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ÂËœ qB�

 UOŠ v¹UOLOý ”UÝ«

∫È—U²�— ÈUN�b¼∫b�«u²Ð qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ œË—v� —UE²�« dOÖ«d� “« 

±«uš ‡‡’
Ò

Æb¼œ Õdý «— Ê¬ ‰ULŽ« Ë ÊbÐ È«eł« kHŠ —œ Ê¬ XOL¼« Ë »¬ vðUOŠ 

≤Æb¼œ `O{uð «— p¹d¼ XOL¼« Ë v7¬ œ«u� Ë v�bF� œ«u�  ËUHð ‡‡

≥ÁbM¼œqOJAð ÈU¼bŠ«Ë Ë ÊUL²šUÝ Ë ÁœdÐ ÂU� «— v7¬ ̄ —eÐ ÈUN7uJ7u� Ÿ«u�« ‡‡Ï

Æb¼œ Õdý «— Â«bEd¼

¥Æb¼œ `O{uð tHöš —uÞtÐ «— v7¬ ¯—eÐ ÈUN7uJ7u� ‰ULŽ« ‡‡

µÆb¼œ Õdý tHöš —uÞtÐ «— Ê¬ qLŽ v~�u~Ç Ë r¹e�¬ ‡‡ 

∂ ÈUN7uJ7u� œdJKLŽ Ë VOEdð ¨ÊUL²šUÝ ‡‡ RNA Ë DNAÆb¹U/ tS¹UI� «— 

∑Áu×� ‡‡Ï ‰uJ7u� ©È“UÝbM�UL¼® Êbý dÐ«dÐ Ëœ DNAÆb¼œ `O{uð «— 

∏«— t?O?7Ë« ‰u?K?Ý U?Ð Ë d?~?¹b?J¹ UÐ rOSIð d¼ “« qHUŠ ÈUN7uKÝ tÐUAð qO7œ ‡‡ 

Æb¼œ `O{uð

Áb?M?¼œq?O?J?A?ð b?Š«Ë s¹d²JÇuE tE bO�«œv�Ïò ÁœU?� d¼ -«Ë b?�u?ýv?� VOEdð UN9« ÆXÝ« å

åUN�uJ�u�ò«uš Æb�“UÝv� «— vHK²^� È’
Ò

«uš tÐ ÁœU� d¼ ’
Ò

È«dÐ ÆXÝ« t²SÐ«Ë Ê¬ ÈUN7uJ7u� 

«u?š t?E X?Ý« Áb?ý q?O?JAð ¨ÊóOSE« -« Ëœ “« ÊóOSE« ‰uJ7u� ‰U¦�’
Ò

t?Ð ◊u?Ðd?� eO� ÊóOSE« “UÖ 

«uš’
Ò

XÝ« Ábý qOJAð Ê˛Ë—bO¼ -« Ëœ Ë ÊóOSE« -« p¹ “« eO� »¬ ‰uJ7u� ÆXÝ« Ê¬ ÈUN7uJ7u� 

«uš tL¼ Ë’
Ò

œ«u� UÐ gME«Ë Ë Êbý —U^Ð ¨Êœ“ a¹ ¨Ê¬ —œ œ«u� Êbý qŠ XOKÐUf ¨ÊœuÐ l¹U� q¦� Ê¬ 

«uš tÐ ¨d~¹œ’
Ò

ÆœœdÖv�dÐ Ê¬ v7uJ7u� 

±‡‡≤«uš Ë »¬ ‡‡’ÒÊ¬ vðUOŠ 

b?Ð ÈU?N7uKÝ rN� Ë v7¬dOž ÈUNA^Ð “« ¨»¬Ê


tL¼ ÏÈœU?¹“ ÈU?NAME«Ë ÆXÝ« Áb�“  «œułu� 

t?Ð v?¹U?O?L?O?ý È˛d?�« q?¹b?³?ð d?O?E?�® d?~¹bJ¹ tÐ È˛d�« Ÿ«u�« q¹b³ð Ë d~¹bJ¹ tÐ œ«u� Ÿ«u�« q¹b³ð q¦�



∑

¨»¬ Æb²�«v� ‚UHð« ÊbÐ —œ ©ìË rAÇ —œ vJ¹d²J7« ÂUOÄ tÐ v�«—u� È˛d�« q¹b³ð U¹ tâO¼U� —œ vJO�UJ�

t?L ¼ t?E XÝ« vDO×�Ï  —u?Ht?Ð Ê¬ —œ Êb?Ð ÈUN7uJ7u� åo?KF�ò U¹ Ë  ‰u?K×�t?L?¼ Ë b?�dOÖv� —«dfÏ

åv�uKÝ ÈUNAM3«Ëò »¬ ¨ÁËöFÐ Æb¼œv� Œ— Ê¬ —œ åÁbM¼œ‰UI²7«òœË—Ë —œ ‰U¦� È«dÐ býUÐv� eO� Ë 

tÐ œ«u� ÃËdšÊbÐ q3 —œ U¹ ‰uKÝ ö¦�® Î U¹ ©Êuš —œ LÝ œ«u� ‰UI²7«Òb¹«“ Ë vX7Ušœ ©—«—œ« q¦�® 

 —œ ¨ÁœdE XEdý v7uKÝ ÈUNAME«Ë “« È—UOSÐ —œ rOI²S� —uÞtÐ sOMâL¼ Æœ—«œ“UÝËXšuÝœ«u� 

 œËbŠ Æœ—«œ rNÝ∂µ Uð ∑∞YŽUÐ ¨»¬ ‰uJ7u� ’«uš Æb¼œv� qOJAð »¬ «— ÊbÐ qE œ«u� bH—œ 

t²ý«œ “UO� ÈœU¹“ v¹U�dÖ È˛d�« tÐ Êbý ÂdÖ È«dÐ ̈ d~¹œ œ«u� “« È—UOSÐ tÐ X³S� ÁœU� s¹« tE œuýv�

