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1. ¾ÅÑ §§Ò¹ã¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ ä´Œ ÁÒ¨Ò¡¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ metabolism
2. Bioenergetics à»š ¹¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒà¡Õè ÂÇ¡Ñ º¡ÒÃÊÃŒ Ò§¾ÅÑ §§Ò¹ÀÒÂã¹à«ÅÅ � ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ ÃÇÁ∙ Ñ é §¡ÒÃ¹í  ÒàÍÒ¾ÅÑ §§Ò¹

∙ Õ è ÊÃŒ Ò§¢Öé ¹ä»ãªŒ ã¹¢ºÇ¹¡ÒÃªÕ ÇÀÒ¾µ‹ Ò§ æ à¾×è Í¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµËÃ× Í¡ÒÃ í́  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µÍÂÙ‹ ¢Í§à«ÅÅ� 
3. ¡®¡ÒÃ¤§ÍÂÙ‹ ¢Í§¾ÅÑ §§Ò¹ (Law of Conservation of energy)
4. “¾ÅÑ §§Ò¹ã¹ÃÐººã´¨ÐÊÃŒ Ò§¢Öé ¹ÁÒãËÁ‹  ËÃ× Í ¨ÐÊÙ ËÒÂä»äÁ‹ ä´Œ  áµ‹ ¾ÅÑ §§Ò¹à»ÅÕè Â¹ÃÙ »ä´Œ ”
5. »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒà¤ÁÕ ÀÒÂã¹à«ÅÅ � à¡Ô ́ ¢Öé ¹µÅÍ´àÇÅÒ
6. µÃÇ¨ÊÍºÇ‹ Ò »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒà¤ÁÕ à¡Ô ́ ¢Öé ¹ã¹à«ÅÅ �  ⇒  ÇÔ à¤ÃÒÐË� Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡Íº¢Í§¡ � Ò« 3 ª¹Ô ́  ã¹ÅÁËÒÂã¨ÍÍ¡

à»ÃÕ Âºà∙ Õ Âº¡Ñ ºÅÁËÒÂã¨à¢Œ Ò
6.1. »ÃÔ ÁÒ³ N2 ã¡ÅŒ à¤Õ Â§¡Ñ ¹ (79.5-79.0 = 0.5 %)
6.2. »ÃÔ ÁÒ³ O2 ã¹ÅÁËÒÂã¨ÍÍ¡Å´Å§ (16.4-20.96 = -4.56 %)
6.3. »ÃÔ ÁÒ³ CO2 ã¹ÅÁËÒÂã¨ÍÍ¡à¾Ôè Á¢Öé ¹ (4.1-0.03 = +4.07 %)
6.4. áÊ´§ãËŒ àËç ¹Ç‹ Ò à«ÅÅ� ¹‹ Ò¨ÐÁÕ ¡ÒÃ¹í  Ò O2 ä»ãªŒ  áÅŒ Ç»Å† ÍÂ CO2 ÍÍ¡ÁÒ ⇒  ÁÕ ¡ÒÃà¡Ô ́ »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒà¤ÁÕ 

¢Öé ¹ã¹à«ÅÅ � 
6.5. ∙ Ñ é §ÅÁËÒÂã¨à¢Œ Ò/ÍÍ¡ ⇒  N2 > O2 > CO2

7. àÁá∙ºÍÅÔ «Ö Á (metabolism) ⇒  »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒà¤ÁÕ µ‹ Ò§ æ ∙ Õ è à¡Ô ́ ¢Öé ¹ã¹à«ÅÅ � ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µËÃ× Íã¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ â´ÂÁÕ 
àÍ¹ä«Á � à¢Œ ÒÃ‹ ÇÁ»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ

anabolism catabolism
à»š ¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊÃŒ Ò§ÊÒÃÍÔ ¹∙ÃÕ Â� âÁàÅ¡Ø ÅãË‹ ̈ Ò¡ÊÒÃâÁàÅ¡Ø Å
àÅç ¡ â´ÂãªŒ ¾ÅÑ §§Ò¹¨Ò¡à«ÅÅ �  «Öè §à»š ¹¼ÅãËŒ à«ÅÅ� à¡Ô ́ ¡ÒÃàµÔ ºâµ

