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~~ ~ 0_.rJJ0 ,~~ ~_, o...l>-1_; ~--~:;~ :;)~ L ~r 4) 0Y.JISJI 

. ( 2-2 uLC) 

J w~ i.J>....::........:_; ~:->-;,;--'-:?) ~_,i_, :.:;,;.5 ~__., 2J.)WI 0_.rJJI ~? 
' . ~- 1·'1" ,.,,\ ..- ... ,., .. ,r ""11\i "'ILl 

· ..;::.~ 3 "'-'-~:.)>- ~) 0.r J Y-"" Jj .uw..: (.j_;w, 

~.)b-i ..:_,I~~ ~ J raJ- I Jl ~.)yo __; .f""...s:JI t' .:;_~...UI o~ _r-...G _, 

0_.r.) ~~ ~ w ~ 3\ .;_tL., -..:_.,4, 0_.r.) ~ ~~_, ~')u_, ~u_, 

(
, >I("'•)' /111.1 ·I 11\j- "11 .. 

. . ·' .. - --~...:-........., ~ _f""~'- "': ~ ')\...... --1 --: :~ ~) "...).) ~~ 

~ ,_., ~~ 'J ~.)~10_.rJJI .:;L; 0i~~ ~ J '..;::..)~_,J\~_, 
\,._ .. 

. ~~ i~ _,i ~ :;Jy-A: L.oi o.)~r ~~ J. ol;S }I 
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CH~ 

CH~ 

C 15 H 13 COOH 

~;_,A,) 

,~\~)· 
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CH 

II 
CH 

m, > CH,., 

CH~ 

CH 2 ~ 

c 17 H,, COOH 

~~;_,A,) 

•..JB)JI~)" 



CH,.,- 0- CO ( C 17 H35 ) 
I -

c 17 H35 COOH + 

c 17 H35 COOH 

HO-CH2 ~CHOH I 
CH,.,OH 

.:JJ~\.;..1.> 

(.::..1.:..;~3) 

CH:- 0- co I c 1-: H,, I 

I 
CH- 0- CO ( C 17 H,~ l I --
cH,oH 

I 
I 

CH,-0-CO!C.-ll,< 

.f" L5 ij\kJI J)\klj Jl_r;- '11 j r~) jY'; ~ ;j-dl 0_y>...UI L.oi 

01 ~ 'llj ~_,tl-1 ~'}I 0 .f j ~l>-.l.! _}. ~I 0_y>...UI _) Jld-1 

. ~j)~_f:UI o~~ 

~~ ul.PI ~...UI ~L>-'11 ·...o 08i. J.~ . ...., 0~...U1 o..U. uJt;:j 
_; · c. .. u· U ..J ..J...; .. • U J 

c_;JI 1-4-JJ. ~~ ~)U u.Jjll ,:.::.~1 :./'; J JG-1 Y" l-5 0\...i.....~ 
;J:..?:- j ~ -s? '11 ~~~ . .:_)~}I t: .b~1 '11 ~ o~l o1..La.JI 0_y>...UI :y 

. ..::_.,li__..;-JI ~~ ;_y:-_,J ;~ ~lj 4Jl::_r:- _) ~I 
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...:.;~_?:.-JI) ...:.;IJ..Yy,).S::..ll L ~..UI ~ ch-5JJ41 ~~ ~ ..G_, 

0-" ~.J..: ~'}\ J~l ~ 01 ~ Lo...S ~_?:.-jl 0_t>..UI ;..U_,_., (~ 
~_,lll ~'11 ~ ;..LiJlll 0_t>..UI o~ t_:yl ~ .Lf. 01 p__,. J_,~l 

.~1 

~-' 0_t>..UI ~; ~ ~L_:.j '1 ~y-S ...:.;~ r ~ wl..l:_,~l ~~ 
~_);.(JI o..G..ll w w Y' .1' _, J Jr---},s:JI ~ JU.. I _t> W wl..L.aJI ~ ~ l..:._j 

.~1..,:.;\.jy~l_, 

~ ~ y,)S .;LL L ~ _,; ~ ..,:.;\.j y,_? JJ-Y 0-" wl..l:_,~l uJl_:j" 

w .J .v.)S 0;>-l_, ~WJ ~ ~~ _,~ ~ )1 l.l,. 0~ 01 ~J ~~ --l>-1 

. (4- 2 ~I) J_,_r-)_,s:JI 0; ~ Jlll _t> 

OH 

1 
~UI 

.J ~ 1<'11 •L....S:Ji.__$·11:4-2 1<'•. Jr--::-Y'"""' l.j - ~ . - r ~ 
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~y.;. ..G_, ~u ~ "1.11_, 0_,.).5:JI :.r ,_Jt_:j ;;~ 0l:>- o~ r ~j 
. ~ _,_;JI_, ...:.-:~1 ~ l.a:i 

~_?.- :_r ~ ~ 4'YJ...I J ulkJI J.)~ _r.-51 :_yo oly-~Y.J\S:JI ~ 
. ATP ~~ 38 oJjj u\.kJI :_yo .)~ )~ J\..11 ~ ~ ;;~1_, j_,5 ~ 
~ r.?J ~}:J-1 ~ ':11 0} J ~ ~ l.a:i y..c; ol;-5 }I o..U. 0i LS 

. 4'YJ...I Yb ;Jw ~~ ol:-5 .r" e ~l.b~) ';] Jjl..;l 

l:'~ ~)IJ Jl 4-.;_- ,a>?. <GG ..:.;IJ~y.).5:JI ~ ~ L~i_, 
:~ 

. ~.)b-':11 _,i ~I o4~1 .1 

.~1..::.;4~1.2 

. ;;..u.-11 o4~1 .3 

:~I o~_?:-JI 

uiJj.JI o..0. 0_,5:;) ~j 0y,JL5 ..::.;1) )(I--+ :_r ~_,___.. o4~ ~j 

4 ~ _,i '-:?""~\ --?)r.:)i ~I J _:..;_ ~~ w ~ ~ ~ ~ 
? ~ ;;_;I~ l:"~ Jl<....;, 'J' :~ ~ ~; j . ~I.L...o ..:.;lil>-

j_,) }J:-1 o4.rC ,~ ~~i_, ~JJ-4,; <-_s::J_, J.:~..U':ll _, j;JI ~~ 

HJ 
1-

<D C- OH 
I 
C=O 
I 

HO-C !! 
I 

H·f·OH 

H-F-OH 
@ Cli:Oll 

j ,=.s _,..iJ I 

(5-: ~C) ~-~• ·,.-<";A.d-1. ·,..::.5 ;JI. 
-- .F-- _) ..JJ 0 _) ../..) ..I _; 

H /.() " // <D c 
I 

H- C- Clll 
I. 

OH-C-1! 
I 

HO-C-H 
I 

11-f·Oll 

@ CH:ClH 

jp~\ 
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I! /.0 " // Q c 
Ql 
!-l-C-OH 

I 
OH-C-H 

I 
H-C-Oll 

I 
H-F-OH 

® cHpH 

j,S#,I 



: li:W I ..:.. 4~ I 

J lj.. I yo w ~ ~ L.::.- '1 I ..:.. 4_?:.-jl :y ..:.. l!:.?. 4 - 2 :y W _;..., ..:.. ~_?:..... L/' J 

_?:.....) jp _,..Jij j§ _,.l:l:-1 :r ~?.:rut~ <.,?..UI GJ_?:-JI) ~I_?:..... J 
jp')\..::.;- l5?iJ j~ ~ _?:..... ~~ :y uf~ <.,?..UI ~I ~J ( ui_,.AJI 

(6- 2 ~) j§ ~ ~? :y uf~ <.,?..UI (j_,:J\11) ~I_?:.....) 

H" -to 
c 
I 

H-C-OH 
I 

HO-C-H 
I 

H-C-OH 
I 

H-f-OH 
@ CH20H 

j,SP, 

+ 

H /. 0 

" 4 c 
I 

H-C-OH 

Ho-
1
c- H 
I ~ 

H-C-OH 
I 

H-f-OH 
@ CH,OH 

j,S~ 

j-o 
OH ,/ ~~- 0 

j,S P.'\____yl 
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H 

OH 
j,SP, 



;.,..u.::J.I ~ 4~ I 

~~ ~-' j§ }J:-1 ~yP-j ~~ ~\.:_,5-JI:..Y" o~~ ~1.::~ l:f'J 
..G_,. (C6Hl206)n ~~ 4J j-A _r.. ~..U ~) J J.>.U..l\ j§ }J:-1 ~l:.:~ 

~ ~ _,i ~~~ :.r t:'~ e _,i ~L:.;_,_r-..11 e ;~..L,_:;,l\ ~L:.;:-JI ~; 

.(7-2~) 

0:-.::-: \.S:JI _, ~ L;h I ;~ ..u._:1 I ~ l:,_,5-JI ;~ ..u_:1 I ~ \.:;::,_JI tf i ~ i 0-" _, 

. Lt> ~J l:..JI_, ~_,.(:')SJI_, J-J~I_, 
CH,OH CR.,OH 

0~ 0/t)o 
j 

CH,OH CH,.., 
- -

Q, if(J' o/0 

. ;_)..v_::ll 0 1.:;:-JI 0-" ~ tfi: 7 - 2 uLS:..; 
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u ~ \_.,. ..~.:_,; J:):> :_r- ..!.U~ _, .;_; ~~ 0 ~ Li.:JJ ;; .J LA.:.- JAy- 0 4:} '11 

. ~ _,i 0~\...i.::JI J ~...u 0l 0_,.) Activation energy~ 

o~ 0~)f. ~ ......J_y, ~ 0\ '11 ~WI J ~ 0~)f. 04:)'11 

. 0. I. · "<I Jl • ·11 I·'· I ~· )'::"""' (_;-'" .r-' '-1 ..r: "+')) ~ 

~} ~--·'-'.T. ~ ~~ L 4-bL:.;) Jl 04:)'11 o..lA 0; ~ .)~ 
i€}\_,J_W~ ~KJI ~I~-' Apoenzyme f-}ly. '1~......; .r!. t.,?..iJI 0_,_,-:-JI L 

L ~) lkl;) .Ah.ll ~ 0-'.JI ~ "):-1 ~f. lA~_,. Holoenzyme 

Prosthetic u..::.Jll U.~~ \_.,~ ~-1.:) ~"~h.: 0\ ~ <l..ip 0J~I 

f-)'11 J.91.r. ..?...u ;;Jj;_., o..l>~ ~ <0~ ~ .bL:.;J '11 0l5 bllAl. group 

0~~1 ~ ~~ o.)lA 0-'.JI.:J- 0 )10~ lA~ Co enzyme 

o.)l.> ~ ......Jj.A 0-'_r.-JI ~~}I 0~ l.>~ Co- factor ..u-Lll ~w~_, 

. \_., ~-' i_r--JKJI_, ~ )1_, " ... l.::~.:J_, J.:..ld-1 0U y..l j.:.o ~~ ~ 

J.:..- ;;_u,.UI ~1~1_, NADP f-}'11 J B .:._':.""~ f-)'11 0wl_r j_r.l ~-' 

-+50) C i-'.? _,:.:UI_, ~)10y..l ~ --?.-,.::_;,.._,_ 1-:?..iJI Carbonic anhydroginase 

04:}1_, J_,l(JI 0U y..i .)_r:-y. ~ '-:?jJ ~ '11 f-}lJ J.:..l.;LI ~'-:?~~I 

0 L;y..l .)y;-y. ~)J-1.:4:.) J~l f.)) iJ- _·;.U 0Liy..l .)r:-J L ~KJI 

-~)1 

ililc ~Li L 4J)l;.:.. :.r r"'G ~ .i__..ol>- ~Li 0ls}'ll ~ 

\~ a .a~ J 04:)'11 ~. Substrates j.Yl.a.::..ll J ~I..UI .)\_,11 J o.)~r 
'-:?.i_jl Urease _;:Jy.JI r-) ~ o..l>-1_, ~l_.ij o.)ll Jib ~ _,~ I~ ,a._...; 

Jlho ~ _,~ ~-' 0y.)t5:..11 ..1.:--5_,1 L/u_, "L.o Jl ~Jr.JI ~ ~ ~ 

0 )1 J-~ ~ ~ t.,?..iJI G6PD f-) j.:.o 0 L; _,_r.S:JJU ~ o.)l.o ~ 

Jl ~l:JI 0L; J?J'll ~ _, ~ 0_,::.5'1 ~G- Jl 0u......,; -6- j~ _,1;; 
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~1......1; U;ft>~\ 0 b u~}'JI ~. NADPH2 dl J~ NADP+ ~ )1 

J~ '-?i.JI Lactate dehydrogenase ~JJ-1:~.) ~)UI f-}i ~ 

J ~ j#-~ <..>_r>-i o~}i ~ ~ ~~ _,i ol!Jr. dl ~)UI 
f-_;;1 l:h- ! ~. ~lh:... ~~ J &ldllA.)Iy ~_;-::.;~I o~L..i.:.ll 

WI 01~_,..5 _,.Ll:.l (J-4 tfi :;_u. ~. Alpha glucosidas j.1:L..._,_5 ~ UJI 

o~;i ~LY ~ ~L.L::..ll ~.)~--~ ~L:...::J ~ ~ly Jl o~)':ll ~ 
Ctr- jj..J~Y.Jl5:.11_, Estrases oy:.-..- ':11 o~;i ilil.Y_, Protcinases ~_,_;--)1 

~ dl o~}'JI ~ l.S. lA _r.?_, Phosphatascs j_r.;l.L....yi.JI_, bohyclrases 

: ~ _, 1964 1w1 J ~I ~~I o~}JU L!H .• JI jy..LJ \.)L:......i l:'~ 

Ox.idorecluctases Jl_:,::.>- ':11_, :;...L..S';/1 o~) 

Transferases wl}l o~}'JI 

Hnlrolases JUI ~~I o~}i 

Lvascs ·__, )UI ole·) , ...; ~- -..) 

~WI o~~ . 'i. ~: ~ ..::..;\..c·_j ':11 ...... 'c ....:>-i ~~ 0L.:...::.Si ...___._.__, q '-.5' - -J v <..;;' J \...: • • • .J 

. L>_r>-i l:'~ 

: :i..._, yJ I __,..; k> 'j I 

. ...,l:JI j ~~~ 0 L,I .: II,.:>-;; U,J:, :;..:j ...L.., ~,...:..)1 ,.PL.....::.-';/1 ,-.; • -)I 
:._.; ~ -~ '-..5" L" ~ .. ..~ ...~ -../..) V' 

o)pl 0 \.o_,hll w ~ ~~ dl o~'JI0 r-1 ~I 'JI 11871) ~ 

~\ :;~ '11_, J__.kjl ~ ~ ~.i5_, -/~\ ·~ ~ ~ ~1.11 
_.;__.,~1 
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~~ ~_;k ~. ~)8..1 <.Sj J DNA '-:?J_,.JI ~lll ~yo ..J..:~ 4-J~ 

e ~LL:JI ~ ~u 4J ~~ ~~~ t_~'ll :..r U ~ 0):-_,.j 

. 0}JI ~1_;-<>->- ul:-5' _;-4 ~~DNA '-:?JrJI ~l:LI J o.)?.J-U u~_?:.-JI 

Jl 0i ~~ lc -.:.;l.>r-'J-AJ_?:.JI Ji -.:.;1 _ •. ail J~ -.:.;~ )1 o~ -.:.;~ ..Lil 

. ~')l:LI 0.-.;, J o.)?-}1 -.:.;L._,_.-yoJ?JI J ~DNA 
~JrJI ~~ '11 :_r uW .)?.J ~ '1 ~.r.i ~~ -.:.;L,ij..IJI ~~ ..GJ 

~l.Ol 0\..l~_....;,~\J -.:.;l~j~IJ ~J..li _,5 _,.:.:\liJ ~rJIJ ij'>\.:~LJI J o.)~yo 
. 0.,JI d o.)?-}1 ~ 

u~Jy-)1 ~~J ~IJ}I J ~J~I ~L>.')U o.r--0JI ~ '11 0 JSL L.5 

~ ?r. ~}-.f.~ -.:.;l:5KJI :..r ..J..:L..ll ~ ~.r.-i ~I ~j~l ~ 

~? 1944 i~ ~~J 0~1 ~JlfJ 1928 ru JJ)I -.:.;1~ -.:.;lj_,..s::_,o 

. .i........:.ll )IJiJ~ r---}1 T:: J~l )s- Ill:;~ » 1~ _..,.L..;J __;;~~ ~JlfJ -.:.;IJ_,.s:ll 

~ ~~ F ;;J? ..::_; -0J,.)5J,_; :.._,_., -.?.;rJI ~l:LI J 0 1..l:>-_,jl ..l..:~ 

~L:LI J ~~~ ~ ~~~ ·~ Js-~ ~~ ~'>1......JI :..r uj wy. 

o~ ~ o.)~ U-..l..... :_r RNA '-:?.;_,.jl ..__..a....,'b-1 uJ~ ~ D~A '-:?J~I 

. -.:.;IJ..:>.. _,jl 

J0.r)S _r.-JI 0~ ~J_,.JI ~L>.')U J~l ~I J~ :_r ~ .uJ 

. (8 .. 2 K-.:.) -.:.;\.i.......,j ~~j ~j ..:_,\.; ;...J.>.l; •. __.,L...:;. ~ ...... ._Qj~ 
(..; .T ../ ...... ..1- ..)l.? ..1 u ..1 

~ ~ Wy DNA '-:?JrJI ~l:LI -.:.;IJ0 y)S ~ 0~ ~~\ o.iA ~ ..GJ 

J:---S'JJ..l?> ~~ j~ ~L>-~ e ~ju... ~j'll U"""~ ~L>-
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~ RNA L;?JrJI ~LJ-1 •. ::)..y_,)5 y) 0~ ~ L...5. RNA L;?JrJI ~LJ-1.) 

~ DNA L;?JrJI ~lll ul~ y.l5 y} .) o)pl ~L:J\ ;;~\j ~ '-;?~ 

. ~IJ.J~ o~ J~ 

:.r ~\ u T-" ~_,rJI ~L..::.- ~I ~ ~~\ uL.,iJ..U\ <..:-.>-lli ...\.AJ 

U1;.;,:._.. ~_,rJI ~L..::.- ~\.) ~_,_r.JI ~I_,A-11 ~ 0i 4..:.. ¥ uL._,-WI 

. _;>-I Jl "~ ~~ .) ~ uJ '-?-'f ~G- :.r ~ ~i_, 

..ui_,_AJI eyi :y .i ., ->- !JL:..A 0~ ~~ ~L.l\ ~L:..:JI u _rtl;i -l.AJ 

o~ 0i_, 0:_-il_,..d:-1_, 0:_-i.:J':ll_, ~IJ_r:JI_, ~~L.ll_, ~L.;Ji L/' ~Jr-:JI 
~L.:JI :y W_;ll u~~_r.\.)1 w ~-'~ ~~.) l? ~I_,.AJI 

. (9- 2 ~) 01~1_, 0.)~\ :.r W_;ll U~)~l_, ~I)_JI_, ~~UI_, 

~ ~ ~?, ~_,_,.:JI ~ k>- ~I j-... ')LJ .ul_;l I u l..y r--l5 _r.JI ~ j 

0Y.J\S:.JI o> C: ~_,)5 _r-.:.l L.a\j..\ ~4-JI _) wi_,JI ~J~_,...JI ~~\ ~ j 

JJ .; .; II ~ 1_,)1 o~ ~JJ . ( 10 - 2 u\.5:....:.) . jl:JI ~ y.l5 y.:-:JI _?:-J .;_:jl:J\ 

u.J_;ll ul~_r.Ls' r.JI ..~.:~~~'-?PI.)~\ J:.c L/'-' _,::-.-...~1 ~~ 
. '-? _,rJI ~ bdJ 

H H OH 

I I I 
C- C- 0- P-OH 

I II 
H 0 

..::,;LA...,~;;..~ 

()2 



t-1-o~o 
1'-lf\' ·NH 

d 

c 

;; 

'I 

:9-2~ 

j~ -·1\.J.p\:1\ u - - . )r:;-' r-' 

. ~JrJI ~L>- 'JI 

~_r-15 J} _,s:...J .1_.oG-t -.:y,}.S::Ji ;Jjj uli........~....:..:'1 ~_.~~ .k~) utt,lff 0f 

JLL..li J ;1 ? _r::.-.; JUI ~ ~,jS _,~I _,s:...J .c:JL:.J\ 0 Y,) \..(J\ 0) L 
~L,.;.:..l\ ~ ~~ ul~ ~ ~ ~_,~ L: 3' f-- 5 , 3 f-- 5' 

c,?Jyjl ~\.J-1 ~")\.......:_,....,.iLL, J5 }c_j a)jj ~). ~IJ_,JI ~lb_,..ll) 

~4-JI ~ ~JJ4 ~_.~~) L..G-i ~4--:-JI ~ '-'b_rL....~ ~~ ~ 

. ~L:.l\ 

jA ,_,JL:.:_ ~ ') RNA l? _;~: ~ ...U '0-1 ~ .) L2.:1 I l? ji_7:JI ; ..1.t> L:._., ~ ') J 

. _bjj .) ~ .h:~ 
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5'-end 

50" 
p 

--/ 3' ) 7 
5 :7 3 

OH 
3'-end 

T .... A 

C. ... G 

3 '-end 

OH 

/ 5' 
7 

/ 
p 5' 