‚dŽ UÐ “UO� ÂU~M¼ tÐ Ë bM�U�v� r7UÝ Ë bM�ËUI� U�dÖ dÐ«dÐ —œ ÈbŠ Uð U� ÈUN7uKÝ qO7œ sOL¼tÐ ªbýUÐ

p?M?š e?O?� XÝuÄ `DÝ Ë œuýv� ·dB� v¹U�dÖ È˛d�« ¨ÊbÐ Êbý ÂdÖ ÂU~M¼ —œ Ê¬ dO^³ð Ë ÊœdE

d~¹œ œ«u� všdÐ tÐ X³S� ÈdðœU¹“ ÈU�dÝ Ë ÊU�“ ÃU²×� eO� Êœ“ a¹ È«dÐ »¬ ¨÷uŽ —œ ÆœœdÖv�

 —œ »¬ fÄ ÆXÝ«Êb Ð ‰œUFð kHŠ Ë È—«bN~7 q?O7œ sOL¼ tÐ Æœ—«œ vÝUÝ« gI� 7�— XÝœ “«

Xý«œ b¼«uš vÄ —œ «— vÐuKD�U7 Z¹U²7 ¨ÊbÐ »¬ÁdE `DÝ d²AOÐ tE rO�«bÐ XÝ« V7Uł ÆÏ«— sO�“ 

s?O?�“ ÈË— —œ ìË p¼¬@?M?Ý ¨ÈË— ¨f?� ¨s?¼¬ q?¦?� e?O?� Èd?~?¹œ œ«u� Æb¼œv� qOJAð »¬ eO�

ÁdJOÄ Ë v¹«cž œ«u� XšUÝ —œ Ë b�uýv� »cł ÊU¼UOÖ jÝuð UN�¬ “« È—UOSÐ tE b�œułu�Ï—UEtÐ ÁUOÖ 

«— tâ�¬ ¨œ«u� s¹« —œ dOOGð œU−¹« UÐ eO� bMMEv� t¹cGð v�bF� œ«u� Ë ÊU¼UOÖ “« tE v�«—«b�Uł Æb�Ë—v�

ò «— Áb?�“  «œu?łu?� Êb?Ð —œ Ábý t²šUÝ œ«u� s¹« Æb�“UÝv� b�—«œ “UO� tEv?�¬ œ«u�t?E ¨bM�U�v� å

Ë vŽuMB�  —uHtÐ «— v7¬ œ«u� “« È—UOSÐ b�—œUf Ê«bMLA�«œ Á“Ëd�« ÆbMýUÐv� Ê«Ë«d� sÐdE È«—«œ

ÆbMME tONð v¼U~A¹U�“¬ jO×� —œ

≤‡‡≤v7bF� œ«u� ‡‡

 ¨b?�d?O?Öv� —«df ÁœUH²Ý« œ—u� Ê«—«b�Uł ÊbÐ —œ tE «— v7¬dOž œ«u�åv7bF� œ«u�òÆb?M�U�v� 

—œ b?O?ý—u?š —u?� Ë Êó?O?S?E« ¨sÐdEbOSE«Èœ ¨»¬ ¨„Uš ¨v�bF� œ«u� pLE Ë ÁœUH²Ý« UÐ v7¬ œ«u�

«bFÐ tE b�uýv� t²šUÝ e³Ý ÊU¼UOÖÎ—«u^²ýuÖ Ê«—u�Uł ÊbÐ tÐ Z¹—b²Ð Ë —«u^¼UOÖ —u�Uł p¹ ÊbÐ tÐ 

Ë« v?7¬ œ«u?� “« v?7¬ œ«u?� X?šUÝ Ë dOOGð ¨eO� —«u^¼UOÖ  «œułu� ÊbÐ —œ Æb�uýv� qI²M� d~¹œÒtO7Ï

Ád?J?O?Ä Ë U ¼«cž ¨»¬ —œ œułu� v�bF� œ«u� sOMâL¼ Ë »¬ ¨ÊU¼UOÖ “« Áb�¬ XÝbÐÏÊóOSE« Ë ÊU¼UOÖ 

UN�US�« Æb�—«œ œułË UNAME«Ë s¹« eO� —«u^²ýuÖ Ê«—u�Uł ÊbÐ —œ ÆœdOÖv�  —uH «u¼ —œ œułu�

Áœd� Ë ©Á“Uð  U−¹e³Ý Ë “UOÄ ¨t�«œ q¦�® Áb�“ ÈUN²LSf ÆbMMEv� t¹cGð Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ “« eO�ÏÁUOÖ 

t?�U�dÐ —œ ©!dÐ Ë ÂbMÖœ—¬ q¦�®ÏÆb?M?²?S?¼ v7¬ œ«u� Ë v�bF� œ«u� “« —UýdÝ tE b�—«œ ÈUł U� v¹«cž 



∏

X�U¹—œ «— œuš “UO� œ—u� œ«u� eO� ìË  UOM³7 ¨⁄d�r^ð ¨XýuÖ q¦� È—u�Uł ÈU¼«cž “« tJ�UMâL¼

ÁdE —U²šUÝ —œ U� ÊbÐ —œ œułu� v�bF� œ«u� “« È—UOSÐ fÄ ÆrOMEv�Ï“« všdÐ Æb�œułu� eO� sO�“ 

