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V ÌËÇä“`j÷]<ÏÜÀäÀ÷]<‹âÖ< <2

ÎÖÇfiÁ“ÁjÈ€◊÷ ÍqÖ^§] ^é«÷]

ÏÇä“_<‹Ëàfic

Ì√qÜ⁄<ÿŒ]Áfi

ÌffiÑ⁄ ÌËÜ“

Í◊}]Ç÷] ^é«÷]

ÍÒ^é∆ ∞e<…]Ü 
àÈ“3÷] tÖÇiÌ◊ä◊âÌÈäÀfli





 

5<   <H2007< - 5 - 

‡ËÜ€j÷]

<≈^qÖ˝<ÏÖÊÜï<Ö^„æc V2<hÁffi˘]<Ÿ^€√jâ]<‡⁄<ÏÇÒ^À÷]< < <1
.(D-6.2)

<Ì⁄¯â<ÏÖÊÜï<Ö^„æc V3<hÁffi˘]<Ÿ^€√jâ]<‡⁄<ÏÇÒ^À÷] •
DÌÈÒÁñ÷]<ÌÈfÈ“3÷]<Ì◊ä◊ä÷]<l^fiÁ”⁄E ÌÈÒ^é«÷]<ÿŒ]Áfl÷]

≈^qÖ˝
.(D-6.2) 

VhÖ^rj÷]<ª<Áñ÷]<ÖÊÅ< < <2
<ÇœÀj <ÌÈÒÁñ÷]<Ì€øfi˘]<ª<ÖÁñ~È÷]<ÏÖ^mc<Ó◊¬<ÿ€√Ë

Jl^fiÊ3”÷c
<ÿÈ◊vj÷]<ÌÈ◊€¬<‡⁄<Ìü^fl÷]<‘◊je<l^fiÊ3”÷˝]<ÂÑ‚<öÁ√i

J^€◊÷<ÍÒÁñ÷]
<ÌÈfÈ“3÷]<Ì◊ä◊ä÷]<ÿŒ]Áfi<ª<ÏÅÁœÀπ]<l^fiÊ3”÷˝]<ÿœjfli

<Ÿ^€√jâ^e<^⁄c H≈^qÖ˝]Ê<ÏÇä“˘]<·Á€“<gäu<ÌÈÒÁñ÷]
<ÕÜõ<‡⁄<4}˘]<ª<ÿfœjäiÊ<ÌŒ^õ<ÖÜ¨<Ê_<ÌŒ^õ
J‰fiÁ÷<ŸÊàÈ <ƒqÜË<ÎÑ÷]<(D-6.2)g“Üπ]

VÍÒÁñ÷]<gÈ“3÷]<ÌÈ◊€¬<ª<Áñ÷]<ÖÊÅ< <3
<4}˘]<ÿfœjäπ]<·_<˜c HÂ¯¬_<ÖÁ“Ñπ]<ÖÊÇ÷]<ãÀfi<g√◊Ë

<ÍÒÁñ÷]<ÿÈ◊vj÷]<ÌÈ◊€¬<‡¬<Ìü^fl÷]<l^fiÁiÊ2÷]Ê<l^fiÊ3”÷˛÷
<^€“<NADPH,H+<±c<ƒqÜË<ÎÑ÷] NADPGÁ‚<^€◊÷
<2¬<ÏÁé£]<±c<ãÈÈ”÷]<ÃËÁü<‡⁄<l^fiÁiÊ2÷]<tÊÜ}<ÎÅˆË

<ATP<{÷]<t^jfic<±c<àÈ“3÷]<tÖÇi<gäu<ÌffiÑπ]<l^ËÜ”÷]
JADP+Pi<‡⁄<^Œ¯�fi]

<gÈ“3÷]<ÌÈ◊€¬<‡⁄<ÌÈfi^n÷]<Ì◊uÜπ]<ª<si]Áfl÷]<ÂÑ‚<ÿ€√jäi

<{÷]<kÈfni<^7¯}<‹jË<:÷]<ÌÈÒÁñ÷]<Ì◊uÜπ]<Í‚Ê HÍÒÁñ÷]
JÌËÁñ√÷]<ÏÅ^π]<gÈ“3÷<CO

2

<h^È∆<ª<]Üñ§]<l^√fi^í÷]<Ó◊¬<Áñ÷]<4m`i<Ü€jäË<˜< <4
JCO

2
{÷]

VÿÈ◊√j÷]
<‹jË<:÷]<‡À÷^“<ÏÖÊÅ<l¯¬^Ài<pÇ†<CO2<{÷]<ÅÁqÊ<ª<
 NADPH,H+)<Ì√qÜπ]<l¯fœjäπ]<ÏÇä“_<^7¯}

.(NADP+إلى
<Ê_<ÌÈ√Èf�÷]<Ì÷^£]<ª<NADP+)<ÏÇä“ˆπ]<l¯fœjäπ]

<l^fiÊ3”÷˝]<ÇËÇq<‡⁄<ÿfœjäi<DÌeÜrj÷]<ª<(D-6.2)
J^€◊÷<ÍÒÁñ÷]<ÿÈ◊vj÷]<ÌÈ◊€¬<‡¬<Ìü^fl÷]<l^fiÁiÊ2÷]Ê

<Ì√qÜ⁄<l¯fœjäπ]<ÿ“<Óœfi<CO
2
<{÷]<h^È∆<Ì÷^u<ª

<l^fiÊ3”÷˝]<Çü<¯  HºâÁ÷]<ª<ÏÅÊÇ¶<^„jÈ€“<·˘ DÌ√fé⁄E
<^€◊÷<ÍÒÁñ÷]<ÿÈ◊vj÷]<ÌÈ◊€¬<‡¬<Ìü^fl÷]<l^fiÁiÊ2÷]Ê