: 10-2~ 

3........$~1 u~~':/1 

~L.:..JI ab ~':{ 

~~I?J~I 
J~~~~ljl 

..1~1~':/l~w 

ab ~~ ~?..r--LJJ I 

~~~~ 
~J " :-tl 5-P 
'~~ J$J ~L+JI 

jJJI L.- -II l;......9 ,.~\ -': 19-1-9 ,.~ 0L>.JL.:..; _llJI ~l:..i ~~ 
~ J v· _r-" ,. 1 '--:f" I • I ~..:.__ · 

f:5 _;JI 0~ ~-'~~~ ~~)U Jll.l ~..~~~_, 0 1_r)~l j.:lij (jlj-yLAJ?JI) 

:-/" 0'~ 0'>U ~ [] G:-"}~-\ ~ ~ --?..iJIJ ~I;..Ll '-?J':l}\ 

[G] + [.-\] = [T] + [C] 

[G] + [C] 

--------- = G . CC} 
[ G] + l C l + [T] + [A] 
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[G] = [C] 

[T] = [A] 



. yl ·'}I . ~I •. ("\ ..l:>-1 II y,·\i .)I_;\ j .J..:,l; L-:JI 0~ - -Ly ~ ~j y !...!-' ..r l> . . _r.--JU j 

~ ~\i lb~ 0~ '1 u~~_,;::-)1_, u~J_r.-)1 ~c) l?JL:JI 01 
~ ~ 

~J LA; ~I o~ ~ _, . ~I o~ c) ~ u _,; ~ y. L: ;; _jp- '1 I jj.) i.J.>. 

. ~J\A.:ll ~J_,h:JI ..:.;u~l ..:;I~ tf'-11_, ~L:.::J.I tf'-11 J 
: l;~l .) :i..._,_,:jl u-OL-> ')I ..::.;~ 

0yJL<:JI ;Jjj ..:.;U......_,_.JI U.~ 0. ~~I .r-----'11 JU J~l .b.:IJJ .I 

o~. Jl:..ll ~_,)5 _r.JI _?:-J .i..:..ll:JI 0yJLQ1 ;_) C:: ~--.}5--~ _,s:...J ~L::LI 

J;;. ~.J.>. L;-' ~ )L.J c.? --~_aJ .) --~ ~ ~~ ',~ '""l:i .i_;j K., ~ I_,J !..;(' .b.: I _,)I 

. a.JI )_,....0'11 j__.,J\A...., 

~-'DNA '-?JJ-~1 __ ..a..,b-1 j ~_;_,~~ -lYI_ri.JI 0. ~jJ~I .b.:l_,)l .2 
~ 

a_.)~ o)r- 0~J.) J~l jl 4-· _··?>_::_) r''-11 C~-' 1~ ;-'_ ~< .b.:I_,J 

. ~_?; 'i 100 _}I 
0

l.,ai 

L~l ._:f o.)~_,il ul:-5)1 L ..::.;1~_,.)5~ 1 ..::..oL_,S1 c>.;>-i ~I_,J .)~-' .3 

. ,,_,.JI. ~l>JJ. J·l I l5:...:Ji ,_;......; ;.)~j ·' 1:11 \..? ~ ._, "-? r. u .. _J • -.J L-2' ~ 

v~ JA 1953 iwl _} DNA '-?1~1 ~G-JJ ::,_;.))1 0_,}-J-1 c_~j t!'1 
(,.JI ,...i.,IJ-1 0t ,.,L., \...,u ~ r)J- L; .,.:j[ ~ & S, ·~!, l.JUWI 

"--::"JJ !._., • • • ...1 • \...:..__ ...1 ../ .. -..) J _... ...1 
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J\..:_; )_,~1 .h:lj) j~ ~ ~~ ,.__., .:;L::.LL.. ~; j\ Y' ~:)~_,..J-5_,~1 
- ~ 

j>-l..lll :_yo .. u:.l_;-ill ~) ~ c/-:,:_\ ~:..::-.:, ,_:)~ _r:)5 _r:-JI ~_,.-.7 ~I ,...:;_._,.,'}I 

0~ 1~_, "W1 ~4-:-:_, ·(.::-"r:LJI t: ~~-~; ~~~l';..;l t' ~~.:,:;)I~_:-:~ 
• _ ___,___: 1 :..>-_; --...:..::1 r ~ :;-J.I ,:x.ld-I 
-- - .-/ .. \..:...!' j JJ 

..JJ.I_,~I C-') .::,.....;)-: ~ --?jj\ 0_,_;ld-l ~ .:;'~ ~-::~1 ~~y ~~_; 
I . I("' . i ( I .., ) / I 1 '0 \ "I 'I . I . '"I . - \i .a.:_r;, J-' l) j ? j u - p :,_.:;..........__~ - Y' u""' j\......- :...~.; .; / ..>- :.r ~ 5r 
~j_r.J\ ~~_,~1 ~~ ~~ "j~~ 3-f J5 ~·· ;~ 1 :._~ ..,?_;-:.\.: 0 

o? ~\.j_;;_j ~...; A:r' ~_,,.::, ~ _:->-1_, uj j5 0. p~<J 3.-+ .u~ 

. ~)IJ .. ::. ... J ~IS ~ ~ L ~I;JI ~ C-') 

j~ u:;}\ ~~ ~ ... :)~'J ~~ ~ ..:...:.r.i ~~ '-;-'JL.o:--:J ~ .u.J 

;;J:;L__; DNA c_~le .:)~ 0~ ...~..::;5 w . "~ '11 .~ J ~5 ~ c_~~\ 
. 0?1 o):;l; J\.S: ... :J_, u\..2:J'J\ ~)L.: 

r. J :;? .h:~ 4 ~ D:\:\ ~ :;_,~_; 0_:->-i ...::..,~\ 0--l>-_; w 
. ~) :__.::-! w ~ _rlJ iWI ilh:JI :_;>- l~_,i...::, ~ ':1 ~\..b 01 ':11 0~5_;-.:lJI 
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DNA Jl ~ ~~ :_r .k:~ J5 i~ ~ ...»-l.,a..;JI ._}Y <GJ..G) o}~ .. \.J\ i..l$-J 

~)U..I (Y ;~~~ J~ ':11 0i ~ . --~.:~ .k:~ ~~ ~w .Jl.a .. AJ ~ 

...»-W~ ~--1.: Lo yo) --1.:~ y->-TJ '-?Y.i .k:.r=-~ <.?JrJI ~\.:- J ~ 
~ <.?JrJI ~GdJ --~.:..lJ:-1 Cj~l }J L5. (12- 2 ~) bUI ~ 

~) ::-f:"J J)l>. (Y ~ ~ cr.,L:-:lJ ~j;UI ~IJ_,JI uG:-~;,U ~le ~~ 
~ J..u.._.. .J~ L;, ?i ljp uUJJ·U (Y 0 ':1':11 ~~ ..::.;1-l..:-J r.l5 _r;-JI (Y t_:_yi 

. 4 soo yo~ J_ra.=ll ~~I 0 UJ_,il .)..U:. 0l; '-?..u:-1:; ()) 500 yo OJJfl 

Jl~i J)G.:. :_r ~IJ_,JI ..::.;lpl J_ra-=l J.....o ~I L.a:i cj01 _;Y-J 

. ~LE ;-):-J tkll J:~ ~J;.JI ..u:-1~1 

: ol~l Ul>- DNA ~_,~1 ~l.J-1 

u~ j ~DNA '-?Jf '-',..;_.,\.:- ul::_r:- !J~ 0~ ~j .;_j~ l:...i.Li w 
o~ "---""l>- 0~ ul:.:_r3:-1 o~ Y-'J ij~_,..:.:.LJI J ~ ~j~_r::L.., 

. ~~I 01~j':A.:JIJ 01~)\JIJ ~J..li§_,::UI ~ ..::.;~1 

100-5 ·"-' L, rk .. :..; ..::_;U . ...., ;_u:. o~ DNA .cj.JI ,.a_.,ld-1 ..::.;~> W 
~....,.~_. '--- ...)..) _./J ~ ..) '- .. .,.~ • u 

...»-L,a...::;j LSrJI.} .)y:-_,11 '-:?J_,...JI ~\J-1 ..::.;'u~ ~ :_r 0 ?J OJJ-" 

. ~lJ ;--~.:~1 J~ ':11 Jl ~)IJ...I il_Aj~ ~J ~lj 

~ u~jy)l (Y ~~ ul-::_:3:-1 o~ ~ J_,j-1 uUJJfl p LS 

~~I • ....,.u.._J 0 C:: ~I .. ; .-l,a:; . ~~ .,j . ';}I ..::_;~1 ~ ..L:>.., 
- ~ . Y'"'- -· '+"-'"' t-1 - .r j .. .. j i -

.~L.oj~ 

~ .;·-11 u~_;'JI (Y .)...GJ ~ <.?r....li _,.5 _,..:.:.UI DNA '-?J_,.:JI ~Llu 

~~I ~~I 0 \.)WI ~jle_, u~J.r. p ~ .UlkJI j')\.k';l ~j;,UI 

j.:j (Y ~_,_A..ll ~I u~JY.J ..::.;l~j">l;JI DNA y (..:r" ~~\ j 
. ..::.;I~':A.:JI DNA 

67 



y W ~ --/' J ~')G.. I ~ .i.:.J_,.JI '"-',_.; L,.;- ')I y 'lc 1 0 ~ L....>- '1 I o ~ J-.:.2 

J.J1 ~ DNA ~JY ~l>- ~u :_r ~L,.;- '}\ o~ ~ 0 .) ~ ~_r;. 

~ L,_;,.. ') 1 .;___., IJ.) J )\..:>. :_r ~ J ..uJ 0 ~till (f ..0J~ .h.: __, L.a..i:.; t_ L....:::_._., '1 ~ 

~ ~ ~ RNA ~_,_,.JI ~U-1 :_r ;...u oL:.:~ !JL.A 0~ .i.:.Jyjl 

rR:'\fA l,('T"_t:-::)1 ~--'--~\ ~\.3-1 ~~ 0 ~ ~lb_, ..::.;\~ l.pJ ~pi 

~\J.-1 ~~~--~so -70 l: j_;J~ ol~~ ~~ y u'li ;..l.J;. y :wy, 
a__;i '11 mR.\'A JL... )1 ~J_,.:jl ~\J.-1 J;b ~ ~ tRNA 

0
\jl:JI ~_,_,.;-)1 

~ 0i ~)I ? j 0 l,(' .r---_r.:) '--:? j __ .. :J '"',A_, b. I ~_:..-;:- y _,~ i ..0J~ l: 

0 j ~ .) '1 I ...1..: h.: .iJ: .i_., .i.:_ 4i ..::.; I~ RNA '--:? j _r:-:.)1 '--:? j _r:j I ._,,.a..., \.3- I ol:.;.~ 

0 w ~ L.-;i '11 or-.-i\ 
- - j . '-'- y>:-

~JrJI J.>.',_,._;JI y ~')\; ob.)_; y .....J_y, JL.)I ~_,_,.jl ~l:LG 

J.>b 1 € - ,. ~; ~ ~~_, ouJ_,.u ~ .oJ_,._JI ~~J_,.JI ol~l F ~~ 
'- L: ~ l,(' _,......, __r.::)i ~ ;_,~ ___ ,.a.., \.3- I ~ L: ',~ ..::.; ~~ __,;-)1 C \.:::/'.1 ..::_., ,__., ~ _;-:-:)1 

0 L:.., 0....;>- .:__r.:;_, ,_.J\ '-LJ .;__, ·. )'J ~')I ,.0 ·~ \' 'L2.., P .....a..;--' ..::.; L,., ,__.., ...__,_, j\ 
... _) • .. ...1. • .... .. .. l,....- - • \ J .../ _I ·-J 



~'b'"·tt ~~t~ c~~t 
~,, ~~~~ .. 

Instruments and \ Iethods Used 
In Cytology. 

~-----~~---~-- -------------- ---~-~-
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: i\Iicroscopes ~~I 

,j-'> !J~) 0..U\ ~~'J\ .i.:.3J ~ o_r--:-5 c~l..i.S' ~ 'J .t:_~\ ~\ 0\ 

. 4-:--o ~ 0_,;i_, J...A9i Y' ~ ~\~\ 0r.-JI 

'.1 Lil ~ ~~ .)_,~ .t;_r--:JI ~ ~~ ~~'.11 ~3J .)_,..L>- 01 

~)\J..I ~~~ 0i ~) Ll..)~y. ~ _r:, ~\ ~~'.11 ,:y ~\ .i.:.3J ~ 

~ ~ ~ ~ ~ '.1 Lil LS. 4-J~l.:._., ~ l; ~ ;;)..G ul>-
41 ~ wl_;_, ( ~_,~Lo 100) r- _ ~-~~4 5.) ,:r ,J.:;I uL..; 1 "+-.a~ 

;::. ;:; 

. ( 1 _ 3 
0

\..(..;) IJ..>-1_, ~ 

.i.:.3J _) ~\ o..~..>-Ll ~j':>UI oi..WI .)~-' l:?JJ.~....A.ll ,:y L:"'l J_j~ ..:lJjj 

~ ~ ~I.Y ~3J _) U ~ ~'.} ;;JY _r\.si:l J~ ~). 0.UI ~~'.11 

~ Y' lo ~ _r~\ ,:y eyi o..l.Y 0'.11 ~L)I 0.U )~5 . ~L., ol} 01 

I.·. I__..,;~,.:) . .::: ·..-.-1 I.\)\;.:.. ·....o tb- ; ,.....J\ L:.Ji ;;..>- \....~.>-~~~I.·.) ~ ~ _./ _.~ .... ~ u .. \..1- '-' • ..1 ~ 

..:lJ) ~5 .f'~__,JJ .t;_~l ;;J..WI ~_;. -~jli 0.2 ~ J.:.} ';] ou~ 

~) ~\ J ~~\~~I J.L,al ~-;_ ~.~J:JI ~ Jly-- '11 ~ J 
~ t: ~ .~~ ~~~ oJ..uJ\ '-:--"L:J 5 ~~: ...::_,L....LJJ .t;_.)..W\ ~~Li:JI 

J}' 0 \) ;;~L,.;I J.)L.a..o >i..J....>.__:;__.,~ ;;;JI .)b)~; .. ·...;,';}\ J..L.,al ~}\ J#l 

Jl j.,a; ~.)'~';1 1 J_,...,aJI ~ ~~~ :;J ... ~J ,:;~ ..:lJjj. ~~ ~Y' 

J.:..>- ~_,_?u..'u 0.1 Jl J..ai ~ ( ~}',:; 200 )~5_?u..~ 0.2 Ji_r>-
. ~\ J.f ~'11 il .. l:>.:.:: ... J 

J5L:ll :_r .)~ ~~ ~.)): ;;.~~ ~r Jl~~ ~~~ ).)l,a._., 11 .. l~.:: ..... J 0i 

0 L...WI .__., ~J~\ y 1 .~:..:~ >~ J_j~ ..:lJjj ~~)loL...WI .0>b. ~~ 
~ '- I 
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10.tJm 1 ,um 
I nm 

I.IGEICROSCOPE j 
ELECTRON ?.IICROS(:{)·~Pfh--' --

_;ft>~l o;Jj <..5-MJ ~ ..::.;~_;.=:-_, ~)\;.:.. i~i ~.Y- .kb:...: 1 _ 3 ~ 

.lP>_d~ 

~l_r.JI ~ ~L:.,. 0G ~LEt:-'· ..:.;~_,......._,_.._,_,.s:JI_, ~jS )1 i~ '11_, 

W' . ..:.;Lo_,....._r,:)l -.i J\.J.-1 Y" w- ~Y. _;ft>~l 0~ u 4-::3) ~ 'j ~}.J-1 

~~ 0L ~..u. ~~~ ..:.;Li~ ~ ~~~~ ~lrJI u.r'L" A '1 

olj L: _;51 o.r" !00.000 :__..-> j.S' _; 1 ,.'~';'I~~~ l_?iJI ~ _,_r.SJ'JI 
< 

. ~~..dl o~ ~ ~IJJJ ~Lo ~~I 

'-~ ;'-L; ';'I _;...l...aA jl5 .Sr !~ j --~~~ eyi ~ ~L.. '11 0.)L:ll ji 

I . f I '"I . I ••• 'I .I . ,,. I· -C"II • .• • d,_,.,~ i ...l.:>...:....-:_; O&-w::> 1 _;~ '-~ ~ j c_:J~i.J. 0loj~ _,1 ~I _,1 

..:;I~ _;ft>~l ~ 0i W'. c_~_,...,_JI ~ Li~ ;"t.....;i ~ ~ ~ ~ 

oJJ"'P ~ ~ ~ ~ ...:,;L..~_, ~I oJ~ ~ ~ ...:,;L..~ 

4-blA..:.ll r-:: _,i ~~~-'~I ..:.;L....WI 0-" 4..i~l ~I _,i c_~~l 

. ~ _,~1 ~w _,i -.il.ff ~ lf"L>- ct ~ 
. ~L;~_, ~I ~1_;.) __)"~~I ~~I ylyi b. :-_r-....._, 

- - ~ 

: Light Compound .\Iicroscope ~)I~ _,...a.JI ~I 

l.r" ~ _;-Sj Ocular ~I .\......-~1 4--) ~ ~~i ,:y ~~~~ uJl:: 



-Objectives~\ ..:_,L...u..ll y b..u:. ~ ~~ --?)\.) '--~; L ~';}\ 
. xl00_2 ~ ul?j ~~ o_,; J ~ 

L !..i.A h:-i.r-J c_jL...J\ ~~ ,- -· •-\ stage~~\ l..i.A ~ ..l.::-y.. 

cjy-J\ "L..a:j· ~~ -.::_,L....W\3 ~y-JI ~ ~u1 ~ ~ ~ ~~_,.; 

.b~l ? ~ ~ O~j cr-11 JA----i & .)~;+5' L~ ~_,1. (f 
. ( 2_3 ~) ~\ ~ ~:r 4 ~ ~~\ ~';}\ 
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eyep1ece 
~l~.u.ll 

c1bjective lens 
~~~.u.JI 

conden~er 
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~I :y oJ_,....¢-1_~>~1 :y 1.)~ 0'11 ~J i)r ~ll..i.A .r.~ { .uJ. 

o~LO'll .bl..L...I y ~ L_?..UI Darkfield M. Fl JLJ-1 ~ 4-:... J_,_..all 
.,~1_, ~ ~ 4~_, ~ ~~ ~ ~ c~~~ ~ YL.. ~ 
d w'Y...:....>. '11 J')\;,:. :_r ~I ~l_r:-i ~ 0..UI Phase C\mtrast }_,k'll cr.L_-.:.... 

.)_,~y ?~I :y u:JI l..i.A ~. ~I~~~~ :y ~I _,i J_r.i!:l t_~'ll J_,b 
,.J2; ~ · L:JI ;.)L.,j ~I <:.......WI . -- ~)U w LS:.il ~ -' . - . J- . ._, - - L/ ~ . yA ) -

. ( 3_3 ~) o~L,.:; ~I ·~~ ~I ~1.,:>-i 

:\. ~_,.....a.ll ~~ .:r ~ t_iy~ ;;~ _,.>-L ~~~ ~ ;;Jr : 3 ~ :; ~ 

'OJ_rO _ C . ~_;.:JI -:r.L:-:-LI ~~ ;;J_rO- B },;1 '11 ..:;:~ ~~ ;;Jr-

. rlli I ).QJ-1 _,~ 



'-:""'\ b Q- .. ';)\ ~ ~ ~Ui:l (..;--4 <S;->i t~i r-~ { Lo-5 

~ ~Lo ~Y-"J e '.be- \i ~_,_..a.JI ~ J o- ·~ L,?..iJI Polarization !\1 

.r+~IJ <~ _ • _ •II ..:.;L....GJI 0 ~YJ ~I :_r ~\ ..:.;lY~:ll 

J~ ~';)\ J:,L..i_....,i ~ J o- ·~ '-:?jj\ Fluorescence \1 ,,/ _ .. 1~1 

:_r .u.Jt.:ll ~I?,)U ~\ J.fl::.!l u~J ~\? ~';)\ :_r ~I 
. c__,.J\ 

~ .?J ..:.;Lo.r-'y,-:)1 ~~I ..:;~_,51 ~JJI ~UI :._,,_4 ~(j! J 

_,t ~}i _;rdl ~~ ~31 ~ :1 LA~_, ..:;~I ~/J ~:11 

~-~ ~ ~Ui:l 0~ oy.G oL>- t? ~lj-:':" :11 0~ 0':1 ~ o)_,hll .I'Ui:l 

. ~L:ll 

~~ ''-" J\ ~~':JI ~ ~ ~ L,?jjl ~_,_rSj}l -~~\ ji_j --0.J_L 

<-~'jl ~~J~ j l_j__u.L...; ~\ ~Ui:l ~i y. ".:-" =:'().()()()_100.000 

. ( 4 _ 3 ~LC) uJJI ~L:ll 

Electronic Microscope _;.,?'11 _#.1 

0.002 Jly- Jl '-'La;~~~~~~-_; 0~ ~_,~':11 ~~ ~ 
J~ 4J ~~ .. ::./c_,_.:$J'J'I ~ ~ :;~t-~i 1..L...a-o ii~\J ~~flu 

~ 

' ( 2flu 0.004) I~~ 0"Y' 

~ J_rdl ~\ ~1?.-i 0? L..S~ ~_,6: ~)~';'\ -~~ ~?.. 
C.;-~1 ~Y' & ..G_, ..:.;L....GJI ~ ~:11 Jl ~ :;"L..;\JI 1.L.a..-o 0~ 
_,t Transmission E . \1. ; 1~1 j ;r5J:ll ~\ J Jlll y w ..:.;L....WI 0 

. Scanning E. M. Lt!.' j _,_rSJ:ll ~~ j JG-1 r w ~ ':11 .) 
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-'~ 'OJ~ : -+ -~ '"'l.5:...:. 

. ~j_?.J':/1 

~I ~ o ~ LP ':/I J..L.,a_., --.JL.:; 

_,i ~~ ~ l.r' LA i .j _,y-:SJ':/ I 

cYL.; J..l..aJ: ~ r(;;,fl5) ~L. ~ 

JW 100 Jl_r>- Jl J..a.i ~rill 
)WI~- (...:J~ 10o.oom ...:J~ 

)~ ~ ~ Jwl ~~.r+>JI 
._jjj ~I t_5.)}. lc od o..L.::..: o~L,.; "it 

~ft..::_,\.; _,_r..SJ':/1 l.r' J 4- 4 ~ 

2 Jl_,__,- 4J _,.b & ~;;, ~ .,__;I .-~.k_., i 

uL.oi uL.....LJI ~ ~y-::_; ~ 

~ _,.11 J_,.k.JI 0i. t.>_r---->-f ~~~ \j 

~ 4-it ..:lJjJ i~ ~ uli_,_r..SJ;,U 

. - \1 I. / l"-1 I I I! I ' - 'I ' ' <'I ..)o.) ".;~ O~i.J ..::_.,uo....::__~_;;u 7"~ ~ "-<0- '._.o ".c.)~ .,__j!~'J 
..J .. ..J • ..; ·~ • ..)__, L _, .. - .. __, ../ 

~G ~l_,h-w ':/1 _r;S- 0 'G ;__, -)J)'t l!:~ :;;;,~_; ---~ ~~_,. ~1*1 ul:.:~ rtJL ':/1 

..::_.,t.;_,_,_:S:J:I '-'W ~ ~;;, ~ 5~ .,__;IA--':/1 J.:>-1;;, ~_,.... ~ t:'.Y.. 
. 01 ~~ _,iL,~~L:..u_,~l ..::_.,L...WI o~~ ~':/1 ~ ~k..J~ 

_,i ~l::; _; 0L,~ ..::...._) ~ ._j 3_,.:SJ';/t -~· _) .:__.,..l>...:.....J.I ..::_.,L...WI 0i 

~) 0..WI l.r' ~ ~ ..::_.,\~ ~~.rt-5 ..:_,La., ~i J. ;)_,.sJilr ~~ 

· ~i: '-'""'\.;,:. ~L,.; .ih....ly, c.;L...Wl ~ 

t.>r-: ~~J ~~n-5' J~(~J_r-<:J':/I.L...,..uJI) ~~ ... ~~ ul.WI ~; 
JUI c.;\.; _,r>J':li ~ JL....o J;. ~;;,~ 0_,$..: ~~~ J~ ..G~ ~L; }::--:]1 

J..J·(:;, r-: ~t_; .;___.,,.WI~~.~~~)" ~r>-.5. ~_,_r..>:.J':/1 L..WI ~ ~ 

'~..,-::---7(:; :;;;,~.i. i_,_.L:J ~':/I~ ~~ "-'-'-L~.Ji Jl J.J ~ o~ oJJ--P 
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. w~.:.o ~w 51 JI.J-y_,.! e) Js- 4bli....l5 

:Ul.d>i ~~ ;;_,; o.)'-!.) .JI·: . . :. 0l:.......~ ;;)~ ~_,_r.S:J~I .1'~ .:.>4 _?i:.5 

( 5 _ 3 ~) Projector Lens o?.JI o_.....W~ ~.x; ~ 5i ~\ o..,.....u.)J 

:5 3 .~ - u 

0 l_L4 .k.._k:,;...; 
) -

.)""'\ ~ Qll 

~j~~l 

-~~\_, 

-.. ~-1 ~ 

I 

~~c~-......t.-~~ 
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~~I~~)>~ L}J_,-:S:J'11 ~I~ oJ_,.-.aJI ~-' ~ ~ 
~ :U L,.; i ( -i' _,?'J'11 #I ~ o..L:>-~I 4..5 ~I a__... ..WI ~ _,) ~I 

. ~l:JI ~_,?'J'11 ~I ..:.;L..,..lJJ '-?JJ)I 01 

~ L,o (..,"--:)> ~ L} _,_rSJ'11 ~ ~I <L......L.iJ L?1r.JI 01 ~ 

~I~ ~i. ~_,......aJI ~I~ ..:_;L..,~I ~L.aJ ~L:._, uPL>­

_;~1 o_ri ~ ~)> ~ ~ ~ _,_,-:S:J'11 4 _ • _ , II 0L....~ '-?J}-:JI 

. ..:.;l.....WI ..:.;l.il. ~ JUI J~~l 

L:i' _,_r.>:J'}I ~~ L ~ ;._ GG ..:.;L..,..u..JI oL ~ ~y.-..a.J ~~ j 

y (..,-._;;; ~ ..:.;L....WI ~ .U':>\...>. ~ ~ ~ ~-l>- _,~ ~ 

. L:i' _,?J'11 ~ WL:.ll .,__;, L:JI ~ 0 )_raJ I 0 ~ L:..., t.Y-)> 

~ ..:_;l_j_,_r.S:J'11 r, ·. -l ~ ~_,_r.>:J'11 ~I~ oJ~I L 

... ::)~ ~I :_r ~ t}J-A u~~ ~l5 I~G. ~I u~~ 4---ol..l.k..oi 

J;;-->- j '1 ~ o~ ,--, -- . ~ .,___...\.b...alt 0 L;_,.~...:S:J'11 0L ~~ uL.:S 

.).>- l:SI; .~~ t}_,ll IL .Jl; ..:.;G _,~';'! ~L _:;1~ ~ _, a__.....uJI ~ 
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: <.?-'~ ~~ ~; ~r 0t! ~jj. f ~~ ~~i 

Y= Fe= m(l_ v-p)w2r 
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.) .}JI J ~ 0 ..L...:, L l:..) __,1 '-:---"' \..:; ~ L:; ~ _r.JI u. .)" 01 ~ I j_,. j 

~; ~r 01 ~ J#l_, r--*-1 ~1_,>- ~ ~ ~.rJI 01_,. <.?.?)1 

r--* I :y y-:-51 ~ ~ ~ ~ ~I r--* I 01_, .cl:S L '-:---"'L:; ~ 0 :r.-
. .;_; \.:.5 J! '} I 

~~ . .)?JI J~ J ~_,) o..L.:. ~ ;_;:csj-J:-1 ~ 0i l-5 

0i w. ~~;.51 ~ ~~ '11 ~~ :r J!i .k~ r--* ~~ '11 

~~ 0~ lA..w- ul!:_f..! '-:---"'? (P) J#l .U\.:.5 ~ ~ ~_;JI ~r 

'-:?-'~ Lo..w- ~~'}_,~~~_;51 0l5 1~1 iyUJ ..G-1_, ~ J!i y-p _,...._AkJI 

_r51 ~ '-:?J'})-" 5.6 iy._r.-JI -4J}Sj o/c20 j '(5 jj_?:-JI J~ ~j 

~_,~1 ul:-5 )1 ~-' o,_);ll ~l_r:-i_, ...:;~I j...a-J i.J...:>..:;__j u-=JI j.J~I 

. _;WI <.?.?)I .) _}JI il..l>.:.::......l ..w- <-2-'_,.JI_, 
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. 0IJ..yy._?:JIJ 0~JJI j-.a-J \) .. :;_jl \.,.}51_, Jyhjl ~~ ~~~~ 

; ~I ~I 0 l:.:.?. J..a.AJ r ':l I 0.) ~ j ~I~ fLo 5_,s:JI ~ .. L:.:.: .. :: .... J 

.,.., ~I~! (...\...4 . ~ dj~ ~ 0' _\_ ,.,j ~';/I ,.Pl....>- ';/I dJ.iS ~ . .,_ -ll 
'-' L _; '-' ;,..! • _;y I - " '-' .J \·~ 

W r:. ~I ~yk.JI 0':11 ~-'. ~_.,.~_, 0~5~\.S ~;JI ;~I .)1_,).1 

Partition chromatography ~~I ~1.}-_,;Lo5_?:JL; o~l 0~.):-l ~ 
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. 01~1 j l).....';..:jl ;5':/1 ._j"J 

J"""Lo JJJ ~~ J.;- 01 :y c_~j ~ J.;-lJI.f_,;Lo5?JI ~yk ~ 

jhUI 5\ LS:.L:-JI :y ~ 4..:.4i ~ 5\ ( ~JJ ~l_,.j-_,;L._,yS) ~j}:..L 

0~ ~. U"'(~.: ...• :;A.~ )\ ~~) r) ~;._:;.)}--> ( ~) ~~ l)lj-yl.o)}") - - \._; 

~~ 51 J)~l ~ ;~~~ 0l:-:..iJ.I :r ~~ ~ (0~ .r .kJ.>-) ~~ 

0 1...::.?. '"'L>- / '~ _r:J> "Ui 0l:-:_..iJ.I 0l:.:.?, ~· .JhUI _,i ~I 
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0 r.:JI j ~_i ~~~;_, ~~ j~:.:, .. ~ W'. 0\:.~l U.l:---aJ ~I 
. 0 L:S }I :_r ~ tfi ~ 

tf~ o.L.Y':ll ~ ~ o.L.Y':l~ ~I ~L:,. 0_r>-i '"'l.aj J;k ~~ W . 
. 0l:$ }I L ~ ~; _;JI .)1}1 :y ~ 

