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= eqK��
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-+ OH +H �<O 2H��
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2M 14-] = 1.0 × 10-][OH+= [HwK��
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]+log [H-=  pH 
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pH + pOH = 14 
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-+ Cl +H �:HCl  

= 1 1-log 10-] = +log [H-pH =  
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-+ OH +Na �:NaOH  

= 1 1-log 10-] = -log [OH-pOH =  

pH = 14 �n 1 = 13 
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-2
4+ SO+ 2H  �: 4SO2H 
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] = 0/7 1-log [2 × 10-] = 1-log [2 × 10 -log [2 × 0/1] =  -] = +log [H-pH = ��
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= aK��
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���-���†����pH�����.apK��

���-�¿���ß�Ý���Ÿ�Í�•���©�� 

] = pH+log [H -  ,a= pK alog K - 

���ß�'�p�°���†�������-�#�������'�����������‹-A�������	+H�����<��HA�����ß�'���Ï���/�Ž�������•�°������

]/[HA])-log ([A �n alog K -] = +log [H - 
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���ß�'���Ï���/�Ž�����•�°�/�Í��

]/[HA])-+ log ([Aa pH= pK 

�����¡���‡�$�����+���.���Ï�/�����p�Î�+���-�#�������'���-�†���-�#�������'���Ð�Ý��(Henderson �n Hasselbalch)������•�,�†���%�À�°���-�†���������-�#�������'���Ð�Ý�����-�¿���•�������Á�.����'���ß�'���Ï���/�Ž���•�°�/�Í��

�>�`�_�q�c�?

�>�_�a�g�b�?
+ log apH = pK��
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�ø���þpH�������†pK�����•��������†����†   ���ù���þpH�����©������•�±�Þ�†���p�����.���.��pK�������•������

�ú���þpH�������©������•�(�¿���p�����.���.��pK�����•����   ���K���þpH������†����†���.��pK�������•������

+ log100 apH = pK 

+ 2 apH = pK��

�����Ü�p���†���"���“�'��pH �������©�����ß���/�$�£�'�÷�K�ù�����÷���������2�/�'4PO2NaH�����.�÷�L�ý�����÷�����������2�/�'M����4HPO2Na�����\�•���������p�Ê�›��

�>�-�V�.�®�Í�/�¿���©���†�?

�>�p�Þ�����?
+ log  apH = pK��
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���.�ÿ�M�ý���M���þ��pka�������)�Ý��������

pH = 6/86 + log (
�4���4�9�<

�4���4�8�6
�; = 6/86 + 0/14 = 7/0��
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a. PH=pK+ log [A-]/[HA] 
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a. PH=pK+ log [A-]/[HA]   4.8= Pk+log 0.1/0.01  
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1 hypoxia-inducible transcription factor  
2 vascular endothelial growth factor  

���"�.�p�ž���� �Ü��Þ�V�� �%�À�°�� �.�� �ß�(�Ý�ª�Í�•�/�¿�� �ß�±�+���¿�� �²�Î�¿���.�� �Ü��•�'�/�Þ�¿�/�•����ATP�����•���.�.��Þ�‹�� �*�p�Þ�œ�Þ�‹�� �²�Î�¿���.�� �]�ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V�� ��Þ���'�� �©���� �ª�¿�/�$�V�� �Ü�©���/�+�� �Ï�/�Þ�����p�Þ���¿���� �ß��

�/�Þ�Ž���p�Þ���¿�����Ï�/�Þ���3�Ý��Ã���Â���.���T�Ý��•�Þ�����p�Þ�������-�¢��›���]�©���Í��.���p�Þ�+�� 



 

�ø�û  

 

���Ð�(�Ï�¥�/�Ï�ƒ���&���S���-�ƒ���&���S� ���������/�µ�¿� �́��&���S�� ���%���·�ë���Š�����m�Ï�+�/�ƒ�� �́��)���Ï�#�/�ƒ���Œ�'���� 

�������Î���Ð�‰� �́��-�¾�/�S��+�±���_���¾�/�¾���º���.���_������¥����Ï�±���-�ƒ���Í �����Ÿ�S���.�Ï��� ���˜�'��������¼�/�»�����«�º���¾���.���¸�#�Æ�'�Ï�Á�����-�Ï�,�‹�����•�����������Š���.�¡�—��GamKonkur.com 

 

���ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V(Gluconeogenesis )��

�����p�Î�Ý�/�V���ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���������Ï�•���-�¿���•�������*���/�¢���Ü���Í�����Ü�p�Î�Ý�•��Â���ß�Ž�����p�Þ�+�/�†��¿����Þ�¼���Ü���+����•���†�/�����©�����ª�¿�/�$�V���p�Þ�#�/�Ž�����.���p�‡�¿���Ü���p�Î�¿�/�•�Þ�'���.���"�.�©�/�•�Þ�� ���������b���� ���� �����ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V

���"�/�$�����.���-�Þ�$�¿�����À�Ž���/�¿���������Ü��•�(�¿�������p�Ê�'���-�†���ß�'���•���/�����*���.�����"���Þ�$�Ž���ß�‹�����Ü���+��������Þ�V���•�Â���†���ª�¿�/�$�V���Ð�Þ�'�~�Ž���•�,�ž���Ü��Þ���'���.���ß�'�����+�p�°���†�����������T�Þ�Í��/�¿�/�$�V���Ü���+�p�Þ�����/�Î�Þ�'�•

�����]�•���•�¿�2���]�Ð�Þ�Í�2�•���%�“�'�•���.��Þ�‹���p�Þ�������©�����%���������•���Í�/�Þ�‹�.��‹���]�����p�Þ�������.���Ð�†��¿������Â���…��›���Ü���+�p�Í��Þ���'���Ð�Ý�����Ü����†���ß�Î�†��¿�����‡�Î�'���"�.����Þ�$�V���.�����������-�¢���°���…��›�������,�Î�Ž���ª�¿�/�$�V����

���ß�†�����Ý����°���������������ß�•�$�À�������-�$�µ�����Ü����†���&�©�2���Ü���Í�����-�¿���•�������ß�•�¢�/�����ß�'���)�+����Â���������Ü�©���/�+�������p�Î�¿���"�/�$���
�ª�½�'���Ü���+RBC���������Ü���Í�����ß�$���������‡�Î�'���Ï���/�Î�����-�†���ª�¿�/�$�V���©�����•�Ã�ž���.

���ß�'���*�����Ã�•�����p�Î�Î�¿�������$�V�Þ�#�/�À�Þ�ª���T�Ý���©�����Ä�#���£�'���•�,�ž���.�����ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���.�����²�Î�¿���.���ß�¢��†���-�¿���p�Î�•���+���S��•�±�'����Þ���'���T�Ý���.���ß�(�Þ�¹�Î�Ž���Ü���+�����ß�Î���Ý���ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V���-�Â����•���.��Þ�‹����

���©���Î�Þ�¿�/�•�¿�.��Â�/�Ã���Â���]�©���Î�Þ�¿���ø���©���Î�Þ�¿�.�ª�W�+���.�����ß�'���ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V���*�����������/�À���'���©�������Í���'���²�Î�¿���.���Ð�Ý���������/�°�)�Ý�ª�Í�•�������/�Ž���ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V���������-�Â������T�Ý���Ü���+�����p�Í�.�����������ß�Ž�.���Ã�•�'���Ü���+

���ß�'���ª�Þ�#���Ž���¿���ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���•�����‡�����-�¿���p�Í�/�°�����©�����p�Í����

��

�ø�������%�Ý�p�‡�Ž���²�Î�¿���.���•���.��Þ�‹�����•���.��Þ�‹���"�/�Í���/�Ã���Â���-�†��

�� �"�/�Í���/�Ã���Â�� �����/�Ž�� �ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V�� �����•���.��Þ�‹���� �-�†�•���.��Þ�‹���� �)�Ý�ª�Í�•�� �����/�Ž�•���.��Þ�‹�������ª�Þ�#���Ž���¿�� �©���Î�Þ�¿

���ß�'���%�Ý�p�‡�Ž���ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���������.�����/�°�•���.��Þ�‹�������Ü���Í�����²�Î�¿���.���.�����ß�����•���.��Þ�‹���"�/�Í���/�Ã���Â���-�†

���ß�'���•���/�����]�•�������"�.�©�/�•�Þ�����������Ü��W�Ý�����.���Ü���p�Î�¿�/�•�Þ�'���������ß�À�Ý���-�¿���*���/�¢�����)�Ý�ª�Í�•���.�����Ð�Ý��������Þ�V

�����ˆ�Þ�Ž��Ž���-�†�•���.��Þ�‹���������"�/�Í���/�Ã���Â���.���©�3�Þ���¿�.��¿�•���.��Þ�‹�����ÿ���©���Î�Þ�¿���ß���¿�/�†��¿PEPCK�����þ���ß�'�����p�Î�°���†

�������p�•�†���� ������������ ���/�ž�.�� �"�.�©�/�•�Þ���� �.�� �Ü���p�Î�¿�/�•�Þ�'�� ������ �ß�'�.���� �.�� �Ü���p�Î�¿�/�•�Þ�'�� ������ ���Ê�Â�� �ß�#�.���� �-�¿

�•���.��Þ�‹�����ß�'�� �Ü���p�Î�¿�/�•�Þ�'�� �������.�� �"�.�©�/�•�Þ���� �©�������/�°�������.�� �ß�Ý���Ý���p�Î�¿�/�•�Þ�'�� �)�Ý�ª�Í�•�� �����/�Ž�� ���Œ��

���Ð�Þ�Ž�/�Þ�†���-�†���-�•���†���.�•���.��Þ�‹�����ß�'���%�Ý�p�‡�Ž���•���•�����/�#���ª�V�����-�†���©�3�Þ���¿�/�†��¿���/�°�������/�ž�/�'���Ð�Þ�Ž�/�Þ�†����

�������•���.��Þ�‹�����V���%�É���Í���©�3�Þ���¿�/�†��¿���*�.����Ü���+2CO�������ß�'�������†���Ð�Ý�ª�Þ�#���-�†���)�Ý�ª�Í�•���Ð�Ý�����������Ð�Þ�Ž�/�Þ�†�����p�°���†

���ß�'���%���•�'���Ï�2���/�¿���"�����Ž���������/�°�•�/�¿���%�Þ�•���������ß�'���)�Ý�ª�Í�•���Ð�Ý�����T�Ý��•���/�#�•���*�p�Î�Î�¿���"�����Â�����p�°���†����

�����©���� �*�p�°�� �p�Þ�#�/�Ž�� �•���•�����/�#���ª�V���� �]�������p�Í�� ������ �Ü���p�Î�¿�/�•�Þ�'�� �©���� ���/�‡���� �•�Þ�$�†���É�� �•���•�����/�#���ª�V���� �Ï�/�›

�†���©���Í��.���p�Þ�+�����•�2���'���ß�Ý���Ý���p�Î�¿�/�•�Þ�'���)�Ý�ª�Í�•�������/�Ž���Ü���p�Î�¿�/�•�Þ�'�����)�Ý�ª�Í�•�/�¿���.���•�2���'���-NADH����

�����Þ�����������-�†�� ���.���.�� �©���� ���‹���•�2���'�����Œ�����]�*�p�°���"�.�©�/�•�Þ�����������.�� �•�2���'���%�Ž���°�������/�Ž���.���*�p�°

�����T�Ý���p�Þ�#�/�Ž�����†���"�.�©�/�•�Þ��NADH�������ß�'���%�Ý�p�‡�Ž���•���•�����/�#���ª�V�����-�†�����p�Ÿ�'���/�°�����•���•�����/�#���ª�V�������‹����

���ß�'�� �•�����¢�� �Ü���p�Î�¿�/�•�Þ�'�� �©���� �•�2���'�� �%�À�°�� �-�†�� �����/�°���)�,�'�� �����/�Ž�� �•���•�����/�#���ª�V�������)�Ý�ª�Í�•�� �Ð�Ý��Ž

���"�/�Í���/�Ã���Â���ß�Î���Ý���ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V����Þ���'���ß�(�Þ�¹�Î�Ž�•���.��Þ�‹�����ÿ���©���Î�Þ�¿���ß���¿�/�†��¿PEP�����"�/�Í���/�Ã���Â���-�†���þ�©�3�Þ���¿�/�†��¿�•���.��Þ�‹�����ß�'���%�Ý�p�‡�Ž���������/�°���Ý�Ð�����-�†���)�Ý�ª�Í�•2+Mg�����.GTP����

�������������©���Þ�Í���������%�Ý�p�‡�Ž����Þ���'�•���.��Þ�‹���������"�/�Í���/�Ã���Â���-�†�•���.��Þ�‹���������"�������Ž���������ß�(�,�'���²�Ê�ÍNADH�������ß�'�����Ã�Ý�����ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���&���W�Î�+���������"�.�©�/�•�Þ�����������ß�Â����'���.���Ü�p�Þ�#�/�Ž�����ß�Í���'�©�����p�Î�¿

�����-�†���"�.�©�/�•�Þ�������������p�•�†�����p�°���†���ª�¿�/�$�V���©�������²�Þ�‹���•���•�¿�2���-�¿�•���.��Þ�‹���������T�Ý���.���*�p�°���%�Ý�p�‡�ŽNADH�����ß�'���p�Þ�#�/�Ž�����Œ�����]���/�°���•���.��Þ�‹�������������.���•���•�����/�#���ª�V�����-�†���Ü���p�Î�¿�/�•�Þ�'������

���/�Ã���Â���-�†���-�Ÿ�Þ�•�Í�����"�/�Í���•���.��Þ�‹�������ß�'���%�Ý�p�‡�Ž�������/�°��

��

 

���-�•�À�Í�������ß�'���Ï���±�Í���•���.��Þ�‹���"�/�Í���/�Ã���Â���-�†���•���.��Þ�‹���%�Ý�p�‡�Ž���)���Þ�Í���À�'�•���������‡�Ž��'�����†��¿���-�¢��›�����†���ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V����Þ���'���-�¿���p�+�����^�����©�����ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V����Þ���'����W�Ý�����•�����‡�����-�†

���ß�'�����†��¿���-�¢��›���������¦�V��

���"���Õ�������ß�'���•�����¢���Ü���p�Î�¿�/�•�Þ�'���©�����ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���������•�¿��°�����/�¹�Î�'���-�†�����†��¿���-�������.���&���p�¿���\���/�°���•�2���'��

���"���Õ�������&���p�¿���ß�'���%�Ý�p�‡�Ž���ª�¿�/�$�V���-�†���ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V����Þ���'����������Ž���.�©���•���Ž�����Œ���•���.���Ð�Þ�Í�2�•���Ü���+�p�Þ�����/�Î�Þ�'�•���©�����T�Ý������Ý�©���]�•���Ž�����Œ���•���\���/�°ASP���������Í����Ž���•���•�����/�#���ª�V�����-�†

���ß�'���-�Î�Þ�'�•���-�¿���ß�#�������������]���/�°Ala���������•���.��Þ�‹���-�†�����•�������•�����.��Â���������•���.��Þ�‹���-�†���•�‡���Í���ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V����Þ���'���������•���•�����/�#���ª�V��



 

�ù�÷  

 

���Ð�(�Ï�¥�/�Ï�ƒ���&���S���-�ƒ���&���S� ���������/�µ�¿� �́��&���S�� ���%���·�ë���Š�����m�Ï�+�/�ƒ�� �́��)���Ï�#�/�ƒ���Œ�'���� 