à»š ¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊÅÒÂÊÒÃâÁàÅ¡Ø ÅãË‹ ãËŒ à»š ¹ÊÒÃâÁàÅ¡Ø ÅàÅç ¡

1. ÊÒÃÍÔ ¹∙ÃÕ Â � ∙ Ø ¡ª¹Ô ́ ÊÑ §à¤ÃÒÐË� â´Âà«ÅÅ � ∙ Õ è ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
1.1. áµ‹ à«ÅÅ � ∙ Ø ¡à«ÅÅ � ÁÔ ãª‹ Ç‹ Ò¨ÐÊÒÁÒÃ¶ÊÑ §à¤ÃÒÐË� ÊÒÃÍÔ ¹∙ÃÕ Â � ä´Œ ∙ Ø ¡ª¹Ô ́
1.2. à«ÅÅ � ∙ Õ è äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶ÊÑ §à¤ÃÒÐË� ÊÒÃÍÔ ¹∙ÃÕ Â � ºÒ§ÍÂ‹ Ò§ä Œ́  ¡ç ̈ í  Òà»š ¹¨ÐµŒ Í§¹í  ÒÊÒÃÍÔ ¹∙ÃÕ Â � ∙ Õ è äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶

ÊÑ §à¤ÃÒÐË� à¢Œ Òä»
¡ÒÃËÒÂã¨ ¡ÒÃà¼ÒäËÁŒ 
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•  ãªŒ  O2

•  ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́  ht + CO2 + H2O
•  ãªŒ àÍ¹ä«Á� Å´¾ÅÑ §§Ò¹¡ÃÐµØŒ ¹ (activation energy) (∙ Õè ÊÙ §

¡Ç‹ Ò¤ÇÒÁµŒ Ò¹∙Ò¹¢Í§à«ÅÅ� ∙ Õ è ̈ Ð∙¹∙Ò¹ä Œ́ ) ãËŒ »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ
à¡Ô ́ ¢Öé ¹ä´Œ ∙ Õè ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ Ã‹ Ò§¡ÒÂ

•  ÁÕ ¡ÃÃÁÇÔ ̧ Õ ¤Çº¤Ø Á¡ÒÃ»Å† ÍÂ¾ÅÑ §§Ò¹à»š ¹ÃÐÂÐ æ à¾×è ÍÁÔ ãËŒ 
¾ÅÑ §§Ò¹∙ Õè »Å† ÍÂÍÍ¡ÁÒ¹Ñé ¹à»š ¹ÍÑ ¹µÃÒÂµ‹ Íà«ÅÅ�  áÅÐà«ÅÅ� 
ÊÒÁÒÃ¶¹í  ÒàÍÒ¾ÅÑ §§Ò¹¹Ñé ¹ä»ãªŒ ∙ í  Ò§Ò¹ Œ́ Ò¹µ‹ Ò§ æ ä Œ́ ÍÂ‹ Ò§
ÁÕ »ÃÐÊÔ ∙ Ô̧ ÀÒ¾

•  à¡ç º¾ÅÑ §§Ò¹∙ Õ è à¡Ô ́ ¨Ò¡»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒãËŒ ÍÂÙ‹ ã¹ÃÙ »∙ Õ è äÁ‹ à»š ¹ÍÑ ¹µÃÒÂ
á¡‹ à«ÅÅ� áÅÐÊÐ´Ç¡µ‹ Í¡ÒÃ¹í  Òä»ãªŒ  (àª‹ ¹ ã¹ÃÙ » ATP)

•  ãªŒ  O2

•  ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́  ht + CO2 + H2O
•  à»š ¹»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ¢Ñé ¹µÍ¹à´Õ ÂÇ
•  C6H12O6  + 6O2  → 6CO2 + 6H2O + heat + áÊ§
•  ãªŒ ¾ÅÑ §§Ò¹¤ÇÒÁÃŒ Í¹ÊÙ §ÁÒ¡à¾×è Í¡ÃÐµØŒ ¹ãËŒ à¡Ô ́ » Ô̄ ¡Ô ÃÔ ÂÒ
•  ¼Å¨Ò¡»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ¡ç ̈ Ðä Œ́ ÃÑ º¤ÇÒÁÃŒ Í¹ÊÙ §ÁÒ¡
•  ¶Œ Òà¡Ô ́ ã¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µà«ÅÅ� ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂµŒ Í§µÒÂá¹‹ ¹Í¹