. ~yk.JI o~ ~L.ai.i ~I 0LS }I tfi ;51 ~J_,JI v.P~ ':ll3 0~ _,~1 ~ 

o--lYU 0).; J~ 0l.a.;. ~ ~~ .)~ J.;-i j $ 0~5_J1 L-f" t:PY-
01~ J..a-JI ;~\ ~ . .)~1 ;~ J)l_;,;. :y ;s _,J-~ 0~J.JI 0l!.:?." 
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. o~l j ~ .. .5 i~\ J}J\ ~) ..::.;1.::~1 
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--..J~.;j ~ ~JrJI ~L>- ':11 0-'" ~~ _rSI 0;-iJ.JI o~_r:- -:.Ji. u~J~I 
~ ~ U;:t ~I ~IJ.:. ..\>- j---')L., (.r ~ .)1..\>-i (.r 0~ _,~1 

~~~ y? ~ ~ 0\.; ~..i.J. ~ ~y:S _r"'lji J._~ .j:.~ (f o.u,_.. ~~ 

0':11 ~~j· 0.1~1 h..._,~~~ r..~ ~ L. yj l..J..::-~ 0~ 
L?..UI Sodium dcdecyl sulphate (SDS) ~ _r. (..5~1 ..l:.W_?I Jr.JI \;N, 

Mercaptoethanol J_,;~i_.0\S r-" ~ )1 ~..i5 J (.,:-JJ;)I 0~ & ~ r 
. ~ _,y.-U wjll ~IJ..:...l.Y j---')L., J~ \) ~y.SJI r"'l_,i ~ l?..i.JI 

J~n-5' L_, J ~~ ..l:s- ~:-Jj_r. ULSJ ~I ..l;...\>- ~')L., ~ 

\r_,i o~l 0~_f,-l r.~ ~I. _;:/~-1 ~)j ).>- l.)~i ~)j ~yJI Ji.Y 
o~l ~~~ .u.: ~~~ ~. 0rd:-l y_;.JJ ~ l5y->- 'J'\ ..:_.,l::_rl:-1 4.); 

ol::_r;:-1 ~~...::- u~ L.a.AJIJ JJj':ll ~~_,.s:JI ~ ~ ~G-0~ 

(_yO ~ tii J..:.~ ~~~ ji ~L-> .)I)-" r~~~ t.r~ w . ~~_, 
. 0~_,_JI 

o~l ~i <.>_?-i J~ o...I.Y 0':11 }.Y-:.J ~J~ ~-Y--:.,..0JI o~l J_,b 0j~ 
JW~ o_,..;:-+1; Two_ dimensional ek'-·trophor~l<;is o~':ll ~L;; .i.;~_n-<JI 

0~J.JI tfl (_yO .)I...~.Yi ~ J ...~.YL...; ~I Isoelectric focusing J~~l 
. o...l:>- IJ o .r" 

0\..;_;~,.; . ..., ~. j '"'--"---" .'.Wj...J ·.s-~ ~J J,b ;_;)U- .:)b 
.. ..J.;· _... .. l..5 u_-- v .. - J• U .. .. .~ 

~_,b ~j Solid phase immunoas~ay ~~I ~lll U'~~ ~..l:. 4-JJi 

(_yO .J..S-~ UJj ~ o.)~j (f ~~ ~}hll ~j_r}J .)L.a.,...~ ~Y. 

i~':ll ~; ~ 0~_,~1 b)>- J_,h.: uJ_,JI ~ ~ 01r.Jr.JIJ..:...\>-
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Eruymc Linked im- ~_;'}~.h.;; )1 ._;:-l:.ll .._...o~ '11 ~.)--,; r '1 ~ 

y ~<J! J 4.....':Jl..::JI ~~~ ',.__.,; ( l:::- -~ ~L__.,(__.::.,) muno<;orbcnt assay 

_;-::-:::-+ ~ U;_~t ol.:, ~. Westren Blot j_r:.-.:.J "--"~) ~ ul.;J~I 

~ J_,..;L::,i~...:.:l5~~ ;;'l_..J; SDS ;;l: 0_ra.ll J..:.LJ~S\ J.~"-:1 i')..;:. _r:>- u~J~\ 
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_)~_,--- ...)...) '-'." --"J- _,/ '.,..../ \ "" "-" ...) - ..1• ~ 
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: ~_F-1 ~L....IJJJI ~~I )\1.:JI il .. l>..:: .•. J 

:_r- ~L ~~\ .kL..:...; ~~~ rl:.Y '-:f' Radioisotopes ~I )Ui.:..ll 

~ i~. rl:...JI o.J..., olj )~I i..u:. ~ ~~ _,i -.:_,L_,_rSJI0~1 

y.:-i- _rPWI :.r lA ;~ Oy-;;- 4 ~- "-. b .r"'~ JI .. L;.-:-... ...i ~ ~I }lh:..ll 
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(32 P)32 J_,.L..._,..JI ~ J~~l J\~1_, (H3 iy.:i _r.JI) -.:..Jl:JI ~JJ~I 

35 ~~1_, 131 .)_r-JI_, 14 0_,ul5JI _, 15_,14 ~_,_r.JI )l.k i\~1 ~l5_, 
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~~ ~ ·W'. ~~ _r;:i-_, ~ 'li t_i_,.JI_, 0~\..dl_, ~1_, .r"'L:...J\ ~ .r­
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. ~)\.;LI :_r .)~ ~ Basallurmna 1Bl ~~wl ~\ .... ~J X 5100 

. 4J.J 1 ..:.o )\...a-:. ....J-1 t} r 1 , 
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.i..Jy, ~)>" J F (X58000) L/ _,_;SJ'J'I ~~ ;)~ : 2- 5 ~ 

~t. ~ CBL) ~~wl ~~ .t:.~ - W1 ili- 0L. ~ - . - - - ~J j - Y. 

..JJI_,j : F J ~Y\1 .i..).>- : EP J ~_,.d-1 t} : U . .i_J_r.ll ~I ~~ 

. ~ J>- Podocvte 
"./ -
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J..lm 

~~ 0))'¥" : 3- 5 ~ 

:y> .. _f.- (X42000) l} J.?J':il 

~Y- .. l_,i.P ~.) ~ 
.. l.:.;JI (L) j_;- li-1 ~I j - . ) . 

. (~1) l:?j~l 

o~ c~ ~ ~ f' F 1 \::~ouu, ._; j.?J':il ~~ ;)__,~: 4 _ s ~ 
~Y' ~y !'+'-" ':11. ~J..li _,5 _,.::\ . .4 : \1. (BL) ~..u:.LiJI ~I~ ~Y' 

. ;;Jj~l ~')1_;..1 _:.,~ ._f"jY-.:JI .. L.:..iJI "L:..;i 
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-- --------------

(Se- ~Y\k.ll ~Y\3.-1 :y ~(X 81 000) L/ _,_;S:J:/1 ~~ oJ.r-" : 5 - 5 ~ 

~JIJ-1 ~1_, ?.lll ~~1_, l?J.J....a.JI ~ .t.i.WI rosal mesothelium) 

.. y:..:, ~ly .)1 ~ r+""" 'Ji . (B) ~~WI ~I ~ ~Y' ~ )J 

. l?#l ~ _r..ll _) ~..l:>..:.-.11 ~UI 01~1 

. ~l:-JI ~-y__:L: ~ ~ l?.iJI ~) ~')l;JI c?#l )~I~ 

? -..j~ :/1 I~ j..a..:j _;>-T ._)1 ul; r __ .:, :__., __;_.Lll )..\J:-1 0; ~ 
'- -

I. !"'""! I . I I - li . ; . > • . • I ,, \ "'' . 'I 
U \.J ..>-.!. e...\..>. ) OJ......::> , '~ ~ ...l;>- ".; ~· · _.o "..J ~ '-'-""- . ~ ._;I r ...;_:1 u -''\.>- ~· 

_, J ' l.F .. ·j - _, \...:! .. '1,...-7 

38 

46 

8 

8 

36 

]_< 

,~I) 

-

1.+9 

~)1 

j~l -..j L.a; i 

~I 



Acerp- ..:,.,~ ~ ~JT" L:_')LJ.. ~_,b:- 01J~ ~(.;A ~J ~J 

J.:i ul,aj\J j~IJ ~I o.)..u...:l.l ..:.;L:__?:-jl ~ 0~ seudoplatanus 

. (2- 5 JJ~) ~}:J-1 01J41 ..:,.,u.,S:... ~ 

(.;A ~ ti'j ~}:J-1 01J41 ~ ~_r.-i ~I ~;¥.1 0~~1 ~ 

~ ~~I ulJ'}I (.;A ;; ;; ).) ~(.;A wJy )..Ld:-1 I:U. 0~ ~~I 4~1 

~ j5 0~ ~J ..l!J. ~ e uiJ'}I o:U. ~J ~ ~ i~l ~ o~ 

._:.,'.j _,>:1 I 0 jy ·;, 
34 

10 

6 

9 

9 

24 

19 

19 

. J.) '}I ..:,;~1 (.;A.)).$. (.;A Wy ~.) 

._:.,'.j _,>:11 
~I o.).AA.:l. I l; L:__?:-jl - i 

Rhamnogalacturonans 

Homogalacturonan 

Arabianan 

Galact~m and arabinogalactan 

,.::) _;".1.:-WI u ~ i - '-:-' 

G 1 ucuronarabinoxy !an 

jAL~ 

Hydroxyproline - rich glycoProtein - .) 

..:,.,'-:-J ~ ~JT" 1c...:~>G --?JJ_;..1 )..LJ:.I ..:,.,L.;~: 2- s JJ~ 
.. \cerpseudoplatanus 

l )() 



·.I I · · .t.J• I ·t .u.....;...UI ..;:.;L..L_UI ..;:.;U <:'t •L-..S::JI I l~~q ~ i )~ 0-" 'Y" "+' . ~ - ~ yv. '-1 ~ - ~ c j 

~i J.:J~ ~ ~_,. jJ4-L ~~ 2ooo JIJ> :.r w~ ~.) ~ J5 d_, 

1.03 J5 J~ ~J}! k _,~ 4J --.Jjll j}:.LJI 0~ ...::.;~ ~~i ~I u-51 

~I 0i ~ ..G_, . ..::.;~1 .)I..L::.Ai ~ j}:LJI ~~ J}:> ~ ~yU 

~..i._jl Cellobiose j~~_,.l..:-JI :_r ;;J~ ..;:.;I..L>_, .)~_,J .)J-1'-!. J:UI ~J}:JI 

. (6- s ~) j§ ~- ~~ :.r ~~ .)~1 :.r u.lt~ 

j,S~-C:, 0 
I 
0 

C!lc0116 
0 

jY-~~~ o-L>J: 6-5 ~ 

ul::~ j ;J_,DI Cellobiose 

. j}:LJI 

I ·i · u_j...IJI uU'JI ~ ~ CJ-' .:.r - - . . ~ 

~~~:.:SJI ~ ~ ~ y:5 .)\Y' ~ .L;_,.lll -JIJ..l.J:-1 ~ ~~ w 
j Loi. 0~1J ~~'"- _·~II: ;o-·~-_!!S:JI ..::.;Gy,}5 ~ ~~ c_'".>G'J .U~i 

,::::·=-:L<JI :_r ~~I~ 1..-ilj--.o c..?~._G.. ~~.:~ ,}~ ..:-'--;)2JI ~~-' )l-:LI 

. Chitin 
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~-' ~ \r_,i ~-' c,.....a.JI ti>-.r" Jl 4Jj-"'PJJ .i.:.}:J-1 0~~'11 
~')\.;ll ~~ i_,.A.; iL_Aj'}l :___..~ ~LJI '-:_)\.;LI JL.a.A..;f ..l..:.Y Middle lamellae 

:..r---" Primary cell wall J-' '11 ~}:ll )~I ~l::J 0u.)aJI ~~~ o~..l.J:-1 

~ JL:51 ..l..:Yj . .i.:...J}:LJI ~l:J'11 ~ o_,...>-J ~-' j_,v.-JI ~l.A;i_, ..:_~1 

~w;f J:__;b y Secondary cell wall L?fl:JI L?#l )~\ :.r..A ~~ l:_')\;ll 

J-' '11 L?_,lj-1 )~I ~ Jl ~~1_, j}:LJI_, 0 \j_,.l:.LJI ~L_aj\ ~ .)1~ 
.~.k o._y ·' I:.Li ,\~ .u_j~l .c:~'1i ;.\J.Iq o,J...LJI ~,....::.., 0 (7-) ~) 
...._. .. J J I....? _y-- ..1 • ...1 ._......, _,/ .../ ...I ...I .. ~ \ - . ~ 

0 ~ j ~_,..u '1 I o:o7"_:J _, --!' j ~I .. L.;Ji ~ o~ ~-' J." _,S .. ::0./'),,,,a .. :.Y"" 

~l.J'11 l.r ~ ~L:-: J.~ 0~~ i~ Algae ~~I~ 

Pe- !.by..~l ~1..::- p .)\yo:"\~~ ... ~.Lb_, ~J~) W_,b .O:.:L.:...::J.I ~.UI 
Glycosyl F-}f :;...u.L....:_, Sih er methenarmne ~~~ ~1_, riodic acid 

.ci:Li ~I~.)\ 11 o...0, 0

\ j~"' ~Lb ..w. L.< 0~.::- ,..,jj transferase 
~ _y-- L J .r ..~ ...1 • • ~ r -..I \ ..1 

0 ~J\.;LI 

lj'..i~l <-~1 _,~ ~ )1 jyl)..-!1 _;~,:A__; L>r>-" '11 01.Jl;-JI J ~~ 
0 ~j~_,..u'11 ~< "'1_, J.~ 0~y- J)_u ~L;i 

l:_')\..;LI ~_, ~# ~lbl.;) ~b ~ --~~'-:)\...;LIp ~L7JI ~')\.;ll 

o...0, ...;L:i 0 Plasmodesmatas 0l.,__.,.)_, ..... )':>'~l ;."'::..:>:-) J.>- .1~J'j\ 1...0, j ~l:-JI 
' 

yo}-:-~~-' :;J_,WI l:_')\.;.;JJ L?#l )~ _, ...f"_;;,LJI <-L.::..All ~ ..J...::i \J~ 

~l, Y- '}I J.)l.; J.>-~ ~ j)'--:;.:U '}I ~<-:--:JI :_r ~)l:.: ~ ~.) 0~0\ 

J>-1.) ~jyoj':ll h..dl <-La..:i J ~~ rL:.-'. ~~_, ~u1_, o~l 0~~~_, 
0 0~ ~l:.ll .)_,..l:ll J.:.Y '-:_~1 

)~I _,i L?_,Jj-1 ~")\;JI 0f '1! '-:")'...;._ ..:_~"' ~~~J'}\ I~.)~-' y ~)I J.>-_, 
~)~I I~~ ~1 ~')\.;ll ~LC ~ .tl.i..:l-1 J 4 \J_,.) ~ L?.f:ll 

0 41>-b L?..iyoj'11 ~I ~ .t\.i:l-1 J ~~ rl-:-' l:_')\;ll o-4J 

152 



7-5~ 

:Bacterial envelope :\..~1 ~';;I 

\..p _ "?:- J-:..7 '-;('))\..)\ ~L:...aJ .UL,.;i u~l :r U.~ ~~\ .b~ 
. ~~ u'YJ:. 

o~ ~. '-;('.J)lJI ~L.:...JI j: l;?..UI J_,'}l u~l .J ~\..U\ ~\ ~ ..l::i 

~ '} W'. L!'j')l;JI ~L..:.AJI :.y ~ ;-~) ~ Jbl:.A ~ u~l 
~ ~).\ ~~\ tfi ~ ~ J: ~-~- ->:.;, tf1 ~ j ~')l., 
\.),J)..U .U~i ~\ ~L:.;J ~\ ~Lll ;;~~j ~ ul):JI o~ rL; . ('IT. 

_;-:)- 0.;->-i ;~_,~i 4-]0~ ..li L5 . \l_4j'}\ ~81 4....,.; r-:---11 j\j.lJ:-1 :.r..~ ~ 

tfl ~ ~ ~ )~ u\.3-i :...,_., 1.-;'~j':>L:Ji ~L..:..;JI J:. 0'11 ..u... .u_,.r-" 
Cllwll ~t.l\ 1 . • '" /1~1 t· f' .c-'1• . e a ~) ~ J-'-!.. '..A_;/·~_~'-:.--' ~....:..:.:.....u ~~i 

~ _, \1urem j-!Jy.-11 4--'>-"'i ~~ ul:S r' ;~ :...,_., )~\ \~ .....JL:: 
:_r :_:-~y ~,.... .i..b~ ui...L>_, :r ....;Jj-o Peptidoglycan L/~~ ~....w_:_., 
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. N-acetyl muramic acid) N-acetyl glucosamine w ~')I ._:..,IJ~Y..?JI 

(f)~)~ t' ~ .i.:)l:.::...o ...:_..,~ ~ ...:_.,1~}1 0~ ~? 

j;S; ...:U..iS_, )..l.J:-1 \~ ~ ~. Teichoic acid 4~ ~')\ ~\.:ll 

. l:~l _:_:-: 4_,.s:.:JI ~ 1..>-

~;; )J 0_,5:.:Y\J:-1 ;~..v_:_,., 0 0~ rir. ~ ~UI l:~l ~ 
u....k ~...:>J ul,.;f &.s:.:J! ,A.ol>- .,_,. ~~ Qi \.1>- aJj ~ L-_ ,.:;..;_. 

. J. J -.., .._, '-' J 0 .. • ~ l?J ..) 

Tcchuic 
acid 

r 
'· 

-__.__.....a.... ,;v,...,._::>-' :0...... ~ ~,_._, ,,._..._. 

. 
----' 

.~~ 

~ Pol; Lq'o ~ 
Sacch~tricJ~, 

I 
k- Phospho­

r--------___jj. Lipid' 

~ Lipoprc1tein 

.. _ --.....:::>- -
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~ ~ ~~ ~ ~Jlll ~~\ ~~\ 0\J~ .kU 

~? ~..LtJI ~~ l;.~l ~ ~ ~J ~Jlll ~ .j ~) 
. ~~~ ~ ._\.)J-"" J.:S 

Capsule Extracellular ~)JI y_;.)Lo3 ~'YJ:-1 ~\ ~; ~ 

u.l_j..A 0~ l;.~l t_,.Ji ~ ~. ~~\ ~ ? L~i. slime 

. ~ u\.:.;J.JIJ (o.)..l...:.4 u4~) uiJ~y.) . .s::JI 3i .k...i9 uiJ...L..l>y.}.S::.J\ ,y 

? ~~L;j r4-:J:11_, uls_f:ll ,:r 4-::l...>-? l:.~l ~i ~ 
. (9- 5 ~) ~~ ul.r .... ~ • .. L. 

Capsule and Extacellular Slime ~~lo~UIJ~I 

'· .. "',, ... 

. ~\ <0~ Cell envelope ~~\ ~\ ._j~ : 9 - 5 ~ 
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: Viral envelopes ~Jr., WI ~':/I 

4-i i ..!.lE L5 y->- ':1 I ~ l;..>- ':1 I y- LA y2> ~ if' ~ J .. :.A ...... J.T-WI ~ 

~ ~~ ':}j ~L..,a_... c_Jl_;,:. ~L:--J-1 o.r"'\.k.l o..Gu uiJ~ :._r oJ~ 

~~ ~IJJ o.)LA ~ ~~ 4-ii ':11 ~j'>\:_,..:;L... u~ Ji ij~y.;.L...... 
. ~io~ Ji u~ 

0--" J~J Capsid ~K.J~ ~IJ_,JI o.)U~ ~ ~iJI u)li..]l d'~ 

...~..;-:ls:JI o...\.;>-J -...A.f\.::.j. Capsomers ul.,r.:-"r,l.SJ~ ,__?J.j o~ oJ? ui...~.;>-J . 

..GJ ~J.r..LJI u~ ~ 4J u.ljll (y}j_;.JI tf ~J (y}J_;.JI if' 

. ..r.:-"r.ls:JI U)b J u\.:.;J.JI if' tfi o~ !J_r..:.; 

~LPi u~ ~ ...L..::----!l51J uLP)i~ uL....J.r..L..JI ~ ~~ ..GJ 

if' j~. ~.)j ~Jr. 5 ~~J~y,}.S ... :: .. A-~)--4 0--" --.Jj-..-o Envelope 

~~ ~J.j uljJ.r. Ji ul~~ uL....j_r..WI Ul$;.':1 ~JU-1 ~':11 

.r-"''G e\~ 0~ j:i ~j.f. ~IJ--YY.JL5 ul I ;; • 4 :r u..J_;...... Spikes 

. (10- 5 j5:....:.) ~~ ~')\j..\ u~ e ul...j_r..WI 

~ uL....J.r..UJI ~. ~L--"J.r..WI ~ ~':}\ ._~ ~_,b ~ 

.)\}\ ~ ~.u..: ~ ~ ~ :_.all ~')l:l-1 J-->-b ~i ._ 1-...:.:j :_r.,_,.s.; ~ 
\~':1) :..113 J"'J.T-LJI ~ Jl.J-1 _,;:. L.5 ~':}\ o~ j>-1.) J"'J.T-L.ill ~IJ}I 

. U.~j AIDS j~':ll J"').T-1.!5 Poxivirus ~J..\J:-1 J"').T-l.!) (~~~ ~) 

:r ._ ?.- J~i J:__,.k y 4-!~ J.>- J_,...d-~ 0.;>-i ul...J.r.u i~ ~ 
.G.: .J~ 1_, c._)_;..:, ~~ 1

...: )l;l... I 4J 1_;..>-i ~ L:.;i ~ l,ali ~ ~ ~ j ~I '- L.:,j. 

J (...!~ W' ~)8-1 J->-1.) ojL: r: ~j.JI ~l51J ul.Pi 4J u)\;..5 .r..~l 

uL..j_r..Wij Toga Vs. ~pi u 1~5;. 1..;5 Paramyxo Vs. _,_..S'loiJ~\ ul...j_r..l! 
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<J!I)41!Q.JQ,(}()() fll!deptides 

~ENOVIR~s"(;-N_I\ g~nome ~-HERPESV~-D-~-A genome 
nu~leie, acid core I glycoprote" ' 

// I t 
I . 

icosahedral 10o 
protein shell 

(capsid) 

~- I 

1 \ pmtein fiher J llpitibilayrr • 

1 J \ ! ~en\ elope) />. 
I I I 

I double· stranded~ J~uble. stranded i~os~hkdral protein !hell (capsid 1 

I /linear DNA I 150.(}()() base pairs 

I 30.(}()() • 37.000 bas~ pairs L~c~~~~~§~~§~' J 

~'11 tfi ~ ~Y\.:J uL..J;:wl :_r ~ i~i_, tfi: 10-5 ~ 
. ~J;:WI 

.kl_,_..., '11_, ~~~ '11 j.:--o 0\..U.J... ~ ~~~ ~ji :_r ~..u..ll ~~ t..?~ 

. ..UI_,)I :y \J.~J Jy.iJI_, 

~)lj..l (_)\_;,:. Jl ~ ~..U. ..UI_,j !J~ ~;';'I --:)l_:LI ~,_, ~..GJI ~ 

-. ~ _)-1 J l)li- i~-' ~JlJ-1 &-JI J~ ~ ~) 

.:_,l; o~ .;·-11 0 1_,.:-a.JI_, ~I..Lll ~~'11 )~~I ~~I ~')\.;LI _) L..i 

4 o ·-II ul_,.:.a.JI_, ~LA.., '11 ~yAJ ~1_,11 ~JlJ-1 &-JI ~ ~ ~~~ '11 o..L:. 

J YJ.j ~I ~~1_, J~l ~> _,i ~l.i.JI ~~~~~~ 4~.; _) i..L->..:..._jJ .1W 

~ ~I o~J uGI~I _) ~~L... :.;-<.:_~I .kl_,..... '11 L..\. ~I j~l 

~Jj _,i o.)_riA 0~.) L..i ~\j ~_;S:)I_, U"'\.jY'J..l.::--")\SJI 
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_,i ~I ~ J _,\ ..L>I_, ~ J .klr" '11 J' ir>-~ ~ .D L5 

0~1~1 ~ J_,:.UI ~')L,. ~ ~ . ~~~ ~ Gl5 ._}>-~ 

J o~UI_, u.)-1? ~'V-1 Q.i_.,. ~w c.) _,.a..., ~\jc 0~ ~~ ~_,JI 
. '-:--'l.a>- '11 ~ 

. (11- 5 ~) ~LJI ~~I ..LJI_,}J l:?~l ~_rJI ~ 

~ Kinetosome _,i Basa!"bodies .i..:_...J...>;.\j u~ :.r \ ~ ·; .kl_,...... '11_, '-:--'I~ '}ij 

. -..JWI . ·;.U\ .. L.:..;JI · -- ~- ~ ~ 1-. J .iJI i ~ ·; 
. ..; ~) . If(.)--'-') -.F. Y-

J .jj~ '-:--'..u. J5 0i '-:--'..y..JI J ~ ~ ~ l:?~l ~ .r=JI ~ 
C'j .)~_,J UL.;i L;_,j 12- 9 \_,.)~ W_,k.JI -.:.A-~~'11 :.r .)~ :.r ~\ 
~~'-:--'~i J5 (j~ '-:--'~~r-JI Fl ~Y-. (12-5 ~) L??r" 
L-;..._, - -~ 6.5 ~~~I .c . I ~\.) ~ 4.J:,L;....., ._jl..L.:, --._j . --~Y '-:?-' ~~ . . 0-" 

. - -~ 25 Ji. Ulll 1-~ ;. L. rzA Y l5 .r- .r-"'"' c-:-:. 

~~ t: y.;..u-u J ~ .?J ij~y.;_LJI ~ '-:--'~\ 0~0\ .L:..C 

~I kJ . 0}-:l-l )~ ~ ~~ ~) ....s..u.UJI ~1_, ~..u.UJ\ - '- -
.. :::. " · _., u.....,_ .) U. I .u I J • .......... - Q • ..__.__5 ~ _., ~--'.1 ......:..._, ......; ......L.o · _., ~ ~ G ..u-LiJ I u ..) ..) . ..) ' - ., -- -..I .-1 ..1 ;._.. ..) -

'-:--'~1 u~~~ c~~ ~~'u..JI ~\ :.r ~~~'11_, ~_r--:..-11 0\_)'11 
~ 

c_r-=JI ~ <L:'~ ~; ~_;..._, ~ t: w\J'll c~ ~J ~ ~ ~ 

)~). '-:--'~1 ~4J0J[_JU-1 oLf~ ~'-:--'~\ ~)~ ~ ~) 

~'-:--'_rAJ~~-' '-:--'..u. j5J \)_,~ F y._;li.:>..Lo_, ~..u-wl ~~ 0~ 
~~ .kl;---- '}1_, '-:--'I~)U J~C ~ _rJI ~Y-). l:J...l:.S ~\11 J' .)\...J...>;.i o.)~ 

~ ~ .....;LJ'll ~; '-' .... L..'ll ~? L?.u1 ~_,_,)1 :.r Wu- ~~ 
_,i .. 1...6:. ~.l.S_, '-:--'I...LJ>'ll ulr.~.: ~ ~; J (J~JJI_, uiJ~y.} . ..s:.\1 

. ,_)..u.'ll u~ 
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__d,,.>-~ · '\ 150000) _..jj -<:"'1':}1 ~L ;,....._...o: 11-5 IC" • 
~ . J L '-:? _;--"'-1 ../.. . . ..IJ ~ 

" f " ' ..::.>~0 'JI :_r c_IJjl :_yo .L.Jy ~I~~ --:-'1~ ':}1 :_you~ 
" : ''I I· "I I <' . <' : - . . ' - • ' I - ' . ' 

~':ow~) j: ..a.>_.1'-: \.4...) • '-?~......J r [}r ~'--"'I·~ ~}~-

. ~..u ~;_s --.i)'j:. ~i)j ~~.k.J\ ._jl.J'J'' 
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- -

. (]7_6 ~) ( Antiparallel] .)la.:l\ '-?h:J ~ \..-'Jk.: 

oli-'j u--5~ o'-f~ J) 'j\ .h:r=J1 ~ ~)~I ~1.;J1 .)\ ~ J.1: I..u.j 

•. ,..j l:J\ .k.,,...:J! j ~1.lJ\ 
l,.)t ..../ l> ..,/ 

'/c~/ CH,. 
" 'l , 

o 

~ . w..s . .h...h.:;u: 16 6 IS:..:.. .r . ~~. - \".< 

)~~I.r"'I."i ....h.-.I~ ~ ~ ul~y.:15'~1 

. D:\A ..6...r j .i- ':}I .;~ 
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minor major groove 

(.Ij) .1~)~.J! DNA ~jy:J\ ,-,...uLJ-\ U~j-4: 17_6 ~ 

~LJ-\~.rJ ~Wcll '-?lplj ...;,.,I~.r-JS~I.}~jrll~I~1 

. -.5j.J I 
• .J 

...:.JL:J\ ~! ~'~ i.:.,., . ,~.' II ~\.;.Jj ~ --....-'GI --....s -1\ I,... ~~! i 
- . ~J:r-' v '-:? - - . - r ~ -' \ 

'. 'I' /" '\ ,- I' . -',,' I .' \ ,- '\ \,L/.l..:.~ .. ~'-..., ...;,.,.~...;,.,...u:. ........ ~ ..;,..:- ~.J-" ...."""";'" ~ t=" j 

Chrornoto) --1))1 ~?I ~ G..?-l;I..u..i ;~~i ~_.j:"'~ ~\ 

,.:)~y, J:U -i -.:.-..~I q=JI) 1940 ('lk ~~! --r\ (graphy 

('~ ~~ }.~ ~I...JI 4J")G:. ,yo ~\ . c?-,,,.:.1\ ,-,,.a...l:ll ~ ~,; u~-,~I 

'1 u I..L:J.r-1S~\ .j \ ~ \. c?-,,,.:.11 ..a... Lli y dj -'.r-" ;-:? LS;.>-I cY L.i>- 1949 

01). ~\ ~ ...u:.1~1 ~~ ~ ~\ Y ~-,~I ...u:.\J...J\ j.hA.j ~ 

,) .;.j\ W.;.>-I -JI ~l.:->- '11 ,) ~ uJ c?)f ~l>- J-" ~ ~I o~ 

~ ~~ .;.j~ ~)) c?)".:.1\ ~l:ll ~I)..J '-:i')?J'11 -,~I ('~\ 1950 ('~ 

20 ~ &) u~).r--5:i'11 J-" ~'1'11 -JI --l::..C ul..L» J wjA ~.)~l 
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, 
w J ~ ~.,..J.-\ J ~W\ iL..\ ~yJ\ LI)JJ\ o.h. ~tl. iJr-S:.iI 

il>- -:.,~ ~J" ~l>- o)~ ...:.;..i...>-i uS! ~1)J4' ...:.;*1)0 <-?)rJl ~U-I 

:.r o)~ <-?)y:J\ ~\.;l\ 0~ ~j)) -.:..l:.L....~) ~I} J.:-! lr' 1952 _ 1950 

~rAJl ~~I ~L..k ~1 1952 it&. J). 41~'J\ JY\:;)I (-'~j-A 0))>­

~ L.b.;.;.; <-?)rJI ~WJ Wjl.\ ...:.;\~.r-l5~\ 0~ c.-r.-"LS ~~ J 
...:.;L..;w.\ oJ.:, ~f . <..?,;.J\ .)~I ~ ;:.---'JI ~l; ...:.;l.i.....j ~\)) 4.....1y' 

~\) 1953 it&. ~.?) -:r-11)~) ~l (-'.))10)#\ ~f ~~~ 
'-;-:i?) \ 0 € ,; "! L 0~~ u:k:~ :.r o}_:~ y:. <..?).,.:j\ ~U-\ 0~ ~\ 

~I ~L.,aj..1 r:-9~ ~ ~L.:- ~~ C~r-:JII.h. ~ ...:.;1~y)S'~1 

. ~\)"J\ 0.)\'\'\ o).~~ 6.Aj;UI 

.b • J5 i • ; ~ j\ U:,l..-., .!j ,.a...,\J..\ U>.l..Qj ~ 0\.r yS-::-' '-..... .. --I" <..?)r: \.- . 

o.h. C~ . .h:.rJIlr' o~~~~ ~lA5 0)#\ u:'~Ilr'~ 

:..-~. -:":-k:?\ ~ ..u.\,.A.l1 ~ o.)~.,ll ~))~\ ~\)) ~ 4 )" .11 

.h:.rJ1 L Cl)) ~ ~) ~~ ~) 'JI ...:.;I..L....;y)S'0 1)y) \" € a"! 