�������Î���Ð�‰� �́��-�¾�/�S��+�±���_���¾�/�¾���º���.���_������¥����Ï�±���-�ƒ���Í �����Ÿ�S���.�Ï��� ���˜�'��������¼�/�»�����«�º���¾���.���¸�#�Æ�'�Ï�Á�����-�Ï�,�‹�����•�����������Š���.�¡�—��GamKonkur.com 

 

�ù�������©�/�•�¿�.��Â���%�Ý�p�‡�Ž�ø�����.�M�����©�/�•�¿�.��Â���-�†���•���Ã���Â�����Þ�†�M�������•���Ã���Â��

�����"�/�Í���/�Ã���Â���ª�•�Î�����©�������‹�•���.��Þ�‹�������*�������Ï���/�†����Ý�¦�‹���•�±�V��†���•�$�����-�†���²�Î�¿���.���]���+���ß�'���ß�� ���ª�Þ�#�/���Þ�$�V���p�Î�Í���'���b���Î�Þ�������+�������p�Î����†����Ý�¦�‹���Í���•�±�V��†���²�Î�����.���Ð�Þ�'�.�����-�†�����Ž���p�Í�/�°

���Ð�Þ�'�.���������²�Î�¿���.���©������Ý�¦�‹���Í���•�±�V��†���²�Î�����.�����]�ª�Þ�#�/���Þ�$�V���Ü���+�����©�/�•�¿�.��Â���%�Ý�p�‡�Ž�M�����������©�/�•�¿�.��Â���-�†���•���Ã���Â�ø���������.�M���������•���Ã���Â�����Þ�†�����©���Î�Þ�¿�/�•�¿�.��Â�/�Ã���Â�������/�Ž���ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V�����������•����

���ø�����ß�'���ª�Þ�#���Ž���¿���ß�Î���Ý���ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���������²�Î�¿���.���Ð�Ý�������À���������/�°���©�/�•�¿�.��Â���%�Ý�p�‡�Ž�ø�����.�M�����©�/�•�¿�.��Â���-�†���•���Ã���Â�����Þ�†�M�������•���Ã���Â�)�Ý�ª�Í�•�������/�Ž�����©�/�•�¿�.��Â�ø���.���M�������Þ�†

�©���Ž���Ã���Â�����ÿF1,6BPase���þ���ß�'���&���Ÿ�Í�������-�¿�����/�°2+Mg���ß�'���Ï�•�����/�•�¿���Â�/�¿�����p�°���†��

��

�ú�������ª�¿�/�$�V���%�Ý�p�‡�Ž�M�����±�����ª�¿�/�$�V���-�†���•���Ã���Â��

���²�Î�¿���.���©�����²�Î�����.���Ð�Ý��¢�•���ª�¿�/�$�V���-�†���ª�¿�/�$�V���%�Ý�p�‡�Ž���²�Î�����.���]�ª�Þ�#�/���Þ�$�V���*��������Ý�¦�‹���Í���•�±�V��†���Ü���+�M����

�������ß�'�� �ª�Þ�#���Ž���¿�� �©���Î�Þ�¿�.�ª�W�+�� �����/�Ž�� �ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V�� ������ ���•������ �•���Ã���Â�����ß�Î���Ý�� �²�Î�¿���.�� �Ð�Ý���� ���À���� �]���/�°

���%�Ý�p�‡�Ž���ª�¿�/�$�V�M�����ª�¿�/�$�V���-�†���•���Ã���Â���������/�Ž���ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���������ª�¿�/�$�V�M���������©���Ž���Ã���Â�����ß�'���&���Ÿ�Í�����-�¿�����/�°

���ª�¿�/�$�V���p�Þ�#�/�Ž���”�����†���ß�'�����Ï�•�����/�•�¿���Â���/�¿���.�����/�°2+Mg�����ß�'���p�°���†��

�-�•�À�Í���ª�¿�/�$�V�� �)�Ý�ª�Í�•�� ���M���������"�/�$�����T�Þ�(���3�‹�.�p�Í�•�� �-�À�‡�°�����������Ê�Â���©���Ž���Ã���Â�����.�� �Ü�/�Þ�$�¿�� �.���Ü�p�‡�¿�� �Ü���+

���"�/�$���•�Â���†����Ý���������¦�#���]�������������/�ž�.���T�Ý�����†���*���.�����"���Þ�$�Ž���ß�‹�����Ü���+�����•�¢�������ß�Ý���Í���/�Ž���-�$�µ�����%�“�'�����+

�����������p�Í���������Ï�/�¢���ª�¿�/�$�V��

��

�ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���Ü���+����•���†�/����

�ø���•���•�¿�2�����ù�•���.��Þ�‹�������ú�����T�Þ�Í��/�À�Þ�$�V���Ü���+�p�Þ�����/�Î�Þ�'�•�����K�����"�.����Þ�$�V�����L���•���Í�/�Þ�‹�.��‹������

���ß�'���ª�•�Î�����-�Î�Þ�'�•���Ü���+�p�Þ��������“�¿�����©�����ª�¿�/�$�V���ª�ž���-�†���-�Î�Þ�'�•���Ü���+�p�Þ�������&���(�Ž�������/�°���Ð�Ý�ª�Þ�#���.���Ð�Þ���/�#����

���ß�'�����)���Þ�#�/�†���Ž���¿����V�������p�Î�Î�¿���Ð�Þ�'�~�Ž�� �ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V�������/�Ž���ª�¿�/�$�V�� ���#���¢���ª�•�Î�����Ü����†���������Ð�†��¿�� �p�Í���/�Ž

�����-�Î�Þ�'�•�p�Þ�������T�Ý�•���.��Þ�‹�������ß�'���ª�¿�/�$�V�����#���¢���ª�•�Î�����]�p�Î�¿���p�Þ�#�/�Ž���•���•�����/�#���ª�V�������Ý�����-�Î�Þ�'�•���p�Þ�������©�����p�Í���/�Ž

���.���*���/�†���ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���������������.���p�����T�Ý���•���•�����/�#���ª�V�������p�•�Â���Þ�†���Ë���Ã�Ž���•���.��Þ�‹�����������/�Ž���•��������-�†

�•���.��Þ�‹����¿���ß�'�� �%�Ý�p�‡�Ž�� �•���•�����/�#���ª�V���� �-�†�� �©�3�Þ���¿�/�†�� �����/�°���Ï���±�Í�� ��Ý�©�� �"�.�p�ž�����ß�'�����p�Þ������ �-�¿�� �p�+��

�-�Î�Þ�'�•���Ü���+�����ª�¿�/�$�V���ª�•�Î������Þ���'�����������†��¿���%�À�Þ�����-�������.���&���p�¿���-�†���%�Ý�p�‡�Ž���Ì�Ý������©�����T�Þ�Í��/�¿�/�$�V

�������.�����ß�'���p�Í�/�°���´�/�Ž���Þ�
���p�Þ�������)���Þ�#�/�†���•�'���%���Â����������•�±�Þ�†���•�������*�p�°���*�����.�•���-�Î�Þ�'�•���Ü���+��

�p�Þ�����/�Î�Þ�'�•���Ü���+��������������†���]�T�Þ�Í��/�¿�/�$�V���p�Í�����*�p�°���Ü�p�Î�†���-�Ê�‡�����Ü���.���.���*���W�Ý���ž��

���•���.�.��Þ�‹��

�Ð�Þ�Í�2�•�������Ð�Þ�ä�•���Þ���������Ð�Þ���Ý�3�V�������Ð�Ý����������Ð�Þ�Í�.��Ž�������Ï���Â�/�•�Œ�Ý��Ž��

�%�Þ�Î�Þ���¿�����������)�Ý�ª�Í�•�/�¿��

�Ð�Þ���/�#�.�ª�Ý���������Ð�Þ�Í�/�Þ�•�'�������Ð�Þ�Í�.��Ž�������Ð�Þ�#���.��

�•����'�/�Â��

�Ð�Þ�Í�2�•���%�Þ�Î�Â�������Ð�Ý�©�.��Þ�Ž��

���Ã�#�•�����•�������Ž�/�$�V�/�•�¿��

�Ð�Þ�Í����•�������•���'���Ž�/�$�V�������Ð�Þ�'���Ž�/�$�V�������Ð�Ý�p�Þ�•���Þ�+�������Ð�Þ�#�.��‹��

�•���•�����/�#���ª�V����

�Ð�Ý��������Œ���•���������•���Ž�����Œ���•��

��

��

�ÿ���•�������Ð�À�(�'��Þ�¼���…��›���Ü���+�p�Þ�������©�����ª�¿�/�$�V���ª�•�Î�����p�Þ�������ß�(�Í���•�/�¿���%�Þ�•�������.���Ð�†��¿���•�.�©���…��›���Ü���+���p�Í�/�°���%�Ý�p�‡�Ž���ª�¿�/�$�V���-�†���p�Î�Í���/�Ž�������/�†��'���*�p�����É���Ð�Ý���������Î�“�•�������T�Ý�����þ

�����†���…��›���Ü���+�p�Þ�������-�†���-�¢���°�%�Þ�•�'���Ü���+�����ÿ���.���þ�T�Þ�Í���•�Þ�Â���p�Þ�������p�Î�Í���'�-�Î�†��¿������Â���…��›���Ü���+�p�Þ���������ß�'���p�Þ�#�/�Ž���…��›���Ü���+�p�Þ�������Ð�Ý�����)���Þ�#�/�†���Ž���¿�����p�°���†���/�¿���%�Þ�Í�/�Þ�‹�.��‹����

���ß�'�����p�Î�¿�ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���Ü����†���ˆ�����Î�'���©�������²�Þ�‹���T�Ý���•�/�¿���%�Þ�Í�/�Þ�‹�.��‹�����²�Î�¿���.�������/�Ž���•���•�����/�#���ª�V�����p�Þ�#�/�Ž���.�����•�������T�Þ�Ž�.��$�‹���Í�•���Ü���+�����������Ð�Þ�Î�œ�(�+���•�/�¿���%�Þ�Í�/�Þ�‹�.��‹



 

�ù�ø  

 

���Ð�(�Ï�¥�/�Ï�ƒ���&���S���-�ƒ���&���S� ���������/�µ�¿� �́��&���S�� ���%���·�ë���Š�����m�Ï�+�/�ƒ�� �́��)���Ï�#�/�ƒ���Œ�'���� 

�������Î���Ð�‰� �́��-�¾�/�S��+�±���_���¾�/�¾���º���.���_������¥����Ï�±���-�ƒ���Í �����Ÿ�S���.�Ï��� ���˜�'��������¼�/�»�����«�º���¾���.���¸�#�Æ�'�Ï�Á�����-�Ï�,�‹�����•�����������Š���.�¡�—��GamKonkur.com 

 

�.����Ã�����Ü���+�p�Þ�������-�†���"�.��•���$�¿���%�Ý�p�‡�Ž���������.���Ð�Þ���/�#�.�ª�Ý�����.���Ð�Þ�#���.���)���Þ�#�/�†���Ž���¿���"�/�����Ü�����ß�'���p�Þ�#�/�Ž���ª�Þ�Í���•�/�¿���%�Þ�Í�/�Þ�‹�.��‹�������/�°�����•�/�¿���%�Î�Þ���¿�/�����-�†���Ï�p�°���%�Ý�p�‡�Ž���Ì�Ý������©��

���ß�'���ª�¿�/�$�V���-�†���%�Ý�p�‡�Ž����Ý�©���%�À�°���Ì�‡�����/�°�������p�Þ�������Ï�/�Þ�����p�Þ���¿�����•�(���É�����+�p�Þ�Œ�Þ�#���)���Þ�#�/�†���•�'���%���Â���-�†����•�±�Þ�†���
�Þ�´�/�Ž���Ü����†�ÿ�����Ü���+���)�Ý�ª�Í�•�������/�°���-���ž����'���Ð�†��¿������Â�����Ü���+

�)�Ý�ª�Í�•�/�¿���.���Ü���+�þ�p�Î�•���+���)�,�'����Þ�V����������

��

�†�����"�.����Þ�$�V���Ï�/�Þ���3�Ý��Ã���Â���"�.����Þ�$�V�������Ÿ�Ý�����©���Î�Þ�¿���"�.����Þ�$�V�������/�Ž�����p�•�ú���������"�.����Þ�$�V�������/�Ž���-�¿���*���/�(�Í���•���Ã���Â�ú���������-�†���©���Í��.���p�Þ�+�����•���Ã���Â�����ß���¿�.���p�Þ�+���Ü��

���•���Ã���Â���Ð�•���������ß�'���%�Ý�p�‡�Ž�����‹�����•�������ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V����Þ���'���������.���p�����T�Ý���-�¿�����/�°�����������.���•���Ã���Â���Ï�/�•�������ß���¿�.���p�Þ�+���Ü�����-�†���Ï�p�°���%�Ý�p�‡�Ž���Ì�Ý������©�����"�.����Þ�$�V

���ß�'���ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���-�¢��›���Ì�‡�����p�Í�/�°������Ý�©���%�À�°��

 

���"���/���ø�������"�.����Þ�$�V���-�†���ß�†��›�����/�¢���•�Â���†���������ß�†��›���ª�Þ�#�.���p�Þ�+���©�����%���������"�.����Þ�$�V������›�����'���ú�����ß�(�Í���%�Ý�p�‡�Ž���•���Ã���Â�\���/�°��

���•�������©���Î�Þ�¿���"�.����Þ�$�V���)�Ý�ª�Í�•���p�É���Â���ß�†��›���•�Â���†���Ï�/�›�������ß�'���%�Ê�•�Î�'���p�‡�¿���-�†�����p�•�†�����"�.����Þ�$�V�����‹���ß�'���%�Ý�p�‡�Ž���ª�¿�/�$�V���-�†�����Ÿ�Í�•���������.�����/�°�����/�°��

���"���/���ù�������"�.����Þ�$�V�����‡�Î�'�����‹�ú�����\�•���Þ�›���ß�†��›���•�Â���†���•���Ã���Â��

���"�.����Þ�$�V�����‡�Î�'�ú���•�������Ï�/�¢���ª�¿�/�$�V���ß�†��›���•�Â���†���•���Ã���Â���-�†���ß�†��›���•�Â���†���-�†�����.���.���©�����p���†���ª�¿�/�$�V�����•���Ã���Â���Ï�/�•�������ß���¿�.���p�Þ�+���Ü���������-�†���•�Ý���,�Í���������.���*�p�°���%�Ý�p�‡�Ž

���"�.����Þ�$�V�ú�����ß�'���%�Ý�p�‡�Ž���•���Ã���Â�����/�°��

��

�-�•�À�Í�������"�/�À�#�/�'���.�����%�Ý�p�‡�Ž���Ü����†�•���.��Þ�‹�����]�ª�¿�/�$�V���T�Ý���-�†���Ð�Þ�Í�2�•���"�/�À�#�/�'���.�������Ý11ATP�����]�ª�¿�/�$�V���-�†���"�.����Þ�$�V���.�������Ý���•���•�¿�2���"�/�À�#�/�'���.�����%�Ý�p�‡�Ž���Ü����†���.�M��ATP�������&�©�2

�����•������

���-�•�À�Í ATP�����ß�'���)�+����Â���…��›���Ï�/�Þ�����p�Þ���¿�����©�����Ü�����Ý�©���Ü���.�p�������Ž���ª�¿�/�$�V���ª�•�Î�����Ü����†���©���Þ�Í�������/�'�������/�°��

