ¡«e?ł_« u/  UMO?²?�?łËd?³�« “e?FðË ÆW?³??B?<« W?C?O?³�« ”«d?G½ô

 UMO?²?�?łËd?³�« hIMðË Æ «uMI�« u/ XN?³½ b?
  UMO?łËd?²?Ýù« ÊuJð Ê√ b?FÐ Íb?¦�«

…—«d?Š W??ł—œ qO9 YO??×Ð ¨…—«d?(« ŸU?O??{ s� iH??�ð p�cÐË ¨wDO??;« Âb�« o�bð

ÃU?²½≈ r²¹ U?�bMŽ ¨WO?C?O(« …—Ëb�« s� Íd?H?�_« —uD�« ‰öš ŸU?Hð—ô« v�≈ r�?'«

¨W¹u?¾?� W?ł—œ 0.5 …œU?Ž ¨«c¼ …—«d?(« W?ł—œ œU¹œ“« Âb?�?²?�¹Ë Æ «b?OzËd?O?²?��« Ác¼

ÆW{UÐù« vKŽ dýRL�

X
u�« w� Ë√ o³?�� qJAÐ  UMO?łËd²?Ýù« œułu� ÎU�u?LŽ  UMO?²�?łËd³�« ÃU?²%

Ê«c¼ qL?F¹Ë ÆÊËd?O?²?�łËd?³�« q³?I?²?�?� ÃU²?½≈ t=³M?ð  UMO?łËd²?Ýù« Ê_ U0— ¨t?�?H½

Æ5��UF²� U½uJ¹ Ê√ sJ1 ULN½√ l� Î̈U³�Už Í—“Pð qJAÐ  U½u�dN�« s� ÊUHMB�«

b?Š v�≈ ÊU??�½ù« bMŽ Íu?¦½_« i?O?³*« w� (Oogonia) ÷u?O?³�« —Ëc?Ð œb?Ž qB¹

v�≈ p�– h
UM?²¹Ë ÆÎU?³¹d?Ið qL?(« s� f�U?)« d?N??A�« w� Êu?OK� 7-6 Á—b?
 wLEŽ√

¡bÐ l?� n�√ 200-100 v�≈ p?�– s� d?????¦?????�√ hI?M¹ r?Ł ¨…œôu�« b?MŽ Êu?????O?K� 2 u?????×½

výö²²� WOI³�« U�√ ªW?−{U½ WOCOÐ U¹öš v�≈ UNM� 500-400 s� —uD²¹Ë ÆW{UŠù«
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ZCM�« √b??³¹Ë ÆW?O?C??O?³*«  UMO?łË—b?½_« U?N?O?� q?šb?²ð W?OKL??Ž w¼Ë ¨oðd�UÐ ÎU?O??−¹—bð

¨⁄uK³�« q³??
  «uM��« w� Z¹—b?²?�UÐ ÊU?C?O?³*« r�??C?²¹Ë ¨W�u?HD�« sÝ w?� w³¹d?'«

s� ZO�M�« r�«dð V³?�ÐË ¨WO³O?³(« U¹ö)« u/ W−?O²½  U³¹d'« r−?Š …œU¹“ V³�Ð

WO�ö)« U¹ö)« l� w³K�« ©wL×ÔK�«® ÍËb]��« ZO�M�« WK²� …œU¹“Ë ¨W
uðd*«  U³¹d'«

Æ «b¹ËdO²��« Z²M²Ý w²�« WOÐ«dI�«Ë

Ê√ s� ržd?�« vKŽ ¨W�u??H?D�« w� ÎU??C??H??�?M� W??O??�M'«  U?½u??�d??N�« e??O??�d?ð ÊuJ¹

d?O??ž iO?³*« l²?L??²¹ p�c� ªÃU?²½ù« b?¹eð Q?AM*« W?O??ł—U?š W?OKÝU?M²�« œb?G�«  U?N??łu?�

s� W?CH?�M*«  U¹u²?�*« Ác¼ Ê√ b?I²?F¹Ë Æ5łËd²?Ýù« oOK�ð vKŽ …—b?I�UÐ Z{UM�«

⁄uK³�« q³
  U?O²H�« bMŽ WOKÝUM²�« œb?G�«  UNłu� ÃU?²½≈ j=³¦ð WO�M'«  «b¹Ëd?O²��«

—d?% √b?³¹Ë ÆX³J?K� W?O?ÝU?�?Š q
√ v�U?�M�« ‡?‡ ¡UÞu�« WKL?ł `³?Bð ⁄uK?³�« bMŽ t½√Ë

ÃU?²½ù« w� Î«d?O?¦?� Î«œU¹œ“« V³?�¹ «c¼Ë LH t?O³M?²Ð ⁄uK³�« bMŽ wC?³½ qJAÐ GnRH

ZC½ ¨ UMO?łËd?²?Ýù« “«d?�ù w�?Ozd�« t?³M*« u¼Ë ¨FSH t?³M¹Ë ÆwC?O³*« w?½u�d?N�«

ÆW{UÐù« rŁ s�Ë V¹dł

∫r� œb� Àö� 5� bIF� d�P� vK� WOCO(« …—Ëb�« bL�F�

‚œu�« W¹œU?Š√ Ÿ«u½_« iO?³ðË ÆÃË«e?²�« W?OKÐU?
Ë W?{UÐù« dð«uð  U½u?�d?N�« œb?%

5Š w� ¨WM?��« w� …b?Š«Ë …d??� ÃË«e?²ðË ©Monestrous ∫W?O??C?O?(« …—Ëb?�« W¹œU?Š√®

Æ(Polyestrous) ‚œu�« …œb??F?²?� Ÿ«u?½_« bMŽ WM��« w�  «d??� …b?Ž …—Ëb�« Ác?¼ —]dJ²ð

ôË Æ…—Ëœ q� W¹U?N?½ w� rŠd�« W½UDÐ Œö??�½« l� ¨W?O?¦??LÞ  «—Ëœ  U?O?�?O?zdK� ÊuJ¹Ë

Èb� WO¦?LD�« …—Ëb�« r−MðË ÆW{UÐùUÐ oOŁË u×½ vKŽ ÎU½d²?I� włË«e²�« „uK��« ÊuJ¹

w� …œU?Ž …—Ëb�«  ËUH?²ðË ÆiO³*«Ë v�U?�M�«Ë ¡UÞu�« 5Ð …bI?F�  «dŁPð sŽ ÊU?�½ù«

—uÞ v�≈ …—Ëb?�« rO??�???Ið sJ1Ë Æ©ÎU???ODÝË ÎU???�u¹ 28® ÎU??�u¹  35 Ë 25 5Ð U??� U???N�uÞ

Æ©9-50 qJA�«® ©YLÞ® iOŠË ÍdH�√ —uÞË w³¹dł

dO?ŁQ²�« X% r�?C²�UÐ œd?H� V¹d?ł √b³¹ ¨W?×{«Ë d?Ož »U?³Ý_ ∫w³¹d'« —u∫w³¹d'« —u∫w³¹d'« —uD�« ≠√D�« ≠√D�« ≠√

—uD�« s� ‰Ë_« Ÿu??³?Ý_« ¡UMŁ√ w� W?C??H?�M� E2  U¹u?²??�?� ÊuJðË ÆFSH ‡K� ÂU?F�«

Á«u?²??�* E2 qB¹Ë ÆV¹d??'« r�??Cð l� Z¹—b??²�UÐ ŸU?Hð—ôU?Ð √b?³ð U??NMJ� ¨w³?¹d?'«
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—d×?²¹Ë  ÆGnRH ‡� v�U?�M�« f�?×¹Ë ¨LH ;FSH …Ë—– s� W?ŽUÝ 24 q³?
 wLEŽ_«

Ë√ wÐU?−¹ù« lł«d�« rO?IK²�« W?I¹dDÐ E2 s� lHðd*« Èu?²?�*« «c?N� WÐU?−²?Ý« U?�≈ LH

¡UDŽù« ÍœR?¹Ë ÆlHðd*« Èu??²??�?*« «c¼ s� E2 w� T?łU??H*« ÷U???H???�½ö� WÐU???−??²???Ý«

X³� v?�≈ ©W¹uLH?�« qL(«  UF½U?� w� UL?�® 5łËd²?Ýù« s� WO�U?Ž  UŽd?' dL?²�*«

 U¹u????²???�????� ÊuJ?ðË ÆW???}???�U????�M?�« w� GnRH  qF????� jO???³???¦????²�Ë FSH Ë LH d¹d???%

—uD�« W¹UNMÐ LH ‡�« …Ë—– —cMðË Æw³¹d'« —uD�« ‰öš Î«bł WCH�M� ÊËd²�łËd³�«

ÆWŽUÝ 18-16  u×MÐ W{UÐù« o³�ð w¼Ë ¨w³¹d'«

qJAðË ¨W?{UÐù« b?FÐ W?³?O³?(« ‚e?L*« V¹d?'« U¹ö?š sðÚuÓKÓ²Óð ∫ÍdH?�_« —uD�« ≠ »∫ÍdH?�_« —uD�« ≠ »∫ÍdH?�_« —uD�« ≠ »

Æ‰u¹œ«d²?Ýù« iFÐË ÊËd²?�łËd³�« ÃU?²½SÐ …dýU?³� √b³ð W?OMÐ u¼Ë ¨dH?�_« r�'«

Èu?²?�?� v�≈ j³?N¹ rŁ Íd?H�_« —u?D�« nB?²M� w� tðË—– v�≈ ‰u¹œ«d?²?Ýù« qB¹Ë

¨…—Ëb�« s� Íd?H�_« ¡e?−K� w�?Ozd�« Êu�d?N�« ÊËd²?�łËd?³�« b?F¹Ë ÆÎ«bł iH?�M�

UN?OKŽ ÿUH?(«Ë W¹“«d�ù« WO?LŠd�« W½UD³�« W?¾ON?²� Í—Ëd{ ©ÎU?IÐUÝ UMEŠô U?L�® u¼Ë

cM� WE�U??×?LK� LH ÂeK¹Ë ÆW??Ýd?GM*« W??O1—_« W?�?O?JK� d?�U??³�« ¡«c?²?žô« s?�Rð w²�«Ë

Àb?Š «–≈Ë ÆÎU?³¹d?Ið ÂU¹√ 10 …b* W?}?�U�?M�« Á“dH?ð YOŠ ¨d?H?�_« r�?'« vKŽ W¹«b?³�«

W?N?łu� U?NÐ Âu?Ið Ác¼ LH W?HOþË ÊS?� ¨©W¹œU?F�« …—Ëb�« s� 24-22 ÂU¹_«® ”«dG½ô«

lMB¹Ë LH  Î«dO?¦� tÐUA¹ w?LOA?� Êu�d¼ w¼Ë ¨(hCG) WOzU?LOA*« W?OKÝUM²�« œbG�«

oOK�ð hCG t?³M¹Ë ÆW?ÝdGM*« …d?�U?³�« W?GC*« w� W¹u?K)« W¹–UG�« W?�Ë—_« U¹ö?š w�

«c¼ s� …dO³?�  UOL� lMBÐ WLO?A*« √b³ð Ê√ v�≈ dH�_« r�'« s� ÊËd²?�łËd³�«

rŁ d?H�_« r�'« l?ł«d²¹ ¨©hCG »UO?žË® ”«dG½ô« ÀËb?Š ÂbŽ bMŽË Æb?¹ËdO²?��«

…d??²???� ÊuJðË Æ…b¹b???ł …—Ëœ wðQðË ¨rŠd?�« W½UDÐ p�– b???FÐ aK�?MðË ªiO??(« Àb???×¹

ÎU³¹d?Ið ÎULz«œ …—Ëb�« ‰uÞ w�  U?�ö²šô« r−MðË ÆÎU?Lz«œ ÎU�u¹ 2 ± 14 ÍdH�_« —uD�«

Æw³¹d'« —uD�« w� ‰b³ð sŽ
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WOł–u/ WOCOŠ …—Ëœ ¡UMŁ√ WOłu�u¹eOH�«Ë WO½u�dN�«  ôb³²�« ∫  ∫  ∫ 9-50 qJA�« qJA�« qJA�«

 UNłu* w�Ëb�« wFłd*« —UOF*« ∫IRP-hMG ªiO(« ∫M® ÆÊU�½ù« bMŽ

Æ©WOKÝUM²�« œbG�«
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0

20
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r�'« …—«dŠ

WOÝUÝ_«

(˚C)

w��Ë—bO¼ ≠α17
ÊËdO²�łËdÐ

©q�ØÂ«dł u½U½®

‰u¹œ«d²Ý≈ ≠β17
©q�ØÂ«dł uJOÐ®

œbG�«  UNłu�

wKK�® WOKÝUM²�«

©mIU WO�Ëœ …bŠË

w³¹d'« —uD�«w³¹d'« —uD�«w³¹d'« —uD�« ÍdH�_« —uD�«ÍdH�_« —uD�«ÍdH�_« —uD�«

w��Ë—bO¼ ≠17
 ÊËdO²�łËdÐ

 ÊËdO²�łËdÐ

ÊËdO²�łËdÐ

©q�ØÂ«dł u½U½®

…—Ëb�« ÂU¹√
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∫qL(« vK� WOLOA*« ÍU�u�dN�« k�U%

ÆWL?OA*« qJA²� p?�– bFÐ vCF?²ð w²�« ¨W¹–UG�« W�Ë—_« W?ÝdGM*« W�?OJ�« qJAð

s� Î«œb?Ž Z²M?ðË ¨w�u?�_« Ê«—Ëb�«Ë W?G?C*« 5Ð ÍËc??G?²�« q�«u?²�« W?L??O?A*« s�RðË

Æ U½u�dN�«

W?O??�?Ozd�« W?H??Oþu�« Ê≈ ∫ ∫ ∫(hCG) W¹d?A??³�« W?OzU??L?O?A?*« W?OKÝUM²?�« œb?G�« W?N??łu?�  W¹d?A??³�« W?OzU??L?O?A?*« W?OKÝUM²?�« œb?G�« W?N??łu?�  W¹d?A??³�« W?OzU??L?O?A?*« W?OKÝUM²?�« œb?G�« W?N??łu?� ≠ √≠ √≠ √

w� LH Ë hCG  5Ð ÍuOM³�« tÐUA?²�« UMA
U½ bI�® hCG ÍdJ��« wMOðËd³�« Êu�dNK�

s� WO�U?�  UOL� ÃU²½SÐ W?LOA*« ÂUO
 5Š v�≈ d?H�_« r�'« rŽœ w¼ ©45 qBH�«

¨”«d?G½ô« s� ÂU¹√ W??F?CÐ ‰ö?š hCG nA?� sJ1Ë ÆqL??(« rŽb� ÊËd?²?�?łËd?³�«

hCG  U¹u²�� qBðË ÆqL×K� …d�U³�« hO�A²�«  «—U³²šô ”UÝ_« d�u¹ U� «c¼Ë

U� ‰ö?š w−¹—b²�« ÷U?H�½ô« w� cšQð p?�– bFÐË ¨‰Ë_« YK¦�« nB²?M� w� UNðË—–

 U¹u???²??�???�Ë hCG  ‡�« w�  «d???O??G???²�« ©10-50 qJA?�«® `{u¹Ë ÆqL???(« s� vI???³ð

ÆqL(« ¡UMŁ√ Èdš_«  U½u�dN�«

w� ÊËd??²?�?łËd??³K� w�?O?zd�« —b?B*« d??H?�_« r�?'« b??F¹ ∫ UMO??²?�?łËd∫ UMO??²?�?łËd∫ UMO??²?�?łËd??³�« ≠ »??³�« ≠ »??³�« ≠ »

r�?'« d?L?²?�¹Ë ÆW??H?Oþu�« Ác?NÐ W?L?O?A*« Âu?I?ð rŁ ¨qL?(« s� v�Ë_« 8-6 lOÐU?Ý_«

lM?BÐ qL???(« s� d???šQ???²???� X
Ë w� W???L???O???A*« Âu???Ið sJ� ¨t???²???H???OþË w� d???H???�_«

o=KÓ�Ôð ôË ÆdH?�_« r�'« tKFH¹ Íc�« sŽ ÎUH?F{ 40-30 b¹e¹ —«bI0 ÊËdO?�łËd³�«

Æw�u�_« œ«b�ù« vKŽ bL²Fð wN� p�cÐË ‰Ëd²�O�uJ�« WLOA*«

ÊËd?²?Ýù«Ë ‰u?¹œ«d?²?Ýù« s� qJ� W??O?�“ö?³�« e?O??�«d?²�« œ«œeð ∫ UMO?łËd?² ∫ UMO?łËd?² ∫ UMO?łËd?²?Ýù« ≠ ‡ł?Ýù« ≠ ‡ł?Ýù« ≠ ‡ł

tKOJAð fJ?F¹Ë ¨WO?L?� vKŽQÐ ‰u¹d?²?Ýù« Z²M¹Ë ÆqL?(« ‰ö?š ÎUO?−¹—bð ‰u¹d?²?Ýù«Ë

‡�«  U???HKÝË DHEA ‡�« wM?OM'« dE?J�U??� ÆW??O???L??O??A?*« W??OMO?M'« nzUþu�« s?� Î«¡e??ł

ÆwMOM'« b?³J�« WÞU?ÝuÐ w�?�Ë—b?O¼ ≠α16  U?I?²?A?� v�≈ Êôu?×?²¹ s¹cK�« ¨DHEA

wLOA*« Ê«—Ëb�« d³Ž —œUGðË ªWLO?A*« WÞUÝuÐ ‰u¹d²Ýù« v�≈  U³�d*« Ác¼ ‰u×²ðË

Æ©11-50 qJA�«® ‰u??³�« w� ⁄d?HÔð rŁ ¨ «b??O½Ë—u?�uK'UÐ Êd??²?Ið YO?Š ¨Â_« b??³?� v�≈

 U?OKL?F�« s� œb?Ž W?H?OþË qO?−?�?²� W?O�u?³�« ‰u¹d?²?Ýù«  U¹u?²?�� ”U?O?
 Âb?�?²?�¹Ë

ÆWOMOM'« ‡‡ WO�u�_«
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qF??H� W??F??{U?)« œ«u??LK�® Í√ e?zU?�d?K� d??š¬ rN?� ‰œU??³ð ‰u??B??Š Í—Ëd??C�« s�

∆5.4 “«d?O??�Ëe¹≈ b??I?F??� 5M'« dE� “d??H¹Ë ÆwMOM'« ‰Ëe??Oð—uJ�« ÃU??²½ù ¨©dzU??L?)«

«c¼ `³J¹Ë Î̈«bł W?CH�M�  U¹u²?�0 b¹ËdO²��« w�?�Ë—bO¼ ≠β3 5łË—bO¼ WŽ“U½

WNłu� ∫hCG® ÆÍu��« qL(« ¡UMŁ√ w� WO½u�dN�«  U¹u²�*« ∫  ∫  ∫ 10-50 qJA�« qJA�« qJA�«

WOzULOA*« W¹b�'« WO¹b¦�« WNłu*« ∫hCS  ¨W¹dA³�« WOzULOA*« WOKÝUM²�« œbG�«
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Æ‰U?F� qJAÐ qL?F�« sŽ n
u²�« W?�U×Ð .e½ù« «c¼ wI?³¹ Íc�« ¨‰u¹œ«d²?ÝùUÐ .e½ù«

oOK?�??²� Â“ö�« ÊËd??²??�??łËd??³�« vK?Ž ‰u??B??×K� W??L??O??A*« v?KŽ dEJ�« b??L??²??F?¹ p�c�

Æ©11-50 qJA�«® ‰ËeOð—uJ�«

wzULOA*« ÊU³�ù« eH×� vŽb¹ ÎU½u�d¼ WLOA*« lMBð ∫WOLOA*« ÊU³�ù«  « ∫WOLOA*« ÊU³�ù«  « ∫WOLOA*« ÊU³�ù«  «ÓÓÓeee== =H×� ≠ œH×� ≠ œH×� ≠ œ

u?LM�« Êu?�d¼ Ë√ W?OzU?L?O?A*« W?O¹b?¦�« W¹b?�?'« W?N?łu*« ÎU?C¹√ PL vKŽ oKD¹Ë   (PL)

UMA?
U½ b
Ë ÆWO?łu�uO?³�« uLM�« Êu?�d¼Ë 5²�ôËd?³�« hzUB?�Ð l²L?²¹ t½_ ¨wL?OA*«

‡� W?Ołu�u¹e?OH�« W?HOþu�« ‰«eð U?�Ë Æ45 qB?H�« w�  U½u�d?N�« ÁcN� W?OŁ«—u�« W
ö?F�«

sN¹b� ÊuJð Êu?�d?N�« «c¼ v�≈ Êd?I?²?H¹ wð«uK�« ¡U?�M�« Ê√ Ëb?³¹ t½_ ¨…b?�R� d?O?ž PL

Æ¡U¹uÝ√ ÎôUHÞ√ ÊbK¹Ë WOFO³Þ ‰uLŠ

ÆWO�u�_« ‡‡ WOMOM'« …bŠu�« WÞUÝuÐ  «b¹ËdO²��« i¹√ ∫ ∫ ∫ 11-50 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©5łË—bON�« ŸËeM� ÊËdO²ÝË—b½√ w³¹≈ ∫DHEA®

5M'« WLOA*« Â_«

‰ËeOð—u�

‰ËeOð—u�

dEJ�« Êu�uMOM−¹dÐ

ÊËdO²�łËdÐ

DHEA ‡�«  UHKÝ

DHEA

DHEA

DHEA ‡�«  UHKÝ

b³J�«

DHEA
+

“öO��Ë—bO¼ ≠α16

w��Ë—bO¼ ≠α16

DHEA

(E3) ‰u¹d²Ý≈

w��Ë—bO¼ ≠α16

DHEA

E3

E3
+

bO½Ë—u�uKł

b³J�«

WOKJ�«

bO½Ë—u�uKł ≠E3

‰u³�« w� bO½Ë—u�uKł ≠E3
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∫·ËdF� dO� …œôu�« ÷d �

sŽ W�ËR?�*« q�«u?F�« sJ� ¨Ÿu½ qJ� ÂU¹_« s� ÎU?I?³�?� Î«œb?×� Î«œb?Ž qL?(« ÂËb¹

ÆW?²³?¦?� d?Ož U?NMJ�Ë p�– w� W?O½u?�d?N�«  «dOŁQ?²�« —ËbÐ t?³?²A?¹Ë ÆW�Ëd?F?� dO?ž tzU?N½≈

WO�uKI�« w� Ê«dŁR¹ ULN½_ ¨p�c� ÊU×ýd�  UMO²�łËd³�«Ë  UMOłËd²Ýù« Ê√ YOŠ

Î«dE½Ë Æ÷U?<« i¹d?% w� qšb?²ð  UMO?�ôuJOðUJ�« Ê√ vKŽ W?�œ√ błuðË ¨W?O?L?Šd�«

qO?N�ð w� Âb?�²?�¹ u?N� ¨W?OL?Šd�« W?O�uKI�« t?³M¹ (Oxytocin) 5Ýu?²O?��Ë_« Ê_

„UM¼ ÊuJ¹Ë ÆÎU?�U?9 qLJ²?Ý« b?
 qL?(« sJ¹ r� U?� ÷U?<« d?ýU?³¹ s?� tMJ� ¨…œôu�«

nF{ 100 vKŽ b¹e¹ U� qL?(« W¹UN½ bMŽ rŠd�« w� 5Ýu²O?��Ë_«  ö³I?²�� s�

ÆqL(« W¹«bÐ w� tOKŽ w¼ U�

 ö?³I?²?�?� œbŽ l?�dð Ê√ qL(« W¹U?N½ w� 5łËd?²?Ýù« s� …bz«e�« W?O?LJK� sJ1

ÎU??IK?D� rŠd�« oM?Ž lÝu??²¹ ¨÷U??<« √b??³?¹ U*U??ŠË Æ©45 qB??H?�«® 5Ýu??²??O???�??�Ë_«

ÆwL?Šd�« hK?I?²�« s� b¹e*« w�U?²�UÐË 5?Ýu?²?O?�?�Ë_« —d?% t?³M¹ ÎU?O?³?B?Ž ÎU??�JFM�

ÆWLN� ÊuJð b
 WKCF�« vKŽ WF
«u�« …u?I�« Ë√ œbL²�« Wł—œ q¦� ¨WOJO½UJO*« q�«uF�«Ë

Â_« s� q� b?MŽ w½u??�d??N�« j?Ýu�« w� d??O??¦??�Ë T?łU??H??� d??O??Gð …œôu�« bM?Ž Àb??×¹Ë

vKŽ ”U?I*«® ÊËd?²?�?łËd³?�« s� qJ� W?O�“ö?³�«  U¹u?²?�*« W?Žd?�Ð  j³?NðË ¨b?O�u�«Ë

Æ©10-50 qJA�«® WLOA*« ‰Ëe½ bFÐ ‰u¹d²Ýù«Ë ©‰u¹bO½UM−¹dÐ W¾O¼

ŸU?{—ù«Ë ÊËd�?"�Ëd?��«Ë ‰u�œ«d?�
ùU� W?O�b?��« œbG�« u?/ tO?�M� r��

∫5��ôËd��U�

s� œb?F� ržUM?²*« wŽU?L?'« qF?H�UÐ U?N?²??H?OþËË W?O¹b?¦�« …b?G�« e¹U9 r?OEMð Íd?−¹

 UMO?łËd²?Ýù« Ê_ ¨W?OKLF?�« Ác¼ W¹u¦½_« W?O?�M'«  U½u�d?N�« qN?²?�ðË Æ U½u�d?N�«

uLM�« iFÐ Àb?×¹Ë Æw�M��« dŁUJ²�«  UMO²�?łËd³�« t³MðË  «uMI�« u/ sŽ W�ËR?��

u/ ÎUC¹√ Àb?×¹ sJ� ¨wL×A�« ZO?�M�« VÝdð l� ¨⁄uK³�« ‰öš Íb?G�« ZO�M�« w�

‰u¹œ«d²?Ýù« s� WF?Hðd� e?O�«d?²� ÍbG�« ZO?�M�« ÷dF²?¹ U�bMŽ qL?(« ‰öš lÝ«Ë

 «dC?×� w� ‰Ë_« ÂU?I*« w� ”—œ Íc�« ¨q�UJ�« e¹U?L²�« ÃU?²×¹Ë ÆÊËd?²�łËd?³�«Ë

 U?O½«d??A?I�« Ë√ ¨5²??�ôËd?³K� w�U??{ù« qF?H�« v�≈ —Q?H?�« bMŽ Íb?¦�« …b??G� W?O?−??O?�½
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¨u???LM�« b???O??²???³Ð Ë√ 5�u???�½ù« Ë√ ©Glucororticoids  b¹«uJ?Oð—u??�u???�uKł® W¹d?J��«

jI?� 5²�ôËd?³�« eO?�dð d?OG?²¹ ¨ U½u?�dN�« Ác¼ 5Ð s�Ë Æœb?×� d?O?ž wKB� q�U?F�Ë

200 s� d?¦?�√ v�≈ ‰ÆœØÂ«d?ł u½U½ 2 s� q
√ s� œ«œe¹ u¼Ë ªqL?(« w� d?O?¦?� qJAÐ

 U½u�dN�« Ác¼  «dOŁQð qOBH²�« s� b¹e0 XÝ—œ bI�Ë ÆqL(« w� ‰Æœ ØÂ«dł u½U½

5KÐu?KłË ¨6K�« 5�u??³�√ p�– w� U?0 …œb?F??²*« VO?K(«  UMOðËdÐ n?K²?�??� oOK?�ð w�

sŽ  UMOðËd?³�« Ác?¼ oOK�ð ‰b?F?� …œU¹eÐ  U½u?�d?N�« Ác¼ Âu?Ið Y?O?Š Æs¹“UJ�«Ë 6K�«

sŽ ¨q
_« vKŽ s¹“UJ�« W�U?Š w� ¨p�– r−M¹Ë ¨WO?ŽuM�« mRNAs   UO?L� …œU¹“ o¹dÞ

ÆmRNA ‡�« XO³¦ð sŽË wMO'« ŒU�²½ô« …œU¹“

W¹U?N½ w� Á“«d??�≈Ë VOK(« ÃU?²½≈ ¨w�M�?�« e¹U?L?²K� Â“ö�« ¨ÊËd?²?�?łËd??³�« j³?¦¹

bFÐ TłUH� u×½ vKŽ Êu�dN�« «c¼  U¹u?²�� h
UM²ð U�bMŽ ŸU{—ù« √b³¹Ë ÆqL(«

qJÐ t?³M?²ð U?NMJ� ¨l{u�« b??FÐ W?Žd?�Ð 5²?�ôËd??³�«  U¹u?²?�?� ÎU?C?¹√ j³?NðË Æ…œôu�«

h
U?M²¹Ë Æd???L??²???�*« ŸU??{—ù« s?L??CÔ¹ p?�cÐË ¨©45 qB???H�« dE?½«® ŸU??{— WŁœU???Š

WŽdł ¡UDŽ≈ bMŽ W?Žd�Ð wN²M¹ Ê√ sJ1Ë ŸU{d�UÐ `L�¹ r� «–≈ ÎU?O−¹—bð ŸU{—ù«

ÆŸU{d�UÐ ÕUL��« q³
 ÎUMIŠ 5łË—b½_« s� …dO³�

t?³?M¹Ë ÆW?O??HK)« W?}??�U?�M�« s� 5?Ýu?²?O??�?�Ë_« —d??% v�≈ ÎU?C¹√ ŸU??{d�« ÍœR¹

¨W?O??�M��«  «uMI�U?Ð jO?% w²�« W¹—U??NE�« W?OKC??F�« U¹ö?)« hK?Ið 5Ýu?²?O??�?�Ë_«

o?OK?�ð r?OE?Mð 45 q?B?????H?�« w� U?MA??????
U½ b??????
Ë Æ…b?????G?�« s� V?OK?(« ·c?????I?¹ p�c?ÐË

ÆÁ“«d�≈Ë 5Ýu²O��Ë_«

∫5�Ëd�
û� iO�*« ÃU��≈ n�u�� ÎU�U� ”U�ù« ÊuJ�

nB½ w� ¡U?�M�« b?MŽ ÎU?³¹d?Ið WMÝ 53 d?L?FÐ W?LE²M?*« W?O?C?O?(«  «—Ëb�« lDIMð

w� 5łËd²?Ýù« ÃU²½≈ n
uðË  U³¹d?'« W�U� Ê«b?I� l� p�– s�«e?²¹Ë ¨wÐdG�« …dJ�«

s� …d?O³?�  U?OL?� ÃU?²½≈ Íd−¹ sJ� ¨ÊËd?²?�łËd?³K� q¹bÐ —b?B?� błu¹ ôË ÆiO?³*«

jO?;« w� Êu?¹b?OMO?²?ÝË—b?½_« W?²?�—√ WÞU?ÝuÐ ¨ÊËd??²?Ýù« u¼ ¨nO?F?{ 5?łËd?²?Ý≈

œbG�«  UN?łu�  U¹u²�� X³J� W?O�U� ÊËd²Ýù«  U¹u?²�� ÊuJð ôË Æ©7-50 qJA�«®

w� …e??O2 ÊuJð FSH Ë LH w� Wþu??×K*«  «œU¹e�« ÊS??� p�c� ªW??O?�U??�M�« W?OK?ÝUM²�«
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ÊuJ¹ b??
 «c¼Ë Æ”U¹ù« ¡bÐ w� ÎU??C¹√ GnRH ‡�« rN??�¹ b??
Ë Æ”U¹ù« b?F?Ð  «uM��«

ÆÁ“«d?�≈ W¹—Ëœ w?�  «d?O?Gð sŽ Ë√ Êu??�d?NK� oKD?*« Èu?²?�*« w�  «d??O?Gð sŽ ÎU??L?łU½

s� d???O??¦J�« p?K9 w²�« ¨—U???G??B�« Ê«–d???'« i¹U??³???� Âu??Ið ô ¨‰U???¦*« qO???³??Ý vK?F??�

¨q¦*UÐË Æd?L?F�« w� W?�b?I?²?�  U½«u?O?Š w� U?N?F?{Ë bMŽ Î«b?O?ł U?N?²?H?OþuÐ ¨ U?³¹d?'«

w� l{uð U?�bMŽ E2 ‡�« ÃU?²½≈ iFÐ WK?N?�  U½«u?O?Š s� …–u?šQ*« i¹U?³*« n½Q?²?�ð

ÆWO²� Ê«–dł

l� 5²?I??�«d?²?� 5²KJA?* ’U?š qJAÐ  U?{d?F??� ”Q?O�« sÝ b?FÐ ¡U??�M�« ÊuJð

W−?�½_« —uL?{ lM� vKŽ ÎULz«œ Î«—œU?
 ÊËd²?Ýù« ÊuJ¹ ô YOŠ Æw−?O�M�« i¹u?I²�«

q�K�?ð b?F¹Ë Æq³??N*«Ë wKH??��« w�u?³�« q?O?³?��« …—U??Nþ W?�U??�Ð ¨W¹u½U??¦�« W?O??�M'«

 U¹u?²?�?� ÊuJ?ðË ¨s��« w� 5�b?I?²*« œ«d?�_« b?MŽ W?O?�?Oz— W?O?×?� WKJ?A?� ÂUEF�«

WK²?J�« w� b¹b???ý hI½ s¼b?MŽ wðö�« ¡U???�M�« bM?Ž W¹u??��« s?� iH??š√ ÊËd???²??Ýù«

ÆWOLEF�«

uLM�« jO��?�� ÂuI�Ë tFM9Ë »UB	ù« WO?FMB�« œ«uC�«Ë i�«uM�« “eF�

∫w�—u�«

…bŠ«uÐË W?OMOłËd²?Ý≈ WO�UF?HÐ WOFMB�«  U?³�d*« s� œbŽ l²?L²¹ ∫ UMOłËd²Ýù« ∫ UMOłËd²Ýù« ∫ UMOłËd²Ýù« ≠ √≠ √≠ √

i¹_« W??
U?ŽSÐ  ö¹b??F?²?�« rEF?� h?²?�ðË ÆW??OÐU?−?¹ù« W?Oz«Ëb�« d?¼UE*« s� d?¦??�√ Ë√

‰Ëd??²??�?³?KO??²?�?�« qO??¦¹≈ wzUMŁ b??F¹Ë ÆÎU¹u??L??�  U??³??�d*« ¡UDŽ≈ sJ?1 YO??×Ð ¨Íb??³J�«

Èd??š_« WK¦??�_« rCðË Æ d??Nþ w²�«  U??³??�d*« ‰Ë√ s� Î«b??Š«Ë (Diethylstilbestrol)

¨(Mestranol) ‰u½«d?²�?*«Ë ‰u¹œ«d²?Ý≈ qOMO?¦¹≈ ≠ α17 s� q� W�b?F*«  «b¹Ëd?O²?�K�

ÆW¹uLH�« qL(«  UF½U� w� ÊU�b�²�¹ s¹cK�«

‰Ëd²�O³KO²Ý qO¦¹≈ wzUMŁ ≠1
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UNM� b¹bFK� Ê√ 5³ðË ¨5łËd²Ýû� …œUC� WO�UF�  «– …œbF²�  U³�d� oOK�ð -

vKŽ ‰u¹œ«d?²?Ýù« W?�?�UM� o¹dÞ s?Ž œ«uC?�« Ác¼ rEF?� qL?FðË ÆW¹d¹d?Ý  U?I?O?³Dð

Æ©bFÐ ULO� dE½«® ÍuK)« qš«œ tK³I²��

w� 5łËd²?Ýù« q³I²?�� ÁU?& W�Uš W?H�√ ©bO�uKJ�«® 5H?O�uKJ�«  «d?²Ý pK²9

tMJ� ¨WÐu??B?�K� œU?C?� ¡«Ëb??� W¹«b?³�« w� ÎU?B?B?�??� 5H?O?�uKJ�« ÊU??� b?
Ë Æ¡UÞu�«

f�UM²?¹ YO?Š ÆœU?C*« Ád??OŁQð vKŽ ‰u?B??×K� W?A¼b?K� d?O?¦??� qJAÐË Êü« Âb?�??²?�¹

—d?% ÊuJ¹ ô p�c� ª¡UÞu�« w� WK³?I²?�*« l{«u*« vKŽ ‰u¹œ«d?²?Ýù« l� 5HO?�uKJ�«

…b¹bŽ  U³¹dł ZCMð U� ÎU³�UžË ÆFSH Ë LH s� …bz«“  UOL� —d×²ðË Î«bOI� GnRH

q� „d?²A¹Ë Æ…œb?F?²� ‰u?L?Š Àb% Ê√ sJ?1Ë ¨5HO?�uKJK� WÐU?−?²Ý« b?Š«Ë X
Ë w�

5H?O??�?�u?�U??²�«Ë ¨Íb¹Ëd?O??²?Ý d?O?ž V?�d?� u¼Ë ¨(Navoxidine) s¹b??O?�?�u??ÑUM�« s�

ª5ðU�ËdJ�« l?� Î«bł …dI?²��  «b?IF?� qOJA²� 5łËd²?Ýù« q³I?²�0 (Tamoxifin)

‰u¹œ«d?²?Ýù« qF??� q�«u?F�« Ác¼ j³?¦ðË ¨tð—Ëœ …œU?Ž≈ q?³?I?²?�*« lOD²?�?¹ ô w�U?²�UÐË

vKŽ b??L?²??F*« Íb??¦�« ÊUÞd??Ý W?'U??F?� w� œ«u??C�« Ác¼ Âb??�??²?�ðË ÆWK?¹uÞ  «d?²??H�

Æ5łËd²Ýù«  ö³I²��

‰u¹œ«d²Ý≈ qOMO¦¹≈ ≠α17

‰u½«d²�O�
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5łËd?²Ýù«  ö?³I?²�?�  ôbF?� vŽbð ¨ U?³�d*« s� b¹b?ł ©nM�® n� „UM¼

iFÐ w� ©…œU?A�«® W?C¼U?M�« W?OMO?łËd?²?Ýù« U?N?²?O�U?F?� d?NEð  (sERMs) W?OzU?I?²½ô«

q�U?F�« w�U?×¹Ë ÆÈd?š√ s�U�√ w?� œ«uC?� qL?Fð U?N½√ 5Š w� ¨W?�b?N²?�*« U¹ö?)«

w?zUM?²?Ðô« q?F???????H�« W????????O???????łö???????F?�« q�«u????????F�« s?� ©n?MB?�«® n?B?�« «c¼ s?� ‰Ë_«

…b?OH?� wN� p�c� ÆW?¹b�«u²�« W?−�½_« w?� dOŁQ?²�« ÊËœ s� ÆrEF�« w�  UMO?łËd²?Ýû�

w� tðb?zU??� X³??¦¹ Ê√ wzU???I??²½ô« »uKÝ_« «c??N?� sJ1Ë ÆÂUEF?�« q�K�ð W???'U??F??� w�

ÆW¹b¹ËdO²��«  ö³I²�*« s� Èdš√ ·uH� u×½ WNłu*« W'UF*«

WOMO²?�łËdÐ WO�UF�  «–  U³?�d� oOK�ð VFB�« s� t½√ `Cð« ∫ UMO²�łËd³ ∫ UMO²�łËd³ ∫ UMO²�łËd³�« ≠ »�« ≠ »�« ≠ »

ÊËdO²?Ýu²�ð—u½ ≠19  UI?²A� Ê√ ô≈ wMO?łË—b½√ Ë√ wMOłËd²?Ý≈ qF� ÊËœ s� sJ�

W??O�U???F??�  «– w¼  ©Norethindrone ÊË—bMO???¦¹—uM�« q?¦??�® α17 qOJ?�_UÐ W�b??³???²??�*«

qL?(«  U?F½U?� w� Âb�?²?�ð w¼Ë Æ¡U?�M�« rEF?� bMŽ v½œ_«  b?(« w� W?OMO?łË—b½√

ÊËd??²?�??łËd??³�« w�??�Ë—b?O??�  U??²?O??Ý√ u¼ d??š¬ Íu?
 5?²?�??łËdÐ „UM¼Ë ÆW?¹u?L??H�«

d?Ný√ …b?F� W{UÐù« ÊËd?O²?�łËd?³�« w�?�Ë—bO?� j³¦¹ YO?Š Æ©Provera ∫«dO?ÑËd³�«®

ÆqCF�« w� …dšb� WMI×� vDF¹ U�bMŽ

j³???¦ð  U?MO???²???�???łËd???³�« Ê_ Î«dE½ s?J�

Âb??�??²??�¹ V?�d*« «c¼ ÊS??� ÍuK?)« u??LM�«

W½UDÐ W½UÞd?Ý W?'U?F?* Î«dð«uð d?¦?�√ qJAÐ

Æe¹UL²�« …bOł rŠd�«

5HO�uKJ�«  «d²OÝ ≠1

ÊËdO²�łËdÐ w��Ë—bO�  U²OÝ√ ≠1
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wMO'« dO�F��« ÍU�Ëd�"�Ëd��«Ë ÍUMO�Ëd�
ù« rEM�

¨WOK?)« qš«œ  ö³I?²�0 ◊U?³ð—ô« vKŽ UNð—b?
  ‰öš s�  U½u?�dN�« Ác¼ q?LFð

©UL?NOK� Ë√® (DNA) U½b�« w� Ë√ 5ðU�Ëd?J�« w� WOŽu½ oÞUM0 p�– b?FÐ j³ðdð w²�«Ë

s� d?O?¦J�« vKŽ ‰u?B?(« - b?
Ë ÆWMO?F?�  UMO?ł ŒU�?²½« ‰b?F?� w�  ôb?³ð À«b?Šù

ŒU?�?²?½« ÊËd?²?�?łËd?³�«Ë ‰u?¹œ«d?²?Ýù« tÐ t?³M?¹ Íc�« »uKÝ_« qOK% s�  U??�uKF*«

(Ovalbumin) iO?³�« 5�u?³�√ W?�U?�Ð ¨—u?OD�« ÷u?OÐ w� iOÐ_« 5ðËd?³�«  UMO?ł

j³?C�UÐ  U½u?�d?N�« Ác¼ Âu?Ið nO?� b¹b?% ‰«e¹U?�Ë Æ(Conalbumin) 5�u?³�Q½uJ�«Ë

Æn¦J� ¡UBI²Ýô ÎUF{Uš wMO'« ŒU�²½ô« jOAM²Ð

WKzU?� s� ¡e?� ÊËd?�?"?�Ëd?��«Ë 5�Ëd?�?
ù« Íö�?I?�?"?�

∫WOMO�

 UMO²?�łËd³�«Ë (ER)  UMOłËd?²Ýù«  ö³?I²�?� w� q�K�²�« b¹b% Èd?ł bI�

s� Î«¡e?ł  ö?³?I²?�*« Ác¼ b?FðË ÆW?I?�«u*« cDNA  ö?�K�ð qOK% ‰ö?š s� (PR)

U¼UMA
U½ w²�« WO
—b�«Ë W¹b¹ËdO²��«  U½u�dN�UÐ W?�U)«  ö³I²�*«  UMOł WKOB�

α® ER s� ÊöJý „UM¼ ¨5łË—b½_« q³I²�?� l� ‰U(« u¼ UL�Ë Æ©48 qBH�«® w�

Ë PRA U?�√ Æ5KBHM?� 5MOł "«u½ U?L¼ ERβ Ë ERα Ê√ YOŠ © BË A® PR Ë ©β Ë

qJA�«® w� 5?³?� u¼ U?L?�Ë Æ5HK²?�?� s¹“«e?F?� l� sJ?� ¨tð«– 5'« s� U?L?N?� PRB

w� 5−K�« dI0  «b¹ËdO²��« j³ðdðË ÆWO?HOþË oÞUM� …bŽ q³I²�� qJ� ÊuJ¹ ¨©3-44

w� ÎU?O?
U³D½« Îôb?³ð V³?�¹ «c¼Ë Æq³?I?²�*« ¡Íe?'« s� wKO?�?�uÐdJ�« w�dD�« ¡e?'«

ÊË—bMO¦¹≈ —u½ ≠1
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U½b�« ◊U³ð—« W?IDM� ÂuIðË DNA ‡�« l� q³I?²�*« ◊U³ð—U?Ð `L�¹ U2 WO?ž«dH�« W¾?ON�«

d????B?MŽ® AGGTCANNNTGTCCT q�?K�?????²�« v?KŽ ·d?????F????²?�UÐ ER w� (DNA)

vKŽ PR ‡�« w� W?IÐUD*« WI?DM*« ·dF?²ð 5Š w� Æ©ERE Ë√ 5łËd?²Ýû� WÐU?−²?Ýô«

U½b�«Ë q³I²�?� 5Ð qŽUH²�« `L�¹Ë ÆPRE Í√ ¨GGTACANNNTGTTCT q�K�²�«

 UMO?'« WO�U?F� w� d?OŁQ?²�UÐ q³I?²?�� q� w� W?HK²�?� Í—u?³Ž jO?AMð oÞUM* (DNA)

 UMO?ł W?O�U?F?� ©ÊU?B?I½ Ë√® …œU¹“ ÍœR?ðË ÆW?O½u?�d?N�« WÐU?−?²?Ýô« d?�UMF� …—ËU?:«

 UÐU?−²?Ýô« dO?G²Ð «c¼ wN?²M¹Ë ¨WO?Žu½  UMOðËdÐ oOK�ð  ôb?F� w� ‰b?³ð v�≈ WMO?F�

ÆWOC¹_«

qL?Ž W?O�¬ vKŽ oO?³?Dð U?N� ÊuJ¹ b?
 w²�« ¨W?O�U?²�« WEŠö*« o?×?²?�ð ◊U?IM�« iFÐqL?Ž W?O�¬ vKŽ oO?³?Dð U?N� ÊuJ¹ b?
 w²�« ¨W?O�U?²�« WEŠö*« o?×?²?�ð ◊U?IM�« iFÐqL?Ž W?O�¬ vKŽ oO?³?Dð U?N� ÊuJ¹ b?
 w²�« ¨W?O�U?²�« WEŠö*« o?×?²?�ð ◊U?IM�« iFÐ

∫Èdš√  U½u�d¼∫Èdš√  U½u�d¼∫Èdš√  U½u�d¼

ÊËd?²??�?łËd??³�U?� ÆW?O??�M'«  U½u??�d?N�«  ö?³??I?²??�?� 5Ð `{«Ë q�«uð b??łu¹ (1)

iFÐ j?³ðdðË ªÎU??H??O???F??{ ÎUMO??łË—b?½√ p�cÐ ÊuJ?O??� 5łË—b½_« WK?³??I??²??�0 j?³ðd¹

ÆrŠd�« w?� d?O??š_« «c¼ qF??� w�U??×??²??� 5łËd?²??Ýù« q³??I??²??�0 ª UMO??łË—b½_«

d�UMF� WO³K�«  ö�K�?²�« w� oOŁu�« tÐUA²�« UM� dNE¹ ©3-44 qJA�«® h×H²ÐË

W¹—u³Ž ÎôUF�√  U½u�dN�« iFÐ ”—U9 «–U* d�H¹ b
 «c¼Ë ÆWO½u�dN�« WÐU−²Ýô«

ÆWMOF�  ôUŠ w�

WK?³??I???²???�???�Ë 5łËd???²???Ýù« WK³???I???²??�???� s� q?� e???O??�d?ð  UMO???łËd???²??Ýù« b?¹eð (2)

ÆÊËd²�łËd³�«

ÆW²K³I²�� VKIð ‰bF� “eF¹ ÊËd²�łËd³�« Ê√ Ëb³¹ (3)

 UMO?łËd²?ÝS� ¨‰u?¹d²?ÝùU� ¨U?NO?KŽ oKD¹ UL?� ¨W?HO?FC�«  UM?OłËd?²Ýù« qL?Fð (4)

Æ—dJ²� qJAÐ vDFð U�bMŽ W¹u


ÆWHK²�� W−�½√ w� WOzUI²½«  «dOŁQð ER ‡�« s� WHK²<« ‰UJýú� ÊuJ¹ (5)

A
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Íb�«u��« “U?N�K� WO?{d*« WO�u�u�eO?H�U� W�ö� ÍU�u?�dNK�

∫Íu��_«

Ã—Uš lIð Íu¦½_« Íb�«u²�« “UN'« w� dŁRð w²�«  UÐ«dD{ô« lOLł WA
UM� Ê≈

—u?B
 r−M?¹ YOŠ ÆW?O?×O?{uð  UÐ«dD{« W?F?CÐ wK¹ U?LO?� sJ� ¨qB?H�« «c¼ ‚UD½

d?ýU³?� qJAÐ rCð  UOKL?Ž sŽ (Primary Hypogonadism) w�Ë_« WOKÝU?M²�« œbG�«

ÃU??²½ù« hI?½ Ë√ W??{UÐù« hI½® ÎU??O??C??O??³??� Î«—u??B??
 V³??�ð wN??� p�c?� 5C??O??³*«

WHOþË Ê«bI� sŽ Íu½U¦�« WOKÝUM²�« œbG�« —uB
 Z²M¹ 5Š w� ¨©ULNOK� Ë√ w½u�dN�«

(Gonadal W??OKÝUM?²�« œb?G?�« ÊuJð qKš U??�√ ÆW??O??�U??�M�« W??OKÝUM²?�« œb?G?�«  U?N??łu??�

ÊuJ¹ ¨ÎU?O?³?�½ lzU?ý wŁ«—Ë »«dD{« u?N?� (Turner's) d½d?Oð W?�“ö?²?� Dysgenesis)

…bŽË ¨WO?ł—UšË WOKš«œ W¹u¦½√ W?OKÝUMð ¡UCŽ√Ë XO ÍËuM�« jLM�« œ«d�_« Èb� U?NO�

ÆdšQ²� ⁄uKÐË uLM�« w�  «–Ëcý

ÎU?ŽuO?ý U¼d¦?�√Ë Æ U½u�d?N�« s� W¹uÝ d?Ož  U?OL?� œułuÐ  U?�“ö²?� …bŽ oKF?²ð

¨©Stein-Leventhal  ‰U?¦Mç?O� ‡‡ s¹U?²?ý W?�“ö?²?�®  U?�O?J�« œbF?²?� iO?³*« W?�“ö?²?�

W½«b?³�«Ë (Hirsutism) W?O½«d?F?A�« ÀËb?Š  U?O?łË—b½_« ÃU?²?½≈ ◊d?� U?N?O?� V³?�¹ w²�«

Z¹b??O� U¹ö??š Â«—Ë√ s� q� Z²?MðË Æ»U?B??šù« w� ÎUÐ«d?D{«Ë rE²M?� d?O??ž ÎU??C?O??ŠË

w� ªÊËd?O?²?Ýu?²?�?²�« Êu?�d¼ ©d?�c*« Â—u�«∫ Arrhenoblastoma® ÂË—U?�c*«Ë …—œUM�«

W¹dEJ�« ‘U?AŽ_« Z²MðË ª UMO?łËd²Ýù« W?OÐ«dI�« W?O³?O³(« U¹ö?)« Â«—Ë√ Z²Mð 5Š

vŠd�« v?�≈ d?L??²??�*« W¹–U??G�« W??�Ë—_« ZO??�½ ÍœR¹Ë Æ‰Ëe??Oð—uJ?�« W?O??C??O??³*« qš«œ

W½UÞd?��«  v�≈ W?¦??O?³?)« U??N?²�U?×??²?Ýô Ë√ …b?O??L?(« (Hydatidiform Mole) W¹—«b?F�«

ÊuJðË ÆhCG s� WK?zU¼  U??O??L???� Z²M¹ U???L¼ö??�Ë ª(Choriocarcinoma) W??OzU???L??O??A*«

¨5ðdOD)« 5²?�U(« 5ðUN� ÎU?OBO?�Að Î«—U³?²š« hCG ‡� WO?ŽUFA�« W?OŽUM*« W?�¹UI*«

ÆÃöF�« WO�UF� W³
«d� w� ÎUC¹√ UN�«b�²Ý« sJ1Ë

∫W�ö)«

ÊU²?HOþu�« ÊUðU¼Ë ÆW?O�M'«  U½u?�dN�«Ë W?O�M'« U¹ö?)« WOKÝUM²�« œb?G�« Z²Mð

ÊËd?O²?Ýu²?�?²�« ÃU²½≈Ë ·UDM�« Êu?Jð Íd−¹® ÊUJLK� W?³?�M�UÐ …—ËdC?�UÐ ÊU²Ð—U?I²?�
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U¹ö?)« ZC½ Ê_ ©iO³*« w� ‰u¹œ«d?²Ýù« ÃU?²½≈Ë ÷u?O³�« ÊuJðË ¨5²?OB?)« w�

Æ‰ËR�*« w�M'« Êu�dN�« s� ÎUO�UŽ ÎUOF{u� Î«eO�dð ÂeK²�¹ WO�M'«

U¹ö?)«Ë ©5²?OB?)«® Z¹b?O� U¹ö?) ÍuK)« `D��« vKŽ t?²K³?I²?�0   LH j³ðd¹

WK�K��« W�«“≈ v�≈   cAMP w� W?&UM�« …œU¹e�« ÍœRðË Æ©iO?³*«® WOÐ«d?I�«Ë W?O³?O³?(«

…uD)« w¼Ë ¨d?EJ�« d?A??
 W�U?Š w� ‰U??(« u¼ U?LK?¦?� ¨‰Ëd?²??�?O�uJ?�« s� W?O?³?½U?'«

 ö?ŽU?H?²�« s� WK�KÝ ÍœRðË Æ «b¹Ëd?O?²?�K� Íu?O?(« VO?�d?²�« w� ‰b?F?LK� …œb?;«

v�≈ ¨b¹ËdO²��« w��Ë—bO¼ ≠ β3  5łË—bO¼ WŽ“UMÐ …eH?;« pKð W�U�Ð ¨WO1e½ù«

v�≈ ÊËd?O?²Ýu?²?�?²�« s� WKOK
  U?O?L?� ‰u×?²ðË ÆvB?)« w� ÊËd?O?²?Ýu²?�?²�« ÃU?²½≈

ÊuJ¹ YOŠ ¨iO³*« w� …u?
 d¦�√ qŽUH²�« «c¼ ÊuJ¹Ë Æ“UðU�Ë—_« d?OŁQ²Ð ‰u¹œ«d²Ýù«

…—Ëb�« s?� w³¹d???'« —uD?�« ¡UMŁ√ w?� Z²M*« w?ÝU???Ý_« Êu??�d???N?�« u¼ ‰u¹œ«d???²???Ýù«

¨WO?³¹d'« U¹ö?)« w� ÊËd²?�łËd³�« l?M� Íd−¹ ¨W{UÐù« ÀËb?Š bFÐË ÆW?OC?O(«

w� r¼U�*« w�Ozd�« Êu�dN�« ÊËdO²�łËd³�« bF¹Ë ÆdH�_« r�'« Êü« ÊuJð w²�«

U?LO?�Ë v�U?�M�« LH d?OŁQð X% d?H�_« r�?'« w� ÎôË√ lMB?¹ u¼Ë ÆqL(« XO?³?¦ð

lMBÐ W?L?OA*« Âu?Ið ¨qL?(« s� w½U?¦�« dN?A�« b?FÐË ÆW?LO?A*« s� hCG d?OŁQ²Ð b?FÐ

n
uð v�≈ ÊËd²�łËd?³�« qF� »UOž Ë√ ÃU²½≈ ŸUDI½« ÍœR¹Ë Æ…dýU³� ÊËd?²�łËd³�«

ÆqL(«

ØW?O?
—b�«Øb¹Ëd?O?²?��« W?KzU?Ž w� ¡U?C?Ž√ U¼—U?³?²?ŽUÐ ¨W?O?�M'«  U?½u?�d?N�« qL?Fð

j³ðdðË ÆW??O?�b?N�« U¹ö?)« w?� W?IÐUD*« U?N?ðö?³?I?²?�0 ◊U??³ð—ô« o¹dÞ sŽ ¨b¹uM?O?²¹d�«

Ë√ 5łËd??²??Ýû?� Ë√ 5łË—b½ú� WÐU???−??²??Ýô« d??BMF?Ð q³??I??²??�??� ‡‡ 5?'  «b??I??F??�

WO�UF� ©ÊUBI½ Ë√® …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë ÆWO�b?N�«  UMO−K� “«eF� w� ÊËd²�łËd³K�

«c?N� ÎU?I?�Ë u?LM?�UÐ W?IKF?²*« pKðË W¹b?�«uðË W?O?C¹√  U?OKL?Ž …b?Ž dŁQ??²ðË Æ UMO?'« Ác¼

Æ»uKÝ_«
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∫W�bI�

Æ…b??Š«Ë W?OM?Ð sL?{ …œu??łu??� ·ö?²??šô« …b¹b??ý ¡U?C??Ž√ s� ”U¹d?JM³�« n�Q??²¹
“dHð w²�« ¨(Exocrine) “«d�ù« W?Oł—U?š WH?OþË ”U¹dJM³�« s� w³OMF�« ¡e?−K� ÊuJ¹Ë
ÆW?O?L??C?N�« W?OKL?F?�« w� W?�b?�?²?�?*«  U½u¹_«Ë  U1e½ù« Íd?A?Ž UM?Łù« n¹u?& w�
YO?Š (Langerhans) eM¼d?−?M�  «d¹e?ł s� (Endocrine) ÍËU?L??B�« ¡e?'« n�Q??²¹Ë
 U?F?L??& w¼Ë t½“Ë s� •2-1 u?×?½ w�œü« ”U¹dJM³�« s?� …d¹e?ł Êu??OK� 2-1 qJA¹

Æ©1-51 ‰Ëb'«® UN{dF¹ U¹ö)« s� WHK²��Ë …œbF²� ◊U/√ s�
5?�u?????�½ù« ∫w?¼ q�_« v?KŽ  U?½u?????�d¼ l?Ð—√ W?????O?????ÝU¹d?JM?³�«  «d?¹e?????'« “d?????Hð
v�≈  U½u�d?N�« —d×?²ðË wÝU¹dJM³�« bO?²³³�« b¹b?ŽË 5ðU²ÝuðU?�u��«Ë Êu?łU�uK'«Ë
¨·u�Q*« V?Oðd??²�« u?¼ «c¼Ë wÐU??³?�« b¹—u�« w� Á—ËbÐ ⁄d???H¹ Íc�« wÝU?¹dJM³?�« b¹—u�«
ÊU½u?�dN�« Ê«c¼ „d?²?A¹Ë ÆÊułU?�uK'«Ë 5�u?�½ù« qFH� w?�Ë_« dI*« u¼ b?³J�« Ê_
 U??OKL??F�« s� b¹b??F�« w� Ê«dŁR¹ U??L?N?MJ�  U¹dJ�?�« i¹√ rOEMð w?� w�?O?z— qJAÐ
w� v�Ë_« …d?LK?� t?²¹u¼ b¹b?% Èd?ł Íc?�« u¼Ë ¨5ðU?²?ÝuðU?�u?�?�« b?łu¹Ë ÆÈd?š_«
WOÝU¹dJM³�«  «d¹e?'« w� WFHðd� eO?�«d²Ð ¨uLM�« Êu�d¼ “«d�≈ j=³¦¹ Êu?�dN� ¡UÞu�«
ÆÊu?łU?�uK'«Ë 5?�u?�½ù« “«d?�ù wF?{u*« rO?EM²�« w� rN?�¹ u¼Ë ¡U?Þu�« s� d?¦?�√

ÆÍuF*« ÍbF*« “«d�ù« w� wÝU¹dJM³�« bO²³³�« b¹bŽ dŁR¹Ë

©α Ë√® A

©β Ë√® B

©δ Ë√® D

F

ÎU³¹dIð • 25

ÎU³¹dIð •70

•5 s� q�√

…bO¼“

ÊułU�uK'«

5�u�½ù«

5ðU²ÝuðU�u��«

wÝU¹dJM³�« bO²³³�« b¹bŽ

ÍuK)« jLM�«ÍuK)« jLM�«ÍuK)« jLM�«WO³�M�« …d�u�«WO³�M�« …d�u�«WO³�M�« …d�u�«Z²M*« Êu�dN�«Z²M*« Êu�dN�«Z²M*« Êu�dN�«

ÆeM¼d−M�  «d¹eł w� W¹uK)« ◊U/_«   ∫∫∫1-51 ‰Ëb'«‰Ëb'«‰Ëb'« 
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u??C?Ž Í√ s� d??¦??�√ U0— ¨ U½u?�d??N�« s� b?¹b?F�« Íu??F*« Íb??F*« qO??³?��« “d??H¹
l�«u?� v�≈ W?Oz«cG?�« œ«u*« l�œ w¼ ÍuF?*« ÍbF*« qO?³?��« W¹U?ž ÊuJðË d?š¬ qI?²�?�
 U???OKL???FK� ©a�≈ ÆÆÆ`?K*«Ë pH ¡U¼U???³�«Ë  U?1e½ù«® VÝUM?*« jÝu�« 5�Q?ðË ¨rC???N�«
W?OÞU?<« U¹ö?š ‰ö?š s?� W¹u?F*« W?OÞU?<« d?³?Ž rC?N�« "«u?½ p¹d?%Ë ¨W?O?L?C?N�«
o¹dÞ s?Ž …b?O??F??³�« U¹ö??)« v�≈ "«uM�« pK?ð p¹d??%Ë ¨ÍuK)« Ã—U??š e?O??(« u??×½Ë
Ác¼ l?O??L???ł w� W¹u???F*« W¹b???F*«  U½u???�d??N?�« b??ŽU???�ðË Æ ö???C??H�« œd?ÞË ¨Ê«—Ëb�«

ÆnzUþu�«

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

 d?ł Íc�« ‰Ë_« t½u� ¨…b¹b?Ž t?łË√ s� ÎUO?ł–u/ ÎU¹b?O²?³Ð ÎU½u?�d¼ 5�u�½ù« b?F¹
 UÝ«—b�«  œU�Ë ÆW?O¾¹e'« WO?łu�uO³�«Ë WOzU?OLOJ�«  U½UI?²�UÐ tIOK�ðË tð—uKÐË t²?OIMð
5�u?�½û?�Ë Æb?O?²?³?³�« W??F?OKÞ ‰u?Š rN*« Âu??N?H*« v�≈ Íu?O?(« t??I?OK�?²Ð XL??²¼« w²�«
¨•5 ÍdJ��« ¡«b?�« ÀËb?Š ‰b?F?� mK?³¹ …—uD²*« Ê«bK³�« w?H?� ÆW?L?N??� W?O?³Þ 5�U??C?�
qF?� W¹UH?� ÂbŽ sŽ ÍdJ?��« ¡«b�« r−M¹Ë Æ÷d*UÐ WÐU?�û� öÐU� qŁU2 œb?Ž ÊuJ¹Ë
¨Î«¡uÝ W�U?(« Ác¼ ÊułU?�uK'« b¹e¹Ë ÆÁdOŁQð W?�ËUI?� Ë√ tÐUO?ž V³�Ð U�≈ 5?�u�½ù«

ÆW{—UF� ÊËœ s� qLF¹ U�bMŽ
 U½u?�d?N�« s?� œb?F� ◊d?H?� ÃU?²½≈ sŽ W??L?łU½ W?O?{d?�  U?�“ö??²?� n�Ë - b?I�
¨W¹u?C?F�« qL?'« s� b¹bF?�« ÷«dŽ_«Ë  U?�ö?F�« qL?Að U?� ÎU³�U?žË ÆW¹u?F*« W¹b?F*«
Ác¼ vK?Ž ÎU??FKD?� VO??³D?�« sJ¹ r� U??� ÎU???³??F??� oO???�b�« hO??�???A??²�« ÊuJ?¹ Ê√ sJ1Ë
oOŁu�« U??NÞU?³ð—« V³?�Ð ÎU?C?¹√ W?L?N?� W¹u?F*« W?¹b?F*«  U½u?�d?N�« ÊuJ?ðË Æ U?�“ö?²*«

ÆWO³BF�«  «bO²³³�UÐ

Êu????�U????�u?K'«Ë 5?�u????"�ù« w?� ”U�d?JM?��« ÍU�u?????�d�

∫w
U�dJM��« bO����« b�b�Ë 5�U�
u�U�u"�«Ë

∫1921 ÂU� w� ÍdJ"�« ¡«b�U� 5�u"�ù« j��—«

r� tMJ?� ¨d?A?Ž lÝU??²�« Êd?I�« s?�  UMO?²??��« w�  «d¹e?'« W?¹u¼ eM¼d?−M?� œb?Š
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Íc�« ¨(Minkowski) wJ�??ÑuJM�Ë (Mering) !d??O?� q?F?� p�c??�Ë ¨U??N?²??H??OþË rN??H¹
b???�Ë ÆÍdJ?��« ¡«b�« v?�≈ ÍœR¹ ”U¹d?JM³?�« ‰U???B???¾???²???Ý« Ê√ 1889 ÂU???Ž w� `{Ë√
 (de Mayer)d¹U?� Ëœ q³?� s� ÍdJ��« ¡«œË eM?¼d?−M�  «d¹e?ł 5Ð WDÐ«d�« XŠd?²?�«
ZMO???²½UÐ ÊU???� sJ� ¨1917 ÂU??Ž (Sharpey-Schaffer) d??�U??ý ‡?‡ wÐ—U??ýË ¨1909 ÂU??Ž
Âb�²Ý« b�Ë Æ1921  ÂUŽ w� W�öF�« Ác¼ U²³Ł√ Ê«cK�« UL¼ (Best) X�ÐË (Banting)

s� Íd¹e??'« Íu?K)« q�U??F�« ’ö??�??²??Ýô wC??L??(« ‰u½U??¦?¹ù« Êu??¦??ŠU??³�« ¡ôR¼
rÝ« q�U?F�« «c¼ vKŽ oK?Þ√ b�Ë ÆÂb�« d?J�� W?C�U?š W?O�U?F?HÐ l²?L?²¹ Íc�«Ë ZO?�M�«
ÊuJ¹ ÎUMO�u?�½≈ Íu?% d¹eM)«Ë dI?³�« bMŽ  «d¹e?'« Ê√ WŽd?�Ð 5³ðË ¨å5�u?�½ù«ò
ÍdJ��« ¡«b�« W'U?F* 5�u�½ù« Â«b�²?Ý« dA²½« ¨WMÝ ‰öšË ÆÊU?�½ù« w� ÎUDOA½

Æ…UO×K� cIM� t½√ öF� X³ŁË
qł√ s� Íd¹e?M)«Ë Íd?I??³�« 5�u??�½ù« s� …d?O??³?�  U??O?L??� vKŽ ‰u??B?×K� ÊU??�
5�u?�½ù« ÊU?�Ë ÆW¹u?O?(« W?O?³D�« ÀU?×Ð_« w� ¡«u?Ý b?Š vKŽ d?O?¦?� d?OŁQð ¨W?Ý«—b�«
¨Abel qÐ¬® tð—uÒKÐ X9 5ðËdÐ ‰Ë√Ë ¨ÎU?O½u?�d¼ ÎöF?� t� Ê√ s¼dÐ Íc�« ‰Ë_« 5ðËd?³�«
¨©1955 ¨Áƒö??�“Ë Sanger d??$U???Ý® t??²?K�KÝ  d???ł Íc�« ‰Ë_« 5ðËd???³�«Ë ¨©1926

Zahn Ê«“Ë ¨Áƒö??�“Ë ¨Du u¹œ® W??OzU??O??L??O?J�«  U½U??I??²�U?Ð t??I??OK�ð sJ?�√ 5ðËdÐ ‰Ë√Ë
dO³� wFOKÞ ¡Íe−� oK�¹ t½√ 5³ð 5ðËdÐ ‰Ë√Ë ¨©1964 ¨Katsoyanis fO½U¹u�ðU�Ë
Í—U?−?²�« Â«b?�?²?Ýö� Ád?O?C?% - 5ðËdÐ ‰Ë√Ë ¨©1967 ¨Áƒö�“Ë Steiner dM¹U?²?ý®
U� ÊS� åqz«Ë_«ò s� …dŁR*« WLzUI�« Ác¼ s� ržd�« vKŽË Æ»uýQ*« DNA U½b�« WOMI²Ð
·Ëd?F?� u¼ U2 q?�√ w¾¹e?'« Èu?²?�*« vK?Ž 5�u?�½ù« qL?F¹ nO??� sŽ ·Ëd?F?� u¼

ÆUNKLFÐ Èdš_«  U½u�dN�« VKž√ ÂuIð nO� ‰uŠ

 ∫d�UG�� ÍuM�� bO��� b�b� u� 5�u"�ù«

s� s¹d?�−Ð 5²D³ðd?� ¨B Ë A ¨5²K�KÝ s� ÊuJ� b?O?²³?³�« b¹bŽ u¼ 5�u?�½ù«
„UM¼Ë ÆB19 l� A20 Ë B7  ‡Ð A7 ÊUD?Ðdð 5²K?�«Ë 5²K�?K��« 5Ð b???O??H?K��« wzU?MŁ
ÆA WK�K��« w� 11 Ë 6 5²�U?L??¦�« jÐd¹ WK�K��« q?š«œ b?O?HK��« wzUMŁ Y?�UŁ d?�?ł
B Ë A ÊU?²K�K��« Íu?%Ë ÆÎU?²ÐUŁ Àö?¦�« bO?HK��« W?OzUMŁ —u?�?'« Ác¼ l�u?� ÊuJ¹Ë
©1-51 qJA�«® `?{u¹Ë ÆŸ«u½_« rEF??� w� ¨VOðd??²�« vK?Ž ÎU?OMO??�√ ÎU??C?L??Š 30 Ë 21
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¨©Êu²�«œ Æ„ 5.734 WO¾¹e'« WK²J�«® ÍdA³�« 5�u�½û?� ©WOL¼U�²�«® W¹R�UJ²�« WOM³�«
w� b?łu?ð w²�« W?OMO??�_« ÷U?L?Š_« w�  ô«b??³?²?Ýö� W½—U??I?� ©2-51 ‰Ëb?'«® 5³¹Ë
s� Í√ s?L??{ …b?¹b???Ž l{«u???� w�  ô«b???³???²??Ýô« Àb???% Y?O??Š ÆŸ«u?½_« nK²???�???�
w� ’U??š qJ?AÐ W??FzU??ý w¼Ë ¨Íu??O??(« ◊U??A?M�« w� d??OŁQ??²?�« ÊËœ s� 5²K�?K��«
◊U?AMK?� W?L?N?� d??O?ž W?IDM*« Ác?¼ ÊuJð p�cÐË ÆA WK�K��« s� 10  Ë 9 Ë 8 l{«u*«

ÆÍuO(«
(1) U??NM�Ë d??O??³?� q?JAÐ oÞUM?�Ë l{«u?� …b??Ž vK?Ž ÿU?H??(« r²?¹ qÐU?I?*UÐ t½√ ô≈
W??IDM*« w?� ¡U?L?K� W¼—UJ�«  ôU??L??¦�«Ë (2) ªÀö??¦�« b??O?HK?��« W?O?zUMŁ jÐ«Ëd�« l{«u??�
WOKO?��uÐdJ�«Ë WOMO�_« W?O�dD�« oÞUM*«Ë (3) ªB WK�K��« s� WOKO�?�uÐdJ�« WO�dD�«
W?OMO?�√ ÷U?L?Š_ wzU?OL?OJ?�« ‰«b³?²?Ýô« Ë√ q¹b?F?²�« «c¼ œu?łË Ê≈Ë ÆA WK�K��« s�
qJA�«® WDO?AM�« WIDM*« W?³O?�dð ◊U³M²?ÝUÐ 5¦ŠU?³K� `LÝ b?� oÞUM*« Ác¼ w� W?OŽu½
w� ÎUC¹√ B WK�K��« s� WOKO��uÐdJ�« WO�dD�« ¡ULK� W¼—UJ�« WIDM*« rN�ðË Æ©2-51

Æ5�u�½û� ÍuM¦*« qOJA²�«

ÊU�½ù«

d³MF�«  uŠË VKJ�«Ë d¹eM)«

V½—_«

eŽU*«Ë WOýU*«

rMG�«

ÊUB(«

 u(«

5Ýu�Ëe¹_« ‡‡ s¹dO��« ‡‡ 5½u¹d¦�«

5Ýu�Ëe¹_« ‡‡ s¹dO��« ‡‡ 5½u¹d¦�«

5Ýu�Ëe¹_« ‡‡ s¹dO��« ‡‡ 5½u¹d¦�«

5�Uç�« ‡‡ s¹dO��« ‡‡ 5½ô_«

5�Uç�« ‡‡ 5�OK'« ‡‡ 5½ô_«

5Ýu�Ëe¹_« ‡‡ 5�OK'« ‡‡ 5½u¹d¦�«

5½u¹d¦�« ‡‡ s¹dO��« ‡‡ 5½ô_«

5½u¹d¦�«

5½ô√

s¹dO��«

5½ô√

5½ô√

5½ô√

5½ô√

Ÿ«u½_«Ÿ«u½_«Ÿ«u½_«A WK�K��« s�  WK�K��« s�  WK�K��« s� 10 ¨  ¨  ¨ 9 ¨ ¨ ¨8 l{«u*« l{«u*« l{«u*«
VOðd²�« vKŽVOðd²�« vKŽVOðd²�« vKŽ

s� s� s� 30 l{u*« l{u*« l{u*«
B WK�K��« WK�K��« WK�K��«

Æ UO¹b¦�« Ÿ«u½√ bMŽ 5�u�½ù« WOMÐ w�  U�ö²šô«   ∫ ∫ ∫ 2-51 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

w�œü« wMO�_« iL(« ‚UOÝ sŽ  U�ö²šô«w�œü« wMO�_« iL(« ‚UOÝ sŽ  U�ö²šô«w�œü« wMO�_« iL(« ‚UOÝ sŽ  U�ö²šô«
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ÆÍdA³�« 5�u�½û� ©WOL¼U�²�«® W¹R�UJ²�« WOM³�«   ∫ ∫ ∫ 1-51 qJA�« qJA�« qJA�«

5³¹ Æ5�u�½ù« ¡Íeł w� WOłu�uO³�« WO�UFHK� W¹—ËdC�« WIDM*«   ∫ ∫ ∫ 2-51 qJA�« qJA�« qJA�«
Í—uK³�« d¹uB²�« WÞUÝuÐ U¼b¹b% Èdł UL� 5�u�½û� WODOD�ð WOMÐ qJA�«

Íc�« 5�u�½ù« s� ¡e'« p�– WKKE*« WIDM*« `{uð YOŠ Æ(X-ray) WOMO��« WFý_UÐ
qOMOH�« U²�ULŁ ÊuJðË ÆÊu�dNK� WOłu�uO³�« WO�UFH�« `M� w� WOL¼√ d¦�_« t½QÐ bI²F¹
Æ5�u�½û� W¹uO(« WO�UFH�« w� dŁRð w²�«  «dHD�« UF{u� UL¼ B25 Ë B24 5½ô√
5Š w� ¨©´® e�d�UÐ B Ë A  5�u�½ù« w²K�KÝ w� WOMO�_«  U¹UNMK� dOý√ b�Ë

Æ©≠® e�d�« WOKO��uÐdJ�«  U¹UNM�«  cš√

A WK�K��«

B WK�K��«

25

24

Gly-Ile-Val-Glu-Gln-Cys-Cys-Thr-Ser-Ile-Cys-Ser-Leu-Tyr-Gln-Leu-Glu-Asn-Tyr-Cys-Asn

Phe-Val-Asn-Gln-His-Leu-Cys-Gly-Ser-His-Leu-Val-Glu-Ala-Leu-Tyr-Leu-Val-Cys-Gly-Glu-Arg-Gly-Phe-Phe-Tyr-Thr-Pro-Lys-Thr

S

S S

1

S

S

S

2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 2019

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20197 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

AWK�K��«

B WK�K��«
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∫dI��«Ë d�eM)«Ë ÊU"�ù« bM� 5�u"�ù« ÍU��e� 5� oO�Ë t�UA� b�u�

q×???� 5½ô_« q×¹ Y?O??Š ¨b??Š«Ë w?MO??�√ i?L??×Ð Íd¹e?M)« 5�u???�½ù« nK²???�¹
W??�U?{ùUÐ q¹b??F??²�« «c¼ Íd?I??³�« 5�u??�½ù« bMŽ Êu?J¹ 5Š w� ¨B30 bMŽ 5½u?¹d?¦�«
l{u*« w� 5Ýu�Ëe¹ù« ÊUJ� 5�Uç�«Ë A8 l{u*« w� 5½u¹d?¦�UÐ 5½ô_« ‰«b³?²Ýô
W??O�U??F??H?�« w� ÿu??×K� d??O???O??Gð v�≈  ö¹b??F??²?�« Ác¼ ÍœRð ôË Æ©2-51 ‰Ëb??'«® A10

s� ržd�« vKŽ ÆW¹b?C²?�*« WO�U?F?H�« w� Î«bł qO?¾{ ·ö?²š« ÀËb?Š l� WO?łu�uO?³�«
s� W??C??H???�M�  «—U??O??Ž ÊËd??N?ÚEÔ¹ ÎU¹d??O??ž ÎUM?O�u??�½≈ ÊuD?F¹ s¹c�« v?{d*« W??�U??� Ê√
b�Ë ÆÎUOJ?OMOK�≈ WLN�  «—U?OŽ rN¹b� ÊuJ¹ rNM� WK�Ë ¡Íe'« ÁU& W?O½«—Ëb�« œ«b{_«
- Ê√ v�≈ ÍdJ��« ¡«b?� ÎU¹—U?O?F?� ÎU?łö?Ž Íd?I?³�«Ë Íd¹eM)« 5?�u?�½ù« s� q� ÊU?�
w� lÝ«u�«  ËU??H?²�« rž—Ë Æ»u??ýQ?� DNA U½b�« W??OMI?²?Ð Íd?A??³�« 5�u?�½ù« ÃU??²½≈
Ê“u�« s� Z�Ø WO�Ëœ …bŠË 30-25 u×½ mK³ð WO?łu�uO³�« WO�UF?H�« Ê√ ô≈ ¨WO�Ë_« WOM³�«

Æ5�u�½ù« Ÿ«u½√ W�U� w� ·U'«
WOK)« w� l?Hðd� eO?�d²Ð p½e�« b?łu¹Ë W¹UGK� …dO?¦� …b?IF� vMÐ 5�u?�½ù« qJA¹
bMŽ 5�u??�½ù« qJA¹Ë Æ5�u??�½ù« W?F??OKÞË 5�u?�½ù« l?�  «b?I?F??� qJA¹Ë  β U?²??OÐ
5Ð wM?O??łË—b?O??N?�« ◊U?³?ð—ô« ‰ö??š s� WKŁU??L??²??�  U¹uM?¦??�  U¹—U??I??H�« Ÿ«u½√ lO??L??ł
bMŽ Ác¼ r?EÓ²ÚMÓðË ¨5MŁ« s?¹œu?Šu??� s� B26Ë B24 5²�U??L??¦K� W¹b??O??²?³??³�«  U??Žu?L??:«
Ác¼ XKF?ł b??�Ë Æp½e�« s� ÊUð—– U?NM� q� w?� ¨ U?ÝËb?�?� qJAÐ W?F?H?ðd?� e?O?�«dð
ÊuJ¹Ë Æ‰UM*« WKN?Ý 5�u?�½û� W¹—uK³�« W?OM³�« W?Ý«—œ s� vKŽ_« VOðd?²�«  «– W?OM³�«
e??O??�«d???²�« bMŽ ©W??L???O??�??I�« ÍœU??Š√® Íœu???Šu*« qJA�« w?� `ł—_« vKŽ 5?�u??�½ù«

ÆWOłu�u¹eOH�«

 ∫WO�u�d� WFOK� nK"� 5�u"�ù« oK!�

Ê“u�«® (Preprohormorne) WO½u?�d¼ WF?OKÞ nKÝ qJAÐ 5�u�½ù« oOK?�ð Íd−¹
 U¾¹eł s� wðQð w²�«  «b?O²³³K� wFOKD�« j?LM�« ÊuJ¹ u¼Ë ¨©ÎU³¹dIð 11,500 w¾¹e'«
Ë√ nOK?��« ¡U?L?K� Á—UJ�« 23 ‡�« wM?O??�_« ÷U??L??(« q�?K�ð Âu??I?¹Ë Æd??³??�√ W??O??F???OKÞ
bFÐ t?²�«“≈ Íd&Ë W?OMÞU³�« W?O�uO?N�« WJ³A�« Z¹—U?N� u×½ ¡Íe?'« tO?łu²Ð ÍœU?OI�«
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W¾ON�« s�Rð w²�«Ë ¨9000 w¾¹eł Ê“uÐ 5�u�½ù« W?FOKÞ ¡Íeł v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë Æp�–
qJA�«® w� 5?³?� u¼ U?L?�Ë ÆW?³?ÝUM*« b?O?HK?��« W?OzUMŁ —u?�?−K� W?¹—Ëd?C�« W?O?ž«d?H�«
WK�K��« ∫u¼ ¨wMO?�_« ·dD�« s� √b³?¹ Íc�« wFOKD�« 5�u?�½ù« VOðdð ÊuJ¹ ¨©3-51

s� WK�K�� 5�u�½ù« WFOKÞ ¡Íeł lC�¹Ë  ÆA WK�K��« ‡‡ (C) jÐ«d�« bO²³³�« ≠ B
W¹ËU?�?²??�  U?O?L?� qOJAð v?�≈ ÍœRð w²�«Ë WMO?F?� l?�«u?� w� W¹b?O?²?³??³�«  «—UDA½ô«
 «—UDA½ô« Ác¼ ©3-51 qJA�«® ełu¹Ë ÆC-  bO?²³³�«Ë Z{UM?�« 5�u�½ù« s� ÎUO?}zeł

ÆWO1e½ù«

bO²³³�« ¡ÍełË 5�u�½ù« ¡Íeł ÊuJ¹ ÆÍdA³�« 5�u�½ù« WFOKÞ WOMÐ   ∫ ∫ ∫ 3-51 qJA�« qJA�« qJA�«
ÀËb×ÐË ÆbO²³³�« WOzUMŁ jÐ«Ë— WÞUÝuÐ 5F�u� bMŽ dšüUÐ UL¼bŠ√ 5KB²� ‡‡ ‡‡ ‡‡   C ‡‡‡‡‡‡
…bŽ rŁ s�Ë ©ÊuK�« W%U� rNÝ_«® 5�Ðd²�UÐ tO³ý .e½≈ WÞUÝuÐ w�Ë_« —UDA½ô«

sŽ Z²MO� ©ÊuK�« WI�Už rNÝ_«® “«bO²³Ð w��uÐdJ�UÐ tO³ý .e½≈ WÞUÝuÐ  «—UDA½«
ÆC- bO²³³�«Ë (AB)  d¹UG²*« ÍuM¦*« 5�u�½ù« ¡Íeł p�–
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∫WOFOK� ÍU��e�� W�d�e'« U�ö)« w� Èd	√ ÍU�u�d� oOK!� Íd��

bFÐ W?O1e½≈ W'U?F� v�≈ Èd?š_« W¹d¹e'« U¹ö?)« w�  U½u�d?N�« oOK�ð ÃU?²×¹
s� ‰UJ?ý√ …b??Ž p�– w� rN??�¹Ë Æv?KŽ√ w¾¹e??ł Ê“uÐ W??O??F??OK?Þ  U??¾¹e??' W??L??łd??²�«
ÎU?O?ł—Uš 5ðËd?³K� W?�U(«Ë ©5�Ðd?²�UÐ t?O?³?A�«® ÎU?OKš«œ 5ðËd?³K� W�U?(«  «—UDA½ô«
W¹U?NM�« bMŽ d?NE?¹ b?� w½u?�d?N�« q�K�?²�« Ê_ ¨(B) “«b?O?²?³Ð w�?�uÐd?J�UÐ t?O?³?A�«®
bO?²³³?�« b¹bŽ® WOMO?�_« W¹UNM�« bMŽ Ë√ ¨©5ðU?²ÝuðU�u?��«® WF?OKD�« s� WOKO?��uÐdJ�«

Æ©ÊułU�uK'«® jÝu�« w� Ë√ ©5�u�½ù«® 5²¹UNM�« bMŽ Ë√ ¨©wÝU¹dJM³�«

∫W�uK)« s�Ëœ ÍUOCF�« w� t�U�O�� qOJA�Ë 5�u"�ù« oOK!� Àb �

W?OMÞU?³�« W?O?�u?O?N�« WJ³?A�« vKŽ  U?ÝU?³¹d?�« q³?� s� 5�u?�½ù« W?F?OKÞ oO?K�ð r²¹
wzUMŁ jÐ«d�« qOJA?²� ÎUO1e½≈ ©Pre nK��«® ÍœU?OI�« bO?²³?³�« WFD� ŸeMð rŁ ¨W?MA)«
qIM¹Ë Æw?C?F�« Ác¼ Z¹—U??N?� w� p�– Àb??×¹Ë ©3-51 qJA�«® w?D�« rŁË ¨b?O??HK��«
w� VOKF?²�«Ë 5ðËd?³�« qK% √b?³¹ YO?Š ¨w'u?ł “U?Nł v?�≈ 5�u�½ù« W?F?OKÞ ¡Íe?ł
ÁU?&UÐ v�u??O?N�« U¼—u?³?Ž bMŽ Z?CM�« w�  U?³?O?³??(« d?L?²?�ðË ÆW¹“«d?�ù«  U??³?O?³?(«
qOJA??²� p½e�« l� 5�u??�½ù« Ë 5�u?�½ù« W??F?OKÞ s� q� j³?ðd¹Ë Æw�“ö?³�« ¡U??A?G�«
ÊS� ¨5�u?�½≈ v�≈ ‰u×?²¹ 5�u�½ù« W?FOKÞ s� ÎU?³¹dIð •95 Ê√ U0 sJ� ¨ U?ÝËb�*«
W¹ËU?�?²?�  U?O?L?� b?łuðË Æ U?³?O?³?×K� wKJA�« e?O?L?²�« `M?9 w²�« w¼ d?O?š_«  «—uKÐ
ÆW¹—uKÐ WOMÐ  U¾¹e'« Ác¼ qJAð ô sJ� ¨ U³O³(« Ác¼ sL{ C- bO²³³�« s� ÎUO¾|eł
¡UA?G�« l� W?−{UM�«  U?³O?³(« d?NBMð ©b?FÐ UL?O� dE½«® VÝUM� t?O³Mð ÀËb?Š bMŽË
”U1ù«® ÿU???H????²�ôUÐ ÍuK?)« Ã—U???š qzU???�?�« v�≈ U???NðU?¹u???²???×???� ⁄d???HðË w?�“ö???³�«

Æ©Exocytosis

∫5�u"�û� pK� s� C- bO����«Ë 5�u"�ù« WFOK� hzUB	 nK�!�

œu?łË l� ¨ÎUOMO?�√ ÎU?CL?Š 86 v�≈ 78 s� U?N�uÞ w� WOMO?�u�½ù« lzöD�« nK²?�ð
ÍËU�?²�« WDI½Ë UNð«– W?OÐËƒc�« 5�u�½ù« W?FOKD�Ë ÆC- bO?²³?³�« WIDM� ‰uÞ w� s?¹U³ð
qŽU?H?²ðË ¨p½e�«  «—u?KÐ l�  U?ÝËb?�?� qJAð w¼Ë 5�u?�½ùU?� U?N?�?H?½ wzUÐd?NJ�«
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s� •5 s� q�QÐ 5?�u?�½ù« W??F?OKÞ l?²?L??²ðË Æ5�u?�½û?� …œU?C*« ‰U??B?�_« l� …u??IÐ
ÊuJ¹ d??O?šú?� ‰U?F??H�« d?I?*« rEF?� Ê√ v?�≈ d?O??A¹ U2 ¨5�u??�½û� Íu??O?(« ◊U??AM�«
5�u?�½ù« l?� ¨5�u?�½ù« W?F?O?KÞ s� iFÐ —d?×?²?¹Ë ÆwF?OKD�« ¡Íe?'« w?� Î«œu?łu?�
W�U??(« s� d?³?�√ ©W?¹d¹e?'« U¹ö??)« Â«—Ë√®  ôU?(« iFÐ w?�  U?O?LJ?�« Ác¼ ÊuJðË
s� `{«Ë qJAÐ ‰uÞ√ 5�u?�½ù« WF?OKD� w�“ö?³�« wHBM�« d?LF�« Ê√ U0Ë ÆW¹œU?F�«
‰U?B??�_« l� …u?I?ÐË ÎU?O??³�U?Bð qŽU??H?²ð 5?�u?�½ù« W??F?OKÞ Ê√ Y?O?ŠË 5�u??�½û� p�–
w�U?Gð Ê√ 5�u??�½û� W?O?ŽU?F?A?�« W?O?ŽUM*« W?�¹U?I??LK� sJ1 t½S?� ¨5�u??�½û� …œU?C*«

ÆU�“ö³�« w� 5�u�½û� ÍuO(« ◊UAM�« d¹bIð w� ÎU½UOŠ√
WO?�U)« YO?Š s� eO?L²� ¡Íe?ł u¼Ë Æ·ËdF?� ÍuO?Š ◊UA½ C- bO?²³?³K� ÊuJ¹ ô
s� “dH*« 5�u?�½ù« eO1 Ê√ C- bO?²³³K� W?OŽUM*«  U�¹U?ILK� sJ1 p�c� ÆW¹bC?²�*«
W?O??L?� b¹b?% lOD?²?�ð w¼Ë wł—U??š Q?AM� s� vDF?*« 5�u?�½ù« sŽ wKš«œ Q??AM�
Æ5�u?�?½û� d?ýU?³*« ”U??O?I�« ÊËœ 5�u?�½û?� …œU?C*« œ«b?{_« ‰u?% U??�bMŽ ‰Ë_«
÷U?L??Š_« ‰«b?³?²??Ý« s� lHðd?� ‰b??F0 Ÿ«u½_« nK²??�?� w� C-  «b?O??²?³?³�« e?O??L?²ðË
`ł—_« vK?Ž W??FDI�« Ác???N� fO� t½√ s?Ž …œU??�ù« b??�Rð w²�« W?EŠö*« w¼Ë ¨W??O?MO??�_«

 ÆWOłu�uOÐ WO�UF�
d?NE?ð YO?Š ¨5�u?�?½ù« sŽ Î«e?O?L??²?� wF?O?KD�« ¡Íe?−K� Íu??OM³�« VOðd??²�« ÊuJ¹ ô
VOðd²�« ©5�u�½ùUÐ WNO³A�« uLM�« q�«uŽË 5��ö¹d�«® Î«bł W³¹d� W¹bO²³Ð  U½u�d¼

Æt�H½ ÂUF�«

∫ÍdA��« 5�u"�ù« 5� ‰e� -

s� d????O???B????I�« Ÿ«—c�« v?KŽ ©4-51 qJ?A�«® Íd????A???³�« 5?�u???�½ù« 5?ł l{u????²¹
qJAÐ r?ÓEÓ²Ú½« 5�u??�½û� qI??²??�?� 5ł  U??O¹b??¦�« rEF??� bMŽ b??łu¹Ë Æ11 Âu??ÝËdJ�«
Æ5OKO�√ d??O?ž ÊUMO?ł Ê«d??¾?H�«Ë Ê«–d?'« Èb� ÊuJ¹ sJ?� ¨ÊU?�½ù« bMŽ 5'UÐ t??O?³?ý
s¹eOL²� 5DOA½ 5¾¹eł v�≈ Z�UFð w²�«Ë 5�u�½û� …e?OL²� WFOKD� ULNM� q� e=�d¹Ë
W??O??�uŁd??'« d??O??³??F?²?�« qL??ł w� Íd??A??³�« 5�u??�½ù« oO?K�ð wDF?¹Ë Æ5�u??�½ù« s�
qł√ s� Êu??�d??N?�« «c??N� Î«“U??²2 Î«—b??B??� ¨»u??ýQ*« DNA U½b�« W??O?MIð Â«b??�??²??ÝUÐ

ÆÍdJ��« ¡«b�UÐ v{d*«



- 1563 -

ÍuF*« ÍbF*« qO³��«Ë ”U¹dJM³�«  U½u�d¼

∫oO�œ qJA� 5�u"�ù« “«d�≈ rOEM� Íd��

u?×½ q¦9 w¼Ë ÎU?O?�u¹ 5�u?�½ù« s� …b?ŠË 50-40 ÊU?�½ù« bMŽ ”U¹dJM³�« “d?H¹
W�UDK� W?³KD²� WOKLŽ 5�u?�½ù« “«d�≈ bF¹Ë Æ…bG�« w� ÊËe?<« Êu�dN�« s� • 20-15

s� œbŽ „d²?A¹Ë  «d¹e'« s� B U¹ö)« w�  UD?OO)« ‡‡  U?³O³?O½_« WKLł sL?C²ð
Æ5�u�½ù« d¹d% w� jzUÝu�«

włu�u¹e??O??� rEM� r¼√ u¼ U??�“ö?³?�« w� “u?�uK?'« e?O??�dð œU¹œ“« Ê≈ ∫“u??�∫“u??�∫“u??�uK'« ≠ √uK'« ≠ √uK'« ≠ √
U??�“ö?³�« “u??�uKł Èu??²?�??� u¼ “«d?�û?� W?³??²?F�« e??O??�d?²�« ÊuJ?¹Ë Æ5�u?�½ù« “«d??�ù
s�  U¹u?²�?� bMŽ W?OLEŽ_« WÐU?−?²Ýô« qB?%Ë ¨©q�100 ØZ� 100-80® w�U?OB�«

Æq�100ØZ� 500 Ë 300 5Ð “u�uK'«
“u?�uK?'« ‰u?×¹  Íc�« ¨“UMO??�u?�uK'« .e½≈ Á√b??³¹ Íc�« ¨“u?�uK'« i?¹√ j³ðd¹
X½U� «–≈ U?� ÎU×{«Ë fO�Ë Æ5�u?�½ù« “«d�SÐ oOŁË qJAÐ ¨ UH?�� ≠6 “u�uKł v�≈
WK¹u??% q¦?� ¨U??� qO?³??Ý ‰ö?š wC?¹_« o�b?²�« ‰b??F?� Ë√ W¹u?K)« qš«œ  U?C¹Q??²*«
Æp�– w� „d?²?A¹ ¨dJ��« q?K% qO?³?Ý Ë√ ¨p¹d?²?��« iL?Š …—Ëœ Ë√  U?H?�?�“u?²M³�«
v�≈ ÍœRð ADP  (ATP/ADP) v�≈ ATP ‡�« W??³???�½ …œU¹“ Ê√ ÎU??�u???L??Ž ‰u??³???I*« s�Ë

 «– oÞUM*« o�«u²ð ÆÊU�½ù« bMŽ 5�u�½ù« 5' WODOD�ð WOMÐ   ∫ ∫ ∫ 4-51 qJA�« qJA�« qJA�«
oÞUM*« o�«uðË ¨©qÐUI*«® qŁUL²*« mRNA s� WLłd²*« dOž oÞUM*« l� WKzU*« ◊uD)«
œb%Ë ÆeO�d²�«  ö�K�ð l� W½uK*« oÞUM*«Ë ¨WK�UH�«  ö�K�²�« l� ÊuK�« W%U�
¨©Í—Uýù« Ë√® ÍœUOI�« bO²³³�« s� qJ� eO�d²�«  ö�K�ð A Ë C  Ë B Ë L ·dŠ_«

kŠö½Ë ÆVOðd²�« vKŽ A WOMO�u�½ù« WK�K�K�Ë ¨C- bO²³³K�Ë ¨B WOMO�u�½ù« WK�K�K�Ë
- t½√ UM¼ Ád�– d¹b'« Æq�U� q�K�²Ð ÎUŽuDI� ÊuJ¹ C- bO²³³K� eO�d²�« q�K�ð Ê√

ÆWOÝUOI�« W³�M�« V�×Ð WODOD�²�« WOM³�« Ác¼ rÝ—

5´ 3´
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ÆB W?OK)« »UDI??²?Ý« ‰«Ë“ V³?�¹ «c¼Ë ÆATP‡K� W?ÝU?�?(« K+ o�bð  «uM� j?O?³?¦ð
“«d???�≈ v�≈  Ca2+‡�« ‰u???šœ ÍœR¹Ë ÆW???OD?KHK?� W??ÝU???�???(« Ca2+ ‡�«  «u?M� jO???AMðË

Æ5�u�½ù«
i¼«uM?�U?� Æ5?�u?�?½ù« —d?% w� …b?¹b?Ž  U?½u?�d?¼ dŁRð ∫W??O½u??�d??N�« q�«u??F∫W??O½u??�d??N�« q�«u??F∫W??O½u??�d??N�« q�«u??F�« ≠ »�« ≠ »�« ≠ »
v²Š 5�u�½ù« —d% j³¦ð ¨s¹dHMOÐù« wÝUÝ√ qJAÐ ¨qFH�« WO�UM¹—œ√ ≠β ©œ«uA�«®
t?³M?²?� qF?H�« W??O�UM¹—œ√ ≠β i¼«uM�« U??�√ Æ“u?�uK'U?Ð W?OKL??F�« Ác¼ t?O??³Mð r²¹ U??�bMŽ

Æ©ÎUIŠô dE½«® ÍuK)« qš«œ cAMP …œU¹eÐ ÎU³�Už ¨5�u�½ù« —d%
‰Ëe????Oð—uJ?�«Ë u???L?M�« Êu????�d¼ s?� WÞd????H???�  U?¹u???²????�* s?�e*« ÷d????F???²?�« ÍœR¹
5�u?�½ù« “«d�≈ …œU¹“ v?�≈  UMO²?�?łËd³�«Ë  UMO?łËd?²Ýù«Ë wL?O?A*« 5łu²?�ö�«Ë
qŠ«d*« ‰ö?š `?{«Ë qJAÐ 5�u?�½ù« “«d?�≈ œ«œe?¹ Ê√ ÎUÐd?G?²?�?� fO� p?�c� ÎU?C¹√

ÆqL(« s� …dšQ²*«
U¹—u¹ qO½uHK��«  U³�d� sJ� 5�u�½ù« “«d�≈ W¹Ëœ√ …bŽ t³Mð ∫WOz«Ëb�« q�«uF�« ∫WOz«Ëb�« q�«uF�« ∫WOz«Ëb�« q�«uF�« ≠ ‡ł≠ ‡ł≠ ‡ł
v�≈ ¨b?O�Uðu?³K²�« q¦?� ¨W¹Ëœ√ ÍœRðË ÆÊU�½ù« bMŽ W?'UF?LK� d?¦�√ Âb?�²?�ð w²�« w¼
ÎU�«b�²Ý« XIIŠË “u�uK'« UN�b�?²�¹ w²�« sŽ WHK²�� WO�PÐ 5�u�½ù« —d% tO³Mð
- b�Ë ÆÍdJ��« ¡«b?�« s� ©5�u�½ù« vKŽ bL?²F*« d?Ož® 2 jLM�« W'U?F� w� ÎU?FÝ«Ë
U???²???OÐ U?¹ö???)« s� W¹Ëœ_« s?� nB�« «c¼ j?Ðd¹ Íc�« q?³???I???²???�*« qO???�?Mð Î«d???šR???�
ATP ‡� W?ÝU??�?(« K+  «uMIÐ b??O?FÐ b??Š v�≈ q³?I??²?�*« «c¼ j³ðd?¹Ë ÆW?O?ÝU¹d?JM³�«

ÆW¹Ëœ_« s� rN*« nB�« «c¼ qLŽ WO�¬ dO�Hð UNMJ1 w²�«Ë ¨ÁöŽ√ W�u�u*«Ë

bO�Uðu³K²�«≠1
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∫W�d"� 5�u"�ù« i�Q��

5ðËdÐ 5�u?�½û?� b?łu¹ ô ¨5�u?�½ùUÐ W?N?O?³?A�« u?LM�« q�«u?Ž s� i?O?IM�« vKŽ
w� o?zU??�œ 5-3 s� q?�√ U???�“ö???³�« w� wH???B?M�« Ád???L???Ž ÊuJ?¹ p�c� ªq�U???Š w?�“öÐ
w� W?�—U?A*« W?O?�?Ozd�« ¡U?CŽ_« W?L?O?A*«Ë b?³J�«Ë ÊU?²?OKJ�« b?FðË ÆW¹u?��«  ôU?(«

Æb³J�« ‰öš bŠ«Ë —Ëd� w�  5�u�½ù« s� •50 u×½ ‰«e¹ YOŠ ª5�u�½ù« i¹√
sL?C?²ð YO?Š 5�u?�½ù« i¹√ sŽ W�ËR?�?� 5²?O1e½≈ 5?²KL?ł rCð  U?O�¬ „UM¼
vKŽ√ Êu?J¹ sJ� ¨W???−??�½_« s?� b¹b??F?�« w� b??łu¹ 5?�u??�½û� w?Žu½ “U??O?ðËdÐ v�Ë_«
 ö?CF�« s� “U?OðËd?³�« «c¼ WO?IMð  d?ł b�Ë ÆÁö?Ž√ …—u�c*« W?−?�½_« w� t� eO?�dð
(pH) ¡U¼U?³�« w� ÎUDO?A½ ÊuJ¹Ë Æq¹—b?ON?HK��« vK?Ž bL?²?F� t½Q?Ð ·ËdF*«Ë ¨W?OKJO?N�«
ÆW¹b?³J�« 5�u?�½≈ ‡‡ Êu?OŁUðuKł 5łË—b?O¼ WK�U½ W?O½U¦�« W?O�ü« qL?AðË ÆW?Ołu�u?¹eO?H�«
q� B Ë A qÝö??��« „—b?²ð rŁ ¨b??O?HK��« W??OzUMŁ jÐ«Ëd?�« .e½ù« «c¼ nF?CÔ¹ Y?O?Š
w� ÎUÞU???A½ d??¦??�_« w¼ 5²???O�ü« 5ðU¼ s� Í√ ÎU??×???{«Ë fO�Ë ÆW??Žd??�ÐË Áb???Š vKŽ

ÆrOEM²K� ÎUF{Uš ULNM� Í√ ÊU� «–≈ U� ÎUC¹√ `{«Ë dOžË  ¨WOłu�u¹eOH�« ◊ËdA�«

∫5�u"�ù« “u�

 U???O????L???×????A�«Ë  U¹d?J��« i?¹√ w� 5�u????�½û� w?ÝU???Ý_« —Ëb�« „«—œ≈ s?J1
d?NE*« Êu?J¹ YO?Š ÆÊU?�½ù« bM?Ž Á“u?Ž V�«u?Ž h×?H??²Ð qC?�√ qJAÐ  UM?OðËd?³�«Ë
(1) sŽ r−?M¹ Íc�« (Hyperglycemia) Âb�« d?JÝ ◊d???� u¼ ÍdJ?��« ¡«bK� w?�??O?zd�«
nK²??�?� w?� “u?�uK'« ‰U??L??F?²??Ý« hI½Ë (2) ¨U¹ö??)« v�≈ “u??�uK'« ‰u??šœ hI½
Æ©5-51 qJA�«® b³J�« w� ©dJ��« À«b×?²Ý«® “u�uK'« ÃU²½≈ …œU¹“ (3) Ë ¨W−�½_«

 ÆÁU½œ√ qOBH²�« s� b¹e0 ◊UIM�« Ác¼ s� Îö� g�UMMÝË
‰u??????šb?*« r?ž— Ê“u�« h?�UM?ðË (Polydipsia) ‘U?DF?�«Ë (Polyuria) ‰«u??????Ô³?�« Ê≈
d?O?�H?ð sJ1 nO?� sJ�Ë Æ5�u?�½ù« “u?F� WO?�?Ozd�« ÷«d?Ž_« w¼ w�UJ�« Íd?F?��«

  øp�–
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œ«d??�_« bMŽ ‰ÆœØZ� 120 U?�“ö??³�« “u??�uKł Èu?²??�?� “ËU??−?²¹ Ê√ —œU?M�« s* t½≈
qF??� “u??F?Ð v{d*« bM?Ž d??O??¦JÐ vK?Ž√  U¹u??²??�??� b??łu?ð U??� Î«d??O??¦??� sJ?� ¨¡U¹u??Ý_«
ÎU�uLŽ® 5F� b( q�Ë b� U�“ö³�« w� “u�uK'« Èu²�� ÊuJ¹ Ê√ bFÐË Æ5�u�½ù«
œu???F?� wLE?Ž_« Èu???²???�?*« “ËU???& r²?¹ t½S???� ©ÊU????�½ù« bM?Ž ‰ÆœØZ� 80 s� d???¦???�√
Æ©W¹dJ��« WK?O?³�«® ‰u?³�« w� dJ��« ⁄d?H?O?� ¨“u?�uK−K� Íu?KJ�« w³?O?³M�« ’U?B?²?�ô«
W?OL?²Š …—U?�š l� p�– o�«d?²¹Ë ¨w×{UM?²�« ‰u³�« —«—œ≈ V³?�Ð ‰u³�« r−?Š œ«œe¹Ë
¨gDF�« …œU¹“Ë ©W?O�ôu?L?Ýô« ◊d?�® ·U?H?−?²�« v�≈ Á—ËbÐ ÍœR¹ «c¼Ë ¨©‰«u?Ô³�«® ¡U?LK�
…d??O??³??� …—U??�??š W¹dJ?��« WKO??³?�« V³??�ðË  Æ©‘UDÔF?�« ¨·U??N??��«® ¡U*« »d??ý ◊d??�Ë
ÍœRð YOŠ ª©⁄d?H*« “u�uK'« s� Â«d?ł qJ� Í—u�U� Æ„ 4.1® © «d¹d×K�®  «d?F�K�
ÌhI½ v�≈ wL?×?A�«Ë wK?CF?�« ZO?�M�UÐ …—U?�?)« l� Êd?²?Ið U?�bMŽ ¨…—U?�?)« Ác¼
Ë√ Íu?��« Íd?F��« ‰u?šb*«Ë ©ÚrÓNÓM�«® W?O?N?A�« …œU¹“ s� ržd�« vKŽ Ê“u�« w� rO?šË

Æbz«e�«

Æ5�u�½ù« “uF� WO{d*« WOłu�u¹eOH�«    ∫ ∫ ∫ 5-51 qJA�« qJA�« qJA�«

jÚ³Ó�  h�UMð
“u�uK'«

◊d�Ë® 5�u�½ù« “uŽ
©ÊułU�uK'«

ÃU²½≈ œU¹œ“«
“u�uK'«

i¹uHð œU¹œ“«
 UMOðËd³�«

qK% œU¹œ“«
 UOL×A�«

WKOÐ ¨Âb�« dJÝ ◊d�
‰u³�« —«—œ≈ ¨W¹dJÝ

‰—UNJ�« œUH½ ¨w×{UM²�«

i¹uIð œU¹œ“«
 UMOðËd³�«

WOMO�_« ÷ULŠ_« œU¹œ“«
Ê«bI�  ¨U�“ö³�« w�
‰u³�« w� 5łËd²M�«

WOM¼b�« ÷ULŠ_« œU¹œ“«
ÊuJð ¨U�“ö³�« w� …d(«
¨Êu²OJ�« WKOÐ ¨Êu²OJ�«
Âb�« w� Êu²OJ�« œułË

÷ULŠ ¨·UH&
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h�UMð v�≈ ÎU??Oze?ł p�– œu?F¹Ë ¨5?�u?�½ù« »U?O?ž w�  UM?OðËd?³�« oOK�?ð h�UM²¹
w� ezU???�d??� W??OMO???�_« ÷U??L??Š_« qL??F?ð®  ö??C??F�« v�≈ W???OMO??�_« ÷U??L???Š_« qI½
wMO???łËd??²½ Ê“«uð w� 5?�u??�½ù« Í“u??F??� œ«d??�_« ÊuJ?¹ p�c� Æ©dJ�?�« À«b??×??²??Ý«
Ê=uJ*« Ád?OŁQð ‰U?Š u?¼ U?L?� ¨Âu?×?A�« qK×?²� œU?C*« 5�u?�½ù« qF?� V?O?G¹Ë Æw³KÝ
“ËU& Íd−¹ U�bMŽË ÆU�“ö³�« w� WOM¼b�« ÷ULŠ_«  U¹u²�� lHðdð p�c� ªÂu×AK�
≠β iL?Š s� q� r�«d²¹ t½S?� CO2 v�≈ W?OM¼b�« ÷UL?Š_« …b��√ v?KŽ b³J�« W?FÝ
ÂuI¹Ë . ©Ketosis r�?'« Êu²?O� ◊d?�® pO?²O?Ý√u²?OÝ√ iL?ŠË p¹d?OðuÐ w��Ë—b?O¼
 «—U�?š …œU¹“ ‰öš s� W¹uC?F�« ÷ULŠ_« Ác¼ r�«d?ð q¹bF²Ð W¹«b?³�« w� r�'«
÷U??L??Š Àb?×¹ ¨5?�u?�?½ù« ¡UDŽSÐ p�– j³??{ r²?¹ r� «–≈ sJ� ¨fHM?²�« w� CO2 ‡�«
©5-51 q?JA?�«® e??????łu?¹Ë ÆÍd?J�?�«  U??????³???????��« w?� i¹d?*«  u?1Ë rO???????šË wC?¹√

Æ5�u�½ù« “uF� WO{d*« WOłu�u¹eOH�«
ÎUCH�M� WOK)« q?š«œ d(« “u�uK'« eO�dð ÊuJ¹ ∫wzUAG�« qIM�« w�  «dOŁQ²�« ≠√ ∫wzUAG�« qIM�« w�  «dOŁQ²�« ≠√ ∫wzUAG�« qIM�« w�  «dOŁQ²�« ≠√
¡U?A?G�« d?³?Ž “u?�uK?'« qI½ ‰b?F?� œ=b?×¹Ë ÆW?OK)« Ã—U?š e?O?�d?²�« l?� W½—U?I*UÐ Î«b?ł
U�bMŽ oŠö�« t?C¹√Ë “u�uK'« W?²H�� ‰]b?F� ¨WO?L×A�« W?OKCF�« U¹ö?�K� w�“ö³�«
¨5�u?�½ù« Ë√ “u�uK'« lHðd¹ U?�bMŽË ÆW¹uÝ 5�u?�½ù«Ë “u�uK'«  U?¹u²�?� ÊuJð
≠D qšb¹Ë Æ‰b??F?L?K� …œb?;« w¼ W??²?H??�?H?�« `³?Bð ¨ U??³?łu?�« b?FÐ ‰U??(« u¼ U?L??�
Ë “u²�ôU'«® C1-C3  l{«u*« bMŽ WNÐUA*« W¾?ON�«  «– Èdš_« d�UJ��«Ë “u�uKł
WÞU??ÝuÐ q�U?(UÐ jÝ«u??²*« d?�??O*« —U?A??²½ôUÐ U¹ö?�K?� ©“uMOÐ«—√ ≠ L Ë “uK¹“ ≠ D

 Æ“u�uK'« q�U½
qO???�M?²�«  U½U???Ið WÞU???ÝuÐ q?�_« vKŽ W???HK²???�???� q�«u½ l?Ð—√ b¹b???% Èd??ł b???�Ë
w� GLUT 1 d�«u²¹ YOŠ Æ(GLUT 1-4) 4-1 “u�uK'« q�«uMÐ ·dFð w¼Ë ÆWO¾¹e'«
qJAÐ l{u??²?O?� GLUT 2 U?�√ Æ⁄U??�b�« w� w�?Ozd�« q?�UM�« b?F¹ u¼Ë W??−?�½_« q�
w� GLUT 4  l{u??²?¹Ë “UMO??�u??�u?K'UÐ ÎU??O??H???OþË j³ðd¹ Y?O??Š ¨b??³J�« w?� wÝU??Ý√
ÎU???O??H???OþË j?³ðd¹ Y?O??Š ¨W???OKJ?O??N?�«  ö??C???F�«Ë V?KI�« W?KC???ŽË wL??×???A�« Z?O??�?M�«
5�u?�½ù« WÞU?ÝuÐ …dO?š_« W?−�?½_« w� “u�uK'« qI?½ “eF?²¹ Ë II . “UMO?�u?�JN�UÐ
Km d??OŁQ?ð s� d??¦??�√ ©q�«uM?�« œb??Ž …œU¹“® Vmax d??OŁQð p?�– qL??A¹Ë Æ`{«Ë q?JAÐ

 Æ©◊U³ð—ô« WH�√ …œU¹“®
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rŁ W¹uKš qš«œ WDO?A½ d?O?ž WF?O?Lł s� “u?�uK'« q�«u½ ¡U?Žb?²ÝUÐ p?�– oI×?²¹Ë
¡U???�“≈ ÊuJ¹Ë Æ©6-51 qJA?�«® w�“ö??³?�« ¡U??A??G?�« w� jO???A½ l{u??� v?�≈ rN??�d???×¹
oOK?�ð sŽ Îö???I??²???�??� ÊuJ?¹Ë ¨W??�UD?�«Ë …—«d??(« W???ł—œ vKŽ Î«b???L??²???F??� «c¼ q?�«uM�«

 Æ UMOðËd³�«

Æ5�u�½ù« WÞUÝuÐ “u�uK'« q�«u½ ¡U�“≈    ∫ ∫ ∫ 6-51 qJA�« qJA�« qJA�«

‚—UHð
q³I

²�
�

5�u�½√

“u�uKł

¡U�“≈

“u�uKł
qI½

qI½ qLł
“u�uK'«

qš«œ WFOL'«
W¹uK)«

—UNB½«

◊U³ð—«

¡U�“≈

…—Uý«WK³I²�� w�“öÐ ¡UAž

5�u�½≈

◊U³ð—«
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—UA?²½ô« ÷d×¹ ô 5�u?�½ùU� ÆjD<« «c?N� Î«“—UÐ ¡UM¦²?Ý« W¹b³J�« W?OK)« q¦9
w�UB�« o�b?²�« dýU³� d?Ož qJAÐ “eF¹ tMJ� ¨W¹b?³J�« U¹ö)« v�≈ “u�uK−K� d?�O*«
‰ö?š s�  U?H�?� ≠ 6 “u?�uK'« v�≈ ÍuK)« qš«œ “u?�uK'« q¹u×?²Ð qš«b�« u?×½
W?F¹d?��« W?²?H?�H?�« Ác¼ wI?³ðË Æ5�u?�½ùUÐ ÷d?×?²¹ .e½≈ u¼Ë ¨“UMO?�u?�uK'« qF?�
t�ušœ rŽbð wN?� p�c� ÆW¹b³J�« WOK)« w� Î«bł ÎU?CH�M� d(« “u�uK?'« eO�dð vKŽ

ÆeO�d²�« ÃË—b� ÁU&UÐ jO�³�« —UA²½ôUÐ
w� W??�U?�Ð ¨U¹ö??)« v�≈ W??OMO?�_« ÷U??L?Š_« ‰u??šœ ÎU?C?¹√ 5�u?�½ù« ÷d??×¹
ÊuJðË ÆW¹u?CŽö�«  UH?�H�«Ë  «b¹“u?OK�uM�«Ë Ca2+ Ë K+ W�d?Š “eF¹Ë ¨ ö?CF�«

Æ“u�uK'« ‰ušœ w� 5�u�½ù« qF� sŽ WKI²��  «dOŁQ²�« Ác¼
“u?�uK?'« ‰U?L?F??²?Ý« w� 5�u??�½ù« dŁR¹ ∫“u?�uK?'« ‰U?L?F??²?Ý« w�  «d?O?ŁQ?²�« ≠ »∫“u?�uK?'« ‰U?L?F??²?Ý« w�  «d?O?ŁQ?²�« ≠ »∫“u?�uK?'« ‰U?L?F??²?Ý« w�  «d?O?ŁQ?²�« ≠ »

∫ÁU½œ√ `{u� u¼ UL� ¨‚dD�« s� œbFÐ U¹ö)« qš«œ

‰öš s� W�UÞ v�≈ Íu?��« œdH�« bMŽ ‰ËUM²*« “u�uK'« nB½ u×½ ‰u?×²¹ YOŠ
qK% h�UM²¹Ë Æ5?łuJOKł Ë√ s¼œ qJAÐ nBM�« u?×½ Êe?�¹Ë dJ��« qK% qO?³?Ý
5łuJOK?'« ÊuJð s� q� w� W?OzUM²?Ðô«  U?OKL?F�« qÓ�d?ÓFÔðË ¨5�u?�½ù« »U??O?GÐ dJ��«
s¼œ v�≈ ‰u×?²ð W�ËUM²*« “u�uK'« W?OL?� s� jI� •5 ÊS� ¨qF?H�UÐË ÆÂu×?A�« Ê^uJðË

 Æ5�u�½û� “uF*« ÍdJ��« i¹d� Èb�
WOÝUÝ_«  U1e½ù« s� œbŽ WO�UF� …œU¹eÐ b³J�« w� dJ��« qK% 5�u�½ù« b¹e¹
ÍœR¹Ë Æ U?ÑËdO?³�« “UMO�Ë “UMO?�u²?�d�u?H�?H�«Ë “UMO?�u�uK'« p�– w� U0 ¨U?N²?OL?�Ë
dýU³?� dOž qJAÐ p�cÐ h�UM²O?� “u�uK'« ‰ULF²?Ý« …œU¹“ v�≈ dJ��« qK% e¹eFð
≠6≠ “u??�uK?ł W??O�U??F???� ÎU??C¹√ 5�u??�?½ù« iH??�¹Ë ÆU??�“ö???³�« v�≈ “u??�u?K'« —d??%
“u?�u?K'« Ê_ Î«dE½Ë Æ ö?C??F�« w� fO�Ë b??³J�« w� œu??łu?� .e½≈ u?¼Ë ¨“UðU?H??�?�

‰ËUM²*« “u�uK'«

ÎU³¹dIð •50

• 40-30

ÎU³¹dIð •10

©dJ��« qK%® W�UÞ v�≈ ‰u×²¹

Êu¼œ v�≈ ‰u×²¹

5łuJOKł v�≈ ‰u×²¹



- 1570 -

Êu�L)«Ë ÍœU(« qBH�«

5�u?�½ù« qF?� ÍœR¹ p�c� ¨w�“ö?³�« ¡U?A?G�« s� ÃËd?)« lOD²?�¹ ô  U?H?�?� ≠6≠
ÆW¹b³J�« WOK)« sL{ “u�uK'« ”U³²Š« v�≈ «c¼

‰ö??š s� “u?�u?K'« ‰u?šœ i¹d??×??²Ð W?O?KJO??N�«  ö?C??F�« w� 5�u??�½ù« Âu??I¹
t³M¹Ë Æt?C¹√ qN²?�¹Ë “u�uK'« XH?�H¹ Íc�« ¨II “UMO?�u�JN�« ÎU?C¹√ b¹e¹Ë ¨q�UM�«
Ë CoA- qO??²?O?Ý√ 5�Q??²Ð (1) ∫wL??×?A�« Z?O?�M�« w?�  U?O??L?×??A�« ÊuJð 5�u??�½ù«
s� ÍuÝ Èu?²�� vKŽ ÿU?H(UÐË (2) ¨WOM¼b�« ÷UL?Š_« oOK�²� 5�“ö�« NADPH

Ë ªCoA- qO½u�U� v�≈ CoA- qO?²OÝ√ ‰u?% eH?×¹ Íc�« ¨CoA- qO²?OÝ√“ö?O�?�uÐd�
W�U?� h�UM²ðË Æ‰Ëd�OK'« qO?Ý√ wŁöŁ oOK�ð w� „d²A*« ‰Ëd?�OK'« dO?�u²Ð (3)

d?š¬ V³?Ý „UM¼Ë Æ U?OL?×?A�« ÊuJð hIM¹ p�cÐË 5�u?�½ù« “u?Ž w� À«b?Š_« Ác¼
—d?×²ð w²�« W?OM¼b�« ÷U?LŠ_« Ê√ u¼ 5�u?�½ù« “uŽ w�  U?O?L×?A�« ÊuJð h�UM²�
qF?HÐ Âu?Ið ¨5�u?�½ù« U?N�ËU?I¹ ô U?�bMŽ  U½u?�d?N�« s� œb?Ž d?OŁQ?²Ð …d?O³?�  U?O?LJÐ
qO?²?O??Ý√ “ö?O?�?�uÐd?� jO??³?¦?²Ð U?Nð«– b?×?Ð U?N?I?OK�ð jO??³?¦?²Ð (Feedback) ŸU?&—ô«

 ÆWOzUM²Ð« s¼b�« w� 5�u�½ù« dOŁQð WKB×� ÊuJð p�c� ÆCoA-

ÆÈd?š√ WOzU?M²Ð« WOK?LŽ ¨“u?�uK'« ‰U?LF?²?Ý« w� wzU?NM�« 5�u?�½ù« qF� s?LC?²¹
 U?H?�?� ≠6 “u?�uK'« v?�≈ “u?�uK'« ‰u?% 5�u?�½ù« t??³M¹  ö?C?F�«Ë b?³?J�« wH?�
p�– bFÐ lC?�¹ Íc�« ¨©VOðd²�« vKŽ II “UMO�u?�JN�«Ë “UMO�u�uK'« s� q� d?OŁQ²Ð®
WÞU?ÝuÐ 5łu?JOK'« w� q³?−M?¹Ë ¨ U?H?�?�≠1 “u?�uKł v?�≈ ©…d?�«e?LK�® W?žËU??B?LK�
d?O??ž qF?H�« «c?¼ ÊuJ¹Ë Æ5�u?�?½ùUÐ t?²??O�U?F??� t?³M²ð Íc�« ¨5?łuJOK'« “U??²MÝ .e½≈
jOAM²Ð ÍuK)« qš«œ cAMP  U¹u²�� 5�u�½ù« hIM¹Ë ÆWFO³D�« ÃËœe�Ë dýU³�
“U??²MÝ q?DFð cAMP  vKŽ …b???L??²??F?*« W??²??H??�???H�« Ê√ U0Ë Æ“«d??O???²??Ý≈ Í«œu??H??�???H�«
.e½ù« ¡U??I?³Ð `L??�ð b?O?ðu?OK�uM?�« «c¼ s� W?C??H?�M?*«  U¹u?²??�*« ÊS?� ¨5łu?JOK'«
“U?²MÝ s�  U??H?�?H�« ŸeMÐ Âu?I?¹ Î«“UðU?H?�?� 5�u?�½ù« j?AM¹ U?L?� ¨jO?AM?�« qJA�UÐ
5�u????�½ù« j?³???¦?¹ ¨Î«d????O???š√Ë ¨.e?½ù« «c¼ jO????AM?ð v�≈ p�c?Ð ÍœR???O????� ¨5?łuJO?K'«
s� hIM¹ «c¼Ë ¨ÎU?IÐUÝ d�– U?L� “UðUH?�H�«Ë cAMP ‡�« sL?C²ð WO?�PÐ “ö¹—uH?�H�«
i¹√ w?� w�U????B�« 5?�u????�½ù« d????OŁQ?ð ÊuJ?¹Ë Æ5łuJ?OK?'« s� “u????�uK?'« d¹d????%

ÆÎUC¹√ ÎUOzUM²Ð« 5łuJOK'«
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w� 5�u�½ù« ‰UF�√ Àb% ∫©dJ��« À«b×?²Ý«® “u�uK'« ÃU²½≈ w�  «d?OŁQ∫©dJ��« À«b×?²Ý«® “u�uK'« ÃU²½≈ w�  «d?OŁQ∫©dJ��« À«b×?²Ý«® “u�uK'« ÃU²½≈ w�  «d?OŁQ²�« ≠ ‡ł²�« ≠ ‡ł²�« ≠ ‡ł
U????N½_ ¨o?zU????�œ Ë√ Ê«uŁ ‰ö????š 5?łuJ?OK'« Êu?JðË ¨d?J��« q?K%Ë ¨“u????�u?K'« q?I½
Æ U??H?�??H�« Ÿe½ Ë√ W?²??H??�?H�UÐ  U?1e½ù« qODFð Ë√ jO??AMð w�??Oz— qJA?Ð sL?C??²ð
dJ�?�« À«b?×??²??Ý« jO??³??¦ð v?KŽ U??�“ö?³?�« “u??�uKł w� b??�_« q¹uÞ d??OŁQ??²�« Íu?DM¹Ë
 «uD)« s� WK�KÝ W¹dJÝ d?Ož lzö?Þ s� “u�uK'« qOJAð sL?C²¹Ë Æ5�u?�½ùUÐ
 U½u�dNÐË  ©cAMP ‰öš s� qLFð® Êu?łU�uK'UÐ UNM� b¹bF�« t?³M²¹ w²�« WO1e½ù«
5�MðuO$_«Ë ¨qFH�« WO�UM¹—œ√ ≠β Ë α q�«uF�UÐ q�√ Wł—bÐË ¨W¹dJ��«  UO½«dAI�«
.e½ù« Êu?J¹Ë ÆU????Nð«– b????×Ð  «uD?)« Ác¼ 5?�u???�?½ù« j³????¦¹Ë Æ5�?¹dÐË“U????ç�«Ë ¨II
‰uM¹≈u?H??�?�“UMO?� w�?�u?Ðd?� u¼ b?³J�« w� dJ?��« À«b?×?²?Ý« qO?³??Ý w� wÝU?Ý_«
Æ U?ÑËd?O?³�« ‰u?M¹≈u?H?�?� v�≈  U?²?O?Ý√u�U??�?�_« ‰u?×¹ Íc�« ¨(PEPCK)  U?ÑËd?O?³�«
‡�« e?�d¹ Íc�« 5'« ŒU?�?²½ô wzU?I?²½« j?O?³¦?²?Ð .e½ù« «c¼ W?O?L?� 5�u?�½ù« hIM¹Ë

Æ©ÁU½œ√ dE½«® PEPCK ‡Ð ’U)« mRNA

5�u??�?½ù«  «d??OŁQð W??�U?J� w�U??B�« q?F??H�« Ê≈ ∫“u??�uK'« i?¹√ w�  «d??OŁQ??²�« ≠∫“u??�uK'« i?¹√ w�  «d??OŁQ??²�« ≠∫“u??�uK'« i?¹√ w�  «d??OŁQ??²�« ≠ œ œ œ
5�u?�½ù« nI¹ ¨d?O?ŁQ?²�« «c¼ w�Ë ÆÂb�« “u?�uKł Èu?²?�?� ’U?I?½≈ w¼ d?�c�« W?IÐU?Ý
«c¼ q¦1Ë Æd?OŁQ²�« «c¼ W?��U?F� ‰ËU?% w²�«  U½u�d?N�« s� dO?³� œb?Ž qÐUI?� ÁbŠË
b¹b*« Âb?�« dJÝ hI½ Ê_ ¨w?(« szUJ�« b?MŽ ŸU??�b�«  U??O�¬ r?¼√ b??Š√ pý ÊËœ s�

Æt³M& V−¹Ë ⁄U�b�« vKŽ ÎUM�U� ÎUJKN� Î«b¹bNð tðUOÞ w� qL×¹
W½u?J*« 5�u???�½ù« ‰U???F???�√ X?A??�u?½ b???I� ∫ U???O???L???×???A�« i¹√ w�  «d???O?ŁQ??²?�∫ U???O???L???×???A�« i¹√ w�  «d???O?ŁQ??²?�∫ U???O???L???×???A�« i¹√ w�  «d???O?ŁQ??²?�« ≠ ‡¼« ≠ ‡¼« ≠ ‡¼
Íu� j?=³¦?� 5�u�½ù« Ê√ U?L� Æ“u?�uK'« ‰UL?F²?Ý« sŽ ÂöJ�« ‚UO?Ý w�  UO?L×?AK�
d?Ož wzUM²Ð« d?OŁQ²Ð l²?L²?¹ uN?� p�c� wL×?A�« ZO�M?�«Ë b³J�« w�  U?OL?×A�« qK×?²�
w� cAMP  U¹u?²?�?� ’U?I½≈ vKŽ 5?�u?�½ù« …—b?� v�≈ ÎU?Oze?ł p�– œu?F¹Ë Æd?ýU?³?�
ª U??O??L???×??AK� W?�U??(«  U½u??�d???N�« qF??HÐ W???−??�½_« Ác¼ w?� œ«œeð w²�«® W???−??�½_«
W?O�U??F?� j³?¦?¹ 5�u?�½ù« Ê√ U¼œU?H??� W?I?O??I?Š v�≈ p�c?�Ë Æ©s?¹d?HMOÐù«Ë Êu?łU??�uK'«
“UðU?H?�?H�« jO?A?Mð sŽ rłU½ jO?³?¦?²�« «c¼ Ê√ ÷d?²?H¹Ë ÆÊu?�d?N?K� ”U?�?(« “U?³?OK�«
ÆcAMP vKŽ b?L²?F*« wMOðËd?³�« “UMOJ�« Ë√ “U?³O?K�« qDF¹ p�cÐË  U?H�?H�« ŸeM¹ Íc�«
U?� «c¼Ë Ê«—Ëb�« w� …d?(« WO?M¼b�« ÷UL?Š_« hIM¹ 5�u?�½ù« ÊS?� ¨qJA�« «c?NÐË
qK% j³??¦ð W??OM¼b�« ÷U??L?Š_« Ê_ ¨ U?¹dJ��« i¹√ w� 5�u??�½ù« qF??� w� rN??�¹
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rOEM²�« W?A?�UM� sJ1 ô p?�c� ÆdJ��« À«b?×?²Ý« t?³MðË t?M�  «uDš …b?Ž w� dJ��«
…b?I?F?� W?OKL?Ž u¼ rOEM²�U?� Æb?Š«Ë i¹Q?²?� Ë√ Êu?�d¼ sŽ ÂöJ�« ‚U?O?Ý w� wC¹_«
Æ UC¹Q²*«Ë  U½u�dN�« s� œbŽ qŽUHð sŽ ÎULłU½ 5F� qO³Ý d³Ž o�b²�« UNO� ÊuJ¹
qK% e?¹e?Fð v?�≈ ÍœR¹ U2 5�u??�½ù« “u??FÐ v{d*« bM?Ž “U?³??OK�« W??O�U??F??� œ«œeð
ÎUC¹√ œ«œeðË Æb³J�«Ë U�“ö³�« w� …d(« WOM¼b�« ÷U?LŠ_« eO�dð …œU¹“Ë  UOL×A�«
W?OM¼b�« ÷UL?Š_« —d% “e?F¹ U?� «c¼Ë ¨v{d*« ¡ôR¼ Èb� Êu?łU�uK'«  U¹u?²�?�
¡«œ w� WO?C¹_« W�U(« ÊuJðË ¨5�u�½ù« ‰UF?�√ rEF� ÊułU�uK'« f�U?F¹® Æ…d(«
s� ¡e?ł i¹Q?²¹Ë ©5�u�?½ù«Ë ÊułU?�uK−K� W?O?³�M?�«  U¹u²?�?LK� ÎU?ÝUJF½« ÍdJ��«
ËCO2  v�≈ rŁ © UOL×A�« ÊuJð fJŽ® CoA- qO²OÝ√ v�≈ …d(« WOM¼b�« ÷ULŠ_«
“ËU?& 5�u�½ù« “u?FÐ v{d*« bMŽ Íd?−¹Ë Æp¹d?²��« iL?Š …—Ëœ o¹dÞ sŽ H2O

rŁ s�Ë CoA- qO?²O?Ý√u²O?Ý√ v�≈ CoA- qO?²O?Ý√ ‰u×?²¹Ë WŽd?�Ð WOKL?F�« Ác¼ WF?Ý
5�u?�½ù« f�U?F¹Ë Æp¹d?OðuÐ w�?�Ë—b?O¼ ≠β iL?ŠË qO?²?O?Ý√u²?O?Ý_« iL?Š v�≈

ÆqO³��« «c¼
Ê_ ¨LDL Ë VLDL W?????O?????H?????B?ð Ë√ qO?JA?ð w� `?{«Ë qJ?AÐ 5?�u?????�½ù« d?ŁR¹
bMŽ ÎU?³�Už W?FHðd?� ÊuJð ¨‰Ëd²?��uJ�« Èu?²�?� w�U²�UÐË ¨ U?LO?�'« Ác¼  U¹u?²�?�
WKJA� w¼Ë ÍbOBF�« VKB²�« Ÿ—U�ð ÈeF¹Ë ÆÎ«bOł 5³�«d*« dOž ÍdJ��« v{d�

ÆwC¹_« dOŁQ²�« «c¼ v�≈ ¨5¹dJ��« v{d*« s� b¹bF�« bMŽ …dODš
d³Ž o�b?²�« dNE¹ Íc�« ¨©7-51 qJA�«® h×H?²Ð 5�u�½ù« ‰UF�√ ÃU?²M²Ý« sJ1

ÆÊu�dN�« »UOž w� WLÝUŠ q³Ý …bŽ
i¹√ w� wzUM²?Ð« dOŁQ?²Ð ÎU?�u?L?Ž 5�u?�½ù« l²?L?²¹ ∫5ðËd?³�« i¹√ w�  «d?OŁQ∫5ðËd?³�« i¹√ w�  «d?OŁQ∫5ðËd?³�« i¹√ w�  «d?OŁQ?²�« ≠ Ë?²�« ≠ Ë?²�« ≠ Ë
j³??� 5�u??�½ù« t??³M¹ U??L?� ÆU??N??�—bð oO??F¹Ë  UMOðËd??³�« o?OK�ð t??³M¹ YO??Š ¨5ðËd??³�«
Ë√ “u?�uK'« j?³?IÐ oKF?²¹ ô d??OŁQð u¼Ë  ö?C?F�« v�≈ W?�œU?F?²*« W?OMO??�_« ÷U?L?Š_«
w� 5�u?�½ù«  «d?OŁQð Ê√ b?I²?F¹Ë Æ5ðËd?³�UÐ b?FÐ U?L?O� W?OMO?�_« ÷U?LŠ_« ‰U?³?$UÐ
vKŽ ”—U9 ¨b?³J?�« w�Ë W?O?³KI�«Ë W?OKJO?N?�«  ö?C?F�« w�  UMOðËd?³K� ÂU?F?�« oOK�?²�«

ÆmRNA ‡�« WLłdð Èu²��
À«bŠSÐ W?OŽu½  UMOðËdÐ oOK�ð w?� dŁR¹ 5�u�½ù« Ê√ …dO?š_«  «uM��« w� 5³ð
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b?FÐ U?L?O?� qO?B?H²?�« s� b¹e0 g�UMMÝË ÆW?I?�«u*« mRNA ‡�«  U?¾¹e?ł w�  «dO?Gð
w²�«  «dO?ŁQ²�« s� b¹bF�« W?¹UNM�« w� d�?H¹ Ê√ sJ1 Íc�« u¼Ë ¨«c¼ 5�u?�½ù« qF�

 ÆUN²OL� w� Ë√ WOŽu½  UMOðËdÐ WO�UF� w� Êu�dN�« UNÐ l²L²¹

v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë Æ UOL×AK� Ÿ—U�²� qK% rOšu�« 5�u�½ù« “uŽ w� Àb×¹ ∫ ∫ ∫ 7-51 qJA�« qJA�« qJA�«
qOKIK� sJ1Ë Æ©Âb�«  UOL×ý ◊d�® U�“ö³�« w� ‰Ëd�OK'« qOÝ√ wŁöŁ  U¹u²�� ŸUHð—«

v�≈ ‰u×²O� w�U³�« U�√ ¨p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ w� VKI²�¹ Ê√ CoA-  qO²OÝ√ s� jI�
qK% Ê_ Î«dE½Ë Æ©WO½u²O� WKOÐ® UNCFÐ ⁄dH¹Ë ¨©Âb�« w� Êu²OJ�« œułË® WO½u²O� ÂU�ł√

v�≈ ‰u×²¹ Ÿ—U�²*« 5łuJOK'« qK% s� qJA²*«  UH�� ≠6 “u�uK'« ÊS� ¨j³¦� dJ��«
Âb�« dJÝ ◊d� v�≈ ÊU¹œR¹ ¨Ÿ—U�²*« dJ��« À«b×²Ý« v�≈ W�U{ùUÐ ¨d�_« «c¼ Æ“u�uKł

lOLł 5�u�½ù« f�UF¹Ë Æ©PEPCK ‡�« WOL� œU¹œ“«Ë WOMO�_« ÷ULŠ_« d�«uð …œU¹“ V³�Ð®
ÆwÝUÝ√ qJAÐ  UOKLF�« Ác¼

 UOL×A�« qK% œU¹œ“«
5łuJOK'« qK% œU¹œ“«
oOK�ðË dJ��« qK% s� q� »«dD{«

CoA-qO²OÝ√ …b��√Ë 5łuJOK'«
dJ��« À«b×²Ý« œU¹œ“«

“u�uKł
©Âb�« dJÝ ◊d�®©Âb�« dJÝ ◊d�®©Âb�« dJÝ ◊d�®

‰u³�« w� “u�uK'«
©W¹dJÝ WKOÐ®©W¹dJÝ WKOÐ®©W¹dJÝ WKOÐ®

5łuJOKł

 UH�� ≠6 “u�uKł
WK¹u%

“u�JN�«
ÍœUŠ√

 UH�H�« UH��“u¹dð

ZO�M�«®Êu¼œ
©wL×A�«

 UÑËdOÐ ‰uM¹≈uH��

 UÑËdOÐ

 U²OÝ√u�U��√

‡‡ qO²OÝ√ 
CoA

p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ

 —UðuKłu²O� ≠α —UðuKłu²O� ≠α

WOMO�√ ÷ULŠ√

 «d²OÝ

÷ULŠ√
WOMO�√

…dŠ WOM¼œ ÷ULŠ√
©U�“öÐ®

CoA ‡‡ qOÝ√ 

‰Ëd�OKł qOÝ√ wŁöŁ
©Âb�«  UOL×ý ◊d�®©Âb�«  UOL×ý ◊d�®©Âb�«  UOL×ý ◊d�®

WO½u²O� ÂU�ł√
©Âb�« w� Êu²OJ�« ◊d�®©Âb�« w� Êu²OJ�« ◊d�®©Âb�« w� Êu²OJ�« ◊d�®

WO½u²O� ÂU�ł√

©WO½u²O� WKOÐ®©WO½u²O� WKOÐ®©WO½u²O� WKOÐ®
‰u³�« w� WO½u²O� ÂU�ł√
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w� U?¹ö???)« s� œb???Ž d?ŁUJð 5?�u???�½ù« t???³?M¹ ∫ÍuK?)« a�M?²�« w�  «d???O?ŁQ???²�«∫ÍuK?)« a�M?²�« w�  «d???O?ŁQ???²�«∫ÍuK?)« a�M?²�« w�  «d???O?ŁQ???²�« ≠ “ ≠ “ ≠ “
 U�Ë—_« bFðË Æ(In vivo) r�'« qš«œ uLM�« rOEMð w� ÎU?C¹√ rN�¹ b�Ë ¨X³M²�*«
Ác¼ q¦?� wH� Æu?LM�« W³?�«d�  U?Ý«—œ w� ÎU�«b?�²Ý« U?¹ö)« d¦?�√ W²?³M²�*« W?OH?OK�«
¨(FGF) W?O??H?OK�«  U??�Ë—_« u/ q�U?Ž s� q� …—b??� W¹u?I?²?Ð 5�u?�½ù« Âu?I?¹ ¨U¹ö?)«
¨(EGF) ÍËd??A??³�« u??LM�« qL??ŽË ¨(PGDF)  U??×??O?H??B�« s?� o²??A*« u??LM�« q�U??ŽË
¨ (PGF2α F2α s¹b?½ö????łU?????²????ÝËd????³?�«Ë ¨Â—uK� W?????{d????;« ‰u?Ð—u????H�«  «d?????²????Ý√Ë
W¹uK?)« …—Ëb�« Âb??Ið t??O??³Mð q?ł√ s� p�–Ë cAMP ‡�«  U??¾?¼U??C??�Ë 5�¹d?ÐË“U??ç�«Ë

ÆqB*« v� “uF�« V³�Ð …—Ëb�« s� G1 —uD�« w� WH�u²*« U¹ö�K�
YOŠ Æs¹“Ëd?O²�« “UMO� W?O�UF� ¡U?BI²?Ý« sLC²?¹ Y×³K� dO?¦� b¹bł ‰U?−� „UM¼
Èd?š_«  «b?O??²?³?³�« s� b¹b??F�«  ö?³?I?²?�??� V½U?ł v�≈ ¨5�u?�½ù« q?³?I?²?�?� l²??L?²¹
g¼b*«Ë Æs¹“ËdO²�« “UMO� WO�UFHÐ ¨EGF Ë PDGF  ö³I²�� UNM�Ë ¨uLMK� W{d;«
U?N?C?FÐ ÊuJ¹ Ê√ w?� t?³?²?A¹ w²�« ¨W?O?�—u�«  UMO?'« "«u?½ s� b¹b?F�« Ê√ d?�_« w�
Íu%Ë Æs¹“Ëd?O²�«  «“UMO?� s� ÎUC¹√ u¼ ¨W¦?O³?)« U¹ö)« a�Mð tO?³Mð w� ÎUL¼U?��
b� w²�« ¨©W?O�—u�«  UMO'« lzöÞ® WO?�—u�«  UMO'« ÁcN�  U?¾¼UC�  UO¹b?¦�« U¹öš
p�– w� „d?²Að U?N½√ vKŽ W¹dEM�« Ác¼ rŽb?¹ U�Ë ÆW¹u?��« U¹ö?)« a�Mð w� „d²?Að
lzö?Þ "«u½ s� q�_« v?KŽ 5M?Ł« d??O???³???Fð Ê√ sŽ W???¦?¹b??(«  U?EŠö*« s� ¡U???ł b???�
5�u�½ù« Ë√ wKB*« PDGF ‡�« W�U{≈ bFÐ œ«œe¹ ¨c-myc  Ë c-fos  WO�—u�«  UMO'«

ÆuLM�« sŽ WH�u²*« U¹ö)« v�≈

∫`O{u��« v�≈ W�U � 5�u"�ù« qL� WO�¬

vKŽ wŽu½ ÍdJÝ w?MOðËdÐ q³?I²?�0 Êu?�dN?�« j³ðd¹ U�b?MŽ 5�u�½ù« q?F� √b?³¹
©8-51 qJA?�«® Êu?�d??N?K� W??ŽuM²*« ‰U??F??�_« Íd??& Ê√ sJ1Ë Æ·b??N�« W??OK?)« `DÝ
oOK�ð ¨U?N?DO?³?¦ðË  U1e½ù« jO?AMð ¨5ðËd?³�« W?²?H?�?� ¨q?IM�«® ozU?�œ Ë√ Ê«uŁ ‰ö?š

Æ©WOK)« u/Ë DNA U½b�«Ë 5ðËd³�« oOK�ð®  UŽUÝ lCÐ bFÐ Ë√ ©RNA U½d�«
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W?OzU?O?L?O�  U?½UI?ð Â«b�?²?ÝUÐ qO?B?H?²�« s� b¹e0 5�u?�½ù« q?³I?²?�?� ”—œ b?I�
‡Ð UL?NO�≈ —UA¹ 5ðbO?ŠË s� ÊuJ� d¹UG²� ÍuM¦?� u¼Ë Æ»uýQ*« DNA U½b�«Ë W¹uOŠ
ÊuJðË Æ©9-51 qJA�«® b?OHK��« W?OzUMŁ jÐ«ËdÐ 5²D³ðd?� α2  β2 W¾?ON�UÐ p�–Ë β Ë α
ÍœR¹Ë ¨n¦J� qJAÐ UN?O�≈ q¹“uJOK'« ÂULC½«  öŽU?Hð Uð“U²ł« b� 5ðb?OŠu�« U²K�
q� l²?L²ðË Æt?KF�Ë 5�u?�½ù« ◊U?³ð—« h�UMð v�≈ “u?²�ôU?'«Ë pO�U?O��« iL?Š Ÿe½
α …bO?Šu�« ÊuJð YO?Š Æ5ðb¹d� W?HOþËË W?OM³Ð W¹dJ��« WOMOðËd?³�«  «bO?Šu�« Ác¼ s�
sŽ `?ł—_« vKŽ ¨5?�u???�½ù« jÐdð w?¼Ë ¨q�UJ?�UÐ W???OK?)« Ã—U???š ©Êu???²�«œ Æ„ 135®

5�u�½ù« j³ðd¹ Æ5�u�½ù« qLŽ WO�PÐ 5�u�½ù« q³I²�� W�öŽ ∫  ∫  ∫ 8-51 qJA�« qJA�« qJA�«
Æ¡UAGK� …dÐUF�«  «—Uýù« s� d¦�√ Ë√ …bŠ«Ë dŁP²�« «c¼ sŽ b�u²¹Ë wzUAG�« tK³I²�0

ÆWOK)« sL{ À«bŠ_« s� lÝ«Ë œbŽ q¹bF²Ð © «—Uýù« Ë√® …—Uýù« Ác¼ ÂuIðË

5�u�½≈

¡UAž

…dÐUŽ  «—Uý≈
¡UAGK� 

“u�uK'« qI½

U¼dŁUJðË WOK)« u/

Ÿe½Ë  UMOðËd³�« W²H��
UNM�  UH�H�«

 U1e½ù« jOAMð
UNDO³¦ðË

 UMOðËd³�« oOK�ð v�uO¼

…«u½

DNAU½b�« oOK�ð mRNA ‡�« oOK�ð
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dÐU?Ž 5ðËdÐ w?N?� ©Êu?²�«œ Æ„ 95® β …b?O??Šu�« U?�√ Æ5²??�?O?��UÐ W??OMž W?ID?M� o¹dÞ
Æ…—Uýù« mO?³Mð Í√ ¨©44 qB?H�«® q³?I²?�?LK� W?O½U¦�« W?�?Ozd�« W?HO?þu�« e−M¹ ¡U?A?GK�
W?²?H??�?HK� l{u0Ë s¹“Ëd??O?²�« “UMO?� W?O?�U?F?HÐ® …b?O?Šu�« s?� w�u?O?N�« ¡e?'« l?²?L?²¹Ë
Æ©ÁU½œ√ dE½«® 5�u�½ù« qF�Ë …—Uýù« mO³Mð w� rN�¹ U?LNM� ö� Ê√ bI²F¹Ë ÆWOð«c�«
nzUþË U?N� w²�« WŁö?¦�«  ö³?I?²�*« 5Ð dEMK?� X�ö�« tÐUA?²�« ©9-51 qJA�«® 5³¹Ë
 ö�K�?²�« w� qŁU9 ≠β …bO?Šu�« s� oÞUM� …b?F� ÊuJ¹ ¨l�«u�« w�Ë ÆÎ«bł W?HK²?��

Æ EGF q³I²�� l�

ÊuJ¹ Æ5�u�½ù«Ë EGF Ë LDL  ö³I²�� WOM³� wDOD�ð qO¦9 ∫ ∫ ∫ 9-51 qJA�« qJA�« qJA�«
o¹œUMB�« q¦9 Æ¡Íe'« s� ÍuK)« Ã—Uš ¡e'« w� UNM� qJ� wMO�_« ·dD�«
Æ©WDOÐd�«® 5−K�« ◊U³ð—« w� r¼U�ð UN½√ bI²F¹ w²�« ¨5²�O��UÐ WOMž oÞUM�
w�“ö³�« ¡UAG�« “U²& ©ÎUOMO�√ ÎUCLŠ 25 w�«uŠ® …dOB� WIDM� q³I²�� qJ�
q� pK²1Ë ÆWOK)« qš«œ ‰uD�« WM¹U³²� WIDM� błu¹Ë ¨©ÊuK�« #U� wI�√ jš®
WIDM*« l� WD³ðd� s¹“ËdOð “UMO� WO�UF� 5�u�½ù«Ë EGF ‡�«  ö³I²�� s�

q³I²��Ë ÆWIDM*« Ác¼ w� WOð«c�« W²H�HK�  «dI� ÎUC¹√ ULNO�Ë ©dz«Ëœ® WO�uON�«
WOzUMŁ —u�ł WÞUÝuÐ WD³ðd� …d¹UG²�  ULO�I�« WOŽUÐ— WOMÐ u¼ 5�u�½ù«

 Æ©WOI�√ ◊uDš® bOHK��«

5�u�½≈

ÍuK)« Ã—Uš ¡e'«

w�uON�« ¡e'«

LDL EGF

NH2

NH2

NH2 NH2

α α

β βCOOH

COOH

COOH COOH
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5Ð wHBM�« ÁdLŽ mK³¹Ë ¨dL²�� qJA?Ð t�—bðË 5�u�½ù« q³I²�� oOK�ð Íd−¹
W?O�u??O?N�« WJ?³?A�« w� WK?�K��« ÍœU?Š√ b??O?²?³??³?� q³??I?²?�*« o?OK�ð r²¹Ë ÆW??ŽU?Ý12-7

W?FOKÞ ÊuJ²?ðË Æw'uł “U?Nł w� W?Žd?�Ð q¹“uJOK'« t?O�≈ rC¹Ë ¨WMA?)« WOMÞU?³�«
¨190000 w¾¹e?ł Ê“uÐ ÎU?O?MO?�√ ÎU?C?L?Š 1382 s� ÊU?�½ù« bMŽ 5?�u?�½ù« q³?I?²?�?�
5�u�½ù« WK³?I²�� 5ł l{u²¹Ë 5?²−{UM�« β Ë α  «bOŠu�« qJA²� dDAMð w¼Ë

 Æ19 ÂuÝu�ËdJ�« vKŽ ÊU�½ù« bMŽ
20000 u×½ mK³ð WOL� w�  UO¹b¦�« U¹öš rEF?� vKŽ 5�u�½ù«  ö³I²�� błuð
qJAð UN½√ wł–u/ bŠ v�≈ b?I²F¹ ô U¹öš vKŽ l{u²ð U� ÎU³?�UžË ¨…bŠ«u�« WOK)UÐ
 U?OKL?F�« w�  «d?OŁQ?²�« s� Î«b?Oł W?�Ëd?F?� W?ŽuL?−?� 5�u?�½û�Ë Æ5�u?�½û� ÎU?�«b¼√
ÊuJð w� p�c?�Ë ©ÎU?IÐU?Ý dE½«® U¹ö?)« a�MðË u/ w� ÎU?C¹√ „—U?A¹ tMJ� W?O?C¹_«
q³??I???²??�??� W??OMÐ Êu?JðË ÆU¼œb??&Ë W??−???�½_« rO??�dð w?�Ë U¼e¹U9Ë 5M?'« ¡U??C??Ž√
À«b??Š≈Ë  ö??³??I??²??�*UÐ ◊U??³ð—ô« v?KŽ W??HK²??<« 5�u??�½ù« Ÿ«u?½√ …—b??�Ë 5�u??�½ù«
ÊuJ¹ qJA�« «cNÐË ÆŸ«u½_« q�Ë U¹ö?)« q� w� ÎU³¹dIð WKŁUL?²� WOłu�uOÐ  UÐU?−²Ý«
5�u??�½ù« W??F??OKÞ s� …d??� 20-10 u??×MÐ ÎU??Lz«œ W??O�U??F??� d??¦??�√ Íd¹e?M)« 5�u??�½ù«
d¹eM)« 5�u?�½≈ s� …d� 20-10 —«bI0 W?O�UF?� d¦?�√ U¼—ËbÐ ÊuJð w²�«Ë ¨Íd¹eM)«
vKŽ W?E�U?;«  d??ł t½√ `?{«u�« s�Ë ÆwMO??G�« d¹e?M)« vKŽ o³?Þ u� v²??Š ¨wMO??G�«
j³ðd¹ U�bMŽË Ætð«– b?×Ð 5�u�½ù« s� d¦�√ v²?ŠË dO³� b?Š v�≈ 5�u�½ù« q³I?²��
(2) ªq³I²�?LK� WOž«dH�« W¾O?N�« w� dOGð (1) ∫À«bŠ√ …bŽ Íd& q³?I²�*UÐ 5�u�½ù«
ÊUD³??²??Ý« r²¹Ë (3) W??I??O?�œ  U??ÝbJ?ð qJAðË w³?�U?Bð q?JAÐ  ö??³??I?²??�*« j?³ðdðË

 Æd¦�√ Ë√ …—Uý≈ b�u²ðË (4) ªq³I²�*«
q¦1Ë W?�Ëd?F?� d?O?ž ‰«e?ð U?� W?O?ž«d?H�« W?¾?O?N�« d?O?Gð W?O?L?¼√ Ê√ UM¼ Ád?�– d¹b?'«
w²�«  ôU?(« w�Ë Æt??³KIðË q³?I?²?�*« e?O??�dð W?³?�«d* WKO?ÝË `ł—_« vK?Ž ÊUD³?²?Ýô«
¨ U¹U?NM�« W?�U?�{ Ë√ W½«b?³�U?� ¨W?F?Hðd?� WO?�“ö?³�« 5�u?�½ù«  U¹u?²?�� U?N?O?� ÊuJð
W??O?ÝU??�??Š q�√ W??O?�b??N�« W??−??�½_« `³??BðË 5�u??�½ù«  ö??³?I??²??�??� œb?Ž h�U?M²¹
w¼Ë ¨ÊUD?³?²??ÝôUÐ  ö??³??I?²??�*« Ê«b??I??� sŽ v½œ_« rO?EM²�« «c¼ r−?M¹Ë Æ5�u??�½û�
‰ö?š s� W?OK)« v�≈ W?K³?I?²?�?� ‡‡ 5�u?�½≈  «b?I?F?� U?N?²ÞU?ÝuÐ qšbð w?²�« W?OKL?F�«
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Î«¡eł v½œ_« rOEM²�« d�H¹Ë Æ©43 qBH�«® s¹dŁöJ�UÐ …UDG�  ö?B¹uŠ w� ÂUI²�ô«
Æ2 jLM�« s� ÍdJ��« ¡«b�«Ë W½«b³�« s� q� w� 5�u�½ù« W�ËUI� s�

∫“UMOJK� …œbF�� Íôö� ‰ö	 s� Í«—U�ù« 5�u"�ù« qIM�

s¹“Ëd?O?²�« “UMOJ� Q?AM*« W?OKš«œ  UO�U?F?HÐ IGF-I   ö?³I?²?�?�Ë 5�u�½ù« l?²L?²¹
…e¼U?ł W�U?Š w�  U?O�U?F?H?�« Ác¼ ÊuJðË ÆW?O�u?O?N�« U?N?IÞUM� w?� W?F?{u?²?� wMOðËd?³�«
 ôULŁ bMŽ wð«– qJAÐ  ö³I²�*« XH�Hð rŁ Æ5−K�UÐ q³I²�*« j³ðd¹ U�bMŽ qLFK�
©10-51 qJA�« w� W?B??�K�® À«b?Š_« s� …b?I?F?� W?Žu?L?−?� oKD?¹ «c¼Ë ¨s¹“Ëd?O?²�«
„UM¼® 5�u�½ù« WK³I²�?� ezU�— W²H�HÐ p�– bFÐ XH�H*« 5�u�½ù« q?³I²�� ÂuI¹Ë
Æs¹“Ëd??O??²�«  ôU?L?Ł vKŽ p�–Ë ©IRS 1-4 vL??�ð q�_« vKŽ  U??¾¹e??'« Ác¼ s� lÐ—√
u?N?� IRS-2 U?�√ ÆÍuK)« u??LM�« w� 5�u?�½ù«  «d?O?ŁQð w� „—U?A¹ IRS-1 Ê√ Ëb?³¹Ë
SH2 ‡�« oÞUM0 W?²H?�H*« IRS j³ðdðË ÆÊu?�dNK� W?OC¹_«  «d?OŁQ²�« w� d?¦�√ rN?�¹
 Æ5�u�½ù«  «dOŁQð nK²�� jÝ«uð w� …dýU³� rN�ð w²�«Ë WHK²<«  UMOðËd³�« w�
WK³??I?²?�??� jO?AMð 5?Ð jÐd�UÐ ¨PI3 “UMOJ?�« u¼ ¨ UMOðËd??³�« Ác¼ s� b?Š«Ë Âu??I¹Ë
Æp70S6 “UMOJ�« UNM� ¨ U¾¹e'« s� œbŽ jOAMð ‰öš s� 5�u�½ù« qF�Ë 5�u�½ù«
 UMO???'« rOEM?ðË W??O1e½ù« W???O�U??F??H?�«Ë  UMOðËd??³?�« ¡U??�“≈ w� qO???³??��« «c¼ r?N??�¹Ë
Íu?×¹ d?š¬ 5ðËdÐ „UM¼Ë Æ©10-51 qJA�«® 5�u?�½ù« WÞU?ÝuÐ i¹_« w� W�—U?A*«
 UMOðËd?³�UÐ s¹“Ëd?O?²�« W?²H?�?� jÐd¹Ë IRS-1 ‡Ð j³ðd¹ Íc�« GRB2 u¼ SH2 WIDM*«

 Æs¹dO��« Ë√ 5½u¹d¦�« “UMO�  U1e½≈ ‰öý jOAMð w¼ p�– W−O²½ ÊuJðË …œbF²*«
WK³?I²?�� ‡‡ 5?�u�½≈ dŁPð Âu?I¹ nO?� 5³¹ Íc�« qO³?��« ©10-51 qJA�«® `{u¹Ë
Æ(MAP) wKO??²?H�« ÂU??�??I½ô« Àb?×0 j?]AM*« wMOðËd??³�« “UMOJ?�« qO?³??Ý jO?A?M²Ð «c¼
“UMOJ�«  U1e½≈Ë Ác¼ s×A�«  UMOðËdÐ s� b¹bFK� oO�b�« —Ëb�« Ê√ UM¼ Ád�– d¹b'«
q³?��« Ác¼ 5Ð jÐd�« ’Uš qJAÐ rN*« s� s?J� ÆWÝ«—b�« b?O� ‰«e¹ U?� “UðUH�?H�«Ë
sJ1Ë ÆÊu�dN�« «cN� Î«bOł W²³¦*« W¹uO(« WOzUOLOJ�«Ë WOłu�u¹eOH�« ‰UF�_«Ë WHK²<«
q¦?� ¨s¹“Ëd?O²?�« “UMO�  U?1e½≈ jAMð w²�« Èd?š_«  U½u?�dN�« sŽ 5?�u�½ù« e?O?O9
Ë Ca2+ ‡�« ‰öš s� tð«d?OŁQð dNÚEÔ¹ u?N� p�c� C “U³?O�uH�?H�« jAM¹ ô t½√ w� ¨EGF

Æ‰Ëd�OK'« qOÝ√ wzUMŁ Ë√  IP3
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∫5�u"�ù« ‰UF�√ iF� w� t�UH"� Ÿe�Ë 5�Ëd��« W�H"� rN"�

¨W?Žd?�Ð Àb?% w²�« pKð W?�U?�Ð ¨5�u?�?½û� W?O?C¹_«  «d?OŁQ?²�« s� b¹b?F�« Ê≈
‰b?³ð w?²�«Ë tðU?H?�??� Ÿe½Ë 5ðËd?³�« W?²??H?�?�  ö??ŽU?Hð w� d?OŁQ??²�UÐ WDÝ«u?²??� ÊuJð
…dŁQ?²*«  U1e½ùUÐ WLzU?� ©3-51 ‰Ëb?'«® Ã—b¹Ë Æ5ðËd³K� W?O1e½ù« W?O�UF?H�« U¼—ËbÐ
cAMP-  U¹u?²�?� s� 5�u?�½ù« iH?�¹ ¨ ôU?(« iFÐ w�Ë Æ»uKÝ_« «c?N� ÎUI?�Ë
hIM¹ u?N?� qJA�« «c?NÐË ¨©cAMP- “«d?O?²?Ý« Í«œu?H?�?H�« jO?AM?²Ð® ÍuK)« qš«œ
qF?H�« «c?N� WK¦?�_« qL?²?AðË ªcAMP vKŽ b?L?²?F*« wMOðËd?³�« “U?MOJK� W�U?F?H�« W�U?(«
vKŽ qF??H�« «c¼ b??L?²??F¹ ô ¨Èd?š√  ôU??Š w�Ë Æ“ö¹—u?H??�?H?�«Ë 5łuJOK'« “U??²MÝ
l� ‰U(« u¼ UL?�® wMOðËd³�« “UMOJ�« s� Èdš√  U1e½≈ jO?AM²Ð dNE¹ u¼Ë ¨cAMP

d¦�_« u¼Ë ¨Ë√ ªdš¬ wMOðËdÐ “UMO� jO³¦²Ð Ë√ ª©s¹“ËdO²�« “UMO�Ë ¨5�u�½ù« q³I²��
v�≈  U?H?�H�« Ÿe?½ ÍœR¹Ë Æ5ðËdÐu?H�?H�« “UðU?H?��  U?1e½≈ WO�U?F?� t?O³?M²Ð ¨ÎUŽu?O?ý
 ö¹b?F²�« Ác¼ `L?�ðË Æ©3-51 ‰Ëb?'«® WO?ÝU?Ý_«  U1e½ù« s� œb?Ž WO?�UF?� …œU¹“

Æ U1e½ù« WO�UF� w� ÎU³¹dIð W¹—u�  «dOGð ÀËb×Ð ©WOL¼U�²�«® W¹R�UJ²�«

∫mRNA WL�d� w� 5�u"�ù« d�R�

w� q�_« vK?Ž ÎUMOðËdÐ 50 W??O??L?� Ë√ W??O�U??F??� w� dŁR?¹ 5�u??�½ù« Ê√ ·Ëd??F*« s�
q¹b??Fð ÀËb??Š  «d?O?ŁQ?²�« Ác?¼ s� b¹b??F�« sL??C?²?¹ YO??Š ¨W?−??�½_« Ÿ«u½√ nK?²?�??�
oOK�?²�« w� dŁR¹ u?N?� p�cÐË ‡‡ mRNA W?L?łdð w� 5�u?�½ù« ÎU?C¹√ dŁR¹Ë ÆÍR?�UJð
wL?×??A�« ZO?�M�«Ë ¨©b?³J?�« p�– w� U0® ¡U?C?Ž_« s� œb??Ž w� ‡‡  UMOðËd?³?K� ÂU?F�«
v�≈ ÍœR¹ Íc?�« wMOðËd??³�« “UMOJ?�« qO?³??Ý 5�u??�½ù« jAM?¹Ë ÆW?OK?JO?N?�«  ö?C??F�«Ë
b?�Ë Æ UMOðËd?³�« oOK�ð ‰b?F* …œb;« …uD�K?� Í—Ëd{ q�U?Ž u¼Ë ¨ eIF-4E jOAMð
wzUM²?Ðô« qF?H�« s?� d?³??²?F??� ¡e?ł s?Ž ‰ËR?�*«Ë ¨5�u??�½û� r?N*« qF?H?�« «c¼ g�u½

Æ©8-40 qJA�«® w� `{u� u¼Ë ¨©40 qBH�«® w� qOBH²�UÐ ¨Êu�dNK�



- 1580 -

Êu�L)«Ë ÍœU(« qBH�«

Y P-Y Y-P

o

i

p-R-IRS-2 IRS-2 IRS-1
Shc

p-Y-IRS-1
p-Y-Shc

øøøø

GRB2/mSOS

p21RAS

Raf-1

MEK

5�u�½≈

P I 3-“UMO�

P 7056“UMO�

wMOł ¡U�“≈w1e½≈ ◊UA½5ðËd³�« ¡U�“≈
II “UMO�u�J¼ ‡‡

“UMO�u�uKł ‡‡
GAPDrt ‡‡

“UMO�  UÑËdOÐ ‡‡

WOK)« u/ ‡‡
U½b�« oOK�ð ‡‡

WÐU−²Ýô«  UMOł ‡‡
…dJ³*«

3-51 ‰Ëbł dE½«
WK¦�ú�

“u�uK'« WK�U½ ‡‡
5�u�½ù« WK³I²�� ‡‡

IGF-II WK³I²�� ‡‡

PEPCK ‡‡
ÊułU�uKł ‡‡

IGF BP ‡‡
Èdš√  ‡‡

P 70rsk MAPKAP K2

MAP“UMO�

5�u�½ù« WK³I²��
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tK³I²�0 5�u�½ù« ◊U³ð—« ÍœR¹ Æ5�u�½ù« …—Uý≈ ⁄öÐ≈ q³Ý ∫ ∫ ∫ 10-51 qJA�« qJA�« qJA�«
tO³Mð Ê√ YOŠ ÆW¹uK)« qš«œ À«bŠ_« s� ‰öý v�≈ ÍuK)« ¡UAG�« vKŽ wŽuM�«

5F¹ Íc�« u¼ 5�u�½ù« q³I²�* WFÐU²�« QAM*« wKš«œ s¹“ËdO²�« “UMO� WO�UF�
s� qJ� (Y-P Y) s¹“ËdO²�« W²H�� œU¹œ“« v�≈ ÍœRð w²�« ¨WO�Ë_« WŁœU(«

b¹bF�« WO�UF� Ác¼ W²H�H�« œU¹œ“« t=³MðË ÆWOŽuM�« …—Uýù« ⁄öÐ≈  U¾¹ełË q³I²�*«
“UMOJ�«Ë WOMOðËd³�« “UMOJ�«Ë GTPase   U1e½≈ q¦� WOK)« qš«œ  U¾¹e'« s�

- b�Ë ÆWOC¹_« 5�u�½ù«  «dOŁQð iFÐ w� —Ëœ UNM� qJ� ÊuJ¹ w²�« ¨WOL×A�«
ÍœR*« IRS-2 W²H�� ∫‰Ë_« ÆqJA�« «c¼ w� ÎUH�Ë qC�_« 5KO³��« ÷dŽ

b� …b¹bł WO�u²¹“uM¹≈  UOL×ý bO�u²�Ë ¨“UMO� PI 3-  Ë WOL×A�« “UMOJ�« jOAM²�
…—Uýù« ⁄öÐ≈ q³Ý s� Î«œbŽ U¼—ËbÐ jAMð w²�«Ë ¨åWO½UŁ ‰UÝd�ò  U¾¹e−� qLFð

ÍœR*«  IRS-1 W²H�� ∫w½U¦�«Ë Æ©P70S6 “UMOJ�« q¦�® Î«bOł n�uð r� w²�«
Íc�« wMOðËd³�« “UMOJ�« ‰öý tO³M²�Ë ¨p21RAS  Ë dOGB�« GTPase  ‡�« jOAM²�
WOMOðËd³�« “UMOJ�«  U1e½≈Ë ¨p42/p44 MAP  “UMOJK� W¹uÝ_« ‰UJý_« jAM¹

Ác¼ s� q� dŁR¹ b�Ë Æ…œbF²� W¹uKš ◊U/√ e¹U9Ë dŁUJð rOEMð w� WLN*«
1≠ …eO�d�« ∫IRS-1® Æ5³� u¼ UL� ¨WOłu�u¹eOH�«  UOKLF�« nK²�� w�  ôöA�«
2 5ðËd³�« ∫GRB2 ª5�u�½ù« WK³I²�* 2≠ …eO�d�« ∫IRS-2 ª5�u�½ù« WK³I²�*
∫MEK ª UO¹b¦K� Ÿu³�*« dOž dBMF�« ∫SOS m  ªuLM�« q�UŽ WK³I²�* jÐ«d�«
Àb;« ‡‡ jAM*« wMOðËd³�« “UMOJ�« ∫MAP  “UMO� ª ERK  “UMO�Ë MAP  “UMO�

ªp90 wÝU³¹d�« 5ðËd³�« ∫S6  “UMO� ∫ p90rsk ªwKO²H�« ÂU�I½û� Ë√ q²H²K�
∫3PI≠ “UMOJ�« ªMAP  “UMOJ� jAM*« wMOðËd³�« 2- “UMOJ�« MAPKAPK2 : 

wMOðËd³�« S6  “UMOJ�« ∫p70S6  “UMOJ�« ª‰u²¹“uM¹ù« q¹bOðUH�H� 3≠“UMOJ�«
Æp70 wÝU³¹d�«



- 1582 -

Êu�L)«Ë ÍœU(« qBH�«

WDÝ«uÐ UN²O�UF�Ë UN²²H�� Wł—œ dOG²ð w²�«  U1e½ù« ∫ ∫ ∫ 3-51 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
Æ5�u�½ù«

W²H�H�«
C Ë R  «bOŠu�« ◊U³ð—«

 UH�H�« Ÿe½
 UH�H�« Ÿe½
 UH�H�« Ÿe½

 UH�H�« Ÿe½
 UH�H�« Ÿe½
 UH�H�« Ÿe½
 UH�H�« Ÿe½

 UH�H�« Ÿe½
 UH�H�« Ÿe½
 UH�H�« Ÿe½

 UH�H�« Ÿe½
 UH�H�« Ÿe½
 UH�H�« Ÿe½
 UH�H�« Ÿe½
 UH�H�« Ÿe½

WKL²;« WO�ü«WKL²;« WO�ü«WKL²;« WO�ü«

cAMP ‡�« i¹√ ‡�« i¹√ ‡�« i¹√
©Km ‡�« WCH�M�® “«dO²Ý« Í«œuH�H�«

cAMP vKŽ bL²F*« wMOðËd³�« “UMOJ�«

5łuJOK'« i¹√5łuJOK'« i¹√5łuJOK'« i¹√
5łuJOK'« “U²MÝ
“ö¹—uH�H�« “UMO�

“ö¹—uH�H�«

dJ��« À«b×²Ý«Ë dJ��« qK%dJ��« À«b×²Ý«Ë dJ��« qK%dJ��« À«b×²Ý«Ë dJ��« qK%
 UÑËdO³�« 5łË—bO¼ WŽ“U½

 UÑËdO³�« “UMO�
“UMO� ≠2 u²�d� uH�� ≠6

“UðUH�� wzUMŁ ≠6¨2 u²�d�

 UOL×A�« i¹√ UOL×A�« i¹√ UOL×A�« i¹√
CoA- qO²OÝ√ “öO��uÐd�

HMG-CoA “U²�—œ
‰Ëd�OK'« qOÝ√ wŁöŁ “U³O�

…—Uýù« ‚öÞ≈  U¾¹eł…—Uýù« ‚öÞ≈  U¾¹eł…—Uýù« ‚öÞ≈  U¾¹eł
p42/44MAP “UMOJ�«

p90RSK

GSK3

p70S6 “UMOJ�«
1G 5ðËdÐuH�H�« “UðUH��

œ«œe¹
hIM¹

œ«œe¹
 hIM¹
hIM¹

œ«œe¹
œ«œe¹
œ«œe¹
hIM¹

œ«œe¹
œ«œe¹
hIM¹

œ«œe¹
œ«œe¹
hIM¹
œ«œe¹
œ«œe¹

WO�UFH�« w� dOG²�«WO�UFH�« w� dOG²�«WO�UFH�« w� dOG²�« .e½ù«.e½ù«.e½ù«
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∫wMO'« dO�F��« w� 5�u"�ù« d�R�

¡U??A?G?�« Èu?²??�??� vKŽ Êü« v²??Š XA??�u½ w²�« 5?�u?�½ù« ‰U??F??�√ W??�U?� Àb??%
¨W?O??Žu½ W¹Ëu½  U??OKL??Ž w� 5�u?�?½ù« dŁR¹ p�– v�≈ W??�U?{≈Ë Æv�u??O?N�« Ë√ w�“ö??³�«
uH?�� “U?MO� w�?�uÐd� .e½≈ e?H×¹Ë ÆÍuK)« qš«œ tDO?ÝË ‰öš s� U?N½√ ÷d²?H¹
h�UM²¹Ë ÆdJ�?�« À«b×?²?Ý« w� ‰b?FLK� …œb?×?� …uDš (PEPCK)  U?ÑËdO?³�« ‰uM¹≈
 U?Ý«—b�« XMOÐ b?�Ë ÆdJ��« À«b?×?²?Ý« iH?�M¹ p�c� 5�u?�½ù« qF?HÐ PEPCK ‡�«
b?FÐ ozU??�œ ‰ö?š wzU?I?²½« qJ?AÐ hIM¹ PEPCK ‡�« 5ł ÃU?²½≈ ‰b??F?� Ê√ W?¦¹b?(«
Æ©11-51 qJA�«® W²³M²�� (Hepatoma) ©Íb³J�« Â—u�«® U¹öš v�≈ 5�u�½ù« W�U{≈
h�UM?ð sŽË W??O�Ë_« W??�???�M�« W??O??L??� h?�UMð sŽ ÎôËR??�???� ŒU??�??²½ô« hI?½ ÊuJ¹Ë
‡?�« oO?K?�ð ‰b???????F???????� h?I½ l?� Î«œd?Þ Á—Ëb?Ð VÝU?M?²¹ Íc?�« Z?{UM?�« mRNAPEPCK

10-12 s�® 5�u?�½ù« s� WOłu?�u¹eOH�«  U?¹u²�*« bM?Ž dOŁQ²�« «c?¼ Íd−¹Ë PEPCK

h�UM?ð sŽ rłU½ t½√ Ëb??³¹Ë ¨5�u??�½ù« WK?³?I??²??�??� tDÝ«u??²ðË ¨©‰Øwze??ł 10-9 v�≈
ÆmRNAPEPCK W��½ jO³¦ð ‰bF�

v�≈ 5�u�½ù« W�U{≈ ÍœRð ÆwŽu½ 5ł ÃU²½≈ w� 5�u�½ù« dOŁQð ∫  ∫  ∫ 11-51 qJA�« qJA�« qJA�«
ÆPEPCK ‡�« 5ł ŒU�²½« ‰bF� w� l¹dÝ h�UMð  v�≈ H4IIE Íb³J�« Â—u�« U¹öš
ÆZ{UM�« mRNAPEPCK ‡�«Ë …«uM�« w� WO�Ë_« W��M�«  UOL� w� ÎUB�UMð p�– l³²¹Ë
Æv�uON�« w� mRNAPEPCK WOL� h�UMð bFÐ PEPCK 5ðËdÐ oOK�ð ‰bF� iH�M¹Ë

100

80

60

40

20

0
0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

W³�
«dL

K� W
¹u¾

*« 
W³�

M�«

ŒU�²½«
w�Ë_« ÍËuM�« RNA

Z{UM�« ÍËuM�« RNA

v�uON�« RNA

© UŽUÝ® 5�u�½ù« ¡UDŽ≈ bFÐ X�u�«
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sŽ ‰Ë_« ‰U¦*« XDŽ√ b� PEPCK ‡�« rOEM²Ð WL²N*«  UÝ«—b�« Ê√ s� ržd�« vKŽ
w�Ë Æb??F?Ð …b??O??ŠË b??Fð r� W?�U??(« Ác¼ Ê√ ô≈ ¨5'« ŒU??�??²?½« w� 5�u??�½ù« d???OŁQð
„UM¼ Ê√ YOŠ Æ5�u�½û� w�Oz— dOŁQð u¼ mRNA ‡�« oOK�ð rOEMð Ê√ Ëb³¹ ¨l�«u�«
Êu�d?N�UÐ ÎUC¹√ dŁQ²?¹ UL� ¨5�u?�½ùUÐ dŁQ²ð mRNA s� wŽu½ ¡Íeł 100 s� d¦�√
WKC?ŽË WOKJO?N�«  öC?F�«Ë wL×?A�« ZO�M�«Ë b?³J�« w� mRNA  U¾¹e?ł s� œbŽ
…bŽ w� Êu�dN�« Ê√ ·ËdF*« s�Ë ÆbFÐ  U?¾¹e'« Ác¼ b¹b% d−¹ r� t½√ YOŠ VKI�«

Æp�– sŽ WK¦�_« iFÐ ©4-51 ‰Ëb'«® 5³¹Ë ÆwMO'« ÃU²½ù« w� dŁR¹  ôUŠ
 UMOðËdÐË  U1e½≈Ë ¨U¹ö)« w� …e−²×?�  U1e½≈ «c¼ 5�u�½ù« dOŁQð sLC²¹ 
Æ©4-51 ‰Ëb?'«® W¹u?OMÐ  UMOðËdÐË W¹b�«u?²�« W?OKL?F�« w� W?�—UA?�  UMOðËdÐË ¨…“d?H?�
s� b¹b?F�« w� dOŁQ?²�« Àb×¹Ë ¨W?−�½_« Ë√ ¡U?CŽ_« s� œb?Ž ÎUC¹√ p�– w� rN?�¹Ë
ŒU�?²½« rOEM²Ð 5�u?�½ù« ÂuI¹ nO?� rN�Ë „«—œ≈ …d?Oš_« W½Ëü« w� - b?�Ë ÆŸ«u½_«
 U?OKL?Ž ÍËU??�¹ u¼Ë ¨W?O1e½ù« W?O�U?F?H?�« q¹b?F?²� WKO?ÝË t½√ v?KŽË ¨wŽuM�« mRNA

ŒU?�??²½ô« w� 5�u??�½ù« d?OŁQð d??�?H¹ b??�Ë ÆW?O??L¼_« w�  U?H??�?H�« Ÿe½Ë W??²?H?�??H�«
ÆUN��MðË U¹ö)« u/Ë e¹UL²�«Ë WGC*« ÊuJð s� q� w� ÎUC¹√ ÁdOŁQð wMO'«

WO{d*« WO�u�u�eOH�« s� dO�F� qC�√ VK�_« w� u� ÍdJ"�« ¡«b�« Ê≈

∫5�u"�ù« rC� w��«

bMŽ ÊuJ?¹Ë ÍdJ��« ¡«b�« v�≈ 5�u??�½ù« qF??� W?�ËU?I??� Ë√ 5�u?�½ù« “u??Ž ÍœR¹
©2 jLM�«® 5�u?�½ù« vKŽ b?L?²?F� d?O?ž ÎU¹dJÝ ¡«œ 5¹dJ��« œ«d?�_« s� ÎU?³¹d?Ið •90

 U¹u??²??�??� w� ŸU??H?ð—« rN¹b�Ë Î…œU??Ž 5M?¹bÐ v{d*« ¡ôR¼ q?¦??� ÊuJ¹Ë Æ(NIDDM)

W³�M�« U�√ ÆÊb?²� qJAÐ WLEM� 5�u�½ù«  ö³I²�?� ÊuJðË ¨U�“ö³�« w� 5�u�½ù«
©1 jL?M�«® 5�u????�½ù« vK?Ž b???L????²???F*« Íd?J�?�« ¡«b�« rN?¹b� ÊuJ?O???� ¨•10 W???O???�U????³�«

Æ(IDDM)

WK� Ê√ YOŠ Æ5�u�½ù« qF� sŽ WOÝU?Ý√ `�ö� `{uð WMOF� …—œU½  ôUŠ „UM¼
Ác¼ Âu??IðË ÆW?OMO?�u?�½ù« rNðö??³?I??²?�?� b??{ W?N??łu?� Î«œ«b?{√ Êu??−?²M¹ œ«d??�_« s�
œ«d?�_« ¡ôR¼ q¦??� »U?B¹ YO?×Ð ¨q³?I??²?�*UÐ ◊U?³ð—ô« s� 5�u??�½ù« lM0 œ«b?{_«
◊d� U²OÐ β U¹ö)« s� W?¾ýUM�« Â«—Ë_« V³�ðË …b¹bA�« 5�u?�½ù« W�ËUI� W?�“ö²0
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Ë√® 5�u�½ù« —Ëœ `{u?²¹Ë ÆrOšu�« Âb�« dJÝ hIMÐ eO?L²ð W�“ö²?�Ë Âb�« 5�u�½≈
s� …—œUM�«  ôU(« o¹dÞ sŽ u?LM�«Ë ¡UCŽ_« ÊuJð w� ©IGF-II Ë√ IGF-I —Ëœ U0—

Æ©Leprechaunism uON½Ëœ W�“ö²�® s'« ÷d�
hI½Ë ¨W?OKCF�« WK²J�« hI?½Ë ¨…œôu�« bMŽ Ê“u�« hIMÐ W�“ö?²*« Ác¼ eO?L²ð Y?OŠ 

w� `?{«Ë ŸU??H?ð—« l� 5�u???�½ù« W???�ËU???I??�Ë w?M'« WM?×??�?ÐË ¨bK'« X% Êu?¼b�«
Èb� ÊuJ¹ t½√ 5³ðË ÆdJ³*«  u*«Ë ¨ÎUO?łu�uOÐ jOAM�« 5�u?�½û� WO�“ö³�«  U¹u?²�*«
rN¹b� ÊuJ¹ Ë√ 5�u�½ù«  ö³I²�?� w� hI½ W�“ö²*UÐ 5ÐUB*« œ«d�_« s� b¹bF�«

ÆW³OF�  ö³I²��

∫WHO�u�«Ë WOM��« w� 5�u"�ù« s� ÊU��d� IGF-II Ë IGF-I Ê≈

‰U??F??�_« sŽ U??N??�??�MðË W??OK)« u?/ w� 5�u??�½ù«  «d??OŁQð q?B??� VF??B�« s�
5�u�½ù« dŁP?²¹ Ê√ sJ1 l�«u�« w�Ë ÆIGF-II Ë IGF-I s� q� U?N¹b³¹ w²�« W?NÐUA*«

Æ UMOðËd³�« ÁcN� ÍuOM³�« tÐUA²�« v�≈ ÎUIÐUÝ dOý√ b�Ë ÆWOKLF�« Ác¼ w� IGFs Ë
IGF-II Ë IGF-I  ‡�« Ê≈ ÆÎö?OB?Hð d?¦�√ U?NMOÐ U?LO?� W½—UI?� ©5-51 ‰Ëb'«® 5³¹Ë
b?łu¹Ë ÆV?Oðd?²�« vKŽ ÎU??OMO?�√ ÎU?C??L?Š76 Ë 70 s� W½uJ� W?K�K��« …b?O?ŠË  «b??O?²?³Ð
5�u�½ù« l� 5KŁU?L²� ÊU½u?�dN�« Ê«c¼ ÊuJ¹Ë IGF-II Ë  IGF-I 5Ð •62 mK³¹ qŁU9
Íd?−¹Ë …e?O?L²?� W¹b?C?²?�� l?{«u�  U?¾¹e?'« Ác¼ pK²9Ë ÆU?L?NðôU?LŁ s� •50 w�
w� ¨ÎUO?C¹√ Èu�_« Êu�dN�« 5�u?�½ù« bF¹Ë Æ©5-51 ‰Ëb'«® W?HK²�� ‚dDÐ UN?LOEMð
Æb??O?ŠË q?³?I??²??�?� Êu??�d¼ qJ?� ÊuJ¹Ë Æu??LM�« t??O?³?Mð w� …u??� d?¦??�√ IGFs ÊuJð 5Š
u¼Ë α2 β2 WOMÐ t� d¹U?G²� ÍuM¦� u¼ ¨5�u?�½ù« WK³I²�0 t?O³A�« ¨IGF-I q³I²?�L�
Î«bł ÎöŁU?L²� Î«bŠ«Ë Îôö?ý ÊU�b�²?�¹ 5�u�½ù«Ë IGF-I Ê√ Ëb³¹Ë Æs¹“ËdO?²�« “UMO�
WK�K��« ÍœUŠ√ b?O²³Ð b¹bŽ ¨p�c� ÎU?�öš ¨wN� IGF-II WK³I?²�� U�√ Æ…—U?ýù« mO³M²�
sJ?ð r� Ê≈ ¨Î«b???ł W??³?¹d??� w?¼Ë Æs¹“Ëd???O???²�« “UMO???� fO?� u¼Ë 260000 w¾¹e???ł Ê“uÐ

Æ UH�� ≠6 “u½U*« WK³I²�� l� WIÐUD²�
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Æ(1) 5�u�½ù« UNLEM¹ w²�« mRNA ‡�«  U¾¹eł ∫  ∫  ∫ 4-51 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
vKŽ 100 rEM¹ 5�u�½ù« Ê√ 5³ð b�Ë WOzUI²½« WLzUI�« Ác¼ Ê≈ (1)

ÆWHK²<« mRNA  s� q�_«

W¹uK)« qš«œ  U1e½ù«W¹uK)« qš«œ  U1e½ù«W¹uK)« qš«œ  U1e½ù«
s¹“ËdO²�« 5�√ WK�U½

 UÑËdO³�« ‰uM¹≈uH�� “UMO� w��uÐd�
WOM¼b�« ÷ULŠ_« “U²MÝ

 UÑËdO³�« “UMO�
 UH�� ≠3≠ ‰Ëd�OK'« 5łË—bO¼ WŽ“U½

1≠bO¼b�√ d�OK'« 5łË—bO¼ WŽ“U½
“UMO�u�uK'«

…“dH*«  U1e½ù«Ë  UMOðËd³�«…“dH*«  U1e½ù«Ë  UMOðËd³�«…“dH*«  U1e½ù«Ë  UMOðËd³�«
5�u³�_«
5�Ðœ_«
“öO�_«

5KÐuKł α2u
uLM�« Êu�d¼

b�«u²�« w� WL¼U�*«  UMOðËd³�«b�«u²�« w� WL¼U�*«  UMOðËd³�«b�«u²�« w� WL¼U�*«  UMOðËd³�«
iO³�« 5�u³�√

5¹“UJ�«

W¹uOMÐ  UMOðËdÐW¹uOMÐ  UMOðËdÐW¹uOMÐ  UMOðËdÐ
5�U²�¹d� ≠ δ

 Èdš√  UMOðËdÐ Èdš√  UMOðËdÐ Èdš√  UMOðËdÐ
©a�≈ÆÆÆ P33® b³J�«
wL×A�« ZO�M�«

VKI�« WKCŽ
WOKJON�«  öCF�«
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∫5�u"�û� …œU{ Êu�U�uK'« Ê≈

“u?�uKł Èu?²?�?� œ«œ“« ¨5�u?�½û?� v�Ë_« W¹—U?−?²�«  «d?C?×?²?�*« ‰U?L?F?²?ÝUÐ
ÊU� Íc�« ¨ÊułU?�uK'« u¼ À=uK� bO²³Ð œu?łË V³�Ð p�–Ë ¨tCH�ð Ê√ q³?� U�“ö³�«

 ÆWOÝU¹dJM³�« W¹d¹e'« U¹ö)« w� w½U¦�« nA²J*« Êu�dN�«

∫ ÎUC�√ wFOK� ¡Íe�� Êu�U�uK'« oOK!� Íd��

 «d¹e???'« s�   α U¹ö???)« w� w?�??O?z— qJA?Ð t??I???OK?�ð r²?¹ Íc�« Êu???łU??�u?K'«
n�Q²¹ ©Êu²�«œ 3.485 w¾¹e'« t½“Ë® WK�K��« ÍœUŠ√ ÍbO?²³Ð b¹bŽ u¼ ¨WOÝU¹dJM³�«

WOMO�_« ÷ULŠ_« œbŽ

—bB*«

‡Ð Èu²�*« rOEMð

WO�“ö³�«  U¹u²�*«

j??Ð«d??�« 5??ðËd????????????????????³??�«
w�“ö³�«

w?łu�u?¹e???????O???????H�« —Ëb?�«
w�Ozd�«

51

WOÝU¹dJM³�« β U¹öš

“u�uK'«

q�ØÂ«dłu½U½ 2-0.3

błu¹ô

wC¹_« rJ×²�«

70

Èdš√ W−�½√Ë b³J�«

W�U(« ¨uLM�« Êu�d¼
W¹ËcG²�«

q�ØÂ«dłu½U½ ‰U:«

błu¹

     q?J??O?????????????N??�« u?/
·ËdCG�«Ë

67

WHK²�� W−�½√

·ËdF� dOž

q�ØÂ«dłu½U½ ‰U:«

błu¹

t� U0— ¨·Ëd?F?� d?O?ž
WGC*« u/ w� —Ëœ

Èdš_« ¡ULÝ_«Èdš_« ¡ULÝ_«Èdš_« ¡ULÝ_«C s¹bO�uðU�u��« s¹bO�uðU�u��« s¹bO�uðU�u��«

WN³M� WO�UF�WN³M� WO�UF�WN³M� WO�UF�
œbF²*« nŽUC²K�œbF²*« nŽUC²K�œbF²*« nŽUC²K�

(MSA)

IGF-II IGF-I 5�u�½ù«5�u�½ù«5�u�½ù«

Æ5�u�½ùUÐ WNO³A�« uLM�« q�«uŽË 5�u�½ù« W½—UI� ∫  ∫  ∫ 5-51 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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W?FOK?D� nK�� Êu?łU?�uK'« oOK�ð Íd?−¹Ë Æ©12-51 qJA�«® ÎU?OMO�√ ÎU?CL?Š 29 s�
¨Ác¼ s� d?³�√  U?¾¹eł XH?A²?�« bI�Ë Æ©Êu?²�«œ Æ„ 9® d³?�√ Ê“uÐ w¼Ë ÊułU?�uK'«
 «b?O??²?³?Ð w¼ Ë√ Êu?łU??�uK'« lzöÞ q¦?9 X½U?� «–≈ U??� b?FÐ `{«u?�« d?O??ž s� sJ�
w� w?ŽUM*« qŽU???H???²�« Í– Êu???łU??�u?K'« s� jI???� •40-30 ÊuJ?¹Ë ÆtM� Î«b???ł W??³¹d???�
WKÞU??Ž d?³?�√  U??¾¹e?ł s� n?�Q?²?²??� W?O?I??³�« U?�√ ÆwÝU?¹dJMÐ Êu?łU??�uKł u¼ U?�“ö??³�«

ÆÎUOłu�uOÐ
l� W???O???łu�u¹e???O??H?�«Ë W??O???ŽUM*« h?zU??B???)« iFÐ w?� Êu??łU???�uK'« „—U???A???²¹
s� 14 ÊuJðË ¨ÍdA?Ž UMŁù« WOÞU?�� s� hK�²?�¹ bO²?³Ð u¼Ë ¨ÍuF*« Êu?łU�uK'«

ÆÊułU�uK'« w� pK²� WKŁU2 5ðdJ��« w� 27 ‡�« WOMO�_« ÷ULŠ_«  ôULŁ
¨q�U½ 5ðËd³Ð ÎUD³ðd� ÊuJ¹ ô t½√ U0Ë ÆdŠ qJAÐ U�“ö³�« w� ÊułU�uK'« —Ëb¹
q³� s� ÊułU�uK'« qDF²¹Ë Æ©ozU�œ 5 u×½® dOB� U�“ö³�« w� wHBM�« ÁdLŽ ÊS�
o¹dÞ sŽ W?O?MO?�_« W¹U?NM�« s� 5OM?O?�√ 5C?L?Š ‰Ë√ ŸeM¹ ÎU1e½≈ pK²?1 Íc�« ¨b?³J�«
b?FÐ ÊułU?�uK−K� ‰Ë_« n�u?²�« ÊUJ� u¼ b³J�« Ê√ YO?ŠË ÆGln3 Ë Ser2 5Ð dDA�«
ÊułU�uK'« Èu²�� ÊuJ¹ p�c� ¨WŽd�Ð Êu�dN�« qDF¹ ÎUC¹√ b³J�« Ê√ U0Ë ¨Á“«d�≈

ÆwDO;« Ê«—Ëb�« w� u¼ U2 dO¦JÐ vKŽ√ wÐU³�« b¹—u�« w�

Æ5ðU²ÝuðU�u��«Ë ÊułU�uK'« w� WOMO�_« ÷ULŠ_«  ö�K�ð ∫  ∫  ∫ 12-51 qJA�« qJA�« qJA�«

NH2 - His - Ser - Gln - Gly - Thr - Phe - Thr - Ser - Asp - Tyr -

Ser - Lys - Tyr - Leu - Asp - Ser - Arg - Arg - Ala - Gln -

Asp - Phe - Val - Gln - Trp - Leu - Met - Asn - Thr - COOH

1 10

11 20

21 29

ÊułU�uKł

NH2 - Ala - Gly - Cys - lys - Asn - Phe - Phe - Trp - Lys - Thr - 

Phe - Thr - Ser - Cys - COOH

1 10

11 20

5ðU²ÝuðU�uÝ
14
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—«Ëœ_« b?�R� Íc�« qF?H�« u�Ë ¨“u?�u?K'U� Êu?�U?�uK'« “«d?�≈ j�?�?��

∫5�u"�ù«Ë Êu�U�uK�K� W"�UF�*« WOC�_«

Íd−¹ t½√ Ë√ ÊułU�uK'« “«d�≈ …dýU³� j³¦¹ “u�uK'« ÊU� «–≈ U� ÎU×{«Ë fO�
s� 5?½u??�d???N�« s¹c¼ ö???� Ê_ ¨IFG-I Ë√ 5�u???�½ù« ‰U???F??�√ ‰ö???š s� «c¼ j?Ý«uð
w� U0 ¨Èdš√ œ«u� …b?Ž „UM¼Ë ÆdýU³� qJAÐ ÊułU�uK'« —d?% W¹d¹e'« U¹ö)«
Íb?F*« qO?³??��«  U½u?�d¼Ë  U½u?²?OJ?�«Ë W?OM¼b�« ÷U?L?Š_«Ë W?O?MO?�_« ÷U?L?Š_« „–

ÆÊułU�uK'« “«d�≈ w� dŁRð ¨WO³BF�« q�«uM�«Ë ÍuF*«

∫5�u"�ù« ‰UF�√ ÎU�uL� Êu�U�uK'« ‰UF�√ f�UF�

ÊuJðË 5łuJOK'« ÊuJð tO³M²Ð W�UD�« Ê«e²?š« i¹d×²Ð 5�u�½ù« ÂuI¹ 5Š w�
—œU?B* ÎU?F?¹d?Ý ÎUJ¹d?% V³?�¹ Êu??łU?�uK'« ÊS?� ¨ UMO?ðËd?³�« oOK�ðË  U?O??L?×?A�«
÷ULŠ_« ÁU&UÐ ¨5łuJOK'« qK% tO³Mð o¹dÞ sŽ “u�uK'« ÁU&UÐ WM�UJ�« W�UD�«
qO?³?Ý w� Êu?�d¼ Èu�√ u¼ Êu?łU?�uK'« Ê√ U?L?� Æ U?OL?×?A�« qK% t?O?³M²Ð W?OM¼b�«

ÆÊu²OJK� ÊuJ� u¼Ë ¨dJ��« À«b×²Ý«
Êu???łU????�uK'« j?³ðd¹ YO????Š ÆÊu???łU???�u?K'« qF????H� w�Ë_« ·b???N?�« u¼ b???³?J�« Ê≈
“öJO???Ý jAM¹ «c¼Ë ¨W?¹b??³J�« W??OK?�K� w�“ö??³�« ¡U???A??G�« w� W??O??Žu½  ö???³??I??²??�0
jO???AM²Ð b�u???²*« cAMP ‡�« Âu???I¹Ë   ÆG 5ðËd??³?�UÐ WD³?ðd??� W??O�¬ ‰ö???š s� qOK?OM¹œ_«
“U????²M?Ý j³????¦¹ t½√ 5?Š w� 5?łuJO?K'« „—bð ‰b????F????� l�d?¹ Íc�« ¨“ö¹—u????H????�????H�«
W??O???Žu½Ë Êu??�d¼ b???łu¹Ë Æ©44 qB???H�«® 5łu?JOK'« q?JAð w?�U??²�U?ÐË Æ5łuJO?K'«
w� 5łu?JOK'« qK% w?� d?OŁQ?ð Êu?łU??�uK−K?� fO� t½_ ¨d??OŁQ??²�« «c¼ w� W??O?−??O??�½

Æb³J�«Ë  öCF�« s� q� w� ÎUDOA½ s¹dHMOÐù« ÊuJ¹ ULMOÐ  öCF�«
i¹d?×²Ð “u?�uKł v�≈ W?OMO�_« ÷U?LŠ_« ‰u?% lHðd*« cAMP ‡�« Èu?²�� t?³M¹
u¼ PEPCK Ê√ YO??Š ÆdJ��« À«b??×??²?Ý« q?O?³??Ý w� W??L¼U??�*«  U1e½ù« s� œb??Ž
‰b???F???� ¨cAMP ‰ö???š s� ¨Êu????łU???�uK'« l?�d¹Ë Æ U1e?½ù« Ác¼ 5Ð s?� wÝU???Ý√
«c¼Ë ÆPEPCK s� b¹e?*« oOK�ð t??³?M¹ «c¼Ë ¨PEPCK 5ł s� mRNA ‡�« ŒU??�??²½«
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‰Ëb'«® `{u¹Ë ÆPEPCK 5ł ŒU�²½« hIM¹ Íc�« ¨5�u�½ù« dOŁQð ÎU�U9 f�UF¹
…œU¹“ u¼ b?³J�« w� ÊułU?�uK−K� w�U?B�« qFH?�« ÊuJ¹Ë Æp�– sŽ Èdš√ WK¦?�√ ©6-51

e?O??�dð ÊS?� ¨b?³J?�« w� b?łu¹ “u?�u?K'« «c¼ s� d?O??¦J�« Ê_ Î«dE½Ë ª“u?�uK?'« ÃU?²½≈
ÆÊułU�uK−K� WÐU−²Ý« œ«œe¹ U�“ö³�« w� “u�uK'«

cAMP  U¹u²?�� l�d¹ u?N� Æ U?OL?×A�« qK% w� ÎU¹u?� Îö�U?Ž ÊułU�uK?'« bF¹
i¹Q?²?ð Ê√ sJ1Ë ÆÊu?�d?NK?� ”U?�?(« “U?³??OK�« jAM¹ «c¼Ë ¨W??O?L?×?A�« U?¹ö?)« w�
W?O?½u?²?O??� ÂU?�??ł√ v�≈ ‰u?×??²ð Ë√ W?�UD?�« vKŽ ‰u?B??×K� …bz«e�« W??OM¼b�« ÷U??L?Š_«
¡«œ w� i¹ú?� rN??� d??NE� «c¼Ë Æ «d??Oðu?Ð w�??�Ë—b??O¼ ≠β Ë  U??²??O??Ý√u??²??O??Ý_«Ë

Æ5�u�½ù« “uŽ w� ÎULz«œ WFHðd� ÊuJð ÊułU�uK'«  U¹u²�� Ê_ ¨ÍdJ��«

Êu?łU�uK−K� 5�u?�½ù« W³?�½ ŸU?Hð—UÐ ÷d×?²ð w²�«  U1e½ù«Êu?łU�uK−K� 5�u?�½ù« W³?�½ ŸU?Hð—UÐ ÷d×?²ð w²�«  U1e½ù«Êu?łU�uK−K� 5�u?�½ù« W³?�½ ŸU?Hð—UÐ ÷d×?²ð w²�«  U1e½ù«
 W³�M�« Ác¼ ÷UH�½UÐ rEJð w²�«Ë W³�M�« Ác¼ ÷UH�½UÐ rEJð w²�«Ë W³�M�« Ác¼ ÷UH�½UÐ rEJð w²�«Ë

“UMO�u�uK'«
 «d²O�K� dDA*« .e½ù«

CoA- qO²OÝ√ “öO��uÐd�
HMG-CoA W�e²��

  UÑËdO³�« “UMO�
“UMO� ≠1≠ u²�d�uH��≠ 6

“UðUH�� wzUMŁ ≠6 ¨2≠“u²�d�Ø“UMO� ≠2≠u²�d�uH��≠ 6

5�u?????�?½ù« W?????³?????�½ ÷U?????H?????�½U?Ð ÷d?????×?????²ð w?²�«  U?1e½ù«5�u?????�?½ù« W?????³?????�½ ÷U?????H?????�½U?Ð ÷d?????×?????²ð w?²�«  U?1e½ù«5�u?????�?½ù« W?????³?????�½ ÷U?????H?????�½U?Ð ÷d?????×?????²ð w?²�«  U?1e½ù«
W³�M�« Ác¼ ŸUHð—UÐ rEW³�M�« Ác¼ ŸUHð—UÐ rEW³�M�« Ác¼ ŸUHð—UÐ rEÚÚÚJJJÔÔ Ôð w²�«Ë ÊułU�uK−K�ð w²�«Ë ÊułU�uK−K�ð w²�«Ë ÊułU�uK−K�

“UðUH�� ≠6≠ “u�uKł
(PEPCK)  UÑËdO³�« ‰uM¹≈uH��“UMO� w��uÐd�

“UðUH�� wzUMŁ ≠6 ¨1≠“u²�d�

Ë√ 5�u�½ùUÐ jÒ³¦ð Ë√ ÷d×²ð w²�«  U1e½ù« ∫ ∫ ∫ 6-51 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
ÆÊułU�uK'UÐ
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∫uLM�« Êu�d� “«d�≈ 5�U�
u�U�u"�« j���

Êu�d¼ j³¦¹ q�UF� ¡UÞu�« s� ‰eŽ U� ‰Ë√ ÊU� t½_ p�c� 5ðU²ÝuðU�u��« wLÝ
u?×½® 5ðU?²ÝuðU?�u?�K� …d?O³?� W?O½u�d¼ W?F?OKD� t?IOK?�ð r²¹ wIKŠ b?O²?³Ð u¼Ë ¨u?LM�«
ŒU?�?²½« ‰b?F?� “e?F?²¹Ë ÆW?O?ÝU¹dJ?M³�«  «d¹e?'« s� δ U¹ö?)« w� ©Êu?²�«œ Æ„ 11.5

WF?OKÞ W?'UF� ÎôË√ Íd?−¹Ë ÆcAMP ‡�UÐ ÿu?×K� qJAÐ 5ðU²?ÝuðU�u?��« WF?OKÞ 5ł
1640 w¾¹eł Ê“uÐ ¡Íe?ł v�≈ W¹UNM�« w�Ë ÎU?OMO�√ ÎUC?LŠ 28 s� bO²?³Ð v�≈ Êu�dN�«
W??O�U??F??� ‰U?Jý_« Ác¼ W??�UJ?� ÊuJ¹Ë Æ©12-51 qJA?�«® ÎU??OMO??�√ ÎU???C??L??Š 14 Íu??×¹Ë

ÆWOłu�uOÐ
u?N� ¨W?O?ÝU¹dJM³�«  «d¹e?'«Ë ¡UÞu�« w� 5ðU?²?ÝuðU?�u?��« œułË v�≈ W?�U?{ùUÐ
¨nzUþu�« s� Î«œbŽ rEM¹ t½√ bI²F¹ YOŠ W¹u?F*« W¹bF*« W−�½_« s� b¹bF�« w� błu¹
Îö?�U½ ÊuJ¹ b?� YO?Š ¨W¹e?�d*« W?O?³?B?F�« WK?L?'« s� …b¹b?Ž l�«u?� w� p�c?� b?łu¹Ë

ÆÎUO³BŽ
‰öš s?� W¹d¹e'« U¹ö?)« s� Èdš_«  U½u?�dN�« —d?% 5ðU²Ýu?ðU�u��« j?=³¦¹
qJAÐË hIM¹ uN� WOz«Ëœ  UOLJÐ 5ðU²ÝuðU�u��« Â«b�²ÝUÐË ÆÍËUL� VOMł qF�
Ê√ `{«u�« s�Ë ÆœU(« 5�u�½ù« “uŽ l� WI�«d²*« r�?'« Êu²O� ◊d� W�UŠ ÿu×K�
Æ5�u??�½ù« hI½ o�«d¹ Íc?�« Êu?łU??�uK'« —d??% jO?³??¦ð vKŽ tð—b??� v�≈ bzU??Ž p�–
qOD¹ (1) ∫t½_ Ê«—Ëb�« v�≈ ÍuF*« ÍbF*« qO³?��« s�  U¹cG�« ‰u�Ë ÎUC¹√ hIM¹Ë
(3) Íb??F*« iL?(« ÃU??²½≈ w�U??²�UÐË s¹d??²?ÝU??'« “«d??�≈ hIM¹Ë (2) ¨…b?F*« m?¹d?Hð
hIM¹Ë (4) ¨©W??L??{U???N�«  U1e½ù«® “«d??�ù« w?ł—U??š wÝU¹dJ?M³�« “«d??�ù« h?IM¹Ë
·ËdF?� u¼ U� qOKI�«Ë Æd?�UJ��« ’UB?²�« TD³¹ (5) Ë ¨ÍuA(« Íu?�b�« ÊU¹d'«

ÆÊu�dN�« «cN� WO¾¹e'«Ë W¹uO(« WOzUOLOJ�« ‰UF�_« sŽ

∫W�ËdF� dO� w
U�dJM��« bO����« b�b� WHO�Ë ‰«e� U�

Æ„ 4.2 u?×½® ÎU?OMO?�√ ÎU?C?L?Š 36 s� b?O?²?³Ð ¨(pp) wÝU¹dJM?³�« b?O?²?³?³�« b¹b?Ž Ê≈
W³?łË ‰ËUM²Ð ÊU�½ù« bM?Ž Á“«d�≈ œ«œe¹Ë ÆF WO?ÝU¹dJM³�« U¹ö)« "U?½ u¼Ë ¨©Êu²�«œ
hI?M¹ u?¼Ë ÆœU????(« Âb?�« dJÝ h?I½Ë ¨s?¹—U????L????²?�«Ë ¨ÂU????O?????B�«Ë W????O?MO?ðËdÐ ÂU?????FÞ
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b???O??²???³??³�« b?¹b??Ž W???H??OþË ‰«e?ð U??�Ë Æb¹—u?�« qš«œ “u??�u?K'UÐË 5ðU???²??Ýu?ðU??�u???��UÐ
 U¹u???²???�???� w�  «d???OŁQ???²?�« sŽ  U???Š«d???²???�« XF???{Ë sJ� ¨W?�u??N???−???� w?ÝU¹dJM?³�«

ÆÍuF*« ÍbF*« “«d�ù«Ë Íb³J�« 5łuJOK'«

∫W�uF*« W�bF*« ÍU�u�dN�« s� b�bF�« „UM�

∫ÍuF� ÍbF� Êu�d� ·UA��« l� rB�« œbG�« Y �� `{u�� √b�

iL??Š d??ODI??²Ð   (Starling) ZM�—U??²??ÝË   (Bayliss) fOK?¹UÐ ÂU??� ¨1902 ÂU??F�« w�
b� «c¼ Ê√ «dNþ√Ë ¨VK� bMŽ wHzUHK�« s� VOBF²�« WŽËeM� …ËdŽ w� p¹—uK�Ë—bON�«
iL??Š s?I??ÓŠ Ê√ UM¼ Ád???�– d¹b??'«Ë Æ”U¹d?JM³�« s� q?zU??��« “«d??�≈ …œU?¹“ v�≈ œU??�
‚—eÐ p?�– oI???% sJ?� ¨d???OŁQ????²�« «c¼ „U???×?¹ r� b¹—u?�« qš«œ HCl p¹—u?K�Ë—b???O???N�«
¨å5ðdJ��«ò Ê√ ÊU?¦?ŠU?³�« Ê«c¼ ÷d?²?�« b?�Ë Æb¹—u�« w� rzU?B�« W?OÞU?�?� W?�ö?š
o¹dÞ sŽ ”U¹dJM³�« v�≈ —œU?G¹ ¨U� t³M* WÐU?−²Ý« ÍuKF�« vF*« W?OÞU�� s� —d?×²*«
W?LK?� Âb?�?²??Ý« s� ‰Ë√ ZM�—U?²??ÝË fOK¹UÐ ÊU?� b??�Ë ÆÁd?OŁQð ”—U1 Y?O?Š ¨Ê«—Ëb�«

Æt²HOþË  œbŠ Êu�d¼ ‰Ë√ 5ðdJ��« ÊU�Ë ¨åÊu�d¼ò
d???�_« Ê√ ô≈ ¨1902 ÂU???Ž w?� 5ðd?J��« W????O�U????F???� b¹b????% - t½√ s?� ržd�« v?KŽ
¨wM�e�« q�UH�« »U³?Ý√ X×{√ b�Ë ÆWOzU?OLOJ�« t²¹u¼  U³Ł≈ q³?� ÎU�UŽ 60 ‚dG²Ý«
WÐ—UI²*« W¹u?F*« W¹bF*«  «bO²?³³�« qzUBH� Ê√ p�– ªÊü« W×?{«Ë ÎU�UŽ 60 b²�« Íc�«
w�  «b?O?²?³?³�« Ác¼ r?EF?� b?łuðË ¨WJÐU?A?²?� W?O?łu�u?OÐ nzU?þËË W?OzU?O?L?O?� vMÐ Î«b?ł

Æ…œbF²� ‰UJý√
ÆbO?ŠË qJAÐ jI?� 5ðdJ��« błu¹ W?O�?Ozd�« W¹uF*« W¹b?F*«  U½u�d?N�« 5Ð s�Ë 
W¹uF*« W¹b?F*« W−�½_« w� W¹uF*« W¹b?F*«  «bO²³³?K� …œbF²� ‰UJý√ œułu?� qÐUI*UÐË
Âu?N??H?� b?ŽU??Ý b?�Ë ÆU?N?²??F?O?³?ÞË  U?¾¹e?'« Ác¼ œb??Ž b¹b?% ‚U?Ž√ b??� Ê«—Ëb�« w�Ë
sŽ rłU½ w−?O�M�« d¹UG?²�« s� dO?¦J�U� ªW�Q�*« Ác?¼ ÕUC¹≈ w� WO?FOKD�«  U?¾¹e'«
ÎUC¹√  bŽUÝ w¼Ë jI� Î«dšR� U¼d¹uDð Èdł b� qBH�«  U½UIð Ê√ UL� Æ…eO*« Ác¼

ÆUNMOÐ ULO� eOOL²�« vKŽ
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 ∫W�U)« `�ö*« iF�� W�uF*« W�bF*« ÍU�u�dN�« l�L��

W?−�½_« s� W?�Uš ‰U?F�√ U?NM� qJ� Î«b?O²?³Ð dA?Ž wMŁ« s� d?¦�√ ‰e?Ž Èdł b?I�
Ê√ w¼  U½u?�dN�« s� W?Žu?L:« Ác?N� …b¹dH�« …e?O*«Ë Æ©7-51 qJA�«® W¹u?F*« W¹bF*«
VOMł ‰U??F??�QÐ U?N??C??FÐ l²?L??²¹Ë ¨Êu??�d?N?K� Íb?OK?I?²�« n?¹d?F??²�« o�«u¹ U??NM� b¹b??F�«
 ôb??F*« Ë√ q�«uM�U??�® ÍËU??L?� w³??B??Ž »uKÝQÐ d??šü« iF?³?�« qL?F?¹Ë ¨W¹ËU?L??�

Æ©WOF{u*« WO³BF�«
ÊuJð U¹ö?)« Ê√ u¼ W¹uF*« W¹b?F*« W¹ËUL?B�« WKL−K?� Èdš√ W�U?š …eO?� „UM¼Ë
¡U?CŽ√ w� W?F?L−?²?� ÊuJð Ê√ s� ÎôbÐ ÍuF?*« ÍbF*« qO?³?��« ¡«eł√ q� w� …d?¦?F³?�
Ÿ“uð ©7-51 ‰Ëb'«® 5³¹Ë Æd¦�√ WOł–uLM�« rB�« œbG�« w� ‰U(« u¼ UL� WKBHM�
w� b?łu¹ W?¹u?F*« W¹b?F*«  «b??O?²?³?³?�« s� b¹b?F�« Ê√ U0Ë ÆW¹u??F*« W¹b?F*«  U½u??�d?N�«
Î«œułu?� UNLEF� Êu?J¹ Ê√ ÎUÐdG²�?� fO� t½S� W¹uF*« W¹b?F*« W−�½_« w� »U?BŽ_«

ÆW¹e�d*« WO³BF�« WKL'« w� ÎUC¹√

∫W�uF*« W�bF*« ÍU�u�dN�« s� qzUB� „UM�

vKŽ œUL²?ŽôUÐ 5MŁ« Ë√ …bŠ«Ë WKOB� w�  U½u�d?N�« Ác¼ s� b¹bF�« Ã«—œ≈ sJ1
w²�« ¨s¹d²ÝU?'« WKOB� UL¼ ÊUðU¼Ë ÆwH?Oþu�« tÐUA²�«Ë WOMO?�_« ÷ULŠ_« q�K�ð
rCð w²�« ¨5ðdJ��« WKOB�Ë ¨(CCK) 5MO�u²�O?Ý w�uJ�«Ë s¹d²ÝU'« s� n�Q²ð
Íu?F*« b?O²?³?³�« b¹b?ŽË (GIP) j=³?¦*« Íb?F*« b?O?²?³?³�« b¹b?ŽË Êu?łU�u?K'«Ë 5ðdJ��«
W??N??O?³??ý W??O??ŽUM� W??OKŽU??H??²Ð l²??L??²¹ Íc�«® 5²?M�??OK'«Ë (VIP) W??O?ŽË_« w?� ‰U?F??H�«
∫W¹ËU??L?B�« W?O??³?B??F�«  «b?O?²??³?³�« qL??% ôË Æ©qI?²??�?� b??O?²?³Ð t?MJ� ¨Êu?łU??�uK'UÐ
UNÐUAð 5ðU²ÝuðU�u��«Ë ¨P …œU*«Ë ¨5�O³L?³�UÐ WNO³A�«  «bO²?³³�«Ë ¨5�MðË—uOM�«
Ác?N� …d?O?š_« W?�U?F�« W?H?B�« Ê≈ ‰u?I�« sJ1Ë Æd?š¬ Íu?F?� Íb?F?� b?O?²?³Ð Í_ ÎU¹u?OMÐ
U�“ö³�« w� Î«bł …dOB� WOHB½ —ULŽ√  «– UN½√ w¼  U¾¹e'« s� …dOš_« WŽuL:«

ÆU�“ö³�« w� włu�u¹eO� —ËbÐ ÂuIð ô b�Ë
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s¹d²ÝU'«

(CCK) 5MO�u²�OÝ w�uJ�«

5ðdJ��«

j³??¦*« Íb?F*« b??O?²??³?³�« b?¹b?Ž
(GIP)

‰U?F?H�« Íu?F*« b?O?²?³?³�« b¹b?Ž
(VIP) WOŽË_« w�

5KOðu*«

5ðU²ÝuðU�u��«

wÝU¹d?JM³�« b???O??²???³??³�« b?¹b??Ž
(PP)

 UMO�UHOJ½ù«

P …œU*«

W?N??O?³?A?�« W?O?ŽUM?*« W?OKŽU??H?²�«
(BLI) 5�O³L³�UÐ

5�MðË—uOM�«

ÍuF*« ÊułU�uK'«

ÍdAŽ UMŁù« ¨ÍbF*« —UG�«

rzUB�« ¨ÍdAŽ UMŁù«

rzUB�« ¨ÍdAŽ UMŁù«

WIO�b�« ¡UF�_«

”U¹dJM³�«

WIO�b�« ¡UF�_«

¨Íd????????A????????Ž U?MŁù« ¨…b????????F?*«
”U¹dJM³�«

”U¹dJM³�«

…—«d*« ¨ÍdAŽ UMŁù« ¨bF*«

ÍuF*« ÍbF*« qO³��« q�U�

ÍdAŽ UMŁù« ¨…bF*«

wHzUHK�«

WIO�b�« ¡UF�_« ¨”U¹dJM³�«

5�³³�« “«d�≈Ë ÍbF*« iL(«

wÝU¹dJM³�« “öO�_« “«d�≈

wÝU¹dJM³�«  U½uÐdJO³�« “«d�≈

jÝ«u???²*« 5�u???�½ù« —d??% “e???F¹
iL??(« “«d?�≈ j³??¦¹Ë ª“u??�uK'UÐ

ÍbF*«

t??O?³?Mð ¨¡U?�?K*«  ö?C??F�« ¡U??�ð—«
wÝU¹dJM³�«  U½uÐdJO³�« “«d�«

WOLCN�« 5Ð W¹uF*« WO�d(« oKD¹

…b¹bŽ WODO³¦ð  «dOŁQð

5ðËd?³�«Ë  U½uÐd?JO?³�« “«d?�≈ j³?¦¹
”U¹dJM³�«Ë

 U½uO�_UÐ WNO³ý ‰UF�√

…b�R� dOž WOłu�u¹eO� ‰UF�√

CCK Ë s¹d²ÝU'« —d% tO³Mð

W�ËdF� dOž WOłu�u¹eO� ‰UF�√

W�ËdF� dOž WOłu�u¹eO� ‰UF�√

Êu�dN�«Êu�dN�«Êu�dN�«l{u*«l{u*«l{u*«fOzd�« qFH�«fOzd�« qFH�«fOzd�« qFH�«

ÆW¹uF*« W¹bF*«  U½u�dN�« ∫  ∫  ∫ 7-51 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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∫ ÎUO"� qOK� W�uF*« W�bF*« ÍU�u�dN�« qL� WO�¬ s� ·ËdF� u� U�

pKð s?Ž W¹u??F*« W¹b??F*« W¹b??O??²??³??³�«  U?½u?�d??N?�« qF??� W??O�¬  U??Ý«—œ  d??šQð b??I�
v²?Š t&« b� ÁU?³²½ô« rEF?� Ê√ V³�Ð p?�– Ê√ tO� pý ô U?2Ë ¨Èdš_«  U½u�d?NK�
¡UM¦²?Ý« „UM¼Ë Æwłu�u¹eOH�« U?NKF� s� X³¦?²�«Ë  U¾¹e'« nK²?�� nOMBð v�≈ Êü«
 Æ”U¹dJM³�« w� WO³OMF�« U¹ö)« s�  U1e½ù« “«d�≈ rOEMð sLC²¹ ÊUO³�« «cN� “—UÐ
w� W?O?³?O?MF�« U¹ö?)« vKŽ  ö?³?I?²??�*« s� W?HK²?�?� ·u?H?� X?Ý b¹b?% - b?I�
s¹d²ÝU?'« WKOB�Ë (2) ¨WOM¹—UJ�*« qFH?�« WOMO�uJ�« q�«uF�« (1) ∫w¼Ë ª”U¹dJM³�«
(Physalaemin) 5LO�«eO?H�« WKzUŽË (4) W³¹d?I�«  «bO²³?³�«Ë 5�O³?L³�«Ë (3) ¨CCK Ë
4-1 s� ·uHB�« Ê√ Ëb³¹Ë Æ«dO�uJ�« ÊUH¹– (6) Ë ¨VIP  Ë 5ðdJ��«Ë (5) ¨P …œU*«Ë
s� 6 Ë 5 ÊU²ŽuL:« qLFð 5Š w� ¨ÂuO��U� ≠ bO²¹“uM¹≈uH�� WO�¬ ‰öš s� qLFð

ÆcAMP ‰öš

∫W�ö)«

5�u�?½ù« ∫q�_« vKŽ  U½u�d¼ lÐ—√ “d?HðË WO?ÝU¹dJM³�«  «d¹e'« U¹ö?š lMBð
ÊuJ¹ U???NMOÐ s� Æw?ÝU¹dJM?³�« b??O??²??³??³?�« b¹b??ŽË 5ðU??²???ÝuðU??�u??��«Ë Êu??łU???�uK'«Ë
Íd??−¹ ÆU¼d??O?ž s� q?C?�√ qJA?Ð …œb?×??� W??O?C¹√ —«Ëœ√ Êu??łU??�uK'«Ë 5�u??�½û�
W?O�U?F??�  «– ©5�u?�½ù« W?F?OKÞ® W?K�K��« W¹œU?Š√ Êu?�d?¼ W?F?OKD� 5�u?�?½ù« oOK�ð
ÎU?F� ÊU?²D³ðd?� αβ W?OM³�« t� jO?A½ d¹UG?²?� ÍuM¦� ¡Íe?ł v�≈ Z�U?FðË WKOK� W?Ołu�u?OÐ
s� Î«b??ł W??³¹d??I?�«  UMOðËd??³�« „—U??A??²?ðË Æ5²K�K?��« 5Ð b??O??HK�?�« W??OzUMŁ 5²?DÐ«dÐ
¡Íe?'« …eO?0 ¨5�u�½ùUÐ W?N?O?³A�« u?LM�« q�«u?ŽË 5�?�ö¹d�« U?NO?� U0 5�u?�½ù«
 U??¾¹e?'« s?Ž ÎU?L??O?L??Fð d??¦??�√ Âu?N??H?� v?�≈ œU?� Íc�« u?¼ ‰U?¦*« «c?¼Ë Æ«c¼ wF??OKD�«

ÆdG�√ WDOA½  U¾¹eł v�≈ UN²'UF�Ë WFOKD�« WOMOðËd³�«
÷d²?HðË ªs¹“ËdO²�« “UMOJ� Q?AM*« WOKš«œ W?O�UF� vKŽ 5�u?�½ù« q³I²?�� ÍuDM¹
‡‡ 5ðËdÐ  «dŁP²�« s� WK�KÝ oKDð q³?I²�LK� WO?ð«c�« W²H�H�« ÊQÐ W?¦¹b(«  UODF*«
X×?³?�√ b?�Ë ÆMAP ‡�« “UMO??� ‰ö?ýË PI 3- “UMOJ?�« jO?AMð v�≈ ÍœRð w?²�« 5ðËdÐ
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 U½u¹_« qI½ w� 5�u?�½ù« dŁR¹Ë ÆÎ«bO?ł W�Ëd?F� 5�u?�½û� WO?łu�u¹eO?H�«  «dOŁQ?²�«
ÆwMO?'« dO?³?F²�«Ë 5ðËd?³�« oOK�ðË W?O1e½ù« W?O�UF?H�«Ë ÍuK)« —Ëd*« w�Ë ezU?�d�«Ë
w¼Ë ¨U?N�UL?F²?Ý«Ë W�UD�« r�«dð t?łË√ rEF0 oKF?²ð  «dOŁQ?²�« Ác¼ ÊS� ÂU?Ž qJAÐË

ÆÍuK)« a�M²�« w� rN�ð b�
W¹«b?³�« w� ÎU??C¹√ t?I?OK�ð Íd?−¹ sJ?� ¨d?O?G?� Íb?O?²?³Ð Êu?�d¼ u?¼ Êu?łU?�uK'«
ÊuJ¹ d??O?³?� wŽu½ Íu?Kš q³?I?²??�0 Êu?łU??�uK'« j³ðd¹Ë Æ…d?O??³?� W?O?½u?�d¼ W?F??OKD�
qF?????H?� ÍuK?)« qš«œ j?O?????Ýu�« cAMP ‡?�« b?????F¹Ë ÆG- 5?ðËd?????³�« W?KL?????−?Ð ÎUD?³ðd?????�

Æ5�u�½û� w²�« pKð ÎU�uLŽ WOC¹_« ÊułU�uK'« ‰UF�√ f�UFðË ÊułU�uK'«
t½√ l� ¨ÍbOKIð ÍËUL?� uCŽ q¦� tK¦?� ÍuF*« ÍbF*« qO³��« ÊuJ¹ Ê√ b?I²F¹ ô
W??−??�?½_«Ë ⁄U??�b�« w� U??N?M� b¹b??F�« Z?²M¹Ë ÆW??HK?²??<«  U½u??�d??N?�« s� b¹b??F�« Z?²M¹
W¹bF*«  U½u�d?N�« qLFðË ÆWO³BŽ  ôbF?L� Ë√ q�«uM� qLFð YOŠ ¨Èdš_« W?O³BF�«
ÆW¹u?F*« W¹bF*« WKL?'« sL?{ WHK²?��  U?OKL?ŽË ¡UC?Ž√ vKŽ wF?{u� qJAÐ W¹u?F*«

Æ U½u�dN�« Ác¼ s� b¹bF�« qF�  UO�¬ sŽ ÎUO³�½ ·ËdF� u¼ U� qOKI�«Ë
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UN²HOþËË ¡U*« w� WÐ«ÒËc�«  UMO�U²Oç�« WOMÐ

”œU « »U «

W U  lO{«u

Êu L)«Ë w U « qBH «

¡U*« w  W «Ëc « UMO U Oç « WOM

UN HO ËË

Structure and Function of the

Water-Soluble Vitamins

∫W�bI�

…d?OG?�  U?O?LJÐ W¹—Ëd?{ W¹uC?Ž (Nutrients)  U¹cž  (Vitamins)  UMO?�U?²O?ç�«

r�'« w� UNIOK�ð ÂUŽ qJAÐ sJ1 ô w¼Ë ¨W¹u?O(« WOzUOLOJ�« nzUþu�« s� b¹bFK�

b�Ë B Ë A  w¼ ÎôË√ W?H?A??²J*«  UMO?�U?²?O?ç?�«Ë Æ¡«c?G�« o¹dÞ sŽ U¼d?�«u?ð V−¹ p�c�

 UMO?�U?²?O?ç�« s� b¹e*« ·U?A?²?
« l�Ë ªVOðd?²�« vKŽ ¡U*«Ë s?¼b�« w� WÐ«Ë– U?N½√ 5³ð

”U??ÝQ??
 W?O??�U??)« Ác¼ XK?L?F??²??Ý«Ë ¨¡U*« w� Ë√ s?¼b�« w� WÐ«Ë– U??�≈ U??N½√ d??Nþ√

B V
d*« w� œ«d?�Q
 ¡U*« w� WÐ«Ëc�«  UM?O�U?²O?ç�« v�≈ …—Uýù« X9 b?�Ë ÆUN?HOMB?²�

 UO?L�ð ÎU¦¹b?Š WHA²J*« s?¼b�« w� WÐ«Ëc�«  UMO�U²?OçK� XODŽ√Ë ¨©C 5�U²?Oç�« «bŽ®
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Êu�L)«Ë w½U¦�« qBH�«

ÊS??� ¨U??N½U?ÐË– hzU??B??š ¡UM?¦??²??ÝUÐË ©K, E, D,  UMO???�U??²??O??ç?�U??
® W¹b??−Ðú?� ÎU??I??�Ë

ÆWOzUOLOJ�« dEM�« WNłË s� W
d²A*« ◊UIM�« s� qOKI�« ¡U*« w� WÐ«Ëc�«  UMO�U²OçK�

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

“u?Ž  ôU?ŠË ÷«d?�√ v�≈ ¡«c?G�« w�  UMO?�U?²?O?çK� w³?�M�« “u?F�« Ë√ »U?O?ž ÍœR¹

 «u?�_« o�«d²ð U?� ÎU³�U?ž t½_ Î«—œU½ B V
d*« s� b?Š«Ë 5�U?²O?Ñ “u?Ž ÊuJ¹Ë …e?O?L²?�

W?�U??š ÊuJð …œb??;«  U?�“ö??²*« ÊS?� «c?¼ l�Ë Æ…œb?F??²?� “u??Ž  ôU?Š l� …d??O?I??H�«

 ôU?Š n¹d?Fð - ¨¡U?*« w� WÐ«Ëc�«  UMO?�U?²?O?ç?�« 5Ð s�Ë ÆWMO?F?�  UMO??�U?²?O?Ñ “«u?ŽQÐ

»UN?²�«Ë (Cheilosis) 5²?H?A�« oI?Að ©5�U?O?¦�« “u?Ž w�® ÍdÐ Íd?³�« ∫W?O�U?²�« “u?F�«

»U¼—Ë ©Íd??A???Ið wM¼œ Êö??O???Ý® ÂU¼e�« Ë√ (Seborrhea) Y*«Ë (Glossitis) ÊU??�K�«

“u???Ž w� (Pellagra) «d???łö???³�«Ë ©5Ñö???�u???³?¹d�« “u???Ž w�® (Photophobia) ¡u???C�«

r�?{ Âb�« d?I?�Ë ©5�?
Ëb¹d?O³?�« “uŽ w?�® WOD?O;« »U?B?Ž_« »U?N?²�«Ë ©5ÝU?OM�«

qOÐu�« Âb�« d?I?�Ë pO½u�U*« qO?¦?O?� iL?Š WKOÐË (Megaloblastic Anemia)  U�Ë—_«

“u?Ž w�®  U?�Ë—_« r?�?{ Âb�« d?I?�Ë ©5�ôUÐu?J�« “u?Ž w�® (Pernicious Anemia)

r²¹Ë Æ©pOÐ—u?JÝ_« iL?Š “u?Ž w�® ©Scurvy ◊uÐd?I?Ýù«® l¦?³�«Ë ©p?O�u?H�« iL?Š

ÆWO�U
  UOLJÐË ŸuM²�« …dO¦
 WLFÞ√ „öN²ÝUÐ  UMO�U²Oç�« “uŽ VM&

Íö?�U?H??��« w� q�U?F�« r?zU9 w�  V�d*« B ÍUMO?�U??�?O?Ñ Ê≈

∫WO1e�ù«

5�U?²O?ç�«® 5�UO?¦�« (1) ∫w¼ ÊU?�½ù« W¹cG?²� W?OÝU?Ý_« V
d*« B  UMO?�U?²O?Ñ Ê≈

¨pO?MOðuJ?OM�« i?L??Š® 5?ÝU??O?M�« (3) Ë ©B2 5�U???²???O???ç�«® 5?Ñö???�u??³?¹d�« (2) Ë ¨©B1

(5) Ë ¨©B5 5�U??²?O?ç?�«® pOMOŁu??²½U?³�« i?L?Š (4) Ë ¨©B3 5�U?²??O?ç�«® ©b??O?�UMOðu?JOM�«

(7) Ë 5ðuO³�« (6) Ë ©5�U�
Ëb¹dO³�« ¨‰U�?
Ëb¹dO³�« ¨5�
Ëb¹dO³�«®  B6 5�U²Oç�«

V³?�ÐË Æ© U�UðuKłËd?²Ð iL?Š® pO�uH�« iL?Š (8) Ë ©5�ôUÐuJ�«® B12 5�U?²O?ç�«

Ê√ —bM¹ p�c�Ë ‰u??³�« w� ÕdD¹  UMO?�U?²??O?ç�« Ác¼ s� izU?H�« ÊS?� ¨¡U?*« w� U?N½UÐË–
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UN²HOþËË ¡U*« w� WÐ«ÒËc�«  UMO�U²Oç�« WOMÐ

©5�ôUÐuJ�« «b?Ž U?LO?�® Î«œËb?×� U?NM¹e?�ð ÊuJ¹ tð«– V³?�K�Ë W�U?Ý e?O
«d?²Ð r
«d?²ð

ÆÂUE²½UÐ UNÐ œËe²�« V−¹ p�c� W−O²½Ë

∫(Thiamin) 5�UO��«

qJA�«® q¹bÐ ‰Ë“UO?¦Ð wMOKO¦O?� d�−Ð j³ðd� q¹bÐ s?¹bO1dOÐ s� 5�UO?¦�« n�Q²¹

Æ©1-52

∫5�UO��« ÍUH"� wzUM� u� jOAM�« 5�UO��«

¨b³J?�«Ë ⁄U�b�« w�  ATP‡�« vKŽ b?L²?F*« 5�U?O¦�« u?H�?� wzUMŁ WK�U½ .e½≈ b?łu¹

5�U???O???¦?�«  U???H???�???� wzUMŁ j?O???AM�« t?KJý v?�≈ 5�U???O???¦�« ‰u???% sŽ ‰ËR???�?*« u¼Ë

Æ©1-52 qJA�«® ©5�UO¦�«  UH��ËdOÐ®

r�� w��« WO1e�ù« Íö�UH��« w� .e�ù« rO9 u� 5�UO��« ÍUH"� wzUM�

∫WDAM� bO�b�√ …b�Ë qI� UNO�

Íb???�???
Q???²�« q?O???�???
uÐdJ?�« Ÿe½ (1) ∫ ö???ŽU???H???²?�« Ác¼ q¦???� s?� ÊUD/ „U?M¼ 

u²O
 ≠ α  U¾¼UC*«Ë  UÑËdO³�«Ë  «—UðuKłu²O
 ≠ α q¦�® α≠ WO½u²OJ�« ÷ULŠú�

w� OH ≠ …d�e�« ‰b³²�ð ∫å»ò Æd(« 5�U²Oç�« ∫å√ò 5�UO¦�« ∫ ∫ ∫ 1-52 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆÊuO½UÐdJ�« qJý ∫åÃò Æ UH��ËdO³�UÐ  UH�H�« wzUMŁ 5�U²Oç�«

å√ò å»ò åÃò

-6- qO¦O� vzUMŁ ≠ 5 ¨2

s¹bO1dOÐuMO�√

w�
Ë—bO¼ -5- qO¦O� ≠4

‰Ë“UOð qO¦¹≈ ‡‡
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‰u???????²???????O?J?�« W?K�U?½  ö???????ŽU???????H?ð (2) Ë ©5?�U???????ç?�«Ë 5Ýu?�Ëe?¹ù«Ë 5Ýu?K?�« s?� qJ?�

w�  öŽU?H²�« Ác¼ lOL?ł j³¦²ðË ¨©“u?²M³�«  UH�?� qO³Ý w� U?L
® (Transketolase)

ÎU?OKŽUHð ÎU?½uÐd
 5�U?O?¦�«  UH?�� w?zUMŁ nOC¹ W�U?Š q
 w� t½√ YO?Š Æ5�U?O¦�« “u?Ž

·U?C?O� p�– b?F?Ð Î«d?Š ÊuJ¹ Íc�« ©1-52 qJA�«® Êu?O½UÐdJ?�« qJA¹ Íc�« ‰Ë“U?O?²K�

Ÿe½ Íd?−¹ rŁ ©5-19 qJA�«® ‰U?¦*« q?O?³?Ý vKŽ  U?ÑËd?O?³�« w� qO?½uÐdJ�« …d?�“ v�≈

œb?F?²?� b?I?F?� w� q?ŽU?H?²�« «c¼ Àb?×¹Ë ÆCO2 ·c?ŠË w�U?{ù« V
d?*« qO?�?
uÐd?


qBH�« dE½« qO?�UH²�« s� b¹e*®  UÑËdO?³�« 5łË—bO¼ WŽ“U½ bI?F� vL�¹  U1e½ù

qOMO?�JÝ q?OJA?²�  «—UðuKłu?²?O?
≠ α ‡� Íb?�?
Q?²�« qO?�?
uÐdJ�« Ÿe½ e?H?×¹ Æ©19

5łË—b???O¼ W??Ž“U½ b???I??F* ÎU¹u???OMÐ qŁU?2 w1e½≈ b??I???F0 ©18 qB???H�«® CO2 Ë CoA

l� qŽU?H?²?O� d?I?²?�?� Êu?O½UÐd?
 W?O½UŁ …d?� 5�U?O?¦�«  U?H?�?� wzUMŁ d?�u¹Ë  U?ÑËd?O?³�«

u?×½ v?KŽ 5�U?O?¦?�«  U?H?�?� w?zUMŁ Âb?�?²??�¹Ë Æ «—UðuKłu?²??O?
≠ α s� α≠ ÊuÐdJ�«

 öO?�
uÐd?
u²?O
 ≠ α iLŠ  U?I²A?� s� Íb�?
Q²�« qO�?
uÐdJ�« Ÿe½ w� qŁU2

 U??H?�??� wzUMŁ —Ëœ Ê≈Ë Æ©32 qB??H�«® W?Žd??H?²*« WK?�K��«  «– W?O?MO?�_« ÷U??L?Š_«

p�c� ÎöŁU2 ÊuJ¹ ©22 qB?H?�«® ‰u?²?OJ?�« qI½  ö?ŽU?H?ð w� w1e½≈ rO?L??²?
 5�U??O?¦�«

ÆÍb�
Q²�« qO�
uÐdJ�« Ÿe½  öŽUH²� W³�M�UÐ ÎUIÐUÝ ·u�u*«

∫WKB�« Í«– “uF�« ÍU�“ö��Ë Íd� Íd��« 5�UO��« hI� V�"�

Î«dO?¦
 …œËb?×� `³?Bð Ë√ 5�UO¦�«  U?H�?� wzUMŁ vKŽ …bL?²F*«  ö?ŽUH²?�« n�u²ð

 U?ÑËd?O??³�U?
 ¨ ö?ŽU?H?²?�« ezU?
— r
«dð v�≈ ÍœR¹ U2 5?�U?O?¦�UÐ “u?F*« ÊU??�½ù« bMŽ

÷U?L?Šú?�  ö?O?�?
uÐd?
u??²?O?
 ≠ α  U?I?²??A?�Ë ©W?O?ÝU??L?)«® W¹“u?²M³�« d??
UJ��«Ë

Æ5�Uç�«Ë 5Ýu�Ëe¹ù«Ë 5ÝuK�« Í√ WK�K��« WŽdH²� WOMO�_«

qJAÐ WK?L?F?²?�*« W?O½«u?O?(«Ë W?OðU?³M�« W?−?�½_« W?�U?
 w� ÎU?³?¹d?Ið 5�U?O?¦�« b?łu¹

…—u?A?I*« d?O?ž »u?³?(« b?FðË Æ…œU?Ž Îö?O?¾?{ tM� Èu?²?;« Êu?J¹ sJ� W?L?FÞQ?
 lzU?ý

 «u?�_« V?³?�Ð (Beriberi) ÍdÐ Íd??³�« Àb?×¹Ë Æ5�U??²?O??çK� …b?O??ł —œU?B?� Âu??×K�«Ë

…U?IM*« Èd?š_« W?L?FÞ_« Ë√ ¨—u?A?I*« “—_U?
 ¨5�U?O?¦�UÐ …d?O?I?H�«Ë  U¹dJ?��UÐ W?OMG�«
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sL?C?²ðË ÆÂU?FDK� W?O?ÝU?Ý_« —œU?B*« qJAð w?²�« ¨iOÐ_« oO?�b�«Ë dJ��U?
 Î«b?O?ł

v�≈ —uD²ð ÷«d?Ž_« Ác¼ rN�Ë ¡UO?Ž≈Ë WODO?;« »UB?Ž_UÐ Îôö²Ž« …d?J³*« ÷«dŽ_«

»u?�M*« w?žU?�b�« ‰ö?²?Žô« o�«d??²¹Ë ÆwKC?ŽË w³??B?ŽË wzU?ŽË w³K� f?JMðË W?�–Ë

lzUý qJAÐ b?łu¹ u¼Ë ¨5�UO?¦�« “uŽ l�  (Wernicke's encephalopathy) tJO½dOç�

iFÐ Íu?%Ë ÆÈd?š_« W?L?FÞ_« s� Îö?OK?� ÊuJKN?²?�¹ s¹c�« 5M�e*« 5?O�u?×J�« bMŽ

»d?�¹ Íc�« ©Thiaminase “UMO?�U?O?¦?�«® …—«d?(UÐ ÎUÐuDŽ ÎU1e½≈ W?¾?O?M�« pL?��« Ÿ«u½√

 ÆÊU�½ù« W¹cGð w� ÎULN� d�_« «c¼ bF¹ ô sJ� ¨5�UO¦�«

p�c
Ë ¨5�UO¦�« “uF� ”UOIL
 ¡«dL(«  U¹dJ�« w� ‰u²OJ�« WK�U½ WO�UF� qLF²�ð

ÆÂb�« 5�UOŁ eO
dðË ‰u³�« w� 5�UO¦�« ⁄«d�ù W³�M�UÐ d�_«

∫ (Riboflavin) 5Ñö�u��d�«

 UIK(« …d¹U?G²� (Isoalloxazine) s¹“U�
u�√Ëe¹_« WIKŠ s?� 5Ñö�u³¹d�« n�Q²¹

XÐUŁ o�Q?²?� ÊuK� ⁄U³?� u¼Ë ª©2-52 qJA�«® ‰u?²O?³¹d�« u¼ ÍdJÝ ‰u?×JÐ WD³ðd*«

Æwzd*« ¡uC�« œułuÐ pJH²¹ tMJ� ÎUO³�½ …—«d(UÐ

 (FMN) b?O?�u?OK�uM�« ÍœU??�√ 5Ñö?H?�« u� j"?O??AM�« 5Ñö?�u??��d�«

∫(FAD) bO�uOK�uM�« wzUM� 5M�œ√ 5�öH�«Ë√

5Š w� ª©2-52 qJA�«® ATP vKŽ …bL?²F*« 5Ñö?�u³¹d�« W?²H?�HÐ FMN qJA²¹

ATP‡�« s� AMP ¡e?'« qI½ t?O?� Íd?−¹ ¨ATP‡�« l� d?š¬ qŽU?H?²Ð FAD oOK�ð r²¹

Æ©3-52 qJA�«® FMN ‡�« v�≈

WF�d*« …b"�R*« ÍU1e�û� W?LOL{ d�e� FAD Ë FMN s� q� qLF�

∫©W�e�<«®

W??????O?MO???????Ñö??????H�«  U?M?OðËd???????³�« Ë√®  U?MO?ðËd?Ðu??????Ñö??????H?�UÐ  U?1e?½ù« Ác¼ ·d??????F?ð
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v�≈ …œU???Ž …u??I?Ð WD³ðd???� (Prosthetic) W???L??O???L??C?�« d??�e�« Êu?JðË  Æ(Flavoproteins

 U1e½ù« s?� b¹b??F?�« Íu??%Ë ÆwL?¼U??�ð q?JAÐ fO?� sJ� W???OMOðËd???³�« U??N???LzU???L??�

w¼Ë WO?ÝUÝ√ q�U?Ž rzUL?²
 ¨b¹b?(«Ë ÂuOM¹b?³O�u*U?
 ¨d¦?
√ Ë√ ÊbF� W?OMOðËdÐu?ÑöH�«

Æ(Metalloflavoproteins) WO½bF*«  UMOðËdÐuÑöH�UÐ ·dFð

Æ(FAD) 5M¹œ_«Ë 5ÑöH�« bOðuOK
u½ wzUMŁ  ∫ ∫ ∫ 3-52 qJA�« qJA�« qJA�«

‰b³²�ð Æ5Ñö�u³¹d�« ∫ ∫ ∫ 2-52 qJA�« qJA�« qJA�«

 UH�� 5Ñö�u³¹d�« w� OH ≠ …d�“

¨©FMN ¨5ÑöH�« bOðuOK
u½ ÍœUŠ√®

 Æ UH�H�UÐ ¨qJA�« w� UNO�≈ —UA*«

‰u²³¹— ≠D

5Ñö�

OH

 UH��ËdOÐ

‰u²³¹— ≠D

5Ñö�

“u³¹—

5M¹œ√
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 U1e?½≈ …b???FÐ W?K¦2 w?¼Ë ¨lÝ«Ë qJ?AÐ W???O?MOðËd?Ðu???Ñö????H�«  U1e?½ù« d???A???²?Mð

“«b?O??�?
Q?
 ¨ U?O¹b??¦�« bMŽ i¹_« w� W??L?N?� (Oxidoreductase) W?F?łd??� …b?�?
R?�

“«b??O??�??
√Ë ©7-31 qJA?�«® wMO??�_« iL??(« 5?�√ Ÿe½ w� α ≠ wMO???�_« iL??(«

„—bð w?� b????O¼b�_« 5?łË—b???O?¼ W????Ž“U½Ë ©36 qB????H?�«® s¹—u????³�« „—bð w?� 5¦?½«e�«

 U?¾?�UJ*« qI?½ w� Í—b?I?²*«  U?H?�?�≠3 ‰Ëd?�?OK'« 5łË—b?O?¼ W?Ž“U½Ë  «b?O¼b�_«

5łË—b?O?¼ W?Ž“U½Ë ¨©14-14 qJA�«®  «—b??I??²*« v�≈ W¹uK)« …—U??B?F?�« s� W?F??łd*«

qO?Ý√ 5łË—b?O¼ W?Ž“U½Ë ¨©1-18 ‰Ëb?'«® p¹d?²?O?��« iL?Š …—Ëœ w�  U?MO?�J��«

¨©24 qBH�«® W?OM¼b�« ÷UL?Š_« …b�
√ w?� ÊËd²J�û� q�UM�« 5ðËdÐu?ÑöH�«Ë CoA-

 UÑËdO?³�« s� Íb�
Q²�« qO?�
uÐdJ�« Ÿe½ w� q¹u³O�Ë—bO¼ wzU?MŁ 5łË—bO¼ WŽ“U½Ë

w�Ozd�« ÊuJ*« NADH ‡�« 5łË—bO¼ WŽ“U½ bFðË Æ©19 qBH�«®  «—UðuKłu?²O
 ≠α

WO1e½ù« qL'« Ác¼ lOLł —dC²ðË Æ©14 qBH�«®  «—bI²*UÐ WO�HM²�« WK�K��« w�

ŸU??ł—ù ¨W?O1e½≈ r?zU?L??²?
 U?¼—ËbÐ  UMOðËdÐu??Ñö??H�« lC?�?ð Æ5Ñö?�u??³¹d�« “u??Ž w�

FADH2 Ë FMNH2  W???F???łd*« ‰U?Jý_« wD?F???²� s¹“U???�???
u�√Ëe?¹_« W???IK( ”u?JŽ

Æ©2-13 qJA�«®

∫W�O2 dO� W�U� “u� W�“ö�� 5Ñö�u��d�« hI� V�"�

ô√ g¼b*« s� t½S?� ¨5Ñö�u?³¹dK� —U?A²½ô« W?FÝ«u�« W?OC¹_« nzUþu�« ¡u?{ w�

“u?F�« œułË b?MŽ t½√ ô≈ ¨…UO?×K� …œb?N?� WO?�?Oz—  ôU?Š v�≈ 5Ñö�u?³¹d�« “u?Ž ÍœR¹

»U?N?²�«Ë (Angular stomatitis)  ÍË«e�« rH�« »U?N??²�« U?NM� W?HK²?�??� ÷«d?Ž√ b¼U?Að

Æ¡uC�« »U¼—Ë ÂU¼e�« Ë√ Y*«Ë 5²HA�« oIAðË ÊU�K�«

Æ U?O¹b?¦�« bMŽ fO� sJ?� ¨WI?O?�b�« ¡U?O?Š_«Ë  UðU?³M�« w� 5Ñö?�u?³¹d�« o?OK�ð r²¹

w� h²?1 Íc�« ¨5�U??²??O??çK� …b??O??ł —œU??B??� vKJ�«Ë b??³J?�«Ë dzU??L??)« s� q
 b??FðË

 U½u�dN�« dŁRðË ÆWOÞU?<« w�  UH�H�« Ÿe½Ë W²H�H�«  ö?ŽUHð s� WK�K�Ð ¡UF�_«

©w�??�UMð j³??¦??� u¼Ë ¨s¹“U??�ËdÐ—u?KJ�« q¦??�® W¹Ëœ_«Ë ©ACTH  Ë ‚—b�« Êu??�d?N??
®

V³?�ÐË q�U?Ž rzU?L²?
 WDO?AM�« t�UJ?ý√ v�≈ 5Ñö�u?³¹d�« ‰u?% w� ¨W¹Ëc?Gð q�«u?ŽË

w¦¹b??Š ‰U??HÞ_« bMŽ 5Ñö??�u?³?¹d�« “u?Ž Àb??×¹ Ê√ sJ1 t?½S?� ¨¡u??CK� t??²?O??ÝU?�??Š
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W????Ozu????C?�« W????'U????F*UÐ Êu????'U????F?¹ s¹c?�« Âb�« 5ÐËd????O?KOÐ ◊d????H?Ð 5ÐU????B?*« …œôu�«

”U?OI� ¡«d?L(«  U¹dJ�« w?� ÊuOŁUðuK'« “U?²
œ— W?O�U?F� Âb?�²?�ð Æ(Phototherapy)

Æ©3-22 qJA�«® 5Ñö�u³¹d�« W�UŠ

∫(Niacin) 5
UOM�«

Í_ sJ1 YO?Š b?O?�UMOðuJOM�«Ë pOMOðu?JOM�« iL?( fOM'« rÝô« u¼ 5ÝU?OM�«

o²??A??� u¼ pOM?OðuJOM�« i?L?ŠË Æ¡«c??G�« w?� 5�U??²?O??çK� —b??B??L??
 qL??F¹ Ê√ U??L??NM�

Æ©4-52 qJA�«® s¹b¹dO³K� qO�
uÐdJ�« ÍœUŠ√ wCLŠ

(NAD+) b?O�u?OK�uM�« wzUM� 5M�œ√ b?O?�UMO�uJOM�« u� jO?AM�« 5
U?OM�«

  ∫ (NADP+) bO�uOK�uM�« wzUM� 5M�œ√ ÍUH"� bO�UMO�uJOM�«Ë

NADP+ ‡�« Ë NAD+  ‡�« o?OK?�????²� Â“ö?�« 5ÝU????OM?�« qJ?ý w¼  U?MOðu?JO?M�« Ê≈

Ê√ V−?¹ p�c� ÆU¹ö???)« rE?F* W¹u?K)« …—U???B??F?�« w� …œu???łu*«  U1e?½ù« WÞU???ÝuÐ

Æ©4-52 qJA�«®  UMOðu?JOM�« wDF?O� ÎôË√ 5�_« ŸeM� wz«c?ž b?O?�UMOðuJO½ Í√ lC?�¹

ÎôË√ qŽUH?²�UÐ bO?�_« ŸËeM� NAD+ v�≈ W¹uK)« …—U?BF�« w�  UMOðuJOM�« ‰u?×²ð rŁ

ÆATP ‡�« s� 5M¹œ_« W?�U?{SÐ rŁ ¨(PRPP)  U?H�?�Ëd?OÐ ≠1≠ q¹“u?³¹—u?H�?�≠5 l�

Íc�« ¨NAD+ .e½ù« rO9 qO?JAð w� p�– b?FÐ 5�UðuK−?K� W¹b?O?�_« d?�e�« „—U?AðË

ÆNADP+ qJAO� ÎUIŠô XH�H¹ b�

…b"�R*« ÍU1e�ù« s� b�bFK� WO1e�≈ rzU9  NADP+ ‡�«Ë NAD+  ‡�« Ê≈

∫WF�d*«

 U1e½ù« s� b¹bFK� WO1e½≈ rzUL²
 ÎUFÝ«Ë Î«—Ëœ bO�UMOðuJOM�«  «bOðuOK
u½ VFKð

5łË—b?O¼ W?Ž“U½ q¦?�® W¹uK)« …—U?BF�« s� q
 w?� błuð w²?�« ¨5łË—bO?N�« W?Ž“U½

wN??� qJ?A�« «c??NÐË Æ© ôU*« 5łË—b??O¼ W??Ž“U?½ q¦??�®  «—b??I??²*« qš«œË © U??²??
ö�«
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 U¹dJ?��« s� q
 i¹√ w?� …dŁR*« W??O??C¹_« q³??�?�« s� b¹b??FK� W??O??ÝU??Ý√  U?½uJ�

WD³ðd*« 5łË—b?O?N�«  UŽ“U½ e?H?% ¨ÂUŽ qJ?AÐË ÆWOMO?�_« ÷U?LŠ_«Ë  U?O?L×?A�«Ë

iL??Š …—Ëœ q¦?�® W?¹b?�??
Q?²�« q³??��« w� ŸU??ł—ù«Ë …b?�??
_«  ö?ŽU??Hð NAD ‡�UÐ

—U²
œd�«  U1e½≈ Ë√  NADP‡�UÐ WD³ðd*« 5łË—b?ON�«  UŽ“U½ Ê√ 5Š w� ©p¹d?²��«

Æ UH��“u²M³�« qO³�
 wŽUł—ù« oOK�²�UÐ W�öF�«  «– q³��« w� błuð U� ÎU³�Už

W?IKŠ v�≈ (H-) b¹—b?O?N�« Êu¹_ W?ÝuJŽ W?�U?{≈ ŸU?ł—ù«Ë …b?�?
_« W?O�¬ sL?C?²ð

∫Îö¦� ¨©5-13 qJA�«® dE½« (H+) dŠ 5łË—bO¼ Êu¹√ bO�uð l� s¹b¹dO³�«

NAD+ +AH2  NADH + H+ +A

∫«d�ö��« “uF�« W�“ö�� 5
UOM�« hI� V�"�

»U?¾²?
ô«Ë bK'« »UN?²�«Ë W?OL?CN�«  UÐ«d?D{ô«Ë Ê“u�« hI½ ÷«dŽ_« qL?Að

 Æ·d)«Ë

d¹bI²� t½√ ô≈ ÆWO½«uO(«Ë WOðU?³M�« WLFÞ_« rEF� w� lÝ«Ë qJAÐ 5ÝUOM�« błu¹

iL(« Ê√ WKzU?I�« WIO?I(« ÊU³�?(« w� cšR¹ Ê√ V−¹ U� ÂU?FÞ w� 5ÝUOM�« WL?O�

qJ� ª©4-52 qJA�«® NAD+ ‡�« v�≈ ‰u?×?²¹ Ê√ sJ?1 ÊU?�u?²Ðd?²�« wÝU?Ý_« wMO?�_«

VKD²¹ qJA�« «c¼ vKŽË Æ5ÝUOMK� T�UJ� Z� 1 b�uð Ê√ sJ1 ÊU�u²Ðd²�« s� Z� 60

ÆÊU?�u?²Ðd?²�«Ë ÕU?²*« 5ÝU?OM�« s� q?JÐ Î«d?O?I?� ¡«c?G�« ÊuJ¹ Ê√ 5ÝU?OM�« “u?Ž À«b?Š≈

wÝUÝ√ XÐUŁ ÂU?FD
 …—c�«  U³½ vKŽ …bL²?F*« »uFA�« bMŽ W�U(« Ác?¼ q¦� Àb%Ë

j³ðd� qJAÐ sJ� …—c�«  U³½ w� 5ÝU?OM�« błu¹ ¨WIOI(« w�Ë Æ«d?łö³�« V³�¹ U2

W'U?F*UÐ 5ÝU?OM�« tM� —d×?²¹ Ê√ sJ1 Íc�« ¨(Niacytin) 5²O?ÝUOM�« u¼ ÕU?²� d?Ož

tO³?ý  U³½® ª©Sorghum Âułd?��«® vKŽ ¡«cG�« w� œU?L²Žô« Ê≈ ÆW¹u?K� …œU0 WO�Ë_«

Âu?łd?��« Èu?²; q?Ð ÊU�u?²Ðd?²�UÐ Ád?I?� V³?�Ð fO� ÎU?C¹√ «d?łö?³�« Àb?×¹ ©…—c�UÐ

Ê√ sJ?1 wz«c????G?�« 5Ýu?K�« …œU¹“ Ê√ `?{«u�« s?� t½√ YO????Š ¨5?ÝuK?�« s� w?�U????F�«

.e½≈ u¼Ë ¨ UMO�uMOJ�« q¹“u³¹—uH�� WK�U½ .e½ù tDO?³¦ð V³�Ð 5ÝUOM�« “uŽ Àb×¹

Æ©4-52 qJA�«® NAD+ v�≈ ÊU�u²Ðd²�« q¹u% w� wÝUÝ√
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(NAD+) 5M¹œ_«Ë bO�UMOðuJOM�« bOðuOK
u½ wzUM¦� ÍuO(« oOK�²�« ∫ ∫ ∫ 4-52 qJA�« qJA�« qJA�«

r�I� lÐU²�« “u³¹d�« w� ©WL−M�« bMŽ® WOKO�
Ë—bON�« ≠2´ …d�“ ÊuJð ÆtC¹uIðË

Æ(NADP+) 5M¹œ_«Ë bO�UMOðuJOM�« bOðuOK
u½ wzUMŁ  UH�� w� W²H�H� s¹“uM¹œ_«

s� Î«¡bÐ 5ÝUOM�« s� tłUO²Š« q�U
 5�Qð ¨jDI�« fO�Ë ¨ÊU�½ù« lOD²�¹

wðQ¹ ¨W¹u��« W�U(« w� t½√ YOŠ Æ¡«cG�« w� tM� WO�U
 WOL
  d�«uð «–≈ ÊU�u²Ðd²�«

∫QPRT ª UH��ËdOÐ ≠1≠ q¹“u³¹—uH�� 5- ∫ PRPP® Æ—bB*« «c¼ s� WłU(« w¦KŁ

Æ© UH�� ‰U�
Ëb¹dOÐ ∫PLP  ªq¹“u³¹—uH��  UMO�uMO
 WK�U½

¡«cž¡«cž¡«cž

5�_« WŽ“U½

bO�UMðuJO½bO�UMðuJO½bO�UMðuJO½

bO�UMOðuJO½ qO?¦O� ≠N
w�Ozd�« VKI²�*«®

©‰u³�« w�

“ôË—bO¼uJOKł

NAD+

 UMOðuJO½

W¹œUŠ√  UMðuJO½W¹œUŠ√  UMðuJO½W¹œUŠ√  UMðuJO½

(NMN) bOðuOK
uM�« bOðuOK
uM�« bOðuOK
uM�«

5Ýu�

 UMO�uM¹u
 UMO�uM¹u
 UMO�uM¹u


bO�_« ŸËeM� bO�_« ŸËeM� bO�_« ŸËeM� NAD+

…œbF²�  «uDš

5�UðuKł

bO�UMOðuJO½

 U�UðuKł

“u³¹—

5M¹œ√

“u³¹—≠D

 öO½«d¦½√ w�
Ë—bO¼ ≠ öO½«d¦½√ w�
Ë—bO¼ ≠ öO½«d¦½√ w�
Ë—bO¼ ≠3

dE½«® …b¹bŽ  «uDš

©18-32 qJA�«

ÊU�u²ÐdðÊU�u²ÐdðÊU�u²Ðdð

¡«cž¡«cž¡«cž
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qšb²ð ¨B6 5�U?²Oç?K� jOAM�« qJA�« w¼Ë ¨ U?H�?� ‰U�?
Ëb¹dO?³�« Ê√ kŠö*« s�Ë

p�c� ¨©4-52 qJA�«® ÊU�u?²Ðd²�« s� NAD+ ‡�« oOK�ð qO?³Ý w� q�UŽ rO?L²?
 ÎUC¹√

w� WLFÞ_« VKž√ Íu%Ë 5ÝUOM�« w� “uŽ ÀËbŠ “eF¹ Ê√ B6 5�U²Oç�« “uF� sJ1

Æ5ÝUOM�« s�  UłUO²Šô« 5�Q²� ÊU�u²Ðd²�« s� WO�U
  UOL
 »dG�«

q¦??� W¹Ëœ_« iFÐ ¡U?DŽ≈ ∫«d?łö??³�« ÷«d??Ž√ v�≈ W¹œR*« Èd??š_«  ôU??(« rCð

u?×½ ÊU�u?²Ðd?²�« i¹√ tO?� ‰u?×²¹ Íc�« ¨YO?³?)« ÍËUÞd��« W?�“ö?²�Ë ¨b¹“U?O½Ëe¹_«

’U??B??²??�« t??O??� n?ÔF??ÚCÓ¹ Íc�« (Hartnup’s disease) »uMð—U?¼ ¡«œË ¨5½uðËd??O??��«

ÆÊU�u²Ðd²�«

iO??H??�???²� ÎU??O??łö??Ž ©b??O??�U?MOðuJ?OM�« fO�Ë® p?MOðuJO?M�« iL??Š Âb??�???²??Ý« b??I�

s� …d?(« W?OM¼b�« ÷UL?Š_« o�bð jO?³?¦ð v�≈ œu?F¹ «c¼Ë ÆU?�“ö³�« w� ‰Ëd?²?��uJ�«

WK?�U???(« W???O???L??×???A?�«  UMO?ðËd???³K� q?�√ qOJA?ð v�≈ ÍœR¹ U?2 ¨wL???×???A�« ZO???�?M�«

s� w�U?F�« ‰u?šb*« Ê√ ô≈ Æ©28 qB?H�«® LDL Ë IDL  ËVLDL  Í√ ¨‰Ëd?²?�?O�uJK�

ÆW¹b³
 W¹–√ V³�¹ Ê√ sJ1 5�U²Oç�«

∫ (Pantothenic Acid) pOMO�u��U��« iL�

5½_« ≠β Ë p¹u???²½U??³?�« iL??Š œU???%« o¹dÞ s?Ž pOMO?Łu??²½U???³�« iL???Š qJA???²¹

 Æ©5-52 qJA�«®

ÆpOMOŁu²½U³�« iLŠ ∫ ∫ ∫ 5-52 qJA�« qJA�« qJA�«
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(CoA) A w1e�ù« rO??L??��« u� pOMO�u??��U??��« iL??( jO?AM?�« qJA�«

∫(ACP)  qO
ú� q�U(« 5�Ëd��«Ë

W?²??H?�?H?K� b?FÐ U??L?O?� lC??�¹Ë ¡U?F??�_« w� W�u?N??�Ð pOMOŁu??²½U?³�« iL??Š h²1

5O²�O?��« W�U{SÐË Æ©6-52 qJA�«®  UMOŁu²½UÐuH�� ≠4´ qJAO� ATP ‡�« WÞUÝuÐ

5�ôu½U?²?¹≈u?O?²�« W?�U??{≈ w¼ W?O?�U?B?�« WKB?;« ÊuJð W?O?KO?�?
uÐdJ?�« tðd?�“ W�«“≈Ë

vKŽË  ÆACP Ë CoA s� qJ� W?OL?OL?C�« …d?�e�« w¼Ë 5¦O½UÐu?H�?� ≠4 p�cÐ b�u?²O?�

¡U*« w� WÐ«Ëc?�« Èd?š_«  UMO??�U??²?O??ç�« s� b¹b??FK� WDO??AM�« W??O1e½ù« rzU??L?²�« —«d??ž

4 v�≈ ATP ‡?�« s� 5?M¹œ_« ·U??????C¹ p?�c� 5?M?¹œ_« b?????O?ðu?????O?K
u?½ CoA ‡?�« Íu?????×¹

l� …dO?š_« W²H�?H�« Àb%Ë  UH�?H�« ’uIM� ≠ CoA  ‡�« qOJA²� 5¦?O²½UÐuH?��≠

‡�« b?O�u²?� “u³¹d�« ¡e?ł s� ´3≠ qO?�
Ë—b?ON�« …d?�“ v�≈  U?H�?H�« W�U?{SÐ ATP ‡�«

Æ©6-52 qJA�«® CoA

: ACP Ë CoA  s� q� w� qO
_« —Ëc' q�U � ‰uO��« …d�“ qLF�

oOK�ðË ©18 qBH�«® p¹d?²��« iLŠ …—Ëœ  ö?ŽUHð w� CoA ‡�« l� «c¼ Íd−¹

W¹Ëœú�® WK²?Ý_«  öŽU?HðË ©24 qBH�«® …b?�
_«Ë ©23 qBH?�«® WOM¼b�« ÷U?LŠ_«

W?IKF?²?*«  ö?ŽU?H?²�« w� ACP „d?²?A¹Ë Æ©28 qB?H�«® ‰Ëd??²?�?O�uJ�« oOK?�ðË ©Îö?¦?�

e??�d?�UÐ d??(« CoA ‡�« W???OMÐ —U??B???²??š« lzU???A�« s�Ë ÆW??O?M¼b�« ÷U??L???Š_« oOK�???²Ð

 Æw1e½ù« rOL²�« w� WOKŽUH²�« SH  …d�“ v�≈ tO� —UA¹ Íc�« CoA-SH

∫—œU� pOMO�u��U��« iL� “u� Ê≈

w� W?�U?�?ÐË ¨W?L?FÞ_« w� —U?A?²?½ô« W?F?Ý«Ë …œU*« Ác¼ Ê√ v�≈ p�– V?³?Ý œu?F¹

ÂbI�« W?�“ö²� X³�?½ bIK� p�– l�Ë  UO�u?I³�«Ë WK�UJ�« »u³?(«Ë WO½«uO(« W?−�½_«

W?FÝ h�UMð l� o�«d?²ð w¼Ë ¨»d?(« 5łU�?� bMŽ  UMOŁu?²½U³�« “u?Ž v�≈ W�Ëd?;«

ÆWK²Ý_«
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∫ACP® pOMOŁu²½U³�« iLŠ s� A w1e½ù« rOL²K� ÍuO(« oOK�²�« ∫ ∫ ∫ 6-52 qJA�« qJA�« qJA�«

 Æ©qOÝú� q�U(« 5ðËd³�«

 UMOŁu²½UÐ UMOŁu²½UÐ UMOŁu²½UÐ

 UMOŁu²½UÐuH�� ≠ UMOŁu²½UÐuH�� ≠ UMOŁu²½UÐuH�� ≠4

s}¾²�OÝ

s}O²�OÝ qOMOðu²½UÐuH�� ≠s}O²�OÝ qOMOðu²½UÐuH�� ≠s}O²�OÝ qOMOðu²½UÐuH�� ≠4

5¦O²½UÐuH�� ≠5¦O²½UÐuH�� ≠5¦O²½UÐuH�� ≠4

 UH�H�« ŸËeM�  UH�H�« ŸËeM�  UH�H�« ŸËeM� A w1eðù« rOL²�« w1eðù« rOL²�« w1eðù« rOL²�«

5½_« ≠βp¹u²½U³�« iLŠ

 UH��ËdOÐ

5�ôu½U¦¹≈uOŁ

5M¹œ√

Α w1e½ù«  rOL²�« w1e½ù«  rOL²�« w1e½ù«  rOL²�«

 UH�� ≠3 “u³¹—
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 ∫B6 5�U�Oç�«

iF?³�« UN?C?F³Ð WKB?�« WI?OŁË WO?M¹b¹dOÐ  U?I?²A?� WŁöŁ s� B6 5�U?²O?ç�« n�Q?²¹

5�U?�
Ëb?¹dO?³�«Ë (Pyridoxal) ‰U?�
Ëb?¹dO?³�«Ë  (Pyridoxine)  5�?
Ëb¹d?O?³�« ∫w¼

s� q
 b?F¹Ë W?OðU?H�?H�« U?NðU?³?
d� s� U?NKÐU?I¹ U?�Ë ©7-52 qJA�«® (Pyridoxamine)

WO�?Ozd�« d�UMF�«  UH�� 5�U?�
Ëb¹dO³�«Ë  UH�?� ‰U�
Ëb¹dO³�«Ë 5�?
Ëb¹dO³�«

Ê√ sJ1 t½_ ¨W¾�UJ²� WOMO�U²OÑ WO�UF� WŁö¦K� ÊuJ¹Ë Æ¡«cG�« w� B6  5�U²OçK� WK¦L*«

Ær�'« w� dšü« v�≈ UL¼bŠ√ ‰u×²¹

∫ÍUH"� ‰U"�Ëb�dO��« u� jOAM�« B6  5�U�OÑ Ê≈

 «d²Ý≈ iF³� WNLKŠ Àb% sJ� ª¡UF�_« s�   B6 5�U²Oç�« ‰UJý√ lOLł h²9

w� ‰u?IM*« w�?Ozd�« qJ?A�« u¼  U?H?�� ‰U?�?
Ëb¹d?O?³�«Ë ÆrC?N�« ‰ö?š  U?H?�?H�«

e?O?H??% vKŽ —œU?I�« ‰U??�?
Ëb¹d?O?³�« “U?MO?
 .e½≈ W?−??�½_« rEF?� Íu?%Ë ÆU??�“ö?³�«

U?Nð«d??²?Ý≈ v�≈    ATP‡�« o¹dÞ s?Ž 5�U?²??O?ç�« s?� W?²??H?�??H*« d?O??ž ‰UJý_« W??²?H??�?�

rOL?²�« u¼  UH�?� ‰U�
Ëb¹d?O³�« ÊuJ¹ 5Š w�Ë Æ©8-52 qJA�«® WI?�«u*« WOðUH?�H�«

5�U?�??
Ëb¹d?O?³K?� sJ1 t½√ ô≈ B6 5�U?²??O?ç�« W?O?�U?F?� sŽ d??³?F*« w�?O?zd�« w1e½ù«

ÆjOA½ w1e½≈ rOL²
 ÎUC¹√ qLF¹ Ê√  UH��

i�√ w� ÍU1e�≈ …b?F� w?1e�ù« rO?L?��« u� ÍU?H?"?� ‰U?"?�Ëb�d?O?��«

 ∫WOMO�_« ÷UL�_«

(Schiff Base) nO?ý …bŽU?� qOJAð w� t�ušb?Ð  UH?�� ‰U?�
Ëb¹d?O³�« lOD²?�¹

q=NÓ�Ô¹ Ê√ ¨©9-52 qJA�«® α ≠wMO?�√ iL?( WO?MO�_« …d?�e�«Ë W¹b?O¼b�_« tðd?�“ 5Ð

qIMÐ U??�≈ `L?�??O� α ≠ wMO??�_« ÊuÐdJK?� W?O??�U?³�« Àö??¦�« jÐ«Ëd?�« w�  ôb?³ð ÀËb??Š

“ôËb�√ W????O�U????F????HÐ Ë√ ©9-33 qJ?A�«® qO????�???
u?ÐdJ�« Ÿe?MÐ Ë√ ©4-31 qJ?A�«® 5�_«

‰U?�
Ëb?¹dO?³�« —Ëœ ©10-52 qJA�«® q¦1Ë ÆVOðd?²�« vKŽ ©11-32 qJA�«® 5½u¹d?¦�«

Æ5�_« qI½ w�  UH��
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 UH�� qOJA²� ‰U�
Ëb¹dO³�« “UMO
 WÞUÝuÐ ‰U�
Ëb¹dO³�« W²H��   ∫ ∫ ∫ 8-52 qJA�« qJA�« qJA�«

 Æ‰U�
Ëb¹dO³�«

ÆWFO³D�« w� …œułu*« B6  5�U²Oç�« ‰UJý√  ∫  ∫  ∫ 7-52 qJA�« qJA�« qJA�«

5�
Ëb¹dOÐ ‰U�
Ëb¹dOÐ

5�U�
Ëb¹dOÐ

‰U�
Ëb¹dOÐ

“UMO


‰U�
Ëb¹dO³�«

 UH�� ‰U�
Ëb¹dOÐ
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∫ ÎUC�√ 5�uJOK'« qK% w� t�HO�u� ÍUH"� ‰U"�Ëb�dO��« ÂuI�

jÝu²¹ Íc�« .e½ù« u¼Ë ¨“ö¹—uH�H�« qF�  U?O�ü rL²� ¡eł w1e½ù« rOL²�« Ê≈

”U??Ý√ ÎU??C?¹√ qJA??²¹ ¨q?F??H�« «c¼ w� t?½√ YO??Š Æ©20 qB??H�«® 5łuJO?K'« rD%

p�– rž— vI³?ð w²�«Ë ¨.e½ù« w� 5�OK�« W�U?L¦� ≠ε WOMO�_« …d?�e�« l� w�Ë_« nOý

qOJ?A??²� 4 1 W¹b¹“u?JOK'« W?DÐ«d�« (Phosphorolysis) W�d???�??� ‰ö???š W??L???OKÝ

•80-70 u?×½ sŽ ÎôËR?�?� wKC?F�« “ö¹—u?H?�H�« Êu?J¹ b�Ë Æ U?H?�?� ≠1 “u
uK'«

Ær�'« w� B6 5�U²Oç�« w�ULł≈ s�

‰u? J�« w�UF?�?� bM�Ë ŸU{—ù« ‰ö?	 B6  5�U?�O?ç�« “u?� Àb � b?�

∫b�“UO�Ëe�ùU� W'UF*« ¡UM�√Ë

u¼ “uŽ Í√ ÊuJ¹Ë ¨ÀËb?(« —œU½ ÁbŠË B6 5�U²?Oç�« hI½ sŽ rłU?M�« “uF�« Ê≈

pL?ÝË b?³J�« s� q
 b?F¹Ë ÆB V
d*«  UMO?�U?²?O?Ñ W?Žu?L?: ÂU?Ž “u?Ž s� Î«¡e?ł …œU?Ž

—œU?B*« s?� iO?³�«Ë —U?C??)«Ë Âu?×K�«Ë “u*«Ë ËœU?
u??Ñ_«Ë ©q¹d?
U*«® Íd?L??I?Ýù«

v�≈ ‰u½U?¦¹ù« i¹√ V³?�Ð “uF?�« s� ÊuO�u?×J�« w½U?F¹ b?�Ë Æ5�U²?O?ç�« «c?N� …bO?'«

lÝ«u�« Â«b�?²Ýô« sJ1Ë Æw1e½ù« rOL²�«  U?H�� WN?LKŠ t³M¹ Íc�« ¨bO¼b�U?²OÝ_«

V³�Ð B6 5�U?²O?ç�UÐ “uŽ ÀËb?Š ÷d?×¹ Ê√ ‡‡ b¹“UO½Ëe?¹_« ‡‡ Ê—b²K� œU?C*« ¡«ËbK�

Æ©11-52 qJA�«® ‰U�
Ëb¹dO³�« l� ÊË“«—bON�« qOJAð

ÊuJð Ê√ sJ1 w²�« α ≠wMO�_« iL(« w� W¹R�UJ²�« jÐ«Ëd�« ∫  ∫  ∫ 9-52 qJA�« qJA�« qJA�«

 Æ UH�� ‰U�
Ëb¹dO³K� WOŽuM�«  U1e½ù« s� b¹bF�« l� UNÞU³ð—UÐ WOKŽUHð

5�_« WK�U½

5½u¹d¦�« “ôËb�√ qO�
uÐdJ�« WŽ“U½



- 1615 -

UN²HOþËË ¡U*« w� WÐ«ÒËc�«  UMO�U²Oç�« WOMÐ

rOL²�« —Ëœ ∫ ∫ ∫ 10-52 qJA�« qJA�« qJA�«

 UH�� ‰U�
Ëb¹dO³�« w1e½ù«

≠ wMO�_« iL(« 5�√ qI½ w�

ÃU²½≈ ‰Ë_« —uD�« sLC²¹ Æα

o�«u*« α ≠ w½u²OJ�« iL(«

5�U�
Ëb¹dOÐ ‡‡ .e½ù«Ë

”UJF½« p�– wK¹Ë ¨ UH��

w½u²O
 iLŠ Â«b�²ÝUÐ WOKLFK�

kŠö*« s�Ë Æ…eO
d
 b¹bł α ≠

j³ðd¹  UH�� ‰U�
Ëb¹dO³�« Ê√

tLOL� l� ‰Ë_« ÂUI*« w�

”UÝ√ WDÐ«— WÞUÝuÐ w1e½ù«

W¹bO¼b�_« tðd�“ 5Ð nOý

…d�e�«® .e½ù« w� WOMO�√ …d�“Ë

sŽË ©5�O� W�ULŁ w� ε ≠WOMO�_«

tðd�“ 5Ð WO½u¹√ WDÐ«— o¹dÞ

…d�e�« q%Ë Æ.e½ù«Ë WOðUH�H�«

wMO�_« iL(« w� α ≠ WOMO�_«

WKJA� ¨ε ≠ …d�e�« ÊUJ� …eO
d�«

ÆnOý …bŽU�

‰U�
Ëb¹dOÐ ‡‡ .e½≈‰U�
Ëb¹dOÐ ‡‡ .e½≈‰U�
Ëb¹dOÐ ‡‡ .e½≈

 UH�� UH�� UH��

w1e½≈ rOL�

α− wMO�√ iLŠ wMO�√ iLŠ wMO�√ iLŠ

©…eO
—®

α− wMO�√ iLŠ wMO�√ iLŠ wMO�√ iLŠ

©"U½®

51b�√51b�√51b�√

´w1e½≈ rOL�

5LO²O
5LO²O
5LO²O


´w1e½≈ rOL�

α− w½u²O
 iLŠ w½u²O
 iLŠ w½u²O
 iLŠ

©…eO
—®

α− w½u²O
 iLŠ w½u²O
 iLŠ w½u²O
 iLŠ

©"U½®

´w1e½≈ rOL�

5�U�
Ëb¹dOÐ ‡‡ .e½≈5�U�
Ëb¹dOÐ ‡‡ .e½≈5�U�
Ëb¹dOÐ ‡‡ .e½≈

 UH�� UH�� UH��
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∫(Biotin) 5�uO��«

qJA�«® W?O??F?O?³D�« W?L?FÞ_« w� —U?A??²½ô« lÝ«Ë w�Ë“«b?O1≈ o²?A?� u?¼ 5ðu?O?³�«

oOK�?²�« ‚dÞ sŽ wðQð 5ðu?O?³K� ÊU?�½ù« W?łUŠ s� …d?O?³?
 W³?�½ Ê√ YO?ŠË Æ©12-52

wz«c?ž “u??Ž sŽ ÎU?L?łU½ ÊuJ¹ ô 5?ðu?O?³�« “u?Ž ÀËb?Š ÊS??� W¹u?F*« rOŁ«d??'« q³?� s�

ÆtM� ŸUH²½ô« w� »uOŽ V³�Ð U/≈Ë jO�Ð

s� Î«¡bÐ WŽd�Ð ⁄dH¹ Íc�« ÊË“«—bON�« ‰U�
Ëb¹dOÐ qJAð ∫ ∫ ∫ 11-52 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©b¹“UO½Ëe¹√® s¹“«—bON�«  UMOðuJO½Ëe¹√Ë ‰U�
Ëb¹dO³�«

Æ5ðuO³�« ∫ ∫ ∫ 12-52 qJA�« qJA�« qJA�«

 UMOðuJO½Ëe¹≈

s¹“«—bON�«

©b¹“UO½Ëe¹≈®

‰U�
Ëb¹dOÐ

ÎUOzUIKð

ÊË“«—bO¼ ‡‡  ‰U�
Ëb¹dOÐ
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∫“öO"�u�dJ�« ÍU1e�ù w1e�≈ rO9 u� 5�uO��«

‰Ëb?'«®  «b?O?Šu�« …œb?F?²?� W?O?Žu?M�«  U1e½ùUÐ ÊuJL?
 t?²?H?Oþu?Ð 5ðu?O?³�« Âu?I¹

 U1e½ù« œb?F²?� b?IF?� w¼ …b?OŠË q
Ë Æ“ö?O?�
uÐdJ�«  ö?ŽU?Hð eH?% w²�« ©1-52

5ðËd³�« s� q
 qL?Að w¼Ë bO²³?³�« …œbF²� …bŠ«Ë W?K�KÝ vKŽ  U½uJ� WŁöŁ Íu×¹

Êu¹√ j?³ðd¹Ë ÆqO???�???
uÐd?J�« WK�U?½Ë 5ðu???O???³�« “ö???O???�??
u?Ðd??
Ë ¨5?ðu???O??³?K� q�U???(«

5ðu?O?³�« w�?
u?Ðd?
 u¼ jAM� jÝu?²?� b�u?²??O?� ¨5ðu?O?³�« s� N1 ‡Ð  ö?O?�?
uÐdJ�«

 Æ©13-52 qJA�«® 5ðuO³K� q�U(« 5ðËd³�UÐ j³ðd*«

qF??H??²?�??L??
® CoA-  qO??²?O??Ý√Ë Mg2+ Ë ATP Ë  HCO3- …uD)« Ác¼ V?KD²ðË

Æ UÑËdO³�U
 ¨qŽUH²�« …eO
— v�≈ WDAM*« qO�
uÐdJ�«  …d�“ qIMð rŁ Æ©wž—UHð

∫5�uO��« “u� V�"� Ê√ TOM�« iO��« „öN�
ô sJ1

b×²¹ Íc�« ¨(Avidin) s¹bO?Ñ_« u¼ …—«d(UÐ ÎUÐuDŽ ÎU?MOðËdÐ iO³�« ÷U?OÐ Íu×¹

qLAðË Æ5ðu?O³�« “u?Ž ÷d×O?� ¨t�UB?²�« lM1 U2 ¨5ðu?O³�« l� Î«b?ł Íu� qJAÐ

“U²MÝ .e½≈ »UOž Ê≈ ÆbK'« »UN²�«Ë wKC?F�« r�_«Ë  UÝuKN�«Ë »U¾²
ô« ÷«dŽ_«

¨5ðuO?³K� q�U(« 5ðËd³�« s� 5�OK?�« W�UL¦Ð 5ðuO?³�« jÐd¹ Íc�« “öO�
uÐd?
u�uN�«

¨5ðuO³�« “u?Ž ÷«dŽ√ ÎUC¹√ V³�¹ u¼Ë œb?F²*« “öO�
uÐdJ�« “u?Ž ÀËbŠ V³Ý u¼

Æ‰u³�« w� UNHA
 sJ1 w²�« ¨5ðuO³�« vKŽ …bL²F*«  U1e½ù« ezU
— r
«dð q¦�

w�
Ë—bO¼ ≠β Ë ¨ U½uðËd
 qO¦O� β Ë  U²
ö�« s� ö
  UC¹Q²*« Ác¼ rCðË 

w� “uF�« «c?NÐ ÊuÐUB*« ‰UHÞ_« w?½UF¹Ë Æ U½uOÐËdÐ w�?
Ë—bO¼ ≠β Ë  «dO�UÑËe¹≈

‰ËR?�?� W?OŁ«—Ë  UÐ«dD{« ÎU?C¹√ „UM?¼Ë ÆwŽUM*« “u?F�« ÷«d?�√ s� ÊU?O?Š_« iFÐ

ÆbOŠË “öO�
uÐd
 “uŽ UNMŽ
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∫ B12 5�U�Oç�«

WIK( W?NÐUA� ©s¹—uJ�« WIKŠ® …b?IF� WO?IKŠ WOMÐ ©5�ôUÐuJ�«®   B12 5�U²OçK� Ê≈

Íd?−¹Ë Æ©14-52 qJA�«® U?N?� e?
d?L?
 X�UÐuJ�« Êu?¹√ U?N?O�≈ ·U?C¹ w²�« s¹d??O?�d?³�«

¨ UðU³M�« s� VOG¹ uN� p�cÐË ÆÎ«dBŠ WIO�b�«  UMzUJ�« q³� s� 5�U²Oç�« «c¼ oOK�ð

vKŽ b?łu¹ YO?Š ¨ U?½«u?O?(« b?³?
 w� ‰u?×?²¹ tMJ� ¨W?I?O?�b�«  UMzUJ?�UÐ XŁuKð «–≈ ô≈

b³J�U� p�c� Æ5�ôUÐuJ�« w�
Ë—b?O¼Ë 5�ôUÐuJ�« q¹“uM¹œ√Ë 5�ôUÐuJ�« qO¦O� qJý

«c?N� Í—U??−?²�« d??C?×?²??�*«Ë ÆdzU?L??)« ‰U?Š u¼ U??L?
 ¨5�U?²??O?çK� b??O?ł —b??B?� u¼

Æ5�ôUÐu
u½UO��« u¼ 5�U²Oç�«

 UÑËdO³�« “öO�
uÐd


(CoA) rOL?²�« qO²O?Ý√ “öO�?
uÐd


A

rO???L??²�« q?O½u??O?ÐËdÐ “ö??O???�??
u?Ðd??


(CoA) A

qO½uðËd?
 qO?¦?O?� ‡‡ B “ö?O�?
uÐd?


CoA-

lzöD�« ‰u?×¹ Íc�« qO?³?��« w� ‰Ë_« qŽU?H?²�« u¼

Æ©dJ��« À«b??×?²?Ý«® “u??
uKł v�≈ ÊuÐdJ�« W??OŁöŁ

Æp¹d²O��« iLŠ …—Ëb�  U²OÝ√u�U�
_« dO�uð

iL???(« oO?K�???²� qO???²???O???Ý_«  «b???ŠË hB???�¹

A rOL²�« qO½u�U� qOJAð o¹dÞ sŽ wM¼b�«

qO??¦?O??� ≠ D v�≈ CoA-  qO½u??OÐËdÐ  «b??ŠË ‰u??×¹

v�≈  U½u??OÐËd??³�« ‰u??% qO??³??Ý w� CoA qO½u�U??�

iL??Š …—Ëb� ‰u??šb�« U??N?MJ1 p�cÐË ¨ U?MO??�JÝ

 p¹d²O��«

b¹uM¹dÐËe¹_«  U³
d�Ë 5ÝuK�« ÷uI¹

.e½ù«.e½ù«.e½ù«—Ëb�«—Ëb�«—Ëb�«

Æ U½«uO(« bMŽ 5ðuO³�« vKŽ …bL²F*«  U1e½ù« ∫ ∫ ∫ 1-52 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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©qO�
uÐdJ�« r{® WKÝd
 w� t²
—UA�Ë CO2 5ðuOÐ bIF� qJAð ∫ ∫ ∫ 13-52 qJA�« qJA�« qJA�«

 Æ UÑËdO³�« “öO�
uÐd
 u¼ ‰U¦*« «c¼ w� .e½ù«Ë Æ UÑËdO³�«

B12 5�U²Oç�« ∫  ∫  ∫ 14-52 qJA�« qJA�« qJA�«

R …d�e�« nK²?�ð b� Æ©5�ôUÐuJ�«®

s� …œbF²� ÎôUJý√ wDF²�

w�  CN=R ¨q¦� ¨5�U²Oç�«

w� OH= R ª5�ôUÐu
u½UOÝ

-5=R ª5�ôUÐu
 w�
Ë—bO¼

≠5´ w� q¹“uM¹œ√ w�
u¹œ

=R ª5�ôUÐu
 q¹“uM¹œ√ w�
u¹œ

 Æ5�ôUÐu
 qO¦O� w� CH3 

 UH�H�« b¹—bON½«

WO½uÐdJ�«

.e½≈ ‡‡ 5ðuOÐ

“öO�
uÐd


5ðuO³�« 

5ðËd³�«

q�U(«

5ðuO³K�

5ðËd³�«

q�U(«

qO�
uÐdJK�

qO�
uÐdJ�« WK�U½

 UÑËdOÐ

 U²OÝ√u�U�
√

5ðuOÐ ≠CO2

.e½≈

‡‡ 5ðuOÐ

.e½≈

wzUMŁ ‡‡ 6¨5 ‡�« ¡eł

‰Ë“«b1≈ eMÐ qO¦O�
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 ∫ B12 5�U�Oç�« ’UB��ô Í—Ëd{ wK	«b�« q�UF�« Ê≈

wHzUHK?�« w� WK³I²?�� l�«u0 ÎUDÝ«u?²� B12 5�U²?OçK� Íu?F*« ’UB?²�ô« ÊuJ¹

wKš«b�« q�U?F�« u¼ ¨WO?ŽuM�« w�UŽ ÍdJÝ 5ðËd?³Ð ÎUD³ðd� 5�U?²O?ç�« ÊuJ¹ Ê√ VKD²ð

b?????F?ÐË Æ…b?????F?*« W?????OÞU??????< W¹—«b?????'« U?¹ö?????)« s?� “d?????H¹ Íc?�« (Intrinsic factor)

ÃU??²?×¹Ë Æ5?�ôUÐuJ�« q�UM?Ð ·d?F¹ w�“ö?Ð 5ðËd?³?Ð 5�U?²??O??ç�« j³ðd¹ ¨’U??B?²??�ô«

b?³J�« w?� 5�U?²?O?ç�« Êe??�¹Ë ÆW?−?�½_« v?�≈ tKIM� II 5�ôUÐuJ?�« q�U½ v�≈ 5�U?²??O?ç�«

ÆI 5�ôUÐuJ�« q�UMÐ j³ðd� qJAÐ ©¡U*« w� »«Ëc�« 5�U²OçK� eO2 «c¼Ë®

5�ôU�uJ�« q?O?�?O?� w� B12 5�U?�??O?çK� WDO??AM�« W?O1e�ù« rzU??L?��«

 ∫5�ôU�uJ�« q�“uM�œ√ w"�u�œË

vKŽ U¹ö?�K� W?¹uK)« …—U?B?F�« v�≈ ¨Âb�« w� tKI½ b?F?Ð ¨d?(« 5�ôUÐuJ�« —d?×?²¹

qO?¦?O� v�≈ W?¹uK)« …—UB?F�« w� ‰u?×?²¹ Ê√ U?�≈ u¼Ë Æ5�ôUÐuJ�« w�?
Ë—b?O¼ qJý

Æ5�ôUÐuJ�« q¹“uM¹œ√ w�
u¹œ ≠5 v�≈ ‰u×²O�  «—bI²LK� qšb¹ Ê√ Ë√ ¨5�ôUÐuJ�«

qO?�?O?� ‰u?% w� w1e�ù« rO?L?��« u� 5�ôU�u?J�« q�“uM�œ√ w"?�u�œ

∫©15-52 qJA�«® CoA qOMO"J
 v�≈ CoA-  qO�u�U�

…—Ëœ w� d??BMŽ v�≈  U½u??OÐËd??³�« ‰u?% qO??³?Ý w?� wÝU?Ý_« qŽU??H??²�« u¼ «c¼

WOL¼√ t� Æ©2-21 qJA�«® dJ��« À«b×²Ý« WOKLŽ w� rN� p�c� u¼Ë p¹d²��« iLŠ

w� w�uŁd??'« d?L?�??²K� w�?O?zd�« Z²M*« w¼  U½u??OÐd?³�« Ê_ ¨ «d??²?:« bMŽ W??�U?š

Æ‘dJ�«

(1) „d??�???A*« ‰u?? ???��« w� w?1e�≈ rO9 u?� 5�ôU�uJ?�« qO??�???O??�

v�≈ ÍôuH�«Ë—bO� w�U�— qO�O* (2) Ë ¨5�uO�O*« v�≈ 5�"O
u�uNK�

∫©15-52 qJA�«® ÍôuH�«Ë—bO� w�U�—

v?�≈ 5�ôU?Ðu?J�U?Ð WD?³?ðd*« q?O??????¦???????O*« …d???????�“ qI?½ qŽU???????H??????²?�« «c¼ w?� Íd??????−?¹

N5‡‡ s� qO?¦O*« …d�“ Ÿe?MÐ 5�ôUÐuJ�« ÂuI¹ rŁ ¨5½u?O¦?O*« qOJA²� 5O?²�?OÝu?�uN�«
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W?O?C¹_« bz«u?H�« ÊuJ?ðË Æ ôu?H�«Ë—b?O¼ wŽUÐ— qJA?O�  ôu?H�«Ë—b??O¼ wŽUÐ— qO?¦?O?�

UŠU²?�  ôuH�«Ë—bO¼ wŽUÐ— qFłË 5½uO?¦O*« ÊËe�� vKŽ WE�U;« w¼ qŽU?H²�« «cN�

ÆÍËuM�« iL(«Ë s¹bO1dO³�«Ë s¹—u³�«  UIOK�ð w� W
—UALK�

rOL²�« vKŽ …bL²F�  U1e½SÐ Ê«eH;« ÊULN*« ÊöŽUH²�« ∫ ∫ ∫15-52 qJA�« qJA�« qJA�«

q
 WO�UF� jO³¦ð v�≈ B12 5�U²Oç�« “uŽ ÍœR¹ ÆB12 5�U²OçK� w1e½ù«

iLŠ WKOÐ V³�¹ U2 ¨5½uO¦O*« “U²MÝË CoA-  qO½u�U� qO¦O�“Uðu� s�

 H4 qJý vKŽ  ôuH�« “U−²Š«Ë 5²�OÝu�uN�« WKOÐË pO½u�U� qO¦O*«

Æ© ôuH�« …bOB�®  ôu�

5O²�OÝu�u¼

5�ôUÐu
 qO¦O�

5½uO¦O*« “U²MÝ

 ôu� H4 ≠ qO¦O�  ôu� H4 

5½uO¦O�

5�ôUÐu
 w�
Ë—bO¼

5�ôUÐu
 q¹“uM¹œ√ w�
u¹œ

CoA ‡‡ qO½u�U� “Uðu�

CoA ‡‡ qO½u�U� qO¦O� ≠L CoA ‡‡ qOMO�JÝ
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∫ ÍU�Ë—_« r!{ Âb�« dI� v�≈  B12 5�U�Oç�« “u� ÍœR�

Ë√® wKš«b�« q�UF�« hI½ V³�Ð ’UB²�ô« UNO� qDF²¹ w²�« ¨W�U(« vKŽ oKD¹

ÊuJ¹Ë Æ(Pernicious Anemia) qOÐu?�« Âb�« d??I??� rÝ« ¨©…b???F*« ‰U??B??¾??²??Ý« V?³??�Ð

 «– WLFÞ_« w� jI� b?łu¹ 5�U²Oç�« Ê_ ¨wIOIŠ wz«c?ž “uŽ s� dDš w� ÊuOðU³M�«

WI?O�b�«  UMzUJ�UÐ WŁuK*« WL?FÞ_« Ê√ YO×Ð ªWI?O�b�«  UMzUJ�« w� Ë√ w½«uO?(« QAM*«

Âb�« dI� r−M¹Ë Æ5½uO?¦O*« “U²MÝ qŽUHð w� qKš v�≈ “uF�« ÍœR¹Ë Æp�c� ÎUI?�Ë …bOH�

 U¹dJK� Èu?½ qOJAðË ÍuK)« ÂU?�??I½ô« lM1 U2 (DNA) U½b�« oOK?�ð w� qKš sŽ

 U¹d?
 œu?łËË ÂUEF?�« wI½ w� W?L?�?C�«  U?�Ë—ú� ‰Uð r?
«dð l� …b¹b?'« ¡«d?L?(«

 UM¹b?O1d?O³�«Ë  UM¹—u?³�« oOK�ð w� q?K)« Z²M¹Ë ÆÊ«—Ëb�« w� W?−{U½ d?O?ž ¡«dL?Š

wŽUÐ— qO??¦?O?� qJý vKŽ  ôu??H�« “U?−?²?Šô W?−?O??²M
  ôu?H�«Ë—b?O¼ w?ŽUÐ— “u?Ž sŽ

WKOÐ ÎUC¹√ Àb%Ë Æ©15-52 qJA�«® ©å ôuH?�« …bOB?�ò rÝUÐ ·dF¹®  ôu?H�«Ë—bO¼

o�«d²*« w³BF�« »«dD{ô« ÊuJ¹ b�Ë pO½u�U*« qO¦O� iLŠ WKOÐË 5O²�OÝu�uN�«

ÆW³OF� WKO¦Ó�  UOKLŽ v�≈ ÍœR¹Ë 5½uO¦O*« “uF� W³�M�UÐ ÎU¹u½UŁ B12 5�U²Oç�« “uŽ l�

w� Ê«dŁR¹ U?NM?� ÊUMŁ« Æ5�ôUÐuJ�« i¹√ w� W?OŁ«—Ë X?Ð«dD{« lÐ—√ XH?�Ë b?I�

d?O?ž v{d*« ÊuJ¹ s¹d?šü« 5MŁù« w�Ë ¨jI?� 5�ôUÐuJ�« q?¹“uM¹œ√ w�?
u¹œ oOK�ð

Æ5�ôUÐuJ�« qO¦O� Ë√ 5�ôUÐuJ�« q¹“uM¹œ√ w�
u¹œ U�≈ oOK�ð vKŽ s¹—œU�

∫(Folic Acid) pO�uH�« iL�

WKB?�«  «– œ«u*«Ë pO�u??H�« iL??( fOM'« `K?DB*« u¼ (Folacin) 5Ýôu??H�«

ÆpO�uH�« iL( w²�« W¹uO(« WOzUOLOJ�« WO�UFH�UÐ l²L²ð w²�«

j³ðd*« (Pteridine) s¹b¹d??O?²??³�« ”U?Ý√ s� ¨ ôu??H�« Ë√ ÆpO�u??H�« iL?Š n�Q??²¹

pO?�Uðu?K'« iL?ŠË (PABA) p¹ËeMÐu?MO?�√ ‡‡ «—UÐ iL?Š s� q?
 s� b?Š«Ë ¡Íe?−Ð

jÐ— vKŽ Ë√ PABA oO?K�ð vK?Ž …—œU???� d??O???ž  U?½«u???O??(« Êu?JðË Æ©16-52 qJA�«®

s� q
 b?F¹Ë ªU?Nz«c?ž w�  ôu?HK� ÃU?²?% wN?� p�c?� p¹Ëd?O?²?³�« iL?×Ð  U?�UðuK'«
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w� pO�uH�« iLŠ błu¹Ë Æt� W?O�Oz— —œUB� WO�—u�«  «Ë«dC?)«Ë b³J�«Ë …dOL)«

b?O?²³?³�« …b¹b?Ž WK�KÝ s� n�R?� ¨ U?�UðuK'« œb?F?²?� Êd²?I?� V
d?� qJAÐ  UðU?³M�«

b?³J�« w� W�?Ozd�«  ôuH�« b?łuðË Æ U?�UðuKł  ôULŁ l³?Ý tO?�Ë γ ≠ l�u*UÐ WD³ðd*«

ÆqO�UðuK'« wÝULš Êd²I� qJAÐ

Íôu??� ¨ (H4-Folate® Íôu??H�«Ë—b??O� w?�U�— w� WDO??A?M�« Íôu??H�«

∫©FH4 ¨H4-

W¹œU?Š√  ôuH�« wD?F²� W?O?Žu½ W¹uF?�  U1e½SÐ W?Oz«cG?�«  ôuH�«  U?I?²A?� dDAð

w�  ôu?H�«Ë—b?O¼ wŽUÐ— v�≈ U?N?LE?F� l?łd¹ rŁ Æ’U?B?²?�ö� …e¼U?'« qO?�UðuK'«

Âb??�???²??�¹ Íc?�« ¨ ôu??H�« “U???²??
œ— .e½≈ WÞU???ÝuÐ ©17-52 qJA?�«® W¹u??F*« W???OK)«

wŽU?Ð—  U??³???
d??� Êu?Jð Ê√ qL???²??;« s?�Ë ÆW??F???łd*«  U???¾??�U?JLK� `?½U??L???
 NADPH

ÆW−�½_« w� WOHOþu�« WO1e½ù« rzUL²�« w¼  U�UðuK'« …œbF²�  ôuH�«Ë—bO¼

ÆpO�uH�« iLŠ  «—– rO�dðË WOMÐ   ∫∫∫16-52 qJA�« qJA�« qJA�«

s¹b¹dO²Ð

pO�UðuK'« iLŠ

©p|ËdO²³�« iLŠ® q¹ËdO²Ð

pO�uH�« iLŠ
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ŸUł—≈Ë pO�u�Ë—bO¼ wzUMŁ iLŠ v�≈ pO�uH�« iLŠ ŸUł—≈    ∫∫∫17-52 qJA�« qJA�« qJA�«

W�e²�� .e½≈ WÞUÝuÐ pO�uH�«Ë—bO¼ wŽUÐ— iLŠ v�≈ pO�uH�«Ë—bO¼ wzUMŁ

w�  ôuH�« W�e²< ÎUOzUI²½« ÎUD³¦� (Trimethoprim) .dÐu¦O1d²�« bF¹ Æ ôuH�«

uN� p�c� Æ UO¹b¦�« bMŽ .e½ù« w� nOF{ dOŁQð t�Ë Â«d'« WO³KÝ rOŁ«d'«

¡«Ëb
 Âb�²�ðË d³
√ …uIÐ j³ðd²�  U�J¹dðu¦O*« U�√ ÆÍuOŠ œUCL
 Âb�²�¹

ÆÊUÞd�K� œUC�

 ôuH�« W�e²��

pO�uH�« iLŠ

.dÐu¦O1dð

 U�
dðu¦O�

pO�uH�«Ë—bO¼ wŽUÐ— iLŠ

© ôu� H4®

 ôuH�« W�e²��
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∫WDAM*« Êu�dJ�« W�œU�√ Í«b�u�« q�U� w� FH4 Ê≈

s� WK�KÝ (FH4)  H4  ôu?H�« WÞUÝuÐ W?�uL?;« ÊuÐdJ�« …b?OŠË  «b?Šu�« q¦9

ÆuMOL?O�—u?H�«Ë qO�—uH�«Ë qO?MO¦O*«Ë 5KO?¦O*«Ë qO?¦O*« Í√ ¨…b�?
ú� WHK²?<«  ôU(«

Æ©18-52 qJA�«® ÎUOC¹√ UNMOÐ ULO� ‰u×²ð UNFOLłË

5KO¦O*« …d�“ qJý w� s¹dO��« u?¼ ÊuÐdJ�« …bOŠË …bŠuK� w�Ozd�« —bB*« Ê≈

5KO¦?O� ≠ N10, N5 Ë 5�OK'« qJA?²O� H4  ôuH�« v�≈ v�JŽ qJ?AÐ UNKIMð w²�«

Ê√ sJ1Ë ÆÊuÐdJ�« W?¹œU?Š√ …bŠu?�« i¹√ w� ÎU¹e?
d?� Î«—Ëœ VFK¹ Íc�« ¨ ôu?� ≠ H4

WK?O????¦????� w� rN????� —Ëœ t?� Íc�« ¨ ôu????� ≠H4  qO????¦????O????�≠ N5 v�≈ ©‰e?????²????�¹® l?łd¹

qJA�«® q�U??Ž rO?L?²?
 5�ôU?ÐuJ�« qO?¦?O?� „«d??²?ýUÐ 5½u?O?¦??O?� v�≈ 5²?�?O??Ýu?�u?N�«

Íc�« ¨ ôu� ≠H4 qOMO?¦?O?� ≠N10, N5 v�≈ b?�?
Q²¹ Ê√ ¨q?¹bÐ qJAÐ sJ1Ë Æ©15-52

qO?�—u� ‡‡ N5 v�≈ Ë√  ôu� ≠ H4  qO?�—u� ≠ N10 v�≈ U?�≈ tO?L²¹ Ê√ p�– b?FÐ sJ1

Ê√ sJ1 X?ÐUŁ qJý u¼Ë ¨p?OMO�u??H�« i?L??×Ð ÎU??C¹√ d??O??š_« ·d??F¹Ë Æ ôu??� ≠ H4

ÆWFłd*«  ôuH�« ¡UDŽù Âb�²�¹

W{uI� w¼Ë ©Figlu ∫uK−OH�«®  U�UðuKłuMOLO?�—uH�« s� uMOLO�—uH�« …d�“ qIMð 

¨ ôuH�« “u?Ž w�Ë Æ ôu� H4 uMO?LO�—u?� ‡‡ N5 qOJA?²�  ôu� H4 v�≈ s¹bO?²�?ON�«

Æs¹bO²�ON�UÐ ÍuL� —U³²š« ¡«dł≈ bFÐ uK−OH�« r
«d²¹

∫ÍU�Ë—_« r!{ Âb�« dI� ÍôuH�« “u� V�"�

5�U?²O?ç�« “uŽ  «d?OŁQ²Ð oKF?²¹ U?LO?� Ád
– o³?Ý U* tÐUA?� W�U(« Ác¼ d?O�?Hð Ê≈

qO?JAð w?� qO???¦????O*« …d????�“  ôu???� ≠ H4 5K?O???¦????O???� ≠ N10, N5  wD?F¹ YO???ŠÆÆÆB12

¡«dL(«  U¹dJ�« qOJAðË DNA U½b�« oOK�²?� W¹—ËdC�« WF?OKD�« w¼Ë ¨ ö¹bOL?O²�«

…b�
√ Íd& ¨qO¦O*« …d�“ v�≈ 5KO¦O*« ŸUł—≈ l� o�«d²� qJAÐË Æ©19-52 qJA�«®

≠ H4 v�≈ b¹b???ł s� ‰u??×???²ð Ê√ V−¹ w?²�«  ôu??H�«Ë—b???O¼ wzUMŁ v?�≈  ôu??� ≠ H4

U½bK?�®  ö¹b??O??L?O??¦�« o?OK�??²Ð Âu??Ið w²?�« U¹ö??)U?� p?�c� Æ…b¹b??ł qL??Ž …—Ëb�  ôu??�

 U???�?J¹dðu????¦???O*« q¦????�  ôu???H�« W?�e???²???�????�  UD³???¦?0 ’U???š qJ?AÐ dŁQ????²ð ©DNA

Æ©19-52 ¨ 17-52 ÊöJA�«® (Methotrexate)
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Ë—bO¼ wŽUÐdÐ WD³ðd*« ÊuÐdJ�« W¹œUŠ√  «bŠuK� WOMO³�«  ôu×²�« ∫∫∫18-52 qJA�« qJA�« qJA�«

 Æ ôuH�«

5½uO¦O� s}O²�OÝu�u¼

B12 “uŽ

s¹dOÝ

 ôu� H4

5�OKł

‰U�
Ëb¹dOÐ

 UH�� 

 ôu� H4 ‡‡ 5K¦O� ‡‡ N5
 ¨N10

 ôu� H4 ‡‡ 5K¦O�≠N5

 U�—u�

 ôuH�« Ë√ B12 “uŽ
DNA U½b�« oOK�ð

 ôu� H4 ‡‡  qO�—u� ≠N10
 ôu� H4 ‡‡  qOMO¦O� ≠N10

 ¨N5

 ôu� H4 ‡‡ uMOLO�—u� ≠N5

 ôuH�« “uŽ

 U�UðuKł ≠L

 ôu� H4

 U�UðuKłuMOLO�—u� ≠N
©uK−O�®

qJA�« dE½«

4-32

s¹b²�O¼ ≠L

 ôu� H4 ‡‡  qO�—u�≠N5

©pOMO�uH�« iLŠ®
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w� „d²?A*« ULN�U?NÝ≈ W−O?²½ u¼  ôuH�«Ë B12 5�U²?Oç�« 5Ð dŁP²�«  «bO?IFð Ê≈

r�??{ Âb�« d??I??� …Q?ÞË s� nO??H??�??²�« sJ1 t?½S??� p�cÐË Æ5½u??O??¦??O*« “U??²M?Ý qŽU??Hð

W'UF*« Ác¼ sJ� ¨¡«cG�« w�  ôuH�« ¡UDŽSÐ B12 5�U²Oç�« “uŽ sŽ rłUM�«  U�Ë—_«

s� Ë√ p?O½u�U*« q?O??¦???O???� iL???Š WKO?Ð s� Ë√ 5²???�???O???Ýu??�u???N�« W?KOÐ s� w?H??A?ð s�

ÆB12 5�U²Oç�« “uF� WI�«d*« WO³BF�«  UÐ«dD{ô«

w�
u¹œ v�≈  ôu� H4 ≠ 5KO¦O� N10, N5 s� qO¦O� …d�“ qI½ ∫∫∫19-52 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ© ôu� H2®   ôuH�«Ë—bO¼ wzUMŁË  ö¹bOLOŁ w�
u¹œ bO�u²�  ö¹b¹—u¹

5�OKł

s¹dOÝ

 ôu� H4

 ôuH�« W�e²��

 U�J¹dðu¦O�

 ôuH�«Ë—bO¼ vzUMŁ ôu� H4 ‡‡ 5KO¦O� ‡‡ N10
 ¨N5

 ö¹bOLO¦�« “U²MÝ

 ö¹b¹—u¹ w�
u¹œ ≠ 2
(dUMP)

 ö¹bOLOŁ w�
u¹œ ≠ 2
(dTMP)
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»U?B?šù« …d?²?� ‰ö?š ÎU?O?�u¹ pO�u?H�« iL?Š s� Â«d?łËdJO?� 400 ‡Ð b¹Ëe?²�« Ê≈

W�u?IA*« WM?�M��U
 w³?BF�« »u?³½_UÐ Ì»uO?Ž ÀËbŠ ÿu?×K� qJAÐ hIM¹ Ê√ sJ1

w� pO�u??H�« iL?Š s?� ·U?
 b¹Ëeð vKŽ W?E�U?;« ÎU?C?¹√ rN*« s�Ë Æ(Spina bifida)

w� wðö?�« ¡U?�?M�« s� b¹b??F�« w½U??Fð Y?O??Š Áb?F?Ð U?�Ë q?L??(« s� …d??šQ?²?*« qŠ«d*«

ÆWL�C�«  U�Ë—_« w� Ì ôb³ð s� W¹cG²�« s� Êb²� Èu²��

∫ ©C  5�U�Oç�«® pO�—uJ
_« iL�

¨“u
uK?'UÐ d
cð ©20-52 qJA�«® (Ascorbic Acid) pOÐ—uJÝ_« iL?Š WOMÐ Ê≈

»UOž Ê√ ô≈ ©4-22 qJA�« dE½«®  U?O¹b¦�« s� vLEF�« W?O³�UG�« bMŽ tM?� o²A¹ Íc�«

s� œb??ŽË ÊU??�½ù« p�– w� U0  U¹—U??I??H�« bMŽ Êu??²??
ôu½u�u??ł -L “«b??O?�??
√ .e½≈

„U??L??Ý_« Ë —u??O?D�«Ë gO??�U??H??)« i?FÐË W??OMO??G?�« d¹“UM)U??
 Èd???š_«  U½«u??O??(«

ÆpOÐ—uJÝ_« iLŠ oOK�ð lM1 ¨ U¹—UI�ö�«Ë

ÍU?��UJLK� `�U*« ¨t?"H� p?O�—uJ
_« iL� u� jO?AM�« C 5�U�?Oç�«

∫ WF�d*«

v�≈ b??Ó�?Ú
R¹ t½S??� W?F??łd*«  U?¾??�UJLK� `½U??L?
 pO?Ð—uJÝ_« iL??Š qL?F¹ U??�bMŽ

—b???B????L???
 q?L???F¹ Ê√ Á—Ëb?Ð sJ1 Íc?�« 5łË—b???O????N�« ŸËe?M� pO?Ð—uJÝ_« i?L???Š

¨j�uÑ 0.08+  mK³¹ wMOłË—bO¼ ÊuLJÐ lłd� q�UŽ pOÐ—uJÝ_« iLŠ Ê≈ Æ5�U²OçK�

 «d????²M?�«Ë w¾?¹e????'« 5−????�????
_U????
   U????³????
d????� ŸU????ł—≈ vKŽ Î«—œU????� t?KF????−?¹ U2

Ác¼ s� b¹b?F�« w� p?OÐ—uJÝ_« iL?Š qF?� W?O�¬ X�«“U?�Ë Æc Ë a  U?�Ëd?
u?²?O?��«Ë

U?N?I?OŁuð Èd??ł w²�«  U?OKL?F�« iFÐ w?K¹ U?L?O?� sJ� ¨Õu?{u�« sŽ …b?O?F?Ð  U?O�U?F?H�«

Ác¼ s� b¹b??F�« w� t½√ YO?Š ÆpO?Ð—uJÝ_« iL?( ÃU?²??% w²�«Ë U¼d?O??ž s� qC?�√

vKŽ WE�U??×?LK� ÂeK¹ t?MJ� ¨d?ýU?³??� qJAÐ pOÐ—uJÝ_« i?L?Š „—U?A¹ ô ¨ U?O?KL?F�«

“UMO??−??O??�??
_« w� Cu+ sL??C??²?¹ «c¼Ë ÆW??F??łd*« W�U??(« w?� w½b??F*« q�U??F?�« rO9

ÆWOzUM¦�« “UMO−O�
_« w� Fe+2 Ë W¹œUŠ_«
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¨57qB??H�«® 5�??OK�«Ë 5�Ëd??³�« W?�—b?N� U?M¼ Í—Ëd?{ u?¼ ∫5łôuJ�« oOK?�ð w� (1)

 Æ©11-30 qJA�«

v�≈  U???ÑËd??O???³�« qO?MO??� w?�??
Ë—b???O¼≠P …b???�??
√ VK?D²ð Æs¹“Ëd???O??²?�« „—bð w� (2)

W?F?łd*« W�U?(« vKŽ k?�U?×¹ Ê√ tMJ1 Íc�« ¨C 5�U?²?O?ç�« œu?łË  «e?O?²Młu?�u?N�«

W?O�U??²�« …uD)« e??]H?Ó×ÔðË Æ©13-32 qJA�«® W??O?LEŽ_« W?O�U??F?HK� Í—Ëd?C�« ”U??×MK�

“Ëb¹b??(« Íu?×?¹ .e½≈ u¼ Íc�« ¨ «e??O?²M?łu?�u??N�« “UMO??−?O??�??
√ wzUMŁ WÞU??ÝuÐ

ÆpOÐ—uJÝ_« iL( ÎUC¹√ ÃU²×¹ Íc�« ©R�UJ²�« wzUMŁ®

≠β  …uD?š w� t?????O�≈ ÃU?????²????×?¹ YO????Š ¨s?¹“Ëd????O?????²�« s?� s¹d????H?MO?Ðù« oO?K�?ð w� (3)

Æ©1-49 qJA�«® 5�UÐËb�« “öO�
Ë—bO¼

ÆWO�Ë_« “öO�
Ë—bO¼ ‡‡ α7 …uDš w� ÂeK¹ ∫W¹Ë«dHB�« ÷ULŠ_« qOJAð w� (4)

U?�bMŽ WŽd?�Ð ·eM²?�¹ Íc�« C 5�U?²O?ç�« s� …dO?³
  U?O?L
 dEJ�« d?A� Íu?×¹ (5)

sJ� ¨i�U??ž p�– w� V³??��«Ë dEJ�« d?A??� t?łu?� Êu??�d?N�« q³??� s� …b?G�« t??³Mð

 ÆwŽUł—≈ oOK�ð q³Ý …bŽ  «b¹ËdO²��« ÊuJð sLC²¹

ÆC 5�U²Oç�« œułuÐ dO³
 qJAÐ b¹b(« ’UB²�« “eF²¹ (6)

w� qF?H¹ ULK?¦� ¡U*« w� »«Ë– ÂU?Ž …b?�
√ œU?CL?
 C 5�U?²O?ç�« qL?F¹ Ê√ sJ1 (7)

‰öš  UMO?�«“Ëd²M�« qJAð j?=³¦¹ b�Ë W?OA?ž_« w� ‰ËdO�u?
u²�« …b?�
√ iO?H�ð

ÆrCN�«

∫l���« pO�—uJ
_« “u� V�"�

oKF²ð w¼Ë C 5�U²?Oç�« “uF� W¹b?OKI²�« W?�“ö²*« u¼ ©Scurvy ∫◊dÐdI?Ýô«® l¦³�«

Èd???š_« ·Ëe?M�«Ë b?K'« X% ·Ëe?M�UÐ d?¼UE²?¹ Íc�« ¨5łôu?J�« oO?K�ð w?� VO????FÐ

WN?
UH�« „ö?N²?ÝUÐ Z�UF¹Ë ÆÊUMÝ_« ¡U?�ð—«Ë W¹dD�« W�—u?²*« W¦K�«Ë wKC?F�« s¼u�«Ë

4-3 s� b?²9 …d?²?� v�≈ C  5�U?²?O?çK� W?O?F?O?³D?�« Ê“U?<« wHJðË ÆW?ł“UD�« —U?C?)«Ë

Æl¦³�«  U�öŽ —uNþ q³� dNý√
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∫W�ö)«

ÂeKð …œb?F²� W?OÝU?Ý√ WO?C¹√ nzUþË  «– W¹uC?Ž  U¹cž UN?FO?Lł  UMO?�U²?Oç�« ≠ 1

Ær�'« w� UNIOK�ð sJ1 ô t½_ ¨¡«cG�« w� …dOG�  UOLJÐ

WŽuL?:« w� d�UMŽ ¨C 5�U²?Oç�« «bŽ UL?O� ¡U*« w� WÐ«Ëc�«  UMO?�U²Oç�« lO?Lł ≠ 2

ÆWO1e½≈ WK�UŽ rzUL²
 qLFðË B

WO½u²?OJ�« ÷ULŠú� Íb�?
Q²�« qO�
uÐdJ�« Ÿe½ w� q�UŽ r?O9 u¼ 5�UO¦�« Ê≈ ≠ 3

Æ‰u²OJ�« WK�UM�Ë  UH��“u²M³�« qO³Ý w� rN� .e½≈ u¼Ë α-

…b??�?
_«  ö??ŽU?Hð w� W??L??N?� WK�U??Ž rzU9 5ÝU??OM�«Ë 5Ñö??�u?³?¹d�« s� q
 Ê≈ ≠ 4

W?OMOðËdÐu?Ñö?H�«  U1e½ù« w?� WO?L?O?L?{ …d?�e?
 5Ñö?�u?³¹d�« b?łu¹Ë ÆŸU?ł—ù«Ë

b?łu¹ 5Š w� ¨b?Oðu?OK
uM�« w?zUMŁ 5M¹œ√ 5Ñö?H?
Ë b?Oðu?OK
uM�« ÍœU?Š√ 5Ñö?H?


W????Ž“U½  U?1e½≈ s?� b¹b????F?K� NADP Ë NAD WK?�U????F�« r?zU????L????²�« w?� 5ÝU????O?M�«

Æ5łË—bON�«

 U�Ozd�« ¡UM¦²ÝUÐ  UO¹b¦�« bMŽ Á—bB�Ë pOÐ—uJÝ_« iLŠ  ∫∫∫20-52 qJA�« qJA�« qJA�«

bMŽ® 5łË—bON�« ŸËeM� pOÐ—uJÝ_« iLŠ v�≈ tðb�
√Ë ¨UOMOž d¹“UMšË

Æ© UÐ—uJÝ_« w� s¹Q²ð ∫WL−M�«

Êu²
ôu½uKłÊu²
ôu½uKłÊu²
ôu½uKł p¹—uJÝ_« iLŠp¹—uJÝ_« iLŠp¹—uJÝ_« iLŠ ŸËeM� p¹—uJÝ_« iLŠŸËeM� p¹—uJÝ_« iLŠŸËeM� p¹—uJÝ_« iLŠ

 U�Ozd�« s� VzUž .e½ù«

UOMOž d¹“UMšË
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Íc�« ¨qO?Ýú� q�U?(« 5ðËd?³�«Ë A .e½ù« rO9 w� pOM?OŁu²½U?³�« iL?Š b?łu¹ ≠ 5

‰U�
Ëb?¹dO³�« ÊuJ¹ 5Š w� ¨WL?N�  öŽUHð …b?Ž w� qOÝ_« d�e� q�U×?
 qLF¹

p�– w� U0 W?OMO?�_« ÷UL?Š_« i¹√ w� …œb?F?²�  U?1e½ù w1e½≈ rO9  U?H�?�

Æ5�_« qI½

p�– w?� U0 …œb????F????²???� “ö????O????�????
uÐd????
  U1e?½ù w1e?½≈ rO9 u?¼ 5ðu????O????³�« ≠ 6

¨r×?A�« ÊuJð qO³?Ý w� ‰bF?LK� rEM*« .e½ù« u¼Ë CoA- qO?²O?Ý√ “öO?�
uÐd?