,-?)rJI ~\J..\ ~r-~; ~\ ~jJ~\ ~\j)l01. (~UJ\ )~'JI 

o.h. . J-oI.rJI lr' ~..uJ1 4.....1y' ~I ~j~ 4-s:J........,1.> ~y ...:.;I~
 

~ ju 4.)J-\ Wj); J ~j ~ WJ/~)Y .s:» JI ~ 0~ ~I))I 

. ...:.;l.;J;)I) ...:.;~};;I :..,"" ...!-:...wJ ~ .h:1j)lGlt ~~) ~ 

lr') ~L., ~J:I ...:.;\..L....;~~ '-:-'~\ L ~~....>- ...:.;\~.I...)S'~ ~~~) 

~? oJ-I ...:.;\~r:l5.r-J\ 0u (G L C j\ T L A 0~ 0l5j ) ( ~WI.k.:~ 

.k.:.rJ1 --I ;.)y}1 Glt L ...:.;k.....,AJI) y-CJI L 4i\.;~.k:J ~ ~ ~~ 

~ <..?y. ;; \ .k.:~ \ J./~ J>- ;./J- \ ...:.; \~.,..)5~\ .k.:) ~ l..i.s::.A» . <..? J:;; \ 

.b~ ~ ~L.a; .;...j~ ~L.a.:J\ IJ.:, ? :.r J~-, ~JJ:-l .h.;r=JI Jl...::5\0 

,
J5 L Ub ...h <..?y.1 ...L..>-I j ~~ 0\ ~\ (Semiconservative replication) 

. (18_6~) ~~ ~j}>- (-'~j-A 
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p 

A T 
T A 
A T 
G C 

..-\" i ,Jao&i 

A e"..i~1 T 

T J\..Q.ijI" A 

A .:".&~.....,:.~\ 
T 

G ~ C 

A T A T 
T A T A 
A 

G··· C -, 
T A TG} 
~~i~.....,:.i 

.:r.# ~~~I ~,,}l1 .J:.b,r.)fl t: ~.,J-I ~1~~~I.b~):18-6 ~ 
-
. Ji;'S1 ~ ~w.:JJ ~ ~J.:~~")L, 

oi...:--L. '11 ~lyJl cr" L...u:. (Kornberg. 1980) ~)~ ;) ~W\ ~ 

...u:.lyJ\ o~J l/l.? ilk L?I j --?JyJl ~',;.-" ~laJ ~ ~ A--i ~I 

:L/' 

-~y1 ~ ~\ a -j L?JyJl ~Lj..1 ~~ :..ro )L-5 01- 2 

S- - 3- dl:J\ ~4-:JI.}1 ~l;L\ ~4-:J\,J-" ~1~.r-l5y.:-:JI.u~\ 

..L>I j (continuous ) ~~ 0..l.>c: L?JyJl ~lJ-\ ~l.Qj - 3 

j \ .bii - 4 0~ ~ (Leading strand) JI..u1 ~..l: l.:?iJl dJ:,~'11 

. (Lagging strand) ~I .k:A ~..l-: L?iJl ../l:J1 .k:rJl 
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l?)rJl ~L:l\ 0-" ~ ~..l;J c~ o~ ~ ~ ~L...a-:JI ~ 0\ - 4 

. ~W\ ~ (Primer) ~.)l:S J-.w 

~y-Sj ~ij ~I?I :"'-4 
< 

<-i..L:.:\ ~~) ~Ll\ ~ ~) '11 J)l;>. ~r\ 

-.....JLi.5 I,. ~ ") . Ii . .,a..,U- \ .l....>- •.) '-" ~ --.:. \ .-" ..J:,., -.:. \S 0L -.0 ~ \• . ...r-- ""-2' ~ ~ . -' ~ '-J~__..1 --.; • L;? . ..I..I '-"' 

. ~r=-'1\ :r J..:~,:"j~ ~\ ~ -':~ ~r=- ~L.a.:.J 
'- ­

, 
.LJ:, --:'101 .,.,::. r).)JI .j.-..G- i ~...:a.; ;1 I;L:..::-........i ~Ul ~ ~L.a-:JI 

J ..I ~,) J..; -~ -.-7 • 

~ <-Y ~lj ;j.L;~ ~~ J5 i~ ~~ ....s: ~~ .JJ;G-I 
, 

:..r-~ ~I ,i:, ~ . l?Y- '1\ .b.:?\ )1 ~W\ ~ L..,LC ~~ 

.A:...L>- ~j-':'j -.?y\.h:~ ~ oj....,l5 t.?~. ~).))\ ~~'1\,y ~jj 

-'?jy.:1 ~L:l\ ~L.a; U rl ~j"':::-\ ~\ ~\ ~)l>.-:J\ ~i . J yLc 
~La.:.l\ .)~) 0L;.;1 { . <-~ '1\ ~ j ~L.a:J\ :r uJl liA ~ Jy.a.>­

1957 i~ .~.Jl.;lIj j.)j) );:G <-~I j-;-j .r "';j...J10\ _;; _;; >- ~ kLj., ~ 

))~ ~LJ ~I~ <-Lhll <- '1? ~'.j (Taylor & Woods & Hughes) 

..J..,J.'.• 1 ~,J\ "..,..wl:.JI I,...,~ ;~~. I,... (Viea faba) <-)GLJI
..I \ .J u- .... ~ ~J - -'- I....;:-' -' ~ • 

8 _5) ~# 0))') l.r" J!i O~) IV - (Tru ium ) ~L:..!I ,.:.:~ ))-4\ y-::k 

;j~\ .r" <GL; t.?j.,Jl l)".i·4b-1j ~ ;y-:-y J-:.~L:..;\ j'l ~ . (0~L. 

~~j ~l:J\ ~I ~)\.>. 0~ ~ ~r!.~l:.J1 ~JA~) ~.l;~ 

~~ J)l>. .r ,.::./~~~.J ~ -:'r!. 4 L.:lJ ~~ '11 .1L:...:J\ ~ J)l>. 0-" 

. (H3) -.:.JL:.l1 ~;-::-j;-41 ~ ~ ~10l&.L-;,)U u-L>- JI';;~ 

~~ )jW ~L:J\ ~l ~~ L~l\ :..r-~l:J~ l:)l.::..1 ~~ 

:..-:.-J.,sJ1 o;L..,) l:?.)~ '11 :..r-~IL:.:\ ~ t.?~ -.;\.1;. L) d l \~ <-Ll~ 
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0 

~I ..:.,;~I ~ Lc J.r-l\ .by.:> 0-:-~ ~~ ;;,.;W o~lA ] Coliechcine 

..:.,;\~ ~~ ~ J~I ~ ~J (Anaphase) J~'1\ )#1 J J.".>..ul ~ 

~J [..:.,;I~~J.;5:J\ <l...)8..:.,;~ 6) o.1>-IJ ~}>- O)J~ ~ O)?vo":";~ 

~ . (Cycle of doubling) o...l.>-IJ ~}>- O)J..u .h.....~\ \~ J r-J~ ~'.>l>JJ 

~\ L)Ll1 ~ - ~~ :u....k ~l>-' <\ • II LY\.;l1 ~.L.JY. - -0 r-: - _.0 ­.)~r"LY . 

J~J (~\ ~1 ~l.>-)(Glacial Acetic Acid) ~LlI ~ ~Y-'> 

ifLJ.1 ~\~j~1 i~\ ~ ~ ~~ ~")\.j..1 ~.}W. Jy~'11 

hJ-~ . ...:..JL:..JI ~J).yJ\ ~ ..:.,;\> ~ ~\ o~1 ..:.,;~L-......:.)U 

~ r\ J:.~L:..J\ ej--4 o..u.l.-::..A r: <\ju iY4J~ ol61l ~~)I ~1r=J\ 

. (19_6~) 4..a.9 &. ~ ~ ~I ~Iy' -:JL;j\ ~J)~\ 

~y>:-y> ~\ ~1 0~ ~~)i ~1.rJ1 o-4J ~~I ~\ ~~ ~\ 

0\ ~L:J\ ~ '11 o~~J.;5:J1 ~ ~ cJ:>- J o..l>-IJ o~~J? J}o ~ 

~I ~ ..:.,;~~ ..l! ~I &\ ~ ~Jll\ o~~ J.;5:J1 0~ ~I ~l;.jl o~ 

~ r-W1J:.~L:..J\ ~ ~Jl>- Jljj. .k.....J ~~ ( ~I ~J ')\ ~y. '11 

kl¢:1 Y U&-L,a.;J1 ~ ..:.,;~~ ..w ~L:JI o~~J.;5:J1 ~\ ...:..JL;j\ ~J)~I 

~ ~~ JIJi. .k.....J J 4..:.y. '1\ ~\ iL.Q.j1 015 ~ ~y. '11 o~~J;::.u 

o ~~~ 0-:-~L;j1 

~\~'il),.wl 

~~I 
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: Transcription tl.....;,;w,~I 

~U\ Y ~~ RNA '-?J,.J\ \.-...i.Al.J..1 £.l..: ~ j\:.r~)i ~ 

• I • - \ I' "A (" . I' D"'\ I" 'I i - 'I ,....1\1
..),' ~ A--' -J:- _' 0 .\ _~'--' UI ~ i'U\. ,-?)~I ~~ <G Y ~~ 

~ d ~)\-.:.....>- ~\ .~ LSj-,~\ ~U-! ~~ £.L:..:J ui~-,0 r:! uL,.;1- '- ­

~ ~ ~i)~\ ulA-,~ ..:.,:",1) ~~ ~~ ~Wi~ 

·(I~ r , ~:. -G',.\\ - I--~ -L,.,I_II..:.lli· . ·L...-:.::.....'J'I~ ~ j ~ (f' '-' -,Y' ~ .r: '-' y--" C"' L -
c:-: 8 o£.l; uL.\)~ 0-" u£.G:-- uG'}\ ~ J~ l,.:j~~ ~ 0\ . 

> 

\~ 

oA u4;1 
. 
L,.:,"""=:-j tL.:.::....... ~\ ~ -;JI ul:..;sj.J!j DNA ,-?)rJ! ~l.J..1 

. RNA ,-?jrJI ~lJ..\ 

.L:,jY o~ u~';;1 U~ y Y tL...:.:.......~1 ~? o~\ ~ 

Jj~\ L.:?jr:-::) I ,,:?jr-=JI ,-,A...,G-I o-,~ -::)'",: 0~)'i\ 0.iJ, JJ.:;. ~ 

-::~ij (R"\":\ Polymerase II) ~L:Jlo~1 -::;-:\j I:R~A Polymerase I) 

'~ (f' u~;~\ oJ..,. j-:;-::£ ~. (RNA Polymerase III) ...:JU\ 0.r4l\ 

d.....:".J1 ~ Jj~1 .r--W1t:j---il ~~ ,-?".J.3-\ t ~ """":;J-'" J~ 0-" 

L-5 . ,-?jrJl )~I .j ...:JUlj ~UI .~l (-;\ 0 ~ (Nucleous) 

t\ '- .. \y ~j~ Jj~\ F-~~\ 0~~ ~ ~ JS ~j ~ 

-;JI ~L... o...l>-j: S). (18S - 285) (r R"\"A) ~r-'.r.:\)i ,-:?jJ....JI ~l:L1 

~u..\ ~~ i~j ,-:?j-5)1 ~,rW1 ~ ~.rJ\ J--o~ ~\..l.:.::.-j 
> 

,,:?j~\ ~\...;..\ tL..:..:.....\ u-s- ~ j3----" 0~ ~l:J1 {-~ ~\j . (R0:A ,-:?j~1 

. (t R:'-JA) J.!UI ,-:?jrJI \.-"a..,b-!j 5S ~r-'Y.'il)l 

ubL.cl ~L.>- J)L>. c:" :;~;.:-..:: 0~}~i oD 0 :.-~ '~ 

. ~:L..Jl.>-
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: (rn RNA) JL...)\ ~Jy:J1 ~1j..1 tL:..::......1 

!Jb 01 ~ DNA '-?Ji.J\ ~lJ..\ L \rL -.::.-) ~)l1 ~L..>-)l\ 01 

L.5 ..L:-J1..lJ~ a.....L j d.....:........)1\ ·L..>-)l1 ~ - L-" I -.i....k...., 01--­
j _ .. - "-:? -- ~ • -.r~J-""-'U - j r--­

Jl.,a...ij~ 0¥1 o..iJ. i..L;-J . (wl;)}I) DNA ,-?jrJ\ ~U-Il:.l:.; J ~ r 
i-l.;-i . ~L.:.::......\ .)1)\ ~}\ J ~I ~ (f- DNA '-?J".J\ ~lJ..\ ~~\ 

DNA ,-?j.,Ji ~lJ..1 U.)~ UA ..I>-Ij .)~ .h:.~ J t~)I\ ~ LA~ 

(DNA coding or sense strand) v-l-.;ll .h:r=J\ jl ~I .h:.r=J~ -/.1: 

,-?j.,J1 ~lJ..1 .h:.~ J ..u--\;JI tl::; ~ ~ ~jf ~l>- :.r.~ ~ 

L-" ,(" - ~)I' L.:.::......)l1 ~ j..k..Qj ;. i\.k .q ~. LJ-I.r: "-?~ C - "-:? r-".r--' i .j V­

~ .h:r-=J~ -/.1: ~l.J1 JL:J\ ~?\~~ ~KJ\ wl;)J-" ~ 

. ..:,;l;)}l ~ (Anstisense strand) v-L3-\ 

~j.,J1 ~L:l-I .k:r=J ~\ )j..ul wl;lj ~ (f- ~~)I\ o~ r.d F..w 
,-?jrJl ~u..1~ ~..u ~» J.1.....,ly t\ .. ,,)11 ~ J ~\ 

JLA ~U~\ ~ UA wI'.· II ~I~ j ~~I o..lA ..:.....~I . 0A\ 
~~\ J..a...9 ~;k.J\ o~ ~ r-: . (Hall & Spiegelrnan.1969) j~j 

J.=-.o ~~ o..u--u i\~\ ~I",~ ~ (f-DNA ,-?jr=J1 ~L..J-I 

~U-I J~ .1:~ LA~ r-: .~~ o)~->- ~).) jl iJ-:.),,-.a.l1 ~j)~ 

~).) j\ ~~\ o..u--LiJI ~~ Ci 25) u~jJl o)y->- ~)~ ~j.,J1 

,-?jf-ll ~U-\ ~~ ~; ~I ~~\ ~\j)l ~ ~ "-.)WI o)rl l 

~U: ~ u ~i oJ;>" ~)~ CJ..L:l1 ..l.:~~\ ..u.L..:j . ~~I JI <1.:.)';"" 

~.) ~ ~~)I\ ~. -.>;>-1 0,;" .k~))l1 JI 41.)y 0j.) ~l~a'" ~~)I\ 

~ ~..u--wi iy-.r.-.J1.1:)}5 & CJ..l.o il~~ JWI ~j5}I .)ykJ\ ~iy 

J ~ WI..L>I ~ ~~~ OJ.l\ JI .. ~ G~ ~jlk:?1 ~ 

J.)\ ~Y' J lS';> )lij ~ -J-:r-:- jjj wi,) ~j ~\:.r~; ~)l1 
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~~I U1.:..l1 ~ ~I.h...:.,-:J\ ~ J-l11 0 ~I ~j-:>:- .)jj ul~j 

~j..L..A..lj (H) ~I ~.rJ\ ~~\ ~ J-I11 (L) ~I .h...:.r=J~0 

~ I ~'I\b .1\.)1.J.L.1 ·'j\oi.\ "ll.\. "~I ~\
L? -~ •.r--' 0 r-' "'"'--+" ~ ~. - u· '-'

0 __ 

lJ-" j-j\ ~~ l Q .c :ll .h...:y--:JI ~~ ~ ~;J'jlj ~I~\ ~\~ 

. I ... ~ o. Ie·. 0 ·-.)1 0 c : ~\ u...A..:.J1.L.1 • 'jf .J\ 0 ~\ ~JI 0..0>U-~~ ~ - j - .r" T­

~I ~~'j\~~ ~~~ RNA ~jr-JI ~LJ.-I C'"0 

o. ~ u.J:, I < .Lli l . - 0 1 \ •.r: J QC " ,,", -0 . ()"""'"'~O lJ-" "g Q.:~~j 

L ~ J-S (!-" u~ ~ 0 ~ ~ \I~~ ~\ C,.Ll1 

- \ .\.......>- ..lJ 01 \ o' Hl 0 II l' 0 \ - . . ' l..>­I.
o)~ 0) 0 c-:-r ~j - ~j)~ ~ ~ ~jr!.-,..::LA 

~.)~~~ i~ d...1.....,1y, l.?:"~ ~ ;Jr:-!. ~ W~ 

. (20 _ 6 ,J-(.';' )(R:\A _ DNA) ~jyJ\ ~L>-'j\ 

..u:-1rA-J1 tL:; ~ ~Ui"':~ (RNA_DNA) ~~\.J~ 

. RI\A --?);-JI ~l:Lij DNA ~jrJI ~LJ-I ~r=- o" Y d ~j?\ .. ;;­

t .- "y. c:~1 ~ RNA ~j;-JI ,-,..:L.oI~\ j~ ..LS} .:-~\ J~.)\ 

L..>J . - . Ii ~ ~ ,W .)1 0 ~ ~":'I 0'<.-\ .:.~ ...L.L:l\.h..., -:'0--0-.) ~ c.;- .......... , .I '-;:"'.1.-;...... ....; U
 
~ 

\~ <.Y' L>- ~I~~.,..j J.,~ ;> I~~ J.-:-1-:.li) ~ \ .h...:rJl lJ-" 

.\...-.......j;J .r . 11~..s -:Iu.k.ll I ~·Ii.k.-, .1\uJ:,.)L.,~\ 
. ~y~ ., '-:? . ~~ -r-- . o. 

~L:l\ L ~y-ll HJ ~j)4\;---:.k:..r-" tL:J\ tL.......:;'j\ .r o~ 

~~ 'jl ~y::..:Z 'j ~I .h...:.rJ\ ~ ~L5 ~ RNA ~jr--:--JI 

.h...:y--:J\.)~ ~\ \..0> ~l..;.j -..:.-..L5 1 ~~'j\ .1L:..J :..-" 
~

i~ ~• 

'- ­
~,~ .;..~ ~ ~ ~L....J\ ~~i ~':i!11 ~ --3 ~ I ~:'~l 

-- "'- .. ""::"'" -.;..; .. l?...) ~ 

oD ~ • (L) ...L-J..I.....J. ~ _''I Jy o;J<;-->-....,o o......:--.:J.I uU)· \1_' ,,-;;r- ,'- ..; .. -.; V - _ .J--AJ' J 

. C:~r':'J )'--S ~~ tL....:..:..... ';jl .Ju d,jLJ-1 

Il) -+ 



·r 
.c.

 
~
'
l

 
~


r 
:~ 

lL
 ~

 [
: 

I 
no:

 
.:' x



t 

(,. 
Cl 

-
-

~-
I: 

t."
~ 

1;

 

\.
 

~ 
r 

~ {
= 

r'
~ 

~f
 f: .C

 

'~~
 ~

 :
t 

C
 

0

 

't
 

v=
\:

 ~
~ 

1;
 

1 
~ ~

[' 
~. ~

 r,
 
~ 

1 
t.,

 
-

c-
~ 

.~ 
. 

~ 
} 

r.
 

z
f ~ 

..
 

-
,(;.

. 
'c.

 
-

,I:
 

>
"

0.
<

;' 
• 

(r.'
: 

\,
 

"
u

,
 

"
'
"
 

0 
t 

'<;
 

'"
 .

t: 
'.

 
r 
~ L

 
c.

, 
'to 

•.
 
'~
. 

'
4

 
c 

~: 
1 

l ~
 

f i
t.

 
r.

'
l
 

t
:
.
,
 

.'
 ~'

 \.
 

,
.. 

'!
. 

"'!
:'

Z
 

. 
, ~ -

( '~~ 
. 
~,

 
-

,Cr
: 

~ '1
.. 

to'
 
fl 

\"'l
 

t=
=

}'
 

' ,
 f' 

5 
c-

t::
" 

0 
r,

;-
.,

.J
 

r,
 

~ 
v

-
,r

 
r 

, 
::r::

 ~
 .

.. 
I

{'
, 

t. 
. 
L

_
,
.
_

,
 

, 
0

' 
~ 
f

.:~ 
--

:-
. 

~'
. 

~.)
. 

I 
1

I 
I 

"-
Ie

 .c
: 

.c
, 

.. 
1::

 .
:

C
(]

f;
 

[ 
.t 

.~. 
~ -

----
'f

' 
1. 

l 
I 

\ 
I<

,
(e

 -G
.. 

-:
 

, )
 

-G
.. 

,r 
~ _

1= 
cr­

f
[

,t
' 

['
 
f.

.c
 

0-
" 

,,
~,

~,
 I

"
 

f' 
~ 1

/' 
I 
~,

 
r 

!': 
.. 

f, 
~

 

'L 
-L

 c
 

1·
 

r:J
--

~ :1:
-

'~' 
. 

1
-.

0 
U

, 
:L

 
t: 

-
0

'L
 n

·
.
 

c-
1:.

 1
, ~

 
E-

--:
-

\ 
.

-
CJ

 
~ 

'l
..

0
'

'
-
-

. 
' 

" 
0

'
L

 
-

'--

"-
~ 

r: 
r,

-
~ 

..,1
 t 

,t 
h

, 
Ie 

r-
-
\
:
 

~ '::
.. 

'f­
.r 

f 
~ 

c-
,L

 
t' 

,r
»

 
r
-
"
,

f 
t 

..:
 ~,

 c-
I

[
\
 
~ 

\c, 
t 

r= 
.~ 

-:
 

t 
'-'t 

,t: 
f 

~', ~
 

. 
'~

 'f. 
) 

~~'
 f

[ 
I, 
~ 

(.
 
(. 

, 
--.[.

 1
'-

, 
-

.1;
­

:..
 

'~
,'

 
~

~ 
~ 

: 
·to

~-
" 

r;
:-

[ 
-

f. .
 

~,
" 

. 
h:

 
;;--...

..,~ 
~ 

~ 
" 

/.
 

• 
I 

.r
 

\J 
I
.
.
 

,~ 
'
r
 

/
/
 

+
_

1:
'

-
.t. 

~-
.-

. )
. f

" 
1

1
 

.:
-
..

, 
. 
'c

' 
,f 

IF
 

,
r~ 

t 
' 

s: 
f 

~r' 
'r 

~ 
J:

 
),~

, ~
~ 

.. ··./
1 

: 
I,~;

. t
~ 

"-
"'

-r
 

-
i. 

1­
~.
c 

' 
r;

; 
v 

'I
r
' 

r 
c
, 
!: 

· ,...
.. 

II 

t-'
.r

 
-

~ 
l 

..c
, 

flo
3'

 ~
t 

r: 
l;"

 
tJ

 
\L

 '
" 

,r 
..\

 q 
~ "

--i
ll! 

i 
'~ 'I

; t
~ 

'_ 
;'

{ 
;::

0 
f.

 'i:
 

)': 
c 

(,1
 

t;
::

; 
t :~

. (,
 }

 
'-.

J 
~~

 tt
 

:t 
~~

 
~ 

t
( 

~~,
~ 

[..
~ 

~. 
'"

, 
f.