“« ÈœU¹“ Ê«eO� ·dB� tÐ t�«“Ë— qO7œ sOL¼ tÐ Ë b�«t²�— —UEtÐ U� ÊbÐ —U²šUÝ —œ Ê«Ë«d� Ê«eO� tÐ UN�¬

t�«“Ë— ÈU¼“UO� “« vEb�« —UOSÐ —«bI� d~¹œ všdÐ tE v7UŠ—œ ¨r¹bM�“UO� UN�¬ÏË bM¼œv� qOJAð «— U� 

 dHUMŽ»UOL3
±

tOIÐ “« UN�¬ XOL¼« U�« b�uýv� ÁbO�U� ÏÊ«Ë«d� dBMŽ Ëœ ̈ dKE Ë r¹bÝ ÆXSO� d²LE œ«u� 

U³7Už tE bM²S¼Î UOM³7 —œ rOSKE sOMâL¼ Æb�uýv� sO�Qð v�UE Ê«eO� tÐ ¨ÂUFÞp/ ·dB� o¹dÞ “« 

b?M?²?S?¼ ÊbÐ Ê«Ë«d� dHUMŽ §eł ¨b�œułu� È—u�Uł Ë v¼UOÖ ÈU¼«cž d²AOÐ —œ tE rOÝU²Ä Ë dHS� Ë

Áœ—“ ̈ v¼U� ̈ XýuÖ —œ® ÈË— ©nK²^� ÈU¼«cž —œ® f� ̈ ©UOÐu7 Ë ÁuKf ̈ ‰œ ̈ d~ł —œ® s¼¬ tE v7UŠ—œÏ

Æb�uýv� »uS×� »UOLE dHUMŽ “« eM~M� Ë ©dOý Ë ⁄d�r^ð

 XšUÝ —œ tE s¹« dÐ ÁËöŽ ̈ v�bF� œ«u�v�¬ œ«u� tÐ U¹ b�Ë—v� —UEtÐ bMM3v� pL3 UN7¬ XšUÝ¨

œdE—UE Ëœ È«—«œ


œdE—UE sO²S^� ̈ bM²S¼ eO� d~¹œ vKH«  


 —œ XEdý ̈ UN�¬  ÊUL²šUÝbý— dÐ Ë XÝ« ÊbÐ

œdE—UE vMF¹ ÂËœ œdE—UE Æb�—«œ dOŁQð ÊbÐ Âd� ÈUN²�UÐ Ë Êuš ¨UN�«b�œ ¨UN�ËdCž ¨UN�«u^²Ý« X�öÝ Ë


v?Öb?MM3rOEMð»¬ È—«bN?~?� Ë k?H?Š ¨VKf ÊUÐd{ rOEMð ¨v³BŽ ÂUOÄ œU−¹« ¨Êuš Êbý t²) —œ UN�¬ 

Æbý bO¼«uš UMý¬ ÁbM¹¬ ÈUNKB� —œ œ—«u� s¹« “« È—UOSÐ UÐ tE XÝ« Áb¼UA� qÐUf ìË UN7uKÝ

≥‡‡≤¯—eÐ ÈUN�uJ�u� ‡‡

Áb?M¼œqOJAð dHUMŽ s¹d²LN� “« vJ¹ sÐdEÏt?Ð ‰U?Bð« UÐ sÐdE ÈUN9« ÆXÝ« v7¬ ÈUN7uJ7u� 

œdÖuÖ ¨dHS� ¨Ê˛Ëd²O� ¨ÊóOSE« ¨Ê˛Ë—bO¼ nK²^� ÈUN9« ‰UBð« UÐ tE b�“UÝv� È«ÁdO$“ d~¹bJ¹

ÁœUÝ ÈU¼bMf q�Uý UN�¬ s¹d²LN� Ë b�uýv� t²šUÝ v7¬ œ«u� pÇuE ÈUN7uJ7u� ̈ ÁdO$“ s¹« tÐ ìË

sÐdE ÈUNð«—bO¼®
≤

ÈUN7uJ7u� VOEdð “« ÆbM²S¼ U¼bOðu¾KEu� Ë tMO�¬ ÈU¼bOÝ« ̈ »dÇ ÈU¼bOÝ« ̈ ©ÁœUÝ 

ÈU¼bŠ«Ë pÇuE ÈUN7uJ7u� fÄ Æb�uýv� t²šUÝ v7¬ œ«u� ¯—eÐ ÈUN7uJ7u� ¨v7¬ œ«u� pÇuE

ÁbM¼œqOJAðÏ—eÐ ÈUN7uJ7u� ÆbM²S¼ ¯—eÐ ÈUN7uJ7u� ¯


¨©sÐdE ÈUNð«—bO¼® U¼bMf q�Uý v7¬ œ«u� 

U¼bOáO7® UNOÐdÇ
≥

pO¾KEu� ÈU¼bOÝ«® È«t²S¼ ÈU¼bOÝ« Ë UNMO¾ðËdÄ ¨©
¥

ÆbMýUÐv� ©

±‡‡≥‡‡≤∫U¼bMJ U¹ sÐd3 ÈUNð«—bO¼ ‡‡ÁbM¼œqOJAð bŠ«Ë ÏÈUN7uJ7u� ̈ bMf ̄ —eÐ ÈUN7uJ7u� 

U?Ð «— sÐdE dÖ«® bM²S¼ sÐdE ÈUN9« “« È«ÁdO$“ q�Uý  U³OEdð s¹« ÆbM²S¼ ÁœUÝ ÈU¼bMf pÇuE

 ·dŠC  —uHtÐ «— ÁdO$“ s¹« rO�«uðv� rOME h^A� 
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. rO¼œ g¹U/ ©tE 

±‡‡ Trace Elements ≤‡‡ Carbohydrates
≥‡‡ Lipids ¥‡‡ Nucleic Acids



π

t?E b?ýU?Ðv?� e?EuKÖ ¨ÁœUÝ bMf s¹d²�«Ë«d� Æb�«Ábý qB²� UN�¬ ·«dÞ« tÐ ÊóOSE« Ë Ê˛Ë—bO¼ ÈUN9«

e�Òt?²šUÝ ÈbMf d²Ö—eÐ ÈUN7uJ7u� d~¹bJ¹ tÐ ÁœUÝ ÈU¼bMf ÈUN7uJ7u� ‰UBð« “« Æœ—«œ s¹dOý È«Á