ÆdJ��« À«b×²Ý« w� rN*« ¨ UÑËdO³�« “öO�
uÐd
Ë

pO�u?H�«  iL?(Ë B12  5�U?²?O?çK� ÊS?� WKB?HM� nzUþuÐ U?N?F?²9 v�≈ W?�U?{ùUÐ ≠ 7

ÆÍËuM�« iL(« oOK�²� ÊuÐdJ�« W¹œUŠ√  ôUL¦�« 5�Qð w� —Ëœ

s� b¹b??F�« vKŽ k?�U?×¹ ¡U?*« w� »«Ë– b?�??
Qð œU??C?� u?¼ pOÐ—uJÝ_« iL??Š ≠ 8

ÆWFłd*« W�U(« w� WO½bF*« WK�UF�« rzUL²�«

Æ…œbF?²� “u?Ž  ôUŠ ÀËb( ¡«c?G�« s� ¡U*« w� WÐ«Ëc�«  UMO?�U²O?ç�« »UO?ž bN1 ≠ 9

Æ…eO2 “uŽ W�“ö²� v�≈ bŠ«Ë 5�U²OÑ »UOž ÍœR¹
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Êu L)«Ë Y U « qBH «

r A « w  W «Ëc « UMO U Oç « WOM  

UN HO ËË

Structure and Function of the Lipid-Soluble

Vitamins

∫W�bI�

W¼—U?� WO?³D� ô  U¾¹e?ł w¼ ©s¼b�« w� WÐ«Ëc�«® r×?A�« w� WÐ«Ëc�«  UMO�U?²O?ç�«

UNIOK�ð sJ1 ôË Æ©1-53 qJA�«®  (Isoprene) s¹dÐËe¹ù«  UI²A� s� UNFOLł ¡ULK�

h²9 Ê√ sJ1Ë Æ¡«c?G�« s� U?NOKŽ ‰u?B?(« V−¹ p�c� ¨W?O�U?�  UO?LJÐ r	?'« w�

Ê√ V−¹ UN?½S� ¨h²LÔð U*U?Š w¼Ë ÆÎU¹uÝ s¼b�« ’U?B²?�« ÊuJ¹ U�bMŽ jI?� WO�U?FHÐ

WD³?ðd?� Ë√ W??O??L?×??A�«  U?MOðËd??³�« w� ¨w³D?� ô d?š¬ r×??ý Í√ q¦??� ¨Âb�« w� q?IMð

q¦??� W?Žu?M²?� nzU?þË r×?A?�« w� WÐ«Ëc�«  UMO??�U??²?O??çK� Ê≈ ÆW??O?Žu½ W?DÐ«—  UMOðËd??³Ð

E 5�U?²?O??ç�«Ë ¨ U?H?	?H�«Ë Âu?O??	KJ�« i¹_ D 5�U?²?O?ç�«Ë ¨W¹ƒd�« w� A 5�U?²?O?ç�«

5Ð s� jI�  D 5�U?²?Oç�« v?M¦²?	¹Ë ÆÂb�« d?¦?�ð w� K 5�U?²?Oç�«Ë ¨b?	?�Qð œU?CL?�

Æ(Prohormone)  WO½u�d¼ WFOKÞ WIOI(« w� bF¹ uN� ¨ UMO�U²Oç�« Ác¼

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

¨UN�UB?²�«Ë r×A�« w� WÐË«c�«  UMO�U²?Oç�« rC¼ w� dŁRð w²�«  ôU×K� sJ1
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 ôU?Š v�≈ U?N?F?O?L?ł ÍœR?ð Ê√ ¨W¹Ë«d?H?B�« WKL?'«  UÐ«dD?{«Ë wM¼b�« ‰U?N?ÝùU?�

’U?B?²?�ô« ¡uÝ s?Ž WL?łUM�« “u?F�«  ôU?Š Ë√ W?Oz«c?G�« W¹U?HJ�« Âb?Ž V³?	¹Ë Æ“u?Ž

A 5�U²?Oç�« “uF�  ªW?Ołu�u¹eOH�« U?NHzUþu�  UMO�U²?Oç�« “U$≈ ÂbŽ W?−O²½  U?�“ö²�

bMŽ  b??šd�« v�≈ D 5�U??²?O?ç�« “u??Ž ÍœR¹Ë ¨W?L??×?²K*« ·U??H?łË wKO?K�« vL?F�« V³??	¹

—bM¹ Íc�« ¨E 5�U???²??O??ç�« “u???Ž w�Ë ª5G�U???³�« bMŽ ÂU?EF�« 5KðË 5?¾??ýUM�« ‰U???HÞ_«

“u??Ž ÍœR¹Ë ¨…œôu�« w¦?¹b?Š b?MŽ Âœ d?I??�Ë W??O??³??B??Ž  UÐ«dD{« Q??AMð b??� ¨tŁËb??Š

…—b� V³	ÐË Æ…œôu�« w¦¹b?Š ·e½ v�≈ ¨5G�U³�« bMŽ ÀËb(« —œU½ u¼Ë ¨K 5�U²Oç�«

sJ1 W?OL?	�« ÊS� ¨r?×A�« w� WÐ«Ëc�«  UMO?�U?²O?ç�« s� izU?H�« s¹e�ð vKŽ r	?'«

¨5ðË—U� β Ë A 5�U²Oç�« s� q� bF¹Ë ÆD Ë A 5�U²OHK� ◊dH*« ‰ušb*« s� Z²Mð Ê√

w� WKL²;« r¼—«Ëœ√ X³	½ b?�Ë Æb	�Qð  «œUC� E  5�U²Oç�«Ë ¨A 5�U²Oç�« WFOKÞ

Æb	�Q²K� …œUC*« rNBzUBš v�≈ ÊUÞd	�«Ë ÍbOBF�« VKB²�« s� W¹U�u�«

∫A 5�U�Oç�«

W???IK?Š Íu???×¹ ¨b¹uM?¹dÐËe¹_« œb???F???²???� V?�d???� u¼ ¨‰uMO???²?¹d�« Ë√   A 5�U???²????O???ç�«

v�≈ dO?A¹ Íc�« fOM'« rÝô« u¼ A 5�U?²O?ç�«Ë Æ©2-53 qJA�«® qOMO?	J¼uKJO?	�«

u¼Ë ÆA 5�U?²O?çK� W¹u?O(« W?O�U?FH�« Íb?³ð w²�« W?O½«uO?Š —œU?B� s�  U?³?�d*« lOL?ł

nzUþu?�« e??−MðË Æb??³J�« w� ‰u?MO??²¹d�«  «d??²??Ý≈ qJ?ý vKŽ w	??Oz— qJ?AÐ Êe??²??�¹

‰UMO²¹d�« tO?I²A�Ë (Retinol)  ‰uMO²¹d�« o¹dÞ sŽ r	'« w� A 5�U²OçK?� WO	Ozd�«

 «b¹uM?O?²¹d?�« `KDB??� Âb??�?²??Ý« b??�Ë Æ(Retinoic)  p¹uMO??²¹d�« iL??ŠË (Retinal)

Æ‰uMO²¹dK� WOFMB�«  U¾¼UC*«Ë WOFO³D�« ‰UJý_« s� q� n�u� (Retinoids)

 Æs¹dÐËe¹_« …bŠu� ÊUOKO¦9 ÊöJý   ∫ ∫ ∫ 1-53 qJA�« qJA�« qJA�«
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∫ 5�Ë—U� ‡  β w� WOMO�U�OÑ WFOK�  A 5�U�OçK�

qJAÐ (Provitamin) WOMO?�U²?OÑ W?FOKÞ qJý vKŽ —U?C)« w� A 5�U²O?ç�« błu¹

‰UMO?²¹d�« s� 5¾¹eł s� n�Q?²¹ Íc�« ¨(β-carotene) 5ðË—U� ‡‡  β dH?�_« ⁄U³?B�«

t½_ Î«dE½ sJ� ©3-53 qJA�«® W?O½uÐdJ�« UL?NKÝö?	� W¹bO¼b�_« W?¹UNM�« bMŽ 5D³ðd?�

5ðË—U� ‡‡ β WO�UF� ÊuJð p�c� ¨A 5�U²?Oç�« v�≈ WO�UF?HÐ 5ðË—U� ‡‡ β i¹√ Íd−¹ ô

·d?FðË ÆÊ“u� ÎU½“Ë ¨jI?� ‰uMO?²¹d?� A 5�U?²?O?çK� ‰U?F?H�« —b?B*« W?O�U?F?� ”b?Ý w¼

.(Carotenoids)  «b¹uMOðË—UJ�« rÝUÐ 5ðË—U� ≠ β ‡� WNÐUA*«  U³�d*«

Íôu% tOK� √dD� r� ¨ÍU?OL A�« rC� l� A 5�U�O?ç�« rC� o�«d��

∫¡UF�_« WO�U!� w�

W¹Ë«dH?�  «dOD� w� …d?¦F?³� wz«cG�« s¼b�« w?� WÐ«c*« ‰uMO²¹d�«  «d?²Ý≈ ÊuJð

ÆW¹u?F*« …—U?NE�« v�≈ …d?ýU?³?� ’U?B?²?�ô« p�– wK¹Ë ¨Íu?F?*« n¹u?−?²�« w� t?ÓLK×ÔðË

‡‡ β “UMO??−?O?	??�√ wzUMŁ qF?HÐ ÎU?¹b?	?�Qð W�ËU?M²*« ‡‡ β  UMOðË—UJ�« d?DAMð Ê√ sJ1Ë

“e?F?²¹ u¼Ë ¨w?¾¹e?'« 5−?	?�_« dDA?²�« «c?¼ qL?F?²?	¹Ë Æ©3-53 qJA�«® ¨5ðË—U?�

sJ1 ôË Æ©‰UMO²¹d�«® ‰UMO?²¹d�« bO¼b�√ s� 5¾¹eł bÒ�u¹Ë ¨W¹Ë«dH?B�« Õö�_« œułuÐ

qJA??²*« A 5�U??²?O??ç�« Áƒ«c??ž Íu?×?¹ Ê√ V−¹ Íc�« ¨jI�« b?MŽ qŽU?H??²�« «c¼ ÀËb??Š

bO¼b�√ “U?²�œdÐ ‰uMO?²¹d�« v�≈ ‰UMO²¹d�« ŸU?ł—≈ W¹uF*« W?OÞU<« w� Íd−¹Ë ÆÎU?I³?	�

v�≈ ‰UMO??²¹d�« s� d??O?G??� ¡e?ł b??	?�Q??²¹Ë ÆNADPH ‡�« ‰U??L?F?²??ÝUÐ wŽu½ ‰UMO??²¹—

Æ©A 5�U²Oç�«® ‰uMO²¹d�« ∫  ∫  ∫ 2-53 qJA�« qJA�« qJA�«
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q³?−MðË ¨W?F?³?A?� W?OM¼œ ÷U?L?Š√ l� ‰uMO?²¹d�« rEF?� d?²?ÝRÔ¹Ë Æp¹u?OMO?²¹d�« iL?Š

U¼—ËbÐ Ác¼Ë Âb�« Èd−?� v�≈ qšbð w²�« ¨©27 qB?H�«® WO?HLK�« W?OÝuKOJ�« ozU?�b�UÐ

Æ‰uMO?²¹d�« s� U¼«u²?×� l� b?³J�« UND³?I¹ w²�« ¨WO?ÝuKOJ�« ozU�b�« U?¹UIÐ v�≈ ‰u?×²ð

v�≈ …d???ýU???³???� d?9Ë ¨ U???OKL???F?�« Ác¼ iFÐ s?�  «b¹uM?OðË—UJ?�« hKL???²ð Ê√ s?J1Ë

ÆWOÝuKOJ�« ozU�b�«

ÎUC¹√ qJA�« 5³¹Ë ÆbO¼b�UMO²¹— v�≈ Á—UDA½«Ë 5ðË—U� ‡‡ β  ∫   ∫   ∫ 3-53 qJA�« qJA�« qJA�«

Æp¹uMO²¹d�« iLŠ v�≈ bO¼b�UMO²¹d�« …b	�√Ë ‰uMO²¹d�« v�≈ bO¼b�UMO²¹d�« ŸUł—≈

Æ13≠ ÊËdI*«Ë 9 ≠ ÊËdI*« p¹uMO²¹d�« iLŠ ÆÎUC¹√ qJA²¹Ë

5ðË—U� ≠β

W¹Ë«dH� Õö�√

bO¼b�√ ‰UMO²¹—

©A1 5�U²Oç�« ¨‰UMO²¹—®

bO¼b�√ ‰UMO²¹—

“UMO−O	�√ wzUMŁ

 5ðË—U�≠β

‰UMO²¹d�« W�e²��

bO¼b�√

©A 5�U²Oç�« ® ‰uMO²¹— all® p¹uMO²¹d�« iLŠ

©‚ËdH� ‡‡
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ÍUMO�Ëd?�� ÎUD?��d?� Âb�« v�≈ —d? ?��Ë b?�J�« w� A 5�U?�?O?ç�« Êe?�?!�

∫WD�«—

U¹ö?)«® W?O?L?×?A�« U¹ö?)« w� d?²Ý≈ q?Jý vKŽ b?³J�« w� A 5�U?²?Oç�« Êe?²?�¹

ÆwL?×??ý ÍdJÝ wMOðËdÐ b??I?F?� qJ?AÐ VKž_« vKŽ ¨©w½U??³?O?'UÐ WD?O?;« W?O?L??−M�«

‰uMO²¹d�« rO?LB� jÐ«— 5ðËdÐ v�≈ ‰uMO²¹d�« j³ðd¹Ë t?LK×¹ uN� ¨W?−	½_« v�≈ tKIM�Ë

v�≈ “d??H¹Ë w'u??ł “U?N??ł w� (Holo-RBP) q�UJ�« ≠ RBP "UM�« Z�U??F¹Ë Æ(RBP)

iLŠ qI?M¹Ë ÆÍuK)« `D	�« vKŽ  ö³?I²	?� o¹dÞ sŽ W−?	½_« tD³IðË ÆU?�“ö³�«

W¹b³J�« d?Ož U¹ö)« qš«œ `³B¹ U?�bMŽË Æ5�u³�_UÐ ÎUD³ðd� U�“ö?³�« w� p¹uMO²¹d�«

Æ(CRBP) ÍuK)« ‰uMO²¹dK� jÐ«d�« 5ðËd³�UÐ ‰uMO²¹d�« j³ðd¹

¨RBP ‡�« W?FÝ “ËU& r²?¹ Ê√ bFÐ ©A 5�U?²Oç?�« ◊d�® A 5�U²?Oç�« W?OL?Ý Àb%

◊dH*« Â«b?�²Ýô« l� «c¼ Àb×¹ Ê√ sJ1Ë Æj³ðd*« d?Ož ‰uMO²¹dK� U¹ö?)« ÷dF²ðË

s¹c�« w?�U?L??A�« VD?I�« wH??AJ²??	?� b?MŽ p�– kŠu� b??�Ë ¨A 5�U??²??O??ç�«  U??�U??{ù

A 5�U?²O?ç�« WK	KÝ W¹U?N½ w� lIð W?O?³DI�« W?³Ðb�« Ê_ ¨w³DI�« »b�« b?³� ÊuJ?KN²?	¹

qL(« …d?²� w� b?³J�« „öN²?Ý« VM& V−¹Ë ©tM� …dO?³�  UO?L� rN¹b� Í√® W?Oz«cG�«

Æ5�U²Oç�« s� WFHðd*« eO�«d²K� (Teratogenic) W�ÝU*«  «dOŁQ²�« V³	Ð

nzU�Ë p?�uMO??�?�d�« iL??�Ë ‰U?MO??��d?�«Ë ‰uMO??�?�d�« s� q� p?K�1

∫…b�d� WO�u�uO�

W�e?²<« Ë√ 5łË—b?ON�« W?Ž“U½  U1e½≈ œu?łuÐ ÎUOMOÐ ‰UMO?²¹d�«Ë ‰uMO?²¹d�« ‰u×?²¹

U*U???Š t?½√ ô≈ ÆW??−???	?½_« s� b¹b???F�« w?� …œu???łu*«  NADP≠ Ë√ NAD VKD?²ð w²�«

‰UMO²¹d�« v�≈ b¹bł s� ‰u×²¹ Ê√ lOD²?	¹ ô ‰UMO²¹d�« s� p¹uMO²¹d�« iLŠ qJA²¹

ô tMJ?� ¨e¹U??L???²�«Ë u??L?M�« rŽb¹ Ê√ p?¹uMO???²¹d�« iL???Š lOD²???	¹ p�c?� Æ‰uMO???²¹d�« Ë√

t?LŽœ w?� ‰uMO²¹d?�« ÊUJ� Ë√ —UB?Ðù« w� Á—Ëœ w� ‰UMO?²¹d�« ÊUJ� q×¹ Ê√ lOD²?	¹

ÆÍb�«u²�« “UN−K�
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∫W�b�ËdO�"�« ÍU�u�dN�U� p�uMO��d�« iL�Ë ‰uMO��d�« qLF�

 UMOðËd??³�UÐ j³?ðd¹Ë W?OK)« ‰u??Š qIM¹ t?½S?� ¨CRBP v�≈ ‰uMO??²¹d�« j³??IÔ¹ U??�bMŽ

ÊS?� p�c�Ë ÆWM?O?F?�  UMO?ł d?O??³?F?²Ð rJ×?²�« w?� rN?	¹ Ê√ qL?²?;« s� Y?O?Š ¨W¹ËuM�«

- b�Ë ÆW¹b¹Ëd?O²	�«  U?½u�dNK� tÐU?A� u×½ vKŽ pK?	¹ ÊQA�« «c¼ w� A 5�U²?Oç�«

p¹uMO??²¹d�« iL?(Ë  ©all ‡‡ ‚Ëd?H??�® p¹uMO?²?¹d�« iL?( W¹Ëu½  ö??³?I?²??	?� n�Ë

s� qJ� W?K³?I?²??	*«  UMOðËd??³�« s� …d?O??³?� WK?zU?Ž w� d?�U?MŽ w¼ Ác¼Ë Æ9 ≠ ÊËd??I?�

w� p¹uMO²¹d�« iLŠ qšb²¹Ë Æp¹uMO²¹d�« iLŠË WO�—b�«  U½u�dN�«Ë  «b¹ËdO²	�«

q�U?F?K� Í—u?H?	??H�« r×?A?�« oOK�ð W??³?�«d?� w�Ë ¨ U??OzU?�d??³�« ·«dÞ√ b¹b?& e?¹e?Fð

v�≈ Íu	�« b?�«u²K� A 5�U?²O?çK� W?łU(« Èe?Fð Ê√ sJ1Ë ÆWzd�UÐ `D?	�« w� ‰UF?H�«

ÆWHOþu�« Ác¼

∫5"�ËœËd�« Í—UB�ù« ⁄U�B�« w� ÊuJ� u� ‰UMO��d�«

w¼Ë ¨W????OJ³????A�« w� W?¹u???B????F�« U¹ö????)« w� (Rhodopsin) 5	?ÐËœËd�« b???łu¹

u¼Ë ¨11 ‡‡ ÊËd??I*« ‡?‡ ‰UMO??²¹d�« j?³ðd¹Ë ÆnO??F??C?�« ¡u??C�« w� W¹ƒd�« s?Ž W�ËR??	*«

(Opsin) 5	Ð_« Íd??B??³�« 5?ðËd??³�UÐ ÎU??O??Žu½ ¨all ≠ ‚Ëd??H*« ≠ ‰UM?O??²¹dK� ⁄ËU??B??�

t½S???� ¨¡u???CK� 5?	ÐËœËd�« ÷d???F??²?¹ U??�b?MŽË Æ©4-53 qJ?A�«® 5	ÐËœËd?�« qJA???O�

‰b?³ð  l� qŽUH?²�« «c¼ o�«d?²¹Ë Æ5	ÐÔ_«Ë all ‡‡ ‚Ëd?H*« ‡‡ ‰UMO²?¹d�« qJA¹Ë ‚—UH?²¹

…œU¹“Ë  U½u?OðUJ�« ÁU?& W¹–u?HM�« w� dO?O?Gð ÀËb?Š ÷d×¹ U?2 WO?ž«d?H�« W¾?O?N�« w�

G- 5ðËdÐ WK	K	�« Ác¼ w� „d?²A¹Ë ÆWO?³BF�« W?F�b�« i¹d?%Ë ¡UAG�« »UDI?²Ý«

Í«œu???H???	??H?�UÐ cGMP W???N???LK×Ð `?L??	?¹ Íc�« ¨(Transducin) 5ÝËb???	½«d???²�« u¼

»UDI?²Ý« w� w�U?²�« œU¹œ“ô« l� Na+ ÁU?& W¹–uH?M�« w� ÎUB?�UMð ÎU?³?³	?� ¨“«d?O²?Ý≈

ÆWOJ³A�« ¡UAž

∫W�dJ"�« ÍUMO�Ëd��« oOK!� w� p�uMO��d�« iL� rN"�

u/ e¹e?F?ð w� p¹uMO?²¹d?�« iL?Š qF?� sŽ Î̈U??Oze?ł ¨ÎôËR?	?� «c?¼ ÊuJ¹ Ê√ sJ1

b¹dJÝ  öOKI� q�U×?� qLFð p¹uMO²¹d�«  UH	� Ê√ ÷d²?�« b�Ë ÆU¼e¹U9Ë W−	½_«
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‡‡ W½Ëd??I*« W?O1e½ù« W??žËU?B*« W?I¹dD?Ð ¨W?OK)UÐ W??O?L?×?A?�« W?H?ŽU?C?*« W?I?³D�« d??³?Ž

‡‡ W½Ëd??I?*« 5	ÐËœËd�« W??žËU??B??� w� ÎU??I?ÐU??Ý W??�u??�u*« pK²� W??¾?¼U??C*« W??�Ëd??H*«

W¹dJ	�«  UM?OðËd³?�« oOK�ð w� „d?²?A¹ p¹uMO?²¹d�« iL?Š Ê√ vKŽ qO�b�«Ë ÆW?�Ëd?H*«

 UDÝu²� r�«dð v�≈ ÍœR¹   A 5�U²Oç�« “uŽ Ê_ Î̈U�U9 p�– vKŽ oOK�²�« œUL²Ž« u¼

b¹dJ	�« WKOK� ‡‡ WOL?×ý WFO³Þ  «– W¹dJ	�«  UMOðËd³�« oOK�ð qO³?Ý s� W¹uÝ dOž

Æ©56 qBH�«® w¾¹e'« Ê“u�« WCH�M�

∫…eO2 “u� ÷«d�√ A 5�U�Oç�« hI� V�"�

…œbF²*« W¹uK)«  UO�ü« WH?OþË ¡uÝ sŽ WLłU½ ÎU{«dŽ√   A 5�U²Oç�« “uŽ V³	¹ 

¨ÂöE�« w� W¹ƒd�« ¡u?Ý w¼  «—Uýù« v�Ë√ Èb?Š≈Ë Æ «b¹uMO²¹d�« U?NO� „—U?Að w²�«

Ê^dIÓð v�≈ w�U{ù« œU?HM�« ÍœR¹Ë ÆÎU³¹dIð W¹b³J�« Ê“U<« cHM²?	ð U�bMŽ Àb×¹ Íc�«

¨wKÝUM²�« w�u³�« qO³	�«Ë ÍuF*« ÍbF*« qO³	�«Ë 5²zd�«Ë 5F�UÐ W¹—UNE�« W−	½_«

·U?H??ł ‡‡ 5F�« W??−?	½√ w?� Íœd?²�« ÍœR¹Ë ÆwÞU??<« “«d?�ù« w?� hI½ l� Êd?²??I*«

ÎU?C?¹√ Í—Ëd?{ A 5�U??²?O??ç�« Ê√ Ëb??³¹Ë ÆvL??F�« v�≈ ‡‡ (Xerophthalmia) W??L?×??²K*«

A 5�U?²?O?ç?�« “u?Ž Àb?×¹Ë ÆW?O?ŽUM*« WÐU?−??²?Ýô« w� t?²?H?OþË V³?	Ð ÈËb??F�« W?�ËU?I*

w� ÌhI½ l� …d?OI?� W?OÝU?Ý√  «u�√ vKŽ ÊËb?L?²F¹ s¹c�« œ«d?�_« bMŽ w	?Oz— qJAÐ

ÊuJ¹Ë Æ5ðË—U� ≠β 5�U²?Oç�« W?FOKÞ Èdš√ W?I¹dDÐ ÂbIð Ê√ sJ1 w²�«  «Ë«d?C)«

W?{d?Ž d?¦?�√ ÎU?C?¹√ rNMJ� ¨ A 5�U?²?O?ç�« “u?F� ’U?š qJ?AÐ 5{d?F?� Êu?O�u?×J�«

 ÆtMŽ i¹uF²�« W�ËU×� bMŽ 5�U²Oç�« ◊dH�

∫ÊU�d"K� …œUC� WO�UF� Í«b�uMO�Ë—UJ�«Ë Í«b�uMO��d�« s� q� pK9

vKŽ bL?²Fð w²�« W¹—UNE�« W−?	½_« w� ÊU	½ù« bMŽ  U½UÞd	�« s� b¹b?F�« QAM¹

W?�öŽ œu?łË W?OzUÐu�«  U?Ý«—b�« iFÐ XMOÐË ÆÍu?	�« ÍuK)« e¹U?L?²K�  «b¹uMO?²¹d�«

 d?Nþ√Ë ªÊU?Þd?	�UÐ WÐU??�ù« dDšË A 5�U?²??O?ç�« s� ¡«c??G�« Èu?²??×?� 5Ð W?O??	JŽ

Æ UMÞd	*« bFÐ dOŁQð hIM¹ b¹uMO²¹d�« ¡UDŽ≈ Ê√ »—U−²�«
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w� …d??(« —Ëc?'« b?O??Bð w� Î«—Ëœ VFK¹ b??�Ë ¨…b?	??�ú� œU?C?� 5?ðË—U?�≠β Ê≈

5ðË—U�≠β …—b?� œu?FðË Æ5−?	�ô« s� W?C?H?�M*« W?Oze?'« ◊uG?C�« bMŽ W?−?	½_«

sL{ W¹u?CF�« W¹bO?	�ËdO?³�« …d(« —Ëc'« XO?³¦ð v�≈ b	?�Qð œUCL?� qLF�« vKŽ

e???O???�«dð b?MŽ ‰U???F???� 5?ðË—U???� ‡‡ β Ê_ Î«dE½Ë Æ©5-53 qJ?A�«® Êd???²???I*« t?KOJ�√ W???O?MÐ

ÊuJ¹ Íc�« ¨b	�Q²K� …œUC*« E 5�U²Oç�« hzUBš rL²¹ uN� ¨WCH�M*« 5−	�ô«

hzU??B??)« ÊuJð b??�Ë Æ©16 qB??H�«® 5−??	??�_« s� v?KŽ_« e??O??�«d??²�« bMŽ ÎôU??F??�

sŽ d?³²?F� qJAÐ W?�ËR	?� r×A�« w� 5Ð«Ëc�« 5?MO�U?²O?ç�« s¹c?N� b	?�Q²K� …œU?C*«

Ë 5ðË—U� ‡‡ β s� WCH�M*« eO�«d²�« o�«d²ðË ÆÊUÞd	K� …œUC*« WKL²;« ULN²O�UF�

q�U???(« LDL b???F¹Ë Æwšu???�???O??A?�« œU??	?�« ¡u??A?½ l� qB*« w?� ‰Ëd??O???�u???�uð ≠β
Æ5ðË—U� ‡‡ β ‡� w	Ozd�«

‡‡ ‚ËdH� ‡‡ ‰UMO²¹d�« s� qJA²*« ¨11 ‡‡ ÊËdI� ‡‡ ‰UMO²¹d�« j³ðd¹   ∫ ∫ ∫ 4-53 qJA�« qJA�« qJA�«

U�bMŽË Æ5F�UÐ W¹uBF�« U¹ö)« w� 5	ÐËœËd�« qJA²O� 5	Ð_« l� ¨all

Ë 5	Ð_« b�u¹Ë ¨©‰Ëe¹® Úi]OÚ³Ó¹ t½u� ÊS� WOzu{  U½uðu� 5	ÐËœËd�« h²1

ÆÁc¼  öŽUH²�« …—Ëœ vKŽ WE�U×LK� ‰UMO²¹d�« ÂeK¹Ë Æall ‡‡ ‚ËdH� ‡‡ ‰UMO²¹d�«

UNO� ÊuJ¹  öŽUH²�« s� WK	KÝ v�≈ å‰UMO²¹d�« “«dO�Ëe¹√ò `KDB� dOA¹Ë

ÆÎUDÝu²� ÎU³�d� qMO²¹d�« d²Ý≈

5	Ð√

‰UMO²¹d�« “«dO�Ëe¹≈

11 ‡‡ ÊËdI� ‡‡  ‰UMO²¹—

all ‡‡ ‚ËdH� ‡‡ ‰UMO²¹d�«

5	ÐËœË—

¡u{ Ë√ Êuðu�
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∫ D 5�U�Oç�«

b?łuð w²�«  «b¹ËdO?²	�UÐ q¦?2 u¼Ë ÆÍb¹ËdO?²Ý Êu?�d¼ WF?OKÞ u¼ D 5�U²?Oç�«

w� …œbF²?� WOC¹√  ôb³ð o¹dÞ sŽ ¨YF?³ð w²�«ËÆ…dOL)«Ë  UðU?³M�«Ë  U½«uO(« w�

Î«—Ëœ VFK¹ Íc�«Ë ¨(Calcitriol) ‰u¹d?²?O?	�UJ�UÐ ·d?F¹ Êu?�d¼ qO?JAð vKŽ ¨r	?'«

 Æ©47 qBH�«®  UH	H�«Ë ÂuO	�UJ�« i¹√ w� ÎUOÝUÝ√

ŸËeM� ‰Ëd?�?"?O�uJ�« W?OMO?�U?�?O?ç�« W?F?OKD�« s� D 5�U?�?O?ç�« b�u?��

∫fLA�« ¡u{ qFH� 5�Ë—bON�«

ŸËeM� ‰Ëd??²?	?O?�u?� ≠7 U?�√ ¨ UðU??³M�« w� (Ergosterol) ‰Ëd?O??²?Ýu?ł—ù« b??łu¹

ŸËeM� ‰Ëd?²??	?O�u?�≠7 sŽ ‰Ëd?O??²?Ýu?ł—ù« nK²?�?¹Ë Æ U½«u?O?(« wH?� 5łË—b??O?N�«

qO?¦?O?� …d?�“ Íu%Ë W?F?³?A?� ô ÊuJð w²�« ¨W?O?³½U?'« t?²K	KÝ w� jI?� 5łË—b?O?N�«

s� q� w� B  W?IK?(« w−?	?H?M³�« ‚u?� lO??F?A?²?�« dDA¹Ë Æ©6-53 qJA�«® W??O?�U?{≈

qO	�ËdO³�« —cł s� ÎUOMO½— XÐUŁ Íe�d� ÊuÐd� Í– —cł qJAð ∫ ∫ ∫ 5-53 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ5ðË—U� ≠β Ë (ROO) 
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ÎU¹—U& ©D2 5�U²?Oç�«) (Ergocalciferol) ‰ËdO?HO?	�U�uł—ù« lM� sJ?1Ë Æ5³�d*«

‰Ëd????O????H????O????	?�U????� w�u?J�« q?JA????²¹ 5?Š w� ¨W????I?¹dD?�« Ác????N� ÎU????I????�Ë  U?ðU????³M?�« s�

ŸËeM?� ‰Ëd??²???	??O�u???�≠7 s�  U?½«u??O???(« bMŽ ©D3 5�U???²??O???ç�«® (Cholecalciferol)

ÆlOF?A²K� ÷d?F*« bK'« w� ©‰Ëd²?	�uJK� ÍuO?(« oOK�²�« w� W?FOKÞ® 5łË—b?ON�«

ÆUNð«– …—bI�« D3 Ë D2 5MO�U²Oç�« öJ� ÊuJ¹Ë

ULN�u%Ë 5łË—bON�« ŸËeM� ‰Ëd²	O�u� ≠7 Ë ‰ËdO²Ýuł—ù«  ∫ ∫ ∫ 6-53 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆVOðd²�« vKŽ ‰ËdOHO	�UJO�uJ�«Ë ‰ËdOHO	�U�uł—ù« v�≈ wzuC�« qK×²�« WÞUÝuÐ

‰ËdO²Ýuł—≈‰ËdO²Ýuł—≈‰ËdO²Ýuł—≈

©…dOL)U� ¨ UðU³M�« w�® 

5�U²Oç�«® ‰ËdOHO	�U�uł—≈5�U²Oç�«® ‰ËdOHO	�U�uł—≈5�U²Oç�«® ‰ËdOHO	�U�uł—≈

©©©D2

Í—U& wzu{ qK%

ŸËeM� ‰Ëd²	O�u� ≠ŸËeM� ‰Ëd²	O�u� ≠ŸËeM� ‰Ëd²	O�u� ≠7
5łË—bON�«5łË—bON�«5łË—bON�«

© U½«uO(« w�® 

 wzu{ qK%

©fLA�« WFý√®

‰ËdOHO	�UJO�u�‰ËdOHO	�UJO�u�‰ËdOHO	�UJO�u�

©©©D2 5�U²Oç�«®  5�U²Oç�«®  5�U²Oç�«® 
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∫‰u�d�O"�UJ�« oOK!� w� WOKJ�«Ë b�J�« s� q� rN"�

qFHÐ 5łË—bON�« ŸËeM� ‰Ëd?²	O�u� ≠7 s� qJA²*« ¨D3 5�U²Oç�« s� q� —Ëb¹

w�  ö¹c*« s� t??�U?B?²?�« b?FÐ  ©D2 Ë√® wz«c?G�« D3 5�U?²?O?ç?�«Ë ¨fL?A�« ¡u?{

u¼ wŽu?½ 5KÐuK−Ð 5?D³ðd??� Âb�« w� Ê«—Ëb¹ ¨W??O?H??LK�« W??O??ŽË_« w� tKI½ r?Ł ¡U?F??�_«

w� ‰—b?N¹ YO?Š ¨b?³J�« q³?� s� D3 5�U?²?O?ç�« j³?IÔ¹Ë ÆD 5�U?²?O?çK� jÐ«d�« 5ðËd?³�«

WO�u?ON�« WJ³?A�UÐ .e½≈ u¼Ë ¨D3 5�U²?Oç�« “ö?O	?�Ë—bO¼ ≠25 WÞUÝuÐ 25 l{u*«

w	??Ozd�« q?JA�« Ê≈ Æ©7-53 qJA?�«® qO??³???	�« w� ‰b??F???LK� Î«œb???×??� b??F?¹ W??OMÞU???³�«

≠25 u¼ b????³J?�« w� t?� w	????Ozd�« w?½«e???²????šô« q?JA�«Ë Ê«—Ëb?�« w� D 5�U????²????O???ç?K�

ZO	M�« s� q� v�≈  —Uý√ b� d¹—UI²�« Ê√ s� ržd�« vKŽ ¨D3 5�U²Oç�« w	�Ë—bO¼

¡e?ł lC�¹Ë ÆÊ«e?²?šö� WO?	Ozd?�«  «dI*« U?N½√ vKŽ W?OKJON�«  ö?C?F�«Ë wL×?A�«

ÍœRð Ê√ sJ1Ë ¨Íu?F*« Íb?³J�« Ê«—ËbK� D3 5�U?²O?ç�« w	�Ë—b?O¼ ≠25 s� d?³?²F?�

ÆD 5�U²Oç�« “uŽ v�≈ WOKLF�« Ác¼ w�  UÐ«dD{ô«

rEF�«Ë W?¹uKJ�«  U??³?O??³M�« w� b¹b??ł s� D3 5�U??²?O??ç�« w	?�Ë—b??O¼ ≠25 ‰—b?N¹

¨D3 5�U?²O?ç�« w	�Ë—b?O¼ ≠25 “öO?	�Ë—b?O¼ ≠1 WÞUÝuÐ 1 l{u*« w� W?LO?A*«Ë

D3 5�U????²???O????ç�« w?	???�Ë—b????O¼ wzU?MŁ 25 ¨α1 "UM?�« ÊuJ¹Ë ÆÍ—b????I????²???� .e?½≈ u¼Ë

ÁeO?�d²Ð tłU?²½≈ r]EMÔ¹Ë ÆD 5�U²?OçK� WO�U?F� d¦?�_« i¹_« "U½ u¼Ë ¨©‰u¹d²?O	�UJ�«®

ÆqB*«  UH	HÐË  UI¹—b�« Êu�dNÐË tð«– b×Ð

.e½SÐ 24 l{u*« w?� ÎU??C¹√ D3 5�U??²??O??ç?�« w	??�Ë—b??O¼ ≠25 ‰—b??N?¹ Ê√ sJ1

Èu²?	� oKF?²¹Ë ÆWL?OA*«Ë ¡UF?�_«Ë ·ËdC?G�«Ë W¹uKJ�«  U³?O³M�« w� b?łu¹ Í—bI?²�

wzUMŁ 25 ¨1 Èu??²??	??� l� ÎU??	JŽ D3 5�U??²??O?ç?�« w	??�Ë—b?O¼ w?zUMŁ 25 ¨24 "UM�«

ÆÎUOłu�uOÐ ‰UF� dOž u¼ Íc�« ¨qB*« w� D3 5�U²Oç�« w	�Ë—bO¼

Âu?O?	KJ�« i¹√ w?� ‰Ëd?²?O?	�UJ�« —ËœË rOEMð sŽ d?¦?�√ qO?�U?H?ð vKŽ ŸöÞö�Ë

p�c?�Ë ¨D 5�U??²?O?ç�« Ê√ v?KŽ qzôb�« XL?�«d?ð b?�Ë Æ©47 qB?H?�« dE½«®  U?H??	?H�«Ë

ÎUC¹√ D 5�U²Oç�« rN	¹Ë ÆWOŽu½  UMOł jOAMð o¹dÞ sŽ tHzUþË e−M¹ ¨A 5�U²Oç�«

ÆWOŽUM*« WHOþu�« w�Ë WOK)« e¹U9 w�
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∫ÂUEF�« 5K�Ë b	d�«  D 5�U�Oç�« “u� V�"�

ÂU?EF?�« 5K?ðË 5¾??????ýUM?�« ‰U?????H?Þ_« bM?Ž ©Rickets ∫ÕU??????	ÔJ?�«® b??????šd?�« Àb?????×?¹

Êu?IK²¹ ô s¹c�« Ë√ fL?A�« ¡u?C� Êu{]d?F?²¹ ô s¹c�« 5G�U?³�« bMŽ(Osteomalacia)

hI½ sŽ rłUM�« ÂUEF�« 5Kð sŽ rłU½ u¼Ë Æ¡«cG�« w� D 5�U²Oç�« s� WO?�U�  UOL�

…bO?ł —œUB� b³?J�«Ë iO³�« `�Ë pL	�« X¹“ s� q� ÊuJ¹Ë Æ U?H	H�«Ë Âu?O	�UJ�«

w�«d??G?'« l�u*« t?Ð rJ×?²¹ Íc?�« ¨fL?A�« ¡u??{ v�≈ œd?H?�« ÷d?Fð Ê≈ Æ5�U??²?O??çK�

œU?L²?Žô« w� dŁR¹ ¨Èdš√ q�«u?ŽË ©ÆÆÆ¡U²?ý ¨nO?�® qBH�«Ë ÷d?F�« j) W³?	M�UÐ

‰ušb*« ÍœR¹Ë ÆD 5�U²?Oç�« s�  U?łUO²?Šô« dO?�u²� W?Oz«cG�« —œUB*« vKŽ w?³	M�«

WÞUÝuÐ C25  l{u*« bMŽ ‰Ó—bÓNÔ¹ Ê√  ‰ËdOHO	�UJO�uJK� sJ1 ∫ ∫ ∫ 7-53 qJA�« qJA�« qJA�«

wzUMŁ 25 ¨ α1 v�≈ ÎUO�U{≈ ‰ËdOHO	KJO�u� w	�Ë—bO¼≠25 i¹Q²¹Ë ÆÍb³� .e½≈

 Æ‰ËdOHO	�UJO�u� w	�Ë—bO¼ wzUMŁ 25 ¨24 v�≈ Ë√ ‰ËdOHO	�UJO�u� w	�Ë—bO¼

 ‰ËdOHO	�UJO�u� ‰ËdOHO	�UJO�u� ‰ËdOHO	�UJO�u�

©©©D3 5�U²Oç�«® 5�U²Oç�«® 5�U²Oç�«®

 ‰ËdOHO	�U�uł—≈ ‰ËdOHO	�U�uł—≈ ‰ËdOHO	�U�uł—≈

W¹b³J�« “öO	�Ë—bO¼ ≠25

w� “öO	�Ë—bO¼ ≠24
WLOA*« Ë√ rEF�« Ë√ WOKJ�«

·ËdCG�« Ë√ ¡UF�_« Ë√

‰ËdOHO	�UJO�u� w	�Ë—bO¼ ≠‰ËdOHO	�UJO�u� w	�Ë—bO¼ ≠‰ËdOHO	�UJO�u� w	�Ë—bO¼ ≠25
©©©D3 5�U²Oç�« w	�Ë—bO¼ ≠ 5�U²Oç�« w	�Ë—bO¼ ≠ 5�U²Oç�« w	�Ë—bO¼ ≠25®®®

w� “öO	�Ë—bO¼ ≠a1
 WLOA*« Ë√ rEF�« Ë√ WOKJ�«

w	�Ë—bO¼ vzUMŁ w	�Ë—bO¼ vzUMŁ w	�Ë—bO¼ vzUMŁ 25 ¨ ¨ ¨24
wzUMŁ wzUMŁ wzUMŁ 25 ¨ ¨ ¨24® ‰ËdOHO	�UJO�u�® ‰ËdOHO	�UJO�u�® ‰ËdOHO	�UJO�u�

©©©D3 5�U²Oç�« w	�Ë—bO¼ 5�U²Oç�« w	�Ë—bO¼ 5�U²Oç�« w	�Ë—bO¼

w	�Ë—bO¼ vzUMŁ w	�Ë—bO¼ vzUMŁ w	�Ë—bO¼ vzUMŁ 25 ¨ ¨ ¨1
vzUMŁ vzUMŁ vzUMŁ 25 ¨ ¨ ¨1® ‰ËdOHO	�UJO�u�® ‰ËdOHO	�UJO�u�® ‰ËdOHO	�UJO�u�

©©©D3 5�U²Oç�« w	�Ë—bO¼ 5�U²Oç�« w	�Ë—bO¼ 5�U²Oç�« w	�Ë—bO¼

©‰u¹d²O	�UJ�«®©‰u¹d²O	�UJ�«®©‰u¹d²O	�UJ�«®
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ÂuO?	�UJ�« s� WFHðd?� eO�«d?²Ð nB²¹ Íc�« 5�U?²Oç�« ◊d?� v�≈ 5�U²O?ç�« s� ◊dH*«

Æ…ušd�« W−	½_« fKJðË Âb�« w�

∫©‰ËdO�u�u��«® E 5�U�Oç�«

w	??�Ë—b?O¼ ≠6 U?N??F?O?L?ł w?¼Ë ÆW?F?O?³D?�« w�  ôËd?O?�u??�u?²�« s� b¹b?F?�« b?łu¹

Æ©8-53 qJA�«® ©Tocols  ôu�uð® b¹uM¹dÐËe¹ù« W�b³²�  U½U�Ëd�

Æd³�_« WOłu�uO³�« WO�UFH�« t�Ë WFO³D�« w� ÎUŽ“uð d¦�_« u¼ ‰ËdO�u�uð ≠ α D Ê≈

Æ©1-53 ‰Ëb'«® w� WOz«cG�« WOL¼_«  «– Èdš_«  ôËdO�u�u²�« v�≈ dOý√ b�Ë

α UH�√

β U²OÐ

γ U�Uł

δ U²�œ

‰ËdO�u�u²�«‰ËdO�u�u²�«‰ËdO�u�u²�«

‰u�u²�« qO¦O� wŁöŁ ≠ 8 ¨ 7 ¨5

‰u�u²�« qO¦O� wzUMŁ ≠ 8 ¨ 5

‰u�u²�« qO¦O� vzUMŁ ≠ 8 ¨ 7

‰u�u²�« qO¦O� ≠ 8

 ôb³²*« ôb³²*« ôb³²*«

ÆWOz«cG�« WOL¼_«  «– WFO³D�« w� …œułu*«  ôËdO�u�u²�« ∫  ∫  ∫ 1-53 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ‰ËdO�u�uð ≠ α  ∫ ∫ ∫ 8-53 qJA�« qJA�« qJA�«
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∫ E 5�U�Oç�« ’UB��« ‰UFH�« s�b�« ’UB��« “eF�

b?łu¹ ‰Ëd?O�u?�u?²�« Ê_ E 5�U?²?Oç�« “u?Ž v�≈ s¼b�« ’U?B?²?�« »«dD{« ÍœR¹

¨p�– «b?ŽË Æs¼b�« rC¼ ¡UMŁ√ w� t�U?B?²�«Ë Á—d?% r²¹Ë wz«cG�« s¼b�« w� ÎU?³z«–

ozU???�b�« w� ‰U???³??$ôUÐ Î̈ôË√ ‡‡ W???O??L???×??A�«  UM?OðËd??³?�« o¹dÞ sŽ Âb?�« w� tKI?½ r²¹

wL?×A�« 5?ðËd³�« “U?³?O� Íu% w²?�« W−?	½_« v�≈ 5�U?²O?ç�« Ÿ“uð w²�« ¨W?O?ÝuKOJ�«

w� b??³?J�« s� Ád¹b??B???²Ð ¨ÎU??O½UŁË ªW??O???ÝuKOJ�« o?zU??�b�« U¹U??I?Ð w� b??³J�« v?�≈ rŁ s�Ë

Ê√ sJ1 p�cÐ ÆwL?×A�« ZO?	M�« w� Êe?²�¹Ë W?�U¦J�« W?F?O{Ë W?OL?×A�«  UMOðËd?³�«

¨d?�c�« WIÐU?Ý  UOKL?F�« WH?OþuÐ qKš l� W?I�«d?²�  ôU?Š w� E 5�U?²O?ç�« “uŽ b?łu¹

…œu?�d�« ÷«d??�√Ë ¨Âb�« w� β wL??×?A�« 5ðËd??³�« “u?ŽË ¨s�e*« w?M¼b�« ‰U?N??ÝùU?�

w� lD� W?OKL?F� «u?FC?š s¹c�« v{d*« bMŽË ¨w	?OJ�« nOK²?�«Ë W¹b³J�« W?¹Ë«dH?B�«

Æ¡UF�_«

∫ ÎWOL�√ wFO�� b"�Q� œUC� d��√ u� E  5�U�Oç�«

÷U?L?Šú� W?IzU?H�« …b?	?�_« b?{ ‰Ë_« ŸU?�b�« jš qJA¹ E 5�U?²?O?ç�« Ê√ Ëb?³¹

W¹uK)« W?O?A?žú� W¹—u?H?	?H�«  U?O?L×?A�« w� …œu?łu*« ŸU?³?ý≈ö�« …œb?F?²?� W?OM¼b�«

s� qJ� W?¹—u?H?	?H?�«  U?O?L??×?A�« Ê√ UM¼ Ád??�– d¹b?'« Æ©16 qB?H?�«® W¹uK)« ÊËœË

‡‡ α ‡� W??H?�√ pK²9 W??O???�“ö??³�« W??O??A???ž_«Ë W??OMÞU??³?�« W??O�u??O??N?�« WJ³??A�«Ë  «—b???I??²*«

 ôËd?O??�u?�u??²�« qL?FðË Æl{«u?*« Ác¼ w� e?�d??²¹ 5�U?²??O?ç�« Ê√ Ëb??³¹Ë ¨‰Ëd?O?�u??�uð

U?Nð—bI� W?−O?²½ …d(« —Ëc?−K� WK	K	?²*«  öŽU?H²�« d?	Jð wN� ¨b?	�Qð  «œU?CL?�

œb?F?²� wM?¼b�« iL×?K� d(« qO?	?�Ëd?O?³�« —cł v?�≈ pO�uMO?H�« 5łË—b?O¼ qI½ vKŽ

—c??' sJ1Ë Æ©16 qB??H�« ª9-53 qJA�«® W??IzU??H�« …b??	?�ú� ÷d??F??²*« ŸU?³??ý≈ö�«

‰Ëd?O?�u?�u?²?�« b?O�uð …œU?Žù C 5�U?²?O??ç�« l� qŽU?H?²¹ Ê√ q?JA?²*« d?(« w	?�u?MO?H�«

s� ö?� b	?�R¹ YO?×Ð dš¬ d?Š qO?	�Ëd?OÐ —c?ł l� qŽUH?²¹ Ê√ Ë√ ¨©12-53 qJA�«®

qJA?�«® w� 5³??Ô� Úd??ÔŠ d??O??ž Í—c??ł "U½ v?�≈ W??O??³½U??'« WK	?K	�«Ë ÊU??�ËdJ?�« W??IKŠ

…d???�“ o¹d?Þ sŽ pO?½Ë—u???�uK'« i?L???Š l� «c¼ …b???	???�_« "U?½ Êd???²???I¹Ë Æ©10-53
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ÊS?� ¨»uKÝ_« «c??N� ÎU?I?�Ë qŽU??Hð u¼ «–≈Ë Æ¡«d?H?B?�« w� ⁄d?H¹Ë ¨2≠ qO?	??�Ë—b?O?N�«

t�«b?³??²?Ý« V−¹ qÐ ¨t?²??H?Oþu� Á“U?$≈ b??FÐ …b¹b?ł qL?Ž …—Ëb?� œu?F¹ ô ‰Ëd?O?�u??�u?²�«

b	�Q²K� œUC*« ‰ËdO�u�u?²�« qF� ÊuJ¹Ë ÆWOK)« w� włu�uO³�« Á—Ëœ WFÐU²* q�UJ�UÐ

pKð w� e?�d²?¹ Ê_ tKO� ÎU?³¹d?ž fO� t½S� p�c?� ¨WF?Hðd*« 5−?	�_« e?O?�«dð bMŽ ÎôUF?�

¨¡«d?L(« W¹dJ�« ¡U?AG?� O2 s� W?Ozeł ◊u?G{ vKŽ_ ÷d?F²?ð w²�« WO?L×?A�« vM³�«

Æ5F�« WOJ³ýË WO	HM²�« …d−A�« WOAž√Ë

WLD;«Ë b	�Q²K� …œUC*« (TocOH)   ôËdO�u�u²�« WO�UF� ∫ ∫ ∫ 9-53 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ(ROO) qO	�ËdO³�« —Ëcł u×½ WK	K	K�

 «—c�« 5Ð jÐd�UÐ ÂU�—_« `L	ð Æ‰ËdO�u�uð ≠ α  …b	�√ "U½ ∫ ∫ ∫ 10-53 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆwK�_« V�d*« w� pKðË Ác¼

ROO• + TocOH ROOH + TocO•

ROO• + TocO• ROOH +

dŠ dOž  Í—cł "U½



- 1648 -

Êu	L)«Ë Y�U¦�« qBH�«

∫—“P�� qJA� ÂuOMOKO"�«Ë E 5�U�Oç�« s� q� qLF�

qBH?�«® ÎULL?²� ÎU½uJ� t?O� Âu?OMOKO	�« qJA?¹ Íc�« ¨ÊuOŁUðuK'« “«b?O	?�ËdOÐ Ê≈

—«d?{ù« lOD²?	ð Ê√ q³?�  «b?O?	?�Ëd?OÐË—b?O?N�« b?{ w½U?¦�« ŸU?�b�« jš q¦1 ¨©22

r?Žb¹ q?JA?�« «c?????NÐË Æ©12-53 q?JA?�«® Èd?????š_« W?¹uK?)«  U½u?J*«Ë W??????O?????A?????ž_U?Ð

W?I?zU?H�« …b?	??�_« b?{ U??L?N�U??F?�√ w� d??šü« U?L?NM?� q� Âu?OMO?KO?	�«Ë ‰Ëd??O?�u?�u??²�«

t²HOþuÐ ÍuÝ qJAÐ ”U¹dJM³�« ÂuI¹ wJ� ÂuOMOKO	�« ÂeK¹ p�– v�≈ W�U{≈ ÆÂu×AK�

¨qÐU?I*UÐË ÆE 5�U?²?O?ç�« p?�– w� U0 ¨U?N?�U?B?²?�«Ë  U?O?L?×?A�« r?C?N� W¹—Ëd?C�«

r	'« s� Âu?OMOKO	�« Ê«b?I� lM0 Âu?OMOKO	�« s�  U?łUO?²Šô« E 5�U²O?ç�« iH�¹

ÆjOAM�« qJA�UÐ tOKŽ WE�U;« Ë√

∫…œôu�« w��b� bM� Âb�« dI� v�≈ E 5�U�Oç�« “u� ÍœR� b�

Ê«b�u?�«Ë  U??F???{d*«Ë q�«u???(« ¡U??	M?�« ¡«c??ž b¹Ëe???²� WK?L??²???×??� W???łU??Š b???łuð

ÆE 5�U?²O?ç�« W¹U?H� Âb?F� W−?O?²½ Âb�« dI?� rN¹b� Q?AM¹ Ê√ sJ1 YO?Š ¨‰ËdO?�u�u?²�UÐ

…U?O?Š …d?²� d?B?�Ë 5ÐuKłu?L?O?N�« ÃU?²½SÐ hI½ sŽ ÎU?L?łU½ Âb�« d?I?� ÊuJ¹ Ê√ sJ1Ë

Æ¡«dL(«  U¹dJ�«

b�Ë ÆŸU³ý≈ ö�« œbF?²� s¼b�« s� dO³J�« ‰ušb*« l� E  5�U²OçK� WłU(« b¹«e²ð

W??L???O??š w� U???L??�® 5−??	???�_« v�≈ ÷d??F???²�« Ë√ ¨W??O?½b??F*«  u¹e?�« ‰u??šb??� V³???	¹

w� Î«“u?Ž ¨ U?O??L?×?A�« ’U?B?²??�« …¡U?H?� Âb?Ž v�≈ W¹œR*« ÷«d??�_« Ë√ ©5−?	?�_«

Æw³BŽ »«dD{« v�≈ ÍœR¹ 5�U²Oç�«

b?O??L?−?²�« p�– w� U?0 ÂU?FD�« W?'U??F?�Ë Í—U?−?²�« w?ND�UÐ E 5�U?²?O??ç�« »d?�?²¹

…—c�« X¹“Ë Ê«dHŽe�«Ë fLA�« œU³Ž s� q� —ËcÐ  u¹“Ë `L?I�« »u³Š bFðË ÆoOLF�«

pL	?�« œU³�√  u¹“ Ê√ s?� ržd�« vKŽË Æ5�U²?OçK� …b?Oł —œU?B� U¹uB?�« ‰u� X¹“Ë

ÆE 5�U²Oç�« s� WLN� dOž  UOL� pK9 UN½√ ô≈ ¨D Ë  A 5�U²OçK� WOMž —œUB�
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∫WO{d*« WOKLF�« wK�UH��« 5�"�_« Ÿ«u�√ qN�"� b�

d???O????ž  U½Ëd???²?J�ù« s� d????¦???�√ Ë√ Î«b???Š«Ë pK?1 ¡Íe???ł Ë√ …—– u¼ d????(« —c???'«

tKF???−¹ U2 Èd??š√ œ«u??� s� ÊËd??²?J�≈ »U??	??²??�« v�≈ t?KO??� V³??	¹ «c?¼Ë ÆW??łË«e??²*«

¨…d?Š Î«—Ëc??ł W?OKŽU?H??²�« 5−?	??�_« Ÿ«u½√ q� X	?O� t?½√ ]ô≈ Æd?O?³?� q?JAÐ Îö?ŽU?H??²?�

“«b?O?	?�√ W?ÞU?ÝuÐ ¡U?� v�≈ 5−?	?�_« l?łd¹ U?�bMŽË ÆH2O2 Ë œd?H*« 5−??	?�_U?�

sJ1 W?O½UŁ WO?ŠU½ s� Æ©11-53 qJA�«®  U½Ëd?²J�≈ W?FÐ—√ V	²?J¹ t½S� ¨ÂËd?�u?²O?	�«

s� •5-1 qJA?¹ Íc�« ¨R??�UJ²?�« b??O??ŠË ŸU??ł—ùUÐ …b??Š vK?Ž q�  U½Ëd??²J?�ù« V	??�

R?�UJ²�« bO?ŠË ŸUł—ù« w� WK?I²?	*«  U¾¹e?'« ÊuJðË Æ5−?	�ö� wKJ�« „ö?N²?Ýô«

d?(« b?O?	??�_« ‚u?� —c?'« w¼Ë ÆW?−?	½ú� Î«b?ł W?¹–R?�Ë d?O?³?� qJAÐ W??OKŽU?Hð  «–

d?O?š_« ÊuJ¹Ë Æd?(« qO?	?�Ë—b?ON?�« —cłË 5?łË—bO?N�« b?O?	?�Ëd?OÐË (Superoxide)

o¹dÞ sŽ Áb??O�uð  «d??I?� »d??� qL?F¹ p�c?� u?N?� d??O?B??� d?L??Ž Ë– tMJ� W¹U??GK� ÎU??�U?Ý

(Haber-Weiss) fO?????Ñ ‡‡ d?ÐU¼Ë Fe2+ ‡�U?Ð …e????H?????×Ô*« (Fenton) Êu????²?M�  ö????ŽU?????Hð

Æ©4-60 ‰Ëb'«®

©‰«e²š«® ŸUł—≈ ¡UMŁ√ w� wKŽUH²�« 5−	�_« Ÿ«u½√ ÃU²½≈ ∫ ∫ ∫ 11-53 qJA�« qJA�« qJA�«

“«bO	�√ WKLł o¹dÞ sŽ O2 s� bŠ«Ë ‰u� ŸUł—≈ ÃU²×¹ Æ¡U� v�≈ 5−	�_«

«cN� `L	ð WMOF�  öŽUHð Ê√ ô≈ Æ4e- v�≈ WO	HM²�« WK	K	�« w� ÂËd�u²O	�«

UNM� q� ÃU²×¹ R�UJ²�« W¹œUŠ√  öŽUH²�« s� WK	KÝ WÞUÝuÐ Àb×¹ ÊQÐ ŸUł—ù«

Æ©dŠ —cł •® qO³	�« «c¼ w� wKŽUH²�« 5−	�_« Ÿ«u½√ b�u²ðË ÆbŠ«Ë e- v�≈

W¹—bI²*« ÂËd�u²O	�« “«bO	�√ WKLł



- 1650 -

Êu	L)«Ë Y�U¦�« qBH�«

‚u?� b�u¹ Íc�« ¨5¦½«e�« “«b?O	?�√ wN?� WOKŽU?H?²�«  Ÿ«u½ú� Èd?š_« —œUB*« U?�√

W?B??�UM�« ¡U?C??Ž_« w� W¹–Q?²*« oÞU?M*« W¹Ëdð …œU?Ž≈ ‰ö??š Àb?×¹ U?L?K¦?�® b?O??	?�_«

Z²Mð w²�« ¨©25 qB?H�«® wL?×?A?�« “UMO?−?O?	?�_«Ë wIK(« “UM?O?−?O?	?�_«Ë ©W¹Ëd?²�«

w¼ w²�«Ë b?O?	�_« ‚u?� W?N³M?*«  ôbF�« Z²MðË Æq?O	?�Ëd?O³�«Ë qO?	?�Ë—b?ON�« —Ëc?ł

ÎU?C¹√ b??O?	?�_« ‚u?� Z?²M¹ b?�Ë Æ©60 qB?H?�«® rOŁ«d?'« vKŽ ¡U??C?I�«  U??O�¬ Èb?Š≈

 U¾?¹e'« Ác¼ Ê_Ë ÆP450 ÂËd?�u?²O?	�« WÞU?ÝuÐ W?O?(« d?Ož  U?¾¹e?'« i¹√ ‰ö?š

p�c� ÆU¼b?O�uð r²¹ YO?Š s� Î«b?ł W?³¹d?� l�«u?� w� qL?Fð U?N½S?� Î̈«dO?¦?� W?OKŽU?Hð ÊuJð

W¹u?OM³�«  UMOðËd?³�«Ë W?O?Až_« p�– w� U?0 ¨WÝU?	?Š ÊuJð W¹uK)« vM³�« rE?F� ÊS?�

ÆWOK)«  u�Ë …dHD�« v�≈ œuI¹ Ê√ sJ1 Íc�« d�_« ¨W¹ËuM�« ÷ULŠ_«Ë  U1e½ù«Ë

∫÷d*« lM9 Ê√ b"�Q�K� …œUC*« ÍU�cGK� sJ1

 ö??ŽU???H??²�« ¡«b??²?Ð« lM0 W??−???	½_« sŽ ŸU??�b?K� WKI???²??	*«  U??O?�ü« XA??�u½ b???I�

(Superoxide b??O??	???�_« ‚u??� “Uðu??L??Ýœ Í√ ¨U??N?zU??N½«Ë …d??(« —Ëc??−?K� WK	K?	??²*«

“«bO	�ËdOÐË ©16 qBH�«®  UOL×A�« b	�Qð  «œUC�Ë ©13 qBH�«® Dismutase)

β Ë A 5�U²Oç�«Ë ©52 qBH�«® C 5�U²Oç�«Ë ©ÎUIÐU?Ý dE½«® ÂuOMOKO	�«Ë ÊuOŁUðuK'«

©2-53 ‰Ëb?'«® wDF¹Ë Æ©ÎU?IÐU?Ý dE½«® E  5�U?²O?ç�«Ë ©o³?Ý U?LO?� dE½«® 5ðË—U?� ≠

qJA�«® 5³¹ UL� ÆU¼dO?�b²� WŠU²*«  UO�ü«Ë WOÝUÝ_« WOKŽU?H²�« Ÿ«u½_« sŽ ÎUB�K�

◊—uð vKŽ W?�œ_« s� b¹e*« d??�«u?²?¹Ë Æb?	??�Q?²?K� …œU?C?*«  U?O�ü« i?FÐ dŁPð ©12-53

qO�b�« w?ðQ¹Ë ÆW?O?{d*«  U??OKL?F�« w� Èd??š_« W?OKŽU?H??²�«  U?¾¹e?'«Ë …d??(« —Ëc?'«

ÀËb??Š 5Ð W?OzU??B?Š≈ W??�ö??Ž œu?łË  d??Nþ√ w²�« W??OzUÐu�«  U??Ý«—b�« s� w	??Ozd�«

Æ¡«cG?�« w� Ë√ Âb�« w� b	?�Q²K� …œU?C*«  U¹cG�« s� W?CH?�M*«  U¹u²?	*«Ë ÷d*«

5ðË—U� ≠β Ë A 5MO?�U?²O?ç�«Ë Âu?OMOKO?	�«Ë ÊUÞd?	�UÐ oKF?²¹ U?LO?� ‰U?(« w¼ Ác¼Ë

w³KI?�« ¡«b�« ÀËb?Š 5Ð W?O??	JŽ W?�ö?Ž ÎU??C¹√ b?łuðË ÆE 5�U?²??O?ç�«Ë C 5�U?²??O?ç�«Ë

Èd?š_«  U?Ý«—b�« l�  «œu?łu?*« Ác¼ o�«u?²ðË ÆCË E 5MO?�U?²?O?ç?�« W�U?ŠË wzU?Žu�«

(Foam W¹u??žd?�« U¹ö??)«Ë rŽö???³�« q³??� s?� j³??IÔ¹ b???	??�R*« LDL Ê√  d??N?þ√ w²�«

b???	???�Q???²K� œU???C*« ¡«Ëb?K� Ê√Ë ¨Íu???	�« LDL ‡� U???ND?³??� s� Ÿd???Ý√ qJ?AÐ Cells)
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Ê√ vKŽ W�œ_« iFÐ d�«u?²ðË Æ UOKLF�« Ác¼ w� Î«bO?H� Î«dOŁQð (Probucol) ‰u�uÐËd³�«

‚u??� W?F??ýú� W¹–R?*«  «d?OŁQ??²�« s� Ób?K'« wL??×¹ Ê√ sJ1 wF??{u*« A 5�U??²?O??ç�«

ÂUF�« b¹Ëe²�« qł√ s� W?−Š v�≈ bFÐ q�u²�« r²¹ r� ¨s¼«d�« X�u�« w�Ë ÆWO?−	HM³�«

ZzU²½  «—«d?I�« dE²Mð Ê√ V−¹Ë ¨UNKJÐ Ë√ ÁöŽ√ …—u?�c*« b	�Q²�«  «œU?C� s� ÍQÐ

…œU¹e?Ð `BM¹ t?½√ ô≈ ¨Êü« Âb???I??²?ð w²�« b???�_« WK?¹uÞ W�Ëc???³*« œu???N???'«Ë »—U???−???²�«

…bOł —œU?B� UNFO?Lł bFð w²�« ‡‡ —UC)«Ë t?�«uH�«Ë  «d	J*«Ë »u³(« „ö?N²Ý«

Æb	�Q²�«  «œUC*

1O2

O2

OH.

RO.

ROO.

H2O2

LOOH

1 œdH*« 5−	�_«

d(« bO	�_« ‚u� —cł

d(« qO	�Ë—bON�« —cł

d(« qO	�uJ�√ —cł

d(« qO	�ËdO³�« —cł

5łË—bON�« bO	�ËdOÐ

r×A�« bO	�« ‚u�

E 5�U²Oç�«Ë 5ðË—U� β Ë A 5�U²Oç�«

¨E 5�U?²?O?ç�« ¨b?O?	?�_« ‚u?� “Uðu?L?Ýœ

5ðË—U� ≠β

C 5�U²Oç�« ¨E 5�U²Oç�«

ÊuOŁUðuK'« “«bO	�ËdOÐ ¨“ôUðUJ�«

ÊuOŁUðuK'« “«bO	�ËdOÐ

WOKŽUH²�« Ÿ«u½_«WOKŽUH²�« Ÿ«u½_«WOKŽUH²�« Ÿ«u½_«b	�Q²�«  «œUC�b	�Q²�«  «œUC�b	�Q²�«  «œUC�

Æb	�R*« UNKF�  «œUC�Ë wKŽUH²�« 5−	�_« Ÿ«u½√ ∫  ∫  ∫ 2-53 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆlHðd� w�UÞ Èu²	� w� O2 ¡Íeł w�  U½Ëd²J�ù« ÊuJð ≠ 1
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wL×A�« —uD�« w� qLFð w²�« b	�Q²K� …œUC*« qL'« 5Ð —“P²�« ∫ ∫ ∫ 12-53 qJA�« qJA�« qJA�«

ªdŠ —cł ∫ R® Æ©W¹uK)« …—UBF�«® wzU*« —uD�« w�Ë WOK)« s� ©WOAž_«®

 UOL×A�« w� ŸU³ý≈ö�« œbF²� wM¼b�« iL×K� d(« qO	�ËdO³�« —cł ∫PUFA-OO.

ŸU³ý≈ö�« œbF²� wM¼b�« iL(« w	�ËdOÐË—bO¼: PUFA-OOH   ªWOzUAG�« W¹—uH	H�«

qJAÐ W¹uK)« …—UBF�« v�≈ —d×²¹ Íc�«Ë WOzUAG�« W¹—uH	H�«  UOL×A�« w�

w	�Ë—bO¼ ∫PUF A-OH ; A2 “U³O�uH	H�« dOŁQ²Ð d(« wM¼b�« iL(« w	�ËdOÐ—bO¼

∫TocO. ª©‰ËdO�u�uð ≠α® E  5�U²Oç‡�« ∫TocOH ªŸU³ý≈ö�« œbF²� wM¼b�« iL(«

∫GS-SG ªlłd� ÊuOŁUðuKł ∫GSH ªÂuOMOKOÝ ∫Se ª‰ËdO�u�uð ≠ α ‡� d(« —c'«

W�e²�� eOH×²Ð NADPH  l� tKŽUHð bFÐ WFłd*« t²�U( œuF¹ Íc�«Ë ¨b	�R� ÊuOŁUðuKł

Æ©ŸU³ý≈ö�« œbF²� wM¼œ iLŠ ∫PUFA-H ªÊuOŁUðuK'«

WK	KÝ qŽUHð

d(« —c'«

PUFA - OO• PUFA - OOH

TocOH TocO•

R

O2
R•

PUFA- H

©W¹—uHÝuH�«  UOL×A�« w�®WOAž_«

W¹uKš …—UBŽ

A2 “U³O�uH	�

b	�R� C 5�U²OÑ

GS - SG

lłd� C 5�U²OÑ

GSH

‚u� “UðuLÝœ

ÍbO	�_«

O•2
-

bO	�_« ‚u�

“ôUðU�

PUFA-OOH,
H2O2

Se

GSH

GS - SG

PUFA-OH

H2O,

“«bO	�ËdOÐ

ÊuOŁUðuK'«
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∫K 5�U�Oç�«

…œb?F?²?� W�b?³?²?�  U½uMO?�u?¦ÐU½ w¼ K W?Žu?L?:« v�≈ wL?²Mð w²�«  UMO?�U?²?O?ç�« Ê≈

W?K	?K?	� w?K?�_« V�d?*« (K3) Êu?¹œUM?O?*« b???????F?¹Ë Æ©13-53 q?J?A�«® b?¹u?M?¹dÐËe?¹ù«

(In ¡UO?Š_« w� qJ�R¹ t½S� wDŽ√ «–≈ sJ� ¨W?FO³?D�« w� błu¹ ô u¼Ë ¨K  UMO�U?²Oç�«

w	?Ozd?�« qJA�« u¼ (K1) ÊuMO?�uK?KO?H�« ÊuJ¹Ë Æ(K2)  U½uMO?�U?MO*« b?Š√ v�≈ vivo)

‰UJý_« WK	KÝ s� bŠ«Ë u?N� 7≠ ÊuMO�UMO*« U?�√ Æ UðU³M�« w� œułu*« K 5�U²OHK�

r²¹Ë W?O½«uO?(« W?−	½_« w� b?łu¹ Íc�« K 5�U?²O?çK� b¹uM¹d?³�« …œb?F?²� W?F?³A?�ö�«

ÆW¹uF*« rOŁ«d'« w� tIOK�ð

ÆÊuMO�u¦ÐU½ ≠4 ¨1≠ qO¦O� ≠2 u¼ Êu¹œUMO*« ÆK   UMO�U²Oç�« ∫ ∫ ∫ 13-53 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ…œbF²*« b¹uM¹dÐËe¹ù«  «bŠË W�b³²� Èdš_« K  UMO�U²OÑ ÊuJðË

©K3 5�U²Oç�«® Êu¹œUMO�

©Êu²OHO� ¨Êu¹œU½u²O� ¨K1 5�U²Oç�«® ÊuM¹u�uKKO�

©9 Ë√ 7 Ë√ 6=n ª K2 5�U²Oç�«® n- ÊuM¹u�UMO�
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∫s�bK� ÎU�u
 ÎU�UB��« K 5�U�Oç�« ’UB��« VKD��

h²9Ë ÆK 5�U²?Oç�« “uF� ÎU?ŽuOý d?¦�_« V³?	�« u¼ Êu¼b�« ’UB²?�« ¡uÝ Ê≈

¨W¹Ë«dH?B�« Õö�_« œułË ‰UŠ w� j?I� WFO?³D�« w� …œułu*«   K 5�U²?Oç�«  UI²?A�

w� ¨nLK�« o¹dÞ s?Ž Âb�« Èd−?� w� Ÿ“u?²ðË ¨Èd?š_«  U?OL?×?A�« —«d?ž vKŽ p�–Ë

Õö?�_« »U?O?ž w� v²?Š ¨¡U*« w� ÎU?Ð«Ë– t½u?� ¨Êu¹œUMO*« h²1 ÆW?O?ÝuK?OJ�« ozU?�b�«

Ê√ s� r?žd�« vKŽË ÆÍb???³J�« w?ÐU??³?�« b¹—u�« v�≈ …d???ýU???³??� d1 Y?O??Š ¨W?¹Ë«d??H???B�«

WŽd	Ð iH�M¹ b³J�« w� ÁeO�dð Ê√ ô≈ ¨w	Oz— qJAÐ b³J�« w� r�«d²¹ K 5�U²Oç�«

ÆÎ«œËb×� t½«e²š« ÊuJ¹Ë

∫Âb�« w� jK���« q�«uF� ÍuO(« oOK!�K� K 5�U�Oç�« ÂeK�

jK& q�«u?Ž s� W¹u?Ý  U¹u?²?	?� vKŽ WE�U?;« w� rN?	¹ K 5�U?²?O?ç�« Ê√ 5³ð

qJAÐ b??³J�« w� ÎU??F?O?L??ł U?N??I?OK�ð r?²¹ w²�« ªX Ë IX ËVII Ë ©5³?�d?ŁËd?³�«® II Âb�«

Æ©59 qBH�«® WDOA½ dOž WOFOKÞ  UMOðËdÐ qJAÐ w	Oz—

w"�u�d� ≠γ qJA� w��« “öO"�u�dJK� q�U� rOL�� K 5�U�Oç�« qLF�

∫WOFOKD�« ÍUMO�Ëd��« w� ÍU�U�uK�

(Glu)  U�UðuK'«  ôUL?Ł q¹bFð ÎUOłu�uOÐ WD?OAM�« jK−²�« q�«uŽ bO?�uð sLC²¹

(Gla)  U?�UðuKł w	?�uÐd?� ≠γ  ôU?LŁ v�≈ W??L?łd?²�« b?FÐ W??O?F?OKD�«  UMO?ðËd?³�« w�

Æ©14-53 qJA�«® K 5�U?²??O?ç�« vKŽ …b??L?²?F?� w?Žu½ wMOðËdÐ “ö??O?	?�uÐd?� W?ÞU?ÝuÐ

»ö?�?²?ÝUÐ `?L?	ð w²�« ¨Gla  ôU?LŁ s� Î«d?A?Ž  ©II q�U?F?�«® 5³?�dŁËd?³?�« Íu?×¹Ë

wÝUÝ√ u¼ Íc?�« Í—uH	?� r×ý ≠ Âu?O	�U� ≠ 5ðËdÐ wŽu?M�« dŁP²�« w� ÂuO?	KJ�«

 ôU?LŁ Íu??% Èd?š√  UMOðËdÐ b?¹b?% - b?�Ë Æ©15-53 qJA�«® włu?�u?O?³�« U¼—Ëb�

Æ…b¹bŽ W−	½√ w� K 5�U²Oç�« vKŽ …bL²F� Gla
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∫l�d*« K 5�U�Oç�« bO�u� …œU�S� K 5�U�Oç�« …—Ëœ `L"�

W?O�u??O?N�« WJ³??A�« w� K 5�U??²?O??ç�« vKŽ b??L?²??F*« “ö??O?	??�uÐdJ�« q?ŽU?Hð Íd??−¹

ÊuÐdJ�« b??O?	?�√ w½UŁË w¾¹e?'« 5?−?	?�_« VKD²¹Ë ªW?−??	½_« s� b¹b?FK� W??OMÞU?³�«

‰UJ?ý√ b?????Š√ u¼Ë ©l?łd*«® (Hydroquinone) ÊuM?O?????�Ë—b?????O?????N�«Ë ©HCO3
- fO�Ë®

qJA�«® b?³JK� W?OMÞU³�« W?O�u?ON�« WJ³?A�« w� K 5�U?²O?ç�« …—Ëœ b?łuðË ÆK 5�U?²O?ç�«

bO	�u³¹≈ ≠ 3 ¨2 u¼Ë qO	�uÐdJ�« r{ qŽUHð "U½ ‰u% UNO� Íd−¹ w²�« ¨©16-53

Â«b?�²?ÝUÐ ¨K 5�U?²?Oç�« s� Êu?MOJ�« qJý v�≈ b?O	?�u?³¹≈ ≠ 3 ¨2 W�e?²�?� WÞU?ÝuÐ

bL²F� “öO	�uÐd� eOH×²Ð  U�UðuK'« W�ULŁ WKÝd� ∫ ∫ ∫ 14-53 qJA�« qJA�« qJA�«

 ÆK 5�U²Oç�« vKŽ

w	�uÐd� ≠γ  W�ULŁ WÞUÝuÐ ÂuO	�UJ�« Êu¹√ »ö�²Ý« ∫ ∫ ∫ 15-53 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆjK−²�« q�«uŽ  UMOðËdÐ w� qO�UðuKł

K 5�U²Oç�«

WOMOðËdÐ “öO	�uÐd�
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≠ 4 ‡Ð jO??³??¦??²K?� ”U?	??Š q?ŽU??H?²?�« «c¼Ë ÆÊü« v²??Š œb??×¹ r� ‰u??O??¦�« wzU?MŁ lłd??�

q¦?� tK¦?� ¨d?¦�?²�«  «œU?C?� s� j/ u¼Ë ¨©‰Ë—U?�uJ¹b�«® s¹—U?�uJ¹b�« w	?�Ë—b?O¼

Âu??I¹Ë ÆÎU??C¹√ Ê«–d??−K� r	??� Âb??�??²??	*« ¨©17-53 qJA�«® (Warfarin) s¹d??�—«u�«

…—Ëœ ÂU9SÐ NADH ‡�U?Ð ÊuM?O????�Ë—b????O????N�« v?�≈ w½uM?OJ?�« qJA?K� w?�U????²�« ŸU????ł—ù«

Æ5�U²Oç�« s� jOAM�« qJA�« bO�uð …œUŽù ¨K 5�U²Oç�«

s� W¹ËœQÐ ÂU?L	?½ô« bMŽ ‚U¹d²?� u¼ K  5�U?²O?çK� rN*« włö?F�« Â«b?�²?Ýô« Ê≈

“U??²?�œ— “ËU??−??²ð K 5�U??²??O??ç�« s� W??O½uM?OJ�« ‰UJý_« Ê√ Y?O?Š Æ‰Ë—U??�uJ?¹b�« j/

Í√ ¨K 5�U??²??O??ç�« s� jO??AM�« q?JAK� ÎUM?�U?� Î«—b??B??� d??�uðË WD³??¦*« b??O??	??�u??³¹ù«

oOK?�ð w� K 5�U???²???O??ç?�« —Ëœ v�≈ …d???O??š_« q?zôb�«  —U??ý√ b???�Ë ÆÊuM?O??�Ë—b???O???N�«

Gla  ôULŁ ÎUC¹√ Íu×¹ Íc�« ¨(Osteocalcin) 5	�U�uO²Ý_U� ¨WOLEF�«  UMOðËd³�«

ÆCa2+ jÐd�

qF� l{u� v�≈ …—Uýù« X9 Æb³J�« w� K 5�U²Oç�« …—Ëœ ∫ ∫ ∫ 16-53 qJA�« qJA�« qJA�«

U�  öŽUH²�« iFÐ qO�UHð Ê√ YOŠ Æ‰Ë—U�uJ¹b�« j/ s� d¦�²�«  «œUC�

 ªwMOðËd³�« “öO	�uÐdJ�« ∫2 ªÍœUŠ_« “UMO−	�_« ∫1® Æ…b�R� dOž ‰«eð

Æ©Æ“U²�œ— ∫4 ªbO	�u³¹« ≠3 ¨2 “U²�œ— ∫3

‰Ë—U�uJ¹œ s¹—U�«Ë
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∫Ê«b�u�« bM� w�eM�« ¡«b�« K 5�U�Oç�« “u� V�"�

W?�b?�??²?	*« W?O½«u??O?(«Ë W?OðU?³M?�« W?−?	½_« w� —U??A?²½ô« lÝ«Ë   K 5�U?²?O?ç�« Ê≈

ÂbŽ wKF?� qJAÐ ¡UF�_« w� oO?�b�« XO³M�« q³� s� 5�U?²Oç�« ÃU²½≈ sL?ÚCÓ¹Ë ªÂUFD�

ô W?L?O?A*« Ê_ ¨“uF?K� W{d?Ž d?¦?�√ Ê«b�u�« Ê√ ô≈ Æ5G�U?³�« bMŽ wz«c?ž “u?Ž ÀËb?Š

Æ…dýU?³� …œôu?�« bFÐ W?LO?IŽ ¡U?F�_« ÊuJðË ¨‰U?F� qJAÐ 5M'« v�≈ 5�U?²O?ç�« —d9

œUF?²	¹ tMJ� ¨…œôu�« bFÐ …d?ýU³� ¡U¹uÝ_« ‰U?HÞ_« bMŽ w�“ö³�« eO?�d²�« h�UM²¹Ë

Ê√ sJ1 ¨d?O?³?� qJAÐ 5?³?�dŁËd?³�« Èu?²?	?� iH?�½« «–≈Ë ÆÂU?FD�« ’U?B?²?�« b?FÐ

‚«c*« uKŠ ©ÎUH�Uð® ÎUÐuDF� ÎULOÝdÐ rFDð w²�« WOýU*« w½UFðË ÆWO�eM�« W�“ö²*« dNEð

Æ·ËdE�« Ác¼ w� ‰Ë—U�uJ¹b�« œułËË qOJAð sŽ WLłU½ WO�e½  U�¬ s�

ÊuJ¹ b??� Íc�« ¨Êu?¼b�« ’U?B??²??�« ¡u??Ý sŽ   K 5�U??²??O?ç�« “u??Ž r−M?¹ Ê√ sJ1

W?OÞU??<« —u?L?{ Ë√ ¨ÍË«d??H?B�« ¡«b�« Ë√ ¨”U¹dJM?³�« W?H?OþË w?� qKš l� ÎU?I?�«d??²?�

kOKG�« wF*« rOI?F²� sJ1 ¨p�– v�≈ W�U?{ùUÐ ÆwM¼b�« ‰UNÝû� V³?Ý Í√ Ë√ ¨W¹uF*«

ÆÎ«œËb×� wz«cG�« ‰ušb*« ÊuJ¹ U�bMŽ “uFK� ÍœR¹ Ê√  «œUB�UÐ

        Æd¦�²K�  «œUCL� W�b�²	*« K 5�U²Oç�« œ«u{ ∫ ∫ ∫ 17-53 qJA�« qJA�« qJA�«

Æs¹—U�—«Ë ∫ å»ò Æ‰Ë—U�uJ¹œ  ∫å√ò

©√®

©»®
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∫W�ö)«

W¼—U?�  U?¾¹e?ł U?N½uJ� W?�d²?A?� `�ö0 r×?A�« w� WÐ«Ëc?�«  UMO?�U²?O?ç�« l²?L?²ð ≠1

W?O�UF?HÐ UN?�UB?²�« VKD²¹Ë Æs¹d?ÐËe¹ù«  UI?²A?� UN½u?� ÎUC¹√Ë ¨W?O³D� ô ¡U?LK�

U?� ÎU?³�U?ž t½S?� ¨W?³?O?F?� W?O�ü« Ác¼ X?½U?� «–≈Ë ÆÎU¹u?Ý Êu¼b�« ’U?B?²?�« ÊuJ¹ Ê√

Æ“uF�« ÷«dŽ√ Àb%

ÎU?C¹√ qÐ ¡«c?G�« w� jI?� qJ?A�« «c?NÐ Îö?¦2 ©‰uMO?²¹d�«®   A 5�U?²?O?ç�« ÊuJ¹ ô ≠ 2

s� Îö??� Ê√ b??I??²??F¹Ë Æ UðU??³M?�« w� ©5ðË—U??� ≠β® W??OMO??�U??²??O??ç�« W??F??OKD�« q?JAÐ

qLF²	¹ 5Š w� ¨wMO?'« dO³F²�UÐ rJ×²�UÐ ÊöLF?¹ p¹uMO²¹d�« iLŠË ‰uMO²¹d�«

ÆW¹dJ	�«  UMOðËd³�« oOK�ð w� —Ëœ t�Ë ¨W¹ƒd�« w� ‰UMO²¹d�«

t?I?²??A?� WÞU?ÝuÐ t?²?O?�U?F?� oI?×?²ð Íb?¹Ëd?O?²?Ý Êu?�d¼ W?F??OKÞ u¼ D 5�U?²?O?ç�« ≠ 3

¨ U?H	?H�«Ë Âu?O	�U?J�« i¹√ rOEMð w� qL?F²?	¹ u¼Ë Æ‰u¹d?²?O	�UJ?�« ¨w½u�d?N�«

ÆÂUEF�« 5KðË bšd�« v�≈ ¡«cG�« s� t�cŠ ÍœR¹Ë

—uD�« w� qL?F¹Ë ¨r	?'« w� W?O?L¼√ b?	?�Q?²�«  «œUC?� d?¦?�√ u¼ E 5�U?²?O?ç�« ≠ 4

—c?−� W?�U	�« —Ëc?'«  «dOŁQð s� wL?×¹ u¼Ë ÆW?OK)« ‰öš W?OA?žú� wL×?A�«

Æ…d(« —Ëc?−K� WK	K	?²*«  öŽUH?²K� »d�?L� w	?Oz— qJAÐ ¨d(« qO?	�Ëd?O³�«

ÆŸU³ý≈ ö�« …œbF²� Êu¼b�« ‰ušb� …œU¹“ l� E  5�U²OçK� WłU(« œ«œeðË

©XËIX ËVII Ë II q¦??�® Âb�« w� j?K& q�«u??Ž …b?Ž o?OK�??²� K 5�U??²??O?ç?�« ÂeK¹ ≠ 5

w�  U�UðuK'«  ôULŁ vKŽ qLF¹ Íc�« “öO	�uÐdJK� q�UŽ rOL²� t²HOþuÐ ÂuI¹Ë

lD� bF¹Ë ÆÂu?O	�UJ�« »ö�²?Ý« s� UNMJLO� jK−?²�« q�«uF� WOF?OKD�«  UMOðËd³�«

”U?Ý_« ‰Ë—U?�uJ?¹b�« j/ s�  U?³?�d?� d??OŁQ?²Ð K 5�U?²?O?ç?�« b?O�uð  …œU?Ž≈ …—Ëœ

Æd¦�²K� …œUC*« UNBzUB)
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Nutrition    

∫W�bI�

W¹—Ëd??C�« ¡«c???G�« s� W??O??LJ?�«Ë W??O??ŽuM�«  U??łU??O??²??Šô« w?� W¹c??G??²�« rK?Ž Y×??³¹

vKŽ WE?�U?×?LK?� W?�“ö�« ¡«c?G?�«  U½uJ� lO?L??ł Ê√ Ëb?³¹Ë Æ…b??O?ł W?×??BÐ ÿU?H??²?Šö�

œb×� ¡«c?ž vKŽ Èdš_«  U½«uO(« Ë√ ÊU?�½ù« ¡UIÐ≈ sJL*« s� t½_ ¨W�ËdF?� …UO(«

s� WO?LJ�«  U³KD²*« ‰u?Š ÂUL?²¼UÐ Ê«—Ëb¹ ‰b'«Ë ‘UI?M�« ‰«e¹ U� t½√ ô≈ ÆÎUOzU?OL?O�

Æœd?H�« …UO?Š »uKÝ√Ë fM'«Ë d?L?F�« l� dO?G?²ð U?N½√Ë W	U?
Ð ¨¡«c?G�« w� ÊuJ� q�

b�Ë ªW¹cG?²K� W¦¹b(« —UJ�_« sŽ rO¼UH*« s� dO?¦J�« WOC¹_« W¹uO(« ¡UO?LOJ�« d�uðË

—«Ëœ_« n	Ë ’U?š qJAÐ Èd?ł b?�Ë Æ»U?²J�« «c?¼ s� v�Ë_« ¡«e?ł_« w� XA?�u½

5KB?H�« w� r×A�« w� WÐ«Ëc�«Ë ¡U*« w� WÐ«Ëc?�«  UMO�U?²Oç�« U?N³?FKð w²�« ¨WO?C¹_«

Æ5IÐU��«

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

b?� t½√ l?� vMž d?¦?�_« »u??F?A�« bMŽ ÀËb?(« —œU?½ `¹d?B�« ÍËc?G??²�« “u?F�« Ê≈

 «–  UŽu?L:« 5ÐË ‰u?NJ�« Ë√ ¡«dI?H�« jÝË ÍËcG?²�« “uF�« s� WMO?F� W?ł—œ błuð

 UF{d*« Ë√ q�«u(« ¡U?�M�«Ë uLM�« —uÞ w� ‰UHÞ_U� ¨W	U)« W¹Ëc?G²�«  U³KD²*«

vKŽ 5?Žu?{u*« ’U??
??ý_« Ë√ ¨5O�u??×J�«Ë W¼U??IM?�« —uÞ w� Ë√ ¡ö??Ž_« v{d*«Ë

5OðU³M�U� —UO?²šô« rJ×Ð Ë√ ¨W¹b¹—u�« W¹cG²�« vKŽ v{d*U� ¨…—Ëd?C�UÐ œb×� ¡«cž
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W?×¹dB�« “u?F�«  ôU?Š ÊuJ²� ÎU½U?�d?Š d¦?�_«  »u?FA�« bMŽ U?�√ ¨©q�UJ�UÐ 5OðU?³½®

 UMO??�U?²?O??ç�«Ë ¨©Kwashiorkor —u??�d?O??ý«uJ�«® 5ðËd?³?�« “u?Ž q¦??� ¨Î«—U?A??²½« d?¦??�√

W�UD�«Ë ¨©Âb�« dI?� V³�¹ Íc�« b¹b(«® ÊœUF*«Ë ¨©WL×?²K*« ·UHł w� A 5�U²Oç�«®

¨WO?{d�  ôU?Š V³�¹Ë  U¹c?G�« “uŽ v�≈ ’U?B²?�ô« ¡uÝ ÍœR¹ b?�Ë Æ©WB?L<«®

W½«b?³�« Ê√ s� ržd�« vKŽË ÆÂb�« d?I� V³?�¹ B12 5�U?²?Oç?�« ’UB?²?�« ¡u?Ý Î̈ö¦?L?�

 U¹c?ž ‰u??šb?� ◊d?� Ê√ s?Ž Âu?N?H*« ÊS??� ¨wz«c?G�« ◊d??H�« l� ÎU?Lz«œ W??I?�«d?²??� ÊuJð

v�≈ q	u²K� u?¼ …—uD²*«  UFL?²:« w� WMOF?� ÷«d�√ —U?A²½« l� UN?²�öŽË W?	Uš

¡«b�«Ë włU??²?�« VKI�« ¡«œË Íb??O??B??F�« V?KB??²K� W??³??�M�U?Ð u¼ U??L??�  ôU??(« e??O??O9

Æb³J�« lLAðË  U²J��«Ë wžU�b�« wzUŽu�« ¡«b�«Ë Êu�uI�«Ë Íb¦�« ÊUÞdÝË ÍdJ��«

∫W�ËcG��« ÍU�KD�*« b�b% Êü« sJ1

ÆW¹ËcG²�«  U³KD²*« ©1-54 ‰Ëb'«® h
K¹

∫r"'« nzU�Ë lOL� qOFH�� W�UD�« ÂeK�

 U?łU?O?²?Šô« lMB� …d?(« W?�UD�« d?O?�u?²?� W?O?�U?�  U¹c?ž  U?O¹b?¦�« r�?ł ÃU?²?×¹

(2H) WFłd*«  U¾�UJ*«Ë ©w�Oz— qJAÐ ATP ‡�«® W�UD�« WO�UŽ  UH�H�« s� WO�uO�«

Ær�'« nzUþË lOLł qLF� W¹—ËdC�«

∫¡«cG�« w� WO
U
_« W�UD�« —œUB� UL� Êu�b�«Ë ÍU�dJ"�«

s� q�√ W?ł—bÐË W?Oz«c?G�« Êu¼b�«Ë  U¹dJ?��« s� W?�UDK� W?ODF*«  U¹c?G�« d?�«u?²ð

W¹d??A??³�«  U??F??L??−?²?�« nK²??
??� 5Ð d??O??³?� q?JAÐ WðËU??H??²??� V�MÐ p�–Ë  U?MOðËd??³�«

ÆW�UD�« ‰ušb� s� ÎUC¹√ WLN� W³�½ ‰u×J�« „öN²Ý« s�R¹ Ê√ sJ1Ë ÆWO½«uO(«Ë

U?NO?� W?�UD�« s�  U?łUO?²?Šô« ÊuJð w²�«  ôU?(« bMŽ XÐU?¦�« r�?'« Ê“Ë dO?A¹

‰Ëb?'«® d?OA¹Ë Æ…d?ýU?³*«  U?łU?×K� ¡«c?G�« w� W?O�U?� W?�UÞ œu?łË v�≈ W�b?³?²� d?O?ž

ÊU?²?I??O?I?Š „UM¼Ë ÆÂU??FDK� W?O?ÝU??Ý_« —œU?B*« w� W?ŠU??²*« W?�UD�« W?O??L?� v�≈ ©2-54
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5ðËd³�UÐ pK?ð l� W½—UI� s¼b�« s� Â«d?ł q� w� w�UF�« W�U?D�« Èu²×?� UL¼ ÊUð“—UÐ

‰ušb*« ©3-54 ‰Ëb'«® 5³¹Ë Æ‰u?×JK� ÎUO³�½ w?�UF�« W�UD�« Èu²?×�Ë  U¹dJ��« Ë√

s� …—U²?
�  UŽu?L−?� w� W�UD�« s� ©RDA c]³?Ó;« w�uO�« hB?<«® tÐ ÕuBM*«

Æœ«d�_«

∫W�UD�« ‚UH�≈ w� …œbF�� q�«u� d�R�

W�U?D�« Ê“«uð  ôUŠ w� W?�UD�« s� oHM¹ U� l� W?�UD�« ‰ušb?� ÈËU�?²¹ Ê√ V−¹

sJ1Ë ªW??HK²?<« ·ËdE�« w� l?Ý«Ë qJAÐ W?�UD�« ‚U??H½≈ s¹U?³?²?¹Ë ©Í—u�UJ�« Ê“«uð®

Ê«b?I??HÐ q¦?L??²*« W?�U?D�« ÃU?²½ ”U??O?�Ë W�Ëe?F??� …d?−??Š qš«œ Ê«u?O??Š l{uÐ t?ÝU??O?�

t½_ ¨5−?��_« „ö?N²?Ý« ”U?O� …œU?Ž d¦?�√ rzö*« s�Ë ÆW?ždH*«  U?−²M*«Ë …—«d?(«

20 ‚U?H½≈ sŽ ôËR?�?� 5−?�?�_« s� b?Š«Ë d?²� „ö?N?²?Ý« ÊuJ?¹ ·ËdE�« rEF?� w�

ÆW�UD�« s� ©Í—u�U� uKO� 4.83® ÎU³¹dIð ‰uł uKO�

q�«u?� W?F�—√ vK?� U?� œd?� q�?� s� W?I?HM*« W?�U?D�« b?L?�?F�

∫WO"Oz—

nzUþu�« vKŽ WE�U?×LK� Í—ËdC�« w�U?D�« ‚UH½ô« u¼ ∫wÝUÝ_« i¹_« ‰b?F� ≠ ∫wÝUÝ_« i¹_« ‰b?F� ≠ ∫wÝUÝ_« i¹_« ‰b?F� ≠ 1

WŠ«d�« W?OF{uÐ œd?H�« ÊuJ¹ Ê√ V−¹Ë ªW¹—UO?F� ◊Ëdý bMŽ W?OÝU?Ý_« WOłu�u¹e?OH�«

W³łË dš¬ s� q�_« vKŽ WŽUÝ 12 bFÐ  UÝUOI�« cš√ V−¹Ë ¨T�«œ jÝË w�Ë kI¹Ë

W???ŠU???�*« l�Ë V?Þd�« r�???'« Ê“Ë l� w?ÝU???Ý_« i¹_« ‰b???F???� VÝUM?²¹Ë ÆÂU???FÞ

5¾?ýUM�« ‰U?HÞ_« bMŽË ¨ÀU½ù« bMŽ tM� —u?�c�« bMŽ vKŽ√ ÊuJ¹Ë Ær?�−K� W?O?×D��«

—u??B??� w� iH??š√ ÊuJ¹Ë ÆW??O??�—b�« ◊d??�Ë vL??(« s� Êu½U??F¹ s?¹c�« œ«d??�_« bMŽË

ÆWBL<«Ë WO�—b�«

s� ÎU?³?¹d?Ið • 10-5 ÍËU?�¹ ÂU?FDK� ©w?Žu½ wLM¹œ qF?�® ∫…—«d?×K� b�u?*« d?OŁQ?²�« ≠ ∫…—«d?×K� b�u?*« d?OŁQ?²�« ≠ ∫…—«d?×K� b�u?*« d?OŁQ?²�« ≠ 2

i¹ú� t?³M� Í√ Ë√ rCN�« q?ł√ s� W�UD�« ‚U?H½« v�≈ ÈeF?¹Ë ªW�UD�« ‚U?H½« w�UL?ł≈

Æ…b¹bł ©…œU�® …eO�— o�bð V³�Ð
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ªW�UD�« ‚UH½≈ w� Î«dOŁQð d?¦�_« dOG²*« u¼Ë ∫©w½b³�« ◊UAM�«® WOzU¹e?OH�« WO�UFH�« ≠ ∫©w½b³�« ◊UAM�«® WOzU¹e?OH�« WO�UFH�« ≠ ∫©w½b³�« ◊UAM�«® WOzU¹e?OH�« WO�UFH�« ≠ 3

ÆÈuBI�« WO{U¹d�« WO�UFH�«Ë WŠ«d�« w²�UŠ 5Ð ·UF{√ …dAFÐ d³�√ ‰U:« ÊuJ¹Ë

W?�UD?�« ‚U?H½≈ …œU¹“ V³?�?ð wN?� ∫W?C??H?
?M� jÝu�« …—«d?Š W??ł—œ ÊuJð U??�bMŽ ≠ W?C??H?
?M� jÝu�« …—«d?Š W??ł—œ ÊuJð U??�bMŽ ≠ W?C??H?
?M� jÝu�« …—«d?Š W??ł—œ ÊuJð U??�bMŽ ≠ 4

w²�«  U½«uO(« bMŽ …d¹dFAI�UÐ o�«d²*« dOž Ë√ o�«d²*« …—«d×K� b�u*« qFH�« V³�Ð

…—«d?Š s� vKŽ_« …—«d?(«  Uł—œ w� Íd?−¹Ë Æ©10-27 qJA�«® d?L?Ý√ ÎUM¼œ Íu?%

Æb¹d³²�« qł√ s� W�UD�« s� b¹e*« ‚UH½≈ Íd−¹ ¨Âb�«

wMO?�_« 5?�Ëd?�M�«Ë W?O??�uM�« W?OMO??�_« ÷U?L?�_« ÍUMO�Ëd??��« s�R�

∫WO
U
_« WOMO�Ëd�M�« ÍU��d*« oOK!��

5łËd??²½ s� q� s?� t?łU??²??×¹ U?� r?�?−K?� s�R¹ W¹u??��« W�U??(« w� 5ðËd??³�« Ê≈

qšb¹Ë wz«c??G�« 5ðËd??³�« rC??N¹Ë ÆW?O??ŽuM�« W??OMO?�_« ÷U??L??Š_«Ë wMO?�_« iL??(«

oOK
?²� ÎUOMO?�√ ÎUC?LŠ 20 v�≈ W?−�½_« ÃU?²%Ë ÆWKI?²�� W?OMO?�√ ÷ULŠQ?� Ê«—Ëb�«

ÆrON�«Ë  UM¹bO1d³�«Ë  UM¹—u³�U� 5łËd²M�« Íu% Èdš√  U³�d�Ë WOŽu½  UMOðËdÐ

sJ1 ô w��« W�“ö�« WOMO�_« ÷UL�_« w� W?O
U
_« WOMO�_« ÷UL�_«

∫¡«cG�« o�d� s� UNMO�U� V�� p�c�Ë r"'« w� UNIOK!�

¨s¹b???O??²??�???O??N?�« ∫w¼ ÊU??�½ù« b?MŽ W??O???ÝU??Ý√ W???OMO??�« ÷U???L??Š√ W???F??�ð b???łuð

¨5½u?¹d???¦?�«Ë ¨5½ô√ q?OMO????H�«Ë ¨5?½u???O????¦????O*«Ë ¨5�????OK?�«Ë ¨5Ýu?K�«Ë ¨5Ýu?�Ëe¹ù«Ë

U???L¼ Ê«d??š¬ ÊU???OMO???�√ ÊU??C???L??Š „U?M¼Ë Æ©1-54 ‰Ëb??'«® 5?�U??ç�«Ë ¨ÊU???�u??²Ðd???²�«Ë

5½uO?¦O*« ¨WOÝU?Ýô« WOMO�_« ÷U?LŠ_« s� öJA²¹ Ê√ sJ1 s¹“Ëd?O²�«Ë 5²�?O��«

w� s¹“ËdO²�«Ë 5²�?O��« s� WO�U�  UOL�  b?łË «–≈Ë ÆVOðd²�« vKŽ 5½ô√ qOMOH�«Ë

Æ5½ô√ qOMOH�«Ë 5½uO¦O*« s� WłU(« Ê«d�u¹ ULN½S� ¨¡«cG�«

t½S?� ¨¡«cG�« w� W?O?ÝUÝ_« W?OMO�_« ÷U?L?Š_« s� WO?�U�  U?O?L� b?łuð t½√ U*UÞË

Èdš√ ÷«dž_Ë 5ðËd³�« oOK
?²� W�“ö�« WO�U³�« WOMO?�_« ÷ULŠ_« qJA²ð Ê√ sJ1

Æ©1-29 qJA�«® Èdš_«  öŽUH²�«Ë 5�_« qI½ ‰öš s�
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WOMO�_« ÷ULŠ_«WOMO�_« ÷ULŠ_«WOMO�_« ÷ULŠ_«

WOM¼b�« ÷ULŠ_«WOM¼b�« ÷ULŠ_«WOM¼b�« ÷ULŠ_«

 UMO�U²Oç�« UMO�U²Oç�« UMO�U²Oç�«

¡U*« w� WÐ«Ëc�« 

s¼b�« w� WÐ«Ëc�«

ÊœUF*«ÊœUF*«ÊœUF*«

…dO³J�« ÊœUF*«

 …dOGB�« ÊœUF*«

©…bO¼e�« d	UMF�«®

·UO�_«·UO�_«·UO�_«

¡U*«¡U*«¡U*«

W�UD�«W�UD�«W�UD�«

¨5ÝuK�« ¨5Ýu�Ëe¹ù« ¨
(1)

 s¹bO²?�ON�«

¨©
(3) 

5²??�??O?��«® 5?½u?O??¦??O*« ¨5�??OK�«

¨©
(3) 

s?¹“Ëd????????O????????²?�«® 5?½ô√ qO?M?O????????H?�«

Æ5�Uç�« ¨ÊU�u²Ðd²�« ¨5½u¹d¦�«

pO½Ëb?O�«—_« i?LŠ® pO?O�uMOK�« iL?Š

(4) 
pOMO�uMO� ≠α iLŠ ¨ ©

(3) 

¨©C 5�U????²???O????ç�«® pO?Ð—uJÝ_« i?L???Š

¨(B12) 5?�ôU?ÐuJ?�« ¨ (5) 
5?ðu????????O????????³?�«

iL?????Š ¨5ÝU?????OM?�« ¨pO�u?????H�« i?L????Š

¨(B6) 5�????�Ëb¹d???O???³?�« ¨pOM?OŁu???²½U????³�«

Æ(B1) 5�UO¦�« ¨(B2) 5Ñö�u³¹d�«

K(5) 
 Ë E Ë  D(6) 

Ë A  UMO�U²Oç�«

¨Âu?¹e????????OM?G?*« ¨—u?KJ?�« ¨Âu????????O????????��U?J?�«

ÆÂu¹œuB�« ¨ÂuOÝUðu³�« ¨—uH�H�«

¨b?¹b??????(« ¨œu???????O?�« ¨”U??????×?M?�« ¨ÂËdJ?�«

Æp½e�« ¨ÂuOMOKO��« ¨Êb³O�u*« ¨eOM−M*«

WO�U¦*« W×BK� WÐuKD�

¡«cG�« w� WOL¼√ d¦�_« ÊuJ*«

5ðËd?³�«Ë Êu¼b�«Ë  U¹dJ��« ‰UL?F²?Ý«

WÐ—UI²� V�MÐ

⁄uK?³�«Ë u?????LM?K� 
(2) 

5M?O????ł—ú� Ê«–d?????'« ÃU????²????%

5�???O?K'« ÂeK?¹Ë Æu???LMK?� jDI�« ÎU????C¹√ t???łU???²???%Ë

rEF� ÆjDIK� s¹—ËU²�«Ë ¨©’uB�«® ÃUłb�« —UGB�

Æ «d??²?:« bMŽ W??O??ÝU?Ý√ d??O?ž W??OMO??�ô« ÷U?L??Š_«

œ«bŽ√ œułuÐ Èd?š_«  U³ýUF�« bMŽ W?łU(« s]�RðË

Æ¡UF�_« w� WIO�b�«  UMzUJ�« s� …dO³�

jDI�« bMŽ WOŽu½ WłUŠ pO½ËbO�«—_« iLŠ Ê≈

¨pOÐ—uJÝ_« iLŠ oO?K
ð  UO¹b¦�« rEF?� lOD²�ð

 U????�???Ozd?�« bMŽ ¡«c????G�« w?� ÎU???O????ÝU???Ý√ Êu?J¹ tM?J�

ÆW¹b?MN�« t???�«u???H�« g?O???�U??H???šË W???O?MO???G�« d¹“U?M)«Ë

bMŽ W??O?ÝU?Ý√ X�??O� ¡U*« w� WÐ«Ëc�«  UM?O?�U?²??O?ç�«Ë

Èd?š_«  U?³?ýU?F�« bMŽ  U?³KD²*« s]�RðË Æ «d?²?:«

Æ¡UF�_« w� WIO�b�«  UMzUJ�« s� …dO³� œ«bŽ√ œułuÐ

5ðË—U???� β ≠qL????F???²????�ð Ê« Ÿ«u½_« l?O???L???' s?J1

s�R¹ Ê√ V−¹Ë ¨©‰u?MO?²¹d�«® A 5�U?²?O?ç?K� —b?B?L?�

ÆjDI�« bMŽ ‰uMO²¹— qJý vKŽ

Ÿ«u½√ w� wÝU?Ý√ W?O�U²�« d?	UMF�« s� ö?� Ê√ 5³ð

ÊuJ?OKO???��« ∫ÊU???�½ù« U???N???łU??²???×¹ b???�Ë ¨W???HK²???
???�

Æd¹bBI�«Ë ¨—u?KH�«Ë ¨aO½—e�«Ë ¨qJOM�«Ë ¨Âu¹œU½Uç�«Ë

 UMzUJ�« WÞUÝuÐ 5�ôUÐuJ�« oOK
²� X�UÐuJ�« ÂeK¹Ë

Æ «d²:« w� WIO�b�«

ÊU�½ù«ÊU�½ù«ÊU�½ù«Èdš√ Ÿ«u½√ w� …—U²
�  U�ö²š«Èdš√ Ÿ«u½√ w� …—U²
�  U�ö²š«Èdš√ Ÿ«u½√ w� …—U²
�  U�ö²š«

ÆWOÝUÝ_« W¹ËcG²�«  UłUO²Šô« ∫ ∫ ∫ 1-54 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

bMŽ wzeł qJAÐ ÎUOÝUÝ√ ÊuJ¹ b� (2)Æ5G�U³�«Ë ‰UHÞ_« bMŽ qL²;« s�Ë l{d�« bMŽ ÂeK¹ (1)

5½ô√ qOMOH�«Ë 5½uO¦O*« s� ÂeK¹ U� pO½ËbO�«—_« iLŠË s¹“ËdO²�«Ë 5²�O��« s�R¹ (3) Æl{d�«

¡«cž w� UOÝUÝ√ pOMO�uMO� ≠ α ≠ iLŠ «–≈ U� ÎU×{«Ë fO� (4)ÆVOðd²�« vKŽ pO¾O�uMOK�« iLŠË

(6) Æ…bO�√ dOž t� WOz«cG�« WłU(U� p�c� ¨W¹uF*« WIO�b�«  UMzUJ�« q³� s� tIOK
ð r²¹ (5) ÆÊU�½ù«

Æt� WOz«cG�« WłU(« s� qKI¹ fLA�« ¡uC� bK'« ÷dFð Ê≈
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5ðËd³�«

s¼b�«

 U¹dJ��«

‰u½U¦¹ù«

(22.6) 5.4

(38.9) 9.3

(17.2) 4.1

(29.7) 7.1

(3) (17.2) 4.1

(38.9) 9.3

(17.2) 4.1

(29.7) 7.1

(17) 4

(38) 9

(17) 4

(29) 7

‚«d²Šô« …—«dŠ‚«d²Šô« …—«dŠ‚«d²Šô« …—«dŠ

©wKI�« —öJ*«®©wKI�« —öJ*«®©wKI�« —öJ*«®

bMŽ …b��_«bMŽ …b��_«bMŽ …b��_«

ÊU�½ù«ÊU�½ù«ÊU�½ù«

q¹u×²�« q�«uŽq¹u×²�« q�«uŽq¹u×²�« q�«uŽ

(2) W¹—UOF*« W¹—UOF*« W¹—UOF*«

©ÃØ‰uł uKO�® ¨Â«dł ØÍ—u�U� uKO� ∫W�UD�«©ÃØ‰uł uKO�® ¨Â«dł ØÍ—u�U� uKO� ∫W�UD�«©ÃØ‰uł uKO�® ¨Â«dł ØÍ—u�U� uKO� ∫W�UD�«

WOÝUÝ_« —œUB*« s� WŠU²*« W�UD�«Ë ‚«d²Šô«  …—«dŠ ∫ ∫ ∫ 2-54 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆÂUFDK�

‰Ułd�«

¡U�M�«

q�«u(«

 UF{d*«

50 - 23

50 - 23

70

55

WŽuL:«WŽuL:«WŽuL:«dLF�«dLF�«dLF�«

© «uMÝ®© «uMÝ®© «uMÝ®

154

120

r−�r−�r−�…d³O�…d³O�…d³O�

Ê“u�«Ê“u�«Ê“u�«

2900

2200

300+

500+

vDÝu�«vDÝu�«vDÝu�«

3100-2300

2400-1600

‰U:«‰U:«‰U:«

12.1

9.2

(Mj) Í—u�U� Æ„Í—u�U� Æ„Í—u�U� Æ„

W�UD�«  UłUŠW�UD�«  UłUŠW�UD�«  UłUŠ

Æ¡U�M�«Ë ‰UłdK� tÐ ÕuBM*« W�UD�« ‰ušb� ∫ ∫ ∫ 3-54 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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dE�«® wz«c??G�« ‰u??	b*U� wMO??�Ëd?�?M�« Ê“«u?�?�« vK� WE�U??;« r��

∫©ÎUC�√ 31 qBH�«

÷u??F??O� wz«c??G�« 5?ðËd??³K� wC¹_« Ê“«u??²�« W?�U??Š w� m�U??³�« Ê«u??O??(« ÃU??²??×¹

VKI²�« ‰ö?š  bI?� w²�« WOMO�_« ÷U?LŠ_« 5łËd²½Ë W?OÝU?Ý_« WOMO�_« ÷U?LŠ_«

d??F??A�«Ë nÝu??²*« bK?'«Ë »U?F?K�«Ë “«d??³�«Ë ‰u??³�« w� 5łËd??²M?�« b??I?H?¹Ë ÆwC¹_«

W??OM?O??�_« ÷U??L??Š_«Ë wKJ?�« 5ðËd??³�« s� W??O???�u??O�«  U??³KD?²*« XMO?Ð b??�Ë Æd??�Uþ_«Ë

vKŽ  U??³KD?²*« Ác¼ V�??×Ôð U??�bMŽË Æ©4-54 ‰Ëb??'«® w� ÊU??�½ù« bMŽ W??O??ÝU??Ý_«

ÊuJð ‰U?H?Þ_«Ë l{d�« bMŽ W?O??�U?{ù« u?LM�«  U?łU??O?²?Š« ÊS?� ¨r?�?'« Ê“Ë ”U?Ý√

WÐU??	ù« b?F?Ð W?−??�½_« rO??�dðË ŸU?{—ù«Ë q?L?(« s� q� V?KD²¹Ë ÆÎU??�U9 W?×??{«Ë

VKD²?ð U?NK� ©w?½b?³�« ◊U??AM�«® W??OzU¹e?O??H�« W??O�U?F??H�« …œU¹“Ë ¨÷«d??�_« s� ¡U?H??A�«Ë

u¼ 5ðËd³� W�UD�« s� •12 tO� Î¡«cž ÊS� ¨ ôU?(« VKž√ w�Ë Æd¦�√ WOz«cž  UMOðËdÐ

ÆÊU�½ù« bMŽ ·U�

WO�UL�ù« WO?LJ�« œb% w��« w� 5�Ëd��« UNO� Âb!�?"� w��« WO�UFH�« Ê≈

∫»uKD*« 5�Ëd�K�

‰ušb?�Ë ¨5ðËd³�« W?OŽu½ ∫w¼ W?O�?Oz— ÀöŁ q�«uFÐ W?�“ö�« 5ðËd³�« W?OL� d?ŁQ²ð

ÆWOzU¹eOH�« WO�UFH�«Ë ¨W�UD�«

WOÝUÝ_« W?OMO�_« ÷ULŠ_« V�½ W½—UI0 5ðËd³?�« WOŽu½ ”UIð ∫5ðËd³�« WOŽu½ ∫5ðËd³�« WOŽu½ ∫5ðËd³�« WOŽu½ ‡‡ √‡‡ √‡‡ √

X½U� ULK� ¨»d?�√ W³�M�« X½U� U?LK�Ë Æ…bO'« W¹cG?²K� WÐuKD*« V�M�« l� ÂUFD�« w�

p�–Ë ¨W?OŽuM�« W?O�UŽ  UMOðËdÐ w¼ VO?K(«Ë iO³�«  UMOðËd?³� ÆvKŽ√ 5ðËd?³�« WO?Žu½

UNÐ Ê—UIð Ê√ sJ1 WOFłd� dO¹UFL� Âb
²�ðË r�'« q³� s� WO�UFHÐ qLF²�ð UN½_

5Š w� ¨W?O?ŽuM�« W?O�U?Ž  U?MOðËdÐ ÎU?C¹√ w¼ Âu?×K�«  UMO?ðËdÐË ÆÈd?š_«  UMOðËd?³�«

¨ÂU?FDK� W?O�?Oz— —œU?B?L� Âb?
?²?�ð w²�« ¨ UðU?³M�« w�  UMOðËd?³�« s� b¹b?F�« ÊuJ¹

¨…—c�« w� 5�OK�«Ë ÊU?�u²Ðd²�U� ¨W?OÝUÝ_« W?OMO�_« ÷ULŠ_« iF?³Ð ÎUO³�½ …“u?F�

“uŽ sŽ ÷uF¹ ¨ŸuM²*« ¡«cG�« w�ËÆ‰uI³�« iFÐ w� 5½uO¦O*«Ë ¨`LI�« w� 5�OK�«Ë

 UMOðËd?³�« Ác¼ q¦?� n	uðË ¨d?š¬ 5ðËdÐ w� tð—«e?GÐ U?� 5ðËdÐ w� wMO?�√ iL?Š
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5ðËdÐ l� ÎU¹u?Ý ‰uI?³�« 5ðËdÐ ¡UDŽ≈ d�u?¹ Îö¦?L� ¨(Complementary) W?LL?²� U?N½QÐ

„öN²?Ý« V−¹ ·ËdE�« Ác¼ q¦� w�Ë ÆWOMO�_« ÷U?LŠ_« s� ÎUO{d� Îôu?šb� `LI�«

q³−Mð ô w²�« WOMO�_« ÷ULŠ_U� Æ UłUO²Šô« WO³K²� 5ðËd³�« s� d³�√ WO�ULł≈ WOL�

U?N½«e²?š«  sJ1 ô …d?ýU³?*«  UłU?O?²Šö� W¹—Ëd?{ d?Ož ÊuJðË b¹b?'« 5ðËd?³�« w�

ÆÈdš√ "«u½Ë U¹—u¹ qJý vKŽ 5łËd²M�« ⁄dH¹Ë WŽd�Ð „—b²ð wN�

5ðËd³�«5ðËd³�«5ðËd³�«

w½«uO(«

—UC)« s�

W??OMO??�_« ÷U?L??Š_«W??OMO??�_« ÷U?L??Š_«W??OMO??�_« ÷U?L??Š_«

WOÝUÝ_«WOÝUÝ_«WOÝUÝ_«

s¹bO²�ON�«

5Ýu�Ëe¹ù«

5ÝuK�«

5�OK�«

5??½u?????????????????¦?????????????????O??*«

©5²�O��«Ë®

5?½ô√ q??O?M??O??????????????H?�«

©s¹“ËdO²�«Ë®

5½u¹d¦�«

ÊU�u²Ðd²�«

5�Uç�«

1100

©dNý√ 4-3®

28

70

161

103

58

125

87

17

93

lO{d�«lO{d�«lO{d�«

©dNý√ ©dNý√ ©dNý√ 6-4® ® ® 

qHD�«qHD�«qHD�«

©©©ÎÎ ÎU�UŽ U�UŽ U�UŽ 12-10® ® ® 

m�U³�«m�U³�«m�U³�«m�U³K� ÕuL�*«m�U³K� ÕuL�*«m�U³K� ÕuL�*«

©Z� ©Z� ©Z� 70®®®

Íd¹bI²�« ‰ušb*«Íd¹bI²�« ‰ušb*«Íd¹bI²�« ‰ušb*«

USA w� m�U³K� w� m�U³K� w� m�U³K�

1000

ø

28

42

44

22

22

28

3.3

25

800

10

10

14

12

13

14

7

3.5

10

56

0.70

0.70

0.98

0.84

0.91

0.98

0.49

0.25

0.70

101

71

30

ø

5.3

8.2

6.7

2.1

4.7

4.1

1.2

5.7

©ÂuO�« w� r�'« Ê“Ë s� Z�ØZ�®  U³KD²*«©ÂuO�« w� r�'« Ê“Ë s� Z�ØZ�®  U³KD²*«©ÂuO�« w� r�'« Ê“Ë s� Z�ØZ�®  U³KD²*«©ÂuO�« w�ØÃ® ‰ušb*«©ÂuO�« w�ØÃ® ‰ušb*«©ÂuO�« w�ØÃ® ‰ušb*«

UNM� ‰ušb*«Ë WOMO�_« ÷ULŠ_«Ë 5ðËd³�« s�  U³KD²*« ∫ ∫ ∫ 4-54 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆÊU�½ù« bMŽ
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 U?łU?O²?Šô« w� Êu¼b�«Ë   U¹dJ�?�« s� WI?²?A*« W?�UD�« dŁRð ∫W?�UD�« ‰u?šb?� ∫W?�UD�« ‰u?šb?� ∫W?�UD�« ‰u?šb?� ‡‡ » ‡‡ » ‡‡ »

Â«b?
?²?Ý« qł√ s�Ë ÆW?�UDK� —b?B?L?� 5ðËd?³�« Â«b?
?²?Ý« wM?¦?²?�ð U?N½_ W?OMOðËd?³�«

b?(« v?�≈ tM� ÂeK¹ U??� ’U?I½ùË W??O�U?F??HÐ ©W?O??ŽuM�« w�U??Ž® 5L?¦�« w?z«c?G�« 5ðËd??³�«

¨WOMO?ðËdÐ dOž —œU?B� s� W?�UD�« s� ·U� wÞU?O²Š« ÊU?L{ Í—ËdC?�« sL� ¨v½œ_«

À«b??×??²??Ý« w� 5ðËd??³�« ‰u??šœ ¡UM?¦?²??Ýô  U?¹dJ��« s� U??N??C??FÐ ÊuJ?¹ Ê√ V−¹Ë

ÆdJ��«

5ðËd?³�« s� 5łËd?²M�« ”U?³²?Š« W?OzU¹e?OH?�« WO�U?F?H�« b¹eð ∫W?OzU¹e?OH�« W?O�U?F?H�« ‡‡∫W?OzU¹e?OH�« W?O�U?F?H�« ‡‡∫W?OzU¹e?OH�« W?O�U?F?H�« ‡‡ ‡ł ‡ł ‡ł

Æwz«cG�«

∫—u�dO�«uJ�«Ë qG"�« t��U�Ë 5�Ëd��« s� W�cG��« ¡u
 V�"�

©Ÿu?'«® WB?L<«  UÐ«d?D{« s� ÎôU−?� W�U?D�«Ë 5ðËd³�UÐ W¹c?G?²�« ¡uÝ qL?A¹

W�U{≈ ¨ÊœUF?*«Ë  UMO�U²Oç�U� Èd?š√  U¹cž “uŽ  ôUŠ sLC²ð w²�« W¹c?G²�« ¡uÝË

‰U?HÞ_« bMŽ œU?(« qJA�« Àb?×¹Ë ¨W�UD�« s�R?ð w²�«  U¹dJ��«Ë Êu¼b�«Ë 5ðËd?³K�

U??O?Ý¬ s?� W?O??�UM�« oÞU?M*« w� p�–Ë d??L?F?�« s�  «uMÝ 5 ÊËœ …œU?Ž ¨u??LM�« —uÞ w�

qG???��« ∫U???L?¼ ÊU???�Ëd??F???� Ê«b?¹b???ý ÊöJý „UM?¼Ë ÆW???OÐuM?'« UJ¹d???�√Ë U???O???I¹d???�≈Ë

Æ©65 qBH�«® —u�dOý«uJ�«Ë

W�UD?�« s� qJÐ “uŽ sŽ rłU½ rL?F� —u?L{ (Marasmus) qG��« w� b?łu¹ YOŠ

Ë√ hI½ s� 5½U?F*« Y�U¦�« r�U?F�« ÊUJÝ bMŽ wÝU?Ý√ qJAÐ Àb×¹ u¼Ë ¨5ðËd?³�«Ë

Ë√ 5�Ëd?;« œ«d�_« b?MŽ W�b?I?²*« ‰Ëb�« w� Àb?×¹ b� tM?J� ¨5M�e� W?Oz«c?ž W?ŽU−?�

Æ(Anorexia nervosa) wÐUBF�« rNI�«Ë (Bulimia) ÂUNÔM�« s� Êu½UF¹ s¹c�« p¾�Ë√

rłUM�« aH?²M*« sD³�«Ë W�–u�UÐ e?OL?²¹ Íc�« (Kwashiorkor) —u�dO?ý«uJ�« w� U�√

“uŽ błu¹ sJ� ÎUO�U� W�UD�« ‰ušb� ÊuJ¹ bI� Êu¼b�« r�«dð V³�Ð b³J�« r
Cð sŽ

qG��« 5Ð W?F�«u�« w¼ W�œUB?� d¦�_«  ôU(«Ë Æt²?OŽu½Ë 5ðËd³�« WO?L� s� q� w�

Áb?ŠË wMOðËd?³�« “u?F�« ÊU?� «–≈ U?L?O?� —Ëb¹ ‰b?ł „U?M¼Ë ¨wł–u?LM�« —u?�d?O?ý«uJ�«Ë

 U¹c???G�UÐ ÂU??F�« “u???F�UÐ `{«Ë q?JAÐ ÊU??²?�U??(« r�U??H???²ðË Æ—u??�d???O??ý«uJ�« V³???�¹

ÆÊœUF*«Ë  UMO�U²Oç�U� ¨Èdš_« WOÝUÝ_«
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s� b�b?F�« W�U?
u� “u?�u?K'« s� ÍU?�U?O?�?�ô« W?O?�K� sJ1

∫Í«—bO�u�dJ�«

d�u¹ Ê√ Í—ËdC�« s� fO� tMJ� W−�½_« s� b¹bFK� wŽu½ qJAÐ “u�uK'« ÂeK¹

v�≈ W�u?N?�Ð ‰u?×?²?ð Èd?š_« W?Oz«c?G�«  «—b?O¼uÐdJ�« Ê_ “u?�uKł q?JAÐ ¡«c?G�« w�

ª“u²�ôU'«Ë “u²�dH�U�® b³J�« w� ÎUIŠô Ë√ ¨©UAM�U�® rCN�« ¡UMŁ√ w� U�≈ ¨“u�uKł

s�Ë Êu¼b?�« w� w�Ëd??�???OK'« ¡e???'« s� ÎU??C¹√ “u???�uK'« qJA???²¹Ë Æ©22 qB???H�«

vKŽË Æ©21 qB?H�«® dJ��« À«b?×?²?Ý« qO?³?Ý w� dJ�K� …b�u*« W?OMO?�_« ÷U?L?Š_«

bMŽ ©rł100-50® ÎU???O??�u?¹  «—b??O?¼uÐdJ�« s?� ÌÊb??²???� ‰u???šb0 `B?MÔ¹ t½√ s� r?žd�«

¨ ö?C?F�« 5ðËdÐ ŸU?O?{Ë ¨©29 qB?H�«® r�?'« Êu?²?O?� ◊d?� ÀËb?Š lM* ÊU?�½ù«

b¹dJ��« b¹b?Ž qJý w� UNM� d¦?�√  «—bO¼uÐd� Íu?×¹ Ê√ V−¹ Ê“«u²*« ¡«c?G�« ÊS�

œ«u*« XA?�u½ b??�Ë ÆW?�UDK� WÐuKD� p�c?� ÎU?�ö?š ÊuJ²?Ý w²�« Êu¼b?�« W?O?L?� ’U?I½ù

Æ15 qBH�« w�  «—bO¼uÐdJ�« Íu% w²�« WO�Ozd�« WOz«cG�«

∫WO�U�*« W BK� W�—Ëd{ ·UO�_«

ô w²�« W?OðU³M�« W?OK)« —«b?ł  U½uJ� lOL?ł s� WOz«c?G�« (Fibers) ·UO�_« n?�Q²ð

wH?BM�« “u�uK��«Ë ¨“u�uK��U?� ¨tð«– b×Ð Ê«u?O(«  U1e?½≈ q³� s� U?NL?C¼ sJ1

qJA?Ð “u�uK�???�® ·U??O�_« b???FðË Æ U½«“u???²M³�«Ë  UM?O??²J?³�«Ë ⁄u??L??B?�«Ë 5M−???OK�«Ë

Íd?−?¹ Ê√ b?FÐ p�–Ë ¨ «d??²?:U?� Vý«u??F�« bMŽ W??�UDK� w�??Ozd�« —b?B*« ©w�??Oz—

 U½u?OÐËd?ÐË  U?²?O?Ý√ v�≈ U?NK¹u??%Ë ‘dJ�« w� W?I?O?�b?�«  UMzUJ�« q³?� s� U??N?L?C¼

ÆwÐU³�« b¹—u�« v�≈ h²9 w²�« ¨ «dOðuÐË

bMŽ •7-2® ÊU?�?½ù« bMŽ W?�U?D�«  U?³KD?²0 ÎU?C¹√ w½u?�u?I�« d??L?
??²�« rN?�?¹ b?�Ë

ÆCH4 ÎU½UOŠ√Ë H2  Ë CO2  q¦�  «“Už ÎUC¹√ Z²M¹Ë Æ©·UO�_« iH
M� ‰ušb*«

¡U*« ”U?³?²??Š« vKŽ ÊU?�½ù« bMŽ ·U?O?�_« s� w�U?F�« Èu?²?;« Ë– ¡«c?G?�« b?ŽU?�¹

wMG�« ¡«c?G�« o�«d?²¹Ë ÆVÞ—√Ë d?¦�√ Î«“«dÐ ÎU?−?²M�Ë ¨¡U?F�_« d?³?Ž ÂUF?D�« —Ëd� ‰ö?š

Êu�u??I�« ÊUÞd??ÝË (Diverticulosis)  ÃUðd�« ÀËb??Š ‰b??F??� ÷U??H??
½« l?� ·U??O�_UÐ

ÆÍdJ��« ¡«b�«Ë wzUŽu�« w³KI�« ¡«b�«Ë
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w� œu?łu*« 5M−?OK�«Ë “u�uK��U?� ÊUÐËc�« W³?F?B�« ·UO�_« Ê√ U?M¼ Ád�– d¹b?'«

d?¦�√ WÐ«Ëc�« ·U?O�_« Ê√ 5Š w� ¨Êu�uI?�« WH?Oþu� W³?�M�UÐ …b?OH?� ÊuJð `LI�« W�U?
½

vKŽ ¨Âb�« ‰Ëd²?�O�u� iH?
ð  UMO²J³�«Ë ⁄uL?B�U� WN?�UH�«Ë ‰uI?³�« w� …œułu*«Ë

·U??O�_« Âu?I?ðË Æwz«c?G�« ‰Ëd??²??�?O�u?J�« l� W¹Ë«d??H?B?�« ÷U?L??Š_« ◊U?³?ð—UÐ VKž_«

W?³?łË b?FÐ Âb�« dJÝ ŸU?Hð—« nH?
ðË d?šRð w¼Ë …b?F*« ⁄«d?�≈ W?�d?Š ¡UDÐSÐ WÐ«Ëc�«

Î«b???O???H???� d???OŁQ???²?�« «c¼ ÊuJ¹Ë Æ5?�u???�½ù« “«d???�≈ w� o?Šö�« ’U???I½ù« l� ¨ÂU???F?D�«

w� Íœ«bð—ô« ◊u?³N�« s� qKI¹ t½_ W?Oz«cž W?OLŠ Êu?F³?²¹ s¹cK�Ë ÍdJ��UÐ 5ÐUB?LK�

ÆWO¼UA�« t³M¹ Íc�«Ë Âb�« dJÝ

r A�« w� W�«Ëc?�« ÍUMO�U�?OçK� ‰U]L? � W�—Ëd?{ ÍUOL? A�«

∫WO
U
ô« WOM�b�« ÷UL�_U� b�Ëe�K�Ë

W?Oz«c?G�« W?łU(« s� …d?O?³?� W?³�½ d?�uð U?� Î«d?O?¦�  U?O?L?×?A�« Ê√ s� ržd�« vKŽ

‚«c??� …c� œU¹œ“« sŽ dEM�« i?G?³??� ÆW?O??ÝU?Ý_« U??N?²??H?O?þË X�?O� Ác¼ ÊS??� ¨W??�UDK�

w� 5²?OÝU?Ý√ 5²H?OþË wz«cG�« r×?AK� ÊS� ¨ÂU?²�« l³A�UÐ ”U?�Š≈ ¡UDŽ≈Ë ÂU?FD�«

b9Ë ¨r×?A�« w?� WÐ«Ëc�«  UMO?�U?²?O??çK� wz«c?ž ‰U?L?×??� qL?Fð wN?� Æ U?O¹b??¦�« W¹c?Gð

- b?�Ë ÆU?N?I??OK
ð r�?'« lO?D²?�¹ ô w²�« ŸU?³?ý≈ö?�« …œb?F?²?� W?OM¼b?�« ÷U?L?Š_UÐ

iF³� W?³�M�UÐ ¡«cG�« w� W?OÝUÝQ� ŸU?³ý≈ö�« …œbF²?� WOM¼œ ÷UL?Š√ WŁöŁ n¹dFð

pOMO�uMO� ≠α iL?ŠË ¨©ω6 ¨ 18:2® pO?O�u?MOK�« iL?Š ∫w¼Ë q�_« vK?Ž  U½«u?O?(«

w� ÷U???L???Š_« Ác?¼ b???łuðË Æ¨©ω6 ¨ 20:4®  pO?½Ëb???O???�«—_« iL???ŠË ¨©ω3 ¨ 18.3®

qB?H�«® ÎU??C¹√ dE½«Ë Æ©2-16 ‰Ëb?'« dE½«® w½«u?O?(«Ë wðU?³?M�« ÂU?FD�«  U?O?L?×?ý

iL??Š s� ÊU??�½ù« b?MŽ pO½Ëb??O??�«—_« iL??Š qJ?A??²¹ b??� ÆU??N??C¹√ W??A??�UM* ©25

Æ¡«cG�« w� pOO�uMOK�« iLŠ s� WO�U� WOL�  błË «–≈ ÎUOÝUÝ√ fO� u¼Ë ¨pOO�uMOK�«

u¼ pOMO?�uMO� ‡‡ α iL??Š ÊU??� «–≈ U?� ‰u??Š …d??L?²??�??� W?A??�UM*« Ê√ Ád??�– d¹b??'«Ë

bMŽ Àb×¹ b� tMJ�Ë ¨Î«—œU½ pOO�uMOK�« iLŠ “uŽ ÊuJ¹Ë ÆÊU�½ù« bMŽ ÎöF� wÝUÝ√

¡«cGÐ W¹b¹—u�« W¹cG?²�« vKŽ v{d*« bMŽË ¨œuAI� VOK×Ð rN?²¹cGð r²ð s¹c�« l{d�«

Æ UOL×A�« s� ‰Uš
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Êu�L)«Ë lÐ«d�« qBH�«

lzö?D� qL???F�« w¼ W???O???ÝU???Ý_« W??O?M¼b�« ÷U???L???Šú� W???O??ÝU???Ý_« W???H??O?þu�« Ê≈

qJA�« dE½«®  U½U?��u?³?�Ëd¦�«Ë  UM¹b½ö?łU?²ÝËd?³�«Ë  UMO�?�u³?OK�«Ë  UM¹dðu?�uK�

t?O?� wz«c?ž ‰u?šb0 œ«b?�ù« - ‰U?Š w�Ë ÆW?O?F?{u?�  U½u?�d?N?� qL?Fð w²�« ¨©6-25

ÀËbŠ lM?1 uN� W?OÝU?Ý√ WOM¼œ ÷U?LŠ√ qJAÐ W?�UDK� WO�U?Lłù« W?łU(« s� •2-1

ÆwJOMOK�≈ “uŽ

∫÷d*«Ë Êu�b�« „öN�
« 5� W�ö� b�u�

Âb�« ‰Ëd??²??�??O�u??�Ë włU??²?�« w³KI�« ¡«b�« 5?Ð W??�ö??Ž œu??łË  U?Ý«—œ …b??Ž X?MOÐ

„ö?N??²?Ýô« o�«d??²¹Ë Æ©28 qB??H�«® W?F??³?A*« Êu¼b�« W??	U?
Ð ¨Êu?¼b�« „ö?N??²?Ý«Ë

w�???Ozd�« —b???B*« ÊuJ¹Ë ÆÊu?�u??I�«Ë Íb???¦�« ÊUÞd???Ý l� ÎU??C?¹√ Êu¼b�« s� l?Hðd*«

s¹d?łd*«Ë VOK(«  U?I²?A�Ë  «d?²?:« Âu( u¼ ÊU?�½ù« ¡«c?ž w� WF?³?A*« Êu¼bK�

w½«u?O(« QAM?*«  «– WLFÞ_« w?� jI� ‰Ëd²?�O�uJ?�« błu¹Ë Æb�U?'« ©WOðU?³½ Êu¼œ®

ÆiO³�« `� w� W	U
ÐË

∫W�uM�� W�uO� WOzUOLO� nzU�Ë ÍUMO�U�Oç�« e�M�

s� b¹b?F?K� …d?O?G?	  U?O??LJÐ W¹u?C?F�« U??N?łU?²?% W¹u?C??Ž  U¹c?ž  UMO?�U??²?O?ç�«

p�c� ¨r�?'« w� U?N?I?OK
ð ÎU?�u?L?Ž sJ1 ôË ªW?HK²?<« W¹u?O?(« W?OzU?O?L?OJ�« nzUþu�«

 U�«d−OKK*U?Ð U�≈ —bIð  UOL� v�≈ ÊU�½ù« ÃU?²×¹Ë Æ¡«cG�« o¹dÞ sŽ s]�Rð Ê√ V−¹

5²?Žu?L?−� v?�≈  UMO?�U²?O?ç�« nMBðË ÆÂu?O�« w� 5�U?²?O?Ñ q� s�  U?�«d?łËdJ*UÐ Ë√

∫5²OÝUÝ√

Æ©25 qBH�«® w� q�U� qJAÐ XA�u½ w²�«Ë ¨¡U*« w� WÐ«Ëc�«  UMO�U²Oç�« ¿

Æ©53 qBH�«®w� q�U� qJAÐ ÎUC¹√ XA�u½ w²�« r×A�« w� WÐ«Ëc�«  UMO�U²Oç�« ¿

¨5Ñö??�u?³¹d?�«Ë ¨5�U?O??¦�«® B W??Žu?L??:« ¡U*« w� WÐ«Ëc�«  U?MO?�U??²??O?ç�« s?L?C??²ð

iLŠË ¨B12  5�U²Oç�«Ë ¨5ðuO³�«Ë ¨B6 5�U²Oç�«Ë ¨pOMOŁu²½U³�« iLŠË ¨5ÝUOM�«Ë
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W‡‡¹cG²�«

¡U*« w� WÐ«Ëc�«  UMO?�U?²O?ç�« h²9Ë Æ©C 5�U?²O?ç�«® pOÐ—uJÝ_« iL?ŠË ¨©pO�u?H�«

qJA?�« «c?NÐË ¨‰u??³�« w?� U?N??³Kž√ s?� izU?� Í√ ⁄d??H¹Ë ¨Íb??³J�« w?ÐU?³�« b?¹—u�« v�≈

w� tM� d?L?²�?*« b¹Ëe²�« Vłu?¹ Íc�« d�_« ¨d?(« 5�U?²?Oç�« s?� qOK� Ê«e²?š« b?łu¹

Æ ôU(« rEF� w� ¡«cG�«

iL?Š œU?H½ ‚dG?²?�¹ b?�Ë Æb³J?�« w� pO�uH?�« iLŠ s� q?OKI�« Ê«e²?š« Íd?−¹Ë

w� Êe?²??
¹ Íc�«® B12 5�U??²?O??ç�« qł√ s?�  «uMÝ …b?ŽË ¨d??N??ý√ …b?Ž p?OÐ—uJÝ_«

b?Oł qJAÐ ◊d?H*« ‰u?šb*« qL?% sJL*« s� t½≈ ÎU�u?L?Ž ‰uI�« sJ?1Ë Æ©ÎUC¹√ b?³J�«

qJAÐ® 5ÝU?O?M�« s� …d?O?³J�«  U?Žd?'UÐ Àb?% w²�« W?O?³?½U?'«  «d?OŁQ?²�« «b?Ž U?L?O?�

Æ©B6 5�U²Oç�«® 5��Ëb¹dO³�« Ë√ pOÐ—uJÝ_« iLŠ Ë√ ¨©pOMOðuJOM�« iLŠ

 U?O?L?×?ý w� ©A, D, E, K  UMO?�U?²?O?ç�«® s¼b�« w?� WÐ«Ëc�«  UMO?�U?²?O?ç�« b?łuð

Êu¼b�« l?� rC??N?ð w¼Ë ¨¡«u??Ý b???Š vKŽ w½«u???O??(«Ë wðU???³M�« Q???AM*«  «– ÂU???FD�«

U¹U?IÐ w?� w�?Oz— qJAÐ q?IMð rŁ ÆW?O?Ýu?KOJ�« ozU?�b�U?Ð q³?−MðË ¡U?F??�_« s� h²9Ë

 UMO�U?²O?çK� w�Oz— Êe
?L� qL?F¹ Íc�« ¨’Uš qJAÐ b?³J�« v�≈ WOÝuKO?J�« ozU�b�«

ôË ÆE  5�U²?OçK� wÝUÝ_« Ê«e²?šô« —bB� u¼ wL×?A�« ZO�M�« ÊuJ¹Ë ÆK, D, A

W?�U?Ý ÊuJð …bz«“  U?OLJ?Ð  cš√ «–≈Ë ¨‰u?³�« w� s¼b�U?Ð WÐ«Ëc�«  UMO?�U²?O?ç�« ⁄d?Hð

i¹QÐ W?IKF?²*« ÷«d?�_« iFÐ ©5-54 ‰Ëb?'«® 5³¹ Æ©D, A  UMO?�U?²?O?ç�« W?	U?
Ð®

ÆWOŽu½  UMO�U²OçÐ W'UFLK� VO−²�ð w²�« q�UF�« rzU9

U¼d??O???ž Ë√ W??Oz«c??ž »U??³???Ý√ sŽ rłUM?�« ¡«u??Ý ¨ UMO??�U???²??O??ç�« W??ŠU?ð« Âb??Ž ÍœR¹

Ác¼ qO?	U?Hð XODŽ√ b?�Ë Æ…e?O2 “u?Ž  U?�“ö?²?� v�≈ ¨©’U?B?²?�ô« w� »u?O?F�U?�®

Æ©53 Ë 52 5KBH�«® w�  UÐ«dD{ô«

WOzU?OLOJ�«Ë WO?�u�u�eOH�« nzU�u�« s� qJ� W�—Ëd?{ ÊœUF*«

∫W�uO(«

∫5²ŽuL−� v�≈ wHO� qJAÐ ÊœUF*« r�I½ Ê√ sJ1∫5²ŽuL−� v�≈ wHO� qJAÐ ÊœUF*« r�I½ Ê√ sJ1∫5²ŽuL−� v�≈ wHO� qJAÐ ÊœUF*« r�I½ Ê√ sJ1

ÆÂu¹ØZK� 100 s� d³�√  UOLJÐ ÂeKð w²�« ∫(Macrominerals) …dO³J�« ÊœUF*« ≠1
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q�√  UOLJÐ ÂeKð w²�« ∫©…bO¼e�« d	UMF�«® ∫(Microminerals) …dOGB�« ÊœUF*« ≠ 2

ÆÂu¹ØZK�100 s�

‰Ëb??'«® w� tð«– d?�_«Ë ¨…d??O??³J�« ÊœU??F*« hzU?B??š ©6-54 ‰Ëb??'«® h
K¹Ë

Æ…bO¼e�« d	UMFK� W³�M�UÐ ©7-54

5ðuO³�«

B12 5�U²Oç�«

pO�uH�« iLŠ

5ÝUOM�«

5�U??²??O??ç�«® 5?�??�Ëb¹d??O??³�«

©B6 

5�UO¦�«

 U½uOÐËd³�UÐ Âb�« W{ULŠ√

pO½u�U� qO¦O*« iLŠ WKOÐ

 ôuH�« ’UB²�« ¡uÝ

»uMð—U¼ ¡«œ

‰UHÞ_« bMŽ  Ułö²šô«

5½uOŁU²�O��« WKOÐ

5²�OÝu�uN�« WKOÐ

Âb�« 5½ô« ◊d�

VO?−??²?�*« wM³K?�« ÷U?L?(«

5�UO¦K�

CoA ≠ qO½uOÐËdÐ “öO��uÐd�

bO�UÐuJK� .e½ù« rO9 qOJAð

pO�uH�« iLŠ qI½

ÊU�u²Ðd²�« qI½

iLŠ qO��uÐ—U� WŽ“U½

©ø® pO�UðuK'«

“UMO½uOŁU²�O��«

5½uOŁU²�O��« —U¦MÝ

5½uOŁU²�O��« —U¦MÝ

 UÑËdO³�« 5łË—bO¼ WŽ“U½

5�U²Oç�«5�U²Oç�«5�U²Oç�«÷d*«÷d*«÷d*«ÍuO(« vzUOLOJ�« VOF�«ÍuO(« vzUOLOJ�« VOF�«ÍuO(« vzUOLOJ�« VOF�«

w� WOŽu½ »uOŽ sŽ WK¦�√ Æ5�U²OHK� W³O−²�*«  U�“ö²*« ∫ ∫ ∫ 5-54 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

W'UF*UÐ UN×O×Bð sJ1 w²�« ¨WOMO�U²Oç�« q�UF�« rzU9 i¹√

ÆÎ«bł …dO³�  UŽdł …œUŽ VKD²ðË ¨ UMO�U²Oç�UÐ
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W‡‡¹cG²�«

W?O�u?O�« ÍU?BB?<«® U?N� ÕuBM?*« WOz«c?G�« ÍU?BB?<«

∫(RDAs) ©…c� Ô*«

W¾?O¼ q³� s� WO?ÝUÝ_«  U¹cG�« s� W?O�uO�«  U?łUO²Šô« sŽ W?Fł«d�  d?A½ bI�

UNÐ ÕuBM� WOz«cž  UBB?
� qJAÐ ÀU×Ðú� wMÞu�« fK:« w� ÂUFD�«Ë W¹cG²�«

œ«d�_« rEF� j?ÝË W¹œdH�«  UM¹U³²�«  UB?B<« Ác¼ wDFðË Æ©8-54 r�— ‰Ëb'«®

 U?B?B?<« Ác?¼ Âb?Ið ôË ÆrN?²?¾?OÐ w?� W¹œU?Ž ◊Ëd?ý w� Êu?A?O?F?¹ s¹c�« ¡U¹u?Ý_«

vKŽ ¡«cG�« bL²F¹ Ê√ V−¹Ë ÆWO{d*«  UÐ«dD{ô« Ë√ ÷d*« w� WO�U{ù«  U³KD²*«

œb% r� w²�« Èd?š_«  U¹cG�« s�RO�Ë W�ËdF?*«  UłU(« wDG¹ wJ� ¨WŽuM²?� WLFÞ√

 UMOðËd³�« s� WłU(« ©8-54 ‰Ëb'«® wDG¹Ë ÆbOł qJAÐ UNM� ÊU?�½ù«  UłUO²Š«

RDAs ‡�« `{u?ð Î«b?ł WK?OK�  U??ODF??� d??�«u?²ðË ÆÊœU??F??� XÝË  UM?O?�U??²??O??Ñ d?A??ŽË

ÆÊœUF*«Ë  UMO�U²Oç�« WOI³� W³�M�UÐ

U?N½√ Ëb?³ð w²�«  U¹c?G�« Ác¼ s� ‰u?šb*«  ôU?−?� wDF¹ ©9-54 ‰Ëb'«® Ê√ ô≈ 

‰ö²Ž«Ë “u?F�« ÷«d�√ s� W¹U�uK� W¹ËcG²�«  U?łUO²Šô« d�uð Ê√ V−¹Ë ÆW?O�U�Ë WM�¬

V³��« ÎU³¹dIð rz«œ qJAÐ …dOIH�« W¹œUB²�ô« ·ËdE�«Ë qN'« s� q� bF¹Ë ÆW×B�«

iFÐ o�«d?²ð d?š¬ V½U?ł s�Ë ÆW¹Ëc?G?²�«  U?³K?D²*« W?O?³Kð w� ‚U?H?šù« w� sD³?²?�*«

Îôu?šb?� ÎU?�u?L?Ž W½«b?³�« fJFðË Æ U?¹c?G�« s� ◊d?H?� ‰u?šb?� l� W?FzU?A�« ÷«d?�_«

vKŽ b???L??²??F?*« d??O??ž ÍdJ?��« ¡«b�« ÀËb??Š l?� ÎU??³�U??ž o?�«d??²ðË ¨W??�U?D�« s� ÎUÞd???H??�

¡«c??G�« l� włU??²?�« w³KI�« ¡«b?�«Ë Íb?O??B??F?�« VKB??²�« s� q� o?�«d??²¹Ë Æ5�u??�½ù«

Êu�u?I�«Ë Íb¦�« s� q� ÊUÞd?Ý j³ðd¹Ë ÆWF?³A*« Êu¼b�UÐË W?O�UL?łù« Êu¼b�UÐ wMG�«

◊d�Ë wžU?�b�« wzUŽu�« ¡«b�« ÀËbŠ o�«d²¹Ë ÆÊu¼b�« w�U?Ž ‰ušb� l� WðU²?ÝËd³�«Ë

ÆÂUFD�« `K� s� ‰UŽ ‰ušb� l� —dJ²� qJAÐ Âb�« jG{



- 1676 -

Êu�L)«Ë lÐ«d�« qBH�«

Æ
W
O
�

O
z
d
�«
 
 

«
e
O
L
*
«
 
s
Ž
 
h



K�

 
∫
W
O
Ý

U
Ý

_
«
 
…
d
O
³
J
�«
 
Ê
œ
U
F
*
«
 
∫
 

 
∫
 

 
∫
 6-54

 
‰
Ë
b
'

«
 
‰
Ë
b
'

«
 
‰
Ë
b
'

«

 
ô
U
�

�
ô
U
�
®
 
¡
«
c
G
�«
 
w
�
 
È

d
š

_
«
 
 

U
³
�
d
*
«
Ë
 
 

U
¹
c
G
�U
Ð
 
d
Ł
Q
²
¹
 
u
¼
Ë
 
ª
ÎU
�
U
ð
 
’

U
B

²
�
ô
«
 
Ê
u
J
¹
 
U
�
 
Î«
—
œ
U
½
Ë
 
Æ
’

U
B

²
�
ö

� 
W
K�

U
Š

 
 

U
M
O
ð
Ë
d
Ð
 
ÎU
�
u
L
Ž
 
Ê
œ
U
F
*
«
 
Ã
U
²
%

 (1)

W
B

²
L
*
«
 
d
O
ž
 
Ê
œ
U
F
*
«
®
 
“
«
d
³
�«
 
w
�
 
⁄
«
d
�
ù
«
 
À

b
×

¹
Ë
 
Æ
ÎU
C

¹
√
 
W
	

U
š

 
 

U
M
O
ð
Ë
d
³
� 
Ê
«
e
²
š

ô
«
Ë
 
q
I
M
�«
 
s
�
 
q
�
 
Ã
U
²
×

¹
Ë
 
Æ
©
R
�
U
J
²
�«
 
W
O
z
U
M
Ł
 
 

U
½
u
O
ð
U
J
�«
 
V

K

²
�

ð
 
w
²
�«
 
 

U
²
O
H
�«
Ë

Îô
U
N
Ý

≈
Ë
 
w
Ž
u
½
 
d
O
ž
 
ÎU
½
U
O
¦
ž
 
s
L
C

²
ð
 
÷

«
d
Ž
_
«
 
Ê
S
�
 
W
O
Ž
u
½
 
s
J
ð
 
r
� 
‰
U
Š

 
w
�
Ë
 
Æ
W
O
L
Ý

 
ÎU
{

«
d
Ž
√
 
◊
d
H
*
«
 
Ê
œ
U
F
*
«
 
‰
u
š

b
�
 
V

³
�

Ô ¹
 
∫ (2)

Æ
‚
d
F
�«
Ë
 
‰
u
³
�«
 
w
�
Ë
 
©
¡
«
d
H
B

�«
 
s
�
Ë

Æ
ÎU
−

Ò O
N
ð
Ë

Æ
Ê
U
³
�ô

«
 
 

U
−

²
M
�
Ë
 
Â
u
×

K�«
Ë
 
¡
«
d
C

)
«
 
‚
«
—
Ë
_
«
 
 

«
–
 
d
C

)
«
Ë
 
‰
u
I
³
�«
Ë
 
W
K�

U
J
�«
 
»

u
³
(

«
 
s
�
 
W
O
�
U
�
 
 

U
O
L
�
 
s
�
 
Ÿ
u
M
²
�
 
‰
u
š

b
�
 
o
¹
d
Þ
 
s
Ž
 
W
O
½
b
F
*
«
 
 

U
³
KD

²
*
«
 
d
] �
Ó u
Ô ð
 
∫ (3)

Â
u
O
�

�U
J
�«

—
u
H
�

H
�«

Â
u
¹
œ
u
B

�«

Â
u
O
Ý

U
ð
u
³
�«

—
u
KJ

�«

Â
u
¹
e
O
M
G
*
«

d
	

U
M
F
�«

d
	

U
M
F
�«

d
	

U
M
F
�«

r
?O
?E

??M
?ð
 
¨
Ê
U
?M
?Ý

_
«
Ë
 
Â
U
?E

?F
??�«

 
w
?�
 
Ê
u
?J
?�

W
O
KC

F
�«
Ë
 
W
O
³
B

F
�«
 
W
H
O
þ
u
�«

A
T

P
 
Ë
 
Ê
U
M
?Ý

_
«
Ë
 
Â
U
E
?F
�«
 
w
?�
 
Â
u
????I

?????�

W
????²

???H
????�

???H
?*
«
 
W
???O

????C
¹
_
«
 
 

U
?D

Ý
u
????²

*
«
Ë

W
¹
Ë
u
M
�«
 
÷

U
L
Š

_
«
Ë

Ã
—
U
?š

 
q
z
U
?�

�«
 
w
�
 
w
?Ý

U
?Ý

_
«
 
Ê
u
?O
ð
U
J
�«

Ê
“
«
u
²
�«
Ë
 
U
?�
“
ö

³
�«
 
r
−

?Š
 
r
E
M
¹
 
Æ
Í

u
K)

«

W
?O
??³
?B

??F
�«
 
W
?H
??O
þ
u
�«
Ë
 
”

U
?Ý

√
 
‡‡ 

i
?L
?Š

N
a

+/K
+-A

T
Pase

 
W
O
KC

F
�«
Ë

q
š

«
œ
 
q
z
U
??�

�«
 
w
�
 
w
Ý

U
?Ý

_
«
 
Ê
u
??O
ð
U
J
�«

W
?O
??³
?B

?F
�«
 
W
??H
?O
þ
u
K� 

Í
—
Ë
d
??{

 
ª
Í

u
K)

«

N
a

+/K
+-A

T
Pase

 
‡�Ë

 
¨
W
O
KC

F
�«

q
z
U
?????�

�«
 
¨
‰
—
U
?????N

J
�«
Ë
 
q
?z
«
u
????�

?�«
 
Ê
“
«
u
ð

q
?I
??½
 
w
?�
 
—
u
??K?J

??�«
 
Õ
U
?¹
e
??½
«
 
Æ
Í

b
???????????????F

?*
«

¡
«
d
L
(

«
 
 

U
¹
d
J
�«
 
w
�
 H

C
O

3-

q
�
U
?Ž
 
r
O
9

 
¨
Ê
U
M
Ý

_
«
Ë
 
Â
U
E
F
�«
 
w
�
 
Â
u
I
?�

©
U
¼
d
O
ž
Ë
 
“
U
M
O
J
�«
 
 

U
1

e
½
ù
®
 
w
1

e
½
≈

n
z
U
þ
u
�«

n
z
U
þ
u
�«

n
z
U
þ
u
�«

j
Ð
«
d
�«
 
5

ð
Ë
d
??³
K� 

’
U
?B

?²
?�
ô
«
 
Ã
U
??²
?×

¹

¨D
 
5

�
U
????²

???O
????ç

�U
?Ð
 
r
]E
M
?Ô ¹
 
Æ
Â
u
???O

????�
KJ

?K�

Æ
Æ
Æ
5

½
u
²
O
�

�U
J
?�U

Ð
Ë
 
 

U
I
¹
—
b
�«
 
Ê
u
�
d
N
Ð
Ë

a
�≈

·
Ë
d
??F

?�
 
d
??O
??ž

 
’

U
??B

?²
??�

ô
«
 
W
??³
?�
«
d
??�

È
u
????²

????�
*
«
 
r
=E
?M
¹
 
©D

?
 
5

�
U
????²

????O
????ç

�«
®

Í
u
KJ

�«
 
’

U
B

²
�
ô
«
 
…
œ
U
Ž
S
Ð
 
q
B

*
U
Ð

Ê
Ë
d
O
²
Ý

Ë
b
�_

U
Ð
 
r
]E
M
Ô ¹

Ê
Ë
d
O
²
Ý

Ë
b
�_

U
Ð
 
ÎU
C

¹
«
 
r
]E
M
Ô ¹

(1)
 
i

¹
_
«

 
i

¹
_
«

 
i

¹
_
«

Æ
b
š

d
�«
 
∫
‰
U
H
Þ
_
«

Ê
√
 
s
?J
?1

Ë
 
Æ
Â
U
E
?F
?�«

 
5

?K?ð
 
∫
5

G
?�U

????????³
?�«

Â
U
E
F
�«
 
q



K

ð
 
w
�
 
r
N
�

¹

Æ
b
š

d
�«
 
∫
‰
U
H
Þ
_
«

Â
U
E
F
�«
 
s
Ò O
Kð
 
∫
5

G
�U
³
�«

¨
Í

u
???�

�«
 
¡
«
c
???G

�«
 
w
�
 
·

Ë
d
???F

???�
 
d
??O
???ž

‰
ö

²
Ž
ö

� 
Ë
√
 
W
Ð
U
	

û
� 
Í

u
½
U
Ł

Ë
√
 
‰
ö

????²
?????Ž

ö
� 
Í

u
?½
U
Ł
 
q
J
?A

Ð
 
À

b
?????×

¹

n
F
?{

 
ª
 

ö
O
?³
*
U
Ð
 
W
?'

U
F
?L
K� 

Ë
√
 
W
¹
–
ú

�

Æ
w
M
¼
–
 
‘

u
A

ð
 
¨
q
Ký

 
¨
w
KC

Ž

W
?O
?�U

?š
 
m
O
?B

?Ð
 
Ê
Ë
c
?G
?²
¹
 
s
?¹
c
�«
 
l
{

d
�«

W
????'

U
????F

*
«
 
¨
¡
U
????O

????I
?K� 

Í
u
½
U
?Ł
 
¨
`
K?*

«
 
s
�

W
¹
u
KJ

�«
 
÷

«
d
�
_
«
 
¨
‰
u
³
�«
 
 

«
—
b
0

Ë
√
 
’

U
???????B

???????²
????????�

ô
«
 
¡
u
???????�

?� 
Í

u
½
U
?Ł

W
O
�u

×
J
�«
 
¨
‰
U
N
Ý

ö
�

“
u
F
�«
 
÷

«
d
Ž
√
 
Ë
√
 
÷

«
d
�
√

“
u
F
�«
 
÷

«
d
Ž
√
 
Ë
√
 
÷

«
d
�
√

“
u
F
�«
 
÷

«
d
Ž
√
 
Ë
√
 
÷

«
d
�
√

s
Ž
 
r
ł

U
½
 
’

U
?B

??²
?�
«
 
◊
d
?�
 
l
�
 
À

b
?×

¹

Â
u
?O
?�

?�U
J
�«
 
◊
d
?�
Ë
 D

 
5

�
U
?²
??O
?ç
�«
 
◊
d
?�

W
?I
¹
—
b
�«
 
◊
U
?A

M
Ð
 
◊
d
?�
 
s
?Ž
 
"

U
M
�«
 
Â
b
�U
Ð

i
�
U
G
�«
 
Â
b
�«
 
Â
u
O
�

�U
�
 
 
◊
d
�
 
Ë
√

s
�
 
W
C

H



M
*
«
 
W
³
�

M
�«
 
t
= ³
M
ð

C
a

2+: Pi
Í

œ
R
¹
 
b
???�

Ë
 
¨
Í

u
½
U
???¦

�«
 
 

U
???I

¹
—
b
�«
 
◊
d
???�

r
E
F
�U
Ð
 
…
—
U
�

š
 
v
�≈

Í
Ë
–
 
œ
«
d
???�

_
«
 
b
M
Ž
®
 
Â
b
�«
 
j
?G
??{

 
◊
d
???�

©
œ
«
b
F
²
Ý

ô
«

W
I
O
�
b
�«
 
¡
U
F
�
_
U
Ð
 
 

U
Š

d
�
 
¨
V

KI
�«
 
n

�
u
ð

W
??I
???O

??L
???F

�«
 
W
¹
d
?ð
u
�«
 
 

U
??�

?J
F
M
*
«
 
X

?³
??�

f
H
M
²
�«
Ë

—
U
?C

?)
«
Ë
 
‰
u
??I
?³
�«
Ë
 
Ê
U
?³
�_

«
 
 

U
??−

?²
M
�

W
O
�
—
u
�«

W
O
ð
U
H
�

H
�«
 
W
O
�
U
F
D
�«
 
 

U
�
U
{

ô
«

v
?�≈

 
·

U
???????C

?Ô*
«
 
`
K?*

«
 
¨
Â
U
???????F

?D
?�«

 
`
K?�

d
] C

;
«
 
Â
U
F
D
�«

 
«
d
�

J
*
«
Ë
 
t
�
«
u
H
�«
Ë
 
—
U
C

)
«

Â
U
F
D
�«
 
`
K�

¡
«
d
?????C

?????)
«
 
‚
«
—
Ë
_
«
 
 

«
–
 
d
????C

?????)
«

©
q
O
�
Ë
—
u
KJ

�«
 
Í

u
%

 
w
²
�«
®

(2)
   
r
L
�

²
�«
 
÷

«
d
Ž
√
 
Ë
√
 
÷

«
d
�
√

r
L
�

²
�«
 
÷

«
d
Ž
√
 
Ë
√
 
÷

«
d
�
√

r
L
�

²
�«
 
÷

«
d
Ž
√
 
Ë
√
 
÷

«
d
�
√

(3)
   
—
œ
U
B

*
«

—
œ
U
B

*
«

—
œ
U
B

*
«



- 1677 -

W‡‡¹cG²�«

Â
Ë
d
J
�«

X
�U
Ð
u
J
�«

”
U
×

M
�«

œ
u
O
�«

b
¹
b
(

«

e
O
M
−

M
*
«

d
	

U
M
F
�«

d
	

U
M
F
�«

d
	

U
M
F
�«

q
�
U
????F

Ð
 
Â
u
????I

???�
 
R
????�

U
J
²
?�«

 
w
Ł
ö

Ł
 
Â
Ë
d
?J
�«

j
?³
?ð
d
?¹
 
Í

c
??�«

 
¨
“
u
???????????�

u
?K?'

«
 
q
??̂L

???????????%

t
ÓD
= A

Ó M
Ô ¹
Ë
 
5

�u
�

½
ù
U
Ð

j
I
�
 B

12   
5

�
U
²
O
ç
�U
Ð
 
Â
u
I
L
�
 
Â
e
K¹

“
«
b
?O
?�

?�
√
Ë
 
“
«
b
?O
?�

?�
_
«
 
 

U
1

e
½
S
Ð
 
Â
u
?I
?�

‚
u
�
 
“
U
ð
u
O
?M
¼
œ
 
¨
U
¼
d
O
ž
Ë
 
¨c

 Â
Ë
d
�
u
²
?O
�

�«

w
�
 
—
Ë
œ
 
Æ
W
¹
u
K)

«
 
…
—
U
?B

F
�U
Ð
 
Í

b
O
?�

�
ô
«

b
¹
b
(

«
 
’

U
B

²
�
«

œ
u
?¹
 
w
Ł
ö

?Ł
 
¨
5

�
?????�

Ë
d
?????O

?????¦
?�U

Ð
 
Â
u
?????I

?????�

5
½
u
¹
d
O
¦
�«

W
???????O

???????L
????????O

???????N
�«
 
 

U
?1

e
?½
ù
U
?Ð
 
Â
u
???????I

???????�

©
a
�≈
Æ
Æ
Æ
 

U
�
Ë
d
�
u
²
O
�

�«
 
5

Ð
u
Kł

u
L
O
N
�«
®

¨
“
ô
Ë
—
b
?????O

????N
?�«

 
 

U
1

e
?½
ù
 
q
�
U
?????F

�«
 
r
?O
9

Æ
 

ö
????�

U
M
?�«

Ë
 
q
O
????�

????�
u
?Ð
d
J
?�«

 
 

U
????Ž

“
U
½
Ë

 
U
½
U
J
?O
K'

«
Ë
 
Í

d
J
�

�«
 
5

?ð
Ë
d
?³
�«
 
o
?O
K


ð

Í
b
?O
?�

??�
_
«
 
‚
u
?�
 
“
U
ð
u
?O
M
¼
œ
 
¨
W
?O
M
?O
ð
Ë
d
?³
�«

Æ
Í

—
b
I
²
*
«

n
z
U
þ
u
�«

n
z
U
þ
u
�«

n
z
U
þ
u
�«

B
12

 
5

�
U
²
O
ç
K� 

W
³
�

M
�U
Ð
 
u
¼
 
U
L
�

v
??�≈

 
j
?³
??ð
d
??¹
 
¨
5

?�
u
?????????????????³

?�_
U
??Ð
 
q
??I
?M
??Ô ¹

5
�
“
ö

Ð
u
�Ë

d
O
�

�«

5
Ð
u
Kł

Ë
d
?O
Ł
 
q
?J
A

Ð
 
‚
—
b
�«
 
w
�
 
Ê
e
?²
?


Ô ¹

©
w
�
—
b
�«
 
5

KÐ
u
K'

«
®

Ê
e
?


¹
Ë
 
ª
s
¹
d
?H
?�

½
«
d
ð
 
q
J
?ý

 
v
KŽ

 
q
I
M
Ô ¹

b
I
?H
Ô ¹
 
ª
s
¹
—
b
O
Ý

u
L
?O
¼
 
Ë
√
 
5

²
¹
d
�
 
q
J
A

Ð

o
¹
d
?Þ

 
s
Ž
Ë
 
W
????H

???Ý
u
???²

?*
«
 
U
¹
ö

????)
«
 
w
�

·
e
M
�«

(1)
 
i

¹
_
«

 
i

¹
_
«

 
i

¹
_
«

Í
u
½
U
?Ł
 
ª
“
u
???�

u
?K'

«
 
q
?Ò L
???%

 
»

«
d
?D

{
«

ÎU
�
—
“
 
W
¹
c
G
²
K�

B
12

 
5

�
U
²
O
ç
�«
 
“
u
Ž

d
??O
?G
??	

 
¨
⁄
U
?³
??B

�«
 
h

�
U
?½
®
 
Â
b
�«
 
d
?I
??�

¨
W
?¹
c
?????G

?????²
�«
 
¡
u
?????�

?� 
Í

u
½
U
?Ł
 
¨
©
 

U
¹
d
?J
�«

(M
enke)

 
t
J
M
�
 
W
�
“
ö

²
�

Æ
W
�
«
b
H
�«
 
∫
‰
U
H
Þ
_
«

W
?�
–
Ë
Ë
 
W
O
?�
—
œ
 
—
u
?B

�
Ë
 
‚
«
—
œ
 
∫
5

G
�U
?³
�«

W
O
Þ
U



�

d
??O
?G
??	

 
¨
⁄
U
?³
??B

�«
 
h

�
U
?½
®
 
Â
b
�«
 
d
?I
??�

©
 

U
¹
d
J
�«

Ê
U
�

½
ù
«
 
b
M
Ž
 
·

Ë
d
F
*
«
 
d
O
ž

“
u
F
�«
 
÷

«
d
Ž
√
 
Ë
√
 
÷

«
d
�
√

“
u
F
�«
 
÷

«
d
Ž
√
 
Ë
√
 
÷

«
d
�
√

“
u
F
�«
 
÷

«
d
Ž
√
 
Ë
√
 
÷

«
d
�
√

(W
ilson)

 
Ê
u
�

�Ë
 
¡
«
b
� 
Í

u
½
U
Ł
 
ª
—
œ
U
½

‚
«
—
Ô b
�«
 
ª
w
�
—
b
�«
 
Â
U
L
�

½
ô
«

Í
u
??�

b
�«
 
⁄
U
???³

??B
�«
 
¨
Í

b
¹
b
???Š

 
—
U
??×

??̂Ý

w
Ł
«
—
u
�«

‚
U
????A

?M
²
?????Ý

ô
U
Ð
 
Â
U
?????L

????�
?½
ô
«
 
V

³
?????�

¹

W
O
½
u
�

M
�
d
³
�«
Ë
 
W
O
½
U
¼
–
 
ÎU
{

«
d
Ž
√

¨
…
d
???O

????³
�«
 
…
d
???O

????L
???š

 
¨
b
???³

?J
�«
 
¨
Â
u
???×

?K�«

Ê
U
³
ł

_
«
 
¨
 

«
d
�

J
*
«
 
¨
W
K�

U
J
�«
 
»

u
³
(

«

w
½
«
u
O
(

«
 
Q
A

M
*
«
 
Ë
–
 
Â
U
F
D
�«

b
³
J
�«

W
¹
d
×

³
�«
 
 

ô
u
�
Q
*
«
 
¨
Ê
œ
u
O
*
«
 
`
K*

«

Æ
i

O
???³

?�«
 
¨
b
???³

J
�«
 
¨
¡
«
d
???L

???(
«
 
Â
u
???×

?K�«

Æ
a
³
D
�«
 
W
O
½
¬
 
b
¹
b
Š

r
L
�

²
�«
 
÷

«
d
Ž
√
 
Ë
√
 
÷

«
d
�
√

r
L
�

²
�«
 
÷

«
d
Ž
√
 
Ë
√
 
÷

«
d
�
√

r
L
�

²
�«
 
÷

«
d
Ž
√
 
Ë
√
 
÷

«
d
�
√

(2)
 
…
b
O
'

«
 
—
œ
U
B

*
«

 
…
b
O
'

«
 
—
œ
U
B

*
«

 
…
b
O
'

«
 
—
œ
U
B

*
«



- 1678 -

Êu�L)«Ë lÐ«d�« qBH�«

+
b
³
O
�u

*
«

Â
u
O
M
O
KO
�

�«

Ê
u
J
O
KO
�

�«

(3)

p
½
e
�«

©
¡
U
O
ð
u
²
�«
®

 (4)
 
—
u
KH

�«

d
	

U
M
F
�«

d
	

U
M
F
�«

d
	

U
M
F
�«

“
«
b
?O
?�

?�
√
®
 
“
«
b
?O
?�

?�
_
«
 
 

U
1

e
½
S
Ð
 
Â
u
?I
?�

©
5

²
½
e
�«

Ê
u
O
Ł
U
ð
u
K'

«
 
“
«
b
O
�

�
Ë
d
O
Ð
 
w
�
 
Â
u
I
�

i
???¹

√
 
w
??�
Ë
 
r
???E

??F
???�«

 
f

??K???J
??ð
 
w
???�

 
—
Ë
œ

w
??�
 
5

?�
√
 
“
u
?????????????????�

u
?K??'

«
 
 

U
?½
U
??J

??O
?K??ł

Â
U
C

�«
 
Z
O
�

M
�«
 
w
�
Ë
 
·

Ë
d
C

G
�«

W
Ž
“
U
½
 
∫
 

U
1

e
½
ù
«
 
s
�
 
b
¹
b
?F
K� 

q
�
U
Ž
 
r
O
9

“
U
ð
U
????H

???�
????H

�«
Ë
  

U
????²

???�
ö

?�«
 5

ł
Ë
—
b
????O

¼

Æ
a
�≈
Æ
Æ
p
?O
½
u
?Ð
d
J
?�«

 
“
«
—
b
????O

?????N
½
√
Ë
 
¨
W
?¹
u
K?I

�«

 
ö

³
I
²
?�

*
«
 
w
�
 
¡
U
O
ð
u
²
�«
 
l
Ð
U
	

√
 
q
O
J
A

ð

¨
Í

b
¹
Ë
d
?????O

?????²
?????�

?�«
 
Ê
u
?????�

d
?????N

K?� 
W
¹
Ë
u
?M
�«

‰
u
¹
d
²
O
�

�U
J
�«
 
 

ö
³
I
²
�

�
Ë

Ê
U
M
Ý

_
«
Ë
 
Â
U
E
F
�«
 
…
Ë
U
�

�
 
b
¹
e
¹

n
z
U
þ
u
�«

n
z
U
þ
u
�«

n
z
U
þ
u
�«

E
 
5

�
U
²
O
ç
�«
 
l
�
 
Í

—
“
P
ð
 
b
�

�
Q
ð
 
œ
U
C

�

(1)
 
i

¹
_
«

 
i

¹
_
«

 
i

¹
_
«

ÎU
M
I
Š

 
W
¹
c
G
²
K� 

Í
u
½
U
Ł

È
u
??²
??×

?�
 
Ê
u
?J
¹
 
U
??�

b
M
Ž
 
w
A

??�
U
¼
 
“
u
??Ž

¨
ÎU
M
I
Š

 
W
¹
c
G
²
K� 

Í
u
½
U
Ł
 
¨
ÎU
C

H



M
�
 
W
Ð
d
²
�«

W
�
U
D
�«
Ë
 
5

ð
Ë
d
³
�U
Ð
 
W
¹
c
G
²
�«
 
¡
u
Ý

Í
u
�

�«
 
u
L
M
�«
 
»

«
d
D
{

«

—
u
???B

???�
 
¨
W
???O

KÝ
U
?M
²
�«
 
œ
b
???G

�«
 
—
u
???B

???�

h
�
U
M
ð
 
¨
Õ
Ë
d
??'

«
 
¡
U
?H
??ý

 
¡
u
?Ý

 
¨
u
??L

M
�«

»
U
???N

???²
�ô

 
Í

u
½
U
Ł
 
¨
r
?A

�«
Ë
 
‚
Ë
c
�«
 
…
b
???Š

ÎU
M
I
Š

 
W
¹
c
G
²
�«
 
¨
w
z
U
F
*
«
 
·

«
d
Þ
_
«
 
b
Kł

©
ø
®
 
Â
U
E
F
�«
 
q



K

ð
 
Ê
U
M
Ý

_
«
 
d



½

“
u
F
�«
 
÷

«
d
Ž
√
 
Ë
√
 
÷

«
d
�
√

“
u
F
�«
 
÷

«
d
Ž
√
 
Ë
√
 
÷

«
d
�
√

“
u
F
�«
 
÷

«
d
Ž
√
 
Ë
√
 
÷

«
d
�
√

Ÿ
«
u
½
√
 
i

?F
Ð
 
w
�
 
W
???�

U
??Ý

 
 

U
¹
u
???²

??�
???�

 
U
???Ž

d
???−

Ð
 
b
¹
Ë
e
???²

�«
 
÷

d
???×

?Ô ¹
 
¨
W
Ð
d
???²

�«

b
K'

«
 
»

U
?N
?²
�«
Ë
 
d
?F
?A

�«
 
Ê
«
b
?I
�
 
…
d
?O
?³
?�

Æ
Z
O
N
²
�«
Ë

s
?Ž
 
r
??ł

U
?M
?�«

 
w
?½
u
??J

?O
?K??O

????????????�
??�«

 
¡
«
b
?�«

—
U
????³

?????G
� 

b
?????�

_
«
 
q
¹
u
Þ
 
‚
U
?????A

M
?²
????Ý

ô
«

U
J
O
KO
�

�«

¡
U
O
�
 
¨
Í

u
F
�
 
Í

b
F
�
 
Z
O
N
ð

—
u
KH

�U
Ð
 
Ê
U
M
Ý

_
«
 
r
L
�

ð

È
u
??²
??×

?�
 
l
�
 
 

Ë
U
??H
??²
¹
 
t
M
?J
� 
¨
 

U
ð
U
??³
M
�«

Â
u
×

K�«
 
Æ
W
Ð
d
²
�«

W
O
ð
U
³
M
�«
 
W
L
F
Þ
_
«

»
d
A

�«
 
Á
U
O
�

r
L
�

²
�«
 
÷

«
d
Ž
√
 
Ë
√
 
÷

«
d
�
√

r
L
�

²
�«
 
÷

«
d
Ž
√
 
Ë
√
 
÷

«
d
�
√

r
L
�

²
�«
 
÷

«
d
Ž
√
 
Ë
√
 
÷

«
d
�
√

(2)
…
b
O
'

«
 
—
œ
U
B

*
«

…
b
O
'

«
 
—
œ
U
B

*
«

…
b
O
'

«
 
—
œ
U
B

*
«

W
O
Ý

U
Ý

_
«
 
 

«
e
O
L
*
«
 
s
Ž
 
h



K�

 
∫
å
…
b
O
¼
e
�«
 
d
	

U
M
F
�«
ò
 
W
O
Ý

U
Ý

_
«
 
…
d
O
G
B

�«
 
Ê
œ
U
F
*
«
   
∫∫∫ 7-54

 
‰
Ë
b
'

«
 
‰
Ë
b
'

«
 
‰
Ë
b
'

«

s
Ž
 
Ê
œ
U
F
*
«
 
s
�
 
 

U
ł

U
O
²
Š

ô
«
 
d
] �
u
ð
  (2)

Æ
ÎU
−

O
N
ð
Ë
 
Îô
U
N
Ý

≈
Ë
 
ÎU
O
Ž
u
½
 
ô
 
ÎU
½
U
¦
O
ž
 
q
L
A

ð
 
÷

«
d
Ž
_
«
 
Ê
S
�
 
W
O
Ž
u
½
 
s
J
ð
 
r
� 
Ê
≈
Ë
 
¨
W
O
L
Ý

 
ÎU
{

«
d
Ž
√
 
Ê
œ
U
F
*
«
 
‰
u
š

b
�
 
◊
d
�
 
V

³
�

¹
 (1)

w
Ý

U
Ý

√
 
t
½
√
 
Ê
x

� 
5

³
²
¹
 
r
� (3)

Æ
Ê
U
³
�_

«
 
 

U
−

²
M
�
Ë
 
Â
u
×

K�«
Ë
 
¨
¡
«
d
C

)
«
 
‚
«
—
Ë
_
«
 
 

«
–
 
 

«
Ë
d
C

)
«
Ë
 
‰
u
I
³
�«
Ë
 
W
K�

U
J
�«
 
»

u
³
(

«
 
s
�
 
W
O
�
U
�
 
 

U
O
L
�
 
s
�
 
Ÿ
u
M
²
�
 
‰
u
š

b
�
 
o
¹
d
Þ

·
Ë
d
F
�
 
—
Ë
œ
 
—
u
KH

K�Ë
 
Æ
o
O
�
œ
 
q
J
A

Ð
 
Ê
U
�

½
ù
«
 
W
¹
c
G
²
� 
w
Ý

U
Ý

√
 
t
½
√
 
X

³
¦
¹
 
r
� 
s
J
� 
¨
Ê
«
–
d
'

«
 
b
M
Ž
 
u
L
M
K� 

Í
—
Ë
d
{

 
—
u
KH

�«
 (4)

 
Æ
 

U
½
«
u
O
(

«
 
s
�
 
b
¹
b
F
K� 

Í
—
Ë
d
{

 
t
M
J
� 
Ê
U
�

½
ú

�

Æ
t
²
'

U
F
�
Ë
 
Ê
U
M
Ý

_
«
 
d



½
 
s
�
 
W
¹
U
�
u
�«
 
w
�

   7-54
 
‰
Ë
b
'

«
 
›
l
Ð
U
ð
¤

 
‰
Ë
b
'

«
 
›
l
Ð
U
ð
¤

 
‰
Ë
b
'

«
 
›
l
Ð
U
ð
¤



- 1679 -

W‡‡¹cG²�«

5
ð
Ë
d
³
�«

©
r
ł

®

r
Ý

…
d
³
O
�

Z
�

l
{

d
�«

‰
U
H
Þ
_
«

—
u
�
c
�«

À
U
½
ù
«

 
«
u
M
Ý

1314162428455958636346444650506065

242835445262697070686264656466

607190
112
132

157
176
177
176
173

157
163
164
163
160

132029446299
145
160
174
170

101
120
128
138
143

6913202845667279774655586365

0.0-0.5
0.5-0.1

1-3
4-6

7-10

11-14
15-18
19-24
25-50
51+

11-14
15-18
19-24
25-50
51+

1015202030405070707045505555556575

Â
u
M
O
KO
Ý

©
Z
J
�
®

p
½
“

©
Z
�
®

b
¹
b
Š

©
Z
�
®

Â
u
¹
e
O
M
G
�

©
Z
�
®

Â
u
O
�

�U
�

©
Z
�
®

5
�
U
²
O
Ñ

B
12

©
Z
J
�
®

 
ô
u
�

©
Z
J
�
®

5
�
U
²
O
Ñ

©
Z
�
®
 B

6

5
Ý

U
O
½

4
©N

E
Z
�
®

u
³
¹
—

5
Ñ
ö

�

©
Z
�
®

5
�
U
O
Ł

©
Z
�
®

5
�
U
²
O
Ñ

©
Z
�
®
 C

5
�
U
²
O
Ñ

©
Z
J
�
®
 K

5
�
U
²
O
Ñ

Z
J
�
 E

(3)(E
T

)

5
�
U
²
O
Ñ

D
(2)

 
Z
J
�

5
�
U
²
O
Ñ

A
 
Z
J
�

(1)(E
T

)

40507090
120

150
150
150
150
150

150
150
150
150
150

175

200

œ
u
¹

©
Z
J
�
®

55101010151515151512121212121519

610101010121210101015151515103015

406080
120
170

270
400
350
350
350

280
300
280
280
280

320

355

—
u
H
�

�

©
Z
�
®

300
500

800
800
800

1200
1200
1200
800
800

1200
1200
1200
800
800

1200

1200

400
600

800
800
800

1200
1200
1200
800
800

1200
1200
1200
800
800

1200

1200

0.3
0.5

0.7
1.0
1.4

2.0
2.0
2.0
2.0
2.0

2.0
2.0
2.0
2.0
2.0

2.2

2.6

25355075
100

150
200
200
200
200

150
180
180
180
180

400

280

0.3
0.6

1.0
1.1
1.4

1.7
2.0
2.0
2.0
2.0

1.4
1.5
1.6
1.6
1.6

2.2

2.1

5691213172019191515151515131720

0.4
0.5

0.8
1.1
1.2

1.5
1.8
1.7
1.7
1.4

1.3
1.3
1.3
1.3
1.2

1.6

1.8

0.3
0.4

0.7
0.9
1.0

1.3
1.5
1.5
1.5
1.2

1.1
1.1
1.1
1.1
1.0

1.5

1.6

3035404545506060606050606060607095

510152030456570808045556065656565

346771010101010888881012

7.5
1010101010101055101010551010

375
375

400
500
700

1000
1000
1000
1000
1000

800
800
800
800
800

800

1300

Ê
“
u
�«

Ê
“
u
�«

Ê
“
u
�«

‰
u
D
�«

‰
u
D
�«

‰
u
D
�«

r
×

A
�«
 
w
�
 
W
Ð
«
Ë
c
�«
 
 

U
M
O
�
U
²
O
ç
�«

r
×

A
�«
 
w
�
 
W
Ð
«
Ë
c
�«
 
 

U
M
O
�
U
²
O
ç
�«

r
×

A
�«
 
w
�
 
W
Ð
«
Ë
c
�«
 
 

U
M
O
�
U
²
O
ç
�«

¡
U
*
«
 
w
�
 
W
Ð
«
Ë
c
�«
 
 

U
M
O
�
U
²
O
ç
�«

¡
U
*
«
 
w
�
 
W
Ð
«
Ë
c
�«
 
 

U
M
O
�
U
²
O
ç
�«

¡
U
*
«
 
w
�
 
W
Ð
«
Ë
c
�«
 
 

U
M
O
�
U
²
O
ç
�«

Ê
œ
U
F
*
«

Ê
œ
U
F
*
«

Ê
œ
U
F
*
«

œ
«
d
�
_
«
 
W
O
³
�U
ž
 
È

b
� 
…
b
O
ł

 
W
¹
c
G
ð
 
v
KŽ

 
W
E
�
U
×

L
K� 

w
¼
Ë
 
Æ
ÎU
O
�
u
¹
 
©
…
c
] ³
Ó ×

Ô*
«
®
 
U
N
Ð
 
Õ
u
B

M
*
«
 
W
O
�
u
O
�«
 
W
O
z
«
c
G
�«
 
 

U
B

B
<

«
   
∫∫∫ 8-54

 
‰
Ë
b
'

«
 
‰
Ë
b
'

«
 
‰
Ë
b
'

«

Æ
W
O
J
¹
d
�
_
«
 
…
b
×

²
*
«
 
 

U
¹
ô
u
�«
 
w
�
 
¡
U
×

	
_
«

IU
 400

 
Ω
 
t
M
�
 
Z
J
�
 10

 
ª
‰
Ë
d
O
H
O
�

�U
J
O
�u

J
�«
 
q
J
A

Ð
 
∫(2)

Æ
5

ð
Ë
—
U
�
 
≠
 β

s
�
 
Z
J
�
 6

Ë
√
 
‰
u
M
O
²
¹
d
�«
 
s
�
 
Z
J
�
 1

 
Ω
‰
u
M
O
²
¹
—
 
T
�
U
J
�
 1

 
¨
‰
u
M
O
²
¹
d
�«
 
 

U
¾
�
U
J
�
 (1)

60
 
Ë
√
 
5

Ý
U
O
M
�«
 
s
�
 
Z
�1

 
Ω
 
©
5

Ý
U
O
M
�«
 
T
�
U
J
�
®
 ΤΕ

−α1
 (4) Ω

 
‰
Ë
d
O
�
u
�
u
ð
 
≠α

 
 
Z
�1

 
Æ
‰
Ë
d
O
�
u
�
u
ð
 
≠α

 
 

U
¾
�
U
J
� ∫(3)

ÆD
 
5

�
U
²
O
ç
�«
 
s
�
 
©
W
O
�Ë

œ
 
…
b
Š

Ë
®

Æ
w
z
«
c
G
�«
 
Ê
U
�
u
²
Ð
d
²
�«
 
s
�
 
Z
�

d
L
F
�«

d
L
F
�«

d
L
F
�«



- 1680 -

Êu�L)«Ë lÐ«d�« qBH�«

©
Z
�
®
 
—
u
KJ

�«
©
Z
�
®
 
—
u
KJ

�«
©
Z
�
®
 
—
u
KJ

�«
Â
u
O
Ý

U
ð
u
³
�«

Â
u
O
Ý

U
ð
u
³
�«

Â
u
O
Ý

U
ð
u
³
�«

©
Z
�
®

©
Z
�
®

©
Z
�
®

Â
u
¹
œ
u
B

�«
Â
u
¹
œ
u
B

�«
Â
u
¹
œ
u
B

�«

©
Z
�
®

©
Z
�
®

©
Z
�
®

s
¹
b
³
O
�u

*
«

s
¹
b
³
O
�u

*
«

s
¹
b
³
O
�u

*
«

©
Z
J
�
®

©
Z
J
�
®

©
Z
J
�
®

—
u
KH

�«
—
u
KH

�«
—
u
KH

�«

©
Z
�
®

©
Z
�
®

©
Z
�
®

©
Z
�
®
 
Â
Ë
d
J
�«

©
Z
�
®
 
Â
Ë
d
J
�«

©
Z
�
®
 
Â
Ë
d
J
�«

e
O
M
−

M
*
«

e
O
M
−

M
*
«

e
O
M
−

M
*
«

©
Z
�
®

©
Z
�
®

©
Z
�
®

”
U
×

M
�«

”
U
×

M
�«

”
U
×

M
�«

©
Z
�
®

©
Z
�
®

©
Z
�
®

700-275

1200-400

1500-500

2100-700

2775-925

4200-1400

5100-1700

925-350

1275-425

1650-550

2325-775

3000-1000

4575-1525

5625-1875

350-115

750-250

975-325

1350-450

1800-600

2700-900

3300-1100

30-15

40-20

50-25

75-30

150-50

250-75

250-75

0.04-0.01

0.06-0.02

0.08-0.02

0.12-0.03

0.2-0.05

0.2-0.05

0.2-0.05

0.5-0.1

1.0-0.2

1.5-0.5

2.5-1.0

2.5-1.5

2.5-1.5

4.0-1.5

0.6-0.3

1.0-0.6

1.5-1.0

2.0-1.5

3.0-2.0

5.0-2.0

5.0-2.0

0.6-0.4

0.7-0.6

1.0-0.7

1.5-1.0

2.0-1.0

2.5-1.5

3.0-1.5

i
L
Š

i
L
Š

i
L
Š

p
O
M
O
Ł
u
²
½
U
³
�«

p
O
M
O
Ł
u
²
½
U
³
�«

p
O
M
O
Ł
u
²
½
U
³
�«

©
Z
�
®

©
Z
�
®

©
Z
�
®

2334-3

5-4

7-4

7-4

 5
ðuO³�«

©Z
J�®

1015202530

100-30

100-30

 
d
L
F
�«

 
d
L
F
�«

 
d
L
F
�«

 
«
u
M
Ý

 
«
u
M
Ý

 
«
u
M
Ý

0.5-0

1-0.5

3-1

6-4

10-7

11+

l
{

d
�«

‰
U
H
Þ
_
«

Ê
u
I
¼
«
d
*
«
Ë

Ê
u
G
�U
³
�«

‰
—
U
N
J
�«

‰
—
U
N
J
�«

‰
—
U
N
J
�«

…
b
O
¼
e
�«
 
d
	

U
M
F
�«

…
b
O
¼
e
�«
 
d
	

U
M
F
�«

…
b
O
¼
e
�«
 
d
	

U
M
F
�«

 
U
M
O
�
U
²
O
ç
�«

 
U
M
O
�
U
²
O
ç
�«

 
U
M
O
�
U
²
O
ç
�«

Æ
…
—
U
²



�
 
Ê
œ
U
F
�
Ë
 
 

U
M
O
�
U
²
O
ç
� 
—
b
I
*
«
 
w
�
U
J
�«
Ë
 
s
�
ü
«
 
w
�
u
O
�«
 
w
z
«
c
G
�«
 
‰
u
š

b
*
«
 
∫
   9-54

 
‰
Ë
b
'

«
 
‰
Ë
b
'

«
 
‰
Ë
b
'

«



- 1681 -

W‡‡¹cG²�«

¨ÍdA��« ¡«cG�« VO�d� ‰u� r�UF�« ¡U�—√ w� ÍUF?L��� …b� ¡UBI�
« -

∫wK� UL� `zUBM�« Ác� hO!K� sJ1Ë ÆtMO" �� `zUB� XF{ËË

Ê“u�« v�≈ ‰u??	uK� w?KJ�« W??�UD�« ‰u??šb??� ’U?I?½≈ V−¹ ªÎ«bz«“ Ê“u�« ÊU??� «–≈ ≠ 1

Æw�U¦*«

Æ U¹dJ�K� d¦�_« „öN²Ýô« v�≈ Êu¼b�« „öN²Ý« s� ÎU�uLŽ ‰u×²�« V−¹ ≠ 2

q�√ W?³?�½Ë ¨…b?I?F?�  U¹dJÝ qJAÐ  U¹dJ��« s?� d³?�√ W?³?�½ „ö?N?²?Ý« V−¹ ≠ 3
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Æb��Q²K�

∫W�ö)«

ÎU?O�U??Š ·d?FðË Æ¡«c?G�« s� W??O?LJ�«Ë W?O?Žu?M�«  U?łU?O?²??Šô« s� qJÐ W¹c?G?²?�« r²?Nð ≠1

 UOLJ�« ‰uŠ rN� ‰bł „UM¼ ‰«e¹ U� sJ� ¨WOŽuM�«  U³KD²*« lOLł wKF� qJAÐË

ÆWO�U¦*« W×BK� W¹cž q� s� W�“ö�«

nK²?
ðË Ær�'« n?zUþË lOL?ł qLF?� W�UD�« s� wHJ?¹ U� ¡«c?G�« s�R¹ Ê√ V−¹ ≠ 2

jÝu�« …—«d??Š W??ł—œË wzU¹e??O?H?�« ◊U?AM?�«Ë fM'«Ë d??L?F�« l?� W?�UD?K� W?łU??(«

ÆW¾O³�«

WOMO�√ ÷ULŠ√ UNM� WF�ð ¨5ðËd³�« oOK
²� ÎU?HK²
� ÎUOMO�√ ÎUCLŠ ÊËdAŽ ÂeK¹ ≠ 3

WÐuKD*« 5ðËd?³�« W?OL?� dŁQ?²ðË ÆÊU?�½ù« ¡«cž w� U?NMO?�Qð V−¹ ¨ÎU¹Ëc?Gð W?OÝU?Ý√

Æw½b³�« ◊UAM�«Ë W�UD�« ‰ušb�Ë 5ðËd³�« WOŽuMÐ
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¨Èd???š_«  «—b???O¼uÐd?J�« o¹dÞ s?Ž “u???�uK'« s�  U???łU???O???²???Šô« 5�Qð s?J1 ≠ 4

sJ1 ô t½_ ¨W?O?Žu½ d?¦?�√  U?O?L?×?A�« s�  U?³KD²*« Êu?Jð sJ� ¨U?AM�« W?	U?
ÐË

V−¹Ë ¨n-6 Ë n-3 qzU?BH�« s� ŸU?³ý≈ö�« …œbF?²� WMO?F� W?OM¼œ ÷UL?Š√ oOK
ð

Æ¡«cG�« s� UNMO�Qð

WÐ«Ëc�« B V�d*« W?ŽuL−?� ÊuJðË ÆW?OÝUÝ√ W?Oz«cž  U?³KD²� ÎU?C¹√  UMO?�U²O?ç�« ≠ 5

pOÐ—u?JÝ_« iL??Š ÂeK?¹ 5Š w� ¨W??O1e?½≈ q�U??Ž rzU9 w?�??Oz— qJA?Ð ¡U*« w�

rzU9 v?KŽ WE�U??×??LK� ¨b??�??�Qð œU??C??L?� ÎU??C¹√ ¡U?*« w� »«Ëc�« ©C 5�U??²?O??ç�«®

¨nzUþË …b?Ž r×A�« w� WÐ«Ëc�«  UMO?�U²?OHK� ÆW?Fłd*« W�U(« w?� WO½bF*« q?�UF�«

jK−²�«Ë ¨©D 5�U?²O?ç�«®  U?H?�H�«Ë Âu?O?�KJ�« i¹√Ë ¨©A 5�U?²?O?ç�«® W¹ƒd�« s�

5ðË—U� ≠β ËE  5MO?�U?²?Oç?K� b�?�Q?²K� …œU?C*« hzU?B?)« v�≈ ¨©K 5�U?²O?ç�«®

Æ©A 5�U²Oç�« WFOKÞ®

W½«b³�U� ÷«d�√ l� o�«d²¹ t½√ YOŠ ¨¡«cG�« ◊dHÐ ÎUC¹√ …d	UF*« W¹cG²�« vMFð ≠ 6

◊d�Ë ÊUÞd��«Ë ÍbOBF�« VKB²�«Ë 5�u?�½ù« vKŽ bL²F*« dOž ÍdJ��« ¡«b�«Ë

ÆÂb�« jG{
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Êu L)«Ë f U)« qBH «

’UB ô«Ë rCN «

Digestion and Absorption

∫W�bI�

t½_ ¨t� W?³�M�UÐ WŠU?²� d?Ož ‰UJý√ w� W?Oz«cG�« œ«u*« rEF?� w(« szUJ�« ‰ËUM²¹

 U?¾¹e?ł v�≈ U?N?L?OD?% r²¹ Ê√ b?FÐ ô≈ wL?C?N�« qO?³?�?�« s� U?N?�U?B?²?�« sJ1 ô

q¦?L?²K� WK?ÐU?I�« ‰UJý_« v�≈ ÎU?O?F?O?³Þ …œu?łu*« W?Oz«c?G?�« œ«u*« qK% ·d?F¹Ë Æd?G?�√

ÆrCN�« WOKLFÐ (Assimilable)

“ôË—bO?N�«  U1e½≈ …bŽU�0 rC?N�« WOKL?F� WFÐU²�« W?OzUOL?OJ�«  ôu×²�« oI?×²ð

v�≈ W??O?F?O??³D�«  UMOðËd??³�« ∫W?N??LKŠ e?H??% w²�«Ë ¨wL?C??N�« qO?³??��« w� ©W?N??LK(«®

qO?Ý_« W?OŁöŁ  ôËd?�?OK'«Ë ¨b¹dJ��«  U¹œU?Š√ v�≈  U¹u?AM�«Ë ¨W?OMO?�√ ÷U?L?Š√

ÆWOM¼œ ÷ULŠ√Ë ‰Ëd�OKłË qOÝ_« W¹œUŠ√  ôËd�OKł v�≈

œ«u*« w�  UMO??�U?²?O?ç?�«Ë ÊœU?F*« qF?& ¨W??O?L?C?N�«  ö??ŽU?H?²�« Ác¼ Èd??−?� w�Ë

 U½u�dN�« WFO³Þ WA
UM� ©51 qBH�«® w� - b
Ë Î̈UC¹√ q¦L²K� WOKÐU
 d¦�√ WOz«cG�«

Æw−NM� qJAÐ UNHzUþËË W¹uF*« W¹bF*«

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

Õd?I²�« q?¦� ¨W?O?LC?N�«  U?OKL?F�« w� »uO?Ž sŽ W?OJOMOK�ù«  ôU?(« iFÐ Q?AMð

V³???�¹ Íc�« HCl  iL???(« “«d???�≈ h
U?Mð Ë√ ¨Íb???F*« HCl V³???�Ð (Ulceration)

“«d�≈ w� »u?OF�« ÍœRðË Æ(Achlorhydria) ©p¹—uK�Ë—b?N�« iLŠ bI?�® W¹b¹—uK�ö�«
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rC¼ w?�  UÐ«dD{ô Ë√ ¨(Gallstones) W¹Ë«d????H???B�«  U???O????B???(« v�≈ ¡«d???H????B�«

w�??OJ�« n?OK²�« w� w?ÝU¹dJM³�« w?ł—U??)« “«d?�ù« —u??B??
 V³??�¹Ë Æ U??O??L??×??A�«

sŽ  U¹c??G�« ’U??B??²??�« ¡u??Ý r−?M¹Ë ÆwM¼b�« ‰U??N??Ýù« ÀËb??Š (Cystic Fibrosis)

’UB²�« ¡uÝ V³�¹ ¨Îö¦L� ªÍËcGð “uŽ v?�≈ ÍœRð U� ÎU³�UžË …dO¦�Ë WŽuM²� »uOŽ

Âu?O?�KJ�« ’U?B?²?�« w� »u?O?F�« œu?IðË ¨Âb�« d?I?� ÀËb?Š  ôu?H�«Ë B12 5�U?²?O?ç�«

b?šd�« v�≈ D 5�U?²?O?ç?�« ’U?B?²?�« ¡u?Ý ÍœR¹Ë ¨(Tetany) “eJ²�« v�≈ Âu?¹e?OMG*«Ë

U¼d??O?žË »u??O?F�« Ác¼ q?� ÂU?F�« ’U??B?²??�ô« ¡u?Ý W??�“ö?²?� q?L?AðË ªÂUE?F�« 5KðË

w� »u?O?F�« rN?�ðË ¨(Milk Intolerance) VOK(« qL?% ô v�≈ “U?²�ö�« “u?Ž ÍœR¹Ë

Æ(Hartnup Disease) »uMð—U¼ ¡«œ ¡uA½ w� W�œUF²*« WOMO�_« ÷ULŠ_« ’UB²�«

∫rH�« ·u� w� rCN�« √b��

Íu?×¹ u¼Ë ¨¡U*« s� • 99.5 u?×½ s� W?OÐU?FK�« œb?G�« Á“d?H?ð Íc�« ¨»U?FK�« n�Q?²¹

d??�u?ðË ÆlK³�«Ë mC???LK� o�e???L??� qL???F¹ Íc�« ¨(Mucin) 5Ýu??O*« u¼ ÍdJ?Ý 5ðËdÐ

YO??ŠË ÂU?FD�«  U??¾¹e?ł t??O?� »Ëcð Ê√ sJ1 ÎU?DÝË ·U?'« ÂU??FD�« v�≈ ¡U*« W??�U?{≈

¡«e?ł√ v�≈ ÂUFD�« rO?�I?²Ð mC*« ÂuI?¹Ë ÆrCN�« √b?³ð Ê√ “ôË—bO?N�«  U1e½ù sJ1

b?F?¹Ë Æw1e½ù« Âu?−??N�« wIK²� W??O?×D�?�« U?N?²??ŠU?�??�Ë U?N½UÐË– b¹e?¹ U2 ¨…d?O??G?�

q¦?� W¹uC?Ž ô  U½u¹√Ë ©5�—u*«Ë ‰u½U¦¹ù« q?¦�® WMO?F� W¹Ëœ√ ⁄«d?�ù WKOÝË »U?FK�«

(IgA) W??O??ŽUM*«  UMOK?ÐuK'«Ë ¨œu??O�«Ë (SCN-)  U½U??O??Ýu?O??¦�«Ë HCO-
3 ¨Ca+2  ¨K+

bŠ√ vKŽ nK²�ð b
 UN½√ rž— ¨ÎU³¹dIð 6.8 …œUŽ »UFK�« ©W{uL(« Wł—œ® pH ÊuJðË

Æ‰œUF²�« V½«uł

 

∫“öO�_« »UFK�« Íu �

U??A?M�« W??N??L?KŠ “U??$≈ vK?Ž —œU??
 (Salivary α-amylase) α≠ wÐU??F?K�« “ö??O??�_«

α (4  jÐ«Ëd�« W?LłUN?� o¹dÞ sŽ Èdš√ b¹dJÝ  U¹œU?Š√Ë “u²�U?� v�≈ 5łuJOK'«Ë

Ë√ 4.0=(pH) ¡U¼UÐ bMŽ l¹d?Ý qJAÐ wÐUFK�« “ö?O�_« qDF?²¹Ë ÆW¹b¹“uJOKł 4 ← 1)

jÝu?�« qGKG???²¹ U*U???Š rH?�« w� ÂU??F?D�« vK?Ž wL??C???N�« q?F??H�« n?
u??²?¹ YO??×?Ð ¨q
√
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bMŽ ÎU??�U9 ÎU?³zU??ž wÐU?FK�« “ö??O?�_« ÊuJ¹Ë ÆÂU??FD�«  U?¾?¹e?ł 5Ð …b?F??LK� wC??L?(«

ÍdNE�« `D��« s� (Lingual Lipase) w½U�K�« “U?³OK�« “dH¹Ë Æ U½«uO?(« s� b¹bF�«

WOL¼√ .e½ù« «c?N� fO� t½√ v�≈  «¡UBI²?Ýô« dOAð sJ� ¨©Ebner dMÐ≈ œbž® ÊU�K�

w−??H?F�« q³??
 “U?³??OK�« U?N??O?� ÊuJ?¹ YO?Š ¨—Q??H�« Ë√ –d?'« l� W½—U??I*UÐ ÊU??�½ù« bMŽ

ÆbOŠu�«

∫…bF*« w� 5�Ëd��« rC� √b��

dH�√ oz«— qzUÝ u¼Ë Æ(Gastric Juice)  W¹bF*« …—UBF�UÐ ÍbF*« “«d�ù« ·dF¹

s� •99-97 w�«u?????Š Êu?J¹Ë 1.0 u?????×½ pH t� • 5-0.2 HCl iL?????(« s?� VŠU?????ý

W¹u?C?Ž d?O?ž Õö?�√Ë 5Ýu?O*« s� w
U?³�« ¡e?'« n?�Q²?¹Ë Æ¡U*« s� W¹b?F*« …—U?B?F�«

Æ“U³OK�«Ë ©5M¹d�«Ë 5�³³�«® WL{UN�«  U1e½ù«Ë

∫rO�«d'« q�I�Ë 5�Ëd��« WFO�� ©¡U*«—uK�® p�—uK�Ë—bON�« iL� dOG�

u¼Ë ¨(Parietal Cells) W¹—«b??'« U¹ö???)« u¼ Íb??F*« HCl iL??(« —b??B??� Ê≈

ÕU¹e½« WOKL?F� WNÐUA� W?OKLF�« ÊuJðË ©1-55 qJA�«® w� WMO³*«  ö?ŽUH²K� ÎUF?³ð QAM¹

WO³O³M�«  UO�ü« w� ÎUC¹√ qŁU9 „UM¼Ë Æ¡«d?L(« Âb�« W¹dJ� W³�M�UÐ W�u�u*« —uKJ�«

e?H% w?²�« WO½uÐd?J�« “«—bO?N½_« ÎU?C¹√ u¼ H+ —b?B� Ê√ YO?Š ¨ H+ “«d�ù W¹uKJ�«

W??³??łË ‰ËUM?ð b??FÐ ÍuKI?�« ‰u??³�« Z²M¹ U???� ÎU??³�U??žË ÆCO2 Ë H2O s� H2CO3 qOJAð

Æ¡U*« —uK� i?L?Š “«d?�≈ W??OKL?Ž w?�  U½uÐdJO??³�« qJA?²� W??−?O??²M� ¨©W¹uKI�« …b?¹b?ý®

l{u²*«  H+-K+ ATPase q³?
 s� ÷d% WDO?A½ WOKL?Ž WF?LK�« v�≈ H+ “«d�≈ b?F¹Ë

Íu?%Ë Æs¹UÐ«uK?� ”U?�?Š d?O?ž   Na+- K+ ATPase ‡� ÎU?�ö?š u¼ Íc�«Ë ¨¡U?A?G�« w�

Âb?�?²?�*«   ATP ‡�« b?O�u?²?� W¹—Ëd?C�«  «—b?I?²*« s� Î«d?O?³??� Î«œb?Ž W¹—«b?'« U¹ö?)«

Ê—UI²¹ Íc�« ¨Cl-  l� ‰œU³²�U?Ð U�“ö³�« v�≈ HCO3
- d1Ë   ÆH+- K+ ATPase qOF?H²�

wKš«œ® wKš«b?�« q�U?F�« ÎU?C¹√ W¹—«b?'« U¹ö?)« “d?H?ðË Æn¹u?−?²�« v�≈ H+  “«d?�SÐ

s� B12 5�U²?Oç�« ’U?B²�« qN?�¹ ÍdJÝ 5ðËdÐ u¼Ë ¨(Intrinsic Factor) ©QAM*«

ÆwHzUHK�«
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‰Ëeð Í√ ¨ UMOðËd?³?�« W?F?O?³Þ d?O?G?²ð ¨Íb?F*« HCl  iL?(« l� ”U?L?²K� W?−?O?²½Ë

WK�K�K� «c¼ `L?�¹Ë ÆWOMO?łË—bON�« j?Ð«Ëd�« »d�²� W?−O?²M� 5ðËd³K� W?O¦�U¦�« W?OM³�«

5ðËd³K� WÒ�U(«  U1e½ù« ‰UF�_ W?{dŽ d¦�√ UNKF−¹ U2 ¨◊U�³½ôUÐ bO²?³³�« …œbF²�

 UMzU?J�« rEF* ÎUÐd??�??� Î«d?O?ŁQð iH??�M*« pH ¡U¼U??³K� Ê√ U??L??� Æ©“U??OðËd?³?�«  U1e½≈®

ÆÍuF*« ÍbF*« qO³��« qšbð w²�« WIO
b�«

∫5�Ëd��« rC� 5"���« √b��

WO�Ozd?�« U¹ö)« w� 5�³³�« Z²M¹Ë Æ…bFLK� W?O�Ozd�« WOLC?N�« WHOþu�« w¼ Ác¼

Íd?−¹Ë Æ5�?³?³�« b�u� u?¼ ¨jOA½ d?O?ž ©.e½ù« b�u?�® (Zymogen) 5łu1“ qJAÐ

5�??³??³�« sŽ n?AJO� w
«u?�« b??O?²??³??³�« œb??F??²??� dD?A¹ Íc�« ¨H+ ‡�« qF??HÐ t?DO??AMð

b�u??� s� Èd?š√  U??¾¹e??ł W?Žd??�Ð j=AM?¹ Íc�« tð«– b?×?Ð 5�?³??³�« qF??HÐË ªjO??AM�«

…d?O?³?�  U??I?²?A?� v�≈ a�?L??²*« 5ðËd?³�« 5�?³?³?�« dDA¹Ë Æ©wð«– e?O?H?%® 5?�?³?³�«

jÐ«Ëd�« t??LK?×¹ t½_ (Endopeptidase) ÎU??OKš«œ Î«b??O??²??³Ð b??F¹ u¼Ë Æb??O??²??³??³�« …œb??F??²??�

( ~ , H+-K+ ATPase) ÆÍbF*« p¹—uK�Ë—bON�« iLŠ ÃU²½≈ ∫ ∫ ∫ 1-55 qJA�« qJA�« qJA�«

U�“öÐ W¹—«bł WOKš …bF*« n¹u&

pO½uÐdJ�« “«—bON½«

CO2 CO2

H2O

H2CO3

HCO-
3

Cl- Cl- Cl-

K+

H+
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…—ËU?:« jÐ«Ëd�« vKŽ p�– Îö?C?H� b?O?²³?³�« œb?F?²* WO?ÝU?Ý_« W?OM³�« qš«œ W¹b?O²?³?³�«

“«b?O²?³³�«  U1e½ù W?Oł–u/ ÊuJð w?²�« ¨WOzU?NM�« WOKO?�?�uÐdJ�« Ë√ WOMO?�_«  ôUL?¦K�

W?O?MO?�_« ÷U??L?Š_« o¹dÞ s?Ž WKJA??²*« W¹b?O??²?³??³�« jÐ«ËdK� W??O?Žu½ w?¼Ë ÆW?O??ł—U?)«

Æ© U�UðuK'U�® qO��uÐdJ�« WOzUMŁ WOMO�_« ÷ULŠ_« Ë√ ©s¹“ËdO²�U�® W¹dDF�«

∫VOK(« ©XOM�d�«Ë 5
uLOJ�«® 5M�d�« d�!�

l¹d??��« —Ëd?*« lM1 t½_ l{d?�« bMŽ W??O??L??C??N�«  U??O?KL??F�« w� rN??� 5?M¹d�« Ê≈

dOž qJAÐ VOK(« s¹“U� dOOG²Ð ÂuO��UJ�« œułuÐ ¨5M¹d�« ÂuI¹Ë Æ…bF*« s� VOK×K�

b??
Ë Æp�– b???FÐ 5�??³??³?�« t??OKŽ qL???F¹ Íc�« ¨(Paracasein) s¹“U??�«—U??³�« v�≈ w?�JŽ

w� Âb?�??²?�¹ u¼Ë Æ5G�U??³�« …b?F?� s?� ÎU?³zU?ž ÊuJ¹ 5?M¹d�« Ê√ v�≈ d¹—U?I??²�«  —U?ý√

Æ©Rennet XOM¹d�«® 6'« lM�

∫qO
_« WO�ö� ÍôËd"OK'« rC� “U�OK�« ÍU1e�≈ l�U��

»ö?×??²?Ýô« Íd??−¹Ë ¨W?Oz«c??G�«  U?O??L?×??A�« lO?O?9 w� W?L??N?� …b?F?*« …—«d?Š Ê≈

ÊU�½ù« bMŽ ÊuJ?¹ Íc�«Ë ÎU¹bF� Î«“U?³O� …bF*« “d?HðË ÆWO−?FL²�«  U?BKI²�« …b?ŽU�0

 U?OL?×A?�« rC¼ W¹bF*«Ë W?O½U?�K�«  «“U³?OK�« √b?³ðË Æw�O?zd�« w−H?F�« q³?
 “U³?OK�«

WDÝu?²?�Ë ‡‡ …dO?B?
 W?OM¼œ ÎU?{UL?Š√ W¹ËU?(« qO?Ý_« WO?ŁöŁ  ôËd�?OK'« W?N?LK×Ð

…d?Š WOM¼œ ÷U?L?Š√ qOJA²?� p�–Ë ¨WF?³A?� d?Ož WK�?K��« WK¹uÞ ÎU�u?L?ŽË ¨WK�K��«

w¼ sn-3 W¹d?²?Ýù« WDÐ«d�« ÊuJðË ¨‰Ëd?�?OK'« qO?Ý√ wzUMŁ 2 Ë 1 Ë w�?Oz— qJAÐ

ÊuJð U??NMJ� W?C?H??�M� (pH) ¡U¼U??³�« w�  U1e½ù« »d?�??²ðË ÆW?N??LK×K� w�Ë_« d??I*«

ÊuJðË Æ…b??F*« w?� W?O?z«c?G�«  U?MOðËd??³K� ∆—«b�« q?F?H?�« V³??�Ð ÂU?F?Þù« b?F?Ð WDO??A½

 «“U?³?OK�« Ê√ Ëb?³¹Ë ÆÎU?³¹d?Ið 6.0 v�≈ 3.0 s� b?²9 wN?� ¨W?F?Ý«Ë vK¦*« (pH) ¡U¼U³�«

WO�UF?� ÊuJð b
 YOŠ Ê«b�u�« WKŠd� ‰öš ’Uš u?×½ vKŽ WLN� ÊuJð WO−?HF�« q³


V³??�ÐË ÆVOK(« Êu¼œ rC?¼ Í—Ëd?C�« s� ÊuJ?¹Ë W?C?H??�M� wÝU¹dJ?M³�« “U?³??OK�«

s� • 30 u×½ rCN¹ Ê√ sJ1 t½S� ¨…bF*« w�  UŽUÝ 4-2 s� m�U³�« ”U³²Šô« s�“

Æv�Ë_« W??ŽU??��« ‰ö??š t??LEF??�Ë X
u�« «c¼ w� w?z«c?G?�« ‰Ëd?�??OK?'« qO??Ý√ wŁöŁ
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Ê√ v�≈ qO?9 ¨WK�K��« W?DÝu?²??�Ë …d??O??B?
 W??OM¼œ ÎU??{U??L?Š√ V?OK(« s¼œ Íu??×¹Ë

…b?Oł W?O�u?B?š …eO?�— ÊuJ¹ VOK(« s¼œ Ê√ Ëb?³¹ p�c� Æsn-3 l{u*« w� d?²ÝRð

¡U?LK� W¼—UJ�« WK�?K��« WDÝu?²?�Ë …dO?B?
 W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« h²9Ë Æ.e½ù« «c?N�

÷U??L??Š_« »Ëcð 5Š w� ¨wÐU??³�« b¹—u?�« qšbðË ¨…b??F*« —«b??ł o¹dÞ sŽ …—d??×??²*«

dO?A¹Ë ÆÍdAŽ UMŁù« v�≈ d9Ë ¨W?OM¼b�«  «dODI�« w� ‰uÞ_« WK�?K��«  «– WOM¼b�«

œułË v?�≈ ¨ÊU�½ù« bMŽ Íb?F*« “U³?OK�«Ë ¨–d'« bMŽ w½U?�K�« “U³?OK�« cDNA qOK%

Æ51e½ù« s¹c¼ 5Ð WOMO�_« ÷ULŠ_« q�K�ð w� • 78 Á—«bI� qŁU9

∫¡UF�_« w� rCN�« dL�"�

v�≈ rC?N�« ‰öš lDI²?� qJAÐ ¨(Chyme) ”uL?OJ�« Ë√ ¨…bF?*«  U¹u²×?� qšbð

W?ÝU¹dJM?³�«  «“d?H?LK� ÍuKI�« Èu?²??;« Âu?I¹Ë ÆwÐ«u?³�« ÂU?L?B�« d?³??Ž Íd?A?Ž UMŁù«

V½U'« v�≈ …œU*« Ác¼ (pH) ¡U¼U?³�« dOG?¹Ë ¨”uLO?J�« WC�u?Š q¹bF?²Ð W¹Ë«dH?B�«Ë

…œu?łu*«  U1e½ù« W?O?�U?F?H� ÎU¹—Ëd?{ (pH) ¡U¼U?³�« w� ÕU¹e½ô« «c?¼ ÊuJ¹Ë ªÍuKI�«

Æ5�³³K� w�U{ù« qFH�« j³¦ð UNMJ�Ë ¨W¹uF*«Ë WÝU¹dJM³�« …—UBF�« w�

W?G?��_«Ë ‰Ëd?�?"?O�uJ�« ⁄«d?�≈Ë W�œUF?�Ë »ö? ?�
U?� ¡«dH?B�« Âu?I�

∫W�Ë«dHB�«

ÎU?L?N� Î«—Ëœ jÝu?²*« »ö?I?²?Ýô« w� …b¹b?F�« nzUþu�« v�≈ W?�U?{ùUÐ b?³J�« VFK¹

s� W?−?²M*« ¡«d?H?B�« Ê«e?²?šUÐ …—«d*« Âu?IðË Æ¡«d?H?B�« ÃU?²½≈ o?¹dÞ sŽ rC?N�« w�

WŽd�Ð ¡«dHB�« p�cÐ s�R²� ¨rC?N�« ‰öš …—«d*« hKI²ðË Æ U³łu�« 5Ð b³J�« q³


 «“d???H?*« jK²????�ðË ÆW????�d???²???A?*« W¹Ë«d???H????B�« …UM?I�« o?¹dÞ sŽ Íd????A???Ž UM?Łù« v�≈

ÍdA?Ž UMŁû� U?N�ušœ q³?
 W�d?²A*« …UMI�« w� ⁄d?Hð UN½_ ¨¡«d?HB�« l� W?ÝU¹dJM³�«

ÆdOB
 X
uÐ

ÆW¹—«d*« ¡«d?HB�« VO?�dð sŽ W¹b³?J�« ¡«dH?B�« VO�dð nK²?�¹ ∫¡«dH?B�« VO�dð ≠ √∫¡«dH?B�« VO�dð ≠ √∫¡«dH?B�« VO�dð ≠ √

ÆÎ«eO�dð d¦�√ …dOš_« ÊuJð ©1-55 ‰Ëb'«® s� `{«Ë u¼ UL�
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 ∫¡«dHB�« hzUBš ≠ » ∫¡«dHB�« hzUBš ≠ » ∫¡«dHB�« hzUBš ≠ »

vKŽ …d??O?³?� …—b??IÐ W¹Ë«d?H??B�« Õö?�_« l²??L?²ð ∫(Emulsification) »ö?×?²?Ýô« ≠ 1

WÐ«–≈Ë ¨¡U??F??�_« w� Êu¼b?�« »ö?×??²??Ý« s� U??NM?J1 «c¼Ë Æw×D?��« dðu??²�« iH??š

w� ¡«d??H?B?�« œu?łË Ê√ U??L??� ¨¡U*« w� WÐ«Ëc�« d??O??ž 5Ð«u?B?�«Ë W?OM?¼b�« ÷U?L??Š_«

’U?B²?�ô W?�U?{ùUÐ UN?�U?B?²�«Ë Êu¼b?�« rC¼ “U$ù r?N� b?ŽU?�� u?¼ ¡UF?�_«

t½S???� Êu¼b�« r?C¼ q²???�¹ U??�b?MŽË ÆK ¨E ¨D ¨ A s¼b?�« w� WÐ«]Ëc�«  U?MO??�U???²??O???ç�«

¡U*«

b�«u'«

W¹Ë«dHB�« ÷ULŠ_«

5ÝuO*«Ë WG³�_«

‰Ëd²�O�uJ�«

…d²ÝR� WOM¼œ ÷ULŠ√

…d²ÝR‡� d³žË

W¹uCŽ ô Õö�√

wŽuM�« qI¦�«

PH

97.00

2.52

1.93

0.53

0.06

0.14

0.84

1.01

7.3-7.1

...

 ÆÆÆ 

36.9

21.3

2.4

5.6

33.3 

...

...

85.92

14.08  

 9.14

2.98

0.26   

0.32 

0.65

1.04

7.7-6.9

¡«dHB�« q�U� s� •¡«dHB�« q�U� s� •¡«dHB�« q�U� s� •b�«u'« q�U� s� •b�«u'« q�U� s� •b�«u'« q�U� s� •

©U¼“«d�≈ ‰UŠ® W¹b³J�« ¡«dHB�«©U¼“«d�≈ ‰UŠ® W¹b³J�« ¡«dHB�«©U¼“«d�≈ ‰UŠ® W¹b³J�« ¡«dHB�«…—«d*« ¡«dH�…—«d*« ¡«dH�…—«d*« ¡«dH�

¡«dHB�« q�U� s� •¡«dHB�« q�U� s� •¡«dHB�« q�U� s� • ¡«dHB�« q�U� s� •¡«dHB�« q�U� s� •¡«dHB�« q�U� s� •

ÆW¹—«d*«Ë W¹b³J�« ¡«dHB�« VO�dð ∫ ∫ ∫ 1-55 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«



- 1692 -

Êu�L)«Ë f�U)« qBH�«

¨ÂU?FD�«  U??¾¹e?ł nKGð Êu¼b?�« Ê_ W?Oz«c?G�« œ«u*« w
U?Ð ’U?B?²?�« ÎU?C?¹√ nF?C¹

W¹u?F*« rOŁ«d?'« W?O�U?F� V?³�ð ¨·Ëd?E�« Ác¼ w�Ë ÆU?N²?L?łU?N?� s�  U1e½ù« lM9Ë

Æ «“UG�« ÃU²½≈Ë dO³� a�Hð ÀËbŠ

w²�« ¨¡«d?HB�« Âu?Ið ¨»ö×?²?Ýô« w� UN?²H?OþË v�≈ W�U?{ùUÐ ∫iL?(« W�œUF?� ≠ 2

Áe?=N&Ë ¨…b?F*« s� wC?L(« ”u?L?OJ�« W�œU?F0 ¨qOKIÐ 7 s� vKŽ√ (pH) ¡U¼UÐ pK9

Æ¡UF�_« w� rCNK�

¨‰Ëd²�O�uJ�«Ë W¹Ë«dHB�« ÷ULŠ_« ⁄«d�ù ÎULN� Îö�UŠ ¡«dHB�« bFð ∫⁄«d�ù« ≠ 3

ô œ«u??�Ë ¨W¹Ë«d??H??B�« W??G??³??�_«Ë Âu??L??��«Ë W¹Ëœ_« s?� b¹b??F�« ÎU??C¹√ q¹eð U??N?MJ�

s� W¹Ë«dHB�« WG³�_« qJAð g
u½ b
Ë Æo³ze�«Ë p½e�«Ë ”U×M�U� WŽuM²� W¹uCŽ

Æ©34 qBH�«® w� 5ÐuKłuLON�«

W?O?z«c?G�« œ«u*« W??�U?� W??L?�U??N* ÍU1e�≈ v
U�d?JM��« “«d?�ù« Íu?? �

∫WO"Ozd�«

Íu×¹Ë ¡U*« s� Á«u²×� w� »UFK�« t³?A¹ Ãe� dOž wzU� qzUÝ ”U¹dJM³�« “«d�ù«

 K+Ë Na+ w�Oz— qJAÐ Èdš√ W¹uCŽ dOžË W?¹uCŽ ô  U³�d�Ë  UMOðËd³�« iFÐ

Ë HPO4
2- Ë Zn2+ Ë Ca2+ ∫ s� W?KOK
  U???O???L???� ÎU???C¹√ b???łuð s?J� Cl- Ë HCO-

3 Ë

Æd¦�√ Ë√ 8.0-7.5 eO2 qJAÐ ÎU¹uK
 ”U¹dJM³�« “«d�ù« pH ÊuJ¹Ë SO4
2-

vKŽ U??N??C??FÐ “d?H?¹ YO??Š ¨wÝU¹dJM³?�« “«d?�ù« w�  U?1e½ù« s� b¹b??F�« b??łu¹

ÆWO1e½≈  «b�u� qJý

“U?????²?????Ýö?¹ù«Ë (Chymotrypsin) 5?�Ðd?ðu?????L?????OJ?�«Ë (Trypsin) 5�?Ðd?????²�« Ê≈ 

5ðËd?³K� ‰U(« wÝU¹dJM³�« “«d?�ù« qF� œu?F¹Ë ÆWOKš«œ “«b?O²?³Ð  U1e½≈ (Elastase)

w²�« ¨“U²?Ýö¹ù«Ë 5�ÐdðuLOJ�«Ë 5?�Ðd²�« ∫Àö¦�« W?OKš«b�« “«bO²?³³�«  U1e½≈ v�≈

 «œb?F?²� s?� ö� wD?F²� …b?F*« s� …—d?×?²*« b?O?²?³³�«  «œb?F?²?�Ë  UMOðËd?³�« rłU?Nð

w� W¹b?O?²?³³�« jÐ«Ëd?K� ÎUO?Žu½ 5�Ðd?²�« ÊuJ¹Ë ÆÎU?F?� U?L?NOK?� Ë√  «bO?²?³?³�« Ë√ b?O²?³?³�«

W¹u?²??;« W¹b?O?²??³?³�« jÐ«ËdK� ÎU??O?Žu½ 5�Ðdðu??L?OJ�«Ë ¨W?O??ÝU?Ý_« W?OMO??�_« ÷U?L?Š_«
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“U²?Ýö¹ù« U�√ ÆW¹dDF�« W?OMO�_« ÷U?LŠ_U?� ¨W½u×?A� dO?ž WOMO?�√ ÷UL?Š√  ôULŁ

…—ËU:« jÐ«Ëd�« WLłUN� w� U� ÎUŽu½ WF?Ý«Ë WOŽu½ pK1 t½S� t²OL�ð s� ržd�« vKŽ

lO?L?ł “dHðË Æs¹d?O?��«Ë 5½ô_«Ë 5�?OK'« q¦?� ¨…d?OG?� W?OMO?�√ ÷U?LŠ√  ôU?L?¦�

v�≈ 5�?Ðd?²?�« b�u??� jO??AMð œu??F¹Ë ÆW??O1e?½≈  «b�u??� qJAÐ WŁö??¦�«  U?1e½ù« Ác¼

¨“UMO???�Ëd??²½ù«® (Enteropeptidase)  “«b??O??²???³ÐËd??²½ù« u¼ 5?ðËd??³K� ‰U???Š d??š¬ .e½≈

W¹bO?²³³�« WD?Ð«d�« .e½ù« «c¼ tLK×¹Ë Æ¡UF?�_« WOÞU�?� Á“dHð Íc�« ©Íu?F*« “«bO²?³³�«

qJAÐ ◊U�³½ôUÐ ¡Íe?−K� `L�¹ dOG� bO?²³Ð œbF²� Î«—d×?� ¨.e½ù« b�u� 5�O� w�

 U??¾?¹e??'« jI???� fO� rłU???N¹ t½S???� ¨5�Ðd???²�« qJA???²¹ U*U???ŠË ÆjO??A?M�« 5�Ðd???²�«

“«d???�ù« w� Èd????š√ W???O1e½≈  «b?�u???� ÎU???C¹√Ë q?Ð 5�Ðd???²?�« b�u???� s?� W???O???�U???{ù«

¨“«bO²?³Ð w��uÐdJ�« WFOKÞË “U?²Ýö¹ù« WFOKÞË 5�ÐdðuL?OJ�« b�u� w¼ wÝU¹dJM³�«

ÆVOðd²�« vKŽ “«bO²³Ð w��uÐdJ�«Ë “U²Ýö¹ù«Ë 5�ÐdðuLOJ�« …—d×�

Âu?−N�« e?−M¹Ë (Exopeptidase) wł—U?š “«bO?²³?Ð .e½≈ “«bO?²³Ð w?��uÐdJ�« b?F¹

WÞU?ÝuÐ W?OKš«b�« “«b?O²?³?³�«  U1e½≈ qF?HÐ W?&UM�« b?O²?³?³�«  «œb?F²?� vKŽ w�U?{ù«

W¹U?NM�UÐ ¨W?¹b?O?²?³?³�« WDÐ«d�« rłU?N?ð w²�« ¨“«b?O?²?³Ð w�?�uÐdJ�« W??O?ł—U?)« “«b?O?²?³?³�«

Æ…œdH� WOMO�√ ÷ULŠ√ —d×²²� ¨WOKO��uÐdJ�«

dDA¹ Íc�« wÝU¹dJM?³�« “«d�ù« qF?� r−M¹ Æ5łuJOK'«Ë U?AM�« “ö?O�_« rłU?N¹

Íc�« wÐU??FK�« “ö?O??�_« qF?H�« w� t??³?A¹ u¼Ë ÆwÝU¹d?JM³�«  α≠ “ö?O?�_« s?Ž U?AM�«

“u???�uKł α-  ôU???LŁ ÀöŁ® “u¹d?ðu??²?�U*«Ë “u??²?�U*« v�≈ 5łu?JOK'«Ë U???AM?�« t??LK?×¹

 UM¹d²��œ® (6 ←1)  WŽdH²*« b¹dJ��«  öOK
 s� Z¹e�Ë ¨©4 ←1α jÐ«ËdÐ WD³ðd�

Æ“u�uK'« iFÐË ¨WŽdH²� dOž b¹dJÝ  öOK
Ë ©α≠ W¹bŠ

qL?F¹Ë ÆqO?Ý_« WOŁöŁ  ôËd?�?OK'« w� W?O�Ë_« W¹d?²Ýù« WD?Ð«d�« “U³?OK�« rłU?N¹

W?O??L?×?A�«  «d?O?DI�« w� X¹e�«Ë ¡U*« 5Ð q?�U?H�« `D��« vK?Ž wÝU¹dJM³�« “U??³?OK�«

WO�UF?� "«u½ œułuÐË ¡UF�_« w� w�ü« ÃUO?N�« qFHÐ WKJA²*«Ë bOł qJAÐ W?³K×²�*«

“U??³??O�uJ�«® “U??³??OK�« b??ŽU?�??�Ë ¨W¹Ë«d??H??B�« Õö??�_« Í√ ¨Íb??F*«Ë w½U??�K�« “U??³??OK�«

W¹—u???H????�???H�«  U???O???L???×???A?�«Ë ©wÝU¹d?JM³?�« “«d???�ù« w� b???łu¹ 5?ðËdÐ® ©Colipase

œu??łË qN??�?¹Ë Æ©wÝU¹dJM?³�« “«d??�ù« w� ÎU??C¹√ b???łu¹ Íc�«® A2 “U??³??O�u???H??�??H�«Ë
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¨W¹b??F*«Ë W?O?½U?�K�« “U??³??OK�«  U1e½≈ ‰U??F?�√ sŽ W??&UM�« ¨…d??(« W?O?M¼b�« ÷U?L??Š_«

“d??H¹Ë ÆVOK(« ‰Ëd??�??OKł qO??Ý√ wŁö??¦� W??�U??�Ð ¨wÝU¹d?JM³�« “U??³??OK�UÐ W??N??LK(«

W??N?LK(« W?ÞU?ÝuÐ ÎUD?O?AMð V?KD²ð ¨W??O?F??OKÞ ‰UJýQÐ “U??³??O�uJ�«Ë A2 “U??³?O�u??H?�??H�«

wÝULš b?O²³Ð W�«“≈ “U³OK�« W?FOKÞ jOAMð sLC²¹Ë ÆW?OŽu½ W¹bO²³Ð jÐ«Ëd� W?OMO�Ðd²�«

ÂU?²�« l³??AK� …—U?ýS?� wÝU??L?)« b?O?²?³?³?�« «c¼ qL?F¹Ë ÆW?O?�d?D�« W?OMO?�_« W¹U??NM�« s�

t?²?�U?Š Ê√ ô≈ (Enterostatin) 5ðU??²?ÝËd??²½_« W??O?L??�ð t?OK?Ž oKÞ√ b?
Ë  U??O??L?×??A�UÐ

WO�U?FH� Í—Ëd{ Ca2+ ‡�« Ê≈ ¨dš¬ V½U?ł s� ÆbO?�Q²K� W?łU×Ð ‰«eð U� W?Ołu�u¹e?OH�«

s� 2 l{u*« w?� W¹d??²?Ýù« W?DÐ«dK� …œËb??;« W??N?L?K(« ÍœRðË ÆA2 “U??³??O�u??H??�??H�«

“U?³?OK?�« ◊U?³ð—« v�≈ ©6-26 qJA�«® A2 “U?³??O�u?H??�?H�« WÞU??ÝuÐ Í—u?H??�?H�« r×??A�«

s�Ë Æ‰Ëd?�OK'« qO?Ý√ wŁöŁ WN?LK( l¹dÝ ‰b?F� v�≈Ë ¨…e?O�dK� q�U?H�« `D��UÐ

W??H?OþË ÊuJ?ðË ÆW¹Ë«d?H??B�« Õö?�_U?Ð ÎU?OKF??� j³??¦?²¹ w?ÝU¹dJM³�« “U??³?O?K�« Ê√ `{«u�«

l� “U?³??OK�« l� 1:1 W?O�u??� W?³?�MÐ ◊U??³ð—ôUÐ jO?³??¦?²�« «c¼ vKŽ VK?G?²�« w¼ “U?³??O�uJ�«

Õö???�_U?Ð vDG*« ‰Ëd????�???OK?'« qO???Ý√ wŁö????¦� q�U???H?�« `D�?�UÐ ÎU???C¹√ ◊U????³ð—ô«

Z²MðË Æ‰Ëd�?OK'« qOÝ√ wŁöŁ tðeO?�dÐ “U³OK�« jÐd¹ u?N� qJA�« «cNÐË ÆW¹Ë«d?HB�«

ô≈ WOM¼b�« ÷ULŠ_«Ë ‰Ëd�OK'« s� Îö� ‰Ëd�OK'« qOÝ√ wŁö¦� WK�UJ�« WNLK(«

qOÝ_« WOŁöŁ  ôËd?�OK'« s� Y�U¦�«Ë w½U¦�« 5OM¼b�« 5CL(« W?NLKŠ Íd& t½√

W¹d²?Ý_« jÐ«Ëd�« WNLK( qFH?�UÐ ÎUOŽu½ wÝU¹dJM³�« “U?³OK�« ÊuJ¹Ë Æ…b¹«e²� WÐu?FBÐ

¨Êu¼b�« rC¼ ‰öšË ÆqOÝ_« WOŁöŁ  ôËd�OK'« s� 3 Ë 1 5F{u*UÐ Í√ ¨WO�Ë_«

 UL?O�łË ’d?I�UÐ WN?O³ý  ö¹c?� s� ÎU−¹e� ¨ ö¹c*« —uÞ Ë√ w?zU*« —uD�« Íu×¹

 U?O?L??×?A�« qK% "«uMÐ W??F?³?A*« W¹Ë«d?H??B�« Õö?�_« s� (Liposomes) W?O??L?×?ý

Æ©29-16 qJA�«®

q�U???Ž u¼ ÊU???�½ù« VO?KŠ w� W¹Ë«d???H???B�« Õö???�_UÐ jAM?*« “U??³???OK�« œu???łË Ê≈

Õö?�_« l� ”U9 vKŽ `?³?B¹ U?�bMŽ VOK(« Êu¼b� ÂU?²?�« rC?N�« ÊU?L?C� w�U?{≈

qL?F¹ ô s¹c�« Ãb?)« l{d�« b?MŽ W?�U?š W?O?L¼√ t�Ë ÆÍd?A?Ž UMŁù« w� W¹Ë«d?H?B�«

qO???Ý√ wŁöŁ ezU???�d� W??F???Ý«Ë W??O???Žu½ t�Ë ¨q�U???� qJAÐ w?ÝU¹dJM?³�« “«d??�ù« r?N¹b�

W¹Ë«d???H??B�« Õö???�_UÐ jAM?*« “U??³??O?K� qŁU2 t?½QÐ Î«d??šR???� 5³ð b??I?�Ë Æ‰Ëd??�???OK'«

ÆWFÝ«Ë WOŽu½ ÎUC¹√ t� Ê√Ë WOÝU¹dJM³�«
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’UB²�ô«Ë rCN�«

‰Ëd?�??OK'« qO?Ý√ w?ŁöŁ w� W¹u½U?¦?�« W¹d?²?Ýù« WD?Ð«d�« W?N?LK?Š WÐu?F?� V?³?�Ð

W�«“SÐ q?�«u?²¹  ‰Ëd??�??OK'« qO??Ý√ wŁöŁ r?C¼ ÊS?� ¨”U?¹dJM³�« “U??³??OK�« WÞU??ÝuÐ

iL(« «c¼ Ê√ U0Ë Æ‰Ëd�?OK'« qOÝ√ ÍœUŠ√ ≠2 ÃU²½ù w�dD�« wM¼b�« iL(«

W?žËU?B?LK� ÃU?²?% t?²�«“≈ ÊS?� ¨W¹u½UŁ W¹d?²?Ý≈ WDÐ«— WÞU?ÝuÐ j³ðd?� d?O?š_« wM¼b�«

ÊuJðË Î̈UO³?�½ W¾ODÐ WOKLŽ w¼Ë ÆW?�U²�« WNLK(« “U$ù W?O�Ë_« W¹d²Ýù« WDÐ«d�« v�≈

rC?N?� W?O?�?O?zd�« W?OzU?NM?�« "«uM�« w¼ 2≠ qO?Ý_« W?¹œU?Š√  ôËd?�?O?K'« W?−?O??²M�UÐ

Âu?C?N?*« ‰Ëd?�?OK'« qO??Ý√ wŁöŁ lÐ— s� q
√ rD×??²¹Ë ¨‰Ëd?�?OK'« q?O?Ý√ wŁöŁ

Æ©2-55 qJA�«® WOM¼œ ÷ULŠ√Ë ‰Ëd�OKł v�≈ ÂUð qJAÐ

n¹u?& qš«œ ◊ËdA�« wH?� ÆwŽu½ “ôË—b?O¼ qF?HÐ q¹d²?��uJ�«  «d?²Ý≈ rD×?²ð

 «d?²Ý≈ W?NLKŠ ©‰Ëd?²�?O�uJ�« “«d²?Ý≈® q¹d?²��uJ�« d?²Ý≈“ôË—b?O¼ eH?% ¨¡UF?�_«

Æd²ÝR� dOž dŠ qJAÐ ¡UF�_« s� p�– bFÐ h²9 w²�« ¨q¹d²��uJ�«

5�ËR?�*« U?L¼ (DNase) “U?OK�u½u?³?¹d�« w�?�u¹œË (RNase) “U?OK�u½u??³¹d�« ÊuJ¹

Æ©39 Ë 38 ÊöBH�«® WOz«cG�« W¹ËuM�« ÷ULŠ_« rC¼ sŽ

W¹—uH�H�«  UOL×A�« s� 2 l{u*« w� W¹d²Ýù« WDÐ«d�« A2 “U³O�uH�H�« tLK%

¨W¹—u?H�H?�«  UO?L×A?�« ËeO� qOJA� wz«c?G�«Ë ÍË«dH?B�« QAM*«  «– W?O�Ëd�?OK'«

ÆUNLC¼Ë  UOL×A�« »ö×²Ý« vKŽ bŽU�ð ¨ UHEM*« s� UN½_ ¨w²�«

∫rCN�« WOKL� W�uF*« Í«“«d�ù« qLJÓ� Ú" Ó�

Êu???�d???³????O�Ë (Brunner) d½Ëd?Ð œb???ž s?� “d???Hð w?²�« W¹u????F*« …—U????B???F?�« Íu???%

∫wK¹ U� rCð ¨WL{U¼  U1e½≈ (Liberkühn)

W¹bO?²³?³�« jÐ«Ëd�« rłUN¹ wł—U?š “«bO?²³Ð u¼ËËË ¨(Aminopeptidase) “«bO²?³ÐuMO�_« ‡‡

„UM¼Ë ªb?O?²?³?³�«  ö?O?K
Ë  «b¹b?Ž w� W?OMO?�_« ÷U?L?Š_UÐ W?OM?O?�_« W¹U?NMK� …—ËU?:«

Ê√ sJ1 U?NC?F³?� ¨W?ŽuM²*« WO?ŽuM�«  «– (Dipeptidases) “«b?O²?³³�« W?OzUMŁ  U1e½ù«

v�≈ W?O?zUM¦�«  «b?O?²??³?³�« rC¼ …d??O?š_« Ác¼ qLJ²??�ðË ÆW¹u?F*« …—U?N?E�« qš«œ ÊuJ¹

Æ…dŠ WOMO�√ ÷ULŠ√
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Êu�L)«Ë f�U)« qBH�«
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“«b¹“u???�uKł ≠ α q¦??� ¨“«b¹d?J��« qOK?
Ë “«b¹dJ��« W??O?zUMŁ  U1e½ù« „U?M¼Ë ‡‡

 U???O?zUMŁË b?¹dJ�?�«  ö???O?K
 s� …œd????H*« “u???�u?K'«  ôU????LŁ ŸeM?¹ Íc�« ¨©“U???²?�U*«®

“«dJ��« bIF�Ë ¨WF?łd*« dOž  U¹UNM�« s� Î¡«b²Ð≈ ¨(4 ←1) α ◊U³ð—ô«  «– b¹dJ��«

 U1e½S� sJ� ¨b?O²³?³�« …b¹bŽ WK�KÝ vKŽ WO1e½≈ W?FOKD� błu¹ Íc�« ¨“U?²�U�Ëe¹√ ≠

w� 6 ← 1 jÐ«Ëd�«Ë “Ëd?J��« t??LK% w¼Ë WKH??²??�?� W?¹b?O??²??³Ð  «b¹b??Ž vKŽ WDO??A½

s� “u??²??�ôU?'« ŸeM?� ©“U?²??�ö�«® “«b¹“uJ?OKł β- „UM¼Ë ªα- W¹b??(«  UM¹d?²??�?�b�«

v�≈ W?�U?{ùUÐ ÆÈd?šô« β ‡‡  «b¹“uJOK?'«Ë “uO?ÐuK��« ÎU?C¹√ rłU?N¹ tMJ� ¨“u?²?�ö�«

“ôU????N?¹d????²?�«Ë ªW????O?K¹“uJ?OK?'«  «b????O?????�«d????O????�?�« dD?A¹ ÎU?¹e????O????H?????% Î«d????I?????� t� Ê√

ÎUD³ðd??� Ác¼ “ôË—b?O?N?�«  U1e½≈ s� b¹b?F?�« vI?³¹Ë Æ“u�U??N¹d?²�« W?N??LK((Trehalse)

oÞUM?*« vI?³?ð 5Š w� W¹u??F*« U¹ö??�K� ©…U??ýd??H�UÐ W??N?O??³??A�«® W??OðU??ýd?H�« W??�U??(UÐ

Æ…eO�d�« l� qŽUH²K� WFLK�« w� …dŠ W¹eOH×²�«

 U??³??�d?*« iFÐ s�  U???H??�??H�« Ÿe?M¹ Íc�« ¨(Phosphatase) “UðU??H??�??H?�« „UM¼Ë

WI?²A*«  «b?OðuOK�uM�«Ë  U?H��Ëd?�OK'«Ë “u?�JN�«  UH?�H� W¹u?CF�« W?OðUH?�H�«

 Æ“UOK�uM�«  U1e½SÐ W¹ËuM�« ÷ULŠ_« rC¼ s�Ë ¡«cG�« s�

eH%  Æ «bOðu?OK�u½ v�≈ W¹ËuM�« ÷UL?Š_« ¨“«bOðuOK�uM�« …b¹b?Ž  U1e½≈ dDAðË

 «b¹“u??OK�uM?�« W�d?�??� ©b¹“u??OK�uM?�« “ö¹—u?H??�??�  U1e½≈® “«b¹“u??OK�uM?�«  U1e½≈

Æ UH�� “u²M³K� W�U{ùUÐ d(« wMOłËd²M�« ”UÝ_« wDF²�

Z²M?O� W¹—u??H??�??H�«  U??O??L??×??A�« r?łU??N¹ Íc�« (Phospholipase) “U??³??O�u??H??�??H�«

Æ5�uJ�U� ÎU�Ý√Ë —uH�H�« iLŠË WOM¼b�« ÷ULŠ_«Ë ‰Ëd�OK'«

∫rCNK� WO"Ozd�« "«uM�« q�9 r��

w� W?Oz«c??G�« œ«u*« ‰«e?²?š« w?¼ W?L?{U?N�«  U?1e½ù« qF?H� W?O?zU?NM�« W?−??O?²M�« Ê≈

s� ∫w¼ rCNK� WOzU?NM�« "«uM�« Ác¼Ë ÆUNK¦9Ë UN�UB?²�« sJ1 ‰UJý√ v�≈ ¡«cG�«

ª UMO?ðËd??³�« s�Ë ª©w?ÝU??Ý√ qJA?Ð “u??�uK'«® b?¹dJ��«  U?¹œU??Š√ ª «—b??O¼u?ÐdJ�«

‰Ëd?�OK'«Ë W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« ª‰Ëd�?OK'« qO?Ý√ wŁöŁ s�Ë ¨W?OMO?�_« ÷UL?Š_«

W¹b???O?ðu???OK?�uM�« f?Ý_« ªW¹ËuM�« ÷U????L???Š_« s�Ë ¨‰Ëd???�???O?K'« qO????Ý√  U¹œU???Š√Ë

Æ «“u²M³�«Ë  «b¹“uOK�uM�«Ë
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Êu�L)«Ë f�U)« qBH�«

5M−OK�«Ë WOðU³M�« WOK)« Ê«—bł w� b?¹dJ��«  «b¹bŽ s� WOz«cG�« ·UO�_« n�Q²ð

dO³J�« r−(« qJAð w¼Ë  UO¹b¦�«  U?1e½≈ WÞUÝuÐ UNLC¼ sJ1 ô w²�« ¨wz«cG�«

d?O?³??� r−?Š W?�U?{≈ w� W??L?N?� W?H?OþË ·U??O�_« e?−MðË ÆrC?N?�« W?OKL?Ž sŽ vI??³?²¹ U*

 U??OK?L??F�« ©2-55 ‰Ëb??'«® h?�K¹Ë ÆoÐU???��« qB???H�« w� p�– g?
u½ b??
Ë ¨¡«c???GK�

ÆrCN�« w� WO�Ozd�«

»UFK�« “dHð ∫W?OÐUFK�« œbG�«

œułu� WOÝUJF½« WÐU−²ÝU�

rH�« ·uł w� ÂUFD�«

WO½U�K�« œbG�«

U¹ö)« “d?Hð ∫W¹bF?*« œbG�«

W¹—«b?'« U¹ö)«Ë W�?Ozd�«

WÐU?−?²?Ý« W¹b?F*« …—U?B?F�«

q?F?????H�Ë f?J?FM?� t?????O?????³?M²?�

s¹d²ÝU'«

—u??????C??????Š Ê≈ ∫”U?¹dJ?M³?�«

s� w?C???L???(« ”u??L???O?J�«

Íd?A?Ž UMŁù« j?AM¹ …b?F*«

∫ÃU²½≈ vKŽ

t???????³?M?¹ Íc�« 5?²?¹d?J�?�«≠1

…—U???B???F�« o�b?ð ÎU???O½u???�d¼

ÆWÝU¹dJM³�«

5MO???�u??²???�??O??Ý w?�uJ�«≠2

  U1e½ù« ÃU²½≈ t³M¹ Íc�«

wÐUFK�« “öO�_«

w½U�K�« “U³OK�«

©ŸUI�«® A  5�³³�«

©»«u³�«® B 5�³³�«

ÍbF*« “U³OK�«

5M¹d�«

5�Ðd²�«

ÎU¹—Ëd{ —uKJ�« ÊuJ¹

pH (6.6-6.8)

5Ð (pH) ¡U¼U????³?�« ÕË«d????²¹

u??¼ q?C????????????????�_«Ë 7.5-2.0

6.0-3.0

v�≈ 5?�??³???³�« b�u???� VKI?M¹

¨HCl qF??H?Ð jO??A½ 5?�??³Ð

pH (1.0-2.0)

“U???³??O?K� W???³??�?M�UÐ u?¼ U??L???�

w½U�K�«

Í—Ëd????????{ Âu???????O????????��U?J?�«

pH (4.0)  WO�UFHK�

v�≈ 5�Ðd?²�« b�u?� ‰u?×?²¹

WÞU?ÝuÐ jO?A?M�« 5�Ðd?²�«

bMŽ ¡U??F?�_« “«b??O??²?³ÐËd??²½≈

Íd????????????????−??¹. ÆpH (5.2-6.0

pH (7.9) bMŽ wð«– eOH%

5łuJOK'« UAM�«

W?¹d?????²?????Ý_« W?DÐ«d?�«

s� sn-3 bMŽ W??O�Ë_«

W?OŁöŁ  ôËd?�?OK'«

qOÝ_«

5ðËd³�«

W????³???�?M�UÐ u?¼ U???L????�

w½U�K�« “U³OK�

VOK(« s¹“U�

5ðËd³�«

 «bO²³³�«

6;1 l??� “u?????????????????²?�U??*«

 ö?OK
®  «b?¹“u?�uKł

l?????� ©b??????¹d?????J??????�?????�«

“u¹dðu²�U*«

1 l� W?OM?¼œ ÷U?L?Š√

 ôËd????????�????????O?K?ł 2 Ë

qOÝ_« WOzUMŁ

 «bO²³Ð

“U³OK� W³?�M�UÐ u¼ UL�

w½U�K�«

VOK(« d¦�ð

bO²³³�«  «œbF²�

WOzUMŁ  «bO²³Ð

t³M�Ë “«d�ù« —bB�t³M�Ë “«d�ù« —bB�t³M�Ë “«d�ù« —bB�

“«d�ù«“«d�ù«“«d�ù«

◊ËdA�«Ë jOAM²�« WI¹dÞ◊ËdA�«Ë jOAM²�« WI¹dÞ◊ËdA�«Ë jOAM²�« WI¹dÞ

WOKŽUHK� vK¦*«WOKŽUHK� vK¦*«WOKŽUHK� vK¦*«

WOzUNM�« "«uM�«WOzUNM�« "«uM�«WOzUNM�« "«uM�«

qFHK�qFHK�qFHK�

…eO�d�«…eO�d�«…eO�d�« .e½ù«.e½ù«.e½ù«

ÆWOLCN�«  UOKLF�« h�K� ∫ ∫ ∫2-55 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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”U¹dJM³�« ©lÐUð®5�ÐdðuLOJ�«

“U²Ýö¹ù«

“«bO²³Ð w��uÐdJ�«

wÝU¹dJM³�« “öO�_«

“U³OK�«

jA?M*« ©¿®“U????³???O?K�«

W¹Ë«d?HB�« Õö?�_UÐ

tð«– .e?½ù« b?????łu¹®

©VOK(« w�

“UOK�u½u³¹d�«

w��u¹œ

“UOK�u½u³¹d�«

b?�u??????????????� q?J?A?Ð “d??????????????H?Ô¹

v�≈ ‰u?×²¹Ë 5�?ÐdðuL?OJ�«

q?F????????????H?Ð j??O???????????A??½ q?J?ý

pH(8.0)  Æ5�Ðd²�«

W????????F?????????O?KÞ q?J?A?Ð “d????????H?ð

v�≈ ‰u???×??²ðË ¨“U??²???Ýö¹ù«

WÞU?????ÝuÐ j?O????AM?�« qJ?A�«

Æ5�Ðd²�«

W?????F?????OK?Þ qJ?ý vK?Ž “d?????Hð

qÒFHðË ¨“«bO?²³Ð w��uÐdJ�«

5�Ðd²�« WÞUÝuÐ

 pH (7.1) 

WÞU??Ýu?Ð „d??²??A??� jO???AMð

W?¹Ë«d????????H????????B?�« Õö????????�_«

W¹—u??H??�??H�«  U?O??L??×??A�«Ë

pH (8.0) “U³O�uJ�«Ë

W¹Ë«dHB�« Õö�_UÐ jAMÔ¹

5ðËd³�«

 «bO²³³�«

5ðËd³�«

 «bO²³³�«

bMŽ W¹bO²³Ð  «œbF²�

WOKO�?�uÐdJ�« W¹UNM�«

WK�K��« s� …d(«

UAM�«

5łuJOK'«

W?O�Ë√ W¹d??²?Ý≈ jÐ«Ë—

q?O???????????Ý√ w?Łö???????????¦?�

‰Ëd�OK'«

q??O?????????????????????Ý√ w??Łö??Ł

¨ «d²?Ý≈ ̈ ‰Ëd�?OKł

 «d????????²?????????Ý≈ q?¦????????�

q?¹d????????????²????????????�??�u?J?�«

 «d??????????????????²??????????????????Ý≈Ë

Ëe??O� ª U?MO??�U??²???O??ç�«

 U????????O???????L????????×???????A?�«

W¹—uH�H�«

w?³?¹d?�« i??L???????????(«

ÍËuM�«

W¹Ëu½ W?O?³¹— ÷UL?Š√

5−��_« WŽËeM�

5�Ðd²�« w� UL�

d???¦????�???²?� …u???
 d????¦???�√

VOK(«

bO²³³�«  «œbF²�

WOzUMŁ  «bO²³Ð

…dOG�  «bO²³Ð

…dŠ WOMO�√ ÷ULŠ√

l???� “u???????????????????????????²???�U???*«

 «b?¹“u???????????�u?K?ł≠6:1

l� ©b?¹dJ?Ý  ö???O?K
®

“u¹dðu²�U*«

≠2 ¨W???OM¼œ ÷U???L???Š√

q?O??????????Ý√  U?¹œU??????????Š√

¨‰Ëd??????????????�??????????????O??K?'«

‰Ëd�OK'«

¨…d?Š W?OM¼œ ÷U?L?Š√

‰Ëd²��u� ¨ UMO�U²OÑ

 «bOðuOK�u½

 «bOðuOK�u½

t³M�Ë “«d�ù« —bB�t³M�Ë “«d�ù« —bB�t³M�Ë “«d�ù« —bB�

“«d�ù«“«d�ù«“«d�ù«

◊ËdA�«Ë jOAM²�« WI¹dÞ◊ËdA�«Ë jOAM²�« WI¹dÞ◊ËdA�«Ë jOAM²�« WI¹dÞ

WOKŽUHK� vK¦*«WOKŽUHK� vK¦*«WOKŽUHK� vK¦*«

WOzUNM�« "«uM�«WOzUNM�« "«uM�«WOzUNM�« "«uM�«

qFHK�qFHK�qFHK�

…eO�d�«…eO�d�«…eO�d�« .e½ù«.e½ù«.e½ù«
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”U¹dJM³�« ©lÐUð®

w�uJ�« ÂuI?¹ ∫…—«d*«Ë b³J�«

Êu?�d¼ u¼Ë ¨5MO?�u²?�O?Ý

‡?‡ W¹u??????F*« W?????O?ÞU?????<« s?�

s¹d?²ÝU?'« ÎU?C¹√ qL²?×¹Ë

…—«d*« t???O??³M?²Ð 5²¹d?J��«Ë

q³???
 s� ¡«d??H??B?�« “«d??�≈Ë

b³J�«

s�  «“«d??�≈ ∫oO??
b�« vF*«

U??M?Łù« w??� d?½Ëd??Ð œb????????????????ž

ÆÊu�d³O� œbžË ÍdAŽ

d??²???Ý≈ ©¿®“ôË—b??O¼

q¹d²�O�uJ�«

A2  “U³O�uH�H�«

¨W¹Ë«dHB�« Õö�_«®

© U¹uKI�«Ë

“«bO²³ÐuMO�_«

W??????????O?zU?M?Ł  U?1e?½ù«

“«bO²³³�«

“«dJÔ��«

“U²�U*«

“U²�ö�«

“ôUN¹d²�«

“UðUH�H�«

6:1 Ë√ “U???²�U???�Ëe¹ù«

“«b¹“u�uKł

“«bOðuOK�uM�« …œbF²�

 U?????????????????????1e????????????????????½≈

“«b??¹“u????????????????O?K??�u?M??�«

“ö?¹—u?????????H????????�?????????�®

©b¹“uOK�uM�«

W¹Ë«dHB�« Õö�_UÐ jAM¹

¨.e½≈ W???F??OK?Þ qJAÐ “d???H¹

Ca2+
 Ë 5�Ðd²�UÐ jAMÔ¹

pH = 7.0-5.0

  pH = 6.2 - 5.8

pH = 6.0 - 5.4

pH= 8.6

q¹d²��uJ�«  «d²Ý≈

 U????????O???????L????????×???????A?�«

W¹—uH�H�«

”u?L?OJ�«Ë ‡‡ Êu¼b�«

‰œU??F??²*« wC??L??(«

ÎUC¹√

bMŽ b?O?²³?³�«  «b¹b?Ž

W?????O?M?O?????�_« W¹U??????NM?�«

WK�K��« s� …d(«

WOzUM¦�«  «bO²³³�«

“ËdJ��«

“u²�U*«

“u²�ö�«

“u�UN¹d²�«

W¹uCF�«  UH�H�«

6:1  «b¹“u�uK'«

ÍËuM�« iL(«

 «b??¹“u??????????????????O??K??�u??½

Ë√ s?¹—u??????????????O??????????????³?�«

s¹bO1dO³�«

l� d??Š ‰Ëd??²?�??O�u??�

WOM¼œ ÷ULŠ√

Ëe?O� ¨W?OM¼œ ÷U?L?Š√

W¹—uH�H�«  UOL×A�«

÷U???L???Š√  «b????I???F???�

Õö??????????�√ ‡?‡ W???????????O?M?¼œ

 ö¹c???�Ë W?¹Ë«d???H???�

Õö????????????????????�√ ‡??‡ Êu??¼œ

W�œU???F???²??� W?¹Ë«d??H???�

Î«b????O???ł W????³K×????²???�????�

WOL×ý  ULO�łË

…dOG�  «bO²³Ð

…dŠ WOMO�√ ÷ULŠ√

WOMO�√ ÷ULŠ√

“u�uKł ¨“u²�d�

“u�uKł

“u²�ôUł ¨“u�uKł

“u�uKł

…dŠ  UH��

“u�uKł

 «bOðuOK�uM�«

Ë√ s?¹—u?????O??????³�« f?Ý√

¨s?¹b?????????O?1d??????????O?????????³?�«

 UH��“u²M³�«

t³M�Ë “«d�ù« —bB�t³M�Ë “«d�ù« —bB�t³M�Ë “«d�ù« —bB�

“«d�ù«“«d�ù«“«d�ù«

◊ËdA�«Ë jOAM²�« WI¹dÞ◊ËdA�«Ë jOAM²�« WI¹dÞ◊ËdA�«Ë jOAM²�« WI¹dÞ

WOKŽUHK� vK¦*«WOKŽUHK� vK¦*«WOKŽUHK� vK¦*«

WOzUNM�« "«uM�«WOzUNM�« "«uM�«WOzUNM�« "«uM�«

qFHK�qFHK�qFHK�

…eO�d�«…eO�d�«…eO�d�« .e½ù«.e½ù«.e½ù«
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—Ëd??� v�≈ Íu?F?*« Íb?F*« qO??�??"�« s� ’U??B?�??�ô« ÍœR�

∫WOHLK�« WO�Ëú� Ë√ Íb�J�« w�U��« b�—uK� ÍU�cG�«

WDÝu?²�Ë …d?OB?
 WOM¼b�« ÷U?LŠ_« ¡UM¦?²ÝUÐ …b?F*« s� qOK
 ’UB?²�« Íd?−¹

Æ‰u½U¦¹ù«Ë WK�K��«

s� ÎU?³¹d?Ið •90 h²1 YO?Š Æw?�?Ozd�« ’U?B?²?�ô« u?C?Ž u¼ o?O?
b�« vF*« Ê≈

X
u�« w� ¡U?*« h²1Ë ¨oO??
b�« vF*« d??³?Ž —Ëd?*« ‰ö?š W??�u?C??N*« W??Oz«c??G�« œ«u*«

vF*« v�≈ W??Oz«c?G�« œ«u*« U¹U??IÐ —Ëd?� b?FÐ ¡U*« s� …d??O?³?� W?O??L?� h²9 U?L?� Æt??�?H½

…b�U?ł ÎUO−¹—bð `³Bð ¨oO?
b�« vF*« w� WKzUÝ X½U� w²�«  U?½uJ*« Ê√ YO×Ð kOKG�«

ÆÊu�uI�« w� d¦�√

¨W¹b?³J�« WOÐU?³�« WKL'« ∫U?L¼ ¡UF?�_« WÞUÝuÐ W?B²?L*« œ«u*« qIM� Êö?O³Ý b?łu¹

w²�« ¨W?O?HLK�« W?O?ŽË_«Ë ¨¡U*« w� WÐ«Ëc�«  U¹c?G�« WK
U½ b?³J�« v�≈ …d?ýU³?� œu?Ið w²�«

Ær×A�« w� WÐ«Ëc�«  U¹cG�« qIMðË W¹—bB�« …UMI�« o¹dÞ sŽ Âb�« Èd−� v�≈ œuIð

W?OÐU?³�« W?¹b¹—u�« WKL?'« Âœ v�≈ rzU?B?�« s�  «—b?O¼uÐdJ�« rC¼ "«u?½ h²?L?²¹

“u½U???�Ë “u???²???�d???�Ë “u???�uKł® “u???�?JN???� w�???Oz— qJ?AÐ ¨b¹d?JÝ  U¹œU???Š√ qJ?AÐ

b¹dJ��«  ö?OK
 s� q� vKŽ √dD¹Ë Æ©“u?³¹—® WO?ÝUL?š d�UJÝ qJAÐË ¨©“u?²�ôU?łË

s�  «b??ŠË d?A??Ž v�≈ ÀöŁ s� W?N??LK(UÐ wD?Fð  U¹u?A?M�« s� W?I??²?A??�  U?³??�d?�®

ÕuD��« s� W??Oð¬ W?³?ÝUM�  U1e?½SÐ W?N?LKŠ b¹dJ?��«  U?OzUMŁË ¨©b¹dJ?��«  U¹œU?Š√

ÆWOÞU?<« v�≈ e²L*« wÝU?¹dJM³�« “öO�_« sL?C²ð b
 w²�«Ë ¨oO?
b�« vFLK� W?OÞU<«

rEF� o�«d?²ð YOŠ ÆÍuF*« n¹u−?²�« w� d(« “«b¹dJ��« wzUM¦� WKOK
 WO�U?F� błuðË

ÆW¹uF*« W¹—UNE�« WOK�K� WOðUýdH�« W�U(« vKŽ …dOG� bIŽ l� WO�UFH�«

(Active ‰UF?H�« qIM�« ∫b¹dJ��«  U¹œUŠ√ ’UB?²�« sŽ ÊU²�ËR?�� ÊU²?O�¬ błuð

ÁU&UÐ (Facilitative Transport) d?�O*« qIM�«Ë Æe?O?�d²�« ÃË—b?� fJFÐ Transport)

¨‰U?FH�« qIMK� W¹—Ëd?{ UN?½√ Ëb³¹ w²�« W?O¾¹e?'« d¼UE*« wK¹ U?LO?�Ë ÆeO?�d²�« ÃË—b?�

2 ÊuÐdJ�« vKŽ OH ‡K� ÊuJ¹ Ê√ V−¹ ∫“u?²?�ôU'«Ë “u?�uK'« W�U?Š w� b?łuð w²�«Ë

W?Žu?L?−� b?łuð Ê√Ë ¨“u?½«dO?³�« W?IKŠ b?łuð Ê√ V−¹Ë ¨“u?�uK?'« w� UN?�?H½ W?¾?O?N�«
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s� QDÐ√ qJAÐ “u?²?�d?H�« h²1Ë Æ5 ÊuÐdJ�« vKŽ W?OKO?¦?O� W?K¹bÐ WŽu?L?−?� Ë√ qO?¦O?�

eO?�d²�« ÃË—b� l� —U?A²½ôUÐ q�«u?²¹ t�UB?²�« Ê√ Ëb³?¹Ë Æ“u²�ôU?'«Ë “u�uK'«

q
UM�« Â«b?�?²?Ý« sJ1Ë  Æ(GLUT5) Âu¹œu?B�« vKŽ b?L?²F?� d?�?O?� q
U½ o¹dÞ sŽ

ÆÎU?Lzö?� e?O?�d?²�« Ã—b?� ÊU?� «–≈ U?L?O?� “u?²?�ôU?'«Ë “u?�uK?'« q³?
 s� ÎU?C¹√ t?�?H½

p�– «b?Ž UL?O� Âb�« w� “u?²?�ôU'« Ë√ “u?²�d?H�« s� qOKI�« W¹u?��« W�U(« w� b?łu¹Ë

Æ¡«cG�« s� o²A*«

∫Âu�œuB�« W!C� s� …—bI�« “u�uK�K� ‰UFH�« ’UB��ô« bL�"�

tÐUA?� UN?CFÐ ¨q
«uM�« s� …b¹b?Ž ÎöLł W?¹uF*« WOK�K?� WOðUýd?H�« W�U?(« Íu%

j³?
 w� h?²?�ð w²�« ¨W¹uK?J�« W?OðU?ýd?H?�« W?�U?(« W?O?A??ž√ w� b?łuð w²�« p?K²� Î«b?ł

Âu¹œuB�« vKŽ b?L²F*« “u�uK'« Ôq
U½ jÐd¹Ë ÆW?HK²<« d�UJ��«Ë WOMO?�_« ÷ULŠ_«

¡UAG�« ‰öš U?L¼ö� qIM¹Ë WKBHM� l
«u� bMŽ Na+ Ë “u�uK'« s� Îö� (SLGT1)

…—U?B?F�« v�≈ Na+ Ë “u?�uK'« s� q� —d?×?²¹ t½√ b?I?²?F¹Ë ÆW¹u?F*« W?OK�K� w�“ö?³�«

Áe?O�d?ð ÃË—b� ÁU?&UÐ Na+ qIM¹Ë Æd?¦?�√ åW�u?L?Šò cšQÐ q
U?MK� `L?�¹ U2 ¨W¹uK)«

r²¹Ë ÆÁe?O?�d?ð ÃË—b?� fJŽ “u?�uK'« qL?×?Ð tð«– X
u�« w� q
UMK� ‰U??:« ÎU?×?�?H?�

j³ðd*« ATP ‡�« W?N?LKŠ s� ‰U?F?H�« qIM�« «c?N� W?�“ö�« …d?(« W?
UD�« vKŽ ‰u?B?(«

Æ©3-55 qJA�«® K+  l� ‰œU³²�UÐ WOK)« s� Na+ ·cIð w²�« Âu¹œuB�« W�C0

¨©w³K
 b¹“uJOKł® (Ouabain) s¹UÐ«u�« W?ÞU?ÝuÐ “u?�uK?−K� ‰U?F??H�« qIM�« j]³??¦?²¹Ë

·Ëd?F� j?³¦?� u¼Ë ¨(Phlorhizin) s¹e¹—uKH�UÐ p�c?�Ë ªÂu¹œu?B�« W�?C* j³¦?� u¼Ë

vKŽ b?L²?F� d?Ož q
U½ ÎU?C¹√ błu¹Ë ÆÍuK?J�« VO³M�« w� “u?�uK'« ’UB?²�« …œU?Žù

ÆWOK)« Ã—U) d�UJ��« qI½ qN�¹ Íc�« ¨GLUT2 u¼ Âu¹œuB�«

p�c� ªWF¹dÝ b¹dJ��«  UOzUMŁË b¹dJ��«  ö?OK
Ë b¹dJ��«  «b¹bŽ WNLKŠ ÊuJð

u¼ `{«Ë ¡UM?¦?²?Ý« „UM¼Ë Æ“u??²?�d?H?�«Ë “u?�uK'« ’U?B??²?�«  U?O?�¬ W?Žd?�Ð l?³?Að

sŽ ‰ËR�*« u¼Ë jI� “ËdJ��« W?NLKŠ ‰bF� nBMÐ q�«u²ð w²�« ¨“u²?�ö�« WNLKŠ

“u??�u?K'« qI½  U???O�¬ ŸU??³???ý≈ v�≈ ÍœR¹ ô “u??²???�ö�« rC¼ ÊQ?Ð WKzU??I?�« W??I??O???I??(«
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œU¹œ“« o¹dÞ s?Ž ¡«c?G�« w�  «—b?O?¼uÐdJ�« …œU¹“ l� Âƒö??²�« Àb?×¹Ë Æ“u?²??�ôU?'«Ë
ÆWOðUýdH�« W�U(« w� q�«uM�« œbŽ

ÆW¹uF*« …—UNE�« d³Ž “u²�ôU'«Ë “u²�dH�«Ë “u�uK'« qI½  ∫ ∫ ∫ 3-55 qJA�« qJA�« qJA�«
“u²�ôU'«Ë “u�uK−K� `L�¹ U2 ¨K+ - Na+ W�C� l� SGLT-1 q�UM�« Êd²I¹
dOžGLUT  ≠5 d�O*« q�UM�« `L�¹Ë ÆUL¼eO�«dð  UłË—b� fJŽ öI²M¹ ÊQÐ

l� qI²Mð ÊQÐ “u²�ôU'«Ë “u�uK'«Ë “u²�dH�« s� qJ� Na+ vKŽ bL²F*«
q�UM�« o¹dÞ sŽ WOK)« s� d�UJ��« W�U� ÃËdš r²¹Ë ÆU¼eO�«dð  UłË—b�

 ÆGLUT-2 d�O*«

¨“u�uKł
¨“u²�ôUł
“u²�d�

¨“u�uKł
“u²�ôUł

“u�uKł
q�UM�« 5ðËd³�«

WOðUýdH�« W�U(«

 W�C�
Na+ - K+

¨“u�uKł
¨“u²�ôUł
“u²�d�

W¹uF*« …—UNE�«

 «dOFA�« v�≈

GLUT 5

Na+

Na+ ATP

2K+

ADP + Pi

2K+

3Na+

GLUT 2
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∫W�Ë«dHB�« Õö�_« Íö�c� s� ÍUOL A�« rC� "«u� h�9

WKOK�  U?O?L�Ë W?OM¼b�« ÷U?LŠ_«Ë ‰Ëd?�O?K'« qOÝ√  U¹œU?Š√ ≠2 s� q� —œUGð
v�≈ d?A²MðË wL?×A�« V?K×²?�LK� w²¹e�« —u?D�« ‰Ëd�?OK'« qOÝ√  U¹œU?Š√ ≠1 s�
q¹bOðU?H��Ë W¹Ë«d?HB�« Õö�_« s� W?H�R*« WDK²<« W?OL×?A�«  ULO?�'«Ë  ö¹c*«
 ö¹c*« Ê_ Î«dE½Ë ¨©4-55 qJA�«® ¡«d?H?B�« s� wðQð w?²�« ¨‰Ëd?²?�O?�uJ�«Ë 5�uJ�«
v�≈ W¹u??F?*« W??F??LK�« w� wzU?*« jÝu�« ‰ö??š rC??N�« "«u?½ qIMÐ `L??�?ð wN??� WÐ«Ë–
Õö�_« d9Ë ÆW?¹uF*« …—UN?E�« v�≈ h²9 YOŠ ¨W?OÞU<« U¹ö?�K� WOðU?ýdH�« W?�U(«
WÞUÝu?Ð ÍuF*« Íb³J�« Ê«—Ëb?�« v�≈ UNLEF?� h²1 YOŠ ¨wH?zUHK�« v�≈ W¹Ë«d?HB�«
wz«c?G�« QAM*«  «– W¹—u?HÝu?H�«  UOL?×A�« t?LK%Ë Æ©27 qB?H�«® ‰UF?� qI½ WOKL?Ž
v�≈ wÝU¹dJM³�« “«d?�ù« s� A2 “U?³?O�u?H�?H�U?Ð ©5�uJ�« q¹b?OðU?H?�H?�® ÍË«d?H?B�«Ë
tLK%Ë Æ ö¹c*« s� ÎUC¹√ h²LÔð w²�« ¨W¹—uH�H�«  UOL×A�« ËeO�Ë WOM¼œ ÷ULŠ√
…—U??B???F�« s� q?¹d??²???��uJ�«  «d???²??Ý≈ “ôË—b???O¼ WÞU???ÝuÐ q¹d???²??�?�uJ�«  «d???²??Ý≈
‰öš ¨ÍË«dH?B�« ‰Ëd²�O�uJ�« rEF?� l� ¨d(« ‰Ëd²�O�uJ�« h²1Ë ¨W?OÝU¹dJM³�«
s� d¦?�√ ’UB²?�« W¹u��« W�U?(« w� r²¹Ë Æ ö¹c*« w� tKI½ bFÐ W?OðUýdH�« W?�U(«

ÆWOz«cG�«  UOL×A�« s� •98

Z²M?²� b¹b??ł s� Íu??F*« —«b?'« s?L?{ ‰Ëd??�??OK'« qO??Ý√  U¹œU??Š√ ≠1 t??LK%
©‰Ëd?�OKł d?²Ý√ “ôË—b?O¼® Íu?F� “U?³O� WÞU?ÝuÐ WO?M¼œ ÎU{U?LŠ√Ë Î«d?Š ÎôËd�?OKł
v�≈ ‰Ëd?�?OK'« qO?Ý√  U¹œU?Š√ ≠2 q¹u?% œU?F¹Ë Æw?ÝU¹dJM³�« “U?³?OK�« s?Ž e?O?L?²?�
qJA�«® ‰Ëd??�?O?K'« qO?Ý√ ÍœU??Š√ qO?³??Ý o¹dÞ sŽ qO??Ý_« W?O?ŁöŁ  ôËd?�??OK'«
W??OŁöŁ  ôËd??�?OK'« o?OK�ð …œU??Žù W?OM?¼b�« ÷U?L??Š_« ‰U??L?F??²?Ý« V?KD²¹Ë Æ©2-55

Ê√ sJ1Ë CoA ‡‡ qO??Ý√ “U??²MÝ WÞU??ÝuÐ CoA ‡‡ qO??Ý√ v�≈ ÎôË√ U??NK¹u??% qO??Ý_«
rŁ ¨Ác¼ U?N?²?�U?×Ð WK�K��« WDÝu??²?�Ë …d?O?B?� qO?Ý_« W?OŁöŁ  ôËd?�??OK'« h²9
bMŽ d?³?�√ WO?L¼QÐ .e½ù« «c¼ vE?×¹Ë Æ‰Ëd�?OK'« d?²?Ý√ “ôË—bO¼ W?ÞUÝuÐ t?LK×?²ð
rN????�U????F?Þ≈ Íd????−¹ s?¹c�«Ë w?ÝU¹dJ?M³?�« “U????³????OK�« “u?????Ž s� Êu½U????F?¹ Íc�« v?{d*«

ÆWK�K��« WDÝu²� qOÝ_« WOŁöŁ  ôËd�OK−Ð
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W¹u?F*« W?OÞU?<« w� q?O?Ý_« W?OŁöŁ  ôËd?�?OK'« oOK�ð l?ÐU?²?²¹ Ê√ qL?²?;« s�
Æ©26 qBH�«® w� ·u?�u� u¼ UL?� ¨Èdš_« Z�M�« w� Àb×¹ ÍcK� tÐU?A� »uKÝQÐ
V½U?ł v�≈ W?B²?L*« W¹—u?H�?H�«  U?O?L×?A�« Ëe?O� ©qO?Ý_« r{® WK]OÝ√ ÎU?C¹√ œU?FðË
 U??O?L??×??A�« b??O�uð …œU??Žù p�–Ë CoA qO??ÝQÐ ¨h²??L*« ‰Ëd??²??�?O?�uJ�« s� d??O??¦J�«

 Æq¹d²��uJ�«  «d²Ý≈Ë W¹—uH�H�«

…d?ýU³?� d1 qÐ ¡UF?�_« n¹u& w� —d?×?²*« d(« ‰Ëd?�OK'« ‰U?LF?²Ý« œU?F¹ ô
qL?F?²�?¹ Ê√ W¹uF*« U?¹ö)« sL?{ —d?×?²*« ‰Ëd?�OK?−K� sJ1 t½√ ô≈ ÆwÐU?³�« b¹—u�«
 U?H�?� ≠3 ‰Ëd?�OKł v�≈ t?DOAMð b?FÐ ‰Ëd?�OK'« q?OÝ√ wŁöŁ oOK?�²� b¹b?ł s�
WK�?K��« WK?¹uÞ W??OM?¼b�« ÷U??L???Š_« lO??L??ł ÊS???� qJA�« «c???NÐË ÆATP ‡�« WÞU???ÝuÐ
qOJAð …œU?Žù UN�U?L?F²?Ý« r²¹ ¨¡UF?�_« —«b?ł w� WOÞU?<« U¹ö?)« q³� s� W?B²?L*«

ÆqOÝ_« WOŁöŁ  ôËd�OK'« W�U�Ð ¨qOÝ_«  ôËd�OKł

W¹QÐ ôË ¨W¹uF*« WOÞU<« w� UNIOK�ð - w²�« qOÝ_« WOŁöŁ  ôËd�OK'« qIMð ô
W?B²?L*«  U?O?L×?A�« s� d?³?�_« ¡e'« Âu?I¹ ªqÐU?I*UÐË ÆwÐU?³�« b¹—u�« Âœ w� ¨W?ł—œ
‰Ëd???²??�???O�uJ?�«Ë q¹d???²??��u?J�«  «d???²??Ý√Ë W¹—u???H???�??H�«  U???O???L??×???A�« p�– w?� U0
¨ÎU?OM³� ÎözUÝ qJ?Að w²�« WO?ÝuKOJ�« ozU?�b�« bO?�u²Ð ¨s¼b�« w� WÐ«Ëc�«  U?MO�U?²O?ç�«Ë
Âb�« v�≈ d1Ë ¨sD³�« W?IDM� w� WO?HLK�« W?OŽË_UÐ lL?−¹ Íc�« ¨(Chyle) ”uKOJ�« u¼

ÆW¹—bB�« …UMI�« o¹dÞ sŽ Í“UN'«

¨ÊuÐd?�  «—– dA?Ž s� d¦?�√ UN?�uÞ w²�« ¨WB?²L*« W?OM¼b�« ÷U?LŠ_« W?O³�U?ž Ê≈
W?O?M¼œ ÷U?L??Š√ qJAÐ b??łuð ¨U?N??�U?B??²?�« t??O?� r²?¹ Íc�« qJA�« sŽ dE?M�« iGÐ
W?O½uÐdJ�« q?Ýö?��«  «– W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« U?�√ ÆW¹—b?B�« …UM?I�« n* w� …d?²?ÝR?�
dOž WOM¼œ ÷UL?Š√ qJAÐ wÐU³�« b¹—u�« Âœ w� qIMð wN� ÎU½uÐd� 12-10 s� dB�_«
W??O??Žu?½ ÊuJð ¨CoA ‡‡ qO???Ý√ “U??²?MÝ Ê√ u¼ p�– »U???³??Ý√ b??Š√Ë Æ©…d???Š® …d??²???ÝR??�
÷U?L?Š_« iFÐ h²9 b?�Ë Æd?¦?�√ Ë√ ÊuÐd?� …—– 12 pK9 w²�« W?OM¼b�« ÷U?L?Šú�
qO??Ý_« W?OŁöŁ  ôËd??�?O?K'« w� …œu?łu?*« WK�K��« WD?Ýu?²??� Ë√ …d?O??B?� W??OM¼b�«
o¹dÞ sŽ W?¹—b?B�« …U?MI�« qšbðË ‰Ëd??�?OK?'« qO?Ý√  U¹œU??Š√ ≠2 qJAÐ W?DK²?<«

Æ‰Ëd�OK'« qOÝ√ ÍœUŠ√ qO³Ý
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¡UM¦?²?ÝUÐ ¡U?F??�_« s� © ôËd?O?²?Ýu?²?O?H�«® W?OðU?³M�«  ôËd?O??²?��« s� Í√ h²1 ô

Æ©D 5�U²Oç�« WFOKÞ® jAM*« ‰ËdO²Ýuł—ù«

∫W�œd� WOMO�√ ÷UL�Q� ÍUMO�Ëd��« rC� "«u� h�9

v�≈ ÎU?³¹d?I?ð q�U?� qJAÐ W?Oz«c?G�«  U?MOðËd?³�« rC¼ ¨W¹u?��« ·Ëd?E�« w� Íd?−¹

 UMOðËd?³�« rC?N� W?OzUNM?�« "«uM�« Ác¼ h²9 rŁ ¨W?OMO?�_« ÷UL?Š_« Í√ U?NðU?�=uI?�

iFÐ ‰U?LJ?²?Ý« Íd?−¹ Ê√ qL?²?;« s�Ë Æw?ÐU?³�« Âb�« v�≈ ¡U?F?�_« s� l?¹d?Ý qJAÐ

ÆÍuF*« —«b'« w� ¨WOzUM¦�«  «bO²³³�U� ¨WNLK(«

‰U?F?� qJAÐ wM?O?�_« iL?×K� ‡‡ D ⁄ËU?B*« fO�Ë ‡?‡ wF?O?³D�« L ⁄ËU?B*« qIM¹

B6 5�U???²????O???ç�« rN????�¹ b???
Ë ÆW???O?KB*« v�≈ W????OÞU???<« W???I???³?D�« s� ¡U????F???�_« d???³???Ž

WOMO?�_« ÷ULŠú� ‰U?FH�« qIM�« «c¼ ÊuJ¹Ë ÆqIM�« «c?¼ w� © UH�?� ‰U��Ëb¹d?O³�«®

wzUMŁ ‡‡ 4 ¨2 Ê√ U¼œUH?� WIOI?Š s� p�– vKŽ ‰b²�¹ YO?Š ¨W
UD�« vKŽ Î«bL²?F�  L ‡‡

ÆqIM�« j=³¦¹ ©9-14 qJA�«® W¹b��Q²�« W²H�H�« w� Ê«d²
ö� pJH� u¼Ë ¨‰uMOH�« Ëd²½

YOŠ ¨©q
«uM�«® q�«u(« s� b¹bF�UÐ WOðUýdH�« W�U(« d³Ž WOMO�_« ÷ULŠ_« qIMðË

qJA�«® “u?�uK?'« q
«u½ WKL?' W?NÐU?A?� ¨ Na+vKŽ …b?L?²?F?�  U?O�¬ U?N?M� b¹b?FK� Ê√

W??OMO??�_« ÷U??L??Šú?� q�«u??Š b??łu¹ ¨Na+ vKŽ …b??L??²??F*« q?�«u??(« 5Ð s�Ë Æ©3-55

W??OM?O??�_« ÷U??L??Šú� wŽu?½ q�U??ŠË ¨5½u??O??¦??O?*«Ë 5½ô√ qOMO???HK� q�U??ŠË ¨W?�œU??F??²*«

Na+ vKŽ …b??L??²?F??� d?O??ž q�«u??Š e?O??O9 - b??
Ë Æ5�Ëd??³�« w�??�Ë—b?O¼Ë 5?�Ëd?³�U??�

5½ô√ qOMO?H�« q¦�® r×A?K� WHO�_«Ë W�œU?F²*« W?OMO�_« ÷U?LŠ_« qI½ w� WB?B�?²�

q¦??�® ©ÎU??OÐU??−¹≈ W½u??×??A*« Í√® W??O½u??O?ðUJ�« W??OMO??�_« ÷U??L??Š_« qIM� Ë√ ©5?ÝuK�«Ë

 U¹c???G�« iF???³� Íu???F*« ’U??B???²??�ô« s?�U??�√ ©3-55 ‰Ëb??'«® e???łu¹Ë Æ©5�???OK�«

ÆWFzUA�«

∫dL!��«Ë a"H��« kOKG�« vF*« w� rO�«d'« V�"�

ÆkOKG�« v?F*« v�≈ W?O?I?³�« d9Ë ÆoO?
b?�« vF*« s� Âu?C?N*« ÂU?FD�« r?EF?� h²1

qJAÐ qzU�?�« t³ý Íu?F*« Èu²;« `³?B¹Ë ¨¡ULK� dO?³� ’UB?²�« UM¼ Íd?−¹ YOŠ
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Âu?Ið YOŠ Æ`{«Ë w�uŁd?ł ◊U?A½ …d²?H�« Ác¼ ‰öš Àb?×¹Ë ÆWÐö?� d¦?�√ w−¹—bð

ÊU?¦??O*«Ë CO2 q¦??� W?HK²??�?�  «“U??ž ÃU?²½SÐ a�??H?²�«Ë d??L?�??²�« o¹dÞ sŽ ¨rO?Ł«d?'«

pO?²?O?Ý_« ÷U?L?Š√ v�≈ W??�U?{ùUÐ ¨5łË—b?O?N�« b?O?HKÝË 5łËd?²?M�«Ë 5łË—b?O?N�«Ë

w�uŁd???'« pOJ?H??²�« s?Ž 5�uJ�« Z²?M¹ b??
Ë Æp?¹d??Oðu???³�«Ë pO½u???OÐËd??³?�«Ë pO??²???�ö�«Ë

Æs¹—uOM�« q¦� W³¹dI�« W�U��«  UMO�ú� W�U{ùUÐ ¨5�uJ�« q¹bOðUH�H�

   

rOŁ«d?'« qFH� W?−?O²M� qO?�?�uÐdJ�« ŸeM� W?OMO�_« ÷U?LŠ_« s?� b¹bF�« lC?�¹

Æ©Ptomaines  UM¹U�u²�«® W�UÝ  UMO�√ ÃU²½ù W¹uF*«

s� 5ðU?L??ł_«Ë ¨5�?OK�« s� s¹d??O?Ñ«œUJ�« Ác¼ qO?�??�uÐdJ�« Ÿe½  ö?ŽU??Hð Z²Mð

s� 5�U?²?�O?N�«Ë ¨5¦?O½—Ë_« s� 5�¹dðu?³�«Ë ¨s¹“Ëd?O²?�« s� 5�«dO?²�«Ë ¨5MO?ł—_«

ÆW¹u
 WOzUŽË …dðu� œ«u� w¼  UMO�_« Ác¼ s� b¹bF�« YOŠ Æs¹bO²�ON�«

qO¦O�Ë ‰Ëb½ù« qOJA?²�  öŽUH²�« s� WK�KÝ ÊU�u²Ðd²�« wMO?�_« iL(« “U²−¹

Æ“«d³�« W×z«— sŽ ’Uš qJAÐ ÊU²�ËR�*« ÊUðœU*« UL¼Ë ©‰uðUJ��«® ‰Ëb½≈

N

CH3

CH3

H3C CH2 CH2OH
⊕

N

CH3

CH3

H3C CH = CH2
⊕

(Neurine) s¹—uOM�«(Choline) 5�uJ�«

©s¹U�uð®

qO��uÐdJ�« WŽ“U½

WO�uŁd'«

C

COOH

H

R NH2

CO2

RCH2NH2

‰Ëb½≈ ‰uðUJÝ
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s� W?K�K�?� ¨X¹d???³J�« Íu???×¹ Íc?�« wMO???�_« iL???(« ¨5O???²???�???O??�?�« lC???�¹

ÆH2S  v�≈ W�U{ùUÐ ÊU²³�d*« qO¦O�Ë qO¦¹≈ q¦�  U½U²³�d*« qJAO�  ôu×²�«

CH3 

CH2SH
  

ÊU²³�d*« qO¦¹≈

CH3SH

ÊU²³�d*« qO¦O�

CH3SH CH4 + H2S

5łË—bON�« bOHKÝËË ÊU¦O*«ÊU²³�d*« qO¦O�

dš_« b¹dJ��«  U¹œUŠ√Ë “u�uK'«

b¹dJ��«  UOzUMŁ iFÐ

‰Ëd�OK'« qOÝ√  U¹œUŠ√

‰Ëd²��uJ�« ¨‰Ëd�OK'« ¨WOM¼b�« ÷ULŠ_«

 «bO²³³�« ¨WOMO�_« ÷ULŠ_«

 ôuH�« ¨ UMO�U²Oç�«

¡U*« ¨ÂuO��UJ�« ¨b¹b(« ¨‰—UNJ�«

W¹Ë«dHB�« ÷ULŠ_«

B12 5�U²Oç�«

‰—UNJ�«

¡U*«

rzUB�«

wHzUHK�«

ÊUJ*«ÊUJ*«ÊUJ*« U¹cG�« U¹cG�« U¹cG�«

Æ U¹cG�« ’UB²�« s�U�√   ∫ ∫ ∫ 3-55 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

[2H]
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W?O�U?F?H�« sŽ Z²?Mð w²�« ¨U?O½u?�_« s� …d?O?³?�  U?O?LJ� —b?B?� u¼ kO?KG�« vF*« Ê≈
w� s?J� ¨wÐU???³�« Ê«—Ëb�« v�≈ h?²9 w¼Ë ÆW???OMO???łËd??²?M�« ezU???�d�« w� W???O??�uŁd???'«
»dDCð Ê√ sJ1Ë Æb³?J�« WÞUÝuÐ Âb�« s� WŽd?�Ð UN²�«“≈ Íd?& WOF?O³D�« ·ËdE�«
eO?�dð UN?O� lHðd¹ w²�« W�U?(« w¼Ë ¨Íb³?� ¡«bÐ WÐU�ù« bMŽ b?³J�« w� WH?Oþu�« Ác¼
b?� UO½u?�_UÐ ÂU?L�½ô« ÊQÐ b?I?²F¹Ë ÆW?�U?Ý  U¹u²?�?� v�≈ wDO?;« Âb�« w� UO½u?�_«

Æv{d*« iFÐ bMŽ Íb³J�«  U³��« À«bŠ≈ w� Î«—Ëœ VFK¹

W�uIM*« UO½u?�_« WOL� iH?�¹ ÎU¹uL� (Neomycin) 5�O�u?OM�« ¡UDŽ≈ Ê√ 5³ð b�Ë
ÂU?FÞù« rN?�¹ b�Ë Ær?OŁ«d−K?� œUC*« ¡«Ëb�« q?F� V³?�Ð p�–Ë ¨Âb�« v�≈ ¡U?F?�_« s�
œu?łË bMŽ Ë√ Âb?I?²� Íb?³?� ÷d?� s� Êu½U?F¹ s¹c�« v{d?LK� ¨5ðËd?³�UÐ wMž ¡«c?GÐ
ÊuJ¹Ë ÆU??O½u??�_UÐ rL??�?²�« ÀËb??Š w� ¨v{d*« ¡ôR¼ q?¦?� bM?Ž Íu?F??� Íb?F??� ·e½

Æ·ËdE�« Ác¼ q¦� w� ÎUC¹√ ÎUF�U½ 5�O�uOM�«

∫ ÎUC�√ …bOH� W�uF*« rO�«d'« Ê≈

Æ“«d??³K?� ·U??'« Ê“u�« s� •25 u??×½ Íu??F?*« w�uŁd??'« XO???³M�« qJA?¹ Ê√ sJ1
rOŁ«d?'« œułË ÊS?� ¨“u�uK��« s� d?O³?� qJAÐ U¼ƒ«cž n?�Q²¹ w²�« ¨Vý«u?F�« bMŽË
b¹d?J��«  «b¹b???Ž pJ?Hð U???N½_ ¨rC???NK?� Í—Ëd???{ d??�√ ‘d?J�« w� Ë√ ¡U???F???�_« w�
e−Mð WA¹U?F²*« rOŁ«d'« Ác¼ ÊS� ¨p�– v�≈ W�U?{ùUÐË Æ’UB²�ö� WŠU²?� UNKF&Ë

 Æ UMO�U²Oç�«Ë WOÝUÝ_« WOMO�_« ÷ULŠ_« oOK�ð

W??O??L?¼_UÐ vE×¹ ô ÊU???�½ù« bMŽ Íu??F?*« w�uŁd??'« XO??³?M�« Ê√ s� ržd?�« vKŽË
WO�uŁd'« WO�UFH�« s� W¹ËcG?²�« …bzUH�« iFÐ wðQð t½√ ô≈ ¨Vý«uF�« bMŽ UL� UN�H½
B V�d*« ¡U??C??Ž√ iFÐË ¨K  5�U??²??O??ç�« W??�U??�Ð ¨W?MO??F??�  UMO??�U??²??O??Ñ oOK?�ð w�

Ær�−K� …d�«u²� `³Bð w²�« ©5ðuO³�U�®
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∫WOJOMOK�ù« d�UE*«

ÍU?O?B?(« qJA� ¡«d?H?B�« w� œËb?;« ‰Ëd?�?"?O�uJ�« ÊU�Ë– V�?"�

∫W�Ë«dHB�«

`K*« WK¹c?� w?� q³?−M¹ u?N?� w�U?²�UÐË ¨¡U*« w?� »«Ë– d?O?ž d?(« ‰Ëd?²?�?O�uJ�« Ê≈

¨5�uJ�« q¹bOðU?H�� ÊS?� qFH�UÐË Æ©29-16 qJA�«® Í—uH?�H�« r×A�« ‡‡ ÍË«d?HB�«

qL?'« w� »«Ë– dO?ž tð«– b×Ð Êu?J¹ ¨¡«dH?B�« w� bzU�?�« Í—uH?�H�« r×?A�« u¼Ë

 UOLJ�« ÊuJðË Æ ö¹c*« w� W¹Ë«dH?B�« Õö�_« WÞUÝuÐ »Ëc¹ Ê√ sJ1 sJ� ¨WOzU*«

 ö¹c*« Ác?¼ w� WÐ«c??� ÊU??�½ù« ¡«d??H?� w?� …œu??łu*« ‰Ëd??²?�??O�u?J�« s� …d??O??³J�«

o¹dÞ s?Ž ¡«d??H??B�« w� ‰Ëd??²??�??O�uJ�« q?IMÐ `L??�¹ U?2 ¨¡U*« w� WÐ«Ëc�« W?DK²??<«

¡«d?H??B�« w� ‰Ëd??²?�??O�uJK� wKF??H�« ÊUÐËc�« Ê√ ô≈ Æ¡U??F?�_« v�≈ W?¹Ë«d?H?B?�« …UMI�«

5�uJ?�« q¹b??OðU??H??�??�Ë ÍË«d??H??B�« `K*« s?� qJ� W??O??³??�M�« h?B?(« v?KŽ b??L??²??F¹

Æ‰Ëd²�O�uJ�«Ë

qJAÐ rN?� d�_« «c?¼Ë Æ¡«dH?B�« w� wzU*« Èu?²;« vKŽ ÎU?C¹√ ÊUÐËc�« b?L²?F¹Ë

ÆWHH<« W¹b³J�« ¡«dHB�« w� ’Uš

5
U��« ÍËU�²� YK¦*« Â«b�²ÝUÐ ¨(Small) ‰uLÝË (Redinger) d−M¹b¹— sJ9

ÆÊU�½ù« …—«d� ¡«dH� w� ‰Ëd²�O�uJK� wLEŽ_« ÊUÐËc�« b¹b% s� ©4-55 qJA�«®

q¦9 ABC j)« v?KŽ√ lI?ð W???O???¦?K¦???� W?DI½ W?¹√ ÊQÐ qJ?A�« v�≈ …œu????F�« s� k?Šö¹Ë

ÆÎU³Ýd²� Ë√ ozU� qJAÐ ÎUF³A� UN³O�dð w� ‰Ëd²�O�uJ�« ÊuJ¹ ¡«dH�

XKJAð ¨W¹Ë«dH?�  UOBŠ t¹b� U� i¹d?� …UOŠ ¡UMŁ√ w� U� X
Ë w� t½QÐ b?I²F¹

ÊS?� X
u�« —Ëd?� l�Ë Æ‰Ëd?²?�?O�u?J�UÐ ŸU?³?ýù« W?IzU?� X×?³?�√ W¹u?Ý d?O?ž ¡«d?H?�

ŸU?³?ýù« WIzU?� ¡«d?H?BK� `O?²ð åŸ—“ò q�«u?F� qL?Fð ¨Îö?¦?� ÈËb?F�U� W?ŽuM²?� q�«u?Ž

 «—uK³�« ⁄dHð r� Ê≈Ë Æ «—uK?Ð qJAÐ ‰Ëd²�O?�uJ�« izU� VÝdð ÊQÐ ‰Ëd²?�O�uJ�UÐ

d?³Jð ·u??Ý  «—uK³�« ÊS?� ¨¡«d?H??B�« l� ¡U?F?�_« v�≈ Í—u?� q?JAÐ ÎU?¦¹b?Š WK?JA?²*«

qOJ?Að w� W??O?ÝU??Ý_«  U1e½ù«  U??O�U??F?� ”U??O??
 - U?�b?MŽË Æ U?O??B??(« qJA??²�

ŸUHð—« œu?łË 5³ð ¨W¹Ë«dH?B�«  UOB?(UÐ v{d*« œU³�√ w?� W¹Ë«dHB�« ÷U?LŠ_«

ŸUHð—« ÎU?³³�?� ¨W¹Ë«dHB�« ÷U?LŠ_« oOK�ð w� ÷UH?�½«Ë ‰Ëd²�?O�uJ�« oOK�ð w�
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ÍœR¹ “öO?��Ë—bO¼ -α7 WO�U?F� ÷UH?�½« Ê√ Ëb³¹Ë Æb³J�« w� ‰Ëd?²�O�uJ�« e?O�«dð

v�≈ …—Uýù« qÝd¹ Íc�«Ë ¨W¹u?F*« W¹b³J�« W¹Ë«d?HB�« ÷UL?Š_« WFO?Lł h
UMð v�≈

W�u??L???(« WÞd??H??� p?�– b??FÐ ¡«d??H??B?�« `³??BðË Æd???¦??�√ ‰Ëd??²??�??O?�u??� ÃU??²½ù b???³J�«

ÆWDK²<«  U³¹c*« w� q�U� qJAÐ ÊUÐËc�« vKŽ —œU
 dOž ÊuJ¹ Íc�« ¨‰Ëd²�O�uJ�UÐ

w� ‰Ëd??²??�?O�u?J�« ÊUÐËcÐ W??IKF??²*«Ë Áö??Ž√ …—u?�c?*«  U?�u?KF*« X�b??�?²??Ý« b??I�

iL?Š Ê√ Ëb?³¹Ë Æb?FÐ U?L?O� U?NKJ?Að lM* Ë√ W¹Ë«d?H?B�«  UO?B?(« WÐ«–ù  ôËU?×?�

 U?OB?×K� W?OŽu½ W?O³?Þ W'U?F� ÷d?F¹ (Chenodeoxycholic) pO�u?� w��u¹œ uMO?�

tDO³¦ð V³�Ð UN²HOþuÐ WLzUI�« …—«d*« w� WO{«dŽ√ö�«Ë WFýú� WHOHA�« W¹Ë«dHB�«

o?OK?�ð w?� oŠö?�« ÷U??????H?????�?½ô« l?� ¨b?????³?J�« w?� HMG-CoA W?�e?????²?????< w?ŽuM?�«

Æ‰Ëd²�O�uJ�«

∫WO�u� ÍU�«dD{« ÀËb� ÍU�dJ"�« rC� ÍU1e�≈ w� »uOF�« V�"�

¨“u?²?�ö�« qL?% ô Èe?F¹ Ê√ sJ1 ∫∫∫(Lactose Intolerance) “u?²?�ö�« qL “u?²?�ö�« qL “u?²?�ö�« qL?% ô ≠ √?% ô ≠ √?% ô ≠ √

œb?% w²?�« w¼ “U?²?�ö?�« W?O�U?F??� Ê_ Î«dE½Ë Æ“U?²??�ö�« .e½≈ “u?Ž v�≈ ¨VO?K(« dJÝ

h
UMð w?� …d?ýU?³??� fJFM?¹ .e½ù« w� “u?Ž Í√ ÊS??� ¨“u?²??�ö�« ’U?B??²?�« ‰b??F?�

"UM�« VOK?(« qL?% ôË W?�“ö?²*« 5Ð jK)« Âb?Ž V−¹Ë Æd?J��« ’U?B?²?�« ‰b?F?�

 U??�ö??F�« ÊuJ?ðË Æ5ÐuKłu??²??�ô ≠ β ‡� …œU??ŽË VOK?(«  UMOðËd??³� W??O??ÝU??�??(« sŽ

qL??AðË ÆV³??��« sŽ dEM�« ·d??BÐ U??N?�??H½ w¼ “u??²?�ö?�« qL?% ô w� ÷«d??Žô«Ë

d??O??ž “u?²??�ö�« r�«d?ð v�≈ Èe??Fð w¼Ë ÆsD³�« ŒU??H??²½«Ë ‰U??N??Ýù«Ë W?O?MD³�« ’u??F*«

qF??H�« v�≈ p�c??�Ë ¨¡U*U?Ð kH??²?×?¹ YO??×Ð ¨ÎU?O??×??{UMð ÎU?DO??A½ ÊuJ¹ Íc�« ¨Âu??C??N*«

qL??Fð Èd??š√ "«u½Ë  «“U??ž Z²M?¹ Íc�«Ë dJ��« v?KŽ W¹u??F*« rOŁ«d??−K� Í—U??L??²??šô«

ÆW¹uF�  U−ONL�

∫©“U²�ö�« hI½® “U²�ö�« “uŽ s� ◊U/√ WŁöŁ „UM¼∫©“U²�ö�« hI½® “U²�ö�« “uŽ s� ◊U/√ WŁöŁ „UM¼∫©“U²�ö�« hI½® “U²�ö�« “uŽ s� ◊U/√ WŁöŁ „UM¼

÷«d?Ž√ dNEð ¨ÎU?O?³�?½ …—œU½ bFð w²�« W?�“ö?²*« Ác¼ w� ∫wŁ«—u�« “U?²�ö�« “u?Ž ≠ 1

¡U?H²?š« v�≈ “u?²�ö�« s� ‰U?š ¡«c?GÐ ÂUFÞù« ÍœR?¹Ë Æ…œôu�« bFÐ …d?ýU?³� qL?%ö�«
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β- jI?????� fO� d?????�u¹ Vz«d?�« 6K?�« „ö????N????²????Ý« Ê√ U?M¼ Ád????�– d?¹b????'« Æ÷«d????Ž_«
ÎUC¹√Ë qÐ ¨¡«cG�« w� “u²�ö�« s?� …dOG�  UOL� Í√ WLłU?N* jOAM�« “«b¹“u²�ôUł
W¹—U?&  «dC?×?²�?� ÎU?C¹√ d?�«u²ðË ÆVOK?(« ÊUJ� q×²� W?�UD�«Ë Âu?O?��UJ�« s�R¹

Æ“«b¹“u²�ôUł≠ β s�

¨W¹Ë«dH� Õö�√® ¡«dHB�« w� WO�Ozd�« WŁö¦�«  U½uJ*« qO¦L²� WI¹dÞ ∫  ∫  ∫ 4-55 qJA�« qJA�« qJA�«
q� sŽ dO³F²�« Èdł Æ5�U��« ÍËU�²� YK¦� vKŽ ©‰Ëd²�O�u�Ë ¨5�u� q¹bOðUH��Ë

5�uJ�« q¹bOðUH��Ë ÍË«dHB�« `K*« w�ULł≈ s� WO�u� W¹u¾� W³�M� ÊuJ�
s� WŽuM²� jzöš w� ‰Ëd²�O�uJK� wLEŽ_« ÊUÐËc�« ABC j)« q¦1 Æ‰Ëd²�O�uJ�«Ë
¨¡«dHBK� Íu��« VO�d²�« P  WDIM�« q¦9Ë Æ5�uJ�« q¹bOðUH��Ë W¹Ë«dHB�« ÷ULŠ_«
lIðË ¨W¹Ë«dH� Õö�√ •80 Ë ¨5�u� q¹bOðUH�� • 15 Ë ¨‰Ëd²�O�u� •5 Íu×¹ Íc�«

w²�« ¨¡«dHB�« Íu%Ë ÆWK¹c*« w� qzU��« s� bŠ«Ë —uÞ  «– WIDM� sL{ WDIM�« Ác¼
Ë√ ŸU³ýù« ozU� qJý w� U�≈ ◊«d�SÐ ‰Ëd²�O�uJ�« ¨j)« vKŽ√ ÎUF�«Ë UN³O�dð ÊuJ¹

Æ©Í—uKÐ qzUÝ Ë√  «—uKÐ®  U³Ýdð qJAÐ

‰Ë
d²�

O�u
J�«

 W³
�½

 «—uKÐ® d¦�√ Ë√ Ê«—uÞ
qzU��«Ë ‰Ëd²�O�uJ�«

©WK¹c*« w�

5�u� q¹bOðUH�H�« W³�½

WK¹c*« w� qzU��«

Õö�_« W³�½
W¹Ë«dHB�«

80

40
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A
0
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bMŽ v²?Š œËb×?� “u²?�ö�« rC¼ ÊuJ� Î«dE½ ∫Íu½U¦�« “U?²�ö�« W?O�UF� ÷U?H�½« ≠ 2

s� d�c½Ë ÆW¹uF*« ÷«d�ú� W−?O²½ Î«—œU½ fO� VOK(« qL% ô ÊS� ¨rOK��« ÊU�½ù«

»U??N??²?�«Ë ¨—u??�d??O??ý«uJ�«Ë ©w?MD³�«® Í—«b*« d???O??žË Í—«b*« (Sprue) »—c�« WK?¦??�_«

W??Š«d??ł b??FÐ »«dD{ô« «c?¼ kŠö¹ Ê√ sJ1Ë Æ¡U??F??�_«Ë …b??F?*« »U?N??²?�«Ë Êu�u??I�«

ÆÎUC¹√ WOLCN�« WŠdI�«

5Ð U?L??O?Ý ô ¨ÎU?O??³?�½ W?F?zU?ý W?�“ö??²?� u¼ ∫w�Ë_« “U?²??�ö�« W?O�U??F?� ÷U??H?�½« ≠ 3

bMŽ …U?O(« W¹«bÐ w?� Î«d¼Uþ sJ¹ r� “u²?�ö�« qL?% ô Ê√ U0Ë ÆiO?³�« dO?ž ÊUJ��«

WO�UF?� w� w−¹—bð ÷UH�½« œułË ÷d?²H¹ t½S� ¨»«dD{ô« «cNÐ 5ÐU?B*« 5G�U³�«

«c¼ Ê√ ô≈ Æ.e½ù« dO³Fð w� ÷UH�½ô« V³�?Ð p�–Ë s¹bF²�*« œ«d�_« bMŽ “U²�ö�«

w� ‚U?H?šù« ÊuJ¹ Ê√ qL?²;« s� Ëb?³¹ qÐ ¨“U?²?�ö�« mRNA w� hI½ v�≈ œu?F¹ ô

Æ“uF�« V³Ý u¼ WLłd²�«

“«d?J�?�« “«b¹d?JÝ W?????O?zUM?Ł  U1e?½≈ w� w?Ł«—Ë “u?????Ž b?????łu¹ ∫“«d∫“«d∫“«d]] ]J?��« “u?????Ž ≠ »J?��« “u?????Ž ≠ »J?��« “u?????Ž ≠ »

“«dJ�?�« œu??łË V³??�Ð 5²???I??�«d??²??� Ác¼ “u??F�« U??²?�U??Š ÊuJð YO??Š Æ“U??²?�U??�Ëe¹ù«Ë

w¼Ë …dJ³?*« W�u?HD�« w?� ÷«d?Ž_« Àb?%Ë Æb??I?F??� .e½≈ qJAÐ ÎU??F?� “U?²�U??�Ëe¹ù«Ë

Æ“U²�ö�« “uŽ w� XH�Ë w²�« pK²� UN�H½

iFÐ bMŽ b¹dJ��«  UOzUMŁ ⁄«d�≈ w� œU¹œ“« kŠö¹ b
 ∫b¹dJ��«  UOzUMŁ WKOÐ ≠∫b¹dJ��«  UOzUMŁ WKOÐ ≠∫b¹dJ��«  UOzUMŁ WKOÐ ≠ ‡ł ‡ł ‡ł

wzUM?Ł s� d??¦??�√ Ë√ Z� 300 ⁄d??H¹ b??
Ë Æ“«b?¹dJ��«  U??O?zUMŁ “u??Ž  ôU??×?Ð v{d*«

Æ©»—c�U�® W¹uF� W¹–QÐ 5ÐUB*« v{d*« ‰uÐ w�Ë œ«d�_« ¡ôR¼ ‰uÐ w� b¹dJ��«

…b?O?ŠË …dHÞ s?Ž WL?łU½ W¹œôË W�U?Š b?łuð ∫b¹dJ��«  U¹œU?Š√ ’U?B?²�« ¡u?Ý  ∫b¹dJ��«  U¹œU?Š√ ’U?B?²�« ¡u?Ý  ∫b¹dJ��«  U¹œU?Š√ ’U?B?²�« ¡u?Ý ≠≠≠ œœœ

qIM�« W?O�¬ w� VOŽ V³�Ð p?�–Ë ¨¡j³Ð “u²�ôU?'«Ë “u�uK'« ’U?B²�« U?NO?� Íd−¹

sŽ r²¹ ô “u?²?�d?H�« ’U?B?²?�« Ê_Ë Æ(SGLT1) Na+Ë “u?�uK−K� W?�d?²?A*« q
«uM�UÐ

“u?²?�d?H�« ’U?B?²?�« ¡u?Ý V³?�¹Ë ÆÎU¹u?Ý ÊuJ¹ t?�U?B?²?�« ÊS� ¨q?
UM�« «c¼ o¹dÞ

“Už ÃU²½≈Ë Î̈UOMDÐ ÎU?łUŽe½«Ë ¨ÎUOzU� Î«“«dÐ 5G�U³�«Ë ‰UHÞ_« s� WK?
 bMŽ ‰u²OÐ—u��«Ë

Æw�uŁd'« dL�²�« V³�Ð
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∫WO
uKOJ�« WKO��« w� ‰u��« w� WO
uKOJ�« ozU�b�« b�u�

V³??�Ð ÎU?O??³?OKŠ Îôu?Ð i¹d*« t?O??� ⁄d?H¹ –Ëc??ý w¼ (Chyluria) W?O??ÝuKOJ�« WK?O?³�«
vŽbðË ¨¡UF�_« w� W?OHLK�« ÕeM�« WKLłË w�u?³�« qO³��« 5Ð ÍuÝ dO?ž ‰UBð« œułË
—b????B?�« W????O????ÝuK?O????� u¼ tÐU?????A????� –Ëc????ý w�Ë Æw?ÝuKO?J�« —u????ÝU?M�« W�U?????(« Ác¼
wF?LK� wHLK�« ÕeM�«Ë Íu?³M'« e?O(« 5Ð Íu?Ý dO?ž ‰UBð« b?łu¹ ¨(Chylothorax)

ÂU??????FÞù« ÍœR?¹Ë ÆÍu??????³M?'« w³??????O?K(« q?zU??????��« r?�«dð v?�≈ ÍœR?¹ Íc�«Ë o?O?????�b?�«
WDÝu?²?� WK�K�Ð W?OM¼b�« ÷U?LŠ_« U?N?O� Êu?Jð w²�« qO?Ý_« WOŁöŁ  ôËd?�?OK'UÐ
WKO???³�« ¡U???H??²??š« v?�≈ W??Oz«c???G�« Êu¼b�« s?Ž ÎU??{u??Ž ©Êu?Ðd??� …—– 12 s� q�√® ‰uD�«
Í– ‰Ëd?�??OK'« qO?Ý√ wŁöŁ Â«b??�?²?Ý« ÍœR¹ ¨—b??B�« W?O?ÝuK?O?� w�Ë ÆW?O?Ýu?KOJ�«
s¹c¼ ö� r−M¹Ë oz«— Íu?³Mł qzUÝ —u?Nþ v�≈ WK�K��« …dOB?� WOM¼b�« W{U?LŠ_«
Íd??−¹ WK?�K��« WD?Ýu??²??� W??OM¼b�« ÷U??L??Š_« Ê√ U¼œU??H??� W??I??O??I??Š sŽ s?¹d??OŁQ??²�«
…UMI?�« w� W?O??ÝuK?O?� o?zU?�œ q?JAÐ fO�Ë Íb??³J�« w?ÐU?³?�« b¹—u�« v�≈ U??N??�U?B??²??�«
WO�UF� w� VOF� W−O²½ wM¼œ ‰UNÝ≈ s� ¨“U³O�uJ�« “uŽ w� ¨v{d*« w½UF¹ÆW¹—bB�«

ÆwÝU¹dJM³�« “U³OK�«

Íö�UH� ÀËb?� W�uCN� d?O� W�bO��� Í«œb?F�� ’UB�?�« V�"� b�

∫W�bC�"�

«u½uJ¹ Ê√ V−¹ ÂuCN*« 5ðËd?³K� WOŽUM� WÐU−²?Ý« rN¹b� Àb% s¹c�« œ«d�_« Ê≈
d?O??ž Âu?C??N*« 5ðËd??³�« Ê_ ¨t?LK?;« d?O??ž 5ðËd?³�« iF?Ð ’U?B??²?�« vKŽ s?¹—œU?�
œ«b?{√ Ê√ ·Ëd?F*« s� t½_ ¨ÂUð qJAÐ W?IŁu?� dO?ž X�?O� W�U?(« Ác¼Ë ÆÍb?C²?�?�

Æl{d�« bMŽ …d�«u²� ÊuJð Q³K�«

Í—«b*« d?O?ž »—c�« w� wÝU?Ý_« VO?F�« Ê√ WKzU?I�« W?O?{d?HK� b¹«e?²?� rŽœ b?łu¹
sŽ W?&UM�« b?O?²?³?³�«  «b¹b?F� `?L?�¹Ë ¡U?F?�_« w� W?OÞU?<« U¹ö?)« sL?{ l{u?²?�
jI?� fO� ¨`LI�« w� wÝU?Ý_« 5ðËd³�« u¼Ë ¨5ðu?K−K� 5�Ðd²�«Ë 5�?³³�UÐ rC?N�«
Ê«—Ëb�« v�≈ UN�U?B²�« Íd−¹ ÊQÐ sJ�Ë ¡U?F�_« qš«œ wF{u� –R?� dOŁQð À«bŠSÐ
tz«e?ł_ Ë√ `LI�« 5ðu?Kł œ«b{√ Ê√  U?³Ł≈ - b�Ë Æœ«b?{_« ÃU?²½≈ i¹d%Ë ÎU?C¹√
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ÆÍ—«b*« d??O?ž »—c?�UÐ 5ÐU??B*« v{d*« bMŽ …œu??łu??� ÊuJð U??� Î«d?O??¦??� Ê«—Ëb�« w�

ÆWOMO�√ ÷ULŠ√ l³Ý Ë√ XÝ s� n�Q²¹ bO²³Ð u¼ W¹–_« sŽ ‰ËR�*«Ë

wM?D³?�« ¡«bK?� T¼U????C?????� pý ÊËœ s?� u¼ Íc�« ¡«b?�« Ê√ sŽ  U?EŠö?*« Ác¼ Ê≈

W?OMOðËdÐ ¡«e?ł√ ’U?B²?�« Íd?−¹ Ê√ W?O½UJ�≈ ÕdDð ‰U?HÞ_« bMŽË 5G�U?³�UÐ ’U?)«

ÆWMOF� ·Ëdþ w� ¡UF�_« s� WOMO�_« ÷ULŠ_« s� d³�√ w¾¹eł r−Š  «–

Æ’UB²�ô« ¡uÝ sŽ WLłUM�«  UÐ«dD{ô« iFÐ ©4-55 ‰Ëb'«® h�K¹

Âb�« dI�

W�–u�«

“̂eJ²�«

ÂUEF�« q�K�ð

VOK(« qL% ô

Â^bJ²�« ¨·eM�«

©wL×ý “«dÐ® wM¼b�« ‰UNÝù«

÷U?L?Š_« q
U½ w� VO?Ž® »uMð—U¼ ¡«œ

©¡UF�_« w� W�œUF²*« WOMO�_«

 ôuH�« ¨B12 5�U²Oç�« ¨b¹b(«

5ðËd³�« rC¼ "«u½

D 5�U²Oç�« ¨Âu¹eOMG*« ¨ÂuO��UJ�«

D 5�U²Oç�« ¨5ðËd³�« rC¼ "«u½ ¨ÂuO��UJ�«

“u²�ö�«

K 5�U²Oç�«

s¼b�« w� WÐ«Ëc�«  UMO�U²Oç�« ¨ UOL×A�«

W�œUF²*« WOMO�_« ÷ULŠ_«

÷«dŽ_« Ë√  U�öF�«÷«dŽ_« Ë√  U�öF�«÷«dŽ_« Ë√  U�öF�«’UB²�ô« W¾OÝ …œU*«’UB²�ô« W¾OÝ …œU*«’UB²�ô« W¾OÝ …œU*«

Æ’UB²�ô« ¡uÝ sŽ WLłUM�«  UÐ«dD{ô« h�K�   ∫ ∫ ∫ 4-55 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«



- 1716 -

Êu�L)«Ë f�U)« qBH�«

∫W�ö)«

d?G?�√  U?¾¹e?ł v�≈ W?N?L?K(« WÞU?ÝuÐ ÂU?FD�«  U?¾¹e?ł dDý r?C?N�« sL?C?²¹ ≠ 1
ÆÍuF*« ÍbF*« qO³��« …—UNþ ‰öš UN�UB²�« sJ1 w²�«Ë

rŁ ¨w�Ë√ qJAÐ w?ÐUFK?�« “öO?�_« q³?� s� ¨5łuJ?OK'«Ë ¨ «—b?O¼uÐdJ�« rłU?Nð ≠ 2

"UM�« “u???²�U*« s?� q� W??L???łU??N??� Íd???&Ë Æ¡U??F??�_« w?� vÝU¹dJ?M³�« “ö??O???�_UÐ
 U1e½SÐ ¨¡«cG�« s� Èdš_« b¹dJ��«  UOzUMŁ l� b¹dJ��«  öOK� v�≈ W�U{ùUÐ
“u?²�d?H�«Ë “u?�uK'« W�U?�Ð b¹dJ��«  U¹œU?Š√ qOJA?²� WO?Žu½ W¹u?F� “ôË—b?O¼

Æ“u²�ôU'«Ë

jÝu�« w� 5?�?³??³�« u¼ wKš«œ “«b??O?²??³Ð .e½≈ WÞU??ÝuÐ  UMOðËd??³�« rC¼ √b??³¹ ≠ 3
“«d?�ù« w� Èd?š√ WOKš«œ “«b?O?²?³Ð  U1e½SÐ rC?N�« dL?²?�¹Ë ¨…b?FLK� w?CL?(«
“«b??O??²??³Ð .e½≈ l?� ©“U??²??Ýö¹ù«Ë 5�Ðd?ðu??L??OJ�«Ë 5�Ðd??²?�« q¦??�® wÝU¹dJ?M³�«
s� lÐU??²?²�UÐ W?OM?O?�_« ÷U?L?Š_« dD?A¹ Íc�« ¨“«b?O?²??³Ð w�?�uÐdJ�« u?¼ wł—U?š
p�– w� U0 ¨W¹uF*«  «“d?H*UÐ  UMOðËd³�« rC¼ qLJ²?�¹Ë ÆWOKO�?�uÐdJ�« W¹UNM�«
¨W?HK²<«  U?OŽuM�«  «– “«b?O?²³?³�« WOzU?MŁ l� “«bO?²³ÐuMO?�_«Ë wł—U?)« “«bO?²³?³�«

Æ…d(« WOMO�_« ÷ULŠ_« qOJAð v�≈ ÍœRð w²�«Ë

¨…bF*« w� ‰Ëd�OK'« qOÝ√ wŁöŁ WNLK×Ð ÍbF*« “U³OK�«Ë w½U�K�« “U³OK�« √b³¹ ≠ 4
rłU?NðË ¨ÍdAŽ U?MŁù« w� W¹Ë«dH?B�« Õö�_UÐ  U¹u?²;« »ö?×²Ý« r²?¹ Ê√ bFÐ

ÆwÝU¹dJM³�« “U³OK�UÐ W¹UNM�« w�

÷U?L??Š_«Ë b¹dJ��«  U¹œU??ŠQ?� ¨¡U?F??�_« w� rC?N�« "«u?½ ’U?B?²??�« Íd?−¹ ≠5

W??OM¼b�« ÷U?L??Š_«Ë ‰Ëd??�?OK'« V½U??ł v�≈ ¨b??O?²??³?³�«  U??OzUMŁ i?FÐË W?OMO??�_«
qO????Ý√ wŁö?Ł rC¼ s?Ž W???&U?M�« ‰Ëd????�???O?K'« qO????Ý√  U¹œU????Š√ ≠2 Ë ¨…d???(«
W???OMO???�_« ÷U???L???Š_«Ë ¡U*« w� W?Ð«Ëc�« b¹dJ?��«  U¹œU???Š√ qI?MðË Æ‰Ëd???�??O?K'«
b¹—u�« w� b³J�« v�≈ WK�K��« WDÝu²�Ë …dOB� WOM¼b�« ÷ULŠ_«Ë ‰Ëd�OK'«Ë
W??OM¼b�« ÷U??L?Š_« s� ‰Ëd??�??OK'« qO??Ý√ wŁöŁ oOK�ð œU??F¹Ë ÆÍb??³J�« wÐU??³�«
ozU�b�« qOJA²� ¨W¹uF*« …—UNE�« w� ‰Ëd�OK'« qOÝ√  U¹œUŠ√Ë WK�K��« WK¹uÞ

ÆW¹—bB�« …UMI�« o¹dÞ sŽ Ê«—Ëb�« v�≈ Ác¼ “dHðË ¨WOÝuKOJ�«
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“U??²?�ö�U??�  U1e½ù« “u??Ž sŽ W??L??łUM�« pKð W??O?L??C??N�«  UÐ«dD{ô« s?L?C??²ð ≠ 6
q�UM�« w?� »u?O?Ž q¦??� ¨’U?B??²?�ô« ¡u?Ý s?Ž d?šü« U?N??C?FÐ Z²M?¹Ë Æ“«dJ��«Ë
’U??B?²??�« ¡u?Ý v�≈ œu??I¹ U2 ¨SGLT1Na+  Âu¹œu??B�«Ë “u?�uK?−K� „d?²??A*«
WO?ŽUM�  UÐU−?²Ý« v�≈ Èdš_«  ôU?(« ÈeFð Ê√ sJ1Ë Æ“u?²�ôU?'«Ë “u�uK'«
Í—«b*« d??O?ž »—c�« w� U??L?� ¨W?N??LK×??� d?O?ž W¹b??O?²??³Ð  «b¹b?Ž ’U??B?²??�« ÁU?&
‰Ëd²�O�uJ�« VÝdð V³�Ð W¹Ë«d?HB�«  UOB(« QAMðË Æ(Non-tropical sprue)

Æ…UB(« qOJAðË —uK³²�« v�≈ ÍœR¹ U2 ¨qOKI�« t½UÐË– sŽ rłUM�« ¡«dHB�« w�
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Êu L)«Ë ”œU « qBH «

W dJ « UMO Ëd «

Glycoproteins

∫W�bI�

U??NKJO??N?Ð j³ðdð  UMO?ðËdÐ sŽ …—U??³??Ž w¼ (Glycoproteins) W¹dJ?��«  UMOðËd??³�«

ÆÎU?OL¼U?�ð ÎUÞU?³ð—« ©(Glycan) ÊUJOK'«® b¹dJ?��« qzö� s� q?ÝöÝ b?O?²³?³�« b¹b?Ž

Ë√ (Glycoconjugates) W½d??²?I*«  U¹d?J��« ·UM�√ b??Š√ W¹dJ��«  UM?OðËd?³�« b??FðË

w²�«  U??¾¹e?'« v?�≈  U?×KD?B*« Ác¼ d?O??AðË Æ…b??I?F*« © «—b??O¼uÐdJ�«®  U?¹dJ��«

qJA?²�® 5ðËd³�« v�≈ ÎU?OL¼U?�ð ÎUÞU³ð—« WD³ðd?� d¦?	√ Ë√ W¹dJÝ WK�KÝ vKŽ Íu?²%

v�≈ Ë√ ¨(Proteoglycans)  U½UJOK?łu?OðËd?³�«Ë (Glycoproteins) W¹dJ��«  U?MOðËd?³�«

”—b?????²????ÝË Æ(Glycolipids) W¹d?J�?�«  U????O?????L????×?????A�« q?JA?????²�®  U?????O????L?????×?????A�«

w
 UMF??�  d?� b?I?
 W¹d?J��«  U?O?L?×??A�« U?�√ ¨©57 qB?H?�«® w
  U½UJOKłu??OðËd?³�«

Æ©16 qBH�«®

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

 UMOðËd?Ð w¼ ÊU?�?½ù« w
 U?�“ö??³�«  UMO?ðËdÐ q	 ÊS?
 ¨5?�u?³�_« U??²??OM¦?²??Ý« «–≈

 U??O??L??	 ©43 qB??H?�«® W¹uK)« W???O??A??ž_«  UMO?ðËdÐ s� b¹b??F?�« w
 qšbðË ÆW?¹dJÝ

 UMOðËdÐ W¹u?�b�« ©qzU?BH�«® d?�e�« œ«u?� s� b¹bF?�« Ê√ UL?	 Æ U¹dJ��« s� W�u?IF?�

iFÐË ÆW??O�u??−MH??Ý W¹dJÝ  U??O?L??×?ý qJ?AÐ d?šü« U??N?C??FÐ ÊuJ¹ U??LMO?Ð ¨W¹dJÝ

bFÐ ÎU�u¹Ë ÆÎU?C¹√ W¹dJÝ  UMOðËdÐ ©WOzULOA*« W?OKÝUM²�« œbG�« WNłuL?	®  U½u�dN�«
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qB??H�«® –U?ý wM?O?ł rOEM?ð sŽ rłU½ »«dD{« ÊUÞd??��« ÊQÐ W??ŽUMI�« aÝd??²ð ¨Âu¹

W??O½U?Þd??��« U¹ö???)« „d??²ð Ê√ Í√ ¨(Metastases) qzU??I?M�« w¼ t??O??
 U???� lE
√Ë ¨©62

w
 …b?OFÐ l{«u?� v�≈ Ê«—Ëb�« d³?Ž dłUN?ðË ¨©Îö¦� Íb?¦�«® tO?
  QA½ Íc�« ZO?�M�«

vKŽ W??OŁ—U??	 ZzU??²MÐ V³??�??²¹ –U??ý qJAÐ „U?M¼ u?L?Mð YO??Š ©Îö?¦??� ⁄U??�b�«® r�??'«

WOMÐ w
 dOG²�« Ê√ ÊUÞd��« ‰U−� w
 5¦ŠU³�« s� dO¦J�« bI²F¹Ë Æ»UB*« h�A�«

U¹ö???)« `DÝ v?KŽ Èd???š_« ©…b??I???F*«® W?½d??²???I*«  U¹d?J��«Ë W¹d?J��«  U?MOðËd???³�«

ÆÁc¼ qzUIM�« …d¼Uþ w
 r¼_« —Ëb�« VFK¹ WO½UÞd��«

nzU�u?� Âu?I�Ë l?
«Ë qJA� …d??A??�M� W�dJ"?�« ÍUMO�Ëd??��«

∫…b�b�

¡U?N?²½«Ë rOŁ«d?'« s� Î«¡bÐ ¨W?O?(«  U?MzUJ�« rEF?� w
 W¹dJ�?�«  UMOðËd?³�« b?łuð

U??N?C??FÐ ”—œ W¹dJ?Ý  UMOðËdÐ ÎU??C¹√  U??ÝËd?O??ç�« s� b?¹b?F�« Íu??%Ë ÆÊU??�½ùUÐ

 UMOðËd?³�« s� b¹bF�«Ë ÆÍu?O(« oOK�?²�«  UÝ«—b� Î«b?ł W³?ÝUM� UN½_ lÝu?� qJAÐ

s� U¼«u²×� ÕË«d²¹ ©1-56 ‰Ëb'«® W¹dJÝ  UMOðËdÐ w¼ WŽuM²� nzUþË Âb�ð w²�«

ÆUN½“Ë s� • 85 vKŽ uÐd¹ U�Ë •1 5Ð  U¹dJ��«

qÝö?�?�« t?³?FKð Íc?�« oO?�b�« —Ëb�« b¹b??×?²�  U?Ý«—b?�« s� b¹b?F�« X¹d??ł√ b?�Ë

iFÐ ZzU²½ ©2-56 ‰Ëb'«® h?�K¹Ë ÆW¹dJ��«  UMOðËd³?�« WH?OþË w
 b¹dJ��« WKOK�

ÆÍd×²�« bO� dšü« iF³�« ‰«e¹ U�Ë ¨X²³Ł b� nzUþu�« Ác¼ iFÐË ª UÝ«—b�« Ác¼

∫WO�u�uO� ÍU�uKF� b�dJ"�« WKOK� q
ö"�« e�d�

qO?³?Ý v?KF?
 Æd?	UJ��« 5?Ð W¹b¹“uJOK'« jÐ«Ëd?�« s� d?O?³?	 œb?Ž b�u??²¹ Ê√ sJ1

iFÐ l� UNCFÐ WHK²�� ©WOÝ«bÝ d	UJÝ®  «“u�JO¼ WŁöŁ j³ðdð Ê√ sJ1 ¨‰U¦*«

V�Š d	UJ�K� WOž«dH�« W¾ON�« nK²�ðË ÆnK²�� b¹dJÝ wŁöŁ n�√ s� d¦	√ qJA²�

b¹b??Ž U??N?F??� dŁP??²¹ Ê√ sJ1 w²?�« Èd?š_«  U??¾¹e??'« s� U??NÐd?� Èb??�Ë U??NðUÞU??³ð—«

 Æb¹dJ��«
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WOłu�u?OÐ  U�uKF� e�dð b¹dJ��« WKOK� qÝö?��« Ê√ u¼ ÎUO�UŠ bzU��« œU?I²Žô«Ë

vKŽ ‰U?¦L?	Ë ÆWO?ž«dH�« U?N²?¾O?¼Ë UNK�K�ðË d?	UJ��« s� U¼«u?²×?� vKŽ bL?²Fð W?�U¼

v�≈ ÎU¦¹b?Š WI]KÓ�Ô*« WO�uK×?ÓO�«  U1e½ù« tłuð  UH?�
 ≠ 6 ≠ “u½U*«  ôULŁ ÊS
 ¨p�–

Æ©bFÐ ULO
 dE½«®  ôuK×O�« Í√ ¨wzUNM�« U¼dI�

ÍuOMÐ ¡Íeł

‚«Ë q�UŽË oÒ�e�

q�U½ ¡Íeł

wŽUM� ¡Íeł

 U½u�d¼

 U1e½≈

·d????????????F??ð l?{u????????????�

W¹uK)«  UÞU³ð—ö�

bL& œUC�

 U?¹d?JÝ l?� d?ŁP????????²?¹

WOŽu½

5łôuJ�«

(Mucins)  UMOÝu*«

5�“öÐu�ËdO��« ¨s¹dOH�½«d²�«

w−O�M�« o
«u²�«  «bC²��Ë ¨WOŽUM*«  UMO�uÐuK'«

t?³?M*« Êu?�d?N?�« ¨W?OzU?L??O?A*« W??OKÝUM²�« œb??G�« W?N??łu?�

(TSH) ‚—bK�

©W¹uKI�« “UðUH�H�« ∫‰U¦�® …b¹bŽ

≠ W¹u?K)«  «dŁP????²�« w?
 r¼U????�ð W????HK²????�????�  UMO?ðËdÐ

l� U¹ö??)«  «d?ŁPðË ©W??C??O??³�«Ë W??HDM�« q¦??�® W?¹uK)«

Æ U½u�dN�«Ë rOŁ«d'«Ë  UÝËdOç�«

œ—U³�« ¡U*« pL�� U�“ö³�«  UMOðËdÐ iFÐ

‚U?B?²�ô«  UM?O?²JO�®  UMO?²J?OKO?��« ¨ UMO?²J?OK�« iFÐ

œ«b{_« ¨©ÍuK)«

WHOþu�«WHOþu�«WHOþu�«ÍdJ��« 5ðËd³�«ÍdJ��« 5ðËd³�«ÍdJ��« 5ðËd³�«

ÆW¹dJ��«  UMOðËd³�« nzUþË iFÐ ∫ ∫ ∫   1-56 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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nAJ?� U?N??�«b??!??�?
« s?J1 w��« U??O??�u�uMJ�?�« UM�b� `�??�√

∫UN�OM� qOK%Ë UN�OIM�Ë W�dJ"�« ÍUMO�Ëd��«

 UMOðËd??³�« nA?	 w
 W??�b?�?²?�*« o?z«dD�« s� W?Žu?L??−?� ©3-56 ‰Ëb?'«® rC¹

w
 W?�b?�²?�*« oz«d?D�« iFÐ oO?³Dð sJ1 U?L?	 ÆUN?²?OMÐ qOK%Ë U?N?²?O?IMðË W¹dJ��«

W?OIMð œd?−0Ë ÆW¹dJ�?�«  UMOðËd³�« W?O?IM²� ©8 qB?H�«®  U1e½ù«Ë  UMOðËd?³�« WO?IMð

Â«b??�?²??ÝUÐ t??O?
 …œu??łu*« ÊUJO?K'« qÝö??Ý W?OMÐ b?¹b?% sJ?1 ¨ÍdJ��« 5ðËd??³�«

U� sJ�Ë ÆeÚOÓ*« w�UŽ ÍËuM�« w�OÞUMG*« 5½d�UÐ nOD�« dOEMðË ÍuK²J�« nOD�« dOEMð

¨(Glycoforms) W¹dJÝ d?zUE½ qJAÐ U¼œu??łË u¼ W¹dJ�?�«  UMOðËd?³?�« qOK% b?I??F¹

b¹dJ��« qzö?� sJ� t�?H½ WOMO?�_« ÷UL?Š_« q�K�ð U?N�  UMOðËdÐ sŽ …—U³?Ž Ác¼Ë

s� t½√ ô≈ ¨◊U?³ð—ô« qO�U?Hð vKŽ qBH?�« «c¼ w
 eO?	d²�« Âb?Ž rž—Ë ÆWHK²?�� U?NO?


W¹dJ��«  UMOðËd?³�« d?	UJÝ 5Ð jÐ«Ëd�« Ác?N� WI?O?�b�« WF?O³D?�« ÊQÐ rNH�« Í—Ëd?C�«

ÆUNHzUþËË  U¾¹e'« Ác¼ WOMÐ b¹b% w
 ÎU�U¼ Î«—Ëœ VFKð

¨WM×?A�« ¨WłËeK�« ¨ÊUÐËc�«® W?OzUO?L?OJ�«Ë WOzU¹e?OH�« hzU?B)« q¹b?Fð ¿

© UÝËdOç�«Ë rOŁ«d'« ◊U³ð—« l{«u� ¨a^�L²�« ¨R¹UN²�«

 ©UNł—UšË WOK)« qš«œ s�® wMOðËd³�« q(« s� W¹UL(« ¿

v�≈ UN�u?% bMŽ  UMOðËd³�« lzöD� 5ðËd³K� W?�U(« W'UF*« w
 d?OŁQ²�« ¿

 dG�√ "«u½

W??OKÝUM?²�« œb??G�« W??N?łu??� ∫‰U??¦??�® W??O??łu�u??O?³?�« W?O?�U?F??H�« w?
 U?N?Kšbð ¿

 ©W¹dA³�« WOzULOA*«

W?OK)« sL?{ UN?ðd−¼Ë W?O?A?ž_« sL{  UM?OðËd³�« “«d?G½« w
 d?OŁQ?²�« ¿

ÆU¼“«d
≈Ë UNF¹“uðË

Æe¹UL²�«Ë —uD²�«Ë wMOM'« ôK�²�« w
 dOŁQ²�« ¿

ÆWO½UÞd��« U¹ö)« qzUI½ l{«u� w
 dOŁQ²�« WO½UJ�≈ ¿

ÆW¹dJ��«  UMOðËd³�« w
 b¹dJ��« WKOK� qÝö��« nzUþË iFÐ ∫  ∫  ∫ 2-56 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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Í—Ëb�« nOý iLŠ nýU	

dJ?Ý l� W??ŽË—e?*« U¹ö??)« s?C??Š

lA�

Ë√ W?OKš«b�« “«b¹“u?JOK'UÐ W?'U?F*«

W³ÝUM*« “U³O�uH�H�UÐ Ë√ WOł—U)«

“Ë—U?HO?��« œu?L?Ž vKŽ »«d?A²?Ýô«

5²JO� ≠

W??????N???????LK?(« b???????FÐ  U?½uJ?*« q?OK?%

WOCL(«

ÍuK²J�« nOD�« dOEMð

w�???OÞUM?G*« 5½d?�UÐ nOD?�« d??OE?Mð

 ÍËuM�«

©◊U³ð—ô«® WKO¦*« qOK%

U½b�« Ë√ W?OMO??�_« ÷U?L?Š_« WK�KÝ

(cDNA) rL²*«

W¹d?¼“ WÞd???ý√ qJAÐ W?¹dJ��«  U?MOðËd???³�« nA?J¹

 wÐdNJ�« ÊöŠd�UÐ qBH�« bFÐ ÊuK�«

WÞdý√ qJAÐ W¹dJ��«  UMOðËd?³�« nA	 v�≈ ÍœR¹

wÐdNJ�« ÊöŠd�UÐ qBH�« bFÐ WFA�

w
 wÐd?NJ�« Êö?Šd�« w
 W?LłUM?�«  UŠU¹e½ô« b?O?Hð

-N vKŽ W¹ËU??(« W¹dJ?��«  UMOðËd??³�« 5Ð e??O??O?L??²�«

Ÿu½ e??O??O9 ÎU??C¹√Ë ¨GPI  Ë√ ÊUJOKł -O Ë√ ÊUJOKł

Â√ “u½U*UÐ WOMž® ÊUJOKł -N vKŽ W¹ËU(« qÝö��«

 ©…bIF�

W¹dJ�?�«  «b?O?²??³?³�« Ë√ W¹d?J��«  UMOðËd??³�« W?O??IM²�

qLF²�*« ’U)« 5²JOK�« l� j³ðdð w²�«

ÍdJ�?�« 5ðËd??³?�« U??N¹u???×¹ w²�« d???	UJ��« n?AJ¹

 UN³�½Ë

VO??	d??²?�«Ë W??O??¾¹e??'« WK?²J�« ‰u??Š  U??�uK?F??� Âb??I¹

ÊUJOK'« WK�KÝ ŸdHð ÎU½UOŠ√Ë ¨q�K�²�«Ë

U?NðUÞU?³ð—«Ë U??NKÝö?ÝË W?O?ŽuM�« d?	UJ?��« b¹b?×?²�

 W¹b¹“uJOK'« jÐ«Ëd�« WFO³ÞË

 d	UJ��« 5Ð ◊U³ð—ô« b¹b×²�

ÆW??????????O?M?O?????????�_« ÷U??????????L??????????Š_« q�?K?�?ð b?¹b??????????%

WI¹dD�«WI¹dD�«WI¹dD�«UN�ULF²Ý«UN�ULF²Ý«UN�ULF²Ý«

 UMOðËd³�« WÝ«—œ w
 WKLF²�*« W�UN�« oz«dD�« iFÐ  ∫  ∫  ∫ 3-56 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆW¹dJ��«
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Êu�L)«Ë ”œU��« qBH�«

∫W�dA��« W�dJ"�« ÍUMO�Ëd��« w� WFzU� d�UJ
 WO�UL� „UM�

d	–® jI
 U?NM� WO½ULŁ lOAð W¹œUŠ_« d?	UJ��« s� 5²zU� u×½ WF?O³D�« w
 błu¹

‰Ëb?'«® W¹dJ��«  UMOðËd?³K� b¹dJ��« WKOK� qÝö?��« w
 ©15 qB?H�« w
 U?NLEF?�

qÝö��«  U¹UN½ w
 …œUŽ (NeuAc) pOMO�«—uM�« qO?²OÝ√ ≠N iLŠ błu¹Ë Æ©4-56

Ë√ (Gal) “u²?	ôU'« ÊuJð U� ÎU?³�Už w²�« W?OzUNM�« q³� W�U?L¦�UÐ ÎUD³ðd?� b¹dJ��« WKOK�

‰Ëb'« w
 Wł—b*« Èd?š_« d	UJ��« błuðË Æ(GalNAc) 5�«“u²	ôU?ł qO²OÝ√ ≠N

GalNAc Ë√ Gal  v�≈  UHK��« W?ŽuL−� j³ðdð Ê√ V?KG¹ UL	 ªsÚOÓ²�U?L¦�« 5ðU¼ qš«œ

ÆW¹dJ��«  UMOðËd³�« w
 GlcNAc Ë√

s� b�bF�« w� d�UJ"K� ÍU �UL?� W�bO�uOK�uM�« d�UJ"�« qLF�

 ∫ÍuO(« oOK!��« Íö�UH�

s¹b?¹—u???O?�«  U???H???�????
 wzU?MŁ “u???	u?Kł ÊU????	 Ád???	– œ—Ë Íb???O?ðu???O?K	u½ d?JÝ ‰Ë√

W¹b??Oðu??OK	uM�« d??	UJ��« Xł—œ√ b??�Ë Æ2-20 qJA�« w?
 t?²??OMÐ d??NEðË ¨(UDP-Glc) 

Æ©4-56 ‰Ëb?'«® w
 W¹dJ��«  UMOðËd?³K� ÍuO?(« oOK�?²�« w
 r¼U?�ð w²�« WFzU?A�«

 U??H?�??
 wzUMŁ vK?Ž d?šü« U??N?C??FÐË UDP vKŽ U??N??C?FÐ ¡«u??²?Š« V?³?Ý ‰«e¹ U??�Ë

Âb�?²�ðË Æ·Ëd?F� d?Ož (CMP) s¹b?O²?O��«  U?H�?
 ÍœUŠ√ Ë√ (GDP) s¹“u½«u'«

oOK?�??²�« w
 q?šb??²ð w²?�« ©U??NK	 fO?�Ë® q¹“uJO?K'« W??
U??{≈  ö???ŽU??Hð s� b?¹b??F�«

W¹b¹—b?O?N½_« WDÐ«d�«Ë Æ©b?FÐ U?LO?
 dE½«®  U?³?	d*« Ác¼ W¹dJ��«  UMO?ðËd³K� Íu?O?(«

 «–Ë W�UD�« WO�U?Ž jÐ«Ëd�« j/ s� w¼ d	UJ��«Ë  UH�?H�« WŽuL−?� 5Ð ©WOzU�ö�«®

ÊS
 ¨«cJ¼Ë Æ©12 qBH�«®  U?ŽuL:« qI½  öŽU?Hð w
 WL¼U�*« vKŽ WO�U?F�« …—bI�«

◊d?AÐ W?³?ÝUM�  ö?=³?I²?� v�≈ U?NK?I½ sJ1Ë ©WD]AÓMÔ�® åWK]F?ÓH?Ô�ò  U?³?	d*« Ác¼ d?	UJÝ

ÆW³ÝUM*« (Transfrases)  WK�UM�«  U1e½ù« œułË

sL?C?²?ð  ö?ŽU?H?²Ð W¹uK)« …—U??B?F�« w
  «b?Oðu?OK?	uM�« d?	UJÝ rEF??� qJA?²ð

WD³?ðd*« W?O?�U?O??��« ÷U??L??Š_« U?�√ Æo?
«u*« b¹“u??OK	uM�«  U??H??�?
 w?ŁöŁ ÂU?Ž q?JAÐ

wzUMŁ “u??²?	ôU?ł qJ?Að ÃU?²?×¹ËÆ…«u?M�« w
 qJA?²??²?
 s¹b??O?²?O?�?�«  U?H?�??
 ÍœU?ŠQÐ

∫5O�U²�« sÚOÓKŽUH²�« v�≈ (UDP-Gal) s¹b¹—uO�«  UH�
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W¹dJ��«  UMOðËd³�«

 UH�
ËdOÐ ´ UDP-Glc  UH�
 ≠ 1 ≠ “u	uKł ´ UTP

UDP-Gal UDp-Glc    

           

¨w'u??ł “U??N??ł n¹u??& w
 r²ð q?¹“uJOK'« r{  ö??ŽU??Hð s?� b¹b??F�« Ê√ U0Ë

d?	UJ��« qI?M� ©q�«uM�«Ë “U?O?�d?O?³�«  U1e½≈® WK�U?½ qL?ł œu?łË Í—Ëd?C�« s� p�c�

UDPGal s� q?J� WK�U?½ qL???ł X
d???Ž b???�Ë Æw?'u??ł ¡U???A???ž d???³???Ž W?¹b???Oðu???OK	u?M�«

…—U³Ž w¼Ë Æw'uł “UNł (Cisternae) Z¹—UN� v�≈ CMP-NeuAc Ë GDP-Man Ë

W?¾¹eł ‰U?šœ≈ o¹dÞ sŽ ÎU½“«uð oI% U?N½√ Í√ ¨(Antiport) f	UF?²� ‰œUMð q?Lł sŽ

CMP Ë√ GMP Ë√ UMP® o
«u*« b?Oðu?OK	uM�« s� W?¾¹eł Ã«d?š≈Ë Íb?Oðu?OK	u½ dJÝ

Î«eO?	dð WO�ü« Ác¼ s�RðË Æt�?H½ X�u�« w
 W¹bOðuOK?	uM�« d	UJ��« s� qJA²*« ©Îö?¦�

UDPGal s� UMP qJA?²¹Ë Æw'u?ł “U?N?ł qš«œ Íb?Oðu?OK	u½ dJÝ q	 s� ÎU?O?
U?	

∫wK¹ UL	 WIÐU��« WOKLF�« w


UDP ´ Gal ´ 5ðËdÐ 5ðËdÐ ´ UDP-Gal

Pi + UMP UDP

“ö¹—uH�
 wzUMŁ

wzUMŁ “u	uKł

s¹b¹—uO�«  UH�


UDP-Glc “«dOLO³¹≈

q¹“u²	ôU'« WK�U½

b¹“uOK	uM�« “UðUH�


 UH�H�« wzUMŁ
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Êu�L)«Ë ”œU��« qBH�«

“u²	ôU'«

“u	uK'«

“u½U*«

≠N i??L???????????????????Š

q?O??????????²???????????O??????????Ý√

pOMO�«—uM�«

“u	uH�«

q?O??????²??????O??????Ý√ ≠N

5�«“u²	ôU'«

q?O?????²?????O?????Ý√  ≠N

5�«“u	uK'«

“uK¹«e�«

 UMO?ðËd??³�« w
 NeuAc W�U???LŁ q³???� ÎU??³?�U??ž b???łu¹

 U?OŁöŁ w
 b?łu¹ UL?	 ªN  ◊U?³ð—ô«  «– W¹dJ��«

Æ U½UJOKłuOðËd³K� WO³K�« b¹dJ��«

 UMO?ðËd??³K� Íu???O??(« oOK�???²�« ‰ö??š jI???
 b??łu¹

w?
 Î…œU??????Ž b?????łu?¹ ôË ¨N  j?Ð«Ëd�«  «– W?¹dJ?��«

ÆWOzUNM�« W¹dJ��«  UMOðËd³�«

◊U?³ð—ô«  «– W¹dJ��«  UMOðËd?³�« w
 lzU?ý dJÝ

ÆN

s� q?	 w
 W???O???
«d?D*« W�U????L???¦�« Êu?J¹ U???� ÎU???³?�U???ž

b?łuðË ÆO Ë N ◊U?³ð—ô«  «– W¹dJ�?�«  UMOðËd?³�«

u¼ NeuAc sJ� p?O�U??O??��« iL??( Èd??š√ ◊U/√

dA³�« w
 œułu*« w�Ozd�« ŸuM�«

5łËd?????²????O?M�U?Ð ÎUD³?ðd????� q?O????²????O?????Ý_« ÊuJ?¹ b????� 

Æ(O-acetyl)  5−�	_UÐ Ë√ (N-acetyl)

 UM?OðËd???³�« s� q?	 w
 ÎU???O???ł—U???š ÊuJ¹ Ê√ s?J1

ÎUD³ðd??� ÎU?OKš«œ Ë√ ¨O Ë N ◊U?³ð—ô«  «– W?¹dJ��«

w
 (Asn) 5ł«—U?³Ý_UÐ WKB?²*«  GlcNA¨ W�U?L¦Ð

ÎU?D³?ðd??????� ÎU???????OK?š«œ Ë√ ¨N ◊U???????³ð—ô«  «– Ÿ«u?½_«

∫‰U¦�® s¹dO��UÐ W�U)« qO?�	Ë—bON�« WŽuL−0

Æ©Èdš_« d¦�²�« q�«uŽ iFÐË I-PA w


 «– W?¹d?J�?�«  U?M?O?ðËd????????³?�« s� q?	 w?
 b????????łu?¹

ÆO Ë N ◊U³ð—ô«

WÞUÝuÐ b?O²³?³�« œbF²?� WK�K�Ð j³ðd*« dJ��« u¼

¨N  ◊U???³?ð—ô«  «– W¹dJ?��«  UM?OðËd???³?�« w
 Asn

 ö??OK� w
 Èd??š√  «Òd??I??� w
 ÎU?C?¹√ b?łu?¹ U?L??	