���‹�������ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V�����Ê�Í���%�$���ø�ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V����Þ���'���ß�(�Ý�ª�Í�•�����Ê�Í�������ù���…��›���Ü���+�p�Þ�������Ï�/�Þ�����p�Þ���¿�����������"�3�•�¢��������

��

���•�Â���†�����������������������/�ž�.���)�,�'���-�¢��›���.�����ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V����W�Ý�����Ü���+��

�Ü���/�¿���-�¢��›���ÿ���ª�¿�/�$�V�������-�¢��›���.���þ�•���•�¿�2���ª�¿�/�$�V�ÿ���Ð�Þ�Í�2�•�������•�Â���†���-�†���ª�¿�/�$�V���Á����'���%�Ý�/�	�Ž�����†���-�¿���þ�Ð�Þ�Í�2�•������+�����p�Î�•���+���Ü�p�‡�¿���ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���-�†���-�•���†���.���ß���Þ�	�'���Ü���+

�-�¢��›���Ð�Ý�����Ü�.�����•�Â���†���������ª�¿�/�$�V���Ð�Þ�'�~�Ž�����������+���ß�'���*�����Ã�•�������-�Þ�#�.�����Ü���Í�������‡�Î�'���Ï���/�Î�����-�†���ª�¿�/�$�V���©�����-�¿���ß�Ý���+�����p�Í���������²�Ê�Í���]�p�Î�Î�¿��



 

�ù�ù  

 

���Ð�(�Ï�¥�/�Ï�ƒ���&���S���-�ƒ���&���S� ���������/�µ�¿� �́��&���S�� ���%���·�ë���Š�����m�Ï�+�/�ƒ�� �́��)���Ï�#�/�ƒ���Œ�'���� 

�������Î���Ð�‰� �́��-�¾�/�S��+�±���_���¾�/�¾���º���.���_������¥����Ï�±���-�ƒ���Í �����Ÿ�S���.�Ï��� ���˜�'��������¼�/�»�����«�º���¾���.���¸�#�Æ�'�Ï�Á�����-�Ï�,�‹�����•�����������Š���.�¡�—��GamKonkur.com 

 

�����ª�¿�/�$�V�ÿ���Ü���/�¿���-�¢��›���������•���•�¿�2���þ��

�Ü���/�¿���%�À�Þ������(Cori cycle)��

���-�†���Ü�����Ý�©���©���Þ�Í���p�Î�•���+���"�����Â�������Þ���†���-�¿���ß�Í�3�µ��ATP�����ß�(�Í���Ï�/�¢���Ï���Ý��ž���-�¿���Ü���/�����-�†���p�Í���������p�Í���/�Ž2O�����ª�•�Î�����Ü����†���©���Þ�Í�������/�'ATP�������������Ï�.��•�À�#�����"���Ê�•�Í�����*��Þ�Ÿ�Í�©������

���ß�'���%�Ý�p�‡�Ž���•���•�¿�2���-�†���ß�Í�3�µ�����*�p�°���*��Þ�¢�¥���Ï��/�À�Þ�$�V�����Ý����°���Ð�Ý�����•�	�Ž���p�Î�¿���)�+����Â���ª�¿�/�$�V���)�Ý�ª�Í�•���p�É���Â���-�$�µ�����-�¿�����Ÿ�Í�•���©���������/�°�M�������������•���•�¿�2�����‹���•�������©���Ž���Ã���Â

�ß�(�Í���Ï���Ý��ž�������/�Ž�����Œ�����.�����/�°���ª�¿�/�$�V���%�Ý�p�‡�Ž���.���-�•�Â�����p�‡�¿���-�†���p�Ý���†���•���•�¿�2���Ð�Ý�����.���p�Î�¿���%�Ý�p�‡�Ž���ª�¿�/�$�V���-�†���p�Í���/�Ž�����p�Þ�#�/�Ž���ª�Þ�#�/�À�$�Þ�V���p�Î�Ý�•��Â���������.���*�p�'�•���-�$�µ�����-�†���Ï�/�¢

���ß�'���Ü���Í�������p�Î�¿���•�Â���†���Ð�Þ�†���-�¢��›���Ð�Ý�������¦�#���-�Í�/�(�Í���-�¢��›���Ð�Ý�����������������•�Þ�#�����Â���ª�'��É���"�/�‡�$�V���.���p�‡�¿�����Ý���-�$�µ�����.���p�‡�¿���Ü���+���Ï�/�ž���•�������Ï�p�†���������Ï����¿���%�(�����-�Í���p���•�Ê�'���Ü��

���ß�†�����Ý����°���������ß�Í�3�µ�����³���‡�Ê�Í�����ß�����Ü�©���/�+���•���.��Þ�‹���ß�'���p�Þ�#�/�Ž���S���Þ�Í�/�'�•���.���•���•�¿�2���]�����-�¿�����/�°���Ð�Ý���-�†�����Ÿ�Í�•�����������Ž���p�Í�/�°���%�Ê�•�Î�'���p�‡�¿���-�†���ß�Ê�Ý������-�†���p�Ý���†�����+���•���.��Þ�‹�������.

�����p�Î�Î�¿���Ð�Þ�'�~�Ž���Ü���Í�����.���p�Í����V��†���• �3�µ�����-�†���b�����p�Ÿ�'���ª�¿�/�$�V���-�†���Ï �p�°���%�Ý�p�‡�Ž���©������ �‹���• ���•�¿�2��

��

���-�¢��›���ß�Â������©���ª�¿�/�$�V���Ð�Þ�Í�2�•�������*���.�����-�†���%�Ý�p�‡�Ž���.���p�‡�¿���-�†���•�3�µ�����S���Þ�Í�/�'�•���"���Ê�•�Í�����”�����†���•�������ß�W�Î����V���������-�$�µ�����.���p�‡�¿���Ð�Þ�†���"�����Â���-�¢��›���-�¿���ß�'�����/�°��

��

�����-�$�µ����������

�����-�†���Ï�p�°���%�Ý�p�‡�Ž���Ð�(� �́��ª�¿�/�$�V���"�/�À�#�/�'�ù���������]�•���.��Þ�‹���"�/�À�#�/�'�ù���������"�/�À�#�/�'ATP�������ß�'���p�Þ�#�/�Ž�������p�Î�¿�•���.��Þ�‹�������ß�'�ÿ���T�Þ�•�¿�2�p�Þ�������-�†���p�Í���/�Ž�ù�������ß�'���%�Ý�p�‡�Ž���þ�"�/�À�#�/�'�����•���.��Þ�‹�������/�°

�� �©���Î�Þ�'�•�� ���Í����Ž���Ð�Þ�Í�2�•�� �)�Ý�ª�Í�•����Þ�’�~�Ž���•�	�Ž���%������ALT���ÿAlanine trans aminase���ß�'���%�Ý�p�‡�Ž���Ð�Þ�Í�2�•�� �"�/�À�#�/�'���.���� �-�†���þ�� ��W�Ý�����&���Í�� ��������VALT�������Ð�Þ�'���Ž�/�$�V���&���

���©���Î�Þ�'�•�����Í����Ž���•���.��Þ�‹SGPT�������ß�'�����p�°���†�†���Ï�/�¢���Ï���Ý��ž���Ì�Ý������©�����*�p�°���p�Þ�#�/�Ž���Ð�Þ�Í�2�•���ß�'���%�Ê�•�Î�'���p�‡�¿���-������V�����Ð�Þ�'�•���%�'�������Ï�p�°�����p�ž���©�������‹����)2NH-(�������-�†���"���Ê�•�Í�����.

���Á����'���Ð�(�´���*���.�����-�¢��›ATP���K�����ß�'���)���Þ�#�/�†���•�'���.��������V�ù�����ß�'���%���������Ï�•���©�����•���.��Þ�‹���"�/�À�#�/�'�����Á����'���Ð�(�´���ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���p�Î�Ý����Â���ß�����������-�$���������•���.��Þ�‹�������/�°

ATP�����M�����ß�'���ª�¿�/�$�V���p�Þ�#�/�Ž�����p�Î�¿��

��

���ß�'�������,�'���������ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���%�À�#�����Ï�/�Þ�����p�Þ���¿���������©������

�%�À�#�����Ï�/�Þ�����p�Þ���¿�������ÿ���Ï�2���.���ß�¿�����Ü�����Ý�©����Ý�����Ê�'���p�‡�¿�������/�Ž���þ�"�/�Í���Ž�����*�p�Î�Î�¿�����Þ�������Ü���+�����ÿNADH���•�2���'���%�É���Í�������/�Ž���p�Ý���†���-�¿���*����¿���p�Þ�#�/�Ž���þ�����������%�¢�������-�†���•���Ž�����Œ���•

���²�Ý���ª�Â���������/�°���%�Ê�•�Î�'���Ü���p�Î�¿�/�•�Þ�'NADH�����ß�'���%�¢���p�Ž���ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V�����†���"�.�©�/�•�Þ�������������•�2���'���.���©���Í��.���p�Þ�+�����•���•�¿�2�������/�Ž���*�p�°���ª�Þ�#���Ž���¿���²�Î�¿���.���"�������Ž������Ý�©���]�p�Î�¿

���ß�'�����ž���-�†�����ž���•�2���'���.���•���•�¿�2���%�Þ�À�±�Ž���Á������-�†���������©���Í��.���p�Þ�+�����-�†���ß����•�������Ï�p�°�����.�p�	�'�����†�����p�Î�¿���•���.��Þ�‹�����������/�Ž���*�p�°���ª�Þ�#���Ž���¿���²�Î�¿���.���Ü����†���•���•�����/�#���ª�V�����.

�•���.��Þ�‹�����.���©�3�Þ���¿�/�†��¿PEP�������,�'���ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���©���Î�Þ�¿���ß���¿�/�†��¿�������ß�'��������V��

��

���ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���.���ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V���)�Þ�¹�Î�Ž��

���ß�'���&���Ÿ�Í�����%�†���Ê�•�'���•���/�����-�†���ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���.���ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V���)�Þ�¹�Î�Ž���*���W�Ý���ž���������ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���)�Þ�¹�Î�Ž�������/�°���ß�'���•���/�������p���•�'���Ü���+�)�Ý�ª�Í�•��������Þ�V�������‹���Ü���†���Ü����†���-�¿���ß�Ý���+

���ß�'���*�����Ã�•�������ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V���•�±�V��†���%�†���É��Þ�¼���%������'���ß�Î���Ý���]�p�Î�•�� �+���%�Þ�¢������Þ�� �'���)�Þ�¹ �Î�Ž���������b���'�/�(�����p�Í�/�°���•���.��Þ�‹�����]�©�3�Þ���¿�/�†��¿PEP���]�©���Î�Þ�¿���ß���¿�/�†��¿�����©�/�•�¿�.��Â�ø���
�M������

�����ª�¿�/�$�V���.���©���Ž���Ã���Â�����Þ�†�M�����©���Ž���Ã���Â���;��



 

�ù�ú  

 

���Ð�(�Ï�¥�/�Ï�ƒ���&���S���-�ƒ���&���S� ���������/�µ�¿� �́��&���S�� ���%���·�ë���Š�����m�Ï�+�/�ƒ�� �́��)���Ï�#�/�ƒ���Œ�'���� 

�������Î���Ð�‰� �́��-�¾�/�S��+�±���_���¾�/�¾���º���.���_������¥����Ï�±���-�ƒ���Í �����Ÿ�S���.�Ï��� ���˜�'��������¼�/�»�����«�º���¾���.���¸�#�Æ�'�Ï�Á�����-�Ï�,�‹�����•�����������Š���.�¡�—��GamKonkur.com 

 

���ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V���)�Þ�¹�Î�Ž��

���-�Ý�¦�½�Ž���.���ß�Í�/�'���/�+���•�Þ���´�.���.���•�Â���†���-�•���†���.���ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V���•��������)�Þ�¹�Î�Ž���-�¿���-�•�À�Í���Ð�Ý������¿�¥�����†���)�Ý�ª�Í�•���]�•�������Ü�������]�©���Î�Þ�¿�.�ª�W�+���"��•�Î�¿���•���p�É���Ð�Ý��•�±�Þ�†�����†���ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V���Ü���+

�M�������©���Î�Þ�¿���©�/�•�¿�.��Â�/�Ã���Â�����ø�����.���•���.��Þ�‹���)�Ý�ª�Í�•���Ð�Ý�������p�Î�•���+���©���Î�Þ�¿�����+���*�p�Î�Î�¿����’���������/�Ž���ß�'���)�Þ�¹�Î�Ž���Ï�2���/�¿���•����ú�½�Ž�����Ý���.���T�Ý��•���/�#�•���Ü���+���p�Í�/�°��

��

���©���Î�Þ�¿�/�¿�/�$�V���.���©���Î�Þ�¿�.�ª�W�+�����©���Î�Þ�¿�.�ª�W�+�ÿIV���þ�����p�Í���������•�.���Ã�•�'���•���Þ���/���¢��

���)�Ý�ª�Í�•���.�ª�Ý�����•�Â���†����“�¿�����������-�¿���©���Î�Þ�¿�.�ª�W�+���Ü���+���*�p�°���•�Â���Ý�����+���b���‡�Ý��Ê�Ž�ÿ���Ï �/�¢���ª�¿�/�$�V���• �¹ �$�¼���-�†���• �‡�� �Í���p�Í��Mm���L�������������þ�Ü��Km�������•�p�°���-�†���.���p�Î�•���+���ª�¿�/�$�V���Ü����†���ß�(�¿

���"�/���	�'�������/�Ž���ª�¿�/�$�V�M�����±�������•���Ã���Â�����ÿG6P���ß�'�������,�'���þ�������p�Í�/�°���Ý�Ð�������¿�.�ª�W�+�������/�Ž���"�/�$�����ß�Í�p���'���•���Ã���Â���&���(�Ž���Á����'�����Í���'������Ý�©���]�•�������)�,�'���©���Î�Þ�¿�.�ª�W�+�������,�'�����.���©���Î�Þ

���ß�'���-�$�Ý���/�Ã���Â���Ü���+�©�.�ª�W�+���-�†���Ï�•���%�Ý�p�‡�Ž�������/�°���"�/�$�����"�/�$�����.���p�‡�¿���)�Þ�±�Í�������‹���Ü���+�Ü���+���> �����©���Î�Þ�¿�.�ª�W�+���)�Ý�ª�Í�•�.�ª�Ý�����T�Ý���Ü��������������Ý�©���p�Î�•���+������Â���-�†������	�Î�'��������À�Í���‹

�����/�Í���©���K���p�Î�•���+���©���Î�Þ�¿�/�¿�/�$�V���&���Í���-�†���/�$�V�����•�������©���Î�Þ�¿�.�ª�W�+�����†���ß�Ž�.���Ã�•�'���•�p�°���-�†���ß�À�Þ�•�Î�Þ�¿���•���Þ���/���¢���Ü�����������)�Ý�ª�Í�•�.�ª�Ý�����Ð�Ý���������/�¿�������+�©���Î�Þ�¿�.�ª�W�+����Ý�������-�Þ�‡�°���©���Î�Þ�¿