<‰fl⁄Ê<Áñ÷]<ÅÁqÊ<‹∆Ö<ÌÈ◊€√÷]<ÂÑ‚<ÃŒÁjj  H^7<¯fœjä⁄
JÜmˆ⁄<4∆<ÿ⁄^√÷]<]Ñ‚<xfíË

<±c<ÌÈÒÁñ÷]<ÌŒ^�÷]<ÿËÁ†<ÌeÜrj÷]<ÂÑ‚<Ÿ¯}<‹jË<%< <5
JÌfl⁄^“<ÌÈÒ^È€È“<ÌŒ^õ

VÿÈ◊√j÷]
<‹ji<:÷]<ÌËÁñ√÷]<Å]Áπ]<ª<ÿn€ji<Ìfl⁄^”÷]<ÌÈÒ^È€È”÷]<ÌŒ^�÷]
<kÈfnje<ÍÒÁñ÷]<gÈ“3÷]<ÌÈ◊€¬<‡⁄<ÌÈÒÁï¯÷]<Ì◊uÜπ]<ª
<Ìœ◊u<·d <CO

2
<{÷]<Ó◊¬<ÎÁj¨<˜<ºâÁ÷]<·_<^≤<،CO

2
<{÷]

<%<Î_ HÌËÁñ√÷]<ÏÅ^π]<g“3i<‡÷<‰fl⁄Ê HpÇ†<‡÷<‡À÷^“
JÌfl⁄^“<ÌÈÒ^È€È“<ÌŒ^õ<·Á”ji





 

6<   <H2007< - 1 - 

ÿËÁ† ÌÈ◊€¬ Á‚ <V <Ü€~j÷]
±c Ìfl⁄^”÷] ÌÈÒ^È€”÷] ÌŒ^�÷]
h^È∆ ª Ÿ^€√jâ˛÷ Ì◊e^Œ ÌŒ^õ

J∞rä“Ê˘] á^∆
oÈu ±ÁÈ7] VÜ€~j÷] ÌÈ◊€¬ Üœ⁄
si^fl÷] ‘È Ê4f÷] ò∑ <ŸÁvjË
ŸÁv“ ±c ÔÜ”ä÷] ÿ◊vj÷] ‡¬
≈Áfi gäu<Æ◊÷] ò∑ Ê_ Í◊Èmc

JÌÈ◊§]
ÌÈ◊§] ª Ü€~j÷] ÌÈ◊€¬ ‡¬ sjflË
Ó€äË ]Ñ÷<Æ◊÷] ò∑ ÌÈfi]ÁÈ£]

J;f◊÷] Ü€~j÷^e
ÌÈ◊§] ª Ü€~j÷] ÌÈ◊€¬ ‡¬ sjflË
<<CO2 {÷] á^∆Ê ŸÁfi^nË˝] ÌÈi^ffl÷]

JÍ÷Áv”÷] Ü€~j÷^e Ó€äË ]Ñ÷
<ÌÈ◊€¬ Á‚ <VÍ◊ñ√÷] <ì◊œj÷]
‰÷¯} ‹jË oÈu ÌŒ^�÷] Ÿ^€√jâc
Ÿ^€√jâ˛÷ Ì◊e^œ÷] ÌŒ^�÷] ÿËÁ†
JÌÈfl”Èfi^”È⁄<ÌŒ^õ ±c DATPE
Õ^È÷˘] ª ÌÈ◊€√÷] ÂÑ‚ pÇ†
l^ÀÈÈ÷<Ó◊¬ ÎÁj† :÷] ÌÈ◊ñ√÷]
·Á”jiÌÈ◊ñ¬l]ÇuÊ<‡⁄·Á”ji
ΩÁÈ} Í‚ ÌÈflÈiÊÜe ΩÁÈ} ‡⁄

J‡ËáÁÈπ]<ΩÁÈ} Ê<∞j“˘]
pÇ¨ ÍÚËà¢] ÔÁjäπ] <Ó◊¬
ΩÁÈ} —˜àfide Í◊ñ√÷] ì◊œj÷]

oÈu ‡ËáÁÈπ] Ó◊¬ ∞j“˘]
∞j“˘] ∞e ÖÁäq <ÿ”éji
‡ËáÁÈπ] åÊıÖ ÖÊÇi H ‡ËáÁÈπ]Ê
Á© ∞j“˘] ΩÁÈ} Ìfu^â
^∫ ÌÈ◊ñ√÷] <Ì√�œ÷] à“Ü⁄
ÌÈ◊€¬ ‹jiÊ ^„eÖ^œi ±c ÎÅˆË
<<<ATP {÷] Ì‚^⁄de ÂÑ‚ ·]ÖÊÇ÷]
ÖÊÅ g√◊i :÷] ‡ËáÁÈπ]<åÊıÖ<ª

JATP {◊÷<‘”À⁄<‹Ëàfic
ÌÈ€“<±c ì◊œj÷] ÌÈ◊€¬ t^j†
^‚ÖÇí⁄ ÌŒ^�÷] ‡⁄ Ï4f“
ãÀflj÷] <:È◊€¬ Íâ^â˘]
–ËÜ�÷^e ÕÜ√Ë <^⁄ Ê_ Ü€~j÷]Ê
ÌÈ◊~◊÷ <‡”µ <^€“ HÛÈ�f÷]
ÌŒ^�÷]<Ó◊¬ ÿívji ·_<ÌÈ◊ñ√÷]
Ÿ^€√jâc ^„fl⁄ ÔÜ}_ l¯¬^Ài ‡⁄
^⁄<]Ñ‚Ê ∞i]4“ÁÀâÁÀ÷] ò∑
]Ñ“Ê ƒËÜä÷] –ËÜ�÷^e ÕÜ√Ë