 Æ UMOðËd³�« ÁcN� b¹dJ��«

w
 s¹d??O?�?�« qO?�??	Ë—b??O¼ l� dJ��« «c?¼ j³ðd¹

Á—ËbÐ j³ðd?¹ U?L?	 ¨  U½U?JOKłu?OðËd??³�« s� d?O??¦J�«

b¹d?JÝ w?ŁöŁ qO?JA????²� “u????²????	ôU????ł wÓ²�U????L?Ł l�

iFÐË t-PA w
 dJ�?�« «c¼ b?łu¹ U??L?	 wÞU??³ð—«

d¦�²�« q�«uŽ

“u�JO¼

“u�JO¼

“u�JO¼

i??L???????????????????????Š

9® pO?�U???O????��«

©ÊuÐd	  «—–

w??�???????????????	u??¹œ

“u???????????????�?J??O?¼

“u????????????�??J?O?¼®

ŸËe?????????????M?????????????�

©5−�	_«

“u???????????????�?J??O?¼

wMO�√

“u???????????????�?J??O?¼

wMO�√

“u²MÐ

Gal

Glc

Man

NeuAC

Fuc

GalNAc

GlcNAc

Xyl

UDP-Gal

UPD-Glc

GDP-Man

CMP-NeuAc

GDP-Fuc

UDP-GaINAc

UDP-GlcNAc

UDP-Xyl

 UEŠö� UEŠö� UEŠö� dJ��«dJ��«dJ��«jLM�«jLM�«jLM�«dB²<«dB²<«dB²<«

dJ��«dJ��«dJ��«

ÍbOðuOK	uM�«ÍbOðuOK	uM�«ÍbOðuOK	uM�«

bMŽ W¹dJ��«  UMOðËd³�« w
 …œułu*« WOÝUÝ_« d	UJ��« ∫ ∫ ∫ 4-56 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ©U¼UMÐ vKŽ ·dF²K� 15 qBH�« lł«—® ÊU�½ù«
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W¹dJ��«  UMOðËd³�«

W?
«—œ W??OK	«b�«Ë W??O?�—U?)« “«b?�“uJOK'« ÍU1e�≈ qN??"�

∫W�dJ"�« ÍUMO�Ëd��«

W?O??ŽuM�«  «– (Glycosidases) “«b¹“uJOK?'«  U1e½≈ s� b¹b?F�« …bzU?
 X?²?³Ł b?I�

Æ©5-56 ‰Ëb'«® W¹dJ��«  UMO?ðËd³K� WOH?Oþu�«Ë W¹uOM³�« wŠ«uM�« W?Ý«—œ w
 …œb;«

vKŽ Ë√ ©WO?ł—U)« “«b¹“uJOK'«® WO?ł—U)« l{«u*« vKŽ U?�≈  U1e½ù« Ác¼ qLFðË

WK¦�_« s�Ë Æb¹dJ��« WKOK� qÝö��« s� ©WOKš«b�« “«b¹“uJOK'«® WOKš«b�« l{«u*«

(Neuraminidases) “«b???????O?MO???????�«—u?M?�« d???????	c½ W???????O???????ł—U???????)« “«b?¹“u?JO?K?'« vK?Ž

W?OzU?NM�«  ôU?L?¦�« Ÿe½ w
 U?NKL?Ž d?B?×M¹ w²�« (Galactosidases) “«b¹“u?²?	ôU?'«Ë

¨Èd?š√ WO?ŠU½ s�ËÆW¹dJ��«  UMOðËd?³�« rEF?� s� (Gal) W?OzUN?M�« q³� U?�Ë (NeuAc)

WK?OK?� qÝö????��« dD?AÐ W????OK?š«b�« “«b¹“u?JO?K'«  U1e?½≈ s� H Ë F ◊U/_« Âu????Ið

l�«u*« w
 Í√® b?O?²?³³�« b?¹bŽ qJ?O¼ s� W³?¹d� W?O?Žu½ GlcNAc  ôU?LŁ bMŽ b¹dJ��«

b¹dJ�?�« qzö?� s?� WK¹uÞ qÝö??Ý d¹d?% w?
 b?O??Hð w¼Ë ¨©5-56 qJA?�« ¨W?O?Kš«b�«

s� d?¦?	√ Ë√ b?Š«uÐ ÍdJ��« 5ðËd?³�« q?�UF?¹ Ê√ sJ1Ë ÆU?N?²?OMÐ qOK% w
 Âb?�?²?�ð

vKŽ WOŽuM�« d	UJ��« iFÐ Ÿe½ dOŁQð q?OK×²� ÎUIÐUÝ …—u	c*« “«b¹“uJOK'«  U1e½≈

Æwłu�uO³�« t	uKÝ

“«bOMO�«—uM�«  U1e½≈

“«b¹“u²	ôU'«  U1e½≈

F WOKš«b�« “«b¹“uJOK'«

H WOKš«b�« “«b¹“uJOK'«

WOł—Uš “«b¹“uJOKł

WOKš«œ Ë√ WOł—Uš “«b¹“uJOKł

WOKš«œ “«b¹“uJOKł

WOKš«œ “«b¹“uJOKł

 U1e½ù« U1e½ù« U1e½ù«jLM�«jLM�«jLM�«

WOMÐ WÝ«—œ w
 W�b�²�*« “«b¹“uJOK'«  U1e½≈ iFÐ ∫   5-56 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ(1) UN²HOþËË W¹dJ��«  UMOðËd³�«

jÐ«Ëd�« s?� WMO??F???� ◊U/_ W??O??Žu?½ ÎU??³�U??ž w?¼Ë ¨—œU??B??� …b???Ž s�  U1e½ù« d??
u???²ð (1)

 U1e½≈ qLŽ l{«u?�  œbŠË ÆÎUC¹√  (Anomeric) WO?žËUB²�« U?N²FO?³D�Ë ¨W¹b¹“uJOK'«

b¹d?J��« qzö???� s� q	 v?KŽ F  qL???F¹Ë 5-56 qJA�« w
 HË F W???OKš«b?�« “«b¹“uJO?K'«

ÆjI
 …dOš_« vKŽ qLFO
 H U�√ ¨“u½U*UÐ WOMG�«Ë …bIF*«
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Êu�L)«Ë ”œU��« qBH�«

w�UO"�« iL(« ŸËeM� ÍdJ"�« 5�Ëd��« Íö?�I�"� r�U"�

s� W�d?J"�« ÍUMO�Ëd??��« iF?� W?O??H??B� w� ÍU??O�b?�?�« bM�

∫W�b�J�« U�ö)« WD
«u� U�“ö��«

s�  UMO?F³?��« qz«Ë√ w
 t�U?
—Ë (Ashwell) q¹u?ý¬ U¼«dł√ w²�« »—U?−²�« X³?F�

WKOK� qÝö?�K� W?O?HOþu?�« WO?L¼_« v�≈ —UE½_« t?O?łuð w
 ÎU?�U¼ Î«—Ëœ s¹dA?F�« Êd?I�«

 UMOðËdÐ b?Š√® 5�“öÐu�Ëd?O��« W?'UF0 «u?�U?� bI?
 ªW¹dJ��«  UMOðËd?³K� b¹dJ��«

 ôU?LŁ Ÿe½ v�≈ œU??� U2 r¼d?³?²?�?� w
 “«b?OM?O?�«—uM�UÐ ©59 qB?H�« dE½« ªU?�“ö?³�«

…œU??Ž ÊuJð® W??OzU?NM?�« q³?� U??� (Gal)  ôU?LŁ ·U??AJ½«Ë (NeuAc) pO�U??O?��« i?L?Š

q�U?F*« lA*« 5�“öÐu�Ëd?O?��« Ê√ kŠu� b�Ë Æ©W?OzU?NM�« NeuAc   ôU?L¦Ð W?³−?²×?�

qB% w²�« W¾OD³�« W?OHB²�« l� W½—UI*UÐ Ê«—Ëb�« s� WŽd�Ð wH?²�¹ “«bOMO�«—uM�UÐ

W¹b?³J?�« U¹ö?)« Ê√ Èd?š√  U?Ý«—œ X²??³Ł√ b?�Ë Æ.e½ù« «c?N?Ð q�U?F*« d?O?ž 5?ðËd?³K�

 U???O?¹b???¦?K� w�U????O???�?�« iL???(« ŸËe?M� ÍdJ?��« 5ðËd????³�«  ö????³???I????²???�????� Íu???%

W�U?L?Ł vKŽ  ö?³?I??²?�*« Ác¼ ·d??F?²ð Æ(Mammalian asialoglycoprotein receptor)

jÝ«u?²ðË w�U?O��« iL?(« W?ŽËeM� U?�“ö³?�«  UMOðËdÐ s� b¹b?F�« w
 q¹“u?²	ôU?'«

VFK¹ Ê√ lOD²�¹ “u?²	ôU'U	 U� Î«dJÝ Ê√ v�≈ qL?F�« «c¼ dOA¹Ë ÆÍuK)« UN?�UI²�«

w
 ¡U?I³�« …d?²?
 Í√® WO?łu�u?O³�« nzUþu?�« ÈbŠSÐ ¨q�_« vKŽ ¨rJ?×²�« w
 ÎU?�U¼ Î«—Ëœ

 ÆWMOF� W¹dJÝ  UMOðËd³� ©Ê«—Ëb�«

∫UNHzU�Ë d�
Ë W�dJ"�« ÍUMO�Ëd��« WOIM� w� ÍUMO�JOK�« bOH�

V?Ýdð Ë√ U?¹ö??????)« ’dð d?J?�K?� WD?Ð«—  U?MO?ðËdÐ w?¼ (Lectins)  U?MO???????²J?OK?�«

—U???³????²???Ž« s?J1 ôË ÆÎU???C?¹√ W¹dJ?Ý  UMO?ðËdÐ U???N?M� b¹b????F�«Ë ªW?½d???²???I?*«  U¹dJ?��«

rCð …d??O??š_U??
 Æ UM?O?²?JOK�« s� d??	UJ?��« l� qŽU??H??²ð w²?�« W??O?ŽU?M*«  UMO�u?ÐuK'«

b??Š«u�« l{u*«  «–  UM?OðËd?³?�« lOD²??�ð s�Ë ¨q�_« vK?Ž dJ�K� 5D?Ð«— 5F?{u??�

5²JOK�« W?O?Žu½ ·d?FðË ÆW½d?²?I*«  U¹dJ��« VÝd?ð Ë√ U¹ö)« ’d?ð Ê√ dJ��« jÐd�

Ë√ ’«d??²�« À«b??Š≈ w
 U??N??²??OKŽU??
 jO??³??¦ð w
 Èu??�_« …—b??I�«  «– d??	U?J��UÐ …œU??Ž

 ÆVOÝd²�«
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W¹dJ��«  UMOðËd³�«

 UMO??²JO� U??N½√ vKŽ WK?�UM�«  UMOðËd??³�«Ë  U½U??H¹c�«Ë  U1e½ù« nM?B½ Ê√ sJ1Ë

 UðU??³?M�« w
 v�Ë_« …d???LK�  UM?O??²JOK?�« XH??A??²???	« b??I�Ë Æ U¹d?J��« jÐd?ð X½U??	 «–≈

q³?I?²�?� b?F¹Ë ÆQ?AM*« W?O½«u?OŠ  UM?O²JO?K�« s� b¹b?F�« Êü« ·dF½ U?MMJ� ¨ UÐËdJ*«Ë

 U??OMO??²JOK� s?Ž ÎU?�U¼ ÎôU??¦??�  U?O?¹b?¦K?� w�U?O??��« iL??(« ŸËeM� Íd?J��« 5ðËd??³�«

ÆWO½«uO(«

s� b¹b??F�« e??	d??²ðË Æ©6-56 ‰Ëb??'«® w
 W??�U??N�«  UMO??²JOK?�« iFÐ Xł—œ√ b??�Ë

 UMO??²J?OKO??��« q¦??�® W??HK?²?<« W??O?½«u??O?(«  U?MO??²JOK�« —«Ëœ√ v?KŽ W??O�U??(« ÀU??×Ð_«

qzUIM�«Ë  UÐUN²�ôU	 WO{d*«  ôU(« w
 W¹uK)« ‡‡ W¹uK)«  «dŁP²�« w
 ©Selectins

Æ©ÎUIŠô dE½«® WO½UÞd��«

WŁöŁ „UM?¼Ë Î̈U¹—U?& …d??
u?²??� X×??³?�√Ë  UM?O?²JO?K�« s� b¹b??F�« W?O??IMð X9 b??I�

ÆlÝ«Ë ‚UD½ vK?Ž ÎU?O?³¹d?& XKL??F?²?Ý« ©7-56 ‰Ëb?'«® w
 W?ł—b??� W?OðU?³½  UMO??²JO�

Ác¼ U??NKł√ s� X?F?{Ë W¹u??O??(« W??OzU?O??L??OJ�«  U??�«b??�?²??Ýô« s� WŁö?Ł wK¹ U??L?O??
Ë

∫ UMO²JOK�«

A 5�UÑU½UJ½uJ�U?	  UMO²JO� j³ðdð Ê√ sJ1 ∫U?NKOK%Ë W¹dJ��«  UMOðËd³�« W?OIMð (1)

“Ë—U??H?O??��U??	 q�U??š rŽ«œ jÝË v�≈ wL?¼U?�ð q?JAÐ (concanavalin A; “ConA”)

WOIMð w
 ©A 5�UÑU½UJ½u	 ‡‡ “Ë—U?HOÝ® rłUM�« bIF*« Â«b?�²Ý« sJ1Ë Æ(Sepharose)

ÆConA l� dŁP²ð b¹dJ��« WKOK� qÝöÝ vKŽ Íu²% w²�« W¹dJ��«  UMOðËd³�«

d?	UJÝ vKŽ ·dF?²ð  UMO?²JOK�« Ê√ U0 ∫U¹ö?)« ÕuDÝ (Probing) d³?��  «Ëœ√ (2)

W¹dJ��«  ôU?L?¦K� ‡‡ ÂU?F�« Èu?²?�*« vKŽ ‡‡ —U?³?�?L?	 UN?�UL?F?²?Ý« sJ1 p�c� ¨W?O?Žu½

‰U?LF?²?ÝUÐ  U?Ý«—b�« s� b¹b?F�« X¹dł√ b?�Ë ÆU¹ö?)« W?OA?ž√ `DÝ vKŽ W?
u?AJ*«

ZzU²M�« s�Ë Æ©62 qBH�«® WO½UÞd��«Ë W¹u��« U¹ö)« ÕuDÝ 5Ð eOOL²K�  UMO²JOK�«

s�  U?O?LJ� ÃU²?×¹ W?O½UÞd?��« U¹ö?)« ’«dð Ê√ w¼ U?NO�≈ q?�u²�« - w²�« W?�U?N�«

œbŽ wCFð Ê√ wMF¹ «c¼Ë ÆW¹u��« U¹ö)« ’«dð tłU²×¹ U2 q�√  UMO²JOK�« iFÐ

u¼ U?L?Ž nK²?�¹ W?O½UÞd?��« U¹ö?)« `DÝ vKŽ ©U?N²?OMÐ Ë√® W?¹dJ��«  UMOðËd?³�« s�

ÆW¹u��« U¹ö)« w
 tOKŽ
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Êu�L)«Ë ”œU��« qBH�«

 «Ë«dC)«  UMO²JO�

`LI�« ‘U²½ W�«—

(Wheat germ agglutinin)

(Ricin) 5�¹d�«

WO�uŁd'«  U½UH¹c�«

”Ëd???O???ç� W?¹u??�b?�« W???�«d�«

…b
«u�« W�eM�«

C jLM�«

S jLM�«

P jLM�«

I jLM�«

Æ¡ô“U³�« W³Š 5²JO� ¨A  5�UÑU½UJ½uJ�«

U¹ö??)« ÕuD?Ý  U??Ý«—œ w
 lÝ«Ë qJA?Ð qL??F??²??�ð

ÆWO½UÞd��«Ë W¹u��«

 U???³½ —Ëc?Ð s� o²???A???� U¹ö???�?K� ÂU???Ý ÍdJÝ 5?ðËdÐ

ÆŸËd)«

W??OJ¹d??ýù« rOŁ«d?' …—«d??(UÐ WÐu?DŽ W¹u?F??�  U½U??H¹–

ÆWCON�« ÊUH¹–Ë WO½u�uI�«

Æ¡UAG�UÐ ÂU×²�ô«Ë Íu¦�« U¹öš jÐ— sŽ W�ËR��

vKŽ bL²F*«  U¹dJ��« vKŽ ·dF²�« qIŠ œułuÐ eOL²ð

ÍdJ��« 5ðËd?³�« WK³?I²?�� U?NM�Ë ¨(CRD) ÂuO?��UJ�«

 UMO???²JOKO???��«Ë  U??O¹b??¦K?� w�U??O??��« iL???(« ŸËeM�

Æ“u½ULK� jÐ«d�« 5ðËd³�«Ë

w²�« U?²?OÐ b¹“u?²?	ôU?−K� WDÐ«d?�« W?O½«u?O(«  U?MO?²JOK�«

≠ W¹uK)«Ë W¹uK)« ≠ W?¹uK)«  «dŁP?²�« w
 Î«—Ëœ VFKð

ÆWOÝdDÓ*«

Æ UH�
 ≠6 ≠ “u½U*«  ö³I²��

u�U?O?��« q¦?� W?O?ŽUM*«  UMO?�uÐuK'« W?HzUÞ s� ¡U?C?Ž√

U¹ö??š v�≈ r?Žö??³�« ‚U??B??²�« jÝu??²¹ Íc?�« 5�??O¼œ√

ÆWHK²��

5²JOK�«5²JOK�«5²JOK�« UIOKFðË WK¦�√ UIOKFðË WK¦�√ UIOKFðË WK¦�√

ÆW�UF�«  UMO²JOK�« iFÐ  ∫ ∫ ∫ 6-56 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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W¹dJ��«  UMOðËd³�«

∫b¹dJ��« qzö?� oOK�ð w
 r¼U?�ð WMO?F�  U1e½≈ U?N?BIMð …d?
UÞ U¹ö?š bO�u?²� (3)

iFÐ s� W?³ÝU?M� eO?	«dð v�≈ W?O−?O?�M�« Ÿ—«e*« w
 WO¹b?¦�« U¹ö?)« ÷d?F²ð U?�bMŽ

Ê√ błËË ÆW?�ËUI*« U¹ö)« s� qOKI�« vI?³¹Ë UNLEF?� q²I¹ ¨ ©ConA q¦�®  UMO²JOK�«

Æb¹dJ��« qzö� oOK�ð w
 qšb?²ð WOŽu½  U1e½≈ ÎU³�Už U?NBIM¹ WOI?³²*« U¹ö)« Ác¼

5²JO?K�« l� dŁP?²ð w²?�« b¹dJ��« WKOK?� qÝö?��« oK�?ð ô U?N½_ U¹ö?)« Ác¼ u??−MðË

s� b¹b?F�« `O?{uð w?
 …d?
UD�« U¹ö?)« Ác¼ q¦?� ‰U?L?F?²?Ý« r¼U?Ý b?�Ë ÆqL?F?²?�*«

ÆW¹dJ��«  UMOðËd³K� ÍuO(« oOK�²�« d¼UE�

∫W�dJ"�« ÍUMO�Ëd�K� WO"Oz— ·UM�√ ÔW�ö� „UM�

W?F?O??³Þ vKŽ Î«œU?L?²??Ž« W?O?�?Oz— ·UM?�√ WŁöŁ v�≈ W¹dJ��«  U?MOðËd?³�« rO?�??Ið sJ1

∫©1-56 qJA�«® U?N?O?
 b¹dJ��« WKOK� q?Ýö��«Ë b?O?²?³?³�« b¹b?Ž qÝö?Ý 5Ð jÐ«Ëd�«

WK�K?��« qO?�?	Ë—b??O¼ qL?AðË ¨W¹b¹“u?JOKł ≠ O  WDÐ«— vKŽ Íu??²?% w²�« pKð (1)

5�«“u?²??	ôU?ł qO?²??O?Ý√ ≠ N q¦?� d??	UJ��« b?Š√Ë 5?½u¹d?¦�« Ë√ s¹d?O??�K� W?O??³½U?'«

rC?ðË ¨W¹b?¹“uJO?Kł ≠N WD?Ð«— vKŽ Íu????²????% w²�« p?KðË (2) ª(GalNAc-Ser[Thr])

pKðË (3) ª(GlcNAc-Asn) 5�«“u?	uK'« qO²?OÝ√ ≠N Ë 5ł«—U³?Ý_« bO?�√ 5łËd²½

A  5�UÑUJ½uJ�«

U¹uB�« ‰u
 5²JO�

`LI�« ‘U²½ W�«—

ConA

WGA

“u	uK'«Ë “u½U*«

GalNAc  Ë “u²	ôU'«

NeuAc Ë “u	uK'«

5²JOK�«5²JOK�«5²JOK�«—UB²šô«—UB²šô«—UB²šô«d	UJ��«d	UJ��«d	UJ��«

Æ(1) UNF� dŁP²ð w²�« d	UJ��«Ë WOðU³½  UMO²JO� WŁöŁ ∫7-56 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

W¹b¹“uJOK'« WDÐ«dK?� WO?žËUB?²�« WF?O³DK� W?OŽu½  UM?O²JOK�« Íb?³ð  ôU(« rEF?� w
 (1)

Æ‰Ëb'« w
 p�– v�≈ dA¹ r�Ë ¨©U²OÐ Ë√ UH�√®
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Êu�L)«Ë ”œU��« qBH�«

‰ö?š s� 5ðËd?³K?� W?OKO?�?	uÐdJ�« W¹U??NM�« w
 œu?łu*« wMO?�_« iL?(« l?� WD³ðd*«

Á—ËbÐ j³ðd¹ Íc�«Ë ¨©ÊUJ?OKł® b¹dJÝ qOK� v�≈ j³ðd?*« 5�ôu½U?¦¹ù« q¹—u?H�?
 ¡e?ł

d?O?š_« nM?B�« «c¼ vŽb¹Ë Æ(PI) ‰u?²¹“uM?¹ù« q¹b?OðU?H??�?
 v�≈ 5�«“u?	uK?'« d?³?Ž

GPI ‡�UÐ WD³ðd*«® ‰u²¹“uM¹ù« q¹b?OðUH�
 q¹“uJOKł v�≈ W²³?¦*« W¹dJ��«  UMOðËd³�UÐ

Èd?š√ ·UM�√ b??łuð U?L?	 Æ(GPI-anchored) Ë√ (GPI-linked) ©GPI v�≈ W?²?³?¦*« Ë√

ÆW¹dJ��«  UMOðËd³�« s� dG�√

…bŠ«Ë WK�KÝ 5Ð bŠ«u�« 5ðËd³�UÐ WD³ðd*« b¹dJ��« qzö� qÝöÝ œbŽ ÕË«d²¹

d??³??	√ vMÐË 5?²�U??LŁ Ë√ W�U??LŁ 5Ð W?K�K��« ‰u?Þ ÕË«d??²¹Ë ¨d??¦??	√ Ë√ WK�K?Ý 5ŁöŁË

Îö¦L
 ¨jÐ«Ëd�« s?� j/ s� d¦	√ vKŽ W¹dJ��«  UMOðËd³�« s� b¹bF�« Íu?²%Ë ÆdO¦JÐ

Íu×¹ ©60 qB?H�«® ¡«dL?(«  U¹dJK� ÂU¼ wzU?A?ž ÍdJÝ 5ðËdÐ u¼ s¹—u?
uJOK'«

ÆN Ë O  jÐ«Ëd�« s� 5ŽuMÐ b¹dJÝ qzö�

j�«Ëd�« s?� W??HK�??!??� ÎU�U/√ W?�dJ"�« ÍUM?O�Ëd??��« Íu??%

∫ O ‡  W�b�“uJOK'«

w
 O ≠ W¹b?¹“uJ?OK'« j?Ð«Ëd�« s?� W????O????Žd????
 ·UM?�√ W????FÐ—√ q?�_« vK?Ž b????łuð

w
 W????×????{u*« GalNAc-Ser [Thr]  WD?Ð«d�« (1) ∫W¹d????A????³�« W?¹dJ�?�«  UM?OðËd????³�«

s� 5?²K�?KÝ 2-56 qJ?A�« 5³?¹Ë ÆÎ«—U???A???²½« d????¦???	_« WDÐ«d?�« w¼Ë ¨©1-56 qJA�«®

…œU?Ž j³ðdðË ÆwŽd?H�« nMB�« «c¼ ¡U?C?Ž√ w
 …œułu?*« WO?ł–u?LM�« b¹dJ��« qzö?�

Èu²?×� w
  U
ö?²šô« s� b¹b?F�« błu¹ sJ�Ë ¨GalNAc v�≈ NeuAc Ë√ Gal  W�ULŁ

w
 ◊U?????³ð—ô« s?� jL?M�« «c?¼ b????łu?¹Ë ÆU????N?�uÞ w?
Ë d????	U?J�?�« s� q?Ýö????�?�« Ác¼

Æ©ÎUIŠô dE½«® (Mucins)   UMOÝuÔ*«

s?¹d??????O??????�?�UÐ j?³?ðd??????� b?¹dJ?Ý w?ŁöŁ v?KŽ  U?½U?JO?K?łu??????OðËd???????³�« Íu???????²??????%Ë (2)

 Æ©b¹dJ��« WOŁöŁ rÝ« WDÐ«d�« vKŽ oKD¹ p�c�® (Gal-Gal-Xyl-Ser)

(Gal-Hyl) 5�?OK�« w�	Ë—b?O¼ ‡‡ “u?²	ôU?ł WDÐ«d�« vKŽ  UMO?łôuJ�« Íu²?%Ë (3)

Æ©57 qBH�« w
 lÝ«Ë qJAÐ® (3) Ë (2) ÊUOŽdH�« ÊUHMB�« g�u½ b�Ë



- 1735 -

W¹dJ��«  UMOðËd³�«

 UMOðËd?ÐË ©ŒU?�??²½ô« q�«u?Ž i?F?³??	® W¹ËuM�«  UMOðËd??³�« s� b¹b??F�« Íu??²?%Ë (4)

WD³ðd?� …b?O?ŠË GlcNAc  W�U?LŁ s?� n�Q?²ð W?O?³½U??ł qÝö?Ý vKŽ W¹uK?)« …—U?B?F�«

Æ(GlcNAc-Ser[Thr]) 5½u¹d¦�« Ë√ s¹d��« W�UL¦Ð

ª©s¹dO��« l� 5�«“u²	ôUł qO²OÝ√ ≠N®  ≠O WDÐ«d�« (A) q¦9 ‰UJý√ ∫ ∫ ∫ 1-56 qJA�«qJA�«qJA�«

q¹“uJOKł WDÐ«— (C) Ë ª©5ł«—U³Ý_« l� 5�«“u	uK'« qO²OÝ√ ≠N® N ≠ WDÐ«d�«  (B)

qO²OÝ_« “«d²Ý≈ jÐdð qJA�« w
 GPI  WOMÐ Ëb³ðË Æ(GPI) WDÐ«— ‰u²¹“uM¹ù« q¹bOðUH�


w
 œułu*« wMO�_« iL(«Ë ªW¹dA³�« ¡«dL(« Âb�«  U¹dJ� w�“ö³�« ¡UAG�« v�≈ 5�u	

v�≈ COOH WŽuL−� d³Ž W¹bO�√ WDÐ«dÐ j³ðd*« 5�OK'« u¼ WOKO�	uÐdJ�« W¹UNM�«

Íu²×¹Ë Æ“u½U*« W�UL¦Ð j³ðdð U¼—ËbÐ w²�«Ë ¨5�ôu½U¦¹ù« q¹—uH�H�« w
 NH2 WŽuL:«

l� 5�«“u	uK'« j³ðd¹Ë ª5�«“u	uKł W�ULŁË “u½U�  ôULŁ ÀöŁ vKŽ ÊUJOK'« V�

PI - qLŽ l{u� v�≈ dOý√ b�Ë Æp¹bOðUH�H�« iLŠ l� Á—ËbÐ j³ðd¹ Íc�« ‰u²¹“uM¹ù«

GPI «c¼ Íu²×¹Ë ÆhM�« w
 w³K�« ÊUJOK'« WOMÐ  d	–Ë ª(PI-PLC) C “U³O�uH�


w
U{≈ ¡eł vKŽ ÎUC¹√Ë ¨‰u²¹“uM¹ù« l� j³ðd¹ w
U{≈ wM¼œ iLŠ vKŽ «c¼ ’U)«

w²�« ‚—«uH�« sLC²ðË ÆÀö¦�« “u½U*«  ôULŁ nB²M0 j³ðd¹ 5�ôu½U¦¹ù« q¹—uH�
 u¼

 U¾¹e'«Ë WOKO�	uÐdJ�« W¹UNM�« w
 wMO�_« iL(« WOŽu½ GPI  vMÐ nK²�� 5Ð kŠöð

ÆwL×A�« ¡e−K� WIO�b�« WFO³D�«Ë “u½U*«  ôUL¦Ð WD³ðd*«

A

B

C

5ðËdÐ

5�OKł

5�ôu½U¦¹≈

“uÒ½U�

¡UAG�«

w�“ö³�«

“uÒ½U�

“uÒ½U�

5�«“u	uKł

‰u²¹“uM¹≈

wM¼œ iLŠ

w
U{≈

s¹dOÝ

5ł«—U³Ý√
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Êu�L)«Ë ”œU��« qBH�«

¨O ‡  ◊U��—ô« Í«– b�dJ?"�« qzö� s� …dO?�� ÍUO?L� ÍUMO?
u*« Íu%

∫WOMO�_« ÷UL�_« s� W�—«dJ� ÍUO�«u�� Íb��Ë

 ∫ÊU²OÝUÝ√ ÊUðeO� UN� W¹dJÝ  UMOðËdÐ w¼  ∫ÊU²OÝUÝ√ ÊUðeO� UN� W¹dJÝ  UMOðËdÐ w¼  ∫ÊU²OÝUÝ√ ÊUðeO� UN� W¹dJÝ  UMOðËdÐ w¼ (Mucins)  UMOÝu*«  UMOÝu*«  UMOÝu*«

5Ýu?LK� ÍdJ��« Èu²?;«® O  ≠ WDÐ«d�«  «– b¹dJ��« qzö?� s� ‰UŽ Èu?²×?� (1)

 Æ©• 50 s� d¦	√ …œUŽ ÊuJ¹

UNKJO¼ e?	d� w
 ©WO?
œ«dð  «—«dJð® WOMO�_« ÷UL?Šú� W¹—«dJð  UO�«u²?� œułË (2)

Ác¼Ë Æ©3-56 qJA�«® bO�UMŽ qJAÐ O ≠ ÊUJOK'« qÝöÝ UNO�≈ j³ðdð bO²³³�« b¹bŽ

Ê√ ô≈ ¨O ≠  U½UJOK'« …dDOÝ rž—ËÆ5?�Ëd³�«Ë 5½u¹d¦�«Ë s¹dO?��UÐ WOMž  UO�U?²²*«

ÆN ≠ ÊUJOK'« qÝöÝ s� Î«œbŽ …œUŽ Íu×¹ 5Ýu*«

‰Ë_« ŸuM�« błu¹ Æ¡U?AG�UÐ WD³ðd*«Ë W?¹“«d
ù« wMF½ ¨ UMOÝuÔ*« s?� ÊUŽu½ „UM¼

◊U<« n�Q²¹Ë ÆW?OKÝUM²�«Ë WO�HM²�«Ë WO?LCN�« ‚dD�« © «“«d
≈®  UždH?� ◊U�� w


‰—UNJ�«Ë  U?¾¹e'« s� Z¹e� uN
 w?�U³�« U�√ ¨©•5®  UMOÝu*«Ë ©•94 u×½® ¡U*« s�

WK?OK� W???O?MÐ W¹“«d????
ù«  UMO???Ýu???L?K�Ë ÆW¹u?Kš (Remnants) U¹U???I?ÐË W???HK²???<« W¹u?K)«

w
 błuð w²�«Ë ¨O  ≠ WDÐ«d�«  «– b¹dJ��« qzö� s� 5MŁ« WOMÐ ∫ ∫ ∫ 2-56 qJA�«qJA�«qJA�«

w�UO��« ÍdJ��« 5ðËd³�«Ë (Fetuin) s¹u²OH�«Ë (A) ÍuKF�« pH�« X% 5ÝuÔ�

Æ(B) W¹dA³�« ¡«dL(« Âb�«  U¹d	 WOAž_

NeuAc GalNAc Ser (Thr)

A

B

Gal GalNAc Ser (Thr)

NeuAc NeuAc
α 2,3 α 2,6
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qzö?� n�Q²ðË ÆÎU?³�Už …dO?³	 W?O¾¹e?ł WK²	  «– wN?
 p�c�Ë ¨(Oligomeric)  UL?O�?I�«

◊U<« Íb?³¹Ë ÆbOHK��« WOzUM?Ł jÐ«ËdÐ UNMOÐ ULO?
 WD³ðd� bO?Š«u� s� Ác¼  ULO?�I�«

s� Á«u??²??; W???−??O??²½ w¼  U??H??B?�« Ác¼Ë ÆW??�ö¼ qJ?A¹ U??� ÎU??³�U??žË ¨W??O?�U??Ž W??łËe�

¨…b?²?L*« U?N?²?OMÐ  U?MO?Ýu*« `M1 O ≠  U½UJOK?'« s� w�U?F�« Èu?²?;«Ë Æ U?MO?Ýu*«

W?O?MO?�_« ÷U??L?Š_«Ë GalNAc  ôU?LŁ 5?Ð W?O?ž«d??H�«  «dŁP?²�UÐ ÎU??Oze?ł p�– d??�?H¹Ë

Íc�« 5Ýu*« qJý w?
 dŁR¹ p�cÐË ¨WK�K�K?� VKB?� d?OŁQð v�≈ ÍœR¹ U2 ¨…—ËU?:«

5Ð U??� W??O??L¼U??�?²?�« d?O??ž  «dŁP??²�« „—U??AðË ÆW??O??ÝU??� ÊU??³?C??� qJA?Ð ÎU?L?z«œ ÊuJ¹

w
 ‡‡ …—ËU−?²*« ÊUJOK'« qÝöÝ s� WHK²?�� d	UJÝ 5Ð qB% w²�«Ë ‡‡  U?¾¹e'«

w
 …œu?łu*«  U??HK��«Ë NeuAc  ôU?L?Ł s� …d?O?³?J�« W?O?L?J�« `M9Ë ÆÂö?N�« q?OJAð

ÊS?
 ¨W??O?H??Oþu�« W??O?ŠUM�« s� U??�√ Æ…d?O??šú� W?O??³K��« WM?×?A�«  UM?O?Ýu*« s� b¹b??F�«

ÆW¹—UNE�« ÕuD��« v?KŽ ÎUO�«Ë ÎUOzU?¹eO
 Î«ełU?Š qJA¹Ë ¨oO�e²�« vKŽ b?ŽU�¹ 5Ýu*«

W¹uK?)« ‡‡ W¹uK)«  «dŁP??²�« s� b?¹b?F?�« w
 W?O??A??ž_UÐ WD³?ðd*«  UMO??Ýu*« „—U??AðË

 Æ©ÁU½œ√ dE½« ¨ UMO²JOKO��« sLC²ð w²�« pK²	®

WD³ðd� O ≠ ÊUJOK'« qÝöÝ dNE¹ 5ÝuLK� wLOÝdð jD�� ∫ ∫ ∫ 3-56  qJA�« qJA�« qJA�«

N ≠ ÊUJOK'« qÝöÝË …b²L*« bO²³³�« b¹bŽ WK�KÝ s� W¹e	d*« WIDM*UÐ

s� WŽuL−� WIOC�«  öOD²�*« q¦9Ë ÆWOKO�	uÐdJ�« WO
«dD*« WIDM*UÐ

 UMOÝu*« s� dO¦J�« Íu²×¹Ë ÆWO
œ«d²�« W¹—«dJ²�« WOMO�_« ÷ULŠ_«  UO�«u²�

5Ð jÐ«Ë— UNO
 q¹—bONHK��«  UŽuL−� qJAð w²�« 5²�O��«  ôULŁ vKŽ

Æ©qJA�« w
 Ác¼ dNEð ôË®  qÝö��«

ÊUJOK'« WK�KÝ ≠NÊUJOK'« WK�KÝ ≠O

WO
œ«d²�« W¹—«dJ²�« WOMO�_« ÷ULŠ_«  UO�«u²�

N C
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Êu�L)«Ë ”œU��« qBH�«

qÝö?Ý W?
U¦?	 Ê_ (Proteases) “U?OðËd?³�«  U1e½≈ qF?
 ÎU³�U?ž  UMO?Ýu*« ÂËU?IðË

b¹b??Ž qJO??N�« v�≈ ‰u??�u�«  U1e½ù« Ác¼ v?KŽ VF?B?�« s� qF??& b¹dJ��« qzö??�

qJAðË ÆW?O?×D��«  «bC?²?�*« iFÐ ålOMIðò v�≈ ÎU?C¹√  UMO?Ýu*« qO9Ë Æb?O?²³?³�«

åV−Šò vKŽ qLF¹ b� U2  UMOÝuÔ*« s� …dO³	  UOL	 WO½UÞd��« U¹ö)« s� b¹bF�«

qL% UL	 ÆwŽUM*« b�d�« s� UNOL×O?
 U¹ö)« Ác¼ vKŽ WMOF� WO×DÝ  «bC²��

l{u?� w¼ Epitope W9U?(«® ÊU?Þd?�K� W?O??Žu½ W¹dJÝË W¹b?O??²?³Ð -«u?Š  UM?O?ÝuÔ*«

b�Ë Æ©W¹bC²�*« …œb;« Ë√ WMOF*« ÎUC¹√ vŽb?¹Ë ¨bC�« tOKŽ ·dF²¹ bC²�*« vKŽ

ÆWO½UÞd��« U¹ö)« b{ WOŽUM*« WÐU−²Ýô« tO³Mð w
 -«u(« Ác¼ iFÐ X�b�²Ý«

-Ë Æ UMO??Ýu*« s� b¹b??FK� b??O?²??³?³?�« b¹b?Ž q?JO?NK?� …e?�d*«  UM?O?'« XÝ—œ b??I�

vKŽ (MUC l-7) W¹d?A?³�«  U?MO?ÝuÔ*«  UMO?ł s� W?F?³??Ý WK�KÝË (Cloning) qO?�Mð

W?O³?BI�« W?O?�Užd�«Ë W¹u?F*«Ë W?OÝU¹dJM³�«  U?MOÝu*« e?�dð w²�« pKð U?NO?
 U0 ¨q�_«

b¹bŽ qJO?N�« sŽ …b¹bł  U?�uKF� sŽ  U?Ý«—b�« Ác¼ XHA	 b?�Ë ÆWOÐUF?K�«Ë W¹bF*«Ë

W???
U???{ù WKL???²???;« l{«u*« ¨W???
œ«d???²*«  «—«dJ?²�« r−???Š®  UM?O??Ýu???LK?� b??O???²???³???³�«

vK?Ž ·d???F??²?�« v�≈ ·UD?*« W¹U???N½ w?
 œu??I?ð Ê√ ÷d???²???H*« s�Ë ª©a?�≈ ÆÆÆq¹“uJO?K'«

w
  UMOÝu*« hzUBš iFÐ XB) b�Ë Æ UMO'« ÁcNÐ rJ×²�UÐ WIKF²*« wŠ«uM�«

Æ©8-56 ‰Ëb'«®

O ‡ ◊U?�?�—ô« Í«– W�dJ"�« ÍUM?O�Ëd?�K� Íu??O?(« o?OK!?��« Âb??!?�??"�

∫W�bO�uOK�uM�« d�UJ"�«

Ë√ O ≠ ÊUJOK'« vKŽ W¹ËU(« W¹dJ��«  UMOðËd³K� bO²³³�«  «b¹bŽ qÝöÝ e�dð

WD?³ðd???� W¹d?J��«  UM?OðËd???³�« r?EF???� Ê_Ë ª(mRNA) ‰U???Ýd*« U½d?�« Ÿ«u½QÐ Ád???O???ž

 U?ÝU?³¹d�«  «b¹b?Ž vKŽ ÂU?Ž qJAÐ r²ð U?N?²?L?łd?²
 ¨t?�öš s?� “dH?²?Ý Ë√ ¡U?A?G�UÐ

qÝö?��« s�  U?¾*« „UM¼Ë Æ©40 qB?H�«® WMÞU?³�« W?O�u?O?N�« WJ?³?A�« ¡U?A?GÐ WD³ðd*«

Z¹—b???²?�UÐ d???	UJ?��« qI?MÐ qÝö???��« Ác?¼ ¡UMÐ r?²¹Ë ÆO ≠ jL?M�« s� b¹d?J��« WK?OK�

Ë UDP-Gal Ë UDP-GalNAc® q¦??� W¹b??Oðu?OK?	uM�« d??	UJ��« s� ©Î«b??Š«u?
 Î«b??Š«Ë®
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q�«u?½ w¼  ö?????ŽU????H????²?�« s� j?LM?�« «c¼ jÝu?????²ð w?²�«  U?1e½ù«Ë ª©CMP-NeuAc

 Æ¡UAG�UÐ WD³ðd*« W¹dJ��«  UMOðËd³�« q¹“uJOKł

r�Ë Æo
«u*« q�UM?�« .e½ù« W?L¼U?�?� jÐ«Ëd�« s� j/ oOK�ð VK?D²¹ ¨ÂU?Ž qJAÐË

r²?²Ý w²�« ©5½u¹d?¦�« Ë√ s¹dO?��«® WO?ŽuM�«  ôUL?¦�« œb% w²�« q�«u?F�« bFÐ ·d?Fð

l�u0 jO;« bO²³³�« b¹bŽ qJON�« WOMÐ w
 l³Ið U0— UNMJ� ªUNO�≈ q¹“uJOK'« W
U{≈

w
 O ≠ ◊U³ð—ô«  «– qÝö��« lL& w²�«  U1e?½ù« l{u²ðË Æq¹“uJOK'« W
U{≈

 ö?ŽUH?²�« t�ö?š s� Àb?% wDš lO?L& w
 lÐU?²?²� qJ?AÐ rE²MðË ¨w'u?ł “UN?ł

Æ‚ËdH*« w'uł “UNł “UOŠ√ w
 WOzUNM�«

W¹dJ�?�«  UMOðËd?³?K� Íu?O??(« oOK�??²�« hzU?B??š r¼√ ©9-56 ‰Ëb??'«® h�K¹Ë

ÆO ≠ ÊUJOK'« vKŽ W¹u²;«

WD�«d�« vK� N ‡  ◊U?��—ô« Í«– W�d?J"�« ÍUMO�Ëd?�?�« Íu?�?%

∫ Asn - GlcNAc

Asn-GlcNAc ◊U??³ð—ô« œu??łuÐ N ≠ ◊U??³ð—ô«  «– W¹d?J��«  UMO?ðËd??³�« e??O??L??²ð

dO?¦JK� XFCšË ¨W?¹dJ��«  UMOðËd³�« s� d³?	_« nMB�« q¦9 w¼Ë ª©1-56 qJA�«®

wL²?Mð ©U�“ö³?�«  UMOðËdÐ q¦�® W?
ËdF*« W¹dJ��«  UMOðËd?³�« rEF� Ê_ W?Ý«—b�« s�

¡U?A??G�UÐ WD³ðd?� ∫W?¹dJ��«  UMOðËd??³�« s� 5Žu½ vKŽ Íu??²?%Ë ÆW?Žu?L??:« pKð v�≈

sŽ dEM?�« iGÐ® oÐU?�?�« nMB�« 5ÐË U??NMOÐ w�??Ozd�« ·ö?²??šô« oKF?²¹Ë ÆW?�«u?łË

Ser qÐUI� Asn® b¹dJ��« qzö?� WK�KÝ UN?O�≈ j³ðdð w²�« W?OMO�_« ÷U?LŠ_« W?FO?³Þ

ÆÍuO(« UNIOK�²Ð ©Thr Ë√
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WD?³ðd*« W?¹dJ�?�«  UMO?ðËd???³�« q¹“u?JOK?ł q�«u½ s?� W???Žu???L???−???� r?Cð  ¿ 

jLM?� W??O??Žu½ WK�U?½ q	 ÊuJðË Æ…u?Dš …uD)« »uK?ÝQÐ qL??Fð ¡U??A???G�UÐ

ÆjÐ«Ëd�« s� 5F�

Æw'uł “UNł s� WHK²�� l{«u� w
 WL¼U�*«  U1e½ù« l{u²ð ¿

ÆÎU³ÝUM� ÎU¹bOðuOK	u½ Î«dJÝ qŽUHð q	 qLA¹ ¿

ôË ¨‰uJ?O�Ëb�«  U????H????�????
 wzUM?Ł b¹dJ?Ý qO?K� oO?K�????²�« w?
 r¼U????�¹ ô ¿

Æ5�O�UJO½u²�UÐ tðöŽUHð j³¦ð ôË ª“«b¹“uJOK'«  U1e½≈

s¹d?O?��« s� WM?O?F?�  ôU?LŁ v�≈ W?L?łd?²�« b?FÐ O ≠ q¹“uJOK'« ·U?C¹ ¿

Æ5½u¹d¦�«Ë

W¹dJ��«  UMOðËd³K� ÍuO(« oOK�²�« hzUBš r¼√  ∫  ∫  ∫ 9-56  ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

O ≠ ÊUJOK'« vKŽ W¹u²;«

W?O?�?HM²�«Ë W?O?L?CN�« ‚d?D�« © «“«d?
≈®  Užd?H?� w
 …œu?łu?� ¿

ÆU¹ö)« s� b¹bF�« WOAž√ w
 ÎUC¹√Ë ¨WOKÝUM²�«Ë

Æ…œUŽ NeuAc Íu% ¨O  ≠ ÊUJOK'« qÝöÝ s� ‰UŽ Èu²×� ¿

s¹dO��UÐ WOMG�« WOMO�_« ÷ULŠ_« s� …—dJ²�  UO�«u²� Íu% ¿

 Æ5�Ëd³�«Ë 5½u¹d¦�«Ë

ÆWO�UF�« UN²łËe�Ë UN²½uO� w
 …b²L*« U¼UMÐ r¼U�ð ¿

r¼U?�ðË ¨W¹—UNE�« ÕuD?��« vKŽ ÎUO?�«Ë ÎUOzU?¹eO?
 Î«ełU?Š qJAð ¿

i?F?Ð V?−????????% b?????????�Ë ªW?¹u?K?)« ‡?‡ W?¹u?K?)«  «dŁP?????????²?�« w?


ÆWO×D��«  «bC²�*«

Æ UMOÝu*« hzUBš iFÐ  ∫ ∫ ∫ 8-56  ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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W?O"?Ozd�« ·UM?�_« w� “u�U*U� W?OMG�«Ë WMO?�N?�«Ë …bI?F*« q
ö?"�«

∫ N ‡  ◊U��—ô« Í«– b�dJ"�« WKOK� q
ö"K� Àö��«

w¼ N ‡‡ ◊U???³ð—ô«  «– b¹d?J��« WK?OK� qÝö???�K� W???O???�??Oz— ·U?M�√ WŁöŁ „U?M¼

w
 W?Łö??¦�« ◊U?/_« „d??²???AðË Æ©4-56 qJ?A�«® “u½U*U?Ð W??O?MG�«Ë WM?O??−???N�«Ë …b???I???F*«

w
 WK]KE*« WŠU�*« sL{ dNE¹® Man3GlcNAc2 wÝUL)« b¹dJ��« vKŽ UNz«u²Š«

ÆW??O??ł—U??)« U??N??ŽËd??
 w
 nK²??�ð U??NM?J�Ë ¨©ÎU??C¹√ 5-56 qJA�« w
Ë ¨4-56 qJA�«

Íu?O(« oOK�?²�« W?O�¬ Ê√ WI?OI?×Ð „d²?A*« wÝU?L)« b¹dJ�?�« œułË d?O�?Hð sJ1Ë

jLM�«  «– W?¹dJ��«  UMOðËd??³�« Íu?²??%Ë Æ…b?Š«Ë WŁö??¦�« ·UM�_« Ác??N� W?Oz«b??²Ðô«

ÊUðU¼ n�RðË ÆGlcNAc  rŁ Gal W�ULŁ UNMD³²�ð WOzUN²½« NeuAc  ôULŁ vKŽ bIF*«

Ác¼ ÎU½U??O??Š√ —dJ?²ðË Æ5�«“u??²??	ö�« qO??²??O??Ý√ N- b¹dJ?��« wzUMŁ …b??ŠË ÊUðd??O??š_«

5�«“u??²?	ö�« qO??²?O??Ý√ N-  …b¹b?Ž  U?½UJOK'«® [Galβl-3/4GlcNAcβl-3]n …b?Šu�«

ªN ≠ ◊U?³?ð—ô«  «–  U½UJOK'« qÝö??Ý w
 ©Poly-N- acetyllactosaminoglycans

bIF*« jLM�« s� b¹dJ��« qzö� rEF�Ë ÆŸuM�« «cN� wL²Mð I/i Âb�« WŽuL−� d�UMŽË

œułË ÎU?C¹√ d	– sJ�Ë ¨W?Oł—Uš ŸËd?
 WFÐ—√ Ë√ WŁöŁ Ë√ ©4-56 qJA�«® 5MŁ« Íu%

U??N½√ vKŽ ÎU½U??O??Š√ b¹dJ��« q?zö?� ŸËd??
 ·d??FðË ÆW?O??ł—U??š ŸËd?
 W??�??L?š s?� vMÐ

Ë√ W???O??ŽU?Ð— Ë√ W??O?ŁöŁ Ë√ W???OzUM?Ł W??O?MÐ b???łuð Ê√ sJ1 p?�c�Ë ¨(Antennae)  U???Oz«u¼

W?O?M³�«Ë ¨b?I??F*« jLM�« w
 qÝö??��« s� …d?O??×?� œ«b?Ž√ b??łu¹Ë Æwz«u?N?�« W?O?ÝU??L?š

…b?I?F*« qÝö�?�« wN²?Mð b�Ë ÆjI?
 U?NM� b?Š«Ë w¼ ©4-56 qJA�«® w
 U?N?O�≈ —U?A*«

“u½U*UÐ WOMG�« b¹dJ��« qzö� Íu%Ë Æ(Fuc)  “u	uH�« Ë√ (Gal) “u²	ôU'UÐ Èdš_«

 U?¾¹e??−K� ÊuJ¹Ë Æb¹dJ?��« wÝU?L?š VK?�UÐ WD³ðd?� “u½U??�  ôU?LŁ XÝ v�≈ 5²?�U?LŁ

Æs¹dšü« 5HMB�« ö	 s� d¼UE� WMO−N�«
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Æ5ł«—U³Ý_UÐ WD³ðd*« b¹dJ��« qzöI� WOÝUÝ_« ◊U/_« vMÐ ∫ ∫ ∫4-56 qJA�«qJA�«qJA�«

 UMOðËd³�« q	 w
 „d²A*« b¹dJ��« wÝULš VK�« WKKE*« WŠU�*« rCðË

ÆN jLM�«  «– W¹dJ��«

lOLł w
 „d²A*« b¹dJ��« wÝULš VK�« q¦1 jD�� ∫ ∫ ∫ 5-56  qJA�« qJA�« qJA�«

qÝöÝ s� b¹bF�« tÐ j³ðdð Ê√ sJ1 Íc�«Ë ¨N  jLM�« s� W¹dJ��«  UMOðËd³�«

 U1e½≈ dOŁQð l{«u� v�≈ qJA�« w
 dOý√ b�Ë ÆWOł—U)« b¹dJ��« qzö�

ÆÆÆH Ë F  WOKš«b�« “«b¹“uJOK'«

Man GlcNAc GlcNAc Asnβ1,4 β1,4

F WOKš«b�« “«b¹“uJOK'«

H WOKš«b�« “«b¹“uJOK'«

pO�UO��« iLŠ pO�UO��« iLŠ

…bIF� WMO−¼ “u½U*UÐ WOMž
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qOK� N  ◊U?��—ô« Í«– W�dJ"�« ÍUMO�Ëd?�K� Íu?O?(« oOK!?��« sL?C?��

∫‰uJO�Ëb�« q�—uH"� wzUM� b�dJ


wzU?MŁ b¹d?JÝ q?OK� œu????łË tzö????�“ W????O????IÐË (Leloir) —«uK?O� r�U????F?�« n�Ë b????I�

‡‡ b¹dJÝ qOK� (Oligosaccharide -pyrophosphoryldolichol) ‰uJO�Ëb�« q?¹—u?H?�?


t½√ W???I??Šö�« ÀU???×Ð_«  d???Nþ√ rŁ  (Oligosaccharide - P-P- dol)]  ‰uJO�Ëœ P-P -

qOK� WK?�K�� ÊuJ¹Ë  ÆN ‡‡ ◊U??³ð—ô«  «– W¹dJ�?�«  UMOðËd??³�« oOK�ð w?
 Î«—Ëœ VFK¹

Ω R  YO?Š® Glc3Man9GlcNAc2-R W?O�U?²�« W?OM³�« ÎU?�u?L?Ž V	d*« «c?¼ w
 b¹dJ��«

q¹—uH?�
 wzUM¦� wÝUÝ_« qJO?N�« vKŽ ÎôË√ V	d*« «c¼ d	UJÝ lL?−²ðË Æ©P-P-Dol

 ôU?????L?Ł v�≈ …b?????Š«Ë W?K²?J	 U??????NK?�UJ?Ð b¹d?J�?�« WK?OK?� WK?�K?Ý qI?Mð r?Ł ¨‰uJ?O�Ëb?�«

(Apoglycoprotein) ÍdJ?��« 5ðËd???³�« r?O??L???� s?� W??L?zö*« (Asn) 5ł«—U???³???Ý_«

 U½UJOK'« q	 Íu²%Ë ÆWOAž_UÐ j³ðd*«  UÝU³¹d�« b¹bŽ vKŽ tIOK�ð ‰öš q³I²*«

Æ©5-56 qJA�«® w
 ÂuÝd*« b¹dJ��« wÝULš VK�« WOMÐ vKŽ N ‡‡ ◊U³ð—ô«  «–

ÎU??C¹√ ŸeM?ð Ê√ sJ1Ë ¨Glc   ôU??LŁ ŸeM?ð ¨“u½U*UÐ W??OM?G�« qÝö??��« qO?JA??²�Ë

qOK� WK�KÝ qOJA?²�Ë Æ©“u½U� W?�ULŁ Í√ ŸeMð ô b?�Ë® …œb×?� WODO?×� “u½U�  ôU?LŁ

WÞUÝuÐ Man  ôULŁ lÐ—√Ë (Glc) “u?	uK'«  ôU?LŁ ŸeMð ¨b?]IF*« j?LM�« s� b¹dJÝ

…b???]I???F*« qÝö???�K?� …e???O??L?*« d???	UJ��« p?�– b???FÐ ·U???CðË Æ“«b¹“u?JOK'«  U?1e½≈

q¹“uJOK?−K� WK�U½ …œb?×?�  U?1e½≈ U?NDÝ«u?²ð  ö??ŽU?H?²Ð ©NeuAc ¨Gal  ¨GlcNAc®

qÝö??�?� wz«b??²Ðô« w?ze??'« „—b??²�« …d¼U?þ vL??�ðË Æw'u???ł “U??N??ł w
 l?{u??²ð

iF?Ð w
 U???NK?OJA?ð …œU???Ž≈ rŁ  N ≠ jL?M�«  «– W¹d?J��«  UM?OðËd???³�« w?
 ÊUJO?K'«

WMO?−?N?�« qÝö?��« qJA?²ðË Æb¹dJ?��« qOK� (Processing) W?'U?F?� W?OKL?FÐ  ôU?(«

W¹“u½U?� vMÐË 5Ž«—c�« ÈbŠ≈ vKŽ …b?IF?� qÝöÝ qOJAð v�≈ œu?Ið WO?zeł W'U?F0

 Ædšü« Ÿ«—c�« vKŽ

 «– W¹dJ?��«  UMOðËd??³?K� W??Oz«b??²Ðô« Íu??O??(« oOK?�?²?�«  «uDš nK²??�?ð ¨«cJ¼Ë

W¹dJ��«  UMOðËd?³K� ÍuO?(« oOK�?²�« w
 Íd& w²�« pKð sŽ Õu?{uÐ N ‡‡ ◊U³ð—ô«

ô 5Š w
 ª‰uJO�Ëb�« q¹—uH�
 wzUMŁ b¹dJÝ qOK� rCð v�Ë_U
 ªO ‡‡ ◊U³ð—ô«  «–

Æw½U¦�« jLM�« w
 t� —Ëœ
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lOL& (1) ∫5²KŠd� v�≈ N jLM�« s� q¹“uJOK'UÐ ◊U³ð—ô« WOKL?Ž rO�Ið sJ1Ë

Æb¹dJ��« qOK� WK�KÝ W'UF�Ë (2) ª‰uJO�Ëb�« q¹—uH�
 wzUMŁ b¹dJÝ qOK� qI½Ë

…b¹b?Ž  U?³?	d*« b?łuð ∫tKI½Ë ‰uJO?�Ëb�« q¹—u?H�?
 wzU?MŁ b¹dJÝ qOK� lO?L?& ∫tKI½Ë ‰uJO?�Ëb�« q¹—u?H�?
 wzU?MŁ b¹dJÝ qOK� lO?L?& ∫tKI½Ë ‰uJO?�Ëb�« q¹—u?H�?
 wzU?MŁ b¹dJÝ qOK� lO?L?& ≠≠≠ÎÎÎôË√ôË√ôË√

r¼U?�ðË ÆÈuM�«  UO?IO?IŠ Z�½Ë rOŁ«d?'« s� q	 w
 (Polyisoprenol) ‰uM¹dÐËe¹ù«

W¹dJ��«  U?MOðËd?³K� Íu?O?(« oOK�?²?�« w
Ë W?O?�uŁd?'« b¹dJ��«  «b¹b?Ž o?OK�ð w


 U]O?IO?IŠ Z�½ w
 qL?F²�*« ‰uM¹d?ÐËe¹ù« b¹bŽË ÆGPI v�≈ W²?³¦*«Ë N  WDÐ«d�«  «–

 U??????³?????	d?*« ‰uÞ√ ‡?‡ ◊UD?*« b?????F?Ð ‡‡ b??????F¹ Íc?�«Ë ¨(Dolichol) ‰uJ?O�Ëb?�« u¼ Èu?M�«

Æ(Unit) U??N?�??H½ …b??Šu�« —«dJð s� W½u?J*«Ë W?F??O??³D�« w
 œu??łu*« W??O½uÐd??	Ë—b?O??N�«

Æ©6-56 qJA�«® b¹uM¹dÐËe¹≈ …bŠË 20-17 —«dJð s� ‰uJO�Ëb�« n�Q²¹Ë

q¹—u?H?�??
 wzUMŁ b¹dJÝ qO?KI� Íu?O?(« oOK?�?²�« w
 ‰uJO�Ëb�« „—U??A¹ Ê√ q³?�Ë

.e½≈ ÁeH×¹ qŽUH²Ð (Dol-P) ‰uJO�Ëb�«  UH�?
 qOJA²� ÎôË√ t²²?H�
 r²ð ¨‰uJO�Ëb�«

Æ UH�HK� `½UL	 (ATP) Vð_« qLF²�¹ Íc�« ‰uJO�Ëb�« “UMO	

(GlacNAc-P-PDol) q²??ÝR*« 5�«“u??	uK'« q?¹—u?H??�??
 wzUMŁ ‰u?JO�Ëœ q²??ÝR*« 5�«“u??	uK'« q?¹—u?H??�??
 wzUMŁ ‰u?JO�Ëœ q²??ÝR*« 5�«“u??	uK'« q?¹—u?H??�??
 wzUMŁ ‰u?JO�Ëœ qJA¹

Æb¹dJ��« qOK� lO?L& ‰ö?š Èdš_« d	U?J�K� q³I?²L	 qL?F¹ Íc�« w�Ozd�« r?×A�«

‰uJO?�Ëb�«  U??H??�??
 s� ÎU??�öD½« WMÞU??³?�« W??O�u??O??N�« WJ³??A�« W??O??A??ž√ w
 oK?�¹ u¼Ë

qO??²??O??Ý√  U??H??�??
 WK?�U½ Áe??H??% Íc�« w�U??²�« q?ŽU??H??²�UÐ UDP-GlcNAc Ë (Dol-P)

 ∫(GlcNAc-P) 5�«“u	uK'«

‰uJO�Ëb�«  UH�
 w
  UH�H�« WŽuL−� j³ðdð Æ‰uJO�Ëb�« WOMÐ ∫  ∫  ∫ 6-56  qJA�« qJA�« qJA�«

5ÝuI�« 5Ð WŽuL:«Ë ª¡Íe−K� Èd�O�« W¹UNM�« vKŽ WO�Ë_« ‰u×J�« WŽuL−0

Æ©b¹uM¹dÐËe¹≈ …bŠË n = 17-20® s¹dÐËe¹ù« …bŠË w¼
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- b�Ë Æ‰uJO�Ëb�« q¹—uH�
 wzUMŁ b¹dJÝ qOKI� ÍuO(« oOK�²�« qO³Ý ∫  ∫  ∫ 7-56  qJA�« qJA�« qJA�«

fL)« “u½U*«  ôULŁ ÊQÐ kŠô Æ©8-56 qJA�«® w
 WKJA²*« WOŽuM�« WDÐ«d�« ÕUC¹≈

 ôULŁË d¦	√ WOł—U)« “uÒ½U*«  ôULŁ Ê√ 5Š w
 ¨“u½U� GDP - q³� s� X�b� WOKš«b�«

wzUMŁ ∫UDP® “u	uK'« ‰uJO�Ëœ  UH�
Ë “u½U*« ‰uJO�Ëœ  UH�
 q³� s� X�b� “u	uK'«

:GDP ªs¹b¹—uO�«  UH�
 ÍœUŠ√ ∫UMP ª UH�
 ∫P ª‰uJO�Ëœ ∫Dol ªs¹b¹—uO�«  UH�


Æ©“u	uK'« :G  ª“u½U*«∫ M  ªs¹“u½«u'«  UH�
 wzUMŁ

‰uJO�Ëb�« q¹—uH�
 wzUMŁ b¹dJ��« qOK� WOMÐ ∫  ∫  ∫ 8-56  qJA�« qJA�« qJA�«

Æ(Dolichol-P-Poligosaccharide)

5�OÓ�UJO½u²�«
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q¹—uH�
 wzUMŁ b¹dJÝ qOK� lOL?& WOKLŽ w
 v�Ë_« …uD)« qŽUH²�« «c¼ qJA¹

Æ©7-56 qJA?�« w
 W??×???{u??� U??NK?	® Èd??š√  ö??ŽU??H?ð ÎU??C¹√ rC?ð w²�« ‰uJ?O�Ëb�«

wzUMŁ b¹dJÝ qOK� l?OL?& w
 WO�U?²�«  «uD�K� W?OÝU?Ý_« `�ö*« wK¹ UL?O
 b?−²?ÝË

∫‰uJO�Ëb�« q¹—uH�


jF?L?	 UDP-GlcNAc ‰U?L?F?²??ÝUÐ v�Ë_« v�≈ GlcNAc s� W?O½UŁ W?�U?LŁ ·U?Cð (1)

ÆÎUC¹√

Æ“u½ULK� `½UL	 GDP-Man ‰ULF²ÝUÐ “u½U�  ôULŁ fLš ·UCð (2)

Æ`½U??L?	  Dol-P-Man ‰U??L??F?²??ÝUÐ W??O??
U??{≈ “u½U??�  ôU??LŁ lÐ—√ ÎU??C¹√ ·U??Cð (3)

∫w�U²�« qŽUH²�UÐ dOš_« «c¼ qJA²¹Ë

Dol-P + GDP-Man  Dol-P-Man + GDP

Dol-P-Glc u¼ UM¼ `½U*«Ë ¨W?ODO?;« Àö?¦�« “u?	uK'«  ôU?LŁ ·U?Cð Î̈«d?O?š√Ë (4)

UDP-Glc Ë Dol-P Êu	 w
 ô≈ ¨oÐU?��« qŽUH²�UÐ t?O³ý qŽU?Hð w
 qJA²¹ Íc�«

ÆÊUðeO	d�« UL¼

 ôUL?Ł fLšË GlcNAc U?²�ULŁ® ‰Ë_« W?F³?��« d?	UJ��« Ê√ UM¼ kŠöð Ê√ V−¹

lÐ—√® …d?Oš_« W?F?³��« d?	UJ��« Ê√ 5Š w
 ¨W¹b?OðuO?K	uM�« d	UJ�?�« UN?²�b?� ©Man

‰uJO�Ëb�«  U?H?�?
 d	U?JÝ q³� s?� X�b� W?
U?C*«©Glc  ôULŁ ÀöŁË Man  ôULŁ

qJA�« w?
 `{u*« V	d??LK� lO??L?& w¼ W??OzU??NM�« WKB??;«Ë Æ(Dolichol-P sugars)

 ∫wK¹ UL	 Î«—UB²š« vŽb¹ Íc�«Ë ¨8-56

Glc3Man9GlcNAc2-P-P-Dol

Dol-P + UDP-GlcNAc- GlcNAc-P-P-Dol + UMP
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 U1e½ùUÐ  öŽUH²�« eH% Æb¹dJ��« qOK� W'UF� qO³�� w×O{uð jD�� ∫9-56 qJA�«qJA�«qJA�«

“«b¹“u	uKł ≠ UH�√ ∫  3  ªI  “«b¹“u	uKł ≠ UH�√ ∫  2  ª5ðËd³K� b¹dJ��« qOK� WK�U½  1 ∫WO�U²�«

5�«“u	uKł qO²OÝ√ N - WK�U½  ∫ I ªWMÞU³�« WO�uON�« WJ³A�« w
 “«b¹“u½U� 2 ¨1 UH�√ ∫  4  ªII 

ª“«bOMO�«“u	uKł qO²OÝ√ ‡‡ N ‡‡ UH�√ d²�¹«ÓœuH�Ô
 ≠ 1 ≠ 5�«“u	uKł qO²OÝ√ -N  II ª UH�H�«

∫  7  ¨I  qOMO�«“u	uKł qO²OÝ√ N - WK�U½ ∫ 6  ªw'uł “UN−Ð ’U)« I  “«b¹“uÒ½U� ≠ UH�√ ∫  5

WK�U½ ∫  9  ªII  qOMO�«“u	uKł qO²OÝ√ N - WK�U½  8  ªw'uł “UN−Ð ’U)« II  “«b¹“u½U� UH�√

qO²OÝ√ -N ∫”uLD*« lÐd*« ÆqO�UO��« WK�U½ ∫ 11  ªq¹“u²	ôU'« WK�U½ ∫ 10  ªq¹“u	uH�«

ª“u	uH�« ∫iOÐ_« YK¦*«  ª“u	uK'« ∫”uLD*« YK¦*« ª“uÒ½U*« ∫¡UCO³�« …dz«b�« ª5�«“u	uKł

Æ©pO�UO��« iLŠ ∫”uLD*« 5F*« ª“u²	ôU'« ∫WÝuLD*« …dz«b�«

WMA)« WMÞU³�« WO�uON�« WJ³A�«

w'uł “UNł

ÊËdI*«

w�½_«

‚ËdH*«

ÃËdš

P
P
Dol

P P P

UDP

UDP UDP
GDP

CMPUDP



- 1748 -

Êu�L)«Ë ”œU��« qBH�«

…b??Š«Ë WK²J	 ‰uJO?�Ëb�« q¹—u?H??�??
 wzUM¦Ð j³ðd?*« b¹dJ��« qO?K� qIM¹ ¨p�– b??FÐ

w
 …œu???łu*« Asn  ôU???LŁ s� d???¦???	√ Ë√ W?�U??L?Ł l� N ‡‡ W?¹b¹“uJO?Kł WDÐ«— q?JA???O�

e]H?×¹Ë ÆWMÞU³�« W?O�uON�« WJ³?A�« ¡UAG� w?
u−²�« `D��« s� o¦?³M*« q³I?²*« 5ðËd³�«

(Oligosaccharide:protein 5?ðËd????????³?K� b?¹d?J?�?�« qO?K?� W?K?�UM?Ð «c?¼ q?I?M�« q?ŽU????????H?ð

WOM³�« U?N� …eO	— W¹√ vKŽ ·d?F²ð Ê√ WK�UMK� sJ1Ë Æ¡U?AG�« l� WD³ðd*« transferase)

W???????O?M?³?K� Êu?J?ð W???????O?K?C???????
_« s?J?� ¨U???????N?K?IM?ðË R-(GlcNAc)2-P-P-Dol W???????�U???????F?�«

5?ł«—U?????³?????Ý_« W?�U?????LŁ v?�≈ q¹“u?JO?K'« j?Ð— r²?¹Ë ÆGlc3Man9GlcNAc2-P-P-Dol

wMO?�√ iLŠ Í√ u¼ X YOŠ® Asn-X-Ser/Thr bO?²³?³�« WOŁöŁ W?O�«u²*« w
 …œu?łu*«

b??O??²?³??³�« w?ŁöŁ …œU?Ž q?C?H?¹Ë Æ© U?�U?ðuK'« Ë√  Uð—U??³??Ý_« Ë√ 5�Ëd??³�« ¡UM¦??²??ÝUÐ

v�≈ jI
 q¹“uJOK'« ÔjÐ— r²¹ ¨d�_« l�«Ë w
Ë (turn β) U²OÐ WHK�« WOMÐ sL{ œułu*«

Ê√ wMF¹ «c?¼Ë ªp�c� WKL??²?×??� l{«u??� U¼—U?³??²?Ž« s?J1 w²�« Asn  ôU?LŁ Y?KŁ u?×½

ÆÊUJOK'« ◊U³ð—« l{u� b¹b% w
 WLN� Èdš√ q�«uŽ „UM¼

W?
U??{≈ r²ð U?� Î«—œU?½Ë Æ“«d?
û� …b??F?� Ë√ W?OzU??A?ž U??�≈ w¼ WK³??I?²*«  UMOðËd??³�«Ë

«c¼ qIM?�« qŽU?Hð ©9-56 qJA�«® `?{u¹Ë ÆW¹uK)« …—U?B??F�«  UMOðËd?³� q?¹“uJOK'«

V½Uł v�≈ N ≠ ◊U³ð—ô« j/ s�  UMOðËd?³�UÐ q¹“uJOK−K� jÐ—  UOKL?Ž s� tF³?²¹ U�Ë

u¼ 5ðËd??³K?� b¹dJ��« q?OK� WK�U½ q?ŽU??H?²?� d?šü« "U?M�«Ë ÆW¹uK)« X?% U?N??F??{«u??�

Æ‰uJO�Ëb�«  UH�
 v�≈ ©“UðUH�?H�« WDÝ«uÐ® ‰u×²¹ Íc�« ‰uJO�Ëb�« q¹—uH�
 wzUMŁ

b¹dJÝ qOK� s� dš¬ ¡Íe?ł oOK�²� q³I²L?	 Èdš√ …d� Âb�¹ Ê√ d?Oš_« «cN� sJ1Ë

Æ‰uJO�Ëb�« q¹—uH�
 wzUMŁ

∫b¹dJ��« qOK� WK�KÝ W'UF� ∫∫b¹dJ��« qOK� WK�KÝ W'UF� ∫∫b¹dJ��« qOK� WK�KÝ W'UF� ∫ÎÎ ÎUO½UŁUO½UŁUO½UŁ

qŽUH?²�« 5ðËd³?K� b¹dJ��« qOK� WK�U½ .e½≈ e?H×¹ ∫ ©9-56 qJA�«® d	U³�« —uD�« ≠ 1

q'UÐ W??OzU??N??²½ô« Glc  W�U??LŁ Ÿe½  3 Ë 2  Êö??ŽU??H??²�« sL??C??²¹Ë Æ©ÎU??H?½¬ dE½«® 1

ÆVOðd?²�« vKŽ  II “«b¹“u?	uK'« WÞU?ÝuÐ 5²O?�U²�« “u?	uK'« w²�U?LŁË I “«b¹“u	Ë

Ë√ ¨UM¼ W??OKL?F?�« n�u?²ð Ê√ sJ?1 ¨“u½U*UÐ W?OM?G�« W¹dJ��«  UM?OðËd?³�« W�U??Š w
Ë

 Æd¦	_« vKŽ Èdš√ “uÒ½U�  ôULŁ lÐ—√ Ÿe½ r²¹ Ê√ sJ1
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Ÿe½ r²¹ ∫wK¹ U?L	 Èd?š√ WO?
U{≈  «uDš VK?D²O?
 …bI?F*« qÝö��« qOJAð U?�√

5HK²?�?� “«b¹“u?½U?� w1e½≈ WÞU?ÝuÐ 5 Ë 4 5KŽU?H?²�UÐ W??O?ł—U?š “u½U?�  ôU?LŁ lÐ—√

Ÿ«—c�« w
 “u?½U*« W�U???LŁ v�≈ GlcNAc W�U???LŁ ·U???Cð ¨6 qŽU???H??²�« w
Ë Æq?�_« vKŽ

qF??
 `L??�¹Ë ª(GlcNAc transferase I) v�Ë_« GlcNAc  WK�U?½ WÞU??ÝuÐ Manα1-3

II “«b¹“u½U� ‡‡ UH�√® dš¬ “«b¹“u½U� .e½≈ ÁeH×¹ Íc�« 7 qŽUH²�« ÀËb×Ð .e½ù« «c¼

Æ©5-56 qJA�«® WŁöŁ v�≈ “u½U*«  ôULŁ œbŽ ’UI½≈ v�≈ ÍœR¹ Íc�«Ë ¨©w'u'«

tKšbð ©9-56 qJA�« w
 II Ë I  5KŽU???H??²?�UÐ t??O?�≈ d??O??ý√® w?
U??{≈ o¹d?Þ „UM¼Ë

v�≈  U?1e½ù« Ác¼ n?¹b???Nð r²¹Ë Æ ôu?K×???O�« v?�≈ U???N�U???Ý—ù W???L???L???B*«  U?1e½ù«

(I) ‰Ë_« qŽUH²�« w
 ·UC²?
 ªWOŽu½ WOzUOLO	 WL�«uÐ U?NL�Ë ‰öš s�  ôuK×O�«

bŠ«u� 6 ÊuÐdJ�« v�≈ (GlcNAc-1-P)  UH�
 ≠1≠ 5�«“u	uK'« qO?²OÝ√ N - W�ULŁ

N - WK�UMÐ qŽUH?²�« «c¼ eH×¹Ë Æ U1e½ù« Ác¼ w
 W?OŽuM�« “u½U*«  ôULŁ s� d?¦	√ Ë√

qO²OÝ√ WK�U½® (GlcNAc phosphotransferase)   UH�
 ≠1≠ 5�«“u	uK'« qO²OÝ√

b?ŠQ?	 UMP b�uðË ¨`½U?L?	 UDP-GlcNAc qL?F?²?�ð w²�« ©XH?�?H*« 5�«“u?	uK'«

∫"«uM�«

UDP-GlcNAc+Man-Protein                        

GlcNAc-1-P-6-Man-Protein + UMP  

“«d?????²?????�?¹«Óœu?????H?????�?????ÔH�« .e?½≈ qF?????H?Ð GlcNAc Ÿe?½ Íd?????−¹ II qŽU?????H?????²?�« w


∫6 l{u*« w
 W²H�HÔ*« “u½U*«  ôULŁ vKŽ qB×M� (Phosphodiesterase)

GlcNAc-1-P-6-Man-Protein   

          P-6-Man-Protein + GlcNAc 

qO²OÝ√ WK�U½

XÓH�HÔ*« 5�«“u	uK'«

“«d²�¹«ÓœuH�ÔH�«
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“UNł w
 …œułu*« (Man 6-P receptors)  UH�
 ≠ 6 ≠ “u½U*«  ö³I?²�� jÐdð

Æ ôuK×?ÔO�« v�≈ U?N?N?łuðË  U1e½ù« Ác¼ w
  U?H?�?
 ≠ 6 ≠ “u½U*«  ôU?LŁ w'u?ł

s� …–ušQ*« WO?HOK�«  U�Ë—_« w
 XÓH�HÔ*« 5�«“u?	uK'« qO²OÝ√ WK�U½ W?O�UF
 ÊuJðË

Æ…bAÐ WB�U½ ©ÎUIŠô dE½«® (I-cell disease)  I WOK)« ¡«œ v{d�

d?	UJÝ W
U?{≈ V−¹ ¨wD/ bI?F?� b¹dJÝ qOK� WK�KÝ qOJA?²� ∫dšQ?²*« —uD�« ≠ 2

W�U?L?Ł ·U?Cð 8 qŽU?H?²?�« wH?
 ¨«cJ¼Ë Æ7 qŽU?H??²�« w
 WKJA?²?*« W?OM³�« v�≈ W??O?
U?{≈

wz«uN�« W?OzUMŁ WOM³�« s� Èdš_« Ÿ«—c�« w
 W?ODO;« Man W�ULŁ v�≈ WO½UŁ GlcNAc

W?O?½U?¦�« GlcNAc WK�U½ u?¼ …uD)« Ác?N?� e?=H??×Ô*« .e½ù«Ë ¨©9-56 qJA�«® w
 W?M]O?³*«

 ôU?LŁ W??
U?{≈ 11 Ë 10 Ë 9  ö?ŽU?H??²�« rCðË (II)  “«d?O??H?�½«dð (II)  (GlcNAc)

q¹“u??	u???H�«  ö??�U½ U?¼e??H??%Ë ¨U??N???O�≈ —U??A*« l?{«u*« v�≈  NeuAc Ë  GalË Fuc 

qO²OÝ√ ≠N ‡�« b¹bŽ qÝöÝ lOL& VKD²¹Ë ÆVOðd²�« vKŽ qO�UO��«Ë q¹“u²	ôU'«Ë

ÆGlcNAc  ö�U½ W
U{≈ poly-N-acetyl-lactosamile 5�«“u²	ô

WM�U��« WO�u?ON�« WJ�A�« UL� q�“uJOK?'« W�U{ù ÊUO"?Ozd�« ÊUF{u*«

∫w'u� “UN�Ë

“U?N?łË W?MÞU?³�« W?O�u??O?N�« WJ³?A�« s?� q	 b?F¹ ¨©9-56 qJA�«® w
 5?³?� u¼ U?L?	

lOL?& Íd−¹Ë Æq¹“uJOK?'« W
U{≈ U?LN?O
 r²ð s¹cK�« 5O?ÝUÝ_« 5F?{u*« w'uł

WKL−K� WOFLK�«Ë WO�u?ON�« ÕuD��« s� q	 w
 ‰uJO�Ëb�« q¹—uH�
 wzUMŁ b¹dJÝ qOK�

W??O�u?O??N�« WJ³??A�« w
 5ðËd??³�« v�≈ b¹dJÝ q?OK� W?
U??{≈ Íd??&Ë ÆWMÞU?³�« W??OJ³??A�«

Man  ôU??LŁ iFÐË Glc  Ÿe½ r²?¹ U?L??	 ÆW??L??łd??²�« b??FÐ Ë√ ‰ö??š WMA??)« WMÞU??³�«

Z¹—U?N?� s� w'u??ł “U?N?ł n�Q?²¹Ë ÆÎU?C¹√ WMÞU??³�« W?O�u?O?N�« WJ³?A?�« w
 W?ODO?;«

Ê√ Ëb?³¹Ë ÆW?³?ÝUM*« c?O³M?²�« oz«dDÐ U?NKB?
 sJ1 w¼Ë ªW?�Ëd?H�Ë W?DÝu²?�Ë W½Ëd?I?�

qIMðË ¨WMÞU?³�« W?O�u?O?N�« WJ³?A�« s� rŽd?³?²ð W¹dJÝ  UMOðËd?Ð W¹u²?;«  ö?B¹u?(«

w
 W??	—U???A*«  U1e½ù« Ê√  U??Ý«—œ …b???Ž XMOÐ b???�Ë ÆÊËd??I*« w'u??ł “U???N??ł v�≈

u¼ UL?	Ë Æw'uł Z¹—UN� w
 W?HK²��  UF?{uð Íb³ð W¹dJ��«  UMOðËd³�« W?'UF�

eH;«® w'u?ł “UN−Ð ’U)« I “«b¹“u½U� ≠ UH�√ l{u²¹ ¨©9-56 qJA�UÐ® `{u�
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…eH;«® GlcNAc  WK�U½ Ê√ 5Š w� ¨ÊËdI*« w'uł w� wÝUÝ√ qJAÐ ©5 qŽUH²K�

q¹“u??²?�ôU??'«Ë q¹“u?�u??H�«  ö??�U½ U?�√ ¨j?Ýu?²*« w'u??ł w� l{u??²ð ©6 qŽU?H??²K�

h	K¹Ë Æ‚ËdH*« w'uł w� l{u?²²� ©11 Ë 10 Ë 9  öŽU?H²K� …e=H×Ô*«® qO�U?O��«Ë

◊U³ð—ô«  «– W¹dJ��«  UMOðËd³K� ÍuO?(« oOK	²K� W�Ozd�« `�ö*« ©10-56 ‰Ëb'«®

 UM?OðËd??³?K� ©9-56 ‰Ëb???'«® ÎU???IÐU???Ý W???ł—bÔ*« p?Kð sŽ ¨…—Ëd???C�U?Ð ¨W???HK²???<« N ≠

ÆO ≠ ◊U³ð—ô«  «– W¹dJ��«

q�“uJOK'« r?{ ‰ö?	 WKJA?�*« WD
u?�*« ÍU�UJOK?'« iF� pK�9

∫WO�u� nzU�Ë

¨UNM� X³¦²�« - w²�« N ≠ ÊUJOK'« qÝö�� WOŽuM�« nzUþu�« s?� œbŽ wK¹ ULO�

n¹b?Nð w� P-6 “u½U*« …—U?ý≈ W??L¼U?�?� Ê≈ (1) Æ¡U?B?I?²?Ýô« b?O??� X�«“ U?� w²�« Ë√

(2) Æ©bFÐ ULO� I WOK)« ¡«œ WA�UM�Ë ÁöŽ√ dE½«® W×{«Ë WO�uK×O�«  U1e½ù« iFÐ

 UMOðËd??³�« vKŽ …œu?łu*« …d??O?³J�« N ≠ ÊUJOK?'« qÝö?Ý b?ŽU??�ð Ê√ qL?²??;« s�

WJ³?A�« WF* sL?{ WÐ«Ë– W�UŠ w�  UMOðËd?³�« Ác¼ kH?Š w� ÎU¦¹b?Š WIK	?²*« W¹dJ��«

w� Î«—Ëœ VFK¹ N ≠ ÊUJOK'« qÝö?Ý s� Î«bŠ«Ë ÎU?Žu½ Ê√ 5³ð (3) ÆWMÞU?³�« WO�u?ON�«

ÆWMÞU?³�« W?O�uO?N�« WJ³?A�« n¹u?& w� U?NÝU?³?²Š«Ë W?¹dJ��«  UMOðËd?³�« iFÐ ÍuDð

qLF¹ u¼Ë ¨WMÞU³�« W?O�uON�« WJ³A�« ¡U?Až w� błu¹ 5ðËdÐ (Calnexin) 5�JM�UJ�«Ë

5ðËd?³�UÐ j³ðd¹ 5ðËdÐ u¼ ÊËd?OÐU?A�«Ë Æ©43 qB?H�«® ©o�«d� 5ðËdÐ® åÊËd?OÐUA?�ò

j³ðd¹ 5?�JM�UJ�« Ê√ 5³ð b??�Ë ÆVÝUM� qJAÐ t?¹uDð vKŽ b?ŽU??�¹Ë ÎU?¦¹b?Š oK?	?²*«

…b�«u?�« W�eM�«  UÝËd?Oç� W¹u?�b�« W«d�« q¦?�® W¹dJ��«  UMOðËd³�« s?� œbFÐ ÎUO?Žu½

Æ(Monoglycosylated core structure) q¹“uJOK'« W¹œUŠ√ WO³� WOMÐ t� Íc�«Ë ©[HA]

W�ULŁ Ÿ«e?²½« r²¹ Íc�«Ë ¨©9-56 qJA�«® w� 5³*« 2 qŽUH?²�« "U½ u¼ ŸuM�« «c¼Ë

HA  —d% ÃU²×¹Ë ÆjI� j³ðd*« oLŽ_« “u�uK'« ¡UIÐ≈ l� ¨tM� WOzUN²½ô« “u�uK'«

Ác¼ …d???O????š_« q¹“uJ?OK'« W?�U???L???¦� w1e?½≈ Ÿe½ v�≈ 5?�JM?�UJ�« s?� ÍuD²?�« q�U???�

 UMOðËd??³�« iFÐ 5�JM?�UJ�« wI?³¹ ¨qJ?A�« «c?NÐË ÆII “«b¹“u?�u?Kł ‡‡ U?H�√ W?ÞU?ÝuÐ
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U¼—d??×?¹ rŁ ¨©TÞU??š qJ?AÐ W¹uD²?*« Ë√ W¹uD²?*« d??O??ž Ë√® ÎU??¾¹e??ł W?¹uD²*« W¹d?J��«

Ærzö*« ÍuD²�« qB×¹ U�bMŽ

ÍUMO�Ëd?�?�« v�≈ q�“uJOK'« r{ rE?M� w��« q�«u?F�« s� b?�b?F�« „UM�

∫W�dJ"�«

W?OKLŽ w¼ W¹d?J��«  UMOðËd³�« v?�≈ q¹“uJOK'« W�U?{≈ Ë√ r{ Ê√ ÎU?×{«Ë Ëb?³¹

Ê√ u¼ U¼bO?IFð Wł—œ vKŽ qO�b?�Ë Æ U1e½ù« s� dO³?� œbŽ W�—U?A0 Íd& ¨…bI?F�

 UMOðËd³K� ÍuO(« oOK	?²�« w� q]šb²ð …eOL²*« GlcNAc  ö�U½ s� …dAŽ s� d¦�√

Ÿ«u½√ ÎU?C¹√ b?łu?ðË ÆW¹dEM�« W?O?ŠUM?�« s� d?š¬ œb?Ž „UM¼ ÊuJ¹ Ê√ sJ?1Ë ¨W¹dJ��«

W³�«d� q�«uŽ sLC²ðË Æ©qO�U?O��« WK�U½ q¦�® Èdš_« q¹“uJOK'«  ö�U½ s� …b¹bŽ

q¦??�® N ≠ ◊U??³ð—ô«  «– W¹d?J��«  UMO?ðËd??³K� Íu??O??(« oO?K	??²�« s� v�Ë_« W?KŠd*«

ª U‡MOðËd?³�« w� W‡³ÝUM� ‰U³?I²?Ý« l{«u� œu‡łË (1) ∫©t‡KI½Ë b¹dJ��« qOK� lO?L&

Æb¹dJ��« qOK� WK�U½ WO�UF� (3) Ë ªDol-P  s� w−O�½ Èu²�� (2) Ë

b?¹d??J?Ý q?O?K??� s?� Glc3Man9(GlcNAc)2 b?¹d?J??�?�« q?O?K?� q??I?M?¹ ¿ 

qO?K� W?K�U?½ Áe????H????% q?ŽU????Hð w?� ‰uJ?O�Ëb�« q?¹—u????H????�?????� wzU?MŁ

5�ÚOÓ�UJO½u²�UÐ j]³¦²¹ Íc�« 5ðËd³K� b¹dJ��«

Asn-X-Ser/Thr q�K�²�« w� WOŽu½ Asn  ôULŁ v�≈ ‰UI²½ô« r²¹ ¿

ÆGlu  Ë√ Asp Ë√ Pro «bŽ W�ULŁ W¹√ w¼ X  YOŠ

ÆWLłd²�« ‰öš WMÞU³�« WO�uON�« WJ³A�« w� qIM�« Àb×¹ b� ¿

ÎU???Oze??ł 5?ðËd??³?�UÐ j³ðd?*« b¹dJ�?�« qOK?� W??'U???F??� p?�– b??FÐ r?²ð ¿

W???�U???{≈ q?B???% r� «–≈Ë ¨“«b¹“u?½U*«Ë “«b¹“u????�uK'« W?ÞU???ÝuÐ

Æ“u½U*UÐ W]OMž qÝöÝ v�≈ ÍœR¹ «c¼ ÊS� ¨d�UJ��« s� b¹e*«

Man3 wÝU?L?)« w³?K�« b¹dJ��« v�≈ Îôu?Ë W??'U?F*« XŁb?Š «–≈ ¿

GlcNAc W�U?{SÐ …bI?F*« qÝö��« oOK	ð r²?¹ t½S� ¨(GlcNAc)2     

w� W?¹œd???H�« d???�UJ?�K� W???O???−?¹—bð W???�U???{≈Ë Man 5M?Ł« ·c??ŠË

¨Gal  ¨GlcNAc   ö?�U½ q¦??�® W?O?Žu½  ö?�U½ U¼e?H??%  ö?ŽU?Hð

ÆW³ÝUM� W¹bOðuOK�u½ d�UJÝ Âb	²�ð w²�« ¨©NeuAc

ÆN ≠ q¹“uJOK'« r{ WOKLF� WOÝUÝ_« `�ö*« h	K� ∫ 10-56 ‰Ëb'«‰Ëb'«‰Ëb'«
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W??'U??F??� rOE?Mð w� rN??�?ð w²�« W??�Ëd??F*« q�«u??F?�« iFÐ ©11-56 ‰Ëb??'«® 5³¹

∫’Uš ÂUL²¼UÐ ÊUOE% Wł—b*« q�«uF�« Ác¼ s� ÊU²DI½ „UM¼Ë Æb¹dJ��« qzö�

ÃU????²½≈ W????O????L¼√ vK?Ž W???'U????F?*«  U1e½ù« w?� Ÿ«u½_« 5Ð  U????�ö????²????šô« ‰bð ∫ ÎôË√

ª»uýQ*« (DNA) U½b�« UO?łu�uMJ²Ð wz«Ëb�« ‰ULF?²Ýö� W³�M�U?Ð W¹dJ��«  UMOðËd³�«

iFÐ w� »u?ýQ*« ©EPO ªU?H�√ 5ðu?³¹ù«® 5²¹uÐËd?¦?¹—ù« wDF¹ ¨‰U?¦*« qO?³?Ý vKF?�

 U¹d?J�« qJ?Að t???O???³M²?� s�e*« Âb?�« d???I???� s� WM?O???F???� ◊U/QÐ v{d?*« v�≈  ôU???(«

r{ j/ W??F??O??³?DÐ U??�“ö??³�« w� 5²¹u?ÐËd??¦¹—û� wH??BM?�« d??L?F?�« dŁQ??²¹Ë Æ¡«d??L??(«

`{«Ë qJAÐ b?×¹ «c¼Ë ªdO?B� wHB½ d?LŽ  «– WMO?F� ◊U/√ l� ¨t?O�≈ q¹“uJOK'«

WHOC*« U¹ö)« s� EPO vKŽ ‰uB(« rN*« s� ÊuJ¹ ¨p�c� ÆWOz«Ëb�« WOKŽUH�« …d²�

ÆU�“ö³�« w� Íu��« wHBM�« dLF�« l� o�«u²¹ q¹“uJOK'« r{ s� ÎUD/ d�uð w²�«

w� W¹dJ��«  UMO?ðËd³K� W?'U?F*«  U1e½ù« W?OKŽU� q?OK×²Ð d?O?³� ÂU?L?²¼« „UM¼ ∫ ÎUO�U�

Âu??Ið U?� ÎU??³�U??ž U¹ö?)« Ác¼ Ê√ 5?³ð YO?Š ÆW??O½UÞd??��« U¹ö??)« s� W?H?K²?	??� ◊U/√

WŽuMB*« pKð sŽ ©d³�√ ÎUždHð ÎU³�U?ž Íb³ð Í√® WHK²	� b¹dJÝ WKOK� qÝöÝ oOK	²Ð

Íu?% WO?½UÞd��« U?¹ö)« Ê√ sŽ U?L?łU½ p�– ÊuJ¹ Ê√ sJ1Ë Æ…b¼U?A�« U¹ö?)« w�

W¹u???��« U¹ö???)« w� w?²�« pKð s?Ž nK²???	ð q¹“uJ?OK'«  ö???�U½ s� W???HK?²??	???� Î«“dÞ

w�  U�ö?²šô« dŁRð Ê√ sJ1Ë Æt²O?L� Ë√ wŽuM�« 5'« jOAMð V³�Ð p?�–Ë ¨WI�«u*«

ÁU¹ö??šË W??O½UÞd??��« U?¹ö?)« 5?Ð ‚U?B??²?�ô«  «dŁPð vKŽ b¹d?J��« WKO?K� qÝö??��«

W?�öŽ „U?M¼ X½U� «–≈Ë Æq?zUIM�« ÀËb?Š w� rN?�¹ U2 ªÍu?��« ZO?�M�« w� W?OK_«

WO½UÞd��« U¹ö	K� WO�UI²½ô« hzUB)«Ë W?OuB)« W'UF*«  U1e½ù« WO�UF� 5Ð

Ác¼ jO???³??¦??²?� ¡«Ëb�« oOK?	??²Ð `L???�¹ b??� t?½_ ÎU??L??N???� «c¼ ÊuJ¹ b???I??� ¨©62 qB???H�«®

Êü« v²?Š - bI?� ¨5'« Èu?²�?� vKŽ U?�√ ÆÍu½UŁ qJAÐ qzU?IM�« rŁ s�Ë ¨ U1e½ù«

dNþ√ b�Ë ÆWÝ«—b�« bO� ÎU?C¹√  U¹dš√ „UM¼Ë ¨q¹“uJOK'«  ö�U½ s� b¹bF�« qO�Mð

d??O?š_« «c?¼ jK�¹Ë Æ5ðËd??³�«Ë 5'« s?� q� vMÐ ‰u??Š …b¹b??ł  U?�u?KF??� qO?�?M²�«

 U??Ý«—b�« X�b??	?²??Ý« b?�Ë ¨ŒU??�??²½ô« W?³??�«d??� w� W?�—U??A*«  U??O�ü« vKŽ ¡u??C�«

Æq¹“uJOK'«  ö�U½ s� b¹bFK� WOłu�uO³�« WOL¼_« rOOI²� …“—U³�« WOMO'«
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WOK)« j/

oÐU��« .e½ù«

—uD²�«

 WOK)« qš«œ l{u²�«

5ðËd³K� WOž«dH�« W¾ON�«

Ÿ«u½_«

ÊUÞd��«

s� W???H?K²???	???� Ã–U?/ W???HK²????<« W¹uK?)« ◊U/_« Íu???%

ÆW'UF*«  U1e½≈

WKOK� WK�K��« vKŽ jI� q¹“uJO?K'«  ö�U½ iFÐ qLFð

q³??� s� XF??C?š b??� WK�K�?�« Ác¼ X½U?� «–≈ b?¹dJ��«

 Æ
1
dš¬ Z�UF� .e½≈ qFH�

‰ö??š W???'U??F?*«  U1e½ù ÍuK?)« Ã–u??LM�« ‰b???³??²?¹ b??�

ÆXKDFð Ë√ UNðUMOł XÓDÔA½ «–≈ ULO� —uD²�«

w� “«dG½ö� ÎUBB	� .e½ù« ÊU� «–≈ ‰U¦*« qO³Ý vKŽ

W�e????²???	???� q?¦???�® WM?ÞU???³�« W????O�u???O????N�« WJ?³???A�« ¡U????A???ž

 U?1e½≈ Î«b?Ð√ ·œU???????B¹ ô√ s?J?1 t½S???????� ¨©CoA-HMG

Æw'uł “UNł w� WF{u²*« W'UF*«

Ë√ W?HK²?<«  UMOðËd?³�« W?¾?O¼ w�  U?�ö?²?šô« qN?�ð b?�

b¹dJ��« W?KOK� qÝö?�� W?'U?F*«  U?1e½≈ ‰u?Ë lM9

ÆWKŁUL²*«

s� ©W?O??H?OK�«  U??�Ë—_« q¦?�® U?N??�?H½ U¹ö?)« pK?²9 b?�

ÆW'UF*«  U1e½≈ s� WHK²	� Ã–U/ WHK²<« Ÿ«u½_«

sŽ WHK²	� W'UF�  U1e½≈ WO½UÞd��« U¹ö)« pK9 b�

 WI�«u*« W¹u��« U¹ö)« w� …œułu*« pKð

 UEŠö� UEŠö� UEŠö� q�UF�«q�UF�«q�UF�«

W'UF�  U1e½≈  UO�UF� w� …dŁR*« q�«uF�« iFÐ ∫ ∫ ∫ 11-56  ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

W¹dJ��«  UMOðËd³�«

’U??)« “«b¹“uÒ½U*« qF??H� ÎU¹—Ëd??{ GlcNAc (I) WK�U?M� oÐU??��« qF??H�« ÊuJ¹ Îö??¦??� ≠ 1

Æw'uł “UN−Ð
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∫ ∫ ∫ O‡‡ fO�Ë‡‡ fO�Ë‡‡ fO�Ë N ‡‡ q¹“uJOK'« r{ 5�‡‡ q¹“uJOK'« r{ 5�‡‡ q¹“uJOK'« r{ 5�ÚÚÚOOOÓÓ Ó�UJO½u²�« j³¦¹�UJO½u²�« j³¦¹�UJO½u²�« j³¦¹

w� W�—U?A� W?HK²	?�  öŽUH?ð j=³¦ð w²�«  U?³�d*« s� Î«œbŽ „UM?¼ Ê√ ·ËdF*« s�

(Tunicamycin) 5�?ÚO??Ó�UJO½u?²�« ª U??³?�d*« Ác¼ s�Ë ÆW¹dJ�?�«  UMOðËd?³�« W??'U?F?�

(Swainsonine) 5½u?�?M¹«u?��«Ë (Deoxynojirimycin) 5�?ÚO?Ó1d?O?łu½ w�??�u¹b�«Ë

sJ1Ë Æ©12-56 ‰Ëb?'«® w�  U?³?�d*« Ác?¼ U?ND=³?¦ð w²�«  ö?ŽU?H??²�« v�≈ d?O?ýÔ√ b?�Ë

Íu??O??(« oOK	??²�« s� W??HK²??	??� qŠ«d??� jO??³??¦??²� ÎU??O?³¹d??& q�«u??F�« Ác?¼ Â«b?	??²??Ý«

qO³Ý vKF� ÆWOKLF�« Ác¼ w� WO?ŽuM�«  ôb³²�«  «dOŁQð WÝ«—b�Ë ¨W¹dJ��«  UMOðËd³K�

q¹“u?JOK?'« r{ Àb????×¹ sK?� ¨5�????ÚO???Ó�UJ?O½u????²�« œu????łuÐ U¹ö????)« X/ «–≈ ¨‰U????¦*«

Ê√ ¨ ôU?(« iFÐ w� 5?³ðË ÆÍu?Ý qJAÐ N ≠ ◊U?³ð—ô«  «– W?¹dJ��« U?NðUM?OðËd?³�

Ëb³¹Ë ÆwMOðËd³�« qK×²K�  UMOðËd³�« Ác¼ WOKÐU� …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ q¹“uJOK'« r{ ÓÂbŽ

w²�« W¹dJ��«  U?MOðËd?³�« “«d�ù VÝU?M� dOŁQ?ð t� ÊuJ¹ ô q¹“uJOK'« r{ ÓjO?³?¦ð Ê√

pKð p�– w� U0 ¨W?¹dJ��«  UMOðËd?³�« W?'U?F?�  UD³?¦?� d?ŁRð ôË ÆÍu?Ý qJAÐ “d?Hð

◊U³ð—ô«  «– W¹dJ��«  UMOðËd³K� Íu?O(« oOK	²�« w� ¨©12-56 ‰Ëb'«® w� Wł—b*«

ÆGalNAc ‡‡ q?¹eMÐ W?ÞU???ÝuÐ O ‡‡ ◊U????³ð—ô«  «– qÝö????��« W�U?Þ≈ lM� s?J1Ë ÆO ‡‡

u/ lM1 p�cÐË W?O?F?O?³D�« W?¹dJ��« W?OMOðËd?³�« ezU?�d�« l� V�d*« «c?¼ f�UM²¹ YO?Š

ÆGalNAc  ¡«—Ë U� v�≈ WK�K��«

v�≈ q¹“uJOK'« r{ w� W�d²A*«  U1e½û� WŁö¦�«  UD³¦*« ∫ ∫ ∫ 11-56  ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

U¼dOŁQð l{«u�Ë W¹dJ��«  UMOðËd³�«

5�ÚOÓ�UJO½u²�«

5�O1dOłu½ w��u¹œ

5½uÔ�ÓM¹«u��«

…e??=H???×Ô*« w¼Ë ¨GlcNAc-P  WK�U?½ j³??¦ð

 U??????H??????�??????� v?�≈ GlcNAc W??????�U??????{ù

w??� v?�Ë_« …u??D?)« w??¼Ë ¨‰u?J??O?�Ëb??�«

wzUM?Ł b¹dJÝ q?OKI� Íu???O??(« oOK?	??²�«

‰uJO�Ëb�« q¹—uH��

II Ë I  “«b¹“u�uK'« j³¦�

II  “«b¹“u½U*« j³¦�

j³¦*«j³¦*«j³¦*«dOŁQ²�« l{u�dOŁQ²�« l{u�dOŁQ²�« l{u�
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vM� W?�U?
u� w?�“ö?�?�« ¡U?A??G�U� ÍU?MO�Ëd??��« iF� X�??�??��

∫‰u��“uM�ù« q�bO�UH"� q�“uJOK'«

(GPI) ‰u?²¹“uM¹ù« q¹b?OðU?H?�� q?¹“uJOK'UÐ WD³ðd*« W¹dJ?��«  UMOðËd?³�« qJAð

vŽbð w²�«® GPI  W??OMÐ „d??²?AðË ÆW?¹dJ��«  UMO?ðËd?³�« s?� Y�U?¦?�« w�?O?zd�« nB�«

©ACh “«d?O?²?Ý≈® “«d?O?²?Ý≈ 5�u??� qO?²?O?Ý√ .e½≈ ◊U?³ð—« w� ©W?łeK�« Âb??I�UÐ ÎU½U?O?Š√

X³?¦?²ðË Æ©1-56 qJA�«® w� 5³?� u?¼ UL?� ¨¡«d?L?(« Âb�«  U?¹dJ� w�“ö?³�« ¡U?A?G�UÐ

WÞUÝuÐ w�“ö³�« ¡UAGK� WOł—U)« WI¹—u�UÐ GPI ‡�UÐ WD³ðd*«  UMOðËd³�« ©eJðdð Ë√®

5�«“u�uK'« o¹dÞ sŽ PI j³ðd¹Ë Æ(PI) ‰u²¹“uM¹ù« q¹b?OðUH?�H� WOM¼b�« ÷U?LŠ_«

Æ©GlcNH2 ¨Man q¦?�® W??HK²?	??� d?�UJÝ Íu??% w²�« ÊUJOK'« WK?�K�Ð (GlcNH2)

5�ôu½U??¦¹ù« q¹—u??H??�?� o?¹dÞ sŽ WD³ðd??� b¹dJ?��« WKOK� W?K�K��« ÊuJ?ð ¨U¼—ËbÐË

Ë√ X³?¦?²?*« 5ðËd?³�« s� W?OKO?�??�uÐdJ�« W¹U?NM�« w?� wMO?�_« iL?(UÐ W¹b??O?�√ WDÐ«dÐ

ÀöŁË 5�ôu½U?¦¹ù« q¹—uH?�� s� Î«b?Š«Ë ÎU¾¹e?ł GPI vMÐ rEF� V?� Íu×¹Ë Æj³ðd*«

∫wK¹ UL� ¨‰u²¹“uM¹ù« q¹bOðUH�� s� ÎU¾¹ełË GlcNH2 s� ÎU¾¹ełË  Man  ôULŁ

Ethanolamine-phospho 6Manα1  2Manα1  6Manα1 

GlcNα1  6-myo-inositol-1-phospholipid

¨‰U??¦*« qO??³?Ý vKF??� ¨GPI vMÐ s?� b¹b?F?�« w� W?O??�U??{≈ Èd??š√  U½uJ� b??łuðË

jÝuÐ UD³?ðd?� U?O?�U?{≈ 5�ôu½U?¦?¹≈ q¹—u?H?�?� ©1-56 qJA�«® w� W?MO?³*« pKð Íu?%

‡Ð UD³ðd?� U?O??�U?{≈ U?OM¼œ U?C?L?Š p�c?� Íu?%Ë ÊUJOK?'« w� Àö?¦�« “uÒ½U*« ¡«e?ł√

b�Ë ÆW?�uN?H� d?Ož vM³�« 5Ð  U?�ö²?šô« ÁcN� W?OHO?þu�« WOL?¼_« ‰«eð U�Ë. ÆGlcNH2

w�uŁd'« C “U?³?O�u?H�?H�« Â«b?	?²?ÝUÐ …d?� ‰Ë_  UÞU?³ð—ô« s� jLM�« «c¼ nA?²?�«

s� WMOF�  UMOðËdÐ —d×¹ t½√ 5³ð Íc�«Ë ¨(PLC-PI) ‰u²¹“uM¹ù« q¹bOðU?H�H� wŽuM�«

©1-56 qJA�«® w?� U?N??O�≈ —U??A*« WDÐ«d�« dD?ý WÞU?Ýu?Ð U¹ö?	?K� w�“ö?³?�« ¡U?A??G�«

w� ◊U??³ð—ô« s� j?LM�« «c??N� ÎU??I??�Ë X³??¦??²ð w²�«  UMO?ðËd?³?�« iFÐ vKŽ W?K¦??�√ „UM¼Ë

 Æ©13-56 ‰Ëb'«®
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 ∫◊U³ð—ô« s� jLM�« «cN� q�_« vKŽ WKL²×� nzUþË ÀöŁ XŠd²�« b�Ë ∫◊U³ð—ô« s� jLM�« «cN� q�_« vKŽ WKL²×� nzUþË ÀöŁ XŠd²�« b�Ë ∫◊U³ð—ô« s� jLM�« «cN� q�_« vKŽ WKL²×� nzUþË ÀöŁ XŠd²�« b�Ë

w� 5ðËd??³K?� ÎU?�U?9 …b?O??ł W??�d??×Ð GPI ©…U??Ýd*« Ë√ X³??¦*«® e?Jðd*« `L??�¹ b??� (1)

…dÐU?Ž  ö?�K?�ð Íu?×¹ Íc�« 5ðËd?³K� WE?Šö*« pKð l� W½—U?I*UÐ w?�“ö?³�« ¡U?A?G�«

s� WOł—U?)« WI¹—u�UÐ j³ðd¹ GPI eJðd� Ê_ ¨VKž_« vK?Ž ÎU³¹dž fO� «c¼Ë Æ¡U?AGK�

eJðd*« 5ðËd³?�« s� d¦�√ —U?A²½ô« w� Î«dŠ ÊuJ¹ YO?×Ð ¨WOL?×A�« W?HŽUC*« W?I³D�«

…bz«e�« W?�d(« ÊuJ?ð b�Ë ÆW?OL?×?A�« WH?ŽU?C*« WI?³D�« w� 5²?I¹—u�« U?²K� o¹dÞ sŽ

ÆW³ÝUM*«  UN³MLK� WF¹d��«  UÐU−²Ýô« qON�ð w� WLN�

 Æ…—Uýù« mO³Mð q³�Ð GPI  «eJðd� iFÐ qB²ð b�Ë (2)

¡U?AGK� W?OL?I�« oÞUM*« v�≈ WMO?F�  UM?OðËdÐ tłuð Ê√ lOD²?�ð GPI vMÐ Ê√ 5³ðË (3)

√b³¹Ë Î«bIF� GPI  «eJðd* ÍuO(« oOK	²�« bF¹Ë ÆW¹—UNE�« U¹ö)« iF³� w�“ö³�«

s� WK�?K�Ð qI?²?�??� qJAÐ GPI  «eJðd??� lL?−??²ðË ÆWMÞU?³?�« W?O�u??O?N�« WJ³??A�« w�

¨q³?I?²?�*« UN?MOðËd³?� WOK?O�?�uÐdJ�« W¹U?NM�« v?�≈ qIMð rŁ ÎU?O1e½≈ …e?H;«  ö?ŽU?H?²�«

Æ5ðËd??³�« p�c� W??OKO?�??�uÐdJ�« W¹U??NM�« w� ¡U??LK� Á—UJ�« b??O?²??³?³?�« dDý l� o�«d??²�UÐ

WKŠd*« w� V�?²J� VO?Ž „UM¼Ë Æ(Glypiation) gIM�UÐ gIM�UÐ gIM�UÐ ÎU½U?OŠ√ W?OKL?F�« Ác¼ vŽbðË

W?OKOK�« 5ÐuKłu?LO?N�« WKOÐW?OKOK�« 5ÐuKłu?LO?N�« WKOÐW?OKOK�« 5ÐuKłu?LO?N�« WKOÐ À«b?Š≈ w� ◊—u²?� GPI W?OM³� Íu?O(« oOK	?²�« s� W?O�Ë_«

Æ©ÎUIŠô dE½«® WOÐUO²½ô«WOÐUO²½ô«WOÐUO²½ô«

Æ©¡«dL(« W¹dJ�« ¡UAž® “«d²Ý≈ 5�u� qO²OÝ√ ¿

Æ©WLOA*« ¨¡UF�_«® W¹uKI�« “UðUH�H�« ¿

W¹dJ?�« ¡U??A??ž® ©‰ö???×??L??{ö?�® vK³K?� Ÿd??�*« q�U???F�« ¿

Æ©¡«dL(«

Æ©Èdš√ U¹öšË T   U¹ËUHLK�«® “«bOðuOK�u½ ≠´5 ¿

Æ©T  U¹ËUHLK�« ¨⁄U�b�«® Thy-1 bC²�*« ¿

 U????O????³???I????¦?*«® d¹U????G???²?*« w×?D��« Íd?J��« 5?ðËd????³�« ¿

©WOÝËd³�«

ÆGPI ‡Ð WD³ðd*«  UMOðËd³�« iFÐ ∫  ∫  ∫ 13-56  ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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ÍU??O?KL??F�« s?� b�b??F?�« w� W�dJ"?�« ÍUMO�Ëd???��« „d??�???A�

∫÷«d�_« s� b�bF�« w�Ë WO�u�uO��«

W??HK?²??	??� nzUþË W?¹dJ��«  U?MOðËd??³K?� ÊuJ¹ ©1-56 ‰Ëb??'«® w� 5?³??� u¼ U??L??�

w� dš¬ ÊUJ� w� dšü« UNCFÐ d�–Ë qBH�« «c¼ w� t{dŽ Èdł UNCF³� ¨…b¹bŽ

UM¼ g�UMMÝË Æ© U½u?�dN�«Ë W?OŽUM?*«  U¾¹e?'«Ë WK�UM�«  U¾¹e?'« q¦�® »U?²J�« «c¼

¨p�– v�≈ W�U{ùUÐ Æ»UN²�ô«Ë »UBšù« ‡‡ 5²OÝUÝ√ 5²OKLŽ w� UN²L¼U�� “U−¹SÐ

 «–Ëc?ý sŽ r−Mð w?²�« ÷«d?�_« s� œb?Ž fÝ_ d?B?²?	?� qJAÐ ÎU?C?¹√ ‚dD²MÝ

ÆW¹dJ��«  UMOðËd³�« „—bð Ë√ oOK	ð w�

∫»UB	ù« w� ÏWLN� W�dJ"�« ÍUMO�Ëd��«

WIDM*« “U?²& Ê√ U?NOKŽ ÊS� ¨W?OCO?³�« WOK	K� w�“ö?³�« ¡UAGK� W?HDM�« qBð wJ�

jO??×¹ pO??L?ÝË ·U??H??ý ÍuKš d??O?ž ·ö??ž w¼Ë ¨(Zona pellucida ; ZP) W??�U?H??A�«

vE×¹Ë ¨ZP1-3  W¹dJÝ  UMO?ðËdÐ WŁöŁ W?�UH?A�« W?IDM?*« Íu%Ë ÆW?O?C?O?³�« W?OK)UÐ

 ÆWHDMK� q³I²�L� qLF¹ O ≠ ◊U³ð—« Ë– ÍdJÝ 5ðËdÐ u¼Ë ¨WUš WOL¼QÐ ZP3

qJAÐ ¨q¹“u?²?�ôU?'« WK�U½ `ł—_« vKŽ u?¼Ë ¨WHD?M�« `DÝ vKŽ 5ðËd?³�« dŁP?²¹Ë

q¦??�® q�_« vKŽ Ÿ«u½_« i?FÐ w� p�–Ë ¨ZP3 ‡� b¹dJ?��« WKOK� qÝö??��« l� wŽu½

rO?�?'« qŽU?Hð i¹d?×?²Ð ¡U?A?GK� …dÐU?Ž …—U?ý≈ ‰ö?š s� dŁP?²�« «c¼ Âu?I¹Ë Æ©—Q?H�«

“«b?O½Ë—u?�U?O?N�«Ë “U??OðËd?³�« q¦??�  U1e½ù« tM� —d?×??²ð Íc�« ¨(Acrosomal) w�dD�«

 U1e½ù« Ác?¼ —d??% b??ŽU??�¹Ë ÆW??HDMK?� w�dD�« r?O??�??'« w� Èd??š_«  U¹u??²??;«Ë

W??OK?	K� w�“ö??³?�« ¡U??A??G�« v�≈ q?B??²� W??�U??H??A?�« W??IDM*« ‰ö???š —Ëd*« vKŽ W??H?DM�«

u¼ d??š¬ ÍdJÝ 5ðËd?Ð „UM¼ Ê√ (Hamster) œ«b??ÓI�« Ê«u??O???Š Èb� 5³ðË ÆW??O???C??O??³�«

v�“ö?³�« ¡U?A?G�« l� W?HDMK� v�“ö?³�« ¡U?A?G�« jÐ— w� W?O?L¼√ «– «—Ëœ VFK¹ PH-30

qšbð ÊQÐ W??HDM?K�  «dŁP?²?�« Ác¼ `L??�ðË Æp�– b?F?Ð U?L??N?łU??�b½«Ë W??O?C??O??³�« W?O?K	K�

Ë√ W¹Ëœ√ d¹uD²?Ð »U?B?šù« jO?³?¦ð sJL*« s� ÊuJ¹ b?�Ë ÆW?O?C?O?³?�« W?OK)« VB?	ðË

Ê√ p�cÐ s?J1 w²�«Ë ¨PH-30 Ë ZP3  ‡� W¹u???��« nzUþu?�« f�U??Fð W¹u???O??Š  «œU??

ÆqL×K� WF½U� q�«uF� qLFð
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—«d??I??�?
« w�Ë »U??N??��ô« w� W??O??
U??
√ Î«—«Ëœ√ ÍUMO??�JOK?O?"�« V?FK�

∫ÍU�ËUHLK�«

ÆW?O??ŽUM*«Ë W?OÐU??N?²�ô« d¼«uE�« s?� b¹b?F�« w� W??�U¼ Î«—«Ëœ√ iO?³�«  U¹dJ?�« VFKð

iO????³�«  U¹d?J�« 5Ð  «d?ŁP???²?�« w¼ d¼«u?E�« Ác¼ s?� b¹b???F?�« w� v�Ë_«  «u?D)«Ë

Y×Ð dNþ√ b?�Ë ÆÊ«—Ëb�« s� iO³�«  U¹dJ�« ÃËd?š q³� WO½UD³�« U¹ö?)«Ë WO½«—Ëb�«

 «dŁP²�« Ác¼ q¦� w� WL¼U�*« U¹ö)« ÕuDÝ vKŽ WOŽuM�«  U¾¹e'« b¹b×²� Ídł√

vL?�ð WO?Žu½  UMO?²JO� U?NŠuD?Ý vKŽ Íu% W?O½UD³�« U¹ö?)«Ë iO?³�«  U¹dJ�« ÊQÐ

‰Ëb??'«® e??łu¹Ë ÆÍu?K)« 5Ð U??N??I??öð w?� „—U??AðË (Selectins)  UMO???²JOK?O??��«

w¼  UM?O??²JOK?O??��«Ë Æ UM?O??²JOK?O??�K� WŁö???¦�« W??O??�??O?zd�« ·u??H??B�« d?¼UE� ©14-56

s� Î«œb?Ž Íu?% Âu?O?�?�UJ�«  U½u¹_ WDÐ«— WK�?K��« …b?O?ŠË W?OzU?A?ž d?³??Ž  UMOðËdÐ

w� „d²Að WOMO²JO� WIDM� WOMO�_« WO�dD�« UNðU¹UN½ Íu%Ë Æ©10-56 qJA�«® oÞUM*«

ÆWOŽu½ W¹dJÝ szU' l� ◊U³ð—ô«

r�I�« Íu×¹ ÆÊU�½ù« bMŽ L ≠ 5²JOKO��« WOMÐ `{u¹ jD	� ∫ ∫ ∫ 10-56 qJA�«qJA�«qJA�«

¨C  jLM�« s�  UMO²JOK� ÎöŁU2 ÎUOMO�√ ÎUO�«dD� (Domain) ÎöIŠ ÍuK)« Ã—Uš

 UŽUDI�« s� nK²	� œbŽ p�– wK¹Ë ÆÍËdA³�« uLM�« q�UFÐ ÎUNO³ý Î«—ËU−� ÎöIŠË

Æ©œuÝ_« 5F*«® ¡UAGK� dÐUŽ q�K�ðË ©WL�d*« dz«Ëb�«® WLL²*«  ULEM0 WNO³A�«

ÆWOKO��uÐdJ�« W¹UNM�« bMŽ ©⁄—UH�« qOD²�*«® dOB� w�uO¼ q�K�ð l{u²¹Ë

¡UM¦²ÝUÐ ÂuÝd� u¼ U* WNÐUA� E ≠ 5²JOKO��«Ë P ≠ 5²JOKO��« vMÐ ÊuJðË

w� WOMO�_« ÷ULŠ_« œbŽ ÊuJ¹Ë Æd¦�√ WLL²LK� WLEM� ÎôuIŠ ÊU¹u×¹ ULN½√

U½b�«  ö�K�ð s� tłU²M²Ý« - U� ¡u{ vKŽ E ≠Ë P≠ Ë L ≠  UMO²JOKO��«

ÆVOðd²�« vKŽ 589 Ë 789 Ë 385 u¼ (cDNA) rL²*«

NH2 COOH

5²JOKO��« ≠L

5²JO�

uLM�« q�UŽ

ÍdA³�«

EGF



- 1760 -

Êu�L)«Ë ”œU��« qBH�«

 UMO²JOKO��« UMO²JOKO��« UMO²JOKO��«

L≠ 5²JOKO��«

P ≠ 5²JOKO��«

E≠ 5²JOKO��«

 UM¹d−²½ù« UM¹d−²½ù« UM¹d−²½ù«

LFA-l

Mac-l

 UMO?�uÐuK'« W??HzUÞ UMO?�uÐuK'« W??HzUÞ UMO?�uÐuK'« W??HzUÞ

WOŽUM*«WOŽUM*«WOŽUM*«

ICAM-1

ICAM-2

PECAM-1

ÈuM?�« W??B???B???H???� iO???³�«  U¹d?J�«

 U¹ËUHLK�« ¨(PMN)

 U×OHB�« ¨WO½UD³�« WOK)«

WO½UD³�« WOK)«

¨ÈuM�« W???B??B??H???� iO??³�«  U?¹dJ�«

 U¹ËUHLK�«

ÈuM�« WBBH� iO³�«  U¹dJ�«

WO½UD³�« WOK)« ¨ U¹ËUHLK�«

WO½UD³�« WOK)« ¨ U¹ËUHLK�«

iO?????³�«  U¹d?J�« ¨W????O?½UD?³�« W????O?K)«

 U¹ËUHLK�« ¨ÈuM�« WBBH�

1 Gly- CAM-l, CD34.

ÆU¼dOžË X f¹u� ≠ qO�UOÝ

Íd?J?��« 5?ðËd????????³?K?� 1 5?−K?�«

qO�U?OÝ (PSGL-l)P 5²JOKO?��«

U¼dOžË X f¹u� ≠

U¼dOžË X f¹u� qO�UOÝ

ICAM-2 ¨ ICAM-1

(CDlla/CD18)

U¼dOžË ICAM-1

(CD1 1b/CD18)

LFA-1, Mac-1

 LFA-1

WHK²	�  U×OH

∆e'«∆e'«∆e'«WOK)«WOK)«WOK)«szU−K�«szU−K�«szU−K�«

WO½UD³�« U¹ö)« 5Ð  «dŁP²�« w� WL¼U�*«  U¾¹e'« iFÐ  ∫ ∫ ∫ 14-56  ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆiO³�«  U¹dJ�«Ë

s� L ≠ 5²JOKO��« 5' bFÐ œb×¹ r�Ë ¨  U¹ËUHLK�« s�  L ≠ 5²JOKO�K� szUÓ' Ác¼ 1

 Æ ôbÓF�«

bC²�*« ∫ LFA-1 ª U¹ö)« 5Ð ‚UB²�ô« ¡Íeł∫ ICAM ª e¹UL²�« WŽuL−� ∫ CD ∫ ÕU²H*«

 U×OHB�« ‚UB²�ô ÍuK)« 1≠ ¡Íe'« ∫PECAM-1  ª  U¹ËUHLK�« WHOþuÐ j³ðd*« 1≠

ÆW]O½UD³�« U¹ö)UÐ
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w� Àb×¹ W¹dFA�« b?FÐ U�  «b¹—uK� WO½UD³�« U¹ö)UÐ  ôbF�« ‚UB?²�« Ê√ bI²F¹

W??O??ÝU??Ý_« W?KŠd*« `−M?ð YO??Š Æ©11-56 qJA?�«® w� 5³??� u¼ U??L???� ¨qŠ«d??� lÐ—√

p�– w� rN?�¹Ë Æ U?MO?²JOKO?��« jÝ«u?²Ð  ôb?F�« ·U?H?²?�« Ë√ ¡UDÐ≈ ‰ö?š s� W?O�Ë_«

l� Ë√  GlyCAM-1 Ë  CD34 Ë  ôb????F�« `?DÝ v?KŽ L ‡‡ 5?²J?OK?O????�?�« 5Ð  «d?ŁPð

W?O?ŽuM�«  «dŁP?²�« Ác¼ ÊuJ?ðË ÆW?O½UD³�« U¹ö?)« ÕuDÝ vKŽ Èd?š√ W¹d?JÝ  UMOðËdÐ

`L�¹ U2 ÎUO³?�½ WCH	M� WH�√ «– ◊U³ð—ô« q�U� ÊuJ¹Ë ¨w�Ë√ qJAÐ d?LF�« …dOB�

 ôb??F?K� jO??A?Mð Àb??×?¹ ¨WKŠd*« Ác¼ ‰ö???š t½S??� p?�– l�Ë Æd¹Ëb???²�« Ë√ ·U??H???²�ôUÐ

 ôbF�« qJý w� d?OOGð v�≈ ÍœR¹ U2 ¨©ÎUIŠô g�U?M¹® WOzUOLOJ�« jzU?Ýu�« nK²	0

‚UB?²�ô«  U¾?¹eł s� ÎU?C¹√ WŽu?L−?� „UM¼Ë ÆW½UD³�UÐ U¹ö)« Ác¼ ‚U?B²�« W¹u?IðË

ICAM-1 Ë  ôb?F�« vKŽ  Mac-1 Ë LFA-1 W?U?	Ð ¨‚U?B?²�ô« XO?³?¦ð w� „d?²?Að

 U?M¹d?????−?????²?½ù« s� Mac-1 Ë LFA-1 b?????F?¹Ë ÆW?????O?½UD?³�« U?¹ö?????)« vK?Ž  ICAM-2Ë

b?F¹ 5Š w� ¨© U?M¹d?−?²½ù« W?A?�UM?� vKŽ ŸöÞö� 60 qB?H�« dE½«® CD11/CD18

WF?Ð«d�« WKŠd*« U�√ ÆW?OŽUM*«  UMO�uÐuK'« W?HzUÞ w� s¹u?CŽ  ICAM-2 Ë ICAM-1

“d??GÐ  ôb??F�« Âu?I?ð ¨p�– Àb?×?¹ wJ�Ë Æw½UD³?�« —«b?'« d??³??Ž  ôb?F�« …d??−¼ wN??�

¨q«u*« Ác¼ d??³?Ž U??N?�?H?½ r×?IðË ¨W??O½UD³�« U¹ö??)« 5Ð q«u*« w� WÐ–U??� qł—√

Ã—U??š ⁄«d??H�« w� …d??−??N�«  w� …d??Š p�– b??FÐ `³??B??²� ¨Íb??ŽU??I�« Ó¡U??A??G�« d??³??FðË

(PECAM-1) WO½UD³?�« U¹ö)«Ë  U×?OHB?�« ‚UB²�«  U?¾¹eł Ê√ 5³ð b?�Ë ÆwzUŽu�«

ÎU?C¹√ b?łË b�Ë Æ…d?−?N�« w� —Ëœ U?N� p�c�Ë ÆW?O½UD³�« U¹ö?)« q«u?� vKŽ l{u?²ð

U¹ö???)«Ë  ôb??F�« jO???AMð w� W??�—U???A*« W¹u???O??(«  U??¾¹e???'« s� b¹b??F?�« „UM¼ Ê√

j=AM*« q�UF�«Ë WHK²<«  UMO�u�d²½ù«Ë UH�√ ‡‡ w�—u�« d	M�« q�UŽ UNO� U0 ¨WO½UD³�«

Ác¼ t??³M?ðË ÆW??L??L?²?*« ÂU??�??�√ iFÐË 4 U??²?O?Ð ‡‡  5¹«dðu??�uK�«Ë (PAF)  U??×??O??H??BK�

W??OK)« qJý w?�  ôb?³?ð v�≈ ÍœR¹ U2 ¨…—U??ýù« mO??³Mð q³??Ý s� b¹b??F�«  U??³??�d*«

rN*« wHOþu�« ‰b³²�«Ë ÆwzU?OLOJ�« »c'« q�«uŽ s� ÎUC¹√ UNC?FÐ ÊuJ¹Ë ¨UN²HOþËË

ÊuJ?ð  ôU?????(« iFÐ w?� t½√ U?????L?????� ¨ UMO?????²J?OK?O????�?�UÐ Íu?K)« `?D�?�« b¹Ëe?ð u¼

Æ© U×OHB�«Ë WO½UD³�« U¹ö)« w� UL�®  U³O³Š w� W½e	�  UMO²JOKO��«
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5Ð  «dŁP?²�« w� WL¼U?�*« szU?−K�« iF³� W?I?O�b�« W?OzUO?LO?J�« WF?O³D�« b¹b?% -

UN?O�≈ rCM*« b¹dJ��« qzö?� WŁö¦�«  UMO?²JOKO��« lO?Lł jÐdðË 5−K�«Ë 5²JO?KO��«

f¹u� ‡?‡ qO�U??O??Ý U??NK� W?Łö??¦�« Ác¼ ’U??š qJA?Ð jÐdðË ¨q¹“u??�u??H�« Ë√ q?O�U??O??��«

 U??O?L??×?A�«Ë W?¹dJ��«  UMO?ðËd?³�« s� q?� w� …œu?łu??� W??OMÐ u¼Ë ¨©12-56 qJA�«®

qL?F¹ Íc�« wKF?H�« 5−K?�« u¼ V�d*« «c¼ ÊU?� «–≈ U?� Êü« v²?Š X³¦?¹ r�Ë ÆW¹dJ��«

w¼ ©16 qB??H�«®  «b?OðU??HK��« q?¦?� ¨W??O?²¹d??³J�«  U?¾?¹e?'« ÊuJð b??�Ë Æ¡U?O??Š_« w�

W�U(« ∫ A ÆWO½UD³�« U¹ö)«Ë  ôbF�« dŁPð `{u¹ jD	� ∫ ∫ ∫ 11-56 qJA�«qJA�«qJA�«

Ë√ ¡UDÐ≈ w¼ v�Ë_« WŁœU(« ∫B ÆwzUŽu�« —«b'UÐ  ôbF�« oB²Kð ô ∫WOÝUÝ_«

ÀËbŠ ÍœR¹Ë ∫C Æ UMO²JOKO��« jÝ«u²Ð ©b¹—u�«® ¡UŽu�« sL{  ôbF�« ·UH²�«

v�≈ p�c�Ë WO½UD³�« U¹ö)« ÕuDÝ vKŽ …uIÐ  ôbF�« ‚UB²�« v�≈ jOAM²�«

vKŽ WD]AM*« CD18   UM¹d−²½ù« dŁPð v�≈ ÃU²×¹ «c¼Ë ÆUNKJý w� `D�ð

w� q«u*« d³Ž  ôbF�« dłUNð rŁ ∫ D ÆW½UD³�« vKŽ ICAM-1  l�  ôbF�«

ªPECAM-1  „«d²ý« v�≈ p�– ÃU²×¹Ë ¨w�ö)« ZO�M�« v�≈ WO½UD³�« U¹ö)«

ÆÎUC¹√ …dOš_« WKŠd*« Ác¼ w� wzUOLOJ�« »c'« r¼U�¹Ë

A   

B

C

D

wÝUÝ_« l{u�«

ÃdŠb²�«

jOAM²�«

5²*« ‚UB²�ô«Ë

‰ö�½ô«
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oOK	ð  ôËU?×?� w� W?OÝU?Ý_« W?�uKF*« Ác¼ Âb?	²?�ðË Æ ôU?(« iFÐ w� szU?−ÒK�«

ÆWOÐU?N²�ô« WÐU−?²Ýô« j³¦¹ p�cÐË 5−K?�«Ë 5²JOKO��« 5Ð  «dŁP²�« d?U%  U³?�d�

Èd?ł  U??¾¼U??C?� Ë√ W??O?Žu½ WK?O?�M�« …b??O?ŠË œ«b??{√ ¡UDŽ≈ oz«dD?�« Ác¼ sL?C??²ðË

pK9 U� ÎU³�U?žË Æ UMO²JOKO��« UL¼ö?� jÐd¹ YOŠ f¹u� ‡‡ qO�UO�� ÎU?OzUOLO� U?NIOK	ð

vKŽ  U?MO??²J?OKO??�?�« szU??' s� U¼d???O??žË X f¹u� ‡?‡ qO�U??O???Ý W??O½UÞd??�?�« U¹ö??)«

ÆUNKzUI½Ë WO½UÞd��« U¹ö)« Ëež w� Î«—Ëœ VFKð szU−ÒK�« Ác¼ Ê√ bI²F¹Ë ÆUNŠuDÝ

iF???�� ”U???
_« W�dJ"?�« ÍUMO�Ëd???��« oO?K!� w� Í«–Ëc???A�« qJ?A�

∫ ÷«d�_«

oOK	?ð w�  «–Ëc?A�« U??N?O?� Êu?Jð w²�«  ôU?(« s?� Î«œb?Ž ©15-56 ‰Ëb?'«® ÷d??F¹

W?O½UÞd�?�« U¹ö)« s� b¹b?F�« Íb?³¹ ¨Áö?Ž√ U½d�– U?L?�Ë ÆWL?N?� W¹dJ��«  UMOðËd?³�«

w� U?N?C?FÐ r¼U?�¹ b�Ë ªt?ŠuDÝ vK?Ž b¹dJ��« WKOK� qÝö?��« s� W?HK²?	?� Ã–U/

W�“ö²?� s� q� w� WOŽu½ W'UF?�  U1e½≈ w�  «–Ëcý œułË nA²?�« b�Ë ÆqzUIM�«

wŁ«—u�« d?L(«  U�Ë—√ Èu½ œb?Fð w�ËwŁ«—u�« d?L(«  U�Ë—√ Èu½ œb?Fð w�ËwŁ«—u�« d?L(«  U�Ë—√ Èu½ œb?Fð w�Ë (CDGS)  U¹dJ��« “u?F� ÍdJ��« 5ðËd?³�« U¹dJ��« “u?F� ÍdJ��« 5ðËd?³�« U¹dJ��« “u?F� ÍdJ��« 5ðËd?³�«

ÊuJð ¡u�Ð Âœ dI� u¼Ë (HEMPAS) i i i]]]LLLÓÓÓ×××ÔÔÔ*« qB*UÐ ‰ö×½ô« —U³?²š« WOÐU−¹≈ l�*« qB*UÐ ‰ö×½ô« —U³?²š« WOÐU−¹≈ l�*« qB*UÐ ‰ö×½ô« —U³?²š« WOÐU−¹≈ l�

ÎU?I?Šô qO?U?H?²�« s� b¹e0 I  ‡‡ W?OK)« ¡«œ g�UMO?ÝË ÆII jLM�« s� wŁ«—u�« d?L?(«

V�?²J� ‰b?²?F� Âœ d?I?� U?N½√ vKŽ W?OÐU?O?²½ô« W?OKOK�« W?OM?OÐuKłu?L?O?N�« WKO?³�«W?OÐU?O?²½ô« W?OKOK�« W?OM?OÐuKłu?L?O?N�« WKO?³�«W?OÐU?O?²½ô« W?OKOK�« W?OM?OÐuKłu?L?O?N�« WKO?³�« nMBðË

W?U	Ð ¨¡«d?L(«  U¹dJ�« ‰ö?×½« sŽ r−M¹Ë ‰u?³�« w� 5ÐuKłu?LO?N�« œułuÐ e?OL?²¹

(pH) ¡U¼U³� nOHš ◊u³¼ sŽ WLłU½  …dOš_« Ô…d¼UE�« Ác¼ ÊuJð b�Ë ÆÂuM�« ¡UMŁ√ w�

X f¹u� ≠ qO�UOÝ WOM³� wKO¦9 jD	� ∫  ∫  ∫ 12-56 qJA�«qJA�«qJA�«

NeuAcα2 3Galβ1 4GlcNAc

Fuc

α 1-3
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qB?H�«® W?LL?²*« WKL?ł WÞU?ÝuÐ ‰ö?×½ö� W?OKÐU?I�« b¹e¹ U2 ¨ÂuM�« ¡UMŁ√ w� U?�“ö?³�«

 Æ©59

ÊUÞd��«

“uF� ÍdJ��« 5ðËd?³�« W�“ö²�

1(CDGS)   U¹dJ��«

(2HEMPAS MIM 224100)

W?????OK?OK?�« 5Ðu?Kłu?????L????O?????N?�« WK?OÐ

(MIM 311770) WOÐUO²½ô«

  (MIM 252500 ) I WOK)« ¡«œ

Ë√ W???OK)« `D?Ý w�  U½UJ?OK'« Ÿd???Hð œU¹œ“« ÊuJ?¹ b??�

ÆqzUIM�« ÀËbŠ w� ÎULN� 5²JOKO��« szU' œułË

W�U(« q¦�® N  ≠  U½UJOK−K� ÍuO(« oOK	²�« w� »uOŽ

 U1e½≈ Ë√ II jLM�« s� GlcNAc  WK�U½ “uŽ sŽ W?LłUM�«

qJAÐ dŁRð w?²�« ¨©Èd?š√  U1e½≈ Ë√ “Uðu?�u½U?�u?H?�?H�«

 W¹e�d*« WO³BF�« WKL'« w� ’Uš

©U¼d??O??ž Ë√ II “«b¹“u½U?*«®  U1e½ù« iFÐ w�  «–Ëc??ý

…dŁR*« ¨N  ≠  U½UJOK−K� Íu?O?(« oOK	?²�« w� WL¼U?�*«

Æ¡«dL(« Âb�« U¹öš ¡UAž w� ’Uš qJAÐ

q�U?FK� 3GPI  vM³� Íu??O?(« oO?K	?²�« w?� V�?²J� V?O?Ž

Æ©CD59 Ë DAF)  vK³K� Ÿd�*«

–U???ý n¹b??N?ð v�≈ ÍœR¹ GlcNAc   U???H??�???� WK�U½ “u???Ž

 WO�uK×O�«  U1e½ù« iF³�

÷d*«÷d*«÷d*«–ËcA�«–ËcA�«–ËcA�«

oOK	²�«  «–ËcAÐ WD³ðd*« Ë√ sŽ WLłUM�« ÷«d�_« iFÐ ∫  ∫  ∫ 15-56  ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

W¹dJ��«  UMOðËd³K� ÍuO(«

WLłUM�« W�“ö²*« Ác¼ s� ©IV v�≈ I s�® q�_« vKŽ WOŽd� ◊U/√ WFÐ—√ vKŽ ·dF²�« - ≠ 1

v�≈ dOA¹ U2 ÎUFOLł UNO� W¹e�d*« WO³BF�« WKL'« dŁQ²ðË Æ U1e½ù« s� œbŽ “uŽ sŽ

 I jLMK� MIM  r�— Ê≈ ÆWKL'« ÁcN� Íu��« —uD²�« w� WHK²<« W¹dJ��«  UMOðËd³�« WOL¼√

 Æ212065 u¼ CDGS s�

dI�® iL;« qB*UÐ ‰ö×½ô« —U³²š« WOÐU−¹≈ l� wŁ«—u�« dL(«  U�Ë—√ Èu½ œbFð ≠ 2

¨fJF¹ Âb�« dI� s� ÎUO³�½ ‰b²F� qJý u¼Ë Æ©II jLM�« s� dL(« ÊuJð ¡u�Ð ÍœôË Âœ

WOAž√ w� …–Uý N  ≠ ÊUJOKł qÝöÝ  «– W¹dJÝ  UMOðËdÐ œułË ¨q�_« vKŽ ÎUOzeł

 Íu�b�« ‰ö×½ö� œ«bF²Ýô« w� r¼U�ð w²�«Ë ¨dL(«  U¹dJ�«

 ‰u²¹“uM¹ù« q¹bOðUH�� q¹“uJOKł≠ 3
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»U?�?²?�« u¼ (PNH) W?OÐU?O?²½ô« W?OK?OK�« 5ÐuKłu?L?O?N�« WKO?Ð w� wÝU?Ý_« VO?F�«Ë

©A  nB�« s� ‰u²¹“uM¹ù« q¹bOðU?H�� ÊUJOK'®  PIG-A 5'« w� W¹b�ł  «dHÞ

j?Ðd¹ Íc?�« .e½ù« u?¼ 5'« «c?¼ "U½ Ê√ Ëb?????³?¹Ë ÆÂb?K� W?½uJ?*« U¹ö?????)« i?FÐ w?�

ÊS� ¨p�c� Æ©1-56 qJA�«® GPI  WOMÐ w� ‰u?²¹“uM¹ù« q¹bOðU?H�� v?�≈ 5�√ “u�uK'«

„UM¼Ë Æ¡«d?L?(« W¹dJ?�« ¡U?A?ž w� …“u?F?� ÊuJð GPI  ◊UÐdÐ X²?³?¦ð w?²�«  UMOðËd?³�«

d?š¬ 5ðËdÐË (DAF) vK³K� ŸvK³K� ŸvK³K� Ÿ===
d??�*« q�U?F�«d??�*« q�U?F�«d??�*« q�U?F�« U?L?¼ ¨W?U?š W??O?L¼Q?Ð ÊU?OE×¹ ÊU?MOðËdÐ

W??L???L??²?*« WKL??'«  U?½uJ� iF?Ð l� Íu??Ý q?JAÐ Ê«dŁP???²¹ U??L?¼ö??�Ë ÆCD59 vŽb¹

sJ1 t½S� ¨UL¼“uŽ bMŽ t½√ ô≈ Æ…dO?š_« ÁcN� ÂbK� W�U(«  «dOŁQ²�« lM* ©58 qBH�«®

sJ1Ë ÆÍu?�b�« ‰ö?×½ô« V³?�²� ¡«d?L?(« W¹dJ�« ¡U?Až w?� dŁRð Ê√ WL?L?²*« WKL?−K�

w� ‰ö×½ö� W?OÝU�Š d?¦�√ ¡«dL?(«  U¹dJ�« ªÎUO³?�½ jO�Ð qJAÐ PNH hO	Að

jO?AMð Íd?−¹ ©Ham ÂU¼ —U?³²?š«® 6.2 W?LO?IÐ (pH) ¡U¼UÐ v�≈ iL?×?� ÍuÝ qB?�

s� b¹b?F�« d??�«u?²¹Ë ÆdŁQ?²ð ö?� W¹u?�?�« U¹ö?)« U?�√ ¨·ËdE�« Ác¼ w� W?L?L??²*« WKL?ł

ÂUEF�« wI½ Ÿ—“Ë  «b¹Ëd?O²?��«Ë ¨Âb�« qI½ q¦�® U?N�UL?F²Ý« s?J1 W'UF*« V?O�UÝ√

ÆWOÐUO²½ô« WOKOK�« 5ÐuKłuLON�« WKOÐ  UO³³Ý ©13-56 qJA�«® h	K¹Ë Æ©sJ�√ Ê≈

ÍU1e�ù T�U?	 n�b?N� s� ©I W?OK)«® W?O�UL?�?�ô« I ‡ W?OK)« ¡«œ r�M�

∫ ©W]�U(« ÍULO"'«® ÍôuK O�«

 U1e½≈ iF?Ð n¹b?N??²� wzU?O??L?O?� r?«u?� Man 6-P qL?F?¹ ¨U½d?ý√Ë o³?Ý U??L?�

W?O??H?OK�«  U?�Ë—_« qO?K% VF� b?�Ë ÆU?� w?C?Ž v�≈ © ôuK×?O?�«® W�U?(«  U?L?O??�?'«

Î«—Ëœ ©WOML{ Ë√ WO�UL²ý« WOKš® I≠ WOK)« ¡«bÐ 5ÐUB� œ«d�√ s� W?I²A*« W²³M²�*«

 ÆÁöŽ√ —u�c*«  UH�� 6 ≠ “u½U*« —Ëœ —UNþ≈ w� Î«dO³�

…b¹bý W?�bI?²� W?O�H½ W?O�d?Š W�UŽS?Ð eOL?²ð WFzU?ý dO?ž W�UŠ u¼ I ‡‡ WOK)« ¡«œË

ÆÎU?³�U?ž d?LF?�« s� ‰Ë_« b?IF�« w?� …U�u�« ÀËb?Š l� ¨W?OzU¹e?O?H�«  U?�ö?F�« s� œb?FÐË

lO?L?' dI?²?Hð I ‡‡ W?OK)« ¡«bÐ 5ÐU?B?� s� …–u?šQ?*« W?²?³M²?�*« U¹ö?)« Ê√ 5³ð b?�Ë

f¹bJ²Ð W�U?(«  U?L?O?�'« ÂU?O?� w�≈ ÈœR¹ U2 ÎU?³¹d?Ið W¹u?��« W?O�uK×?O�«  U1e½ù«
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Ë√ WO�UL²ý« ÎU?�U�ł√ p�cÐ WKJA� W�—b²*« dOž  U¾¹e?−K� WHK²<« ◊U/_« s� b¹bF�«

W?O�U?Ž  U?O�U?F?� Íu?% ¡«b�« «c?NÐ v{d*« U?�“öÐ s?�  UMO?Ž Ê√ kŠu� b?�Ë ÆW?OML?{

XIH?š√ UNMJ�Ë öF?�  U1e½ù« Ác¼ oOK	ð - t½√ vMF¹ U2 WO�uK×?O�«  U1e½û� Î«bł

 ÆU¼“«d�≈ r²� WOK)« qš«œ W×O×B�« UN²¹Už v�≈ ‰uu�« w�

j³?Ið Ê√ lOD²�ð ¡«b�« «c¼ v{d?� s� …–ušQ*« W?²³M²?�*« U¹ö)« Ê√ kŠu?� b�Ë

v�≈ d?OA¹ «c¼Ë ¨¡U¹u?Ý√ œ«d�√ s� wł—U?š —bB?� s� W�U?C*« WO�uK×?O�«  U1e½ù«

ÆWO�uK×O�«  U?1e½ù« ÎUO�UI²�« j³?I²� UNŠuDÝ vKŽ U¹u?Ý ö³I²�?� Íu% U¹ö)« Ê√

¡«bÐ v{d?*« s� W??O�uK×??O�«  U?1e½ù« Ê√  UEŠö*« Ác?¼ Õd?²??I?ð ¨p�c� W??�U??{ùUÐË

 U1e½ù« Ê√  U??Ý«—b�« s� b¹e?*« d?Nþ√ b??�Ë Æ·d?F??²�« r«u?� d?I??²?Hð b??� I W??OK)«

ÎU?IÐU??Ý g�u½ Íc�« Man 6-P ·d?F??²�« rÝ«Ë qL?% ¡U¹u??Ý_« œ«d?�_« s� W?O�uK?×?O�«

U¹ö)« Ê√ 5³ð rŁ ÆMan 6-P q³I²�� u¼ ÍuKš qš«œ wŽu½ 5ðËdÐ l� dŁP²¹ Íc�«Ë

u??H??�??� WK�U½ W??O�U??F??H� …“u??F??� ÊuJð I W??OK)« ¡«bÐ v?{d*« s� …–u??šQ*« W??²??³M²??�*«

U?NðU1e½≈ qA?Hð n?O?� d?�?H¹ «c¼Ë ªÊËd?I*« w'u?ł “U?N?ł w� W?F?{u?²*«GlcNAc 

5M?OðËdÐ „UM?¼ Ê√ Êü« ·Ëd??F?*« s�Ë ÆMan 6-P rÝ«u?�« »U??�???²???�« w� W???O�u?K×???ÔO�«

WK²JÐ d??šü«Ë ©Êu?²�«œÆ„ 275® …d?O??³?� W?O?¾?¹e?ł WK²JÐ U??L¼b?Š√  Man6-P 5K³?I??²?�?�

vKŽ ·d?F?²ð w²�«  UMO?²JO?K�« w¼  UMOðËd?³�« Ác¼Ë Æ©Êu?²�«œÆ„ 46® …d?O?G W?O?¾¹e?ł

p�c�® IGF-II ÎU?C¹√ jÐd¹ u¼Ë  U½u?OðUJ�« vKŽ b?L?²?F� d?O?ž ‰Ë_« ÊuJ¹Ë ÆMan 6-P

iFÐ w�  U½u?OðUJ�« vKŽ b?L?²?F?L� w½U?¦�« U?�√ ª©Man 6-P-IGF-II WK³?I?²�?� vL?�¹

qš«œ “dH�« w� Êö?LF¹ 5K³?I²�*« s¹c¼ s� ö?� Ê√ Ëb³¹Ë ÆIGF-II jÐd¹ ôË Ÿ«u½_«

w� b??łuð w²�« ¨s?¹dŁöJ�UÐ …U?DG*«  ö??B¹u??(« v�≈ W??O�uK×??O�«  U1e½û?� ÍuK)«

rŁ ÆÊËd??I*« w'u?ł “U??N?ł w�  Man 6-P oOK	ð b??FÐ p�–Ë ‚Ëd?H*« w'u??ł “U?N?ł

V³?�ðË Æw�uK×¹ q³?� U?� eO?Š l� d?NBM?ðË ¨w'uł “U?N?ł  öB¹u?(« Ác¼ —œU?Gð

sŽ W???O�uK?×??O?�«  U1e½ù« ‚—U???Hð e???O??(« «c¼ w?� W??C???H??	?M*« (pH) ¡U¼U???³�« W???ł—œ

Æ…b¹bł qLŽ …—Ëœ v�≈  ö³I²�*« œuFðË Æ ôuK×O�« v�≈ w�U?²�UÐ qšb²� UNðö³I²��

«c¼Ë ¨jI?� W¹uK)« Ã—Uš W?O�uK×?O�«  U1e½ù« ÂU?I²�« vKŽ d?G_« q?³I?²�*« qL?F¹Ë
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Man 6-P WK³I?²�� U¹ö?)« q� qLF²?�ð ôË Æw�uK×O�« l{u?²K� Íu½U¦�« qO³?��« bF¹

UNM?J� WHK²	?� p�U�?� W¹b³J�« U¹ö?)« qLF?²�ð Î̈ö?¦L�® W?O�uK×O?�« UNðU1e½≈ n¹b?N²�

ÆW?O�ü« Ác?NÐ W�b?N?� W?O�uK×?O�«  U1e½ù« q� ÊuJð ô p�– vKŽ …Ëö?ŽË ª©…œb?×?� dO?ž

`O{uð v�≈ jI?� bIð r� I ≠ WOK)« ¡«b?� W¹uO(« W?OzUO?LOJ�«  «¡UB?I²?Ýô« ÊS� p�c�

 UMOðËd?³�« n¹b?Nð r²¹ nO?� W?�d?F� w� `{«Ë q?JAÐ ÎUC?¹√ XL¼UÝ U?NMJ� t?ÝU?Ý√

h	K¹Ë Æ ôu?K×?O�« W�U??(« Ác¼ w� w¼Ë ¨W??O?ŽuM�«  U??O?C??F�« v�≈ ÎU?¦¹b??Š W?IK	??²*«

ÆI WOK)« ¡«œ w� V³��« ©14-56 qJA�«®

u¼ (Pseudo-Hurler polydystrophy) d�d???O¼ j/ s?� »–UJ�« b¹b???F�« q¦???(« Ê≈

i¹d*« gO?F?¹ b?�Ë …QÞË nš√ u¼Ë ÆI W?OK)« ¡«œ s� Î«b??ł V¹d?� d?š¬ wŁ«—Ë ÷d?�

w� nM²J*« GlcNAc u?H?�?� WK�U½ Ê√  U?Ý«—b�« XŠd?²?�«Ë Æ⁄u?K³�« v²?Š tÐ »U?B*«

·d?F?²?ð w²�« W?IDM*«Ë W?¹e?O?H?×?²?�« W?IDM*« U?N??O?� U0 ¨oÞUM� …b??Ž pK²1 I W?OK)« ¡«œ

q¦?(« ÷d� w� VO?F�« ÊuJ¹ Ê√ ÷d²?�« b�Ë ÆW?O�uK×O�«  U1e½ù« l� dŁP?²ðË ÎUO?Žu½

dL×K� W½uJ*« U¹ö)« iF³� PIG-A s¹ w� W³�²J�  «dHÞ

.WOÐUO²½ô« WOKOK�« WMOÐuKłuLON�« WKO³�« ÀËbŠ jD	� ∫  ∫  ∫ 13-56 qJA�«qJA�«qJA�«

(MIM 311770)

dL×K� W½uJ*« U¹ö)« iF³� PIG-A 5ł w� W³�²J�  «dHÞ

GPI ©wÝ«d� Ë√®  «eJðd� w� GlcNH2-PI WDÐ«dK� VOF� oOK	ð

Âb�«  U¹d� ¡UAž w� GPI ‡Ð W²³¦*«  UMOðËd³�«  UOL� h�UMð

WU)« WOL¼_«  «– CD59 Ë (DAF) vK³�« l¹d�ð q�UŽ® ¡«dL(«

U2 ¨CD59 Ë DAF q³� s� WLL²*« WKL'«  U½uJ� iFÐ ÂËUIð ô

ÆWLL²*« jÝ«u²Ð ¡«dL(«  U¹dJ�« ‰ö×½« v�≈ ÍœR¹
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iFÐ ”U?³?²Š« ÍœR¹Ë ª…d?O?š_« W?IDM*« w� ÎU?F{u?²?� d�d?O¼ j/ s� »–UJ�« b¹b?F�«

Æ…bý q�√ W�UŠ v�≈ W¹eOH×²�« WO�UFH�«

W�dJ"�« ÍUMO?�Ëd��« “ôË—b?O� ÍU1e�ù W?O�«—u�« “u?F�« ÍôU?� V�?"�

∫ UH�√ ‡  Í“uÒ�U*« ¡«b�« q�� U{«d�√ WO�uK ÔO�«

qJ� ¨Èd?š_« W¹u?O?(«  U?¾¹e??'« rEF?� —«d?ž vKŽ ¨W¹dJ��«  UM?OðËd?³�« lC?	ð

b¹d?J�?�« WKO?K� d????�U?J�?�« „—bð sL?????C????²¹Ë Æ©VK?I????²�« Í√® „—b????²?�«Ë oO?K	????²?�« s�

‡‡ U?H?�√ U?N?O?� U0 ¨W??O�uK×?O�« “ôË—b??O?N�«  U1e½≈ s?� W?Žu?L?−??� W¹dJ��«  UMOðËd??³K�

Æ©I WOK)«® WO�UL²ýô« WOK)« ÷d� ÀËbŠ h	K� ∫ ∫ ∫ 14-56 qJA�«qJA�«qJA�«

(MIM 252500)

(DNA) U½b�« w�  «dHÞ

…d�UÞ GlcNAc uH�� WK�U½

“u½U*«  ôULŁ v�≈ GlcNAc1-P W�UL¦� Íu��« qIM�« ÀËbŠ ÂbŽ

Æ ôuK×O�UÐ WU)«  U1e½ù« iFÐ w� WOŽuM�«

s� “dHðË  UH�� ≠6≠ “u½ULK� W−O²M�UÐ  U1e½ù« Ác¼ dI²Hð

 ôuK×O�« v�≈ ·bNð Ê√ s� ÎôbÐ ©U�“ö³�« v�≈ Îö¦�® U¹ö)«

ÂuIð ö� “ôË—bON�«  U1e½≈ iF³� …“uF�  ôuK×O�« ÊuJð p�c�

W�uCN*« W¹uK)« œ«u*« wzeł qJAÐ ”bJðË ¨wG³M¹ UL� UN²HOþuÐ

ÆWOML{ Ë√ WO�UL²ý« ÂU�ł√ qJAÐ d¼UE²ð w²�«
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¨“«b¹“u½U� ‡‡ U?²OÐË UH�√Ë “«b?OMO�«“u�JO¼ ‡‡ U?²OÐË “«b¹“u²�ôU?ł ‡‡ U²OÐË “«b?OMO�«—u½

qO??²??O??Ý√ N -U??²??OÐË ¨“«b¹“u??�u??� ‡‡ U??H?�√Ë “«b??OMO??�«“u??²??�ôU??ł qO??²??O??Ý√  N - U??H�√Ë

qF?� l{«u� v�≈ d?Oý√ b?�Ë Æ“«bOMO?�«“u�uKł q?Oð—U³?Ý√Ë WOKš«b�« “«b?OMO�«“u?�uKł

…œb?×� »u?OŽ Àb?% Ê√ sJ1Ë Æ©5-56 qJA�«® vKŽ oOKF?²�« w� s¹dO?š_« 51e½ù«

ÆW¹dJ�?�«  UMOðËd??³K� –U??ý „—bð v�≈ ÍœR¹ U2  U?1e½ù« Ác¼  U??O�U?F??� w� ÎU??OŁ«—Ë

Z�M�« w� Íu?Ý dO?ž qJAÐ W�—b?²*« W¹dJ��«  UMOðËd?³�« Ác¼ q¦� r�«dð ÍœR?¹ b�Ë

Í“«b¹“uÍ“«b¹“uÍ“«b¹“uÒÒÒ½U*« ¡«b�«½U*« ¡«b�«½U*« ¡«b�« d?�c½ ¨W??�d?F??� ÷«d?�_« Ác¼ d?¦??�√ 5Ð s�Ë Æ…b¹b??Ž ÷«d?�√ v�≈

¨d�bMý ¡«œË 5�«“uJ?OK'« qOð—U???³??Ý√ WKOÐË w?�U??O??��« ¡«b�«Ë Í“«b¹“u??�u???H�« ¡«b�«Ë5�«“uJ?OK'« qOð—U???³??Ý√ WKOÐË w?�U??O??��« ¡«b�«Ë Í“«b¹“u??�u???H�« ¡«b�«Ë5�«“uJ?OK'« qOð—U???³??Ý√ WKOÐË w?�U??O??��« ¡«b�«Ë Í“«b¹“u??�u???H�« ¡«b�«Ë

UH�√Ë ¨“«b¹“u?�u� ‡‡ UH�√Ë ¨“«b¹“u½U� ‡‡ U?H�√ w� “uŽ  ôUŠ sŽ VOðd²�« vKŽ W?LłUM�«

Æ“«b?OMO?�«“u?²?�ôUł qO?²?O?Ý√ -  N U?H�√Ë “«b?OMO?�«“u?�uKł qOð—U?³?Ý√Ë “«b?OMO?�«—u½ ‡‡

‰Ëb?'«® w� UN?C?FÐ Ã—œÔ√ d¼UE*« s� b¹b?F�« ÎUO?³?�½ W?FzUA�« d?O?ž ÷«d�_« Ác?N�Ë

ÊËb³¹  UÐ«dD{ô« ÁcNÐ 5ÐUB*« v{d*« lOLł Ê≈ WKzUI�« ÔWIOI(« dOAðË Æ©16-56

w� W¹dJ��«  UMOðËd³�« W?OL¼√ v�≈ dOAð ¨W?¹e�d*« WO³B?F�« WKL'UÐ WU?š  U�öŽ

ÆW¹u��« UN²HOþËË WKL'« Ác¼ —uDð

w� r¼U�ð W¹dJ��«  UMOðËd³�« Ê√ `{«u�« s� t½≈ o³Ý U� vKŽ ¡UMÐ ‰uI�« sJ1

Î«—«Ëœ√ W¹dJ��«  UM?OðËd?³�« VFKðË ÆW?O?łu�u?O?³�«  U?OKL?F�«Ë ÷«d?�_« s� d?O?³?� œb?Ž

WK¦?�_« s� 5?³?� u¼ U?L?� ¨Èd?š_« ÷«d?�_« s� œb?Ž w� …d?ýU??³?� d?O?ž Ë√ …d?ýU?³?�

Î«—Ëœ VFK?¹ Íc�« “«b??OM?O??�«—uM�« .e?½≈ …b??�«u�« W�e?M�«  U??ÝËd??O???Ñ pK9 (1) ∫W??O�U??²�«

ÂuI¹ (2) ÆÈËb?F�UÐ WÐUB*« U¹ö?)« s� ÎU¦¹b?Š W?IK	²*« Í—«—c�« nDý w� ÎU?OÝU?Ý√

◊U?³ð—ôUÐ (AIDS) “b¹û� V³??�*« q�U??F�« t½√ b¹b??F�« q³??� s� b??I?²??F¹ Íc�« ¨HIV-1

»UN²�« o�«d²¹ (3) Æ(gp120)s  WO×D��« W¹dJ��« UNðUMOðËdÐ bŠ√ o¹dÞ sŽ U¹ö)UÐ

WOŽUM*«  UMO�uÐuK'«  U¾¹e' q¹“uJOK'« r{ WOKLŽ w� ‰b³ð l� w½UOŁd�« qUH*«

Fc U?NIÞUM� w� “u?²?�ôU−K� d?I?²Hð wN?� p�cÐË ¨©59 qBH�«® (IgG) W?O½«—Ëb�« U�U?ł

l� j?K)« Âb????Ž l�® “u?½U????LK� j?Ð«d�« 5?ðËd???³?�« Âu????I¹Ë ÆGlcNAc dJ?��UÐ w?N???²?MðË

v�≈ Á“d??HðË b??³J?�« U¹ö??š t?I?K	ð C ≠ 5²J?O� u¼Ë ¨© U??H?�??� 6 ‡‡ “u½U?*« q³??I?²??�??�

 ÆÈdš_« d�UJ��« iFÐË GlcNAc Ë “uÒ½U*« jÐdÐ ÂuI¹ ¨Ê«—Ëb�«

WKLł p�– bFÐ jAMð w²�« ¨IgG  w� q¹“u²?�ôU'«  U¾¹e?ł jÐd¹ Ê√ tMJ1 p�c�Ë
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lOD²�¹Ë Æq?UHLK� W?OKO�e�« WO?Až_« w� s�e*« »UN?²�ô« w� p�cÐ r¼U�?²� ¨WL?L²*«

ÕuDÝ vK?Ž …œu?łu??� ÊuJð U??�bMŽ W??IÐU??��« d?�UJ?��« jÐd¹ Ê√ ÎU??C¹√ 5ðËd??³�« «c¼

q³� s� UN³¹d	?²� Ë√ W¹UND�« WOKLF� U¼dC×O�  U?ÝËdOç�«Ë —uDH�«Ë rOŁ«d'« iFÐ

 UMO?�uÐuK'« U??N??O??� rN??�?ð ô w²�« W¹dÚD?H�« W??ŽUM*« sŽ ‰U??¦??� «c¼Ë ÆW??L??L??²?*« WKL??ł

rNKFł v�≈ ¨…d?HÞ sŽ rłUM�« ¨‰UHÞ_« —UG? bMŽ 5ðËd³�« «c¼ “uŽ ÍœR¹Ë ÆW?OŽUM*«

W?O?ÝUÝ_«  U?Ý«—b�« œu?Ið Ê√ q�R¹Ë Æ…—d?J²� ÈË«b?FÐ rN?²ÐU?ù Î«d?O?¦?� s¹b?F²?�?�

© U¹dJ��« U?O?łu�u?OÐ ‰U?−?� Í√® Èdš_« W¹d?J��«  U½d?²I?LK�Ë W?¹dJ��«  UMOðËd?³K�

Æ U¾¹e'« Ác¼ UNO� rN�ð w²�« ÷«d�ú� W�UF�  U'UF� v�≈

iFÐ w?�Ë ¨Èd??š√ W??O??³??B??Ž  «–Ëc??ý Ë√ ÎU??O?KI??Ž ÎU??HK	?ð …œU??Ž Íb??³ð ¿

Æ©ULNOK� Ë√® W¹uAŠ W�U	{ Ë√ WOÝU� `�ö�  UÐ«dD{ô«

ÆWŽd�Ð W�bI²*« v�≈ WHOH)« s� ÕË«d²ð  W�Ušu�« w�  UM¹U³ð ¿

ÆWO×M²� W¹b�ł WŁ«—Ë ¿

5�«“uJO?K'« qOð—U??³?Ý√ WK?OÐ ÊuJð ¨Îö??¦?�® W??O?�d??Ž  U?Ž“u?ð d?NEð b??� ¿

Æ©«bMKM� w� ÎWFzUý

 Æ UÐ«dD{ô« iFÐ w� ÎU¹dN−� kŠöð U¹ö)« w�  «u−� ÀËbŠ ¿

“uŽ V³?�Ð r�«d²ð w²�« b¹dJ��« qzö?� q¦�® …–U?ý „—bð "«u½ œułË ¿

W?I¹dDÐ U¼eO?O9Ë TLC U?O?łu�uMJ²Ð U?N?H?A?� sJ1 ¨‰u?³�« w� w1e½≈

Æ©GLC-MS

‰UL?F²ÝU?Ð ÎU³�Už ¨W?³ÝUM�  U1e½≈ W?�¹UI0 oO�b�« hO?	A?²�« Íd−¹ ¿

ÆiO³�«  U¹dJ�«

ÆW³ÝUM� WO1e½≈  U�¹UI0 …œôu�« q³� hO	A²�« WO½UJ�≈ ¿

Æs¼«d�« X�u�« w� œ]b×� ÃöŽ błu¹ ô ¿

¡«œ ª 248510 ∫ U²OÐ ≠ “«b¹“uÒ½U� ¡«œ ª 248500 ∫ UH�√ ≠ “«b¹“uÒ½U� ¡«œ ∫w¼ MIM  ÂU�—√ (1)

¡«œ ª 208400 5�«“uJOK'« qOð—U³Ý√ WKOÐ ª 256550 ∫w�UO��« ¡«b�« ª 230000 ∫ “«b¹“u�uH�«

Æ 104170 ∫d�bMý

¡«b�«Ë U²OÐË UH�√ ≠ Í“«b¹“uÒ½U*« ¡«b�« q¦�® ÷«d�_« iF³� W�Ozd�« d¼UE*« ∫ ∫ ∫ 16-56  ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

“uŽ sŽ WLłUM�« ©d�bMý ÷d�Ë 5�«“uJOK'« qOð—U³Ý√ WKOÐË w�UO��« ¡«b�«Ë Í“«b¹“u�uH�«

Æ
(1) 

W¹dJ��«  UMOðËd³�« “ôË—bO¼  U1e½≈
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∫W�ö)«

w� l?Ý«Ë ·ö??²???š« l� ¨—U??A???²½ô« W???F??Ý«Ë  UM?OðËdÐ w¼ W?¹dJ��«  U?MOðËd???³�«

ÆwL¼U?�ð q?JAÐ WD³ðd*« W¹dJ?��« qÝö?��« s� d?¦?�√ Ë√ …b?Š«Ë Íu??%Ë ¨U?N?HzUþË

¨t½“Ë s� •85 s� d??¦?�√ v�≈ •1 s� U??� ÍdJÝ 5ðËd??³� W¹dJ?��«  U½uJ*« ÕË«d??²ðË

b¹d?J��« WK?OK� q?Ýö???��« e???�dðË ÆW???OM?³�« w� Î«b???ł Î«b???I???F???� Ë√ ÎUDO???�?Ð ÊuJ¹ b???�Ë

W¹dJ��«  UMOðËd³K� WL?N� qÝö��« Ác¼Ë ÆWOłu�uO?³�«  U�uKF*« W¹dJ��«  UMOðËd³K�

U?N�U?F?�√ w�Ë ¨wMO?ðËd?³�« qK×?²�« b?{ U?N?²¹U?L?Š w�Ë ¨U?N?²?łËe�Ë U?N?½UÐË– q¹b?Fð w�

q¦?�® …–U?A�«Ë W¹u?��« W¹uK)« ‡‡ W¹uK)«  «dŁP?²�« w� U?N?²?�—U?A� w?�Ë ¨WO?łu�u?O?³�«

vMÐ `?O??{uð sJ?1Ë Æ©VOðd??²?�« vKŽ ¨ÊUÞd???��«Ë ¨—uD²?�«Ë ¨W??C??O??³?�«Ë W??HDM?�« dŁPð

d?OEMðË ¨wKzU?��« Í“U?G�« »«dA?²?Ýô« WÞU?ÝuÐ b¹dJ��« WKOK� qÝö?��« s� b¹b?F�«

Âu???????I?¹Ë Æ(NMR) ÍËu?M?�« w�????????O?ÞU?M?G*« 5?½d?�U?Ð n?OD?�« d????????O?E?MðË ¨W?K?²?J�« n?O?Þ

¨b¹dJ?��« qzö???� w� W??O???ŽuM�« j?Ð«Ëd�« W??N???LK×Ð w?ł—U??)«Ë wK?š«b�« “«b¹“uJ?OK'«

ÆU???N???HzU?þËË W¹dJ?��«  UMO?ðËd???³�« vM?Ð s� q� W???Ý«—b?�  U1e½ù« Ác¼ q?L???F???²???�ðË

WKOK� qÝö?�� W?O?ŽuM�« d?�UJ��« s� d?¦?�√ Ë√ Î«b?Š«Ë jÐdð  UMOðËd?Ð w¼  UMO?²JOK�«Ë

ÊuJðË ÆW?Ołu�u?O³�«  UO?KLF�« s� U¼d?OžË ÍuK)« ‚U?B²�ô« jÝ«u?²ð p�c�Ë b¹dJ��«

Íu???% w²�«® O ≠ ◊U???³ð—ô«  «– W?¹dJ�?�«  UMO?ðËd???³�« s� W????O???�???Ozd�« ·u????H???B�«

b?O?�√ W?Žu?L??−?� Íu?% w²�«® N  ≠ ◊U?³ð—ô« Ë√ ©5½u¹d?¦�« Ë√ s?¹d?O?��« w�?�Ë—b?O¼

 UMOÝu*« bFðË Æ(GPI) ‰u²¹“uM¹ù« q¹b?OðUH?�� q¹“uJOK−Ð WD³ðd*«Ë ¨©5ł«—U?³Ý_«

U¹ö??)« ÕuDÝ vKŽ Ÿ“u??²ð w²�« O ≠ ◊U??³ð—ô«  «– W¹dJ��«  U?MOðËd?³?�« s� ÎU?H??

ÆWOKÝUM²�«Ë W¹uF*« W¹bF*«Ë WO�HM²�« q³��« w� W¹—UNE�«

w� r¼U?�ð w²�« q¹“uJOK'« r{  öŽU?Hð w� ÎUO?�Oz— Î«—Ëœ w'u?ł “UN?ł VFK¹

…b???I??F*« b?¹dJ��« q?zö??� o?OK	ð Íd???−¹Ë ÆW?¹dJ��«  U?MOðËd???³K� Íu???O??(« o?OK	???²�«

d�UJÝ s� …UDF*« d�UJ�K� W?O−¹—bð W�U{SÐ O ≠ ◊U³ð—ô«  «– W¹dJ��«  UMOðËd³K�

W?O?ŽuM�« W¹dJ��«  UMOðËd?³�« q¹“uJO?Kł  ö�U?½ U¼eH?%  ö?ŽU?Hð w�  «b?Oðu?OK�uM�«

N≠ ◊U?³ð—ô«  «– W¹dJ��«  UM?OðËd?³K� Íu?O?(« oOK	?²�« sL?C?²¹ qÐU?I*UÐË Æ…œd?HM*«

q¹—u?H??�?� wzUM?Ł b¹dJÝ qOK� Âu??I¹Ë Æ“«b¹“u?�uK?'«  U1e½≈Ë W?O?L??×?ý  UDÝu??²?�

¡U?A?ž d?³?Fð U?�bMŽ W?OMOðËd?³�« W?�K��« v�≈ b¹dJ?��« WKOK� WK�KÝ ¡UD?ŽSÐ ‰uJO�Ëb�«
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“U?N?ł w� U¼ƒUMÐ œU?F¹Ë b¹dJ��« WKO?K� WK�K��« lDI?²ð rŁ ÆWMÞU?³�« W?O�u?O?N�« WJ³?A�«

w� WOł—U?)« d�UJ�K� tÐUA� u×½ vKŽ WHK²?	� WOł—Uš d�UJÝ W?�U{≈ l� w'uł

w²?�« W???OMO?ðËd???³�« lzöD?�«Ë  U1e½ù« V?�???×ÐË ÆO‡‡ ◊U???³ð—ô«  «– b¹d?J��« qzö???�

N ≠ ◊U??³ð—ô«  «– b¹dJ��« qzö??� s� ◊U/√ o?OK	ð sJ1 t½S??� ¨U??� ZO?�½ U??N??IK	¹

Æ“uÒ½U*UÐ W]OMž Ë√ WMO−¼ Ë√ …bIF�

r¼U?�¹ Î̈ö¦?L?� ÆWO?łu�u?O³?�«  UOKL?F�« s� b¹b?F�« w� W¹dJ��«  UMOðËd?³�« r¼U?�ð

W?C?O³�«Ë W?HDM�« 5?Ð dŁP²?�« w� W�U?H?A�« W?IDM*« w� œu?łu*« ZP3 ÍdJ��« 5ðËd?³�«

Î«—«Ëœ√ VFKð  UMO²JOKO��« …UL�*«  UMO²JOK�« s� WŽuL−� Ê√ ÎUC¹√ 5³ðË ÆW−{UM�«

r¼U?�¹Ë Æ© UÐU??N?²�ô«® W?O½UD³�« U¹ö??)« l�  U¹ËU?H?LK�«Ë  ôb?F�«  «dŁP?ð w� W?L?N?�

Ác?¼ sŽ r?−M?¹ b?????�Ë Æ «d?ŁP?????²?�« Ác?¼ iF?Ð w� f?¹u� q?O?�U?????O??????Ý ÍdJ?��« 5?−K?�«

Æ»UN²�ö� …b¹bł  U'UF�Ë qL(« lM* …b¹bł oz«dÞ œU−¹≈  «œułu*«

„—bðË o?OK	ð w?�  «–Ëc???ý sL???C??²?ð ÷«d???�_« s� œb???Ž vKŽ ·d???F???²�« Èd???ł

U¹ö	?K� W¹uK)« WO?×D��« W¹dJ��«  UMOðËd³�« Íb?³ð U� ÎU?³�UžË ÆW¹dJ��«  UMO?ðËd³�«

…œułu*« pKð l� W½—UI?*UÐ UNO� b¹dJ��« qzö� vMÐ w�  U?�ö²š« WOKO?IM�« WO½UÞd��«

w� r¼U??�ð W¹dJ?��«  UMOðËd??³�« oOK?	ð w� »u??O?F�« Ê√ Ëb??³¹Ë ÆW¹u??��« U¹ö??)« w�

WKO???³�« w�Ë ¨HEMPAS  ¡«œ w�Ë ¨ U?¹dJ��« “u???F???� ÍdJ?��« 5ðËd???³�« W???�“ö???²???�

W?O??A?ž√  UMO?ðËdÐ ÊuJð ô ¨I ‡‡ W??OK)« ¡«œ w�Ë ÆW??OÐU??O?²½ô« W??OKOK?�« W?OM?OÐuKłu??L?O??N�«

Man 6-P rNH?¹dFð …—Uý≈ »U?Ož V³?�Ð  ‰uK×O�« v�≈ o?O�œ qJAÐ W?�bN�  ôuK?×O�«

Èdš_« ÷«d?�_« iFÐ „UM¼Ë ÆGlcNAc  u?H�?� WK�UM� ÎU?OŁ«—Ë œb;« “u?F�« W?−O?²½

“ôË—b??O??N�«  U?1e½≈ W??O�U??F??� w?� W??OŁ«—Ë “u??Ž  ôU??Š sŽ W??L???łUM�« ÎU??O??³??�?½ …—œUM�«

U?²??OÐË U?H�√ ‡‡ Í“«b?¹“uÒ½U*« ¡«b�« rCð w¼Ë ÆW¹d?J��«  UMOðËd??³K� W?O??ŽuM�« W?O�uK?×?O�«

Æd�bM?ý ¡«œË 5�«“uJO?K'« qOð—U??³??Ý√ W?KOÐË w�U??O???��« ¡«b�«Ë Í“«b¹“u??�u???H�« ¡«b�«Ë

«e½uKH½ù« q¦?� ¨Èdš_« ÷«d?�_« s� b¹bF�« w� ÎU?C¹√ W¹dJ��«  UMOðËd³�« r?¼U�ðË

ÆÍb¹uðU�Ëd�« qUH*« »UN²�«Ë “b¹ù«Ë ©…b�«u�« W�eM�«®
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ÍuK)« Ã—U  ”dD*«

The Extracellular Matrix

∫W�bI�

qš«œ  U??O¹b?¦?�« U¹ö?š rE?F?� l{u??²ðË Æ…U??O?×K?� W?O??ÝU?Ý_« …b??Šu�« w¼ W??OK)«

vŽb¹ U� W?−�½_« s� ÍuKš Ã—Uš bI?F� (Matrix) ”dD0 U¹ö)« ◊U?%Ë ¨W−�½√

s� W??HK²??�??� »Ëd?C?Ð ”dD*« «c¼ Âu??I¹Ë .(Connective tissue)  åÂU??C�« ZO??�M�«ò

W??L???Ž«b�« W�U???I??��« —Ëb?Ð t??�U??O???I� W??�U???{≈ ‡‡ ÎU??I???Šô Õd??A???²??Ý ‡‡ W???�U??N�« n?zUþu�«

WŁöŁ vKŽ U?¹ö?)« Ã—U?š ”dD*« Íu?²?×?¹Ë ÆU?NÐ jO?×¹ w²�« U?¹ö?�K� (Scaffolding)

5łôuJ?�U??
 W¹u??OM?³�«  UMO?ðËd??³�« (1) ∫ W¹u??O??(«  U???¾¹e??'« s� W??O??�???Oz— ·u??H??�

 UMO?ðËd?³?�« iFÐË (2) ª (Fibrillin) 5K¹d??³??H�«Ë (Elastin) 5²??Ýö¹ù«Ë (Collagen)

w²�« ¨(Laminin) 5MO?�ö�«Ë (Fibronectin) 5²J½Ëd??³?H�«Ë 5K¹d??³?H�U??
 W?B?B??�?²*«

w²�« (Proteoglycans)  U½UJOK?łu?OðËd?³�«Ë (3) ª”dD*« qš«œ W??O?Žu½ nzUþu?Ð Âu?Ið

b¹dJ?��«  U??OzUMŁ s� W?K¹uÞ qÝö??Ý (GAGs)  U½UJ?OKłuÔMO??�√ “uJO?K'« s� n�Q??²ð

©(Mucopolysaccharides) WOÞU?<« b¹dJ��«  «b¹bŽ ÎU?IÐUÝ vŽbð X½U?
® W¹—«dJ²�«

ÁcN� W?OÝU?Ý_« W¹uO(« ¡U?OLOJ?�« qBH�« «c¼ ÕdA¹Ë ÆW?OŽu½ W?O³�  UMOðËd³?Ð WD³ðd�

 ÆW¹uO(« WOłu�uO³�« UN²OL¼√ `{u¹Ë ¨W¹uO(«  U¾¹e'« s� WŁö¦�« ·uHB�«

W?O?�?Ozd�« W¹u?O?(« W?OzU?O?L?OJ�« h?zU?B)« v?�≈ “U?−¹ù« s� ¡wAÐ ÷d?F?²¹ U?L?


s� œb??F�Ë ¨·Ëd??C??G�«Ë rEF?�« ¨U¹ö??)« Ã—U?š ”dD?*« s� 5B??B??�?²??� 5K?JA�

ÆULNO� ÷«d�_«
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∫W�uO(« WO�u�uO��« WOL�_«

dO¦J�« w� W�U?N�« Á—«Ëœ_ UM
«—œ≈ …œU¹“ l� ÍuK)« Ã—Uš ”dDLK� ÁU³²½ô« œ«œe¹

iFÐ d?łU?N?ð Ê√ V−¹ ¨—uD²�« qŠ«d?� ‰ö?�?� ÆW??O?łu�uŁU?³�«Ë W¹u?��«  U?O?KL?F�« s�

U¹ö?)« Ã—U?š ”dD*« d?³Ž …d?³?²?F?�  U�U?�?� (Embryonic cells) W?OG?C*« U¹ö?)«

…b?Ž W?M�e*«Ë …œU?(« W??OÐU?N??²�ô«  ôU?(« qL??AðË Æ…œb?;« W??OzU?N?M�« U?N??²MJ�√ b?−??²�

U¹ö???)« qI???²?Mð wJ�Ë ÆU?¹ö???)« Ã—U??š ”d?DLK?� W¹u???O???(« ¡U??O???L???OJ?�« w�  «d???O???Gð

d?łU?NðË ¨tM�  Q?A½ Íc�« ZO?�M�« Ë√ u?C?F�« sŽ ÎôË√ q?B?HMð Ê√ V−¹ ¨W?O½UÞd?��«

ÆW?OH?LK�« WO?ŽË_« Ë√ …dO?G?B�« W¹u�b�« W?OŽË_« qšb?ð rŁ ¨U¹ö)« Ã—U?š ”dDÓ*« d³?Ž

»U?N²�« s� q
 w� U¹ö?)« Ã—Uš ”dD*«  U?¾¹eł W?L¼U?�� vKŽ W?�U¼  UMOÐ „UM¼Ë

¨©qBH*«Ë rEF�« »UN²�«® (Osteoarthritis) wLEF�« ‰UBH?�«Ë Íb¹uðU�Ëd�« q�UH*«

rEF�« ÊuJ²?
® …b¹b?Ž ÷«d?�√ r−MðË ÆUMðU?F?L²?−?� w� W?O�?Ozd�« ÷«d?�_« s� U?L¼Ë

sŽ ©”uK½«œ ‡‡ “dK¼≈ W?�“ö?²� s� ◊U/√ …b?ŽË (Osteogenesis imperfecta) hUM�«

W?N?LK(«  U1e½ù W?OŁ«—u�« “«u?Ž_« ÍœRðË Æ5łôuJ�« oO?K�ð w� W?OŁ«—Ë  UÐ«dD{«

“uJ?OK'« „—b?ð sŽ W?�ËR???�?*«Ë ©W�U???(«  U????L????O???�????'«®  ôuK?×???O?�« w� …œu????łu*«

„—bð »«dD?{« U??N??³??³???�¹ ÷«d??�_« s� œb???Ž ÀËb??Š v�≈ (GAGs)  U½UJ?OKłuMO??�√

Ác¼ vL?�ð ÆWH?K²<« W?−?�½_« w� ÎUI?Šô –U?A�« UN?L?
«dðË  U½UJOKłuMO?�√ “uÔJOK'«

vK?Ž oKD¹ ÊU???
 Íc?�« rÝö� W???³???�½ ¨W???OÞU???<« b¹d?J��«  «b¹b???Ž ¡«Ëœ√ ÷«d???�_«

w²�«  «d?OG?²�« s� b¹bF�« „UM¼ Ê√ ÎU?×{«Ë Ëb?³¹ Î̈«dO?š√Ë Æ U½UJOKłuMO?�√ “uJOK'«

¡UŽœô« X³¦¹ r�Ë Æ©s��« d?³
® aOÓA]²�« WOKLŽ ‰ö?š U¹ö)« Ã—Uš ”dD*« vKŽ √dDð

UN?Ý—U9 a^OÓA?]²K� …œUC?�  «dOŁQ?²� o¹Ëe²�«Ë qO?L−?²�«  «dC?×²?�� iFÐ „ö?²�UÐ

ÆU¹ö)« Ã—Uš ”dDÓLK� Èdš_«  U�uI*«Ë 5łôuJ�UÐ dOŁQ²�« d³Ž

 ∫Ê«uO(« r�U� w� …d�Ë d��_« 5�Ëd��« u� 5�ôuJ�«

¨W??�U??C�« W??−??�?½_« rEF* wÝU??Ý_« Êu?J*« u¼Ë ¨(Collagen) 5łôuJ?�« qJA¹

W???�U?J� ÍuK?)« Ã—U???š qJ?O???N�« s?�R¹ u¼Ë Æ U???O?¹b???¦�« w?� 5ðËd???³?�« s� • 25 u???×½

w� nA
 bË ÆÎU³¹dIð w½«uOŠ ZO�½ q
 w� błu¹Ë ¨(Metazoan) w�«u²�«  U½«uO(«



- 1777 -

ÍuK)« Ã—Uš ”dDÓ*«

W¹bO²³Ð WK�KÝ 30 u×½ s� ÊuJ²ð 5łôuJ�« s� Î«eOL²� ÎUD/ 19 u×½ ÊU�½ù« r�ł

ô ◊U/_« Ác¼ s� dO¦J�« Ê√ l�Ë Æ©5łôuJ�«  UMO?ł s� t�H½ œbF�UÐ Ôe]�ÓdÔð® …e?OL²�

hzU??B?)« 5?O?Fð w?� W?�U¼ Î«—«Ëœ√ VF?Kð Ê√ sJ1 t½S??� ¨…d?O??G??� V�MÐ ô≈ b??łuð

W?LL?²*« WKL?ł w� C1q ÊuJ*U?
®  UMOðËd?³�« s� b¹b?F�« „UM¼Ë ÆW?−?�½ú� W?OzU¹e?O?H�«

nMBð r� w²�«® SP-D Ë SP-A ∫Íuzd�« (Surfactant) `D��U?Ð WKŽU?H�«  UMO?ðËd?³�«Ë

vŽbðË ¨U¼U?MÐ w� 5łôuJ�UÐ W??N?O?³??ý Îôu?I?Š pK?²9 U?N½√ rž—  UM?O?łôu?
 U??N½√ vKŽ

Æ(Noncollagen” collagens) åWOMOłôuJ�« dOžò  UMOłôuJ�UÐ

¨W¹d??A??³�« W??−??�½_« w� …œu??łu*«  UM?O?łôu?J�« ◊U/√ ©1-57 ‰Ëb??'«® h�K¹Ë

ÆW¹bO²³³�« UNKÝö�� …eÒ�d*«  UMO'«Ë UN²OL�ð WI¹dÞ tOKŽ oOKF²�« sLC²¹Ë

s� œb?Ž v�≈ ÎUH?½¬ …—u
c*«  UMO?łôuJ�« s� d?A?Ž WF?�²?�« ◊U/_« nOMBð sJ1

e
dMÝË Æ©2-57 ‰Ëb'«® wÝUÝ√ qJA?Ð UNKJAð w²�« vM³�« vKŽ Î«œUL²?Ž« ·uHB�«

II Ë I  5DLM�« s�  UH?OOK� WKJA*«  UMOłôuJ�« vKŽ w�?Oz— qJAÐ qBH�« «c¼ w�

d?
cMÝ sJ�Ë Æ©VOðd²�« v?KŽ ·ËdC?G�« w�Ë rEF�«Ë bK'« w� ÊU?O�?Ozd�« ÊUDLM�«®

 Æ…—ËdC�« bMŽ Èdš_«  UMOłôuJ�« iFÐ

W??O�ö� W??O�Ëe?K� W??OM� s� 5�ôu?J�« s� ‰Ë_« jLM�« Êu?J��

∫ÍUHÚOÓOÔ� qJA�Ë

q�U??
 q?JAð (Triple helix) W??OŁöŁ W??O?½ËeKŠ W??OM?Ð 5łôuJ�« ◊U/√ W??�U??
 p?K²9

jLM�« wL?²M¹Ë Ædšü« U?NCFÐ W?OMÐ s� jI� Î«¡e?ł Ë√ ¨ UMOłôuJ�« iF?Ð w� ¡Íe'«

¨wMO??�√ iL?Š 1000 u?×?½ vKŽ Íu?²??×¹Ë v�Ë_« W?Žu??L?:« v�≈ 5?łôuJ�« s� ‰Ë_«

WHK�« s?LC²ð Í—U?�¹ ÊËeKŠ qJAÐ ©UH�√ WK?�KÝ Ë√® W¹bO²?³Ð …bO?ŠË q
 tO?� Íu²KðË

U??H�√ q?Ýö??��« s� Àö?Ł n²Kð ¨p?�– b??FÐ Æ©1-57 qJA?�«® W??OMO??�√  ôU??LŁ Àö?Ł tM�

dDIÐ ©W¹uBŽ®  u³M�UÐ WNO³ý WOMÐ cšQ¹ tłu²�« wMO1 ÎUIzU� ÎU½ËeKŠ qJA²� WIÐU��«

 ôU?LŁ œu??łË w¼ 5łôuJK� …e??O?L*« W?O??�U?)«Ë Æ+ 300 u?×½ q?B¹ ‰uDÐË + 1.4

«c¼Ë ÆU??H�√ W?K�K�K?� wŁö??¦�« w½Ëe?K(« ¡e??'« s� Y�UŁ l?{u??� q
 bMŽ 5?�??OK'«

U0 Î«dO?G� t?L−Š ÊuJ¹ Íc�« b?OŠu�« wMO?�_« iL(« u¼ 5�?OK'« Ê_ ¨Í—Ëd{
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ÊËeK(« s?� Íe?
d*« V?K�« qH??Ý√ d?�u??²¹ Íc?�« œËb?;« e??O??(« w� t??F??{u?²� w?HJ¹

ÎUÞd???ý ¨(Gly-X-Y)n  qJ?A�UÐ q?¦9 w²?�«Ë ¨W¹—«dJ?²�« W???OM?³�« Ác¼ Êu?JðË ÆwŁö????¦�«

iL??Š Í_ sJ?1 5Š w�Ë ÆwŁö??¦�« ÊËe?K(« qOJA??²?� W?I?KD� …—Ëd??{Ë ÎU??O??ÝU??Ý√

X l{«u*« s� 100 u???×½  Ê√ b??$ U?M½√ ô≈ ¨Y Ë X 5F??{u?*« w� ÊuJ¹ Ê√ w?MO??�√

wDF¹Ë Æ5�Ëd??³�« w�?
Ë—b?O¼ U??NMJ�¹ Y l{«u*« s� 100 u?×½Ë 5�Ëd?³�« U??NMJ�¹

 Æt²Ðö� 5łôuJ�« ¡Íe' ÊUOMO�_« ÊUCL(« Ê«c¼

WD³ðd*« 5�Ëd?³�«  ôULŁ v�≈ qO�?
Ë—bO?N�« W�U{SÐ 5�Ëd?³�« w�
Ë—bO?¼ qJA²¹

Íc�« qO�Ëd?³�« “öO�?
Ë—bO¼ .e½≈ U¼e?H×¹Ë W?Lłd?²�« bFÐ r²ð  ö?ŽUHð w� b?O²³?³�UÐ

rzU?L??²?
  «—UðuK?łu?²?O??
 ≠ U?H�√Ë ©C 5�U?²??O?ç�«® pOÐ—u?JÝ_« iL?Š s� Îö?
 V?KD²¹

W?L?łd?²�« b?FÐ ÎU?C¹√ Y l{u*« w� 5�?O?K�«  ôU?LŁ —u?×?²ð b?Ë (Cofactors) WK�U?Ž

VKD?²¹ Íc�« .e½ù« ¨qOK?O?�??OK�« “ö??O??�?
Ë—b??O¼ jÝu??²Ð 5�??OK�« w�??
Ë—b??O¼ v�≈

Ác¼ qO�?OK�« w�
Ë—b?O¼  ôULŁ iFÐ —u?×²ð Ê√ sJ1Ë ÆU?N�?H½ …bŽU�?*« q�«uF�«

¨O  ≠ W¹b¹“uJOK'« W?DÐ«d�« qOJAðË “u?
uK'« q¹“u?²
ôU?ł Ë√ “u?²?
ôU'« W?�U?{SÐ

ÆÎ«dBŠ 5łôuJK� Î«eO2 «c¼ q¹“uJOK'« W�U{≈ l{u� ÊuJ¹Ë

ÆnOK�« v²Š WO�Ë_« WOM³�« q�K�ð s� 5łôuJ�« WOM³� WO¾¹e'« `�ö*« ∫∫∫1-57 qJA�« qJA�« qJA�«

›d²�u½U½ Ω +¤

+ 1.4

- Gly - X - Y - Gly - X - Y - Gly - X - Y -

+ 67

+ 300

nOOÔ�

¡Íeł

wŁöŁ w½ËeKŠ

UH�√ WK�KÝ

÷ULŠ_« q�K�ð

WOMO�_«
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rEF�« p�– w� U0 ¨W�UC�« W−�½_« rEF�

włUłe�« jK)« ¨·ËdCG�«

bK'U??
  œb??L??²K� WKÐU??I�« W??�U??C�« W??−??�½_«

 wzUŽu�« “UN'«Ë Wzd�«Ë

 W¹bŽUI�« WOAž_«

vKŽ Íu?²% w?²�« W−?�½_« w� WDO?�Ð W?OL?


I 5łôuJ�«

W�UC�« W−�½_« rEF�

WÓ²=³¦Ô*«  UHOOK�«

Èdš_« W−�½_« ¨W½UD³�«

II 5łôuJ�« l�

r�C²*« ·ËdCG�«

II 5łôuJ�« l�

I 5łôuJ�« l�

W−�½_« s� b¹bF�«

I 5łôuJ�« l�

W−�½_« s� b¹bF�«

W−�½_« s� b¹bF�«

W?D?Ð«d?�«  U??????????L??????????O?????????�??????????'« ·U??????????B?½√

W¹bK'« (Hemidesmosomes)

©WOKJ�«Ë b³J�U
®  W−�½_« s� b¹bF�«

WDD<« WOKCF�« W�u
—U��« U¹öš

COLIA2, COLIA1

COL2A1

COL3A1

COL4A1-COL4A6

COL5A1-CoL5A3

COl6A1-Col6A3    

COL7A1

COL8A1 - COL8A2

COL9A1-COL9A3 

COL10A1

COL11A1,COL2A1,   

COL11A2

COL1A1

COL13A1  

COL14A1 

COL15A1 

COL16A1

COL17A1

COL18A1

COL19A1

I

II

III

IV

V 

VI

VII

VIII

IX

X

XI

XII

XIII

XIV

XV

XVI

XVII

XVIII

XIX

jLM�«jLM�«jLM�« UMO'« UMO'« UMO'«ZO�M�«ZO�M�«ZO�M�«

Æ
2
UNðUMOłË 5łôuJ�« ◊U/√ ∫ ∫ ∫ 1-57 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

w²�«® W½uJ?*« W?O?F?OKD�« 5łôuJ�« q?Ýö?Ý U?�√ ÆW?O½U?�Ëd�« ·d?Š_UÐ 5łôu?J�« ◊U/_ …—U?ýù« X9 ≠1

5²OFOKÞ 5²K�KÝ s� 5łôuJ�« j/ l³ð√ rŁ ¨WOÐdF�« ÂU—_UÐ XL— bI� ©UH�√ WOFOKD�« qÝö��« vŽbð

s� w½U??¦�« jLM�« W??F?OKÞ V?
d?²ðË Æd¹U??G?²?�  U??L?O??�? wŁöŁ Êu?J¹ p�cÐË ¨(II) 2U?H�√ WK�KÝË (I) 1U?H�√

 UMO?ł vL?�ðË Æf½U?−?²?�  UL?O?�? wŁöŁ u?N?� p�cÐË ¨(II) 1U?H�√ WO?F?OKÞ qÝö?Ý ÀöŁ s� 5łôuJ�«

rd�U� A ·d(« U¼uK²¹ 5'« e?�— vKŽ ‰bð WOÐdŽ ÌÂU?—QÐ UNMŽ Ôd]³F?Ô¹Ë ¨5łôuJ�« j/ V�Š 5łôuJ�«

 COL1A2 ËCOL1A1  5ÓMO?'« ÊS?� p�cÐË ¨U?¼e?�dð w²�« U?H�√ W?O?F?OKD�« qÝö?�?�« œb?Ž vKŽ ‰b¹ Íc�«

ÆVOðd²�« vKŽ ‰Ë_« jLM�« s� 5łôuJK� 2UH�√Ë 1UH�√ qÝö��« Ê«e�d¹
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◊U?³ð—ôUÐ W−?�½_« w� WK¹uÞ W¹u?BŽ ÎU?�UO�√ qJAð w?²�« 5łôuJ�« ◊U/√ lL−?²ð

YO×Ð ¨(Quarter) åwFÐ—ò ·UBð—« qJAÐ WOŁö¦�« WO½ËeK(«  «bŠu�« ÁcN� w³½U'«

¡e?'« ¨1-57 qJA?�«® t�uÞ lÐ— s� q√ —«b??I0 Á—«u??ł sŽ ÎU??O½ôuÞ U??NM� q?
 Õ«eM¹

W?−�½_« w� ·U?O�_« Ác?N� wD¹dA�« d?NE*« sŽ ‰ËR?�*« u¼ VOðd?²�« «c¼Ë Æ©ÍuKF�«

sL?{ W?ÒO?³�U?Bð W?O?L?¼U?�ð jÐ«Ë— qOJA?²Ð d?¦?
√ 5łôuJ?�« ·U?O�√ X³?¦?²ðË ÆW?�U?C�«

qF??� ‰ö??š s� j?Ð«Ëd�« Ác¼ qJA??²ðË ÆU??N?MOÐ U??L??O??�Ë W??OŁö??¦�« W??O½Ëe?K(«  «b??Šu�«

ε- WOMO�_« WŽuL:« 5�√ ŸeM¹ Íc�« ”U×M�« vKŽ bL²F*« .e½ù« ¨qO�OK�« “«bO�
√

ÎU??ODF??� ¨…b??�???
_UÐ qO??�??OK�« w?�??
Ëb??O¼Ë qO??�??OK?�«  ôU??LŁ iFÐ s� ›Êu?KO??�Ð≈¤

 «b??O?¼b�_« l� U??N???HŁUJ²?Ð ‰Ëb�_« nŁUJ?ð "«u½ qJAð Ê√ U???NMJ?1 WDA½  «b???O¼b�√

nO?ý f?Ý√ qJAð Ê√ Ë√ ¨qO??�?OK�« w�??
Ë—b?O¼ Ë√ qO??�?OK�« s� W??I?²??A*« Èd?š_«

 UHOOK� WK=JÓAÔ*«

 WJ³A�UÐ WNO³A�«

2FACITs

WO×³Ý ◊uOš

¡UÝ—ù«  UHOO�

¡UAGK� dÐUŽ qIŠ

Èdš√ ‰UJý√

XI ¨ V ¨ III ¨ II ¨ I

X ¨ VIII ¨ IV

XIX ¨ XVI ¨ XIV ¨ XII  ¨ IX

Vi

VII

XVII ¨ XIII

XVIII ¨ XV

nB�«nB�«nB�«jLM�«jLM�«jLM�«

ÆUNÔKJAð w²�« vM³�« V�Š  UMOłôuJ�« nOMBð ∫  ∫  ∫ 2-57 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆWFÒDI²� WOŁöŁ  U½ËeKŠ l�  UHOOK�UÐ WD³ðd*«  UMOłôuJ�« Ω 2FACITs 
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w�?
Ë—b??O¼ Ë√ 5�?OK�«  ôU??L?¦� ÊuKO?�Ð≈ W??OMO?�_«  U?Žu??L?:« l� (Schiff bases)

VO?ðd??²�« …œU???Ž≈ s� b¹e?*« b??FÐ  ö???ŽU??H???²�« Ác¼ ÍœR?ðË Æ…b??�???
R*« d??O???ž 5�???OK�«

Èu??I�« w� r¼_« —Ëb�« VFK?ð ¨…d?I??²?�??� W?O??L¼U??�ð W?O??³�U?B?ð jÐ«Ë— v�≈ wzU??O?L??OJ�«

Æ·UO�ú� W¹dðu²�«

Æ©2-57 ‰Ëb'«® W?−�½_« q?š«œ  UH?OO� qJAð ô 5łôuJ�« s� ◊U/√ …b?Ž „UM¼

W¹—«dJ²�«  U?O�«u?²*« v�≈ d?I?²?Hð w²�« W¹b?O?²?³?³�« WK�K�?�« s� oÞUM� œu?łuÐ nB?²ðË

vKŽ W?¹ËU??(« d??O???ž oÞUM*« Ác?¼ ÍœRðË ÆwŁö???¦�« ÊËeK(« oÞU?M� qK�???²ð Gly-X-Y

W???O½ËeK(« W???OM?³�« oÞUM?� 5Ð dŁUM?²ð W¹Ëd???
 W???OMÐ  «– ¡«e???ł√ qOJA?ð v�≈ Gly-X-Y

ÆWOŁö¦�«

 U½ËeK?(«  «–  UMO??łôuJ?K� e??]O2 ‰U??¦???� qC??�√ ¨5łôuJ?�« s� lÐ«d�« j?LM�«Ë

WOMÐ qJA¹ Y?OŠ ¨W�UN?�« W¹bŽUI�« W?OAž_«  U½uJ� b?Š√ u¼Ë ¨…dL²?�*« dOž W?OŁö¦�«

ÆWOJ³ý

∫WL�d��« bF� WF
«Ë d�u% ÍUOKLF� 5�ôuJ�« lC!�

`³B¹ Ê√ q³ WF?Ý«Ë  «d¹u% v�≈ t²Lłdð bFÐ ÎU?¦¹bŠ oK<« 5łôuJ�« lC�¹

oOK�ð Íd−¹Ë Æ©3-57 ‰Ëb?'«® U¹ö)« Ã—U?š Z{UM�« wMO?łôuJ�« nOK�« s� Î«¡e?ł

nKÝ® w?F??OKÞ qJ?AÐ  U??ÝU??³¹d?�« vKŽ ‡‡ …“d??H*«  U?MOðËd??³�« r?EF??L??
 ‡‡ 5?łôuJ�«

(Leader or W¹—U?F?ý≈ Ë√ W¹œU?O? W?O�«u?²?� vKŽ Íu?²?×¹ ©(Preprocollagen) 5łôuJ�«

WO?�uON?�« WJ³AK� w−¹d?NB�« e?O(« v�≈ W¹b?O²?³³�« WK�K��« t?łuð signal sequence)

·U???C¹Ë ¨U???N�u???šœ œd??−?0 W??O?1e½≈ WÞU???ÝuÐ W???O�«u???²*« „U?M¼ ŸeMð Y?O??Š W?MÞU???³�«

 ôU??LŁ v�≈ q¹“uJ?OK'« ·U??C¹Ë ¨qO??�??OK�«Ë qO�Ëd??³�«  ôU??LŁ v?�≈ qO?�??
Ë—b??O??N�«

5łôuJ�« W?F?OKÞ ¡Íeł Íu?²?×¹Ë Æ5łôuJ�« W?FOKÞ ¡Íe?ł w� qO?�OK?�« w�
Ë—b?O¼

35-20 Ê“uÐ ©Extension peptide ∫œ«b?²�ô«  «b?O?²³Ð® b?O?²³?³�« …b¹b?Ž  «œ«b²?�« vKŽ

5łôuJ�« Íu??²??×¹ ô W?O?KO?�??
uÐdJ?�«Ë W?OMO??�_« 5²??O?�d?D�« t?O??²¹U??N½ bMŽ Êu??²�«œ Æ„

5Š w�Ë Æ5²?�O�?�«  ôULŁ vKŽ œ«b?²�ô«  «bO?²³Ð Íu?²%Ë ÆU?NM� Í√ vKŽ Z{UM�«

5Ð bO?HK��« WOzUMŁ jÐ«Ë— 5łôuJ�« WF?OKD� WOMO�_« W¹U?NM�« w� œ«b²�ô« bO?²³Ð qJA¹
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qJOA²Ð WOKO?�
uÐdJ�« W¹UNM�« w� œ«b²�ô« bO²³Ð Âu?I¹ ¨jI� …bŠ«u�« WK�K��«  ôULŁ

Ác¼ qOJAð b?ŽU?�¹Ë ÆÈd?š_« qÝö?��« l�Ë WK�K��« qš«œ b?O?HK��« W?OzUMŁ jÐ«Ë—

Î«¡bÐ wŁö¦?�« ÊËeK(« qJA²Ý w?²�« WŁö¦�« 5łôuJ�«  U?¾¹eł qO−?�ð vKŽ jÐ«Ëd�«

W¹√ Àb??% ô ¨wŁö??¦�« ÊËe?K(« qOJAð b??F?ÐË ÆW?O?KO??�??
uÐdJ�« W??O??�dD�« W?¹U?N?M�« s�

w�?
Ë—b?O¼ v�≈® q¹“u?JOK'« Ë√ ©qO?�?OK�« Ë√ qO�Ëd?³?�« v�≈® qO?�?
Ë—b?O?NK� W?�U?{≈

Æ5łôuJK� ÍuO(« oOK�²�« w� ÎUOÝUÝ√ √b³� wð«c�« lOL−²�« bF¹Ë Æ©qO�OK�«

U¹ö??)« Ã—U?š  U1e½≈ Âu??Ið ¨w'u??ł “U?N??ł WDÝ«uÐ W?O?K)« s� “«d?�ù« b??FÐË

ŸeMÐ 5łôu?J�« W?F?O?KÞ “UMOðËdÐ w�??
uÐd?
Ë 5łôuJ?�« W?F?OK?Þ “UMOðËdÐuMO??�√ vŽbð

d?�_« ¨VOðd²�« vKŽ W?OKO?�
uÐdJ?�«Ë WOMO?�_« WO?�«dD*« W¹U?NM�« bMŽ œ«b?²�ô«  «b?O²?³Ð

∫U¹ö)« qš«œ∫U¹ö)« qš«œ∫U¹ö)« qš«œ

Æ©ÍœUOI�«® Í—UFýù« bO²³³�« dDý ≠ 1

qO�Ëd³�«  ôU?LŁ v�≈ ©WK�
—b¼® qO�?
Ë—bON�« W?�U{≈ ≠ 2

jÐ—Ë ¨Y l{«u*« w� …œu?łu*« qO?�?OK�«  ôU?LŁ iFÐË

 ÆqO�OK�« w�
Ë—bO¼  ôULŁ iFÐ v�≈ q¹“uJOK'«

5ÐË W?K�K?��« qš«œ b????O????HK�?�« W???O?zUMŁ j?Ð«Ë— qOJ?Að ≠ 3

Æ(Extension peptides) œ«b²�ô«  «bO²³Ð w� qÝö��«

ÆwŁö¦�« ÊËeK(« qOJAð ≠ 4

∫U¹ö)« Ã—Uš∫U¹ö)« Ã—Uš∫U¹ö)« Ã—Uš

W??????O?M?O??????�_« W¹U???????NM?�« w?� b??????O??????²???????³??????³�« l?zö?Þ dD?ý ≠ 1

 ÆWOKO�
uÐdJ�«Ë

w?FÐ— ·U????????B?ð—« w� 5?łôu?J�« ·U????????O?�√ lO????????L???????& ≠ 2

 Æ(Quarter)

ÊuKO�?Ð≈ WOMO�_«  U?ŽuL?:« s� Íb�
Q?²�« 5�_« Ÿe½ ≠ 3

v�≈ U?NK¹u?%Ë qO?�?OK�« w�?
Ë—b?O¼Ë qO?�?OK�«  ôU?L?¦�

Æ «bO¼b�√

5?ÐË W?K�?K?�?�« q?š«œ W????????O???????³?�U????????B?ð j?Ð«Ë— q?OJ?A?ð ≠ 4

Æ‰Ëb�_« nŁUJð "«u½Ë nOý fÝ√ WDÝ«uÐ qÝö��«

ÆUNF{u�Ë wHOK�« 5łôuJ�« nKÝ W'UF� À«bŠ√ VOðdð  ∫ ∫ ∫ 3-57 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«



- 1783 -

ÍuK)« Ã—Uš ”dDÓ*«

œd?−0Ë ÆÍuK)« ¡U?AG�« w�  U?OÞ Ë√ (Crypts) U¹U?³š sL?{ Àb?×¹ Ê√ sJ1 Íc�«

WOŁö¦�« WO½ËeK(« WOM³�«  «– 5łôuJ�«  U¾¹eł lL−?²ð ¨WOFOKD�«  «bO²³³�« Ác¼ Ÿe½

W?OMO?łôuJ?�« ·U?O�_« V
dðË WK�KÝ q
 w?� wMO?�√ iL?Š 1000 u?×½ vKŽ W¹u?²?;«

jÐ«Ëd�« q?OJAð ‰ö??š s?�  U??³??¦�« s� b¹e?*« ·U??O�_« Ác¼ V�??²J?ðË ÆwzU??IKð q?JAÐ

·u�u?� u¼ U?L
 ¨qO?�OK�« “«b?O�?
√ qFHÐ U?NMOÐ UL?O�Ë qÝö?��« qš«œ WO?³�UB?²�«

ÆÎUH½¬

¨ÎUC¹√ (Fibronectin) 5²J½Ëd³?OH�« “dHð 5łôuJ�« “d?Hð w²�« UN�?H½ U¹ö)« Ê≈

U¹ö??)« Ã—U?š ”dD?*« w�Ë W¹uK)« ÕuD�?�« vKŽ b?łu?¹ d?O??³?
 ÍdJ?Ý 5ðËdÐ u¼Ë

5łôuJ?�« nKÝ s� W???ÝbJ²??� ·U??O?�QÐ 5²J½Ëd???³??O??H�« j?³ðd¹Ë Æ©ÎU??I??Šô d?E½«® Âb�«Ë

WFOKÞË 5²J½Ëd³OH�UÐ j³ðd¹Ë ÆU¹ö)« ‰uŠ ”dD*« w� ·UO�_« qOJAð pz«dŠ dOG¹Ë

 U??HKÝË (Heparan sulfate)  Ê«—U??³?O??N�«  U?HK?Ý s� q
 ”dD*« «c¼ w?� 5łôuJ�«

w�Ë Æ U½UJOKłu?OðËd³�« s� U?L¼Ë ¨©ÎUI?Šô dE½«® (Chondroitin sulfate) 5²¹ËÔ—bÚMÔJ�«

qÝö???Ý vKŽ ©·Ëd??C???G�« s�® 5łôu?J�« s� lÝU???²�« jLM?�« Íu??²??×?¹ ¨W??I??O???I??(«

·U?O�√ qOJAð rOE?Mð w�  «dŁP?²�« Ác¼ q¦?� b?OHð Ê√ s?J1Ë ÆWD³ðd?� W?O½UJOKłu?OðËdÐ

ÆW−�½_« qš«œ UNNłuð 5OFðË 5łôuJ�«

œ«œe¹ sJ�Ë ¨WOC¹ô« W?OŠUM�« s� ÎUO³?�½ Î«dI²�� ÊuJ¹ 5łôuJ�« q?JA²¹ U�bMŽË

5łôuJK� bz«“ ÃU?²½≈ Àb?×¹Ë ÆW?OÐUN?²�ô«  ôU?(« nK²?��Ë W?B?L<« ‰ö?š t?LD%

ÆÍb³J�« lLA²�U
  UÐ«dD{ô« s� œbŽ w�

∫5�ôuJ�« oOK!� w� Í«–Ëc� s� WO�«—u�« ÷«d�_« s� œb� r�M�

w½U?LŁ qLA?¹ Î«bł b?IF?� Íu?O(« t?I?OK�ð qO³?ÝË ¨5łôuJ�« ÎUMO?ł 30 u×?½ e�dÔ¹

Ê√ g¼b*« s� fO� ¨«cJ¼Ë ÆW?L?łd²�« b?FÐ Íd& q_« vK?Ž ÎUO1e½≈ …e?H×?�  «uDš

w� Ë√ 5łôu?J�«  UMO??ł w�  «d??HÞ sŽ r?−Mð ©4-57 ‰Ëb??'«® ÷«d??�_« s� Î«œb??Ž

ÆW??L??łd??²�« b??FÐ  «d¹u??×??²�« Ác¼ w?� W??L¼U??�*«  U1e½ù« iF??³?� …e??�d*«  UMO??'«

ÆqBH�« «c¼ w� ÎUIŠô ·ËdCG�«Ë rEF�« w� dŁRð w²�« ÷«d�_« ”—bMÝË

s� W???Žu??L???−??� (Ehlers-Danlos syndrome) ”uK½«œ ‡?‡ “dK¼≈ W???�“ö??²??� qL???Að
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W????OÐu????×???Ý ◊d????� w¼ W????O???�????Ozd?�« W¹d¹d????��« U????N???×????�ö????� W???O?Ł«—u�«  UÐ«d?D{ô«

U?Nð—u�Ë ¨q�U?H*« WO?
dŠ …œU¹“Ë …–U?ý WO?−O?�½ WýU?A¼Ë bK'«   (Extensibility)

sJ�√ bË ÆUNHKš nI¹ Íc�« lÝ«u�« wŁ«—u�« d¹UG²�« fJFð WI¹dDÐ WM¹U³²� W¹d¹d��«

Æ5łôuJ�« oOK�ð w� qK)« s� ÎUÐËd{ U?NLEF� fJF¹ ¨q_« vKŽ ÎUD/ 11 snA


¨¡U?F?�_« Ë√ 5¹«d?AK?� Íu?H?F�« ‚e?L?²�« u?×½ q?O*« V³?�Ð U¼dDš√ lÐ«d�« j?LM�« b?F¹Ë

jLM�U?Ð ÊuÐU?B?*« Íb?³¹Ë Æ5?łôuJ�« s� Y�U??¦�« jLM�« w?�  «–Ëc?ý v�≈ d??O??A¹ U2

q�UH*« W?O
d?Š w� W×?{«ËË WÞdH� …œU?¹“ ©qO�OK�« “ö?O�?
Ë—bO¼ “u?Ž® ”œU��«

V³�Ô*«Ë ‡?‡ 5łôuJ�« WFOK?Þ “UMOðËdÐuMO�√ .e½≈ “u?Ž ÍœR¹Ë ÆWKI*« ‚e9 u×½ Îö?O�Ë

s� ”uK½«œ ‡‡ “dK¼≈ W?�“ö?²?� v�≈ ‡‡ W?LE²M� d?O?žË WI?O?— W?OMO?łôu?
  UH?O?OÔ� qJA?²�

Æ5K�« bK'«Ë W×{«u�« q�UH*« WO
dŠ ◊dHÐ d¼UE²¹ Íc�« VIIC jLM�«

W?OŁ«—u�«  UÐ«d?D{ô« s� œb?Ž v�≈ (Alport syndrome)  —u?³�√ W?�“ö??²?� d?O?Að

lÐ«d�« jL?M�« s� 5łôuJ�« ·U??O�√ W??OMÐ VO??Bð w²�« ©W?¹b?�??'«Ë fM'UÐ W?D³ðd*«®

5MO�ö�« dE½«® ©W¹uKJ�«  U³O³JK� W¹bŽUI�« WOAž_« w� œułu*« w�Ozd�« 5łôuJ�«®

s� l?Ð«d�« jL?M�« ·U???O�_ …e???=�Ód???Ô�  U?MO???ł …b???Ž w�  «d???H?Þ X²???³ŁÔ√ b????I�Ë Æ©ÎU???I???Šô

Èb� Àb×¹ b?Ë ¨W¹u�b�« WKO?³�« w¼ i¹d*« UNÐ wðQ¹ w²�« W�ö?F�« ÊuJðË Æ5łôuJ�«

WOł–u?/  «–Ëcý w½Ëd²J�ù« dN?:« dNE¹Ë ÆWOzUNM�« t?²KŠd� w� ÍuK
 ¡«œ v{d*«

ÆWHO¦J�« W×OHB�«Ë ÍbŽUI�« ¡UAG�« WOMÐ w�

‰ö??×½« w� W?DO??�Ð ÷u??{— W??−??O??²½ (Blisters)  UÞU??H½ d??NE?ðË bK'« ‚e??L??²¹

¡«b�« «c?¼ s� wK¦???(« q?JA�« r−?M¹Ë (Epidermolysis bullosa) wŽU???I??H?�« …d??A???³�«

s� l?ÐU???�?�« jLM?�« W???O?MÐ w� d?ŁRð COL7A1  5'« w?�  «d???H?Þ sŽ (Dystrophic)

 UHOOÔ� v�≈ W¹bŽU?I�« W×OHB�« jÐdð (Delicate) WH¼d�  UHOOÔ� wDF¹ Íc�« 5łôuJ�«

«c¼ w� `{«Ë qJAÐ hIMð Ác¼ ¡U?Ý—ù«  UH?OOÔ� Ê√ 5³ð bË ÆW?�œ_« w� 5łôuJ�«

jO�?³�« wŽUI?H�« …dA?³�« ‰ö×½« U?�√ Æ UÞUHM�« —u?Nþ v�≈ ÍœRðË ÷d*« s� qJA�«

Æ©58 qBH�«® 5 5ð«dOJ�« w�  «dHÞ sŽ r−MO�

iL????Š “u???Ž sŽ ÷d*« «c?¼ r−M?¹Ë Æ5łôuJ?�« W???OM?Ð w� (Scurvy) l¦???³�« d?ŁR¹

tðU�öŽ ÊuJðË ÆÎU?OŁ«—Ë ÎU{d� fO� u¼Ë ¨©52 qBH�«® ©“C” 5�U²?Oç�«® pOÐ—uJÝ_«

fJF?ð w¼Ë ¨ÕËd??'« ¡U??H??ý nF??{Ë W¹u??H??F�« ·Ëe?M�«Ë W??¦K�« ·e½ w?¼ W??O??�??Ozd�«
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Ë√ qO?�Ëd??³�« “ö???O???�??
Ë—b???O¼ ◊U???A½ h?I½ V³???�Ð 5łôu?J�« oOK?�ð w� ÎUÐ«d?D{«

 Æ©bŽU�� q�UF
 pOÐ—uJÝ_« iLŠ ÊUłU²×¹ UL¼ö
® qO�OK�« “öO�
Ë—bO¼

Æ(MIM 1566200) 2©‰Ë_« jLM�«® hUM�« rEF�« ÊuJð

Æ(MIM 166710) 3ÂUEF�« q�K�ð

…bzU?Ý W?¹b?�?ł ¨©VII jLM�«® ”u?K½«œ ≠ “dK¼≈ W?�“ö??²?�

Æ(MIM 130060)

Æb¹bA�« w�ËdCG�« W−�½Q²�« qKš

Æ(MIM 120140) 3wLEF�« ‰UBH�«

Æ (MIM 130050) ©IV jLM�«® ”uK½«œ ‡‡ “dK¼≈ W�“ö²�

w�u????Ýu???�ËdJ?�« 5KJ?A�«® (Alport)  —u???³�√ W????�“ö???²???�

Æ(MIM 104200) ©fM'UÐ j³ðd*«Ë Íb�'«

.(MIM 131750) wK¦(« wŽUIH�« …dA³�« ‰ö×½«

(Schmid) bOLA� wÝËœdÔJ�« w�Ëd?CG�« W−�½_« –Ëcý

Æ (MIM 156500)

Æ (MIM 225400 ) ©VI jLM�«® ”uK½«œ ≠ “dK¼≈ W�“ö²�

WŁ«—Ë ©VII j?L?M?�«® ”u?K?½«œ ≠ “d?K??¼≈ W??????????�“ö???????????²???????????�

Æ(MIM 225410) WO×M²� W¹b�ł WO�uÝu�Ëd


      . (MIM 309400) “Menkes”   4fOJMO� ¡«œ

COL1A2, COL1A1

COL2A1

COL3A1

COL4A3 - COL4A6

COL7A1

COL10A1

qO�OK�« “öO�
Ë—bO¼

5łôuJ�« WFOKÞ “UMOðËdÐuMO�√

qO�OK�« “öO�
Ë—bO¼

.e½ù« Ë√ 5'«.e½ù« Ë√ 5'«.e½ù« Ë√ 5'«1 ÷d*« ÷d*« ÷d*«

◊UA½ hI½ sŽ Ë√ 5łôuJ�«  UMOł w�  «dHÞ sŽ WLłUM�« ÷«d�_« ∫ ∫ ∫ 4-57 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

 5łôuJK� ÍuO(« oOK�²�« w� WL¼U�*« WLłd²�« bFÐ U�  U1e½≈

WFÐ—√ XHA
 ‡‡ 2 ÆUM¼ Ã—bÔð r� Èdš√  ôUŠ lCÐ w� 5łôuJ�«  UMO−Ð wŁ«—u�« ◊U³ð—ô« X³Ł ‡‡ 1 

5M?O???'« w� s?LJð ◊U?/_« W???�U????
 w�  «d???H?D�« VK?ž√Ë ¨hUM?�« rEF?�« ÊuJð s?� q_« vK?Ž ◊U/√

Æv{d*« ¡ôR¼ s� ÎU‡O?³?�½ d‡O?G� œb‡Ž vK?Ž d‡{U(« X‡u?�« w‡� oK‡D¹ ‡‡ 3 ÆCOL1A2 Ë COL1A1

Æ©59 qBH�«® ”U×M�« “uF� Íu½UŁ ‡‡ 4
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œ«b�—ô«Ë ©œbL?��« WOK�U?�® WO�u? "�« w�?O�U	 5�?
ö�ù« `M1

∫WD�—_«Ë W�u�b�« WO�Ë_«Ë 5�zd�« W�"�_

W?OÐu?×?��« sŽ W�ËR?�*« ÂU?C�« ZO?�M?�«  UMOðËdÐ b?Š√ u¼ (Elastin) 5²?Ýö¹ù«

¨5łôuJ�U??
 lÝ«Ë ‚UD½ v?KŽ œu?łu??� d?O??ž t½√ l�Ë ÆW??−?�?½√_« w� Êd*« œ«bð—ô«Ë

WOzU¹eOH�« hzUB)« Ác¼ VKD²ð w²�« W−�½_« w� ULOÝô …dO³
  UOLJÐ błu¹ tMJ�

d¹œUI� b?łuð UL
 ÆW½d*« WDÐ—_« iFÐË …dO?³J�« WO½U¹dA�« W¹u�b�« W?OŽË_«Ë 5²zd�U


s� i?O??I?M�« vK?ŽË ÆÈd??š√ W???−???�½√ …b???ŽË Ê–_« ·Ëd???C???žË bK?'« w� tM� j?�Ð√

tM� W??HK?²??�?� »Ëd??{ Q??AM?ð t½√ l� ¨jI??� b??Š«Ë wŁ«—Ë j/ Ë– t½√ Ëb??³¹ ¨5?łôuJ�«

’U???)« (hnRNA) d¹U???G???²*« ÍËuM�« U?½d�«  U???¾¹e??ł W???'U???F??� ·ö???²???šô W??−???O???²½

Êu?²�«œ Æ„ 70 Ê“uÐ »«Ë– œu??Šu?L??
 5²?Ýö?¹ù« o]KÓ�Ô¹Ë Æ©39 qB??H�«® 5²??Ýö¹ùUÐ

·U?????C¹Ë Æ(Tropoelastin) å5²?????Ýö?¹≈uÐËd?????²?�«ò Ë√ å5²?????Ýö¹ù« W?????F?????O?KÞò v?Žb¹

w�?
Ë—bO¼ qOJ?A²� 5²?Ýö¹≈uÐËd?²�« w� qO�Ëd³?�«  ôULŁ iFÐ v�≈ qO?�?
Ë—bO?N�«

5²?Ýö¹ù« Íu²?×¹ ô ¨5łôuJ�« ·ö�ÐË ÆqO�Ëd?³�« “öO?�
Ë—b?O¼ jÝu²Ð qO�Ëd?³�«

o]KÓ�Ô¹ ôË ªq?¹“uJOK'UÐ j³ðd?*« qO?�?OK�« w?�?
Ë—b?O¼ Ë√ qO??�?OK�« w�?
Ë—b??O¼ vKŽ

5²?Ýö¹ù« Íu²?×¹ ô U?L
 ªœ«b?²?�_«  «bO?²?³Ð Íu×¹ wF?OKÞ qJAÐ 5?²Ýö¹≈uÐËd?²�«

ÆW¹dJ��«  ôUL¦�« Ë√ WOŁö¦�« WO½ËeK(« WOM³�« Ë√ W¹—«dJ²�« Gly-X-Y  UO�«u²*« vKŽ

ÎU¹b??�???
Qð qO??�??O?K�«  ôU??LŁ iF???³� 5�_« Ÿe½ Íd??−?¹ ¨W??OK)« s� Á“«d???�≈ b??FÐ

Ác¼ w� r¼U?�¹ Íc�« t?�?H½ .e½ù« ¨qO?�?OK�« “«bO?�?
√ jÝu?²Ð  «b?O¼b�_« qOJA?²�

w¼ 5²Ýö¹ù« w� WKJA²*« WO�Ozd�« W?³�UB²*« jÐ«Ëd�« sJ�Ë Æ5łôuJ�« w� WOKLF�«

 «b??????O?¼b�_« Ác?¼ s� W?Łö?Ł nŁU?Jð s?Ž r?−M?ð w²?�« (Desmosines)  U?M¹“u??????�e¹b?�«

W?O?ŽUÐ— W?O?³�U??Bð WDÐ«— s¹uJ²� …—]u?×?Ô� d?O?ž q?O?�?O� W�U?LŁ l� qO?�?O?K�« s� W?I?²?A*«

tKJAÐ W³�U?B²*« jÐ«Ëd�« Ë– 5²?Ýö¹ù« `³B¹ U�bMŽË Æ5²?Ýö¹ùUÐ W�Uš W?HOþu�«

VKI?ð ‰b?F??� «–Ë Î«d??O??¦??
 Î«d?I??²??�??�Ë …b??AÐ ÎUÐ«Ë– ÊuJ¹ ¨W??OK)« Ã—U??š «c¼ Z?{UM�«

W?Oz«uA?F�« WO?FO?ýu�«  U¾?ON�« s� W?HK²?�� ÎUÐËd?{ 5²Ýö¹ù« Íb?³¹Ë Î̈«bł iH?�M�

ÆWOłu�u¹eOH�« tHzUþuÐ t�UO ‰öš œ«bð—ô« rŁ œbL²�UÐ 5ðËd³K� `L�ð w²�«

Æ5²Ýö¹ù«Ë 5łôuJ�« 5Ð WO�Ozd�« ‚ËdH�« ©5-57 ‰Ëb'«® h�K¹
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©7q11.23w� l{u?²*«® 5²?Ýö¹ù« 5ł w� (Deletion) sÚ³?Óš  ôU?Š  błË b?I�

w¼Ë ¨(Williams syndrome)  e????�U?????OK¹Ë W?????�“ö????²0 5?ÐU????B?*« s� •90 u????×?½ w�

ÊuJ¹ U0—Ë ÆW?¹e?
d*« W?O??³?B??F�« WKL?'«Ë ÂU??C�« ZO??�M�« VO?B¹ Í—u?Dð »«dD{«

Ác¼ o�«d¹ Íc�« ¨w�UL?B�« ‚u� wÞ—Ë_« oOC?²�« w� w³³��« U¼—Ëœ  «d?HD�« ÁcN�

s� œb???Ž o�«d???²¹Ë Æ5²???Ýö¹ù« oOK?�ð w� d???OŁQ???²�« ‰ö??š s?� p�–Ë Î̈U??³?�U??ž W�U???(«

5²?Ýö¹ù« wEAð b?łu¹Ë Æ5²Ýö¹ù« r?
«dð l� ©bK'« VKB?²
® W¹bK'« ÷«d?�_«

Íu?zd�« ŒU????????HM?�U???????
 Èd???????š_«  U?Ð«d?D?{ô« iF?Ð w?� p�– s?� Îôb?Ð t???????B???????I?½ Ë√

ÆbK'« aOAðË (Cutis laxa) bK'« ‰bNðË (Emphysema)

ÆWHK²�� WOMOł ◊U/√ …bŽ ≠1

ÆwŁöŁ ÊËeKŠ ≠ 2

Æ(Gly-X-Y)n W¹—«dJ²�« WOM³�« ≠ 3

ÆqO�OK�« w�
Ë—bO¼ œułË ≠ 4

Æ U¹dJ��« vKŽ Íu²×¹ ≠ 5

qš«œ W?O�Ëb�√ W?O??³�U?Bð jÐ«Ë— œu?łË ≠ 6

Æ¡Íe'«

oOK�?²�« ‰ö?š b¹b9  «b?O?²?³Ð œu?łË ≠ 7

ÆÍuO(«

bŠ«Ë wMOł j/

 U?????¾?????O?¼ U/≈Ë ¨w?ŁöŁ ÊËe?KŠ b?????łu?¹ ô

ÆœbL²�UÐ `L�ð WOz«uAŽ WOFOýË

Æ…œułu� dOž

Æœułu� dOž

Æœułu� dOž

¡Íe'« qš«œ WOM¹“u�e¹œ WO³�UBð jÐ«Ë—

oOK�?²�« ‰ö?š b?¹b?L?²�«  «b?O?²?³Ð b?łuð ô

ÆÍuO(«

5łôuJ�«5łôuJ�«5łôuJ�«5²Ýö¹ù«5²Ýö¹ù«5²Ýö¹ù«

Æ5²Ýö¹ù«Ë 5łôuJ�« 5Ð WOÝUÝ_« ‚ËdH�« ∫ ∫ ∫ 5-57 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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e??�d?*« 5'« w� Í«d??H?� s� ÊU??�—U??� W???�“ö??�??� r?�M�

∫W�ËdJ*« ÍUHOOK�« w� œu�u*« 5�Ëd��« ¨5K�d�OHK�

ZO�M�« VOB¹ ÎUO³�½ lzUý wŁ«—Ë ¡«œ w¼ (Marfan syndrome) ÊU�—U� W�“ö²�

lKš Àb?×?¹® 5MO?F�« VO?B¹Ë Æ…b?zU?Ý W¹b?�?ł W?O??�u?Ýu?�Ëd?
 W]K�??
 À]—u¹Ë ÂU?C�«

wKJON�« “UN'«Ë ©(Ectopia lentis) WÝbF�« –U³²½« rÝUÐ vŽb¹ U� u¼Ë ¨Îö¦� WÝbF�«

Êu½UF¹Ë ›(Arachnodactyly) lÐU?�_« WO?³JMŽ¤ WK¹uÞ lÐU?�√Ë W�U? v{d*« rEF*®

d?NÐ_« w� nF?C� tŁ«b?ŠS?
® wzU?Žu�« w?³KI�« “U?N?'«Ë ©q�U?H*« W?OÐu?×?Ý ◊d?� s�

Æ÷d*« «c¼ s� w½U??F¹ s�uJM� ÂU¼«dÐ√ ÊU??
 U0—Ë Æ©b?ŽU?B�« tze?ł l?Ýuð v�≈ œu?I¹

bË ¨©15 Âu?Ýu?�ËdJ�« vK?Ž® 5K¹d?³?O?H�« 5ł w�  «d?HÞ sŽ  ôU?(« r?EF?� r−MðË

W�“ö²0 5ÐUB*« s� œbŽ w� WHK²�� (Missense mutations) WD=KÓGÔ�  «dHÞ XHA


ÆÊU�—U�

ÊuJL?
 qL?F¹ ©Êu?²�«œ Æ„ 350 u?×½® dO?³?
 ÍdJÝ 5ðËdÐ  (Fibrillin) 5K¹d?³?O?H�«

ÆW?−?�½_« s� d?O?¦J�« w� b?łuð + 12-10 dDIÐ ·U?O�√ w¼Ë ¨W?I?O?b�«  U?H?O?OK� wzUMÐ

q³? s� U¹ö?)« Ã—U?š ”dD*« v�≈ ©5ðËd?³?K� ‰U?(« dDA�« b?FÐ® 5K¹d?³?O?H�« “Ód?HÔ¹Ë

qL?Fð U?N½√ d?NE¹ w²?�« WÐ«Ëc�« d?O?ž W?I?O?b�«  U?H?OO?K�« l� q³?−M¹Ë ¨W?O?H?OK�«  U?�Ë—_«

w� 5K¹d?³??O?H�« b?łu¹ ¨ÊU?�—U?� W?�“ö?²?� h?�¹ U?L?O?�Ë Æ5²?Ýö¹ù« l{u?²?� W�U?I?�?


w�Ë® dNÐ_« w� W?½d*« ·UO�_«Ë ¨‚U×?L��« w�Ë W?ÝbFK� (Zonular) WOI?ODM�« ·UO�_«

WO³KI�« q
U?A*«Ë lÐU�_« WO³JMŽË W?ÝbF�« –U³²½« l«u*« Ác¼ d�?HðË ¨©Èdš√ s
U�√

5K?O1ùU???
® Èd??š√  U?MOðËd?Ð b??łu?ð U??L???
 ÆW???�“ö???²*« Ác¼ w?� …œu???łu*« W???OzU???Žu�«

Ëb³¹Ë ¨WÒ¹ËdJ*«  U?HOOK�« Ác¼ w� ©W¹ËdJ?*«  UHOOK�UÐ 5?D³ðd*« 5MOðËd³�«Ë (Emelin)

b?łu¹Ë ÆÂU?C�« ZO?�M�« w� Èd?š√  UÐ«dD{« v�≈ U?Nð«–Ëc?ý ÍœRð Ê√ qL?²?;« s�

À«b?ŠSÐ 5'« «c¼ w�  «d?H?D�« j³ðdðË ¨5 Âu?Ýu?�ËdJ?�« vKŽ 5K¹d?³?O?H?K� d?š¬ 5ł

©2-57 qJA�«® h�K¹Ë ÆÊU?�—U?� W�“ö?²0 fO�Ë W¹œôu�« W?O?FH?I?²�« lÐU�_« W?O?³JMŽ

ÆÊU�—U� W�“ö²� v�≈ W¹œR*« À«bŠú� qL²;« q�K�²�«
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U�ö?)« ‚U?B?��« w� r�U?"� ÂU� ÍdJ
 5�Ëd� 5�J�Ëd?�?O?H�«

∫UN�d��Ë

”dDÓ*« w� W?O?ÝU?Ý_« W¹dJ��«  UMOðËd?³�« b?Š√ (Fbrinectin) 5²J½Ëd?³?OH�« b?F¹

5ðb???O??ŠË s� n?�Q??²¹ u¼Ë ÆU???�“ö??³?�« w� »«Ë– qJAÐ b???łu¹ U???L??
 ¨U¹ö???)« Ã—U??š

bOHK��« wOzUMŁ s¹d�−Ð 5²D³ðd� Î̈U³¹dIð Êu²�«œ Æ„ 230 Ê“uÐ ULNM� q
 ¨5²KŁUL²�

vKŽ Íu?²×¹Ë Î«b?ł dO?³?
 5²J½Ëd³?O?HK� e=�dÔ*« 5'«Ë ÆW?OKO?�
uÐdJ�« U?L?NO?²¹UN½ »d?

q¹bÐ dOHCð v�≈ «c¼ 5'« ŒU�²½UÐ Z²M*« (RNA) U½d�« ÷dF²¹Ë ¨ÎU½u�
≈ 50 u×½

WHK²<« (mRNA) ‰UÝd*« U½d�«  U¾¹eł s� s¹dAF�« ¡U¼“ nA
 sJ�√ bË ¨d³²F�

Ë II Ë I ® W¹—«dJ²�« v?MÔ³�« s� ◊U/√ WŁöŁ vKŽ 5?²J½Ëd?³?O?H�« Íu?²?×?¹Ë ÆW?−?�½_« w�

jÐ— vKŽ ‰u?I(« Ác¼ nzU?þË qL²?AðË ©q_« vKŽ 7® W?OH?OþË ‰uI?Š w� rE²Mð ©III

qJA�«® WOK)« `D�Ð (DNA) U½b�«Ë 5łôuJ�«Ë s¹d?³OH�«Ë ©ÎU?IŠô dE½«® s¹—U³?ON�«

 Æ©3-57

5K¹d³OH�«Ë Æ©15 ÂuÝu�ËdJ�« vKŽ® 5K¹d³OH�« 5ł w�  «dHÞ∫ ∫ ∫ 2-57 qJA�« qJA�« qJA�«

5²Ýö¹û� WI�«d*« W¹ËdJ*«  UHOOK�« w� œułu� ÍdJÝ 5ðËdÐ u¼

u¼ 5K¹d³OH�«Ë Æ©15 ÂuÝu�ËdJ�« vKŽ® 5K¹d³OH�« 5ł w�  «dHÞ

5²Ýö¹û� WI�«d*« W¹ËdJ*«  UHOK�« w� œułu� ÍdJÝ 5ðËdÐ

5K¹d³OH�« WOMÐ w�  «–Ëcý

wÞ—Ë_« WDÝu²�Ë ‚U×L��«Ë 5FK� oKF*« ◊UÐd�« vMÐ WÐU�≈

bŽUB�« wÞ—Ë_« lÝuðË lÐU�_« WO³JMŽË …c³²M*« WÝbF�«
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 U�Ë—_« vKŽ 5²J½Ëd³OH�« q³I²�* WOMO�_« ÷ULŠ_« WO�«u²� ‚UI²ý« sJ�√ bË

¡UA?GK� …dÐUF�« (Integrin) s¹d−?²½ù«  UMOðËdÐ n� d�UMŽ b?Š√ t½√ 5³ðË ¨WO?HOK�«

◊U/√ vKŽ Íu²% (Heterodimers) W¹dO?ž  U¹uM¦�  UM¹d−?²½ù« bFðË Æ©60 qBH�«®

 ÆU²OÐ Ë UH�√ W¹bO²³³�« qÝö��« s� WHK²��

e??�d?�UÐ t� e??�d?¹ U??� Ë√ Arg-Glu-Asp q�K?�??²�« v?KŽ 5²J?½Ëd??³??O???H�« Íu??²???×¹Ë

 UMO?ðËdÐ s� b¹b??F�« w� RGD q�K?�??²�« b??łu¹Ë Æq³???I??²??�*UÐ j³?ðd¹ Íc�« (RGD)

ÕuD�?�« vKŽ …œu??łu*«  UM?¹d??−??²½ùUÐ j³?ðdð w²�« Èd??š_« U¹ö???)« Ã—U??š ”dD*«

◊U??³ð—« RGD lÐU??²???²�« vKŽ Íu???²??% w²�« W??O???I??OK�??²?�«  «b??O??²??³??³?�« j³??¦ðË ÆW?¹uK)«

ÆW¹uK)« ÕuD��UÐ 5²J½Ëd³OH�«

 UM?OðËd???³�« ‡‡ 5?MO???�ö�«Ë 5?²J½Ëd???³???O???H?�«Ë 5łôuJ�« d?ŁPð ©4-5 qJA?�«® 5³¹Ë 

…œułu� ©W?OHOK�« W?�Ë—_U
® WOł–u/ W?OKš l� ‡‡ U¹ö)« Ã—Uš ”dD*« w� WO?�Ozd�«

ÆU¹ö)« Ã—Uš ”dDÓ*« w�

5²?
ú� W??I?O?b�« ◊u?O??)« l� d?ýU?³??� d?O?ž qJAÐ 5²?J½Ëd?³?O?H?�« q³?I?²?�??� dŁP?²¹

œb?Ž p�– w� r¼U?�¹Ë Æ©5-57 qJA�«® W¹uK)« …—U?B?F�« w� …œu?łu*« ©58 qB?H�«®

s� Îö???
 q?L???AðË (Attachment proteins) “UJ?ð—ô«  UMO?ðËdÐ vŽbð  U?MOðËd???³?�« s�

‡‡ 5MO?²?
_«Ë 5²
_« jO?) fMKÓIÔ*« 5ðËd?³�«Ë (Vinculin) 5�uJMç�«Ë (Talin) 5�U²�«

dŁPð wDF¹Ë Æ5²?
_« l� Ê«dŁP?²¹ s¹cK�« 5?�uJMç�«Ë q³?I²?�*« l� 5�U?²�« dŁP?²¹Ë ÆU?H�√

s�Ë ¨UNKš«œ l� W?OK)« Ã—Uš UN�öš s� q�«u?²¹ WKOÝË tK³I?²�� l� 5²J½Ëd³?OH�«

 ÆWOK)« „uKÝ w� dŁR¹ uN� rŁ

w� ÎU??�U¼ Î«—Ëœ ‡‡ Íu?K)« tK³??I??²??�?� l?� ÁdŁPð ‰ö??š s� ‡‡ 5²?J½Ëd??³?O??H�« V?FK¹Ë

‰ö?š s� U¹ö?)« …d?−¼ w� r¼U?�¹ U?L?
 ÆÍuK)« Ã—U?š ”dD*UÐ U¹ö?)« ‚U?B?²�«

—«b?I� hIM¹Ë Æ”dD*« d?³?Ž UN?I¹dÞ œU−?¹≈ vKŽ U¼bŽU?�¹ U?N� ◊U³ð—« l{u?� 5�Qð

p�– d?�H?¹ U0—Ë Æ©WO½UÞd?Ý® W�u?×?²*« U¹ö)« s� b¹b?F�« ‰u?Š …b?AÐ 5²J½Ëd?³O?H�«

Æ©62 qBH�«® U¹ö)« Ã—Uš ”dD*« l� U¹ö)« ÁcN� TÞU)« dŁP²�« ÎUOzeł
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WO�Oz— WOHOþË ‰uIŠ WF³Ý qO¦9 Èdł Æ5²J½Ëd³OHK� rOÝdð ∫∫∫   3-57 qJA�« qJA�« qJA�«

U¹ö)« ◊U³ð—ôË s¹—U³ON�« s� qJ� ‰uI(« s� ÊUHK²�� ÊUD/ ∫5²J½Ëd³OHK�

dOž ©III  Ë II  Ë I ® W¹uOMÐ Ã–U/ WŁö¦� WHK²��  UHO�uð s� ‰uI(« ÊuJ²ðË Æs¹d³OHK�Ë

WD³ðd� W¹uM¦� u¼ 5²J½Ëd³OH�« Ê√ WIOIŠ qJA�« w� dNE¹ ô UL
 ÆqJA�« w� W�uÝd�

v�≈ rN�Ð dOý√ bË ÆbOŠ«uLK� WOKO�
uÐdJ�«  U¹UNM�« »d bOHK��« WOzUMŁ —u�−Ð

s� nK²�� »d{ l� dŁP²¹ Íc�«Ë ¨5²J½Ëd³OH�« w� RGD q�K�²K� w³¹dI²�« lu*«

ÆW¹uK)« ÕuD��« vKŽ 5²J½Ëd³OH�UÐ W�U)« s¹d−²½ù«  ö³I²��

A s¹—U³ON�«

A s¹d³H�«

5łôuJ�« U½œ A WOK)« A s¹—U³ON�«A WOK)« B WOK)« B s¹d³H�«

© Uð—U³Ý√ ‡‡  5�OKł ‡‡ 5MOł—√® RGD WO�«u²*«

q
 l� WHK²<«  UM¹d−²½ù«  ö³I²�� WDÝ«uÐ …dŁP²� WOK) rOÝdð ∫  ∫  ∫ 4-57 qJA�« qJA�« qJA�«

dA¹ r�® ÍuK)« Ã—Uš ”dD*« w� …œułu*« 5MO�ö�«Ë 5²J½Ëd³OH�«Ë 5łôuJ�« s�

Æ©WOŽuM�«  «bOŠu�« v�≈

5łôu
 5²J½Ëd³O�

5MO�ô
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W�uKJ�« W�b�U?I�« W O?HBK� w"Oz— wMO?�Ëd� ÊuJ� 5MO�ö�«

∫W�b�UI�« `zUHB�« s� U�dOG�Ë WO�O�J�«

Ã—U?š ”dD*« s� W?B?B?�?²?� oÞUM� (Basal laminae) W¹b?ŽU?I�« `zUH?B�« b?Fð

¨©W??OKC??F�« U?¹ö??)U?
® Èd??š_« U?¹ö??)« iFÐË W¹—U??NE�« U?¹ö??)UÐ jO??% U¹ö??)«

w� r¼U??�¹ ¨W?OM³�« Ác¼ w?�Ë ÆW¹uKJ�« W?³??O?³J�« w� …œu??łu*« `zU?H?B�« U?M¼ ”—bMÝË

W?O½UD?Ð U?L¼«b?Š≈® U¹ö?)« s� ÊU??²KB?HM� ÊU?²??×?O?H?� W¹b?ŽU??I�« W?×?O?H?B?�« qOJAð

Àö?¦�«  U?I?³D�« Ác¼ qJA?ðË ¨W?×?OH?B?�« w³½U?ł vKŽ ÊU?F?{u?²ð ©W¹—U?Nþ Èd?š_«Ë

WŁö??¦�«  UMOðËd??³�« w¼ W¹b??ŽU?I�« W??×?O??H?BK� W??O?�??Ozd�«  U½uJ?*« Æw³?O??³J�« ¡U?A??G�«

5²J½Ëd³OH�« WK³I²�� l� dŁP²¹ u¼Ë 5²J½Ëd³OHK� rOÝdð ∫ ∫ ∫ 5-57 qJA�« qJA�« qJA�«

U¹ö)« Ã—Uš ”dD*« s� WOK) w�“ö³�« ¡UAG�« `DÝ vKŽ l{u²*« WOM¹d−²½ù«

l� dýU³� Ë√ dýU³� dOž qJAÐ …dŁP²*« WHK²<« “UJð—ô«  UMOðËdÐ s� œbŽ l�Ë

“UJð—ô«  UMOðËdÐ qO¦9 Èdł bË ÆW¹uK)« …—UBF�« w� oOb�« 5²
_« jOš

ÆjO�³²�« ·bNÐ bŠ«Ë bIF� qJAÐ

5łôu


5²J½Ëd³O�s¹—U³O¼

WOK)« Ã—UšWOK)« Ã—UšWOK)« Ã—Uš

w�“ö³�« ¡UAG�«
WK³I²�*«

WOM¹d−²½ù«

WOK)« qš«œWOK)« qš«œWOK)« qš«œ

5�U²�«

5�uJMOç�«

fMKI*« 5ðËd³�«

UH�√ 5²
_«

 5²
_«

S-S
S-S

α β
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“u?JO?K?'«Ë ©5łôu?J?�« s?� lÐ«d?�« j?LM?�«Ë (Entactin) 5?²???????
U??????²?½ù«Ë 5?MO???????�ö?�«®

Ác¼ WM?D³?²??�*« U¹ö??)« Ôo=KÓ�?ðË Æ©Ê«—U?³??O??N�«  U??HKÝ Ë√® s¹—U??³?O??N�« ∫ÊUJ?OKłuMO??�√

Æ U½uJ*«

qÝö???Ý ÀöŁ s� ©+ 70 t�uÞË ÎU??³¹d??Ið Êu??²�«œ Æ„ 350 t½“Ë® 5M?O?�ö�« Êu?J²¹

ÎöJý wDF?²� ÎU?C?FÐ UN?C?FÐ l� WD³ðd?� ©B2 Ë B1 Ë A® …e?OL?²?�Ë W�ËUD²?� W¹b?O²?³Ð

5łôuJ�« s� lÐ«d?�« jLM�« s� qJ� ◊U?³ð—« l{«u?� vKŽ Íu?²?×¹Ë ÆÎôËUD²?� ÎU?O?³?OK�

d?ýU³?� qJAÐ 5łôu?J�« dŁP²¹ ôË ÆW?¹uK)« ÕuD��« vKŽ  UM¹d?−?²½ù«Ë s¹—U³?O?N�«Ë

Ë√  UM?¹d?????−?????²½ù« l?� Á—ËbÐ d?ŁP?????²¹ Íc?�« 5M?O?????�ö�« l?� U/≈Ë Íu?K)« `?D�?�« l�

 ÆU¹ö)« v�≈ W×OHB�« X³¦¹ p�cÐË ¨t� WK³I²�*« Èdš_«  UMOðËd³�«

vKŽ Íu?²?×¹ ÍdJÝ 5ðËdÐ u¼ ©(Nidogen)  5łËb?OM�« ÎU?C¹√ vŽb¹® 5²?
U?²½ù«

Âu?I?ðË Æw�?Ozd?�« U¹ö?)« “UJð—« q?�U?Ž qJA?¹Ë 5MO?�ö�U?Ð j³ðd¹Ë RGD q�K�??²�«

w³?O?³J�« `O?ýd?²�« w� ÂU¼ —ËbÐ W¹uKJ�« W?³?O?³JK� ÎU?O?³?�½ WMO?�?¦�« W¹b?ŽUI?�« W×?O?H?B�«

v�≈ W³?O³J�« ‰ö?š s� ©U�“ö³�«  U?MOðËdÐ rEF�® …dO?³J�«  U¾¹e?'« —u³Ž r?EMð YOŠ

ÆÍuKJ�« VO³^M�«

Ád³Ž ©Êu²�«œ Æ„ 2® 5�uM¹ùU
 …d?OGB�«  U¾¹e?'« —Ëd0 w³O³J�« ¡UA?G�« `L�¹

5�u³�_« 5ðËdÐ s� dO?G� —«bI� ÈuÝ d?³F¹ ô ¨Èdš√ WNł s�Ë Æ¡U*« UL?
 W�uN�Ð

d]�ÓH?Ô¹Ë ÆW¹u��« W³O?³J�« ‰öš s� ¨w�Ozd�« w�“ö³�« 5ðËd?³�« u¼Ë ¨©Êu²�«œ Æ„ 69®

 ∫ozUI(« s� 5²ŽuL−0 p�–

u×½ v²?Š qBð w²�«  U¾¹e−K� ÕU?L�K� wHJ¹ U0 …d?O³
 w³O?³J�« ¡UAG�« ÂU?�� ≠ 1

Æ¡UAG�« —u³FÐ + 8 

WDÝ«uÐ W�uN?�Ð —u³F�« s� lM1 tMJ� ¨Ác¼  U?�U�*« r−Š s� dG?�√ 5�u³�_« ≠ 2

vKŽ W¹u?²?;« W¹dJ��«  UMOðËd?³�« iFÐË Ê«—U?³?O?N�«  U?HK�� W?O?³K��«  UM×?A�«

 ÆW×OHB�« w� …œułu*«Ë pO�UO��« iLŠ

ÊuJð w²�« W?O?�“ö?³�«  U?MOðËd?³�« rEF?�Ë 5�u?³�_« W?O?³K��«  U?M×?A�« Ác¼ œdDð

w� …b?AÐ W??³?O?³JK� W?¹u?��« W?OM³�« È–Q??²ð b?Ë ÆÂb�« (pH) ¡U¼UÐ w� ÎU?O?³?KÝ W½u?×?A?�
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sŽ r?łUM�« p?�c???
® (Glomerulonephritis) vK?J�«  U???³????O???³???
 »U???N????²�« ◊U/√ i?FÐ

W¹–_« Ác¼ s?Ž r−M¹Ë Æ©w³??O??³J�« ¡U??A?G?�«  U½uJ� nK²??�??� u??×½ W?N??łu*« œ«b??{_«

ÎU?H?½¬ …—u?
c*« ÎU??O?³KÝ W?½u?×??A*« W¹Ëd?³J?�«  U?¾¹e??'« d¹œU?I??�Ë ÂU?�*« w�  «d??O?O??Gð

 UMOðËd³�« iFÐ s�Ë® 5�u³�_« s� ÎUO³�½ …dO³
 d¹œUI� lOD²�ð p�cÐË ¨UNF{«u�Ë

Æ©WOMO�u³�√ WKOÐ® ‰u³�« v�≈ d9 Ê√ ©Èdš_« WO�“ö³�«

∫ÍU�UJOK�uMO�√ “uJOK'«Ë ÍU�UJOK�uO�Ëd��«

s� ÍU�UJOK?�u?O�Ëd?��« w� …œu?�u*« ÍU�UJOK�uMO?�√ “uJ?OK'« ÊuJ��

∫…—dJ�� WOzUM� d�UJ


UNF� WD³ðd�  U½UJOKłuMO�√ “uJOKł vKŽ Íu²%  UMOðËdÐ w¼  U½UJOKłuOðËd³�«

¡U?L?Ý√ U¼ƒUD?Ž≈ -Ë W?�Ëd?F?� U?NM� œb?Ž h?zU?B?š X×?³?�√ b?Ë ÆwL¼U??�ð qJAÐ

(Serglycin) 5�OKłd?O��«Ë (Betaglycan) ÊUJOKłU²?O³�«Ë (Syndecan) ÊUJ¹bM��U


(Versican) ÊUJ?O????Ýd????O????ç�«Ë (Aggrecan) ÊUJ?¹d????ł_«Ë (Perlecan) ÊUJ?O�d????O?????³�«Ë

Æ(Fibromodulin) 5�u¹œu�Ëd³OH�«Ë (Biglycan) ÊUJOK−O³�«Ë (Decorin) s¹—uJ¹b�«Ë

w³K�« Ë√ Íe?
d*« 5?ðËd?³�« W?F?O?³ÞË w−?O?�M�« U?N?Ž“uð w�  U?³?
d?*« Ác¼ nK²?�ð

WD?³ðd*«  UM?OðËd???³�« vŽb?ðË ÆU??N???²???H???OþËË U???NÐ WD?³ðd*«  U½U?JOK?łuMO???�√ “uJO?K'«Ë

rž—Ë ¨(Core proteins) W??O?³K�«  U?MOðËd?³?�UÐ  U½UJOKłu?MO?�√ “uJ?OK'« l� ÎU??O?L¼U??�ð

 U�uKF� .b?I²Ð »uýQ*« U½b�« UOłu�uMJ?ð ‰ULF²Ý« √bÐ bI?� UNH�ËË UN�e?Ž WÐuF�

 ÆUN²OMÐ sŽ W�U¼

ÍdJ��« 5ðËd³?�« w� UNM� dO?¦JÐ d³
√ …œU?Ž ÊUJOKłuOðËd?³�« w�  U¹dJ��« WO?L


W??�U??F�« W??O?M³�« ©7-57 Ë 6-57 ÊöJA?�«® d??NE¹Ë ÆU???N½“Ë s� • 95 u??×½ qJ?Að b??I??�

«c?¼ nB??????²?¹Ë Æ·Ëd??????C??????G�« w?� œu??????łu*« w?�??????Ozd?�« j?LM?�« u¼Ë ¨ÊU?J¹d??????łú?�

t?³?Að W?O�U?L?ł≈ W?OMÐ t�Ë ©Êu?²�«œ Æ„ 310 ™ 2 u?×½® Î«b?ł d?O?³?
 t½QÐ ÊUJ?OKłu?OðËd?³�«

(Hyaluronic pO½Ë—u�U??O?N�« iL?Š s?� q¹uÞ ‚UÞ vKŽ Íu?²??×¹Ë ÆW?łU?łe�« …U??ýd?�

qJAÐ WDÐ«d�«  UMOðËd³�« tO�≈ eJðdð © U½UJOKłuMO�√ “uJOK'« ◊U/√ s� j/® acid)

5ðËd³�«  U¾?¹eł l� wL¼U�ð dOž qJ?AÐ U¼—ËbÐ …dOš_« Ác¼ dŁP²ðË ÆwL¼U?�ð dOž
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ÊUð«dOJ�«  U?HKÝ® Èdš_«  U½UJOKłuMO�√ “u?JOK'« qÝöÝ UNM� “—U?³²ð w²�« w³K�«

«c¼ s?Ž qO???�U???H???²�« s� b?¹e*« Âb???IMÝË Æ© ôU???(« Ác?¼ w� 5²?¹Ë—bMJ�«  U???H?KÝË

ÆÎUIŠô ·ËdCG�« sŽ Y¹b(« bMŽ ÍËd³J�« ¡Íe'«

i?L?????Š ∫(GAGs)  U?½UJ?OK?łuM?O?????�√ “u?JO?K'« s?� ‰UJ?ý√  7 q?_« vK?Ž „UM?¼

ÊUð«d????OJ?�«  U???H?KÝË (Chondroitin sulfate) 5²?¹Ë—bMJ?�«  U???H?KÝË p?O½Ë—u�U????O????N�«

 U??HKÝË (Heparin) s¹—U??³??O??N�«Ë w½U??¦?�« jLM�«Ë ‰Ë_« jL?M�« s� (Keratan sulfate)

“uJOK'«Ë  (Dermatan sulfate) ÊUðU�d¹b?�«  UHKÝË  (Heparan sulfate) Ê«—U?³O?N�«

Æ…—dJ²� W?OzUMŁ d
UJÝ s� ÊuJ?²¹ ŸdH²?� dOž b¹d?JÝ b¹bŽ u¼ (GAG) ÊUJOKłuMO�«

5�«“u??
uK?'« u¼ ©t??L??Ý« ¡U??ł UM¼ s?�Ë® U??OMO??�√ «dJ?Ý ÎU??Lz«œ  U½uJ?*« b??Š√ ÊuJ¹

U?�√Ë Æ(D-galactosamine) wMO??L?O�« 5�«“u?²??
ôU?'« Ë√ (D-glucosamine) wMO??L?O�«

iL?Š u??N?� ©ÊUð«d??OJ�«  U?HKÝ W?�U?Š w� ô≈® —dJ²*« b¹d?J��« wzUM¦� d??šü« ÊuJ*«

—u� ∫ ∫ ∫ 6-57 qJA�« qJA�« qJA�«

Í– w½Ëd²J�ù« dN:UÐ

WÝ«bJ� WLKE*« WŠU��«

b¹b9 Èdł ÊUJOKłuOðËdÐ

wDO)« tKJO¼Ë tð«bOŠË

 bOł qJAÐ
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ÍuMB�« tžËU?B� Ë√ (GlcUA) dÝU?O*« pO½Ë—u
uK'« i?LŠ u¼ (Uronic) w½Ë—u¹

W�U?
 ÊS� ¨pO½Ë—u�UO?N�« iLŠ UMOM¦?²Ý« «–≈Ë Æ(IdUA) dÝU?O*« pO½Ë—u¹b¹ù« iLŠ

l�  «d??²??Ý≈ qJ?AÐ  U??HK��«  U??Žu??L??−??� v?KŽ Íu??²??%  U½UJO?KłuÔMO??�√ “uJ?OK'«

Æ©Ê«—U?³??O?N�«  U?HKÝË s?¹—U?³?O?N�« w?�® 5łËd?²M�UÐ WD?³ðd?� Ë√ (O-esters) 5−?�?
_«

tÞU³ð—« vKŽ `{«Ë qO�œ b?łu¹ r� YOŠ pO½Ë—u�UO?N�« iLŠ w� dš¬ ¡UM¦²?Ý« b$Ë

5³ð b?Ë ÆÎU?H½¬ —u?
c*« ÊUJOKłu?OðËd?³�« n¹d?Fð V?�Š 5?ðËd³�« l?� wL¼U?�ð qJAÐ

¨ÎU?F?�  U½UJOKłu?OðËd?³�«Ë  U?½UJOKłuMO?�« “uJOK'« s� q?
 qL?F¹ Ê√ VF?B�« s� t½√

W¹b?ŽU?I�« Ë√ W?O?ÝU?Ý_« …œU?LK� W?O?�?Ozd�«  U½uJ*« s?� U?L¼ ¨sJ�Ë ÆU?L¼b?O?I?Fð V³?�Ð

w� ÊUL¼U?�¹ UL
 ¨W?�UN�« W¹uO?(« —«Ëœ_« s� œbFÐ ÊUH?B²¹Ë (Ground substance)

ÆÂu¹ bFÐ ÎU�u¹ ULNÐ ÂUL²¼ô« œ«œe¹ p�c�Ë ¨WO{d*«  UOKLF�« s� œbŽ

pO½Ë—u�UON�« iLŠ

jÐd�« 5ðËdÐ

ÊUð«dOJ�«  UHKÝ

w³K�« 5ðËd³�«

5²¹Ë—bMJ�«  UHÝ

 «bOŠË

ÆÊUJ¹dł_UÐ uŽb*« ÊUJOKłuOðËd³K� wLOÝdð jD��  ∫ ∫ ∫ 7-57 qJA�« qJA�« qJA�«
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l� ◊U??�?�—ô« ÍU�UJO?K�uMO??�√ “u?JOK�?K� Íu??O??(« oO?K!??��« q?L??A�

∫WK"K"�« ¡UN�≈Ë WK"K"�« q�uD�Ë WO�K�« ÍUMO�Ëd��«

 U½U?JOKłu?MO??�√ “u?JOK'« 5?Ð ◊U??³ð—ô« Êu?J¹ ∫W???O??³?K�«  UM?OðËd??³?�« l� ◊U???³ð—ô« ≠ √∫W???O??³?K�«  UM?OðËd??³?�« l� ◊U???³ð—ô« ≠ √∫W???O??³?K�«  UM?OðËd??³?�« l� ◊U???³ð—ô« ≠ √

∫ÎU�uLŽ ◊U/√ WŁöŁ bŠ√ o�Ë WO³K�« UNðUMOðËdÐË

…e?????????O?2 w?¼Ë ¨s?¹d??????????O?????????�?�«Ë (Xyl) “u?K?¹«e�« 5?Ð O ≠ W?¹b?¹“u?J?OK?ł W?D?Ð«— ≠ 1

 U?H�?� wzUMŁ “uK¹«“ s� s¹dO?��« v�≈ “uK¹«“ W�U?LŁ qIMÐ qJA?²ðË  U½UJOKłuOðËd?³K�

qJA?²?O� ¨“uK¹«e?�« W�ULŁ v�≈ “u?²?
ôU?ł U²�U?LŁ ·U?Cð rŁ ¨(UDP-xylose) s¹b¹—uO�«

ÊUJOKłuM?O�√ “uJ?OK'« WK�KÝ u?LMðË Gal-Gal-Xyl-Ser u¼ wÞU?³ð—« b?¹dJÝ wŁöŁ

Æw�dD�« “u²
ôU'« vKŽ

©5�«“u?²?
ôU?'« qO?²?O?Ý√ ≠ N® GalNAc  5Ð O ≠ W¹b¹“uJOK?ł WDÐ«— qJA?²ð  ≠ 2

s� w?½U???¦�« jL?M�« w� b???łu?ð w¼Ë ¨©[a] 1-55 qJ?A�«® Æ©5½u?¹d???¦�« Ë√® s¹d????O???��«Ë

W�U????LŁ ©5½u?¹d???¦?�« Ë√® s¹d???O????��« `M?0 WDÐ«d?�« Ác¼ qJ?A???²ðË ÆÊU?ð«d???O?J�«  U???H?KÝ

ÆUDP-GalNAc u¼ `½U*«Ë GalNAc

©5?�«“u?????
u?K'« q?O??????²?????O??????Ý√≠ N ® GlcNAc  5Ð N  ≠ 5?�ö¹“u?JO?Kł W?DÐ«— ≠ 3

 UMOðËd??³�« w� œu??łu?� u¼ U??L?
 (Asn) 5ł«—U??³?Ý_« iL?( Íb??O?�_« 5łËd??²M�«Ë

b¹dJÝ qOK qLA¹ tIOK�ð Ê√ bI²F¹Ë ©[b] 1-56 qJA�«® N ≠ ◊U³ð—ô«  «– W¹dJ��«

Æ(Dolichol-P-P-oligosaccharide)  UH�H�« wzUMŁ ‰uJO�Ëb�«

qOJAð Àb?×¹ U?L
 ¨WM?ÞU³�« W?O�u?ON?�« WJ³A�« w� W?O?³K�«  UMOðËd?³�« oOK�ð Àb?×¹

w� …dO?š_«  «uD)« rEF� Àb?%Ë ÆÎUC¹√ „UM¼ q_« vK?Ž WIÐU��« jÐ«Ëd?�« iF³�

“U?N?ł w?� W?I?Šö�« U?N?ð«d¹u?%Ë ÊUJOKłuM?O?�√ “uJOK'« qÝö??�� Íu?O?(« oO?K�?²�«

Æw'uł

WO?Žu½ q¹“uJOKł q«u½Ë W³ÝUM� W¹b?OðuOK
u½ d
UJÝ Âb�?²�ð ∫WK�K��« q¹uDð ≠ »∫WK�K��« q¹uDð ≠ »∫WK�K��« q¹uDð ≠ »

“uJ?OK?'« b¹dJ?Ý qzö???? q?Ýö????Ý oO?K�ð w?� w'u????ł “U????N????ł w?� W????F????{u????²????�

W�U?(« vKŽ o³DM?ð ® bŠ«Ë ◊U?³ð—« ‡?‡ bŠ«Ë .e?½≈ ©Wö?F�« Ê√ Ëb?³¹Ë Æ U?½UJOKłuMO?�√

ÆW¹d?J��«  UM?OðËd??³?�« w� …œu??łu?*« jÐ«Ëd�« ◊U/√ i?FÐ W�U???×??
 ÎU???�U9 ÎU??C?¹√ UM¼
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ÃU???²½≈ …œU???Ž≈ vK?Ž …—œU??? WK�?K��« q¹u?Dð w� W???L¼U???�?*« W???O1e½ù« qL???'« Êu?JðË

Æ…dO³
 WbÐ …bIF*«  U½UJOKłuMO�√ “uJOK'«

∫sŽ r−M¹ p�– Ê√ Ëb³¹ ∫WK�K��« ¡UN½≈ ≠ Ã ∫WK�K��« ¡UN½≈ ≠ Ã ∫WK�K��« ¡UN½≈ ≠ Ã

s� WM?O??F??� l{«u??� bMŽ U??L??O??Ýô®  U??H?K��« W??�U??{≈ Ë√ (Sulfation) W??²?H?K��« ≠ 1

d
UJ��«

eOH?×²�« ÀËbŠ l{u� sŽ Î«bO?FÐ WO�UM²*« ÊUJOKłuMO�√ “uJOK?'« WK�KÝ œUF²Ð« ≠ 2

Æ¡UAG�« vKŽ

Àb??% ¨ÊU?JOKłu?MO??�√ “u?JOK'« W?K�KÝ q?OJAð b???FÐ ∫W??O???�U??{ù«  «d¹u??×???²�« ≠ œ∫W??O???�U??{ù«  «d¹u??×???²�« ≠ œ∫W??O???�U??{ù«  «d¹u??×???²�« ≠ œ

 U?¾¹e?'«Ë GalNAc w�  U?HK?��«  U?Žu?L?−?� ‰U?šœS??
 …b¹b?Ž W?OzU?O?L??O?
  «d¹u?%

vL�ðË ÆIdUA  ôU?LŁ r−M²� GlcUA V
d?LK� ÍuMB�« ⁄ËU?B*« qOJAðË Èd?š_«

‡‡ s¹“uM¹œ√u?H?�?� ≠´3  Âb?�?²?�ð w¼Ë  U?HK��«  ö?U½ W?²?HK�K� …e?H?;«  U1e½ù«

 U1e½ù« Ác?¼Ë Æ U?HK?�K� `½U??L??
 ©W�U??F??H�«  U?H?K��«® (PAPS)  U??HKÝu??H?�??� ‡‡´5

w� W?²??HK��« W?H?K²?<«  U1e½ù« e??H?×?²??� Î«b?ł W?O??Žu½ w'u?ł “U?N??ł w� W?F??{u?²*«

e?H??×¹Ë ÆWK³??I?²*« d?
U?J��« s� ©6 Ë 4 Ë  3 Ë 2 ÊuÐdJ�«  «—c??
® W?HK²??<« l{«u*«

ÆqO½Ë—u¹b¹ù«  ôULŁ v�≈ qO½Ë—u
uK'«  ôULŁ »öI½« “«dOLO³¹ù«  U1e½≈ s� .e½≈

ÏŸ“u� U?N�Ë W??OM��« w� WK�U??!?� ‚—«u?� ÍU�UJO?K�uMO?�« “uJO?K'« Íb?��

∫’U	

s� œbFÐ iFÐ sŽ UNCFÐ ÎUH½¬ …—u
c*« WF³��«  U½UJOKłuMO�√ “uJOK'« nK²�ð

5Ð jÐ«Ëd�«Ë ¨w½Ë—uO�« iL(«Ë WOMO�_« d
UJ��« s� U¼«u?²×� ∫WO�U²�« hzUB)«

 U?HK?��«  U?Žu?L??−?� »U?O??ž Ë√ œu?łËË ¨W?OzU?M¦�« d?
UJ��« W?K�KÝ ‰uÞË ¨U?N?ðU½uJ�

U?NÐ j?³ðdð w²�« W?O??³K�«  UMOðËd?³?�« W?F?O?³?ÞË ¨W¹dJ��«  U?�u??I*UÐ U?NÞU?³?ð—« l{«u?�Ë

U???N??HzU?þËË ¨W¹uK?)« X% vM³?�«Ë W??−???�½_« w� U???N???Ž“uðË ¨◊U??³?ð—ô« «c¼ W???F??O???³ÞË

ÆWOłu�uO³�«
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qJA�«® U?NŽ“uðË  U½UJOKłuMO?�√ “uJOK'« s� q
 WO?MÐ —UB²?šUÐ Êü« ”—bMÝË

ÆWF³��«  U½UJOKłuMO�√ “uJOK−K� WO�Ozd�« `�ö*« ©6-57 ‰Ëb'«® h�K¹Ë Æ©8-57

s� W?Žd?H²?� d?O?ž WK�KÝ s� pO½Ë—u�U?O?N�« iL?Š n�Q?²¹ ∫pO½Ë—u�U?O?N�«  iL?Š ≠ √∫pO½Ë—u�U?O?N�«  iL?Š ≠ √∫pO½Ë—u�U?O?N�«  iL?Š ≠ √

b???łu¹Ë ÆGlcNAc Ë GlcUA vKŽ Íu???²??% w²?�« W¹—«dJ²?�« b¹dJ�?�« W??OzUM?Ł  «b??ŠË

 U½«u??O??(« nK²??�??� 5Ð lÝ«Ë qJA?Ð Ÿ“u?²¹Ë ¨r?OŁ«d??'« w� pO½Ë—u�U??O??N�« iL??Š

·Ëd???C???G�«Ë 5F?K� włU???łe�« r?�???'«Ë wKO�e?�« qzU???��« p�– w?� U0 ¨W???−???�½_«Ë

Æ…ušd�« W�UC�« W−�½_«Ë

b?Fð  ∫© U?HKÝ ≠ ∫© U?HKÝ ≠ ∫© U?HKÝ ≠ 6 5²¹Ë—bMJ?�«Ë  U?HKÝ ≠ 5²¹Ë—bMJ?�«Ë  U?HKÝ ≠ 5²¹Ë—bMJ?�«Ë  U?HKÝ ≠4 5²¹Ë—bM?J�«® 5²¹Ë—bMJ�«  U??HKÝ ≠ » 5²¹Ë—bM?J�«® 5²¹Ë—bMJ�«  U??HKÝ ≠ » 5²¹Ë—bM?J�«® 5²¹Ë—bMJ�«  U??HKÝ ≠ »

‡‡ “u?K¹«“ W¹b?¹“uJOK?'« WDÐ«d?�UÐ 5²?¹Ë—bMJ?�«  U???HK�?Ð WD³ðd?*«  U½UJ?OKłu???O?ðËd???³�«

Í—«dJ²�« b?¹dJ��« wzUM?Ł ÊuJ¹Ë Æ©ÎU??I?Šô dE½«® ·Ëd??C??GK� …“—UÐ  U½uJ?� s¹d?O??Ý

GlcNAc ÊUJ� GalNAc ‰uKŠ l?� pO½Ë—u�U???O??N�« iL??Š w?� œu??łu*« p�c?� ÎöŁU2

UM¹b?� ÊuJ¹ YO???×Ð GalNAc  s� 6´ l{u*« Ë√ 4´ l{u?*« bMŽ  U???HK?��« ·U???CðË

Æb¹dJÝ wzUMŁ qJ� …bŠ«Ë  UHKÝ WŽuL−�

 U?HKÝ n�Q?²ð ¨©8-57 qJA�«® w� `{«Ë u¼ U?L?
  ∫   ∫   ∫ II  Ë  Ë  Ë I  ÊUð«d?OJ�«  U?HKÝ ≠ Ã ÊUð«d?OJ�«  U?HKÝ ≠ Ã ÊUð«d?OJ�«  U?HKÝ ≠ Ã

 UHKÝ vKŽ W¹u²;«Ë …—dJ²*« Gal-GlcNAc b¹dJ��« WOzUMŁ  «bŠu�« s� ÊUð«dOJ�«

(Gal) “u?²?
ôU?'« s� Ë√ (GlcNAc) 5�«“u?
uK'« q?O?²?O?Ý√ s�´6 l{u*UÐ W?D³ðd?�

 U??H?KÝ l� w½U???¦�« jL?M�« b??łu¹Ë ¨W???O½d???I�« w� Î«d¹e???ž ‰Ë_« jLM�« Êu?J¹Ë ÆÎU½U???O??Š√

◊U?³ð—« ÊuJ¹Ë Æu?šd�« ÂUC�« ZO?�M�« w� pO½Ë—u?�UO?N�« iL?×Ð ÎUD³ðd?� 5²¹Ë—bMÔJ�«

 Æ©8-57 qJA�«® ÎUHK²�� 5ðËd³�« l� w½U¦�«Ë ‰Ë_« 5DLM�«

bŠ√Ë (GlcN)  5�«“u
uK'« s� UM¼ Í—«dJ²�« b¹dJ��« wzUMŁ n�Q²¹ ∫s¹—U³ON�« ≠ œ ∫s¹—U³ON�« ≠ œ ∫s¹—U³ON�« ≠ œ

‰Ë_«  ôU?L?¦� W?OMO?�_«  U?Žu?L?:« rEF?� ÊuJðËÆ©9-57 qJA�«® pO½Ë—u?O�« wC?L?Š

…—– vKŽ ÎUOðU?HKÝ Î«d²Ý≈ ÎU?C¹√ 5�«“u
uK'« qL?×¹Ë ÆÎö²ÝR� U?NM� qOKI�«Ë ÎU²?HK��

ÆWÝœU��« ÊuÐdJ�«

oOK?�?²�« W?¹«bÐ w�Ë ÆIdUA w¼ w½Ë—u??O�« iL??(«  ôU??LŁ s� • 90 u??×½ ÊuJ¹

IdUA v�≈ UNM� • 90 u×½ ‰u?×¹ “«dOL?O³¹≈ ≠´5 .e½ù« sJ� GlcUA UN?FO?Lł ÊuJð

ÊUJO?Kłu??OðËd??³� w?MOðËd??³�« ¡Íe??'« Êu?J¹Ë Æb¹dJ�?�« …b¹b??Ž WK�K?��« qOJ?Að b??FÐ
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u×½ j?³ðd¹Ë ÆÎ«dBŠ 5�?OK'«Ë s¹dO?��«  ôULŁ s� ÊuJ²?¹ YOŠ Î«eO?L²?� s¹—U³?ON�«

Æ„ 15-5 u??×½ Êeð w²�« ÊUJ?OKłuMO??�√ “uJOK'« q?Ýö?Ý l� s¹d??O??��«  ôU?L?Ł w¦KŁ

 U?³??O?³?Š w� s¹—U??³?O?N�« b?łu?¹Ë ÆÎU½U?O?Š√ d??O?¦JÐ ‰uÞ√ ÊuJð b?? U?NMJ� ¨…œU??Ž Êu?²�«œ

ÆbK'«Ë Wzd�«Ë b³J�«Ë WM¹b³�« U¹ö)«

iLŠ

pO½Ë—u�UON�«

 UHKÝ

5²¹Ë—bMJ�«

 UHKÝ

ΙΙËΙ ÊUð«dOJ�«

s¹—U³ON�«

 UHKÝË

Ê«—U³ON�«

 UHKÝ

ÊUðU�d¹b�«

WO³K�«  UMOðËd³�« l� UNÞU³ð—«Ë  U½UJOKłuMO�√ “uJOK'« vM³� h�K� ∫ ∫ ∫ 8-57 qJA�« qJA�« qJA�«

∫GlcN ªdÝUO*« pO½Ë—u¹b¹ù« iLŠ ∫IdUA ªwMOLO�« pO½Ë—u
uK'« iLŠ ∫GlcUA®

“u²
ôU'« ∫Gal ªqO²OÝ_« ∫Ac ªwMOLO�« 5�«“u²
ôU'« ∫GalN ªwMOLO�« 5�«“u
uK'«

∫Asn ªdÝUO*« 5½u¹d¦�« ∫Thr ÆdÝUO*« s¹dO��« ∫Ser ªwMOLO�« “uK¹«e�« ∫Xyl ªwMOLO�«

ªpOMO�—«uM�« qO²OÝ√ N - iLŠ ∫NeuAc ªwMOLO�« “u½U*« ∫Man ªdÝUO*« 5ł«—U³Ý_«

ôË ¨qOBHð ÊËœ jI� wHO
 qJAÐ …dB²<« vM³�« qO¦9 Èdł bË Æ© UHKÝ ∫sulfate

“uJOK'« w� œułu*« pO½Ë—uO�« iLŠ s� Èu²;« ¨‰U¦*« qO³Ý vKŽ ¨fJF¹

iLŠ s� q
 vKŽ Íu²% w²�« ÊUðU�d¹b�«  UHKÝË s¹—U³ON�U
 WMO−N�«  U½UJOKłuMO�√

—UA*« ‰«b³²Ýô« œułË ÷d²H*« s� fO�Ë ÆwMOLO�« pO½Ë—u
uK'«Ë dÝUO*« pO½Ë—u¹b¹ù«

WŽuL−� s¹—U³ON�« w� pO½Ë—u¹b¹ù« iLŠ  ôULŁ rEF� qL% 5Š w� Îö¦L� Î̈ULz«œ tO�≈

 UHKÝ w� W²HK��  ôUL¦�« Ác¼ s� dO¦JÐ dG�√ W³�½ ÊuJð ¨2 ´l{u*« w�  UHKÝ

w�  (Gal-Gal-Xyl)  WOÞU³ð—ô« WOŁö¦�« d
UJ��« œułË qJA�« `{u¹Ë ÆÊUðU�d¹b�«

ÆÊUðU�d¹b�«  UHKÝË Ê«—U³ON�«  UHKÝË s¹—U³ON�«Ë 5²¹Ë—bMJ�«  UHKÝ
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HA

CS

KSI

KSII

s¹—U³ON�«

Ê«—U³ON�«  UHKÝ

ÊUðU�d¹b�«  UHKÝ

GlcUA,GlcNAc 

GlcUA,GalNac

Gal, GlcNAc

Gal, GlcNAc

IdUA, GlcN

GlcUA,GlcN

GalNAc,IdUA,

(GlcUA)

błu¹ô 

GalNAc

GlcNAc 

KS I q¦�

GlcN

GlcN

IdUA 

GlcN

GalNAc

IdUA

W²³¦�  UMOÐ błuð ô

¨s¹d?????O????Ý ‡‡ “u?K¹«“

HA  l?� j??³?ðd??????????????�

ÆWDÐ«d�«  UMOðËd³�UÐ

q?O?????????????²?????????????O?????????????Ý√

‡?‡ 5?�«“u??????????
u?K?'«

5ł«—U³Ý√

q?O?????????????²?????????????O?????????????Ý√

‡‡ 5?�«“u???²???
ôU???'«

  5½u¹dŁ

s¹dO��«

s¹dOÝ ≠ “uK¹«“

s¹dOÝ ≠ “uK¹«“

¨w?K??O?�e?�« q?zU?????????????�?�«

¨w?łU????????????łe??�« j?K?)«

Æušd�« ÂUC�« ZO�M�«

¨rE?F�« ¨·Ëd????C?????G�«

ÆWO½dI�«

ÆWO½dI�«

Æušd�« ÂUC�« ZO�M�«

WM¹b³�« U¹ö)«

W?????O????H?????OK�«  U?????�Ë—_«

—«b???????????????????ł ¨W??¹b??K??'«

wÞ—Ë_«

lÝ«Ë —UA²½«

“uJOK'«“uJOK'«“uJOK'«

ÊUJO�uMO�√ÊUJO�uMO�√ÊUJO�uMO�√

d
UJ��«d
UJ��«d
UJ��«l� ◊U³ð—ô«l� ◊U³ð—ô«l� ◊U³ð—ô«

5ðËd³�«5ðËd³�«5ðËd³�«

lu*«lu*«lu*« 1 UHK��« UHK��« UHK��«

Æ U½UJOKłuMO�√ “uJOK−K� W�Ozd�« hzUB)«   ∫ ∫ ∫ 6-57 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ©5-57 qJA�« dE½«® UNO�≈ —UA*« d
UJ��« s� WHK²�� l{«u0 WD³ðd�  UHK��« ÊuJð ≠ 1



- 1802 -

Êu�L)«Ë lÐU��« qBH�«

d?O¦J�« ÕuD?Ý vKŽ ¡Íe'« «c¼ b?łu¹ ∫∫∫(Heparan sulfate) Ê«—U³?ON�«  U?HKÝ ≠ ‡¼ Ê«—U³?ON�«  U?HKÝ ≠ ‡¼ Ê«—U³?ON�«  U?HKÝ ≠ ‡¼

W?³?�½ GlcN vKŽ Íu?²??×¹Ë ÆW?OK)« Ã—U?š ÊuJ¹Ë ¨ÊU?JOKłu?OðËdÐ qJ?AÐ U¹ö?)« s�

u¼ t??O?� bzU??��« pO½Ë—u??O�« iL?Š Êu?J¹Ë ¨s¹—U?³??O?N?�« s� d?O??¦JÐ q√ t??O?�  U??HK��«

Æs¹—U³ONK� ÎU�öš   GlcUA

ÆW??O½«u??O?(« W??−??�½_« w� lÝ«Ë q?JAÐ …œU*« Ác¼ d??A??²Mð ∫ÊUðU??�d¹b�«  U??HKÝ ≠ Ë ∫ÊUðU??�d¹b�«  U??HKÝ ≠ Ë ∫ÊUðU??�d¹b�«  U??HKÝ ≠ Ë

s� …b?²L*« U²?OÐ 3 Ë 1β WDÐ«d�« sJ� 5²¹Ë—bMJ�«  U?HKÝ WOM³� W?NÐUA?� UN²?OMÐ ÊuJðË

IdUA s� …b?²2 U?H�√  3 Ë 1α WDÐ«— v�≈ ‰u?×?²ð d?O?š_« w� GalNAc v�≈ GlcUA

WDÝ«u?Ð ¨Ê«—U?³??O??N�«  U??HKÝË s?¹—U?³??O??N�« w� U??L??
 ¨IdUA qJA??²¹Ë ÆGalNAc v�≈

Èb0 œb×²¹ qŽU?H²�« «c¼ Ê√ U0Ë Æ
Ó
µ …—c�« bMŽ GlcUA V
dLK� W¹uMB�« W?žËUB*«

ÊUðU?�d¹b�«  U?HKÝ Íu?²?% p�c� ¨W?�Uð d?O?ž ÊuJð W?²?HK��« Ê√ U0Ë ¨W?²?HK��« ÀËb?Š

ÆGalNAc - GlcUA Ë IdUA - GalNAc  b¹dJÝ  UOzUMŁ s� q
 vKŽ

WOł–uLM�« W¹uOM³�« `�ö*« dLK³�« lDI� `{u¹ Æs¹—U³ON�« WOMÐ    ∫ ∫ ∫ 9-57 qJA�« qJA�« qJA�«

 ô«b³²Ý« W�b³²�*« W¹—«dJ²�« b¹dJ��« wzUMŁ  «bŠË q�K�ð —UO²š« sJ�Ë Æs¹—U³ONK�

W²HK�� dOž WOMO�«“u
uKł  ôULŁ błuð Ê√ sJ1 UL
 Æwz«uAŽ qJAÐ Èdł WHK²��

Æ3 r— ÊuÐdJ�« vKŽ O ≠ l{u*« w� W²HK�� Ë√ O  ≠ l{u*« bMŽ

GlcN IdUAIdUA GlcN IdUA GlcN GlcUA GlcUAc



- 1803 -

ÍuK)« Ã—Uš ”dDÓ*«

Í«b�b� ¡«Ëœ√ v?�≈ ÍU�UJOK�uMO�√ “uJOK'« „Ò—b� ÍU1e?�≈ “«u�√ ÍœR�

∫WO�U<« b�dJ"�«

(exo-) W??O???ł—U??šË (endo-)  W???OKš«œ (Glycosidase) “«b¹“uJ?OKł  U1e?½≈ Âu??Ið

÷dF²ð ¨Èdš_« W¹uO(«  U¾¹e'« rEF?L�Ë ¨ U½UJOKłuMO�√ “uJOK'« „—bð eOH×²Ð

t�b?F?� ÊU?� Ê≈Ë —«dL?²?ÝUÐ „—b?²ðË oK�ð YO?Š VKI?²�« v�≈  U½UJ?OKłuMO?�√ “uJOK'«

ÂU¹√ 5Ð U?� WO?HBM�« U¼—U?L?Ž√ ÕË«d²ðË ¨5G�U?³�« W−?�½√ w	 ÂU?Ž tłuÐ ÎU?O³?�½ ÎU¾?ODÐ

ÆlOÐUÝ√ v�≈

W�U?Š w	 U?L?� ¨ U½UJOKłuMO?�√ “uJO?K'UÐ W?
U?)« „—b²�« q?³Ý r?N	 b?L?²?Ž« b?I�

¨©26 qBH�«® W?O�u−MOH?��« W¹dJ��«  UOL?×A�«Ë ©56 qBH�«® W¹dJ?��«  UMOðËd³�«

Àb% w?²�« WO?ŽuM�« WO1e½ù« “«u?Ž_« ÕUC¹≈ UM� U?N�b?� w²�« …dO?³J�« …bŽU?�*« vKŽ

¨WMLC²�  U½UJOKłuMO�√ “uJOK'« ÊuJð U�bMŽË ÆWOIK)« WOC¹_« ¡UDš_« iFÐ w	

W????????????????????O?ÞU????????????????????<« b??¹d??J??�??�«  «b??¹b???????????????????Ž ¡«Ëœ√ r??ÝU??Ð ¡U??D??š_« Ác??¼ v??Žb??ð

 U½UJOK?łuMO?�√ “uJOK?'« „—bð Íd?−¹ Æ©7-57 ‰Ëb?'«® (Mucopolysaccharidosis)

 U?L??O?�?'«®  ôuK?×?O�« w	 ©“ôË—b??O?N�«® W?N??LK(«  U1e½≈ s� W??Žu?L?−??� WDÝ«uÐ

“«b¹“uJOKł  U1e½≈Ë WMOF?� WOKš«œ “«b¹“uJOKł  U1e½≈ vKŽ Ác¼ qL²?AðË Æ©W�U(«

“uJOK'« „—bð r²²� wK�K�ð qJAÐ qL?Fð w²�« “UðUHK��«  U1e½≈Ë WHK²�� W?Oł—Uš

ÆUNM� œbŽ v�≈ ©7-57 ‰Ëb'«® dOA¹Ë ÆWHK²<«  U½UJOKłuMO�√

Æ©10-57 qJA�«® W?�d²?A� W?O³?³Ý W?O�PÐ W?OÞU<« b¹dJ��«  «b¹b?Ž ¡«Ëœ√ „d²?Að

d�d?O¼ w?²?�“ö?²?� X½U??� U0—Ë ÆW?O?×M²??� W¹b?�?ł W?O??�u?Ýu?�Ëd?� W?I?¹dDÐ À—uð w¼Ë

ÎUFzUý ¡«Ëœ_« Ác¼ s� Í√ fO�Ë ÆWÝ«—œ ¡«Ëœ_« Ác¼ d¦�√ (Hunter) d²M¼Ë (Hurler)

b¹d?J��«  «b¹b???Ž ¡«Ëœ√ s� ¡«b?� W???OKzU???Ž W???B??� v?KŽ  ôU???(« iFÐ w?	Ë qB???×½

 «—U?³²?š« w¼ hO?�A?²�« w	 b?ŽU?�ð w²�« WO?ŽuM�« W¹d?³?²<«  U¹d?×?²�«Ë ÆWOÞU?<«

 U1e½ù« W?�?¹U?I?�Ë ¨ U½UJOK?łuMO?�√ “uJOK'« s?� bz«“ —«b?I?� œu?łË nA?J� ‰u?³�«

Èd?&Ë ÆÎU½U??O?Š√ qB*« w	 Ë√ ¨W??O?H?OK�«  U??�Ë—_« Ë√ iO?³�«  U¹d?J�« w	 W?N?³??²?A*«

r�«d??²*« ÊUJOKłu?MO?�√ “uJ?OK'« 5O?F?ð sJ1Ë ¨ ôU?(« i?FÐ w	 W?O??−?O??�½ W??Že?š

sJ1Ë ÎU?¾?O?A?	 ÎU¾?O?ý (DNA) U½b�«  «—U?³?²š« d?	uð œ«œ“« b?�Ë ÆwzUÐd?NJ�« Êö?Šd�UÐ

 UÐU??že�« W??Že??š Ë√ W¹uK?��« U¹ö??)« ‰U??L??F??²??ÝUÐ …œôu�« q³??� hO??�??A??²�« ¡«d??ł≈

ÆWOzULOA*«



- 1804 -

Êu�L)«Ë lÐU��« qBH�«

b?¹dJ?��«  «b?¹b?????Ž ¡«Ëœ√b?¹dJ?��«  «b?¹b?????Ž ¡«Ëœ√b?¹dJ?��«  «b?¹b?????Ž ¡«Ëœ√

∫WOÞU<«WOÞU<«WOÞU<«

‡‡ b?�d???O¼ ¨t???O???ý ¨d?�d???O¼

(MIM252800)  tOý

(MIM309900) d²M¼

A u?????????³??????????O?KO??????????H?½U?????????Ý

(MIM252900)

B u?????????³??????????O?KO??????????H?½U?????????Ý

(MIM252920)

C u?????????³??????????O?KO??????????H?½U?????????Ý

(MIM252930)

D u?????????³??????????O?KO??????????H?½U?????????Ý

(MIM252940)

A u????????????????O?????????????????�—u????????????????�

(MIM253000)

B u????????????????O?????????????????�—u????????????????�

(MIM253010)

w???�ô≠u????ðË—U????????????????????????????????�

(MIM253200)

(MIM235220) ÍöÝ

 

MPS I

MPS II

MPS IIIA

MPS IIB

MPS IIIC

MPS IIID

MPS IVA 

MPS IVB

MPS VI

MPS VII

“«bO½Ë—u¹bÐ≈ ‡‡ UH�√

dÝUO*«

 U½Ë—u¹b¹ù« “UðUHKÝ

 U???H?KÝ “UðU???H?KÝ ≠ N

©“«bO�UHK��«®s¹—U³ON�«

q?O?????²??????O?????Ý√≠ N U?????H?�√

“«bOMO�«“u�uK'«

qO²OÝ_« WK�U½

“u?�uK'« q?O?²?O?Ý√ ≠N

“UðUHKÝ≠6 wMO�√

≠6 5?�«“u????????²J?�U????????'«

“UðUHKÝ

“«b¹“u²�ôUł U²OÐ

q?O???????????²???????????O???????????Ý√ ≠ N

≠4 5?�«“u??????²??????�ôU??????ł

“U?ðU???????HK?Ý® “U?ðU???????HK?Ý

©B q¹—ü«

“«bO½Ë—u�uKł U²OÐ

 U???H?KÝ ¨ÊUðU???�d?¹b�«  U???H?KÝ

Ê«—U³ON�«

 U???H?KÝ ¨ÊUðU???�d?¹b�«  U???H?KÝ

Ê«—U³ON�«

Ê«—U³ON�«  UHKÝ

Ê«—U³ON�«  UHKÝ

Ê«—U³ON�«  UHKÝ

Ê«—U³ON�«  UHKÝ

¨ÊU??ð«d????????????????O?J??�«  U????????????????H?K??Ý

 UHKÝ ≠6 ¨5²¹Ë—bMJ�«

ÊUð«dOJ�«  UHKÝ

ÊUðU�d¹b�«  UHKÝ

 U???H?KÝ ¨ÊUðU???�d?¹b�«  U???H?KÝ

≠ 4 5²?¹Ë—bMJ?�« ¨Ê«—U???³???O???N�«

≠ 6 5?²?¹Ë—b?M?J??�« ¨ U???????????H?K?Ý

 UHKÝ

rÝô«rÝô«rÝô«

e�d�«e�d�«e�d�«

2,1q¹b³�«q¹b³�«q¹b³�«

w1e½ù« VOF�«w1e½ù« VOF�«w1e½ù« VOF�«WO�u³�«  U³KI²�*«WO�u³�«  U³KI²�*«WO�u³�«  U³KI²�*« w1e½ù« VOF�«w1e½ù« VOF�«w1e½ù« VOF�«

 «b¹bŽ ¡«Ëœ√ w	 WOBO�A²�«  «—U³²šô«Ë W¹uO(« WOzUOLOJ�« »uOF�«  ∫ ∫ ∫7-57 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

WOÞU<« WÒOL×A�« ¡«Ëœ_«Ë (Mucopolysaccharidoses “MPS”) WOÞU<« b¹dJ��«

Æ(mucolipidosis “ML”)



- 1805 -

ÍuK)« Ã—Uš ”dDÓ*«

÷«d�_« vKŽ W�ôbK� (Mucolipidosis) wÞU?<« WOL?×A�« ¡«Ëœ_« `KD?B� qšœ

¡«Ëœ√Ë W??OÞU???<« b¹dJ�?�«  «b¹b??Ž ¡«Ëœ√ s� qJ?� W??�d??²??A??� `?�ö0 „d??²??A?ð w²�«

 Æ©26 qBH�«® (Sphingolipidoses) WO�u−MOH��«  UOL×A�«

qJA�« w	 ÆW??OÞU?<« W?O?L?×?A�« ¡«Ëœ_« s?� ‰UJý√ WŁöŁ ©7-57 ‰Ëb?'«® Ã—b¹Ë

W?HK?²?�?� b¹d?JÝ qzö?� r�«d??²ð Ê√ sJ1 ¨(Sialidosis)  pO�U?O??��« iL?Š ¡«œ ¨‰Ë_«

Èd?ł b?�Ë ÆW??−?�½_« w	  «b¹“u?OK?$U?'« iFÐË W¹dJ��«  U?MOðËd?³�« s� W?I??²?A?�

∫WOÞU�� WOL×ý ÷«d�√∫WOÞU�� WOL×ý ÷«d�√∫WOÞU�� WOL×ý ÷«d�√

pO?�U?????O????�?�« iL?????Š ¡«œ

(MIM256550)

I W???????????????O??K??)« ÷d???????????????�

(MIM252500)

s� »–UJ�« b¹b?F�« q¦?(«

d????�d????????????????????????????????????O???¼ j????/

(MIM252600) 

ML I

ML II

ML III

“«b?????????????O?�U????????????O?????????????�?�«

©“«bOMO�«—uM�«®

q?O??????????²?????????O??????????Ý√ W?K?�U?½

q?OM?O?M?O???????�«“u???????�uK?'«

-N-UDP s� XH???�??H*«

5�«“u?�uK'« q?O?²?O?Ý√

ÍdJ?��« 5?ðËd???³?�« v�≈

 U1e½≈ d??I?²??Hð p�cÐË®

W?O??C?L??(« “ôË—b?O??N�«

 ôU????????????????????????L????????????????????????¦??�

©q¹“u½U�uH�H�«

¨Ml II  jLM?�« w	 U??L??�

d???O??ž “u???F�« ÊuJ¹ s?J�

ÂUð

W¹dJ��«  UMOðËd³�« ·bý

W¹dJ��«  UMOðËd³�« ·bý

W¹dJ��«  UMOðËd³�« ·bý

rÝô«rÝô«rÝô«
e�d�«e�d�«e�d�«

2,1q¹b³�«q¹b³�«q¹b³�«

w1e½ù« VOF�«w1e½ù« VOF�«w1e½ù« VOF�«WO�u³�«  U³KI²�*«WO�u³�«  U³KI²�*«WO�u³�«  U³KI²�*« w1e½ù« VOF�«w1e½ù« VOF�«w1e½ù« VOF�«

qzU��« U?¹öš Ë√ W−?�½_« Ë√ ¡UC?O³�«  U¹dJ�« Ë√ WO?HOK�«  U?�Ë—_« Â«b�?²Ý« sJ1 ≠ 1 

ÁcNÐ ÊuÐUB*« Íb³¹Ë Æ…—u?�c*«  U1e½ù« s� œbŽ W�¹UI* qB*« Ë√ (Amniotic) ÍuK��«

nK�?²�«Ë W?O?½d?I�« rO?Gð vKŽ qL?²?Að Ê√ s?J1 W?HK²?�?� W?OJOMO?K�≈  «œu?łu?�  UÐ«dD{ô«

¨…d?OB?I�« W�U?I�«Ë ‰U?×D�«Ë b³J�« W?�U�?{Ë W?O³KI�«  «–Ëc?A�«Ë q
U?H*« f³OðË wKI?F�«

ÆtðbýË ÷d� q� V�Š p�–Ë

“u?F?Ð ÁU?³??²?ýô« (MPS VIII ) œu?łË X³??¦¹ r�Ë ¨MPS V  `KDB?*« Âb?�??²?�¹ b??F¹ r� ≠ 2

“u?Ž s� q�_« vK?Ž …b?Š«Ë W�U?Š  d?�– b?�Ë Æ(MIM253230) “UðU?HKÝ ≠ 6 5�«“u?�uK'«

.(MIM 601492) (MPS IX) “«bO½Ë—u�UON�«



- 1806 -

Êu�L)«Ë lÐU��« qBH�«

qB?H�«® w	 (ML-III) d�d?O??N� »–UJ�« b¹b?F?�« q¦?(«Ë I (ML-II) W?OK)« ¡«œ n
Ë

ÎUOJO?MOK�≈ Âb�²?�¹ ‰«e¹ U� t½_ åW?OÞU<« W?OL?×A�« ¡«Ëœ_«ò `KDB?� wIÐ b�Ë Æ©56

q� ÀËb?Š W??O�¬ Ê_ s¹d?O?š_« 5?{d?LK� VÝUM?� d?O?ž tMJ� ÎU??O?³?�½ lÝ«Ë ‚U?D½ vKŽ

 U?L??O?�??'«®  ôuK×?O�«  U?1e½≈ s� WMO??F?�  U1e½ù l{u??²�« ¡u?Ý qL??Að U?L??NM�

qÝö??Ý ÷u??Ið w	 W??OŁ«—u�« »u??O?F�« n?
Ë vKŽ ©56 qB??H�«® vð√ U??L?� Æ©W�U??(«

©Íb¹“u????�u???H�« ¡«b�« ¨Íb?¹“u½U*« ¡«b?�« q¦???�® W¹d?J��«  U?MOðËd????³K� b?¹dJ��« q?zö???�

 UMOðËd?³�« ·bý nK²?�� ⁄«d?	≈ …œU¹eÐ »uO?F�« Ác¼ rEF� nB?²ðË  (Fucosidosis)

¡«Ëœ_« W�U??Š w	 U??L??� vC¹_« —U??B??(« V³??�Ð r?�«d?²?ð w²�«Ë ¨‰u??³�« w	 W¹d?J��«

ÆWOÞU<« WOL×A�«

s� q� i¹u??Ið w	 r¼U??�¹ ÎU??�U¼ ÎU1e½≈ (Hyaluronidase) “«b??O½Ë—u�U??O?N�« b??F¹

qJ?AÐ lÝ«Ë ‚UD?½ vKŽ Ÿ“u???²¹ u?¼Ë Æ5²¹Ë—bM?ÔJ�«  U???HKÝË p?O½Ë—u�U???O???N�« iL???Š

.e½ù« «c¼ qF??	 sŽ b�u?²¹Ë ÆW¹b?O?MO?�«“u?�JO?N?�« jÐ«Ëd�« dDA¹ wKš«œ “«b?¹“uJOKł

Ë GlcUA-β-1®  W?????????OM?³?�« Í– b?¹d?J?�?�« wŽU?Ð— p?O?½Ë—u?�U????????O?????????N?�« i?L????????Š v?K?Ž

U?²OÐË “«b?O½Ë—u?�uKł ‡‡ U?²OÐ W?DÝ«uÐ d¦?�√ „—b?²ð Ê√ sJ1 w²�« 2©3-GlcNAc-β-1,4

`{«Ë wŁ«—Ë “uF� jI?	 …bŠ«Ë W�U?Š Ê√ g¼b*« s�Ë Æ“«bOMO�«“u?�JO¼ qO²?OÝ√ ≠N

Æw³D�« »œ_« w	  d�– b� .e½ù« «c¼ w	

W�“ö²L� WOÞU<« b¹dJ��«  «b¹bŽ ¡«Ëœ√ ÀËbŠ V³�� j�³� jD�� ∫   10-57 qJA�« qJA�« qJA�«

ÍœR¹Ë ÆUH�√ ‡‡ dÝUO*« “«bO½Ë—u¹b¹ù« u¼ VOF*« .e½ù« ÊuJ¹ YOŠ (MIM250800) d�dO¼

W�U�{ v�≈ qJA�« w	 …—u�c*« W−�½_« w	 W¹dJ��«  U½UJOKłuOðËd³K� ÿu×K*« r�«d²�«

ÆVOðd²�« vKŽ wKIF�« nK�²�«Ë WEOKG�« WM×��«Ë uLM�«  UÐ«dD{«Ë ‰U×D�«Ë b³J�«

w	 WL¼U�*« WO�uK×O�« “ôË—bONK� e�d*« 5'« w	 © «dHÞ Ë√® …dHÞ

 U½UJOKłuMO�√ “uJOK'« s� d¦�√ Ë√ bŠ«Ë „—bð

W³OF� WO�uK×¹ “ôË—bO¼

‰U×D�«Ë b³J�« p�– w	 U0 WHK²<« W−�½_« w	 …eO�d�« r�«dð

W¹e�d*« WO³BF�« WKL'«Ë bK'«Ë rEF�«Ë
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∫…b�b� nzU�Ë ÍU�UJOK�uO�Ëd�K�

W−?�½√ q� w	 b?łuð …bIF?�  U¾¹e?ł ¨ÎUIÐU?Ý U½dý√ U?L� ¨ U½UJOKłu?OðËd³�« b?Fð

UN?CFÐ j³ðd¹ YOŠ åW?OÝUÝ_« …œU*«ò Ë√ U¹ö)« Ã—U?š ”dDÓ*« w	 ULO?Ýô r�'«

Í√ ¨ÎU????C¹√ W?????O????�????Ozd�« Èd????š_« W?¹u????OM?³�« ”d?DÓ*«  U½u?J� l?� j³ðd?ðË iF?Ð l�

 U½U?JOK?łu???OðËd???³?�« iFÐ j³?ðdð® ÎU???�U?9 W???O???Žu½ W???I?¹dDÐ ¨5?²???Ýö¹ù«Ë 5łôu?J�«

b¹b???% w	 Î«b???ł W??�U?¼  «dŁP??²?�« Ác¼ Æ©5²???Ýö¹ùUÐ d???šü« U???N??C???FÐË 5łôuJ?�UÐ

s¹—uJ¹b�U� ¨ U½UJOKłuOðËd³�« iFÐ j³ðdð Ê√ sJ1 UL� Æ”dDLK� ÍuOM³�« wCF²�«

w	 U?N?ð«d?OŁQð ‰b?F??²?	 ©62 qB??H�« dE½«® TGF-β q�U?F?�« q¦?� u?L?M�« q�«u?FÐ ¨Îö??¦?�

ÎUC¹√ …œu?łu� WMOF?� WO�U?B²�«  UMOðËdÐ l�  U³?�d*« Ác¼ iFÐ dŁP²ð UL?� ÆU¹ö)«

 U½UJOKłu?MO�√ “u?JOK'« ÊuJðË Æ©ÎU?H½¬ dE½«® 5MO?�ö�«Ë 5²J½Ëd?³?O?H�U?� ”dD*« w	

ÊuOðUJ�«  «b¹bŽ jÐdð wN	 rŁ s�Ë ¨ U½uO?½_« …b¹bŽ  U½UJOKłuOðËd³�« w	 …œułu*«

¡U*« …d?O?š_« W?O
U?)« Ác¼ »c?&Ë ÆÂu?O?ÝUðu?³�«Ë Âu¹œu?B�«  U½u¹Q?�  U½u?OðUJ�«Ë

t???šU???H??²?½« w	 r¼U???�ðË U?¹ö??)« Ã—U???š ”dD?*« v�≈ w×???{UM?²�« jG???C�« WD?Ý«uÐ

ÆÎU?O??³?�½ W??C?H??�M� e??O?�«dð bMŽ ÎU??C¹√  U½UJ?OKłuMO??�√ “uJOK'« rKN??²ðË Æ(Turgor)

“uJ?OK'« w?	 b¹dJ?��« …b¹b???Ž q?Ýö???�K?� WK¹u?D�« W¹œ«b????²???�ô« W???F???O???³?D�« V³????�ÐË

b% (Sieves) qšUML?�  U½UJOKłu?OðËd³�« qL?Fð rKN?²�« vKŽ UNð—b?�Ë  U½UJOKłuMO?�√

—UA²½UÐ `L�ð UNMJ� U¹ö)« Ã—Uš ”dD*« w	 …d?O³J�« W¹Ëd³J�«  U¾¹e'« —u³Ž s�

W?O¾¹e?'«  UÝbJ*«Ë W¹œ«b?²�ô« U¼U?MÐ V³�Ð W?O½UŁË Æ…dO?G?B�«  U¾¹e?−K� ÎUO?³�½ d?Š

W?³�?½ ”dD*« s� Î«dO?³?� ÎU?L−?Š qG?Að wN?	 UN?KJAð U� ÎU?³�U?ž w²�« WKzU?N�« W¹Ëd?³J�«

Æ UMOðËd³�« v�≈

 ∫ U½UJOKłuOðËd³�«Ë  U½UJOKłuMO�√ “uJOK−K� W
U)« nzUþu�« iFÐ ≠ √ ∫ U½UJOKłuOðËd³�«Ë  U½UJOKłuMO�√ “uJOK−K� W
U)« nzUþu�« iFÐ ≠ √ ∫ U½UJOKłuOðËd³�«Ë  U½UJOKłuMO�√ “uJOK−K� W
U)« nzUþu�« iFÐ ≠ √

¨W?O?GC?*« W−?�½_« w	 e?O?�d?²�« lHðd?� ’U?š qJAÐ pO½Ë—u�U?O?N�« iL?Š ÊuJ¹

oK?�????²�« ‰ö????š W¹u?K)« …d????−????N�U?Ð ÕU????L???�?�« w	 ÎU????�U¼ Î«—Ëœ V?FK?¹ t½√ b????I????²????F¹Ë

v�≈ ¡U?*« »c????ł vKŽ t?ð—b????� ÊuJ?ð Ê√ sJ1Ë ÆÕËd????'« r?O????�dðË (Morphogenesis)

e?O?�«d?²�« r¼U?�ðË Æ‚U?O??��« «c¼ w	 W?�U¼ åt?²K�Kšò r?Ł s�Ë U¹ö?)« Ã—U?š ”dD*«



- 1808 -

Êu�L)«Ë lÐU��« qBH�«

w	 ·Ëd??C??G�« w	 …œu??łu*« 5²¹Ë—bMÔJ?�«  U?HK?ÝË pO½Ë—u�U??O?N?�« iL?( W??F??Hðd*«

Æ©ÎUIŠô dE½«® (Compressibility) ◊UGC½ö� t²OKÐU�

¨wKš«b�« w	ËdCG�« rEF�« w	 fKJ²�« l{«u� bMŽ 5²¹Ë—bMJ�«  UHKÝ l{u²ð

sJ1 YO?Š  U½u³?BF�« iFÐ qš«œ ÎU?C¹√ l{u²ð w¼Ë Æ·Ëd?CG�« w?	 błuð U?L�

ÆUNKJý vKŽ ÿUH(« w	 bŽU�ð WOKš«œ WOKJO¼ WOMÐ wDFð Ê√

5Ð ÊU?F?{u?²¹ U?L¼Ë ÆW?O½d?I�« w	 ÊUðU?�d¹b�«  U?HKÝË I ÊUð«d?OJ�«  U?HKÝ b?łu¹

VO�dð  «dOGð wH²�ðË ÆWO½dI�« WO	U?Hý w	 ÎU�U¼ Î«—Ëœ ÊU³FK¹Ë ¨WOMOłôuJ�«  UHOOK�«

 U?HKÝ œułË r¼U?�¹ b?� UL?� ÆUNzU?H?ý bMŽ WO½d?I�«  UÐbM� W?I	«d*« ÊU?JOKłuOðËd?³�«

 U??HKÝ b??łu¹Ë Æ5FK?� w�U?L??łù« qJ?A�« vKŽ WE	U??;« w	 W??³KB?�« w	 ÊUðU??�d¹b�«

ÆÎUC¹√ ·ËdCG�« w	 I ÊUð«dOJ�«

dAŽ ÍœU(«Ë lÝU²�« 5K�UF�« l� j³ðd¹ uN	 d¦�²K� ÎU�U¼ Î«œUC� s¹—U³ON�« bF¹

Æ©59 qBH�«® III  Y�U¦�« w�“ö?³�« 5³�Ëd?¦�« œUC� l� ÁdŁPð u¼ t?� ◊U³ð—« r¼√ sJ�

…—b?� ¡Íe??ł v�≈ ¡Íe?ł W??³?�MÐ w?�“ö?³�« 5ðËd??³�« «c?NÐ s¹—U??³?O??N�« ◊U?³ð—« q−??F¹Ë

Ê√ Ëb?³¹Ë Æ5³?�Ëd?¦�« U?L?O?Ýô Î̈«d?O¦?� s¹d?O?��« “U?OðËdÐ  U?1e½≈ qODFð vKŽ d?O?š_«

W¾O¼ w	 Î«dOGð ÷d×¹ Y�U¦�« 5³�Ëd¦�« œUC� w	 qO�OK�«  ôUL¦Ð s¹—U³ON�« ◊U³ð—«

ÎU??C¹√ s¹—U??³?O??N�« j?³ðd¹ Ê√ sJ1Ë Æs¹d??O??��«  «“U??OðËdÐ l� tÞU??³ð—« rŽb?¹ d?O??š_«

ÍœR¹ U2 ¨W¹d?FA�« —b?'« w	 œu?łu*« wL×?A�« 5ðËd³�« “U?³?O� .e½SÐ wŽu½ qJAÐ

ÆÊ«—Ëb�« v�≈ .e½ù« «c¼ —d% v�≈

w�“ö??³�« ¡U?A?G?�« l� ©Ê«—U?³?O??N�«  U?HK?Ý q¦?�®  U½UJ?OKłu?OðËd??³�« iFÐ b?×??²ð

—Ëœ VFKð Y?O?Š ¡U?A?G?�« p�– ÎU?OKF??	 d?³?Fð w?²�« W?O?³K?�«  UMOðËd?³�U?Ð WD³ðd?� ¨U¹ö??�K�

jÝu?²¹Ë ÆU¹ö)« 5Ð q
«u?²�«Ë W?OK)« u/ jÝuð w	 r¼U?�ð b� U?L?� ¨ ö³?I²?�*«

u�Ë ¨WŽ—e*« w	 (Substratum) WO?²×?²�« WI?³D�« v�≈ U¹ö)« “UJð—« Ê«—U?³ON?�«  UHKÝ

l� ¨ÍuKJ�« ÍbŽUI�« ¡UAG�« w	 ÎUC¹√ ÊUJOKłuOðËd³�« «c¼ błu¹Ë Æq�_« vKŽ ÎUOzeł

w	 ÎUO?ÝUÝ√ Î«—Ëœ VFK?¹ YOŠ ¨©ÎUIÐU?Ý dE½«®  5MO?�ö�«Ë 5łôuJ�« s� lÐ«d�« jLM�«

Æw³O³J�« `Oýd²�« w	  UM×A�« WOzUI²½« 5OFð
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`C??²ð r�Ë ¨…«u?M�U??� W?O?K)« qš«œ l{«u??� w	 ÎU??C¹√  U½UJ?OKłu??OðËd??³�« b??łuð

¨W¹“«d?	ù«Ë W?O½«e?²?šô«  U?³?O?³?(« iFÐ w	 b?łuðË Æb?F?Ð wC?F�« «c¼ w	 U?N?²?H?OþË

 U¹u?²×?� ‚öÞ≈ w	 r¼U�ð U?N½√ ÷d²?H¹Ë ÆdEJ�« V� w	 ÂËdJK� W?HO�_«  U?³O?³(U?�

“uJ?OK?−K� W????H?K²????<« nzU?þu�« ©8-57 ‰Ëb????'«® h�?K¹Ë Æ U????³????O????³????(« Ác¼ i?FÐ

Æ U½UJOKłuMO�√

 U½UJOKłuMO�√ “uJOK'« nzUþË iFÐ ∫ ∫ ∫ 8-57 ‰Ëb'«‰Ëb'«‰Ëb'«

Æ U½UJOKłuOðËd³�«Ë

ÆÍuK)« Ã—Uš ”dD*« w	 W¹uOMÐ  U½uJL� qLFð ¿

iFÐË 5MO?�ö?�«Ë 5²J½Ëd?³?O?H�«Ë 5²?Ýö¹ù«Ë 5łôuJ?�« l� W?O?Žu½  «dŁPð ¿

ÆuLM�« q�«uF� Èdš_«  UMOðËd³�«

Æ U½uOðUJ�«Ë ÊuOðUJ�«  «b¹bŽ jÐdð ¨p�c� ÊuO½√  «b¹bŽ UN½u� ¿

ÆW−�½_« nK²< eOL*« Â«uI�« w	 r¼U�ð ¿

ÆU¹ö)« Ã—Uš ”dD*« w	 qšUML� qLFð  ¿

Æ©pO½Ë—u�UON�« iLŠ® U¹ö)« …d−¼ d�Oð  ¿

iL???Š® qI???¦�« qL???Š bMŽ  ◊U???G???C½ö� ·Ëd???C???G�« W??O?KÐU???� w	 r¼U???�ð  ¿

Æ©5²¹Ë—bMJ�«  UHKÝ ¨pO½Ë—u�UON�«

Æ©ÊUðU�d¹b�«  UHKÝË I  ÊUð«dOJ�«  UHKÝ® WO½dI�« WO	UHý w	 r¼U�ð  ¿

Æ©ÊUðU�d¹b�«  UHKÝ® W³KB�« w	 ÍuOMÐ —ËbÐ nB²ð  ¿

Æ©s¹—U³ON�«® d¦�²K� œUCL� qLFð ¿

r¼U�ðË  ö³I²?�L� qLFð Ê√ sJ1 YOŠ ¨WO�“ö³�« W?OAžú�  U½uJ� bFð  ¿

Æ©Ê«—U³ON�«  UHKÝ q¦�® W¹uK)« ‡‡ W¹uK)«  «dŁP²�«Ë U¹ö)« ‚UB²�« w	    

Æ©Ê«—U³ON�«  UHKÝ® W¹uKJ�« W³O³J�« w	  UM×A�« WOzUI²½« œb% ¿

Æ©Ê«—U³ON�«  UHKÝ q¦�® U¼dOžË WOJ³A*«  öB¹u×K�  U½uJ� w¼ ¿
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∫aOA²�UÐË W�U¼ ÷«d�QÐ ◊U³ð—ô« ≠ »∫aOA²�UÐË W�U¼ ÷«d�QÐ ◊U³ð—ô« ≠ »∫aOA²�UÐË W�U¼ ÷«d�QÐ ◊U³ð—ô« ≠ »

d?³??Ž W?O?�—u�« U¹ö??)« …d?−?N?Ð ÕU?L?��« w	 ÎU??�U¼ pO½Ë—u�U??O?N�« iL?Š Êu?J¹ b?�

W?O?HOK?�«  U�Ë—_« oO?K�ð WO?�—u�« U¹ö?)« ÷d?% Ê√ sJ1Ë ÆU¹ö?)« Ã—U?š ”dD*«

UL� Æwð«c�« U¼—UA²½« d�Oð bI	 p�cÐË ¨pO½Ë—u�UON�« iLŠ s� Î«dO¦� …bz«“  UOLJ�

«c¼Ë ¨U?NŠuDÝ vKŽ Ê«—U?³O?N�«  UHKÝ s� q�√  U?OL?� WO?�—u�« U¹ö)« iFÐ Íb?³ð

ÆtÐ eOL²ð Íc�« d�_« ¨UN�UB²�« ÂbŽ w	 r¼U�¹ b� U�

p?O½Ë—u?�U?????O??????N�« i?L?????Š v?KŽ w?½U¹d??????A?�« —«b?????'« (Intima) W?MÞU?Ð Íu?????²?????%

ÆÊ«—U³ON�«  UHKÝË ÊUðU�d¹b�«  UHKÝË 5²¹Ë—bMÔJ�«  UHKÝ s� q�  U½UJOKłuOðËdÐË

W??O??L??×??A�«  UMO?ðËd??³�« ÊUðU??�d¹b�«  U??H?KÝ jÐdð ¨ U½U?JOKłu??OðËd??³�« Ác?¼ 5Ð s�Ë

“uJ?OK'« w¼ ÊU?ðU??�d¹b?�«  U??H?KÝ Ê√ Ëb??³?¹ U??L???� ÆW??	U???¦J?�« W??C???O??H???š W???O??�“ö???³�«

Ác¼ Ê√ U0Ë ÆWO½U¹d?A�« ¡U�K*« WOKC?F�« U¹ö)« tIK�ð Íc�« w�?Ozd�« ÊUJOKłuMO�√

VFK?ð b?� p?�c� ¨W??O½U¹d??A�« Íb??O?B??F�« V?KB??²�«  U??	¬ w	 dŁUJ²ð w?²�« w¼ U¹ö??)«

ÆÍbOBF�« VKB²�«  U×¹u� —uNþ w	 ÎU�U¼ Î«—Ëœ ÊUðU�d¹b�«  UHKÝ

—Ëœ q
U???H*« »U???N???²�« ◊U?/√ nK²???�???� w	  U?½UJOK?łu???OðËd???³�« qL???Fð Ê√ s?J1

hIMðË Æ UÐ«dD{ô« ÁcN� W?Ołu�uŁU³�« `�ö*« w	 r¼U?�ð p�cÐË ¨WOð«–  «bC²?��

d¹œU??I?� œ«œeð 5Š w?	 ¨d?L??F�« Âb?Ið l?� ·Ëd?C??G�« w	 5²¹Ë—bM?J�«  U?HKÝ W??O?L??�

ÀËb??Š w	  «d??O??G??²�« Ác¼ r¼U??�?ð b?�Ë Æp?O½Ë—u�U??O??N�« iL??ŠË ÊUð«d??O?J�«  U??HKÝ

w	  U½UJOKłuMO�√ “u?JOK'« iFÐ d¹œUI� w	  «dO?Gð kŠöð UL� ÆwLEF�« ‰U?BH�«

u?C?F�« «c¼ w	 WEŠö*« …e?OL?*«  «dO?G?²�« rN?	 w	 b?ŽU�ðË ¨d?L?F�« Âb?Ið l� bK'«

Æ5M�*« Èb�

∫ ÎU�bFL�� ÎU�U{ ÎU�O"� rEF�« bF�

W¹u??C??F�« …œU*« ÊuJðË ÆW?¹u?C??Ž ô Èd??š√Ë W¹u??C??Ž œ«u?� v?KŽ rEF�« Íu??²??×¹

bF¹Ë ¨rEF�« w	 W?O�O?zd�«  UMOðËd³�« ©9-57 ‰Ëb'«® Ã—b¹Ë Æw�?Oz— qJAÐ ÎUMOðËdÐ

…œU*« s� • 95-90 qJA?¹ YO??Š ¨wÝU??Ý_« 5ðËd??³�« u?¼ 5łôuJ�« s� ‰Ë_« j?LM�«

s� œbŽ p�c?�Ë ¨…dOG
  U?OLJÐ 5łôuJ�« s� f�U)« jL?M�« błu¹ UL� ÆW¹u?CF�«

w�?�Ë—b?O¼ b?F¹Ë ÆrEFK� ÎU?O?³?�½ ÎU?O?Žu½ U?N?C?FÐ ÊuJ?¹ WO?MO?łôuJ�« d?O?ž  UMOðËd?³�«
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¨w�????Ozd�« w?½b???F*« Ë√ Íu????C???Žö�« Êu?J*« Í—uK?³�« (Ca10[PO4]6[OH]2) XOðUÐ_«

s� •99 u??×½ b??łu¹Ë ¨b¹—uKH�«Ë  U?½uÐdJ�«Ë Âu¹e??OMG*«Ë Âu?¹œu?B�« v?�≈ W?	U??{ùUÐ

…u?I�« rEF�« XOðUÐü« w�?�Ë—b?O¼ `M1Ë Æ©49 qB?H�«® rEF?�« w	 r�?'« Âu?O?��U?�

ÆWOłu�u¹eOH�« Á—«Ëœ√ ULNłU²% s¹cK�« W�ËUI*«Ë

V�u???I???²?�« …œU???Ž≈ s� …d???L???²???�???�  «—Ëb� l?C???�ð W???OJ?O???�UM¹œ W???OM?Ð rEF?�« b???F¹

V?Ýdð Áu?K²?¹ (Resorption) ·U???????A?ð—« s?�  «—Ëb?�« Ác¼ n?�Q???????²?ðË (Remodeling)

l� rE?F�« nOJ²?Ð Ác¼ V�u??I??²�« …œU??Ž≈ `?L??�ðË Æb¹b??ł wLE?Ž ZO??�½ (Deposition)

ÆWO½u�dN�«Ë ©Ê“u�« qLŠ …œU¹e�® WOzU¹eOH�«  «—Uýù«

qJA�«® (Osteoblasts) rE?F�«  U???O?½UÐË (Osteoclasts) rE?F�«  U????C????�U½ b????FðË

ÆVOðd?²�« vKŽ VOÝd?²�«Ë ·U?Að—ô« w	 WL¼U?�*« W?O�?Ozd�« W¹uK)« ◊U/_« ©11-57

w	 ÎU?C¹√ r¼U�ð U?N½√ Ëb³¹Ë rEF�«  U?O½UÐ s� (Osteocytes) WO?LEF�« U¹ö)« wðQðË

ÆUM¼ p�– s� d¦�√ UNÝ—b½ s� t½√ dOž ¨wLEF�« ”dD*« vKŽ ÿUH(«

ÂbK� W½uJ*« W?OŽc?'« U¹ö)« s� W?I²A?� ÈuM�« …b¹bŽ U¹ö?š w¼ rEF�«  U?C�U½

Íb?????³ðË (Pluripotent hematopoietic stem cells) W?????OKŽU?????H?�« Ë√  U????�U?D�« …b¹b?????Ž

Î«—Ëœ VFKð (Ruffled) …b?F?−?� W??	U?×Ð nB?²¹ ÎU?O?L??� ÎU?OzU?A?ž Îö?I?Š rE?F�«  U?C?�U½

 U½uðËd???³K� W??¾??	e*« “U??³?ð_« l	bðË Æ©12-57 qJA?�«® rEF�« ·U??A?ð—« w	 ÎU??O??ÝU??Ý√

W???ID?M� v�≈ …b???F???:« W???	U???(« d???³???Ž  U½u?ðËd???³�« (Proton-translocating ATPase)

Ë√ 4.0 v²??Š W?O?F??{u*« (pH) ÁƒU¼UÐ iH??�Mð ÎU¹d?G??
 ÎUDÝË q¦9 w²?�« ·U?Að—ô«

—d??×??²ðË ÆÊb??F??L??²�« ÀËb??×Ð `?L??�ðË XOðUÐü« w?�??�Ë—b??O¼ ÊUÐË– b¹eð p?�cÐË ¨q�√

Âu?IðË ÆÊü« W?ŠU²*« W?O?ÝdD*«  UMOðËd?³�« rC?Nð W?O�uK×¹ W?OC?L?Š “U?OðËdÐ  U1e½≈

© U?�UD�« …b¹b?Ž W?ODÝu?²?� nzöÝ s?� WI?²?A?� ÈuM�« W¹œU?Š√ U¹ö?š® rEF�«  U?O½UÐ

q�«u?Ž v�≈ W?	U?{ùUÐ ©9-57 ‰Ëb?'«® rEF�« w	 …œu?łu*«  UMOðËd?³�« rEF?� oOK�?²Ð

b¹b???'« wLE?F�« ”dD*« V?Ýdð sŽ W�ËR???�???� w¼Ë ÆW??H?K²??�???�  UMO???�u???²??O???ÝË u/

—Ëd?� rOEMð ‰ö?š s� Êb?F?L²?�UÐ rEF�«  U?O½UÐ rJ×?²ðË ÆoŠö�« t½b?F9Ë (Osteoid)

“UðUH�H�« vKŽ WOA?ž_« Ác¼ Íu²%Ë ÆWO×D��« UN²OAž√ d³?Ž  UH�H�«Ë ÂuO��UJ�«

ÆW¹u?C?F�«  UH?�?H�«  «d?²?Ý≈ s�  UH?�?H�«  U½u¹√ b?O�uð w	 Âb?�?²�?ð w²�« W¹uKI�«

rN�?ð q�«uŽ …bF?� …—Uýù« X9 sJ� ¨Êb?FL²�« w	 W?L¼U�*«  U?O�ü« ÎU�U9 rN?Hð r�Ë

ÆtO	
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∫  UMOłôuJ�«∫  UMOłôuJ�«∫  UMOłôuJ�«

 5łôuJ�« s� ‰Ë_« jLM�«

 5łôuJ�« s� f�U)« jLM�«

∫ WOMOłôu� dOž  UMOðËdÐ∫ WOMOłôu� dOž  UMOðËdÐ∫ WOMOłôu� dOž  UMOðËdÐ

WO�“ö³�«  UMOðËd³�«

2
 U½UJOKłuOðËd³�«

WOzUM¦�« ÊUJOK'« (CS-PG I )

 s¹—uJ¹b�« (CS-PG II)

CS-PG III

3
w???L??E???F??�«  SPARC  5???ðËd??????????????????????????³???�«

 ©5²J½uO²ÝË_«®

Íu?²?;« rEF�« 5ðËdÐ® 5��U?�u?O?²?ÝË_«

© U�UðuK'« w��uÐd�≠U�Uł vKŽ

5²½uÐuO²ÝË_«

(Sialoprotein) wLEF�« 5ðËd³�« w�UO��«

(BMPs) WOIK�²�« WOLEF�«  UMOðËd³�«

5²K�KÝ s� n�Q²?¹ Æ ÎU³¹dIð rEF�«  UMOðËdÐ w�U?Lł≈ s� • 90

(II)  2UH�√ WK�KÝË (I) 1UH�√

WOLJ�« qOK� ÊuJ�

WHK²<« WO�“ö³�«  UMOðËd³�« s� Z¹e�

W???−???�½√ w	 b???łu?¹ ªÊUJOK?łuMO???�√ “uJ?OKł 5?²K�?KÝ Íu???×¹

Èdš√

W−?�½√ w	 błu¹ ª …bŠ«Ë ÊUJOKłuMO?�√ “uJOKł WK�KÝ Íu×¹

Èdš√

rEFK� wŽu½

rEFK� wŽu½ dOž

WD³ðd?*«  U?�UðuK'« w�??�uÐd?� ‡?‡ U?�U?ł  ôU??LŁ vKŽ Íu?²??×¹

rEFK� wŽu½ ª XOðUÐü« w��Ë—bONÐ

 q¹“uJOK'UÐ j³ðd� ¨XH�H� ¨rEFK� wŽu½ dOž

bM?Ž XH?K�?????� ¨ …—«e????GÐ q?¹“uJ?OK?'UÐ j?³ðd????� ¨ r?EF?K� w?Žu½

s¹“ËdO²�«

»Ëd??{  «– …“Ód??HÔ*«  UMO?ðËd?³?�« s� ©d??¦??�√ Ë√ W?O?½U??LŁ® WKzU??Ž

u/ U??NM� d??O??¦J�« ÷d??×¹Ë ¨ÂU?EF�« w	 ‰U??F??	_« s� W??HK²??�??�

c³²M*« rEF�«

 UMOðËd³�« UMOðËd³�« UMOðËd³�« UEŠö*« UEŠö*« UEŠö*«

Æ
1
 rEF�« w	 …œułu*« WOÝUÝ_«  UMOðËd³�«   ∫ ∫ ∫ 9-57 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

‰«“U� sJ�Ë ÆÊbFLÒ²�« w	 U¼—Ëœ p�– w	 U0 WOMOłôuJ�« d?Ož  UMOðËd³K� WHK²�� nzUþË X³�Ô½ ≠1

d?O?ž WOM?OłôuJ�« d?O?ž  UMOðËd?³�« VFKð Ê√ qL?²?;« d?O?ž s�Ë ÎU?O{«d?²?	« nzUþu�« Ác¼ s� d?O?¦J�«

U0 rEF�« w	 Èd?š_«  UMOðËd?³�« s� œb?Ž błu¹ U?L� Æ Êb?F?LÒ²�« w	 ÎU?O?ÝUÝ√ Î«—Ëœ rEF?K� WO?ŽuM�«

q¦??�® u??LM�« q�«u??Ž iFÐË (TRAMP) s¹“Ëd??O??²�UÐ w?MG�« wC??L??(« wÝdDÓ*« 5?ðËd?³?�« p�– w	

CS-PG ≠ 2Æ ©qO?�OK?�« “«bO?�?�Q�® 5łôuJ�« o?OK�ð w	 r¼U?�ð w²�«  U1e½ù« iFÐË ©TGFβ
(DS-PGs)ÊUðU?�d¹b�«  U?HKÝ ÊUJOKłu?OðËd?³� qŁU2 u¼Ë ¨ 5²¹Ë—b?MÔJ�«  UH?KÝ ÊUJOKłu?OðËdÐ u¼

5²?�??O?��UÐ wM?žË wC?L?Š Í“«d??	≈ 5ðËdÐ u¼ SPARC ≠  3 . ©12-57 ‰Ëb?'«® ·Ëd?C?G�« w	

Æ(Secreted Protein Acidic and Rich in Cysteine)
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XH??
Ë b?�Ë ÆU¼b??ŠË wHJð ô U??NMJ� ¨Êb??F?L??²�« w	 W¹uKI�« “U?ðU?H??�?H�« r¼U??�ðË

bMŽ  U?H�?H�«Ë Âu?O��U?J�« vKŽ Íu²?% ©W?OÝdD�  ö?B¹u?Š® …dO?G?
  öB¹u?Š

5łôuJ?�« s� ‰Ë_« jLM�« Ê√ Ëb??³¹Ë ÆU¼—Ëœ `C??²¹ r� t?½√ d?O??ž ¨Êb??F?L??²�« l{«u??�

e?�dð bI?�Ë ÆW³?�U?F²*« tðU?¾¹e?ł 5Ð  «u?−H�« w?	 ÎôË√ ÊbF?L?²�« `C²?¹ YOŠ Í—Ëd?{

©wLEF�« w�U?O��« 5ðËd³�U?�® WOC?L(« W¹—uH?�H�«  UMOðËd³?�« vKŽ ÎU¦¹bŠ ÂU?L²¼ô«

vM?Ð vKŽ  U?MOðËd????³�« Ác¼ Íu????²???%Ë (Nucleation) ÍuM?²K�  «d????I???L???� q?L???Fð w?²�«

Ê√ sJ1Ë Âu??O?�?�UJ�« jÐdð ©5�U?ðuK'« b¹b??Ž Ë√ 5ł«—U?³??Ý_« b¹b??Ž  ôUD²?ÝU??�®

¨WM?O??F???� W¹Ëd???³??�  U???¾¹e???ł iFÐ qL???Fð Ê√ s?J1Ë ÆÊb??F???L???²K� W???O�Ë√ W�U???I??Ý s?�Rð

ÆÎUC¹√ ÍuM²K�  UD³¦L� ¨W¹dJ��«  UMOðËd³�«Ë  U½UJOKłuOðËd³�U�

rEF�« w	 …œułu*« WOÝUÝ_« U¹ö�K� wLOÝdð ÕUC¹≈  ∫ ∫ ∫ 11-57 qJA�« qJA�« qJA�«

5łôuJ�« s� ‰Ë_« jLM�« ©#UH�« ÊuK�«® WOLEF�«  U�Ë—_« lMBðË ÆwzUAG�«

ÎU¾Oý rEF�«  UO½UÐ e¹UL²ð ¨p�– ÀËbŠ bMŽË ÆU¹ö)« e−²×¹ ÎUÝdD� qJA¹ Íc�«

ÆWOLEŽ U¹öš `³B²� ÎU¾OA	

rEF�« WO½UÐ

rEF�« WC�U½

WOLEŽ WOKš

WDÝu²*« WL×K�«

rEF�« ”dD�

©w½ULEŽ® ÎU¦¹bŠ qÒJA²� ”dD�
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m�U??³�« w	 ÎU¹uM?Ý œb?−??²¹ (Compact bone) eM²J?*« rEF�« s� • 4 u?×?½ Ê√ —b?I¹

wI??O?Ðd??²�« rE?F�« s� • 20 u???×½ ‰b???³??²???�¹ 5?Š w	 ¨r�???'« `O???×??
 w?ł–u??L?M�«

Æ(Trabecular bone)

 U�Ë—_« UNCFÐ t³M¹ ©10-57 ‰Ëb'«® rEF�« i¹√ rOEMð w	 q�«uŽ …bŽ r¼U�ð

w	 UM?Ý—œ b??I�Ë ÆU??ND³??¦¹ Ë√ rE?F�«  U??C??�U½ U??N??C??FÐ t??³M¹Ë U??ND³??¦?¹ Ë√ W?O??L?EF�«

w	 5�u??�½ùUÐ W??N??O??³??A�« u??LM�« q�«u??ŽË u??LM�« Êu??�d¼ —«Ëœ√ ©51 Ë 45 5KB??H�«®

(1,25 ‰u¹d??²?O??��UJ�«Ë wI?¹—b�« Êu?�d??N�« —«Ëœ√ ©47 qB??H�«® w	Ë ÆwL?EF�« i¹_«

Æ[OH]2D3)

·UAð—ô« w	 rEF�« WC�U½ —Ëœ tłË√ iF³� wLOÝdð ÕUC¹≈ ∫ ∫ ∫ 12-57 qJA�« qJA�« qJA�«

¨—uB×� ÍËdJ� jÝË v�≈ 5łË—bON�«  U½u¹√Ë WO�uK×O�«  U1e½ù« —d×²ð ÆwLEF�«

WC�UM� WODO;« WIð«d�« WIDM*«Ë wLEF�« ”dD*« 5Ð ‰UBðô« ‰öš s� ÊuJ²¹

¨rEF�« s� ÂuO��UJ�«  UH�	 ÊUÐË– —uB;« eO(« «c¼ iOL% qN�¹Ë ÆrEF�«

p�cÐË ÆWO�uK×O�« “ôË—bON�«  U1e½≈ jOAM²� W�“ö�« WO�U¦*« (pH)  ¡U¼U³�« ÊuJðË

¨WOLEF�« WC�UM�« w�uO¼ u×½ rEF�« ·UAð—« "«u½ nI²KðË ¨wLEF�« ”dD*« ŸeM¹

v�≈ qJA�« w	 WOzUOLOJ�« W�œUF*« dOAðË Æ «dOFA�« v�≈ qIMðË d¦�√ rCNð U0—Ë

ÆhM�« w	 W	u
u*« II  WO½uÐdJ�« “«—bON½_« qF	

Íu�œ ¡UŽË

…«u½

rEF�« WC�U½

w'uł “UNł

…«u½

 ôuK×¹

…bÒF:« W	U(«

WIDM*« w	 lDI�

WO	UHJ�« WO	UB�«

(pH) ¡U¼U³K� ÍËdJ*« jÝu�«

WO�uK×O�«  U1e½ù«Ë WCH�M*«

rEF�« ”dD�
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∫rEF�«  UO½UÐ t³Mð∫rEF�«  UO½UÐ t³Mð∫rEF�«  UO½UÐ t³Mð

wI¹—b�« Êu�dN�«

‰ËdOH��U� w�u� w��Ë—bO¼ wzUMŁ ≠ 25 ¨ 1

T4 ,T3

IGF-1 , hGH

PGE2

TGFβ

ø UMOłËd²Ýù«

∫rEF�«  UO½UÐ j³¦∫rEF�«  UO½UÐ j³¦∫rEF�«  UO½UÐ j³¦ððð

W¹dAI�«  «b¹ËdO²��«

∫rEF�«  UC�U½ t³Mð∫rEF�«  UC�U½ t³Mð∫rEF�«  UC�U½ t³Mð

wI¹—b�« Êu�dN�«

‰ËdOH��U� w�u� w��Ë—bO¼ wzUMŁ ≠ 25 ¨ 1     

IL-6 , IL-1

TNF

TGFα

∫rEF�«  UC�U½ j³¦ð∫rEF�«  UC�U½ j³¦ð∫rEF�«  UC�U½ j³¦ð

5½u²O��UJ�«

©IL-6 ÃU²½≈ jO³¦²�®  UMOłËd²Ýù«

 TGFβ

IFNα

PGE2

Æ
1
 rEF�«  UC�U½Ë WOLEF�«  U�Ë—_« w	 dŁRð w²�« q�«uŽ   ∫ ∫ ∫ 10-57 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆhM�« w	  «dB²<« XŠdý ≠ 1 
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∫rEF�« WO�«—ËË WOC�√ ÍU�«dD{« …b� VOB�

VOBð w²�« WOŁ«—u�«Ë WOC¹_«  UÐ«dD{ô« r¼√ s� Î«œbŽ ©11-57 ‰Ëb'«® Ã—b¹

ÂUEF?�« 5KðË b??šd�«Ë ¨©45 qB???H�«® w	 (Dwarfism) W???�«e??I�« U?MÝ—œ b??�Ë Ær?EF�«

Æ©45 qBH�«® w	 WOI¹—b�« ◊d	Ë

©W??L??O??B??I�« ÂU?EF�«® (Osteogenesis imperfecta) h�UM�« r?EF�« ÊuJð nB??²¹

5²?	U?HýË 5?²I?�d?²?� ÊU?²³K?B�« ÊuJð U?� ÎU³�U?žË ÆÂUEF?�« w	 WO?F?O?³Þ d?O?ž WýU?A?NÐ

XH?A� b?I�Ë ÆÂUC�« ZO?�M�« “u?Ž V³�Ð ‚—“_« ÊuK?�« «cšQð Ê√ sJ1Ë –U?ý qJAÐ

Íc�« b?²?L*« j?LM�« b?F¹Ë ¨(d?O?G??²?�Ë b¹b?ýË b??²2Ë nO?H?š® W�U??(« Ác¼ s� ◊U/√ 4

—u??�???� …b??Ž rN?¹b�Ë ÊuÐU???B*« b�u¹ Ê√ s?J1Ë ÆÎ«—«c½≈ U¼√u???Ý√ …œôu�« bMŽ Àb???×¹

w	  «d?HÞ h�UM�« rE?F�« ÊuJ²Ð 5ÐU?B*« s� • 90 s� d?¦?�√ Èb� ÊuJ¹Ë ÆÊuðu1Ë

(I) U??H?�√ 5²??O???F??O?KD�« 5²?K�K�?�« Ê«e??�d¹ s?¹cK�« COL1A2  Ë COL1A1  5M?O??'«

5MO??'« s¹c¼ w	 …d??HÞ 100 s� d??¦??�√ œu?łË X?³Ł√ b?�Ë ÆV?Oðd?²?�« vKŽ (II)  2U?H�√Ë

U½d�« d??O?H??Cð Èd?š√  «d??HÞ VO?B?ð U?L?� Æ©W??Oze?ł W??OMO??ł nŽU?CðË 6?š  ôU?Š®

d?š¬ wMO?�√ iL?×Ð 5?�?OK'« ‰«b?³?²?Ý« v�≈ ÎU?Žu?O?ý ◊U/_« d?¦?�√ ÍœR¹Ë ¨(RNA)

v�≈  «d?HD�« Ác¼ ÍœRð ¨Âu?L?F�« vKŽË ÆwŁö?¦�« ÊËe?K(« qJAð oO?F¹ U2 tM� d?³?�√

qJA??²� lL??−?²ð ÎU¹u??OMÐ …–U??ý W?O??F?OKÞ U??H�√ qÝö??Ý v�≈ Ë√ 5łôuJ�« d??O?³??Fð hI½

…b?Š«Ë …–Uý WK�KÝ œu?łË bMŽË ÆrEFK� W?O�UL?łù« WOM³�« nF?C¹ U2 …–Uý  U?HO?OÔ�

v�≈ ÍœR¹ U?2 ÍuD²�« lM?1 b??� p�– Ê√ d??O??ž 5²?¹u??Ý 5²K�?KÝ l� dŁP??²?ð Ê√ sJ1

W???F???O?KÞ —U???×???²?½«ò rÝUÐ p?�– vŽb¹Ë Î̈U????F???O???L???ł q?Ýö???��« Ác¼ q?J� w1e?½≈ „—bð

W?−??O?²M�« b¼U??Að U?� ÎU??³�U?žË …bzU??��« W?O??³K��«  «d?HD?�« sŽ ‰U?¦?� w?¼Ë ¨å5łôuJ�«

ÆWHK²��  «bOŠË …bŽ s� 5ðËd³�« n�Q²¹ U�bMŽ

(Marble bone Íd??????�d?*« r?EF?�« ¡«œ (Osteopetrosis) r?EF?�« d???????�??????B?ð r?−M?¹

bŠ√ Àb×¹Ë ÆrE?F�« ·UAð—« sŽ e−F�« sŽ W?OLEF�« W	U¦J�« …œU¹eÐ e?OL²*« disease)

5'« w	  «dHÞ s?Ž r−M¹Ë wžU�b�« fKJ²�«Ë ÍuKJ�« w³?O³M�« ÷UL?(« l� t�UJý√

s� 22 j¹d????A�« vKŽ t????F???{u???�Ë® (CA II)  II W???O?½uÐdJ�« “«—b????O???N½_« e???�d?¹ Íc�«

“«—b?O??N½ú� W??FÐ—_« W?O1e?½ù« dzUEM�« b??Š√ u¼ .e½ù« «c¼ ©(8q22) 8 Âu?Ýu??�ËdJ�«
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qŽU??H?²�« W??O½uÐd?J�« “«—b?O??N½_« e??H?%Ë ÆW¹d??A?³?�« W?−??�½_« w	 …œu??łu*« W?O?½uÐdJ�«

                       ∫w�U²�«

I                   II                                 

CO2  +  H2O   H2CO3   H+  +  HCO3
-

·U?Að—ô« w	 WL¼U?�*« rEF�«  UC?�UM� CA II s�RðË ÆÎUO?zUIKð II qŽUH?²�« ÊuJ¹

qš«œ W?�Ëd?²?*« W?³�U?��« qO?�??�Ë—b?O?N�«  U½u¹√ q¹b?F??²� W?�“ö�«  U½uðËd?³?�« wLEF�«

¨«cJ¼Ë Æ©ÎUIÐUÝ dE½«® …bF:« U?N	«uŠ d³Ž H+ 5łË—bON�«  U½u¹√ a{ bMŽ WOK)«

¨wLEF�« Íu��« ·U?Að—ô« Àb×¹ ô rEF�«  U?C�U½ w	 CA II ◊UA½ hIM¹ U�bMŽ

÷U?L?(« fJF?¹ 5Š w	 ¨wžU?�b�« fKJ²�« W??O�¬ `C?²ð r�Ë ÆrEF�« d?�??Bð d?NE¹Ë

ÆW¹uKJ�«  U³O³M�« w	 CA II  ◊UA½ “uŽ w³O³M�« ÍuKJ�«

rEF�« ZO?�½ WK²?� w	 ÎUL?L?F� ÎU?O�d?²?� ÎUB?I½ (Osteoporosis) ÂUEF�« q�K�ð b?F¹

W?O½b?F*« d?
UMF�« W?³�½ d?O?G?²ð ôË ÆwKJO¼ nF?{ v�≈ ÍœR¹ U2 ¨r−?(« …b?ŠË w	

¨ÂUEF�« w	 WHK²�� —u�� Àb%Ë ÆwI?³²*« Íu��« rEF�« w	 W¹uCF�« d
UMF�« v�≈

vKŽË 5ÐU?B*« v{d*« q� vKŽ ÎözU¼ ÎU?¾³?Ž q¦9Ë …dO?³� W�u?N�Ð ¨c?�H�« ”√— q¦?�

w²�« q�«uF�« iFÐ ©10-57 ‰Ëb?'«® Ã—b¹Ë ÆlL²?:« w	 W?O×?B�« W¹U?Žd�« W?O½«eO?�

 UM?O???łËd???²???ÝùU???� ÂUEF�« q?�K�?ð À«b???Š≈ w	 d???O???³???� qJ?AÐ r¼U???�ð U???N?½√ Ëb???³¹

Æ6 Ë 1  UMO�u�d²½ù«Ë

s� w�U???��« jL?M�« w� ·Ëd???C??GK� W???O??"???Ozd�« ÍU?�uJ*«

∫ÍU�UJOK�uO�Ëd��« iF�Ë 5�ôuJ�«

©włUłe�«® wMO�UON�« ·ËdCG�« w	 WO�Ozd�«  UMOðËd³�« ©12-57 ‰Ëb'«® Ã—b¹

w�?Ozd�« 5ðËd??³�« 5łôuJ�« s� w½U?¦�« jL?M�« b?F¹Ë Æ©n¹—U?C?GK� w�?O?zd�« jLM�«®

Íu?²×¹Ë Æ5łôuJ�« s� Èd?š√ WDO?�Ð ◊U/√ …bŽ b?łuð UL?� ¨©13-57 qJA�«® „UM¼

Êd*« wH??OK�« ·Ëd?C?G�« U??�√ ¨5²?Ýö¹ù« vKŽ p?�– v�≈ W?	U?{ùUÐ Êd*« ·Ëd??C?G�«

s� œb???Ž v?KŽ ·Ëd???C???G�« Íu????²???×¹Ë Æ5łôu?J�« s� ‰Ë_« jL?M�« vK?Ž Èu???²???×???O???	
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u×½® ÊUJ¹dł_« bF¹Ë Æ◊UGC½ö� t²OKÐU� w	 ÎU�U¼ Î«—Ëœ VFKð w²�«  U½UJOKłuOðËd³�«

qJA�«® w	 5³?� u¼ U?L� ¨nB?²¹Ë ¨w�?Ozd�« ÊUJOKłu?OðËd³�« ©Êu?²�«œ Æ„ 310 ™ 2

iL???Š®  U½UJ?OKłu?MO??�√ “u?JOKł …b???Ž vK?Ž Íu??²???% Î«b???ł …b??I???F???� W??OM?³Ð ¨©14-57

WDÐ«d�«  UMOðËd?³�« s� Îö?�Ë ©ÊUð«d?OJ�«  U?HKÝË 5²¹Ë—bMÔJ�«  U?HKÝË pO½Ë—u�U?O?N�«

ÆC Ë B Ë A  ∫‰uIŠ WŁöŁ vKŽ w³K�« 5ðËd³�« Íu²×¹Ë ÆWO³K�«Ë

 UMOðËdÐ jÐdð Æw	ËdCG�« ”dD*« w	 w¾¹e'« wCF²K� rOÝdð ∫ ∫ ∫ 13-57 qJA�« qJA�« qJA�«

l�  U½UJOKłuOðËd³�« w	 ©#UH�« ÊuK�«® w³K�« 5ðËd³�« wL¼U�ð dOž qJAÐ jÐd�«

 UHKÝ qÝöÝ j³ðdðË Æ©-UI�« ÊuK�«® WOD)« pO½Ë—u�UON�« iLŠ  U¾¹eł

5łôuJ�«  UHOO� l� WM�UÝ WOÐdN� jÐ«ËdÐ ÊUJOKłuOðËd³K� WO³½U'« 5²¹Ë—bMJ�«

w	 …d³J*« WIDM*« v�≈ W¹uCO³�« …dz«b�« dOAðË ÆÎUO³�UBð ÎUD³ðd� ÎUÝdD� WKJA�

ÆqJA�« s� wKH��« ¡e'«

pO½Ë—u�UON�« iLŠ

s� w½U¦�« jLM�« nOO�

5łôuJ�«

ÊUJOKłuOðËdÐ

jÐd�« 5ðËdÐ 5²¹Ë—bMJ�«  UHKÝ

pO½Ë—u�UON�« iLŠ

w³K�« 5ðËd³�«

©w½U¦�« jLM�«® 5łôuJ�«



- 1819 -

ÍuK)« Ã—Uš ”dDÓ*«

W�«eI�«

©ÕU�J�«® bšd�«

ÂUEF�« 5Kð

 UI¹—b�« ◊d	

(Hyperparathyroidism)

MIM ‰U??¦??�® h�UM�« rEF?�« ÊuJð

©166200

ÂUEF�« q�K�ð

wLEF�« ‰UBH�«

w	Ëd???C????G�« Z�?M²�« q?Kš  ôU???Š

WHK²<«

(MIM 100600)  1dHO	 W�“ö²�

f¹U???Ñ ‡?‡ Êu???�???�U???ł w?²???�“ö???²???�

ÊË“Ëd?????????????????�Ë (MIM   123150)

(MIM  1123500)

q???K??šË  (MIM100800) W???½«œu??�«

thanatophoric 2X?O??????L?*« Z�?M²?�«

(MIM) 187600)

»U??³?Ý√ „UM¼ s?J� ¨ u?LM�« Êu??�d¼ “u??Ž sŽ r−Mð U??� ÎU?³�U??ž

Èdš√ …b¹bŽ

W�uHD�« ‰öš D 5�U²Oç�« “uŽ sŽ r−M¹

W�uNJ�« ‰öš D  5�U²Oç�« “uŽ sŽ r−M¹

rEF�« ·UAð—« v�≈ wI¹—b�« Êu�dN�« ◊d	 ÍœR¹

5M?O?????'« w	  «d?????HD�« s?� W?????HK²?????�?????� »Ëd????{ s?Ž r−?M¹

s?� ‰Ë_« j?LM?�« V?O????????�d?ð w	 d?ŁR?ð COL1A2 Ë COL1A1

t²OMÐË 5łôuJ�«

 ôU????(« w	 U????�√Ë Î̈U????FzU????ý ”U¹û?� w�U????²�« qJ?A�« Êu?J¹

œb?Ž r−M¹Ë ¨ d?LF�U?Ð ÎUIKF?²?�Ë d?¦�√ ÎU?ł—b?²� ÊuJ?O	 Èd?š_«

Ë COL1A1 5ÓMO???'« w	  «d??HÞ s?Ž  ôU??(« s� d??O???G??