1. »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒà¤ÁÕ ÀÒÂã¹à«ÅÅ � à¡Ô ́ ¢Öé ¹ÍÂ‹ Ò§à»š ¹ÃÐàºÕ Âº à¾ÃÒÐÁÕ ÊÒÃÍÔ ¹∙ÃÕ Â � ∙ Õ è à«ÅÅ � ÊÃŒ Ò§¢Öé ¹∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè à»š ¹µÑ ÇàÃ‹ §
ËÃ× Í Catalyst ÊÒÃ»ÃÐ¡ÍºÍÔ ¹∙ÃÕ Â � ́ Ñ §¡Å‹ ÒÇ¹Õé  ¤× Í enzyme

2. ¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ�  äÁ‹ ÁÕ âÍ¡ÒÊ∙ Õ è ̈ Ðà¢Œ Òä»´Ù ¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§àÍ¹ä«Á � ÀÒÂã¹à«ÅÅ � ä´Œ  ¨Ö §µŒ Í§ÈÖ ¡ÉÒ¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§
àÍ¹ä«Á � ¹Í¡à«ÅÅ �  ⇒  ÁÕ à§×è Í¹ä¢ºÒ§»ÃÐ¡ÒÃáµ¡µ‹ Ò§¨Ò¡¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§àÍ¹ä«Á � ÀÒÂã¹à«ÅÅ � 

3. Enzyme
3.1. ÊÒÃÍÔ ¹∙ÃÕ Â � ̈ í  Ò¾Ç¡â»ÃµÕ ¹∙ Õè ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§¡ÅÁ (globular proteins) ∙ Õ è à«ÅÅ � ÊÃŒ Ò§¢Öé ¹ÁÒ
3.2. ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè à»š ¹µÑ ÇàÃ‹ §» Ô̄ ¡Ô ÃÔ ÂÒà¤ÁÕ ã¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ ⇒  Biological catalyst, Biocatalyst, µÑ ÇàÃ‹ §ªÕ ÇÀÒ¾
3.3. àÁ×è Í»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒà¤ÁÕ ÊÔé ¹ÊØ ́ áÅŒ Ç ¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ ∙Ò§à¤ÁÕ áÅÐ»ÃÔ ÁÒ³¢Í§àÍ¹ä«Á� ÂÑ §¤§àËÁ× Í¹à´Ô Á äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃ

à»ÅÕè Â¹á»Å§ ÊÒÁÒÃ¶∙ í  Ò»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒä´Œ µ‹ Íä»ÍÕ ¡ áÅÐãªŒ »ÃÔ ÁÒ³à¾Õ Â§àÅç ¡¹Œ ÍÂà∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
3.4. ∙ Ø ¡ª¹Ô ́ ∙ í  Ò§Ò¹ã¹à«ÅÅ �  áµ‹ ËÅÒÂª¹Ô ́  ÂÑ §ÊÒÁÒÃ¶∙ í  Ò§Ò¹¹Í¡à«ÅÅ � ∙ Õ è ÁÕ ÊÀÒ¾ã¡ÅŒ à¤Õ Â§¡Ñ ºà«ÅÅ � 
3.5. µ‹ Ò§¨Ò¡ catalyst Í×è ¹ æ µÃ§∙ Õ è Ç‹ ÒÁÑ ¹¶Ù ¡ÊÃŒ Ò§¨Ò¡ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µà∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
3.6. áµ‹ ÅÐª¹Ô ́ ÁÕ â¤Ã§ÊÃŒ Ò§ (structure) áÅÐâ¤Ã§ÃÙ » (conformation) ∙ Õ è ̈ í  Òà¾ÒÐ «Öè §¨Ðà»š ¹µÑ Ç¡í  ÒË¹´¤Ø ³