���-�†���-�•���†���.���Ï�/�Þ���3�Ý��Ã���ÂATP�����ß�'���ª�Þ�#���Ž���¿���������ª�¿�/�$�V���ß�#�.���p�Î�¿Km���������Ü����†���Ï�•���þ�•��������“�¿���p�����•��������Ä���Í���)�Ý�ª�Í�•���•�Þ�#�����Â���•�¹�$�¼���Ï�•���������-�¿������•���†�/�����©�����ß�•�¹�$�¼�ÿ

���©������•�±�Þ�†���ß�,�ž�/�Ž���%�†���É�������p�Ê�'���-�†���ª�¿�/�$�VKm�������•���������+�©���Î�Þ�¿�.�ª�W�+����Ý���������,�'���-�†����•�(�¿�������Þ���†���©���Î�Þ�¿�/�¿�/�$�V���*�.�3�����-�†�������/�Ž����G6P�����������‡�°�����ß�Î�	�Î�'���.���•��������������

�����*�p�Î�Î�¿�����£�±�'���-�¿���*���/�†���p�Þ�ã�/�(�W�Þ�����Ï�•���Ü����†���ª�¿�/�$�V�ß�Í�.�����Ž�������•�������Ï�•���Ï���/�†��

���"�/�$�����������©���Î�Þ�¿�/�¿�/�$�V���•�Þ�#�����Â���)�Þ�¹�Î�Ž���p�‡�¿���Ü���+��

���©���Î�Þ�¿�/�¿�/�$�V���þ���¦�¼���*�p���.���.�����Ð�Þ�†�ÿ���•�������Ð�û���‹���Ï�/�¢���ª�¿�/�$�V���-�¿���ß�'���W�Î�+���©���Î�Þ�¿�.�ª�W�+�ÿIV���þ���-�•���+���%�¢�����������������‡�����ß�(�Þ�¹�Î�Ž���Ð�Þ�ä�Ž�.��‹���-�†���%���•�'���%�À�°���-�†���"�/�$�����Ü

���ß�'�����)���3�‹�/�•�Þ�����-�†���Ï�•�����.���.���.���ª�¿�/�$�V���²�Ý���ª�Â�����"���‡�Í�����-�†���ß�#�.�������/�°���-�•���+���ß�(�Þ�¹�Î�Ž���Ð�Þ�ä�Ž�.��‹���©�����©���Î�Þ�¿�/�¿�/�$�V���ß�'���)���3�‹�/�•�Þ�����������.���*�p�°�����p�ž���Ü�������/�°���������©���Î�Þ�¿�/�¿�/�$�V���-�›��V��

���•�¹�$�¼�������/�Ž���T�Ý��/�#�/�Ý�ª�Þ�Â���Ü���+G6P�����ß�(�Í�������,�'���©�/�•�¿�.��Â���-�$�Þ���.���-�†���)�Þ�Ê�•���'��Þ�¼�����/�����-�†���ß�#�.���]���/�°�M�������ß�'�������,�'���•���Ã���Â��������V�����©�/�•�¿�.��Â�M�����������T�Ý��	�Ž�����†���•���Ã���Â

�������©���Î�Þ�¿�/�¿�/�$�V���•�Þ�#�����Â���-�•���+���-�†���)�Ý�ª�Í�•���"���Ê�•�Í�������ß�'���²�+���¿�©���Î�Þ�¿�/�¿�/�$�V���Ü�����Ÿ�'���Ð�Þ�ä�Ž�.��‹���T�Ý�����p�+�����ÿGK-RP���þ���"�/�$�����-�•���+���������-�¿���ß�������•�¢�������•�Â���Ý���Ü�p�‡�¿���Ü���+

���ß�'���•��������’�����Ð�Ý�����"�/�ä���'�����/�°GK-RP���©���Î�Þ�¿�/�¿�/�$�V�����ß�'���&�������-�†���-�•���+���������"�����Â����Þ�¼�����À�$�Œ�(�¿���T�Ý���•���/�����-�†���������©�/�•�¿�.��Â���Ü�����,�'����’���������©���p�Í���M�����������Ü�.������†���•���Ã���Â

���ß�'���©���Î�Þ�¿�/�¿�/�$�V�²�Ý���ª�Â�����-�$�Þ���.���-�†���p�Í���/�Ž���������Ì�Ý������Ð�Ý�����©�����.���*�p�°���Ü�����,�'���Ð�Þ�ä�Ž�.��‹���©�����©���Î�Þ�¿�/�¿�/�$�V���Ï�p�°�����p�ž���ˆ�‡�����ª�¿�/�$�V�������.��†���Ð�Þ�†���©�����%�'���¿�����/�����-�†���ª�¿�/�$�V���•�¹�$�¼�������Ý�©

���ß�'���"�.�©�/�•�Þ�����-�†���-�•���+���©�����©���Î�Þ�¿�/�¿�/�$�V���"���Ê�•�Í�����ˆ�‡������������V���-���3�¢�����/�����-�†�����©�/�•�¿�.��Â����’�����ª�¿�/�$�V���²�+���¿�����†�����•�������©���Î�Þ�¿�/�¿�/�$�V���S��	�'���ª�¿�/�$�V���Ü�2���†���•�¹�$�¼�M�������•���Ã���Â

���*�p�°���ˆ�#���¼���.�����†���ß�'���Ï�•���Ï�p�°���"�����Â����Þ�¼���.���-�•���+���-�†���©���Î�Þ�¿�/�¿�/�$�V���"���Ê�•�Í�����”�����/�°��

��

���%�À�°���� �•�����£�±�'�� �-���Ý���Ê�'kinetic���� �©���Î�Þ�¿�.�ª�W�+IV�����.�� �þ�©���Î�Þ�¿�/�¿�/�$�V�ÿ

�� �©���Î�Þ�¿�.�ª�W�+I�� �-�†�� ��sigmoidicity���� �©���Î�Þ�¿�.�ª�W�+IV��� � � .Km������Ž�� �Ð�û���‹�� �����Þ���†

���©���Î�Þ�¿�.�ª�W�+I�����©�����²�Þ�†���-�†���Ï�/�¢���ª�¿�/�$�V���
�������-�À�Þ�'���W�Î�+�����p�Þ�°���†���-�•�°�������-�ž�/�Ž

�L��mM�����©���Î�Þ�¿�.�ª�W�+���•�Þ�#�����Â���]�p�†���Ý���ß�'���²�Ý���ª�Â��IV���²�Ý���ª�Â�����ª�Þ�Í���ß�'���ß�#�.���p�†���Ý

���©���Î�Þ�¿�.�ª�W�+I�������†Vmax �����.�p���L��mM�����.���•�������•�Þ�#�����Â���"�������������©�/�Î�+���ª�¿�/�$�V

���Ü���+���©���Î�Þ�¿�.�ª�W�+�����p�+�����¤�����‹���ª�¿�/�$�V���-�•�Â���Ý���²�Ý���ª�Â�����•�¹�$�¼���ˆ�+���p�Í���/�•�Þ�(�Í�ø��

�����Ž�K���Ý���•�����£�±�'���ª�Þ�Í���p�Í���������ß�Í�����À 

���%�À�°�����©���Î�Þ�¿�.�ª�W�+���)�Þ�¹�Î�ŽIV���������/�Ž���þ�©���Î�Þ�¿�/�¿�/�$�V�ÿsequesteration��

�� �©���Î�Þ�¿�.��W�+�� �ß�Î�Þ�ä�Ž�.��‹�� �Ü���+�� �*�p�Í�������©���†�� ���-�•���+�� ����IV�����Ð�Þ�ä�Ž�.��‹�� �T�Ý

�� �©���Î�Þ�¿�.��W�+�� �-�¿�� �•������ �-�•���+�� �-�†�� �%���•�'IV�����•�¹�$�¼�� �-�À�Þ�'���W�Î�+�� ����

���©�/�•�¿�.��Â�M�������.���p�Í���±�À�Þ�'���-�•���+���Ï�.�������-�†���]���/�†���2���†���p�‡�¿���������•���Ã���Â��

���p�Î�À�Þ�'�������©�•���"�/���/�•���Þ�����Ï�.�������-�†���������Ï�• 



 

�ù�K  

 

���Ð�(�Ï�¥�/�Ï�ƒ���&���S���-�ƒ���&���S� ���������/�µ�¿� �́��&���S�� ���%���·�ë���Š�����m�Ï�+�/�ƒ�� �́��)���Ï�#�/�ƒ���Œ�'���� 

�������Î���Ð�‰� �́��-�¾�/�S��+�±���_���¾�/�¾���º���.���_������¥����Ï�±���-�ƒ���Í �����Ÿ�S���.�Ï��� ���˜�'��������¼�/�»�����«�º���¾���.���¸�#�Æ�'�Ï�Á�����-�Ï�,�‹�����•�����������Š���.�¡�—��GamKonkur.com 

 

�-�•�À�Í����GLUT2���������-�†���•�‡���Í�Ý���GLUT���ß�'���•�°������†���������ª�¿�/�$�V���Ï�/�¢���¯����V���©�����Ü��Þ�����•�#���������������Ê�Â���p�‡�¿���Ð�Ý����†���Î�†���]�����������ª�¿�/�$�V���Ü����†���������%�Ý���(�Ž���Ð�Ý��•�(�¿�����+�������p�Î�¿

���ß�'���²�Ý���ª�Â�����Ï�/�¢���©�����ª�¿�/�$�V���•�°������†���������������p�‡�¿���ß�Ý���Í���/�Ž���p�‡�¿���������©���Î�Þ�¿�/�¿�/�$�V���Ï��������Ê�#�������†���Ð�Þ�#�/���Í���p�+��������

��

���-���Ý���Ê�'���)�,�'����Ý�©���"�.�p�ž���������)�Ý�ª�Í�•���.����

���©���Î�Þ�¿�.�ª�W�+�����©���Î�Þ�¿�.�ª�W�+�ÿ���©���Î�Þ�¿�/�¿�/�$�VIV�þ��

���ß�•�Â���†�����Ý�©�/�Ž���•�Â���†���&���(�Ž������À�Í���‹���.���p�‡�¿���ª�ž���-�†�����+��������À�Í���‹���.���p�‡�¿��

����•���†�/�������ª�¿�/�$�V��

Km 
���Ü��Þ������Þ�’�~�Ž���•�	�Ž�ÿ���ª�¿�/�$�V���Ü����†���2���†���%�Ý���(�Ž�������Ð�û���‹

�ß�(�Í��������É���ß�W�Î����V���.����Þ�V(��
�ß�'�������¿���Ü��Þ�������������Ê�Â�ÿ���)�¿���%�Ý���(�Ž�������2���†�þ�p�Î�¿��

�������/�Ž���T�Ý��•���/�#�•���)�Þ�¹�Î�ŽG6P �������������������p�Í��

���-�Ý�¦�½�Ž���•�Þ���´�.�������/�Ž���)�Þ�¹�Î�Ž���������p�Í��������������

��

�ù���������©���Î�Þ�¿�/�•�¿�.��Â�/�Ã���Â���)�Þ�¹�Î�Ž���ø�����©�/�•�¿�.��Â���.�ø�����.�M�����©���Ž���Ã���Â�����Þ�†��

���.���•����•�Þ�����]�•�/�¿���%�Þ�•����ATP�����©�/�•�¿�.��Â���*�p�Î�Î�¿���"�����Â�ø�����.�M�����ß�'���©���Ž���Ã���Â�����Þ�†���ß�'���T�Ý��	�Ž���������ª�Í�®�ä�Í�/�¿�/�$�V���Ð�Ý����†���Î�†���]�p�Î�°���†�����%�'���/�����Ð�Ý�������/�µ�����������-�¿���ß�#���������������p�Î�Î�¿

���©���Î�Þ�¿�/�•�¿�.��Â�/�Ã���Â���)�Ý�ª�Í�•���ø�����ß�'�������,�'���ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V���b���‡�É�����•�'���.�������/�°��

��

���)�Þ�¹�Î�Ž���)�,�'�����©�/�•�¿�.��Â���Ì�Ý������©���ù�����.�M���•���Ã���Â�����Þ�†�����ÿF2,6BP���þ��

F2,6BP�������Ü�/�É���-�¿�����T�Þ�•�Þ�#�/�À�Þ�$�V���)�Ý�ª�Í�•���Ï�p�°���"�����Â���”�����†���•�������ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V���S��	�'���Ð�Ý��Ž�©���Î�Þ�¿�/�•�¿�.��Â�/�Ã���Â���������ø�����ÿPFK-1�����©�/�•�¿�.��Â�������,�'���.���þ�ø���������.�M�����������©���Ž���Ã���Â�����Þ�†�����ÿ�����)�Ý�ª�Í�•

���ß�'���þ�ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���������/�°F2,6BP���������)�Ý�ª�Í�•�������/�Ž2-PFK���������©�/�•�¿�.��Â�������/�Ž���.���p�Þ�#�/�Ž�ù���������.�M�������������ß�'���²�+���¿���.���*�p�°���-�Ý�ª�Ÿ�Ž���©���Ž���Ã���Â�����Þ�†�������p�†���Ý�������¦�#�����)�Þ�¹�Î�Ž���ß�#�/�$�����•�¹�$�¼

���*�p�Î�Î�¿F2,6BP���¿�/�•�¿�.��Â�/�Ã���Â���-�$�Þ���.���-�†���Ï�•���ª�•�Î�����•��������Ì�Ý������©���©���Î�Þ�������ù�����©�/�•�¿�.��Â���-�$�Þ���.���-�†���Ï�•���-�Ý�ª�Ÿ�Ž���.�ù�����.�M�����ß�'���Ð�ú���Ž���©���Ž���Ã���Â�����Þ�†��������V�����©�/�•�¿�.��Â�ù�������.