D 5�U²Oç�« q³I²�� 5ł w	 U0—Ë ¨ COL1A2

 (MIM 166710)

 UM?O??'« w	  «d???HÞ s?Ž  ôU??(« s?� d??O???G???
 œb??Ž r−?M¹

COL1A

COL2A1  UMOł w	  «dHÞ sŽ r−Mð

u/ q?�U???F� v�Ë_« W?K³???I???²????�???LK� e????�dÔ*« 5'« w?	  «d???HÞ

(FGFR1) WOHOK�«  U�Ë—_«

u/ q?�U??F� W???O½U???¦�« WK³???I??²???�??L?K� e??�d?Ô*« 5'« w	  «d???HÞ

(FGFR2) WOHOK�«  U�Ë—_«

u/ q?�U??F� W???¦�U???¦�« WK³???I??²???�??L?K� e??�d?Ô*« 5'« w	  «d???HÞ

(FGFR3) WOHOK�«  U�Ë—_«

÷d*«÷d*«÷d*« UEŠö� UEŠö� UEŠö�

Æ·ËdCG�«Ë rEF�« VOBð w²�« WOŁ«—u�«Ë WOC¹_« ÷«d�_« iFÐ ∫∫∫11-57 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

d???�U???³�« “Ë—b�« rE?Fð  U???�“ö???²??� s?� ÊË“Ëd???�Ë f¹U???Ñ ≠ Êu??�???�U???łË (Pfeiffer) d???H???O??	  U???�“ö???²???� b???Fð ≠ 1

XOL*« Z�M?²�« qKš bF¹ ≠  2Æ WL?−L?'« w	 “Ë—bK� d�U?³�« ÂU×²?�ô« v�≈ dOA¹ `K?DB� u¼Ë ¨(craniosynostosis)

Èb� ÎUŽu?Oý XO2 wKJO¼ Z�Mð qKš d?¦�√ (qL×¹ pherein  W?LKJ�« wMFðË Ó̈ u*« thanatos WO?I¹džù« W?LKJ�« wMFð®

`�«uK�« qŁUL²� w	ËdCG�« Z�M²�« –Ëcý w	 …b¼UA*« pK²Ð WNO³ý —u�JÐ d¼UE²¹Ë ¨Ê«b�u�«
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w³K�« 5?ðËd?³�« s� A qI??(UÐ wL¼U?�ð d??O?ž qJ?AÐ pO½Ë—u�U??O?N�« iL??Š j³ðd¹

ÆW?O??³K�«  UMOðËd?³?�«Ë pO½Ë—u�U?O?N?�«  ôU?LŁ 5Ð  «dŁP?²?�« X³?¦¹ U2 jÐ«d�« 5?ðËd?³�UÐË

 U?HKÝ qÝö?Ý l{u?²ð 5Š w	 B qI?(« w	 ÊUð«d?OJ�«  UHKÝ q?ÝöÝ l{u?²ðË

Íu??²?×¹ U??L?� Æw³K?�« 5ðËd?³�U?Ð ÎU?O??L¼U?�ð j?³ðd¹ U?L¼ö??�Ë C qI?(« w	 5?²¹Ë—bMJ�«

ÆN ≠ Ë O ≠ ◊U³ð—ô«  «– b¹dJ��« qzö� qÝöÝ vKŽ w³K�« 5ðËd³�«

Æ·ËdCG�« w	 …œułu*« WO�Ozd�«  UMOðËd³�« ∫∫∫12-57 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

CS-PG Ë CS-PG    I  ‡Ð W
U)« pKð DS-PG II  Ë DS-PG I  5³�dLK� WO³K�«  UMOðËd³�« qŁU9 1

dI²Hð WOLEF�«  U�Ë—_« Ê√ w	 q¦L²¹ sJL*« dO�H²�«Ë Æ ©9-57 ‰Ëb'«® rEF�« w	 …œułu*« II 

œułu*« pO½Ë—u¹b¹ù« iLŠ v�≈ pO½Ë—u�uK'« iLŠ q¹u×²� Í—ËdC�« “«dOLO³¹ù« .e½≈ v�≈

ÆÊUðU�d¹b�«  UHKÝ w	

∫WOMOłôuJ�«  UMOðËd³�«∫WOMOłôuJ�«  UMOðËd³�«∫WOMOłôuJ�«  UMOðËd³�«

5łôuJ�« s� w½U¦�« jLM�«

XIË X Ë IX  Ë VI Ë  V ◊U/_«

 5łôuJ�« s�

∫WOMOłôuJ�« dOž  UMOðËd³�«∫WOMOłôuJ�« dOž  UMOðËd³�«∫WOMOłôuJ�« dOž  UMOðËd³�«

∫ U½UJOKłuOðËd³�«

ÊUJ¹dł_«

 ”bJ²*« dOž dO³J�« ÊUJOKłuOðËd³�«

1©wzUM¦�« ÊUJOK'«® DS-PG I

©s¹—uJ¹b�«® DS-PG II

5²J½Ë—b½uÔJ�«

C II s¹—uJ½_«

w?	Ëd?????C?????G?�« 5łôu?J�« w?�U?????L?????ł≈ s?� • 98-90

(II)1 UH�√ qÝöÝ ÀöŁ s� n�R� ªwKBH*«

¨w½U???¦�« jLM?�« l� ÎU??O???³�U??B?ð lÝU??²?�« jLM�« j?³ðd¹

dD?IÐ r?J×?????²?�« w	 XI  jL?M�« b?????ŽU????�¹ Ê√ s?J1Ë

 w½U¦�« jLM�«  UHOOÔ�

·ËdCG�« w	 w�Ozd�« ÊUJOKłuOðËd³�«

·ËdCG�« ◊U/√ iFÐ w	 błu¹

rEF�« w	 CS-PGI  V�d*UÐ tO³ý

rEF�« w	 CS-PGII  V�d*UÐ tO³ý

s?� w½U??????¦�« j?LM?�« ◊U?????³?ð—« w	 r?¼U?????�?¹ Ê√ sJ?1

·ËdCG�« `D�Ð 5łôuJ�«

`D?�Ð 5łôu?J�« s� w½U????¦�« jLM?�« jÐd¹ Ê√ s?J1

WO	ËdCG�« WOK)«

 UMOðËd³�« UMOðËd³�« UMOðËd³�« UEŠö� UEŠö� UEŠö�
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s� j?�Ð√ vM³?Ð ·Ëd??C???G�« w	 …œu???łu*« Èd??š_«  U?½UJOK?łu??OðËd???³�« nB???²ð

s� w½U???¦�« jLM�« ◊U???³ð—« w	 (Chondronectin) 5²J?½Ë—bMJ�« r¼U??�?¹Ë ÆÊUJ¹d??ł_«

ÆWO	ËdCG�« U¹ö)UÐ 5łôuJ�«

ÆwKO?�e�« qzU??��« s� t?ðU¹c??ž rEF??� vK?Ž qB??×¹ wzU??ŽË ô Z?O??�½ ·Ëd??C??G�«Ë

W??H?K²??<« “U??O?ðËd??³�«  U1e?½≈ Âu??Ið Ê√ sJ?1Ë Æd??L??²??�???� tMJ� ÎU???¾??ODÐ ÎU???³KIð Íb???³¹Ë

„—b?²Ð W?O?	Ëd?C??G�« U¹ö?)« w	 W?ÓI]KÓ�Ô*« ©5?�?O�U?�Ëd?²?��«Ë “UMO?łôu?J�«  U1e½S?�®

ÃU?²½≈ ÊU?N?³M¹ TNF-α  Ë IL-1  Ê√ Ëb?³¹Ë ÆÈd?š_« ·Ëd?CG�«  U?MOðËdÐË 5łôuJ�«

Î«d???O?ŁQð ÂU???Ž t????łuÐ  IGF-1  Ë TGFβ  ”—U1 5?Š w	 ¨“U???O?ðËd???³?�«  U1e½≈ i?FÐ

Æ·ËdCG�« w	 ÎUOzUM²Ð«

‚UÞ dNE¹ ÆÍdI³�« wH½_« ·ËdCG�« s� –ušQ*« ÊUJ¹dłú� rOÝdð ∫ ∫ ∫ 14-57 qJA�« qJA�« qJA�«

WŁö¦Ð ©Êu²�«œ Æ„ 210 u×½® w³K�« 5ðËd³�« nB²¹Ë ¨d�¹_« v�≈ pO½Ë—u�UON�« iLŠ

WOzUMŁ  «b¹dJÝ 5  u×½ l� WOMO�_« WO	«dD*« t²¹UN½ bMŽ A qI(« dŁP²¹ ∫WO�Oz— ‰uIŠ

X³¦O	 A qI(«Ë  U½Ë—u�UON�« s� q� l� jÐd�« 5ðËdÐ dŁP²¹Ë ¨ U½Ë—u�UON�« s� W¹—«dJð

◊U³ð—ô« WDÝ«uÐ B qI(« l� ÊUð«dOJ�«  UHKÝ s� WK�KÝ 30 u×½ j³ðdðË ÆUL¼dŁPð

jÐ«Ëd�UÐ 5²¹Ë—bMJ�«  UHKÝ s� WK�KÝ 100 u×½ C qI(UÐ j³ðd¹Ë ÆGalNAc-Ser

WK�KÝ j³ðdð UL� ÆO ≠ ◊U³ð—ôUÐ b¹dJ��« qzö� WK�KÝ 40 u×½Ë Gal-Gal-Xyl-Ser 

ÆN ≠ ◊U³ð—ôUÐ w³K�« 5ðËd³K� wKO��uÐdJ�« ·«dD*« »d� d¦�√ Ë√ WO½UJOKł

A qI(« B qI(« C qI(«

pO½Ë—u�UON�« iLŠ

b¹dJÝ b¹bŽ

j³ðd�

5łËd²M�UÐ

b¹dJÝ b¹bŽ

5−��_UÐ j³ðd�

 UHKÝ

5²¹Ë—bMJ�«

ÊUð«dOJ�«  UHKÝ

w³� 5ðËdÐ

jÐ— WIDM�

 U½Ë—u�UON�«

jÐd�« 5ðËdÐ
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Í«dH� w�ËdCG�« Z"M��« Í«–ËcA� WO��e'« f
_« sLC��

5�ôuJ�« s� w�U��« jLM�« Íö�I?�"* …e�d*« ÍUMO'« w�

∫WOHOK�« ÍU�Ë—_« u/ q�«u�Ë

s� WDK²?�?� W?Žu?L?−?� (Chondrodysplasias) w	Ëd?C?G�« Z�M]²�«  «–Ëc?ý b?Fð

·«dÞ_« …d??O?B?� W??�«e?IÐ d?¼UE²ðË ¨·Ëd?C??G�« VO?B?ð w²�« W?OŁ«—u?�«  UÐ«dD{ô«

s� W??HK²??�??� »Ëd?{ s?Ž U?NM?� œb?Ž r?−M¹Ë Æ…b¹b??Ž W??OKJO¼  U¼u??Að Ë√  «–Ëc??ýË

s?� w½U???????¦�« j?LM?K?� …–U??????ý ‰U?Jý√ v?�≈ ÍœR¹ U?2 COL2A1 5?'« w	  «d???????HD?�«

d¼UE²ð w²�« (Stickler syndrome) dKJO²Ý W�“ö²� p�– vKŽ WK¦�_« s�Ë Æ5łôuJ�«

Æ5FK� włUłe�« r�'«Ë wKBH*« ·ËdCG�« fJM²Ð

w¼Ë W?	ËdF*« ·Ëd?CG�« W?−�½Qð  «–Ëc?ý d¦?�√ w¼ (Achondroplasia) W½«œu�«

·«dÞ_« d?BIÐ ÊuÐU?B*« e?OL?²¹Ë Æ·«dÞ_« …dO?B?� W�«e?IK� ÎUŽu?O?ý »U³?Ý_« d¦?�√

ÆÈdš_« W?OKJON�«  «–Ëc?A�« s� WHK²?�� »Ëd?{Ë ”√d�« d³?�Ë Ÿc'« r−?Š ¡«uÝË

r−Mð sJ� ¨…b?zUÝ W?¹b�?ł W?O?�u?Ýu?�Ëd?� WKš qJAÐ W?OŁ«—Ë W�U?(« ÊuJð U?� ÎU?³�U?žË

w¾?¹e??'« ”U???Ý_« v�≈ ©15-57 qJ?A�«® d??O???A¹Ë Æ…b¹b???ł  «d??H?Þ sŽ  ôU??Š …b???Ž

e??�dÔ*« 5?'« w	  «d??HÞ sŽ r−?Mð U/≈ Î̈U??OM?O??łôu??� ÎUÐ«dD{« X?�??O� w²�« W?½«œuK�

u/ q�«u??Ž w?L??²MðË Æ(FGFR3) W??O??H???OK�«  U??�Ë—_« u/ q?�U??F� Y�U??¦?�« q³??I??²??�???LK�

 «– U¹ö??)« u/ w	 dŁRð q�_« vKŽ  U?MOðËdÐ 8 s� WKO??B?	 v?�≈ W?O??H?OK�«  U??�Ë—_«

…dÐUŽ  UMOðËdÐ U?Nðö³I²?�� ÊuJðË ÆU¼e¹U9Ë Íd¼UE�« w³B?F�«Ë wDÝu²*« q
_«

Î«uCŽ  FGFR3 bFðË Æs¹“Ëd?O²�«  «“UMO?� WKOB	 s?� WOŽd?	 WŽuL?−� qJAð ¡U?AGK�

Ê√ b?łËË Æ·Ëd??C?G�« w	 FGF3 ‰U?F??	√ jÝu?²ð w¼Ë ¨W??O?Žd??H�« W?Žu?L??:« Ác¼ w	

¨1138 b?Oðu?OK�uM�« qL?Að Íd?×?²K� XF?C?š w²�« W½«œu�«  ôU?Š rEF?� w	  «d?HD�«

s� ¡UA?G�« d³?Ž qI(« w	 ©380 W�UL?¦�«® 5MOł—_UÐ 5�?OK'« ‰«b³?²Ý« v�≈ ÍœRðË

U?L?� Æ5ÐU?B*« d?O?ž œ«d?	_« w?	 WKŁU2 …d?HÞ b?łuð r�Ë ÆÎöÞU?Ž tK?F?−¹ U2 5ðËd?³�«

‚UHð—ô«  U?�“ö²?� iFÐ p�– w	 U0® wKJO?N�« W−�½Q?²�« w	 Èdš√  «–Ëc?ý r−Mð

 «dHÞ sŽ ¨©11-57 ‰Ëb?'«® w	 —U?A� u¼ U?L?� ¨©d?�U³?�« “Ë—b�« ÂU×?²�« ‡‡ wH?×?I�«

Z�M?²�« qKš s� d??š¬ ÎU?D/ Ê√ b??łË b??�Ë ÆFGF  ö??³??I??²??�* …e??�dÔ*«  U?MO??'« w	

q�«u½ b?Š√ w	 …dH?Þ sŽ ÎUL?łU½ ÊuJ¹ ©(Diastrophic) Ãu?F*« Z�M²�« qKš® wKJO?N�«
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p�– w	 qC??H�« W?³?ŠU??
 »u?ýQ*« (DNA) U½b�« U?O??łu�uMJð ÊS?	 ¨«cJ¼Ë Æ U??HK��«

ÆwKJON�« Z�M²�«  «–Ëcý rN	 w	 b¹bł `²	 w¼Ë

rEF� w	 t½√ błË (MIM 100800) W½«œu�« ÀËb( j�³� jD��  ∫∫∫15-57 qJA�« qJA�« qJA�«

bMŽ A v�≈ G  ‰UI²½« sŽ …—U³Ž …dHD�« ÊuJð lÝ«Ë qJAÐ WÝË—b*«  ôU(«

v�≈ (G) t�H½ bOðuOK�uM�« ‰«b³ð  ôUŠ lCÐ w	 …dHD�« X½U�Ë ¨1138 bOðuOK�uM�«

Æ…dHD�« ÀËb( WOIOIŠ å…—UŠ WFIÐò ’uB<« bOðuOK�uM�« «c¼ bF¹Ë ÆC bOðuOK�uM�«

d³Ž W	bA�« w	 5�OK'« W�ULŁ q×� 5MOł—√ W�ULŁ ‰öŠ≈ v�≈ 5ðdHD�« ö� ÍœRðË

‰«b³²Ý« qLAð  ôUŠ lCÐ v�≈ d¹—UI²�«  —Uý√ UL� Æq³I²�*« s� ¡UAG�«

Æ375 …e�«d�« bMŽ 5O²�O��UÐ 5�OK'«

vKŽ FGFR3 q³I²�LK� e�d*« 5'« s� 1138 bOðuOK�uM�« w	  «dHÞ

 4 ÂuÝu�ËdJ�«

FGFR3 w	 5MOł—_UÐ ©380 …e�«d�«® 5�OK'« ‰«b³²Ý«

…dOB� W�«eI�« v�≈ ÍœR¹ U2 ¨Áu/Ë ·ËdCG�« —uDð –Ëcý

Èdš√ `�ö�Ë ·«dÞ_«

FGFR3 WK³I²�LK� W³OF� WHOþË
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∫W�ö)«

5łôuJ�«® W¹u?OM³�«  UMO?ðËd³�« U¹ö?)« Ã—U?š ”dDLK� W?O?�O?zd�«  U½uJ*« rCð

5MO�ö�«Ë 5²J½Ëd³O?H�U� WBB�²*«  UMOðËd³�« s� Î«œbŽË ©5K¹d?³OH�«Ë 5²Ýö¹ù«Ë

Æ U½UJOKłuOðËd³�« s� Î«œbŽË

ÎUD/ 19 u×½ tM?� ‰eŽ b�Ë ¨W?O½«uO?(« WJKL*« w	  UMOðËd³�« —e?ž√ u¼ 5łôuJ�«

 «œ«b²�« vKŽ  UMOłôuJ�« W	U� Íu²%Ë ÆW¹bO²³³�« 5łôuJ�« lzöD� 5ł 30 e�d¹Ë

w	 (Gly-X-Y) n W¹—«dJ?²�« W??OM³�« b??łuðË ÆwŁö??¦�« ÊËe?K(« s� …d??O??B?� Ë√ W?K¹uÞ

w�??�Ë—b??O¼Ë 5�Ëd??³�« w¼ Y Ë X  ôU??L??¦�« ÊuJð U??� ÎU??³�U??žË ¨ UMO??łôuJ�« W??	U??�

◊U???³ð—ö� qL???²??×?Ô*« l{u*« ¨qO???�??O?K�« w�???�Ë—b??O¼ ÎU???C¹√ b???łu¹ U??L???� Æ5�Ëd???³�«

 Æq¹“uJOK'UÐ

U0 WL?łd²�« b?FÐ À«bŠ_« s� dO?¦J�« sLC?²¹Ë bIF?� 5łôuJK� ÍuO(« o?OK�²�«

o	«dð w²�« ÷«d�_« qL?²AðË ÆqO�OK�«Ë 5�Ëd?³�« v�≈ qO��Ë—bON?�« W	U{≈ p�– w	

‡‡ “d?K¼≈ W???�“ö???²???�Ë h?�UM�« r?EF�« Êu?JðË l¦???³?�« vKŽ 5?łôuJ�« oO?K�ð »«d?D{«

w²??
U??š W??−??�½ú?� 5²??Ýö¹ù« `M?1Ë ÆfOJMO??� W??�“ö??²??�Ë ©…b??Ž ◊U?/√® ”uK½«œ

Æd??A??³�« w	 5?²??Ýö¹û� b??Š«Ë 5ł Èu??Ý n?AJ¹ r�Ë ÆÊd*« œ«b?ð—ô«Ë W??OÐu??×??��«

qO�?OK�« w��Ë—b?O¼ v�≈ dI?²H¹ tMJ� ¨5�Ëd?³�« w��Ë—b?O¼ vKŽ 5²Ýö¹ù« Íu?²×¹Ë

 UÞU³ð—« vKŽ Íu²×¹ UL� Æd�UJ��«Ë WOŁö¦�« WO½ËeK(« vM³�«Ë Gly-X-Y  UO�«u²�Ë

Æ5łôuJ�« w	 …œułu� dOž s¹“u�e¹œËe¹ù«Ë s¹“u�e¹bK� WO³�UBð

w	  «dHD�« ÍœRðË Æ5²?Ýö¹û� WI	«d*« W?¹ËdJ*«  UHO?OK�« w	 5K¹d³O?H�« l{u²¹

w	 ÎU?�U¼ ÎU¹d?JÝ ÎUMOðËdÐ 5²J?½Ëd?³?O?H�« b?F¹Ë ÆÊU?	—U??� W?�“ö?²?� v�≈ 5K¹d?³??O?H�« 5ł

pK²?� ¨W¹b?ŽU?I�« `zUH?BK� ÂU¼ Êu?J� uN?	 5MO?�ö�« U?�√ ÆU?Nðd−?¼Ë U¹ö)« ‚U?B?²�«

ÆW¹uKJ�« W³O³J�« w	 …œułu*«

iL?Š vKŽ Íu?²% W¹—«dJ?ð b¹dJÝ  UOzU?MŁ s�  U½UJOKłuMO?�√ “uJOK'« n�Q?²ð

vK?ŽË ©“u????²????�ôU????'«® “u????�?JO¼ Ë√ ©p?O½Ë—u?¹b¹ù« Ë√ pO?½Ë—u????�uK?'«® pO?½Ë—u????O�«

¨lzU?ý qJAÐ  UHK��« b?łuð UL?� Æ©5�«“u?�uK'« Ë√ 5�«“u²?�ôU'«® 5�«“u?�JO¼

Ë II  Ë I ÊUð«d??OJ?�«  U??HKÝË pO?½Ë—u�U??O??N�« iL??Š w?¼  U½UJOK?łuMO??�√ “uJ?OK'«Ë
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Ê«—U?³?O?N?�«  U?HKÝË s¹—U?³?O??N�«Ë  U?HKÝ ≠ 6 5²¹Ë—bMJ?�«Ë  U?HKÝ ≠ 4 5²¹Ë—bMÔJ�«

W??O�U?²??²*« ‰U?F??	_« ‰ö?š s?�  U½UJOKłuM?O?�√ “uJO?K'« oK�ðË ÆÊUðU??�d¹b�«  U??HKÝË

 ö?�U½Ë “«d?O?L?O³?¹ù«  U1e½≈Ë q¹“uJOK'«  ö?�U½® W?O?ŽuM�«  U1e½ù« s� W?Žu?L?:

ÆWO�u?K×O�« “ôË—b?ON�«  U1e½ù W?O�U²²?*« ‰UF	_« ‰ö?š s� „—b²ðË ¨©a�≈ ÆÆÆ U?HK��«

W??OÞU??<« b?¹dJ��«  «b¹b??Ž ¡«Ëœ√ v?�≈ …d??O??š_«  U1e½û� W??O?Ł«—u�« “«u??Ž_« ÍœRðË

 Æ©d�dO¼ W�“ö²L�®

jÐ—  UMOðËd?Ð® W?HK²?�?�  UMO?ðËd?³Ð W?−?�½_« w	  U½U?JOKłuMO?�√ “uJO?K'« j³ðdð

lHðd� w¾¹eł Ê“Ë  «– ÊuJð U� ÎU³�U?ž w²�«  U½UJOKłuOðËd³�« W½uJ� ©WO³�  UMOðËdÐË

Ã—U???š ”dD*« w?	  U½uJ?� …b??Ž j?³ðdðË ÆW???−???�½_« w	 n?zUþË …b???FÐ Âu???IðË Î«b???ł

©5MO?�ö�«Ë 5?²J½Ëd?³?O?H�U?�  U?MOðËd?³�«Ë  U½UJOK?łuMO?�√ “uJOK'« i?F?³?�® U¹ö?)«

w²�« ‚dD�« b??Š√ qJA¹ U?� «c¼Ë ¨ UM¹d?−?²?½ù« vŽbð U¹ö?)« `DÝ vKŽ  U?MOðËd?³Ð

ÆWOKš«b�« UN�U��√ l� q
«u²�« WOł—U)« WOK)« ÂU��√ UN�öš s� lOD²�ð

ÊuJ¹Ë ÆÍuK)« Ã—U??š ”dD*« s� W?B?B?�??²?� ÎôUJý√ ·Ëd?C?G�«Ë r?EF�« b?F¹

Íc�« rEF�« w	 5?OÝU?Ý√ 5�u?I?� XOðUÐü« w?��Ë—b?O¼Ë 5łôu?J�« s� ‰Ë_« jLM�«

jLM�« ÊuJ¹Ë ÆW�U¼ nzUþuÐ Âu?Ið b� w²�« …dO?GB�«  UMOðËd³�« s� œbŽ vKŽ Íu?²×¹

Æ·Ëd?C?GK� W?O?�?Ozd�«  U?�u?I*« s�  U½UJOKłu?OðËd?³�« iF?ÐË 5łôuJ�« s� w½U?¦�«

ÊuJ²?�® W?OŁ«—u?�« W?O?LEF�« ÷«d?�_« s� œb?F� W?O?¾¹e?'« »U??³?Ý_« W?	d?F?� sJ�√ b?�Ë

(DNA) U½b�« UOłu�uMJð oO³D²Ð ©WO	ËdCG�« ‰u¦(U�® WO	ËdCG�«Ë ©h�UM�« rEF�«

Æ»uýQ*«
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Êu L)«Ë s U « qBH «

WOK)« qJO Ë qCF «

Muscle and the Cytoskeletion

∫W�bI�

—UF?ýù«Ë rOEM²�« nzUþË XŠdý b?�Ë ¨eOH?×²�« dO?ž nzUþË w�  UMOðËd³�« b?OHð

 UMOðËd?³�« VFKðË ÆW?IÐU?Ý ‰uB?� w�  UMOðËd?³K� Íu?OM³�« s¹uJ²�«Ë qIM?�«Ë ·dF?²�«Ë

©¡UF?�_«Ë VKI�«Ë wKJON�« qC?F�U�® Íu?CF�« 5¹u²?�*« vKŽ W�d?(« w� ÎU�U¼ Î«—Ëœ

 U???¾¹e????'« iFÐË  U?MOðËd???³?�« iFÐ —«Ëœ√ q?B???H�« «c¼ w?� Õd???AMÝË ÆÍu?K)«Ë

ÆwKCF�« hKI²�« w� ©ÂuO��UJ�«  U½u¹√ q¦�® Èdš_« WO�Ozd�«

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

ÂU?Ž W??�U¼ W?F?�œ W??O?�?O?zd�« W?OŁ«—u�« ÷«d??�ú� w¾¹e?'« ”U??Ý_« rN?� vIK?ð b?I�

5ýËœ j/ s� wKC?F�« q¦?(UÐ ’U?)« 5'« qO?�Mð w� ÕU?−M�« ‰ö?š s� 1986

…d???O???³???� Î«œu??ŽË “U???$ù« «c?¼ vDŽ√ b???�Ë ¨(Duchenne-type muscular dystrophy)

qBH�« w� 6 r�— W�U?(« dE½«® t?²'U?F?� W?O½UJ�≈Ë ÷d*« «c?N� oO?�b�« hO
?A?²�UÐ

YO???³???)« …—«d???(« ◊d???H� w?¾¹e???'« ”U???Ý_« rN???� w� ÂU?¼ —uDð Àb???Š U???L???� Æ©56

Æd¹b?
?²�« s� WMO?F?� ◊U/_ …d?OD)«  UH?ŽU?C*« b?Š√ ¨(Malignant hyperthermia)

U¹ö)« v�uO¼ w� ÂuO��UJ�«  U½u¹_ –Uý r�«dð sŽ WLłU½ W�U(« Ác¼ Ê√ 5³ð bI�Ë

Èu²�� ŸUHð—« r−M¹Ë ÆWÞdH� …—«d?Š b�uðË qLB�« v�≈ ÍœR¹ U2 WOKJON�« WOKCF�«

Íu????OM³?�« 5'« w?� …d???H?Þ sŽ q�_« v?KŽ  ôU????(« iFÐ w?�  Âu???O????�?�UJ�«  U?½u¹√

Ác¼ nB?²ðË ÆWO�u?ON�« W?OKCF�« WJ³?A�« s� Âu?O��UJ�«  U½u¹√ ‚öÞ≈ …UMI?Ð ’U)«
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¨d¹“UM)« vKŽ …b?L²?F*« W?ŽUMB�« v�≈ W?³�M�UÐ W?�U¼ W?O�U�  U?OC?²?I0 ÎUC¹√ W�U?(«

W�UŠ VKI�« —uB� bF¹Ë Æ»ËdJK� W{dF*« d¹“UM)« w� Àb×¹ ÎUNÐUA� ÎUÐ«dD{« Ê_

WO?IDM*« t²?'UF?� VKD²ðË »U³?Ý_« s� WHK²?
� »Ëd?{ Á¡«—Ë nIð Î«bł W?FzUý W?O³Þ

ÍœRð w²�«  UÐ«dD{ô« 5?Ð s�Ë Æw³KI�« qC?F�UÐ W?�U)« W?¹uO?(« ¡U?O?LO?JK� ÎUL?N?�

ÆÎU?OŁ«—Ë Î«œb?×� U?N?CF?Ð ÊuJ¹ w²�« w³KI�« qC?F�«  ôö?²Ž« d?�c½ VKI�« —u?B?� v�≈

U²?OÐ ‡‡ 5ÝuO?LK� WKOI?¦�« qÝö��« 5ł w?�  «dHD�« Ê√ W¦?¹b(« ÀU×Ð_« XMO?Ð bI�Ë

 «—uD²�« s?�Ë ÆwKzU?F?�« w�U?
??C�« w³KI�« q?C?F�« ‰ö??²?Ž« »U??³?Ý√ s� w¼ w?³KI�«

s� oK
?¹ Íc�« W½UD³�« s� o²??A*« wšd*« q�U??F�« Ê√ ·U?A?²??�ô« W?A¼b*« W??¦¹b?(«

“Už u¼ fK�_« qC?F�« w� WOKCF�« ©dðu?²�«® W¹uI*« rEMð w²�« WO½UD³�« U¹ö?)« q³�

q¦� ¨Â«b?
²?Ýô« WF?Ý«Ë WOŽË_«  U?FÝu?� s� dO¦J?�« qLFðË Æ(NO) p¹d?²M�« bO?��√

qOJAð …œU¹“ ‰ö?š s� W¹—b?B�« W×Ðc?�« W'U?F� w?� W�b?
²?�*« ¨s¹d?O�?OKłËd?²M�«

u¼ NO Ê√ ·U?A?²?�« ÎUC?¹√ UN?�?H½ W?ł—b�UÐ W?¾?łU?H*«  U?H?A²?J*« s�Ë ÆV�d*« «c¼

t?łË_« iFÐ XŠdý b?�Ë ¨Î«b?ł ÎUFzU?ý w³KI�« qC?F�« ¡U?A²?Š« b?F¹Ë Æw³B?Ž q�U½

Æ©56 qBH�«® w� 4 r�— W�U(« w� W�U(« ÁcN� W¹uO(« WOzUOLOJ�«

∫WOJO�UJO� W�U� v�≈ WOzUOLOJ�« W�UD�« qCF�« r�d��

Íc�« ©W�ü«® w�?Ozd�« Íu?O?(« wzU?O?L?OJ�« ©W?�UD�« ‰u?×?�® ÂU?łd?²�« qC?F�« b?F¹

u¼Ë ¨qCF�« qJA¹Ë Æ©WOJO½UJO�® WO�dŠ W�UÞ v�≈ ©WOzUOLOJ�«® WM�UJ�« W�UD�« ‰u×¹

¨…œôu�« bM?Ž r�??'« WK²??� s� • 25 s� q�√ u??×½ ¨ÊU??�?½ù« r�??ł w� ZO??�½ d??³??�√

Æ‰uNJ�« 5G�U³�« w� • 30 s� q�√ u×½Ë ¨»U³A�« 5G�U³�« w� • 40 s� d¦�√Ë

 ∫ U³KD²� …bŽ w³K¹ Ê√ ‰UFH�« wJO½UJO*« wzUOLOJ�« ÂUłd²�« vKŽ wG³M¹

p�cÐ Âu?I¹  U¹—U?I?H�« qCŽ w?H� ¨W?OzU?O?LOJ�« W?�UD�UÐ «d?L?²?�� «œ«b?�≈ b?łu¹ Ê√ (1)

Æ5ðU¹dJ�«  UH��Ë (ATP) Vð_«

w� tðu?�Ë tðb?�Ë hKI?²�« W?ŽdÝ Í√ ¨wJ?O½UJO*« ◊U?AM�« rOEM²� WKO?ÝË b?łuð Ê√ (2)

ÆqCF�« W�UŠ
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◊dA�« «c¼ WO³BF�« WKL'« s�RðË ¨(Operator)  qGA0 W�u�u� W�ü« ÊuJð Ê√ (3)

 ÆWOłu�uO³�« WLE½_« w�

ÆWOK�_« UN²�UŠ v�≈ W�ü« …œUŽù WI¹dÞ œułË (4)

 UMzUJ�« Ác?N� W?OŽuM�«  U?łU(«Ë W?IÐU?��«  U³K?D²*« WO?³Kð Íd?& ¨ U¹—UI?H�« w�

ÆfK�_« qCF�«Ë VKI�« qC?ŽË wKJON�« qCF�« ∫q?CF�« s� ◊U/√ WŁöŁ d³Ž W?O(«

¨dN?:« X% (Striated) jD
?� qJAÐ VKI�« qC?ŽË wKJON?�« qCF�« s� q� Ëb?³¹Ë

rJ% X% ÊuJ¹ wKJ?ON�« qC?F�« Ê√ rž—Ë ÆjD
?� d?Ož Ëb?³?O� fK?�_« qCF�« U?�√

 ÆÎU¹œ«—≈ ô fK�_«Ë w³KI�« qCF�« w� rJ×²�« «c¼ ÊuJ¹ ¨Íœ«—≈ w³BŽ

(ATP) V�_« vK� W??OKC??F�« U�ö??)« w� W?O?KC?F�« v?�u?O??N�« Íu?�??%

∫dJ"�« qK% ÍU1e�≈Ë 5�U�d�uH"H�«Ë

¡U?A?ž U??NÐ jO?×¹ ÈuM?�« …b¹b?Ž W?OKC??Ž W?O?H?O� U?¹ö?š s� jD<« qC??F�« ÊuJ²¹

(Sarcolemma) wKC??F�« nO?K�« b?L??ž vL??�¹ W??OzUÐd??NJ�« …—U??¦??²??Ýö� qÐU??� w�“öÐ

vKŽ ¨U??NK�UJ?Ð WKC??F�« ‰uÞ vKŽ b??²1 b??� Íc�«Ë ¨ÍuKš wKC??Ž nO� q?� Íu?²??×¹Ë

qzU?Ý w� …U?−�?�Ë “«u?²� qJA?Ð W³ðd?� (Myofibrils) W?OKC?F�«  U?HO?OK�« s� W?�e?Š

qzU?��« «c¼ sL?{ b?łu¹Ë  Æ(Sarcoplasm) W?OKC?F�« v�u?O?N?�« vŽb¹ U¹ö?)« qš«œ

qK%  U1e½≈Ë ©5ðU¹d?�u?H�?H�«Ë (ATP) Vð_«® W�U?D�« WO�UŽ  U?³�d?�Ë 5łuJOK'«

ÆdJ��«

∫qCFK� WOHO�u�« …b�u�« u� wKCF�« rO"I�« bF�

h×� bMF� Æ U¹u²�� …bŽ bMŽ Íœ«—ù« qCFK� ÎU�UŽ Î«dEM� ©1-58 qJA�«® 5³¹

qJAÐ W%U� Èdš√Ë W9U� WÞdý√ WEŠö?� sJ1 w½Ëd²J�ù« dN:UÐ wKCF�« nOK�«

¡uC�« w� —U?�J½ô« WOzUMŁ Í√ ¨(Anisotropic) ÁU&ô« W?I�²?� dOž WÞd?ý√® »ËUM²�

Æ©VDI?²?�*« ¡uC�« w?� ‰b³?²ð Í√ (Isotropic) ÁU?&ô« WI?�?²?� WÞdý√Ë ªVD?I²?�*«

W???IDM*« Ëb???³ðË ¨VO?ðd??²�« v?KŽ I WÞd???ý_«Ë A WÞd???ý_« rÝUÐ W?Þd??ý_« Ác¼ v?Žbð
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I j¹dA�« ÊuJ?¹Ë Æj¹dA�« WO?IÐ s� W�U?¦� q�√  ©H j¹dA�«® A  j¹dA�« s� W¹e�d*«

Æ©2-58 qJA�«® Z  j)« u¼ Î«bł nO¦�Ë oO{ j
Ð ÎUŽuDI�

s� 5?Dš 5Ð …—u???B??;« W???IDM*« t?½QÐ (Sarcomere) wKC???F�« rO???�??I�« ·d???F¹

vK?Ž nO?????O?K�« ‰u?????×?????� ‰uÞ v?KŽ —d?J²?¹ u¼Ë ¨©2-58 Ë 1-58 ÊöJ?A�«® Z ◊uD)«

ÆhKI²�« W�UŠ V�Š + 2300 ≠ 2500  U�U��

sŽ wzuC�« dN:UÐ  U?Ý«—b�« w� w³KI�«Ë Íœ«—ù« qCFK� jD<« dNE*« r−M¹

W?OK?C?F�« ·U?O�_« U?¹ö?š rEF?� ·U??HD�« sŽ W?L??łUM�« rOEM²?�« s� W?O�U?F?�« W?ł—b�«

Æ©1-58 qJA�«® W¹“«u²� W�U×Ð WOKCF�« UNðULO�� tF� ÊuJð qJAÐ UNH�«dðË

…—uB;« WIDM*« u¼ wKCF�« rO�I�« ÆÍœ«—ù« qCF�« WOMÐ ∫ ∫ ∫ 1-58 qJA�« qJA�« qJA�«

 ÆZ ◊uD)« s� 5O�U²²� 5Dš 5Ð

›d²�ËdJO� Ω µm¤

A

B

C

D

1-2µm

20-100 µm

WKCF�«

WOKCŽ W�eŠ

wKCF�« nOK�«

Hj¹dA�« Z j)« A j¹dA�« I j¹dA�«

Z-wKCF�« rO�I�« -Z wKCF�« nOK�«



- 1833 -

WOK)« qJO¼Ë qCF�«

A Ë I  WÞdý_« l{«u� 5³¹ ¨œbL²� ∫√ ÆjD<« qCF�« w� ◊uO)« VOðdð ∫ ∫ ∫ 2-58 qJA�« qJA�« qJA�«

¨WMO
¦�« ◊uO)«  U¹UN½ l� ÎUOzeł WFO�d�« ◊uO)« qš«b²ðË ¨…œbL²*« ◊uO)« W�UŠ w� H  Ë

wKH��« ¡e'« w�Ë Æ©ÎU³�Už Z  ’«d�_« vŽbð® Z  ◊uD)« w� WKB²� WFO�d�« ◊uO)« Ëb³ðË

w� ©WMO
¦�«® 5ÝuO*« ◊uOš s� W¦F³M� årNÝ_« ”Ëƒ—ò dNEð  ©√® ©2-58 qJA�«® s�

5MO²�_« WDÝ«uÐ Z wD
Ð WKB²� ©WFO�d�«® 5²�√ ◊uOš 4 dNEð UL� ¨5��UF²� 5¼U&«

¨rNÝ_« ”Ëƒ— s� WO�U)« ¨WŁö¦�« 5ÝuOÓ*« ◊uOš s� W¹e�d*« WIDM*« vŽbðË ÆUH�√

WIDM� ‰öš s� ¨M  WÞdý_« d³Ž WO{dŽ lÞUI� dNEðË Æ©UM¼ `{u� dOž® M  j¹dA�UÐ

 ÆjI� 5²�_« ◊uOš UNO� błuð WIDM�Ë 5²�_«Ë 5ÝuOÓ*« ◊uOš UNO� qš«b²ð

s� UNCFÐ »d²�«Ë 5ÝuO*« ·UO�√ w³½Uł vKŽ XI�e½« b�Ë 5²�_« ◊uOš Ëb³ð ¨hKI²� ©»)

W�U�*«® WFO�d�« ◊uO)«Ë ©A WÞdý_UÐ UNO�≈ —UA�® WMO
¦�« ◊uO)« ‰«uÞ√ dOG²ð ôË ¨iFÐ

s�® hIMð WOKCF�«  ULO�I�« ‰«uÞ√ sJ�Ë ¨©H WÞdýú� WLšU²*« ·«u(«Ë Z  ◊uD)« 5Ð

WMO
¦�« ◊uO)« 5Ð qš«b²�« V³�Ð I  Ë H  WÞdý_« ‰«uÞ√ hIMð UL� ©+ 1500 ≠ + 2300

hKI²K� WI�eM*« ◊uO)« Ã–uLM� ”UÝ_« WOłu�u�—u*«  UEŠö*« Ác¼ X½U� b�Ë ÆWFO�d�«Ë

ÆwKCF�«

œbL²� ≠√

I j¹dA�« A j¹dA�« Z j)«

H j¹dA�«

d²�u½U½ 2300

5²�_« ◊uOš

©d²� u½U½ 6 U¼dD�®

UH�√≠5MO²�_«

5ÝuO*« ◊uOš

©d²�u½U½ 16 U¼dD�®

w{dŽ lDI�

hÒKI²� ≠»

lO�— jOš d²� u½U½ 6 ≠ dDI�«

d²� u½U½ 16 ≠ dDI�«5
Ł  jOš

d²�u½U½ 1500
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5��_« vK� WFO?�d�« ◊uO)«Ë 5
uO*« vK� WMO!��« ◊u?O)« Íu�%

∫5�u�Ëd��«Ë 5
uO�u�Ëd��«Ë

5D/ s� ÎU½uJ� UNM� q� Ëb³¹ ¨w½Ëd²J�ù« dN?:UÐ WOKCF�« ·UO�_« h×Hð bMŽ

A j¹d?A�UÐ —u?B?;« ©5
?¦�« jO?)«® ‰Ë_« jLM�« Íu?²?×¹Ë ¨W?O½ôuD�« ◊u?O?)« s�

ÊuJðË ¨+ 16 u??×½ ◊u??O??)« Ác¼ dD?� ÊuJ¹Ë Æw�??Oz— q?JAÐ 5Ýu??O*« 5ðËd?Ð vKŽ

w� ¨8-58 qJA�«® Ÿö?{_« W?O?Ý«b??Ý W?�u?H?B?� qJAÐ w{d?F�« lD?I*« w� W?³ðd?�

Æ©s1√ w{dŽ lDI� ¨jÝu�«

b²1Ë  I  j¹dA�« w� l{u²¹Ë + 7 u×½ ÁdDI� ©lO�d�« jO)«® w½U¦�« jO)« U�√

Íu??²??%Ë Æ©2-58 qJA�«® Z W??IDM*« v?�≈ qB¹ Ê√ ÊËœ A j¹d??A�« W???�U??�??� sL??{

Æ©3-58 qJA�«® 5½uÐËd?²�«Ë 5ÝuO?�uÐËd²�«Ë 5²?�_«  UMOðËdÐ vKŽ WF?O�d�« ◊u?O)«

qJAÐ ©5Ýu?O*«® 5
¦�« jO?)« ‰uŠ W?³ðd� W?FO?�d�« ◊uO?)« ÊuJð ¨A j¹dA�« w�Ë

WŁöŁ 5Ð dþUM²� qJ?AÐ lO�— jOš q� l{u?²¹Ë ÆŸö{_« WOÝ«b?Ý W¹u½UŁ W�uH?B�

jO?š q� ÊuJ¹Ë ¨©jÝË_« w{d?F�« l?DI*« ¨jÝu�« w� ¨2-58 qJA�«® WMO?
Ł ◊u?O?š

ÆWFO�— ◊uOš W²�Ð dþUM²� qJAÐ ÎUÞU×� 5
Ł

vKŽ + 14 q� d?NEð WO?³�U?Bð —u?�ł WDÝ«uÐ W?F?O�d�«Ë WM?O
?¦�« ◊u?O)« dŁP?²ðË

W?O³�U?B²?�« —u�?−K� ÊuJ¹ ¨©2-58 qJA�«® w� 5³?� u¼ U?L�Ë ÆWMO?
?¦�« ◊uO?)« ‰uÞ

vKŽ 5³ð r� U?NMJ� 5Ýu?O*« ◊uO?š s� q� W¹U?N½ bMŽ rN?Ý√ ”Ëƒ— qJAÐ W�u?Ýd*«®

◊u?O)«  U¹U?N½ bMŽ W?��U?F?²� »UD�√ ©W?F?O�d�« ◊u?O?)« d³?Ž q�U� q?JAÐ b²9 U?N½√

¨M  j¹dA�«® + 150 UN�uÞ W?�bAÐ 5�uB?H� WMO
¦�« ◊u?O)« U³D� ÊuJ¹Ë ¨WMO?
¦�«

 Æ «¡u²M�« s� WO�UšË ©qJA�« w� ÂuÝu� dOž

—u?"??'« Ã–u/ vK� wM�??� wKC?F?�« hKI?��« ‰u??� s�«d�« U�d??OJH�

∫ WO�ôe�ô« ◊uO!K� WÒO��UB��«

wK�?�u?¼ ÍdM¼ s� q�  UMO?�??L?)« w� qI?²?�??� qJAÐ “«dD�« «c¼ Õd??²?�« b?I�

Î«bL?²F� ÊU?� b�Ë ÆUL?Nzö�“Ë (Andrew Huxley) wK��u¼ Ë—b½√Ë (Henry Huxley)

W?Š«d�«  ôU?Š w� q?C?F�« vKŽ W?I?O?�b�« W?O??łu�u?�—u*«  UEŠö*« vKŽ d?O??³?� qJAÐ
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◊uO?)« ‰«uÞ√ w� dOGð „UM¼ ÊuJ¹ ô ¨qCF?�« hKI²¹ U�bMŽË ÆhKI²�«Ë ◊U?�³½ô«Ë

Æ©2-58 qJA?�« dE½«® d??B??Ið  I WÞd??ý_«Ë H oÞUM?*« Ê√ d??O?ž ¨W??F??O??�d?�«Ë WMO??
??¦�«

‰ö??š iFÐ vK?Ž U??N??C?F?Ð WKš«b??²*« ◊u??O??)«  U??�u??H??B??� o�eMð Ê√ V−?¹ ¨«cJ¼Ë

W?F?O?�d�« ◊u?O?)UÐ WM?O?
?¦�« ◊u?O?)« jÐdð w²�« W?O?³�U?B?²�« —u??�?'« Âu?IðË ÆhKI?²�«

ÊuJ¹Ë ÆhKI²�« …—Ëœ s� WMOF� qŠ«d� bMŽ tOKŽ WE�U;«Ë  (Tension) dðu²�« bO�u²Ð

q� qB?²¹Ë ÆWO?³�UB?²�« —u�?'« œbŽË ◊u?O)« qš«bð Èb?� l� ÎU³?ÝUM²� dðu?²�« «c¼

Ê√ U?NMJ1 ¡UM?¦½ö� WKÐU?� W?O?H?O� W?�b?ý d?³?Ž 5
?¦�« jO?)U?Ð W?O?³�U?B?²�« —u?�?'« s�

¡UM¦½ö� WK?ÐUI�« W?�b?A�« Ác¼ d?�?OðË Æ5
?¦�« jO?)« s� Î«—U?³?²?Ž« Ã—U?)« v�≈ wM×Mð

ÎU?C¹√ ·U?� qJAÐ W?F?O?Þ ÊuJð U?NMJ� …—Ëd?C�« bMŽ lO?�d?�« jO?)« l� ”√d�« ”U9

Æ◊uO)« 5Ð eO(« w�

∫qCF�« w� 5O"Ozd�« 5MO�Ëd��« 5
uO*«Ë 5��_« bF�

“ËU??−??²ð U?N??²??³??�M�  UMO?ðËd?³?�« U?�√ ¨Ã“UD?�« qC??F�« WK²??� s� • 75 ¡U*« qJA¹

ÆÊUO�Ozd�« ÊUMOðËd³�« UL¼ 5ÝuO*«Ë 5²�_« ÊuJ¹Ë ¨• 20 WLOI�«

5ðËd³�« s� • 25 ¡U¼“ ©ÍËdJ�«Ω G ªÊu²�«œ Æ„ 43® ÍœuŠu*« G 5²�_« qJA¹

¨Âu?O??�?OM?G*«  U½u¹√ œu?łËË ¨W??O?łu�u¹e??O?H�« W??O½u¹_« …u??I�« qþ w�Ë ÆÎU½“Ë wKC??F�«

»«Ë– d?O?ž nŽU?C?� w½ËeKŠ jO?š qOJ?A²?� wL¼U?�ð d?O?ž qJAÐ G 5²?�_« d?LK³?²¹

WOM³Ð nB²¹Ë + 7-6 W½U
¦Ð   F 5²�_« nO� ÊuJ¹Ë Æ©3-58 qJA�«® F 5²�_« vŽb¹

Æ+ 35.5 q� —dJ²ð

vKŽ U??NM� Î«d??BMŽ 15 ·U??A?²??�« -  UM?OðËd?³?�« s� WKO??B??�  UMO??Ýu?O*« q?JAð

5Ýu?OÓ*« d?�c¹ U?�bMŽË ¨II  5Ýu?OÓ*« u¼ qB?H�« «c?¼ w� ÕËd?A*« 5Ýu?OÓ*«Ë Æq�_«

u?N� I  5Ýu?O*« U�√Ë Æp�– ·ö?š d?�c¹ r� U� 5Ýu?O*« «c¼ tÐ wMF½ »U?²J�« «c¼ w�

◊uO)«®  UDO?OÔ)« 5Ð jÐ«d� bO?H¹ Ê√ sJ1Ë W¹uK)« WOAž_UÐ j³?ðd¹ ÍœuŠu� Ÿu½

Æl{«u*« iFÐ w� ÍuK)« ¡UAG�«Ë ©(Microfilaments) W¹ËdJ*«
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WOMOðËd³�« tðU½uJ* WOž«dH�« W¾ON�« Íb³¹ lO�d�« jO
K� wLOÝdð jD
� ∫  ∫  ∫ 3-58 qJA�« qJA�« qJA�«

 U¾¹eł ÍuKF�« rÝd�« Íb³¹ Æ5ÝuO�uÐËd²�«Ë 5ÝuOÓ*«Ë 5²�_« ∫Àö¦�« W�Ozd�«

5²�√ qJý vKŽ WFL−²� w¼Ë 5²�_« bOŠ«u� Íb³O� jÝË_« U�√ ¨…œdH*« G  5²�_«

ULNCFÐ ‰uŠ ÊUH²K� ÊU�UÞ® 5ÝuO�uÐËd²�«  U¾¹eł ÎUC¹√ qJA�« w� dNE¹Ë ÆF

jO)« Íb³O� wKH��« rÝd�« U�√Ë Æ©Àö¦�« tð«bOŠË s� ÊuJ*«® 5½uÐËd²�«Ë ©ÎUCFÐ

Àö¦�«  «bOŠu�«Ë 5ÝuO�uÐËd²�«Ë   F  5²�_« s� n�Q²¹ u¼Ë ¨lL−²*« lO�d�«

Æ©TpT Ë TpI  Ë TpC ® 5½uÐËd²K�

G 5²�_«

F 5²�_«

6-7
d²�u½U½

5½uÐËd²�«5ÝuO�uÐËd²�«

d²� u½U½ 38.5

d²� u½U½ 35.5
lL−²*« lO�d�« jO)«

TpC
TpI

TpT
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WMO?
?¦�« ◊u?O?)« qJA¹Ë Î̈U?½“Ë wKC?F�« 5ðËd?³�« s� • 55 w� 5Ýu?O*« r¼U?�¹

ÊuJ� wH?O� q¹– t�Ë Êu?²�«œ Æ„ 460 u?×½ W?O?¾¹e'« t?²K²?� dþUM?²� d?O?ž wÝ«b?Ý u¼Ë

ÈbŠ≈ bMŽ qB²?� ÍËd� ”√— ÊËeKŠ qJ�Ë Ædšü« vKŽ UL¼b?Š√ 5H²K� 5½ËeKŠ s�

qÝö�?�« s� bŠ«Ë ÃË“ s� (Hexamer) ”Ëb�*« ÊuJ²¹Ë Æ©4-58 qJA�«® t?O²¹U?N½

qÝö?��« s?� 5łË“Ë ¨Êu?²�«œ Æ„ 200 u?×½ U?N?M� qJ� W?O?¾¹e??'« WK²J�« ¨H  WKO??I?¦�«

¨WHOH?)« qÝö��« nK²
ðË ÆÊu²�«œ Æ„ 20 u×½ WO¾¹e?'« ULNM� q� WK²� ¨L WHOH)«

ÆW?LEM*« W?H?O?H?)« WK�K��« W?O½U?¦�«Ë W?O?ÝU?Ý_« W?H?O?H?)« WK�K��« U?L¼«b?Š≈ vŽb?²?�

‡‡ 5²??�_«® 5Ýu?O??�u?²?�_« q?OJA?²� 5?²?�_UÐ wKJ?O?N�« qC??F�« w� 5Ýu?O?*« j³ðd¹Ë

b?łuðË Æb?I??F*« «c¼ w� `{«Ë qJAÐ t??O?� WM�UJ�« “U?³?ð_« W?O�U?F?� “e?F?²?ðË ©5Ýu?O?�

W?O?łu?�u¹e?O?H�«Ë W?O??×¹d?A?²�«  ôU??(« w� nK²?
ð Ê√ sJ?1  U?O?LJÐ 5Ýu??O*« dzUE½

d¹u???B??²Ð 5Ýu???O*« ”√—Ë 5²???�_« vMÐ 5O???Fð sJ�√ b???I� ÆW??H?K²??<« W???O??łu�uŁU???³�«Ë

¨U¼UMÔ³?Ð W?IKF?²?*« W?O�Ë_«  «œu?łu*« s?� Î«œb?Ž  U?Ý«—b�« Ác?¼ XH?A?� b??�Ë ¨ «—uK³�«

Æ…b¹b'«  U�uKF*« s� b¹eLK� W¹«bÐ ÎUC¹√ XDŽ√Ë

t�OM� ÕU?C�≈ vK� “UO�Ëd��« ÍU1e�S� 5
uOLK� œËb;« r?CN�« b�U


∫t�HO�ËË

©(Meromyosins)  UMO??Ýu?O?�Ëd??O*«® 5²?�b??ý 5�?³¹d??²�UÐ 5Ýu?O*« r?C¼ b�u¹

WÐ«Ë– d?Ož W?ÝbJ²?� UH�√ W?O½ËeKŠ ·U?O�√ s� (LMM) nO?H)« 5Ýu?O?�ËdO*« n�Q?²¹Ë

j³ðd?¹ ô U?L??� ÎU?¹“U?³?ð√ ÎUÞU??A½ Íb??³¹ ôË ©4-58 qJA?�«® 5Ýu??OÓ*« q¹– s� W??I??²??A??�

 ÆF 5²�_UÐ

©Êu²�«œ Æ„ 340 u?×½ W?O?¾¹e?'« t?²K²?� ¨HMM ® ÊuJ¹ qO?I?¦�« 5Ýu?O?�Ëd?O*« U?�√

ÎUÞU?A?½ Íb?³¹Ë ©4-58 qJA�«® ÎU??F?� ÍËd?� ¡e?łË w?H?O� ¡e?ł s� n�Q??²¹ »«Ë– 5ðËdÐ

Æ©S-2 Ë S-1® 5²??H¹b??ý 5¹UÐU??³�UÐ HMM  rC¼ b�u¹Ë ÆF 5²??�_UÐ j³?ðd¹Ë ÎU¹“U??³ð√

ÆF 5²?�_UÐ j³ðdð ô U?L?� Í“U³ð√ ◊U?A½ U?N� fO�Ë W?O?HO?� WF?O?³Þ  «– W?O½U¦�« W?�b?A�«

jÐdðË ÎU¹“U³ð√ ÎUÞU?A½ Íb³²?� ©Êu²�«œ Æ„ 115 u×½ W?O¾¹e'« UN?²K²�® S-1 W�bA�« U�√

W?�d?š“ v�≈ ÍœRðË 5²?�_« l� (ATP) Vð_« »U?O?GÐ j³ðd?ð U?L?� ¨W?H?O?H?)« qÝö?��«
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ÎU¹“U³ð√ ÎUÞUA½ HMM  Ë S-1 s� q� Íb³¹Ë Æ©5-58 qJA�«® rN?Ý_« ”ËƒdÐ 5²�_«

U??L??� F 5²???�_« ÍœR¹Ë ÆF 5²??�_« l?� ◊U??³ð—ô« bM?Ž nF??{ 200≠100 v²???Š œ«œe¹

»œ_«® U?N??&«uM� 5Ýu??O*« “U?³ð√ ‚ö?Þ≈ W?Žd?�?� d?O??³?� e¹e??Fð v�≈ ÎU?I??Šô Õd?A??O?Ý

b?×Ð WN?LK(« …uDš w� dŁR¹ ô F 5²?�_« Ê√ rž— ¨«cJ¼Ë Æ© UH?�H�« —c?łË (ADP)

Ÿd?�ð “U??³ð_« ◊U?A½ sŽ W??L?łUM�« "«uM�« ‚ö?Þ≈ i¹d?% vKŽ tð—b??� Ê√ ô≈ ¨U?Nð«–

ÆeOH×²K� w�ULłù« ‰bF*« dO³� qJAÐ

vKŽ UL¼bŠ√ 5H²K*« UH�√ 5½ËeK(« Íb³¹ 5ÝuO*« ¡Íe' jD
� ∫ ∫ ∫ 4-58  qJA�«  qJA�«  qJA�«

 «dOŁQðË L WHOH)« qÝö��«Ë G  ”√d�« Ë√ W¹ËdJ�« WIDM*«Ë ©wHOK�« ¡e'«® dšü«

”√—® W¹ËdJ�« WIDM*« Íu²% Æ5¹UÐU³�«Ë 5�³¹d²�UÐ 5ðËd³K� ‰U(« dDA²�«

ÎUC¹√ qB²ðË ¨WHOH)« qÝö�K� ÎUDÐ«— ÎUF{u�Ë 5²�ú� ÎUDÐ«— ÎUF{u� ©5ÝuO*«

Æ5ÝuO*« ¡Íeł WOI³Ð

G G
G G G G

5�³¹d²�«

5¹UÐU³�«

 9
d²�u½U½

5ÝuO�ËdO*«

LMM nOH)«

5ÝuO�ËdO*«

HMMqOI¦�«

134
d²�u½U½ 

d²�u½U½ 85

HMM S-2

HMM S-1
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∫wKCF�« hKI��« WOKL� 5
uO*« ”√— W�O� Í«dOG� œuI�

hKI²�« ÊuJ²¹ øWO½UO?Ž W�dŠ ÃU²½≈ v�≈ (ATP) Vð_« WNLKŠ ÍœRð Ê√ sJ1 nO�

F 5²???�_« ◊u???O????
Ð 5Ýu???O???L?K� S-1 ”√d�« ◊U????³ð—« s� w?ÝU???Ý√ qJA?Ð wKC????F�«

qOJA?ð U?N½√ v?KŽ ÎU?C?¹√ W?OK?L?F�« Ác¼ n?�Ë sJ1Ë ÆÍ—Ëœ qJAÐ U??NMŽ t?�U?B??H½«Ë

 «– W?OKJý  «dO?Gð 5ÝuO*UÐ 5²?�_« ◊U³?ð—« l³²¹Ë ÆU?NL?OD%Ë WO?³�UB?²�« —u�?−K�

©(ADP) »œ_«® j³ðd*« bOðuOK�uM?�« vKŽ UN²FO³Þ b?L²FðË ¨S-1  ”√dK� W�Uš WOL¼√

œuIð w²�« (Energy stroke) W�UD�« WÐd{ v�≈  «d?OG²�« Ác¼ ÍœRðË (ATP) Vð_« Ë√

WÐd?C� W?�“ö?�« W?�UD�« 5�Qð Íd?−¹Ë Æ5?Ýu?O*« ◊u?O?š ‰ö?š 5²?�_« ◊u??O?š W?�d?Š

»œ_« v�≈ t????LK×?¹ Íc�« (ATP) Vð_« W?DÝ«uÐ d????�_« W¹U????N½ w?� W???�U?D�« Ë√ …—b????I�«

”√— w� W??OKJý  «d??O??Gð W?−??O??²½ …—b??I�« WÐd??{ Àb?%Ë Æ U??H??�?H�« —c??łË (ADP)

Æ(ADP) »œ_« tMŽ qBHM¹ U�bMŽ 5ÝuO*«

hKI?²�« s� …bŠ«Ë …—Ëœ ‰ö?š Íd& w²�« W¹u?O(« WOzU?OL?OJ�« À«bŠ_« qO?¦9 sJ1

∫©6-58 qJA�«® w� WMO³*« fL)«  «uD)UÐ ¡U
ð—ô«Ë wKCF�«

5Ýu???O??L?K� S-1 ”√d�« t???LK×¹ ¨w?KC??F?�« hKI??²?�« …—Ëœ s� ¡U??
?ð—ô« —uÞ w� ≠ 1

qOJA²� 5ÝuOLK� S-1 ·bA�UÐ 5²�_« ◊uOš W�dš“ ∫ ∫ ∫ 5-58 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆårNÝ_« ”Ëƒ—ò
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(ADP) »œ_« bI?F� ÊuJ¹Ë Æt?Ð WD³ðd� vI?³ð  UH?��Ë ADPv�≈ (ATP) Vð_« V�d�

ÆW�UD�« WO�UŽ W¾ON�« vŽb¹ qJý w�Ë ¨W�UD�UÐ ÎU½u×A� "UM�« 5ÝuO*«Ë  UH�H�«Ë

qL??Að w²�«Ë ÎU??I??Šô W?ŠËd??A*« À«b??Š_« WDÝ«uÐ® q?C?F�« h?KIð t??³M¹ U??�bMŽ ≠ 2

‰UM*« qNÝ 5²�_« `³B¹ ¨©5²�_«Ë 5ÝuO?�uÐËd²�«Ë 5½uÐËd²�«Ë ÂuO��UJ�«  U½u¹√

(ADP) »œ_« ‡‡ 5ÝuO*« ‡‡ 5²�_« bIF� qJA¹Ë tDÐd¹Ë S-1 5ÝuO*« ”√— tHAJ¹Ë

ÆtO�≈ —UA*«  UH�H�« —cł ‡‡

p�– wK¹Ë Æ…—bI�« WÐd{ √b³²�  UH�H�« —cł ‚öÞ≈ bIF*« «c¼ qOJAð ÷d×¹  ≠ 3

W³?�½ 5Ýu?O*« ”√— w� dO?³� wKJý d?OG?²Ð o�«d²¹ Íc?�« d�_« (ADP) »œ_« ‚öÞ≈

¨wKCF�« rO�I�« e�d� ÁU&UÐ + 10 u×½ 5²�_« V×�O� ¨©7-58 qJA�«® tK¹– v�≈

W�UD�« W?CH
M� W?¾ON?�« vŽbð W�U×Ð UNMO?Š 5ÝuO*« ÊuJ¹Ë Æ…—b?I�« WÐd{ w¼ Ác¼Ë

Æ5ÝuO� ‡‡ 5²�_« rÝUÐ UNO�≈ —UA¹ w²�«

5ÝuO*« ‡‡ 5²�_« bIF� ÎöJA� S-1 ”√d�UÐ (ATP) Vð_« s� dš¬ ¡Íeł j³ðd¹ ≠ 4

 Æ(ATP) Vð_« ‡‡

p�cÐË ¨5²??�_« ÁU?& W??C?H??
M� W??H�QÐ (ATP) Vð_« ‡‡ 5Ýu??O*« b?I??F?� nB??²¹ ≠ 5

W??OKL??F� W??O??�?Ozd?�« W½uJ*« w¼ …d??O??š_« …uD)« Ác¼Ë Æ◊U??³ð—ô« s� 5?²?�_« —d??×??²¹

Æ5ÝuO� ‡‡ 5²�_« bIF0 (ATP) Vð_« ◊U³ð—« vKŽ bL²FðË ¨¡U
ð—ô«

¨©6-58 qJA�« w?� v�Ë_« …uD)«® (ATP) Vð_« W???N??L?K×Ð Èd???š√ …—Ëœ √b??³?ð rŁ

 ÆW�UD�« WO�UŽ W¾ON�« b¹bł s� qJA²ðË

w� wKJA�« d?O?G²�« ÊuJ?¹Ë ¨…—Ëb�« …œUO?I� (ATP) Vð_« W?N?LKŠ Âb
?²?�ð ¨«cJ¼Ë

`L?�ðË ÆWOKF?H�« …—bI�« WÐd?{ u¼ (ADP) »œ_« ‚öÞ≈ bMŽ Àb×¹ Íc�«   S-1 ”√d�«

‡K� W¹U?N½ q?� bMŽ ¡UM¦½ö� WKÐU?I�« ◊U?I?M�« rÝUÐ vŽbð® 5Ýu?O*« s� W?OK?B?H*« oÞUM*«

œU?−¹SÐ t� `L?�ð UL?� ¨S-1  W�d?Š s� d?O³� ‰U?−0 ©7-58 qJA�« w� W?×{u?� S-2

Æ5²�_« ◊uOš

ô ¨© u*« bFÐ Àb×¹ U?L�® U¹ö)« qš«œ (ATP) Vð_«  U¹u²?�� iH?
Mð U�bMŽ

‚—U?H?²¹ ôË ¨©ÎU?IÐU?Ý W?FÐ«d�« …uD)«® S-1 ”√d�« jÐd� Î«d?�u?²?� (ATP) Vð_« `³?B¹
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wðu*« q?L??B�« d??�??H¹ U??� «c?¼Ë Æ©W??�??�U??)« …uD)«® ¡U??
ð—ô« Àb???×¹ ôË 5²??�_«

Æ u*« bFÐ b�'« f³Oð Ë√ (Rigor mortis) 

U?�√Ë Î̈U?³¹d?Ið • 50 W?L?O?I�« ‰œUF?ð hKI?²�« …¡U?H� Ê√ v�≈  U?ÐU�?(«  —U?ý√ b?I�

Æ• 20 s� q�√ wN� wKš«b�« ‚«d²Šô« W�¬ …¡UH�

◊u?O?)« w� Ê«œu?�u*« 5?�u�Ëd?��« b?I?F?�Ë 5
u?O?�u?�Ëd?��« Âu?I�

∫jD<« qCF�« w� WO
U
√ nzU�u� WFO�d�«

 ÆÎUOHOþË ÊU�U¼ ¨ÎUOK²� Ê«dOG� Ê«dš¬ ÊUMOðËdÐ jD<« qCF�« w� błu¹

U?²?OÐË UH?�√ 5²K�KÝ s� ÊuJ²¹ wH?O� ¡Íe?ł u¼ (Tropomyosin) 5Ýu?O?�uÐËd?²�«

błu¹Ë ¨©3-58 qJA�«® tÞu?O?š 5Ð qJA?²*« (Groove) rK²�« w� F 5²?�_UÐ ÊöB?²ð

 ÆWOKCF�« t³ýË WOKCF�« vM³�« W�U� w� 5ÝuO�uÐËd²�«

WŁöŁ s?� ÊuJ²¹Ë ¨jD?<« qC??FK� Î«e??O2 (Troponin) 5½uÐËd??²�« b??I??F??� ÊuJ¹Ë

v�≈ W??�U??{ùUÐ 5Ýu??O?�uÐËd??²�UÐ j?³ðd¹ Íc�« (TpT)  T 5½uÐËd??²�« ∫b??O?²??³Ð  «b¹b??Ž

5²�ú� 5¹—Ëb�« ‚—UH²�«Ë ◊U³ð—ô« (ATP) Vð_« WNLKŠ œuIð ∫ ∫ ∫ 6-58    qJA�« qJA�« qJA�«

ÆhM�« w� WŠËdA�  öŽUHð W�Lš w� 5ÝuO*«Ë

Vð_«

Vð_« ‡‡ 5ÝuO*«

© UH�� ≠ADP® »œ_« s¹“uO*«

5ÝuO� ‡‡ 5²�√

© UH�� ≠ADP® »œ√

(ADP) »œ√

 UH��  ´

5ÝuO� 5²�√

¡U�

5ÝuO� ‡‡ 5²�√

(ATP) Vð√

5²�√

5²�√
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l� F 5²????�_« d?ŁPð j³????¦?¹ Íc�« (TpI) I 5½u?ÐËd???²?�«Ë ªs¹d???šü« 5?½uÐËd????²�« w½u?J�

Íc�«  (TpC) C 5½uÐËd?²�«Ë ª5½uÐËd²K� Èd?š_«  U½uJ*« l� ÎUC¹√ j³ðd¹Ë 5?ÝuO*«

ÎU??O??H??O?þËË ÎU¹u??OM?Ð w¼U??C¹ Íc�« Âu???O??��UJK?� jÐ«d�« b??O??²??³???³�« b¹b??Ž sŽ …—U???³??Ž u¼

w� lÝ«Ë qJAÐ Ÿ“u?²¹ ÂuO?��UJK� jÐ«— ÂU¼ 5ðËdÐ u¼Ë (Calmodulin) 5�Ëœu*UJ�«

Ë√ C 5½uÐËd²�« s� ¡Íe?ł q� ÂuO?��UJ�«  U½u¹√ s�  U¾¹eł W?FÐ—√ jÐdðË Æ©WF?O³D�«

ÆÊu²�«œ Æ„ 17 U¼—b� WO¾¹eł WK²� 5¾¹e'« öJ� ÊuJ¹Ë ¨5�Ëœu*UJ�«

1

2

3

5
Ł jOš

5ÝuO�ËdO*«

(LMM) nOH)«

lO�—  jOš

jÐ«Ëd�« qO¦9   ∫∫∫7-58  qJA�«  qJA�«  qJA�«

◊uO)« 5Ð WDOAM�« WO³�UB²�«

«c¼ vM³ð bI�® ÆWFO�d�«Ë WMO
¦�«

ÆÍ Æ‡¼ s� wK��u¼ · Æ√ jD<«

ÆqCF�« hKI²�« WO�¬ ∫wK��u¼ 

…uI�« ©Ê√ dOš_« Õd²�« b�Ë

wKCF�« hKI²�« w� WL¼U�*«

5ÝuO*« ”√— qO� s� QAMð

jO
K� W³�½ Ê«—Ëb�« v�≈(S-1) 

5
¦�« jO)« v�≈ qI²MO� ¨lO�d�«

¡Íe' (S-2) ¡e'« WDÝ«uÐ

dOž ◊U³ð—U� qLF¹ Íc�« 5ÝuOÓ*«

ÕUL��«Ë S-1  Ê«—ËbÐ S-2 s� W¹UN½ q� bMŽ wM¦K� WKÐUI�« ◊UIM�« `L�ðË ÆœbL²K� qÐU�

ÆÍ Æ‡¼ Õd²I� vKŽ w�U(« qJA�« bL²F¹Ë Æ◊uO)« 5Ð qBH�« w� s¹U³ð ÀËb×Ð

©S-2 ¡e'« w� lzUýu�«® W½d*« d�UMF�« ÎUC¹√ —U³²Žô« 5FÐ cšQ¹ tMJ� ¨wK��u¼

jO)«Ë S-1 ¡e'« 5Ð dŁP²K� l{«u� WFÐ—QÐ UM¼ W×{u�® Ã—b²*« d�UI²�« d�UMŽË

¨1 l{u*« w� UNM� 2 l{u*« w� vKŽ√ WKB²*« l{«u*« ◊U³ð—« Èu� ÊuJðË Æ©lO�d�«

3 l{u*« sŽ 5ÝuO*« ”√— qBHM¹ Ê√ sJ1Ë Æ2 l{u*« w� UNM� 3 l{u*« w� vKŽ√Ë

w� 5ÝuO*« ”√— nK²
¹Ë Æd�UI²�« ‰öš bzU��« u¼Ë ¨(ATP)  Vð√ ¡Íeł Â«b
²ÝUÐ

”√— ∫S-1® hM�« w� —UA� u¼ UL� ÎU³¹dIð Wł—œ 45 v�≈ Wł—œ 90 u×½ s� tF{u�

qJA�« dE½«® ©nOH)« 5ÝuO�ËdO*« ∫LMM ª5ÝuO*« ¡Íeł s� ¡eł S-2 : ª5ÝuO*«

Æ©4-58
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∫wKCF�« hKI��« rOEM� w� ÎU�e�d� Î«—Ëœ ÂuO"�UJ�« ÍU�u�√ VFK�

Ê√ ô≈ ÎUH½¬ W�u�u*« W�UF�« WO�üUÐ Àb×¹ UNŽ«u½√ W�UJÐ  öCF�« hKIð Ê√ rž—

szUJ�« s?L?{ W?−?�?½_«Ë U¹ö?)« nK²??
?�Ë W?O??(«  UMzUJ�« nK²??
?� w�  ö?C??FK�

VFKðË ÆUN¹b� ¡U
ð—ô«Ë hKI²�« rOEMð sŽ W�ËR�� WHK²
� WO¾¹eł  UO�¬ t�H½ w(«

ÊU²?�UŽ ÊU?²O�¬ „UM¼Ë ÆÎU?OÝU?Ý√ ÎUO?LOEMð Î«—Ëœ  U?�uEM*« W�U?� w� ÂuO?��UJ�«  U½u¹√

©w³KI�«Ë wKJO?N�« qCF?�« w�® 5²�_« vKŽ …b?L²?F*« WO�ü« ∫wK?CF�« hKI?²�« rOEM²�

Æ©fK�_« qCF�« w�® 5ÝuO*« vKŽ …bL²F*« WO�ü«Ë

∫jD<« qCF�« w� 5��_« vK� bL�F*« rOEM��« Àb �

w³?KI�«Ë wK?JO???N�« qC???F�« w� 5?²??�_« v?KŽ b???L??²???F*« wK?C??F?�« rOE?M²�« Àb???×¹

¨©6-58 qJA�«® ÎU??IÐU?Ý W?ŠËd??A*« W?�U?F�« W??O�ü« w�Ë ÆjD
?� U??L¼ö?�Ë ¨ U¹—U?I??HK�

hKI??²�« …—Ëœ w� b?O?Šu�« q?L?²?;« œb?;« q�U??F�« u¼  (ATP) Vð_« ÊuJ¹ Ê√ sJ1

jO?³¦?²�« «c¼ ‰Ëe¹Ë W?Š«d�« ‰öš W?OKJO?N�« W?OKCF�« WK?L'« jO?³¦?ð Íd−¹Ë ÆwKC?F�«

WD³ðd� ÊuJð w²�« 5½uÐËd²�« WKLł u¼ jD<« qCF�« j³¦� ÊuJ¹Ë ÆhKI²�« jOAM²�

qCF?�« w� błu¹ ôË Æ©3-58 qJA�«® lO?�d�« jO)« w� F 5²�_«Ë 5?ÝuO�uÐËd?²�UÐ

◊u??O?š l� 5?½uÐËd?²�«Ë 5?Ýu?O??�uÐËd??²�« qL??ł b?łuð r� U??� hKI??²�UÐ r?J% jD<«

5²�_« rKð ‰uÞ vKŽ ‡‡ ÎUH½¬ U½d�– UL� ‡‡ 5Ýu?O�uÐËd²�« l{u²¹Ë Æ5ÝuO*«Ë 5²�_«

ÊuJÔ*« b??I?F*UÐ WD?³ðd?� ©TpC Ë TpI Ë  TpT® 5½uÐËd??²K� WŁö?¦�«  U½u?J*« ÊuJðË ¨F

tÞU?³ð—« l{u0 5Ýu?O*« ”√— ◊U?³ð—« TpI  lM1Ë Æ5Ýu?O?�uÐËd?²�«Ë F  5²�_« s�

qJAÐ ‡‡ Ë√ 5Ýu?O�uÐËd?²�«  U¾¹e?ł WDÝ«uÐ F 5²?�_« W¾?O¼ d?OO?G²Ð U?�≈  F 5²�_UÐ

◊U³?ð—« l{«u� d?ýU³?� qJAÐ dB?×¹ l{u� v�≈ 5Ýu?O�uÐËd?²�« Włd?ŠbÐ ‡‡ j�Ð√

jO?AMð ÊËœ W�uKO?(« v?�≈ 5²?I¹dD�« s� Í√ ÍœRðË ÆF 5²?�_« vK?Ž 5Ýu?O*« ”Ëƒ—

p�cÐË ¨F 5²???�_UÐ 5Ýu??O?*« ”√— ◊U??³ð—« U???NKF??H?¹ w²�« 5Ýu???O*« (ATPase) “U??³ð√

u¼ «c¼Ë Æ©6-58 qJA�«® w?� W?O½U?¦?�« …uD)« bMŽ hKI??²�« …—Ëœ TpI  WKL??ł d?B?%

Æ¡U
ð—ô« —uÞ w� jD<« qCFK� WODO³¦²�« W�U(« sŽ ‰ËR�*«
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q	«œ Âu?O?"�UJ�« ÍU�u�√ ÍU�u?�?"� W?OKC?F�« W?O�u?O?N�« WJ�?A�« rEM�

∫wKJON�« qCF�« w� U�ö)«

W??Š«d�« W‡‡�U??Š w‡� W‡O?KC?F?�« v‡�u?O??N�« w‡?� Âu‡O?�?�UJ�«  U‡½u¹√ e??O‡�d?ð ÍËU‡�¹

qš«œ v�≈ Âu?O?��UJ�«  U½u?¹√ aCð U?�bMŽ W?Š«d�« W�U?Š √b?³ðË Æ‰Ø‰u?� 7-10 ≠ 8-10

 U½u¹√ “U?³ð√ vŽbð WK?ŽU� q?I½ WKL?ł tÐ Âu?Ið Íc�« d?�_« ¨W?OKC?F�« W?O�u?O?N�« WJ³?A�«

s� WJ³ý w¼ WO�uO?N�« WOKCF�« WJ³A�« Æ©8-58 qJA�«® (Ca2+ ATPase) ÂuO��UJ�«

jÐ«— wŽu½ 5?ðËd?³Ð U??NKš«œ Âu?O??��UJ�«  U½u?¹√ j³ðdð W?I??O?�b�« W??OzU??A?G�« ”U??O?�_«

Ác??NÐ j³ðd¹ U??L??�  (Calsequestrin) s¹d??²??�¹u?JO??��UJ?�« vŽb¹ Âu??O??��UJ?�«  U½u¹_

s� ÊuJ*«Ë wK?C?F�« rO?�?I�UÐ jO?;« —U?¦?²?�?*« ¡U?A?G�« W?OKC?F�« W?O�u?O??N�« WJ³?A�«

Æ©T  U³O³M�« WKLł® W{dF²�*« T  «uMI�«

v�≈ …—Uýù« qIMð ¨(Nerve impulse) WO³BŽ WF�bÐ wKCF�« bLG�« —U¦²�¹ U�bMŽ

WO�u?ON�« WOKCF?�« WJ³A�« w� ÂuO��U?J�«  U½u¹√ ‚öÞ≈ …UM� `²HðË T WO?³O³?M�« WKL'«

lHðd¹Ë ÆW??OKC?F�« v�u??O?N�« v�≈ WJ³??A�« Ác¼ s� Âu?O??��UJ�«  U½u¹√ W?I?KD� …—ËU?:«

 U½u¹√ ◊U?³ð—«  «d?I� qG?AðË Æ‰Ø∆e?ł 5-10 v�≈ W?Žd?�Ð ÂuO?��UJ�«  U½u¹√ e?O?�dð

dŁP?²?¹Ë ÆW?Žd?�Ð Âu??O?��UJ�«  U?½u¹QÐ lO?�d�« j?O?)« w� TpC vKŽ lÐ—_« Âu??O?��UJ�«

¨p�c� W?−O²?½Ë Æ5ÝuO�u?ÐËd²�« l� ÁdŁPð d?OO?G²� TpT Ë TpI  l� TpC.4 Ca2+ bIF*«

s� n�R*« bIF*« lOD²�¹ YO×Ð F 5²�_« W¾O¼ dOG¹ Ë√ Î«bO?FÐ 5ÝuO�uÐËd²�« „d×²¹

F 5²�_« l� dŁP²¹ Ê√ ©6-58 qJA�«®  UH?�H�« —cłË (ADP) »œ_«Ë 5ÝuO*« ”√—

ÆhKI²�« …—ËbÐ ¡b³K�

s¹œu½U?¹d�«  ö??³???I??²??�???� rÝUÐ ÎU???C¹√ Âu??O???��UJ�«  U½u?¹√ ‚öÞ≈  «uM� ·d???Fð

Ác¼ s?� ÊöŁU???L???²???� ÊöJý „U?M¼Ë ÆRYR e???�d�U?Ð …d???O??šú?� e???�d¹Ë (Ryanodine)

błu?¹ ULMOÐ wKJO?N�« qCF�« w� ‰Ë_« qJA�« b?łu¹ ÆRYR2 Ë RYR1 ¨ ö³?I²?�*«

ÎU?OðU?³?½ ÎU?O½«uK� (Ryanodine) s¹œu½U¹d�« b??F¹Ë Æ⁄U?�b�« w�Ë VKI�« qC??Ž w� w½U?¦�«

…UM� bFðË ÆU?LNÞUA½ q¹b?Fð v�≈ ÍœR¹Ë wŽu½ qJAÐ RYR2 Ë RYR1 s� qJÐ j³ðd¹

Ê“uÐ  «bOŠË 4 s� ÊuJ²ð YOŠ W�½U−²�  UL?O�� WOŽUÐ— ÂuO��UJ�«  U½u¹√ ‚öÞ≈

U0—Ë ¨WOKO��uÐdJ�« U?N²¹UN½ bMŽ ¡UAGK� …dÐUŽ  UO�«u?²� UN� ÊuJ¹Ë ÆÊu²�«œ Æ„ 565

…—U?BF?�« u×½ 5ðËd?³�« W?O?IÐ “—U³?²ðË ÆÂu?O?��UJ�«  U½u¹√ …UM�  U?O�«u?²*« Ác¼ qJAð



- 1845 -

WOK)« qJO¼Ë qCF�«

…UMI�« ÊuJðË Æ÷d?F²?�*« w³O?³M�« ¡U?AG�UÐ W?OKCF�« W?O�uO?N�« WJ³?A�« WDÐ«— W¹uK)«

qL??F?ð w²�«Ë (ATP) Vð_«Ë Âu???O??��UJ?�«  U½u¹√Ë (Ligand-gated) szU???−K�U?Ð WÐu??³???�

qš«œ w� U?NKL?FÐ UN?�U?O� W?O?HO?� qN?$ UM½√ l� W¹d?³²?<« »—U?−²�« w� —“P?²?� qJAÐ

`²?� v�≈ ÍœRð w²�« À«b?Šú� qL²?;« q�K�?²�« ©9-58 qJA�«® 5³¹Ë Æw(« szUJ�«

w� (DHPR) s¹b¹d?O³�« Ë—b?O¼ wzUMŁ q³?I²?�� s� Î«b?ł ÎU³¹d?� …UMI�« l{u?²ðË Æ…UMI�«

s� Âu?O��UJ�«  U½u?¹_ W¾?ODÐ …UM� u¼Ë ¨©8-58 qJA�«® W?{dF?²?�*«  U³?O?³M�« “UN?ł

 ÆÃUD�uç�UÐ »u³*« K jLM�«

©w�“ö³�« ¡UAG�«® wKCF�« bLG�« sL{  U�öFK� jD
�  ∫ ∫ ∫ 8-58    qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©Ã—b� dOž® wKJON�« qCFK� WOKCF�« WO�uON�« WJ³A�« s� 5−¹dN�Ë T  VO³M�«Ë

UNIKDð w²�« »UDI²Ýô« ‰«Ë“ Włu� qIMðË wKCF�« bLG�« qš«œT  VO³M�« b²1

 U½u¹√ ‚öÞ≈ …UM� v�≈ qŠdð rŁ ¨T  VO³M�« u×½ wKCF�« bLG�« s� WO³BŽ WF�œ

Ë—bO¼ wzUMŁ q³I²�� 5ÐË UNMOÐ dŁP²�UÐ U0— ©s¹œu½U¹d�« q³I²��® ÂuO��UJ�«

ÆUNM� ÎU³¹d� dNE¹ Íc�« ©ÃUD�uç�UÐ WÐu³� ÂuO��UJ�«  U½u¹_ W¾ODÐ …UM�® s¹b¹dO³�«

…—UBF�« v�≈ ÂuO��UJ�«  U½u¹√ ‚öÞ≈ …UM� s� ÂuO��UJ�«  U½u¹√ ‚öÞ≈ ÍœR¹Ë

WJ³A�« Z¹—UN� u×½ ÂuO��UJ�«  U½u¹√ ÎUIŠô aCð rŁ hKI²�« ¡«b²Ð« v�≈ W¹uK)«

©ÂuO��UJ�«  U½u¹√ W
C�® ÂuO��UJ�«  U½u¹√ “U³ð√ WDÝ«uÐ WOKCF�« WO�uON�«

ÆÎUOzeł s¹d²�¹uJO��UJ�UÐ WD³ðd� „UM¼ Êe
ðË

T VO³M�«
wKCF�« bLG�«

wzUMŁ q³I²��

s¹b¹dO³�«Ë—bO¼

 U½u¹√ ‚öÞ≈ …UM�

ÂuO��UJ�«

s¹d²�¹uJO��UJ�«

s¹d²�¹uJO��UJ�«

Z¹—UN�

Z¹—UN�

 U½u¹√ “U³ð√

ÂuO��UJ�«

wKCF�« rO�I�«

Ca2+

Ca2+

Ca2+

Ca2+ Ca2+

Ca2+



- 1846 -

Êu�L)«Ë s�U¦�« qBH�«

vKŽ »«dA?²Ýô« W?OMIð Â«b
²?ÝUÐ ‡‡ ©d³?²<«® ÃUłe�« w� »—U?−²�«  —U?ý√ b�Ë

…ËdŽ l� dŁP²¹ RYR1 w� ÎUOMO�√ ÎUCLŠ 37 ‰uDÐ œ«b²�« œułË v�≈ ‡‡ WH�_UÐ œuLF�«

∫U�bMŽ ¡U
ð—ô« Àb×¹Ë ÆDHPR s� …bŠ«Ë WOŽu½

V³�?Ð ‰Øwzeł 7-10  ÊËœ U?� v�≈ WOKC?F�« W?O�u?ON�« Âu?O�?�UJ�«  U½u¹√ hIMð ≠ 1

ÆÂuO��UJ�«  U½u¹√ “U³ð√ WDÝ«uÐ WOKCF�« WO�uON�« WJ³A�« w� U¼“U−²Š«

ÆÂuO��UJ�«  U½u¹√ s� tO� U� TpC . 4 Ca2+  bIF*« d�
¹Ë ≠ 2

5Ýu?O*« ”√— 5Ð dŁP²?�« s� b¹e*« 5ÝuO?�uÐËd?²�« l� ÁdŁP²Ð 5?½uÐËd²�« j³?¦¹Ë ≠ 3

ÆF 5²�_«Ë

ÆF  5²�_« sŽ 5ÝuO*« ”√— qBHM¹ ¨(ATP) Vð_« œułuÐË ≠ 4

W??O???ž—U??Hð W???O�¬ WD?Ý«uÐ wKC???F�« hKI???²�UÐ Âu???O??��U?J�«  U½u¹√ r?J×??²?ð ¨«cJ¼Ë

ÆqCF�« w� F 5²�_«Ë 5ÝuO�uÐËd²�«Ë TpT Ë TpI Ë TpC s� q� UNDÝu²¹

‰U?LF?²Ýô« V?³�Ð® W?OKC?F�« v�uO?N�« w� (ATP)  Vð_« eO?�dð w� hIM�« ÍœR¹

w� Àb??×¹ b?� U??L?� qJ?A?²�« hI?½ V³?�Ð Ë√ ¡U??
ð—ô«Ë hKI??²�« …—Ëœ ‰ö?š ◊d??H*«

 ∫5O�Oz— s¹dOŁQð v�≈ ©(Ischemia) —UH�ù«

WO�uO?N�« WJ³A�« w� ©ÂuO��UJ�«  U½u¹√ W?
C�® ÂuO��UJ�«  U?½u¹√ “U³ð√ n�u²ð ≠ 1

v�u??O???N�« w� Âu??O???��UJ�«  U?½u¹_ iH??
M?*« e??O??�d??²?�« vKŽ ÿU??H???(« sŽ W??OK?C??F�«

ÆF 5²�_« l� 5ÝuO*« ”Ëƒ— dŁPð “eF²¹ ¨«cJ¼Ë ÆWOKCF�«

5Ýu??O*« ”Ëƒ— 5Ð (ATP) Vð_« vKŽ b??L?²??F*« ‰U?B??H½ô« Àb??×¹ Ê√ sJ1 ôË ≠ 2

w²�« ©wðu*« qLB�«® q?LB�« W�UŠ b?FðË Æ©lHI²�«® qL?B�« dNE¹ p�cÐË ¨F  5²�_«Ë

 ÆÀ«bŠ_« ÁcN� Î«œ«b²�«  u*« uK²ð

5Ýu?O*« ”Ëƒ— ◊U³?ð—« 5Ð oO�œ wJO?�UM¹œ Ê“«uð W�U?×Ð wKC?F�« hKI?²�« ÊuJ¹

ÆWO³BF�« WKL'« WDÝ«uÐ oO�œ rOEM²� «c¼ lC
¹Ë ¨tMŽ UN�UBH½«Ë F 5²�_« l�

ÆtzU
ð—«Ë wKJON�« qCF�« hKIð w� WO�ULłù« À«bŠ_« ©1-58  ‰Ëb'«® h
K¹



- 1847 -

WOK)« qJO¼Ë qCF�«

◊d� w� ÂuO?"�UJ�« ÍU�u�√ ‚ö�≈ …UMI� e�d*« 5'« Í«dH� V?�"��

∫ÊU"�ù« Èb� YO�)« …—«d(«

iF??³� ÷d??F??²�« b?MŽ Î«b¹b??ý Îö??ŽU??Hð ÎU??OŁ«—Ë ÊËb??F??²??�*« v{d*« i?FÐ Íb??³¹

qOMO�J�?�® »UDI²Ýö� WK¹e*« W?OKJON�« WOKC?F�«  UOšd*«Ë ©ÊUðu�UN�U?�®  «—b<«

qL� s� w�?Oz— qJAÐ ÊuJ²ðË åYO³?)« …—«d(« ◊d�ò W�U?(« Ác¼ vŽbð Æ©5�uJ�«

 U½u¹_ lHðd?*« e?O?�d?²�« b?F?¹Ë Æ…b¹b?A�« vL?(«Ë i¹_« ◊d??�Ë W?OKJO?N?�«  ö?C?F�«

«c¼  U?O?³?³?Ý w� ÎU?O?�O?z— Îö�U?Ž wKJ?ON?�« qC?FK� W¹uK)« …—U?B?F�« w� Âu?O?��UJ�«

ÊU?H?łd�« V³?�Ð i¹d*«  u1 Ê√ sJ?1 ¨Î«—u� Z?�UF?¹Ë nA?²J¹ r� «–≈ Íc�« qŽU?H?²�«

Âu??IðË ÆÈd?š√ …d??ODš  U??H??ŽU?C??� s� w½U??F?O� …U??O??(« b?O??� vKŽ vI??³¹ Ë√ wM?OD³�«

ÆÎU¹b¹—Ë (Dantrolene)  5�Ëd?²½b�« ¡«Ëœ ¡UDŽ≈Ë —b?<« ·U?I¹≈ vKŽ W?³ÝUM*« W?'U?F*«

 U½u¹√ ‚öÞ≈ …UM� `²� v�≈ W¹œR*« À«bŠú� qL²;« q�K�²�«  ∫  ∫  ∫ 9-58 qJA�« qJA�« qJA�«

WÐu³*« ÂuO��UJ�«  U½u¹√ …UM� Ê√ Ëb³¹ ¨hM�« w� tO�≈ —UA� u¼ UL�Ë ÆÂuO��UJ�«

d³²<« w� iFÐ l� ULNCFÐ Ê«dŁP²ð ÂuO��UJ�«  U½u¹√ ‚öÞ≈ …UM�Ë ÃUD�uç�UÐ

Ë—bO¼ wzUMŁ q³I²�� DHPR® bO²³³�« …b¹bŽ ULNKÝöÝ w� WOŽu½ oÞUM� WDÝ«uÐ

Æ©1 s¹œu½U¹d�« q³I²�� ¨RYR1  ¨s¹b¹dO³�«

wKJON�« qCF�« »UDI²Ý« ‰«Ë“

ÃUD�uç�UÐ WÐu³*« W¾OD³�« ÂuO��UJ�«  U½u¹√ …UM� s�  UM×A�« W�dŠ

W{dF²�*«  U³O³M�« ¡UAž w� (DHPR)

W{dF²�*«  U³O³M�« ¡UAž »UDI²Ý« ‰«Ë“

VBF�« »UDI²Ý« ‰«Ë“

(RYRI1) ÂuO��UJ�«  U½u¹√ ‚öÞ≈ …UM� `²�



- 1848 -

Êu�L)«Ë s�U¦�« qBH�«

jO?³?¦ð vKŽ qL?F¹ s¹u?²½«b?O?N�« s� o²?A?� wKJO¼ wKC?Ž Œd?Ô� u¼ 5�Ëd?²½b�« —U?I?ŽË

p�cÐË ¨W¹uK)« …—UB?F�« v�≈ WOKCF�« WO?�uON�« WJ³A�« s� Âu?O��UJ�«  U½u¹√ ‚öÞ≈

…—«d??(« ◊d??� w� …œu??łu*« W?¹uK)« …—U??B??F�« Âu??O??��U??�  U½u?¹√ …œU¹“ ÊËœ ‰u??×¹

ÆYO³)«

…b?F²?�*«  U½«u?O(« VO?−?²�ðË Æd¹“UM)« w?� YO³?)« …—«d(« ◊d?� Àb?×¹ UL?�

W�“ö²�® XO2 qŽUH²Ð »ËdJK� YO³)« …—«d(« ◊d� v�≈ W³�M�UÐ  u−¹e�« WKŁUL²*«Ë

dŁR¹ `Ðc�« q³?� qŽUH?²�« Àb?Š «–≈Ë ÆÊU�½ù« Èb� Àb?×¹ U* t?O³?ý ©Íd¹eM)« »ÚdÓJ�«

œu?I¹ Ê√ sJ1Ë Æ…œu?'« iH
M� Z²?M� v�≈ ÍœR¹ U2 ÎUO?³KÝ Î«d?OŁQð r×K�« …œu?ł w�

Âu??( vKŽ …b??L??²??F*« W??ŽUMB?�« ‰U?−??� w?� W?�U?¼ W¹œU??� —«d??{√ v�≈ s¹d??OŁQ??²�« ö??�

 Æd¹“UM)«

∫hKI²�« qŠ«d�∫hKI²�« qŠ«d�∫hKI²�« qŠ«d�

Æw�d(« Êu³BF�« ⁄«dH½« ≠ 1

ÆWOzUN²½ô« W�d;« W×¹uK�« bMŽ ©5�u� qO²OÝ_«® q�UM�« ‚öÞ≈ ≠ 2

ÆWOMOðuJOM�« 5�u� qO²OÝ_«  ö³I²�0 5�u� qO²OÝ_« ◊U³ð—« ≠ 3

ÆWOzUN²½ô« W×¹uK�« ¡UAž w� ÂuOÝUðu³�«Ë Âu¹œuB�«  U½u¹√ qO�uð …œU¹“ ≠ 4

ÆWOzUN²½ô« W×¹uK�« ÊuL� b�uð  ≠ 5

ÆWOKCF�« ·UO�_« w� qFH�« ÊuL� b�uð ≠ 6

ÆT   U³O³M�« ‰uÞ vKŽ qš«b�« v�≈ »UDI²Ýô« ‰«Ë“ —UA²½« ≠ 7

WOKC?F�« WO�uON�« W?³JAK� WOzUN?²½ô« Z¹—UNB�« s� Âu?O��UJ�«  U½u¹√ ‚öÞ≈  ≠ 8

ÆWFO�d�«Ë WMO
¦�« ◊uO)« v�≈ U¼—UA²½«Ë

5Ýu?O*« ◊U?³ð—« l{«u?� nA?�Ë ¨C  5½uÐËd?²�UÐ Âu?O?�?�UJ�«  U½u¹√ ◊U?³ð—« ≠ 9

Æ5²�_« w�

vKŽ W?F?O??�d�« ◊u?O?)« ‚ôe½«Ë 5Ýu?O*«Ë 5?²?�_« 5Ð W?O?³�U?Bð j?Ð«Ë— qOJAð 10

Æd�UI²�« ÀËbŠË WMO
¦�«

∫¡U
ð—ô« qŠ«d�∫¡U
ð—ô« qŠ«d�∫¡U
ð—ô« qŠ«d�

ÆWOKCF�« WO�uON�« WJ³A�« qš«œ v�≈ ÂuO��UJ�«  U½u¹√ a{ ≠ 1

Æ5½uÐËd²�« s� ÂuO��UJ�«  U½u¹√ ‚öÞ≈ ≠ 2

Æ5ÝuO*«Ë 5²�_« 5Ð dŁP²�« n�uð ≠ 3

ÆtzU
ð—«Ë wKJON�« qCF�« hKIð À«bŠ√ lÐU²ð ∫ ∫ ∫1-58  ‰Ëb'«  ‰Ëb'«  ‰Ëb'«



- 1849 -

WOK)« qJO¼Ë qCF�«

W¹uK?)« …—U??B??F�« w� Âu???O??��UJ�«  U?½u¹_ lHðd*« Èu???²??�*« nA??� v?ŠË√ b??I�

sŽ W??L?łU?½ ÊuJð b?� W?�U?(« Ác¼ ÊQ?Ð YO?³??)« …—«d??(« ◊d?� l� o?�«d?²*« W??OKC??F�«

r�Ë ÆÂuO��UJ�«  U½u¹√ ‚öÞ≈ …UM� w�  «–Ëcý Ë√ Âu?O��UJ�«  U½u¹√ “U³ð√  «–Ëcý

(cDNAs) rL??²*« U?½b�«  U??¾¹e??ł q�?K�ð b¹b??% s?J� v�Ë_« w�  «–Ëc??ý Ún?ÓA??Ó²JÔð

 bÐ√ UL?� Æd¹“UM)« w� ULO?Ýô ¨w½U¦�« ÷«d²?�ô« W×� X³Ł√ w½U?¦�« 5ðËd³�« 5'

…—«d??(« ◊d??HÐ WÐU??B*« d¹“U?M)« s� …–u??šQ*« (cDNAs) rL??²*« U½b�« ‰U?Jý√ W?�U??�

1843 l�u*« w� C ”UÝ_UÐ T ”UÝú?� ‰«b³?²Ý« œułË Î«b?Oł W?�u×?H*«Ë YO?³)«

Âu??O??��UJ�«  U?½u¹√ ‚öÞ≈ …UM� 5?ðËdÐ w� 615 5MO??ł—_« ‰«b??³??²??Ý« v?�≈ ÍœR¹ U2

…b?� «–Ë qNÝ√ U?N×?²?� `³B¹ w?²�« …UMI�« WH?OþË w� …d?HD�« Ác¼ dŁRðË Æ5²?�O?��UÐ

v�≈ Âu?O?�?�UJ�«  U½u¹_ d?O?³??� „d?% w¼ p�– WKB?×??�Ë ¨…d?HD�« Ác?N� W?−??O?²½ ‰uÞ√

Æq�«u²� wKCŽ hKIð v�≈ d�_« W¹UN½ w� ÍœR¹ U2 W¹uK)« …—UBF�«

Î«d¹U?Gð Íb³¹ Y?O³?)« …—«d(« ◊d?� Ê_ ¨ÊU?�½ù« w� Î«b?OI?Fð d?¦�√ …—u?B�« ÊuJð

d?N?E¹ r� YO?³??)« …—«d?(« ◊d??� s� w½U?Fð w²?�« d?Ý_« s� œb??Ž œ«d?�√ wH?� Î̈U??OŁ«—Ë

s¹b?F??²?�*« ’U??
?ý_« iFÐ Ê√ b??łË b?�Ë ÆRYR1 5'« l� W?O?Ł«—Ë W?�ö?Ž œu?łË

Íb?³¹ 5Š w� d¹“U?M)« w� …œu?łu*« U?N?�?H½ …d?HD�« ÊËb?³?¹ YO?³?)« …—«d?(« ◊d?H�

ÆRYR1 5ł w� W?HK²?
� l{«u?� bMŽ W?ODIM�«  «d?HD�« s� W?HK²?
?� ÎUÐËd{ ÊËd?š¬

w� dŁRð  «dHÞ r?N¹b� YO³)« Âb�« jG?{ ◊dHÐ WÐU?B*« dÝ_« iFÐ Ê√ błË U?L�Ë

…—«d???(« ◊d???� w� À«b????Šú� qL???²???;« l?ÐU???²???²�« ©10-58 qJA?�«® h
K¹Ë ÆDHPR

s� b¹e*« nA?� b?FÐ ¨w�?Oz— qJAÐ  «œu?łu*« «c¼ tÐ b?Fð U2 ÊuJ¹ b?�Ë ÆYO³?)«

s� d?Dš w� r¼ s?¹c�« œ«d???�_« (Screen) ©wB???I?ð® Íd???% W???O½U?J�≈ u¼ ¨ «d???H?D�«

U½b�« d??OÐU?�??� ‰U?L??F?²??ÝUÐ p�–Ë ¨d¹b??
?²?�« ‰ö?š YO??³?)« …—«d??(« ◊d?HÐ W?ÐU?�ù«

‡‡ 5O?�UJ?�« —U?³?²?š« q¦?�® WM¼«d�« W?¹d?³?²?<« Íd?×?²�«  «—U?³?²?šU??� ÆW?³?ÝUM*«(DNA) 

œ«d??�_« ¡UDŽ≈ s� c?zb?FÐ Íd??×??²�« UM?MJ1Ë ÆÎU??O??³?�?½ U?N??OKŽ ‰u??F??� d??O??ž ©ÊUðu�U??N�«

qL?²;« s� ÊuJ¹ Ê√ wG?³M¹Ë ÆrNðU?O?Š vKŽ Î«dDš qJAð ô WK¹bÐ  «—b?
� 5ÐU?B*«

d¹“UM)«  «d??N?L??ł w� YO?³??)« …—«d?(« ◊d?� s� h?K
?²�« ¨W??³?žd�« V�??Š ¨ÎU?C¹√

ÆW³ÝUM*« (Breeding) œöO²Ýô«  UÝ—U2 ‰ULF²ÝUÐ



- 1850 -

Êu�L)«Ë s�U¦�« qBH�«

Íe????�d?*« VK?�« ¡«œ w¼ RYR1 5'« w?�  «d????H?Þ sŽ r−?Mð Èd????š√ W?�U????Š „U?M¼

…d???²??� w� d?¼UE²¹ Î«—œU?½ ÎU??OK?C??Ž Îôö???²??Ž« ¡«b�« «c?¼ q¦1Ë (Central core disease)

»U?O??ž w½Ëd?²J�ù« d??N?:« Íb??³¹Ë Æw½«b�« qC?F?�« nF?{Ë dðu??²�« hIMÐ W??ŽU?{d�«

Ê√ Ëb³¹Ë Æ©ÎU?IŠô dE½«® I jLM�« s� WOKC?F�« ·UO�_« s� dO?¦J�« e�d� w�  «—b?I²*«

W−O?²½ ¨WOK)« qš«œ ÂuO��UJ�«  U½u¹_ W?FHðd*«  U¹u²�*UÐ W{]d?Ó×Ô*«  «—bI²*« W¹–√

ÆWOłu�u�—u*«  «œułu*« sŽ W�ËR�*« w¼ ¨RYR1  WHOþË qK)

bI� Æ(MIM 145600 ) YO³)« …—«d(« ◊d� V³�� j�³� jD
� ∫ ∫ ∫ 10-58 qJA�« qJA�« qJA�«

V� ¡«bÐ o�«d²¹ UNCFÐ RYR1 5ł w� q�_« vKŽ WHK²
� WODI½ …dHÞ 17 XHA�

w²�«  özUF�« s� q�_« vKŽ • 50 Ê√ —bI¹Ë (MIM 117000)  Íe�d*«  öCF�«

UL� ÆRYR1 5'UÐ ÎUD³ðd� p�– ÊuJ¹ YO³)« …—«d(« ◊dHÐ ÊuÐUB� œ«d�√ UN¹b�

s�Ë ¨DHPR  ‡� e�d*« 5'« w�  «dHÞ rN¹b� s¹c�« œ«d�_« iFÐ nA²�«

w� r¼U�ð  UMOðËd³Ð W�Uš Èdš√  UMOł w�  «dHÞ ÎUC¹√ błuð Ê√ qL²;«

ÆwKCF�« i¹_« tłË√ iFÐ

RYR1 5'« w�  «dHÞ

‰öŠ≈ q¦�® RYR1 ÂuO��UJ�«  U½u¹√ ‚öÞ≈  «uM� 5ðËdÐ dOGð

©615 5MOł—_« q×� 5²�O��«

«c�Ë ¨‰uÞ√  …b* WŠu²H� vI³ðË ¨d³�√ W�uN�Ð …d�UD�« …UMI�« `²Hð

ÂuO��UJ�«  U½u¹QÐ W¹uK)« …—UBF�« ‚dGð

ÎUBKIð U¹ö)« qš«œ ÂuO��UJ�«  U½u¹_ WFHðd*«  U¹u²�*« t³Mð

rD% WFHðd*« ÂuO��UJ�«  U½u¹√ t³Mð UL� ¨©qL�® Îö�«u²� ÎUOKCŽ

ÃU²½≈ ◊d� v�≈ ÍœR¹ U2® wz«uN�« i¹_«Ë dJ��« qK%Ë 5łuJOK'«

©…—«d(«
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ÍUMO�Ëd� l� ‡  VF?K�Ë W�Ëd?F*« ÍUM?O�Ëd�?�« d�?�√ u� 5�?O?��«

∫qCF�« WHO�ËË WOM� w� ÎU�U� Î«—Ëœ ‡  Èd	√ …b�U"�

t?²??H?OþËË qC??F�« W?OM?Ð w� W?HK²??
?� Î«—«Ëœ√ W?O??�U?{ù«  UMO?ðËd?³�« s� œb??Ž VFKð

qC???FK� `L??�?ð U0— ¨W??¦�U?Ł ◊u??O??š WK?L??ł (Titin) 5²??O??²�« q?JA¹Ë ©2-58 ‰Ëb??'«®

ÊuJ²¹Ë ¨M  j)« v�≈ Z j)« s� b?²1 u¼Ë ÆÁœb9 b?FÐ oÐU?��« tKJý v�≈ …œu?F�UÐ

YO?Š® A j¹d??A�« l� tM� ¡e??ł qš«b??²¹Ë ÆÎôuÞ 3 1 s� d??¦?�√ mK³¹ œd??H?� jO??š s�

b?F¹Ë Æ©w�Oz— qJAÐ 5²?�_«® I j¹d?A�« l� dš¬ ¡e?łË ©5Ýu?O*«Ë 5²�_« qš«b?²¹

26,926 s� ÊU�½ù« VK� w?� qŁUL*« tKJý n�Q²¹Ë ¨W?�ËdF*«  UMOðËd?³�« d³�√ 5²?O²�«

t²K²� s� • 90 s� d¦�√ ÊuJ²ðË ÆÊu²�«œ Æ„ 2993 U¼—b� WO¾¹eł WK²JÐ ÎUOMO�√ ÎUCLŠ

Ác¼ n�Q?²?ðË ÆW�U?LŁ 100 U?N�uÞ  «—«dJ?ð s� W?
?�½ 244 s� W½uJ� W?¹—«dJð W?OMÐ s�

ÎU???N???O???³???ý Îö???I???Š 132 Ë wŽU?M*« 5�uÐu?K'UÐ ÎU???N???O???³???ý Îö???I???Š 112 s�  «—«d?J²�«

¨qC?F�« lOL?& w� r¼U?�¹ 5²?O²�« Ê√ Ëb?³¹Ë Æ©FN ≠ 3 ‡Ð ÎU?N?O³?ý® 3 5²J½Ëd?³O?H�UÐ

Ê√ sJ1Ë ÆA j¹d?A�« w� Èd?š√ W?O?�U?{≈  UM?OðËdÐ ÂU?×?�ù ·U?�d?L?� qL?F¹ YO?Š

s� W?�?�U?F?²*«  U¹U?NM�« bMŽ W?F?{u?²?� s¹d?O?��« s� WMO?F?�  ôU?LŁ W?²?H?�?� b?ŽU?�ð

r¼U?�¹ U?L� ÆqC?F�« ÊuJð ‰ö?š `O?×B�« t?F?{u?� w� Á“dGÐ rJ?×²�« vKŽ 5?²O?²�«

 «—«dJ²�« vKŽ W¹e�d*« WIDM*« Íu²%Ë ÆWŠ«d�« ‰öš dðu²�« rOEMð w� ÎUC¹√ 5²O²�«

‰u?I??Š vKŽË ©s¹e??OK�« ¨5�U?ç?�« ¨ U?�UðuK'« ¨5�Ëd??³�«® PEVK ÎU?ŠöD�« …U??L?�*«

Æ©WK�KÝ w� 5CÐUM�® Í“«u²�UÐ Ác¼ qLFð Ê√ sJ1Ë ÆWO�œ«d²�« wŽUM*« 5�uÐuK'«

w³KI�« qC?F�« w� U?N�uÞ Ê√ ¡U?
ð—ô« b¹b?% w� PEVK W?IDM*« —Ëœ rŽb¹ U2Ë

W½Ëd?� d¦?�_« wKJON�« qC?F�« w� fOI¹ 5Š w� ÎU?OMO?�√ ÎUC?LŠ 163 fOI¹ f³?O²*«

5²?O?²�« s� (Isoforms) WKŁU?L*« ‰UJý_« b?�u?²ð Ê√ sJ1Ë ÆwMO?�√ iL?Š 2000 u?×½

ŸuMð œbL²�« oÞU?M� ‰«uÞ√ w� WHK²<« ‰UJý_« Ác¼ d�Hð b?�Ë ¨wI¹dH²�« dO?HC²�UÐ

dðu²�« w� ‚—«uH�« p?�c�Ë ¨WDD<«  U¹—UIH�«  öC?Ž w� WOKCF�«  UL?O�I�« ‰uÞ

 ÆWŠ«d�« ‰öš
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(Titin) 5²O²�«

(Nebulin) 5�u³OM�«

UH�√ 5MO²�_«

(α-Actinin)

(Desmin) 5LÝb�«

5?�Ëd???????????²???????????�?¹b?�«

(Dystrophin)

s?¹—u???????O?M?O???????�?�UJ?�«

(Calcieneurin)

jÐ«d�«   C 5?ðËd?????³�«

5ÝuOLK�

v??�≈ Z j???)« s???� q??B???¹

M j)«

‰u???Þ v???K???Ž Z j???)« s???�

5²�_« ◊uOš

v??�≈ 5??²??????????????????�_« w??Ýd??¹

Z ◊uD)«

◊u??O???š ‰uÞ vKŽ l{u???²¹

5²N'« ÈbŠ≈ w� 5²�_«

w�“ö³�« bLG�UÐ j³ðd�

W¹uK)« …—UBF�«

q?J?A?Ð ÎU??????????³?ðd??????????� Êu?J?¹

A WÞdý_« w� ÷dF²��

wKCF�« rO�I�« s�

r�'« w� 5ðËdÐ d³�√

qCF�« ¡U
ð—« w� ÂU¼ —Ëœ t�

◊u????O????š lO????L????& rE?M¹ Ê√ s?J1

UN�uÞË 5²�_«

5²�_« ◊uOš X³¦¹

b?L?G�«® w�“ö?³�« ¡U?A?G?�UÐ j³ðd¹

 ©w�“ö³�«

wKC?F�« q¦??(« w� Î«“u?F?� ÊuJ¹

 5ýËœ j/ s�

v�≈ tMO??ł  «d?H?Þ ÍœRð Ê√ sJ1

wF?Ýu?²�« w³KI�« qC?F�« ‰ö?²?Ž«

ÎUC¹√

r?]EÓM?Ô� wM?OðËd?Ð “UðU??????H?????�?????� u?¼

 5�ËÔœuÔ*UJ�UÐ

w?� W?????�U¼ Î«—«Ëœ√ V?FK?¹ Ê√ sJ?1

d¹œUI� rOEMð w�Ë VKI�« W�U
{

W???¾???O?D³�« W????OKC????F�«  U???C???H?M�«

 WF¹d��«Ë

 5²O²�UÐ 5ÝuO*« jÐd¹

v?KŽ ÿU????????H???????(« w?� Î«—Ëœ V?FK?¹

wKCF�« rO�IK� W¹uOM³�« W�ö��«

5ðËd³�«5ðËd³�«5ðËd³�«l{u*«l{u*«l{u*«WHOþu�« sŽ  UEŠö�WHOþu�« sŽ  UEŠö�WHOþu�« sŽ  UEŠö�

ÆÈdš_« W�UN�« WOKCF�«  UMOðËd³�« iFÐ  ∫ ∫ ∫2-58 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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jO??š ‰u?Þ vKŽË  Z j)« s?� b??²1 d???š¬ ‚ö???L??Ž 5?ðËdÐ (Nebulin) 5�u???³??O?M�«

 «b?ŠË s� w�Oz— q?JAÐ ÊuJ²¹ u¼Ë ÆW?FO?�d�« ◊u?O)« ‰uDÐ rJ?×²¹ U0—Ë ¨5²?�_«

‡‡ 5MO?²�_« VFK¹Ë Æ5²?�ú� WDÐ«— ÎôuI?Š qJAð ÎUOMO?�√ ÎUC?LŠ 35 s� WH�R� W¹—«dJð

„UM¼Ë Æ©Z ’«d?�_«® ‡ Z ◊u??O?)« v?�≈ 5²?�_« ¡U??Ý—SÐ qC??F�« w� ÎU??�U¼ Î«—ËœU??H�√

©ÎU?I?Šô dE½«® j?Ýu?²?� jO?š u¼Ë ¨(Desmin) 5L?Ýb�« u¼ d?š¬ ÂU?¼ w�U?{≈ 5ðËdÐ

`D��U?Ð U?NÞU??³ð—« w� r¼U??�?²� VMł v?�≈ ÎU?³Mł W??OKC??F�«  U?H??O?OK�U?Ð tÞu?O??š j³ðdð

¨w�“ö?³�« b?L?G�« l� ◊U?³ð—ô« w� (Dystrophin) 5�Ëd?²?�¹b�« r¼U?�¹ U?L?� ÆÍuK)«

qB?H�« s� 6 r�— W�U?(«® 5ýËœ j/ s� wKC?F�« q¦?(« v�≈ tMO?ł  «d?HÞ ÍœRðË

w³?KI�« qC???F�« ‰ö???²??Ž«  ôU???Š iFÐ À«b???Š≈ w�  «d???HD�« Ác?¼ rN???²ð U??L???� ¨©65

Æ©ÎUIŠô dE½«® wFÝu²�«

ÆÂUL²¼ô« o×²�¹Ë ¨qCF�« w� l{u²¹ 5ðËdÐ u¼ (Calcineurin) s¹—uOMO��UJ�«

ÊuJ¹ b??� t½√  U??Ý«—b�« XŠd??²??�« b?I?�Ë Æ5�ËÔœuÔ*UJ�UÐ r?]EÓMÔ� wMOðËd?Ð “UðU?H??�??� u¼Ë

W�U
?{ w� WL¼U�*«  UMO'« jAMð w²?�« q¹b³²�« Ë√ q¹u×²�«  U?O�¬ w� ÎU�U¼ ÎU½uJ�

ÆwKJON�« qCF�« w� ©ÎUIŠô dE½«® W¾OD³�«  UCHM�« ·UO�√  UOL� rOEMð w�Ë VKI�«

 ∫Õ«u� …b� w� wKJON�« qCF�« w�KI�« qCF�« t�A�

ÆwKJON�« qCF�UÐ W�U)« pKð VKI�« w� wKC?F�« hKI²K� W�UF�« …—uB�« qŁU9

‡‡ 5Ýu?O?� ‡?‡ 5²?�_« WKL?ł Âb?
?²??�¹Ë jD
?� ¨wKJO??N�« qC?F�U?� ¨w³K?I�« qC?F�«Ë

qC??F?K� ÎU??�ö??šË ¨w³?KI�« qC??F?�« sJ� ÆÎU??H?½¬ W??�u??�u*« 5½u?ÐËdð ‡‡ 5Ýu??O???�uÐËdð

iFÐ l� U?N?C??FÐ ÁU¹ö?š q�«u?²ðË ¨©W?Oð«–® Q?A?M*« W?OKš«œ W?O?LE½ Íb?³¹ ¨w?KJO?N�«

qCF�« w� Î«—uDð d¦�√ T  U³O?³M�« WKLł ÊuJðË ¨(Syncytial) W¹uK<« t²F?O³Þ V³�Ð

œ«b??�≈ ÊuJ¹ p�cÐË Î̈«œ«b??²??�« q�√ W??OKC??F�« W??O�u??O?N�« W?J³?A?�« ÊuJð 5Š w� w³?KI�«

Æq�√ hKI²�« qł√ s� U¹ö)« qš«œ s� ÂuO��UJ�«  U½u¹√

¨U¹ö?)« Ã—U??š s� Âu?O?�?�UJ�«  U½u¹√ vKŽ w³?KI�« qC?F�« hK?Ið b?L?²??F¹ p�c�Ë

‰ö?š »d?C�« sŽ n?�u?²¹ Âu?O?��UJ�«  U?½u¹√ s� ‰Ëe?F*« w³KI�« q?C?F�« Âd?Š «–S?�

ÊËœ s� hKI?²�UÐ w?KJO?N�« qC?F�« d?L?²?�¹ Ê√ sJ1 5Š w� ¨ÎU?³¹d?Ið …b?Š«Ë W?I?O?�œ
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d?¦?�√ Î«—Ëœ (cAMP) wIK(« V�_« VF?K¹Ë ÆÂu?O?��UJ�«  U½u¹_ ÍuKš Ã—U?š —b?B?�

 U½u¹√  U¹u??²?�?� ‰b?F¹ u??N?� wKJO?N?�« qC?F�« w� tM� w?³KI�« qC?F�« w?� ÎU?Šu?{Ë

W?²?H??�?HÐ Âu?Ið w²?�« 5ðËd?³�« “UMO?�  U?1e½≈ jO?AMð d??³?Ž U¹ö?)« qš«œ Âu?O??��UJ�«

r=EÓMÔ*« b?IF*«Ë W?OKC?F�« WO?�uO?N�« WJ³?A�«Ë wKCF�« b?L?G�« w� WHK²?
?� qI½  UMOðËdÐ

qš«œ Âu??O??��UJ�«  U½u¹√  U?¹u?²??�??� w� dŁR¹ U2 ÎU??C¹√ 5?Ýu?O??�uÐËdð ‡‡ 5?½uÐËdð

qC?F�« hKIð …œU¹“Ë TpI  W?²H?�?� 5Ð ◊U?³ð—« „UM¼Ë ÆU?N� WÐU?−²?Ýô« w� Ë√ W?OK)«

hKIð w�  «d??OŁQ?²�« sŽ ÎôËR?�?� «c¼ ÊuJ¹ b??�Ë Æ UMO?�ôuJOðUJ�UÐ ÷d??;« w³KI�«

ÆVKI�« w?� U?²?OÐ W??OM¹—œ_«  U?³?�d??LK� ©W?O?�u?KI�« …œU¹“® (Inotropic) w³KI?�« qC?F�«

ÆfK�_«Ë w³KI�«Ë wKJON�« qCF�« 5Ð ‚—«uH�« iFÐ ©3-58 ‰Ëb'«® h
K¹Ë

UNM� Ãd?!�Ë UN�«uM� WD
«u� WO?KCF�« U�ö)« ÂuO?"�UJ�« ÍU�u�√ q	b�

∫ÂuO"�UJ�« ÍU�u�√ “U��√Ë ÂuO"�UJ�«Ë Âu�œuB�« ÍU�u�√ ‰œU�� WD
«u�

hKIð w?� ÎU?�U¼ Î«—Ëœ U¹ö??)« Ã—U?š Âu??O?�?�UJ�«  U½u¹√ VF?Kð ¨ÎU?H½¬ U½d??�– U?L??�

U¹ö?)« qšbð ÂuO?��UJ�«  U½u¹√ Ê√ wMF¹ «c¼Ë ¨wKJO?N�« fO� sJ�Ë ¨w³KI�« qC?F�«

…dÐU??Ž  UM?OðËdÐ WŁöŁ ‡?‡ “U??−¹SÐË ‡‡ ”—bM?ÝË ÆW??LEM� W??I?¹dDÐ U¼—œU??GðË W??O?KC??F�«

ÆWOKLF�« Ác¼ w� r¼U�ð ¡UAGK�

U¹ö?)« Âu?O�?�UJ�«  U½u¹√ qšbð ∫ (Ca++ channels)  Âu?O�?�UJ�«  U½u¹√  «uM� ≠ 1

WÐ«uÐË ÆjI??� Âu?O?��U?J�«  U½u¹√ ‰u?šbÐ `L??�ð w²�«  «uMI?�« Ác¼ WDÝ«uÐ W?OK?C?F�«

WK�«u� ¨…b*« q¹uÞ —UOð® L jLM�« s� ÂuO��UJ�«  U½u¹√ …UM� w¼ WOÝUÝ_« ‰ušb�«

`²?H??²?� ÃUD�u?ç�U?Ð WÐu?³*« W?¾??OD³�« Âu?O?�?�UJ�«  U½u¹√ …UM� Ë√ ©…d??O?³?� Conductance

iH
M?¹ U�bMŽ oKGðË w³KI�« qF?H�« ÊuL?� —UA²½UÐ ÷d?;« »UDI²?Ýô« ‰«Ë“ ‰öš

w� s¹b¹d?O?³�« Ë—b?O¼ wzU?MŁ  ö?³I?²?�* W?¾?¼UC?�  «u?MI�« Ác¼ ÊuJðË ÆqF?H�« Êu?L?�

W??¾?OD³?�« Âu?O??��UJ�«  U½u¹√  «u?M� rOEMð Íd??−¹Ë Æ©8-58 qJA�«® w?KJO?N�« qC??F�«

 U1e½≈Ë ©W??N?³M�® (cAMP) wIK(« V?�_« vKŽ …b??L?²??F*« 5ðËd??³�« “UMO??�  U1e½SÐ

U0 d??B?% w¼Ë ¨©WD³??¦?�® (cGMP) wIK(« V?L?'« vKŽ …b?L??²?F*« 5ðËd?³�« “U?MO?�

 ÆqO�UÐ«dOç�U� ÂuO��UJ�«  «uM�  (Blockers)  «dB×� vŽb¹
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jD
� ≠ 1 

vÓKÚ
Ó*« »UOž ≠ 2

…dOG� T  U³O³½ ≠ 3

W??OK?C??Ž W??O�u??O¼ W?J³??ý ≠ 4

W????
?????C????�Ë —uD?²�« …b?????O????ł

qL?????F?ð Âu????O?????��U?J�«  U?½u¹√

WŽd�Ð

w�“ö?³�« b?L??G�« d?I?²?H¹  ≠ 5

 ö???³????I???²????�???� s� d????O???¦J?K�

 U½u�dN�«

W?O³?B?F�« W?F�b�« ∆b?²?³ð ≠ 6

hKI²�«

w� Âu????O???�?�UJ�«  U?½u¹√ ≠ 7

d??O?ž U?¹ö?)« Ã—U??š qzU??��«

hKI²K� W�U¼

5½uÐËd²�« WKLł błuð ≠ 8

Êu?L?�¹b�U?J�« r¼U?�¹ ô ≠ 9

(Caldesmon)

Î«bł WF¹dÝ …—Ëœ ≠ 10

WO³�UB²�« —u�−K�

jD
� ≠ 1 

ÍuK
� ≠ 2

 …dO³� T   U³O³½ ≠ 3

W???O�u????O¼ WJ³????ý b???łuð ≠ 4

 U½u¹√ W??
??C??�Ë ¨W??OKC??Ž

W??Žd???�Ð qL??F?ð Âu??O??�?�UJ�«

ÆÎUO³�½

w�“ö³�« bLG�« Íu²×¹ ≠ 5

s� W???HK²???
???� »Ëd??{ v?KŽ

W?OM¹—œ_« q¦?�®  ö?³?I?²?�*«

 ©U²OÐË UH�√

WOKš«œ WOLE½ t� ≠ 6

w� Âu???O??��UJ?�«  U½u¹√ ≠ 7

W�U¼ U¹ö?)« Ã—Uš qzU��«

hKI²K�

5½uÐËd²�« WKLł błuð ≠ 8

ÊuL�¹b�UJ�« r¼U�¹ ô ≠ 9

ÎU???O????³???�½ W???F?¹d???Ý …—Ëœ 10

WO³�UB²�« —u�−K�

jD
� dOž ≠ 1 

ÍuK
� ≠ 2

 ÂUŽ tłuÐ WO1œ— T  U³O³½ ≠ 3

W?O�u?O??N�« WJ³?A�« ÊuJð U??� ÎU?³�U?ž ≠ 4

¨(Rudimentary) W????O?1œ— W????O?KC?????F�«

Âu??O???��UJ�«  U?½u¹√ W??
???C??� qL???FðË

Æ¡j³Ð

vK?Ž w�“ö??³?�« b??L???G�« Íu??²???×¹  ≠ 5

q¦�®  ö?³I?²�*« s� W?HK²
?� »Ëd{

©U²OÐË UH�√ WOM¹—œ_«

 U?????F?????�b?�UÐ h?KI?????²?�« ∆b?????²?????³¹ ≠ 6

 Æa�≈ ÆÆÆ  U½u�dN�«Ë WO³BF�«

qzU???��« w� Âu??O???��UJ?�«  U½u¹√ ≠ 7 

 hKI²K� W�U¼ U¹ö)« Ã—Uš

¨5?½uÐËd?????²?�« WK?L?????' d?????I?????²?????H?¹ ≠ 8

rEM*« 5ÝuO*« ”√— Âb
²�¹Ë

ÂU¼ wLOEMð 5ðËdÐ ÊuL�¹b�UJ�« ≠ 9

WÒO?³�UB?²�« —u�?−K� W¾?ODÐ …—Ëœ ≠ 10

b?¹b?????????�Ë ¡w?D?Ð h?KI?????????²?Ð `?L?????????�?ð

(ATP) Vðú� q�√ Â«b
²ÝUÐË

wKJON�« qCF�«wKJON�« qCF�«wKJON�« qCF�«w³KI�« qCF�«w³KI�« qCF�«w³KI�« qCF�«fK�_« qCF�«fK�_« qCF�«fK�_« qCF�«

ÆfK�_«Ë w³KI�«Ë wKJON�« qCF�« 5Ð ‚ËdH�« iFÐ ∫∫∫3-58  ‰Ëb'«  ‰Ëb'«  ‰Ëb'«



- 1856 -

Êu�L)«Ë s�U¦�« qBH�«

w� ©(Transient) W²�R� Í√ ¨T  Ë√® WF¹d?��« ÂuO?��UJ�«  U½u¹√  «uM� błuð U?L�

s� d?�U³�« —u?D�« w� r¼U�?ð b�Ë ¨v�Ë_« s� d?O?¦JÐ q�√ œ«b?ŽQÐ sJ� w�“ö?³�« bL?G�«

ÆWOKCF�« U�“ö³�« w� ÂuO��UJ�«  U½u¹√ …œU¹“

‚öÞ≈ …UM� vK?Ž W?OKC?F�« U??�“ö?³�« w� Âu?O?�?�UJ�«  U½u¹_ W?&UM?�« …œU¹e�« dŁRð

‚öÞ≈ vŽb¹ U??� «c¼Ë ¨U??N?×?²??H� W??OKC?F?�« W?O�u??O?N�« WJ?³?A�« w� Âu??O?��U?J�«  U½u¹√

s� •10 u?×?½ Ê√ —b?I¹Ë (CICR)  Âu??O?��U?J�«  U½u¹QÐ ÷d??;« Âu??O?��U?J�«  U½u¹√

Ã—U?š qzU��« s� W?¹uK)« …—UB?F�« qšbð hKI?²�« w� W?L¼U�*« Âu?O?��UJ�«  U½u¹√

W�U¼ • 10 W³�M�« sJ�Ë ÆWOKCF�« W?O�uON�« WJ³A�« s� wðQ¹ UNM� • 90 Ê√Ë ¨U¹ö)«

‰ušb�« r¼U�¹Ë ¨WOKC?F�« U�“ö³�« w� ÂuO��UJ�«  U½u¹√ …œU¹“ ‰bF?� u¼ UL� ÎUC¹√

Æ`{«Ë qJAÐ WOKLF�« Ác¼ w� ÂuO��UJ�«  U½u¹√  «uM� WDÝ«uÐ

«c¼ b???F¹ ∫ (Ca++ - Na+ exchanger) Âu¹œu???B�«Ë Âu???O??�?�UJ�«  U½u?¹√ ‰œU??³???� ≠ 2

wH??� ¨W??OK?C??F�« U¹ö??)« s� Âu??O??��UJ?�«  U½u¹√ ÃËd??) wÝU??Ý_« o¹d?D�« ‰œU??³*«

 U½u¹√ s� iH?
M� Èu?²?�� v?KŽ ÿUH?(« w� r¼U?�¹ W?×¹d?²�*« W?OKC?F�« U¹ö?)«

WŁöŁ qÐU??I??� b?Š«Ë Âu??O?��U??� Êu¹√ W�œU??³0 p�–Ë ¨U¹ö??)« qš«œ …d?(« Âu??O??��UJ�«

s� W??OK?)« s� Âu??O??��UJ�«  U½u?¹√ ÃËd??) W??�“ö�« W??�UD�« wðQðË ÆÂu?¹œu??�  U½u¹√

w� ‰œU??³*« «c¼ r?¼U?�¹Ë ÆU??�“ö??³�« s� W??OK?)« qš«œ v�≈ Âu¹œu??B�«  U½u¹√ W??�d??Š

«c¼ œu?łË V³??�ÐË Æ…—U?¦?²?Ýô« ‰ö?š f�U?F?*« ÁU?&ô« w� d?O?�¹ b?� t?MJ� ¡U?
ð—ô«

ÍœR?OÝ  (Na+i) U¹ö?)« qš«œ Âu¹œu?B�«  U½u¹√ Èu?²?�?� l�d¹ U?� q� ÊS?� ‰œU?³*«

rÝU?Ð p�– vŽb¹Ë Æ…u???� d???¦??�√ ÎU???BKI?ð Àb??×¹ U?2 Íu½UŁ qJ?AÐ Ca2+
i ŸU???Hð—« v�≈

fO�U??²??O?−?¹b�« ¡«Ëœ Â«b?
??²??Ý« t??OKŽ WK¦??�_« s�Ë ÆW??O??�uKI�« w� wÐU??−¹ù« d??OŁQ??²�«

ÂuOÝU?ðu³�«  U½u¹√ “U³ð√ ¡«Ëb�« «c¼ j³¦¹ YO?Š VKI�« —uB� W'U?F� w� (Digitalis)

b¹e¹ rŁ s?�Ë Âu¹œu?B�«  U?½u¹√ ÃËd?š hI?M¹ U2 wKC??F�« b?L??G�« w� Âu¹œu??B�«Ë

 U?½u¹√ ‰œU??????³?????� W?DÝ«u?Ð Âu?????O??????��U?J�«  U?½u¹√ …œU?¹“ v�≈ ÍœR?¹ Á—ËbÐ «c?¼Ë Na+
i

bOHð w²�« w³KI�« hKI²�« …u� …œU¹“ v�≈ Ca2+
i  …œU¹“ ÍœRðË ÆÂu¹œuB�«Ë ÂuO��UJ�«

ÆVKI�« —uB� W�UŠ w�



- 1857 -

WOK)« qJO¼Ë qCF�«

W?�UD�« i?�√ ÍU�«dD{« s� W�Ë—u*« w�?KI�« qC?F�« Íôö?�??�« r�M�

∫w�KI�« qCF�« ÍUMO�Ëd� –Ëc� Ë√ WO�KI�«

w³KI�« qCF�« w� wH?OþË Ë√ ÍuOMÐ –Ëcý Í√ u¼ ÀË—u*« w³KI�« qC?F�« ‰ö²Ž«

s� UMMJ� w³?KI�« qCF?�« ‰ö²?Ž« s� W?OŁ«—Ë d?Ož ◊U?/√ „UM¼Ë ÆwŁ«—Ë V³?�Ð wMOD³�«

w� ©6-58 ‰Ëb??'«® WŁË—u*« w?³KI�« qC??F�«  ôö??²??Ž« »U??³??Ý√ lI?ðË ÆUM¼ U??N??H??B½

 ∫5C¹dŽ 5H	

 UMO??'« w�  «d??HÞ v?KŽ ‰bð w²�« U??L??O??Ýô ¨W??O??³KI�« W??
UD�« i¹√  U?Ð«dD{« (1)

—b?B?�® W?O?M¼b�« ÷U?L?Š_« …b?�?�√ w� W?L?¼U?�*«  UMOðËd?³�« Ë√  U?1e½û� …e?�d*«

ÆW¹b��_« W²H�H�«Ë ©w³KI�« qCF�« W
UD� w�Oz—

Ë√ w³KI�« qC?F�« hKIð w� W?L¼U?�*«  UMOðËd?³K� …e�d*«  UM?O'« w�  «d?HD�« (2)

jÐ«d�« w³KI�« C 5ðËd??³�«Ë  UMO½u?ÐËd?²�«Ë 5?Ýu?O??�uÐËd??²�«Ë 5Ýu??OÓ*U?� t??O??� …dŁR*«

‰ö²Ž« v?�≈ …dOš_«  UMOðËd³�« Ác?N� …e�d*«  UMO'« w�  «dHD�« ÍœRðË Æ5Ýu?OLK�

ÆUM¼ tÝ—b½ ·uÝ Íc�« wKzUF�« w�UC�« w³KI�« qCF�«

szU−K�UÐ WÐu³*« WOł—U)«

szU−K�UÐ WÐu³� WOKš«œ

ÃUD�uç�UÐ WÐu³�

 ÎUOJO½UJO� WÐu³�

Æ5�u� qO²OÝ_U� WOK)« Ã—Uš wŽu½ ¡Íe' WÐU−²Ý« `²Hð

W??????OK?)« qš«œ w?Žu½ ¡Íe??????' W?ÐU?????−??????²??????Ý« oK?Gð Ë√ `?²?????H?ð

ÆWOIK(«  «bOðuOK�uM�U�

 U½u¹√  «u?M
® ¡U??A???G�« Êu??L???� w� d???O??G??²?� WÐU??−???²??Ý« `²???Hð

©VKI�« w� ÂuO��UJ�«Ë ÂuOÝUðu³�«Ë Âu¹œuB�«

ÆwJO½UJO*« jGC�« w� dOG²� WÐU−²Ý« `²Hð

jLM�«jLM�«jLM�« UEŠö� UEŠö� UEŠö�

ÆU¹ö)« w�  U½u¹_«  «uMI� W�Ozd�« ◊U/_« ∫∫∫4-58    ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«



- 1858 -

Êu�L)«Ë s�U¦�« qBH�«

Íe�d*«  öCF�« V� ¡«œ

(MIM 117000)

 w�OJ�« nOK²�«

(MIM 219700) 

 Í—Ëb�« Âb�« ÂuOÝUðuÐ ◊d� qKý

(MIM 170500)

(MIM Í—Ëb�« Âb�« ÂuOÝUðuÐ hI½ qKý

114208)

 YO³)« …—«d(« ◊d�

(MIM 180901)

q?C?????F�« Z?MA?ð® w?IK?)« qC?????F?�« dðQ?ð

©Ídðu²�«

(MIM 160800)

(RYR1) ÂuO��UJ�«  U½u¹√ ‚öÞ≈ …UM


wKJON�« qCF�«

 ©b¹—uKJ�«  U½u¹√ …UM
® CFTR

”U¹dJM³�« ¨ÊU²zd�«

Âu¹œuB�« …UM


wKJON�« qCF�«

WÐu??³?*« W??¾??OD?³�« Âu??O??�?�UJ�«  U½u?¹√ …UM


(DHPR) ÃUD�uç�UÐ

wKJON�« qCF�«

(RYR1) ÂuO��UJ�«  U½u¹√ ‚öÞ≈ …UM


wKJON�« qCF�«

b¹—uKJ�« …UM


wKJON�« qCF�«

 

1
 »«dD{ô« »«dD{ô« »«dD{ô«WO�Ozd�« ¡UCŽ_«Ë  U½u¹_« …UM
WO�Ozd�« ¡UCŽ_«Ë  U½u¹_« …UM
WO�Ozd�« ¡UCŽ_«Ë  U½u¹_« …UM


WÐUB*«WÐUB*«WÐUB*«

 UMO'« dHDð sŽ WLłUM�« ©W¹uMI�«  ôö²Žô«®  UÐ«dD{ô« iFÐ ∫∫∫5-58  ‰Ëb'«  ‰Ëb'«  ‰Ëb'«

Æ U½u¹_«  «uMI� W¹bO²³³�«  U�uILK� …e�d*«

¨(MIM 192500) WK¹uD�« QT W�“ö²� s� Îö� Èdš_« W¹uMI�«  ôö²Žô« rCð ≠ 1

rz«b�« Âb�« dJÝ hI½Ë ©MIM 177200 ¨Liddle  ‰bO� W�“ö²�® WÐ–UJ�« WO½ËdO²ÝËb�_«Ë

j³ðd*«Ë —uNI*« wŁ«—u�« ÍuKJ�« wB×²�«Ë (MIM 601820)  l{d�« bMŽ 5�u�½ù« ◊dHÐ

wKCF�« dðQ²�«Ë ©MIM 300009 ¨Dent XM¹œ W�“ö²�® l{d�« w� w½U¦�« jLM�« s� fM'UÐ

Í√ vKŽ wKCF�« dðQ²�« `KDB� ‰b¹Ë Æ©MIM 255700 ¨Becker dJOÐ ¡«œ® —uNI*« r]LÓFÔ*«

ÆhKI²�« bFÐ  öCF�« tO� wðdð ô »«dD{«



- 1859 -

WOK)« qJO¼Ë qCF�«

Èb�≈ w�KI�« U?�O� ‡ 5
uO?LK� WKOI��« WK"K"�« 5� w� Í«d?HD�« bF�

∫wKzUF�« w�U!C�« w�KI�« qCF�« ‰ö��« »U�
√

(Familial hypertrophic wK?zU????F�« w�U????????C�« w?³KI?�« qC????F�« ‰ö????²????Ž« b????F¹

ÊuÐU?B*« Íb?³?¹Ë ÆÎU?Žu?O?ý W?OŁ«—u�« W?O?³K?I�« ÷«d?�_« d?¦?�√ b?Š√ cardiomyopathy)

…UO?(« w� Î«d�UÐ √b³ðË …d?O³� ÊuJð U?� ÎU³�Už 5MO?D³�« w� Ë√ bŠ«Ë 5DÐ w� W�U?{

W?I¹dDÐ  ôU(« rEF?� qI²MðË Æ©Îö?¦?� Âb�« jG{ ◊d?�® wł—Uš V³?Ý ÍQÐ j³ðdð ôË

‰«e¹ U�Ë Æ(Sporadic) W¹œ«d?Ô� WO?
U³�«  ôU?(« ÊuJðË ¨…bzUÝ W¹b?�ł W?O�u?Ýu�Ëd?�

Æd{U(« X
u�« v²Š ÎUC�Už V³��«

ÂU?Ž v�≈ wKzU?F�« w�U??C�« w³KI?�« qC?F�« ‰ö?²Žô w?¾¹e?'« rN?H�« W¹«bÐ lłdð

‰U?Jý√ œb??????F?ðË ‰ö??????²??????Žô« 5?Ð ÎU??????OŁ«—Ë ÎU?ÞU??????³ð—« „U?M?¼ Ê√ b??????łË U??????�bM?Ž 1989

¨÷d*UÐ WÐU??B?� WKzU??Ž w� 14 Âu?Ýu??�ËdJK� q¹uD?�« Ÿ«—c�« vKŽ (Polymorphism)

W??FDI??²*« ·b??A�« ‰«uÞ√ ‰U?Jý√ œb??Fð  U??L??	«Ë s� W??Žu??L?−??� ‰U??L??F??²??ÝUÐ p�–Ë

Æ(RFLPs)

…b?????�??????�√ w� W??????O?????IK?)« ¡UD?š_«

WMO¼b�« ÷ULŠ_«

W¹b???�??�_« W??²??H???�??H�«  U?Ð«dD{«

W¹—bI²*«

W???O???	uK?I�«  UMO?ðËd???³�«  «–Ëc???ý

w³KI�« qCF�« w� W¹uOM³�«Ë

  «—bI²*«Ë U¹ö)« v�≈ 5²O½—UJ�« ‰ušœ

 WOM¼b�« ÷ULŠ_« …b��√  U1e½≈ iFÐ

 W¹—bI²*«  UMO'UÐ …e�d*«  UMOðËd³�«

W¹ËuM�«  UMO'UÐ …e�d*«  UMOðËd³�«

¨5½uÐËd?²�« ¨U²?OÐ 5ÝuO?LK� WKO?I¦�« qÝö?��«

5�Ëd²�¹b�« ¨5ÝuO�uÐËd²�«

V³��«V³��«V³��«…dŁP²*«  UOKLF�« Ë√  UMOðËd³�«…dŁP²*«  UOKLF�« Ë√  UMOðËd³�«…dŁP²*«  UOKLF�« Ë√  UMOðËd³�«

Æ1 WŁË—u*« w³KI�« qCF�«  ôö²Žô W¹uO(« WOzUOLOJ�« »U³Ý_«  ∫ ∫ ∫6-58 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

 UMO??'« w� © ôU??(« iFÐ w� sÚ³??)« »u??O?Ž Ë√ W??ODIM?�«  «d?HD�« q?¦?�®  «d??HD�« b??Fð ≠ 1
‰UIM�«  (RNA)U½d�«  U?¾¹e?ł Ë√  U1e?½ù« Ë√  UMOðËd?³�« nK²?< …e?=�dÔ*« ©W?¹—b?I?²*« Ë√ W¹ËuM�«®

w� ¨W?HO?Hš  ôö?²Žô« iFÐ Êu?JðË Æ WŁË—u*« w³KI�« qCF?�«  ôö²?Žô W�?Ozd�« »U³?Ý_« w¼

q¦?�® Èd?š_« W−?�½_« VO?Bð W?�“ö?²?� s� Î«¡e?ł ÊuJ¹ b?
Ë Î«b¹bý d?šü« U?N?C?FÐ ÊuJ¹ 5Š

Æ ©64 qBH�« dE½« ¨MEALS 



- 1860 -

Êu�L)«Ë s�U¦�« qBH�«

(Isoforms) W¹u?Ý_« ‰UJý_« Ê«e??�d¹ 5MO?ł œu?łË W?IÐU?��« ‰U?L??Ž_« XMOÐ b?
Ë

l{u� s� V¹d?
 ·œ«dð w� 5F{u²� w?³KI�« 5ÝuOLK� WKO?I¦�« qÝö�K� U²?OÐË UH�√

‡‡ ÍuÝ_« qJA�« ÊuJ¹Ë ÆÊU?LN²*« ÊUMO?'« ULN½√ v�≈ —Uý√ U?� «c¼Ë ¨‰UJý_« œbFð

œu?łË W?I??Šö�« ‰U?L?Ž_«  d?Nþ√ b??
Ë Æd?A?³�« Èb� wMOD?³�« qC?F�« w� Î«bzU??Ý U?²?OÐ

5ÝuOLK� WKOI¦�« WK�K��« 5ł w� ©dšPÐ bŠ«Ë wMO�√ iLŠ ‰«b³²Ý«® WDKG� …dHÞ

…dÝ_« w?� wKzUF�« w�U?C�« w³KI�« qC?F�« ‰ö²?Ž« sŽ W�ËR�?� ÊuJð U0— U²?OÐ ‡‡

ÆWÝË—b*«

qL?Að 5'« w� Èd?š_« WDKG*«  «d?HD�« s� Î«œb?Ž W?O�U?{≈  U?Ý«—œ XMOÐ b?
Ë

qOJAð q¦� Èdš√  «dHÞ œ«d�_« iFÐ dNþ√ b
Ë ÆWO�UŽ Wł—bÐ W½UB�  ôULŁ UNK�

«c?NÐ ÊuÐU??B*« Íb?³¹ Ê√ sJ1Ë ÆU?²?OÐË U??H�√ 5Ýu?O?LK� WK?O?I?¦�« WK�K�?K� 5−¼ 5ł

b?
 Í√ ¨wŁ«—Ë d¹UGð vKŽ ÎU?Ozeł ‰b¹ U2 W?¹d¹d��« …—u?B�« w� Î«dO?³� ÎUM¹U?³ð ÷d*«

w�UC�« w³KI�« qCF�« ‰ö²Žô ÎU³³Ý Èdš_«  UMO'« s� œbŽ w�  «dHD�« ÊuJð

WKO?I¦�« WK�K��« 5ł s� W?HK²?� l{«u� bMŽ  «d?HD�« dŁRð b
 U?L� ÆÎUC¹√ wK?zUF�«

 «d?HD�« lL??−?²ðË Æ…d?O?G?	 Ë√ …d?O?³?� W?ł—bÐ 5?ðËd?³�« W?H?OþË w� U?²?OÐ ‡?‡ 5Ýu?O?LK�

Æ5Ýu?O*« s� WKO?I¦�« WK�K�?K� W¹uB?F�« W?OÝ√d�« oÞUM*«Ë ”√d?�« oÞUM� w� WDKG*«

ÍœRð ©W�U?��« bO²?³³�«  «b¹bŽ® …d?�UD�« bO?²³³�«  «b¹b?Ž Ê√  UO{d?H�« ÈbŠ≈ ÈdðË

s�Ë ÆW{ËU?F� W�U?{ v�≈ ·UD*« W¹UN½ w� œuIð …–U?ý WOKCŽ  UH?OO� qOJAð v�≈

5ðËd³K� WŁö¦�« WO�Ozd�« WOHOþu�« ‰uI(« w�  «dHD�« s� Í√ dŁRð ô√ dEMK� X�ö�«

U?N½_ U0— ¨©5Ýu?O?LK� W?H?O?H?)« qÝö?�?�« ◊U?³ð—«Ë 5²?�_« ◊U?³ð—«Ë “U?³ð_« ◊U?A½®

5�UðuK'« ‰«b³²Ý« q¦�® wMO�_« iL(« WM×ý  «dHD�« iFÐ dOGðË ÆW²O2 ÊuJð

Íb?³¹Ë Æt??²?H?O?þË w� d?OŁQ??²�« s� `{Ë√ qJAÐ 5ðËd??³�« W?¾??O¼ w� dŁR?²??� ©5Mł—_UÐ

v{d*« l� W?½—U?I*UÐ d?L??F�« jÝu?²?� w� ÎU??�U¼ ÎU?{U?H??½«  «d?HD�« Ác?N?Ð ÊuÐU?B*«

 «d?H?D�« 5O?Fð ÊS??� ¨«cJ¼Ë ÆWM×??A�« w� d??O?Gð v�≈  «d??HD�« r¼bM?Ž ÍœRð ô s¹c�«

WLO?
 UN×M1 wKzUF�« w�U?C�« w³KI�« qCF�« ‰ö²?Ž« À«bŠ≈ w� WL¼U�*« W?IO
b�«

vKŽ wK�K?�²�« Í“«d?O?L?O�u?³�« qŽU?H?²K� VÝUM*« ‰U?L?F?²?ÝôUÐ UML?
 «–≈ W?�U¼ W¹—«c½≈

ÆW¹u�b�« W¹ËUHLK�« U¹ö)« s� …bŠ«Ë WMOŽ s� –ušQ*« wMO:« (DNA) U½b�«



- 1861 -

WOK)« qJO¼Ë qCF�«

w³KI�« qC?F?�« ‰ö²?Ž« v�≈ W?¹œR*« À«b?Šú� ÎUD�?³?� ÎUDD?� ©11-58 qJA�«® 5³¹Ë

ÆwKzUF�« w�UC�«

wF?Ýu?²�« w?³KI�« qC?F�« ‰ö?²?Ž« u¼ w?³KI�« qC?F�« ‰ö?²?Ž« s?� d?š¬ j/ „UM¼

5�Ëd??²?�¹b�« s?� qJ� …e?�d?Ô*«  UMO?'« w?�  «d?HÞ tŁ«b??ŠSÐ XL??Nð« Íc�« (dilated)

wM?ž qI?????Š vK?Ž Íu????²?????×¹ t?½√ 5³?ð t½_ p?�c????� v?Žb¹® LIM wK?C????F?�« 5ðËd?????³�«Ë

©Mec-3 Ë Is1-1 Ë  Lin-II ∫ UMOðËdÐ 3 w� w�???Oz— qJ?AÐ nA???²??�« 5²???�??O???��UÐ

ÊôË_« ÊUMOðËd?³�« b?ŽU?�¹Ë .(CREB) W?O?IK(« WÐU?−?²?Ýô« d?BM?F� jÐ«d�« 5ðËd?³�«Ë

rOEMð w� CREB r¼U?�?¹Ë ¨W?O?³KI?�« W?OKC?F?�« U¹ö?K� ’uK?I�« “U?N?'« ÂUE?²½« vKŽ

W???Oze???'« »U???³??Ý_« W?M¼«d�« ÀU???×Ð_« `?{uð r�Ë ÆU¹ö???)« Ác?¼ w�  UMO???'« œb???Ž

W???³???³??�?*«  «d??H?D�« sŽ ÂU???¦K?�« XÞU???�√ U/≈Ë V�???×???� w³K?I�« qC???F�«  ôö???²???Žô

sŽ W?L?łUM�«®  U?O?LE?½ö�«Ë ©W¹e?łU?(« »u?O?F�« q¦?�® W?O?³KI�« W¹—uD?²�«  UÐ«dD{ö�

 Æ© U½u¹_«  «uM
 VOBð w²�«  «dHD�«

∫ ÎUC�√ fK�_« qCF�« hKI� ÂuO"�UJ�« ÍU�u�√ rEM�

b?łuð ¨5ÝuO?�uÐËd?²�«Ë 5ÝuO*«Ë 5²?�_« vKŽ  ö?CF�« W?�U?� Íu²?% 5Š w�

nK²?ð Ê√ V−¹ ¨«cJ¼Ë ÆÎ«dB?Š  U¹—U?IHK� WDD<«  ö?C?F�« w� 5½uÐËd²�« WKL?ł

ÆWŽuM²*« W	uKI�« qL'« w� hKI²�« rEMð w²�«  UO�ü«

sJ� jD<« qC?F�« w� w²�« pK²� WKŁU2 WO?¾¹eł vM³Ð ¡U?�K*«  öC?F�« nB²ð

 ö?C?F�« Íu?²?%Ë Æj?D<« d?NE*« b�uð W?I¹d?DÐ n	«d?²ð ô W?OKC?F?�«  U?L?O?�?I�«

Æ5½uÐËd²�« WKL?ł UNMŽ VOGðË 5Ýu?O�uÐËd²�«  U¾¹e?łË UH�√ ‡‡ 5MO²?�_« vKŽ ¡U�K*«

w� U?Nð«dO?E½ sŽ fK�_« qC?F�« 5ÝuO?�  U?¾¹e?ł w� WH?O?H)« qÝö?��« nK²?ðË

5ÝuO*« vKŽ Î«b?L²F� fK?�_« qCF�« hKIð rOEMð ÊuJ¹Ë ÆjD<« qCF�« 5Ýu?O�

rOE?Mð Íd??−¹ ¨sJ�Ë Æ5²??�_« v?KŽ œU??L??²??ŽôUÐ rEM*« j?D<« qC??F�« W�U??( ÎU??�ö??š

ÆjD<« qCF�« q¦� tK¦� ÂuO��UJ�«  U½u¹QÐ fK�_« qCF�« hKIð



- 1862 -

Êu�L)«Ë s�U¦�« qBH�«

∫fK�_« qCF�« hKI� 5
uOLK� p     ‡‡‡‡  WHOH)« q
ö"�« W�H"� ∆b���

W??OKC?F?�«  UMOðËd??³�« »U?O??GÐ F 5²??�_UÐ fK�_« qC??F�« 5Ýu??O??� j³ðd¹ U??�bMŽ

»UO?ž ÊuJ¹Ë Æ“U³ðú� n?AJK� WKÐU
 W?O�UF?� „UM¼ ÊuJð ô ©5ÝuO?�uÐËd²�U?�® Èdš_«

jD<« qCF�« 5ÝuO� v�≈ W³�M�UÐ W�u?	u*« W�U(« sŽ ÎU�U9 ÎUHK²� ◊UAM�« «c¼

fK�_« qC??F�« 5Ýu?O?� Íu??²?×¹Ë Æ“U?³ðú?� Î«d¹e?ž ÎUÞU?A½ Íb??³¹ Íc�«Ë ¨F 5²?�_«Ë

ÆF 5²�_UÐ 5Ýu?O*« ”√— ◊U³ð—« lM9 ©p ≠ WH?OH)« WK�K��«® W?HOH?š WK�KÝ vKŽ

“U??³ð√ jO??AM²Ð F 5²??�ú� `L??�ð Ê√ q³??
 W??H?O??H??)« WK�K?��« Ác¼ W??²?H??�??� wG??³M¹Ë

wKzUF�« w�UC�« w³KI�« qCF�« ‰ö²Ž« V³�� j�³� jD�    ∫ ∫ ∫ 11-58 qJA�« qJA�« qJA�«

‡‡ 5ÝuOÓLK� WKOI¦�« WK�K�K� e�d*« 5'« w�  «dHÞ sŽ rłUM�«(MIM 192600) 

q¦� ¨Èdš_«  UMOðËd³K� …e�d*«  UMO'« w�  «dHD�« ÍœRð Ê√ sJ1 UL� ÆU²OÐ

Ác¼ v�≈ ¨5ÝuOÓLK� jÐ«d�« C w³KI�« 5ðËd³�«Ë 5ÝuOÓ�uÐËd²�«Ë  UMO½uÐËd²�«

Èdš√  UMOðËd³� …e�d*«  UMO'« w�  «dHD�« r¼U�ðË ÆÎUC¹√ W�U(«

ÆwFÝu²�« w³KI�« qCF�« ‰ö²Ž« À«bŠ≈ w� 5�Ëd²�¹b�U�

U²OÐ 5ÝuOLK� WKOI¦�« WK�K��« 5ł w� …bzUÝdO³F²�« W¾ÞUš  «dHÞ

14 ÂuÝu�ËdJ�« vKŽ

 u*« p�– w� U0 ¨WHK²� WO³K
 ÷«dŽ√Ë  U�öŽË WO³K
 W�U{

TłUH*«

ULNOK� Ë√ 5MOD³�« bŠ√ w� W{ËUF� W�U{

qOJAð v�≈ ÍœRð ©W�UÝ bO²³Ð  «b¹bŽ® …d�UÞ bO²³³�« …b¹bŽ qÝöÝ

W³OF� WOKCŽ  UHOO�



- 1863 -

WOK)« qJO¼Ë qCF�«

·UF{√ …dAŽ qI¹ —«bI0 (ATP) Vð_« WNLKŠ v�≈ “U³ð_« ◊UA½ ÍœR¹ rŁ 5ÝuOÓ*«

qÝö?��« vKŽ  U?H�?H�« qJAð Ê√ sJ1Ë ÆwKJO?N�« qC?F�« w� o�«d*« ◊U?AM�« sŽ

b???ÒI??F?Ô*UÐ WD³?ðd*« Âu???O??�?�UJ�«  U½u?¹√ l� (Chelate) WÐö???š 5Ýu???O???LK� W???H???O??H???)«

WÒO?³�UB²?�« jÐ«Ëd�« qOJAð ‰bF� …œU¹“ v?�≈ ÍœR¹ U2 5²�√ ‡‡ TpC ‡‡ 5Ýu?O�uÐËdð

…—Ëœ ‚öÞ≈ v�≈ p ‡‡ WHO?H)« qÝö��« W²H�?� ÍœRðË Æ5²�_«Ë 5ÝuO*« ”Ëƒ— 5Ð

Æ‰UBH½ô«Ë ‰UBðôUÐ fK�_« qCF�« hKIð

5�Ëœu*UJ�« W?D
«u� 5
u?O?L?K� W?H?O?H??)« q
ö?"�« “UMO??� jAMÓ�

∫P ≠ WHOH)« q
ö"�« XH"H� r� ÂuO"�U� ÍU�u�√ l�—Q� j��d*«

W?H??O?H?)« q?Ýö?��« “UMO??� vKŽ fK�_« qC??F�« w� W?O?KC?F�« w�u??O?N�« Íu??²?%

 U½u¹QÐ “UMOJ�« Ác¼ jO?AMð VKD²¹Ë ÆÂu?O��UJ�« vKŽ …b?L²?F� “UMO?� w¼Ë ¨5ÝuO?LK�

W?OMF*« “UMOJ�« …bO?ŠuÐ Âu?O��U?�  U½u¹√ lÐ—QÐ j³ðd*« 5�Ëœu*UJ�« ◊U?³ð—« ÂuO?��UJ�«

Ác¼ W???²??H??�???HÐ WD?AM*« p ≠ W???H??O???H??)« qÝö???��« “UM?O??� Âu???IðË Æ©12-58 qJA�«®

…—Ëœ √b??³ðË F 5²??�_«Ë 5Ýu??O*« 5?Ð dŁP??²�« jO??³??¦ð vK?Ž U??Nð—b??
 b??I??H?²?� qÝö??��«

ÆhKI²�«

7-10 ÊËœ ÂuO?"�UJ�« ÍU�u�√ eO�d� hIM� U?�bM� fK�_« qCF�« w!�d�

∫‰ØT�e�

∫U�bMŽ fK�_« qCF�« ¡Uð—« Àb×¹∫U�bMŽ fK�_« qCF�« ¡Uð—« Àb×¹∫U�bMŽ fK�_« qCF�« ¡Uð—« Àb×¹

‰ØT¹e?ł 7-10  ÊËœ W??OKC?F?�« v�u?O??N�« w� Âu??O?�?�UJ�«  U½u¹√ e??O?�d?ð hIM¹  ≠ 1

WH?OH)« WK�K��« “UMO?� sŽ Á—ËbÐ ‚d²H¹ Íc�« 5�Ëœu*UJ�« sŽ  U½u¹_« Ác¼ ‚d?²HðË

 Æ5ÝuOLK�

 Æ“UMOJ�« qODFð v�≈ œuI¹ «c¼ ≠ 2

“UðUH?�� ÂuIðË ¨p ≠ WH?OH)« WK�K��UÐ  UH?�H�« s� …b¹bł  U?¾¹eł j³ðdð ôË ≠ 3

ŸeMÐ ÂuO?��UJ�« vKŽ …b?L²F?� dO?žË ÎULz«œ W�UF?� ÊuJð w²�« WH?OH?)« WK�K��« 5ðËdÐ

Æp≠ WHOH)« WK�K��« s� …œułu*«  UH�H�« —Ëcł



- 1864 -

Êu�L)«Ë s�U¦�« qBH�«

5²�_UÐ 5ÝuO*« ”Ëƒ— ◊U³ð—«  UH�H�« WŽËeM� p ≠ WHOH)« WK�K��« j³¦ð rŁ ≠ 4

Æ“U³ð_« ◊UA½Ë F

Ê√ lOD²�¹ ô tMJ� ¨(ATP) Vð_« œułuÐ F  5²�_« sŽ 5ÝuO*« ”√— qBHM¹Ë ≠ 5

Àb?×??O?� ¨ U?H??�?H�« W??ŽËeM� p ≠ W?H??O?H?)« W?K�K��« œu?łË V?³?�Ð b¹b?ł s?� j³ðd¹

 Æ¡Uð—ô«

©5ÝuO?*« “U³ð√ jOAM?ð® 5ÝuO*«Ë 5²�_« 5?Ð  «dŁP²�« ©7-58 ‰Ëb'«® ÷dF¹Ë

Æ¡U�K*«Ë WDD<«  öCF�« 5Ð ÎU½—UI� UNLOEMðË

ÆÂuO��UJ�«  U½u¹QÐ fK�_« qCF�« hKIð rOEMð ∫ ∫ ∫ 12-58 qJA�« qJA�« qJA�«

5�Ëœu*U� dOž® 5ÝuO*« “UMO�

©WDOA½

‡‡ ÂuO��UJ�«  U½u¹√ eO�dð

‰Ø‰u�10-7

‡‡ ÂuO��UJ�«  U½u¹√ eO�dð

‰Ø¡Íeł 10-5

lÐ—QÐ j³ðd*« 5�Ëœu*UJ�«

ÂuO��U�  «—–

 «—– lÐ—QÐ j³ðd*« 5�Ëœu*UJ�«  «bIF�

©WDOA½® 5ÝuO*« “UMO� l� ÂuO��U�

Vð_«

»œ_«

dOž® W²H�H*« P ≠ WHOH)« 5ÝuO*« WK�KÝ

©5ÝuO*«Ë 5²�_« dŁPð jO³¦ð vKŽ …—œU


“UðUH��

 UH��

dŁPð j³¦ð®P ≠ WHOH)« 5ÝuO*« WK�KÝ

©5ÝuO*«Ë 5²�_«



- 1865 -

WOK)« qJO¼Ë qCF�«

(cAMP) wIK(« V�_U?Ð jAM²ð Ë√ 5Ýu?O??LK� W?H?O?H??)« WK�K��« “UMO??� dŁQ?²ð ô

wI?K(« V�_UÐ W?DAM?*« 5ðËd???³�« “UM?O???� XH???�???Hð Ê√ sJ?1 sJ�Ë d???ýU???³???� qJ?AÐ

WH?OH?)« WK�K��« fO�Ë® 5ÝuO?LK� WH?OH)« WK�K�?�« “UMO� ©44 qBH�«® (cAMP) 

ÁU??& W??C?H??M?� W?H?�√ W?²??H??�??H*« W??H??O?H??)« WK?�K��« “UM?O?� Íb??³ðË Æ©U??N??�??H½ p ≠

ÆjO?A?M²K� W?O?ÝU??�?Š q
√ wN?� r?Ł s�Ë ¨Âu?O?��U??�  U½u¹√ lÐ—QÐ j³ðd*« 5?�Ëœu*UJ�«

…œU¹e� fK�_« qC?F�« WÐU?−²?Ý« (cAMP) wIK(« V�_« …œU¹“ hI?Mð ¨p�c� W−?O?²½Ë

WO¾¹e'« WO�ü« Ác¼ d�Hð Ê√ sJ1Ë ÆWOKC?F�« WO�uON�« ÂuO��UJ�«  U½u¹√ w� W�uKF�

ÆfK�_« qCF�« w� U²OÐ ‡‡ wM¹—œ_« tO³M²�« tÝ—U1 Íc�« wšd*« dOŁQ²�«

rOEMð w� Âu?O?��UJ�«  U?½u¹√ vKŽ Î«b?L?²?F� Î«—Ëœ V?FK¹ t½√ Ëb?³¹ d?š¬ 5ðËdÐ „UM¼

w� œułu*« ©Êu²�«œ Æ„ 87® ÊuL?�¹b�UJ�« u¼ 5ðËd³�« «c¼Ë ¨fK�_« qC?F�« hKIð

bMŽ j³?ðd¹ u¼Ë ÆW?O?KC?F�« d??O?ž W??−??�½_« w� p�c??�Ë fK�_« qC?F?�« ‰UJý√ W?�U??�

dŁPð lM?1 U2 5²?�_«Ë 5?Ýu?O??�uÐËd?²�U?Ð Âu?O??��UJ�«  U½u¹_ W??C?H??M*« e??O?�«d??²�«

W?F??Hðd*« e??O?�«d??²�« bMŽ U??�√ Æ¡U?ð—« W�U??Š w� qC?F?�« ÎU?O??I?³?� 5?Ýu?O*« l� 5?²?�_«

Î«—d×� Êu?L�¹b�UJ�« ÂuO��UJ�UÐ j³ðd*« 5�Ëœu*UJ�« b?IF� jÐdO?� ÂuO��UJ�«  U½u¹_

Àb???×?¹ Ê√ sJ1Ë ¨5?Ýu???O*« l?� ◊U???³?ð—ô« w� Î«d???Š `?³???B¹ Íc?�« 5²???�_« s?� ÁU¹≈

U?�bMŽË Î̈U?C¹√  U?H?�?H�« Ÿe½Ë W?²?H?�?HK� W?{d?Ž Êu?L�?¹b�UJ�« ÊuJ¹ U?L?� ÆhKI?²�«

l� dŁP??²�« w� Î«d??Š ÎU??C¹√ vI??³¹ Íc�« 5²??�_« jÐ— vKŽ —œU??
 d??O?ž `?³?B¹ X?H?�??H¹

qC??F�« w� ’uK?I�« “U?N??'« W??OMÐ rO?EMð w� Êu??L?�?¹b�UJ�« r¼U??�¹ b??
Ë Æ5Ýu??O*«

t???²???O???L¼√ s?J� ¨d???³???²???<« w� tð«d???O?ŁQð s� d???O???¦J?�«  U???³Ł≈ s� U?MJ9 b???I�Ë Æf?K�_«

Æ¡UBI²Ýô« bO
 ‰«eð U� WOłu�u¹eOH�«

W??O?³�U??B??²�« —u?�??−K� ¡w?D³�« Ê«—Ëb�« `L??�¹ ¨©3-58 ‰Ëb??'«® w� UMEŠô U??L??�

q
√ Â«b?²Ý« l� ©W¹u�b?�« WOŽË_«Ë ¡U?AŠ_« w� UL?�® fK�_« qCFK� b¹b?� hKI²Ð

ÿU?H?(« v?KŽ fK�_« qC?F�« …—b?
 v?ŽbðË ÆjD<« qC?F�U?Ð W½—U?I?�  (ATP) Vðú�

¨(Latch State) W?H?
ö�« W�U?Š rÝUÐ hKI?²�« s?� W?C?H?M�  U?Žd?Ý bMŽ Èu?I�« vKŽ

W?I?O?
b�« W?O?¾¹e?'« U?N?�?Ý√ lC?ð w²�« fK?�_« qC?FK� W?O?�?Ozd�« W?O?	U?)« w¼Ë

ÆÎUO�UŠ WÝ«—bK�



- 1866 -

Êu�L)«Ë s�U¦�« qBH�«

ÆfK�_« qCF�«Ë jD<« qCF�« w� 5ÝuO*«Ë 5²�_« 5Ð  «dŁP²�« ∫ ∫ ∫ 7-58 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆfK�_« qCF�«Ë jD<« qCF�« 5Ð WHK²� 5ÝuOLK� WHOH)« qÝö��« ÊuJð ≠1

WOKCF�« ◊uO)«  UMOðËdÐ

F 5?²?????�_« 5Ð v?zU?????IK?²�« d?ŁP?????²�«

wzU???IK?ð jO???AMð® j?I???� 5Ýu???O*«Ë

©F 5²�_UÐ 5ÝuO*« “U³ð_

F 5?²??????�_« 5?Ð dŁP???????²�« j?³???????¦??????�

“U??³ð_« jO??AMð j³??¦??�® 5Ýu??O*«Ë

F 5²�_« vKŽ bL²F*«

WDÝ«uÐ hKI²�« jAM²¹

ÂuO��UJ�«  U½u¹_ dýU³*« dOŁQ²�«

WD³ðd*« ÂuO��UJ�«  U½u¹√  «dOŁQð

5ðËd³�UÐ

5²�_«

5ÝuO*«

5ÝuO�uÐËd²�«

(TpC,TpT,TpI)  5½uÐËd²�«

œułu�

(TpI) 5½uÐËd²�« WKLł

ÂuO��UJ�«  U½u¹√

Âu??????????O?�U???????????�  U?½u?¹√ l?Ð—√ j?³?ðd?ð

C 5½uÐËd²�UÐ

jO?³¦ð TpC.4Ca2+
 bÒI?F*« i¼UM¹

F 5?²?????????????�_« 5?Ð d?ŁP?????????????²?K?� TpI

“U?³ð_« jO?AM²Ð `L?�¹® 5Ýu?O*«Ë

©F 5²�_UÐ

5²�_«

1
 5ÝuO*«

5ÝuO�uÐËd²�«

œułu� dOž

W?²H?�?H*« dO?ž p- W?OH?O?H?)« WK�K��«

5ÝuOLK�

ÂuO��UJ�«  U½u¹√

Âu????????O?????????�?�U????????�  U?½u?¹√ lÐ—√ j?³?ðd?ð

5�Ëœu*UJ�UÐ

lÐ—QÐ j³ðd*« 5�Ëœu*UJ�« bÒI?F� jAM¹

WK?�K�?�« “UM?O???� Âu????O???�?�U???�  U?½u¹√

XH???�??Hð w²?�« 5Ýu??O??L?K� W??H??O???H??)«

5Ýu???O??L?K� p ‡‡ W???H???O???H???)« WK�K?��«

dŁP?²�« jO??³?¦ð vKŽ …—œU?
 d?O??ž Ëb?G?²?�

`L?????�?ð® 5Ýu?????O*«Ë F 5?²?????�_« 5Ð

©F 5²�_UÐ “U³ð_« jOAM²Ð

jD<« qCF�«jD<« qCF�«jD<« qCF�«fK�_« qCF�«fK�_« qCF�«fK�_« qCF�«

©WOKCF�« dOž U¹ö)«Ë® ©WOKCF�« dOž U¹ö)«Ë® ©WOKCF�« dOž U¹ö)«Ë® 



- 1867 -

WOK)« qJO¼Ë qCF�«

Âu?I�Ë W�u?�b�« WO?�Ëú� fK�_« qC?F�« (NO) p�d?�M�« b?O"?�√ w	d�

∫W�UN�« WO�u�uO��« nzU�u�« s� œbF�

¡U?š—≈ ‰ö??š s� qL??F¹ ÎU?OzU??ŽË ÎU?F??Ýu?� (Acetylcholine) 5�u?� q?O?²?O??Ý_« b?F¹

fK�_« qC??F�« vKŽ …d??ýU?³?� q?L?F¹ ô tMJ�Ë ÆW?¹u?�b�« W??O?ŽË_« w� fK�_« qC??F�«

U?N� W?MD³?²?�?*« ¡U?�K*« W?O?KC?F�« U¹ö??)« sŽ W?O½UD³?�« U¹ö?)« ‰e?Ž Ê√ kŠu?� YO?Š

Ê√ vK?Ž …d¼UE�« Ác?¼ X�œ b??
Ë ÆW???O??ŽËú?� lÝu??L???� 5�u???� qO??²???O??Ý_« d???OŁQð n?
u¹

W¹u�b�« WOŽËú� WO½UD³�« U¹ö)« l� ÎôË√ dŁP²ð ©5�u� q?O²OÝ_U�® WOzUŽu�«  UFÝu*«

œuI¹ Æ©44 qBH�«® bO?²¹“uM¹≈uH�H�« …—Ëœ l� W½d²I*« U?Nðö³I²�� WDÝ«uÐ …d?OGB�«

 U?H�?� wŁöŁ qF� ‰ö?š s� W?OK)« qš«œ ÂuO?��UJ�«  U½u¹√ ‚öÞ≈ v�≈ dŁP?²�« «c¼

o²?A??� Œd?� q�U?Ž ‚ö?Þ≈ v�≈ U¼—ËbÐ Âu?O?�?�UJ�«  U½u¹√ …œU¹“ ÍœRðË Æ‰u??²¹“uM¹ù«

w� rON�« ¡Íeł l� qŽU?H²O� —ËU:« fK�_« qC?F�« v�≈ dA²M¹ (EDRF) W½UD³�« s�

qš«œ  U¹u²�*« w� WIŠô …œU¹“ v�≈ p�– ÍœR¹ ÆU?NDAM¹Ë WÐ«Ëc�« qOKO½«u'« WÓI=KÓ×Ô�

iF?Ð WDA?½√ Á—ËbÐ «c¼ t???³?M¹Ë Æ©13-58 qJA�«® (cGMP)wI?K(« VL???−?K� W¹u?K)«

XH???Ú�??ÓHð U?0— w²�«Ë ¨(cGMP) wI?K(« VL???'« vKŽ …b???L???²??F?*« 5ðËd???³�«  «“UMO???�

 ÆbFÐ qO	UH²�« `C²ð r� sJ�Ë ¨¡Uð—ô« v�≈ W¹œR� WMOF� WOKCŽ  UMOðËdÐ

lÝ«Ë qJAÐ Âb??²?�¹ Íc�« ¨s¹dO?�?OKłËd?²?OM�« ¨wKOK�ù« wzU?Žu�« lÝu*« qL?F¹

…œU¹“ rŁ s?�Ë ¨W?O?K)« qš«œ EDRF ‚öÞ≈ …œU¹“ v?KŽ W¹—b??B�« W??×Ðc�« Z?¹d??Hð w�

p¹d²M�« b?O�?�√ “Už u¼EDRF  Ê√ błË ¨l?
u²*« dO?ž vKŽË Æ(cGMP)wIK(« VL'«

 U1e½≈ b??Š√ ¨p¹d??²M�« b??O??�?�√ ©W??I=KÓ??�® “U??¦MO??Ý .e½≈ qF??HÐ qJA??²¹ Íc�« (NO)

p¹d?²M?�« b?O?�?�√ W?I=K?ÓÔ* W?O½u?³?B??F�«Ë W?O½UD³�« ‰U?Jý_« jAM²ðË ÆW¹uK)« …—U??B?F�«

5�Ëd??²??O??��«Ë …e??O??�d�« u¼ 5?MO??ł—_« ÊuJ¹Ë Æ©8-58 ‰Ëb??'«® Âu??O??��UJ�«  U?½u¹QÐ

∫ÊU&UM�« UL¼ p¹d²M�« bO��√Ë

Arginine Citrulline + NO   

b??Š_  U?½Ëd??²J?�≈ W??�??L???š …b??�???�√ p¹d??²?M�« b??O???�??�√ ©W??I?=KÓ??Ô�® “U???²MÝ e???H??%

dÝUO*« 5MOł—_« w�?�Ë—bO¼ jÝu²*« vI³¹Ë Æ5MOł—_« w� WOM¹b?O�_«  UMOłËd²M�«

NOsynthase



- 1868 -

Êu�L)«Ë s�U¦�« qBH�«

Âb??²?�¹ Î«b?ł Î«b?I?F� ÎU?1e½≈ p¹d?²M�« b?O?�?�√ “U²?MÝ b?ÓFÔðË Æ.e½ù« l� …u?IÐ ÎUD³ðd?�

wŽUÐ—Ë rON�«Ë FMN  Ë FAD Ë  NADPH ∫w¼ (redox) …b�e� WK�UŽ rzU9 fLš

 Æs¹dO²ÐuO³�« Ë—bO¼

 UF?Ýu� s� o²?A*« (Nitrite) X¹d²?M�« s� p¹d²M�« b?O��√ q?JA²¹ Ê√ sJ1 U?L�

ÆUNC¹√ ‰öš ©q¹dO�OK'«  «d²½ wŁö¦�® WOŽË_«

©Ê«uŁ 4-3 u?×½® W−?�½_« w� Î«b?ł dO?B?
 wHB½ d?L?FÐ p¹d²M�« b?O?��√ nB?²¹

l� qŽU?H?²�« "U½ ÊuJ¹Ë Æ(Superoxide) b?O�?�_« ‚u?�Ë 5−?O�?�_« l� qŽU?H?²¹ t½_

—cł qJA?O� pJH²¹ Íc�« (Peroxynitrite) (ONOO-)  X¹d?²½ w��Ëd?O³�« u¼ d?Oš_«

W?OL?O?N�«  UMOðËd?³�«Ë 5ÐuKłuL?O?N�UÐ p¹d?²M�« bO?�?�√ j³¦?²¹Ë ÆW?OKŽU?H²�« b¹b?ý OH*

¨p¹d²M?�« bO�?�√ “U²M�� W?OzUOL?OJ�«  UD³¦*« ÎU?O�UŠ d?�u²ðË Æ…uIÐ tDÐd?ð w²�« Èdš_«

 UD³¦*« Ác¼ q¦� oO³Dð ÍœR¹Ë Æ`{«Ë qJAÐ p¹d²M�« qOJAð ’UI½≈ lOD²�ð w¼Ë

U2 ¨Âb�« jG??{ w� Wþu??×K� …œU¹“Ë wzU??ŽË oO??Cð v�≈ ÊU?�?½ù«Ë  U½«u?O??(« vKŽ

w� Âb�« jG??{ vKŽ ÿU?H??(« w� W?O?�??Oz— W?O?L?¼√ Ë– p¹d?²M�« b??O?�?�√ Ê√ v�≈ d??O?A¹

j³?¦?L� qL?F¹ u?N?� ¨p¹d²?M�« bO?�?�_ d?š¬ ÂU¼ wzUŽË w?³K
 dOŁQ?ð „UM¼ Æw(« szUJ�«

Æ©59  qBH�«® (cGMP) wIK(« VL'« oOKð …œU¹“ o¹dÞ sŽ  U×OHB�« ”bJ²�

ÆwzUŽË lÝuL� Á—Ëœ ·UA²�« cM� w³¹d−²�« ÂUL²¼ô« …dz«œ p¹d²M�« bO��√ qšœ

q� ÎU³¹dIð qLAð w²�« WOłu�u¹eOH�« Á—«Ëœ√ nK²� W�dF* WŽuM²� »—U& X¹dł√ b
Ë

bO��√ “U²M�� W?O�Oz— dzUE½ WŁöŁ nA� sJ�√ b
Ë Æ©9-58 ‰Ëb'«® r�'« W−�½√

b
Ë ÆW¹dA³�«  U�u?Ýu�ËdJ�« vKŽ UNðUMOł l{«u� 5OFðË ÎUFO?Lł UNKO�MðË p¹d²M�«

wK¦?*« VO?ýQ??²�« ‰U??L??F?²??ÝUÐ (Gene knockout)  UMO??'« V¹d??ð »—U??&  b??ŽU??Ý

W?{d??²?H*« n?zUþu�« iFÐ  U??³Ł≈ w� WŁö??¦�« dzUEM�« Ác¼ s?� q� vKŽ ©42 qB?H�«®

Æp¹d²M�« bO��_

qG?A¹ p¹d²M�« b?O?��√ Ê√ w{U*« b?I?F�« w� ÀU×Ð_« XMO?Ð bI� ¨‰u?I�« W	ö?šË

ÆWO{d*«Ë WOłu�u¹eOH�« —«Ëœ_« s� œbŽ w� ÎU�U¼ ÎUF
u�



- 1869 -

WOK)« qJO¼Ë qCF�«

WOKš w� (NO)  p¹d²M�« bO��√ qJAð Íb³¹ jD� ∫ 13-58 qJA�«qJA�«qJA�«

ÍœR¹ b
Ë Æp¹d²M�« bO��√ “U²M�Ð eH×� qŽUHð w� 5MOł—_« s� WO½UDÐ

 U½u¹√ ‚öÞ≈ v�≈ (R) tK³I²�� l� ©5�u� qO²OÝ_U�® i¼U½ dŁPð

‰u²¹“uM¹ù«  UH�� wŁöŁ WDÝ«uÐ WOK)« qš«œ(Ca2+) ÂuO��UJ�«

“U²MÝ jOAMð v�≈ ÍœR¹ U2 bO²¹“uM¹ù« uH�� qO³Ý ‰öš qJA²*«

fK�_« qCF�« v�≈ p¹d²M�« bO��√ dA²M¹ rŁ ¨p¹d²M�« bO��√ ©WI=KÓÔ�®

wIK(« VL'« qJA²¹Ë qOKO½«u'« WÓI=KÓ×Ô� jOAM²Ð ÂuI¹ YOŠ —ËU:«

(cGMP) wIK(« VL'« vKŽ …bL²F*« 5ðËd³�«  «“UMO� jAM²� (cGMP) 

qšb¹ u¼Ë ¨WOŽËú� lÝu*« ¨s¹dO�OKłËd²OM�« Ëb³¹Ë Æ¡Uð—ô« Àb×¹Ë

Æp¹d²M�« bO��√ qOJAð v�≈ tC¹√ ÍœR¹ YOŠ ¨¡U�K*« WOKCF�« WOK)«

q¹d�OK'«  «d²½ wŁöŁ

©s¹d�OKłËd²OM�«®

5�u� qO²OÝ√

WO½UDÐ WOKš

5MOł—_«

©WIK�® “U¦MOÝ NO

5�Ëd²O��« ´ p¹d²M�« bO��√

 «d²O½ X¹d²O½  bO��√

p¹d²M�«

GTPbOðuOK�uM�«

WIÒK×�

qOKO½«u'«

cGMP wIK(« VL'«
5ðËd³�« “UMO�

vKŽ …bL²F*«

cGMP

¡Ušd²Ý« ¡U�K� WOKCŽ WOKš

Ca2+



- 1870 -

Êu�L)«Ë s�U¦�« qBH�«

∫ÍUO�¬ …bF� qCF�« w� (ATP) V�_« Ê“U!� œb���

…—Ëœ ‰ö???š W???
UD?K� XÐU?Ł —b???B???L???� Â“ö�« (ATP) Vð_« b???O�u?ð œU??F¹ Ê√ s?J1

Âb�« “u�uKł ‰ULF?²ÝUÐ ¨“u�uK'« qK% (1) ‰öš s� 5OKCF?�« ¡Uð—ô«Ë hKI²�«

(4) ¨5ðU¹dJ�«  U?H�?� s�Ë (3) ¨W¹b?��_« W²?H�?H�UÐË (2) ¨wKCF�« 5łuJOK'« Ë√

Æ©14-58 qJA?�«® qOKO?M¹œ_« “UMO???� Áe??H??% qŽU???H??²Ð (ADP) »œ_« s� 5¾?¹e??ł s�Ë

vKŽ hKI²K� W
UD�« 5�Q?²� jI� WO�U� W?OKJON�« WKCF�« w� (ATP) Vð_« WOL� ÊuJðË

Ë√ bŠ«Ë s� —«d?L²ÝUÐ (ATP) Vð_« b¹b& V?−¹ p�c� ¨5²MŁ« v�≈ …bŠ«Ë W?O½UŁ Èb�

1

2

3 

nNOS 

iNOS 3

eNOS

 U½u?¹√ …œU¹“ v?KŽ ◊U????AM?�« b????L????²????F¹

w?� nA??????� U??????� ‰Ë√Ë ¨Âu?????O??????�?�UJ?�«

5�ËÔœuÔ*UJ�UÐ jAM¹ u¼Ë ¨ U½u³BÔF�«

ÆÂuO��UJ�«  U½u¹√ …œU¹“ sŽ WKI²��

rŽö³�« w� VKž√

 U½u?¹√ …œU¹“ v?KŽ ◊U????AM?�« b????L????²????F¹

ÂuO��UJ�«

WO½UD³�« U¹ö)« w� nA� U� ‰Ë√

W???�ËU??I???� ¨»«u???³�« oO???Cð

„uK?Ý ¨W??O?zU??Žu�« W???²J?��«

©—u�c�«® w½«ËbŽ w�Mł

◊U/√ u?×½ d³?�√ œ«b?F²?Ý«

ÈËbF�« s� WMOF�

Âb?�« j?G????????????{ ŸU???????????H?ð—«

wDÝu�«

wŽdH�« jLM�«wŽdH�« jLM�«wŽdH�« jLM�«
1rÝô«rÝô«rÝô« UEŠö� UEŠö� UEŠö�

5'« V¹dð W−O²½5'« V¹dð W−O²½5'« V¹dð W−O²½

2 Ê«d¾H�« w� Ê«d¾H�« w� Ê«d¾H�« w�

 «dOŁQðË p¹d²M�« bO��√ ©WI=KÓÔ�® “U¦MOÝ  U1e½≈ WOL�²� hK�  ∫  ∫  ∫ 8-58 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆÊ«d¾H�« w� UNðUMOł V¹dð

Æw½UDÐ Ω  e  ªi¹d×²K� qÐU
 Ω i  ªw½u³BŽ Ω n ≠ 1

n	uðË Æ©42 qB????H�«® Ê«d????¾???H?�« w� wK?¦*« VO????ýQ???²?�UÐ 5'« V?¹d????ð Íd???ł√  ≠ 2

w¼ Ác¼ Ê_ W?O½UDÐ Ë√ ©rŽö³�«® i¹d?×²K� WKÐU?
 Ë√ WO½u³?BŽ  U1e½≈ U?N½QÐ  U1e½ù«

błuð UNFOLł WŁö¦�«  U1e½ù« Ác¼ Ê√ 5³ð sJ�Ë Æ…d� ‰Ë_ UNO� XHA� w²�« l{«u*«

qO?�Mð sJ?�√ b?
Ë ÆÎU?C¹√ i¹d?×?²K� qÐU?
 w½u?³?B??F�« .e½ù« Ê√Ë ¨Èd?š√ l{«u?� w�

ÆW¹dA³�«  UOG³B�« vKŽ UNF{u� 5OFðË ¨WŁö¦�« ◊U/_«

Æ…dO³� …uIÐ 5�Ëœu*UJ�« jÐd¹ tMJ� ¨ÂuO��UJ�«  U½u¹√ vKŽ iNOS bL²F¹ ô ≠ 3

 



- 1871 -

WOK)« qJO¼Ë qCF�«

5³� u¼ UL?� ¨q
_« vKŽ „UM¼Ë ÆWOC¹_« ·ËdE�« V�×Ð WIÐU��« —œU?B*« s� d¦�√

bzUÝ qJ?AÐ ‰UF� U?L¼bŠ√ ¨wKJO?N�« qCF�« w� ·U?O�_« s� Ê«eOL?²� ÊUD/ ¨ÎU?IŠô

—œUB?� q� qL?F²?�¹ UL¼ö?�Ë ¨WOz«u¼ö�« ◊Ëd?A�« w� dšü«Ë W?Oz«uN�« ◊Ëd?A�« w�

ÆWHK²�  Uł—bÐ sJ� ¨WIÐU��« W
UD�«

∫5�uJOK'« s� …dO�� œ—«u� vK� wKJON�« qCF�« Íu� �

5łuJOK'« s� …dO³� Ê“U?� vKŽ wKJON�« qCF�« w� WOKCF�« w�u?ON�« Íu²%

5łuJOK'« s� “u�uK'« ‚öÞ≈ b?L²F¹Ë ÆI WÞdý_« s� W?³¹d
  U³O?³Š w� WF{u?²�

sJ?1 w²�«Ë ¨©20 qB???H?�«® qC???F?�« w� W???O???Žu?M�« 5łu?JOK?'« “ö¹—u???H???�???� v?KŽ

≠6  “u�uK'« b�u²¹ v²ŠË (AMP) V�_«Ë s¹dHOMOÐù«Ë ÂuO��UJ�«  U½u¹QÐ UNDOAMð

“ö¹—u?H�?� jOAMð s� bÐô wKJO?N�« qC?F�« w� dJ��« qK% qO³?Ý qšbO?�  UH?��

qBH�«® b “ö¹—uH�H�« “UMOJÐ W?²H�H�« WDÝ«uÐ a  “ö¹—uH�H�« v�≈ b 5łuJOK'«

ÆÍu�b�« jGC�« rOEMð w� ÂU¼ wzUŽË lÝu� ¿

«d??łU?O??ç�«® qO?�U?M¹bK��«  «d??²?Ý dŁRðË ¨V?O?C??I�« »U?B??²½« w� r¼U??�¹ ¿

wIK?(« VL??'« “«d???²??�¹«Óœu??H???�??Ô� jO??³???¦??²Ð W???OKL??F?�« Ác¼ w� ©(Viagra)

Æ(cGMP)

ÆWODO;« WKI²�*« WO³BF�« WKL'«Ë ⁄U�b�« w� w³BŽ q
U½ ¿

Æb�_« q¹uÞ ÊuLJ�« w� —Ëœ t� ¿

ÆWO³BF�« WOL��« w� —Ëœ t� ¿

w� »«u?³�« ZMAð À«b?Š≈ w� p¹d?²M�« bO?�?�_ iH?M*« Èu²?�*« r¼U?�¹ ¿

Æ‰UHÞ_« Èb� w�UC�« »«u³�« oOCð

ÆwKJON�« qCF�« ¡Uð—« w� —Ëœ t� ÊuJ¹ Ê√ sJ1 ¿

ÆWO�Ë_« WOŽUM*« WKL'« s� Î«¡eł qJA¹ b
  ¿

ÆUN�¹bJðË UNDOAMðË  U×OHB�« ‚UB²�« j³¦¹  ¿

Æp¹d²M�« bO��_ WO{d*«  UL¼U�*«Ë WOłu�u¹eOH�« nzUþu�« iFÐ ∫  ∫  ∫ 9-58 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«



- 1872 -

Êu�L)«Ë s�U¦�« qBH�«

ÆÎU?C¹√ W?²??H?�?H�UÐ b “ö¹—u?H??�?H�« “UMO?� jO??AMð Âu?O?��UJ?�«  U½u¹√ ÷d?%Ë Æ©20

5�Q??²� Â“ö�« qO?³??��« jAMðË w?KC?F�« hK?I?²�« Âu??O?��UJ�«  U?½u¹√ ∆b?²??³ð ¨«cJ¼Ë

ÆqC??F�« w� 5łuJ?OK'« qK% s¹d??H?O?MOÐù« Êu?�d?¼ jAM¹ U??L?� ÆW¹—Ëd??C�« W??
UD�«

b??????N???????'« ‰ö??????š (ADP) »œ_« r?D% s?Ž "UM?�« (AMP) V?�_« jA?M¹ Ê√ s?J1Ë

“ö¹—u???H??�???� ÊuJðË ÆW???²???H??�???H�« ÊËœ s� ÎU???C¹√ b “ö¹—u???H??�???H�« .e?½≈ wKC???F�«

Ê«e²š« ÷«d�√ s� u¼Ë ¨(McArdle) ‰œ—¬ „U� ¡«œ w� WKÞUŽ wKCF�« 5łuJOK'«

Æ©20 qBH�«® 5łuJOK'«

W�?H"?H�U�   (ATP) V�_« qC?F�« b�u� ¨W?Oz«uN?�« ©‰«u�_«® ◊Ëd?A�« w�

∫w"Oz— qJA� W�b"�_«

Êe???ðË Æ5−??�??�_« œu???łË W¹b??�??�_« W???²??H??�???H�UÐ (ATP) Vð_« oO?Kð VK?D²¹

ÿU?H×K�® d?L?²�*« U?NBK?Ið W−?O²½ 5?−�?�ú� …dO?³?� WłU?×Ð nB?²ð w²�«  öC?F�«

wKC??F�« 5?ÐuK'« w� rO??N�« W??Oze??−Ð ÎU?D³ðd??� d??BMF�« «c¼ ©Îö??¦??� W??O??F?{u?�« vKŽ

wKC?F�« 5ÐuK'« vKŽ W¹u?²;«  ö?C?F�« ÊuJð ¨rO?N�« ¡Íeł V³?�ÐË Æ©7 qBH�«®

vKŽ Íu?²?% Ë√ tOKŽ Íu?²?% ô w²�«  ö?CF?�« ÊuJð YOŠ w?� ¡«dL?Š ©5ÐuKłu?O*«®

5łuJ?OK'« s� Ë√ Âb?�« “u??�uK?ł s� o²???A*« “u??�uK?'« b??F¹Ë Æ¡U???C??O?Ð tM� qO?KI�«

ZO??�M�« w� ‰Ëd??O?�?O?K'«  U?OŁöŁ s?� W?I??²?A*« W??OM¼b�« ÷U?L??Š_«Ë Q?A?M*« wKš«œ

ÆqCF�« w� wz«uN�« i¹ú� W�b²�*« WOÝUÝ_« ezU�d�« wM¼b�«

∫qCF�« w� w"Ozd�« W�UD�« Ÿœu�"� 5�U�dJ�« ÍUH"� qJA�

W?O�U?Ž  U??H?�?� 5�Q?²Ð p?�–Ë ¨W?Žd?�Ð (ATP) Vð_« –U?H½ 5ðU¹d?J�«  U?H?�?� lM9

Æ(ADP) »œ_« s� ÎU
öD½« (ATP) Vð_« b¹b?−?²� UN?�«b??²Ý« sJ?1 W�uN?�Ð W?
UD�«

ÊuJ¹ U�bMŽ ©14-58 qJA�«® 5ðU¹dJ�«Ë (ATP) Vð_« s� 5ðU¹dJ�«  U?H�� q?JA²ðË

5ðU¹dJ�« “UMO?� Âu?IðË Æ…d?O?³� d?O?ž (ATP) Vðú� t?²?łUŠË ¡U?ð—« W�U?Š w� qC?F�«

w� Íd¹dÝ Â«b?²Ý« t�Ë q?CFK� wŽu½ .e½ù« «c¼Ë ¨5ðU¹dJ�« W?²H�?� eOH?×²Ð CK

ÆWM�e*« Ë√ …œU(« WOKCF�« ÷«d�_« nA�



- 1873 -

WOK)« qJO¼Ë qCF�«

ÍœU?�√ ÍU?�?�d?* wMO?��« ‰u? ?��« s?� W�ËR?"*« w� qOKO?M�œ_« “UMO?�

∫s�“uM�œ_« ÍUH"� w�ö�Ë wzUM�Ë

s� b??Š«Ë ¡Íe?łË (ATP) Vð_« s� b??Š«Ë ¡Íe?ł qOJAð qO?KOM¹œ_« “UMO?� e??H?%

qJA�«® qŽU?H?²�« «c¼ Êd?²?I¹Ë Æ(ADP) »œ_« s� 5¾¹e?ł s� Î«—U?³²?Ž« (AMP) V�_«

ÆwKCF�« hKI²�« ‰öš 5ÝuO*« “U³ð√ WDÝ«uÐ (ATP) Vð_« WNLK×Ð ©14-58

qJA²?O� ¨(AMP) V�_« 5�√ W?Ž“UMÐ ÎUIÐU?Ý Z²M*« (AMP) V�_« 5�√ Ÿe½ sJ1

∫UO½u�_«Ë IMP

AMP  +  H2O      IMP  +  NH3

s¹“uM¹œ_« 5�√ WŽ“U½ ÁeH% qŽUH²Ð ÎUC¹√ Z²Mð® UO½u�ú� —bB� qCF�U� p�c�Ë

YO?Š U¹—u?O�« …—Ëœ ‰ö?š s?� b?³J�« w� U?O½u?�_« Ác¼ s� hK??²½ Æ©ÁU½œ√ ·u?	u*«

ÆqCF�« w� (ATP) Vðú� …b¹bF�« —œUB*« ∫ ∫ ∫ 14-58 qJA�« qJA�« qJA�«

5ðU¹dJ�«  UH��

“UMO�uH��

5ðU¹dJ�« »œ_«

5ðU¹dJ�«

wKCF�« 5łuJOK'«

“ö¹—uH��

qCF�«
 UH�� ≠6 “u�uK'«

dJ��« qK%

V�_«

wKCŽ hKIð

5ÝuO*« “U³ð√

 UH�� ´ ADP »œ_«

»œ_«

qOKOM¹œ_« “UMO�

Vð_«

W¹b��_« W²H�H�«



- 1874 -

Êu�L)«Ë s�U¦�« qBH�«

tLK×?²²?� “«bOðu?O�u½ ≠´5 .e½ùUÐ  (AMP) V�_« dŁQ²¹ Ê√ sJ1 U?L� Æ ©31 qBH�«®

∫s¹“uM¹œ_« Z²M¹Ë  UH�H�«

AMP  +  H2O      Adenosine  +  Pi

v�≈  U¹cG�UÐ œ«b?�ù«Ë Íu�b�« ÊU¹d'« b¹eO?� ¨WOŽËú� lÝuL?� s¹“uM¹œ_« qLF¹

s¹“uM¹ù« Z²MO� ¨s¹“uM¹œ_« 5�√ W?Ž“UM� …eO�— Á—ËbÐ s¹“uM¹œ_« ÊuJ¹ U?L� Æ qCF�«

∫UO½u�_«Ë

nK²??� ‰ö?š WKJ?A?²*« U?O½u?�_«Ë  U?H?�?H�« —c?łË (AMP) V�_« s� q� jAM¹

‰b?F??� œ«œe¹ p�cÐË ¨(PFK-1)  1 ≠ “UMO?�u??²?�d?�u?H?�??H�« .e½≈ W?IÐU?��«  ö??ŽU?H?²�«

ÆËbF�« ‰öš d�_« u¼ UL� ¨WF¹d��« s¹—UL²�« ‰öš qCF�« w� dJ��« qK%

©¡«dL�® W�?OD��« ÍUCHMK� ·UO�√ vK� wKJON�« qC?F�« Íu� �

∫©¡UCO�® WF�d"�«Ë

b?Š√ U?N??L?�?I¹Ë ÆwKJ?O?N�« qC?F�« w� ·U??O�_« s� W?HK²???� ◊U/√ XH?A?²??�« b?I�

A w½U??¦�« jLM�« s?�Ë ©W?¾??OD³�« W??C??HM�«® I ‰Ë_« jLM�« s?� ·U?O�√ v?�≈  U?H??OMB??²�«

Æ©dJ�?�« qK% ‡‡ W??F?¹d??Ý W??C??H½® B w½U??¦?�« jLM�«Ë ©W¹b???�??�√ ‡‡ W??F¹d??Ý W???C??H½®

w½U?¦�« jLM�«Ë ©W¹b�?�√ ¨W¾?ODÐ WC?H½® ‰Ë_« jLM�« ∫jI� 5D/ ”—bMÝ ¨j?O�³?²K�Ë

¡«d?L?Š ‰Ë_« jLM?�« ·U?O�√ ÊuJðË Æ©10-58 ‰Ëb?'«® ©dJ��« qK?% ¨W?F¹d?Ý W?C?H½®

k�U?% Ê√ sJ?1Ë ÎU?Oz«u¼ U?N?C?¹√ ÊuJ¹Ë  «—b?I?²*«Ë 5Ðu?Kłu?O*« vKŽ Íu?²??% U?N½_

v�≈ d???I??²??H?ð w²�«Ë ¨w½U???¦�« jLM?�« s� ·U??O?�_« U??�√Ë ÆÎU??O???³??�½ b???²??L*« h?KI??²?�« vKŽ

UN?²
UÞ v?KŽ qB%Ë ¡U?COÐ ÊuJðË  «—b?I²*« s� qOKI�« vKŽ Íu?²×?²� ¨5ÐuKłu?O*«

W³?�½ nK²ðË ÆhKI²�« s� ÎU?O³�½ …dO?B
  «d²� Íb?³ðË wz«u¼ö�« dJ��« qK% s�

r¼U�ð ô Ë√ r¼U�ð® WHOþu�« V�?Š ¨r�'«  öCŽ 5Ð ·UO�_« s� 5DLM�« s¹c¼

V¹—b?²�UÐ W³?�M�« nK²ð U?L� Æ©W?OF?{u�« vKŽ ÿU?H(U?� ¨b²?L*« hKI²�« w� WKC?F�«

Adenosine + H2O    Inosine +  NH3



- 1875 -

WOK)« qJO¼Ë qCF�«

w� ‚U???�?�«  ö??C???Ž i?FÐ w� ‡?‡ Îö???¦??� ‡?‡ ‰Ë_« jLM?�« s� ·U???O�_« œb???Ž œ«œe???O???�

·U?O�√ œb?Ž œ«œe¹ 5Š w� ¨©ÊuŁ«—U*«® q¹uD�« Ëb?F�« vKŽ ÊuÐ—b?²¹ s¹c�« 5O?{U¹d�«

Æ(Sprinter) …dOBI�«  U�U�*« wz«bŽ w� w½U¦�« jLM�«

dJ"�« qK%Ë 5�U�d?J�« ÍUH?"?� …dO?B?I�« ÍU�U?"*« ¡«b?� Âb?!�?"�

ÍU??�U??"*« ¡«b??� Âb??!??�?"?� 5� w� ¨(ATP) V�_« ÃU?�?�ù wz«u�ö�«

∫W�b"�_« W�H"H�« WK�uD�«

W?�u	u*« W?
UD�« —œUB?� nK²?�Ë wKJO?N�« qC?F�« w� ·UO�_« wD/ ¡u?{ w�

©Îö?¦� d?²� 100® …dO?BI?�«  U�U?�*« ËbŽ w� U¼—Ëœ W½—U?I� rN*« s� `³?B¹ Î̈UI?ÐUÝ

Æ©11-58 ‰Ëb'«® ©ÎöO� 26 s� d¦�√ ¨r� 43.2® q¹uD�« ËbF�« w�Ë

WFÐ—_« w½«u¦�«® d²� 100 ËbŽ w� W
UDK� w�Ozd�« —bB*« w¼ 5ðU¹dJ�«  UH��

 5ÝuO*« ATPase  “U³ð√

W
UD�« „öN²Ý«

 «—bI²*«

ÊuK�«

5ÐuKłuO*«

hKI²�« ‰bF�

…b*«

WCHM�

iHM�

…dO¦�

dLŠ√

rF½

 ¡wDÐ

…b¹b�

WFHðd�

lHðd�

WKOK


iOÐ√

ô

l¹dÝ

…dOB


w½U¦�« jLM�«w½U¦�« jLM�«w½U¦�« jLM�«

©WF¹d��« WCHM�«®©WF¹d��« WCHM�«®©WF¹d��« WCHM�«®

‰Ë_« jLM�«‰Ë_« jLM�«‰Ë_« jLM�«

©W¾OD³�« WCHM�«®©W¾OD³�« WCHM�«®©W¾OD³�« WCHM�«®

ÆwKJON�« qCF�« w� w½U¦�«Ë ‰Ë_« jLM�« ·UO�√ hzUBš  ∫ ∫ ∫ 10-58 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«



- 1876 -

Êu�L)«Ë s�U¦�« qBH�«

‰U??L???F??²??ÝUÐ w?z«u¼ö�« dJ?��« qK% u¼ U?¼—b??B??� ÊuJ?¹ rŁ ¨©v�Ë_« W??�???L??)« Ë√

rJ×?²K� ÊU?O?�?Ozd�« ÊU?F?{u*« ÊuJ¹ U?L?� Æ“u?�uK−K� —b?B?L� w?KCF?�« 5łuJOK'«

Æ(PFK-1) “UMO?�u?²?�d?�u?H?�?H�«Ë 5łuJOK'« “ö?¹—uH?�?� w1e?½≈ bMŽ U?L¼ wC¹_«

WJ³A�« s� oKD?ð w²�«® ÂuO��UJ�«  U½u¹QÐ ‰Ë_« .e½ù« jAM¹ Î̈U?IÐUÝ UMŠdý U?L�Ë

PFK-1 jAMðË Æ(AMP) V�_«Ë s¹d??HM?OÐùUÐË ©hKI??²�« ‰ö??š W??OKC??F�« W??O�u??O??N�«

¨W?OL?OEM²�«  U?OKL?F�« Ác¼ …¡UH?� b?�R¹Ë ÆUO½u?�_«Ë  U?H�?H�«Ë (AMP) V�_« WDÝ«uÐ

ÆËbF�« ‰öš nF{ 1000 —«bI0 dJ��« qK% d³Ž o�b²�« b¹e¹ Ê√ sJ1 t½√

wÝUÝ_« —b?B*« u¼ WK¹uD�«  U�U?�*« ¡«bŽ w� wz«uN�« i¹_« Êu?J¹ ¨qÐUI*UÐË

WOM¼b�« ÷UL?Š_«Ë Âb�« “u�uKł w¼ WO�Ozd�« œu?
u�« —œUB� ÊuJðË Æ(ATP) Vðú�

ZO�M�« w� ‰Ëd?�OK'« qOÝ√  U?OŁöŁ rD% s� w�Oz— qJAÐ o²?Að w²�«Ë ¨…d(«

Èu??²??�??� vKŽ ÿU??H??×K� Íb??³J?�« 5łuJOK'« „—b??²?¹Ë Æs¹d??H??OMOÐù« t??O??³M²Ð ¨w?M¼b�«

qK%® w?½U?¦?�« jLM�« ·U??O�√ Âb????²??�ð

w�Oz— qJAÐ ©dJ��«

W?
UD?�« —b?B?� w¼ 5?ðU¹dJ�«  U?H??�?�

Ë√ l?Ð—_« w½«u?????¦?�« ‰ö?????š w?�?????Ozd?�«

v�Ë_« W�L)«

5?łuJ?O?K?ł s� o?²???????A?*« “u????????�uK?'«

dJ?��« q?K% w?� i¹Q?????²*«Ë q?C?????F�«

œu
uK� w�Ozd�« —bB*« u¼ wz«u¼ö�«

WŽd�Ð wKCF�« 5łuJOK'« VCM¹

‰Ë_« j?LM?�« ·U??????O?�√ Âb?????????????²??????�?ð

 w�Oz— qJAÐ ©…b��_«®

W??????
UD?�« —b??????B?????� u?¼ (ATP) Vð_«

ËbF�« q�U� ‰öš w�Ozd�«

W???OM?¼b�« ÷U???L???Š_«Ë Âb�« “u???�u?Kł

œu???????
u�« «—b???????B??????� U???????L¼ …d???????(«

ÊUO�Ozd�«

¡j³Ð wKCF�« 5łuJOK'« VCM¹

d²� d²� d²� 100 ¡«bŽ ¡«bŽ ¡«bŽWK¹uÞ  U�U�� ¡«bŽWK¹uÞ  U�U�� ¡«bŽWK¹uÞ  U�U�� ¡«bŽ

UN�b²�¹ w²�« WO�Ozd�« œu
u�« —œUB�Ë WOKCF�« ·UO�_« ◊U/√  ∫ ∫ ∫ 11-58 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

WK¹uD�«  U�U�*« ¡«bŽË …dOBI�«  U�U�*« ¡«bŽ



- 1877 -

WOK)« qJO¼Ë qCF�«

qJAÐ „—b?²?¹ tMJ�Ë œu?
uK� Î«—b?B?� wK?C?F�« 5łuJOK'« ÊuJ¹ U??L?� ÆÂb�« “u?�uKł

Âb�« w� “u???�uK'«  U???O??L???� X³??�???Š b??I�Ë ÆÍœU???F�« Ëb???F�« w� U2 d???¦??�√ Ã—b???²??�

w�  ôËd??�??OK'« qO??Ý√ wŁö?ŁË qC?F?�« w� 5łuJO?K'«Ë b??³J�« w� 5łuJ?OK'«Ë

WK¹uD�«  U�U�*« Ëb?Ž ‰öš W
UD�UÐ qCF�« œ«b�ù WO�U?� UN½√ 5³ðË wM¼b�« ZO�M�«

ÊuJ¹ sJ�Ë ÆV?Oðd?²�« vKŽ W?I?O?
œ 4000 u?×½Ë W?IO?
œ 70 Ë W?I?O?
œ 18 Ë ozU
œ 4 …b*

p�c� ¨“u?�uK'« …b?�?�√ s� QDÐ√ qC?F�« WDÝ«uÐ W?OM¼b�« ÷U?L?Š_« …b?��√ ‰b?F?�

ËbŽ w� W
UDK� ÊUO�Ozd�« Ê«—bB*« U?L¼ WOM¼b�« ÷ULŠ_«Ë “u�uK'« …b��√ ÊuJð

ÆWK¹uD�«  U�U�*«

∫W�uO� WOzUOLO� f
√ t�u� hI�Ë qCF�« VF�� W"�UF*« Í«¡«d�û�

u¼ U?L??� ¨ÎU?³¹d?Ið h??ý q� U?NM� w?½U?F¹ …d¼Uþ s¹d??L?²�« ‰ö?š  ö?C??F�« VFð

qK% V³??�Ð wKC?F�« ZO??�M�« w�  U?²?�ö?�« r�«dð fO� w�?O?zd�« V³?��« øU?N??³?³?Ý

W???I??O???I??(« Ác¼ X?²??³Ł√ b???
Ë Æ U½uðËd???³�« r�«d?ð U/≈Ë ¨sE¹ U???L??� w?z«u¼ö�« dJ?��«

sJ1Ë ÆwKCŽ VFð  U?²�ö�« V¹d�ð uK²¹ Ê√ Í—ËdC�« s� fO� t½√ YO?Š WÐd−²�UÐ

œbFÐ qCF�« WHOþË w� dOŁQ²�« v�≈  ©(pH) ¡U¼U³�« hI½®  U½uðËd³�« …œU¹“ ÍœRð Ê√

(2) ¨(PFK-1) “UMO??�u??²?�d??�u?H??�??H�« .e½ù Vmax ’U?I½≈ (1) ∫U?N??O?� U?0 ‚dD�« s�

◊UA?½ ‰ö
≈Ë (3)  ¨W?OKC?F�« W?O�u?O?N�« WJ³?A�« s� Âu?O?��UJ�«  U½u¹√ ‚öÞ≈ ‰ö?
≈Ë

WL¼U�*« WOKCF�«  UMOðËd³�« iFÐ W¾O¼ w� dOŁQ²�UÐ U0—Ë (4) ¨5ÝuO�u²�_« “U³ð√

ÆhKI²�« w�

Âb??Žò Ë å5łuJ?OK'« d??ODI?ðò rÝUÐ ÎU??C¹√ vŽb?¹®  U¹dJ�?�« qO??L??% ÊU??� b??I�

¡q� u¼ p�– s� ·b?N�«Ë ÆWK¹uD�«  U?�U�*« wz«b?Ž 5Ð ÎU?FzUý ©åqO?L×?²�«Ë qO?L×?²�«

w²�« ‚d?D�« s�Ë Æ‚U??³??��« q?³??
 sJL*« 5?łuJOK'« s?� wLEŽ√ —«b??I?0  ö??C??F�«

»U?C½≈ rŁ ¨ÂU¹√ 3 …b* ¡«c?G�« w?�  U¹dJ��« s� Î«b?ł q?OK
 —«b?I?� ‰ËUM?ð p�– oI?%

d?O??³?� —«b?I0  U?¹dJ��« ‰ËUMð rŁ ¨„U??N½ù« v²?Š Ëb??F�UÐ d?¦??�√ 5łuJOK'« Ê“U???�

Æ‚U³��« q³
 ÂU¹√ 3 dš¬ ‰öš

w� Âu?¹œu??B?�«  U½uÐdJ?OÐ ‰ËUMð v?KŽ (Soda loading) «œu???B�« q?O???L???% Âu???I¹

Í√ p�c� ÊuJ¹ Ê√ qL?²?;« d?O?ž s�Ë Æs¹d?L?²�« ‰ö?š  U½uðËd?³�« ÃU?²½≈ ¡—b� W�ËU?×?�



- 1878 -

Êu�L)«Ë s�U¦�« qBH�«

b
Ë ÆqCF�« w� vI³ð W�ËU;« Ác¼ w� W−²M*«  U½uðËd³�« rEF� Ê_ ¨ËbF�« w� dOŁQð

s� „d?×?²ð Ê√ sJ?1  U½uðËd?³�« Ê_ ¨d?²?� 800 Ëb?Ž w� …bzU?H�« iF?Ð vKŽ qB?×½

Ëb?Ž w� …bzU?H�« q?OK
 ÊuJ¹ p�– Ê√ Ëb?³¹Ë Æ…b*« Ác¼ ‰ö?š Âb?�« Èd?−?� v�≈ qC?F�«

 U?²??�ö�« ÃU?²½≈ l� ¨wz«u??N�« i¹_« w�?O?z— qJAÐ qL?A?¹ Íc�« WK¹uD�«  U??�U?�*«

Æq
√ qJAÐ  U½uðËd³�«Ë

 U¹d?� s�  UMO?Ž 5O?{U¹d�« ¡UDŽ≈ vKŽ (Blood doping) Íu?�b�« ¡U?LŠù« Âu?I¹

5 u?×½ q³?
 ©ÎU?³?¹d?Ið d?²� 1®  UMO?F�« V?×?�ð Æ…d?ýU?³?� ‚U?³?��« q³??
 ¡«d?L?(« rN?�œ

Ê√ vKŽ  UMO?³�« iFÐ „U?M¼Ë ÆWC?H?M� …—«d?Š W?ł—bÐ kH?%Ë ‚U?³?��« s� lOÐU?Ý√

œb?;« u¼ 5−?�??�_« d?�uð ÊQÐ wŠu¹ U2 WK?¹uD�«  U?�U?�*« Ëb?Ž w� b??O?H¹ b?
 p�–

Æ¡«œú� w�Ozd�«

œu??N??'« ‰ö??š ¡«œ_« e¹e??F???²� ÎU¹u??L??� 5ðU?¹dJ�« 5O??{U¹d?�« s� d??O??¦J�« ‰ËU?M²¹ 

w� dŁR¹ b??
 p�– Ê√ v�≈  U?Ý«—œ l?CÐ  —U?ý√ b?
Ë Æb??�_« …d?O??B?
 Î«b?ł …b¹b??A�«

ÆWFÞU
 W�Q�� bF¹ Ê√ sJ1 ô p�– sJ� wÐU−¹≈ qJAÐ wKCF�« “U$ù«

dE½«® ÎU??H??O??F?{ ÎU??O??F??O??³Þ ÎUMO??łË—b½√ (Androstenedione) Êu¹bM²??ÝË—b½_« b??F¹

…b??ŽU??I�« …d?� V?Žô q¦??�® 5O?{U?¹d�« q³??
 s� ÎU??C¹√ Âb???²??Ý« b??I�Ë Æ©48 qB??H�«

sJ�Ë Æt?z«œ√ 5�?%Ë q?C?F?�« WK²??� …œU¹e� ©[McGwire] d¹«u??−?� „—U??� ¨wJ¹d??�_«

s� dO?¦J�« w� Î«—uE×� Èd?š_« WOzUM²Ðô«  «b¹ËdO?²��« ‰UL?F²Ý«Ë t�U?LF²?Ý« `³	√

Æ U{U¹d�«

∫r"'« w� 5�Ëd�K� w"Ozd�« d	b*« wKJON�« qCF�« qJA�

W
UDK� w�Ozd�« wL×A�« dOž —bB*« u¼ ÊU�½ù« w� wKJON�« wKCF�« 5ðËd³�«

sŽ W?L??łUM�« W?OK?C?F�« WK²J?�« w� Î«b?ł …d?O??³J�« …—U?�?)« d??�?H¹ U?� «c?¼Ë ÆW½Ëe?<«

Æ©5G�U³�« bMŽ W	Uš® Í—u�UJ�« WB
U½ …b¹b*« W¹cG²�«

Ê√ sJ1 t½_ Î«bł W³?F	 w(« szUJ�« w� WO−O?�M�«  UMOðËd³�« rD% WÝ«—œ Ê≈

lÝ«Ë qJAÐ rD×²�« ‰ö?š WOK)« qš«œ …—d×²*« WO?MO�_« ÷ULŠ_« Â«b?²Ý« œUF¹

YO??Š Èd???š_« ¡U??C??Ž_« v�≈ qI?Mð Ê√ sJ1 Ë√ ¨W??O?K)« sL??{ 5?ðËd??³�« oOK?ð w�

 ÆWOzUM²Ðô« q³��« qšbð



- 1879 -

WOK)« qJO¼Ë qCF�«

≠ 3 qJAðË W?Lłd²�« b?FÐ r²¹ qŽU?H²Ð qC?F�« w� 5ÝuO*«Ë 5²?�_« WKO¦?� Íd&

wM¹b?O²?�O?N�« o²A*« «c¼ oKD¹ ¨5?MOðËd³�« s¹c¼ rD% ‰ö?šË ªs¹bO?²�?ON�« q?O¦?O�

Î«d?ýR� WKÓO?Ú¦ÓL*« W?OMO?�_« ÷UL?Š_« s� ‰u³�« Èu?²×?� wDF¹ «c?N�Ë Æ‰u³�« w� ⁄d?H¹Ë

Èb� wKC??F�« Ÿu??L?−?L?K� W?O??H?O??OK�« W?O?KC?F�«  UM?OðËd?³�« r?D% ‰b?F??� vKŽ ÎU?
u?Łu?�

ÆÊU�½ù«

oOK?ðË W?OMO?�_« ÷U??L?Š_« iFÐ „—b?ð ‰b?F?� œU¹œ“UÐ w?KJO?N�« qC??F�« e?O??L?²¹

÷UL?Š_« i¹uI²� w�Ozd�« d?I*« u¼  UO¹b¦�« w� qC?F�« Ê√ Ëb³¹Ë Ædšü« UN?CFÐ

¨ÊuÐdJ�« bO?��√ w½UŁ v�≈ 5ÝuK�« qCF�« b�?�R¹Ë ÆWŽdH²*« WK�K��«  «– W?OMO�_«

5ł«—U???³???Ý_«Ë  Uð—U???³???Ý_«Ë 5?�U???H�«Ë 5Ýu?�Ëe¹û� W???O½u?ÐdJ�« q?�U???O??N?�« ‰u???×¹Ë

W??OŁöŁ ÷U??L??Š_« …—Ëœ w� (Amphibolic) W??³�U??I??²???�  UDÝu??²??� v�≈  U??�U?ðuK'«Ë

WK�K��«  «– W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« p¹—bð vKŽ  ö?C?F�« …—b?
 œ«œeðË ÆqO?�?�uÐdJ�«

¡«b�UÐ 5ÐU??B*« w�Ë ÂU??O??B�« ‰ö?š t??OKŽ w?¼ U2 ·U?F??{√ 5-3 —«b??I0 W??Žd?H??²*«

Íd−¹Ë ÆU?NM� …dO³� d¹œU?I� oKD¹Ë 5�UðuK'«Ë 5½ô_« qCF�« oK¹ U?L� ÆÍdJ��«

÷U?LŠ_« rD% s� b�u?²ð W?OMO�√  U?ŽuL?−?� Â«b?²ÝUÐ  U?³?�d*« Ác¼ ‰U¦?�√ oOKð

 «—UðuKłu?²?O?� ‡‡ U?H�√ v?�≈ 5�_« 5łËd?²½ qIM¹ rŁ ¨W?Žd?H?²*« WK?�K��«  «– W?OMO?�_«

q� Q?AM*« wł—Uš “u?�uK'« s� dJ��« qK% s�R¹Ë Æ5?�_« qI½ WDÝ«uÐ  UÑËd?OÐË

…—Ëœ vŽb¹ U??�  ö?ŽU?H??²�« Ác¼ qJAðË ÆÎU??³¹d?Ið 5½ô_« o?OK?²� W??�“ö�«  U?ÑËd??O?³�«

À«b×²?Ý« w� qCF�« s� ÂœUI�« 5½ô_« Â«b?²Ý« w� bO?Hð w²�« 5½ô_«Ë “u�uK'«

vKŽ U??N?ŽeM� b??³J�« v�≈ t??�?H½ X
u�« w� W??OMO?�_«  U??Žu?L??:« qI½Ë Íb?³J?�« dJ��«

ÆwKCF�« i¹_« `�ö� ©12-58 ‰Ëb'«® hK¹ ÆU¹—u¹ qJý

∫W�uK	 nzU�Ë …bF� WOK)« qJO� ÂuI�

wð«c�« l?�b�« p�– w� U0 ÎU??C¹√ wJ?O½UJO??� qL??FÐ W??OKC??F�« d??O??ž U¹ö??)« Âu??Ið

ÂU???I???²�ô«Ë  (Cleavage) —UDA½ô«Ë (Morphogenesis) oK????²�«Ë (Self-propulsion)

ÆW?OK)« d?N?E� d?O?O?GðË W?OK?)« qš«œ qIM�«Ë (Exocytosis) ”U1ù«Ë (Endocytosis)

W¹uK)« qš«œ WODO?)« vM³�« s� WFÝ«Ë WJ³ý W?DÝ«uÐ W¹uK)« nzUþu�« Ác¼ e−MðË

Æ(Cytoskeleton) WOK)« qJO¼ UNKL−0 qJAð



- 1880 -

Êu�L)«Ë s�U¦�« qBH�«

©ËbF�« q¦�® W?Oz«u¼ö�«Ë ©WŠ«d�«® WOz«uN�« ◊Ëd?A�« w� t²HOþuÐ wKJO?N�« qCF�« ÂuI¹ ¿

Æ·ËdE�« V�Š wz«u¼ö�«Ë wz«uN�« dJ��« qK% jAM¹ p�c� Î̈UF�

Æ5−��_« Êe� WHOþuÐ ÂuI¹ Íc�« 5ÐuKłuO*« vKŽ wKJON�« qCF�« Íu²×¹ ¿

◊ËdA�« w�Oz— qJAÐ VÝUMð ·UO�_« s� WHK²� ◊U/√ vKŽ wKJON�« qCF�« Íu²×¹ ¿

Æ©W¾OD³�« WCHM�« ·UO�√® WOz«uN�« Ë√ ©WF¹d��« WCHM�« ·UO�√® WOz«u¼ö�«

Vð_«Ë ©TpC ËTpI  ËTpT ® 5½uÐËd²�« bI?F�Ë 5ÝuO�uÐËd²�«Ë 5Ýu?O*«Ë 5²�_« bF¹ ¿

ÆhKI²�« h¹ ULO� WOÝUÝ_«  U�uI*« ÂuO��UJ�«  U½u¹√Ë (ATP)

w� r¼U??�ð  UMOðËdÐ s?¹d?²?�¹u?JO?��UJ?�«Ë Âu?O?�?�UJ�« ‚öÞ≈ …UM
Ë Âu??O?��UJ�« “U??³ð√ ¿

ÆqCF�« w� ÂuO��UJ�«  U½u¹√ i¹√ d¼UE� nK²�

Æ“u�uK'« j³
 …œU¹eÐ wKJON�« qCF�« vKŽ 5�u�½ù« qLF¹ ¿

Êe????L??� qL??F¹ Íc?�« 5łuJOK?'« oOK??²� ÂU??F?D�« b??FÐ “u??�uK'« r?EF??� Âb????²??�¹ ¿

q³?
 s� “u�uK'UÐ oÐU?��« qO?L×?²�« v�≈ Q?−K¹Ë ¨s¹—UL?²�« ‰öš qL?F?²�¹ “u?�uK−K�

Æ5łuJOK'«  «dšb� ¡UM³� WK¹uD�«  U�U�*« wz«ÒbŽ iFÐ

Êu?�U?�uK'« ÂuI?¹ ô 5Š w� wKJO?N�« qC?F�« w� 5łuJOK'« qK% s¹d?H?OMOÐ_« t?³M¹ ¿

Ætðö³I²�� »UOž V³�Ð p�cÐ

vKŽ Íu??²??×¹ ô t½_ Âb�« “u??�uKł w� …d??ýU??³?� w?KJO??N�« qC??F�« r¼U??�¹ Ê√ sJ1 ô ¿

Æ“UðUH�� ≠ 6 ≠ “u�uK'« .e½≈

Íc�« b???³J�« v?�≈ wKJO???N�« q?C??F?�« w� wz«u¼ö?�« i¹_UÐ W???−??²?M*«  U???²??�ö�« d???Ô³???FÓð ¿

Æ©Í—u� …—Ëœ® qCF�« v�≈ czbFÐ œuF¹ Ê√ sJ1 Íc�« “u�uK'« oOK²� UN�b²�¹

h²?¹ W?
UDK� wÞU?O?²?ŠU� qL?F¹ Íc�« 5?ðU¹d�u?H?�?H�« vKŽ wKJO?N�« qC?F�« Íu?²?×¹ ¿

Æ©Ê«uŁ® b�_« …dOB
  U³KD²*UÐ

ËbŽ ‰ö?š UL?OÝô W?
UDK� ÎUO�?Oz— Î«—bB?� U�“ö?³�« w� …d(« W?OM¼b�« ÷UL?Š_« bÓFÔð ¿

Æ…b¹b*« WBÓLÚÓ*«Ë WK¹uD�«  U�U�*«

Æ©WBL<«® Ÿu'« ‰öš WO½u²OJ�« ÂU�ł_« wKJON�« qCF�« pKN²�¹ Ê√ sJ1 ¿

W?Žd?H²*« WK?�K��«  «– W?OMO�_« ÷U?L?Š_« i¹_ w�?Ozd�« d?I*« u¼ wKJO?N�« qC?F�« ¿

ÆW
UDK� —bBL� Âb²�ð w²�«

À«b?×²?Ýô W?�“ö�« W?OMO�_« ÷U?L?Š_« W?BL?<« ‰ö?š qCF?�« 5ðËdÐ qK% wDF¹  ¿

ÆdJ��«

qJAÐ h?B?¹® 5½ô_« w¼ qC??F�« s� Ãd?ð w²?�« W?O?�?Ozd?�« W?OMO?�_« ÷U??L?Š_« ¿

©5½ô_«Ë “u??�u?K'« …—Ëœ s� Î«¡e??ł qJ?A¹Ë b??³J�« w� d?J��« À«b??×??²??Ýô w?�??Oz—

Æ©vKJ�«Ë wFLK� w�Oz— qJAÐ hB¹® 5�UðuK'«Ë

WD³ðd*« wKJON�« qCFK� W¹uO(« ¡UOLOJK� WO�Ozd�« `�ö*« hK� ∫ ∫ ∫ 12-58 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ1 tC¹QÐ

Æ»U²J�« «c¼ s� WHK²� ‰uB� s� ‰Ëb'« «c¼ …œU� lL−²ð≠ 1



- 1881 -

WOK)« qJO¼Ë qCF�«

W?�U� Íu?²?% qÐ ¨sE¹ UL?� qzU?��« s� fO� œd?−?� W¹uK)« v�u?ON�« X�?O� ¨Ê–≈

◊u???O??)«® W???ODO???)« vM?³�« s� ◊U/√ W?ŁöŁ vK?Ž ÎU??³¹d???Ið Èu?M�«  U???O??I???O??I???Š U¹ö???š

ÎU??C¹√ vŽbðË ¨+ 9.5-7 U¼dD
 (Actin filaments) 5²??�_« ◊u??O??š w¼ (Filaments)

 U?³O?³ÚOÓ½_« Ë√ W?IO?
b�«  U?³ÚO?Ó³^M�«Ë © UDOO?)« Ë√® (Microfilaments) W?IO?
b�« ◊uO?)«

Æ©+12-10® (Intermediate filaments) WDÝu?²*« ◊u?O?)«Ë ©+ 25® (microtubules)

Æw½Ëd²J�ù« dN:UÐË ÎU¹uOŠ ÎUOzUOLO� ◊uO)« Ác¼ s� j/ q� eOO9 sJ1Ë

∫WIO�b�« ◊uO)« qJA� Íc�« 5��_« vK� WOKCF�« dO� U�ö)« Íu�%

d?LK³?²¹ u¼Ë ÆÎU?F?O?L?ł U?N?O?� sJ¹ r?� Ê≈ r�?'« U¹ö?š rEF?� w� G 5²?�_« b?łu¹

b¹—u?K�Ë Âu??O???�??O?MG*« s� W???³??ÝU?M� e??O???�«dð œu???łuÐ ¨wzU???IKð qJ?AÐ (Polymerize)

w� …b¼U??A*« pK?²?� W??H??ŽU??C*« W?O?½ËeK(« F 5²??�_« ◊u??O?š qO?JA?²?� ¨Âu?O??ÝUðu??³�«

‡‡ 5²?�_« ∫W??OKC?F�« d??O?ž U¹ö?)« w� 5²??�_« s� ÊUD/ q
_« vKŽ „UM?¼Ë ÆqC?F�«

U0—Ë U?N?�??H½ W?OK)« w� ÎU?F??� 5DLM�« ö?� b?łu?¹ Ê√ sJ1Ë ¨U?�U?ł ‡‡ 5²??�_«Ë U?²?OÐ

dDIÐ  UDÚOÓOÔš W?¹uK)« v�uON�« w� F 5²�_« qJA¹Ë Æt?�H½ jO)« w� ÎUF� Ê«d?ÓLK³²¹

qBðË Æ(Tangle) WJO?³?(UÐ WN?O?³?ý WJ³ý s� Âe?Š qJAÐ b?łuð U?� Î«d?O¦?� + 9.5-7

vŽbð p�c�Ë U?¹ö?)« s� œb?Ž w� ÎU?�U9 w�“ö??³�« ¡U?A?G�« q³?
 U?� v?²?Š Âe?(« Ác¼

ÀËb?Š bMŽ Ë√ U¹ö)« W?O�d?Š œ«œeð U�bM?Ž œUN?łù« ·UO�√ wH?²ðË ÆœU?Nłù« ·U?O�√

ÆWO�—u�«  UÝËdOç�« Ë√ WOzUOLOJ�« œ«u*« qFHÐ U¹ö)« w� YO³š ‰u%

U¹ö)« w� 5²�_« ◊uOš dŁP?²ð ¨WOKCF�« U¹ö)« w� UL� WOCF?²� dOž UN½√ l�Ë

ÆW¹uK)«  U�d(« oOI×²� 5ÝuO*« l� WOKCF�« dOž

∫U�O�Ë UH�√ ÍUMO�u�u� vK� ÍU�O�O� Ô_« Ë√ WIO�b�« ÍU�O�M�« Íu�%

w� wL?O?L?	 ÊuJ� w¼Ë ©Microtubules ∫ U?³?O?³?O?½_«® W?I?O?
b�«  U?³?O?³?M�« n�Q?²ð

 U?³?O?³½_« ÊuJðË ÆÎU?³�U?ž ozU?� ‰uDÐË ¨+ 25 dDIÐ W?O�u?O¼ VOÐU½√ s� ‡‡ W?OK)« qJO¼

wN?� rŁ s�Ë t?²?HO?þuÐ t�U?O?
Ë (Mitotic spindle) ÂU?�?I½ô« ‰e?G?� qOJA?²� W¹—Ëd?{



- 1882 -

Êu�L)«Ë s�U¦�« qBH�«

W??OK)« q?š«œ W?�d??(« w?� r¼U??�ð U??L??� ÆÈuM�«  U??O??I??O??I??Š U¹ö??š W??�U??� w� b??łuð

»«b¼ú� W??O?�?Ozd�« W?¹u?OM³�«  U½uJ?*« qJAðË ¨W?O??ÝU1ù«Ë W?O?�U??I?²�ô«  ö?B¹u??×K�

YO?×Ð  UMC?G?²�«Ë d¹ËU?×?LK� ÎU?O?�Oz— ÎU?½uJ�  U?³O?³?O½_« b?FðË Æ(Flagella) ◊UO?��«Ë

Ác¼ ‰uÞ vK?Ž œ«u?LK� Í—«u??;« w�u?O?N?�« ÊU¹d?'« w� r¼U??�ðË U?N??²?OMÐ vKŽ k?�U?%

ÆWO½u³BF�«  ôUD²Ýô«

qJAÐ W?³ðd?� W?OMOðËdÐ ◊u?O?š s�  U½«u?DÝ√ ©W?IO?
b�«  U?³?O?³M�«®  U?³?O?³?O½_« b?Fð

w¼Ë ¨U???²??O?Ð ≠ 5�uÐu???²�«Ë U???H�√ ≠ 5�uÐu???²K�  U?¹uM¦???� s� U???NM� q� n?�Q??²¹ ¨w?½ôuÞ

Æ„ 50 u×½ UNM?� qJ� WO¾¹e'« WK²J�« mK³ðË iF?³Ð UNCFÐ W?IOŁË WK	  «–  UMOðËdÐ

W???O�Ë√ ÎUÞu???O???š q?JA???²�  (Tubulin dimers) 5�u?Ðu??²?�«  U¹uM?¦??� l?L???−???²ðË ÆÊu???²�«œ

l{u²*«Ë ¨VO?³O½ú� rEM*« e�d*« ÍœR¹Ë Æ U½«uDÝQ� `?zUH	 rŁ  (Protofilaments)

ÆU?NM� ÎU?
öD½« …b¹b?ł W?I?O?
œ  U?³?O?³½ u?LMð w²�« …«u?M�« —Ëœ ¨ «eJ¹d*« s� ÃË“ ‰u?Š

ÎU?�U¼ Î«—Ëœ VFK¹ t½√ Ëb?³¹ Íc�« U?�U?ł ‡‡ 5�uÐu?²�« u¼ ¨5�u?Ðu²�« s?� Y�UŁ j/ „UM¼Ë

l� W??HK?²????�  UMOðËd?Ð o�«d??²ðË ÆGTP b??Oðu??OK?�uM�« VKD?²¹ Íc�« lO??L??−??²?�« «c¼ w�

(tau) ËU²�« 5ðËdÐ u¼ U¼bŠ√Ë ©(MAPs)   U³O?³ÚOÓ½
Ô_UÐ WD³ðd*«  UMOðËd³�«®  U³?O³ÚOÓ½

Ô_«

ÂbŽ W�UŠ w�  U?³O³O½_« ÊuJðË ÆUN²O?³¦ðË  U³O³ÚOÓ½
Ô_« lO?L& w� W�U¼ Î«—«Ëœ√ ”—U9Ë

Èdš√Ë W?O³KÝ  U¹UN½® W?O³D
 Íb³ðË ¨©s?¹dL²�?� pJHðË lOL?&® wJO�UM¹œ —«dI?²Ý«

t?O??łuð vKŽ U?N?ð—b?
 w�Ë  «eJ¹dÔ*« s?� ÎU?
öD½« U¼u/ w� ÂU?¼ d?�√ «c¼Ë ¨©W?O?ÐU?−¹≈

5ðËdÐ Âu?I¹ ¨Îö?¦?� (Axonal transport) Í—«u?;« qIM�« wH??� ÆW?OK)« qš«œ W?�d?(«

WNLK?Š Â«b²ÝUÐ ©5ÝuO*U?Ð tO³ý Í“U³ð√ ◊U?AMÐ nB²¹ Íc�« (kinesin) s¹eOMOJ�«

Æ U?³?O?³?ÚOÓ½Ôú� W?OÐU?−¹ù« W¹U?NM�« u?×½ —«u?;« w�  ö?B¹u?(« p¹d?×?²� (ATP)  Vð_«

5M¹œ s� t?²?
UÞ ©W?O?³K��« W¹U?NM�« u?×½® f�U?F*« ÁU?&ô« w� œ«u*« ÊU¹d?ł V�?²J¹Ë

ÆÍ“U??³ð√ ◊U???AMÐ l²???L??²¹ d??š¬ 5?ðËdÐ u¼Ë ¨(Cytosolic dynein) W¹u?K)« …—U??B???F�«

‡‡ dš¬ 5ðËdÐ Âb?²�?¹Ë Æ◊UO��«Ë »«b¼_« W?�dŠ W¹—«u;«  UMOM¹b?�« ÍuIð ¨q¦*UÐË

vŽbðË ÆÍuK)« ÂU?I??²�ô« w� r¼U?�?O� GTP b?Oðu??OK�uM�« ‡‡ (Dynamin) 5�UM¹b�« u¼

W????O????¾¹e????'«  U????�d????;« rÝUÐ  U?MO????Ýu????O*«Ë 5?�UM?¹b�«Ë  UM?OM¹b?�«Ë  UM?¹e???O?MO?J�«

Æ(Molecular motors)



- 1883 -

WOK)« qJO¼Ë qCF�«

rIŽ v�≈ œu?I¹ U2 UN?²�d?Š Â«bF½« v�≈ ◊UO?��«Ë »«b¼_« w� 5M¹b�« »U?Ož ÍœR¹

dM?łUð—U???� W???�“ö???²???� rÝU?Ð W�U???(« Ác¼ v?ŽbðË ¨WM?�e???� W???O???�???HM?ð ÈËb???ŽË d???�c�«

Æ(Kartagener syndrome)

W¹Ëœ_« Ác¼ s�Ë ÆU??NJJHð Ë√ U?N?F?O??L?& oO?F?²?�  U??³?O?³?ÚOÓ½
Ô_UÐ W¹Ëœ_« i?FÐ j³ðdð

5²?Ýö??³Mç�«Ë ©œU?(« wÝd??IM�« q	U?H?*« »U?N?²�« W??'U?F* Âb???²?�¹® 5�?O??A�uJ�«

©ÊUÞd?????�?�« ◊U/√ iF?Ð W????'U?????F?* Âb?????????²????�?¹ ¨UJ?MO?????ç�«  U?????O½«u?K
 s?� w½«u?K
®

©iO????³?*« ÊUÞd????Ý b????{ ‰U????F????�® ©‰u?????�????�U????²�«® (paclitaxel) qO????�?J²????OK?�U????³�«Ë

Æ© U¹dDHK� œUC� q�UŽ® 5çK�u¹e¹d'«Ë

∫ÍU�O�O� Ô_«Ë WIO�b�« ◊uO)« s� WD
u�*« ◊uO)« nK�!�

¨+ 12 q� W¹—u?×?� W¹—Ëœ  «– ◊u?O?š s� W½uJ� W?OK)« qš«œ W?O?H?O� WKL?ł b?łuð

WF?Ð—√ błuðË Æ©©+ 23®  U³?O³?O½_«Ë ©+ 6® WI?O
b�« ◊u?O)« jÝu?²ð® + 10-8 dDIÐË

 «– W�ËUD²?� W?O?H?O�  U?¾¹e?ł U?NK�Ë ©13-58 ‰Ëb?'«® WDÝu?²*« ◊u?O?)« s� ·UM	√

qJAð w¼Ë ÆwKO?��uÐd� w�«dD� q?¹–Ë wMO�√ w�«dD� ”√—Ë Íe�d?� ÍuB?Ž qIŠ

l� UNC?FÐ WÝbJ�  UOŽUÐ— s� W½uJ� W−?{UM�« ◊uO)« ÊuJðË ¨q³(UÐ WNO?³ý WOMÐ

UN?LEF�Ë U¹ö)« w� W?�U¼ W¹uOMÐ  U½uJ� ◊uO?)« Ác¼ bFðË ÆWO½Ëe?KŠ WI¹dDÐ iFÐ

UL?� 5F¹d��« pOJH?²�«Ë lOL?−²K� lC?ð ô ÍuK)« qJONK� ÎU?O³�½ …d?I²?��  U½uJ�

s� vM¦²?�¹Ë Æ U³O³?O½_« s� dO¦J�«Ë 5²?�_« qFH¹ ULK¦� q²?H²�« ‰öš wH²?ð ô UN½√

U�bMŽ —u?NEK� œuFð rŁ q²?H²�« ‰ö?š UNJJHð v�≈ U?N²²?H�� ÍœRð w²�«  U?MO�ö�« p�–

ÆwN²M¹

błu¹Ë ÆÎ«u?CŽ 30 u×?½ UNM� ·d?Ž …dO³?� WKO?B� (Keratins)  UMOð«dOJ�« qJAð

W?�½U?−?²?� d?O?ž  U¹u?M¦?� U?NK�Ë ¨©13-58 ‰Ëb?'«®  UMOð«d?OJ?�« s� ÊU?O?�?Oz— ÊUD/

ÆnM	 q� s� bŠ«Ë uCŽ s� W½uJ�

jÝu????²?*« .œ_« U¹ö????š w� l?Ý«Ë qJ?AÐ (Vimentins)  UM?O????²M?L????O????ç�« Ÿ“u?????²ð

wH?OK�« wC?L(« 5ðËd?³�«Ë (Desmin) 5LÝb�« s� q?� UNÐ o×K¹Ë ¨(mesodermal) 



- 1884 -

Êu�L)«Ë s�U¦�« qBH�«

WNO?³A�« WKOBH�« ¡U?CŽ√ W�U� d?LK³²ð Ê√ sJ1Ë Æ(Peripherin) s¹dOH¹d?O³�«Ë wIÐb�«

¨W?O??³?B??F�« U¹ö??)« w� WDÝu?²?*« ◊u?O??)« VKGðË ÆiF??³�« U?N??C?FÐ l� 5?²ML?O??H�UÐ

ÆWO¾¹e'« UN²K²� V�Š WKOIŁË WDÝu²�Ë WHOHš ◊uOš v�≈ WO³BF�« ◊uO)« nMBðË

sJ?1Ë ÆwKš«b�« ÍËu?M�« ¡U??A???G�« s?� »d??I?�UÐ WJ³???ý (Lamins)  UM?O??�ö�« q?JAðË

©Îö??¦??� W??O½UÞd??��«® …–U??A�«Ë W¹u??��« U?¹ö??)« w� WDÝu??²*« ◊u??O??)« Ÿ“uð W??Ý«—œ

Ê√ sJ1Ë ÆW?³?ÝUM� WO?Žu½  «– Î«œ«b?{√ 5�b?²?�?� wŽUM*« o�Q?²�« ‚dÞ ‰U?LF?²?ÝUÐ

wOzU??B??š≈ …b?ŽU??�?� w?� WDÝu??²*« ◊u?O??K� …œU??C*« W??O?Žu?M�« œ«b?{_« Ác?¼ b?O??Hð

Ác¼ qEð b?I?� ¨…e¹U??L?²*« d?O?ž W?¦?O?³?)« Â«—Ë_« iFÐ q	√ b¹b?% vK?Ž U?O?łu�uŁU?³�«

 ÆWOK	_« U¼U¹öš w� …œułu*« WDÝu²*« ◊uO)« s� jLMÐ WEH²×� Â«—Ë_«

∫ UMOð«dOJ�«

©WOCLŠ® ‰Ë_« jLM�«

©W¹uK
® w½U¦�« jLM�«

∫5²MLOH�UÐ WNO³ý

5²MLOç�«

5LÝb�«

wIÐb�« wHOK�« wCL(« 5ðËd³�«

s¹dOHÐdO³�«

∫WO³BF�« ◊uO)«

WKO?IŁ Ë (M) WDÝu??²?�Ë (L) W??H?O??H?š
1 (H)

(Lamins)  UMO�ö�«

C Ë B  Ë A

Êu²�«œ Æ„ 60-40

Êu²�«œ Æ„ 70-50

Êu²�«œ Æ„ 54

Êu²�«œ Æ„ 53

Êu²�«œ Æ„ 50

Êu²�«œ Æ„ 66

Êu²�«œ Æ „ 130-60

Êu²�«œ Æ„ 75-65

¨d??F??A?�« ¨W¹—U??NE?�« U¹ö??)«

d�Uþ_«

WODÝu²*« U¹ö)« nK²�

qCF�«

WOIÐb�« U¹ö)«

 U½u³BF�«

 U½u³BF�«

W¹ËuM�« `zUHB�«

 UMOðËd³�« UMOðËd³�« UMOðËd³�«WO¾¹e'« WK²J�«WO¾¹e'« WK²J�«WO¾¹e'« WK²J�«Ÿ“u²�«Ÿ“u²�«Ÿ“u²�«

UNŽ“uðË ÈuM�«  UOIOIŠ U¹öš w� WDÝu²*« ◊uO)« ·UM	√ ∫  ∫  ∫ 13-58 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆWO¾¹e'« WK²J�« v�≈ “u�d�« dOAð ≠ 1
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¨ U?ŽUI?� s¹uJ²Ð nB?²ð w²�« U?LO?Ý ô ¨W¹bK'« ÷«d?�_« s� Î«œb?Ž Ê√ błË b?I�

Ác¼ s?� d????�c½Ë ÆW????HK²????<«  U?MOð«d????O?JK� …e????=�dÔ*«  U?MO????'« w�  «d????HÞ s?Ž r−?M¹

w�ö??×½ô« Íd?A?³?�« Êd?I?²?�« ◊d?�Ë jO?�??³�« wŽU??I?H�« …d??A?³�« ‰ö?×?½«  UÐ«dD{ô«

bK−K� WHK²<«  UI³D�« …—b
 hI½  UŽUIH�« fJFð b
Ë ÆwBLš_« wŠ«d�« ÊdI²�«Ë

Æ UDOOÔ)« WOMÐ  «–Ëcý sŽ rłUM�« wJO½UJO*« œUNłù« W�ËUI� vKŽ

∫W�ö)«

Íu²%Ë ÆW?FO�—Ë WMOŁ ◊uO?š vKŽ wKJON�« qCF�« w� WOKCF�« ·U?O�_« Íu²%

5²???�_« vKŽ W???F??O???�d�« ◊u??O???)« Íu??²???% U??LM?OÐ ¨5Ýu???O*« vKŽ W?MO?????¦�« ◊u???O??)«

5?Ýu??????O*U?Ð 5²??????�_« j?³ðd?¹Ë Æ©C Ë I Ë T®  U?MO?½uÐËd??????²?�«Ë 5Ýu??????O??????�u?ÐËd?????²?�«Ë

j³¦¹Ë ¨Èdš_«  UMO½uÐËd²�«Ë 5ÝuO�uÐËd²�UÐ T 5½uÐËd²�«Ë 5²�_UÐ 5ÝuO�uÐd²�«Ë

p�cÐË ¨Âu?O?�?�UJ�«  U½u¹√ C 5½uÐËd?²�« jÐd¹Ë ¨5Ýu?O*«Ë 5²?�_« dŁPð I 5½uÐËd?²�«

W?ÒO³�U?B²�« —u?�'« Ã–u/ b?F¹Ë ÆhKI²�« W?OKL?Ž qL−?� w� w�Ozd�« r¼U?�*« ÊuJ¹

«c¼ ”U?Ý√ q?¦?L?²¹Ë Æw?KC?F�« hKI??²�« sŽ WM¼«d?�« …dJH�« ”U?Ý√ W??I�eM*« ◊u?O??K�

b�uðË ¨hK?I?²�« ‰ö?š iFÐ v?KŽ U?N?C??FÐ o�eMð WKš«b??²*« ◊u?O?)« Ê√ w� Ã–u??LM�«

W?N?LKŠ Âb??²?�ðË ¨t?OKŽ k�U?%Ë dðu?²�« 5²?�_«Ë 5Ýu?O*« 5Ð W?O?³�U?B?²�« —u?�?'«

 Æ◊uO)« W�dŠ vKŽ ‰uB×K� (ATP) Vð_«

 U??H??�??� —c??łË (ADP) »œ√ v�≈ t??LK×?¹Ë 5Ýu??O*« ”ËƒdÐ (ATP) Vð_« j³ðd¹

ÎUO�Oz— Î«—Ëœ Ca2+ ÂuO?��UJ�«  U½u¹√ VFKðË Æ5ÝuO�u?²�_« bIF* Í“U?³ð_« ◊UAM�UÐ

W?O�uO?N�« WJ³A�« Âu?IðË ÆC 5½uÐËd?²�« l� ◊U?³ð—ô« d?³Ž wKC?F�« hKI?²�« ¡«b?²Ð« w�

 U??L??O??�??I�« u??×½ Âu??O??��UJ?�«  U½u¹√ Ÿ“uð rO?EM²Ð wK?JO??N�« qC??F�« w?� W?O?KC??F�«

U?Nð«uM
 WDÝ«u?Ð nOK�« Ã—U?š s� Âu?O?��UJ�«  U½u¹√ ‰u?šœ ÊuJ?¹ 5Š w� W?OKC?F�«

 UMOðËd³�« qL?²AðË ÆfK�_«Ë w³KI�« qC?F�« w� …dO³� W?OL¼√ «– wKCF�« b?LG�« w�

i¹√ w� W??L¼U??�*« w� W?B??B???²*« —«Ëœ_«  «– ¨W??OKC??F�« W?O?�u?O??N�« WJ³??A�« w�

‚öÞ≈ …UM
Ë s?¹d?²?�¹uJO??��UJ�«Ë Âu?O??��UJ�«  U½u¹√ “U?³?ð√ vKŽ ¨Âu?O?��U?J�«  U½u¹√

sŽ ÊU?�½ù« w� YO?³?)« …—«d?(« ◊d?� s� …d?O?¦?�  ôU?Š r−M?ðË ÆÂu?O?��UJ�«  U½u¹√
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5Ð ‚—«uH�« s� œb?Ž błu¹Ë ÆÂuO��UJ�«  U½u¹√ ‚öÞ≈ …UMI� e?�d*« 5'« w�  «dHÞ

s� WHK²� »Ëd?{ vKŽ ’Uš qJAÐ dOš_« Íu²×¹ YO?Š ¨w³KI�«Ë wKJON�« qCF�«

w�U???C�« w³K?I�« qC?F�« ‰ö??²?Ž«  ôU??Š iFÐ r−MðË Æt??×DÝ vKŽ  ö??³?I?²??�*«

ôË ÆU²?OÐ ‡‡ 5ÝuO*« w?� WKOI¦?�« WK�K�K� e�d*« 5'« w� WDKG?�  «dHÞ sŽ wK?zUF�«

qÐ 5½uÐËd?²�« WKL?ł vKŽ ¨w³KI�«Ë wKJO?N�« qCF�« ·ö?Ð ¨fK�_« qC?F�« Íu²?×¹

 Æ5ÝuOLK� p  WHOH)« qÝö��« W²H�� qFHÐ tO� hKI²�« ∆b²³¹

dBŠ ÍœR¹Ë ÎU?¦¹bŠ nA²�« wzUŽu�« fK�_« qC?FK� ÎULEM� p¹d²M�« bO?��√ bF¹

jG?{ rOE?Mð Ê√ vKŽ ‰b¹ U2 Âb�« jG??{ w� …œU?Š …œU¹“ v�≈ 5MO?ł—_« s?� tKJAð

©65 qB?H�«® 5ýËœ j?/ s� wKC?F�« q¦?(« r?−M¹Ë Æ…d?O?¦J�« t?H?zUþË b?Š√ u¼ Âb�«

5ðËd?Ð e?????�d¹ ¨X  w�?M'« Âu?????Ýu?????�Ëd?J�« v?KŽ l?{u????²?????� 5?ł w�  «d?????H?Þ sŽ

Æ5�Ëd²�¹b�«

i¹√® i?OÐ_« ∫ÊU??�?½ù« w� W???OKC???F�« ·U???O�_« s� ÊU???O???�??O?z— ÊUD/ b???łu¹Ë

 U??�U???�* Ëb??F?�« w� ’U??š qJ?AÐ ‰Ë_« Âb?????²??�¹Ë ¨©w?z«u¼® d??L???Š_«Ë ©wz«u¼ô

 UH�� ËbF�« ‰ö?š qCF�« Âb²�¹Ë Æ…b¹b*« WOz«uN�« s¹—UL?²�« w� w½U¦�«Ë …dOB


ÊuJ²??� WK¹u?D�«  U?�U??�*« Ëb??Ž w� U??�√Ë ¨W??
UDK� —b??B??L?� d?J��« qK%Ë 5ðU?¹dJ�«

Æ…dšQ²*« qŠ«d*« ‰öš …dO³� WOL¼√  «– WOM¼b�« ÷ULŠ_« …b��√

vM³�« Áe−Mð Íc�« wJO½UJO*« qLF�« s� WHK²� ◊U/QÐ WOKCF�« dOž U¹ö)« ÂuIð

 U³O³?ÚOÓ½
Ô_«Ë © UDOO)«® 5²�_« ◊uOš vKŽ vM³�« Ác¼ qL²?AðË ÆWOK)« qJON� W½uJ*«

ÆWDÝu??²*« ◊u?O??)«Ë ©U?²??OÐ ‡‡ 5�uÐu??²�«Ë U?H�√ ‡‡ 5?�uÐu?²�« s� w?�?Oz— qJA?Ð W½uJ�®

W??O??³??B??F�« ◊u??O??)«Ë 5²ML??O??ç�UÐ W??N??O??³??ý  UM?OðËdÐË  UMOð«d??O?J�« …d??O??š_« rCðË

Æ UMO�ö�«Ë
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Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

Êu L)«Ë l U « qBH «

WO UM*« UMO u uK'«Ë U “ö « UMO Ëd

Âb « d

Plasma Proteins, Immunoglobulins, and
Blood Coagulation

∫W�bI�

s� Âb�« ÊuJ²¹Ë ÆW¹u?�b�« WO?ŽË_« s� WIK?G� WKL?ł l�«u�« w� u¼ UL?O� Âb�« ‰u?−¹

w� W?IKF?�  U?×?O?H?B�«Ë ¡U?C?O?³?�«Ë ¡«d?L?(«  U¹dJ�« w¼ (Solid) W?²?L?B?� d?�UMŽ

qJAÐ U?�“ö³�«Ë Âb�« ÊS?� ¨ÎUI?Šô dO?AMÝ UL?�Ë .(Plasma) U?�“ö³�« u¼ qzU?Ý jÝË

ÆW×B�« vKŽ ÿUH×K� W¹—ËdC�« nzUþu�« s� b¹bF�UÐ ÊU�uI¹ ’Uš

‡‡ qB*« Í√ ‡‡ w�U?³�« q?zU
?�« —uD�« ÊS?� ¨©tDK& Ë√® Âb�« d?¦?�ð Àb?×¹ U?�bMŽË

w� …œU?Ž Íu?Ý qJAÐ b?łuð w²?�« ©s¹d?³?H�« b�u?� U?N?O?� U0® d?¦?�?²�« q�«u?Ž t?B?IMð

iFÐ qB?*« Íu?×¹Ë ÆÂb�« d??¦?�ð W??OKL??Ž w� XJKN??²?Ý« b??� ÊuJð U?N?MJ�Ë ¨U?�“ö??³�«

błuð ôË ¨d?¦�?²�« WOKL?Ž ‰öš  Q?A½ w²�« "«uM�« w¼Ë ¨d¦?�²�« q�«u?Ž „—bð "«u½

ÆU�“ö³�« w� ÍuÝ qJAÐ …œUŽ

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

W�u??N?
�«Ë (Homeostasis) »U?³??²?²?Ýô« vKŽ W?E�U?;« w� w
??Ozd�« Âb�« —Ëœ Ê≈

—uDð w� W?OÝU?Ý√ WO?L¼√ tðU½uJ� WÝ«—œ U?²DŽ√ Âb�« vKŽ U?NO?� ‰uB?(« sJ1 w²�«
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5�u³�_«Ë 5ÐuKłu?LON�« s� q� b?F¹Ë ÆW¹d¹d
�« W¹uO?(« ¡UOLOJ?�«Ë W¹uO(« ¡UO?LOJ�«

qB%Ë ÆWÝ«—œ  UMOðËd?³�« d¦�√ s� d¦?�²�« q�«uŽ nK²��Ë W?OŽUM*«  UMO�uÐuK'«Ë

U?N?²?³�«d?� sJ1Ë ¨÷«d?�_« s� b¹b?F�« w?� U�“ö?³�«  UM?OðËdÐ  U?OL?� w�  «d?O?G?²�«

U?�“ö³?�« w�  U1e½ù« iFÐ ◊U?A½ w�  «d?OG?²K� ÊuJ¹Ë ÆwÐd?NJ�« Êö?Šd�« ¡«d?łSÐ

Ë√ W?O?�eM�«  ôU?(« q¦?9 b?�Ë ÆW?O?{d*«  ôU?(« s� b¹b?F�« w� W?O??B?O?�?Að W?O?L¼√

w¼ WOžU�b�«Ë WOKOK�ù« 5¹«dA�« w�  «—U¦)U� ¨W�U¼ WO³Þ WO�UFÝ≈  ôUŠ W¹d¦�²�«

l� wIDM*« q?�U?F²?�« ÃU?²×?¹Ë ¨r�U?F�« s� …d?O?¦?� ¡«e?ł√ w�  u?LK� wÝU?Ý_« V³?
�«

Æs¹d³H�« ‰ö×½«Ë Âb�« d¦�ð s� q� fÝ_ `{«Ë rN� v�≈  ôU(« Ác¼

∫…b�b� nzU�Ë ÂbK�

ŸU??�b�«Ë 5−?
??�_« qIM� U??NM� W??O?ŽuM?�« W¹uK)« ¡UM¦??²?ÝU?Ð ‡‡ Âb�« nzUþË e??−Mð

‰Ëb?'«® W?HK²?<« UN?ðU½uJ�Ë W¹u?�b�« U?�“ö³�« W?DÝ«uÐ ‡‡ U¹ö?)UÐ jÝ«u?²*« wŽUM*«

Æ©1-59

(Nutrients)  U¹c?????G?�«Ë  U????³?KI?????²????
?*«Ë  U½u?¹_«Ë ¡U*« s?� U????�“ö?????³�« n?�Q?????²ð

ÎöŁU2 ÎU??OKL??Ž  U½u¹_«Ë ¡U*« s� U??�“ö?³�« V?O?�dð ÊuJ?¹Ë Æ U½u?�d??N�«Ë  UMOðËd??³�«Ë

 U½u¹_ WOKB*«  U¹u²
*« W?
¹UI* ÊuJ¹ UL� ÆU¹ö)« Ã—Uš qz«u
�« lO?Lł VO�d²�

dOÐb?ð w� WOL¼√ Êu?ÐdJ�« bO
?�√ w½UŁË —uKJ�«Ë Âu?O
�UJ�«Ë Âu?OÝUðu³�«Ë Âu?¹œuB�«

Æv{d*« s� b¹bF�«

∫ÍUMO�Ëd��« s� Î«bIF� ÎU��e� U�“ö��« Íu%

¨q� 100 Ørł 7.5-7 u???×½ W¹d???A??³�« U???�“ö???³�« w� wK?J�« 5ðËd???³�« e??O???�dð mK?³¹

U?�“ö?³�«  UMOðËdÐ q¦9Ë ÆU?�“ö?³�« w� WKzU?
�« d?O?ž œ«u*« s� d?³?�_« ¡e?'« qJAðË

ÎU?C¹√ W½d?²I*« q?Ð ¨WDO
?³�«  UMO?ðËd³�« jI?� fO� sL?C?²¹ Î«b?IF?� ÎU?−¹e?� l�«u�« w�

WO?L×A�«  UMOðËd?³�« s� WHK²?�� UÞU/√Ë (Glycoproteins) W¹dJ
�«  UMOðËd³�« q¦�

w²�« ©Antibodies ∫œ«b?{_«® …œU??C*« ÂU?
??ł_« s� ·ôü« „UM¼Ë (Lipoproteins)

·ËdE�« w� Î«bł WKOK� ÊuJð U?NM� b{ Í√ WOL?� Ê√ rž— ¨W¹dA³�« U�“ö?³�« w� błuð
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w� U?�“ö³?�«  UMOðËdÐ r¼√ iF?³� WO?¾¹e?'« WK²J�«Ë W?O?³
M?�« œUFÐ_« d?NEðË ÆW¹u?
�«

Æ©1-59 qJA�«®

 U½u¹_« Ë√  U?³¹c*« ‰U?L?F?²?ÝUÐ b?I?F*« Z¹e*« «c¼ s?�  UMOðËd?³�« qB?� Íd?−¹Ë

vKŽ bL²FðË ÆWO�ö×½ô« UNBzUBš V
Š WHK²<« 5ðËd³�« ¡«eł√ ŸeM� ©ULNOK� Ë√®

ÎU½U?O??Š√ qL?F?²??
ð w²�«Ë ¨(Salting-out) `K*« Ÿe½ rÝU?Ð …U?L?
*« oz«dD?�« √b?³*« «c¼

U�“ö?³�«  UMOðËdÐ qB?� sJ1 ¨«cJ¼Ë ÆÍd¹d
�« d?³²?<« w� 5ðËd³�« ¡«e?ł√ d¹bI?²�

(Fibrinogen) 5łu?M¹d??³???H�« Ë√ s¹d???³??H?�« b�u??� ‡?‡ W??O???
??Oz—  U???Žu??L???−??� Àö?Ł v�≈

s� WHK²?�� eO?�«dð ‰ULF?²ÝUÐ (Globulins)  ‡‡  UMO�uÐuK'«Ë (Albumin)  5�u³�_«Ë

ÆÂu¹œuB�« Ë√ ÂuO½u�_«  UHKÝ

wÐd???NJ�« Êö???Šd�« w¼ U???�“ö??³�«  UM?OðËdÐ qO?K×??²?� ÎU??Žu???O??ý d??¦???�_« W??I?¹dD�«Ë

W??L??Ž«œ ◊U??ÝË√ U??NM� q?� w� qL??F??²??
ð ¨tM� ◊U?/√ …b??Ž „UM¼Ë ¨(Electrophoresis)

“u�uK?
�«  U??²??O?Ý√ q?L??F?²??
?ð W¹d¹d??
�«  «d??³??²??<« w�Ë ÆW??HK²??�??� (Supporting)

s� CO2 Ë W?????−????
?½_« v�≈ 5?²zd?�« s� 5?−????
?????�_« qI?½ ‡‡ f?HM?²�« (1)

Æ5²zd�« v�≈ W−
½_«

ÆWB²L*« WOz«cG�« d�UMF�« qI½ ‡‡ W¹cG²�« (2)

¡U?F�_«Ë bK'«Ë 5²zd�«Ë 5²?OKJ�« v�≈ i¹_«  ö?C� qI½ ‡‡ ⁄«d?�ù« (3)

ÆUNM� hK�²K�

Ær
'« w� Íu
�« wÝUÝ_« ‡‡ wCL(« Ê“«u²�« vKŽ WE�U;« (4)

qz«u????
�« 5Ð ¡U?*« ‰œU???³ð w?� Âb�«  «d????OŁQð d????³???Ž ¡U*« Ê“«u?ð rOE?Mð (5)

ÆW−
½_« qzUÝË W�«u'«

Ær
'« …—«dŠ l¹“u²Ð r
'« …—«dŠ rOEMð (6)

iO???³�«  U?¹dJ�« U¹ö???š WD?Ý«uÐ (Infection) ÈË«b???F�« b???{ ŸU???�b�« (7)

ÆW�«u'« œ«b{_«Ë W¹u�b�«

Æi¹_« rOEMðË  U½u�dN�« qI½ (8)

Æi¹_« "«u½ qI½ (9)

Æd¦�²�« (10)

ÆÂbK� W
Ozd�« nzUþu�« ∫ ∫ ∫1-59 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«



- 1892 -

Êu
L)«Ë lÝU²�« qBH�«

 UMOðËdÐ ‰e?FÐ U?N�U?L?F?²?Ý« `L?
¹Ë rŽ«œ jÝu?� lÝ«Ë qJAÐ (Cellulose acetate)

2 U?H�√ Ë 1 U?H�√ ¡«e??ł_«Ë 5�u?³�_« vŽbð ¨W?Þd?ý√ fL?š v�≈ s?¹uK²�« b?FÐ U??�“ö?³�«

W½uK*« “u�uK
�«  U?²OÝ√ W?×O?H� vŽbðË ¨©2-59 qJA�«® VOðd?²�« vKŽ U�U?łË U²?OÐË

Ác¼ WOL?� —bIð Ê√ sJ1Ë ÆwÐdNJ�« ÊöŠd�« jD�0 dš¬ rŽ«œ jÝË Í√ W?×OH� Ë√

…eO2  «dOGð kŠöðË ÆW�U¦J�« ”UO� ”dHð “UNł ‰ULF²ÝUÐ ÎUOL� W
L)« WÞdý_«

Æ÷«d�_« s� b¹bF�« w� WÞdý_« Ác¼ s� d¦�√ Ë√ …bŠ«Ë WÐUBŽ Ë√ j¹dý WOL� w�

ÆÂb�« w� 5ðËd³�«  U¾¹e' WO³¹dI²�« WO¾¹e'« q²J�«Ë WO³
M�« œUFÐ_«   ∫∫∫1-59 qJA�« qJA�« qJA�«

”UOI*«

d²�u½U½ 10 ´ Âu¹œu�

≠—uK�

“u�uKł

5�u³�√ 5ÐuKłuLO¼

1 U²OÐ 5�uOÐuK'« U�Uł 5�uOÐuK'«

1 UH�√ wL×A�« 5ðËd³�«

1U²OÐ wL×A�« 5ðËd³�«

5łuM¹d³H�«

69,000 64,500

90,000 156,000

200,000

1,300,000

340,000



- 1893 -

Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

Âb�« 5� qzU??"�« Ÿ“u� b�b??% w� ÂU� U?�“ö??��« w� 5�Ëd??��« e?O??�d�

∫W�"�_«Ë

 UM?¹d????A?�« w� (Hydrostatic pressure) wJ?OðU?????²?????ÝË—b????O?????N�« j?G?????C�« Êu?J¹

3 1 mK³¹ t?� f�U?F?� ©W??−?
½ú?�® w�ö?š jG??{ l� o³z“ 3 37 u?×½ (Arterioles)

 UMOðËd³� ©(Oncotic) w�d'« Ë√ (Osmotic) w×{UM²�« jGC�« mK³¹ 5Š w� o³z“

WO�ö)« W?OC�_« v�≈ qz«u
K� WF?�«b�« …uI�« ÊuJð p�cÐË Æo³z“ 3 25 u×½ U�“ö³�«

o³z“ 3 17 u?×½ wJOðU?²?ÝË—b?ON�« j?GC�« Êu?J¹ ¨ «b¹—u�« w�Ë Æo³z“ 3 11 u×½

3 9 u×½ WO�UB�« …uI�« ÊuJð ¨«cJ¼Ë Æt?
H½ oÐU
�« w�ö)«Ë w�d'« jGC�« l�

rÝUÐ U??NMŽ rK?J²½ w²�« ◊u??G??C�« Ác¼ vŽbðË ÆÊ«—Ëb�« v�≈ œu??F??O� ¡U*« »c??& o³z“

W??B??�U½ U??�“ö??³�«  UMO?ðËdÐ e??O??�«dð X½U??� «–≈Ë Æ(Starling forces) ZM�—U??²??Ý Èu??�

»c?−Mð ô q?z«u?
�« ÊS?� ¨©b¹b?A�« w?MOðËd?³�« W¹c?G??²�« ¡u?Ý W�U?Š w� U??L?�® Õu?{uÐ

Ác¼ vŽbðË W?O?ŽË_« Ã—Uš W?−?
½_« WO?C?�√ w� r�«d?²ðË WO?zUŽu�« WKL?'« v�≈ …bzU?Ž

ÆU¼bŠ√ 5ðËd³�« “uŽË …b¹bŽ »U³Ý√ W�–uK�Ë (Edema) W�–u�« rÝUÐ W�U(«

∫l
«Ë qJA� U�“ö��« ÍUMO�Ëd� X
—œ

UN²Ý«—œ  dł bI� ¨U�“ö³�«  UMOðËdÐ vKŽ ‰uB(« w� WO³
M�« W�uN
�« V³
Ð

‰u??Š …b??O??ł  U??�uK?F??�  d??�uð b??�Ë ÆÊ«u??O??(«Ë ÊU??
?½ù« s� q� Èb� lÝ«Ë q?JAÐ

Èdł U?L� U?NHzUþËË U?N²?OMÐË UN?³KIðË WO?ÝUÝ_« U�“ö?³�«  UMOðËd³?� ÍuO(« oOK?�]²�«

 ôU??(« s� b¹b??F�« w� U??N??C¹√ w�Ë U??NðU??O?L??� w� Íd??& w²�«  «d??O??G??²�« wB??Ið

 UM?OðËd???³�«  UMO???ł s� b?¹b??F?�« qO???
Mð Èd???ł ¨…d???O??š_«  «uM?
�« w�Ë ÆW???O???{d*«

ÆUN²OMÐ b¹b%Ë WO�“ö³�«

W??Ý«—œ w� ©7-2 ‰Ëb??'«® w� W??ł—b?*«  «d??C??;« s� d??O??¦J?�« Âb??�??²??Ý« b??�Ë

WO�“ö³�«  UMOðËd?³�« s� qJ� WOŽuM�« œ«b{_« dOC% qNÝ b?I� ¨U�“ö³�«  UMOðËdÐ

b?I?F*« Z¹e*« sŽ t?�e?ŽË wIM�« 5ðËd?³�« VO?Ýd?²Ð `L?
?¹ YO?×Ð U?N?²?Ý«—œ s� Î«d?O?¦?�

W?F?A*« dzU?EM�« ‰U?L?F?²?Ý« ÊS?� p?�c� W?�U?{ùUÐË ÆU?�“ö?³�« Ë√ W?−??
½_« w� œu?łu*«

U??�“ö???³�«  UM?OðËd??³?� Íu??O??(« o?OK�???]²�« q³???Ý b¹b??% s?JL*« s� q?F??ł (Isotopes)

ÆUN³KIð  ôbF�Ë



- 1894 -

Êu
L)«Ë lÝU²�« qBH�«

∫WO�“ö³�«  UMOðËd³�« vKŽ  UÝ«—b�« W−O²½ WO�U²�« W�UF�«  U�uKF*«  “dÐ b�Ë∫WO�“ö³�«  UMOðËd³�« vKŽ  UÝ«—b�« W−O²½ WO�U²�« W�UF�«  U�uKF*«  “dÐ b�Ë∫WO�“ö³�«  UMOðËd³�« vKŽ  UÝ«—b�« W−O²½ WO�U²�« W�UF�«  U�uKF*«  “dÐ b�Ë

¡«d?łS?Ð p�–  U?³Ł≈ Èd??ł b?I� ∫b?³J�« w?� U?�“ö?³�«  UMO?ðËdÐ rEF?� oOK?�ð Íd?−¹ ∫b?³J�« w?� U?�“ö?³�«  UMO?ðËdÐ rEF?� oOK?�ð Íd?−¹ ∫b?³J�« w?� U?�“ö?³�«  UMO?ðËdÐ rEF?� oOK?�ð Íd?−¹ ≠√≠√≠√

dC?×� ‰ULF?²ÝUÐË ¨©b³J�« ‰U?B¾²?ÝUÐ Îö¦�® q�UJ�« Ê«u?O(« Èu²
?� vKŽ »—U&

w� W??L??łd??²�« qL??ł Ë√ b??³J�«  U??ÝUMł Ë√ b??³J?�« lÞU??I??� Ë√ ‰Ëe?F?*«Ë ÈËd*« b??³J�«

l�Ë Æb³J�« s� WBK�²
*« (mRNA) ‰UÝd*« U½d�«  «dC?×� ‰ULF²ÝUÐ  «d?³²<«

U??�“ö?³�«  UMO?ðËdÐ iFÐË U??�“ö?³�« U¹ö??š w� oK�ð  U?MO�uÐuKł U??�U?'« ÊS??� ¨p�–

ÆWO½UD³�« U¹ö)U� Èdš√ l{«u� w� oÒK�ð

Æ“u�uK
�«  U²OÝ√ vKŽ (Zone) wIÞUM*« wÐdNJ�« ÊöŠd�« WOMIð ∫ ∫ ∫2-59 qJA�« qJA�« qJA�«

¨“u�uK
�«  U²OÝ√ W×OH� vKŽ dš¬ qzUÝ Í√ Ë√ qB*« s� WKOK� WOL� dAMð ∫A 

5ðËd³�« WÞdý√ Ëb³ð ∫C ¨WO�dN� Wz—«œ w� WMOFK� wÐdNJ�« ÊöŠd�« Èd−¹ ∫B

“u�uK
�«  U²OÝ√ W×OH� ”dHð ‰u×¹Ë ∫D ¨UNM¹uKð bFÐ eO2 qJAÐ W�uBH*«

5�u³�_« s� qJ� …eO2 rL� v�≈ WÞdý_« (Densitometer) W�U¦J�« ”UOI0

ÆU�Uł 5�uÐuK'«Ë U²OÐ 5�uÐuK'«Ë 2UH�√ 5�uÐuK'«Ë 1UH�√ 5�uÐuK'«Ë

A

B

C

D

5�u³�√ 1UH�√ 2UH�√ U²OÐ U�Uł

5�u³�√ 1UH�√ 2UH�√ U²OÐ U�Uł



- 1895 -

Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

WD³ðd*«  U??ÝU?³¹d�«  «b¹b?Ž vKŽ ÂU?Ž qJ?AÐ U?�“ö?³�«  UMOðËdÐ oO?K�ð Íd?−¹ ≠ »WD³ðd*«  U??ÝU?³¹d�«  «b¹b?Ž vKŽ ÂU?Ž qJ?AÐ U?�“ö?³�«  UMOðËdÐ oO?K�ð Íd?−¹ ≠ »WD³ðd*«  U??ÝU?³¹d�«  «b¹b?Ž vKŽ ÂU?Ž qJ?AÐ U?�“ö?³�«  UMOðËdÐ oO?K�ð Íd?−¹ ≠ »

wMÞU?³�« w�u?O?N�« ¡U?A?G�«® W?OK)« w� w
?Ozd�« Í“«d?�ù« o¹dD�« d?³?Fð rŁ ¨¡U?A?G�UÐ¨¡U?A?G�UÐ¨¡U?A?G�UÐ

 ö??B¹u??(« rŁ w'u??ł “U??N??ł rŁ f?K�_« wMÞU??³�« w?�u?O??N?�« ¡U??A?G?�« rŁ sA??)«

Íd?−¹ U?�“ö?³�«  UMOðËdÐ rE?F?� ÊS� ¨«c?J¼Ë ÆU?�“ö?³�« v�≈ qBð Ê√ q³?� ©W¹“«d?�ù«

W¹—U?Fý≈  «b?O²?³Ð vKŽ Íu²?% w²�« (Preproteins) 5ðËd?³�« nzöÝ qJAÐ U?NI?OK�ð

bFÐ U�  «d¹u?×²�« s� b¹bF�« v�≈ ÎUI?Šô ÷dF²ðË Æ©43 qBH�«® WOMO�_« W¹UNM�« bMŽ

U¼—u?³??Ž ‰ö?š ©a�≈ ÆÆÆW?²??H?
?H�« ¨q¹“uJ?OK'UÐ ◊U?³ð—ô« ¨wM?OðËd?³�« q(«® W?L??łd?²�«

30 s� ©U?�“ö?³�« v�≈ oOK�?]²�« l?{u� s?�® —u³?F�« «c?¼ s�“ nK²?�¹Ë ÆW?OK)« sL?{

Æ5ðËd³�« V
×Ð d¦�√ Ë√  UŽUÝ …bŽ v�≈ WIO�œ

Íu?% Ê√ sJ1 p�cÐË ∫W¹dJÝ  UM?OðËdÐ w¼ ∫W¹dJÝ  UM?OðËdÐ w¼ ∫W¹dJÝ  UM?OðËdÐ w¼ ÎÎÎU?³¹d?Ið U?�“ö?³�«  UM?OðËdÐ lO?L?ł ≠ ‡łU?³¹d?Ið U?�“ö?³�«  UM?OðËdÐ lO?L?ł ≠ ‡łU?³¹d?Ið U?�“ö?³�«  UM?OðËdÐ lO?L?ł ≠ ‡ł

qB?H�«® ULN?OK� Ë√ O ≠ ◊U³ð—ô« Ë√ N ≠ ◊U³ð—ô«  «– U?�≈ b¹dJ
�« qzö?� qÝöÝ

qÝö??
�Ë ÆW¹dJÝ  ôU??LŁ Íu?×¹ ô u??N?� ∫w
??Ozd�« ¡UM¦??²?Ýô« u¼ 5�u??³�_«Ë ¨©56

iL????Š  ôU???LŁ Ÿe½ Ê√ 5?³ðË Æ©2-56 ‰Ëb???'«® W????ŽuM?²???� nzU?þË b¹dJ?
�« q?zö???�

∫5�“ö?Ðu�Ëd?????O?????
?�U?????�® U????�“ö?????³?�«  UM?OðËd?Ð iF?Ð s� W?????O?????�«dD?*« pO?�U?????O?????
�«

U¼—U??L???Ž√ s� Õu??{uÐ q?KI¹ Ê√ sJ?1 “«b??OMO???�«—uM�« .e½≈ q?F??HÐ  ©Ceruloplasmin

ÆU�“ö³�« w� WOHBM�«

‰U?Jý_« œb???????F?ð ∫‰U?Jý√ œb???????F?ð U???????�“ö???????³?�«  UM?O?ðËdÐ s?� b?¹b???????F�« Íb???????³?ð ≠ œ∫‰U?Jý√ œb???????F?ð U???????�“ö???????³?�«  UM?O?ðËdÐ s?� b?¹b???????F�« Íb???????³?ð ≠ œ∫‰U?Jý√ œb???????F?ð U???????�“ö???????³?�«  UM?O?ðËdÐ s?� b?¹b???????F�« Íb???????³?ð ≠ œ

W¹d??A?³�«  U??F??L?−??²�« w� b?łu?ð 5'« W¹œU??Š√ Ë√ W?O�bM?� WKš u¼ (Polymorphism)

U???L??N?M� Í√ qB???×¹ ô Í√® s¹—œU?½ U??
???O� q�_« v?KŽ (Phenotype) s¹d¼Uþ 5?DLMÐ

WK¦???�_« w¼ ©60 qB???H�«® ABO Âb�« d???�“ d???�UMŽ b???FðË Æ©• 2-1 sŽ qI?¹ dð«u??²Ð

w²�« W¹d?A?³�« U?�“ö?³�«  UMOðËdÐ s?LC?²ðË ÆÍd?A?³�« ‰UJ?ý_« œbF?²� W?�d?F?� d?¦?�_«

s¹d?O??H?
½«d??²�«Ë 5ÐuKłu?²?ÐU?N�«Ë 1U?H?�√ 5
?³¹d??²�« b?{ s� q?� ‰UJý√ œb?Fð Íb??³ð

 UMOðËd?³�« ÁcN� …b¹bF�« ‰UJ?ý_« ·dFðË ÆWO?ŽUM*«  UMO�uÐuK'«Ë 5�“öÐu�Ëd?O
�«Ë

U??AM�« W?�ö?¼ vKŽ wÐd??NJ�« Êö?Šd?�« W?I¹dÞ q?¦?�® W??HK²?�??� ‚dÞ ‰U??L?F??²?ÝUÐ …œU??Ž

UN?O� Íb?³¹ w²�«Ë ©(Isoelectric focusing) »d?NJ²�« ÍËU?
²*« —Q?³�« Ë√ (Starch gel)

t½√ ÍdA³�« ‰UJý_« œ̂bÓFÓð qOK×²Ð X³Ł b�Ë ÆÁeO9 dšü« sŽ WHK²�� …d−¼ qJý q�

ÆW¹d¹dÝË WOŁ«—ËË W¹dAÐ WOL¼√ Ë–



- 1896 -

Êu
L)«Ë lÝU²�« qBH�«

d???L???F�« d¹b???Ið s?J1 ∫Ê«—Ëb�« w?� t� e??O?2 wH???B½ d???L??Ž w�“ö?Ð 5ðËdÐ qJ?� ≠ ‡¼∫Ê«—Ëb�« w?� t� e??O?2 wH???B½ d???L??Ž w�“ö?Ð 5ðËdÐ qJ?� ≠ ‡¼∫Ê«—Ëb�« w?� t� e??O?2 wH???B½ d???L??Ž w�“ö?Ð 5ðËdÐ qJ?� ≠ ‡¼

◊Ëd?ý X% I131  lA*« œu??O�UÐ ‰Ëe??F*« wIM�« 5?ðËd?³�« rÝu?Ð 5ðËdÐ Í_ wH??BM�«

s¹“Ëd?O²�«  ôUL?Ł l� ÎUO?L¼U
ð W?FA*« dzUEM�« Ác¼ U?NO?� b×?²ð W�?
2 dO?ž W�b²?F�

◊U???AM?�« d¹b???Ið r²?¹Ë ¨jÝu�« s?� j³ðd*« d???O???ž l?A*« œu???O�« Ÿe?M¹ rŁ Æ5ðËd???³?�« w�

WOL� p�– bFÐ sI%Ë Æ©5ðËdÐ ZK� qJ� dpm WIO�œ qJ� wŽUFýù« wýö²�«® wŽuM�«

 «d?²?HÐ  UMO?Ž ‰e³ð r?Ł ¨Íu
�« m?�U³�« h�?A�« Âœ w� l?A*« 5ðËd³?�« s� W�Ëd?F?�

qÐUI� wŽUFýù« ◊UAM�« rO� ÎUO½UOÐ rÝd½ rŁ wŽUFýù« ◊UAM�« ”UOI� WHK²�� WOM�“

◊u?³¼ t?�d??G?²?
¹ Íc�« X�u�« u?¼Ë® 5ðËd?³K� wH?B?M�« d?L?F�« »U?
??Š sJ1Ë Æs�e�«

·c?Š l� ¨w?½U?O?³�« jD?<« s� ©U?N?H??B½ v�≈ U?OKF?�« W?L?O?I?�« s� wŽU?F?ýù« ◊U??AM�«

w�Ë Âb�« w?� ©Ãe??²1 Ë√® Ê“«u??²¹ v?²??Š Êu??I??;« 5ðËd??³?�« t??�d??G??²??Ý« Íc?�« X�u�«

5ÐuKłu?²ÐUN?�«Ë 5�u³�ú� »u?
?;« wHBM�« d?L?F�« —bI¹Ë ÆW?O?ŽË_« Ã—Uš W?OC?�_«

iFÐ w?�Ë Æw�«u??²�« v?KŽ ÂU¹√ 5 Ë 20 u??×?MÐ ¡U??×???�_« ¡U¹u??Ý_« ’U??�???ý_« Èb�

iFÐ w� ¨p�– vKŽ ‰U?¦?L?�Ë Õu?{uÐ 5ðËd?³K� wH?BM�« d?L?F�« d?OG?²¹ b?� ¨÷«d?�_«

ŸUO?{ qB×¹ b?� ‡‡ ©ÊËd� ¡«œ® wŠUM�« wHzU?HK�« »UN?²�« q¦� ‡‡ WO?LC?N�« ÷«d�_«

WOÞU?<« d³?Ž ¡UF?�_« sL{ 5�u³�_« U?NO?� U0 U�“ö?³�«  UMOðËdÐ s� …dO?³�  U?OLJ�

Æ5ðËd?³K� lO?C?� wL?C¼ ‰ö?²?Ž« rN¹b� ÊuJ¹ W�U?(« Ác¼ v{d?�Ë ÆW?³?N?²K*« W¹u?F*«

ô v{d*« ¡ôR?N� Êu?I;« ©œu?OK� ÍËU?(«® Êœu?O*« 5�u³�ú� w?HBM�« d?L?F�« ÊuJ¹Ë

ÆjI� bŠ«Ë Âu¹ sŽ b¹e¹

Ë√ …œU??(« W?OÐU??N?²?�ô«  ôU?(« ‰ö??š U?�“ö??³�«  UMO?ðËdÐ iFÐ Èu??²?
??� œ«œe¹ ≠ ËË√ …œU??(« W?OÐU??N?²?�ô«  ôU?(« ‰ö??š U?�“ö??³�«  UMO?ðËdÐ iFÐ Èu??²?
??� œ«œe¹ ≠ ËË√ …œU??(« W?OÐU??N?²?�ô«  ôU?(« ‰ö??š U?�“ö??³�«  UMO?ðËdÐ iFÐ Èu??²?
??� œ«œe¹ ≠ Ë

—uD�«  U?MOðËdÐò  UMO?ðËd?³�« Ác?¼ vŽbð ∫W??−??
½_« »d??�?ð s� WMO??F??� ◊U/_ ∫W??−??
½_« »d??�?ð s� WMO??F??� ◊U/_ ∫W??−??
½_« »d??�?ð s� WMO??F??� ◊U/_ ÎÎÎU?¹u½UŁU?¹u½UŁU?¹u½UŁ

vŽb¹Ë ¨CRP ® C qŽU??H??²*« 5ðËd??³?�« rCðË ¨(Reactants)  ö??ŽU??H??²*« Ë√® åœU??(«

2UH?�√ 5
³¹d?²�« œUC?�Ë ©W¹uzd�«  «—uJLK� C b¹dJ
�« b¹b?Ž l� qŽUH²?¹ t½_ ¨p�c�

ŸU?Hð—« nK²�¹Ë ¨s¹d?³H�« b�u?�Ë 1U?H�√ wCL?(« ÍdJ
�« 5ðËd?³�«Ë 5ÐuKłu²ÐU?N�«Ë

1000 “ËU?−?²¹ U?� v�≈ •50 “ËU?−?²¹ ô Íc�« q?O?¾?C�« s�  UMOðËd?³�« Ác?¼  U¹u?²?
?�

 ôU?Š ‰ö?š ÎU?C¹√ …œU?Ž  UMOðËd?³�« Ác¼ rO?� lHðdðË Æ©CRP W�U?Š w� U?L�® nF?{

w� Î«—Ëœ VFKð  UMOðËd³�« Ác¼ Ê√ bI²F*« s�Ë ÆÊUÞd
�« v{d� w�Ë WM�e� WOÐUN²�«



- 1897 -

Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

¨ÍbOKI?²�« WL?L²*« qO³?Ý ÷d×¹ Ê√ CRP lOD²
¹ Îö?¦L� ¨»U?N²�ö� r
'« WÐU−?²Ý«

W�U(« ‰öš …—d×?²*«  «“UOðËd³�« iFÐ ‰œUF¹ Ê√ 1UH�√ 5
³¹d²?�« œUC� lOD²
¹Ë

U¹ö?)« s� —d?×?²� b?O?²?³Ð b¹b?Ž u¼Ë (IL-1) 1- 5�u�d?²½ù« b?F¹Ë Æ…œU?(« W?OÐU?N?²�ô«

 öŽUH?²� rEF� oOK�²� ¨bO?Šu�« fO�Ë ¨wÝUÝ_« ÷d;« ‡‡ ÈuM�« …bOŠË W?OLFK³�«

q¦???� ¨Èd??š√ W??O???�U??{≈  U??¾?¹e??ł qšb??²?ðË ÆW¹b??³?J�« U¹ö??)« q?³??� s� œU???(« —uD�«

ÆwMO'« ŒU
²½ô« Èu²
� vKŽ qLFð ≠IL1 q¦� ≠ UN½√ Ëb³¹Ë ¨(IL-6) 6 5�u�d²½ù«

 «d??I??H�« Âb??IðË ÆU??�“ö?³?�«  UMOðËdÐ s� b?¹b?F?�« nzUþË ©2-59 ‰Ëb??'«® h�K¹

s¹d?O?H?
½«d?²�«Ë 5?ÐuKłu?²ÐU?N�«Ë 5�u?³�_« s� q� ‰u?Š W??O?ÝU?Ý√  U?�uKF?� W?�œU?I�«

2U????H�√ ÍËd?????³J�« 5?�uÐu?K'«Ë 1U????H?�√ 5
?????³¹d????²?�« œU????C?????�Ë 5�“öÐu?�Ëd????O?????
�«Ë

qBH�«® w� WO?L×A�«  UMOðËd³�« XA�u½ b?�Ë ¨WLL²*« WKLłË W?OŽUM*«  UMO�uÐuK'«Ë

Æ©27

∫W�dA��« U�“ö��« w� w
U
_« 5�Ëd��« u� 5�u��_«

©q� 100ØÃ 4.7-3.4®  W¹d??A??³?�« U??�“ö??³�« w� w
??O?zd�« 5ðËd??³�« u?¼ 5�u??³�_«

U�√ U�“ö³�« w� tM� •40 u×½ błu¹Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ qL−� s� •60 u×½ qJA¹Ë

s� Âu??O�« ØÃ 12 u??×½ b??³J�« Z?²M¹Ë ÆU¹ö??)« Ã—U??š W??O??C??�_« w� b??łu??O??� w�U??³�«

Íc�« 5ðËd?³�« nB½Ë b³J�« w� 5ðËd?³�« oOK�ð qL?−� s� •25 u×½ q¦?9 5�u³�_«

(Preproprotein) 5ðËd?³�« WF?OKÞ nKÝ qJ?AÐ ÎUOzbÐ 5?�u³�_« oOK�?ð Íd−¹Ë ÆÁ“d?H¹

WMÞU?³?�« W?O�u?O?N?�« WJ³?A�« Z¹—U??N?� v�≈ Á—Ëd?� bMŽ tM?� …—U?ýù« b?O?²??³Ð ŸeM¹  Íc�«

‰ö?š W??&UM�« W?OMO??�_« W¹U?NM�« bM?Ž wÝ«b?
�« b?O??²?³?³�« dD?ý Íd?−¹ U?L?� ¨W?MA?)«

U?L?O?Ý ô ÷«d?�_« s� b¹b?F?�« w� 5�u?³�_« oOK�ð j³?¦?²?¹ ÆÍ“«d?�ù« o¹dD�« Á—u?³?Ž

v�≈ 5�u?³?�_« W?³?
½ w� ÎU?B??�UMð ÎU?³�U?ž b??³J�« v{d?� U??�“öÐ Íb?³ðË ÆU?NM� W?¹b?³J�«

W¹c??G???²�« ¡u??Ý  ôU??Š w� ÎU??O???³??
½ Î«d??�UÐ 5?�u??³�_« oOK?�ð h�UM²?¹Ë Æ UMO�u?ÐuK'«

Æ©65 qBH�« w� 2 W�U(« dE½«® —u�—uOý«uJ�« w� UL� ¨WOMOðËd³�«



- 1898 -

Êu
L)«Ë lÝU²�« qBH�«

ÆWO�“ö³�«  UMOðËd³�« nzUþË iFÐ   ∫∫∫2-59 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆW?O??�“öÐ  UMOðËd?Ð d?³?²??Fð ô U?NM?J�Ë ¨Âb�« w� Èd?š_« W??OMOðËd??³�«  U½u?�d??N�« s� b¹b?F?�« ‰u?& ≠ 1

ÆWKO¾{  UOLJÐ U�“ö³�« w� błu¹ Íc�« 5²¹=d
H�« vKŽ t
H½ ‰U(« o³DM¹Ë

 «“UOðËd³�«  «œUC�

Âb�« d¦�ð

  U1e½ù«

 U½u�dN�«

wŽUM*« ŸU�b�«

WÐU?????−?????²????Ýô« w?� r¼U?????
ð

WOÐUN²�ô«

WOMOM'« WO�—u�«

WDÐ«— Ë√ WK�U½  UMOðËdÐ

 6
³¹dðuLOÓJ�«  «œUC�

 ©1UH�√ ≠ “UOðËd³�« œUC�® 1UH�√ ≠ 5
³¹d²�« œUC�

 2UH�√ ≠  ÍËd³J�« 5�uÐuK'«

 5³�Ëd¦�« œUC�

 WHK²<« d¦�²�« q�«uŽ

 s¹d³H�« b�u�

 ©5�uJ�« “«dO²Ý≈Ë d¦�²�« q�«uF�® Âb�« w� qLFð

©5�_« q�«uM�® W−
½_« Ë√ U¹ö)« s� »d
²ð

1 5²Ó¹uÐËd¦¹—ù«

2U²OÐ ©ÍËdGB�«® ÍËdJO*« 5�uÐuK'« ¨WLL²*«  UMOðËdÐ ¨ WOŽUM*«  UMO�uÐuK'«

ÍdJ
�« 5ðËd?³�« ¨C  qŽU?H?²*« 5ðËd?³�« q¦?�¤ œU?(« —uD�« WÐU?−?²?Ý«  UMOðËdÐ

› ©b¹u�u�Ë“Ë—Ë_«® 1 UH�√ ‡‡  wCL(«

(AFP) 5ðËdÐu²O� ≠ 1UH�√

…d??(« W???OM¼b�« ÷U???L??Š_«Ë 5ÐËd???OKO???³�« U??N??O???� U0 …b¹b???Ž szU??Ó'¤ 5�u???³�_«

(Metheme)5?ðU?????L??????O?????N?�«Ë ©Zn2+ ¨Cu2+ q?¦?????�®  «Òe?
KH?�«Ë  (Ca2+)  U?½u¹_«Ë

Æ›W¹Ëœ_« s� b¹bF�«Ë Èdš_«  U½u�dN�«Ë  «b¹ËdO²
�«Ë

w� d³?�√ WO?łu�u¹eO� W?OL¼√ 5�u³?�ú� ÊuJ¹ b�Ë ¨Cu2+Íu×¹® 5�“öÐu�Ëd?O
�«

 ©”U×M�«  U½u¹√ qI½ WOKLŽ

 ©‰ËeOð—uJ�« j³ðd¹® ©5ð—uJ
½«d²�«®  «b¹ËdO²ÝuJOð—uJK� jÐ«d�« 5�uÐuK'«

 © U¹dJ�« Ã—Uš 5ÐuKłuLON�« jÐd¹® 5ÐuKłu²ÐUN�«

©HDL ¨LDL  ¨VLDL  ¨ WÒOÝuKOJ�« ozU�b�«® WOL×A�«  UMOðËd³�«

 ©rON�« jÐd¹® 5
JOÐuLON�«

 ©‰uMO²¹d�« jÐd¹® ‰uMO²¹dK� jÐ«d�« 5ðËd³�«

 ©‰u¹œ«d²Ýù«Ë ÊËdO²Ýu²
²�« jÐd¹® WO
M'«  U½u�dNK� jÐ«d�« 5�uÐuK'«

©T3 ËT4  jÐd¹® 5
�ËdO¦K� jÐ«d�« 5�uÐuK'«

©b¹b(« qIM¹® s¹dOH
½«d²�«

l� Î«b?IF?� qJA¹Ë ¨T4  jÐd¹ u¼Ë ¨5�u?³�_« nKÝ vŽb¹ ÊU?�® 5²¹d?O¦?
½«d?²�«

 ©‰uMO²¹dK� jÐ«d�« 5ðËd³�«

WHOþu�«WHOþu�«WHOþu�«U�“ö³�«  UMOðËdÐU�“ö³�«  UMOðËdÐU�“ö³�«  UMOðËdÐ



- 1899 -

Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

585 s� ÊuJ?²ð b??O??²??³??³�« …b¹b??Ž W?K
KÝ s� Z?{UM�« Íd??A??³�« 5�u??³?�_« n�Q??²¹

sJ1  «“U?O?ðËd?³�« ‰U?L?F?²??ÝUÐË Æb?O?HK
�« w?zUMŁ ÎUDÐ«— 17 Íu?×¹Ë ¨ÎU?OM?O?�√ ÎU?C?L?Š

5�u?³�ú� ÊuJ¹Ë ÆW?HK²�?� nzUþË U?N� (Domains) ‰u?IŠ WŁöŁ v�≈ 5�u?³�_« rO
?Ið

 U??¾¹e???'« qF??Hð U??L???� U??�“ö??³�« W??łËe?� s� b¹e¹ ô t?½√ wMF¹ «c¼Ë ¨w?−KOK?¼≈ qJý

Æ„ 69 u?×½® ÎUO?³?
½ W?CH?�M*« W?O?¾¹e'« t?²K²?� V³?
ÐË Æs¹d³?H�« b�u?� q¦?� W�ËUD²*«

w×{UM²?�« jGC�« s� •80-75 sŽ ‰ËR?
� 5�u³?�_« ÊS� ¨w�UF?�« ÁeO�dðË ©Êu?²�«œ

Èb� 5�u?³�_« h?I½ wÐd?NJ�« Êö?Šd�UÐ  U??Ý«—b�«  d?Nþ√ b?�Ë ÆW¹d?A?³?�« U?�“ö?³K�

Æ(Analbuminemia) Âb�« 5�u?³�√ bI?� rN¹b� ÊQÐ ¡ôR¼ sŽ ‰U?I¹Ë ¨’U�?ý_« iFÐ

’U??�?ý_« Íb??³¹Ë Æd??O?H??C??²�« w� dŁRð …d??HÞ W�U??(« Ác¼ »U??³?Ý√ b??Š√ ÊuJ¹ b??�Ë

u¼ 5�u³?�_« ÊQÐ WKzUI�« WI?OI?(« rž— jI� W?HOH?š W�–Ë Âb�« 5�u?³�√ bIH?Ð ÊuÐUB*«

U??�“ö??³�«  UM?OðËdÐ ÊQÐ b??I??²??F¹Ë Æw�“ö??³?�« w×??{UM²�« j?G?C?K� wÝU??Ý_« œb??;«

Æ5�u³�_« hI½ ÷ËUF²� b¹«e²ð Èdš_«

qL?Að w?²�« szU?−K�« s� b¹b??F�« jÐd� t?²?OKÐU??� w¼ 5�u?³�ú� Èd?š√ W?H??OþË „UM¼

5ÐËd?OKO³�«Ë W¹b¹Ëd?O?²O?
�«  U½u�d?N�« iFÐË Âu?O
�UJ?�«Ë …d(« W?OM¼b�« ÷UL?Š_«

w� ÎU?�U¼ Î«—Ëœ VFK¹ 5?�u³?�_« Ê√ Ëb³?¹ ¨p�c� W?�U?{ùUÐË ÆU?�“ö?³�« ÊU?�u?²Ðdð iFÐË

W¹Ëœ_« s� b?¹b??F�« j³?ðdð U??L??� Æ©ÎU???I??Šô dE½«® Íd???A??³�« r
???'« w� ”U??×M?�« qI½

w� p�– œU�√Ë 5�u³�_« l� ©s¹d³Ý_«Ë ‰Ë—U�uJ¹b�«Ë G 5K
M³�«Ë  «bO�U½uHK
�U�®

ÆW�UN�« WOz«Ëb�«  UIO³D²�« s� b¹bF�«

W?O?�eM�«  U?�b?B�« W?'U?F?� w� lÝ«Ë ‚UD?½ vKŽ 5�u?³�_«  «d?C?×?� qL?F?²?
ð

 —Uý√ W¦¹b(«  UÝ«—b�« iFÐ Ê_ WF?ł«dLK� W'UF*« Ác¼ lC�ð sJ�Ë ¨‚Ëd(«Ë

Æ UO�u�«  ôbF� b¹e¹ b�  ôU(« Ác¼ w� 5�u³�_« ¡UDŽ≈ Ê√ v�≈

‰u	œ s� t?FMLO?� ÍU�dJ�« Ã—U	 5�uK?�uLO?N�« j�d� 5�uK�u�?�UN�«

∫WOKJ�«

Ã—U?š Hb 5ÐuKłu??L??O?N?�« jÐd¹ w�“öÐ ÍdJ?Ý 5ðËdÐ u¼ (Hp) 5ÐuKłu??²ÐU??N�«



- 1900 -

Êu
L)«Ë lÝU²�« qBH�«

5ÐuKłu?²?ÐU?N�« W?F?Ý ÕË«d?²ðË (Hb-Hp)  XÐUŁ wL¼U??
ð d?O?ž b?I?F?� qJ?AÐ  U¹dJ�«

 Æq� 100Ør−� 180 v�≈ 40 s� W¹dA³�« U�“ö³�« w� 5ÐuKłuLONK� WDÐ«d�«

Ã—Uš `?³B?O� Ê«—Ëb�« v�≈ ÎUO?�u¹ „—b²¹ Íc�« 5ÐuKłu?LO?N�« s� •10 u×½ qšb¹

¡«d??L?(« Âb?�« U¹ö?š w?� b?łu??²??� W?O??�U??³�« •90 ‡�«U?�√ (Extracorpuscular)  U¹dJ�«

W?O¾¹e?'« WK²J�« m?K³ðË ÆWO?L?FK³�« WKL?'« U¹ö?š dOŁQ?²Ð „—b?²ð w²�«Ë ¨W?�dN�« W?Ðd�?²*«

b¹b?Ž qJý j
Ð_ W?O?¾¹e?'« WK²J?�« mK³ð 5Š w� ¨Êu?²�«œ Æ„ 25 u?×½ 5ÐuKłu?LO?NK�

ÊuJ¹ «c?J¼Ë ¨Êu??²�«œ Æ„ 90 u???×½ Íd??A???³�« (Hp1-1) 5Ðu?Kłu??²?ÐU??N�« s?� ‰UJý_«

d³Ž d(« 5ÐuKłuLON�« d1Ë ÆÊu²�«œ Æ„ 155  u×½ mK³ð WO¾¹eł WK²� Hb-Hp bIFLK�

Âœ qI½ bFÐ Àb×¹ b?� UL�® UNO� VÝd?²�« v�≈ qO1Ë ¨ U³O³M�« qšb¹Ë ¨WOKJ�«  U?³O³�

qJA�«® ©tDÐ— v?KŽ 5ÐuKłu?²ÐU?N�« …—b?� 5ÐuKłu?L?O?N�« W?O?L?� “ËU?−?²ðË rzö?²?� d?O?ž

Ëb³¹Ë Æ U³O?³J�« —u³Ž lOD²
¹ ô YO×Ð Î«bł Î«d?O³� ÊuJO� Hb-Hp bIF*« U�√ Æ©3-59

kH×¹ p�cÐË ¨WOKJ�« d³?Ž d(« 5ÐuKłuLON�« ŸUO{ lM� w¼ 5ÐuKłu?²ÐUN�« WHOþË Ê√

ÆÁbIHOÝ r
'« ÊS� ô≈Ë 5ÐuKłuLON�« w� œułu*« 5L¦�« b¹b(«

ÆHp2-2  Ë Hp2-1 Ë Hp1-1 “u�d�UÐ ·dFð ‰UJý√ WŁöŁ w� 5ÐuKłu²ÐUN�« błu¹

w� ÆœdH� j¹dý qJAÐ U?AM�« W�ö¼ vKŽ wÐdNJ�« ÊöŠd�UÐ Hp1-1 qJA�« dłUN¹Ë

Ác?NÐ rJ×?²¹Ë ÆÎ«b?O?I?F?ð d?¦?�√ W?OD¹d?ý ÎUÞU/√ Hp2-2 Ë Hp2-1  ÊöJA�« Íb?³¹ 5Š

j/ u¼ Hp2-1 ÊuJ¹ YO??Š ¨Hp2  Ë Hp1  ÊU?O??Žb¹ ÊUMO??ł WŁö?¦�« W¹d?¼UE�« ◊U/_«

Æ…œbF²*«Hp  ‰UJý√ 5Ð Wþu×?K� WOH?OþË ‚—«u� błuð ôË Æ u?−¹e�« d¹UG?²� Íd¼Uþ

…bzU?H?�« iFÐ t� ÊuJ¹ b?�Ë ¨W?¹d?A?³�« U??�“ö?³�« w� 5ÐuK?łu?²ÐU?N�« Èu??²?
?� nK?²?�¹

Âb�« d?I� v{d?� w� 5ÐuKłu²?ÐUN�« s� W?CH?�M�  U¹u?²
?� kŠöðË ÆWO?BO?�A?²�«

d?L??F�« U?�√ ¨ÂU¹√ 5 u¼ 5ÐuK?łu?²ÐU??NK� wH??BM�« d?L??F�« ÊQÐ «c¼ d??
?H¹Ë ¨w�ö??×½ô«

Ê«—Ëb�« s� WŽd
Ð bI?F*« Ÿe½ Íd−¹Ë ÆWIO�œ 90 u×½ uN�  Hb-Hp bIFLK� wHBM�«

5ÐuKłu?LON�« v?�≈ 5ÐuKłu²ÐU?N�« j³ðd¹ U�bMŽ t½S?� ¨«cJ¼Ë ¨W¹b³J�« U¹ö?)« WDÝ«uÐ

ÊS?� ¨p�c?� ÎU?F?³ðË ÆW?¹u?
�« W�U??(« s� …d?� 80 ‡Ð Ÿd?Ý√ U??�“ö?³�« s� t??²?O?I?Mð Íd?&

5ÐuKłu?L?O?N�« U?N?O?� —d×?²¹ w²?�«  ôU(« w?� WŽd?
Ð j³?N¹ 5?ÐuKłu?LO?N�« Èu?²?
?�



- 1901 -

Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

Æw�ö????×½ô« Âb�« d????I???� w� qB????×¹ U???L????� ¨¡«d???L???(« Âb�«  U?¹d???� s� X?ÐUŁ qJ?AÐ

s� b¹b??F�« w� U??�“ö??³�« w� Á«u??²??
??� lHðd¹ ¨œU??Š —uÞ 5ðËdÐ u?¼ 5ÐuKłu??²ÐU??N�«Ë

ÆWOÐUN²�ô«  ôU(«

Æ5ÐuKłuLO?N�« jÐdð ô UNMJ�Ë ¨rON�« jÐdð Èdš_« U?�“ö³�«  UMOðËdÐ iFÐ „UM¼

Ê√ ÎUC¹√ sJ1Ë Æd(« rON�« jÐd¹ 1 U²OÐ 5�uÐuKł u¼ (Hemopexin) 5
JÐuLON�«Ë

qJA?O� Ê«—Ëb�« w?� ©Íb¹b?(« rO?N�«® (Metheme)  5ðU?L??O?N�« jÐdÐ 5�u??³�_« Âu?I¹

v�≈ p�– bFÐ (Metheme) 5ðU?L?O?N�« qIM¹ Íc�« (methemalbumin) 5�u?³�U?L?ON?²?O*«

Æ5
JÐuLON�«

∫t�U�% w��« l{«u*« v�≈ b�b(« qIM� s�dOH"�«d��«

80  u×½ WO¾¹e'« t²K²� mK³ð 1 U²OÐ 5�uÐuKł u¼ ∫∫∫(Transferrin) s¹dOH
½«d²�« ≠ √ s¹dOH
½«d²�« ≠ √ s¹dOH
½«d²�« ≠ √

s� ÎöJý 20 s� d??¦??�√ b??łË b??�Ë ¨b??³J�« w� o?K�¹ ÍdJÝ 5?ðËdÐ u¼Ë ÆÊu??²�«œ Æ„

r
'« i¹√ w� ÎU¹e?�d� Î«—Ëœ s¹dOH
½«d?²�« VFK¹Ë Æs¹dOH
½«d?²K� …b¹bF�« ‰UJý_«

©s¹d?OH?
½«d²�« s� T¹e?ł qJ� Fe3+ wŁöŁ b¹b?Š T¹eł 2® b¹b(« qIM?¹ t½_ b¹b×K�

¡U?CŽ_«Ë ÂUEF�« wI½ v?�≈ ¡UF?�_« s� Îö¦?�® tłU?²?% w²�« l{«u*« v�≈ Ê«—Ëb�« w�

s� b?¹b???F�« w� Áœu???łË s?Ž ÊU???
½ù« r
???ł w� b?¹b???(« W???O???L¼√ r−?MðË Æ©Èd???š_«

 Æ U�Ëd�u²O
�«Ë 5ÐuKłuO*«Ë 5ÐuKłuLON�U� WOLON�«  UMOðËd³�«

5ÐuKłuLON�« bIF� dOB� sŽ d(« 5ÐuKłuLON�« dOB� ·ö²š« ∫ ∫ ∫3-59 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ5ÐuKłu²ÐUN�«Ë

 U³O³M�« w� VÝd²¹ Ë√ ‰u³�« w� ⁄dH¹ WOK� ©6500 w¾¹e'« t½“Ë® (Hb) 5ÐuKłuLON�« ≠√

r
'« s� b¹b(« lOC¹

WOKJ�« Hb:Hp bIF*« ©9000 v¾¹e'« t½“Ë® (Hb) 5ÐuKłu²ÐUN�« ´ ©6500 w¾¹e'« t½“Ë® (Hb) 5ÐuKłuLON�« ≠»

(MW 65,000)(MW 90,000)(MW 155,000)

b³J�« w� „—b²¹

WO½UŁ t�b�²
O� b¹b(UÐ r
'« kH²×¹



- 1902 -

Êu
L)«Ë lÝU²�« qBH�«

vKŽ W?�«dBÐ wzUM¦�« b¹b?(« ’UB?²�« r?OEMð Íd−¹Ë ¨¡«c?G�« s� b¹b(« c?šR¹

Á«u²×?� vKŽ ”UL×Ð r
'« k�U×¹ ¨W¹œU?F�« ·ËdE�« wH� ÆW¹uF*« WOÞU<« Èu?²
�

t???{u??F?¹ ©Âu??O�«ØZ?K� 1 u???×½® `O???×??B�« m?�U??³?�« d??�c�« Áb???I???H¹ U??L???� ¨b¹b???(« s�

ÊbI?H¹ sN½_ b¹b(« “u?Ž  ôU( W?{dŽ d¦?�√  UG�U?³�« ÀU½ù« ÊuJðË Æ’UB?²�ôUÐ

w� b¹b?(«  U??O?L?� ‰Ëb?'« d?N?E¹Ë ÆiO?(« ‰ö?š Âb�« s� …d??O?³?�  U?O?L??� ÎU½U?O?Š√

ÆÈdš_« r
'« “UOŠ√ nK²�� w�Ë s¹dOH
½«d²�«

—d×¹ U2 Âu¹ q� ©q� 20 u?×½ Í√® ¡«dL?Š W¹d� Êu?OKÐ 200 u?×½ i¹uIð Íd?−¹

l� t?ÞU???³ð—« Ê√ ô≈ W�U????F???H�« t???²???O???L???Ý d????(« b¹b???×K?�Ë Æb¹b???(« s� Z?K� 25 u???×½

„UM¼Ë Ær
??'« w� t??łU?²??% w²�« s�U??�_« v�≈ t?N??łu¹Ë U??NM� qKI¹ s?¹d?O??H?
½«d??²�«

t�U?šœ≈ r²??O� U?NÐ j³ðd¹ U?¹ö?)« s� b¹b?F�« ÕuD?Ý vKŽ s¹d?O?H?
?½«d?²K�  ö?³?I??²?
?�

qBH�« w� LDL dO?B� l� Ê—U�®  ö³?I²
*UÐ jÝ«u²Ô*« ÂU?I²�ô« d³Ž W?OK)« sL{

Æ5ðËd?³�« sŽ b¹b?(« ‚—UHð  ôu?K×ÔO�« sL?{ W?O?CL?(« (pH) ¡U¼U³?�« V³
ðË Æ©27

rO?L?�® s¹dO?H?
½«dðuÐ_« „—b?²¹ ô ¨LDL  ‡K� wMOðËd?³�« Èu?²?;« fJFÐË ¨p�– l�Ë

v�≈ œuFO� q³I²
*« l� ÎUD³ðd� ¨p�– s� ÎôbÐ ¨vI³¹Ë  ôuK×O�« sL{ ©s¹dOH
½«d²�«

tLK?
¹Ë WO½UŁ b¹b?(« jI²KO� U?�“ö³�« qšb¹Ë tK³?I²
?� sŽ ‚d²?HO?� w�“ö³�« ¡U?AG�«

  ÆtłU²% w²�« U¹ö)« v�≈ Èdš√ …d�

»U³Ýú� ¡U
M�« Èb� W�Uš WOL¼√ b¹b(« i¹√ V
²J¹ ∫b¹b(« i¹√ q�UA� ≠ »∫b¹b(« i¹√ q�UA� ≠ »∫b¹b(« i¹√ q�UA� ≠ »

Èb� d??NE¹ b?�Ë Æ5?M'« u?LM� t??²?O??L¼_ ÎU??C¹√ qL?(« …d??²?� w�Ë ¨U?¼d?�– o³??Ý w²�«

d??¦??�√ s�Ë Æb¹b??(« “u??Ž ©pF??�Ë ÍU??ý® …d?O??I??H�« W?¹c?G??²�«  «œU??Ž ÍË– s� 5?M
*«

sŽ r−M?¹ Íc�« b¹b?(« “u?F?Ð Âb�« d?I?� w?ðQ¹ W?O?³?D�« W?Ý—U?L*« w?� ÎU?Žu?O??ý  ôU?(«

ÆtŽUO{ …œU¹“ Ë√ t�ULF²Ý« w� qK)« sŽ Ë√ tM� ‰ËUM²*« hI½

Ác¼ lOD?²?
ðË Æq� 100ØZK� 300 u?×½ U??�“ö?³�« w� s¹d?O?H??
½«d?²�« e?O??�dð mK³¹

WD?Ð«d�« W??O?KJ�« W???F??
?�« vŽbð p�c?� q� 100 qJ� b?¹b??Š ZJ� 300 jÐd?ð Ê√ W??O???LJ�«

w�Ë Æb¹b(UÐ ÎU?F³A?� jI� 5ðËd³�« YKŁ ÊuJ¹ ¨p�– l�Ë ÆU?�“ö³�« w� TIBC b¹b×K�

s¹e?�ð  ôU?Š w� U�√ ¨b?¹b(UÐ ÎU?ŽU?³?ý≈ q�√ 5ðËd?³�« ÊuJ¹ ¨b¹b?(« “uFÐ Âb�« d?I?�



- 1903 -

Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

W?¹u????????�b?�« W?????????G?????????³????????�_« V?Ýd?ð ¡«œ q?¦????????�® r?
?????????'« w?� b?¹b????????(« s?� …œU?¹“

ÆYK¦�« s� d¦�√ b¹b(UÐ ŸU³ýù« ÊuJ¹ ©(Hemochromatosis)

b¹b(« Êe�Ð ÂuI¹ b¹b(« i¹√ w� ÂU¼ dš¬ 5ðËdÐ u¼ ∫ ∫ ∫(Ferritin) 5²¹dOH�« ≠ ‡ł 5²¹dOH�« ≠ ‡ł 5²¹dOH�« ≠ ‡ł

¡«œ q¦??�® b¹b??(« b¹“ W�U??Š w�Ë Ær
??'«  U??³KD²??� V
??Š ÁƒU??Žb??²?Ý« s?J1 Íc�«

W³
½ „UM¼ ÊuJ¹ p�cÐË ¨b¹b(« s� r
'« Ê“U�� b¹«e²ð ¨©W¹u�b�« WG³�_« VÝdð

s� •23 u?×½ b¹b(« W?³
½ mK³?ðË Æ‰U×D�«Ë b?³J�U� W?−
?½_« w� 5²¹dO?H�« s� d³?�√

w�U?)« wMOðËd³�« ¡e?'« u¼Ë ¨5²¹dO?H�« rOL?�® 5²¹dO?�uÐú� ÊuJ¹Ë ¨5²¹dO?H�« Ê“Ë

…bOŠË 24 s� 5²¹d?OH�« n�Q²?¹Ë ÆÊu²�«œ Æ„ 440 u×½ m?K³ð WO¾?¹eł WK²� ©b?¹b(« s�

…—– 4500 ≠ 3000 u??×MÐ jO??%Ë ¨U??NM?� qJ� Êu??²�«œ Æ„ 18.5 U¼—b??� W??O?¾?¹e?ł WK?²JÐ

ÆW¹dA?³�« U�“ö³�« w� 5²¹d?OH�« s� jI� qOK� ‡‡ ÍuÝ q?JAÐ ‡‡ „UM¼ ÊuJ¹Ë ÆÍb¹bŠ

U?�“ö?³�« w� 5²¹d?OH�« W?O?L?� ÊuJð b¹b?(« b¹eÐ 5ÐU?B*« v{d*« w� t½S?� p�– l�Ë

W?OŽUM� W?I¹dDÐ U?�“ö³�« w� 5²¹d?O?H�« WO?L?� ”UIð Ê√ sJ1Ë Æÿu?×K� qJAÐ W?FHðd?�

Æb¹b(« s� r
'« ÊËe�� b¹b×²� dFAL� bOHð WOŽu½Ë WÝU
Š WOŽUFý

Æb¹b(« s� WOK)« Èu²×0 5²¹dOH�«Ë TfR s¹dOH
½«d²�« WK³?I²
� oOK�ð oKF²¹

s� qJ� (mRNA) ‰U??Ýd*« U?½d�«  U??¾¹e???ł s� rłd??²?ð ô W??O??Žu½  U???O�«u??²??� d?ŁP??²ðË

W¹uK?)« …—U??B??F?�« w� 5ðËdÐ l?� ©b¹b??×K?� WÐU??−??²???Ýô« d??�UM?Ž vŽbðË®  UM?OðËdÐ

VO−?²
� dBMFK� jÐ«— 5ðËdÐ® ÍuK)« b¹b?(« Èu²
� w�  «d?OG²K� Î«b?ł ”U
Š

‰UÝd*« U½d�« s� UN½Ëe�� U¹ö)« qLF²
ð WO�UŽ b¹b(« rO� ÊuJð U�bMF� ¨©b¹b×K�

vKŽË (TfR mRNA) q³??I??²??
*« U½— „—b??²¹Ë 5?²¹d??O??H�« oOK�??²� 5?²¹d??O??HK� mRNA

oOK�ð œ«œe¹Ë TFR mRNA X³¦?²¹ WCH�M� b¹b?(«  U¹u²
?� ÊuJð U�bMŽ ¨fJF�«

qJA¹Ë Æ‰U?F� d?Ož qJAÐ ‰U?Ýd*« 5²¹dO?H�« U½— s¹e�ð Íd?−¹ 5Š w�  ö?³I²?
*«

ÆWLłd²�« Èu²
� vKŽ  UMOðËd³�« sŽ dO³F²�UÐ rJ×²K� ÎU�U¼ ÎôU¦� «c¼



- 1904 -

Êu
L)«Ë lÝU²�« qBH�«

¨¡wA�« iFÐ n?¹d?F?²�« ¡wÝ ÎU?¾¹e?ł s¹d¹b?O??Ýu?L?O?N�« b?F¹ ∫s¹d¹b?O?Ýu??L?O?N�« ∫s¹d¹b?O?Ýu??L?O?N�« ∫s¹d¹b?O?Ýu??L?O?N�« ≠ ‡ł≠ ‡ł≠ ‡ł

Æb¹b??(« vKŽ Íu??×¹ ‰«“ U?� t?½√ ô≈ 5²¹d??O?H�« s?� ÎU?Oze??ł „—b??²?� qJý t?½Q?� Ëb??³¹Ë

sJ1Ë ¨©(Prussian blue) UO?ÝËdÐ W�—e?�® b¹b×K� W?O−?O
M�«  U½uK?*UÐ tHA?� sJ1Ë

Æb¹b(« ÊËe�� …œU¹“ qB% U�bMŽ ÎUO−O
½ ÁœułË b¹b%

wŁ«—Ë »«dD{« …—U??³?Ž u¼ W¹u??�b�« W?G??³?�_« VÝdð ¡«œ s� w?�Ë_« qJA�« Ê≈ ≠ œW¹u??�b�« W?G??³?�_« VÝdð ¡«œ s� w?�Ë_« qJA�« Ê≈ ≠ œW¹u??�b�« W?G??³?�_« VÝdð ¡«œ s� w?�Ë_« qJA�« Ê≈ ≠ œ

W?−?
½_« »d?�ð v�≈ ÍœR¹ U2 W?−
?½_« w� b¹b?(« s� bz«“ ÊËe?�0 eO?L?²¹ lzU?ý

Âb�« qI?½ b??FÐ Àb??×¹ b??I??� t?M� Íu½U??¦�« q?JA�« U??�√ Æ©65 qB??H�« ª10 r�— W�U??(«®

iFÐ w� UL?�® rH�« o¹dÞ sŽ t�ËUMð …œU¹“ Ë√ ©Îö¦?� wK−M*« Âb�« dI?� ÃöF�® —dJ²*«

W?OŽË√ w� U¼d?O?L�ð Èd?ł WO�u?×?�  UÐËdA?� U¼Ôœ«d?�√ ‰ËUM²¹ w²�« WO?I¹d?�_« qzU³?I�«

©4-59 ‰Ëb?????'«® h�?K¹Ë ÆÈd?????š_«  ôU?????(« i?FÐ Ë√ ©b?¹b?????(« s� W?????Žu?MB?????�

Æb¹b(« i¹√ w�  «–ËcAÐ 5ÐUB*« v{d*« rOOIð w� …bOH*« W¹d³²<«  «—U³²šô«

s¹dOH
½«d²�«

¡«dL(«  U¹dJ�« w� 5ÐuKłuLON�«

WHK²<«  U1e½ù«Ë 5ÐuKłuO*« w�

©s¹d¹bOÝuLON�«Ë 5²¹=dOH�«® t½“U�� w�

 ’UB²�ô«

Ê«bIH�«

r−� 4-3

r−� 2500 

r−� 300

r−� 1000

ÂuO�« ØZK� 1

ÂuO�« ØZK� 1

Æ1Z� 70 t½“Ë m�UÐ d�– Èb� b¹b(« Ÿ“uð  ∫ ∫ ∫3-59 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

q�√ t½“U�� w� b¹b(« WOL� ÊuJð ¨ t
H½ Ê“u�« UN� w²�« WG�U³�« v¦½_« w� ≠ 1

Æ©ÂuO�«Ør−� 2-1.5® d³�√ …—U
)« ÊuJðË ¨ ©r−� 400-100® ÂUŽ qJAÐ



- 1905 -

Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

WC?H!M*« WO?�“ö��« rOI�« o�«d?��Ë ”U M�« 5�“ö�ËôËd?O"�« j�d�

∫Êu"K�Ë ¡«œ l� 5�Ëd��« «cN�

V³???
?Ð ‚—“√ Êu� Ë– 2U???H?�√ 5�uÐu?Kł u¼ ©Êu????²�«œ Æ„ 160® 5�“ö?Ðu�Ëd???O????
�«

¡Íeł q� jÐd¹Ë ÆU?�“ö³�« ”U×½ s� •90 u×½ qL?×¹Ë ¨”U×M�« s� w�UF�« Á«u²?×�

ÆU??NMŽ t??OK�?ð VF?B?¹ p�c� Î̈U??LJ×??� ÎUDÐ— ”U??×M?�« s�  «—– XÝ 5�“öÐu�Ëd??O??Ý

s� ÎUðU?³Ł q�√ q?JAÐ tDÐd¹ tMJ�Ë ¨”U?×?M�« s� W?O?�U?³�« •10 W?³?
½ 5�u?³�_« qL?×¹Ë

W?Žd?
Ð W?−
?½ú� ”U×?M�« sŽ 5�u?³�_« vK�?²¹ ¨«cJ¼Ë Æ5�“öÐu�Ëd?O?
�UÐ tÞU?³ð—«

qI½ w� 5�“öÐu�ËdO?
�« s� WOL¼√ d¦?�√ t½√ Ëb³¹Ë ¨5�“öÐu�ËdO
�« qF?H¹ U2 d³�√

vKŽ b?L²?F� “«b?O
?�√ ◊UA½ 5�“öÐu�Ëd?O
�« Íb?³¹Ë ÆÍdA?³�« r
'« w� ”U?×M�«

5�“öÐu�Ëd?O
�« WO?L� h�UM²ðË ¨b?FÐ `C²ð r� W?Ołu�u¹e?OH�« t²�ôœ sJ?�Ë ¨”U×M�«

(Wilson’s Disease) Êu??
K¹Ë ¡«œ w� W??�U?šË W?¹b?³J?�« ÷«d?�_« w� U??�“ö??³�« w�

`O?{u?²�Ë Æ”U?×MK?� –U?A�« i¹_« sŽ r−M¹ ÷d?� u¼Ë ¨©wÝb?F�« Íb?³?J�« fJM�«®

¡«œË Íd??A??³�« r
??'« w?� ”U??×M�« i¹√ ÎôË√ rN??H??²?½ Ê√ UMOKŽ Êu??
?K¹Ë ¡«œ n�Ë

Æ–UA�« ”U×M�« i¹_ Èdš√ W�UŠ w¼Ë ¨(Menkes) fOJMO�

∫ÍU1e�ù« iF�� q�UF�« rOL��« —Ëœ ”U M�« VFK�

q¦1 t½_ ¡«c?G�« l� t�ËUM?ð V−¹Ë ¨W¹—Ëd?C�« …—œUM�« d?�UMF�« b?Š√ u¼ ”U?×M�«

”U?×M�« q³?I?²¹Ë Æ©5-59 ‰Ëb?'« dE½«®  U1e?½ù« s� b¹b?FK� ÍÒeKH�« q�U??F�« rO?L?²�«

5Ð qŽUHð u¼Ë® (Dismutation) d�U?D²�«  öŽU?Hð w� r¼U
¹Ë U?N×M1Ë  U½Ëd?²J�ù«

ÊS?� ¨p�– l�Ë ¨W?−
?�_«Ë WK
?�—b?N�«Ë ©d?šü« Ád?
�¹ U?� U?L¼b?Š√ V
J¹ 5¾¹e?ł

 U?O?L?×?A�«Ë  UMOðËd?³�« …b?
?�√ lOD²?
¹ t½_  U?Ð«dD{ô« V³?
¹ b?� ”U?×M�« b¹“

W?O?L¼_« s� ÊS?� p�c�Ë Æ…d?(« —Ëc?'« ÃU?²½≈ l¹d?
ðË W¹ËuM�« ÷U?L?Š_UÐ ◊U?³ð—ô«Ë

œËb?(« sL??{ r
?'« w� ”U??×M�« W?O??L?� vKŽ k�U??%  U?O�¬ „UM¼ Êu?Jð Ê√ ÊUJ0

 ÆW¹u
�«

w� w
?O?z— qJAÐ l{u?²ð ”U??×½ r−?� 100 u?×½ Íu?
�« m�U??³�« r
?ł Íu?×¹Ë

r−� 4-2 u×½ w�u?O�« ”U×M�« ‰ušb� ‰œU?F¹Ë Æ öCF�«Ë 5²?OKJ�«Ë b³J�«Ë ÂUEF�«



- 1906 -

Êu
L)«Ë lÝU²�« qBH�«

Æ“«d?³�« w� w�U?³�« ⁄d?H¹Ë W?¹uKF�« W?I?O?�b�« ¡U?F?�_«Ë …b?F*« w� •50 u?×½ tM?� hÓ²?ÚLÔ¹

⁄d?H¹Ë b?³J�« U¹öš Ác?šQð rŁ 5�u?³�_« l� j³ðd?� qJAÐ b?³J�« v�≈ ”U?×M�« qL?×¹Ë

5�“öÐu�ËdO
�« l� j³ðd*« tKJAÐ b³J�« ”U×M�« „d²¹ UL� ¨¡«dHB�« v�≈ tM� iFÐ

ÆÎUC¹√ b³J�« w� oK�¹ Íc�«

iF�Ë ”U? M�« s� W?�?"�_« Èu?� ?� ÎU?Oze?� ÍUMO�u?O�u�U?�?O*« rEM�

∫Èd	_« Í«eKH�«

u×½® …d?OGB�«  UMOðËd?³�« s� WŽuL?−� w¼ (Metallothioneins)  UMO½uOŁu�U²O*«

W??O?KJ�«Ë b???³J�« w� ’U???š qJA?Ð® U¹ö??)« …—U???B??Ž w� …œu???łu??� ©Êu???²�«œ Æ„ 6.5

Æ5�_« “«bO
�√ ¿

Æ”U×M�« vKŽ …bL²F*« bO
�_« ‚u� “UðuL
¹œ ¿

ÆÂËd�u²O
�« “«bO
�√ ¿

Æ“UM¹“ËdO²�« ¿

Æ”U×M�« vKŽ W¹u²;« W�UN�«  U1e½ù« iFÐ ∫ ∫ ∫5-59 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ5ÐuKłuLON�« ”UO�Ë ¡«dL(« Âb�«  U¹d� bŽ ¿

(TIBC) b¹b??×K� W?DÐ«d�« W??OKJ�« W??F??
�«Ë U??�“ö??³�« b¹b??Š …d¹U??F??� ¿

ÆÍu¾*« s¹dOH
½«d²�« ŸU³ý≈Ë

 Æ(RIA) WOŽUFA�« WOŽUM*« W
¹UI*UÐ U�“ö³�« 5²¹dO� …d¹UF� ¿

ÆUOÝËdÐ W�—eÐ WO−O
M�« lÞUI*« s¹uKð  ¿

Æ©Ã ØZJ�® WO−O
½ WŽeš w� b¹b(« WOL� …d¹UF� ¿

 UÐ«dD{« v{d� W�UŠ .uI²� W�b�²
*« W¹d³²<« ’u×H�« ∫ ∫ ∫4-59 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

b¹b(« i¹√
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Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

p½e�«Ë ”U??×M�« jÐdð Ê√ lOD²??
ðË 5²?
??O?
�« s� ‰U??Ž Èu?²?×?� U??N?O?�Ë ©¡U??F?�_«Ë

jÐ— w� (SH) W?OK¹—b?O?N?HK
�« 5²?
?O?
?�«  UŽu?L?−?� r¼U?
?ðË Æo³ze�«Ë Âu?O?�œUJ�«Ë

 «eKH?�« iFÐ s� Ë√ ¨©Îö??¦??� sI??(UÐ® ”U??×?M�« s� œU??(« ‰u??šbÓ*« b¹e¹Ë Æ «e?KH�«

bMŽ p�– qB??×¹ U?L?� ¨©i¹d?%® W?−?
?½_« w�  UMOðËd?³�« Ác¼ W??O?L?� s� ¨Èd?š_«

Êeš w¼  UMOðËd?³�« Ác¼ WHOþË Êu?Jð b�Ë Æ UMO�u?²O
�« Ë√  U½u?�dN�« iFÐ ¡UDŽ≈

qKI¹Ë Ær
?'« w� U?N?C¹√ q�U?� w� W?L¼U?
?*«Ë wL?Ý dO?ž qJ?AÐ W?IÐU?
�«  «eKH�«

oOK�Óð vK?Ž …—œUI�« t?²?O?L?� s� ÎU?C¹√ ©(Sequestration) tEO?ýuð® ”U?×M�« “U?−?²?Š«

Æ…d(« —Ëc'«

”U MK� WD�«d�« “U��ú� e�d*« 5'« w� Í«dH� s� fOJMO� ¡«œ r�M�

∫P jLM�« s�

¨”U?×M�« i¹√ w� »«d?D{« u¼ ©Í–ôu?H�« Ë√ Íu?²K*« d?F?A?�« ¡«œ® fOJMO?� ¡«œ

W?−
½_«Ë W?O³?BF�« WKL?'« ÁdOŁQ?²Ð qLA?¹Ë —u�c�« ‰U?HÞ_« VOB¹ ¨fM'UÐ j³ðd?�

ÎU???C¹√ dE?½«® W�u???HD�« w?� ÎU??²???O2 Êu?J¹ U???� ÎU???³�U???žË ¨W??O?zU???Žu�« WKL???'«Ë W???�U???C�«

W??O?L??Š vKŽ  Q??A½ ÂUMž√ Èb� U??O�«d??²?Ý√ w?� WKŁU2 W�U??Š XEŠu� b??�Ë Æ©57qB??H�«

·u?BK� ÎU?NÐUA?� ÊuJ¹ fOJMO?� ¡«bÐ 5ÐU?B*« d?Fý Ê√ k?Šu�Ë Æ”U×M�« s?� WO�U?š

fOJMO??� ¡«œ ÊuJ¹ ÊQÐ ÷«d?²?�ô« v�≈ p?�– Èœ√ b?�Ë ¨ U½«u?O?(« Ác?N� Íu??
�« d?O?ž

WÐU?�ù« ”U?Ý√ Ê√ 1993 ÂU?F�« w� d?A½ b?�Ë Æ”U?×M?�« i¹√ w� –Ëc?ý sŽ ÎU?L?łU½

ÆP jLM�« s?� ”U?×M?K� jÐ«d�« (ATPase) “U??³ð_« 5ł w� …d?H?Þ u¼ fOJMO??� ÷d0

WDÐ«d?�«  UMOðËd??³�« iF??³� W??NÐU??A?� W??OMÐ Íb??³¹ .e?½ù« «c¼ Ê√ ÁU?³??²½ô« XH?K¹ U2Ë

sŽ ‰ËR??
*« u¼ (ATPase) “U??³ð_« «c¼ Ê√ b??I?²??F¹Ë ¨W¹d??N??:« ¡U?O??Š_« w�  «Òe
K?HK�

”U?×M�« „d?×?²¹ ô ¨U?� …d?HDÐ Ád?O?Gð bMŽË ¨U¹ö?)« Ã—U?š v�≈ ”U?×M�« o�œ t?O?łuð

U¹ö??)« nK²??�??� w?� qF??H¹ U??L??� ‡‡ U??N??O??� r�«d??²¹ w²�« ‡‡ ¡U??F??�_« s?� Íu?Ý q?JAÐ

ÊS??� ¨”U??×M�« r�«dð rž—Ë ÆU??NM?� Ãd?�?¹ Ê√ lOD²??
¹ ô w²�«Ë ¨Èd??š_« W??−??
½_«Ë
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Êu
L)«Ë lÝU²�« qBH�«

V³?
Ð p?�– ÊuJ¹ b?�Ë Æh�UM²¹ ”U??×M�« vKŽ …b?L??²?F*«  U1e½ù« s� b¹b??F�« ◊U?A½

b??³J?�« d??³??F¹Ë Æ(Apoenzymes)   U1e½ù« r?zU??L??� w� ”U??×?M�« ÃU??�b½« w?� VO??Ž

W¹b³J�« WÐU�ù« »UOž d
H¹ «c¼Ë ¨(ATPase) “U³ð_« «c¼ s� Î«bł qOKI�« sŽ Íu
�«

dš¬ (ATPase) “U?³ð√ Íu×¹ b?� b³?J�« Ê√ Õ«d²?�« v�≈ œU� U?� «c¼Ë ÆfOJMO?� ¡«œ w�

U?L� p�– W?×� X²?³Ł b�Ë ¨Êu?
K¹Ë ¡«œ À«bŠ≈ w?� r¼U
¹ Ê√ sJ1Ë ¨”U?×MK� jÐ«—

¡«œË fO?JMO???� ¡«œ 5Ð W???�U???N�« ‚Ëd???H�« ©6-59 ‰Ëb???'«® Ê—U??I?¹Ë ÆÎU??I???Šô Õd??A?MÝ

ÆÊu
K¹Ë

“U??��_« .e�ù e??�d*« 5?'« w� …d??H� s� ÎU??C�√ Êu??"K�Ë ¡«œ r?�M�

∫P jLM�« s� ”U MK� j�«d�«  (ATPase

¡«d??H??B�« w� ”U??×M�« ⁄«d??�≈ sŽ b??³J�« t??O??� e??−?F?¹ wŁ«—Ë ÷d??� u¼ Êu??
K¹Ë ¡«œ

ÂbŽ t½QÐ tMŽ d³F¹ Ê√ sJ1Ë Æ¡«dL(«  U¹dJ�«Ë 5²OKJ�«Ë ⁄U�b�«Ë b³J�« w� r�«d²O�

ÂU?L?
½ô« v�≈ ÍœR¹ U2 d?H?B�« s� ÎU?³¹d?� ”U?×M�« Ê“«uð vKŽ ÿU?H?(« vKŽ …—b?I�«

”U???????×?M�« j?Ð— j?³???????¦¹ W?¹b???????³?J�« U?¹ö???????)« ”U???????×?½ b¹“ Ê√ Ëb???????³?¹Ë Æ”U???????×?M�U?Ð

w� 5�“ö?Ðu�Ëd?O??
�« s� W??C??H??�M�  U¹u??²??
?� v?�≈ ÍœR¹Ë ¨5�“öÐu�Ëd??O??ÝuÐ_UÐ

Íb³?� ÷d�Ë w?�ö×½« Âœ d?I� i¹d*« Èb� d?NE¹ b� ¨”U?×M�« r�«dð l�Ë ÆU�“ö?³�«

b?I?F�« w� ”U?×M�« r�«dð W?−O?²½ W?O?³?BŽ W?�“ö?²?�Ë ©b?³J�« »U?N²�« ¨lL?A?²�«® s�e?�

‡‡ —e¹U� W?IKŠ u¼ WEŠö� d¦�_« wJOMOK�ù« ÷d?F�« ÊuJ¹Ë ÆÈdš√ e�«d�Ë W?¹bŽUI�«

jO??% W??O?³¼– Ë√ ¡«d??C??š W??O?žU??³??� W?I?KŠ w¼Ë Æ(Kayser-Fleischer ring) d?A??OK�

Æ(Descemet’s membrane) t?OL?O
¹œ ¡U?Až w� ”U?×M�« VÝdð sŽ WL?łU½ W�b?(UÐ

Æ©7-59 ‰Ëb'«® w� WO?ÝUÝ_« W¹d³²?<« ”U×M�« i¹√ .uIð  «—U³?²š« Xł—œ√ b�Ë

”U?×½ WL?O?� X½U?� «–S� W¹b?³?� W?Žeš ¡«d?ł≈ V−¹ Êu?
K¹Ë ¡«bÐ pý „UM¼ ÊU?� «–≈Ë

w� 5�“öÐËd?O
?�« Èu²?
� ÊU?�Ë ¨·U?'« Ê“u�« s� Ã Ø ZJ� 250  s� d?¦�√ b?³J�«

ÆWÐU�û� ÎUBO�Að p�– ÊuJ¹ q� 100 Ø r−� 20 X% qB*«
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Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

 5'« l{uð

 WŁ«—u�«

 wMO'« "UM�«

dO³F²�«

 «dHD�«

W¹«b³�«

W¹d¹d
�«  «œułu*«

W¹d³²<«  «œułu*«

WŽË—e*« U¹ö)«

VOF�«

W'UF*«

13.3 Xq

`M²�Ë X  ÂuÝu�ËdJ�UÐ j³ðd�

”U??×MK?� jÐ«d�«  (ATPase) “U??³ð_«

P jLM�« s�

b³J�« «bŽ W−
½_« lOLł w�

WHK²��

…œôu�« bMŽ

 U�ö?Ž ¨–Uý d?Fý ¨wžU?�œ fJMð

dJ³�  u� ¨Èdš√

 qB*« ”U×½  U½u¹√ hI½

qB*« 5�“öÐu�ËdOÝ hI½

WOKJ�«Ë ¡UF�_« ”U×½  U½u¹√ …œU¹“

b³J�« ”U×½ hI½

Cu2+
 ”U×M�«  U½u¹√ r�«dð

Cu2+
 ”U×M�« ‚öÞ≈ hI½

s� ”U????×M?�«  U½u¹√ ’U????B???²????�«

…b??L??²??F*«  U1e½ù« “u??Ž ¨¡U??F??�_«

 ”U×M�« vKŽ

W�UF� W'UF� błuð ô

13q14.3

`M²� Íb
ł

”U??×MK?� jÐ«d�« (ATPase) “U??³ð_«

P  jLM�« s�

WLOA*«Ë WOKJ�«Ë b³J�«

WHK²��

…dšQ²*« W�uHD�« w�

b?�Ë ¨W?O?³?B?Ž  U?�ö?Ž ¨Íb?³?� ¡«œ

W�u?????NJ?�« v²?????Š »U????B?*« gO?????F¹

 …dšQ²*«

qB*« ”U×½  U½u¹√ hI½

qB*« 5�“öÐu�ËdOÝ hI½

‰u³�« ”U×½  U½u¹√ …œU¹“

b³J�« ”U×½  U½u¹√ Ô…œU¹“

v{d*« rEF� w� W¹uÝ

w?� ”U???????????×?M??�«  U?½u?¹√ ⁄«d???????????�≈

w� ”U????×M?�« ÃU???�b?½« ¨¡«d???H????B�«

5�“öÐu�ËdO
�«

5�öO
M³�«

(MIM 309400) fOJMO� ¡«œ fOJMO� ¡«œ fOJMO� ¡«œ(MIM 277900) Êu
K¹Ë ¡«œ Êu
K¹Ë ¡«œ Êu
K¹Ë ¡«œ

ÆÊu
K¹Ë ¡«œË fOJMO� ¡«œ 5Ð W½—UI� ∫∫∫6-59 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«



- 1910 -

Êu
L)«Ë lÝU²�« qBH�«

¡«b� V³?
*« 5'« nA?� bF?³� ÆÎU?C¹√ 1993 ÂU?Ž Êu
K¹Ë ¡«œ V³?Ý nA� b?�Ë

(ATPase) “U³ð_« .e½ù e�d*« 5'« w�  «dHD�« s� b¹bF�« „UM¼ Ê√ błË fOJMO�

«c¼ Ê√ UM?�d??Ž b??�Ë ÆWÐU??�ù« Ác¼ sŽ W?�ËR??
??� X½U??� P jLM�« s?� ”U?×M?K� jÐ«d�«

5ł "U½ l� dO³?� qJAÐ ÎöŁUL²� ÎUOMO�√ ÎU?CLŠ 1411 s� ÎUH�R� ÎUMOðËdÐ e�d¹ 5'«

ÎUž«d�≈ wHOþu�« dOž (ATPase) “U³ð_« V³
¹ ÎU�U9 …d
?H� X
O� WI¹dDÐË ÆfOJMO�

5�“öÐu�Ëd?OÝu?Ð_UÐ ”U×M�« ÃU?�b½« w� ÎU?B�UM?ðË ¡«dH?B�« sL?{ ”U×MK� ÎU?³?OF?�

Æ⁄U�b�U� Èdš√ ¡UCŽ√ w� rŁ s�Ë ¨b³J�« w� ”U×M�« r�«dðË

5�öO
M³K� rz«b�« ¡UDŽù« l� ”U×M�UÐ …dOI� WOLŠ Êu
K¹Ë ¡«œ W'UF� sLC²ð

r
?'« hK�¹ p�cÐË ‰u?³�« o¹dÞ sŽ ⁄d?H¹Ë ”U?×M�« VK�¹ Íc�« (Penicillamine)

ÆeKH�« «c¼ b¹“ s�

ŒUHM�« l� ©1 UH�√ 5"��d?��« œUC�® 1 UH�√ “UMO�Ëd?��« œUC� “u?� o�«d��

∫b�J�« ÷«d�√ b�√Ë Íuzd�«

œU?C??� rÝUÐ ÎU??IÐU?Ý ©Êu??²�«œ Æ„ 52 u?×½® 1U??H�√ “UMOðËd??³�« œU??C?� vŽb¹ ÊU??�

s� n�Q²¹ WK?
K
�« bOŠË 5ðËdÐ u¼Ë ÆUM¼ 5?LÝôUÐ UMEH²?Š« b�Ë ¨1UH�√ 5
?³¹d²�«

ÊuJ?*« u¼Ë ¨b¹dJ?
�« WK?OK� q?Ýö???Ý ÀöŁ vKŽ Íu???²???×?¹Ë ¨ÎU???OMO???�√ ÎU???C???L???Š 394

qB*« ”U×½

5�“öÐu�ËdO
�«

w�u³�« ”U×M�«

b³J�« ”U×½

‰ Ø ‰u�ËdJ� 22-10

‰ Ø r−� 600-200

WŽUÝ 24 ‰uÐ Ø ‰u�ËdJ� 1 s� q�√

·U'« Ê“u�« s� Ã Ø Â«dłËdJ� 50-20

—U³²šô«—U³²šô«—U³²šô«5G�U³�« Èb� Íu
�« ‰U:«5G�U³�« Èb� Íu
�« ‰U:«5G�U³�« Èb� Íu
�« ‰U:«

Æ”U×M�« i¹√ ÷«d�√ Íd% w� WKLF²
*« W¹d³²<«  «—U³²šô« ∫∫∫7-59   ‰Ëb'«‰Ëb'«‰Ëb'«
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Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

W¹b?³J�« U¹ö)« t?IK�ðË W¹d?A?³�« U�“ö?³K� 1UH?�√ ¡e'« w� ©•90 s� d?¦�√® w
?Ozd�«

w� ©Pi Ë√  (Serpin) 5Ðd?O?
�«® s¹d?O?
�« “U?OðËd?³� w?ÝU?Ý_« j³?¦*« u¼Ë ¨rŽö?³�«Ë

Èd?š_«  «“U?OðËd?³?�« iFÐË “U?²?Ýö¹ù«Ë 5
?³¹d??²�« j³?¦¹ u?N?� ¨W¹d?A??³�« U?�“ö?³�«

sJ1 q�_« vKŽ ÎöJý 75 u?×?½ 5ðËd?³�« «c¼ s?� b?łu¹Ë ÆU??N?F??�  «b?I?F??� tKOJA??²Ð

t???&U½Ë ¨MM  u¼ w?
???Ozd�« wŁ«—u?�« jLM?�« ÊuJ¹Ë ÆwÐd???N?J�« Êö???Šd�U?Ð U??N?KB???�

œU??C0 ÊU??IK?F??²ð W¹d¹d??Ý W�ôœ U??L??N� ÊU??²??O??ŠU?½ „UM¼Ë ÆPiM u¼ Íd¼UE?�« wDLM�«

ŒU?HM�« ©•5 u?×½®  ôU??Š iFÐ w� Î«—Ëœ 5ðËd?³�« «c¼ “u??Ž VFK¹ Æ1U?H�√ 5
??³¹d?²�«

jLM�« ÍË– s� ’U?�ý_« w� w
?Oz— qJAÐ p�– qB?×¹Ë ¨(Emphysema) Íuzd�«

“dH¹ YOŠ Î̈UC¹√ (PiSZ)  u−¹e�« Íd¹U?G²� w�Ë ©PiZ ÊuIK�¹ s¹c�«®  ZZ wŁ«—u�«

ÊuJ¹ ¨W½—U??I*UÐË ÆPiMM  jLM�« s?� œ«d?�_« s� ÿu?×K� q?JAÐ q�√ ÎUMOðËdÐ U??L¼ö?�

œU?C?� W?O?L?� hI?Mð U?�bMŽË ÆPiM  jLM�« w� U?2 Õu?{uÐ q�√ 5ðËd?³�« «c¼ “«d?�≈

Wzd�« »U??N?²�«® Wzd�« w?� ÈuM�« …b¹b?Ž ”¡U??C?O?³�«  U?¹dJ�« œ«œeðË 1U?H�√ 5
??³¹d?²�«

Wzd�« VOB¹ Íc�« 5ðËd?³K� ‰U(« »d�Ò²�« lM� vKŽ —œU?� dOž »UBÔ*« `³?B¹ ¨©Îö¦�

Ê√ ÁU?³?²½ö� d?O?¦*« s�Ë Æ©4-59 qJA�«® ©Îö?¦?� “U?²?Ýö¹ù«®  «“U?OðËd?³�« qL?Ž V³?
Ð

Æ «“U?OðËd³K� tDÐ— w� r¼U?
ð 1UH�√ 5?
³¹d²?�« œUC* ©358 W�U?L¦�«® 5½u?O¦O*« W?�ULŁ

ÆtÔKÒDF??ÔO??� 5½u?O??¦?O*« b??O?
??�u?H?KÝ v�≈ 5½u??O?¦??O*« «c¼ …b??
?�√ vKŽ 5šb??²�« qL??F¹Ë

‰b?Fð Ê√ lOD²?
ð ô 1U?H�√ 5
?³¹d?²�« œU?C?� s� …dŁQ?²*«  U?¾¹e?'« ÊS?� ¨W?−?O?²M�UÐË

Íd¼UE?�« jLM�« q¦??�® v{d*« Èb?� ’U?š qJ?AÐ ÎUÐd??�??� p�– ÊuJ¹Ë ¨ «“U??OðËd??³�«

ÍœR¹Ë Æ1U?H�√ 5
?³¹d?²�« œU?C?� s� W?C?H?�M?�  U¹u?²?
?� Îö?�√ rN¹b� s2 ©PiZZ

…œU¹“ v�≈ 5šb²�« W?−O?²½ qB×¹ Íc�« 1UH�√ 5
?³¹d²�« œU?C* w�U{ù« ÷U?H�½ô«

ÆÍuzd�« ŒUHM�« ‰uB?Š s� Ÿd
¹ U2 ¨Wzd�« W−
½√ w� 5ðËd³K� ‰U?(« »d�²�« w�

w� …bŽU?
L� ©WO?C¹uFð W'U?F�® ÎU¹b¹—Ë 1UH�√ 5
?³¹d²�« œUC?� ‚—“ qLF²?Ý« b�Ë

X¹dł√ b�Ë Æ1UH�√ 5
?³¹d²�« œU?C� “u?Ž sŽ rłUM�« Íuzd�« ŒUHM�« v{d?� W'U?F�

358 5½uO¦*« ‰«b³²Ýô ©4-2 qBH�«® 5ðËd³�« WÝbM¼ oz«dÞ vKŽ  bL²Ž«  ôËU×�

"UM�« 1U?H�√ 5
³¹d?²�« œUC?� ÊS?� ¨rŁ s�Ë ¨…b
?�ú� W?{dŽ ÊuJð ô Èd?š√ W�UL?¦Ð

5
?³¹d²�« œU?C?� UN?�b?I¹ U2 ‰uÞ√ s�e�« s� …d?²H�  «“U?OðËd?³�« b?{ W¹UL?Š s�R¹

Ác?N� W??OMO?'« W?'U?F?*« d¹uD²� Èd?š√  ôËU?×??� X¹d?ł√ U?L?� ÆÎö??�√ œu?łu*« 1U?H�√
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Êu
L)«Ë lÝU²�« qBH�«

q�U?Ž u¼Ë® ‰b?F*« Íb?G�« ”Ëd?O?ç�« ‰U?LF?²?Ý« vKŽ oz«dD?�« ÈbŠ≈ b?L?²?FðË ÆW�U?(«

rŁ t?O?� 1U?H�√ 5
?³?¹d?²�« œU?C?� 5ł “d?ž Íd?−¹ Y?O?×Ð ©w
?HM²�« qO??³?
K� ÷d2

ÊQÐ q�_« ÊuJ?¹Ë Æ©Îö?¦?� –«–d??� d?³?Ž® w
??HM²�« o¹dD�« v?�≈ ”Ëd?O?ç�« ‰U??šœ≈ sJ1

1U?H�√ 5
??³¹d?²�« œU?C??� “d?HðË 5'« sŽ d?O??³?F?²�UÐ W¹u?zd�« W¹—U?NE�« U¹ö??)« Âu?Ið

Ác¼ oO??³Dð W??O½UJ�≈  U½«u??O??(« vKŽ X¹d??ł√ w²�« ZzU??²M�«  d??Nþ√ b??�Ë ÆÎU?O??F?{u??�

ÆWI¹dD�«

W¹b??³J�« ÷«d??�_« ◊U/√ b??Š√ w� ÎU??C¹√ 1U??H�√ 5
??³¹d??²�« œU??C?� “u??Ž d??NE¹Ë

jLM�«  U¾¹eł r?�«d²ð ¨W�U(« Ác¼ w�Ë Æ©1UH�√ 5
?³¹d²�« œUC� “uFÐ b?³J�« ÷d�®

b?�Ë ÆW¹b?³J�« U¹ö?�K� WO?½UD³�« W?O�uO?N�« WJ³?A�« Z¹—U?N?� w� ”bJ²ðË ZZ Íd¼UE�«

5
?³¹d²�« œU?C*  «d?LKÐ qJAð sŽ rłU½ ”bJ²�« ÊQÐ ÎU?¦¹bŠ Z?zU²M�« iFÐ  d?Nþ√

¡Íe??ł w� W?O??Žu½ …Ëd?Ž 5?Ð Íu?� dŁPð W??−?O??²½ …d??O?š_« Ác¼ qJ?A?²ðË Æd??�UD�« 1U?H�√

s�Ë ¨©W?×O?HB�« ‡‡ …Ëd?F�« …d?LKÐ® dš¬ ¡Íe?ł w� U?²OÐ jLM�« s� W?¹uD²*« `zUH?B�«Ë

qL?²×?¹Ë ÆÍb³J�« ©nO?K²�« v�≈ ÍœRð 5łôuJ�« s� …d?O³?�  U?O?L� r�«dð® lL?A?²�« rŁ

‡‡ …Ëd??F�« …d??LKÐ jO??³??¦ð v�≈ …Ëd??F�« q
K?
?²� t?ÐU?A??� oK�??� b??O??²?³Ð ¡U?DŽ≈ ÍœR¹ Ê√

ÕU−MÐ 1UH�√ 5
³¹d²�« œU?C� “uFÐ Íb³J�« ÷d*« W'UF� sJ1 ¨ÎUO�U?ŠË ÆW×OHB�«

1U?H�√ 5
?³¹d?²�« œU?C� 5ł ‰U?šœ≈ ÊuJ¹ b?� ¨q³?I?²?
*« w�Ë Æb?³J�« ”d?ž WDÝ«uÐ

Æ÷d*« «c¼ »U³Ý_ ÎUDD�� ©5-59 qJA�«® q¦1Ë ÆÎUMJ2 W¹b³J�« U¹ö)« sL{

œUC� WDÝ«uÐ “U²Ýö¹û� Íu
�« qODF²�« ©√® `{u¹ jD�� ∫∫∫4-59 qJA�« qJA�« qJA�«

ÎUB�U½ 1 UH�√ 5
³¹d²�« œUC� UNO� ÊuJ¹ w²�« W�U(«Ë ©»® ª1UH�√ 5
³¹d²�«

rŁ s�Ë “U²Ýö¹ù« WDÝ«uÐ wMOðËd³�« q(« ‰uBŠ v�≈ ÍœR¹ U2 dO³� qJAÐ

ÆW−
½_« W¹–√ v�≈ ÍœR¹

‰uBŠ ÂbŽ ←wMOðËd³�« q(« ‰uBŠ ÂbŽ ← α1AT ∫å“U²Ýö¹ù«ò ‰UFH�« dOž bIF*« ← α1-AT ´ W�UFH�« “U²Ýö¹ù« ‡‡ √

w−O
M�« »d�²�«

W−
½_« »d�ð ← WzdK� wMOðËd³�« q(« ← W�UF� “U²Ýö¹ù« vI³ð ← tÐUOž Ë√ α1AT hI½ ´ W�UFH�« “U²Ýö¹ù« ‡‡ »



- 1913 -

Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

iF� t?�u�Ë Í«“U?O�Ëd?��« s� b�b?F�« ‰b?F� 2U?H�√ ÍËd?�J�« 5�u�uK'«

∫W�"�_« v�≈ ÍUMO�u�O"�«

©Êu???²�«œ Æ„ 720® d??O???³??� w?�“öÐ ÍdJÝ 5?ðËdÐ u¼ 2U??H�√ ÍËd???³J�« 5�u?ÐuK'«

• 10-8 u×½ q?¦1Ë ÆÊu²�«œ Æ„ 180 U?NM� ö� Êe?¹ WKŁUL?²?�  «bO?ŠË lÐ—√ s� n�Q?²¹

U??�“ö???³�« w� p?½e�« s� • 10 u??×?½ qIM¹Ë Æd???A??³�« Èb?� U??�“ö??³?�« 5ðËdÐ q�U???� s�

U¹ö)« ◊U/√ s� W?HK²�� WŽu?L−� w� 5ðËd³�« «c¼ oK�¹Ë Æ©5�u?³�_« tKIM¹ w�U³�«®

uC?F�« u¼Ë Æ(Astrocytes) W?OL?−M�« U¹ö?)«Ë W¹b?³J�« U¹ö?)«Ë  «bO?Šu�« U?NO?� U0

ÆC4 Ë C3 W??L??L??²*« wMOðËd?Ð rCð w²�« U??�“ö??³�«  UM?OðËdÐ W??Žu??L??−?� w?� w
??Ozd�«

5Ð qJA?²?¹® Î«b?O?ŠË ÎU?OKš«œ ÎU?O??IKŠ ÎU?O?²¹d?³?� ÎU?¹d?²?Ý≈ ÎUDÐ«—  UMOðËd??³�« Ác¼ Íu?%Ë

W?O?�“ö?³�«  UM?OðËd?³�« WKO?B?� XO?Žœ V³??
�« «c?N�Ë ¨©5�UðuK'«Ë 5²?
??
�« w²�U?LŁ

ÆWO�uO¦�« W¹d²Ýù«

…dHD�« V³
ð ªÍb³J�« ¡«bK� 1UH�√ 5
³¹d²�« œUC� “uŽ V³
ð WOHO�   ∫∫∫5-59 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆÆÆPiZZ (MIM 107400) qOJAð …—u�c*«

s� •10 w� ¨lLA²�« ÎU½UOŠ√Ë ¨©W�ËdF� dOž WO�¬® b³J�« »UN²�«

ZZ  u−¹e�« wKŁUL²�

œUC� 5ł s� 5 Êu
�ù« w� AAG v�≈ GAG dOGð …dHÞ

14 ÂuÝu�ËdJ�« vKŽ 1UH�√ 5
³¹d²�«

1UH�√ 5
³¹d²�« œUC� w� Lys342 `³BO� Glu342 q¹b³ð v�≈ ÍœRð

PiZZ qOJAð v�≈ œuI¹ U2

…dLKÐ d³Ž UNÝbJðË WMÞU³�« WO�uON�« WJ³A�« Z¹—UN� w� PiZZ r�«dð

W×OHB�«Ë …ËdF�«



- 1914 -

Êu
L)«Ë lÝU²�« qBH�«

Á—U?³??²?Ž« s?J1 «cJ¼Ë ¨ «“UMOðËd??³�« s� b¹b??F�« 2U?H?�√ ÍËd?³J�« 5�uÐu?K'« jÐd¹

“UMOðËdÐ ‡‡ 2UH?�√ ÍËd³J�« 5�uÐuK'«  «b?IF?� s� hK�²�« Íd?−¹Ë ÆUN� ÎU?�U¼ ÎUD³?¦�

ÆW¹uK)« ◊U/_« s� b¹bF�« vKŽ l{u²¹ wŽu?½ q³I²
� WÞUÝuÐ U�“ö?³�« s� WŽd
Ð

q¦�®  U?MO�u²?O
�« s� b¹b?F�« jÐd¹ 2U?H�√ ÍËd³J�« 5�uÐuK'« ÊS?� ¨p�c� W�U?{ùUÐË

t½√ Ëb?³?¹Ë ¨©a�≈ ÆÆÆ¨U?²?OÐ ‰u??;« u?LM�« q?�U?ŽË  U?Ó×?O??H?B�« s� o?²?A*« u?LM?�« q�U?Ž