ÊÁºÑ µÔ µ‹ Ò§ æ áÅÐ¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹
3.7. ÊÒÁÒÃ¶àÃ‹ §ËÃ× Íà¾Ôè ÁÍÑ µÃÒàÃç Ç¢Í§» Ô̄ ¡Ô ÃÔ ÂÒà¤ÁÕ ä Œ́ â´Â¡ÒÃÅ´¾ÅÑ §§Ò¹¡ÃÐµØŒ ¹¢Í§» Ô̄ ¡Ô ÃÔ ÂÒ
3.8. ∙ í  Ò§Ò¹ä Œ́ ́ Õ ¡Ç‹ ÒµÑ ÇàÃ‹ §Í¹Ô ¹∙ÃÕ Â � 
3.9. ÍÑ µÃÒàÃç Ç¢Í§»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ∙ Õ è ÁÕ àÍ¹ä«Á� à»š ¹µÑ ÇàÃ‹ §¨ÐÊÙ §¡Ç‹ Ò»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ∙ Õ è äÁ‹ ÁÕ àÍ¹ä«Á� ª‹ ÇÂàÃ‹ §ä Œ́ ¶Ö § 1020 à∙ ‹ Ò

áÊ´§Ç‹ Ò»ÃÐÊÔ ∙¸Ô ÀÒ¾ (efficiency) ¢Í§àÍ¹ä«Á� ¹Ñé ¹ÊÙ §ÁÒ¡ (enzyme are highly efficient)
3.10. àÍ¹ä«Á � ÁÕ  substrate specificity ⇒  àÍ¹ä«Á �  áµ¡µ‹ Ò§¨Ò¡µÑ ÇàÃ‹ §Í¹Ô ¹∙ÃÕ Â � µÃ§∙ Õ è àÍ¹ä«Á� ÁÕ ¤ÇÒÁ

í̈  Òà¾ÒÐµ‹ ÍÊÒÃ∙ Õè à¢Œ Ò∙ í  Ò» Ô̄ ¡Ô ÃÔ ÂÒ (substate) ÊÙ § (Enzymes are highly specific)
•  ª‹ ÇÂãËŒ »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒµ‹ Ò§ æ ã¹à«ÅÅ� ́ í  Òà¹Ô ¹ä»à»š ¹¢Ñé ¹µÍ¹ÍÂ‹ Ò§ÁÕ ÃÐººÃÐàºÕ Âº

3.11. àÃ‹ §»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒÂŒ Í¹¡ÅÑ ºä´Œ  áµ‹ ªŒ Ò
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4. àÍ¹ä«Á �  »ÃÐ¡Íº¢Öé ¹¨Ò¡ÊÒÂ polypeptide ∙ Õè à¡Ô ́ ¨Ò¡¡Ã´ÍÐÁÔ â¹àª×è ÍÁµ‹ Í¡Ñ ¹ Œ́ ÇÂ¾Ñ ¹¸Ðà¾»ä∙ �́ 
â¾ÅÔ à¾»ä∙ �́ ÊÒÂà´Õ ÂÇ â¾ÅÕ à»»ä∙ �́ ÁÒ¡¡Ç‹ Ò 1  ÊÒÂ

Ribonuclease
•  ¨Ò¡µÑ ºÍ‹ Í¹
•  ÊÒÂ¾ÍÅÔ à¾»ä∙ �́ ¶Ù ¡´Ö §âÂ§à¢Œ ÒËÒ¡Ñ ¹à»š ¹¡Œ Í¹â´Â¾Ñ ¹¸Ð

â¤ÇÒàÅ¹∙�  áºº¾Ñ ¹¸Ð«Ñ Åä¿´Š  (-S-S) «Öè §à¡Ô ́ ¢Öé ¹ÃÐËÇ‹ Ò§
¡Ã´ÍÐÁÔ â¹

Chymotrypsin
•  »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂâ¾ÅÕ à»»ä∙´ �  3 ÊÒÂ ¤× Í ÊÒÂ (Chain) A,B

áÅÐ C ÂÖ ́ ¡Ñ ¹äÇŒ ́ Œ ÇÂ¾Ñ ¹¸Ðä´«Ñ Åä¿ Š́  2 ¾Ñ ¹¸Ð

1. heloenzyme ⇒  àÍ¹ä«Á � ∙ Õè ÊÒÁÒÃ¶áÂ¡ÍÍ¡ä´Œ à»š ¹
1.1. apoenzyme ⇒  Ê‹ Ç¹∙ Õè à»š ¹â»ÃµÕ ¹«Öè §äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶∙ í  Ò§Ò¹µÒÁÅí  Ò¾Ñ §ä´Œ 
1.2. cofactor ⇒  Ê‹ Ç¹∙ Õè äÁ‹ ãª‹ â»ÃµÕ ¹ áµ‹ ª‹ ÇÂãËŒ àÍ¹ä«Á� ∙ í  Ò§Ò¹ä Œ́  ÍÒ¨à»š ¹