�M���•�������"�����Â���Ï�•���Ü�©���Î�Þ�¿���•�Þ�#�����Â���-�$�Ý��Ã���Â�����•�#�������������.���Ï�•���Ü�©���Ž���Ã���Â���•�Þ�#�����Â���-�$�Ý��Ã���Â���•�#�������������©���Ž���Ã���Â�����Þ�†�������/�ž�.���Ï�.�p�† F2,6BP�����ß�(�Í���ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V�����p�Í���/�Ž

���©���Î�Þ�¿���©�/�•�¿�.��Â�/�Ã���Â������Ý�©���]�p�•�Â���Þ�†���Ë���Ã�Ž�����p�‡�¿���������ø�����©�/�•�¿�.��Â���.���-�•�°���p�Í���ß�Â���¿���•�Þ�#�����Â�ø���
�M�������©�/�•�¿�.��Â���-�Ÿ�Þ�•�Í���������.�����/�†���p�+���/�¢���"�����Â�������Þ���†���©���Ž���Ã���Â�����Þ�†�ø���
�M�������������Þ�†

���©�/�•�¿�.��Â���-�†���•���Ã���Â�M�����������p�°���p�+���/�¢���%�Ý�p�‡�Ž���•���Ã���Â��

F2,6BP���Þ�‹���T�Ý���p�Î�Í���(�+���Ü�p�‡�¿���ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V���ß�Í�/�'���/�+���"��•�Î�¿���������ß�'���*�����Ã�•�������Ï�/�'���/�+���%�(�����Ü����†���-�Ý�/�Í���’����†���&�����Ï�/�V���¿�/�$�V���"�����Ž�������p�Î�¿���Ð�Ý��Ã�Í���ß�‹�����.�����*�p�Í��Þ�V���-�†�����¯��

�����ˆ�‡���©�3�À�Þ�����•�3�Þ�Í���•���T�Ý��	�Ž���������p�Þ�#�/�Ž���.�����-�Ý�/�Í���’����‡�'���Þ�‹AMP�����������Ý���Ü�/�Ê�$��cAMP�����²�+���¿���”�����†���-�¿���*�p�Ý����VF2,6BP �������Ï����¿���"�����Â�����†���������©�/�•�¿�.��Â�ù���������.�M�������©���Ž���Ã���Â�����Þ�†����

���.���² �+���¿���b�3�†���Ê�•�'1-PFK�����ß�'�������/�°�©�����Ð�Þ�#�/���Í�����Ï�p�°���-�$�Ý��Ã���Â�����ˆ�ž�/�'���©���Ž���Ã���Â���Ð�Þ�ä�Ž�.��‹�/�Ã���Â���Ï����¿���"�����Â���Ì�Ý��������©���Î�Þ�¿�/�•�¿�.��Â�/�Ã���Â�ù�����ÿ2-PFK�����"�����Â���.���þ

���ß�'���ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V���²�Ý���ª�Â�����ˆ�ž�/�'���-�Ÿ�Þ�•�Í���������.���Ï�•���Ï�p�°���/�°�������ß�'���Ï�/�¢���p�Î�É���²�+���¿���”�����†���ˆ�Þ�Ž��Ž���Ð�Ý�p�†���.�����Ï����¿���"�����Â���Ì�Ý������©�����Ï�/�V���¿�/�$�V���-�¿���ß�#�����������������/�°cAMP����

���©���Î�Þ�¿���Ð�Þ�ä�Ž�.��‹���p�Þ�#�/�Ž���.A���ÿPKA���Ï�/�Þ���3�Ý��Ã���Â���ˆ�ž�/�'���þPFK-2�����ß�'���Ï�/�¢���p�Î�É���²�Ý���ª�Â�����.���ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���²�Ý���ª�Â�����ˆ�ž�/�'���-�Ÿ�Þ�•�Í���������.�����"�����Ž�����ß�$�¿�����/�����-�†�������/�°

���ß�Ý���±�¼���*�p�Í��Þ�V���-�†���Ð�Ý��Ã�Í���ß�‹�����.���Ï�/�V���¿�/�$�V�����¯��cAMP���������©���Î�Þ�¿���Ð�Þ�ä�Ž�.��‹���-�¿���*���������²�Ý���ª�Â��������A�������ß�'���"�����Â�����������©���Î�Þ�¿���Ð�Þ�ä�Ž�.��‹�����Œ���������©����A�����ä�Ž�.��‹�Þ���Î�ß���������Ð�Þ�ä�Ž�.��‹���&���Í���-�†

������Î�����-�†���ß�#�����Ž���������-�†���*�p�Î�+�����¤�����‹cAMP�����ÿCREB�ß�'���-�$�Ý��Ã���Â���������þ�����p�Î�¿CREB�����ß�'���-�$�Ý���/�Ã���Â���-�¿���ß�'���W�Î�+���.���•�������ß���Ý�/�Í�.�������/�•�¿���Â���T�Ý�����¤�����‹������Î�����-�†�����/�°

�����-�†���*�p�Î�+��cAMP�������ÝCRE�������ß�'���%���•�'�������/�°CRE�����Ï����©�����ß���Ý�/�Í�.�����-�$�Ý���/�Ã���Â�)�Ý�ª�Í�•���Ü���+���p�Î�Í���'���ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���Ü�p�Þ�$�¿���Ü���+PEP�����ß�'���•�Ý�/�Ê�Ž���������©���Î�Þ�¿���ß���¿�/�†��¿�����p�Î�¿

���%�À�°���� �©�/�•�¿�.��Â�� �)�Þ�¹�Î�Ž�ø�]�M�����©���Ž���Ã���/�Â�� ���Þ�†���ø���ÿFBPase-1���.�� �þ

�� �©���Î�Þ�¿�/�•�¿�.��Â�/�Ã���Â�ø���ÿPFK-1�� �©�/�•�¿�.��Â�� �)�,�'�� �²�Ê�Í�� ���þ�ù�]�M���������Þ�†

���*�������� �
�Þ�´�/�Ž�� �-�'�������� ������ ����•���†�/���� �-�¢��›�� �Ð�Ý���� �)�Þ�¹�Î�Ž�� ������ �©���Ž���Ã���/�Â

���p�°���p�+���/�¢ 



 

�ù�L  

 

���Ð�(�Ï�¥�/�Ï�ƒ���&���S���-�ƒ���&���S� ���������/�µ�¿� �́��&���S�� ���%���·�ë���Š�����m�Ï�+�/�ƒ�� �́��)���Ï�#�/�ƒ���Œ�'���� 

�������Î���Ð�‰� �́��-�¾�/�S��+�±���_���¾�/�¾���º���.���_������¥����Ï�±���-�ƒ���Í �����Ÿ�S���.�Ï��� ���˜�'��������¼�/�»�����«�º���¾���.���¸�#�Æ�'�Ï�Á�����-�Ï�,�‹�����•�����������Š���.�¡�—��GamKonkur.com 

 

���Ï����Ï���Þ�†���.�����©���Î�Þ�¿���©�/�•�¿�.��Â�/�Ã���Â���ø�����.�•���.��Þ�‹�����ß�'���²�+���¿���������ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V���������©���Î�Þ�¿�����&���Þ�‹�������±�†�•���T�Ý���-�$�Þ���.���-�†���������Ð�Ý��Ã�Í���ß�‹�����.���Ï�/�V���¿�/�$�V���"���(�������Ð�Þ�#�/���Í�����ß�Â������©�����p�+��

���*�p�Í��Þ�V���Ü�©���Î�Þ�¿���Ð�Ý�©�.��Þ�Ž���•�Þ�#�����Â���Ï�p�°���"�����Â�������/�Ž���-�¿���Ï���������ß�'���©���¼�•���¯�����ß�'�����À����†���]������V���Ð�Þ�#�/���Í�������p�Î�¿cAMP���"�����Â���������©����•�������Ü���/�Ã���Â�����ÿ���
����cAMP����

���ß�'���)�¿���������©���Î�Þ�¿���Ð�Þ�ä�Ž�.��‹���.���þ�p�Î�¿A�����©���Ž���Ã���Â���Ð�Þ�ä�Ž�.��‹�ÿ���©���Ž���Ã���Â���Ð�Þ�ä�Ž�.��‹�/�Ã���Â���.�������,�'���������ø�����ß�‹�����.���Ï�/�V���¿�/�$�V���•����’�������À�����"���(�������Ð�Ý�����&���(�Ž���-�¿���-�•�¢�������"�����Â���������þ

���ß�'���²�Ý���ª�Â�����������ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V���•��������Ð�Þ�#�/���Í�����Ð�Ý����†���Î�†���^�p�Î�•���+���Ð�Ý��Ã�Í���Ï����Ü����†���ß���Ý�/�Í�.�������/�•�¿���Â���Ï�p�°���"�����Â����Þ�¼���-�†����Ÿ�Î�'���.���p�+���ª�Í�•���Ü���+�)�Ý���ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���Ü�p�Þ�$�¿���Ü���+

���ß�'���ß�'�����/�À���'���������Ð�V���¿�/�$�V���•����’�����.��������V���p�Î�¿���������ª�¿�/�$�V���
�������²�Ý���ª�Â�����.���"�/�$�����-�†���ª�¿�/�$�V�����.���.���ˆ�ž�/�'���Ð�Þ�#�/���Í�����ß�Â������©���M�����±�������ß�'���•���Ã���Â�����Ð�Þ�#�/���Í�����Ð�Ý����†���Î�†���]���/�°

�����
�������ª�Þ�Í���)�Þ�Ê�•���'��Þ�¼�����/�����-�†�����É���.������BP�����±���M�����.�ù���±����Fru�������ß�'���²�Ý���ª�Â���������������,�'���.���ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V���T�Ý��	�Ž���ˆ�ž�/�'���.���p�+�����ß�'���ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V�����/�°��

��

���©�/�•�¿�.��Â���•�.���Ã�•�'���)�Ý�©�.�ª�Ý�����T�Ý���Ü�����������ˆ�$�É�ù�����.�M�������.���©���Ž���Ã���Â�����Þ�†PFK-2�����þ�Ð�Þ�#�.�����©���ÿ���•������

�����������ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V����†���ß�Ž�.���Ã�•�'�������Þ���†���•����’�����Ð�Ý��Ã�Í���ß�‹�����ß�Í�/�¢���
�������������²�Ý���ª�Â���p�‡�¿���-�†���•�‡���Í���ˆ�$�É���������*�p�Í��Þ�V���T�Ý�������/�Ž���Ð�Ý��Ã�Í���ß�‹�����]�p�‡�¿���p�Î�Í���(�+�������������>���������������T�Ý���Í�����•

�����%�Þ�À�±�Ž���ˆ�‡�����-�¿�������±�¼���
�������Ü�.������†�����/�ž�/�'cAMP�����ß�'���ß�'���%�(�����ˆ�$�É���Ü�.������†�����/�°���p�Þ�#�/�Ž�����p�Î�¿cAMP�����¿���Ð�Þ�ä�Ž�.��‹���Ï�p�°���"�����Â���ˆ�‡���Þ���©���Î��A�����.��Â���-�¿���*�p�°�����©�/�•�¿

�ù�����.�M�����.���©���Ž���Ã���Â�����Þ�†PFK-2 ���ß�'���-�$�Ý���/�Ã���Â�������������©�������ß�'���Ë���Ã�Ž�����p�‡�¿���������-�œ�Í�•�����À����†�����/�ž�.���Ð�Ý�������†�����
�������ˆ�$�É���������Ü����À�$�(�����.�����)�Ý�ª�Í�•���Ï�/�Þ���3�Ý���/�Ã���Â���]�p�•�Â��

���©�/�•�¿�.��Â�ù���
�M���������ß�'���²�Ý���ª�Â�����²�+���¿���Ü���ž���-�†���������•���Ã���Â�����Þ�†�p�+�����"�/�$������•�±�Þ�†�������©�/�•�¿�.��Â���©�����ß�����¢���&��Â�.�ª�Ý�����ß�Í����������Ü���+�ù�����.�M���©���Ž���Ã���Â�����Þ�†������PFK-2 ��������

���ß�'���Ï���Þ�†���ß�'����•�±�Þ�†���ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V���•��������Ð�Ý����†���Î�†���.���•�������Ü�©���Ž���Ã���Â���©������•�±�Þ�†���Ï�•���Ü�©���Î�Þ�¿���•�Þ�#�����Â���-�¿���p�Î�Î�¿�����/�°��

���)�Þ�¹�Î�Ž�•���.��Þ�‹�����©���Î�Þ�¿��

���)�Ý�ª�Í�•�•���.��Þ�‹���������/�Ž���©���Î�Þ�¿ATP���
�•�/�¿���%�Þ�•���������.�*��Þ�Ÿ�Í�©���p�Î�$�†���…��›���Ü���+�p�Þ���������ß�'�������,�'���T�Ý��•���/�#�•�����/�����-�†���.�����/�°���©�/�•�¿�.��Â�ø�����.�M���•���Ã���Â�����Þ�†�������T�Ý��	�Ž���”�����†

�•���.��Þ�‹�����ß�'���©���Î�Þ�¿���/�°�����ÿ�����þ�•�‡�“�'���T�†�p�Þ�Â�Ð�Þ�Í�2�•�����Ï�/�Þ�����Î�Þ�'�•�����Í����Ž���©�����%�������•���.��Þ�‹�����T�Ý��•���/�#�•�������,�'���”�����†���ª�Þ�Í�•���.��Þ�‹�����ß�'���©���Î�Þ�¿�������†���Ð�Þ�Í�2�•���•�Ê�Þ�Ê�������������/�°

���ß�'���%�(�����T�Þ�Í��/�À�Þ�$�V���&���Þ�‹���Ï���/�Î�����-�†���ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V�������,�'�����p�Î�¿��

�Ð�Þ�#�.�������•���.��Þ�‹�����ß�'���T�Ý��	�Ž���Ð�Þ�#�/���Í�����Ü�2���†�����/�������.���•�����p�Þ�+�/�†��¿���Ü�2���†���Á����'�������/�Ž���p�‡�¿���������]�©���Î�Þ�¿�/�¿�/�$�V���p�Î�Í���'���©���Î�Þ�¿�����ß�$�Ý�2�����©�����ß�À�Ý�����/�´�/�'���Ð�Ý���������/�°

�����������ß�•�†���Ý�������Ý���-�Î����V��������Â�����-�†���•�‡���Í���•�����p�Þ�+�/�†��¿���Á����'���Ü����†���Ü��Ž�2���†���•�Þ�Â��¸���…�/�¢���-�Ý�¦�½�Ž�����†��������Â�����p�‡�¿������›���-�¿���•���������•���.��Þ�‹�������-�¿�������������)�Ý�©�.�ª�Ý�����-�����©���Î�Þ�¿

�����ß�'���)�Þ�¹�Î�Ž���)�+���Ï�/�Þ���3�Ý��Ã���Â���Ì�Ý������©�����ß�Í�3�µ�����Á�3�¢��†���Ü�p�‡�¿���)�Ý�©�.�ª�Ý���/�°���Ï����¿���"�����Â���Ì�Ý������©�����Ï�/�V���¿�/�$�V���]�Ï�/�¢���p�Î�É���•�Â�����•���/������������cAMP�������Ð�Þ�ä�Ž�.��‹���.