¨U¹ö?)« q³?� s?� U¼c?š√ bMŽË ÆWMO?F?� U¹ö??š Ë√ W?−?
½√ u?×½ U?N?N?O?łu?ð w� r¼U?
¹

w�  «dOŁQ?²�« s� WŽuL−?� Íb³Ô²� 2UH�√ ÍËd³J?�« 5�uÐuK'« sŽ  UMO�u²O?
�« ‚—UH²ð

5�uÐuK?'UÐ  UMO??�u?²??O?
?�«Ë  «“UMOðËd??³�« ◊U?³?ð—« r¼U?
¹Ë ÆU??N??²?H??OþËË W??OK)« u/

ÆUM¼ UNKO�UHð w� qšb½ s� ¨WHK²��  UO�¬ w� 2UH�√ ÍËd³J�«

W?HK�<« U?�“ö?��« ÍUMO�Ëd� s� ¡«e?�√ V
d�� w�«u?AM�« ¡«b�« qB? �

∫W�"�_« w�

5Ð WK×M� d?Ož WH?K²�� W?OH?O�  UMOðËdÐ r�«dð u¼ (Amyloidosis) w½«uAM�« ¡«b�«

qK% ·bý  UHOOK�« q¦9Ë ÆW¹uCF�« WH?Oþu�« vKŽ tO� dŁRð bŠ v�≈ W−
½_« U¹öš

¡«b�«ò d??O?³??FðË ÆU?²??OÐ W¹uD²??� W?O??×?O??H?� W??OMÐ U?N�Ë ¨W??O?�“ö?Ð  UMOðËdÐ s� 5ðËd??³�«

ÆU?N²?F?O³Þ w� U?AM�« tÐU?Að  UH?O?OK�« ÊQÐ sE�« sŽ  Q?A½ W¾?ÞUš W?OL?
ð åw½«u?AM�«

WOŽUM*«  UMO�uÐuK−K� WHOH)« qÝö
�« “d³ð ÎUŽuOý  UMOðËd³�« lzöÞ d¦�√ 5Ð s�Ë

b¹uK?O??�ú� o�«d*« 5?ðËd??³�« s� o²??A?*« b¹uKO??�ú� o?�«d*« 5ðËd??³�«Ë ©ÎU??I???Šô dE½«®

Æ©2-59 ‰Ëb'«® (Transthyretin) 5²¹dO?¦
½«d?²�«Ë ©w�“öÐ ÍdJÝ 5ðËdÐ® wKB*«

w� U?L??�® W?O?LJ?�« …œ«œe?� U?�≈ ÂU?Ž t??łuÐ U?�“ö?³�« w?� Ác¼  UMOðËd?³�« l?zöÞ ÊuJðË

5�uÐu?K'« Ë√ b¹b??F�« Íu?I?M�« Â—u�« w� W??O?ŽU?M*«  UMO�u?ÐuK−K� W??H??O?H??)« qÝö??
�«

q?¦??????�® …d??????�UÞ ÎôU?Jý√ Êu?Jð Ë√ ¨©s?�e?*« ‰U¹b?�« v{d??????� w?� 2U??????²??????O?Ð ÍËd??????³J?�«

WIO?�b�« q�«uF�« X�«“ U�Ë Æ©wKzUF�« w½«uAM�« w³?BF�« ‰ö²Žô« w� 5²¹dO?¦
½«d²�«

 błË b�Ë Æ`O{uð v�≈ ÃU²% W−
½_« w� 5ðËd³�« qK% ·bý VÝdð œb% w²�«

U?²?OÐ b¹uK?O?�_« 5ðËdÐË 5½u?²?O?
�UJ�« q?¦?� W?O½«u?AM�«  U?H?O?OK�« w?� Èd?š√  UMOðËdÐ

u?×½ b?łË UL?� Æ©64 qB?H�«® d1U¼e�√ ÷d?� w� ©w�“öÐ 5ðËdÐ s� W?I?²?A� d?O?ž®

s� o²A?� u¼Ë ¨UNF?� ÎUI�«d?²� P ÊuJ*«  UH?OOK�« lOL?ł Íu%Ë ÆÎUHK²?�� ÎUMOðËdÐ 15



- 1915 -

Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

qŽU??H?²ðË ÆC qŽU?H??²*« 5ðËd?³�UÐ Î«b??ł t?O?³?ý 5ðËd?Ð u¼Ë ¨wKB*« P b¹uKO??�_« ÊuJ�

ÎUI�Qð wDFðË uG½uJ�« dLŠ√ ÊuK� l� b¹uKO�_«  UHOO� vKŽ W¹u²;« WO−O
M�« lÞUI*«

v{d*« w� b¹uKO?�_« VÝd?²¹Ë ÆVDI²?
*« d?N−?LK� ÷dF?²ð U?�bMŽ ÎU×?{«Ë dC?š√

ÆUMJ2 p�– ÊuJ¹ U�bMŽ UN²'UF� V& WŽuM²�  UÐ«dD{UÐ 5ÐUB*«

s� ŸU�b�« ÍUO�¬ w� ÎUO
U
√ Î«—Ëœ WO�“ö��« WO�UM*« ÍUMO�u�uK'« VFK�

∫r"'«

W???OzU???³�«  U¹ËU???H???LK�« ∫5O???ÝU???Ý√ 5½uJ?� s� r
???−K?� W??O???ŽUM*« W?KL???'« n�Q???²ð

w� r?EF�« w?I½ U¹ö????š s� w
????Oz— q?JAÐ v?�Ë_« o²???A?ðË ÆW???OzU????²�«  U?¹ËU???H???L?K�«Ë

 U¹ËU?HLK?�« U�√ Æ—u?OD�« w� (Fabricius) ”u?O?A¹dÐU� V?¹dł s�Ë U?OKF�«  U½«u?O?(«

Æ©Thymus ∫wðuð® Íd²FÝ QAM� UNK� WOzU²�«

W�«u??'« W??O?DK)« œ«b??{_« oO?K�ð sŽ W�ËR???
*« w¼ (B cells) W??OzU??³?�« U¹ö??)«

ÆW?O?ŽUM*«  U?MO�uÐuK'« rÝUÐ ÎU?C?¹√ ·d?Fð w²�« (Circulating humoral antibodies)

UNDÝu²ð w²�« W?�UN�« WOŽUM*«  UO?KLF�« s� b¹bF�« w� —Ëœ (T cells) WOzU²�« U¹ö�K�Ë

W?O½UÞd
?�« U¹ö)« b?{ ŸU?�b�«Ë WO?ÝU?
(« ◊d?�  ö?ŽUHðË rFD?�« i�d� U¹ö?)«

WO�“ö?³�« WOŽUM*«  UMO�uÐuK'« sŽ ¡e?'« «c¼ w� rKJ²MÝË Æ UÝËdO?ç�« s� b¹bF�«Ë

U¹ö???)« w¼Ë ¨w?ÝU??Ý√ qJ?AÐ (Plasma cells) W???O???�“ö???³�« U¹ö???)« U???N???IK�ð w?²�«

WÐU?−²?ÝU?� W?OŽUM*«  UMO?�uÐuK'« oK�ð w²�« W?OzU?³�« U¹ö)« W�ö?Ý s� W?B?B�?²*«

ÆU�“ö³�« w� U¼“dHðË (Antigens)  «bC²
*« Ÿ«u½√ nK²< ÷dF²K�

5�K"K
Ë 5�?H?OH?	 5�K"K
 W?O?�UM*« ÍUMO�u�uK'« lO?L� Íu?%

∫q�_« vK� 5�KOI�

5²KŁUL?²� (L) 5²H?OH?š 5²K
KÝ s� WO?ŽUM*«  UMO�uÐuK'«  U¾¹e?ł lOL?ł n�Q²ð

ÎU?F?� ÊUD³ðdð ©Êu?²�«œ Æ„ 75-53® 5²KŁU?L?²?� (H) 5²KO?IŁ 5?²K
KÝË ©Êu?²�«œ Æ„ 23®

W???OMÐ ©6-59 qJ?A�«® d???N?E¹Ë (L2H2) ÎU???Žu?Ðd???� öJ?A???²� b????O???HK?
�« W???O?zUMŁ j?Ð«ËdÐ



- 1916 -

Êu
L)«Ë lÝU²�« qBH�«

sJ1Ë ÆY wðË—– bMŽ bC²
*« jÐd¹ Y ·d(« qJAÐ u¼Ë ¨IgG wŽUM*« 5�uÐuK'«

nB½ vŽb¹Ë ÆÎU?O?HOþËË ÎU¹u?OMÐ W?OŽu½ o?ÞUM� Ë√ ‰uI?Š v�≈ ÎU¹dE½ WK
K?Ý q� rO
?Ið

UNHB½ Ê√ 5Š w� (CL) W²ÐU¦?�« WIDM*UÐ WOKO
?�uÐdJ�« W¹UNM�« w� WHO?H)« WK
K
�«

WKO??I?¦�« WK
K
?�« lÐ— vŽb¹Ë Æ(VL) …d??O?G??²*« W?I?DM*« u¼ W??OMO??�_« W¹U?N?M�« W?N??ł s�

WŁöŁ vŽbðË (VH) WK
K
�« Ác?N� …dO?G²*« WI?DM*UÐ WOMO?�_« W¹UNM�« W?Nł s� ©ÎU³?¹dIð®

(CH3 , CH2 , CH1 ) WK
K
�« Ác?N� W?²ÐU?¦�« oÞU?M*UÐ W?O�U?³�« W?KO?I¦�« W?K
K
�« ŸUÐ—√

s� W?O??ŽuM�«  «b?C?²?
?*« v�≈ wŽUM*« 5�uÐuK?'« ¡Íe?ł jÐd¹ Íc�« ¡e?'« q?JA?²¹Ë

¨L  Ë H  5²K
K
�« s� qJ� ©…dOG²*« oÞUM*«® WOMO�_«  U¹UNM�« bMŽ WF�«u�« ¡«eł_«

5ðe?OL?²� 5²�UD²?Ý« s� WOMOðËd?³�« qÝö
�« ‰u?IŠ n�Q?²ðË ÆVL ËVH  ‰u?I(« Í√

jÐ— v?KŽ …—œU???I�« W??O?MO???�_« ÷U??L???Š_« U???NKJ?Að Í“«u???²�« W???O??
?JŽ `zU???H??B?�« s�

ÆÎUOŽu½  «bC²
*«

.e½S?Ð wŽU?M*« 5?�uÐuK?'« rC?¼ ÊS????� ¨©6-59 qJ?A�«® w?� `{u????� u?¼ U????L????�Ë

…b??Š«Ë W??�b??ýË (Fab)  «b??C??²??
??LK?� 5²DÐ«— 5²??�b??ý w?DF¹ (Papain) 5¹UÐU???³�«

«b??Ž W???O??ŽUM*«  UM?O�uÐuK?'« nzUþË q� s?Ž W�ËR??
*« w¼ …d???O??š_«Ë Æ(Fc) …—uK³??²??�

jÐdð p�c� ¨Fab jLM�« s?� 5²?IDM?� „UM¼ Ê√ U0Ë Æ «b?C??²?
*UÐ d??ýU?³*« ◊U??³ð—ô«

vKŽ l?{u*« vŽb¹Ë ÆR??�UJ²�« W??OzUMŁ v?ŽbðË b?C??²??
*« s� 5¾¹e??ł IgG  U?¾?¹e?'«

Æ(Epitope) W9U?(« Ë√ W¹b?C?²?
*« …œb?;« rÝUÐ b?C�« t?Ð j³ðd¹ Íc�«Ë b?C?²?
*«

5Ð W??IDM*« Í√ ¨wŽUM?*« 5�uÐuK'« ¡Íe??ł 5¹UÐU?³�« U??N?O??� dDA¹ w²?�« W?IDM?*« U?�√Ë

`M9 w¼Ë ¨(Hinge region) åqB?H*« Ë√ …“d�« WI?DM�ò vŽb²?� ¨CH2 Ë CH1 wF?�u�

vKŽ U?L¼bŽU?
²?� qI?²
?� qJAÐ „d×?²�UÐ Fab wŽ«—– öJ� `L
?ðË ¨¡Íe−K� W½Ëd*«

vKŽ® W??HK²??�??�  U?�U??
??� vKŽ ÊuJ?ð Ê√ sJ1 w²�« W¹b??C??²?
?*« l{«u*UÐ ◊U??³ð—ô«

nK²�?� w� ©WOKB?H*«® W¹“d�«Ë …—uK³²*« oÞUM*« nK?²�ðË Æ©Îö¦?� WO�u?Łd'« ÕuD
�«

5³*« t?
?H½ u¼ ·U?M�_« q� w� b?C�« W?OM³� ÂU?F�« Ã–u?LM?�« sJ� œ«b?{_« ·UM�√

ÆIgG ¡Íe−K� W³
M�UÐ ©6-59 qJA�«® w�



- 1917 -

Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

bC²
LK� WDÐ«d�« W�bA�«

Fab bC²
LK� WDÐ«d�« W�bA�«

qBH*« Ë√ …“d�« WIDM�

Fc …—uK³²*« W�bA�«

WHOH)
« WK


K

�«

WKOI¦�« WK

K


�«

WKOI¦�« WK
K
�«

WKOI¦�« WK
K
�«

5
³³�«

5¹UÐU³�«
dDA�« l{«u�

WK
OI
¦�
« 
WK


K


�«

WH
OH
)

« 
WK


K


�«

WOŽUÐ— WOÝUÝ_« WOM³�« dNEð Æ Æ ÆIgG bC�« ¡Íeł WOM³� j
³� qJý   ∫ ∫ ∫ 6-59 qJA�« qJA�« qJA�«

WK
KÝ q� n�Q²ðË Æ(H) 5²KOIŁ 5²K
KÝË (L) 5²HOHš 5²K
KÝ s� W½uJ� qÝö
�«

WIDM� s� WKOIŁ WK
KÝ q� n�Q²ð ULMOÐ (CL)  W²ÐUŁ Èdš√Ë (VL) …dOG²� WIDM� s� WHOHš

Íu²×¹Ë Æ©CH3 Ë CH2  ËCH1 ® ‰uIŠ WŁöŁ v�≈ r
IMð (CH) W²ÐUŁ Èdš√Ë (VH) …dOG²�

 ôbF�« vKŽ  ö³I²
*UÐ j³ðd¹ l{u� vKŽ CH3 Ë WLL²LK� jÐ«— l{u� vKŽCH2 

s� q� w� dOG²�« WÞdH� oÞUM*« s� bC²
LK� jÐ«d�« l{u*« qJA²¹Ë ÆrŽö³�«Ë

qJA�« dE½«® qÝö
�« ÁcN� …dOG²*« oÞUM*« w� WF{u²*« WKOI¦�«Ë WHOH)« qÝö
�«

qÝö
�« j³ðdð p�c�Ë ¨bOHK
�« WOzUMŁ jÐ«ËdÐ WKOI¦�«Ë WHOH)« qÝö
�« j³ðdðË Æ ©7-59

ÆÎUC¹√ bOHK
�« WOzUMŁ jÐ«ËdÐ WKOI¦�«



- 1918 -

Êu
L)«Ë lÝU²�« qBH�«

∫«b* Ë√ U�U� jLM�« s� U�≈ WHOH)« q
ö"�« lOL� ÊuJ�

sJ1 ©(lambda) (λ) «b*Ë (kappa) (κ) UÐU�® WHOH)« qÝö
�« s� ÊUD/ „UM¼

5�uÐuKł ¡Íe?ł q� Íu?×¹Ë ÆCL oÞUM*« w� Íu?OM³�« ·ö?²?šö� Î«œUM²?Ý« UL¼e?O?O9

Íu?% Ê√ sJ1 ôË ¨λ 5²??H?O??H?š 5²?K
KÝ Ë√ κ 5²??H?O??H?š 5²K?
KÝ ÎU?L?z«œ wŽUM�

Èb� WOŽUM*«  UMO�uÐuK'«  U¾¹eł w� UÐU� ŸuM�« œu?łË VKG¹Ë ÆÎU�öÞ≈ ULNM� ÎU−¹e�

ÆdA³�«

∫w�UM*« 5�u�uK'« nM� WKOI��« q
ö"K� W"L)« ◊U/_« œb%

U¼e?O??O9 sJ1 ©8-59 ‰Ëb?'«® d??A?³�« Èb� H WK
K?
K� ·UM�√ W??
?L?š b??łu¹

U?²�œË (µ) u?O?�Ë (α)U?H�√Ë (γ) U?�U?ł qÝö?
�UÐ vŽbÔðË ¨CH  oÞUM*« w� ·ö??²?šôUÐ

UL� WŁöŁ fO�Ë ¨CH  ‰uI?Š WFÐ—√ 5ðdO?š_« 5²K
K
K� ÊuJ¹Ë Æ(ε) ÊuKO
³¹≈Ë (δ)

„UM¼Ë Æt²?HOþË rŁ s�Ë wŽUM*« 5�uÐuK'« nM�H  WK
K
�« j/ œb×¹Ë ÆœU?²F� u¼

h�K¹ IgE Ë IgD Ë IgM Ë IgA Ë IgG ∫W??O???ŽUM*«  UMO?�uÐuK−?K� ·UM�√ W??
???L??š

ÆWOłu�uO³�« UNHzUþË ©9-59 ‰Ëb'«®

∫ÊU�K�UL�� ÊU�dOG�� ÊU�IDM� b�u� ô

¨VH  Ë VL  5KI?(« s� WO?ŽUM*«  UMO�u?ÐuK'«  U¾¹e?' …d?OG?²*« oÞUM*« n�Q?²ð

5HK²?�� ’U�?ý√ s� ÊUðdO?G²?� ÊU²ID?M� błuð ô l�«u�« w�Ë ÆÎU?�U9 …d¹UG?²� w¼Ë

÷U?L?Š_« qOK% d?Nþ√ b?I� p�– l�Ë ÆW?OMO?�_« U?L?N?{UL?Š√ q
K
?ð w� ÊU²?KŁUL?²?�

WÞd?H?� Èd?š√Ë ÎU?O??³?
½ …d?O?G?²?� d?O?ž oÞUM?� s� ÊuJ²ð …d?O?G?²*« oÞU?M*« Ê√ W?OMO?�_«

oÞUM� ÀöŁ L qÝö?
K� ÊuJ¹Ë Æ©7-59 qJA�«® (Hypervariable Regions) d?O?G?²�«

oÞUM*« Ác¼ qJAðË Æ©VH w�® oÞUM� lÐ—√  H qÝö?
K�Ë ©VL w�® d?O?G²�« WÞd?H?�

qJA�«® w� 5³*« Y wðË—– bMŽ l{u?²*«® b?C?²?
*« ◊U?³ð—« l{u?� d?OG?²�« WÞd?H?�

d?OG?²�« WÞdH?� oÞUM*« vŽbð V³?
�« «c?N�Ë Æœ«b{ú� WK¼c?*« WO?ŽuM�« wDFðË ¨©6-59



- 1919 -

Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

ÆW¹dA³�« WOŽUM*«  UMO�uÐuK'« qÝöÝ hzUBš   ∫∫∫8-59 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

W¹u?F*«Ë W??O?�?HM²�« q?³?��« qz«u?ÝË ©l�b�«Ë V?OK(«Ë »U?FK�« q¦??�®  «“d?H*« w�  11 qJA�« b?łu¹ 1 

ÆWOKÝUM²�«Ë

…œU� w¼Ë ¨C3b  Z²M¹ U� «c¼Ë WLL?²*« qOFHð o¹dÞ sŽ p�–Ë W¹UND�UÐ dýU?³� dOž qJAÐ IgM  ÂuI¹ 2

Æ©WLFK³K� t¾ONðË bC²�*UÐ j³ðdð w²�« …œU*« Í√® WO¼UÞ

75

1000

7S

150

œuŠu�

γ

+

+

-

-

+

-

-

0.004

0.05

8S

190

œuŠu�

ε

-

-

+

-

-

-

-

9

120

19S

900

Ë√ œuŠu�

ÍuM¦�

µ

+

-

-

-

2-

+

+

0.2 

3 

7S

180

œuŠu�

δ

-

ø

-

-

-

ø

- 

15

200 

17S Ë√ 11S

170 Ë√ 4001

Ë√ œuŠu�

ÍuM¦�

α

-

-

-

+

-

-

+

 UMO�uÐu?K'« w�U?L?ł≈ s� W¹u?¾?*« W?³?�M�«

©ÎU³¹dIð® qB*« w� WOŽUM*«

©w³¹dIð® ©q� 100Ør−�®wKB*« eO
d²�«

qH¦²�« q�UF�

©1000 ™® w¾¹e'« Ê“u�«

 WOM³�«

WKOI¦�« WK�K��« e�—

WLL²*« XO³¦ð

WLOA*« —u³Ž

WOł—_«  UÐU−²Ýô« jÝuð

 «“dH*« w� œułu�«

(Opsonization) W¹UND�«

WOzU³�« WOK)« vKŽ bC²�*« q³I²��

J WK�K��« vKŽ dLK³�« Íu²×¹

WO�U)«WO�U)«WO�U)«IgGIgM IgAIgDIgE



- 1920 -

Êu�L)«Ë lÝU²�« qBH�«

(Complementarity-Determining Regions ÂU?????²?????²�« 5?O?????Fð o?ÞUM?� rÝU?Ð ÎU?????C¹√

(CDR) d?O?G²?�« WÞdH?� W?IDM� q
 w?� WOM?O�√ ÷U?L?Š√ 10-5 u×½ r?¼U�¹Ë Æ;CDRs)

‰uI?(« s� …dO?G� Èd?Ž vKŽ oÞUM*« Ác¼ l{u?²ðË ÆbC?²�?LK� jÐ«d�« l{u*« w�

rÝUÐ dO?G²�« WÞd?H� oÞUM*« 5Ð WF?�«u�« bO?²³³�« …b¹b?Ž oÞUM*« vŽbð p�cÐË ¨…dO?G²*«

w²�«Ë ¨VL  ËVH  s� q
 s?� d??O??G??²?�« WÞd??H??� oÞU?M*« qJAðË Æq?L??F�« —UÞ≈ o?ÞUM�

◊d?H?� Î«œd?H??� ÎU?×DÝ qJAð ¨U?N?¹u?²?% w²�« b?O?²?³??³�« b¹b?Ž qÝö?Ý ÍuD²?Ð »—U?I?²ð

oÞUMLK� W?HK²<«  U?HO�u?²�« wDFð Ê√ sJ1Ë ÆbC?²�*« ◊U?³ð—« l{u� n?�R¹ dOG?²�«

 U?O?ŽuM�«  «– œ«b?{_« s� d?O?¦J�« W?H?O?H?)«Ë WK?O?I?¦�« qÝö?��« s� d?O?G?²�« WÞd?H?�

ŸuM?²�« vŽb¹ Íc?�« W¹b??C?�«  U??¾¹e???−K� q?zU??N�« Ÿu?M²�« w� p?�– r¼U??�?¹Ë ¨W??HK?²??<«

w� bC�« w� CDR oÞUM� W�U?
 l� …dO³J�« œ«b{_« d?ŁP²ðË ÆwHO�u²�« Ë√ w
—U?A²�«

WÞd??H??� oÞUM� l?CÐ Ë√ …b??Š«Ë W?I?DM� l� …d??O??G??B�« szU??−K�« dŁP??²ð Ê√ s?J1 5Š

W¹b?C�«  «dŁP?²�« d¼uł Êu?J¹Ë ÆÍbC�« ¡Íe?'« w� WÐ«e?O?� Ë√ ÎU³?O?ł qJAð d?OG?²�«

5Ð  «dŁP?²�« qL?AðË Æ-«u?(«Ë CDRs  ÕuDÝ 5Ð ‰œU?³?²*« ÂU?²??²�« u¼ W¹b?C?²?�*«

ÊU� Èu�Ë WO½uJÝ WOzUÐdN
 Èu�® WO?L¼U�ð dOž jÐ«Ë—Ë Èu�  «bC²�*«Ë œ«b{_«

Æ©¡ULK� W¼—U
 jÐ«Ë—Ë WOMOłË—bO¼ jÐ«Ë—Ë f�UÑ d¹œ

∫nMBK� WO�uM�« WKFH�"*« nzU�u�« W��U��« o�UM*« œb%

CH4® Ë CH3  ËCH2  W??�U?š ¨wŽUM?*« 5�uÐuK'« ¡Íe??' W?²?ÐU?¦�« oÞU?M*« ÊuJð

W?OŽuM�« WK?FH?²�*« n?zUþu�« sŽ W�ËR�?� ¨Fc ¡e'« qJAð w²�«Ë ¨©IgE  Ë IgM  s�

 UMO�uÐu?K'«  U?¾¹e?ł nK²?�?� w� ©W?L?O?A*« —u?³?Ž Ë√ W?L?L?²*« XO?³?¦ð q?¦?�® nMBK�

Æ©wKH��« ¡e'« ¨8-59 ‰Ëb'«® WOŽUM*«

WŽuÐd?� WOÝU?Ý√ WOMÐ w� ¨©wŽUM*« IgG q¦�® ¨W?OŽUM*«  UMO�uÐuK?'« iFÐ błuð

W?³ð— s�  «d?LK?Ð qJAÐ ‡‡ IgA Ë IgM  q¦?� ‡‡ U¼d?O?ž b?łuð Ê√ s?J1 5Š w� ¨jI?�

Æ©8-59 qJA�«® (IgM) fLš Ë√ (IgA) ÀöŁ Ë√ 5ŽuÐd� s� ÊuJ²ð YO×Ð vKŽ√

bFÐ U?LO?� lL²& rŁ WKB?HM�  U¾¹e?−
 H qÝö��«Ë L qÝö��« oO?K�ð Íd−¹



- 1921 -

Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

¨W−{U½ wŽUM� 5�uÐuKł  U?¾¹eł qJA²� WO�“ö³�« U¹ö)« Ë√ W?OzU³�« U¹ö)« sL{

Æ© 8-59 ‰Ëb'«® W¹dJÝ  UMOðËdÐ UNFOLłË

 (Opsonize) wND?²??�¹ ªW¹u?½U??¦�« WÐU???−??²??Ýô« w?� w�??Ozd�« b???C�«

q²??� Ÿd?�¹ U2 W??L?L??²*« X³?¦¹ ªq?N?Ý√ U?N??²?L??FKÐ qF?−??O?� rO?Ł«d?'«

ÆWLOA*« d³F¹ ª UÝËdOç�«Ë rOŁ«d'«  U½UH¹– ‰bF¹ ªrOŁ«d'«

¡U???A???G�U?Ð  U???ÝËd???O???ç�«Ë r?OŁ«d???'« ◊U???³ð—« Í“«d???�ù« t?KJý l?M1

ÆWLL²*« X³¦¹ ô ªwÞU<«

ªWLL²*« X³¦¹ ªbC²�*« ÁU?& WO�Ë_« WÐU−²Ýô« w� w�Ozd�« bC�«

ÆWOzU³�« U¹ö)« `DÝ vKŽ bC²�*« q³I²�� ªWLOA*« d³F¹ ô

w� p�c
Ë ¨WOzU³�« U¹ö)« s� b¹bF�« `DÝ vK?Ž błu¹ ªW�ËdF� dOž

ÆU�“ö³�«

¨©Ã—Q?²�?�® bC?²?�* ÷dF?²�« bMŽ w½ü« W?OÝU?�?(« ◊d� jÝ«u?²¹

 (Mast) W?M¹b???????³�« U?¹ö??????)« s?� j?zU??????Ýu?�« ‚öÞ≈ o?¹d?Þ sŽ p?�–Ë

U¹ö?)«  U?1e½≈ ‚öÞSÐ Ê«b¹b�« ÈË«b??Ž b?{ ŸU?�b�« ª U??�?Ý_«Ë

ÈË«b?Ž b{ nO?C?LK� w�?Ozd�« ŸU�b?�« ªWL?L?²*« X³¦¹ ô ªW?OM¹“u?O�«

ÆÊ«b¹b�«

IgG

IgA

IgM

IgD

IgE

nMB�«nMB�«nMB�«WO�Ozd�« nzUþu�«WO�Ozd�« nzUþu�«WO�Ozd�« nzUþu�«

ÆWOŽUM*«  UMO�uÐuK'« ·UM�_ WO�Ozd�« nzUþu�«   ∫∫∫9-59 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«



- 1922 -

Êu�L)«Ë lÝU²�« qBH�«

∫…b�b� ÍUMO� "«u� w� nOH)«Ë qOI��« UNO�uM� q
ö"�«

WKB??HM� W¹u??OMÐ  UMO??ł WŁöŁ "U½ w¼ wŽU?M� 5�uÐuKł Í_ W??H?O??H?š WK?�KÝ q


w� J WK�K��« d?O?ž® J WK�«u�« W?IDMLK� 5łË VL …d?OG?²*« WI?DMLK� 5ł ∫q�_« vKŽ

"U½ w¼ WKOIŁ WK�KÝ q
Ë Æ©19-41 qJA�«® CL W²ÐU¦�« WIDMLK� 5łË ©IgM Ë√ IgA

D W?ŽuM²*« W?IDM*« 5łËVH  …d?OG?²*« W?IDM*« 5ł ∫q�_« vKŽ W?HK²?��  U?MOł W?FÐ—√

‡‡ b?Š«Ë 5łò ÂuN?H� ÊS?� ¨«cJ¼Ë ÆCH W²ÐU?¦�« WIDM*« 5łË J WK�«u�« WIDM*« 5łË

qÝöÝ bO�uð sŽ W�ËR�*« WO¾¹e'«  UO�ü« XA�u½ b�Ë Æ`O×� dOž åbŠ«Ë 5ðËdÐ

Æ©41 Ë 38 5KBH�«® w� …b¹bŽ W¹uOMÐ  UMOł s� bŠ«Ë wŽUM� 5�uÐuKł

WÞdH� oÞUMLK� WO³¹dI²�« l{«u*« dNEð IgG ¡Íe' wDOD�ð qJý ∫∫∫7-59 qJA�« qJA�« qJA�«

Ác¼ s� bC²�LK� jÐ«d�« l{u*« qJA²¹Ë ÆWHOH)«Ë WKOI¦�« qÝö��« w� dOG²�«

Æ(CDRs) ÂU²²�« 5OFð oÞUM� rÝUÐ ÎUC¹√ oÞUM*« Ác¼ vŽbðË ÆdOG²�« WÞdH� oÞUM*«

WÞdH� oÞUM*«

w� dOG²�«

WOH)« WK�K��«

W}zUMŁ jÐ«Ë—

5Ð bOHK��«

qÝö��«

WÞdH� oÞUM*«

w� dOG²�«

WKOI¦�« WK�K��«W}zUMŁ jÐ«Ë—

sL{ bOHK��«

qÝö��«



- 1923 -

Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

Ë Í“«d�ù« IgA Ë wKB*«   IgA WOŽUM*«  UMO�uÐuK−K� w×O{uð qO¦9 ∫ ∫ ∫8-59 qJA�« qJA�« qJA�«

w� …œułuL� W¹“«d�ù« W½uJ*« U�√ ÆJ q�u*« WK�KÝ IgM Ë IgA s� qJ� ÊuJ¹Ë ÆIgM

¨WMO�Ł ◊uD�Ð bO²³³�« …b¹bŽ qÝö��« qO¦9 ÈdłË ÆjI� Í“«d�ù« IgA 5�uÐuK'«

UNKO¦9 Èdł bI� WHK²<« bO²³³�« …b¹bŽ qÝö�K� WDÐ«d�« bOHK��« WOzUMŁ jÐ«Ëd�« U�√

Æ©WKOIŁ WK�KÝ∫H ªWHOHš WK�KÝ ∫L® WIO�œ ◊uD�Ð

IgA wKB*« bC�« ≠√

IgA Í“«d�ù« bC�« ≠»

œuŠu�

ÍuM¦�

J q�u*« WK�KÝ

J q�u*« WK�KÝ

  q�u*« WK�KÝ

IgM ”uL�� bC�« ≠Ã

W¹“«d�ù« W½uJ*«



- 1924 -

Êu�L)«Ë lÝU²�« qBH�«

∫ÍUMO'« ©VO�d� …œU�≈® W��«d� vK� œ«b{_« ŸuM� bL�F�

ÆnK²?�?� b?C²?�?� Êu?OK� u?×½ v�≈ W?N?łu� œ«b?{√ b?O�uð vKŽ —œU?� h�?ý q


…b?Ž œułË p�– w� U0 q�«u?Ž …bŽ vKŽ b?L²?F¹ qzU?N�« ÍbC�« ŸuM²�« «c¼ Ê√ Ëb?³¹Ë

Ë 38  5KB?H�« dE½«® W?O?³?O?ýQ?²�« U?N�UJý√Ë ©D Ë J Ë C Ë V ·b?A�«® WO?MOł ·b?ý

W¹b�'«  «d?HDK� lHðd*« dð«u²�«Ë WKOI¦�«Ë WH?OH)« qÝö��«  UH?O�uð nK²��Ë ©41

‰b¹Ë Æ(Junctional diversity) WK?�«u*« ŸuM?ðË W????O???ŽU?M*«  UM?O�uÐu?K'«  U?MO????ł w�

·b?ý r×?²K?ð U?�bMŽ  «b?Oðu?OK
u?M�« s� wz«u?A?Ž œb?Ž sÚ³?š Ë√ W?�U??{≈ vKŽ d?O?š_«

sL?Cð ¨«cJ¼Ë ÆŸuM²�« s� W?O?�U?{≈ Wł—œ ‰U?šœ≈Ë ¨iFÐ l� U?N?C?FÐ WMO?F� W?OMO?ł

ÆWOMO'« ·bA�« s�  U¾� …bŽ s� œ«b{_« s� qzU¼ œbŽ oOK�ð WIÐU��« q�«uF�«

 

∫WO�UM*« W�U��
ô« ‰ö	 nMB�« q�u% qB �

W?HK²??�?� ·UM�√ s� œ«b??{√ qJA?²ð ¨W?O?DK)« W?O?ŽUM?*«  UÐU?−?²?Ýô« r?EF?� w�

lML?²??�?LK� WÐU?−??²?Ýô« ‰ö?š œb?×?� w?M�“ VOðdð w� b�u?²?ð WKŁU?L?²?�  U??O?Žu½  «–Ë

 U??¾¹e??ł o³??�ð IgM nMB?�« œ«b?{√ Îö??¦??L??� ¨©lML*« b??C??²??�*«® (Immunogen)

jL?M�« Ë√ nMB?�« q¹u???×??²?Ðò d??š¬ v?�≈ nMB?�« ‰u??% ·d???F¹Ë Æ…œU???Ž IgG nMB�«

5³ðË Æw¾¹e?'« U?N?ÝU?Ý√ Î«b?O?ł ”—œ b?�Ë ¨(Class or isotype swiching) åÍuÝù«

WO?Žu½ µ WK�KÝ v�≈ rCM¹ w?ŽUM*« 5�uÐuK−K� W?HO?H)« WK�K?��« s� UMOF?� UD/ Ê√

W?O?ŽuM�« W?H?O??H?)« WK�K��« rCMð ¨p?�– b?FÐË ÆU?O?Žu½ IgM ¡Íe?ł b�u?O� b?C?²?�?LK�

Í– IgG ¡Íeł b?O�u²� WK?ŁUL*« VH W?IDM*«  «– U�U?ł WK�KÝ l� U?N�?H½ bC?²�?LK�

WK?�K��« r?CMð Ê√ sJ?1Ë ÆwK�_« IgM ¡Íe???−K� w²?�« pK²� W?KŁU2 W¹b???{ W??O???Žu½

IgA ¡Íeł qOJA²� WKŁU?2 WIDM� ÎUC¹√ Íu% UH�√ WKO?IŁ WK�KÝ l� UN�H½ WH?OH)«

 U???¾¹e???' (IgA , IgG , IgM)  WŁö???¦?�« ·UM�_« Ác?¼Ë ÆWKŁU?2 W¹b???{ W???O???Žu?½ l�

s� qJ� WKŁU2 …d?O?G²?� ‰u?IŠ U?N� ÊuJ¹ t?�H?½ bC?²�?*« b{ W?OŽU?M*«  UMO�uÐuK'«

wð«c�« jLM�« w� „d²Að UN½QÐ ‰UI¹Ë ¨VH  WKOI¦�« UNKÝöÝË VL WHOH)« UNKÝöÝ

q�?K�ð s?� WK?JA???²?*« W¹b????C???²????�*«  «œb????;« w¼ W????Oð«c?�« ◊U/_«Ë® (Idiotype)

Ác?N� W?HK²?<« ·UM?�_« ÊuJðË Æ©d?O?G?²�« WÞd?H?� oÞUM*« w� W?MO?F?� W?OMO?�√ ÷U?L?Š√



- 1925 -

Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

q³?� s?� …œb?×?� ©(Isotype) W¹u??Ýù« ◊U/_« vŽbðË® WŁö??¦�« W?O??ŽUM*«  UMO?�uÐuK'«

 Æt�H½ bC²�LK� WOŽuM�« VH  oÞUM� l� b×²ð w²�« CH  oÞUM*«

ÌÍôU?� ÀËb? � t?B?I� Ë√ W??O?�UM*« ÍUMO�u�uK'« ÃU??��≈ …œU�“ V�?"�

∫WO{d�

s?� W?????O?????Žu½ ·U?M�√ ÃU?????²?½≈ ◊d?????� W?????O?????ŽU?M*«  U?MO?�uÐu?K'«  U?Ð«dD?{« rC?ð

«c¼ r−M¹ U?�b?MŽË Î̈U½U?O?Š√ wŽu½ wŽUM� 5?�uÐuKł  U?¾¹e?ł Ë√ W?O?ŽUM*«  UM?O�uÐuK'«

Æ(Myeloma) Íu?IM�« Â—u�« t?O?L?�½ W?O?�“ö?³�« U¹ö?)« w� W?OKO?�½ Â«—Ë√ sŽ d?O?š_«

qBLK� w?ÐdNJ�« ÊöŠd�« U?NO?� Íb³¹ W¹RAMð W?O�—Ë W�U?Š b¹bF�« ÍuI?M�« Â—u�« bF¹Ë

…œb??×?� W??H??O?H??š WK�KÝ Ë√ 5?F?� wŽU?M� 5�uÐuKł w?� …d?O??³?
 …œU?¹“ …œU?Ž ‰u??³�« Ë√

 UMO�u?ÐuK'« ÃU?²½≈ h?I½ U?�√ Æ©f½u??ł fMÐ 5ðËdÐ rÝUÐ …d??O?š_« W�U??(« vŽbðË®

 U‡?¾¹e?????ł s‡� b?‡Š«Ë n?‡M?� v‡K?Ž Î«d‡?B????²????I????� Êu?‡J?¹ b‡?I????� Âb‡?�« w‡?� W????O????ŽU?M*«

Ë IgG Ë IgM® ·U‡‡M�_« q‡‡
 s‡‡L?C²¹ b‡‡�Ë ©IgA Ë√ IgG® W‡OŽUM*«  UMO�uÐuK'«

·u????????H?????????� s?� n?� oO?K?�?ð w?� b?¹b????????A?�« h?I?MK?� s?J?1Ë Æ©IgA Ë IgD Ë IgE

d??ODš wŽUM� “u??Ž ¡«œ v�≈ ÍœR¹ Ê√ w?Ł«—Ë –Ëc?AÐ V?³?�*«Ë W??O??ŽUM*«  UMO?�uÐuK'«

bI� u¼ p�– ‰U¦�Ë ÆW¹dN:« ¡UOŠ_« b{ r�'« ŸU�œ w� tŁb×¹ Íc�« qK)« V³�Ð

ÆÎUÐdDC� IgG ÃU²½≈ ÊuJ¹ YOŠ Âb�« 5�uÐuKł U�Uł

WKO?"M�« …bO?�Ë œ«b?{ú� b�_« WK�u� —œU?B� W?OMO?�N�« Â«—Ë_« Âb?I�

∫Î«b� …bOH�

qzU?�M�« …b¹b?Ž ÊuJ?ð W?&UM�« œ«b?{_« ÊS?� ¨U?� Ê«u?O?( b?C?²?�?� ‚—e¹ U?�bMŽ

œ«b?{_« ÊuJðË ÆW?OzU??³�« U¹ö?)« s� Z¹e?� q³?� s� XI?ÒKš b?� U?N½u?
 ¨(Polyclonal)

Ë√ (Epitopes)  -«u??(«® W?HK?²?<« l{«u?*« s� œb?Ž u??×½ W??N?łu??� qzU??�M�« …b¹b??Ž

W?OŽu½  «– X�?O� wN� p�c?�Ë ¨bC?²�*« w� ©W¹b?C²?�*« (Deteminants)  «œb;«

¨(Milstien) s¹U?²?AKO?�Ë (Kohler) dK¼u?
 W?I¹dÞ ‰U?L?F??²?ÝUÐ t½S?� ¨p�– l�Ë Æ…b?O?ŠË

 Æ…bŠ«Ë W9U( WOŽu½ WKO�M�« …bOŠË œ«b{√ s� …dO³
  UOL
 vKŽ ‰uB(« sJ1



- 1926 -

Êu�L)«Ë lÝU²�« qBH�«

W¹uK)« W�ö��« vŽbðË Æ(Cell fusion) U¹ö?)« ÃU�b½« √b³?� vKŽ WI?¹dD�« bL?²Fð

‰u?B?(« Íd?−¹Ë Æ(Hybridoma)  5−?N�« Â—u�« r?ÝUÐ U?N?OKŽ qB?×½ w?²�« W?Lz«b�«

o³?Ý Íc�«Ë ¨©rzö?� d?š¬ Ê«u?OŠ Í√ Ë√® —Q?H�« ‰U?×Þ s� W?OzU?³�« U¹ö?)« vKŽ …œU?Ž

WOzU³�« U¹ö)« Ãe9Ë Æ©Îö¦� W³¹dž U¹öš®  «bC²�*« s� Z¹e0 Ë√ bC²�0 tMIŠ

ÃU?�b½« V³?�¹ Íc�« ‰uJOKł 5KO?²¹≈ w�u?³K� ÷dFðË W?¹—QH�« Íu?IM�« Â—u�« U¹ö?š l�

U¹ö?š b??O�uð W?I¹dÞ t??OKŽ b?L?²??Fð Íc�« √b?³?L?K� h�K� ©9-59 qJA�«® w?�Ë ÆU¹ö?)«

w� 5−??N�« Â—u�« U?¹ö?š jI??� nŽU??C??²ð ¨WKL??F??²??�*« ◊Ëd?A?�« w�Ë Æ5−??N�« Â—u�«

‡‡ 5¦½«“u?³O¼ Íu?×¹ jÝË w� WMO?−N�« U¹ö?)« l{Ë p�– sL?C²¹Ë ¨U¹ö?)« WŽ—e?�

…b?Š«Ë W??OKš Íu?×¹ Y?O?×Ð o³Þ q
 w?� U?� e?O??
d?²Ð (HAT) s¹b?O??L?OŁ ‡‡ s¹d?²?ÐuMO?�√

q
 w� nŽUC²ð 5−N�« Â—u�« U¹öš s� …bŠ«Ë (Clone)  WKO�½ ÊS� ¨«cJ¼Ë ÆÎU³¹dIð

Ë√ b??C?²??�*« l� qŽU??H?²ð w?²�« œ«b?{_« wB??IðË Ÿ—e�« "U½ Íd??% Íd??−¹Ë Æo³Þ

 «b??C??²??�*« s� b¹b??F�« s� ÎU??−¹e??� lM?L?²??�*« ÊU??
 «–S??� ¨W??OK�_«  «b??C??²??�*«

wMO?−¼ Â—Ë U¹ö?š WKO?�½ Íu?×?O?Ý Ÿ—“ o³Þ q
 ÊS?� ©Îö?¦?� W?OKš ¡U?A?G� d?C?×?�®

Z¹e?LK� WO?Žu½ …b?Š«Ë W¹bC?²?�� …œb?×� v�≈ W?N?łu� WKO?�M�« …b?OŠË Î«œ«b?{√ oK�ð

WŽu?L−� vKŽ ‰u?B(« sJ1 Ÿ—e�« ‚U³Þ√ s?� b¹bF�« ◊UÝË√ "U½ vKŽ ‰u?B(UÐË

Z¹e*« s� …œb??×??�  U½uJ* ÎU??O?Žu½ Êu?J¹ U?N??LEF??�Ë ¨WKO??�M�« …b??O?Šu�« œ«b??{_« s�

v�≈ ÃU?²×½ U?�bMŽ UN?²Ð«–≈ rŁ UNEH?ŠË 5−?N�« Â—u�« U¹öš b?OL?& sJ1Ë ÆlML²?�*«

Ê√ 5−N�« Â—u�« U¹ö?) sJ1Ë ÆWK¹uÞ  «d²H� U?NM� W½ËR� s�R¹ «c¼Ë ¨b{ s� d?¦
√

Æœ«b{_« s� ÎUO³�½ Î«dO³
 Î«œ«b�≈ ÂbI²� Ê«d¾H�« sDÐ w� uLMð

s� b¹b?F�« w� W?�U¼ n?ý«u
 X?×?³?�√ WKO?�M�« …b?O?ŠË œ«b?{_« W?O?Žu½ V³?�ÐË

 UMOðËdÐ s� b¹bF�«  UO?L
 ”UOI� UN�ULF?²Ý« sJ1 ¨Îö¦L� ¨WO³D�«Ë W¹u?O(« ‰uI(«

Ÿ«u½√ q¦??�® W??Oz«Ëb??F�« q�«u??F�« W??F??O??³Þ d¹b??I?²?�Ë ©U?�“ö??³�«  U?MOðËdÐ q¦??�® WMO??F??�

U¹ö?š q¦??�® W?O?�—u�«Ë © U¹ËU?H??LK�U?
® W¹u?��« U?¹ö?)« s� q
 nOMB?²?�Ë ©rOŁ«d?'«

U¹ö?)« u?×½ WO?łö?F�« q�«u?F�« tO?łu?²� qL?F²?�ð ¨p�c� W?�U?{ùUÐË Æ© U?{UC?OÐô«

W??O?L??Ý e?O??
«dð v�≈ q?Bð U?�bM?Ž ÎU?C¹√ Ê«—Ëb?�« s� W¹Ëœ_« Ÿe½ l¹d??�?²?�Ë W?O??�—u�«

Æ©Îö¦� 5�
u−¹b�U
®



- 1927 -

Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

U�ö)« q� w� r�U"�Ë ÎUO�“ö� ÎUMO�Ëd� 20 u � s� WLL�*« WKL� n�Q��

∫Èd	_« ÍUOKLF�« iF�Ë ÍU�UN��ô«Ë

Ác¼ XHA?²
« b�Ë ÆW?LL²*« WKL?ł w� ¡UC?Ž√ bFð ÎUMOðËdÐ 20 u×½ U?�“ö³�« Íu%

W??N???łu*« œ«b??{_« vK?Ž Íu??²??;« Ã“U?D�« qB*« W???�U??{≈ Ê√ kŠu� U???�bMŽ WK?L??'«

U¹öš ÍuIM�« Â—u�« U¹öš bFð Æ5−N�« Â—u�« U¹öš ÃU²½ù rOÝdð  ∫  ∫  ∫9-59 qJA�« qJA�« qJA�«

5½«u'«Ë 5¦½«“u³ONK� q¹“u³¹—uH�H�« WK�U½ .e½≈ Íu% ôË Î«œ«b{√ Z²Mð ô …b�Uš

U¹ö)« U�√ Æ©36 qBH�« ¨‰UF� dOž  UM¹—u³�« oOK�ð W{UŽ≈ qO³Ý qF&® (HGPRT)

ÆHGPRT .e½ù« Íu% w¼Ë WOŽu½ Î«œ«b{√ UNM� q
 Z²M¹Ë …b�Uš dOž wN� WOzU³�«

5−N�« Â—u�« U¹öš ÊuJðË ÆU¹ö)« ÃU�b½« (PEG) ‰uJOK'« 5KO¦¹≈ b¹bŽ ÷d×¹Ë

Íu% w¼Ë Î«œ«b{√ Z²MðË ©WOK�_« ÍuIM�« Â—u�« U¹öš V³�Ð® …b�Uš U¹öš "UM�«

 u9Ë Æ©WOK�_« WOzU³�« U¹ö)« sŽ ÊUL−Mð 5²HB�« 5ðU¼ ö
Ë® HGPRT .e½ù«

5¦½«“«u³ON�«® HAT  jÝu�« œułuÐË ¨…b�Uš dOž UN½u
 jÝu�« w� WOzU³�« U¹ö)«

Íc�« s¹d²ÐuMO�_« Ê√ YOŠ ÎUC¹√ ÍuIM�« Â—u�« U¹öš  u9 ©s¹bOLO¦�«Ë s¹d²ÐuMO�_«Ë

 ôuH�« Ë—bO¼ wŽUÐ— ‰ULF²Ý« …œUŽ≈ jO³¦²Ð (de novo) s¹—u³�« À«b×²Ý« j³¦¹ t¹u×¹

.e½ù« Íu% UN½u
® uLMðË gOFð 5−N�« Â—u�« U¹öš ÊS� p�– l�Ë Æ©36 qBH�«®

ÆWKO�M�« …bOŠË Î«œ«b{√ wDFð UNKO�Mð Èdł «–≈Ë ©HGPRT

ÍuIM�« Â—u�« s� WOKš

‰uJOK'« 5KO¦¹≈ b¹bŽ œułuÐ ÃU�b½«

WOzU³�« WOK)«

5−N�« Â—u�«  s� WOKš

ÍuIM�« Â—u�« U¹öš  u9Ë WMO−N�« Â«—Ë_« dŁUJ²ð

WOzU³�« U¹ö)«Ë

HAT jÝË œułuÐ ¡U/≈

©s¹bOLOŁ ¨s¹dO²ÐuMO�√ ¨5¦½«“u³O¼® 

5−N�« Â—u�«  WOKš



- 1928 -

Êu�L)«Ë lÝU²�« qBH�«

bMŽ ÎUÐuDŽ q�U?F�« «c¼ Êu?J¹ ¨œ«b{_« f?JFÐË ÆrOŁ«d?'« Ác¼ qŠ V³?�¹ rOŁ«d?−K�

Ác¼  UMOðËdÐ œb?% Ê√ p�– bFÐ ÀU?×Ð_« XŽUD²?Ý« b�Ë ÆÂ˚56 Wł—b�« v�≈ tMO?��ð

WOÝU?Ý_« WOMOðËd³�«  U½uJ*« vŽbðË ÆUN²K�KÝË U?NKO�Mð Èdł UL
 ¨U?NKLŽË WKL'«

b?I?F� U?N?Žu?L?−0 qJAð® C5 - 8 bI?F*« l� C9  b?×?²¹ YO?Š ¨C9 v�≈ C1 s� U?NO?�

U2 WOK)« ¡UAž w� Êu¼b�UÐ WÐ«Ë– ÂU�� À«bŠ≈ w� r¼U?�¹ Íc�« ©¡UAG�« WLłUN�

ÆÎUO×{UMð UN�ö×½« V³�¹

WBB?�²*« WŽUM*« V²
 v�≈ Ÿu?łd�« V−¹Ë ¨ÎUO³�?½ …bIF� WKL'« Ác¼ q?O�UHðË

Ác¼ w� ÍuÝ qJA?Ð W�UFH�« d?Ož  UMOðËd³�« Ê√ u¼ wÝU?Ý_« ÂuN?H*« sJ�Ë ¨UNL?NH�

b?Š«Ë l� wŽu½ q�K�?²Ð dŁP²ðË wMOðËd?³�« q(UÐ jAM²ðË U?� ÷d?×0 q]FÓHÔð WKL?'«

b?O�uðË W?OK)« q?Š v�≈ p�– ÍœR¹Ë ÆWKL?'« Ác¼ w� Èd?š_«  UM?OðËd?³�« s� d?¦?
√ Ë√

»U?N??²�ô« s� …b¹b?Ž ‰UJý√ w?� r¼U?�ð b?O??²?³?³�« …b¹b??Ž Ë√ W¹b?O?²?³?Ð ·b?ý Ë√ ¡«e?ł√

hOK?�??²??
 Èd??š√ nzUþË WK?L??−K� ÊuJ¹Ë Æ©a?�≈ ÆÆÆW??L??FK³�« ¨wzU??O???L??OJ�« »«c??$ô«®

∫5KO³Ý bŠQÐ WL?L²*« WKLł qOFHð ∆b²³¹Ë ÆW¹bC?²�*« W¹bC�«  «bIF*« s� Ê«—Ëb�«

W¹b?C�«  «b?I?F?*« l� dŁP?²�UÐ ‰Ë_« qB?×¹Ë Æq?¹b?³�« qO?³?��«Ë wJO?Ýö?J�« qO?³?��«

5Ð d?ýU³?� dŁP²Ð q?B×?O� ©œ«b?{_« tO?� r¼U?�ð ô® w½U¦�« o¹d?D�« U�√ W¹b?C²?�*«

ÆC3b vŽb¹ Íc�« ÊuJ*« l� b¹dJ��«  «b¹bŽ Ë√ WO�uŁd'« U¹ö)« ÕuDÝ

Íd?−¹ U?L??N?OK
 Ê√ YO?Š s� ©ÎU?I??Šô dE½«® Âb�« d?¦?�ð l?� W?L?L?²*« WKL?ł t?ÐU?A?²ð

‰ö?ý ‰uB?×ÐË  «“U?OðËd?³�« WDÝ«uÐ W�U?F� "«u½ v�≈ W?�UF?H�« d?Ož lzöD?�« ‰u×?²Ð

ÆrO�C²�« l�  öŽUH²�«

∫W�d�A� —«u�√ W�ö� —U�)«Ë ¡U�—û�

qB×?¹ 5Š w� p²N²?� ¡UŽË Ë√ Õd?ł s� ·eM�« n�uð u¼ (Hemostasis) ¡U�—ù«

WK�Q?²?�?� Ë√ WÐd?�?²� W?¹u�b?�« WOzU?Žu�« W?½UD³�« ÊuJð U?�bMŽ (Thrombosis) —U?¦)«

Íc�« ©d?¦?�?²�«® Âb�« jK& v�≈  U?O?KL?F�« Ác¼ ÍœRðË Æ©Îö?¦?� W¹b?O?B?Ž W?×¹u� ‚e9®

 U?×?O?H?B�«  U?Ý«b?
 qJ?Að w²�« U?�“ö?³�«  UMOðËdÐË W¹u??�b�« W?O?ŽË_« t?O?� r¼U?�ð

ÆUNKK%Ë



- 1929 -

Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

ÊU¹d??ł hI½ v?�≈ ÍœR¹ U2 Í–Q??²*« ¡U??Žu�« w� w?�Ë√ oO??Cð ¡U??�—ù« w� Àb??×¹

∫wK¹ U� Àb×¹ rŁ W¹–Q²*« WIDM*« bFÐ Âb�«

j³ðd?ðË ÆÍ–Q??²�« W??IDM� w?� WK�K?<«Ë W??²??�R*«  U??×??O??H??B�«  U??Ý«b??
 qO?JAð ≠ 1

5³???�Ëd??¦?�UÐ qF???H??²ðË ¡U???Žu�« —«b???ł Í–Qð W???IDM� w?� 5łôuJ�« v?�≈  U??×???O??H???B�«

w� d¦?�²�« ‰öý w?� qJA²Ô*« ©ÎUI?Šô …—u
c�  U?×OH?B�« qOF?Hð WO�¬® (Thrombin)

¨qO?FH?²�« d?OŁQ?²ÐË ÆÈdš√ WKF?H?�  U×?O?H?� s� —d×?²*« ADP ‡�UÐ Ë√ U?N�?H½ W?IDM*«

w�® ¡U?�—ù« …œ«bÝ qJA?²� ”bJ²ð s¹d?³?H�« b�u?� œułuÐË ¨ U?×?OH?B�« qJý d?OG?²¹

Æ©—U¦)« w�® …d¦)«Ë ©¡U�—ù«

d¦
√ ¡U�—≈ …œ«bÝ WKJA�  U×O?HB�« WÝ«bJÐ j³ðdð w²�« s¹d³H�« WJ³ý qOJAð ≠ 2

ÆW¹u�b�« …d¦)« Ë√ ÎUðU³Ł

 Æ(Plasmin) 5�“ö³�« WDÝ«uÐ ¡U�—ù« …œ«b�� q�U
 Ë√ wzeł ‰ö×½« ≠ 3

∫Í«d�!K� ◊U/√ W�ö� „UM�

sJ�Ë s¹d?³??H�« Íu?% U?N?F?O?L?łË ¨ UD?K'« Ë√  «d?¦?�K� ◊U/√ WŁöŁ e??O?O9 sJ�√

ÆWHK²�� V�MÐ

 U¹dJ�U?Ð …d?O?I?� Êu?JðË ¨s¹d?³?H?�«Ë  U?×?O?H??B�« s� ÊuJ²ðË ¨¡U??C?O?³�« …d??¦?)« ≠ 1

w� hš_« vKŽË ¨–UA�« ¡U?Žu�« —«bł vKŽ Ë√ Í–Q?²�« l{u� w� qJA²ðË Æ¡«d?L(«

Æ©5¹«dA�«® ÎUF¹dÝ UNO� Âb�« ÊU¹dł ÊuJ¹ w²�« oÞUM*«

s� t?³?AðË Æs¹d³?�Ë ¡«d?L?Š  U¹d?
 s� w�O?z— qJAÐ ÊuJ²ðË ¨¡«d?L(« …d?¦?)« ≠ 2

w� w(« w� q?JA?²ð b?�Ë ¨—U??³?²?šô« »u??³½√ w� WKJA??²*« …d?¦?)« W??OKJA�« W?O??ŠUM�«

sJ1 Ë√ ¨wzU?ŽË –Qð ÊËœ s� Ë√ l� ¨©…œ—Ë_U
® b?
«d�« Ë√ bzUF�« Âb�« ÊU¹d?ł oÞUM�

…œ«b??Ý l?� W??
—U??A?*UÐ p�–Ë ¨–U??A?�« ¡U??Žu�« w� Ë√ Í–Q???²�« l{u???� w� qJA???²ð Ê√

ÆWOzb³�«  U×OHB�«

Ë√ Î«b?ł …dO?G?B�« W¹u?�b�« W?OŽË_« w� d?A?²M*« s¹d?³?H�« VÝdð u¼ Y�U?¦�« jLM�« ≠ 3

ÆW¹dFA�« WOŽË_«



- 1930 -

Êu�L)«Ë lÝU²�« qBH�«

÷dF²MÝ rŁ s¹d³H�« qJAð v�≈ ÍœR¹ Íc�« Íu�b�« d¦�²�« qO³Ý ÎôË√ nBMÝË

q�U?
 w� W¹u?�b�« W?O?ŽË_« Ê«—błË  U?×?O?H?B�« W?L¼U�?� ‰UJý√ i?F³� —U?B?²?šUÐ

q
 VFK¹ YOŠ ¨ÎUO?FM�  U×OHB�«Ë d¦�?²�« q�«uF� qBH�« «c¼ bF¹Ë Æd¦?�²�« WOKLŽ

 U?OKL?F�« q�U
 n?�Ë qN�¹ t?MJ�Ë ¨d¦?�?²�« w� ÎU?O�œU?³ð ÎU½UO?Š√Ë Î«d?O?³
 Î«—Ëœ U?L?NM�

Æd¦�²�« w� WL¼U�*«

∫s�d�H�« qOJA� v�≈ w�—U)«Ë wK	«b�« 5KO�"�« s� q� ÍœR�

qO??³?�?�«Ë wKš«b�« qO??³??��« ∫s¹d??³?H�« …d??¦??š qOJAð v�≈ ÊU?¹œR¹ Êö?O??³??Ý „UM¼

w� UME�U?Š UM½S?� ¨p�– l�Ë Æs?E¹ U?L
 5?KI?²�?� U?�?O� Êö?O?³?��« Ê«c¼Ë Æwł—U?)«

 Æn�u�« qON�²� wHOMB²�« eOOL²�« «c¼ vKŽ WO�U²�«  «dIH�«

W¹–ú� W?ÐU??−??²??ÝU??
 s¹d???³??H�« …d??¦??š qO?JAð ¡«b??²Ð« w?ł—U??)« qO??³??��« j?Ýu??²¹

`DÝ œułË sL?C²¹ tMJ� bFÐ t²?O�¬ ·dFð rK� wKš«b�« qO³��« qO?FHð U�√ WO?−O�M�«

qO?FHð w� r?¼U�¹ wzU?N½ „d?²A?� o¹dÞ w� Êö?O³?��« Ê«c¼ VB¹Ë ÆÎU?³KÝ Êu?×A?�

…d?¦??š qOJA??²� 5³??�Ëd?¦�UÐ e??H?;« s¹d??³?H�« b�u??� dDýË 5³??�ËdŁ v�≈ 5�ËdŁËd??³�«

qLAðË …b?IF� ©„d²?A*« wzUNM�«Ë wł—U)«Ë wKš«b�«® q³?��« Ác¼ lOLłË Æs¹d?³H�«

U?L
Ë ÂU?Ž qJAÐË Æ©10-59 ‰Ëb'«Ë 10-59 qJA�«® W?HK²<«  U?MOðËd³�« s� b¹b?F�«

∫◊U/√ W?�?L??š w�  UMOðËd?³�« Ác¼ nO?MBð sJ1 ¨©11-59 ‰Ëb?'«® w� k?Šö?� u¼

W?OKLŽ ‰ö?š qF?H²ð w²�«Ë ¨s?¹dO?��« vKŽ …b?L²?F*«  «“UO?ðËd³�«  U1e½≈  «b�u?� (1)

5�UðuK'« WK�U½Ë (4) ¨s¹dOH�« b�u�Ë (3) ¨(Cofactors) WK�UF�« rzUL²�«Ë (2) ¨d¦�²�«

ÆU¼dOžË WLEM*«  UMOðËd³�«Ë (5) ¨s¹d³H�« …d¦š X³¦ð w²�«

∫X q�UF�« qOFH� v�≈ wK	«b�« qO�"�« œuI�

ËXI  Ë IX ËVIII Ë X q�«u?F?�« s� Îö?
 ©10-59 qJA�«® w?Kš«b�« qO?³??��« rC¹

 U½u¹√Ë (HMW) lHðd?*« w¾¹e??'« Ê“u?�« Í– 5łuMO?MOJ�«Ë s¹d?JO�UJ?�« nKÝË XII

—UA¹® Xa q�UF�« ÃU?²½≈ v�≈ œuI¹Ë ¨ U?×OH?BK� W¹—uH�?H�«  UOL?×A�«Ë Âu?O��UJ�«

Æ©a WIŠö�« ‰ULF²ÝUÐ WKFH*« d¦�²�« q�«uŽ v�≈ ÎUŠöD�«



- 1931 -

Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

À«bŠ_« vŽbðË ¨wł—U)«Ë wKš«b�« 5KO³��« v�≈ dOý√ b�Ë ÆÂb�« d¦�ð q³Ý ∫∫∫10-59 qJA�« qJA�« qJA�«

qJA²Ð tðË—– qB¹ Íc�«Ë „d²A*« wzUNM�« ÂUF�« qO³��UÐ Xa q�UF�« bFÐ qB% w²�«

q�UF�«  «bIF� Ê√ v�≈ ©jIM*« j)«® W¦¹bŠ  UEŠö� XK�uð b�Ë ÆÎUO³�UBð jÐ«d²*« s¹d³H�«

q�UF�« qÐ V�×� ©wł—U)« ÍbOKI²�« qO³��« w�® X q�UF�« jAMð ô VIIa q�UF�«Ë w−O�M�«

rOIK²�UÐ ÊöFH¹ Xa q�UF�«Ë 5³�Ëd¦�« ÊS� ¨p�c� W�U{ùUÐË ÆÎUC¹√ wKš«b�« qO³��« w� IX

∫HK ªs¹dJO�UJ�« nKÝ ∫PK® ©WFDI²*« ◊uD)UÐ® ULNO�≈ —UA*« 5F{u*« w� lł«d�«

Æ©W¹—uH��  UOL×A�« ∫PL ªlHðd*« w¾¹e'« Ê“u�« Ë– 5łuMOMOJ�«

ÎUO³�UBð jÐ«d²*« s¹d³H�« dLKÐ

wKš«b�« qO³��«

PK
HK

XII XIIa

HK

Ca2+

XIa
wł—U)« qO³��«

VII

w−O�M�« q�UF�«

XI

Ca2+

IXaIX

Ca2+

Vllla PLVll

X Xa X

PL

Ca2+

Ca2+

VaV

5³�Ëd¦�«5³�ËdŁËd³�«

s¹d³H�« b�u�

s¹d³H�« bŠu�

s¹d³H�« dLKÐ

wJOÝöJ�« d¦�²�« ‰öý

©ÎU¹dE½® wÐU−¹≈ ŸU&—«

qš«bK� wł—U)« qO³��« jOAMð

Xllla

Xlll



- 1932 -

Êu�L)«Ë lÝU²�« qBH�«

s¹dJO?�UJ�« nKÝ s� q?
 t?O??� ÷d?F??²¹ Íc�« å”U??L?²�« —u?DÐò qO?³??��« «c¼ √b??³¹

qF?H?� `DÝ v�≈ XI q�U?F�«Ë XII q�U?F�«Ë lHðd*« w¾¹e?'« Ê“u�« Í– 5łu?MOMOJ�«Ë

Ë√ ÷dF*« `D��« vKŽ lL−?²�UÐ ¨ UMOłôuJ�« ¨ UMOðËd³�« ÂuIð b�Ë ÆÎU?³KÝ Êu×A�

Ë√ ÃU?łe�« ‰U??L?F?²?Ý« s?J1 5Š w� w(« szUJ�« w?� Íu?�b�« ¡U?Žu�« s� ·u??AJ*«

”UL²�« —uÞ  U½uJ� lL²& U�bMŽË Æd³²<« w�  wKš«b�« qO³��« WÝ«—b� ÊôËƒUJ�«

WDÝ«uÐ wMOðËd?³�« q(UÐ XIIa v�≈ ‰u?×?²?O� XII q�U?F�« jAM²¹ q?]FÓH?Ô*« `D��« vKŽ

b�u??O� s¹dJO�UJ�« n?KÝ rłU?N¹ s?¹dJO�UJ�UÐ b�u??²*« (XIIa) q�U??F�« «c¼Ë ¨s¹dJ?O�UJ�«

XI q�U?F�« tKJAð bMŽ XIIa q�U?F�« jAM¹Ë Æ©‰œU?³?²?� jO?AMð® s¹dJO?�UJ�« s� b¹e*«

lÝu?� Íu?� d?OŁQð t� ©(Nonapeptide) wŽU?�ð b?O?²?³Ð® 5MO?J¹œ«d?³�« oKD¹Ë ¨XIa v�≈

ÆlHðd*« w¾¹e'« Ê“u�« Í– 5łuMOMOJ�« s� ©WOŽËú�

Æ„55 ® IX q�U?F�« jO?AMð vKŽ ‡‡ Âu?O?��UJ�«  U½u¹√ œu?łuÐ ≠XIa  q�UF?�« qLF¹

(Gla)  U?�Uðu?Kł w�?
uÐd??
 ‡‡ U?�U?ł  ôU??LŁ vKŽ Íu?²??×¹ .e½≈ b�u?� u?¼Ë ¨Êu?²�«œ

¨IXa q�UF�« Í√ ¨s¹dO��« “UOðËdÐ v�≈ ©53 qBH�« dE½« ªK  5�U²Oç�« vKŽ …bL²F*«

“U??OðËdÐ w?DF??O� ©Êu??²�«œ Æ„56® X  q�U???F�« w� Arg-Ile WDÐ«d�« d?DA¹ Á—ËbÐ «c¼Ë

lO?L& v?�≈ dO?š_« qŽU?H²�« «c?¼ ÃU²?×¹Ë ¨Xa  q�U?F�« Ë√ ¨WK�K��« W?OzUMŁ s¹d?O?��«

 U×OHB�« `DÝ vKŽ (Tenase) “UMO²�« bIF� Ë√ Í—U?AF�« bIF*UÐ vŽb¹ U�  U½uJ�

X Ë IXa 5K�U???F�«Ë VIIIa q�U??F�«Ë Âu??O??�?�UJ�«  U½u¹√ w?¼  U½uJ*« Ác¼Ë ¨W?KF??H*«

 ÆÎUC¹√

vKŽ W¹u??²??;« .e½ù«  «b�u??� rCð w²�«  ö??ŽU??H?²�« q?
 w� t½√ WEŠö??� V&Ë

WOMO�_«  U¹UNM�« oÞUM� w� Gla  ôULŁ qLFð ¨©II  Ë VII  Ë IX  Ë X q�«uF�«® Gla

b?I?F� lO?L?& qł√ s�Ë ÆÂu?O?��UJ�«  U½u¹_ W?H�_« W?O�UŽ W?DÐ«— l{«uL?
  U?¾¹e?−K�

W?OC?L?(« W¹—uH?�?H�«  UO?L?×?A�« nAJ� ÎôË√  U×?O?HB?�« qFH?²ð Ê√ V−¹ ¨“UMO?²�«

vKŽ ÊuJ?ð w²�«Ë ¨‰u??²¹“uM¹ù« q¹b??OðU??H?�??�Ë s¹d??O?�?�« q¹b?O?ðU?H??�?�Ë ©W?¹b?ŽU??B�«®

VIII q�U?F�«Ë ÆW?O?�U?³�« W?KF?H*« d?O?ž  U?×?O?H?BK� w�“ö?³�« ¡U?A?GK?� wKš«b�« V½U?'«

b?O?H¹ q�U?Ž rO9 tMJ�Ë ¨W¹“U?OðËdÐ W?F?OKÞ fO?�Ë ¨ÍdJÝ 5ðËdÐ u¼ ©Êu?²�«œ Æ„ 330®

 UO?LJÐ VIII q�UF?�« qFH¹Ë Æ U×?OH?B�« ÕuDÝ vKŽ X Ë IXa 5K�U?FK� WK³I?²�?L




- 1933 -

Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

Èd?š√ …d??� ÁdDý bMŽ qDF??²¹ Íc�« VIIIa q�U?F?�« qJA?²?O� 5?³?�Ëd?¦�« s� …d??O?G?�

Æ5³�Ëd¦�« qFHÐ

∫WHK�!� WO�P� sJ�Ë X q�UF�« jOAM� v�≈ ÎUC�√ w�—U)« qO�"�« œuI�

wł—U??)«Ë wKš«b�« Êö??O?³??��« t??O?� wI??²K¹ Íc�« l?{u*« bMŽ Xa q�U?F?�« b?łu¹

wł—U?)« qO?³��« r?C¹Ë ÆÂb�« d¦?�?²� wzU?NM�« ÂU?F�« qO?³��« √b?³?O� ©10-59 qJA�«®

q�U?F�« ÃU?²½≈ v�≈ ÍœR¹Ë ¨Âu?O?��UJ�«  U½u¹√Ë VII Ë X 5K�U?F�«Ë w−?O?�M�« q�U?F�«

qJA�«® w−?O?�?M�« q�U?F�« sŽ d?O?³?F?²�UÐ w−?O?�M?�« Í–Q?²�« l{u?� w� ∆b?²?³¹Ë ÆXa

Æ„ 53® VII q�U???F�« l� w−???O??�M�« q?�U??F�« dŁP???²¹Ë ÆW??O½U?D³�« U¹ö???)« vKŽ ©10-59

tIK�¹Ë 5�UðuK'« vKŽ Íu?²×¹ ‰«uł ÍdJÝ 5ðËdÐ u¼ VII q�UF�«® tKFH¹Ë ©Êu²�«œ

jO?AMð e?H?×¹ Íc�« VIIa q�U?FK� q�U?Ž rO?L?²?
 w−?O?�M�« q�U?F�« qL?F¹ U?L?
 Æ©b?³J�«

w� …œu??łu*« U??N?�??H½ Arg-Ile  WDÐ«d�« d?Dý vKŽVIIa  q�U??F�« qL??F¹Ë ÆX q�U??F�«

ÔjÐd¹Ë ÆwK?š«b�« qO??³?��« w� ©“U?MO?²�«® Í—U??A??F�« b?I??F*« U¼dD?A¹ w²�«Ë X q�U??F�«

Æwł—U)«Ë wKš«b�« 5KO³��« 5Ð X q�UF�« jOAMð

q�U?F?�«  «b?I?F??� Ê√ u¼ wł—U?)«Ë wK?š«b�« 5KO?³??��« 5Ð d?š¬ ÂU¼ d?ŁPð „UM¼Ë

Ê≈ ¨W?I?O?I?(« w�Ë ÆwKš«b�« qO?³?��« w� IX q�U?F�« jAMð VIIa q�U?F�«Ë w−?O?�M�«

w²�« ÕU?²?H*« W?OKL?F�« ÊuJ¹ b?� VIIa q�U?F�«Ë w−?O?�M�« q�U?F�« 5Ð  «b?I?F*« qJAð

W?O?łu�u¹e??O?H�« W�ôb�« X×?³?�√ b?�Ë Æw(« s?zUJ�« w� Âb�« d?¦?�ð ¡«b?²?Ð« w� r¼U?�ð

nKÝË XII q�UF�« s� q
 U?NO� r¼U�?¹ w²�«Ë ‡‡ wKš«b�« qO³�K� W?Oz«b²Ðô«  «uD�K�

Ê√ UM?LKŽ «–≈ ‰ƒU????�ð l{u????� ‡‡ w¾?¹e???'« Ê“u?�« lHðd????� 5łuM?OMO?J�«Ë s¹d?JO�U?J�«

q
U???A???� W¹√ ÊËb???³?¹ ô  U½uJ?*« Ác???N� wŁ«—u�« “u???F?�« ÷«d???�QÐ 5ÐU???B*« v?{d*«

q
U?A� rN¹b?� ÊuJ¹ ô b� ÎU?C¹√ XI  q�U?F�« “u?Ž v{d� ÊS?� ¨qŁU2 qJAÐËÆW?O?�e½

ÆWO�e½

dE½«® s?¹d?³??H�« q?K% w� qF??H�UÐ W??O??L¼√ d??¦??
√ wKš«b�« qO??³??��« ÊuJ?¹ Ê√ sJ1

dDý lOD²?�ð XIa  q�UF�«Ë  XIIa  q�U?F�«Ë s¹dJO�UJ?�« Ê_ d¦?�?²�« w� tM� ©ÎU?I?Šô

ÆWK�K��« W¹œUŠ√ “UMO
Ë—uO�« jOAMð s¹dJO�UJ�« lOD²�¹ UL
 ¨5�“ö³�« b�u�



- 1934 -

Êu�L)«Ë lÝU²�« qBH�«

(Tissue factor pathway inhibitor ;TFPI)  w−?O?�M�« q�U?F?�« qO?³?Ý j³?¦?� b?F¹

 UMOðËd?³�UÐ ÎUD³ðd?� Âb�« w� ‰u−¹ 5?ðËdÐ u¼Ë Æd¦?�²�« w?� ÎU�U¼ ÎU?Ołu�u¹e?O?� ÎUD³¦?�

¨‰UFH�« tF?{u� »d� .e½ù« l� ◊U³ð—ôUÐ Xa q�UF�« dýU³� qJAÐ j³?¦¹Ë WOL×A�«

ÆVIIa Ë w−O�M�« q�UF�« s� ÊuJ*« bIF*« X a-TFPI bIF*« q�UF�« «c¼ j³¦¹ rŁ

v�≈ 5��Ëd�Ëd��« jOAM� Âb�« d�!�?� wzUNM�« „d�A*« qO�"�« qLA�

∫5��Ëd��«

5KO??³?��« b?Š√ sŽ Z?²M¹ Íc�« Xa  q�U?F�« q?L?F¹ ¨wzU?NM?�« „d?²?A*« qO??³?��« w�

q�U?F�«® 5³?�Ëd?¦�« v�≈ ©II q�U?F�«® 5³?�ËdŁËd?³�« jO?AMð vKŽ wKš«b�« Ë√ wł—U?)«

jO???AM?ð qB???×¹Ë Æ©10-59 qJ?A�«® s¹d???³????� v�≈ s¹d???³???H?�« b�u???� ‰u???×?¹ Íc�« ©IIa

VKD²¹Ë ¨WK?F?H*«  U?×?O?H?B�« `DÝ vKŽ ©X q�U?F�« jO?AM?ð w� U?L?
® 5³?�ËdŁËd?³�«

W¹b?ŽU??B�« W¹—u?H?�??H�«  U?O?L?×??A�« s� n�Q?²¹ Íc�« “U?MO?³?�ËdŁËd??³�« b?I?F?� l?O?L?&

Æ5³�ËdŁËd³�«Ë Xa  q�UF�«Ë Va q�UF�«Ë ÂuO��UJ�«  U½u¹√Ë  U×OHBK�

VIII q�U?F�« ©Êu?²�«œ Æ„ 330 w¾¹e?'« t½“Ë ÍdJÝ 5ðËdÐ u¼® V q�U?F�« t?³?A¹

U?L
 ¨ U?×?O?HB�« w� b?łu¹Ë ¨W?OKJ�«Ë ‰U?×D�«Ë b?³J�« w� oK�¹Ë 5�“öÐu�Ëd?O?��«Ë

bI?F� w� VIII q�UF?�« W�U( WN?O³?ý WI¹dDÐ q�U?Ž rOL?²
 qL?F¹Ë ÆU�“ö³�« w?� błu¹

©5³?�Ëd?¦�« s� …b?O¼“ —UŁPÐ® Va q�U?F�« `³?B?O� qF?H?¹ U�b?MŽË Æ©Í—U?A?F�«® “UMO?²�«

qJA¹Ë ¨©11-59 qJA�«®  U?×?OH?B�« ¡U?Až vKŽ W?O?Žu½  ö³?I?²�?� v�≈ j³ðd¹ t½S?�

U2 5³�Ëd¦�« WDÝ«uÐ tKODFð Íd?−¹ p�– bFÐË Æ5³�ËdŁËd³�«Ë Xa q�UF�« l� Î«bIF�

qJA�«® ©Êu²�«œ Æ„ 72® 5³�ËdŁËd³�«Ë Æ5?³�Ëd¦�« v�≈ 5³�ËdŁËd³�« jO?AMð s� b×¹

 ôULŁ dAŽ vKŽ Íu²×¹Ë b³J�« w� oK�¹ WK�K��« bOŠË ÍdJÝ 5ðËdÐ u¼ ©12-59

W�U??F??H�« “U??O?ðËd??³�« l{u??� U??�√ Æ©12-59 qJA�« w� 1® W??OMO??�_« t???²¹U??N½ »d??� Gla

W¹U??NM�« W??ID?M� w� u??N??� ©rN??Ý ”√dÐ t??O�≈ d??O??ý√ Íc�«Ë® s¹d??O??��« vKŽ …b??L??²??F*«

¡U??A??G?�« vKŽ Xa ËVa  5K�U???F�« b???I??F0 ◊U???³ð—ô« bM?ŽË Æ¡Íe??−K� W???OKO???�??
u?ÐdJ�«

©11-59 qJA�«® 5F?{u?� w� Xa q�U?F�« WDÝ«uÐ 5³?�ËdŁËd?³�« dDAM¹ w×?O?H?B�«

B Ë A 5³?�Ëd?¦�« U?²K�K?Ý j³ðdðË ÆWK�K��« wzU?MŁ ‰U?F?H�« 5³?�Ëd?¦�« ¡Íe?ł b�u?²?O�

ÆbOHK��« WOzUMŁ jÐ«ËdÐ ÎUF�



- 1935 -

Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

∫s¹d³H�« v�≈ s¹d³H�« b�u� ‰u% 5³�Ëd¦�« eÒH×¹

Ë 10-59 5KJA�« dE½« ¨Êu?²�«œ Æ„ 340 ¨I q�U?F�«® (Fibrinogen) s¹d?³?H�« b�u?�

WŁöŁ s� n�Q²¹ »«Ë– w�“öÐ ÍdJÝ 5ðËdÐ u¼ ©11-59 Ë 10-59 5�Ëb'«Ë ¨13-59

jÐ«ËdÐ ÎUOL¼U�ð WD³ðd� (Aα,Bβγ)2 bO²³³�« …b¹bŽ qÝö?��« s� WKŁUL²� dOž Ã«Ë“√

WD?³ðd????� …b???I????F????� b¹d?JÝ qzö????� γ Ë Bβ qÝö????�?�« Íu???%Ë Æb????O????HK?��« W????OzU?MŁ

W¹uOM³�«  UMO'« l{u²ðË ¨b³J�« w� Àö?¦�« qÝö��« oOK�ð Íd−¹Ë Æ5ł«—U³Ý_UÐ

»—U?I?²ðË Æd??A?³�« Èb� ÎU?F?� U?NM?Ž d?O?³?F?²�« Íd?−¹Ë t??�?H½ Âu?Ýu?�ËdJ�« v?KŽ WŁö?¦�«

Æb?OHK�?�« WOzUMŁ jÐ«Ëd?�« s� œbŽ WDÝ«uÐ X?��« qÝö�K� W?OMO?�_«  U¹U?NM�« oÞUM�

ÎôËUD²?� ¡Íe?'« qF?−¹ U?2 …b?ŽU?³?²?� d?A?²M²?� W?OKO?�?
uÐdJ�«  U¹U?N?M�« oÞUM� U?�√Ë

¨Bβ Ë Aα qÝö???��« s� B Ë   A ¡«e??ł_« qL??%Ë Æ©13-59 qJA?�«® dþUM²�« .b??ŽË

U?NðU¹UN½ bMŽ ¨w�«u?²�« vKŽ B (FPB)  Ë A  (FPA)  WOM¹d?³H�«  «b?O²³?³�« vŽbð w²�«Ë

 Uð—U???³???Ý_«  ôU???LŁ œu???łu?� W???−???O???²M
 W???O???³K?��«  UM?×???A�« s� Î«b?¹e??� W???O?MO???�_«

r¼U�ðË ÆFPB b?O²?³?³�« w� œU²?F*« d?Ož  U?HKÝ ≠O s¹“Ëd?O²�« p?�c
Ë ¨ U?�UðuK'«Ë

”bJ²�« lM� w� b?OHðË ¨U?�“ö³�« w� s¹d?³H?�« b�u� ÊUÐË– w� W?O³K��«  UM×?A�« Ác¼

Æs¹d³H�« b�u�  U¾¹eł 5Ð s
UÝ wzUÐdN
 d�UMð À«bŠSÐ

34 w¾¹e'« t½“Ë ªs¹d?O��« vKŽ b?L²F?� “UOðËdÐ® (Thrombin) 5³�Ëd?¦�« qJA²¹

jÐ«Ëd?�« t??LK?×¹Ë ¨(Prothrombinase) “UM?O???³???�ËdŁËd???³�« b???I???F???� qF???H?Ð ©Êu???²�«œ Æ„

qÝö?��« s� U?²?OÐË U?H�√ ¡«e?ł_«Ë WO?M¹d³?H�«  «b?O?²?³?³�« jÐdð w²�« W?FÐ—_« Arg-Gly

W??O?M¹d??³??H?�«  «b??O??²???³??³�« ‚ö?Þ≈ b�u¹Ë Æ©A ¨14-59 qJA?�«® 5łuM¹d??³???HK� Bβ Ë Aα

ÊU¹u×¹ FPB Ë FPA Ê√ U0Ë (α,β,γ)2 WOM³�« Í– s¹d³H�« œu?Šu� 5³�Ëd¦�« WDÝ«uÐ

 ôUL¦�« s� •98 u×MÐ kH?²×¹ s¹d?³H�« ¡Íeł ÊS?� ¨w�«u²�« vKŽ jI?� W�ULŁ 14 Ë 16

w²�« jÐd�« l?{«u?� W?OM¹d?³?H�«  «b?O?²?³??³�« Ÿe½ nAJ¹Ë Æs¹d?³?H?�« b�u?� w� …œu?łu*«

ÂUE²½UÐ …—d?J� W?�u?H?B?� w� ÎU?OzU??IKð ”bJ²�UÐ W?O?M¹d?³?H�« b?O?Š«u*«  U?¾?¹e?' `L?�ð

ÆWK×M*« dOž s¹d³H�« …d¦š qOJA²�
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 U¹dJ?�«Ë  U?×??O??H??B�« »c??²??−¹ Íc�« u¼ »«Ëc?�« d?O??ž s¹d??³??H�« d??LKÐ q?JAð Ê≈

…d??¦?š Êu?JðË Æ¡«d?L??(« Ë√ ¡U??C??O?³?�« …d?¦??)« qOJA??²� Èd??š_«  U½uJ?*«Ë ¡«d?L??(«

ÆjI� s¹d³H�« bOŠ«u* WOL¼U�ð dOž jÐ«ËdÐ pÝUL²ðË WHOF{ WOzb³�« s¹d³H�«

q�UF�« ÎUC¹√ ‰u×¹ 5³�Ëd¦�« ÊS� ¨s¹d³� v�≈ s¹d³H�« b�u� ‰u% v�≈ W�U{ùUÐË

jÐd?ð W??O???ŽuM�« W???O�U??Ž q?O??�Uðu?Kł WK�U?½ u¼ q�U???F�« «c¼Ë ¨XIIIa  q�U???F�« v�≈      XIII

5�UðuK−K� bO?�_«  UŽuL?−� 5Ð W¹bO?²³Ð jÐ«Ë— UNKOJA?²Ð ÎUOL¼U?�ð s¹d³H�«  U?¾¹eł

…d?¦??š ¡UDŽù ©B ¨14-59 qJA�«® s?¹e?OK�«  ôU??L?¦� Êu?KO?�Ð≈ W??OMO??�_«  U?Žu??L?:«Ë

ÆwMOðËd³�« q×K� W�ËUI�Ë ÎUðU³Ł d¦
√ WOM¹d³�

I

II

III

IV

V

VII1

VIII

IX

X

XI

XII

XIII

s¹d³H�« b�u�

5³�ËdŁËd³�«

 w−O�M�« q�UF�«

Ca2+

(Ac-) Ÿd�*« 5�uÐuK'« ¨qÓIKÓIÔ*« q�UF�« ¨s¹dOKO�
_« WFOKÞ

5²ÝöÐu³�Ëd¦�« rO9 ¨(SPCA)  qB*« 5³�ËdŁËdÐ ‰u×²� Ÿd�� u¼Ë ¨5ðdH½uJ�« WFOKÞ

(AHG) —uŽUMK� œUC*« 5�uÐuK'« ¨A —uŽUMK� œUC*« q�UF�«

(PTC) w�“ö³�« 5²ÝöÐu³�Ëd¦�« ÊuJ� ¨”UL�¹d
 q�UŽ ¨B —uŽUMK� œUC*« q�UF�«

—ËËdÐ ‡‡  —«uO²Ý q�UŽ

(PTA) w�“ö³�« 5²ÝöÐu³�Ëd¦K� oÐU��« q�UF�«

(Hagman) ÊULłU¼ q�UŽ

“U−O�uM¹d³H�« ¨(FSF) s¹d³HK� X³¦*« q�UF�«

5K�UF�« s¹c¼ v�≈ …—Uýû� ÊUFzUA�« ÊULÝô« qLF²�¹ U� ÎU³�Už {

d¦�²�« q�«uŽ s� …œUŽ Ê«d³²F¹ ô

q�UF�«q�UF�«q�UF�«lzUA�« rÝô«lzUA�« rÝô«lzUA�« rÝô«

VOðdð v�≈ ÂU�—_« dOAðË ¨d¦�²�« q�«uŽ  UOL�²� wL�d�« ÂUEM�«  ∫ ∫ ∫10-59 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆtÐ qLFð Íc�« VOðd²�« v�≈ fO�Ë ÎUOM�“ UN�UA²
«

{
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XII q�UF�«

XI q�UF�«

IX q�UF�«

VII q�UF�«

X q�UF�«

II q�UF�«

5łuMO?MOJ�UÐ tKO??F?Hð Íd??−¹Ë ¨wzU?Žu?�« —«b?'« W¹–√ l{u* w?³K��« `D��U?Ð j³ðd¹

s¹dJO�UJ�«Ë w¾¹e'« Ê“u�« w�UŽ

XIIa q�UF�UÐ tKOFHð Íd−¹

Ca2+ œułuÐ XIa q�UF�UÐ jAM¹

Ca2+ œułuÐ 5³�Ëd¦�UÐ jAM¹

©IXa ËVIIIa 5K�UF�« ¨Ca2+® “UMO?²�« bI?F0 WÓDAM*«  U?Ó×O?HB�« `DÝ vKŽ qF?H¹

ÆÂuO��UJ�«  U½u¹√Ë w−O�M�« q�UF�« œułuÐ VIIa q�UF�UÐË

Va 5K�UF�« ¨Ca2+® “UMO³�Ëd?¦�« WFOKÞ bI?F0 WÓDAM*«  UÓ×OH?B�« `DÝ vKŽ qFH¹

‡‡ Gla®  ›Gla  vKŽ Íu?²% WO1e½≈  «b?�u� w¼ X Ë IX ËVII Ë II q�«uF�«¤  ©Xa Ë

Æ© U�UðuKł w�
uÐd
 ‡‡ U�Uł

s¹dO��«  «“UOðËdÐ  U1e½≈  «b�u�s¹dO��«  «“UOðËdÐ  U1e½≈  «b�u�s¹dO��«  «“UOðËdÐ  U1e½≈  «b�u�

VIII q�UF�«

V q�UF�«

w−?O?�M�«  q�U?F�«

©III q�UF�«®

q�UF�« WDÝ«uÐ X q�UF�« qOFHð w� q�UŽ rO9 u¼ VIIIa q�UF�«Ë Æ5³�Ëd¦�UÐ qFH¹

ÆIXa

WDÝ«u?Ð 5³??�ËdŁËd??³�« qO??F??Hð w� q?�U?Ž r?O9 u¼ Va  q�U??F�«Ë Æ5³??�Ëd??¦�UÐ qÒF??H¹

Xa q�UF�«

qL?FO?� W¹Ò–Q²*« Ë√ W?N?³M*« W?O½UD³�« U¹ö?)« `DÝ vKŽ t�?H½ sŽ d?³?F¹ ÍdJÝ 5ðËdÐ

VIIa q�UFK� q�UŽ rOL²


(Cofactors)  WK�UF�« rzUL²�« WK�UF�« rzUL²�« WK�UF�« rzUL²�«

I q�UF�« s¹d³H�« …d¦š qOJA²� 5³�Ëd¦�UÐ dDA²¹

s¹d³OH�« b�u�s¹d³OH�« b�u�s¹d³OH�« b�u�

XIII q�UF�«WOL¼U�ð WO³�UBð jÐ«ËdÐ s¹d³H�« …d¦š X³¦¹Ë ¨Ca2+ œułuÐ 5³�Ëd¦�UÐ qFH¹

‰uO¦�« vKŽ …bL²F*« 5�UðuK'« WK�U½‰uO¦�« vKŽ …bL²F*« 5�UðuK'« WK�U½‰uO¦�« vKŽ …bL²F*« 5�UðuK'« WK�U½

C 5ðËd³�«

S 5ðËd³�«

5�Ëœu�u³�Ëd¦�«

„—Ób¹ r?Ł ¨5�Ëœu??�u???³???�Ëd??¦�U?Ð j³ðd*« 5?³??�Ëd???¦�« WD?Ý«uÐ Ca 5ðËd???³�« v�≈ qF???H¹

Va ËVIIIa  5K�UF�«

‡‡ U??�U??ł® Gla   ôU??LŁ 5M?OðËd??³�« ö??
 Íu??×¹Ë ¨C 5ðËd??³?K� q�U??Ž rO??L??²??
 q?L??F¹

© U�UðuK'« w�
uÐd


b??FÐ U?L??O??� qF??H¹ Íc�« 5³??�Ëd?¦?�« jÐd¹ ¨W??O½UD³�« U¹ö??)« `DÝ v?KŽ 5ðËdÐ

C 5ðËd³�«

U¼dOžË WLEM*«  UMOðËd³�«U¼dOžË WLEM*«  UMOðËd³�«U¼dOžË WLEM*«  UMOðËd³�«

ÆÂb�« d¦�ð w� WL¼U�*«  UMOðËd³�« nzUþË ∫∫∫11-59 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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5³�Ëd¦�« WFOKÞË Ca2+ Ë Xa Ë Va q�«uF�« jÐd� wKO¦9 jD��∫11-59 qJA�« qJA�« qJA�«

dDAð l{u� v�≈ dOý√ b�Ë ¨WKFH*«  U×OHBK� w�“ö³�« ¡UAG�« l� ©5³�ËdŁËd³�«®

hB<« 5³�ËdŁËd³�« s� ¡e'« vŽb¹Ë Æ5LN�Ð Xa  q�UF�UÐ 5³�ËdŁËd³�«

 UOL×A�« v�≈ Ca2+ j³ðd¹Ë Æ(Prethrombin) 5³�Ëd¦�« nK�Ð 5³�Ëd¦�« qOJA²�

ÆWKFH*«  U×OHBK� w�“ö³�« ¡UAG�« w� WO½uO½_« W¹—uH�H�«

WIDM*« Íu%Ë Æ—U�O�« v�≈ WOMO�_« W¹UNM�« Æ5³�Ëd¦�« WFOKD� rOÝdð ∫12-59 qJA�« qJA�« qJA�«

ÆUN&«u½ XOLÝ b�Ë Xa q�UF�UÐ dDA²�« oÞUM� dNEðË ¨dAF�« Gla   ôULŁ lOLł 1

j³ðdðË ¨XLB*« YK¦*UÐ ÎU¹eOH% W�UFH�« s¹dO��« W�ULŁ l{u� v�≈ dOý√ UL


ÆbOHK��« WOzUMŁ WDÐ«dÐ ©WKKE*«® ‰UFH�« 5³�Ëd¦K� B Ë A qÝö��«

5³�Ëd¦�« nKÝ

w�“ö³�« ¡UAG�«

 U×OHBK�

w²�« W³�U��«  UM×A�« v�≈ dOA¹

ÂuO��UJ�«  U½u¹√ UNÐ j³ðdð

≠≠

Va

F-1.2

Ca2+ Ca2+

NH3
+

Xa

COO-S S

1 2 A B

S S
Xa

Xa

F-1•2

 U�UðuK'« w�
uÐd
 U�Uł

q�UF�UÐ dDA�« q³�® 5³�Ëd¦�« nKÝ

©Xa

©Xa q�UF�UÐ dDA�« bFÐ® 5³�Ëd¦�«
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γ Ë Bβ Ë Aα qÝö��« Ã«Ë“√ dNE¹ 5łuM¹d³HK� wDOD�ð qO¦9 ∫ 13-59 qJA�« qJA�« qJA�«

Æ©B s¹d³H�« bO²³Ð ∫FPB ªA  s¹d³H�« bO²³Ð  ∫FPA ® ÆbOHK��« WOzUMŁ jÐ«ËdÐ WD³ðd*«

qÝö��« w� Arg-Gly jÐ«Ëd�« dDAð ∫A Æs¹d³H�« …d¦š qOJAð ∫14-59 qJA�« qJA�« qJA�«

nBM�«® s¹d³H�«  «bO²³Ð b�u²²� 5³�Ëd¦�« WDÝ«uÐ s¹d³H�« b�u� s� Bβ Ë Aα
◊U³ð—ô« ∫B Æ©s1_« nBM�«® s¹d³H�« œuŠu� s� Bβ Ë Aα  qÝö��«Ë ©d�¹_«

Æ©XIIIa q�UF�«® XIII jAM*« q�UF�« WÞUÝuÐ s¹d³H�«  U¾¹e' w³�UB²�«

Aα WK�K��«

Bβ WK�K��«

γ WK�K��«

FPA

FPB

– COO– – NH3
+ – COO–

A

B

5³�Ëd¦�«

s¹d³H�« bO²³Ð

©B Ë√ A®

s¹d³�

5�OKł

s¹d³H�«  WK�KÝ

©U²OÐ Ë√ UH�√®

5MOł—√

s¹d³�s¹d³�

s¹d³�

q¹eOK�« qOMO�UðuKł

XIIIa q�UF�«

©5�UðuK'« WK�U½®
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∫Í«d�)« XKJA� ô≈Ë W�b� ‰«u'« 5��Ëd��« ÍU�u�"� j�{ V��

ÁeO?
dð j³?{ V−¹ d¦?�²�« Ë√ ¡U?�—ù« ‚UO?Ý w� ‰UF?H�« 5³�Ëd?¦�« qJA²¹ U?�bMŽ

p�– Íd?−¹Ë ¨Èd?š√ …d?�  U?×?O?H?B�« jO?AMð Ë√ s¹d?³?H�« s� b¹e*« q?JAð lM* W?�bÐ

 ∫5I¹dDÐ

W?−?O??²½ d?O?š_« qF?H?¹Ë ¨5³?�ËdŁËd?³�« w¼ W?�U?F?� d?O?ž W??F?OKD
 5³?�Ëd??¦�« ‰u?−¹ ≠ 1

.e½≈ v�≈ ‰U?F?H�« d?O?ž .e½ù« b�u?� U?NM?� q
 ‰u?×¹ W?O1e½ù«  ö?ŽU?H?²�« s� ‰ö?A�

q
 w�Ë Æ©10-59 qJA�«® 5³?�ËdŁ v�≈ 5³?�ËdŁËd?³�« ‰u?% v�≈ Î«d?Oš√ ÍœR¹Ë ‰U?F?�

jO????A?M²?�« 5Ð oO????�œ Ê“«u?ð À«b????Š≈ v�≈ ŸU????&—ô« W????O?�¬ ÍœRð ¨‰ö????A�« s?� WD?I½

ÊuJ¹ 5Š w� q�ØZJ� 30 u?×½ U??�“ö?³�« w� XII q�U??F�« e?O??
dð ÊuJ¹Ë ÆjO??³?¦??²�«Ë

U?LK?
 W?ODÝu�« d?¦??�?²�« q�«u?Ž e??O?
«dð b¹«eð l� q?� Ør−?� 3 s¹d?³?H�« b?�u?� e?O?
dð

 ÆrO�C²�« Àb×¹ d¦�²�« ‰öý Ê√ 5³¹ U� «c¼Ë ¨d¦�²�« ‰öý w� ÎôËe½ UM�bIð

WDÝ«uÐ qJA²?� 5³�ËdŁ Í√ qODFð w¼ 5³?�Ëd¦�« ◊UA½ j³?C� WO½U?¦�« WI¹dD�« ≠ 2

Æ©ÎUIŠô dE½«® III 5³�Ëd¦�« œUC� UNL¼√ W�«uł  UD³¦�

qF?H� ©5�?�Ëd?��« ÍUD�?�?� b?�√® III 5�?�Ëd?��« œU?C?� W?O�U?F?� œ«œe�

∫s�—U�ON�«

u¼ W?OL¼√ U¼d?¦?
√Ë ¨W¹u?��« U�“ö?³�« w� 5³?�Ëd¦K� W?O?FO?³Þ  UD³?¦?� WFÐ—√ b?łuð

• 75 u×½ w� r¼U�¹ Íc�« ©jO?�³²K� 5³�Ëd¦�« œU?C� vL�¹® III 5³�Ëd¦�« œUC�

jO?³¦?ð ÎUC¹√ 5³?�Ëd?¦�« œU?C� lOD²?�¹Ë ÆU?�“ö?³�« w� d¦?�?²K� …œU?C*« WO�U?F?H�« s�

r¼U?�¹Ë Æw−?O�M�« l?� …bI?F*« Vlla Ë IXa  Ë Xa Ë XIa Ë XIIa q�«u?F�«  U?O�UF?�

r¼U�¹Ë ¨5³?�Ëd¦K� …œUC*« WO?�U³�« WO�UF?H�« rEF� w�  2 UH�√ ‡‡ ÍËd³J�« 5�uÐuK'«

W�U??(« w� WDO??�Ð W?³??�MÐ 1U?H?�√ 5�?³¹d??²�« œU??C?�Ë s¹—U??³?O??NK� II q�U??F�« rO?L??²�«

ÆWOłu�u¹eOH�«

 U½U?JOK?łu???OðËd???³?�« œu???łuÐ III  5³????�Ëd???¦�« œU???C?* wKš«b�« ◊U????AM�« Èu???I????²¹

l{u??� v�≈  U½UJO?Kłu?O?ðËd?³�« Ác?¼ j³ðdðË Æ©75 qB??H�«® (Heparin) s¹—U??³??O?N�U??
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©ÁR¹UNð® WOž«dH�« dOš_« W¾O¼ w� Î«dOGð W{d×� III 5³�Ëd¦�« œUC* wŽu½ w½uOðU


‰U??L?F??²?Ý« ”U??Ý√ u¼ «c¼Ë ÆezU??
d�« s� Ád??O?žË 5³??�Ëd??¦�UÐ tÞU??³ð—« W?C??C?×??�Ë

WO½uOðU
 b?O²³Ð  «b¹bŽ qLFð Ê√ sJ1Ë Æd¦?�²�« jO³¦²� Íd¹d��« VD?�« w� s¹—U³ON�«

d¦�²K� …œU?C*« s¹—U³ON�«  «dOŁQð W?�
UF� vKŽ ¨(Protamine) 5�UðËd³�« q¦� ¨W¹u�

Èb� qB?×¹Ë ÆIII 5³?�Ëd??¦�« œU?C0 tÞU?³ð—« s?� j³?¦¹ U2 ¨s¹—U??³?O?N�UÐ U?N?ÞU?³ð—UÐ

…—dJ²??� W?¹b¹—Ë  «d??¦??š III 5³??�Ëd???¦�« œU??C* w?Ł«—Ë “u??FÐ 5ÐU??B?*« ’U??�??ý_«

WKLł Ê√Ë W?Ołu�u¹e?O� W?HOþË III 5³?�Ëd¦�« œU?C* Ê√ vKŽ ÎöO�œ Âb?I¹ U2 …dA?²M�Ë

ÆWOJO�UM¹œ W�UŠ w� ÎULz«œ w¼ dA³�« Èb� d¦�²�«

5�Ëœu?�u³?�Ëd?¦�« l� j³ðd¹ u?N� d?¦�?²�« rOEM²� Èd?š√ W?O�¬ w� 5³?�Ëd¦�« r¼U?�¹

ÆW????O?½UD?³�« U?¹ö????)« Õu?DÝ vK?Ž b????łu?¹ ÍdJ?Ý 5ðËd?Ð u¼Ë ¨(Thrombomodulin)

l� „«d??²?ýôUÐË ÆCa 5ðËd??³�« v�≈ C 5ðËd??³�« jO?A?Mð vKŽ qJA??²*« b??I?F*« qL??F¹Ë

5K�U??F�« „—bð vKŽ  (APC) qF?H*« C 5ðËd?³�« vŽb¹ q?�U?Ž rO9 qL?F¹ ¨S  5ðËd?³�«

s� Í√ w?� wŁ«—u�« “u???FK?� sJ1Ë Æd???¦???�???²�« w?� U???L¼dŁ√ s� b???×?¹ U2VIIIa  ËVa 

5ÐU??B*« Ê√ U?L??
 Æ…d?ODš W?¹b¹—Ë  «—U?¦??š v�≈ ÍœR¹ Ê√ S 5ðËd?³�« Ë√ C 5ðËd?³�«

w� 5MO?ł—_« q×?� 5�UðuKł W�U?LŁ q% YO?Š® [Factor V Leiden] V s¹b?O� q�U?FÐ

q�U??Ž Ê_ Íb¹—u�« —U??¦?)« ¡«bÐ WÐU??�ù« s� lH?ðd?� dDš w?� Êu½uJ¹ ©506 l{u*«

C 5ðËd³�« W�ËUI� W�U(« Ác¼ vŽbðË ¨APC  V
d*UÐ qODF²K� ÂËUI?� f�U)« s¹bO�

Æ(APC) qFH*«

vK� …bL?�F*« qO"�u�dJ�« W?�U{≈ WOM�—U�uJ�« d?�!��« Í«œUC?� j���

 :II Ë VII Ë IX Ë X q�«uF�« v�≈ K 5�U�OÑ

jO³?¦ð vKŽ d¦?�ð  «œUCL?
 W�b�?²�*« ©s¹—U�—«u�U?
® WOM¹—U�u?J�« W¹Ëœ_« qLFð

Gla  ôULŁ qOJAðË Glu  ôULŁ v�≈ K 5�U²?Oç�« vKŽ …bL²?F*« qO�
uÐdJ�« W?�U{≈

 IX Ë X q‡�«u?F�« s‡� q‡
 w� W‡OMO?�_« W‡O�«dD*«  U‡¹U?NM�« w‡� ©35 q‡BH�« d‡E½«®

ÎU?F?O?L?ł oK�ð w²?�«Ë ¨ UMOðËd?³�« Ác¼Ë ÆS Ë C 5MOðËd??³�« w� ÎU?C¹√Ë ¨IIX Ë  VII Ë

qł√ s� Gla  ôU?LŁ v�≈ Âu??O?��UJ�«  U½u?¹√ jÐ— hzU?B?š vK?Ž b?L?²?Fð ¨b??³J�« w�



- 1942 -

Êu�L)«Ë lÝU²�« qBH�«

‰«e²?š« jO³?¦ð vKŽ  UM¹—U?�uJ�« qLFðË Æd?¦�?²�« qO³?Ý w� W¹u��« U?N²?HOþuÐ U?N�U?O�

Æ©53 qB?H�«® W�UF?H�« WO½u?MO
Ë—b?ON�« U?N�UJý√ v�≈ K 5�U?²O?çK� WO½uMOJ�«  U?I²?A*«

¨s¹—U?�uJ�UÐ ÷d?;« jO?³?¦?²�« “ËU?& v�≈ ÍœR?O?Ý K  5�U?²?O?ç�« ¡UDŽ≈ ÊS?� ¨«cJ¼Ë

¡UD?ŽSÐ s¹—U???�uJ�« jO???³??¦?ð fJŽ VK?D²¹Ë ÆGla vK?Ž W¹u??²???;« q�«u???F�« ZC?½ v�≈Ë

 «d???OŁQ?ð fJŽ qB???×?¹ 5Š w� ¨©W???ŽU???Ý 24-12® s�e�« s?� …b??� K  5�U???²????O???ç�«

ÆÎU�U9 w½¬ qJAÐ 5�UðËd³�« WDÝ«uÐ d¦�²K� …œUC*« s¹—U³ON�«

W¹d??¦??)«  ôU?(« W??'U??F?� w� l?Ý«Ë qJAÐ s¹—U??�—«u�«Ë s¹—U??³??O?N?�« qL?F??²??�¹

vDF?¹Ë ÆW¹uzd�« W??L???B�«Ë oO??L??F?�« Íb¹—u�« —U??¦??)« w?� U??L??
 W¹d??¦??)«  U???L??B�«Ë

wDF??O� ÂU¹√ …b??Ž v�≈ s¹—U??�—«u�« ÃU?²??×¹ 5Š w?� ¨l¹d?��« Ád??OŁQ??²� ÎôË√ s¹—U??³?O??N�«

d?¦�?²�«  «—U?³²?š« vKŽ œU?L²?ŽôUÐ W?�bÐ  «dO?ŁQ²�« Ác¼ W?³?�«d� Íd?&Ë ÆÎö?�U
 Î«d?OŁQð

Æ·ËeM�« ‰uBŠ …—uDš V³�Ð ©bFÐ ULO� dE½«® W³ÝUM*«

∫VIII q�UF�« w� w�«—Ë “u� s� A —u�UM�« r�M�

u¼ ÎU?Žu?O?ý U¼d?¦?
√ d?¦?�?²�« WKL?ł  U½uJ� w� W?OŁ«—Ë “«u?Ž√ d?A?³�« Èb� qB?%

VF� w�M'« ÂuÝu�ËdJ�UÐ j³ðd� ÷d� u¼Ë ¨A  —uŽUMK� V³�*« VIII q�UF�« “uŽ

w� “uŽ sŽ r?−MO� B —uŽU?M�« U�√ ÆUÐË—Ë√ w� W?OJK*«  özUF�« a¹—Uð w?� Î«dO?³
 Î«—Ëœ

e?O?O9 sJ1 sJ�Ë ÆA —u?ŽUMK� ÎU?�U9 W?NÐU?A?� W¹d¹d?��« Ád¼UE� ÊuJðË ¨IX  q�UF�«

Æ5K�UF�« 5Ð eO9 w²�« WOŽuM�«  «—U³²šô« vKŽ Î«œUL²Ž« 5²�U(«

 e
dð w²�«  UM?O'« r¼√ bŠ√ u¼Ë ¨Íd?A³�« VIII q�UF�« 5ł qO?�Mð Èdł bI�

Èdł b�Ë ÎU?½u�
≈ 26 Íu×¹Ë ÎôuÞ ”UÝ√ uKO
 186 fOI¹Ë …d¦JÐ U?NOKŽ  UÝ«—b�«

5'« ÊU³?š√ UNM�ËVIII  q�UF�« W?O�UF?� hI½ v�≈ W¹œR*«  «dHD�« s� b¹b?F�« nA


sJ1 Î̈UO�UŠË ÆdJ³� qJAÐ WK�K��« ¡U?N½≈ v�≈ ÍœRð w²�« WODIM�«  «dHD�«Ë WOze'«

 UÐU?že?�« s� WMO?Ž c??š√ b?FÐ (DNA) U½b�« qO?K×?²Ð …œôu�« q?³?� hO??�?A?²?�« ¡«d?ł≈

ÆWOzULOA*«

W¹œd???³�« VÝ«Ëd?�« ¡UDŽ≈ …d???O??š_«  «uM?��« w� A —u???ŽUM�« W???'U??F???� XML???Cð

Ë√ 5Žd???³??²??� ’U???�??ý√ s� …d???C??;« (VIII)  q�U???F�UÐ W??O?MG�« (Cryoprecipitate)



- 1943 -

Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

5000 u??×½ s� U?�“ö??³�«  U??F?O??L??ł s� …d?C??;«Ë …b?L??:« VIII q�U??F�«  «e?
d??�

V−¹Ë ¨U½b�« »uýQ� WI¹dDÐ VIII  q�UF�« dOC% sJL*« s� `³�√ ¨ÎUO�UŠË ÆŸd³²�

 UÐUN?²�«Ë “b¹ù«  UÝËd?Oç
® WŁuK*«  U?ÝËdOç�« s� W?O�Uš  «d?C;« Ác¼ ÊuJð Ê√

œ«œe¹ b??�Ë Æw�U??(« X�u�« w� W??HKJ� w¼Ë ¨W¹d??A??³�« U?�“ö??³�« w� …œu??łu*« ©b??³J�«

ÆUNłU²½≈ WHK
 XCH�½« «–≈ UN�ULF²Ý«

∫5�“ö��« WD
«u� s�d�H�« Í«d�	 q M�

wJO?�UM¹œ Ê“«uð W?�UŠ w?� ¡U¹u?Ý_« Èb� d?¦?�?²�« WKL?ł ÊuJð ¨ÎU?IÐU?Ý U½d?
– U?L?


‰ö??×½« rÝUÐ …d??O??š_« W?OK?L?F�« v?ŽbðË ¨rz«œ qJAÐ s?¹d?³??H�«  «d??¦?š q?×Mð YO??×Ð

qJAÐ ÎôËR?�?� ¨s¹d?OÝ “U?OðËdÐ u¼Ë ¨5�“ö?³�« ÊuJ¹ b?�Ë Æ(Fibrinolysis) s¹d?³H�«

‰U?F?� dO?ž .e½≈ b�u?� qJAÐ ‰u?−¹ u¼Ë ¨s?¹d³?H�« b�u?�Ë s¹d?³?H�« „—bð sŽ wÝU?Ý√

…dOG�  UO?L
 Í√ qDF²ðË ¨©Êu²�«œ Æ„ 90® (Plasminogen)  5�“ö³�« b�u� vL�¹

j³?¦* l¹d?��« qF?H?�« WDÝ«uÐ qzU?��« —uD�« w� 5�“ö?³?�« s� ÎU?O?łu�u¹e?O?� WKJA?²?�

p�cÐË ¨s¹d?³H�UÐ 5?�“ö³�« b�u?� j³ðd¹Ë Æ2UH�√ ‡?‡ 5�“ö³�« œU?C� vL�*« 5?�“ö³�«

bMŽ q?JA??²¹ Íc?�« 5�“ö??³�« Ê√ U?0Ë ÆU??NKJ?Að bMŽ  «d???¦??)« w� Îö??³???−M� `³???B¹

błuðË ÆÎôUF?� vI³¹ t½S� 2UH�√ ‡‡  5�“ö³�« œU?C� s� ÎUOL?×� ÊuJ¹ s¹d³?H�UÐ tÞU³ð—«

qL?Fð U?NK
Ë ¨r�?'« W−?�½√ rEF?� w� W?HK²?�?� ◊U/√ s� 5�“ö?³�« b�u?�  UDAM�

s¹d??O?��« “U??OðËdÐ wDF??²� 5�“ö??³�« b�u?� w� U??N?�??H½ Arg-Val WDÐ«d�« dDý vKŽ

Æ©15-59 qJA�«® 5�“ö³�« Í√ ¨WK�K��« WOzUMŁ

u¼›“t-PA” t� e??�d¹Ë (Altepase) “ö??³??²�_«¤ w−??O??�M?�« 5�“ö??³�« b�u??� qF??H??�

»ËdJ�« Ë√ W¹–_« ·Ëdþ w� WOzU?Žu�« W½UD³�« s� Ê«—Ëb�« w� —d×²¹ s¹d?OÝ “UMOðËdÐ

sL?{ 5�“ö?³�« b�u?� t-PA dDA¹Ë Æs¹d?³??H�UÐ j³ðd¹ r� U?� ÎU¹e?O?H??% ÎöDF?� ÊuJ¹Ë

„—bð "«u½ qJA?O� s¹d?³?H�« rC?¼ vKŽ Á—ËbÐ qL?F¹ Íc�« 5�“ö?³�« qJA?O� …d?¦?)«

Ê√ 5�“ö³�« b�u� qFH� Ë√ 5�“ö³�« s� Í√ lOD²�¹ ôË Æ…d¦)« q×¹ p�cÐË ¨WK×M�

U2 qzU??��« —uD�« w� Ê«—d??×??²¹ U?L??N½S??� p�c� Ác¼ „—b??²�« "«u½ l� ÎUD³?ðd?� vI??³¹

(Prourokinase) “UMO
Ë—uO�« W?FOKÞ q¦9Ë ÆWOF?O³D�« ULNðUD³¦0 U?LNKODFð v�≈ ÍœR¹
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Êu�L)«Ë lÝU²�« qBH�«

Æ‰u?³�« s� …d?� ‰Ë_ ‰e?Ž Íc�« “UMO?
Ë—u?O�« Í√ ¨5�“ö?³�« b�u* w½U?¦�« qF?H*« nKÝ

rŽö??³?�«Ë  «b??O??Šu�U??
 …b?¹b??Ž W¹uK?š ◊U/√ w� oK�?¹ t½√ ÎU??�Ëd??F??�  U???³??� Êü« U??�√

u¼ “UMO??
Ë—u?OK� w�?Ozd?�« —Ëb�« ÊuJ¹ U0—Ë ÆW¹—U?N?E�« U¹ö?)«Ë W?O?H??OK�«  U?�Ë—_«Ë

W??�??L??š qL??Ž l{«u??� v�≈ ©16-59 qJA?�«® d?O??A¹Ë ÆÍuK?)« Ã—U?š ”d?D*« „—bð

ÆtKF�Ë 5�“ö³�« qJAð w� dŁRð  UMOðËdÐ

∫…d�)« s� hK!�K� “UMO�u��d�"�«Ë »u�Q*« t-PA qLF�"�

q�U?F
 ÎU?Oz«Ëœ »u?ýQ*« (DNA) U½b�« W?I¹dDÐ dC?;« (t-PA) “ö?³²�_« qL?F²?�¹

t-PA s� W?O?zU?I?²½« q�√ w½U??¦�« q�U?F�« s?J�Ë Æ“UMO?
u??²Ðd?²?��« p�c??
Ë ¨s¹d?³?H?K� ‰U?Š

b�u??� „—b¹ Ê√ s?J1 YO??Š® qzU??��« —u?D�« w� ÊU??
√ ¡«u??Ý 5�“ö??³�« b?�u??� qF??H¹Ë

sŽ W&UM?�« 5�“ö³�« WO?L
 “ËU?−²ð b�Ë Æs?¹d³H�« …d?¦�Ð ÎUD³ðd?� Ë√ ©‰«u'« s¹d?³H�«

V³�?¹ U2 ‰«u'« 2UH?�√ ‡‡ 5�“ö³�« œU?C� W?FÝ “UMO?
u²Ðd?²�K� W?Oz«Ëb�«  U?Žd'«

‰ö?š ·œU?B¹ U?� ÎU³�U?ž Íc�« ·eM?�« ‰uB?Š rŁ s�Ë s¹d?³?H�« b�u?�Ë s¹d?³?H�« „—bð

t-PA dC; ÊS?� ¨s¹d³H�« p¹—bð w� t-PA WOzUI?²½« V³�ÐË Æs¹d³HK� W�U?(« W'UF*«

- «–≈Ë Æ—U?¦)« b?FÐ WOzU?Žu�« 5¹«dA�« `?²� …œU?Ž≈ w� …dO?³
 W?Ołö?Ž WL?O� »u?ýQ*«

q³� s� UN�H½Val-Arg  WDÐ«d�« dDý Íd−¹ Æ5�“ö³�« b�u� jOAMð ∫ ∫ ∫ 15-59 qJA�« qJA�« qJA�«

œuÝ_« YK¦*« dOA¹Ë ÆWK�K��« wzUMŁ 5�“ö³�« wDFO� 5�“ö³�« b�u�  öFH� lOLł

ÆbOHK��« WOzUMŁ WDÐ«dÐ 5�“ö³�« U²K�KÝ j³ðdðË Æ‰UFH�« l�u*« w� s¹dO��« W�ULŁ v�≈

5�“ö³�« b�u�b�u�  öFH�

5�“ö³�«

5MOł—√

5�UÑ5MOł—√

5�UÑ5MOł—√

5�“ö³�«

– NH3
+

– NH3
+

COO-

COO-

S S

S S



- 1945 -

Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

6 u?×½ Í√ ¨fJF?K� qÐU?I�« d?O?ž VKI�« W?KC?Ž Í–Qð q³?�® ·U?
 qJAÐ Î«d?J³?� ÁƒUDŽ≈

W¹–√ sŽ WL?łUM�«  UO�u�« ‰bF?� s� nH�¹ Ê√ sJ1 t½S� ©—U¦?)« WL−¼ bF?Ð  UŽUÝ

W�U?(« d?¼UE*« iFÐ ©12-59 ‰Ëb?'«® Ê—U??I¹Ë ÆwzU?Žu?�« —U?¦?)« b??FÐ VKI�« WK?C?Ž

 “UMO
u²Ðd²��«Ë t-PA s� qJ� …d¦�K�

e?O?
«dð U?N?O?� b¹«e?²ð ¨W?�b?B�«Ë ÊUÞd?��« U?N?O� U?0 ¨ UÐ«dD{ô« s� œb?Ž „UM¼

ÂuI¹ w²�« 5�“ö³?K� …œUC*« WDA½_« ÊS� ¨p�c� W�U{ùUÐ Æ5�“ö?³�« b�u�  UDAM�

iFÐ w?� qDF??²ð b??� 2U??H�√ ‡‡ 5?�“ö??³�« œU??C??�Ë 1U??H�√ ‡‡ 5?�??³¹d??²�« œU??C??� U??NÐ

ÊuJð ¨“UMO?
u?²Ðd?²?��U?
 ¨W?O?�uŁd?'« "«uM?�« iFÐ Ê√ U0Ë ÆlL?A?²�« q¦?� ÷«d?�_«

d?A²M*« ·eM�« sŽ W�ËR?�� ÊuJð Ê√ sJ?1 UN½S?� ¨5�“ö³�« b�u?� jOAMð vKŽ …—œU?�

Æ…dA²M*« WO�uŁd'« ÈË«bF�« v{d� w� ÎU½UOŠ√ kŠö*«

w−O�M�« 5�“ö³�« b�u� qFH�Ë “UMO
u²Ðd²��« qLŽ l{«u* jD�� ∫∫∫16-59 qJA�« qJA�« qJA�«

Ê«dOš_« ÊUMOðËd³�« Íb³¹® 2UH�√ 5�“ö³�« œUC�Ë 5�“ö³�« b�u� qFH� j³¦�Ë “UMO
Ë—uO�«Ë

ÎôUŠ ÎUÞUA½ Íb³¹ Íc�« 5�“ö³�« b�u� l� Î«bIF� “UMO
u²Ðd²��« qJA¹ Æ©WD³¦� ÎôUF�√

Æs¹d³H�« qŠ ∆b²³¹ U2 5�“öÐ v�≈ 5�“ö³�« b�u� iFÐ dDA¹ «c¼Ë ª5ðËd³K�

“UMO
u²Ðd²��«

5�“ö³�« b�u�

b�u�Ë “UMO
u²Ðd²��« bIF�

5�“ö³�«

b�u� qÒFH� j³¦�

5�“ö³�«

b�u� qÒFH�

w−O�M�« 5�“ö³�«

“UMO
Ë—uO�«

5�“ö³�« 5�“ö³�« œUC�

1 UH�√

s¹d³� s¹d³H�« „—bð "«u½
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Êu�L)«Ë lÝU²�« qBH�«

∫bO��“uM�ù« uH"� b�b� qO�
 i�d% v�≈ ÍœR� ÍU OHB�« jOAM�

‰öš `³BðË (Disk) ‚U³Þ_UÐ tO³?ý ÷d×� dOž qJAÐ …œUŽ  U×?OHB�« ‰u&

…œ«b?Ý qJAð ‰öšË Æ «d?¦?)« qOJAð w� r¼U?�²� W?KFH?� d?¦�?²�«Ë ¡U?�—ù« w²OKL?Ž

(1) ∫¡U�—ù« qł√ s�  U?OKLŽ Àö?¦Ð ÂUOI�«  U?×OH?B�« vKŽ ÊuJ¹ ¨—U¦?)« Ë√ ¡U�—ù«

s�  U¹u??²??;« d¹d??%Ë (2) ¨W¹u??�b�« W??O??ŽË_« w?� ·u??AJ*« 5łôuJ?�UÐ ‚U??B??²�ô«

 Æ”bJ²�«Ë (3) ¨UNðU³O³Š

sL?C?²ð U?N?×DÝ vKŽ W?O?Žu?½  ö?³I?²?�?� d?³?Ž 5łôu?J�UÐ  U?×?O?H?B�« oB?²Kð

rC¹ qŽUHð w� ©60 qBH�« ¨β1α2 s¹d−²½ù«® GPIa-IIa ÍdJ��« wMOðËd³�« b?IF*«

Á“d?H?ð ÍdJÝ 5ðËdÐ d?O??š_« «c¼Ë Æ(von willebrand factor) b½«d??³?OK¹Ë Êu??� q�U?Ž

U?�Ë 5łôuJ?�« v�≈ j³ðd¹Ë ¨VIII  q�U?F?�« X³?¦¹Ë ¨U??�“ö?³�« sL??{ W?O½UD³?�« U¹ö?)«

ÍdJÝ 5ðËdÐ bI?F� d³?Ž b½«d³?OK¹Ë Êu� q�UŽ v�≈  U?×OH?B�« j³ðdðË ÆW½UD³�« X%

‚U???B????²�« w� ÎU????�U¼ dŁQ????²�« «c¼ Êu?J¹Ë ¨ U???×????O???H???B?�« `DÝ v?KŽ (GPIb-V-IX)

w²�« w?�U??F�« (Shear) ÚhÓI�« œU??N??ł≈  ôU??Š w?� W½UD³�« X?% U??� v�≈  U??×??O??H??B�«

ÆW³KB²*« 5¹«dA�«Ë …dOGB�« WOŽË_« w� qB%

s¹d³H�« …d¦) WOzUI²½ô«

Âb�« w� 5�“ö³�« ÃU²½≈

 UO�u�« ‰bF� ’UI½≈

WO��×²�«  öŽUH²�« ÀËbŠ

jGC�« w� ÷UH�½« ÀËbŠ

©WO³¹dIð® W'UF� q
 WHK


≠

´

´

´

´

—ôËœ 400

´

≠

´

≠

≠

—ôËœ 2900

SKt-PA

b�u� qFH�Ë (SK) “UMO
u²Ðd²��« ‰ULF²Ý« hzUBš W½—UI� ∫∫∫12-59 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ…d¦�K� W�UŠ q�«uF
 t-PA w−O�M�« 5�“ö³�«



- 1947 -

Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

“d?HðË ¨U¼—UA?²½«Ë W½UD³�« X% U?� dNE� 5łôuJ�UÐ  U?×?OH?B�« ‚UB?²�« dO?G¹

jAM²¹Ë Æ©UH�√  U³O³?(«Ë WHO¦J�«  U³O³(«® WOM¹e?�²�« UNðU³O³Š Èu²×?�  U×OHB�«

ÆÎUC¹√ 5³�Ëd¦�UÐ “«d�ù« «c¼

WOKL?Ž ∆b²³¹Ë d¦�?²�« ‰öý s� qJA²¹ u¼Ë ¨ U×?OHBK� jAM� Èu?�√ 5³�Ëd¦�«

Æ©17-59 qJA�«® w�“ö³�« ¡UAG�« `DÝ vKŽ tK³I²�� l� ÁdŁP²Ð  U×OHB�« jOAMð

d?³?Ž —U?F?ýù« vKŽ ÎôU?¦?�  U?×?O?H?B�« jO?AMð v�≈ ÍœR?ð w²�« W?O�U?²�« À«b?Š_« b?FðË

qš«œ W�U?F�  U?¾¹e?ł WOK)« Ã—U?š s� wzU?OL?OJ�« ‰U?Ýd*« UN?O� b?�u¹ w²�«Ë ¨¡UA?G�«

Ë√ ÷d?×�® wł—U?š wzU?OL?O?
 ‰UÝd?L?
 5³�Ëd?¦�« qL?F¹ ¨‚UO?��« «c¼ w�Ë ÆW?OK)«

¡UA?G�« w� Cβ “U?³O�u?H?�?H�« ◊UA½ tK?³I?²?�� l� 5³?�Ëd?¦�« dŁPð ÷d?×¹Ë Æ©iNM�

¨PIP2 ®  U?H?�?H�« wzUMŁ 5¨4 ‰u?²¹“uM¹ù« q¹b?OðU?H�?� .e½ù« «c¼ t?LK×¹Ë Æw�“ö?³�«

qOÝ√ wzUMŁ ≠ 2 ¨1 ∫5OKš«b�« 5KF?H²�*« 5¾¹e?'« qJAO� ©bO?²¹“uM¹≈uH�?H�« b¹bŽ

 Æ‰u²¹“uM¹ù«  UH�� wŁöŁ ≠ 5 ¨4 ¨1 Ë ‰ËdO�OK'«

¨W¹Ëœ_«Ë ©44 qBH�«®  U½u�dN�« s?� b¹bF�« qLŽ w� ÎUC¹√ PIP2 WNLKŠ r¼U�ð

s¹d??²?�JK³?�« XH?�??Hð w²�« C 5ðËd??³�« “UMO??
 ÷d?×¹ ‰Ëd??O?�??OK'« qO??Ý√ wzUM¦??�

”bJð v?�≈ t??²??²???H??�??� ÍœRð ©Êu???²�«œ Æ„ 47® w×??O??H??� 5?ðËdÐ u¼Ë ¨(Pleckstrin)

—d×?²*« ADP Âu?I¹ Ê√ sJ1Ë ÆU¼—d%Ë W?O½«e?²šô«  U?×O?H?B�«  U³?O?³Š  U¹u?²×?�

V³�¹Ë ÆUN� w�U?{≈ ”bJð v�≈ ÍœR¹ U2  U×OHB�« jO?AM²Ð WHO¦J�«  U³?O³(« s�

WMÞU³�« WO�u?ON�« WJ³A�« Ë√® WHO?¦J�« WO³O³M�« WKL?'« s� ÂuO��UJ�«  U½u¹√ ‚öÞ≈ IP3

WK�K��« “UM?O
Ë 5�ËÔœuÔ*UJ?�« l� „UM¼ dŁP?²ð YO?Š W¹uK)« …—UB?F�« sL?{ ©¡U?�K*«

dŁP?²ðË ÆÁc¼ 5ÝuO?LK� WH?OH?)« qÝö�?�« W²?H�?� v�≈ ÍœR¹ U2 5ÝuO?LK� WH?OH?)«

 ÆW×OHB�« qJý w� Î«dOOGð W³³�� 5²
_« l� U¹ö)« Ác¼

 U?O??LJ�UÐ® A2  U?×??O?H??B�« “U??³?O�u??H?�??H� 5łôuJ�UÐ ÷d??;« jO?A?M²�« ÍœR¹

 U??O???L??×???A�« s� pO½Ëb???O??
«—_« iL???Š —d??% v�≈ ©Âu???O??��U???
  U½u¹√ s?� …bz«e�«

Íc�«Ë ©25 qBH�«® A2 ÊU�
u³?�Ëd¦�« qJAð v�≈ ÍœR¹ U2  U×OHBK?� W¹—uH�H�«

p�cÐ ÎU{d?×�  ö³I?²�*« tDÝu²ð “«dDÐ d?¦
√ C “U³?O�uH�?H�« qFH¹ Ê√ Á—ËbÐ sJ1

 Æ U×OHB�« ”bJð



- 1948 -

Êu�L)«Ë lÝU²�« qBH�«

‰öš s?� WKFH*«  U?×OH?B�« ÂuIð ¨ U?×O?HB�« W?Ý«b
 U?NKOJAð v�≈ W�U?{ùUÐË

d¦�²�« ‰öý w� II Ë X  5K�UF�« jOAM?ð l¹d�²Ð W¹bŽUB�« W¹—u?H�H�« UNðUO?L×ý

Æ©10-59 qJA�«®

jÝu�« v�≈ dOý√ b�Ë Æ U×OHB�« jOAM²� wDOD�ð qO¦9  ∫∫∫17-59 qJA�« qJA�« qJA�«

bF¹Ë ÆqHÝ_« v�≈ vKŽ_« s� W×OHB�« qš«œË w�“ö³�« ¡UAG�«Ë wł—U)«

WC¼U½ (ADP) »œ_« bF¹Ë ÆWOL¼√  U×OHB�«  UDAM� d¦
√ 5łôuJ�«Ë 5³�Ëd¦�«

R5 ªÍdJÝ 5ðËdÐ  ∫GP®  U³O³(« Èu²×� ‚öÞ≈ fO� sJ�Ë ”bJ²�« V³�ð WHOF{

∫PL ªA2  “U³O�uH�H�« βPLA2 ªqOKOM¹œ_« WIK×� ¨AC  ªWHK²��  ö³I²�� ∫- R1

 UH�� wzUMŁ ≠5,4 ¨PIP2 : 4  ªC β “U³O�uH�H�« ∫ βPLC ªW¹—uH��  UOL×ý

ªC  5ðËd³�« “UMO
 ∫PKC ªwIK(« (AMP) V�_« ∫cAMP ª‰u²¹“uM¹ù« q¹bOðUH��

∫DAG  ª‰u²¹“uM¹ù«  UH�� wŁöŁ ≠ 5 ¨ 4 ¨1 ¨IP3 : 1  ªA2  ÊU�
u³�Ëd¦�«TxA2 : 

©qJA�« w� W
—UA*« G   UMOðËd³�« dNEð ôË Æ‰ËdO�OK'« qOÝ√ wzUMŁ ≠ 2 ¨1 

5KJOÝU²ÝËd³�«

5łôuJ�«

ÊU�
u³�Ëd¦�« 5³�Ëd¦�« »œ_«

5łuM¹d³�

”bJð

¡UAG�«

w�“ö³�«

wIK(« V�_« pO½ËbO
«—_« iLŠ

À«bŠ√

—UFýù«

WK�K��« W²H��

s¹“uOLK� WHOH)«

 U³O³Š  U¹u²×� ‚öÞ≈

U0 ©UH�√Ë WHO¦J�«® s¹e�²�«

—UFýù« À«bŠ√ ª»œ_« UNO�

W²H��

s¹d²�JK³�«

5²
√

s¹“uO�u²
_«

dNE*« dOGð

ÊU�
u³�Ëd¦�«

Ca2+

IP3 DAG

PIP2PLCβ
PLA2 PL

GPllb-llla



- 1949 -

Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

U¼d?OžË ADP Ë 5łôuJ�«Ë 5³?�Ëd?¦�« UN?O?� U0 ¨W?ÝbJ*« q�«u?F�« lOL?ł qL?FðË

b�u??� j³ðd¹ YO??×Ð  U??×?O??H??B�« `DÝ q¹b??Fð vKŽ ¨ U??×?O??H??BK� jAM*« q?�U?F�U??


©60 qBH�«® ©α116β3 s¹d?−²½ù«® GPIIb-IIIa ÍdJ��« 5ðËd?³�« bI?F?� v�≈ s¹d³?H�«

 U?×O?HB�« p�– b?FÐ s¹d?³H�« b�u?�  U¾?¹eł jÐdðË ÆWDAM*«  U?×?OH?B�« `DÝ vKŽ

UN?O� U0 ¨q�«uF�« iFÐ Íb?³ðË Æ U×O?HB�« WÝ«b?
 p�cÐ WKJA� …—ËU?−²*« WDAM*«

q�«u??F?�« s� U¼d??O??ž l?� W¹—“Pð  «d??OŁQ?ð ¨5ÝdÐË“U??ç�«Ë 5?½uðËd??O??��«Ë 5?�UM¹—œ_«

ÆWÝbJ*«

d�R� w��« Èd?	_« ÍU�uJ*«Ë 5KJO?
U�?
Ëd��« W?O�UD��« U�ö?)« oK!�

∫—U�)«Ë d�!��« w�

rOEM?²�« w� …d?O??³?
 W?L¼U??�?� W¹u??�b�« W?O??ŽË_« Ê«—b?' W?O½U?D³�« U¹ö?)« r¼U??�ð

U¹ö??)« Ác¼ o?K�ð ¨©25 qB???H�«® w� U½d???
– U??L??
Ë Æ—U??¦???)«Ë d??¦??�???²K� w�U???L??łù«

qF??� f?
U??F¹  U??×??O???H??B�« ”bJ?²� ‰U??F??� j³???¦??� u¼Ë ¨(PGI2) 5KJ?O??ÝU??²??ÝËd??³�«

qOKO½œ_« “öJO?Ý ◊U?A½ i¹d×?²Ð 5KJO?ÝU²?ÝËd?³�« qLF¹ b?�Ë ÆA2 ÊU?�
u?³�Ëd?²�«

wIK?(« V�_« w� W??&UM?�« …œU¹e�« qL??F?ðË Æ U??×??O??H??BK?� W??O??×D��« W???O??A??ž_« w�

Âu?O?��UJ�«  U½u¹√ Èu?²?�?� …œU¹“ d?OŁQð W?�?
U?F?� vKŽ  U?×?O?H?B�« qš«œ (cAMP)

Æ©17-59 qJA�«®  U?×?O?H?B�« jO?A?Mð n�u?²¹ «cJ¼Ë ¨IP3 sŽ rłUM�« U¹ö?)« qš«œ

Ác¼ Íu?% ‰U?¦*« qO?³?Ý vKF?� ¨—U?¦)« rO?EMð w� d?š¬ Î«—Ëœ WO?½UD³�« U¹ö?)« VFKðË

d?O??š_« d?OŁQð f
U??Fð p�cÐË ¨(ADP) »œ_« t?L?K×¹ Íc�« (ADPase) “UÐœ_« U¹ö?)«

¨Ê«—U³?ON�«  UHKÝ oÒK�ð U¹ö?)« Ác¼ Ê√ Ëb³¹ ¨p�c� W�U?{ùUÐË Æ U×O?HBK� ”bJ*«

vKŽ b?ŽU?�¹ Ê√ sJ1 Íc�« 5?�“ö³?�« b�u?�  UDAM� oK�ð U?L?
 ¨d?¦?�ð œU?C?� u¼Ë

W?O½UD³�« U¹ö?)« U?N?−?²Mð w²?�«  U½uJ*« iFÐ ©13-59 ‰Ëb?'«® Ã—b¹Ë Æ…d?¦?)« qŠ

W½UD³�« s� o?²?A*« wšd*« q�U?F�« g�u½ b?�Ë Æs¹d?³?H�« q?ŠË —U?¦?)« w� dŁRð w²�«Ë

Æ©58 qBH�«® w� ©p¹d²M�« bO�
√®



- 1950 -

Êu�L)«Ë lÝU²�« qBH�«

WDÝ«uÐ ¨LDL  q¦� ¨…bOBFK� W½uJ*« WOL?×A�«  UMOðËd³�« j³�  UO�¬ qOK% bF¹

v�≈ W?�U{ùUÐ ¨5¹«d?A�« w�  «b?OŠu�« U¹ö?šË WO½UD³?�« U¹ö)«Ë ¡U?�K*«  öC?F�«

p�– q
 ¨U¹ö?)« pK²� W?O?L?×A�«  UM?OðËd³�« Ác?¼ V¹d�ð W?O�ü W?C?O?H²?�*« W?Ý«—b�«

Æ©28 qBH�«® ÍbOBF�« VKB²�«  UO�¬ `{uð WÝ«—œ ÕU²H� bF¹

VFKð w²�« WO½UD³�« U¹ö)« q³� s� WIK<«  U¾¹e'« ∫ ∫ ∫13-59 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æs¹d³H�« ‰ö×½«Ë —U¦)« rOEMð w� Î«—Ëœ

©cÐU½ .e½≈® (ADPase)  “UÐœ_«

W½UD?³�« s� o²???A*« wšd*« q?�U??F�«

 ©p¹d²M�« bO�
√®

 Ê«—U³ON�«  UHKÝ

©ÊUJOKłuMO�√ “uJOKł®

b???Š√ ¨PGI2 ® 5K?JO???ÝU???²????ÝËd???³�«

© UM¹b½öłU²ÝËd³�«

 ©ÍdJÝ 5ðËdÐ® 5�Ëœu�u³�Ëd¦�«

w−??O???�M�« 5�“ö???³�« b�u??� q?F??H??�

© «“UOðËd³�« bŠ√ u¼ ¨t-PA®

v�≈ © U?×?O?H?B�« ”bJ²� qF?H?� ÆADP rD×¹

Pi+AMP

…œU¹eÐ  U???×??O??H??B�« ”b?JðË ‚U??B??²�« j?³??¦¹

GMP bOðuOK
uM�« s� wIK(« qJA�« Èu²��

III 5³?�Ëd¦?�« œUC?� l� j³ðd¹ ¨d?¦?�ð œUC?�

5³�Ëd¦�« jO³¦²�

W?O�U?F�«  U¹u?²?�*U?Ð  U?×?O?H?B�« ”bJð j³?¦¹

cAMP s�

p?�– b???????FÐ d?D?A?M¹ Íc?�« C 5?ðËd???????³?�« jÐd?¹

«c¼Ë ¨qF??H*« C 5ðËd??³�« wD?F??O� 5³??�Ëd??¦�UÐ

rO?D% v?KŽ ©S 5ðËd?????³?�« l�® q?L?????F¹ "U?M�«

s?� p�c?Ð Ê«b?????×?????O?????� VIIIa Ë Va 5K?�U?????F�«

 ULNKLŽ

Íc�« 5?�“ö???³�« v�≈ 5?�“ö???³�« b�u????� ‰u???×¹

j³??¦0 t-PA qF??� f
U??F¹Ë ¨s?¹d??³?H?�« rC??N¹

(PAI-1) 1 ≠ 5�“ö³�« b�u� qFH�

¡Íe'«¡Íe'«¡Íe'«qFH�«qFH�«qFH�«



- 1951 -

Âb�« d¦�ð WŽUM*«  U½uÐuK'«Ë U�“ö³�«  UMOðËdÐ

∫ÍU OHBK� œUCL� ‰UF� ¡«Ëœ s�d�
_«

¨ U×OH?B�« „uKÝ q¹bFð vKŽ © U×OH?BK� …œUC*« W¹Ëœ_«® W¹Ëœ_« iFÐ qLFð

dO?ž WK²Ý_« ÷d×¹ YO?Š WOL¼√ U¼d?¦
√ u¼ ©w�UB?HB�« q)« iLŠ® s¹d?³Ý_«Ë

ÊU�
u?³�Ëd¦�« qOJAð w� W
—UA*« W?O×OHB�« WO?IK(« “UMO−O�
_ WKL?' WO�JF�«

WOŽËú� oOC�Ë  U×OHBK� ‰UF� ”bJ� ÊU�
u³�Ëd¦�«Ë Æ©16 qBH�«® UND³¦O� A2

r−� 30 v�≈ qBð WKOK� d¹œUI0 v²×� ∫s¹d³Ýú� Î«bł WÝU�Š  U×OHB�«Ë ÆÎUC¹√

·U?I¹SÐ s¹d??³?Ý_« Âu?I¹ ©ZK� 325 …œU?Ž Íu?% s¹d?³?Ý_« WÞu??G?C?�® jI?� Âu?O�« Ø

ÃU???²½≈ ÎU???C¹√ s¹d???³???Ý_« j³???¦¹ U???L???
 Æ‰U??F???� qJ?AÐ A2 ÊU???�??
u???³???�Ëd???¦�« oOK?�ð

©wzU?ŽË lÝu?L
 qL?F¹Ë ¨ U?×O?H?B�« ”bJð f
U?F¹ Íc�« PGI2® 5KJO?ÝU?²ÝËd?³�«

b¹b?& vKŽ U¹ö?)« Ác¼ qL?Fð ¨ U?×?O?HB?�« fJFÐ sJ�Ë ÆW?O½UD³�« U¹ö?)« q³?� s�

5Ð rzU?I�« tK�U?JÐ Ê“«u?²K� sJ1 ¨«cJ¼Ë Æ U?ŽU?Ý …b?Ž ‰ö?š W?O?IK(« “UMO?−?O?�?
_«

”bJð f
U?F¹ U2 w?½U¦?�« ÁU?&UÐ Õ«eM¹ Ê√ 5KJO?ÝU?²?ÝËd?³�«Ë A2 ÊU?�?
u?³?�Ëd?¦�«

¡U?A²?Š« d?OÐbð qLA?ð s¹d³?Ý_UÐ W?'UF*«  UÐU?³D²?Ý« ÊS� ¨t?OKŽ ¡UMÐË Æ U?×?OH?B�«

 U??L?−??N�« v{d??� Èb�  u*«Ë W??²J�?�« lM� w�Ë q�UJ?²�« —uÞ w� W??O?³?KI�« WKC??F�«

Æ…dÐUF�« WOžU�b�« W¹—UH�ù«

∫…d�)« ‰ö �«Ë d�!��« W�d��<« Í«—U��	ô« fOI�

W?�u�u*« ¡U?�—ù« —«uÞ√ ”U?OI� W?�b�?²?�*« W¹d³?²<«  «—U?³?²šô« s� œb?Ž „UM¼

5²ÝöÐu³�Ëd?¦�« s�“Ë ·eM�« s�“Ë  U×OHB�« œ«bFð w¼  «—U³?²šô« Ác¼Ë ÆÎUIÐUÝ

TT 5³�ËdŁËd³�« s�“Ë (APTT) qFH*« wze'« 5²ÝöÐu³�Ëd¦�« s�“Ë PTT wze'«

„—bð "«u½ ”U??O??�Ë s¹d??³??H�« …d?¦??š  U??³ŁË 5łuM?¹d?³??H�« e??O??
dðË 5³??�Ëd??¦�« s�“Ë

q
 q³� u¼ ·e?M�« s�“Ë ¨ U×O?HB�« œb?Ž ÎUOL?
  U×O?HB�« œ«b?Fð fOI¹Ë Æs¹d?³H�«

¨wKš«b�« qO³�K� ”UO� uN� APTT U�√ Æ U×OHBK� WO�U?Lłù« WHOþuK� —U³²š« ¡wý

¨W¹uLH�« d¦�²�«  «œUC� ◊UA½ ”UOI� PT qLF²�¹Ë Æwł—U)« qO³�K� ”UO� PT Ë

…œu?F�« ∆—UI�« vKŽË Æs¹—U?³O?N�UÐ W'U?F*« W³?�«d* APTT qL?F²?�¹Ë ¨s¹—U�—«u�« q¦?�

Æ «—U³²šô« Ác¼ WA�UM*  U¹u�b�« V²
 v�≈



- 1952 -

Êu�L)«Ë lÝU²�« qBH�«

∫W�ö)«

w� UN?LEF� oK�¹Ë ¨WŽuM²*« nzUþu�«  «–  UMO?ðËd³�« s� b¹bF�« U�“ö?³�« Íu%

ÎUMOðËdÐ fO� u¼Ë ‡?‡ 5�u³�_« b?F¹Ë Æp�– b?FÐ U?N� q¹“uJOK'« W?�U{≈ Íd?&Ë ¨b?³J�«

ÆW?O?ŽË_« qš«œ w×??{UM²�« jG?CK� w?ÝU?Ý_« œb?;«Ë w�?Ozd�« 5ðËd?³?�« ‡‡ ÎU¹dJÝ

5ÐuK?łu?²ÐU??N�« j?Ðd¹Ë Æ5ÐËd??OKO??³�«Ë W¹Ëœ_U??
 szU??−K�« s� b?¹b?F?�« ÎU?C¹√ j?Ðd¹ u¼Ë

kH×¹ p�cÐË ¨‰u?³�«Ë WOKJ�« w� t?ŽUO{ lML?O�  U¹dJ�« Ã—Uš 5ÐuKłu?LON�«  U?¾¹eł

w²�« l{«u?*« v�≈ tKIM¹Ë b?¹b?(« s¹d??O?H??�½«d?²?�« jÐd¹Ë Æt�U??L?F??²?Ý« œU??F?O� b¹b??(«

“u?F?Ð Âb�« d?I??� b?F¹Ë Æb¹b??×K� ÍuKš qš«œ Ÿœu??²?�??� u?N??� 5ðd?H�« U??�√Ë Æt?łU??²?%

s� W?L?N?�  U?OL?
 vKŽ 5?�“öÐu�Ëd?O�?�« Íu²?×¹Ë ÆÀËb?(« d?O?¦?
 ÎUÐ«dD{« b¹b?(«

Ê√ b?łË b?�Ë Æ”U×M�« qI?½ ‰U−?� w� W?O?L¼√ d¦?
√ 5�u?³�_« Ê√ Ëb?³¹ sJ�Ë ¨”U?×M�«

‡‡ ”U?×M�« i¹√ w?� –Ëc?ý vKŽ Êôb¹ Ê«cK�«Ë ‡‡ fOJ?MO?� ¡«œË Êu?�K¹Ë ¡«œ s� Îö?


s� ”U×MK� jÐ«d�« (ATPase) “U³ð_« .e½ù …e?�d*«  UMO'« w�  «dHÞ sŽ ÊU?L−M¹

w� w�???Ozd�« s¹d??O???��« “U??OðËdÐ j?³??¦??� u¼ 1U??H�√ ‡?‡ 5�??³¹d??²?�« œU??C??�Ë ÆP jLM�«

«c?N� wŁ«—u�« “u?F�« V³?�¹Ë Æ ôb?F�« w� “U?²?Ýö¹ù« ’U?š qJAÐ j³?¦¹Ë ¨U?�“ö?³�«

5�u?ÐuK'« U???�√Ë ÆÍb???³???
 ÷d???� v�≈ ÍœR?¹ b??�Ë ¨Íu?zd�« ŒU???HM?�« ÀËb??Š 5?ðËd???³�«

t?łu¹Ë  «“U?OðËd?³?�« s� b¹b?F�« ‰b?F¹ wÝU?Ý√ w?�“öÐ 5ðËdÐ u?N?� 2U?H�√ ‡‡ ÍËd?³J�«

ÎU?OÝU?Ý√ Î«—Ëœ W?OŽUM?*«  UMO�uÐuK'« VFKðË ÆW?OŽu?½ ¡UC?Ž√ v�≈  UMO?
u²?O?��« iFÐ

iFÐ XH?�Ë b?�Ë ¨WL?L?²*« WKL?ł  UMOðËdÐ qF?Hð U?L
 ¨r?�'« sŽ ŸU?�b�«  U?O�¬ w�

Æ UMOðËd³�« ÁcN� WOÝUÝ_« d¼UE*«

q�«u?Ž U?N?O� r¼U?�ð …b?I?F?�  U?OKL?Ž —U¦?)«Ë ©¡U?�—ù«® Íu?�b�« ·eM�« n�Ë b?F¹

 «b�u??� w¼ d?¦?�??²�« q�«u??Ž s� b¹b?F�«Ë ÆW?¹u?�b�« W?O??ŽË_«Ë  U?×??O?H??B�«Ë d?¦?�??²�«

Êö?O??³?Ý „UM¼ b??łu¹Ë ÆW?OK?L?F�« ‰ö?š W?KF?H?� `?³?Bð s¹d??O?��«  «“U?O?ðËdÐ  U1e½≈

X% U?� 5łôuJ�« nAJÐ wKš«b�« √b?³¹Ë ¨wł—Uš d?šü«Ë wKš«œ U?L¼bŠ√ ¨d?¦�?²K�

Xa q�U?F�« bMŽ Êö?O?³?�?�« wI?²K¹Ë Æw−?O?�M�« q�U?F�UÐ √b?³?O?� w?ł—U?)« U?�√ W½UD³�«

5łuM¹d³HK� 5³�Ëd¦�UÐ eH;« ‰u×²�« v�≈ ÍœR¹ Íc�« „d²A*« wzUNM�« o¹dD�« √b³O�

 UÐ«dD{« qB%Ë ÆXIII q�UF�« tDÝu?²¹ Íc�« V�UB?²*« jÐd�UÐ ÈuI²¹ s¹d?³� v�≈

©A —u??ŽUM�«® VIII q�U??F�« “u??Ž ∫ÊUMŁ« ÎU??Žu?O??ý U¼d??¦?
√ d??¦?�??²�« q�«u??Ž w� W??OŁ«—Ë
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5³?�Ëd¦�« œU?C� “d?³¹ ¨d¦?�²K� W?OF?O³D�«  UD³?¦*« 5Ð s�Ë ©B —uŽUM�«® IX q�UF�«Ë

ÃU²?%Ë Æ—U¦?)« v�≈ 5ðËd?³�« «cN� wŁ«—u�« “u?F�« ÍœR¹ Ê√ sJ1Ë ¨WO?L¼√ d?¦
_« III

b?L?²?F*« qO?�?
uÐdJ�« W?�U?{≈ v�≈ S  Ë C  5ðËd?³�«Ë II  Ë VII  Ë IX  Ë X q�«u?F�«

UND³?¦¹ w²�« WOKLF�« w¼Ë ¨j?AM²ð v²Š  U�UðuK'«  ôU?LŁ iF³� K  5�U²Oç�« vKŽ

dOž WF?OKÞ qJAÐ błu¹ Èc�« 5�“ö³�UÐ s¹d³H�« q×M¹Ë Æås¹—U�—«u�«ò d¦?�²�« œUC�

w−?O??�M�« 5�“ö?³?�« b�u?� qF?H?0 tKO?F?H?ð sJ1 Íc�«Ë 5�“ö?³?�« b�u?� vŽbð W�U??F?�

 «—U??¦??)« W?'U??F* l?Ý«Ë qJAÐ “UMO??
u??²Ðd??²??��«Ë t-PA s� q
 q?L?F??²??�¹Ë Æt-PA

 U×?OH?B�« jOAMð Èd?š√ q�«uŽË 5³?�Ëd¦�« V³�¹Ë ÆW?OzUŽu�« 5¹«d?A�« w� …dJ³*«

i¹d% b?F¹Ë ÆWOłu�u?�—u*«Ë W¹uO(« W?OzUOL?OJ�« Àœ«u(« s� W?ŽuL−?� qLA¹ Íc�«

jO??AMð w� w?�?O?zd�« Àb??(« b?O??²¹“u?M¹ù« u?H??�??� b¹b??ŽË C “U??³??O�u??H?�??H�« qO??³??Ý

œU?C?� ÂU?¼ ¡«Ëœ u¼ s¹d?³?Ý_«Ë ÆÈd?š√  U??OKL?Ž ÎU?C¹√ r¼U??�ð sJ�Ë ¨ U?×?O??H?B�«

ÆA2 ÊU�
u³�Ëd¦�« ÃU²½≈ jO³¦ð ‰öš s� qLF¹  U×OHBK�
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¡UCO³�«Ë ¡«dL(« Âb�«  U¹d�

Êu « qBH «

¡UCO «Ë ¡«dL(« Âb « U d

Red and White Blood Cells

∫∫∫W�bI�

WO?�“ö³�«  UMOðËd?³�« iFÐ UMH?�Ë b�Ë ÆWHK?²�� U¹ö?šË U�“ö?³�« s� Âb�« ÊuJ²¹

 U¹dJK� W?O?	O?zd�« W¹uO?(« W?OzU?OL?OJ�« `�ö*« ”—bM	?
 UM¼ U?�√Ë ¨©59 qBH�«® w


sJ1Ë Æ(Neutrophils)  ôb???F�« u?¼ iO???³�«  U¹d?J�« s� b???Š«Ë n?MB�Ë ¡«d???L???(«

 Æ U¹ËUHLK�«Ë  «bOŠu�«Ë  U³³;« ∫w¼  UŽuL−� ÀöŁ w
 ¡UCO³�«  U¹dJ�« l{Ë

¨(PMNs)  WB?BH*« ¡UCO?³�«  U¹dJ�« ÎUC¹√ vŽbð® (Granulocytes)  U³³;«  U³³;«  U³³;«

…b¹b???Ž  U???³??O???³???ŠË  ôuK×?¹ vKŽ Íu???²??% w?¼Ë ¨©’u??B???H�« …œb???F???²??� U?¼«u½ Ê_

› «b?F??I�«¤  U?	??Ý_«Ë  ôb?F�«® ·UM�√ W?ŁöŁ v�≈ r	?I?ðË ¨©W¹“«d?
≈  ö?B?¹u?Š®

hzU?B?šË U?N?²O?łu�u?
—u0 ·UM�_« Ác?¼ eO?O9 r²¹Ë ¨©› U?C?L?(«¤  U?OM¹“u?O�«Ë

»U?N?²?�ô« w
 Î«d?O?³?� «—Ëœ VF?KðË ¨rOŁ«d?'« W?L??FK³Ð  ôb?F�« Âu?I?ðË ÆU?NðU?³?O??³?Š ÊuKð

(Mast Cells) WM?¹b???³?�« U¹ö????)« qŁU9 w?²�« (Basophils)   U????	???Ý_« U????�√ ÆœU???(«

◊d??
  ö?ŽU??Hð ◊U/√ i?FÐ w
 r¼U??	ðË s¹—U??³??O?N?�«Ë 5�U?²??	??O??N�« vKŽ Íu??²??×?²??


iFÐ w
 (Eosinophils)  U??C??L??(« Ë√  U?O?M¹“u??O�« r¼U??	ðË ÆW??O??ŽUM*« f	??×??²�«

ÆWOKOHD�« ÈË«bF�«Ë (Allergic) WOł—_«  öŽUH²�«

 ôb?F�U� r¼U?	ðË (Macrophage) rŽö?³�« lzöÞ w¼ (Monocytes)  «bO?Šu�«Ë «bO?Šu�«Ë «bO?Šu�«Ë

ÆWLFK³�« w
 …dO³� WL¼U	�

V�dðË ÆT W?OzUð Ë√ B W?OzUÐ  U¹ËU?H* v�≈    (Lymphocytes)  U¹ËU?H?LK�« nMBðË  U¹ËU?H?LK�« nMBðË  U¹ËU?H?LK�« nMBðË
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…dO³� Î«—«Ëœ√ WOzU?²�«  U¹ËUHLK�« VFKð ULMOÐ ©59 qBH�«® œ«b{_« WOzU?³�«  U¹ËUHLK�«

iFÐ p�c?�Ë  UÝËd?Oç�UÐ …«b?F*« U¹ö)« q²?I� W¹uK)« W?OŽUM*«  U?O�ü« nK²�?� w


s� b¹e*« vKŽ ·u?�uK� W?ŽUM*« lł«d?� v�≈ …œu?F�« ∆—UI�« v?KŽË ¨WO½UÞd?	�« U¹ö?)«

 U¹dJK� 5O?	Ozd�« 5H?MB�« bO?FÐ bŠ v�≈  U¹ËU?HL?K�«Ë  ôbF�« qJAðË ÆqO?�UH?²�«

 ÆÍu	�« Âb�« w
 ¡UCO³�«

s� d¦?�√ tÝ—b½ s�Ë ¨©59 qB?H�«® w
 d¦?�²�« w?
  U×?OH?B�« —Ëœ UMŠdý b?�Ë

ÎU�U?¼ ÎUŽu?{u� (Stem Cells)  WO?Žc'« U¹ö?)« s� Âb�« U¹öš e¹U9 b?F¹Ë ÆUM¼ p�–

lł«d????� v�≈ …œu???F?�« ∆—U???I�« v?KŽË ¨qB????H�« «c¼ w?
 —U???B???²????šUÐ t???O?�≈ d???O???A?MÝ

qJAÐ lO?{«u*« Ác¼ W?ODG²� Âb?�« ÷«d�√ Ë√ W¹uK)« U?O?łu�uO?³�« Ë√ U?Ołu�u?²?	O?N�«

Æq�U�

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

U?N?²O?L¼_Ë U?N?OKŽ ‰u?B?(« qN?	�« s� t½_ lÝ«Ë qJAÐ Âb�« U¹ö?š XÝ—œ b?I�

WIÐUÝ ‰uB
 w
 UMA�U½ b�Ë ÆWO{d*«  UOKLF�« s� dO¦J�« w
 UN²L¼U	�Ë WOHOþu�«

i¹_ Èd?š_« t?łË_«Ë ÊU??�d?O�«Ë W¹d?O?
d??³�« ÷«d?�√Ë t?²?H?O?þËË 5ÐuKłu?L?O?N?�« W?OMÐ

w
 V³	�« 5ÐuKłuLON�« s� U¼«u²×?�Ë ¡«dL(« Âb�« U¹öš œbŽ hI½ bF¹Ë Æb¹b(«

Î«dO?¦� U?NC?FÐ ·œUB¹  UÐ«dD{ô« s� W?�U¼Ë WŽuM²?� WŽu?L−?�Ë Âb�« dI?
 ÷«d�√

vKŽ b??łu?ð w²�« Âb�« ©qzU???B??
® d??�“ W??LE½√ iF?Ð b??FðË ÆW¹d¹d??	�« W???Ý—U??L*« w


Âb�« qIMÐ oKF²¹ UL?O
 WIzU
 WO?L¼√  «– Èdš_« Âb�« U¹öšË ¡«dL(«  U¹dJ�« W?OAž√

w²�« W??�U??N�« ÷«d??�_« s� œb??Ž »U?³??Ý√ ©1-60 ‰Ëb??'«® h�K¹Ë ÆW??−??	½_« Ÿ—“Ë

b?I
 w?�U³�« U?�√ qB?H�« «c¼ w
 U?NM� ÎU?C?FÐ ”—bMÝ ¨¡«dL?(« Âb�«  U¹d?� VO?Bð

r	??'« w?
 u??C??Ž Í√ dŁQ??²?¹ Ê√ sJ1Ë Æ»U??²?J�« «c¼ s� Èd??š√ l?{«u??� w
 ”—œ

¡UC?O³�«  U¹dJ�« VFKðË ¨œU(« »U?N²�ô« w
 ÎU¹e?�d� Î«—Ëœ  ôbF�« VFKðË ¨»U?N²�ôUÐ

 U{U?CO?Ð« VOBð Ê√ sJ1Ë Æs�e*« »U?N²�ô« w
 ÎU?�U¼ Î«—Ëœ  U¹ËUH?LK�U?� Èdš_«

Í_ WHOK	�« U¹ö)« s� ÎU¹√ ‡‡ ÂbK� W½uJ*« W−	½_« w
 W¦O³š ÎU�«—Ë√ bFð w²�« ‡‡ Âb�«

÷U?C?OÐ« U?NM� W?FzU?A�« ◊U/_« rC?ðË ¨¡U?CO?³?�« Âb�« U¹ö?) W?O?	?Ozd�« Vðd�« s�
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Âb�« ÷UCOÐ«Ë ¨ ôb?F�« nzöÝ ÊU³OB¹ s¹cK�« s�e*« Íu?IM�«Ë œU(« ÍuIM�« Âb�«

¨W?�d??²?A?*« W?OzU??O?L??OJ�« W?'U??F*« Ê√ 5³ð b??I�Ë Æs�e*« ÍËU??H?LK�«Ë œU??(« ÍËU?H??LK�«

l{u?� bMŽ UNM� q� qL?F¹ WHK²?�� W?Ołö?Ž WOzU?OL?O� q�«u?Ž s�  UH?O�uð ‰UL?F²?ÝUÐ

s� ◊U/_« Ác¼ iFÐ W?'U?F?� w?
 ÿu?×K� qJAÐ W�U?F?
  ¨d?¦?�√ Ë√ Íu?O?Š wzU?O?L?O?�

÷d*«Ë W?×?B�« w
 ¡U?C??O?³�«Ë ¡«d?L?(«  U¹dJ�« —Ëœ rN?
 VKD?²¹Ë ÆÂb�« ÷U?C?OÐ«

ÆUNÐ W�U)« W¹uO(« ¡UOLOJK� WOÝUÝ_« tłË_« iF³Ð W
dF*«

∫WHO�u�«Ë WOM��« WDO"� ¡«dL(« W�dJ�«

5−	?�_« ‰UB¹≈ qLAð ¨UO?³	½ WDO	Ð ¡«d?L(« W¹dJK� WOÝU?Ý_« nzUþu�« bFð

s� WKJA?²?*«  U½uðËd?³�«Ë ÊuÐdJ�« b?O?	?�√ w½UŁ ÕdÞ v?KŽ …b?ŽU?	*«Ë W?−?	½_« v�≈

U¹ö?)« r?EF?� s� d??O?¦JÐ d?¦??�√ WDO?	Ð W??OM³Ð l²??L?²ð wN??
 p�c�Ë Æw−?O??	M�« i¹_«

qJA¹® 5ÐuKłu?LO?N�« ‰uK×0 jO×¹ ¡U?Až s?� w	Oz— qJAÐ ÊuJ²ð YO?×Ð W¹dA?³�«

 U?OC?Ž „UM¼ fO�Ë Æ©¡«d?L?(« W¹dJ�« qš«œ  UMOðËd?³�« s� •95 u×½ 5?ðËd³�« «c¼

¡«dL(«  U¹dJ�« ÊuJðË Æw'uł “UNł Ë√  ôuK×ÔO�« Ë√  «—bI²*« q¦� ¨WOK)« qš«œ

WKÞUŽ X	O� U?NMJ�Ë Æ…«uM� dOž  U½«uO?(« w
 ¡«dL(«  U¹dJ�« rEF� q¦?� ¨W¹dA³�«

 U??OKL?F?�« w
 ÂU?N�« Á—Ëœ V?FKO� dJ	?�« qK% s� (ATP)  Vð_« oK?�ð wN??
 ÎU?O??C¹√

qI½ r?OEMð vK?ŽË 5N??łu�« d??F??I?� U??N?KJý kH??Š vKŽ ¡«d??L??(« W¹dJ?�« b??ŽU?	?ð w²�«

dE½«¤  U?½u?O?½_« ‰œU?³?ð 5ðËdÐ Ë Âu??O??ÝUðu??³�«Ë Âu¹œu??B�« “U??³ð√ WDÝ«u?Ð®  U½u¹_«

`DÝ W??³?	½ 5?N?łu�« d??F?I*« qJ?A�« b¹e¹Ë ÆU?N??O�≈Ë W?O?K)« s� ¡U*«Ë ©Îö??¦?� ›ÎU??I?Šô

vKŽ ¡«dL(« W¹dJ�« Íu²?%Ë Æ“UG�« ‰œU³ð qN	¹ p�cÐË ¨UNL?−Š v�≈ ¡«dL(« W¹dJ�«

ÆUNKJý 5Fð w
 ÎU�U¼ Î«—Ëœ VFKð ©ÎUIŠô dE½«® WOKJO¼ W¹uKš  U½uJ�
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 b¹b(« “uFÐ Âb�« dI


 Âb�« w
 5ÐuKłuLON²O*« œułË

wK−M*« Âb�« dI


(MIM 141900)

 UH�√ ‡‡ WÒOLOÝö¦�« ÷«d�√

(MIM 141800)

 U²OÐ WOLOÝö¦�«

(MIM 141900)

 …dO³J�«  U�Ë—_UÐ Âb�« dI


B12  5�U²Oç�« “uŽ

 pO�uH�« iLŠ “uŽ

1
WOŁ«—u�« W¹ËdJ�« dL(«  U¹dJ�« …d¦�

≠6≠ “u�uK'« 5łË—bO¼ WŽ“U½ “uŽ

(G6PD)(MIM 305900) 1  UHÝu


1
 UÑËdO³�« “UMO� “uŽ

(MIM255200)

1
WOÐUO²½ô« WOKOK�« 5ÐuKłuLON�« WKOÐ

(MIM 311770)

 tð—U	š ◊d
 Ë√ b¹b(« ‰ušb� hI½

 © WHK²�� WOz«ËœË WOzUOLO� œ«u� ®  «b	�R*« s� dO¦J�« ‰ËUMð

rOL²�« vKŽ …bL²F*« 5ÐuKłuLO?N²O*« W�e²�� WKLł w
 wŁ«—Ë “uŽ

 (MIM 250800) NADH
(MIM 141800) HbM WŁ«—Ë

s� U?²OÐ 5?ÐuK'« WK	KÝ w
 6 …e?�«d�UÐ ’U)« q	K	?²�« dO?Gð

U2 W?OK−M?*« W?OK)« 5ł w
 GTG v�≈ Íu??	�« 5'« w
 GAG

Æ 5�Uç�UÐ pO�UðuK'« iLŠ ‰«b³²Ý« v�≈ ÍœR¹

ÍËU?	²*« d?O?ž dÐUF?²�« UL?O?Ý ô UH�√ 5ÐuK?'«  UMOł w
  «d?HÞ

W??³zU??š  «d??HÞ œu??łË U??Žu??O?ý q?�√ qJAÐË ¨…d??O??³J�« ÊU??³??š_«Ë

 —UÞù« WŠ«“≈  «dHÞË

w
 U0 U?²?OÐ 5ÐuK'« 5ł w
  «d?HD�« s?� «bł W?F?Ý«Ë »Ëd?{

 «d??H?ÞË —UÞù« W??Š«“≈  «d???HÞË W??³zU???)«  «d??HD?�«Ë 6)« p�–

d??O??H??C??²�« l{«u??� q¦??�® t??²??OM?Ð d¼UE� s� >Í√ w?
 dŁRð Èd??š√

©“«eF*«  «dHÞË

Èc�« ¨wKš«b�« q�U?F�« “u?Ž V³?	Ð U³�U?ž ¨B12  ’U?B²?�« hI½

 W¹bF*« W¹—«b'« U¹ö)« s� …œUŽ “dH¹

W?łU??(« …œU¹“ Ë√ VO?F*« ’U??B?²??�ô« Ë√  ôu?H�« ‰u?šb??� hI½

 ©qL(« w
 UL�®

Ë√ s¹d??O?J½_« Ë√ U??²??O?Ð Ë√ U??H�√ s¹d???²J³??	?�« s� >Í√ W??O??L???� hI½

 UN²OMÐ w
 qKš Ë√ 4 ¨1 j¹dA�« Ë√ 3 j¹dA�«

WD?³ðd?????�® G6PD 5?ł w
  «d?????H?D�« s?� W?????HK?²?????�?????� »Ëd?????{

ÎU³�Už …œdH� WODI½  «dHÞ w¼Ë ©X ÂuÝu�ËdJ�UÐ

W¹d?J�«® R d??OE?M�« 5ł w
  «d???HD�« s� W???HK²??�???� »Ëd??{ U0—

PK  UÑËdO³�« “UMOJ� ©¡«dL(«

W????²???³????¦*«  U?MOðËd????³�« o?OK?�ð w
 d?ŁRð PIG-A 5ł w?
  «d???HÞ

(GIP) ‰u²¹“uM¹ù« q¹bOðUH	
 q¹“uJOK'UÐ

»«dD{ô«»«dD{ô«»«dD{ô«w	Ozd�« Ë√ bOŠu�« V³	�«w	Ozd�« Ë√ bOŠu�« V³	�«w	Ozd�« Ë√ bOŠu�« V³	�«

¡«dL(«  U¹dJ�« VOBð w²�« W�UN�«  UÐ«dD{ô« iFÐ »U³Ý_ h�K� ∫ ∫ ∫ 1-60 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

 UÐ«dD{ô« s� œbŽ p�c�Ë ¨w�ö×½ô« Âb�« dI
 v�≈ …dOš_« WFÐ—_«  UÐ«dD{ô« ÍœRð ≠ 1

`M9Ë »U²J�« «c¼ s� Èdš√ ‰uB
 w
 …—u�c*«  ôU(« rEF� UMÝ—œ b�Ë Æ…—u�c*« Èdš_«

ÆjI
 wŁ«—u�« ”UÝ_«  «–  UÐ«dD{ö� MIM ÂU�—√



- 1961 -

¡UCO³�«Ë ¡«dL(« Âb�«  U¹d�

∫WO�U� q� Ê«—Ëb�« w� ¡«dL(« ÍU�dJ�« s� 5�uOK� u � q	b�

¨qJ�ØÊu?OK� 6.6-4.6 —u?�c�« w
 W?¹u?	�« W�U?(« w
 d??L?(«  U¹dJ�« œ«b??Fð mK³¹

w
 ¡«d?L(«  U?¹dJK� w�UL?łù« œb?F�« mK³¹Ë Æ¡U?	M�« w
 qJ�Ø Êu?OK� 5.4-4.2 u×½Ë

Â«d?ł 18-14 u?N??
 5ÐuKłu??L?O??NK� Íu?	?�« Èu?²?	?*« U?�√ Æ1310 ™ 2.5 u?×½ Ê«—Ëb�«

X¹d�uðULON�« rO� ÊuJðË Æ¡U	M�« w
 q� 100Ø Â«dł 16-12 Ë ‰Ułd�« w
 q� 100Ø

vKŽ •47-37 Ë • 52-42 w¼ ¡U	M�«Ë ‰Ułd�« w
 ©W�uB?H*« ¡«dL(«  U¹dJ�« r−Š®

q�√ Ê√ wMF¹ «c¼Ë Î̈U�u¹ 120 uN
 W¹u	�« ¡«dL(« W¹dJ�« dLŽ jÝu²� U�√Ë ÆVOðd²�«

Êu?OK� 2 Ë√ W?OK?š Êu?OKÐ 200® Í√ qOKIÐ ¡«d??L?(«  U¹dJ�« Ÿu?L??−?� s� •1 u?×½ s�

w
 d?NEð w²�« …b¹b?'« d?L?(«  U¹dJ�« Íu?²?%Ë ÆÎU?O?�u¹ ‰b?³?²?	¹ ©W?O½U?¦�« w
 W?OKš

nA� sJ1Ë ÆWMÞU?³�« WO�uON�« WJ³A�« s� d?�UMŽË WO³¹d�«  UL?O	'« vKŽ Ê«—Ëb�«

Íu²% w²�«  U¹dJ�« v?ŽbðË ¨©q¹e¹dJ�« W�—“ q¦�® W³ÝUM*«  U½u?K*UÐ  UÝU³¹d�« U½—

w�U?Lł≈ s� •1 u?×½ Íu	�« U¼œb?Ž ÊuJ¹Ë (Reticulocytes)  U?OJ³A�« r?ÝUÐ UN?OKŽ

w
 ÿu?×K� qJAÐ ¡«dL?(« W¹dJ�« dL?Ž jÝu²?� hIM¹ b�Ë Æ¡«d?L(«  U¹dJ�« œ«b?Fð

w
 Õu?{uÐ  UOJ³?A�« œbŽ œ«œe¹Ë Æw�ö?×½ô« Âb�« d?I
  ôU?Š s� WHK²?�� »Ëd?{

¡«dL?(«  U¹dJK� l¹d	�« rD×²�« s?Ž i¹uF²�« ‰ËU×?¹ ÂUEF�« wI½ Ê_  ôU(« Ác¼

ÆÊ«—Ëb�« w
 …b¹b'« WO²H�« dL(«  U¹dJ�« —«bI� …œU¹eÐ

∫¡«dL(« ÍU�dJ�« ÃU��≈ 5��u�Ëd��—ù« rEM�

166 s� n?�R???� ÍdJ?Ý 5ðËdÐ u?¼ Íd???A????³�« (Erythropoietin) 5²?¹uÐËd????¦¹—ù«

w
 t?²??O?L?� ”U?O??� sJ1Ë Æ©ÎU?³¹d??Ið Êu?²�«œ Æ„ 34 W?O??¾¹e?'« WK²J�«® ÎU??OMO?�√ ÎU?C??L?Š

w
 dL(«  U¹dJ�« ÊuJ?²� w	Ozd�« rEM*« u¼Ë ¨WOŽUF?A�« WOŽUM*« W	¹U?I*UÐ U�“ö³�«

V�d??²¹Ë ÆtK?	K	ð 5O??FðË 5²?¹uÐËd??¦¹—û� e??�d*« cDNA ‰e??Ž sJ�√ b??�Ë ÆÊU??	½ù«

Èd−� w
 W−	�_« hIM� WÐU−²Ý« —d×²¹Ë WOKJ�« w
 w	Oz— qJAÐ 5²¹uÐËd¦¹—ù«

 U¹dJ�« (Progenitors) nzö???Ý l?� dŁP???²?¹ ¨„UM¼Ë ÆÂUE?F�« wI?½ u???×½ t???−???²?¹Ë Âb�«

s� ÊuJ� ¡U?AGK� dÐU?Ž 5ðËdÐ u¼ q³?I²?	*« «c¼Ë ÆW?OŽu½ WK³?I?²	?� WDÝ«uÐ ¡«dL?(«

t?³M?¹ tMJ� s¹“Ëd?O??²�« “UMO?� W?O?�U?F?
 pK1 ôË ‰u??I?(« s� œb?ŽË 5²??HK²?�?� 5ðb??O?ŠË



- 1962 -

Êu²	�« qBH�«

dE½«® …—Uýù« mO³Mð w
 WL¼U	*«  U1e½ù« s� W³ðd�« Ác¼ w
 WOŽu½ d�UMŽ WDA½√

w
 …dŁQ??²*« W??O??ŽuM?�«  UMO??'«Ë w½U??¦�« ‰U??Ýd*« W¹u?¼ b??FÐ ·d??FÔð r�Ë Æ©44 qB??H�«

…b?Šu�« rÝUÐ vŽb¹ ¡«d?L(« W¹dJ?K� nKÝ l� 5²¹uÐËd?¦¹—ù« dŁP²?¹Ë Æ·bN�« U¹ö?)«

v�≈ ÎU?¹œR??� ¨(Burst-forming unit-erythroid ;PFU-E)  W???³???NK?� W½uJ?*« W???Oz«d???L???(«

…b???Šu�« vŽb?¹ ¡«d???L??(« W?¹dJK?� oŠô nKÝ l?� dŁP???²¹ t½√ U???L???� ÆU¼e?¹U9Ë U¼dŁU?Jð

Æd¦�√ U?¼e¹U9Ë U¼dŁUJð v�≈ ÎUC¹√ ÍœR¹ «c¼Ë ¨CFU-E  …dL?F²?	LK� W½uJ*« …d?L;«

≠ 5�u�d²½ù« q¦�® Èdš√ q�«uŽ ÊËUFð  «dOŁQ²�« Ác¼ “U$ù 5²¹uÐËd¦¹—ù« VKD²¹Ë

Æ©1-60 qJA�« ¨5�u	½ùUÐ tO³A�« uLM�« q�UŽË 3

Êu??�d?N�« «c¼ s?� W?�U¼  U??O?L??� ÃU?²?½SÐ 5²¹uÐËd??¦¹—û� cDNA d??
uð `L?Ý b??I�

`L??	¹ ÊUJ?
 ÊU?	?½ù« ‰uÐ s� 5²¹uÐËd??¦¹—ù« ‰e??Ž U??�√Ë ¨Ãö??F�«Ë W??Ý«—b�« ·b??NÐ

‰U??L?F??²??Ýô« vK−??²¹Ë Æ5ðËd?³?�« s� «b?ł …d??O??G?� d?¹œU?I??� vKŽ ‰u??B?(U?Ð U?IÐU??Ý

pK²� Âb�« d?I
  ôUŠ s� dO?G� œbŽ W'U?F� w
 »uýQ*« 5²¹uÐËd?¦¹—û� wÝUÝ_«

ÆÍuKJ�« —uBI�« sŽ WLłUM�«

∫¡UCO��« ÍU�dJ�« ÃU��≈ ÍU�u�d� …b� rEM�

…dOš_«  «uM?	�« w
 ÂbK� W½uJ*« uLM�« q�«uŽ s� dO?³� œbŽ vKŽ ·dF?²�« - bI�

r¼UÝË Âb�« U¹öš e¹U9 sŽ UM²
dF� v�≈ «c¼ ·U{√Ë Æ5²¹uÐËd¦¹—ù« v�≈ W
U{ùUÐ

–U?A?�« u?LM�« r?N?
 w
 p�c??�Ë ¨W?'U??F*« w
 b??O?Hð Ê√ sJ?1 w²�« q�«u??F�« d?O??
uð w


q¦?� ¨W?�Ëe?F*« u?LM?�« q�«u?Ž rEF??� Ê√ 5³ð b?�Ë Æ©Âb�« ÷U??C?OÐ« q¦?�® Âb?�« U¹ö?)

l� dŁP²ðË ¨d?³²<« w
Ë w(« szUJ�« w
 Î«b?ł W�UF
 W¹dJÝ  UM?OðËdÐ ¨5²¹uÐËd¦¹—ù«

W¹UN½ w?
 dŁRðË ¨ÍuK)« `D	�« vKŽ WO?Žu½  ö³?I²	?� WDÝ«uÐ W
b?N²	?*« U¼U¹öš

“e??Fð rŁ s�Ë ¨w?MO??'« d??O??³?F??²?�« w
 ©U¹ö??)« qš«œ v�≈  «—U??ý≈ WDÝ«u?Ð® ·UD*«

ÆÎU?O?³	?½ …dO?³?� d¹œU?I0 U?N?łU²½SÐ `?LÝ U2 U?NM� d?O?¦J�« qO?	Mð sJ�√ b?�Ë Æe¹U?L?²�«

 U³?³;«  «d?LF?²	* t?³M*« q�U?F�«Ë  U³?³;«  «d?LF?²	* t?³M*« q�UF�« s� q� b?F¹Ë

ÆW?�U?)« W?O??L¼_«  «– q�«u?F�« s� ©VOðd??²�« vKŽ GM-CSF Ë G-CSF®  rŽö?³�«Ë

dŁRO
 GM-CSF U�√Ë Æw	?Oz— qJAÐ  U³³;« ÷d?×¹ ÎUO³	½ ÎU?OŽu½ G-CSF ÊuJ¹Ë
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¡UCO³�«Ë ¡«dL(« Âb�«  U¹d�

vL	ðË Æ U?CL(«Ë rŽö?³�«Ë  U³³?;« ÷d×¹Ë ¨·ö?Ý_« s� WHK²�?� »Ëd{ w


Ê√ qL??²?;« s�Ë ª(Neutropenia)  ôb?F�« W?K� rÝUÐ  ôb?F�« ÃU??²½≈ ÷U?H?�?½« W�U?Š

Ÿ—“ bFÐË wzU?OLOJ�« ÃöF�« W?LE½√ iF³Ð 5'UF*« v{d*« w
 ’U?š qJAÐ dNEð

¡UDŽ≈ - b�Ë Æ…d?Dš ÈË«bFÐ WÐU�ù« dD?) Êu{dF?� v{d*« ¡ôR¼Ë ÆÂUEF�« wI½

ÆtðbzU
 v�≈  UÝ«—b�« iFÐ  —Uý√Ë ¨ ôbF?�« ÃU²½≈ e¹eF²� v{d*« ¡ôRN� G-CSF

WK� rN¹b� XŁb?Š s¹c�« v{d?LK� G-CSF wDŽ√ «–≈ t½√ ÂU?L?²¼ö� …dO?¦*« —u?�_« s�Ë

ÆW?O?{U?C?OÐô« U¹ö?)« u/ t?³M?¹ b?I?
 Âb�« ÷U?C?OÐ« W?'U?F?� ‰ö?š …b¹b?ý  ôb?Ž

G-CSF  UŽd?ł XOIÐ «–≈ Àb?% ô b� WKJA*« Ác¼ Ê√ v�≈ W¦¹b?(« ÀU×Ð_« d?OAðË

ÆÎUÐuKD� —c(« vI³¹ sJ� ¨WCH�M�

∫UO�"� jO"�Ë eOL�� i�Q� ¡«dL(« W�dJ�« nB��

d??O?¦J�« ”—œ w²?�« ¡«d?L??(« W¹dJ�« i¹√ t??łË√ nK²??�?� ©2-60 ‰Ëb??'«® h�K¹

Æ»U²J�« s� Èdš√ ‰uB
 w
 UNM�

r¼U	ð Æ¡«dLŠ  U¹d� v�≈ WOŽc'« U¹ö)« e¹UL²� Î«bł j	³� jD�� ∫  ∫  ∫ 1-60 qJA�« qJA�« qJA�«

WOKLF�« s� WHK²��  «uDš w
 ©IL-11 Ë IL-9 Ë IL-4 Ë IL-3 ® WHK²<« (IL)  UMO�u�d²½ù«

W¹u	�«  U�Ë—_«Ë W¹u	�« W�Ë—_« WFOKÞ vKŽ ¡«dL(«  U¹dJ�« lzöÞ qL²AðË ÆWO�ULłù«

 U�Ë—_« vKŽ Epo q�UF�« qLF¹Ë Æ UOJ³A�«Ë ⁄U³D�ô« W¹uÝË ⁄U³D�ô« …b¹bŽË …bFI�«

WKJA*« …bŠu�« ∫CFU-GEMM® …dšQ²*« dL(« lzöÞ vKŽ fO�Ë ¨…bFI�« W¹u	�«

∫BFU-E ª «¡«uM�«Ë rŽö³�«Ë dL(«  U¹dJ�«Ë  U³³;« U¼U¹öš wDFð w²�«  «dLF²	LK�

∫Epo ªrŽö³�«Ë  U³³;«  «dLF²	* t³M*« q�UF�« ∫GM-CSF ª…dL;« W³NK� W½uJ*« …bŠu�«

Æ©¡«dL(« Âb�« W¹d� ∫RBC ª5²¹uÐËd¦¹—ù«

 UMO�u�d²½ù«

GM-CSF
…b¹bŽ WOŽcł WOKš

 «—bI�«
CFU-GEMM BFU-E

©dšQ²*«Ë d�U³�«®

W¹dJ�« WFOKÞ

¡«dL(«

W−{U½ ¡«dLŠ W¹d�

 UMO�u�d²½ù«

GM-CSF
Epo



- 1964 -

Êu²	�« qBH�«

 ∫UNzUA� w� “u�uK�K� Îö�U� ¡«dL(« W�dJ�« Íu%

—UA?²½ö� ÁËe?F½ Ê√ s� dO?¦JÐ d³?�√ Ì‰bF0 ¡«d?L(«  U¹dJ�« v�≈ “u?�uK'« qšb¹

d?	??O*« —U??A?²½ô« WD?Ý«uÐ W?OK?)« v�≈ “u?�uK'« ‰u??šœ r²¹ p�– s?� ÎôbÐË ÆjO?	??³�«

“u�uK'« q�U½ rÝUÐ W?OKLF�« Ác¼ w
 r¼U	?*« wŽuM�« 5ðËd³�« vŽb¹Ë Æ©43 qBH�«®

‰u?šœ W?OKL?Ž bFðË Æ©t?BzU?B?š iFÐ 3-60 ‰Ëb?'« h�K¹® “u?�uK'« “U?O�d?OÐ Ë√

ÆU¹ö?)« ÁcN� wÝU?Ý_« œu�u�« t½_ …d?O³� W?OL¼√  «– ¡«d?L(« W¹dJ�« v�≈ “u?�uK'«

vKŽË ¨W??−??	½_« n?K²??�??� s� p�–Ë “u??�uK−K?� W?H?K²??�??� q�«u½ 7 u??×½ ‰e??Ž - b??�Ë

vK?Ž «b???L???²???F???� q?�«uM�« Ác?¼ iFÐ Êu?J¹ ¡«d???L???(« W?¹dJ�« w?
 q�UM?�« s� iO???I?M�«

…d?Oš_« ◊U/_UÐ d?O³?� ÂUL?²¼« „UM¼Ë ©wM¼b�« ZO?	M�«Ë qCF�« w
 U?L�® 5�u?	½ù«

U¹ö?????)« `D?Ý v�≈ W?????OK)« q?š«œ l{«u?*« s� U?¼—U????H?M²????Ý« q?Kš Ê_ q?�«uM?�« s�

ÊuÐU?B*« U?N¹b³¹ w?²�« 5�u	½û?� W�ËU?I*« d?O?	Hð w
 b?ŽU?	¹ b?� WOKJ?ON�« W?OKC?F�«

Æ©51 qBH�«® 5�u	½ù« vKŽ bL²F*« dOž ÍdJ	�« ¡«b�UÐ

∫wMO�Ëd��« oOK!��« WO�U� s� W�UF� ÍUOJ�A�« ÊuJ�

ÆÎU�U9  UOJ³A�« fJŽ vKŽ 5ðËd³�« oOK�ð W?−{UM�« ¡«dL(« W¹dJ�« lOD²	ð ô

¨ U??ÝU??³?¹d�«® W¹uK)« q?š«œ U??NðU??O??C??Ž b???I??Hð Ê«—Ëb�«  U??OJ?³??A�« qšbð U???�bMŽË

w
 …b�U?
 WO²?
 ¡«dLŠ  U¹d� `³?BðË Î̈U³¹dIð W?ŽUÝ 24 ÊuCž w
 ©a?�≈ÆÆÆ «—bI²*«

W?OJ³??A�« U¹ö?)«  U?�ö?š Âb?�??²?	ðË Æ5ðËd?³�« oOK?�ð vKŽ U?Nð—b?� t?	??H½ X�u�«

w²�« ©s¹“«—b?ON�« qOMO?
® WOzUO?LO?� …œU0 V½«—_« sI×Ð U?NOKŽ qB?×¹ w²�«® V½«—ú�

qJAÐ  U?OJ³A�UÐ d?L(«  U¹dJ�« ‰b?³²	?ð YO×Ð ¨b¹b?ý w�ö×½« Âœ dI?
 v�≈ ÍœRð

 U¾¹e?ł »d�ðË Æ UMOðËd?³�« oOK�²� W¹d?³²�?� WKL−?� lÝ«Ë ‚UD½ vKŽ ©U³¹d?Ið q�U�

w²�« “U?OK�uM�« ‰U?LF?²?ÝUÐ  U?OJ³A?�« Ác¼ w
 …œułu*« Q?AM*« W?OKš«œ ‰U?Ýd*« U½d�«

 U?¾¹eł W?
U{SÐ WKL?'« Z�d?³ð rŁ ¨ÂuO?	�UJ�«  U½u¹√ W?
U{SÐ U?NÞU?A½ jO³?¦ð sJ1

lMB?ðË ‰U??Ýd*« U½d�«  U???¾¹e??' WK�U???� W¹uKš  U??�ö???š Ë√ …U??IM*« ‰U??Ýd?*« U½d�«

WOMO?�√ ÷ULŠ√ Ë√ 35S  dBMF�UÐ Âu?Ýu*« dÝUO*« 5½uO?¦O*« œułuÐ WF?A�  UMOðËdÐ

SDS-PAGE W?I¹dDÐ WFMB*« W?FA*«  U?MOðËd³�« qB?HðË ÆÎUO?ŽUF?ý W�u?Ýu� Èd?š√

Æwð«c�« wŽUFA�« d¹uB²�UÐ nAJðË



- 1965 -

¡UCO³�«Ë ¡«dL(« Âb�«  U¹d�

Æ¡«dL(«  U¹dJ�« w
 i¹ú� W�UN�« wŠ«uMK� h�K� ∫  ∫  ∫ 2-60 ‰Ëb'«‰Ëb'«‰Ëb'«

q�«u½ vKŽ U¼ƒUAž Íu²×¹Ë ¨UN²�UD� —bBL� “u�uK'« vKŽ Î«dO¦� ¡«dL(« W¹dJ�« bL²Fð  ¿

   Æ“u�uK−K� WO�UŽ WH�√  «–

Æ U²�ö� Z²M*« dJ	�« qK% WDÝ«uÐ (ATP) Vð_« oK�ð  ¿

 ÆUNO
  «—bI²*« œułË ÂbF� W¹b	�_« W²H	H�UÐ Vð_« ¡«dL(«  U¹dJ�« Z²Mð ô ¿

Æ¡U*«Ë  U½u¹_« Ê“«uð vKŽ k
U% q�«uM�« s� WHK²�� Ÿ«u½√ vKŽ ¡«dL(« W¹dJ�« Íu²% ¿

qK×?²Ð U?I?OŁË UÞU?³ð—« WD³ðd?�  ö?ŽU?H?²Ð®  «d?O?	?OK'« u?H?	?
 wzUMŁ ≠ 3 ¨ 2 ÃU²½≈ ÊuJ¹  ¿

 Æ5−	�_« qI½ vKŽ 5ÐuKłuLON�« …—b� rOEMð w
 ÎU�U¼ ©dJ	�«

“u�uK'« qšœ s� •10-5 u×½ V?KI²	?¹® ¡«dL(« W¹d?J�« w
  UH	?
 “u²M³?�« qO³Ý q?LF¹  ¿

W????Ž“U½ ◊U????A½ “u???Ž s?Ž rłU?M�« w�ö????×½ô« Âb?�« d???I????
 lO????A¹Ë ÆNADPH Z²M?¹Ë ©wKJ�«

Æ UH	
 ≠6≠ “u�uK'« 5łË—bO¼

s� W?O?L?¼_« Ác¼ s� ¡e?ł wðQ¹Ë ¨¡«d?L?(« W?¹dJ�« i¹_ ÂU¼ (GSH) ‰e?²?<« Êu?OŁUðuK'«  ¿

W¹dJ�« o?K�ð Ê√ sJ1Ë ÆWM?�UJ�« W?O??L??	�«  «–  «b?O??	??�Ëd?O??³�« qF??
 W?	??�U?F??� w
 Á—Ëœ

 b??	?�R*« Êu??OÓŁUðuK?'« q¹u?% …œU??Žù NADPH ÃU??²?% w¼Ë ¨Êu??OŁUðu?K'« ¡«d?L??(«

ÆW�e²<« t²�UŠ v�≈ (G-S-S-G)  

p¹d?OH�« ‰e?²?�¹Ë ¨©R
UJ²�« wzUM?Ł® “Ëb¹b(« W�U?×Ð 5ÐuKłu?LO?N�« b¹b?Š vKŽ ÿUH?(« V−¹ ¿

vKŽ …bL²F*« 5ÐuKłuLON²OLK� W�e²<« WKL'« WDÝ«uÐ “Ëb¹b(« W�UŠ v�≈ ©R
UJ²�« wŁöŁ®

Æb5 ÂËd�u²O	�«Ë b5  ÂËd�u²O	�« W�e²�� qLAð w²�«Ë NADH

W¹dJ�« w
 W¹ËuM�« ÷U?L?Š_«Ë 5ðËd³?�«Ë WOM¼b�« ÷U?L?Š_«Ë 5łuJOK'« oOK�ð Àb?×¹ ô  ¿

W¹dJ�« ¡U??A??ž 5Ð ©‰Ëd?²??	??O�uJ�« q¦??�®  U?O??L?×??A�« iFÐ ‰œU??³ð sJ?1 sJ�Ë ¨¡«d?L??(«

ÆWI
«u� WO�“öÐ  UOL×ýË ¡«dL(«

s¹“uM¹œ_« 5�√ W?Ž“U½ q¦?�® bO?ðuOK�uM?�« i¹√  U1e½≈ iFÐ vKŽ ¡«d?L(« W¹d?J�« Íu²?% ¿

w
  U1e½ù« Ác¼ “«u?Ž√ r¼U?	?ðË ©qOKOM¹œ_« “UMO?�Ë s¹b?O1d?O?³�« “«b?O?ðu?OK�u½  U1e½≈Ë

Æw�ö×½ô« Âb�« dI
  ôUŠ iFÐ

œU?F¹® W?O?MO?�√ ÷U?L?Š√ v�≈ 5ÐuK?'« „—b?²¹ ¨U¼d?L?Ž W¹U??N½ ¡«d?L?(«  U¹dJ�« qB?ð U?�bMŽ ¿

wŽUÐ— ‰u?×??²¹Ë t?�«b?�?²?Ý« œU?F?¹Ë rO?N�« s� b¹b?(« —d??×?²¹Ë ©r	?'« w
 U?N??�«b?�?²?Ý«

 Æ¡«dHB�« WDÝ«uÐ ¡UF�_« w
 w	Oz— qJAÐ ⁄dH¹ 5ÐËdOKOÐ v�≈ ‰ËdO³�«



- 1966 -

Êu²	�« qBH�«

Âb�« U�ö	 W�UL? � ÊuO�U�uK'«Ë “ôU�UJ�«Ë bO"�_« ‚u� “U�u?L"�œ ÂuI�

∫W�–_«Ë Íb"�Q��« »dJ�« s�

U¹öš s� q� w
 Í—U'« i¹_« ‚UOÝ w
 W�UF
 (Oxidant)  «b	�R� …bŽ Z²Mð

b?O??	?�_« ‚u?
 vKŽ  «b??	?�R*« Ác¼ qL??²?AðË ÆÈd?š_« r?	?'« U¹ö?š rE?F?�Ë Âb�«

—Ëc??łË (ROO•) qO??	??�Ëd??O??³�« —Ëc??łË (H2O2) 5łË—b??O??N�« b??O??	??�Ëd??OÐË (O2-•)

qŽUH²¹ Ê√ sJ1Ë ’U?š qJAÐ WOKŽUH²�« b¹b?ý dOš_« ÊuJ¹Ë Æ(OH•) qO	�Ë—bON�«

U?N?²?OMÐ d?O?OG?²� Èd?š_«  U?¾¹e?'«Ë  U?O?L?×?A�«Ë W¹ËuM�« ÷U?L?Š_«Ë  UMOðËd?³�« l�

w
 ÎU�U¼ Î«—Ëœ ©4-60 ‰Ëb'«® w?
 Wł—b*«  öŽU?H²�« V?FKðË ÆWO?−O	½ W?¹–√ À«bŠ≈Ë

 ö?ŽUH?²�« Ác¼ s� Îö?� wK¹ UL?O?
 ”—bMÝË UN?M� hK�²�«Ë  «b?	?�R*« Ác¼ qOJAð

ÆÁ—Ëœ V	×Ð

Æ¡«dL(« W¹dJ�« ¡UAž  UMOðËdÐ s� •2 u×½ qJA¹ ¿ 

qI?Mð ô® W?KB�«  «– W????OM?O????L???O?�«  «“u????	JN?�«Ë “u???�u?K−?K� W????O???Žu?½ Íb????³¹ ¿

Æ©…dÝUO*«  «“u	JN�«

w
 ÎU³?¹dIð (Vmax) W?O?LEŽ_« t?²?Žd?Ý s� •75 ‰b?F0 t?²?H?OþuÐ q�UM�« Âu?I¹ ¿

tDO??³?¦ð sJ?1Ë ŸU?³?ýû?� qÐU?� u¼Ë ¨Âb�« “u??�uK' włu�u?¹e?O?H?�« e?O?�d??²�«

Æ“u�uK'«  U¾¼UC� iF³Ð

“u?�uK−K� ©…e¹UL?²?� UNMJ�® W?NÐU?A²?� q�«u½ WF?³Ý n?A� Âu?O�« v²Š - b?I� ¿

Æ¡«dL(«  U¹dJ�« w
 œułu*« q�UM�« UNMOÐ s�Ë ¨ UO¹b¦�« W−	½√ w


ZO?	?M�«Ë qC?F�« w?
 œu?łu*« q�UM�« ·ö??�Ð 5�u?	?½ù« vKŽ b?L??²?F?� d??O?ž ¿

 ÆwM¼b�«

Æ©ÎUOMO�√ ÎUCLŠ 492® WOMO�_« t{ULŠ_ q�UJ�« q	K	²�« 5OFð - ¿

 ÆWOIOK�²�« WOL×A�«  ULO	'« w
 r×I¹ U�bMŽ “u�uK'« qIM¹  ¿

Æ¡UAG�« d³Ž WO½ËeKŠ W
bý 12 vKŽ Íu²×¹ t½QÐ —bI¹ ¿

—Ëd0 ÕUL	K?� ¡UAG�« w
  (Gated pore) »u³?� r	� bO�uð ‰ö?š s� qLF¹ ¿

»cÐc??²¹Ë “u??�uK'« œu??łË vK?Ž ÎU?O?KJý Î«b??L?²??F??� r	*« Êu?J¹Ë ¨“u??�uK'«

Æ©WO½UŁØ …d� 900 u×½® WŽd	Ð

Æ¡«dL(« W¹dJ�« ¡UAž w
 “u�uK'« q�U½ hzUBš iFÐ   ∫∫∫3-60 ‰Ëb'«‰Ëb'«‰Ëb'«



- 1967 -

¡UCO³�«Ë ¡«dL(« Âb�«  U¹d�

 
w³?½U?????ł "U½® b?????O????	?????�_« ‚u?????
 ÃU?????²½≈ (1)

Æ©WHK²��  öŽUH²�

ÆNADPH “«bO	�√ (2)

 ÆbO	�_« ‚u
 “UðuL	¹œ (3)

Æ“ôUðUJ�« (4)

 ÆW¹uIM�« “«bO	�ËdO³�« (5)

vKŽ …b?L?²?F*«® Êu?O?ŁUðuK'« “«b?O?	?�Ëd?OÐ (6)

Æ©ÂuOMOKO	�«

ÆÊu²M
 qŽUHð (7)

 (Haber -Weiss) f?¹U?????Ñ ‡‡ d?ÐU?¼ qŽU?????H?ð (8)

Æb¹b(UÐ eH;«

 U?H?	?
 ≠6≠ “u?�uK'« 5łË—b?O¼ W?Ž“U½ (9)

Æ(G6PD)

ÊuOŁUðuK'« W�e²�� (10)

 

O2 + e- O2
-•

2O2 + NADPH 2 O2
-• + NADP + H+

O2
-• + O2

-•  + 2 H+ H2O2 + O2

H2O2  2H2O  + O2

H2O2    +X- + H+ HOX+H2O(X- =

Cl- , Br- , SCN- )

2GSH + R-O-OH GSSG + H2O + R OH

Fe2+ + H2O2 Fe3+ + OH• + OH-

O2
-• +  H2O2  O2 + OH• +  OH-

G6P + NADP 6Phosphogluconate +
NADPH + H+

G-S-S-G + NADPH + H+ 2GSH +
NADP

U¹öš w
 Íb	�Q²�« »ÚdÓJ�« l� UN²�öŽ w
 W�UN�«  öŽUH²�«   ∫∫∫4-60 ‰Ëb'«‰Ëb'«‰Ëb'«

WHK²<« W−	½_«Ë Âb�«



- 1968 -

Êu²	�« qBH�«

W??O?ð«c�« …b??	???�_UÐ ¡«d???L??(« W¹d?J�« w
 ©1 qŽU???H??²?�«® b??O???	??�_« ‚u???
 qJA???²¹

 U¹dJ�« w
 5ÐuKłu?LO?N�« s� • 3 u×?½ lC�¹® 5ÐuKłu?LO?N²?O� v�≈ 5ÐuKłu?LO?NK�

qFHÐ qJA²O
 Èdš_« W−	½_« w
 U?�√Ë ¨©Âu¹ q� WOð«c�« …b	�ú� W¹dA³�« ¡«dL(«

bMŽ  ôb?F�« Íb?³?ðË Æ5¦½«e�« “«b?O?	?�√Ë P450 ÂËd?�u?²?O?	�« W�e??²?�?� q¦?�  U1e½≈

w
 b?O?	?�_« ‚u?
 Z²MðË ©ÎU?I?Šô dE½«® W?O?	?HMð W?³¼ rOŁ«d?'« l� ”U?L?²�UÐ U?N?N?O?³Mð

wzU?IKð qJAÐ b?O	?�_« ‚u
 d?
UD²¹ Æ©2 qŽU?H²�«® NADPH “«bO?	�√ Áe?H% qŽU?Hð

.e½≈ œułuÐ qzU¼ qJAÐ t	H½ qŽUH?²�« «c¼ ‰bF� Ÿd	²¹ sJ�Ë O2 Ë H2O2 qOJA²�

¨dzUB� …b?F� 5łË—bON�« bO	?�ËdOÐ lC�¹Ë Æ©3 qŽUH²�«® bO?	�_« ‚u
 “UðuL	¹œ

¡U???� v�≈ t�u???×¹ W¹u?K)« ◊U/_« s� œb???Ž w
 œu???łu*« (Catalase) “ôUðUJ?�« .e½S??


“«b?O?	??�Ëd?O?³�« u¼ Î«e?O??L?²?� ÎU1e½≈  ôb??F�« pK²9Ë ©4 qŽU?H?²�«® w?¾¹e?ł 5−?	?�√Ë

ÃU???²½ù (Halides)  «b???O�U???N?�«Ë ¡U*« Âb???�???²???	ð w?²�« (Myeloperoxidase) W¹u???IM�«

Ÿu?{u*« «c¼ ”—b?MÝË vI?³ð  ©5 qŽU?H?²�«® (Hypohalous) W¹b?O�U¼ X% ÷U?L?Š√

vKŽ Íu??²?;« Êu??OŁUðuK'« “«b??O?	??�Ëd?OÐ .e?½≈ qL?F¹ U??L?� ÆÎU??I?Šô d??¦?�√ qO??B?H??²Ð

ÃU????²½ù H2O2 Ë GSH ‰e????²?????<« Êu????O?ŁUðu?K'« v?KŽ ©22 qB?????H?�«® Âu????O?MOK?O?????	�«

.e½ù« «c¼ qLF?²	¹ Ê√ sJ1 U?L� ©6 qŽUH²�«® ¡U*«Ë (GSSG) b	?�R*« ÊuOŁUðuK'«

d?O?ž qŽU?Hð w
 H2O2 s� OH•  Ë OH- qJA?²¹ b?�Ë Æe?zU?�d?� Èd?š√  «b?O?	?�Ëd?OÐ

w
 7¹e??O?�— H2O2 ËO2
•  ÊuJ¹Ë Æ©7 qŽU?H??²�« ¨Êu?²M
 q?ŽU?Hð® Fe2+ Áe?H??×¹ w1e½≈

ÆOH• Ë OH- U?C¹√ Z?²M¹ Íc�«Ë ©8 qŽU?H??²�«® b¹b?(UÐ e??H?;« f¹U?Ñ ‡‡ dÐU?¼ qŽU?Hð

OH• ÃU?²½≈ ÊuJ¹ «cJ¼Ë Æ5²¹d?H�« s� b¹b?(«  U½u¹√ b?O	?�_« ‚u?
 oKD¹ Ê√ sJ1Ë

¡«œ q¦?�® b¹b(« qL?Š ◊d?
 sŽ WL?łUM�« WO?−?O	M�« W¹–_« w
 W?L¼U?	*«  UO�ü« b?Š√

 Æ©65 qBH�« ¨W¹u�b�« WG³�_« VÝdð

s� Ÿ«u½√ b?O�uð vK?Ž …—œUI?�«  ö?ŽUH?²?�«Ë W?OzU?O?LO?J�«  U?³?�d*« vL?	ð Ê√ sJ1Ë

U???�√ Æ(Pro-oxidant)  «b???	???�R*« l?zöÞ rÝUÐ W?M�UJ?�« W???O???L??	?�«  «– 5−???	???�_«

Ác¼ l� q�U?F?²ð w²�«  öŽU?H?²�«Ë  U?³�d*« wN?
 (Antioxidants) …b?	?�_«  «œUC?�

¨U?N�U?F?
√ f�U?Fð Ë√ U?NKOJAð j³?¦ð Ë√  ©Scavengig  ∫U?N	?MJð® UN?×?	Jð Ë√ Ÿ«u½_«

ÆE 5�U²Oç�«Ë pOÐ—uJÝ_« iLŠË NADPH Ë GSH  q¦�  U³�d� vKŽ qL²AðË



- 1969 -

¡UCO³�«Ë ¡«dL(« Âb�«  U¹d�

 «œU???C????�Ë  «b???	???�R?*« lzöÞ 5Ð V?ÝUM� Ê“«u?ð vKŽ W?¹u???	�« W????OK)« k?
U???%Ë

ÃU??²½≈ œ«œe¹ U?�b?MŽ  «b?	??�R*« lzöÞ u??×½ Ê“«u?²?�« «c¼ Õ«eM¹ b??� sJ�Ë ª…b?	??�_«

Ë√ ©ö¦?� W¹Ëœ_« Ë√ WOzU?OL?OJ�« œ«u*« iFÐ ‰ËUMð b?FÐ® dO³?� qJAÐ 5−?	�_« Ÿ«u½√

q�UF?²�« w
 WL¼U	*«  U1e½ù« qODF?²Ð® …b	�_«  «œUC?�  U¹u²	?� hIMð U�bMŽ

…b	�_«  «œUC�  U¹u²	� hI½ v�≈ ÍœRð w²�«  ôU(UÐ  Ë√ 5−	�_« Ÿ«u½√ l�

sJ1Ë ¨(Oxidative stress) åÍb	?�Q²�« »dJ�«ò W�U(« Ác¼ vŽbðË Æ©ÎUIÐU?Ý …—u�c*«

ÆÎ«b¹b� Ë√ Î«b¹bý »dJ�« ÊU� «–≈ …dODš W¹uKš W¹–√ v�≈ ÍœRð Ê√

W¹–_« ◊U/√ s?� d?O??¦J?�« w
 ÂU¼ —ËbÐ r¼U??	ð 5−??	??�_« Ÿ«u½√ Ê√ Êü« b??I??²??F¹

ÍœR¹Ë ©—UH�ù« sŽ Ë√ WHK²�� WOLÝ WOzU?OLO� œ«u� oO³Dð sŽ WLłUM�« pK²�® W¹uK)«

w
 Ÿ«u½_« Ác?¼ —Ëœ vKŽ …d??ýU??³*« d??O??ž qzôb�« wðQ?ðË ÆW??OK)«  u??� v�≈ U??N??C??FÐ

Ë√ bO?	�_« ‚u
 “UðuL?	¹œ q¦�  U1e½≈ ¡UDŽ≈ Ê√ b$ U?�bMŽ W¹uK)« W¹–_« À«bŠ≈

ÆWÝË—b*«  ôU(« w
 WOK)« W¹–√ s� W¹U�u�« v�≈ ÍœR¹ “ôUðUJ�«

o�UM*« iF� w� ÍUH?"� ≠ 6 ≠ “u�uK'« 5�Ë—bO� W?�“U� “u� lOA�

∫w�ö �ô« Âb�« dIH� ÎU�U� ÎU��
 qJA�Ë

‡‡ 6 ‡‡ “u?�uK'« 5łË—bO?¼ WŽ“U½ Áe?H% Íc�« qŽU?H?²�« w
 Z²M*« NADPH VFK¹

 U?H?	?
 q?O?³?Ý w
 ©9 qŽU??H?²�« ª4-60 ‰Ëb?'«® X Âu?Ýu?�Ëd?J�UÐ WD³ðd*«  U??H?	?


W¹dJ?�« w
 W�e??²???<«  U??¾??
UJ?*UÐ œ«b??�ù« w
 ÎU???O??ÝU??Ý√ Î«—Ëœ ©22 qB???H�«® “u??²?M³�«

u¼ “u??²M³�«  U??H??	?
 q?O?³??Ý Ê√ U0Ë ÆW¹b??³J�« W??OK)U??� Èd??š_« U¹ö??)«Ë ¡«d?L??(«

W¹–_« ÁU?& Î«bł W?ÝU?	Š ¡«d?L?(« W¹dJ�« ÊuJð ¨NADPH ÃU?²½ù …bO?Šu�« WKO?Ýu�«

nzUþË s�Ë Æ©Îö¦� .e½ù« “uŽ V³	Ð® qO³?	�« «c¼ WHOþË »dDCð U�bMŽ W¹b	�_«

qŽUH?²�«® ÊuOŁUðuK'« W�e?²�?� ÁeH% q?ŽUHð w
 GSH v�≈ GSSG ‰«e²š« NADPH

©…d?HÞ s?Ž rłUM�«®  U?H??	?
 ‡‡ 6 ‡‡ “u?�uK?'« 5łË—b?O¼ W?Ž“U½ ◊U??A½ “u?Ž Ê≈ Æ©10

iFÐË jÝu²*« d?×³�«Ë W?Oz«u²Ýô« U?OI¹d
√ q¦?�® r�UF�« oÞUM� iFÐ w
 Î«b?ł lzUý

W?O1e½ù«  ôö?²?Žô« d?¦�√ t?½√ UL?� Æ©Ãu½e�« 5?Ð WO�U?L?A�« UJ¹d?�√ w
Ë U?O?Ý√ ¡«e?ł√

300 s� d?¦?�√ nA?� b?�Ë Î̈U?Žu?O?ý © U1e?½ù«  «–Ëc?ý sŽ W?L?łUM�« ÷«d?�_« Í√®



- 1970 -

Êu²	�« qBH�«

«c¼ “u?FÐ 5ÐUB?� q�_« vKŽ h�ý Êu?OK� 100 ÊuJ¹Ë ¨.e½ù« «c?N� wMOł »d?{

“u�uK'« 5łË—bO¼ W?Ž“U½ “uŽ sŽ rłUM�« »«dD{ô«Ë Æ»ËdC�« Ác¼ V	Ð .e½ù«

d?Cš_« ‰u?H�«® ‰uH�« ‰ËUMð ÍœR¹ Ê√ sJ?1Ë Æw�ö×½ô« Âb�« d?I
 u¼  U?H	?
 ≠6≠

Âb�« d??I???
 s� W??L??−¼ v?�≈ .e½ù« «c¼ ◊U??A½ “u???FÐ 5ÐU??B*« q?³??� s� ©Vicia faba

„UM¼ Ê√ U?L?� Æ©`ł—_« v?KŽ W¹u?�  «b?	?�R?� vKŽ ‰u?H�« ¡«u?²?Š« V?³?	Ð® w�ö?×½ô«

Ë√ H2O2 b?O�uð v�≈ UN�ËUMð b?MŽ ÍœRð UN½_ W?L−?N�« ÷d?% w²�« q�«uF�« s� Î«œb?Ž

åPrimaquine 5�U1d³�«ò U¹—ö*« œUC?� q¦�® W¹Ëœ_« iFÐ q�«uF�« Ác¼ s�Ë ¨O2
•

”U???	???(« w�ö???×½ô« Âb�« d???I???
 5�U1d???³�« ‰ËUM?ð sŽ r−?Mð w²�« W?�U??(« v?ŽbðË¤

Æ UMO�U²HM�« q¦� WOzUOLOJ�« œ«u*«Ë © «bO�U½uHK	�«Ë ›5�U1d³K�

‰Ëb'«® Êu?OŁUðuK'« “«bO?	�Ëd?OÐË “ôUðUJ�« WDÝ«uÐ H2O2  s� …œUŽ hK�²½Ë

s� GSH b�u??²¹Ë ÆGSSG ÃU??²½≈ …œU¹“ v�≈ d??O??š_« ÍœR¹Ë ©6 Ë 4 Êö??ŽU?H??²�« 4-60

qŽU?H²�«® NADPH  d?
uð vKŽ b?L?²Fð w²?�« ÊuOŁUðu?K'« W�e²?�?� .e½≈ qF?HÐ GSSG

5łË—b???O¼ W??Ž“U?½ ◊U??A½ “u???FÐ 5ÐU???B*« w
 ¡«d??L???(«  U¹dJ?�« lOD²???	ð ôË Æ©10

Íc�«Ë GSSG s� GSH b¹b−²� NADPH s� wHJ¹ U� bO�uð  U?H	
 ≠6≠ “u�uK'«

ÍœRð Ê√ sJ1Ë ÆÈd?š_« 5−?	�_« —Ëc?łË H2O2 pOJHð vK?Ž U?Nð—b?IÐ Á—ËbÐ q�¹

¨ UMOðËd??³�« w
 W??ÝU?	??Š l�«u?� w
 …œu??łu*« SH d?�“ …b??	?�√ v�≈  U?³??�d*« Ác¼

v�≈ ÍœR¹ U2 ¡«d?L?(«  U¹dJ�« W?OA?ž√ w
  U?OL?×?AK� W?IzUH�« …b?	?�_« v�≈ U0—Ë

qš«œ 5ðËd?³�« V?Ýd?²¹Ë …b?Ó	?�R?� SH d?�“ iFÐ `³?BðË ¡«d??L?(« W¹dJ�« ‰ö?×½«

bMŽ w½«u?ł—_UÐ ÊuK²ð w²�« (Heinz Bodies) eM¹U¼ ÂU?	?ł√ ÎöJA� ¨¡«d?L?(« W¹dJ�«

¡«dL?(«  U¹dJ�« Ê√ vKŽ eM¹U¼ ÂU	ł√ œułË d?OA¹Ë Æq¹e¹dJ�« WO?−	HMÐ Â«b�?²Ý«

ÆÍb	�Qð »d� v�≈ W{dF�

w�ö??×?½ô« Âb�« d??I??
 w
 À«b??Šú?� qL??²??;« q	K?	??²�« ©60-2 qJA?�«® h�K¹Ë

Æ UH	
 ≠6 ≠ “u�uK'« 5łË—bO¼ WŽ“U½ “uŽ sŽ rłUM�«
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¡UCO³�«Ë ¡«dL(« Âb�«  U¹d�

∫5�"�_« qI� 5�uK�uLON�O*« lOD�"� ô

…b?	�ú� W?{dŽ 5ÐuKłu?LO?N�« w
 ©Ferrous ∫“Ëb¹b?(«® Í“ËdH�« b¹b?(« ÊuJ¹

lOD²	¹ ô Íc�« 5ÐuKłuLO?N²O*« qJA²O
 Èdš_« …b	�R*« q�«u?F�«Ë bO	�_« ‚uHÐ

Íu	�« Âb�« w
 5Ðu?KłuLO?N²O*« s� jI?
 «bł dO?G� —«bI?� błu¹Ë Æ5−?	�_« qI½

“uŽ V³	Ð w�ö×½ô« Âb�« dIH� WOCH*« WKL²;« À«bŠ_« W�öš ∫  ∫  ∫ 2-60 qJA�«qJA�«qJA�«

(G6PD) (MIM 305900)  UH	
 ≠ 6 ≠ “u�uK'« 5łË—bO¼ WŽ“U½ ◊UA½

(G6PD)  UH	
 ≠ 6 ≠ “u�uK'« 5łË—bO¼ WŽ“U½ 5ł w
  «dHÞ

G6PD ◊UA½ hI½

NADPH  U¹u²	� hI½

ÊuOŁUðuK'« W�e²�� WDÝ«uÐ GSSG  s� GSH  bO�uð …œUŽ≈ hI½

©NADPH Âb�²	ð w²�«®

qš«œ  U¹u²	*« …œU¹“Ë GSH  U¹u²	� hI½ V³	Ð …b	�_«

5ÐuKłuLON�« w
 SH  UŽuL−� ©O2
•
 q¦�®  «b	�R* W¹uK)«

¡UAG�« WOMÐ dOG¹ U2 WOzUAG�«  UMOðËd³�«Ë ©eM¹U¼ ÂU	ł√ WKJA�®

 UOL×AK� WIzU
 …b	�√ Àb% b�® rŽö³�UÐ rCNK� Áœ«bF²Ý« b¹e¹Ë

©ÎUC¹√ ¡UAG�« w


Âb�« ‰ö×½«
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Êu²	�« qBH�«

5ÐuK?łu??L??O??N??²???O*« W�e??²??�???� WKL??ł® W�U???F??
 WKL??ł p?K²9 ¡«d??L??(« Âb?�«  U¹d??� Ê_

Ác¼ ÊuJ²ðË Fe2+ W�UŠ v�≈ Fe3+ ‰«e²šô ©NADH vKŽ …bL?²F*« b5 ÂËd�u?²O?	�UÐ

W�e?????²????�?????� vŽb¹ w?Ñö????
 5?ðËdÐË ©d?J	�« q?K% s?� b�u?????²¹® NADH s� W?KL?????'«

‰e²�¹Ë Æb5 ÂËd�u?²O?	�«Ë ©5ÐuKłuL?ON?²O*« W�e?²�� U?C¹√ vŽb¹®  b5 ÂËd�u?²O?	�«

∫‰ÓeÓ²<« b5 ÂËd�u²O	�« qFHÐ Fe2+ W�UŠ v�≈ 5ÐuKłuLON²O*« w
 Fe3+

Hb-Fe3+  +  Cyt b5 red                 Hb-Fe2+  + Cyt b5 ox

 ∫ b5 ÂËd�u²O	�« W�e²�� qFHÐ ‰e²<« b5  ÂËd�u²O	�« bO�uð œUF¹ rŁ

Cyt b5 ox  + NADH     Cyt b5 red   + NAD

 ∫ ÎU�"�J� Ë√  ÎUO�«—Ë ÊuJ� Ê√ Âb�« w� 5�uK�uLON�O*« œu�u� sJ1

V	²J� qJý Ë√ w?Ł«—Ë qJý v�≈ Âb�« w
 5ÐuKłuLO?N²O*« œu?łË nOMBð sJ1

vKŽ s?J� ¨ÎU?F?zU?ý fO?� U?L¼ö??�Ë ªW??OzU??O?L??OJ�« œ«u?*«Ë W¹Ëœ_« iFÐ ‰ËUMð s?Ž rłU½

W�e²�� ◊UA½ hI½ sŽ …œUŽ wŁ«—u�« qJA�« r−M¹Ë ÆULN� 5�—b� «u½uJ¹ Ê√ ¡U³Þ_«

qJAð U?L?� ÆW?O?×M²?� W¹b?	ł W?O?G?³?� W?I¹dDÐ qJA�« «c¼ qI?²M¹Ë ¨5Ðu?Kłu?LO?N?²?O*«

œu???łu� …—œU½ ÎU?ÐU??³???Ý√ ©M 5Ðu?Kłu???L??O???N?�«® …–U??A?�« 5ÐuKłu???L???O???N�« ◊U/√ i?FÐ

W�U?L?Ł …d?HD�« d??O?Gð M 5ÐuKłu??L?O??N�« W�U?Š w?
Ë ÆÎU?C¹√ Âb�« w
 5Ðu?Kłu?L??O?N?²??O*«

WO½UJ?�≈ œ«œeðË 5−	�ú� t?²H�√ d?OG²ð Y?O×Ð rON�« U?NÐ j³ðd¹ w²�« wMO?�_« iL(«

œ«u*« Ë√ © «b????O???�U½u????HK	?�« q¦???�® W?¹Ëœ_« iFÐ ‰ËU?Mð ÍœR¹ Ê√ s?J1Ë Ætðb????	???�√

ÆÂb�« w
 5ÐuKłu?L?O?N²?O*« œu?łË s� W?³?	?²J*« W�U?(« v�≈ ©5KO½_« q¦?�® WO?zUO?L?OJ�«

…œU¹“ V³???	Ð ‚—“_UÐ W??OÞU???<« W??O??A??ž_«Ë bK?'« ÊuKð® (Cyanosis) ‚«—e�« ÊuJ¹Ë

W??O??L?� …œU?¹“ V³??	Ð Ë√ ¨w½U¹d??A�« Âb�« w?
 Z	??�R*« d??O?ž 5?ÐuKłu??L??O?N?�«  U?O??L??�

ö?� w
 …œU??Ž i¹d*« U?NÐ wðQ?¹ w²�« W?�ö?F�« u?¼ ©W�U?(« Ác¼ w
 5ÐuK?łu?L?O?N??²?O*«

Met åXO?�ò qJ?AÐ 5ÐuKłu?L??O?N�« s� •10 s� d?¦?�√ Êu?J¹ U?�bMŽ `C?²?ðË ¨5DLM�«

nO?Þ d???NE¹ Íc?�«Ë ¨wI�Q???²�« d???O?EM²?�UÐ Âb�« q?OK×???²Ð h?O???�???A???²�« b???�Q???²¹ Ë√ r?²¹Ë
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¡UCO³�«Ë ¡«dL(« Âb�«  U¹d�

W¹u²×� Âb�« s� WMOŽ W−	�√ …œUŽ≈ sJ1 ôË 5ÐuKłu?LON²OLK� wH�u�« ’UB²�ô«

Ê√ sJ1 5?Š w
 U¼d??³??Ž 5−??	??�_« ‰U??šœSÐ q�U??� qJAÐ 5?ÐuKłu??L??O??N??²?O?*« vKŽ

wzUÐdNJ�« Êö?Šd�« Â«b�²Ý« sJ1 UL?� ÆZ	�R*« dOž Íu?	�« Âb�« w
 p�– qB×¹

iL??Š Ë√ 5K?O??¦??O*« W??�—“ ‰ËUMð Âb??�??²??	?¹Ë Æ–U??A�« 5ÐuKłu??L???O??N�« œu??łË  U??³Łù

œu????łË s� W????H????O???H????)«  ôU????(« W???'U????F* ©W?�e????Ó²???�?Ô*« q�«u????F�« s?�® pOÐ—u?JÝ_«

tM� …œU(« …b¹bA�«  ôU(« U�√ Æw1e½≈ “uŽ sŽ WLłUM�«Ë Âb�« w
 5ÐuKłuLON²O*«

ÆÎU¹b¹—Ë 5KO¦O*« W�—“ sI×Ð UN²'UF� V−²
 ©WOzUOLO� œ«u� ‰ËUMð V³	Ð®

u� U2 d?�?�√ W�d?A?��« ¡«d?L(« W�d?J�« ¡UA?� s� t?�d?F� U?� Ê≈

 ∫∫∫Èd	√ W�dA� WOK	 W�_ w D"�« ¡UAG�« s� ·ËdF�

¡U?Až W?Ý«—b� W¹uO?(« W?OzUO?LOJ�« V?O�UÝ_« s� W?HK²�?� »Ëd?{ X�b�?²Ý« b?I�

W??I?¹dDÐ W??O?zU??A??G?�«  UMOðËd???³�«  qOK?% U??NM?OÐ s�Ë Æ©43 qB???H�«® ¡«d??L??(« W?¹dJ�«

©U¼dO?žË “«b¹“uJOK'«Ë “U?OðËd³�«  U1e½≈® W?OŽu½  U1e½≈ ‰U?LF?²Ý«Ë SDS-PAGE

q� W?Ý«—b� WHK²?�� ‚dÞ Â«b?�²?Ý«Ë ¡UAG?�« w
 W¹dJ	�«  UMOðËd³�« l{u?� 5OF?²�

‚UD½ vKŽ X�b?�²?Ý« U?L� Æb?Š vKŽ q�  U?OL?×A�« l{uðË wL?×?A�« VO�d?²�« s�

lÞU?I*« l� w½Ëd?²J�ù« d?N?:«Ë w½Ëd?²J�ù« d?N:« q¦?�® W?O?łu�u?
—u*« ‚dD�« lÝ«Ë

Æ©W?O?Žu½  U½uJ?* œ«b?{_« Â«b?�?²?Ý« q¦?�® Èd?š√ ‚dÞË ©Freeze-fracture …b?L?:«

U¼U?N?&« w
 W?O½UŁ U?N²?O?A?ž√ r×?²Kð ¨WMO?F?� ·Ëdþ w
 d?L?(«  U¹dJ�« q% U?�bMŽË

¨◊ËdA�« dOOG²ÐË Æ©WOMO1 WO×³ý qJý√® (Ghosts) WO×³ý ‰UJý√ qOJA²� wK�_«

ÎU{dF� w�uON�« tłu�« `³B¹ YO×Ð r×²K²� ÎUC¹√ WO×³A�« ‰UJý_« Â«b�²Ý« sJ1

«bO?H� WO?×³A�« ‰UJ?ý_« wD/ ö� ÊU� b?�Ë Æ©WOKš«b�« WO?×³A?�« ‰UJý_«® Ã—U�K�

w
  d??
uð b??�Ë Æ¡U??A??G�« w
 W??O??ŽuM�«  U??O??L??×??A�«Ë  UM?OðËd??³�« l{uð qO?K% w


U2 ¡U?AG�« «c¼  UM?OðËdÐ s� dO?¦J� (cDNAs) rL?²*« U½b�« ‰UJý√ …dO?š_«  «uM	�«

·ËdF?� u¼ U� `³�√ p�cÐË ÆU?N�uIŠË W?OMO�_« UN{U?LŠ√  UO�«u?²� ÃU²M²?ÝUÐ `LÝ

U¹ö??)« w
 d??š¬ ¡U??A?ž Í√ s?Ž ·Ëd?F??� u¼ U?2 d?¦??�√ ¡«d??L??(« W¹dJ�« ¡U??A??ž sŽ

Æ©5-60 ‰Ëb'«® W¹dA³�«
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W�dJ�« ¡U?A??� ÍUMO�Ëd� SDS-PAGE W?I�dD� qO?K ?��« d?NE�

∫∫∫¡«dL(«

„UM¼ Ê√ b?łË SDS-PAGE  W?I¹d?DÐ ¡«d?L?(«  U?¹dJ�« W?O??A?ž√ qOK% - U??�bMŽ

nO?ý iL?Š nýU?�  ‰U?L?F?²?ÝUÐ 5³ðË ¨©3-60 qJA�«® W?O?	?Oz—  UMOðËdÐ 10 u×½

b?????�Ë ÆW¹d?J	�«  U?MO?ðËd????³?�« s� w?¼ U????N?M� Î«œb?????Ž Ê√ ©56 qB?????H�«® PAS Í—Ëb�«

s�Ë® …d−¼ U?N¾DÐ√ v�≈ dOý√ YO?Š UN²O?L	²� SDS-PAGE vKŽUNðd−¼ X�b?�²Ý«

W
U� X?�eŽ b�Ë Æ(Spectrin) s¹d²J³	�« Ë√ 1 j¹dA�« rÝU?Ð ©WO¾¹e?ł WK²� U¼d?³�√ rŁ

 Æ©•50®  UMOðËd³�«Ë ©•50 u×½® Âu×A�« s� ÎU½uJ�Ë ÎUHŽUC� ¡UAG�« ÊuJ¹ ¿

U?�√ ¨‰Ëd?²?	??O�uJ�«Ë W¹—u?H?	?H?�«  U?O?L?×?A�« w¼ W??O?	?Ozd�«  U?O?L?×??A�« ·u?H?� ¿

q¹b?OðU?H?	?
Ë (PC) 5�uJ�« q¹b??OðU?H?	?
 wN??
 W?O?	?Ozd�« W?¹—u?H?	?H�«  U?O??L?×?A�«

Æ(Sph) 5KO�u−MH	�« l� (PS) s¹dO	�« q¹bOðUH	
Ë (PE) 5�ôu½U¦¹ù«

W??I¹—u�« w
 (Sph  Ë PC)  5�uJ?�« vKŽ W¹u??²?;« W?¹—u?H??	??H�«  U??O?L??×??A�« œu??	ð ¿ 

W?I¹—u�« w
 ©PS Ë PE® 5�_« vKŽ W?¹u?²?;« W¹—u?H??	?H�«  U?O??L?×?A�«Ë W?O??ł—U?)«

ÆWOKš«b�«

 «b¹“uOK$U?'«Ë W�œUF²*«GSLs® (GSLs) W¹dJ	�« W?O�u−MH	�«  U?OL×?A�« qJAð ¿

r×???A?�« s� •10-5 u???×½ ©ABO Âb�« d????�“ œ«u???� p?�– w
 U0 …b????I???F?*« Ÿ«u½_«Ë

Æw�ULłù«

 UMOðËdÐ 10 u??×½ v?KŽ Íu??²??×¹ ¡U???A??G�« Ê√ SDS-PAGE W??I?¹dDÐ qOK?×??²�« d???NE¹ ¿

 Æ Íu½UŁ Ÿu½ 100 s� d¦�√Ë WO	Oz—

‰œU?³ð 5ðËdÐË s¹d?OJ½_«Ë s¹d²J³?	�« rCð w²�«® W?O?	Ozd�«  UM?OðËd³�« XÝ—œ b?I� ¿

hzU?B?)« s?� b?�Q?²�« sJ�√Ë lÝu??� qJAÐ ©4 ¨ 1 j¹d?A�«Ë 5²?�_«Ë  U½u?O½_«

 ÆUN²HOþËË UN²OMÐË ©WODO;« Ë√ WOłU�b½ô« q¦�® UNF{u²� WOÝUÝ_«

 U?M¹—u??????
u?JO?K'« q?¦??????�® W¹d?J?Ý  UM?OðËd?Ð w?¼  UM?OðËd??????³?�« Ác¼ s?� d??????O??????¦J?�« ¿

s� qÝöÝ vKŽ Íu²%Ë ¡UAGK� wł—U)« `D	�« vKŽ l{u²ð ©(Glycophorins) 

ÆULNOK� Ë√ 5łËd²M�« Ë√ 5−	�Ë_UÐ WD³ðd*« b¹dJ	�« qzö�

W¹dJ�« ¡UAž sŽ W¹uO(« WOzUOLOJ�«  U�uKFLK� h�K�  ∫   ∫   ∫ 5-60 ‰Ëb'«‰Ëb'«‰Ëb'«

ÆW¹dA³�« ¡«dL(«
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UL� Æ©6-60 ‰Ëb'«® UN?HzUþË vKŽ U� bŠ v�≈ UM
d?FðË  œbŠË WO	?Ozd�«  UMOðËd³�«

W?OzU?A?ž  UM?OðËdÐ U?NM� Í√ ·d?ŽË ÆW?OMO??�_« U?N?{U?L?Š√  U?O�«u?²?� s� d?O??¦J�« X³Ł√

Í√Ë ¨wKš«b�« Ë√ wł—U??)« `D	�« vKŽ l{u??²¹ U?NM� Í√Ë ¨W??ODO?×?� Ë√ W?O??łU?�b½«

¡UAG?� WDO	³�«  U½uJ*« s� dO?¦J�« nA� sJ1Ë Æ©4-60 qJA�«® ¡UAG�« d?³F¹ UNM�

wzUÐd??NJ�« Êö?Šd�« Ë√ W??ÝU?	?(« s¹u?K²�« ‚dÞ ‰U?L??F?²?ÝUÐ ÎU??C¹√ ¡«d?L??(« W¹dJ�«

ÆÎUH½¬ ·u�u*« “u�uK'« q�U½  UMOðËd³�« Ác¼ s�Ë ÆÂöN�« vKŽ bF³�« wzUMŁ

¡«dL(« W¹dJ�« ¡UAž w
 WO	Ozd�«  UMOðËd³K� wLOÝdð jD��  ∫  ∫  ∫ 3-60 qJAqJAqJA�«�«�«

s¹uK²�UÐ WHA²J*« WÞdý_« dNEðË SDS-PAGE WI¹dDÐ XKB
Ë X�eŽ b�Ë ÆW¹dA³�«

W¹dJ	�«  UMOðËd³�« U�√Ë 5²¹Ë«d	O�« 5ðUMI�« w
 (Coomassie) wÝU�u� W�—eÐ

ÆvMLO�« …UMI�« w
 dNE²
  (PAS)  Í—Ëb�« nOý iLŠ nýUJÐ s¹uK²�UÐ WHA²J*«

s¹d²J³	�«

ÁdzUE½Ë s¹dOJ½_«

 U½u¹_« ‰œU³� 5ðËd³�«

 UM¹—u
uJOK'«

5²�_«

5łË—bO¼ WŽ“U½

 UH	
 -3- bO¼b�«d	OK'«

5ÐuK'«

¡U
A
G
�«

q
J
ON
�«

¡UA
G
�«

W�—“ s¹uK²�«

Í“U�u�

iLŠ nýUJÐ s¹uK²�«

Í—Ëb�« nOý

1
2

2.1
2.2
2.3
2.6

3
4.1
4.2
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w� ¡«d??L?(« W�d?J�« ¡U?A??� w� W??O?"??Ozd�« W??O?�U??�b�ô« ÍUMO�Ëd??��«

 ∫ÍU�uO�ú� ‰œU�*« 5�Ëd��«Ë ÍUM�—u�uJOK'«

l{u?²ð ¡U?A?GK� dÐU?Ž ÍdJÝ 5ðËdÐ u¼ ©3 j¹d?A�«®  U½u?O½ú� ‰œU?³*« 5ðËd?³�«

W?O??
«dD*« t?²¹U??N½Ë ¡U?A?GK?� wł—U?)« `D	�« v?KŽ W?OKO??	?�uÐdJ�« W??O?
«dD*« t?²?¹U?N½

—u???³??F�« œb???F??²???� ¡U???A??G�« 5?ðËdÐ sŽ ‰U???¦??� u¼Ë Æw?�u??O???N�« `D?	�« vKŽ W???OMO???�_«

qJAÐ błu¹ b�Ë Æq�_« vKŽ  «d� 10 WHŽUC*« WI?³D�« d³Ž b²1 YOŠ (Multipass)

qšb¹Ë Æ U½uÐdJO?³�« l� b¹—uKJ�« ‰œU³?²Ð `L	¹ ÎU?IH½ qJA¹ YO?Š ¡UAG�« w
 W?¹uM¦�

 U½uÐdJ?OÐ qJAÐ ¡«d?L??(« W¹dJ�« v�≈ W?−??	½_« w
 qJA?²?*« ÊuÐdJ�« b?O?	??�√ w½UŁ

jÐdðË ÆÊu?ÐdJ�« b??O??	??�√ w½UŁ d??
e?¹ YO??Š 5²zd�« w
 b?¹—uKJ�« l� U??N?�œU??³ð Íd??−¹

Ë 4.1  5MOðËd³�«Ë 5ÐuKłu?LON�« p�– w
 U0  UMOðËdÐ …b?Ž WOMO�_« WO?
«dD*« W¹UNM�«

5ÐË UNMOÐË ÍuK)« qJON�«  UMOðËdÐ 5Ð ULO
 dŁP²K� wLOÝdð jD��   ∫ ∫ ∫ 4-60 qJA�«qJA�«qJA�«

Æ¡«dL(« W¹dJ�« ¡UAž w
 WMOF� WOłU�b½«  UMOðËdÐ

s¹d²J³	�« dŁPð

3≠ s¹dOJ½_«Ë

5²�_«Ë s¹d²J³	�« dŁPð

4,1 5ðËd³�«Ë

WOK)« Ã—UšWOK)« Ã—UšWOK)« Ã—Uš

WOK)« qš«œWOK)« qš«œWOK)« qš«œ

s¹—u
uJOK'«

WHŽUC*« WOL×A�« WI³D�«

s¹dOJ½_«

UH�√

s¹d²JO	�«

wð«c�« lL−²�«

s¹d²J³	K�

U²OÐ

5²�√

5ðËd³�«

4.1
‰œU³*« 5ðËd³�«

©3 j¹dA�«®  U½u¹ú�
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¡UCO³�«Ë ¡«dL(« Âb�«  U¹d�

v�≈ vIM*« 3 j¹d??A�« nO?{√ b??�Ë ÆdJ	�« qK%  U1e?½≈ s� œb?ŽË s¹d??OJ½_«Ë 4.2

WKL?'« Ác?¼ w
 WK�UM�« t?HzUþË e??−M¹ t½√ 5³ðË d?³??²?<« w
 W?O?L?×?A?�«  ö?B¹u?(«

ÆWIK<«

s� sJ� ¡U?A??GK� …dÐU?Ž W¹dJÝ  UMO?ðËdÐ ÎU?C¹√ w¼ C Ë B Ë A  UM¹—u??
uJOK'«

w	Ozd�« s¹—u
uJOK'« n�Q²¹Ë Æ©jI
 …bŠ«Ë …d� ¡UAG�« d³Fð® —u³F�« ÍœUŠ√ jLM�«

Æ©t²K²� s� •60 u×½®  U¹dJ	�« s� dO¦J�« tO�≈ ·U?C¹Ë ÎUOMO�√ ÎUCLŠ 131 s� (A)

15® b¹dJ	�« WK?OK� WK	KÝ 16 vKŽ Íu?²??% w²�« W?OMO?�_« W??O?
«dD*« t?²¹U?N?½ “—U?³?²ðË

iLŠ s� •90 u×½ l{u²¹Ë Æ¡«dL(« W¹dJ�« `DÝ Ã—Uš ©O≠  U½UJOKł w¼ UNM�

…dÐU?F�« t??²?
b?ý W?OMÐË ¨5ðËd??³�« «c¼ w
 ¡«d?L?(« W¹d?J�« ¡U?A?GÐ ’U?)« pO?�U?O?	�«

W?OKO	?�uÐdJ�« WO?
«dD*« t?²¹UN½ b?²9Ë ÆU?H�√ ÊËeK(« w¼ ©wMO�√ iL?Š 23® ¡UA?GK�

Æs¹d??O???²J³??	?�« l� Á—ËbÐ j³?ðd¹ Íc�« 4.1 5ðËd???³�UÐ j³?ðdðË W¹uK?)« …—U??B???F�« v�≈

Æ©ÎU??I??Šô dE½«® MN W¹u??�b?�« …d??�e�« ÂUE½ ”U??Ý√ u?¼ 5ðËd??³�« «c¼ ‰UJ?ý√ œb??FðË

…—u?B?²*«Ë …b?
«u?�« W�eM�« ”Ëd?O?ç� ◊U?³?ð—« l{«u?� vKŽ A s¹—u?
uJOK'« Íu?²?×¹Ë

w
 ¡«d?L??(«  U¹dJ�« W??H?OþË Ê√ dEMK?� X
ö�« s�Ë Æ©U¹—ö*« »U?³??Ý√ b?Š√® W?O?K−M*«

 ÆdŁQ²ð ô A s¹—u
uJOK−K� ÊËdI²H¹ s¹c�« ’U�ý_«

Èd	_« WODO;« W?OzUAG�« ÍUMO�Ëd��«Ë s�dOJ�_«Ë s�d?�J�"�« b�U"�

∫UN��Ëd�Ë ¡«dL(« W�dJ�« qJ� b�b% vK�

WI?OC�« ◊U?IM�« iFÐ —u³?F� ◊UGC½ô« vK?Ž …—œU� ¡«dL?(« W¹dJ�« ÊuJð Ê√ V−¹

»uO?'« ÁU³?ý√ bFðË ¨r	?'« ‰uŠ œbF?²*« U¼—Ëd� ‰ö?š WI?O�b�« W?OŽË_« Ê«—Ëœ w


U?NKJý ¡«dL?(«  U¹dJ�« d?O?Gð v²ŠË Æ‚U?O?	�« «c¼ w
 W?�Uš W?OL?¼√  «– WO�U?×D�«

Ê_ wHJ¹ U?0 U½d?� (Fluid) ÎözU??Ý U¼ƒU?A??ž ÊuJ¹ Ê√ V−¹ ”uJŽ q?JAÐË W�u?N??	Ð

 UO?L×A�« b?ŽU	ðË ÆÍ“U?G�« ‰œU³²�« qN?	¹ t½_ 5Nłu�« d?FI*« UNKJ?ý vKŽ k
U%

W¹dJ�« ¡UAG� wKš«b?�« tłu�UÐ j³ðd¹Ë Æ¡UAG�« ©WŽu?O�® WOKzUÝ b¹b% vKŽ W?OzUAG�«

w
 r¼U	ð w²�« ©6-60 ‰Ëb'«® WO?DO;« ÍuK)« qJON�«  UMOðËdÐ s� œb?Ž ¡«dL(«

ÆUNH�Ë s� iFÐ wK¹ ULO
Ë ¨t²½Ëd�Ë tKJý vKŽ WE
U;«
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Êu²	�« qBH�«

s� ÊuJ?²¹Ë ¨ÍuK)« q?JO??N�« w
 w?	??Ozd�« 5ðËd???³�« u¼ (Spectrin) s¹d??²?J³??	�«

‰uÞ ©U²OÐ WK	K	�«® 2 s¹d²J³?	�«Ë ©UH�√ WK	K	�«® 1 s¹d²J?³	�« UL¼ b?O²?³Ð Íb¹bŽ

n²KðË Í“«u??²�« W??O?	JŽ W??I¹dDÐ qÝö??	�« Ác¼ n�«d??²ð Æ+ 100 u?×?½ U?L??NM� q�

s� 5²K?	K	�« ö?� ÊuJ²?ðË ÆÍuM¦*« qJA??²� nO?F?{ qJ?AÐ Èd?š_« vKŽ U??L¼«b?Š≈

W??OŁöŁ W??O½ËeKŠ lzU??ýË qJA?Ð ÈuD²ð U??N½√ d??NE¹ W??OMO??�√ ÷U?L??Š√ 106 s� ·b?ý

ÆÎUŽuÐd?� öJAO?� tKO�“ l� ÍuM¦*« dŁP?²¹Ë ÆWO½ËeKŠ d?Ož ·b?AÐ WD³ðd� U?H�√ ‡‡ ‚UD�«

1

2

2.1

2.2

2.3 

2.6

3

4.1

5

6

7

8

©UH�√® s¹d²J³	�«

©U²OÐ® s¹d²J³	�«

s¹dOJ½_«

s¹dOJ½_«

s¹dOJ½_«

s¹dOJ½_«

 U½uO½ú� ‰œU³*« 5ðËd³�«

vL	� dOž

5²�_«

 UH	
 ≠ 3 ≠ bO¼b�«d	OK'« 5łË—bO¼ WŽ“U½

s¹“uOÓ�uÐËd²�«

vL	� dOž

C ËB  ËA   UM¹—u
uJOK'«

wDO×�

wDO×�

wDO×�

wDO×�

wDO×�

wDO×�

włU�b½«

wDO×�

wDO×�

wDO×�

wDO×�

wDO×�

włU�b½«

240

220

210

195

175

145

100

80

43

35

29

23

28 Ë 23 Ë 31

1
j¹dA�« r�—j¹dA�« r�—j¹dA�« r�—5ðËd³�«5ðËd³�«5ðËd³�«Â√ włU�b½«Â√ włU�b½«Â√ włU�b½«

wDO×�wDO×�wDO×�

WO¾¹e'« WK²J�«WO¾¹e'« WK²J�«WO¾¹e'« WK²J�«

WO³¹dI²�WO³¹dI²�WO³¹dI²�

Æ¡«dL(« W¹dJ�« ¡UAž w
 WO	Ozd�«  UMOðËd³�«   ∫ ∫ ∫ 6-60 ‰Ëb'«‰Ëb'«‰Ëb'«

XHA� Æ©3-60 qJA�« dE½«® SDS-PAGE vKŽ …d−N�« l{u� v�≈ j¹dA�« r�— dOA¹ ≠ 1

Èdš_«  U½uJ*« s� œbŽ Ã—b¹ r�Ë ÆÍ—Ëb�« nOý iLŠ nýUJÐ s¹uK²�UÐ  UM¹—u
uJOK'«

Æ2U²OÐ 2UH�√ u¼ œułu*« s¹d²J³	�« ÊuJ¹Ë ©4.9 Ë 4.2 q¦�®
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¡UCO³�«Ë ¡«dL(« Âb�«  U¹d�

Æw�U???²�U?Ð ¡«d??L???(« W¹d?J�« ¡U???A??G?�Ë 5ðËd???³K� W½Ëd?*« w�U???L??łù« q?JA�« «c¼ `?M1Ë

◊U?³?ð—ô« l{«u?� (1) ∫q�_« vK?Ž ◊U?³?ð—« l{u??� W?F?Ð—√ vKŽ s¹d??²J³??	�« Íu??²??×¹Ë

(4) ª©5 j¹d?A�«® 5²?�_« ◊U³ð—« l{u?� (3) ªs¹d?OJ½_« ◊U?³ð—« l{u?� (2)  ªwð«c�«

Æ4.1 5ðËd³�« ◊U³ð—« l{«u�

◊U³ð—« p�c� t�Ë Æs¹d²J³	�« jÐd¹ ÂdN�« qJý t� 5ðËdÐ u¼ (Ankyrin) s¹dOJ½_«

q×K� ”U?	?Š s?¹d?OJ½_«Ë Æ¡U?A?G�« v�≈ s¹d?²J³?	?�« “UJð—« U?²?³?¦?� 3 j¹d?A?�UÐ 5²?�

j¹d?A�« s� W?I??²?A?� U?NK�Ë 2.6 Ë 2.3 Ë 2.2 WÞd?ý_« —u??NEÐ `L?	¹ U2 wM?OðËd?³�«

 Æ2.1

WHŽUC� WO½ËeKŠ …dOB� ◊uO�� ¡«dL(«  U¹dJ�« w
 ©5 j¹dA�«® 5²�_« błu¹

ÎUC¹√ j³ðd?¹ Íc�« 5²�_UÐ s¹d²J³?	�«  U¹uM¦* WOK¹c�« W¹U?NM�« j³ðdðË ÆF 5²�_« s�

Æ4.1 5ðËd³�UÐ

»d?� s?¹d?²J³??	K� W??OK¹c�« W¹U??NM�« l� UMO??²?� ÎUÞU??³ð—« 4.1 ÍËdJ�« 5ðËd??³�« j³ðd¹

s�Ë tM� ÊuJ*« wŁö¦�« bI?F*« s� ¡eł uN
 p�cÐË ¨dOš_« w
 5²?�_« ◊U³ð—« l{u�

s¹—u
uJ?OK'« 5OłU�b½ô« 5M?OðËd³�UÐ 4.1 5ðËd³?�« j³ðd¹ UL?� Æ5²�_«Ë s¹d²J?³	�«

¨p�c� W
U{ùUÐ Æ¡UAG�« vKŽ wŁö?¦�« bIF*« “UJð—UÐ `L	¹ U2 B s¹—u
uJOK'«Ë A

jÐdO?
 WOzU?AG�« W¹—uH?	H�«  UO?L×A?�« iFÐ l� UC¹√ 4.1 5ðËd³�« dŁP²¹ Ê√ sJ1

ÆÍuK)« qJON�« l� WHŽUC*« WOL×A�« WI³D�«

w
 ÎU??C¹√ ©s¹“u??O?�uÐËd??²�«Ë 5ÝËœ_«Ë 4.9® Èd??š_«  UMOðËd??³�« iFÐ r¼U??	ð

Æ¡«dL(«  U¹dJK� ÍuK)« qJON�«

…d?�?Ó� ¡«œ ÀËb? � t?�?OM� Ë√ s�d?�J�?"�« W?O?L?� w� Í«–Ëc?A�« V�?"?��

∫WO� ÓKÚOK�ù« ÍU�dJ�« …d�� ¡«œË WO�«—u�« W�ËdJ�« ¡«dL(« ÍU�dJ�«

ÎU{d� (Hereditary spherocytosis) WOŁ«—u?�« W¹ËdJ�« ¡«dL?(«  U¹dJ�« …d¦?� bFð

nB²¹Ë ª5O�UL?A�« 5OJ¹d�_« s� 5000/1 u×½ VO?B¹ Î«bzUÝ ÎU¹b	ł qI?²M¹ ÎUOŁ«—Ë

©W?C?H?�M� r−?(« v�≈ `D	�« W?³?	½® (Spherocytes) W¹Ëd?� ¡«d?L?Š  U¹d?� œu?łuÐ
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Êu²	�« qBH�«

 U¹dJ?�« ÊuJð ôË Æ‰U??×?D�« W??�U??�??{Ë w?�ö??×½ô« Âb�« d??I???
 l� wDO???;« Âb�« w


U2 ‰U?×D�« w
 V¹d?�²K?� ÷dF?²?²
 W¹u?	�U?� U?NKJý dO?O?G?²� WKÐU� W¹Ëd?J�« ¡«dL?(«

Ê_ ‰U×D�« ‰UB¾?²ÝUÐ ¡«b�« «c¼ ¡UHý sJ1Ë Æ«dO¦?� Ê«—Ëb�« w
 U¼dLŽ s� hIÚMÔ¹

ÆtK³� s� UN³¹d�ð ÊËœ Ê«—Ëb�« w
 dL²	ð Ê√ sJ1 czbMŽ W¹ËdJ�«  U¹dJ�«

¨W¹u?	�« s� d?O¦JÐ d?¦?�√ w×{U?M²�« ‰ö×½ö� W?¹ËdJ�«  U¹dJ�« œ«b?F²?Ý« œ«œe¹Ë

÷dFð YO×Ð  (Osmotic fragility) WO×?{UM²�« WýUAN�« —U³?²šUÐ p�– d¹bIð sJ1Ë

Âu¹œu?B?�« œ—uK� s� ÷U?H??�½ôUÐ W?ł—b??²?� e?O?�«d??²� d?³??²?<« w
 ¡«d?L??(«  U¹dJ�«

÷dF²¹ U�bMŽË Æ©q�100Ø Â«dł 0.85 u¼ Âu¹œuB�« b¹—uKJ� włu�u¹eO?H�« eO�d²�«®

s� Î«b?ł qOK� œb?Ž q×M¹ Âu¹œu?B�« b¹—uK� s� q� 100ØÂ«dł 0.50 eO?�dð v�≈ Âb�«

ÆW¹ËdJ?�« ¡«d?L??(«  U¹d?J�« s� •50 u??×½ q×?M¹ 5Š w
 W¹u??	�« ¡«d??L??(«  U?¹dJ�«

r−??(« s?� qOKI?�« Íu??% ©U¹dz«œ U???N??LEF??� Êu?J¹ w²�«® …d???O??š_« ÊQÐ p�– d???	??H¹Ë

÷d??F???²ð U??�bM?Ž W�u??N??	?Ð q×Mð p?�cÐË ¡U*« s� b?¹e*« ‰u??šœ l� n?OJ²K� w?
U??{ù«

 ÆÍu	�« s� qOKIÐ q�√ w×{UMð jGC�

—«b?I??� hI½ u¼ ©5-60 qJA?�«® W?OŁ«—u?�« ¡«d?L??(«  U¹dJ�« …d??¦??� »U??³?Ý√ b??Š√

w²�« Èd?š_«  UMOðËd³�« l� tÞU?³ð—« …u� hIMð YO?×Ð t²?OMÐ  «–Ëcý Ë√ s¹d²?J³	�«

b??�Ë Æ U¹dJK� ÍËd?J�« qJA�« v?�≈ ÍœR¹Ë ¡U??A?G�« n?F?C?¹ U2 ¨…œU??Ž U?N??F??� dŁP??²¹

Æ4.1 Ë 3 5D¹dA�«Ë s¹dOJ½_«  «–Ëcý Èdš_«  U³³	*« sLC²ð

u??N?
 (Hereditary elliptocytosis) W??OŁ«—u�« W??O?−??OÓKÚOK?¼ù«  U¹dJ�« …d??¦?� ¡«œ U??�√

Íc�« ’dI?�UÐ tO³?A�« w−KOK¼ù« qJA�« w
 ô≈ oÐU?	�« ¡«b�« qŁU1 wŁ«—Ë »«dD{«

w
  «–Ëc??ý sŽ U??C¹√ r?−M¹Ë Æd??N??:UÐ e??O1Ë WÐU??B*« ¡«d??L??(«  U?¹dJ�« Ác??šQð

Ë√ 4.1 j?¹d?????A�« w?
  «–Ëc?????ý sŽ  ôU?????(« i?FÐ r?−?Mð p?�c?????�Ë ¨s¹d?????²?J³?????	?�«

ÆC s¹—u
uJOK'«
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¡UCO³�«Ë ¡«dL(« Âb�«  U¹d�

U?N?O?� U0 W�u?�b�« ©qzU?B?H�«® d?�e�« W?LE?�√ s� b�b?F�« „UM�

∫MN Ë Rh Ë ABO  WLE�√

Ë ABO «—U?N?²ý« U?¼d¦?�√ ÊU?	½ù« w
 W¹u?�b�« d?�eK� ÎU?�UE½ 21 q�_« vKŽ ·dŽ

W¹u?�b?�« åWKO?B?H�«ò Ë√ å…d??�e�«ò d?O?³??Fð oKD¹Ë ÆMN Ë ©“Rhesus” Rh q�U?F�«® Rh

d??�e�« œ«u??�® ¡«d??L??(«  U¹d?J�«  «b??C??²??	??� s� 5F??� ÂUE?½ vKŽ (Blood group)

¨B  ¨O  q¦�® qzô_« s� ÎUðËU?H²� Î«œbŽ pK²1 wM?Oł l{u� UNÐ rJ×?²¹ w²�« ©W¹u�b�«

jL?M�« v�≈ d???O???A???O???
 (Blood type) åÂb�« j?/ò `KDB?*« U??�√ Æ(ABO) ÂUE½ w
 A

ÆW?³ÝUM*« œ«b?{_« ‰UL?F²?ÝUÐ …œU?Ž tOKŽ ·d?F²�« Íd?−¹ Íc�« Íb?C²?	*« Íd¼UE�«

MIM® WOŁ«—u�« W¹ËdJ�« dL(«  U¹dJ�« …d¦� »U³Ý_ h�K�  ∫  ∫  ∫ 5-60 qJA�«qJA�«qJA�«

©MIM 182900 Ë 182870 

¡UAž w
 WOłU�b½ô«Ë WODO;«  UMOðËd³�« 5Ð  «dŁP²�« ·UF{≈

¡«dL(« W¹dJ�«

¡«dL(« W¹dJ�« ¡UAž WOMÐ ·UF{√

Ë√ ULN²OMÐ Ë√ U²OÐ Ë√ UH�√ s¹d²J³	�« —«bI� w
 dŁRð U½b�« w
  «dHÞ

s¹dOJ½_« q¦�® ÍuK)« qJON�« s� Èdš√ WMOF�  UMOðËdÐ w


©4,1 j¹dA�«Ë 3 j¹dA�«Ë

‰U×D�« w
 »d�²K� UN{dFðË  U¹dJK� ÍËdJ�« qJA�« dNþ

w�ö×½ô« Âb�« dI




- 1982 -

Êu²	�« qBH�«

fÝ√ rN?
 s?� bÐ ô Âb�« qI½  U?OK?L?F� ¡UDš√ ÊËœË VÝUM� o?O?³Dð vKŽ ‰u??B?×K�Ë

 ôU??:« w
 W??�U¼  U?I??O??³Dð fÝ_« Ác??N� Ê√ sŽ Îö??C??
 «c¼ ÆRh Ë ABO w�UE½

wŽdA�« VD�«Ë W?Ołu�uŁU?³�«Ë WOłu�uÐËd?¦½_«Ë WOŽUM*«Ë W?OŁ«—u�«Ë W¹uO?(« WOzUO?LOJ�«

ABO ÂUEMK� W?O?ÝU?Ý_« hzUB?)« iFÐ sŽ —U?B?²?šUÐ UM¼ Àb×?²MÝË Æb?O�u?²�«Ë

W?OzU?OL?OJ�« dEM�« W?N?łË s�Ë ÆMN Ë Rh s� q� W?LE½_ W?OzU?OL?OJ�« W?O?FO?³D�« d?�c½Ë

U¼UM?Ð 5O??FðË U??N�e???Ž vKŽ ABO œ«u0 W??O???	??Ozd�«  U??�U???L??²¼ô«  e??�dð ¨W?¹u??O??(«

ÆO  Ë B Ë A  UMO'« "«u½ WFO³Þ b¹b%Ë ÍuO(« UNIOK�ð q³Ý ÕUCO²Ý«Ë

∫∫∫Âb�« qI� w� WL
U� WOL�√ ABO  ÂUEMK�

ÂUF�« w
 ÂUEM�« «c¼ nA²�« s� ‰Ë√ (Landsteiner) dM¹U²ýb½ô ‰—U� r�UF�« ÊU�

W?OA?ž√ Íu²?%Ë ÆdA?³�« 5Ð Âb�« qI½ w
 t?�bŽË o
«u?²�« fÝ√ sŽ t¦?×Ð bMŽ 1900

Ë√ A jLM�« s� ÊuJð W¹u�b�« d�eK�  …bŠ«Ë …œU� vKŽ œ«d
_« rEF* ¡«dL(«  U¹dJ�«

p�c�Ë ¨U�“ö³�« w
 B œ«b{√ œułuÐ A jLM�« s� œ«d
_« nB²¹Ë ÆO Ë√ AB  Ë√ B

B jLM�« s� œ«d?
_« U?�√Ë ÆAB jLM�« Ë√  B jLM�« s� Âb�« l� ’«d?²?O?Ý rN�œ ÊS?


ÆAB jLM�« Ë√ A jLM�« s� Âb�« l� ’«d?²OÝ rN?�b
 p�cÐË A jLMK� œ«b{√ rN¹bK


wIK²*« rÝUÐ vŽb?¹ uN?
 p�c�Ë B Ë√ A ÁU?& Î«œ«b{√ AB jLM�« s� Âb�« Íu?×¹ ôË

¨B  …œU*« ôË A …œU*« O jLM�« Ë– Âb�« Íu?×¹ ô U?L?� Æ(Universal recipient) ÂUF�«

 Æ(Universal donor) ÂUF�« wDFÔ*« vŽb¹Ë

ÁU?& Î«œ«b?{√ …œU?Ž Z²M?¹ ô r	?'« Ê√ W?I?O?I?Š v�≈ d¼«uE�« Ác?¼ d?O?	?Hð œu?F¹Ë

…d??�e�« …œU?� ÁU??& Î«œ«b??{√ Îö?¦??�A  jLM?�« s� œ«d?
_« Z?²M¹ ö??
 ¨W?O?ð«c�« tðU??�u?I??�

W¹u??�b�« …d??�e�« …œU?� ÁU??& Î«œ«b?{√ ÊËd??NE¹ r?NMJ� ©A Í√® rNÐ W??�U?)« W¹u??�b�«

÷d?F²?¹ w²�« W¹dN?:« W?O?(«  UMzUJ�« w
 WKŁU2 vMÐ œu?łË V³?	Ð U0— B W³?¹dG�«

B Ë√ A jLM�« s� œ«u??� ÊuKL?×¹ ô O jLM�« s� œ«d?
_« Ê√ U?0Ë ÆÎ«d?�UÐ r	?'« U?N�

v�≈ oÐU?	�« Õd?A�« jO?	?³ð - b�Ë ÆW?³¹d?G�« œ«u*« Ác¼ ÁU?& Î«œ«b?{√ ÊËd?NE¹ p�c�

 Æ©A1 ¨ A2 ∫A jLMK� ÊU²OŽd
 ÊUðd�“ ‡‡ ‰U¦*« qO³Ý vKŽ ‡‡ „UM¼® dO³� bŠ
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ÂuÝu?�ËdJK� q¹uD�« Ÿ«—c�« vKŽ ABO œ«u*« ÃU?²½≈ sŽ W�ËR?	*«  UMO'« b?łuð

œb%Ë (O) `M²� Y�U¦�«Ë ©A Ë B® W�d²A� …œUO	Ð UNM� ÊUMŁ« ¨qzô√ WŁöŁ „UM¼Ë Æ9

ÆO Ë AB  Ë B Ë A œ«u*« ∫WFÐ—_« Íd¼UE�« jLM�« "«u½ d�_« W¹UN½ w
 qzô_« Ác¼

„d�A� W�dJ
 ÍUMO�Ëd�Ë W�dJ
 WO�u�MH
 ÍUOL � w� ABO œ«u*«

∫b�dJ"�« qzö� q
ö
 w�

iFÐ w
Ë r	?'« U¹öš rEF?� w
 b?łuð …bI?F� b¹dJÝ qzö?� ABO œ«u*« bFð

vKŽ ABO œ«u?LK� W?O??ŽuM�« W?F?O?³D�« œb??% w²�« b¹dJ	�« qzö??� Ê√ Ëb?³¹Ë Æ «“d?H*«

qJAÐ W¹dJ?	�« WO?�u−?MH	?�«  UO?L?×?A�« w
 b?łuð ¡«d?L?(«  U¹dJ�« W?O?A?ž√ `DÝ

Æ «“dH?*« w
 W¹dJ	�«  UMOðËd³�« w?
 UN?	H½ b¹dJ	�« qzö?� błuð 5Š w
 w	?Oz—

©“d??H?� Í√ Secretor s�® Se e??�d�UÐ t� e??�d¹ 5?−Ð  «“d??H*« w
 U¼œu??łË œb??×??²¹Ë

tMJ� “«d?
ù« WOł—U?š œbG�U?� …“dH*« ¡U?CŽú� WO?ŽuM�« (Fuc) q¹“u�u?H�« WK�U½ e�d¹Ë

W?O??�u?Ýu??�ËdJ�« ◊U/_« ËË– ’U??�?ý_« “d??H¹Ë Æ¡«d?L??(«  U¹dJ�« w
 ÎUD?ýU½ fO�

s� ’U?�ý_« “d?H¹ ô 5Š w
 ¨©U?LN?OK�  Ë√® B Ë√ A   «b?C²?	*« Sese Ë√ SeSe

sŽ d??³??Fð Ê√ ¡«d???L??(« rNðU¹dJ?� sJ1Ë B Ë√ A 5ðœU*« s� ÎU¹√ sese wMO??'« j?LM�«

ÆB Ë A  «bC²	*«

∫B Ë A 5�œU*« s� qJ� WFOK� H …œU*« qJA�

ô WD	??³?� Ã–U/ ©6-60 qJA�«® ÷d?F?¹Ë ¨U¼UMÐ b¹b?% -Ë ABO  œ«u*« X�e?Ž

WFOKÞ UN½_ H …œU*« WOMÐ vKŽ ÎôË√ ·d?F²�« rN*« s�Ë ÆW�e²<« d?Ož UN²¹U?N½ ô≈ dNEð

s� ’U?�??ý_« w
 …œu?łu*« W¹u??�b�« …d?�e�« …œU?� ÎU??C¹√ w¼Ë B Ë A 5ðœU*« U??²K�

(Fucosyl transferase) q¹“u??�u??H�« WK�U½ q?F?
 W?DÝ«uÐ H  …œU*« qJA??²ðË ÆO jLM�«

WO?
«dD*«  (Gal)  “u?²�ôU?'« W�U?LŁ v�≈ α1 w
 w
«dD*« “u?�u?H�« W?
U{≈ e?H?% w²�«

ÆGal W�ULŁ vKŽ 2 WDÐ«d�«  1UH�√ WDÐ«d�« qOJA²Ð UNHK	�

GDP-Fuc + Gal-β-R  Fuc-α1, 2-Gal-β-R + GDP

WF‡OKD�« H …œU‡*«                 
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Êu²	�« qBH�«

h qO?�_« U¼e???�d¹ U???�bM?Ž WKÞU???Ž Êu?Jð w²?�« q¹“u???�u???H�« WK?�U½ H l{u*« e???�d¹

w²�« H …œU*« bO�uð hh wMO'« j?LM�« s� ’U�ý_« lOD?²	¹ ô p�c�Ë ª H l{uLK�

wG?³B�« jLM�« s� ’U?�ý_« Èb� ÊuJO?Ý ¨«cJ¼Ë ÆB Ë A s¹b?C²?	*« WF?OKÞ w¼

oOK�??²� W¹—Ëd?C�«  U?1e½ù« ÊuJK²1 b??� rN½√ rž— O jLM�« s?� ¡«d?L?Š  U?¹d?� hh

Æ©UIŠô dE½«® B Ë√ A …œU*«

WK�U� B 5'«Ë (GalNAc) 5�√ “u?��ôU'« qO?�O?
√ WK�U� A 5'« e�d�

∫ Îö�U� ÎU&U� e�dO� O 5'« U�√ ¨(Gal) u��ôU'«

B …œU*«Ë W?O??
U?{≈ GalNAc W�U??LŁ vKŽ A …œU*« Íu??²?% ¨H  …œU*« l� W½—U??I*UÐ

ÊuJðË Æ©6-60 qJA�«® w
 `{u?� u¼ UL?� ULNM?� q� j³ðd¹ WO?
U{≈ Gal  W�ULŁ vKŽ

R ·d(« q¦1 ÆH Ë B Ë A Âb�« ©d�“® qzUB
 œ«u* wLOÝdð jD�� ∫  ∫  ∫ 6-60 qJA�«qJA�«qJA�«

 UOL×A�« s� …œU*« ÊuJð U�bMŽ® bO�«dO	�UÐ j³ðdð WK¹uÞ …bIF� b¹dJÝ qOK� WK	KÝ

5½u¹dŁ Ë√ s¹dOÝ W�ULŁ WDÝ«uÐ 5ðËd³K� bO²³³�« b¹bŽ qJONÐ Ë√ ©W¹dJ	�« WO�u−MH	�«

ŸËdH�« WOzUMŁ Âb�« d�“ œ«u� Ê√ kŠô Æ©W¹dJ	�«  UMOðËd³�« s� …œU*« ÊuJð U�bMŽ®

5Ð ©UNO�≈ —UA� dOž® WOŽd
 WDI½ bMŽ ÊöJA²¹ 5Ž«—– UN� Ê√ Í√ ¨(Biantennary) 

œ«u*« s� q� Íu²% «cJ¼Ë ÆŸdHK� bŠ«Ë Ÿ«—– ô≈ qJA�« w
 dNE¹ ôË ¨R  Ë GlcNAc 

Íu²%Ë ÆÎUH½¬ WMO³*« b¹dJ	�« qzö� s� 5²I
«u� 5ðdOB� 5²K	KÝ vKŽ H  Ë B  Ë A 

B . jLM�« s� Èdš√Ë A  jLM�« s� WK	KÝ vKŽAB  …œU*«

Fucα1 2Galβ1 4GlcNAc R

O Ë√ H …œU*«

q
O²
OÝ

√ 
WK
�U
½

5
�«

“u
²�

ô
U'

«

“u²�ôU'
« WK�U½

Fucα1 2Galβ1 4GlcNAc R

Fucα1 2Galβ1 4GlcNAc R

α1

GalNAc

3

A …œU*« …œU*« …œU*«

B …œU*« …œU*« …œU*«

α1

Gal

3
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B œ«b{√Ë A …œU*« w
 …œu?łu*« W?O?
U?{ù« GalNAc W�U?LŁ v�≈ W?N?łu?� A œ«b{√

bzU	�« dJ	�« GalNAc ÊuJ¹ ¨p�cÐË ÆB  …œU*« w
 WO
U{ù« Gal W�ULŁ v�≈ W?Nłu�

¨A  W¹u?�b�« d?�e�« …œU?� w
 ©qJA?²*«  bC?�« WO?Žu½ œb?×¹ Íc�« dJ	�« Í√® U?O?ŽUM�

Ác¼ ¡u????{ w
Ë ÆB …œU????LK� U????O????ŽUM?� bzU????	�« d?J	�« “u????²????�ôU????'« ÊuJ¹ 5?Š w


s�  «d³²<« w
 A …œU*« oOK�ð lOD²	½ Ê√ ÎU?A¼b� ÊuJ¹ s� ¨W¹uOM³�« hzU?B)«

ÆdJ	K� `½U?L?� UDP-GalNAc 5�b?�?²	?� GalNAc WK�U½ Áe?H?% qŽUH?²Ð O …œU*«

Âb??�??²?	?ð v²�« Gal  WK�U½ q?F?HÐ O …œU*« s� B W¹u??�b�« d?�e?�« oOK�ð sJ?1 q¦*UÐË

nO?????Cð w?²�« GalNAc W?K�U?½ u¼ A 5?'« "U½ Ê√ „—b?½ Ê√ rN?*« s�Ë ÆUDP-Gal

nO?Cð w²�« Gal WK�U½ u¼ B 5'« "U½ Ê√Ë O …œU*« v�≈ W?O?
«dD*« GalNAc W�ULŁ

rŁ s�Ë 51e?½ù« ö?� AB jLM?�« s� ’U?�??ý_« Íb??³¹Ë ÆO …œU*« v�≈ Gal W�U??L?¦�«

W�U??L???¦�UÐ v�Ë_« wN???²Mð ©60-6 qJA?�«® b¹dJ	�« q?zö??� s� 5²K?	KÝ ÊuJK?²1 rN??


sJ1 ÎöÞU?Ž ÎUMOðËdÐ O jLM�« s� ’U?�?ý_« oK�¹Ë Gal W�U?L¦�U?Ð WO½U?¦�«Ë GalNAc

ÆrN¹b� ABO Âb�« …d�“ …œU� w¼  H …œU*« ÊuJð p�cÐË ¨WOŽUM*« qzUÝu�UÐ tHA�

WF?O³Þ WK	K	�«Ë qO	?M²�« UOłu�uMJð X�b?�²Ý« W?Ý«—œ XH�Ë ¨1990 ÂUF�« w


w
 ÎU?
ö²?š« Ê√ b?łËË ¨©q¹“uJOK'« q�«u½® O Ë B  ËA   UMO?'« "«u½ 5Ð ‚Ëd?H�«

Ë A q¹“uJOK'« w²K�U?M� …eO?L²*«  U?O?ŽuM�« sŽ ‰ËR	*« u¼ jI?
 W?FÐ—√  «bOðu?OK�u½

r−M¹Ë —UÞù« W?Š«“≈ v�≈ ÍœRð …œd?H� …d?HDÐ O  qO�_« nB?²¹ ¨Èd?š√ WN?ł s�Ë ÆB

 ÆWK�UM�« ◊UA½ v�≈ dI²H¹ 5ðËdÐ UNMŽ

¡«dL?(« W�dJ�« ¡UA� w� w?�U�b�« 5�Ëd� u� ©D bC?�"*«® Rh q�UF�«

∫Âb�« qI� ÍUOKL� ‰ö	 …dOD	 q�UA0 V�"�� b�

W¹uO?(« WOzUO?LOJ�« WFO?³D�« ôË WOŁ«—u�« t?²FO³Þ `C?²ð r� Î«bł bI?F� Rh ÂUE½ Ê≈

WŁöŁ ‰Ë_« Âu??Ýu?�ËdJ?�« vKŽ b?łu?¹ t½√ Ëb?³¹Ë Æ`?{«Ë qJAÐ b?F?Ð WMOM'« t??&«uM�

—U?A¹ ¨WO?L	?²�« oz«dÞ Èb?Š≈ w
Ë ÆÂUEM�« «c¼ w
 r¼U?	ð oOŁË ◊U³ð—«  «–  UMO?ł

5O????Fð s� s?JL???²?½ r�Ë ¨d  Ë√ D Ë e Ë√ E Ë c Ë√ C “u???�d�U?Ð qzô_« Ác¼ "«u?½ v�≈

vŽb¹Ë ¨rN*« w	Ozd�« b?C²	*« D(Rho) bC²?	*« bF¹Ë Æd dBMFK� o
«u*« "UM�«
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t²K?²�Ë ¡«dL?(« W¹dJ�« w
 włU�b½« w?zUAž 5ðËdÐ t½√ Ëb?³¹ Íc�« Rh q�UF?�« ÎUC¹√

W¹—u?H?	?H�«  U?O?L??×?A�« l� dŁP?²�« ÊuJ¹ Ê√ sJ?1Ë ¨ÎU?³¹d?Ið Êu?²�«œ Æ„ 30 W?O?¾¹e?'«

b?C²?	*« «c¼ v�≈ 5¹“U�u?I�« s� •15 u?×½ dI?²H¹Ë ÆÁœ«b?C²?Ý« w
 ÎU�U¼ W?OzUA?G�«

u�Ë ¨Rh  q�U?F�« wÐU?−¹≈ Âœ ¡ôR¼ v�≈ qIM¹ U?�bMŽË ÆRh q�U?F�« uO?³KÝ rNMŽ Ô‰U?I¹Ë

¡ôRN� rN?*« sL
 ¨«cJ¼Ë ÆD(Rho) b?C²?	LK� Î«œ«b?{√ ÊuKJA¹ ·u?	
 ¨…b?Š«Ë …d*

b?� UN?½_ ¨”U¹ù« q³� ÀU?½ù« W�U?šË ¨Rh  q�U?F�« w³KÝ ÎU?�œ «uIK?²¹ Ê√ ’U�?ý_«

¨ÁU??³???²½« ÊËœ s� …√d*« Ác?¼ q¦* Rh  q�U???F�« wÐU???−¹≈ Âœ qI½ «–≈Ë Æö???�U??Š `³???Bð

Ê√ sJ1 Rh q�U?F�« wÐU?−¹≈ UNK?HÞ ÊU� «–S?
 D œ«b?{√ vKŽ ÎU¹ËU?Š U?N�œ `?³B?O?Ý

Èb� Íu�b�« ‰ö?×½ô« ¡«œ vŽbð W�UŠ w
 d?L(« tðU¹d� q?Š v�≈ œ«b{_« Ác¼ ÍœRð

qJAÐ Rho(D) wŽUM*« 5?�uÐuK'« ¡UDŽ≈ ÷U??N?łù« Ë√ …œôu?�« b?FÐ wG??³M¹Ë Æb??O�u�«

bMŽ jAM?�« qJA?²�« s� W¹U?�u?�« w
 ‰U?F?
 u¼Ë ¨Rh q�U?F�«  U??O?³KÝ ¡U?	M?K� wMOðË—

 ÆUN� X{dFð Rho(D)  «bC²	� W¹√ ÁU& œ«b{ú� Â_«

Ë AÍUM�—u�u?JOK�K� …œbF?�� ÎôUJ�√ MNSs W�u�b�« d?�e�« ÂUE� qLA�

∫B

‰UJý_« 5Ð ‚d??Hð …œU??C??� ‰U?B??�QÐ MN W¹u??�b�« d?�e?�« vKŽ ·d??F?²�« Íd??−¹

M® W�d?²A� …œUO?	Ð ÊöO�√ „UM¼ wMO'« Èu?²	*« vKŽË ÆA s¹—u
uJOK−K� …œb?F²*«

WŁöŁ q?ÐU?I*U?Ð „UM¼Ë Æ©N/N Ë M/N  Ë M/M® WKL???²??×??� W???OMO??ł ◊U?/√ WŁöŁË ©N Ë

Ê√ ô≈ ¨q¹“uJOK'UÐ l³A� A s¹—u
uJOK'« Ê√ l�Ë Æ©MN Ë NË M ® W¹d¼Uþ ◊U/√

÷U?L?Š_« q	?K	ð w
 ‚—«u?
 qL?A¹ U/≈ ¨b?¹dJ	�« qzö?� qL?A?¹ ô ‰UJý_« œb?Fð

∫wK¹ UL� 5ðËd³K� WOMO�_« WO
«dD*« W¹UNM�« bMŽ WOMO�_«

2 W�UL¦�« 1 W�UL¦�«   

s¹dO	�«

5ÝuK�«

5	OK'«

 U�UðuK'«

M

N
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ÆB s¹—u
uJOK−?K� …œbF²?� ôUJý√ qLA¹ u¼Ë NN …d�e�« s� W³ð— Ss ÂUEM�« bF¹

ÆbŠ«Ë wMO�√ iL×Ð s Ë S ÊöJA�« nK²�¹Ë

…b???O???H??� Ád???�UM?Ž sJ� ¨Âb?�« qI½  ö???ŽU???Hð w
 …œU???Ž MNSs ÂUEM?�« r¼U??	¹ ô

Æ4 ÂuÝu�ËdJ�« vKŽ oOŁu�« ◊U³ð—ô«  «– tðUMOł l{u²ðË ¨WOŁ«—Ë  UL�«u�

¡U?A??� Ã—U?	 Í«–Ëc?� s� w�ö?? �ô« Âb�« d?I?� ‰UJ?�√ r�M�

∫∫∫¡«dL(« ÍU�dJ�« ¡UA� q	«œ Ë√ tML{ Ë√ ¡«dL(« W�dJ�«

W�UŠ w¼Ë (Hypersplenism) WO�U?×D�« ◊d
 vKŽ ¡U?AG�« Ã—Uš »U?³Ý_« qL?²Að

rCM¹ UL� ÆtK?š«bÐ ¡«dL(«  U¹dJ�« e−²?×¹Ë WHK²�� »U³?Ý_ ‰U×D�« UNO?
 r�C²¹

œ«b{√ œułËË Âb?�« qI½  öŽUHð q¦�® W?OŽUM*«  «–ËcA�« s� q� WŽu?L:« Ác¼ v�≈

W?LL?²?LK� W
u�Q*« d?O?ž WO?ÝU?	(«Ë ¡«d?L(«  U¹d?J�« q% U�“ö?³�« w
 W¹œdÐË W?O¾?
œ

Æ©WO?¦D*«® rOŁ«d'« iF?³� WOz«b?Žù« q�«uF�« nK²?�� s� …—d×?²*« ÂuL?	�«Ë ©UC¹√

WDÝ«uÐ® ¡«d??L?(« W¹dJ�« ¡U??A?ž qŠ vKŽ qL??F¹ Íc�« U?N??L?Ý wŽU?
_« iF?Ð oKDðË

Æ©Îö¦� “UMOðËd³�« Ë√ “U³O�uH	H�«  U1e½≈ qLŽ

…d¦?�  ôU(« r¼√ s�Ë Æ UMO?ðËd³�«  «–Ëcý rC?²
 ¡U?AG�« sL?{ »U³?Ý_« U�√

ÊUL−M¹ Ê«cK�« wŁ«—u�« W?O−OKOK¼ù«  U¹dJ�« …d¦�Ë W?OŁ«—u�« W¹ËdJ�« ¡«dL(«  U¹dJ�«

Æ©UH½¬ dE½«® t²OMÐ Ë√ s¹d²J³	�« WOL� w
  «–Ëcý sŽ w	Oz— qJAÐ

 ôö²Žô«Ë 5ÐuKłuLON�«  ôö²Ž« s� Îö� ¡«dL(« W¹dJ�« qš«œ »U³Ý_« qLAð

 «–Ëc?ý Ê√ U??L?� Æ5Ðu?Kłu?L??O?N�«  ôö??²?Ž« r¼√ wK−?M*« Âb�« d?I??
 b?F¹Ë ÆW??O1e½ù«

 ôö?²?Žô« d?¦?�√ w¼ dJ	�« qK% q?O³?Ý w?
Ë “u?²M³�«  U?H?	?
 qO?³?Ý w
  U1e½ù«

≠ 6≠ “u?�u?K'« 5łË—b?O?¼ W?Ž“U½ “u??Ž lO?A¹Ë Æ‰Ë_« U??L?O??Ý ô ¨ÎU?Žu??O?ý W??O1e½ù«

Ádð«uð ÂbŽ rž—Ë Æ©w�ö×½ô« Âb�« dIH� lzUý V³?Ý® r�UF�« ¡«eł√ iFÐ w
  UH	


À«bŠ≈ w
 ÎUŽu?Oý d¦�_« w½U¦�« w1e½ù« “uF�« u¼  U?ÑËdO³�« “UMO� “uŽ ÊS?
 ¨Î«dO¦�

v�≈ ÍœR¹ U2 dJ	�« qK% »«d?D{« sŽ r−Mð WO�ü« Ê√ Ëb?³¹Ë ¨w�ö?×½ô« Âb�« dI?


Æ¡UAG�« W�ö	� WHK²<« tłË_« w
 dOŁQ²�«Ë (ATP) Vð_« qJAð hI½
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Æw�ö×½ô« Âb�« dI� hO�Að vKŽ bŽU�ð w²�« W¹d³²<«  U¹d×²�« ∫ ∫ ∫ 7-60 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

—U?³²?š« nAJ¹ 5Š w� ¨d?L?(«  U¹dJ�« vKŽ œ«b?{_« œułË d?ýU³?*« f³�u?� —U?³²?š« nAJ¹ ≠1

 U¹dJ�« vKŽ …œu?łu*«  «b?C?²�*« b?{ W?Nłu?� Ê«—Ëb�« w� œ«b?{√ œu?łË dýU?³*« d?O?ž f³�u?�

Æ¡«dL(«

Âb�« d?I� hO?�?Að vKŽ b?ŽU�ð w²�« W?¹d³?²?<«  U¹d×?²�« ©7-60 ‰Ëb'«® Ã—b¹

Æw�ö×½ô«

ÍU1e�≈ …b??� vK� Íu?�??%Ë jO?A� i?�Q� Íôb?F�« nB??��

∫…b�d� ÍUMO�Ëd�Ë

vK−?²ð Ë Æ ôb?FK� W?O?�O?zd�« W¹u?O(« W?OzU?O?L?OJ�« `�ö*« ©8-60 ‰Ëb'«® h�K¹

“u?²M³�«  U?H?�?� qO?³ÝË wz«u?N�« dJ?��« qK×?²� `{«u�« ◊U?AM�« w� …“—U?³�« `�ö*«

dO?³J�« Èu²;«Ë ©U?O³�½ …dŁUM²?�  «—bI²*« Ê_® W¹b�?�_« W²H?�HK� ‰b²?F*« ◊UAM�«Ë

W??�U¼ ©4-60 ‰Ëb??'«® w� W??ł—b*«  U1e½ù« s� d??O??¦J�«Ë ÆW??O�uK?×?O�«  U?1e½ù« s�

nzUþË ©9-60 ‰Ëb?'«® h�K¹Ë Æ©ÎUI?Šô dE½«®  ôb?FK� Íb?��_« i¹_« w� U?C¹√

Æ ôbFK� UO³�½ …eO2 bFð w²�«  UMOðËd³�« iFÐ

∫W�UF�«  «œu:«Ë  «—U³²šô«∫W�UF�«  «œu:«Ë  «—U³²šô«∫W�UF�«  «œu:«Ë  «—U³²šô«

©dýU³*« dOž® Êd²I*« dOž 5ÐËdOKO³�« …œU¹“

W�uÝu� W?Oð«– dLŠ  U¹d� ‚—eÐ ”UI*« ¡«dL(«  U¹dJ�« U?OIÐ s�“ dB�

(51Cr) ÂËdJ�UÐ  

  UOJ³A�« …d¦�

 5ÐuKłuLON�« ‰ö²Ž«

w�“ö³�« 5ÐuKłu²ÐUN�« Èu²�� hI½

∫WOŽuM�«  «œułu*«Ë  «—U³²šô«∫WOŽuM�«  «œułu*«Ë  «—U³²šô«∫WOŽuM�«  «œułu*«Ë  «—U³²šô«

©wK−M*« 5ÐuKłuLON�« q¦�® 5ÐuKłuLONK� wÐdNJ�« ÊöŠd�«

©PK Ë√ G6PD “uŽ q¦�® ¡«dL(«  U¹dJ�«  U1e½≈

  ©WOŁ«—u�« W¹ËdJ�« ¡«dL(«  U¹dJ�« …d¦�® WO×{UM²�« WýUAN�«

(Coombs) 1f³�u� —U³²š«

 …œ—U³�«  U�«d�«
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¡UCO³�«Ë ¡«dL(« Âb�«  U¹d�

∫WO�u�d'« ÈË«bF�« b{ WO"Ozd�« r"'« ŸU�œ `O�UH� ÍôbF�« bF�

U�bMŽË ÆœU(« »UN²�ô« w� ÎUO�Oz— Î«—Ëœ VFKð W�d×²� WOLFKÐ U¹öš w¼  ôbF�«

WÐU?−²?Ýô«ò rÝUÐ W?F?L²?−?� vŽbð d¼«uþ …b?Ž Àb% ¨W?−?�½_« v�≈ rOŁ«d?'« qšbð

WDAM*«  ôb?F�« ‰ušœË (2) W?OzUŽu�« W¹–u?HM�« …œU¹“ (1) qL?AðË å…œU(« W?OÐUN?²�ô«

bMŽ ©»U?N²�ô« œu?Lš® wzU?IK²�« œuL?)«Ë (4)  U?×O?HB�« jO?AMðË (3) W−?�½_« v�≈

Æ`łU½ qJAÐ  UÐËdJ*« l� q�UF²�«

»UN²�ô« ‰öš WO?�“ö³�«  UMOðËd³�«Ë WHK²<« q�«uF�« s� WŽu?L−� U¹ö)« oKDð

W??�–u?�« v�≈ ÍœR¹ U2 W???OzU??Žu�« W?¹–u??HM�« …œU?¹“ w¼ W??O�U???L??łù« WKB???;«Ë ¨œU??(«

 Æ©10-60 ‰Ëb'«® WO−O�M�«

vKŽ …bŽU�LK� W−�½_« v�≈ Âb�« Èd−� s�  ôbF�« dHM²�ð ¨œU(« »UN²�ô« w�

WDÝ«u?Ð W?−??�½_« v�≈  ôb??F�« »c??²??&Ë ÆW?³¹d??G�« W?¹“U?G�« d??�UMF?�« s� hK�??²�«

C5a W?L?L²*« W?�b?ý sL?C?²ð w²�« (Chemotactic factors) wzU?O?LOJ�« »c?'« q�«u?Ž

‡‡ qO?Ýu� ‡‡ qO½u?O?¦?O� ‡‡ qO?�—u?� ≠N q¦?�® W?�uŁd'« s� W?I?²?A� …d?O?G?�  «bO?²?³ÐË

 ôb???F�« vKŽ ¨W???−??�?½_« v�≈ qBð w?J�Ë Æ UM¹d?ðu??�uK?�« s� œb??ŽË ©5?½ô_« qOMO???�

rŁ W?O?zU?Žu�« —b?'« ‰uÞ v?KŽ d?łU?Nð ¨p?�– oO?I?×??²�Ë ª «d?O?F??A�« d?³?F?ð Ê√ W�«u?'«

Æ «dOFAK� WO½UD³�« U¹ö)UÐ oB²Kð

 jOAM�« dJ��« qK% ¿

 jOAM�« “u²M³�«  UH�� qO³Ý ¿

 W�b²F*« W¹b��_« W²H�H�« ¿

 WO�—b²�« UNðU1e½≈Ë  ôuK×O�UÐ WOMž ¿

W¹u???IM�« “«b??O???�??�Ëd???O??³�U???�® …b¹d??�  U1e?½≈Ë  UMOðËd?Ð Íu??% ¿

©NADPH “«bO��√Ë

w�“ö³�« ¡UAG�« w� CD18\CD11   UM¹d−²½ù« vKŽ Íu²% ¿

Æ ôbFK� WO�Ozd�« W¹uO(« WOzUOLOJ�« `�öLK� h�K� ∫ ∫ ∫ 8-60   ‰Ëb'«‰Ëb'«‰Ëb'«



- 1990 -

Êu²��« qBH�«

“«b??O?�??�Ëd?O??³�«

( MPO) W¹uIM�«

“«b????????O???????�????????�√

NADPH

.“ËeOK�«

 U?M?O?????????�?M?�=b?�«

(defensins)

s¹dO�u²�ö�«

CD11a/CD18¨

CD11b/CD18¨

2CD11c/CD18

H2O2 + X- (Halide) + H+  HOX + H2O

iLŠ  =HOX ¨—uKJ�« Êu¹√ X-  =  YOŠ®

©—uK�u³ON�«

 

2O2 + NADPH    2O2
-•  + NADP + H+

pO?�«—u� qO?²O?Ý√ ≠N iL?Š 5Ð ◊U³ð—ô« t?LK×¹

w� œułu*« wM?OLO�« 5�«“u?�uK'« qO²?OÝ√ ≠ NË

WO�uŁd'« U¹ö)« —bł iFÐ

ÎUCLŠ 33-20 s� WH�R� WOÝUÝ√ W¹bO²³Ð  «œU�

ÎUOMO�√

b¹b×K� jÐ«— 5ðËdÐ

W?KO?????B?????� w?� d?????�UM?Ž® ‚U?????B?????²�«  U?????¾?¹e?????ł

 © UM¹d−²½ù«

Êu?K?�« s?Ž ‰ËR????????????�???????????�

Æ`OIK� dCš_«

“u???????????F??�« ÍœR?¹ Ê√ s?J?1

ÈË«b???????????????Ž v?�≈ w??Ł«—u?�«

ÆW��U½

W???³??N�« w?� w�??O?z— ÊuJ�

ÆWO�HM²�«

¡«b�« w?� W?????B?????�U½ Êu?Jð

Æs�e*« w�u³O³(«

rŽö³�« w� d¹ež

rOŁ«d??'« q²??Ið U?N½√ Ëb??³¹

 WOzUAž W¹–√ À«bŠ≈ d³Ž

iF?Ð u/ j³???¦¹ Ê√ s?J1

¨b¹b????(« jÐd?Ð rOŁ«d????'«

r?O?EM?ð w?� r?¼U????????�?¹ Ê√Ë

W¹uIM�« U¹ö)« dŁUJð

“u????Ž w?� W????B????�U½ Êu?Jð

iO??³�«  U¹dJ�« ‚U?B??²�«

(MIM  ‰Ë_« j??L???M??�« s??�

Æ116920)

5ðËd³�« Ë√ .e½ù«5ðËd³�« Ë√ .e½ù«5ðËd³�« Ë√ .e½ù«WHOþu�« Ë√ eH;« qŽUH²�«WHOþu�« Ë√ eH;« qŽUH²�«WHOþu�« Ë√ eH;« qŽUH²�« UEŠö� UEŠö� UEŠö�

 U1e½ù« iFÐ Æ ôbFK� WO�Ozd�« W¹uO(« WOzUOLOJ�« `�öLK� h�K� ∫ ∫ ∫ 9-60 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ
1
  ôbF�« w� W�UN�«  UMOðËd³�«Ë
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¡UCO³�«Ë ¡«dL(« Âb�«  U¹d�

 ö????³???I????²???�????�

s� Fc ·b???A?K�

 U??M?O??�u??Ðu?K??'«

IgG WOŽUM*«

IgG  U¾¹e' Fc ·bA�« jÐdðW¹b??C�«  «b???I??F*« t??łuð

U¹ö??)« v�≈ W¹b??C?²??�*«

`O?²²?� ¨W¹ËU?HLK�«Ë W¹u?IM�«

 UÐU???−???²???Ýô«Ë W??L???FK?³�«

ÆÈdš_«

5ðËd³�« Ë√ .e½ù«5ðËd³�« Ë√ .e½ù«5ðËd³�« Ë√ .e½ù«WHOþu�« Ë√ eH;« qŽUH²�«WHOþu�« Ë√ eH;« qŽUH²�«WHOþu�« Ë√ eH;« qŽUH²�« UEŠö� UEŠö� UEŠö�

 ôb?F�« e¹U9 —«u?Þ√ nK²?�?� ‰ö?š  U?¾¹e??'« Ác¼ s� b¹b?F�« sŽ d?O?³??F?²�« ”—œ b?I� ≠1 

W?O?¾¹e??'« U?O?łu�u?O??³�« oz«dÞ Â«b?�?²?ÝU?Ð ¨W?I?�«u*« W?O?{U??C?OÐô« U¹ö?)« p�c??�Ë ¨W¹u?��«

UNLEF*(cDNA)  rL²*« U½b�«  U¾¹eł X�eŽ b�Ë Æ©wŽuM�« ‰UÝd*« mRNA U¼U½—  UÝUOI�®

l{uð b¹b??% - U?L?� ÆW??OMO?�_« ÷U??L?Š_«  U?O�«u??²?� U?N?M� X−?²M²??Ý«Ë ¨U?NK�K?�ð œb?ŠË

©60-12 ‰Ëb?'«® Ã—b¹Ë Æ U½Ëd?²½ù«Ë  U½u?�?�ù« q�K?�ðË  U?�u?Ýu�Ëd?J�« vKŽ  UMO?'«

œu?IMŽ (Cluster of differentiation = CD-2)  ôb?F?�« w� W?�U?N?�« “UMOðËd?³�«  U?1e½≈ iFÐ

WO×D��«  UL�«u�« WOL�²� tOKŽ oHð« bŠu� ÂUE½ v�≈ dOA¹Ë Æe¹UL²�« WŽuL−� Ë√  e¹UL²�«

WMOF?� W�öÝ eO1 Íc�« ©W?L�«u�«® wŽuM�« w×D��« 5ðËd?³�« sŽ ‰UI¹Ë Æ¡UC?O³�«  U¹dJK�

t??OKŽ ·d??F?²?�« Íd?−?¹ Íc�«Ë ¨U¼e¹U9 qŠ«d??� s� WM?O?F??� WKŠd??� Ë√ ¡U??C?O??³�«  U¹d?J�« s�

w� ÂUEM?�« «c¼ b?ŽU?�¹Ë Æe¹U??L?²�« b??O?�UMŽ b?Š√ w� u??C?Ž t½QÐ ¨WK?O?�M�« W¹œU??Š√ œ«b?{_UÐ

CD  «b?C??²?�??� s� d?O??¦J�«Ë Æ’u?B??)« t?łË vKŽ  U?¹ËU?H?L?K� W?O??Žd?H�« Vðd�« n?OMBð

Æ¡UAG�« d³Ž —UFýù«Ë ‚UB²�ô«Ë W¹uK)« ‡‡ W¹uK)«  «dŁP²�« w� r¼U�ð

iFÐ Æ ôbFK� WO�Ozd�« W¹uO(« WOzUOLOJ�« `�öLK� h�K� ∫ ∫ ∫ 9-60 ‰Ëb'« ›lÐUð¤ ‰Ëb'« ›lÐUð¤ ‰Ëb'« ›lÐUð¤

Æ
1
  ôbF�« w� W�UN�«  UMOðËd³�«Ë  U1e½ù«



- 1992 -

Êu²��« qBH�«

∫WO�UD��« U�ö)U� ÍôbF�« ‚UB��« ÍUM�d���ù« j
u��

W???O???Žu½ ‚U???B???²�«  UM?OðËdÐ W???O?½UD³�« U?¹ö???)UÐ  ôb???F�« ‚U???B???²�« w?� r¼U???�¹

dE½«® W?O½UD³�« U¹ö?)« w� WO?Žu½  ö?³I?²?��Ë U?N?×DÝ vKŽ l{u²?ð © UM¹d−?²½ù«®

Æ©56 qBH�« w�® (Selectins)  UMO²JK��« WÝ«—œ ÎUC¹√

U¹ö)« w� lÝ«Ë qJAÐ d?A²Mð WO?×D��«  UMOðËd³�« s� WHzUÞ w¼  UM¹d?−²½ù«

Ã—Uš ”dDLK� WO?Žu½  U½uJ� l� UN�UB?²�« Ë√ iF³Ð UNCFÐ ‚U?B²�« w� r¼U�ðË

UH�√ …bOŠË vKŽ Íu²% W�½U−²� dOž  U¹uM¦� wN� W¹uOM³�« WOŠUM�« s� U�√ ÆÍuK)«

Ã—U?š ·bý vKŽ  «b?O?Šu�« Íu²?%Ë ÆwL¼U?�ð d?Ož ÎUÞU?³ð—« ÊUD³ðdð U?²?OÐ …bO?ŠËË

U¹ö??)« Ã—U??š ·b??A�« j³ðdðË ÆW?¹uKš qš«œ W??¦�UŁË ¡U??A??GK?� …dÐU??Ž Èd?š√Ë W?¹uKš

ÕuDÝË U?¹ö??)« Ã—U??š ”dD*«  UM?OðËdÐ iF??³??� szU???−K�« s� W??HK?²??�??� »Ëd??CÐ

‡‡ (R) 5MO???ł—√ q�K�???²�« vKŽ jzU?Ðd�« Ác¼ Íu??²???% U??� U??³�U??žË ÆÈd???š_« U¹ö??)«

nK²?�0 U¹ö?)« qš«œ ‰u?I?(« j³ðdð U?L?� Æ(R-G-D) (D)  Uð—U?³Ý√  (G)  5�OKł

sJ1 ¨W?I?¹dD�« Ác?NÐË  Æ(Vinculin) 5�uJM?O?ç�«Ë 5²?�_U??� ÍuK)« qJO?N�«  U?MOðËdÐ

WÐU−?²Ýô« w� bŽU?�²� U?NKš«bÐ U¹ö)« Ã—Uš jÐd?ð  UMOðËd³�  UM¹d?−²½ù« —U³?²Ž«

 ÆjO;« jÝu�« w�  «dOG²K� ©WLFK³�«Ë W�d(U�® U¹ö�K� W³ÝUM*«

5½uðËdO��« 5�U²�ON�« U?×?O?H?BK� jAM*« q�U?F�«

(PAF)

 «b???¹u??½U???????????????????????????Ýu??J???¹ù«

 U?M?¹b??M?K?łU????????????²????????????ÝËd?Ð®

©WHK²��  UM¹dðu�u�Ë

WKL???ł s� C5a Ë C4a ËC3a 

WLL²*«

dD?Að "«u½Ë 5?MO?J¹œ«d????³�«

d¦�²�« WKLł s� s¹d³H�«

WM¹b³�« U¹ö)«WM¹b³�« U¹ö)«WM¹b³�« U¹ö)«

 U�Ý_«Ë U�Ý_«Ë U�Ý_«Ë

 U×OHB�« U×OHB�« U×OHB�« ôbF�« ôbF�« ôbF�« UMOðËd³�« UMOðËd³�« UMOðËd³�«

WO�“ö³�«WO�“ö³�«WO�“ö³�«

 ôbF�« ôbF�« ôbF�« ôbF�« ôbF�« ôbF�«

w� r¼U�ðË WOzUŽË  «dOŁQð pK9 w²�« W¹uO(«  U¾¹e'« —œUB� ∫ ∫ ∫ 10-60 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆœU(« »UN²�ô«
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¡UCO³�«Ë ¡«dL(« Âb�«  U¹d�

q� d�UMŽ Íu?²%  UM¹d−²½ù« s� qzU?B� WŁöŁ vKŽ W¹«b³�« w� ·dF?²�« - bI�

b?FÐ Ædš¬ v�≈ d?BMŽ s� nK²?�ð UH�√ …b?O?ŠÔu�« sJ� ¨UN?�?H½ U²?OÐ …b?OŠu�« vKŽ U?NM�

d¦�√  UM¹d?−²½ù« nOMBð `³�√Ë ¨U²?OÐ  «bOŠË ÀöŁ s� d¦?�√ vKŽ ·dF²�« - p�–

Æ ôbF�UÐ WOŽuM�« W�öF�«  «–  UM¹d−²½ù« iFÐ ©11-60 ‰Ëb'«® Ã—b¹Ë Æ«bOIFð

iO³�«  U¹dJ�« s� U¼dOžË  ôbF�« WHOþu� W�UN�«  UM¹d−²½ù« sŽ WK¦�√ ∫ ∫ ∫ 11-60   ‰Ëb'«‰Ëb'«‰Ëb'«

Æ
1
  U×OHB�«Ë

VLA-1 (CD49a)

VLA-5 (CD49e)

VLA-6 (CD49f)

LFA-1 (CD11a)

Íd?J�?�« 5?ðËd??????³?�«

IIb/IIIa

¡U???C???O????³�«  U¹d?J�«

Èdš√ U¹öšË

¡U???C???O????³�«  U¹d?J�«

Èdš√ U¹öšË

¡U???C???O????³�«  U¹d?J�«

Èdš√ U¹öšË

iO³�«  U¹dJ�«

 U×OHB�«

α1β1

α5β1

α6β1

αLβ2

αllbβ3

¨5???????łôu???????J???????�«

5MO�ö�«

5²J½Ëd³OH�«

5MO�ö�«

ICAM-1

ICAM-2

¨5²?J½Ëd????³????O?????H�«

¨s¹d???³??O??H�« b?�u??�

Êu???????????� q??�U???????????Ž

b½«d³OKOÑ

‡Ð U¹ö?)« ‚UB?²�«

ECM

‡Ð U¹ö?)« ‚UB?²�«

ECM 

‡Ð U¹ö?)« ‚UB?²�«

ECM 

 U?¹dJ?�« o?B??????²?�«

iO³�«

‚U?????????????????B????????????????²??�«

 U??????×??????O??????H??????B?�«

UNÝbJðË

s¹d−²½ô«s¹d−²½ô«s¹d−²½ô«…bOŠu�«…bOŠu�«…bOŠu�« WOK)«WOK)«WOK)«5−K�«5−K�«5−K�«WHOþu�«WHOþu�«WHOþu�«

œu?IMŽ  ∫CD ª«b?ł d??šQ?²?� b?C??²?�?� ∫VLA ª  U¹ËU?H??LK�« W?H?O?þuÐ j³ðd*« 1 b?C?²??²?�*« ∫LFA ≠ 1

LFA-1 “uŽ błu¹Ë ÆU?¹ö)« Ã—Uš ”dD*« ∫ECM ª U¹ö)« 5Ð ‚U?B²�ô« ¡Íeł ∫ICAM  ªe¹UL²�«

(MIM ¡U??C???O??³?�«  U¹dJ�« ‚U???B??²�« “u???Ž s� ‰Ë_« jL?M�« w� WK?B�«  «– Èd??š_«  U?M¹d??−???²½ù«Ë

s�  U×?OHB�« s¼Ë ¡«œ V³�?O�      IIb/IIIa  w×OH?B�« ÍdJ��« wMOðËd³�« bI?F*« “uŽ U�√ Æ116290)

‘ULJ½«Ë ÍuÝ  U×OH� œ«bFð l� ·Ëe½ WBIÐ nB²ð W�UŠ w¼Ë ¨(MIM 273800) ÊU�e½öł j/

ÕuD�?�« ‚U?B??²�«  UMO?ðËd?³Ð W??O??ÝU??Ý_« W?�d??F*« Ê√ nO??�  «œu??łu*« Ác¼ `{uðË ÆW?DK−K� –U??ý

Æ÷«d�_« iFÐ »U³Ý√ vKŽ ¡uC�« wIKð W¹uK)«
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Êu²��« qBH�«

WO?�uŁdł ÈË«b?Ž ÀËb×Ð ¡U?CO?³�«  U¹dJ�« ‚UB?²�« “uŽ s� ‰Ë_« jLM�« n?B²¹

©CD18 ÎU?‡C?¹√ v‡?Žbð® 2‡U?????²?????O?Ð …b‡?O?????Šu�« “u?‡Ž s?‡Ž r?‡‡?−M?¹Ë W‡?‡�?????�U?½ W‡?‡¹d?D�Ë

Mac-1 U???????L?¼ r?Žö???????³�«Ë  ôb???????F?�« w?� s?¹d???????š¬ 5M?Ł«Ë ÆLFA-1 s?‡¹d????????−???????²½û?�

s� ¡U?CO?³�«  U¹dJ�« ‚U?B²�« “u?Ž Æp150,95 (CD11c/CD18) Ë (CD11b/CD18) 

5Ð s�Ë W??�??�U½ W¹dD�Ë W??O?�u?Łd?ł ÈË«b??Ž ÀËb??×Ð e?O??L??²¹ ÷d?� u?¼Ë ‰Ë_« jLM�«

U¹ö?)UÐ WÐU?B?*« iO?³�«  U¹dJ�« ‚U?B?²?�« hI½ b?$ “u?F�« «c?N� W?HK?²?<« ZzU?²M�«

W×?�UJ* W−�½_« v�≈ qšbð  ôb?F�« s� jI� WKOK� Î«œ«bŽ√ Ê√ v?�≈ ÍœR¹ U2 WO½UD³�«

ÆÈËbF�«

WFHðd*« eO�«d²�« u×½  ôbF�« dłU?Nð ¨W¹u�b�«  U¹dFA�« —bł U¼“UO²ł« œd−0Ë

ÆUN?³¹d�ðË UN?²LłU?N� ‰ËU%Ë W¹“U?G�« rOŁ«d'« ·œU?B²� wzU?OLOJ�« »c?'« q�«uF�

q²�Ë WL?FK³�« w� WL¼U�*« WOC¹_«  U?OKLF�« s� œbFÐ ÂUOIK�  ôb?F�« jOAMð wG³M¹Ë

ÆrOŁ«d'«

W??N?LK� s?L?C??��Ë ÍU? ??O??H?B�« jO??AM� Íôb??F�« jO??AM� t�U??A�

∫ÍUH"H�« wzUM� ‰u��“uM�ù« q�bO�UH"�

qJA�«® ©59 qB?H�«® w�  U?×?O??H?B�« jO?AMð w� W?L¼U?�*«  U??O�ü« sŽ UMŁb?%

 UMOðËd³�« jOAMðË q³?I²�*« l� ©5³�Ëd¦�« q¦�® t³M*« dŁP?ð WOKLF�« qLAðË Æ©17-59

qO???Ý√  U??OzUMŁË ‰u???²¹“uM¹ù«  U???H??�??� w?ŁöŁ ‚öÞ≈Ë C “U??³???O�u??H??�???H�« t??O???³MðË G

Ê«c¼ ÍœR¹Ë Æ U??H?�?H�« wzU?MŁ ‰u?²¹“uM¹ù« q¹b??OðU?H??�?�  U?³?�d??� s� ‰Ëd?O?�??OK'«

“UM?OJ�« jO???AM?ðË W??O?K)« qš«œ Âu???O???��UJ�«  U?½u¹√ …œU¹“ v�≈ ÊU?¹u½U???¦�« ÊôU???Ýd*«

Íc�« pO½ËbO�«—_« iLŠ ÃU²½≈ v�≈ A2 “U³O�uH�?H�« jOAMð œuI¹ UL� ÆC WOMOðËd³�«

 «– (Eicosanoids)  «b¹u?½U???ÝuJ¹ù« s� W???H?K²???�???� »Ëd???{ v�≈ ‰u???×???²¹ Ê√ s?J1

 ÆWŽuM²*« WOłu�uO³�«  UO�UFH�«

vKŽ WOŽu½  ö³?I²�� dŁP²Ð √b³¹ Íc�«  ôbF�« jOA?Mð r²¹ ÎU³¹dIð WKŁU2 …—uBÐË

‡‡ W?¹b??{  «b???I??F???� l� Ë√ w?zU??O???L???OJ�« »c???'« q�«u???Ž Ë√ rOŁ«d???'« l� U???N??×?DÝ

d?O?¦J�« w� W?OK)« qš«œ Âu?O?��UJ�«  U½u¹√ w� WK�U?(« …œU¹e�« dŁR?ðË ÆW¹bC?²?�?�
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¡UCO³�«Ë ¡«dL(« Âb�«  U¹d�

5²K�« s¹“uO� ‡‡ 5²�_« WKLł lOL&Ë  U³O?³M�« lOL−²� ¨ ôbF�« sL{  UOKLF�« s�

‰öš s?�Ë ÆWO?�d(« w�Ë  U?³O?³(«  U¹u?²×?� “«d�≈ w� ‡‡ VOðd?²�« vKŽ ‡‡ ÊUL¼U?�ð

 ôbF�« `³BðË Æ U¹“UG�« u×½ wF��« s�  ôbF�« sJL²ð WO�d(« pKðË “«d�ù« «c¼

5−?�?�_«  U?I?²?A?� ÃU?²½≈ qL?Að  U?O�PÐ  U¹“U?G�« V¹d?�?²� …e¼U?ł czb?MŽ WDAM*«

ÆW�UFH�«

b�U"�Ë   NADPH rOL��« “«b?O"�√ WLFK��« U?�ö) WO"HM��« W?�N�« qLA�

∫rO�«d'« q�� vK�

w� W?F¹d?Ý …œU¹“ Àb?% rOŁ«d?'« Èd?š_« W?L?FK³�« U¹ö?šË  ôb?F�« lK²?³ð U?�bMŽ

Ác¼ fJFðË (Respiratory burst) W?O�?HM²�« W³?N�« rÝUÐ ·dFð 5−?��_« „ö?N²?Ý«

 U?OL?� ÃU²½≈Ë ©W?O½UŁ 60-15 Á—b?�  s�“ bFÐ® 5−?��ú� ÎU?F¹d?Ý ÎU�ö?N²?Ý« …d¼UE�«

Êu¹√® OCl- Ë OH• Ë H2O2 Ë O2
• q¦??� W??O?KŽU??H??²�« …b?¹b??ý tðU??I??²??A??� s?� …d??O??³??�

 Æ UÐËdJLK� …bO³� "«uM�« Ác¼ iFÐË Æ©X¹—uK�u³ON�«

“«bO?��√ vŽbð® W?O�?HM²�« W³?N�« sŽ W�ËR�?*« ÊËd²J�ù« qI½ WK�KÝ WKL?ł ÊuJ²ð

b558 ÂËd??�u???²??O???��« u¼  U½u?J*« Ác¼ b???Š√Ë Æ U½uJ� …b???Ž s� (NADPH) rO???L??²�«

bO²?³Ð Íb¹bŽ vKŽ Íu²×¹ f½U?−²� dOž ÍuM¦?� u¼Ë ¨w�“ö³�« ¡UAG�« w� W?F{u²*«

47® bO²³Ð «b¹bŽ bM−¹ ¨©ÁU½œ√ dE½«® WKL'« qFH²ð U�bMŽË ÆÊu²�«œ Æ„ 22 Ë 91 Ê“uÐ

l� ÊöJA?¹Ë w�“ö?³?�« ¡U?A??G�UÐ ÊU??I?×K¹Ë W?¹uK)« …—U?B??F�« s� ©Êu??²�«œ Æ„ 67 Ë

ÆW?O?�?HM²?�« W?³?N�« sŽ ‰ËR?�*« NADPH rO?L?²�« “«b??O?�?�√ .e½≈ b558 ÂËd?�u?²?O?��«

b?O�?�_« ‚u?� ÊuO½√ qOJ?Að sLC?²¹Ë NADPH rO?L²�« “«b?O?��Q?Ð qŽUH?²�« e?H×?²¹Ë

ÊËd?²J?�SÐ® 5−?�?�_« ‰«e??²?š« WKL?'« Ác¼ e??H?%Ë Æ©4-60 ‰Ëb?'« w� 2 qŽU??H?²�«®

w²�« “u²M³�«  UH�� …—Ëœ WDÝ«uÐ NADPH b�u²¹Ë ÆbO�?�_« ‚u� ÊuO½√ v�≈ ©bŠ«Ë

ÆWLFK³�« ‰öš ÿu×K� qJAÐ UNÞUA½ œ«œe¹

5¾¹eł s� 5łË—bON�« bO��ËdO³� ©ÍuHŽ d�UDð® wzUIKð ÃU²½≈ oÐU��« qŽUH²�« uK²¹

∫bO��_« ‚u� s�

O2
•  + O2

•  + 2H+      H2O2  + O2
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Êu²��« qBH�«

W?O�uK×?O�« WO?L?FK³�«  U?L?O�?'« qš«œ Ë√ W?OK)« Ã—U?š b?O�?�_« ‚u?� Êu¹√ oKD¹

WO?LFK³�«  UL?O�'« sL?{ rOŁ«d'« q²� Ê√ Ëb?³¹Ë ÆWFK²?³*« W�uŁd'« ·œU?B¹ YOŠ

Ë√ b?O?�?�_« ‚u?� Êu¹√ Ë√ W?F?Hðd*« pH ¡U¼U?³�« qF?� „«d?²?ý« vK?Ž b?L?²?F¹ W?O�uK×?O�«

›”Ë—uK�u??³??O?N�« iL??Š¤ HOCl Ë OH+ Ë H2O2® Èd??š_« 5−??�?�_«  U??I??²?A??�

©Defensins   UMO�M?�b�«® rOŁ«d−K� …bO?³*«  «bO?²³³?³�« iFÐ qF� l� ©åU?IŠô dE½«ò

 UM?OðËdÐË G  UM?OðËd????³�«Ë [Cathepsin] 5�????³?ðUJ�« q?¦????�® Èd????š_«  UMO?ðËd????³�«Ë

v�≈ qšb¹ Íc�« b?O�?�_« ‚u?� ‰u×?²¹Ë ÆWL?FK³�« U¹ö?š w� …œułu?� ©WMO?F� W?O½uOðU?�

w²�« b?O??�?�_« ‚u?� “Uðu?L?�?¹œ qF?HÐ H2O2 v�≈ W?O?L?F?K³�« W?OK�K� W¹u?K)« …—U?B?F�«

q³??� s� Á—ËbÐ H2O2 Âb??�?²??�¹Ë Æt?�??H½ U?H?½¬ 5³*« Íu?H??F�« d??�UD²�« qŽU??Hð e?H??%

Ë√ Êu??OÓŁUðuK'« “«b??O??�?�Ëd??OÐ qF??HÐ pJ?H¹ Ë√ ©ÁU½œ√ dE½«® W¹u??IM�« “«b??O??�?�Ëd??O??³�«

Æ“ôUðUJ�«

ÆWKÞUŽ NADPH rO?L?²�« “«bO?�?�√ ÊuJð ¨qL?Ž öÐ W?OL?FK³�« U¹ö?)« ÊuJð U?�bMŽ

»c??'«  «b???O??²???³Ð Ë√ C5a  W??L???L??²*« W???�b??ý® W??H?K²??�???� szU??' ”U?9 bMŽ jA?M²ðË

W¹œR*« À«b?Š_« XÝ—œ b�Ë Æw�“ö³�« ¡U?AG�« w�  ö?³I?²�?� l� © a�≈ ÆÆwzUOL?OJ�«

jOAMð w� ÎUH½¬ W�u�u*« pK²� WKŁU2 w¼Ë lÝ«Ë qJAÐ “«bO��_« WKLł jOAMð v�≈

5¨4¨1 bO�uðË C “U³?O�uH?�H�« jO?AMðË G   UMOðËd?³�« À«bŠ_« Ác¼ qL?AðË Æ ôbF�«

Èu?²�?� w� W?²�R?� …œU¹“ d?Oš_« «c¼ jÝ«u?²¹Ë Æ(IP3) ‰u?²¹“uM¹ù«  U?H�?� wŁöŁ ≠

ÆW?O?�HM²?�« W³?N�« i¹d?×?²� W¹—Ëd?{ d?³²?Fð W¹uK)« …—U?B?F�« w� Âu?O?��UJ�«  U½u¹√

s� C WOMOðËd?³�« “UMOJ�« ¡U�“≈ ÷d?%Ë ‰ËdO�?OK'« qOÝ√  UOzU?MŁ ÎUC¹√ b�u²ð U?L�

UNMOÐ s� WHK²��  UMOðËdÐ W²H�� eH% YOŠ w�“ö³�« ¡UAG�« v�≈ W¹uK)« …—UBF�«

 U½u¹√ qL?A¹ ô jOAM²K� d?š¬ ÎöO?³Ý „UM¼ Ê√ Ëb?³¹ UL?� Æ“«bO?��_« WKL?'  U½uJ�

ÆÂuO��UJ�«

¡«b�« v�≈ NADPH rOL?��« “«bO?"�√ WKL?� ÍU�uJ� ÍUMO� Í«d?H� ÍœR�

∫s�e*« w�u�O�(«

ÊuJð W?O�?HM²�« W?³N�« Ê√ kŠu� U?�bMŽ NADPH “«b?O�?�√ WKL?ł WO?L¼√ X×?Cð«
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Ë«b?FÐ nB?²¹ UO?³?�½ lzU?ý d?Ož »«dD?{« u¼Ë ¨s�e*« w�u?³O?³?(« ¡«b�« w� W?³O?F?�

bI?F�«Ë 5²zd�«Ë bK'« w� ©WM�e?� WOÐU?N²�«  U�¬® W?FÝ«Ë  U?�u³?O³Š qJAðË …—d?J²�

V³?�Ð q²?Ið r� w²�« rO?Ł«d'U?Ð WÞU?Šû� W�ËU?×� w?�  U�u?³?O?³?(« qJA?²ðË ÆW?O?H?LK�«

w�  «dHÞ sŽ »«dD{ô« r−M¹Ë ÆNADPH rOL²?�« “«bO��√ WKLł w?� WOŁ«—Ë “«uŽ√

iFÐ »U??−??²??Ý« b???�Ë ÆWKL??'« Ác¼ n�R?ð b??O??²??³Ð  «b¹b??Ž W??FÐ—_ …e??�d?*«  UMO??'«

WK²J?�« Í– ÊuJ*« ŒU??�?²½« b¹e?¹ b?� Íc�« U??�U?ł ‡?‡ ÊËd?O??�d?²½ùU?Ð W?'U??F?L?K� v{d*«

q�K?�??²�« ©7-60 qJA?�«® w� d??N?E¹Ë ÆUÐU???B??� ÊU??� «–≈ Êu???²�«œ Æ„ 91 W??O???¾¹e??'«

Æs�e*« w�u³O³(« ¡«b�« v�≈ W¹œR*« À«bŠú� qL²;«

s�e*« w�u³O³(« ¡«b�« w� WL¼U�*« À«bŠ_« lÐU²²� j�³� jD�� ∫  ∫  ∫ 7-60 qJA�« qJA�« qJA�«

bO²³³�«  «b¹bF� …e�d*«  UMO'« s� Í√ w�  «dHD�« ÍœRð Ê√ sJ1 Æ(MIM 306400)

ÊUI²A� ÊUMŁ«Ë b558  ÂËd�u²O��« w�  U½uJL� Êöšb¹ UNM� ÊUMŁ«® WL¼U�*« WFÐ—_«

ªX ÂuÝu�ËdJ�« vKŽ 5ł Êu²�«œ Æ„ 91 bO²³³�« b¹bF� e�d¹Ë Æ÷d*« w� ©v�uON�« s�

U�√ ¨X  ÂuÝu�ËdJ�UÐ ÎUD³ðd� ÊuJ¹ s�e*« w�u³O³(« ¡«b�«  ôUŠ s� • 60 u×½Ë

ÆWO×M²� W¹b�ł WOŁ«—Ë wN� WOI³²*«  ôU(«

WKLł w� bO²³³�« …b¹bŽ  U½uJLK� …e�d*«  UMO'« w�  «dHÞ

NADPH rOL²�« “«bO��√

rOŁ«d'« iFÐ q²� vKŽ …—bI�« lł«dð

…b¹bý Èdš_« 5−��_«  UI²A�Ë bO��_« ‚u� Êu¹√ ÃU²½≈ hI½

WOKŽUH²�«

WÞUŠû� W�ËU×� w� WO−O�½  U�u³O³Š qJAðË …—dJ²� ÈË«bŽ

WO(« rOŁ«d'UÐ
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Í«b"�R� ÃU��≈ eH% w��« W�uIM�« “«bO"�ËdO��« vK� ÍôbF�« Íu�%

∫…—uKJ�

u¼Ë®  ôb?F�«  U??³?O?³?Š w� …d??O?³?�  U?O??LJÐ W¹u?IM�« “«b??O?�?�Ëd?O?³?�« .e½≈ b?łu¹

÷U?L??Š√ ÃU?²½ù H2O2 vKŽ  qL??F¹ Ê√ sJ1Ë ¨©`O??IK� d??C?š_« ÊuK�« sŽ ‰ËR??�*«

∫(Hypohalous) W¹bO�U¼ X%

H2O2 + X-+H+ HOX + H2O 

©”Ë—uK�u³ON�« iLŠ Ω HOCl ª SCN-  Ë√ I- Ë√ Br- Ë√  Cl- = X- YOŠ® 

—uKJ�«Ë ÆNADPH  rOL²�« “«bO��√ WKLł WDÝ«uÐ …eO�d� Âb�²�*« H2O2 b�u²¹

qz«uÝË U�“ö?³�« w� UO³�½ lHðd� eO?�d²Ð błu¹ t½_ …œUŽ Âb�²?�*« bO�UN�« u¼ Cl- 

U¹u?� «b?�??�R?� ©WKzU?��« W?O?�eM*«  U?HEM*« w� ‰U??F?H�« ÊuJ*«® HOCl b?F¹Ë Ær�?'«

hIM?¹ W¹u??��« W??−??�½_« v?KŽ o³D¹ U???�bMŽË Æ…b??AÐ  UÐËd?J*«Ë rOŁ«d??−?K� «b??O??³??�Ë

 ôbF�« w� …œułu*« W¹u½U¦�«Ë WO�Ë_«  UMO�_« l� qŽU?H²¹ t½_ W¹–ú� tŁ«bŠ≈ ‰UL²Š«

W¹—uKJ�«  UM?O?�_« Ác?N�Ë ÆW?HK²?�?� W¹—uK� ‡‡ W?OMO?łËd?²?½  U?I?²?A?� Z²M²� W?−?�½_« Ë√

…b?O??³?� q�«u??F?�  ≠HOCl s� nF??{√ U?N½√ rž— ‡?‡ qL?FðË ÎU??C¹√ …b?�??�R?�  «d??OŁQð

ÆWO−O�½ W¹–√ À«bŠ≈ ÊËœ s� ©ÕËd'« rOIFð w� UL�® rOŁ«d−K�

W�–Q� Íôb???F�« w� …œu???�u*« “UMO�Ëd???��« ÍU1e�≈ V?�??"??�?� Ê√ sJ1

 ∫UN�UF�Q� rJ ��« r�� r� «–≈ …dOD	 WO�O"�

lOD²�ð w²�« ©12-60 ‰Ëb'«® “UM?OðËd³�«  U1e½≈ s� œb?Ž vKŽ  ôbF�« Íu?²%

w� …œu??łu?*« Èd??š_«  UMOðËd??³?�«Ë 5łôuJ�« ◊U/√ n?K²??�??�Ë 5²??Ýö¹ù« W???N??LKŠ

ÊËœ Âb??I???²�UÐ t� `?L??Ý «–≈ ‡‡ w1e?½ù« qF??H?�« «c??N� sJ?1Ë ÆU¹ö??)« Ã—U???š ”dD*«

ÆW−�½ú� …dODš W¹–√ w� V³�²¹ Ê√ ‡‡ W{—UF�

W‡¹uIM�« “«bO��ËdO³�«



- 1999 -

¡UCO³�«Ë ¡«dL(« Âb�«  U¹d�

 ôb??F?�« w� WKÞU???Ž lzöD?� b??łuð W???O�uK?×¹  U1e½≈  «“U?MOðËd???³�« Ác¼ rE?F??�Ë

œ«œeð  U1e?½ù« Ác¼ s� …d??O???G??� d¹œU???I??� W¹u??�?�« W??−??�½_« v?�≈ oKDðË ÆW¹u???��«

“U??²???Ýö¹ù« WDA½Q?Ð rJ×??²?�« W¹u??��«  ôU???(« w� r²¹Ë Æ»U???N??²�ô« ‰ö??š Õu???{uÐ

12-60 ‰Ëb?'« w� W?ł—b�®  «“UMO?ðËd³�«  «œU?C?� s� œb?Ž WDÝ«uÐ  «“UMOðËd?³�«Ë

Ác¼ s?� q� lO?D²???�¹Ë ÆU?¹ö???)« Ã—U???š qzU???��«Ë U????�“ö???³�« w� …œu???łu?*« ©ÎU???C¹√

d?O?ž Î«b?I?F?� qJA?²� W?O?ŽuM�«  «“UMOðËd?³�« s� d?¦?�√ Ë√ b?Š«Ë l� ◊U?³ð—ô«  «œU?C*«

“U²Ýö¹ù«

“UMOłôuJ�«

“UMOðöO'«

G 5�³ðUJ�«

5łuMO�“ö³�« jAM�

©1UH�√ ≠ 5�Ðd²�« œUC�® 1UH�√ ≠ “UMOðËd³�« œUC�

2UH�√ ÍËd³J�« 5�uÐuK'«

iO³�«  U¹dJ�« w� Í“«d�ù« “UMOðËd³�« j³¦�

1UH�√ 5�ÐdðuLOJ�« œUC�

 1 ≠ 5łuMO�“ö³�« jAM� j³¦�

WO½bF*« “UMOðËd³K� w−O�M�« j³¦*«

“UMOðËd³�«  U1e½≈“UMOðËd³�«  U1e½≈“UMOðËd³�«  U1e½≈“UMOðËd³�«  U1e½≈  «œUC�“UMOðËd³�«  U1e½≈  «œUC�“UMOðËd³�«  U1e½≈  «œUC�

Æ
1
 WO−O�M�«Ë WO�“ö³�« UNð«œUC�Ë  ôbF�« w� “UMOðËd³�«  U1e½≈ ∫ ∫ ∫ 12-60   ‰Ëb'«‰Ëb'«‰Ëb'«

iF?ÐË  ôb???F�« w?� W???�U???N?�« “UMO?ðËd???³�«  U?1e½≈ iF????³Ð W???L?zU???� ‰Ëb???'« «c?¼ Ã—b¹ (1)

qJAÐ …—u?�c*« “U?MOðËd?³�«  U1e½≈ rEF?� b?łu?ðË ÆU?N�U?F?�√ j³?¦ð Ê√ sJ1 w²?�«  UMOðËd?³�«

w� d?ŁR¹ t½_ UM?¼ Ã—œ√ tMJ?�Ë Î«“UMOðËd?Ð fO� 5?łuMO???�“ö???³�« jA?M�Ë Æ ôb???F�« w� l?zöÞ

rC¼ UM?¼ …—u?�c*« “UMO?ðËd?³�«  U1e½≈ lO?D²?�ðË Æ5�“ö??³�« u¼  «“UMO?ðËd?³�« b?Š√ ◊U??A½

Ê“«u?²�« d?O?G?²¹ Ê√ sJ1Ë ÆW?O?−?O?�½ W¹–√ WŁb?×?� U¹ö?)« Ã—U?š ”dD?*«  UMOðËdÐ s� œb?Ž

qO?DF???²Ð Ë√  «“UM?OðËd???³�« l?zöÞ jO???AM?²Ð U???Nð«œU???C???�Ë “UM?OðËd???³�« q?F???� 5Ð w�U???L???łù«

q¦� wzUOLOJ�« d¹u×²�« Ë√ 5ðËd³K� ‰U(« „—b²�« W−O²½ dOš_« d�_« Àb×¹ b�Ë ÆUNð«œUC�

©1UH�√ 5�Ðd²�« œUC�® 1UH�√ “UMOðËd³�« œUC� j³¦� w� (Met-358) 5½uO¦O*« W�ULŁ d¹u%

ÆdzU−��« ÊUšœ sŽ WLłUM�« tðb��QÐ
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j³¦� w� ÎUOŁ«—Ë «“uŽ Ê√ ©59 qBH�«® w� UM� 5³ð b?I�Ë Æ…dOš_« tO� j³?¦²ð wL¼U�ð

ÊËœ s� “U?²?Ýö¹ù« qL?FÐ `L?�¹ ©1U?H�√ 5�Ðd?²�« œU?C?�® 1U?H�√ “UMOðËd?³�« œU?C?�

5�uÐuK'« Ê√ UL?� ÆŒUHM�« w� V³�²¹ Íc�« d?�_« ¨Íuzd�« ZO�M�« rCNÐË W?{—UF�

qF??H?�« b??{ r�??'« ŸU???�œ w� ÎU??�U¼ «—Ëœ VF?K¹ w�“öÐ 5?ðËdÐ u¼ 2U??H�√ ÍËd???³J�«

U?N?²?DA½√ ‰b?F¹Ë W?�U??N�«  «“U?OðËd?³�« s?� œb?Ž l� b?×?²¹ u??N?� ¨ «“UMOðËd?³?K� ◊d?H*«

 Æ©59 qBH�«®

dOOG?²Ð ÂuIð ¨»UN²�ô« ‰öš …—uKJ*«  «b��R*« s� …bz«“ d¹œU?I� qJA²ð U�bMŽË

jAM¹ ¨‰U?¦*« qO³?Ý vKF� Æ‰Ë_« ÁU?&UÐ UN?ð«œUC?�Ë “UMOðËd³�«  U1e½≈ 5Ð Ê“«u?²�«

 «œU??C???� iFÐ q?DF¹Ë ©12-60 ‰Ëb??'«® w?� W??ł—b*«  «“UM?OðËd??³?�« iFÐ HOCl

w−O?�M�« j³¦*« W?NLKŠ WDAM*« “ôUðUJ�« lOD²?�¹ ¨p�– v�≈ W�U{ùU?Ð Æ «“UMOðËd³�«

œUC� j³¦� tLK×²¹ Ê√ sJ1 UL� ¨1UH�√ 5�ÐdðuLOJ�« œUC?�Ë WO½bF*«  «“UMOðËd³K�

rEF???� w� oI???×??²?¹Ë ÆjAM*« “U?MOðö??O???'«Ë “UMO???łôuJ�« W?DÝ«uÐ 1U??H?�√ “UMOðËd???³�«

Èd?š√  ôU?Š w� sJ�Ë ¨U?Nð«œUC?�Ë “UMOðËd?³�«  U1e½≈ 5?Ð VÝUM� Ê“«uð ·ËdE�«

 U?O?L?� r�«d?²ð U?�bMŽ Ë√ 1U?H�√ “UMOðËdÐ œU?C?� j³?¦?� hIM?¹ U?�bMŽ Wzd�« w� U?L?� ‡‡

W?O−?O�½ W¹–√ Àb?% b� ‡‡ w?�UJ�« dO?ž ÕeM�« V³�Ð W?−?�½_« w�  ôbF�« s� …d?O³?�

Æ“UMOðËd³�«  U1e½ù ÊUMF�« oÓKDÔ� qFH�« W−O²½ W�U¼

∫Âb�« ÷«d�√ w� qzU� dO�Q� »u�Q*« U�b�« UO�u�uMJ�� ÊU� bI�

bI� ¨ U¹u?�b�« rKŽ s� Õ«u½ …bŽ w� Î«dO?³� Î«dOŁQð »uýQ*« U½b�« U?Ołu�uMJð  dŁ√

d?¦�?²�«  UÐ«dD{« s� dO?¦J�«Ë ©42 qB?H�«® WO?LO?Ýö?¦�« ÷«d�√ fÝ√ ÕU?C¹≈ -

WÝ«—œ XC?�√ UL� ÆWK�K��«Ë qO?�M²�« UNO� Âb?�²Ý« w²�«  U¹d?×²�UÐ ©59 qBH�«®

qB?H�«® dO?³� q?JAÐ Âb�«  U{U?CO?Ð« rN� v�≈ wG?³B�« ¡U?�“ù«Ë W?O�—u�«  UMO?'«

s� WO�U?� WOłöŽ d¹œU?I� dO�uð w� qO�M?²�«  UOMIð XL¼UÝ ÎUH½¬ UMŠd?ý UL�Ë Æ©62

w²�« ‡‡ s¹“u?M¹œ_« 5�√ W?Ž“U½ “u?Ž ÊU?� b??�Ë ÆÈd?š_« u?LM�« q�«u?ŽË 5²?¹uÐËd?¦¹—ù«

W�U(« dE½«® W?OMO'« W?'UF*UÐ Z�uŽ ÷d?� ‰Ë√ ‡‡ ’Uš qJAÐ  U¹ËUH?LK�« w� dŁRð

rK?Ž w� —uD?²�« s?� …—uŁ U????O???łu?�uMJ?²�« Ác¼ X?Łb???Š√ b????�Ë Æ©65 qB???H?�« w� 8 r�—

ÆÈdš_« VD�«Ë UOłu�uO³�« ‰uIŠ s� dO¦J�« q¦� tK¦� Âb�« ÷«d�√
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∫∫∫W�ö)«

‰uK×?� s� w�Oz— qJ?AÐ n�Q²ðË U?N²?H?OþËË UN?³O?�dð w� WDO?�Ð ¡«dL?(« W¹dJ�«

¡«dL?(«  U¹dJ�« ÃU²½≈ 5²¹u?ÐËd¦¹—ù« ÔrÒEM¹Ë Æ¡UA?GÐ ◊U×?� 5ÐuKłuL?ON�« s� e?�d�

t?O³Mð q�U?ŽË  U?³³?;«  «dL?F?²�?� tO?³Mð q�U?Ž® Èdš_« u?LM�« q�«u?Ž rEMð 5Š w�

¡«d?L(«  U¹dJ�« Íu?²%Ë Æ¡U?C?O³�«  U¹dJ�« ÃU?²½≈ ©rŽö?³�«Ë  U³?³;«  «d?LF?²�?�

b?O?�?�_« ‚u?� “Uðu?L?�¹œ q¦?�® W¹uK)« U?N?ð—U?BŽ w?�  U1e½ù« s� W?Žu?L?−?� vKŽ

‰öš …b�u?²*« W¹uI�«  «b?��R*« pOJ?H²Ð ÂuIð ©Êu?OŁUðuK'« “«b?O��Ëd?OÐË “ôUðUJ�«Ë

 U??H?Ýu??� ≠ 6 ≠ “u??�uK'« 5łË—b??O¼ W??Ž“U½ ◊U??AM� w?Ł«—u�« “u??F�« b??F¹Ë Æi¹_«

qI½ 5ÐuKłu?LON?²O*« lOD²?�¹ ôË Æw�ö×½ô« Âb�« d?IH� U?�U¼ ÎU³?³Ý ©NADPH Z²M¹®

5ÐuKłuLO?N²O*« œułu� W³�?²J*«Ë WOŁ«—u�« »U³Ý_« s� b¹bF�« ·dŽ b?�Ë ¨5−��_«

¡«d?L?(« W¹d?J�« ¡U?A?ž  UMOðËd?Ð sŽ W?�U¼  U?�uKF??� ·d?F½ UM×?³?�√ U??L?� ÆÂb�« w�

s¹d??OJ?½_«Ë s¹d??²J³??��U??� Íu?K)« qJO??N�«  U?MOðËdÐ s� œb??Ž d?ŁP??²¹Ë ÆtðU??O??L??×??ýË

¡U?AG�« d?NE� rOEMð w� b?ŽU�¹ U2 W?O?Žu½ WO?łU�b½« W?OzU?Až  UMOðËdÐ l� 5²?�_«Ë

u¼Ë W??OŁ«—u�« W¹ËdJ�« d??L?(«  U¹d?J�« …d?¦??� v�≈ s¹d?²?J³?��« “u??Ž ÍœR¹Ë Æt?²?½Ëd?�Ë

W¹dJ�« ¡U?Až w� ABO Âb�« d?�“ œ«u� b?łuðË Æw�ö?×½ô« Âb�« d?IH?� dš¬ ÂU¼ V³?Ý

bzU��« dJ?��« ÊuJ¹Ë ª…bIF?� WO�u−?MHÝ W¹dJÝ  UO?L×ý s?Ž …—U³Ž w¼Ë ¨¡«d?L(«

u¼ “u??²?�ôU??'« ÊuJ¹ 5?Š w� 5�«“u??²?�ôU??'« qO??²?O??Ý√ ≠N u¼ A …œU?L?K� U?O??ŽUM�

W???OzU??A???ž  UMO?ðËdÐ w¼ Rh  «b???C??²???�??� Ê√ Ëb???³¹Ë ¨B  …œU*« w� b?zU??��« d?J��«

VFKðË ÆA s¹—u???�uJOK?−K� …œb??F???²??� ‰U?Jý√ w¼ MN …d???�e�« œ«u??� Ê√Ë W???O??łU???�b½«

vKŽ …œułu*«  UM¹d−²?½ù« œb%Ë ÆWOŽU�b�« r�'«  UO�¬ w� ÎU?OÝUÝ√ «—Ëœ  ôbF�«

ÆWO?−O?�M�«Ë W¹uK)«  U½uJ*« nK²?�� 5Ð WO?ŽuM�«  «dŁP²?�« W¹uK)« WOA?ž_« ÕuDÝ

VF?K¹Ë ¨Èd??š_«  U???N??³?M*« Ë√ rO?Ł«d??−K?� ÷d??F???²�« bMŽ ¡U???C???O??³�«  U?¹dJ�« jA?MðË

Æ©W?O??�?HM²�« W??]³?ÔN�«® jO??AM²�« W?O?KL?Ž w� ÎU¹—u??×?� Î«—Ëœ NADPH  rO?L??²�« “«b?O??�?�√

Æs�e*« w�u?³?O³?(« ¡«b�« v�≈ W?I�«d*«  UMO?ðËd³�«Ë .e½ù« «c¼ w�  «d?HD�« wC?HðË

 UMO?ðËd??³�« s� b¹b??F?�« rC¼  ôb??F�« w?� …œu??łu*« “UMOðËd??³?�«  U1e½≈ lO?D²??�ðË
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 «œUC� s� WŽuL−0 W¹u��« W�U?(« w�  U1e½ù« Ác¼ w� rJ×²�« r²¹Ë ¨WO−O�M�«

U2 ·ËdE�« i?FÐ w� W?O?ŽU??�b�« W?O�ü« Ác?¼ vKŽ VKG?²?�« sJ1 ¨sJ�Ë Æ «“UMO?ðËd?³�«

U½b�« UO?łu�uMJð oO³D²Ð Âb�« ÷«d�√ W?Ý«—œ —uD²ðË ÆWFÝ«Ë W?O−O?�½ W¹–√ v�≈ œuI¹

ÆÎözU¼ Î«—uDð »uýQ*«
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ÎUOłu�uOÐ WO³Mł_«  U¾¹e'« i¹√

Êu���«Ë ÍœU(« qBH�«

ÎUO�u�uO� WO�M�_« ÉU��e'« i�√

Metabolism of Xenobiotics

∫W�bI�

W??O?³Mł_« W??OzU??O?L??OJ�« œ«u*« s� W??HK²??�??� Ÿ«u½_ b¹«e?²??� qJAÐ d??A??³�« ÷d?F??²¹

W???Oz«c??G?�«  U??�U???C*«Ë W¹Ëœ_U???� ©Xenobiotics  ÎU???O??łu?�u??O?Ð W??O???³Mł_«  U???¾¹e???'«®

(Rachel ÊuÝ—U?� qO?ý«— w¼ Î«bO?ł W�U(« Ác¼ h) s� qC?�√Ë Æa�≈ ÆÆÆ UŁuK*«Ë

Î«dDš W?OzU?OL?OJ�« œ«u*« Ác¼ qJAð ¨d?G�« b¹ w� Õö?	�« U?L�ò ∫X?�U� YO?Š Carson)

W?O?³Mł_«  U?¾¹e?'« (Handling) ‰Ë«bð W?O?H?O?� rN?� l� q?�U?F?²�« b?F¹Ë Æå…U?O?(« vKŽ

Âu??−??N�« «c?¼ l� rK�Q??²?�« W??O??H??O??� rKF?ð w� ÎU??�U¼ ÍuK)« Èu???²??	*« vKŽ ÎU??O??łu?�u??OÐ

Æ—UC�« wzUOLOJ�«

∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

W¹Ëœ_« rKF� wIDM*« rNHK� W?OÝUÝ√ ÎUOłu�uOÐ W?O³Mł_«  U¾¹e'« i¹√ W�d?F� bFð

W�U?� qLAðË ÆdO?�UI?F�« ÊU�œ≈Ë ÊUÞd	�« ÀU?×Ð√Ë ÂuL	�« rK?ŽË W�bOB�«Ë W?'UF*«Ë

ÆUN� ÷dF²�« Ë√ ÎUOłu�uOÐ WO³Mł_«  U¾¹e'« ¡UDŽ≈ Ë√ oO³Dð ‰uI(« Ác¼

V�� w��« ÎUO?�u�uO� WO?�M�_« ÍU��e'« ·ô¬ ÊU?"�ù« ·œUB�

∫⁄dH� Ê√ q�� VKI�"� Ê√

V�d*« u¼ ©V¹d?ž Xenos wI¹d?žù« `K?DB*« wMF¹® ÎU?O?łu�u?O?Ð w³Mł_« ¡Íe?'«
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 «– ÎUO?łu�uOÐ W?O³Mł_«  U?¾¹e−K� W?O	Ozd�« ·UM?�_« qL²AðË Ær	?'« sŽ w³Mł_«

 b?łË W??HK²?�?�  U??³?�d?�Ë W??OzU?O?L??OJ�«  UMÞd?	*«Ë W?¹Ëœ_« vKŽ VD�« r�U?F?Ð WKB�«

iFÐË (PCBs) —uKJ�« …b¹b?Ž qOMOH?�«  UOzUMŁ q¦?�dšPÐ Ë√ o¹dD?Ð UM²¾?OÐ v�≈ UN?I¹dÞ

W?¾?O?³�« w?� W?O?ŽUM� W?OzU?O??L?O?� …œU?� n�√ 200 s� d?¦??�√ b?łu¹Ë ÆW¹d?A?(«  «b??O?³*«

¨ÊU?	½ù« r	ł w� ©wzU?O?LOJ�« d?OG?²�«® i¹ú� W?{dF?� ÊuJð  U?³�d*« Ác¼ rEF?�Ë

⁄d??H¹ Ê√ sJ1 U??L??� ¨W?OK?L?F�« Ác?¼ w� r¼U??	*« w	??Ozd�« u??C?F�« u?¼ b?³J?�« ÊuJ¹Ë

q�_« vKŽ ÎU??HK²??�??� ÎU1e½≈ 30 e??H?×¹Ë Æd??O?O??Gð ÊËœ s� ÎU??O?łu�u??OÐ w³Mł_« ¡Íe??'«

«c¼ wD?G¹ ô sJ�Ë ÎU??O??łu�u??OÐ W?O??³M?ł_«  U?¾?¹e?'« i¹√ w?� W?L?¼U?	?*«  ö?ŽU??H??²�«

WO?³Mł_«  U¾¹e?'« i¹√ WÝ«—œ t?OKŽ oH²*« s�Ë ¨U?NM� …—U²�?� WŽu?L−?� ô≈ qBH�«

 ∫s¹—uÞ w� ÎUOłu�uOÐ

w¼ ©Hydroxylation WK	??�—b¼® qO??	??�Ë—b??O?N?�« W?�U??{≈ ÊuJð ‰Ë_« —u?D�« w�

vŽbð w?²�«  U1e½ù« s� ·U?M�√ …b??FÐ p�– e???H??×??²¹Ë r¼U??	?*« w	??Ozd�« q?ŽU??H??²�«

b�Ë ÆP450s  U?�Ëd�u?²O?	�« Ë√ (Monooxygenases) W¹œUŠ_« “U?MO−	?�_«  U1e½≈

W???�U????{≈ sŽ Îö???C????� Æ ôU???(« q?� w� fO?� sJ� ¡«Ëb?�« qF???� q?ŽU???H???²?�« «c¼ wN?M¹

p�– w� U0 Èd?š_«  öŽU?H²�« s� Î«d?O³?� Î«œbŽ  U1e½ù« Ác¼ e?H% ¨qO?	�Ë—bO?N�«

b?O??	?�u?³¹ù« qO?JAðË X¹d?³J?�« Ÿe½Ë 5łu�U?N�« Ÿe½Ë 5?�_« Ÿe½ w� W?L¼U??	*« pKð

 ö??ŽU?H?ð s�Ë Æ‰«e?²??šô«Ë (Peroxygenation) W??IzU??H�« W??−??	??�_«Ë (Epoxidation)