1.2.1. ÍÔ ÍÍ¹¢Í§âÅËÐ ⇒  ÁÑ ¡¨Ð¨Ñ ºÍÂÙ‹ µÃ§Ê‹ Ç¹Êí  Ò¤Ñ ¢Í§àÍ¹ä«Á �  (active site)
•  Zn2+ (ä¤âÁ∙ÃÔ »«Ô ¹), Mg2+ (àÍ¹ä«Á� ∙ Õ è à¤Å×è Í¹ÂŒ ÒÂ phosphate), Ca2+ (àÍ¹ä«Á� ∙ Õè 

∙ í  ÒãËŒ ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍË´µÑ Ç), Fe, Cu
1.2.2. ÊÒÃ»ÃÐ¡ÍºÍÔ ¹∙ÃÕ Â � àªÔ §«Œ Í¹ áº‹ §à»š ¹

1.2.2.1. Coenzyme ⇒  Ñ̈ ºÊ‹ Ç¹∙ Õ è à»š ¹â»ÃµÕ ¹ÍÂ‹ Ò§ËÅÇÁ æ ÊÒÁÒÃ¶áÂ¡ÍÍ¡¨Ò¡¡Ñ ¹ä´Œ 
§‹ ÒÂ áÅÐ Ê‹ Ç¹ãË‹ ÁÑ ¡¨ÐÁÕ ÇÔ µÒÁÔ ¹à»š ¹Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡ÍºÍÂÙ‹ ́ Œ ÇÂ àª‹ ¹
•  NAD+ (Nicotinamide Adenine Dinucleotide) ⇒  ÁÕ ÇÔ µÒÁÔ ¹ B5 à»š ¹Í§¤ � 

»ÃÐ¡Íº
1.2.2.1.1. FAD (Flavine Adenine Dinucleotide) ⇒  ÁÕ ÇÔ µÒÁÔ ¹ B2 à»š ¹Í§¤ � 

»ÃÐ¡Íº
1.2.2.2. Prosthetic group ⇒  ÂÖ ́ µÔ ́ ¡Ñ ºÊ‹ Ç¹∙ Õè à»š ¹â»ÃµÕ ¹ÍÂ‹ Ò§Ë¹Òá¹‹ ¹ Œ́ ÇÂ¾Ñ ¹¸Ðâ¤àÇ

àÅ¹µ� ̈ ¹ Ù́ àËÁ× Í¹à»š ¹â¤Ã§ÊÃŒ Ò§à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹
•  ÁÕ ËÅÒÂ¡Ã³Õ ∙ Õè àÃÒäÁ‹ ∙ÃÒºá¹‹ ¹Í¹Ç‹ ÒÊÒÃ∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ª‹ ÇÂ¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹ ¢Í§àÍ¹ä«Á � 

à»š ¹â¤àÍ¹ä«Á � ËÃ× ÍËÁÙ‹ ¾ÃÍÊ∙ Ô µÔ ¡ ´Ñ §¹Ñé ¹¨Ö §ÁÕ ¼ÙŒ ãªŒ ¤í  ÒÇ‹ Ò “â¤á¿¡àµÍÃ� ” «Öè §ËÁÒÂ
¤ÇÒÁÃÇÁ¶Ö §ÊÒÃ∙ Ñ é §ÊÍ§ª¹Ô ́

2. àÍ¹ä«Á � ºÒ§ª¹Ô ́  áµ‹ ÅÐª¹Ô ́  àÃ‹ §»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ¢Í§ S ä´Œ ËÅÒÂª¹Ô ́  áµ‹  S àËÅ‹ Ò¹Ñé ¹ ¨ÐµŒ Í§à»š ¹ S ∙ Õ è à»š ¹ Ê»¡.
»ÃÐàÀ∙à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹
•  ∙ÃÔ »«Ô ¹ ¨ÐàÃ‹ §¡ÒÃÊÅÒÂ¾Ñ ¹¸Ðà¾»ä∙ �́ ∙ Õè ÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹âÁàÅ¡Ø Å¢Í§â»ÃµÕ ¹ ∙Ò§´Œ Ò¹ËÁÙ‹ ¤ÒÃ� ºÍ¡«Ô Å