“—UEUÝ Æb�uýv�
±

“u²Eô Ë ©dJý® 
≤

Æb�«Ábý qOJAð ÁœUÝ bMf ‰uJ7u� Ëœ 7ÝuOÄ r¼ tÐ “« ©dOý bMf® 

uJ7u� Èd²AOÐ œ«bFð sÐdE ÈUNð«—bO¼ “« všdÐ —œ‰


XšUÝ —œ tE® e7uKÝ ÆXÝ« t²�— —UEtÐ pÇuE 

Á—«u¹œÏÊ˛uJOKÖ ¨t²ÝUA� ©œË—v� —UEtÐ v¼UOÖ ÈUN7uKÝ 
≥

sO²OE Ë ©œuýv� ÁdOš– b³E —œ tE® 
¥

ÁœU�® Ï

œ«b?F?ð 7?Ýu?O?Ä r¼ tÐ “« v~L¼ ©tÇ—u� Ë @MÇdš dOE� v�U²ÝuÄX^Ý Ë  «dAŠ ÊbÐ ÈË— X^Ý

 qJý® b�«Ábý t²šUÝ eEuKÖ ‰uJ7u� ÈœU¹“±‡‡≤Æ©

±‡‡ Saccharose ≤‡‡ Lactose ≥‡‡ Glycogen ¥‡‡ Kitin

 —œ XEdý Æb�—«œ vLN� n¹UþË sÐdE ÈUNð«—bO¼ ÊUL²šUÝn¹UþË “« vJ¹ Áb�“  «œułu� ÊbÐ

ÂU?J?×?²?Ý« v¼U?O?Ö ÈU?N?7u?K?Ý t?Ð e?7uKÝ ‰U¦� È«dÐ ÆXÝ« Á«dL¼ vA^ÐÂUJ×²Ý« UÐ v¼UÖ tE XÝUN�¬

b?M?f ÈU?N?7u?J?7u?� Æb¹¬v� »USŠ tÐ ÊU¹UÄbMÐ “« È—UOSÐ È«dÐ vÐuš v�bÐ XKJÝ« sO²OE Ë bA^Ðv�

 s?Ðd E ÈUNð«—bO¼ d~¹œ qLŽ Æb�uýv� qHË vMO¾ðËdÄ U¹ Ë vÐdÇ ÈUN7uJ7u� tÐ v¼UÖÁdOš–ÏÈ˛d7« 

Ád?O?š– l?³?M� ¨t²ÝUA� Ë Ê˛uJOKÖ ÆXÝ«ÏÈU?¼b?Š«Ë t?Ð Ë t?¹e& «b²Ð« “UO� ÂU~M¼ —œ tE bM²S¼ È˛d�« 

ÆX?Ý« ‰u?K?Ý È˛d�« vKH« l³M� eEuKÖ «d¹“ ÆœœdÖ ÁœUH²Ý« qÐUf UN�¬ È˛d�« Uð b�uýv� q¹b³ð eEuKÖ

Ábý t²šUMý È˛d�« d²AOÐÏ∫œ—«œ œułË ÁbLŽ  —uH Ëœ tÐ ÊbÐ —œ œułu� 

 qJý± ‡‡ ≤“—U3UÝ Ë e3uKÖ ¨Ê˛uJOKÖ ¨t²ÝUA7 ÈUN�uJ�u� ‡‡ 

t²ÝUA7

Ê˛uJOKÖ

e3uKÖ“—U3UÝ



±∞

±tOIÐ Ë œuýv� ÊbÐ 7ý«œt~� ÂdÖ ·dH Ê¬ “« È—«bI� tE U�dÖ ‡‡ÏÆœœdÖv� nKð eO� Ê¬ 

≤U?²?¹U?N?� U?�« œu?ýv?� Ád?O?š– v?H?K?²?^?� ÈU?N?7u?J?7u?� —œ t?E v¹UOLOý È˛d�« ‡‡Î·d?B?� È«dÐ 

 ÂU?�t?Ð v7uJ7u� —œ
±ATPÈ“U?Ð v?ÝU?Ý« v?A?I?� ÊbÐ “UÝ Ë XšuÝ —œ ‰uJ7u� s¹« ÆœœdÖv� ÁdOš– 

ÆbMEv�

≤‡‡≥‡‡≤∫U¼bOáO� U¹ UNOÐdÇ ‡‡ÁbM¼œqOJAð bŠ«Ë ÏtE býUÐv� »dÇ bOÝ« ̈ v7uLF� ÈUNOÐdÇ 

ÁdO$“ p¹ “« œušÏbOÝ« tÝ VOEdð “« ÆXÝ« Ábý qOJAð ÊóOSE« Ë Ê˛Ë—bO¼ ÈUN9« tÐ qB²� sÐdE 