���©���Î�Þ�¿A���] ���ß�'���"�����Â����Þ�¼���.���-�$�Ý��Ã���Â���������Ü�p�‡�¿���)�Ý�©�.�ª�Ý�����"�/�$���������/�Ž���ª�¿�/�$�V���Á����'���²�+���¿���ˆ�ž�/�'����'�����Ð�Ý�����-�¿���]�p�Î�¿���ß�'����W�Ý�����Ü���+�'���������.���ß�Â���¿���ª�¿�/�$�V�����Ž�����/�°�����ª�½

�������/�°�"�����Â������Í�•���©���Ž���Ã���Â���Ð�Þ�ä�Ž�.��‹�������/�Ž���Ï�/�Þ���3�Ý��Ã���Â�����ß�Â������©�������ß�'���p�Î�¿�����²�Ý���ª�Â�����-�Ÿ�Þ�•�Í���������.���Ð�Ý��Ã�Í���ß�‹�����²�Ý���ª�Â�����Ì�Ý������©�����-�$�µ�����Ü���Í��cAMP��������Ÿ�Î�'���-�¿

���ß�'���ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V���Ï�p�°���"�����Â���.���Ï��/�À�Þ�$�V���-�Ý�ª�Ÿ�Ž���-�†���ß�'���Ð�Þ�'�~�Ž���]���/�°��������V��

��

���%�À�°���� �©�/�•�¿�.��Â�� �
������ �)�Þ�¹�Î�Ž�ù�]�M������ �©�/�•�¿�.��Â�� �*�p�Î�Î�¿�� �)�Þ�¹�Î�Ž�� �ß�#�/�$���� �•�¹�$�¼�� �þ�•�� ���©���Ž���Ã���/�Â�� ���Þ�†�ù�]�M�������©���� �*�����Ã�•������ ���†�� �Ï�•�� �p�Þ�#�/�Ž�� �
������ �����/�Ž�� �©���Ž���Ã���/�Â�� ���Þ�†

���©���Î�Þ�¿�/�•�¿�.��Â�/�Ã���Â���ù�����©�/�•�¿�.��Â�����†���Ï�•���Ð�•���À�°���.�ù�]�M���������•�†���.������+���.���p�Î�•���+���Ü�p�Þ�•�Œ�‹���ß�$�‹���Ï�����À�Ý���*��Þ�Ÿ�Í�©���T�Ý���©�����ß�Ý���+���²�£�†���)�Ý�ª�Í�•���.������+���þ�…�����©���Ž���Ã���/�Â�����Þ�†

�Ž��Ž���ß�‡�ÞRECIPORAL���%�À�°����W�Ý�����.���%�À�°���Ð�Ý�������������p�Í�����*�p�°���)�Þ�¹�Î�Ž���Ï�/�W�Í���¿�/�$�V���.���Ð�Þ�#�/���Í���������/�Ž���.�����+�²�$�Â�����+���Ü�9�;���•�Þ�#�/�†���•�'���
�������²�+���¿���.���²�Ý���ª�Â������W�Í���Þ�†�����+

���p�Î�°���‡�Þ�' 



 

�ù�M  

 

���Ð�(�Ï�¥�/�Ï�ƒ���&���S���-�ƒ���&���S� ���������/�µ�¿� �́��&���S�� ���%���·�ë���Š�����m�Ï�+�/�ƒ�� �́��)���Ï�#�/�ƒ���Œ�'���� 

�������Î���Ð�‰� �́��-�¾�/�S��+�±���_���¾�/�¾���º���.���_������¥����Ï�±���-�ƒ���Í �����Ÿ�S���.�Ï��� ���˜�'��������¼�/�»�����«�º���¾���.���¸�#�Æ�'�Ï�Á�����-�Ï�,�‹�����•�����������Š���.�¡�—��GamKonkur.com 

 

��

���)�Þ�¹�Î�Ž�•���.��Þ�‹�����©�3�Þ���¿�/�†��¿��

�� �•�Þ�#�����Â���•���.��Þ�‹�����©�3�Þ���¿�/�†��¿���� ��’���� �����•�/�¿�� �%�Þ�•�����������ˆ�ž�/�'�� �.�� �-�•�Â���Ý�� �²�Ý���ª�Â��

���%�Ý�p�‡�Ž���.���ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���T�Ý��	�Ž�•���.��Þ�‹�����ß�'���ª�¿�/�$�V���-�†���������Ð�Ý���������/�°�����•�������ß�#����

���*�p�Î�Î�¿�������,�'���•�/�¿���%�Þ�•�������-�¿PDH���•�����������²�+���¿���������•�/�¿���%�Þ�•�������p�Þ�#�/�Ž���•��������.

���ß�'�� ���p�+�����*�p�Î�+���� �Ï���±�Í�� �•�/�¿�� �%�Þ�•������ �Ï���/�†�� �2���†�� �•�Ê�Þ�Ê���� ���������²�Ý���ª�Â���� �Ü

���p�Þ�������Ï�/�Þ�����p�Þ���¿�������†�����¦�#���•�������Ï�/�¢���p�Î�É���²�+���¿���.���…��›���Ü���+�����ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���p�Ý

�������/�°���T�Ý��	�Ž��

��

��

��

���Ï�/�'���/�+�������ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V���*�p�Î�Î�¿�����Ê�#�����Ü���+�ø�����Ï�/�V���¿�/�$�V�����ù�ß�‹�����������þ�Ð�Þ�#���Í�����•�ÿ���Ð�Ý��Ã�Í�ú���Ï�/�V���¿�/�$�V���%�“�'���ª�Þ�Í���"�.�ª�Þ�Ž���/�¿���.���Ð�Ý��Ã�Í���ß�‹������’�������þ�"�.�ª�Þ�Ž���/�¿�ÿ�����+�p�Þ�ã�/�À�Þ�Ž���/�¿�/�¿�/�$�V����

�����²�Ý���ª�Â�����]�©�3�À�Þ�����•�3�Þ�Í���•���Ï����¿���"�����ÂcAMP�������-�†���-�•���†���.���©���Î�Þ�¿���Ð�Þ�ä�Ž�.��‹���Ï����¿���"�����Â���.cAMP�������•������

��

�ÿ���•���Ã���Â���©�/�•�Î�‹����Þ���'PPP���Ý���þ�������•���Ã���Â�/�Î�'���©�.�ª�W�+����Þ���'��

���ß�'���&���Ÿ�Í�����"�.�©�/�•�Þ������������Þ���'���Ð�Ý�������•�������ª�¿�/�$�V���)���Þ�#�/�†���•�'���Ü����†���ß����Â���*�������T�Ý���-�¿�����/�°���p�Þ�#�/�Ž���Ï�•���Á�p�+ATP�����•���Þ�Í�����ß�'���&���Ÿ�Í�����)�,�'���%�(�����.�������'�����p�+����

���)�Ý�ª�Í�•�/�¿���p�Þ�#�/�Ž���þ�Ä�#�����Ü���+NADPH�������ÿ���²�Î�¿���.���������Ï�.��•�À�#�����*�p�Î�+�����Ï���/�Î�����-�†���-�¿���þ�/�Þ�Ž���p�Þ���¿�����©���Â�����%�(�����ª�•�Î�����.�������Þ�������Ü���+���ß�'�����p�Î�¿��

���²�Ê�Í����W�Ý�������Ü���+NADPH�������ø���"�/�‡�$�V�������±�¼���º�Ã�����Ü����†���Ï�/�Þ�Ž���Ž�/�$�V���Ï����¿�����Þ�������þ�����ª�'��É���Ü���+�ù���Ï�/�'���/�+���.���"�.��•���$�¿���ª�•�Î���/�Þ�†���þ�����Ü�p�Þ�ã�.��•�������Ü���+�ú�����Ü���+�p�Þ�������ª�•�Î���/�Þ�†���þ

���ß�†��›���.���…��›�����Ä�$�•�£�'���Ü���+�K���Ð�Ý�p�Í�3�V���•���.��‹���ª�•�Î���/�Þ�†���þ���+��

���Ü���+�p�Î�É���ª�•�Î�����þ�…�L�����%�“�'���-�Î�†��¿�©�/�‡�Ý�����T�Þ�ä�$�¿�/�Í���Ü���+�p�Þ�������.�����+�p�Þ�Ž�/�ä�$�¿�/�Í���%�Þ�À�±�Ž���Ü����†�����ÿ���þ�/�Þ�Ž���p�Þ���¿�����©���Â��

�����©�/�‡�Ý���L���p�Þ�#�/�Ž���������•���Ã���ÂDNA, RNA �����)�Ý�ª�Í�•�/�¿���.���Ï�/�›���ß�Ý���+ATP, NAD, FAD ���"�/�$�����������•���Ã���Â���©�/�•�Î�‹���²�Î�¿���.�������������²�Ê�Í���•���)�Ý�ª�Í�•�/�¿���Ð�Þ�Î�œ�(�+���.�����]�Ü�p�‡�¿���Ü���+

�É���"�/�‡�$�V���.���-�Þ�$�¿���Ë�/�Â����±�É���]�-�µ�Þ�†���]�þ�ß�+����Þ�°���Ï�����.���������ÿ���ß�Í���•���‹�����p�¼���]�ß�†��›���•�Â���†���ß�'���¡�����ª�'��•�������"�����Â���.���p�+���������ß�#�.�������Ä�Þ���´���Ï�•���•�Þ�#�����Â���ß�•�$�À�������•�3�µ������

���•���������•�Â���†���ß�Â������©�����Ü���+���ª�•�Î�����Ü����†����Þ���'���Ð�Ý�����©�����*���.�������/�¿�/�'���.���Ï���/�£�•�������ª�½�'���]�•���/�‹���%�“�'�����Ý�������Þ�“�À�Ž�����†DNA�����.RNA���*�����Ã�•�����������ß�'�����p�Î�Î�¿��

���*�������©�����ß�À�Ý���•���Ã���Â���©�/�•�Î�‹����Þ���'���ß�'���&���Ÿ�Í�����/�Þ�Ž���p�Þ���¿������Þ�¼���.���/�Þ�Ž���p�Þ���¿�����-�$����'���.�����ß�����������.���"�.�©�/�•�Þ�����������-�¿���•�������ª�¿�/�$�V���Ï�/�Þ�����p�Þ���¿�����Ü���+������Þ���'���Ð�Ý���������/�°

���-�¢��›���-�����p�Þ�Í����Â���T�Ý�����É���.���������©�����Ï�•���������-�¿���•�������)�+���-�†���%���•�'���Ü���ú�����ª�¿�/�$�V���"�/�À�#�/�'�M���������"�/�À�#�/�'���-�†���]�•���Ã���Â2CO���#�/�Ž���þ�©�/�•�Î�‹�ÿ���-�Î�†��¿��� �Î�‹���p�����.���.���ß�'���p�Þ�������/�°

���%�À�°���� �����/�Ž�� �ß�(�Ý�ª�Í�•�� �•�Þ�#�����Â�� ���©���Î�Þ�¿�� �•���.�.��Þ�‹�� �)�Þ�¹�Î�ŽATP acetyl- CoA�����.

���-�•�°�����©���†���þ�/�$�(�'���Ü���Í�����*��Þ�¢�¥���T�Ý���)�ã�3�����ß�'���(�Ž�ÿ����Þ�Ÿ�Í�©���p�Î�$�†���…��›���Ü���+���p�Þ����

�� �©�/�•�¿�.��Â�� ���(�Ÿ�Ž�� �.�� �*�p�°�ø�]�M���������p�Î�À�Þ�'�� �T�Ý��	�Ž�� ������ �Ï�•�� �•�Þ�#�����Â�� �©���Ž���Ã���/�Â�� ���Þ�†

���p�Í���/�•�Þ�'�� �]���/�°�� �-�•�¢������ �&�p�É�� �T�Ý�� ������ �.�� �•���.�.��Þ�‹�� �©���� �p�Í���/�•�Þ�'�� �-�¿�� �Ð�Þ�Í�2�•�� ���(�Ÿ�Ž

�����p�Î�¿����Ž���-�•���+�•���������ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V���©�����•���.�.��Þ�‹���p�Þ�#�/�Ž���.���*����¿���Ä�É�/�•�'���������©���Î�Þ�¿���•���.�.��Þ�‹

�� �%�À�°�ÿ�� �Ü�p�‡�¿�� �&�.�©�/���Ý��L�Ï�/�'���/�+�� �©���� �*�����Ã�•������ ���†�� �ª�Þ�Í�� �þ�� ���+���^���/�±�Þ�'�� �)�Þ�¹�Î�Ž

�Ð�Þ�ä�Ž�.��‹���Ï�/�V���¿�/�$�V�����-�†���-�•���†���.���©���Î�Þ�¿cAMP�����&�.�©�/���Ý�����]�*����¿���"�����Â������L�����•���.�.��Þ�‹

���]�Ï�/�V���¿�/�$�V���
�������•�Â�������†�������/�±�Þ�'���Ï�•���Ï�p�°���"�����Â��Þ�¼���”�����†���.���-�$�Ý��Ã���Â���������©���Î�Þ�¿

�ÿ���©���Ž���Ã���Â���Ð�Þ�ä�Ž�.��‹���T�ÝPP���"�����Â���”�����†���.���*����¿���-�$�Ý��Ã���Â�����������©���Î�Þ�¿���•���.�.��Þ�‹���þ

���.�� �ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V�� �ß���� �ª�¿�/�$�V�� �©���� �p�‡�¿�� �*�����Ã�•������ �©���� �)���Þ�Í���À�'�� �Ð�Ý���� ��������W�Þ�'�� �Ï���� �Ï�p�°

�W�Î�+���”�����†���]���À���#���†���]�p�Î�À�Þ�'���Ü��Þ�V�/�$�ž���]�p�°���†���Ð�û���‹���Ï�/�¢���ª�¿�/�$�V���•�¹�$�¼���-�À�Þ�'��

�� �%�À�°�ÿ�� �&�.�©�/���Ý���� �����/�±�Þ�'�� �p�‡�¿�� �©���� �ª�¿�/�$�V�� �•����������M���)���Þ�Í���À�'�� �Ð�Ý���� �©���� �-�$�µ���� �þ

�������/�±�Þ�(�Í����’���•�'���Ï�/�Þ���3�Ý��Ã���Â 

���%�À�°�������•���.�.��Þ�‹�� �ß�Ý���,�Í�� �p���Ê�'�� �.��

���p�Þ�#�/�Ž�� ���/�¹�Î�'�� �-�†�� �p�Í���/�•�Þ�'�� �•���.�.��Þ�‹

���ª�¿�/�$�V���-�†�� �ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V�� �Ì�Ý����� �©���� �Ü���Í��

���%�Þ�•�������-�†�����Ý���*�p�°���%�Ý�p�‡�Ž���Ï�/�V���¿�/�$�V���.

���)�Ý�ª�Í�•�� �Ð�Þ�#�.���� �����/�°�� �p�Þ���¿���� ���� �)�Ý�ª�Í�•�/�¿

���•���/�����-�†���Ï���Ý��ž���.������+allosteric��

���•�� �)�Ý�ª�Í�•�/�¿�� �%�Þ�•������ �^���/�±�Þ�'�� �)�Þ�¹�Î�Ž

���Ü���+�� �p�Þ������ �Ï�/�Þ�����p�Þ���¿���� ���†�� �p�Í���/�•�Þ�'

�'�� ���Ý�� �.�� �…��›���•���.�.��Þ�‹�� �-���/�(�Ÿ

���•���.�.��‹�� �T�Ý��	�Ž�ÿ�� �©���Í��.���p�Þ�+��

���•�Þ�#�����Â�� �©���� �Ü��Þ�V�/�$�ž�� �.�� �©�3�Þ���¿�/�†��¿

�����/�°���p�Þ�#�/�Ž���þ�©���Í��.���p�Þ�+�����•���.�.��‹ 



 

�ù�ü  

 

���Ð�(�Ï�¥�/�Ï�ƒ���&���S���-�ƒ���&���S� ���������/�µ�¿� �́��&���S�� ���%���·�ë���Š�����m�Ï�+�/�ƒ�� �́��)���Ï�#�/�ƒ���Œ�'���� 

�������Î���Ð�‰� �́��-�¾�/�S��+�±���_���¾�/�¾���º���.���_������¥����Ï�±���-�ƒ���Í �����Ÿ�S���.�Ï��� ���˜�'��������¼�/�»�����«�º���¾���.���¸�#�Æ�'�Ï�Á�����-�Ï�,�‹�����•�����������Š���.�¡�—��GamKonkur.com 

 

�����ª�¿�/�$�V���"�/�À�#�/�'���.�����.���*����¿�����p�Þ�‹���² �Ý�����•���b�����p�Ÿ�'���©�/�•�Î�‹���"�/�À�#�/�'���Ð�Ý���M�����-�������.���"�/�À�#�/�'���T�Ý���.���•���Ã���Â���p�Þ�+�p�#�•������Þ�$�V���&���Í���-�†���ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V���Ü���ú�����±���������/�ž�.���-�†���������•���Ã���Â