JADP ‡⁄ ∞jÚËàq<‡⁄

V l^v◊�í⁄•
Í◊ñ√÷] h^ñ§] Ê_ <V ∞eÁ◊∆ÁÈπ]<
ª ∞rä“Ê˘] <·à≠Ê ÿœflË
·Á◊÷] <Ñ}`ËÊ ÌÈ◊ñ√÷] <ÌÈ◊§]

JÎÅÖÁ÷]

00.30.00 
2  

VÌvÈví÷] Ìe^q˝] 3}]
l^flÈiÊ2÷] ÌÈ◊ñ√÷] l^ÀÈÈ◊÷] gÈ“Üi ª ÿ}ÇË<<< <1

VÌÈ÷^j÷]
J∞fiÁeÊ3÷] • < <<_
J∞j“˘] • <h

J∞j“˜Ê2÷] • {q
J‡ËáÁÈ⁄ÁeÊ3÷] •< <Å

J∞i]4”÷] • <<Ê
^Ë¯§] Çq]Áji ^⁄Çfl¬ ;f◊÷] Ü€~j÷] ÌÈ◊€¬ ‹ji<< <2

Jºœ  O2 {÷] á^∆ ‡⁄ Ÿ^} ºâÊ ª
JxÈvë • < <<_

J`�} • <h
ì◊œje x€äË<ÎÑ÷]<‡ËáÁÈπ] åÊıÖ ·]ÖÊÅ<pÇvÈ÷<< <3

V ‹jË< ÌÈ◊ñ√÷] ÏÇuÁ÷]
J ATP {÷]< gÈ“Üi • < <<_

J ÏÖ]Ü£] t^jfic • <h
J< ATP {÷]<Ì‚^⁄c • {q

J›ÁÈä÷^”÷] ÅÖ]Áç kÈfni •< <Å
ÇË]ài <Çfl¬ Ì◊ñ√◊÷ ÌËÁŒ^�÷] l^Èq^£] ÌÈf◊j÷ < < <4

VÍ◊ñ√÷] Ç„¢]
JÜ€~j÷] ÌÈ◊€¬ _ÇfiÊ<ãÀflj÷] ÌÈ◊€¬ ÃŒÁji • < <<_

ÌÈ◊€¬ gfi^q ±c Ü€~j÷] <ÌÈ◊€¬ pÇ†  • <h
JãÀflj÷]

JãÀflj÷] ÌÈ◊€¬ _ÇfiÊ<Ü€~j÷] ÌÈ◊€¬ ÃŒÁji • {q



<

<<Jh<<5<<h<<4<H{q<<3<<H<h<<2<HÅ<Hh<H_<<1


02.00.00 <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<≈ÁïÁ⁄

òË˘] <ÏÅ^⁄ ‡⁄ tÜ~jäi ÌŒ^õ ÌËÁÈ£] l^õ^éfl÷] g◊�ji
ÕÊÜæ <ª ºéfli :÷] l^µàfi˝] Í‚ ÌËÁÈu ºÒ^âÊ ÿ}Çje

JÌë^}
ÌÈu <l^flÒ^“ Çfl¬ ÌËÁŒ^�÷] <ÌŒ¯√÷] ≈ÁïÁπ] ]Ñ‚ åÖÇË

JºÒ^âÁ÷] ÂÑ‚<4m`i ÔÇ⁄Ê<ÌÀ◊jß
<I

HÌ√¢] <Ï4∏ ‡⁄ ÌflÈ√⁄ ÌÈ€“ Î2ß <á^„q ª ƒïÊ  • <_
ΩÊÜç<ª ŸK…<5 àÈ“3e áÁ“Á◊¢] ŸÁ◊¶<ºâÁ÷] ª Õ^ñË
H ΩÊÜé÷] ÂÑ‚ Çu˘ ]4«i pÇ¨<<8 ‡⁄à÷] ª ‰fi_ oÈu<ÌflÈ√⁄

I1<I ÌœÈmÁ÷] ª ^„È◊¬ ÿí-] sÒ^jfl÷] xïÁi
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5

4
3
2
1
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áÁ“Á◊«÷] Ì◊j“
DŸ<K<…E<<< < <

ŸÁfi^m˝]
DlÊE

D^âE á << D^âE á1612840

0.4

0.8
1.2

1.4
1.6

Ï4€§] Ì◊j“
DlÊE

I 1 I ÌœÈmÁ÷]
<8 ±c <0 ‡⁄<;⁄à÷] Ÿ^.] ª ^„È◊¬ ÿí-]<sÒ^jfl÷] Üä << <1

JÌÈÒ^È€È“ l˜Å^√≤ ‘je^qc ^€¬Ç⁄
<16 ±c <8 ‡⁄<;⁄à÷] Ÿ^.] ª<pÇ† :÷]<ÏÜ‚^ø÷] Üä << <2
Çä“`jË ŸÁfi^nË˝] ·_ ^€◊¬ H 4«i<ÎÑ÷] 9ËÜrj÷] ΩÜé÷] ]á2⁄