±‡‡ Adenosine .5 - Triphosphate (ATP) ≤‡‡ Triglycerids ≥‡‡ Steroids

vÐdÇ ‰uJ7u� p¹ ̈ ‰ËdSOKÖ ‰uJ7u� p¹ UÐ »dÇ

v??Ðd??Ç Ÿu??� s??¹« t?Ð Æœu?ýv?� t?²?šU?Ý v?7u?L?F?�

b¹dSOKÖÈdðò
≤

 qJý® œuýv� t²HÖ eO� å≤‡‡≤Æ©

t?Ð b?�—«œ v?H?K?²?^?� Ÿ«u?�« »dÇ ÈU¼bOÝ«

«u?š e?O?� U?N?O?Ðd?Ç q?O?7œ s?OL¼’
Ò

«b?O?Ä v?H?K?²^� 

ÆbMMEv�

Æb?�—«œ œułË eO� UNOÐdÇ “« Èd~¹œ Ÿ«u�«

 ‰U¦� È«dÐ U¼bOáO�uHS�bM²S¼ UNOÐdÇ “« v¼ËdÖ

»dÇ bOÝ«

»dÇ bOÝ«

»dÇ bOÝ«

‰
Ë

d
S

O
K
Ö

Æb�«t²�— —UEtÐ ‰uKÝ ÈUAž —œ v�«Ë«d� tÐ œ«u� s¹« ÆXÝ« t²�— —UEtÐ eO� dHS� UN�¬ ÊUL²šUÝ —œ tE

 UN�u� È«dÐ tE vł—Uš ‘uÖ  U×ýdð ÆbM²S¼ UNOÐdÇ “« d~¹œ È«t²Ýœ eO� XE�U×�dÐ«dÐ —œ Ê¬ “«

 ÆbMŽu� s¹« “« ¨b�uýv� bO7uð XÐuÞ— Ë —U³ž Ë œdÖU¼bOzËd²Ý«
≥

tE bM²S¼ UNOÐdÇ “« Èd~¹œ ÁËdÖ ¨

 —œ t E v?S?Mł ÈUN�u�—u¼ Ë b�—«œ vðËUH²� ÊUL²šUÝr?OEMðË b?�—«œ X7Ušœ ÊbÐ ‰ULŽ« “« È—UOSÐ 

Æb�dOÖv� —«df t²Ýœ s¹« —œ ‰Ëd²SKE sOMâL¼

 —œ e?O� UNOÐdÇ gI�ÁdOš–ÏÈ˛d 7« Š “« g?OÐ «cž —«bI� v²fË ÆXÝ« rN� —UOSÐ b


b?ýUÐ Â“ô 

—«d?f ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� “U?O?� ÂU?~?M ¼ —œ f?á?Ý Ë œu?ýv?� Ád?Oš– ÊbÐ —œ vÐdÇ  —uHtÐ Ê¬ “« v²LSf

“Ë —œ ̈ UNOÐdÇ È˛d�« —«bI� ̈ œdOÖv�Ê


UNOÐdÇ ÆXÝ« sÐdE ÈUNð«—bO¼ È˛d�« —«bI� dÐ«dÐ Ëœ ̈ ÈËUS� 

«uMŽtÐ Uð b�uýv� lLł ©ì Ë VKf ·«dÞ« ¨XÝuÄ d¹“® Ê«—u�Uł ÊbÐ ÈUN�«b�« “« vCFÐ ·«dÞ« —œÊ


o¹UŽ  U?Ðd{ dÐ«dÐ —œ UN�¬ “« ¨XE�U×� t?Ð ÂËe7  —uH —œ UNOÐdÇ ÆbMME tMO�¬ ÈU¼bOÝ« Ë U¼bMJ

q¹b³ð Æb�uýv�

≥‡‡≥‡‡≤∫UNMO¾ðËdÄ ‡‡t E bM�«—«b�Uł ÊbÐ ¯—eÐ ÈUN7uJ7u� “« vLN� —UOSÐ ÁËdÖ UNMO¾ðËdÄ 

 q?J?ý® b?�u?ýv� qOJAð tMO�¬ bOÝ« ÂU�tÐ v¹U¼bŠ«Ë ‰UBð« “«≥‡‡≤t?M?O�¬ ÈU¼bOÝ« ÊUL²šUÝ —œ Æ©

 qJý≤ ‡‡ ≤ÁœUÝ qJý ‡‡ Ïb¹dSOKÖÈdð ‰uJ�u� p¹ 



±±

±‡‡ Enzymes ≤‡‡ Cell Metabolism

—œ tMO�¬ bOÝ« Ÿu� XSOÐ ÆbMMEv� XEdý eO� Ê˛Ëd²O� Ë œdÖuÖ ¨ÊóOSE« Ë Ê˛Ë—bO¼ ¨sÐdE dÐ ÁËöŽ

 7?šU?Ý t?Ð —œU?f œu?š ÊU?S?�« ÊbÐ ÆXÝ« Ábý v¹UÝUMý Ê«—«b�Uł ÊbÐ ÈUNMO¾ðËdÄ ÊUL²šUÝ±±Ÿu?� 

 U?�« X?Ý« d~¹œ œ«u� “« tMO�¬ bOÝ«πU?ð b?¹U?/ s?O�Qð bMEv� X�U¹—œ tE v¹U¼«cž “« b¹UÐ «— d~¹œ Ÿu� 

ÆœœdÖ d¹cÄÊUJ�« ¨UN²�UÐ Ë UN7uKÝ rO�dð Ë bý— ¨È—«bN~�

V?O?ðd?ð Ë Ÿu?� ¨œ«b?F?ð Æb?�—«œ œu?š —œ «— tMO�¬ ÈU¼bOÝ« Ÿ«u�« s¹d²AOÐ È—u�Uł ÈUNMO¾ðËdÄ

sOL¼ tÐ XÝ« nK²^� —UOSÐ bMMEv� XEdý sO¾ðËdÄ ‰uJ7u� p¹ ÊUL²šUÝ —œ tE È«tMO�¬ ÈU¼bOÝ«

öLŽ UNMO¾ðËdÄ Ÿ«u�« œ«bFð qO7œÎÈUNMO¾ðËdÄ tE X�U¹ Ê«uðv/ «— œułu� Ëœ v²Š tE XÝ« œU¹“ È—bftÐ 