���ß�'�����p�Þ�+�p�#�•������Þ�$�V���"�/�À�#�/�'���.�����•�Ý���,�Í�����������p�Í���.�•�ú�����±�������•���Ã���ÂP)3(GA�����ª�¿�/�$�V���"�/�À�#�/�'���T�Ý���•�������������É���ª�Þ�Í�M�����±�����p�Î�¿�������Ÿ�Ý�����������•���Ã���Â��

���ß�'���&���Ÿ�Í�����©���Â���.�����������-�¢��›���Ð�Ý�����²�Î�¿���.���/�Þ�Ž���p�Þ���¿�����©���Â���-�¿�����/�°���ª�¿�/�$�V����+���Ü���©�����-�†���.���*���/�†���-�Â������T�Ý�����+�ù�������ŽNADPH�����ß�'���p�Þ�#�/�Ž�����-�¿���/�Þ�Ž���p�Þ���¿����Þ�¼���©���Â���.���^���/�°

���²�Î�¿���.�����Â���Ð�Ý���������¿���.���*���/�†���-�Â������.�������+�©�������Ü���+�p�Î�É���%�Ý�p�‡�Ž�L�����-�†���-�Î�†��¿�M����¿�����•�������-�Î�†��

�ø�������"�.�����²�£�†�������²�Î�¿���.����Ý�¦�‹���Í���•�±�V��†�������Ï�/�Þ�����p�Þ���¿�����Ü���+��

�ù�����&�.�����²�£�†�������²�Î�¿���.��Ý�¦�‹���•�±�V��†�������Ï�/�Þ�����p�Þ���¿������Þ�¼���Ü���+��

�����ª�¿�/�$�V�������"�.�����©���Â�������M�������•���Ã���Â�8�������©�/�#�/�‡�Ý���±���L���•���Ã���Â�8���������©�/�‡�Ý���L�������•���Ã���Â��

���©�/�#�/�‡�Ý���������&�.�����©���Â���������±���L�����•���Ã���Â�8�����ª�¿�/�$�V�M�����•���Ã���Â��

��

 

���/�Þ�Ž���p�Þ���¿�����©���Â��

���ª�¿�/�$�V���.���•��������Ý�¦�‹���Í���•�±�V��†���©���Â���Ð�Ý���M��������Þ�’�~�Ž���•�	�Ž���]�ª�¿�/�$�V���©�����©���Î�Þ�¿�.�ª�W�+�������/�Ž���*�p�°���p�Þ�#�/�Ž���•���Ã���Â�ß�(�Þ�¹�Î�Ž���)�Ý�ª�Í�•�����ß�Î���Ý���•���Ã���Â���©�/�•�Î�‹���ª�¿�/�$�V�M���������•���Ã���Â

�©���Í��.���p�Þ�+�������ÿG6PDH���-�†���þ�M�����������•�#�����/�Í�/�¿�/�$�V�/�Ã���Â���������.���Ï�/�•�¿�2NADPH�����ß�'���%�Ý�p�‡�Ž�����Œ���������/�°�M���������/�•�¿�2����Þ�’�~�Ž���•�	�Ž���*�p�°���p�Þ�#�/�Ž���Ï�/�•�¿�2�����•�#�����/�Í�/�¿�/�$�V�/�Ã���Â�Í�����©��

�����-�†���.���*�p�°���-�Ž�����p�Þ�+�M���������ß�'���%�Ý�p�‡�Ž���•���Í�/�Í�/�¿�/�$�V�/�Ã���Â�-�$����'�������������/�°�����p���†���Ü�M�����������������/�Ž���*�p�°���p�Þ�#�/�Ž���•���Í�/�¿�/�$�V�/�Ã���Â�M�����������*�p�°���-�$�Þ���¿�/�†��¿�����©���Í��.���p�Þ�+�����•���Í�/�$�V�/�Ã���Â

���-�†�����©�/�#�/�‡�Ý���L���•���Ã���Â�����ß�'���*��'�.�ª�Ý�����©�������²�Þ�‹���-�¿�����/�°���ß�'�����+�p�Þ�Ž�/�ä�$�¿�/�Í���p�°���†�������-�†���©����'�.�ª�Ý���������/�Ž���•�Ý���,�Í���������-�¿�����©�/�‡�Ý���L�����•���Ã���Â���%�Ý�p�‡�Ž�����ß�'���/�°����NADPH���������p�Þ�#�/�Ž

���������������²�Ê�Í�������©�•���"���À�Ý���������Ü���Þ�������.���Ï�/�Þ�Ž���Ž�/�$�V���Ü���Þ�������]�"�.��•���$�¿���]�…��›���Ü���+�p�Þ�������ª�•�Î�����������/�Þ�Ž���p�Þ���¿�����©���Â���©�����*�p�°����Þ���'���Ð�Ý�����ß�(�Þ�¹�Î�Ž���)�Ý�ª�Í�•PDH6G�������-�¿���•����

���Ï�•�����/�•�¿���Â�/�¿2+Mg�����ß�'�p�°���†������

�����©�����•�������•�����‡������Ý�¦�‹���Í���•�±�V��†���.���/�Þ�Ž���p�Þ���¿������Þ���'���"�/���	�'�����-�•�À�Í�ø����NADPH���ù���©�/�‡�Ý�������L���±�����•���Ã���Â���ú���Ð�†��¿���p�Þ���¿�����Ü��������

++ 2NADPH + 2H 2phosphate + CO-ribose 5 �:O 2+ H +phosphate + 2NADP-Glucose 6��

��



 

�ù�ý  

 

���Ð�(�Ï�¥�/�Ï�ƒ���&���S���-�ƒ���&���S� ���������/�µ�¿� �́��&���S�� ���%���·�ë���Š�����m�Ï�+�/�ƒ�� �́��)���Ï�#�/�ƒ���Œ�'���� 

�������Î���Ð�‰� �́��-�¾�/�S��+�±���_���¾�/�¾���º���.���_������¥����Ï�±���-�ƒ���Í �����Ÿ�S���.�Ï��� ���˜�'��������¼�/�»�����«�º���¾���.���¸�#�Æ�'�Ï�Á�����-�Ï�,�‹�����•�����������Š���.�¡�—��GamKonkur.com 

 

���/�Þ�Ž���p�Þ���¿������Þ�¼���©���Â��

���²�Î�¿���.���•���Ã���Â���©�/�•�Î�‹���.���•��������Ý�¦�‹���•�±�V��†���/�Þ�Ž���p�Þ���¿������Þ�¼���Ü���+���•���Ã���Â���©�.�ª�W�+���-�†�����������+���ß�'���%�Ý�p�‡�Ž�����+���²�Î�¿���.���-�'���������”�����†���-�Ÿ�Þ�•�Í���������p�Î�Î�¿���/�Þ�Ž���p�Þ���¿�����Ü���+

���ß�'�����p�Í�/�°���©�/�#�/�‡�Ý���L�������©�/�#�/�$�Ý�ª�V���ß�Î���Ý�����/�¢����(�Þ�‹�����-�†���©����(�Þ�‹������Þ�’�~�Ž���•�	�Ž���•���Ã���Â�L���������ß�'���%�Ý�p�‡�Ž���•���Ã���Â���/�°���©�/�#�/�‡�Ý�����Ð�Þ�Î�œ�(�+�����L�����Þ�’�~�Ž���•�	�Ž���•���Ã���Â�����©����'�.�ª�Ý�����

���-�†���©�/�‡�Ý���L�������•���Ã���Â�����ß�'���%�Ý�p�‡�Ž�����/�°�����)�Ý�ª�Í�•�©�2�/�•�¿�����Í����Ž�����-�†���-�•���†���.���Ð�Þ�'���•�Ý�.1B�����.2+Mg���ß�Î�†��¿���.�����p�����.���"���Ê�•�Í�������†�����©�/�#�/�$�Ý�ª�V���©���L���������©�/�‡�Ý�����-�†���•���Ã���Â�L��������

���©�/�•�¿���p�Þ�#�/�Ž���ˆ�ž�/�'���•���Ã���Â�ü�����©�/�#�/�•�Œ�+�.�p�����ß�Î�†��¿�ü���ÿ���©�.�p�#�•���.���•���Ã���ÂGA3P���p�Þ�+�p�#�•����Þ�$�V���þ�ú�����ß�'���•���Ã���Â���/�°�����Ð�†��¿���-�†���©�/�•�¿���T�Ý���©�����ß�Î�†��¿���.�����p�����.���T�Ý

���ß�'���%�Ê�•�Î�'���©�.�p�#�•���p�Î�É���T�Ý���Ü�p�Þ�+�p�#�•���)�+���%�Ý�p�‡�Ž���ˆ�ž�/�'���)�Ý�ª�Í�•���Ð�Ý�����Ð�Ý����†���Î�†���]�p�Î�¿���#�•���T�Ý���-�†���©�/�•�¿���p�Î�É���T�Ý���Ï���'�©�����©�/�•�¿���T�Ý���-�†���©�.�p�#�•���p�Î�É���T�Ý���.����•�(�¿���Ð�†��¿���.�������†���©�.�p

���ß�'����•�±�Þ�†���Ð�†��¿���.�������†���/�°����

��

�����%�(���� �•�	�Ž�� �"�/���	�'���.���� �Ð�Ý�������Œ���Ï�/�Þ���2�.�p�#�•�� ���Í����Ž�����ß�'��������É�� ���p�Í��Þ�V�©�2�.�p�#�•�����Í����Ž�����²�£�†���T�Ý�ú�������©�/�•�¿�� �©���� �������•���Ã���Â���Ï�/�•�������ß���¿�.���p�Þ�+�� �Ü�����ß�Î�†��¿

�����©�/�#�/�•�Œ�+�.�p���ü���������p�Þ�+�p�#�•����Þ�$�V���-�†���•���Ã���Â�ú�������ß�'���%�Ê�•�Î�'���•���Ã���Â�����©�/�•�¿���Ü��Þ�V���%�À�°���ˆ�‡�����*�������Ð�Ý�����©�����.���p�Î�¿�����©�/�•�¿�.��Â�M�������•���Ã���Â���������©�.�p�#�•���.�K���������ß�Î�†��¿�����©�.��•�Ý�����K�������•���Ã���Â����

���ß�'�����©���†���������.���p�����%�Þ�À�±�Ž�����†���²�Î�¿���.���Ð�Ý���������/�°�����*�.��V���.���Ï�/�•�������ß���¿�.���p�Þ�+���Ð�Þ�†���Ä�Þ�°�����ß�'���&���Ÿ�Í�����)�Ý�ª�Í�•���������Ð�Ý�ª�Þ�#���-�Î�Þ�'�•�p�Þ�������Ï�/�$�Þ���‹�����/�°����

��

�����ß�'���ª�Þ�#���Ž���¿���������Ï �•���]�©�2�/�•�¿���� �Í����Ž���b�����p�Ÿ�'���-�¿���p���†���-�$�� ��'�����������©�/�#�/�$�Ý�ª�V���]�p�Î�¿�L���������©�.��•�Ý�������-�†���������-�Î�†��¿���.�����p�����.���T�Ý���•���Ã���Â�K�����'���•���Ã���Â���ß�p�+�������©�/�•�¿�.��Â���.�M���•���Ã���Â����

���.�����p�Þ�+�p�#�•����Þ�$�V�ú���������•���Ã���Â�����ß�'���p�Þ�#�/�Ž�������/�°��

��

���©�/�•�¿�.��Â���•�Ý���,�Í�������M�����•���Ã���Â���ß�'���%�Ý�p�‡�Ž���ª�¿�/�$�V���-�†���ª�Í��/�ä�Í�/�¿�/�$�V�������/�Ž���-�$���������p�Þ�+�p�#�•����Þ�$�V���.���©����'�.�ª�Ý�����©�.�ª�W�+�/�Ã���Â�������/�Ž���-�$���������Ü���+�����*�����†�.�����-�¢��›���.���p�Í�/�°

���ß�'��������À�Ž�����/�°��

���-�•�À�Í�������©�/�#�/�‡�Ý�����"�/�À�#�/�'���-�����©���L�������©�/�#�/�$�Ý�ª�V���-�†���"�/�À�#�/�'���.�����/�Þ�Ž���p�Þ���¿������Þ���'���©�����%���������•���Ã���Â�L�������±�����©�/�‡�Ý�����-�†���"�/�À�#�/�'���T�Ý���.���•���Ã���Â�L�����±�����%�Ý�p�‡�Ž���•���Ã���Â ���ß�'�����/�°��

���-�•�À�Í�������3�¿���.�ª�ž���©�2�.�p�#�•�����Í����Ž���.���©�2�/�•�¿�����Í����ŽII�����ß�'���þ�©����Ã���Í����Ž�ÿ���ß�(�Ý�ª�Í�•�����p�Î�°���†��

���-�•�À�Í�����ß�'���%�Ê�•�Î�'���©�.�p�#�•���T�Ý���-�†���©�/�•�¿���T�Ý���©�����p�Þ�+�p�#�•���"�/�À�Þ�$�V���&��Â���-�†���������ß�Î�†��¿���.�����p�����.���T�Ý���©�2�/�•�¿�����Í����Ž���p�Î�¿��

���-�•�À�Í�����/�•�¿���T�Ý���©�����Ï�/�•�������&��Â���-�†���������ß�Î�†��¿���-�����p�����.���T�Ý���©�2�.�p�#�•�����Í����Ž���ß�'���%�Ê�•�Î�'���©�.�p�#�•���T�Ý���-�†���©�����p�Î�¿��



 

�ù�û  

 

���Ð�(�Ï�¥�/�Ï�ƒ���&���S���-�ƒ���&���S� ���������/�µ�¿� �́��&���S�� ���%���·�ë���Š�����m�Ï�+�/�ƒ�� �́��)���Ï�#�/�ƒ���Œ�'���� 

�������Î���Ð�‰� �́��-�¾�/�S��+�±���_���¾�/�¾���º���.���_������¥����Ï�±���-�ƒ���Í �����Ÿ�S���.�Ï��� ���˜�'��������¼�/�»�����«�º���¾���.���¸�#�Æ�'�Ï�Á�����-�Ï�,�‹�����•�����������Š���.�¡�—��GamKonkur.com 

 

���-�•�À�Í�����ß�'���%�Ê�•�Î�'���©�.�p�#�•���T�Ý���-�†���©�/�•�¿���T�Ý���©�����������ß�Î�†��¿���Ü���+�p�����.���.������+���©�2�.�p�#�•�����Í����Ž���.���©�2�/�•�¿�����Í����Ž�����©�.�p�#�•���.���©�.�p�#�•���T�Ý���-�†���������-�Þ�#�.�����©�/�•�¿���ˆ�Þ�Ž��Ž���Ð�Ý�p�†���.���p�Î�Î�¿

���ß�'���%�Ý�p�‡�Ž���©�/�•�¿���T�Ý���-�†���������p�Î�Î�¿��

�����-�•�À�Í�Ä�¿�������/�¿���-�À�Þ�Í���.���&�.���p�Î�������)�Ý�ª�Í�•������À�$�(�����������Ü�����Ÿ�Î�+���Í���T�Ý�©�2�/�•�¿�����Í����Ž�����ß�'���-�•�Â��V����¹�Í�������%�Ý���(�Ž���²�,�ž����’�����������-�¿�����/�°���ÿ���•���Ã���Â�.��Þ�‹���Ð�Þ�'���Þ�ŽTPP�����þ