 ö?ŽU?HðË © “«d?²?Ýù«  U1e½SÐ …e?H?;« pK?²?�® W?N?LK(« d?�c½ Èd?š_« ‰Ë_« —uD�«

ÆP450 ÂËd�u²O	�UÐ …eH×� dOž Èdš√

W?LłUM�« pK?ð Ë√ qO	?�Ë—b?ON�« U?N?O�≈ ·UC*«  U?³?�d*« ‰u×?²ð ¨w½U?¦�« —uD�« w�

Ê«d??²??�ôUÐ p�–Ë W?MO??F??�  U1e½SÐ W??H?K²??�??� W??O??³D�  U??C¹Q??²??� v�≈ ‰Ë_« —u?D�« sŽ

Ë√ ÊuOÓŁUðuK'« Ë√  U²OÝ_« Ë√  UHK	�« Ë√ bO½Ë—u�uK'« iLŠ l� (Conjugation)

ÆWKÓOÚ¦Ó*UÐ Ë√ WOMO�_« ÷ULŠ_« iFÐ

w� t½UÐË– …œU¹“ u¼ ÎUO?łu�uOÐ w³Mł_« ¡Íe'« i¹√ Í—ÚuÓD� w�U?Lłù« ·bN�« Ê≈

ÎU?O??łu�u?OÐ W?O??³Mł_«  U?¾¹e?'U??� Ær	?'« s� t?ž«d??�≈ d?O?	?O?ð rŁ s�Ë ©t?²?O??³D�® ¡U*«

‰u×²ð r� «–≈ ÎU³?¹dIð W¹UN½ ô U� v�≈ wM¼b�« ZO	M�« w� vI³ð b?� …bAÐ ¡ULK� W¼—UJ�«
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—uD�« w� W??O?C¹_«  ö?ŽU?H??²�« ‰u?%  ôU?(« iFÐ w?�Ë ÆW?O?³D� d?¦??�√ ‰UJý√ v�≈

w�Ë ÎU?Ołu�u?OÐ W�UF?� Èdš√ v�≈ WK?ÞUŽ  U?³�d?� s� ÎUO?łu�uOÐ w³Mł_« ¡Íe?'« ‰Ë_«

lzöÞò Ë√ åW¹Ëœ_« l?zöÞò rÝUÐ ÎU?O??łu�u?OÐ W??O?³Mł_«  U??¾¹e?'« vŽbð  ôU??(« Ác¼

 öŽUHð q¦�® WO�U{ù« ‰Ë_« —uD�«  ö?ŽUHð ‰u% Èdš√  ôUŠ w�Ë Æå UMÞd	*«

W?OKŽU?� q�√ Ë√ WKÞU?Ž ‰UJý√ v�≈ W�U?FH?�«  U³?�d*« ©qO?	?�Ë—bO?N�« s� b¹e*« W?�U?{≈

‰u?% Ê√ Èd??š√  ôU?Š w� U??N?	??H½ Ê«d?²??�ô«  ö?ŽU??H?²� sJ?1 U?L??� ÆÊ«d?²?�ô« q?³?�

ÎUI?Šô ⁄dHð WOKŽU?� q�« Ë√ WKÞUŽ Ÿ«u½√ v�≈ ‰Ë_« —uD�«  ö?ŽUHð w� W�U?FH�« "«uM�«

◊UAM�« Ê«d?²�ô« U?NO� b?¹e¹ Ê√ sJ1 Î«bł WKOK�  ôU?Š „UM¼Ë Æ¡«dHB?�« Ë√ ‰u³�« w�

ÆÎUOłu�uOÐ WO³Mł_«  U¾¹e−K� włu�uO³�«

s� dO¦J�« vK?Ž W�ôbK� ÎU½UOŠ√ (Detoxification)  WO?L	�« W�«“≈ `KDB?� Âb�?²	¹

ÎU?³ÝUM� fO� «c¼ sJ�Ë ÆÎU?Ołu�u?OÐ W?O³Mł_«  U?¾¹e'« i¹√ w� W?L¼U	*«  ö?ŽUH?²�«

U?N� ÷d?F²ð w²?�«  öŽU?H?²�« b¹eð ‡‡ ÎU?H½¬ U½d?�– UL?� ‡‡  ôU?(« iFÐ w� t½_ ÎU?Lz«œ

ÆÎUOKF� UN²OLÝË włu�uO³�« UNÞUA½ ÎUOłu�uOÐ WO³Mł_«  U¾¹e'«

qO??"?�Ë—b?O??N�« W?�U??{S�  P450 ÂËd?�u??�?O?"�« dzUE?� Âu?I�

‰ö?	 ÎU?O?�u�u?O� W?O?�M�_« ÍU?��e?'« s� ·ôü« ©WK"?�—b�®

∫UNC�√ s� ‰Ë_« —uD�«

 U1e½ù« v?ŽbðË Æ‰Ë_« —uD�« w� r?¼U?	?*« w	??Ozd�« qŽU??H??²�« w?¼ WK	??�—b??N�«

5:« e�d¹Ë ÆP540 ÂËd?�u?²O?	�« Ë√ W¹œU?Š_« “UMO?−?	?�_«  U1e½≈ rÝUÐ W�ËR?	*«

 U1e½≈ œb???Ž d¹b??I?ð ÕË«d??²¹Ë Æ U1e?½ù« Ác¼ s� q�_« v?KŽ WKO???B??� 14 Íd??A???³�«

q¦1Ë ÆÎ«eO?L²� ÎU1e½≈ 60 v�≈ 35  u×½ s� W¹d?A³�« W?−	½_« w� P540 ÂËd�u²?O	�«

 ∫wK¹ UL�  U1e½ù« ÁcNÐ eH;« qŽUH²�«

RH + O2 + NADPH + H+  R - OH + H2O + NADP

w� U0 ÎU?Ołu?�uOÐ W?O?³Mł_«  U¾?¹e'« s� Î«b?ł ÎW?FÝ«Ë ÎUÐËd?{ RH q¦9 Ê√ sJ1

Z¹e?� q?¦?�®  UŁuK*«Ë ‰Ëd?²??³�« "«u½Ë W¹d?A??(«  «b?O?³*«Ë  UMÞd??	*«Ë W¹Ëœ_« p�–

 «b¹u½«“uJ¹ù«Ë  «b?¹Ëd?O?²?	�U?� Q?AM?*« W?OKš«œ  U?³?�d*« iF?Ð ÊuJð U?L?� ¨©PCBs
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Êu²	�«Ë ÍœU(« qBH�«

W??H?O�√ ÂU??Ž t??łuÐ ezU?�d?�« ÊuJðË ÆÎU?C?¹√ ezU?�—  «b?¹uMO?²?¹d�«Ë W?O?M¼b�« ÷U?L??Š_«Ë

ÆqO	�Ë—bON�« W�U{SÐ d¦�« ¡ULK� WHO�√ `³BðË r×AK�

qŽU??H?²�« W??O�¬Ë Æt?ŽuM²?Ð ·Ëd?F?� w?łu�u?OÐ “U??H?Š d??¦?�√ P450 ÂËd?�u?²?O??	�« b?F¹

‰U?LF?²?ÝUÐ 5³ð b?I�Ë Æ©13-8 qJA�«® ÎU?IÐU?Ý “U?−¹SÐ XH?�Ë b?�Ë …b?I?F?� WO?I?O?I?(«

qO??	??�Ë—b??O??N?�« W??Žu??L??−??� w� qšbð 5?−??	??�Ë_« s� …b??Š«Ë …—– Ê√ 18O2 d??OEM�«

5−	?�Ëú� wzUM¦�« dOB*« «c¼ Êu?J¹Ë ¡U*« w� qšbð ÈdšÔ√ …—–Ë ¨V�dLK� W?�UC*«

“«bO?	�_«  U1e½≈ r?ÝUÐ ÎUIÐU?Ý W¹œUŠ_« “UMO?−	?�_«  U1e½≈ WO?L	ð sŽ ÎôËR?	�

 ∫wK¹ UL� P450 ÂËd�u²O	�UÐ e]HÓ×Ô*« qŽUH²�« qO¦9 sJ1Ë WDK²<« WHOþu�«  «–

  W�eÓ²�Ô� P450 ÂËd�u²OÝ   …b	�R� P-450  ÂËd�u²OÝ

               R-OH + H2O RH + O2       

w¼ W?OM?ÞU?³�« W?O�u?O?N�« W?J³?A�« w� W?O?	??Ozd�« W¹œU?Š_« “UMO?−??	?�_«  U1e½≈ Ê≈

ÎôË√ nA??²?�« b?� ÊU??� .e½ù« Ê_ «c¼ U?N??L?ÝUÐ XO??Žœ b?�Ë ÆP540  U?�Ëd?�u??²?O?	�«

X�e??²??š« w²�«  (Microsomes) W¹Ëd??G??B�« ÂU??	??ł_«  «d??C??×??� Ê√ kŠu?� U??�bMŽ

bMŽ WK?B?HM� …Ë—–  d?N?þ√ ÊuÐdJ�« b?O??	?�√ ‰Ë_ X{d?Ž rŁ ÎU??OzU?O?L??O?� (Reduced)

s� • 50 u?×½ Ê√ WI?O?IŠ .e½ù« «c¼ W?O?L¼√ »U³?Ý√ 5Ð s�Ë Æ+ 450 włu*« ‰uD�«

nK²�� vKŽ  U1e½ù« Ác¼ qLFð UL� ÁdzUEMÐ VKI²	ð ÊU	½ù« UN�ËUM²¹ w²�« W¹Ëœ_«

Æ UŁuK*«Ë  UMÞd	*«

vK� W�u?�;« ÍU?1e�ù« s� WKOB?� P540 ÂËd?�u�?O?"�« dzUE� qJA�

∫rON�«

∫∫∫P540   U�Ëd�u²O	�UÐ WIKF²*« W�UN�« ◊UIM�« wK¹ ULO� ÷dF½  U�Ëd�u²O	�UÐ WIKF²*« W�UN�« ◊UIM�« wK¹ ULO� ÷dF½  U�Ëd�u²O	�UÐ WIKF²*« W�UN�« ◊UIM�« wK¹ ULO� ÷dF½

rN*« s� `³�√ W?HA²J*« ©150 u×½® W?O1e½ù« dzUEM�« s� d?O³J�« œbF?�« V³	Ð  ≠ 1

ÎU?O?�U?Š ÂUEM�« «c?¼ d?�u??²¹Ë ÆU?NðUM?O?łË P540 dzUEM?� W?O?−??NM� W??O?L??	ð W?I¹dÞ œU??−¹≈

d?B?²?<« —c?'« ‰b¹Ë ÆÍu??OM³�« qŁU?L?²�« vK?Ž b?L?²?F¹Ë ¨lÝ«Ë ‚UD½ vKŽ q?L?F?²?	¹Ë
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 U1e½≈ qšbðË ¨WKOB?H�« vKŽ ‰b¹ wÐdŽ r�— tF?³²¹Ë ÆP540 ÂËd�u²O	�« vKŽ CYP

• 40 —b?IÐ q	K	²�« w� ÎöŁU9  d?Nþ√ «–≈ U?N	?H½ WKOB?H�« w� P540 ÂËd�u?²O?	�«

œułË bMŽ WO?ŽdH�« WKOBH�« v�≈ dOA?¹ dO³� ·d×Ð wÐdF�« r�d�« p�– l³?²¹Ë Æd¦�√ Ë√

w� ÎöŁU9  d?Nþ√ «–≈ UN?	?H½ WO?Žd?H�« WKOB?H�« w� P540 ÊuJðË ¨d?¦�√ Ë√ s¹d?BMŽ

qJAÐ W?OÐd?Ž œ«bŽQÐ …b?Š vKŽ q� P540s v�≈ —UA¹ rŁ • 55 s‡‡‡� d?¦‡‡�√ q	K	?²�«

v�≈ wL??²M¹ Íc�« P540 ÂËd?�u?²??O?	�« v�≈ CYP1A1 e?�d�« d??O?A¹ «cJ¼Ë Æwz«u??A?Ž

ÆW?O?Žd?H�« WKO?B?H�« Ác¼ s� ‰Ë_« d?OEM�« u¼Ë A W?O?Žd?H�« WKO?B?H�« v�≈Ë 1 WKO?B?H�«

ÎU?IÐUÝ W?�u�u*« pK²� WKŁU2 wN?� P540 ÂËd?�u²?O	K� …e?�d*«  UMO?'« WO?L	ð U?�√Ë

u¼ CYP1A1 ÂËd�u?²O?	K� e?�d*« 5'« ÊuJ¹ «cJ¼Ë WKzU*« ·dŠ_« Â«b?�²?ÝUÐ sJ�

ÆCYP1A1

Æ5ÐuKłuLON�« q¦� WOLO¼  UMOðËdÐ w¼  U1e½ù« Ác¼ ≠  2

 U?�Ëd??�u?²?O?	�« v?KŽ rOŁ«d?'« Íu?²??%Ë ÆŸ«u½_« 5Ð lÝ«Ë ‚UD½ vK?Ž Ÿ“u?²ð  ≠ 3

W???N¹d?J�« W???Hz«e?K� ©—u???�UJ?�« i¹√ w� r?¼U???	*«® P540Cam ÂËd???�u???²????O???	�«Ë ÆP540

Ác¼ 5Ð s� W¹—u?K³�« t?²?OMÐ X?�d?Ž Íc�« b?O?Šu�« d??OEM�« u¼ (Pseudomonas putida)

Æ U1e½ù«

W?−	½_« W?�U� w� b?łuð UNM?J� WI?O�b�« ¡U?F�_«Ë b?³J�« w� d¹œU?I� vKŽQÐ b?łuð  ≠ 4

WJ³?A�« WO?A?ž√ w� w	Oz— qJ?AÐ błuð Èd?šÔ_« W?−	½_« rEF?�Ë b?³J�« w�Ë ÆÎU³�U?ž

¡Íe−?²�« sŽ rłUM�« ÍËdGB�« ¡e?'« s� ÎUL	� qJAð w²�« ¡U?	K*« WMÞU³�« WO�u?ON�«

 U¹d?G??B�« w� P540  U?�Ëd?�u?²?O?	�« q?JAð Ê√ sJ1Ë Æ©2 qB?H�«® ÍuK)« X%

W??O?LJÐ u?�Ë W?−??	½_« rEF??� w� b??łuðË ¨w�U?L??łù« 5ðËd??³�« s� • 20 ¡U¼“ W¹b??³J�«

WJ³?A?�« w� p�c?�Ë  «—b?I?²*« s?L?{ b?łuð dEJ�« w�Ë Æb??³J�« l� W½—U?I*UÐ …d??O?G?�

‰Ëd?²??	?O?�uJK� Íu??O?(« oOK�??²�« w� ÎU??�U¼ Î«—Ëœ „UM¼ VF?Kð YO?Š WM?ÞU?³�« W??O�u?O??N�«

 Æ©48 qBH�«®  «b¹ËdO²	�«Ë

U??N½√ w� W¹Ëd??G??B�« WKL??'« sŽ Í—b??I??²*« P540 ÂËd??�u??²?O??	�« W?KL??ł nK²??�ðË

W�e???²??�??� vL???	¹ NADPH  ‡Ð ÎUD?³ðd??� (Flovoprotein) ÎU??O??Ñö??� ÎU?MOðËdÐ Âb??�???²??	ð

X¹d???³J�« v?KŽ Íu???²??×¹ d???š¬ ÎUMO?ðËdÐË (Adrenodoxin reductase) 5	???�ËœuM¹—œ_«
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w� WOŽuM�« P540 dzUE½ r¼U	?ð UL� Æ5	?�ËœuM¹—œ_« u¼ ©ÎULO¼ f?O� sJ�® b¹b(«Ë

ÁU?& U??N?²?O??Žu½ w� Î«œb?% d??¦?�√ ÂU?Ž t??łuÐ ÊuJðË  «b¹Ëd??O?²?	K� Íu??O?(« oOK?�?²�«

 Æ…eO�d�«

WJ?³??A�« w?� …œu??łu???� P540 ÂËd???�u??²???O???	K� W???O1e½≈ dzU?E½ 6 q�_« vK?Ž „UM¼ ≠ 5

ÁU& U� ÎUŽu½ WKš«b²�Ë WFÝ«Ë  UOŽu½ UNM� qJ�Ë ¨ÊU	½ù« b³� w� WOMÞU³�« WO�uON�«

ÆQ?AM*« W?OKš«œ  U?³�d*«Ë ÎU?O?łu�u?OÐ W?O³M?ł_«  U¾¹e?'« s� q� vKŽ q?LFðË …e?O?�d�«

Ê«u???O???(«Ë ÊU???	½ù« s� q?� s�® P540 dzU?E½ s� d???O???¦???�  UM?O???ł ‰e??Ž s?J�√ b???�Ë

Æ…dOš_«  «uM	�« w� qOBH²�UÐ UN²Ý«—œË © Ê«–d'U�

vŽb¹Ë ÆP540 ÂËd?�u?²?O?	�« qŽU?Hð  U?O�¬ w� NADH  fO�Ë NADPH r¼U?	¹ ≠ 6

w� 5³??�® ‰e?²??<« P540  ÂËd??�u?²??O??	�« qOJA??²� NADPH qL??F?²??	¹ Íc�« .e½ù«

vKŽ …b?L²?F*« P540 ÂËd?�u²?O?	�« W�e²?�?� rÝUÐ ©WIÐU?	�« W�œU?F*« s� vML?O�« WN?'«

v�≈ rŁ P540 ÂËd?�u?²O?	�« W�e?²?�?� v�≈ NADPH s�  U½Ëd?²J�ù« qIMðË ÆNADPH

r×IðË ¨w?¾¹e'« 5−	?�ú� w�«e²?š« jOAMð v�≈ œu?I¹ U� «c¼Ë ÆP540 ÂËd�u²?O	�«

5ðËdÐ u¼Ë® b5 ÂËd?�u?²?O?	�« r¼U?	¹ Ê√ sJ?1Ë Æ…e?O?�d�« w� ÎU?I?Šô 5−?	?�_« …—–

`½U?L� ©13 qB?H�«® ¡U	K*« WM?ÞU³�« W?O�uO?N�« WJ³?A�« WO?A?ž√ w� œułu?� dš¬ wL?O¼

Æ ôU(« iFÐ w�  U½Ëd²J�û�

u¼ UNM� qCH*«Ë ÆP540 ÂËd�u?²O?	�« WKLł  U½uJ� s� ÎU?C¹√  UO?L×?A�« bFð ≠ 7

ÆWMÞU³�« WO�uON�« WJ³A�« WOAž√ w� œułu*« w	Ozd�« r×A�« ¨5�uJ�« q¹bOðUH	�

vKF� ª(Inducible) i¹d?×²K� WKÐU?� P450 ÂËd?�u²?O	K� W?O1e½ù« dzUEM�« rEF?� ≠ 8

v�≈ Èd?šÔ_« W¹Ëœ_« s� dO?¦J�« Ë√ ‰U²?OÐ—UÐuMOH�« »ËUMð Ë√ ¡UDŽ≈ ÍœR?¹ ¨‰U¦*« qO?³Ý

P450 ÂËd?�u²?O?	�« W?O?L� w� …œU¹“ v?�≈Ë ¨¡U	K*« W?MÞU³�« W?O�u?O?N�« WJ³?A�« W?�U�?{

‚UD½ vKŽ i?¹d?×?²�« W?O�¬ X?Ý—œ b?I�Ë ÆÂU¹√ 5-4 Êu?C?ž w� ·U?F?{√ 4-3 —«b?I0

’U????)« ‰U????Ýd*« U½d?�« ŒU???	????²?½« …œU¹“  ôU????(« rE?F???� w?� qL????Að w?¼Ë ¨lÝ«Ë

W?ÒOðU?³Ł w� d?OŁQ?²�« sŽ r−Mð i¹d?×?²�« s� WMO?F?�  ôU?Š sJ�Ë ÆP450 ÂËd?�u²?O?	�UÐ

Æ©WLłd²�« w� dOŁQ²�« q¦�® Èdš√  UO�¬ Ë√ .e½ù« Ë√ ‰UÝd*« U½d�«
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W?O�¬ t?½_ W?�U¼ W¹d¹d??Ý  U?I?O??³Dð w� P450 ÂËd?�u??²?O?	�« i?¹d?% s� œU?H??²?	¹

¡«Ëœ oO³D²Ð ¡«Ëb?�«  «dOŁQð dO?G²ð U�bMŽ Àb?×¹ Íc�« wz«Ëb�« dŁP²K� W¹u?OŠ W?OzUOL?O�

d?¦?�²�« œU?C?� ‰ËUM²¹ i¹d?� W�U?Š ”—bMÝ ¨ÕU?C¹û�Ë ÆÁb?FÐ Ë√ t?F� Ë√ tK³?� d?š¬

©CYP2C9 W?DÝ«u?Ð ¡«Ëb�« «c?¼ i?¹Q?????²?¹® Âb?�« jK?& lM?* (Warfarin) s?¹d?????�—«u?�«

W'UF* ©oÐU	�« P450 ÂËd�u²O?	K� ÷d×�® ‰U²OÐ—UÐuMO?H�« t	H½ X�u�« w� wDŽ√Ë

lHðdOÝ Î̈U?³¹dIð ÂU¹√ 5 bFÐË Æs¹d?�—«u�« WŽdł d?OOGð ÊËœ s� Ÿd?B�« s� 5F� j/

s¹d?�—«u�« Ê√ wMF¹ «c¼Ë ª·U?F?{√ 4-3 —«b?I0 i¹d*« b?³?� w� CYP2C9 Èu?²	?�

…œU¹“ V−¹ p�c�Ë W?O?�U?� dO?ž tðU?Žd?ł ÊuJ²?ÝË oÐU	?�« s� d³?�√ W?Žd?	Ð i¹Q²?O?Ý

t½√ b?−MÝ d?¦?�√ ‰U?¦*« «c¼ W?F?ÐU?²0Ë ÆÎU?O?łö?Ž ÎôU?F?� s¹d?�—«u�« vI?³¹ v²?Š W?Žd?'«

WŽd?ł …œU¹“ vKŽ WE�U;« l� ‰U?²OÐ—UÐuMO?H�« ·UI¹≈ Èd?ł «–≈ ÎUI?Šô WKJA� Q?AM²Ý

s¹d?�—«u?�« s� W?F?H?ðd*« W?Žd?'« Ê_ ·eM?�« dD) i¹d*« ÷d?F??²¹ YO?Š s?¹d?�—«u�«

·U??I?¹≈ bMŽ hIM?O??Ý CYP2C9 Èu??²???	??� Ê_ oÐU??	?�« s� W??O�U??F???� d??¦??�√ Êu?J²??Ý

Æ‰U²OÐ—UÐuMOH�«

÷d×¹ Íc�« ¨CYP2E1  .e½ù« qL?A¹ w1e½ù« i¹d×?²�« sŽ dš¬ ‰U¦?� „UM¼

i¹_« P450 ÂËd?�u?²?O?	�« «c¼ Ê_ ¨ÂU?L?²¼ô« d?�_« «c¼ o×?²?	¹Ë Æ‰u½U?¦¹ù« ‰ËUM²Ð

Ê√ X³Ł b?�Ë Î̈U?C¹√ m³?²�« w?� …œu?łu?�  U½uJ�Ë Â«b?�?²?Ýô« W?F?Ý«Ë WMO?F?�  U?³¹c?�

sJ1 i¹d?×²�« qF?HÐ CYP2E1 W?O�UF?� œ«œeð U�b?MŽ ¨«cJ¼Ë ÆsÞd	?� U?NM� dO?¦J�«

Æ U³�d*« Ác¼ q¦* ÷dF²�« W−O²½ sÞd	²�« —uNþ dDš p�– b¹e¹ Ê√

i¹√ w� ’Uš tłuÐ ©CYP1A1 q¦�® P450  ÂËd�u²?O	�« dzUE½ iFÐ r¼U	ð ≠ 9

Èdš_« œ«u*« iFÐË (PAHs)  UIK(« …b¹b?Ž ©W¹dDF�«® WOðU?�Ë—_«  U½uÐd�Ë—b?ON�«

 U½uÐd???�Ë—b??O??N�« “ö??O??	???�Ë—b??O¼  U1e½≈ r?ÝUÐ ÎôË√ XO??Žœ «c??N?�Ë ¨U??NÐ W??IK?F??²*«

rłUM�« s?Þd?	??²�« w�Ë PAHs i¹√ w� W??�U¼  U?1e½ù« Ác¼Ë Æ(AHHs) W?O?ðU?�Ë—_«

q¹u% w� Wzd�« w� d?�_« «c¼ r¼U	¹ Ê√ sJ1 ¨‰U?¦*« qO³Ý vKF?� Æq�«uF�« Ác¼ sŽ

W�U??F??�  UM?Þd??	??� v�≈ 5šb??²�U?Ð W??I??AM²??	*« © U?MÞd??	*« lzöÞ® W?KÞU??F�« PAHs

w� .e½ù« «c¼ s� WF?Hðd�  U¹u²?	� ÊuMšb*« Íb³?¹Ë ÆWK	�—bN�«  ö?ŽUHð WDÝ«uÐ

d¹—U?I?²�« iFÐ  —U?ý√ b?�Ë Æ5Mšb*« d?Ož s� d?¦?�√ rN¹b� W?−?	½_«Ë U¹ö?)« iFÐ

p�cÐË ¨ UMšb*« ¡U?	M�« W?L?O?A?� w� ©÷d?×?²¹® œ«œe¹ b?� .e½ù« «c¼ ◊U?A½ Ê√ v�≈
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UN?CFÐ ÊuJ¹ b?� w²�«Ë 5M'« UN� ÷d?F²¹ w²�« PAHs   U³KI?²	� d¹œU?I� dO?G¹ b�

ÆÎU¹–R�

Íb³¹Ë ¨©WOŁ«—u�« dzUEM�«® ‰UJý_« œbF²Ð P450  U�Ëd�u²O	�« iFÐ nB²ð  ≠ 10

‚—«uHK� ÂU¼ dO	Hð v�≈  UEŠö*« Ác¼  œU� b�Ë ÆÎUCH�M� ÎU¹eOH% ÎUÞUA½ UNCFÐ

 U?�Ëd?�u??²?O?	�« b?Š√Ë Æv{d?*« s� d?O?¦J�« 5Ð W?EŠö*« W?Oz«Ëb�«  UÐU?−??²?Ýô« w�

5�u?	¹d?³¹b�« i?¹√ w� r¼U?	¹ Íc�« CYP2D6 u¼ ‰UJý√ œb?F?ð Íb?³ð w²�« P450

5ð—U?????³?????	�«Ë ©2-61 ‰Ëb?????'« dE?½« ¨Âb�« j?G????C?� i�U?????š ¡«Ëœ® (Debrisoquin)

«c¼ ‰UJý√ iFÐ ÍœRðË Æ(Oxytocic) …œôuK� q−?F�Ë W?OLE½ö� œU?C� (Sparteine)

W¹Ëœ_« s� W???HK²??�??� »Ëd??{Ë 5?³??�d*« s¹c¼ i¹√ n?F??{ v�≈ (CYP2D6) .e½ù«

„UM¼Ë ÆWÐu??žd?� d?O?ž ZzU??²½ v�≈ W¹œR?� r	??'« w� U?N?L?�«dð v?�≈ ÍœR¹ U2 Èd?šÔ_«

v�≈ 5ðuJ?OM�« i¹√ w� r¼U??	¹ Íc�« CYP2A6 u¼ dEM?K� X�ô d?š¬ ‰UJ?ý√ œb?F??²?�

Ê«d??š¬Ë lzU???ý ÍdÐ j/ ∫CYP2A6 5−?K� qzô√ WŁö?Ł 5O??F?ð sJ�√ b???�Ë Æ5²??O?½u??�

¨W??�Ëb??F*« q?zô_« rN¹b� b??łu?ð s¹c�« œ«d??�_« Ê√ d??�– b??I�Ë ÆÊU???�Ëb??F??� Ë√ ÊöÞU??Ž

v�≈ rN?�u?×??²?� W?×??{«Ë W??�ËU??I0 Êu??F??²??L??²¹ ¨5ðuJ?OM�« i¹√ w� ÎU?Ð«dD{« ÊËb??³¹Ë

eO�«d²�« Ê_ U0— ¨q�√ Wł—bÐ œ«d�_« ¡ôR¼ sšb¹Ë Æ©2-61 ‰Ëb'«® 5M�b� 5Mšb�

jLM�« s� q?O�_« rN¹b� s2 ‰uÞ√ …d?²?H� W?F?H?ðd?� vI?³ð 5ðuJOMK� W??O?žU?�b�«Ë W¹u?�b�«

…b?ŽU?	?LK� W?F¹bÐ W?I¹dÞ ÊuJ¹ b?� CYP2A6 jO?³¦?ð Ê√ ÷d²?�« p�c�Ë Æ(wild) Íd³�«

WO	Ozd�« `�ö*« iFÐ ©1-61 ‰Ëb'«® h�K¹Ë Æt²'UF�Ë 5šb²�« sŽ Ÿö�ù« vKŽ

ÆP450  U�Ëd�u²O	K�

⁄«d�û� ÎUO�u�uO� WO�M�_« ÍU?��e'« Ê«d��ô« Íö�UH� dC%

∫UNC�√ s� w�U��« —uD�« w�

 U???I??²???A??� v�≈ ÎU???O???łu�u??O?Ð W??O???³Mł_«  U???¾¹e???'« ‰Ë_« —uD�«  ö???ŽU??Hð ‰u???%

l�  UI?²A*« Ác¼ Êd²?I²� ¨w½U?¦�« —uD�«  öŽUHð w� U?�√Ë ÆWO³D� d?¦�√ WKO	?�Ë—bO¼

U?NKF??−¹ U?� «c¼Ë ÆÊu?OŁUðu?K'« Ë√  U?HK	�« Ë√ pO½Ë—u??�uK'« iL?Š q¦??�  U?¾¹e?ł

Æ¡«dHB�« Ë√ ‰u³�« w� ·UD*« W¹UN½ w� ⁄dH²� ¡U*« w� ÎU½UÐË– d¦�√
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ÎUOłu�uOÐ WO³Mł_«  U¾¹e'« i¹√

• 50 p�– w� U0 ¨…dO¦J�« ÎUOłu�uOÐ WO³Mł_«  U¾¹e'« i¹√ s� ‰Ë_« —uD�« w� r¼U	ð ¿

ÆÎU³¹dIð ÊU	½ù« UN�ËUM²¹ w²�« W¹Ëœ_« s�

Æ© «b¹ËdO²	�« q¦�® QAM*« WOKš«œ  U³�d*« s� œbŽ i¹√ w� r¼U	ð ¿

ÆWOLON�«  UMOðËd³�« s� UNFOLł ¿

W?−O?²½Ë ª U?³?�d*« s� œbŽ w?� dŁRð wN� p?�cÐË ¨…eO?�dK� W?F?Ý«Ë WO?Žu½ Íb?³ð U?� ÎU³�U?ž  ¿

Æt	H½ "UM�« qOJAð WHK²<« P450  U�Ëd�u²O	�« eH% Ê√ sJ1 d�_« «cN�

Æ öŽUH²�« s� ÎUD/ 60 u×½ eH% U0— ¨W¹UGK� V½«u'« …b¹bŽ  «eH×� bFð ¿

v�≈ 5−	�_« s� …bŠ«Ë …—– ‰Ušœ≈ w� WL¼U	*«  öŽUH²�« w	Oz— qJAÐ eH% ¨sJ�Ë ¿

 Æ¡U*« v�≈ Èdš√Ë …eO�d�«

W?H?O�_« U?¼ezU?�— s� ¡U*« w� ÎU½UÐË– d??¦?�√ qO?	?�Ë—b?O?N?�« U?N?O�≈ ·U?C*« U?N??&«u½ ÊuJð ¿

Æ⁄«d�ù« d	O¹ U2 ÎU�uLŽ r×AK�

w� sJð r?� Ê≈ W?−?	½_« r?EF?� w� b?łu?ð U?NMJ� U??NM�  U?O??L?� vKŽ√ vK?Ž b?³J�« Íu??²?×¹ ¿

ÆWzd�«Ë ⁄U�b�«Ë WIO�b�« ¡UF�_« p�– w� U0 ¨UNFOLł

Æ© «b¹ËdO²	K� W½uJ*«  U½u�dN�«®  «—bI²*« w� Ë√ WMÞU³�« WO�uON�« WJ³A�« w� l{u²ð ¿

ÆWMÞd	� Ë√ …dHD�  ôU(« iFÐ w� UN&«u½ ÊuJð ¿

ÆÊu²�«œ Æ„ 55 u×½ UNM� dO¦JK� WO¾¹e'« WK²J�« mK³ð ¿

ÆWOz«Ëb�«  «dŁP²�« »U³Ý√ bŠ√ «c¼Ë i¹d×²K� qÐU� UNM� dO¦J�« ¿

 «dŁP?²K� d?š¬ ÎU?³?³Ý w?DF¹ U2 W?OC?¹_« UN?&«uMÐ Ë√ W?HK²?�?� W¹ËœQÐ U?NM� d?O?¦J�« j³?¦¹ ¿

ÆWOz«Ëb�«

Æwł–u/ dOž wz«Ëœ i¹√ v�≈ ÍœRð b� WOŁ«—Ë ‰UJý√ œbFð UNCFÐ Íb³¹  ¿

i¹_« w� dŁR¹ U2 ©lL?A?²�« w� UL?�® W?C¹d*« W?−	½_« w� U?N?²DA½√ d?OG?²ð Ê√ sJ1 ¿

Æwz«Ëb�«

œb???Fð n?AJ�® v{d?*« w� P450 WK?�U???AK� w�u???Ýu???�Ëd?J�« jL?M�« 5O???Fð `?L???	¹ b???�  ¿

Æq³I²	*« w� WOz«Ëb�« W'UF*« œ«dH²ÝUÐ ©Îö¦� ‰UJý_«

ÆÊU	½ù« w� P450   U�Ëd�u²O	�« hzUBš iFÐ   ∫ ∫ ∫ 1-61  ‰Ëb'«  ‰Ëb'«  ‰Ëb'«
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∫w�U��« —uD�« Íö�UH� s� ◊U/√ W"L) n�Ë

W?�U??{≈  ö?ŽU?H?ð XH?�Ë∫(Glucuronidation) pO½Ë—u??�uK'« iL?Š W??�U?{≈ ≠  pO½Ë—u??�uK'« iL?Š W??�U?{≈ ≠  pO½Ë—u??�uK'« iL?Š W??�U?{≈ ≠ 1

 U??¾¹e??'« jÐ—  ö??ŽU?H?ð ÊuJðË ª©34 qB??H�«® w?� 5ÐËd??OKO??³�« v�≈ p?O½Ë—u??�uK'«

qO½Ë—u?�u?Kł iL?Š qL?F?¹Ë ÆU?N� WKŁU2 pO½Ë—u??�uK'« iL?×Ð ÎU??O?łu�u?OÐ W??O?³Mł_«

s� WHK²�?� »Ëd{ wN�  «e=HÓ×Ô*« U?�√ qO½Ë—u�uK−K� `½UL� s¹b¹—uO�«  U?H	� wzUMŁ

…—U??B?F�«Ë W?MÞU?³�« W??O�u??O?N?�« WJ³??A�« s� q� w� …œu??łu?� ¨q?¹“u½Ë—u?�u?K'« q�«u½

Îö?� d�c½  «b?O½Ë—u?�uKł qJý vKŽ ⁄dH?ð w²�«  U¾¹e?'« vKŽ WK¦?�_« s�Ë ÆW¹uK)«

 U?�UÐËd?³?O?*«Ë p¹ËeM³�« iL?ŠË 5KO?½_«Ë ©sÞd?	?�® s¹—uK�uMO??�√ qO?²?O?Ý√ ‡ 2 ∫s�

 UŽuL−0 bO½Ë—u�uK'« j³ðd¹ Ê√ sJ1Ë Æ «b¹ËdO²	�« s� œbŽË ‰uMOH�«Ë ©∆bN�®

b?O½Ë—u�uK'« W?�U{≈ ÊuJ?ð U0—Ë ÆezU�d�« w� X¹d?³J�« Ë√ 5łËd?²M�« Ë√ 5−	?�_«

ÆÎUŽuOý Ê«d²�ô«  öŽUHð d¦�√

 UM?O???�ö?¹—_«Ë  ôu???×?J�« iF?Ð vKŽ r?²¹Ë ∫∫∫(Sulfation)  U????HK	?�« W???�U????{≈  ≠   U????HK	?�« W???�U????{≈  ≠   U????HK	?�« W???�U????{≈  ≠ 2

WO?łu�uOÐ W?²HKÝ  ö?ŽUHð w�Ë  öŽU?H²�« Ác¼ w�  U?HK	�« `½U� ÊuJ¹Ë Æ ôu?MOH�«Ë

W¹dJ	�«  U?O?L?×?A�«Ë  U½UJOKłuÔMO?�√ “uÔJO?K'«Ë  «b¹Ëd?O²?	�« W?²?HKÝ q¦?�® Èd?š√

 (PAPS) s¹“uM?¹œ_«  U??HKÝu???H??	??� ≠5´ ‡  U??H??	??� 3´ u¼ ©W¹d?J	�«  UMO?ðËd??³�«Ë

ÆåW�UFH�«  UHK	�«ò V�d*« «c¼ vŽb¹Ë Æ©26 qBH�«®

qOMO??²??	?O??Ý qO??�UðuKł ‡?‡ U?�U??ł® Êu??OÓŁUðuK'« b??F¹ ∫Êu??OŁUðuK'« l?� Ê«d?²??�ô« ≠ ∫Êu??OŁUðuK'« l?� Ê«d?²??�ô« ≠ ∫Êu??OŁUðuK'« l?� Ê«d?²??�ô« ≠ 3

5	??OK'«Ë 5?²?	??O??	�«Ë pO??�U?ðuK'« iL??Š s� ÎU½uJ?� ÎU??OŁöŁ Î«b??O??²?³?Ð ©5	??OK'«

V³	Ð® Î«—U?B²š« GSH e�d�UÐ l?zUý qJAÐ ÊuOŁUðu?K'« v�≈ —UA¹Ë Æ©4-5 qJA�«®

s� œb?Ž Êd²?I¹Ë Æ©V�d*« «c¼ w� q�U?F�« ¡e?'« ¨5²?	O?	�« w� q¹—b?ON?HK	�« …d?�“

iFÐ q¦?�® WM�U?J�« W?O?L	?�«  «–  U½Ëd?²J�û� W?H?O�_« ÎU?O?łu�u?OÐ W?O?³Mł_«  U?¾¹e?'«

∫wK¹ UL� UNKO¦9 sJ1  öŽUHð w� ÈuMK� nO�_« GSH l� © UMÞd	*«

R + GSH  R - S - G

 U1e½ù« v?ŽbðË Æ U½Ëd??²J�û� nO?�√ ÎU?O??łu�u??OÐ w?³Mł√ ¡Íe??ł w¼ R Ê√ YO??×Ð

w� W?F?Hðd?�  U?O?L?JÐ b?łuð w²�« S  Êu?OŁUðuK?'« q�«uMÐ  ö?ŽU?H?²�« Ác?¼ e?H?% w²�«
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»Ëd{ b?łuð UL� ÆÈd?š_« W−	?½_« w� WCH?�M�  UOLJÐË W¹b?³J�« WOK)« …—U?BŽ

W?HK²?�?�  U?O?Žu½ q�«uM�« Ác¼ Íb?³ðË ÆÍd?A?³�« ZO?	M�« w?� q�«uM�« Ác¼ s� W?HK²?�?�

sJ?ð r� «–≈Ë ÆÈd????š_« ‚dD?�«Ë wzUÐd????NJ?�« Êö???Šd?�UÐ qB????Hð Ê√ s?J1Ë ¨e?zU???�d?K�

…dŠ ÊuJð b?I� GSH l� W½d?²I� WKL?²;« W?OL?	�«  «– ÎUO?łu�uOÐ W?O³Mł_«  U?¾¹e'«

p�c� U0 ÍuK)« 5ðËd³�« Ë√ (RNA) U½d�« Ë√ (DNA) U½b�« l� ÎUOL¼U	ð ◊U³ð—ô« w�

 U³�d*« iFÐ b{ W�U¼ ŸU�œ WO�¬ GSH bF¹ ¨«cN�Ë ÆWOK�K� W¹–R� …dODš ZzU²½ s�

U?� ZO?	½ w� GSH  U¹u?²?	?� hIMð U?�bMŽË Æ© UMÞd?	*«Ë W¹Ëœ_« iFÐ® W?�U?	�«

Ëb³¹ b� (GSH)  l� qŽU?H²ð WMO?F�  U?³�d?� –d'« ¡UD?ŽSÐ Îö¦?� p�– oI×?²¹® b³J�U?�

W¹u	�« W�U(« w� Êd²?Ið WHK²�� WOzUO?LO� q�«uFÐ W¹–ú� Î«œ«bF²?Ý« d¦�√ ZO	M�« p�–

¨U?Nž«d?�≈ q³?� i¹_« s� b¹e?LK� Êu?OŁUðuK'UÐ W½d?²?I*«  U³?�d*« lC?�ðË ÆGSH l�

…d?�“ ·U?CðË ¨W?�U?š  U1e½≈ WDÝ«uÐ Êu?OŁUðuK'« qO?MO?	O?KłË qO?�UðuKł ŸeMO?�

qOMO?²	?O	�« ¡Íe?' WOMO?�_« WŽuL?:« v�≈ ©A rO?L²�« qO?²O?Ý√ s� WI?²A?�® qO²?OÝ√

 U½d²?I� bŠ√® (Mercapturic) p¹—u²ÐU�d*« iL?Š u¼ "UM�« V�d*« ÊuJ¹Ë ÆwI³²*«

Æ‰u³�« w� p�– bFÐ ⁄dH¹ Íc�« ©dÝUO*« 5²	O	�« qO²OÝ√

w� Á—Ëb� W??�U?{≈ W¹d??A?³�« U¹ö??)« w� W?�U?¼ Èd?š√ nzUþuÐ Êu??OŁUðuK'« Âu??I¹

∫ÎUOłu�uOÐ WO³Mł_«  U¾¹e'« i¹√

WOL	�« Í– (Hydrogen peroxide) 5łË—bO?N�« bO	�Ëd?OÐ pOJHð w� r¼U	¹ ≠ √

Æ©22 qBH�«® ÊuOŁUðuK'« “«bO	�ËdOÐ .e½≈ ÁeH×¹ qŽUHð w� WM�UJ�«

q¹—b?O?N?HK	�« vKŽ ÿU?H?(« vKŽ b?ŽU?	?O?� W?OK)« qš«œ ÎU?�U¼ Îôe?²?�?� b?F¹  ≠ »

U??L??� ¨©22 qB??H?�«® w� —Ëb�« «c¼ UM?Ý—œ b??�Ë ÆW�e??²??<« t??²?�U??×Ð  U1e½û?� ÂU??N�«

“u�uK'« 5łË—bO¼ WŽ“U½ “uŽ sŽ rłUM�« w�ö×½ô« Âb�« d?I� w� t²L¼U	� UMŠdý

Æ©60 Ë 22 5KBH�«® w�  UH	� ‡ 6 ‡

iF?Ð qI½ w� q?�U??×???� Êu??OÓŁU?ðuK'« rC?ð w²�« W???O??C¹_« …—Ëb?�« r¼U??	?ð ≠ ‡ł

Ác¼ w� qŽUHð ‰Ë√ w�U?²�« qŽUH?²�« 5³¹Ë ÆWOKJ�« w� WO?Až_« d³?Ž WOMO�_« ÷U?LŠ_«

∫…—Ëb�«
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Êu²	�«Ë ÍœU(« qBH�«

5	OK'« qOMO²	OÝ + wMO�_« iL(« qO�UðuKł U�Uł     GSH ´wMO�√ iLŠ

rŁ ¨w�“ö³�« ¡U?AG�« d³Ž W?OMO�_« ÷UL?Š_« iFÐ qI½ vKŽ qŽUH²�« «c¼ b?ŽU	¹

s� GSH oOK?�ð œU??F¹Ë ¨GSH  l� j?³ðd???O� Áb???I??F???� sŽ wM?O??�_« i?L??(« t???LK?×¹

qŽUH²?K� eH;« .e½ù«® GGT qO�UðuKł ‡‡ U?�Uł WK�U½ błuðË Æ5	?OK'« qOMO²	?OÝ

WMÞU?³�« WO�uO?N�« WJ³A�« w?�Ë W¹uKJ�« WO?³O³M�« U?¹ö�K� w�“ö?³�« ¡UAG�« w� ©o?ÐU	�«

s� Âb�« v�≈ —d??×?²¹ t½_ W?O??B?O?�?Að W??L?O?IÐ .e½ù« «c¼ nB??²¹Ë ÆW¹b?³J�« U?¹ö?�K�

ÆWHK²<« W¹Ë«dHB�« W¹b³J�« ÷«d�_« w� W¹b³J�« U¹ö)«

∫5KŽUHð r¼√ WKO¦*«Ë WK²Ý_« bFð ∫Èdš_«  öŽUH²�« ≠  ∫Èdš_«  öŽUH²�« ≠  ∫Èdš_«  öŽUH²�« ≠ 4

∫w�U²�« qŽUH²�« UNK¦1∫(Acetylation)  WK²Ý_« ≠ √

A rOL²�«  ´ X qO²OÝ√   A rOL²�« qO²OÝ√ ´ X

¨ÈdšÔ_« WK²?Ý_«  öŽU?Hð w� d�_« u¼ U?L�Ë ÆÎUO?łu�uOÐ ÎU?O³Mł√ ÎU?¾¹eł X q¦1 YOŠ

Ác¼ e??H?×??²ðË ÆqO??²??O?Ý_« `?½U?� u¼ ©W?�U?F??H�«  U??²?O??Ý_«® A rO??L?²?�« qO?²??O??Ý√ ÊuJ¹

U?LO?Ý ô W−?	½_« nK²?�� U¹ö?š …—U?BŽ w� …œu?łu*« qO?²O?Ý_« q�«uMÐ  ö?ŽUH?²�«

b?łuðË ÆWK?²?Ýú� q	�« W?'U?F??� w� Âb?�?²?	*« b¹“U??O½Ëe¹ù« —U?I?Ž ÷d?F?²?¹Ë Æb?³J�«

v�≈ Êu?HM?B¹ œ«d?�_« qF?−¹ U??� «c¼Ë ¨qO?²?O??Ý_« q�«u½ s� ‰UJý_« …œb?F??²?� ◊U/√

s� ©b¹“U?O½Ëe¹ùU?�® W¹Ëœ_« WO?HB?ð ‰bF?� w� dŁR¹ U2 5F¹d?Ý Ë√ 5¾O?DÐ 5K²ÝR?�

W?O?L	?�« b¹“UO?½Ëe¹ù«  «dOŁQ?ð iF³?� W{d?Ž d?¦?�√ Êu?¾O?D³�« ÊuK²?ÝR*« ÊuJ¹Ë ÆÂb�«

ÆrN�U	ł√ w� ‰uÞ√ …d²� vI³¹ ¡«Ëb�« Ê_

ÎU??O??łu�u??OÐ W??O??³M?ł_«  U??¾¹e??'« s� qOKI?�« lC??�¹ (Methylation)  WKÓO??Ú¦Ó*« ≠ »

©21-32 qJA�«® 5½u?O?¦?O*« q¹“uM¹œ√ ≠S  Âb?�?²?	ð w²�« qO?¦?O*« q�«u?½ qF?HÐ WKO?¦?LK�

ÆqO¦OLK� `½UL�



- 2017 -

ÎUOłu�uOÐ WO³Mł_«  U¾¹e'« i¹√

W??O?�M�_« ÍU??��e??�K� W??�KI??�?"*« ÍU1e?�ù« WDA�√ d�Q??��

∫Èd	 Ô√ q�«u� Ë fM'« Ë dLF�U� ÎUO�u�uO�

W???O???³Mł_«  U???¾¹e???'« i¹Rð w?²�«  U1e?½ù« WDA½√ w?� W??H?K²???�??� q?�«u??Ž d?ŁRð

¨«cJ¼Ë ÆŸ«u½_« 5?Ð ÂU¼ qJAÐ  U1e½ù« Ác¼ W?DA½√ nK²?�?ð Ê√ sJ1Ë ÆÎU?O?łu?�u?OÐ

 U¾¹e'« sŽ rłUM�« qL?²;« sÞd	²�« Ë√ WKL²;« W?OL	�« Èb� rOLFð Îö?¦� VFB¹

W?O1e½ù« WDA½_« w� W?�U¼ ‚—«u?� „UM¼Ë ÆW?HK²?<« Ÿ«u½_« vKŽ ÎU?O?łu�u?OÐ W?O?³Mł_«

iFÐ WDA?½√ nK²?�ðË ÆW?OŁ«—Ë q?�«u?Ž sŽ r−M¹ U?N?M� d?O?¦J�« Ê√ Ëb??³¹Ë ¨œ«d?�_« 5Ð

ÆÎUC¹√ fM'«Ë dLF�« V	Š  U1e½ù« Ác¼

Ë√ ‰U?²?OÐ—UÐu?MO?H�U?�®  W?HK²?�?� ÎU?O??łu�u?OÐ W?O?³Mł√  U?¾¹e??ł ‰u?šœ ÍœR¹ Ê√ sJ1

U?� W�d?F� rN*« sL?� p�c�Ë ªw1e½≈ i¹d?% v�≈ © U½uÐd?�Ë—bO?N�« iFÐ Ë√  PCBs

 UÐU?−?²?Ýô« rO?OI?ð bMŽ ô Â√ W?{d;« q�«u?F�« Ác?N� ÷d?Fð b?� h�?A�« ÊU?� «–≈

Ê√  U¾?¹e'« Ác?N� sJ1Ë ÆÎUO?łu�uOÐ W?O³Mł_«  U?¾¹e'« Ác?N� WO?łu�uO?³�« WOzU?OL?OJ�«

w� dŁR¹ b� «c¼ Ê≈ ‰u?I½ Èdš√ …d�Ë ÆU?N� W³KI²?	*«  U1e½ù« WO�UF?� jAMð Ë√ j³¦ð

lL?A²?�® W?HK²?�� ÷«d?�√ dŁRð b?� U?L� Æv{d?LK� vDFð w²�« W¹Ëœ_« i?FÐ  UŽd?ł

 U?Žd?ł q¹bFð ÎU?½UO?Š√ wŽb?²?	¹ U2 W¹Ëœú� W?³KI?²?	*«  U1e½ù« WDA½√ w� ©b?³J�«

Æ UÐ«dD{ô« ÁcNÐ 5ÐUB*« Èb� W¹Ëœ_« nK²��

Í«dO�Q� vK� ÎUO�u�uO� WO�M�_« ÍU?��e�K� ÍU�U��
ô« qL�A�

∫WM�d"� Ë WO�UM� Ë WOL
 Ë WOz«Ëœ

ÆÁö?Ž√ W?�u?�u*«  ö?ŽU?H?²?�UÐ r	?'« w� ÎU?O?łu�u?OÐ W?O?³M?ł_«  U?¾¹e?'« i¹Q?²ð

v�≈ ‰Ë_« —uD�« Ô ö?ŽU?Hð t�u?% b?I?� Î¡«Ëœ ÎU?O?łu�u?OÐ w³Mł_« ¡Íe?'« ÊuJ¹ U?�bMŽË

Ê√ ÊËœ s� ÎU?Oz«Ëœ ÎôU?F?� Îö?�√ ÊU?� «–≈ U?N?O?NMð Ë√ t?²?O�U?F?� hI?Mð Ë√ ‰U?F?H�« tKJý

ªW¹Ëœ_« rKŽ W?Ý«—œ ‰U?−?� w� W¹Ëœ_« sŽ W?&UM?�« WH?K²?<«  «d?OŁQ?²�« lIðË Æi¹Q?²ð

W??OzU???O??L??OJ�«  U??O?�ü« ‰ö??š s� w	??O?z— qJAÐ dŁR?ð W¹Ëœ_« Ê√ —b??I½ Ê√ V−?¹ UM¼Ë

‚Ëd??� vK?Ž ‰bð W¹Ëœú� W???�U¼  ö??ŽU??H?ð W??FÐ—√ ©2-61 ‰Ëb??'«® h?�K¹Ë ÆW¹u???O??(«



- 2018 -

Êu²	�«Ë ÍœU(« qBH�«

s� Ê«b??O*« «c¼ vŽb¹Ë ªœ«d??�_« 5Ð W??OMOðËd??³�«Ë W?O1e?½ù« vM³�« w� ÎU??OŁ«—Ë …œb?×??�

Æåwz«Ëb�« WŁ«—u�« rKŽò rÝUÐ WÝ«—b�«

WC?H�M*«  U¹u²?	*UÐ v²Š Î«b?ł W�UÝ ÎU?Ołu�uOÐ W?O³Mł_«  U¾?¹e'« iFÐ ÊuJð

U0 ¨ÎUO?łu�uOÐ W?O³Mł_«  U¾?¹e'« s� qOKI�« Èdš√ W?Nł s� „UM¼Ë Æ©b?O½UO?	�« q¦�®

W?O?LÝ w?DGðË ÆWO?�U?� d¹œU?I0 XODŽ√ «–≈ W?O?L?Ý  «d?OŁQð ”—U9 ô ¨W¹Ëœ_« p�– w�

 U??H??	??� ‡ 6 ‡ “u??�uK'« 5?łË—b??O¼ W??Ž“U½

 (MIM305900) › «dHÞ¤ (G6PD)

WK³???I??²??	??�® Âu??O??	?�UJ�«  U½u¹√ ‚ö?Þ≈ …UM�

W?O?KC?F�« W??O�u?O?N?�« WJ³?A�« w� ©s?¹œu½U¹d�«

 (MIM180901) › «dHÞ¤

(MIM124030) ©‰UJý_« œbFð® CYP2D6

 (MIM122720) ›‰UJý_« œbFð¤ CYP2A6

q¦?� ¨W¹Ëœ_« iFÐ ‰ËUMð uK²¹ w?�ö×½« Âœ d?I?�

Æ 5�U1d³�«

b????FÐ (MIM145600) YO????³????)« …—«d???(« ◊d????�

 Æ©ÊUðu�UN�« q¦�® WMOF�  U−M³� ¡UDŽ≈

©5�u	¹d³¹b�« q¦�® W¹Ëœ_« iF³� ¡wDÐ i¹√

ÆUNL�«dð v�≈ ÍœR¹ U2

W¹U??�Ë v�≈ ÍœR¹ U?2 5ðuJOM�« i?¹√ »«dD{«

Æm³²�« vKŽ bL²F� sšb� v�≈ ‰u×²�« s�

dŁQ²*« 5ðËd³�« Ë√ .e½ù«dŁQ²*« 5ðËd³�« Ë√ .e½ù«dŁQ²*« 5ðËd³�« Ë√ .e½ù«W−O²M�« Ë√ qŽUH²�«W−O²M�« Ë√ qŽUH²�«W−O²M�« Ë√ qŽUH²�«

…d�UÞ  UMOðËdÐ Ë√  U1e½≈ sŽ WLłUM�« W�UN�« WOz«Ëb�«  öŽUH²�« iFÐ  ∫ ∫ ∫ 2-61 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ
1
 ‰UJý_« …œbF²� Ë√

Æ©58 qB?H?�«® w� YO?³?)« …—«d??(« ◊d?�Ë ¨©60 Ë 22 5KB?H�«® w� G6PD “u?Ž UMÝ—œ (1)

 ôUŠ iFÐ w� ‡‡ s¹œu½U¹d�« WK³I²	� e�d¹ Íc�« p�– dOž ‡‡ q�_« vKŽ bŠ«Ë 5ł r¼U	¹Ë

œb?Fð v?KŽ …b?L?²??F*« W?Oz«Ëb�«  ö??ŽU?H?²?K� Èd?š√ q¦?�√ …b??Ž d?�u?²?ðË ÆYO?³?)« …—«d??(« ◊d?�

Æ «dHD�« Ë√ ‰UJý_«



- 2019 -

ÎUOłu�uOÐ WO³Mł_«  U¾¹e'« i¹√

W�UŽ ◊U/√ WŁöŁ „UM¼ sJ�Ë ª «dOŁQ?²�« s� ÎUFÝ«Ë ÎUHOÞ ÎUOłu�uOÐ W?O³Mł_«  U¾¹e'«

i¹√ l?� U??N???²??�ö???Ž V³???	Ð UM¼ “U???−¹SÐ  d???�– ©1-61 qJA?�«®  «d??OŁQ??²?�« Ác¼ s�

ÆÎUOłu�uOÐ WO³Mł_«  U¾¹e'«

ÊuJð b???� w²�« ©Cytotoxity U¹ö???)« rO???L???	ð® W¹uK?)« W¹–_« u¼ ‰Ë_« d???OŁQ???²�«

U??N�ö???š s� Í–Rð  U??O�¬ …b??Ž „U?M¼Ë ÆW??OK)«  u???� w� V³??	??²?K� wHJ¹ U?0 …b¹b??ý

◊U?³ð—« U??N?O?� Àb??×¹ w²�« pKð UM¼ d??�cMÝË ÆU¹ö?)« ÎU??O?łu�u?OÐ W??O?³Mł_«  U??¾¹e?'«

W??O??³Mł_«  U??¾¹e??'« s?� W?O?KŽU??Hð Ÿ«u½_ W¹u?K)« W¹Ëd??³J�«  U??¾¹e??'« l� w?L¼U??	ð

U½b�« v?KŽ W¹Ëd??³J?�« W??O??¾¹e??'« ·«b¼_« Ác?¼ qL??²??AðË ªi¹_« s?Ž Z²Mð ÎU??O??łu?�u??OÐ

¡Íe'« tÐ j³ðd¹ Íc?�« ÍËd³J�« ¡Íe'« ÊU?� «–≈Ë Æ5ðËd³�«Ë (RNA) U½d�«Ë (DNA)

U� .e½≈ Ë√ 5ðËdÐ q¦?� ¨dOB?I�« Èb*« vKŽ WOK)« U?OIÔ³� ÎU¹—Ëd?{ ÎUOłu?�uOÐ w³Mł_«

W¹–u?H½ r?OEMð Ë√ W¹b?	??�_« W?²?H?	??H�U?� W?łd?(« W?¹uK)« nzUþu�« iFÐ w?� r¼U?	¹

W?Žd?	Ð W?¹uK)« W?H?Oþu�« vK?Ž …b¹b?A�«  «d?OŁQ?²�« `?C?²ð U¼bMŽ ¨w�“ö?³?�« ¡U?A?G�«

 ÆW×{«Ë

U� 5ðËdÐ l� ÎUOłu�uOÐ w³Mł_« ¡Íe'« s� wKŽUH²�« ŸuM�« j³ðd¹ Ê√ sJ1 ∫ÎUO½UŁ

qL?F¹ t½√ ÎU?Ołu�u?OÐ w³Mł_« ¡Íe?'« sŽ ‰U?I¹Ë Æ(Antigenicity) Áœ«b?C²?Ý« d?O?GO?�

sJ� bC�« oOK�ð t³M¹ Ê√ t	HMÐ u¼ lOD²	¹ ô dOG� ¡Íe−� Í√ (Hapten) VýUM�

 U??O�¬ WDÝ«uÐ W??OK)« Í–Rð Ê√ W??&UM�« œ«b??{ú� sJ?1Ë Æt?I??OK�ð b??FÐ t??F??� j³ðd¹

w� W¹u??	�« W¹u?O??(« W?OzU??O?L??OJ�«  U?O?KL?F�« w� ÎU??×?{«Ë Î«d??OŁQð dŁRð …b¹b??Ž W?O??ŽUM�

ÆWOK)«

WOL¼√  (DNA) U½b�« l� WDAM*« W?OzUO?LOJ�«  UMÞd?	*«  öŽU?H²� Ê√ b?I²F¹ ∫ÎU?¦�UŁ

iFÐ VKD²ð ¨WMÞd?	?� `³Bð v²?ŠË Æ©62 qB?H�«® wzU?OL?OJ�« sÞd?	?²�« w� …d?O³?�

W¹œU?Š_« “UMO?−??	?�_«  U1e½SÐ ÎUDO?AMð ©s¹d??OÐ U?H�√ ËeM³�« q¦?�® W?OzU??O?L?OJ�« œ«u*«

W?O?�u?O?N�« W?J³?A�« w� ÎU??O?łu�u??OÐ W?O?³?Mł_«  U?¾¹e??−K� W?³KI??²?	*« Èd??š_«  U1e½ù«Ë

W?O�U?F?� b?ŽU?	ð p�cÐË Æ©…d??ýU?³*« d?O?ž  UMÞd?	*UÐ œ«u*« Ác¼ vŽbð p?�c�Ë® WMÞU?³�«

vKŽ ÎU?O?łu�uOÐ W?O?³Mł_« ÂU?	łú� W?C¹R*« Èd?š_«  U1e½ù« W¹œU?Š_« “UMO?−	?�_«

Ê√ sJ1Ë ÆåUN²?OLÝ ‰«e²Ýò Â√ WMÞd	?� `³B²Ý  U³�d*« Ác¼ X½U?� «–≈ U� b¹b%



- 2020 -

Êu²	�«Ë ÍœU(« qBH�«

 UMÞd?	?�® …d?ýU³?� ©WKJ?�R*« q�«u?F�« nK²?�� q?¦�® Èd?š√ W?OzU?O?L?O� œ«u?� qŽU?H?²ð

ÆWOK)« qš«œ wzUOLO� jOAM²� ŸuC)« ÊËœ (DNA) U½b�« l� ©…dýU³�

b?{ ÎU?O?zU?�Ë Î«d?OŁQð ”—U1 Ê√ s?J1 t½_ ÎU?�U¼ b?O??	?�u?³¹ù« “ôË—b?O?¼ .e½≈ b?F¹

“UMO?−?	?�_«  U1e½≈ iFÐ qF?H� "«uM�  «b?O?	?�u³?¹ù« ÊuJ²ðË Æ UMÞd?	*« iFÐ

Æ UMÞd	*« lzöÞ s� U¼ezU�— iFÐ w� W¹œUŠ_«

b?łuðË ÆU?L¼ö� Ë√ WMÞd?	�« Ë√ d?O?HD²�«Ë W?OKŽU?H²�« …b¹b?ý  «b?O?	�u?³¹ù« b?FðË

¨WMÞU³�« W?O�uON�« WJ³A�« W?OAž√ w� ¨P450  ÂËd�u?²O	�« q¦?� ¨bO	�u?³¹ù« “ôË—bO¼

qO?¦9 sJ1Ë Æd?O?¦JÐ W?OKŽU?Hð q�√  U?³�d?� v�≈ U¼U¹≈ W�u?×?�  U?³?�d*« Ác¼ w� dŁRðË

∫wK¹ UL� bO	�u³¹ù« “ôË—bONÐ eH;« qŽUH²�«

w³Mł√ ¡Íeł i¹√ V³	Ð W¹uKš W¹–√ ÀËbŠ WOHO� Íb³¹ j	³� jD�� ∫  ∫  ∫ 1-61  qJA�«  qJA�«  qJA�«

‰u% eOH% W�U(« Ác¼ w� r²¹Ë ÆÊUÞdÝ Ë√ WOŽUM� WÐU�≈ w¼ W¹–_« Ác¼Ë ªÎUOłu�uOÐ

 S .e½≈ eH×¹Ë ¨P450  ÂËd�u²O	�« WDÝ«uÐ wKŽUHð i¹Q²� v�≈ ÎUOłu�uOÐ w³Mł_« ¡Íe'«

v�≈ ©bO	�u³¹ù« q¦�® wKŽUH²�« i¹Q²*« q¹u% bO	�u³¹ù« “ôË—bO¼ Ë√ GSH  WK�U½ ≠

ÆÂUÝ dOž i¹Q²�

ÎUOłu�uOÐ w³Mł√ ¡Íeł

P450  ÂËd�u²O	�«

Ë√ ÊuOŁUðuK'« WK�U½

bO	�uOÐù« “ôË—bO¼

wKŽUHð i¹Q²� ÂUÝ dOž i¹Q²�

l� wL¼U	ð ◊U³ð—«

W¹Ëd³�  U¾¹eł

VýU½

œ«b{_« ÃU²½≈

W¹uKš W¹–√

W¹uKš W¹–√ …dHÞ

ÊUÞdÝ



- 2021 -

ÎUOłu�uOÐ WO³Mł_«  U¾¹e'« i¹√

Èd??šÔ_«  U1e½ù«Ë P450  U??�Ëd?�u??²??O?	?�UÐ W??O?�U??{ù« W??�d?F*« ÍœR?ð Ê√ q�R¹

W?�öÝ .u?I?²Ð W?�U)« ‚dD�« 5	?% v�≈ ÎU?O?łu�uO?Ð WO?³Mł_«  U?¾¹e?−K� W³K?I²?	*«

hK�²�« w� …b?ŽU	*«Ë WÐužd*« d?Ož WOz«Ëb?�«  «dOŁQ²�« VM& w� …b?ŽU	*«Ë W¹Ëœ_«

…bL²?F*«  «—U³²šô« —uD²ð Ê√ qL²?;« s�Ë ÆWM�UJ�« WOL	�«  «– WO?¾O³�«  UŁuK*« s�

 öŽUHð v�≈ ÍœRð  «d?HD� 5K�U(« œ«d�_« Íd% w� …b?ŽU	LK� (DNA) U½b�« vKŽ

ÆW¹Ëœ_« iFÐ ÁU& …dODš WO³½Uł

∫W�ö)«

W¹Ëœ_« q¦� ¨r	'« sŽ W³¹dž W?OzUOLO�  U³�d� ÎUOłu�uOÐ W?O³Mł_«  U¾¹e'« bFð

Æ¡Íe?ł 200000 s� d??¦??�√ U??NM� nA??²??�«Ë ªW??¾??O?³?�«  UŁuK�Ë W??Oz«c??G�«  U??�U??C*«Ë

w� w	??Ozd�« qŽU??H?²�« ÊuJ¹Ë ªs?¹—uÞ w� ÎU?O??łu�u?O?Ð W?O?³?Mł_«  U?¾¹e??'« VKI?²??	ðË

s� WHK²�� »Ëd?{ U¼eH% w²�« ©qO	�Ë—bON�« W?�U{≈® WK	�—bN�« u¼ ‰Ë_« —uD�«

w�Ë ÆP450  U?�Ëd?�u²?O?	�« rÝUÐ ÎU?C¹√ vŽbð w²�« W¹œU?Š_« “UMO?−?	?�_«  U1e½≈

W?HK²�?� »Ëd?{ l� qO?	�Ë—b?ON?�« UN?O�≈ ·U?C*« Ÿ«u½_« Êd� Íd?−¹ ¨w½U?¦�« —uD�«

qF&Ë ÆÊuOŁUðuK'« Ë√  UHK	�« Ë√ pO½Ë—u�uK'« iL×� ¡ULK� WHO�_«  U³�d*« s�

¡U*« w� WÐ«Ë–  U³�d� Âu×AK� WHO�_«  U³�d*« s� s¹—uD�« s¹c¼ w� ◊U³ð—ô« WOKLŽ

Ær	'« s� UNŠdÞ sJ1

s� o²A*« 5−	�_« s� …bŠ«Ë …—– qšbð  öŽUHð P450  U�Ëd�u²O	�« eH%

r¼U??	ðË ÆwKO??	??�Ë—b?O?¼ o²?A??� vK?Ž qB?×?M� ¨…e?O??�d�« v�≈ w?¾¹e?'« 5?−?	??�_«

lO?L?łË Æ…b?I?F*« q?ŽU?H?²�« W?O�¬ w� P450 ÂËd?�u?²?O?	�« W�e?²?�?�Ë NADPH  U?¾¹e?ł

W?FÝ«Ë W?O?ŽuMÐ ÎU?�uL?Ž nB?²ðË ¨W?OL?O?N�«  UMOðËd?³�« s� w¼ P450  U?�Ëd�u?²O?	�«

w¼Ë ÆQ?AM*« W?OKš«œË Q?AM*« WO?ł—U?š ezU?�d�« s� d?O¦J�« vK?Ž qLF?²?� …eO?�d�« ÁU?&

C CCC + H2O CC

OHHOO

‰u¹œ Ë—bO¼ wzUMŁbO	�u³¹≈ 
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s� WK?O??B??� 11 ¡U??C???Ž√  b??łË b??�Ë Æ·Ëd???F??� ŸuM²???� Íu??O??Š “U???H??Š d??¦???�√ q¦9

w� ÎU�uLŽ P450  U�Ëd�u²O?	�« l{u²ðË ÆÊU	½ù« ZO	½ w� P450  U�Ëd�u²O	�«

d?O¦J�« b?F¹Ë Æ’U?š qJAÐ U?NÐ ÎUOMž b?³J�« ÊuJ¹Ë ¨U¹ö?�K� WMÞU?³�« W?O�uO?N�« WJ³?A�«

d¼«uE�« iFÐ w� W?�U¼  UI?O?³Dð «cN�Ë ¨i¹d?×²K� ÎöÐU?� P450  U?�Ëd�u?²O?	�« s�

oOK�?²�« w?� r¼U?	ðË W¹—b?I?²*« P450  U?�Ëd?�u?²?O?	�« b?łuð U?L??� ªwz«Ëb�« dŁP?²�U?�

wL?O¼ d?O?ž ÎU¹—u?HK?Ý ÎUMOðËdÐ qL?F?²?	ð w¼Ë ¨ «b¹Ëd?O?²?	?�«Ë ‰Ëd?²?	?O�uJK� Íu?O?(«

dzU?EM�« t????O�≈ ÃU????²???% ôË ¨5	????�ËœuM?¹—œ_« u¼ X¹d????³J�«Ë b?¹b???(« vK?Ž Íu???²????×¹

WO?	Oz— Î«—«Ëœ√ W¹e?OH?×²�« U?N²DA½√ V³?	Ð P450  U�Ëd?�u²?O	�« VFKðË ÆW¹Ëd?GB�«

ÆwzUOLOJ�« sÞd	²�« w�Ë ¨WOzUOLOJ�«  U³�d*« u×½ U¹ö)«  öŽUHð w�

q�«u½Ë q¹“u½Ë—u�uK'« q�«u½ q¦�  U1e½SÐ w½U¦�« —uD�«  ö?ŽUHð eOH% Íd−¹

 U??H???	??� w?zUMŁ qO?½Ë—u??�uK?ł iL??Š Â«b???�??²???ÝUÐ ¨Êu??O?ŁUðuK'« q?�«u½Ë  U??H?K	�«

ôË ÆW×½U?� q�«uF� VOðd?²�« vKŽ ÊuOŁUðuK'«Ë ©W�UF?H�«  UHK	�«® PAPSË s¹b¹—uO�«

Îö??�U?Ž ÊuJ¹ q?Ð ¨V	?×??� w½U??¦�« —uD�«  ö??ŽU?Hð w?� ÎU?�U¼ Î«—Ëœ Êu??OÓŁUðuK?'« VFK¹

ÆU¹ö)« v�≈ WOMO�_« ÷ULŠ_« iFÐ qI½ w� r¼U	¹Ë Î̈UC¹√ WOK)« qš«œ ÎôeÓ²�Ô�

 «d?OŁQ?²�« s� W?HK²?�?� »Ëd?{ v�≈ ÎU?O?łu�u?OÐ W?O?³Mł_«  U?¾¹e?'« ÍœRð Ê√ sJ1

 ÆÊUÞd	�«Ë WOŽUM*«  öŽUH²�«Ë rL	²�«Ë WOz«Ëb�«  UÐU−²Ýô« p�– w� U0 W¹uO(«
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uLM�« q�«uŽË WO�—u�«  UMO'«Ë ÊUÞd��«

Êu «Ë w U « qBH «

 WO —u « UMO'«Ë ÊU d «

uLM « q «u Ë

Cancer, Cancer Genes, and Growth Factors

∫W�bI�

¨uLM?�« vKŽ …dDO��« h�UMð Ë√ Ê«b?I� w¼  U?H� Àö?¦Ð ÊUÞd��« U¹ö?š eO?L²ð

Íb³ðË Ær�'« s� Èdš√ ¡«eł√ v�≈ ‰UI²½ô« Ë√ —UA²½ô«Ë ¨WOF{u*« W−�½_« ËežË

ôË W−?�½_« Ëe?Gð ô UNMJ�Ë u?LM�UÐ rJ×²�« …—b?� w� ÎUF?ł«dð …bO?L(« Â«—Ë_« U?¹öš

Ær�'« s� Èdš√ ¡«eł√ v�≈ dA²Mð

qLAðË ÆÊUÞd?�K� WOłu�u?O³�« WOzU?OLOJ�« d¼UE*« iFÐ qB?H�« «c¼ w� g�UMMÝ

Ëe?G�« vKŽ UNð—b?�Ë W?O½UÞd�?�« U¹ö
K� wz«u?A?F�« uLM�« d?O?�Hð W?O?ÝUÝ_« qzU?�*«

 «dŁP²�U?ÐË uLM�UÐ WLJ?×²� WMO?F�  UMO?ł „UM¼Ë ÆW¹uO?Š WOzUO?LO?� rO¼UH0 —U?A²½ô«Ë

X�«“U?�Ë ÆW?O½UÞd?��« U¹ö?)« w� ÎUO?L?OEMð Ë√ ÎU¹u?OMÐ …–U?ý ÊuJð W¹u?��« U¹ö?)« l�

…œËb?×?� ¨W?O??łu�uŁU?³�« Ë√ U?NM� W?¹u?��« ¡«u?Ý ¨U¹ö?)« u?L?MÐ rJ×?²�« sŽ UMðU??�uKF?�

d?¦�√ wN?� u?LM�« rOEMð w� qšb?²ð w²�« W?O?ŽuM�«  UMO?'« ‰uŠ  U?�uKF*« U?�√ ÆW¹U?GK�

UN� UM�ËUMð ÊuJOÝ p�c� qzUIMK� W¹uO(« WOzUOLOJ�« fÝ_« ‰uŠ qOKI�« ·dF¹Ë Æ…—b½

Ÿ«u½√ iFÐ w?� U?L?�® q�_« vK?Ž ÊUÞd?��« ◊U/√ iF?Ð —U?³?²?Ž« s?J1Ë ÆÎ«d?B?²??
?�

sŽ jI?� qOKI�« ·d?F½ UM½≈ ¨Èd?š√ …d?�Ë Æ–U?A�« e¹U?L?²�« vKŽ WK¦?�√ ©Âb�« ÷U?C?OÐ«

W??IKF??²*« ÀU?×?Ð_« s� b¹e*« Ê√ b??I?²??F*« sL??� ¨p�– l�Ë Æe¹U??L??²K� W?O??¾¹e??'« fÝ_«
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Â—uK� (Suppressor genes) W????²ÐUJ?�«  UMO????'«Ë (Oncogenes) W????O????�—u�«  UM?O????'UÐ

rOEMðË (DNA) U½b�« `OKBð W?LE½√Ë UNðö³?I²?��Ë (Growth factors) uLM�« q�«uŽË

e¹UL?²�« Ë√ uLM�« vKŽ …dDO?��« »«dD{« WF?O³D� Î«dO?�Hð ÂbIð ·u?Ý W¹uK)« …—Ëb�«

Î«dšR�Ë ÆWO½UÞd��« U¹ö)« t¹b³ð Íc�« ÍuK)« ‡‡ ÍuK)« dŁP²�«Ë ©p�– sJ1 U�bMŽ®

WOŁ«—u�« W?OKÐUIK� w¾¹e'« ”UÝ_« `O?{u²Ð ÂUL²¼ô« s� W?FÝ«Ë W¦¹bŠ W?łu�  dNþ

s� b?¹e¹ Íc�« BRCAL 5'« ‰e????Ž p�– vK?Ž WK¦????�_« b???Š√Ë ÆÊUÞd???�?�UÐ WÐU????�û�

Ác¼ rE?F?� g?�UMMÝË ÆiO??³*«Ë Íb??¦�« ÊUÞd??�Ð W?ÐU?�û� œ«b??F??²??Ýô« Ë√ W??OKÐU??I�«

ÆqOBH²�« s� ¡wAÐ …dOš_« lO{«u*«

  ∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

…b??×??²?*«  U¹ôu�« w�  u??L?K� ÎU??Žu??O??ý d??¦???�_« w½U??¦�« V³???��« ÊUÞd??��« q?JA¹

nK²
?� s� dA?³�« Èb� ÷d*« dNE¹ YO?Š ¨WOzUŽu�« W?O³KI�« ÷«d?�_« bFÐ W?OJ¹d�_«

¨d?L?F�« Âb?Ið l� t?Ž«u½√ iF?Ð ÀËb?Š b¹«e?²¹Ë ¨¡U?C?Ž_« nK²?
?� VO?B¹Ë ¨—U?L?Ž_«

Èb� W?O½UÞd?�?�« WÐU?�ù«  d?Nþ d?L?F�« s� ‰uÞ√  «d?²?H� œ«d?�_« ‘U?Ž U??LK� YO?×Ð

lL²:« vKŽ ÍœUB²�ô« ¡VF�« ÊuJ¹ ¨WOB
A�« …U½UF*« sŽ Î«bOFÐË ÆrNM� d³�√ œbŽ

ÆÎ«dO³�

W�u?O?(«Ë W?OzU?O?L?OJ�«Ë W?OzU�e?O?H�« q?�«u?F�« iF� V�?"� b?�

∫ÊU�d"�«

W?�UD�« ∫…d?O?³?�  U?Žu?L?−??� ÀöŁ v�≈ ÊUÞd?�K� W?³?³?�*« q�«u?F?�« r�?Ið Ê√ sJ1

s�  U?³?�d*« Ác¼ qL?Fð ¨Âu?L?F�« v?KŽË Æ U?ÝËd?O?ç�«Ë W?OzU?O?L?OJ�«  U?³?�d*«Ë W?F?A*«

 U??ÝËd?O??ç�« WDÝ«uÐ® U?¹ö?)« w� …b¹b??ł  UMO??ł ÂU??×?�≈ Ë√  «d??HÞ À«b?Š≈ ‰ö??š

sŽ Ác¼ r−MðË ÆÊUÞd?��« Àb% w²�« WO?KzUF�«  ôU(« s� œb?Ž ÎUC¹√ „UM¼Ë Æ©Îö?¦�

w� ÎU?I?Šô p�– g�UMMÝË Æ©Â«—Ëú� W?²ÐU?J�«  UMO?'« q¦?�® WMO?F?�  UMO?ł w�  «d?HÞ

ÆqBH�« «c¼

 «d?HÞ Ê√ v�≈ …—U?ýù« rN?*« s� ¨q�«u?F�« s� W?IÐU?��«  U??Žu?L?:« W?Ý«—œ q³?�
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q� w� WOKš qJ� 6-10 ≠7-10 Á—b� dð«u²Ð Àb?% ‡‡ ÊUÞd�K� UNCFÐ V?¼R¹ ‡‡ WOzUIKð

U¹ö??š b??O�uð s?� b¹e¹ ‰U??Ž ‰b??F0 …dŁU?J²*« W??−??�½_« w� ‰b??F*« «c?¼ œ«œe¹Ë Æ5ł

W¹b?��_« W¹–_« ÊuJð Ê√ sJ1Ë ÆWÐU?B*« W?OŽc?'« U¹ö)« s� Î«¡bÐ WM�U?� WO½UÞd?Ý

s� b¹e¹ ÎU?�U?¼ Îö?�U?Ž © «—b?I?²*« s� OH•  ‚öÞ≈ sŽ Îö?¦?� W?L?łUM�«® (DNA) U½bK�

Æ «dHD�« ‰bF�

∫WM�d"� WFA*« W�UD�« ÊuJ� b�

(Mutagenic) …dHD� œ«u�  U�U?ł WFý√Ë X WF?ý√Ë WO?−�HM³�« ‚u?� WF?ý_« bFð

b?I?� ¨…b?¹b?Ž ‚dDÐ (DNA) U½b�«  U??¾¹e?ł »d??
ð w¼Ë ¨(Carcinogenic) WMÞd??�?�Ë

l{«u?� qJA?²ð b?�Ë Æs¹b?O1d?O?³�«  U¹u?M¦?� qJAð W?O?−?�?HM³�« ‚u?� W?F?ý_« V³?�ð

rOD% qB?×¹ b� U?L?� ÆWI?�«u*« fÝ_« Ÿe½ bMŽ s¹b?O1dO?³�« Ë√ s¹—u?³�« s� WO�U?š

ÆÊU??I?OD?K� V�U??B?²*« ◊U??³ð—ô« Ë√ nŽU??C*« Ë√ œd??H*« ©jO??)«® ‚UD�« w� d??�Jð Ë√

W?�UD?�UÐ sÞd?�?²�« w?� W?O?ÝU?Ý_« W??O�ü« u¼ (DNA) U½b�« »d?
ð Êu?J¹ Ê√ ÷d?²?H¹Ë

w� (DNA) U½b�« `OK?Bð W?A?�UM�  d??� b?�Ë ÆW?×?{«Ë d?O?ž q?O?�U?H?²�« sJ?� W?F?A*«

Ë X  W?F?ý√ s� q?� V³?�?²ð ¨U½b�« vK?Ž …d?ýU?³*«  «d?OŁQ?²�« s?Ž Î«b?O?FÐË Æ38 qB?H�«

OH• —Ëcł dŁP²ðË ¨W−�½_« sL{ (Free radicals) …d(« —Ëc'« qOJAð w�  U�Uł

U2 Èdš_« W?¹Ëd³J�«  U?¾¹e'«Ë (DNA) U½b�« l� Èd?š_« —Ëc'«Ë b?OÝU?�_« ‚u�Ë

ÆWFA*« W�UDK� WMÞd�*«  «dOŁQ²�« w� r¼U�¹ Ê√ qL²×¹ w¾¹eł »d
ð v�≈ ÍœR¹

∫s�d"� WOzUOLOJ�« œ«u*« s� b�bF�«

ÀöŁ vMÐ dNEðË ©1-62 ‰Ëb?'«® WMÞd�*« W?OzU?OL?OJ�«  U³?�d*« s� b¹b?F�« „UM¼

 U?³�d?*« rEF� —U?³?²?š« Èdł b?�Ë Æ©1-62 qJA�«® w� W?Ý«—bK� ÎU?{dF?ð U¼d¦?�√ s�

p�– l�Ë ÆÈd??š_«  U½«u?O?×K?� Ë√ ÷—«u?IK� U?N?zUDŽSÐ ©1-62  ‰Ëb?'«® w?� …—u?�c*«

s� • 80 Ê√ —b??I¹Ë Æd??A??³�« Èb� ÊUÞd??��« l?� o�«d??²ð œ«u*« Ác¼ s� b?¹b?F?�« „UM¼

qB??×¹ b?�Ë Æ U??OzU??O?L??OJ�« W??�U?š ¨W??O?¾??OÐ q�«u??Ž sŽ r−M?ð W¹d?A??³�«  U½UÞd??��«

 uI�« Ë√ ©X�³Ý_«Ë s¹eM³�« q¦�® h
A�« WMN� V³�Ð  U³�d*« Ác¼ q¦* ÷dF²�«
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¨(Aspergillus flavus)  ¡«dHB�« WOýUýd�« dD� t−²M¹ Íc�« B1 5��uðö�_« q¦�®

q¦??�® …U??O??(« j/ Ë√ ©Èd??š_« W¹c??ž_« i?FÐË w½«œu??��« o²??�??H�« Àu?K¹ ÎU½U??O??Š√Ë

Âb?IMÝË Æ©WMÞd?�?� ÊuJð b?� w²�« W¹Ëœ_« iFÐ w� U?L?�® Èd?š√ ‚dDÐ Ë√ ©5šb?²�«

 UMÞd�Ô*« vKŽ  UÝ«—b�« ‰öš Õu{uÐ  “dÐ w²�«Ë ¨jI� W?�UN�«  UO�uLF�« iFÐ

 ÆWOzUOLOJ�«

WMÞd?�??� ÊuJð b?� W¹u?C??Žö�«Ë W¹u?C?F�«  U?¾?¹e?'« ö?� ∫∫∫(Structure) W?OM³�« ≠ √ W?OM³�« ≠ √ W?OM³�« ≠ √

V³??�¹ ÂU?Ž Íu?O?MÐ d?NE� œu??łË Âb?FÐ  U??³?�d*« Ác¼ Ÿu?Mð wŠu¹Ë Æ©62-1 ‰Ëb?'«®

ÆsÞd�²�«

błËË W?Ý«—b�« s� Î«dO?³� ÎUEŠ W¹u?CF�«  UMÞd�*« X?�U½ bI� ∫∫∫(Action) qFH�« ≠ »qFH�« ≠ »qFH�« ≠ »

Êu???²???�ôu???O?ÐËdÐ ‡‡ U????²???OÐË (Mechlorethamine) 5�U???¦?¹—uKJO?*« q¦???� ¨U???N???C???FÐ Ê√

ÆWOzUOLOJ�«  UMÞd�*« iFÐ ∫ ∫ ∫1-62   ‰Ëb'«‰Ëb'«‰Ëb'«

…b¹b??Ž W¹dDF�«  U½uÐd??�Ë—b?O??N�«

 UIK(«

W¹dDF�«  UMO�_«

 UMO�«“Ëd²M�«

WHK²
� W¹Ëœ√

 WOFO³Þ  U³�d�

 W¹uCŽ ô  U³�d�

5Ý«d¦½«eM³�« qO¦O� wzUMŁ ¨s¹dOÐ ©√® ËeM³�«

≠ 4 ≠ qO?¦?O?� ≠ N ¨s¹—uK�uM?O?�√ qO?²?O?Ý√ ≠ 2 

(MAB)  s¹eMÐ Ë“¬ uMO�√

q?O?????¦¹≈ w?zUM?Ł ¨5�«“Ëd?????²?M�« q?O?????¦?????O?????� w?zUM?Ł

 Æ5�«“Ëd²M�«

wzUMŁ ¨©b?O?�UH?�?�uKJO?��« q¦�® WKJ?�R� q�«u?Ž

‰Ëd²�³K²��« qO¦¹≈

ÆB1 5��uðö�_« ¨5�O�uMO²�«b�«

¨Âu?O?�œU?J�« ¨Âu?OK¹d?O??³�« ¨X�?O?³??Ý_« ¨aO½—e�«

ÆÂËdJ�«

nMB�«nMB�«nMB�«V�d*«V�d*«V�d*«
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w� ©…d?ýU³?�  UMÞd?�?�® WO?�b?N�«  U¾¹e?'« l� …d?ýU?³� dŁP?²¹ ¨(β-propiolactone)

lzöÞ® WMÞd�� `³?Bð Ê√ q³� WOC¹√  UO?KLF� ŸuC)« dšü« U?NCFÐ VKD²¹ 5Š

 ö?ŽU?Hð qL?Að w²�« W?OKL?F�« vŽbðË Æ©61 qBH�«® (Procarcinogens) © UMÞd?�*«

(Metabolic wC¹_« jO??AM²�UÐ ‰U?F??� sÞd?�?� v?�≈ WMÞd?�?� W??F?OKÞ ‰u?% W??O1e½≈

Ë√ W???O½«b�«  U?MÞd???�Ô*UÐ WK?JA???²*« WDO???Ýu�«  U???³???�d*« s� Í√ v?Žb¹Ë Æactivation)

qŽUH?²¹ Íc�« dO?š_« V�d*« U�√Ë Æ©d?¦�√ Ë√ V�d?� ÊuJ¹ b�Ë® (Proximate) …dýU³*«

Ê√ sJ1Ë Æ(Ultimate) wzU?NM�« sÞd?�*« vŽbO?� (DNA) U½b�U�® W?OK)«  U½uJ� l�

∫wK¹ UL� qL²;« w�U²²�« sŽ d³F¹

wzUN½ sÞd��    Ê«œ sÞd��    sÞd�� WFOKÞ

sÞd??�*« ÊuJ¹ 5Š w� ÎU??OzU?O??L?O??� ÎW�U?F??� U?Nð«– b??×Ð sÞd?�?*« W?F?O?KÞ ÊuJð ôË

qO?²O?Ý√ ≠ 2ò sÞd?�*« W?FOKÞ ‰u?% ÃU?²?×¹Ë ÆVKž_« vKŽ W?OKŽU?H²�« b¹b?ý wzU?NM�«

≠Nò w²?¹d???³J�« d???²???Ýù« v?�≈ Í√® wzU???N½ s?Þd???�???� v�≈ å(2-AAF ) s¹—u?K� uMO???�√

Ê√ v�≈ d?O?A¹ ÎU?�U¼ ÎU?L?O?L?Fð UM¼ d?�c½Ë Æq�_« v?KŽ 5KŽU?Hð v�≈ åAAF w�?�Ë—b?O¼

 U?¾?¹e?ł Í√® (Electrophiles)  U½Ëd??²J�û� W??H??O�√ …œU??Ž ÊuJð W??OzU?N?M�«  UMÞd??�*«

© U½Ëd?²J�ùUÐ W?OMG�«® ÈuMK� W?HO�_«  U?Žu?L:« W?Žd?�Ð rłU?Nð © U½Ëd²?J�ù« WB?�U½

 Æ UMOðËd³�«Ë (RNA) U½d�«Ë (DNA) U½b�« w�

s� U¼d???O??žË  UM?Þd??�*« l?zöÞ i¹√ VK?D²¹ ∫W??OzU???O??L??OJ?�«  UMÞd??�?*« i¹√ ≠ ‡ł∫W??OzU???O??L??OJ?�«  UMÞd??�?*« i¹√ ≠ ‡ł∫W??OzU???O??L??OJ?�«  UMÞd??�?*« i¹√ ≠ ‡ł

W¹œU?Š_« “UMO?−?�?�_«  U1e½≈ œu?łË (Xenobiotics) ÎU?O?łu�u?OÐ W?O?³Mł_«  U?¾¹e?'«

wC¹_« qO?FH?²�« sŽ W�ËR?�*«  U1e½ù«Ë Æ©61 qB?H�«® © ö?�UM�«® “«d?OH?�½«d?²�«Ë

w� l{u???²ð P450 ÂËd??�u??²??O???��« s� Ÿ«u½√ w�???Oz— qJAÐ w?¼  UMÞd??�*« l?zöD�

 U??¾¹e??'« i?¹√ sŽ W�ËR??�*«  U1e?½ù« U??N??�??H½ w¼Ë ¨WM?ÞU??³�« W??O�u??O??N�« W?J³??A�«

WDA½√ dŁQ?²ðË Æ©PCBS q¦?�® W?O?¾O?³�«  UŁu?K*«Ë W¹Ëœ_U?� Èdš_« ÎU?O?łu�u?OÐ W?O?³Mł_«

 «—U³²?Žô«Ë ŸuM�« UNM� d�c½ q�«uŽ …bFÐ W?OzUOLOJ�«  UMÞd?�LK� WC¹R*«  U1e½ù«

d??O??�??Hð vKŽ  U?1e½ù« Ác¼ WDA½√ ·ö??²??š« b??ŽU??�¹Ë ÆfM?'«Ë d??L??F�«Ë W??OŁ«—u�«
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nK²?
� vKŽ p�c?�Ë ¨Ÿ«u½_« nK²
� v?KŽ  UOzUO?LOJK� W?MÞd�*« …—bI�« w?� ‚—«uH�«

qO?�U?H?²Ð W?IÐU?��« ◊U?IM�« s� b¹b?F�« W?A?�UM�  d?ł b?�Ë Æb?Š«u�« ŸuM�« w� œ«d?�_«

 Æ©61 qBH�«® w� lÝË√

W?OzUO?LOJ�«  UM?Þd�Ô*« vDFð U?�bMŽ ∫∫∫(Covalent binding) wL¼U?�²�« ◊U?³ð—ô« ≠ œ wL¼U?�²�« ◊U?³ð—ô« ≠ œ wL¼U?�²�« ◊U?³ð—ô« ≠ œ

‰U?L??F?²??Ý« bMŽ ¨Îö?¦??�® kŠö¹ Ê√ sJ1 ¨W?ŽË—e?*« U¹ö?)« vKŽ o?³Dð Ë√  U½«u?O??×K�

W¹Ëd?³J�«  U?¾¹e'« l� ÎU?O?L¼U?�ð UNðU?I?²A?� ◊U?³ð—« Ë√ U?NÞU³ð—« ©W?F?A�  U?MÞd�?Ô�

WF?O³D�« b¹b% Èdł b?�Ë Æ UMOðËd³�«Ë (RNA) U½d�«Ë (DNA) U½b�« UNO� U0 W¹uK)«

 UMÞd??�*« iFÐ 5Ð dŁP??²�« s� WKJA??²*« (adducts) WÐd??I*«  «b?I??F?LK?� W?OzU??O?L??OJ�«

WKJA²*« "«uM�« vKŽ  UÝ«—b�« d¦�√  e�dðË ÆWO�bN�« U?NðU¾¹ełË WOzUNM�« WOzUOLOJ�«

Ë√ s¹bO1dO³�« Ë√ s¹—u³�« l� dŁP²ð  UMÞd�*« Ác¼ Ê√ kŠu� bI�Ë Æ(DNA) U½b�« l�

ÎU?{d?F?ð d?¦?�_« l�u*« Ê√ kŠu?� U?L?� Æ(DNA) U½bK� W?¹d?²?�¹«Óœu?H??�?ÔH�«  U?Žu??L?:«

 N7Ë N3 Ë N2  «—c�« v�≈ ·UC?¹  UMÞd�*« s� b¹b?F�« Ê√Ë ¨5½«u'« u¼ Âu?−NK�

Æ”UÝ_« «cN� O8 Ë O6 Ë

5?Ð wL?¼U??????�???????²�« d?ŁP??????²?�« ÍœR?¹ Ê√ sJ?1 ∫(Damage to DNA) U?½b�« Í–Q?ð ≠ ‡¼ U?½b�« Í–Q?ð ≠ ‡¼ U?½b�« Í–Q?ð ≠ ‡¼

s� W?HK²
?� ◊U/√ v�≈ (DNA) U½b�« l� W?OzU?NM�«  UMÞd?�*« Ë√ …dýU?³*«  UMÞd?�*«

qL???ł œu???łË rž—Ë Æ©38 qB???H�«® w?� d???�– U???L??� W?¹–_« Ác¼ `O?KBð sJ?1Ë ÆW¹–_«

WOzU?OLOJ�«  UM?Þd�*« UN?²ŁbŠ√ w²�« (DNA) U½b�«  «d¹u% iF?Ð dL²?�ð ¨`OKB²�«

ÆÎUO³¹d& W�b
²�*« W�UN�« WOzUOLOJ�«  UMÞd�Ô*« s� ÌWŁöŁ WOMÐ  ∫ ∫ ∫1-62 qJA�« qJA�« qJA�«

s¹dOÐ ©√® ËeMÐ s¹—uK�uMO�√ qO²OÝ√ ≠2 s¹eMÐË“¬ uMO�√ -4- qO¦O� ≠N
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W?×?×?B*« d?O?ž  U?�ü« Ác¼ ÊuJð Ê√ qL?²?;« s�Ë Æs�e�« s� ÎU?O?³?�½ WK¹uÞ  «d?²?H�

ÆsÞd�²K� WOÝUÝ√  «dHÞ À«bŠ≈ w� W�Uš WOL¼√  «– WLz«b�«

WM¼d³�« s?J�√ b�Ë Æ…dHD� W?OzUO?LOJ�«  UMÞd?�*« rEF� ∫ ∫ ∫(Mutagens)  «dHD*« ≠ Ë  «dHD*« ≠ Ë  «dHD*« ≠ Ë

vKŽË ÆÈd?š√  «—U³?²š«Ë ©ÎUI?Šô dE½«® (Ames) fO�√ W?�¹UI� ‰U?LF?²ÝUÐ p�– vKŽ

‰«b??????³?????²?�«Ë (Transitions) ‰U??????I??????²½ô« Àœ«u??????Š Ê√ kŠu?� ¨w?¾¹e??????'« Èu??????²?????�?*«

b?F?Ð qB?% ©40 Ë 38 Êö?B??H�«®  «d?HD�« s?� Èd?š_« ◊U/_«Ë (Transversions)

ÊUÞd��« ◊U/√ iFÐ ÊuJð Ê√ ÷d?²�« b�Ë ÆWOzU?N½  UMÞd�* WMOF� rO?Ł«dł ÷dFð

Ác??N� W?O??L?OE?M²�«  U?O?KL?F�« w� W??LJ×??²*« W¹b??�?'« U¹ö??)« w�  «d??HÞ sŽ W?L??łU½

W??O???�—u�«  UMO???'« W??A??�U?M� dE½«® p?�– vKŽ …d???ýU??³??� qzôœ  d???Nþ b??�Ë ÆU?¹ö??)«

 Æ©ÎUIŠô Â«—Ëú� W²ÐUJ�«  UMO'«Ë

¨WHKJ�Ë W¾ODÐ WOKLŽ  U½«uO(« vKŽ  UOzUOLOJK� WMÞd�*« …—bI�« —U³²š« Ê√ U0Ë

b?L²?F¹Ë  U?OzU?O?LOJ�« Ác?N� WKL?²?;« WMÞd?�*« …—b?I�« wBI?²�  «—U?³?²š«  —u?Þ bI?�

q�√Ë Ÿd?Ý√  «—U³?²šô« Ác¼Ë Æ UMÞd?�Ô*« ÁcN� …d?=HÓDÔ*« …—b?I�« nA� vKŽ U?NLEF?�

—U??³??²?šô« Ê_ w?�U?¦??� d??O??ž U?L?¼ö?� ¨s?J�Ë Æ U½«u??O??(« w� Â«—Ë_« nA??� s� W??HK�

p�– l�Ë ÆÊ«u?O?(« Èb� Â—u�« À«b??Š≈ vKŽ tð—b?� d?NE¹ Ê√ V−¹ sÞd?�?L?K� wzU?NM�«

wB?Ið w� dO?HD²�« nA?� vKŽ b?L²?F¹ Íc�« (Ames) fO?�√ —U³?²š« …b?zU� X²?³Ł bI?�

W�ö?Ý ‰U??L?F?²?Ý« vKŽ w?�?Oz— qJAÐ —U?³??²?šô« «c¼ b?L?²??F¹Ë ÆWKL?²?;«  U?MÞd?�Ô*«

(His-) …d?HÞ qL?% w²�«Ë (Salmonella typhimurium)  W¹—Q?H�« W?O?H?O?²�« WKO½u?LK��«

ÊS� ¨«cJ¼Ë Æs¹bO²�ON�« o?OK
ð w� WL¼U�*«  U1e½û� e=�dð w²�«  UMO'« bŠ√ w�

jÝu�« w� ÁœułË ÷d²H¹ Íc�«Ë ¨wMO�_« iL?(« «c¼ oOK
ð sŽ e−Fð WKO½uLK��«

b?O??Fð b??I?� (His-)  …d??HÞ l{u??� w� …d??HÞ sÞd??�*« Àb??Š√ «–S?� ÆW??�uŁd??'« u??LM�

W&UM�« W�uŁd'« W¹—– ÊS� p�cÐË Æ(His+) v�≈ œuF¹ YO×Ð 5−K� `O×B�« q�K�²�«

tB?IM¹ Íc�« jÝu�« w� uLM�«Ë s¹b?O²�?ON�« oOK
ð U?NMJ1 WO�JF?�« …dHD�« Ác¼ sŽ

 Æ—Ułü« Ÿ—«e� vKŽ rOŁ«d'« Ác¼ uLMÐ WKO½uLK��« Ác¼ nA� sJ1Ë Æs¹bO²�ON�«

nOÞ Íu??% ô U?N?½√ d?O??HD²�«  «—U??³?²??š« w� rOŁ«d??'« ‰U?L??F?²??Ý« q�U?A??� s�Ë

ÃU?²Š« «–≈ ¨«cJ¼Ë ÆvKŽ_«  U½«u?O?(« w� błuð w²�« W¹œU?Š_« “UMO?−�?�_«  U1e½≈
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‰U?L?F?²?Ý« bM?Ž «c¼ Àb?×¹ ô b?I?� ÎUMÞd?�?� Ë√ Î«d?H?D� `³?B¹ v²?Š jO?AM?²K� V�d*«

U¼—U?³?²?š« »uKD*« q�«u?F�« sC?×?Ð WKJA*« Ác¼ (Ames) fO?�√ qŠ b?�Ë ÆrOŁ«d?'«

¡e?'« Í√® –d'« b?³J� (Postmitochondrial supernatant) Í—b?I²*« b?FÐ w�UD�« l�

…d?²H� W?O?{—√ WOÐ–U?ł 9000 –d?'« b³?� W?ÝUMł qO?H¦ð b?FÐ w�UD�« ¡e?'« u¼Ë ¨S-9

W¹œU??Š_« “UMO??−?�??�_«  U1e½≈ rEF??� vKŽ S-9 ¡e?'« Íu??×¹Ë ©X�u�« s� W?³??ÝUM�

ÆWM�UJ�«  UMÞd�*«Ë  «dHD*« qOFH²� WÐuKD*« Èdš_«  U1e½ù«Ë

ÎUOMOðË— `³�√ b�Ë ¨W?�ËdF*«  UMÞd�*« s� • 90 u×½ vKŽ fO�√ —U?³²š« Ídł√

wDFð w²�«  U?³�d*« vKŽ Íd?&Ë ÆÍ—U& qJAÐ qL?F²�?ð Ê√ q³�  U³?�d*« Ác¼ q¦*

Èb� Â«—Ë_« À«b??Š≈ vKŽ U??Nð—b??� p�– w� U0 Èd??š√  «—U??³?²??š« ÎU??OÐU??−¹≈ Î«—U??³?²??š«

 Æ U½«uO(«

iFÐ w?� sÞd??�??²�« qB??×¹ ∫∫∫(Initiation & promotion) e¹e??F??²�«Ë ¡«b??²Ðô« ≠ “ e¹e??F??²�«Ë ¡«b??²Ðô« ≠ “ e¹e??F??²�«Ë ¡«b??²Ðô« ≠ “

YO?Š bK'« u¼ w?JO?ÝöJ�« ‰U?¦*«Ë Æq�_« vKŽ 5²K?Šd0 ¨bK'«Ë b?³J�U?� ¨¡U?C?Ž_«

(Benzo(a) s¹d?OÐ ©√® ËeM³�UÐ Ê«d?¾H�« s� W?Žu?L−?� bKł s�  UŠU?�?� wKÞ  bMŽ t½√

oO³D²Ð wKD�« l³ð√ «–≈ sJ�Ë Æ©2-62 qJA�«® Â—Ë Í√ qB×¹ s� …bŠ«Ë …d* pyrene)

ÊuðËdJ?�« X¹“ o³Þ «–≈Ë ÆÂ«—Ë_« s� b?¹b?F?�« …d??ýU??³??� d?N?Eð ¨ÊuðËdJ�« X?¹e� oŠô

«c??N� ŸuM?²*« oO??³D²?�« Èœ√ b??I�Ë ÆÎU??C¹√ Â«—Ë√ W¹√ v�≈ ÍœR?¹ sK�  «d??� …b??Ž Áb??ŠË

∫WO�U²�« ZzU²MK� q�u²�« v�≈ wÝUÝ_« ‰u�uðËd³�«

¡«b²Ðô«ò WKŠd?� s¹dOÐ ©√® ËeM³�« oO?³Dð bFÐ Àb?% w²�« sÞd�²�« W?KŠd� vŽbð ≠ 1

v�≈ ÍœRð U??N½QÐ s?E¹Ë fJFK� W?KÐU?� d??O??žË W?F?¹d?Ý WK?Šd?� U??N½√ Ëb??³¹Ë ¨åInitiation

vL�¹ p�c�Ë Æd?¦�√ Ë√ …dHÞ v?�≈ ÍœR¹ b� fJFK� qÐU� d?Ož (DNA) U½b�« w� d¹u%

Æ(Initiator) ∆b³*« Ë√ (Initiating agent)  å¡«b²Ð« q�UŽò s¹dOÐ ©√® ËeM³�«

X¹“ oO?³D?ð sŽ r−MðË ¨©5MÝ Ë√ d?N?ý√® ÎU??¾DÐ d?¦?�√ wN?� W?O½U?¦?�« WKŠd*« U?�√Ë ≠ 2

“«eF*«ò Ë√ e¹eF?²�« q�UŽ ÊuðËdJ�« X¹“ vŽb¹Ë ¨åe¹eF²�«ò WKŠd?� vL�ðË ¨ÊuðËdJ�«

Æ¡«b²Ðô« WOKLŽ À«bŠ≈ vKŽ …—œU� dOž  «“«eF*«Ë  ÆåPromoter

 ÆbŠ«Ë Ê¬ w� e¹eFðË ¡«b²Ð« q�«uF� qLF�« vKŽ …—œU�  UMÞd�*« rEF�Ë ≠ 3
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qL?Fð Ê√ ¨s¹—UJ��«Ë ‰U?²?OÐ—UÐuMO?H�« U?NO?� U0 ¨ U?³?�d*« s� d?O³?� œb?Ž lOD²?�¹

s� Z¹e??� u¼ ÊuðËdJ�« X?¹“ w� ‰U?F??H�« q�U?F?�«Ë ÆW?HK²??
?� ¡U??C?Ž√ w?�  «“«e?F??L?�

q¹u½UJ¹œ wŽUÐ— ≠ O ≠ 12 u¼ ÎUÞU?A½ ‰uÐ—uH?�«  «d²?Ý≈ d¦?�√Ë ¨‰uÐ—u?H�«  «d²?Ý≈

WOL¼√ d¦?�_« WEŠö*«Ë Æ…b¹bŽ  «dOŁQð pK1 Íc�« (TPA)  U²OÝ√ ≠ 13 ≠ ‰uÐ—uH�«

ÍœR¹ b?�Ë ÆTPA V�d?LK� q?³?I?²?�?L?� qL?F�« l?OD²?�ð C 5ðËd?³�« “UM?O?� Ê√ w¼ UM¼

¡UA?G�«  UMOðËdÐ s� b¹bF�« W?²H?�� v�≈ TPA l� ÁdŁP²Ð .e½ù« «c?¼ WO�UF?� i¹d%

Èd???????š_« n?zU?þu�«Ë q?I?M�« n?zU?þË v?KŽ  «d????????OŁQ?ð À«b???????Š≈ v?�≈ Á—Ëb?Ð ÍœR¹ U?2

qI??ŠË Â«—Ë_«  «“«e??F??� iFÐ q?F??� 5Ð W??−??O??²M�« Ác¼ jÐd?ðË ÆÍuK)« ÂU??�??I½ôU??�

b¹bF�« Ê√ Ëb³¹Ë Æ©ÎU?IŠô uLM�« q�«uŽ WA�U?M� dE½«® WOAž_« d³Ž ©mO?³M²�«® —UFýù«

X�«“U?� sJ�Ë ¨wM?O?'« d?O?³?F?²�« w�  «d?O?O?Gð À«b?Š≈ vKŽ q?L?Fð Â—u�«  «“«e?F?� s�

U¹ö?š v�≈ U?N�u?×?²� W?Oz«b²?Ðô« U¹ö)« v?KŽ UN?Ð  «“«eF*« d?ŁRð w²�« WK�UJ�«  U?O�ü«

ÆoLŽ√ Y×Ð v�≈ WłU×Ð WO�—Ë

∫A  ÆbK'« ÊUÞdÝ À«bŠ≈ w� e¹eF²�«Ë ¡«b²Ðô« w²KŠd* rOÝdð    ∫∫∫2-62 qJA�« qJA�« qJA�«

l{Ë ∫B ªÊ«d¾H�« s� œbŽ bKł vKŽ …bŠ«Ë …d* ©s¹dOÐ ©√® ËeM³�« q¦�® ∆b³*« l{Ë

l{Ë bFÐ p�–Ë ¨Îö¦� wŽu³Ý√ q�UHÐ  «d� …bF� ©ÊuðËdJ�« X¹“ q¦�® “«eF*«

‰u�uðËd³�« «c¼ l¹uMð - b�Ë Æ∆b³*« ÊËbÐ  «d� …bŽ “«eF*« oO³Dð ∫C ª∆b³*«

¡«b²Ðö� wÝUÝ_« √b³*« q¹bFð vKŽ UNK� bL²Fð »—U−²�« s� b¹bF�« ¡«dł≈Ë

Æ©“«eF*« ∫P ¨∆b³*«® e¹eF²�«Ë

A   

B   

C   

I

I P P P

P P P P

Â«—Ë√ ô

Â«—Ë√ 

Â«—Ë√  ô
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∫s�d"��« WOKL� w� Í—u;« ÍËd�J�« ¡Íe'« u� (DNA) U�b�«

  ∫WIOI(« Ác¼ WO�U²�«  UEŠö*« rŽbð  ∫WIOI(« Ác¼ WO�U²�«  UEŠö*« rŽbð  ∫WIOI(« Ác¼ WO�U²�«  UEŠö*« rŽbð

W�ËR?�*« W?OÝU?Ý_«  «d?OG?²�« Ê√ Í√ ÆW?O½UÞd?Ý U¹öš b?�uð WO½UÞd?��« U¹ö?)« ≠ 1

l� výU??L??²¹ U??� «c¼Ë ¨XM³�« U?¹ö?)« v�≈ Â_« U?¹ö?)« s?� qI?²?Mð ÊUÞd??��« sŽ

Æ(DNA) U½b�« „uKÝ

¨(DNA) U½b�« V?¹d?
?ð vKŽ ¨W??OzU??O??L?O?J�«  UMÞd??�*« p�c??�Ë ¨lO??F??A??²�« qL??F¹ ≠ 2

Æ «dHD�« À«bŠ≈ vKŽ —œU� UL¼ö�Ë

Æ…–Uý  UOG³� Â«—Ë_« U¹öš s� b¹bF�« Íb³ð ≠ 3

U½b�« Ê√ v?�≈ ©ÎU??I???Šô dE½«® (Transfection) Í—u??³???F�« ¡«b??Žù« »—U??& d???O??Að ≠ 4

U¹ö)« ‰u?×¹ Ê√ sJ1 WO½UÞd��« U?¹ö)« s� ©WO�—u?�«  UMO'«® vIM*« (DNA)

ÆåWM�U�ò WO½UÞdÝ U¹öš v�≈ W¹u��«

iF?Ð VFKð p?�– l�Ë ¨ÊUÞd???�K� œ«b???F??²???Ýô« s� b?¹eð w²�«  U?MO??'« ‰e???Ž - ≠ 5

Î«—Ëœ (DNA Methylation)  U½b�« WÓKÓOÚ¦Ó� q¦� (Epigenetic) w�«u²*« oK
²�« q�«uŽ

ÆsÞd�²�« WOKLŽ w�

 ∫WM�d"� (RNA) U�d�«Ë (DNA) U�b�« ÍU
ËdOÑ iF� Ê≈

U½— Ë√ (DNA) ÎU½œ U??�≈ WMÞd??�*«  U??ÝËd?O??ç�«  ©Genome ∫ÂuMO??ł® 5−??� ÊuJ¹

s¹c¼ œ«d??�√ r¼_ jI??� W?�U??N�« `�ö*« i?FÐ UM¼ d??�cMÝË Æ©2-62 ‰Ëb?'«® (RNA)

Æ UÝËdOç�« s� 5HMB�«

(Polyomavirus) œb???F??²*« Â—u?�« ”Ëd??O???Ñ Ë√ U??�u???O�u??³?�« ”Ëd??O???Ñ s� q� X³???F�

Âb?Ž r?ž— wÝËd?O??ç�« sÞd?�??²�« sŽ UM?ðdJ� d¹uDð w� ÎU??�U¼ Î«—Ëœ SV40 ”Ëd?O??ç�«Ë

Íu?%® …dO?GB�«  U?ÝËdO?ç�« s� U?L¼ö�Ë ¨W¹d?A³?�« Â«—Ë_« À«bŠ≈ w� U?N²?L¼U�?�

ÆjI?�  U?MOðËdÐ 6-5 U?N� w?IK(« 5:« e?�d¹Ë ¨©”U??Ý√ uKO?� 5 vKŽ b¹e¹ ô ÎU?MO?−?�

v�≈  U?ÝËd?O?ç�« Ác?NÐ W?Lzö?� U?¹ö?š ©WÐU?�≈® ¡«b?Ž≈ ÍœR¹ ¨…œb?×?� ·Ëdþ œu?łuÐË
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wH� ÆWOŽu½ WOÝËdOÑ  UMOðËdÐ ¨·ËdF?� u¼ UL� ¨tO� r¼U�ð Íc�« w½UÞd��« UN�u%

XH??A??²??�« U?N?½_ ¨ «b?C??²??�??� vŽbð w²�«Ë®  U?MOðËd??³�« Ác¼ ·d??Fð ¨SV40  W�U??Š

 U?ÝËdO?ç�« W�U?Š w� U?�√ ¨©å…d?OG?�t ò® t Ë ©å…d?O³?� T ò® T  rÝUÐ ©W?O?ŽUM� oz«dDÐ

Ê√ W?IO?I?Š v�≈ T dO?AðË® t  Ë  (mid -T) WDÝu²*« T  ËT  rÝUÐ ·d?F²?� ¨W?O�«—u?²�«

b??O???� ‰«“ U??� Íc�« ‰«R???��«Ë ©(Tumors) Â«—Ë_« w� nA???²??�«  U?MOðËd???³�« Ác¼ ‰Ë√

Ê√ ·Ëd????F*« s?� øYO????³????)« ‰u????×????²�«  UM?OðËd????³?�« Ác¼ V³????�?ð nO????� u¼ Y?×????³�«

Íb³ðË ÆwMO'« dO³F?²�« w� Î«dOGð V³�ðË …bAÐ (DNA) U½b�UÐ j³ðdð T  «bCM²�*«

v�≈ ÃU²×¹ ‰u×²�« Ê√ v�≈ dOA¹ U2 (Cooperative) WO½ËUFð  «dOŁQð  UMOðËd³�« Ác¼

Æ…bŠ«Ë WOKLŽ Ë√ qŽUHð œd−� s� d¦�√ w� dOGð

WO½«uO?Š U¹öš w� Îôu% (Adenoviruses) W¹bG�«  UÝËd?Oç�« ◊U/√ iFÐ V³�ð

l� o�«d?²¹ Íc�«  (Epstein- Barr) —UÐ ‡‡ s¹U?²??AÐ≈ ”Ëd?O?Ñ vKŽ o³DM¹ «c?¼Ë ¨WMO?F?�

ÊU?????�?½ù« bM?Ž W?????O?????�u??????FK?³�« W?????O??????H½_« W?½UÞd?????�?�«Ë (Burkitt’s) X?�—uÐ W?????�u?????H?*

iFÐ l� B b??³J�« »U?N??²�«  U??ÝËd?O??Ñ o�«d?²ð b??�Ë (Nasopharyngeal carcinoma)

ÆÊU�½ù« Èb� b³J�« ÊUÞdÝ  ôUŠ

W???Ý«—œ W???−???O???²½  “dÐ b???� W???O???�—u�«  UM?O???'« ‰u??Š  U???�u?KF*« r?EF???� Ê√ U0Ë

W¹d????I???N????I�«  U????ÝËd???O????ç�«® (RNA) U½d?�« vKŽ W?¹u???²????;« W???O????�—u�«  U????ÝËd???O????ç�«

U?N?³KžQÐ œu?Fð W?O�—u?�«  UMO?−K� W?O�U²?�« WA?�UM*« ÊS?� ¨©ÎU?I?Šô dE½« ¨(Retroviruses)

 Æ UÝËdOç�« Ác¼ v�≈

bM� W�uO?� WOzU?OLO?�Ë ©WOKJ�® W?O�u�u�—u?� Í«dO?G� qB%

∫YO�)« ‰u ��« ÀËb�

b??� ¨…œb?×??� W?O??�—Ë  U?ÝËd??O?ç?Ð W?ŽË—e*« U¹ö??)« (Infection) ¡«b?Ž≈ r²?¹ U?�bMŽ

W??OKJA�«  «d??O??G??²�« rEF??� ©3-62 ‰Ëb??'«® ÷d??F¹Ë Æw½UÞd??Ý ‰u??% U??N� qB??×¹

qJý vKŽ  «dOG?²�« Ác¼ dŁRðË Æ‰u×²�« «c¼ W−O?²½ qB% w²�« W¹uO(« WOzU?OLOJ�«Ë

 U??O?KL??F�« s?� b¹b??F�« v?KŽË U¼u/Ë Ÿ—e?�« o³DÐ U???N??�U??B???²�«Ë U??N???²??�d??ŠË W???OK)«

‡‡ V³?�?ð w²�« W?Ozb?³?�«  U?OKL?F�«  «d??O?G?²�« Ác¼ fJF?ðË ÆU?N?O?� W¹u??O?(« W?OzU?O??L?OJ�«
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ÆW?¦O?³?)« W�U(« v�≈ W¹u?��« W�U?(« s� ‰u×?²�« ‡‡ sŽ Q?AMð w²�« W¹u½U?¦�«  «d?OG?²�«Ë

w� WG�UÐ W?OL¼√ WŁU³?)«  UH� »U?�²�« l� ‰u?×²�« …U�U?×� vKŽ …—bIK� `³?�√ b�Ë

·d??F?ð w²�«  ôu??×???²�« pK?²� U¹ö??)« »U???�??²???�« ÊS??� ¨p�– l?�Ë ÆÊUÞd??��« ÀU???×Ð√

·u?Ý U¹ö?)« Ác¼ ÊQÐ …—Ëd?C�UÐ wMF¹ ô (Transformation) ‰u?×?²�UÐ U?N?Žu?L?−0

sJ1 v²?ŠË Æw(« szUJ�« sL{ Â—u�« U¹ö?) UN�?H½ WO?łu�uO?³�« hzUB?)« Íb³ð

U?NMIŠ bMŽ Â—Ë À«b?Š≈ v�≈ U¹ö?)« Ác¼ ÍœRð Ê√ V−¹ ¨ÊUÞd?�K� W¾?AM� U¼—U?³²?Ž«

ÆVÝUM� U� nOC� Ê«uO(

WOÑuÐU³�« (DNA) U½b�«  UÝËdOÑ

W¹bG�«

WO�ÐdN�«

W¹b³J�« U½b�«

(RNA) U½d�«  UÝËdOÑ

C jLM�« s� W¹dINI�«  UÝËdOç�«

B jLM�« s� W¹dINI�«  UÝËdOç�«

 

 UÝËd?OÑ ¨SV40  ”Ëd?OÑ ¨W?O�«—u?²�«  U?ÝËdO?ç�«

Æ©HPV-16 ‰U¦�® ÍdA³�« wLOK(« Â—u�«

Æ31 Ë  18 Ë 12 W¹bG�«  UÝËdOç�«

—UÐ ‡‡ s¹U²AÐ≈ ”ËdOÑ

ÆB b³J�« »UN²�« ”ËdOÑ

w� Âb?�« ÷U??C???OÐ«Ë  U???�u???�—U???��«  U???ÝËd??O???Ñ

Âb�« ÷U?C?O?Ð«  U?ÝËd?O?ÑË ª—u?OD�« w?�Ë Ê«d?¾?H�«

ÆII Ë 5DLM�« s� T U¹ö)UÐ ÊU�½ù« w� ÍËUHLK�«

Ê«d¾H�« Èb� Íb¦�« Â«—Ë√  UÝËdOÑ

nMB�«nMB�«nMB�«¡UCŽ_«¡UCŽ_«¡UCŽ_«

ÆW�UN�« WO�—u�«  UÝËdOç�« iFÐ ∫ ∫ ∫2-62    ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

—UÐ s¹U²AÐ≈  UÝËdOÑ w¼ dA³�« Èb� Â«—Ë_UÐ W�öF�«  «– WOÝUÝ_«  UÝËdOç�«

”ËdOÑË ¨©B WOzU³�« U¹ö)« W�uH* ¨WO�uFK³�« WOH½_« W½UÞd��« ¨X�—uÐ W�uH*®

WOLOK(« Â«—Ë_«  UÝËdOÑË ©W¹uK)« W¹b³J�« W½UÞd��«® B wzU³�« b³J�« »UN²�«

W�uHLK�« ”ËdOÑË ©rŠd�« oMŽ W½UÞdÝ UNO� U0 ¨Â«—Ë_« s� b¹bF�«® W¹dA³�«

Èb� T  U¹ö)UÐ Âb�« ÷UCOÐ«® 1 jLM�« s� W¹dA³�« T U¹ö)UÐ Âb�« ÷UCOÐ«Ë

• 15 sŽ W�ËR��  UÝËdOç�UÐ WD³ðd*« W¹dA³�«  U½UÞd��« Ê√ X³Ł b�Ë Æ©5G�U³�«

Æw�ULłù« ÊUÞd��« ÀËbŠ s�



- 2037 -

uLM�« q�«uŽË WO�—u�«  UMO'«Ë ÊUÞd��«

 ∫s�d"��« w� ÎU�—u � Î«—Ëœ WO�—u�« ÍUMO'« VFK�

ÊU?�Ë ¨ÊUÞd?��« À«b?Š≈ vK?Ž …—œU?�  UMO?ł w¼ (Oncogenes) W?O?�—u�«  UMO?'«

Ác¼ X�d?ŽË ÆW?MÞd?�*« W?O??�?Ozd�«  U?O�ü« ‰u??Š ÀU?×Ð_« w� d?O??³?� dŁ√ U?N?�U??A?²?�ô

W?OKL?Ž sŽ W�ËR?�*« Â—uK� W?³?³?�*«  U?ÝËd?O?çK� …e?O?L?²?�  UMO?−?� …d?� ‰Ë_  UMO?'«

Æ©WOÝËdOç�« WO�—u�«  UMO'«® ‰u×²�«

X¹d??ł√ b??I� ∫(Rous Sarcoma) ”Ë— W??�u??�—U??Ý ”Ëd??O??ç� W??O??�—u?�«  UMO??'« ≠ ”Ë— W??�u??�—U??Ý ”Ëd??O??ç� W??O??�—u?�«  UMO??'« ≠ ”Ë— W??�u??�—U??Ý ”Ëd??O??ç� W??O??�—u?�«  UMO??'« ≠ 1

”ËdO?ç�« «c¼ 5−� Íu²?×¹Ë Æ’Uš qJAÐ U?N&«u½Ë WO?�—u�«  UMO'« Ác?N� qO�U%

UL?� UN×?O{uð sJ1Ë ªgag  Ë pol  Ë env Ë src vL�ð  UMO?ł WFÐ—√ vKŽ ÍdI?NI�«

∫wK¹

gag pol env src

.e½≈ e?�d??O?� pol U?�√Ë Æ”Ëd??O?ç�« «c??N� W?O?Žu?M�«  «b?C?²??�*« gag 5'« e?�d¹

“UMO� U�√Ë Æ”Ëd?Oç�« ·öG� WMOF?� W¹dJÝ  UMOðËd³� env e�d¹Ë ÆWO�J?F�« W
�²M*«

(Sarcoma W�u?�—U�K� Àb;« ”Ëd?OçK� Î«—UB?²š«® src "U½ wN� 5ðËd?³�« s¹“ËdOð

 Æ‰u×²�« sŽ W�ËR�*« w¼Ë ©causing virus)

W²H�H�U�® WOŽu½ W¹uOŠ W?OzUOLO�  UO�¬ sŽ nAJ�« w� qCH�« …dJH�« ÁcN� ÊU�Ë

”Ëd?Oç?�« V³�¹ nO?� ‡‡ q�_« vKŽ ÎU?Oze?ł ‡‡ d?�?Hð b� © UMO?ðËd³�« s� œb?F� …–U?A�«

W?OK)«  UMOðËdÐ Êü« v²Š ·d?Fð r�Ë Æw½UÞd?��« ‰u×?²K� W?ŽuM²*«  «dOŁQ?²�« w�—u�«

Ác¼ b??Š√ ·d??Ž b?�Ë Æ‰u??×??²�« W??OKL??Ž v�≈ …–U??A�« U?N??²??²??H?�??� ÍœRð w²?�« W?łd??(«

‚U??B?²�ô«  U??×¹u� w� œu??łu??� 5ðËdÐ u¼Ë Æ(Vinculin) 5�uJM?ç�« u¼Ë  UMOðËd??³�«

d?�??Hð Ê√ sJ1Ë Æ©U¹ö??)« 5Ð U?� ‚U?B??²�ô« W?OK?L?Ž w� qšb?²?ð W?OMÐ w¼Ë® W?¹—R?³�«

l� U?NI?�öð hI½Ë U¹ö)« …—«b?²Ý«  U?×¹uK�« Ác¼ w� 5�uJMçK� …–U?A�« W²?H�?H�«

Æ©3-62 ‰Ëb'«® ‰u?×²�« ‰öš ÎU?CFÐ UN?CFÐ v�≈ Ë√ (Substratum) WO?²×?²�« WI?³D�«

«c¼Ë ¨src  5ðËd³�« s¹“ËdOð “UMOJ� ÎU�b¼ ÊuJð dJ��« qK%  U1e½≈ iFÐ Ê√ Ëb³¹Ë

ÆdJ��« qK×?²?� Î«bz«“ Îôb?F?� Íb³?ð U?� ÎU³?�Už W?�u?×²?*« U¹ö?)« Ê√ WEŠö?� l� o�«u?²¹

v�≈ ‰u??²¹“uM¹ù« q¹b??OðU?H??�?� W??²?H??�?� jÝu??²ð w²�« “UM?OJ�« l� src "U½ dŁP??²¹ b?�Ë
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b?O²¹“u?M¹ù« …—Ëœ VKIð s� b¹e¹ U2 ‰u?²¹“uM¹ù« q¹b?OðU?H�?�  U?H�?� wzUMŁË ÍœU?Š√

qFHÐ  UH�H�« wzUMŁ ≠ 5 ¨4 ‰u²¹“uM¹ù« q¹bOðU?H�� tLK×²¹ U�bMŽË Æ U?H�H�« b¹bŽ

wŁöŁ UL¼ (Second messengers)  W¹u½U¦�« qOÝ«d*« s� ÊUMŁ« —d×²¹ C “U³O�uH�H�«

‰Ë_« V�d*« jÝ«u²¹Ë Æ©44 qBH�«® ‰Ëd?O�OK'« qO?Ý√ wzUMŁË ‰u²¹“uM¹ù«  UH?��

÷d?×¹Ë Æ©W½UD³?�« W?O�u?O?N�« WJ³?A�U?�® U¹ö?)« q?š«œ t½e?š l�«u?� s� Ca2+ ‚öÞ≈

XH?�Hð w²�« w�“ö?³�« ¡UA?G�UÐ WD³ðd*« C 5ðËd³?�« “UMO� ‰ËdO?�OK'« qO?Ý√ wzUMŁ

b�Ë Æ U½u¹_«  U?
C*  U½uJ� U?NC?FÐ ÊuJ¹ Ê√ sJ1  UMOðËd³�« s?� Î«œbŽ U¼—ËbÐ

jO?AMð ‰ö?š s� r¼U?�ð Ê√ sJ1 W?OK
K� W?H?OH?)« W½uKI�« Ê√ ’U?š qJAÐ ÷d?²?�«

q²H²�« t?O³Mð w� ©43 qBH�«® 5łË—b?ON�«Ë Âu¹œu?B�«  U½u¹_ f�UF²*« q?IM�« WKLł

W¹u?K)«  U???OKL???F�« s?� d??O???³???� œb???Ž w� src "U½ d?ŁR¹ Ê√ sJ1 ¨«c?J¼Ë Æ(Mitosis)

oOK
ð qO?³Ý t?O³M²ÐË ¨W?�bN?²�*«  U1e?½ù«Ë  UMOðËd³�« nK²?
� W?²H?�� vKŽ tð—b?IÐ

 Æ «bO²¹“uM¹≈uH�H�« b¹bŽ

s� …—«b??²?Ý« d??¦?�√ ÎôUJý√ W?�u?×??²*« U¹ö?)« Íb??³ð ∫W?OK?JA�«  «d?O??G?²�« ¿
Æ…b¼UA�« U¹ö)«

U¹ö?)« qJAð ∫©”U?L?²?�UÐ u?LM�« jO?³?¦ð Ê«b?I?�® U¹ö?�K� …b¹«e?²?� W?�U?¦?� ¿
ÆjI� …bŠ«Ë WI³Þ …b¼UA�« U¹ö)« qJAð 5Š w� ¨ UI³Þ …bŽ ÎU³�Už W�u×²*«

l� ◊U³ð—« ÊËœ u?LMð Ê√ W�u×²*« U¹ö?)« lOD²�ð ∫œUM²Ýö� WłU?(« bI� ¿
 —Ułü« w� uLMð U� ÎU³�UžË ¨X³M²�*« o³Þ `DÝ

‚u?� …b??Š«Ë W�u?×??²*« U¹ö?)« u??LMð ∫”U?L?²?�UÐ W?�d?(« jO?³??¦ð Ê«b?I?� ¿
l� ”U?L?²Ð `³?Bð U?�bMŽ u?LM�« s?Ž W¹u?��« U¹ö?)« n�u?²ð 5Š w� ¨Èd?š_«

ÆÈdš_« WOK)«

qK% ‰bF� …œU¹“ UNO� U0 W¹uO(« WOzUOLOJ�«  «dOG²�« s� WŽuL−� ¿
W¹dJ�?�«  UMOðËd?³�« VO??�dð  «d?O?G?ð q¦?�® W?OK?)« `DÝ w�  «d?O?G?ðË dJ��«

Æ UMOðËd³�« iFÐ “«d�≈Ë ©W¹dJ��« WO�u−MH��«  UOL×A�«Ë

Æ5²�_« ·UO�√ q¦� ¨ÍuK)« qJON�« WOMÐ w�  «dOGð ¿

u?LM�« q�«u?Ž iFÐ “«d?�≈ ◊d?� ÎU?³�U?žË ¨u?LM�« q�«u?F� WłU?(« ‰ƒU?Cð ¿
ÆjO;« jÝu�« w�

v�≈ dOAð w²�«Ë W¹uK)«  U²³M²�*« w� dNEð w²�«  «dOG²�« iFÐ    ∫∫∫3-62 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÊS� ¨p�– l�Ë Æ©Îö¦� w�—Ë ”ËdOçÐ ¡«bŽù« bFÐ® WO½UÞd��«  ôu×²�« ‰uBŠ

Æw(« szUJ�« w� w�—Ë qJAÐ uLMK� U¹ö)« WOKÐU� u¼ WŁU³
K� Íb(« —U³²šô«
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Ê√ WEŠö?�  œ√ b?I� ∫W�u?×?²*«Ë W¹u?��« U¹ö?)« w� 5ðËd?³�« s¹“Ëd?Oð  «“UMO?� ≠ ∫W�u?×?²*«Ë W¹u?��« U¹ö?)« w� 5ðËd?³�« s¹“Ëd?Oð  «“UMO?� ≠ ∫W�u?×?²*«Ë W¹u?��« U¹ö?)« w� 5ðËd?³�« s¹“Ëd?Oð  «“UMO?� ≠ 2

vKŽ i¹d??×?²�« v�≈ 5ðËd?³�« s?¹“Ëd?Oð “UMO?� vK?Ž Íu?²?×¹ ”Ë— W?�u?�—U??Ý ”Ëd?O?Ñ

W¹u�?�« U¹ö)« rEF� Ê√ Êü« ÎU?�ËdF?�  UÐË Æs¹“ËdO?²�« W²?H�� sŽ Y×?³�« s� b¹e*«

„UM?¼Ë Æ5ðËd??³?�« s¹“Ëd???Oð “UMO???� ◊U???A½ vK?Ž Íu??²???% ≠ U???N??F???O???L??ł sJ?ð r� Ê≈ ≠

o²A*« uLM�« q�UŽË 5�u�½ù«Ë ÍËdA³�« uLM�« q�UŽ  ö³I²�L�® WMOF�  ö³I²��

“UMOJ� WDA½√ Íb?³ð W�u?×?²*«Ë W¹u?��« U¹ö)« s?� q� w� …œułu?� © U?×O?H?B�« s�

Æ©ÎU?I?Šô uLM�« q?�«uŽ W?A?�UM� dE½«® U?NMzU?' l� dŁP?²�« bMŽ t?³M²ð 5ðËd?³�« s¹“Ëd?Oð

s� q� w� W�U¼ Î«—«Ëœ√ VFKð 5ðËd³�« s¹“ËdOð “UMO�  U1e½≈  UO�UF� Ê√ wMF¹ «c¼Ë

W¹u?��« U¹ö?)« rEF� w� s?¹“ËdOðu?H?�H�« —«b?I?� ÊuJ¹Ë ÆW�u?×²*«Ë W¹u?��« U¹ö?)«

Íu²?×¹ w�—Ë ”ËdOÑ V³?�Ð W�u×²*« U¹ö?)« w� …œUŽ ÎUF?Hðd� ÊuJ¹ tMJ� Î̈UC?H
M�

U¹ö?)« Ác¼ w?� ÎU?O?³?�½ Î«d?O??G?� vI?³¹ —«b?I*« Ê√ l?� ¨5ðËd?³�« s¹“Ëd?Oð “UM?O?� vKŽ

5½u¹dŁuH?�H�«Ë s¹dO?ÝuH�?H�«¤ W²H?�H*« WOMO?�_« ÷ULŠ_« w�U?Lł≈ s� • 1 u×½®

 Æ©›w�Oz— qJAÐ s¹“ËdOðuH�H�«Ë

WO?�—u�«  UMO'« v�≈ W?�U{ùUÐ ∫Èdš_« W?¹dIN?I�«  UÝËd?OçK� W?O�—u�«  UM?O'« ≠ ∫Èdš_« W?¹dIN?I�«  UÝËd?OçK� W?O�—u�«  UM?O'« ≠ ∫Èdš_« W?¹dIN?I�«  UÝËd?OçK� W?O�—u�«  UM?O'« ≠ 3

 U?ÝËd?O?ç�« s� ÎU?MÞd?�?� ÎUMO?ł 20 s� d?¦?�√ Êü« ·d?F½ ¨”Ë— W??�u?�—U?Ý ”Ëd?O?ç�

 «“UMO?� w¼ WOÝËd?Oç�« W?O�—u�«  UMO?'« Ác¼ nB½ u×½ "«u½Ë ÆÈd?š_« W¹dI?NI�«

WO�—u�«  UMO'« iFÐ ©4-62 ‰Ëb'«® Ã—b¹Ë Æs¹“Ëd?O²�« j/ s� UNLEF?� ¨WOMOðËdÐ

WOMOðËdÐ  «“UM?O� e�dð Wł—b?*«  UMO'« iFÐ Ê√ 5Š w�Ë ÆUN?&«u½ l� WOÝËd?Oç�«

"U½ ÊuJ¹Ë ÆW?�U¼ W?O?łu�u?OÐ WDA½√  «– W?HK²?
?� Èd?š√  UMOðËdÐ e?�dð W?O?I?³�« ÊS?�

(Avian erythroblastosis) Íd??OD�« d??L??(« W??−??�?½Qð ◊d??� ”Ëd??O??ç� B - erb 5'«

”Ëd?O??ç� sis 5'« "U½ U??�√ ¨ÍËd??A?³?�« u?LM?�« q�U?Ž q?³?I??²??�?� s?� Î«—u?²??³??� ÎöJý

Æ U?×O?HB�« s?� o²A*« u?LM�« q�U?Ž s� …—u²?³*« B WK�K��« u?N?� œËdI�« W?�u�—U?Ý

”Ëd???O???Ñ s?� W�Ëe???F*« W????O???ÝËd???O???ç?�« ◊U/_« b???Š_ fms w�—u?�« 5'« "U½ Êu?J¹Ë

(Macrophage colony rŽö³�«  «d?LF²?�* ÎUN³M� Îö?�UŽ (Feline) W¹dN�« W?�u�—U��«

œu??łu*« myc w�—u�« 5?'« "U½ ÊuJ¹ ¨Èd??š√ W??O???ŠU½ s�Ë Æ- stimulating factor)

(DNA) U½bK� ÎUD?Ð«— ÎUMOðËdÐ ÃU?łb�« Èb� W¹u?IM?�« U¹ö?)« Â«—Ë√  U?ÝËd?O?Ñ w� …œU?Ž

ras w�—u�« 5'« "U½ U?�√Ë Æ(Mitosis) wKO?²?H�« ÂU?�?I½ô« j?³?{ w� dŁR¹ Ê√ sJ1



- 2040 -

Êu²��«Ë w½U¦�« qBH�«

“U?³??²?ł ◊U?AMÐ l²??L?²¹Ë GTP b?Oðu??OK�uM�« jÐd¹ t½S??� ¨–d?'« W?�u?�—U?Ý  U?ÝËd??O?ç�

wzU??A??G�« .e½ù« ◊U??A½ rEM?ð w²�« G  UMO?ðËd?³?�UÐ W??�ö??Ž Ë– t½√ Ëb??³¹Ë (GTPase)

Æ©44 qBH�«® qOKOM¹œ_« WÓI]KÓ×Ô� ∫ÂUN�« w�“ö³�«

W?O?�—u�«  UMO?'« ·U?A?²?�« ÕdÞ ∫(Proto-oncogene) W?O?�—u�«  UMO?'« lzöÞ ≠ W?O?�—u�«  UMO?'« lzöÞ ≠ W?O?�—u�«  UMO?'« lzöÞ ≠ 4

÷ULŠ_« 5−?Nð ‰ULF²Ý« dNþ√ b?�Ë ª UMO'« Ác¼ QAM0 oKF²¹ ÎôƒU�ð WO?ÝËdOç�«

sJð r?� Ê≈ ‡‡ W?N?ÐU?A??� (DNA) U½œ  U??O�«u??²??� vKŽ W¹u??��« U¹ö??)« ¡«u??²?Š« W?¹ËuM�«

 UMO?ł s� ÎUCF?Ð X−�œ√  UÝËd?Oç�« Ê√ Ëb?³¹Ë ÆWO?ÝËdO?ç�«  UMO'« pK²� ‡‡ W?IÐUD�

 UÝËdOç�« “U?−²Š« dOA¹Ë ÆU¹ö)« d?³Ž U¼—Ëd� bMŽ ’U)« UNMO−?� sL{ WOK)«

b?� …œb?×?�  «e?O?�  U?ÝËd?O?ç�« Ác?¼ wDFð U?N½√ v�≈ U?NMzU?−?� s?L?{  UMO?'« Ác?N�

 W�u;« U¹ö
K� …dOG²*« uLM�«  UHBÐ W�öŽ vKŽ ÊuJð

U¹ö???š s� i¹d???Ž ‰U??−??� w?� W½U??B???� ÊuJð W¹u?K)«  U??O?�«u??²*« Ê√ b???łË b??�Ë

W�U{ùUÐË ÆW¹u��« U¹ö)« w� W�U¼  U½uJ� X½U� U?N½√ ÷d²H¹ U2 ÈuM�«  UOIOIŠ

Ác¼ s?� W???I????²????A????�  UMO?ðËdÐË (mRNA) ‰U????Ýd*« U½d?K� Ÿ«u?½√ nA????� sJ�√ ¨p?�c�

XO??Žœ ¨p�c�Ë ÆU??NðU??O??Š  «—Ëœ Ë√ W??HK²??<« U¼—uD?ð qŠ«d??� w� W¹u??��«  U??O�«u??²*«

UN&«u½ Ê√ bI²F¹ w²�« WO�—u�«  UMO'« lzöÞ W¹u��« U¹ö)« w� …œułu*«  UMO'«

ÆÈdš_« W¹uK)«  UOKLF�« w�Ë Íu��« e¹UL²�« w� ÎU�U¼ Î«—Ëœ VFKð

U½b�« X�b
²Ý« w²�« »—U−²�« XM¼dÐ bI� ∫WO�—u�« U¹ö)« s� WO�—u�«  UMO'« ≠ ∫WO�—u�« U¹ö)« s� WO�—u�«  UMO'« ≠ ∫WO�—u�« U¹ö)« s� WO�—u�«  UMO'« ≠ 5

W???I¹dD?�« XO???ŽœË ÆW???O??�—u?�«  UMO???'« œu???łË vKŽ Â«—Ë_« s?� hK
???²???�*« (DNA)

¡«b??Ž≈ Ë√ 5'« (Transfer) qIM?Ð W¹uK)« W??O?�—u?�«  UMO??'« Ác¼ nAJ� W?KL?F??²??�*«

w� …œu?łu*«  UMO?'« iFÐ Ê√ W?IO?I?Š vKŽ bL?²?Fð w¼Ë (DNA transfection) U½b�«

ÆåW¹u��«ò WŽË—e*« U¹ö)« w� (Transformation) ‰u% À«bŠ≈ V³�ð b� Â«—Ë_«

ÊuJð U?� ÎU³�Už® W?OIK²*« U¹ö?)« v�≈ ·UC¹Ë Â—u�« U?¹öš s� (DNA) U½b�« ‰eF¹

U½b�« VO??Ýdð r²¹ Æ©NIH / 3T3 U¹ö??
Ð ·d?Fð W?¹—Q?H�« W??O?H?O?K�«  U?�Ë—_« W�ö??Ý s�

ÂUI²�ô« W?OKLŽ qON�²�® Âu?O��UJ�«  UH�� WD?Ý«uÐ Â—u�« U¹öš s� ‰ËeF*« (DNA)

ÆW??O???−??O???�M�« W???Ž—e*« w� NIH / 3T3 U¹ö??š v?�≈ ·U??CðË ¨©Endocytosis ÍuK)«

U¹ö???)« s� —RÐ qJ?Að b??�d� Ÿu???³??Ý√ 2-1 Èb??� v?KŽ ÎU¹d??N???−??� U¹ö???)« V�«dðË
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v�≈ `D�*« s� NIH / 3T3 U¹ö)« WO?łu�u�—u� dOG?²ð ¨‰u×²�« ÀbŠ «–S?� ªW�u×²*«

U½b�« ‰U??L??F??²??ÝU?Ð  «d??� …b??Ž W?I?¹dD�« —dJðË Æ…e??O??L??²??� —R?Ð qJAÐ u??LM?ðË Ídz«b�«

(DNA) U½b�« W?OL?� ’U?I½≈ v�≈ ÍœR¹ U2 W�u?×?²*« U¹ö)« s� h?K
²?�*« (DNA)

W?OKL?Ž w� „—U?A*« wŽuM�« 5'« vK?Ž ·dF?²�« q?ON?�ðË ‰u?×?²�« w� W?�—U?A*« d?O?ž

bI�Ë Æ©42 qBH?�«® VÝUM� —U³�?� ‰UL?F²?ÝUÐ ÊdŁËUÝ aODKð W?OMI²Ð ¨Îö?¦�® ‰u?×²�«

»—U?I¹ U?N?C?FÐË ¨WI?¹dD�« Ác?NÐ W¹uK)« W?O?�—u�«  UMO?'« s� ‰u?I?F� œb?Ž e?O?O9 -

WK?ŁU2 U??�≈ W???O???�—u�«  UM?O??'« Ác?¼ ÊuJðË Æ–d???'«  U??ÝËd???O???ç� ras w�—u�« 5'«

dE½«® W¹u??��« U¼dzU?E½ sŽ Î«b?ł ÎUD?O?�Ð ÎU¹u??OMÐ ÎU??�ö?²??š« Íb?³ð Ë√ W¹u??��«  UMO??−K�

U¹ö???)« w� Î«–U???ý U???NMŽ d???O???³???F??²?�« rOEM?ð ÊuJ¹ b???� ¨v�Ë_« W?�U??(« w?�Ë ª©ÎU??I???Šô

 ÆWO½UÞd��«

onc - c dB?²<« q?LF²?�¹  ∫W¹uK)«Ë W?O�—u�«  UMO?'UÐ W?�U)«  «d?B²?<« ≠   ∫W¹uK)«Ë W?O�—u�«  UMO?'UÐ W?�U)«  «d?B²?<« ≠   ∫W¹uK)«Ë W?O�—u�«  UMO?'UÐ W?�U)«  «d?B²?<« ≠ 6

U¹ö??)« w� œu?łu*« w?�—u�« 5'« W?O??L?�??²�  ©ras-c ‰U?¦?� ªÍu?K)« w�—u�« 5'«®

Í√® W¹u??��« U¹ö?)« w� …œu??łu*« Ÿ«u½_« W?O??L?�ð ¨ÎU??ŠöD�« sJ1 U??L?� ÆW?O??�—u�«

Æ©ras- c w�—u�« 5'« WFOKÞ Îö¦�® WI�«u*« onc-c WO�—u�«  UMO'« lzöDÐ ©UNFzöÞ

w�—u�« 5'« onc-v  e??�d�UÐ W?O??ÝËd?O??ç�« W??O?�—u�«  U?MO?−K?� e?�d¹ ¨tÐU??A??� qJAÐË

lzö?Þ rÝUÐ U????N???Fzö?Þ v�≈ —U???A¹Ë ¨Îö????¦???� v-ras ª(Viral oncogene) wÝËd???O???ç�«

Æ›v-ras “v-ras proto-oncogene” w�—u�« 5'« WFOKÞ¤ WOÝËdOç�« WO�—u�«  UMO'«

∫WHK�!� ÍUO�P� WO�—Ë ÍUMO� v�≈ WO�—u�« ÍUMO'« lzö� j=AÓMÔ�

¨U?N?²?OMÐ Ë√ W?O?�—u?�«  UMO?'« lzöÞ d?O?³?Fð w� d?O?G?ð  U?O�¬ fL?š ÷d?F½ ·u?Ý

…œU¹“ W?OKL??Ž vKŽ oKDMÝ ¨d?�_« qO?N??�?²�Ë ÆW?O?�—Ë  UMO?ł v�≈ U?N?K¹u?% v�≈ ÍœRðË

jOAM²�« Ë√ qOFH²�« rÝ« ©ÎUO³�½ iH?
M� Èu²�� s� Ë√ dHB�« s�® 5'« ŒU�²½«

…d�UF*« —UJ�_« rN�  U¹—Ëd{ r¼√ s� w¼ qOFH²�«  UO�¬ rN� qF�Ë Æ(Activation)

ÆsÞd�²�« WO�¬ ‰uŠ
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w�“ö³�« ¡UAG�«

w�“ö³�« ¡UAG�«

w�“ö³�« ¡UAG�«

…«uM�«

…«uM�«

…«uM�«

 WOAž_«

ø …“dH�

w�“ö³�« ¡UAG�«

 5ðËd³�« s¹“ËdOð “UMO�

—u²³*« EGF q³I²��

 5ðËd³�« s¹“ËdOð “UMO�

ª(AP-1) ŒU?????�?????²?½« q�U?????Ž

jun l�  «bIF�

ª(AP-1)  ŒU????�????²?½« q�U????Ž

fos l�  «bIF�

(DNA) U½bK� jÐ«— 5ðËdÐ

WK?�K?��«® —u????²????³*« PDGF

 ©B

5ðËd³�« s¹“ËdOð “UMO�

Âb�« ÷U?????C?????OÐ« ”Ëd????O?????Ñ

 ÊuÔ�ÚKÐ√ ≠ Í—QH�«

d??L??(« Z�Mð ◊d??� ”Ëd??O??Ñ

ÍdOD�«

 W¹dN�« W�u�—U��« ”ËdOÑ

W¹—QH�« W�u�—U��« ”ËdOÑ

 —uOD�« W�u�—UÝ ”ËdOÑ

29 W¹uIM�« Â«—Ë_« ”ËdOÑ

œËdI�« W�u�—UÝ ”ËdOÑ

”Ë— W�u�—UÝ ”ËdOÑ

—QH�«

ÃUłb�«

jI�«

—QH�«

ÃUłb�«

ÃUłb�«

œdI�«

ÃUłb�«

obl

erb-B

fes

fos

jun

myc

Sis 

Src

X% l{u²�«X% l{u²�«X% l{u²�«

ÍuK)«ÍuK)«ÍuK)«

5'« "U½5'« "U½5'« "U½

w�—u�«w�—u�«w�—u�«

Á—bB�Á—bB�Á—bB�ÍdINI�« ”ËdOH�«ÍdINI�« ”ËdOH�«ÍdINI�« ”ËdOH�«5'«5'«5'«

w�—u�«w�—u�«w�—u�«

Æ
1
W¹dINI�«  UÝËdOçK� WO�—u�«  UMO'« iFÐ    ∫∫∫4-62 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ U×OHB�« s� o²A*« uLM�« q�UŽ ∫PDG F ªÍËdA³�« uLM�« q�UŽ ∫ EGF

WDA?½_« qL??²??AðË ªÎU??O??ÝËd??O??Ñ ÎU??O??�—Ë ÎUMO??ł 20 s� d??¦??�√ vKŽ ·d??F??²�« sJ�√ b??I� ≠1

◊U?A½ l�®  ö?³?I²?�*«Ë u?LM�« q�«u?Ž vKŽ W?OMO?ðËd³�« U?N?&«u½ o�«dð w²?�« WO?łu�u?O?³�«

W??OM?OðËd??³�«  «“U?MOJ�«Ë ¡U??A???G�UÐ WD?³ðd*« G  UMO?ðËd??³�«Ë ©U??N?½Ëœ Ë√ s¹“Ëd??O??²�« “U?MO??�

Z�d?³*« ÍuK)«  u?LK� …œUC*«  UM?OðËd³�«Ë ©5½u¹d?¦�«Øs¹d?O�?�« ¨s¹“ËdO?²�«® W?O�uO?N�«

W?�U?N�« WO?�—u�«  UMO?'« 5Ð s�Ë Æ©ŒU?�?²½ô« q�«u?Ž q¦?�® W¹ËuM�«  UMOðËd?³�«Ë (bcl-2) 

 U1e?½≈ e???=�dð w?²�«® ras - N  Ë ras - K  Ë ras - H  d???�c?½ ‰Ëb???'« w?� Ã—bð r� w?²�«

Æ©ŒU�²½« q�UŽ® rel Ë ©WOŽc'« U¹ö)« u/ q�UŽ q³I²��® kit Ë ©(GTPase) “U³²'«
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s� W¹d??I??N??I�«  U??ÝËd??O??ç�« iFÐ u?K
ð ∫(Promoter insertion) “«e??F “«e??F “«e??F *« “d??ž ≠ *« “d??ž ≠ *« “d??ž ≠ 1

V³?�ð b?� ‡‡ p�– l�Ë ‡?‡ ©W¹d?OD�« Âb�« ÷U?C?OÐ«  U?ÝËd?O?Ñ q¦?�® W?O?�—u�«  UMO?'«

t??³K?D²ð U2 ‰u?Þ√ ©ÎU??�U¹√ fO�Ë Î«—u???N??ý® s�e�« s� …d???²??� b??FÐ ÊU??� Ê≈Ë ÊU?Þd??��«

¨W¹d?IN?I�«  UÝËd?Oç�« s� U¼d?Ož w� U?L?�Ë ÆWO?�—Ë  UMOł vKŽ W¹u?²;«  U?ÝËdO?ç�«

(cDNA) rL²� U½œ W
?�½ ¡UA½≈ Íd−¹  UÝËdOç�« ÁcNÐ U¹ö?)« ¡«bŽ≈ Íd−¹ U�bMŽ

rŁ ¨(Reverse transcriptase) W?O?�?JF�« W?
?�?²M?*« WÞU?ÝuÐ (RNA) ÍËU½d�« U??NMO?:

‚UD�« nŽU??C?� cDNA vŽb¹Ë ¨nO??C*« 5−??� w� (cDNA) U½b�« «c¼ ÃU??�œ≈ r²¹

w� W¹d?INI?�«  UÝËdO?çK� cDNA a�½ wN²MðË Æ(Provirus)  ”ËdO?ç�« WF?OKDÐ Z�b*«

(Long terminal repeats WK¹uD�« W?O?�«dD*«  «—«dJ²?�« vŽbð W?O�«u?²0 5²¹U?NM�« U?²K�

…e??�U?I�«  U?MO?'« q¦??�® (Transposons)  U½Ë“u??³??�½«d??²�« iFÐ w� U??L??� “LTR”)

 UO�«u²*« ÁcN� Ê√ Ëb³¹Ë Æ©38 qBH�«®  UðU³M�«Ë rOŁ«d'« w� …œułu*« ©(Jumping)

 «“«e?F?L?� qL??Fð Ê√ U?NMJ1Ë ¨nO?C*« 5?−?Ó� w� ”Ëd?O?ç�« ÃU?�b½« W?O?�¬ w� W?O?L¼√

iF??³Ð ÃU??łbK?� W??OzU??³�«  U¹ËU??H??LK�« ¡«b??Ž≈ b??FÐ ¨Îö??¦??L??� Æ©39 qB??H�«® ŒU??�??²½ö�

Æmyc 5'« V½U?ł v�≈  UÝËdO?ç�« lzöÞ Z�bMð ¨W¹d?OD�« Âb�« ÷UC?OÐ«  UÝËd?OÑ

w� W?F?�«u�« W??O?ÝËd?O?ç�« WK¹uD�«  «—«d?J²�« b?ŠQÐ myc 5'« qO?F??Hð v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë

(mRNA) ‰U?Ýd*« U½d�« ŒU?�?²½« v�≈ ÍœR¹ U?2 “«e?FL?� q?L?Fð w²�«Ë tM�´5 ÁU&ô«

Q?AM²?�  ©3-62 qJA�«® U¹ö??)« Ác¼ w� wMOðËd?³�« t?&U½ v?�≈ t?²?L?łdðË myc 5−K�

d?O??ž W?OKL??F�« qL?−??� w� myc 5'« "«uM� oO??�b�« —Ëb�« Ê√ rž— ¨B U¹ö?)« Â«—Ë√

 U?ÝËd??O?çÐ U¹ö??)« s� œb?Ž ¡«b??Ž≈ b?FÐ W??NÐU?A??�  U?OKL??Ž qB?%Ë ÆÎU??�U9 `{«Ë

ÎU?C¹√ jAM²¹ Íd?A?³�«  C-MYC 5'« Ê√ v�≈ W?¦¹b?Š qzôœ dO?AðË ÆÈd?š√ W¹d?IN?�

Æ©ÎUIŠô dE½«® rOI²�*«Ë Êu�uI�« ÊUÞdÝ w� r¼U�� qO³Ý w�
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W???F???OKÞ “d???ž  ôU???(« iFÐ w� r?²¹ ∫∫∫(Enhancer insertion)  ÷d???;« “d??ž ≠  ÷d???;« “d??ž ≠  ÷d???;« “d??ž ≠ 2

sJ�Ë (Upstream)  t�Ë√ w� Ë√ myc - 5'« q�K�ð (Downstream) qHÝ√ ”ËdOç�«

ÊuJ¹ Ê√ sJ1 ôË °©4-62 qJA�«® myc 5'« qF?H??²¹ p�– l�Ë ‡‡ f�U??F*« ÁU?&ôUÐ

vK?Ž√ ÊuJ?¹ Ê√ V−?¹ “«e?????F*« q�?K�?ð Ê_ “«e?????F*« “d?????G� Î«b?zU????Ž q?O?????F????H?????²?�« «c¼

ÁU?&ô« w� ÊuJ¹ Ê√ V−¹ U?L� ¨t?šU�?²½« …œU¹“ vKŽ qL?F¹ Íc�« 5'« (Upstream)

 U??O�«u?²??� qšbð Ëb??³¹ U?� v?KŽ u¼ »«u??'« øÍd?−¹ Íc�« U??� Ê–≈ Æ´3  ´5 `O??×?B�«

WK¹u?D�« …—dJ²?*«  U??O�«u??²*« w?� …œu??łu??� © 41 Ë 39 Êö??B???H�«® WMO???F??� W??{d???×??�

ÆW¹dINI�«  UÝËdOçK�

ÆwÝËd?O?ç�« sÞd?�²�« w?� ©÷d;«Ë “«e?F*« “d?ž® ÊU?²I?ÐU��« ÊU?²?O�ü« r¼U?�ðË

sJ1Ë Æ(Insertional mutagenesis) Í“d?G�« dO?HD²�« vKŽ W?K¦�Q?� U?LN?H?OMBð sJ1Ë

ÆÎUC¹√ „—UAð Ê√ myc dOž Èdš√ WO�—Ë  UMOł lzöD�

A B

myc LTR LTR myc

”ËdOÑ WFOKÞ

myc

U½d�«

qÝd*«

5−K�

 Æw�—u�« 5'« WFOKD� “«eF*« “dž qOFHð WOHOJ� wLOÝdð qO¦9 ∫ ∫ ∫ 3-62 qJA�« qJA�« qJA�«

ÍdOD�« Âb�« ÷UCOÐ« ”ËdOÑ ∫B ªÎöDF� myc 5ł dNE¹ Íu��« ÃUłb�« ÂuÝu�Ëd� ∫A

l{u²¹Ë Æmyc 5−K� Î«—ËU−� wFOKD�« wÝËdOç�« tKJAÐ ÂuÝu�ËdJ�« sL{ t�Ušb½« bFÐ

 (Upstream)vKŽ√ ≠ Íu� “«eF� vKŽ Íu²×¹ Íc�« LTR -  q¹uD�« wMOLO�« w�«dD*« Á—«dJð

Æmyc 5' ‰UÝd*« U½d�« ŒU�²½« v�≈ ÍœR¹ U2 tK]FÓHÔ¹Ë …dýU³� myc  5'« q�K�ð

qO�UH²�« iFÐ X�cŠË ¨(DNA)  U½b�« s� jI� bŠ«Ë ‚UÞ rÝ— Èdł ¨qON�²K�Ë

ÆÈdš_«
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ÆÎU?IÐU?Ý U?½d?�– U?L?� ∫(Chromosomal translocation) w�u?Ýu?�ËdJ�« ¡U?�“ù« ≠  w�u?Ýu?�ËdJ�« ¡U?�“ù« ≠  w�u?Ýu?�ËdJ�« ¡U?�“ù« ≠ 3

◊U/√ b?Š√ u¼ ¡U?�“ù«Ë ¨W?O??�u?Ýu?�Ëd?�  «–Ëc?ý W?O?�—u�« U¹ö?)« s� d??O?¦J�« Íb?³ð

s� W?�ÚbÔý dDAMð Ê√ t?ÝUÝ√Ë ¨W?O½UÞd�?�« U¹ö)« w� WEŠö*« W?OG?³B�«  «d?OG?²�«

tM� …œU� w½U?¦�« ÂuÝu?�ËdJ�« vDŽ√ «–≈Ë ªdš¬ ÂuÝu?�Ëd� w� Z�bMðË Âu?Ýu�ËdJ�«

e??O9  «¡U??�“≈ ·œU??B½Ë Æ(Reciprocal)  ‰œU??³??²*« ¡U??�“ù« vL??�?¹ U??� Àb??×¹ ‰Ëú�

Íc�« (Philadelphia) U?O?H?�œö?O?� Âu?Ýu?�Ëd??� u¼ U¼b?Š√Ë ªÂ«—Ë_« s� b¹b??F�« U¹ö?š

(Chronic s�e*« ÍuIM�« Âb�« ÷UCOÐ« w� ·œUB¹Ë 22 Ë 9 5�uÝu�ËdJ�« qLA¹

œuIMŽ 5ł® BCR 5−K� —ËU?−� –U?ý lÒ{uð tMŽ r−M¹Ë ¨myelogenous leukemia)

5'« s� ¡eł l� 22 ÂuÝu�ËdJ�« vKŽ ©(Preakpoint cluster gene) wDIM�« d�J�«

b??Š√ ABL - C  5'« e???�d¹ ¨W¹u???��« W�U???(« w�Ë Æ9 Âu???Ýu??�ËdJ?�« vKŽ ABL - C

Íd?ÓL??ÚO?Óš ‰U??Ýd?� U½— v�≈ —ËU??:« l{u?²?�« «c¼ ÍœR¹Ë Æ5ðËd?³?�« s¹“Ëd?Oð  «“UM?O?�

“UM?O??� ◊U???A½ w� …œU?¹“ Íb??³?¹ Íc�« abl - bcr włU???�b½ô« 5?ðËd??³�« e???�d¹ ©5?−¼®

U?L?� ¨W?O??{U?C?OÐ« W?OK?š v�≈ W¹u?��« W?OK)« b?z«e�« ◊U?AM�« «c¼ ‰u?×¹Ë Æs?¹“Ëd?O?²�«

w� ÎU¹—u???×??� Î«—Ëœ VF?Kð W??O???łU??�b½«  UM?OðËdÐ v�≈ ¡U???�“ù« s� Èd??š√ ‰U?Jý√ ÍœRð

Æ‰u×²�«

∫A ÆWO�—u�«  UMO'« qOFHð w� ÷=dÓ×Ô*« “dÓž dOŁQð WOHOJ� wLOÝdð jD
� ∫ ∫ ∫ 4-62   qJA�«qJA�«qJA�«

Âb�« ÷UCOÐ« ”ËdOÑ ∫B ª‰UFH�« dOž myc 5'« dNE¹Ë ¨Íu��« ÃUłb�« ÂuÝu�Ëd�

«c¼ w�Ë Æmyc  5−K� —ËU:« wFOKD�« tKJAÐ ÂuÝu�ËdJ�« w� tłU�b½« bFÐ ÍdOD�«

Ê√ lOD²�¹ ôË ¨ÎU�U9 myc  5'« lÐU²ð (Downstream) qHÝ√ “dH�« l{u� ÊuJ¹ ¨‰U¦*«

U2 ÷=dÓ×ÔL� ”ËdOç�« WFOKÞ q�K�ð qLF¹ ¨p�– s� ÎôbÐ Æ©6-62 qJA�«® “«eFL� qLF¹

rÝ— Èdł ¨jO�³²K�Ë ÆtšU�²½«Ë ©lÐU²²�« ‰Ë√ s�® Î«œuF� myc  5'« qOFHð v�≈ ÍœR¹

ÆÈdš_« qO�UH²�« X�cŠË (DNA) U½b�« s� jI� bŠ«Ë ‚UÞ

A B

myc LTR

”ËdOÑ WFOKÞ

myc
qÝd*« U½d�«

5−K�

myc LTR
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W¹ËUHLK�« U¹ö
K� uLM�« l¹dÝ ÊUÞdÝ w¼ (Burkitt’s lymphoma)  X�—uÐ W�uH*

©5-62 qJA�«® ‰œU??³??²*« ¡U?�“ù« sŽ ‰U??¦0 tðôU??Š iFÐ o�«d??²ðË ÆW¹d??A?³?�« W?OzU??³�«

8 WO?�uÝu�ËdJ?�« WO�ü« qLAðË ÆWM�UJ�« W?¹uK)« WO�—u�«  UMO?'« qOF?Hð WO�¬ `{u¹

WK�UŠ 14 ÂuÝu�ËdJ�« u×½ t−²²� 8 ÂuÝu�ËdJ�« s� W�bý ‰UBH½« UNO� r²¹Ë ¨14Ë

q�U(« l{u*« d?OO?Gð ÊS� ¨©6-62 qJA�«® w� kŠö¹ U?L�Ë ÆC-MYC 5'« UN?F�

 UMO'« w� …“=e?ÓFÔ*«  UO�«u²*« dOŁQð X% ©ÎU?IÐUÝ ‰UFH?�« dOž® C-MYC 5'« lC¹

qO??F??Hð v�≈ —ËU??−?²?�« «c¼ ÍœR¹Ë ÆW??O?ŽUM?*«  UMO�uÐuK?−K� WKO??I??¦�« qÝö??�K� …e??�d*«

U½bK� j?Ð«d�« 5ðËd?³�« s?� …d?O?³??�  U?O??L?� oOK
ð Ê√ Ëb??³¹Ë ÆC-MYC 5'« ŒU??�?²½«

‰öš s� U0— ¨sÞd?�²�« u×½ t?łu²K� WOK)« ÂU?ž—≈ vKŽ qLF¹ ÆMYC 5'UÐ e]�ÓdÔ*«

÷d?;« “dG?� WNÐU?A?� WO?�ü« Ác¼Ë ÆwKO?²H�« ÂU?�?I½ô« rOEMð w� 5ðËd?³�« «c¼ d?OŁQð

sŽ ‰ËR?�*« u¼ ©”Ëd?Oç�« W?F?OKÞ ÃU?�b½« fO�Ë® Âu?Ýu�ËdJ�« ¡U?�“ù« Ê√ «b?Ž U?LO?�

Æ÷=dÓ×Ô*« dOŁQð X% ©C-MYC Í√® WO�—u�«  UMO'« lzöÞ l{uð

WHM²JÔ*«  U�uÝu�ËdJ�«Ë X�—uÐ W�uH* w� ‰œU³²*« ¡U�“ù« q¦1 wLOÝdð jD
� ∫ 5-62    qJA�« qJA�« qJA�«

ª14 ÂuÝu�ËdJ�« ÁU&UÐ „d×²ðË 8 ÂuÝu�ËdJK� q Ÿ«—c�« W¹UN½ s� W�ÚbÔý rBHMð Æ 14 Ë 8 w¼

C-MYC 5'« ÊuJ¹Ë Æ8 ÂuÝu�ËdJ�« ÁU&UÐ 14 wG³BK� q Ÿ«—c�« s� W�ÚbÔý „d×²ð ¨fJF�UÐË

 UMO−K� …—ËU−� `³B²� 14 ÂuÝu�ËdJ�« v�≈ UN�UI²½« Èdł w²�« 8 ÂuÝu�ËdJ�« W�ÚbÔý sL{

ÆWD]AÓMÔ� `³Bð w�U²�UÐË ¨WOŽUM*«  UMO�uÐuK−K� WKOI¦�« qÝö�K� …e=�ÓdÔ*«

P

q

P

q

8 8 8

—U�J½«

—U�J½«

WKOI¦�« WK�K��«  UMOł

C-MYC 5'«

14 14 14
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qBH�«®  UMO'« rO?
Cð ·œUB¹ ∫ ∫ ∫(Gene amplification) wMO'« rO?
C²�« ≠  wMO'« rO?
C²�« ≠  wMO'« rO?
C²�« ≠ 4

5'« rO?
?Cð v�≈ wCIð w?²�« oz«dD�« Èb?Š≈ q¦L?²ðË ÆÂ«—Ë_« s� b¹b?F�« w� ©41

Ë—bO¼ wzUMŁ W�e²?
� .e½≈ j³¦¹ Íc�« ÊUÞd�K� œUC*« ¡«Ëb�« ¨ U�?�dðu¦O*« ¡UDŽSÐ

Ác¼ ”U???Ý√Ë Æ¡«Ëb�« «c¼ qF???H� W??�ËU???I??� `³??B?ð Ê√ Â—u�« U¹ö??) s?J1Ë ÆpO�u???H�«

w� …œU¹“ v?�≈ ÍœR¹ U2 pO�u??H�« Ë—b??O¼ w?zUMŁ W�e??²??
??� 5ł rO??
??Cð u¼ …d?¼UE�«

W?L?
??C?²*«  UMO?'« nA?� s?J1Ë Æ©nF?{ 400 u?×½ vKŽ u?Ðd¹ U?�® .e½ù« ◊U?A½

¨5F� ÂuÝu�Ëd?� w� ÊuK²�« W�½U−²� oÞUML?� d¦�√ Ë√ ”UÝ√ Æ„ 1000 ‰uD�«  «–

U¼“uF¹ W¹dG�  U�uÝu�Ëd� (Double -minute) WIO�œ WHŽUC�  U�uÝu�ËdJ� Ë√

W???�½U???−???²?*« ÊuK²?�« oÞUM?� 5Ð W???I???O???�b�« W???�ö???F?�« X�«“ U???�Ë ¨©Íe???�d*« r?O???�???I�«

 UMO?'« i?F?³� ÎU?C¹√ sJ?1Ë ÆW?Ý«—b�« b?O?� W??I?O?�b�« W?H??ŽU?C*«  U?�u??Ýu?�ËdJ�«Ë

sJ?1Ë ÆU??ND?O??A?Mð v�≈ ÍœR¹ U?2 t??�???H½ »uK?Ý_UÐ r
???C??²?ð Ê√ W¹uK)« W???O???�—u�«

rO?
Cð s?Ž WL?łUM�«Ë ©c-ras q¦?�® Â«—Ë_«  UMOł iFÐ "«u?½ s� …bz«e�«  UO?LJK�

w�dð WA?�UM� dE½«® ÎU¦³?š d¦�√ W�UŠ v�≈ Â—u�« U?¹öš w�dð w� Î«—Ëœ VFKð Ê√ 5'«

 Æ©ÎUIŠô Â«—Ë_«

Îö�√  v-ras w�—u�« 5'« nA?²�« b?I� ∫∫∫(Point mutations) WODI?M�«  «dHD�« ≠  WODI?M�«  «dHD�« ≠  WODI?M�«  «dHD�« ≠ 5

qOFHð v�≈ X�—uÐ W�uH* w� ¡U�“ù« ÍœR¹ nO� `{u¹ wLOÝdð jD
� ∫ ∫ ∫ 6-62 qJA�« qJA�« qJA�«

ª¡U�“ù« ÀËbŠ q³� 14 ÂuÝu�ËdJ�« s� …dOG� W�ÚbÔý ∫A Æ Æ ÆC-MYC wFOKD�« w�—u�« 5'«

 UMO�uÐuK−K� WKOI¦�« qÝö�K� …e�d*«  UMO'« vKŽ Íu²% w¼Ë W�ÚbÔA�« Ác¼ Ëb³ðË

q�K�²�« dOŁQð X% ©‰Ë_« t½UJ� w� ‰UFH�« dOž® C-MYC `³B¹ ¨¡U�“ù« bFÐ ∫B  ªWOŽUM*«

v�≈ ÍœR¹ U2 5'« «c¼ qFH²¹ p�cÐË ¨WKOI¦�« qÝö�K� …e�d*«  UMO'« w� ÷d;«

ÆqO�UH²�« WOIÐ XKL¼√Ë ¨(DNA) U½b�« s� bŠ«Ë ‚UÞ rÝ— Èdł ¨jO�³²K�Ë ÆtšU�²½«

A B

WKOI¦�« qÝö��«  UMOł

‰UÝd� U½—

LTR

WKOI¦�« qÝö��«  UMOł C-MYC 5'«
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WO?¾¹eł WK²� Ë– bO?²³Ð b¹bŽ t?&U½ Ê√ Ëb³¹Ë ÆW¹–d'« W¹d?INI�«  UÝËd?Oç�« iFÐ w�

◊UA½ ‰bFð w²�« G   UMOðËd?³�« l� tÐUA?²�  ©p21 vL�¹ p?�c�® Êu²�«œ Æ„ 2 U¼—b�

w� ÎU??O???ÝU??Ý√ Î«—Ëœ VFK?¹ p�cÐË ª©44 qB??H?�«Ë ¨o³??Ý U??� dE½«® q?OKOM¹œ_« W??ÓI?=KÓ×??Ô�

(DNA) U½b�« WKÓ�ÚKÓÝ  dNþ√ b�Ë ÆW¹Ëœ_«Ë  U½u�d?N�« s� b¹bFK� W¹uK)« WÐU−²Ýô«

c-ras w�—u�« 5−?K�Ë W¹u?Ý W¹d??AÐ U¹ö?š s� –u??šQ*« c-ras w�—u�« 5'« W??F?OKD�

v�≈ ÍœR¹ jI?� bŠ«Ë ”U?Ý√ w� ÎU�ö?²š« „UM¼ Ê√ W¹d?AÐ W½U¦?� ÊUÞdÝ s� –u?šQ*«

W−?O²M�« Ác¼  U?³Ł≈ - b�Ë Æp21 5ðËd³�« s� 12 l{u*« w� wMO?�√ iLŠ ‰«b³?²Ý«

ZzU?²M�« X½U�Ë ªÈd?š√ W¹d?AÐ Â«—Ë√ s� …–ušQ?� c-ras  UMO?ł vKŽ X¹d?ł√ qO�U×?²Ð

jI??� …b?Š«Ë W?OD?I½ …d?HÞ ÈbÐ√ Â—u?�« s� ‰Ëe?F*« 5'U??� ¨WKŁU??L?²?�  ôU??(« q� w�

YO×Ð ¡wA�« iFÐ nK²
¹ …dHD�« l{u� Ê√ ô≈ c-ras w�—u�« 5'« WFOKDÐ W½—UI�

dŁRð p21 w�  «dHD�« Ê√ Ëb³¹Ë ÆÈdš_« WOMO�_« ÷U?LŠ_« s� œbŽ ‰«b³²Ý« kŠu�

◊U?AM?�« «c¼ ÍœR¹ b?�Ë Æ(GTPase) “U?³??²?ł .e½S?� t?²??OKŽU?� s� h?IMðË t?²?¾??O¼ vKŽ

h�UM²¹ Íc�« qOKOM¹œ_« WÓI=KÓ×Ô� ◊U?AM� s�e� i¹d% v�≈ GTPase .e½ù iH
M*«

◊UA½ w� i¹d×?²�« «cN� sJ1Ë Æ©44 qBH�«® GTP s� GDP  qJA²¹ U?�bMŽ …œUŽ

 UOLJ�« U?NDÝ«u²ð ÍuK)« i¹_« w�  «dOŁQ²�« s� Î«œbŽ Íb?³¹ Ê√ qOKOM¹œ_« WÓI=KÓ×Ô�

 «“UM?O???� s� b¹b????F�« w� U¼—Ëb?Ð dŁRð w?²�«Ë ¨(cAMP) wI?K(« V�_« s� …b?¹«e???²*«

ÍuK)« i¹_« Ê«eO?� ·«d×½« w� À«bŠ_« Ác¼ bŽU?�ð b�Ë ÆtOKŽ …bL²?F*« 5ðËd³�«

ÆUNOKŽ ÿUH(« Ë√ ÍuK)« ‰u×²�« W�UŠ u×½

∫WO�—u�« ÍUMO'« qOFH� vK� W�U� ÍUE�ö�

“«e?F?*« “d?ž® v�Ë_« W??FÐ—_« sL?C??²ð Î̈U?I?ÐU?Ý …—u?�c?*« fL?)«  U??O�ü« 5Ð s�

5'« "U½ W??O?L??� …œU¹“ ©wMO??'« rO?
??C?²�«Ë Âu??Ýu?�ËdJ?�« ¡U?�“≈Ë ÷d??;« “d?žË

«c¼Ë ÆwMO?'« "UM�« W?OMÐ w?� dO?G?ð „UM¼ ÊuJ¹ Ê√ ÊËœ t?šU?�?²½« …œU¹“ b?FÐ w�—u�«

u???×½ W???OK?)« l�b� U¼b???ŠË w?HJð w�—u?�« 5'« "UM� …b?¹«e???²*«  U???O???LJ�« Ê√ wM?F¹

"U½ W?OMÐ w� d?O??Gð v�≈ ÍœR?²?� ¨W?ODIM�« …d?HD?�« Í√ ¨W?�?�U?)« W?O�ü« U?�√Ë ÆWŁU?³?)«

œu?łË Ê√ b?�R¹ «c¼Ë Æt?²??O?L?� w� d?O?Gð Í√ …—Ëd?C�UÐ t?I??�«d¹ Ê√ ÊËœ w�—u�« 5'«

ÆsÞd�²�« u×½ U¼—U�� q¹u×²� wHJ¹ WOK)« w� …–Uý WOMÐ Í– r=EMÔ� 5ðËdÐ
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Ê√ UMðd??�«– w?� vI??³¹ Ê√ V−¹ ¨ÊUÞd??�?�« w� W??O??�—u�«  UMO??'« —Ëœ d¹b??I?ð bMŽ

d?�cMÝ U?L?�Ë ÆWŁU?³)« À«b?Šù b?O?Šu�« qO?³?��UÐ fO� W?O?�—u�«  UMO?'« Ác¼ qO?F?Hð

u¼ Â—uK?� W??²ÐUJ�«  U?MO??'« qOD?Fð l�  UMO??'« Ác?¼ qO??F??Hð ŸU??L???²??ł« ÊS??� Î̈U??I??Šô

iFÐ w�Ë Æ U½U?Þd?��« rEF?� s?Ž U0—Ë ¨Êu�u?I�«Ë rO??I?²?�*« ÊUÞd??Ý sŽ ‰ËR?�*«

s� d¦?�√ ‰u×?²K� WI?�«d� W¹u½UŁ WŁœU?Š œd−?�  UMO'« Ác¼ qO?FHð ÊuJ¹ b?� ¨ ôU(«

YO?Š  ôU?(« iFÐ w� w�«u?²*« oK
?²�«  «d?OG?ð ÎUC¹√ r?¼U�ð b?�Ë ÆW?O?³?³Ý U?N½u?�

ÆWMÞd�Ô� ÊuJð (DNA) U½b�« dO?Gð ô UN½√ Ëb?³¹ w²�« WOzU?OLOJ�« œ«u?*« iFÐ Ê√ błË

÷d?????;« Íb?????¦?�«  U½U?Þd?????Ý w� c-ras q?O?????F?????Hð Ê√ w?¼ W?????�U¼ W?EŠö?????� „U?M¼Ë

X³¦¹ U2 (G  A) WO?Žu½ …d?HÞ sŽ ÎUL?łU½ ÊU� Ê«–d?'« Èb� U¹—u¹ qO¦?O�Ë“Ëd?²M�UÐ

v�≈ ÌWłU?×Ð d�_« vI³¹Ë ÆWOzU?OLOJ�«  UMÞd?�Ô*« qLŽ w� r¼U�ð WO?�—u�«  UMO'« Ê√

¡«b?²Ðô« …d?¼Uþ w� W?O?�—u�«  U?MO?−K� WKL??²?;« W?�—U?A?*« Íd?×?²� ÀU?×?Ð_« s� b¹e*«

ÆqzUIM�«Ë Â—u�« —uDðË e¹eF²�«Ë

∫WO�—u�« ÍUMO'« qL� ÍUO�¬

vKŽ ÷d?% Ê√ WO?�—u�«  UMO'« "«uM� U?N²DÝ«uÐ sJ1 W?�UŽ  U?O�¬ ÀöŁ „UM¼

w²?�« W??O???�??O?zd�« W¹uK?)« qš«œ q³???��« vKŽ q?L??Fð Ê√ s?J1 Æ©7-62 qJA?�«® u??LM�«

p�– vKŽ W??�Ëd?F*« WK¦??�_« s�Ë Æwł—U?)« ÷d?;UÐ U??N½«d?²?�« W??O?žô u?LM�UÐ r?J×?²ð

vKŽ q?L??F¹ Íc�« ras "U½Ë ¨W??OMO?ðËdÐ “UMOJ?� qL??F¹ Íc�« src "U½ ©ÎU??H?½¬ …—u??�c*«®

U½b?K� jÐ«— 5?ðËd???³???� qL???F?¹ Íc�« myc "U½Ë ¨q?OKO?M¹œ_« W???ÓI=K?Ó×???Ô� ◊U???A½ i?¹d???%

ÊUMŁô« dŁR?¹ YO?Š ¨wKO?²??H�« ÂU?�?I?½ô« j³?{ w� "«uM�« Ác¼ s?� q� dŁR¹Ë Æ(DNA)

UMðU?�uKF� w� d?O³J�« hIM�« œu?F¹Ë ÆW?LEM*«  UMOðËd³K� W?²H?�H�« Àœ«u?Š w� ÊôË_«

sŽ qOK?I�« ô≈ ·d?F½ sJ½ r� ‡?‡ d?šQ?²?� X�Ë v?²?Š ‡‡ t½√ v�≈ wKO??²?H�« ÂU?�??I½ô« ‰u?Š

Âb?I?²�« qL?FO?ÝË ÆW¹u?��« U¹ö?)« w� v²?Š ¨ÂU?�?I½ô« «c¼ rOEM²� W?O?¾¹e?'« d¼UE*«

WOK)« ÂU?�I½« …—Ëœ® cdc  UMOłË (cyclins)  UMOKJO?��« ‰uŠ UMðU?�uKF� w� qzU?N�«

qzôœ „UM¼Ë ÆW??Žd?�Ð W?�U?(« Ác¼ d??O?O??Gð vKŽ ©38 qB?H�«®  ©(Cell division cycle)

(cdks) 5K?JO??�?�« vKŽ …b???L??²???F*«  «“UMO?J�«Ë  UMO?KJO???��« dŁQð v?KŽ W??¦?¹b??Š W???�U¼
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 UD³?¦� qL²?AðË ÆÍu½UŁ qJAÐ Ë√ …d?HDÐ ¡«uÝ ¨ÊUÞd�?�«  ôUŠ w� cdk  UD³¦�Ë

©p57 Ë p27 Ë p21 q¦�® (KIP) “UMOJK� WD³?¦*«  UMOðËd?³�« WKO?B?� ¡UC?Ž√ vKŽ cdk

 d??�– b?�Ë Æ U?MOðËd??³�« s� ©p16 q¦?�® (INK4) cdk4 WKO??B?H?�«  UD³?¦??� ¡U?C??Ž√Ë

…e??�d*«  UM?O??'« w�  «d??HÞË ©Îö??¦??� EË D®  UMO?KJ��« W??O??L??� ŸU??Hð—« s�  ôU??Š

 UMO−K� WOMOðËd?³�« "«uM�« VFKðË Æ UMOðËd³�« s� INK4 WKOB� ¡UCŽ√Ë  UMOKJ�K�

¨©5KJO??��«  «“UMO?J� j³?¦??�® p16Ë P53Ë  pRB q¦??� ©ÎU?I??Šô dE½«® Â«—Ëú� W??²ÐUJ�«

…—Ëb�« rO?EMð w� ÎU??C¹√ ÎU??�U¼ Î«—Ëœ ¨W??O½UÞd??��« U¹ö??)« w� U??Nð«d?H?Þ lO?A?ð w²�«Ë

rOEM?ð w� W?L¼U?�*«  U?MOðËd?³�«Ë  UMO??'« qOK% qO??�U?Hð œu?Ið Ê√ q�R?¹Ë ÆW¹uK)«

 ÆÊUÞd�K� …œUC*« W'UFLK� W(UB�« ·«b¼_« —UNþ≈ v�≈ …UO(« …—Ëœ

b¹bŽ u/ q�U?Ž  «dOŁQð ©sis w�—u�« 5'« q¦�® W?O�—u�«  UMO?'« "«u½ bKIð b�

dE½«® ©erb-B w�—u�« 5'« q¦??�® u?LM�« q�U?Ž t?Ð j³ð—« Îö?³?I?²??�?� bKIð Ë√ b?O?²??³?³�«

‡‡ uL?M�« i¹d% vKŽ W?O�—u�«  UMO?'« UN�ö?š s� qLFð Èd?š√  UO�¬ „UM¼ Æ©ÎU?IŠô

ÆUNMOOFðË U¼b¹b% ÎUO�UŠ Íd−¹

∫ÂU"I�ö� …b�u� bO����« …b�b� uLM�« q�«u� d��F�

U?NM� b¹b?F�« ‰eŽ b?�Ë ªu?LM�« q�«uŽ W?Ý«—œ W?OL?¼√ qzU¼ u×½ vK?Ž WŽd?�Ð œ«œeð

Èu?Ý d�u?²ð sJð r� ¨V¹d� X�Ë v²?ŠË Æ©5-62 ‰Ëb?'«® ÎUOze?ł UN?BzU?Bš X�d?ŽË

qO?�M?ð Èd?ł b?I?� ¨Êü« U?�√ ªW?Ý«—bK?� u?LM�« q�«u?Ž rEF??� s� Î«b?ł WKO?¾??{  U?O?L?�

U?N?M�  U?O?L??� lOMBðË U??N?²?O?ð«– b?O?�Q??²Ð `L?Ý U2 u??LM�« q�«u??Ž s� b¹b?F�«  UM?O?ł

w� Êü« v²Š W�ËdF*« uLM�« q�«uŽ dŁRðË Æ»uýQ*« (DNA) U½b�« UOłu�uMJð WDÝ«uÐ

W?O?DÝu?²*« W??−?�½_«Ë W??O?³?B??F�« WKL??'«Ë Âb�« U¹ö?
??� U¹ö?)« s� W??HK²?
??� ◊U/√

¨W?O�b?N�« U¹ö)« w� ÂU?�?I½ö� …b�u� WÐU?−²?Ý« v�≈ ÍœRð w¼Ë ÆW¹—U?NE�« W−?�½_«Ë

W???�Ëd??;« U¹ö???)« ‰U??L???F???²??ÝU???� p�–  U??³?Łù W??�U???š ◊Ëd??ý d???�uð …—Ëd???{ rž—

b�Ë ÆuL?M�« q�«uF� UNC¹d?Fð q³� …b�U¼ UNKF?−¹ U2 qB*« Ÿ—«e� w� (Depriving)

U??H�√  U??³??O?³??(« s� —d??×??²*« (PDGF)  U??×??O?H??B�« s� o?²?A*« u??LM?�« q�U?Ž V?FK¹

ÎUO?�Oz— Î«—Ëœ VFKð …œbF?²� u/ q�«uŽ Ê√ Ëb?³¹Ë ÆÕËd'« ¡UHý w� Î«—Ëœ W?O×O?HB�«
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uLM�« q�«uŽË WO�—u�«  UMO'«Ë ÊUÞd��«

Ê√ WO�—u�«  UMO'« iFÐ "«uM� sJ1 w²�«  UO�ü« q¦1 wLOÝdð jD
� ∫∫∫ 7-62 qJA�« qJA�« qJA�«

WO�—Ë W�Lš "«u½ qJA�« dNE¹Ë ÆuLM�« ÷d% rŁ s�Ë ¨UN�öš s� ÍuK)« i¹_« dOGð

e�d¹ ras  Ë EGF  WK³I²�* —u²³*« qJA�« e�d¹ erb-B  Ë PDGF s� B  WK�K��« e�d¹ :sis 

ÎUDÐ«— ÎUMOðËdÐ e�d¹ C-MYC Ë 5ðËd³�« s¹“ËdOð “UMO� e�d¹ src Ë (G)  jLM�« s� ÎUMOðËdÐ

Æ(DNA) U½bK�

ras "U½ ÷d×¹ ULMOÐ ¨wKO²H�« ÂU�I½ô« erb-B "U½ ÷d×¹Ë ¨PI  …—Ëœ sis  "U½ ÷d×¹

dOG¹Ë ¨s¹“ËdO²�«  ôULŁ vKŽ WHK²
� WO�b¼  UMOðËdÐ src "U½ XH�H¹Ë ¨qOKOM¹œ_« WÓI=KÓ×Ô�

tKOFH²Ð W¹uK)«  UOKLF�« s� œbŽ w� dOŁQ²�« cAMP lOD²�¹Ë ÆwMO'« dO³F²�« C-MYC

 UMOðËd³�« s� œbŽ WO�UF� vKŽ C 5ðËd³�« “UMO� dŁRðË ¨tOKŽ …bL²F*« 5ðËd³�«  «“UMO�

 UM¹b½öłU²ÝËd³�« p�c�Ë ¨…b¹bŽ  «dOŁQð (Ca2+) ÂuO��UJ�«  U½u¹_ ÊuJ¹Ë ÆWO�bN�«

Æ U½ËbO�«—_« sŽ W&UM�«  UM¹dðu�uK�«Ë

ÍuK)« Ã—Uš qzU��«

w�“ö³�« ¡UAG�«

W¹uK)« …—UBF�«

sis

uLM�« q�UŽ® u/ q�UŽ

© U×OHB�« s� o²A*«

…—u²³*« WK³I²�*«

ÍËdA³�« uLM�« q�UF� R

erb-B

ras G AC

cAMP

WHK²
� ·«b¼√

b�u� —UFý≈

ÂU�I½ö�

q¹bOðUH�� …—Ëœ

‰u²¹“uM¹ù«

Src PTK

DAG

PKC

“U³O�

pO½ËbO�«—_« iLŠ

¨ UM¹b½öłU²ÝËdÐ

 UM¹dðu�u�

…b¹bŽ  «dOŁQð

…«uM�«(DNA) U½b�«

U½bK� jÐ«d�« 5ðËd³�«

Ca2+

IP3

C-MYC
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W¹u?�b?�« U¹ö?)« s� …œb?F??²?� ÎUÞU/√ qJA?ð wJ� ¨W?O?Žc??'« U¹ö?)« e¹U9 rO?EMð w�

Íc�« [TGFβ]  ‰u?;« u?L?M�« q�U?F?� u?LM?K� WD³?¦?� q?�«u?Ž ÎU?C¹√ b?łu¹Ë ÆW??−?{UM�«

 U??O??LJ� s�e?*« ÷d?F??²?�« ÊS?� ¨«c?J¼Ë ÆU¹ö??)« iFÐ u??LM� W?D³??¦??�  «d??OŁQð Íb??³¹

dOGð v�≈ ÍœRO?Ý uLMK� j³¦� q�UŽ s� W?B�UM²�  UOL� Ë√ U� u/ q?�UŽ s� …b¹«e²�

ÆÍuK)« uLM�« Ê“«uð w�

ÍËUL?B�« dOE� Ë√ (Endocrine) ÍËUL?B�« »uK
_U� uLM�« q�«u?� qLF�

∫©44 qBH�« ÎUC�√ dE�«® (Autocrine) w�«c�« Ë√ (Paracrine)

ÊUJ� w� U¼ƒU?A½≈ Íd−¹ © U½u?�dN�U?�® W¹ËUL?� uLM�« q�«u?Ž  «dOŁQð ÊuJ?ð b�

W¹ËU?L?� …d?O?E½ ÊuJð Ë√ ªW?O?�b?N�« U?¹ö?)« v�≈ Ê«—Ëb�« d?³?Ž qI?²M?ðË r�?'« s� U?�

dŁQ??²ð Ê√ ÊËœ …d?ýU??³?� …—ËU??:« U¹ö??)« vKŽ dŁR??²� “d?HðË W?MO?F??� U¹ö?š w?� oK
ð

uLM�« q�«uŽ iFÐ dŁRðË Æ© ö³I²�LK� U¼—UI²�« V³�Ð® UNð«– b×Ð WFMB*« U¹ö)«

q�U?Ž “d??H¹ b?I?� (Autocrine) W?Oð«c�UÐ vŽb?ð w²�« W?O�ü« ¨U?N?IK
ð w?²�« U¹ö?)« vKŽ

W?O?ŠU½ s?�Ë Æt�  ö?³?I?²?�?� Íu??% W?OK)« X½U?� «–≈ …d?ýU??³?� W?OK)UÐ j³ðd?¹Ë u?LM�«

b� WOK)« sL?{ ÁœułË ÊS� ¨q�UF�« s� WMOF?� WOL� “«d�≈ d?−¹ r� «–≈ v²ŠË ¨Èdš√

Æ…b¹bŽ  UOKLŽ ‰uBŠ …dýU³� ÷d×¹

mO�M��« W?I�dD� wKO�H�« ÂU?"I�ô«Ë WOK)« …—Ëœ vK� u?LM�« q�«u� d�R�

∫WOA�_« d�� …—U�ùU�

Èu??²?�?*« vKŽ u??LM�« q�«u??Ž qL??Ž W?O??H??O??� ‰u?Š ÎU??O??³?�?½ qOKI�« Èu??Ý ·d??F¹ r�

d³Ž W�UÝ— qIMð Ê√ UNOKŽ ¨©44 qBH�«® bO²³³�« …b¹bŽ  U½u�dN�« w� UL�Ë Æw¾¹e'«

Transmembrane ¡UAG�« d³Ž …—UýùUÐ mO³M²�«® W?OK)« qš«œ v�≈ WO�“ö³�« WOAž_«

d?¦?�√ Ë√ W?OKL?Ž vKŽ W�U?Ýd�« dŁR?²?Ý ¨u?LM�« q�«u?Ž W�U?Š w�ËÆ©signal transduction

uLM�« q�«uŽ rEF* ÊuJ¹Ë ÆwKO²H�« ÂU�?I½ô«Ë WOK)« …—Ëœ w� WL¼U�*«  UOKLF�« s�

U¹ö?
K� w�“ö³?�« ¡UA?G�« vKŽ W?F{u?²� U?N¼U?& WH�_« …b¹b?ý W?OMOðËdÐ  ö?³I?²�?�
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U?¹ö???????)« s� œb???????Ž u?/ ÷d???????%

 W¹—UNE�«Ë W¹ËdA³�«

W½uJ?*« …d?�U??³�« U¹ö??)« —uDð r?EMð

ÆdL×K�

U¹ö)« s� b¹bF�« dŁUJð “eFÔð

q?³?????� s� IL ≠ 2  ÃU?????²½≈ ÷d?????×¹

ÆT WOzU²�« U¹ö)«

ÆT  WOzU²�« U¹ö)« u/ ÷d×¹

W¹œu?�« »U??B???Ž_« vKŽ t???³M� d???OŁQð

 WO�(« »UBŽ_« iFÐË

W???O?DÝu????²*« U¹ö????)« u/ ÷d????×¹

(Glial) WOIÐb�«Ë (Mesenchymal)

EGF q�UFK� tÐUA�

U¹ö??š vKŽ ÎU??{d??×?� Î«d??OŁQð Íb??³¹

Èdš_« wKŽ UD³¦�Ë WMOF�

(EGF)  ÍËdA³�« uLM�« q�UŽ

5²¹uÐËd¦¹—ù«

W????O???H????OK?�«  U????�Ë—_« u/ q�«u????Ž

(FGFs) 1 

2(IL-1) 1  ≠ 5�u�d²½ù«

(IL-2) 2 ≠ 5�u�d²½ù«

(NGF )  w³BF�« uLM�« q�UŽ

s?� o?²??????????A?*« u??????????L?M?�« q?�U??????????Ž

(PDGF)   U×OHB�«

U??????H?�√ ≠ ‰u??????;« u??????L?M�« q?�U??????Ž

(TGFa) 

U?????²?????O?Ð ≠ ‰u?????;« u?????LM?�« q�U?????Ž

(TGFβ)

W??????OÐU??????FK?�« œb?????G?�«

W¹—QH�«

‰u³�« ¨WOKJ�«

U¹ö??)« s?� b¹b??F�«

WŽuM²*«

W???H???OJ?²*« ◊U???ÝË_«

(Conditioned)

WHOJ²*« ◊UÝË_«

W??????OÐU??????FK?�« …b?????G?�«

W¹—QH�«

 U×OHB�«

n??O???J??²??*« j???Ýu??�«

Ë√ W�u?×?²*« U¹ö?
K�

 WO�—u�«

 U×OHB�« ¨WOKJ�«

WHOþu�«WHOþu�«WHOþu�«uLM�« q�UŽuLM�« q�UŽuLM�« q�UŽ —bB*«—bB*«—bB*«

bO²³³�« …b¹bF�« uLM�« q�«uŽ iFÐ ∫ ∫ ∫ 5-62 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆWKOBH�« Ác¼ w� ¡UCŽ√ WF�ð q�_« vKŽ błu¹ ≠1

U²?OÐË UH�√ (TNF) Â—u�« d?
½ wÓK�UŽ l?� qJAð ÎUMO�u?�d²½≈ d?AŽ W?ŁöŁ sŽ qI¹ ô U� ‰e?Ž - ≠ 2

Æ UMO�u²O��« vŽbÔð uLM�« q�«uŽ s� W�Uš WKOB� ÊuK�³¹≈Ë U�UłË U²OÐË UH�√  U½ËdO�d²½ù«Ë
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WOM³� Ã–U/ ¡UMÐË ¨uLM?�« q�«uŽ s� b¹bF�«  ö³I²?��  UMOł qO�Mð - b�Ë ÆW?O�bN�«

WOł—Uš ‰uI?ŠË ¡UAGK� …dÐUŽ …dOB� ·bý ÂUŽ qJAÐ U?N� ÊuJ¹Ë Æ ö³I²�*« Ác¼

s� b¹bFK� Ê√ błË b?�Ë ÆWOł—U)« ‰uI?(UÐ szU−K�« j³ðdðË ÆWHK²
?� ‰«uÞQÐ WO�uO¼Ë

s¹“Ëd?Oð “UMOJ�  U?OKŽU?� ©PDGF Ë 5�u�½ù«Ë EGF  ö?³I?²?�� q?¦�®  ö?³?I²?�*«

◊U??A?M�« «c¼ ÍœR¹Ë Æ©Áö???Ž√ dE½«® src -v  5'« "UM?Ð U½d??�c?¹ U??� «c¼Ë ¨5ðËd???³�«

 UMOðËdÐ p�c�Ë t?�H½ q³I²�?*« W²H�� v�≈ W?O�uON�« ‰uI?(« vKŽ lÒ{u²*« Í“UMOJ�«

(Endocytosis) ÂU?I²�ô« v�≈ 5−K?�«Ë q³I?²�*« b?I?F� ÷d?F²¹Ë ÆÎU?C¹√ Èd?š√ WÒO?�b¼

w� LDL  ö?³?I?²?�?� W?A?�UM� dE½«® (Coated vesicles)  W?HKG?�  ö?B¹u?Š sL?{

WO?Až_« d³Ž  «—U?ýù« mO³Mð v�≈ œuIð w²�« W?IO�b�«  UOKL?F�« X�«“U�Ë Æ©27 qBH�«

‰U¦?L� PDGF W�U?Š nBMÝË ÆWHK²?<« q�«uF?�« V�×Ð nK²?
ð w¼Ë ¨Íd×?²�« bO?�

Æp�– vKŽ

WNLKŠ v�≈ ÍœR¹ U2 PDGF q�UFK� WO?K)« ÷dFð bFÐ C “U³?O�uH�H�« ÷d?×²ð

‰u?²¹“uM¹ù«  UH?�?� wŁöŁ qOJA?²�  UH?�?H�« wzUMŁ ≠ 5 ¨4 ‰u?²¹“uM¹ù« q¹b?OðU?H�?�

ÊôU??Ýd?*« dŁR¹Ë Æ©9-44 qJA?�«Ë ÎU??IÐU??Ý src-v dE½«® ‰Ëd???O??�??OK'« qO??Ý√ w?zUMŁË

“UMO?� ◊U?A½ i¹d?% w�Ë ÍuK)« qš«œ Âu?O?��U?J�« ‚öÞ≈ w� ÊU?L?łUM�« ÊU¹u½U?¦�«

ÍœRðË ÆW¹u?K)«  ö??ŽU???H??²�« s?� b¹b??F�« w?�U??²�U?Ð dŁQ??²¹Ë ¨V?Oðd??²?�« vKŽ C 5ðËd???³�«

d¹d?% v�≈ A2 “U?³?O�u?H?�?H�« WÞU?ÝuÐ ‰Ëd?O?�?OK'« qO?Ýô√ wzU?M¦� W?O�U?²�« W?N?LK(«

 UM?¹b½ö?????łU????²????ÝËd????³?�« ÃU????²?½≈ v�≈ ÍœR?¹ Ê√ sJ1 Íc?�« pO?½Ëb????O????�«—_« i?L????Š

ÍœR¹ b�Ë Æ©25 qBH�«® WO?łu�uO³�«  UO�UFH�« s� b¹b?F�« pK9 w²�«Ë ¨ UM¹dðu�uK�«Ë

WO?�—u�«  UMO'« l?zöÞ iF³� ©W?ŽUÝ 2-1 v�≈ ozU?�œ s�® l¹dÝ qOF?Hð v�≈ PDGF

WO�—u�«  UM?O'« lzöÞ Ë√ W¹u��«  UMO'« qO?FHð Ê√ Ëb³¹Ë ©fos , myc q¦�® W¹uK)«

ÆuLM�« q�«uŽ rEF� dOŁQð w� r¼U�¹

∫…b�b� ‚dD� WO�—u�« ÍUMO'«Ë uLM�« q�«u� d�P��

 ö³?I²?�� s� ¡«e?ł√ Ë√ u/ q�«uŽ U?�≈ WO?�—u�«  UMO'« s� b¹b?F�« "«u½ ÊuJð

Æ©4-62 ‰Ëb'«® uLM�« q�«uŽ
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Ác¼ Ê√ Ëb?³¹Ë ÆWOMO?�√ ÷UL?Š√ 109 vKŽ PDGF q�UF�« s� B WK�K��« Íu?²%

d?N?þ√ b?�Ë ÆA WK�?K��« qšbð ÊËœ s� f?½U?−??²??� ÍuM¦??ÓL?� ÎU¹u??O??Š W�U??F?� WK?�K��«

WK�K�K� W?OMO?�√ ÷UL?Š√ 109 q�√ s� wMO?�√ iLŠ 100 e�d¹ v-sis Ê√ ·UA?²�«

—U?ý√ UL?� ÆW?O?�—u�«  UMO?'«Ë uL?M�« q�«uŽ 5?Ð …dýU?³?� W?�öŽ œu?łË PDGF s� B

b?� ‡‡ ÂU?�?I½ö� ÎUM�e?� ÎU?N?³M?� qJA¹ Íc�«Ë ‡‡ PDGF q�U?F�UÐ wð«c?�« t?O?³M²�« Ê√ v�≈

s� b¹b?F?�« Ê√ b?�R*« s�Ë Æv-sis WDÝ«uÐ U?¹ö?)« ‰u?% W?O?�¬ w� ÎU?�U¼ Îö?�U??Ž ÊuJ¹

Ác?N�  ö³?I?²�?� s�RðË ¨jO?;« jÝu�« w� u/ q�«u?Ž “dH?ð WŽË—e*« Â«—Ë_« U¹ö?š

Æ U¾¹e'«

EGF q³?I²?�* —u²?³*« qJA�« e?Ò�ÓdÔ¹ t½QÐ V-erb-B 5ł q�K�ð qOK?% dNþ√ b?�Ë

s¹“ËdOð “UMO� ◊U?A½ dŁQ²¹ ôË q³I²?�LK� wł—U)« qI(« s� dO?³� ¡eł w� 6š l�

qJAÐ ôU??F?� V-erb-B Áe?�d¹ Íc�«Ë EGF q³?I?²??�* –U?A�« qJA�« ÊuJ?¹Ë Æ5ðËd?³�«

i¹d?×²�« W�U?Š w� U?L?�Ë ª‰uG?A� q?³I?²�?� t½Q?�Ë U¹ö?)« w� ÁœułË bMŽ d?L?²�?�

œu??I?ð ÂU??�??I?½ö� …b�u??� W?M�e??� …—U??ý≈ p?�– sŽ r−M?¹ b??� ¨PDGF  WÞU??Ýu?Ð wð«c�«

ÆW�u×²*« W�U(« ÁU&UÐ U¹ö)«

t½_ wÐU−¹≈ u/ q�UŽ u¼ (TGFβ) U²?OÐ ‰u;« u?LM�« q�UŽ Ê√ ÎU?IÐUÝ b?I²?F¹ ÊU�

TGFβ Ê√ ÎU?O�UŠ ·Ëd?F*« s�Ë ÆW�u?×?²� U?N½Q?�Ë ÎU�uKÝ pK�ð W?O?HO?K�« W�Ë—_« qF?−¹

WOKJ�« U¹öš u/ j³?¦¹ uN� ªWOH?OK�«  U�Ë—_« ¡UM¦²ÝUÐ U¹ö?)« ◊U/√ rEF� u/ j³¦¹

d�?H¹ U2 ¨WO?HOK�«  U?�Ë—_« w� sis  5'« TGFβ  q=FÓH?Ô¹ b�Ë ÆœËdI�« w� t� W?I=K<«

ÆU¹ö)« Ác¼ w� uLMK� ÷d;« ÁdOŁQð

s� W??HK²?
??� »Ëd?CÐ W¹u?K)« …—Ëb�« Âb?Ið v?KŽ W?ODO??³?¦??²�« tð«d?O?ŁQð ”—U1 u¼Ë

U½d�«  U?¾¹e?ł  U¹u²?�?� ’UI½≈Ë ©ÎU?I?Šô dE½«® ¨pRB  W?²H?�?� p�– w� U0  U?O�ü«

E 5KJO??��« vKŽ …b??L?²??F*«  «“UMO?J�« jO?³??¦ðË A Ë E  UMOK?JO?�K� ‰U??Ýd*« (RNA)

qJAð TGFβ  ö?³I?²�?� iF³� e?=�ÓdÔ*« 5'« w�  «dHD�« Ê√ Ëb?³¹Ë ÆA 5KJO��«Ë

Æ©ÎUIŠô dE½«® wKOK��« dOž wŁ«—u�« Êu�uI�« ÊUÞdÝ w� ÎUO³�½ Î«d�UÐ ÎUŁbŠ

e�dð Â—u�« ÊuJð w� …dŁR*«  UMO'« iFÐ Ê√ vKŽ d?š¬ qO�œ „UM¼ ¨ÈdMÝ UL�Ë

rJ×?²?�« ÊS?� ¨«cJ¼Ë ÆÂ—uK� W?²?ÐUJ�«  UMO?'UÐ vL??�Ôð p�c�Ë ¨W?OK)« u?/ TD³ð "«u½

ÆWO³KÝË WOÐU−¹≈ WLEM� q�«uŽ tO� „—UAðË Î«bł bIF� WOK)« uLMÐ
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WO?J�A�« W?�Ë—√ Â—Ë ÊuJ� w� Â—uK� X�UJ�« RB1 5'« r�U"�

∫(Retinoblastoma)

À«bŠ≈ w� Î«dO³?� Î«—Ëœ VFKð ‡‡ WO�—u�«  UMO'« dOž ‡‡ Èd?š√  UMOł œułË kŠu�

b??�Ë ¨Â—u?K� W??²?ÐUJ�«  UM?O??'« w¼  U?MO??'« Ác?¼ Æq�_« vKŽ ÊU?Þd??��« ◊U?/√ iFÐ

 UMO'« Ác¼ qL?FðË ÆWO�—u�«  UMO'«  «œUC?� Ë√ …—uNI*« WO�—u?�«  UMO'UÐ XOŽœ

Ác¼ qODFð Ê√ YOŠ ¨©6-62 ‰Ëb'«® WO?�—u�«  UMO'« qLŽ sŽ ÎU�U9 nK²?
� qJAÐ

WO�¬ rN?H� ÂUN�« Ã–uLM�«Ë ÆuLM?�UÐ rJ×²ð WMOF�  U?O�¬ q¹e¹ ©qOFH?²�« fJFÐ®  UMO'«

W?O?³?BF�«  U?�Ë—_« w� YO?³?š Â—Ë u¼Ë ªW?OJ³?A�« W?�Ë—√ Â—Ë u¼  UMO?'« Ác¼ qL?Ž

Æ©WOJ³A�« w� ¡uCK� WÝU�(« U¹ö
K� WOFOKÞ U¹öš® WOJ³A�«

 ôU???Š w� p�c???� Ëb???³¹ ô 5?Š w� ¨ ôU???(« iFÐ w?� ÎU???OŁ«—Ë Â—u�« «c¼ Êu?J¹

W?O?J³?A�« W??�Ë—√ Â—Ë —u?Nþ Ê√ (Knudson) Êu?ÝbM?� Õd?²?�« 1971 ÂU?Ž w?�Ë ÆÈd?š√

W?OJ³?A�« W?�Ë—√ Â—Ë s� W?OŁ«—u�«  ôU?(« w� t½QÐ ÷d?²�« b?�Ë Æ5ðd?HÞ vKŽ b?L?²?F¹

qB×²� Èdš_« …dHD�« U�√ ªWA²M*« U¹ö)« W�öÝ w� …œułu� v�Ë_« …dHD�« ÊuJð

W¹œ«d????H�«  ôU???(« w?� 5ðd???HD?�« U???²K?� qB???% 5?Š w� ªW???OJ?³???A�«  U????�Ë—_« w�

w� WO{dH�« Ác¼ W×� X²³Ł b�Ë ÆWOJ³A�«  U�Ë—_« w� ©WOŁ«—u�« dOž® (Sporadic)

W?OJ³?A�« W?�Ë—√ Â—Ë Àb?×¹ Íc�« 5?'« WK�KÝË ‰e?Ž Èd?ł b?I?� ªW?I?Šö�« ÀU?×Ð_«

b�Ë Æ©7-62 ‰Ëb'«® ÎU?Ozeł pRB wMOðËd?³�« t&U½ W?FO?³Þ  œbŠ U?L� ©RB1 5'«®

ÊQÐ ÊdŁËU??Ý aO?DKðË (RFLPs)  U??³?K�d�« oz«dÞ X?�b??
??²???Ý« w²�« qO�U???×??²�« X?MOÐ

X½U� wŁ«—u�« W?OJ³A�« W�Ë—√ Â—uÐ 5ÐUB?� ’U
ý√ s� …–ušQ*« …b¼U?A�«  UMOF�«

Íu?Ý U??L¼b?Š√ ¨5KO�√ œu??łË wMF¹ U2® RB1 5'« W??IDM� w�  u?−?¹e�« …d¹U?G??²?�

ÆW?IDM*« Ác¼ w�  u?−¹e�« WKŁUL?²?� Â—u�«  UMO?Ž lOL?ł X½U?� 5Š w� ¨©–Uý d?šü«Ë

fJFð w²�« (Loss of heterozygosity)  u??−¹e�« d¹U?G?ð b?I??HÐ …d¼UE�« Ác¼ ·d??FðË

 UMO??'« qOK% bMŽ …d¼UE?�« Ác¼ kŠöðË ¨s¹d?�U?Þ 5KO�√ Íu?²??×¹ Â—u�« Ê√ W?I?O??I?Š

W?OL¼√ t?²?²H?�?� Èb* Ê√ Ëb?³¹Ë ¨XH�?H?� ÍËu½ 5ðËdÐ u¼ pRB "UM�« ÆÂ—uK� W?²ÐUJ�«

œ«œeð 5Š w?� W??²??H??�??H�« h?�U½ 5ðËd??³�« «c?¼ ÊuJ¹ G1  Ë√ G0 ‰ö??
??� ªtK?L??Ž w�

—uD�« w� W?HO?F?C�« W²?H?�HK� œu?F¹Ë ¨S —uD�« ‰Ë√ w�Ë G1 —uD�« d?š¬ w� t²?²?H�?�

 UMOðËd³�« s� œbŽ l�  «bIF� pRB s� W²H�H�« WB�U½ ‰UJý_« qJAðË ÆG1 - G0
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 «bIF*« Ác¼ w� pRB  ÊuJ¹Ë ¨SV40 ”ËdOçK� dO³J�« T bC²�*« q¦?� ¨WOÝËdOç�«

nŽU?C?²�« d?�?H¹ U2 U¹ö?)« ÂU?�?I½ô w³KÝ rEML?� t?²?OKŽU?� wH?²?
ðË ¨‰U?F?� d?O?ž

Æ UÝËdOç�« ÁcNÐ W�]uÓ×Ô*« U¹ö
K� b¹«e²*«

 

W???O???�U??� 5?KO�_« s� b???Š«Ë qO?�√ w� …d???HÞ

ÆWO�UFHK�

Íd³�« jLM�« vKŽ …bzUÝ

…—U???ý≈ oKD¹ 5?ðËdÐ åW??H???OþË »U???�??²???�«ò

ÍuK)« ÂU�I½ö�

À—uð ô W¹b�ł  «dHD�«

WO−O�M�« WOKC�_« iFÐ

b?Š«Ë qO�√ w� …d?HÞ Ë√ ¨5?KO�_« w� …d?HÞ

 w½U¦�« w� qŁUL²*«  u−¹e�« bI� UNF³²¹

5ðËd³�« WHOþË Ê«bI�

sJ1® W??A?²?M*« U¹ö?)« w� …d??HD�« b??łuð

ÆW¹b�'« U¹ö)« w� Ë√ ©UN¦¹—uð

5'« d?OŁQð q¦?�® W?¹u?� W?O?−?O?�½ W?OKC?�√

Æ©WOJ³A�« w� RB1

WO�—u�«  UMO'«WO�—u�«  UMO'«WO�—u�«  UMO'«Â—uK� W²ÐUJ�«  UMO'«Â—uK� W²ÐUJ�«  UMO'«Â—uK� W²ÐUJ�«  UMO'«

ÆÂ—uK� W²ÐUJ�«  UMO'«Ë WO�—u�«  UMO'« 5Ð ‚—«uH�« iFÐ ∫∫∫ 6-62 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆwMOðËd³�« t&U½Ë RB1 5'« hzUBš iFÐ  ∫ 7-62 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æq1413 ÂuÝu�ËdJ�« vKŽ 5'« l{u²¹ ¿

Æ© u−¹e�« d¹UGð bI�® 5KO�_« vKŽ ÊU²KŁUL²� ÊUðdHÞ WOJ³A�« W�Ë—√ Â—u� ¿

s� b¹b?F�« w� tMŽ d?]³?ÓFÔ¹Ë ¨Êu?²�«œ Æ„ 110 U¼—b?� W?O?¾¹e?ł WK²?�  (pRB) w�—u�« t?&UM� ¿

ÆU¹ö)«

ÆWOK)« …—Ëœ ‰öš t²²H�� dOG²ð Í—uH�� ÍËu½ 5ðËdÐ u¼ pRB  ¿

T dO?³J�« b?C²?�*« q¦�® W?OÝËd?Oç�«  UMOðËd?³�« iFÐ W²?H�?H*« d?Ož pRB Ÿ«u½√ jÐdð ¿

ÆUN²O�UF� q=DÓFÔð  «bIF� WKJA� ©SV40 ”ËdOç�

ÊuJ¹ Íc�« E2F ŒU???�??²?½« b??I???F???� l� ◊U???³ð—ôUÐ Íu?K)« dŁUJ?²�« pRB rEM?¹ Ê√ sJ1 ¿

—uD�« ¡bÐ q³�  pRB W²?H�?� qFHÐ ◊U?³ð—ô« j³¦¹Ë ªW¹uK)« …—Ëb�« Âb?I²� ÎU¹—Ëd?{ tÞUA½

Æ…dýU³� S wIOK
²�«

W¹dA?³�« Â«—Ë_« iFÐË WOLEF�«  U½UÞd?��« w� ÎUC¹√ 5'« «c¼ w�  «d?HD�« r¼U�ð ¿

ÆÈdš_«
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«c¼ Ê√ Ëb??³¹ ¨W?O??�—u�« W?OMO??'«  U?ÝËd??O?ç�« U??N?O?� q?šb?²ð ô w²�«  ôU??(« w�Ë

 ÆWOK)« …—Ëœ TD³¹ U2S —uD�« w�  UMOðËd³�« s� WŽuL−0 j³ðd¹ 5ðËd³�«

d?�c½ ÎU?�U¼ Îö?�U?Ž UN?O?� pRB 5ðËd?³�« qODFð ÊuJ¹ w²?�« WO?ÝU?Ý_« Â«—Ë_« s�Ë

 «– Â«—Ë_«Ë WðU??²?ÝËd?³K?� W¹b?G�« W½UÞd??��«Ë Wzd�« w� …d??O?G??B�« W?OK)«  U½U?Þd?Ý

ÆW�UC�« W−�½_« s� Ë√ wLEF�« Ë√ wJ³A�« QAM*«

 ∫5�LK� ”—U � Â—uK� X�UJ�« P53  5'« qLF�

ÎUMO?ðËdÐ e??�d¹ Íc�« P53 5'« u¼ W??G�U?Ð W?O??L¼√ Ë– Â—uK?� XÐU??� d?š¬ 5?ł „UM¼

iFÐ ©8-62 ‰Ëb?'«® h�?K¹Ë ÆÊu?²�«œ Æ„ 53 U¼—«b?I?� W?O?¾?¹e?ł WK²JÐ ©p53 vŽb¹®

l{u?²�« ÍËu½ wMOðËd?³�« t?&U½ ÊS?� ¨pRB w� U?L?�Ë Æ5'« «c?N� W?O?�?Ozd�« d¼UE*«

 ÆWOÝËdOç�«  UMOðËd³�« iFÐ l� j³ðd¹Ë  UH�H�« Ÿe½Ë W²H�HK� ÷dF²¹

Æ17  ÂuÝu�ËdJK� dOBI�« Ÿ«—c�« vKŽ 5'« l{u²¹ ¿

W??�??L??šË Êu??²�«œ Æ„ 53 Á—b??	 w¾¹e??ł Ê“uÐ  ÍËu½ Í—u??H??�?� 5?ðËdÐ u¼ (p53)  "UM�« ¿

 ÆWOÝUÝ√ WOzUMÐ oÞUM�

 Æ‚UD�« nŽUC� U½b�« w� WOŽu½  UO�«u²� p53 jÐd¹ ¿

W??OK)« ÂU??�?I½« w?� W?�—U??A*«  UMO??'« rOE?M²Ð Âu??I¹ b?	Ë ¨ŒU??�??²½« rEML??� P53 qL?F¹ ¿

ÆUNð—ËœË

n	uð V³?�¹ U?� «c¼Ë ªU½b?�« Í–Qð v�≈ ÍœRð q�«u?F� ÷d?F?²�« b?FÐ P53 Èu?²?�?� œ«œe¹ ¿

U?L?� ÆU½b�« `OKB?²� ‰U?:« `�?H¹Ë wŽu½ qJAÐ G1 s� WMO?F?� WKŠd?� bMŽ W¹uK)« …—Ëb�«

 U?O�ü« Ác¼ ‰ö?š s� qL?F?¹Ë ÆW¹–Q?²*« W?OK)«  u9 YO?×Ð Z�d?³?*« ÍuK)«  u*« ÷d?×¹

Æå5−LK� ”—U×�ò

¨©SV40 ”ËdOçK� T d?O³J�« b?C²?�*« q¦�® W?OÝËd?O?ç�«  UMOðËd³�« s� b¹b?F�« p53 jÐd¹ ¿

ÆW�UF� dOž bOŠ«u*« WKOK	  «bIF� qJAO�

© UMO?'« »d?<« —Q?H�« w� U?L?�® tÐU?Ož s?J� Íu�?�« ÍuK)« —uD²K� ÎU¹—Ëd?{ p53 fO� ¿

ÆwMO:« —«dI²Ýô« ÂbŽ l� o�«d²¹Ë Â«—Ë_« ÀËbŠ dO³� qJAÐ b¹e¹

ÆwMOðËd³�« t&U½Ë P53 5'« hzUBš iFÐ ∫∫∫8-62 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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∫q	_« vKŽ WOÝUÝ√  «dOŁQð ÀöŁ t�∫q	_« vKŽ WOÝUÝ√  «dOŁQð ÀöŁ t�∫q	_« vKŽ WOÝUÝ√  «dOŁQð ÀöŁ t� P53  Ê√ Ëb³¹Ë Ê√ Ëb³¹Ë Ê√ Ëb³¹Ë

ÆWOK)« ÂU�I½UÐ WD³ðd� WMOF�  UMOł rEMO� ŒU�²½ö� jAML� qLF¹ ≠1

V¹d??�?ð Èb??� V�??×Ð …—Ëb?�« w� rJ×???²??O� G1 —uD�« o?I??% WDI½ w?� r¼U??�¹Ë ≠ 2

‚u???� W??F???ýú� ÷d??F???²�« b???FÐ ‡‡ (DNA) U½b?�« w� WÞd???H??� W¹–√ X?Łb??Š «–S???� ÆU½b�«

`�?H¹Ë W?OK)« ÂU?�?I½« jO?³?¦ð v�≈ ÍœR¹ U2 p53 ◊U?A½ b¹«e?²¹ ‡‡ Îö?¦?� W?O?−?�?HM³�«

qKš nŽUC?²¹ ¨XÐU� U/Ëœ U¹ö)« ÂU�?I½« dL²Ý« «–≈ s?J�Ë ÆqK)« `OKB²� X	u�«

«–≈ ¨Èd??š√ W??O???ŠU½ s�Ë Æ5:« w� W???Lz«œ  «d??HÞ ÀËb??Š v?�≈ ÎU¹œR??� (DNA) U½b�«

ô b?	 t?½S?� ‡‡ ©ÎU??I?Šô dE½«® Â«—Ë_« s?� b¹b?F�« w� q?B?×¹ U??L?� ≠p53 qODF?ð Èd?ł

ÆÎUðU?³Ł q	√ ÎUOŁ«—Ë W?OK)« ËbGðË W?OK)« w� (DNA) U½b�« qKš r�«d?²?O� t?²?HOþuÐ Âu?I¹

 Æåw¾¹eł WÞdý qłd�ò Ë√ å5−LK� ”—U×�ò qLF¹ p53 Ê√ ÷d²�« bI� ¨«cJ¼Ë

w� t²?�—UA?� w¼ ‡‡ 5¦ŠU?³�« ÁU³²½« X²?H� w²�«Ë ≠p53 5ðËd³K� W?¦�U¦�« W?HOþu�«Ë ≠ 3

◊uIÝò wMF¹ wI¹dž≈ `KDB�® (Apoptosis)  Z�d³*« UNðu� Ë√ W?OK)« —U×²½« ¡«b²Ð«

u/ 5Ð Ê“«u²�« sŽ »U³²²Ýô« r−M¹ 5G�U?³�« W−�½√ rEF� wH� ª©å¡«dHB�« ‚«—Ë_«

Z�d?³*« WO?K)«  u� t½QÐ ÍuK?)«  u*« s� jLM�« «c¼ n¹d?Fð sJ1Ë ÆUN?ðu�Ë W?OK)«

u?LM�U�® W?O?łu�u¹eO?�  ôUŠ w� q?B×¹Ë ¨ÎU?OMO?ł WLEM� W?O?Žu½ À«bŠ√ tD³?Cð Íc�«

b¼U?A?¹ b?	Ë ¨w½u?�d?N?�« ÊU?�d?(U?�® W??O?{d?�Ë ©W?−??�½_« qOJAð …œU?Ž≈Ë ¨w?G?C*«

Æ©64 qB?????H�« dE?½«® Êu????�M?�—UÐË Êu????²????−?M²?M¼Ë d1U?¼e�√ ¡«Ëœ√ w?� W????OK?)«  u9

(DNA) U½b�« d?�?J²¹Ë U?N?O?� 5ðU??�ËdJ�« n¦J²¹Ë gL?JMð  u?LK� W?{d??F*« U¹ö?)«Ë

vKŽ …b?L?²?F*« WO?Kš«b�« “UO?K�uM�« .e½≈ qO?F?Hð bF?¹Ë ÆUN?²?O?Až√ v?KŽ  UŽU?I?� d?NEðË

ÍËuM�« r?O??�??'« sL??{ (DNA) U½b�« d?DA¹ Íc�« Âu???O??��UJ�«Ë Âu?¹e??OMG?*«  U½u¹√

 u*« ‰u?BŠ w� W?O?ÝUÝ_« W?O?ŠU²?H*« À«b?Š_« w¼ “U?OðËd³�«  U1e½≈ s?� WKOB?�Ë

ÍuK)«  u?*« w� r¼U??�?ð w²�«  UMO???'« s� œb??Ž b¹b???% - b??	Ë ÆZ�d??³?*« ÍuK)«

 uLK� j³?¦�® bcl ≠ 2 Ë ©÷=dÓ×Ô�® myc q¦� W?O�—u�«  UMO?'« s� UNC?FÐË ÆZ�d³*«

iF?Ð w� Z�d????³*« Íu?K)«  u?*« w� r¼U????�¹ d????š¬ 5ł „U?M¼Ë Æ©Z�d????³*« Íu?K)«

vŽb¹ U* e??=�ÓdÔ¹ Íc�« ©FAS Ë√® APT ≠ 1 u¼ ©Îö??¦?� ÍËU??H?LK?�« Q?AM*«  «–® U¹ö??)«

WO�—u�« d�M�« q�«uŽ WKOB� w� uCŽ t½√ Ëb³¹ 5Ó' tÐ j³ðd¹ Íc�«Ë ¨ u*« q³I²��
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w� Z�d³*« ÍuK)«  u*« À«bŠ√ WK³I²�*«Ë 5−K�« 5Ð dŁP²�« t³M¹Ë ÆuLM�« q�«uŽ s�

ÊuJð ¨(Caenorhabditis elegens)  …UL�*« …œu?�L*« …œËb�« w�Ë Æ…bF²?�*« U¹ö)«

ÎU?O??{«d?²?�« Î«“U?OðËd?Ð 5'« e?�d¹Ë ¨ced  ≠ 3 w¼ Z�d?³*« ÍuK?)«  u*« 5ł W?F?OKÞ

U�bMŽË Æ(ICE) U²?OÐ ≠ 1 5�u�d?²½û� ‰u?;« w¹b¦�« .e½ùU?Ð j³ðd¹ u¼Ë ¨5²?�O?�K�

U¹ö??)« w� Z�d??³*« ÍuK)«  u*« n	u??²¹ ¨C. elegans w� ÎU½u??³?�??� ced ≠ 3 ÊuJ¹

 U???ÝU????³???ÝUJ�«Ë W????OKš«b?�«  «“U???OK?�uM�«® “ôË—b????O???N�«  U?1e½≈ VF?KðË ÆW???O???�b????N�«

W¹u?O?(«  U?¾¹e??'« „=—ÓbÔð U?N½_ Z�d?³*« W?OK)«  u??� w� ÎU?O?�?Oz— Î«—Ëœ ©(Caspases)

Æ UMOðËd³�«Ë (DNA) U½b�U�

ÊuJ¹ bI?� ª—U³²?šô« bO	 Z�d?³*« ÍuK)«  u*« w� P53 WL¼U?�� WOHO?� X�«“ U�Ë

W¹—ËdC�«  UMO'« j³¦¹ U2  u*« w� qšb²ð w²�« WOÝUÝ_«  UMO−K� jAM� —Ëœ «–

W?OzUO?L?OJ�« Àœ«u(« s� W?K�K�²?� W?ŽuL?−?�  U½uJ� bŠ√ Êu?J¹ b	 Ë√ ¨W?OK)« U?OI?³�

u¼ P53 5ðËd³K?� WHOþu�« Ác¼ ·b¼Ë ÆZ�d?³*« ÍuK)«  u*« v�≈ ÍœRð w²�« W¹u?O(«

‚u� lO?FA?²�UÐ WÐd<« U¹ö?)« pKð q¦� ¨WM�UJ?�« …—uD)«  «– U¹ö)«  u� l?¹d�ð

P53 wŽœ b?I??� ¨«c?N�Ë ªw½U?Þd?��« ‰u?×??²�« u?×½ t??−?²ð Ê√ sJ1 w?²�«Ë ¨w−?�??HM³�«

ÆåW−�½_« ”—UŠò rÝUÐ

u?×½ W?O½UÞd?��« U¹ö?)« t?O?łuð sJ�√ «–≈ t½√ ÷«d?²?�« sJ1 ¨Èd?š√ W?O?ŠU½ s�Ë

¨©jI?� U¹ö?)« Ác¼ sL{ ‰U?F?H�« P53  5'« ‰U?šœSÐ ∫Îö¦?�® Z�d?³*« ÍuK)«  u*«

ÆÊUÞd��« W'UF� w� Î«b¹bł ÎU×²� d³²F¹ «c¼ ÊS�

∫W�dA��« Â«—Ë_« s� b�bF�« l� p53 5'« Í«dH� o�«d�� U� Î«dO��

UM×?³?�√ ¨W?O?{U*« WK?OKI�«  «uM��« w�  d?ł w²�«  U?Ý«—b?�« s� b¹b?F�« V³?�Ð

5ł Í√ s� d?¦??�√ W¹d?A?³�«  U½U?Þd?�K� 5'« «c¼  «d?H?Þ W?I?�«d?� sŽ d?¦??�√ ·d?F½

…b??Ž d?�c?Ð wH?²?JMÝË Æ©9-62 ‰Ëb??'«® w�  «œu??łu*« r¼√ iF?Ð  d?�– b??	Ë Æd??š¬

∫◊UI½

ÊUÞd?��« o�«dð p53 5'«  «d?HÞ s� …d??O?³?� W?Žu?L?−?� „U?M¼ Ê√ `{«u�« s� ≠ 1

ÆÊU�½ù« bMŽ
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U2 W?OzU?I?K²�«  «d?HD�« ‰u?B?( WM?šU?Ý ÎU?F?IÐ CpG b?Oðu?OK�uM?�«  U?OzUMŁ ÊuJð ≠ 2

5�_« ŸeM� Ác¼ bOðuOK�uM�«  UOzUMŁ w� s¹“u²O��« qO¦O� ≠ 5  ôULŁ qO� fJF¹

ÆwzUIK²�«

’U?�?ý_« s� b¹bF?�« t� ÷dF?²¹ ÎôU?F?� ÎU¹b?³� ÎUMÞd?�?� B1 5�?�uðö�_« b?F¹ ≠ 3

(Mutagenesis) d?OHD²�« »—U?& ¡«dłSÐË Æ©‰U?¦*« qO?³Ý vKŽ U?OI¹d?�≈Ë bMN�« w�®

d?O??¦¹ U2Ë ÆT v�≈ G q¹u??% vKŽ wÝU??Ý√ qJA?Ð qL??F¹ t½√ b??łË ¨d?³??²??<« w�

v{d� Èb� WK�U(« b³J�«  U½UÞdÝ w� UN�H½  ô«b³²�« Ác¼ b$ Ê√ ÂUL²¼ô«

ÆsÞd�Ô*« «cN� dO³� qJAÐ UNO� Êu{dF²¹ oÞUM*« Ác¼ s�

5šb????²?�« l� o�«d????²?ð w²?�« Wzd�«  U?½UÞd????Ý w� q?ŁU2 ‰«b????³ð Ÿu????O????ý k?Šu� ≠ 4

s� ÊUðd?O?š_« ÊU?²??Žu?L?:« d?O?AðË Æ©s¹d?OÐËeM?³�« q¦?�®  U?OzU?O?L?OJ?K� ÷d?F?²�«Ë

 «d?HDK� W?O?ŽuM�« ◊U/_« b¹b?% Ê√ v�≈ ‡‡ t?�?H½ ŸuM�« s� U¼d?O?žË ‡‡  «œu?łu*«

Â«—Ë_«  UMO??ł w� ©a�≈ CpG . . .  «b??Oðu?OK?�uM�«  U?O?zUMŁ w� ‰U??I?²½« Ë√ ‰«b??³ð®

Ë√ W?O?¾?O?³�«  U?OzU?O?L?OJK� ÷d?F?²�« q?¦?�® U?NðU?³?³?�?� nA?� w� b?O?H¹ b?	 W¹d?A?³�«

b¹b?% w� w¾¹e?'«  UOzUÐu�« rKŽ Â«b?�?²Ý« sŽ ‰U?¦?� «c¼Ë Æ©WOzU?IK²�«  «d?HD�«

ÆtM� W¹U	u�« w� WL¼U�*«Ë ÊUÞd��« V³Ý

Ê√ v�≈ rO?I�?"*«Ë Êu�u?I�« ÊU�d"� vMO?'« Ã–u?LM�« dO?A�

—u?NE� Í—Ëd{ ÍU?MO� W?�?
 Ë√ W"?L	 w?� Í«dHD�« œu?�Ë

∫÷d*«

W�UŠ 150,000 u×½ qB?% YOŠ ÎUFzUý ÎU½UÞd?Ý rOI²�*«Ë Êu�uI?�« ÊUÞdÝ bF¹

«c¼ w� W?O?�?Ozd�« W?O?¾¹e?'« À«b?Š_« qOK% e?$√ b?	Ë ÆÎU¹uMÝ …b?×?²*«  U¹ôu�« w�

q� s�  UM?O?Ž vKŽ v{d*« s� q?B?×½ Ê√ sJL*« s?� ÊU?� t½_ ÊUÞd?��« s?� jLM�«

U?N?�u?−?×Ð ©W?LO?KÝ Â«—Ë√® W¹b?G�« Â«—Ë_«Ë rO?I?²�?*«Ë Êu�u?IK� wF?O?³D�« ZO?�M�« s�

Ác¼ W½—UI� p�– bFÐ sJ1Ë ÆwKOIM�«Ë wÝUÝ_« rO?I²�*«Ë Êu�uI�« ÊUÞdÝË WHK²<«
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W?O?�—u?�«  UMO?'«Ë (H/Karyotypes) W?O??�u?Ýu??�ËdJ�« ◊U/_« h?�¹ U?L??O?�  UMO??F�«

X×??{Ë√ b??I�Ë Æ(DNA methylation) U½b�« W?ÓKÓO??Ú¦??Ó� Èb??�Ë Â—uK?� W??²ÐUJ�«  U?MO??'«Ë

Êu�u??I�« ÊUÞd??�?� ÊU?³?¼Rð 5²K�« 5?²?O?Ł«—u�« 5²�U??(« vKŽ X?¹d??ł√ w²�«  U??Ý«—b�«

ÆÎUC¹√ bOFÐ bŠ v�≈ WOÝUÝ_« tðUO�¬ rOI²�*«Ë

w� ÎU???Žu????O???ý W???OM?O???'«  «d???O???G???²�« d????¦???�√ w¼ p53 5'« w?�  «d??H?D� ¿

 ÆWzd�«Ë Íb¦�«Ë Êu�uI�«  U½UÞdÝ w� d¦JðË ¨W¹dA³�«  U½UÞd��«

Æ5'« «c¼ w� q	_« vKŽ WHK²�� …dHÞ 100 nA� -  ¿

ÆW½uB� e�«Ë— w� …œUŽ  «dHD�« błuð  ¿

Æ U½UÞd��« nK²�� 5Ð dOHD²�« nOÞ nK²�¹ ¿

w� ©…—UŠ WFIÐ® CpG bOðuOK�uM�«  UOzUMŁ w� WK�U?(«  ôUI²½ô« d¦Jð  ¿

ÆW¹ËUHLK�« W−�½_«Ë Íb¦�«Ë Êu�uI�« Â«—Ë√

wÝUÝ√ q?JAÐ błuðË ¨b³?J�« ÊUÞdÝË Wzd�« ÊUÞd?Ý w�  ô«b³²�« d?¦Jð ¿

iFÐ w� ©249 …e??�«d�« bMŽ T v�≈ G d??O??Gð® b??Š«Ë wŽu½ l?{u??� vKŽ

ÎU???{d???Fð d???¦???�_« oÞU?M*« w� qB???×?¹Ë ¨W¹uK)« W?¹b???³J�«  U?½UÞd???��«

ÆB b³J�« »UN²�« ”ËdOÑË B1 5��uðö�ú�

Â«—Ë_« w� …œułu*« P53  «dHD� WOÝUÝ_« hzUB�K� h�K� ∫∫∫9-62 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ
1 

W¹dA³�«

 b?łË b?	Ë ¨P53  5'« w�  «d??HÞ ÊUÞd?�?�UÐ WÐU?B?*« d?O?ž …b?¼U?A�« W??−?�½_« b??³ð r� ≠ 1

W??O???�M'« U¹ö???)« w�  P53  5'« w?�  «d??HD?�«  b??łËË ªW?¹b??�???'« U¹ö???)« w�  «d??H?D�«

lHðd*« ‰bF*« UNO� ÔÀ]—ÓuÔ¹ W�“ö²� w¼Ë ¨wMO?�Ëd�  ‡‡ w� ÊUÞdÝ W�“ö²0 5ÐUB*« ’U�ýú�

w� d?š¬ s¹bO1d?O³Ð s¹b?O1dO?Ó³�« Ë√ dš¬ s¹—u?³Ð s¹—u³�« ‰b?³²?�¹Ë Æ U½UÞd��« iF?Ð ÀËb(

ÆfJF�UÐ fJF�« Ë√ s¹bO1dOÓ³Ð s¹—u³�« ‰b³²�O� ‰«b³²�« W�UŠ w� U�√ ‰UI²½ô« W�UŠ
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(Familial adenomatous WOKzUF�« WO?�—u�« W¹bG�«  öOK��« ¡«œ w¼ v�Ë_« W�U(«

s� Î«¡bÐ tÐ ÊuÐUB*« Íb³¹Ë ÆbzU?Ý Íb�ł qJAÐ À—u¹ »«dD{« u¼Ë ¨polyposis)

U?N?C?FÐ Íb?³¹ rO?I?²?�*«Ë Êu�u?I�« w� W?¹b?G�« Â«—Ë_« ·ô¬ v�≈  U?¾?� W?I¼«d*« wMÝ

5'« Ê√ W¹uK)« WOŁ«—u�« W?Ý«—b�UÐ WEŠö*« sÚ³Ó)«  ôUŠ XŠË√ b?	Ë ÆÎU¦O³?š Îôu%

u?Žb*« Â—uK� XÐUJ�« 5'« ‰eŽ - p�– b?FÐ Æ5q Âu?Ýu�ËdJ�« vK?Ž l{u²¹ ‰ËR?�*«

 öOK�?�« ¡«œ w� V³��« w¼ WA?²M*« W�ö��« w� 5'« «c¼  «d?HÞ Ê√ 5³ðË APC 

ÊËdO?� Õd²?	« ¨U¼dO?žË WHK²?<«  UEŠö*« Ác¼ s� ÎU?	öD½«Ë ÆwKzUF�« w�—u�« Íb?G�«

—u?Nþ d?O?�?H?²� ÎU?OMO?ł ÎU?ł–u/ 1990 ÂUŽ w� (Vogelstein) s¹U?²?AKłu?�Ë (Fearon)

qJA�«® s¹UMAKłu?�Ë (Kinzler) d�eM� b?FÐ U?LO?� Á—uÞ¤ rO?I?²�*«Ë Êu�u?I�« ÊUÞd?Ý

∫Ã–uLM�« «c¼ hzUBš r¼√ wK¹ ULO�Ë ›©8-62

Ê√ v�≈ dOAð w²�« …dO¦J�«  U�uKF*« l� o�«u²¹ «c¼Ë ¨qŠ«d� …bŽ vKŽ d�_« r²¹ (1)

ÆqŠ«d*« …œbF²� WOKLŽ u¼ ÊUÞd��«

Èdš_«  UMO?'« w�  «dHÞ sŽ Â—u�« —uDð r−M¹Ë ¨W?OKLF�« APC  «dHÞ ∆b²³ð (2)

ÆqJA�« w� …œułu*«

ÆK-RAS w�—u�« 5'« w�  «dHÞ ÎUC¹√ tO� r¼U�ð (3)

Èd?š√  UMO?łË P53 5'«® Â—uK� W?²ÐU?� Èd?š√  UMO?ł w�  «d?HÞ ÎU?C¹√ rN?²ðË (4)

Æ©18q21 ÂuÝu�ËdJ�« vKŽ l{u²ð

W???OKL???F�« l¹d???�ð w� Ã«Ëœ“ô« ¡u???Ý `OKB?ð W??OK?L??Ž vK?Ž dŁRð  «d???HÞ r¼U???�ð (5)

Æ©ÎUIŠô wKOK��« dOž wŁ«—u�« Êu�uI�« ÊUÞdÝ WA	UM� dE½«® WO�ULłù«

ÆW¹«b³� q	_« vKŽ  UMOł l³Ý v�≈ XÝ WOKLF�« sLC²ð «cJ¼Ë (6)

ÆrN*« u¼ UNL�«dð qÐ ¨WOL¼√  «dOG²�« ÁcN� oO	b�« VOðd²K� fO� (7)

ÆÈdš√  «dHÞ ÀËbŠ qzUIM�«Ë —UA²½ô« VKD²¹ (8)

WM]LÓC?Ó²Ô*« W²ÐUJ�«  UMO'«Ë WO?�—u�«  UMO'« nOÞ nK²�¹ ¨Èdš_«  U?ŁU³)« w� (9)

 Æ÷d²H*« Ã–uLM�« «c¼ sŽ
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sŽ t?LKFð V−¹ Íc�« d?O?¦J�« „UM¼ sJ�Ë ¨Y?×³�« s?� b¹e*« Ã–uL?M�« «c¼ d?O¦?²?�¹

vKŽ ‰uB(« Èd?ł b	Ë ÆU¼dOžË W?O½u�uI�« U¹ö)« w� ©ÁU½œ√ dE½«® sÞd?�²�« q³Ý

Ác¼ b??O??H?ð Ê√ q�R¹Ë ÆÈd??š_« W??O???�??Ozd�« Â«—Ë_« W??Ý«—œ bM?Ž W??NÐU??A??�  U??�u?KF??�

¨…dOš_« Ác¼ h�¹ ULO�Ë Æt²'UF?�Ë tBO�AðË ÊUÞd��« s� W¹U	u�« w�  U�uKF*«

 «b¹bŽ® W?O�—u�«  UMO?'« qODFð vKŽ …—œU	 œ«u?� rOL?Bð sJ1 ¨‰U¦*« qO?³Ý vKŽË

‡‡ Â«—Ëú� W??²ÐUJ�« …d?�UD?�«  UMO?'« ‰«b?³??²?Ý« Ë√ ¨©WMO??F?�ö�« b?O?ðu?OK�u½ w�??�u¹b�«

Æ©63 qBH�« lł«—® UNM� (Wild) Íd³�« Ë√ rOK��« jLM�UÐ ‡‡ WOMO'« W'UF*« WÞUÝuÐ

 «dHÞ qN�ð ÆwLOI²�*« w½u�uI�« sÞd�²�« w� WOMO'«  «dOG²K� rOÝdð ∫ ∫ ∫ 8-62 qJA�« qJA�« qJA�«

Èdš√  UMOł w�  «dHÞ sŽ Â—u�« w	dð r−M¹Ë ¨Â—uK� W½uJ*« WOKLF�« APC 5'« w�

APC 5'« w�  «dHÞ wKzUF�« ÍbG�«  öO�K��« ¡«bÐ ÊuÐUB*« Àd¹ ÆUNO�≈ —UA�

UNCFÐ v	d²¹Ë ¨(ACF) Z�M²�« WK²�� WGz«e�« W¦O³)« —R³�« s� Î«dO³� Î«œbŽ ÊËdNE¹Ë

5ÐUB� s� …–ušQ*« Â«—Ë_« dO�ðË ÆqJA�« w� UNO�≈ —UA� Èdš√  «dHÞ »U�²�UÐ

ª «dHD�« s� WIÐUD� X�O�Ë WKŁU2 WK�KÝ d³Ž wKOK��« dOž wŁ«—u�« Êu�uI�« ÊUÞd�Ð

w� MMR  “uŽ® Ã«Ëœ“ô« ¡uÝ Õö�≈ WKLł w� …œułu*«  «dHD�UÐ WOKLF�« Ác¼ Ÿd�²ðË

 UMO'« U�√Ë ÆtDOAM²� jI� Î«bŠ«Ë ÎUOŁ«—Ë ÎUŁbŠ VKD²¹ ÎUO�—Ë ÎUMOł K-RAS  bF¹Ë Æ©qJA�«

w� bŠ«Ë® 5OŁ«—Ë 5ŁbŠ VKD²ð Â«—Ëú� W²ÐU�  UMOł wN� UNO�≈ —UA*« Èdš_« WOŽuM�«

W²ÐU� WHK²��  UMOł …bŽ vKŽ 18q21 ÂuÝu�ËdJ�« Íu²×¹ Ê√ sJ1Ë ÆUNKODF²� ©qO�√ q�

Ë DPC4 Ë DCC   UMO'« XŠd²	« b	Ë ¨rOI²�*«Ë Êu�uI�« ÊUÞdÝ w� r¼U�ð Â—uK�

Èdš_« WOMO'«  «dOG²�« s� WHK²�� »Ëd{ XH�Ë b	Ë Æp�c� W×ýd�  UMO−� JV18-1

ŸuMð sŽ W�ËR�� Ác¼ ÊuJð b	Ë ªW�bI²*« rOI²�*«Ë Êu�uI�«  U½UÞdÝ s� dOG� ¡eł w�

Æ ôU(« nK²�� 5Ð WEŠö*« W¹d¹d��«Ë WOłu�uO³�« hzUB)«

Í—UNþ ZO�½

ÍuÝ

WGz«e�« W¦O³)« —R³�«

Z�M²�« WK²��

Íbž Â—Ë

dJ³� 

Íbž Â—Ë

jÝu²� 

Íbž Â—Ë

dšQ²�

W½UÞdÝ qzUI½

Èdš√  «dOGð

K-RAS DCC/DPC4/JV18-1? p53

¡uÝ Õö�≈ WKLł “uŽ

MMR Ã«Ëœ“ô«
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5MO�UJ�«Ë APC 5�Ëd�K� …e�d*« ÍUMO'« w� Í«dHD�« ÍœR�

∫C-MYC 5'« jOAM� v�≈ U�O� ‡

¡«œ v�≈ APC 5'« w?� W???A????²M?*« W�ö????��«  «d????HÞ ÍœR?ð Î̈U???H?½¬ UME?Šô U???L????�

s� b¹b?F�« w� 5'« «c¼ w�  «d?HD�« błuð U?L?� ªwKzUF�« Íb?G�« w�—u�«  ö?OK��«

ÍœRð nO?� sJ�Ë ÆrO?I²?�*«Ë Êu�u?I�«  U½UÞd?ÝË W¹œ«d?H�« WO?�—u�« W¹b?G�«  ö?OK��«

5ðËd³�« Ê√ b?łË bI� øÊUÞd��« w� ÍuK)« dŁUJ²?�« …œU¹“ v�≈ 5'« «c¼ w� …dHD�«

dO?š_« «c¼Ë ÆU²OÐ ‡‡ 5M?OðUJ�« p�– w� U0 ¨Èdš_«  UMOðËd³?�« iFÐ l� dŁP²¹ APC

u¼Ë ¨(E-cadherin) E s¹d?O¼œUJK� w�u?ON?�« qI(« l� ÎU?C¹√ dŁP?²¹ w�u?O¼ 5ðËdÐ u¼

W¹uK)«  «dŁP?²�« w� WL¼U�*« ‚U?B²�ô« q�«u?�  U½uJ� s� w×DÝ ÍuKš 5ðËdÐ

qJA�« dE½«® d?Oš_« „^—ÓbÓð U²?OÐ ‡‡ 5MOðUJ�« l� APC 5ðËd³�« dŁPð “eF¹Ë ÆW¹uK)« ‡‡

5łuJ?OK'« W??IÒKÓ�?Ô* W??¦�U??¦�« “UMO?J�« l� APC 5ðËd??³�« dŁPð V?KD²¹ U??� «c¼Ë ª©9-62

—U??F??ýù« qO??³??Ý  U½u?J� s� GSK3 b??FðË Æ‰Ë_« 5?ðËd??³�« XH??�??H?ð w²�« (GSK3)

w� r?Ł W????N????�U????H�« W?ÐUÐ– w?� kŠu?� U????� ‰Ë√ Íc�«(WNT signaling pathway) WNT

¨ÎUDýU½ q?O?³?��« «c¼ Êu?J¹ U?�bMŽË ÆÊU??�½ù« p�– w� U0 W??O?	«d�« ÈuM�«  U??O?I?O??I?Š

U?�bMŽ ¨Èd?š√ W?N?ł s?�Ë Æ„—b?²¹ ôË tÐ U?²?OÐ ‡‡ 5MOðU?J�« XH?�?H?²¹ ôË GSK3 j³?¦?²¹

Íb???G�«  ö???OK�?�« ¡«œ w� APC 5'« w?�  «d??H?DÐ® ÎöDF???� APC 5ðËd???³�« Êu?J¹

q�U?Ž l� b?I?F²?¹Ë U²?OÐ ‡‡ 5MO?ðUJ�« r�«d?²¹ ¨©W¹œ«d?H�«  U½UÞd?��« Ë√ wKzU?F�« w�—u�«

ÊU??� «–≈Ë ÆW?O½u�u??I�« U¹ö??)«  UMO??ł iFÐ jO??AMð v�≈ œu??I¹ U2 Tcf-4 ŒU?�??²½ô«

¨©rO??I?²?�?*«Ë Êu�u?I�«  U½U?Þd?Ý iFÐ w� U??L?�® Î«d??�UÞ t?�??H½ u¼ U??²?OÐ ‡‡ 5M?OðUJ�«

b?	Ë ÆTcf-4 l� b?I??F?²¹Ë b¹b?ł s?� r�«d?²¹Ë ¨GSK3 Ë APC  5ðËd?³�UÐ Ád?ŁQð n	u?²¹

W¹«bÐ w� UMEŠô UL�Ë ÆC-MYC 5'« u¼ jAM²ð w²�«  UMO'« bŠ√ Ê√ Î«dšR� 5³ð

Êü« v²?Š rN?H½ r�Ë (DNA) U½bK� jÐ«— 5ðËd?Ð u¼ 5'« «c¼ "U½ ÊS?� ¨qB?H�« «c¼

…uDš 5'« «c¼ jO?A?Mð Ê√ Ëb?³¹ sJ� ÍuK)« dŁUJ²�« v?�≈ 5ðËd?³�« «c¼ ÍœR¹ nO?�

U²OÐ ‡‡ 5MOðUJK� Èdš_« nzUþu�« ÈbŠ≈Ë ÆW?O½u�uI�« W¹—UNE�« U¹ö)« ‰u% w� W�U¼

5Ð dŁP??²�« »dDC¹ U?�bM?ŽË Æt?L?OEM?ð w� t?²?L¼U??�?�Ë E ≠ s¹d?O¼œUJ?�« l� ÁdŁPð w¼

dŁR¹ Ê√ sJ1 ¨©Îö¦� U²OÐ ‡‡ 5MOðUJ�« WOMÐ w� …dŁR*«  «dHD�« qFHÐ® 5MOðËd³�« s¹c¼

w� r?¼U???�?¹ U0—Ë ¨W¹u?K)« ‡‡ W?¹uK)«  «d?ŁP???²?�« w� E ≠ s¹d????O?¼œUJ�« —Ëœ w?� p�–

Æ©ÎUIŠô dE½«® qzUIM�« ÀËbŠ v�≈ ÍœRð w²�« W¹uO(« WOzUOLOJ�«  «dOG²�«
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‰u?Š W?O?ÝU?Ý_«  UEŠö?LK� U?N?O?� ÊU?� w²�« …d?O?¦J�« WK¦?�_« b?Š√ o³?Ý U?� q¦1

W?O??łu�u??O?³�«  U??OKL?F?�« ÕU?C¹≈ w� ÂU??N�« —Ëb�« ¨W??N?�U??H�« WÐUÐ– q¦??� ¨Ÿ«u½_« iFÐ

ÆÊU�½ù« UNO� U0 ¨WO	«d�« ÈuM�«  UOIOIŠ w� …bIF*«

Êu�uI�« sÞd�ð w� WNT —UFýù« qO³Ý  U½uJ�Ë U²OÐ ‡‡ 5MOðUJ�« —Ëœ ∫∫∫ 9-62 qJA�« qJA�« qJA�«

ÂuIðË ¨W¹u��« U¹ö)« w� (β-cat) U²OÐ ‡‡ 5MOðUJ�«  U¹u²�� APC 5ðËd³�« rEM¹ ÆrOI²�*«Ë

ÍuK)« uLM�« rOEMð W�«“SÐ WO½UÞd��« U¹ö)« w� U²OÐ ‡‡ 5MOðUJ�« Ë√ APC w� …dŁR*«  «dHD�«

ÆrOI²�*«Ë Êu�uI�« U¹öš w� œułu*« (Tcf-4)  4 WOzU²�« U¹ö)« q�UŽ ŒU�²½« jOAMð WDÝ«uÐ

≠E s¹dO¼œUJK� w�uON�« qI(UÐ tM� dO¦J�« j³ðd¹Ë ¨d¹ež ÍuKš 5ðËdÐ U²OÐ ‡‡ 5MOðUJ�«Ë

“UMOJ�« “eFð ¨W¹u��« U¹ö)« w� ∫å√ò ÆÍuK)« ‡‡ ÍuK)« ‚UB²�ô«  UMOðËdÐ s� u¼Ë (E-cad) 

Æt²²H�� bFÐ U0— ¨d(« U²OÐ ≠ 5MOðUJ�« „—bð (APC  Ë  GSK3) 5łuJOK'« WI=KÓ�Ô* W¦�U¦�«

W−O²½ p�–Ë ¨(WNT)  fK−M¹Ë qO³Ý jOAMð bMŽ U²OÐ ≠ 5MOðUJ�« „—bðË GSK3  ◊UA½ j³¦²¹Ë

APC w� …dŁR*« …dHD�« ÍœRð ∫(DSH) å»ò Í—UFýù« bOKOHA¹œ 5ðËdÐË b�e¹d� q³I²�� qF�

j³ðdO� ¨U²OÐ ≠ 5MOðUJ�« r�«dð v�≈ Èdš_«  U½UÞd��«Ë rOI²�*«Ë Êu�uI�« ÊUÞdÝ U¹öš w�

W¦¹bŠ ÀU×Ð√ XMOÐ b	Ë ¨q�UF�« «cN� WO�bN�«  UMO−K� wšU�²½« jOAMð Àb×¹Ë Tcf-4  q�UF�UÐ

 ÆU¹ö)« dŁUJð wMO'« t&U½ t³MO� UNMOÐ s� C-MYC  5'« Ê√

WO½UÞd��« U¹ö)« sL{ U²OÐ ‡‡ 5MOðUJ�« w� …dOGB�« ÊU³š_«Ë WODIM�«  «dHD�« j³¦ð ∫åÃò

WO�bN�«  UMO'« jOAMð v�≈ œuI¹ U2 APC Ë GSK3 WDÝ«uÐ t�—bðË U²OÐ ‡‡ 5MOðUJ�« W²H��

ÆTcf-4 q�UFK�

å√ò
U²OÐ ≠ 5MOðUJ�«  U¹u²�� APC rEM¹

å»ò
ŒU�²½≈ jOAMð v�≈ APC …dHÞ ÍœRð

Tcf-4

åÃò
jOAMð v�≈ U²OÐ ≠5MOðUJ�« …dHÞ ÍœRð

Tcf-4 ŒU�²½«

 q³I²��

b�e¹d�

 q³I²��

b�e¹d�

 q³I²��

b�e¹d�

U²OÐ ≠ 5MOðUJ�«

„Ò—b²*«

…«uM�«

WO�b¼  UMOł

W�uN−�

…«uM�«

WO�b¼  UMOł

W�uN−�

…«uM�«

WO�b¼  UMOł

W�uN−�

E-cad E-cad E-cad
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ÊU�d???
 —u??N� w� Ã«Ëœ“ô« ¡u???
 `OKB� ÍU?MO??� r�U???"�

 ∫wKOK"�« dO� w�«—u�« Êu�uI�«

¡uÝ `OKBð WKL?ł UL¼ ÊU�½ù« w� 5²?OÝUÝ_« (DNA) U½b�« `OKBð w²KLł Ê≈

q� X�U?½ b?	Ë Æb??Oðu??OK�u?M�« `OKB??²�« ‡?‡ ‰U?B??¾??²??ÝUÐ WKL??łË (Mismatch) Ã«Ëœ“ô«

wKOK��« dO?ž Êu�uI�« ÊUÞdÝ —uNþ w� qšb?²ð v�Ë_« Ê_ ÂUL²¼ô« s� dO¦?J�« ULNM�

(Xeroderma m³?DB?*« bK'« ·U????H????ł w?� W????O½U????¦�« q?šb????²ðË ¨(HNPCC) wŁ«—u�«

Æ©65 qBH�« w� 1 W�U(« dE½« pigmentosum)

a�M?ð bMŽ qB??% Ê√ sJ1 w²�« ¡U?Dš_« Ã«Ëœ“ô« ¡u?Ý `?OKBð WKL??ł `×??Bð

 UMOðËdÐ W?²Ý rCð ÎUO?³�½ WDO?�Ð WKLł w¼Ë ÆTÞUš b?OðuOK�u½ “d?G� (DNA) U½b�«

 UMOðËd?³�« Ác¼ ·d?F?²ð ¨©38 qB?H�« dE½«® `OKB?²�« qL?ł rEF?� w� U?L?�Ë ÆÎU?³¹d?Ið

rOŁ«d?ł wH?� ª`O?×?B�« q�K�?²�UÐ t�b?³?²�?ðË tFD?IðË –UA?�« l{u*« vKŽ W?F?L²?−?�

qŠ«d*« w� (MutH , MutL , MutS)  WŁöŁ  UMOł "«u½ qšb²ð ¨WO½u�uI�« WOJ¹dýù«

w� WKL?'« Ác?N� W??O?�?Ozd�«  U½uJ*« v�≈ d?O?ý√ b?	Ë ÆÃ«Ëœ“ô« ¡u?Ý `?OKB?²� W?O�Ë_«

b????Oðu???O?K�uM?�« ‰U???B????¾???²????ÝUÐ `?OKB????²�« W?KL????ł Âu???Ið ¨q?ÐU???I?*UÐË Æ©10-62 qJA�«®

»d??�??²*«  (DNA) U½b�« s?� d??³??�√  U??ŠU??�???� ŸeMÐ (Nucleotide excision system)

qL?AðË WIÐU?��« WKL?'« s� Î«bO?I?Fð d¦?�√ WKLł w¼Ë Æl?OF?A²�« Ë√ W?OzU?OL?OJ�« œ«u*UÐ

Æ©65 qBH�«® ÎUOMOł ÎU&U½ 12 q	_« vKŽ

ÎU?O?³?�½ W??FzU?ý W?�“ö?²?� (HNPCC) wKOK��« d?O?ž w?Ł«—u�« Êu�u?I�« ÊUÞd?Ý b?F¹

b??	Ë ÆÈd??š_« ¡U??C??Ž_« iFÐ w� Â«—ËQÐË Êu?�u?I?�« ÊUÞd??�� dJ³*« ¡b??³?�UÐ nB??²ð

ÆW??OK?ðU??ÝËdJO??� W??OðU???³Ł Âb??Ž Íb??³ð ÊUÞd???��« s� jLM?�« «c¼ s� U¹ö??)« ÊQ?Ð kŠu�

—dJ²ð ©bŽ«u	 4 Ë√ 3 Ë√ 5ðbŽU	® …d?OB	  (DNA) U½œ  UO�«u²?� w¼ WOKðUÝËdJO*«Ë

 U???O�«u???²*« n?K²???�ð ¨W?¹u???��« W???−???�½_« (DNA) U½œ l?� W½—U???I*UÐË Æ…b¹b???Ž  «d???�

U2 U??N�uÞ w�  HNPCC v{d??� s� …–u??šQ*« W??O½U?Þd??��« U¹ö??�K� W??OK?ðU?ÝËd?JO*«

b	Ë (DNA) U½b�«  UO�«u²?� UNO�  œ«“ Ë√  d�š b	 U?�≈ ÊuJð Â«—Ë_« Ê√ v�≈ dOA¹

dšx� W³�M�UÐ UL¼bŠ√ (DNA) U½b�« ©wDO)® w	UD� ‚ôe½« qBŠ «–≈ p�– qB×¹

‰uÞ√ Ë√ d?B?	√ U?�≈ ‡‡ ‚ôe½ô« ÁU?&« V�?Š ‡‡ b¹b?'« ‚UD�« Êu?J¹Ë Æâ�ÓM]²�« ‰ö?š
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…dOG� …Ëd?Ž Íu×OÝ b¹b'« ‚UD�« nŽU?C� U½b�« ÊS� ¨«cJ¼Ë ÆwK�_« ‚UD�« s�

WKL?−Ð W¹u?��« W?−?�½_« w?� …œU?Ž UN?×?O?KBð r²¹ w²�«Ë ¨ÃËœe?� d?O?ž (DNA) U½œ Ë√

¡u??Ý `?OKBð W?KL??ł Ê√ v?�≈ WK�U???(«  «–Ëc??A�« d???O??A?ðË ÆÃ«Ëœ“ô« ¡u??Ý `O?KBð

b	Ë Æ d?OGð b	 UN½√ ÷d?²H¹ «c¼Ë ¨Â«—Ë_« Ác¼ w� `O×?� qJAÐ qLFð ô Ã«Ëœ“ô«

b?FÐ UL?O� Ó‰e?ÔŽ 2 Âu?Ýu�ËdJ�« vKŽ œu?łu� 5−Ð j³ðd?� HNPCC Ê√ p�– b?FÐ błË

 UM?O???ł W???²???Ý ‰e???Ž - b???	Ë ÆhMSH2 5'UÐ w?Žœ ¨p�c�Ë ÆMutS  qŁU1 t?½√ 5³ðË

Ë hPMS1  UM?O??'« U???NM�Ë Ã«Ëœ“ô« ¡u???Ý `OKB?ð W??O�¬ w?� r¼U??�?ð Èd??š√ W¹d???AÐ

W?O½u�u??I�« W?OJ¹d?ýù« w� WK?ŁU2  UMO?ł U?N?F?O??L?' Ê√ kŠu�Ë ÆhMLH1  Ë hPMS2 

Ë hPMS2  UM?O??'« w�  «d???HD?�« Ê√ b??I???²???FÔ¹Ë ÆÃ«Ëœ“ô« ¡u??Ý `?OKB?ð w� qšb???²ð

Â«—Ë_« U¹ö?š e??−?FðË ÆHNPCC  ôU?Š r?EF?� w� V³??��« w¼ hMSH2 Ë hMLH1

œu??łË v�≈ d?O??A¹ U2 Ã«Ëœ“ô« ¡u??Ý `OK?Bð sŽ W??OKðU??ÝËdJO*« W??OðU??³?¦�« Âb??Ž  «–

ÆWOKLF�« ÁcNÐ ÂuIð w²�«  UMOðËd³�« w� »uOŽ

WÐU?−??²?Ýô« hI½Ë W??OKðU?ÝËdJ?O*« W?OðU??³?¦�« Âb?Ž 5Ð ÂU?¼ ◊U?³ð—« œu?łË X?³Ł b?	Ë

U¹ö?)« u/ w� wDO?³¦ð d?OŁQð TGFβ ‡� ÊuJ¹ ¨W¹u?��« W�U(« wH?� Æ5F� u/ q�U?F�

n�Q?²ð W�½U?−²?� dO?ž  U¾¹e?ł w¼ w²�« TGFβ  ö?³I?²�?� p�– jÝ«u²¹Ë ªW¹—U?NE�«

U¹ö?)«  ôö??Ý w� U?�√ Æ(R) WK³??I?²?�??LK� II jLM�«Ë I jLM�«  U??¾¹e?ł s� Z?¹e?� s�

WOðU?³¦�« Âb?Ž s� WO�UŽ  U?ł—œ Íu% w²�«Ë ¨W¹d?A³�« Êu�uI�«  U½UÞd?Ý s� WI?²A*«

ÆRII 5ðËd³K� mRNA ‰UÝd*« U½d�« a�½ h	UMð Ë√ »UOž kŠu� bI� ¨WOKðUÝËdJO*«

TGFβ l� ◊U³ð—ô« s� ÎöOK	  bÐ√ UN?�H½ W¹uK)«  ôö��« Ác¼ Ê√ ¨p�– X³¦¹ U2Ë

b	Ë ÆW?³OF�  ö?³I²?�� œułuÐ wŠu¹ U2 ÎU?IKD� ÎUÞU³ð—« b³ð r� Ë√ ¨ÎU?OŽUF?ý ÂuÝu*«

¨«cJ¼ ÆRII WK³?I?²?�?L?K� e?=�ÓdÔ*« 5'« w�  «d?HD�« ◊U/√ s� œb??Ž sŽ nAJ�« Èd?ł

W???OðU????³???¦�« Âb???FÐ d?¼UE²?¹ Íc�«® VO???F?*« `OK?B???²�« Ê√ Ëb???³?¹ ¨W�U???(« Ác¼ q?¦???� w�Ë

q�U?Ž WK³?I²?�* e?=�ÓdÔ*« 5'« w�  «d?HÞ ‰u?BŠ l� …d?ýU?³� j³?ðd� ©W?OKðU?ÝËdJO*«

qJ?A�«® u???LM�« v?KŽ W¹u???�?�« …dDO???�?�« s�  ö???�ùUÐ tK?ODF?ð `L???�¹ Íc�«Ë ¨u???L?M�«

Æ©11-62

◊U/√ iFÐ —u?N?þ w� W?łd?(« WŁœU?(« u¼ Ã«Ëœ“ô« ¡u?Ý `OKB?ð qKš Ê√ Ëb?³¹

Êu�u?????I?�«  U½U?Þd?????Ý iF?Ð w� ÎU?????C¹√ q?K)« «c?¼ kŠu?� b?????	Ë Æq	_« v?KŽ Â«—Ë_«
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s� b¹b??F�« w?� qK)« «c¼ —U??A??²½« Èb??� b¹b??% Í—Ëd?C?�« s� ÊuJO??ÝË ÆW¹œ«d??H�«

  Æ U½UÞd��«

w� …œb??F?²??�  UMO??ł qODFð Ë√ qO??F?Hð v?�≈ qK)« `OKBð W??OKÐU??	 Âb?Ž ÍœR¹ b??	Ë

r¼U?�¹ b?	Ë ÆW¹u?��« W?OK�_«  UMO?'« sŽ W?Žd�?Ð bŽU?³?²ð ÊQÐ U?N� `L?�¹Ë ¨Â«—Ë_«

¡«d?ł≈ ÎU?C¹√  UMO?'« Ác?¼ W?�d?F?� `O?²ðË Æ©ÎU?I?Šô dE½«® Â—u�« w	d?ð …d¼Uþ w� p�–

 özU?F�« w� …–U?A�« hPMS2 Ë hMLH1 Ë hMSH2  UMO?'« wB?I?²?�  «—U?³?²?šô«

ÆWO�UF�« …—uD)«  «–

sJ1 Æ WO½u�uI�« WOJ¹dýù« w� Ã«Ëœ“ô« ¡uÝ `OKB²� j�³� qO¦9 ∫ 10-62   qJA�«qJA�«qJA�«

s� Ë√ ¨qJA�« w� dNE¹ UL� ´5 V½U'« s� ©WOM¦�UÐ tO�≈ —UA*«® Ã«Ëœ“ô« ¡uÝ Õö�≈

‚öžù (DNA) U½b�« “U−O� œułu� d�_« ÃU²×¹Ë Æ©qJA�« w� d¼Uþ dOž® 3´ V½U'«

‚UD�« w� (CH3) qO¦O*«  UŽuL−� j³ðdðË ÆIII U½b�« “«dOLO�uÐ UNHK�¹ w²�«  «dG¦�«

ÎU¦¹bŠ o]KÓ�Ô*« ‚UD�« w� X	R*« UNÐUOžË ¨GATC   UO�«u²*« sL{ 5M¹œ_« v�≈ ÍuKF�«

w� WKL'« Ác¼ qLŽ ‰uŠ qO�UH²�« X�«“ U�Ë ÆÁu×½ tłu²ð `OKB²�« WKLł qF−¹

ÆY×Ð ‰U−� W¹dA³�« U¹ö)«

wz«b²Ðô« lDI�«
 UMOðËd³�«

VOF�« Ÿe½
WOł—Uš

Vð√ II “UJOKO¼

oOK�ð …œUŽ≈
U½b�« “«dOLO�uÐ

3´

5´

3´

5´

3´

5´

3´

5´

CH3 CH3

CH3CH3

CH3 CH3

CH3 CH3

3´

5´

3´

5´

3´

5´

3´

5´
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∫ÊU�d"K� œ«bF�
ô« s� b�e� ÍUMO� …b� ‰e� -

U?N�b?F?� œ«œe¹ ©Íb?¦�« ÊUÞd?Ý q¦?�® ÊUÞd?��« s� WMO?F?� ÎUÞU/√ „UM¼ Ê√ ·d?F½

s� b?¹eð w?²�«  UM?O????'« ‰e???Ž w?� `{«Ë —u?Dð qB????Š b????	Ë Æ ö?zU???F?�« iF?Ð w�

 UMO??'« Ác¼ s� Î«œb??Ž ©10-62 ‰Ëb??'«® rC¹Ë ÆÊU?Þd?�?�UÐ WÐU??�û� œ«b??F??²??Ýô«

ÆUNF� o�«d²ð w²�«  ôU(«Ë ©p53  Ë RB1  UNMOÐ s�Ë®

Ê«bI� v�≈ ÍœRð Ê√ sJ1 w²�« À«bŠ_« q�K�²� wKO¦9 jD�� ∫∫∫ 11-62 qJA�« qJA�« qJA�«

.(HNPCC)  wKOK��« dOž wŁ«—u�« Êu�uI�« ÊUÞdÝ w� U¹ö)« u/ vKŽ …dDO��«

 UMOðËdÐ e�dð w²�«  ©hMSH2 Ë hMLH1 q¦�®  UMO'« w�  «dHÞ

Ã«Ëœ“ô« ¡uÝ `OKBð WKLł

Ã«Ëœ“ô« œuÝ `OKBð WKLł w� qKš

5ł w� dŁRðË WOKðUÝËdJO� WOðU³Ł ÂbŽ V³�ð W××B� dOž  «dHÞ

Èdš_«  UMO'« s� ÁdOžË RII

W³OF� TGFβ WK³I²��

uLMK� j³¦*« TGFβ q�UFK� WÐU−²Ýö� …b	U� U¹öš
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uLM�« q�«uŽË WO�—u�«  UMO'«Ë ÊUÞd��«

qzö?��« s� b¹b?F�« —u?NEÐ eO?L?²¹

b??Fð w²�« …d?J³*« W¹b??G�« W??O??�—u�«

rOI²�*«Ë Êu�uI�« W½UÞd�� lzöÞ

hM�« dE½«

hM�« dE½«

w�  U½UÞdÝ rCð …—œU½ W�“ö²�

d??L??FÐ d??NE?ðË ¨W?H?K²??�??� l{«u??�

ÎU???�«—Ë√ Íb??³?ð U??� ÎU???³�U???žË ¨dJ³???�

…œbF²� WOzbÐ

W?%U??� W?OMÐ lI?Ð s� nK²?�?ð W�U?Š

WOHOK�« Â«—Ë_« s� ·ô¬ —uNþ v�≈

WO³BF�«

Â«—Ë√ —u??Nþ w¼ …e??O??L*« W??H??B�«

V½U'« WOzUMŁ WOFLÝ WO³BŽ

hM�« dE½«

w� d??NE¹ ¨W??OKJ�« Â—u?� wŽu½ j/

W�uHD�«

w?� w?K?O?K?�?�« Íb???????????G?�« Â—u?�«

(MIM 175100) Êu�uI�«

  d�UÐ ¡bÐ ¨1 Íb¦�« Â—Ë

 (MIM113705) 

 d�UÐ ¡bÐ ¨2 Íb¦�« Â—Ë

(MIM 600185) 

 wMO�Ëd� ≠ w� W�“ö²�

(MIM 151623)

w?H??????????O?K?�« Â«—Ôu?�« s?� 1 j?LM?�«

(MIM 101000) Æw³BF�«

w?H??????????O?K?�« Â«—Ôu?�« s?� 2 j?LM?�«

(MIM 194070) w³BF�«

 WOJ³A�« W�Ë—√ Â—Ë

(MIM 189200)

(MIM 197070) eLKOÑ Â—Ë

 

5q21

17q12

13.q.12.3

17p13

17q11

22q12

13q14  

11p13

APC

BRCA1

BRCA2

P53

NF1

NF2

RB1

WT1

Íd¹d��« dO³F²�«Íd¹d��« dO³F²�«Íd¹d��« dO³F²�«ÂuÝu�ËdJ�«ÂuÝu�ËdJ�«ÂuÝu�ËdJ�«5'«5'«5'«

Æ 1sÞd�²�« WOKÐU	 s� b¹eð w²�« WK�M*«  UMO'« iFÐ ∫∫∫ 10-62 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

W??³??³?�?*« Èd?š_«  UM?O?'« s?� d?š¬ œb??Ž ‰e??Ž - b??	Ë ÆW??OŁ«—Ë ‰Ëb??'« w� W?ł—b?Ô*«  ôU?(« W??�U??� ≠ 1

q³O¼ Êu� W?�“ö²�Ë  (MIM 164761) 2A  jLM�« s� b¹bF�« ÍËU?LB�« ÍbG�« Â—u�« q¦�® wKzU?F�« ÊUÞd�K�

«c¼ w�  (MIM 600258) (HNPCC) wKOK��« dO?ž wŁ«—u�« Êu�uI�« ÊUÞd?Ý d�c¹ r�Ë ©(MIM 193300) ËbM�

Æ©hM�« dE½«® tO� Ã«Ëœ“ô« ¡uÝ `OKB²� WHK²��  UMOł …bŽ WL¼U�� V³�Ð ‰Ëb'«
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WÐU???�û� œ«b???F???²???Ýô« b¹e?¹ Íc�« BRCA1 5'« ‰e???Ž ÊU???� Àb???Š_« d???B?M�«Ë

q�U� s� • 5 u?×½ w� W?OŁ«—u�« q�«uF�« r?¼U�ðË Æs¹dJ?³*« iO³*«Ë Íb?¦�« ÊUÞd?�Ð

sÝ q³	 WB�A*«  ôU(« s� • 30 u×½ w� r¼U�ð UNMJ�Ë ¨Íb¦�« ÊUÞdÝ  ôUŠ

l³�≈ Ã–u/ Íu×¹ ÎUOMO�√ ÎUCLŠ 1863 s� ÎUH�R� ÎUMOðËdÐ BRCA1 e=�ÓdÔ¹Ë ÆÎU�UŽ 30

ÆŒU�²½« q�UŽ ÊuJ¹ b?	 tMJ�Ë bFÐ t²HOþË œb% r�Ë ¨WOMO?�_« t²¹UN½ WIDM� w� p½e�«

V¼Rð W?O?ýU?²½ù« W�ö?��« w� 5?'« «c¼  «d?HÞ s� W?HK²?�?� ◊U/√ …b?Ž  b?łË b?	Ë

o�«d??²?¹ Íc�« 5'« u??N???� t�e??Ž sJ?�√ Íc�« w½U??¦?�« 5'« U??�√Ë ÆÊUÞd???��« ÀËb??(

ÆBRCA2  u¼Ë ©iO³*« ÊUÞd�� fO�Ë® Íb¦�« ÊUÞd�Ð WÐU�û� b¹«e²� œ«bF²ÝUÐ

qL?Fð X½U� Ê≈ b¹b?×?²� Îö¦?�® d³?�√ qJAÐ U?N²?Ý«—œË  UMO?'« Ác¼ vKŽ ·dF?²�« Ê≈ 

s� W?HK²?�� ◊U?/_ dJ³*« hO?�A?²�« qN?�¹ ©Èd?š√  U?O�PÐ Ë√ Â—uK� W?²ÐU�  UM?O−?�

ÆW?HK²?<« W−?�½_« w� ÊUÞd?��« —u?Nþ  U?O�ü d³?�√ ÎU?L?N� Âb?I¹Ë ¨wKzU?F�« ÊUÞd?��«

`BM?�«® W?O??	ö??š_«Ë W??O??³D�« U¹U??C??I�« s� Î«œb??Ž Ê«b??O*« «c¼ w�  U??Ý«—b�« d??O??¦ðË

Æ©a�≈ÆÆÆÍd×²�« ZzU²½ W¹dÝ Ë√ WOzU	u�« WŠ«d'UÐ

 ∫rÔ�UH��« v�≈ WO�—u�« U�ö)« W�U�	 qO9

U/≈Ë ÎU²ÐUŁ U?N²¹—– „uKÝË UN³?O�dð vI³¹ ô ¨W?O�—Ë WOKš v�≈ WOK)« ‰u?% œd−0

qO*«Ë u?LM�«  ôbF?�Ë …–UA�« W?OG?³B�« ◊U/_« b¹«e?²Ð p�– d¼UE²¹Ë U?N²ŁU?³š b¹«e?²ð

5−?� WOðU?³Ł Âb?Ž W�UŠ fJFð Ác¼ r	U?H?²�« …d¼Uþ Ê√ Ëb³¹Ë Æ‰U?I?²½ô«Ë —UA?²½ô« v�≈

Ác¼ w� q?šb??²ð  (DNA) U½b�« `?OKBð  UM?O??ł  «d?H?Þ Ê√ Ëb??³¹Ë ÆW??O??�—u�« U¹ö??)«

qOF?Hð ÎUC¹√ p?�– w� r¼U�¹ b?	Ë ªÎ«d�UÞ (Phenotype) ÎU¹d¼Uþ ÎUD/ WŁb?×� …d¼UE�«

ÆWOzUI²½« WOKC�√ ŸdÝ_« uLM�«  Uł—œ  «– U¹ö�K� ÊuJ¹Ë ÆWO�U{≈ WO�—Ë  UMOł

UN�u% œd−0 U¹ö)« ÁcN� W¹uO(« WOzUOLOJ�« hzUB)« eOO9 Í—ËdC�« s�Ë

v�Ë_« U¹ö?)« Íb?³ð b?I??� ªWŁU?³?)« …b¹b?ýË u?LM�« W?F¹d?Ý W?O?�—u?�« U¹ö?)« pKð sŽ

ÊUÞd��« v�≈ W¹œR*« WO�Ozd�«  «dOG²�« sŽ Î«bOFÐ W¹u��« U¹ö)« sŽ ‚—«uH�« iFÐ

‰Ëb?'«® ‰u?×?²K� …œU?Ž W?I?�«d*«Ë ©WO?�—u�«  U?MO?'« s� d¦?�√ Ë√ b?Š«Ë qO?F?Hð Îö?¦?�®

W¹u?O(« W?OzU?O?LOJ�«  «d?O?G²?�« nA� w� —Ëœ U¹ö?)« Ác¼ qOK×?²� ÊuJ¹ b?	Ë Æ©3-62
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uLM�« q�«uŽË WO�—u�«  UMO'«Ë ÊUÞd��«

W¹u?O?(« W?OzU?OL?OJ�« h?zUB?)« ÊuJð b?	Ë Æ‰u?×?²�« v�≈ …œU?Ž ÍœRð w²�« W?O?�?Ozd�«

‰u?B?Š kŠu?�Ë ÆW¹u?��« U¹ö?)« W�U?Š s?Ž Î«d?O?¦?� W?HK²??�?� WŁU?³?)« …b¹b?ý U?¹ö?�K�

W¹u?O?(« W??OzU?O?L?OJ�« r�U??F*« iFÐ w�Ë W?O1e½ù« W?G??O?B�« w�  «d?O?G?²?�« s� b¹b?F�«

UN?CFÐË l¹d��« u?LM�« ‰bF* W¹u½UŁ W−?O²M� UN?CFÐ r−M¹ ©11-62 ‰Ëb'«® Èdš_«

rO�?Cð v�≈ uLM�« WF¹d?Ý U¹ö)« Ác¼ qO9Ë ÆWO?G³B�« W?OðU³¦�« Âb?F� W−O?²M� dšü«

lł«d?²ðË ©(RNA) U½d�«Ë (DNA)  U½b�« oOK�?ð® uL?M�« w� W?�—U?A*« ¡UM²Ðô«  U?OKL?Ž

w²�« …e¹U?L²?*« nzUþu�« sŽ vK�?²ðË ©s¹bO1d?O?Ó³�« i¹uI?²?�® i¹uI?²�« nzUþË U?NO?�

ÆjI?� u?LM�« vKŽ wK?� qJAÐ e?O?�d?²�« ÊuJ¹ ¨d?š¬ d?O?³?F?²ÐË ÆW¹u?��« U?N?�ö?Ý_ X½U?�

s�Ë ¨dOG?²� wMOł rOEMð vKŽ ‰bð W¹u?OŠ WOzUOL?O�  «dOGð ÎUC?¹√ U¹ö)« Ác¼ Íb³ðË

¨WO½UÞdÝ  ULÝ«u� UNCFÐ Â«b�²Ý« sJ1® WOMOM'«  UMOðËd³�« iFÐ oOK�ð UNMOÐ

qOK% bO?H¹ Ê√ bF³?²�¹Ë ÆWLzö*« d?Ož  U½u�d?N�«Ë uLM�« q�«uŽ iFÐË ©ÎU?IŠô dE½«

V³?�Ð ‰u?×²�« sŽ W�ËR?�*« W?Ozb?³�« WO?�?Ozd�« Àœ«u?(« nA� w� U¹ö?)« Ác¼ q¦?�

Ác¼ V−???Š vKŽ qL??F?ð w²�«Ë Â—u�« r	U??H?ð sŽ W??L??łUM?�« W¹u½U??¦�«  «d??O???G??²�« …—«e??ž

b?Š v�≈ b?OH¹ U?¹ö)« Ác?N� W?OzU?O?LOJ�« hzU?B?)« W?�d?F� ÊS?� ¨p�– l�Ë ÆÀœ«u?(«

w²�« U?¹ö?)« s� j?LM�«  «c�UÐ w¼ U??N½_ ¨W??OzU??O??L?O?J�« W??'U?F*« —U??O??²??š« w� d??O?³??�

ÆUNF� q�UF²�«Ë UNłöF� Â«—Ë_« w�UB²š« vŽb²�¹

vK� ÊU�d"K� WOzUOLOJ�« W'UF*« w� WKLF�"*« W�Ëœ_« qLF�

∫W�uO(« WOzUOLOJ�« l�«u*« s� b�bF�«

d¦�_« VO�UÝ_« WOzU?OLOJ�« WOłöF�« q�«uF�«Ë WOŽUF?A�« W'UF*«Ë WŠ«d'« q¦9

W?O?łu�u?O?³�«  U??łö?F�« »U?�?²?�« ¡bÐ rž— ÊUÞd?��« v{d?� W??'U?F?� w� ÎôU?L?F?²?Ý«

s� U¼d?Ož w� U?L� ‡‡ ÊUÞd?�K� …œUC*« W?¹Ëœ_« d¹uDð bF¹Ë Æ…b¹«e?²� W?OL¼√ W?ŽuM²*«

WKJA*« q?¦?L?²ðË ÆW?O?I??O?³D²�« W¹u?O??(« ¡U?O?L?OJ�« ‰U?−??� w� ÎU?³¹—bð ‡‡ W?O??³D�«  ôU?:«

W?O½U?Þd?��« U¹ö??)« q²?Ið ©wFM?� Ë√ wðU?³½ Q??AM� s�® W¹Ëœ√ d?O??�uð w� W?O??ÝU?Ý_«

©12-63 ‰Ëb'«® Ã—b¹Ë ÆW¹u��« U¹ö�K� d?O³� qJAÐ W�UÝ dOž ÊuJðË WO�U?Ž WO�UFHÐ

W??'U??F?� w?� lÝ«Ë qJAÐ X?KL??F?²??Ý« w²?�«  U?³??�d*« s?� W?O??�??Oz— ·UM?�√ W?F??³??Ý

Â«—Ë_« s� b¹b?F�« tÐ e?O?L?²ð d?N?E� œb?;« d?O?ž U¹ö?)« ÂU?�?I½« Ê√ U0Ë ÆÊUÞd?��«
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ª(DNA) U½b�« oOK?�ð j³?¦ð U?N½uJ� qL??F?²?�ð q�«u?F�« Ác¼ s� b¹b?F?�« ÊS?� ¨W?¦?O?³?)«

U¼U¹ö?š r?�?IMð w²�« W¹u?�?�« W?−?�½_« ÎU?C¹√ »d?�?ð Ê√ sJ1 U?N½S?� V³??��« «c?N�Ë

 Æ©rEF�« wI½Ë ¡UF�_« q¦�® —«dL²ÝUÐ

U¹ö?š s� W¹u?¾*« W³?�M�«® (Growth fraction) u?LM�« W³?�½ Ë√ w�UM�« ¡e'« b?F¹Ë

W??'U?F*« w?� ÎU?�U¼ ÎU??ÝU??Ý√ ©ÂU?�??I½« W�U??Š w� …d??L?²??�?� …—u??BÐ ÊuJ?ð w²�« Â—u�«

W?'U?F?LK� WÐU?−?²?Ý« d?¦?�√ lHðd*« w�U?M�« ¡e?'«  «– Â«—Ë_«Ë ÆÊUÞd?�K� W?OzU?O?L?OJ�«

s�Ë ÆÂU?�??I½ô« …—Ëœ s� G0 —uD�« w� W??F??łU¼ ÊuJð w²�« U?¹ö?)« s� W??OzU??O?L??OJ�«

(CCS) W?OK)« ÂU�?I½« …—Ëb� W?OŽu½ v�≈ ÊUÞd?�K� …œU?C*« W¹Ëœ_« nMBð Ê√ bO?H*«

 U???�???�dðu???¦??O?*« U??N???O???� U0® U???NM� v?�Ë_« qL???FðË Æ(CCNS) U???N� W???O??Žu?½ d??O???ž Ë√

(Cytarabine) 5Ð«—U???²???O???��«Ë (Fluorouracil) qO???Ý«—u¹Ë—uK?H�«Ë ©(Methotrexate)

W???O½U???¦�« W???Žu???L???:« qL???Ž j³ðd¹ ô 5?Š w� (Proliferating) …dŁUJ?²*« U¹ö???)« vKŽ

 ÆbOðuOK�u½u³¹d�« W�e²�� WO�UF� …œU¹“ ¿

Æ(DNA) U½b�«Ë (RNA) U½d�« oOK�ð …œU¹“ ¿

Æ UM¹bO1dOÓ³�« i¹uIð h	UMð ¿ 

Æwz«u¼ö�«Ë wz«uN�« dJ��« qK% s� …bz«“  ôbF� ¿

Æ©ÎU³�Už wMOM'« “«dD�« u×½® WO1e½ù« dzUEM�« ◊U/√ w�  «dOGð ¿

Æ©w½UÞd��« wMOM'« bC²�*« q¦�® WOMOMł  UMOðËdÐ ¡UA½≈ ¿

qO??¾???C�« ¡U??A½ù«® q¦??� …e?¹U??L??²*« W¹u???O??(« W??OzU??O??L???OJ�« nzUþu?�« Ê«b??I??� ¿

 Æ©WBB�²*«  UMOðËd³K�

Æ U½u�dN�«Ë uLM�« q�«uŽ iF³� rzö� dOž ¡UA½≈ ¿

Â«—Ë_« U¹öš w� …œUŽ błuð w²�« W¹uO(« WOzUOLOJ�«  «dOG²�« ∫ 11-62 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

ÆuLM�« WF¹dÝ
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uLM�« q�«uŽË WO�—u�«  UMO'«Ë ÊUÞd��«

q�«u??FK� s?J1Ë ÆÍuK)« dŁUJ?²�UÐ (Cisplatin) 5ðö??³??�??O??��«Ë WKJ?�R*« q�«u??F�U??�®

s� S  —uD�« vKŽ qLFð w²�« q�«uF�U�® —uDK� WO?Žu½ q�«uŽ v�≈ d¦�√ r�Ið Ê√ CCS

w�Ë ©›5�¹U?�u?O?K³�« q¦?�¤ M - G2  —uD�« vKŽ Ë√  ›5Ð«—U?²?O?�?�U?�¤ ÂU?�?I½ô« …—Ëœ

U?� Î«d?�UÐ Z�U?F¹Ë ÷d?*« h�?A¹ Ê√ qC?�_« s� ÊuJ¹ ÊUÞd??��«  U?'U?F?� lO?L?ł

 ÆtO� `−Mð Ê√ W'UF*« lOD²�ð U2 d³�√ Â—u�« ¡VŽ `³B¹ bI� ô≈Ë sJ�√

U¹ö???)«® (Clonogenic) WK?O??�?MK� …b�u?*« U¹ö???)« Ÿe½ qC???H¹ ¨Ãö???F�« ‰ö???šË

d??O??ž nŽU??Cð ◊U??AMÐ nB??²ð U??N½√ YO??Š ©Tumor stem cells W??O??�—u�« W??O??Žc??'«

lDI²?� qJAÐ WŽd'« WO�U?Ž W'UF*« oO³?D²Ð p�– oOI% sJ1 ¨ÂUŽ qJAÐË ÆœËb?×�

÷d?Fð v�Ë_« Ê_ ¨t?I?O?I?% W?Žd'« W?C?H?�M� …d?L?²?�*« W?'U?F?LK� sJ1 U2 d?¦?�√

W?OzUO?LO?J�« W'U?F*« X²?³Ł√ b	Ë ÆqL?F²?�*« ¡«Ëb�« s� vKŽ√ Èu?²?�� v�≈ Â—u�« U¹ö?š

b	 W¹Ëœ_« Ê_  U½UÞd?��« iFÐ w� UNŠU$ ©q�«u?Ž WFÐ—√ Ë√ WŁöŁ 5Ð® WÒO�—U?A²�«

Æ…œUŽ q	√ WOL��« ÊuJðË W�ËUI*« WL−¼ dšQ²ðË —“P²� qJAÐ qLFð

W�Ëœ_« W??�ËU??I??� w?� ÎU??�U� Î«—Ëœ P ‡ ÍdJ"?�« 5�Ëd?�?�« VFK�

∫WO�U�d"�« WOzUOLOJ�« W'UF*« w�  (MDR) …œbF�*«

q�«uFK� W�ËUI� ‰uBŠ w� ÊUÞd�K� WOzUOLOJ�« W'UFLK� WO�Ozd�« WKJA*« sLJð

U¹ö)« ÊS� ¨v�Ë_« …d²H�« w� W�UF� W¹Ëœ_« Ác¼ ÊuJð 5Š wH� ªWKLF²�*« WOłöF�«

W?�ËUI?�® W�U?F� d?O?ž q�«uF�« Ác¼ q?F&  U?O�¬ Íb?³ð ©dN?ý√ …b?Ž® …d²?� b?FÐ WO?�—u�«

Æ©W³�²J�

‰UF?� dOž ÊuJ¹ b	 U?� ÎUMOF� ¡«Ëœ Ê√ Í√ Î̈UC?¹√ QAM*« WOKš«œ W�ËU?I*« ÊuJð b	Ë

W?ÝU?�?Š r?OŁ«d?'« s� b¹b?F�« „U?M¼ ¨Îö?¦?L?� ªW?O?�b??N�« W?O?�—u�« U¹ö?)« v?KŽ ÎU?	öÞ≈

Ác¼ Ê«—bł oOK�²Ð WD³ðd*« WO?ŽuM�« W¹uO(« WOzUOLOJ�«  ö?ŽUH²�« j³¦¹ t½_ 5K�M³K�

oK�ð ô U??N½_ ¨ÈuM�«  U??O??I?O??I?Š U¹ö??š w� d?O?ŁQð Í√ 5K�M³?K� fO� sJ�Ë ÆU¹ö??)«

dO?�Hð „UM¼Ë Æ5K�?M³�« t�bN?²�¹ Íc�« l{u*« U?¹ö)« Ác¼ sŽ VOG?¹ ¨Í√ ¨ÎU½«—bł

¡«ËbK� wC¹_« qODF?²K� W?O�UF�« …—b?I�« w� q¦L?²¹ wKš«b�« Q?AM*«  «– W�ËU?ILK� d?š¬

Æ©61 qBH�«® P450  ÂËd�u²O��« Ÿ«u½QÐ …œUŽ jÝ«u²*«Ë ‰ËUM²*«
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ÍuIM�« Â—u�«

ÍuIM�« Âb�« ÷U?COÐ«

œU(«

Êu?�u?????????I?�« ÊU?Þd?????????Ý

rOI²�*«Ë

WOzULOA*« W½UÞd��«

5Jłœu¼ ¡«œ

Wzd�« W½UÞdÝ

Íu????IM�« ÷U????C????OÐô«

s�e*«

Í“uÐU� W½UÞdÝ

 WðU²ÝËd³�« ÊUÞdÝ

ÍuIM�« Â—u�«

 U???????¾?¹e???????łË  (DNA) U?½b�« q?J�R?¹

Èdš√

åŸœU????�????�ò b????Oðu????OK?�u½ v�≈ V?KI?M¹

s¹—uO³�« ¡UA½≈ j³¦¹Ë

j³¦¹ åŸœU?��ò bOðu?OK�u½ v�≈ VKIM¹

 ö¹bOLO¦�« WIK��

 ôuH�« Ë—bO¼ wzUMŁ W�e²�� j³¦¹

‡‡ U½b?�« b??I??F??� X³??¦¹Ë U½b?�« r×??²??I¹

II “«dO�Ëe¹≈uÐuÞ

U?½b?�« w� ‚U?D?�« d????????�?Jð V?³????????�?¹

(DNA) 

bOðuOK�u½u³¹d�« W�e²�� j³¦¹

q?J?Að j?³????????¦?¹Ë ¨5?�u?Ðu????????²�« j?Ðd?¹

 U³ÚOÓ³^M�«

w�  U?MO???łË—b½ú?� d???�U???Š d???O?ŁQð

WðU²ÝËd³�«  U½UÞdÝ

 U¹ËUHLK�« dŁUJð j³¦¹

WKJ�R*« q�«uF�«

∫ UC¹Q²*«  «œUC�

s¹—uO³�«  UC¼UM�

s¹bO1dOÓ³�«  UC¼UM�

 ôuH�«  UC¼UM�

W¹u?????O?????(«  «œU?????B�«

Â«—Ëú� …œUC*«

Èdš√ q�«uŽ

WOðU³M�«  U³�d*«

WO�M'«  U½u�dN�«

 «b¹ËdO²ÝuJOð—uJ�«

ÊôUHK�

s¹—uOÐu²³�d�

qOÝ«—u¹Ë—uK�

 U��dðu¦O�

5�OÐË—u��œ

5ðö³�OÝ

w?�???????�Ë—b??????O?¼

U¹—u¹

5²Ýö³MÑ

 UMOłËd²Ýù«

ÊËeO½œdÐ

włöF�« ‰ULF²Ýô«włöF�« ‰ULF²Ýô«włöF�« ‰ULF²Ýô«dOŁQ²�« l{u�dOŁQ²�« l{u�dOŁQ²�« l{u�V�d*« n�V�d*« n�V�d*« n� ‰U¦�‰U¦�‰U¦�

Æ1ÊUÞd�K� WOzUOLOJ�« W'UF*« w� WKLF²�*« W¹Ëœ_« iFÐ ∫∫∫ 12-62  ‰Ëb'«  ‰Ëb'«  ‰Ëb'«

Èd?š√ q�«u?Ž l� W?�—UA*U?Ð ‰Ëb'« w� …—u?�c*« q�«u?F�« s� b?¹bF�« qL?F?²?�ð ≠1

Æ…—u�c?*«  ôU×K� W?³�?²M*« W'U?F*« …—ËdC�UÐ w¼ X�?O�Ë ÆWOzU?OL?OJ�« W'U?F*« w�

WÐU??−??²?Ýô«  ôb??F??L??� W?OzU??O??L??OJ�« W??O?łö??F�« q?�«u?F�« s?� Èd?š√ ·UM?�√ „UM¼Ë

Æ© U½ËdO�d²½ùU�® WOłu�uO³�«
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uLM�« q�«uŽË WO�—u�«  UMO'«Ë ÊUÞd��«

fJFð WO?zUOL?OJ�« WOłö?F�« q�«uFK� W?³�²?J*« WO�—u�« U¹ö?)« W�ËUI?� Ê√ bI?²F¹Ë

jI� WNłu� W�ËUI*« ÊuJð ô b	Ë ÆWOzUIK²�«  «dHD�« ‰uBŠ WO½UJ�ù WO�UF�«  ôbF*«

 «œU???C?* ÎU¹u???O?MÐ W????NÐU???A?*« d???O???ž Èd????š_« q�«u????F�« iF?Ð v�≈ U/≈Ë ¨¡«Ëb?�« v�≈

‰u?B?Š ÎU?C¹√  kŠö¹ b?I� ¨ U?�?�dðu?¦?O?LK� W?�ËU?I?�  dNþ√ «–≈ Î̈ö?¦?L?� ªÊUÞd?��«

5�?OÐË—u?��b�« q¦?� ¨Â«—Ëú� …œU?C*« W¹u?O?(«  «œUBK� W?O?�—u�« U¹ö?)« W?�ËUI?�

w¼Ë …œb?F??²*« W¹Ëœ_« W?�ËU?I0 Ác?¼ ·d?FðË Æ5²?ÝdJ?MH�« q¦?� ¨W?O?ðU?³M�«  U?³??�d?LK�Ë

W'UF*« ‚UHš≈ w� ÎU³³Ý ÊuJ¹ b	 UN�uBŠ Ê_ ¨…dO³J�« UN²OL¼√ UN�Ë ¨WFzUý WŁœUŠ

 ÆÊUÞd�K� WOzUOLOJ�«

Ê√ ·U??A???²??�« bMŽ …d¼U?E�« Ác??N� w?¾¹e??'« ”U??Ý_« v?KŽ ¡u??C�« ¡U???I�≈ - b??	Ë

vŽb¹ 5ðËdÐ s?� …d?O?³?�  U?O?L?� Íu?% …d¼UE�« Ác¼ Íb?³ð w²�« W??O½UÞd?��« U¹ö?)«

qLF¹Ë ÆWO�“ö?³�« UN²OAž√ vKŽ ©Íd¼UE�« j?LM�« œbF²� Ω P ® P ‡‡ ÍdJ��« 5ðËd³�«

ÊUÞd�K� …œUC*« W¹Ëœ_« s� b¹b?F�« kHKð W	UD�« vKŽ …bL²F� W�?CL� 5ðËd³�« «c¼

`³?�√ ¨WO?łöF�« t?²O?L¼√ V³?�ÐË ÆUN?²O�U?F� s� nF?C¹ U2 W?O½UÞd��« U¹ö?)« s�

s� b¹b??F�« X?F??L??& b?	Ë ¨ U??Ý«—b?�« s� b¹b??FK� ÎU??Žu??{u??� P ‡‡ ÍdJ?��« 5ðËd??³�«

rO???�??C?ð œu??łË W???²??³M?²??�*« U?¹ö??)« w� k?Šu�Ë Æ©13-62 ‰Ëb??'«® t?MŽ  U??�u?KF*«

W??�ËU??I?*« W??O½UÞd??�?�« U¹ö??)« w� ©rO?EM²�« w?� dŁRð b??	® W??O?DI½  «d??HÞË  U?MO??'«

 U?O�ü« Êü« v²?Š œb?% r�Ë ÆP ‡‡ ÍdJ��« 5ðËd?³�« s� W?O�U?Ž  U?O?L?� vKŽ W¹u?²?;«

œuN?ł ‰c³ðË Æw(« szUJ�« w� W?O½UÞd��« U¹ö)« w� 5ðËd?³�« «c¼ …œU¹“ rEMð w²�«

qO??�U?Ð«d??O??ç�U??� W¹Ëœ_« iF?Ð XDŽ√ b??	Ë ¨5ðËd???³�« «c??N�  UD?³??¦??� d¹uD²?� W??¦??O??¦??Š

ªq�_« iFÐ ©Chemosensitizers W??OzU?O??L?O?J�«  U?�??�?;« s?�® s¹—u?³??ÝuKJO??��«Ë

⁄«d???�≈ w� r?¼U???�¹  P ‡‡ Íu?KJ�« Íd?J��« 5?ðËd???³�« Ê√ 5³?ð ¨‰U???¦*« q?O???³???Ý vK?F???�

 ÆÊU�½ù« ‰uÐ w� WO�uMOH�« dOž  ö¹e�u¦¹ù« WO³O�d²�« `D��UÐ  öŽUH�«

W�ËUI*« w� r¼U�ð Èdš√  UMOðËdÐ Ê√ błË ¨P ‡‡ ÍdJ��« 5ðËd³�« ·UA²�« cM�

5ðËdÐË (MRP)  W¹Ëœ_« W??�ËU??I0 j?³ðd*« 5ðËd??³?�« vKŽ Ác¼ qL??²??A?ðË ÆW¹Ëœ√ …b??F�

5ðËd?????³�« s� r?¼√ ÊuJ?ð Ê√ sJ?1 ¨ ôU????(« iF?Ð w�Ë ª(LRP) W¹u?zd�« W????�ËU?????I*«

 ÆÎUO�UŠ WÝ«—b�« bO	 «c¼Ë ª…œbF²*« W¹Ëœ_« W�ËUI� w� P ‡‡ ÍdJ��«
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U¹ö??)« W???�ËU??I??� w� r?¼U??�ð w²?�« Èd??š_«  U??O�ü« s� b?¹b??F�« „UM?¼ Ê√ Ëb??³¹Ë

 Æ©62-14  ‰Ëb'«® W¹Ëœ_« ·UM�√ iF³� WO½UÞd��«

w� b????łu¹ Êu????²�«œ Æ„ 170 w¾?¹e???'« t½“Ë X?H???�???H???� Íd?JÝ 5ðËd?Ð u¼ ¿ 

d?³?Ž W??IDM� 12 t�Ë ¨ÎU?O?MO?�√ ÎU?C??L?Š 1280 Íu?×¹Ë ¨W??O?�“ö?³�« W??O?A?ž_«

B 5�O�u?LON?�« l� ÎöŁU9 Íb³¹Ë ¨ATP  Vðú� ÊU²D?Ð«— ÊU²OÞË ¨¡U?AG�«

Æw�uŁd'«

«cJ¼Ë ¨W¹Ëœ_« s� b¹bF�« bF³²�ð ¨W	UD�« vKŽ b?L²Fð o�bð W�CL� qLF¹ ¿

Æ(MDR)  …œbF²*« W¹Ëœ_« W�ËUI� jÝu²¹   

Æ©mdr1 Ë mdr2 UNO� U0®  UMO'« …œbF²� WKOB� w� uCŽ u¼ ¿

ÆdO³� qJAÐ ÊUB�Ë Ÿ«u½_« w� `{«Ë qJAÐ dA²M� ¿

Æa�≈ ÆÆÆ¡UF�_«Ë WOKJK� W¹u��« U¹ö)« iFÐ w� œułu� ¿

W�ËU?I*« WO?�—u�« U¹ö)« w?�Ë W�ËUI*« W?²³M?²�*« U¹ö?)« w� t²?OL� b¹«e?²ð  ¿

Æ¡wÝ ‰P� v�≈ w(« szUJ�« w� t²OL� b¹«eð dOA¹Ë Æw(« szUJ�« w�  

ÆW¹—«dŠ W�b� q¦� ¨Èdš√  UN³M0 ÷d×¹ Ê√ sJ1 ¿

U¹ö?)« w� MDR w� W?O?DIM�«  «d?HD?�« Ë√ØË wMO?'« rO??�?C?²�« r?¼U?�¹ ¿

WŽË—e*«  

ÆMDR UNO� Àb×¹ Ê√ sJ1 ¨U¹ö)« v�≈ tKI½ bMŽ ¿

Ë√ ©ÂuO?��UJK� d�UŠ® qO?�UÐ«dOç�U?� WOzUO?LOJ�«  U?��;UÐ tDO?³¦ð sJ1 ¿

 Æs¹—u³ÝuKJO��«  

ÆP ≠ ÍdJ��« 5ðËd³�« hzUBš ∫ 13-62 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

›(Multidrug resistance) …œbF²*« W¹Ëœ_« W�ËUI� ∫MDR¤
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uLM�« q�«uŽË WO�—u�«  UMO'«Ë ÊUÞd��«

¨WO�U�d"�« U�ö)« s� dO�J?�« w� ÎôUF� “«dO�uKO��« .e�≈ ÊuJ�

∫…d�UJ�*« W�u"�« U�ö)« w� p�c�Ë

 UMOðËd??³�«Ë (DNA) U½b�« s� W½u?J� vMÐ w¼ (Telomeres) W?O??�dD�«  U?L?O??�?I�«

`M9 w¼Ë ÆU?OKF�«Ë U?O½b�« ÈuM�«  U?O?I?O?IŠ w�  U?�u?Ýu?�ËdJ�« w²¹U?N½ bMŽ l{u?²ð

 (RNA Primer)U½d�« ŸdA� Ê_ W¹—Ëd{ ÊuJðË ¨ U�uÝu�ËdJ�« w²¹UN½ vKŽ WOðU³Ł

…d�UÞ qI½ WKLł

Ë MRP Ë P ≠ÍdJ��« 5?ðËd?³�« U??NDÝu??²¹

LRP

P450 ÂËd�u²O��« Ÿ«u½√ qOFHð w� hI½

vKŽ qLFð w²�« 5�_«  UŽ“U½ WO�UF� …œU¹“

s¹“u²O��«

2  UMO½uOÓŁu�U²O*« ◊U/√ bŠ√ …œU¹“

d�UÞ DHFR  .e½≈

DHFR  .e½û� e=�d*« 5'« rO�Cð

‡‡ qOJ�√ WK	U½® WOŽu½ `OKBð  U1e½≈ …œU¹“

©6O (DNA) U½œ 5½«uł qOK�_«

 U��dðu¦O�

…œUC*« W¹Ëœ_« iFÐ

ÊUÞd�K�

bO�UH��uKJOÝ

5Ð«—U²OÝ

5ðö³�OÝ

 U��dðu¦O�

 U��dðu¦O�

WÓKOÚ¦ÓLÔ*« q�«uF�« iFÐ

j³I�« hI½

o�b²�« b¹«eð

¡«ËbK� ·U� dOž jOAMð

¡«ËbK� bz«“ jOAMð

¡«Ëb�« “U−²Š«

·bN�« .e½ù« w� …dHÞ

·bN�« .e½ù« w� …œU¹“

WF¹dÝ `OKBð  UO�¬

1 WOŽu½ WK¦�√WOŽu½ WK¦�√WOŽu½ WK¦�√W¹Ëœ_«W¹Ëœ_«W¹Ëœ_«W�UF�« WO�ü«W�UF�« WO�ü«W�UF�« WO�ü«

U¹ö)« w� błuð w²�«Ë ¡«Ëb�« W�ËUI* W¹uO(« WOzUOLOJ�«  UO�ü« iFÐ ∫∫∫14-62 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

.WO½UÞd��«

ªÍuzd�« W??�ËU??I?*« 5ðËdÐ ∫LRP ª…œb??F??²*« W¹Ëœ_« W??�ËU??I0 j³?ðd*« 5ðËd??³�« ∫MRP ≠ 1

Æ ôuH�« Ë—bO¼ wzUMŁ W�e²�� ¨DHFR 

5O?²�?O?��UÐ W?OMž w¾¹e?'« Ê“u�« WC?H?�M� W?O½bF?�  UMOðËdÐ w¼  U?MO½uOÓŁu?�U²?O*« ≠ 2

Ác¼ Âu?Ið Æ’U?š qJAÐ W?OKJ�«Ë b?³J�« w� U?NðU?OL?� œ«œeðË W¹uK)« …—U?B?F�« w� b?łuð

U¼“U?−?²?Š«Ë ©p½e�«Ë ”U?×M�«Ë o³ze�«Ë Âu?�œUJ�U?�® ÊœU?F*« s� b¹b?F�« jÐdÐ  UMOðËd?³�«

Æ©59 qBH�« dE½«® ÊœUF*« ÁcN� ÷dF²�« bMŽ …œUŽ UNIOK�ð ÷d×²¹Ë ÆUN²OLÝ ŸeM²�
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Ê_ ¨(DNA) U½b�U?Ð ‰b??³??²?�?ð Ê√ sJ1 ô qL??²J?*« TJK²*« ‚U?D�« s� 5´ W¹U??NM?�« bMŽ

v�≈ b???�R??� qJA?Ð p�– ÍœR¹Ë Æ©38 qB???H�« dE½«® ◊U???³ð—ö� ÎU½U?J� b??−¹ ô Ÿd???A*«

W?−?O??²½ W?�U¼  UMO??ł b?I?�Ë a�Mð Ë√ d?ŁUJð q� l�  U?�u?Ýu??�ËdJ�«  U¹U?N½ d??�U?Ið

©Îö¦� d¦�√ Ë√ n�√®  U�uHB� …bŽ s� ÊU�½ù« w� WO�dD�«  ULO�I�« n�Q²ðË Æp�c�

Èd−¹Ë Æ´3 W¹UNM�« bM?Ž wN²Mð w²�« ÊUI?OD�« n¹—UD� bMŽ TTAGGG  «—«dJ²�« s�

W�Uš WO�JŽ W��²M� qF?HÐ WA²M*« W�ö��« U¹öš w�  «—«dJ²�« Ác¼ vKŽ ÿUH(«

w� Íu?²?×¹ w³¹— ÍËu½ 5?ðËdÐ w¼ W?�?�?²M*« Ác¼Ë Æ(Telomerase) “«d?O?�uKO?²�« w¼

u¼Ë ªTTAGGG  —«dJ²?K� W??O??L??O??L??²?ð W??�b??ý t??O??� (RNA) U½— ¡Íe??ł v?KŽ ÊU??�½ù«

w�?�u¹b�« Â«b�?²ÝUÐ WO?�dD�«  U?LO�?I�« w�  UO�«u?²*« a�M²� ·U?�dL?� Âb�²?�¹

ÆW³ÝUM*«  UH�H�« WOŁöŁ  «b¹“uOK�u½

b	 t½√ v?�≈ ÎUOzeł p�– œu?F¹Ë Î̈«dšR?� ÎU²?�ô ÎU�U?L²¼« WO?�dD�«  UL?O�?I�« X³�?²�«

błË UL� ÆU¹ö�K� WO�Ë_« Ÿ—«e*« (Senescence) Wšu�Oý ‰ö?š d�UI²ð UN½√ kŠu�

`³?Bð U?�bMŽ s?J�Ë Æ“«d?O?�uKO?²�« ◊U?AM� ÎU?�u?L?Ž d?I?²?H?ð W?ŽË—e*« W?O�Ë_« U¹ö?)« Ê√

Ô◊U?A½ dN?E¹Ë X³¦ð W?O?�dD�« U?NðUL?O?�	 ‰«u?Þ√ Ê√ kŠö¹ ¨WŽ—e*« w� …b?�Uš U¹ö?)«

(Aging) aOA?²�« …d¼Uþ rNHÐ WI?OŁË WK�  «–  UEŠö*« Ác¼ Ê√ Ëb³¹Ë Æ“«dO?�uKO²�«

…d?O?B??	 Îô«uÞ√ Íb?³ð W?O?�—u?�« U¹ö?)« s� d?O?¦J?�« Ê√ 5³ð U?�bMŽ ÂU?L??²¼ô« œ«“ b?	Ë

rEF� w� œułu� “«dO�uKO²�« ◊UA½ Ê√Ë ¨W¹u��« U¹ö)« s� d¦�√ WO�dD�«  ULO�IK�

 «œułu*« Ác¼ X?ŠË√ b	Ë ÆW¹u��« U¹ö?)« rEF� w� œu?IH?� tMJ�Ë ¨WO?�—u�« U¹ö)«

W?'U?F?*« w� …b?O?H*« ·«b¼_« s� “«d??O?�uKO?²�«Ë W??O?�dD�«  U?L?O??�?I�« qF?ł W??O½UJ�SÐ

Æ5²EŠö??� vKŽ ¡UMÐ W?IÐU??��« …—u?B�«  d?O?G?ð 5(« p�– cM�Ë ÆÊUÞd?�?K� …œU?C*«

Ê√ Ëb?³¹Ë “«d?O?�uKO?²�« ◊U?A½ vK?Ž Íu²?% W?¹u�?�« U¹ö?)« s� Î«œb?Ž Ê√ 5³ð ∫v�Ë_«

ÆdŁUJ²K� lHðd*« ‰bF*«  «– ©W¦O³)« Ë√ W¹u��«® U¹ö)« w� ÎUDýU½ ÊuJ¹ .e½ù« «c¼

.b?Ž —Q??H�«® “«d??O?�uKO??²K� e??�d*« 5'« U?N??O?� »d??š w²�« Ê«d??¾?H�« Ê√ b??łË ∫W?O½U??¦�«

w� .e½ù« «c?¼ Ê√ v�≈ d??O???A¹ U2 Â«—Ë_« À«b???Š≈ vKŽ …—œU???	 ÊuJð ©“«d??O???�uKO???²�«

ÊuJð b??	 “«d?O?�u?KO?²�« Ê√ vKŽ  U?MOÐ „UM¼Ë Æw�—u�« Êu?J²K� Í—Ëd?{ d??O?ž Ê«d?¾??H�«

włöŽ ·b¼ UN½√ X³Ł «cJ¼Ë ªd?šü« UNCFÐ w� W�UF� dO?žË Â«—Ë_« iFÐ w� W�UF�

Ê√ sJ1 UL� Æ“«dO�uKO²K� ÎUÞUA½ Íb³ð w²�«Ë W	bÐ W³�²M*« Â«—Ë_« s� nOÞ w� bOH�
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uLM�« q�«uŽË WO�—u�«  UMO'«Ë ÊUÞd��«

 U?LÝ«Ë U?N� d�u?²ð ô w²�« Â«—Ë_« iFÐ WKŠd?� b¹b% vK?Ž UNÞU?A½ ”UO?	 bŽU?�¹

 Æ…bOł

 ∫WO�—u�« U�ö!K� …—uD	 d��_« WHB�« w� qzUIM�«

wK�_« wzb³�« UNF{u� s� W?O½UÞd��« U¹ö)« —UA²½« w¼ (Metatasis) qzUIM�«

«c¼ U?N¹b?³¹ w²?�« d?³?�_« WKJA*« w¼Ë ¨W¹u½UŁ Â«—ËQ?� U?N?O??� u?LMð Èd?š√ W?−?�½√ v�≈

‰u??Š  U???�uKF*«Ë ¨d???A??³�« Èb� U???NKOK?% VF??B¹ …b???I??F??� …d?¼Uþ qzU??I?M�«Ë Æ÷d*«

‡‡ ÍuK)« dŁP?²�« w� ‚UHš≈ sŽ d?³Fð U?N½√ U0Ë ÆWKO¾?{ ÍuO(« w?zUOL?OJ�« UN?ÝUÝ√

U¹ö?)« ÕuD�� W?¹u?O?(« ¡U?O?L?OJ�« W½—U?I?� vKŽ ÂU?L?²?¼ô« e?O?�dð Èd?ł b?I?� ÍuK)«

WO½UÞd?��« U¹ö)« ÕuDÝ vKŽ  «d?OG²�« s?� dO¦J�« kŠu� b?	Ë ¨WO½UÞd?��«Ë W¹u��«

 Æ©qzUIM�« WKJA0 …dýU³� W	öŽ  «– UNK� X�O�® ¨©15-62 ‰Ëb'«®

W?Ý«—b� W?Lzö?� W?O½«u?OŠ Ã–U?/ d¹uDð u?×½ W?N?łu� …d?O?¦?� Àu?×Ð „UM¼ ¨ÎU?O�U?ŠË

WKL??²??;« —«Ëœ_« sŽ »U??IM�« nA?J� ÎU??C¹√  U?Ý«—b?�« s� b¹b??F�« Èd??&Ë ÆqzU??IM�«

W¹d?J��«  UM?OðËd??³?�« iFÐË ©4 jL?M�« s� “UM?O??łôuJ?�« q¦??�®  «“U???OðËd???³�« iF???³�

qO??³?Ý vKŽË ÆqzU??IM�« W�U??Š w� W?OK)« `?D�� W¹dJ��« W??O�u?−?MH?��«  U??O?L?×??A�«Ë

 UM?OðËd???³?K� b¹dJ?��« WK?OK	 q?Ýö???��« w?�  «d???O???G???²?�« ÊuJð Ê√ s?JL*« s� ¨‰U????¦*«

W¹d?J��«  U?MOðËd???³?�« q¹“uJ?OKł q	«u?½ ◊U???A½  «d???O???G????²� W¹u?½UŁ® W¹uK?)« W¹dJ?��«

‰uŠ Èd?& WO�UŠ  U?Ý«—œË ÀU×Ð√ ÎUC¹√ „UM¼Ë ÆqzU?IM�« À«bŠ≈ w� W�U¼ ©W?OŽuM�«

W¹uK)« ‡‡ W¹uK?)«Ë WO?−?O?�M�« ‡‡ W¹uK)«  «dŁP?²�UÐ W?	ö?F�«  «–  UMOðËd?³�«  «d?O?Gð

‚U?B?²�«  U?¾¹e?−?� Èd?š_« ‚U?B?²�ô«  U?¾¹e?łË  UM¹d?O¼œUJ�«Ë  UM¹d?−?²½ù« q¦?�®

qzU?IMK� W¹u?O(« W?OzU?O?LOJ?�«  UO�ü« d?O?�H?ð ÂbI¹ b?	Ë Æ(N-CAMs) W?O³?BF�« W?OK)«

ÆÊUÞd��« b{ WO�UF� d¦�√ …«Ë«b* wIDM*« d¹uD²K� ÎUÝUÝ√

—U??ý√ b?	Ë ÆÂ«—Ëú� Íu??�b�« œ«b?�ùUÐ o?KF?²ð q?zU?IM�U?Ð j³ðdð Èd??š√ W?O??ŠU½ „UM¼

W??O?ŽË_« s¹uJ?ð vKŽ Î«b??L?²??F?� ÊuJ?¹ w	d?²?*« Â—u�« u/ Ê√ v�≈ (Folkman) ÊU?L?J�u?�

…b�u?� u/ q�«u?Ž “dH?ð Ê√ WO?�—u�« U¹ö?)« lOD²?�ðË Æ(Angiogenesis-dependent)

¨(aFGF,bFGF) wC??L??(« Ë√ Íu?KI�« W??O??H??O?K�«  U??�Ë—_« u/ q�U??Ž q?¦??� ¨W??O??ŽËú�
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Êu²��«Ë w½U¦�« qBH�«

s� b¹e?¹ U??� «c¼Ë ª…b¹b??ł W¹d??F??ý W??O??ŽË√ qJA?ðË W??O½UD³�« U¹ö??)« d?ŁUJð ÷d??%

uLM?� wŽuM�« jO³?¦²�UÐ Â«—Ë_« q²?	 lOD²�ð w²�« W¹Ëœ_« rO?LBð w� q¹U?×²�« W?O½UJ�≈

«c¼ w� ¡U?LKF�« s� d?O¦J�« qL?F¹Ë ÆW¹u?��« W?OŽË_« w� d?OŁQ?²�« ÊËœ W¹u�b�« U?N?²O?ŽË√

©5łuMO?�“ö³�« s� o²?A�® 5ðU?²Ýu?O$_« Ê√ ÁËb?ŽU�?�Ë ÊULJ�u?� 5Ð b	Ë Æq?I(«

u/ lM� w� ÎU?IzU� ÎUŠU?$ «dNþ√ b?	 ©WOMO?łôu� W?�bý® (Endostatin) 5ðU²ÝËb½ù«Ë

ÆÊ«d¾H�« w�  U½UÞd��« iFÐ

w²�«  U?1e½ù« w� W�U???F??H�« l?{«u*« d??B??×?Ð Êö??�U??F?�« Ê«c¼ qL??F?¹ Ê√ sJ1Ë

W¹u?�œ W?O?ŽË√ qO?JAð s� W?O½UD³�« U¹ö??)« W?F½U?� 5łôuJ�«Ë 5łuMO??�“ö?³�« rC?Nð

5L¦?²� ÎUO�UŠ œu?Nł Èd?&Ë ¨5¾¹e'« s¹cN� …e?�d*«  UMO'« qO�?Mð sJ�√Ë Æ…b¹bł

WO�Ë_« ZzU²?M�« X²³Ł√ «–≈Ë ÆÊU�½ù« w� »—U−?²�« ¡«dłSÐ ÕUL�K�  U³?�d*« Ác¼ ÃU²½≈

s¹uJ²?�« ·b?N?²??�ð w²�«  U?³??�d*« VFKð Ê√ ÎUMJ?2 Ëb?G¹ b?I??� ¨ÊU?�½ù« v�≈  b??²?�«Ë

UNO� ÊuJ¹ VD�« s� Èd?š√ s¹œUO� w�Ë WO½UÞd��« W'U?F*« w� ÎULOEŽ Î«—Ëœ wzUŽu�«

ÆU� —Ëœ –UA�« wzUŽu�« ÊuJ²K�

 «uM��« w� W??O½UÞd?��« U¹ö?�K� W?O?¾?¹e?'« U?O?łu�u?O?³�« rN?� w� Âb??I?²�« œU?	 b?I�

h�K?¹Ë ÆÎU?O�U??Š Âb??�?²??�¹ U??N??C?FÐ `?³?�√ …b¹b??ł  U??'U?F??� d¹uD?ð v�≈ …d?O??š_«

Æ U�uKF*« Ác¼ iFÐ ©16-62 ‰Ëb'«®

ÆW¹–uHM�« w�  ôb³ð ¿

ÆqIM�« hzUBš w�  ôb³ð ¿

Æ‚UB²�ô« h	UMð ¿

Æ UMO²JOK�« s� b¹bF�UÐ ’«d²�« b¹«eð ¿

Æ© «“UOðËd³�« iF³�®  U1e½ù« s� œbŽ ◊UA½ w�  «dOGð ¿

Æ`D��« WM×ý dOGð ¿

Æ…b¹bł  «bC²�� —uNþ ¿

Æ «bC²�*« iFÐ Ê«bI� ¿

ÆW¹dJ��«  UMOðËd³K� b¹dJ��« qzö	 qÝöÝ w�  ôb³ð ¿

ÆW¹dJ��« WOL×A�«  U½uJ*« w�  «dOGð ¿

ÆWO½UÞd��« U¹ö)« ÕuDÝ vKŽ XHA²�« w²�«  «dOG²�« iFÐ ∫ 15-62 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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uLM�« q�«uŽË WO�—u�«  UMO'«Ë ÊUÞd��«

Èdš√  U¾¹ełË 5ðU²ÝËb½ù«Ë 5ðU²ÝuO$_«

ÆW�Ozd�« WO�—u�«  UMO'« b{ WNłu�

wzUI²½« qJAÐ WO�—u�« U¹ö)« w� Z�d³*« ÍuK)«  u*« t³Mð q�«uŽ d¹uDð

W¹u?K)« …—Ëb?�« w� W?????�????O?zd�«  «u?D)« j?O????³?????¦ð v?KŽ …—œU?????	 q�«u?????Ž d¹u?Dð

wzUI²½« qJAÐ WO½UÞd��«U¹ö�K�

  U¹uIM�« lzöDÐ œU(« Âb�« ÷UCOÐ« W'UF� w� ‚ËdH*« p¹uMO²¹d�« iLŠ

«c¼ jO???³??¦ðË ¨q¹e??O½—U???H�« WDÝ«uÐ w?×D��« ¡U??A???G�UÐ Ras  UMO?ðËd?³�« j?³ðdð

 UN²HOþË wGK¹ ◊U³ð—ô«

 d�UÞ `OKBð .e½≈ Ë√ ©pRB Ë p53 q¦�® Â—uK� XÐU� 5ðËdÐ ‰«b³²Ý«

qzUIM�« jO?³¦²� W?O×D��« W¹uK)« W¹dJ��«  UMOðËd?³�« vKŽd�UJ��« Ã–U/ d?OGð

©56 qBH�« dE½«®

lM9 Ê√ ©W??O½b??F*« “U??OðËd??³�«  U1e½S??�® W??HK²??<«  «“U?O?ðËd?³�«  U?D³?¦?* sJ1

qzUIM�« ÀËbŠ

W??O?�—u�«  UM?O?'UÐ …e??]�ÓdÔ*« ‚U??B?²�ô«  U??¾¹e?ł Ë√  ö??³??I?²??�*« b?{ W??N?łu??�

©(Trastuzumab) »U�Ë“u²?Ý«d²�« q¦�® WO�—u�« U¹ö?)« ÕuDÝ vKŽ …œułu*«Ë

(HER2) q³I²�*« b{ (Herceptin) 5²³ÝdN�«

Æ 34 qBH�« dE½«

 5šb²�« s� b(«Ë ©rOI²�*«Ë Êu�uI�« W½UÞdÝ lM� vKŽ …bŽU�LK�® s¹d³Ý_«

W?HK²?<« 5ðËd?³�«  «“UMO?� d?¹œUI?� w?� …œU¹“ W?O?�—u�« U¹ö?)« s� d?O?¦J�« Íb?³ð

 —UFýù« qO³Ý w� WL¼U�*«

©W?O?Žu?M�« ‰U?Ýd*« U½d�«  U?¾?¹e?ł iFÐ® (RNA) U½d�«  U?¾?¹e?ł „—bð Ê√ sJ1

ÎUO³�½ WO�—u�« U¹ö�K� …eO2 ÊuJð w²�«

◊UAMÐ W�UF� “«dO�uKO²�« UNO� ÊuJð w²�« WO�—u�« U¹ö)« w� dŁRð Ê√ sJ1

W?O?ŽUM*« WÐU?−?²?Ýô« e?¹e?F?²� åÎU?O?³?�½ Â—uK� W?O?Žu½  UMO?ðËdÐò s�  «b?O?²?³Ð sI?Š

WOzU²�« U¹ö�K�

ÆWOŽË_« s¹uJ²� …œUC*«

(Antisense) 2 WF=MÓIÔ*« W'UF*«

ÆZ�d³*« ÍuK)«  u*«  «“=eÓFÔ�

 W¹uK)« …—Ëb�«  UD³¦�

e¹UL²�«  UN³M�

q¹eO½—UH�« WK	U½  UD³¦�

2
WOMO'« W'UF*«

q¹“uJOK'« W�U{≈  UD³¦�

qzUIM�«  UD³¦�

WKO�M�« W¹œUŠ√ œ«b{_«

WOzuC�« W'UF*«

W¹U	u�«

WOMOðËd³�« “UMOJ�«  UD³¦�

 U1“u³¹d�«

“«dO�uKO²�«  UD³¦�

 UŠUIK�«

1
   ÃöF�« √b³� Ë√ ‰U¦*« ÃöF�« √b³� Ë√ ‰U¦*« ÃöF�« √b³� Ë√ ‰U¦*« W'UF*«W'UF*«W'UF*«

ÊUÞd�K� W¦¹b(« …—uD²*«  U'UF*« iFÐ ∫∫∫ 16-62 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ63  qBH�« lł«— ≠ 2Æ Wł—b*«  U'UF*« iF³� Èdš√ WK¦�√ …bŽ d�– sJ1 ≠1 
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Êu²��«Ë w½U¦�« qBH�«

d?O�b?�� W�—Ëd?{ W�u?O(« W?OzU?O?L?OJ�« W�d?��?<« ÍU�d? ?��«

∫ÊU�d"�« v{d�

ÆÊUÞd?��« v?{d?� d?OÐbð w� W¹u??O?(« W?OzU?O??L?OJ�« W¹d?³??²?<«  U¹d?×?²�« b??ŽU?�ð

 U½u??�d??N�«Ë  UMOðËd??³�«Ë  U1e?½û� –U??ý ÃU?²½S?Ð o�«d??²ð  U½UÞd??��« s� b¹b??F�U??�

ÆU??�“ö?³�« Ë√ q?B*« w� U?N?ðd¹U?F??� sJ1 w²?�« ©Áö?Ž√ Â«—Ë_« r	U??Hð W??A?	U?M� dE½«®

…d¹U?F?� b?FðË Æ(Tumor Markers)  W?O½U?Þd?��«  U?L??�«u�UÐ  U?¾¹e?'« Ác?¼ ·d?FðË

ÊUÞd??��« ◊U/√ iFÐ d??OÐbð w?� ÎU?O??ÝU?Ý√ Êü« W??O½UÞd??��«  U??L?�«u?�« Ác¼ iFÐ

ÊUÞd?��« hO�?Að w� WO½U?Þd��«  U?L�«u�«  U?IO?³Dð Xł—œ√Ë Æ©17-62 ‰Ëb'«®

W???Ý«—œ ‰ö????š s� W???O????ÝU???Ý√ ZzU????²½ ÀöŁ “d????³ðË ª©18-62 ‰Ëb???'«® w� Ád???O?ÐbðË

◊U/√ qJ?� b??O??ŠË w?½UÞd??Ý r�«Ë œU???L??²??Ž« b??O???H¹ ô (1) ∫W??O?½UÞd??��«  U???L??�«u�«

WŽu?L−?� œUL²?Ž« ÊS� ¨V³?��« «cN�Ë ÆÊUÞd?��« ◊U/√ bŠ√ v{d� qJ?� Ë√ ÊUÞd��«

nAJð U??� ÎU?³�U?žË (2) ªÊU?O??Š_« iFÐ w� Î«b?O??H?� ÊuJ¹ W?O?½UÞd?��«  U?L??�«u�« s�

¨…dJ³?*« tKŠ«d??� w� w¼ U2 d??¦??�√ ÊUÞd??��« s� W??�b??I??²*« qŠ«d*« w�  U??L??�«u�«

w� Wł—b*«  UL�«u�«  ôULF²Ý« sL{ s�Ë (3) ª…bzU� d¦�√ U¼bMŽ ÊuJð b	 w²�«Ë

©W?F?ł—® f?J½ nA?�Ë Ãö?FK?� WÐU?−?²?Ýô« W??³?	«d?� —U?³??²?Ž« sJ1 ¨©18-62 ‰Ëb?'«®

ÆÎUŠU$ d¦�_« w¼ dJ³� qJAÐ ÷d*«

”U¹dJM³�« ¨—bB�« ¨Wzd�« ¨Êu�uI�«

WA²M*« U¹ö)« ¨b³J�«

WA²M*« U¹ö)« ¨W¹“UG�« W�Ë—_«

©w³K�« ÊUÞd��«® WO	—b�«

WðU²ÝËd³�«

(CEA)   w½UÞd��« wMOM'« bC²�*«

(AFP) 5ðËdÐu²O� ≠ UH�√

(hCG) W¹dA³�« WOzULOA*« WOKÝUM²�« œbG�« WNłu�

(CT) 5½u²O��UJ�«

(PAP) 1WOðU²ÝËd³�« WOCL(« “UðUH�H�«

o�«d*« ÊUÞd��«o�«d*« ÊUÞd��«o�«d*« ÊUÞd��«r�«u�«r�«u�«r�«u�« o�«d*« ÊUÞd��«o�«d*« ÊUÞd��«o�«d*« ÊUÞd��«

ÆÎU¹d¹dÝ …bOH� WO½UÞdÝ  UL�«Ë  ∫ ∫ ∫ 17-62  ‰Ëb'«  ‰Ëb'«  ‰Ëb'«

W½UÞdÝ —«dL²Ý« Ë√ WFł— W³	«d� w� (PSA) wŽuM�« wðU²ÝËd³�« bC?²�*« …d¹UF� bOHð ≠ 1  

ÆqzUIM�« Ë√ wF{u*« œ«b²�ô« v�≈ …œUŽ PAP w� …œU¹e�« dOAðË ÆWŠ«d'« bFÐ WðU²ÝËd³�«
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uLM�« q�«uŽË WO�—u�«  UMO'«Ë ÊUÞd��«

∫W�ö)«

ÆqzUIM�«Ë Ëe?G�«Ë uLM�« vKŽ …dDO��« Ê«bI?HÐ ©W¦O³?)«® WO½UÞd��« U¹ö)« e?OL²ð

b	Ë ÆqI?²Mð ô UNMJ�Ë ¨uLM�« vKŽ …dDO?��« vKŽ UNð—b	 …b?OL(« Â«—Ë_« U¹öš b?IHðË

q�«uF�« Ác¼ »d?�ðË ÆW¹uOŠ Ë√ WOzU?OLO� Ë√ W?OzU¹eO� q�«u?Ž W−O²½ ÊUÞd?��« qB×¹

¡«b?²Ðù« q¦1Ë Æ5:« ÷d?� o×Ð u¼ ÊUÞd?��« ÊS?� «cJ¼Ë ¨Ád?O?Gð Ë√ (DNA) U½b�«

U½b�« V¹d?�?ð v�≈ ‰Ë_« ÍœR¹ b?	Ë wzU?O?L?OJ�« s?Þd?�?²�« w� W?²?³?¦?� …d¼U?þ e¹e?F?²�«Ë

bFðË ¨ÕU?C¹ù« s� b¹e* WłU×Ð w½U?¦�« w� WL¼U�*«  U?O�ü« X�«“ U� sJ�Ë ¨(DNA)

WOMOðËd³�« “U?MOJ�« qFHð wN� ¨WÝ«—œ d¦?�_« W{d;« q�«uF�« s� ‰uÐ—u?H�«  «d²Ý≈

Æ «dOŁQ²�« s� WŽuL−� Àb% w²�« C

 UMO'« WÝ«—œ vKŽ  U½UÞd��« ‰U−� w� ÎUO�UŠ W¹—U'«  UÝ«—b�« rEF� e�d²ð

W??Ý«—œ s� W??O??�—u�«  UMO??'« Âu??N??H?� Q??A½ b??	Ë ÆÂ—uK?� W?²?ÐUJ�«  UMO??'«Ë W??O??�—u�«

WO�—u�«  UMO−K� WM�U� lzöÞ vKŽ W¹u��« U¹ö)« Íu²%Ë ÆÂ—uK� …b�u*«  UÝËdOç�«

W??O??�—Ë  UMO??ł v�≈  UM?O?'« Ác?¼ qO??F??Hð qB??×¹Ë ÆW??O??�—u�«  UMO??'« lzö?Þ vŽbð

rO?�?CðË w�u?Ýu?�ËdJ�« ¡U?�“ù«Ë ÷d?;«Ë “«e?F*« “d?ž® q	_« vKŽ  U?O�¬ fL?�Ð

g¹u?A²Ð U¹ö?)« u/ vKŽ WDAM*« WO?�—u�«  UMO?'« dŁRðË Æ©WODIM�« …d?HD�«Ë 5'«

Æ÷«dŽ√ rN¹b� fO� s¹c�« ’U�ý_« wBIð ∫nAJ�«∫nAJ�«∫nAJ�«

Æ…bOL(« sŽ W¦O³)«  ôU(« eOO9 ∫hO�A²�« ∫hO�A²�« ∫hO�A²�«

ÆÊUÞd��« WFł— nA�Ë ¡«Ëb�« dOŁQ²Ð R³M²�« ∫W³	«d*∫W³	«d*∫W³	«d*«««

Æ©—«c½ù«® Â—u�« dO�Ð R³M²�«Ë W'UF*« —UO²š« ∫nOMB²�«∫nOMB²�«∫nOMB²�«

Æ÷d*« …bý Èb� b¹b% ∫WKŠd*« b¹b% ∫WKŠd*« b¹b% ∫WKŠd*« b¹b%

ÆW½uI;« WFA*« œ«b{ú� ÍËuM�« ”dH²�« ∫l{u²�«∫l{u²�«∫l{u²�«

Ær�«u�« vKŽ W¹u²;« U¹ö)« u×½ WNłu� U¹ö�K� W�UÝ q�«uŽ ∫W'UF*«∫W'UF*«∫W'UF*«

ÆWO½UÞd��«  UL�«u�«  UIO³Dð ∫∫∫ 18-62  ‰Ëb'«  ‰Ëb'«  ‰Ëb'«
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¨ ö?³??I?²?�??�Ë u/ q�«u?F??� qL?F�U?ÐË ¨u?LM�« vK?Ž …dDO?�K� W?¹u?��« W¹uK)«  U??O�ü«

ÆÈdš√ qzUÝË d³Ž U0—Ë

vKŽ d?ŁRð W??Oð«– Ë√ W¹ËU??L??� …d??O?E½ Ë√ W¹ËU??L??� VO?�U??ÝQÐ u??LM�« q�«u???Ž qL??Fð

"«u½ iFÐ qLFðË Æ©TGFβ q¦�® WO?³KÝ  «dOŁQð UN?CFÐ Íb³¹ b	Ë ¨WOK?)« ÂU�I½«

Æu/ q�«uF� ©sis "UM�® WO�—u�«  UMO'«

t?³ý b?	Ë ÆÊUÞd?��« b?O�uð w� w�?Oz— VŽô U?N½QÐ ÎU?O�UŠ W?²ÐUJ�«  UMO?'« ·d?Fð

5Š w� ¨…—U?O��« Ÿd?�� vKŽ Âb?I�« l{u� W?OK)« u/ vKŽ WO?�—u�«  UMO'« d?OŁQð

W�UN�«  UM?O'« s�Ë Æ…—UO��« XÐU� sŽ Âb?I�« l�dÐ Â—uK� W²ÐUJ�«  UMO'« qL?Ž t³ý

Ê«dŁRð U0—Ë ¨W?²?H?�?H*« W¹ËuM�«  UMOðËd?³�« s� U?L¼ö?�Ë ¨RB1 Ë P53 Â—uK� W?²ÐUJ�«

ÊUÞd?Ý b?F¹Ë ÆW?OK?)« ÂU?�?I½« …—Ëœ À«b?Š√ rOEMð w� W?L¼U?�?*«  UMO?'« ÃU?²½≈ w�

5'«Ë Â—uK� W?²ÐUJ�«  U?MO?'« qŽU?Hð d?NE¹ ÎU?�U¼ ÎU?OMO?ł ÎU?ł–u/ rO?I?²?�*«Ë Êu�u?I�«

l� o�«d?²ð Ã«Ëœ“ô« ¡uÝ `OKBð  UMO?ł w�  «dHD�« Ê√ b?łË b	Ë ÆK-RAS w�—u�«

TGFβ dOŁQ?²� WÐU−?²Ýô« »UO?ž Ê√ Ëb³¹ U?L� ªwKOK��« d?Ož wŁ«—u�« Êu�u?I�« ÊUÞdÝ

 UMO?'« s� œb?Ž ‰e?Ž - b?I�Ë ÆÊUÞd?��« s� jLM�« «c?¼ —uN?þ w� ÂU¼ u?LMK� j³?¦*«

fJF¹Ë Æ©BRCA2 Ë RB1 Ë P53 Ë BRCA1  q¦??�® ÊUÞd??�K� œ«b??F??²?Ýô« b¹e?ð w²�«

qLł »uOF� ‡‡ ÎU?Ozeł u�Ë ‡‡ W−O²½ p�– ÊuJ¹ b	Ë ªÂ—u�« 5−?� WOðU³Ł ÂbŽ Â—u�« w	dð

W?²ÐU?� WO?�U?{≈  UMO?ł qODFðË W?O?�U?{≈ W?O�—Ë  UMO?ł qO?F?HðË (DNA) U½b�« `OKBð

w�  «d?OG?²�« …d¼UE�« Ác¼ sL?C?²ð b?	Ë ¨dO?³?� qJAÐ qzU?IM�« …d¼Uþ XÝ—œË ÆÂ—uK�

‚U?B²�«  U?¾¹eł w�  «d?OGðË “U?OðËd³�« WDA?½√ dO?GðË  U¹dJ��UÐ W½d²?I*«  U³?�d*«

ÆU¹ö)«

l{«u� vKŽ ÊUÞd�K� …œU?C*« WOzUOLOJ�« W?'UF*« w� W�b�²?�*« q�«uF�« qLFð

¨W?�U¼ …d¼Uþ ÊUÞd?�K� …œU?C*« d?O?	U?I?F�« W?�ËU?I?� b?FðË ÆW?HK²?�?� W¹u?O?Š W?OzU?O?L?O?�

…b??Ž XA?	u½ b??	Ë ÆP ÍdJ��« 5?ðËd?³�« q?L?Að W¹Ëœ√ …b??F� W??�ËU?I?*«  U?O�¬ Èb??Š≈Ë

—d?×²ðË ÆÊUÞd?��« WO?łu�uOÐ rN?� w� Y¹b?(« ÂbI?²�« vKŽ Î«œUL?²Ž« W?¦¹bŠ  U?'UF?�

 U???L??�«u???� b??O???HðË ¨Âb?�« v�≈ W??O???�—u�« U¹ö???)« s�  U?MOðËd???³�«Ë  U1e½ù« i?FÐ

Æ÷d*« WFł—Ë W'UF*« W³	«d� w�Ë hO�A²�« w� WO½UÞdÝ
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Êu «Ë Y U « qBH «

 WO u uO « WOzUOLOJ « f _«

÷dLK  WOMO'«Ë

Biochemical and Genetic Bases of Disease

∫W�bI�

W�U(« rNH� WOÝUÝ√ W¹uO(« W?OzUOLOJ�«  U�uKF*« Ê√ ‰Ë_« qBH�« w� U½d�– bI�

ÂbIð ¨Èdš√ …—U³FÐË ÆW�U?FH�« t²'UF�Ë ÷d*« rNH�Ë W×B�« vKŽ ÿU?H(«Ë WO×B�«

W?×B�« w²�U?Š W?Ý«—b� w³¹d?−²�« √b?³*« vKŽ b?L²?F¹ ÎU?OIDM?� Î«—UÞ≈ W¹uO?(« ¡U?OL?OJ�«

v�≈ ÍœRð w²�« W¹uO(« WOzUOLOJ�«  «–ËcA�« sŽ WK¦�_« s� b¹bF�« b−²ÝË Æ÷d*«Ë

 Æ»U²J�« w²�œ 5Ð …—u¦M� ÷d*« —uNþË W×B�« w� lł«dð

∫wK¹ U� v�≈ qBH�« «c¼ ·bN¹Ë∫wK¹ U� v�≈ qBH�« «c¼ ·bN¹Ë∫wK¹ U� v�≈ qBH�« «c¼ ·bN¹Ë

v�≈ ÍœRð w²�« WI?O
b�« W¹u?O(« WOzU?OLOJ�«  «–Ëc?A�« b¹b% WO?L¼√ vKŽ bO?�Q²�« ≠1

ÆWOIDM� W'UF� …—ËdC�UÐ tF³²¹ p�– rN� Ê_ ¨÷d*« —uNþË W×B�« Ê«bI�

vKŽ bO�Q²�«Ë ¨W¹u?OŠ WOzUOLO� d?E½ WNłË s� ÷d*« »U³Ý_ …dB²?�� WA
UM�  ≠ 2

(DNA) U½b?�U???�®  U????¾¹e????'« iFÐ v?MÐ w� U????�≈  «d???O????Gð s?Ž r−M?¹ ÷d*« Ê√

 ö??ŽU??H??²�« nK?²??�??� »«dD{« sŽ Ë√ U??N??²??O??L??� Ë√ U??N??²??H??OþË Ë√ © UM?OðËd??³�«Ë

ÆW¹uO(« WOzUOLOJ�«  U]OKLF�«Ë

÷«d�_« qLA¹ d?B²��Ë ÂUŽ qJAÐ ÷d?LK� W¹uO(« WOzUO?LOJ�« d¼UE*« .bIð ≠ 3
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ÓW??HK?²??<« wŠ«uM�« ÎU???C¹√ Õd??AMÝ ¨·b???N�« «c¼ rŽb?�Ë Æ’U??š qJAÐ W???OŁ«—u�«

UNðUIO³DðË ÍdA³�« ÂuMO'« ŸËdA�Ë ©42 qBH�«® »uýQ*« (DNA) U½b�« WOMI²�

ÆUOłu�uO³�«Ë VD�« w�U−� w�

WO³BF�«  UÐ«dD{ô« s� œbF� W¹uO(« WOzUOLOJ�« fÝ_« ©64 qBH�«® ÷dF¹Ë

W¹uO(« WOzUOLOJ�«  U�uKF?*« WLO
 sŽ …b¹bŽ WK¦�√ wDFO� ©65 qBH�«® U�√ ÆWOHM�«

s� Î«b?Š«Ë U?NM� q� wDG¹  ôU?Š l?²� hB?
 .b?I?²Ð p�–Ë Íd¹d?�« .u?I?²�« w�

Æ©1-1 ‰Ëb'«® w� WłÓ—ÚbÔ*« ÷«d�_« »U³Ý√ r¼√

qJA� ÷d*«Ë W BK� W�uO(« WOzUOLOJ�« f
_« ÕUC�≈ œuI�

∫∫∫÷dLK� …bO�d�« W'UF*« v�≈ ÂU�

v�≈ ÂU??Ž q?JAÐ ÷d*«Ë W??×???BK� W¹u??O???(« W??OzU??O??L???OJ�« fÝ_« `O???{uð ÍœR¹

ÿU?H?(« Ê√ qBH?�« «c¼ …¡«d
 Èb� `?{«u�« s� ÊuJO?ÝË Æ÷dLK?� WO?IDM*« W?'U?F*«

 UMO�U?²O?ç�«Ë © «dF?�«Ë®  «d¹d(«Ë ¡ULK?� w�UJ�« ‰ËUM²�« vKŽ bL?²F¹ W×?B�« vKŽ

 UMO?�U?²?O?ç�« U½d?²?š« «–≈Ë ÆW?OM¼b�« ÷U?L?Š_«Ë W?OMO?�_« ÷U?L?Š_«Ë  «eKH�« iFÐË

w� wO?zd�« U¼—Ëœ W�dF?� Ê√ b$ ¨ U?³�d*« s�  UŽu?L:« Ác¼ Èb?Š≈ vKŽ ‰U¦?L�

“«u??Ž_« Ác??N� W??×???O??×??� W??'U??F??� v�≈ q�u???²�« v�≈ Èœ√ U¼“«u??Ž√ ZzU???²½Ë i¹_«

Íd³�«Ë  ©Rickets ∫‰U?HÞ_« ÕU?Ô�® b?šd�«Ë  ©Scurvy ∫◊uÐd?IÝù«® l?¦³�« W?'U?FL?�

√b?³?*« «c¼ `{u¹Ë ÆVOðd??²�« vKŽ (B1)  5�U??O?¦�«Ë D Ë C  UMO??�U?²?O?ç�« ¡U?DŽSÐ ÍdÐ

w� W??L¼U?*«  U??O�ü«Ë ÷d*« V³??Ý W?�d?F??� …—Ëd?CÐ ‰u??I¹ Íc�« wÝU??Ý_« w³D�«

X�«“ U� ¨w�U?(« X
u�« w�Ë Æ÷d*« «cN� Í—cłË ‰U?F� ÃöŽ vKŽ ‰uB?×K� tŁ«bŠ≈

VKB??²�«Ë d1U¼e�√ ÷d??� w� U?L??� ¨W�u?N??−?� W?�U??N�« ÷«d?�_« s� b?¹b?F�« »U??³?Ý√

 ÆÂUBH�«Ë Íb¹uðU�Ëd�« q�UH*« »UN²�«Ë ÍbOBF�«

¨ÎU�uLŽ (Empirical)  WO³¹d?&Ë WO{«dŽ√ ÊuJð  ôU(« Ác¼ W'U?F� ÊS� ¨«cJ¼Ë

ÊuJð ¨p�c� ÆÂU?Ž qJAÐ W�U?F?� ÊuJð ôË ¨q�U?(« –Ëc?A�« `O?×Bð v?KŽ bL?²?Fð ôË

ÆÎ«bł …dO³� Ác¼ W�dF*« ÂbF� W¹dA³�«Ë W¹œUB²
ô« nO�UJ²�«

qO×?²*« s� ÊuJ¹ bI� ¨÷d?LK� WO¾¹e'« W?FO³D�« X�dŽ u� v²?Š t½S� ¨p�– l�Ë
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W?OKÐU??
 ÂU?�√ ‡‡ U¼d?O?ž Ë√ W?OM?I?²�« ‡‡ e?ł«u?(« V³??Ð W?³?ÝUM*« W?'U?F?*« v�≈ q�u?²�«

v²?Š sJL?²½ r?� Íc�«Ë wK−M*« Âb�« d?I?� W�U?Š w� U?L?� w?ÝU?Ý_« –Ëc?A�« `O?×?Bð

W?'U?F*« ÀU?×?Ð√ d?O?AðË Æt?O?� (DNA) U½b�« w� q�U?(« –Ëc??A�« `O?×?Bð s� Êü«

vKŽ Ë√ ÷d*« vKŽ W'U?F*« Ác¼ o]³DÔð Ê√ q³
 q¹uÞ X
Ë wC1 b
 t½√ v�≈ W?OMO'«

ÆÈdš_« WOŁ«—u�«  UÐ«dD{ô« s� ÁdOž

∫ÍuO� wzUOLO� ”U
√ ÷«d�_« lOL'

UL� ‡‡ …U?O(« bL²?FðË Æ÷dLK� WOÝU?Ý_« »U³Ý_« ©1-1 ‰Ëb'«® w� Xł—œÔ√ bI�

W×B�« bL²FðË Æ u*« qB×¹ XH
uð «–S� ¨W¹u?O(« WOzUOLOJ�«  öŽUH²�« vKŽ ‡‡ rKF½

w²�« W¹u??O?(« W??OzU?O??L?OJ�«  U??OKL?F?�«Ë  ö?ŽU?H??²�« ·ôü rEM*«Ë r?žUM²*« qL??F�« vKŽ

wKš«b�« j?Ýu�«  U?³Ł vKŽ W?E�U?;« vKŽ qL??Fð w²�«Ë ¨W¹u??�« U¹ö?)« w?� qB?%

Æ©a�≈ÆÆ‰—UNJ�« eO�dðË WO�uLÝ_«Ë (pH) ¡U¼U³�« ÊU³(UÐ cš_« l�®

Ë√ ©wŁ«—u�« ÷d*« w� (DNA) U½b�« q¦�® WOM³�« w� U?�≈  «dOGð sŽ ÷d*« QAM¹

 U?OKL?F?�« Ë√  ö?ŽU?H?²�« w�  UÐ«dD{« s?Ž Ë√ ¨W¹u?O?(«  U?¾¹e?'« iF?Ð W?O?L?� w�

¨W?²
R?� Â√ …dL?²?� X½U�√ ¡«u?Ý ¨ UO�ü« Ác¼ ÷d?×²?ðË ÆW�U?N�« W¹uO?(« WOzU?OL?OJ�«

jÝu�« w?� …b¹b??ý  «d??O???Gð v�≈ ÎU??³?�U??ž ÍœRðË ¨©1-1 ‰Ëb??'«® w�  œ—Ë »U???³??ÝQÐ

s� …œb??×??� …d??²??H� ô≈ qL??Fð Ê√ l?OD²??ð ô W??{ËU??F*«  U??O�ü« Ê√ YO??×Ð ¨w?Kš«b�«

Æs�e�«

ÆjO??Ð t?½√ ô≈ Î̈«b?O??H??�Ë Î«d??B??²??�??� ÷«d??�ú� oÐU???�« ÷d?F?�« ÊU??� 5Š w�Ë

sŽ QAMð UN?²HOþËË …eNł_«Ë ¡UC?Ž_«Ë U¹ö)« WOMÐ w�  «–ËcA� d?NEð ÷«d�_U�

fJF¹ t½√ ô≈ ¨q�U(« qK)« À«bŠ√ fJF¹ ÷d*« Ê√ rž—Ë ÆW¹uOŠ W?OzUOLO�  UO�¬

vKŽ V−¹Ë ÆÈd?š√ q�«uŽË WO?ŽUL?²ł«Ë W?O�UIŁË W?Ołu�u¹e?O� q�«u?Ž Èdš√ WO?ŠU½ s�

WO?ŽUL²?łô« q�«uF�« ÊU³?(UÐ Î«c?š¬ WK�UJ²� …bŠu?� i¹d*« l� q�UF?²¹ Ê√ VO³D�«

WOzULOJ�«  U?�uKF*« vKŽ ÎULz«œ œUL²Žô« l� ¨U¼dO?žË W¹œUB²
ô«Ë WOHM�«Ë W?O�UI¦�«Ë

ÆWOłu�uŁU³�« WO{d*«  UO�ü«Ë WOłu�u¹eOH�«Ë W¹uO(«
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dEM�« W?N�Ë s� ÷d*« d�b?I� bM� ◊U?I� X
 …U�«d?� V��

∫W�uO(« WOzUOLOJ�«

ÊuJOÝ p�c� ¨W?�U)« t?²OL¼√ d?�_« «cN�Ë ∫ ∫ ∫ÎÎ ÎUOŁ«—Ë …œb?×� ÷«d?�_« s� b¹bF�« ≠ UOŁ«—Ë …œb?×� ÷«d?�_« s� b¹bF�« ≠ UOŁ«—Ë …œb?×� ÷«d?�_« s� b¹bF�« ≠ 1

ÆÎUIŠô WKBHM� W'UF� t�

Ë√ W?H?OþË Ë√ WOMÐ U?¹ö)« w� …œu?łu*« W¹u?O?(«  U?¾¹e'« ·UM?�√ lOL?ł dŁQ?²ð ≠ Ë√ W?H?OþË Ë√ WOMÐ U?¹ö)« w� …œu?łu*« W¹u?O?(«  U?¾¹e'« ·UM?�√ lOL?ł dŁQ?²ð ≠ Ë√ W?H?OþË Ë√ WOMÐ U?¹ö)« w� …œu?łu*« W¹u?O?(«  U?¾¹e'« ·UM?�√ lOL?ł dŁQ?²ð ≠ 2

‰Ëb?'«® w� …d?B?²??�?� WK¦?�QÐ WDIM?�« Ác¼ XŠd?ý b?
Ë ∫„«– Ë√ ÷d*« «c?NÐ W??O?L?�∫„«– Ë√ ÷d*« «c?NÐ W??O?L?�∫„«– Ë√ ÷d*« «c?NÐ W??O?L?�

÷«d??�_« w?H??� ¨Íu½UŁ Ë√ w?�Ë√ qJAÐ d?ŁQ??²ð Ê√ W¹u???O??(«  U??O?ze??−K?� sJ1Ë ©1-63

W¹u?O(«  U?¾¹e'« vMÐ dŁQ?²ð 5Š w� ¨(DNA) U½b�« w� w�Ë_« VO?F�« ÊuJ¹ WOŁ«—u�«

ÆÍu½UŁ qJAÐ UNðUOL�Ë UNHzUþËË Èdš_«

Ë√ l¹d?Ý qJA?Ð ÷d*« V³?ð w²�« W¹u?O??(« W?OzU?O?L?OJ�«  «d?O?G??²�« qB?% b?
 ≠ Ë√ l¹d?Ý qJA?Ð ÷d*« V³?ð w²�« W¹u?O??(« W?OzU?O?L?OJ�«  «d?O?G??²�« qB?% b?
 ≠ Ë√ l¹d?Ý qJA?Ð ÷d*« V³?ð w²�« W¹u?O??(« W?OzU?O?L?OJ�«  «d?O?G??²�« qB?% b?
 ≠ 3

‰ö?š  u*« qB?×¹ b?
 ¨‰U?¦*« qO?³?Ý v?KF?� ¨W?Žd?Ð ÷«d?�_« iFÐ r
U?H?²ð ∫¡wDÐ∫¡wDÐ∫¡wDÐ

VKI�«® W?−?½_« rE?F?� Ê√ W?I?O?I?Š b?�R¹ U2 ¨d?O?³?� wzU?ŽË —U?¦?š b?FÐ q
√ Ë√ ozU?
œ

“u?�uK'« q¦?�® œu?
u�«Ë 5−?O??�_« h?IM� Î«b?ł W?ÝU??Š ©‰U?¦*« «c¼ w� ⁄U?�b�«Ë

Ê√ W??I?O??I??Š w� q¦??L?²?¹ 5−???�_« vKŽ œU??L??²?Žô« v?KŽ Íu?
 ‰U??¦??� „UM¼Ë Æ©⁄U??�bK�

ÍœR¹ Ê√ sJ1Ë ÆozU
œ …bŽ ‰öš q²?I¹ ©ÂËd�u²O�« “«bO�√ j³?¦¹ Íc�«® bO½UO�«

 U?ŽU?Ý ‰ö?š …U?O?(« b¹b?Nð v�≈ «d?O�uJ�« ¡«œ w�  U½u¹_«Ë ¡U?*« w� d?O?³J�« hIM�«

Ë√ ©K+ q¦?�® ‰—UN?J�« iFÐ  UO?LJ� W?F¹d?�«Ë …dO?³J�«  «d?O?G²�« ÊS?� ¨ÂU?Ž qJAÐË

ÁcN� VKI�« WKC?Ž WOÝUŠ V³?Ð p�–Ë ¨WF¹dÝ …—uDš qJAð r'« w� U?NŽ“u²�

Æ©q
_« vKŽ ÎUOzeł®  «dOG²�«

…d²H� ÈuÝ (pH) ¡U¼U³�« w� …b¹bA�«  «d?OG²�« r'« qL?×²¹ ô√ ÎUC¹√ sJ1Ë 

.e½≈ w� “u?Ž sŽ rłUM�« p�c?�® ¡Íe?ł ¡UMÐ  ÃU?²?×¹ b
 ¨Èd?š√ W?O?ŠU½ s�Ë ÆWDO?Ð

…b?Ž v�≈ u?C?F?�« W?H?OþË w� d?OŁQ?²�« v?KŽ —œU?
 ©Íu?�« t?�—bð sŽ ‰ËR???� w�uK×¹

b???³J�« w� 5?KO??�u???−M?H??K?� ÎU??O???³???½ ¡wD³�« r?�«d??²?�« u¼ p�– vK?Ž ‰U??¦*«Ë ¨ «u?MÝ

o³Ý U� q� q¦1Ë ÆpOÐ ‡‡ ÊULO½ ¡«œ s� WDO³�«  ôU(« w� qB×¹ Íc�« ‰U×D�«Ë

ÆWM�e� Èdš√Ë …œUŠ ÷«d�√ v�≈ ÷«d�ú� ÎU¹d¹dÝ ÎUHOMBð
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Èd?ł ∫W¹u?O?(«  U?¾?¹e?'« iFÐ w� b ∫W¹u?O?(«  U?¾?¹e?'« iFÐ w� b ∫W¹u?O?(«  U?¾?¹e?'« iFÐ w� bÚÚÚ¹¹¹ÓÓ Ó“ Ë√ “u?Ž W?−?O?²?½ ÷«d?�_« qB?% b?
 ≠ “ Ë√ “u?Ž W?−?O?²?½ ÷«d?�_« qB?% b?
 ≠ “ Ë√ “u?Ž W?−?O?²?½ ÷«d?�_« qB?% b?
 ≠  4

Æ©53 qB??H�« w�® ÔÁÔbÚ¹Ó“Ë A 5�U??²?O??ç�« “u??Ž W?Ý«—œ b?MŽ Î«b?O??ł W�U??(« Ác¼ `O??{uð

tM� …d?O³?�  U?OL?� ‰ËUMð ÍœR¹ 5Š w� wKOK�« v?LF�« v�≈ 5�U?²?Oç�« «c¼ “u?Ž ÍœR¹Ë

¨bšd�« v�≈ D 5�U²?Oç�« “uŽ ÍœR¹ ¨qŁU2 q?JAÐË Æs�e� Ë√ œUŠ rL?ð  ôUŠ v�≈

ÊuJ¹ ¨W?Oz«cG�« “«u?Ž_« w� dOJH?²�« bMŽË ÆÂb�« Âu?O�U?� ◊d� v�≈ ÍœR?²� tðœU¹“ U?�√

ÆW¹u½UŁ »U?³?Ý√ Ë√ ©nOF?{ wz«c?ž ‰u?šb�® W?OzbÐ »U?³?Ý√ v�≈ U¼ËeF½ Ê√ b?O?H*« s�

(DNA) U½b�«

(RNA) U½d�«

5ðËd³�«

(GM2) Âu×A�«

b??¹d?J??Ý b?¹b????????????????Ž

©5łuJOK'«®

 U?????????????????H?K??Ý GAG

 UHKÝË ÊU?ðU�d¹b�«

©Ê«—U³ON�«

(Cl-) ‰—UNJ�«

¡U*«

WOM³�«

WOM³�«

WHOþu�« Ø WOM³�«

WOLJ�« …œU¹“

WOLJ�« …œU¹“

WOLJ�« …œU¹“

w� WO?LJ�« …œU¹“

‚dF�«

WOLJ�« hI½

wK−M*« Âb�« dI�

◊U/√® W???O??L??O??Ýö???¦�«

©WMOF�

wK−M*« Âb�« dI�

f�«“ ‡‡ ÍUð ÷d�

Ê«e??????????????²??????????????š« ¡«Ëœ√

5łuJOK'«

d�dO¼ W�“ö²�

wOJ�« nOK²�«

«dO�uJ�«

…dHÞ

d????O?????H????Cð v?�≈ ÍœRð …d?????HÞ

‰U???????????Ýd?*« U?½d??K?� T?ÞU???????????š

(mRNA)

…dHÞ

.e??½≈ v??�≈ ÍœR?ð …d??????????????????H??Þ

VOFÓ� A “«bOMO�«“uJ¼

„—b?ð .e½≈ 5?ł w?� …d???????H?Þ

©“ö¹—uHH�U�® 5łuJOK'«

.e??½≈ v??�≈ ÍœR?ð …d??????????????????H??Þ

ÆVOF� “«bO½Ë—u¹b¹≈

wzU?A??G�« 5ðËd?³�« w?� …d?HÞ

Cl- qI½ w� dŁR*«

WL?CÐ WI?O
b�« ¡UF?�_« ÈËbŽ

Ê«b???I???� v�≈ ÍœR¹ ¨«d???O�u?J�«

Æ‰—UNJ�«Ë ¡ULK� dO³�

ÍuO(« ¡Èe'«ÍuO(« ¡Èe'«ÍuO(« ¡Èe'«…dŁQ²*« WO�U)«…dŁQ²*« WO�U)«…dŁQ²*« WO�U)«wÝUÝ_« V³�«wÝUÝ_« V³�«wÝUÝ_« V³�« ÷d*«÷d*«÷d*«

Æ÷«d�_« w� WHK²�� W¹uOŠ  U¾¹eł ·UM²�ô WK¦�√ ∫ ∫ ∫ 1-63 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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¡u??ÝË W??łU??(« b¹«eðË ’U??B??²??�ô« ¡u?Ý Íu?½U??¦�« “u??FK� W??�U??F�« »U??³??Ý_« rCðË

s� œbŽ sŽ WFÐ—_« »U³Ý_« Ác¼ s� ^q� r−M¹ Ê√ sJ1Ë Æ⁄«d�ù« …œU¹“Ë „öN²Ýô«

Æ ôU(« Ë√ ÷«d�_«

‰Ëb'«® `{u¹ ∫W?HK²?<« ¡«Ëœ_« À«bŠ≈ w� W?¹uK)«  UO?C?∫W?HK²?<« ¡«Ëœ_« À«bŠ≈ w� W?¹uK)«  UO?C?∫W?HK²?<« ¡«Ëœ_« À«bŠ≈ w� W?¹uK)«  UO?C?ÔÔ ÔF�« s� q� r¼U?ð ≠ F�« s� q� r¼U?ð ≠ F�« s� q� r¼U?ð ≠ 5

s� œb?Ž w� WL¼U?*« W¹uK)«  U?OC?F�« iFÐ t?O� Xł—œÔ√ YO?Š …dJH�« Ác¼ ©2-63

ÆWHK²<« ÷«d�_«

…«uM�«

 «—bI²*«

W?O?�u?O??N�« W?OJ³??A�«

WMÞU³�«

w'uł “UNł

w�“ö³�« ¡UAG�«

 ôuK×ÔO�«

 U???????L??????O?????????????'«

WO�ËdO³�«

WOŁ«—u�« ÷«d�_« rEF�

‰ö²Žô« UNO� U0 ¨…b¹bŽ ÷«d�√

s�® wŁ«—u�« Íd??B?³�« w³??B?F�«

W?OKC?F�«  ôö?²?Žô«Ë ©d?³?O� j/

W¹—bI²*«

b??FÐ Îö??¦??� ¨wzU??O??L??OJ�« r̂L????²�«

b????¹—u???K????� l???Ð«—® CCl4 ‰ËU????M???ð

©ÊuÐdJ�«

I WOK)« ÷d�

WO½UÞd�« U¹ö)« ‰UI²½«

w�uK×O�« Êe)« ÷«d�√

WOžU�œ W�“ö²�® d?−Oç�“ W�“ö²�

U¼dOžË ©W¹uK� W¹b³�

(DNA) w�  «dHÞ

w� dŁRð Í—b?I?²*« (DNA) U½b�« w�  «d?HÞ

5łË—b????O?¼ W????Ž“U½ q?¦????�®  UMO?ðËd????³�« v?MÐ

5?−?Ó*« q?³???????????
 s?� e???????????]�d?ð w?²?�« ©NADH

ÆÍ—bI²*«

¨WMÞU³�« WO�uO?N�« WJ³A�« w�  U1e½ù« qFHð

W?O?zU?O??L?O??� œ«u?� ¨P450 ÂËd??�u?²??O?�« q¦??�

WOL�« WKL²×� Ÿ«u½√ v�≈ UN�u%Ë …b¹bŽ

q?O?????²?????O?????Ý√  U?????H???????????� WK?
U½ .e?½≈ hI?½

“U???????N??????ł w?� (GlcNAc)  5?�«“u??????�uK?'«

 U1e½≈ t??łuð ¡u??Ý v�≈ ÍœR¹ U2 w'u??ł

ÆWÐUB*« U¹ö)« w� U¼“«d�≈Ë  ôuK×ÓO�«

b¹d?JÝ qzö????
 w�  «d???O???G????²�« Ê√ b???I???²????F¹

VFK?ð wC?F?�« «c¼ w� W¹dJ?�«  UMOðËd??³�«

ÆqzUIM�« ÀËb×Ð ÕUL�« w� ÎU�U¼ Î«—Ëœ

 U1e?½≈ © «d??HD?�« sŽ rłU?½® ◊U??A½ h?I½

¨ ôuK×??ÔO�« w?� …œu?łu?*« …b¹b??F�« W??N??LK(«

ÆWHK²�� W¹uOŠ  U¾¹eł r�«dð v�≈ ÍœR¹

 U?????L?????O?????????−?K� Íu?????O?????(« s?¹uJ?²�« h?I½

¨UNðU1e½≈ i?FÐ ◊UA½ hI½Ë ¨WO?�Ëd?O³�«

wzU?MŁ q?O????Ý√ ©“«d????O?????H?????½«dð® WK?
U½ q?¦????�

Æ UH� Êu²OÝ√ w�Ë—bO¼

wCF�«wCF�«wCF�«÷«d�_« Ø÷d*«÷«d�_« Ø÷d*«÷«d�_« Ø÷d*«WO�ü«WO�ü«WO�ü«

s� b¹bF�« w� WOOzd�« W¹uK)« qš«œ  UOCF�« ·UM²�« ∫ ∫ ∫ 2-63 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ÷«d�_«
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WO?JOMOK�≈Ë W¹d³?²�?�  «œułu?� v�≈ WHK²?�� W¹u?OŠ W?OzUL?O�  U?O�¬ ÍœRð Ê√ sJ1 ≠WO?JOMOK�≈Ë W¹d³?²�?�  «œułu?� v�≈ WHK²?�� W¹u?OŠ W?OzUL?O�  U?O�¬ ÍœRð Ê√ sJ1 ≠WO?JOMOK�≈Ë W¹d³?²�?�  «œułu?� v�≈ WHK²?�� W¹u?OŠ W?OzUL?O�  U?O�¬ ÍœRð Ê√ sJ1 ≠6

÷d*« »U³?Ý√ l� qŽUH²�« ‚d?Þ s� Î«œËb×� Î«œb?Ž r'« pK1 ∫WNÐU?A²?� WO?{d�Ë∫WNÐU?A²?� WO?{d�Ë∫WNÐU?A²?� WO?{d�Ë

¨p�– l�Ë ©3-63 ‰Ëb?'«® w� W??O?L¼√ U¼Ôd?¦??�√ Ã—œ√ b?
Ë ©1-1 ‰Ëb?'«® w?� …—u?�c*«

s� b¹bF�« V³ð b
 Î̈ö¦L� ¨WHK²<«  UN³M*« s� œbŽ sŽ Z²Mð b
  UOKLF�« Ác¼ ÊS�

r�?Cð q?B?×¹ b?
 ¨qŁU2 qJ?AÐË ÆÎUM�e?� Ë√ Î«œU?Š ÎUÐU??N?²�« rOŁ«d?'«Ë  U??ÝËd?O?ç�«

ÎUŽu?Oý d?¦�√ qJAÐ qB×¹ t½√ ô≈ ¨b?O�«d?O�« q¹“uJOKł r�«dð V³?Ð ÎU½UO?Š√ b³J�«

sŽ ©lL?A²�«® b?³J�« nOKð r−M¹ b?
Ë (Metastases) qzUI?M�« Ë√ VKI�« —uB?I� W−O?²M�

VÝd?ð ¡«œ® b¹b???(« …œU¹“Ë ©Êu????K¹Ë ¡«œ® ”U???×?M�« …œU¹“ s?ŽË WM�e?*« W???O�u???×?J�«

ÆÈdš√ »U³Ý√ sŽË 1UH�√ 5Ðd²�« œUC� “uŽË ©v�Ë_« W¹u�b�« WG³�_«

Ë√ W???O??�u?Łd??ł® ÈËb???Ž

©WOÝËdOÑ

…b¹bŽ WOzUOLO� œ«u�

U� V�d� r�«dð

Íu�b�« œ«b�ù« hI½

ÊbF� Ë√ 5�U²OÑ hI½

lOFA²�«

Íu�b�« œ«b�ù« hI½

 u???� l³???²¹ U???� ÎU???³�U???ž

WOK)«

‰U??Ž wF??{u??� e??O??�dð

V�d*

©s�e� Ë√ œUŠ® »UN²�«

(Degeneration) fJMð

©b³J�U�® uCŽ r�Cð

uCŽ —uL{

Âb�« dI�

Â—u�« ÊuJð

WOK)«  u�

n̂OK²�«

 UÒOBÔ(« q^JAð

Íuz— »UN²�«

b³J�« r̂×Að

tOýuł ¡«œ

WOKJ�« —uL{

b¹b(« “uFÐ Âb�« dI�

WHK²<« Âb�«  U{UCOÐ«

WO³KI�« WKCF�« ¡UA²Š«

(Cirrhosis) lLA²�«

¡«œ w� W?¹uKJ?�« …U???B???(«

”dIM�«

»U????????????????????N?????????????????????²??�ô« j??zU????????????????????ÝË

© UM¹dðu�uK�« ¨ UM¹b½öłU²ÝËd³�«®

‰u½U¦¹ù«

bO�«dO�« q¹“uJOKł

…œ—«u�« W¹c??G*« œ«u*« nK²?�??� hI½

Âb�« s�

b¹b(«

lOFA²�UÐ (DNA) U½b�« W¹–√

5−�_« hI½

(Collagen) 5łôuJ�« r�«dð

p¹—uO�« iLŠ

WOłu�uŁU³�« WOKLF�«WOłu�uŁU³�« WOKLF�«WOłu�uŁU³�« WOKLF�«

©WO{d*«®©WO{d*«®©WO{d*«®

„—UA*« ÍuO(« ¡Íe−K� ‰U¦�„—UA*« ÍuO(« ¡Íe−K� ‰U¦�„—UA*« ÍuO(« ¡Íe−K� ‰U¦� ÷d*« sŽ ‰U¦�÷d*« sŽ ‰U¦�÷d*« sŽ ‰U¦� »U³Ý_« bŠ√»U³Ý_« bŠ√»U³Ý_« bŠ√

ÆÊU½ù« rł w� Àb% w²�« WOOzd�« WOłu�uŁU³�«  UOKLF�« ∫  ∫  ∫ 3-63 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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nK�??²�« v�≈  W??O?IK)« W??O?C?¹_« ¡UDš_« s� b¹b??F�« ÍœR¹ b??
 ¨p�c� W?�U??{ùUÐË

„UM¼Ë Æ(Ketosis) r??'« Êu?²?O??� ◊d?� v�≈  ôU??(« s� b¹b?F?�« ÍœR¹ b?
Ë ¨wKI??F�«

W?OzU?NM�« W?−?O?²M�« v�≈ ÍœRð w²�« W?HK²?<« W¹u?O?(« W?OzU?OL?OJ�«  U?�ü« sŽ d?š¬ ‰U?¦?�

tK̂JAð …œU¹“ V³Ð t½UÐË– WDI½ sŽ U� V?�d* wF{u*« eO�d²�« b¹e¹ U�bMF?� ¨UNH½

s� q� q?JAð b??
Ë Æ…U?B??Š qJA?¹Ë VÝd?²??O??Ý tM� hK?�?²�« v?KŽ …—b?I?�« hI½ Ë√

5²?O?�«Ë p¹—u?O�« iL?ŠË Âu¹eO?MG*«Ë ÂuO½u?�_«  U?H?�Ë Âu?O?�UJ�«  ôU?�Ë√

Íc�« rOL?F²�« ÊuJ¹Ë ÆWHK²?�� W¹uO?Š WOzULO?� »U³Ý_ r�«d?²ð UNMJ�Ë ¨W¹uK�  UO?BŠ

v�≈ ÍœRð b??
 W?HK?²?�?� W?¹u?O??Š W?OzU??O?L??O?� ÎUÐU??³?Ý√ „UM¼ Ê√ u¼ W?�U?(« Ác¼ w� “d??³¹

Ë√ ¨©wKI?F�« nK�?²�U?�® W¹d?¹d?�« d¼UE*« Ë√ ¨©lL?A?²�U?�® U?N??H½ W?O?{d*« …d¼UE�«

eOO?L²K� …œUŽ WO½UJ�≈ p�UMN� ¨p�– l�Ë Æ©r?'« Êu²O� …œU¹e�® W¹d³?²<«  «œułu*«

w{d*« a¹—U?²�« vKŽ Î«œUL?²Ž« p�–Ë ¨U?N?H½  «œułu*UÐ „—U?A²ð w²�« ÷«d?�_« 5Ð

ÆWLzö*« W¹d³<«  «—U³²šô«Ë Íd¹d�« h×H�«Ë

÷«d�_« rEF* W?O��e'« f
_« nA� ÊUJ�ù« w� `�?B� b�

∫w�U(« bIF�« ‰ö	 WO�«—u�«

Ê√ —b??
 b??
Ë ¨wŁ«—Ë ”U??Ý√ U?N?� ÊuJ¹ b??
 »«dD{« Ë√ ÷d??� 7000 u??×½ „UM¼

Ê√ U?L??� ¨ U?O??H?A?²??*« w� ‰U?HÞ_« ÷«d??�√ s� •10 u?×½ q¦9 W??OŁ«—u�« ÷«d?�_«

VKB???²�«Ë ÍdJ?�« ¡«b�« q¦??�® 5G?�U??³�« VO??B?ð w²�« WM?�e*« ÷«d??�_« s� b¹b???FK�

»uýQ*«  (DNA) U½b�« W?OMIð ·UA?²?�« ÀbŠ√ b?I�Ë ÆÎU�U¼ ÎU?OŁ«—Ë ÎU?ÝUÝ√ ©Íb?OB?F�«

sJ1Ë Æw³D�« ‰U:« w� U?LOÝô ¨WŁ«—u�« rKŽ w� …—uŁ (DNA) U½b�« WKÓÚKÓÝ oz«dÞË

rEF* W?O?¾¹e?'« f?Ý_« nA?� s� sJ1 ·u?Ý ¨oz«dD�« Ác¼ Â«b??�?²?Ý« ÊQÐ R?³M²�«

ÆÂœUI�« bIF�« ‰öš WOŁ«—u�« ÷«d�_«

q�«u?F�« …b�b?�Ë 5'« W�œU?�√Ë W?O?�u
u?�ËdJ�« ÍU?�«dD{ô« qJAÔ�

∫WO�«—u�« ÷«d�_« ·UM�√ rEF�

∫©4-63 ‰Ëb??'«® W‡O????Oz— ·U‡M�√ W?ŁöŁ v�≈ W??OŁ«—u�« ÷«d??�_« nOMB?ð sJ1

¨©W?OJ?O?Ýö?� W??O�bM� WŁ«—Ë® 5'« W¹œU??Š√  UÐ«dD{ô« (2) ¨…dJ�«  UÐ«dD{ô« (1)

W?O?Ł«—u�« q�«u?F�« s� b?¹b?FK� W??−?O?²?½ qB?% w²�« q?�«u?F�« …b¹b??Ž  UÐ«dD{ô« (3)
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t³³ð »«dD{« v�≈ (Polygenic) wzUMO'« Ë√  UMO'« b¹b?Ž dO³Fð dOA¹Ë ÆW?O¾O³�«Ë

∫U?L¼ Ê«d??š¬ ÊU?HM� „UM?¼Ë ÆW?O?¾??O?³�«  «d?OŁQ??²�« sŽ WKI??²??� …b¹b??Ž W?OMO??ł q�«u?Ž

qB% w²�« ÊUÞd?�« ◊U/√ s� b¹bF�« w� U?L� Æ(Somatic) W¹b'«  UÐ«dD{ô«

w�  «dHÞ sŽ W?LłUM�« W¹—bI²*«  UÐ«dD{ô«Ë ¨W¹b?'« U¹ö)« w�  «dHD�« U?NO�

ÆVOðd²�« vKŽ ©64 Ë 62 5KBH�«® w�  UÐ«dD{ô« Ác¼  d�– b
Ë ¨ «—bI²*« 5−�

jI??� d??�cM?Ý sJ�Ë ¨UM¼ q?O??B??Hð ÍQÐ W??O??�u??Ýu??�ËdJ?�«  UÐ«dD{ô« g
U?M½ s�

s� ¡e?' sÚ³?Ó)« Ë√  UO?�u?Ýu?�ËdJ�« w� hI½ Ë√ …œU¹“ U?N?O� qB?% w²�«  ôU?(«

21 Âu??Ýu??�Ëd?J�« YK¦ð W?�U??Š w¼ W??�Ëd??F??� W?�U??Š d??¦??�√Ë Æ¡U??�“ù« Ë√ Âu??Ýu???�ËdJ�«

ÍËuM�« jLM�« qOK×?²Ð  UÐ«dD{ô« Ác¼ ·dFðË Æ©Down ÊË«œ W�“ö?²�® (Trisomy)

W?OL¼√ W?O?�uÝu?�ËdJ�« ¡U?�“ù«  ôU(Ë Æœd?HK� (Karyotype) ©w�uÝu?�ËdJ�« jLM�«®

Æ©62 qBH�«® WO�—u�«  UMO'« qOFHð w�

∫v�≈ nMBðË Æ…b?O?Šu�« …d?HD�«  «–  U?MO?'« 5'« W¹œU?Š√  UÐ«dD{ô« qL?Að

W?O?�u??Ýu?�Ëd?� (2) Ë√  (Autosomal dominant) …bzU?Ý W¹b???ł W?O?�u??Ýu?�Ëd?� (1)

d?O?A¹Ë Æ©X Âu?Ýu?�ËdJ�UÐ® fM?'UÐ WD³ðd?� (3) Ë√  (Recessive) W?O?=×ÓMÓ²??Ô� W¹b??ł

WÐU?�≈ ‰U?Š w� v²Š ÎU?OJOMOK?�≈ W×?{«Ë ÊuJð …d?HD�« Ê√ v�≈ “Dominant” d?O³?F?²�«

v�≈ dOA?O� `M²� dO?³Fð U�√Ë ¨©Heterozygous  u−¹e�« d¹U?G²�® bŠ«Ë w�u?Ýu�Ëd�

d??NEð v²??Š © u?−¹e�« q?ŁU?L??²?�® ÎU??F?� 5?�u?Ýu??�ËdJ�« qL??Að Ê√ V−¹ WÐU??�ù« Ê√

…d?HD�« VOBð w²�« pKð wN?� X Âu?Ýu�ËdJ�UÐ WD³ðd*«  U?Ð«dD{ô« U�√Ë ÆÎU?OJOMOK�≈

WÐU?�ù« ÊuJ?ð b?I?� X 5�u?Ýu??�Ëd?� sKL??×¹ ÀU½ù« Ê√ U0Ë X Âu?Ýu?�ËdJ?�« U?N?O?�

WD³ðd?*« WŁ«—u�« ÊuJð ¨«cJ?¼Ë Æ u?−¹e?�« WKŁU??L?²??� Ë√  u?−?¹e�« …d¹U??G?²??� U??�≈ sN¹b�

—u?�c�« Ê_Ë ¨Èdš√ W?O?ŠU½ s�Ë ÆWO?=×ÓMÓ²?Ô� Ë√ …bzUÝ U?�≈ ÀU½ù« Èb� X ÂuÝu?�ËdJ�UÐ

Æd�UD�« 5'« «uŁ—Ë «–≈ WÐU�ù« rN¹b� qB% p�c� ¨Î«bŠ«Ë X ÎU�uÝu�Ëd� ÊuKL×¹

WŁ«—u�« V?²?� v�≈ Ÿu??łd�« V−?¹Ë ¨e?O2 Y?¹—uð j/ WŁö??¦�« ·UM�_« Ác¼ s?� qJ�Ë

ÆqO�UH²�« sŽ Y×³K� WO³D�«

j/ bO�Qð bL²F¹ ôË Æ UMO'« s� œbŽ qLŽ q�«uF�« …b¹bF�«  UÐ«dD{ô« qLAð

s� ŸuM�« «c¼ sŽ jI?� qOKI�« ·dF?¹Ë ÆWO�bM*« b?Ž«uI�« vKŽ  ôU?(« Ác¼ w� WŁ«—u�«

q¦?�® WFzU?A�« 5G�U?³�« ÷«d?�√ Ê_ …b¹«e²?� W?OL¼√ V?²Jð ÎU?O�U?Š UNMJ�Ë ¨÷«d?�_«
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œu?N?'« ‰Óc³?ÔðË ÆWŽu?L?:« Ác¼ v�≈ wL?²Mð ©jG?C�« ŸU?Hð—«Ë w³KI?�« —UH?
ù« ÷«d?�√

…b¹bŽ  UÐ«dD{ô« w� W?L¼U*« …b¹b?Ž  UMO'« nAJð w²�« oz«dD�« d¹uD²� ÎU?O�UŠ

Æq�«uF�«

w�uÝu�Ëd�

5'« ÍœUŠ√

q�«uF�« œbF²�

W???�“ö????²???�® 21 Âu????Ýu???�Ëd?J�« YK?¦ð

(MIM 190685) ©ÊË«œ

(MIM s�e?*« Íu???IM?�« ÷U???C????OÐô«

151410)

(MIM wKzUF�« Âb�« ‰Ëd?²O�u?� ◊d�

143890)

(MIM 143100) Êu²−M²M¼ h
— ¡«œ

(MIM219700) wOJ�« nOK²�«

(MIM 141900) wK−M*« Âb�« dI�

(MIM 261600) Êu²O� qOMOH�« WKOÐ

5?ýËœ j/ s?� w?KC???????F?�« q¦???????(«

(MIM 310200)

  (MIM 306700) A —uŽUM�«

 Í—UH
ù« w³KI�« ¡«b�«

(MIM wÝU????Ý_« Âb�« jG????{ ◊d???�

145500)

Â_« dLŽ …œU¹eÐ WÐU�ù« ‰UL²Š« …œU¹“

ÆUOH�œöO� ÂuÝu�Ëd� œułË

5ł w� …d???HÞ ¨…bzU??Ý W¹b?????ł WŁ«—Ë

LDL q³I²�

ÎU??O�U??Š d?�u??²¹Ë ¨…bzU??Ý W¹b????ł WŁ«—Ë

Æt� hO�Að —U³�

VKž√ r?−MðË ¨W???O??=×ÓMÓ²???Ô� W¹b?????ł WŁ«—Ë

qO?MO????H?�« W�U????L?Ł w� 6š s?Ž  ôU????(«

rE?M*« w?zU???A????G?�« 5ðËd????³�« w?� 5½ô√

(CFTR) 5ðËdÐ CI - qIM�

‰u??% …d??HÞ ¨W???O??=×ÓMÓ²??Ô� W?¹b????ł WŁ«—Ë

s????� 6 l????{u?????*« w????� Val v????�≈Glu 

ÆU²OÐ 5ÐuK'«

5ł w� …d??HÞ ¨W?O?=×?ÓMÓ²?Ô� W¹b???ł WŁ«—Ë

Æ5½ô√ qOMOH�« “öO�Ë—bO¼

w� dŁR¹ X ÂuÝu�ËdJ�UÐ WD³ðd� WŁ«—Ë

Æ5�Ëd²¹b�« s¹uJð

dŁR¹ ¨X Âu??Ýu???�ËdJ�U?Ð WD³ðd???� WŁ«—Ë

. (AHG) VIII q�UF�« s¹uJð vKŽ

œbFð W?Ý«—œ q% b
Ë ¨…b?IF?�  UOŁ«—Ë

 U?M?O??ðËd????????????³?K?� (DAN) U?½b?�« ‰U?J?ý√

ÆwŁ«—u�« œ«bF²Ýô« WKJA� WOL×A�«

w� U¼Ëb¹R?� UN� …b?O?Šu�« WŁ—u*« W¹dE½

ÆW�U(« Ác¼

nMB�«nMB�«nMB�«‰U¦�‰U¦�‰U¦� UEŠö� UEŠö� UEŠö�

ÆwŁ«—u�« ÷dLK� WŁö¦�« WOOzd�« ·UM�_« s� nM� qJ� WK¦�√ ∫  ∫  ∫ 4-63 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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w� U??N??²??A??
UM�  d??ł b??
Ë ÆW??OŁ«—u�«  UÐ«dD?{ô« rEF??� VK
 w�  «d??HD?�« lIð

wÝU?Ý_« ·b?N�« ÊS?� p�– l�Ë ÆqB?H�« «c¼ w� ÎU?O?−?NM� g
UMð s�Ë ¨©40 qBH�«®

WÝU?ŠË W
uŁu� oz«d?Þ d¹uDðË  ôU(« Ác¼ b¹b% u¼ w¾¹e?'«  UOŁ«—u�« rKŽ w�

¨d?O³?� qJAÐ …d?Oš_«  «uM?�« w�  «dHD�« ‰u?Š  U?�uKF*«  d?A²½« b?
Ë ÆU?NH?AJ�

dE½«®  «d?HDK?� …—U?(« lI?³�UÐ CpG b?Oðu??OK�uM�«  U?OzU?MŁ ·d?Fð ¨p�– vKŽ ‰U??¦?L?�Ë

œ«b?²�«®  «d?HD�« s� Î«b?¹bł ÎUD/ „UM?¼ Ê√ błË b?
Ë Æ©62 qBH�« w� p53 WA?
UM�

WM�e*« W?O?³?B?F�« W?O?JM?²�«  UÐ«dD{ô« s� Î«œb?Ž V³?¹ ©b?Oðu?OK�u?M�« wŁöŁ lÐU?²ð

s� œb???Ž w� Í—b??I???²*« 5−Ó*«  «d???HÞ s� b¹b???F�« d??N?þ ¨p�– s� d???¦??�_«Ë ÆW??�U???N�«

ÆÂœUI�« qBH�« w� 5Žu{u*« s¹c¼ g
UMMÝË Èdš_« WO³BF�« ÷«d�_«

U�d�«Ë  (DNA) U�b�« dOOG� d�� WO?{d*« UN�zU�� WO�«—u�« ÷«d�_« Àb%

∫WOK)« WHO�ËË ÍUMO�Ëd��«Ë (RNA)

¨e??�d*« 5?ðËd??³�« W??O?MÐ vKŽ Íu???OM³�« 5'« w?� WK�U??(« …d???HD�« dŁR?ð Ê√ sJ1

wC¹√ Q?Dš qB??×¹ .e½ù« dŁQ?ð «–S??� ¨e?H??×??� d??O??ž ÎUMO?ðËdÐ Â√ ÎU1e½≈ ÊU??�√ ¡«u??Ý

Íe?OK?$≈ VO?³Þ q³??
 s� …d?� ‰Ë_ wC¹_« w?IK)« QD)« Âu?N??H?� ÕdÞ b??
Ë ÆwIKš

vKŽ Î«bL²F?� ¨s¹dAF�« ÊdI�« qz«Ë√ w� (Archibald Garrod) œË—Uł b�U³Oý—√ vŽbÔ¹

WK?OÐË (Albinism) oN*«Ë (Alkaptonuria) W?????O½u?????²?????³?J�_« W?KO?????³?�« ‰u?????Š tðU?????Ý«—œ

Æ(Pentosuria) W¹“u²M³�« WKO³�«Ë (Cystinuria) 5²O�«

ÍœR¹ U2 ¨5?F??� .e½≈ t??O??� dŁQ??²?¹ wŁ«—Ë »«dD{« u?¼ wIK)« wC?¹_« QD)«Ë

qJA�«Ë ÆÎU??I??Šô Õd?AMÝ U??L?� W??O?{d??� ZzU??²½ v�≈ œu??I¹ wC¹√ block d?B??Š v�≈

∫wC¹_« —UBŠù« ÕdA¹ w�U²�«

X,Y ÁœU¹“

                E                      *E                                  
    S          P               S …œU¹“                 p hI½

ÍuÝ                             —UBŠ≈             
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s� Ëb³¹ U?L�Ë S i¹_ WK¹b³�« "«uM�« w¼ Ω Y Ë X ¨d�UD�« .e½ù« Ω *E YOŠ

r�«dðË (2) ¨P "UM�« qOJAð hI½ (1) ∫ÀöŁ ZzU²½ v�≈ ÍœR¹ —UBŠù« ÊS� ¨rÝd�«

Ë X WK¹b?³�« i¹_« "«u½ qOJAð w� b¹«eðË (3) ¨—U?BŠù« l{u?� nKš S …eO?�d�«

v�≈ WŁö?¦�« "«uM�« Ác¼ s� Í√ ÍœR¹ b?
Ë ¨…e?O?�d�« r�«dð sŽ W?L?łUM�« S …eO?�dK� Y

.e½ù« ÊuJ¹ ¨©32 qBH�«® (PKU) Êu?²O?� qOMO?H�« WKOÐ W�U?Š w�Ë ÆW?O{d?�  «d?OŁQð

∫WO�U²�« W�U(« v�≈ ÍœR¹ U2 ¨5½ô√ qOMOH�« “öO�Ë—bO¼ u¼ d�UD�«

UM¼ s�Ë® q
√ W?³MÐ s¹“ËdO?²�« ÊuFMB¹ Êu?²O� q?OMOH�« WKOÐ v{d?� ÊS� ¨«cJ¼Ë

rN¹b?� ÊuJ¹Ë ¨©5½ö??O*« s¹u?Jð w� r¼U??¹ s?¹“Ëd?O??²?�« Ê_ ¨¡«d?I??A?�« …d??A?³?�« wðQð

qOMO??H�« s� ÎU?C¹√ …b¹«e??²?�  U?O?L??�Ë 5½ô√ qOMO?H?�« s� W?F?Hðd??� W?O?�“öÐ  U¹u??²??�

‰«“ U�Ë Æ‰u³�« w�Ë r'« qz«uÝ w� Èdš_« 5½ô√ qOMOH�« i¹√ "«u½ Ë  UÑËdOÐ

hI½ sŽ ÎU?L?łU½ ÊuJ¹ b?
Ë ¨`{«Ë d?O?ž Êu?²?O?� qOMO?H?�« WKOÐ W?O?L?� oO?
b�« V³?�«

sŽ p�c?�Ë ¨⁄U?�b�« w� W?O?³?BF?�« q
«uM�«Ë 5ðËd?³�« s¹uJð qł√ s� s¹“Ëd?O?²�« …d?�Ë

v�≈ Èd?š_« W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« qIM� j³?¦*« 5½ô√ q?OMO?HK� w�U?F�« Èu?²?*«  «d?OŁQð

"UM�« qOJAð h
U?Mð Ê√ w¼ p�– q� w� W?LÝU?(« WDIM�«Ë ÆW?OžU?�b�« W?OK)« qš«œ

rOEMð  «d??O?GðË ‡‡ —U?B?Šù« l{u??� nKš Èd?š_«  U?C¹Q?²*« Ë√ …e??O?�d�« r�«dð Ë√

ÍœR¹ ‡‡ ©…d?HDÐ dŁQ?²*« u¼ .e½û� wž—U?H?²�« l{u*« ÊU?� «–≈® ÎU?C¹√ lł«d�« rO?IK²�«

ÆWO{d�  «dOŁQð v�≈ ÍœR¹ U2 ¨WOC¹_« q³�« w� o�b²�« dOGð v�≈

¨…—Ëd??C�UÐ W¹–R??� d??O??ž W??O?I?K)« W??O?C?¹_« ¡UDš_« iFÐ Ê√ „—b½ Ê√ r?N*« s�

s� Í√ ÍœR¹ ô YOŠ i¹ú� W?ODO;« oÞUM*« w� —U?BŠù« ‰uB?Š v�≈ p�– œuF¹Ë

Æ©W¹“u?²M³�« WKO?³�« w� U?L?�® W?OK)« qODFð v�≈ t?FzöÞ r�«dð Ë√ "UM?�« qJAð h
UMð

WIKŠ® Êu?LOK�« iLŠ W?IKŠ w� WOIKš ¡UDš√ vKŽ Î«bÐ√ ·d?F²½ r� ¨Èdš√ W?OŠU½ s�Ë

Ác¼ w� —U?B?Š≈ Í√ ÊS?� ¨i¹_« w� W¹e?�d*« U?N²?O?L¼_ Î«dE½ t½_ ©p¹d?²?�« iL?Š

ÆuLM�« s� …dJ³� WKŠd� w� UNðu� V³¹ WOK)« vKŽ WFłU� ZzU²½ v�≈ ÍœR¹ WIK(«

pOÑËdOÐ qOMOH�« iLŠ ÁœU¹“                   

                            *E                                  
5½ô√ qOMOH�« …œU¹“                     s¹“ËdO²�« hI½
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 ôU??(« s� b¹b??F�« w� …d??HD?Ð U?� 5?ðËd?³?� e??�d?� Íu??OM?Ð 5ł dŁQð V³????²¹ b??