ö�UEÎÆbMýUÐ t²ý«œ vNÐUA� 

�«Ò —œ UNMO¾ðËdÄ Æb�—«œ r¼ ÈdðtÐUA� ÈUNMO¾ðËdÄ ̈ býUÐ d²AOÐ —«b�Uł Ëœ X¼U³ý tÇd¼ UÊUL²šUÝ

 Ë UN7uKÝUN�uKÝ sOÐU� œ«u�qE —œ Ò ÆbMMEv� XEdý ÊbÐ U?NL¹e7¬
±

 tE bM²S¼ UNMO¾ðËdÄ “« È«t²Ýœ

 —œ ̈ Êbý t¹e& ÊËbÐv¹UOLOý ÈUNAM3«Ë ̈ ÁœdE X7Ušœ  XŽdÝ¨r¹e�¬ d¼ Æb�dÐv� ôUÐ ÊbÐ —œ «— UN�¬

Áó¹ËÏd?Ð«d?Ð —œ U?N?L?¹e?�¬ ÆbMEv/ XEdý d~¹œ œ«u� tÐ ◊uÐd� ÈUNAME«Ë —œ Ë XÝ« gME«Ë Ÿu� p¹ 

K?²?^� j¹«dýn?


»«d?š œË“ v?K?O?š Ë b?M?ÝU?S?Š —U?O?S?Ð ìË p/ —«bI� Ë bOÝ« ¨U�dÖ q¦� vDO×� 

Áb?ý r?O?E?M?ð j?¹«d?ý —œ UNMð UN�¬ ¨qO7œ sOL¼tÐ Æb�uýv�Ïœ—«u?� —œ U?N?M?O?¾ðËdÄ ÆbM²O7UF� tÐ —œUf ÊbÐ 

 d?O?E� Èd~¹œÊb?Ð ‰U?L?Ž« rOEMðs?O?¾?ðËd?Ä f?M?ł “« Êb?Ð q?š«œ ÈU ¼d³�UOÄ Ë UN�u�—u¼ “« Èœ«bFð® 

 ̈ ©bM²S¼œ«u� ‰UI²7« ̈ ÊbÐ ŸU�œÊbÐ qE —œ sOMâL¼ Ë UN�¬ jO×� Ë nK²^� ÈUN7uKÝ sOÐ ̈ ‰uKÝ —œ® 

ö¦�ÎÆbMMEv� XEdý eO� ©Êuš —œ 

ÊË—œ v¼UÖ È˛d�« ÊUO� s¹« —œ Æb�uýv� t²šUÝ U¹ Ë t²SJý ‰uKÝ “UO� VSŠdÐ nK²^� œ«u�

 q¦� UN7uJ7u� všdÐATPtE —uÐe� ÈUNAME«Ë ŸuL−� tÐ ÆbÝ—v� ·dB� tÐ v¼UÖ Ë œuýv� ÁdOš– 

v?7u?K?Ý r?SO7uÐU²�ò ¨b�œdÖv� qONSð UNL¹e�¬ pLE tÐ Ë b�uýv� UN7uJ7u� “UÝËXšuÝ q�Uý
≤

U¹ å

œdE—UE UÐ ÁbM¹¬ ÈUNKB� —œ ÆbM¹uÖv� åv7uKÝ “UÝËXšuÝò


Æb¹uýv� UMý¬ d²AOÐ UNMO¾ðËdÄ 

¥‡‡≥‡‡≤∫È«t?²?S¼ ÈU¼bOÝ« ‡‡b?O?ðu?¾?K?Eu� ÂU�tÐ v¹U¼bŠ«Ë “« —«œsÐdE  U³OEdð ÁËdÖ s¹« 

XLSf tÝ “« œuš bOðu¾KEu� d¼ Æœ—«œ bOðu¾KEu� Ê«—«e¼ ¨È«t²S¼ bOÝ« ‰uJ7u� d¼ Æb�«Ábý XÝ—œ

 qJý≥ ‡‡ ≤Æb7uýv� qOJAð tMO�¬ bOÝ« ÈU¼bŠ«Ë ‰UBð« “« U¼sO¾ðËdÄ ‡‡ 



±≤

P

∫XÝ« Ábý qOJAð vKH«

±‡‡ Deoxyribonucleic Acid ≤‡‡ Ribonucleic Acid ≥‡‡ Deoxyribose
¥‡‡ Ribose µ ‡‡ Thymine ∂‡‡ Guanine
∑‡‡ Adenine ∏ ‡‡ Cytosine π‡‡ Uracyle

Ë ÁœUÝ bMf p¹ ¨pÇuE v7¬ “UÐ ‰uJ7u� p¹

 qJý®  UHS� ÂU�tÐ v�bF� —«œdHS� g^Ð p¹¥‡‡≤Æ©

 ̈ rO�«bÐ XÝ« V7UłATPgI� ÊbÐ “UÝËXšuÝ —œ tE 

‰u?J?7u?� p?¹ ÈU?łt?Ð t?E X?Ý« b?O?ðu?¾KEu� p¹ œ—«œ

ÆXÝ« qB²� Ê¬ tÐ  UHS� ‰uJ7u� tÝ ¨ UHS�

 UHS�

 ÈU??N??²??�ö?Ž U?Ð «— U?N?�¬ t E b?�u?ýv?� r?O?S?I?ð ¯—e?Ð ÁËd?Ö Ëœ t?Ð È«t?²?S¼ ÈU ¼b?O?Ý«DNA

b?OÝ« pO¾KEu�u³¹—vSE«œ®
±

 Ë ©RNAb?OÝ« pO¾KEu�u³¹—® 
≤

ÈU ¼bŠ«Ë bMf Ÿu� ÆbMMEv� h^A� ©

 —œ b?O?ðu?¾KEu�DNA“u?³?¹—v?SE«œ ¨
≥

 —œ Ë RNA“u?³¹— 
¥

 ÁËö?ŽtÐ ÆXÝ« RNA Ë DNAp?¹d¼ ¨

ÊU?L?²?šU?Ý —œ t E v7¬ ÈU¼“UÐ Æœ—«œ ‚d� UN�¬ v7¬ ÈU¼“UÐ Ÿu� tE bM²S¼ bOðu¾KEu� Ÿu� —UNÇ È«—«œ