 U
1 

'" ~ 
-

1;
 

,
t:J

 
c·

Z
­

:>
 

v
· 

f
·
~
l
r
~

 
C

 
c·

:>
_ 

Y
 



L:i 0;>-1 ~\~ ~ .lPlj ~ L?J~I ~\.;..lj L-oGlI ~4-:J\ L?~ 

.k~) ~ o~ .lPW . iY"")7.)I L:i l:?'J-")7.I)1 L?JP\ ~\.;..lj dL::J1 ~4-J1 

. 4.rJI ~ 'JI iY"")7.)I e JL.)I L?Jpl ~L:l1 

L/'"J 'JII JL.)\ L?Jpl ~~I~ ~I JL.)I u;U;J JJI o~ ~ 

oyA-:l\ JkU\ 4.? ~ "} iJ-"~I)I L:i ~L. uL L:i ~I .k~) "}\ 

~ Jli- u\.).)} ~ ~L::J\ ~4-:J\ L:i L.I . 4.:Jl:JI ? L-o~\ ~4-:J1 0-" 

0-" tL..:.::....., 'JI\ ~ 0-" tU I JJ'JI\ JL..)\ L?Jpl ~\.J..\ (jA· ~rJI 

L?J:j o~.r.? 0;>-1 u~~ .i.k~ (Exons) )J~~ L?J:j o~ u~l;,j 

L?Jpl ~\.J..\ L:i u;,\>-\..L:l\J )J~\ .).lP ~. (Introns) u)l..>.I..L:1~ 

rY' )JUI ~. y-->-\ ~\ -JL5 0-" (Primary m RNA) JJ'JI\ JL-....}\ 

u ~~ L?J.:1 ~\ ~U I u ~ L:....:..J\ 0-" .)~ d.k...., 'Yo u 'JL.>-1...L..:.l1 

~ L:i W) \)J') u~i-:.:JI o-4J (j~ ~. (Consensus Sequences)JjJJl 

JI u)l..>.I.L:11 ~ 0-" ~I ~ 'JI JJ'JI\ JL...)I L?J,:JI ~Ll\.r-~ 

.o.?~u~l::..:J1 

..:lJjJ . ul,u l:...:JI o~ J~..... ,~,~ I ',.$- 0)L>. \..L::.l1 . La....,; ~~ \• U~....I __ u.. 

u~l:.:..ll o~ ~l5 I~I ~ ..j.t..-l l 0-" ~J ~l..>- ul)L:.i J=l ~~ ..l.i:..ot: 

. ~ ~\.9 u~; ") JkL. J=l 

550 ~w (jLj ~I) 'JII ~ B _ globin 0A )~ 0))-'" ~ 
~

~ 

JI04 ~) 0-"'JI\ ~~~ ~~\ u\yA..:J1 0 ~ o~ ~ ~~~ 
" 

~ 'JI\ uOL.>-:/1 rY' .JJj-l1 opl JkUI .)~ (j~ Lk 105 ~ 'JI\ ~L:l1 

o~\~0~L:...:J\~\jI~j. 149&~~~~1 I 1~~1 

~ 105 ~\).,JI 0.p\ ~Y' )J~ 104 ~I).,J\ o'pi ~y (jL; (u;'\>-\..cll) 

(jU )~I L:i ~I J'JIj 0))-" ~ L,,\ . ~4J1 JL...)\ L?J~\ ~Lll 

~W J=l ~.r-l5~ 75640-" (jA 0)yU 1-4J JJ'11 JL.)I L?Jpl ~L:l1 
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J \ ~4-Jl l:?JrJ\ ~U-I u..JL:: u:> ~ u~.1...:...4 .i •. ..J JJL:..­

J-:i ~r:lS~ 1872 (y-.A uJ\>-\..L::11 ;jJI) ~ (Mature m RNA) ~L:JI 

~l.>-386 ;. L~ -II .; Ii J'1- . - \ ~ c . U")10 UI 0 •• 386c-:- ~ J ~ J u:-'J.r-7' )-""" - . JJ ~ 

-. L:.......\
 

. ~.r-::l5H 1589 ~\ 52 0 yJ.,b L-'I~ 6.JI)\ u~I..LJI LI 

~4:J1 :r ~J~I ~4-J (Capping) ~ UL;I L/" d.....:-il:J1 .i )0 ,J\ 

4~~ ~\ JL..)1l:?JrJ\ ~~ ~ '11 G~ ~ ~Ll\ 

~.)'11 ..u:.1~:r -.,k~ uL,.:;\~.i5 . L. ~~ ~.rJ1 J~ JIl:?.)Y 

~ ~ ~.) '11 -.,k~ UL,.:;I 0~ ~ . ~L=J\ ~4-J1 J (Poly (A) tail) 

~. ~j~J..li'1\ ~I)~ t:: JL..)Il:?JrJ\ ~lJ..1 ~~ ~J 

o.u.WI r.~ ~ (7 _ methylguansin (m 67) ) ~I';'I ~ ~L,.;I ~ 

~~ ~ .i....-.o8-1 ~4.:J\ ~ ~ ~I JIJJI Uk.:.l.r.->- '11 ~J~I 

J\ ~.)'1\ ~ ~~ ~y:15~ 200 ~\J>" GL,.;I ~ ~. ~'1\ 

~lli ? JL..)1l:?JrJ1~LJ-I uL::~ ~ l:?~ '1 . ~L:J\ ~4.:J1 

l.o \.~..LbJ ~.)'1\ ~~ JJ-:~ l.p.Q ~~ <Lj\ W . ~8-1 ~4.:J\ ~ 

0J~..u\ u\J~1 Jk::S\ ~ . u\J~1 ~~ 0J ~~ ~\ (y-.A ~ 

JL.)ll:?JrJ\ ~U-\ ~~ 0~ ~)'11 JL.)\ l:?JrJ1 ~U-I ~ 

-. (21_ 6~) 0J.J1 Cl;.j'1 ~?I ~ I~~ ~\..G ~l:J1 

~.T-~ ij~~UI ~\ o\rJ\ :r l:?J.,...J1 ~LJ-\ ~~ ~jJ 

~U-I ~..L.:. ~J~I t.· ,ai u~ ~ ~I u~"""""r-:-:.)I L 
. ~L:J\ JL..)\ l:?j.,...J\ ~U-~ U>-y-1\ o..u, ~ l:?J.,...J1 
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. ~i ~l:- L-LC ,.:).'::~-+-i 0'»' .r" t) ~\ J.>.I) ~Y':") ~.i-:) (Anticodon) 

~» '-'~ (PIC ~ 1 R~;\) ~) '11 ~LJ\ ~)rJl ~U-I t\ .. "I ~ 

. ~?~ I~ ~i .bLi..:J ~ I..u:. JL..)I ~)r:J1 L-~lJ-\ tL..:..:......\ 

'-'ul:Ji ~).;-J! ,-,,A..., lJ- \ ~? j \ . .jL:J I L--J) -.::..J L.:JI ~).;-J\ L-~ lJ-1 0r-l: 
mature t) ~LJi ~UI":':1 ~JyJ\ ~I";"\ ~? :.r \~ J.,bl ~ )/1\ 
,-:?)rJl ,--,...a...,b-I:..:-::':;~ ~~ ? . :;~\)I o}-=J\ ~ ..:..>~UI ~ljI ~ (RNA 

- "1-1 •. '1 ',"-,1 l~; 'I \' 11"\\1 I: ,I'. ~,--=-- "-:+~..,., I...l;i ~~ ~..:.:..:: ~' 0~L::....:J <u j' -:: 4...iu ~j.r-:-:I:"I 

_~ 0L.~L:..:..:i ~; ~ JI;) 8L:J1 ~4J1 J! ACC ..u:.I iJ,..G..J ...jL.Qj
J....1J1 

,\ ..u:.1~! j'')UI "..,UI \(":...5 ~ ;S..iJ1 , uU\ ;S).J\ ";""!J-I'"".$.:J o...a.....:.ll 
J ..I L.:? "-.: ~ .. ..I -.. -" .. J U· 'V -J J 

• 1 ' , I' - , :' . II I,,'" , - I'
,...a...4~i IJ..../IJ ~ .-s»: ,--~,I..::.J:"':"'-'>-. -:~~ .... ; 0)~i ~I.;:>- . .:.........,"->- ~ "r'\..J Q __ '
 ......' -./ ' - l:-'> J J. -...I .. J ...._ - '-::..... - .. JJ • 

]l)l) 



J~I J~ ~ 'YI l:?.5l..-: 'Y -GL; ...l}-,.)5J} I ~72 j-" .....J~ L;?.i.JI) ~I J'Yj 

.uT-") ~-,J ~~\ ~)J\ jl , '-F"'J---")-7.:)i L;?)~I ~L:Li wl.::~ 
~ 

~'~ ~\ 1.)L.:......,l rJ" ,-:?y~)i) L;?j~)\ L;?)~\ ~L:LI wL:.:~ ~ 

Svcdbrez .,.. ,...-jl........ oJ.....>.."" ejJI) (Sedimentation cofficient ) I.,:;-<>-.....J. ~ L:' ' .J' l..-"---. '-::" ~.J 

j wL::~\ ,..iJ, ~; :.I~ w )'--"'~I ,i...,:, ~. (S) ~ L+ .r:"y!.) unit 

wL>Yr:-=.)i ~j :":-~j (Sucro-«: _ gradlel1t) '.5~ (,)Jl0r5}1 .:>}JI. ,--. 

.r" ~~ \J-"')-~':') J5 j\ . (S) ~ i\..l.>-~~ ~r-')-7.:) wi..G-~1 ~) 

JU-\ :J' W jOS ~j 50S '..L>-~\ ~ ~j ~jL.:...o~ L.J!..L>-j ~ 

~l..:->- 'Y\ ~ \Yj-:'-:)i Lo\ . 70S ~' ~j L5r.J\ ~\~ ~~ 'Y\ j ~ 

. ~OS. 60S w\..L>-;1 ~ .r:" , ....i.:t..:.: j 80S ~ j) "....,jL; L5~\ ~ 

'-;--::---"; ~ i -'~r-:}J (S) ~ :r r-5 \rJ" .;,?..l>-.; \ .:» )L<J (S) ~ 

J->-G~ 'Y l6S ~)........y-::I) --?),~\ '-'~U-\ J.;-1 jiG -.0JjJ, L?)~I 

~ 0U '.5~\ ~ .. ~.; >-j '.5yJl ~I_L ---:---">- 'YI )l5 ~). ~J (s) ~-"'.. ~--" 

yJ...j.LL:.b C"~~"---" .,.5j".j . ...a..,b ~--.:.~ .'''''~' Ii '.5':>;'; ;:..\ '" ,,'YI
l> -"';........-'..1..,1 • -..I .. ..I U - .., u ..~ l5 .. ..I L
 

-.?j-,~' ~L,;...\ o~ rj-i\ p .....1:.) , ~; \' --F")-'-"~\)i L;?);-J\ ~lJ-~ 

orJ.:-l1 F-~ I r~ L......; 18S - ::: 3S '-F","-")-:-:) ~~II\ =-L:.:-..,~ L?j y-:: l)i 

. 5S ----"' ....... ~ J\ .:: ,~I ~U-\ ;:"'L......:..:....l, ...::.Jl:J\l.:? ../ .low..; '-::'.Jj '-' L . 
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jb . :28S _ 25 S 0~ Cl ? 0 ,....>- 1 ~?) ISS Lf'./""'"r)l L?)./.JI ~lJ-1 
J 

;.)L --r Lf'.T-"j-:'7.)1 L? J.,....:JI ? U- ~ ~U-I 0 U jJ-U ~ :y -l.:..uJ1 

'"-?X.....:.:.' ~..A.....oU-~ ~U-\ o LJj ). I ~ ~). 
~

~ ~~)U ~\ji\ 

\'uckoLlr) L?Jr:J1 0L.,)r<J~ ~ JJ.h: .i....ol> 0 1) .;----'0 ~ ~r-"~)1 

. 0· r:) L?)~ ~ A ;b·~~...l.i A ;;b''',J-'' ;.~~~) (chromatin 

(Nllcleujar_ organizLltion.)(CJ 
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~\j.l~ 4J ~I..u\ 0\?\ 0G t./j0') \ ~~ ~..w- LAi 

~)..l;.,s ~U\ .bli. -J>-I..ul ~?I ;;~ ~L;j\ ~j.).T" 0~ j~j 

~f ~y\.i 7 Jly ~ & L,('j)\)1 ~L..:..;jl 0'" J) ~)l>- ~~ 

.lJli.r~ 0-" \;-70.:.-,...,;51 0~j~1 J:.'j 0/,..ulj 0L:..:;j~1 0"'......JL:.: ~I 

~Ij~ or ..l.l l J-:.i ~ 

Jj.r--:J~\ij ;;~\ or ..LJl5 

. " 

0~~1,· .1 

...:....., i~J\.LJ L.....-.5 - , 11.r':' 1->"- •• - .r----+' 

j~ L;;..Lj.r5~......:.:UI ~i ? 
~~! \~ \ ",:,,\-.LI ~\ 

,~ L 

.:; \]\)Ihl,lIl11I1e oxidase 0L:~\ 
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~~I ~ l:?j..li.,5r:U\ ~UI l:?).,JI -..,...u\J.1 0~ A) . UAA) UAG 

-.J..,L,.;) ~~ .~ lS?)'1 yUI l:?).,J1 ~\J.I uL::~ ,y- ~rY:-

J 0')\.;...>.1 .)~)...L.5j:. \..0.; . (\11lc,n bosoI11cs) l:?)..li~ "...::UI p_......,r:-:} c: 
. ~)) JL)\ l:?)yJi ~..a..,,\J.\ tL:.:.......\ ~ 

: G..) J.j."s'..HU\ .; .:ijlb..J I J ')U, i 

~ ~j)UI ;.u-LJI -Y1.r-Jlj ut.-:~';)'I ~ ~Y' ~)..li-,S.H'J.I ~~ 

4l-L j ~;-S ;)j.) )i TC A ~)L'J\ "'.j,.-.......:>- ';II 0))') J)l>. 0-" U'~\ J)\kl 

J~ U:--"y-:.) ';}'~ ../..li u ~~ ~ ~ u lbJ\ Jlh.:; . ~ j.r:--<J';/ \ vLi.J1 

JA e: --? ..~I I~ ~L:.:.. ATP ~ .J Y-"-,-:; .-\dcl1osinc triphsphate uLL...~1 

. uLa........y! L:'~ ~)\;j l.:?jr::j ~\.....>- .._C) ~J,:;J\ ~.))'\ ;~Ij 

~\ ADP uLL....yaJl JL;.; ~;----,-,...:..:j ~}I J~ L.i ",-:?~I 1..0. -uy.-: 

u~--,~i ,-?.)Ic>-i ..:.;:......~.)i ~}\ JY"'':: ji uu.....y! ~~ ijl,d.i ~ ATP 

kl)). j ~j'~1 :; ..>-~ ....:.::' uu.......j ...:.Y~ ijl,d.i.hJ ATP.)\ A:VIP 
• "-'" ~ ~ ~ ..I U--.J • . ........
 

. ( 3 - 7 ~) uli........yJl c:'~~)..LY...llp ~luL.i........yJl
 

o~ ~j ~r o)~~ .-\TP .)" AMP j ADP j;-:S}\ Jyi. 0i 

-u')\.J.Li.J :\TP JI ul:..:~ .0y L WI.) d l? ~ lft...lly Jl:>- uL::rl:- 1 
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m..u. ~)\rl\ u~\.A..;j~ u)lu:.lA..:JI o..i...A ~ u~ . .u ~ 

. ~\ ~')\ ~ ATP JI u~~ .. l:.: o,)~i) i~ ~I,) 0))') !Jl.:...A 01-9 

OH OH 

Pi PI 

J JA TP JI<: I.::,ji ,\ TP ~-<---""------

ADP .\ TP Pi 

u~ld\ ~ 45~I) LAJ.},,.j ~;1) ATP .;j\.kJ1 ~r:-: 3 - 7 ~ 

.~)\?I 
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L 
(

I 
I 

1 
)­

I polysaccharides I fats l 

amino acids 

"or "1 

f~ G~!pj 
~[) '7- I 

simple sugars 
e.g .. glucos~J 

( citric \'--+---">\ ;~~fe J ------,1 

v--~. 
'. 

I--~-~·~--_·-
rCdll'-'jr~:; ~; 

L. .i , )" . H 

ijl1J\ cl:J':1 o.r--?JI ~~I 0~)1 ~ ~WI »-1)1 : -+ - 7 

. ~..L..5UI o;-.JI J)G.:. 
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: Glycose Oxidative Phosphorylation j~~ ~...L..St.:J1 Q~I 

--..-sr" ~I \r j i .J.:~ ~ ~) J.j.,5,.:.:. UI J.>b j.,5# \.r ij lkJl J)I.1,1r: 
r;:S' rj">\:,.:.:.UI ~ (Acetyl-co A) Acetyl-co enzyme A A {-.II .,5 J-;-:-.--I 

rJ~~\ ji -.Jr..r.l. - 0..l:-o\).-'-: L?~ ~\ ~~\ u~l.i:J\ (f ~..\.Y 

, ( 5 - 7 ~) Glucolysis 

jy--S#I J->-~)L-lIIL~ 

Lo...tJ'J...>. . ulklJ ~L.. ~~ ~ . . 
~ J~~ jrS}J:-\ 0),....,,,"--.--..; 

- 6 j~~ ~r" ~I J j ';)\ ~u..:J\ 

uU-.~ - 6 jr=-S""'; /uU-...."""; 

~\ ~l:..J\ ~u....:J\ ~ \..G. J~j 

~1\~. !j uu.....; 6 - I jr::5) ~)\ 

, ATP :.r :...-?-:? ~L.i::..ll 0-!lA ~ 

C~';) .;--:-> ';)1 ~)Ilt>~ ~ 

Jj~ J)UI ~I cr" 0l..:...::~ 

J.>..w ~\ uU--.,J - 3 - ..l..:.U,..u1 

~\ lB~ ~ Jy-W <.s;->-\ u)\J.~ 

I" ..., ';) .;JI (~j~~\ ~l>-) uljj.r.~ 
t- I 

L.>-J..j eGA i.. .. ,1 II J .' 01 ..:.....tff' 2'."'~1f6Sphoilycerate x2 v ~ ~ ~ , 

lr-J 8 . ,~)J.j.,,5r:U\ ~ ~)\;j\ vd>l..>-';)\ O)j~ 

".. -rhosr,ho~nolpYnJY~lle x2 

I 

~1' [: 09' oxa.oacetate 
iAI 

\2 

JI j.,,5#1 J:~ J>-IJ": 5 -7 ~ 

-­
p)-ruV.1IC x2 jl -.Jr..r.l. - 0..l:-01)~ J)l>. uljj..r.~ 

. Glycolysis r-J~~I 
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~ 0y>-i ul;-S.r u~JrsJ)U J4-J1~I 0~ ..G l:)l;ll ~ -.i 
0~?~ L....5 . la.~j u~y;0\j ul:.:~\j u1r-J\ ~ &Jr-L:JI ~b­

. COA ~\ JI Jy-W ~I..:wl ')\.J..JJ Wjl\ 0y}sJl u \>~ 

~ ....r..? O)j.) ji ~)l:J1 ~L:-'JI\ O)j.) COA ~ 'JII u~.r:- J>-..G 
~j Citrate U\r-JI~ i~ ~)l:J\ uOL.>- 'JII jA O)j.) JI 4J)l>. J~ 

. (6 - 7 ~) Oxaloacetate u 'JI j5j 'JI~ 

FADH2 j :'-iADH ~ ...JI 
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:..r ;..;J- ~ +j-->.7 r-: ulbJl ~~ o)j..ul o~ J)l> ~ 

LS . E-'\DH2 j NADH ~j "-..ilk 0~.r" 
~ 

\-..G!j GTP j ATP 0L::~ 

I~ '.;: ~L..-!: 01)L..J.\ y ~LJ\ -:'~j)4\ 0\)~; J->-..w
 
L....;; ,.;:.) ...i.....::..; . iI . ....;.5J')! i LW\.LU...... "-..i lkJ\ .b..,j L. ~.:L.h...; I \ ~
 

• -..- ..- J ~ i..F' jJ v j L . .r 

. ~)..G~..-"':':'WJ J->-I...ul ,,~\ 0i.:>-~ ~)l:J101J.:>..f\ ~ 4-ilAj.?~L. j! 

,j '-.) oD'---"" ~j \~ o,~ 15 ~ .: •....::5,J~ i U-J\ u....J....., J)L>.
--" ~ ..) .......... --" .. .-I _ J '--' J.,I '-"
 

, '" - •. I I I· < '.
0)-' L;----..a....:... J' ~~ ~l:.J -:'~j)..L::-+\ 0 u )--: l :..r 0:."':)-:'.I....,L5 ~;-:. 

'-'lL::.:..:' ~'~.-~ . "\,-,, .L::j--.:::- CL:.:, ~ (~4 J . a ,,) 0..L:>-1 j ~~ j i• 

,,:'~i J)L,;.:. .,.....4 : \1_", ,...;. --.:....C'J" u.J\ ~ r--:-->- 0l,.jj . ("I~I u ~ ~ J~ _ ... ~ 

~ y.;j->- r-.:: u lkJl o" ~ : ~ r>-I ~\ ~yo j--'" 0 GJr:..SJ~ I 
. 'l'P . ~ 1 ' -. / ',. - II' \ .' . 'TP' ~ 
~j''''' 0~,'-+-'--~"":":"-::-j..-""::"'-"-J ',jL "-:~~jf-\ ~.r-" 

. ( '2, - 7 LC) 0..L:>-\.)·....s J...::,.. ~'';- L5
\ _ J J j' -./._ 
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.l~YI~~~ 

t.i" 
.;.,I.,;,~'il 

". \ ." \ ..... 
I"". ~<I '-' 

R NADHj +Ii+ 

I 
\TF 

c\ t cyt 

~i y ,;; V
 0 

c\t/jl\ cvt A 
'1 :t; ~ 

red. ox i. 0 ~ 

ADP+ Pi 2H+i 
I H,C 

.\TIO .;.,l.,;fi".r.!1 
~10'1 

.l""':;~L.. 

~I 

",u..:...J.1 

"";4-J\ 
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: L.J J,;..,s-.HWJ l.5':>-i ~ Ij;s 

~\1j ~b. 01 '}I. ~)..lj.,s~UI J ~)I.u);~1 Y' .ijlkJl J)\1i ~ 

j--" C7c 25 <J" rs'} i.r.--JLS:..J\ 0y.i r?} > o~\ ~)..G ~ ~ r~ 15.;>-i 

. i.r.--JLS:..JI w\...i.....,~ ~ >j ~jj 

~I w~~', <J"? J ..u;.L..-.., JaW' l:?)..lj§.8U1rr---JL5:.J1 r~ 

J ~ ~\ wl.d\ 0~ ~j. 4-:-ili-i >j ~)..lj~.f:U\ o~ ~ <.?~ 

. wUy.'}1 oj",. u-:.~ elY' i./' ~)..lj§.f:UI o~ 

<J" w~.rJ:- .uL.,.;i wLAJ-""J";':)I <J" ::..u- > ~)..lj~.8U1c~ l:?~ 

::.li:Y'}1 j~ 1.0 Y'j DNA J\ 0'" ~j::'~ ~~ij t RI\A jjUl <.?J,.JI ~LJ-I 

w~ ~jJUI 4J~j.r. ~ jj'}\ ~~ ~ o)..Lil1 ~)..lj.,s.f:L..1l0~ 

~)...li.,s.8L.. J ~\ ~l.i..,.:J\ ~ u.JJ>~ W'. LAr:-'-J ,,:Ij::..>-'}Ij o..L.-5'}\ 

. U~j.,J\ ~~ J l.\)j::' ~Y- lc ~\~I ~ ~~ 

u)l~ '-+ ~\ u\.s)'}\ ~ > <.?~ ~)...li~~U\ 0L ~jJ uL.,.;i 

. .Jr-..ul ~~ ~ 4J ))::. ::'y:-) ~ L.. r) ul~j~ d l J)r--:J~I J:~ 

~) '}I w\..uLlI ~ <.?))~\ -l:..LJ..\ ~~ J \)j::' ~ 0~~ L-5 

~)L:l1 u)-" ~~ )j::' ~)..L.i.,..s.r::'....J] 0~ ~i L:..:..L:>- j . 4 _ .; --l\ 

. Apotosis L"y.11 

: ~...liyS'~UI ~L,a.; 

'}j . '-;:)13-\ y J.i:-ll i~'}\ <J" ~ ~ ~\)j 0::'\.0 ~)...li§.f:WJ 

. ~:'-?" ';'1 ~\S J UjJ~.t1 .h;LJ:1 ~ ~WI ~)...li§ .f:UI DNA ~ 0i ~ 

4;::.L... t!./...:.J ~ Binary fission JL:..:JI }1....:..; '}~ ~)..lj.,.s .8U1~l.A.:; 

I-:-I..ul ll\ ~L:..;J\ . - a-L ~\ - . 1",- ,_;~.d4J\ J..,u U\ ·Ii ~ j ...r:-) ~ -- - ~ U- . -))"' 

L; ~~ rl C-Vr4 ~~ ~)..lj~.8U\ ~~ .f>" j.:>-I..ul ~ 

220 

http:li.,s.8L


~ ~\ j..a.:J ~~ ~ iJl 0..iJ, 4 ':1J. 0~1 ~j..lj§~UI:Y' oj 

~~I)L50 J ~ L.. e ~j..lj§~U\)L50 J ~L.. ~~J' ~I 

. ,.:.A)J':11 ~J 

~\ or--:5 ~ ~.,.S:.:J LSy>-i e iJ~ ':1\ ~ J ~j..lj~~U\ ~ 

~1---.9J?J iJ~ ~l ;; - -! ~J ~LE ~I 4....-...i ..4 L?...ul ~I Lv ---.9~ ':1J 

.~) J Ij J .) .\.;~jiJl ji 4.-;1.w1 

: lu~.,s'.,Bll\ b 

t: ~..::.n";-".'~\J ~I 4-.aJl.a..>- r:r ~LJ\ J ~j..lj.,s~UI!J~ 

j ~':1L. iJl·K:.;J o'~ 01·y l5""'"1,-_ iJL-:~ ':1 W~. 0\·1\ UIJ.. ..J .."L..>-':11..r -' - -:r-- r- . 

u ~ ...:."l.i......:J UL,.;I 1..i.A . ...:."U ~~ ~lj,J1 4.)lA ~; ':1J JL:::..l1 

~ ...:."l.;jl5 Jl:l\ e lJ J L/" ~j..lj ~~UI iJ4 .)~ ':1~ e~lA IlA j . LSy>-i 

~ -.:..~\ ---.9':11 ~ ~J ~j~i Oj~ ~'JU-\ ~ ~ olrJl ~I...l: 

4.-;1.w1 ~~L:=->-i ~ 4Jy.a> JliA ~LbJ\ J)\11 J \..2.~ ~'}j....1 :Y' I"r:­
. .)~':1lllA ~ ~..b':1l ~I Ji:-ll iLA.; ':1 I ~ ~I...ul ~jjj ~j. \..2.~J 

\..i.A uP?. . ~ ~L:.j. ...:."I~ (.r' oG ~j..lj~~UI iJ~ ~I~ 

~J ij~~uI:Y' ~ ~ ~\ or--:5 4.-;G o~ J~...l: .)~':11 

~ ~i LS.r>-i ~~ o~ J>-I.) ~I DNA Jlj ...:."L.,r-'y.-!)I :Y' 4.J~~ 

uSL..i J ~I ~ ~ ~U.l\ o~I)~ ,,\.:..':.j\ ~I ~LE L?.)Y.. ~ 

uPA w. ~j..lj~~LlJJ>-I...Ll\,,~I J o.)~)1---.91~':1\ 
> 

U~ ~ 

~ ~j~1 ...:.,,~}':1\ ,,~ J ~L. DNA J\ "r:-j ...:."L..r-'~)liJ~ .)Ii.:&. ':1 I 

~ ~.)i ~y ':1 ~I ':11 .)~':1lllA ~ J J1d1 .)~J tz> ~I olA 

. ~~ ...:.,,~':1 J)\1 ':11 ~ 
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wlJ..::.;,.....:j~\ loJr..... .) uW ~~ w~~~ r)\1j\ w~LA; L.i 

. ~ .. -l} ,~I c:~ 'j) o})-.I ~).) .:ll:.:lj~ 4::.JW ,:)I,:)}) 
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I 11\ Icl~()id 