W�U?Š w� U?L?� ‡‡ bŠ«Ë w?MO�√ iL?Š w� d?O?G?²�« ÊU?� u� v²?ŠË ¨d�U?Þ 5ðËdÐ s¹uJ²Ð

¨W?F?łU?� W?Ołu?�uŁUÐ ZzU?²½ v�≈ ÍœR¹ b?
 t½S?� ‡‡ ©7 qBH�«® S wK−M*« 5ÐuK?łuL?O?N�«

b?
Ë ¨©…d?�UD�«  UMOÐuKłu?L?O?N�« iFÐ® VÝUM� qJAÐ d?�UD�« 5ðËd?³�« qL?F¹ ô b?I?�

W?O?K)« sL?{ b?¹b?ý ¡j³Ð „d??×?²?¹ b?
 Ë√ ¨©S 5ÐuKłu??L?O??N�«® (Aggregate) ”bJ²¹

Æ©1UH�√ 5Ðd²�« œUC� q¦�®

W?O?{d*« ZzU?²M�« U¼bM?Ž Àb?% w²�« W?HK²?<«  U¹u?²?*« ©5-63 ‰Ëb?'«® h�K¹

Îö?¦?L??� ¨d?�Ô– U0 ÎU?�U9 …—u?B??×?� X?O�  U¹u??²?*« Ác¼ sJ�Ë ÆW?O?Ł«—u�« ÷«d?�ú�

Æ(DNA) U½b�« WOMÐ w�  «dOG²�« vKŽ WOŁ«—u�« ÷«d�_« lOLł bL²Fð

W?O?IK)« ¡UD	_« iF?�� dJ�*« hO?!?A?��« v�≈ ¡u?�K�« Í—Ëd?C�« s�

∫WLz«b�« W�–_« VM���

p�– b??F¹ øÎU??O??I?Kš ÎU??O??C¹√ QDš U??� i¹d??� Èb?� ÊQÐ —b??I¹ Ê√ ¡d??LK� s?J1 nO??�

qJAÐ b?O�u�« È–Q²¹  ôU(« iF?Ð w� Î«—u� W'U?F*« √b³ð r� «–≈ t½_ ÎU?�U¼ ÎUŽu?{u�

`OðU?H?� iFÐ ©6-63 ‰Ëb?'«® Íu?×¹Ë Æ©W?O1“u?²?�ôU?'« ¨Êu?²O?� qO?MO?H�« WKOÐ® rz«œ

U?NKOK% s?J1 w²�« …œU*« —œU?B?� ©7-63 ‰Ëb?'«® ÷d?F¹ U?L?� …b?O?H?*« hO?�?A?²�«

w� „uJ?A*« WMł_« Ë√ v{d?*« wB??Ið w� W??�b??�??²??*« W??O?ÝU??Ý_«  «—U??³??²??šô«Ë

 UÐUže�« ©Sampling ∫ÊUO²Ž«® s�  UMOF�« cš√ o]³DÔ¹Ë ÆWOŁ«—u�« ÷«d�_UÐ rN²ÐU�«

Æ5M'« Èb� wBI²�« W�UŠ w� jI� (Amniotic fluid) ÍuK�« qzU�« Ë√ WOzULOA*«

…—u� À«b?�≈ v�≈ Èd?	_« ÍUL?�«u�«Ë (RFLPs ) ÍU?�K�d�« W?I�d� Íœ√

ÍUMO??'« ‰e?� d??O?�??� qJA� X?KN?
Ë w�«—u?�« ◊U?��—ô« ÍU??
«—œ w�

∫÷dLK� W�b;«

s� b¹b?F�« qOK%Ë ‰e?Ž s� ©42 qB?H�«® »u?ýQ*« (DNA) U½b�« W?OMIð XMJ� b?


√b??³???� rN??H½ Ê√ Í—Ëd??C?�« s� øp�– sJ?�√ nO??� sJ?�Ë Æ÷d??LK� W???³??³??*«  U?MO??'«

Æ‰«R�« «c¼ sŽ WÐUłù« q³
 wŁ«—u�« ◊U³ð—ô«
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Æ
2
 ¨

1
 WOŁ«—u�« ÷«d�ú� WOłu�uŁU³�«  «dOŁQ²�« U¼bMŽ©dNEð® d³Fð w²�«  U¹u²*«   ∫∫∫5-63 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

∫∫∫(DNA) U½b�« U½b�« U½b�«

◊U/√® Í—b?I?²*« (DNA) U½b�« d?O?G?ð ¨© «d?HDK� W?HK²??�?� ◊U/√® ÍËuM�« (DNA)  U½b�« d?O?Gð

Æ© «dHDK� WHK²��

∫∫∫(RNA) U½d�« U½d�« U½d�«

Æ©WOLOÝö¦�«  ôUŠ iFÐ q¦�® dOHC²�« dOGð

∫ UMOðËd³�«∫ UMOðËd³�«∫ UMOðËd³�«

Æ©…—œU½® ◊UAM�« …œU¹“ ¨tÐUOž ¨◊UAM�« hI½ ∫ U1e½ù« dOGð ≠ 1

∫WO1e½≈ ô  UMOðËdÐ dOGð ≠ 2

Æ(HbS)s 5ÐuKłuLON�« ¨©Âb�« 5�u³�√ bI�® 5�u³�_« ∫qIM�«  UMOðËdÐ ≠

b?I?�® 5łuM¹d??³?O?H�« ¨©Âb�«  UMO�uÐuK?ł U?�U?ł b?I?�® U?�U?ł 5�uÐuK'« ∫W?O??
«Ë  UMOðËdÐ ≠

Æ©Âb�« 5łuM¹d³O�

Æ©WHK²<« 5łôuJ�« ÷«d�√ w� dOG²¹® 5łôuJ�« ∫W¹uOMÐ  UMOðËdÐ  ≠

Æ©wKzUF�« ‚«—b�«  ôUŠ iFÐ w� “uF�® 5�uÐuKłËdO¦�« ∫WO½u�d¼  UMOðËdÐ  ≠

j/ s� wKC??F�« q¦?(« w� VzU?ž Ë√ h
U½® 5?�Ëd?²?¹b�« ∫ÍuK)« qJO?N?�«  UMOðËdÐ ≠

Æ©5ýËœ

Æ©wKzUF�« Âb�« ‰Ëd²O�u� ◊d� w� dOG²� Ë√ “uF�® LDL q³I²� ∫ ö³I²*« ≠

∫¡UCŽ_«Ë WOK)« vKŽ ZzU²M�«∫¡UCŽ_«Ë WOK)« vKŽ ZzU²M�«∫¡UCŽ_«Ë WOK)« vKŽ ZzU²M�«

Æ©oN*«® 5½öO*« ∫"UM�« “uŽ

Æ(PKU) WHK²<« WO½u²OJ�« ÷ULŠ_« Ë√ 5½ô√ qOMOH�« ∫W�U�« lzöD�« r�«dð

Æ©…œU(« WFDI²*« W¹dO�d³�«® s¹dO�d³�« s¹uJ²� ∫lł«d�« rOKI²�« rOEMð »«dD{«

ÍuKJ�« q
UM�« d?O?Gð ¨©wKzU?F�« Âb�« ‰Ëd?²?O�u?� ◊d?�® LDL q³?I?²??� ∫¡UA?G�« W?H?OþË d?O?Gð

Æ©5²O�« WKOÐ® 5²OK�

 U1e½ù« ©“«d?�≈® t??łuð ¡u?Ý v�≈ GlcNAc  U?H???� WK
U?½ hI½ ÍœR¹ ∫“ËU?×??²�« w� d?O??Gð

Æ©I WOK)« ¡«œ® WO�uK×O�«

∫ZOM�« Ë√ WOK)« WÝbM¼ w� dOŁQ²�«∫ZOM�« Ë√ WOK)« WÝbM¼ w� dOŁQ²�«∫ZOM�« Ë√ WOK)« WÝbM¼ w� dOŁQ²�«

Æ(HbS) WOK−M*« U¹ö)« ∫WOK)« qJý ≠

Æ©d−Oç�“ W�“ö²�® WO�ËdO³�«  ULO'« hI½ ∫wCF�« dOGð ≠

Æ©WHK²<« 5łôuJ�« ÷«d�√® 5łôuJ�« ‰b³ð ∫ÍuK)« Ã—Uš ”dD*« ‰b³ð ≠

ZzU²M�« —bI½ Ê√ b?OH*« s� t½S� ¨p�– l�Ë ¨(DNA)  U½b�« w�  «dOGð sŽ WO?Ł«—u�« ÷«d�_« ÔlOLł r−Mð ≠1

w� »u?O??F�« rEF?�Ë ¨5¹u??²??� vKŽ q?L?Fð ÷«d?�_« ÔiF??³?� ¨U?N?O�≈ —U??A*«  U¹u?²??*« bMŽ W?O?łu�u?ŁU?³�«

v�≈ W?OŁ«—u�« ÷«d�_« W?'U?F� t?O?łuð sJ1Ë ¨uC?F�« nzUþË w� dŁRð W?ł—b*« W?O1e½ù« dO?ž  UMOðËd?³�«

ÆÎUC¹√ ‰Ëb'« w� …—u�c*« WHK²<«  U¹u²*«

lł«d¹ Ê√ wG?³?M¹Ë Æ»U?²J�« «c¼ s� ÊUJ� d??O?ž w�  UÐ«dD{ô« Ác¼ s� d??O?¦JK� MIM  ÂU?
—√  d?�Ô–  ≠ 2

Æ U½uMOJ�« Ác¼ ‰uŠ  U�uKF*« s� b¹e� vKŽ ·u
uK� Èdš√ —œUB� r²N*« ∆—UI�«
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w�  U?MO?????'« »—U?????I?ð ”U?????Ý_UÐ (Genetic linkage) wŁ«—u?�« ◊U????³?ð—ô« fJ?F¹

Î«“—UHð ÊU¹b?³¹ ULN½S� ¨5HK²?�� 5�uÝu?�Ëd� vKŽ ÊUMOł l{uð «–S� Æ U?�uÝËdJ�«

s�Ë ¨(Meiosis) ©·UB²½ô«® nBM*« ÂU?I½ô« ‰öš ÎU�U9 ÎöI?²� (Assortment)

Ê√ ‰u?I?F*« s� f?OK� Ê«—ËU?−?²?� ÊUMO?ł „U?M¼ ÊU?� «–≈ U?�√ Æ5D³ðd?� d?O??ž U?L?N?� rŁ

 UMO'« U?�√Ë Æ…bAÐ ÊUD³ðd?� ÎUL²?Š UL¼Ë ¨nBM*« ÂU?I½ô« ‰öš 5KB?HM� U½uJ¹

U?� ÎU³�U?ž U?N½S� ‡‡ t??H½ Âu?Ýu�ËdJ�« vKŽ W?F?{u²?� U?NMJ�Ë ‡‡ U?NC?FÐ sŽ WKB?HM*«

ÂU??I½ô« ‰ö?š (Recombination) VO?ýQð qB?Š «–≈ ô≈ ÎU?C?F?Ð U?N?C?FÐ l� À—uð

d?³?�√ W?�d?H�« X?½U?� t??H½ wG?³?B�« vKŽ U?L??NMOÐ W?�U?*«  b?ŽU?³ð U?L?K�Ë ÆnBM*«

vŽbð …b??ŠuÐ wŁ«—u�« ◊U?³ð—ô« ”U??I¹Ë ÆnBM*« ÂU???I½ô« ‰ö?š VO?ýQ??²�« ÀËb?(

Ê√ qL?²?×?¹ Íc�« Âu?Ýu?�ËdJK� wM?O?'« ‰uD�« w¼Ë  ̈(Morgan; M) ÊU?ł—u?� …b?ŠË

Ê≈ ‰U???I?¹Ë Æb???Š«Ë nBM?� ÂU??????I?½« ‰ö???š …b???Š«Ë VO????ýQð WŁœU????Š t???OKŽ q?B???%

5KBH?M� U½U� «–≈ (cM) ÊUł—u?LO?²MÝ 1 dšü« sŽ U?L¼bŠ√ Ê«b?F³¹ 5�u?Ýu�ËdJ�«

3 u??×½® w½«œd?H?�« 5−Ó*« w�Ë ¨sÐö� »_« s?� ‰U?I??²½ô« ‰ö??š s�e�« s� •1 —«b?I0

ÆÎU³¹dIð (bp) fÝ√ ÃË“ ÊuOK� IcM ÊUł—uLO²M�« ‰œUF¹ ©ÍbŽU
 fÝ√ ÃË“ 910™

ÆwŁ«—u�« ¡«bK� WOKzUF�« ©a¹—U²�«® WBI�« ¿

Æ©PKU q¦�® WOÐU−¹ù« wBI²�«  «—U³²š« ¿

WOzUŽË W?O³K
 ¨ÈË«bŽ® Èdš√  UÐU�≈ œu?łË wH½ l� i¹d*« bO�u�« ¿

Æ©a�≈ ÆÆÆ

ÆUOI³�«Ë wKIF�« —uD²�«Ë w½b³�« uLM�« —uB
 a¹—Uð WB
  ¿

tOýuł ¡«œ w� b³J�« r�Cð® ¡UCŽ_« r�C²� WOzU¹eO�  «œułu� ¿

Æ©pOÐ ‡‡ ÊULO½ ¡«œË

Æ©VIOI�« »«dý ‰uÐ ¡«œ q¦�® ‰u³�« Ë√ fHMK� W¹œUŽ dOž W×z«— ¿

Æ©5łuJOK'« Êeš ÷«d�√ q¦�® Âb�« dJÝ ÷UH�½« ¿

÷U???L??Š_« r�«d?ð sŽ W???L??łUM?�« pK²???�® Âb�« pH  ¡U¼U?Ð ÷U??H???�½« ¿

©VIOI�« »«dý ‰uÐ ¡«œ w� W¹uCF�«

ÆWOIK)« WOC¹_« ¡UDš_« hO�Að `OðUH� ∫  ∫  ∫ 6-63 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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«c¼ »dIÐ ÊU� «–S� ¨5F� ÷d?� À«bŠ≈ w� r¼U¹ 5ł sŽ Y×³½ UM½√ ÷dHM�Ë

¨©ÎU??I??Šô dE½« ¨d??š¬ r�«Ë Ë√ (RFLP)  VK�— Î̈ö???¦??�® Áe??O??O9 sJ1 l?{u??� 5'«

qOK×?²Ð® W?OŁ«—u�«  U?Ý«—b�« w� r�«u�« (Locus) l{u*« «c¼ b?O?H¹ Ê√ s?J1 U¼bMŽ

¨œuBI*« 5−K� ÎUI�ö?� r�«u�« l{u*« ÊU� «–≈Ë Æ÷d*« 5ł ‰eŽ w�Ë ©◊U³ð—ô«

Æ÷d*« «c?NÐ WÐU?B*«  özUF?�« œ«d�√ W?Ý«—œ bMŽ ÎU¹u?
 ÎUÞU?³ð—« ÊUF?{u*« Íb?³?O?�

ÊU??F?{u?*« ÊU?� «–≈ U??L??O??� b¹b?×??²�  ö?zU?F�« Ác?¼  U?Ý«—œ  U??ODF??� qOK?% sJ1Ë

b¹R*« ‚d?HK� 10 ”U?Ý_« r²¹—U?žu� sŽ (Lod score) œu� “d?Š d?³?F¹Ë Æô Â√ 5D³ðd?�

`�U?� w� d?¦?�√ Ë√ 1:1000 ‚d?H�« Í√® d?¦?�√ Ë√ 3 m�U?³�« œu� “d?Š Êu?J¹Ë Æ◊U?³ð—ö�

v�≈ dOAO� ©b{ 1:100 ‚dH�« Í√® 2≠ œu� “dŠ U�√ ¨◊U?³ð—ö�  U³ŁS� ÎU�uLŽ Îôu?³I�

Æ5D³ðd� dOž 5F{u*« Ê√

rKŽ v?KŽ WKzU???F�« ÊuJð Ê√ ◊U???³ð—ô« qOK?% ¡«d??ł≈ w� W??�U???N�«  «—U??³??²???Žô« s�Ë

·b?ý ÊuJð U?¼bMŽË ¨ u?−¹e�« d¹U??G?²?� s¹uÐ_« b??Š√ ÊuJ¹ YO?Š® »U??B*« l{u*UÐ

¨©hO?�?A?²�« vKŽ b?ŽU?¹ U2 ¨…d?−N?�« ‰öš W?HK²?�?� …œb?;« (DNA) U½b�« rC¼

 özU?F�« qN?ðË ÆtÐU??Š sJ1 Ë√ s¹uÐ_« Èb?� ©—uD�«® qzô_« n�«dð ·d?F¹ Ê√Ë

dE½«® d?O?³� qJAÐ ◊U?³ð—ô«  U?Ý«—œ ‰U?Oł√ …b?Ž vKŽ …b?²?L*«Ë a¹—U²�«  «– …d?O?³J�«

Æ©64 qBH�« Êu²−M²M¼ ¡«œ

◊U³ð—ô« ‰u?Š lÝË√ …¡«d
 vKŽ ·u?
uK� WŁ«—u�« V²� v�≈ …œuF�U?Ð ∆—UI�« `BM¹Ë

‰e?FÐ ÕU?L??�« w� ÎU?O?ÝU?Ý√ Ÿu?{u*« «c¼ `?³?�√ YO?Š ¨wŁ«—u�« qOK?×?²�«Ë wŁ«—u�«

Æ÷d*« À«bŠ≈ w� WL¼U*«  UŁ—u*«

WKOKI�«  U?L?�«u?�« iFÐ „UM¼ ÊU?� ¨»u?ýQ*« (DNA) U½b�« W?OM?Ið ·U?A?²?�« q³?


nA?� Àb?Š√ b?
Ë Æ÷d*« À«b?Š≈ w� W?L¼U?*«  U?MO?'« l{«u?� b¹b?×?²� …d?�u?²*«

UN�U?LF?²Ý« rŁ s�Ë ¨©RFLPs  U³K�d?�«® WFDI²*« ·b?A�« ‰«uÞ√ ‰UJý√ œbF?ð WI¹dÞ

 U??O?�«u??²*UÐ  U???³K�d�« q?×??� XKŠ b???I??� ¨p�– l?�Ë ÆW�U??(« Ác¼ w?� Î«d??O??G?ð ¨lÝ«u�«

s� …d?O?G?�  «b?ŠË w¼Ë (Simple sequence repeats “SSRs”) WDO??³?�« W¹—«dJ²�«

 U???O�«u???²*« ÎU???C¹√ vŽbðË ¨©W???�œ«d???²??� …—u???BÐ …—d?J� ©Íb???ŽU??
® ”U???Ý√ ÃË“ 6-2

œb??Fð s� d??³?�√ ÎôU??−??� …d??O?š_« Ác¼ X?�b?
 b??
Ë Æ(Microsatellites) W??OKðU??ÝËdJO*«
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Îö?C� Æ U?�uKF*« ¡UDŽ≈ vKŽ …—b?
 d¦?�√ wN?� rŁ s�Ë ¨ U³K?�d�« t�b?Ið U2 ‰UJý_«

ÍdAÐ 5ł n�√ 30 u?×M� WKB?H� W?D¹dš  d?A½ b?I?� Î̈UI?Šô œd?OÝ U?L?�Ë ¨p�– sŽ

œb?F?�« d?�uðË WD¹d??)« Ác¼ d?�uð d???O??O?ÝË 1998 ÂU?Ž ©w?�U?L?łù« nB?½ v�≈ YKŁ®

l� W?I�«d²?*« pKðË W¹u�«  UMO?'« s� q� ‰eŽ q³?I²?*« w�  UL?�«u�« s� o�«u*«

Æ2003 ÂUŽ q�UJ�UÐ ÍdA³�« ÂuMO'« WD¹dš XKL²�« UL� ¨÷d*«

∫ œ«u*«∫ œ«u*«∫ œ«u*«

s� WŽeš ¨‰u³�« ¨WOHOK�«  U�Ë—_« ¨¡U?CO³�«  U¹dJ�« ¨¡«dL(«  U¹dJ�« ¨U�“ö³�«

Æ(Amniotic cells) W¹uKÝ U¹öš ¨WOzULOA*«  UÐUže�« WMOŽ ¨uCF�«

∫W�UŽ  «—U³²š«∫W�UŽ  «—U³²š«∫W�UŽ  «—U³²š«

w� W???OMO???�_« ÷U???L??Š_« ¨Âb�« U???O½u???�√ ¨Âb�« (pH) ¡U¼U?Ð ¨‰u??³?�«Ë Âb�« “u??�u?Kł

W?HK²�?� WO½u�  «—U?³²?š« ¨‰u³�« w?� W¹uC?F�« ÷UL?Š_« nA� ¨‰u?³�«Ë U�“ö?³�«

ÆWŽuM²�  UC¹Q²*

∫WOŽu½  «—U³²š«∫WOŽu½  «—U³²š«∫WOŽu½  «—U³²š«

5½ô√ qOMOH�« q¦?�® lzöDK� WFHðd*«  UOLJ�« Ë√ "UM?K� WCH�M*«  UO?LJ�« ”UO


Æ©PKU w�

Ë√ ¡U??C??O??³�«  U¹d?J�« Ë√ ¡«d??L??(«  U¹dJ�« w� œu??B??I?*« .e½ù« ◊U??A½ ”U??O??


ÆWO−OM�« WŽe)«

Æ©HbS “S”  5ÐuKłuLON�« Îö¦�® wÐdNJ�« ÊöŠd�«

·bA�« ‰«uÞ√ ‰UJý√ œbF²� (Southern blotting) ÊdŁËUÝ aODKð WI¹dDÐ qOK×²�«

Ë√ WD³ðd*«  (DNA)  U½b�« W??OM?³� Èd?š_« d?¼UE*«Ë ©RFLPs  U??³K�d?�«® W?F?DI??²*«

j/ s� wK?C?F�« q¦??(« ¨Êu?²?−?M²M¼ ¡«œ ¨HbS  q¦??�® W?O?Žu½ ÷«d??�_ W?³?³??*«

Æ©5ýËœ

ÆGLC-MS oz«dDÐ U�“ö³�« Ë√ ‰u³�« w� …b¹bł  UC¹Q²� nA�

ÆWOŁ«—u�« ÷«d�_« hO�Að w� W�b�²*« WOOzd�«  «—U³²šô« ∫ ∫ ∫ 7-63 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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ÍUMO� ‰e?� w� WI�d� Èu�√ `�d*« 5�?K� wF{u��« qO?"M��« `��√

∫÷«d�_«

ÀU??×Ð_ w?MÞu�« e??�d?*« d¹b??� ¨(Francis Collins) eMO?�u??� fO???½«d??� Âb??
 b???I�

…d?�u?²*« oz«dDK� ÎU?H?OMBð Î«d?šR?� ¨W?OJ¹d?�_« …b?×?²*«  U¹ôu�« w� Íd?A?³�« ÂuMO?'«

∫wK¹ UL� ÷«d�_« iF³� W³³*«  UMO'« qOM²�

VO??F�« vK?Ž Î«œU??L?²??Ž« 5?'« e?O??O9 W?�U??(« Ác¼ w� Íd??−¹ ∫wH??Oþu?�« »uKÝ_« ≠ ∫wH??Oþu?�« »uKÝ_« ≠ ∫wH??Oþu?�« »uKÝ_« ≠ 1

∫p�– vKŽ ‰U¦L?�Ë ÆÂuÝu�ËdJ�« tF?{uð sŽ dEM�« iGÐ ÷dLK� ÍuO(« wzU?OLOJ�«

 U?�UðuK'« ‰bÐ 5�Uç�« ‰uKŠ ÊU?� HbS w� Íd¼UE�« jLM�« VO?Ž Ê√ nA²?�« U�bMŽ

e=�dÔ*« 5'« w� …dHÞ ÊuJð ·uÝ W?OÝUÝ_« W�ü« Ê√ `{«u�« s� ÊU� ¨©7 qBH�«®

Ê√ UM¼ kŠö½ Ê√ V−¹Ë ÆU½b�« WKÓKÓÝ o¹dÞ sŽ ÎUIŠô p�–  U?³Ł≈ -Ë ÆU²OÐ 5ÐuK−K�

«c¼ ‰e??Ž …d?ýU??³?� qN??¹ r� wK−M*« Âb?�« d?I??H� V³???L?� U??²?OÐ 5Ðu?K'« 5ł ◊—uð

Æd¦�√ Ë√ s�e�« s� bIŽ bFÐ ô≈ d�u²ð r�  UMO'« ‰eŽ oz«dÞ Ê_ 5'«

w²�«  UMO'« vKŽ …œUŽ dO³F²�« «c¼ oKD¹ ∫ ∫ ∫(Candidate) ` ` ]̀] ]ýýýÓÓÓ
dddÔÔ Ô*« 5'« »uKÝ√ ≠ *« 5'« »uKÝ√ ≠ *« 5'« »uKÝ√ ≠ 2

Îö?¦?L?� ÆY×?³�« ‰U?−� ÷d?*« WF?O?³Þ d??Hð Ê√ ‡‡ …d?HDÐ  b?I?� Ê≈ ‡‡ U?N?²?H?Oþu� sJ1

¨wžU³B�« W?OJ³A�« ‰ö²Žô bzUF�« vL?F�« »U³Ý√ bŠQ� 5ÐËœËd�«  «dHÞ  d?³²ÔŽ«

…e=�ÓdÔ*«  UMO'«  d³?²Ž« ¨tÐUA� qJAÐË ÆÎU�U9 p�– W×� ÎUI?Šô ÀU×Ð_« X²³Ł√ b
Ë

¨©64 qBH�«® (Schizophrenia) ÂUBHK� W?×ýd*«  UMO'« w¼ 5�UÐËb�«  ö³?I²*

wMO�Ëd� w� W�“ö²� w� p53 5'« WL¼U� bFðË ÆbFÐ p�– s� b�Q²�« d−¹ r� sJ�Ë

Æ`ýd*« 5'« »uKÝ_ ÎôU¦� ©62 qBH�«® (Li-Fraumeni)

„UM?¼ ÊuJ¹ ô ¨W?�U???(« Ác?¼ w� ∫(Positional cloning)  wF????{u???²�« q?O???M?²�« ≠  wF????{u???²�« q?O???M?²�« ≠  wF????{u???²�« q?O???M?²�« ≠ 3

ÆjI?� w�uÝu�Ëd?J�« tF{u?� vKŽ ‰e?F�« bL²?F¹Ë 5'« "U½ ‰u?Š WOH?OþË  U�uK?F�

s� b¹bF�« qO?Mð Èdł b
Ë ÆWÐUB�  özU?Ž …bF� ◊U³ð—ô« qOK×²Ð  U?�uKF*« d�u²ðË

5ł ‰e?Ž w¼ WOJO?ÝöJ�«  ôU?(« ÈbŠ≈Ë ¨»uKÝ_« «c?NÐ ÷d?LK� WŁb;«  UMO?'«

◊U??³?ð—ô«  U??Ý«—œ  d??N?þ√ w²�«Ë ©65 qB???H�« w� 7 r
— W�U???(«® w???OJ�« nO?K²�«

1.5 u?×MÐ —bIð W?�U?� X�dð YO?×Ð ¨5'« w³½Uł v?KŽ 5L�«Ë œu?łË tO?� wŁ«—u�«

Ác¼  bÐ√Ë Æ5ðËd?³K� e=�dÔ*« 5'« œułË s?Ž ÎU¦×Ð U?NO?BIð V−¹ ”U?Ý√ ÃË“ ÊuOK�
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u¼ dš¬ ‰U¦� „UM¼Ë ÆjI� wOJ�« nOK²�UÐ 5ÐU?B*« ’U�ý_« Èb�  «dHÞ W�U*«

w�Ë Æ©65 qB?H�« 6 r
— W�U?(« ¨DMD® 5ýËœ j/ s� wKC?F�« q¦?(« 5ł ‰e?Ž

œułu� ÊU?� ¨WO?{d*«  UMO−K� Èdš_« ‰e?F�«  ôUŠ s� b¹b?F�« w� UL?� ¨W�U(« Ác¼

s� W?IDM*« b¹b% w� …b?ŽU?*« w� …dO?³� W?OL¼√ W?OŽu?½ W¹uKš WOŁ«—Ë  U?³Oðdð …œU?Ž≈

Æ5'« UNOKŽ l{u²¹ w²�« w�uÝu�ËdJ�«

WI¹dD�« Ác¼ X×³�√ bI� ∫∫∫(Positional candidate) wF{u²�« ` wF{u²�« ` wF{u²�« ]̀] ]ýýýÓÓÓ
dddÔÔ Ô*« »uKÝ√  ≠ *« »uKÝ√  ≠ *« »uKÝ√  ≠ 4

ÂuMO?'« sŽ W?Žd?Ð …b¹«e?²*«  U?�uKF*« vKŽ b?L?²F?ð w¼Ë ¨…—U²?<« W?I¹dD�« W?Žd?Ð

wÝUÝ√ qJAÐ »uKÝ_« «c¼ Âu?I¹Ë ÆÍdA³�« 5'« ŸËdA?� UN�bI¹ w²�«Ë ¨Íd?A³�«

rŁ ¨◊U³ð—ô«  UÝ«—œ o¹dÞ sŽ WO?�uÝu�Ëd� (Subregion) WOŽd?� WIDM� b¹b% vKŽ

Í√ W?�d?F* ©WK?B?H?� W?O?F?łd?� WD¹d??š ‰ö?š s�® Ác¼ W?IDM*« X% U??� `?� Èd?−¹

V³?*« 5'« ‰eŽ w� W?I¹dD�« Ác¼ XKLF?²Ý« b?
Ë ÆUN?O� l{u²?ð W×ýd*«  U?MO'«

vKŽ l?{u??²¹ 5?'« «c¼ Ê√ 5³ð Y?O??Š ©75 qB???H�«® (Marfan) ÊU??�—U???� W??�“ö???²*

5K?¹d???³???O???H?�« 5ðËdÐ 5?ł Ê√ ÎU???³¹d???I?ð t??????H½ X?
u�« w� 5?³ðË ¨15q Âu???Ýu??�Ëd?J�«

5'«  «dHÞ nA� sJ�√ ¨…dýU³� p�– bFÐË ÆUNH½ WIDM*« w� l{u²¹ (Fibrillin)

ÆÊU�—U� W�“ö²� w� 5K¹d³OHK� e=�ÓdÔ*«

W?????ID?M� Ë√ 5F?????� Âu?????Ýu????�Ëd?????� vK?Ž l{u?????²¹ t?½QÐ 5?ł v�≈ —U?????A¹ U?????�b?MŽË

«c¼ ‰eF?� o³Dð Ê√ sJ1 w²�« …d�u?²*«  UOMI?²�« s� b¹bF�« „UM¼ ÊS?� ¨WO?�uÝu?�Ëd�

Æ©ÎUC¹√ 42 qBH�« dE½«® ©8-63 ‰Ëb'«® t²KÓKÓÝË 5'«

rO�U?H?� »U?F?O?�?
« s� b� ô ¨Íd?A?�?�« ÂuMO?'« ŸËd?A?� rN?H� v�?�

∫©1-63 qJA�«® WOzU�eOH�«Ë W�uK)« WOMO'«Ë WO�«—u�« jz«d)«

sL?{ W?OMO?'«  U?L?�«u�« l{u?� © UÞU?³ð—ô« WD¹d?š® W?OŁ«—u�« WD¹d?)« d?NEð

UNK×� XKŠ sJ� W¹«b³�« w� (RFLPs)  U³K�d�« X�b�?²Ý« b
Ë ¨(DNA) U½b�« ¡«eł√

jz«d)« s� Î«—UB²š« d¦�√ jz«d)« Ác¼ Æ(SSRs) WDO³�« W¹—«dJ²�«  UO�«u²*« Êü«

UL� ÆWOzU¹eOH�« œUFÐ_« vKŽ UNðôôœ s� d¦�√ WŁ«—u�« Ã–U/ vKŽ ‰bð UN½_ ¨WOzU¹eOH�«

UL?OÝ ô ¨©Cytogenetic map ∫WOŁ«—u?�« W¹uK)« WÞd)«®  U?�uÝu�ËdJ�« W?D¹dš Ê√
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Î«bł …b?OH� ¨©8-63 ‰Ëb'«Ë 42 qBH�« dE½«® l{u*« w� 5−?N²�« o�Qð s� WI?²A*«

W?O³¹d?Ið WD¹d�?� bO?Hð w¼Ë Æ U�u?Ýu�ËdJ?�« vKŽ  UMO'« l{«u?�  U³Ł≈ w� ÎU?C¹√

W³ðd� r�UF� s� WOzU¹eOH�« WD¹d?)« n�Q²ðË Æs¹dšü« 5DLMK� oO
b�« eO*« UNMŽ VOG¹

qKð w¼ WO?zUNM�« WOzU¹e?OH�« WD¹d)«Ë ÆÎU?CFÐ UN?CFÐ 5Ð W�Ëd?F�  U�U?� vKŽ

ÆÂuÝu�Ëd� q� w� fÝ_«

ÆÂuÝu�ËdJK� WOzU¹eOH�«Ë W¹uK)«Ë ©WOMO'«® WOŁ«—u�« jz«d)« W½—UI� ∫  ∫  ∫ 1-63 qJA�« qJA�« qJA�«

 U�U*« l� W{d²H*« WOMO'«  UL�«u�« s� b¹bF�« dNEð ¨WOŁ«—u�« WD¹d�K� W³M�UÐ

 (Centromere) eJ¹dÔ*« l
u� v�≈ …dz«b�« dOAðË ¨ÊUł—uLO²M�UÐ …—bI� UNMOÐ WOMO'«

WOÝ—b*« WÞdý_« Ë√  UÐUBF�« j/ UNO� dNEO� W¹uK)« WD¹d�K� W³M�UÐ U�√Ë

WOzU¹eOH�«  UF{u²�« UNO� dNE²� WOzU¹eOH�« WD¹d)« U�√Ë ¨W{d²H*«  U�uÝu�ËdJK�

U−O� Ã«Ë“QÐ UNMŽ d³F*« WO³¹dI²�« WOzU¹eOH�«  U�U*« l� WOMO'«  UL�«uK� WO³¹dI²�«

—ËU−²�« WD¹dšË (Restriction) ŸUD²
ô« WD¹d) WK¦�√ ÎUC¹√ „UM¼Ë (Mb) ”UÝ√

ÆSTS  UO�«u²*« WD¹dšË (Contig) 

20 30 30 20 cM20

25

25

50 75 100 125 150Mb

EcoRI Hind III NotI

WOMO'« WD¹d)«

W¹uK)« WD¹d)«

WOŁ«—u�«

W}zU¹eOH�« WD¹d)«

ŸUD²
ô« WD¹dš

—ËU−²�« WD¹dš

 UO�«u²*« WD¹dš

STS
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WOŽu½ W¹uKš WOMOł  «–Ëcý nA�

WFÝ«u�« ◊U³ð—ô«  UÝ«—œ

l{«u??� b¹b??×?²?� d?OÐU??*« ‰U??L??F?²??Ý«

2 UL�«u�«

3lOFA²�UÐ WMO−N�« jz«d)« rÝ—

s� W¹b?'« U¹ö?)« szU−¼ ‰U?LF?²Ý«

÷—«uI�« Ë√ dA³�«

(FISH) l{u*« w� o�Q²*« 5−N²�«

ÂöN�« vKŽ wÐdNJ�« ÊöŠd�« ‰U?LF²Ý«

qB????H� iÐU?½ wÐd???N????� qI???Š œu????łuÐ

 U½bK� …dO³J�« ·bA�«

(Walking) w�uÝu�ËdJ�« wA*«

j¹d??A�« w� d?O??G?� sÚ³??Óš œu?łË nA??� ÊU?� ∫Îö??¦?�

q¦??(« w� r¼U??*« 5'« qO??Mð w� ÎU??�U¼   Xp21.2

Æ5ýËb� wKCF�«

 «– …d?????O????³?J�«  ö?zU????F?�« w� W�U?????(« Ác?????NÐ V?žd¹

…bzU??�«  UMO?'« vKŽ Ô·d??F?²�«Ë Æ…œ]b??;« »U?½_«

ÆWO=×ÓMÓ²Ô*«  UMO'« vKŽ ·dF²�« s� qNÝ√

ÆÆÆSTSsË  SSPsË RFLPs b¹b?% d??OÐU?*« lOD?²?ð

q?� wD?Gð® ·ôü« ÎU??????O?�U??????Š U??????NM?� d??????�u??????²¹Ë ¨a?�«

w³?½U??ł v?KŽ ÊuJ?ð Ê√ qC???HÔ¹Ë Æ© U???�u???Ýu??�Ëd?J�«

ÆÕu{uÐ tLOÝd²� 5'«

W?�b??ý Ë√ 5'« lO??{u?²� W??I¹dÞ Ÿd?Ý√ ÎU??O�U?Š b??Fð

Íd?A?³?�« Âu?Ýu?�ËdJ�« s� W??O?Žd?� W?IDM?� vKŽ U½b�«

ÆWOzU¹eO� WD¹dš ¡UA½≈Ë

wŽu½ w�uÝu�Ëd� vKŽ 5'« œu?łË b¹b×²Ð `L¹

ÆWOŽd� WIDM� w� fO� sJ�Ë ¨bŠ«Ë

Æw�uÝu�Ëd� j¹dý vKŽ 5'« lO{u²Ð `L¹

sŽ WLłUM?�« …dO³J�« (DNA)U½b�« ·bý ‰e?FÐ `L¹

W???OK?š«b�« ŸUD?²???
ô« “U???OK?�u½  U1e?½≈ ‰U???L???F???²???Ý«

Î«bł œb?×� lODIð v�≈ ÍœRð w²�«Ë ¨©…—œU½  U?FÞU
®

(DNA)U½bK�

(DNA) U½b?�« ·b???ÔA?� Î«—dJ²????� Îö????O????Mð sL????C????²¹

wD?Gð Ê√ s?J1Ë W?????
U????ý W????O?KL?????Ž w¼Ë ¨W?Kš«b?????²*«

ÆjI� ”UÝ√ uKO� 200-100

WI¹dD�«WI¹dD�«WI¹dD�« UEŠö� UEŠö� UEŠö�

÷d*« w� WL¼U*«  UMO'« 5OF²� WKLF²*« WOÝUÝ_« ‚dD�« ∫ ∫ ∫ 8-63 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ2-1UN�eŽË
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(Jumping)  U�uÝu�ËdJ�« eH


WO?FMB�«  U�uÝu?�ËdJ�« d³?Ž qOM²�«

BACs W??O??�uŁd??'«Ë YACs  …d??O??L??�K�

 «bO�“ö³�«Ë  UOŁUF�«Ë  «bO�“uJ�«Ë

(mRNA) ‰U??Ýd*« U½d�« d??O?³??Fð nA??�

¨Êd?Ł—u½ a?OD?Kð W?D?Ý«uÐ Z?O??????M�« w?�

5'« s� d??¦??�√ Ë√ W?�b??ý ‰U??L?F??²??ÝUÐ

Æ—U³L�

(PCR) wKK�« Í“«dOLO�u³�« qŽUH²�«

(DNA) U½b�« WKÓKÓÝ

(Databases)  U½UO³�« bŽ«u


tIOK%Ë ÎUO³½ …dO³� ·bý v�≈ (DNA) U½b�« lODI²Ð

s� d?³?�√ ‰«uÞ√ W?ODGðË Ÿd?Ý√ qJAÐ „d?×?²�« sJ1

Æw�uÝu�ËdJ�« wA*« l� W½—UI*UÐ  (DNA) U½b�«

ÆWHK²�� ‰«uÞQÐ ·bý ‰eFÐ `L¹

w� (mRNA)  ‰UÝd*« U½d�« sŽ dO?³F²�« r²¹ Ê√ V−¹

 WÐUB*« W−½_«

„UM¼Ë ¨5?'« ·b??ý rO???�??C???²� t�U??L???F??²???Ý« sJ1

ÎUC¹√ Èdš√  UIO³Dð

—UÞ≈ œb?×¹Ë ¨e?OÓ*« W?O�U?Ž W?OzU¹e?O?H?�« WD¹d?)« wDF¹

ÆWŠu²H*« …¡«dI�« (Frame)

W?HK²?<« …e?N?ł_« U¼d?�uð w²�«  ö?O?N??²�« `L?ðË

bŠ«u�« ÂuO�« w� fÝ_« 5¹ö� WKÓKÓÐ

qB?×½ w²�« 5ðËd?³�«Ë U?½b�«  U?O�«u?²?� W½—U?I* sJ1

w� W�ËdF�  U?O�«u²� l� ·ËdF� dO?ž 5ł s� UNOKŽ

Æ5'« b¹b% qNð Ê√  U½UO³�« bŽ«u


WI¹dD�«WI¹dD�«WI¹dD�« UEŠö� UEŠö� UEŠö�

…œdH*«  «bO?ðuOK�uM�« ‰UJý√ œbFð s� b¹bF�« nOMB?ðË nA� Èdł ≠2 ÆhM�« dE½« ∫ «dB²<« ≠1 

rÝ— w� ’Uš qJ?AÐ bOHð Ê√ l
u?²*« s�Ë ÆUN?HA� ‚dÞ W?²9√ sJ1Ë ¨WFzU?ýË …dI²?� w¼Ë ¨SNPs 

W¹uK)« szU−?N�« lOFA²�UÐ WMO?−N�« WD¹d)« rÝ— Âb�?²¹ ≠ 3ÆÍdJ�« ¡«b�U� …bI?F*« ‰ö)« WD¹dš

vKŽ lÒF?ÓAÔ*« Íd??A?³�« ÂuMO?'« U½œ  s� W?Oz«u?A??Ž W?Žu?L?−?� vKŽ Íu?²?% W¹uKš W?�ö?Ý q�Ë ¨W¹b??'«

5'« ÊU??� «–S?� Æ‰«uÞ_« W??HK²??�??� …d?O??G?� ·b??ý v�≈ U½b�« l?O?F??A?²�« l?=DÓIÔ¹ ∫“U?−?¹SÐ Æœ«Òb?ÓI?�« W?O??HKš

vKŽ ©wŁ«—u�« ◊U³?ð—ô« l� Ê—U
® 5D³ðd� U?OI³¹ Ê√ qL?²;« s� ÊuJ¹ ¨·Ëd?F� dš¬ 5ł »d?
 ÎUFÒ{u?²�

5²?Žd?ÓAÔ*« Â«b?�?²ÝU?Ð WO?ŽU?F?ý≈ WMO?−¼ WK�U?ý qÐU?I?� (STS) W?L?�«Ë jO?LMð Íd?−¹Ë ÆU?N?H½ W?�b?A�«

sJ�√ «–≈Ë ÆWK�U?A?K� WMO?−¼ W¹uKš W�ö?Ý q?� s� U½bK� PCR qŽU?H?ð w� 5²?�U?)« b??Oðu?OK�uM�« w?²KOK


s� Ÿ«—– q?� ‰uÞ vK?Ž ◊U???³ð—ô« W????FÐU???²????� sJ1 ¨…b????Š«Ë WK�U????A�  U???L????�«u�« s� w?HJ¹ U????� jO???L?Mð

Æ…bŠ«Ë ◊U³ð—« WŽuL−L� WD¹d)« vKŽ  UL�«u�« lOL& sJ1Ë ¨ÂuÝu�ËdJ�«
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ÆWH?K²�?�  UOMIð Êu?¦ŠU?³�« Âb�?²Ý« ¨e?O*« WO�U?Ž WOzU¹e?O� jz«d?š vKŽ ‰uB?×K�Ë

s�  UŽu?L−?� q¦9 w²�« (Contigs)  «—ËU−?²*« vKŽ Î«œUL²?Ž« —ËU−²�« jz«d?š XOMÔ³Ó�

W¹d?O?L??)« W?O?FMB�«  U?�u?Ýu??�ËdJ�« X�b?�?²?Ý« b?I?�Ë ÆW?³ðd*«Ë W?³?�«d?²?*« qzU?M�«

(Bacterial artificial W??????O??????�u?Łd??????'«Ë (Yeast artificial chromosomes “YACs”)

d???O???³J?�« rK?�«  «– jz«d???)« rÝ— w� l?Ý«Ë ‚UD½ v?KŽ chromosomes “BACs”)

 «bO?�“ö³�U?�® Èdš_« q�«u?(« tKL% U2 d?O¦JÐ ‰uÞ√ U½b�« s� ÎU?�bÔý qL?% UN½_

“STSs” Ë√ (Sequence-tagged sites) W?�u?Ýu*«  ö?K?²�« l{«u?�Ë Æ© U?OŁU?F�«Ë

©…e?=�Ód?Ô� d?O?ž Ë√ …e?=�Ód?Ô� fÝ√ ÃË“ 1000-100 Îö?¦?�® (DNA) U½b�« s� l{«u?� w¼

PCR W?¹U?I?� WDÝ«u?Ð d?³?²?�?� Í√ w� U?N?H?A?� sJ1 p�cÐË ¨·Ëd??F?� qKð  «–

vKŽ ‰u??B??(« Íd??−¹Ë Æb??Oðu?O?K�uM�« WKO?K
 W??³?ÝU?M�  U?Ž=d??ÓA??Ô� Â«b??�?²??ÝUÐ W??O??Žu½

W�b?ý WKÓKÓÐ “ESTs” ©expressed sequence tags® W¹d?O³?F²?�«  UO�«u?²*«  UL?�«Ë

Ê√ U0Ë Æe?=�d*« U½bK� WO?Žu½ ÊuJð Ê√ v�≈ wC?H¹ «c¼ . (cDNA) rL?²� ÎU½œ WKO?½ s�

Ê√ V−¹Ë Æd?³?²�?� Í√ w� PCR W?I¹dDÐ UN?²?¹UI?� W�uN?Ð sJ1 ·Ëd?F� U?NÓKÔKÓÓð

W?�U)«  U?�uKF*« vKŽ ‰u?B?×K� WO?¾¹e?'«  U?OŁ«—u�« sŽ lł«d� v?�≈ ∆—UI�« œu?F¹

ÆÂuMO'« WD¹dš rÝ— w� ‚dD�« Ác¼ Â«b�²Ý« WOHOJÐ

∫÷d*«Ë W B�«  W
«—œ w� W�U� ÍUIO�D� ÍdA��« ÂuMO'« ŸËdA*

s� ÎözU¼ ÎU??L??� Âb?I??²?Ý W??O�Ëœ œu?N??' WKO??B?Š Íd??A?³�« Âu?MO?'« ŸËd??A?� b??F¹

n�Ë u¼ rI�« «c¼ ·b¼Ë Æ÷d*«Ë W?×B�« WÝ«—b� W?OÝUÝ_« W?OŁ«—u�«  U�uKF*«

sŽ W?OKO?B?Hð  U?�uKF?� ¡UD?Ž≈ s� d?¦?�√ tO?�≈ q�uð U?� .u?IðË ŸËd?A*« «c¼ ·«b¼√

ÂuMO?'« WKÓ?KÓÝ v�≈ ŸËd?A*« «c?N� Èb*« b?O?FÐ ·b?N�« w�d?¹Ë Æt?O?� W?F?³?²*« oz«dD�«

ÎU??ÝU??Ý√ X?½U??� w²�« Èd??š_« W???O??(«  UMzUJ?�« Ã–U/ s� b¹b???F�«Ë ÊU??½û� q?�UJ�«

©—uDH�« s� f?Mł® W¹u?F?'« ¡«d?OJ�«Ë W?O½u�u?I�« W?OJ?¹d?ýùU?�® W?OŁ«—u�«  U?Ý«—bK�

(Drosophila s?D³?�« ¡«œu???????Ý W???????N???????�U???????H?�« WÐU?Ð–Ë (Saccharomyces cerevisiae)

- ¨©1995-1991® Èb*« …dOB
 W?O�Ë_« ·«b¼_« XII% bI� Æ—QH�«Ë melanogaster)

—«bI0 iF³�« U?NCFÐ sŽ W�uBH?�  UL�«Ë l� W¹dAÐ WOMO?ł WD¹dš v�≈ q�u²�«
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W??FÐ—_« W?¹d??A??³�«  U??�u??Ýu??�ËdJ?K� W??OzU¹e??O??� W?D¹d??šË (cM)  ÊU??ł—u??L??O??²MÝ 5-2

sŽ UNCFÐ bF³Ð  UL�«Ë l� ©Y Ë X  l� ÎU¹bł ÎU�uÝu�Ëd� 22® UNK� s¹dAF�«Ë

iFÐ s?zU??−??� WKÓK?ÓÝ ·«b¼_« XML??C?ð U??L??� Æ”U??Ý√ ÃË“ 100,000 u??×M?Ð iFÐ

b?
Ë ÆU¼dO?žË WO?łu�uMJ²�« —u�_« iF?Ð v�≈ W�U?{ùUÐ ¨ÎUH½¬ …—u?�c*« WO?(«  UMzUJ�«

WKÓKÓÝ X9 ¨‰U?¦*« qO³?Ý vKF� ÆUN?FO?Lł sJð r� Ê≈ ¨W?O�Ë_« ·«b¼_« rEF� XI?I%

Æ©ÎUIŠô dE½«® (S.cerevisiae) W¹uF?'« ¡«dOJ�«Ë WO½u�u?I�« WOJ¹dýù« szU−?Ó� q�U�

1cM Á—b?
 wDÝË e?O0 W?OŁ«—u�« WD¹d?)« XKL?²?�« ¨ÍdA?³�« ÂuM?O'UÐ o?KF²?¹ UL?O?�Ë

n�√ 30 u×M� WOzU¹eOH�« WD¹d)« w�Ëb�« œU%ô« dA½ ¨1998 n¹dš w�Ë Æ1994 ÂUŽ

WD¹d?š rÝ— Èdł ¨WD?¹d)« Ác¼ lO?L−?²�Ë ÆW¹d?A³�«  U?MO'« vKŽ …b?L?²F?� WL?�«Ë

rŁ ¨5ł n�√ 30 u×½ q¦9 cDNA vKŽ …bL²F� STS WL�«Ë n�√ 40 u×M� WOzU¹eO�

Æ‰UJý_« …b¹bŽ WOKðUÝËdJO*«  UL�«uK� WM¼«d�« W?OŁ«—u�« WD¹d)« w� UN−�œ Èdł

lÝË√ w¼Ë ¨WHOþu�« W�ËdF�  UMOðËdÐ e�dð w²�«  UMO'« rEF� WD¹d)« Ác¼ rCðË

w� Âb?I?²�« s� b¹e?LK?� ÎU�U?¼ Î«œ—u?� Âb?I?²ÝË ¨W?I?ÐU?�« W?OzU¹e?O?H�« jz«d?)« s� ‚œ√Ë

(Traits) ‰ö?)« W?Ý«—œË W¹d??A?³�« ÷«d?�_«  UMO??ł ‰e?ŽË Íd?A?³�« 5−?Ó*« WKÓKÓÝ

Æ(Comparative genomics) szU:« W½—UI� rKŽË …bIF*«

w� Íd???A???³�« ÂuM?O???'« ŸËd??A?* …b¹b???'« ·«b¼_« XM?KŽ√ ¨o³???Ý U???� vKŽ ¡U?MÐË

Èd??ł ¨VD�«Ë U??O??łu�u??O??³K� U??N??²??O??L¼√ V³??ÐË Æ1998 n¹d??š w� …b??×?²?*«  U¹ôu�«

sŽ Î«d?¼UÐ ÎU???ŽU???³?D½« ‰Ëb???'« «c¼ h?×???Hð wD?F¹Ë Æ©9-63 ‰Ëb???'«® w?� U???N???ł«—œ≈

oO??I??% (1) ∫s¹ËUM?Ž W??O½U??L?Ł sL??{ ·«b¼_« n?OMBð s?J1Ë Æw�U??L???łù« ŸËd??A*«

·ö??²??š« q?OK%Ë (3) ¨WK?ÓK]�« U???O??łu?�uMJð 5???%Ë (2) ¨Íd??A??³?�« U½b�« WK?KÝ

(5) ¨wH?Oþu�« s?zU?−Ó*« rKŽ U?O?łu�uM?Jð d¹uDðË (4) ¨Íd?A?³�« ÂuMO??'« w�  U?O�«u?²*«

 U??I??O??³D?²�« W??Ý«—œË (6) ¨Ê—U??I*« s?zU??−Ó*« rK?Ž w� Èd??š√  U??Ý«—bÐ —«d???L??²??Ýô«Ë

UOłu?�uO³�«Ë włu�uO?³�«  U�uKF*« rKŽ d¹uDðË (7) ¨WO?ŽUL²łô«Ë W?O½u½UI�«Ë WO?
öš_«

- b?I?� ¨Âu?L?F�« vKŽË ÆszU?−Ó*UÐ 5?L²?N?*« »U³?A?�« ¡U?LKF�« V¹—bðË (8) ¨W?OÐu?ÝU?(«

 Æ2003 ÂUŽ ‰öš ÍdA³�« ÂuMO'« WKKÝ ‰ULJ²Ý« qFH�UÐ
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∫ÍdA³�«∫ÍdA³�«∫ÍdA³�« (DNA) U½b�« qKð ≠ U½b�« qKð ≠ U½b�« qKð ≠ 1

W¹UN½ l� tK�UJÐ ÍdA³�« ÂuMO'«Ë 2001 W¹UN½ l� ÍdA³�« (DNA) U½b�« YKŁ WKÓKÓÝ ¡UN½≈

ÆÎU½U−� lOL−K� t²ŠUð≈Ë ¨©qFH�UÐ - U� u¼Ë ªp�– q³
 Ë√® 2003

qzU??½ vKŽ Î«œU??L??²?Ž« qL??Ž …œu???� w?� 5−Ó*« s� •90 u??×½ sŽ qI¹ ô U* W??ODGð “U??$≈

Æ 2001 W¹UN½ l� UNDz«dš XLÝ—

∫WK∫WK∫WKÓÓ ÓKKK]] ]�« UOłu�uMJð ≠�« UOłu�uMJð ≠�« UOłu�uMJð ≠2

ÆWM¼«d�« WKÓK]�« UOłu�uMJð WHK� ’UI½≈Ë ÃU²½ù« …œU¹eÐ —«dL²Ýô«

UOłu�uMJð w� ÂU¼ s% v�≈ ÍœRð Ê√ sJ1 w²�« W?¦¹b(« UOłu�uMJ²�« vKŽ ÀU×Ð_« rŽœ

ÆWKÓK]�«

W?OKL?Ž w� WKÓK]K� W?¦¹bŠ W?O?łu�uMJð oz«dÞ ‰U?šœ≈Ë b¹«e?²*« d¹uD²K� W�U?F?� oz«dÞ d¹uDð

ÆWKÓK]�«

∫ÍdA³�« ÂuMO'« qKð ·ö²š« ≠∫ÍdA³�« ÂuMO'« qKð ·ö²š« ≠∫ÍdA³�« ÂuMO'« qKð ·ö²š« ≠3

 (SNPs) œd??H*« b??Oðu??OK�u?M�« ‰UJý√ œb??F??²� l¹d??�« “d??H?�«Ë b¹b??×??²K� U??O??łu�uMJð d?¹uDð

ÆÈdš_«  (DNA)  U½b�«  UO�«u²� »Ëd{Ë

5 …d??²??� ‰ö??š W??H??A??²J*«  UMO??'« rE?F* …e??=�ÓdÔ*« oÞUM?*« w� W??FzU??A�«  U??F¹uM²?�« 5O??Fð

Æ «uMÝ

ÆWL�«Ë 100,000 sŽ qI¹ ô U*  SNP WD¹dš œU−¹≈

Æ UO�«u²*« ŸuMð vKŽ  UÝ«—bK� W¹dJ� fÝ√ d¹uDð

ÆW¹uK)«  ôö�«Ë (DNA)  U½b�«  UMOF� W�UŽ —œUB� œU−¹≈

∫wHOþu�« szU−∫wHOþu�« szU−∫wHOþu�« szU−ÓÓÓ*« rKŽ UOłu�uMJð ≠*« rKŽ UOłu�uMJð ≠*« rKŽ UOłu�uMJð ≠4

Æ(cDNA) rL²*« U½bK� —œUB� d¹uDð

Æ UMOðËd³K� …e=�ÓdÔ*« dOž  UO�«u²*« nzUþË WÝ«—bÐ W�U)« oz«dD�« vKŽ ÀU×Ð_« rŽœ

                   ÆwMO'« dO³F²�« WOKLF� q�UA�« qOK×²K� UOłu�uMJð d¹uDð

ÆÂuMO−K� lÝ«u�« dOHD²�« oz«dÞ 5%

Æ UMOðËd³�« qOK×²� UOłu�uMJð d¹uDð

∫Ê—UI*« szU−∫Ê—UI*« szU−∫Ê—UI*« szU−ÓÓÓ*« rKŽ ≠*« rKŽ ≠*« rKŽ ≠5

                         .1998 ÂUŽ C.elegans  ÂuMOł WKKÝ ÂU9≈

Æ2002 ÂUŽ WN�UH�« WÐUÐ– ÂuMOł WKKÝ ÂU9≈

Æ2003-1998 …d²HK� …b×²*«  U¹ôu�« w� ÍdA³�« ÂuMO'« ŸËdA� ·«b¼√  ∫ ∫ ∫ 9-63 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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 ∫—QH�« ÂuMOł ∫—QH�« ÂuMOł ∫—QH�« ÂuMOł

                ÆWOŁ«—u�«Ë WOzU¹eOH�« jz«d)« rÝd� —œUB� d¹uDð

Æ(cDNA) rL²*« U½bK� WO�U{≈ —œUB� d¹uDð

Æ2005 ÂUŽ ‰uK×Ð —QH�« ÂuMOł WKKÝ ‰ULJ²Ý«

rN??� w� …d?O??³?� W??L¼U???� r¼U??ð Ê√ sJ1 w²�« W??O?(«  UM?zUJK� Èd?š_« Ã–U??LM�« 5O??Fð

ÆWLzö*« WOMO−Ó*«  UÝ«—b�« rŽœË ¨ÍdA³�« ÂuMO'«

∫WOŽUL²łô«Ë WO½u½UI�«Ë WO
öš_«  UIO³D²�« ≠∫WOŽUL²łô«Ë WO½u½UI�«Ë WO
öš_«  UIO³D²�« ≠∫WOŽUL²łô«Ë WO½u½UI�«Ë WO
öš_«  UIO³D²�« ≠6

wŁ«—u�« s¹U??³?²�« W?Ý«—œË Íd??A?³�« U½b�« W?KKÝ ‰U?LJ²??ÝUÐ WDO?;« U?¹U?C?I�« w� Y?×?³�«

ÆÍdA³�«

WDA?½√ w� W??OŁ«—u�«  U??�uKF*«Ë U??O??łu�uM?J²�« ÃU??�b½« U¼d??O??¦¹ w²?�« U¹U??C?I?�« w� Y×??³�«

ÆW�UF�« W×B�«Ë WO×B�« W¹UŽd�«

W?OM?O?'«  «dŁP?²?�«Ë szU?−Ó*« rKŽ ‰u??Š  U?�uKF?*« q�UJð U¼d??O?¦¹ w²�« U¹U??C?I�« w� Y?×?³�«

ÆWOJOMOK�ù« dOž e�«d*« w� WO¾O³�«

»Ëd?{ n?K²?�??� l� …b¹b?'« W??OŁ«—u�« W?�d??F*« U?NÐ q?ŽU?H?²?ð Ê√ sJ1 w²�« oz«dD?�« b?�—

ÆWO
öš_«Ë WOðu¼ö�«Ë WOHKH�« U¹UCI�«

‰UL?F²?Ý« w� q�_«Ë ‚dF�« rO¼U?H�Ë W¹œUB?²
ô« W?OŽUL?²łô« q�«u?F�« dOŁQð WO?HO?� b�—

ÆUN²ÝUOÝ d¹uDðË WOŁ«—u�«  U�b)« Â«b�²Ý« w�Ë ¨U¼dOHðË UNLN�Ë WOŁ«—u�«  U�uKF*«

∫WOÐuÝU(« UOłu�uO³�«Ë ∫WOÐuÝU(« UOłu�uO³�«Ë ∫WOÐuÝU(« UOłu�uO³�«Ë (Bioinformatics) WOłu�uO³�« WOðU�uKF*« rKŽ ≠WOłu�uO³�« WOðU�uKF*« rKŽ ≠WOłu�uO³�« WOðU�uKF*« rKŽ ≠7

ÆUN�«b�²Ý«Ë  U½UO³�« bŽ«u
 Èu²×� 5%

ÆU¼dA½Ë UNOKŽ ‰uB(«Ë  UODF*« œU−¹ù W³ÝUM*« qzUÝu�« d¹uDð

ÆUNMO%Ë WK�UA�« WOHOþu�«  UÝ«—bK�  U�uKF*« bŽ«u
Ë qzUÝu�« d¹uDð

ÆUNKOK%Ë  UO�«u²*« 5Ð ·ö²šô«Ë qŁUL²�« .bIð  «Ëœ√ d¹uDð

sJ1 w²�«  U?O?−�d?³�«Ë  U?OzUB?Šù« ÃU?²½≈ w� W�U?FH�« VO�U?Ýú� W?LŽ«b?�«  UO�ü« œU?−¹≈

ÆlÝ«Ë ‚UD½ vKŽ UNO� „—UA²�«

∫V¹—b²�« ≠∫V¹—b²�« ≠∫V¹—b²�« ≠8

ÆszU−Ó*« ÀU×Ð√ w� …dN*« ¡ULKF�« V¹—bð e¹eFð

ÆszU−Ó*« ¡ULKF� WO1œU�_«  UÝ«—b�« lO−Að

w�Ë W???O?Ł«—u�«Ë W???O???�uMO???'« Âu?KF�« s?� q� w� 5?�—U???F�« 5Ý—«b�«Ë ”—«b?*« œb???Ž …œU¹“

ÆÈdš_« WOŽUL²łô« ÂuKF�« Ë√ Êu½UI�« Ë√ ‚öš_«
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ÎU?L� Âb?I?OÝ t½QÐ Íd?A?³�« ÂuMO'« ŸËd?A* W?OÝU?Ý_« W?O³D�«  U?I?O³D?²�« q¦L?²ðË

÷«d??�ú� W??O??¾¹e??'« fÝ_« `?{uð w²�« W??L??O??I�« W??O??ÝU??Ý_«  U??�uKF*« s?� ÎözU¼

…ezUł vKŽ ezU(« ÊuÞ«Ë œÆ Ã r�UF�« Í√dÐË Æ©2-63 qJA�«® UNðU'U?F�Ë WOŁ«—u�«

Æå÷d*«Ë W×B�« w²�U( ÎUO¾¹eł Î«dOHð ÂbI¹ ·uÝ t½≈ò ∫qÐu½

…dO³� W?OL¼√  «– ÎUC¹√ UOłu�uMJ²�« ÊuJ²?Ý UL� ¨…d�u²�  U�uKF?*« X×³�√ bI�

 UÝ«—œ e?¹eFðË (Bioinformatics) włu�u?O³�« W?OðU�uKF?*« rKŽ d¹uDð vKŽ Y(« w�

UL?O�® WO?łu�uO³�« UO?łu�uMJ²�« w� ÂbIð Àb?×OÝ U?L� ÆwHOþu�«Ë Ê—U?I*« szU−Ó*« rKŽ

Æ©Îö?¦?� W?O?½«u?O?(«Ë W¹d?A?³?�« W?'U?F*« w� b?O?H?ð Ê√ sJ1 W?OMO?ł "«u½ d?¹uDð h�¹

UL?O�Ë Æ(Pharmacogenomics) wz«Ëb�« szU?−Ó*« rKŽ q¦� …b¹b?ł s¹œUO?� l̂
ÓuÓð sJ1Ë

 UO�«u²*« w� ·ö²šôUÐ W�U)«  U�uKF*« W?L¼U� `Lð Ê√ q�R¹ ¨dOš_UÐ oKF²¹

œbF²?� W¹Ëœ_« i¹√ w� WL¼U*« WO?ÝUÝ_«  U1e½û� …e=�ÓdÔ*«  UMO'« 5?Ð W¹dA³�«

d¹u?D²Ð ©61 qB????H�«® d?E½« ¨(Cytochrome P450)  P450 ÂËd????�u????²????O????�« ‰U?Jý√

ÆWOMO'« ‚—«uH�« —U³²Žô« 5FÐ cšQð WOŽu½ d¦�√  U'UF�

X
u�« sL??{ W?O??�uŁd?'« s?zU?−Ó*« WK?KÓÝ w� W?¦?¹b?(«  U??ŠU?−M�« XF??−?ý b??I�

q�U??� WKÓKÓ?Ð W?OM�« s?Ž Êö?Žû� W??O½ËU??F?²�«  U??LEM*« Èb??Š≈ ©ÎU??I?Šô dE½«® œb??;«

qK?ð 5F?²?Ý U??N½√ Èd?š√ W??LEM� XMKŽ√ U??L?� Æ2003 ÂU?Ž q³??
 Íd?A?³�« Âu?MO?'«

‰ö)« qOK% qO?N²�® SNPs  lOL?& vKŽ ÎUC¹√ e�d?²ÝË 5ðËd³?K� …e=�ÓdÔ*« oÞUM*«

sŽ …—œUB�« ZzU?²M�« ÊuJð s�Ë Æs�e�« s� WKŁU2 …d²?� ‰öš ©wOz— qJAÐ …b?IF*«

‘UI?½ Èdł bI�Ë Æs?L¦�« l�b¹ s* d?�u²?²Ý U?NMJ� ¨lOL?−K� WŠU?²� d?Oš_« bN?'« «c¼

‰«eð U?�Ë ¨…d??O?š_«  «uM�« w� lÝ«Ë qJ?AÐ W?OMO?'«  U?�u?KF?LK� W¹—U?−??²�« —u?�_«

ÆŸ«eMK� …dO¦� WOC


n�d	 ‰uK � ÎU?O� ÎUMzU� 18 s� qI� ô U* q�UJ�« ÂuMO'« WK"K
 Íd�

∫1998

…dz«b�« p?K� w� jI???� —Ëb¹ tKF???& ô Íd??A??³?�« ÂuMO??'« ŸËd???A??�  U??³??̂F???Að Ê≈

rEM?�« W?�U??� ·U??AJ²??Ý« w� Êü« Âb??�??²??ð tðb??łË√ w²�« U??O?łu?�uMJ²�U??� ¨W¹d??A??³�«
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5�uŁd???' WK�U?J�« W??O??�u?MO??'«  U???O�«u??²*«  d???A½ ¨1995 ÂU??Ž w?H??� ÆW??O???łu�u??O???³�«

5Žu½ ‰Ë√ UL¼Ë ¨(Mycoplasma genitalium) WOKÝUM²�« …—uDH*«Ë WO�eM�« WO�b²*«®

Æ(Craig Venter) d?²M?Ñ Z¹d?� …œU?O?I?Ð U½U?� 5I¹d??� q³?
 s� p�–Ë ¨·d?A?�« «c¼ «“U?Š

‰Ëb'«® q�U� q?JAÐ ÎUO�U{≈ ÎUO?Š ÎUMzU� 17 szU−Ó� WKKÝ X9 1998 n¹dš v²ŠË

 «e?−M*« 5Ð s�Ë ÆvK�«Ë Íd?¼eK� W?³³?*« rO?Ł«d'«  UM?zUJ�« Ác¼ rCðË ¨©10-63

WOJ?¹dýù« s� qJ� W?O�uMO'«  U?O�«u²*« q�U?� WKÓKÓÝ d?�c½ d�c�UÐ …d¹b?'« Èdš_«

 U?Ý«—b�« w� lÝ«Ë ‚UD½ vK?Ž U�b?�?²?Ý« U?L¼ö?�Ë ¨W¹u?F?'« ¡«d?OJ�«Ë W?O½u�u?I�«

¡«d?OJ�« …d?OL?�Ð W?�U?)«  UO�«u?²*« sŽ WKB?H*«  U?�uKF*« d?�uð j³ðd¹Ë ÆW?OŁ«—u�«

s� u¼ szUJ?�« «c¼ Ê_ ¨’U?š qJAÐ Íd??A?³�« WŁ«—u�« rKFÐ ÎU??I?OŁË ÎUÞU?³ð—« W?¹u?F?'«

ÈuM�«  U?OIO?IŠ l� W¹u?O(« W?OzUO?LOJ�«  U?OKLF�« s� œb?FÐ „d²?A¹Ë ÈuM�«  UO?IO?IŠ

WÐUÐ– ÂuMO?ł l{Ë b
Ë (C. elegans) ÂuMO?ł ‰UL?�≈ ÎU¦¹b?Š e?$Ô√ b
Ë ÆÎ«b?OI?Fð d¦?�_«

‰Ëb???ł vKŽ —Q???H?�« ÂuMO???łË (Drosophila melanogaster) sD?³�« ¡«œu???Ý W??N???�U???H�«

Æ‰ULŽ_«

¨dO?³� qJ?AÐ WŁ«—u�« rKŽ w� UNK� …—u?�c*« W?L)« W?O(«  UMzUJ?�« X�b�?²Ý«Ë

d?¦�_«  U¹u?²?LK� wŁ«—u�« qOK×?²�UÐ UNMzU?−Ó� sŽ W?KBH?�  U�uKF?� d�uð `L?O?ÝË

ÆÎ«bOIFð

ÈË«bŽ (H.influenza) WO�eM�« W?O�b²?LK� (Wild) Íd³�« Ë√ lzU?A�« qJA�« V³¹

¡«d?łS?Ð ©”U?Ý√ U?−??O?� 1.8® W?�u?Łd?'« Ác¼ WKÓ?KÓÝ X9 b?
Ë Æd??A?³�« Èb� …d??ODš

V¹uB²�« ©WOðu?B�« ‚u� Ã«u�_UÐ rOD%® (Sonicating) (DNA) U¼U½b�  «uB²Ý«

vKŽ Î«œUL?²Ž« WKK�« lOL?& …œUŽ≈ rŁ WL?łUM�« ¡«eł_« WKKÝ rŁ ¨(Shotgunning)

v�≈ UM¼ d??�_« ÃU?²??×¹ ô ¨Íd?A??³�« ÂuMO??'« fJFÐË ÆU??NMOÐ (Overlaps)  ö?š«b??²�«

Æ”U?Ý√ U−?O� 0.58® W?OKÝUM²�« …—uDH*« vKŽ tÐU?A� »uK?Ý√ o³Þ b
Ë ÆWD¹d?š rÝ—

nŽU????C???²?�« W???O?ð«– W???O????(«  UMzU?J�« 5Ð Âu?MO????ł d???G????�√ Íu???% U????N½√ b????I???²????F¹Ë

qÝU?MLK?� W???OÐb???N�« W¹—U????NE�« U¹ö???)« w?� b???łu¹ wŠ s?zU???� w¼Ë ¨©selfreplicating

r� dO?B
 X
Ë w� U?N²KKÝ  dł b?
 t½√ g¼b*«Ë Æ U?Ozd�« w� WO?HM²�« ‚dD�«Ë

œb??ŽË 5�uM?O??'« s� q� r−??Š 5Ð W?½—U??I??� Xł—œ√ b??
Ë ÆlOÐU??Ý√ W??O?½U??LŁ “ËU??−??²¹

s� b¹b?F?K� W¹u?O?(« —«Ëœ_« b¹b?% v?�≈ W?�U?{ùUÐ ¨©11-63  ‰Ëb?'«® w� U?L??NðUMO?ł
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…—U?ý≈ U¼e?O??O9 Èd?ł w²�«  UMO??'« h×?Hð wDF¹Ë ÆU??N?²KKÝ X9 w²?�«  UMO?'«

Ê√ V−¹Ë ÆÍdA³�« ÂuMO'« WKÓKÓÝ  dł «–≈ dNEð Ê√ sJ1 w²�«  U�uKF*« Ÿu½ v�≈

 U?�uK?F*« ÊuJ²?ÝË ÆrOŁ«d??'« rEF?� vK?Ž oO?³D²�« W?MJ2 WKL?F??²?*« W?I¹d?D�« ÊuJð

rOŁ«d???'UÐ W??�U???)« pKð s�Ë ¨5?�uMO??'« s?¹c??NÐ W??I?KF??²*«  U???Ý«—b�« s� W???&UM�«

ÆÊ—U??I*« —uD²�« Ê«b??O?� w� ’U??š qJAÐ W??L?O??
  «– ¨©10-63 ‰Ëb?'«® w?� W?ł—b*«

W�u?Łd'« (Virulence)  W?Žu� w� W?L¼U*«  UMO?'« vKŽ  U?Ý«—b�« bO?Hð Ê√ sJ1Ë

ÆW'UFLK� …b¹bł  UO−Oð«d²Ý« ◊U³M²Ý« w� ÎUC¹√

qOM²� Â“ö�« s�e�« hKIð bI� Æw¾¹e'« VD�« w� —uD²�« ∫  ∫  ∫ 2-63 qJA�« qJA�« qJA�«

ŸËdA� sŽ  —b� w²�« ‚dD�«Ë jz«d)« vKŽ Î«œUL²Ž« WŽdÐ ÷d*«

l¹dÝ qJAÐ …—uD²� WOBO�Að  «—b
 dNEð ‰«eð U�Ë ¨ÍdA³�« ÂuMO'«

¡b³�UÐ p�– `L¹ ¨WK¦�_« iFÐ w�Ë Æ UMO'« ·UA²�« V³Ð ÎUO³½

s� ’U�ý_« Èb� Êu�uI�« dOEMð® W�UN�« wzU
u�« VD�«  UO−Oð«d²ÝUÐ

d¹uD²� wM�e�« ‰Ëb'« U�√Ë ©Îö¦� Êu�uI�« ÊUÞd� WO�UF�« …—uD)« ÍË–

ÆÎU³F� tÐ R³M²�« ‰«e¹ UL� WOz«Ëb�« Ë√ …dŁR*« WOMO'«  U'UF*«

ÎUOŁ«—Ë ÎU½uJ� sLC²¹ ÷d�

WD¹dš

ŸËdA0 XŽdÝ

ÍdA³�« ÂuMO'«

5'« qOMðX
u�«

hO�Að włu�uO³�« VOF�« rN�

wÝUÝ_«

WOMO'« W'UF*«
W}z«Ëœ W'UF�

wzU
u�« VD�«
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Æ
1
©1998 ‰Ë√® q�U� qJAÐ WKÓKÓÔ*« szU−Ó*UÐ WLzU
  ∫ ∫ ∫ 10-63 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

(Saccharomyces cerevisiae) W¹uF'« ¡«dOJ�«

(Escherichia coli) WO½u�uI�« WOJ¹dýù«

(Bacillus subtilis)  WIO
d�« W¹uBF�«

(Synechocystis species) WIB²K*« WOOJ�« Ÿ«u½√

(Archaeglobus fulgidus) WI�Q²*« WOÝuI�« W¹ËdJ�«

(Pyrobaculum W¹u????N???²????*« W¹—«d????(« W¹u???B????F�«

aerophilum)

(Haemophilus influenzae) W????O�e?M�« W????O????�b?????²????*«

W?¹c?????????G?????????²?�« W?????????O?ð«– W¹—«d?????????(« W?????????O?½U?????????¦?????????O?*«

(Methanobacterium thermoautotrophicum)

(Helicobacter pylori)  WOÐ«u³�« W¹uK*«

(Methanococcus   W???−?????H???³*« W???O?½U??¦???O*« …—u?J*«

jannaschii)

(Aquifex aolicus)  WOzU*« WOJO�Ë_«

(Borrelia burgdorferi) WMB;« WO�—u³�«

(Treponema pallidum)  W³ŠUA�« WO³�uK�«

(Mycoplasma pneumoniae)  W¹uzd�« …—uDH*«

(Mycoplasma genitalium)  WOKÝUM²�« …—uDH*«

 

12.1

4.6

4.2

3.6

2.2

2.2 

1.8

1.8

1.7

1.7

1.5

1.3

1.1 

0.8

0.6

 

6034 

4288

4000 u×½

3168

2471

…d�u²� dOž

1740

1855

1590

1692

1508

863

1234

677

470

w(« szUJ�«w(« szUJ�«w(« szUJ�«

ÂuMO'« r−ŠÂuMO'« r−ŠÂuMO'« r−Š

©”UÝ√ U−O�® ©”UÝ√ U−O�® ©”UÝ√ U−O�® 

—bI*« œbF�«—bI*« œbF�«—bI*« œbF�«

 UMO−K� UMO−K� UMO−K�

s� b¹b??F�«Ë ©W?³??ŠU?A�« W?O??³�uK�«® Íd¼e�« v?�≈ ÍœRð w²�« q�«u?F?�« vKŽ W?LzU??I�« qL?²??Að ‡‡ 1

iFÐ ÍœRð UL� Æ©WMB;« WO�—u³�«® .ô ¡«œË ©WOÐ«u³�« W¹uK*«® WOLCN�« WŠdI�«  ôUŠ

szU−Ó� WKKÝ ÎUC¹√ Èdł b
Ë ÆÊU½ù« w� ÈË«bŽ v�≈ ÎUH½¬ Wł—b*« Èdš_« q�«uF�«

WOK�« …dDH²*«Ë (Pyrococcus horikoshii) WOýuJ¹—uN�« W¹—«d(« …—uJ*«Ë  elegans ÆC

wOzd�« V³�« u¼Ë ¨U�uš«d²K� V³*« q�UF�«® W¹d¦(« …dŁb²*«Ë ©qK� V³*« q�UF�«®

Æ©wKÝUM²�« qO³�« w� ÈË«bF�«  ôUŠ s� œbF�Ë ÁƒUIð« sJ1 Íc�« vLFK�
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W?O?�uŁd?'« szU?−Ó*« WKÓ�K?ÓÝ w� ÁËb?ŽU?�?�Ë d²?MÑ Áe?$√ Íc�« ÕU?−M�« l−?ý b?I�

ÂuMO???'« WKÓ�K?ÓÝ w� WKŁU2 o?z«dÞ Â«b??�??²??Ý« v?KŽ ©d??Ú�??ÓI?�« »uKÝ√ ‰U??L??F???²??ÝUÐ®

…—b� bO�uð UNMJ1 WOłU²½ù« WO�UŽ WO�«u²� 230  u×½ Â«b�²Ý« Õd²I*« s�Ë ÆÍdA³�«

«c¼ √bÐ b?�Ë Æ…b¹b?ł  U?O�«u²?* fÝ√ ÃË“ U−?O?� 100 u?×½ WKÓ�KÓ�� W?	d?²?A� W?O?�u¹

W½—UI?� rN*« s�Ë Æ «uMÝ 3 ÊuC?ž w� qL²J¹ YO?×Ð ¨t� jOD�²�« Èd?łË ¨Z�U½d³�«

q¦9 w²?�« WK�K��«  «d?³??²?�?� w� e??−M*« p�– l� b?N??'« «c¼ w� q
U?(« Âb??I?²�«

ÆÍdA³�« ÂuMO'« ŸËdA� s� Î«¡eł

∫WO�«—u�« ÷«d�_« iF�� W �UM�« W'UF*« d�u��

(1)  ∫W??O�U??²?�«  U??O�ü« Èb??Š≈ vK?Ž ÂU??Ž qJAÐ w?Ł«—u�« ÷d*« W??'U??F??� b???L??²??Fð

d�uð s� b(UÐ Ë√ h�UM�« "UM�« ¡UD?ŽSÐ ÷dLK� WOC¹_« ZzU²M�« `O×?Bð  ôËU×�

(3) ¨tÞU?A½ …œU¹“ Ë√ V?zU?G�« 5ðËd?³�« Ë√ .e½ù« ‰«b?³??²?Ý«  ôËU?×?�Ë (2) ¨…e?O?	d�«

wMO??'« –Ëc??A�« `O??×??Bð  ôËU??×??�Ë (4) ¨Êe??²??<« V	d*« …œU¹“ Ÿe½  ôËU??×??�Ë

Æ©12-63 ‰Ëb'«® WOMO'« W'UF*« d³Ž wÝUÝ_«

W?'U?F*U??	  UÐ«dD{ô« iFÐ W?'U?F??� w� ÎU?�U9 W�U?F?� VO?�U?Ý_« Ác¼ iFÐ Ê≈

W�U?Š w� W?O?C¹u?F?²?�« W?'U?F*«Ë ¨W?O1“u?²?	ôU?'«Ë Êu?²?O?	 qOMO?H�« W?KOÐ w� W?O?L?(UÐ

¨(Agammaglobulinemia) Âb�« s� U�Uł  UMO�uÐuK'« bI�Ë (Hemophilia) —uŽUM�«

W???G???³???
_« VÝd?ð ¡«œ w� (Periodic bleeding) W¹—Ëb?�« …œU???B???H�UÐ b?¹b???(« Ÿe½Ë

k% r� W??O1e½ù« W??'U??F*«  ôËU?×??� ÊS??� ¨p�– l�Ë (Hemochromatosis) W¹u??�b�«

—œUB*«  ôËU?;« Ác¼ X{d²?Ž« w²�« q	UA*« s�Ë ÆÕU−M�« s?� qO¾{ —b?IÐ ÈuÝ

n¹b??NðË © ôU?(« iF?Ð w� W?³??ÝUM� X½U??	 W?L??O?A*«® W¹d??A?³?�«  U1e½û� …b??O?'«

w� U??N?²?O�U??F?� vKŽ W?E�U?;«Ë VÝUM?*« u?C?F�« v?�≈  U1e½ù« s� W?O??�UJ�«  U?O??LJ�«

’Uš qJAÐ W³F
 WO1e½ù« W'UF*« vI³ðË ÆWŽd�Ð UN	—bð Ê√ sJ1 w²�« W−�½_«

Íu?�b�« ełU?(« d³?Fð YO×Ð lMBð Ê√ V?−¹ …UDF*«  U1e½ù« Ê_ ¨⁄U�b�« W�U?Š w�

 ÆwžU�b�«
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WOMO�_« ÷ULŠú� ÍuO(« oOK�²�«

WK�UF�« rzUL²K� ÍuO(« oOK�²�«

W¹uK)« WEH;«

∫W¹uK)«  UOKLF�«

WOK)« ÂU�I½«

WOK)« q²�

 U½ËdOÐUA�«

WOL��« Ÿe½

5ðËd³�« “«d�≈

(Transformation) ‰u×²�«

Íe	d*« jÝu²*« i¹_«

∫W�UD�« i¹√

wz«uN�«

 UMO�_«Ë WOMO�_« ÷ULŠ_«

wz«u¼ö�«

ATP Ë  U½uðËd³K� wMO³�« VKI²�«

ÊËd²J�ù« qI½  

Entner - Doudoroff ·Ë—ËœËœ ‡‡ dM²½≈ qO³Ý

dL�²�«

“u	uK'« À«b×²Ý«

dJ��« qK%

(6.8) 68

(5.4) 54

(8.3) 84

(5.3) 53

16

5

6

3

15

8

(3) 30

(10.4) 112

4

4

24

9

9

9

8

2
10

(0.3) 1

(1.6) 5

(5.3) 17

(6.6) 21

4

2

7

1

6

1

(1.9)6

(9.7) 31

3

0

0 

8 

0

0

0

0

10  

WHMB� WOKÝUM²�« …—uDH*«Ë WO�eM�« WO�b²�*« w� ÂuMO'« Èu²; h�K� ∫ ∫ ∫ 11-63 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

5Ýu� 5Ð r�d�« dOA¹Ë ÆULNM� qJ� wHOþË nM
 q	 w�  UMO'« œbŽ Ã—œ√ b�Ë ÆÎUOHOþË

W³�M�UÐ U�√Ë ÆwHOþË nM
 qJ� WBB<«Ë ÎUO{«d²�« …eOL*«  UMO−K� W¹u¾*« W³�M�« v�≈

5Ýu� sL{ …œułu*« ÂuMO−K� W¹u¾*« W³�M�« ‰b²� ¨UNMŽ ÁuM*« dOž  UMO'« WŽuL−� v�≈

ÆW{d²H*« eO�d²�« oÞUM* wKJ�« œbFK� W¹u¾*« W³�M�« v�≈

włu�uO³�« —Ëb�«włu�uO³�« —Ëb�«włu�uO³�« —Ëb�«1
WO�eM�« WO�b²�*«WO�eM�« WO�b²�*«WO�eM�« WO�b²�*«

2
WOKÝUM²�« …—uDH*«WOKÝUM²�« …—uDH*«WOKÝUM²�« …—uDH*«
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“u²M³�«  UH�� qO³Ý

 UÑËdO³�« 5łË—bO¼ WŽ“U½

d	UJ��«

p¹d²��« iLŠ WIKŠ

 U???O??L???×???A�«Ë W???OM¼b�« ÷U???L???Š_« i¹√

W¹—uH�H�«

 «b¹“u?OK	uM�«Ë  U¹b?O1dO?³�«Ë  UM¹——u?³�«

∫ «bOðuOK	uM�«Ë

bOðuOK	u½u³¹— v�	u¹œ ≠ 2 i¹√

b¹“uOK	uM�«Ë bOðuOK	uMK� wMO³�« VKI²�«

s¹—u³�« bOðuOK	u½u³¹d� ÍuO(« oOK�²�«

b????Oðu????OK	u?½u???³?¹d� Íu???O????(« oO?K�????²�«

s¹bO1dO³�«

bOðuOK	uM�« Ë b¹“uOK	uM�« i¹uFð

WD?³ðd*«  U¹d?J�K?� Íu??O???(« oO?K�???²�«

UNðôu%Ë bOðuOK	uM�UÐ

 WOLOEM²�« nzUþu�«

∫(Replication) a�M²�«

(DNA) U½b�« „—bð

ŒU??�?²½«Ë Áb??O?O??IðË (DNA) U½b�« a�Mð

tŠö
≈Ë t³OýQðË (DNA) U½b�«

∫(Transcription) ŒU�²½ô«

(RNA) U½d�« „—bð

ŒU?�?²½«Ë Ád¹u?%Ë (RNA) U½d�« oOK�ð

(DNA) U½b�«

3

4

15

11

(2.5) 25

(5.3) 53

8

3

18

5

13

6

(6.3) 64

(8.6) 87

8

76

(2.7) 27

10

17

2 

4

4

0

(1.9) 6 

(6.0) 19

3

1

3

0

10

2

(2.2) 7

(10.0) 32

1

31

(3.8) 12

2

10

włu�uO³�« —Ëb�«włu�uO³�« —Ëb�«włu�uO³�« —Ëb�«1WO�eM�« WO�b²�*«WO�eM�« WO�b²�*«WO�eM�« WO�b²�*«2WOKÝUM²�« …—uDH*«WOKÝUM²�« …—uDH*«WOKÝUM²�« …—uDH*«
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© U�Ë“u?³OK�«® WO?L×A�«  U?LO�'« ‰U?LF²?Ýô  ôËU;« s� b¹bF�« X¹d?ł√ b�Ë

sJ�Ë ¨·b?N�« ¡U??C?Ž_« v�≈ ©d?š¬ ¡Íe?ł È√ Ë√ (DNA) U½b�« Ë√®  U1e½ù« ‰U?šœù

qzU?N�« ÂbI²?�« V³�ÐË Æö?F� W×?łU½ ZzU²?½ wKŽ p�– s� ‰uB?(« dE²M*« s� sJ¹ r�

(Translation) WLłd²�«

∫WDÐ«d�«Ë WK�UM�«  UMOðËd³�«

 «bO²³³�«Ë WOMO�_« ÷ULŠ_«

 U½uO½_«

 U¹dJ��«

 U½uOðUJ�«

 Èdš√ q�«u½

Èdš√ ·UM
√

∫œb×� dOž —Ëœ

wðU�uKF� jÐ— ÊËbÐ

WKÐUI� WO{«d²�«  UMOðËdÐ

(14) 141

(12.2) 123

38

8

30

24

22

(9.0) 93

(43) 763

389

347

(31.8) 101

(10.7) 34

10

3

12

1

8

(8.2) 27

(32) 152

96

56

 

włu�uO³�« —Ëb�«włu�uO³�« —Ëb�«włu�uO³�« —Ëb�«1
WO�eM�« WO�b²�*«WO�eM�« WO�b²�*«WO�eM�« WO�b²�*«

2
WOKÝUM²�« …—uDH*«WOKÝUM²�« …—uDH*«WOKÝUM²�« …—uDH*«

W?IDM� 1743 pK²1 b??�Ë ¨”U?Ý√ ÃË“ 1830137 wKŽ W??O�eM�« W??O?�b??²?�*« ÂuMO??ł Èu?²??×¹ ≠1

ÆWBB�� dOž 736 Ë WBB�� 1007 UNM� ¨© UMOł® …e�d�

…e?�d� W?IDM� 470 t?O� Êu?J¹ b�Ë ¨”U?Ý√ ÃË“ 580070 W?OKÝUM²�« …—uDH*« ÂuMO?ł pK²1 ≠2

 UMO'« s� dO¦J�« Ê√ WEŠö� vG³M¹Ë ÆWBB�� dOž 152 Ë WBB�� 318 UNM� ¨© UMOł®

q�K�²�«  U�uKF� dO�Hð qF−¹ U2  U½Ëd²½ù« v�≈ U�u?LŽ dI²HðË s¹—UI*« …b¹bŽ WO�uŁd'«

(Sonication)  «uB²Ýô« Âb�?²Ý« b�Ë ÆÈuM�«  UOIOIŠ w� d�_« W?OKŽ u¼ U2 dO¦JÐ qNÝ√

·ö�Ð® vz«uAŽ qJAÐ (DNA) U½b�« dO�J²Ð WOKLF�« Ác¼ Âu?Ið ÆUN²K�KÝ X9 ·bý ÃU²½ù

»uKÝ_« VM−?²¹Ë ÆU?NM� WOKJ?�«  UO�«u?²*« hK�?²�ð WKš«b?²?� U�b?ý Z²M¹ ©ŸUD²?�ô«  U1e½≈

ÆW¹bON9 WFÝ«Ë WD¹dš rÝ— …—Ëd{ Âb�²�*«
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œuN'« s� b¹bF�« XNłuð bI� ¨©42 qBH�«® »uýQ*« (DNA) U½b�« WOMIð Ê«bO� w�

ÆWOMO'« W'UF*« Í√ ¨WFÐ«d�« WO−Oð«d²Ýô« u×½ —UJ�_«Ë

(1) ∫WOŁ«—u�« ÷«d�_« W'UF�  UO−Oð«d²Ýô WFÐ—_« WO�Ozd�« ·UM
_« ∫ ∫ ∫ 12-63 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

¨…eO	d�« d�uð s� b(UÐ Ë√ h�UM�« "UM�« ¡UDŽSÐ ÷dLK� WOC¹_« ZzU²M�« l� q�UF²�«  ôËU×�

…œU¹“ Ÿe½  ôËU×�Ë (3) ¨t²O�UF� …œU¹“ Ë√ h�UM�« .e½ù« Ë√ 5ðËd³�« ‰«b³²Ý«  ôËU×�Ë (2)

 Æ
1
 wÝUÝ_« wMO'« –ËcA�« `O×Bð  ôËU×�Ë (4) ¨Êe²<« V	d*«

(1)

(2)

(3)

(4)

nMB�«nMB�«nMB�«

 h�UM�« "UM�« W�U{≈

…eO	d�« s� b(«

d�UD�« .e½ù« ‰«b³²Ý«

h�UM�« 5ðËd³�« ‰«b³²Ý«

.e??½ù« ◊U????????????????A?½ …œU??¹“

 U???O????L???	 ¡UD?ŽSÐ d???�U?D�«

q�UF�« rOL²�« s� …dO³	

.e??½ù« ◊U????????????????A?½ …œU??¹“

i¹d×²�UÐ d�UD�«

»U?B*« uC?F�« ‰«b?³²?Ý«

V?O??????F?*« 5?−K?� q�U???????(«

ÍuÝ uCFÐ

w?� 5?ðËd?????????³?�« ‰U??????????šœ≈

W?¹b?????????�?????????'« U?¹ö?????????)«

WOMO'« W'UF*UÐ

wKzUF�« ‚«—b�«

Êu²O	 qOMOH�« WKOÐ

tOýuł ¡«œ

—uŽUM�«

q?O?????¦?????O?*« iL?????Š W?KO?Ð

pO½u�U�

—U$ ‡‡ dK−¹d	 ¡«œ

1
WO1“u²	ôU'«

÷«d?????�_« s� b?¹b?????F�«

p�c� W×ýd�

dÝUO*« 5�	ËdO¦�« ¡UDŽ≈

5½ô√ qOMOH�UÐ …dOI� WOLŠ

U???²???O?Ð ‡‡ “«b¹“u?JOK?'« sI???Š

©Glglucerase “«dOÝuK'√®

(AHG)VIII  q�UF�« sIŠ

B12 5�U²Oç�« sIŠ

‰U²OÐ—UÐuMOH�« ¡UDŽ≈

b³J�« Ÿ—“

X¹d???ł√ W?¹d¹d???Ý  ôËU???×???�

’U??????�??????ý_« v?KŽ ö??????F??????�

5�√ W???Ž“U½ “u???FÐ 5ÐU???B*«

¨w�?OJ�« nO?K²�« ¨s¹“uM¹œ_«

Âb�« ‰Ëd?????²?????�?????O�u?????	 ◊d?????�

Æa�« ÆÆÆwKzUF�«

√b³*«√b³*«√b³*«÷d*«÷d*«÷d*« UEŠö� Ë√ ÃöF�« UEŠö� Ë√ ÃöF�« UEŠö� Ë√ ÃöF�«

W?O1“u²?	ôU'UÐ 5ÐU?B*« ‰U?HÞ_« W'U?F* ‰Ë_« j)« w¼ “u²?	ôU?'UÐ …dO?IH�« W?OL?(«  ≠1

Æ«d	UÐ WB�A*«



- 2124 -

Êu²��«Ë Y�U¦�« qBH�«

t�√ ô≈ ¨W?OMO?'« W?'UF*« ÕU?$ W?O�UJ�≈ W�d�d?"�« ÍôËU?;« Íd?N�√

∫dO�� qJA� UN�OK�U� 5"% V��

ÕU??L??�?K� U¼d??�uð V?ł«u�« W??O??ÝU???Ý_« d??O¹U??F*« —U???³??²??ŽôUÐ c??š_« ôË√ r?N*« s�

jI??� `L??�¹ U?O�U??ŠË Æ©13-63 ‰Ëb??'«® d??A?³?�« Èb� W??OMO??'« W?'U??F*« Â«b??�??²??ÝUÐ

…—uDš qL% WA²M*« WOK)« 5ł W'UF� Ê_ d?A³�« Èb� W¹b�'« WOMO'« W'UF*UÐ

 ÆW¹—c�« v�≈ WOMOł  «dOGð qI½

Ë√ 5'« ‰«b???³??²??Ý« W???OMO??'« W???'U??F*« q?L??Að Ê√ sJ?1 ¨W¹dEM?�« W??O??ŠU?M�« s�Ë

d?�UD�« 5'« ŸeM¹ ¨(Replacement) Ë√ ‰«b?³?²?Ýô« W�U?Š w� ÆÁe?¹e?Fð Ë√ t?×?O?×?Bð

WIDM?*« `×Bð ¨(Correction) `O?×B?²�« W�UŠ w�Ë Æt?MŽ ôbÐ ÍuÝ 5−Ð ‰b?³²?�¹Ë

s� Í√ o?³D¹ r�Ë Æt?�U??Š vK?Ž 5'« v�UÐ „d???²¹Ë ¨»U???B*« 5'« s� j?I??� …d???�UD�«

…œU?� ‰U?šœ≈ sL?C?²?O?� (Augmentation) e¹e?F?²�« U?�√Ë ÆÊü« v²?Š 5²?I?¹dD�« 5ðU¼

Âb?�??²?�*« b?O?Šu?�« jLM�« u¼Ë ¨VO??F*« 5'« i¹u?F?²?� W?OK)« sL??{ W?³¹d?ž W?O?MO?ł

W?ł—b*« oz«dD�« s� ÍQÐ WÐU?B*« U¹ö)« sL?{ W³¹d?G�« …œU*« ‰U?šœ≈ sJ1Ë ÆUO�U?Š

œu?B?I*« 5'« qšb¹ ¨d?A³�« Èb?� WOMO?'« W?'U?F*« qł√ s�Ë ¨©14-63 ‰Ëb'® w�

¨ÂË“u?³OK�«Ë b?O�“ö?³�« s�  «b?IF?� d³?Ž Ë√ (Viral Vector) wÝËd?OÑ q�U½ d?³Ž …œU?Ž

s� q	 wK?Ž W¹u?²??×??� ÊuJ²??Ý 5'« «c¼ c?šQ??²??Ý w²�« U¹ö??)« Ê√ WEŠö??� V−¹Ë

”Ëd??O?Ñ d??³??Ž 5'« «c¼ ‰U??šœ≈ Èd??ł «–≈Ë ¨Q?A?M*« wł—U??š 5'«Ë d?�U?D�« 5'«

p�cÐË ¨Âu?Ýu�ËdJ�« wKŽ W?Oz«uAŽ l{«u?� w� Z�bMO?Ý t½S� ¨(Retrovirus) ÍdI?N�

 UMO??ł iFÐ d??O?³??Fð ©[Insertional mutagenesis] Í“d?G?�« d?O??HD²�UÐ® »dDC?¹ b?�

b?�Ë ÆWO?łu�u¹e?OH�« W?O?LOEM?²�«  U}�x� l{U?š d?Ož ÂU?Ž qJAÐ u¼Ë ¨W?H?OC*« W?OK)«

…œU¹“ ·b?NÐ W?O??ŽuM�« l�«u*« v�≈  UMO?'« n?¹b?N?²� oz«dD�« s� b¹b?F?�« d¹uDð Èd?ł

 U�Ë—_«Ë ÂUEF�« wI½ U¹ö?š d	c½ W�bN?²�*« U¹ö)« s�Ë ÆUN?²O�UF� rŁ s�Ë ¨U?ND³�

U¹ö?šË W¹b³J?�« U¹ö)«Ë w�?HM²�« qO?³�K?� W¹—UNE�« U¹ö?)«Ë (Fibroblasts) W?OH?OK�«

ÆWHK²�� WO�—Ë

 U?ÝËdO?ç�« w¼ W?O�?Oz— ‚dÞ ÀöŁ d?³Ž d?A?³�« Èb�  UMO?'« Ác¼ ‰Ušœ≈ Íd?−¹

ÆÂË“u?³??OK�«Ë b??O?�“ö??³�«  «b?I??F?�Ë (Adenoviruses) W¹b?G?�«  U?ÝËd?O??ç�«Ë W¹d?I??N?I�«
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 UMO??'« ‰U??B??¾??²??ÝUÐ® nŽU??C??²K� WK?ÐU??� d?O??ž ÊuJ?ð YO??×Ð  U??ÝËd??O??ç�« rL??BðË

UNMŽ d]³F*« W?ŽuL:« s� Î«¡eł qJA¹ Íc�«Ë® œuBI*« 5'« j?Ð— Íd−¹Ë Æ©W³ÝUM*«

WDÝ«uÐ wÝËd?O?ç�« ÂuMO?'« l� ©W?L=EM*«  U?O�«u?²*« ‡‡ t?O�≈ W?�U?{ùUÐ ‡‡ Íu?% w²�«Ë

W¹bG�«  U?ÝËdOç�«Ë W¹dI?NI�«  UÝËdO?ç�« lOD²�ðË Æ©3-63 qJA�«® W³ÝUM�  U1e½≈

”UÝ√ uKO	 7.5 Ë ”UÝ√ uKO	 9 v²Š qBð  «“d?ž VŽu²?�ð Ê√ ÎUO�UŠ W?�b�?²�*«

w� W?O?�b?N�« U¹ö?)« ÊuJ?ð Ê√ V−¹ ¨W¹d?I?N?I�«  U?ÝËd?O?ç�« W�U?Š w�Ë ÆV?Oðd?²�« vKŽ

sL?{ 5'« Z�œ ·b?N?�« ÊU?	 «–≈ W?OK)« ÂU?�?I½« VKD²¹ d??�_« Ê_ ¨jA½ u/ W�U?Š

Ác¼ Âu?MO???ł Ê_ ÎU??�U?¼ Î«d???�√ p�– qJA?¹ ô ¨W¹b???G�«  U???ÝËd???O???ç�« qł√ s�Ë ª5?−Ó*«

b??Š√ d??�_« «c¼ b??F¹ ¨p�– l�Ë ªW??H??O??C*« W??OK)« ÂuM?O??ł l� Z�bM¹ ô  U??ÝËd??O??ç�«

U¼bMŽË ¨Z¹—b²�UÐ h�UM²¹ t�Ušœ≈ Èdł Íc�« 5'« sŽ dO³F²�« Ê_ Î̈UC¹√  ∆ËU�*«

ÆtKL×¹ b¹bł ”ËdOçÐ WO�U{≈ W'UF� v�≈ d�_« ÃU²×¹

VÝUM*« œu?BI*« 5'« vKŽ W¹u?²;«Ë ÎU?OŁ«—Ë WÝbMN*«  U?ÝËdO?ç�« ¡UDŽ≈ sJ1

U¹ö?)« cšRð ¨v?�Ë_« W�U(« wH?� ª (In vivo) w(« w� Ë√ (Ex vivo)  w(« Ã—Uš

œU?F¹ rŁ d?³?²?<« w� (Vector) q�UM�« l� q�U?FðË ©b?³J�« Ë√ ÂU?EF�« wI½® r�?'« s�

W�U???Š w?� …œU???Ž W???I¹d?D�« Ác¼ q?L???F???²???�?ðË ÆVÝUM?� o¹dD?Ð r�???'« v�≈ U????N�U???šœ≈

w� q�UM�« ‰Ušœ≈ ‰U¦?*« qO³Ý vKŽ sJ1 ¨w(« w� W'UF?LK�Ë ÆW¹dINI�«  U?ÝËdOç�«

vKŽ Íu²;« —u;« Íb?G�« ”ËdOç�« W�UŠ w� UL	 –«–—ùUÐ ÍuKF�« w�?HM²�« qO³��«

Æ(Cystic fibrosis) w�OJ�« nOK²�« ¡«œ w� vDF¹ Íc�« CFTR 5ł

ÆfJFK� öÐU�Ë W�bÐ W�dFLK� öÐU� ÷d*« —«c½≈ ÊuJ¹ Ê√ V−¹ ¿

ÆtO� WLEM*« oÞUM*« b¹b%Ë 5'« ‰eŽ V−¹ ¿

‰U?šœù WM�¬ oz«dÞ d?�uð wG?³M¹Ë ¨W?O�b?N�« U¹ö?)« b¹b?% V−¹ ¿

ÆUNO�≈ 5'«

U¹ö???)«Ë  U?½«u???O???(« vK?Ž  U???Ý«—b�« s�® q?O�œ d???O???�uð V?−¹ ¿

wD?F¹ ôË ·U???	 qJA?Ð qL???F¹ 5'« Ê√ v?KŽ ©Îö???¦???� W???ŽË—e*«

ÆW¾OÝ  «dOŁQð

ÆWOMO'« W'UF*UÐ ¡b³�« q³� U¼d�uð V−¹ w²�« dO¹UF*« iFÐ ∫  ∫  ∫ 13-63 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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w� w¼ Ë√ qF??H�UÐ X9 W?OMO??'« W?'U?F?LK� W?¹d¹d?��«  ôËU?;« s� b¹b??F�« „UM¼

5�√ WŽ“U½ “u?Ž WOMO?'« W'UF?*« UNO?� X�b�?²Ý« w²�« ÷«d�_« s�Ë ÆoO?³D²�« —uÞ

w�??OJ�« n^O?K²�«Ë ©65 qB??H�« ¨8 r�— W�U??(«® (Adenosine deaminase) s¹“uM¹œ_«

s� b¹bF�«Ë ©27 qBH?�«® wKzUF�« Âb�« ‰Ëd?²��u?	 ◊d�Ë ©65 qBH�« ¨7 r�— W�U(«®

5ł ‰U?šœù  ôËU?;« s� b¹b?F�« Èd?ł ¨dO?š_« ‰U?¦?LK� W?³?�M�UÐË ÆÊUÞd?��« ◊U/√

d¦?	√ ¨WO�—u�« U¹ö?�K� włu�uO³�« „uK��« d¼U?E� iFÐ WFÐU²* U¹ö?)« sL{ r
«Ë

Ãö?F� W�ËU×?� w� (Myoblast) W?OKCF�« W?�Ë—_« qI½ qL?F²?Ý« U?L	 ÆÃö?FK� w¼ U2

¨6 r�— W�U?(«® (Duchenne muscular dystrophy) 5ýËœ j/ s� wK?C?F�« q¦?(«

Æ ©65 qBH�«

Æ 
1
WOMO'« W'UF*« w� U¹ö)« sL{  UMO'« ‰Ušœ≈ oz«dÞ iFÐ ∫ ∫ ∫ 14-63 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ…«uM�« qš«œ sI(« ¿

Æ©Îö¦� ÂuO��UJ�«  UH�HÐ® (Transfection)  ©Í—u³F�«® ¡«bŽù« ¿

Æ©iÐU½ wzUÐdN	 qIŠ Â«b�²ÝUÐ® ÂU�*« d³Ž wÐdNJ�« ‰Ušœù« ¿

Æ©p�c� ÎUBOBš WOM³*«® W¹dINI�«  UÝËdOç�« ¿

v�≈ w�?OJ�« nOK²?�« 5ł ‰U?šœù qLF?²?�ð® W¹b?G�«  U?ÝËd?O?ç�« ¿

Æ©w�HM²�« qO³��« U¹öš qš«œ

ÆÂË“u³OK�«Ë bO�“ö³�«  «bIF� ¿

©f½U−²*« VOýQ²�« vKŽ bL²F*«® l{u*UÐ tłu*« VOýQ²�« ¿

 ôËU?;« rEF�Ë ÆW?ŽË—e*« Ë√ W�ËeF*« U¹ö?)« vKŽ jI?� v�Ë_« Àö¦�« oz«dD�« qL?F²?�ð ≠1

VO?ýQ²�« U?�√Ë ¨W¹b?ž Ë√ W¹d?IN?� WO?ÝËd?OÑ q�«u?½ XKLF?²?Ý« Êü« v²Š X¹d?ł√ w²�« W¹d¹d?��«

s� t³?A¹ u¼Ë ¨V¹d−?²�« —uÞ w� ‰«e¹ UL?� f½U−²*« VO?ýQ²�« vKŽ b?L²F*«Ë l?{u*UÐ tłu*«

t½√ «bŽ ULO� ©42 qBH�«® (Knockouts) WKDF*«  UMO'« ÃU²½ù WKLF²�*« WI¹dD�« √b³*« YOŠ

ÆWOHOþu�«  UMO'« ‰Ušœ≈ Íd−¹
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w¼ W¹dINI�«  UÝËdOç�« ÆtKI½Ë tłU²½≈Ë ÍdINI�« wÝËdOç�« q�UM�« rOLBð ∫ ∫ ∫ 3-63 qJA�« qJA�« qJA�«

lOLł w� qLF²�¹Ë Æ(DNA) ÍËU½œ jÝu²� ‰öš s� nŽUC²ð (RNA) U½—  UÝËdOÑ

w½u�u� V�Š Í—QH�« Âb�« ÷UCOÐ« ”ËdOÑ dA³K� …UDF*« W¹dINI�« WOÝËdOç�« q�«uM�«

U2 ”ËdOç�« s� gag  ¨pol  ¨env  WOMO'«  UO�«u²*« sÚ³Óš qB×¹Ë Æ”UÝQ	 (Moloney) 

ÍdINI�« ”ËdOç�« ÃU²½≈ qB×¹Ë ¨dO³F²�« V�U� “dž Íd−¹Ë ÆnŽUC²K� qÐU� dOž tKF−¹

¨pol  ¨env  UO�«u²� Íu% w²�«Ë (Packaging) WFL:« U¹ö)« W�öÝ w� nŽUC²�« h�U½

v�≈ dO³F²�« V�U� l� q�UM�« qšb¹Ë Æ”ËdOç�« WEH; W�“ö�«  UMOðËd³�« ÂbIð w²�«gag  

WO�JF�« W��²M*« .e½≈ qLF¹ ¨W¹uK)« …—UBF�« w�Ë ÆwŽu½ q³I²�� d³Ž WO�bN�« WOK)«

qšbM¹ wFOKÞ wÝËdOÑ (DNA) U½œ v�≈ q�UM�« (RNA) U½— q¹u% vKŽ q�UM�UÐ ‰uL;« (RT) 

Æt&U½ ÍdO³F²�« t³�U� oK�¹ YOŠ ¨·bN�« WOK)« ÂuMOł sL{ wz«uAŽ qJAÐ

U½b� ©Íd³�«® lzUA�« qJA�«

ÍdINI�« ”ËdOç�«

wÝËdOç�« q�UM�« U½œ

ÍdINI�« 

5:«
U¹ö)« W�öÝ

WFL:« 

ÍdO³F²�« V�UI�«

”ËdOç�« q�U½

lL:« ÍdINI�«

WK³I²��

WFOKÞ U½—

”ËdOç�«

WFOKÞ U½œ

”ËdOç�«

·bN�« WOK)«

ÃU�b½«

ÂuMO'«
VK� "«u½

dO³F²�«
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(1) ∫W?¦¹b??(« …«Ë«b*« Ác¼ h�ð w²�« ZzU??²M�« iFÐ (Crystal) ‰U?²?�¹d?	 h)

WKšb*«  UMO?'« sŽ dO?³Fð ‰u?BŠ v�≈ qzôb�«  —U?ý√ b�Ë ÆWMJ2 W?OMO'« W?'UF*«

Ác¼ X?²??³Ł√ b???�Ë (2) ª ôU???(« s� œb???Ž w� W¹d?¹d??�?�« W�U???(« w� X�R???� s�???%Ë

 «– ÊuJð ·u??Ý b??�_« WK¹u?Þ  U?Ý«—b?�« Ê√ ô≈ ¨WM�¬ U??N½√ ‡‡ Êü« v²??Š ‡‡ W??'U??F*«

WOÐUN²�« U�≈ X½U	 ¨W'UF*« Ác¼ ÁU&  UÝUJð—« XKBŠ b�Ë Æ‚UO��« «c¼ w� WOL¼√

v�≈ Ë√ q�UM�« v�≈ W?Nłu� X?½U	 Ác¼  öŽU?H²�« Ê√ Ëb?³¹ sJ�Ë ¨WO?ŽUM� WF?O³Þ  «– Ë√

ªWKšb*« W?OMO?'« …œU*« u?×½ U?N?N?łuð s?� d¦?	√ ¡U?DŽù« W?I¹dD� Èd?š_« d¼UE*« b?Š√

w¼  d?Nþ w²�« Èd?³?J�« WKJA*«Ë (4) ªW?'U?F*« Ác?NÐ wŁ«—Ë ÷d?� Í√ nA¹ r� (3)

Ë√ W?CH?�M� U?�≈ ÎU?³�Už X?½U	 œu?B?I*« 5'« "U½ sŽ d?O³?F?²�«  U¹u?²�?L?� WO?�UF?H�«

Ë√ …b¹bł q�«u½ —uNþ ÍœR¹ b�Ë ÆÎUC¹√ ÎWKJA� ZzU²M�« —«dL²Ý« ÂbŽ qJA¹Ë ¨W²�R�

ÔW??I¹d?D�« Ëb??³ð ¨p?�– q	 s� ržd�U?ÐË Æl{u�« 5�??% v?�≈ Î«—uDð d??¦???	√ Èd??š√ ‚dÞ

WOŁ«—Ë  UÐ«dD{UÐ 5ÐU?B*« ’U�ý_« s� b¹b?F�« …UOŠ WO?Žu½ s�% b�Ë ¨W?OIDM�

Æ¡UHAK� WKÐU� dOž

W?OMO'« W?'U?F*« d¹uD²� v�Ë_«  ôËU?;« bFÐ ‰U?:« «cN� d?š¬ b?FÐ nO{√ b?�Ë

s¹“uM¹œ_« 5�√ WŽ“U½ “uŽË ©42 qBH�«® UH�√ ‡‡ WOL?OÝö¦�U	  UÐ«dD{ô rŠd�« w�

wÝËd??O??Ñ q?�U½ l� 5M'« Âœ U?¹ö??š Ãe0 p�– oO??I???% sJ1Ë Æ©65 qB??H?�« dE½«®

v�≈ U¹ö?)« Ác¼ qI?½ …œU?Ž≈Ë `O?×?B?²�« ÃU?²?×¹ Íc�« 5'« qL?×?¹ VÝUM� Íd?I?N?�

—UŁ√ U????� «c¼Ë ¨w�U????H???B�« ·u???'« w?� q�UM?�« sI???×?Ð d???š¬ »uK?Ý√ „UM¼Ë Æ5?M'«

s� b¹e?*« s� bÐô ¨p�c?�Ë ÆW??A??²M?*« U¹ö??)« v�≈ q�U?M�« ‰u??
Ë W??O?½UJ�SÐ ÂU???L??²¼ô«

WI?ÐU��« VO�U?Ý_« V¹d& q³?� Ê«d¾?H�«Ë WO?ýU*U	  U½«u?O(« vKŽ W¹—uD²�« ÀU?×Ð_«

ÆW¹dA³�« WMł_« vKŽ

iF� W'U?F� w� …bO?H� WO�ö?��« Ë√ WFMI*« W'U?F*« ÊuJ� b�

∫÷«d�_«

©©…b?ŽU?�® ÎUÝU?Ý√ 20 u?×½ UN�uÞ® b?Oðu?OK	u½ qzö?� oOK�²?Ð `{«Ë ÂUL?²¼« „UM¼

lMI� V	d�® wŽu½ (mRNA) ‰UÝd� U½— v�≈ ◊U³ð—ô« ©f?Ý_« Ã«Ëœ“« d³Ž® UNMJ1
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wŁö?Ł ¡Íe??ł q?OJA???²� ‚U?D�« nŽU???C???� (DNA) U½œ v�≈ Ë√ ©Antisense ©5F???�ô®

rOEM?ð w� qL?F?²??�ð W?F??O?³D�« w� W??FMI?�  U??¾¹e?ł œu?łË vK?Ž qzôœ „UM¼ (Triplex)

q�K?�ð sŽ  U???�uKF??� d???�uð V−?¹ t½√ `{«u�« s� Ëb???³¹Ë Æ© UM?O??'« iFÐ ◊U???A½

W�U?(« s?Ž r−M¹Ë ÆW?O??ŽuM�« b?Oðu?O?K	uM�« qzö?� o?OK�ð s� sJL??²K� ·b?N�«  U??¾¹e?'«

W??O½U?¦?�« W�U?(« w� U??�√ Æ(mRNA) ‰U??Ýd*« U½d�«  U??Oze??ł W??L?łdð —U??B??Š≈ v�Ë_«

qzö???� ◊U???³ð—« Ê√ vK?Ž qzôb�« i?FÐ „UM¼Ë Æœu???B???I*« 5?'« ŒU??�???²½« n?�u??²???O???�

W?{d?Ž d?¦?	√ d?O?š_« qF?−¹ mRNA ‰U?Ýd*« U½d�«  U?¾¹e?ł l� W?FM?I*« b?Oðu?OK	uM�«

Ë√ WFMI*«  U?³	d*UÐ WIÐU��«  U?³	d*« wD/ s� Îö	 wL�MÝË Æ «“U?OK	uM�UÐ rCNK�

j=³??¦ð ©W??OMO??ł W¹Ëœ√® d?O??�U??I?F??	 qL??Fð Ê√ Ác¼ b??Oðu?OK?	uM�« qzö??I� sJ1Ë Æ…œU??C*«

¨…b¹b?Ž ÷«d?�√ À«bŠ≈ w� W?L¼U?�*« W?O?ŽuM�«  UMO?−K� W?OMOðËd?³�«  "«uM�« ŸUMD
«

Ác¼ vKŽ  Íd?−¹ W¹d¹d?��«  ôËU?;« s� b¹b?F�« ‰«“U?�Ë ÆU?N�?H½  UMO?'« jO?³?¦ð Ë√

nŽU?Cð dB?×¹ Ác¼ b?Oðu?OK	uM�« qzö?� bŠ√ Ê√ kŠu� ¨p�– v?KŽ ‰U¦?L?	Ë ª U³?	d*«

gag 5−K� qŁU2 u¼Ë® ”Ëd?O?ç�« «c¼ w� gag 5'« l� tÞU?³ð—UÐ HIV-1 ”ËdO?ç�«

t� ÊuJ¹ Ê√ sJ1 p�cÐË ¨©©62 qB?H�«® (Rous Sarcoma) ”Ë— W?�u?	—U?Ý ”Ëd?O?ç�

 U???łö??F???	 Èd??š√  U???³??	d???�  d??³???²??š« b???�Ë Æ(AIDS) “b¹ù« W???'U??F??� w� …b?zU??�

ÆÊUÞd��« ◊U/√ iF³� Ë√ WOð«c�« WOŽUM*«  UÐ«dD{ö�

fOK� ÆÎU¹d¹d?Ý …bO?H*« WFMI*«  U?³	d*« d?¹uDð W�ËU×?� bMŽ q	UA*« iFÐ  d?Nþ

„—b²ð Ê√ sJ1 UN½√ UL	 ¨U¹ö)« v�≈ bOðuOK	uM�« qzö� s� b¹bF�« ‰ušœ qN��« s�

v�≈ Êu?OzU?O?L?OJ�« b?L?Ž ¨…dO?š_« WKJA?*« q(Ë Æ «“U?OK	uM�« WDÝ«uÐ U¹ö?)« sL?{

(Critical) WKIKI*« 5−?�	_« …—– ‰b?³²?�ð YO×Ð ¨…—u?×� b?OðuOK	u½ qzö?� ŸUMD
«

UN?½√ Ëb³¹Ë .©Phosporothioates W¹—u?H?��  U?²¹d?³?	® X¹d³?	 …—cÐ b?Oðu?OK	u½ q	 w�

ÆWÐu?žd?� dO?ž W?O³½U?ł —UŁ¬ r−M?²�  UMOðËd?³�« nK²�?0 ◊U³ð—ô« vKŽ …—b?�  «– ÎU?C¹√

qzö?????� Ê√ b?????łË ¨ ôU?????(« i?FÐ w?�Ë ¨q�_« v?KŽ t?½√ p�c?� …d?????O?????;« …—u?????B�«Ë

‰U??Ýd*« U½d�« Ë√ (DNA) U½b�«  U??¾?¹e??' W?O??Žu?M�« d??O??ž Í√® …b¼U??A�« b??Oðu??OK?	uM�«

W??FMI*«  U??³??	d*« sŽ W??L??łUM?�« WEŠö*« pK²?� W?N?ÐU??A?�  «d??OŁQ?ð v�≈ ÍœRð ©·b??N�«

 UOze−	 ÎöF� qLFð q¼ ¨ U³	d*« Ác¼ qLŽ WO¼U� ‰uŠ ‰«RÝ “d³¹ UM¼Ë Æ©…œUC*«®
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Ê√ q�R¹ ¨q	U?A*« Ác¼ q	 s� ržd�U?ÐË ÆøÈdš√  UÐU?−?²?Ý« Àb?% UN½√ Â√ ¨…œU?C?�

Æ÷«d�_« s� œbŽ w� WOz«Ëœ W'UFL	  U¾¹e'« Ác¼ Âb�²�ð

∫W�d"� w��e'« VD�« ÂbI��

w¾¹e?'« VD�« w� XKB?Š w²�« W?�U?N�«  «e?−M*« iFÐ ©15-63  ‰Ëb'«® Ã—b¹

b?L²?Fð U?NK	Ë ¨÷d?LK� UML?N?HÐ ’Uš qJ?AÐ oKF²?¹ UL?O?� Áu×?½ Ë√ oÐU��« b?I?F�« w�

Æ»uýQ*« (DNA) U½b�« WI¹dÞ —uNþ vKŽ

WJOýË Èb*« WFÝ«Ë WKÓ�KÓÝ l� ¨ÍdA³�« ÂuMO'« WD¹dš rÝ— w� dO³	 —uDð ¿

ÆÎUO�UŠ

 UMO??'«Ë (Homeobox) W??�½U??−???²*« V�«u??I�«  U?MO??ł ‰u??Š  U??�uK?F*« …œU¹“ ¿

ÆwGC*« e¹UL²�«Ë —uD²�UÐ WIKF²*« Èdš_«

÷«d???�ú?� W???O½«u???O????Š  Ã–U/ wD?F¹ U2 ¨ U?MO???−?K� WKD?F*«  UM?O???'« d¹u?Dð ¿

Æ5'« WHOþË ‰uŠ  U�uKF�Ë

ÆWFMI*« WOMO'« W'UF*« d¹uDð ¿

vKŽ Î«œUL?²Ž« ©t-PA ¨5ðuÐËd?¦¹—ù« q¦�® W¹u?O(« ‚dD�UÐ W?I²?A� "«u½ ÃU?²½≈ ¿

Æ(DNA) »uýQ*« U½b�« WOMIð

ÆUNOBIðË ÷«d�_« hO�A²� (DNA) U½b�« vKŽ …bL²F� …b¹bŽ oz«dÞ d¹uDð ¿

q¦??(U?	® W?O??�?Ozd?�« W?O�bM?*«  UÐ«dD{ô« iF??³� W?O??¾¹e?'« fÝ_« `O??{uð ¿

Æ©wKzUF�« Âb�« ‰Ëd²�O�u	 ◊d�Ë w�OJ�« nOK²�«Ë 5ýËœ j/ s� wKCF�«

ÊUÞd?�?K� W?³¼R*«  UM?O?'«Ë Â—uK� W?×?ÐUJ�«  UMO?'«Ë W??O?�—u�«  UMO??'« ‰e?Ž ¿

ÆÊu�uI�«Ë rOI²�*« ÊUÞdÝ —uNE� wŽu½ Ã–u/ ÷«d²�«Ë ©BRCAI q¦�®

q¦?�® WM�e*« W?O?³?B?F�« ÷«d�_« s?� œbF� W?O?¾¹e?'« fÝ_UÐ d?B?³?²�« iFÐ ¿

Æ©bOðuOK	uM�« WOŁö¦�«  «œ«b²�ô«

Æ÷d*« V³�ð Ê√ sJ1 W¹—bI²*«  UMO'«  «dHÞ Ê√ ·UA²	« ¿

 ÆtÐ oKF²¹ U�Ë w¾¹e'« VD�« w� W¦¹b(« WO�Ozd�«  «e−M*« iFÐ ∫∫∫15-63 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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∫W�ö)«

W?O?zU?O?L??OJ�« U??NÐU?³??Ý√ `O?{uð vK?Ž ÷«d?�_« rEF* W??O?IDM?*«  U?'U?F?*« b?L?²??Fð

‰u??Š W?I??O??�b�«  U??�uKF*« s� ržd?�UÐË ¨p�– l�Ë Æ©U??L?N??OK	 Ë√® W??OŁ«—u�« Ë√ W?¹u?O??(«

X�u�« w?� WMJ2 Êu?Jð ô b??� ÷d??LK?� W??³??ÝUM*«  U???'U??F*« rEF???� Ê√ ô≈ »U??³??Ý_«

dEM�« W?N?łË s�Ë ÆwK−M*« Âb�« d?I?� w� W?OMO?'« W?'U?F*« ‰U?L?F?²Ý« q¦?� ¨d?{U?(«

b¹bF�« (1) ∫—U?³²?Žô« 5FÐ ÷d*« ‰uŠ W?O�U²�« ◊U?IM�« c?š√ V−¹ ¨W¹uO?(« WOzU?OL?OJ�«

w� …œułu*« W¹uO(«  U?¾¹e'« ·UM
√ lOLłË (2) ªwŁ«—Ë ”UÝ√ UN� ÷«d�_« s�

W¹u?O(« W?OzUO?L?OJ�«  UÐ«dD{ô« qB% b?�Ë (3) ªdšPÐ Ë√ ÷d?0 dŁQ²ð b?� U¹ö)«

À«b?Š≈ v�≈  U?¾¹e??'« “u?Ž Ë√ b¹“ ÍœR¹ b?�Ë (4) ª¡j³Ð Ë√ W?Žd?�?Ð ÷d?LK� WŁb?;«

b�Ë (6) ªW?HK²?�?� ÷«d?�√ À«b?Š≈ w� r¼U?�¹ ÎU?³¹d?Ið ÍuKš wC?Ž q	Ë (5) ª÷d*«

ÆWNÐUA²� W¹d¹dÝ  «œułu� À«bŠ≈ v�≈ WHK²�� W¹uOŠ WOzUOLO	  UO�¬ ÍœRð

 UÐ«d?D{ô« w¼ W????O???ÝU????Ý_« U???N???�U?M
√ ¨wŁ«—Ë »«d?D{« 7000 u???×½ „U?M¼Ë

Æq�«uF�« …b¹bŽ Ë 5'« W¹œUŠ√Ë WO�uÝu�ËdJ�«

©ÊUÞd��« ◊U/√ s� b¹bF�U?	® W¹b�ł  «dHÞ sŽ WLłU½ ÷«d?�√ ÎUC¹√ qB%Ë

W??OK)« W??H?OþË v?KŽ …œU?Ž ÷«d??�_« Ác¼ dŁRðË ÆÍ—b??I??²*« ÂuMO??'« w�  «d??HÞ sŽË

W?O?IK)« W?O?C¹_« ¡UDš_« v�≈ …d?�UD�«  U1e?½ù« ÍœRðË Æ…d?�UÞ  UMOðËdÐ U?N?łU?²½SÐ

W?LłU½ W?O?IK)« ¡UDš_« ZzU?²½ ÊuJð U?� ÎU?³�UžË ÆW¹–R?� d?O?ž Ë√ W²?O2 ÊuJð b?� w²�«Ë

b?�Ë ÆU?NM?� W?I?²?A*« i¹_« "«u½ Ë√ …e?O??	d�« r	«dð Ë√ "UM�« qJAð w?� h�UMð sŽ

W¹d³?²�?�  «—U³²?š« „UM¼Ë ¨rz«b�« È–_« ‰uBŠ l?M� w� Î«bOH?� dJ³*« nAJ�« ÊuJ¹

ÆhO�A²�« qON�²� d�u²ð

w¼ v�Ë_« …u?D)« ÊuJð ¨÷d?*« ‰u??B??Š v�≈ W?¹œR*«  UMO???'« sŽ Y×??³?�« bMŽ

ÀbŠ√ b�Ë ÆW?O�uÝu�Ëd	 WIDM* Ë√ 5F?� ÂuÝu�Ëd	 v�≈ wMO'« ◊U?³ð—ô« s� b	Q²�«

 U??O�«u?²?*« q¦?� ¨Èd??š√ …b¹b??ł W??L?
«Ë l{«u??�Ë (RELPs)  U??³K�d�« W??I¹dÞ d??�uð

 UMO??'« ‰e?F� W?HK?²?<« oz«dD�« XA??�u½ b?�Ë Æ‰U?:« «c?¼ w� …—uŁ ¨W?OKðU??ÝËdJO*«

qO?�M²�«Ë `ýd*« 5'« »uKÝ√Ë W?OH?Oþu�« oz«dD�« rCð w¼Ë ¨÷d*« sŽ W�ËR?�*«

Êü« v²?Š Íd?A?³�« ÂuMO?'« ŸËd?A?� Âb?� b?�Ë ÆwF?{u?*« `ýd*« 5'«Ë wF?{u*«
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»U³Ý√ nA	 w� Ÿd�¹ Ê√ sJ1 Íc�« wMI²�« ÂbI²�«Ë WL
«u�« l{«u*« s� b¹bF�«

ÆÈdš_« WOŁ«—u�« ÷«d�_« rEF�

…d???²??H?K� …b???×??²?*«  U¹ôu�« w� Íd???A???³�« ÂuM?O??'« ŸËd???A???� ·«b¼√ X�b???� b???I�

„UM¼Ë ¨2003 WMÝ ‰ö?š Íd?A?³�« ÂuMO?'« q?�U	 W?KÓ�KÓÝ XKL?²?	« b?�Ë ª2003-1998

b?F¹ ¨W?Ł«—u�« rKŽË szU?−?Ó*« rKŽ s¹œU?O0 W?D³ðd*« Èd?š_« W??�U?N�«  «—uD²?�« s� œb?Ž

 dł b?�Ë Æs�e�« s� UN?�H½ …d?²H�« ‰öš Àb?% Ê√ sJ1 ¨VDK� Î«bł ÎU?�U¼ UN?CFÐ

WO½u�uI�« WOJ¹d?ýù« p�– w� U0 Î̈UOŠ ÎUMzU	 19 sŽ qI¹ ô U* q�UJ�« ÂuMO'« WKÓ�KÓÝ

…d?�u?²*«  U??łö?F�« s� b¹b?F�« „UM¼Ë Æq?��«Ë Íd¼e�« q�«u?ŽË W¹u?F??'« ¡«d?OJ��«Ë

b?� …d?O?š_« Ác¼ Ê√ rž—Ë ÆW¹b?�?'« WO?MO?'« W'U?F*« U?N?O?� U0 ¨W?OŁ«—u�« ÷«d?�ú�

ZzU²M�« v�≈ ‰u?
uK� WÐuKD� WOÝUÝ_« W?OMI²�« w�  «—uDð Ê√ ô≈ ¨WMJ2Ë WM�¬ ÊuJð

Æ…ułd*«
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WO�HM�«Ë WO³BF�«  UÐ«dD{ô« iF³� ÍuO(«Ë wzUOLOJ�« ”UÝ_«

Êu «Ë l «d « qBH «

iF  ÍuO(« wzUOLOJ « ”U _«

WO HM «Ë WO BF « U «dD{ô«

The Biochemical Basis of Some
Neuropsychiatric Disorders

∫W�bI�

W?O³?BF?�« qIM�«  UO�¬ q¦?� lO?{«u*« iFÐ w−?NM� qJAÐ qB?H�« «c¼ wDG¹ s�

w� W?O½u¹_«  «uMI�« sŽ qO�U?Hð Ë√  pÐU?A*«Ë WO?³B?F�« q�«uM�« s� q	 hzUB?šË

WO?³B?F�« WO?łu�u¹eOH�« V?²	 s� dO?¦J�« w� Î«bO?ł XÝ—œ b� lO?{«u*« ÁcN?� ¨⁄U�b�«

UNM� iFÐ Ã—œ√® WO?³BF�« W¹Ëœ_« rKŽË WO¾¹e?'« UOłu�uO³�«Ë W?O³BF�« UO?łu�uO³�«Ë

l� n�P?²�« s� W?ł—œ pK²1 ∆—U?I�« Ê√ ÷d?²?HMÝË Æ©qB?H�« «c?¼ W¹U?NMÐ lł«d*« w�

 Æw³BF�« `¹dA²�«Ë WO³BF�« WOłu�u¹eOHK� WOÝUÝ_« rO¼UH*«

s�  U?Žu?L?−?� Ë√® W?O?�?H?½ W?O?³?B?Ž  UÐ«dD{« W?O½U?LŁ g�UM?½ ·u?Ý ¨qÐU?I*UÐË

W??O?łu�u??O?³?�«Ë …d?�U??F*« W¹u?O??(« W??OzU?O??L?O?J�« VO�U??Ý_« `O?{uð l?� © UÐ«dD{ô«

Æ ôU??(« iFÐ w?� W?¦?¹b??(«  U??'U?F??L?K� W??OK³??I??²??�*« t??łË_«Ë ¨W??OŁ«—u�«Ë W?¹uK)«

÷«d???�_«Ë  U??²J?��«Ë Êu???²??−M?²M¼ ¡«œË q?OÐu�« wK?C??F�« s?¼u�« v¼  UÐ«d?D{ô«Ë

gN�« X Âu?Ýu?�ËdJ�« W�“ö?²?�Ë (mtDNA) Í—b?I?²*« U½b�« w�  «d?HÞ sŽ W?L?łUM�«

d1U¼e?�√ ¡«œË ÊuM�??	—UÐ ¡«œË W??O?Łö??¦�«  «—«dJ²?�« sŽ W??L??łU½ Èd??š√  U?Ð«dD{«Ë

q�√ dšü« U?NCFÐË W?FzUý  UÐ«dD{ô« Ác¼ iFÐË ÆÂU?BH�«Ë ©wšuO?A�« ·d)«®

 ÆWLN�  UFKDðË dE½  UNłË Íb³ð UNFOLł sJ� ¨ÎUŽuOý
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 ∫WO�u�uO��« WO�D�« WOL�_«

w� WL¼U?�*«  UO�ü« 5OFð UL¼ …d?�UF*« UOłu�u?O³�« w� 5O�Ozd�« 5¹b?×²�« Ê≈

U?N?²?ŠUð√ w²�«  U?OM?I?²�« VFKðË ÆW?O?³?B?F�« WKL?'« qL?Ž  U?O�¬ q?ŠË e¹U?L?²�«Ë —uD²�«

 UÐ«dD{ô« b?FðË Æ5�U?:« ö	 w� ÎU?O?�Oz— Î«—Ëœ »u?ýQ*« (DNA) U½b�« UO?łu�uMJð

WÐd��Ë ©ÂUB?H�« q¦�® WM�e� ÊuJð U� ÎU³�Už UN½_ Î̈U?OJOMOK	≈ WLN� WO�HM�« W?O³BF�«

UL?	 ©ÂUB?H�«Ë ©wšu�?OA�« ·d?)«® d1U¼e�√ ¡«œË Êu²?−M²M¼ ¡«œË  U²J�?�« q¦�®

ÎU?L?N?� W?O?³?B?F�« ÂuKF�« w?� ÀU?×Ð_« UM� Âb?Ið r�Ë ÆW¹dJH�« n?zUþu�« »d?�ð Ê√ sJ1

W�U?FH�« W?'U?FLK� W?O?IDM*« fÝ_« ÎU?C¹√  d�Ë qÐ ¨V�?×?� WOð«c�« UM²?F?O³D� ÎU?I?OL?Ž

Æe−FK� W³³�*«  ôU(« s� b¹bFK�

¨©WOJ¹d?�_« …b×²*«  U?¹ôu�« w�® ⁄U�b�« ÀU×Ð_ W?OMÞu�« W�?ÝR*« v�≈ «œUM²Ý«Ë

…d�UF� „öN²Ý« w� ·«dÝù«Ë WO³?BF�«Ë WO�HM�« ÷«d�ú� …dýU³*« nO�UJ²�« ÊS�

»«dD{« nO�UJð “ËU?−?²ð UL?	 ÆÎU¹uMÝ —ôËœ Êu?OKÐ 400 “ËU?−²ð  «—b?<«Ë ‰u?×J�«

r¼√ ›wšu??�??O?A�« ·d??)«¤ d1U¼e?�√ ¡«œ q¦1 Íc�«® (Dementia) ·d??)U?	 b??Š«Ë

u?×½ …dýU?³*« nO�UJ²?�« XGKÐË ÆwłU?²�« w³KI�« ¡«b�«Ë ÊUÞd?��« nO�UJð ©tMŽ WK¦?�_«

Ê√ 5³ðË Æ1991 ÂU?Ž …b?×?²*«  U¹ôu�« w� W?O�U?L?łù« W?O?×B?�« W¹U?Žd�« nO�UJð l³?Ý

Æ…dýU³*« nO�UJ²�«  “ËU& b� ©…—ËbN*« —uł_« q¦�® …dýU³*« dOž nO�UJ²�«

W�—U'« À«b�_« rN� s� b�ô ¨qO�u�« wKCF�« s�u�« rNH� wJ�

∫wKCF�« w�BF�« q�u*« Èu�"� vK�

s� …—d?J²????� ÷«d?????ŽQÐ (Myasthenia gravis) qO?Ðu�« w?KC????F�« s?¼u�« n?B????²¹

w¼ WOH?×I�« »UBŽ_UÐ W?³BF*«  öC?F�« ÊuJðË ªVF²�« WŽdÝË wKC?F�« nFC�«

5�u	 qO?²OÝ_« “«d²Ý≈ j?³¦ð w²�« W¹Ëœ_« ¡UDŽSÐ »«dD{ô« s�×²¹Ë ÆÎ«d?ŁQð d¦	_«

Âu?I?¹Ë ÆÎU?C¹√ Ãö??F�« w�Ë hO??�?A??²�« w� Âb?�??²?�?ð W?I??O?I??Š w¼Ë ¨©ÎU?I??Šô dE½«®

W?Oð«– œ«b??{√ qOJA??²Ð ¨W?×?{«Ë d??O?ž »U??³?Ý_ ¨qOÐu�« wK?C?F�« s¼u�« w?� r�?'«

wK?C???F�« w?³???B????F�« q�u?*« w� (AChR) 5�u????	 qO????²???O????Ý_« q³????I???²????�???� ÁU????&

v�≈ ÍœRðË ¨ ö³?I²�*« V¹d�ð œ«b?{_« Ác¼ V³�ðË ª(Neuromuscular Junction)
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qIM�UÐ W?IK?F²?*« W?OÝU?Ý_« o?zUI?(« W?�d?F?� s� bÐô ¨p?�cÐË ÆÕu?{uÐ U¼œb?Ž h�UMð

 Æ»«dD{ô« «c¼ rNH½ v²Š wKCF�« w³BF�«

w²�« À«b?Š_« iF?³�Ë wKC?F�« w?³?BF?�« q�u?LK� ÎUDD�?� ©1-64 qJA�«® 5³¹

b??FÐ W?ID?M*« sŽ WKB??HM� …b?O??ŠË W??O?³??B?Ž W¹U??N½ s� q�u*« n?�Q?²¹Ë Æ„UM¼ Íd??&

¡UAG�« s� ÎUBB�²� Î«¡eł W	d;« WOzUN²½ô« W×¹uK�« bFðË ÆwJ³A*« `KH�UÐ p³A*«

W??�U?¦??	 Íu??% w¼Ë ¨…“—UÐ W??OK�u*«  U??OD�« ÊuJðË Æq?�u*« w� r¼U??�*« wKC??F�«

ÆWO³BF�« W¹UNM�« s� Î«bł ÎU³¹d� 5�u	 qO²OÝ_«  ö³I²�� s� WO�UŽ

—U?A?�®  «uDš X?Ý w� Àb?% U?N½QÐ q�u*« bM?Ž W?OKJ�« W?OKL?F�« —U??³?²?Ž« sJ1

 Æ©1-64 qJA�« w� ÂU�—QÐ UNO�≈

w³BF�« q�u*« bMŽ W¹—U'« À«bŠ_« iF³� wDOD�ð qO¦9 ∫ ∫ ∫ 1-64 qJA�« qJA�« qJA�«

W×¹uK�« l� V	«d²� qJAÐ ÎUF{u²� WO³BF�« W¹UNM�« s� ¡eł dNE¹ ÆwKCF�«

5�u	 qO²OÝ_« t³M¹ w²�« ¨WOKJ�« WOKLF�« —uBð sJ1Ë ÆWOKCF�« WOzUN²½ô«

 Æ©hM�« dE½«®  «uDš 6 w� Íd& UN½QÐ ¨UN�öš s� tK³I²��

WO³BF�« W¹UNM�«

p³A*« q³� ¡UAG�«

q�u*« WOÞ

5�uJ�«Ac +

AcCoA

1

ACh + CoA
2

3

4

5ACh
ACh

6

Ca2+

p³A*«  öB¹uŠ

wKCF�« ¡UAG�«

W×OHB�«

W¹bŽUI�«

AChRs
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WÞU?ÝuÐ W?O?³?B?F�« W¹U?NMK� W¹uK)« …—U?B?F�« w� 5�u?	 qO?²?O?Ý_« oOK�ð Àb?×¹ (1)

 ∫w�U²�« qŽUH²�« eH×¹ Íc�« 5�uJ�« qO²OÝ√ WK�U½ .e½≈

A rOL²�«  ´ 5�u	 qO²OÝ_«    5�u	 ´  A rOL²�« qO²OÝ√

vŽbð ¡U??A?G�UÐ WD³ðd??� …d?O?G??�  U?¾¹e?ł l� p?�– b?FÐ 5�u?	 qO??²?O?Ý_« q³??−M¹ (2)

lO?????L?????& qŁU?1Ë ª„UM?¼ Êe?????�¹Ë (Synaptic vesicles) W?????OJ³?????A*«  ö?????B¹u?????(«

qIM�«  ö?B¹uŠ lOL?& v�≈ W³?�M�UÐ W�u?�u*« À«bŠ_« pKð W?OJ³A*«  ö?B¹u(«

 ÆU¼dOžË SNAREs p�– w� U0 ¨©43 qBH�«®

`KH?�« v�≈  ö??B¹u??(« Ác¼ s?� 5�u??	 qO??²??O??Ý_« d?¹d??% w¼ W??O�U??²?�« …uD)« (3)

l�  öB¹u(« ÃU�b½« sLC²¹ Íc�« (Exocytsois) ”U1ùUÐ p�– Àb×¹Ë ªwJ³A*«

s� ¡Íeł 10,000 u×½® …bOŠË W?OL	 —d×²ð ¨WŠ«d�« W�UŠ w�Ë Æp³A*« q³?� WOAž_«

U2 Î̈U?OzU?IKð ©b?Š«Ë wJ³A?� qB¹u?Š  U¹u?²?×� l?� `ł—_« vKŽ o�«u?²¹ U0 ¨q�UM�«

»UDI?²??Ý« ‰Ëe¹ U?�bMŽË ÆW?OzU??N?²½ô« W?×¹uK�« w� …d??O?G?�  U½u?L?	 —u??Nþ v�≈ ÍœR¹

ÂuO?��UJ�«  U½u¹√  «uM� W?OKLF�« Ác¼ `²?Hð ¨WO?³B?Ž WF�œ W?DÝ«uÐ WO³?BF�« W¹U?NM�«

v�≈ wJ³??A*« e?O?(« s� Âu?O?�?�UJ�«  U½u¹√ o�b?²Ð `L??�¹ U2 ÃUD�u?çK?� W?ÝU?�?(«

Íc�« ”U1ù« w� ÎU??O?ÝU??Ý√ Î«—Ëœ Ác¼ Âu?O?�?�UJ�«  U½u¹√ VFK?ðË ÆW?O?³??B?F�« W¹U??NM�«

ÆwJ³A*« eO(« v�≈ ©ÎU³¹dIð WKB¹uŠ 200 u×½  U¹u²×�® 5�u	 qO²OÝ_« —d×¹

w� tðö?³I?²�?� v�≈ wJ³?A*« `KH�« d³?Ž W?Žd�Ð —d?×²*« 5�u?	 qO?²O?Ý_« dA?²M¹ (4)

ÁR¹UNð d?OG²¹ q³?I²�*UÐ 5�u	 qO?²OÝ_« s� ÊU?¾¹eł j³ðd¹ U�bMŽË ÆW?OK�u*«  UOD�«

‰u??šb�« ÍœR¹Ë Æ¡U??A?G?�« d?³??Ž  U½u??OðUJ�« o�b??²Ð `L??�ð t??O??� …UM� `²??� V³??�¹ U2

p�cÐ ÎöJA?� ¨wKCF�« ¡U?AG�« »UDI?²Ý« ‰«Ë“ v�≈ Na+ Âu¹œuB�«  U½u¹_ oŠö�«

wKC?F�« ¡U??A?G�« »UDI?²?Ý« W�«“≈ v�≈ Á—Ëb?Ð ÍœR¹ «c¼Ë ÆW?OzU?N?²½ô« W?×?¹uK�« Êu?L?	

hKI²�« ÀËb?Š v�≈ ÍœR¹ U2 nOK�« ‰uÞ vKŽ qI²MðË qF?H�«  U½uL	 b�u?²ðË —ËU:«

Æ©58 qBH�«®

qO?²O?Ý_« “«d²?Ý≈ .e½SÐ t?LÚKÓ×Ó²Ó¹Ë 5�u?	 qO?²O?Ý_« ‚—UH?²¹ ¨…UMI�« oKGMð U?�bMŽË (5)

∫w�U²�« qŽUH²�« eH×¹ Íc�« 5�u	
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 5�u	 ´  U²OÝ√  5�u	 qO²OÝ√ ´ ¡U�

ÆwJ³A*« eO×K� W¹bŽUI�« W×OHB�« w� WFHðd� d¹œUI0 rN*« .e½ù« «c¼ błu¹Ë

…b¹b?ł qL?Ž …—Ëœ qšb?O� W?KŽU?� qI½ W?O�PÐ W?O?³?B?F�« W¹U?NM�« v?�≈ 5�uJ�« œu?F¹Ë (6) 

Æ5�u	 qO²OÝ_« oOK�²� WO½UŁ t�«b�²Ý« sJ1 YOŠ

WO�u�√ …UM� wKCF�« w�?BF�« q�u*« w� 5�u� qO�O
_« q�I?�"� bF�

∫q�UM�U� W�u��

WFÝu?� WÝ«—œ wKCF�« w³BF�« q�u*« w� 5�u?	 qO²OÝ_« q³I²?�� ”—œ bI�

iFÐ ©1-64 ‰Ëb??'«® Ã—b¹Ë ÆwKC??F�« w³??B??F�« qIM�« w?� w�??Ozd�« Á—Ëœ V³??�Ð

¨ «bOŠË 5 s� n�R� wzU?Až ÍdJÝ 5ðËdÐ u¼Ë Æq³I²?�*« «cN� WLN*« h?zUB)«

nK²<(cDNA) rL?²*« U½b�« s�  U?¾¹eł qO?�Mð - b?�Ë Æ©UH�√® W?KŁUL?²� U?NM� ÊU?²MŁ«

ÆUNM� qJ� WOMO�_« ÷ULŠ_«  ö�K�ð vKŽ ·dF²�«Ë  «bOŠu�«

‡‡ (α-bungarotoxin)  U?H�√ ‡‡ 5?�?	uðË—U?−M³�« ÊQÐ W?KzU?I�« W?I?O?I??(« XM¼dÐ b?�Ë

œb??Ž ”U??O??I??	  U??Ý«—b�« s� œb??Ž w� U??NðbzU??� vK?Ž 5ðËd??³�UÐ ÎU¹u??� ÎUÞU??³ð—« j?³ðd¹

Æ©ÎUIŠô dE½«® –UA�«Ë Íu��« qCF�« s�  UMOŽ w�  ö³I²�*«

“U???²???& ¨5³???� u¼ U???L???	Ë Æt?zU???A???ž w� 5ðËd???³�« l?{uð ©2-64 qJA?�«® `{u¹

qO?²OÝ_« »U?OGÐ …UM?I�« oKGðË Æ U½u¹_« …UM� w� r¼U�?ðË ¡UAG?�« fL)«  «bO?Šu�«

lC?�¹ ¨U?H�√ …bO?ŠË qJ� b?Š«Ë ¨q³?I²?�*UÐ q�UM?�« s� ÊU¾¹e?ł j³ðd¹ U?�bMŽË Æ5�u?	

W?O½UŁ wKK� 1 …b?Ž  U½u?¹_« …UM� `²?� v�≈ œu??I¹ W?O?ž«d?H?�« t?²?¾?O¼ w?� d?O?G?²� 5?ðËd?³�«

u¼ U?L	Ë ÆK+ Âu?OÝUðu?³�« Ãd?�¹Ë Na+ Âu¹œu?B�« qšb¹ X�u�« «c¼ ‰ö?šË ÆÎU³¹d?Ið

ÊuL?	 b�u²O� wKC?F�« ¡UAG�« »UDI?²Ý« ‰«Ë“ v�≈ Na+ ‰ušœ ÍœR¹ ¨ÎUIÐU?Ý —u	c�

…UMI�« `²?� v�≈ ÍœR¹ t�?H½ 5�u	 q?O²?OÝ_« »U?Ož Ë√ œu?łË Ê_Ë ÆWOzU?N²½ô« W?×¹uK�«

åq�UM�UÐ W?Ðu?³?�ò W?O½u¹√ …UM� rÝUÐ 5�u?	 qO?²?O?Ý_« W?K³?I?²?�?� vL?�ð b?I?� U?N?�ö?ž≈Ë

©ÎU?O�¬ WÐu??³*«Ë ÃUD�u?ç�UÐ WÐu??³*« U?L¼Ë ∫WÐu?³*«  «uM?I�« s� s¹d?šü« 5DLM?K� ÎU?�ö?š®

Æ©58 Ë 43 ÊöBH�« dE½«®
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ÆwKCF�« w³BF�« q�u*« w� (Ach)  5�u	 qO²OÝ_« q³I²�� WOMÐ ∫ ∫ ∫ 2-64 qJA�« qJA�« qJA�«

V�×Ð 5�u	 qO²OÝ_UÐ WDAM*« WOMOðuJOM�« WO½u¹_« …UMIK� œUFÐ_« wŁöŁ Ã–u/ ∫å√ò

ª «bOŠË …bŽ s� …UMI�« ‡‡ WK³I²�*« bIF� n�Q²¹Ë Æt¹bŽU��Ë (Karlin ) 5�—U	 —uBð

W�U	 rN�ðË ª…UMI�« `²� q³� UH�√ …bOŠË qJÐ  5�u	 qO²OÝ_« s� bŠ«Ë ¡Íeł j³ðd¹Ë

¡«ełQÐ 5�u	 qO²OÝ_« s� ÊU¾¹eł j³ðd¹ U�bMŽ ∫å2»ò Ë å1 »ò Ær�*« w�  «bOŠu�«

ÎU�U�� `²H¹ U2 …UMI�« q³I²�*« W¾O¼ dOG²ð ¡UAG�« `D�� W{dF*« UH�√  «bOŠu�« s�

d³Ž ÎUF� K+ 
Ë Na+

 o�b²ðË ÆWHŽUC*« WOL×A�« WI³D�« w� dI²�*« WK³I²�*« ¡«eł√ w�

 ÆwzUOLOJ�« wÐdNJ�« ULNłË—b� ÁU&UÐ WŠu²H*« …UMI�«

©√®

α αγ

β
δ α α

γ

α α

γ

α α

γ

qO²OÝ_« ◊U³ð—« ÊËbÐ ‡‡ å1»ò

WIKG� …UMI�« ∫5�u	

qO²OÝ_« UD³ð—« ‡‡  å2»ò

…UMI�« `²Ið ∫5�u	

K+

Na+ACh
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ÆwKCF�« w³BF�« q�u*« w� 5�u	 qO²OÝ_« q³I²�� hzUBš iFÐ ∫ ∫ ∫ 1-64 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Íö?�??I?�?"?� W�–Q?� qO�u�« wKC?F?�« s�u�« w� W?O�«c�« œ«b??{_« Âu?I�

∫U�œ«b�√ ’UI�≈Ë 5�u� qO�O
_«

Ê√ v�≈ ©qCF�« WOzUÐd?N	 jOD�ð q¦�® WOzUÐd?NJ�« WOłu�u¹eOH�«  U?Ý«—b�« dOAð

bMŽ fO�Ë ¨W	d?;« WOzUN²?½ô« W×¹uK�« bMŽ Àb×¹ qOÐu�« wKC?F�« s¼u�« w� –ËcA�«

—d×?²ð 5�u	 qO²?OÝ_« s� W¹uÝ  U?OL	 Ê√ Ëb³¹ ¨W?IOI?(« w�Ë Æp³A*« q³� ¡U?AG�«

ÎU?O??ŽU?F??ý≈ Âu?Ýu*« 5�??	uðË—U?−M³?�« ‰U?L?F??²?Ý« Ê√ qÐU??I*UÐ 5³ðË ªW�U??(« Ác¼ w�

U?N?B?�UMð d?NE¹  ö?C?F�« s� Ã–U/ w� 5�u?	 qO?²?O?Ý_«  ö?³?I²?�?� œb?Ž ”U?O?I�

…b¹b??F�«  «œu??łu*« Õd??²??IðË ÆqO?Ðu�« wKC??F�« s¼u?�UÐ 5ÐU??B*« Èb� `{«Ë q?JAÐ

wKC??F�« s?¼u�« W??O?{«d??�≈ w� nM?²J� W??O??ŽUM*« WKL??'« w� ÎUÐ«d?D{« ÊQÐ W??HK²??<«

wðu???²?�« Z�M?²�« ◊d???� ÀËb???Š —«d?Jð ‡‡ ‰U???¦?*« qO???³???Ý vK?Ž ‡‡ kŠö?*« sL???� ªqO?Ðu�«

v{d*« W?�U?	 Èb� ÊuJ¹Ë ÆÀËb?(« …—œU½ X�?O� W?Oðu?²�« Â«—Ë_« Ê√ UL?	 ¨ÍËU?H?LK�«Ë

sIŠ Ê√ p?�c� W×{u*«  U?ODF*« s�Ë Æ «cK� W?FOM*« Èd?š_« ÷«d�_« iFÐ ÎU³?¹dIð

Æ©WK³I²�LK� i¼UM*« Ë√ …œUC�« u¼ 5ðuJOM�« ÊuJ¹ Í√® wMOðuJO½ q³I²�� u¼ ¿

 ÆÊu²�«œ Æ„ 275 u×½ WO¾¹e'« t²K²	 wzUAž ÍdJÝ 5ðËdÐ u¼ ¿

U??�U??łË U??²???OÐ s� q	 s� …b???Š«ËË U??H�√ 2:1 s� ÊuJ?²ð  «b??O??ŠË fL??š Íu??×¹ ¿

ÆÊu�KOÐ≈Ë

 ÆWO�UŽ WH�QÐ 5�u	 qO²OÝ_UÐ jI� UH�√ …bOŠu�« j³ðdð ¿

`L?�ð w²?�«Ë ¨ U½u¹_« …UM� `²?H� 5�u??	 qO?²?O?Ý_« s� ÊU?¾¹e?ł j?³ðd¹ Ê√ V−¹ ¿

Æq�UM�UÐ WÐu³�  U½u¹√ …UM� q³I²�*« ÊuJ¹ p�cÐË ªNa+  Ë K+
 s� q	 ÊU¹d−Ð

sJ?1Ë ¨U???H�√ …b???O???Šu�UÐ ÎU?¹u???� ÎUÞU???³ð—« 5�???	u?ðË—U???−MÐ ‡?‡ vF???�_« rÝ j³?ðd¹ ¿

ÆUN²OIM²� WH�√  «–  ©WDOÐ—® 5−K	 Ë√ q³I²�*« rÝu� t�«b�²Ý«

 ÆqOÐu�« wKCF�« s¼u�« À«bŠ≈ w� WÞ—u²� q³I²�LK� WOð«c�« œ«b{_« Ê≈ ¿

‰b³?²�?²� m�U?³�« bMŽ U�√ ÆwMOM'« .e½ù« V?O	dð u¼ —u?	c*«  «bOŠu�« V?O	dð Ê≈ ≠ 1

Æ «bOŠu�« s� j/ qJ� nK²�� 5ł błu¹Ë Æε W�K��UÐ …œdH*«  γ WK�K��«
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(Eels) fOKI½ú?� wzUÐd?NJ�« u?C?F?�« s� …–u?šQ?�® 5�u?	 qO?²??O?Ýú� W?O?I½ WK³??I?²?�?�

—u?Nþ v�≈Ë Ê«—Ëb�« w� WK³I?²?�LK� œ«b?{√ bO�uð v?�≈ Èœ√ b� V½—_« w� ©wzUÐd?NJ�«

WOð«– œ«b{√ b?O�uð sJ1 t½√ 5³ð ¨p�c� W−O²½Ë ÆqOÐu�« wKC?F�« s¼uK� qŁU2 ÷d�

5ÐU?B?*« q	 Èb� b?łuð U??N½√Ë ¨wKC?F?�« s¼u�UÐ 5ÐU?B?*« œ«d?�_« bMŽ WK³??I?²?�??LK�

w� 5�u?	 qO?²?O?Ý_«  ö³?I?²?�0 W?Oð«c�« œ«b?{_« j³ðdðË ÆqOÐu�« ¡«b�« «c?NÐ ÎU?³¹d?Ið

ÍœR¹ U2 U?N¹–RðË ¨U?NO?�≈ 5�u	 qO?²?O?Ý_« ‰u�Ë lM9Ë wK?CF�« w³?B?F�« q�u*«

ÂU?I²�ö?� W{d?Ž  ö?³I?²?�*« ÊuJðË Æ©3-64 qJA�«® Í—R?³�« ‰ö?×½ôUÐ vŽb¹ U?� v�≈

©59 qB?H?�«® W?L?L??²*« WKL?'«  U?MOðËdÐ VFKðË ÆU?¼œb?Ž hIM¹Ë U??N?³KIð Ÿd??�¹ Íc�«

ÃU²?½≈ V³Ý ·U	 q?JAÐ bFÐ d?�H¹ r�Ë ÆW¹uK)« W¹–_« s� jLM?�« «c¼ w� ÎUL?N� Î«—Ëœ

Æ‰Ë_« ÊUJ*« w� WOð«c�« œ«b{_«

s� oI??×?²�« b?FÐ d??−¹ r� ÆqOÐu�« wK?C?F�« s¼u�« ÀËb?Š j?D�?� ∫ ∫ ∫ 3-64 qJA�« qJA�« qJA�«

 Æ ö³I²�*« b{ WNłu*« WOð«c�« œ«b{ú� w�Ë_« qJA²�« V³Ý

q�u*« w� …œułu*« 5�u	 qO²OÝ_«  ö³I²�* WOð«– œ«b{√ qOJAð

wKCF�« w³BF�«

 ö³I²�*« œbŽ w� `{«Ë hI½

v�≈ ÍœR¹ U2 WOð«c�« œ«b{_UÐ ©Í—R³�« ‰ö×½ô«®  ö³I²�*« W¹–√

ÂUI²�«Ë V�UB²� ◊U³ð—«

…œËe*«  öCF�« w� Í—Ëb�« nFC�« W�U�Ð ¨W¹d¹dÝ  U�öŽ

WOH×I�« »UBŽ_UÐ
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q�u*« bM� 5�u?� qO?�?O?
_« W?O?L?� “«d?�?
≈ 5�uJ�« ÍUD�?�?� b�e�

∫qO�u�« wKCF�« s�u�« W'UF� WO�UJ�≈ wDF� «c�Ë ¨w�BF�« wKCF�«

„Ò—bð w� r¼U?�*« .e½ù« u¼Ë ¨“«dO?²?Ý≈ 5�u	 qO?²O?Ý_« j³?¦ð w²�« W¹Ëœ_« l�dð

W	d?;« WOzU?N²½ô« W?×¹uK�« bMŽ ‰UF?� qJAÐ w³?BF�« q�UM�« e?O	dð ¨5�u?	 qO²?OÝ_«

ÆqOÐu�« wKCF�« s¼u�« W'UF� w� ”UÝ_« d−Š q�«uF�« Ác¼ ÊuJðË ÆÁdOŁQð qODðË

s� q?	 ÊuJðË ÆW???Ýu?JŽôË W???ÝuJ?Ž ∫“«d???²???Ý≈ 5�uJ?�«  UD³???¦???� s?� ÊUD/ „U?M¼Ë

s¼u�« w� …b?O?H� ÎU?O?³�½ q¹uD?�« qFH�«  «–Ë d?O?BI�« q?FH�«  «– W?ÝuJF�«  UD³?¦*«

l�uÓ²Ô¹Ë ÆhO�A²�« w� UN� ÎUFÝ«Ë ÎU?IO³Dð v�Ë_« …d�e�«  błË b�Ë ÆqOÐu�« wKCF�«

 «—U³²?šô« iFÐË WOJOMOK	ù«  UODF*«Ë W?BI�« W	—UA?� vKŽ œUL²ŽôUÐ hO?�A²�«

Æ©Ê«—Ëb�« w� W?Oð«c�« œ«b?{_« ”U?O?�Ë  ö?C?F�« W?OzUÐd?N?	 jOD�ð q¦?�® W¹d?³?²?<«

s� W?³?ÝUM� W?Žd?ł ¡UDŽ≈ vKŽ qOÐu�« wK?CF�« s?¼uK� wB?O?�A?²�« —U?³?²?šô« Âu?I¹Ë

Èb� ÊU	 «–S� ª©ÊuKO�M²�«® (Edrophoniom)  ÂuO½u�Ë—b?¹ù« u¼ dOŁQ²�« dO?B� q�UŽ

d?OB?� tMJ� l¹d?Ý s�% v�≈ ÍœR?ð b� …—ËUM*« Ác¼ ÊS?� qOÐË wKC?Ž s¼Ë i¹d*«

q�«u?F?�« s� 5L?−??²?Ýu?OM?�«Ë 5L?−?²??ÝËb¹d?O??³�« s� q	 ÊuJ¹Ë ÆW??OKC?F�« …u??I�« w�

ÆqOÐu�« wKC?F�« s¼u�« W?'U?F?� w� lÝ«u�« Â«b?�?²Ýô«Ë b¹b?*« dOŁQ?²�«  «– W�U?F?H�«

5�uJK� W?O?�JŽö�«  UD³?¦*« sŽ ÎôU¦?� (DFP)  U?H�?� Ë—uK� qOÐËdÐËe¹≈ wzUMŁ b?F¹Ë

‰UFH�« e?	d*« w� s¹dO��« W�ULŁ l� wL¼U�ð qJAÐ ¡«Ëb�« «c¼ j³ðd¹ Y?OŠ ª“«d²Ý≈

qB?H�« w� s?¹d?O?��« “U?OðËdÐ  U1e½≈ W??A?�UM� dE½«® “«d?²?Ý≈ 5�u?	 q?O?²?O?Ý_« s�

ÆÍdAŠ bO³L	 ÎUC¹√ Âb�²Ý« b�Ë ¨åÎU�UÝ ÎUO³BŽ Î«“Užò  DFP bF¹Ë Æ©10

wKC??F�« s¼u�« w� W??L¼U?�*« …–U??A�« W?O??ŽUM*« WÐU?−??²?Ýô« X³??	 ÎU?C¹√ ÂeK?¹ b?�

 U?²ÐU?	 Ë√ W¹d?A?I�«  «b¹Ëd?O?²?��« s� q?	 W?�b?�²?�?*«  «¡«d?łù« sL?C?²ðË ÆqOÐu�«

 ÆU�“ö³�« …œUB�Ë Wðu²�« ‰UB¾²Ý«Ë ©s¹dÐuOŁ«“_U	®  …u� d¦	_« WŽUM*«
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 ∫ ÎUO�«—Ë Êu��M�M� ¡«œ qI�M�

ô  U?	d??×Ð Êu?²?−M?²M¼ hÓ�Ó— Ë√ (Huntington Disease) Êu?²??−M²M¼ ¡«œ nB??²¹

√b?³¹ ÆU?OKF�« W?O?³??B?F�« nzUþu�« w� ÎU?O?−¹—bð Âb?I?²¹ n?KðË ©hÓ�Ód�«® …d?O?B?� W¹œ«—≈

15 u×½ dLF�« jÝu²� mK³¹Ë dL²�� qJAÐ —uD²¹Ë dLF�« s� WMÝ 50 Ë 35 5Ð …œUŽ

•50 ÊuJ¹Ë ¨q�U	 –UH½ l� bzUÝ Íb?�ł qJAÐ ÷d*« À]—uÔ¹Ë Æ¡b³�« a¹—Uð s� WMÝ

 ÆWÐU�ù« dDš X% dŁQ²*« b�«u�« ‰UHÞ√ s�

¡«bÐ Î«d?ŁQð d??¦???	_« w¼ ©W???³ð_«Ë W???³½c?*« …«uM�«® jD?<« r�???'«  U½u???³??B???Ž Ê≈

ÆW?O?IÐb�« U¹ö?)UÐ ÎU?Oze?ł ‰b?³?²?�ðË  U½u?³?B?ÔF�« Ác¼ s� d?O?¦?J�«  u1Ë ÆÊu?²?−M²M¼

ªU¼d??O?ž s� d?¦??	√  U½u?³??B?FK� W??O?Žd?H?�« ◊U/_« iFÐ w� «c¼ ÍuK?)«  u*« dŁR¹Ë

iFÐ  U¹u²�� w� hI½ kŠö¹Ë Æ÷d*UÐ dŁQ²�« ÂbŽ v�≈ WOMO³�«  U½u³BÔF�« qO9Ë

w�Ë ¨©5�u	 qO²OÝ_«Ë [GABA]  p¹dOðuÐuMO�√ U?�Uł iLŠ q¦�® WO?³BF�« q�«uM�«

WK�U½Ë pO?�U?ðuK'« qO?�?	uÐd?	 W?Ž“U½ q?¦?�® U?N?I?OK�ð w� W?L¼U?�?*«  U1e½ù« iFÐ

5MO	u?²Ú�O?�ÚO�uÔJ�«Ë P …œU*« q¦�® W?O³?BF�«  «bO?²³?³�« iFÐ w�Ë ¨©5�uJ�« qO²?OÝ√

5�u	 qO?²O?Ý_«Ë 5�UÐËb�«  ö³I?²�� q¦?�®  ö³?I²�*« iFÐ w�Ë ©5�U?HOJMO?²O*«Ë

·u?HB�« Ác¼ r?EF* Èdš√ d?�UMŽ  U¹u?²?�� w� hI½ d?NE¹ U?L	 Æ©5?½uðËdO?��«Ë

5ðU???²????ÝuðU???�u???�?�«Ë s¹d???H???O?MO???³¹≈—u?M�«Ë 5�U?ÐËb�« q¦????� ¨ U???¾¹e???'« s?� W???FÐ—_«

W¹–_« œu??łË fJF¹ U?2 W¹u½UŁ W??HK²??<«  «d??O?G??²�« Ác¼ Êu?Jð b?�Ë Æ5?�MðË—u??OM�«Ë

s� WLN?�  «dOG²�« Ác¼ ÊuJð sJ� ¨W?OŁ«—u�«  U�ü« sŽ "UM�« ÍuK)«  u*«Ë W¹uK)«

 Æv{d*« UN¹b³¹ w²�«  U�öFK� w³BF�« wzUOLOJ�« ”UÝ_« ÂbIð UN½u	 YOŠ

w� W�—u�*« …dHD�« Ê√ 5��Ë ¨Êu��M�M� ¡«œ s� ‰ËR"*« 5'« ‰e�

 ∫WO�ö��« Í«bO�uOK�uM�« —«dJ� w� l
u��«

‰«uÞ√ ‰UJý√ œb?Fð ÀËbŠ ÁËb?ŽU�?�Ë (Gusella) ö¹“uł n�Ë ¨1983 ÂUŽ w�

5'UÐ W?I?OŁË W??�ö?Ž vKŽ ÊU?	 Íc�« 4 Âu?Ýu??�ËdJ�« vKŽ (RFLP) W?FD²?I*« ·b?^A�«

vKŽ v�Ë_«  U?Ý«—b�« s� Î«bŠ«Ë n�u�« «c¼ ÊU?	 b�Ë ÆÊu?²−M²M¼ ¡«œ sŽ ‰ËR?�*«

ÎU?F�œ W?×?łUM�« W?−O?²M�« XDŽ√Ë ◊U?³ð—ô«  U?Ý«—œ w� (RFLPs)   U?³K�d�« ‰UL?F²?Ý«



- 2145 -

WO�HM�«Ë WO³BF�«  UÐ«dD{ô« iF³� ÍuO(«Ë wzUOLOJ�« ”UÝ_«

u×½® Î«bł …dO³	 WKzUŽ WÝË—b*«  UŽuL:« XL{ b�Ë ÆbN'« s� jLM�« «cN�  Î«dO³	

¡ôR¼ rEF??� w½U?F¹ ÊU??	 YO?Š ¨ö¹ËeMÑ w?� u?³¹U?	«—U??� …d?O?×Ð ‰u??Š ©h�?ý 5000

ÆqOK×??²K� …“U?²2 V�½ …d?−??ý WKzU?F�« r−?Š v?DŽ√ b?�Ë ÆÊu?²?−M²?M¼ ¡«œ s� œ«d?�_«

vKŽË ¨4 Âu?Ýu�ËdJK� d?O?BI�« Ÿ«—c?�« W¹UN½ s� Î«b?ł ÎU?³¹d� nA?²J*« l{u*« ÊU?	Ë

l{u*« b¹b??% w� W??HK²?�??�  UÐu??F?�  d??Nþ b?I??� ¨…b?Ž«u?�« W¹«b?³�« Ác?¼ s� ržd�«

Ã—b¹Ë Æt???FÐU??²ð b?¹b??%Ë t�e???Ž q³??� Èd??š√  «u?MÝ d??A???Ž XC??I½«Ë 5?−K� oO???�b�«

Ê√ 5³ðË Æt??&U½Ë 5'UÐ oKF??²¹ U??L?O?� W??O?�??Ozd�«  «œu??łu*« iFÐ ©2-64 ‰Ëb?'«®

e???�d¹ Íc�«® CAG wŁö???¦?�« b???Oðu???OK	u?M�« —«dJ?ð w� lÝu?ð w¼ W???L¼U???�*« …d???H?D�«

 Æ©5�UðuK−K�

 Æw�dD�« rO�I�« —«u−Ð (4p 16.3) 4 ÂuÝu�ËdJ�« …Ë—– »d� l{u²¹ ¿

 Æ”UÝ√ uKO	 210 u×½ t�uÞ mK³¹ ¿

W¹e?	d*« W?O?³?B?F�« WK?L?'« qš«œ lÝ«Ë qJAÐ U?NMŽ d?³?F¹ w?²�«  U?�?�?²MÔ*« e?�d¹ ¿

ÆUNł—UšË

ÆÊu²�«œ Æ„ 348 WO¾¹e'« t²K²	Ë W×{«Ë dOž WHOþË «– ©5²−M²MN�«® ÎU&U½ e�d¹ ¿

…e??=�Ód???Ô� W??O???{«d??²???�« W??I?DM� sL???{ 5�Uðu?K−K� …e???�d*« CAG  «—«dJð l?{u??²ð ¿

Æ5ðËd³K�

ÆwŁö¦�« bOðuOK	uM�« —«dJð lÝuð sŽ ÎôU¦� 5'« …dHÞ bFð  ¿

¨CAG  ‡K?� Î«—«dJð 30-10 ¡U¹u????Ý_« ’U????�???ý_« s?� …–u????šQ*«  UM?O???'« Íu????% ¿

 Î«—«dJð 120-38 Êu²−M²M¼ ¡«bÐ 5ÐUB*« s� …–ušQ*«  UMO'«Ë

÷d?LK� dJ?³*« ¡b?³�UÐ j³ðdð wŁö?¦?�« b?Oðu?OK	uM�« —«dJð l?Ýuð ‰uÞ …œU¹“ Ê√ Ëb?³¹ ¿

 ÆtðbýË

U0—Ë ªb?FÐ X?³?¦¹ r� «c¼ Ê√ l� W?O??L?Ý W?H?OþË »U?�??²?	« …d?HD�« qL?²??Að Ê√ sJ1 ¿

ÆÈdš√  UMOðËdÐ l� w³�UB²�« ◊U³ð—ô« w� 5�UðuK'« b¹bŽ ‰ËUDð rN�¹

`{u?¹ ô sJ� ¨©Îö???¦??� PCR  WD?Ý«uÐ® oO???�b�« hO???�???A??²?�« 5'« ‰e???Ž q=N???Ó�Ô¹ ¿

WOłu�uŁU³�«  UO�ü«

ÆÊu²−M²M¼ ¡«œ sŽ HD/ITI5 5'« hzUBš iFÐ ∫ 2-64 ‰Ëb'«‰Ëb'«‰Ëb'«
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ÂU?Ž w� …d?� ‰Ë√ ©WOŁö?¦�«® wŁö?¦�« b?OðuO?K	uM�« w� —«dJ²�«  U?FÝu?ð  d	– b?�Ë

b�Ë Æ©ÎUIŠô dE½«® gN�« X ÂuÝu?�ËdJ�« W�“ö²?� ”UÝ√ w¼ UN½√ b?łË YOŠ 1991

U?LO?� dE½«® Èd?š√ WM�e?� WO?�JMð W?O?³B?Ž ÷«d?�√ WF?CÐ w� rN?�¹ t½√ ÎU?IŠô d?	–

5²????−M?²MN?�«® Ÿ“u???Ò²?�« lÝ«Ë ÎUM?OðËd?Ð 5'« e????�d¹Ë Æ5'« ·U????A???²????	« q³????� ©b????FÐ

sJ�Ë Æb?FÐ t²?HO?þË œb% r�Ë ÎU?³¹dIð Êu?²�«œ Æ„ 348  mK³¹ w¾¹eł Ê“uÐ ©Huntingtin

oÞUM*« i?FÐ w� W?L?N??� nzUþË `ł—_« vKŽ t�Ë ¨Íu??��« —uD²K� Í—Ëd?{ t?½√ Ëb?³¹

w� WEŠö*« W?O³?B?F�«  UO?{d*« œb?×¹ uN?� d?�UÞ qJAÐ błu?¹ U�bMŽË Æ⁄U?�b�« s�

WOŁö¦�« lÝuð r−Š vKŽ 5²−M²MN�« w� 5�UðuK'« b¹bŽ q¹c�« ‰uÞ bL²F¹Ë Æ÷d*«

bMŽ120 v�≈ 38 s�Ë ¡U?¹u????Ý_« œ«d???�_« b?MŽ 30 v�≈ 10 s� œb????F�U?Ð nK?²???�?¹ Íc�«

b¹bŽ q?¹c�« WOL?Ý …œU¹“Ë 5²−M²?MN�« WH?OþË Ê«bI� s� q?	 rN�¹Ë Æ5ÐU?B*« œ«d�_«

5�Uðu?K'« b¹b??Ž lÝu??²�« ‰u?Þ …œU¹“ Ê√ Ëb??³¹Ë ª÷d*« w� V?Kž_« vKŽ 5�U?ðuK'«

Æ©ÎUIŠô dE½«® WOL��« …œU¹eÐ WIKF²�

«u½U?	 «–≈ ‡‡ WMJ2 WÐUB*«  özU?F�« œ«d�√ —U?³š≈ W?IÐU��«  «œu?łu*« XKFł b?I�

—u?N?þ q³?� —U??³?²?šô«® W�U??(« Ác?NÐ Êu?ÐU?B?O??Ý «u½U?	 «–≈ U??L?O??� ‡‡ p�– w� Êu?³??žd¹

U½œ d?OÐU?�?� ‰U?L?F??²?ÝUÐ …œôu�« q³?� hO?�?A?²�« W?O?½UJ�≈ XŠdÞË ¨ô Â√ ©÷«d?Ž_«

U� q	Ë ªÊu²−M²M¼ ¡«b� WOŽu½ W'UF� d{U(« X�u�« w� błuð ôË ÆW³ÝUM� (DNA)

 Æ÷«dŽ_« W'UF�Ë w�HM�« rŽb�«Ë WOŁ«—u�« …—UA²Ýô« u¼ t1bIð sJ1

Âu?L"�«Ë wMO�Ëd?��« ”bJ��«Ë Z�d?�*« ÍuK)« Íu*« r�U?"� Ê√ sJ1

∫Êu��M�M� ¡«œ w� U�ö)« Íu� w� W�—U��
ô«

VF??B¹ Èc�«Ë Æ©ÎU??IÐU?Ý d?E½«®  U½u?³??B??ÓF�« iFÐ  u0 Êu??²?−?M²M¼ ¡«œ e??O?L??²¹

ô≈ Æ5²−M?²MN�« ©a�≈ÆÆÆWK³I?²�� ¨.e½≈® ‡‡ W?HOþË ·d?F¹ r�U� tðËb?Š WOH?O	 s� b?	Q²�«

 u*« ∫VK?ž_« vKŽ p�– w� r?¼U??�ð q�_« vK?Ž q�«u??Ž WŁöŁ v?KŽ ·d??F??²�« s?J�√ t½√

ÂuL?��«Ë WOK)« qš«œ  UMOðËd?³�« ”bJðË ©Apoptosis ∫WðUL?²Ýô«® Z�d?³*« ÍuK)«

Æ©»UBŽú� …dO¦*« ÂuL��« (Excitotxins) W¹—U¦²Ýô«
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Íc�« d?�?MK� ÎU?�ö?š W??OK)« qš«œ s� Q?AM?¹ Z�U½dÐ u¼ Z�d?³?*« ÍuK)«  u*« Ê≈

©VKI�« WK?C?Ž ¡U?A?²?Šô V?³?�?L?	® W?−??�?	_« hI½ q¦??� W?O?ł—U?š q�«u??Ž sŽ r−M¹

ÎU??LEM� Z�d??³*« ÍuK)«  u*« ÊuJ?¹Ë Æ©Íb?³J�« d??�MK� W??³?³??�*« pKð q¦??�® Âu?L??��«Ë

ÊuJ²?	 WO?łu�u¹e?O?H�«  UOK?LF�« w� W?�U¼ Î«—«Ëœ√ VFK¹ u¼Ë ª…—Ëd?C�UÐ Â—U?� qJAÐ

v�≈ Z�d³*« Íu?K)«  uLK� WH?¦J*« WÝ«—b�«  œU?� b�Ë ÆW−?�½ô« ¡UMÐ …œUŽ≈Ë W?GC*«

q³I²�� q¦�® qO³��« jAMð w²�«  ö³I²�*« UNÝ«— vKŽË tðU½uJ� s� dO¦J�« b¹b%

“U????O?ðËdÐ  U?1e½≈ s?� WKO?????B????�Ë ©U?¹ö????)« iF?Ð w� w?�—u�« d????�?M�« q?�U????ŽË Fas

s� ö?	 Èd?š_«  U½uJ*« sL?C?²ðË Æ©Caspases  «“U?³?ÝUJ�«  U1e½≈® 5O?²?�?O?��«

q¦?�® i¼«uM�«Ë ©Bcl-2 5ðËd?³?�« q¦?�®  UD³?¦?*« s� œb?ŽË ©62 qB?H�« dE½«® p53

”bJðË Íu?K)« ¡U??A?G?�« b?F??& W??OK?JA�«  «d??O??G?²?�« rCðË (Bax)  f	UÐ 5ðËd??³�«

p¹—b?²Ð W?O?Kš«b�« “U?OK	uM�«  U1e?½≈ s� d?¦?	√ Ë√ .e½≈ Âu?I¹Ë Æ…«uM�« w?� 5ðU?�ËdJ�«

U½b�« ·b?ÔA?� e?O2 Ã—b?²?	 wzUÐd??NJ�« Êö?Šd�« vKŽ Îö??O�œ «c¼ ÊuJ¹Ë (DNA) U½b�«

w� WL¼U�*«  «“U³ÝUJ�«  U1e?½≈ s� bŠ«uÐ 5²−M²MN�« dDAM¹Ë ÆWKBHM*« (DNA)

p�c� Æ—UDA½ô« ‰bF?� œ«“ 5�UðuK'« b¹bŽ lÝuð ‰UÞ U?LK	Ë ÆZ�d³*« ÍuK)«  u*«

rzö?� d?Ož Z�d?³?� ÍuKš  u?� sŽ rłU½ »«dD{« u¼ Êu?²?−M²M¼ ¡«œ Ê√ Õd?²?�« bI?�

v�≈ W?łU?×Ð ‰«e¹ U� Z?�d³*« ÍuK)«  u?*« tÐ »dDC¹ Íc�« oO?�b�« »uKÝ_« Ê√ l�

 Æ`O{uð

5ðËdÐ ÊU??	 «–≈ U?� u¼ Êu??²?−M²?M¼ ¡«bÐ oKF??²¹ U?L?O??� d?O??³J�« ·ö?)« l?{u?� Ê≈

q¦?� Ê√ Ëb³¹Ë Æ5�UðuK'« œb?F?²� lÝuð o¹dÞ sŽ W?O?LÝ W?HOþË V�?²J¹ 5²?−M²MN�«

w²�«Ë ¨5ðËd³?�« s� U¹ö)« qš«œ …dO?³	  U?Ý«b	 qOJAð v�≈ ÍœR¹ b?� lÝu²�« «c¼

 UÝ«bJ?�« Ác¼ `³Bð Ê√ sJ1Ë Æ5²¹u?��« t²?HOþËË Êu³?BF�« W?OM³Ð qKš v�≈ ÍœRð

q�UF�« qL?Ž WO�¬ l� Ê—U�® 5�UðuK'« W?K�U½ qF� ‰öš s� ÎU?OL¼U�ð ÎUÞU?³ð—« WD³ðd�

5łË—bO¼ WŽ“U½ l� dŁP²¹ 5²−M²MN�« Ê√ błË b�Ë Æ©59 qBH�« ¨Âb�« d¦�ð w� XIII

W?�UD�« ÃU?²½≈Ë dJ��« qK% w� p�– dŁR¹ Ê√ s?J1Ë ª UH?�?� ‡‡ 3 ‡‡ b?O¼b�«d?�?OK'«

…b¼UA*« WO?{d*«  «dOG²�UÐ oKF²¹ wÝUÝ√ ‰«R?Ý „UM¼Ë Æ⁄U�b�« i¹√ w� w�U²�UÐË

œ«bF²?Ýô« sŽ ‰ËR�*« q�UF�UÐ oKF²¹ u¼Ë ¨WM�e*« W?O�JM²�« WO³?BF�« ÷«d�_« w�

«c¼ w� 5³ðË Æ©Èd??š√ U¹ö?š fO�Ë W?O?Žu½  U?½u?³?B?Ž W¹–√ W¹√® WÐU?�û?� wzU?I?²½ô«
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oÞUM� w� l{u?²¹ 5²?−M²MN�UÐ j³?ðd� 5ðËdÐ l� ÎU?C¹√ dŁP?²¹ 5²?−M²MN�« Ê√ ÊQ?A�«

W¾ýUM�«  U?Ý«bJ�« b¹eð Ê√ sJ1Ë ÆÊu²−M²M¼ ¡«œ w� ’Uš qJ?AÐ dŁQ²ð ⁄U�b�« s�

ÍuK)«  u*« V³?�ð w²?�«  UN?³?MLK� ÷d?F?²�« b?FÐ  u?LK�  U½u?³?B?ÓF�« iFÐ W?OKÐU?�

w� rN� d�√ WOK)« qš«œ WOMOðËd³�«  U?Ý«bJ�« r	«dð Ê√ Ëb³¹ ¨WIOI(« w�Ë ÆZ�d³*«

U?L?O� dE?½«® d1U¼e�√ ¡«b?	 WM�e*« W?O�J?M²�« W?O³?B?F�« ÷«d?�_« s� œb?Ž WO?{«d?�≈

W�dF?� sJL*« s� `³�√ ¨WL¼U�*« W?OMOðËd³�«  «dŁP²�« ‰uŠ W�d?F*« b¹«eð l�Ë Æ©bFÐ

Æ «dŁP²�« Ác¼ q¦� j³¦ð w²�« WOŽuM�« W¹Ëœ_«

r−M¹ t½√ U¼œUH�Ë Êu²−M²M¼ ¡«œ w� ÍuK)«  u*UÐ oKF²¹ ULO� W¦�UŁ WO{d� „UM¼

Ë√ QAM*« WOł—Uš ©»UBŽú� …dO¦*« Ë√ W¹—U¦²?Ýô« ÂuL��«® WMOF� WOzUOLO	 œ«u� sŽ

 ö????³???I????²???�?0 Îö???OK?� ÂU*ù« s� b?ÐôË Æ©i¹ú?� W¹u???�?�« "«uM?�«® Q???AM?*« W???O?Kš«œ

 ÆbOł qJAÐ ÂuNH*« «c¼ rNH�  U�UðuK'«

¨⁄U�b�« w� ©W?−ON?*«® …dO¦*« W?OMO�_« ÷UL?Š_« s�  Uð—U³?Ý_«Ë  U�UðuK'« Ê≈

w� Í—U??¦??²?Ýô« w?³?B??F�« qI?M�« s� •72 u??×½ sŽ W�ËR??�??�  U?�U?ðuK'« ÊuJð b??�Ë

 ö??³??I??²??�??� r?O??�??Ið sJ1 W??O?zU??I??²½«  U??C¼U?M�Ë i¼«u½ ‰U??L??F??²???ÝUÐË Æ⁄U??�b�«

Ë (2) ª© Uð—U?³Ý√ ≠D qO?¦?O?� ≠ N® NMDA (1) ∫·u?H?� W?�?L?š v�≈  U?�UðuK'«

iL?Š ‰Ë“U�?	Ëe¹≈ ≠ 4≠ qO?¦O?� ≠ 5 ≠ w�?	Ë—bO¼ ≠ 3 ≠ uMO?�√ ≠ UH�√® AMPA

(Kainate)  UM¹UJ�«Ë (3) ª ôUJ�¹uJ�«  ö?³I²?�� ÎUIÐU?Ý vŽbð X½U	Ë ¨©Êu?OÐËd³�«

(5) ª©W???O???³??O???	d?ð W??C?¼U½® L-AP4  Ë (4) ª©W¹d???×???³�« V?�U???×D�« s?� ‰e??F?¹ V	d???�®

w� ¨ U½u?OðUJK�  «uM� w¼ v�Ë_« lÐ—_«  ö³?I²?�*«Ë ÆwC¹_« tłu?²�«  ö³?I²?��Ë

wŁöŁË ‰Ëd??O?�??OK'« qO??Ý√ wzUMŁ ÃU?²?½SÐ wC¹_« t??łu?²�«  ö??³?I?²??�?� j?³ðdð 5Š

 U??H??�??H�« b¹b??Ž b??O??²?¹“uM¹ù« qO??³??Ý W?ÞU??ÝuÐ W??OK)« qš«œ ‰u??²?¹“uM¹ù«  U??H??�??�

Æ©44 qBH�«®

V³??�ð b?� Ê«–d??'« Èb� jD<« r�??'« w�  UM¹UJ?�« sI?Š Ê√ d??�_« w� d?O??¦*«

s� …œU*« Ác¼ qL?FðË Æd¹ËU?;«Ë W?OIÐb?�« U¹ö)« vK?Ž k�UŠ tMJ?�  U½u³?B?ÔF�«  u0

sI????Š ÍœR¹ Ê√ l�«u?�« w� sJ?1Ë Æ U???�UðuK?'« izU???� d?¹d???×???²?Ð V³???�???²?�« ‰ö???š

bL²?F¹ Íc�«Ë ¨WOK)«  u� v�≈  U�UðuK'« s� ÎU?O³�½ WCH?�M� eO	«d²Ð  U½u?³BÔF�«
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i?¹√ sŽ "U?½ u¼Ë ¨ U?MO?�uM?OJ?�« sI??????Š Ê√ U?????L?????	 Æj?Ýu�« w?� Ca2+ œu?????łË v?KŽ

vKŽ k�U?×¹ tMJ�  U½u?³?B?ÓF�«  u?� v�≈ ÍœR¹ ¨NMDA WK³?I?²?�*« t³?M¹ ÊU�u?²?³¹d?²�«

 U³?	d*« Ác¼ vŽbð p�c� ¨Êu²?−M²M¼ ¡«œ w� Àb×¹ U?LK¦� ÎU?�U9 ¨WOMO?³�«  U½u³?BF�«

U?Nðu�Ë U¹ö?)« W¹–√ w� ’Uš qJ?AÐ q³I?²�*« rN?�¹ b?�Ë Æå…dO?¦*« ÂuL?��«ò rÝUÐ

"UM�« W¹u¼ œb?×¹ r� À«b?Šú� oO�b�« q�?K�²�« Ê√ l� Êu?²?−M²M¼ ¡«œ w� 5EŠö*«

WKBHM�  «dI� W�Lš Íu×¹ Î«bIF� ©4-64 qJA�«® NMDA q³I²�*« bF¹Ë ÆwMO'«

bL?²F?� dI�Ë ¨5�?OK'« jÐd¹ wLO?EMð dI�Ë ¨ U?�UðuK'« q�U½ jÐd¹ dI?�® q�_« vKŽ

jÐd¹ d???I??�Ë ¨s¹b??O?KJO??�?MH�« jÐd¹ d???I??�Ë ¨(Mg2+) Âu¹e??OM?G*« jÐd¹ ÃUD�u??H?�« vKŽ

‰u??šbÐ `‡?L?�??O??� ¨ U?‡�UðuK'« q?‡¦??� ¨W‡C¼UM?Ð q‡ÓG??ÚAÔ¹ U‡?�bMŽ `‡²??HM?¹ u‡¼Ë ©Zn2+

WÞUÝuÐ® s�e� qJAÐ NMDA WK³I²�*« t?O³Mð Èdł «–≈Ë ÆWOK)« v�≈  Na+ Ë Ca2+

WO?C¹_« UN?²O?Až√ »UDI?²Ý« ‰«Ë“ W?−O?²½  U½u³?BÓF�« s� “d?H*«  U�UðuK'« i?zU�

e?O	«d?²Ð błu¹ U?�bMŽ U¹ö?�K� ÎU�U?Ý ÊuJ¹ Íc�« Ca2+ r	«d?²Ð `L�¹ p�– ÊS?� ¨©Îö¦?�

v�≈ W??³?�M�U?Ð W?�u?�u?*« pK²� WKŁU2  U??O�PÐ® ÍuK?)«  u*« v�≈ ÍœR¹ b?�Ë ¨W??F?H?ðd?�

Ê√ v�≈ W??�U?{ùUÐ Æ©65 qB??H�« w� 4 r�— W�U??(« dE½«® ©W??O?³KI?�« WKC?F?�« ¡U?A??²?Š«

ÆU¹ö?)« W¹–√Ë w?×?{UMð Â—uð ÀËb?Š V?³?�¹ U2 Na+ ‰u?šbÐ o?�«d?²¹ Ca2+ ‰u?šœ

 ö³?I²?�*« jO?³¦ð ÎUMJ2 ÊuJ¹ b?� t½_ ¨WO?łöŽ 5�U?C�  «œu?łu*« ÁcN� ÊuJ?¹ b�Ë

h�UM²ð p�cÐË ¨ÊU?�—u?¦?O�Ëd?²?�	b?�« q¦� ¨W¹Ëœ_« iF?Ð ‰UL?F?²ÝUÐ ÎU?Oze?ł NMDA

 ÆW²O*« U¹ö)« œ«bŽ√

Î«—Ëœ VFK¹ t½√ b?I?²?F¹Ë ÆÎU?C¹√ Èd?š√  ôU?−?� v� ÎU?L?N?� NMDA WK³?I?²�*« b?F¹

5B??(« w� W??OJ³??A*« W??OKŽU??H�« …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ Íc?�« b¹b*« qO??F?H??²�« w� ÎU?¹e?	d??�

q³I²�*« «c¼ jO?AMð qšb²¹ UL	 ÆrOKF²�«Ë …d	«c�« w� r?¼U�¹ b�Ë ¨Èdš_« oÞUM*«Ë

ÍœRð b� …—d?J²*« WOŽd?B�«  UÐuM�« Ê√ v�≈ W?�U{ùUÐ ªWO?łö²?šô«  UÐuM�« W¹«bÐ w�

 Æ…dO¦*« ÂuL��« V³�Ð U0— ÎUC¹√  U½u³BÓF�«  u� v�≈

 u*« qLAð w¼Ë ¨…bIF� Êu²−M²M¼ ¡«œ À«bŠ≈ w� WL¼U�*« WIO�b�« À«bŠ_« Ê≈

Èdš√ q�«uŽ U0—Ë ¨…dO¦*« ÂuL��«Ë U¹ö)« qš«œ 5ðËd³�« ”bJðË Z�d³*« ÍuK)«

 UMO??−K� q?�U½ —Q??� Â«b?�??²??Ý« s¼dÐ b??�Ë Æ©60 qB??H�« dE½«® Íb??�??	Q??²�« »dJ�U??	

vKŽ s¼dÐ 5²−?M²MN�« q¦�  UMOðËdÐ e=�ÓdÔð  …d?�UÞ W¹dAÐ  UMO?ł qL×¹ ©42 qBH�«®
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sJ1Ë Èdš_« W?O�JM²�« W?O³?BF�« ÷«d�_«Ë Êu?²−M²M¼ ¡«œ W?Ý«—b� …bO?H� …«œ√ t½√

ÎUDD?�??� ©5-64  qJ?A�«® ÷d???F¹Ë ÆW???O???ÝU??Ý_« t?ÐU???³??Ý√ `?O??{u?ð w� b???ŽU???�¹ Ê√

 ÆÊu²−M²M¼ ¡«bÐ V³�²�« w� WL¼U�*« À«bŠ_« iF³� ÎUO{«d²�«

q�«uF�« dOŁQð  «dI�Ë NMDA WK³I²�LK� wDOD�ð qO¦9 ∫ ∫ ∫ 4-64 qJA�« qJA�« qJA�«

…–uH½ ÊuJð  U½uOðUJK� …UM� NMDA WK³I²�*« »uÓ³Ô¹ ÆWK³I²�*« w� WHK²<«

ªÃUD�uç�« vKŽ bL²F� »uKÝQÐ Mg2+ Âu¹eOMG*UÐ WÐu³� Na+ 
 Ë Ca2+  U½u¹_

WK³I²�*« …UM� dB%Ë Æf	UF*« Êu¹_« u¼ (k+) ÂuOÝUðu³�« Êu¹√ ÊuJ¹Ë

WÞUÝuÐ 5LOEMð s¹dI� bMŽ bIF*« r]EM¹Ë ¨MK801 Ë PCP s� qJÐ NMDA

NMDA dI*« bMŽ WO��UMð WC¼UM� AP5  q¦1Ë ÆZn2+   U½u¹√Ë 5�OK'«

Æ©s¹bOKJO�MH�«Ω PCP

Na+

Ca2+

Zn2+

Mg2+

NMDA,
AP5

PCP,
MK801

5�OKł

WOK)« Ã—UšWOK)« Ã—UšWOK)« Ã—Uš

WOK)« qš«œWOK)« qš«œWOK)« qš«œ

¡UAG�«
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W�–_« w� Èd	√ W�uO� W?OzUOLO� ÍUO�¬Ë …dO?�*« ÂuL"�« rN"�

 ∫W�J"�« s� WL�UM�« WO�U�b�«

ÊuJð Ê√ sJ1Ë ÆÂb�« o�bð hI½ V³�Ð W²J��« w� WO?F{u*« WOžU�b�« W¹–_« Àb%

V�?×?Ð p�–Ë ©oDM�« b?I??� ¨vL?F�« ¨q?KA�« ¨rz«b�« wŽu�« b??I?� q¦?�® W?Ðd?�?� ZzU??²M�«

œd� 500,000 u×½  U²J��« V?OBðË ÆWIDM*« Ác¼ r−ŠË ⁄U�b�« s� W?ÐUB*« WIDM*«

w� d�_« u¼ U?L	Ë Æ…U?�uK� Y�U¦�« w�Ozd?�« V³��« w¼Ë ¨…b×?²*«  U¹ôu�« w� ÎU¹uMÝ

W²J��UÐ 5ÐU?B*« v{dLK� WO?³D�« W¹UŽdK� W¹œUB²?�ô« nO�UJ²�« ÊuJð ¨d1U¼e�√ ¡«œ

 ÆÎ«bł WFHðd�

¡«œ À«b??Š≈ w?� W??L¼U??�?*« À«b??Š_« iF??³?� w{«d??²??�« j?D�??� ∫  ∫  ∫ 5-64 qJA�« qJA�« qJA�«

W??H??OþË Ê«b??I??H?� W??I??O??�b�« V�«u??F�« ÎU??�U?9 —d??Ið r�Ë (MIM143100) Êu??²??−M?²M¼

ÆIT15 Ë√ HD ‰ËR?�*« 5'« v?KŽ oKD¹Ë ÆW?O??L?Ý W?H?OþË tÐU??�?²?	«Ë 5²?−?M²MN�«

HD (IT15) 5'« w� (CAG)bOðuOK	uM�« wŁöŁ lÝu²*« —dJ²�UÐ …dHÞ

4  ÂuÝu�ËdJK� dOBI�« Ÿ«—c�« w�

r� Íc�« ©5²−²MN�«® wMOðËd³�« t&UM� 5�UðuK'« b¹bŽ q¹c�« ŸU�ð«

bFÐ WIO�b�« t²HOþË œb%

¨Èdš√  UMOðËdÐ l� 5²−M²MN�« dŁPð p�– w� U0 ¨WHK²�� q�«uŽ

Z�d³*« ÍuK)«  u*« …œU¹“Ë U¹ö)« qš«œ  UÝbJð —uNþ v�≈ ÍœR¹

iFÐ  u� w� rN�ð UNK	Ë ¨…dO¦*« ÂuL�K� qL²×� qF�Ë

©jD<« r�'«  U½u³BŽ q¦�® ÎUOzUI²½«  U½u³BF�«

©a�≈ ÆÆÆ¨w�d²*« w³BF�« —u¼b²�« ¨h�d�«® Êu²−M²M¼ ¡«œ  U�öŽ
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sŽ W??L?łUM�« W??O?žU??�b�« W¹–_« w� W??L¼U?�?*« W?O?ÝU??Ý_«  U?O?�ü« rN?� Í—Ëd??C�« s�

 ÆWLN*« U¹UCI�« iFÐ wK¹ ULO�Ë ÆW³ÝUM*«  U'UF*« lC½ wJ� W²J��«

ªW?O?žU?�b?�« 5¹«d?A�« w� Í—U?¦?)« ÂU?L?B?½ô« Àœ«u?Š sŽ  U?²J��« rE?F?� r−Mð

Î«bł ÎULN� s¹d�_« s¹c¼ ö	 bF¹Ë ¨“u	uK'«Ë 5−�	_UÐ ⁄U�b�« b¹Ëeð hIM¹ «c¼Ë

W???ŽU??Ý s� q?�√® W??Lz«œ W?¹uKš W¹–√ W???Žd??�?Ð Àb??% U???L??N½Ëœ s?�Ë wžU??�b?�« i¹ú�

—U¦)« sŽ W?LłUM�« WOžU�b�« W?¹–_« ÀËbŠ w� WIŠö²?� qŠ«d� ÀöŁ „UM¼Ë Æ©…bŠ«Ë

 ÆwžU�b�«

v�≈ ÍœR¹ U2 w½u?³BF�« ¡U?AG�« »UDI?²Ý« ‰«Ë“ v�≈ —U?H�ù« ÍœR¹ ∫i¹d×²�« ∫i¹d×²�« ∫i¹d×²�« (1)

…—UŁ≈ v�≈ p?�– ÍœR¹ ¨Êu??²??−M?²M¼ ¡«œ ‰U??Š w� d???�_« u¼ U??L??	Ë Æ U??�Uðu?K'« —d??%

dO³	 o�bð ÀËb( ÍœR¹ U2 …—ËU:«  U½u³BÔF�« vKŽ NMDA  ö³I²�LK� WÞdH�

 U??�UðuK'« t??³Mð U??L??	 ÆU??Nðu?� Ë√  W??OK)« W?¹–√ rŁ s�Ë Na+ Ë Ca2+ s� qJ� –U??ýË

ÎU??C¹√ t???³MðË ¨©Na+ w�U??{≈ o�bð v?�≈ ÍœR¹ U2® AMPA  UM¹U?J�«  ö??³??I???²??�??�

wzUMŁË ‰u?²¹“u?M¹ù«  U?H?�?� wŁöŁ d¹d?% V³?�¹ U2 ¨w?C¹_« t?łu?²�«  ö?³?I?²?�?�

 ÆWOK)« qš«œ ‰ËdO�OK'« qOÝ√

©√® ∫W?O�U?²�«  U?O�ü« WÞU?ÝuÐ W?OK)« qš«b� Ca2+ o�bð e¹e?Fð Íd?−¹ ∫rO?�?C?²�« ∫rO?�?C?²�« ∫rO?�?C?²�« (2)

 «uM� jAM²ðË ©»® ªNa+ -  Ca2+ q�«u½ jOAMð v�≈ WOK)« qš«œ Na+ œU¹œ“« ÍœR¹

 U??H??�???� wŁöŁ —d??×?¹ ©Ã® Ë ª»UDI??²??Ýô« W?�«“≈ WÞU??ÝuÐ ÃUD?�u??ç�UÐ W?Ðu??³*« Ca2+

…—U?B??F�« v�≈ W??OMÞU?³�« W??O�u?O??N�« WJ³??A�« s� Ca2+ Âu?O??��UJ�«  U½u¹√ ‰u??²¹“uM¹ù«

U2 W?OK)« qš«œ Ca2+  U¹u?²??�?� e¹e?Fð Àö?¦?�«  U?O�ü« Ác¼ W?�U?	 r?ŽbðË ÆW¹uK)«

 Æ…—ËU:«  U½u³BFK� d¦	√ …—U¦²Ý«Ë  U�UðuK−K� w�U{≈ d¹d% v�≈ ÍœR¹

“U??OK	u?M�«  U1e½≈ W??O?K)« qš«œ Ca2+ s� lH?ðd*« Èu??²??�*« j?AM¹ ∫d??O???³??F???²�« ∫d??O???³??F???²�« ∫d??O???³??F???²�« (3)

 U?O??L?×?A?�« „—bð ÍœR¹ b?� U??L?	 ÆCa2+ vKŽ …b??L?²??F*« “U?³??O�u??H?�??H�«Ë “U?OðËd??³�«Ë

iL???Š d¹d???%Ë (PAF)   U???×???O???H???BK?� jAM*« q?�U???F�« qO?JAð v�≈ W?¹—u???H???�???H�«

ÍœR¹ Ê√ sJ1Ë ª «b¹u½U?ÝuJ¹ù« b?O�uð t?C¹√ ‰öš s� sJ1 Íc?�«Ë ¨pO½ËbO?	«—_«

i¹√ ÍœR¹ U??L???	 Æ—U??¦??)« W�U??Š r�U??HðË W??O??ŽË_« o?O??Cð v�≈ 5L??×??A?�« s¹c¼ ö??	

…b?�??	_UÐ W¹–_« V³?�?ð v²�« …d?(« 5−??�?	_« —Ëc?ł q?OJAð v�≈  «b¹u½U??ÝuJ¹ù«
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w� Î«“—UÐ Î«—Ëœ VFKð  U�UðuK'« Ê√ U0Ë ÆWO½u³BF�« WOAž_« w�  UOL×AK� WIzUH�«

rN?�ðË Æ U?�UðuK'« ‰ö?ý rÝUÐ WO?�UL?łù« W?OKL?F�« XO?Žœ p�c� ¨WIÐU?��«  U?OKL?F�«

 ÆW¹—UH�ù« WOžU�b�« W¹–_« w� ÎUC¹√ WO�U{≈ q�«uŽ …bŽ

 U'UF*«  —uÞ bI�Ë Æ—U?¦)« sŽ WLłUM�« W¹–_« s� b(UÐ W²J�?�« W'UF� vMFð

‰Ëb?'«®   U??�UðuK'« ‰ö?A� W?¹u?O?(« W??OzU?O?L??OJ�«  «d?OŁQ??²�« s� b?×K� W??O?³¹d??−?²�«

Ê√ 5³ð ¨©59 qB??H�«® W??O?łU??²�« 5¹«d??A�« w� —U??¦??)« w� ‰U??(« w¼ U?L??	Ë Æ©3-64

b?łuð ô® —c?×Ð 5I?²M� v{d* PA-t V	d?LK� © U?ŽU?Ý 3 ‰ö?š w�® d?	U?³�« ¡UDŽù«

s� d³?²F?� œbŽ w� WÐU?B*« 5¹«dA�« w� Íu�b?�« o�b²�« œUŽ√ b?� ©·eM�« vKŽ qzôœ

Æ ôU(«

¡«œË Âb�« jG?{ ◊d?� q¦?� …—uD)« q�«u?Ž W?×?�UJ� W?²J��« s� W¹U?�u�« sL?C?²ð

WCH?�M� WŽd−Ð s¹d³Ý_« ¡UDŽ≈ Ê√ Ëb?³¹Ë ÆÂb�«  UOL×?ý ◊d�Ë 5šb²�«Ë ÍdJ��«

ÆdÐUF�« —UH�ù«  UL−¼ s� Êu½UF¹ s¹c�« v{d*« bMŽ W²J��« dDš ’UI½≈ w� ‰UF�

i¹d×²�«

 rO�C²�«

dO³F²�«

  U�UðuK−K� ◊dH� —d%

NMDA  ö³I²�� jOAMð

 «uM� WÞU??ÝuÐ Ca2+  o�bð

ÃUD�uç�UÐ WÐu³*« Ca2+  

 …d(« —Ëc'« ÃU²½≈

51e??	u?H?KÝ WÞU??ÝuÐ  U?�Uðu?K'« oOK�ð j?O?³??¦ð

 Æ5½uO¦O*«

i¹d*« ÊU??	 «–≈ r?�??'« …—«d??Š W??ł—œ iO??H??�ð

j³???¦¹ b??�Ë ⁄U??�b?�« i¹√ hIM?¹ «c¼Ë ªÎU??�u??L???×??�

Æ U�UðuK'« —d%

ÊU�Ëd?²�?	b�« q‡¦� NMDA WK‡³?I²�?�  U‡C¼UM�

ÆMK-801  Ë CGS 19755 Ë

©5Ðœu?LOM�« q¦?�® s¹b¹dO?³�«Ë—b?O¼ wzUMŁ  UI?²A?�

 Æ «uMI�« Ác¼ —UBŠù

u?MO?????�√ ≠21 q?¦?????�® …d?????(« —Ëc??????'«  U?D³??????¦?????�

© «b¹ËdO²Ý

WOzUOLOJ�«  öJA*«WOzUOLOJ�«  öJA*«WOzUOLOJ�«  öJA*«

W¹uO(«W¹uO(«W¹uO(«

© UÐ—UI*«® VO�UÝ_«© UÐ—UI*«® VO�UÝ_«© UÐ—UI*«® VO�UÝ_« WKŠd�WKŠd�WKŠd�

‰öA�«‰öA�«‰öA�«

 U�UðuK'« ‰öý s� b×K� d¹uD²�« bO� WO³¹d−²�«  U'UF*« iFÐ   ∫ ∫ ∫ 3-64 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ©hM�« w� ‰öAK� Àö¦�« qŠ«d*« WA�UM� Èdł® W²J��« ‰öš Àb×¹ Íc�«
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Íôö��ô« iF� (mtDNA) Í—bI�*« U�b�« w� Í«dHD�« V�"�

∫WO�BF�« ÷«d�_«Ë WOKCF�«

(DNA)U½b�« ¡Íe???ł s� a�?½ d??A??Ž v?�≈ 5MŁ« s� W?¹d??A??³?�«  «—b??I??²?*« Íu??%

 (DNA)U½b�« s� • 1 u?×½ qJA¹ Íc�« d?OG?B�« wIK(« ©◊u?O?)«® ‚UD�« nŽUC?�

Í—b??I?²*« U½bK?� W?�U??N�« W?H??B�«Ë Æ©4-64 ‰Ëb?'«Ë 6-64 qJA�«® w?�U?L??łù« ÍuK)«

 «—b?I²*« q	 Ê_® W?O?�u?�_« WO�bM*« d?O?ž WŁ«—u�UÐ qI?²M¹ t½√ w¼ (mtDNA) ÍdA?³�«

÷«d???�_UÐ WÐU???B*« Â_« ÊS???� p�cÐË Æ© u???−¹e�« q?OJAð ‰ö???š W???C??O???³�« s� w?ðQð

U?N�U?HÞ√ W?�U	 v�≈ ÷d?*« ÎU¹dE½ qIMð (mtDNA) Í—b?I?²*« U½b�«  «d?HÞ sŽ W?L?łUM�«

©ÎU??I??Šô d?E½«®  ôU??(« iFÐ w?� t½√ ô≈ ÆWK)« Ác¼ s?KIM¹ ·u??Ý j?I??� U??NðUM?Ð sJ�

s� À—uð ô p�cÐË ¨W?C?O³�« ÊuJð ‰ö?š (mtDNA) Í—b?I²*« U½b�« w� ÊU?³Úš√ Àb?%

ÆÂ_«

WKO??I??¦�« ◊u??O?)« j?z«d?)« q¦?9 ÆW¹d?A??³�« W¹—b??I??²*«  UMO??'« jz«d??š ∫ ∫ ∫ 6-64 qJA�« qJA�« qJA�«

5³ðË ¨wD)« Í—bI²*« (DNA) U½bK� ©WOKH��« WD¹d)«® WHOH)«Ë ©ÍuKF�« jO)«®

ND1 s�® NADH ≠ w1e½ù« rOL²�« Q ‡� ‰e²<« b�	R*« .e½ù«  «bOŠË  UMOł

ÂËd	u²O��«Ë ¨©CO3  v�≈ CO1  s�® C ÂËd	u²O��« “«bO�	√Ë ¨©(ND6) v�≈

Í—bI²*« RNA  U¾¹eł  U1e½≈Ë ©6  Ë ATPase 8 Ë  ATP® Vð_« WI=KÓ�Ô�Ë (CYTB) b 

WŠu²H�  öOD²�0 ‰UIM�« U½d�«  U¾¹eł v�≈ dOý√ b�Ë 16S  Ë 12S  wÝU³¹d�«

nOH)« jO)«Ë (OH) qOI¦�« jO)« nŽUCð QAM� v�≈ rNÝQÐ dOý√ UL	 Æ…dOG�

Æ(PL) nOH)« ‚UD�«Ë ©PH2 Ë PH1® qOI¦�« jO)« ŒU�²½« ¡«b²Ð«  «“eF*Ë (OL) 

2 4 6 8 10 12 14 16

kb

PH1
PH2

OH

PL OL
ND6

8 6
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(mtDNA) Í—b???I??²*« U?½b�«  «d???HÞ sŽ r−?Mð ÷«d??�_« s?� Î«œb??Ž Ê√ d???Nþ b???I�

eO?L²ð w²�« W¹—b?I²*« WOKC?F�«  ôö²?Žô« s� UNM� WŽu?L−?� n�Q²ðË Æ©5-64 ‰Ëb'«®

 «—bI²*« Ác¼ ÍœRðË ÆWOKJON�«  öC?F�« w� r−(«Ë qJA�« …–Uý  «—bI²� œułuÐ

w� U?N½U??O?³?²?Ý« r²¹® W?OK?C?F�« ·U?O�ú� WKNK?N*« ¡«d?L?(« ·U?O�_« d?N?E� v�≈ …–U?A�«

qJAðË Æ©Èd?š√  U½uK?� Ë√ wŁö?¦�« Í—u?�u?ł ÊuK�  ‰U?L?F?²?ÝUÐ W?OKC?F�«  U?Že?)«

W?O?KC?F�«  ôö??²?Žô« sŽ WK?¦?�√ ©5-64 ‰Ëb?'«® w?� W?ł—b*« v�Ë_« Àö??¦�«  ôU?(«

·U?O�_UÐ  ö?C?F�« ‰ö?²Ž« l?� wF?�d�« wKC?F�« Ÿd?B�« nOMBð sJ1Ë ÆW¹—b?I?²*«

l� Í—b??I?²?*« wžU?�b?�« wKC??F�« ‰ö?²??Žô«Ë ©MERRF W??�“ö??²?�® W?KNKN*« ¡«d??L??(«

Æ©L WHOHš Èdš√Ë H  WKOIŁ WK�KÝ® ‚UD�« nŽUC� wIKŠ ¡Íeł ¿

 ÆUFOLŠ UN²K�KÝ sJ�√ fÝ√ ÃË“ 16569 Íu×¹ ¿

∫©67 q�√ s�® WO�HM²�« WK�K��« w� WOMOðËdÐ …bOŠË 13 e�d¹ ¿

Æ©1 bIF*«® NADH 5łË—bO¼ WŽ“U½ s�  «bOŠË l³Ý

ÆIII bIFLK�  b ÂËd	u²O��«

Æ©IV bIF*«® ÂËd	u²O��« “«bO�	_  «bOŠË ÀöŁ

Æ(ATP) Vð_« WI=K�Ô* ÊUðbOŠË

Æ(S12) …dOGB�«Ë (S16) …dO³J�« W¹—bI²*« WOÝU³¹d�« (RNA) U½d�«  U¾¹eł e�d¹ ¿

ÆÍ—bI²� tRNA ¡Íeł 22 e�d¹ ¿

 ∫Í—UOF*« “u�«d�« sŽ ÎöOK� wMO'« “u�«d�« nK²�¹ ¿

Ë AGA √dI¹ Trp ÊU�u?²³¹dð t?½√ vKŽ ©W¹—UO?F� ¡UN?½≈ …e�«—® UGA q�K�²�« √dI¹

 Æ¡UN½≈ Uðe�«— ULN½√ vKŽ ©5MOł—ú� W¹—UOF� e�«Ë—® AGG

 ÆWLłd²*« dOž  ö�K�²�« s� Î«bł qOKI�« Íu×¹ ¿

t� ÷d?F²¹ U?� ·U?F{√ …d?AŽ v?�≈ W�?Lš s�®  «d?HD�« s� lHðd?� ‰b?F* ÷dF?²¹ ¿

Æ©ÍËuM�« (DNA) U½b�«

W¹—uD²�« ‰u?�_« sŽ Îö?O�œ (mtDNA) Í—b?I?²*« U?½b�«  ö?�K�ð  U½—U?I??� wDFð   ¿

ÆÈdš_« WO(« Ÿ«u½_«Ë  UO�OzdK�

Æt²HOþËË ÍdA³�« (mtDNA) Í—bI²*« U½b�« WOM³� WO�Ozd�« `�ö*« iFÐ ∫ ∫ ∫ 4-64 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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wKCŽ ‰ö²?ŽU	 ÎUC¹√ ©MELAS W�“ö?²�® W²J��UÐ WN?O³ý  ÷«dŽ√Ë wM³� ÷U?LŠ

Wł—b*« Èdš_« W�U(« U�√ Æ…bAÐ ÎUÐUB� …œUŽ UM¼ ÊuJ¹ ⁄U�b�« Ê_ Í—bI²� wžU�œ

sŽ r−M²� ©[LHON]  wŁ«—u�« Íd?B³�« v³?B?F�« d³?O� ‰ö²?Ž«® ©5-64 ‰Ëb'«® w�

Ê_ W¹—b?I?²?� W?OKC?Ž  ôö?²?Ž« X?�?O� U?NMJ� ¨(mtDNA) Í—b?I?²*« U½b�« w�  «d?HÞ

Æ…—ËdC�UÐ »UBð ô  öCF�«

ÊU?³??Úš√ rN¹b� (Sayre -Kearns)  e½d?O??	 ‡‡ d¹U?Ý W?�“ö??²0 5ÐU?B*« Ê√ 5³?ð b?I�

qKA�« …bA?Ð sÚ³)« Wł—œ oKF?²ð U� ÎU?³�UžË Æ(mtDNA) Í—bI?²*« U½b�« w� nŽUCðË

ô wN� p�c� ¨WCO³�« ÊuJð ‰öš Àb% ÊU?³Úš_« Ê√ Ëb³¹Ë Æw�d²*« wł—U)« wMOF�«

dŁQ²ð ô b?� Îö¦L� ¨U¹ö)« W?�U	 w� błuð ô b� wN?� p�– vKŽ …ËöŽË ÆÂ_« s� À—uð

W?�“ö??²0Ë MERRF  W?�“ö?²?0 ÊuÐU?B*« Íb?³¹ ¨d??š¬ V½U?ł s�Ë ÆiO??³�«  U¹dJ�«

 «d?HD�« Ác¼ q¦� qI?²MðË Æ©5-64 ‰Ëb?'«® WO?Žu½ WODI½  «d?HÞ LHON Ë MELAS

W¹d³²?<«  «—U³²šô« ©6-64 ‰Ëb'«® Ã—b¹Ë ÆÂ_« s� ¨ÊU³Úšú� ÎU?�öš ¨…œUŽ WODIM�«

Æ(mtDNA) Í—bI²*« U½b�« w� …dHÞ sŽ WLłUM�« ÷«d�_« hO�Að w� WLOI�«  «–

WL?łUM�« ÷«d�_UÐ W?�U)« W?O�U?{ù« ◊UIM�« iFÐ W?A�UM� UM¼ Í—Ëd?C�« s�Ë

∫(mtDNA) Í—bI²*« U½b�«  «dHÞ sŽ

Z¹e� s� ÷«d�_« ÁcNÐ 5ÐUB*« bMŽ (mtDNA) Í—bI²*« U½b�« ÊuJ²¹ Ê√ sJ1 (1)

ÎU???OK?	 d??�U?D�« (DNA) U½b�« s� Ë√ (heteroplasmy) Íu???��«Ë d???�U?D�« (DNA) U½b�«

ÆÎU�uLŽ ÷d*« …bAÐ d�UD�« (DNA) U½b�« WOL	 oKF²ðË (Homoplasmy)

 UMO?'« WÞU?ÝuÐ ©67 s� 54 u?×½® W¹—b?I?²*« b?O?²?³?³�«  «b¹b?Ž rEF?� e?O?�dð r²¹ (2)

W???OMÐ …d???O???š_«  UMO???'« Ác¼ w?�  «d??H?D�« VO???Bð Ê√ s?J1 ¨t½√ vM?F¹ U2 W¹Ëu?M�«

ÊuJð Ê√ sJL*« s� ¨©LHON  q¦�®  ôU?(« iFÐ w�Ë ÆÎUC¹√ U?N²?HOþËË  «—b?I²*«

ÆÍd¼UE�« jLM�« b¹b% w� WLN� W¹—bI²*«Ë W¹ËuM�«  UMO'« 5Ð  «dŁP²�«

»U?B¹ «–U*Ë øW??O?Žu½ W?O?−?O??�½  «d?OŁQð À«b?ŠSÐ W?¹—b?I?²*«  «d?HD�« Âu??Ið nO?	 (3)

oKF?²¹ Ê√ qL?²?;« s� ø Îö?¦?� HLON W?�“ö?²� w� ’U?š qJAÐ Íd?B?³�« VB?F�«

rO?L?²�« W�e?²?�?� W?O�U?F?� ÊuJð b?� YO?Š ¨»U?B*« Z?O?�M�« U?O?łu�u¹e?O?� rN?HÐ »«u?'«

’Uš u×½ vKŽ W?LN� ©LHON w� »UB¹ Íc�«® NADH vKŽ …bL²F*« Q w1e½ù«
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(Sodium Âu¹œuB�« b?¹“_ ©s�e*«® b¹b*« ¡UDŽù« Ê√ d�_« w� d?O¦*«Ë ÆZO�?M�« «cN�

ÀËb?Š v�≈ ÍœR¹  U½«u?O?(« iF?³� ©C ÂËd?	u?²?O?��« “«b?O??�?	√ j³?¦¹ Íc�«® azide)

ÆLHON  W�“ö²0 tO³ý w³BŽ ‰ö²Ž«

 UMOł w�  «dHD�« sŽ WLłUM�« ÷«d�_«Ë W¹—bI²*« WOKCF�«  ôö²Žô« iFÐ ∫ ∫ ∫ 5-64 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

 «—bI²*«

d¹U??Ý ‡‡ e½d??O??	 W??�“ö??²??�

(MIM 165100) (KSS)

wF?�d�« wK?C?F�« Ÿd?B�«

¡«d??????L???????(« ·U??????O�_« l?�

MERFF)   W????K????N???K????N????*«

©254755 MIM

Í—b??I?²*« ⁄U??�b�« ‰ö?²??Ž«

w?M?³?K�« ÷U?????????L????????Ô(« l?�

W?²J��UÐ W?NO?³ý ÷«d?Ž√Ë

(MELAS) W?????O?????žU?????�b?�«

(540000 MIM) 

w³???B???F�« d???³??O?� ‰ö??²???Ž«

w?Ł«—u?�« Íd?????????????B????????????³?�«

(LHON)  

(535000 MIM)

r�U????H????²???� wł—U????š wM?O???Ž q?Ký

wžU??³D�ô« W??OJ³??A�« ‰ö??²??Ž«Ë

w³?KI�« q?O???�u????²�« w?� »u???O????ŽË

 ÆW�uHD�«  w� …œułu�

`?½—Ë wK?C??????Ž w?F??????�— Ÿd??????�

ÆW�uNJ�« Ë√ W�uHD�« w� Ê«dNE¹

·«dÞ_« w� nF{Ë lDI²� ¡w�

W²J��UÐ W?NO³ý ÷«d?Ž√Ë WO½«b�«

Ë√ W?I¼«d?*« w� Àb?% W?O??žU?�b�«

Æp�– bFÐ

X% Ë√ œU??Š qJ?AÐ W¹ƒd�« b??I??�

d??????L???????FÐ ‰U???????łd�« b?M?Ž œU??????(«

s¹dAF�«

 UHŽUCð ¨ ÊU³Úš√

tRNA w� W?ODI½ …d?HÞ

5?�????????O?K?�U?Ð ’U????????)«

 ©8344 l{u*«®

tRNA w� W?ODI½ …d?HÞ

l????{u????*«® 5???Ýu????K????�«

  ©3423

W�e²�?� w� WODI½ …dHÞ

NADH ≠ ÊuMOJ?OÐu?O�«

©11.778 l{u*«®

+

+

+

≠

 «dHD�« ÀËbŠ Ê√ Ëb³¹Ë ÆWł—b*«  ôU(« w� Èdš√  «dHÞ Àb% Ê√ sJ1 ≠ 1

5Š w� ¨÷«d�_« Ác¼ iFÐ w� kŠö*« Í—bI²*« dŁUJ²�UÐ oKF²¹ tRNA Ÿ«u½√ w�

ÆWO�HM²�« WK�K��«  U1e½ù …e�d*«  UMO'«  «dHÞ w� p�– błu¹ ô

÷d*«÷d*«÷d*«1 …dHD�« sŽ ‰U¦�…dHD�« sŽ ‰U¦�…dHD�« sŽ ‰U¦�Íd¹d��« dO³F²�«Íd¹d��« dO³F²�«Íd¹d��« dO³F²�«
¡«dL(« ·UO�_«¡«dL(« ·UO�_«¡«dL(« ·UO�_«

WKNKN*«WKNKN*«WKNKN*«
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¡«bÐ 5?ÐU??B*« i?FÐ Èb� (mtDNA) Í—b???I???²*« U?½b�« w�  «–Ëc????ý b???łuð b???� (4)

 ÆWšu�OA�« WOKLŽ w� ÎUC¹√ r¼U�ð Ê√ sJ1Ë ¨ ©ÎUIŠô dE½«® Êu�M	—UÐ

Í—b??????I??????²*« U?½b�« w?�  «d??????H?Þ rN?¹b� Íd?J�?�« ¡«b?Ð 5ÐU??????B?*« iF?Ð Ê√ 5³?ð (5)

Æ5ÝuK�UÐ ’U)« ‰UÒIM�« U½d�« 5ł w� UL	 ¨(mtDNA)

…œbF?�*« WM�e*« W?O"JM��« W?O�?BF�« ÷«d?�_«Ë WA?N�« l{«u*« r�M�

∫WO�ö��« Í«bO�uOK�uM�« —«dJ� w� ÍUF
u� s�

lÝu?²Ð ·dF¹  «d?HD�« s� j/ sŽ r−M¹ Êu?²?−M²M¼ ¡«œ Ê√ UMA?�U½ Ê√ o³Ý b?I�

÷d?� ‰Ë√ ÊU?	Ë ÆW?OJO?�UM¹b�« …d?HD�« ÎU½U?O?Š√ vŽb¹Ë  W?OŁö?¦�«  «b?O?ðuO?K	uM�« —«dJð

d?	– b??�Ë ÆgN�« X Âu??Ýu??�ËdJ�« W??�“ö??²??� u¼  «d??HD�« s� jL?M�« «c¼ t??O??� kŠu�

X�u�« p?�– cM�Ë ÆCGG  —«dJ?ð w� ŸU??�?ð« u¼Ë ¨1991 ÂU???Ž t� w?¾¹e???'« ”U???Ý_«

 «b??Oðu??OK	u?M�« —«dJð w�  U??ŽU??�ðô« U??N??O??� XÞ—uð w?²�« ÷«d??�_« œb??Ž nŽU??Cð

 Æ ôU(« Ác¼ iFÐ ©7-64 ‰Ëb'«® Ã—b¹Ë ªWOŁö¦�«

UL¼ wŁö?¦�« bOðu?OK	uM�« —«dJð ŸU�ð« l� ÊU?I�«d²?�  «–ËcA�« s� ÊUD/ „UM¼Ë

bFÐ b	Rð r�Ë Æs�e*« w�J?M²�« w³BF�« ¡«b�«Ë  U�uÝu?�ËdJ�« vKŽ WAN�« l{«u*«

W?{d?²?H*« »U³?Ý_« sL?C?²ðË ªW?OŁö?¦�«  «b?Oðu?OK	uM�« ŸU?�ð« w� W?L¼U?�*«  U?O�ü«

sŽ WKJA?²*« …–U?A�« W¹u½U?¦�« (DNA) U½b�« vMÐ vKŽ (DNA) U½b�« “«d?O?L?O�uÐ ‚ôe½«

Æ UŽU�ðô« o¹dÞ

‰ö?²Ž« w?� fO�Ë® WO?KCF�«  U?Že?)« w� WKNKN?� ¡«d?LŠ ·U?O�√ œu?łË ¿

 Æ©wŁ«—u�« ÍdB³�« w³BF�« d³‡O�

ÆWO�HM²�« WK�K��«  U1e½≈ nK²��  U�¹UI� ¿

iO?³�«  U¹dJ�« s� Ë√  ö?C?F�« s� (mtDNA) Í—b?I?²*« U½b�« qOK%  ¿

Æ© ôU(« iFÐ w�

sŽ WLłUM�« ÷«d�_« hO�Að w� WLN*« W¹d³²<«  «—U³²šô« ∫ ∫ ∫ 6-64 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ(mtDNA) Í—bI²*« U½b�«  «dHÞ



- 2159 -
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Æ2,1 wŁö¦�«  bOðuOK	uM�« —«dJð w�  UFÝuð Íb³ð w²�« ÷«d�_«  ∫  ∫  ∫ 7-64 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

(MIM 309550) FRAXA

(MIM 309548 ) FRAXE

(MIM 313200) SBMA

(MIM 143100) HD

(MIM 164400) SCA1

(MIM 183090) SCA2

(MIM109150) SCA3

DRPLA/HMS

(MIM 125370)

Ë√ Íd^ðQ²�« wKCF�« q¦(«  

(MIM 160900) ©w−MA²�«®

 Œ«—œd� `½—

(MIM 229300)

FMRP

?

5łË—b½_« WK³I²��

5²−M²MN�«

1 5�	Uð_«

2 5�	Uð_«

3 5�	Uð_«

?

5ðËdÐ “UMO	

5½uðuO*«

5�Jð«dH�«

CGG

CGG/CCG

CAG

CAG

CAG

CAG

CAG

CAG

CTG/CAG

GAA

(1000-200) dO³	

(1000-200) dO³	

©100 s� q�√® dOG�

©150 s� q�√® dOG�

©100 s� q�√® dOG�

©100 s� q�√® dOG�

©100 s� q�√® dOG�

©100 s� q�√® dOG�

 (4000-200) Î«bł dO³	

(1700-200) dO³	

´5-UTR

?

ORF

ORF

ORF

ORF

ORF

ORF

3-UTR

ÊËd²½≈

W�U(«W�U(«W�U(«r¼U�*« 5ðËd³�«r¼U�*« 5ðËd³�«r¼U�*« 5ðËd³�«q�K�²�«q�K�²�«q�K�²�«

—dJ²*«—dJ²*«—dJ²*«

l{u²�«l{u²�«l{u²�«

—dJ²*«—dJ²*«—dJ²*«

œbŽœbŽœbŽ

 «—«dJ²�« «—«dJ²�« «—«dJ²�«

‰Ëb?'« w� dÓAÔ¹ r�Ë Æl�u?²�« s� …dO?G?� Ë√ …dO?³	  U?ł—œ …—u	c*«  ôU?(« rEF� Íb?³ð ≠ 1 

 X ÂuÝu�ËdJ�« W�“ö²� w� Î«dBŠ Â_« ‰öš s� Îö¦�® ŸU�ðô« t¹b� ÀbŠ Íc�« s¹b�«u�« v�≈

…d¼Uþ W???ł—b*«  ôU??(« rEF???� Íb??³ðË Æ©Êu??²??−?M²M¼ ¡«œ w?� »_« ‰ö??š s� ÎU??³�U???ž Ë√ ¨gN�«

¨X  Âu?Ýu?�ËdJ�UÐ j³ðd*« w?KB?³�« wŽU?�M�« wKC?F�« —u?L?C�« w� œu?łu?� d?O?ž «c¼Ë ªl�u?²�«

w� Ë√ ¨dŁQ²*« 5'« s� WLłd²*« dOž ´5 WIDM*« w� l{u²ð Ê√ sJ1  «dHD�« Ê√ kŠö*« s�Ë

w�Ë ÆÊËd??²½ù« w� Ë√ dŁQ?²?*« 5'« s� W?L??łd?²*« d??O?ž´3 W?I?DM*« w� Ë√ ¨Õu??²?H*« …¡«d??I�« —UÞ≈

¡U?L??Ý√ Ã—bð r� U?L?	 Æ…b??	R?� Áö?Ž√ U?N??O�≈ —U?A*«  UMOðËd??³�« nzUþË ÊuJð ô ¨ ôU??(« rEF?�

Ã—bð r� UNMJ� ¨©FRAX 16A1 Ë FRAXF q¦�® Èd?š√ WA¼ l{«u� b¹b% - Æ…dŁQ?²*«  UMO'«

Ë√ MIM v�≈ Ë√ W?O??³?B?F�« ÷«d?�_« Ë√ wM?ÞU?³�« VD�UÐ lłd??� v�≈ …œu?F�« ∆—U?IK?� sJ1Ë ÆUM¼

ÆWł—b*«  ôU(« nK²�� w� W¹d¹d��«  «œułu*« vKŽ ŸöÞö� OMIM

∫FRAXE SBMA W?�“ö??²?� ¨FRAXE  ªgN�« X Âu??Ýu?�ËdJ�« W??�“ö?²??� ¨FRAXA  ∫ÕU?²?H*« ≠ 2

¨SCA3,SCA2 ,SCA1 ª©ÍbOMO	 ¡«œ® X ÂuÝËdJ�U?Ð j³ðd*« wKB³�« wŽU?�M�« wKCF�« —u?LC�«

ªÊu²?−M²M¼ ¡«œ ∫HD ª3 Ë 2 Ë 1 ◊U/_« s� wŽU?�M�« w�?O?<« `½d�« ¨©n¹“u?ł ‡‡ ËœU	U?� ¡«œ®

ªËU¼ d?N½ W??�“ö?²?� ¨wKO�_« t??ł–u?LMÐ VŠU?A?�« ÍË«d?L?(« s�M�*« —u??L?C�« ¨DRPLA/HRS 

ÆÕu²H*« …¡«dI�« —UÞ≈ ¨ORF  ªWLłd²� dOž WIDM� ¨UTR 
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 ∫ÍU�u
u�ËdJ�« vK� WAN�« l{«u*« v�≈ CGG/CCG ÍU�U"�ô« ÍœR�

 U?�uÝu?�ËdJ�« vK?Ž WA?N�« l{«u*« ÀËb?Š v�≈ CGG/CCG  UŽU?�ðô« ÍœRð

dE½«® …b¹b?Ž Èd?š√  ôU?Š w�Ë gN�« X Âu?Ýu?�ËdJ�« W?�“ö?²� w� ‰U?(« u¼ U?L?	

ÎUÐ«dD?{« gN�« X Âu??Ýu???�ËdJ�« W???�“ö??²??� b???FðË Æ©7-64 ‰Ëb??'« vKŽ  U?EŠö*«

‰b?²?F?� v�≈ n?O?H?š wKI?Ž nK�??²Ð nB?²¹ X Âu?Ýu?�ËdJ?�UÐ ÎUD³ðd?� ÎU?O?×M?²?� ÎU?OŁ«—Ë

5Ð 1/1250 Á—U?A²½« ‰b?F� mK³¹Ë Æ5²?OB?)«Ë 5½–_«Ë ”√d�« w� W�U?�{Ë …b?A�«

w� s¹œułu*« —u	c�« s� …d³²F� W³�½ sŽ ‰ËR�� u¼Ë ¨WO�ULA�« UJ¹d�√ w� —u	c�«

b??F?Ð w�??Ozd?�« V³??��« »«dD?{ô« «c¼ b??F¹Ë Æw?KI??F�« n?K�??²�« V?³??�Ð  U??×???B*«

WO?ŠU½ s� u¼Ë Æ·ËdF� w�uÝu?�Ëd	 –ËcAÐ o�«d²?*« wKIF�« nK�²K� ÊË«œ W�“ö?²�

…dO?G� …b?IF?	 q¹uD�« Ÿ«—cK� (Xq27) W¹UNM�« »d?� oOC?²Ð d¼UE²¹ ¨W¹uK)« WŁ«—u�«

 ÆWFO�— WI¹u�Ð ÂuÝu�ËdJ�« WOI³Ð WKB²�

X Âu?Ýu?�ËdJ�« W?�“ö?²?� w� FRAXA vL?�*«® gN�« l?{u*« i¹d?% sJ1Ë

W???�U????{≈ Ë√  ôu???H�« œU????HMÐ ¡U????C???O???³?�«  U¹dJ?�«  U???²???³?M²???�????� w� d???N?EO� ©g?N�«

ÀU½ù« bMŽ —U³²šô« W�œ Ê√ ô≈ ª(DNA) U½b�« nŽUCð j³¦¹ UL¼ö?	Ë ¨ U�	dðu¦O*«

©FRAXF  Èd?š√ W?A¼ l{«u?� b‡¹b9 s‡J�√ b?�ËÆ•30 s‡� q‡�√ ÊuJð t‡�  ö‡�UM�«

vKŽ FRA16A l{u?²¹Ë ªXq  s� …b?O?F?³�« W¹U?NM�« vKŽ FRAXA »d� FRAXE® Ë

o�«d??²?¹ ô b??� sJ� ¨nO??H???š wKI??Ž nK?�ð l� FRAXE o�«d???²¹Ë Æ16 Âu??Ýu??�ËdJ�«

W?I?�«d²*« W?ýU?A?N�« V³?Ý `C?²¹ r�Ë ÆW?O{d?�  ôU?Š W¹√ l� FRAXF Ë FRA16A

v²?Š l{u?²ð WH?A?²J*« W?A?N�« l{«u*« V³?Ý Ê√ dO?ž ªCGG/CCG   U?FÝu?²�« l�

CGG/CCG  «—«dJð rO?�?Cð 5Ð W?�ö?Ž „UM¼ Ê√ Ëb?³¹Ë ¨CpG  …d¹e?'« »d?� Êü«

X³¦ð CGG l{«u*« bMŽ WKO¦?*« Ê√ sJL*« s�Ë ÆWAN�« l{«u*« d?O³FðË WKO?¦*« ◊d�Ë

v�≈ ÍœR¹ Ê√ s?J1 «c¼Ë ¨CCG p�U???�0 W?KJA???²*« W???O??ŽU?Ðd�« (DNA) U½b�« o?ÞUM�

ÆgN�« l{u*« ÀËb?Š V³?�¹ U2 ¨5ðU?�ËdJ�« nŁUJðË (DNA) U½b�« nŽU?Cð b?OO?Ið

ÊuJð b??� W?KO??¦*« Ê√ FRA16A vKŽ  U??Ý«—b?�« ‰ö??š s� Õd??²??�« ¨d??š¬ V½U??ł s�Ë

w� WL¼U�*«  U?O�ü« vI³ð YO×Ð WA?N�« l{«u*« ¡uAM� ÎU³³?Ý UN½u	 s� d¦	√ W?−O²½

 Æ…b	R� dOž WýUAN�«
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w� …d?OG?B�« …œU¹e�« Ê√ Ëb?³¹ YOŠ ÆW?ŽœU�?� gN�« X Âu?Ýu�ËdJ�«  U?OŁ«—Ë Ê≈

…dHD�« W?FOKDÐ vŽb¹ U� «c¼Ë Æd?I²�?� dOž wŁö?¦�« bOðuOK	uM�« —«dJð qF?& lÝu²�«

W�U?	 qL%Ë ¨Íu?Ý q�U½ d	– u¼ …d?HD�« WF?OKÞ qL×¹ Íc�« q?łd�U� (Premutation)

lÝuð s� dD?š w� Êu½uJO?� s¼ƒUM?Ð√ U?�√Ë Æ U¹u?Ý sJ¹ sNM?J� …d?HD�« W?F?O?KÞ tðUMÐ

W?³??�M�UÐË ÆWK?�U?	 …d??HÞ qJA¹ p�– ÊS??� —«dJð 200 v�≈ XK�Ë «–S??� …d?HD�« W?F??OKÞ

q	 W?ÐU??�ù • 50 Á—«b??I???� Î«dDš „UM?¼ ÊS??� ¨WK?�U??	  «d??H?Þ sN¹b� wð«u?K�« ¡U??�?MK�

¡U????�?M�« nB?½ u????×½ Êu?J¹Ë ÆW?K�UJ?�« …d????HD?�« sN?� XMÐ q?	 Àdð ·u????ÝË ¨s?NzU?MÐ√

—«dJð ŸU??�ð« Ê√ Ëb?³?¹Ë ÆnO?H??š qJAÐ ÎU??OKI??Ž  U?HK�??²?� W?K�UJ�« …d??HD�«  UJK²??L*«

X ÂuÝu�ËdJ�« W�“ö²� w� dŁQ²*« (FMR-1) 5'« ŒU�²½« j³¦¹ wŁö¦�« bOðuOK	uM�«

 «– d?Ý_« ¡U?B?I?²?Ý« `³?�√Ë ¨wMOðËd?³�« W?&U½ W?H?OþË b¹b?% b?F?Ð r²¹ r�Ë ªgN�«

U½b�«  «—U??³??²?š« ‰U??L??F?²??ÝUÐ Êü« 5MJ2 …œôu?�« q³?� h?O?�??A??²�«Ë w�U??F�« dD)«

Æ(DNA)

iFÐ qO?� w¼Ë Æl�u?²�« …d¼UE� Î«d?O?�Hð w?Łö¦�« b?Oðu?OK	uM�« —«dJð ŸU?�ð« Âb?I¹

w� b¹b?ý d?O?³?Fð q?JAÐ Ë√ U?NzbÐ bMŽ d?	UÐ d?L?Ž w� —u?N?E�« v�≈ W?OŁ«—u�« ÷«d?�_«

Íb??³ð w²�« ÷«d??�_« rEF??� ©7-64 ‰Ëb??'«® Ã—b¹Ë Æ…d??Ý_« s� …d??O?š_« ‰U??O??ł_«

 Æl�u²�«

÷«d?�_« s� œb� v�≈ b?O�u?OK�uM�« ÍU?O�ö� —«dJ� w� ÍU?F
u?��« ÍœR�

∫WM�e*« WO"JM��« WO�BF�«

V³�²�« w� ¨©7-64 ‰Ëb'«® w� 5³� u¼ U?L	 ¨WHM²J� CAG —dJ²�«  UFÝuð Ê≈

b¹e*« ·U??A?²??	« ‰U?L??²??Š« l� q�_« vKŽ WM�e??� W??O?�JM?ð W?O??³?B??Ž ÷«d?�√ W??F?³??�Ð

 u*«® wzU?I²½ô« w½u?³?BF�«  u*« ÊuJ¹Ë ¨¡b?³�« …d?šQ²?�  ôU(« r?EF� ÊuJðËÆU?NM�

…¡«d?I?�« dÞ√ w� ÎU?�u??L?Ž  «d??HD�« Àb??%Ë ÆÎU?F?O??L?ł U??N?O??� Î«“—UÐ ©ø Z�d??³*« ÍuK)«

 ôU?Š w� œułu?� u¼ U2 d?G?�√  UF?Ýu?²�« ÊuJðË ¨…dŁQ?²*«  UMO?'« w� W?Šu²?H*«

U� bFÐ X³¦¹ r� ¨©ÎUIÐUÝ dE½«® Êu²?−M²M¼ ¡«œ w� d�_« u¼ UL	Ë ÆgN�« ÂuÝu�ËdJ�«

WOLÝ nzUþË V�?	 Ë√ W	—UA*«  UMOðËd³�« WHOþË Ê«bI?HÐ o�«d²ð  «dHD�« X½U	 «–≈
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ÍœRð b???�Ë Æ(DNA) U½b?�« l� 5?�UðuK?'« …b¹b????Ž ‰u¹c?�« dŁP????²ð Ê√ sJ?1Ë Æ…b¹b????ł

WOM?OðËdÐ  UÝbJð —u?Nþ v�≈ ©Êu²−M?²M¼ ¡«œ w� ‰U(« w¼ U?L	® …d�UD�«  UM?OðËd³�«

 ÆU� ÎUŽu½ Z�d³*« ÍuK)«  u*« l¹d�ð v�≈ Ë√ WOK)« qš«œ

Èdš_«  UÐ«dD{ô« sŽ t?łË√ …bFÐ ©w−MA²?�«® ÍdðQ²�« wKCF�« q¦?(« nK²�¹

s� W?L??łd?²*« d??O?ž ´3 W¹U?N?M�« w� …d?HD�« ÊuJ?ð YO?Š Æ©7-64 ‰Ëb?'«® w?� …—u?	c*«

÷d*« b??O?�u??²Ð rłd??²???� d??O??ž q�K?�ð ÂU??O??� W??O??H???O??	 sŽ Îô«R??Ý ÕdD?¹ «c¼Ë ¨5'«

W�U???Š w?� u¼ U2 d???O???¦?JÐ d???³???	√ wŁö???¦?�« b???Oðu???OK?	uM�« ŸU???�?ð« ÊuJ¹Ë Æw?³???B???F�«

 ÆÎ«“—UÐ Î«dNE� l�u²�« ÊuJ¹ UL	 ¨Èdš_«  UÐ«dD{ô«

¡«œu"�« …œU*« w� 5�U�Ëb�« “u� Êu?"M�—U� ¡«œ ÍU�ö� fJF�

∫jD<« r"'«Ë

 U?³Ł Âb?ŽË qL?B�U?ÐË U?N?B?I½Ë  W?	d?(« ¡jÐË ‘U?Žd�UÐ Êu?�?M	—UÐ ¡«œ nB?²¹

 «uMÝ cM� wŁ«—Ë ÊuJ� œu?łuÐ t³²?ý« b�Ë ÆÎU?�UŽ 40 dL?Ž q³� —œU?½ u¼Ë ÆWOF?{u�«

„UM¼ ÊuJ¹ b� t½√ 5³ð U?�bMŽ ÎU¦¹bŠ ÂU?L²¼ô« œ«“ b�Ë Æb?FÐ p�– X³¦¹ r� sJ� ¨…dO?¦	

œ«d�_« iFÐ bMŽ ¡«œu?��« …œU*« w� WO�?HM²�« WK�K��« s� I bI?F*« ◊UA½ w� hI½

WMÝ 50 d?LŽ ‚u?� œ«d?�_« s� •1 Ê√ —b?I¹Ë ©ÎU?I?Šô dE½«® Êu?�M	—UÐ ¡«bÐ 5ÐU?B*«

ÊËd?NE¹ rN½≈  U?�ö?F�« Ác¼ ÊËb³?¹ s¹c�« v{d*« sŽ ‰U?I¹Ë ÆW�U?(« ÁcNÐ ÊuÐU?B?�

»U????³???Ý√ b????Š√ u¼ Êu????�M	—U?Ð ¡«œ ÊuJ¹ p?�cÐË ª(Parkinsonism) W????O½u???�?M	—U????³�«

 Æ©bFÐ ULO� dE½«® WO½u�M	—U³�«

U¹ö??)« fJM?ð w¼ Êu??�M	—UÐ ¡«b� W??O??�??Ozd�« W??O??{d*« W??O??×¹d??A??²�« …e??O*« Ê≈

oOK�?²?Ð Âu?Ið wN?� ¨W¹u?Ý U¹ö?)« Ác?¼ ÊuJð U?�bMŽË Æ¡«œu?��« …œU*« w� W??G?³?BM*«

b?łuðË ÆqF?H�« WOM?O�UÐËœ U?N½≈ U?NMŽ ‰U?I¹ p�c� ¨w³?B?Ž q�UM	 t�U?LF?²?Ý«Ë 5�UÐËb�«

qÓL???Ô'« p�– w� U0 ⁄U???�b�« oÞU?M� s� œb??Ž w?� qF??H?�« W??OMO???�UÐËb�«  U?½u??³??B???F�«

ÆWO?�U�M�« WÐËbŠ_« WK?LłË WDÝu²*« W¹d?AI�«Ë WDÝu²?*« WO�u?(«Ë ¡«œu��« WDD<«

…œU*« w� (Lewy) Íu� ÂU??�??ł√ œu??łË u¼ e??O??L*« w?³??B??F�« w{d*« d??NE?*« ÊuJ¹Ë

w¼ ÂU?�ł_« Ác¼Ë ÆÊu?�M	—UÐ ¡«œ w� W?ÐUB*« Èd?š_« W?OžU?�b�« oÞUM*«Ë ¡«œu?��«
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…œU�Ë WO?³BŽ ◊uO?š s� ÊuJ²ð   U½u³BÔF�« qš«œ W?CLŠ WO�u?O¼ WO�UL²?ý« ÂU�ł√

W¹dJ��«  UMOðËd?³�« v�≈ W?³�M�UÐ ÎU?OÐU−¹≈ ÊuK²?ð UN½√ 5³ð b?�Ë ÆqJA�« W1bŽ Èd?š√

 Æ©bFÐ ULO� dE½«® UH�√ ‡‡ 5K	uMO��«Ë ©31 qBH�«® 5²¹uJOÐuO�«Ë

q�UM?	 5�UÐËb�« qL??Ž v� W??L¼U??�*« W??O�U?L??łù« W??OKL??F�« ©7-64 qJA�«® ÷d??F¹

6 v�≈ WO?KLF�« rO�?Ið sJ1 ¨©1-64 qJA�«® 5�u?	 qO²O?Ý_« W�UŠ w� U?L	Ë Æw³?BŽ

5�_« W¹œU?Š√ WO?³?BF�« q�«uM�« qL?Ž W?O�¬ w� WKŁU2 W?OKLŽ rN?�ðË ÆW¹b?OKIð  «uDš

 «uD)« iFÐ w� W?L?N?� ‚—«u?� œu?łË l� ¨©s¹d?H?OMO?Ðù«Ë s¹d?H?OMOÐ«—uM�«® Èd?š_«

 ÆÎU½UOŠ√

 ö??ŽU??H?²�« s?� Î«œb?Ž p?�– sL?C??²¹Ë ¨s?¹“Ëd?O??²�« s� 5?�UÐËb�« VO??	dð Àb??×¹  ≠ 1

ÆWO1e½ù«

‰ušœ ÷d×?²¹Ë WOJ³A*«  öB¹u(« w� 5�UÐËb�« s¹e?�ð w¼ WO�U²�« …uD)« ≠ 2

¡U?A??G�« w� œu?łu??� 5ðËdÐ t?I?I??×¹ Íc�« (pH) ¡U¼U?³?�« ÃË—b?� d?OŁQ?²?Ð 5�UÐËb�«

Æ(ATP)  Vð_« ÎU�b�²�� ∫qB¹u(« v�≈  U½uðËd³�« aC¹ wKB¹u(«

pK²� WKŁU2 WO�ü« ÊuJðË Æ(Exocytosis) ÿUH?²�« WOKLŽ 5�UÐËb�« d¹d% sL?C²¹  ≠ 3

 Æ5�u	 qO²OÝ_« —d% v�≈ W³�M�UÐ ÎUIÐUÝ W�u�u*«

5�_« qB?¹Ë ¨W?O?J³??A*« b??FÐ tðö??³??I??²??�0 5�UÐËb?�« ◊U?³?ð—« p�– b??FÐ Àb??×¹ ≠ 4

¨qB?H�« «c¼ w� Áö?Ž√ UMŠdý U?L?	Ë ÆwJ³A*« `K?H�« d³?Ž —U?A²½ôUÐ tðö?³?I²?�*

U???Nð«d??O?ŁQð Z²M?ð w¼Ë Æ5�U?ÐËb�«  ö??³???I???²??�???� s� q�_« v?KŽ ·u??H???� 5 „UM¼

vKŽ …bŠ«Ë W�UŠ w�Ë√ ¨ÎU?O³KÝ Ë√ ÎUOÐU−¹≈ qOKOM¹œ_« W?I=KÓ×Ô� w� dOŁQ²�UÐ WKF?H²�*«

b¹bŽ …—ËœË C “U?³?O�u?H?�H?�« Í√® …—Uýû?� Èdš√ mO?K³ð WKL?ł w� d?OŁQ?²�UÐ ¨q�_«

Æ©bO²¹“uM¹ù«  UH��

(ATP) Vð_« qL???F??²???�¹ W??H?�_« w�U??Ž q�U?MÐ p�– e???Ó−ÚMÔ¹Ë ª5�UÐËb?�« j³??� œU???F¹ ≠ 5

w� œU??F???²??�*« 5�U?ÐËb�« q³??−?M¹ Ê√ sJ1Ë ÆwJ?³??A*« q³???� ¡U??A??G�« w?� b??łu¹Ë

Æq�UM	 t�«b�²Ý« œUF¹Ë WOJ³A*«  öB¹u(«
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¨¡«œu��« …œU*« w� Êu³BÓF�« s� 5�UÐËb�« ‚öÞ≈ 5³¹ wDOD�ð rÝ— ∫ ∫ ∫ 7-64 qJA�« qJA�« qJA�«

qO¦9 - b�Ë ÆUNL�UHð Ë√ WO½u�M	—U³�« s�% w²�« W¹Ëœ_« qF� l{«u� ÎUC¹√ dNE¹Ë

qJA�« Íb³¹ UL	 ÆqJA�« «c¼ w� r]�ÓdÔð r� UNMJ� hM�« w� XA�u½ w²�« X��«  «uD)«

5KO−OKO��«Ë dÝUOÔ*« UÐËb�«¤ WO½u�M	—U³�« W'UF� w� W�b�²�Ô*« W¹Ëœ_« dOŁQð l{«u�

Ác¼ l�dðË Æ›©5²Ðd	u�Ëd³�U	® 5�UÐËb�« q³I²��  UC¼UM�Ë s¹œU²½U�_«Ë ©qOM¹d³¹b�«®

œułu*« iH�M*« Á«u²�� p�cÐ f	UF²� 5�UÐËbK� WOF{u*«  U¹u²�*« ÎU�uLŽ W¹Ëœ_«

 UC¼UM�Ë 5Ð—“d�«® W¹Ëœ_« iFÐ qF� l{«u� v�≈ ÎUC¹√ dOý√ UL	 ÆWO½u�M	—U³�« w�

÷d% w²�« ©ÊU¼c�«  «œUC� s� dO¦J�« q¦� ¨5�UÐËb�« q³I²�� ©œ«u{®

 Æt²��UM� Ë√ 5�UÐËb�« œUHM²Ý« ‰öš s� WO½u�M	—U³�«

q³� ·«dD*«

wJ³A*«

s¹“ËdO²�«

“öO�	Ë—bO¼

s¹“ËdO²�«

©UÐËœuçO�® dÝUO*« UÐËb�«

wł—U)«

dÝUO*« UÐËb�«

©UÐËœuçO�®
qO�	uÐd	 WŽ“U½

WOMO�_« ÷ULŠ_«

WOðU�Ë—_«

…b�	√ "«u½

5�UÐËb�«

…b�	√ "«u½

5�UÐËb�«

 U¹œUŠ√ “«bO�	√

B 5�_«5�UÐËb�«

5Ð—e¹d�« 5Ð—e¹d�«

5KO−OKOÝ

5�UÐËb�«

qB¹uŠ

wJ³A� qOM¹d³¹œ

 U¹œUŠ√ “«bO�	√

B 5�_«

s¹œU²½U�_«

WK³I²��  UC¼U½

5�UÐËb�«

 UC¼U½

WK³I²��

5�UÐËb�«

WK³I²�� 

5�UÐËb�« Êu³BŽ

jD��
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w� j³?I�« …œU?Ž≈ b?FÐ Ë√ ¨w?J³?A*« `KH�« sL?{ 5�UÐËb?�« „—bð Íd?−¹ Ê√ sJ1 ≠ 6

¡UA?G�« w� (MAO- B) B 5�_«  U¹œU?Š√ “«bO?�	√ b?łuðË Æp³?A*« q³� W¹U?NM�«

ÆwJ³?A*« `KH�« w� b?łuð U?L?	 ªp³?A*« q³?� W¹U?NM�« sL?{  «—bI?²?LK� wł—U?)«

U??L?NKO??C?H?ð ‰ö?š s� d??šü« sŽ U?L¼b??Š√ MAO-A Ë MAO-B e?O??O9 Íd?−¹Ë

ö	 l?OD²�¹Ë ÆW?ŽuM²*«  UD³¦?LK� WÐU−?²Ýö� W?HK²<« U?LN?²OKÐU?�Ë WHK²?�� ezU?	d�

qOMO?� w�?	Ë—b?O¼ wzUMŁ ≠ 4 ¨3 p�cÐ qJA?²?O?� Æ5�UÐËb�« v?KŽ qL?F�« 51e½ù«

pOKO½U??Ñu?�u?N�« iL??Š v�≈ d?O?š_« «c¼ ‰u??×?²¹Ë Æ(DOPAC) b?O¼b�_« q?O?²?O?Ý√

WIOI(« Ác¼ vE%Ë Æ©3-49 qJA�«® (COMT) O≠ ‰uJOðUJ�« qO¦O?� WK�U½ dOŁQ²Ð

iL??Š Èu??²???�??� Ê_ ©ÎU??I??Šô dE½«® ÂU???B??H�« l� U??N??²???�ö??Ž YO??Š s� W??O???L¼QÐ

i¹√ W???FÐU??²* Âb???�??²??�?¹ Ê√ sJ1 (CSF) wŽU??�?M�« qzU??��« w?� pOKO½U???Ñu??�u??N�«

ÊuJ¹ 5Š w� ¨MAO-B  jO?³¦?ð vKŽ 5KO?−OKO?��« qL?F¹Ë Æ⁄U?�b�« w� 5�UÐËb�«

ÎU???C¹√ ©7-64 qJA?�«® 5³¹Ë ÆA jL?M�« s� .e½û?� ÎU??O???Žu½ ÎUD?³??¦???� 5K?O??ł—uK?J�«

U2 Èd??š√Ë W?O½u??�M	—U??³�« W??'U?F* W??�b?�??²??�*« W¹Ëœ_« s� œb??Ž qF?� l{«u??�

 «uD)« dŁQ?²ðË ªU?N� »u?žd� d?O?ž w³½U?ł dO?ŁQ²?	 W?O½u?�M	—U³?�« ÀËb×Ð V³?�?²ð

 ÆWHK²<« W¹Ëœ_UÐ UNFOLł ÎUIÐUÝ …—u	c*« X��«

5�UÐËb�« oOK�ð w� ÿu×K� hI½ v�≈ ÁöŽ√ UNO�≈ —U?A*« WO�JM²�« WOKLF�« ÍœRð

…«uM�«® jD<« r�'«Ë ¡«œu?��« …œU*« Èu²�?� vKŽ Á«u²�� w� ‰Uð ÷U?H�½« v�≈Ë

WMO³*« 5�u?	 qO²O?Ý_« W³�½ 5�UÐËb�« ÷U?H�½« l�d¹Ë Æ©Putamen ∫W�UD³�«Ë W³½c*«

ô 5�u?	 qO?²?OÝ_«  U¹u?²?�?� Ê_ ¡«œu�?�« WDD<« WKL?'« U¹ö?š w� 5�UÐËb�« v�≈

…œułu*« W?	d(«  UÐ«dD{« nK²�� w� «c¼ Ê“«u?²�« »«dD{« rN�¹Ë ÆÎ«dO¦?	 dŁQ²ð

 ÆÊu�M	—UÐ ¡«œ w�

ø‰Ë_« ÂU??I*« w� ¡«œu??��« …œU*« w� qF??H�« W??OMO??�UÐËœ U¹ö??)« —d?C??²ð «–U* U??�√

Æ ôU?(« iF?Ð w� wŁ«—Ë œ«b?F?²??Ý« „UM¼ ÊuJ¹ Ê√ sJ1Ë ÆÎU??×?{«Ë fO� V³??��U?�

¡«b� ‰U??Ž ÀËb?Š ‰b?F0 e??O?L??²ð w²�« d?Ý_« i?FÐ s� ¡U?C??Ž√ Ê√ Î«d?šR?� 5³?ð b?�Ë

q³� 5ðËdÐ u¼Ë ¨UH�√ ‡‡ 5K	uMO��« 5ðËd³� e=�dÔ*« 5'« w�  «dHÞ Íb³ð Êu�M	—UÐ

–Ëc???A�« «c¼ Êu?J¹ b???� p�– l�Ë ÆW???O½u???³??B???F�« W?½ËbK�« w?� r¼U??�?¹ U0— wJ?³??A???�

u¼ dEM?K� X�ö�«Ë ÆÊu??�M	—UÐ ¡«bÐ 5?ÐU?B*« œ«d??�_« s� d??O??G?� œb??FÐ Î«—u??B?×??�
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U2 UH�√ ‡‡ 5K	uM?O��« œ«b{QÐ …u?IÐ ÊuK²ð w²�« ©bFÐ UL?O� dE½«® Íu� ÂU�?ł√ œułË

W¹–_« f?JFð Ê√ sJ?1Ë ÆvM³�« Ác?¼ w� wÝU???Ý_« 5ðËd???³�« ÊuJ?¹ b??� t½√ ÷d???²???H¹

bIŽ q	 ‰Ëeð ¡«œu��« …œU*« U¹öš s� • 13 u×½ Ê_ Wšu�Oý WOKLŽ ÎUOzeł W¹uK)«

Èu?²??�?� hIM¹ U?�b?MŽ d?NEð Êu?�?M	—UÐ ¡«œ  U?�ö?Ž Ê√ —b??I¹Ë ÆWMÝ 25 d?L?Ž b?FÐ

ÈË«b?F?�« ÍœRð b?�Ë Æ• 80 v²??Š ¡«œu?��« WD?D<« W?O??³?B??F�« WKL?'« w?� 5�UÐËb�«

ÆÂU¹_« Ác¼ w� ÎU?O?³�½ jO?�Ð V³?Ý t½√ p�– Ëb?³¹ sJ� ¨W?O½u�M	—U?³�« v�≈ W?O?ÝËdO?ç�«

ÆrłUM*« ‰ULŽ bMŽ WO½u�M	—U³�« v�≈  Mn2+s� WFHðd�  U¹u²�* ÷dF²�« V³Ý b�Ë

b?� w²�« W?O½u?�M	—U?³K� ÎU?L?N?� ÎU³?³?Ý ©ÊU¼c�«  «œU?C?�Ë 5Ð—“d�« q¦?�® W¹Ëœ_« b?FðË

5Ð—“d�« Âu?I¹ ¨©7-64 qJA�«® w� 5³?� u?¼ UL?	Ë ÆÃö?F�« ·U?I?¹≈ bMŽ W?O?�JŽ ÊuJð

d?�U?×¹Ë ¨p³?A*« q³?� U?¹ö?)« w� 5�UÐËb�« s¹e?�?²� tDO?³?¦?²Ð 5?�UÐËb�« œU?HM²?ÝUÐ

÷ULŠ_« o²A� ÍœR¹ Ê√ sJ1Ë Æ5�UÐËb�«  ö³?I²�� ÊU¼c�«  «œUC� s� b¹bF�«

…d−ý —ËcÐ w� œułu*« ¨(BMAA) 5½ô√ ≠ L ≠ uMO�√ ≠ qO¦O�  ≠ N≠ U²OÐ WOMO�_«

Ác¼ ÀËbŠ W³�½ ŸUHð—« sŽ ôËR�� ÊuJ¹ b�Ë WO½u�M	—U³�« v�≈ ¨(Cycad) œUJO��«

s� ¡e−?	 —Ëc³�« ÊUJ��« s� d?O¦J�« Âb?�²?�¹ YOŠ(Guam) Â«uł …d¹e?ł w� W�U(«

ÂU?L²¼ô« qÔł …d?Oš_« Â«u?Ž_« w� e	dðË ÆÎU?O³?BŽ ÎU½U?H¹– BMAA bF¹ p�c?�Ë ÆrNðu�

V³?�	  (MPTP) s¹b¹d?O?³�« Ë—b?O¼ wŽUÐ— ≠ 6¨3¨2¨1 ≠ qOMO� ≠ 4 ≠ qO?¦O?� ≠1 vKŽ

w� w³½U?ł "U½ u¼ V	d*« «c?¼Ë ÆW¹b¹—u�« W¹Ëœ_« wM�b?� bMŽ …œU?(« W?O½u?�M	—U?³K�

d?Ož qJA?Ð WFMB*« tð«d?C?×²?�?� ÀuK¹ u¼Ë ¨W?OI?OK�?²�« s¹ËdO?N�«  U?I²?A?� oOK�ð

4 ≠ qO¦O� ≠1 Êu¹√ v�≈ B 5�_«  U¹œUŠ√ “«bO?�	√ qFHÐ MPTP ‰u×²?¹Ë ÆŸËdA�

ÆwI?O??I?(« wL??��« w³?B??F�« q�U?F�« t½√ Ëb??³¹ Íc�« (MPP+) Âu?OM?¹b¹d?O?³�« qO?MO?� ≠

…œU??LK� q?F??H�« W??OMO??�U?ÐËœ U¹ö??)« w� 5�U?ÐËb�« j³??� WKL???ł WÞU??ÝuÐ MPP+ j³??I¹Ë

iFÐ w� WK?L?²?;« t?²?L?¼U?�?� W?O?H?Kš vKŽ ¨dEMK� X?�ö�«Ë ÆU?N?²¹–QÐ Âu??I¹Ë ¡«œu?��«

v�≈ ÍœR¹ U2 W??O?�??HM²�« WK�?K��« w� I b?I??F*« j³?¦¹ b??� t½√ ¨Êu?�M?	—UÐ ¡«œ  ôU?Š

s� MPP+ qL?F¹ b?� ¨d?Š —c?−?	 t?²?F?O?³Þ V³?�ÐË Æ(ATP) Vð_« Èu?²?�� ÷U?H?�½«

t?�?H½ 5�UÐËb�« b?�?	Q?²¹ Ê√ sJ1 U?L?	 ©60 qB?H�«® W¹b?�?	√ W¹–QÐ V³?�?²�« ‰ö?š

bO?�	√ ÃU?²½≈ t³M?¹ b�  MPP+ Ê√ u¼ d?š¬ q�UŽ „UM¼Ë ÆWM�U?	 W�U?Ý —Ëcł qOJA?²�
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…d(« —Ëc?'« ÃU²½≈ …œU¹“Ë I b?IF*« jO?³¦ð lOD²?�¹ Èc�« ©58 qBH�« dE?½«® p¹d²M�«

¨‰Ë“«b½≈Ëd²½ ≠ 7 ¡UDŽSÐ ¨p¹d?²M�« b?O?�?	√ oOK�ð jO?³?¦ð Ê√ 5³ð b?�Ë Æd?¦	√ W?�U?��«

ÊuÐU??³�« œËd???� bMŽ Êu??�M	—U?Ð ÷«d??Ž√Ë qF??H�« W??OM?O??�UÐËœ  U½u??³??B??F�« W?¹–√ lM1

Îô«R?Ý W?³B?F�« Âu?L?��« Ác¼ ‰u?Š …b¹«e²*« W?�d?F*« XŠdÞ b?�Ë ÆMPTP ‡Ð W?'UF*«

¡«œ ¡u??A½ w� …d??(« —Ëc??'«Ë W??O??³??B?F?�« Âu??L?�?�« r¼U??�ð Ê√ sJ1 nO??	 ∫ÁœU??H??�

 ÆÊu�M	—UÐ

w� 5�U�Ëb�« v�≈ ‰u? ��Ë w� U?�b�« Íu?�b�« e�U?(« U�Ëœuç?OK�« d�?F�

∫Êu"M�—U� ¡«œ w� WOC�uF� W'UF� ÂbI� r� s�Ë ¨⁄U�b�«

5�UÐËb?�«  U¹u??²??�??� Ê√ ÎU??×??{«Ë `³??�√ ¨s¹d??A??F�« Êd??I�« s�  U?MO??²??��« w�

¡«œ W??'U???F??� w?� b¹b??ł b???N??Ž p�cÐ √b?Ð ¨¡«œu??��« W?DD<« WK?L??'« w� W???C??H???�M�

∫WO�Oz— VO�UÝ√ WŁöŁ rCð v²�« Êu�M	—UÐ

—Ëœ Õu{Ë q?³� WO?�Ozd�« …«Ë«b*« w?¼ X½U	Ë ∫wMO�uJ�« qF?HK� …œUC*« W?'UF*« ≠ √∫wMO�uJ�« qF?HK� …œUC*« W?'UF*« ≠ √∫wMO�uJ�« qF?HK� …œUC*« W?'UF*« ≠ √

 Æv{d*« iFÐ l� Âb�²�Ôð ‰«eð U�Ë ¨5�UÐËb�«  U¹u²�� ÷UH�½«

Íu???�b?�« qzU????(« tð«– b???×?Ð 5�UÐËb?�« d???³????F¹ ô ∫5�U?ÐËb�« lzö?DÐ W???'U????F*« ≠ » ∫5�U?ÐËb�« lzö?DÐ W???'U????F*« ≠ » ∫5�U?ÐËb�« lzö?DÐ W???'U????F*« ≠ »

lzöÞ oO³Dð Ê√ dOž ªÊu�M	—UÐ ¡«œ W'U?F� w� t�«b�²Ý« sJ1 ô p�c�Ë ¨wžU�b�«

UÐËœu???ç??OK?�« —U??I??Ž b???F¹Ë ÆÍu???��« s� V¹d???� b??Š v�≈ t?ðU¹u??²???�??� b???O??F¹ 5?�UÐËb�«

u¼ ©d?ÝU?O*« 5½ô√ qOMO?H�« w�?	Ë—b?O¼ wzUMŁ ≠ 4 ¨3 ªd?ÝU?O*« UÐËb�«® (Levodopa)

qFH?Ð 5�UÐËb�« v�≈ ‰u×?²¹ YOŠ wžU?�b�« Íu�b�« qzU(« d?³F¹ u¼Ë ÆV�?²M*« ¡«Ëb�«

¨wðU�Ë—_« wMO?�_« iL(« qO�	uÐd	 W?Ž“U½ ÎUC¹√ vŽbð® UÐËb�« qO�?	uÐd	 WŽ“U½

tM� qB¹ ôË ¨ÎU??ODO?×?� v?DFÔ*« UÐËb�« rEF??� qO?�?	uÐd??	 ŸeM¹ sJ�Ë Æ©7-64 qJA�«

WFH?ðd*«  UŽd'« X�O� ¨¡w�Ë b¹b?ý ÊUO¦ž v�≈ ÍœRð U?N½_Ë Æ⁄U�b�« v�≈ •1 ÈuÝ

Íc�« (Carbidopa) UÐËb??O?Ð—UJ�« l� UÐËœu??ç???OK�« ¡UDŽ≈ q?Ð ¨q(« w¼ UÐËœu??ç??O?K�« s�

ÆwžU�b�« Íu�b�« qzU?(« d³F¹ Ê√ ÊËœ WODO?;« UÐËb�« qO�	uÐd	 W?Ž“U½ ◊UA½ j³¦¹

UÐËœuç?OK�« j³� vKŽ f�UMð w?²�« WOMO�_« ÷U?LŠ_« 5ðËd?³�UÐ WOMG�«  U?³łu�« s�RðË
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`³?�√ b�Ë Æ5ðËd?³�UÐ …dO?I�  U?³łË ‰ËUM²Ð d?OŁQ?²�« «c¼ hIM¹Ë ªW¹uF*« U¹ö?)« s�

w� t??ŠdÞ cM� Êu??�M	—U?Ð ¡«bÐ 5ÐU??B*« W?'U??F??� w� wÝU??Ý_« s	d�« UÐËœu??H??OK�«

 U³Ł≈ Êu?�M	—UÐ ¡«œ hO�?Að VKD²¹ ¨WI?OI?(« w�Ë Æs¹dA?F�« ÊdI�« s�  UMO?²��«

W?O½u�M	—U?³�UÐ 5ÐU?B*« s� d?O¦J�« Íb?³¹ ô 5Š w� ¨¡«Ëb�« «c?N� …bO?H*« WÐU?−²?Ýô«

W?'U?F*« `³?BðË ¨tð«d?O?ŁQð ‰Ëeð  «uMÝ 5 u?×½ b?FÐ tÒ½√ ô≈ ÆÁu?×?½ …d?O?³?	 WÐU?−?²?Ý«

ÆÎU¹—Ëd{ Î«d�√ czbMŽ WK¹b³�«

t??�??H½ 5�U?ÐËb�«  «d??OŁQð W¹Ëœ_« Ác?¼ t??³Mð ∫5�UÐËb?�«  ö?³??I??²??�?� i?¼«u½  ≠ ‡ł∫5�UÐËb?�«  ö?³??I??²??�?� i?¼«u½  ≠ ‡ł∫5�UÐËb?�«  ö?³??I??²??�?� i?¼«u½  ≠ ‡ł

 Æ‰U:« «c¼ w� 5²Ðd	u�Ëd³�« bOH¹Ë ©7-64 qJA�«®

i�√ w� d�R� U?N�_ Êu?"M�—U� ¡«œ W?'U?F� w� b?O?H� Èd?	√ ÏW�Ëœ√ „UM�

∫WO�B� ÍUO�«u� qLF� Ë√ 5�U�Ëb�«

W?OH?O?	Ë 5�UÐËb�« œU?H½ W?�d?F� vKŽ w?�Oz— qJA?Ð bL?²?Fð Èd?š√  U'U?F?� „UM¼

© U?ÝËd?O?Ñ œU??C?�® s¹œU?²½U?�_« Âu?I¹Ë ÆW?O??³?B?F�«  U½U?H¹c�U?Ð ¡«œu?��« …œU*« Í–Qð

b¹eO?� qFH�« WOMO?�UÐËœ U¹ö�K� WOJ³?A*« q³�  U¹UNM�« s� 5�UÐËb�« ‚öÞ≈ i¹d?×²Ð

5�UÐËb?�« j³??Ó� ‰ËbM¹“U?*« j³??¦¹Ë Æ©7-64 qJA?�«® p³??A*« b??FÐ q�u*« b?MŽ Áe??O??	dð

MAO-B .e½≈ 5K?O?−??OKO??��« j³??¦¹ U??L?	 Æp?³?A*« b??FÐ q�u?*« bMŽ Áe??O?	dð b?¹e?O??�

 Æ5�UÐËb�« Í√ ¨ÁeO	dð s� b¹e¹ p�cÐË 5�UÐËb�« „—bð ÎöKI� ©7-64 qJA�«®

W¹dE	 W?Oð«– ÂuFÞ sI?Š vKŽ Êu�M	—UÐ ¡«œ W?'UF* W?OŠ«d?'« VO�UÝ_« qL?²Að

W?HK²?��  UMO?�ôuJOðU?	 oOK�?²Ð dEJ�« V� Âu?I¹Ë ¨W?³ð_« Ë√ W?³½c*« ÈuM�« w� …d?OG?�

U¹ö?š Íu% w²�« W?OMOM'« W?O?−O?�M�« fz«d?G�« lC�ð U?L?	 Æ5�UÐËb�« p�– w� U0

⁄U?�b�« s� WMO?F� oÞU?M* wÐdNJ?�« tO?³M²�« Ê√ Ëb?³¹Ë ÆÎU?C¹√ WÝ«—bK� W?O?G?C� ¡«œu?Ý

W?OH?OK�«  U�Ë—_« sI?Š u¼ WÝ«—b�« b?O� d?š¬ »uKÝ√ „UM¼Ë Æ ôU?(« iFÐ w� l�U½

u¼Ë ¨s¹“Ëd?O²?�« “öO?�?	Ë—bO?N� W?FHðd?� WDA½√ vKŽ Íu?²?% YO×Ð ÎU?OŁ«—Ë W?ÝÓbÚMÓNÔ*«

vKŽ  «¡U??B?I??²?Ý« Íd??& U?L??	 Æ5�UÐËb�« oOK�?ð qO?³??Ý w� W?Žd??�K� œb?×??� .e½≈

Èdš√ WOzU?�Ë WO³BŽ  U?1e½ù Ë√ t�H½ .e½û� …e�d*« W¹bG?�«  UÝËdOç�« ‰UL?F²Ý«

Æ©bO�	_« ‚u� “UðuL�¹œ q¦�®
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¡«b� 5�U??B*« W?G?�œ√ w� U??�?O� ‡  w�«u??AM�« 5�Ëd?��« l?{u?��

∫©wKNJ�« ·d)«® d1U�e�¬

w�?H½ »«dD{« u¼ ©wšu?�?O?A�« ·d?)«® (Alzheimer Disease) d1U¼e�√ ¡«œ

¨©„«—œù«® W?O�«d?F²?Ýô« WH?Oþu�« w� r�U?H²?� qKš tO?� Àb?×¹Ë ÁƒUH?ý —cF?²¹ w³B?Ž

w� h�??ý w½u??OK� u??×½ w½U??F¹Ë ÆW??O??	uKÝË W??O½«b??łË  UÐ«dD{UÐ …œU??Ž o�«d??²¹Ë

jÝu²?� …œU¹“ l� Á—UA²½« œ«œe¹ Ê√ qL?²;« s�Ë ¨d1U¼e�√ ¡«œ s� …b?×²*«  U¹ôu�«

d1U¼e�√ ¡«œ bF¹Ë ÆW¹œ«d� UN³Kž√ sJ� ¨wKzUŽ ”UÝ√  ôU(« iF³� ÊuJ¹Ë Æ—ULŽ_«

w� ‚d?²� lł«dð t½Q?Ð tH¹d?Fð sJ1 Íc�« (Dementia) ·d?�K� ÎUŽu?Oý d?¦	_« V³?��«

¡«œ wIK¹Ë Æœd?H�« WDA½√ w� ÎU×?{«Ë Îöšbð qšb²¹ Íu?CŽ V³?�Ð W¹dJH�« nzUþu�«

ô Îö??ł¬ Â√ Îö??łU??ŽË ¨W??O?×??B?�« W¹U??Žd�« ÂUE½Ë  özU??F�« v?KŽ qO??IŁ ¡VFÐ d?1U¼e�√

w� d1U¼e�√ ¡«b� W¹œUB²�ô« WHKJ�« ÊuJðË ÆrN?�H½QÐ W¹UMF�« v{d*« rEF� lOD²�¹

d?L?F�«Ë ª©ÎU¹uMÝ —ôËœ Êu?OKÐ 40 s� d?¦?	√® Î«b?ł W?F?Hðd?� W?OJ¹d?�_« …b?×?²*«  U¹ôu�«

ª UMOFÐ—_« ‰Ë√ w� ÷d*« d?NE¹ b� sJ�Ë ¨WMÝ 65 s� d¦?	√ u¼ ÷d*« ¡b³� ·u�Q*«

rŁ ªv�Ë_« W?�öF�« u¼ …d?	«c�« hI½ ÊuJ¹ U?� ÎU³�U?žË ÆWMÝ 20-2 5Ð U?OIÔ³�« ÕË«d?²ðË

 ÆÎU�U9 s¹ełUŽ ·UD*« W¹UN½ w� v{d*« `³BO� œ«dÞUÐ …œUŽ ÷d*« v�d²¹

w� U¹ö)« Ê«b?IHÐ nB²ð WO?�JMð WOKLŽ w¼ WO?ÝUÝ_« WOłu�uŁU?³�« …—uB�« Ê≈

Z�d?³?*« ÍuK)«  u*« r¼U??�¹ b?�Ë Æ©5B??(«Ë d?A?I�« q¦??� ® ⁄U?�b�« oÞU?M� iFÐ

W???O??³???B???F�« ÷«d???�_«Ë d1U¼e?�√ ¡«œ v{d???� Èb� ÍuK)«  u?*« w� ©62 qB???H�«®

ÊuJ?ð ¨Íd??N???:« Èu???²???�*« vK?ŽË ÆqB???H�« «c¼ w� W???ÝË—b?*« Èd??š_« W???O???�JM?²�«

Íu??% W?O??³?B??Ž U¹ö?�Ð W?ÞU?×??� W?O½«u??A½  U??×¹u� œu?łË w?¼ W?L??�«u�«  U?�ö??F�«

qJA²ð W?łËœe� WO½ËeKŠ ◊u?Oš® (Neurofibrillary Tangles) WO?HO� WO?³BŽ  UJO?³Š

 U³Ýdð ÊuJðË Æ©ËU?²�« ¨W¹dN:«  U³O³MK?� o�«d� 5ðËd³� W²H�?H�« WÞdH� ‰UJý√ s�

 Æ…dOGB�« W¹u�b�« WOŽË_« w� WFzUý b¹uKO�_«

ÂU¼ ÂbIð ÀbŠ b�Ë Æd1U¼e�√ ¡«œ V³Ý b¹b×²� …d?L²�� WH¦J*« ÀU×Ð_« ‰«eð U�

‡‡ b¹uKO??�_« b?O?²?³Ð œu?łË vKŽ ’U?š q?JAÐ ÂU?L?²¼ô« e?	dðË Æ…d?O??š_«  «uM��« w�

`KDB?� dO?A¹Ë Æd1U¼e�√ ¡«œ w� …œu?łu*«  U×¹uK�« w� w?�Ozd�« Âu?I*« u¼Ë ¨U²?OÐ
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U¹ö)« Ã—Uš WŽuM²*« WOMOðËd³�«  UF{u²�« s� WŽuL−� v�≈ (Amyloid)  åw½«uA½ò

‚—“_UÐ …œUŽ WO½«u?AM�«  UMOðËd³�« ÊuK²ðË ÆWHK²<« ÷«d?�_« s� œbŽ w� …œułu*«Ë

‰ö?ý W?O??{d?� hMðË ÆW?O??L?�?²�« V³??Ý u¼ «c¼Ë ¨U?AM�« q¦??� œu?O�« Â«b?�??²?Ý« bMŽ

WEŠö*« W?Ołu�uŁU?³�«  «dO?G²�« V³?Ý u¼ U²?OÐ ≠ w½«uAM�« l{uð Ê√ vKŽ w½«u?AM�«

W?O?³?B??F�«  UJO?³?(« q¦?� Èd?š_«  «d??O?G?²�« Ê√Ë ¨d1U¼e�√ ¡«œ U¹U??×?{ W?G?�œ√ w�

W?OMOðËdÐ W?FOKÞ s?� U²?OÐ ‡‡ w½«u?AM�« o²?A¹Ë ÆW¹u½UŁ w¼ W?OzU?Žu�«  «dO?G?²�«Ë WO?H?OK�«

21 ÂuÝu�ËdJ�« vKŽ tMOł l{u²¹ Íc�« (APP) w½«uAM�« 5ðËdÐ WFOKÞ vŽbð …dO³	

w½U?F¹ U� ÎU³?�UžË Æ©21 Âu?Ýu�ËdJ�« YK¦ð® ÊË«œ W?�“ö²?� w� dŁQ?²ð w²�« WIDM*« »d?�

 Æd1U¼e�√ ¡«œ s� ¨WMÝ 50 dLŽ v²Š ÊuI³¹ s¹c�« ¨ÊË«œ W�“ö²0 ÊuÐUB*«

d?NE¹ Ê√ s?J1 ¡U?A?GK� dÐU??Ž 5ðËdÐ u¼ APP ¨©8-64 qJA�«® w� 5?³?� u¼ U?L?	

Ê√ sJ1Ë ªU?²?OÐ ‡‡ w½«u?AM�« b?O²?³Ð v�≈ qJ?A�« w� dO?ý√ b?�Ë ÆW?HK²?�?� dzUE½ qJAÐ

d¦?	√ …dO?š_« W�U(« w� ÊuJ¹Ë Î̈UOMO?�√ ÎUC?LŠ 42 v�≈ 39 u×½ s� t�u?Þ w� nK²�¹

U???²??O?Ð ‡‡ w½«u???AM�« q?JA¹ ¨wK?�_« tMOðËd?Ð sŽ dDA?M¹ U???�bMŽË Æw½«u???AM?K� ÎUM¹u?Jð

q�_« vKŽ  U1e½≈ WŁö¦Ð APP dDAM¹ Ê√ sJ1Ë ÆU¹ö?)« Ã—Uš »«Ë– d?Ož ÎU?F{uð

WÐ«Ë– W??�b??ý U?H?�√ ‡‡ “U?²?¹dJ��« .e½≈ Z?²M¹Ë ÆqJA�« w?� U?N??O�≈ d??O??ý√ l{«u??� bMŽ

U?²OÐ ‡‡ “U?²¹dJ��«  U?O�U?F� dD?AðË ÆU²?OÐ ‡‡ b¹uKO?�_« s� Î«¡e?ł jI� Íu?% (sAPPα)

 Æ U1e½ù« Ác¼ rOEMð Íd−¹ nO	 bFÐ X³¦¹ r�Ë APP s� U²OÐ ‡‡ w½«uAM�« U�UłË

u¼ U?L?	 d1U¼e�√ ¡«bÐ 5ÐU?B*« iFÐ Èb� WMO?F?�  UMO?ł w�  «dHÞ  b?łË b?I�

ÆAPP 5ðËd³�« e�d¹  UMO'« Ác¼ bŠ√Ë ÆÎUIŠô ÕËdA�

¡«œ ÀËb??×Ð oK?F??²¹ Íc�« w½«u??AM�« ‰ö??ý W??O??{d??� s?� w½U??¦�« ¡e??'« ÷d??²??H¹

ÊuJð A U?H�√ w?½«u?AM�« Ë√ A U?²??OÐ ‡‡ w½«u??AM�« vKŽ W¹u??²?;« ·b?A?�« Ê√ d1U¼e�√

 U½u³BÓF�« ÷dFð Ê√ vKŽ qzôœ „UM¼Ë ÆdýU³� dOž Ë√ dýU³� qJAÐ ÎUO³BŽ W�UÝ

rOEMð r²¹Ë ÆU¼U¹ö?š qš«œ ÂuO�?�UJ�«  U½u¹√ eO	dð l?�d¹ Ê√ sJ1 U²OÐ ‡‡ w?½«uAMK�

WÞU??ÝuÐ ¨ËU??²�« W??²??H??�?� w?� r¼U??�ð w²�« p�– w� U?0 ¨W?O?MOðËd??³�«  «“UMOJ?�« iFÐ

W²H�� ◊d� v�≈ ÂuO?��UJ�« …œU¹“ ÍœRð Ê√ sJ1 p�cÐË ÆÂuO��UJ�«  U½u¹√  U¹u²��

ÆWO³B?F�« WOHOK�« WJÐUA?²*« q²J�« w� …œułu� WłËœe� WO½ËeKŠ ◊u?Oš qOJAðË ËU²�«
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iFÐ w� À«b??Šú� qL??²?;« q?�K�?²?K� ÎU?O??{«d?²??�« ÎUDD�??� ©9-64 qJA�«® d??NE¹Ë

Æd1U¼e�√ ¡«œ  ôUŠ

∫d1U�e�√ ¡«œ w� W�—u�*« ÍUMO'« ‰e� sJ�√ bI�

w� sJ?�√ b??�Ë ÆwK?zU??Ž ”U??Ý√  «– d?1U¼e�√ ¡«œ  ôU???Š iFÐ Ê√ ·Ëd???F*« s�

 UMO??'« Ác¼ q¦??� qL??% w²�« W??O?�u??Ýu??�ËdJ�« l{«u*« b?¹b?% …d??O??š_«  «uM��«

W�ËR�*«  UMO'« ‰eF� WH?¦J� œuN−Ð p�– l³ð√ rŁ ÆwŁ«—u�« ◊U³ð—ô« qOK%  UÝ«—bÐ

Èb� …œułu� d?Ož  «dHÞ ÷d*« À«bŠ≈ w� WL¼U?�*«  UMO'« dNEðË Æ©63 qBH�«®

 œU??� b??�Ë Æ U??Ý«—b�« Ác¼ ZzU??²?½ iFÐ ©8-64 ‰Ëb??'«® Ã—b¹Ë Æ¡U¹u??Ý_« œ«d??�_«

v�≈ APP 5ðËd??³K� e??=�d*« 21 Âu??Ýu??�ËdJ�« vK?Ž 5'« w�  «d??HD�« s?Ž  U?O?DF*«

- b�Ë ¨(APP) ÍdA³�« U²OÐ ‡‡ w½«uAM�« 5ðËdÐ WFOKÞ WOM³� rOÝdð ∫ ∫ ∫ 8-64 qJA�« qJA�« qJA�«

ÎUCLŠ 695 s� ÊuJ*« dOEM�« qJA�« w� dNE¹Ë ªW¹uÝ√ ‰UJý√ …bŽ vKŽ ·dF²�«

qIŠË ÎUOMO�√ ÎUCLŠ 616 u×½ ‰uDÐ WOK)« Ã—Uš dO³	 qIŠ s� APP ÊuJ²¹Ë ÆÎUOMO�√

s� ‚bMBÔ*« ¡e'« w� dNE¹ UL	 ÆdOB� w�uO¼ wKO�	uÐd	 ·«dD�Ë ¡UAGK� dÐUŽ

Àö¦Ð APP Z�UF¹Ë ÆÎUOMO�√ ÎUCLŠ 42 s� ÊuJ*« U²OÐ ≠ b¹uKO�_« bO²³Ð jD<«

5OMO�_« 5CL(« 5Ð U� U²OÐ ‡‡ “U²¹dJ��« ÁdDAO� ∫q�_« vKŽ WHK²��  «“UOðËdÐ

¨639 Ë 638 5OMO�_« 5CL(« 5Ð U� U�Uł ‡‡ “U²¹dJ��« ÁdDA¹Ë ¨597 Ë 596

Î«bO�uð d¦	_« qJA�« u¼Ë ¨(42-1) q�UJ�« U²OÐ ‡‡ w½«uAM�« Ê«dDA�« Ê«c¼ —d×¹Ë

5OMO�_« 5CL(« 5Ð UH�√ ≠ “U²¹dJ��« dDA¹Ë ÆWO½«uAM�«  «bO²³³�« w�  UHOÔK�

Í“«d�ù« qJA�« —d×²¹Ë ¨‰UFH�« U²OÐ ‡‡ w½«uAM�« bO²³Ð dDAM¹ p�cÐË ¨ 613 Ë 612

bO�  «“UOðËd³�« nK²�� WDA½√ rEMð w²�« q�«uF�« ‰«eð U�Ë ÆsAPPα  s�

iFÐ q¦�® APP WOMÐ sŽ Èdš√ qO�UHð qJA�« «c¼ w� dNEð ôË Æ¡UBI²Ýô«

 Æ©‰uI(«

N C

γαβ

596 612
¡UAGK� dÐUŽ
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«c¼ Ê√ b?łË t½√ ô≈ Æd1U¼e�√ ¡«œ  ôU?Š rEF?� w� W?L¼U?�L?K� `ýd� t?½QÐ œUI?²?Žù«

ÊUL?N�¹ s¹d?š¬ 5MOł ‰eŽ - b?�Ë  ôU(« s� dO?G� œbŽ w?� ô≈ r¼U�¹ ô 5'«

…dÐU??Ž  U?MOðËdÐ Ê«e???�d¹ U??L??N?½√ Ëb??³¹Ë ªd1U¼e?�√ ¡«b� W??OK?zU??F�«  ôU??(« i?FÐ w�

w¼Ë ¨(Caenorhabditis elegans) …œËbK� SPE-4 5ðËd??³�« l� ÎöŁU9 Íb??³ð ¡U?A??GK�

Æ©63 qBH�« dE½«® Íd?A³�« 5:« ŸËd?A� sL{ U?NMO−Ó� W?K�KÝ X9 …—Ëb� …œËœ

(FBMO) wH?OK�« r�−K� wzU?AG�« wC?F�« bI?F� w� r¼U?�¹ 5ðËd³�« «c¼ Ê√ Ëb?³¹Ë

qI½ w� „—U??A¹ Ê√ sJ?1 ÎU?B??B?�??²?� ÎU??O?C??Ž FBMO b?F¹Ë Æ·UD?M�« ÊuJð ‰ö?š

 UMOðËd?³�« Ác¼ ÊQÐ ÷«d?²?�ô« v�≈ Èœ√ «c¼Ë Æ¡U?AG�U?Ð WD³ðd*«Ë WÐË«c�«  UMOðËd?³�«

 UMO???−Ð …e??�d*« ©Presenilins  åW??šu??�??O??AK?� …b??N??L*«ò Ë√  UMOK?OM¹e¹d??³?�« vL??�ð®

Æt²'UF� Ë√ APP qI½ w� rN�ð b� ÎU¦¹bŠ WHA²J�

rO???L???B� e???�d*« 5?'« u¼Ë ¨APOE4 5'« Ê√ —u???Nþ …d???O???¦?*«  «œu??łu?*« s�

5ł u¼ ¨19 Âu???Ýu????�ËdJ�« v?KŽ ©27 qB????H�«® (apoE4) E4 wL????×???A?�« 5ðËd????³�«

W�U??(« Ác?¼ ¡«b??²Ð« 5'« «c¼ l?�b¹Ë Æd??šQ??²*« d1U?¼e�√ ¡«bÐ WÐU??�û?� œ«b??F??²??Ýô«

ÎUłe?²2 ÊuJ¹ apoE2 Ë√ apoE3 Ê√ sJ1 nO?	 sJ�Ë ÆÎU³¹d?Ið WMÝ 20 —«bI0 ÂU�ú�

apoE4 qJA¹ ô 5Š w� ¨W?³Ýd?²?� ‰UJý√ v�≈ ÍœRO?� ¨W?³ÝUM� ·Ëdþ w� ËU?²�« l�

◊U??³?ð—« s� `{«Ë qJA?Ð nF??{√ ËU???²�UÐ apoE4 ◊U??³ð—« Êu?J¹Ë ÆVÝ«d�« «c?¼ q¦??�

ÍuÝ_« qJA�« u¼ apoE4 ÊuJ¹ U?�bMŽ t½√ Õd?²�« ¨p�c� ÆÈd?š_« W¹u?Ý_« ‰UJý_«

qOJA?ð v�≈ ÍœR¹ U2 ¨ËU??²�« s� d??š¬ ¡Íe?ł l?� dŁP?²?�UÐ Î«d?Š ËU??²�« vI??³¹ ¨œu??łu*«

t½√ Õd²�« UL?	 ÆWO³BF�« WO?HOK�« WJÐUA²*« q²JK� lzöÞ ÊuJð WłËœe?� WO½ËeKŠ ◊uOš

«c¼Ë ¨apoE4 ‡� W?O?³K��«  «d?OŁQ?²�« W?�?	U?F� u?×½ W?O?ŽuM�« W?'U?F*« t?łu?²ð Ê√ V−¹

ÆWMÝ 90 dLŽ v²Š 5³¼R*« ’U�ý_« bMŽ d1U¼e�√ ¡«œ ¡«b²Ðô l�b¹
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∫d1U�e�√ ¡«œ À«b�≈ w� W�—u�� Èd	√ q�«u� „UM�

÷d?²�« ¨‰U?¦*« qO³?Ý vKF� Æd1U¼e?�√ ¡«œ ÀËb×Ð W?IKF²?� Èdš√  U?O{d?� „UM¼

ÆÎ«bÐ√ ”ËdOç�« «c¼ q¦� ‰eF¹ r� t½√ l� ¡wDÐ ”Ëd?OçÐ ÈËbŽ sŽ ÎULłU½ ÊuJ¹ b� t½√

ÆÂu?OM*_« s� …bz«“  U?OL?	 d1U¼e�√ ¡«bÐ 5ÐU?B*« Èb�  U?×¹uK�« Íu²?% U?� ÎU³�U?žË

iFÐ w� WL¼U�*« À«bŠú� qL²;« q�K�²K� w{«d²�« jD�� ∫ ∫ ∫ 9-64 qJA�« qJA�« qJA�«

s� dOG� œbŽ w� APP 5ðËd³�«  5ł w�  «dHÞ błuðË Æd1U¼e�√ ¡«œ  ôUŠ

WOHOK�« WJÐUA²*« q²J�«Ë  U×¹uK�« qJAðË U²OÐ w½«uAM�« l{uð Ê√ ô≈ ¨jI�  ôU(«

Æd1U¼e�√ ¡«b� WL�«Ë  U�öŽ w¼ WO³BF�«

vKŽ WF{u²� ¨APP 5ðËd³�« w� © ôU(« iFÐ w�® …dHÞ

21 ÂuÝu�ËdJ�«

vKŽ Íu% …–Uý ·bý v�≈ ÍœR¹ U2 ¨APP ‡� wMOðËd³�« qK×²�«

U²OÐ ‡‡ w½«uAM�«

…œU¹“ v�≈ ÍœR¹ U2 tOKŽ W¹u²;« ·bA�« Ë√ U²OÐ ‡‡ w½«uAM�« VÝdð

 U½u³BF�« w� ÍuK)« qš«œ ÂuO��UJ�«  U¹u²��

WOMOðËd³�« “UMOJ�« jOAMð v�≈ ÂuO��UJ�«  U¹u²�� …œU¹“ ÍœRð b�

qJAð w� V³�²¹ U2 ¨ U³O³M�UÐ j³ðd*« ËU²�« 5ðËdÐ XH�Hð w²�«

WOHOK�« WJÐUA²*« q²J�« w� …b¼UA*« WłËœe*« WO½ËeK(« ◊uO)«

WO³BF�«

ÍœR¹ U2 ¨ «uMÝ …bF� W²H�H�« ◊dH� ËU²�«Ë U²OÐ ‡‡ w½«uAM�« l{u½

WO³BF�« WOHOK�« WJÐUA²*« q²J�«Ë  U×¹uK�« qJAð v�≈
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r� t½√ ô≈ Æd1U¼e�√ ¡«œ V³�¹ b?� ÂuOM*_« s� WF?Hðd� d¹œUI� ‰ËUMð Ê√ ÷d?²�« p�c�

Ë√ ¨œ«d�_« iFÐ bMŽ d1U¼e�√ ¡«œ V?³�ð ÂuOM*_«  UO?L	 …œU¹“ X½U	 «–≈ U?� `C²ð

sŽ W??L???łUM�« W¹uK?)« W¹–_« V³??�?Ð j³??I�« …œU¹“ f?JFð  ôU??(« Ác¼ X?½U??	 «–≈ U??�

¡«bÐ «uðU???� s¹c�« v{d?*« W??G??�œ√ w� d???NE¹ U??� ÎU???³�U??žË ÆÈd??š_«  U???OKL??F?�« iFÐ

t½√ U?L?	 Æ5�u?	  qO?²?O?Ý_« W?OL?	Ë 5�u?	 qO?²?O?Ý_« WK�U½ w� ÿu?×K?� hI½ d1U¼e�√

Ác¼ Ê√ Ëb?³¹ sJ?� ÆW?C?H?�M� Èd?š_« W?O?³?B??F�« q�«uM�«  U¹u?²?�?� ÊuJ?ð U?� Î«d?O?¦?	