JÿÈjâ_ ±c
^â<16 ±c<8 ‡⁄à÷] ‡⁄<I1I ÌœÈmÁ÷] ÍÈflvfl⁄ ÿÈn≥ Ç¬_<< <3

J9ËÜrj÷]<ΩÜé÷] ]Ñ‚<4È«i ›Ç¬ Ì÷^u ª
[<3 Ê<2 ∞je^q˝] ‡⁄<sjfljäi ]É^⁄<< <4

àÈ“3e áÁ“Á◊¢] ŸÁ◊¶ < ª <Ï4€~◊÷ <∞œ◊√⁄ ƒïÁË  • h
°› <22 ÏÖ]Üu ÌqÖÅ ª ŸÊ˘] ∞ÈÒ]Á‚˜<∞�âÊ ª ŸK … <5

<J<I2I ÌœÈmÁ÷] sÒ^jfl÷] ÿn≥ H°›<2 ÏÖ]Üu ÌqÖÅ<ª Ífi^n÷]Ê

Ï4€~◊÷<ÌËÁÈ£] Ì◊j”÷]
DlÊE

1 –◊√π]

2 –◊√π]

1.6

1.4
1.2

0.8
0.4

0 1 2 3 4 5 6 D^âE á

I 2 I ÌœÈmÁ÷]

[ ∞Èflvflπ] ÌfiÖ^œ⁄ ‡⁄ Ìí◊~jäπ] Ì⁄Á◊√π] Í‚^⁄< <1

II
HÌŒ^õ ±c t^j† <:÷] ÌËÁÈ£] l^õ^éfl÷] Çu_ Ìâ]ÖÅ ÕÇ„e

V ÌÈ÷^j÷] Ìâ]ÖÇ÷^e ›Áœfi
ÍfiÊ3”÷˝] Ü„.^e<lÑ}_<ÏÖÁë ‡⁄<^Œ¯�fic<I2I ÌœÈmÁ÷] àrfli •

JÌÈ◊ñ¬ ÌÈ◊} ‡⁄ à¢

DîE
1

2
3
4
5

I 3 I ÌœÈmÁ÷]
JÌ€ŒÜπ] l^fi^Èf÷] Ó◊¬ ÕÜ√i<< <1

·Á÷ Ñ}`i ^„fi_ k€◊¬ ]Éc ^„ÀflëÊ DîE ÏÅ^π] Ó◊¬ ÕÜ√i<< <2
JÅÁÈ÷] ^⁄ ƒ⁄ Ü€¶ ;e

V1 ÌeÜrj÷]
‹Ò¯⁄ ÍqÁ÷ÁËàÈ <ºâÊ ª Ì¬ÁïÁπ] ÌÈ◊§] ÂÑ‚ öÜ√i< <1
sÒ^jfi k◊râ H ÌÈ÷^jj⁄ Ì÷^√  l^„Èffli ÏÇ√÷ < <O2 {÷^e ƒfé⁄
ª Æ◊÷] <ò€£ ^„q^jficÊ DîE<ÏÅ^€◊÷ Ê < <O2 <{◊÷ ^„“¯„jâ]

J I 4 I ÌœÈmÁ÷] l^��ß

ÏÅ^π] ·ÊàßÊ Æ◊÷] ò∑ ÌÈ€“
^Ë¯§] ‡⁄ …<K<ŸÁ⁄ Í◊È⁄ î

‘◊„jäπ]
<
O2 ÌÈ€“

Å K ÿ◊⁄ ÏÅ^π] ·Êàß
î

Æ◊÷] ò∑

‘◊„jäπ]
<
O2 Ÿ]

DÅE á

ÌË^„fi
l^„Èfflj÷]

ÌË]Çe
l^„Èfflj÷]
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I 4 I ÌœÈmÁ÷]
[ sÒ^jfl÷] ÂÑ‚ ÿÈ◊† ‡⁄ sjfljäi ]É^⁄I

^Ë¯§] ÕÜõ ‡⁄ Ì◊€√jäπ] <ÌŒ^�÷] ‡⁄  % <54.3 ·c<< <2
’¯„jâ] <l¯¬^Ài ‡⁄ Íi`i ÌeÜrj÷] ÂÑ‚ Ÿ¯} ÌÈ◊ñ√÷]
<ò∑ t^jfic l¯¬^Ài <‡⁄ Íi`i 35.7% Ê ∞rä“Ê˘]

JÆ◊÷]
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V 2 ÌeÜrj÷]<
ÎÁj¨ ˜ ÍiÊáa ÍqÁ÷ÁËàÈ <ºâÊ<ª ÌÈ◊ñ√÷]<^Ë¯§]<k√ïÊ

J ;f◊÷] Ü€~j÷] ƒfl≥ ÏÅ^⁄ ‰÷ kÀÈï_ Ê<∞rä“Ê˘] Ó◊¬
ÌÈfl⁄á <Ï3À÷ ÌÈ÷^jjπ] Ì÷^√À÷] l^„Èfflj◊÷ ^Ë¯§] gÈrjäi

JÏ4íŒ

V 3 ÌeÜrj÷]
<<ATP {÷^e ƒfé⁄ ÍqÁ÷ÁËàÈ <ºâÊ ª ÌÈ◊ñ√÷] ^Ë¯§] k√ïÊ
∞e^⁄ ÖÁäq ·Á”i ÏÜç^f⁄ ¿u¯fi ›ÁÈä÷^”÷] ÅÖ]ÁéeÊ
ÂÑ‚<ŸÁõ<ÜíŒ<Ó◊¬<ÿ€√i<I3I ÌœÈmÁ÷] ‡⁄<2 Ê<1 ‡ËÜífl√÷]