¢Í§¡Ã´ÍÐÁÔ â¹∙ Õ è ÁÕ Ä∙ Ô̧ì à»š ¹àºÊ àª‹ ¹ ÍÒÃ� ̈ Ô ¹Ô ¹ (Arg) áÅÐ äÅ«Õ ¹ (Lys)
•  ä¤âÁ∙ÃÔ »«Ô ¹¨ÐàÃ‹ §¡ÒÃÊÅÒÂ¾Ñ ¹¸Ðà¾»ä∙ �́ ÀÒÂã¹âÁàÅ¡Ø Å¢Í§â»ÃµÕ ¹∙ Õè ÍÂÙ‹ ∙Ò§´Œ Ò¹ËÁÙ‹ ¤ÒÃ� ºÍ¡«Ô Å

¢Í§¡Ã´ÍÐÁÔ â¹ ¿‚ ¹Ô ÅÍÐÅÒ¹Õ ¹ (Phe) , ä∙âÃ«Õ ¹ (Tyr) áÅÐ ∙ÃÔ »â∙à¿¹ (Trp)
3. S ºÒ§ª¹Ô ́  áÁŒ à»š ¹âÁàÅ¡Ø Åà´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ ÂÑ §¶Ù ¡Â‹ ÍÂâ´ÂàÍ¹ä«Á � ËÅÒÂª¹Ô ́
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4. bac. áµ‹ ÅÐà«ÅÅ �  ÁÕ àÍ¹ä«Á� ÁÒ¡¡Ç‹ Ò 1,000 ª¹Ô ́
5. ¡Ô ̈ ¡ÃÃÁ

5.1. H2O2 à»š ¹ÊÒÃà¤ÁÕ ∙ Õè ãªŒ Êí  ÒËÃÑ º¿Í¡ÊÕ  ÊÒÃ¹Õé à»š ¹ÍÑ ¹µÃÒÂµ‹ Íà«ÅÅ �  áµ‹ à»š ¹¼ÅÔ µÀÑ ³± �  (product) ¢Í§
»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒà¤ÁÕ ∙ Õ è à¡Ô ́ ¢Öé ¹ÀÒÂã¹à«ÅÅ � ÍÂÙ‹ µÅÍ´àÇÅÒ¨Ò¡¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ metabolism ⇒  ¶Œ ÒäÁ‹ ¡í  Ò Ñ̈ ́ ¡ç ̈ Ð
∙ í  ÒãËŒ à«ÅÅ � µÒÂä Œ́ 

5.2. ã¹à«ÅÅ � ÁÕ àÍ¹ä«Á�  catalase ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è àÃ‹ §¡ÒÃÊÅÒÂ H2O2

5.3. ã¹à«ÅÅ � ∙ Ñ è Ç æ ä» ÁÕ àÍ¹ä«Á�  catalase ∙ Õè àÃ‹ §» Ô̄ ¡Ô ÃÔ ÂÒà¤ÁÕ ä Œ́ àÃç Ç¶Ö §¹Ò∙ Õ ÅÐ 5.6 ÅŒ Ò¹âÁàÅ¡Ø Å
6. ã¹âÁàÅ¡Ø Å¢Í§àÍ¹ä«Á �  ¨ÐÁÕ ºÃÔ àÇ³à©¾ÒÐÊí  ÒËÃÑ º Ñ̈ ºËÃ× ÍÃÇÁµÑ Ç¡Ñ º substate àÃÕ Â¡ºÃÔ àÇ³¹Õé ¢Í§àÍ¹ä«Á�  Ç‹ Ò

ºÃÔ àÇ³àÃ‹ § (Catalytic or substrate site) ⇒  active site
6.1. active site à»š ¹ÊÔè §∙ Õ è ¡í  ÒË¹´Ç‹ Ò ¨Ðà»ÅÕè Â¹á»Å§¾Ñ ¹¸Ðà¤ÁÕ ã´¢Í§ S ⇒ ¤ÇÒÁ¨í  Òà¾ÒÐ¢Í§àÍ¹ä«Á� ÍÂÙ‹ 