 ÈU¼bOðu¾KEu�DNAsOLOð q�Uý bMMEv� XEdý 
µ

sO�«uÖ ̈
∂

sO�œ¬ ̈
∑

s¹“u²OÝ Ë 
∏

‰uJ7u� —œ ÆbMýUÐv� 

RNAqOÝ«—Ë« v7¬ “UÐ ¨sOLOð ÈUł tÐ 
π

 qJý® XÝ« t²�— —UEtÐ µ‡‡ ≤ÈU¼bŠ«Ë 7ÝuOÄ r¼ tÐ “« Æ©

 ‰u?J?7u?� t?Ð ◊uÐd� bOðu¾KEu�RNAt?²ý— p¹ Ï RNA ÈU?N?7u?J?7u� U�« Æœuýv� qHUŠ DNAtE 

 qJý¥ ‡‡ ≤ÁœUÝ qJý ‡‡ ÏbOðu¾K3u7 p¹ 

P P

P P

 UHS�

 UHS�

 UHS�

 UHS�

sO7«uÖsO7œ¬

s¹“u²OÝsOLOð

“u³¹—vS3«œ“u³¹—vS3«œ

“u³¹—vS3«œ“u³¹—vS3«œ

 qJýµ ‡‡ ≤ÁbM¼œqOJAð ÈbOðu¾K3u7 ÈU¼bŠ«Ë ‡‡ Ï ÊUL²šUÝ DNA

“UÐ

bMJ
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CG

T A

C G

A T

ôuLF� b�œdÖv� œU−¹« tÐUA� o¹dÞtÐÎt¹UÄ Ëœ bM�U� tE bM²S¼ È«t²ý— Ëœ Ï—UME —œ È“«u� —uÞtÐ ÊUÐœd� 

Ë s?O?�œ¬ Ë r¼ qÐUI� —œ s¹“u²OÝ Ë sO�«uÖ tAOL¼ ÊUL²šUÝ s¹« —œ Æb�«Áœ—uš êOÄ Ë t²�dÖ —«df r¼

t²ý— Æb�dOÖv� —«df d~¹bJ¹ dÐ«dÐ —œ eO� sOLOðÏ DNA¨bOðu¾KEu� œ«bFð —œ ÊuÇ Ë XÝ« “«—œ —UOSÐ 

öLŽ ̈ œ—«b� œułË v�u�Uf UN�¬ Ÿ«u�« —«dJð Ë U¼bOðu¾KEu� Ÿ«u�« 7�dÖ —«df q×� VOðdðÎÈUN7uJ7u� Ÿ«u�« 

DNA qJý® XÝ« œU¹“ —UOSÐ r¼ ∂‡‡ ≤ ‰uJ7u� Æ©DNAt²ý— d¼ Ë œuý “UÐ jÝË “« b�«uðv� ÏÊ¬ 

t²ý— p¹ Êbý t²šUÝ Èu~7«ÏtE v¹U¼“UÐ Ÿu� ÊœuÐ XÐUŁ qO7œtÐ œdOÖ —«df œuš qÐUI� —œ b¹bł qLJ� 

t²ý— —œ sO�«uÖ p¹ Uł d¼ ¨b�dOÖv� —«df r¼ qÐUI� —œÏqÐUI� —œ s¹“u²OÝ p¹ býUÐ t²ý«œ —«df u~7« 

t²ý— —œ sO�œ¬ p¹ Ułd¼ sOMâL¼ ¨fJŽdÐ Ë œdOÖv� —«df Ê¬ÏÊ¬ dÐ«dÐ —œ sOLOð p¹ œdO~Ð —«df u~7« 

 ‰u?J7u� d¼ “« VOðdð s¹« tÐ ÆfJŽdÐ Ë œuýv� Áœ«œ —«dfDNA ‰uJ7u� Ëœ DNA‰uJ7u� tÐUA� 

 qJý® œœdÖv� qHUŠ ‰Ë«∑‡‡≤OHUš sOL¼ œułË qO7œtÐ Æ©Ò ¨XDNA‰uKÝ v²Ł«—Ë  UŽöÞ« tE 

rOSIð ÂU~M¼ œ—«œ dÐ—œ «—œœdÖv� œ—«Ë b¹bł ‰uKÝ p¹ tÐ Ê¬ “« XLSf d¼ Ë œuýv� dÐ«dÐ Ëœ ̈ ‰uKÝ 

 qJý∂ ‡‡ ≤ ‰uJ�u� ‡‡ DNA‡‡ n�« ̈  êOÄ—U�DNA

® sO7œ¬ v�¬ ÈU¼“UÐ ÊœuÐ XHł tÐ ‡‡ »A® sOLOð ̈ ©T¨©

® sO7«uÖG® s¹“u²OÝ Ë ©CÆbOM3 XJœ ©

n�«

»
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Þ« U?Ð ‰uKÝ Ëœ t−O²�—œÒO?HuBš Ë v²Ł«—Ë  UŽöÒV?O?ðdð Æb�uýv� qHUŠ q³f ‰uKÝ “« ¨tÐUA�  U

 ‰u?J?7u� —œ U¼bOðu¾KEu� 7�dÖ —«dfDNAd?¼ V?Oðdð s¹« tÐ ÆXÝUNMO¾ðËdÄ Ÿ«u�« Êbý t²šUÝ e�— ¨

 qJý∑ ‡‡ ≤Êbý dÐ«dÐ Ëœ ‡‡ 

 ‰u?J?�u�DNAŸËd?ý “« q³J 

‰uKÝ rOSIð

t²ý—

b¹bł

t²ý—

vL¹bJ

t²ý—

vL¹bJ

t²ý—

b¹bł

  