Illlc 111I" ,me 

~C ~~~ L Ji \~ j ,~}5JI ..L: S) ~ G.) U I 0)l.:. LL:..l1 ~jp, --F r.:: 
CL:.;';; (C, - Calvin Cyl'le ~15 O)j.)) Ribulose l .:'i diphosphate yL.-.>­

..L,,-; J~~-=';i-Pho~l'h),='h,C~!~IIC 0L: J~ <~)LC\I -..>'I ..L... J.s:-. 0~--:-
~~,\-:J\ 0~,~C:I ~_' -:.:~~->- ~;, I. "'ADP+ ~ )J,\DP HI 0~Jr. ~~i 

~~ ~~.: .: -:» --::l~) .i-Phu-;pl1C'gJycc!alckhyck - PGAL 0J-:J \.SJ \ 

( . II -..1 I' - . I < I. \TP 
. ,£.-,,~I ~j:..Y~ '-~ ~j~ 0~ .: 
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:~.rJlj~1
 

? L'l::J1 .)yAJl ~\~ J ,- .; .-si ~~ .rJ:- o~ i~i u~r-"'.r.::)1 

23 - 17 0 \ft.~ J..uv. ~)UJ\ ~j~ ~ ul.il>-~~ wjA ~j 

~)l':..:;.j"J ~w.i ~ylj..1 tyi ~ ij~~L., J i~ ')\ o~ ~. 2 y li 

~..L; ~i W'. ~\ ~j~j..G'J\ ~\ ~') ~)~I uk-JI ~ 

ul~~\ J~..Lf..Gju~ ji Polysomes ~. ., ~~ 

~I ~'>U-\ lf~ ~ ~~~ i 4 'J 1o~ ,0 _" " . ~)-li.,sr::lilj 

. ~ u..u.y:;, 

~;.Lj..1 ~j Ergustoplasm ij~~)~ ~...L-.J\ l:)l;ll ~ 

i~'J~ 15..,--;-i ~~ J) Nissl bodies J--i i~~ ,- _" ,,:i _. ,a .. II 

. Basophilic bodies ~~WI 

~~ U).rl\ ~ ~I ')\ ~~ uL..r-"'r.:)1 ~~ r: 0.:-5 u~ 'J 

:..0, wJy u.~ u ~).1.) r ~'\i A '-:?'r---'}-::J '-:? j}-::) '-:? j Y ~b- ~ ~_oJL:j 

j)l,a..i..:.;) iJ. 0';,11 uliy.i O...u:.'~ 'l,,~ ;'''; ~ :";'~~:; Subunits ~.0..l>-) J 
'- ­

. 'II . . 
. ~0.J:': J :~ 0).) ~ 

~) 80 S 0)~~; ~i~ ol.,.J\ ~ ~ylj..1 u~r-"'.r.:).)~ ~) 

~ \~ '-:? j ~ 0~ W \...L>- i p--"r:-!-) J5 0-" 0..l>-) ..::..J- .)~ J~ 'J 1 

0~i) 5 S j 28 S ~j}-::) ~jf ~L..>-i ?? ~ ~~J 60 S ~; 

.18 S 0jY ~l>-~.r:-~ 0~'+0 S~; J."~ o~- . 

pi ~; 0~~ j-..! ;\~,,:,,:I ~\~ l:'>U-\ uL..J-""}-::) ~~ L..i 

.30 S o~\j 50 S ;.J~I ~.b-j J~; J."~ ~ ~ 70 S ~ 

~~LW ~ ~t..; u~.r-}-::)i 0; J uu.....yiJl Li~-" ;).;-1 
< 

\."bj 

i~' ~i~\j 0:.,JyJI) .:-~, 0)jl5 ~~WI t~')~ .iJ.*-!~) 
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I..l:.~ i.u, ~ ~i 4~ 0j~1 w~Jor.JI eyi ~ .. ~ wL-.J-"H)I 

..L>..::.JU . o...l&-L..1lj lliUI w~):-Ij wLs; '11 .:r ~ .)\~i .:r -...ilj-o .. L:l) 

&--JI ~ U""L>- er- .)r=':"j ~ wLAJ-"H)\ J wL;j~1 ..~~ 

w\~I~; ~ JL.)\ ,-?jrJI ~LJ-\ .b~J'1 ~\...l>-j ~ ~I..ul 

\ft.')jJj ~ J I - 4 ~ ~J r-::. ~i ~~i d\ ~ ~~\ ~\J)\ 

.:r ..l:..w\ ~\ oh J r"'L..;j. ~\..l:~ ~')l..... C8 '1 W \p \ J 
o ~ uLs;ij j:iUI ,-?jrJl ~L:l-I .:r ul:.:.r:-j ~I j....)L., ~ J.oly­

JL..)I ,-?jrJI ~L:l-\ ~\y. ~).)\ r.:: ~Jr. ~.r:- J5 ~~ 01 

~l:l-I rL.:......,\ ~ ~\ w\.F-\ .:r.)~ ~\ oh ~ 0 m RNA 
'-- ~-

: W ~.r" ~ ~ wl.l..k.:L1 oh CO) ~) JL..)\ ,-?jrJl 

tl.:,j ~ r-:.: ~) Information - transfer wL-..".w1 Jli:.i\ ~.r": \ 

o JL..)\ ,-?)rJI ~l:l-I J ~\;..; tl::i > \.)~\ ~ '11 ~~ '11 

.;:,L,...;... '11 k i . I')\...>-. ~~ UL-SJI ..;..;'~\ ti> . 'I" ~ oj ~ ..:..r"\ - - - - - - .r' 

J" a -l' (Translation) ~?~ ~)I -ys ~J:jj 0 ~ e:: ~'1\ 

o ',o"" - 1 - - II \I'. 
, ";";uy..... ~J ~.r- i\JQ.; 

o	 W~)y-:J\ ~ ~ r.:: ~I ~I;~ p): wlAJ-"H)I- i 
\ r-. oL:..S:... .( .- L..........; 0\'\1 ~I..l> \..,)L:l\ i',)lu - L... j..:.."L-. )\" _.­r...5"" . r .r' - Y" - . - .J,~ 1..5 r-:r: .r---' 

wL-..,~r:)I ,-?y..j. . L5P\ w~ J ~j~)..lj'1\ ~I ~I ~ 

).,,j) ~'1\ ~l..>-'1\.:~ ~~l ~lj)l ~~ ~JJ~lw~;'11 ~0 

o JL..)I ,-?JrJl ~L:l-I .b~J '1 ~UI 0\.511 

~r" ~~ '1\ ~~ '1\ ,:,:., : tR),'A j:iLJ\ ,-?J"Ji ~,.a....U-\ - '-:"' 

-.?JrJ\ ~LJ-\ ~ ~ -.:.)~ .:Jw. ~ JL.)I '-?J"J\ ~LJ-\ ~~ e:: 
0~ 0r=JI ~ 0\ ~\ o..l:.~ .iLL .. ~ i~ 4-:h- w~\ r-:.: JL..)\ 
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,)L;...o ~ 
< 

\,)~I A ~}~ ~\~I - ,-:?5yJ\ ~IJ-I ol::? Ju; 

~j . JL.}I ,-:?).,JI ~lJ..1 ~ dj~1 ~Ij~\ .}...:J1 j ~ ~I .;-:JI 

0\~1 ~~ ~ ~\Y-:-"\ - j!LJI'-:?5,JI ~U-\ ol.:.:r:- J}j ~~ 

,-:?~,JI ~.lJ-1 ol::? .bl.:-i)1 J~ !~ j . JL)I ,-:?j.,.J! ~l>JJ ~IJ~I 

. A e}\ J ~I)~\ •.;..:.JI J? J5 L ~\~\ J~U\ 

--?5,J\ ~!G-\ O~?j JL.,}I ,-:?j,J1 ~U-I o\~ U r": ~L;..jj 

,-:?~yJ\ \...,..ulll ~L..;I ~ ~ 4.:5~\ ~lk.J\ ~~ tSr: J.~_."\f-.:-"\ - uljU\ 

~ L ~.r5 ~~ ~ ~\ ~~J;'I c:1 ~I~I- yUI 

.~ lI ..b \...l....J . GU\ ..I....:..-JI ..u-u:-~ \..,li., 16 I r'w,) oLJ.>J\
'-'_ jr . .- _ . " - ,-,. . Lj. r--' I.:..­

(Mcth- ~ oj j-".r: ,-:?JJI) JiLl ,-:?J,J! ~lJ..\ ~r:- ~ iJ""\..>. "0,)~ 4h...,l y 

0';>-\ ~~ L '-:..J;i rJI ~j>- ~; '~ iony 1- tE'-J.~F) l RNA Imct ) 

. J-:-o)-,~I ~~ ~ 

+ ATP
 
H 0
 
I ,.f-'

I 

I j . " - C - C - OH .I . 
H 

tR\JA~:,~i!'t;..j\ 

• 
\ 
I

,-,~I~I ~ ~ ~ Lf\-, \ ~!,--::--I~ ')1 ~~I )j,) : 

. tP'\ \ - ~~')\ 



tRNAser 
tRNAgly 

~~ -J! I.:JI -€ ."".;.1 I ~ \J.I 
~~ -J!I.:J I -€ ",:J \~\J. \ 

\ c:- I.j· 1- l.l:JI, t" .11 . IJ-I w .kl; I :I_L..: 2 - 9 1('",.r: cr: r:-" if ,-?)r ~ . r' ,) r..Y"' .r>: 

~~ - ~UI '-2)rJl ~IJ-I ~.f. ";~ A cO}I iJ~ ~) ir-'~)1 
.h.;.;r-~ :.r...r.:--' - ~l:JI'-2)rJl ~IJ-l ~.f. ~~ P cO} I iJ~ ~ 
J N ~~ - ~UI ~IJ-I ~r!.l~ ~~. :.r..~I) ~'YJ:-\ 

~ A cO}1J J:-w\~\ - ~l:J\ ~IJ-l :.r -l:~ ~r' .h.;.;;J P cO}! 
. JL.,)1'-2)rJl ~IJ-I ~? !.lyi. 

~l:l~ i~ ~l:J\ 1 _ - , ,\I --4~ J--')L., ~ 01 .)!'-2~.Y- .!..U~ iJl 

, (~.,JI ,.:,k~).r:-ll I~) 0 ~ 0"':11 

~l>Jj u~'J~). ~I --4..u. ti-L:.r .. ~':1I..u.: 1..i..A. ~ 
::: :: 

ij~ML.., J "..:...4 '~0 IjI.;1 !.l~ iJ~ ~) 6,ju 0 ~ - uL!LJI --?).,..JI. 
- ~L:..J\ RNAi) ~ j-Ar-) ~,,;:-,,;-,~I u-~:.r IJL>. iJ~ LSrJl u~ 

L ~ J-:---)yiJl u~:.r ~'~I ~L:JI j1;-hJ1 ~~, (~~ 

~\.Y L J) '1\ jI)J\ jY~ 0';> J (IF 1 ) IF2 ) IF3) :..-?)~\ .. ~ ~\.Y 

:.r J5 J .. ~'11) (Elongation Factors Ts , Tu) EF - TS ) EF - TG .J11 '11 

YUI'-2).,.J\ ~b-\ ~~ ~.k;r-' LS.,.J\ uW-» LS.,.J\ ~\~ ..~'11 

~ JL...,)1'-2),-J1 ~LJ-I C" or.;' ,ali o~"J\ ~ U""L3-1 J=i~ ­
~U-\ ~ JIJJI uL ~ ~\ J)'11 ..:..,~\ ~\y-aJ\ L .k~) '1\ 0--:)0 

AUG 0~ iJllol L.:t) .. 1~'11 o? 0~1 ~\.".aJ1 o~../-Xj, JL.,)I '-2)yJ\ 

01~ uLP'1~ ~.?~ ~U\ .. ~\ ~\Y'.jjlS ~I o~ CU, GUG)i 
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.~ .. \ Ii J - - I.c.... ~U\ v' -,jJ\ (GTP) .. LL..". ~I\ "')Ul.j ~~i5' ~ <J~~ ~ ~l.j 

- jiUI L?j~\ ~L:l\ - o~\ o..l.:>-Yl J ~~ . GDP wL.i......yiJl 

- jiU\ L?j~\ ~\.J..I ~L?j-=>:-~ o~l o..l.:>-Yl J ~I~ ~~ 

.)L,a.... ~ ~\..L:: '11 o~ .)~j 01. i.r"~)1 ~ (P) ~I,.l~ .h;;.r" J:.i~ 

-~\.J..I ~? ~ ~~ ~ ~)lj A ~}I !J~ ~I L?.)Y. P t!.Y' J opl 

(f ~LlI t! ~I o~ .kL:;) '11 ~ (.~ . ~ .h;;? ~I~I - jiUl L?j~1 

EF .. TU j EF .. Ts ~lk.:..... '11 ~Iy .)~y ul,P'1~ wL.t......yil\ ~'YU 01';'1 

o¥1 Jj . (<..5~1 ~ ~~ '1\ J EFIBeta .. Gamma j EFI alpha) 

~~ ~ J~I ~'1\ ~L..,.JJ ~ _1_ 5' Y..;w\ .u.~\~) ~ yl:J\ 

~'1\ u.~ ~ P t!,.ll J ~)\ ~\~\ - jjU\ L?J~\ ~Ll\ 

J r\~\ - ~U\ L?j~\ ~L:l\ ~~ ~ J~\ ~'1\ ~l..>..U 

• I I I .. - 'I ('-I A -. II 
. ,:..::..,a.,,\';>-, ..:..~'" "-:~ or lr-r C::r 

~ 

I •• ,) o_<J ;~.J J ~ ;,)..::-":'1 .Piruidvl transrerasc) ;:~'11 ~ 
.I~ ../ .. • -I oJ - ~. -I ~ ~ \ .. ..1. .. 

-'?j..l":":1 ~b-\ ~~ Ju...:..;1 u>-)UI 0..l~! ..:..~. ~lj)1 o~ ~y-::.:, J 
~ P ~~ A ~.Y' (f ~1 ..l:..lY a.L C"' ~)I ~Ii-:--"I - j.9UI 

~l:J1 ~I)yl of' ~ ;L:J~j ~I; ~;)~ JL.,)I <..5j~1 ~lll!J~ 

(f O..l:~ ~~~ o_~' :~ ~ 0_~. A e}1 ~ 4K., ..L>.G ~I 

JI ~I :~ C~ . y..., ~? ~1-,01 - yUl L?j~1 ~\.J..I w~? 

EF) EF - ~lk-.. '11 ~~ ~..iSj wl.i-.yJl J'YU L,~I~I ~? (f ~Ll\ (j 

~~ .k~) Y ~ ~UI wl~\ ~.AA:)~ (L5~\ ~ ~~ '1\ J .. 2 

JI~I ~ J:--I~\ - jjU\ L?j~1 ~Ll\ w~j-=>:- :.r o..l:~ .i....:.:.~ 

.. WI ~ ~U:\ I~~ +:..;. JL,)I L?j~\ ~l:><lJ ~\).,J\ w l? \~ 

RF) RFI .. RF2~ 4JjA.r- (Rele~l'-lng F~lCtC1hl O).r-" yl_~ ~~) J:? rY 

U-.L)~ ir"r:yU wjt\ ;~-,~' ~.AA: ~ (L5.,JI ~ .. l::>- '11 d 
..l.! JL)I c?j~\ ~L:l\ w'c:..:? ~~ 0\ .?jJ~ ;:..G:-\ (fj. ~\ ~~ 
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L ~)\ o loY'""'Jo.:-:)I ~~ ? Jlk:) 0 1oY'""'r.-:)I cr" -l.:..wl ~Iy' ~ 

-.-is .i>-l: ~ ..:.jYI ~ J (0L.,J.........).r:J~ JL,)I t.,?j~1 ~u..\ ~~ 
~ :::­

01 L5 . ~yJl ~ ~W JL,)\ t.,?jyJl ~I.d-\ Lr L,~ \~ ir--r:.J 

~-" ~J.;-iJ1 ~~ t! r-=-:. ~ /\ ~}I ula.; L., ..w:. \ co; ~yJ\ ~ 

(dcformylase) J:-"J;-JI ~}\ 2» if ~~~\ ~l::- J l.-,;-,,"1\ ~~? 

. (3 -9~) 

- ~~- tRNA 
Eif3, eIF4 

40SQ.->,JI.:.,"" "". '+3S~lo.,l.>"I"':'::': 
cIFJ CiTPelF1 ,,-' .­

J--.=. GTP - ..;,;. .: tR:'-L\ 

J,.j,.:.,.e - tRNA - .+3S 0.1.>yl ~ 

rnR\ \--.Il1R~A~"" ,.-\TP/' :-". 
elF.: \TP I\DP (ADP 

111 R;-";,\ -n. 

'! ~ S o.,l.> .,JI';:";';:; ~ 
! 

\L:~\ \ 
mRN.\-( 

:_\L(~ 

:-\()S 'J-~.;JI 

" - \ II',~ p ~j L5"':'" 
~ i...- ...... ...I 
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J 4:.:~ J>-I.J"" :.r L, U:>-r" J j 0\) ~ 'd ,.::.A~.rl:- \ oh ~ 0i 

u~).,..)\ ~y-:-"i L ~ ul:~ ~.r. ~r-ri- ~~ J':-~ j~ 

~~ ~~i -,i -::.-:.r5 .uL,.;,i "!'u.iS') ~I ~j~)~'d\ ~\ :.r ~l 

. 0)~\ -' 0:~\ ~I.,J. 

~y d ~ ~j U~j.r.l\ L 4k:) ~ ~\ ul:;:.-J\ tyl ~ 

~ U); ul:~j oJ ;; ..1\ U;.liJ1 ul:~1 ../'-' ~)I ul:.~.JI (y> 

ul:;:.-J\ '-?~ . u~;:.-Jl ~y ~ U~).r.l\ ~ '-?~ -G L.S . jyll~ 

. N-acetylglucosamine 0:""i j~~ ~Tj jj~ ~ ~ jjU\ 0 U).iJ1 

:.r ~..l9 ~ ~ wi u~,,>:.-.U U L.,.;i o..u...J1 ~I u ~;:.-JI u.Jl.;:; ~ 

J ~i .J ,-?.iJ\ ..!.UWI ~~ u~~ :.r \..G:- J)3) j'p~1 u~~ 

. wL. ~ ~..$-JI u~jy.J1 ~ 

J ..!.U~ ~ u~;:.-JI uL,.;1 ~ ~'-4-(. 'j~) ~I :;_...:1\ ~\ ~~ 

. u~}'d\ :.r~..l9.)\ u~\ o~ r.'~j __?_,s .r: ,;,S ~)~ u\..i:.\~ 
'-.:... '-­

l.oy.a-» u4_s:.......:: =-Gi ~ 0l; ~I ;lk.:J1 (J..:>.:.,::-I ~)l!- ~I \~L.::.......i) 

-Gj U-+~ ;'~ ~;~ ..:-~\) ~ ~ ..!.UI.::--JI ~~j jpYl:l:-Ij jjll!.. "-- ~\ 

uw~1 ~l::..; ~ ..LiJ . ~I '-~ ~I~\ ~I ~ ~I)I 

L'>l>J.) 's·\· - w·)\., ~'d\ ~\ lc.....::.,.., i :iI.l....J~·· • Ii - ~- ) ~ j -) .j . (.5- .f':" l:? .. . ~ 

~p~\ f}i ~~) ~l::.:J\ o~ ~i LS . u~}'dl o~ J.:A ~~) ~~I 

J':-~ j~ c:::)~ ~\ e .b..U ~r Galactosy I transferase j:~\; 

:.r ~~:..;:- J':-~ j~ ,-~I u)I'-.,a.J.".J-1 d ~ 0'd1 f..}'dl I~ i~j 

. ~:...,.. )\., - UI \. cL.A;:. I ~ ~ \ L ')\.J.. \ ---..h ~ ..w:. L -II u':>l.a.> 1 I.).r-'- ~ . -.r---. ~ l:? ·r 
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~ '-?~ JI~.h...,j ~ ~; t ~~ Jj;SJ'11 ~~ ~I 0i 

i..I.A c!__ 0~ ~ji o~ orAJ (H3) -.:.JL:.JI ~j)..l;.tJ1 ~ r Y jYL.. ~4-A 

. ~j~j~'1\ ~I J 0~~1 

J ~}JI ~ i\~1 ~ 0"\ j~~ ~ '11 ~ c!Y J.:~ t w 
~l>-j jp~\ c!y J.:~ t ~. ~yS jlp-j ~j~j~'1\ ~I 

:.l~ ~I )lk.:J\ il..l..:>..:···..i ~)lf. ~ LS , .hi! ~~ j~ J ~WI 

c!\y.)1 yJli.:J1 ~ ~~ j~ ~ yj~j~'11 ~I (.f ~:,k~j~\ 

j>:-~ jlp-.)I 0L:;j~\ Jl.A..::.;\ ~.L:-G ~ ~~I J..>-I~ ~ 

(.f ~ ~l:>.:.;\ .)1 j4-J:-I (.f )l:.:;.j")U .u.;;~ 60 - 30 .i>-L-j ~\j~ 10 J1r> 

. ~Y8-1 

.r: ~\ o~411 0l:.:-ij~\ ~j r..~ ~ ~~ jl~ ~ ~ '1 

0i~)1 ~ Cl.;.j~ ~I i~.;.jl u~ ~ ~j~j~'1I, ~\ 

~ ~ ty~ ~IJJ\ - _ ~ c.1;>; ~ 0~j~lj ~1)~~)LS:..l1<l 

~ ~-:~\; 0"1 j~~I~ ~-:J.:'l.AI j:L:.A..:Jlj ~li.....,jjr..~ ~~l:J\ wI.:.,., 0~;'1I 

~..; __.; j wl-U ~l.Oi J~ ;;~ I~ ~Ij lft.~j ~lll ~~yiJ\j G6P 

. 01..:; j~';' ...., ~~\ 0L:5)1 .h:) ~j")U1 r""lj'1l 
'­

~~'11 ~~ J ~ts::J\ ~)\..j..Ilft.j~ ~I ~U:\ 01j\~'11 ~ 01 

~ j~ ~ 4--oj~~L... ~ ~ ~\ ~~ ~)~ __L>-i~ ~} ~ lft.~j 
~ (.f u.Jl-:.j ~)l;l\ o.:yJ ~UI t1yJ\ 01 , ~)U-I ~10 ~~ 

~,:,,\ jrS'A J.:--:--.- 'J 1j j..l....:S)~1 y-" 0~;::-J1 (.f tyl L ~.r" 0 j r. 

. ~W\ ~l.>.j 

wL>-l.) j~#\ 0~~ .r: 4--.' ai r: 0~~\ o..I.A ~ 0~ ~j 

, ~jJ ~j)\':\ ~l:)\ 0~;'J\ ~}? ~ ~~ ~)4-::> 
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ul>-...:.J.I ~ ~.r.>J1 ~.r. ~i i Y->- j 4-:1:-1 04~ <\.i t.; ..!.lJjJ u L,.;i 

~';'7S:JI~; ~ .)~'j, I~ -j~. ~I ~~ ~)L.,) u~~1 ~ 

'-1.)__....... ji ~ ~ ~.r.>J1 .)~) i.?~1 ~I ~ ~ J-:-~ jl.p- J>-l.) 

. ~'A.J-I 4.:-:? ~1.i.;J1 .bL..,) '11 ~ r-}\ ~~\ i\~i ..w. 

ij~r=-:U\ JI lp}» La..)!j-'" c.\..:.;4 i~ ~j1~'j1 ~)l;L1 ~ ..J.:..w10i 

. ~ __.5 :;~i L!)4-.0 u~~ ~ }r~4 ~ w... u~~ 4 ~ 

. ~ ~).) ij~.f-!.UI JI c~~ .)I}l ~ j}J W­

~~\ Ul>- JI La..r....L..a-:.l ~L.;. ~)~i ~Y u~yl\ ~ ~ 

~j~\ ,-l.:,jJ\ olf4 0r-~ ~}> .L:-G u~yll o~ y..... 0l.; ..!.lJjJ 

~ :;L::LI JI ~ ul))'jl ~ . UL:l1 JI 4J~~~ ~ r±J 
~j)l..J\ ,-L..:..A..l1 ~) u~.f'jl) uliJA*' ~) u')l..Q...Jl ~ J~I yo L..S 

. La.))i) 4-:1~i ~ 

~....A :---" .f-§- l) 4\ o~ ~ ~ ,-I.;:-i ~ ~j')\Jl ,-L..::..AJI 0L.; I~ 

0";'~ j~ 0l;..!.lJjJ. ~ ~\ u~yl\ ~'u o.);..all ,-I~'jl . . 
)~'J'I ;o-~i ~ ~..l.v'---"j ~j~1 ~':11 ~..a.:~ ~ I~ ,)).)