J^Ë¯§]
H1<ÌeÜrj÷] ‡⁄ h Ì◊uÜπ] ‡⁄ Ìí◊~jäπ] ÌrÈjfl÷] Üä  < <1

[<3 ÌeÜrj÷] Ê <2ÌeÜrj÷]
[ hÖ^rj÷] ÂÑ‚ ‡⁄ sjfljäi ]É^⁄<<< <2

ÂÑ‚ ÿ€√i ÃÈ“ ÌÈ�È�° l^⁄ÁâÖ Ì�â]Áe <xïÊ < < <3
JÌÈ◊ñ√÷] ^Ë¯§] ŸÁõ ÜíŒ Ó◊¬ ÖÁä¢]

<<ATP {÷] ÌÈ€“ å^ÈŒ ÌrÈjfi <I <5 I ÌœÈmÁ÷] ÿn≥ < < <4
ÌÈ◊§] ª ‡ËÇq]Ájπ] DACPE ∞i^ËÜ“ÁÀâÁÀ÷] ò∑Ê

JÌÈ◊ñ√÷]

ACP <Ê <ATP<<ÌÈ€“
Dl<ÊE< <

ACP

<ATP<<

DÅE á6040200

2
4
6

8

Ìu]ÖΩ^éfiÌu]Ö

I 5 I ÌœÈmÁ÷]

<Ç√e <ACP<{÷] l^fm Ê Ω^éfl÷] Ÿ¯} ATP {÷] l^fm Üä  I
<JÌÈÒ^È€“ l˜Å^√≤ ‘je^qc ^€¬Ç⁄H Ω^éfl÷]

01.00.00 <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<‡ËÜ≥<

JÌÈ◊ñ√÷] Õ^È÷˘] ‡⁄<∞�¥ Ç® Ì◊ñ√÷] ãÀfi ª
ÅÇ√e Ìõ^¶ 4«ë Ü�Œ<l]É < <1 º¥ ‡⁄ ÌÈ◊ñ¬ Õ^È÷_ •

JÌËÁ⁄Ç÷]<l]4√é÷] ‡⁄ 4f“
ÅÇ√e Ìõ^¶ 4f“ Ü�Œ <l]É <2 º¥ ‡⁄ ÌÈ◊ñ¬ Õ^È÷_  •

JÌËÁ⁄Ç÷] l]4√é÷] ‡⁄ ]Çq ÿÈ◊Œ
Õ^È÷˘] ‡⁄ ∞�€fl÷] ‡ËÉ^‚ ∞e —Ö]ÁÀ÷]<‹‚_ Í÷^j÷] ŸÊÇ¢]<á2Ë

V ÌÈ◊ñ√÷]

1 º€fl÷] ‡⁄ ÌÈ◊ñ√÷] Õ^È÷˘]2 º€fl÷] ‡⁄ ÌÈ◊ñ√÷] Õ^È÷˘]
J∞eÁ◊∆ÁÈπ^e ÌÈfl∆•
‡⁄<4f“<ÅÇ¬ ^„e•

JÎÖÇfiÁ“ÁjÈπ]

‡⁄<Ì◊È◊Œ ÌÈ€“<^„e•
J∞qÁ”È◊«÷]

J‹¬Ç⁄ Ê<ÛÈ�e<^„í◊œi•
JÌ¬Üäe g√ji˜•

ÌËÇä“`j÷] ÏÜÀäÀ÷] ·Á”i•
JÏÇËÇç

J∞eÁ◊∆ÁÈπ^e Ï4œ •
‡⁄<ÿÈ◊Œ ÅÇ¬<^„e•

JÎÖÇfiÁ“ÁjÈπ]

‡⁄<Ï4f“<ÌÈ€“ ^„e•
J∞qÁ”È◊«÷]

JÎÁŒÊ ƒËÜâ ^„í◊œi•
JÌ¬Üäe g√ji•

ÌËÇä“`j÷] ÏÜÀäÀ÷] ·Á”i<•
JÌÀÈ√ï

ÅÇ¬ Ê<∞f◊∆ÁÈπ] ÌÈ€“ ∞e<ÏÅÁqÁπ] ÌŒ¯√÷] tÜ~jâ]< <1
JÌâÊÖÇπ] ÌÈ◊ñ√÷]<Õ^È÷˘] Í�¥ ª<ÎÖÇfiÁ“ÁjÈπ]

Çfl¬ ÎÖÇfiÁ“ÁjÈπ] ÿ�n⁄ –ÈŒÅ Í�È�° ‹âÖ Ì�â]Áe<< <2
JÕ^È÷˘] ‡⁄ ∞�€fl÷]

Õ^È÷˘] ÂÑ‚ ‡⁄ ÿ“ <^„⁄Ç~jäi <:÷] ÌœËÜ�÷] �∞e < <3
‘je^qc<‹¬Å Hì◊œj◊÷ ÌËÖÊÜñ÷] ÌŒ^�÷] Ó◊¬ ŸÁív◊÷<ÌÈ◊ñ√÷]

JÌÈÒ^È€“ l˜Å^√≤
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<≈ÁïÁ⁄
_< <I

±c <0 ‡⁄ ;⁄à÷] Ÿ^.] ª ^„È◊¬ ÿí-] sÒ^jfl÷] 4äÀi< < <1
V 8

›^ÈŒ ±c ŸÁfi^nË˝] t^jficÊ áÁ“Á◊«◊÷ 4f”÷] ’¯„jâ˜]<ÅÁ√Ë
Ê<ÍÒ]Á‚˜ ºâÊ ª ÏÇq]Áj⁄ Í‚ Î_ Ü€~j÷] ÌÈ◊€√e Ï4€§]