 Æd1U¼e�√ ¡«œ qN²�ð WO�Ë√ ÎUŁ«bŠ√ X�O�Ë ¨W¹uK)« W¹–ú� W¹u½UŁ  ôb³²�«

¡«œ À«b??Š≈ w� W???L¼U??�*«  U??O?�ü« vKŽ ÀU??×Ð_« ÍœR?ð Ê√ w� d??O??³??	 q?�√ „UM¼

X�u�« w� U?�√ ÆW�U?F?� W?'U?F?�Ë W¹b?−?� W?O?B?O?�?Að  «—U?³?²?š« œU?−¹≈ v�≈ d1U¼e�√

 U?×?¹uK�« nAJÐ d1U?¼e�√ ¡«b� rÝU?(« h?O?�?A??²�« l{u¹ U??� ÎU?³�U??G?� ¨d??{U?(«

ÆW¦'« `²� bMŽ …eOL*«

W¹U?N½ w� X³¦¹ b?� t½√ s� ržd�« vKŽ ¨d1U¼e�√ ¡«œ W'U?F* wŽu½ ¡«Ëœ d?�«u²¹ ô 

ÆW¹Ëœ_« WÞU???ÝuÐ Z�M?�« w� U??²??OÐ ‡?‡ w½«u??AM�« V?Ýdð q¹b??³ð s?JL*« s� t?½√ ·UD*«

oÞUM?� iFÐ w� Î«“u??F??� ÊuJ¹ ⁄U??�b�« s� o²??A*« w?³?B??F�« u??LM?�« q�U??Ž Ê√ 5³ðË

lC???�ð W???O???łö??Ž …b?zU??� t� Êu?Jð Ê√ sJ?1Ë ¨d1U¼e�√ ¡«b?Ð 5ÐU???B*« Èb� ⁄U???�b�«

 Æ U½«uO(« bMŽ WÝ«—bK�

¨d1U¼e�√ ¡«œ w� ÎU¹e	d� Î«—Ëœ w½«u?AM�« VFK¹ 5Š w� t½≈ ¨“U−¹SÐ ‰uI�« sJ1Ë

Ë√ w�Ë_« Àb?(« u¼  ôU?(« V?Kž√ w� t?F?{uð ÊU?	 «–≈ U?� b?FÐ ÎU?×??{«Ë fO� sJ�

Î«dšR?� ·UA²	ô« Èœ√ b?�Ë ÆWHK²�?� Èdš√ W¹uOŠ W?OzUOLO?	 d¼«uE� ÎU¹u½UŁ p�– ÊuJ¹

Y×??³K� …b¹b?ł q³??Ý `²?� v�≈ w?½«u?AM�« l{u??²Ð WD³ðd??� d?O?ž  U?MO?ł w�  «d??HDK�

 ÆÍËUÝQ*« ÷d*« «c¼ sŽ W�ËR�*«  UO�x� d¦	√ rN� v�≈ œuIð Ê√ sJ1
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Æ
1 d1U¼e�√ ¡«œ s� WOKzUF�« ◊U/_« w� WL¼U�*«  UMO'«  ∫ ∫ ∫ 8-64 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

APP

APOE4

PSI

PS2

ADI

(MIM 104760)

AD2

(MIM 107741)

AD3 

b¹bý d	UÐ ¡«b²Ð«

(MIM 104311)

 d	UÐ ¡«b²Ð«

(MIM 600759)

21

19

14

1

APPP

ApoE4

1 5KOM¹e¹d³�«

2 5KOM¹e¹d³�«

ÂU?????�?????I½« t?????³?M¹ Ê√ s?J1

b?�Ë ¨U?N?�U??B?²�«Ë U¹ö?)«

…—Uýù« w� —Ëœ t� ÊuJ¹

Ë√ ¨APP  ÃU????²?½≈ w� d?ŁR¹

Æ2 Á—d% Ë√ tF¹“uð

¨ rL²?� wzUA?ž 5ðËdÐ u¼

—Ëd� w� —Ëœ t� ÊuJ¹ b�Ë

W?O??A?ž_« d??³?Ž  UMOðËd??³�«

ÍuK?)«  u*«Ë …—U?????ýù«Ë

ÆZ�d³*«

Æ1sKOM¹e¹d³�UÐ tO³ý

5'«5'«5'«d1U¼e�« ¡«œ j/d1U¼e�« ¡«œ j/d1U¼e�« ¡«œ j/ÂuÝu�ËdJ�«ÂuÝu�ËdJ�«ÂuÝu�ËdJ�«wMOðËd³�« "UM�«wMOðËd³�« "UM�«wMOðËd³�« "UM�«WKL²;« nzUþu�«WKL²;« nzUþu�«WKL²;« nzUþu�«

Íb³ðË ÆbzU��« Íb�'« ÂuÝu�ËdJ�« »uKÝQÐ WFÐ«d�«Ë W¦�U¦�«Ë v�Ë_«  ôU(« À—uð ≠ 1

ÊuJ¹Ë Æ¡UBI²Ýö� UNHzUþË lC�ðË ¨iFÐ l� UNCFÐ Î«dO³	 ÎöŁU9  UMOKM¹e¹d³�«

e=�d*« A2M  5'« w�  «dHD�« o�«d²ð Ê√ sJ1Ë Æœ«bF²Ýô« 5ł u¼ APOE4

 «dHD�« Ê√ —b� b�Ë Æ ÎUC¹√ d1U¼e�√ ¡«bÐ ©59 qBH�« dE½«® 2UH�√ ÍËd³J�« 5�uÐuK−K�

s� • 0.1 s� q�√Ë • 2-1 Ë • 0.1 s� q�√ sŽ W�ËR�� SP2 Ë PS1Ë APP  UMO'« w�

s� Îö	 sLC²ð ¨W¹œd�  ôU(« rEF� ÊuJð Ë ÆVOðd²�« vKŽ d1U¼e�√ ¡«œ  ôUŠ W�U	

 Æ ôU(« s� •50 u×½ bMŽ …—uDš q�UŽ APOE4 bF¹Ë ÆWO¾O³�«Ë WOŁ«—u�« q�«uF�«

WIO�b�«  U³O³M�UÐ WD³ðd*«  UMOðËd³�« l� bOł qJAÐ ε3 Ë Apoε  2 dŁP²¹ Ê√ sJ1 ≠ 2

q²	 qOJAðË t�H½ l� ◊U³ð—ô« vKŽ ËU²�« …—b� hIMð p�c� Apoε 4 qFH¹ U2 qC�√

b�Ë ¨WOJ³A*« W½ËbK�« 5OFð w� Apoε  r¼U�¹ Ê√ sJ¹Ë ¨Apoε 4 qFH¹ U2 d¦	√ WNÐUA²�

 UMOðËd³�« W�U	 rN�ð b�Ë ÆWHOþu�« Ác¼ w� ε3 Ë Apoε  2 s� WO�UF� q�√ Apoε  4 ÊuJ¹

Ë√ tłU²½≈ …œU¹eÐ® U²OÐ ≠ A w½«uAM�« VÝdð …œU¹“ w� ·UD*« W¹UN½ w� ÁöŽ√ Wł—b*«

Æ©Îö¦� t	—bð hI½
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W?OMO�U�ËœË W�—uD?� WO?�B?�Ë WO?�«—Ë q�«u� r�U?"� Ê√ sJ1

∫ÂUBH�« w� V�"��« w� U�dO�Ë qFH�«

dOJH²�« w�  U?Ð«dD{« fJFð WO½U¼– ÷«dŽQÐ …œUŽ ÂUB?H�«  UÐ«dD{« nB²ð

åW?OÐU?−¹ù« ÷«d?Ž_«ò 5Ð eO?O?L?²�« ©b?FÐ U?LO?� dE½«® b?O?H*« s�Ë Æ„uK��«Ë —u?F?A�«Ë

»U??×??�½ô«® åW??O??³K��« ÷«d??Ž_«ò Ë ©V¹d??G�« „uK?��«Ë  U??L¼u??²�«Ë ”ö¼_« q¦??�®

◊U/_« s� œb??Ž „UM¼Ë Æ©a�≈ ÆÆÆ¨w�U??F??H½ô« ”U?�??Šù« Âb?Ž Ë√ bK?³?²�« ¨wŽU??L?²??łô«

¡U??L?žù«® Íœu??�U??'«Ë ©⁄uK³�« q³??š Ë√ bMH�«® qL??²J*« d??O??ž ÂU?B??H�« q¦??� W??O?Žd??H�«

…—Uýû� UM¼ ÂUBH�« `KDB� UM�b�²Ý« b�Ë Æ©WLEF�« ÊuMł® w½«—Ëe�«Ë ©w³A�²�«

Æ UÐ«dD{ô« WŽuL−� v�≈

UJ?¹d??�√ ÊUJ?Ý s� •1 u???×?½ VO???B¹Ë Ær?�U???F�« ¡U????×½√ q	 w?� ÂU???B???H�« Àb????×¹

„uKÝ qO1Ë ¨5I¼«d?*« Èb� ÎU³?�UžË ¨W�u?NJ�« ‰Ë√ w� …œU?Ž W¹«b?³�« ÊuJðË ÆW?O�U?L?A�«

UN� ÊuJ¹ U?� ÎU³�U?žË ¨WO�?Oz— WO?³Þ WKJA� ÂU?BH�« bF¹Ë ÆÎUM�e?� ÊuJ¹ Ê√ v�≈ ÷d*«

X�u�« v?²?Š ÂU??B??H�« v{d??� qG??A¹Ë Ætðd??Ý√ œ«d?�√Ë »U??B*« vK?Ž …d?�b??� ZzU??²½

W�U?F??� W?Oz«Ëœ W?'U?F??� d?�«uð rž— ¨ U?O?H??A?²?�*« …d?Ý√ W??�U?	 s� •25 u?×½ w�U?(«

 ÆÎUO³�½

q�«u?Ž ¡U??B?I?²??Ý« Èd?ł b?�Ë ÆW??�Ëd?F?� d??O?ž ÂU?B??H�« »U?³?Ý√ Ë√ V?³?Ý ‰«e¹ ô

W¹u?O?Š W?OzU?OL?O?	Ë W?OŁ«—ËË W?O?×¹d?AðË WO?¾?OÐË W¹—uD?ðË WO?ŽU?L?²?ł«Ë W?O�?H½ ¨W?HK²?�?�

wŁ«—Ë ”U??Ý√ b?¹b??% w� WÐu???F??B�« V³??Ý U?M¼ ÊU??³??�??(« w?� c??šQMÝË ÆU?¼d??O??žË

V−¹ ÂU??B?H�« v{d??� W?G??�œ√ w� W¹u?O?MÐ  «–Ëc?ý œu??łË v�≈ d?O??A¹ U2 ¨ÂU?B??HK�

W??F?CÐ v�≈ W??�U?{ùU?Ð ¨ÂU?B??H�« w� 5�UÐËb�« W??O?{d??� g�UMM?ÝË ÆU?N??O�≈  U?H??²�ô«

 ÆÈdš√ WLN� lO{«u�

∫a"M�K� U�—UI��« s� ÂUBH�« w� w�«—u�« ◊U��—ô« ÍU
«—œ w�UF�

¨WÐ«d??I�« W??ł—œ qO?�U??%Ë ¨W??OKzU??F�« hB??I�« q?¦??�® …œb??F??²*« VO�U??Ý_«  —U??ý√

v�≈ © u?−¹e�« W?OzU?MŁË  u?−¹e�« W¹œU?Š√ rz«u?²�« vKŽ  U??Ý«—b�«Ë ¨wM³?²�«  U?Ý«—œË



- 2177 -

WO�HM�«Ë WO³BF�«  UÐ«dD{ô« iF³� ÍuO(«Ë wzUOLOJ�« ”UÝ_«

s¹uÐ_ œu�u*« qHD�« ÷dF²¹ ¨‰U¦*« qO³Ý vKF� ÆÂUB?H�« w� …d³²F� WOŁ«—Ë WL¼U��

5Ð o�«u²�« ÊuJ¹Ë • 39 W³?�MÐ ÷d*UÐ WÐU�ù« dDš v�≈ ÂUB?H�UÐ »UB� U?L¼ö	

ÂUBH�« ÊU	 «–≈ U� dAð r�  UÝ«—b�« Ác¼ Ê√ ô≈ Æ• 47 u¼  u−¹e�« W¹œUŠ√ rz«u²�«

5�U?L²?Šô« bŠ√ ÊU?	 «–≈Ë Æq�«u?F�« …b¹bŽ Â√  UMO?'« …b¹b?Ž Â√ 5'« W¹œUŠ√ W�U?Š

 ÆÎ«bOIFð d¦	√ czbMŽ ÊuJOÝ wŁ«—u�« ”UÝ_« sŽ Y×³�« ÊS� ÎU×O×� s¹dOšü«

ÊuJ?ð b??� w?²�«  UM?O???'« 5Ð ◊U???³ð—ô« 5O???F?ð v�≈ W???�œU???N�«  ôËU???;«  œ√ b???I�

ZzU?²?½  œ—Ë U?L?	 ÆWÐ—U??C?²??� ZzU?²½ v�≈ 5F??� Âu?Ýu?�Ëd??	Ë ÂU?B??H�« w� W?L¼U??�?�

¡«b�« q¦??�® Èd?š√ W?O??�?H½  U?Ð«dD{« vKŽ ◊U?³?ð—ô«  U?Ý«—œ s� ÎU??C¹√ WÐ—U?C??²?�

 «d?O?�?H??²�« iFÐ ©9-64 ‰Ëb?'«® Ã—b¹Ë Æ©wÝu??N�« »U?¾?²??	ô«Ë d?O?³J�« wÐU??¾?²?	ô«

ÆwŁ«—Ë q�√ Ë– t½√ …—Ëd??C�UÐ wMF¹ ô WKzU??Ž w� Àb?×¹ ÷d*« Ê√ Êu?	Ë ÆWK?L?²?;«

v�≈ WKzUF?�« œ«d�√ 5Ð WH?OFC?�« WO�?HM�«  «dŁP²�« ÍœRð Ê√ sJ1 ¨‰U?¦*« qO³?Ý vKF�

u¼ ◊U???³ð—ô« qOK?% w�  öJA?*« Ác??N� q?Š qC??�√ Êu?J¹Ë Æ…–U??ý W???O??	u?KÝ Ã–U/

„d?²?A?� wM?O?ł VO?FÐ „—U?A?²ð ‰U??O?ł_« …b¹b?Ž …d?O?³?	 d?Ý_ W??Ý«—œ vKŽ ‰u?B?(«

Êü« ÂbI²¹ Íc�« jLM�« «cN� W	d²A*«  UÝ«—b�«  —Uý√ b�Ë ÆWKŁUL²� ÎU{«dŽ√ Íb³ðË

l{«u� œb% r� 1998 nB?²M� v²Š t½√ ô≈ ª U?�uÝu?�ËdJ�« iFÐ s� oÞUM� v�≈

W�U???Š w� U???�√ Æ÷d*« w� `{«Ë q?JAÐ WÞ—u???²???� w¾¹e???'« Èu??²???�*« vK?Ž W??O???Žu½

pKð q¦??�® WÞ—u?²?� U?N?½QÐ W?×?ýd*«  UM?O?'« s� œb?Ž œu?łË q?L?²?;« sL?� ¨ÂU??B?H�«

© UMO?�ôu?	u?OðU?J�« i¹√ w� W?	—U?A*«  U1e½û�Ë 5�U?ÐËb�«  ö?³?I?²?�0 W?�U?)«

¨»«dD{ô« w� Î«—Ëœ VF?Kð b?� w²�«  «d?H?D�« sŽ Y×?³�«Ë qOK?×?²K� U¼—U?O??²?š« sJ1

 Æ`{«Ë ◊U³ð—« œułË  U³Ł≈ Íd−¹ Ê√ v�≈ p�–Ë
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W?G?�œ√ w� Í—uD� ”U?
√ U?N� ÊuJ� Ê√ sJ?1 W�u?OM� Í«–Ëc?� XE�u�

∫ÂUBH�« v{d�

5B?(« V?½U?ł nO?HK²?�«® w�½ù« wžb?B�« hH?�« w� W¹u?OMÐ  «–Ëc??ý XEŠu�

w� oÞUM*« Ác?¼ rN?�ðË ÆÂU?B?H�« v{d?� s� d?O?¦J�« W??G?�œ√ w� ©…“uK�«Ë 5B?(«Ë

kŠu� ¨‰U?¦*« qO³?Ý vKF� ÆU?N?²'U?F�Ë U?NK�UJÐ …dA?I�« s� W?�œUI�«  U?�uKF*« q�UJð

…d?−?NK� ÎU³?O?F?� ÎU?ł–u/ fJF¹ Ê√ sJ1 W?OMO?B(« W?O?�d?N�« U¹ö?)« ÁU&« d?O?Gð Ê√

w� W?L¼U�*«  U?¾¹e'« w?� dŁR¹ U� wŁ«—Ë –Ëc?ý „UM¼ ÊuJ¹ b?� p�cÐË ÆWO½u?³B?F�«

d??O?Gð ÍœR¹ b??�Ë ÆWEŠö*«  «œu??łu*« v�≈ ÍœR¹ U2 U??N?�U??B??²�« Ë√ U¹ö?)« …d??−¼

U�Ë ÆWOzUOLOJ�« WO³B?F�« dO¹UF*« nK²�� w� W¹u½UŁ  «dOŁQð v�≈ Á—ËbÐ U¹ö)« ÁU&«

œu?łË W?IO?I?Š w¼ W¹u?OMÐ  «–Ëc?AÐ ÂU?BH?�« v{d� s� b?¹bF�« W?G?�œ√ WÐU?�≈ rŽb¹

ÊuJ¹ U� ÎU³�Už W¹u��« W�U(« sŽ ·ö²šô« Ê√ l� ¨lzUý qJAÐ kŠö¹ wMODÐ lÝuð

 ÆWOBO�Að WEŠö*« Ác¼ bFð wJ� wHJ¹ YO×Ð rN� dOž

Æ©wŁ«—Ë d¹UGð® »U³Ý√ …bŽ ÂUBHK� ÊuJ¹ Ê√ sJ1 ¿

qOK?% W?O?KŽU??� …œU¹e� ‰U??O?ł_« …b?¹b?Ž …d??O??³??	  özU??Ž W??Ý«—œ s� bÐô ¿

Æ◊U³ð—ô«

¡u??Ý v�≈ Ê«b?K³�« nK?²??�??� w� W??O???B??O??�??A??²?�« d??O¹U??F?*« nF??{ Èœ√ ¿

Æ ÎUO³�½ »—U�_« hO�Að

“ÚdÓŠ oO³Dð ¡u?Ý q¦�® W¾ÞU)« WOzU?BŠù« WO−NM*« ‚dD�« X�b?�²Ý«  ¿

Æ©Lod œu�

kH??(«  ôU??Š nK²??�?� w?�  u*« b?F?Ð ⁄U?�b�« s?�  UMO??Ž X�b??�?²??Ý« ¿

Æ©5�UÐËb�« q¦�® ÍuO(« wzUOLOJ�« qOK×²K�

“«dD?�« ©ÊU¼c�«  «œU???C???� q?¦???�® W???IÐU???�?�« W???'U???F*« ‰b???³ð Ê√ s?J1 ¿

ÆWKK;« ⁄U�b�«  UMOF� ÍuO(« wzUOLOJ�«

o³DMð® ÂUBH�«  UMOł l{«u� b¹b% w�  UÐuFB�« »U³Ý√ iFÐ ∫  ∫  ∫ 9-64 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

Æ©wÝuN�« »U¾²	ô«Ë »U¾²	ôU	 Èdš_« WO�HM�« »«dD{ô« vKŽ ÎUC¹√ ◊UIM�« rEF�
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∫bF� d�_« «c� b�Q�� r� sJ� ¨ÂUBH�« w� ·UM��ôU� rN�� 5�U�Ëb�« Ê≈

dOý√ WHK²�� qŠ«d� wH� ªÂUB?HK� W¹uO(« WOzULOJ�«  U¹dEM�« w� e−Ž błu¹ ô

s¹d?H?OMO?³¹≈—uM�«Ë (GABA)  p¹d?OðuÐuM?O?�√ U?�U?ł iL?ŠË 5�u?	 qO?²?O?Ý_« —Ëœ v�≈

vKŽ 5�UÐËb�« ÊU?	 sJ� ÆÂUBHK?�  U³³?�L	 Èd?š√  U¾¹e?łË  «bO²?³³�«Ë  U½u?O�_«Ë

b?FÐ p�– d?Nþ b?�Ë ¨ÁU?³??²½ôUÐ XOEŠ w²�« q�«u?F?�« d?¦?	√ u¼ W?O?{U*« ÎU?�U?Ž 30 Èb�

W'U?F* s¹dAF�« Êd?I�« s�  UMO�?L)« qz«Ë√ w� ÊU¼c�«  «œU?C* `łUM�« ‰Ušœù«

ÂUBH�« v{d� s� dO¦J�« Ê√ p�– bFÐ kŠu�Ë ªÂUBH�« p�– w� U0 ¨ÊU¼c�« ÷«d�√

Ê√ ÷d???²???H¹ «c?¼Ë ÆÊu???�M	—UÐ ¡«œ r?N¹b� d???N?þ ÊU¼c�«  «œU???C0 «u???'u???Ž s?¹c�«

¡«œ W?A?�UM� d?E½«® 5�UÐËb�«  U¹u?²?�??� ’U?I½≈ vKŽ qL?Fð X½U??	 ÊU¼c�«  «œU?C?�

w²�« Èd?š_«  «œu?łu*«Ë WEŠö*« Ác¼ ©10-64 ‰Ëb?'«® h�K¹Ë Æ©ÎU?H½¬ Êu?�M	—UÐ

ÂU?B?HK� W?OK�_« 5�UÐËb�« W¹dE½ X{d?²?�« b?�Ë ÆÂU?BH�« w?� 5�UÐËb�« ◊—uð rŽbð

Íc�« Êu??�M	—UÐ ¡«œ l?� W½—U?I?*UÐ ¨wMO??�UÐËb�« qF??H�« ◊d??H� …d¼UEð u?¼ ÂU?B??H�« Ê√

ÆwMO�UÐËb�« qFH�« hI½ s� W�UŠ bF¹ Ê√ sJ1

WŁöŁ v�≈ ÂU?BH�« w� 5�UÐËb�« —ËbÐ WD?³ðd*« W¹uO?(« WOzU?OL?OJ�«  UEŠö*« nMBðWŁöŁ v�≈ ÂU?BH�« w� 5�UÐËb�« —ËbÐ WD?³ðd*« W¹uO?(« WOzU?OL?OJ�«  UEŠö*« nMBðWŁöŁ v�≈ ÂU?BH�« w� 5�UÐËb�« —ËbÐ WD?³ðd*« W¹uO?(« WOzU?OL?OJ�«  UEŠö*« nMBð

 ∫ ∫ ∫ÎÎ ÎU�uLŽ  U¾�U�uLŽ  U¾�U�uLŽ  U¾�

WM¹U?³²�  «œU?¹“ v�≈ 5¦ŠU?³�« s� œbŽ —U?ý√ bI� ∫⁄U�b�« w?� 5�UÐËb�«  U¹u²?��∫⁄U�b�« w?� 5�UÐËb�«  U¹u²?��∫⁄U�b�« w?� 5�UÐËb�«  U¹u²?�� ≠√ ≠√ ≠√

 ÆÂUBH�UÐ 5ÐUB*« ⁄U�œ s� WO−O�½  UMOŽ w� 5�UÐËb�«  UOL	 w�

w� 5�UÐËb?�«  U?C¹Q??²?�  U??ÝU?O??� qO9 ∫5�UÐËb�« © U??³KI??²??�?�®  U??C¹Q?²∫5�UÐËb�« © U??³KI??²??�?�®  U??C¹Q?²∫5�UÐËb�« © U??³KI??²??�?�®  U??C¹Q?²??� ≠ »??� ≠ »??� ≠ »

"U½ u¼Ë ¨pOKO½U?Ñu?�u?N�« iL?Š W?O?L¼√ vKŽ b?O	Q?²�« v�≈ r�?'« qz«u?Ý Ë√ ⁄U?�b�«

qzU��« w� i?¹Q²*« «c¼ Èu²?�� ŸUH?ð—« kŠu� YOŠ ÆÊU�½ù« bMŽ w?�Ozd�« i¹_«

WÐU??−??²??Ýô« ‰ö?š W??O??LJ�« i?H??�MðË ¨ÂU??B??H�UÐ 5ÐU??B*« bMŽ w?	u?A?�« wŽU??�M�«

ÆÎUC¹√ p�– w�  ËUHð kŠö¹ p�– l�Ë ªWOz«Ëb�« W'UFLK�

W?−O?²M�« v�≈ (D) 5�UÐËb�«  ö?³I?²?��  U?ÝU?O�  œU?� ∫5�UÐËb�«  ö?³I?²�∫5�UÐËb�«  ö?³I?²�∫5�UÐËb�«  ö?³I?²�?� ≠ ‡ł ?� ≠ ‡ł ?� ≠ ‡ł 

WG�œ√ w� œ«œe¹ ©ÎUIŠô dE½«® D2  ö³I²�*« Èu²�� Ê√ Ëb³¹ YOŠ ÆÎUJÝU9 d¦	_«

Ê√  U??Ý«—b�« XMO?Ð b??�Ë Æ¡«ËbK� Êu??³??O??−??²?�?¹ ô s¹c�« W??�U??�Ð ¨ÂU??B??H�« v{d??�
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vKŽ U??Nð«—b??IÐ oKF??²ð W??O?�??Ozd�« ÊU¼c�«  «œU??C??� VKž_ ÊU¼cK� …œU??C*«  «—b??I�«

w� s¹U?³?²�« »U?³?Ý√ sL?C?²ðË ÆD2  ö?³?I?²?�*« vKŽ d?³?²?<« w� 5?�UÐËb�« W?�?�UM�

rEF� Ê√ U¼œUH� WIOIŠË tðu� b?FÐ i¹d*« s� Z�½ ‰ULF²Ý« ÁöŽ√ …—u	c*« ZzU²M�«

 U¹u?²??�?� d?O?Gð Ê√ U?N?MJ1 w²�«Ë ¨ÊU¼c�«  «œU?C?0 «u?'u?Ž b?� ÂU?B??H�« v{d?�

  Æ©ÂUBH�« sŽ qI²�� qJAÐ Í√® ⁄U�b�« w�  U1e½ù«Ë  ö³I²�*« nK²��

 ö³I?²�� vKŽ D2  ö³I?²�*« ÊQAÐ U?NO�≈ q�u²�« - w²�« ZzU²M�«  e?	dð bI�

Ác¼ s� ·u?H� W?�Lš e?OO?9 a¹—U²�« «c¼ v²?Š sJ�√ b�Ë Æ’U?š qJAÐ 5�UÐËb�«

 ö?³I?²�*« Ác¼ Ê√ Ëb?³¹Ë Æ©11-64 ‰Ëb?'«® wMO'« q?O�M²�« WÞU?ÝuÐ  ö?³?I²?�*«

U?N?LE?F?� Ê√ Ëb?³¹Ë ¨W¹dJÝ  UM?OðËdÐ q�_« vKŽ U?N?C??FÐË ª¡U?A?GK� …dÐU??Ž  UMOðËdÐ

qLFð b� U?N½QÐ ÷d²H¹ U2 WO½u?�M	—U³�« ÷d% U� ÎU³�U?ž ÊU¼c�«  «œUC� ¿

Æ5�UÐËb�«  U¹u²�� ’UI½≈ vKŽ

5�UÐËb�« ◊UA½ ’U?I½≈ d³Ž w�?Oz— qJAÐ qLFð ÊU¼c�«  «œUC?� Ê√ Ëb³¹ ¿

ÆWDÝu²*« WO�u(« WOMO�UÐËb�«  U½u³BF�« w�

©5�U?²?O?H?�_«Ë U?ÐËœu?ç?OK�« q¦?�® Èd?š_« W¹Ëœ_« s� W?H?K²?�?� Ÿ«u½√ ÷d?% ¿

ÂU??B??H�«  U??�ö??Ž ©5�UÐËbK?� W?O??	U??×??�® 5�U?ÐËb�« i¹√ vKŽ q?L?F?ð w²�«

Æt{«dŽ√Ë

iL???Š  U¹u???²???�???� ◊u???³¼ v�≈ ÊU?¼c�«  «œU???C0 …b¹b?*« W???'U??F?*« ÍœRð ¿

ÎU????�u????L????Ž oKF????²?¹ «c¼Ë ¨(CSF) wŽU????�?M�« qzU????��« w?� pO?KO½U????Ñu????�u????N�«

 ÆW'UFLK� WOÐU−¹≈ WÐU−²ÝUÐ

U????NÞU????³ð—U?Ð ÊU¼c�«  «œU????C????� rEF?* ÊU¼c?K� …œU????C*«  «—b????I�« o?KF????²ð  ¿

ÆD2  ö³I²�0

·c??IÐ w?I??³D�« d?¹u??B??²�« Â«b???�??²??Ý«Ë Y¦???'« s�  UMO???Ž qO�U??% d???O??Að ¿

W?G?�œ√ w� œ«œeð D2   ö?³?I?²??�?� W?�U?¦?	 Ê√ v�≈ ¨¡U?O?Š_« w?� ÊËd?²¹“u?³�«

ÆÂUBH�« v{d�

w� 5�UÐËb�« ◊U?A½ hI½ l� ÂU??B?HK� W?O??³K��« ÷«d?Ž_« o�«d??²ð Ê√ sJ1 ¿

ÆWON³'« X% …dAI�«

ÆÂUBH�« w� 5�UÐËb�« WO{d� X³¦ð ô sJ� rŽbð w²�«  UEŠö*«   ∫ ∫ ∫ 10-64 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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ÆÎUCFÐ UNCFÐ qŁU9 D4 Ë D3 Ë D2  ö³I²�*« Ê√ kŠö¹Ë ÆG  UMOðËd³�UÐ Êd²I¹

 «œu?łu*« d?¦	√ ÊS?� Î̈U?IÐU?Ý UN?O�≈ —U?A*« D2 WK³?I?²?�*« W?O?L¼√ sŽ dEM�« ·d?BÐË

WK³I²�� ‰Ë√ u¼ «c¼Ë ªD4  WK³I²�*« ‰UJý_« …b¹bŽ Ÿ«u½√ W?�Lš œułË w¼ WOL¼√

t½√ ô≈ ÆÊU�½ù« w� ‰UJý_« œb?F²� ÎUM¹U?³ð Íb³¹ t½√ 5³ð  UMO�ôuJOðUJ�« WKO?B� w�

Íb??³¹Ë ÆÂU???B??HK� œ«b??F???²??Ýô«Ë Ÿ«u½_« Ác¼ s� Í√ 5?Ð W??×??{«Ë W??�ö??Ž k?Šöð r�

‡‡ ÂUB?H�« W'UF?� w� lÝ«Ë ‚UD½ vKŽ Âb�?²Ý« ¡«Ëœ u¼Ë ¨(Clozapine) 5Ð«“uKJ�«

ÆD2  ö³I²�*« ÁU& WH�_« s� ·UF{√ …dAFÐ d³	√ D4 ÁU& WH�√

∫ÂUBH�« v� Èd	_« WO��"�« ÍU�dEM�«

W?O??{d?� q¹b?Fð Èd??ł ¨Áö?Ž√ …—u?	c*« Z?zU?²M�« w�  U??C?�UM²�« iFÐ ¡u??{ vKŽ

ržd�« vKŽ  ÂUBH�« w� 5?�UÐËbK� …–Uý WO�UF� „UM¼ Ê√ ÷d?²�«Ë WOK�_« 5�UÐËb�«

W??O�U??F??� ⁄U??�b?�« oÞUM� i?FÐ w� „UM¼ Êu?J¹ b??�Ë Æ…—Ëd??C�UÐ ◊d??H??� d???O??ž t½√ s�

b�Ë Ædšü« UN?CFÐ w� WCH�M� WO�U?FH�« ÊuJð b� 5Š w� ¨WFHðd� qF?H�« WOMO�UÐËœ

W??O�U??F?� w� h?I½ „UM¼ ÊuJ¹ b??� t½√  UE?Šö?� ‰ö??š s� Ác¼ dE?M�« W?N??łË XL??Žœ

s� `ł—_« vKŽ ¨ÂUBH�« v{d� Èb� ⁄U�b�« s� WO?N³'« q³� …dAI�« w� 5�UÐËb�«

Î«dE½ t½√ Èdš√  U?Ý«—œ dOAðË Æ»«dD{ö� W?O³K��« ÷«dŽ_« l� p�– W�ö?Ž ‰öš

◊U??A½ W?¹u??��« W�U??(« w� j?³??¦ð b??� W??O??N???³??'« q³??� W??OM?O??�UÐËb�«  U½u???³??B??F�« Ê_

ÍœR¹ b� WIÐU��« w� 5�UÐËb�« ÷UH�½« ÊS� ¨W¹dAI�« X% WOMO�UÐËb�«  U½u³BF�«

q�«u½ lC?�ðË ÆW¹dAI�« X%  U?½u³B?F�« w� qFH�« W?OMO�UÐËœ W?O�UFH?�« ŸUHð—« v�≈

sL?C?²ð w?¼Ë ÆW?Ý«—bK� ⁄U?�b�« w� W¹u?O??Š  U?¾¹e?łË  ö?³?I?²?�?�Ë Èd??š√ W?O?³?B?Ž

Æ5�UðuK'«Ë p¹dOðuÐuMO�√ U�Uł iLŠË 5½uðËdO��«Ë 5�u	 qO²OÝ_«

wMO??�UÐËb�« i¹_«  ôb??³ð ÊuJð Ê√ q?L?²??;« s� Ëb?³?¹ t½≈ ÎôU?L??ł≈ ‰u??I�« sJ1Ë

 ö???³??I???²??�?* qB???H*« „«—œù« Ê√ ô≈ ÆÈd???š√ d¼«uE� ©—U?M�« fO�Ë ÊU???šb�«® W¹u?½UŁ

t½√ q�R¹Ë ÆÂU??B?H?K� W?Oz«Ëb�« W??'U?F?*« w� …d?O??³?	  UMO??�?% v?�≈ œU?� b??� 5�UÐËb�«

W?O??łu�u¹e?O?HK?� W?O?ÝU?Ý_«Ë W??O?¾¹e?'« W?O?Ł«—u�«  U?Ý«—b�« s� W?Žu??L?−?� Â«b?�??²?ÝUÐ

 U³Ł≈ s?� sJ1 t½S� ¨ÂU?BH�« w� …dŁQ?²*« ⁄U�b�« oÞUM* w³?BF�« —uD²�«Ë W?O³?BF�«
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‰Ëb'«® h�K¹Ë ÆV¹dI�« WK³I²�*« w�  ôU(« s� W?ŽuL:« ÁcN� WO¾¹e'« fÝ_«

 ÆÂUBH�UÐ oKF²¹ ULO� WO�Ozd�« ◊UIM�« iFÐ ©12-64

b?ŽU�¹ ·u?ÝË Æ…bI?F� ÂU?BH?K� W¹uO?(« ¡UO?LOJ�« Ê√ W?IÐU?��«  UA?�UM*« `{uð

iF?Ð —Ëœ `O???{uð vK?Ž ÂU???B???H�« w� ÎU???O???³???³???Ý Î«—Ëœ VFK?ð w²�«  «d???HD?�« —U???Nþ≈

ÎU?C¹√ Âb??I?²?Ý U?L??	 ¨÷d*« w� © U1e½ù«Ë  ö?³??I?²?�*« q¦??�® W?O?ŽuM�«  UM?OðËd?³�«

 ÆWOIDM*« W'UFLK� VO�UÝ√

v�≈ D1 s�® q�_« vKŽ W?HK²?�� W?O?�Oz— ·u?H?� W�?Lš vK?Ž ·dF?²�« sJ�√  ¿ 

Æq¹b³�« dOHC²�UÐ WKJA²*« WOŽdH�« ◊U/_« iFÐ l� ¨©D5

Æq¹“uJOK'UÐ ÎUD³ðd� q�_« vKŽ UNCFÐ ÊuJ¹ WOzUAž  UMOðËdÐ w¼ ¿

ÆWO�uO¼ ÈdŽ l� ¡UAGK� …dÐUŽ oÞUM� l³Ý UNLEF* ÊuJ¹ ¿

ÆG  UMOðËd³�UÐ Êd²I¹ UNLEF� Ê√ Ëb³¹  ¿

U??NM� …b??Š«ËË ©D1 q¦??�® qOK?OM¹œ_« W??I=KÓ×Ô0 w?ÐU??−¹≈ qJAÐ U??N??C??FÐ Êd??²??I¹ ¿

Æ(D2) w³KÝ qJAÐ q�_« vKŽ

.C “U³O�uH�H�UÐ Êd²I¹ ©D1 ◊U/√ s�® q�_« vKŽ Î«bŠ«Ë ÎUOŽd� ÎUD/ Ê√ Ëb³¹ ¿ 

 W²H�H�UÐ q�_« vKŽ UNCFÐ rOEMð Íd−¹ ¿

w� UNð—b� D2 WK³?I²?�*« ÁU& ÊU¼c�«  «œU?C� r?EF* WOz«Ëb�« W?H�_« fJFð  ¿

ÆÂUBH�« W'UF�

 ÆÎUHK²�� ÎUO×¹dAð ÎUŽ“uð WHK²<«  ö³I²�*« Íb³ð  ¿

©wł–u?LM�« d?O?ž ÊU¼c?�« œU?C?�® 5Ð«“uJ�« d?C?×?²?�?� D4 WK³?I?²?�*« jÐd¹  ¿

ÆD2  l{«u� ÁU& WH�_« vKŽ  «d� dAŽ b¹eð WH�QÐ

Ê√ 5³ðË ¨D4  WK³?I?²?�?LK� WKB?HM� W?O?Žd� ◊U/√ W?�?L?š vKŽ ·d?F?²�« sJ�√  ¿ 

b¹b?Ž ÎUM?¹U?³ð Íb?³¹  ö??³?I?²?�*«Ë  U?MO?�ôuJOðUJ?�« WKO?B?� w� ‰Ë_« u??C?F�«

Æ ÊU�½ù« w� ‰UJý_«

qJAÐ d¹—UI²�« dOAð Æ5�UÐËb�«  ö³I²�� hzUBš iFÐ      ∫ ∫ ∫ 11-64 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«

 U?³?²J�Ë W?³?ÝUM� d?OÐU?�?� Â«b?�?²ÝU?Ð UN�e?Ž Íd?−¹ …b¹b?ł  ö?³?I?²?�?� v�≈ —dJ²?�

Æ(cDNA) rL²*« U½b�«  U³²J� Ë√ 5:«
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b�bFK� w��e?'« ”U
_« ÍU��ù W?�“ö�« UO�u�uMJ��« X ?��√

∫bO�« ‰ËUM�� w� WO"HM�« WO�BF�« ÍU�«dD{ô« s�

w¾¹e?'« ”U?Ý_«  U³Ł≈ »u?ýQ*«  (DNA) U½b�« U?Ołu�u?MJð Â«b�?²?Ý« qNÝ b?I�

w�??OJ�« nO?K²�« vKŽ …«d??:«  U??Ý«—b�« X×??{Ë√ b?�Ë Æw?Ł«—Ë q�√ t� ÷d??� qJ�

ÎUO?³�½ …d?O³?	 oÞUM� sŽ ÕU−MÐ Y×?³�« sJL*« s� t½√ ©69 qBH�« w� 7 r�— W�U(«®

ÊuC?ž w� sJL*« s� ÊuJ¹ ·u?Ý p�cÐË Æ…–UA�«  UMO?'« nAJ� (DNA) U½b�« s�

 «– W?O?�?HM�« W?O?B?F?�«  UÐ«dD{ô« rEF* w¾¹e?'« ”U?Ý_« b?¹b?% oŠö�« b?I?F�«

ÆUM¼ g�UMð r�  UÐ«d?D{UÐ oKF²?¹ UL?O� Êü« r?N� Âb?Ið Àb?Š b�Ë ÆwŁ«—u�« ”U?Ý_«

ÆWOŽu½ …bŠË fO�Ë  UÐ«dD{ô« s� WŽuL−� w¼ ¿

…dÝ√ s� •25 u×?½ ÂUB?H�« v{d� qG?A¹ YOŠ ¨r�U?F�« w� —UA?²½ô« lÝ«Ë  ¿

Æ…b×²*«  U¹ôu�« w�  UOHA²�*«

s� bÐ ôË ªW???O??¾¹e???'« W??O??ŠUM?�« s� b??FÐ œb???×??²¹ r� r?N??� wŁ«—Ë ÊuJ?� „UM¼  ¿

VI?F²�« qO?N�?²� WL?ÝUŠ W?OB?O�?Að dO¹U?F�Ë ‰U?Oł_« …b¹b?Ž …dO?³	  özU?Ž

ÆwMO'«

 Æ©…œôu�« bFÐË W¹œôËË …œôu�« q³�® ÎUC¹√ WLN� WO¾O³�«  «dOŁQ²�« ÊuJð ¿

iFÐ w� W¹uK?)«  UO?{d*«Ë r−?(« hI½ q?¦�® W?O?×¹d?Að  U?�ö?²?š« „UM¼ ¿

ÆÈdš_«  UÝ«—b�«Ë d¹uB²�UÐ UNHA	 sJ1 ©…dAI�« oÞUM�

ÆwžU�b�« —uD²�« w�  «–«Ëcý VKž_« vKŽ ÷d*« w� rN�ð b�  ¿

Æ©‚UÐœ błu¹ ô® W¹bOKIð WM�e� WO�JMð WO³BŽ W�UŠ błuð ô ¿

w� dI²�¹Ë W�uNJ�« ‰Ë√ w� ÷d*« √b³¹ U?� ÎU³�Už® W¹œUF�« dOž WOM�e�« …—Ëb�«  ¿

Æ©…dšQ²� …d²�

 U½uJ� ÎU?C¹√ ‰UD¹ «c¼ sJ� ¨ÂU?L?²¼ô« e?	d?� w� tðö?³I?²?�?�Ë 5�UÐËb�« lI¹ ¿

Æ5�UðuK'«Ë GABA Ë 5½uðËdO��«Ë 5�u	 qO²OÝ_U	 Èdš√

UN�Ý√ ‰«eð U� w²�« …bIF*« WOłu�u?O³�«  UÐ«dD{ô« s� WŽuL−� u¼ ÎU�uLŽ  ¿

ÆWLL²*«Ë WOŁ«—u�« WO¾¹e'« VO�UÝ_« oO³D²Ð ”—bð

ÆÂUBH�UÐ WD³ðd*« WO�Ozd�« ◊UIM�« iFÐ    ∫ ∫ ∫ 12-64 qJA�« qJA�« qJA�«
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s¹d?O?H¹d?O?³�«Ë 5�?ÐËœËdK� …e?�d*«  UMO?'« w�  «d?HÞ Ê√ 5³?ð ¨‰U?¦*« qO?³?Ý vKF?�

r¼U?�ð  UMOðËdÐ UNK	® W¹u?BF?�« U¹ö)« w� “«d?²�¹«Óœu?H�?ÔH�« s� U²?OÐ ‡‡ …bO?Šu�«Ë

V³?Ý u¼Ë ¨wžU³?B�« WOJ³?A�« »UN?²�« s� WHK²?<« ‰UJý_« sŽ W�ËR�?� ©W¹ƒd�« w�

 ÆvLFK� ÎUO³�½ lzUý

qO³Ý vKF� ÆÊü« W�b�²�� WO³BF�«  UÐ«dD{ö� WOMO'« W'UF*« X×³�√ bI�

w�??OÞUMG*« 5½d�UÐ d?¹u?B?²�U?Ð t?łu*« wž«d??H�« V¹u?B??²�« ‰U?L?F??²?Ý« sJ1 ¨‰U??¦*«

“UMO	 5ł Íu% ÍdINI�« ”ËdOçK� w�uŁdł q�U½ qL% WOHO�  U�Ë—√ sI( (MRI)

WKÐUI�« d?Ož W¹d?A³�« WO?žU�b�« Â«—Ë_« w� p�–Ë ¨jO?�³�« fÐd?N�« ”ËdOç� s¹b?OL?O¦�«

p�cÐ Îö?šb?� ¨…—ËU?:« WO?�—u�« U¹ö?)« ¡«b?ŽSÐ Íd?I?N?I�« ”ËdO?ç�« Âu?I¹Ë ÆW?Š«d?−K�

dOÑuKJO�½U'« —UIF� WÝU�Š W�bI²*« WO�—u�« U¹ö)« ÎöŽUłË s¹“ËdO²�« “UMO	 5ł

»uKÝ_« «c?¼ vŽb¹Ë ÆV	d*« «c??N?Ð dŁQ??²ð ö??� W¹u??�?�« U¹ö??)« U??�√ ª(Ganciclovir)

ÆåWO¾¹e'« WŠ«d'«ò dJ²³*«

 ∫W�ö)«

WÐu³� WO½u¹√  «uM� wKCF�« w³BF�« q�u*« w� 5�u	 qO²OÝ_«  ö³I²�� bFð

 ö?³?I??²?�*« Ác¼ b?{ W?O?ð«– œ«b?{√ qJA?²ð ¨qOÐu?�« wKC?F�« s¼u�« w?�Ë Æq�«uM�UÐ

ÊuJðË ÆwKC?F�« nF?C�« s� W¹—Ëœ  UL?−?NÐ p�– d¼UE²¹Ë ÆUN?M� dO?¦J�« W¹–_ ÍœRð

…–UA�« W?OŽUM*« WÐU−?²Ýô« X³?	 wG³M¹ sJ� ¨W�UF?� 5�uJ�« “«d²Ý≈ j?³¦ð w²�« W¹Ëœ_«

ÆÎU³�Už W³ÝUM*« dOÐ«b²�UÐ

e�d¹ u¼Ë Æ4 Âu?Ýu?�ËdJ�« s� d?O?B?I�« Ÿ«—c�« vKŽ Êu?²?−M²M¼ ¡«œ 5ł l{u?²¹

UM� ¡U¹u?Ý_« ’U�?ý_« Íb?³¹Ë ÆW�Ëd?F?� dO?ž t?²H?OþË ‰«eð U?� ©5²−M?²MN�«® ÎUMOðËdÐ

w� …e�d*« W?IDM*« s� ´5 W¹UN?M�« »d� CAG wŁö?¦�« b?OðuO?K	uMK� Î«—«dJð 30 v�≈ 10

lC?�ðË  ÆCAG ‡� Î«—«dJð 120-38 Êu?²??−M²M¼ ¡«bÐ Êu?ÐU?B*« Íb?³?¹ 5Š w� ¨5'«

V³?�?L??	 ¡U?B?I?²?Ýö� U¹ö??)« qš«œ 5ðËd?³�« ”bJðË Z�d??³*« ÍuK)«  u*« —«Ëœ√

  ÆÊu²−M²M¼ ¡«b�
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Êu?²−M²M?¼ ¡«œ w� qLFð b?� w²�« ÍuK)«  u*«Ë W¹uK?)« W¹–ú� Èdš_« W?O�ü« Ê≈

s� NMDA nB�« …—U??¦?²?Ý« w¼ ¨Èd??š_« W?O?³?B??F�« ÷«d?�_« iFÐË  U??²J��«Ë

W¹u?O(« W?OzU?OL?OJ�«  UO?�ü«Ë «c¼ `O{uð ÍœR¹ Ê√ wG?³M¹Ë Æ U?�UðuK'«  ö?³I?²�?�

w²�« W?O�?HM�« W?O³?BF?�«  ôU×K� l$√ W?'U?F� v�≈ W?OžU?�b�« W¹uK)« W¹–ú� Èd?š_«

 ÆUNO� Î«dNE� W¹uK)« W¹–_« ÊuJð

 U¾¹eł e�d¹ t?½√ ·ËdF*« s�Ë ¨ÍdA³�« (mtDNA) Í—bI²*« U½b�« WKÓ�ÚKÝ sJ�√ bI�

b?O²?³Ð b¹b?Ž 13 Ë Í—bI?²*« (tRNA) ‰U?IM�« U½d�« Ë wÝU?³¹d�« Í—bI?²*« (RNA) U½d�«

U½b�« w� W?ODI?½  «dH?ÞË  U?HŽU?C?ðË ÊU³?Úš√ X?HA?²?	« b?�Ë ÆW?O?�?HM²�« W?K�K��« w�

W??OKC??F�«  ôö??²?Žô« s?� W?HK?²?�??�  ôU??Š V³??�ð U?N?½√ 5³ðË ¨(mtDNA) Í—b?I??²*«

W¹—b?I??²*« ÷«d?�_« qI??²MðË ÆÍdJ��« ¡«b?�«  ôU?Š iFÐË W?O??³?B?F?�«  UÐ«dD{ô«Ë

 ÆWO�u�_« WŁ«—u�UÐ

gN�« X Âu?Ýu�ËdJ�« W?�“ö?²� b?Oðu?OK	uM�« wŁöŁ —«dJ²�« w�  U?F?Ýu²�« V³?�ð

 UÐ«dD?{ô« s� Î«œb??ŽË Êu??²??−?M²M¼ ¡«œË Íd??B???³�« wŽU??�M?�« wKC??F�« —u???L??C�«Ë

hO�Að  «dHD�« Ác¼ nAJð w²�« UOłu�uMJ²�« Â«b�?²Ý« qNÝË ÆÈdš_« WO³BF�«

 ÆWKB�«  «– WKL²;« Èdš_«  ôU(«Ë ÷«d�_« Ác¼

“u?????Ž v?�≈ ÍœR¹ U?2 ¡«œu?????�?�« …œU*« U?¹ö?????š f?JM?ð sŽ Êu??????�M?	—UÐ ¡«œ r?−M?¹

5'«  «d?HÞ q¦?�® ÎU?OŁ«—Ë ÎU?³?³?Ý Ê√ Ëb?³¹Ë Æ¡«œu?��« WDD<« W?KL?'« w� 5�UÐËb�«

w� I b?I??F*«  U½uJ* …e??�d*«  UMO??'« w� U0— Ë√ U?H�√ ‡?‡ 5K	uMO??Ý 5ðËd?³K� e??=�dÔ*«

r¼U?�ð b??� U?L?	 Æq�_« vKŽ W??OKzU?F�«  ôU??(« iFÐ w� rN?�¹ ©W??O?�?HM²�« W?K�K��«

W¹–_UÐ V³?�?²�« w� p¹d?²M�« b?O?�?	Q?	 …d?(« —Ëc'« sŽ W?&UM�« W?O?L?��«  «d?OŁQ?²�«

s� …d?	U?³�« qŠ«d*« w?� ÎôU?F?� ÎU?łö?Ž UÐËœu?H?OK�« ÊuJ¹Ë Æ¡«œu?��« …œU?*« w� W¹uK)«

Æq�_« vKŽ ÷d*«

WO?�Ozd�« `�ö*« s� WO?HOK�« W?O³B?F�« WJÐUA²*« q²J�«Ë W?O½«uAM�«  U?×¹uK�« bFð

U?²?OÐ ‡‡ w½«u?AM?�« 5ðËdÐ l{uð Ê√ w½«u?AM�« ‰ö?ý W¹dE?½ ÷d?²?HðË Æd1U¼e�√ ¡«b�

‡‡ w½«uAM�« 5ðËdÐ Ê√Ë ¨÷dLK� V?³�*« u¼ w½«uAMK� WOMOðËd³�« W?FOKD�« s� o²A*«



- 2186 -

Êu²��«Ë lÐ«d�« qBH�«

t½√ ô≈ ÆÈdš_« `�ö*«Ë W?OHOK�« d?�UMF�« sŽ W�ËR�?�Ë UO³?BŽ W�U?Ý t�bý Ë√ U?²OÐ

 ôU??(« rEF?� w?� ÎU¹u½UŁ U??²?OÐ ‡?‡ w½«u?AM?�« 5ðËd?³�« l?{uð ÊU?	 «–≈ U??� `C??²¹ r�

w½«u??A?MK� wF???OKD�« 5ðËd???³K� …e??�d?*«  UMO??'« w�  «d???HÞ Ê√ 5³ð b???I�Ë ÆÈd??š_«

Ê√ b?łË b?�Ë Æd1U¼e�√ ¡«b� W?OKzU?F�« ◊U/_« iFÐ w� r¼U?�ð 2 Ë1  UMOKOM¹e¹d?³�«Ë

 ÆÎ«dšQ²� √b³¹ Íc�« d1U¼e�√ ¡«b� rN� œ«bF²Ý« 5ł u¼ APOE4

Ê√ vKŽ qO?�œ v�≈ ÊU¼c�«  ôU?Š W??'U?F??� w� ÊU¼c�«  «œU??C?� ‰U?šœ≈ Èœ√ b??I�

W¹dEM�« Ác¼  U?�uKF*« iF?Ð XLŽœ b?�Ë ÆÂU?B?H�UÐ V³?�?²�« w� rN?²*« u¼ 5�UÐËb�«

vKŽ ·d?F?²�« v�≈ 5�UÐËb�«  ö?³?I?²?�� q?O�M?ð œU� U?L?	 ÆW?²?³?¦� d?O?ž ‰«eð U?� U?NMJ�

ÀU?×Ð_« ‰«eð U?�Ë Æ`?{«Ë ‰UJý√ œb?Fð D4 nB�« d??NE¹Ë ¨U?NM� ·u??H?� W?�??L?š

 ÆÂUBHK� WO�Ozd�« »U³Ý_« œU−¹ù W�ËU×� w� W¹—Uł WH¦J*«

WO�HM�« WO³BF�«  UÐ«dD{ô« rEF* WO¾¹e'« fÝ_« ÕUC¹ù UOłu�uMJð d�«u²ð

 ôU?(« h�¹ U?L?O?� rN� Âb?Ið Àb?Š ¨l�«u�« w�Ë ÆÎU?F?O?L?ł U?N� sJ¹ r� Ê≈ ¨W?OŁ«—u�«

 U?'U?F??� d¹uDð ÎU?O�U?Š Íd??−¹Ë Æ…—u?	c*« d?O?ž  ôU??(«Ë qB?H�« «c¼ w� W??A?�UM*«

”bJðË rzö*« d?O?ž Z�d?³*« ÍuK)«  u*U?	  U?OKL?F�« iF?Ð W�?	U?F0 WMO?F?� W?O?Žu½

Æ…d(« —Ëc'« ◊d�Ë W−ON*« ÂuL��« ÃU²½≈Ë WOK)« qš«œ 5ðËd³�«
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W¹uOŠ WOzUOLO�  ôU( hB�

Êu «Ë  f U)« qBH «

W uO  WOzUOLO  ôU( hB

Biochemical Case Histories

∫W�bI�

W?O?L¼√ `?{uð W?O?{d?�  ôU?( hB?� d??A?Ž d?O?š_« qB?H�« «c¼ w?� g�UMMÝ
÷d*« »U³?Ý√ …—U²?<«  ôU(« wDGðË Æ÷«d?�_« rN� w� W¹u?O(« ¡U?OL?OJ�« W�d?F�
W?OŁ«—Ë U?N½√ v?KŽ W?HMB*« ÷«d?�_« WK¦?�√ W?ŁöŁ qL?AðË ¨©1-1 ‰Ëb?'«® w� W?ł—b*«
Æ©W¹u?�b�« W??G?³?�_« VÝdð ¡«œË w�?OJ�« n?OK²�«Ë 5ýËœ j/ s� wK?C?F�« q¦?(«®
wL?²Mð  ôU?(« iFÐ Ê_ ‚UH?ð« œd−?� u¼ ©1-1 ‰Ëb?'«® w� Âb?	²?�*« nOMB?²�«Ë
l� ©wzU¹e?O?� t½√ vK?Ž UM¼ nMB¹® m³DB*« b?K'« ·U?H?ł q¦?� ªn� s� d?¦?�√ v�≈
÷«d????�_« iFÐ w?� W???L?¼U???�?*« W???O?Ł«—u�« q�«u????F�« n?MBð r?�Ë ÆwŁ«—Ë ÷d????� t½√
jLM�« s� ÍdJ�?�« ¡«b�«Ë VKI�« WKC?Ž ¡U?A²?Š« q¦?�® W?OŁ«—Ë U?N½√ vKŽ UM¼ …—u?�c*«
qL?A?²� ‰U?¦?*« qO?³?Ý vKŽ ©1-1 ‰Ëb?'«® w� »U?³?Ý_« W?LzU?� lO?Ýuð sJ1Ë Æ©‰Ë_«
»U³Ý_« WLzU� X% Â«—Ë_« »U³Ý√ l{Ë sJ1 UL?� ÆåWO�HM�«Ëò åWO�—u�«ò »U³Ý_«
 UÝËdO?ç�« —Ëœ ¡u{ w�® WO?łu�uO³�« Ë√ ©lOF?A²�« sŽ rłUM�« ÊUÞd��«® WOzU¹e?OH�«
s� •80 u??×½ Ê√ Ëb?³¹® W??OzU??O?L??OJ�« Ë√ ©ÊUÞd??��« ◊U/√ iFÐ À«b??Š≈ w� W?O??�—u�«
b?I?� WO?�?HM�« ÷«d?�_UÐ oKF?²¹ U?LO?� U?�√ Æ©W?OzU?OL?O?� »U?³Ý_ œu?Fð W¹d?A?³�« Â«—Ë_«
©64 qBH�«® q�_« vKŽ ÂUBH�«  ôUŠ iF³� ÊuJ¹ Ê√ …dJHÐ ÂUL²¼ô« Î«dšR� œ«œ“«
ÂUF�« vMF*UÐ ÎU?O³�½ WFzUý Ë√ W?FzUý UM¼ W�u�u*« ÷«d?�_« rEF�Ë ÆwŁ«—Ë ”UÝ√
wŽUM?*« “u?F�« ¡«œË m?³DB*« bK'« ·U??H??ł U?L?¼ ÎU?O??³??�½ s¹—œU½ 5{d??� ¡UM¦??²??ÝUÐ
n� Î«bOł ÊU×{u¹ ULN½_ UM¼ Uł—œ√ b�Ë ¨ADA  “uŽ sŽ rłUM�« rOšu�« „d²A*«
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`OKBð WOL¼√ ∫5O?łu�uOÐ s¹√b³� ÎUC¹√ ÊU?×{u¹ ULN½_Ë ¨tO�≈ U?³�½ Íc�« ÷«d�_«
‰Ë√ u¼ ADA “u??Ž Ê√ U?L??� ÆW?OzU??�Ë  U?O?�P?� wŽUM?*« “U?N??'« W?O??L¼√Ë (DNA) U½b�«
WOFłd*« rOI�« Ê√ UM¼ kŠö½ Ê√ V−¹Ë ÆÊU�½ù« bMŽ WOMO'« t²'UF� XII% ÷d�
w� …—u?�c*« UN?�H½ …—Ëd?C�UÐ X�O?� qBH�« «c¼ w� W?ł—b*«  ôU(« w� …—u?�c*«
iFÐ  «d??³??²??<« 5Ð nK²??	ð Ê√ sJ?1 W?O??F??łd*« rO??I�« Ê√ v�≈ p?�– œu?F¹Ë Æo?×K*«

 ÆWF³²*«  UO−NM*«Ë oz«dD�« ·ö²šô ©ÎUOzeł u�Ë® ÎUF³ð ¡wA�«

m�DB*« bK'« ·UH� ∫v�Ë_« W�U(«

∫(Xeroderma pigmentosum)

∫ÍUÒO� Ó� ]"�«

Æ(UV) w−�HM³�« ‚u� ŸUFýû� ÷dF²�« ¨WOzU¹eO�

 ∫Íd�d"�« h H�«Ë WO{d*« WBI�«

t??²?MłË vKŽ ÍbK?ł Â—uÐ bK'« ÷«d???�√ …œU??O??Ž v?�≈ WMÝ 12 Ád??L???Ž b�Ë d???C??Š
—uN?þ v�≈ ÍœRð UN½_ fL?A�« WF?ý_ ÷dF?²�« VM−²¹ Â«Ëb�« vKŽ ÊU?� b�Ë ÆvML?O�«
oÞUM�Ë ⁄U?³D�ô« ◊d?� s� …d?¦?F³?� oÞUM?� ÁbKł vKŽ kŠu� b?�Ë ÆÁbKł vKŽ  «d?¦Ð
d?O??G?B�« d?L??F�« «c¼ q¦?� w� Íb?Kł Â—Ë œu?łË V³?�ÐË ÆÎö??OK� …d?�U??{  bÐ Èd?š√
VO??³Þ l{Ë ¨Èd??š_« W??H?O??H??)« W¹bK'«  U??�ü«Ë fL??AK� ÷d??F?²�« V?M& W?B??�Ë
(Xeroderma m³DB?*« bK'« ·U?H??ł u¼ ÎU?O??{«d?²?�« ÎU??B?O??	?Að W¹bK?'« ÷«d?�_«

Æpigmentosum)

∫W�d��<« Í«œu�u*«

s� lzU?ý j/® W?O?H?ÝË W?½UÞd?Ý t½√ q�Q?²?�*« Â—uK� w−?O?�?M�« h×?H�« d?Nþ√
bK'« s� WMO?Ž  c?š√ b?�Ë Æ©d?LF�« «c?NÐ qHÞ Èb?� fO�Ë 5M�*« w� bK'« ÊUÞd?Ý
hB??	?²??� ÀU?×Ð√ d??³?²??	??� vH?A??²?�*« w?� b?łu¹Ë ÆW??O?H??OK�«  U??�Ë—_« d?O??C?×??²�
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÷dF?²�« bFÐ WK?JA²*« 5L?O¦�«  U¹uM¦?� WO?L� ”UO?I� eN?−�Ë W?OŽU?FA�« U?Ołu�uO?³�UÐ
s� …–u?šQ*« WO?HOK�«  U?�Ë—_« i¹d?Fð d³?²<« «c¼ w� -Ë Æw?−�?HM³�« ‚u� ¡u?CK�
W¹uK?š  UMO??Ž  c??š√Ë ¨w?−??�??HM³?�« ‚u??� ¡u??CK� …b?¼U??ý W??O??H??O�  U???�Ë—√Ë i¹d*«
s�  U?�öš  d?CŠË ¨lO?FA²?�« bFÐ ÎôU?Lł≈ W?ŽUÝ 32 v²ŠË  U?ŽUÝ 8 q�«uHÐ
Ê√ 5Š w�Ë ÆW?OM�“ …d?²?� W¹UN?½ q� w� WO?�U?³�«  U¹uM¦*« œ«b?Ž√ XMO?ŽË (DNA) U½b�«
24 U½b�« w?� XO??IÐ j?I??� WKJA???²*«  U¹uM?¦*« s� • (DNA)U¹ö???)« s� hK	??²???�*«
i¹d*« U¹öš s� …–ušQ*« W�ö)« w� UNM� •95 u×½ błË ¨WŽUÝ 32 bFÐ W¹u��«

Æm³DB*« bK'« ·UHł hO	Að X³¦¹ U� «c¼Ë ªWŽUÝ 32 bFÐ

∫WA�UM*«

UN?O� q²?	ð …—œU½ W�UŠ u¼Ë ¨W?O×M²� W¹b?�ł W?HBÐ À—u¹ m³DB*« bK'« ·U?Hł
V³?�Ð «c¼ Àb?×¹Ë Æw−?�?HM³�« ‚u?� ŸU?F?ýùUÐ Í–Q?²*« (DNA) U½b�« `OKBð  U?O�¬
sL?{ b?Oðu?OK�u?M�« ‰U?B?¾?²?Ý« w� W?L¼U?�*«  U½uJLK� …e?=�Ód?Ô*«  UMO?'« w�  «d?HÞ
w� w−?�??HM³�« ‚u?� ŸU?F?ýù« U?N?Łb?×¹ w²�« W?O?�??Ozd�« W¹–_«Ë ÆU½b�« `OKB?ð qO?³?Ý
5Ð W??O?L¼U??�??²�« jÐ«Ëd�« qJA??²ð YO??Š ¨5L?O??¦�«  U¹u?M¦?� qO?JAð w¼ (DNA) U½b�«
W?�?L?š  U½uÐd?J�«Ë U½b�« ÊU?I?OÞ b?Š√ w� 5?L?OŁ W�U?LŁ s� W?²?ÝË W?�?L??š  U½uÐdJ�«
b?�Ë ÆW¹–_« s� Èd?š√ ◊U/√ Àb% b?� U?L?� Ædšü« ‚U?D�« w� 5LO?Ł W�ULŁ s?� W²?ÝË
ªW?OM¹b?O1d?O?³�«  U¹uM¦*« Ÿe?½ w� W?L¼U?�*«  U?OKL?F�« vKŽ WKB?H?�  U?Ý«—œ X¹d?ł√
“UOK�uMÐ e]HÓ×Ô*« wKš«b�« b?OðuOK�uMK� ‰U(« dDA²�« Àb×¹ ¨WO½u�u?I�« WOJ¹dýù« wH�
qOK� d¹d% v�≈ ÍœR¹ U2 W¹–_« w²?Nł vKŽ w−�HM³?�« ‚u� ŸUFýû� WO?Žu½ WOKš«œ
UH�√®   (DNA) U½b�« “«d?OLO�uÐ …d?LK³�« …uDš qL?AðË Æ”UÝ√ 13-12 ‰uDÐ bO?ðuOK�u½
“U?−??O� WDÝ«uÐ  b?�?�« w¼ W?OzU?N?M�« …uD)« ÊuJðË ¨©ÎU?C?¹√ U?²?OÐ l� U?0—Ë ¨U?²�œ Ë√
u¼Ë ¨NER b??Oðu?OK?�uM�« ‰U?B??¾?²??ÝUÐ `OK?B?²�« qO??³?�?�« «c¼ vŽb¹Ë Æ(DNA) U½b�«
qO³�K� ÎU?�uLŽ  qŁU2 t½√ Ëb³¹Ë ÆbFÐ `C?²ð r� tKO�UHð sJ� ÎUC¹√ d?A³�« w� qLF¹
Íd??−¹ t½√ w?� ÎU??Šu??{Ë U??L??NMOÐ ‚Ëd??H�« d??¦??�√ q?¦??L??²¹Ë ÆW??O½u�u??I�« W??O?J¹d??ýù« w�
÷d?F?¹Ë ÆÊU?�½ù« w� ©ÎU??ÝU?Ý√ 30 u?×½® d??O?¦JÐ ‰uÞ√ b??Oðu?OK�u½ q?OK� ‰U?B?¾??²?Ý«
v�≈ dO?ý√ b�Ë ÆÍdA³�« p?K�*« w� WO�Ë_«  «uD	K� ÎUD�³?� ÎUDD	� ©1-65 qJA�«®
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v²ŠË XPA e=�dÔð® dA³�« w� NER qO³Ý w� r¼U�ð q�_« vKŽ  UMOł WF³Ý œułË
sJ1Ë Æ©”—b�« b?O� ‰«eð U?� t²H?OþË Ê_ ¨©1-65 qJA�«® w� XPC dNE¹ ôË ªXPG

 Æm³DB*« bK'« ·UHł v�≈  UMO'« Ác¼ s� Í√ w�  «dHD�« ÍœRð Ê√

w� r¼U�*« bOðuOK�uM�« ‰UB¾²ÝUÐ `OKB²�« qO³�� j�³� jD	� ∫ ∫ ∫ 1-65 qJA�« qJA�« qJA�«
ŒUH²½ôUÐ W¹–_« l{u� tO� dNE¹Ë Æw−�HM³�« ‚u� ŸUFýùUÐ W¹bK'« W¹–_« `OKBð

Æ(DNA) U½b�« s� ÍuKF�« ‚UD�« w� ©WK�K��« qš«œ 5LO¦�«  U¹uM¦� l{u�®
s� ULN� XPD Ë XPB U�√Ë ÆtÐ j³ðd¹Ë W¹–_« l{u� vKŽ XPA 5ðËd³�« ·dF²¹Ë
ÂuI¹Ë Æ‰UB¾²Ýô« q³� nŽUC*« ÊËeK(« ·UH²�« pHÐ ÊU�uI¹Ë “UJOKON�«  U1e½≈

«cJ¼Ë Æ3´ W¹UNM�« bMŽ XPG  lDI¹Ë ¨W�ü« s� 5´ WN'« bMŽ lDI�UÐ ERRC1  Ë XPF 

oOK	²Ð (DNA)  U½b�« “«dOLO�uÐ UN½UJ� ú1Ë ÎUÝUÝ√ 30 u×½ ‰uDÐ W�bý ŸeMð
w�  «dHD�«Ë (DNA)  U½b�« “U−O� WDÝ«uÐ q�_« l� jÐdð w²�« W×O×B�« WK�K��«
·UHł w� V³��« w¼ WOKLF�« Ác¼ w� WL¼U�*«  UMOðËd³�« nK²< …e�d*«  UMO'«
U2 ÎU³OF� `OKB²�« `³B¹ UN²HOþË  UMOðËd³�« Ác¼ bIHð U�bMF� ¨m³DB*« bK'«

ÆbK'« ÊUÞdÝ v�≈ œuIð b�  «dHÞ v�≈ ÍœR¹

·dF²�« ·UH²�ô« p�

‰UB¾²Ý«

oOK	²�« …œUŽ≈
U½b�« “«dOLO�uÐ

U½b�« “U−O�
Èdš√ q�«uŽ

5´

3´

5´

3´

5´

3´

5´

3´

3´

5´

3´

5´

3´

5´

3´

5´

XPA
TFIH(XPB,XPD,others)

XPG
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WŽË—e*« U¹ö?)«  U³M²Ý« Ê√ kŠu� U?�bMŽ  UMO'« Ác¼ W?L¼U�� ÕU?C¹≈ - bI�
5ÐU?B� s¹d?š¬ œ«d�√ s� U¹ö?š l� m³DB*« bK'« ·U?H?−Ð 5ÐUB?� ’U	?ý√ s�
d?OA¹ U?� «c¼Ë ÆÎU½UO?Š√ (DNA)  U½b�« `OKBð w� V?OF�« `O?×?Bð v�≈ ÍœR¹ ÷d*UÐ
`×B?� Èdš_« v�≈ Íu?��« 5'« "U½ X�b� b?� U¹ö)«  UŽu?L−?� ÈbŠ≈ Ê√ v�≈
o�«uð q�_« vKŽ W?�U²²?�  UŽuL?−� l³Ý vKŽ ·d?F²�« sJ�√ ¨»uKÝ_« «c?NÐË ÆVOF�«

 ÆÎUH½¬ …—u�c*« WOMOðËd³�« UN&«u½Ë WF³��«  UMO'«
 «dHD�« Àb% ¨w−�HM³�« ‚u� ŸUFýù« sŽ WLłUM�« W¹–_« `O×Bð d−¹ r� «–≈
bK'« ·U?Hł s� ÊuÐUB?*« w½UF¹ U� ÎU?³�UžË ªÊUÞd?��« v�≈ ÍœRðË (DNA) U½b�« w�
h	K?¹Ë ÆdJ³???� d??L??Ž w?� W¹bK'«  U?½UÞd??��« s?� W??HK?²??	??� »Ëd???{ s� m³?DB*«
ÊQÐ dO�c²�« …œUŽ≈ UM¼ V&Ë Æ¡«b�« «c¼ À«bŠ≈ w� WL¼U�*«  UO�ü« ©¸2-65 qJA�«®
r¼U?�ð ¨Ã«Ëœ“ô« ¡u??Ý `OKBð Í√ ¨(DNA) U½b�« `OK?B?²� d?š¬ qO?³?Ý w�  «d?HD�«
wŁ«—u?�« wKO?K��« d???O???ž Êu�u???I?�« ÊUÞd???Ý u¼ ÊU?Þd???��« s� d???š¬ j?/ À«b???Š≈ w�
—uNþ b�d� tðUOŠ ‰«uÞ t²³�«d� V& t½QÐ qHD�« «c¼ «b�«Ë d³š√ b�Ë Æ©62 qBH�«®
r¼«d*« ‰ULF²Ý«Ë fLA�« WFý√ VM& WFÐU²0 U×B½ UL� ¨…b¹bł W¹bKł  U½UÞdÝ

 ÆfLA�« s� WO�«u�« W³ÝUM*«
s� W?HK²?	� »Ëd?{ œu?łË Ê√ ô≈ ¨—œU½ »«dD{« m³DB*« bK'« ·U?H?ł Ê√ l�Ë
 U¹–_«Ë lO??F??A??²�« s� W??HK²??	??� ◊U/_ ÷d??F??²�« b??FÐ (DNA) U½b�« `?OKBð  U??O�¬
d¦�√ V�uJ�« «c¼ vKŽ …UO(« Êu?Jð t½Ëœ sL� ª…dO³� WOzU�Ë WOL¼√ V�?²J¹ WOzUOLOJ�«
w� ÊUÞd?��« ‰U?L?²?Š« ÊQÐ —b?� bI?� ¨‰U¦*« q?O³?Ý vKF?� °Êü« W?I?O?I?Š w¼ U2 Î«dDš
œ«d???�_« l� W½—U???I???� nF???{ n�√ u???×MÐ d???¦??�√ m?³DB?*« bK'« ·U???H??−?Ð 5ÐU???B*«

 Æ¡U¹uÝ_«
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∫(Kwashiorkor) —u�—uO�«uJ�« ∫WO�U��« W�U(«

∫ÍUÒO� Ó� ]"�«

 Æ5ðËd³�« “uŽ ∫W¹ËcGð

∫Íd�d"�« h H�«Ë WO{d*« WBI�«

w� W?O?ł—U?)«  «œU??O?F�« v�≈ ÂU½ bKÐ s� U??N?�√ l� ÊU?²MÝ U¼d?L?Ž …U??²?�  d?C?Š
‰«e¹ U�Ë d?Ný√ 3 dL?FÐ r¼dG?�√ ¨‰UHÞ√ W?FÐ—√ UN?�√ Èb� ÊU�Ë ÆwK?;« vHA²?�*«
bF¹ r�Ë ¨W?IÐU��« WM��« ‰öš ÀœU?×Ð t�UÝ  d?�Ô� bI� b?�«u�« U�√Ë ÆVOK(« l{d¹

Æm³DB*« bK'« ·UHł À«bŠ≈ w� WL¼U�*«  UO�ü« h	K� ∫ ∫ ∫ 2-65 qJA�« qJA�« qJA�«
(MIM 278709-278780)

w� 5LO¦�«  U¹uM¦� qOJAð w−�HM³�« ‚u� ŸUFýû� ÷dF²�« V³�¹
©WO½dI�« U¹ö)«® W¹bK'« U¹ö)«

…e�d*«  UMO'« w�  «dHD�« V³�Ð 5LO¦�«  U¹uM¦� q�Q²�ð ô
bOðuOK�uM�« ‰UB¾²ÝUÐ `OKB²�« qO³Ý  U½uJ*

(DNA) U½œ oOK	ð v�≈ a�M²�« œuI¹Ë ª(DNA) U½b�« W¹–√ dL²�ð
 «dHD�« v‡KŽ Íu²×¹

jOAM²Ð U0—® w½UÞd��« ÊuJ²�« d�UD�« (DNA) U½b�« jÝu²¹
©WO�—u�«  UMO'«

…b¹bŽ W¹bKł Â«—Ë√ Àb% b�
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VOK(« ¡«d?ý s?JL*« d?O?ž s�Ë ¨ÎU?C?H??	M� …d?Ý_« qšœ `³?�√Ë ¨qL??F�« vKŽ Î«—œU?�
 U¹dJ?��UÐ wMG�« U??A?M�« u¼ …d??Ýú� w�??Ozd�«  u??I�« ÊU??�Ë ÆrE?²M� qJAÐ r?×K�«Ë
b?�Ë ¨w{U*« dN?A�« cM� Î«b?Oł q�Qð ô U?N²MÐ« Ê√ Â_«  d?�– b?�Ë Æ5ðËd³�UÐ d?OI?H�«Ë
X×?³?�√Ë ¨vL?ŠË ‰U?F�?Ð ÎU¦¹b?Š X³?O?�√Ë X�u�« iF?³� lD?I²?� ‰U?N?Ý≈ s� X½U?Ž

Æ—uFA�« …dðU�Ë WO�U³� ôË ZON²�« WF¹dÝ
…d?OG?�Ë U?N�uD� W?³�M�UÐ Íu?��« Ê“u�« ÊËœ …U?²?H�« Ê√ Íd¹d��« h?×H�UÐ b?łË
W?ł—œ X½U?�Ë Æs?ÝË W�U?Š w�Ë Î«b?ł W?H??O?F?{Ë W?³?ŠU?ý  b?Ð b?�Ë ÆU¼d?L?F� W?³??�M�UÐ
¨ÎU?C¹√ Íu?��« b?(« ÊËœ U?N¹b� Ÿ«—c?�« nB?²M� jO?×?� ÊU?� b?�Ë ÆÂ Ú40.5 U?Nð—«d?Š
d?F?A�«Ë Î«b?F?−?²?� bK?'« «bÐË ÆW?�UD�«Ë 5ðËd?³�« W?B?�U½ W¹c?G?²?�« ¡u?Ý l� oH?²¹ U2
W?�–Ë XEŠu�Ë Æb?³J�« w� W�b?²F?� W?�U?	{ l� Î«œb?L?²� s?D³�« dNþË ¨ÎU?H?B?� Ë ÎU�U?ł
W−?O²½Ë ÆÈd�?O�« Wzd�« s� wKH��« hH�« ‚u� d?š«dš XFL?Ý UL� ¨W?×{«Ë WLL?F�
—u??�—u?O??ý«uJ�« ∫W??O�U?²�« W??O??B?O??	?A??²�«  ôU??L?²??Šô« œu?łu*« V?O?³D?�« l{Ë ¨p�c�

 ÆÂb�« rŁd& U0—Ë Wzd�«  «–Ë ‰UNÝù«Ë

∫W�d��<« Í«œu�u*«

6 5Ðu?Kłu??L???O??N?�« ∫wK¹ U???L??� ZzU???²M�« X?½U??�Ë ÆqO?K×??²?K� Âb�« s�  U?MO??Ž  c???š√
ØÃ 4.4 w�UL?łù« qB*« 5ðËdÐË ©14-11 u¼ 5²M��« d?LFÐ Íu?��«® q� 100ØÂ«dł
 UMO?Ž  c?š√ UL?� Æ©5.5-3.5 Íu��«® q�100ØÃ2 5�u³�_«Ë ©8-6 Íu��«® q�100 

œ«bF?ð ÊU�Ë ÆUL?NOK?� w� Â«d'« W?O³KÝ  U?Oz«u¼ö�«  dNþË ¨Ÿ—eK� Âb�«Ë “«d?³�« s�
w� WF{u�  U�U¦� W?OŽUFA�« —bB�« …—u�  dNþ√Ë ÆqJ�Ø18000 iO³�«  U¹dJ�«

 Æ…œU(«  U³BI�«Ë Wzd�«  «– l� výUL²ð Èd�O�« Wzd�« s� wKH��« hH�«

 ∫W'UF*«

w�UD�« W¹c?G²�« ¡u?�Ð 5ÐU?B*« W'U?F?� ÂbŽ  ôU?(« s� dO?¦J�« w� qC?H*« s�
ÆÈËb?F�« W�d?� s� ô≈ b¹e¹ ô p�– Ê_ ¨vH?A?²�*« w� ‰b?²?F*«Ë nOH?)« wMOðËd?³�«
WKH?D�« Ác¼ ‰U??šœ≈ V−¹ ¨…b¹b??A�« W??�–u�«Ë s?Ýu�«Ë vL??(« œu??łË ¡u?{ w?� sJ�Ë
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w�UEM�« w×K*« ‰uK;« V¹d?�ðË nOD�« lÝ«Ë ÍuOŠ œU?C� ¡UDŽSÐ …dýU³?� ¡b³�«Ë
12 u?×½ b?FÐ X?ðU?�Ë Êe?×?� qJAÐ WKHD?�« W�U?Š XL?�U?Hð sJ�Ë ÆÎU?¹b¹—Ë “Ëd?²?�?�b�«Ë
 U?³B?I�« »U?N?²�«Ë Î«b¹bý ÎU?¹b³?� ÎU?L×?Að W?¦'« `?²� d?Nþ√ b?�Ë Æ‰ušb?�« s� WŽU?Ý

 ÆWzd�«Ë

 ∫WA�UM*«

dO¦J�« w� ÎU?ŽuOý d¦�_« ÍËc?G²�« »«dD{ô« w�UD�« wMOðËd³�« W¹cG?²�« “uŽ bF¹
 U?ł—œ s� Êu?½U?F¹ ”UM�« s� Êu??OKÐ ¡U¼“ v�≈ qB¹ U??� Ê√ YO?Š ªr�U?F?�« ¡«e?ł√ s�
—u?�—uO?ý«uJ�« b?F¹Ë ÆWðËU?H?²�  U?ł—bÐ W?�UD�«Ë 5ðËd?³�UÐ W¹c?G?²�« ¡u?Ý s� WHK?²	?�
(Intake) ‰ušb?� l� 5ðËd³�« “uŽ w¼ W?OÝUÝ_« …e?O*« tO� ÊuJð Íc?�« nOD�« W¹UN½
sŽ r−M¹Ë ¨dšü« ·dD�« vKŽ lIO� (Marasmus) qG��« U�√ ÆW�UD�« s� ÎUO³�½ ·U�
Àb?%Ë ÆÂU?FD�« ‰UJý√ W?�U?� w� qÐ ¨V�?×?� 5ðËd?³�« w� fO� b¹b?�Ë b¹b?ý hI½
w� rN?I�« Àb?×¹ U?L?� ÆqG?��UÐ 5ÐU?B*« w� r×?A�«Ë qC?F�« w� W?L?O�?ł …—U?�?š
‰UJý_« v?ŽbðË ÆÂU??FD�« ‰u??šb??� b¹b??% s?� b¹e*« v�≈ ÍœR¹ U?2 —u??�—u??O??ý«uJ�«
W?OÝU?Ý_« ‚—«u?H�« ©1-65 ‰Ëb?'«® Ã—b¹Ë ÆwKG?��« —u�—u?O?ý«uJ�« rÝUÐ WDÝu?²*«

 W�–u�«
 Âb�« 5�u³�√ hI½

 WOM¼b�« b³J�«
 5�u�½ù« Èu²��

 ÊËeOð—uJ�« Èu²��
wKCF�« —uLC�«

r�'« Âu×ý
 

 …œułu�
Î«b¹bý ÊuJ¹ b�Ë ¨œułu�

 …œułu�
 ÊuB�
ÍuÝ

nOHš Ë√ VzUž
WB�U½

 W³zUž
nOHš
 W³zUž
 h�U½
lHðd�

 Î«bł Î«b¹bý ÊuJ¹ b�
W³zUž

qG��«qG��«qG��« —u�—uOý«uJ�«—u�—uOý«uJ�«—u�—uOý«uJ�«

Æ(Marasmus) qG��«Ë —u�—uOý«uJ�« 5Ð ‚—«uH�« ∫ ∫ ∫ 1-65 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
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5�u?³�√ hI½ w¼ —u�—u?Oý«uJK� W?L?�«u�«  U�ö?F�«Ë ÆqG��«Ë —u?�—uO?ý«uJ�« 5Ð
Âb�« 5?�u??³?�√ hI½ fJ?F¹Ë (Fatty liver) W???OM¼b?�« b??³?J�«Ë (Edema) W???�–u�«Ë Âb�«
»«dD{« v�≈ ÍœR¹ U?2  UMOðËd?³�« s� W?I?²?A*« W?OM?O?�_« ÷U?L?Š_UÐ œ«b?�ù« hI½
r−MðË Æb??³J�« q³??� s� ©s¹d?O??H?�½«d??²�« q¦?�® Èd??š_«  UMOðËd??³�«Ë 5�u?³�_« o?OK	ð
hI½ V?³??�Ð U??�“ö??³�« w� w?�d??'« jG??C�« hI?½ sŽ ¨q�_« vKŽ ÎU??O?ze??ł ¨W??�–u�«
ÍœR¹ U2 U?�“ö?³�«  U?MOðËd?³� b?³J�« oOK	?ð hIM¹ U?L?� Æ© 65 qB?H�«® Âb?�« 5�u?³�√
œuI¹Ë ¨b?³J�« s� Èdš_«  UOL?×A�«Ë b¹dO�?OK'«  UOŁöŁ qI½ »«dD{« v�≈ Á—ËbÐ

 Æ©WOM¼b�« b³J�«® tL×Að v�≈
U½U?ž w� (Ga) åU?łò W?KO?³??� œ«d?�√ U?N??�b?	??²?�¹ w²�« W??LKJ�« w¼ —u??�—u?O??ý«uJ�«
uK²?¹ u¼Ë Æåb¹b??ł qHÞ b�u¹ U??�bMŽ o?ÐU?��« q?HD�« tM� w½U??F¹ Íc�« ÷d?*«ò n�u�
r−MðË Æ U?¹dJ��UÐ wMžË 5ðËd??³�UÐ d?O?I??�  u?I� ÷d?F??²�«Ë Íb?¦�« VOKŠ s?Ž ÂUDH�«
qJAÐ —u?�—u??O?ý«uJ�« w� …b¼U?A*« W?O?M¼b�« b?³J�«Ë d?F?A�«Ë bK?'« nF?{Ë W?�–u�«
l� ÊœU???F*«Ë  UMO???�U??²??O??ç?�« “«u??Ž√ o�«d???²ð U??� ÎU??³?�U??žË ª5ðËd??³?�« “u??Ž sŽ w�???Oz—
YO?Š ªW?�UD�«Ë 5ðËd?³�UÐ W¹c?G?²�« ¡u?Ý b?O�uð w� W?�U¼  U½u?�d?N�«Ë Æ—u?�—u?O?ý«uJ�«
5�u?�½_«  U¹u?²?�?� v?KŽ ¡U?IÐù« v�≈  U¹dJ��« s� lH?ðd?� ‰u?šb* ÷d?F?²�« ÍœR¹
¨—u�—u?Oý«uJ�« v{d� bMŽ W?CH	M� ‰Ëe?Oð—uJ�«Ë s¹dH?OMO³¹ù«  U¹u²?��Ë WF?Hðd�
`M1 d?Oš_« w?� ‰ËeOð—uJ�« ŸU?Hð—« l� 5�u?�½ù« hIM� ÆqG?��« s� iO?IM�« vKŽ
w� tM� d³�√ qG?��« w� wKCF�« —uLC�« ÊuJ¹ p�c?�® qCF�« i¹uI²� d³?�√ W�d�
Âu?×?A�« „d?×?²ð ô ¨s¹d?HO?MO³?¹ù«  U¹u?²�?� hI½ V³?�Ð t?½√ UL?� Æ©—u?�—u?O?ý«uJ�«
v�≈  u?I�« s� 5ðËd??³�« ‰u?šb?� hI½ ÍœR¹Ë Æ—u?�—u?O?ý«uJ�« w� U??N?�?H½ W?ł—b�UÐ
oOK	ð h?I½Ë ¨s¹d?O?H?�½«d?²�«Ë 5�u?³?�_« U?L?O?Ý ô ¨U?�“ö?³�«  UMOðËdÐ oO?K	ð hI½
U?� œu??łË l� b?³J?�« w� wMOðËd?³?�« oOK	?²�« »«d?D{« ÍœR¹Ë ÆÎU?C¹√ 5?ÐuKłu?L??O?N�«
 «b¹d???�??OK'« r?�«dð v�≈ Âu??×???A�« oO?K	ð ÊU??L???C� W??O?ðu??I�«  U¹d?J��« s� w?HJ¹
W¹c??G??²�« ¡u??Ý w?� wŽUM*« “U??N??'« »dD?C¹Ë Æ©W??OM¼b?�« b??³J�«® b??³J�« w?� W??OŁö??¦�«
d??¦??�√ ÊuÐU??B*« ÊuJ¹ p�cÐË ÆW??OzU??²�« U?¹ö?)« W??H??OþË U??L??O??Ýô ¨W?�UD?�«Ë 5ðËd??³�UÐ
tKOL×²Ð »U?B*« W�UŠ ¡uÝ s� r�UHð w²�« ©‰UNÝù« ÀËbŠ q¦�® ÈË«b?FK� Î«œ«bF²Ý«
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qJA�«® h?	K¹Ë ¨vL??(« t?³K?D²ð U?� q?¦?� ¨r�??'« w� W??O?C¹_« W??łU??(« s� b¹e*«
 Æ—u�—uOý«uJ�« À«bŠ≈ w� WL¼U�*«  UO�ü« iFÐ ©3-65

Íu?²×¹ ÎU½“«u?²?� ÎUðu?� ‰UHÞ_« wDŽ√ «–≈ ÎU?OzU?N½ —u?�—uO?ý«uJ�« ÀËb?Š lM� sJ1
 ÆWOÝUÝ_« WOMO�_« ÷ULŠ_«Ë 5ðËd³�« s� WO�U� d¹œUI� vKŽ

∫(Cholera) «dO�uJ�« ∫W��U��« W�U(«

∫ÍUÒO� Ó� ]"�«

 ÆWO�uŁdł ¨WOłu�uOÐ

∫Íd�d"�« h H�«Ë WO{d*« WBI�«

¨d¹ež wzU?� ‰UNÝ≈ s� …Q−?� w½UFð WMÝ 21 U¼dLŽ ÂU½ bKÐ w?� qLFð W³�UÞ  √bÐ
vH?A?²?�?� v�≈ X³¼c?� ¨W?Žd?�Ð W?�U?F�« U?N?²�U?Š XF?ł«dð rŁ Æ¡w�Ë ¨ÎU?³¹d?Ið d?L?²?�?�
jG?{ ÊU�Ë ¨W?¹bK'« WOM?¦�« hI½ l� ‚«—Ô“ W�U?×Ð ‰u³?I�« bMŽ X½U?�Ë ÆwK;« W¹d?I�«

Æ—u�—uOý«uJ�« À«bŠ≈ w� WL¼U�*«  UO�ü« iFÐ h	K�  ∫ ∫ ∫ 3-65 qJA�« qJA�« qJA�«

 U¹dJ��« w�UŽ 5ðËd³�« h�U½ ‰ušb�

oOK	²� WO�U� lzöÞ
hI½ l� Âu×A�«
wMOðËd³�« oOK	²�«oOK	ð hI½

5ÐuKłuLON�«
5�u³�_«Ë s¹dOH�½«d²�«Ë

WOMO�_« ÷ULŠ_« “uŽ

WOM¼b�« b³J�«

Íc�« Âb�« 5�u³�√ hI½
W�–u�« w� r¼U�¹

W�b²F*« b³J�« W�U	{

sD³�« Â—uð
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¨ÎUHO?F{Ë ÎUF¹dÝ U?NC³½ ÊU� U?L� ©o³z“ Æ3 80-120 Íu��«® o³z“ Æ3 50/70 Âb�«
√bÐË ¨Ÿ—eK� “«d?³�« s� WMO?Ž c?š√Ë «d?O�uJ�UÐ U?N?²ÐU�≈ œu?łu*« VO?³D�« h	?ý b?�Ë

ÆÎ«—u� W'UF*«

∫W'UF*«

5vKŽ Íu?²×¹ vH?A²?�*« w� V�d?� Íb¹—Ë ‰uK×� ¡UD?Ž≈ vKŽ W'U?F*« XKL²?ý«
s� Ã 1 Ë NaHCO3 Âu?¹œu?????B?�«  U½u?ÐdJ?OÐ s?� Ã 4 Ë Âu?¹œu?????B�« b?¹—uK?� s� Ã
vL?????(«  «b�u?????� s� w�U?????)« dD?I*« ¡U?*« s� d????²?� q� w?� Âu????O????ÝU?ðu????³?�« b¹—u?K�
©r−???�Øq�100® l¹d????Ý ‰b???F0 W¹«b????³�« w� ‰u?K;« «c¼ wD?Ž√ b???�Ë Æ(Pyrogenic)

Âu?O�« w�Ë Æ…U?²?HK� 5?KJÝ«d?²?²�« wDŽ√ U?L?� ªÎU¹u?� i³M?�«Ë ÎU¹u?Ý Âb�« jG?{ `³?�√
tÐ w�uð Íc�« Íu?L?H�« ·U?H−?²�« ‰uK×?� ‰ËUMð vKŽ …—œU?� …U?²?H�« X×³?�√ ¨w½U?¦�«
“u�uK'« s� Ã 20 s� V�d²¹ u¼Ë «d?O�uJ�« W'UF* (WHO) WO*U?F�« W×?B�« WLEM�
s� Ã 1.5 Ë Âu?¹œu?????B?�«  U½u?ÐdJ?OÐ s?� Ã 2.5 Ë Âu?¹œu?????B?�« b¹—u?K� s?� Ã 3.5 Ë
ÂuO�« w� VKB�« ÂUFD�« ¡UDŽ≈ bOŽ√Ë Æ»dA�« ¡U� s� d²� q� w� ÂuOÝUðu³�« b¹—uK�
7 bFÐ vHA²�*« s� Xłdš√Ë ¨ÎUF¹dÝ s�×²�UÐ …U²H�«  dL²Ý«Ë Æ‰u³I�« s� lÐ«d�«

ÆÂU¹√

∫WA�UM*«

¡«e??ł√ w�Ë W¹u??O??Ýü« Ê«bK?³�« iFÐ w� s?Þu?²??� ÂU?¼ b?F??� ÷d??� w?¼ «d?O?�uJ�«
vŽb¹ ÎU?MOðËdÐ “d???Hð W???�uŁd??ł w¼Ë ¨«d???O�uJ?�« W??L??{ s?Ž r−M¹Ë Ær?�U??F�« s?� Èd??š√
A1 b?O?²?³Ð s� W½uJ�® …b?Š«Ë   A …b?O?ŠË s� Íu?F*« ÊU?H¹c�« Êu?J²¹Ë ÆÍu?F*« ÊU?H¹c�«
WO?¾¹e'« t²?K²� mK³ðË ¨B   «bO?ŠË fLšË ©b?OHK��« wzUMŁ jÐ«dÐ 5?D³ðd� A2 dš¬Ë
v�≈ B  «b????O????Šu�« WD?Ý«uÐ W????I????O???�b?�« ¡U????F???�_« w?� j³ðd?¹Ë ¨Êu????²�«œ Æ„ 84 u???×½
W?OÞU<« U¹ö?) w�“ö?³�« ¡U?AG�« w� œu?łu*« ©19-16 qJA�«® GM1 b¹“uO?K$U'«
Æw�“ö?³�« ¡UA?GK� wKš«b�« t?łu�« A1 bO?²³?³�« d³?F¹Ë A …b?OŠu�« qB?HMð rŁ ªW¹u?F*«
(ADP- s¹“u?M¹œ_«  U???H???�???� w?zUMŁ q¹“u????³¹— W???�U???{≈ e???O???H???×????²Ð ÊU???H¹c?�« Âu???I¹Ë
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v�≈ «c¼ œu?I¹ ÆGs wL?OE?M²�« 5ðËd?³K� ©`?½U?L?� NAD+ ‰U?L??F?²??ÝUÐ (Ribosylation)

WIK?×� `³B?²� qŽU?H�« tKJAÐ Gs  5ðËd?³�« XO³?¦ðË (GTPase) “U³?²'« ◊U?A½ jO³?¦ð
wIK(« V�_« …œU?¹“ v�≈ ÍœR¹ U?� «c¼Ë ª©44 qB?H�«® —«d??L?²?ÝUÐ WDAM� q?OKOM¹œ_«
s� d???¦???�√ Ë√ Î«b???Š«Ë XH???�???H?Ôð ÎU???OMO?ðËdÐ Î«“UMO???� j?AM¹ t?½√ b??I???²???F?¹ Íc�« (cAMP)

s� WK�?K��« Ác¼ W??−?O??²½ ÊuJðË Æ(Active) qŽU??H�« qIM?�« w� W??L¼U?�?*«  UMOðËd??³�«
„—UA*« qI?M�« WKL−Ð W¹uF?*« U¹ö)« v�≈ Âu¹œuB�« —u?K� ’UB²?�« jO³?¦ð À«bŠ_«
Ác¼ œu??IðË ÆqŽU??� qJAÐ b?¹—uKJ�« Êu¹√ “«d??�≈ t??O?³M?ðË Âu¹œu?B?�« b¹—uKJ� W�œU??F??²*«
U2 W?IO?�b�« ¡UF?�_« n¹u?& u×½ ¡U*«Ë Âu¹œu?B�«  U½u¹_ d?O³?� “«d�≈ v�≈ À«b?Š_«
¡U?F?�ú� WO?−?O?�M�« W?OM³�« vI?³ðË Æ«dO?�uJK� e?=OL*« d¹e?G�« wzU*« ‰U?N?Ýù« v�≈ wC?H¹
 U½u¹√Ë® ¡U?*«Ë Âu¹œu??B�«  U½u?¹√ o�bð Âb??Ž r?ž— ¨`{«Ë qJAÐ W???L??OKÝ W??I???O??�b�«

 Æ©ÎUC¹√ ÂuOÝUðu³�«Ë  U½uÐdJO³�«Ë —uKJ�«
v�≈Ë qz«u??��« w� b?¹b?ý ŸU??O??{ v�≈ œu?I?ð w²�« w¼  U??�u?I?*« Ác¼ …—U?�??š Ê≈
w� b???łuð w?²�« `�ö*« ¨Âu???O???ÝUðu???³�«  U½u?¹√ –U??H?½Ë ÷U??L??? Ô(«Ë Âb�« r?−??Š h?I½
WO?C¹uF²�« W?'UF*UÐ √b³½ r� U?� W²O2 ÊuJð b?� w²�«Ë «dO�uJ�« s� …d?OD)«  ôU(«
w� WL¼U?�*«  UO�ü« ©65-4 qJA�«® h	K¹Ë Æ©Áö?Ž√ —u�c?� u¼ UL?�® Î«—u� W³?ÝUM*«
U¼d�uðË W³ÝUM*« W?OC¹uF²�« qz«u��« v�≈ q�u²�« œU� b�Ë Æ«d?O�uJ�« ‰UNÝ≈ À«bŠ≈
wG?³M¹Ë Æ«d?O�uJ�« W?'U?F?� w� q?zU¼ s�?% v�≈ ©Íu?L?H�« W¼U?�ù« ‰uK×?L?�® qN?��«
ª(ORS) Íu?L??H�« W¼U?�ù« ‰uK?×?� w� wÝU??Ý√ ÊuJ� u¼ “u?�uK?'« Ê√ vKŽ b?O??�Q?²�«
t½S� ¨W¹u?F*« U¹ö)« s� Âu¹œuB�« b¹—uK� ’UB?²�« «dO�uJ�« ÊUH¹– j³?¦¹ 5Š wH�

ÆU¹ö)« Ác¼ v�≈ “u�uK'UÐ d�O*« Âu¹œuB�« Êu¹√ qI½ j³¦¹ ô
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Æ«dO�uJ�« w� ‰UNÝù« ÀËbŠ v�≈ ÍœRð w²�«  UO�x� h	K� ∫ ∫ ∫ 4-65   qJA�«qJA�«qJA�«

w� ©B Ë A2 Ë A1  «bOŠu�« Íu×¹ Íc�«® ÍuF*« ÊUH¹c�« d¹d%
WIO�b�« ¡UF�_«

WOÞU<« U¹ö) w�“ö³�« ¡UAG�« d³Fð w²�«  A1 …bOŠu�« d¹d%
W¹uF*«

¡UAG�« w� Gs 5ðËd³K� ADP≠ q¹“u³¹— r{ A1 …bOŠu�« eH%
tÐ ’U)« (GTPase) “U³²'« WO�UF� …—U�š l� w�“ö³�«

V�_« vKŽ …bL²F*« 5ðËd³�«  «“UMO� s� d¦�√ Ë√ …bŠ«Ë jOAMð
WDÝ«uÐ U¹ö)« Ác¼ w� qIM�« qLł w� ‰b³ð v�≈ ÍœR¹ U2 ¨wIK(«

qIM�«  UMOðËdÐ iFÐ W²H��

V.cholerae W¹dO�uJ�« WLC�« ‰ËUMð

GM1 b¹“uOK$U'UÐ ÍuF*« ÊUH¹c�« ◊U³ð—«

qOKOM¹œ_« WIÒK; q�«u²� jOAMð

W¹uF*« WOÞU<« U¹öš w� (cAMP) wIK(« V�_« Èu²�� …œU¹“

 U½uÐdJO³�«Ë —uKJ�«Ë Âu¹œuB�«  U½u¹√ s� qJ� …dO³� …—U�š
¡U*«Ë ÂuOÝUðu³�«Ë



- 2202 -

Êu²��«Ë f�U)« qBH�«

∫(Myocardial Infarction) VKI�« WKC� ¡UA��« ∫WF�«d�« W�U(«

 ∫ÍUÒO� Ó� ]"�«

 Æ5−��_« hI½

∫Íd�d"�« h H�«Ë WO{d*« WBI�«

u¼Ë ¨wK;« vH??A?²?�*« w� ∆—«uD�« r?�?� w� WMÝ 46 Ád?L?Ž ‰U?L??Ž√ qł— q³?�
vH?A?²?�*« v�≈ qšœ√ Ê√ o³?Ý b?�Ë Æ5²?ŽU?Ý cM� hI�« n?Kš b¹b?ý r�√ s� w½U?F¹
Æ…d¦JÐ 5šb²�« w� d?L²Ý« tMJ� ¨VKI�« qCŽ w� dO?G� ¡UA²Š« W'U?F* …bŠ«Ë …d�
©o³z“ 3 80/140 Íu???��« tDG???{ ÊU??�® o?³z“ 3 90Ø150 Íu???�b�« tD?G??{ ÊU???�Ë
Ê_Ë Æw³K� —uB� vKŽ qzôœ „UM¼ sJð r�Ë Æ…—«eGÐ ‚d?F²¹ ÊU�Ë WIO�b�«Ø60 tC³½Ë
¨t�łuðË t*√ Z¹dH²� 5�—u*« wDŽ√ bI� ¨VKI�« qCŽ ¡U?A²Š« ÊU� ‰u³I�« hO	Að
jD< …d?L?²?�*« W?³?�«d*UÐ Î«—u?� ∆bÐ YO?Š ¨W?O?³KI�« W¹UMF�« …b?ŠË v�≈ …d?ýU?³?� qI½Ë

 ÆVKI�« WOzUÐdN�

 ∫W�d��<« Í«œu�u*«

iFÐ w� Èdš√  ôb³ðË S-T WFDI�« ŸU?Hð—« w�Ë_« VKI�« WOzUÐd?N� jD	?� dNþ√
5D³?�« w� Í—«b??ł d?³??Ž œU??Š w�U??�√ ¡U??A?²??Š« œu??łË v�≈ U??NK� d??O??Að  U¼U??&ô«
”U?O?I� W?LE²M� W?OM�“ q?�«uH?Ð rŁ  U?ŽU?Ý lÐ—√ b?FÐ Âb�« s� WMO?Ž  c?š√Ë Æd?�¹_«
Îö?OK� ÎU?F?Hðd?� .e½ù« «c¼ ◊U?A½ ÊU?�Ë ª(CK) 5ðU¹dJ�« “UMOJ� MB w1e½ù« d?OEM�«
W??FÐ—√ —«b??I?0 ŸU??Hð—ô« `³??�√ ‰u??³??I?�« s� W??ŽU??Ý 12 b??FÐË ¨W??FÐ«d?�« W??ŽU??��« w�
U�“ö?³�« ‰Ëd²?��u� Èu?²�?� w� ‰b²?F� ŸU?Hð—« ÎUC¹√ „UM¼ ÊU?�Ë ÆÍu��« ·U?F{√

ÆW¹uÝ WOŁö¦�«  «b¹d�OK'«  U¹u²�� X½U�Ë ¨©d²�Ø‰u2 6.5®
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 ∫W'UF*«

¡U?A?²?Š« hO?	?Að Ê_ ¨W?O?³K� …dD¦?� d?³?Ž t-PA ¡UDŽ≈ »ËUM*« V?KI�« VO?³Þ —d?�
Æ÷«d?Ž_« ¡bÐ s�  U??ŽU?Ý lÐ—√ ‰ö?š qB?Š Í—«b??'« d?³?Ž w�U?�_« VK?I�« qC?Ž
ÆÎU?O??−¹—bð ÕU?O?ð—ôUÐ d?F?A?¹ i¹d*« c?š√Ë ¨W??ŽU?Ý 12 b?FÐ w?H?²?	¹ —b??B�« r�√ √bÐË
W?O?L?×Ð ¡b??³�UÐ `B½Ë tðd?Ý√ VO?³?Þ W¹U?Ž— X% ÂU¹√ 10 b?FÐ vH?A??²?�*« s� Ãd?šË
¡«Ëœ ‰ËUMðË W?F³?A*« Âu?×A�« ‰u?šb?� iOH?	ð p�– w� U0® ‰Ëd?²�?O�uJK� W?C�U?š

 Æ5šb²�« ·UI¹≈Ë ©HMG-CoA W�e²< j³¦�

∫WA�UM*«

t?³?ý Ë√ …œU?Ý  «d¦?š sŽ ÂU?Ž t?łuÐ Í—«b?'« d?³?Ž VKI�« qC?Ž ¡U?A?²?Š« r−M¹
hO	A²�« l{Ë sJ1Ë ÆW¹bOBŽ VKBð W?×¹u� s� …dO³� WÐdI� vKŽ l{u²ð …œUÝ
d?OEMK� lÐU²?²*« ”UO?I�«Ë VKI�« W?OzUÐdN?� jOD	ð ZzU?²½Ë W¹d¹d��« W?BI�« s� ÎU?�uL?Ž
…U???�u�« ÊËœ W�u?KO???(« w¼ W???O�U???L???łù« W???'U???F*« ·«b¼√ Êu?JðË ÆCK-MB w1e½ù«
Æ¡U?A²?Šô« r−?Š s� b(«Ë W?³ÝUM?*« W¹Ëœ_« ¡UDŽSÐ WO?³KI�«  U?OLE?½ö�« sŽ WL?łUM�«
qš«œ t-PA  sI??Š d??³??Ž ¡U??A??²??Šô« r−??Š ’U??I½SÐ —«d??I�« c??	ð« ¨W?�U??(« Ác¼ w�Ë
vKŽ W'UFLK� W³�M�UÐ U�√ Æ©59 qBH�«® …d¦)« q×¹ Ê√ sJ1 Íc�« WOKOK�ù« WOŽË_«
n�Ë ‰öš s� U?�“ö³�« ‰Ëd²�?O�u� ’UI½≈ d?OÐ«b²Ð ¡b³�« Èdł b?I� ¨q¹uD�« Èb*«

ÆHMG-CoA W�e²	� j³¦¹ ¡«Ëœ
 œU� w²�« włU²�« ÊU¹dA�« w� ÍbOBF�« VKB²�« W�¬ »U³Ý√ WA�UM� UM¼ sJ1
·u?�uK� U?O?łu�uŁU?³�« sŽ lłd?� v?�≈ …œu?F�« wG?³M¹Ë ªÎ«b?ł e?łu?� qJAÐ …d?¦?)« v�≈
W?F?Hðd*« LDL  U¹u?²?�?� s� Íb?O?B?F�« VKB?²K� œ«b?F?²?Ýô« wðQ¹ ÆqO?�U?H?²�« vKŽ
q�«u?Ž s� WHK²?	� ◊U/√Ë  UM?O'« …b¹b?Ž q�«uŽ s�Ë W?CH?	M*« HDL  U¹u?²�?�Ë
t¹bK� i¹d*« «c?¼ U?�√Ë ª5šb?²�«Ë ‰Ëd?²?�O?�uJ�« …œU¹“Ë Âb�« jG?{ ◊d?H?� …—uD)«
 U�ü« w� b��R*« LDL œułË Ê√ Ëb³¹Ë Æ…bAÐ sšb� u¼Ë ‰Ëd²�O�uJ�« w� ŸUHð—«
¨rŽö?³�« —UH?M²Ý« vKŽ l−?A¹ t½u?� s� W?�Uš W?O?L¼√ V�?²J¹ WO?³KB?²�« W¹b?OB?F�«
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r�«d??²ð rŁ ¨W¹«b??³�« w� 5¹«d??A�« WMÞUÐ »U??BðË ÆW?H?K²?	??� u/ q�«u??Ž d¹d?% t??³M¹Ë
5łôuJ?�«Ë  U½UJOKłu?ÔMO??�√ “uÔJOK'«Ë W??O??�“ö??³�« W??O??L?×??A�«  UM?OðËd??³�«Ë rŽö??³�«
 U??×??O??H???B�« l{u??²ð Ê√ s?J1Ë ÆW??O??L??×???A�« ◊uD)« vŽb?ð W??�¬ w� Âu??O??�?�UJ�«Ë
¡U?�K� W??OKC?Ž U¹ö?š d?NE?ðË ¨Íu?�b�« ¡U?Žu�« s� wH¹u??−?²�« t?łu�« vKŽ s¹d??³?O?H�«Ë
WM?ÞUÐ w� W???�ü« u??×?½ u??L?MðË ÊU¹d???A�« s?� WDÝu???²*« W???I??³?D�« w� W?KO??�?M�« W¹œU???Š√
uLM�« q�U?Ž q¦�®  U?×OH?B�«Ë rŽö³�« s� …—d?×²*« u?LM�« q�«uFÐ WÐc−?M� 5¹«dA�«
Àb×¹ b�Ë ÆWO½UDÐ W×¹u� w¼ czbMŽ WO�ULłù« W�ü« `³BðË ¨© U×OHB�« s� o²A*«
U??NðU??�u??I??� i¹d??F?ðË U?N??×?DÝ ‚e9 v�≈ ÍœR¹ U?2 W??×¹uK�« w� ·e?M�«Ë »U??N??²�ô«
qB?H�«® …d?¦)« √b?³ðË ¨·u?AJ*« 5łôuJ�U?Ð  U×?O?H?B�« oB?²KðË ÆÂbK� WD³M²?�*«

 ÆqJA²�UÐ ©59

d?³?Ž Íu?�b�« ÊU¹d?'« n�u?²?¹ b?I?� ¨wzU?Žu�« —«b?'« s� •90 …d?¦?)« XIKž« «–≈
5ÐuKłuL?ON�« s� …dO?³� WŽd?�Ð 5−�?�_« bHM²�¹Ë ¨©ÂU?²�« —UH�ù«® »U?B*« ¡UŽu�«
(ATP) Vð_« rEF� o²?A¹Ë ÎUOz«u¼ w³KI�« qCF�« w� Íu��« i?¹_« Ê_Ë ÆÍdFA�«
ÂU??²�« —U?H??�û� Íu½U?¦?�« W?−??�?�_«  Â«b??F½«  ÊS?� ¨W¹b??�?�_« W??²?H??�?H?�« s� t� Â“ö�«
b�u¹ ô Íc�« w?z«u¼ö�« dJ��« qK?% u?×½ w³K?I�« qC?F�« i?¹√ ‰u?% v�≈ ÍœR??O?Ý
hIMO?Ý ¨p?�c� W?�U?{≈ ÆW¹b?�?�_« W?²?H?�?H?�UÐ Z²M*« (ATP) Vð_« d?A?Ž u?×½ Èu?Ý
ÎU?BI½ tM� W?OC¹_« "«uM?�« Õe½Ë Âb�« d³?Ž w³KI�« qC?F�« v�≈ ezU�d�« ‰u?šœ ‰bF?�
jG??C?�« …œU¹“ v�≈ W??OK?)« qš«œ i¹_« "«uM� r?�«d??²�« «c¼ ÍœR¹Ë ÆÎU??C?¹√ Î«d??O??³??�
¡U??A?G�« W?¹–u?H½ w?� dŁR¹ Íc�« ÍuK)« Â—u??²K� ÍœR¹ U?2 ¨W?OK?)« qš«œ w×??{UM²�«
iL( ÎUL�«dðË (ATP)  Vðú� Î«–UH½ WÐUB*« WO³KI�« WKCF�« Íb³ð ¨p�cÐË Æw�“ö³�«
n�u?²¹Ë ÆW?O?BKI?²�« …u?I�« w?� ÎU×?{«Ë ÎU?B?I?½Ë rO?šu�« ÷U?L?Ô×K� Î«—u?NþË pO?²?�ö�«
j³?¦¹Ë ÆW?O?C¹_« ·ËdE�« Ác¼ …QÞË X%  «b?Oðu?OK�uM�«Ë W¹Ëd?³J�«  U?¾¹e?'« oOK	ð
5łË—b??O¼ W?Ž“U½ Èu??²?�?� b?MŽ dJ��« qK% 5?łË—b?O?N�«  U?½u¹√Ë  U?²??�ö�« r�«dð
ô t½_ b??�?�R*« NAD+ rO?L??²�« Èu?²?�??� hIM¹Ë Æ U?H??�?� ≠ 3 ≠ b?O¼b�«d??�?OK'«
o�«d²¹Ë Æ5−?��_« »UOž w� qLF?ð ô w²�« WOzUNM�«  U½Ëd²J�ù« qI½ WK�K?�Ð œb−²¹
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Èu²?�� ŸUHð—« l?� W¹b��_« W?²H�?H�« jO³?¦ð V³�Ð (ATP) Vð_« Èu²?�� ÷U?H	½«
(AMP) V�_« v�≈ t�u?×¹ wKCF�« qO?KOM¹œ_« “UMO� Ê√ ô≈ ¨W¹«b?³�« w� (ADP) »œ_«
v�≈ d???O???š_« ‰u???×??²?¹Ë Æs¹“uM¹œ_« v?�≈  ö??O?M¹œ_« 5�√ W???Ž“U½ q?F??H?Ð „—b??²?¹ Íc�«
»uC½ v�≈  «dOG²�« Ác¼ W�U?� ÍœRðË Æs¹—uO³�« i¹uI²� Èdš_« "«uM�«Ë s¹“uM¹ù«
ÍuK)« i¹_« w� ÎU?O?ÝUÝ√ Î«d?BMŽ b?Fð w²�« 5M¹œ_«  «b?OðuOK�u½ W?F?OL?' `{«Ë
»öJ�« b?MŽ w³K?I�« qC???F�« w� (ATP) Vð_« Èu???²??�??� Ê√ ·Ëd???F*« s�Ë ÆÍu???��«
s�«e²¹Ë Æb¹b?A�« —UH�ù« s� WI?O�œ 40 bFÐ …b¼UA�« rOI�« s� • 10 u×½ v�≈ hIM¹
fO� sJ� W?ÝuJŽ d?Ož W?¹uKš W¹–√ —uN?þ l� 5M¹œ_«  «bO?ðuOK�u½ W?F?OL?ł ·«eM²?Ý«
 «d?O?G?²�« ÷«d?F?²?Ý« d?{U?(« X�u�« w� sJL*« s?� fO�Ë Æp�– ÀËb?Š …—Ëd?C�UÐ
 —U??ý√ b???�Ë Æw�JŽ d???O??ž qJA?Ð  u*« v�≈ W???OK)« l�bð w?²�« W??I???O??�b�« W??O???C¹_«
qš«œ “U?³??O�u?H??�?H�«  U1e½≈ jO??AMðË (ATP)  Vð_« »u?C½ v�≈ W??HK²?	?�  U?Ý«—œ
 U½u¹√ r?�«dðË  «“U??OðËd??³�« j?O??AMðË ©W¹uK?)« W??O??A??ž_« W¹–√ Àb??% w²?�«® W??OK)«
À«bŠ≈ w� WL¼U?�*«  UO�ü« iFÐ ©5-65 qJA�«® h	K¹Ë ¨WOK)« qš«œ Âu?O��UJ�«

ÆœU(« VKI�« qCŽ ¡UA²Š«
—UH?�ù« WIDM� v�≈ ¡«Ë—ù« …œU?Ž≈  ôËU×?� X½U� UL?K� t½≈ ÂUŽ tłuÐ ‰u?I�« sJ1Ë
¨WÐU??�ù« s�  U??ŽU?Ý X?Ý b?F?ÐË ÆqC?�√ Z?zU?²?M�« X½U??� ¨dJÐ√ w³KI?�« wKC??F�« w�
u?×½ b?FÐ w?�JŽ d?O?ž qJAÐ U¹ö??)« iFÐ È–Q?²ð U0—Ë ¨W?O?�JŽ d??O?ž W¹–_« ÊuJð
ÎöłU?Ž “UMO?�u²Ðd²?��« Ë√ t-PA ¡UDŽ≈ wG?³M¹ t½S� ¨«cJ¼Ë Æq�UJ�« —U?H�ù« s� W?ŽUÝ
Íd?A??³�« w−??O?�M?�« 5�“ö?³�« b?�u?� jAM� Êu?J¹Ë Æ©d?¦??�_« vKŽ W??ŽU?Ý 12 ‰ö?š®
u¼Ë ªtM� q?C?�√ sJ¹ r� Ê≈ ¨q�_« vK?Ž “UMO?�u?²Ðd??²?��« q¦?� ÎôU??F?� (t-PA) »u?ýQ*«
w� Î«b¹bý ÎUBI½ V³�¹ U� Î«—œU½Ë ÍbC²�� dOž ©“UMO�u²Ðd²��« fJŽ vKŽ® ÎUC¹√
r� U� “UMO?�u²Ðd²?��« e�«d*« iFÐ qLF?²�ð p�c�Ë ¨W?HK� d¦�√ tMJ�Ë Íu?�b�« jGC�«
oÐU��« ÷d?F²�« Ë√ WO?ł—_« V³�Ð (Contraindication) »U³D²Ý« œU?C� „UM¼ sJ¹

 Æb¹bA�« Âb�« jG{ hI½ Ë√
W?I?DM*« ¡«Ë—≈ …œU?Ž≈  bÞuð «–≈ q?B?% w²�« W¹u??O?(« W??OzU?O??L?OJ�« À«b??Š_« U?�√
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 «– wN?� ©“U?MO?�u?²Ðd??²?��« Ë√ t-PA oO?³?Dð b?FÐ ¨Îö??¦?�® w³KI�« q?C?F�« s� …d??H?I*«
b?×Ð ¡«Ë—ù« …œU?Ž≈ ÍœRð Ê√ sJ1Ë ÆÎU?C¹√ …d?O?³?� W¹d¹d?ÝË W¹u?O?Š W?OzU?O?L?O?� W?O?L¼√
¡«Ë—ù« …œu?????????Ž W?ÐU????????�≈ r?ÝU?Ð W?�U????????(« Ác?¼ v?Žb?ðË ¨Íu?K?)«  u?*« v�≈ U?????????N?ð«–
w�“ö???³�« ¡U???A??G�« W?¹–√ Ê√ w¼ p�c� W???³??³???�*«  U???O�ü« s�Ë (Reperfusion injury)

qJAÐ dOG¹ U2 —U?H�ù« …d²� ‰öš Àb?% Ê√ sJ1 ©Îö¦� WO½u¹_« tðU	?C� nK²<®
iO?HÐ ÎU?C?¹√ `L?�¹Ë ¨¡U?A?G�« Êu?L?� w� d?ŁR¹ U?� «c¼Ë Æt?²¹–u?H½ hzU??B?š d?ODš
 U¹u?²?�*« ÍœRð Ê√ sJ1Ë ÆU?�“ö?³�« s� U?N�u?šœË Âu?O?��UJ�«  U½u¹√ q¦?�  U?³?�d?�
jOAM²Ð WOK)« qš«œ v?{u� ÀËbŠ v�≈ WOK)« qš«œ ÂuO�?�UJ�«  U½u¹√ s� WFHðd*«
‰UL²?ŠUÐ `{«Ë ÂUL²¼« ÎUC¹√ „UM¼Ë ÆWLEM?� dOž WI¹dDÐ  U1e½ù« nK²	?� jO³¦ð Ë√
 «–Ë ÎU??Oze???ł W�Óe??²??	?Ô*« W??OMO???−??�??�_« i¹_« "«u½ q?¦??� ¨…d??(« —Ëc??'« V?FKð Ê√
WÐU�≈ w� Î«—Ëœ ¨OH•  qO��Ë—bON�« —ËcłË (O2

•) bO��_« ‚uH� …b¹bA�« WOKŽUH²�«
sJ1Ë ’U???š qJAÐ W???OKŽU??Hð …d???(« qO??�??�—Ëb???O??N�« —Ëc??ł Êu?JðË Æ¡«Ë—ù« …œu??Ž
iO???³?�«  U¹dJ?�«® Ê«—Ëb�« w� Âb?�«  U¹d???� Ë√ w³?KI�« q?C???F�« U¹ö????š s� U¼b???O?�uð
rOD%Ë Êu¼bK?� WI?zU� …b?�?�√ À«b?ŠSÐ U¹ö?)« Í–Rð w¼Ë Æ©Îö?¦?� ÈuM�« W?B?B?H?�

 Æ UMOðËd³�« w� q¹—bONHK��«  UŽuL−� …b��√Ë (DNA) U½b�« ÊUIOÞ

∫O2 w¾¹e'« 5−��_« v�≈ œdH� ÊËd²J�≈ qIMÐ bO��_« ‚u� ÊuO½√ b�u²¹Ë
O2 + e- O2

•

W?³?N�« “«b?O?�?�√Ë 5?¦½«e�« “«b?O?�?�√Ë P450 ÂËd?�u?²?O?��« U¼e??H?×¹  ö?ŽU?Hð w�
ÆW?B??B?H*« iO??³�«  U¹dJ�« w� …œu??łu*« ©NADPH rO?L??²�« “«b?O?�??�√® W?O?�??HM²�«

 ∫ w�U²�« qŽUH²�« bO��_« ‚u� “UðuL�¹œ .e½≈ eH×¹Ë
O2

•  + O2
•  + 2H+                H2O2 + O2
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ÆœU(« w³KI�« wKCF�« ¡UA²Š« À«bŠ≈ w� WL¼U�*«  UO�ü« h	K� ∫ ∫ ∫ 5-65 qJA�« qJA�« qJA�«
ÆWIO�b�« WO³³��« W�öF�« v�≈  ôU(« W�U� w� rNÝ_« dOAð ôË

¨(ATP) Vð_« oOK	ð hI½ rŁ ¨wz«u¼ö�« dJ��« qK% v�≈ ‰u×²�«
5½œ_«  «bOðuOK�u½ WFOLł œUH½Ë

WOzUNM�«  U½Ëd²J�ù« qI½ WK�KÝ n�uð sŽ rłUM�« NADH œU¹œ“«
5−��_« “uŽ V³�Ð

©…œUŽ  UMO'« b¹bŽ® ÍbOBF�« VKB²�« —uNþ

w³KI�« qCF�« U¹öš w� (pH) ¡U¼U³�« hI½

w−¹—bð qJAÐ w³KI�« qCF�« hKIð —uB�

 UMOðËd³�« „—bð ¨WOzUAG�« “U³O�uH�H�«  U1e½≈ jOAMð
ÂuO��UJ�«  U½u¹√ ‰ušœ ¨ «“UOðËd³�UÐ

włU²�« ÊU¹dA�« w� …dO³� …d¦š qJAð

©—UH�ù«® Íu�b�« ¡«Ë—ù« s� w³KI�«  qCF�« ÊU�dŠ

w� …œU¹“ V³�¹ U2 Èdš_«  UC¹Q²*«Ë pO²�ö�« iLŠ r�«dð
W}zUAG�« W¹–uHM�« dOGðË WOK)« qš«œ WO�uLÝ_«

hKI²�« n�uð

w³KI�« qCF�« s� WÐUB*« WIDM*«  u�
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v�≈ U¼U?¹≈ Îôu??×??� b??O???�??�_« ‚u??�  U½u???O½√ qŽU??H???²�« «c¼ ©fMJ?¹® jI??²K?¹ p�cÐË
ÊU� «–≈ U?� 5OF?²� »—U−²?�« iFÐ X¹dł√ bI�Ë ÆW?OKŽUHð q�√ wM?OłË—bO¼ b?O�?�ËdOÐ
w³KI�« qC?F�« wL?×¹ Ê√ sJ1 ¡«Ë—ù« …œU?Ž≈ ‰öš b?O�?�_« ‚u?� “UðuL?�¹œ oO?³Dð
‚u�  U½uO½√ —Ëœ ‰«e¹ U� ¨p�c�Ë ÆW�³²K� X½U� ZzU²M�« sJ� ¨¡«Ë—ù« …œuŽ WÐU�≈ s�
ÂU?L²¼ô« Êü« b¹«e?²¹ ¨p�– l�Ë ÆÎU?�U9 `{«Ë dO?ž ¡«Ë—ù« …œu?Ž WÐU�≈ w� b?O�?�_«

 Æ÷d*«Ë W¹uK)« W¹–_« ◊U/√ s� dO¦J�« w� …d(« —Ëc'« —ËbÐ

 ∫ ©dÚĴ"�«® ‰u�U��ùU� œU(« rL"��« ∫W"�U)« W�U(«

∫ÍUÒO� Ó� ]"�«

ÆWOzUOLO�

∫Íd�d"�« h H�«Ë WO{d*« WBI�«

ÊU?� t½√ ÎU×?{«Ë «bÐ b�Ë ª U?³Ý W?�U×Ð ∆—«uD�« r�?� WMÝ 52 dL?FÐ qł— qšœ√
»d?A¹ U?NðU?�Ë q³?� ÊU?� b�Ë Æd?N?ý q³?� t?²?łË“ …U?�Ë b?FÐ …b¹«e?²� »U?¾?²?�« W�U?Š w�
WKOKI�« l?OÐU?Ý_« Èb� vK?Ž Õu{u?Ð œ«œ“« ‰u×?JK� t?�öN?²?Ý« sJ� ¨‰«b?²?ŽUÐ d?L?)«
t?²¹ƒd� WłËe?²*« t?²MÐ«  d?CŠ b?�Ë ÆÎU?C¹√ ÎöO?K� ÎU�U?FÞ ‰ËUM²¹ `³?�√ b?�Ë Æ…dO?š_«
vKŽ t?³?½U?−ÐË W?A?O?F*« W??�d?ž w� wÝdJ�« vKŽ w?ŽuK� Î«b?�U?� tðb?łu??� b?Š_« ÕU?³?�
t�H?Mð ÊU�Ë ÿUI¹û� qÐU� d?Ož «bÐ ¨i¹d*« h×HÐË Æ5²ž—U?� dLš U²?łUł“ W�ËUD�«
Â˚35.5 tð—«d?Š W?ł—œ X½U?�Ë t?�??H½ w� ‰u?×J�« W?×z«— —u?Nþ l?� U?³?šU?�Ë U?I?O?L?Ž
sŽ rłU?M�«  U??³??��« u¼ ‰u??³??I�« bM?Ž hO??	??A??²�« ÊU??�Ë ª©Â ˚37.1 - 36.3 W¹u??��«®

Æ‰u×JK� ◊dH*« ‰ËUM²�«

∫W�d��<« Í«œu�u*«

100ØZ� 500 ‰u?×J�« ∫ w¼ i¹d*« ‰u?³??� bMŽ W¹u?�b�« W¹d?³?²?<« Z?zU?²M�« X½U?�
2.2 Íu��«® ‰ Ø‰u2 8.0  U²�ö�« ¨©6.1-3.6 Íu��«® ‰Ø‰u2 2.7 “u�uK'« ¨q�
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l� W?I??H?²?� ZzU?²M?�« Ác¼ X½U?�Ë Æ©7.45 - 7.35 ∫Íu?��«®  7.21  (pH) ¡U¼U?³�« ¨©- 0.5

 Æ(Metabolic acidosis) wC¹√ ÷ULŠ œułË l� o�«d²*« ‰u³I�« hO	Að

 ∫W'UF*«

Èu??²??�*«Ë  U??³??��« V³??�Ð (Hemodialysis) Íu??�b�« ‰U¹b?�UÐ Î«—u??� ¡b??³�« —d??Ið
s� …d??ýU??³??� ÂU??��« ‰u½U??¦¹ù« W�«“≈ v�≈ p?�– ÍœR¹Ë ÆÂb�« w� ‰u??×JK?� Î«b?ł l?Hðd*«
Æ‰u½U??¦¹ùUÐ rL??�?²�« s� Î«b??ł …d?OD?)«  ôU?(« w� ô≈ ÎU¹—Ëd??{ fO� u¼Ë ¨r?�?'«
t?OŽË i¹d*« œU?F²?Ý«Ë WŽd?�Ð Âb�« w� ‰u?×J�« Èu²?�?� iH	½« ¨W�U?(« Ác¼ w�Ë
W�?�UF* ‰U¹b�« ·U?I¹≈ bFÐ ©•5® ÎU¹b¹—Ë “u�uK?'« wDŽ√ b�Ë Æt�?H½ ÂuO�« w� ÎU?IŠô
tK¹u??×?²Ð `B½Ë Î«b?O??ł i¹d*« wH?ý b??�Ë Æi¹d*« «c¼ Á«bÐ√ Íc�« Âb�« d?JÝ hI½

ÆWO�HM�« …—UA²Ýô« v�≈

 WA�UM*«

Æ U?F?L?²:« rE?F� w� W?O?ÝU?Ý√ W?O?×� W?KJA?� ‰u×J?K� ◊dH?*« „öN?²?Ýô« b?F¹
s� Î«b??ł d?O??³J�« ‰u??šb?LK?� …œU?(« W??O?L??��«  «d?O?ŁQ?²�« l� W?M¼«d�« W�U??(« q�U?F??²ðË
t?łË_« s� b¹b?F�« U?N� Ê√ l� UM?¼ ”—bð r� w²�«Ë ¨p�cÐ WD³ðd*« W?KJA*«Ë Æ‰u½U?¦¹ù«
ÊËd?L?²??�¹ s¹c�« ’U?	??ý_« w� Íb?³J�« lL?A??²�« ÀËb?Š w¼ ¨W¹u?O??(« W?OzU?O??L?OJ�«
u?×½ Ë√ ¨ÎU?O?�u¹ oK?D*« ‰u½U?¦¹ù« s� Ã 80 ¨Îö?¦?�® ‰u½U?¦¹ù« s� …b?z«“  U?O?L?� ‰ËUM²Ð

 Æ «uMÝ dAŽ s� d¦�_ ©80 Í—UOF�« wJ�¹u�« s� Êu�Uł lÐ—
WM¼«d�« W�U(U?Ð oKF²*« w�Ozd�« ‰«R?��U� ¨W²?×Ð W¹uO?Š WOzUO?LO� dE½ W?NłË s�Ë
÷U?L?(«Ë  U?³�?�« p�– w� U0 ¨W?ŽuM²*« …œU?(« tð«d?OŁQð ‰u½U?¦¹ù« Àb?×¹ nO?� u¼
WI¹dÞ qC�√ oOI×²Ð vMF²?� W¹d¹d��« dEM�« WNłË U�√ øÂb�« dJÝ hI½Ë wJO²�ö�«

 ÆW�U(« Ác¼ W'UF*
b??³J�« w?� w�??Oz— qJAÐ r?²¹ u¼Ë ª©27 qB??H�«® w� ‰u?½U?¦¹ù« i?¹√ g�u½ b??I�

∫5ÓKO³Ý qLA¹Ë
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5łË—b?O¼ WŽ“U½Ë ‰u?×J�« 5łË—bO¼ W?Ž“U½ ©wÝUÝ_«® ‰Ë_« qO?³��« Âb?	²?�¹
‰u??×?²?ð rŁ ¨b?O?¼b�U??²?O??Ý_UÐ Î«—Ëd??�  U??²?O??Ý√ v�≈ ‰u½U??¦¹ù« ‰u??×??O� b??O¼b�U??²?O??Ý_«
ö??� w� ©‰e??²??	???� rO9® NADH + H+ Z²M?¹Ë Æ√ rO??L??²�« q?O??²??O??Ý√ v�≈  U???²??O??Ý_«
‰ËUMð bMŽ ÿu×K� qJAÐ NAD+ v�≈ NADH  W³?�½ œ«œeð b� ¨tOKŽ Î¡UMÐË Æ5KŽU?H²�«
s� b¹b??F�« (Keq)  Ê“«uð W??²ÐUŁ w� d?ŁR¹ b??� U?� «c?¼Ë Æ‰u½U??¦¹ù« s� …d??O?³??� d¹œU??I??�
 U¹u²?�*« `¹eðË Æ5K�UF�« 5ÓL?OL²�« s¹c¼ Âb?	²�ð w²?�« W�UN�« W?OC¹_«  öŽU?H²�«
V³�?²¹® œ«œeO� ‰Ë_« ÁU?&UÐ  UÑËdO?³�«Ë  U²?�ö�« 5Ð Ê“«u²�« NADH s� WFHðd*«
“öO��u?Ðd� qŽUH²� W�“ö�«®  UÑËd?O³�« eO�dð hIM¹Ë ©wJO²�ö�« ÷U?LÔ(« ÀËb×Ð
U?�bMŽ ¨…b¹b?A�«  ôU?(« w�Ë ÆdJ��« À«b?×?²?Ý« jO?³?¦ð v�≈ ÍœR¹ U2 © U?ÑËd?O?³�«
dJÝ h?I½ Àb??×¹ ¨5łuJOK?'« qK×??²� Î«d??�u??²?� œu??F¹ ôË b??³J?�« 5łuJOKł V?CM¹

 ÆÂb�«
WKLł  (Microsomal) ÍËdG?B�« P450  ÂËd?�u²?O�?�« qLA?O� w?½U¦�« o¹dD�« U?�√
ÎU¾¹e?ł bF¹ Íc�« b?O¼b�U²?OÝ_« ÃU²½≈ v�≈ ÎU?C¹√ ÍœR¹Ë ©W¹ËdG?B�« ‰u½U¦¹ù« …b?��√
 UMOðËd?³�« l� (Adducts) W?O?�U?{≈  «b??I?F?� qJA¹ Ê√ lO?D²?�¹Ë W?O�U?Ž W?O?KŽU?Hð «–
l� qŽUH²�« vKŽ tð—b?� Ê√ qL²;« s� Ëb³¹Ë ÆÈdš_«  U¾¹e?'«Ë W¹ËuM�« ÷ULŠ_«Ë
Ê√ Ëb?³¹ U??L?� Æ‰u½U?¦¹û� W??O?L?��«  «d?O?ŁQ?²�« À«b?Š≈ w� r¼U??�ð W?HK²?<«  U??¾¹e?'«
ÎU?³?³�?�Ë U¼U¹≈ ÎU?F?Ýu?� WO?łu�u?O?³�« W?OA?ž_« w� Ã«—b½ô« vKŽ ÎU?C¹√ —œU?� ‰u½U?¦¹ù«
WKÐU??� …dŁQ??²?*« W??O?A??ž_« Êu?Jð U??�bMŽË ©“Fluidity” U??N??²??OKzU??Ý® U???N??²??Žu??O??� …œU¹e�
¨U¼d?³Ž qŽU?H�« qIM�UÐ q	¹ U2 ¨U?NKF� Êu?L� w�  «d?OGð v�≈ p�– ÍœR¹ ¨…—U?¦²?Ýö�
v�≈  «d?O?G?²�« Ác¼ W?�U?� ÍœRð Ê√ sJ1Ë ÆW?O?³?B?F�« q�«uM?�« ‚öÞ≈ w� ÎU?C¹√ dŁR¹Ë
w�HM²�« qKA�« V³�Ð  u*«Ë  U?³��« bŠ v�≈ qBð b� Wł—b� ⁄U�b�« W?HOþË œULš≈

 ÆWO�U� Wł—bÐ …b¹bý  «dOG²�« Ác¼ ÊuJð U�bMŽ
rL????�???²�« À«b???Š≈ w?� W???L¼U????�*« W???O???�????Ozd�«  U????O�ü« ©6-65 qJ?A�«® h	?K¹Ë

 Æ‰u½U¦¹ùUÐ
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∫5�Ëœ j/ s� wKCF�« q�(« ∫W
œU"�« W�U(«

∫ÍUÒO� Ó� ]"�«

Æ©WOŁ«—Ë® WOMOł

∫Íd�d"�« h H�«Ë WO{d*« WBI�«

t?�√ X½U�Ë ÆvH?A?²�*« w� ‰U?HÞ_« …œU?OŽ v�≈  «u?MÝ lÐ—√ dL?FÐ w³?� dC?Š√
b?−¹Ë ¨Î«—«d?� p�cÐ  d?F?ý b?�Ë ¨t?²?O?A?� w� `½d?²¹ ÊU?� U?NMÐ« Ê√ XEŠô U?N½_ W?IK�
t� ŒQÐ X?�“— Ê√ Âú� o³??Ý sJ� ¨…u??š√ qH?DK� sJ¹ r�Ë Ær?K��« œu??F??� w� WÐu??F??�
Î«—u?L??{ hŠU??H�« VO?³?D�« kŠô b?�Ë ÆwK?C?Ž q¦??×Ð WMÝ …d??A?Ž l�ð d??L?F?Ð  U?�
WKÐd�«  ö??C?Ž w� W�b??²?F?� W??�U?	??{Ë ªn²J�«Ë ÷u?(« Â«e??Š s� q� w� ÎU?O?KC?Ž
q¦(« u¼ ÷d?²H*« hO	?A²�« ÊU� ¨t?Ž“uð j/Ë wKCF�« nF?C�« V³�ÐË Æ(Calf)

Æ5ýËœ j/ s� wKCF�«

 Æ‰u½U¦¹ùUÐ rL�²�« À«bŠ≈ w� WL¼U�*«  UO�ü« h	K�   ∫ ∫ ∫ 6-65 qJA�« qJA�« qJA�«

‰u½U¦¹ù«

v�≈ NADH W³�½ œ«œeð
∫v�≈ ÍœR¹ U2 NAD+

v�≈  U²�ö�« W³�½ …œU¹“
À«b×²Ý« jO³¦ð ª UÑËdO³�«

…b��√ jO³¦ð ªdJ��«
jO³¦ð ªWOM¼b�« ÷ULŠ_«

‰Ëd�OK'« 5łË—bO¼ WŽ“U½
v�≈ ÍœR¹ U2  UH�� -3-

‰Ëd�OK'« Èu²�� ŸUHð—«
 UH�� -3-

bO¼b�U²OÝ√WOAž_« w� Ã—bM¹

WOKzUÝ œU¹œ“«
¡UAG�«

WOKzUÝ œU¹œ“«
¡UAG�«

 «bIF� qJA¹
 UMOðËd³�« l� WO�U{≈

W¹ËuM�« ÷ULŠ_«Ë

 U²OÝ√ v�≈ ‰u×²¹

qO²OÝ√ v�≈ ‰u×²¹
√ rOL²�«

÷ULŠ_« oOK	ð …œU¹“
WOM¼b�«

5łË—bO¼ WŽ“U½
‰u×J�«

‰u×J�« 5łË—bO¼ WŽ“U½
‰u½U¦¹ù« …b��√ WKLł

W¹ËdGB�«
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∫Èd	_« Í«œu�u*«Ë W�d��<« Í«œu�u*«

X½U??� U??L??� Æÿu??×K� q?JAÐ W??F??Hðd??� qB*« w?� 5ðU¹dJ�« “U?MO??� W??O�U??F??� X½U??�
 UÝ«—œ X½U?� 5Š w� ¨wKCF�« q¦×K� …eO?2 qCFK� wÐdNJ�« jOD	²?�«  «œułu�
œu?łË WKÐd�« WKC?Ž s?� …–ušQ?*« W?Že?)« h×?� d?Nþ√Ë ÆW¹u?Ý w³?B?F�« qO?�u?²�«
Â«b?	?²?ÝUÐË ÆWO?KCF?�« ·UO?�_« r−Š w?� s¹U³?²�« iF?ÐË wKC?F�« d	?M�« s� oÞUM�
W?	D� —U?³??²?š« d?Nþ√ ¨5�Ëd?²?�¹b�« 5ł q?�K�?²� (cDNA) rL?²*« U½b�« s� —U?³?�*«
W?Že)« s� d?O?G� ¡e?ł qOK% Ê√ U?L� Æ5?'« «cN� W?I?�«u*« W�b?A�« »U?Ož ÊdŁËU?Ý

Æ5�Ëd²�¹b�« 5ðËdÐ »UOž dNþ√ ÊdO²�¹Ë W	D� WI¹dDÐ WOKCF�«

 ∫WA�UM*«

…œU¹“Ë wKC??F�« nF?CK� wł–u??LM�« Ÿ“u?²�«Ë W?O?KzU?F�« W?B?I?�« s� q� œu?łË Ê≈
qOK%Ë …e??O?L*« qC??F�« W?OÐd??N?� jOD	?ð ZzU?²½Ë qB?*« w� 5ðU¹dJ�« “UMO??� W?O�U??F?�
¨5�Ëd?²�¹b�« 5ł w�  «–Ëc?ý dNEð w?²�« W¹d³?²<«  «œu?łu*«Ë WOKC?F�« WŽe?)«
5ýËœ q¦??Š u?¼Ë ¨‰U??HÞ_« VO??³Þ t??F??{Ë Íc?�« w�Ë_« hO??	??A??²�« X³??¦?¹ p�– q�
¨X  ÂuÝu?�ËdJ�UÐ j³ðd� rO?šË w�JMð wKCŽ »«dD{« u¼ ÷d*« «c?¼Ë ÆwKCF�«
—UGB�« —u�c�« VOB¹Ë ÆwŠ d�– œu�u� 3,500 q� q�√ s� bŠ«Ë qHÞ w� Àb×¹Ë
WD³�« W??O?A??� v�≈ ÍœR¹ W??O½«b�« rNðö??C?Ž …u??� w� ÎU?B??I½ ¡b??³�« w� ÊËd?N?E¹ s¹c�«

Æ·UD*« W¹UN½ w� Î«bł …b¹bý Wł—œ v�≈ nFC�« «c¼ v�d²¹ rŁ ¨·u�u�« WÐuF�Ë
Ÿ«—c�« s� WD?Ýu?²*« W?ID?M*« w� VO?F�« l{u?ð v�≈ W?HK²??	?�  U?Ý«—œ  œU??� b?I�
5ÐUB*« Èb� W½u?³<« (DNA) U½b�« W?�bý 5O?Fð v�≈ rŁ ¨X  Âu?Ýu�ËdJK� d?OB?I�«
œ«d�√ s� …–ušQ?*« WI�«u*« W½u³<« d?Ož W�bA�« ‰U?LF²ÝUÐË ÆwKC?F�« 5ýËœ q¦×Ð
U½—® a�???Ó²ÚMÔ� s� w�?JF�« ŒU??�??²½ôU?Ð o²??ý« (cDNA) rL??²??� ÎU?½œ ‰e??Ž - ¨¡U¹u??Ý√
Æ5G�U³�«Ë WMłú� wKJON�« qCF�« w� tMŽ dO³F²�« r²¹ ”UÝ√ uKO� 14 ‰uDÐ ©‰UÝd�
u¼Ë ¨å5�Ëd??²??�¹b�«ò wMO?ðËd?³�« U??N??&U½ vKŽ ·d??F??²�«Ë W??�b?A�« Ác?¼ qO?�?Mð - rŁ
ÆÎU?OMO?�√ ÎUC?L?Š 3685 u?×½ s� n�Q?²¹Ë ¨Êu?²�«œÆ„ 400 t½“Ë qJA�« Íu?B?Ž 5ðËdÐ
qC?F� wÐd?NJ�« Êö?Šd�« Âö¼ w� Õu?{uÐ ÎUB?�U½ Ë√ U?³zU?ž 5�Ëd?²�¹b?�« ÊU� b?�Ë
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j³?ðd*« w?KC????F?�« q¦????(U?Ð WÐU????B?*« Ê«d????¾????H?�« qC????ŽË 5?ýËœ q¦?????×Ð 5ÐU?????B*«
WÝ«—b� 5�Ëd²�¹bK� …œUC� œ«b{√ Â«b	²Ý« bFÐ ULO� - Æ(mdx) X ÂuÝu�ËdJ�UÐ
qCFK� ©w�“ö³?�« ¡UAG�«® wKCF�« bL?G�« l� o�«d²¹ t½√ błu� qC?F�« w� tF{uð
ÆwKC?F�« 5ýËœ q¦?×Ð 5ÐU?B*« w� ÿu?×K� qJAÐ ÎU?B?�U½ Ë√ ÎU?³zUž ÊU?�Ë ¨Íu?��«
dJOÐ q¦?( ÎU?³³?Ý t?L−?Š hI½ Ë√ ¨5�Ëd?²?�¹b�« —«b?I� w� …b?ý q�_« hIM�« b?F¹Ë
 U????O�ü« ©7-65 qJ?A�«® h?	K¹Ë Æw?KC????F�« q?¦???(« s?� nš√ j?/ u¼Ë ¨wK?C????F�«

 ÆwKCF�« 5ýËœ q¦Š À«bŠ≈ w� WL¼U�*«

w� …œu?łu*« ‰u?I?(« l� U?NM� ÊUM?Ł« qŁU?L?²¹ ‰u?I?Š W?FÐ—√ 5�Ëd?²?�¹bK� Ê√ Ëb?³¹
w� 5ðËd?Ð® s¹d??²J³??��« w� œu??łu*« qI??(« l� Y?�U?¦?�« qŁU??L??²¹Ë ¨U??H�√ ‡‡ 5MO??²??�_«
5�Ëd²�¹b�« dŁP²¹ ¨©8-65 qJA�«® w� Ëb³¹ UL�Ë Æ©¡«d?L(«  U¹dJK� ÍuK)« qJON�«
5ðËd?³�« «c¼ W?H?OþË `C?²ð r�Ë ÆU?²?OÐ ‡‡ ÊUJO?KłËd?²�?¹b�«Ë 5�Ëd?²M��«Ë 5²?�_« l�
Æw�“ö³�« ¡UAG�« XO³¦ð w�Ë WOAž_« d³Ž —UFýù« q³Ý w� Î«—Ëœ VFK¹ b� sJ� ¨bFÐ

wKCF�« 5ýËœ q¦Š À«bŠ≈ w� WL¼U�*«  UO�ü« h	K� ∫  ∫  ∫ 7-65   qJA�«qJA�«qJA�«
Æ(MIM 310200) 

5�Ëd²�¹b�UÐ ‰UÝd*« U½d�« oOK	ð hI½

tÐUOž Ë√ 5�Ëd²�¹b�«  U¹u²�� hI½

vKŽ l{u²*« ÍuOM³�« 5'« s� 5�Ëd²�¹b�UÐ ’U)« ¡e'« 6š
 X ÂuÝu�ËdJ�«

dOž WIO�b�«  UO�ü« ‰«eðU�Ë ª5KCF�« ¡U	ð—ô«Ë hKI²�« dŁQð
W×{«Ë

…œUŽ XO2Ë ¨‚d²� wKCŽ nF{
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W??ýU???A??N�« œ«œe???²??� w�“ö??³?�« ¡U??A??G?�« W??�ö??Ý w?� 5�Ëd??²??�?¹b�« “u??Ž dŁR?¹ b??�Ë
v�≈ Âu?O��UJ�«  U½u¹_ ◊d?H� o�b?²Ð `L�?¹ Ë√ ¨q¦(UÐ »U?B*« qCFK� W?O×?{UM²�«

 ÆWOK)« qš«œ

w�“ö³�« ¡UAGK� W³�M�UÐ Èdš_«  UMOðËd³�«Ë 5�Ëd²�¹b�« rOEMð ∫  ∫  ∫ 8-65 qJA�« qJA�« qJA�«
…uIÐ j³ðd¹  ULO�I�« qOK� dO³� bIF� s� Î«¡eł 5�Ëd²�¹b�« bF¹ ÆWOKCF�« U¹ö	K�

s� ÊUJOKłËd²�¹b�« bIF� n�Q²¹Ë ÆÈdš√ WOMOðËdÐ  «bIF� …bŽ l�
å5ÝËdO*«ò W¹bŽUI�« W×OHB�« 5ðËd³Ð j³ðd¹ Íc�« UH�√ ‡‡ ÊUJOKłËd²�¹b�«

j³ðd¹Ë Æ5�Ëd²�¹b�«Ë UH�√ ‡‡ ÊUJOKłËd²�¹b�« jÐd¹ Íc�« U²OÐ ‡‡ ÊUJOKłËd²�¹b�«Ë
bIF� ÊuJ²¹Ë Æ5�Ëd²�¹b�« s� WOKO��uÐdJ�« W¹UNM�« WIDM0 5�Ëd²MO��«

‡‡ ÊUJOKłu�—U��«  U¾¹eł w¼ ¡UAGK� …dÐUŽ  UMOðËdÐ WFÐ—√ s� ÊUJOKłu�—U��«
WFO³ÞË ÊUJOKłu�—U��« bIF� WHOþË bFÐ `C²ð r�Ë ÆU²�œË U�UłË U²OÐË UH�√

ÊUJOKłu�—U��« bIF� qJA²¹Ë ÆÈdš_«  «bIF*« 5ÐË tMOÐË tð«bOŠË 5Ð  «dŁP²�«
bIF*« ÊQÐ wŠu¹ U2 UNMOÐ ULO� ◊U³ð—ô« tð«bOŠË qCHðË ¨jI� jD<« qCF�« w�
v�≈ 5�Ëd²�¹bK� e=�dÔ*« 5'«  «dHÞ ÍœRðË Æ…œdHM�Ë …eOL²� …bŠu� t²HOþuÐ ÂuI¹
…e�d*«  UMO'« w�  «dHD�« Ê√ 5³ð UL� ªdJOÐË 5ýËœ wD/ s� wKCF�« q¦(«

MIM q¦�® ·«dÞ_« Â«e( WOKCF�« ‰u¦(« sŽ W�ËR�� WHK²<«  U½UJOKłu�—U�K�
Æ©601173

WOK)« Ã—Uš

WOK)« qš«œ

5ÝËdO*«

 U½UJOKłu�—U��«  U½UJOKłËd²�¹b�«

5�Ëd²MO��«
5²�_«

w�“ö³�« ¡UAG�«

5�Ëd²�¹b�«

α
β

α β
γ δ
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Êü« v²?Š W�Ëd?F*« W¹d?A?³�«  UMO?'« d³?�√ b?Š√ 5�Ëd²?�¹bK� e?=�dÔ*« 5'« b?F¹Ë
YKŁ Ê√ WE?Šö?� d??O?�??Hð vKŽ b??ŽU?�¹ U??� «c¼Ë ¨©ÎU½u??�?�≈ 79 ¨”U?Ý√ u?KO?� 2300®
ÃU²½ù  ôËU×?� X¹dł√ b�Ë Æ…b¹bł  «d?HÞ w¼ ÎU³¹dIð wKCF?�« 5ýËœ q¦Š  ôUŠ
vKŽ ·UD*« W¹U?N½ w� UN?IO?³Dð sJ1 U0—Ë ¨»u?ýQ*« U½b�« UO?łu�uMJ²Ð 5�Ëd²?�¹b�«
hO?	?A²�« w?� 5�Ëd²?�¹b�« W?�¹U?I?� Â«b	?²?Ý« sJ1 ôË Æd?�_« W¹U?N½ w� v{d*«
w� fO�Ë ¨V�??×?� W?OKC??F�« U¹ö?)« w� ô≈ 5ðËd??³�« sŽ d?³?F¹ ô t?½_ ¨…œôu�« q³?�
W�U?š dOÐU�?� d�«uð qN�¹ b?� sJ�Ë ÆWOzUL?OA*« WÐUže�«  UMO?Ž Ë√ W¹uK��« U¹ö)«
5ýËœ q?¦??( …œôu?�« q³???� hO???	???A???²�« (cDNA) rL???²*« U?½b�« s� 5?�Ëd??²???�¹b?�UÐ
vK]�?�« ‰e?³?Ð Ë√ W?ÒO?zU??L?O??A??�  UÐU??ž“ ©s� W?MO??Ž c?š√® ÊU??O??²??Ž« o¹dÞ s?Ž wKC??F�«
q¦?????(« s� …œb?????F????²?*« ◊U/_« n?OMB?ð qN?????��« s?� ÊuJ?O????ÝË Æ(Amniocentesic)

U?N½√ Ëb³¹ ô w²?�« ◊U/_«Ë 5�Ëd²?�¹b�« U?NO?� »U?B¹ w²�« ◊U/_« b¹b×?²Ð wKC?F�«
 UMO?'« w�  «dHÞ sŽ r−?Mð wKCF�« q¦?(« ◊U/√ iFÐ Ê√ 5³ð b?I�Ë ÆÎ«—Ëœ VFKð
Ê√ v�≈ q�u?²�« bF¹Ë Æ©8-65 qJA�«® w� WMO?³*« W?HK²?<«  U½UJOKłu?�—U�K� …e?�d*«
oO?³D²� WO?�Ozd�«  «e?−M*« bŠ√ wKC?F�« 5ýËœ q¦Š V³?Ý u¼ 5�Ëd²?�¹b�« »U?Ož

 ÆW¹dA³�« ÷«d�_« vKŽ …b¹b'« WO¾¹e'« UOłu�uO³�«

∫W'UF*«

X½U?� p�c�Ë ÆwKC?F�« 5ýËœ q¦?( W?O?Žu½ W?'U?F?� s¼«d�« X�u�« v²?Š b?łuð ô
ÂU?O??I�« vKŽ w³?B�« l?−?ý b?�Ë Æw�?O?z— qJAÐ W?O?{«d??Ž√ W�U?(« Ác¼ w� W??'U?F*«
YO?×Ð Í—Ëœ qJAÐ W?O?B?B	?²�« wKC?F�« q¦?(« …œU?O?Ž WF?ł«d0 ¡b?³�«Ë s¹—U?L?²�UÐ
…—U?A?²?Ý« vK?Ž ‰u?B?(UÐ Â_« X×?B½Ë ÆU?N?ŁËb?Š bMŽ  U?H?ŽU?C*« W??'U?F?� sJ1

 ÆWOŁ«—Ë
5ýËœ q¦?( W'U?FL� e?�«d� …b?Ž w� WOKC?F�«  U�Ë—_« q?I½ —U³?²š« Èdł b?I�
5ÐU?B?*«  ö?C?Ž w� W½u??I?;« W?OKC??F�«  U?�Ë—_« Ê√ u¼ p�– ”U?Ý√Ë Æw?KC?F�«
ŒU????�????²?½« v�≈ œu????I?¹ U2 ¨U¼«u?½ U????N????×?M9Ë nO?????C*« ·U????O?�√ l� Z�b?Mð Ê√ s?J1
v�≈ WOKC?F�«  U�Ë—_« qIM� W�ËU×?� ZzU²½  d�– b�Ë Æt?IOK	ðË Íu��« 5�Ëd?²�¹b�«
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UNM� q?OKI�« œułË Ë√ W½uI?;« WOKC?F�«  U�Ë—_« »U?Ož kŠu�Ë Æ1995 ÂUŽ Î«b�Ë 12 

WOKCF�«  U?�Ë—_« tO� XMIŠ Íc�« qCF�« …u?� w� s�% Àb×¹ r�Ë ¨rNM� 11 Èb�
VÝUM� d?O?ž ÍdA?³�« qC?F�« Ê√ u¼ ÃU?²M²Ýô« ÊU?�Ë ÆWÐd?−²�« s?� dN?ý√ W?²Ý b?FÐ
X¹dł√ YOŠ® (Murine) Í—QH?�« qCF�« l� W½—U?I*UÐ WOKC?F�«  U�Ë—_« qIM?� Î«dO?¦�
 U�Ë—_« ÁU?& WO?ŽUM*«  UÐU?−²?Ýô« ÊuJð U0— ¨p�– vKŽ …ËöŽË Æ©W?O�Ë_« »—U−?²�«
l� W?{—U?F?²?� ©ÊU?O??³?BK� ¡U?×?�_« …u?š_«Ë ¡UÐü« s� …–u?šQ*«® W?�Ë—e?*« W?OKC?F�«
vKŽ ÊU¼d³K� ÀU×Ð_« s� b¹e*« ¡«dł≈ s� bÐ ôË ÆWOKCF�«  U�Ë—_UÐ XÐU¦�« rOFD²�«
v�≈ 5�Ëd?²??�¹b�« 5ł ‰U?šœSÐ W??�U?š Èd?š√ oz«dÞ l?C?	ðË ÆW?I¹dD?�« Ác¼ …bzU?�

ÆWÝ«—bK� WÐUB*« WOKCF�« U¹ö)«

 ∫(Cystic fibrosis) w"OJ�« nOK��« ∫WF�U"�« W�U(«

∫ÍUÒO� Ó� ]"�«

 Æ©WOMOł® WOŁ«—Ë

 ∫Íd�d"�« h H�«Ë WO{d*« WBI�«

w� …œU??O??F�« v�≈ U??Nðb�«Ë U??Nðd??C?Š√ WM?Ý U¼d??L?Ž W¹“U??�u??� WKzU??F� …b??O?ŠË W?KHÞ
24 cM� q�«u?²� ‰UF?Ý l� vL(« s� w½U?Fð X½U� b�Ë ª5?K²F*« ‰UHÞ_« vH?A²?��
»U??N??²�«ò s�  U??L?−?¼ ÀöŁ s� X½U??Ž Ê√ o³??Ý U??N?²M?Ð« Ê√ U?N?ðb�«Ë  d?�–Ë ÆW??ŽU??Ý
Æ…dÝ_« VO³Þ q³� s� W¹uO(«  «œUC*UÐ UNM� q� X'uŽË ¨UNðœôË cM� å U³BI�«
‰ö?š W?N?¹d?� W?×z«— t� U?� ÎU??Žu½ ÎU?OK²?� Î«“«d?Ð ◊u?G?²ð U?N??²MÐ« Ê√ U?Nðb�«Ë XE?Šô U?L?�
¡u?{ w�Ë ÆU¼dL?Ž v�≈ W³?�½ l�u²?� u¼ U?� V�Š U?N½“Ë œœe¹ r�Ë ÆWO?{U*« dN?ý_«
ÊuJ¹ b??� t½√ œu?łu*« ‰U?H?Þ_« VO?³Þ l�uð ¨W?¹u?F*« W¹b?F?*«Ë W¹uzd�«  öJA*« W??B?�

Æ»«dD{ô« «cN� WOKzUF�« WBI�« »UOž rž— w�OJ�« nOK²�« ¡«œ WKHD�« Èb�



- 2217 -

W¹uOŠ WOzUOLO�  ôU( hB�

∫W�d��<« Í«œu�u*«

X½U�Ë Æ U?³BI�«Ë Wzd�«  «– l?� oH²ð  U�ö?Ž WOŽU?FA�« —bB�« …—u?�  dNþ√
 U½u¹_« q�U?Š Â«b	²?ÝUÐ wLJ�« ‚dF�« —U?³²?š« ÍdłÔ√ U?�bMŽË Æ…bz«“ “«d³�« Âu?×ý
ÊuJ¹® ‰Ø T�UJ� wKK� 70  qB*« w� —uKJ�«  U½u¹√ Èu?²�?� Ê√ błË ¨5Ð—U�u?KO³�«
WF?CÐ bFÐ —U³?²šô« bO?Ž√Ë ª ©‰ØT�UJ� wKK� 60 s� d¦?�√ ÊU� «–≈ ÎUO?ÐU−¹≈ —U³?²šô«

ÆWKŁU2 ZzU²M�« X½U�Ë ¨ÂU¹√

∫W'UF*«

vIK²?²� w�O?J�« nOK²�« …œUO?Ž v�≈ XKO?Š√Ë ÎU³?ÝUM� ÎU¹u?OŠ Î«œU?C?� WKHD�« XODŽ√
¨wŠ«uM�« nK²	� s� UN²×BÐ W¹UMFK� q�Uý Z�U½d³Ð ¡b³�« ÈdłË ÆW¹UŽd�« s� b¹e*«
 U1e½ù«  «d?C?×?²?�?� U?NzUDŽSÐ ∆bÐË ÆW?O?ŽU?L?²?łô« W?O?�?HM�« —u?�_« p�– w� U0
b¹b???FÐ “e??F??� Í—u?�UJ�« w�U???Ž  u??� l� ©W??³???łË q� l� XO?DŽ√ w²�«® W???O??ÝU¹dJ?M³�«
ÆWMO?	?¦�« W¹uzd�«  «“d?H?LK� wF?{u�« ÕeM�UÐ ¡b?³�« Èd?łË ÆE 5�U?²?O?ç�«Ë  UMO?�U²?O?Ñ
u/ `³??�√ ¨ «uMÝ X?Ý d?L??FÐË ÆW??³??ÝUM*«  «œU??B�UÐ W??Žd??�Ð ÈË«b??F�« X'u??ŽË
 “d??Š√Ë W??Ý—b*« X?KšœË ¨WMÝ …b* ÎU??O??³??�?½ ÈË«b??F�« s� XB?K	ðË ¨ÎU¹u??Ý WK?HD�«

ÆÎ«bOł ÎU�bIð

∫WA�UM*«

w� iO³?�« ÊUJ��« 5Ð …—uDš WOŁ«—u�« ÷«d?�_« d¦�√ b?Š√ w�OJ�« nOK?²�« bF¹
w�u?Ýu�Ëd?� ¡«b� À—u¹Ë ¨œd?� 2500 q� s� 1 u?×½ VO?B¹ u¼Ë ÆW?O�UL?A�« UJ¹d?�√
Àb?×¹ ¡«œ u¼Ë ÆÎU³¹d?Ið 25 q� s� b?Š«Ë h	?ý ÷d*« «c¼ qL?×¹Ë ¨`M²?� Íb�?ł
Æw�?HM²�«Ë w?L?C?N�« 5KO?³?��« w� U¼b?ý√ vKŽ Êu?JðË ¨“«d?�ù« W?O?ł—U?š œb?G�« w�
w� Âu¹œuB�« b¹—uK� s� W?FHðd� d¹œU?I� œułË w¼ WO?�Ozd�« WOB?O	A²�« W?�öF�«Ë
dE½«® “«d??�ù« W??O?ł—U??š W¹b??G�« W??H??Oþu�« w� ÎUMD?³?²??�??� Î«–Ëc?ý f?JF¹ U2 ¨‚d??F�«
 «uMI�« `³Bð ¨Âu¹œuB�«Ë —u?KJ�«  U½u¹√ qI½  «–ËcAÐ WIKF²*« »U³?Ýú�Ë Æ©ÎUIŠô
U2 Ãe� ◊U?	0 W?¾K?²2 Èd?š_« “«d?�ù« W?O?ł—U?š œb?G�« iFÐ  «uM�Ë W?O?ÝU?¹dJM³�«
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d�u¹ U2 ÎU?C¹√ U¼b�?O�  U?³OB?I�« w� ◊U<« «c¼ b?łu¹ UL� ÆU¼œ«b?�½« v�≈ ÍœR¹
w²�« ©W¹—U??$e�« W?Hz«e�«Ë W?O??³¼c�« W¹œu?IM?F�U?�® rOŁ«d?'« i?FÐ u?LM� ÎU?L?zö?� ÎUDÝË
w� W¹uzd�« W??H?Oþu�« w� d??ODš qKš v�≈ œu?I?ð W?�?�U½ W¹uz— W??O?³?B?� ÈË«b??Ž V³?�ð
v�≈ U0—Ë s1_« 5D³�« W�U?	{ v�≈ Á—ËbÐ œuI¹ b?� Íuzd�« ¡«b�« «c¼ Æ·UD*« W¹UN½
vI³¹Ë ÆVKI�« —u?B� Ë√ W¹uzd�« ÈË«bF�« V?³�Ð v{d*« rEF�  u1Ë ÆVKI�« —u?B�
dJ³*« hO?	?A?²�« ◊d?AÐ d?¦?�√ Ë√ r¼d?L?Ž s�  UM¹d?A?F�« v²?Š v{d*« s� d?O?¦J�«
 U?'U?F*« nK²?	?� vKŽ W?H?¦J*« ÀU?×Ð_« ‰«eð U?�Ë ªVÝU?M� qJAÐ U?N?łö?ŽË W�U?×K�

 Æ…bŽ«Ë …—uB�« Ëb³ðË ¨…dL²��
W¹uz— ÈË«b??Ž W?B??� l� d??O?G??� qHÞ œu??łË w¼ W??ODLM�« W¹d?¹d?��« …—u??B�« Ê≈
Æ©wK²J�« w?M¼b�« “«d?³�« q¦?�® wł—U?)« ”U?¹dJM³�« “«d?�≈ —u?B?�  U??�ö?ŽË W?�?�U½
Èu²�*« v?KŽ d¹UG²�« q�_« vKŽ ÎUOze?ł fJF¹ U� «c¼Ë ¨ÎU¹d¹dÝ d¹UG?²� ÷d*« sJ�Ë
W????H???O?þË s� i?FÐ v{d?*« s� • 15 u???×?½ Èb� vI????³¹Ë Æ©ÎU????I???Šô d?E½«® w¾?¹e???'«
¡ôR¼ Ëb?³¹Ë ªåW?O?ÝU¹dJM³?�« W?HO?þu�« ¡U?O?H?�√ò rN½√ vKŽ rN?H?OMB?²� wHJ?¹ ”U¹dJM³�«
vKŽ ‰u?B(« sJ1Ë Æ”U?¹dJM³�« —uB?IÐ ÊuÐU?B¹ s2 r¼d?Ož s� qC?�√ v{d*«
b??łuð b???�Ë Æs¹d??š¬ …u??š√ w� W?ÐU??�ù«  b??łË «–≈ w�??O?J�« nOK²?K� W??OKzU???Ž W??B??�
d?C?×¹ YOŠ ¨ÎU½U?O?Š√ …œôu�« bMŽ W?O?ÝU¹dJM³�«  «“d?H*« »U?Ož s?Ž WL?łU½  öJA?�
Ileus ’u^KŽ® Î«b?ł 5	?¦�« (Meconium) wI?F�« sŽ rłU?½ Íu?F?� œ«b?�½UÐ lO?{d�«
v²?Š ©…b?ý q�√ WÐU?�ù« YO?Š® Èd?š√  ôU?Š w?� hO?	?A?²�« d?šQ?²¹ b?�Ë Æ©wI?ÔF�«
—u�c�« rEF?� »UB¹Ë ¨wKÝUM²�« qO³��« w?�OJ�« nOK²�« VOB¹ UL?� ÆWI¼«d*« wMÝ
‰U:« «c¼ w?� …bzU� d¦?�_« —U³?²šô« Ê√ UM¼ d?�c�UÐ d¹b'«Ë ÆrI?F�UÐ ÀU½ù« WO?³Kž√Ë

 Æ5Ð—U�uKO³�« w½u¹_« q�U(UÐ wLJ�« ‚dF�« —U³²š« u¼
1989 ÂU?F?�« w� 5OJ¹d??�_«Ë 5¹bMJ�« ¡U??LKF�« 5Ð w?½ËU?Fð Z�U½d?Ð ZzU?²½  d??Nþ√
nOK?²�« 5ł ÊU???�Ë Æw�??OJ?�« nOK²�U?Ð 5ÐU??B?*« rEF??� Èb?� W??OŁ«—u�« W???�ü« W??F??O???³Þ
jI?� ◊U?³ð—ô« qOK×?²Ð œb?;« t?F?�u?� vKŽ œU?L²?ŽôUÐ tK?O�?Mð sJ�√ 5ł ‰Ë√ w�?OJ�«
·d?F¹ UL?O� qzU?N�« qL?F�«Ë bN?'« s� Î«dO?³?� ÎUL?−Š pKN?²?Ý«Ë ¨©wF{u*« qO?�M²�«®
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¨ÕU?−M�« «c¼ 5Ð b?�Ë Æ(Reverse genetics) å›w�JF�«¤ ”uJF?*« WŁ«—u�« rKŽò rÝUÐ
Â«b?	??²?ÝUÐ w?Ł«—Ë ÷d?� Í_ w¾¹e??'« ”U?Ý_« —U??Nþ≈ sJ1 t½√ ¨q�_« vK?Ž ÎU¹dE½
¨7 Âu?Ýu?�ËdJ�« vKŽ œu?łu?� 5'« Ê√ v�Ë_«  U?Ý«—b�« XMOÐ b?�Ë ÆWKŁU2 VO�U?Ý√
 U???³K?�—  b???łË b???�Ë (RFLP)  U???³K?�d�« b???Š√ l� ◊U???³?ð—ô« vKŽ œU???L???²???ŽôU?Ð p�–Ë
ÊuOK� 1.5 u?×½ ‰uDÐ W?IDM� q¦9Ë ¨w�?OJ�« nOK²�« 5−Ð jO?% W?O�U?{≈ (RFLPs)

wA?*«òË åÂu???Ýu???�Ëd?J�« e???H????�ò W???�—U???A????� X×????L???Ý b???�Ë ÆÎU????³¹d???I?ð ”U???Ý√ ÃË“
uK?O??� 250 Ê√ 5³ð  (DNA) U½b�« s?� ”U??Ý√ uK?O??� 500 qO???�M?²Ð åw�u???Ýu??�Ëd?J�«
Î«¡e?ł Ê_ 5'« vKŽ ·d?F?²�« s?J�√Ë Æw�?OJ�« nOK²�« 5ł w?¼ ÎU?³¹d?Ið U?NM� ”U?Ý√
‰UÝd*« U½d�«  U¾¹eł s� WKJA²*« (cDNA) rL²*« U½b�« W³²J� d³Ý w� Âb	²Ý« tM�
t¹b?³¹ Íc�« t�?H½ VO?F�« U¹ö)« Ác¼ Íb?³ð Ê√ l�u?²¹Ë ªWO?�d?F�« œbG�«  «uM� U¹ö?)
¨W???OÐU???−¹≈ WK?O???�½ b¹b???% sJ?�√Ë Æ`K*« qI?MÐ oKF???²?*«Ë w�???OJ�« n?OK²�U?Ð ÊuÐU???B*«
¨ÎU???³¹d????Ið ”U???Ý√ ÃË“ 6000 ‰uD?Ð ÊU???� t½√ b???łË (cDNA) rL???²?*« U½b�« W?KÓ�K?Ó�ÐË
 U?Ý«—œ XHA?� b�Ë ÆU?� 5ðËdÐ e?O�dð l� o�«u?²� Õu?²?H� …¡«d?� —UÞ≈ vKŽ Íu²?×¹Ë
s¹dš¬Ë ¡U¹u?Ý√ œ«d�√ s� (cDNA) rL?²*« U½b�«  UO�«u?²� W½—U?I� U?NO?�  dł W?FÝ«Ë
5½ô√ qOMO?H�« W�U?LŁ sÚ³š v�≈ ÍœR?ðË fÝ√ WŁöŁ sÚ³š U?N?�«u� …d?HÞ œu?łË 5ÐUB?�
5ÐUB*« w� jI� …dHD�« Ác¼ błuðË Æ5−K� wMOðËd³�« "UM�« s� (∆F508)  508 r�—
w�?OJ�« nOK²�« 5' wMOðËd?³�« "UM�« e?�d¹Ë Æ¡U¹u?Ý_« w� fO�Ë ¨w�?OJ�« nOK²�UÐ
5ðËd?³�« «c¼ vKŽ oKÞ√ b�Ë ÆÎU?³¹dIð Êu?²�«œ Æ„ 170 Ê“uÐ ÎUO?łU�b½« ÎU?OzUA?ž ÎUMOðËdÐ
h	K¹Ë Æ©w�?O?J�« nOK²�« w� ¡U?A?G�« d?³?Ž W?O?�U?B¹ù« rEM�® CFTR 5ðËd?³�« rÝ«
UL� ¨w?�OJ�« nOK²�« 5ł b¹b% w� W�b?	²�*« WO?ÝUÝ_« oz«dD�« ©2-65 ‰Ëb'«®
n�Q????²¹Ë Æ©3-65 ‰Ëb???'«® w� CFTR 5ðËd????³�«Ë 5?'« hzU???B????š iF?Ð Xł—œ√
WOÞË ¡UA?GK� …dÐUŽ oÞUM� XÝ vKŽ ULNM� q� Íu?²×¹ 5KŁUL²?� 5HB½ s� 5ðËd³�«
  (Nucleotide (ATP) binding bend “NBF”) ©(ATP) Vð_«® b????Oðu????OK�u?MK� W?DÐ«—
qJA�«® NBFI w� F508 l{u?²¹Ë Æw?L?OEMð qI?Š W?DÝ«uÐ ¡Íe?'« U?H?B?½ qB?²¹Ë
Âb?	??²?�ð w²�« Èd??š_«  UMOðËd?³?�« iFÐ l� ÎU¹u?O?MÐ ÎöŁU9 5ðËd?³?�« Íb?³¹Ë Æ©9-65

Íc�« P ‡‡ ÍdJ��« 5ðËd³�« q¦?�® W¹uK)« WOA?ž_« d³Ž  U?¾¹e'« qIM� (ATP) Vð_«
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5ðËd?³�«Ë Æ©62  qB??H�« dE½« ¨ÊUÞd??�K� W?OzU??O?L??OJ�« W?'U??F*« W?�ËU??I?� w� r¼U??�¹
l� oH²¹ U� «c¼Ë ª(cAMP) wIK(« V�_« UNDAM¹ b¹—uK� …UM� sŽ …—U³Ž u¼ CFTR

U½d�– U?L� ‚dF?�« w� b¹—uKJK� lHðd*« Èu²?;« d�Hð …UMI�« Ác?N� …–UA�« W?HOþu�« Ê√
W??O�¬ b??F?Ð œb??×??²ð r�Ë ÆPI Íd¼UE?�« jLMK� ÎU???I??�«d??� …œU??Ž ∆F508 6š ÊuJ?¹Ë ÆÎU??H½¬
ÊuJ?¹ Íc�« ÃeK?�« ◊U???<«Ë ‚d????F�« b¹—u?K� …œU¹e?� …UMI?�« Ác¼ w�  «d????HD?�« À«b???Š≈
q�?K�ð ©10-65 qJ?A�«® h?	K¹Ë Æw?�????OJ�« n?OK?²�« w� ’U????š q?JAÐ ÎU????−????Že????�
nOK²�UÐ 5ÐU?B*« w� wz«u?N�« pK�*« q�U?A?� ÀËb?Š d�?Hð Ê√ sJ1 w²�« À«b?Š_«
CFTR qI½ d???O??³??� qJ?AÐ TD³?ð Ê√ sJ1  «d??HD?�« iFÐ Ê√ kŠu?� b??I�Ë Æw�???OJ�«
iF?Ð w� t½√ YO???×Ð ¨Íu???O???(« t??I???OK	?ð ‰ö??š Íu?K)« `D�?�« v�≈ U¹ö???)« qš«œ
w� Á—«b?I� w� Î«bz«“ ÎU?BI½ CFTR WH?OþË hI½ q¦1 b?� w�OJ�« nOK²�UÐ 5ÐU?B*«

 Æt²HOþË dOGð œd−� s� d¦�√ w�“ö³�« ¡UAG�«

 

w�???OJ�« n?OK²�U?Ð WÐU???B*« d??Ý_« s?� d??O???³??� œb???Ž W???Ý«—œ X×??L???Ý ¿
ÕU??C¹≈ ‰ö??š s� 7 Âu??Ýu??�ËdJ�« vK?Ž 5'« ©l{u??²Ð® W??F??{uÓ0

 ÆÂuÝu�ËdJ�« «c¼ vKŽ (RFLPs)   U³K�— …bŽ l� ◊U³ð—ô«
‰U?LF?²?ÝUÐ 7 Âu?Ýu?�ËdJ�« s� …œu?B?I*« W?IDM*« oO?O?Cð sJ�√ b?�Ë  ¿

Æ U³K�d�« s� b¹e*«
ÆqzU�M�« ‰eF� w�uÝu�ËdJ�« wA*«Ë w�uÝu�ËdJ�« eHI�« Â«b	²Ý« ¿

 (DNA) U½b�« w�  «d??HD�« sŽ Y?×?³�UÐ W?ÐU?B*« W??IDM*« WK?Ó�KÓÝ X9 ¿
 (DNA) U?½b�« w?� …œu??????łu??????� s?Jð r?� w?²�«Ë v?{d?*« s� –u??????šQ?*«
d??O??³??F???²�« r²¹ w²?�«  U½u??�??�ù« sŽ Y?×??³�«Ë ¨¡U¹u??Ý_« s?� –u??šQ*«
w�??OJ�« nOK²?�UÐ WÐU?B??� W?−??�½√ w� ‰U??Ýd?� U½—  U??¾¹e??−?� U??NMŽ
sŽË ¨Ÿ«u½_« 5?Ð W½u??B??�  U??O�«u??²??� sŽË ©W?zd�«Ë ”U¹dJM?³�« q¦??�®

Æ©tMŽ d³F*« 5ðËd³�« v�≈ dOA¹® Õu²H� …¡«d� —UÞ≈

5ł nA� w� W�b	²�*« WO�Ozd�«  UO−Oð«d²Ýô« h	K� ∫ ∫ ∫ 2-65 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
Æw�OJ�« nOK²�«
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12 vKŽ 5ðËd³�« Íu²×¹ Æ©”UOI� ÊËbÐ®   CFTR 5ðËd³�« WOM³� jD	� ∫ ∫ ∫ 9-65 qJA�« qJA�« qJA�«
©ÊUDÐ«—® ÊU²DÐ«— ©ÊöIŠ Ë√® ÊU²OÞË ©ÎU³�Už WO½ËeKŠ® ¡UAGK� …dÐUŽ W�bý

Vð_« NBF2 Ë NBF1 jÐd¹Ë ÆbŠ«Ë (R)  rEM� qIŠË©NBF2 Ë NBF1 ® bOðuOK�uMK�
508 qO½ô√ qOMOH�« l{u²¹Ë Æ—uKJ�«  U½u¹√ qI½ l� t²NLKŠ ÊU½dI¹Ë (ATP) 

ÆNBF1 w� ©w�OJ�« nOK²�« w�  «dHDK� w�Ozd�« l{u*«®

v?K?Ž l{u????????²?¹Ë ÎU????????³?¹d????????Ið ”U????????Ý√ ÃË“ n?�√  250 5?'« ‰uÞ ¿
 ÆÎU½u��≈ 25 Íu×¹Ë ¨7 ÂuÝu�ËdJ�«
 Æ”UÝ√ ÃË“ 6129 ‰uDÐ ‰UÝd� U½— ¿

ÆÎUOMO�√ ÎUCLŠ 1480 s� n�R� ¡UAGK� dÐUŽ 5ðËdÐ  ¿
 ÆbŠ«Ë wLOEMð qIŠË NBF s� 5MŁ« vKŽ Íu²×¹ CFTR 5ðËdÐ ¿

ÎU?ŽuO?ý  «d?HD�« d¦?�√ u¼ ‰Ë_« NBF w� œułu*« ∆F508  6š Ê≈ ¿
Æw�OJ�« nOK²�« w�

wI?K(« V?�ú� V?O????−????²????�ð W?¹b¹—u?K� …U?M� CFTR 5ðËd????³?�« b????F¹ ¿
Æ(cAMP)

w� dO?ŁQ²K� (ATP) Vð_« Âb?	²?�ð Èd?š√  UMOðËdÐ l� ÎöŁU9 Íb?³¹ ¿
Æ©P ≠ ÍdJ��« 5ðËd³�« q¦�® WOAž_« d³Ž qIM�«

ÆtMOłË CFTR 5ðËd³�« hzUBš iFÐ ∫ ∫ ∫ 3-65 ‰Ëb'« ‰Ëb'« ‰Ëb'«
  ¨5½ô√ qOMOH�« Ω F  ªw�OJ�« nOK²K� rEM*« wzUAG�« d³Ž 5ðËd³�« Ω CFTR¤

 Æ›bOðuOK�uMK� WDÐ«— WOÞ Ω NBF

WO�«dD*« W¹UNM�«
WOMO�_« WDÐ«d�« v�Ë_« WOD�«

bOðuOK�uMK� rÒEM*« qI(« WDÐ«d�« WO½U¦�« WOD�«
bOðuOK�uMK�

WO�«dD*« W¹UNM�«
WOKO��uÐdJ�«
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dO?¦J�« nA� - t½√ ô≈ ¨Î«dð«uð  «dHD�« d?¦�√ u¼ ∆F508  6š Ê√ s� ržd�« vKŽ
sÚ³???)«  ôU??Š p?�– w� U0 ¨ÎU???C¹√ ©ÎU??O?�U??Š 700 s� d???¦??�√® Èd???š_«  «d??H?D�« s�
 «d?HD�« iFÐ dð«uð w� s¹U?³ð „UM¼Ë ÆW³zU?)«Ë WDKG*«  «d?HD�«Ë “dG�«Ë …d?OG?B�«
nOK²K� W?³�M�UÐ  u?−¹e�« Íd¹UG?²� Ê√ Õd²?�« b�Ë ÆW?O½UJ��«  UŽu?L:« nK²?	� 5Ð
¡U?I³?²Ý« vKŽ b?ŽU�¹ U2 «d?O�uJ�« W�ËU?I0 W?�Uš W?OzUI?²½« W¹e� ÊËb?³¹ b� w�?OJ�«
nOK²�« W?KL?Š s� ÎU?³¹d?Ið • 70 Èb� ÊuJ¹ ¨W?O?�U?L?A�« UJ¹d?�√ w�Ë Æ…d?�U?D�«  UMO?'«
WMOF� …dHÞ b¹b% ÍœR¹ Ê√ l�u²*« s� ÊU�Ë  Æ∆F508 6š v�≈ ÍœRð …dHÞ w�OJ�«
qOK?� wŽu½ —U??³???�??� ‰U??L??F??²???ÝUÐ WKL???(« nA??� v�≈ W???Žd??�Ð w�??O?J�« nOK?²�« w�
700 s� W½uJ�  ôU(« s� • 30 Ê√ W?IO?IŠ sJ�Ë Æ…d?HD�« nAJ� oK	?¹ bOðu?OK�uM�«
u� v²?Š ‡‡ ÂU?F�« Íd×?²�« n�u?²¹ U0—Ë ÆÂb?I?²�« «c¼ XK�d?Ž q�_« vKŽ W?HK²	?� …d?HÞ
vKŽ  «dHD�« s� • 95 Ê√ s� b�Q?²�« 5Š v�≈ ‡‡ U¹œUB?²�« Ád�uð W�u?NÝ vKŽ s¼dÐ
s� d?O??¦J�« „UMN?� «c¼ l�Ë ªd?ÐU?�*« s� W?Žu?L??−?� ‰U?L?F?²??ÝUÐ U?N?H?A??� sJ1 q�_«
t½√ ô≈ Æ5ÐUB� dOž rN�UHÞ√ Ê√ s� s¹b�Q?²� dOž ¡UÐü« ÊuJ¹ b�Ë ¨WÐ–UJ�«  UO³K��«
 «dH?D�« s� œËb×?� œbŽË ∆F508  6š nAJ� W?BB?	� d?OÐU�?� ÎUO�U?Š Âb	²?�ð
nAJ?�Ë ¨‰U??HÞ_« bMŽ w�??OJ?�« nOK²�« œu??łË  U??³?Łù W??³?ÝU?M�  ôU??Š w� Èd??š_«

ÆWOzULOA*«  UÐUže�« s�  UMOŽ ‰ULF²ÝUÐ …œôu�« q³� hO	A²�«Ë WKL(«
d¹uD²?� W?H??¦J*« œu??N?'« —«d??L?²??Ýô Î«e?�U??Š ÎU?H?½¬ W?�u??�u*« ÀU?×?Ð_« Ác¼ XDŽ√
rL??²?� U½œ  U?¾?¹e?ł ‰U?šœ≈ Ê√ Î«d??šR?� 5³ð b??�Ë Æw�?OJ?�« nOK²K� …b¹b??ł  U?'U??F?�
b¹—uKJ�« qI½ w� »uO?F�« Õu{uÐ `×B¹ Ê√ sJ1 CFTR 5ðËd³K� …e�d� (cDNA)

‰U??šœ≈ Èd??ł b??�Ë Æw�??OJ�« nO?K²�UÐ 5ÐU??B??� v{d??� s� W??²??³M?²??�*« U¹ö??)« w�
5³ðË ¨Ê«–d?−K� w�?HM²�« qO?³?��« v�≈ Íd?A?³�« CFTR 5ðËd?³�« e?�d¹ Íbž ”Ëd?O?Ñ
ÆÊU??�½ù« bMŽ U??� ÎU?Žu½ W?KŁU2 W?Ý«—œ X?KL?²??�« b?�Ë ª5?ðËd?³�« «c¼ o?OK	ð t??łu¹ t½√
Íb?ž wÝËdO?Ñ q�UŠ oO?³Dð UN?O� Èd?ł 1994 ÂU?Ž w� W¹d¹dÝ WÐd?& ZzU²½  d?�–Ë
ÍdA³�« CFTR 5ðËd³K� e=�dÔ¹ (cDNA) rL²� ÎU½œ vKŽ Íu²×¹  (Ad CFTR) »uýQ�
b�Ë Æw�?OJ�« nOK²�UÐ 5ÐU?B� œ«d?�√ WFÐ—_ W?O³B?I�«Ë WO?H½_« …—UNE�« vK?Ž Íu��«
Æw�?HM²�« qO?³��« …—U?Nþ w� CFTR ‡Ð ’U)« cDNA  sŽ d?³F¹ t?½√ q�U(« d?Nþ√
U0— ¨W??²??�R??� W?¹uz— ‡‡ W¹“U??N??ł W??�“ö??²??� l?� o�«d??²ð W??O�U??F?�«  U??Žd??'« Ê√ kŠu�Ë
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WO³½Uł  «d?OŁQð Î«dNý 12-6 …b* WFÐU²*« ‰öš kŠö¹ r� Æ6 ≠ 5�u�d²½ù« UNDÝ«u²¹
jLM?�« `O??×???Bð ‰ËU???% r� W??Ý«—b�« Ác?¼ Ê√ WEŠö???� wG??³M?¹Ë Æb??O???F??³�« Èb?*« vKŽ
s� WOŽUM*« WÐU−²Ýô« b% b�Ë Æ»uKÝ_« WOKŽU� —UNþ≈ qÐ ¨w�OJ�« nOK²K� Íd¼UE�«
Èu²�� ÊU� «–≈ U� W�dF� Í—ËdC�« s� vI³¹Ë ¨W¹bG�«  UÝËdOç�« q�«uŠ Â«b	²Ý«
5ÐU?B*« Èb� …bzU?H�« oO?I?×²?� ÎUC¹√ Î«d?L?²?�?�Ë ·U� qJA?Ð ÎUF?Hðd?� CFTR  d?O³?Fð

Æw�OJ�« nOK²�UÐ
rCN¹ Íc�« ¨ÍdA³�« (DNAse) “U½bK� »uýQ� dC×²�� ‰ULF²Ý« Ê√ X³Ł√ bI�
Ác¼ q¦� w� bOH� ¨w�HM²�« qO³?��« w� …œułu*« WIO�b�« WO(«  UMzUJ�« (DNA) U½œ
U?NMJ1 W?O?Žu½ W¹Ëœ√ d¹uDð W?O½UJ�≈ —U?³?²?š« ¡U?B?I²?Ý« ‰U?F?� qJAÐ Íd?−¹Ë ÆW�U?(«

 Æt²HOþË 5�×²Ð ÂuI¹Ë ¨CFTR  5ðËd³�« l� dŁP²�«

WOz«uN�« p�U�*« »«dD{«  w� WL¼U�*« WKL²;«  UO�ü« h	K� ∫  ∫  ∫ 10-65 qJA�« qJA�« qJA�«
q�√ s� œ«d�_« w�  «dHD�« Àb%Ë (MIM. 219700) w�OJ�« nOK²�UÐ 5ÐUBLK�

5ðËd³�« s� ∆F508  6š v�≈ œuI¹ U2 ¨bŠ«Ë l{u� w� ÎU³¹dIð •70 W³�MÐ Í“U�u�
w� WNÐUA²� WOzUÐdN� Àœ«uŠ dŁRðË ¨Èdš√ …dHÞ 700 u×½ nA� sJ�√ b�Ë ªCFTR 

 ÆWOÝU¹dJM³�«  «uMI�« w� ◊U<«

(DNA) U½b�« w�  «dHÞ

 U½u¹√ j³� dŁQðË ¨W¹—UNE�« U¹ö)«  s� —uKJ�« Ã«dš≈ hI½
qJAÐ ¡U*« j³� …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ U2 ©WÞdH� `³Bð® ÎÓUC¹√ Âu¹œuB�«

Íu½UŁ

t²HOþËË CFTR 5ðËd³�« WOMÐ w�  «dOGð

wz«uN�« pK��« w� ◊U<« WłËe� …œU¹“

ÈË«bF�«Ë w�uŁd'« —ULF²Ýô«Ë WOÐbN�« WOÞU<« WOHB²�« »«dD{«
W��UM�«
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SCID b�b??A�« „d?�??A*« w�UM?*« “u?F�« ¡«œ ∫WM?�U?��« W�U??(«

 ∫ (ADA) s�“uM�œ_« 5�√ W�“U� “u� s� r�UM�«

∫ÍUÒO� Ó� ]"�«

 ÆWOŁ«—Ë ¨WOŽUM�

Íd�d"�« h H�«Ë WO{d*« WBI�«

b�Ë Æ‰UHÞú� vH?A²�� v�≈ U?N¹b�«Ë l� Î«dNý 11 U¼dLŽ …d?OG� …U²?�  dCŠ√
ÈËbŽ® [Thrush] ‚ö��«Ë Wzd�«  «–  U?L−¼ s� œbFÐ …U?²H�« Ác¼ X³O?�√ Ê√ o³Ý
W?O�?Ozd�«  «œułu*« X½U?�Ë ÆU?NðœôË cM� ©¡UC?O³�«  U?CO?³*« sŽ …œU?Ž r−Mð W¹uL?�
WO½«—Ëb�«  U¹ËUHLK�«  U¹u²�� w� b¹bý ÷UH	½« w¼ WK�UA�« WO�Ë_« ’u×H�« bFÐ
b??�Ë ÆW?O?½«—Ëb�« W?O??ŽUM*«  U?MO�uÐuK'«  U?¹u?²??�??� hI½Ë ©rO??šu�«  U¹ËU??H?L?K�« WK�®

 Æb¹bA�« „d²A*« wŽUM*« “uF�« ¡«œ œułuÐ ‰UHÞ_« VO³Þ t³²ý«

∫W�d��<« Í«œu�u*«

¨ADA  W?O�U?F� w� Î«b¹b?ý ÎU?{U?H	?½« ¡«dL?(« Âb�«  U¹d?� s� WMO?Ž qOK% d?Nþ√
U?� «c¼Ë Æd ATP w� ©Íu?��« b?(« n?F?{ 5�?L?š u?×½® ÎU?C¹√ Î«b?¹b?ý ÎU?ŽU?Hð—«Ë
Íc�« .e½ù« u¼Ë ¨ADA  “uŽ V³�Ð b¹b?A�« „d²A*« wŽUM*« “uF�« hO?	Að b�R¹

 ∫©36 qBH�«® s¹“uM¹≈ v�≈ s¹“uM¹œ_« ‰u×¹
´UO½u�√ ´ s¹“uM¹ù«  s¹“uM¹œ_«

∫W'UF*«

s� W¹—Ëœ sI?Š WKH?D�« XODŽ√ U?L?� ¨W?³?ÝUM*« W¹u?O?(«  «œU?C*UÐ W?'U?F*«  √bÐ
ADA s� W??O??Žu?³??Ý√ W??OKC??Ž sI??Š ¡UDŽ≈ —d??Ið ¨p�c� W??�U??{≈ ÆwŽUM*« 5�u?ÐuK'«
¨ÎUO?³�½ lML²?�� dOž Íd?I³�« ADA bF¹Ë Æ‰uJOK'« 5KO?¦¹≈ b¹bŽ l� Êd²I*« Íd?I³�«
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b?OH?¹ t½√ 5³ð b?�Ë ªwHBM�« Ád?L?Ž W�UÞ≈ v�≈ ‰uJOK?'« 5KO¦¹≈ b?¹bFÐ t½«d?²?�« ÍœR¹Ë
W??'U??F?*« u¼ ÂUEF?�« wI½ Ÿ—“ ÊQÐ WK?HD�« «b�«Ë m?KÐÔ√ b??�Ë ÆADA “u??Ž W??'U??F??� w�
w�Ë_« s�?×²�« s� ržd�« vKŽ t?½√ ô≈ ÆXCI½√ b?� X½U� W?'UF*« sJ� ¨…bzU?� d¦?�_«
w�Ë Ær�UH?²�UÐ WC¹d*« W�UŠ  √bÐ ¨‰u?JOK'« 5KO¦¹≈ b¹bFÐ Êd?²I*« ADA ¡UDŽ≈ bFÐ
q¼_« vKŽ U??N??Š«d?²??�« - ADA 5−Ð W??'U??F*« ÕU?$ sŽ W??¦¹b??(« d¹—U??I?²�« ¡u??{
‰U?LF?²?ÝUÐ WKHD�« Âœ s� ÈuM�« …b?O?ŠË U¹ö)«Ë  U¹ËU?H?LK�« X�e?ŽË ÆUN?OKŽ «u?I�«u?�
ÂU??�???I½ô« t??O??³?M²�® 2 ≠ 5�u�d???²½ù« œu??łuÐ X²??³?M²??Ý« rŁ Æ(Ficoll) ‰uJO??� ÃË—b??Ó�
vKŽË ADA e�dð  «“dž v?KŽ Íu²×¹ ‰bF?� ÍdIN� ”ËdO?çÐ U¼ƒ«bŽ≈ -Ë ¨©ÍuK)«
qI½ s� b?�Q?²?K� r�«u?� qL?F¹ ¨NeoR  5ł® 5�¹U?�u?OM?�« W?�ËU?I?� w� rJ×?²¹ .e½≈
WKH?D�« XIK?ðË ÆÎU¹b¹—Ë 5'U?Ð W??'U??F?*« W??Oð«c�« U?¹ö??)« XM?I??ÔŠ ¨p�– b???FÐË Æ©5'«
Êd?²??I*« ADA wIKð v?�≈ W?�U?{ùUÐ ¨W??O�U?²�« WM?��« Èb?� vKŽ ÎU¹d??N?ý WKŁU2  U?MI?Š
u?×½® Î«dL?²�?� ÎUŽU?Hð—« ADA W?O�UF?�  UÝU?O�  d?Nþ√ b�Ë Æ‰uJ?OK'« 5KO¦¹≈ b¹b?FÐ
UL?� ªW'U?F*« s� dN?ý√ W²Ý b?FÐ W�«u'«  U¹ËU?HLK�« w� .e½û� ©Íu?��« s� • 20

W¹u?¾*« W?³�M�« œu?łË NeoR d?OÐU�?� l� PCR W?I¹dÞ ‰UL?F?²ÝU?Ð  UÝ«—b�«  d?Nþ√
 ÆÎU³¹dIð …“ËdG*« WOŁ«—u�« …œU*« vKŽ W¹u²;«  U¹ËUHLK�« s� ÎU³¹dIð UNð«–

∫WA�UM*«

rEF?� qL??AðË ÆW?O?×M²?� W?¹b?�?ł W?O?�u?Ýu?�Ëd??� W�U?×?� ADA ◊U?A½ “u?Ž À—u¹
 ôU?Š nA²Jð r� t½√ ô≈ ¨fÝ_« w�  ô«b?³²?Ý« ADA 5ł w� W?HA²J*«  «d?HD�«
œuI?¹ UL� Æt?²OðU?³Ł hI½ Ë√ ADA W?O�UF?� hI½ v�≈  «dHD�« Ác¼ ÍœRðË ÆsÚ³?)« s�
w�??�u¹œ r�«dð v?�≈ Á—ËbÐ ÍœR¹ Íc�« s¹“uM?¹œ_« r�«dð v�≈ ADA ◊U??A½ —U?B??Š≈
’U??š qJAÐË ¨W??�U??Ý d?O??š_« «c¼ s� W??F??Hðd*«  U¹u??²??�*«Ë ÆdATP Ë s¹“uM¹œ_«
Ë√  U¹ËUHLK�« È–Q²ð ¨«cJ¼Ë ÆADA .e½ù WFHðd?� WO�UF� …œUŽ Íb?³ð w²�«  U¹ËUHLK�

 ÆwDK)«Ë ÍuK)« UNOŽuMÐ WŽUM*«  qKš v�≈ ÍœR¹ U2 ¨ u9
Z�u???Ž Íc?�« ‰Ë_« ÷d*« t½_ ÎU???L???N???� s¹“u?M¹œ_« 5�√ W???Ž“U?½ “u??Ž `?³???�√ b???I�
U� «c?¼Ë ¨ÎUH½¬ n�ÔË U?L� v{d?� …bŽ Z�u?Ž b�Ë ÆW¹b?�ł U¹ö?	Ð WOMO?'« W'U?F*UÐ
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»U?³Ý√ b?Š√Ë Æ©63 qB?H�« dE½«® w(« szUJ�« Ã—U?š W?OMO?'« W?'U?FLK?� ÎôU¦?� Âb?I¹
d³?Fð w²�« U¹ö?)« Ê√ u¼ Íb�?ł 5−Ð W'U?FLK� W?³ÝUM� W�U?×� ADA “uŽ —U?O²š«
d??O??ž U?¹ö??)« s� d??¦???�√ ‰b??F0 u??LM?�« w¼ W??OzU??I???²½« W¹e0 n?B??²ð ADA 5ł sŽ
ADA “u??FÐ 5ÐU??B??� 5K?HÞ vKŽ W¹d¹d??Ý W?Ðd??& ZzU??²½  d??A½ b??I�Ë ÆW??×??×??B*«
qIMÐ 1990 ÂUŽ  √bÐ b� WÐd?−²�« X½U�Ë Æ1995 ÂUŽ b¹bA�« „d?²A*« wŽUM*« “uF�«Ë
U¹ö?)« œb??Ž œU?F?� 5KHDK?� W?OzU?²�« U¹ö??)« v�≈ Íd?I?N?� ”Ëd?O??Ñ sL?{ ADA 5ł
W¹uK)« W?O?ŽUM?*«  UÐU?−?²?Ýô« s� œb?Ž p�c?�Ë ¨W¹u?��« œËb?(« v?�≈ Âb�« w� W?OzU?²�«
q�UM�« sŽ d?O?³?F²�« d?L?²?Ý« sJ� ¨5²MÝ b?FÐ W?OMO?'« W'U?F*« XO?N½√ b?�Ë ÆW?ODK)«Ë
sJ1 W?OM?O?'« W?'U?F*« Ê√ ÃU?²M²??Ý« v�≈ «c¼ U½œU?�Ë ÆADA 5łË qšb*« (Vector)

qJA?�«® 5³¹Ë ÆW�U??(« Ác¼ W??'U?F??� w� ÎôU??F??�Ë ÎU½u??�Q??� ÎU?O??�U??{≈ Î«¡«d??ł≈ ÊuJð Ê√
 ÆADA  “uŽ w� WL¼U�*« À«bŠú� ÎUD�³� ÎUDD	� ©11-65

„d²A*« wŽUM*« “uF�« v�≈ ÍœRð w²�« WKL²;« À«bŠ_« h	K� ∫  ∫  ∫ 11-65   qJA�«qJA�«qJA�«
Æ(MIM 102700)  ADA “uŽ sŽ rłUM�« b¹bA�«

20 ÂuÝu�ËdJ�« vKŽ l{u²*« ADA 5ł w�  «dHÞ

ADA WO�UF� “uŽ

dATP Ë s¹“uM¹œ_« w��u¹œË s¹“uM¹œ_«  U¹u²�� …œU¹“

 U¹ËUHLK�« rL�ð

W¹uK)« WŽUM*« »«dD{«Ë WOŽUM*«  UMO�uÐuK'«  oOK	ð hI½
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÷U?L??Ô(« l� ÍdJ"�« ¡«b?�« s� ‰Ë_« jLM�« ∫W?F??
U?��« W?�U?(«

∫w�u�OJ�«

∫ÍUÒO� Ó� ]"�«

Æ5�u�½ù« “uŽ ¨ÍËUL� “uŽ

∫Íd�d"�« h H�«Ë WO{d*« WBI�«

b�Ë Æ©WÐu³O?ž®  U³Ý W�U×Ð w¼Ë ‰UHÞú� vHA²?�� ÎU�UŽ 14 U¼dLŽ WKHÞ XKšœ√
X³?O?�√ U?�bMŽ 5Žu?³Ý√ u?×½ q³?� v²?Š …b?O?ł W×?BÐ X½U?� WKHD?�« Ê√ UN?�√  d?�–
U?N½QÐ ÎU�u?LŽ d?FAð b?Fð r�Ë ¨U?N²?ON?ý XBI½ rŁ ÆW�b?²?F� vL?ŠË oK(« w� »UN?²�UÐ
s� w½U??Fð  c?š√ ¨vH??A?²?�*« w?� WKHD�« ‰u?³??� s� ÂU¹√ …b?Ž q?³?�Ë ÆW¹u?Ý W?�U?Š w�
Ã—U?š …d?Ý_« VO?³Þ ÊU??� b?�Ë ÆÎö?O� ‰u?³?²K�  «d?� …b?Ž ÿU?I?O?²??Ýô« s�Ë bz«“ gDŽ
WK?HD�«  √b?Ð ‰u???šb�« Âu?¹ w� sJ?�Ë Æd???š¬ VO????³DÐ ‰U????Bðô« Â_« Vžd?ð r�Ë ¨…bK?³�«
r�?� v�≈ U?N?�√ UN?ðdC?ŠQ?� U?NþU?I¹≈ VF?B�« ÊU?�Ë ¨sÝË W�U?×Ð X×?³�√Ë R?O?I?²�UÐ
qJAÐ fHM²ðË œ—UÐ U?¼bKłË ·UH?& W�UŠ w�  b?łË ¨WKHD�« h×?� bMŽË Æ∆—«uD�«
jG{ ÊU?�Ë ÆWN�U?H�« W×z«dÐ UN?�H½ W×z«— X?½U�Ë ¨©‰ËULÝu?� fHMð® oOL?Ž ÍbNMð
UN½√ hŠU?H�« VO³D�« h	ý b�Ë ÆkI?O²�ð r�Ë ¨WI?O�b�«Ø115 i³M�«Ë 60/90 UN�œ
œułË l� ©5�u?�½ù« vKŽ bL?²F*«® ‰Ë_« jLM�« s� b¹bA�« ÍdJ�?�« ¡«b�« s� w½UFð

 Æp�c� W−O²½  U³ÝË w½u²O� ÷ULÔŠ

∫W�d��<« Í«œu�u*«

Ë√ U�“ö³�« w� W�OI*« WO�U²�« W¹d³?²<« ZzU²M�« —uNþ bFÐ w�Ë_« hO	A²�« X³Ł
 ∫©5Ýu� 5Ð W¹u��«  U¹u²�*« XF{Ë b�Ë® qB*«

©‰ Ø ‰u26.1 - 3.6® ‰Ø ‰u2 35 ∫“u�uK'«
 Æ©‰ Ø‰u2 0.25 s� q�√® ‰ Ø ‰u2 13.0  «dOðu³�« w��Ë—bO¼ U²OÐ

 Æ©‰Ø‰u2 0.2 s� q�√® ‰ Ø‰u2 2.8  U²OÝ√u²OÝ_«
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©‰Ø‰u2 28-24® ‰ Ø ‰u2 5  U½uÐdJO³�«
 Æ©‰Ø‰u2 8.9-2.9® ‰ Ø ‰u212 (BUN) U¹—uO�« 5łËd²½

Ø‰u?�u½U½ 45.5 - 44.7® ‰Ø ‰u?�u½U½ 89 w½U¹d??A�« Âb�« w� 5łË—b?O??N�«  U½u¹√
.(7.45-7.35) › 7.05: (pH) ¡U¼U³�«¤ ©‰

 Æ©‰Ø‰u2 5.0 - 3.5® ‰Ø‰u2 5.8 ÂuOÝUðu³�«
Æ©‰Ø‰u�ËdJO� 132-60® ‰Ø‰u�ËdJO� 160 5MOðU¹dJ�«

 ∫‰u³�«
 ´´´´ ∫“u�uK'«

´´´´ ∫WO½u²OJ�« ÂU�ł_«

∫W'UF*«

5�u?�½ù« ¡UDŽ≈ u¼ ÍdJ�?�« w½u?²OJ?�« ÷UL?Ô(« W?'U?F?� bMŽ r¼_« d?OÐb?²�« Ê≈
10® ÎU¹b¹—Ë 5?�u??�½ù« W???C¹d*« Ác¼ X?ODŽ√ b??�Ë ÆÎU?¹b¹—Ë w�UE?M�« w×K?*« ‰uK;«Ë
v²?Š “u?�u?K'« ÓjFÔ¹ r�Ë Æ• 0.9 Âu¹œu?B�« b?¹—uK� ‰uK×?� sL?{ ©W??ŽU?ÝØ  «b?ŠË
b¹—uK?� wDŽ√ U??L???� Æq� 100Ør−K� 250 ÊËœ U???� v�≈ U??�“ö???³�« w?� Á«u??²???�??� j?³¼
w� W?ŽU??Ý q� U?�“ö?³�« w?� Âu?O?ÝUðu??³�«  U¹u?²?�??� W?³?�«d?� l?� ¨—c?×Ð Âu?O?ÝU?ðu?³�«
÷ULÔ(« dO?Ðbð w� W¹UGK� W�U¼ ÂuOÝUðu³�«  U¹u?²�* …dL²�*« W³?�«d*« bFðË ÆW¹«b³�«
w�??Ozd�« V³??��« u¼ Âu??O??ÝUðu??³�« Ê“«u?²?� h�UM�« d??OÐb??²�« Ê_ ÍdJ��« w½u??²??OJ�«
ÊU� «–≈ W?¹—Ëd{ ÊuJð b?� sJ� ¨ÎUOMOðË—  U½uÐdJO?³�« ¡UDŽù WłU?Š błuð ôË Æ u?LK�

 ÆÎ«bł Î«b¹bý ÷ULÔ(«

∫WA�UM*«

vK?Ž b???L???²???F*«® ‰Ë_« jL?M�« s� ÍdJ?��« ¡«bK?� oO???�b�« V?³???��« b???FÐ `C???²?¹ r�
Æ¡«b�« «c¼ w� À«bŠ_« q�K�?²� ÎUO{«d²�« ÎU?DD	� wK¹ ULO� ÷d?FMÝË ª©5�u�½ù«
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V¼R¹ Ê√ sJ?1 wŁ«—Ë œ«b?F??²?Ý« ÍdJ�?�« ¡«b�« s� jLM�« «c??NÐ 5ÐU?B?*« Èb� ÊuJ¹
w� `{«Ë d?O?Gð v�≈ oŠö?�« wÐU?N?²�ô« qŽU?H?²�«Ë ÈËb?F�« ÍœRðË ÆW?O?ÝËd?O?Ñ ÈËb?F�
Îö?� qLA¹ ÎU?Oð«– ÎUO?ŽUM� Îö?ŽUHð W?IKDÔ� ”U¹dJM³�« w� U?²?OÐ U¹ö)« `DÝ œ«b?C²?Ý«
w� lÝ«Ë »d	ð v�≈ ÍœR?¹ U� «c¼Ë ªWOzU?²�« W¹ËUHLK�«Ë U¹ö?	K� W�U?��« œ«b{_« s�
Íc�« oK(« »UN²�« ÊU� U0—Ë Æ‰Ë_« jLM�« s� Íd?J��« ¡«b�« tMŽ r−M¹ U²OÐ U¹ö)«
wÝËd?O?ç�« wz«Ëb?F?�« Àb?(« u¼ ‰u?³?I�« q³?� lOÐU?Ý√ …b?Ž cM?� W?C¹d*« Ác¼ »U?�√

 Æ÷dLK� oKD*«
WKO??³�«Ë Âb�« w� Êu?²??OJ�« œu?łËË W¹“u??�uK'« WKO??³�«Ë b¹b?A�« Âb�« d?JÝ ◊d?� Ê≈
(pH) ¡U¼U?³�« d?O?AðË ÆÍdJ��« w½u?²?OJ�« ÷U?L?Ô(« hO?	?Að b?�Rð U?NK� W?O½u?²?OJ�«
iLŠË pO²?OÝ√ u²OÝ_« iL?Š ÃU²½≈ …œU¹“ sŽ rłU½ b¹bý ÷ULÔŠ v�≈ W?CH	M*«
Ë  U½uÐdJO?³�«  U¹u?²?�?� hI½ b�R?¹Ë ¨dO?³?� qJAÐ p¹d?Oðu?³�« w�?�Ë—bO?¼ ‡‡ U²?O?³�«
dO?Að UL?� Æ©W¹uN²�« ◊d?HÐ® WOze?ł WO�?HMð W{ËUF?� l� wC¹√ ÷UL?ÔŠ œułË PCO2

ÍuKJ�« ¡«Ë—ù« hI½ V?³�?Ð® ÍuKJ�« »«dD{ô« iFÐ v�≈ 5M?OðU¹dJ�«Ë U¹—u?O�« rO?�
ÎU?³�UžË Æ5ðËd?³�« „—bð …œU¹“Ë ·UH?−²�«Ë ©·U?H−?²K� Íu½U?¦�« Âb�« r−Š hI½ W?−O?²½
ÍdJ��« w½u²O?J�« ÷ULÔ(« W�UŠ U�“ö?³�« w� ÂuOÝUðu³K� lHðd*« Èu?²�*« o�«d¹ U�

 Æ5�u�½ù« »UOž qþ w� U¹ö)« s� ÂuOÝUðu³�« jÚ³Ó� hI½ V³�Ð
 «–Ëc?A�« vKŽ ÍdJ��« w½u?²?OJ�« ÷U?L?Ô(« w� W¹d¹d?��« …—u?B�« ‰bð ¨«cJ¼Ë
 U¹u?²?�*« hIMð U?�bMŽ Àb?% w²?�«Ë ¨5ðËd?³�«Ë  U?O?L×?A�«Ë  U?¹dJ��« i¹√ w�
»U??³??Ý√Ë  «–Ëc???A�« Ác¼ ©12-65 qJA?�«® h	K¹Ë Æ…b???AÐ 5�u??�?½û� W??O??�“ö???³�«
÷U?L??Ô(« w� b?łuð w²�« 5łË—b??O?N�«  U½u¹√Ë ¡U*«Ë Âu??O?ÝUðu?³�« i?¹√  UÐ«dD{«
w� Âb�« dJÝ ◊d?� W?−?O?²½ U?�“ö³?�« WO�u?L?Ý√ …œU¹“ r¼U?�ð U?L?� ÆÍdJ��« w½u?²?OJ�«
dOÐb²�« Ê√ ÎU×{«Ë ÊuJ¹ Ê√ wG³M¹Ë ÆÍdJ��« w½u²OJ�« ÷ULÔ(« w�  U³��« ÀËbŠ
‰U?F?�_ WK�UA�« W?�d?F*« vKŽ b?L?²F?¹ ÍdJ��« w½u?²OJ�« ÷U?L?Ô(UÐ »U?B?LK� wIDM*«

 Æ5�u�½ù«
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∫w�Ë_« W�u�b�« WG��_« V
d� ¡«œ ∫…d�UF�« W�U(«

∫ÍUÒO� Ó� ]"�«

Æ©WOMOł® WOŁ«—Ë

 ∫Íd�d"�« h H�«Ë WO{d*« WBI�«

W?L?L??F?� W?OKB??H?� Âô¬Ë VFð s� ÎU?O??�U?ý tðd?Ý√ VO?³?Þ ÎU?�U?Ž 50 Ád?L?Ž qł— —«“
5L?B?F*«Ë lÐU?�_« w� U¼b?ý√ vKŽ WO?KBH?*« Âôü« X½U�Ë ÆWM?Ý u×½ cM?� W�b²?F?�
rŁ «bMK²JÝ« w?� ÊUO?�u?²*« qłd�« «c¼ «b�«Ë b�Ë b?�Ë Æ5KŠUJ�«Ë 5²?³?�d�«Ë 5�—u�«Ë
ôË sšb¹ ô t½√ UL� …uš√ i¹d*« Èb� sJ¹ r�Ë Æ»U?³A�« WKŠd� w� «bM� v�≈ «dłU¼

¡«b�« w� w½u²OJ�« ÷ULÔ(« À«bŠ≈ w� WL¼U�*«  UO�ü« h	K� ∫ ∫ ∫ 12-65 qJA�« qJA�« qJA�«
Æ(MIM 222100) ‰Ë_« jLM�« s� ÍdJ��«

WOð«– WOŽUM� W¹–√ ÀËbŠË WOÝËdOÑ ÈËbF�  V¼R¹ wŁ«—Ë œ«bF²Ý«
”U¹dJM³�« s� U²OÐ U¹ö)« w� WO�Uð

U²OÐ U¹ö)« w� 5�u�½ù« oOK	ð hI½

…b¹bŽ  «dOŁQð

∫ U¹d?J��« »ö????I???²???Ý«
s� “u?�uK?'« j³?� hI½

W−�½_« iFÐ q³�
dJ��« À«b×²Ý« …œU¹“
5łuJOK'«  qK% …œU¹“

∫ UOL×A�« »öI²Ý«
 UOL×A�« qK% …œU¹“

÷U?L?Š_« …b?�?�√ …œU¹“
WOM¼b�«

ÂU???�????ł_« ÃU???²?½≈ …œU¹“
WO½u²OJ�«

∫ UMOðËd³�« »öI²Ý«
5ðËd³�« oOK	ð hI½

5ðËd³�« i¹uIð …œU¹“

¡U?*«Ë Âu?????????O????????ÝU?ðu?????????³?�«
∫(pH) ¡U¼U³�«Ë

Âu??O?ÝUðu??³�« ‰u??šœ hI½
U¹ö)« v�≈

Íu½UŁ qJAÐ ¡U*« …—U?�?š
W¹“u�uK'« WKO³K�

…œU¹“ s?Ž rłU?½ ÷U???L????Š
WO½u²OJ�« ÂU�ł_« ÃU²½≈
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ÊËœ tK�U?H??� Âô¬ V³?�Ð 5�uMO??�U?²?O?Ý_« ÎU½U?O??Š√ ‰ËUM²¹ ÊU?� b?�Ë Æ‰u?×?J�« ‰ËUM²¹
ÆÎU?³¹d??Ið  «uMÝ d?A??Ž q³?� b?³J�« ÊU?Þd?�Ð t?L?Ž  U??� b?�Ë ÆÈd?š√ W¹Ëœ√ W¹√ w?ÞU?Fð
VO?³D�« kŠô ¨i¹d?*« q�U?H?� iFÐ w� nO?H?)« Â—u?²�«Ë f³?O?²�« v�≈ W?�U?{ùUÐË
v�≈ t�U??Š√ p�c�Ë ¨W??�u??AJ*« ¡«e?ł_« w?� Áb?ý√ vK?Ž ÊU?� ¨ÎU¹œU??�— ÎU¹bKł ÎU??žU??³D�«
X% W?Ýu?�?−?�Ë W?O?ÝU?� X½U?� b?³J�« W?�U?Š Ê√ kŠô Íc�« WMÞU?³�« ÷«d?�_« VO?³Þ
’u×H?�« VKÞË w�Ë_« W¹u�b�« WG³?�_« VÝdð ¡«bÐ t³²ýU?� ÆÎU�U9 WOFKC?�« W�U(«
5²??³??�d�«Ë 5�—u�«Ë s?¹b?O?K� W??O??ŽU?F??ý …—u??� v�≈ W??�U??{ùUÐ ¨W??³??ÝUM*« W¹d??³??²??<«

 Æ5KŠUJ�«Ë

∫W�d��<« Í«œu�u*«

Æ©5Ýu� 5Ð W¹u��« WOFłd*« rOI�«  d�–®
Æ©—u�c�« bMŽ 18-13® q� 100ØÃ13 ∫5ÐuKłuLON�«

Æ©—u�c�« bMŽ 5.3≠4.5® qJ�Ø ÊuOK� 4.6 ∫¡«dL(«  U¹dJ�« œ«bFð
 Æ©6.1≠3.6® ‰Ø‰u2 5 ∫©o¹d�« vKŽ® “u�uK'«

Æ©—u�c�« bMŽ 55-10® ‰Ø…bŠË 105 ∫5½ô_« 5�√ WK�U½
Æ©29-5.5® ‰Ø‰u�ËdJO� 50 qB*« b¹bŠ

Æ©78-40® ‰Ø‰u�ËdJO� 60 ∫b¹b×K� WDÐ«d�« WOKJ�« WF��«
Æ©• 47-22® •82 b¹b(UÐ s¹dOH�½«d²�« ŸU³ý≈
 Æ©—u�c�« bMŽ 300-30® ‰ØZJ� 3200 5²¹dH�«

“U?OŠ_« oO?CðË wKB?H*« ·Ëd?CG�« »U?O?ž q�U?HLK� W?O?ŽUF?A�« …—u?B�«  bÐ√
 ÆÂUEF�« ÊbFL²� Î«dA²M� Îô«Ë“Ë WOKBH*«

h×?H�« d?Nþ√Ë ÆW¹b³?� W?Že?š ¡«dł≈ VO?³D�« —d?� ¨W?IÐU��«  «œu?łu*« ¡u?{ w�
ÎU?Ozd?� s¹d¹b?OÝu?L?O?N�« ÊU?�Ë ÆW?OÐU³�« …œ—Ë_« ‰u?Š Îôb?²?F?� ÎUH?OKð W?Že?	K� w−?O?�M�«
ªW¹Ë«d?HB�« W¹—U?NE�« U¹ö)«Ë W?OM²*« U¹ö?)« s� q� w� WO?³¼– W?OMÐ  U³?O³?Š qJAÐ
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dNþ√Ë ÆU?OÝËdÐ W�—eÐ s¹uK²�« Â«b?	²Ý« bMŽ U¹ö?)« Ác¼ w� ÎU×{«Ë b¹b?(« dNþË
Â«d?ł qJ� ZJ� 8100® b¹b?×K� ÎUþu?×K� ÎU?ŽU?Hð—« W?Že?)« w� b?¹b?×K� wLJ�« ”U?O?I�«
W¹d?????³?????²?????<«  «œu????łu?*« X½U?????�Ë Æ©Z?J� 1400-300 ∫Íu????�?�« ª·U????'« Ê“u?�« s�

 Æw�Ë_« W¹u�b�« WG³�_« VÝdð ¡«œ hO	Að l� WIH²� Èdš_«  «œułu*«Ë

∫W'UF*«

s� n�Q?²ð w¼Ë ¨ÎU?O³?�½ WDO?�Ð w�Ë_« W¹u?�b�« W?G³?�_« VÝdð ¡«œ W?'U?F� b?Fð
W¹u??��« rO??I�« v�≈ r�??'« w� b¹b??(« izU??� j³??N¹ Ê√ v�≈ i¹d*« s?� Âb�« b?B??�
250® Âb�« s� q� 500 u?×MÐ W?OŽu?³?Ý_« …œU?BH?�UÐ W¹«b³?�« w� p�– oI?×²¹Ë ÆÎU?³¹d?Ið
W'U?F*« …¡UH?� .uIð Íd−¹Ë Æd?¦�√ Ë√ 5²MÝ W?OKLF�« ‚dG?²�ð b?�Ë Æ©b¹b(« s� Z�
r�U?F*« Ác¼ qBð U?�bMŽË Æs¹d?OH?�½«d?²�« ŸU³?ý≈Ë qB*« 5²¹d?H� W¹d?NA?�« W³?�«d*UÐ
—bM¹Ë ÆjI� dNý√ 3 q� …bŠ«Ë …d� W¹—Ëd{ …œUBH�« `³Bð ¨WO{d�  U¹u²�� v�≈
w¼Ë ¨©(Deferoxamine)  5�U?�?�Ëd?OH?¹b�UÐ® W?³�U?)« W'U?F*« v�≈ d?�_« ÃU?²?×¹ Ê√
w� b¹b(« ‰ušb?� b¹b% Í—ËdC�« s� fO�Ë Æ…œUB?H�« s� WO�UF� q�√Ë W?HK� d¦�√

 Æ uI�«
q�U??A*«Ë rI?F�«Ë Íd?J��« ¡«b�«Ë Íb?³?J�« lL?A??²�«®  U?H??ŽU?C*« W??'U?F??� V−¹
W?'U?F*UÐ ÕU?L?�K� WKzU?F�« œ«d?�√ W?�U?� ¡U?BI?²?ÝUÐ v�u¹Ë ÆV?ÝUM� qJAÐ ©W?O?³KI�«
Íb³J�« lL?A²�« ÀËbŠ q³�® Î«d?�UÐ W�U(« nAJð U�bMŽ Î«“U²2 ‰P*« ÊuJ?¹Ë Æ…d�U³�«
VO?−?²�¹ ô U?L?� ÆlL?A²�UÐ 5ÐU?B*« bMŽ W¹b?³J�« W?OK)« W½UÞd?Ý d?NEð b?�Ë Æ©Îö¦?�
r�UH?²¹ b�Ë ¨bOł qJAÐ W?'UFLK� W¹u�b�« W?G³�_« VÝdð ¡«œ w� wKBH?*« ‰ö²Žô«

 ÆW¹u��« œËb(« v�≈ r�'« w� b¹b(« r�UF� …œuŽ rž— …œ«u¼ öÐ

∫WA�UM*«

r�??'« b¹b???Š …œU¹“ w¼ W¹u??�b�« W???G??³??�_« VÝdð ¡«b� W??L??�«u?�« W??�ö??F�« Ê≈
2.5  5Ð w�UL?łù« r�'« b¹bŠ ÕË«d²¹Ë ÆWO?−O�½ W¹–√ À«bŠù wHJ?¹ U0 w�ULłù«
VÝd?ð ¡«œ w� …œU?????Ž Ã 15 ‚u?????� U????� v?�≈ uÐd?¹Ë ª¡U¹u?????Ý_« 5G?�U????³?�« w� Ã 3.5 Ë

 ÆW¹u�b�« WG³�_«
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W?HK²?	?� »U?³?Ý_ ÎU?¹u½UŁ Ë√ ©ÎU?OŁ«—Ë® ÎU?O�Ë√ W¹u?�b�« W?G?³??�_« VÝdð ¡«œ ÊuJ¹ b?�
¨U??O?I¹d??�√ s� ¡«e?ł√ w� w?z«c?G�« qL??(« ◊d?�Ë Âb?�« qI½ VKD²?ð w²�«  ôU?(« q¦??�®
W¹u?�b�« W?G³?�_« VÝdð ¡«œ w�Ë Æ©b¹b?(« s� W?O?ŽË√ w� W½e?	� …d?O?³�« ÊuJð YO?Š
r�«dð ÍœR¹Ë Æ©ÎUIŠô dE½«® d?O³� qJAÐ ¡UF�_« s� b¹b(« ’U?B²�« œ«œe¹ ¨w�Ë_«
t½QÐ b?I?²?F¹Ë ªVKI�«Ë W?O?ÝU¹dJ?M³�«  «d¹e?'«Ë b?³J�« q¦?� ¡U?C?Ž_« W¹–√ v�≈ b¹b?(«
w� ÁdOŁQð V³�Ð `ł—_« vKŽ ¨©lLA²�« W¹–√ q¦�® W−�½_« W¹–√ w� ÎU�U¼ Î«—Ëœ VFK¹
w� b¹b(« s� W?HK²	?� d¹œUI�Ë 5½ö?O*« r�«d²¹Ë Æ©60 qBH�«® …d?(« —Ëc'« ÃU²½≈
V³??��« b??FÐ `C??²¹ r�Ë Æb¼U??A¹ U??� ÎU??³�U??ž Íc�« ÍœU??�d�« ÊuK�« v�≈ ÍœR??O??� bK'«
W¹–√ V?³???�Ð® ÍdJ�?�« ¡«bK� l?zU???A�« o�«d???²�« œU???� b???�Ë Æ5?½ö???O*« r�«d???²� o?O???�b�«
dO³F²K� Íe½Ëd³�« ÍdJ��« ¡«b�« `KDB� ‰U?LF²Ý« v�≈ ÍbK'« m³B²�«Ë © «d¹e'«

 Æw�Ë_« W¹u�b�« WG³�_« VÝdð ¡«œ sŽ
ÎUO?×M²?� ÎU¹b�?ł ÎUO?�uÝu?�Ëd� UÐ«dD{« w�Ë_« W¹u?�b�« WG?³�_« VÝdð ¡«œ b?F¹
¨©ÎU?³?¹d?Ið 10/1 u¼ ©5K�U??(«® WKL??(« dð«uð® UÐ—Ë√ w� lzU??ý u¼Ë Æ—U?A??²½ô« lÝ«Ë
w� r¼U?Ý U?� «c¼Ë ¨Ê«bK³�« Ác¼ s� s?¹dłU?N*« w?�Ë ¨«bMK²JÝ«Ë «bM�d¹√ w� U?L?O?Ýô
5Ð W???�ö???Ž „U?M¼ Ê√ 1976 ÂU???Ž c?M� ·Ëd???F????�Ë Ær�U????F�« w� »U????B*« 5'« d????A½
ÂU?Ž w�Ë Æw�Ë_« W¹u�b�« W?G³?�_« VÝdð ¡«œË (HLA antigens) ö?N�«  «bC?²�?�
vKŽ l?{u??²¹Ë HFE rÝU?Ð Êü« vŽb¹ Íc�« 5?'« ÁËb???ŽU??�???�Ë —b???O???� ‰e???Ž 1996

w−O�M�« o�«u²�« bIF�  UMOł s� ”UÝ√ U−O� 5-3 bFÐ vKŽ ¨6p21.3 ÂuÝu�ËdJ�«
s� ‰Ë_« nMB�U?Ð j³ðd¹ e?]�dÔ*« "UM�« Ê√ b?łËË Æw?�dD�« rO?�?I�« ÁU?&U?Ð w�?Ozd�«
W¹u??�b�« W??G?³??�_« VÝdð ¡«b?Ð 5ÐU?B?*« bMŽ  HFE Ê√ 5³ðË ÆMHC  «b??C?²??�?�
w²�« …d?HD?�« w¼ Î«dð«uð U?L¼d?¦?�√Ë ¨j=KG?Ô*« ŸuM�« s� 5²?HK²?	?� 5?ðd?HÞ Íb?³¹ w�Ë_«
q	¹ U2 (CY282Y)  q¹“Ëd?O?²�« W�U?LŁ v�≈ 282 qOMO?²?�?O?��« W�U?LŁ d?O?Gð v�≈ ÍœRð
qOð—U?³?Ý_« v�≈ 63 q¹b?O?²?�??O?N�« W�U?LŁ d?O?G??²?� Èd?š_« …d?HD�« U?�√ ¨5ðËd?³?�« W?OM³Ð
ÊuJð YO?Š ªW?O?�d?F�«  U?Žu?L?:« ·ö?²?šUÐ 5ðd?HD�« 5ðU?¼ dð«uð nK²?	¹Ë (H63D)

Èb� Êu?J¹ ôË Æ5O?�U???L???A�« 5O?Ð—Ë_« w� U???NM?� 5O�UD?¹ù« w� Î«dð«u?ð q�√ CY282Y

V³?�Ð U0— ¨5?ðd?HD�« s� Í√ w�Ë_« W¹u?�b?�« W?G?³?�_« VÝdð ¡«bÐ 5?ÐU?B*« iFÐ
ÀËb??Š w� r¼U??�¹ d?¦??�√ Ë√ d??š¬ ÎUMO??ł „UM¼ Ê√ Ë√ HFE w� Èd??š√  «d?HÞ œu??łË

Æ÷d*«



- 2234 -

Êu²��«Ë f�U)« qBH�«

b?O?Hð b?�Ë ÆÎU?O�U?Š U?NÐ v�u¹ ô sJ?� ¨.u?I?²K� W?OMO?'«  «—U?³?²?šô« XF?C?š b?I�
ÆqB*« w� b¹b(« eO�«dð ŸUHð—UÐ 5ÐUB*« w� HFE  «dHDÐ W�U)«  «—U³²šô«

’U?B²?�« w� t?²H?OþuÐ HFE  5' wMOðËd?³�« "UM�« ÂU?O?� WO?H?O� b?FÐ `C?²ð r�
l{u*« u¼Ë ¨oO?�b?�« wF*« w�  U?¾?O?³?)« U¹ö?š w� l{u?²¹ t½√ 5?³ð sJ�Ë Æb¹b?(«
ÍËdG?� 5�uÐuK−Ð j³ðd¹ 5ðËd³�« Ê√ vKŽ qzôœ „U?M¼Ë Æb¹b(« ’UB?²�ô `]łÓdÔ*«
‚U?H??š≈ v�≈ ÍœR¹ U0—Ë ¨CY282Y  …d??HD�« œu??łË bMŽ dŁP??²�« «c¼ q²??	¹Ë ¨ 2U?²??OÐ
w� HFE 5−K� T¼U?C� œułË kŠu� b?�Ë ÆU¹ö)« `DÝ v�≈ ‰u?�u�« w� 5ðËd³�«

 ÆW¹u�b�« WG³�_« VÝdð ¡«b� w½«uOŠ Ã–u/ vKŽ ‰uB(UÐ `L�¹ U2 —QH�«
w� W??L¼U?�*« W??O?�??Ozd�« À«b?Šú� ÎU??O?{«d??²?�« ÎUDD?	?� ©13-65 qJA�«® ÷d??F¹

  Æw�Ë_« W¹u�b�« WG³�_« VÝdð ¡«œ ÀËbŠ

VÝdð ¡«b� W³³�*« WO�Ozd�« À«bŠú� w{«d²�« jD	� ∫ ∫ ∫ 13-65   qJA�«qJA�«qJA�«
UL¼ ÊU²OÝUÝ_« ÊUðdHD�« ÊuJðË (MIM 535200) w�Ë_« W¹u�b�« WG³�_«
dOž Èdš√  UMOł w�  «dHÞ rN�ð b�Ë ¨©hM�« dE½«® H63D Ë CY282Y

ÆÎUC¹√ ÷d*« «c¼ ÀËbŠ w� HFE 

v�≈ œuIð p12.3 6 ÂuÝu�ËdJ�« vKŽ l{u²*« HFE w�  «dHÞ
wMOðËd³�« t&U½ WOMÐ w�  «–Ëcý

oO�b�« vF*« w� b¹b(« ’UB²�« rOEMð Ê«bI�

 «d¹e'«Ë b³J�« w� ULOÝ ô ¨WHK²<« W−�½_« w� b¹b(« r�«dð
qI�« qCŽË bK'«Ë WOÝU¹dJM³�«

…—u�c*« W−�½_« W¹–√ dýU³� dOž  Ë√ dýU³� qJAÐ b¹b(« V³�Ð
bK'« m³BðË ÍdJ��« ¡«b�«Ë b³J�« lLAð v�≈ œuI¹ U2 ¨ÁöŽ√

WO³K�  öJA�Ë
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Appendix

r"'« qz«u
Ë ÂbK� WOzUOLOJ�« ÍU�uJ*«

∫W�d��<« ZzU�M�« s� dO�F��« w� W�œbF�« rOI�« WO�ö�

U¼—«bI� Ë√ U� …œU� eO�dð 5OFð bFÐ ¨Íd¹d��« d³²<« sŽ …—œUB�« WLOI�« q¦9

W¾ON�«Ë  «Ëœ_«Ë ný«uJ�«Ë WI¹dD�UÐ UNOKŽ ‰uB(« sJ1 WLO� qC�√ ¨U� WMOŽ w�

 ÆUN²'UF�Ë …œU*« vKŽ ‰uB(« w� WL¼U�*« WOMI²�«

WLOI�«Ë W�OIÓ*« W?LOI�« 5OFð 5Ð o�«u²�« Wł—œ sŽ  (Accuracy) WOÞu³C*« d³Fð

v�≈  (Precision) W?�b�« d?OAðË Æ©…b¼U?ý WMO?Ž w� ÂuKF*« e?O?�d²?�« q¦�® åW?O?I?OI?(«ò

WMO?FK?�  U?ÝU?O?� …b?Ž 5Ð  ËU?H?²?�UÐ U?NMŽ d?³?F¹Ë ¨q?OK×?²�«  (Reproducibility) "UMð

ÆWOÞu³C*«Ë W�b�« ‚UHð« ”UO� wN� (Reliability) WO�]uÓFÔ*« U�√Ë ÆUN�H½

W?OðU³ŁË W?I¹dD�« b?OI?Fð w� q
Q?²�  ËU?Hð v�≈ ÷d?F²ð wN?� ¨WI?KD� X�O� W?�b�«

Ê√ wG³M¹Ë ÆW?OMI²�« W¾?ON�« …—UN�Ë …«œ_« b?OIFðË w�Ë_« —U?OF*« WOÞu³?C�Ë ný«uJ�«

ÎU?OzUB?Š≈ U?NMŽ d?O³?F?²�« sJ1 w²�« ©"UM²�«® W?�b�«  U?ODF� vKŽ d?³?²�?� q� k�U?×¹

qOK×?²�« —«dJ²Ð UN?OKŽ qB×½ w²�« W?ODÝu�« WL?OI�« sŽ Í—U?OF*« ·«d?×½ô« WDÝ«uÐ

‰Ëd²?�O�uJ�« ”U?O� w� W�b�« ÊuJ?ð Ê√ sJ1 ¨‰U¦*« qO³?Ý vKF� ªU?N�H½ WM?OF�« vKŽ

ÍËU�ðË Æq� 100ØÂ«dł wKK� 5±  W?ODÝu�« WL?OI�« w¼ b?O?ł d³?²�?� w� qB*« w�

¨p�c�Ë Æq� 100ØÂ«d?ł wKK� 10 ± Ë√ s¹—U??O?F?� 5�«d??×½« ± v�≈ • 95 W?I??¦�« œËb?Š

wMFð p�c�Ë ªq� 100 Ø Â«d??ł wKK� 20 ‰U??−??� sL??{ åWÞu??³?C??�ò W??L??O??� Í√ ÊuJð

210 Ë 190 5Ð lIð W?O?IO?I?(« WL?O?I�« Ê√ q� 100Ø Â«dł wKK� 200 WK−?�*« W?LO?I�«

bŠ«Ë Í—UO?F� ·«d×½« Á—b� s¹U?³²Ð qB*« ÂuOÝUðuÐ ”U?OI�Ë Æq� 100Ø Â«dł wKK�

ÆU???N??�???H½ WM?O??F�« s?� ‰u2 0.2± ÊuJ¹ Ê√ s?J1  ËU??H??²?�« Ê√ Í√ ¨‰ Ø ‰u‡2 0.1±
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sJ1 ¨p�c� Æ‰ Ø‰u2 5.7≠5.3 u¼Ë ‰U?−?� q?C?�√ bMŽ 5.5 W?L?O?I?�« q¦9 Ê√ sJ1Ë

U??N?�??H½ WM?O?F�« q?OK×??²Ð ©‰Ø ‰u2 5.7 Ë ‰ Ø‰u2 5.3® 5²??−?O??²M�« v?KŽ ‰u?B??(«

Æ—U³²šôUÐ W
U)« W�b�« œËbŠ sL{ ¡UI³�«Ë

”U?ÝQ??� ¨5F?� ”U?O?I?�  ËU?H?²�« rO??� vKŽ d?³?²??<« s� ¡U?³Þ_« qB??×¹ Ê√ V−¹

 Æt�H½ i¹d*« bMŽ Èdš√ WLO� sŽ Î«dOGð q¦9 WK−�*« WLOI�« ÊuJÐ —«dI�« –U�ðô

∫W�d��<« Í«—U��	ô« dO"H�

W?ODÝu�« W?L??O?I�« sŽ 5¹—U?O?F?� 5�«d?×½« s?L?{ lIð w²�« pKð w¼ W?¹u?��« rO?I�«

…d????N????L?????'« s� • 95 w� Íu?????��« ‰U?????:« «c¼ ·œU????B?¹Ë ÆW¹u?????��« …d????N?????L????−?K�

ªÍu??��« ‰U??:« d??O??GðË rO??I?�« w� dŁRð Ê√ sJ?1 q�«u??Ž …b??Ž „UM¼Ë Æ(Population)

·Ëdþ w� W?¹u?Ý Êu?Jð rO??� v�≈ ÍœRð b??� W??HK?²?�??� q?�«u?Ž Ê√ ÎU??C?¹√ ‰u?I?�« sJ1Ë

vKŽ q�«u?F�« Ác¼ qL?²AðË ÆÈd?š√ ·Ëdþ w� •95 WI?¦�« œËbŠ Ã—U?š UNMJ� ¨…b?zUÝ

Èd?š√ W¹—Ëœ q�«u?ŽË Í—U?NM�«  ËUH?²�«Ë W?O?F?{u�«Ë W?¾O?³�«Ë ‚d?F�«Ë fM'«Ë d?L?F�«

 ÆbN'« Èu²��Ë W¹Ëœ_«Ë W�ËUM²Ô*« WLFÞ_«Ë W³łu�« bFÐ U� W�UŠË ÂUOB�«Ë

◊Ëd?ýË d?³²?<«Ë W?�b?�?²�?*« WI¹d?D�« V�Š W?O?F?łd*« Ë√ W¹u?��« rO?I�« nK²?�ð

 «d³²�� s� W²³¦*« W¹u��« rOI�« sŽ Õu{uÐ dO³F²�« wG³M¹Ë ÆUNEHŠË Ã–ULM�« lLł

 ÆVÝUM*« dO�H²�« ÊULC� p�–Ë ¨…œdHM�

ÊuJð b?I� ªi¹d*« W�U?×Ð ÎULz«œ ÎUD³ðd?� W¹d³?²<« ZzU?²M�« dO?�Hð ÊuJ¹ Ê√ wG?³M¹

Âu¹œu
 hI½ q¦� ¨W?�OIÓ*« …œU*« w� nOH�ð Ë√ VOF� W?−O²½ w¼ U� WCH?�M� WLO�

WJKN²?�*« W¹Ëœ_« iFÐ l� Ë√ U� ÷d� l� Íu��« sŽ ÃU¹e½ô« o�«d?²¹ b�Ë ÆqB*«

r−M¹ Ë√ ”d?I?M�UÐ 5ÐU?B*« w� qB*« p?¹—u¹ iL?Š lHðd¹ b?I?� ¨h�??A�« q³?� s�

 ÆÂ«—Ëú� …œUC� q�«uFÐ Ë√ b¹“UOŁË—uKJ�UÐ W'UF*« sŽ

W?ŽUÝ 24 ‰u?³� oO?�b�« dO?ž lL?'U?� ªÃ–uLM�« l?Lł W?I¹dDÐ rO?I�« dŁQ?²ð Ê√ sJ1

W¹u?�b�« WMOF?�« w� Âb�« ‰ö×½«Ë ÎU?Oz«u?AŽ Ÿu?L?−� w�uÐ Ã–u/ e?O?�dð w�  ËUH?²�«Ë

q� ¨Èdš_« …eN?ł_« Ë√ WOłUłe�« WO½ü« ÀuKðË VÝUM*« d?Ož d¦�²�« œUC?� W�U{≈Ë

ÆW¾ÞU)« ZzU²M�« »U³Ý√ sŽ WK¦�_« s� p�–
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c?šQ½ Ê√ V−¹ ¨…–U?ý Ë√ W??�u�Q?� d?O?ž W?−?O?²M�« U?N?O??� ÊuJð …d?� q� w� ∫WEŠö?� ∫WEŠö?� ∫WEŠö?�

Æd³²<« d¹dIð vKŽ Î«œU?L²Ž« W'UF*« —«d�≈ q³� QD�K� WKL²?;« —œUB*« q� —U³²ŽôUÐ

q� w� qI?(« «c¼ w� ¡«d³)« …—U?A²?Ý« s� bÐôË Î̈UB?B�ð Íd?³²<« VD?�« bF¹Ë

 ÆWN³²A� Ë√ W�u�Q� dOž ZzU²M�« UNO� ÊuJð …d�

∫Âb�« w� œ«u*« eO�d� w� WOF{u�«Ë ÍU��u�« dO�Q�

W?�¹U?I0 Âb�«  «—U?³??²?š« w� W?�u�Q*« W¹u?��« rO?I?�« 5O?Fð Èd?ł b?I� ∫  U ∫  U ∫  U?³?łu�« ≠ √?³?łu�« ≠ √?³?łu�« ≠ √

¡UM¦?²?ÝUÐË ÆÂU?FD?�« sŽ ŸUM²?�ô« s� W?ŽU?Ý 12-8 b?FÐ W?Žu?L?−?� åo?¹d�« vKŽò Ã–U/

ÆW³žd�« V�Š ¡U*« ‰ËUM²Ð `L�¹ ¨WKOK�  ôUŠ

b?FÐ Âb�« V×Ý «–≈ W?�u�Q*« WO?�U?OB�« rO?I�« sŽ WOMO?ðË—  «—U³?²š« W?FCÐ d?OG?²ð

ÊuJð ¨¡«b??G�« s�  U??ŽU??Ý 4-3 b??FÐ Âb�« V×??�¹ U??�bMŽË Æ—uDH?�« s�  U?ŽU??Ý 4-3

VKD²¹Ë ÆwI?O?I?(« ÂU?O?B�« W�U?×Ð W?
U?)« pKð sŽ ·ö?²?šô« v�≈ Îö?O?� d?¦?�√ rO?I�«

Ë√ qB*« w� ©WOŁö?¦�«  «b¹dO�?OK'«® ‰ËdO?�OK'« qOÝ√ wŁö?¦� `O×B�« ”U?OI�«

ÆWŽUÝ 14-10 …b* ÂUFD�« sŽ ÎUŽUM²�« U�“ö³�«

 U?ŽUÝ …b?F� l−DC?� h�?ý w� fOIÓ*« w�“ö?³�« r−?(« ÊuJ¹ ∫ W?OF?{u�« ≠ »∫ W?OF?{u�« ≠ »∫ W?OF?{u�« ≠ »

Æp�– u???×½ Ë√ W???ŽU??Ý …b?* VB???²M*« Ë√ n�«u?�« h�??A?�« s� • 15-12 u??×M?Ð vKŽ√

¡U??IK?²??Ý« b??FÐ t??OK?Ž UMKB??Š Âœ vK?Ž …«d??:«  U??ÝU??O??I�« w?DFð Ê√ p�– l³???²??²??�¹Ë

s� t??OKŽ UM?KB?Š Íc?�« Âb�« w� t??OKŽ U2 q�√ ÎU??L??O?� d??¦??�√ Ë√ W?ŽU??Ý …b* h�??A�«

w� `{«Ë jÝu??²?� d?O?Gð Àb??×¹ t½√ Ëb?³¹Ë Æ·u?�u�« W?�U?Š w� u¼Ë t?�?H?½ h�?A�«

 Æ”uK'« W�UŠ

 «dO?G²�« v�≈ o?zU�œ 3 s� ÎôbÐ W?IO?�œ …b* WI?³D*« (Tourniquet)  W³?
UF�« ÍœRð

∫‰Ëd??²?�??O�uJ�« ª•6.7+ ∫ b¹b?(« ª•5+ ∫wKJ�« 5?ðËd?³�« ∫W?K−?�*« r?O?I�« w?� W?O�U??²�«

Èu?²??�?� w?� ÷U?H??�½« kŠu�Ë Æ• 8.4+ ∫5ÐËd?O?KO?³�« ª 9.3+ (SGOT) AST :  ª•5+

Æ©•2.3-® 5MOðU¹dJ�« Èu²��Ë ©•6-® ∫ ÂuOÝUðu³�«
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∫W�d��<« Í«—U��	ô« W �

w� ÷d*« Ÿu?�Ë ‰b?F�Ë t?²?O?ÝU�?ŠË t?²O?ŽuMÐ —U?³?²?šö� W¹d¹d�?�« WL?O?I�« j³ðdð

 Æ…d³²<« …dNL'«

’U?�ý_« w� W?OÐU?−¹ù« ZzU?²MK� W¹u¾?*« W³?�M�« (Sensitivity) W?OÝU?�?(« wMFð

qB×?M� ∫WFH?ðd� WO?ÝU�?Š «– Êu²?O� qOMO?H�« WKOÐ —U³?²š« ÊuJ¹Ë Æ÷d*UÐ 5?ÐUB*«

Æ©• 100 W??O?ÝU??�??(«® ÷d*UÐ 5ÐU??B*« ’U??�?ý_« q?� w� W?O?ÐU?−¹≈ W??−??O?²?½ vKŽ

• 72 ÊuJ¹ ∫WCH�M� WOŽuMÐ (CEA) wGC*« w½UÞd��« bC²?�*« —U³²š« nB²¹Ë

jI?� • 20 u?×½Ë ¨—U??³?²?šô« wÐU??−¹≈ W?F?Ý«u?�« Êu�u?I�« W½UÞd??�Ð 5ÐU?B*« s?� jI?�

w� W?C?H?�M*« W?OÝU?�?(« Àb?%Ë Æ÷d*« s� …dJ³*« WKŠd*« w?� —U³?²?šô« wÐU?−¹≈

÷d*« ÊuJ¹ U?�bMŽ W?F?Hðd*« W?O?ÝU?�?×K� ÎU?�ö?š ¨…d?O?¦?� ÷«d�√ s?� …dJ³*« qŠ«d*«

 ÆÎU×{«Ë

d??O??ž ’U???�??ý_« 5Ð W??O??³?K��« ZzU???²M�« W??³??�?½ vKŽ (Specificity) W??O??Žu?M�« ‰bð

s� • 99.9 ∫W?F?Hðd??� W?O?ŽuMÐ Êu?²??O?� qOMO?H�« WK?OÐ —U?³?²?š« ÊuJ¹Ë Æ÷d*U?Ð 5ÐU?B*«

w� CEA —U?³??²?š« nB?²¹ ¨qÐU??I*UÐË ªW?O?³?KÝ W?−?O?²?½ ÊËd?NE¹ ¡U¹u?Ý_« ’U??�?ý_«

W?−?O??²½ 5Mšb*« d?O??ž œ«d?�_« s� •3 u?×½ d??NE¹ ∫WM¹U??³?²?� W?O??ŽuMÐ Êu�u?I�« W?½UÞd?Ý

WÐ–U� W?OÐU−¹≈ W?−O?²½ 5Mšb*« s� •20 wDF¹ 5Š w� ¨©•97 WO?ŽuM�«® WÐ–U� W?OÐU−¹≈

¡U�M�«Ë WO�—b�« ◊d� v{d� 5Ð qB*« 5��ËdOŁ w� qš«b²�« bF¹Ë Æ©•80 WOŽuM�«®

u¼ U?L?Ž W?O?Žu?M�« d?O?Gð sŽ ÎôU?¦?� q�«u?(« Ë√ W?¹u?L?H�« qL?(« l½«u?� s�ËUM?²¹ wð«uK�«

 Æ’U�ý_« s� WHK²�� WŽuL−� w� bzUÝ

ZzU?²M?�« W?³?�½ v�≈ wÐU?−¹≈ —U??³?²?šô  (Predictive value) W¹R?³M?²�« W?L?O?I�« d??O?Að

Æ÷d*« Ÿu?�Ë ‰b?F0 wÝU?Ý√ qJAÐ j³?ðdð w¼Ë ÆÎö?F?� W?OÐU?−¹≈ w¼ w²�« W?OÐU?−¹ù«

WO�u?³�« WŠ«d?'« r�� w� v{d?*« s� WŽuL?−� w� ÍuKJ?�« ¡«b�« Ÿu�Ë ‰bF?� ÊuJ¹Ë

vKŽ√ W¹R³Mð W?LO� «– qB*« 5MOðU¹d?� Èu²�� ÊuJ¹Ë ¨”UM�« Âu?LŽ w� u¼ U2 vKŽ√

 Æ”UM�« ÂuLŽ w� u¼ U2 WŽuL:« Ác¼ w�



- 2241 -

o×K*«

 ∫WI�U"�« n�—UF��« s� WO�U��« ÍôœUF*« d�F�Ë

100 ™ Ω WOÝU�(«

100 ™   Ω W‡OŽuM�«

 100 ™ Ω W¹R³M²�« WLOI�«

—U?³??²?šô« W?O?ÝU??�?Š X½U?� «–≈ U??� W?�d?F??� W�ËU?×?� s� bÐô ¨—U??³?²?šô« VK?Þ q³?�

 U�uKF*« Ác¼ ÊuJ²�Ë Æ…b?OH�  U?�uKF� vKŽ ‰uB×K� W?O�U� W?O¾³M²�« t²?LO�Ë t²?OŽu½Ë

rN� v�≈ ÍœRð Ê√Ë ¨W'UF?*« Ë√ ‰P*« Ë√ hO�A²�« w� W−O²M�« d?ŁRð Ê√ V−¹ ¨…bOH�

 Æi¹dLK� WF�U½ ÊuJðË WO{d*« WO�x� qC�√

 W�u"�« W�d��<« rOI�« iF�

∫ÍU�u�b�«

·U???Bð—ô« W???I¹d?Þ ª©W??O?½UŁ 420-60® W???I???O???�œ 7-1 :(Ivy) wç¹≈ W???I¹dÞ ∫·eM�« s�“∫·eM�« s�“∫·eM�« s�“

Æ©WO½UŁ 540-180® WIO�œ 9-3 ∫(Template)

8.8-5.5® d?²??� ËdJO?� 7.3 Ω wDÝu�« dDI�« ∫ ¡«d?L??(«  U¹dJK� W¹u?K)«  U?ÝU?O??I�«∫ ¡«d?L??(«  U¹dJK� W¹u?K)«  U?ÝU?O??I�«∫ ¡«d?L??(«  U¹dJK� W¹u?K)«  U?ÝU?O??I�«

 Æ©d²� ËdJO�

d²?O�u²?L� 99-81 ¨¡U�M�« ªd?²O�u²?L� 94-80 ¨—u�c�« ∫ ∫ ∫MCV wDÝu�« ÍËdJ�« r−(« wDÝu�« ÍËdJ�« r−(« wDÝu�« ÍËdJ�« r−(«

 Æ©d²�u� œ«bFÐ®

WOIOI(« WOÐU−¹ù«

WÐ–UJ�« WO³K��« ´ WOIOI(« WOÐU−¹ù«

WOIOI(« WO³K��«

WÐ–UJ�« WOÐU−¹ù« ´ WOIOI(« WO³K��«

WOIOI(« WOÐU−¹ù«

WÐ–UJ�« WOÐU−¹ù« ´ WOIOI(« WOÐU−¹ù«
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ÆÂ«dłuJOÐ 32-27 ∫(MCH) wDÝu�« W¹dJ�« 5ÐuKłuLO¼

s� q� 100ØÂ«d?łuJOÐ : 36-32 ∫(MCHC) wDÝu�«  U¹dJ?�« 5ÐuKłu?L?O¼e?O?�dð

Æ©•36-32® ¡«dL(«  U¹dJ�«

qK% Àb?×¹ ôË ÆW?ŽU?Ý 24-6 b?FÐ qL?²J¹Ë ¨ UŽU?Ý 3-1 b?FÐ √b?³¹ ∫∫∫WDK'« ‘U?LJ½«WDK'« ‘U?LJ½«WDK'« ‘U?LJ½«

 ÆWŽUÝ 24 q³� WDK'«

qL²JðË ªÂu¹œuB�« b¹—uKJ� •0.38 - 0.45 eO�dð bMŽ √b³ð ∫¡«dL(«  U¹dJ�« WýUA¼∫¡«dL(«  U¹dJ�« WýUA¼∫¡«dL(«  U¹dJ�« WýUA¼

ÆÂu¹œuB�« b¹—uKJ� •0.3-0.36 eO�dð bMŽ

•47-37 ¨¡U?????�?M�« ª©0.52-0.4® • 52-40 ‰U?????łd?�« ∫(PCV) X?¹d?????�uðU??????L?????O?????N?�«

 Æ©0.47-0.37®

qJAÐ ‰ Ø‰u2 2.79-2.09® q� 100ØÂ«d?ł 18-14 ¨©Âb�«® ‰U?łd�« ∫5ÐuKłu??L?O?N�«∫5ÐuKłu??L?O?N�«∫5ÐuKłu??L?O?N�«

Æ©‰ Ø‰u2 2.48-1.86® q� 100ØÂ«d???ł 16-12 ¨¡U???�?M�« ª©w?MOÐu?Kłu???L????O¼ Ÿu?Ðd???�

 Æq�100 ØÂ«dł wKO� 3-2 ©qB*«®

ÆWO½UŁ 34-25 ¨jAM*« ∫wze'« 5²ÝöÐu³�Ëd¦�« s�“∫wze'« 5²ÝöÐu³�Ëd¦�« s�“∫wze'« 5²ÝöÐu³�Ëd¦�« s�“

© ‰Ø1210 ™ 0.4-0.15® qJ�Ø400000-150000 ∫  U×OHB�« ∫  U×OHB�« ∫  U×OHB�«

ÆWO½UŁ 14.5 - 11 ©U�“ö³�«® ∫5³�ËdŁËd³�« s�“ ∫5³�ËdŁËd³�« s�“ ∫5³�ËdŁËd³�« s�“

∫(INR) WO*UF�« W�OIÓ*« W³�M�«

Æ©3.0-2.0 U�“ö³�«®

™ 6.2-4.5® qJ?� ØÊu??O?K� 6.2-4.5 ¨‰U???łd�« ∫(RBC) ¡«d???L???(«  U?¹dJ�« œ«b????Fð

Æ©‰Ø 1210 ™ 5.5-4® qJ�Ø ÊuOK� 5.5-4 ¨¡U�M�« ª©‰Ø1210

 ÆdL(«  U¹dJ�« s� •2-0.2 ∫∫∫(Reticulocytes)  UOJ³A�«  UOJ³A�«  UOJ³A�«

Æ© ‰Ø 910 ™10-5® qJ�  :10000-5000/ ∫(WBC) iO³�«  U¹dJ� «œ«bFð
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∫W�d�d"�« ¡UOLOJ�«

w�® ©‰ØÂ«d?ł wKK� 20-3® q�100ØÂ«d?ł wKK� 2-0.3 ∫ U?²?O?Ý√u?²O?Ý_«Ë Ê∫ U?²?O?Ý√u?²O?Ý_«Ë Ê∫ U?²?O?Ý√u?²O?Ý_«Ë Êu?²?O?Ý_«u?²?O?Ý_«u?²?O?Ý_«

Æ©qB*«

 ∫W¹dEJ�«  U³KI²�*«Ë  U½u�dN�« ∫W¹dEJ�«  U³KI²�*«Ë  U½u�dN�« ∫W¹dEJ�«  U³KI²�*«Ë  U½u�dN�«

¨©Âu???O�«Ø‰u/ 72-5.5® W???ŽU??Ý 24 ØÂ«d???ł ËdJO???� 26-2 ∫©‰u???³�«® ÊËd???O??²???ÝËb�_«

ÆÂuOÝUðu³�«Ë Âu¹œuB�« ‰ušb� V�Š rOI�« nK²�ðË

s¹dHOMO³¹ù« ¨WŽUÝ 24 ØÂ«dł ËdJO�100 s� q�√ w�ULłù« ©‰u³�«® ∫ UMO�ôuJOðUJ�«

s� q�√ s¹dHOMO³¹≈—uM�« ª©ÂuO�«Ø‰u/100 s� q�√® WŽUÝ 24ØÂ«dł ËdJO�10 s� q�√

 Æ©ÂuO�« Ø‰u/ 590 s� q�√® WŽUÝ 24ØÂ«dł ËdJO� 100

‰u�Ëd?JO� 2.76-0.55® W?ŽUÝ 24 ØÂ«dł Ëd?JO� 100-20 ©‰u?³�«® ∫d?(« ‰Ëe?Oð—uJ�«

Æ©ÂuO�«Ø

ªW?ŽU?Ý 24ØÂ«d?ł wKK� 12-4 ¨‰U?łd�« ©‰u?³�«® ∫ «b¹uJ?Oð—u?� w�?�Ë—b?O¼ ≠17 ¨11

ÆWŽUÝ 24 ØÂ«dł wKK� 8-4 ¨¡U�M�«

¨ÊuI¼«d*« ªWŽUÝ 24ØÂ«dł wKK�  2-0 ¨ «uMÝ 8 X% ©‰u³�«® ∫b¹ËdO²Ý u²O� ≠17

Æ©‰u�ËdJO� 3.5 Ω Â«dł wKK�1® WŽUÝ 24 ØÂ«dł wKK� 20-2

Ø‰u?�Ëd?JO?� 6.6 s� q�√® W??ŽU?Ý 24 ØÂ«d?ł wKK� 1.3 s� q�√ ©‰u??³�«® ∫s¹d?H½U??²?O*«

Æ5MOðU¹d� Â«dł wKK�ØÂ«dł ËdJO� 2.2 s� q�√ Ë√ ©ÂuO�«

s� q�√® W?ŽU?Ý 24ØÂ«dł wKK� 7 v²?Š ∫©‰u?³�«® (VMA) pOK¹b½U?� qOKO½U?ç�« iL?Š

Æ©ÂuO�«Ø‰u�ËdJO� 35

 ∫5�_« q�«u½ ∫5�_« q�«u½ ∫5�_« q�«u½

ÆÂ˚37 Wł—œ bMŽ d²�Ø…bŠË 41-0  ¨(SGOT -AST)  Uð—U³Ý_« 5�√ WK�U½

 ÆÂ˚37 Wł—b�« bMŽ d²�Ø …bŠË 45-0 ¨(SGPT -ALT) 5½ô_« 5�√ WK�U½
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50-5® q�100 Â«d???????ł Ëd?JO???????� 80-10 ©NH3  q?JA?Ð® ©U???????�“ö???????³?�«® ∫U???????O½u???????�_«∫U???????O½u???????�_«∫U???????O½u???????�_«

Æ©‰Ø‰u�ËdJO�

 Æ©włu�uÝ® q�100Ø…bŠË 180-80 ©qB*«® ∫“öO�_«∫“öO�_«∫“öO�_«

Æq�100 ØÂ«dł wKK� 180 s� d¦�√ ©qB*«® ∫ ∫ ∫ 1UH�√ 5�Ðd²�« œUC�UH�√ 5�Ðd²�« œUC�UH�√ 5�Ðd²�« œUC�

85-23® q� 100 ØÂ«d?????????ł w?K?K?� 1.5-0.4 ©U?????????�“ö?????????³?�«® ∫p?O?Ð—u?JÝ_« i?L?????????Š∫p?O?Ð—u?JÝ_« i?L?????????Š∫p?O?Ð—u?JÝ_« i?L?????????Š

Æ©‰Ø‰u�ËdJO�

Æ©‰Ø‰u2 28-24® ‰ØT�UJ� wKK� 28-24 ©qB*«® ∫ U½uÐdJO³�« ∫ U½uÐdJO³�« ∫ U½uÐdJO³�«

20.5-3.5® q� 100ØÂ«d?????ł w?KK?� 1.2-0.2 ¨w?�U?????L??????łù« ©qB?*«® ∫ 5?ÐËd?????O?K?O?????³?�«∫ 5?ÐËd?????O?K?O?????³?�«∫ 5?ÐËd?????O?K?O?????³?�«

7 s� q�√® q� 100 ØÂ«d???ł wK?K� 0.4-0.1 ¨©Êd????²????I*«® d????ýU???³?*« Æ©‰Ø‰u????�ËdJO????�

12 s� q?�√® q� 100ØÂ«d?????ł wK?K� 0.7-0.2 ¨d??????ýU?????³?*« d?????O??????ž Æ©‰Ø‰u?????�Ëd?JO??????�

Æ©‰Ø‰u�ËdJO�

nK²??�ðË Æ© ‰Ø‰u2 2.6-2.1® q� 100ØÂ«d??ł wKK� 10.3-8.5 ©qB*«® ∫Âu??O?�?�UJ�«∫Âu??O?�?�UJ�«∫Âu??O?�?�UJ�«

Æ5�u³�_« eO�dð ·ö²šUÐ rOI�«

ØT�UJ� wKK� 2.6-2.1 ªq� 100ØÂ«dł wKK� 5.25-4.25 ©qB*«® ∫ s¹Q²*« ÂuO��UJ�«∫ s¹Q²*« ÂuO��UJ�«∫ s¹Q²*« ÂuO��UJ�«

Æ©‰Ø‰u2 1.3-1.05® ‰

5.58- 0.9® q� 100Ø Â«d?ł Ëd?JO?� 300-50 ©o¹d�« vKŽ ¨qB*«® ∫ U?²?O?Ð ‡‡ 5ðË—UJ�«∫ U?²?O?Ð ‡‡ 5ðË—UJ�«∫ U?²?O?Ð ‡‡ 5ðË—UJ�«

Æ©‰Ø‰u�ËdJO�

 Æ©‰Ø ‰u�ËdJO� 2.9-1.7® ©q� 100ØÂ«dł wKK� 43-25 ©qB*«® ∫5�“öÐu�ËdO��«∫5�“öÐu�ËdO��«∫5�“öÐu�ËdO��«

Æ©‰Ø‰u2 106-96® ‰ØT�UJ� wKK� 106-96  ©U�“ö³�« Ë√ qB*«® ∫b¹—uKJ�«∫b¹—uKJ�«∫b¹—uKJ�«

5.72-3.9® q� 100ØÂ«d???ł wK?K� 220-150 ©U???�“ö????³�« Ë√ q?B*«® ∫‰Ëd???²????�???O�u?J�«∫‰Ëd???²????�???O�u?J�«∫‰Ëd???²????�???O�u?J�«

Æ© ÎUIŠô  UOL×A�« ¡«eł√ dE½«® ©‰Ø‰u2

‰ØT�UJ?� wKK� 29-24 ©U??�“ö??³?�« Ë√ qB*«® ∫ÊuÐdJ?�« b??O??�???�√ w½UŁ s� Èu???²??;«∫ÊuÐdJ?�« b??O??�???�√ w½UŁ s� Èu???²??;«∫ÊuÐdJ?�« b??O??�???�√ w½UŁ s� Èu???²??;«

Æ©‰Ø‰u2 29-24®
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31-16® q� 100ØÂ«d????????ł Ëd?JO????????� 200-100 ©U???????�“ö????????³?�« Ë√ qB?*«® ∫”U????????×M?�«∫”U????????×M?�«∫”U????????×M?�«

Æ©‰Ø‰u�ËdJO�

690-138® q�100 ØÂ«d??ł ËdJO??� 25-5 ¨ÎU??ŠU??³??
 WM?�U??¦�« ©U??�“ö??³�«® ∫‰Ëe??Oð—uJ�«∫‰Ëe??Oð—uJ�«∫‰Ëe??Oð—uJ�«

275® q�100 ØÂ«d????????ł Ëd?JO????????� 10 s?� q?�√ ¡U????????�????????� W?M�U????????¦?�« ª©‰Ø‰u????????�u?½U?½

Æ©q�100Ø‰u�u½U½

 ÆW¹u¾� 30 Wł—b�« bMŽ d²�Ø WO�Ëœ …bŠË 50-10 qB*« : (CK) 5ðU¹dJ�« “UMO�5ðU¹dJ�« “UMO�5ðU¹dJ�« “UMO�

Æ•100-97:MM ¨•3-0 :MB ¨•0:BB  ∫5ðU¹dJ�« dzUEM� WO1e½ù« dzUEM�« ∫5ðU¹dJ�« dzUEM� WO1e½ù« dzUEM�« ∫5ðU¹dJ�« dzUEM� WO1e½ù« dzUEM�«

132-62® q� 100ØÂ«d?????????ł w?K?K?� 1.5-0.7 ©U?????????�“ö?????????³?�« Ë√ q?B?*«® ∫5?M?O?ðU¹d?J?�« ∫5?M?O?ðU¹d?J?�« ∫5?M?O?ðU¹d?J?�«

Æ©‰Ø‰u�ËdJO�

Æ©‰Ø‰u�uJOÐ 148® q�ØÂ«dłuJOÐ 200 ©qB*«® ∫5�öÐu�u½UO��«∫5�öÐu�u½UO��«∫5�öÐu�u½UO��«

550 s� q�√® q� Ø Â«dł uJOÐ 100 s� q�√ ¨ŸU−D{ô« w� ©U�“ö³�«® ∫s¹dHOMO³¹ù«∫s¹dHOMO³¹ù«∫s¹dHOMO³¹ù«

Æ©‰Ø‰u�uJOÐ

Æ·U'« Ê“u�« s� •30 s� q�√ ∫“«d³�« Âu×ý∫“«d³�« Âu×ý∫“«d³�« Âu×ý

300-30 ¨‰U???łd?�« ªq�ØÂ«d???łu?½U½ 120-20 ¨ U???G?�U???³�« ¡U????�M�« ©q?B*«® ∫5²?¹d???H�«∫5²?¹d???H�«∫5²?¹d???H�«

Æq� Ø Â«dłu½U½ 140-7 ¨WMÝ 15 v²Š ‰UHÞ_«Æq�ØÂ«dłu½U½

 U¹d?J�«® Æ©‰Ø‰u????�u?½U½ 45-4.5® q�ØÂ«d????łu?½U½ 20-2 ©qB*«® ∫pO?�u????H�« i?L????Š∫pO?�u????H�« i?L????Š∫pO?�u????H�« i?L????Š

Æ©‰Ø‰u�u½U½ 318 s� d¦�√® q� ØÂ«dłu½U½ 140 s� d¦�√ ©dL(«

©‰Ø‰u2 6.1-3.6® q� 100 ØÂ«dł wKK� 110-65 ©U�“ö³�« Ë√ qB*«® ∫“u�uK'«∫“u�uK'«∫“u�uK'«

ÆW¹u¾� 30 Wł—œ bMŽ ‰Ø …bŠË 30 s� q�√ ©qB*«® ∫qO�UðuKł U�Uł bO²³Ð WK�U½∫qO�UðuKł U�Uł bO²³Ð WK�U½∫qO�UðuKł U�Uł bO²³Ð WK�U½

Æ5ÐuKłuLONK� WDÐ«d�« WF��« s� Â«dł wKK� 170-40 ©qB*«® ∫5ÐuKłu²ÐUN�«∫5ÐuKłu²ÐUN�«∫5ÐuKłu²ÐUN�«

Æ©‰Ø‰u�ËdJO� 31.3-9® q� 100ØÂ«dł ËdJO� 175-50 ©qB*«® ∫b¹b(« ∫b¹b(« ∫b¹b(«

q�100ØÂ«d????ł ËdJO????� 410-250 ¨w�U????L????łù« ©q?B*«® ∫b¹b????×?K� WD?Ð«d�« W????F????��«∫b¹b????×?K� WD?Ð«d�« W????F????��«∫b¹b????×?K� WD?Ð«d�« W????F????��«

Æ• 55-20 ¨Íu¾*« l³A²�« ª©‰Ø‰u� ËdJO� 73.4-44.7®
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1.8-0.44® q�100 Ø Â«d?????ł wK?K� 16-4 ¨Íb¹—u?�« ©’U?????š ¡«b¹≈ ¨Âœ® ∫ U?????²?????�ö�«∫ U?????²?????�ö�«∫ U?????²?????�ö�«

Æ©‰Ø‰u2

W?ł—b?�« bMŽ ‰ØW?O?�Ëœ …b?ŠË 140-55 ∫©qB*«® ∫©qB*«® ∫©qB*«® (LDH)  U?²??�ö�« 5łË—b?O?¼ W?Ž“U½  U?²??�ö�« 5łË—b?O?¼ W?Ž“U½  U?²??�ö�« 5łË—b?O?¼ W?Ž“U½

¨SMAC ªW¹u???¾???� ˚37 W???ł—b�« b?MŽ ‰ØW???O�Ëœ …b???ŠË 225-100 ¨SMA  ªW¹u???¾???� ˚30

ÆW¹u¾� ˚37  Wł—b�« bMŽ ‰Ø WO�Ëœ …bŠË 200-60

0.4 s?� q?�√® W???????ŽU????????Ý 24ØÂ«d????????ł Ëd?JO????????� 80 s?� q?�√ ©‰u???????³?�«® ∫’U???????
d?�«∫’U???????
d?�«∫’U???????
d?�«

©ÂuO�«Ø‰u�ËdJO�

Æ‰Ø …bŠË 150 s� q�√ ©qB*«®  ∫“U³OK�«  ∫“U³OK�«  ∫“U³OK�«

 > HDL ‰Ëd?²�?O�u� ∫WÐu?žd*«  U¹u²?�*« ©U�“ö?³�« Ë√ qB*«®  ∫ WO?L×?A�« ¡«eł_«∫ WO?L×?A�« ¡«eł_«∫ WO?L×?A�« ¡«eł_«

ªq� 100ØÂ«d?????ł wK?K� < 180  LDL ‰Ëd?????²?????�??????O�u?????� ªq?� 100ØÂ«d?????ł wK?K� 40

œbF�UÐ »dC½ ‰Ø‰u2 v�≈ q¹u×²K�® q�100ØÂ«dł wKK�  < 40 VLDL ‰Ëd²�O�u�

 Æ©0.026

Æ©‰Ø‰u2 1.25-0® q�100ØÂ«dł wKK� 3-1.8 ©U�“ö³�« Ë√ qB*«® ∫Âu¹eOMG*«∫Âu¹eOMG*«∫Âu¹eOMG*«

3 s� q�√® q?�ØÂ«d?ł u?JOÐ 500 s� q�√ ¨ŸU??−D{ô« ©U??�“ö??³�«® ∫s¹d??H??OMO??³¹≈—uM�«∫s¹d??H??OMO??³¹≈—uM�«∫s¹d??H??OMO??³¹≈—uM�«

Æ©‰ Ø‰u�u½U½

uKO??�Ø‰u2 296-280® ¡U??� Â«d?ł u?KO??�Ø‰u?L??Ý√ ÆÂ 296-280 ©qB*«® ∫W??O�u?L??Ý_«∫W??O�u?L??Ý_«∫W??O�u?L??Ý_«

Æ©¡U� Â«dł

 ∫5−��_« ∫5−��_« ∫5−��_«

.5ÐuKłuLON�« eO�dð ·ö²šUÐ rOI�« nK²�ðË ÆÍu¾� r−Š 24-16 ©Âb�«® ∫WF��«

e?O?�dð ·ö?²?šUÐ rO?I�« nK²?�ðË ÆÍu?¾?� r−?Š 23-15 ©Âb�«® ∫w½U¹d?A�« Èu?²?;«

 Æ5ÐuKłuLON�«

ÆWF��« s� •100-94 ∫w½U¹dA�« Íu¾*« l³A²�«

Èu???²???�???�® ‰UJÝU?ÐuKO???� 13.33-10.67® o³?z“ rK� 100-80 ∫∫∫PaO2 w½U¹d???A�« w½U¹d???A�« w½U¹d???A�« PO2

 ÆdLF�« V�×Ð nK²�ð Æ©d×³�« `DÝ
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 Æ©‰UJÝUÐuKO� 6-4.7 ® o³z“ rK� 45-35 ∫©w½U¹dA�« Âb�«®  ∫©w½U¹dA�« Âb�«®  ∫©w½U¹dA�« Âb�«® PaCO2

45.5 - 44.7 5?łË—b?????O??????N?�«  U½u?¹√® 7.45-7.35 ©w?½U¹d??????A�« Âb?�«® ∫∫∫pH ¡U?¼U?????³?�« ¡U?¼U?????³?�« ¡U?¼U?????³?�«

Æ©‰Ø‰u�u½U½

…bŠË 0.63-0.1 ¨©!Ëd²?��—√ ‡‡ ZMO?�®  «bŠË 5-1 ©qB*«® ∫ WO?CL?(« “UðUH?�H�«∫ WO?CL?(« “UðUH?�H�«∫ WO?CL?(« “UðUH?�H�«

Æ©Í—u� ‡‡ w�OÐ®

2.3-0.8 ª©!Ëd?²?�?�—√ ‡?‡ ZMO?�® …b?ŠË 13-5 ∫Êu?G�U??³�« ©qB*«® ∫W¹uKI�« “U??²?H?�?H�«∫W¹uKI�« “U??²?H?�?H�«∫W¹uKI�« “U??²?H?�?H�«

¨MCSA ªW¹u??¾?�˚37 W?ł—b?�« bMŽ ‰Ø W?O?�Ëœ …b?ŠË 85-30 ¨SMA  ª©Í—u� ‡‡ w�??OÐ®

ÆW¹u¾*«˚37 Wł—b�« bMŽ ‰Ø WO�Ëœ …bŠË 115-30

1.5-1® q� 100ØÂ«d???ł wK?K� 4.5-3 ©o¹d?�« vKŽ¨q?B*«® ∫W¹u????C???Žö�« —u????H???�????H�«∫W¹u????C???Žö�« —u????H???�????H�«∫W¹u????C???Žö�« —u????H???�????H�«

Æ©‰Ø‰u2

 ∫ UM¹d�d³�« ∫ UM¹d�d³�« ∫ UM¹d�d³�«

57-11® W??ŽU?Ý 24ØÂ«d??ł wKK� 7.5-1.5 ©‰u??³�«® ∫pO?MO�u??ç??O�uM?O??�√ U??²�œ iL??Š

Æ©ÂuO�«Ø‰u�ËdJO�

8.8 s� q?�√® W????ŽU?????Ý 24ØÂ«d????ł wK?K� 2 s� q?�√ ©‰u????³?�«® ∫5łuM?OK?OÐu????�d?????Ô³�«

Æ©ÂuO�«Ø‰u�ËdJO�

Æ©d²�Ø‰u� wKK� 5-3.5® d²�ØT�UJ� wKK� 5-3.5 ©U�“ö³�« Ë√ qB*«® ∫ÂuOÝUðu³�«∫ÂuOÝUðu³�«∫ÂuOÝUðu³�«

 ∫5ðËd³�« ∫5ðËd³�« ∫5ðËd³�«

Æ©‰ØÂ«dł 80-60® q� 100 ØÂ«dł 8-6 ©qB*«® ∫w�ULłù«

Æ©‰ØÂ«dł 55-35® q� 100ØÂ«dł 5.5-3.5 ©qB*«® ∫5�u³�_«

Æ©‰ØÂ«dł 36-20® q�100ØÂ«dł 3.6-2 ©qB*«® ∫5�uÐuK'«

Æ©‰ØÂ«dł 6-2® q� 100ØÂ«dł 0.6-0.2 ©U�“ö³�«® ∫5łuM¹d³H�«

Æ©‰Ø‰u�ËdJO� 114-70® q� 100ØÂ«dł wKK� 1-0.6 ©Âb�«® ∫ UÑËdO³�«∫ UÑËdO³�«∫ UÑËdO³�«
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Æ©‰Ø‰u2 145-136® ‰ØT�UJ� wKK� 145-136 ©U�“ö³�« Ë√ qB*«® ∫Âu¹œuB�«∫Âu¹œuB�«∫Âu¹œuB�«

Æ©5ðËd?³�«Ë 5ÐuKłu?L?O?N�« e?O?�dð ·ö?²?šUÐ nK²?�¹® 1.056 ©Âb�«® ∫W?OŽuM?�« W�U?¦J�«∫W?OŽuM?�« W�U?¦J�«∫W?OŽuM?�« W�U?¦J�«

Æ©5ðËd³�« eO�dð ·ö²šUÐ nK²�¹® 1.0288-1.0254 ©qB*«®

Æ©‰Ø‰u�ËdJO� 45-23® q�100ØÂ«dł wKK� 400-200 ©qB*«® ∫s¹dOH�½«d²�«∫s¹dOH�½«d²�«∫s¹dOH�½«d²�«

100ØÂ«dł wKK�   165 s� q�√ ©qB*«® ∫©W?OŁö¦�« Âu?×?A�«®  «b¹dO?�?OK'« WOŁö?¦�« ∫©W?OŁö¦�« Âu?×?A�«®  «b¹dO?�?OK'« WOŁö?¦�« ∫©W?OŁö¦�« Âu?×?A�«®  «b¹dO?�?OK'« WOŁö?¦�«

Æ©ÎUIÐUÝ  UOL×A�« ¡«eł√ dE½«® ©‰Ø‰u2 1.9® q�

8.9-2.9® q� 100ØÂ«d?????ł wK?K� 25-8 ©U?????�“ö?????³?�« Ë√ qB?*«® ∫U?¹—u?????O?�« 5łËd?????²?½∫U?¹—u?????O?�« 5łËd?????²?½∫U?¹—u?????O?�« 5łËd?????²?½

ÆÂuO½u�_«  ôU��Ë√ vKŽ Íu²×¹ d¦�ð œUC� Âb�²�¹ ôË Æ©‰Ø‰u2

0.54-0.18® q�100ØÂ«d?ł wKK� 9-3 ¨‰U?łd�« ©U?�“ö?³�« Ë√ qB*«® ∫p¹—u?O�« iL?Š ∫p¹—u?O�« iL?Š ∫p¹—u?O�« iL?Š

Æ©‰Ø‰u2 0.45-0.15® q� 100ØÂ«dł wKK� 7.5-2.5 ¨¡U�M�« ª©‰Ø‰u2

  ©ÂuO�«Ø‰u�ËdJO� 470-70® WŽUÝ 24ØÂ«dł wKK� 2.5-0 ©‰u³�«® ∫5łuMOKOÐË—uO�«∫5łuMOKOÐË—uO�«∫5łuMOKOÐË—uO�«

470-70® W?????????ŽU????????Ý 24ØÂ«d????????ł wK?K?� 280-40 ∫“«d????????³?�« w?� 5?łu?MO?K?O?ÐË—u????????O?�«∫“«d????????³?�« w?� 5?łu?MO?K?O?ÐË—u????????O?�«∫“«d????????³?�« w?� 5?łu?MO?K?O?ÐË—u????????O?�«

Æ©ÂuO�«Ø‰u�ËdJO�

.©‰Ø‰u�ËdJO� 2.1-0.53® q� 100ØÂ«dł ËdJO� 60-15 ©qB*«®  ∫ ∫ ∫A 5�U²Oç�« 5�U²Oç�« 5�U²Oç�«

Æ©‰Ø‰u�uJOÐ 148 s� d¦�√® q�ØÂ«dł uJOÐ 200 s� d¦�√ ©qB*«® ∫ ∫ ∫B12  5�U²Oç�« 5�U²Oç�« 5�U²Oç�«

¨‰ËdHO��U?� w�u� w��Ë—bO¼≠25 ∫(D3) ‰ËdHO��U� w�uJ�« ©qB*«® :D 5�U²Oç�« 5�U²Oç�« 5�U²Oç�«

w�u??� w�??�Ë—b??O¼ w?zUMŁ ≠ 25 ¨1 ª©d??²�Ø‰u???�u½U½ 137-19.4® q�ØÂ«d???łu½U½ 55-8

wzU?MŁ 25 ¨24 ª©‰Ø‰u?????�uJ?OÐ 155-62® q�ØÂ«d?????ł uJ?OÐ 65-26 ¨‰Ëd?????H?????O?????��U?????�

Æ©‰Ø‰u�u½U½ 12-2.4® q�ØÂ«dłu½U½ 5-1 ¨‰ËdHO��U� w�u� w��Ë—bO¼

Æ©‰Ø‰u�ËdJO� 22.95-7.65® q� 100ØÂ«dł ËdJO� 150-50 ©qB*«® ∫p½e�«∫p½e�«∫p½e�«
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∫U�“ö��« Ë√ qB*« w� ÍU�u�dN�«

 ∫W¹dEJ�« ∫W¹dEJ�« ∫W¹dEJ�«

100ØÂ«dłu½U½ 9-2 ¨ÍuÝ w×K� ‰ušb?� ¨ŸU−D{ô« ©U�“ö³�«® ∫ÊËd?O²ÝËb�_«

Æ·u�u�UÐ b¹e¹ Æ©‰Ø‰u�uJOÐ 250-56® q�

0.55-0.14® q�100ØÂ«d?ł ËdJO?� 20-5  Î̈U?ŠU?³?
 WM�U?¦�« ©q?B*«® ∫‰Ëe?Oð—uJ�«

0.28® q� 100ØÂ«d??????ł Ëd?JO??????�10 s?� q�√ ¨¡U??????�??????� W?M�U??????¦?�« ª©‰Ø‰u??????�ËdJ?O??????�

Æ©‰Ø‰u�ËdJO�

ËdJ?O??� 7 s� d???¦??�√ ¨Êu?Ð«d??O???²??O?*« ¡UDŽ≈ b???FÐ ©qB*«® ∫‰Ëe???Oð—u???� w�??�u?¹b�«

Æ‰Ø‰u�ËdJO� 0.2 s� d¦�√® q�100ØÂ«dł

Æq�ØÂ«dł uJOÐ 135 s� q�√ ©U�“ö³�«® ∫5�UÐËb�«

Æ© ‰Ø‰u�u½U½ 0.55 s� q�√® q�ØÂ«dł u½U½ 0.1 s� q�√ ©U�“ö³�«® ∫s¹dHOMO³¹ù«

Æ©‰Ø‰u�u½U½ 3s� q�√® ‰ØÂ«dł ËdJO� 0.5 s� q�√ ©U�“ö³�«® ∫s¹dHOMO³¹≈—uM�«

 ∫WOKÝUM²�« ∫WOKÝUM²�« ∫WOKÝUM²�«

¨¡U??�M�« ªq� 100ØÂ«d?ł u½U½ 30-10 ¨‰U?łd?�« ©qB*«® ∫d?(« ÊËd??O?²??Ýu?²?�??²�«

Æ©‰Ø‰u�u½U½ 0.035 Ω q� 100ØÂ«dł u½U½ 1® q� 100ØÂ«dł u½U½ 2-0.3

ªq� 100ØÂ«dł u½U½ 100 s� q�√ ¨⁄uK³�« q³� ©qB*«® ∫w�ULłù« ÊËdO²Ýu²�²�«

u½U½ 80-20 ¨ U??G�U??³�« ¡U??�?M�« ªq� 100ØÂ«d???ł u½U½ 1000-300 ¨Êu??G�U??³?�« ‰U??łd�«

Æq� 100ØÂ«dł u½U½ 120 v²Š ¨ÍdH
_« —uD�« ªq� 100ØÂ«dł

ªq�ØÂ«d????ł uJ?OÐ 34-12 ‰U????łd�« ¨©’U????š ¡«b¹≈ ¨q?B*«® ∫(E2) ‰u¹œ«d????²???Ýù«

uJOÐ 300-50 ÎU�u¹ 20-11 ªq�Ø Â«d?ł uJOÐ 68-24 ÂU¹√ 10-1 iO?(« …—Ëœ ¨¡U?�M�«

WOŽUFA�« WOŽUM*« W�¹UI*« WI¹dDÐ® q�ØÂ«dł uJOÐ 149-73 Î̈U�u¹ 30-21 ª q�ØÂ«dł

Æ©q�Ø‰u� uJOÐ 3.6 Ω q�ØÂ«dł uJOÐ 1® RIA

—uD?�« ªq�ØÂ«d????ł wK?K� 1.5-0.2 ¨w³?¹d???'« —u?D�« ©qB?*«® ∫ÊËd???²????�???łËd????³�«
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q�√ ¨‰U?łd�« ªq�ØÂ«d?ł u½U½ 24 s� d?¦�√ ¨qL?(« ªq�ØÂ«d?ł u½U½ 32-6 ¨Íd?H
_«

Æ‰Ø‰u�u½U½ 3.2Ω q�ØÂ«dł u½U½ 1 s�

 ∫ «d¹e'« U¹ ∫ «d¹e'« U¹ ∫ «d¹e'« U¹öšöšöš

Æ©‰Ø‰u�uJOÐ 181-29® q�Ø …bŠË ËdJO� 25-4 ©qB*«® ∫5�u�½ù«

Æq�ØÂ«dł u½U½ 4.2-0.9 ©qB*«® C bO²³³�«

Æq�ØÂ«dł uJOÐ 100-20 o¹d�« vKŽ ¨qB*« ∫ÊułU�uK'«

 ∫WOI¹—b�«∫WOI¹—b�«∫WOI¹—b�«

ÂuO��UJÐ j³ðdð w¼Ë ªbC�«Ë WI¹dD�« V�Š wI¹—b�« Êu�dN�«  U¹u²�� nK²�ð

ÆqB*«

 ∫WO�U�M�« ∫WO�U�M�« ∫WO�U�M�«

465-46® q?�ØÂ«d?????ł u½U?½ 10-1 ¨Êu?????G?�U?????³?�« ©qB?*«® ∫(GH) u??????LM?�« Êu?????�d?¼

Æ©RIA WOŽUFA�« WOŽUM*« W�¹UI*UÐ® ©‰Ø‰u�uJOÐ

Æq�Ø…bŠË ËdJO� 10 s� q�√ ©qB*«® (TSH) WO�—bK� t³M*« Êu�dN�«

ªq�Ø …b??ŠË w?KK� 12-2 ¨⁄uK³?�« q³??� ©qB*«® ∫(FSH) V¹d??−?K� t??³M*« Êu???�d??N�«

ªq�Ø …b?ŠË wKK� 30-1 ¨ U?G�U??³�« ¡U?�M�« ªq�Ø…b??ŠË wKK� 15-1 ¨Êu?G�U?³�« ‰U?łd�«

Æ©RIA WI¹dDÐ® q�Ø…bŠË wKK� 200-30 ¨”U¹ù« bFÐ

‰U???łd�« ªq�Ø…b???ŠË wK?K� 12-2 ¨⁄uK?³�« q³???� ©q?B*«® :(LH) sðu?K*« Êu???�d???N�«

bFÐ ªq�Ø…b?ŠË wKK� 30 s� q�√ ¨ U?G�U³�« ¡U?�M�« ªq�Ø …b?ŠË wKK� 15-1 ¨ÊuG?�U³�«

Æq�Ø…bŠË wKK� 30 s� d¦�√ ¨”U¹ù«

q�ØÂ«dł uJOÐ 100 v²?Š ¨ÎUŠU?³
 10-8 ©U�“ö³�«® (ACTH)  W¹d?AI�« WN?łu*«

Æ©‰Ø‰u�uJOÐ 22®
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Æ©‰Ø‰u�u½U½ 10-0.4® q�ØÂ«dł u½U½ 25-1 ©qB*«® ∫5²�ôËd³�«

Æq�Ø …bŠË 2-0.4 ©U�“ö³�«® ∫C s¹bO�uðU�u��«

qB*« W??O�u?L?Ý√ ©U??�“ö?³�«® ∫5�¹d?ÐË“U?ç�« ¨(ADH)  —«—œû� œU?C*« Êu??�d?N�«

uKO�Ø‰uLÝ√ wKK� 290 s� d¦�√ ªq�ØÂ«dł uJOÐ 2-0 ¨Â«dł uKO�Ø‰uLÝ√ wKO� 285

 Æq� Ø Â«dł uJOÐ +12-2 ¨Â«dł

 ∫WOLOA*« ∫WOLOA*« ∫WOLOA*«

ËdJO??� 0.2 s� q�√ ¨q?�«u?(« d??O??ž ¡U??�M?�«Ë ‰U?łd?�« ©qB*«® (E3) ‰u¹d??²?Ýù«

Æ©RIA WOŽUFýù« WOŽUM*« W�¹UI*« WI¹dDÐ® ©Ø‰Ø‰u�u½U½ 7 s� q�√® q� 100ØÂ«dł

wKK� 9 s� q�√ ¨‰U?łd�« ∫U?²?OÐ …b?O?Šu�« ©qB*«® ∫W?O?zU?LO?A?*« WO?KÝUM²�« W?N?łu*«

Æq� 100Ø…bŠË wKK� 10 s� d¦�√ ¨”«dG½ô« bFÐ q�«u(« ¡U�M�« ªq� Ø …bŠË

 ∫…bF*« ∫…bF*« ∫…bF*«

ª©‰Ø‰u?�uJOÐ 47® q�ØÂ«d?łuJOÐ 100 v²?Š ©’U?š ¡«b¹≈ ¨q?B*«® ∫s¹d?²?ÝU?'«

Æq�ØÂ«dłuJOÐ 200 s� d¦�√ ∫lHðd�

Æq�ØÂ«dłu½U½ 100-25 ©qB*«® ∫I 5łuMO�³³�«

 ∫WO�—b�« ∫WO�—b�« ∫WO�—b�«

30-10® q�100ØÂ«d?????ł u?½U½ 2.4-0.8 ©q?B*«® ∫(FT4) d??????(« 5�??????�Ëd??????O?????¦?�«

Æ©‰Ø‰u�uJOÐ

156-65® q�100ØÂ«d??ł ËdJO??� 12-5 ©qB*«® ∫(TT4) w�U??L??łù« 5?�??�Ëd??O??¦�«

Æ©RIA ‡‡ WI¹dDÐ®  ©‰Ø‰u�u½U½

q� /100 T4 Â«d?ł ËdJO?� 28-12 ©qB*«® ∫5�?�Ëd?O?¦K� j?Ð«d�« 5�uÐuK'« W?F?Ý

Æ©q� /100 T4 ‰u�u½U½ 360-150®
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3.3-1.2® q� 100ØÂ«d?????ł u?½U½ 220-80 ©qB*«® ∫(T3) 5½Ëd?????O?????¦?�« Ëœu¹ w?ŁöŁ

Æ©‰Ø‰u�u½U½

q� 100ØÂ«d?????ł u?½U½ 80-30 ©qB*«® ∫(rT3) w?�J?F�« 5?½Ëd?????O?????¦�« Ëœu?¹ wŁö?Ł

Æ©‰Ø‰u�u½U½ 1.2-0.45®

jÐ«d�« 5ÐuK−K?� d¹bI?²?�Ë ª•36-25 ©qB*«® ∫(RT3U) 5½Ëd?O?¦�« Ëœu¹ wŁöŁ jÚ³?Ó�

Æ1.15-0.85 ¨©RT3U W³�½® TBG 5��ËdO¦K�

Æ©‰Ø‰u�uJOÐ 29.2 s� q�√® q�ØÂ«dł uJOÐ 100 s� q�√ ©qB*«® ∫5½u²?O��UJ�«

∫W�uKJ�« WHO�u�« Í«—U��	«

¡U?�M�« ªW?IO?�œØq� 830-560 ¨‰Ułd�« ∫ ∫ ∫(RPF) (PAH)  «—u?³?O¼uMO?�√ ‡‡   «—u?³?O¼uMO?�√ ‡‡   «—u?³?O¼uMO?�√ ‡‡ p  W?O?H?Bð W?O?H?Bð W?O?H?Bð

ÆWIO�œØq� 700-490

dE½«® ÎU??³¹d?Ið 5�uM?¹ù« W?O?H??Bð qŁU9 ∫ ∫ ∫(GFR) Q?AM*« w?Kš«b�« 5MOðU¹dJ�« W??O?H?BðQ?AM*« w?Kš«b�« 5MOðU¹dJ�« W??O?H?BðQ?AM*« w?Kš«b�« 5MOðU¹dJ�« W??O?H?Bð

 Æ©ÎUIŠô

Æ(RPF/ GFR = FF) • 23-17 ¨¡U�M�« ª• 21-17 ¨‰Ułd�« ∫(FF) `ý«d�« ¡e'«

WIO�œØq� 132-105 ¨¡U�M�« ªWIO�œØq� 150-110 ¨‰Ułd�« ∫ ∫ ∫(GFR) 5�uM¹ù« WOHBð 5�uM¹ù« WOHBð 5�uM¹ù« WOHBð

Æ©r�'« `DÝ WŠU�� s� 2Â 1.73 v�≈ `×Bð®

ÆÂ850-500 ‰U:« ∫W¹œU?Ž qz«uÝ pKN?²�¹Ë ÎU¹œU?Ž ¡«cž ‰ËUM²¹ h?�A�« ∫WO�u?LÝ_«∫WO�u?LÝ_«∫WO�u?LÝ_«

wK� 80-40 nO??H???�ð ∫W¹u??Ý W???OKJ�« ¨e???−M*« ‰U??:« Æ¡U*« s?� Â«d??ł uKO???�Ø‰u??L??Ý√

4-3®  ¡U*« s� Â«d??ł uKO?�Ø ‰u??L?Ý√ ÆÂ 1400 v²??Š ©·U?H??−?²?�«® nO?¦?J²�« ª‰u?L??Ý√

Æ©q�_« vKŽ U�“ö³�« WO�uLÝ√ ·UF{√

Æ1.003-1.030 ∫‰u³K� WOŽuM�« W�U¦J�«∫‰u³K� WOŽuM�« W�U¦J�«∫‰u³K� WOŽuM�« W�U¦J�«
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∫…bOH*«  X�d��ù« l�«u� iF�

h�ý Í_ sJ?1 w²�« X½d²½ù« WJ³?ý l�«u� WŽu?L−?� s� WO�U?²�« WLzUI?�« n�Q²ð

sJ� ¨W?OJ¹d�_« …b?×?²*«  U¹ôu�« s� U?NLEF?� Ê√ rž—Ë ÆX�Ë Í√ w�Ë U?NO�≈ ‰u?
u�«

ÂöF?²Ýö�®  U½UO³�« b?Ž«u� l�Ë Èdš√ WO*U?Ž l�«u� l�  UÞU³ð—« s�R¹ U?NM� b¹bF�«

å¡«u?N�« vK?Žò W?O?LKŽ  U¹—Ëœ l�Ë ©Îö??¦?� W¹ËuM�« ÷U?L??Š_«Ë  UMOðËd?³�« W?KÓ�KÓÝ sŽ

l�«u?� Êü« ©Îö¦?� WO?łu�uO?³�« ¡UO?LOJ�« W?K−L?�® UO?łu�uO?³�«  ö−?� rEF*Ë ÆOn-line

sJ1  ö?:« Ác¼ iFÐË ª…b?O?H?� Èdš√  UÞU?³ð—« l� ÎU?³�U?žË ¨X½d?²½ù« WJ³?ý vKŽ

ÆÍÒœU� qÐUI� Í√ ÊËbÐ UNM�  U�uKF� s� Áb¹dð U� ¡UI²Ý«Ë UNO�≈ ‰u
u�«

…b?O??H?� Èd?š√ l�«u??� ∆—U?I�« b??łË «–≈ ÎUM²2 RKM Í«—u?� Æ„  dÐË— Êu?JO?ÝË

s� sJL²¹ YO×Ð ¨rkmurray@home.com ∫w½Ëd²J�ù« Áb¹dÐ vKŽ UN½«uMŽ t� qÝ—√Ë

Æ»U²J�« «c¼ s� WO�U²�«  UF³D�« v�≈ UN²�U{≈

ÆWJ³A�« sŽ ÎU�U9 VOGð Ë√ dOG²ð b� URL s¹ËUMF�« Ác¼ Ê√ WEŠö� s� bÐ ôË

W?OK
_« U??N?²?GKÐ U??N?O?I?³½ Ê√ U?MKC?� w²�« …b??O?H*« l�«u*« Ác?NÐ W??LzU?� wK¹ U??L?O?�Ë

WO³Mł√ WG� VKD²¹ UNO�≈ Ÿułd�« Ê_Ë ¨d?�¹√ qJAÐ UNO�≈ ‰u
u�« s� ∆—UI�« sJL²O�

∫…bOł

ACCESS TO THE BIOMEDICAL LITERATURE

* National Library of Medicine . (Free access to Medline via Pubmed and

Internet Grateful Med.)  http://www.nlm.nih.gov/

SITES LISTING GENERAL RESOURCES

* Pedro’s Biomolecular Research Tools. (A collection of www links to

information and services useful to molecular biologists).

http://www.public.iastate.edu/~pedro/research-tools.htm1

* The World-Wide Web Virtual Library: Biosciences. (Lists many

international sites and includes links for access to DNA and RNA
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databases, protein sequences, etc.)

http://golgi.harvard.edu/biopages.html

SPECIFIC SITES MOST OF WHICH ALSO LIST OTHER USEFUL

LINKS

*American Heart Association. (Contains much useful information on

nutrition, on the role of various boimolecules [eg, cholesterol,

lipoproteins] in heart disease, and on the major cardiovascular disease).

http://www.amhrt.org

* Cancer Genome Anatomy Project (CGAP). (An interdisciplinary program

to establish the information and technology required in order to determine

the molecular anatomy of a cancer cell.)

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/CGAP/

* European Bioinformatics Institute. (Maintains the EMBL and SWISS-Prot

databases as well as other databases).

http://www.ebi.ac.uk/ebi-home.html

* Genes and Disease. (Interesting coverage of the genetic basis of

approximately 60 diseases; complements the Human Gene Map of 1998.)

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/disease/

* Human Gene Map ‘98.(Documents the recent comprehensive human

genemap. See Chapter 63 of this text).

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genemap98/

* The Human Gene Mutation Database (at the Institute of Medical Genetics
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in Cardiff, Wales).(An extensive tabulation of mutations in human genes).

http://www.uwcm.ac.uk/uwcm/mg/hgmd0.html

* Human Genome project Information. (From the Human Genome Program

of the United States Department of Energy).

http://www.ornl.gov/hgmis

*The Institute for Genetic Research. (Includes sequences of various bacterial

genomes and information on current human genome sequencing).

http://www.tigr.org

* Karolinska Institute: Nutritional and Metabolic Disease (Comprehensive

access to information on many nutritional and metabolic disorders).

http://www.mic.ki.se/Diseases/c18.html

* Medical Research Council (UK) Glycoprotein Structure/Function Group.

(Describes work in progress by the Group and offers a useful list of links

to other sites covering the chemistry and biology of carbohydrates).

http://www.biochem.ucl.ac.uk/bsm/gpg/

* MITOMAP v3.1. (A human mitochondrial genome database).

http://www.gen.emory.edu/mitomap.html

* National Center for Biotechnology Information. (Includes access to

GenBank Sequence Database [the NIH sequence database, an annotated

version of all publicly available DNA sequences] and many other

resources. The Entrez search system is widely used for accessing genome

sequences).

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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* National Human Genome Research Institute. (Contains information about

the Human Genome Project. Lists genomic and genetic resources

available on the Web and provides access to the major protein and nucleic

acid databases).

http://www.nhgri.nih.gov/

* National Institutes of Health. (Includes links to the 25 separate Institutes

and Centers. Covering a wide range of biomedical research).

http://www.nih.gov

* Neuroscience (Biosciences): A component of the Wold-Wide web virtual

library (A comprehensive list of neuroscience resources).

http://neuro.med.cornell.edu/VL/

* Office of Rare Diseases (Affords access to information on more than 6000

rare diseases. Including current research).

http://rarediseases.info.nih.gov/ord

* OMIM Home Page Online Mendelian Inheritance in Man. (An extensive

catalog of human genetic disorders, updated daily. Lists access to various

allied resources.)

http://www3.ncbi.nlm.nih.gov/omim/

* Protein Data Bank: Brookhaven National Laboratory. (An archive of

experimentally determined 3-D structures of biologic macromolecules.

This site is in the process of being transferred to the Research

Collaboratory for Structural Bioinformatics [RCSB]).

http://www.pdb.bnl.gov/

http://www.resb.org/pbd/index.html
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* Protein Kinase Resource. (Compendium of information on the protein

kinase family of enzymes).

http://www.sdsc.edu/kinases/

* The Sanger Centre Web Srever. (A genome research centre whose purpose

is to increase knowledge of genomes, particularly through large-scale

sequencing and analysis. Contains information on the completely

sequenced genome of C. elegans.)

http://www.sanger.ac.uk

* Society for Endocrinology. (Aims to promote advancement of public

education in endocrinology. Contains a list of links to other relevant sites).

http://www.endocrinology.org/

 * TBASE:  The Transgenic/Targeted Mutation Database at the Jackson

Laboratory. Bar Harbor, Maine. (An attempt to organize information on

transgenic animals and targeted mutations generated and analyzed

worldwide).

http://www.jax.org/tbase.

*Web Resources for Protein Scientists. (List of protein and general biologic

WWW resources).

http://faseb.org/protein/ProSciDocs

WWW resources.html

* Whitehead Institute for Biomedical Research/MIT Center for Genome

Research. (Access to various databases and a section on Internet

resources for molecular biologists and protein chemists).

http://www.genome.wi.mit.edu/ 



 «dB²<«

«dB <«

10-10® ÂËd????²???�????$_« …b???ŠË

©d²�u½U½ 0.1 ¨d²�

wMO�√ iLŠ

UH�√ ≠ wMO�√ iLŠ

5łË—b½ú� jÐ«d�« 5ðËd³�«

rO?L²�« qO?Ý√ s� qO?Ý_« WK�U½

‰Ëd²�O�uJK� A

5�MðuO$ú� ‰Òu;« .e½ù«

5�uJ�« qO²OÝ√

5�uJ�« qO²OÝ√ Ôq³I²��

qOÝú� q�U(« 5ðËd³�«

¨dEJ�« d?A?I� t?łu*« Êu?�d?N�«

    ¨dE?J�« d????A?????� W????N????=łu????�

W¹dAI�« WN=łu*«

A .e½ù« rOL?²� wKOÝ√ o²?A�

©A rOL²�« q¹dOðuÐ ∫‰U¦�®

‰u×J�« 5łË—bO¼ WŽ“U½

‰u?³�« —«—œù œU?C*« Êu?�d?N�«

 ©5�¹dÐË“Uç�«®

s¹“uM¹œ_«  UH�	 wzUMŁ

5½ô_«

pOMO�uçO�uMO�_« iLŠ

5½ô_« 5�√ WK�U½

Angstrom unit (s) (10-10m ;

0.1nm)

Amino Acid

Alpha amino acid

Androgen binding protein 

Acyl-CoA : cholesterol

acyltransferase

Angiotensin-converting

enzyme

Acetyl choline

Acetyl choline receptor

Acyl carrier protein

Adrenocorticotropic hormone,

  Adrenocorticotropin,       

  corticotropin

Acyl derivative of coenzyme

  A (eg, butyryl CoA)

Alcohol dehydrogenase 

Antidiuretic hormone        

   (Vasopressin)

Adenosine diphosphate

Alanine

Aminolevulinic acid

Alanine aminotransferase

A (A)

AA

α-AA

ABP

ACAT

 

ACE

ACh

AChR

ACP

ACTH

Acyl-CoA

ADH

ADH

ADP

Ala

ALA

ALT

WOÐdF�« WGK�UÐ vMF*«WOÐdF�« WGK�UÐ vMF*«WOÐdF�« WGK�UÐ vMF*«W¹eOK$ù« WGK�UÐ vMF*«W¹eOK$ù« WGK�UÐ vMF*«W¹eOK$ù« WGK�UÐ vMF*«

dB²<«dB²<«dB²<«
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 s¹“uM¹œ_«  UH�	 ÍœUŠ√

     Ò—b?Ô*« w??M?¹–_« q?�U?????????????F?�«

Âu¹œuBK�

wze'« 5²?ÝöÐu³?�Ëd¦�« s�“

j]AÓMÔ*«

5MOł—_«

5ł«—U³Ý_«

pOð—U³Ý_« iLŠ

 Uð—U³Ý_« 5�√ WK�U½

s¹“uM¹œ_«  UH�	 wŁöŁ

   œU????C????�® ‰ËdÐU????
d????O?1b�«

©ÍeOK$ù« XO�¹uK�«

w?KŽU?????H?????²?�« wŽU?M*« ◊U?????A?M�«

5�O³LÔ³�UÐ tO³A�«

wzUMŁ®  «d??�?OKłu?H??�?	 fOÐ

© «d�OK'« uH�	

 U????H????�????	 ÍœU????Š√ ≠ ´5  ¨´3

V??�_« ¨w??I??K???(« s??¹“u??M??¹œ_«

wIK(«

        j???Ð«d???�« 5???�u???Ðu???K???'«

b¹ËdO²ÝuJOð—uJK�

ÂuO��UJK� jÐ«d�« 5ðËd³�«

b???O½U???O???Ý qO½u?Ðd??
Ë—u?K
 ≠m

ÊË“«—bO¼ qOMOH�«

5MO
u²�OÝ w�uJ�«

s¹bO²O��«  UH�	 wzUMŁ

Adenosine monophosphate 

Atrial natriuretic factor

Activated PTT

Arginine

Asparagine

Aspartic acid

Aspartate aminotransferase

Adenosine triphosphate

Dimercaprol (British         

  anti-Lewisite)

Bombesin-like                   

  immunoreactivity

Bisphosphoglycerate         

  (Diphosphoglycerate)

3/ , 5/ - cyclic adinosine     

 monophosphate (cyclic    

  AMP)

Corticosteroid-binding      

  globulin

Calcium-binding protein

m-Chlorocarbonyl cyanide

 phenylhydrazone

Cholecystokinin

Cytidine diphosphate

AMP

ANF

APTT

Arg

Asn

Asp

AST

ATP

BAL

BLI

BPG

cAMP

CBG

CBP

CCCP

CCK

CDP
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 «dB²<«

bO�«dO��«

 U?????H????�?????	 ÍœU????Š√ ≠ ´5 ¨´3

VL???'«® wI?K(« s¹“u½«u???'«

©wIK(«

t?O?³?A�« jÝu?²?*« hH�« b?O?²?³Ð

W¹dAI�« WNłu*UÐ

´5 ªs¹bO²O?��«  UH�	 ÍœUŠ√

s¹“u²O��« q¹“u³¹—uH�	 ≠

A .e½ù« rO9

d????O?????ž® d????(« A .e½ù« r?O9

i??L?????????????????????Š u??¼Ë Æ©j??³??ðd??*«

vK?Ž Íu???²????;« pO?MOŁu????²½U????³�«

i¹√ w?	 qL????F¹Ë b????Oðu????OK?
u½

ÂU?�?ł_«Ë W?O?M¼b�« ÷U?L?Š_«

 U?????²?????O??????Ý_«Ë W?????O½u??????²?????OJ?�«

 WOMO�_« ÷ULŠ_«Ë

 U?²O?Ý_«ò ¨A rO?L²�« qO?²O?Ý√

w	  U²OÝ_« ÊuJðË ÆåWDÒAM*«

åW????D???]A????M????�ò q???J????A???�« «c????¼

A .e?½ù« rO?9 l� ◊U?????³?ð—ôUÐ

 ö???ŽU???H???²?�« w	 W???L¼U???�???L?K�

ÆWHK²<«

w?�????????
Ë_ q?O?????????¦?????????O*« W?K?�U?½

‰uJOðUJ�«

5ðU¹dJ�« “UMO
uH�	

 W???N???łu???LK?� oKD?Ô*« Êu???�d???N�«

W¹dAI�« 

Ceramide

3´,5´ -cyclic guanosine      

 monophosphate  (cyclic   

  GMP)

Corticotropin-like              

 intermediate lobe peptide

Cytidine monophosphate ;

5´ -phosphorybosil cytosine

Coenzyme A

Free (uncombined) Coenzyme

  A.  A pantothenic acid    

   containing         nucleotide

  that functions in        the  

  metabolism of fatty     acids,

 ketone bodies, acetate,     

  and amino acids

Acetyl-CoA, “activated     

 acetate”. The form in which

 acetate is “activated” by   

 combination with coenzyme

  A for participation in       

 various reactions

Catechol-O-methyltransferase

Creatine phosphokinase

Corticotropion - releasing 

  hormone

Cer

cGMP

CLIP

CMP

CoA

CoA-SH

CoA-S-C-CH3

       

COMT

CPK

CRH      
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 «dB²<«

 C qŽUH²*« 5ðËd³�«

5½u²O��UJ�«

s¹bO²O��«  UH�	 wŁöŁ

5O²�O��«

s=LÓOÔ�

‰ËdHO��U
 uł—≈

‰ËdHO��U
 w�u


w�?????
Ë—b????O?¼ wzU?MŁ ≠ 25 ¨1

‰ËdHO��U
 w�u


s¹“uM¹œ_« w�
u¹œ

‰Ëd�OK'« qOÝ√ wzUMŁ

  w�????
u?¹œ  U????H???�????	 w?ŁöŁ

s¹“uM¹œ_«

5�UÐËb�« “öO�
Ë—bO¼ U²OÐ

s¹“u²O��« w�
u¹œ

s¹“u½«u'« w�
u¹œ

ÊËdO²ÝË—b½√ w³¹≈ Ë—bON¹œ

ÊËdO²Ýu²�ðË—bO¼ wzUMŁ

s¹“ËdOðËœu¹ wzUMŁ

w³¹d?�« ÍËuM�« iL??(« ∫U½b�«

5−�
_« ©’uIM�® ŸËeM�

‰uMO	Ëd²½ wzUMŁ

ÊËdO²ÝuJOð—u
 w�
uÔ¹œ

w?�???????
Ë—b???????O?¼ w?zUM?Ł ≠ 4¨3

 5½ô√ qOMOH�«

fOÐ®  «d�OK'« uH�	 wzUMŁ

C-reactive protein

Calcitonin

Cytidine triphosphate

Cysteine

Dextrorotatory

Ergocalciferol

Cholicalciferol

1,25-Dihydroxy                 

  cholecalciferol

Deoxyadenosine

Diacylglycerol

Deoxyadenosine triphosphate

Dopamine β-hydroxylase

Deoxycytosine

Deoxyguanosine

Dehydroepiandrosterone

Dihydrotestosterone

Diiodotyrosine

Deoxyribonucleic acid

Dinitrophenol

Deoxycorticosterone

3,4-dihydroxyphenylalanine

Diphosphoglycerate          

CRP

CT

CTP

Cys

D-

D2 (vitamin)

D3 (vitamin)

1,25 (OH)2-D3

dA

DAG

dATP

DBH

dC

dG

DHEA

DHT

DIT

DNA

DNP

DOC

Dopa

DPG
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 «dB²<«

© «d�OK'« uH�	

WIO�b�UÐ pJH²�«

s¹bOLO¦�« w�
uÔ¹œ

w�?
u¹œ  U?H�?	 ÍœU?Š√ ≠ 
Ó
5

s¹bOLO¦�«  

“u??³¹— w�?
u¹œ  U??H?�??	 ≠ 
Ó
5

 s¹b¹—uO�«

e???�d�UÐ ÎU???C¹√ t� e???�dÔ¹® .e½≈

(Enz)

‰u¹œ«d²�¹≈

w�Ëb�« w1e½ù« rO�d²�« ÂUE½

ÍuK)« Ã—Uš qzU��«

ÍuK)« Ã—Uš ”dDÓ*«

5?�√ wzU?MŁ 5?K?O??????¦¹≈ i?L??????Š

  u?¼Ë ÆpO???????²??????O???????Ý_« wŽU?Ð—

VÚK?š w	 Âb????�???²????�Ô¹ nýU????


R	UJ²�« WOzUMŁ ÊœUF*«

ÍËdAÓ³�« uLM�« q�UŽ

©ÎUC¹√ E ® .e½≈

T	UJ�

WO1e½≈ …bŠË

 5Ñö?????H�« b?????Oðu????O?K
u?½ wzU?MŁ

©bÓ�
R�® 5M¹œ_«Ë

 5Ñö?????H�« b?????Oðu????O?K
u?½ wzU?MŁ

‰e²�� 5M¹œ_«Ë

¡«Ëb�«Ë ¡«cG�« …—«œ≈

   (bisphosphoglycerate)

Disintegration per minute

Deoxythymidine

Deoxythymidine 5´ -         

  monophosphate

Deoxyribose uridine 5´ -

phosphate 

Enzyme (also Enz)

Estradiol

Enzyme commission number

(IUB) system 

Extracellular fluid

Extracellular matrix

Ethylenediaminetetraacetic

  acid. A reagent used to    

chelate divalent metals

Epidermal growth factor

Enzyme (also E)

Equivalent 

Enzyme unit

Flavin adenine dinucleotide

  (oxidized)

Flavin adenine dinucleotide

(reduced)

Food & Drug Administration 

dpm

dT

dTMP

 

dUMP

E 

E2

E.C.

ECF

ECM

EDTA

EGF

Enz

Eq

Eu

FAD

FADH2

FDA
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 «dB²<«

…d(« WOM¼b�« ÷ULŠ_«

WOHOK�«  U�Ë—_« u/ q�UŽ

pO�UðuKłuMOLO�—uH�« iLŠ

5ÑöH�« bOðuOK
u½ ÍœUŠ√

       w?MO??????Ñö?????H�« 5?ðËd?????³?�«

©5ðËdÐuÑö	®

s¹d³H�« XO³¦ð q�UŽ

V¹dÔ−K� tÒ³MÔ*« Êu�dN�«

t?Ò³MÔ*« Êu�d?NK� oKDÔ*« Êu�d?N�«

V¹dÔ−K�

Â«dł

qIŁ

 ÊUJOKłuÔMO�√ “uJOKł

“u²
ôUł

5�«“u²
ôUł qO²OÝ√ ≠ N

 Êu???�d??N?�UÐ j³?ðd*« b???O??²???³???³�«

WOKÝUM²�« œbG�« WN=łu* oKDÔ*«

s¹“u½«u'«  UH�	 wzUMŁ

w³OÓ³ÔJ�« `Oýd²�« ‰bF�

uLM�« Êu�d¼

uLM�« Êu�dN� oKDÔ*« Êu�dN�«

Êu�d¼ ‚ö?Þù j³¦*« Êu?�dN�«

©5ðU²ÝuðU�u��«® uLM�«

j=³??¦Ô*« Íb??F?*« b??O??²??³??³�« b¹b??Ž

wKzUÝ Í“Už »«dA²Ý«

Free fatty acids

Fibroblast growth factor

Formiminoglutamic acid

Flavin mononucleotide

Flavoprotein

Fibrin stabilizing factor

Follicle - stimulating hormone

Follicle - stimulating hormone

  - releasing hormone

Gram(s)

Gravity

Glycosaminoglycan

Galactose 

N-acetyl galactosamine

GnRH - associated peptide

Guanosine diphosphate

Glomerular filtration rate

Growth hormone

Growth hormone-releasing

hormone

Growth hormone-releasing

 inhibiting hormone           

(somatostation)

Gastric inhibitory polypeptide

Gas-liquid chromatography

FFA

FGF

Figlu

FMN

FP

FSF

FSH

FSHRH

g

g

GAG

Gal

GalNAc

GAP

GDP

GFR

GH

GHRH

GHRIH

GIP

GLC
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“u
uKł

N-5�«“u
uK'« qO²OÝ√

pO½Ë—u
uK'« iLŠ

5�UðuK'«

pO�UðuK'« iLŠ

5�OK'«

s¹“u½«u'«  UH�	 ÍœUŠ√

œb?G�« W?N?=łu* o?KD*« Êu?�d?N�«

WOKÝUM²�«

 UO½«d?AIK� WÐU−²?Ýô« dBMŽ

 W¹dJ��«

s¹“u½«u'«  UH�	 wŁöŁ

5ÐuKłuLON�«

  W???O?KÝUM?²�« œb???G�« W????N???=łu???�

 W¹dA³�« WOzULOA*«

W???ÒO¹b???¦?�« W¹b???�???'« W???N???=łu*«

W¹dA³�« WOzULOA*«

lH?ðd????� wL????×????A�« 5?ðËd????³�«

 W	U¦J�«

 ôuH�« Ë—bO¼ wzUMŁ

 ôuH�« Ë—bO¼ wŽUÐ—

ÍdA³�« uLM�« Êu�d¼

s¹bO²�ON�«

qO???¦??O???� ≠3 ≠w�???
Ë—b???O¼≠3

A rOL²�« q¹—U‡ðuKł 

5�OK�« w�
Ë—bO¼

5�Ëd³�« w�
Ë—bO¼ ≠ 4

Glucose 

N-acetyl glucosamine

Glucuronic acid

Glutamine

Glutamic acid

Glycine 

Guanosine monophosphate

Gonadotropin-releasing     

  hormone

Glucocorticoid response

element

Guanosine triphosphate

Hemoglobin 

Human chorionic               

gonadotropin

Human  chorionic              

  somatomammotrpin

High-density lipoprotein

Dihydrofolate 

Tetrahydrofolate

Human growth hormone

Histidine

3-hydroxy - 3- methyl glutaryl

  CoA

Hydroxylysine 

4-Hydroxyproline

Glc

GlcNAc

GlcUA

Gln

Glu

Gly

GMP

GnRH

GRE

GTP

Hb

hCG

hCS

HDL

H2folate

H4folate

hGH

His

HMG-CoA

Hyl

Hyp
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5??łË—b???????????????????O??¼ W???????????????????Ž“U??½

p¹d²OÝËe¹ù«

jÝu???²??� w?L??×???A�« 5ðËd???³�«

 W	U¦J�«

s¹“uM¹ù«  UH�	 wzUMŁ

oO?K�?????²�« w?	® ¡«b????²?Ð« q�U?????Ž

©wMOðËd³�«

ÊËdO	d²½ù«

5�u�½_UÐ tO³A�« uLM�« q�UŽ

5
u�d²½ù«

5Ýu�Ëe¹ù«

ªs¹“u?M¹ù«  U????H???�????	 ÍœU???Š√

w?³??¹d?�« b??????????????O?ðu??????????????O?K?
u??M?�«

wMO¦½«“u³ON�«

i??L???????????????????Š b??¹“«—b???????????????????O??¼

©b¹“UO½Ëe¹ù«® pOMOðuJO½Ëe¹ù«

‰u²¹“uM¹ù«  UH�	 wŁöŁ

s¹“uM¹ù«  UH�	 wŁöŁ

WO�Ëœ …bŠË

¡UOLOJK� w�Ëb�« œU%ô«

W¹uO(«

UH�√ ‡‡ w½u²O
 iLŠ

Í—u�U
 uKO


 «—UðuKł u²O
 ‡‡ UH�√

‰uł uKO


nBM?� Z²M*« …e??O?
d?�« e?O??
dð

  W???²ÐU?Ł® W???O???LE?Ž_« W???Žd???��«

Isocitric dehydrogenase

Intermediate-density

lipoprotein

Inosine diphosphate

Initiation factor (for protein

synthesis)

Interferon

Insulin-like growth factor

Interleukin

Isoleucine

Inosine monophosphate;

hypoxanthine ribonucleotide

Isonicotinic acid hydrazide

(isoniazid)

Inositol trisphosphate

Inosine triphosphate

International unit(s)

International Union of

Biochemistry

α-Keto acid

Kilocalorie

α-Ketoglutarate

Kilojoule

Substrate concentration     

 producing half-maximal 

ICD

IDL

IDP

IF

IFN

IGF

IL

Ile

IMP

INH

IP3

ITP

IU

IUB

α-KA

kcal

α-KG

kJ

Km
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©fOKOzU�O� 

 d=�ÓOÔ�

     5Ó²?????�?????O=K?�« qO?????Ý√ WK?�U½

‰Ëd²�O�uJK� 

 U²
ö�« 5łË—bO¼ WŽ“U½

iH??�?M� wL??×??A�« 5?ðËd??³�«

 W	U¦J�«

5ÝuK�«

sðuK*« Êu�dN�«

 Êu????�d???N?K� o?KDÔ*« Êu????�d????N�«

sðuKÔ*«

r×A�« WN=łu�

  r�????−?K� t????=łu?*« Êu????�d????N�«

dH�_«

5�OK�«

Òw�u�

5�_«  U¹œUŠ√ “«bO�
√

wDÝu�«  U¹dJ�« 5ÐuKłuLO¼

 U¹dJ?�« 5ÐuKłu??L??O?¼ e??O??
dð

 wDÝu�«

wDÝu�« ÍËdJ�« r−(«

5½uO¦O*«

j³¦*« ÍdK�u*« q�UF�«

s¹“ËdO²�« œu¹ ÍœUŠ√

‰u�

WO³�M�« WO¾¹e'« WK²J�«

WO½öO*« U¹ö�K� oKDÔ*« q�UF�«

 velocity (Michaelis constant)

Levorotatory 

Lecithin : cholesterol         

 acyltransferase

Lactate dehydrogenase

Low-density lipoprotein

Leucine

Luteinizing hormone

Luteinizing hormone -       

  releasing hormone

Lipotropin 

Luteotropic hormone

Lysine 

Molar 

Monoamine oxidase

Mean corpuscular hemoglobin

Mean corpuscular hemoglobin

 concentration

Mean corpuscular volume

Methionine

Müllerian inhibiting factor

Monoiodotyrosine 

Mole (s)

Relative molecular mass

Melanocyte-releasing factor

L-

LCAT

LDH

LDL

Leu

LH

LHRH

LPH

LTH

Lys

M

MAO

MCH

MCHC

MCV

Met

MIF

MIT

Mol

Mr

MRF
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U?¹ö??????�K?� o?KD?Ô*« Êu??????�d??????N?�«

 WO½öO*«

U¹ö)« ‚öÞù j³?¦*« Êu�dN�«

WO½öO*«

‰UÝd*« (RNA) U½d�«

nŽUC²K� t³M*« ◊UAM�«

WO½öO*« U¹ö�K� t³M*« Êu�dN�«

w¾¹e'« Ê“u�«

b?O�U?MOðuJOM�« b?Oðu?OK
u½ wzUMŁ

©bÓ�
R�® 5M¹œ_«Ë

b?O�U?MOðuJOM�« b?Oðu?OK
u½ wzUMŁ

©‰e²��® 5M¹œ_«Ë

b????Oðu????OK
u?½ wzU?MŁ  U????H???�????	

5?M?¹œ_«Ë b????????O?????????�U?M?O?ðuJ?O?M?�«

©bÓ�
R�®

b????Oðu????OK
u?½ wzU?MŁ  U????H???�????	

5?M?¹œ_«Ë b????????O?????????�U?M?O?ðuJ?O?M?�«

©‰e²�Ô�®

b¹“uOK
u½  UH�	 wzUMŁ ©Í√®

q?O????????²?????????O????????Ý√ ≠N i?L????????Š

pOMO�«—uM�«

w³BF�« uLÒM�« q�UŽ

b¹“uOK
u½  UH�	 wŁöŁ ©Í√®

pO²OÝ¬u�U�
_« iLŠ

W¹dB³�« W	U¦J�«

Melanocyte-releasing

hormone

Melanocyte-releasing

inhibiting hormone

Messenger RNA

Multiplication-stimulating

activity

Melanocyte - stimulating

hormone

Molecular weight

Nicotinamide adenine

dinucleotide (oxidized)

Nicotinamide adenine

dinucleotide (reduced)

Nicotinamide adenine

dinucleotide phosphate

(oxidized)

Nicotinamide adenine

dinucleotide phosphate

(reduced)

(Any) nucleoside diphosphate

N-Acetylneuraminic acid

Nerve growth factor

(Any) nucleoside triphosphate

Oxaloacetic acid

Optical density

MRH

MRIH

mRNA

MSA

MSH

MW

NAD+

NADH

NADP+

NADPH

NDP

NeuAc

NGF

NTP

OA

OD
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≠ U???²????OÐ 3 5łË—b????O¼ W????Ž“U½

b¹ËdO²��« w�
Ë—bO¼

W?¹u?????C??????Žö?�«  U??????H??????�?????H?�«

 © UH�	uŁ—Ë_«®

wK�K=��« “«dOLO�u³�« qŽUHð

 WÓÝËbÚJÓ*«  UÒ¹dJ�« r−Š

s?� o²???????A?*« u???????L?M�« q?�U???????Ž

 U×OHB�«

‰uM¹≈ uH�H�« “UMO
 w�
uÐd


 UÑËdOÐ

“UMO
uÔ²
d	uÔH�Ô	

s¹b½öłU²ÝËdÐ

5½ô√ qOMO	

‚ö?Þù j?=³???????¦?*« Êu????????�d???????N?�«

5²
ôËd³�«

wLOA*« ÊU³�ù« e=H×�

‰U�Ú
ËÔb¹dÚOÓ³�«

‰U�Ú
ËÔb¹dÚOÓ³�«  UH�	

w	 5łËd???²??OMK?� qO??¦??O*« W?K�U½

5�ôu½U¦¹ù« qOMO	

 öOMO	Ëd²½ ≠p ÊuO½√

w?½ö??????O*« 5?ð—u?J�« W???????F??????OK?Þ

 w½uO	_«

wÝU?¹dJM?³�« b???O???²???³???³?�« b¹b???Ž

W¹uCŽö�«  UH�	ËdOÓ³�«

5²
ôËd³K� oKDÔ*« Êu�dN�«

‚ö?Þù j?³???????¦?*« Êu????????�d???????N?�«

3β-hydroxysteroid

dehydrogenase

Inorganic phosphate

(orthophosphate)

Polymerase chain reaction

Packed cell volume

Platelet-derived growth factor

Phosphoenolpyruvate

carboxykinase

Phosphofructokinase

Prostaglandin

Phenyl alanine

Prolactin release-inhibiting

  hormone

Placental lactogen

Pyridoxal

Pyridoxal phosphate

Phenylethanolamine -N-

methyltransferase

p-Nitrophenylate anion

Pro-opiomelanocortin

Pancreatic polypeptide

Inorganic pyrophosphate

Prolactin releasing hormone

Prolactin release-inhibiting

3β-OHSD

Pi

PCR

PCV

PDGF

PEPCK

PFK

PG

Phe

PIH

PL

PL

PLP

PNMT

PNPA

POMC

PP

PPi

PRH

PRIH
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 «dB²<«

5²
ôËd³�«

5²
ôËd³�«

5�Ëd³�«

5 ≠ q?¹“u??????³?¹— u???????H??????�???????	 1

 UH�	ËdOÐ

5³�ËdŁËd³�« s�“

5²????ÝöÐu????³????�Ëd????¦�« W????F???O?KÞ

w�“ö³�«

wM?O???²???ÝöÐu???³???�Ëd???¦�« Ê=u?J*«

w�“ö³�«

wI¹—^b�« Êu�dN�«

wze'« 5²ÝöÐu³�Ëd¦�« s�“

¡«dL(« Âb�« W¹d


c]³Ó×Ô*« w�uO�« h]B�Ô*«

‰uMO²¹d�«  U¾	UJ�

·b????^A�« Ô‰«uÞ√ ‰U?Jý√ Ôœ̂b????ÓFÓð

W¹dB(«  

w³¹d�« ÍËuM�« iL(« ∫U½d�«

w�HM²�« q�U(«

wÝU³¹d�« U½d�«

 qH¦²K� ÃdÐbOHÝ …bŠË

wŽuM�« wJO�UM¹b�« qFH�«

Âu¹œuB�« qO�¹œËœ  UHKÝ

s¹dO��«

pO�UðuK'« 5�√ WK�U½

  hormone

Prolactin

Proline 

5-Phosphoribosyl-1

-pyrophosphate

Prothrombin time

Plasma thromboplastin

antecedent 

Plasma thromboplastin

component

Parathyroid hormone

Partial thromboplastin time

Red blood cell

Recommended daily      

   allowance

Retinol equivalent

Restriction fragment length

   polymorphism 

Ribonucleic acid

Respiratory quotient 

Ribosomal RNA

Svedberg units of          

   sedimentation

Specific dynamic action

Sodium dodecyl sulfate

Serine

Serum glutamic-oxaloacetic

PRL

Pro

PRPP

PT

PTA

PTC

PTH

PTT

RBC

RDA

RE

RFLP

RNA

RQ

rRNA

S

SDA

SDS

Ser

SGOT
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 «dB²<«

WOKB*« pO²OÝ√u�U�
ú�

pO�UðuK'« 5�√ WK�U½

 WOKB*« pOÑËdO³K�

q¹—bONHKÝ

 U½u�dNK� jÐ«d�« 5�uÐuK'«

 WO�M'«

R WOM³K�« W¹bIF�«

dOGB�« ÍËuM�« (RNA) U½d�«

Êu???�d??N?�«® 5ðU???²??ÝuðU???�u???��«

©uLM�« Êu�d¼ ‚öÞù j³¦*«

…—«d????????(« W????????ł—œË j?G????????C?�«

760 ¨W?IKD� ˚273® ÊU¹—U?O?F*«

©“Æ3

5½ËdOŁËœu¹ wŁöŁ

5�?
Ëd?OŁ ¨5½Ëd??OðËœu¹ wŽUÐ—

5�
ËdO¦K� jÐ«d�« 5�uÐuK'«

j?Ð«d?�« 5??�u????????????³?�_« o?ÐU????????????Ý

5�
ËdO¦K�

jÐ«d�« 5�uÐuK'«

5łËd²Ýù«Ë ÊËdO²Ýu²�²K�

ÊU?
® ‰ËdO?�?OK'« qO?Ý√ wŁöŁ

w??Łö?Ł ÎU?????????????????I?ÐU?????????????????Ý v?Žb??¹

©b¹dO�OK'«

‰Òu×Ô*« uLM�« q�UŽ

5½u¹d¦�«

WIO�d�« WI³D�« vKŽ »«dA²Ýô«

transaminase

Serum glutamic-pyruvic

transaminase

Sulfhydryl

Sex hormone-binding

globulin

Streptococcus lactis R

Small nuclear RNA

Somatostatin (growth

hormone release inhibiting

hormone)

Standard temperature and

pressure (273˚ absolute, 760

mm Hg)

Triiodothyronine

Tetraiodothyronine; thyroxine

Thyroxine-binding globulin

Thyroxine-binding

prealbumin

Testosterone-estrogen binding

globulin

Triacylglycerol (formerly

called triglyceride)

Transforming growth factor

Threonine

Thin-layer chromatography

SGPT

SH

SHBG

SLR

snRNA

SRIH

STP

T3

T4

TBG

TBPA

TEBG

TG

TGF

Thr

TLC
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 «dB²<«

w?LE?Ž_« w³??????O??????³M?�« —«b?????I?*«

 ÂuO��UJK�

w?LE?Ž_« w³??????O??????³M?�« —«b?????I?*«

 “u
uK−K�

s¹bOLO¦�«  UH�	 ÍœUŠ√

Â—u�« d�Ó½ q�UŽ

5�“ö³�« bÒ�u� jAM�

 w−O�M�«

W????N???łu????LK� o?KD?Ô*« Êu???�d????N�«

 WO�—b�«

©qO???¦??O??� w?�??
Ë—b??O?¼® wŁöŁ

Wz—«œ ∫ÊU¦O�uMO�√

 ‰UÒIM�« (RNA) U½d�«

ÊU	u²³¹d²�«

WNłu*« ¨WO�—bK� t³M*« Êu�dN�«

WO�—b�«

s¹bOLO¦�«  UH�	 wŁöŁ

s¹“ËdO²�«

s¹b¹—uO�«  UH�	 wzUMŁ

 U???H????�???	 w?zUM?Ł “u???²????
ôU???ł

s¹b¹—uO�«

 U??????H??????�??????	 w?zUM?Ł “u??????
uK?ł

s¹b¹—uO�«

w?zUM?Ł pO?½Ë—u?????
uK?ł iL?????Š

s¹b¹—uO�« uH�	

w?zUM?Ł pO?½Ë—u?????
uK?ł iL?????Š

s¹b¹—uO�« uH�	

Tubular maximum for

calcium

Tubular maximum for glucose

Thymidine monophosphate

Tumor necrosis factor

Tissue plasminogen activator

Thyrotropin releasing

hormone

Tris (hydroxymethyl)

aminomethane, a buffer

Transfer RNA

Tryptophan

Thyroid stimulating hormone;

thyrotropin

Thymidine triphosphate

Tyrosine 

Uridine diphosphate

Uridine diphosphate galactose

Uridine diphosphate glucose

Uridine diphosphoglucuronic

acid

Uridine diphosphoglucuronic

acid

TmCa

TmG

TMP

TNF

t-PA

TRH

Tris

tRNA

Trp

TSH

TTP

Tyr

UDP

UDP-Gal

UDP-Glc

UDP-GlcUA

UDP-Gluc
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 «dB²<«

ªs¹b¹—u???O�«  U???H??�???	 ÍœU??Š√

iL?Š ¨ U?H�?	 5 ´s¹b¹—u?O�«

pOK¹b¹—uO�«

s¹b¹—uO�«  UH�	 wŁöŁ

5�Uç�«

WOLEŽ_« WŽd��«

lH?ðd????� wL????×????A�« 5?ðËd????³�«

 Î«bł W	U¦J�«

w	 ‰UFH�« ÍuF*« bO²³³�« b¹bŽ

 WOŽË_«

lO????{Ë w?L???×????A�« 5?ðËd????³�«

 W	U¦J�«

pOK¹b½U� qOKO½Uç�« iLŠ

 «—«d?J²?K� d?????O?????G?????²?*« œb?????F�«

WO	œ«d²�«

ÂU−Šú� W¹u¾*« W³�M�«

Uridine monophosphate;

Uridine -5´- phosphate;

uridylic acid

Uridine triphosphate

Valine 

Maximal velocity

Very high density lipoprotein 

Vasoactive intestinal

polypeptide

Very low density lipoprotein

Vanillylmandelic acid

Variable number of tandem

repeats

Volumes percent

 

UMP

UTP

Val

Vmax

VHDL

VIP

VLDL

VMA

VNTR

Vol%
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 ÂUF�« 5�_« .bIð

bŽU�*« ÂUF�« 5�_« .bIð

ÊULłd²*«

W¹uO(« ¡UOLOJ�« ∫‰Ë_« qBH�«

W¹uO(« WOzUOLOJ�« ‚dD�«Ë W¹uO(«  U¾¹e'«∫w½U¦�« qBH�«

¡U¼U³�«Ë ¡U*« ∫Y�U¦�« qBH�«

WOMO�_« ÷ULŠ_« ∫lÐ«d�« qBH�«

 «bO²³³�« ∫f�U)« qBH�«

WHOþu�«Ë WOM³�« ∫ UMOðËd³�« ∫”œU��« qBH�«

5ÐuKłuLON�«Ë 5ÐuKłuO*« ∫ UMOðËd³�«∫lÐU��« qBH�«

W�UF�« hzUB)« ∫ U1e½ù« ∫s�U¦�« qBH�«

pz«d(« ∫ U1e½ù« ∫ lÝU²�« qBH�«

qLF�«  UO�¬ ∫ U1e½ù« ∫dýUF�« qBH�«

WDA½_« rOEMð ∫ U1e½ù« ∫dAŽ ÍœU(« qBH�«

i¹√ ∫WOłu�uO³�«  UO�UD�« ∫dAŽ w‡‡½U¦�« q‡BH�«

 UOL×A�«Ë  U¹dJ��«                           

W¹uO(« …b��_« ∫dAŽ Y‡‡�U¦�« q‡BH�«

W¹b��Q²�« W²H�H�«Ë WO�HM²�« WK�K��« ∫dAŽ l‡‡Ð«d�« q‡BH�«

WOłu�u¹eOH�« WOL¼_«  «–  U¹dJ��« ∫dAŽ f�U)« qBH�«

WOłu�u¹eOH�« WOL¼_«  «–  UOL×A�« ∫dAŽ ”œU��« qBH�«

jÝu²*« i¹_« sŽ W�UŽ W; ∫dAŽ lÐU��« qBH�«

qO²OÝ_« i¹uIð ∫p¹d²O��« iLŠ …—Ëœ ∫dAŽ s�U¦�« qBH�«

 U¹u²;«

‡‡ √ ‡‡

Ã

‡¼

Ë

1

15

43

79

107

139

185

217

251

299

319

353

373

391

421

449

485

507



الفصل التاسع عشر: تحلل السكر وأكسدة البيروTات
الفصل العشرون: أيض الجليكوجين

الفصل الحادي والعشرون: استحداث السكر والتحكم
                            في جلوكوز الدم

الفصل الثاني والعشرون: سبيل فسفات البنتوز والسبل
                           الأخرى لأيض الهكسوزات

الفصل الثالث والعشرون: التخليق الحيوي للأحماض الدهنية
الفصل الرابع والعشرون: أكسدة الأحماض الدهنية:تكوُّن الكيتون
الفصل الخامس والعشرون: أيض الأحماض الدهنية اللامشبعة

                             والايكوزانويدات
الفصل السادس والعشرون: أيض جليسرولات الأسيل والشحميات

                             السفنجولية
الفصل السابع والعشرون: نقل الشحميات وتخزينها

525

547

565

593

617

635

663

685

707
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الفصل الثامن والعشرون: تخليق الكوليسترول ونقله وإفراغه
الفصل التاسع والعشرون: تكامل الأيض وتزويد الأنسجة بالوقود

الفصل الثلاثون: التخليق الحيوي للأحماض الأمينية
              غير الأساسية تغذوياً

الفصل الحادي الثلاثون: تقويض البروتينات ونتروجين
                         الأحماض الأمينية

الفصل الثاني والثلاثون: تقويض الهياكل الكربونية للأحماض
                         الأمينية

الفصل الثالث والثلاثون: تحويل الأحماض الأمينية إلى
                             نواتج  متخصصة

الفصل الرابع والثلاثون: البورُفيرينات والأصباغ الصفراوية
الفصل الخامس والثلاثون: النوكليوتيدات

الفصل السادس والثلاثون: أيض النوكليوتيدات
                            البورينية والبيريميدينية

الفصل السابع والثلاثون: بنية الأحماض النووية ووظيفتها
الفصل الثامن والثلاثون: تعضي الدنا وتنسخه وتصليحه

الفصل التاسع والثلاثون: تخليق الرنا (RNA) ومعالجته وتحويره
الفصل الأربعون: تخليق البروتين والراموز الجيني
الفصل الحادي والأربعون: تنظيم التعبير الجيني

ــ ج ــ

747

775

793

811

839

891

915

949

981

1019

1047

1107

1151

1187



الفصل الثاني والأربعون: تكنولوجيا الدنا (DNA) المأشوب
الفصل الثالث والأربعون: الكيمياء الحيوية للاتصال خارج الخلوي

                          وداخل الخلوي
الفصل الرابع والأربعون: الفعل الهرموني )آلية عمل الهرمون(
الفصل الخامس والأربعون: هرمونات الغدة النخامية والوطاء

الفصل السادس والأربعون: الهرمونات الدرقية
الفصل السابع والأربعون: الهرمونات المنظِّمة لأيض الكالسيوم

الفصل الثامن والأربعون: هرمونات قشر الكظر
الفصل التاسع والأربعون: هرمونات لب الكظر

الفصل الخمسون: هرمونات الغدد التناسلية

1239

1283

1361

1399

1427

1441

1463

1499

1515
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الفصل الحادي والخمسون: هرمونات البنكرياس
                                 والسبيل المعدي المعوي

الفصل الثاني والخمسون: بنية الTيتامينات الذوابة
                               في الماء ووظيفتها

الفصل الثالث والخمسون: بنية الTيتامينات الذوابة في
                            الشحم ووظيفتها
الفصل الرابع والخمسون: التغذية

الفصل الخامس والخمسون: الهضم والامتصاص
الفصل السادس والخمسون: البروتينات السكرية

الفصل السابع والخمسون: المطرس خارج الخلوي
الفصل الثامن والخمسون: العضل وهيكل الخلية

الفصل التاسع والخمسون: بروتينات البلازما والجلوبولينات
                            المناعية تخثر الدم

الستون: كريات الدم الحمراء والبيضاء
الفصل الحادي والستون: أيض الجزيئات الأجنبية بيولوجياً

الفصل الثاني والستون: السرطان والجينات الورمية وعوامل النمو
الفصل الثالث والستون: الأسس الكيميائية البيولوجية والجينية

                         للمرض

ــ هـ ــ

1553

1599

1633

1661

1685

1721

1775

1829

1889

1957

2005

2025

2089

الفصل الرابع والستون: الأساس الكيميائي الحيوي لبعض
                         الاضطرابات العصبية والنفسية

الفصل الخامس والستون: قصص لحالات كيميائية حيوية
الملحق

المختصرات

2135

2189

2237

I
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