'- ­
~~~ j "-=-,,j~j..l..:'J'~ ~I ~L...S L.,\i .;J _La.:i-..l.i ~I ~L()I 

. ~jl)'jl u~yll G.~ ..w. La.~ ~I ~i y ~~ jlp­

o ~.J.k.:; ~r5 ~)~ ul:4 ~ L ~I u~~1 ~ 

:.;~'"' ~\ )1.k.:J\ iU-~':-"'..i y~)..uJ. ~ ~L.~) ij~.;-.::LJI 

~....A ~ .,:J.k..;; ~'~ 0!~}i ~ ~~ 0~.,..J-1 Q..L", Y ...l.:..wJ1 

~...-::...; ~ .uJ . LYSO~l'Il,(' 0'-"~"""".r-:.'YJ1 )1 .;j~1 il-:::-:J~ u'YL.a:yll 

~ ul~;':11 0-" c:yi ? --?~ y-=JI i~ '11 QD t,lyi :r ...l.:~\ 

B-gra:-iJks ~ U~j T:,~i)~ll1aSC ~)~l:J\) Hydrolase ;.)))...l.:4J1 
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~?i ~\ ~~~I u~~\ ~...lil. Peroxidase j...l.::--5)~I) 

u~4-J\ ~ Q.)~y u~;'}1 o.iJ, J-:l W~ \~; ~~ iJ~ ';)~'ll ~~ 

L/' ~~\ J ;JlJ-\ i4'}\)~ iJ~ ..l5}. L: ~~ o~i <:::)~ ~)yS:J\ 

.~~o~i 

y..c iJi ~I :.r ~\) .k.O ~u.~ 0..r.~\ u~yd-\ ~ ~ W 

~I )i wUJ:-\ .ub-~ ~)L;l\ ~~ .L;1~i ~LA ul.,jl.r> 

. ~L., u\~ .ulJ-I o.i...A ~ j.:i ~) 

iY..)raJl uGy.'l J~I j.ilJ ~\)-'" u~) ~L ~LJ\ ~U;}J uL,.;i 

~~ ~~ ~) . ~I ~)l:l\ J ~~ o~i ~i J i.r.--'l;J~·lI) 

~)l;l..\ o~ ~'} ~j)U\ ~\ ~y:J ij~y.;,L.JI.)\ uliy.'} \ o~ ~ 

. ~\ u'll:-!I j.Q.J ~j)Ul) 
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Lysosomes ~~I r-~~'
 

Peroxisomes ~~ II!S'~"
 

or Microbodies ~." r-~~I ,l
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0 

f ..L.-.j) 1949 rLY ~ ij.r-" (0L..,.......~)U1) .iJL:l\ r4 'J\ p ~ 

0~;'J\ ~ ~\_d -.:....:~i ~\ ~~\ 0L.\)..u\ ~l;i \..l.,)~y. i..T'"L>- 'J\ 

,)~) 0L.,I)JJ\ o~ JYl>- ,:y b.,J ...w 0 01)~y')1SJ\ ~~ ~~ 4J ~I 

o -u.........~l., ~I <LU. \ \~ -Ii 0Lc° i 0~~ j .. \:,:'. ----.S- ~ .L.:.r-::J --! ~ -r 
o 

'"-? r---- .r:.. )J ­

0~ I'I..l~;......i ~ ,..c0''J\ .bLJ\ j w~ o,)l,' ~.w. 0 lJ-!\ ,"-?-r ~.. -). ~ 

J~ J ~I.ul 0~\ J ~ .b~ ~)~ ~U\ J ~\i.., .i..:}>­

0~ rl ..l~;.......i x:» J;'JI .bL:....J\ .} yU1) ~ LS . 0j1~ '-?~ - .. "­

~ .. \:LI 0l..a.L~ i j ~.bL:..; ~ ~,~ . ...A -jI .' ,.... 0 ..~ \ \ .. 1.:. ~ - , ..........
 ...,.....- l.:? "-' "- u.J '-' ~~.J v· 

I. . <' ,.-"'\.:" I' 'II 'IS -I . II -. I'L ~J'':; o...l.A --!~ '))...L..:....J\ 0;1l.>- ~...::...,., ...\...;tj. J'~' 4....:.:..l::!-" 

. 
~

I~ o~ t~ '} ~I); 

0- .. , t . II " . 1 )1 _ . , 
. 0....:...: ...........;' 0\.......0 )..lJ! d ~ \..4 ,,: .5..\..'
 - . .. 

~ 

~...:>- ~..;'~~.;b 1))J.1 '-~ .jG J'~\..::-.:i rL>-'}\ o~ .i..:)) ~0j 

. '." • .. < \)\ - < \ <' .. - .. \' 
. _ $' \...lP> -.I oj,j ~~f---t-'i 

I'\ ..l~.;........i ~ U:':''}\ ,_, ...I_li:J\ j ~q...i......:Ji ::;..:..jj..:lJjJ~,

\ _ -.J - ';Uo- -..Y.J.r::----- '" J 

i..T'"l:S! y::-"j,j JI '-?,).;: ~~ 0\ J! ~\l\ J ~\i.., )i ~~ .\.:}> 0~ 

.:.~...:.·II . <:,.:.ll ~ ~.lA...o . Jl,; .....5..:." ~W\ 0\..c:.:,'J1 )biq 0L. ...... o.-J)U1
~ ..r:::-' -' l-.. J ...1-.). ~ -J ...J -J..J.........,. ..
 

, 0)y.-a '-?~ J~ J ~\.u\ )i ~..ld-\ 0~\ .) 4J 

Electron -~\ .j)y.5J'J\ ~?\ U:.;b i\~tj 1915 t U ~ 

~)) ~)) #~ ~...l.Al..:..o:.r 0),) '-?,) 0~.? ~ dense Precipitate 

. ~yJl 0~}'J~ ~.)~ ~L:..j. ,.::.h 0~~,:y ~y ~~ 

~.. n 



~1)~y,}S:JI ..:."l;S.r--U JU\ j»...:J1 ..:.,,~;i ~ u....:sJI ..:.,,~I..D il..l~:""",4j 

~}i 60 ~;5\ ~Y':"j ~ 0.r:J\ FJjrSJ':1\ ~~ L?~\ ~~j ll.~j 
. ,-,)l.a.,l-l 0 i.I WUI ~1I ~':11 ~4J lc ,-,Lo --,yUl . ~ 0ll. 

- -r"""'+"' . - - y - L - Y"'"'".. -.IJ- ~ 

0,5 ~I 0.25 ~~ L.. LA~ C'I~ ~I .uLLI i~ ':11 ~3) ~i ...LiJ 

..:.,,~? ~L:..:..:.....~ ~j ':1\ ..:.,,~I~lj ~yA.i ~\.r.-:l\ ~)Gl\ ~ J ~j~~ 

~ ~I J->-I~ ~ ":"'~j i~~ .uLLI i4':11..b:-;. ~\~\ i..ul 

~~ J 4J ~I )j..ul ~ lc ~jYl:~UI 0~1 ~ ~ 

. (1 - 12 '-~) ~\yl 

.uLLI i 4 ':1 \ -/'j 0 1 ~ .uLLI i~':1\ ~ ~-'~ ~ ~ 

~ ~-' -:r-..,.s:..:J\ ~J....:- ..:."Lo.r-'-,~)UI c.:tJ Primary Lysosomes W-,':11 

.kAj ~'~ ..:::..:'...:..:f .h:. ~!~Lj 'u)...:>-.i J- oS i'l-.>-I ."'" \ .. , jj i . ... ... 
~.... l> "...) . ---00--..1 J l.> . ~ . '-' ~..r ~ 

.uLLI i 4 'J'I,; .:.,-,,)1 Y ~r. ~ .uW ~ 4:5Jj ~ ~ (j~ J.j 

'"", \....::s «, ~,-, ~ p~i. JK..;.i ..:."I~ ~j Sc.ondarv Lvs. ~ ~L;JI 
~ ..;- ..r:- .. ~ \' l.!" - ~-oJ -..J 

L . .L.l.::l-\ '"'" ~~ ,.jl ....... j \ .~~L:....". «t:« ;;-':',')'1 ::.JU-\ pL........:- ':1\
 
- u ~..l l...?- ~ ~.1 ~ ~ ',' 

..:::..:\ ~ .i ~\~ ..:.,,1 ~ "-~ .w.i .u~ pL.>-i i~\ ...., ~ ,",~l ~'J-\ pL.>- ':11 
../' ...).. ../' "-- - ..J \. .......... -.... \.
 

~..lj o~\ o~\ (jt.; ~~i .r- ~\ 0.2 o~Lo jl ~ Phagocytosis 

Hctcro- ..:.r..L.:---:l! p---.r--:)U ji Digestive Vacuole ;; .. <> a gIl o~~ 

~\jj;. o~ L \"........,,~ 'J pl:....:J\ y ~UI oy:uJ\ ~..lj ~ . phugosornes 

:.r-- La.~ )i l:)J-.j.,sY:. ~ i4...:Ji J-:-" Autophagy ~b !'4-:J1J---Y .Lf~ 

. Autophago-ornes -j'.il\ ir-'~)\..!~ ~I..ul 0~\ 
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;.-->W ~~.;l:.J\ ,.::..,l.4J-"'.r-tJJ\ V'yl J>-b ~\..w\ )\}I ~~ r 
~~ ~\ o)lAj ~ ~ ij~.i-:L.l\~ ~ wu ~j')1\ .)\}\ U>.h.; 

~ :J. \ ~)l+--" ')1 ~ j l?f l:J1 ~J-"r-:)\j\ V'l.:S1 J>-\.) j.k:J1 0"" ..l:) dl: wi 
~)L..:L.J 0j~~. ,a" i 0L...,.........r-:)U\ oiA. ~ 0~}')1lj 0j_..a~1 

. Residual bodies ~\ r4 ')1~ ..0..w. -f..wj 4;~lA.;. 

';"";'>'w,,l.j'i!~1 ---+ 
;.;..:J. \ 

;J,) ~ 
> 

~Y' UlJ-1 r4 ')1\ u-:.~ J>-i~..., ~~~ ~: J .. 12 ,..J5:...;, 
. ~~ r4ij .z...:.....:...1 ~j~jJ..j'l1 ~I 
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_I~ .IL L)lj...1 -­
~. - iJ-A-' 

L/·~I·~I·. '-' cr" 

J~ ~ . ;; . -il i~ '1\ 

~L:-:J\ ~~u . ~ 
Phagocytosis 

oh if. Cr" ~ 4 • ;'1 

~ L:.- L;.. u~\.' . .) 

",1 \ . \..l..;>.", \ • -LL:.-i 
l2)~) '. ~ 

~ J-....u ~t~.u ~ 
-i'lj~~~'i 

Autophagosorne ~L>- ul~ J.>b ~ 

. u ~ u..:.u ~ J.:.2 -!lJ~ 
I- • LiLJ\ L~I .!J l.,:.jU-- -. - ) j 

~~Ilr ~..wl ~'11 o..ift. 

L~ ~~.GI1\. t: -. -~ 

\ ·"L \..:..; .-",.al>..;JL . i'"t"' - ~ ~ . L5r­

LA$.~ ~,L.>- \ . ~ k 
....:..: ~...I' 

';"~~IJ"""'-:"'~ ~ i~~ -!lJ~) ,-:?"..LLIMultivesicular body ~ 

~~ $.~\ L.G\ L..>-'1\ 
RC<lclual body ~ " i . 

~I u~1 ~?j i.:?j;A.)1 

. UIJ-\ 

Autophagy 

i4'11 rSl; ~ .:Ji 

~~\ ij~~L, -.i ~\ 

~~~\'-:?~~ 

~I ,-:?~y ~I ~~ '1\,.G.-' .~ '11 o..ift. rSl.J ~j 41>-1; ;JLui..!1 ~UI 

~~ u~\ ~ . u~~\ --:"';-:' ~jJ\ ~~I ~ ~~\ ji rnJ\)~ 

0~1 0-4J ~jU-\ ~ . ~ .. : \ pl~ '1\ 0l.; ~jJ ~)l;l\ oJ" ~ ty'1 
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~.r.jX o.)u, ":1 .)\~I ojp, Wb ('j"Y-:~LJ\ J>-b ~ if~lj ~..LlLS 

w~}'J\j w4:}'J\ (f -4..uJ\ 0~ yS..i.:j. ~~ ~~ wL:-S.r" L ~)j 

~.h.A .r.oL:s- ? '-?~ ~.,JI jj\.kJ\ w~.r"j o..u-UI ~lyJlj o~U\ 

. 4-::k LaJ ~)j.r? 

w~.? -i jyS:J'J1 ~~ ~j~~~ ~I ('4 '11 ~ 

J~ ~I )jr L..L5G ~I 0y..u1 ~ J-;ij w~ ~~ ~L:j. 

~)lJ-\j ~I w~\ J ~\j ~ Lipofuscin ~"";.r.-J~ JI 

. - -Ii • ~..li:1.1 ~I 
~ L? -. 

~ ~j ~f~ 7 Jlj>" ~~ .)~ ~~ .;JLJ,.! ~4 '11 .bLs:: 

-_·\~0\·~~~Ld-1 L..::-'JI:';'JI · ' . !.<..\.~~\. ~'JIL r- ~ r· rj1

~r)--r-:- - \.r. 

~\ :.;L ..:.lJjJ L.!"j)l;J1 ~l..:,jJ\ (f w~r-S L:.;,; ~I ~1..L;j1 w\~\ 

wl..i...,.:.j.r~ uA-~ J~ ~i .r\.kl uL,.:;\ 15~ ~fl:.J\ .JlJ-\ ~~ '11 .. .. ., 

ojp, ~ ~\.)\ J \~ ..u-W ;~; ..::..o'~I~...., ~'';''I 1'4 '1\ ~~ ~ 

ATP ~!~\ wL::~ ~~;~~ ~'~ ~ --?~ ~L:.AJL;. w~1 

~ (PH 5.0) 5 YOj ~ ~w J--?:";;~ J~ w~}'J1 J"k.-- ~j.rJ 

JL\.I ~\ w~}\ ~ ~ ~ ~}.:.\ ':"~j)..l;+l'10~y-\ J~i J=.yb 

~~.,...AJ\ jj-:-;l5.r:-Jlj ~Jr~\ w~,;.;i ~ ..::..o!Ul~"-'-"r---:)UI J ~ jjJ:\ 

~j)~1 if '1 \ \.l", ..w. ~~j r.-:-:.LJlj j:~ L..,,5,#-Ij .r./liLJij ,r.; 'U......,yaJl j 
r , -..w. ~ J- <1...:......4\ \.L - . L., ~ <lj~ i 00.)l,' ..w. \ .Ll:...; ~ 
~.r-' - F j . ~ J j j.) ~ j 

. w 'Jl:lI ~ J ('j)~.0Ui Ji 
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'"'~ ~ d 'il (~~ L:)4-' ~\) ~ ~\ ~I ~'il ~rJ 

. (j'il ..G- ~~\ ~ ~ ~\ .t..ol:L\ \.:))~\ 

~ L.:i ~)j.:l JI jjL...;L; . ~')\j..1 ~ u-~ I/,.:li 4JL::L1 ('4 'il 0 
;.;k:-JI ~ -J4 \)j.:l 4J (jl; wG :L:J)i .:lly JI ~) ~I..GJ\ .:li}\ 

. ~~j ~)l:Li jI}i ~ 

l:.)JW./Sy.:Ul j ~)'}~)JW'i\ ~~ ~j~~LJ\ 0~i i.J" ~.AA.l\ (j\ 

W'Vs" ~Yui -" ~ '"f>:- -...at Ji ~.:lY~! },~)U ~~ (j\ P. L,:.~) 
l:.)lJ..1 (jl; ~.il. ~~ ,...Li:JI) ~I ~I..r' 'il: ~L..:" 'il 0 'il>- ~ JI..J-I Y' 

4-:1G-\ -.y..;b rY' o)~1 0~\ ji O)~\ '"\~ 'i\ .r ~\ -JI W 
\t-" a€; iP 4JL::L1 ,4'i1 ~ ~ ~ ,j~~LJI ~ ~')U,\) '"~ 

. Cr inophagy ~ljJl i4-:J'i~ o~ ,4-:J1~ d"Jj) . ~ ~Ij 

~~ O)).:l J.5 ~ ~\ ~\ ~ ~ljJl r4--:J'i1 o~l...:..A ~ W 

)~ ~ COrpUS Luteum~'i\~I ~Ui ~~ J')L;. ~ G.;-::­

-JI .!..U~ ~ ,-?.:ly) ~'i\ ~\ ~ .iJL::LI ,l....>- ';1\ .:.... ~4J\ 0~;'i1 

~~ 4J1..J-\ ,4'i\ ~j~ ~\ ~4J\ 0~;';;\ ~~ W . ~) o}~JW\ 

. t')l...j'il ~L:;i l/'19'i I) 0 1r=J--1uU..r. ~I 

.r" :~.r>-L.~ c~ti Js- ~~i ~I ~~~I u~~10\ 

.:lb..:: uurJI Jy-~ ~i .) 4J1..J-\ ('4';\ ;~ jL ~ eli.AJ\ uU..r. J:~ 

.:l~ o.)~j (j~ ...1.l~ ~ .5-'-:-:.) . t\~\1 )#\ 0 0 U ;-:-5\ ~...u; L..l5 .:l\~~ 

. uL~~ JI 4-4~ ~ "J uIJ.J1Jy-~ ~l..i.:>.~ jj~ .J ;JI..J-I ,4 'il 

J-:~ r~\ ~~ d ~L..:..-" ~; d.:.?1 wG\./~1 iJ"'f) ~ .. '.. .. 
~')\jJ.~: ;·~'il ...... 0 (~~\;- 0~ L')~ G......... o...-;'i Lc
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~;,Lj..i oiA (>L:..-....\ ~ O»)W\ ~;,Lj..\ J>-b V,.r..)..:u o.)~i) 4-:::--L.:.;\ ~ 

j 
, 
\.r::-=s ~\ oiA y.... .b-;.G). ))'J'I uli.:'J' ~j)U1 ~y*1 ul}..;)U 

ifL.'J'1 ~\ ~')L;. J-:--o Endocrine cells ?IJJ\ )';'J'I wl~ .)..uJ\ ~')L;. 
.. .. 

. ~G8\.)JJJJ 

.)I}I) w Gr"~I ~ CL:..;\) ~~ ~ t:!4 ))..t: .uL-l1 r~ 'J'\ r~ L...5 

. J).r-)~\) T3 .)".)\ J'YU ~)~Ij T4 U:-5' jr-l:J1 Cl:i\ ~ 15.r>- 'J'I 

o~ u~~ ~jl)'J'1 ~~ ~~ .l:jr-l'JJ ~;-\ ~)U.., i~ 

c?J.:.)y:. 0:?Jr. Js:.:~ ~ ~ w~\ o~ 0~j ~)\.j..\ Ol> t~\ j 
. Thyroglobulin ~~J1~'jr-Gj 

4 ~ 0~ ~ c?Y'JJI 0r!:i JI j~ ~I ~I 0Gy>~1 Lo\ 

ji (T-\) .)~--.;\ ./'\~) -':"~).r..Gj Tri-iodothyronine (T3l .),"-:) J;}C ':'J:h.r-G 

JL>-.J j.:? y T4 j T3 t.fJAf> Cl:.i\ r-: .Tetra-iodothyronine U;---5jr- G 

t:: ,.::..A".,,.....,y---:)1J1 ~~ r4-;J'J'1 ~ ~;LLI C:L>- ';";j;J:1 u~~1 

oiA ~ ~ ~4J\ 0~j'J'\ ~ or:-?JI 0'~:-+-~ .u.J1 w\~\ 

. ~E..u..: i..:?yJJ115):1JI ~~ 0'Gr~1 Cl:il) w~):-I 

,~ ~ ~LA.)~'J' )j>:- j ~ ~Yl>- L:i L.a:i ~'1\ oiA ~ ~Lj 
. -.:...}.,~i JI Proinsulin Jj 'J'\ -.:..-;J.,~ 'J'\ ~~ 

i . \ ~: "I '\ LJ" I ~ .. I --, I /' I, I .. ; .. I "I .il . '\ 
v:> ~~ c..JI--..P j ~ '. " ~j' ~,; '~ -.; j ~.,'-"'--I c....:.>- L:-:,~ ,,:;n..;- t:": U . 
c.?~ . OG-I ~ ~ J~I L~" i ~I 'J'\ l;:-J..>-I.) O~~ r~j y"j~1 

u l-..:...5 j~~.) - 0);. ~~ J)r---Jr5 ~ JU\ ~~ rJJ\ 

liA ~ Jy.a.;LIL:,)l';'1 Lo.k' .. j Low-density lipo protein - LDL ~ 

~\~ ~~ -:...'y,. C" ~.....1l;)..u.: r4-:J'J'1 '-'~):> y..u.,J,\ 

CL:.;\j ~ wL.r--':-----:'::··~1 F'}-~ ~ 0j)L:J1 \ @ ..... "- ~ ~)LlI 

':'.,....! ~.;--A ~j . L('»),~ c ;......:.....;J\ ~ ~~~ ~4-: c?JJI Jj,;--.;...),.s:JI 



0~ ~\ l:~ 0\..l.Q..j ~ Hypercholesterolaemia J).r----J."..s::J1 

e.r-) l:')\.;ll JI J.,.>-...ll\ t-.h- _0\ 0),) i...ll\ ~ ~)\ ~ LDL ~.r--A 

~~ L?,)Y..) .Jl;....\ 02 :..r- jS\ JI oA:l-1 0 :1L:l-1 ~ J..a) i...ll\ ~ o\~ 
• 

. \~ 0rlJ L?,)jl\ Atherosclerosis ~fi ~l.oYJ 

J 0\....r--r-:. YJ\ ~ i~ L?..iJ1 ))...lll ~\ ~UI) ~:1I:..r- ~~) 

0~). ~ 4.,Jy-~ 0~.r" Cl:i\) ~~ ~ U)L:..U) ~) ir.9:11 

,)~) ~~ d. ~Ij;) ~ ~ 4:-0 ~1).,Jll..o~ ~1.r":1I:..r- ~..w\ 

~ 0l;S.r" J.;-:i ~~l JI L?,)Y.. ~~ {-}\ ~ L?~ iJ-lr-:.:1 

\,)17"" L-5\.rl\ 0~)\~ 0\ ~) ,).rUl1(-y.:.:1\ ~ ~f~ 

~L>...... 0,)J......:..A 0l:~) Glycosaminoglycans 0~'A.:>:- 0;A1 j~}J:-1 j...:-e 

0..Y',)) 0Y',)) 0li~~) 0~).r.~~ Mucopolysaceharides) 

~ .. - ... k\\ ~:1\ 0~WJ\ L j>-1..l:J\ ~\ ,)\}I o~ rS\; L?,)Y..' ~~~ 

. of.! ~.r" 0\...~ )~ JI L?,)Y.. ~ ~\ J L?~ ~\ 15y>-:11 

0'-"-,-"'~YJ~ 0~ ~I ~lr:11 J.r>- l..:.;L.~ ~ 0~L..:::-

.r" ,)JJ- Jr> -.:...:.:-..:::-\ ~\ ~\ 0~:11 :..r- ~ .. ~ ,; ~ II 47~) ~) 
, 

r....rPr" L,.;,).....a..>-). Mucopolysaccharidosis ~ ~ ~ ~I ~1.r":11 

,)~.r-: ~))-..):. r....rPr 0:!L...a.J.\ ~)\~ ~ .. ~ .j. Hurler's disease ~)~ 

0~":>l..:::- 0;A1 j~ }J:-I) ~L;-!:I o,).L..:.lI 0~;:-J~ ~ oy-:-:S 0\~ 

. iLh....JI ~ ~ o~ ~\ o~ L?,)Y) ~L.. ~ (Glycosarninoglycans 

))Y' ~~ ~La...,.. ~~)~U .,i .L:.~ ~)l>. ul)j J)L>. l.r'" h.:.-.,J 

~)I l:)L;l1 o,)L.....:...-..~ o..l..:>-I) ~ u)j---" ~ ~ . - ..,1, ~)\.>. L 

~). ~L;-!:\ 0l:~1 ~ 0j>U ~I o~101~1 ~\...L:..>-\) \+-_~ ..kl 

f-JI ,).,...:::-) ~ ~.r--:J\ f ~\ u-))\ o~ ~\l..iJ! .h........,~1 u-.:>~\ 

)..L..;) . ~)I l:')\.;ll ~ ,)~I {-}:1\ ~ L?..iJ1 .. L-iduronidase j:~ ))~:1\ 

i;:"; ~ jl.hJ1 .k......~\ JI f-}:111~ j\}~ i.0 4.- .. 611 l:)lll 0~ ~~ :..r­

21-;5 

http:1.r":1I:..r


- -

yo y.;~~r) o Lo)-".r-:)lJ1 t' .h?? -II 0~ ')1 .L;I)~JI "';I~--" ')1 ...l..>-I 

~ !+)Jj ~ u..o}1 I~ ~L.all ~'j~1 _~. l-ccll disease [ ~ u"'; .r" 

~ o.,)u.:....... ')\ .,...., . <. -~ ') L..,<..:.5J) Alph.: - L-iduroI1ICb\c ;;'.:,')1 '.\ ~I) ~L,
'-"~ ... ',- ...1..1...; • 

.,...., '.:;e::..1 ,.....a..; .~ ') LS .• ~')I I~ .,...., 
~ 

Loti ~Lo ........ o.-J ') ~~
 
'-' - '-' '- ',_J \,.../ "J J ..~' .. 

. ~~ -,L.a...~ I~U .r"')1 ~l5.,)~ j U ~ ~ . i\~'l\ ~~ j)l\ ~}\ o.,)~\ 

. \ 1\ I 'I I' I ,- . , I "I' ' r: I ,~~ uy>J...: b.a.- ~ J ':.)~,~:..,""" j~ -::~..; 11 -J~~) ~ 
'- ­

~)) -.)1..i..J\ .h.....~\ 1'-" f.}'JI\ \~~~,...., ..w . 'y..:...> ~I J>- l5?')\ ~)G..\ 
- '- '­

F-}')I :..,~" o.,)LL:.......,') \ ~L.d.\ ~')\i-~ '-',;,~~ .jLS; ~~~,_";' ,;,~.: ~~ ~')L:>-

Alpha -L-iduronidase ",:.:,')\ ~.J L.."..": ~~ ......:.-." "':')'--.>- ",..4 ~j ~ \-..J ." J ,-,," -' __ . 

1 . ,...., h'; \;; - a I ~ ')\ .jt I-Cell'> "'-'L.al\ \"'')~\',..A . --ill ~~ ~ • 1\ 0 
Vi....;' -J- ..• ,-,h LL!-' 

\Linrwse - 0 - 0Li.....~ - 6 - jjL. ~ '--?0: ,--?..u'l o).:>l:J1 .\.1..)2\ 0~~1 

~~I ..c;.\~ ,.... .~')I I~ .bL;)I~...., l':.: ,jJl, Phosphate 
- . \...... \ -J • L.J U - '-? .J 

))~,.;, ~..o~~ ~La..o ~)l>-:..,,..4 "-~\ ~\ Ej)\ l;')\.;..jI ~~i .:x-~ 
~r-Pi ~ Alpha -Lviduromdasc - :"'11 ,,"·..;')10~·":>- "':G-)' _.! ~ 

~ \ .. ..; -.,.;' "y---.J 

~ -.:.-'~> 0t ..l>-j...uJ. -.:.-~~ - 6 ',~U\ c: . ,c~\! ;!.i.;J\ ~j Ji 
J .. ...; • • • J..I..I ~ ~~ ~ .. L> 



L",-U..; .~ '1 ~ ;;-",j'j\ w)l. c- " L.<l.k...;,,; wL..i......~ - 6 -)"----.;UI. '- .. . \......... . c· ..) ..,/
..I 

~)\j..i ? JI -.,?.)y. \..c w~1 o..l.A L .1L;.;) '1\ .r ~I f..;'j\ w\:.:? 