‰fl⁄Ê ÿÈ◊Œ Üm^”j÷] ·Á”È  ÌŒ^�÷] ‡⁄ Ì◊È◊Œ ÌÈ€“ ^„fl¬ sjflË
J ÌÀÈ√ï Ì◊j”÷] ª ÏÅ^Ëà÷]
V Í÷Áv”÷] Ü€~j÷] Ì÷Å^√⁄

C6H12O6<< <<<<2 C2H5OH  2 G<CO2<G<2 ATP
ŸÁfi^nËc<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<

V16±c<8 ‡⁄ ;⁄à÷] Ÿ^.] ª pÇ† :÷] ÏÜ‚^ø÷] 4äÀi<< <2
ÓfËÜrj÷]<ΩÜé÷] Á‚Ê ºâÁ÷] ª ∞rä“Ê˘] á^∆ Ì ^ïc k≥
ìŒ^fljj  ÿÈjâ_ ±c ŸÁfi^nË˝] ÏÇä“_ kmÇu H4«i ÎÑ÷]
ÎÖÇfiÁ“ÁjÈπ] ª<ÂÖÊÇe ÿÈjâ˘] Çä“`jË H ºâÁ÷] ª ‰jÈ€“
^∫ ÌŒ^�÷] ‡⁄ Ï4f“ ÌÈ€“ sjflj  ∞rä“Ê˘] ÅÁqÁe

<J^„j◊j“ ÇËàj  Ï4€§] Üm^”i ‡⁄<ÇËàË
<16 ±c <8 ‡⁄à÷] ‡⁄<I1I ÌœÈmÁ÷] ÍÈflvfl⁄ ÿÈn≥ ÏÅ^¬c<< <3

V ^â

áÁ“Á◊«÷] Ì◊j“
DŸ<K<…E

ŸÁfi^nË˝]
Dl<ÊE

5

4

3
2

1

0 4 8 1612 D^âE á

<
D^âE á1612840

0.4

0.8
1.2
1.4

1.6

Ï4€§] Ì◊j“
DlÊE

I 1 I ÌœÈmÁ÷]
V t^jfljâ˝]<< <4

–ËÜõ ‡¬ ÍÒ]Á7] ºâÁ÷] ª<ÌŒ^�÷]<t^jfic Ó◊¬ ÏÖÅ^Œ Ï4€§]
JÜ€~j÷] –ËÜõ ‡¬ ÍÒ]Á‚¯÷] ºâÁ÷] ªÊ ÌËÁ◊§] ÏÇä“˘]

Ìü^fl÷] ‘◊i ‡⁄<Ün“_ ÌËÁ◊§] ÏÇä“˘]<‡⁄ Ìü^fl÷] ÌŒ^�÷]
JÜ€~j÷] ÌÈ◊¬ ‡⁄

h< <I
V ∞Èflvflπ]<ÌfiÖ^œ⁄ ‡⁄<Ìí◊~jäπ] Ì⁄Á◊√π]

Ì√Èfõ ‡⁄ Í‚Ê l^µàfic ÿ}Çje Ü€~j÷] ÏÜ‚^æ pÇ†

JºâÁ÷] ÏÖ]Üu ÌqÖÅ 4«je Üm`ji ÌÈflÈiÊÜe
<I

V l^fi^Èf÷]<<<< <1
ÅJ{‚JêI 4 HÌÈ◊ñ¬ ±ÁÈ‚I 3 H∞j“_I 2<H‡ËáÁÈ⁄I 1

JÌÈ◊ñ¬ l^ÀÈÈ÷I 5<<H^ä◊⁄
J∞qÁ”È◊∆ ‡¬ ÏÖ^f¬ Dî EÏÅ^π]<<< <2

JÏÇœ√π] l^ËÜ”ä÷] ‡⁄ Í‚ V ^„ÀÈflíi
V I3I ÌœÈmÁ÷] sÒ^jfi ÿÈ◊† ‡⁄ t^jfljâ˝]<<< <1

›Áœi <Í◊ñ√÷] ì◊œj÷] ÌÈ◊€¬ Ÿ¯} Î_ l^„Èfflj÷] Ï3  ^flm_
JkŒÁ÷] ãÀfi ª Ü€~j÷]Ê ãÀflj÷] ÍiÜ‚^øe ÌÈ◊ñ√÷] ÌÈ◊§]

ãÀflj÷] ÿë]ÁjËÊ<Ü€~j÷] ÌÈ◊€¬ ÃŒÁji<ì◊œj÷] ÃŒÁi Çfl¬
J ÌÈ◊§] ª D∞qÁ”È◊«÷]EòË˘]<ÏÅ^⁄ ÑÀfli ·_ ±c<ÿŒ_ ÏÇée

V1 ÌeÜrj÷] ‡⁄ h<Ì◊uÜπ] ‡⁄<Ìí◊~jäπ] ÌrÈjfl÷] 4äÀi<<< <1
<ATP 38E Ï4f“ ãÀflj÷] ÏÜ‚^æ ‡⁄ Ìü^fl÷] ÌŒ^�÷] ·c
ÏÜ‚^æ <‡⁄ Ìü^fl÷] ÌŒ^�÷^e ÌfiÖ^œ⁄ DáÁ“Á◊∆ ÌÚËàq ÿ”÷
l¯¬^Ài <·_ ‹∆Ö HDáÁ“Á◊∆ ÌÚËàq ÿ”÷ <ATP 2E Ü€~j÷]
2“_ ‰fi_ ˜c Ü€~j÷] l¯¬^Ài ‡⁄ ŸÁõ_ ÏÇ⁄ —Ü«jäi ãÀflj÷]