���ß�'���²�+���¿���©�2�/�•�¿�����Í����Ž���-�†�����Ð�Þ�'���•�Ý�.���)�Ý�3�'�����/�‡�(�¿�����Ý����°���������ß�•�����%�Þ�#�����Ð�Þ�(�+���-�†���p�†���Ý1B�����ß�'���²�+���¿���)�Ý�ª�Í�•���Ð�Ý�����•�Þ�#�����Â���ª�Þ�Í�����p�†���Ý��

���ß�'���&���Ÿ�Í�����-�‡�Ž��'���²�°���]�•���Ã���Â���©�/�•�Î�‹����Þ���'�Þ�V�������Ž������M�����ß�'����Ý�©���• ���/�� ���-�†����Þ�� �'���Ð�Ý�����ß�$�¿���² �Î�¿���.���-�Ÿ�Þ�•�Í���������]���/�°���Á��� �'���b�3�'���¿���ª�¿�/�$�V���Ð�†��¿�����p�°���†��

+ Pi ++ 12NADPH + 12H 26CO �<O 2+ 7H +Gle6P + 12NADP��

���"�/�‡�$�V���������•���Ã���Â���©�/�•�Î�‹����Þ���'���•�Þ�(�+�����ª�'��É���Ü���+��

�� ������ �•���Ã���Â�� �©�/�•�Î�‹�� ��Þ���'RBC���� �p�Þ�#�/�Ž�� �-�†�� ��Ÿ�Î�'NADPH�����ß�'�������Þ������ ������ �-�¿�� ���/�°

���*�p�°�� �*�p�Þ���¿�����Ï�/�Þ�Ž���Ž�/�$�V���ÿG-S-S-G�� �þ�����Þ������ �Ï�/�Þ�Ž���Ž�/�$�V�� �-�†���ÿG-SH���������������� �²�Ê�Í�� �þ

�� �����/�Ž�� �²�Î�¿���.�� �Ð�Ý�����ß�'�� �ª�Þ�#���Ž���¿�� �©���•�¿�.�������Ï�/�Þ�Ž���Ž�/�$�V�����Ð�Þ�ä�Ž�.��‹�.�.�3�Â�� �T�Ý�� �-�¿�� ���/�°

���Ü�.����FAD�����ß�'�-�†�/�Í���-�†�����Þ�������Ï�/�Þ�Ž���Ž�/�$�V�����p�°���†���������/�Ž���-�¿���ß�±�Î�¿���.���ß�������/�¢���Ü

���ß�'���ª�Þ�#���Ž���¿���©���p�Þ���¿����‹���Ï�/�Þ�Ž���Ž�/�$�V�����]���/�°2O2H�������"�/�‡�$�V���©�����������ß�'���Á�¦�����ª�'��É���Ü���+�������p�Î�¿

���Ý�Ð�����)�Ý�ª�Í�•���&�/�Þ�Î�$��������Î�����Ü�.�������Ü���+�����ÿSe�����ß�����¢���•�Þ�(�+�����Ë�/�Â���²�Î�¿���.�����•�������þ

�����(�Ÿ�Ž������Ý�©����������2O2H�������Ï�•���%�Ý�p�‡�Ž���.���Ð�Þ�†�/�$�V�/�(�+���Ï�/�Þ�����p�Þ���¿�����Ï���ª�Þ�'���²�Ý���ª�Â�������†

�ÿ���Ð�Þ�†�/�$�V�/�(�+���•�'���-�†HbM���ß�'���ª�'��É���"�/�‡�$�V����(�����"�/�����²�+���¿���-�†����Ÿ�Î�'���þ�������/�°

�� �ß�•�’�����.�� ���/�‡�(�¿�� �ª�¿�/�$�V�� �)�Ý�ª�Í�•�M���©���Í��.���p�Þ�+���� �•���Ã���Â�����#�/�Ž�� ������ �"�3�•�¢���� �ˆ�ž�/�'�Þ���p����

NADPH�����ß�'�����©�����*�p�Î�Î�¿���p�Þ���¿�����•���‡�Þ�¿��Ž���³����'���������3�•�‡�'������Â���-�¿���ß�'���W�Î�+�������/�°

���Ý���2���'���p�´�� �Ü���+�.�������� �]���+�p�Þ�'���Í�/�Ã�#�/���� �]�Ð�Ý��Œ���•�� �%�Þ�‡�É���������Ý�� �Ð�Þ�¿���(�Ý��‹�� �.������Þ�V�� ������É

���Î�Î�¿���Á����'���3�É���†�p�������"�/�‡�$�V���ª�Þ�#�/�(�+���•���/�����-�†���"�3�•�¢�����Ð�Ý�����ß�'����+���¹�Ž���ª�'��É���Ü���+�����p�Î�¿

���ß�'���T�Þ�•�Þ�#�/�(�+���ß�Í�/�¢���)�¿���ˆ�ž�/�'���.���������Ü�����(�Þ�†���Ð�Ý���������/�°�)���Ý�.���Â�������ß�'���ª�Þ�Í�����p�Î�'���Í��

 

���•�+���‡�°�����+���•�.���Ã�Ž���.���Ü���+�Þ�$�V�À���/���•���Ã���Â���©�/�•�Î�‹�����†���ª�Þ�#��

�•�+���‡�°�����������ª�¿�/�$�V���Ì�•�±�'�����/�µ���±���M�����±�����•�.���Ã�Ž���ß�#�.���•���Ý������Þ���'���.����+���������•���Ã���Â�����+���•�������*�p�°���*�����.�•����Ý�©���"�.�p�ž��������

�•���Ã���Â���©�/�‡�Ý�����p�Þ�#�/�Ž�����p�Þ�#�/�Ž2CO ���p�Þ�#�/�ŽNADPH ���p�Þ�#�/�ŽNADH ���p�Þ�#�/�ŽATP ��

-��-��-��+��+���ª�Þ�#�/�À�Þ�$�V��

+��+��+��-��-���•���Ã���Â���©�/�•�Î�‹��

��

���•�±�V��†���.���/�Þ�Ž���p�Þ���¿����Þ�¼����Þ���'���ß�$�������"�/���	�'�����"���Õ���\�•�������&���p�¿���•���Ã���Â���©�/�•�Î�‹����Ý�¦�‹�����©�/�‡�Ý���L�����±�������þ�•���Ã���Â�.��Þ�‹���%�Ý�©�/�‡�Ý���/�Ã���Â���©�������²�Þ�‹���ˆ�Þ�¿��Ž���Ð�Ý���ÿ���•���Ã���Â

���ß�'���*�����Ã�•���������+�p�Þ�Ž�/�ä�$�¿�/�Í���ª�•�Î�����������-�¿���•�����������/�°��

���ª�¿�/�$�V�����/�‡�(�¿�������›�����Ï�������(�Þ�†������������Ê�Í���©�.��†���•�$�������"���Õ���M�����±�������\�•���Þ�›���©���Ž���Ã���Â�ÿ���•���Ã���Â���©�/�•�Î�‹����Þ���'���p�����©�����²�Þ�†���Ï�p�°���"�����ÂPPP�����-�¿���Ü���/�����-�†���•�������þ��

������Ê�Í�:�����ß�(���Ý���.����Œ�Ý���+�:���9���T�Ý���.�����p�Þ���� �9 �:  �ª�•�Î�� denovo �Ð�Ý���/�Ý���9 �:  PRPP �9 �:  ���©�/�‡�Ý���:  ���Ï�p�°���"�����ÂGlc-6-P �9 �:  PPP �:�����ª�¿�/�$�V�����/�‡�(�¿�M���n���©���Ž���Ã���Â��

 

���T�Þ�Í�.���.�����p�Þ��������Þ���'��

���T�Þ�†���/�À���•���p�Þ�������]�T�Þ�Í�.���/�¿�/�$�V���p�Þ�������-�†���������ª�¿�/�$�V���]�p�‡�¿���������T�Þ�Í�.���.�����p�Þ��������Þ���'���ÿ���-�Í�/�V���ß�¢��†���.���Ï�����Í�����������ª�ž���-�†���+���þ���ß�'���%�Ý�p�‡�Ž�����+�©�/�•�Î�‹���.�p�Î�¿����������Þ���'���Ð�Ý��

���p�Þ�#�/�Ž���ˆ�ž�/�'���.���•�������ª�¿�/�$�V���Ï�/�Þ�����p�Þ���¿�����ß����Â����Þ���'���T�Ý���•���Ã���Â���©�/�•�Î�‹����Þ���'���p�Î�Í���(�+ATP�����ß�(�Í���/�°���ª�¿�/�$�V�����p�•�†�������M�������ª�¿�/�$�V���-�†���•���Ã���Â�ø�����������*��'�.�ª�Ý�����•���Ã���Â

�����†���*�����'���Ð�Ý�����.���*�p�°UTP�����ß�'���²�Î�¿���.���������.���"�����Â���p�Þ�Ž�/�ä�$�¿�/�Í���.���^���/�°UDP�������ª�¿�/�$�V�����ÿGlc-UDP���þ�������/�Ž������GLc-UDP�����‹�Þ���/�Ã���Â�.��Ý���©�3�����ß�'���%�Þ�À�±�Ž�����p�+����



 

�ú�÷  

 

���Ð�(�Ï�¥�/�Ï�ƒ���&���S���-�ƒ���&���S� ���������/�µ�¿� �́��&���S�� ���%���·�ë���Š�����m�Ï�+�/�ƒ�� �́��)���Ï�#�/�ƒ���Œ�'���� 

�������Î���Ð�‰� �́��-�¾�/�S��+�±���_���¾�/�¾���º���.���_������¥����Ï�±���-�ƒ���Í �����Ÿ�S���.�Ï��� ���˜�'��������¼�/�»�����«�º���¾���.���¸�#�Æ�'�Ï�Á�����-�Ï�,�‹�����•�����������Š���.�¡�—��GamKonkur.com 

 

Glc-UDP�������-�$����'���.�����p�Î�Ý����Â���T�Ý���ß�����-�$�Þ���.���-�†���Ü�������ÜNAD�����©���Í��.���p�Þ�+�����������-�†���-�•���†���.UDP���������-�†���.���*�p�°���p�Þ���¿��UDP�����•���Í�.���/�¿�/�$�V�����ß�'���%�Ý�p�‡�Ž���������/�°UDP���������•���Í�.���/�¿�/�$�V

���Ï���À�Þ�$�V�/�ä�Ž�.��‹���ª�•�Î�����Ü����†���•���Í�.���/�¿�/�$�V�����‡�Î�'���Ï�/�'���/�+�����Â�����]���+�•���/�����-�†���-�¿���•�����+�.���������©�����ß�¢��†���.���Ð�Þ�†�.�����ß�$�Þ�†���]�Ü�p�Þ�ã�.��•�������Ü���+���-�V�.�®�Î�¿�����������%�Þ�Í�.���/�¿�/�$�V���Ü���+

���ß�'���
�°��Ž������Ã�������Ý�������������p�Í�/�°���-�†���-�•���†���.���²�Î�¿���.���T�Ý���������•���Í�.���/�¿�/�$�V����NADPH�����-�†L�����ß�'�����Þ�������•���Í�/�#�/�V���)�Þ�Ê�•���'���©�������²�Þ�‹���•���Í�/�#�/�V���]���/�°�•���†���/�À��������������

���ß�'���Ð�Þ�'���•�Ý�.���Ð�Ý�����ª�•�Î�����-�†���������É���-�¿���•�������ß�Ž���Í���/�Þ�����)�Ý�ª�Í�•���p�É���Â���Ü�p�Î�+���-�œ�¿�/�¢���]�•���(�Ý��‹���]�Ï�����Í�������p�Î�°���†L�������%�Þ�#�����Ð�Þ�(�+���-�†���.���p�Î�•���+���©���p�Þ���¿�����Ï�/�•�¿�2�/�Í�/�¿�/�$�V

���Ð�Þ�'���•�Ý�.���ª�•�Î�����-�†���������ÉC�����ß�(�Í�����p�Î�°���†��

L���� �©���� ���‹�� �•���Í�/�#�/�V���-�$�Þ���¿�/�†��¿�����-�†���Ï�p�°L���������ß�'���"�p�‡�Ž���©�/�#�/�$�Ý�ª�V�����/�° L�������� �©���� �*�p�°���p�Þ�#�/�Ž���©�/�#�/�$�Ý�ª�V���-�†�� �-�•���†���.�� �Ü���Þ������ �T�Ý���Ì�Ý�NADPH���������/�Ž�����"�/�•�Þ�$�Ý�ª�V

�����Ý���©���Í��.���p�Þ�+��L���������©���•�¿�.�������©�/�#�/�#�/�Ý�ª�V�������-�†���-�•���†���.���Ï�/�Þ�����p�Þ���¿�����-�$�Þ���.���-�†���Ï�•���"���‡�Í�����-�†���.���"�/�•�Þ�$�Ý�ª�V���-�†NAD�������ß�Î���Ý�����/�¢����'�.�ª�Ý�����-�†D�����©�/�#�/�$�Ý�ª�V�����ß�'���%�Ý�p�‡�Ž�����.�����/�°

���-�†���•�Ý���,�Í������D�������©�/�#�/�$�Ý�ª�V�L���������•�'���•���Ã���Â���©�/�•�Î�‹����Þ���'���Ì�Ý������©�����.���*�p�°���%�Ý�p�‡�Ž���•���Ã���Â���ß�'���*�ª�Þ�#�/�†���������/�°��

�����Ð�Þ�#�.�������‡�Î�'���p�Þ�������%�Ý�p�‡�Ž���Ü����†���Ï�/�Þ���3�Þ���¿�/�†��¿�����²�Î�¿���.UDP���������p�Þ�������T�Þ�Í�.���/�¿�/�$�VUDP�����±�����Ï���À�Þ�$�V�/�ä�Ž�.��‹���ª�•�Î�����Ü����†���©�/�$�Ý�ª�V���ß�'���Ü���.��´�����+�����p�°���†��

��

���"���/�������ß�'�����‡�Ž��'���•���Ã���Â���©�/�•�Î�‹����Þ���'�����†���ˆ�Þ�¿��Ž���&���p�¿���Ì�Ý������©�����T�Þ�Í�.���.���p�Þ��������Þ���'�\���/�°��D�������©�/�#�/�$�Ý�ª�V�±�����L���������•���Ã���Â��

���)�Ý�ª�Í�•�����������Ê�Í�����-�•�À�ÍL�������ÿ���©���•�¿�.�������©�/�#�/�#�/�Ý�ª�V�©���Í��.���p�Þ�+�����"�/�•�Þ�$�Ý�ª�V���-�†���-�•���†���.���þNADP�����Ü���Þ�������������-�¿L�����������”�����†�������������²�Ê�Í���"�/�•�Þ�$�Ý�ª�V���-�†���©�/�#�/�$�Ý�ª�V�����Ü���.�©�/�•�Î�‹

�ß�������������ß�'���Ï�•���-�Í���±�Í���-�¿�����/�°�����Â��L�������������������������©�/�#�/�$�Ý�ª�V�����ß�'�����p�°���†���ß�'�����+�©�/�•�Î�‹���-�†���ª�¿�/�$�V���%�Ý�p�‡�Ž���”�����†���ß�(���Þ�#�/�†���•�'���Ü���+�p�Î�Ý����Â���©������Þ���'���.�����•�����‡�����-�¿�����/�°�����p�Í��

���©�� 