                             
  

                             
  

b¹bł ‰uJ�u�b¹bł ‰uJ�u�

C G

G

A

TA

C G

C G

G

G

G
A

T

A

A
T

T
A

A

A
T

A

A
T

G

C
G

T
A

C
G

G

C
C

T
A

C
G

A

T A

G

C G

TA

A

C G

A
T

G

T

A

C
G

C
G

CG

C
G

A

G

T
A

tO�Ë« ‰uJ�u�
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LSfX


 DNAU?¼b?Oðu¾KEu� VOðdð vMF¹ XÝ« pÇuE vMO¾ðËdÄ ‰uJ7u� p¹ Êbý t²šUÝ e�— ÈËUŠ 

qLŽ Ábý bO7uð sO¾ðËdÄ Æb�uý qB²� d~¹bJ¹ tÐ v³Oðdð tÇ UÐ Ë È«tMO�¬ ÈU¼bOÝ« tÇ bMEv� h^A�

ö?¦� Ë b¼œv� ÂU$« ¨býUÐ ìË vLOEMð ¨vL¹e�¬ ¨v�UL²šUÝ b�«uðv� tE «— œušÎœuš vL¹e�¬ qLŽ UÐ 

d¼ qO7œ sOL¼ tÐ ÆbA^Ðv� qONSð «— Èb¹bł È«t²S¼ ÈU¼bOÝ« Ë U¼bMf ¨UNMO¾ðËdÄ ¨UNOÐdÇ XšUÝ

Þ« “« t?^?S?� p?¹ Ë œu?ýv?� q?HU?Š q?³?f ‰u?K?Ý rOSIð “« tE v7uKÝÒ«— q?³?f ‰u?K?Ý v²Ł«—Ë  UŽö

 ÈUN7uJ7u�  —uHtÐDNAÞ« Ê¬ UÐ oÐUD� œ«u� Ë UNMO¾ðËdÄ Ë bMEv� X�U¹—œ ÒbMEv� bO7uð «—  UŽö

 È“UÝnŽUC� ÂU~M¼ —œ dÖ« Æœuýv� tO7Ë« ‰uKÝ tO³ýDNAÐUA� ̈ t²�— —UEtÐ bOðu¾KEu� Ÿu� ̈t


u~7« 

U?¹ Ë œu?ý ·c?Š ÁU?³?²ý« tÐ ÈbOðu¾KEu� U¹ Ë œdOÖ  —uH v¼U³²ý« U¼bOðu¾KEu� È—«cÖUł —œ Ë býU³�

ôu?L?F?� t E X?Ý« gNł vŽu� bM¹¬d� s¹« ÆXÝ« œU¹“ —UOSÐ e�— Êbý ÁU³²ý« ‰UL²Š« œœdÖ t�U{«ÎtÐ 

Þ« —œ dOOGð œU−¹«ÒÆœœdÖv� d−M� pÇuE vMO¾ðËdÄ ‰uJ7u� p¹ tÐ ◊uÐd� v²Ł«—Ë  UŽö

 ÈUN7uJ7u�RNAs¹« Æb�—«œ XEdý UNMO¾ðËdÄ 7šUÝ Ë tMO�¬ ÈU¼bOÝ« ÊœdE VOEdð —œ ‰ULŽ« 

Æbý bO¼«uš UMý¬ d²AOÐ Ÿu{u� s¹« UÐ ÁbM¹¬ qB� —œ tE œdOÖv� ÂU$« UNL¹e�¬ “« všdÐ pLE tÐ eO�

sÐdEbOSE«Èœ ̈ ÊóOSE« dOE� U¼“UÖ všdÐ Ë »¬ ̈ v�bF� œ«u�  —uHtÐ XFO³Þ —œ œułu� œ«u�

ÁœU� Ë bMMEv� XEdý Áb�“  «œułu� ÊbÐ ÊUL²šUÝ —œ Ê˛Ëd²O� ËÏÊUL²šUÝ —œ tE b�“UÝv� «— Áb�“ 

Æb�Ë—v� —UEtÐ ÊbÐ vðUOŠ ‰ULŽ« ÂU$« Ë ‰uKÝ

Á—UÐ—œÏbOM3 Y×Ð UNAÝdÄ s¹« 

±ÆbO¼œ Õdý ÊbÐ —œ «— »¬ n¹UþË Ë œułË XOL¼« ‡‡

≤ørOME ·dB� v�bF� œ«u� ÈËUŠ ÈU¼«cž b¹UÐ «dÇ ‡‡

≥ÁbM¼œqOJAð ÈU¼bŠ«Ë Ë ¯—eÐ ÈUN7uJ7u� Ÿ«u�« ‡‡ÏÆbOME v�dF� «— UN�¬ 

¥øb�—«œ v¹UNAI� tÇ sÐdE ÈUNð«—bO¼ ‡‡

µÆbOME v�dF� «— UNOÐdÇ Ÿ«u�« ‡‡ 

∂øb�—«œ ÁbNŽdÐ vH¹UþË tÇ UNMO¾ðËdÄ ‡‡

∑ v�UL²šUÝ  U�ö²š« ‡‡RNA Ë DNAÆbOME v�dF� «— 

∏  U¹u²×� ‡‡ DNAøœuýv� dÐ«dÐËœ t�u~Ç Ë v�U�“ tÇ —œ ‰uKÝ 

πö�UE ÈUN7uKÝ ¨‰uKÝ d¼ Êbý rOSIð “« «dÇ ‡‡Îøœuýv� œU−¹« tO7Ë« ‰uKÝ ÊUL¼ tO³ý 