JãÀflj÷] ‡⁄ ÌÈia<ì◊œj÷] ^flm_ Ì◊€√jäπ] ÌŒ^�÷] ‡⁄ Ìfäfi
V 2 ÌeÜrj÷] ‡⁄ Ìí◊~jäπ] ÌrÈjfl÷] 4äÀi •

ÌŒ^�÷] t^jfi˝ ÔÜ}_ ÖÅ^í⁄Ê ÎÁŒ^õ ·Êàß Ì◊ñ√◊÷ ·c
^„í◊œi ÜäÀË^⁄ ]Ñ‚ ÏÅÊÇ¶ ÖÅ^íπ] ÂÑ‚ ‡”÷ ì◊œj÷] ^flm_
ÇËÇü <›Ç¬ gfäe < ì◊œj÷] ‡¬ ÃŒÁji <‹m Ï4íŒ Ï3À÷
ÌÈ◊€¬ ^flm_ <ÌÈ◊ñ√÷] ÌÈ◊§] ª Ì◊€√jäπ] DATPE ÌŒ^�÷]
ãÀflj÷] ÍiÜ‚^æ Í‚Ê ÌŒ^�÷] t^jfic —Üõ ‹‚_ ÃŒÁj÷ ì◊œj÷]

JÜ€~j÷]Ê
V 3 ÌeÜrj÷] ‡⁄ Ìí◊~jäπ] ÌrÈjfl÷] 4äÀi •

<ì◊œj÷] ÌÈ◊€¬ pÇ† <›ÁÈä÷^”÷] ÅÖ]ÁçÊ ATP{÷] ÅÁqÊ ª
Ì‚^⁄cÊ ‡ËáÁÈπ]Ê<∞j“˘] ∞e ÖÁä¢] ÿ”éji oÈu Í◊ñ√÷]
<ŸÁõ<ÜíœÈ÷ ^„fi]ÖÊÅ <±c ÎÅˆi ‡ËáÁÈπ] åÊıÖ ª< ATP <{÷]

JÍ◊ñ√÷]<ì◊œj÷] pÊÇu Î_ ÌÈ◊ñ√÷]<ÏÇuÁ÷]
V hÖ^rj÷] ‡⁄ t^jfljâ˝]< <2

<›ÁÈä÷^”÷] ÅÖ]ÁçÊ<ATP<{÷] ÅÁqÊ ª ÌÈ◊ñ√÷] Õ^È÷˘] ì◊œji<<
ãÀflj÷] l¯¬^Ài ‡⁄<Ö]Ü€jâ^e ÅÇrji Ì◊€√jäπ]<ÌŒ^�÷] J^√⁄

ÔÜ}_ —Ü�e ^‚ÇËÇü ‡”µ ^€“ ^â^â_<Ü€~j÷]Ê
J¯n⁄ ACP {÷] ‘È”Àje D ƒËÜä÷] –ËÜ�÷]E


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V ÌÈ�È�° ›ÁâÜe Í◊ñ√÷] ì◊œj÷] ÌÈ÷a ÿÈn≥<<<< <3

HåÊıÜ÷] Ó◊¬ ATP kÈfni
H›ÁÈä◊”÷] î^íj⁄] ÏÅ^¬c

Ìu]Ü÷] ±c ÏÅÁ√÷]Ê åÊıÜ÷] ŸÁ}Å

·]ÖÊÅÊ ‡ËáÁÈπ^âÊıÖ ª ATP<Ì‚^⁄c
pÊÇuÊ ∞j“˘] ΩÁÈ} —˜àfi] HåÊıÜ÷]

ì◊œj÷]

‡ËáÁÈ⁄Áj“_ ÖÁäq ÿ”éi

CAGG

CAGG

A
D

P
G

<Ö]Ü€jâ^e ^‚ÇËÇrje <ATP {÷] <ÌÈ€“<l^fm <ÜäÀfi< < < < <4
<^flm_ <‰jÈ€“ ìŒ^fli ÜäÀË ^⁄ <]Ñ‚Ê <ACP <{÷] ‡⁄ ^Œ¯�fi]

V oÈu Ω^éfl÷]

<ACP  G< < <ADP  ATP G<AC
Já^flÈ“ ∞i^ËÜ“ÁÀâÁ  ‹Ëàfic ÿ}Çje ÿ¬^Àj÷] ]Ñ‚ ‹jË
ÏÅ^¬de ÂÜäÀfl  Ω^éfl÷] Ç√eACP<{÷]<ÌÈ€“<l^fm<^⁄_<<<<<

<ãÀflj÷] ÌÈ◊€¬ ‡⁄ Ìü^fl÷] ATP<{÷] ‡⁄<^Œ¯�fi] ‰fÈ“Üi
VÍ÷^j÷] ÿ¬^Àj÷] gäu Ìu]Ü÷] ^flm_

<<<<<<ATP  G< < <AC   ACP G<ADP<<<<<<<<<
JÌu]Ü÷] ^flm_<ÌÈ◊ë˘] ‰jÈ€“ ±c ÅÁ√Ë Á„  ]Ñ÷