. ~ L?))~I f-;'j\ ~ Jrd-~ ~L..al\ 

t;1) J\..GJI ~~I J! wl...L..,~ - 6 - j_~ll\ ~ &jL;i iJ~ ~) LS 
, 

.)\ :~i -.,?.)y. '-'·0 .bil Alpha -Lviduronidase F-;i .)Y':"Y-;; o· 0.bl\ ~)l;L1 

f..; ':1\ .. L -.5~ ~~ 4-:5J) f-} 'J\ wL:.:~ JL>.)i y ~)lj...1 o..l.A ,jjf 

'c;y.3-1 j-:j 2 j.".cll -Lviduronidase f-;'JI iJ~ )~ <\.il.; ~jJ .i....,o)\.>S) 
\ 

.L:.c ~ jJl w'~~ - 6 - .~L. C Ii !\ ~ I-CelJ disease ..;, .: ~\__.d\ 
~ 0 '-? J ) J .r"---- -.5 - '-' J. . 

j>-I.) ~ .1L..i.:>- '1\ ~ 'J f-;'JI iJij ~jJ" 4J~ t' <0 1.:.:? r Geyo 
t' .bL;.;)'j1 ~ <0L::? O).b i~~~ ~ 4..l'~..:...j ~ '1) ~)ll\ 

. ~)\.;l\) ~I..JI w~\ 

::':J~)i ::':;b ~L:j. 0'} ..,r ~..u\ iL:- 'J\)! wL.J...... rj~1 

~L.:..; J"":""'O)r~L. 0.6 - 0.15..:..",-: \~J"'::"'; ~)\y--:: wL:..;..:-J1 ~I)i.i.:...o ,. ~ "-$"I 
o '--' _ 

. J)'JI ir-~)UI 

w~;~ 4-0 

•• ;~) .. LJl\ ~j~)J.j'J'\ <.....<. "1\:r i~'jl o..l.A J- "; ' 

~~ oj-:t ~~LD ~\j J iJ~ u. .. ~~ . 4JL~_.d v~ ;..L..S'j\ 
, 

'-?~ " ;J~ J)L>. )))~ j);:-J\ wl:.:.? lr" 4>- ~\ o? wL::;:l 

;....:...-.., I~ IS .1~) ~ ; ,....,a.> 0..A~.) '--->'ui I~ ,,~'j\ o..l.AS,..A 
.-I ..., ~ .. ./../ • - .... i..--~ \ J....1 ...I 

;~ ~'~i ;~ ~)~ 0 1; ~ L.a.:i ?)\ L?-~ ...lj . j.)1 '.::".;'~.r.-) 

.r J~ ~,..A) 0Y?-\ JI ~)l>- t:.:o ~..A u.)..J1 i~ 'JI\ .~..o-).)~ ~ 

. L.a:i ~~ J \)).) ~\~I .....3)}J1 ~).;>-\ 
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1-1202 + Rl-lz ~ R + z Hzf) 
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. .k.....O 0::---"'y.LI. \ 

. :i J,a... !I;..L;:-}1 oW J, d..i.j.).k '. ~_ilt:,j M- .k.>- L.. i -.., - J7LJ-4 -

.k.,;J- uL.,.;i H- ~}-I ~~ ~ ~ .J::..i 

~yJ:- ~J.))l ~I}J ~)-I u~4.J1 ~) ~ .k~1 o~ ~. ~~ 

.bLd-1 ~ ~i \..:)~ M-.k.>- wl::JI .:A~ J.A.:-:J . (4 - 13 ~) 0::-"y.LI.\ wL::J1 

..L:J~ 4J CL...-JI iJ..>- J \~L..; ~ ..L:J\ ~ ~\ o..l:>-}l ~)l...., ~ 

. J r-:JI ..l:>­

o..L::-}J ~y.LI.\ U?-~ wWI u~~ .h.:) j I~)j..u uL,OI I~ 

.~I 
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• • • 
: (I-Band) 1- ~;> 

~j ~ L-;:..,.:;~ ~ u:-_I~ ~..l.>-j 0...l::.C .:.J}JI Ul9 4...Aj>- L/'j 

i~ U;=-5~1 ul)1 ,y ~~ ,y 1- ~j>- _....a.lt.;:j " Z- ..b;. ji V"j\.,5 t.~ 

Jbl:.11 ~ U:-"y.ll.1 .b~ .i.:lr~J\ V"jj)\ ~ J...:.Cj Z- ..b;. 0-" \ "4" 4 J5 
" ~ J>-I..w ~ A- ~.rl ~WI 

J.::.C ~.,b ul)\ 0:):> ~~ L ~~\ ul)\ ~~ U~~ ~J• 
. . - ~I " - 1.,a.,J1 " -..l>-_I\ 1- -~L.." 1":"\~")Ui
U;:')j. ~ - U;:' r' ~ U- ­

.} ~j . Z-..b;. o~ W.lY j ~)I o~l:) ~.r::---o u~1 ~~~ UL,.;i 

. ~rJI ~~ ~.r" i.J) o" W.lj-o ~~rJI &lill 
J.::.C T-fibres T- ul!~ ~J:; ~lk..o ul)1 !Jl.:A .:.J\.; ~~I .b~ J..9L,.;i 

~I o..l>-~~ ~\ V"j\y5 ~I ~) .} ~L.; M- ..b;.0' Z- .k...>- 0-" 

Jj--=.l\ o" ~I u\..l>-~\ ~ .kLA.:l1 O~~) (M-..b;. rj) o..l.>-.,J\ .h.....j L 
(5 - 13~) ..L:JI ~ 

® 
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: ~: I~ .'1 ~I . .1L-.;~1 ·w..;~1 wI _~. J,r. 

'::').b- '1 u;:S'1\) 0:-'y..lU wy\ ~ ~l.d\ ~ ;j a)..ul ~\.i.:.ll 0\ 

Hanson & Huxley ~) 0~lA 01 '11. Llf JJJr-".d- .b~'1I) ~I 

J .bL-;..;'1\) u.o~'1\ ~~ li)~ ~ 0\).~) ~P C)j~) 

. e..,....JI Ih JI.)y<-!. ~I ~I 

h.i.?) ~::.;l~~)) wL,.;~\ :.r-~ ~\ L?.)}. c.P'11 ~~\ .b~) 01 

wl.:-l,Aj) '1\) wL,.;~'1\ oh e ~\ ~)l~l U"')j)1 ~Iy' 0::-'-'y.UI .by.>­

~..l.:; ~ ~~ ~)lnJl U"")j)l )).1i ~I "WI). ~\ ~ "WI 

U:..I~ U;=S'11 .by.:3- w~L.1;) '1\) wL;~'1\ .i..A~ Z .b~ oW~ 

.b~ ~\j..\ U"")j)l ))~. ~\ if' ~ ~}ll )L--11 Jyo:...u ~L:..... 

~ ..L...::.-j ~ C,...:) js:J ~.:~) ATP ~? e 'J)i ~~) ~ 0;--'y..U\ 

~'1\ .k.:.r- e j...a..:..:J U"")j)\ ijlkJ\ oiA~) ADP ~~,...;; ;)~ U\bJ1 

U.r )).1i U"")j)l0U tilb ~ Jra-=ll ).r--:---~) . ~)j .+) ~) ))~I 

j;,U:, I w 4:}ts 0;--'y.lolJ ~-' InJl U"")3)1...:.lL . ~\~ ~ J--.;J 
ADP JI 41:~) ATP ~~~~ ijlkJ\)~~ ATPase u\kJI 

. wl.i-.."'; ~~-' 

...:.-''!.,Sj ':":--:'\'-"J",:)~i ~_'-:'\,ju ":":----y'U\ .b~ U"')j) :is? ;,jL,.;'1!-.; 

jl-..: '1\ y t U J~J+C, --:-,uu..:......, ';'i ,jl ;: . ~\ oh j )).) 'yJ ~ Y.JrJ\ 

JI ~\ w~'1\ Jy- ~~; oj'':,)) r.r--JiSJ\ wliy..\).;i JI L?jy" ~\ 

)~ ~ ~y')?lw~~ e .b~)'1\ ~ oh~) wl.r" 10 y.r-s! 

~)\.... ~ ~ 0::-'-'y..l...y');:J1 ~r.1 ~.r J~I jl:J~) ~y.JrJ\ w~.? 

~ o~~ r~iSJ\ wliy..\ )jL;.; ~~'1\ ,,~\~) . ..:..~y-U\ .b.r.> 

~~\ Ojy ~.i.S) ~y)rJlw~y-S o.)y ~\ L?.)y. L: ~)~.rS)L..l\ 

. ~I ~~I JI L?jyJ ~Y' J 0:-'y.l...y.);:J\ 
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p 

~Iy' ~\ ,j 0...1.>-) J5 <.S~ ~~ }L:l ~I 0}~1 ~ 

- ~I ~L.:.:JI L~ ~I ~~ .JlaJl .s:» ~ ...1.>-\) ~)~ 
:Jj>- ~ ~ t!} ~L:..:..l\ 0 ~y-) Myoneural junction jl Synaps pi 
j~ '11 J~ Jl:>- o.)UI o..iJ.~) Acetyl choline u.:JrS ~ '11 0.)L,. 

i..r.-JKlI uliy-i )~) ~lk.i:......'11 J.r=:-- JI ~.)~ ~I ~I JI ~I 

:JI '11 ATP u~? :r ~~'1\ ,ulk u~1 ~ . ~\ J~) 

~) ~l;jl:r'~ ~\ ~ '1\ ~ '1 ATP~?:r 0)~1 ~lbJ\ 
, 

yo )..l..al.\ IJA . ~I ..J..:)rJ lkL;.j rsl ,ulk )..L,a..4 .)~):r ~ '1 <0u ~~ 

ADP J\ t:' .)U'11 :r ~ -.?.iJ1 Creatin phosphate -:.,~~;:JI uu........r! 

:r o~r>-UI u I)..L.:-AY.) LS:..JI 0..L-S I J:}> r:/' 0:? l:;:J\ u l....L..,.r! :Jr>-~ 

\JA ~ ~~ ~\ U\.hJ1 :r ~)I ~). a..a.-JI ~ :J)~I ~~~I 

i..ul.)))) ~l.i..5 r-u-~ J.:..L..:JI ~ ~\S ~ ~I '11 jl..a..-!I J:yhJl 

ulk.ll u~~ ~~ .:-o1;~-,~)l51J ~\yo')Ul o..L-5")U W ~lJ a..a....Jj 

~) J.:yhJ\ IJA r:/' o..uy..U ~~I ,..:.;l:~? w:r~} ~ ~ ~j')Ul 

~I ~l:>- u-:.~) ~~u.-,~~: ..::..:~-'~ u~? ~ ~lyo')U\ o..LS'1~ 

. u15 ~~)\ .)r:::-) ~ .:..-~~"--c..")'.>-~ -L:.:r.)L...; -.?.iJ1 Lactic acid , 

: ,LUI u~1 j 4) A.-JI ...j'-::J'll 

ulJ.....i.......,) U:-"y-U1) p'1\ uWI ~ ,L-L\.1 ~ .\ ;, .i! ~·A.;"'I-.?~ 

. ~I u)l,a,JI l:Y->- ,j JL:l1 yo w 0y.)} - 0::--: lAy'Jr:..l1 

:\.j)1.U I..l..:::- ~ 0y.J? - ~L..y.).rJ\ ul..u.........) U:-"y- U\ ~ :J\ '1\ 

l:~1 ,j u~'11 oJA ~ ~}> ~ w . ~'11 ul)1 J> ~LY ~ 

J.:.s.~""';' ~\. ~~ ~\ u)l..Q...JIl:;A.>.:r ~ yo ~ ,LUI ~\ 

d'X ~ ~Ir" .)~) J)?'11 ~\ J ,LUI ~1l:')lJ.\~ 

J.>-I..ul ~I ~) ~I J.:>-I.) ~ Dense bodies ~I i~'1~ 
.. I.­
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~~ 0j) ..:."I~ Desmin 0- • ..ul ":"'~.tr. (Y ,..AJt:; l.f'"j~1 ~")l;J0 

~Ir i4~I olA J=i) 500,000 0J>:- 0j) ..:.,,\~ Filamin ~\-, 50,000 

. (6 - 13 ~) ~')ll\ J>-b ~~I JL)\ if>- .k~) 

JWI i:r ~ ~I U:-!.~y.)rJI ..:.,,\~) ~y.UI Jl..::J1 J>-1..L:j 

Tntrmediate Filaments ~.,JI .k~~ ..?.).j tS.r>-\ JL:JI j}W ~ ~~I 

(-..u..;) ..L..:...Al1 .i....:-klb O;l~) J>-1..ll1 ~~ .J....:i) l.f'"j '>L:JI e:L.:...AlI J 
. Jyo..:J\ (Y ~ 1>\.i:.JJ ~\ ..I..:.&- .J pi ;IL..,~ \ 

~)L>. ~ o;l~ ..u.L:..:.,-?..u1 ~I '"7"'Y 0 rJI Ih (Y .h>-".>\:) 

. J.,kJI) ~\ ~\ ~I «:» ~~~) ~I) ~I ..:.,,~\ 

..:.,,\jy.1 ;I~)) ~\ ;\yd-I ~ I;I~I ..LUI ~I ~)U..I JL)I ~ 

~ ~j".>\:.,.sjU\ ~I (Y ~j~ ~ iy.:--Jl5J\ ..:.,,\jy.! .k.;.;.; . i.r.---1KlI 

~y.l\.\ ..:.,,~~ ~ ..:.,,\~ ,,=)-1.>-1 ~~ ~~ ~J bJ. ~:.--'y.UI Jl)\ 

~ ~j. ATPase ~lkJl J~I ..:.,,~}I d l 4-J ~JlnJl ifJj)l Jy-W ~ 
, 

~)U..\ J ~ ~..Ld-\ J.:--' ~\ ~~\ :r Irs ~)U..\ oiA J ~\ yl 
.k~~\)~\~~ ~ _L..-; tSy>-\ ~l .b:-y J,j) . ~I 

. ~~ ~Jl))IJ 

:..s.;>- ':J\ 4~1 J 4) ~I ...jL::J':J1 

.I'~ ;;.1 ,0 .11 ~ ~)U..I (Y ~~ 'J'\ ,.:..;'';\-.....,J\ .r" -l-:..wl ~I? 

il..G~1 0J-~J ij~.HLJI J>-I;I ..:.,,\. 0..J\ zs.r": ? ..:.,,\ ~\;; ·I~ "+... 

P ~J ..:."L..LA.;~I s-8i ~#I s-IJ>:- ~I ;.s.r-J ~)U..I JS.r-) 4-o4-:J~1 

.ab~j~\ 

.j)rSJ~1 ~\ ..:."L,.,y-d) ~UI - 4.)~.BU1 ..:."L..o~\ ~ ..lil 

~)l;l\ J>-I;I ~ -.:lS:..;.',: ~ ~WI J ~\ ~;1 JWi ;I~J 
, 

~\ J~~\ olA ~ 0) 0j~\ ~~\ (Y '"7"';-il~ L.oy.a-..>-) 
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__ 

p 

~ .) \.5;->-1 ~ wL:..;)r. ..l>:"y L.5 . yL.......:.'1\ ~.:J-\j y-:.)I ~\ 

w~Jr. :.r ~~ ~ uJj: l:?..iJ\ Spectrin -:r-?-:--J\ 0Jr. J-:.-" ~YLl\ 

. ~\rJ-1 i..ul ~)G:. ~~ 

~.)~\Jo,~""j.=>: 

bundle of thin 
actin filaments 

-
plasma, _. ~ ,,' 

rnernbra~,<o=_~-_~_~--ioii--~~ 
~----,.-:c":..-_- e:..-_ 

~I...:.i; 
\.ej~\ 

. ~LUI w~1 .) ~I .ky)-\ ~: 6 - 13 ~ 

t))1 ~ ~I Cr" ~ ~I & Lo~j ~)lj..1 ~ ~ 
\..-~\ ~ ..r~b.;j .i Q.9..u1 ~'1\ -...9\.)'1I:.r i:r ~ ~I.f->"~ ~I 

..L..:-!I i ~ irl \oiA J-:.-" J..0 . ~# \~ '11 U l>- ..t.::.i ~ i j-><-S 

. Sheath fibres -...9')W1 ~l)1 j\ Stress 

~\,jl ~ > ;Sy-:ll ? ~)~\ 
. 

=~ ;~L., .) I? -...9\.)'1\ oiA rL; 
. ;S)-\ olf'; ~)J'-" '-'~ -...9l)'1\ oiA ~? ~ d.Y))1 

~ . ~~)U ~\ jJll\ ? 
. 
\.)~I .)~j ~yl\ w~~)1 ~ 

~'11 Cr" .uJ}\ -...9W'11 Cr" ~ ~}> t./' oiA .)~\j ~\ ~ 

L ~~ ~.h J.,b ~ w~~)1 J>-I.) -...9l)'11 i:r Xi ~ U:.---'y.l\.l j 

-...9L)'1 1 i:r 0U w~~)1 o-u-U.) ~I . ~r· ~L)~ If''j~1 ~~I4 

Junctional Complexes ~)~ wl~ L 4--!L)1 .k.:-;,; o~) ~~ 

. (7 - 13 ~) lA'),l,( j ~l)'1\ ~ .) rL; 
Xi ~\ ~'1\ -...9 L)'1 \ :.r ir- ~p ~)\kJ\ l.;)\j...\ r.) ~\ 

.kL.:;) '11 o.)l:; j rL...:J O)j~\ ~)L!-I c:.,~ w~)-"')--"-"..ul wu-Iy-! ~ 
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. ~')\..j..\ o~ ~ .)I}I U .T ~ J rl-,j ...\A.. L....5 . ,-?.,..ul 

~..u y~ (r ~ ~ ~\ ~~I J ~:1\ w~:1\ J.::i W 

~\ U)J1 J~ ~J ~)ll..\~ (y4 J.::i Neurofilamcnt ~I .b.,.;L1 

. 15.r>-:1\ ~:1\ ~ ~l JA.,JI cr" l:d..t.J:1 :UL,.;I 

.Juncllonol 

. romple • 

.i.:rll u~li-)I ~ .)..lJ ~ jy.5J:1\ #~ O)r-"': 7 - 1:1 ~ 

(y4 ~IJJI ,,):-1 J~ ~I ~.T~;_Uj .\)#1 wl):11 ~ ~r (i) 

. u~li-)I 

. .i.:rl\ u~li-) j wL):11 ~J t jP ~\?I ~ (~) 
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: Microtubules ~ J.l1 ..:.Jw~~1 

2i~ 30 Jlj>" yW ..:.JI~ ~y;-ii ~p ~ ~}> ~L.:.S- ~ y¥'l:Y ~j 
-\~ ~ O)y.&' ~ L.,\ ~..u\ ..:.J~~~\ ~y. ~)l:!...\ til ~ J ~ 

Cen- ~jS)1 i 4 ':1\ jl u\~)lj Axoneme ,-:-,I~ ':11 o~~ ~ JLJ-\ r W' 

Jj ~j~.HUI u~\ ~ :.Y' ,-:-,;J~ ij~~UI J ~ jl trioles 

~y W , ,-?j-5)\ ~I jl~ .L.Jjl.l 4., a -JI ~~I U~j )j~ 

-. ,-?}J-I J.)WI Jb~ L.o~j ~j Y\)I ~ ':11 :.Y' ,-:-,;J~ 

~~ :.Y' ~j.-o ~.) '-:-'~\ J5 iJ~ ~;,I.j..1 c~W ~.rJI &wl r::Py 
120,0000j-::':- iJjj u\~ Tubulin u}~~~ ,J-J.:; 4.' .iJr. o..l>-j ~ 2' 

:.Y' Wj.-o 4.i ~ U I...l.>- j ~\ o~ ~~\ u L.o.r-JI ~ ..liJ , 4-:...a j5J 

, ~j wi W ~~':1\ uWj.;)\ :.Y' ~i 

uL.:-;j~ ~I..u\ orJ.:-J1 J:.? (f' ~~\ j ~..ul u~.0':11 iJ~ 

o~\ jJlj~ ~ J>- J:.? (f' ~)\';"I J" ~ iJl ~ W , u}~~1 

. 4.i'~~ ~j 4.i'1..l>-j U (f' 

~.? ~ .bl.,......':1lj ,-:-,IJJ>)U~) ,-,~I ~..ul u~.J~':11 ~y 

o.l..:...L:.ij <..??r' Uj. ~ ~ ~j.)j-A ~~i ~ ~~ oj-::-C ~~ 
-~ .L.....\),) { ~ . 4'..u.U :.Y' i~\ ,-:-,I~ ':1\ J}> ~ ~H':11 C1jj':1l 

i../~i uj J5 ~ iJ~ ~j..Gj ~ J5:-:.: ,-:-,1JJ>':1\ J 4;;)..u1 u~~':1\ 

~ ~j.r. o..L>-j U ~ ~~:.Y' u.J.;..... ~\ ~LS ,-:-,0i ~b 

J ~ 15..l>-i :.Y' ,jJt:~ ~\ ~ d- ,-:-,~i L ~; Subfiber - A 

~Ijj yheJl ~KlI u~~':11 :.Y' J....:i , Subfibre - B ~ ~j.r. o..L>-j 

o"u. 0-" ~Ij)l o..:v, -....sL;:j ,}aJ1 ~ d- u~0':11~ ~ 4jj 

. ATPase 4.,;lk.!1 ~..P 0;i .bL:..i j~ Dynein ~\..u\ U:?j.r. :.Y' ul:..:.?" 

~\j~~ ,-:-,..y.J1 ~ .LAJjl.l ~..u\ u~~':1\ Clj)~; 
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~J.:S ~L,.;i ~IJr. ~.?)\ u~ ..r.-:/'j\ U j e ~~ ~}) Linkcs ~J...:j 

~.?)I u~~'11 ~} ~lA..:J\ ~I))J UL,.;i , ~\)) ~ ~.:l..lY Spokes 

. (8 - 13 ~) Centeral Sheath L?.?)I u")W~ ~ ~JI.:l ~I.r. 

~ uJjll u~~'1\ J.,b ~ L??)\ u')WI) u\.5.r.--JI) ~\))I J.;i 

~ ~~\ ;S.r ~ 4 \)).:l ~?)I u~~'11 uJ 0~ ~ , ~~\ 
~I u.r: '1 . ~.rl-\ ~ i~ '1 ~I ~\~ '1\ ~ u~~'11 o..i.t. ~ 

~I CU ~1..l.A '11 0~ ~ <G\ '1\ ~\~ '11 d..S.r ~ u~0'11 )).:l Jy->­

ul;,.:.1 ~I) ~I..u\ ~).r-:-l ATPase l,l..::..; i\...L:>...:....,~ ~..l)f r-: ~I Ulk.J\ 

~~ .i..;j\.5 .GJr" ~ 4;;)..u1 u~~'110~~). i~KJI 

, ~)-I ~)..l:> '1 If''j~\ "L.:..;J\ o..lY~) L/y-'1\ j.>-1..l:J\ e o..upl djlk.U 

d.....ojyUl r"'WI -.....J; 4-i19 ~I..J.;; '1\ .) 0..u1 u~~'1\ .:l~.,J ijL,.;i 

i~ '11 )\ ul~)1 Uk:.... ~ ..u.,..=.; ~ .\litotic spindle ,::",~'1\ J}uJJ 

e ~rJ J.;i 0\ u~~'11 o..i.t. ~ '1), ~Li.;)'1 ~lk.;'11 j:~~?)1 

. ~\k.;'11 olf~ .i¥1 , ;, 0-'" 0.r.~ )\ uL..J-"')-,,)?JI u\...l:.:L..).? 

O.:lL.. J--:--o L?~I i~)U .L.U}\ ~\ .. 0 .s:J\ .:l1}1 0~ ~) ..LAJ 

JI L?.:ly' L: ~\k.;'1\ ~ (,:.J;.,,~.,,~\ U~).r. e ~\...l:,j Colchicine ~.,.s:JI 

. --?..I..G-\ ("~'1\ u\A.:lJ J~ ~..u\ u~0'11 y.:-"J.:S 

~0'1\ 0\rJI lr' uj .ili.....ly --?.".G-I r!~'1\ J}";"'" ~y'.:l~ 

j-;! If''j~~L..... ~y' ~ # ~\ Centerioles ul~)~ oL....-l\ ~..u\ 

.J-:~ jLp-) olrJI o" ~.;iJ~ Cytoccntrurn ~J..J.. 

~ 0..u1 u~0'11lr' 4.})lC u~ ~.:.r"~.r" J5 ~~ 

~L,.;i 0\} ~ '1) ~ ~ u~ ~ u~\ oJ..,,~? oJb 

(9 - 13 ~) DNAjJ ~..h:~ "l.:.:-.~ ~j5r ~ 
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~ l?.,G-1 i~'}1 ~\~ J 
~~~J\~	 ;'-::ru\~)\ 

..u~ 4-:-5r":	 ..l.:.YJ J.raI ~ LWi 

~I ~..ul u~0'}1 .r ~..uJ1 

J.....::...CJ \ ~ ,.; -:	 L ul~)\~.? 

. -...,Jlk.!'}1 ~ u\~)1 .:l~4 

~J 0Iy:j \ ~ L.:.j. ~ LA.:>- \ ..lJl:J 

~ LS;>-i .:ll~i ..up ul.AY"".Y'J~1 

U-J' - -Ii G-9..u1 .-.\...; ''}I
'}-J '-:?" - -.~ 

L \ ~ ,,.;-: ~.r.. Jj-iJ1 -.jL..)1 

J J u L.Y"".Y'Jr5:JI u I~L.J? 

0~ J...L:-:.J . Centromeres ji Kinetochores ul~L.J~\ o~ .1~) ~\.Y' 

u\~J? ~ J o.;-:-:S ~I ~~I -.jWI ~y -;J\ 0..u1 u~0")U 

. ~I ,-,l:i!i ~ ~J ~:r ul.AY"".Y'J~1 

: ~..ul uG~'}1 ~U:;J 

~~..ul ~f j	 \)J.:l 4J 0~..:.ljiJ ~~I ~ J l",)l:..:.;'}!;hi - 1 

. (10 - 13 J5:...:.) -.jJrl\ ~ ~'YJ..\~ -;JI ~I 

~L; ~lk...}f ~~ l:f"j)\.)\ ~l....:.;J\ ~ ~.;J~ l",.:l~J ~ - 2 

~\ uG.,sJ l?j~j'}l h-..,.;J\:r tL:JI..L:J1 LJu...... ~ L.j~1 ~l..:..-'­

. .:ll}\ 4S? ~ J la:i o~L; U:)J J>-I..u\ 

,-,I~ '}\ LSyJ: Wli ~ ~'YJ..I ~ 4S? .} W~ ~i 4J - 3 

C)}\ J ~L:J\ ~~ ~.rl-\ JL..J J:' ~i L...S - L..t.>....:...J.1 .11)-"'}\J 

.~I 
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~lkjl .j~)..ul u4~'JI1 ~ ~ l?~1 iw;'JI1 J d JJ~ 4..l- 4 

uL.J-""Y'J.?J\ u\~L.JyS j..aj J i.r.:-=s rAL,.jJ . oL.;JIJ J~\J iL-ii'JI\ 

...... lEIJ iw;'JI1 jlf~ 

~ ,i,J~ 

,.; ~ . tIr'i: 
').. 

0'
j

... 

9 - 13 y:..;- - ~ ­
. oJ ~~I ~\ ~'kJ\ u~, .h:-~) Ccnteriole ~).rs:::)1 

...l>-I d ~,,~ M (X300,OOO) dJ;SJ~\ ~4 0J.r-": 

..l.W\ ~1l:jrJ\ 4J l-,;",-" ~\y.-> ~ ~~ eJ.r-": 10 - 13 ~ 
. 4LC ~\ ~~~ -.i~L; ~I .j~..u\ u4~)ll 



r
, 

I
 
I
 

Cell Divisions 

I
 

I
I' 

! 

'~ j 



. l:?.#-I i~'JI1 ~ ~YllI lU.lj1 J w.t.tJl) Ja\~I:.r> -4..wI!J~ 

l5~'JI1 ,-:",,~'JII ~ ~~I Jlj: 'JI) ~-4~ Fw));JI) Jal~1 0..0. ~ 

. l:?.#-I iWi'JI~ ~~ 4J ~I 

u~)~1 :.r> ejl :Jj=':")) l:?#1 ij~.f:.UI .i.>-L..o o:J~j) ~~I) i~1.9 

l:?.#-I J~pl ¥l llA1)) ~Y- 'JII ~~~I o:J~j) (P53 U}Jr. ?) 0~1 

~I ~-4l:?jJ~ ~~ wT-!. 'JI ~) iLii'JII ~ J I)):J 4-J 0~ ~) 

":';I..L>\~) j-l-.; ~ ~I .t.:J'JI~ 'JI). ":';..L> ~I 0).raJ~ i~'JI\ ~I 

. l:?.#-I iWi'JI\ 

: Cell Cycle ~ I a).P 

j.-; ~ G1 U:.-y" ~..li) iWi'JI1 J-9 4-J)1 i~ J>-Iy" o~ ~\} 

~)~I :JI}I ~ :JI:J? rL.Q.j;fj ~~~ U:.-)I 0..0. J~ ~I 

o.,l&. .)1 ~L.. :.r> .i.b-)I 0..0. j ~) l:?j.r.-:)I -.,?).,.,JI ~1j..1 r:s; :J1:Jj:) 
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