‡ËÜ€j÷]
ÎÖÇfiÁ“ÁjÈπ] ÅÇ¬<Ê ∞f◊∆ÁÈπ] ÌÈ€“ ∞e ÏÅÁqÁπ] ÌŒ¯√÷]<<< <1

V Í‚ ÌÈ◊ñ√÷] Õ^È÷˘] Í�¥<ª
‘÷Ñ÷ ÌÈ◊ñ√÷] ÌÈ◊§]<ª ∞rä“Ê˘] á^«÷ Ì◊Œ^fi<ÏÅ^⁄ ∞eÁ◊∆ÁÈπ] ·c
lÅ]áÌÈ◊§]ªá^«÷] ]Ñ‚ÌÈ€“lÅ]á∞eÁ◊∆ÁÈπ] ÌÈ€“lÅ]á ^€◊“
∞rä“Ê˘] ^7¯} ‘◊„jäË Ój÷] ÌÈäÀflj÷] ÏÇä“˘] ÌÈ◊€¬ ÏÇç
HÌÈ◊ñ√÷] ÌÈ◊§] ª ^‚ÅÇ¬ ÏÅ^Ëá ÜäÀË ^∫ ÎÜfiÁ“ÁjÈπ] ^‚Üœ⁄Ê
∞eÁ◊∆ÁÈπ] ÌÈ€“ ìœfi Ì÷^u ª<ÎÖÇfiÁ“ÁjÈπ]<ÅÇ¬ ÿœË ^€flÈe

JÌÈ◊ñ√÷] ÌÈ◊§] ª ∞rä“Ê˘] á^∆<Ìfäfi ìœfi Î_

<V ÎÖÇfiÁ“ÁjÈπ] ‹âÖ << <2

ÌÈ⁄^fi<Õ]Ü¬_

ÍqÖ^} ^é∆

ÌÈâ^â_ ÏÅ^⁄

ÌÈ⁄^fi<4∆ Õ]Ü¬_

2 º€fl÷] ÎÖÇfiÁ“ÁjÈ⁄ 1 º€fl÷] ÎÖÇfiÁ“ÁjÈ⁄

<ÌÈ◊€¬<Ÿ¯}<‡⁄ ÌŒ^�÷]<Ó◊¬ ÿívji I1I<º€fl÷] ‡⁄ Õ^È÷˘] << <3
∞qÁ”È◊«÷]<Ì‚^⁄c ‡¬ si^fl÷] áÁ“Á◊«◊÷ Í◊“ ›Ç‚<Í‚Ê ãÀflj÷]

V ÌÈ÷^j÷] Ì÷Å^√π] gäu

C6H12O6<G<6 H2OG<6 O2< <<6H2OG6CO2<G<38 ATP

<‰fi_ <oÈu <O2 á^∆ <’¯„jâ^e ÎÖÇfiÁ“ÁjÈπ] ª ›Ç7] ]Ñ‚ ‹jËÊ
ÏÜÀäÀ÷] ÌÈ◊€¬ ·Á”j  Õ^È÷˘] ÂÑ‚ ª Ï4f“ l^È€”e Çq]ÁjË
ÂÑ‚ ì◊œi<·Á”Ë ‘÷ÑeÊ 4f“ ÌŒ^�÷] t^jficÊ ÏÇËÇç ÌËÇä“`j÷]

JÌ¬Üäe g√ji ˜Ê ‹¬Ç⁄ Õ^È÷˘]
<:È◊€¬ <Ÿ¯} <‡⁄ ÌŒ^�÷] <Ó◊¬ ÿívji I2I º€fl÷] ‡⁄ Õ^È÷˘]I
<ìœfiÊ Õ^È÷˘] ÂÑ‚ ª O2 á^∆ ìœfi gfäe ]Ñ‚ÊÜ€~j÷]Ê ãÀflj÷]
ÌŒ^�÷]Ê ÌÀÈ√ï ãÀflj÷] ÌÈ◊€¬ ·Á”i oÈu ÎÖÇfiÁ“ÁjÈπ] ÅÇ¬
Í◊ñ√÷]<ÃÈ◊÷<ÌËÁŒ^�÷] l^Èq^£]<ÌÈf◊j÷ ÌÈ ^“ 4∆ ^„fl¬ Ìü^fl÷]
4 Áj÷ ãÀflj÷] gfi^q <±c Ü€~j÷] ÌÈ◊€¬ pÇvj  <ì◊œj÷] <^flm_
∞qÁ”È◊«÷]<Ì‚^⁄c ‡¬<si^fl÷] áÁ“Á◊«◊÷<ÍÒàq ›Ç‚<Í‚Ê ÌŒ^�÷]
<·Á”iÊ<O2 á^∆ ±c Ìq^£] ·ÊÅ ±ÁÈ7]<ª HÏ4f“ l^È€”e<Çq]Ájπ]H
·Á”Ë ‘÷ÑeÊ HãÀflj÷] <ÌÈ◊€¬ ƒ⁄ ÌfiÖ^œπ^e Ì◊È◊Œ Ìü^fl÷] ÌŒ^�÷]
Ì¬Üäe g√ji ^„fl”÷ ÌË]Çf÷] ª ÎÁŒÊ ƒËÜâ <Õ^È÷˘] ÂÑ‚ <ì◊œi

JÕ^È÷˘] ª Ü€~j÷] ÌÈ◊€¬ ‡¬ si^fl÷] Æ◊÷] ò∑ ‹“]Üi<gfäe
VÜ€~j÷] Ì÷Å^√⁄

C6H12O6 <2 CH3<CHOH COOH G<2 ATP
<Æ◊÷]<ò∑<<<<<<<<<<<<<<<< <

ÎÇfl‚<ÏÉ^jâ˘]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<< <