∙ Õè ¡ÒÃàÃ‹ §»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ¢Í§ active site
6.2. ¤í  ÒÇ‹ Ò active site ¢Í§àÍ¹ä«Á�  ÍÒ¨ËÁÒÂÃÇÁ¶Ö §ºÃÔ àÇ³Í×è ¹ æ ¢Í§àÍ¹ä«Á � ∙ Õè ÊÒÁÒÃ¶ÃÇÁ¡Ñ ºÊÒÃÍ×è ¹

∙ Õ è äÁ‹ ãª‹ «Ñ ºÊàµÃµáÅŒ Ç∙ í  ÒãËŒ à¾Ôè ÁËÃ× ÍÅ´¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§àÍ¹ä«Á � ä´Œ 
6.3. ctive site ¢Í§àÍ¹ä«Á� ÍÒ¨»ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹à¾Õ Â§Ë¹‹ ÇÂà Ṍ ÂÇ ËÃ× Í ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹ËÅÒÂ æ

Ë¹‹ ÇÂ¨Ò¡µí  ÒáË¹‹ §µ‹ Ò§ æ ¡Ñ ¹ ∙ í  ÒãËŒ  active site ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹Ã‹ Í§ (cleft) «Öè §¨ÐÁÕ ¢¹Ò´àÅç ¡ËÃ× Í
ãË‹  ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ º¢¹Ò´¢Í§ S

7. E + S ⇔ ES-Complex ⇔ E+ P    ( E = àÍ¹ä«Á �  S = «Ñ ºÊàµÃµ P = ¼ÅÔ µÀÑ ³± �  )
7.1. ¡ÒÃÃÇÁµÑ ÇÃÐËÇ‹ Ò§àÍ¹ä«Á � ¡Ñ º«Ñ ºÊàµÃµÊ‹ Ç¹ÁÒ¡ÁÑ ¡à»š ¹¾Ñ ¹¸Ð∙Ò§à¤ÁÕ ÍÂ‹ Ò§Í‹ Í¹ (weak bond)

àª‹ ¹ ¾Ñ ¹¸ÐäÎâ´Ãà¨¹ ËÃ× ÍáÃ§áÇ¹à´ÍÃ� ÇÒÅÊ � 
7.2. àÍ¹ä«Á � ºÒ§ª¹Ô ́ ¨Ð¨Ñ º¡Ñ º«Ñ ºÊàµÃµ´Œ ÇÂ ¾Ñ ¹¸Ðâ¤áÇàÅ¹∙�  ä Œ́ á¡‹  àÍ¹ä«Á � ä¤âÁ∙ÃÔ »«Ô ¹ áÅÐ∙ÃÔ »

«Ô ¹
8. ÊÁÁµÔ °Ò¹Í¸Ô ºÒÂ¡Åä¡¡ÒÃà¡Ô ́  ES-complex

ÊÁÁµÔ °Ò¹áÁ‹ ¡Ø á¨-ÅÙ ¡¡Ø á¨ (Lock and key hypothesis)
ÊÁÁµÔ °Ò¹áÁ‹ áºº¢Í§¿‚ «àªÍÃ�  (Fischer’s template hypothesis)

áºº¨í  ÒÅÍ§áÁ‹ ¡Ø á¨¡Ñ ºÅÙ ¡¡Ø á¨ (lock and key model)

ÊÁÁµÔ °Ò¹¡ÒÃàË¹Õè ÂÇ¹í  ÒãËŒ àËÁÒÐ (Induced Fit Hypothesis)
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•  àÊ¹Íâ´Â Emil Fischer ã¹»‚  ¤.È.1894
•  active site ¢Í§àÍ¹ä«Á� ̈ Ð¶Ù ¡¡í  ÒË¹´â¤Ã§ÊÃŒ Ò§ÁÒáÅŒ ÇãËŒ ÁÕ 

ÃÙ »Ã† Ò§áÅÐ¢¹Ò´∙ Õè á¹‹ ¹Í¹äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶à»ÅÕè Â¹á»Å§ä Œ́ 
•  S ∙ Õ è ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§áÅÐ¢¹Ò´¾ÍàËÁÒÐ¡Ñ º active site ¢Í§

enzyme à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹ ¨Ö §¨Ðà¢Œ ÒÃÇÁ¡Ñ ºàÍ¹ä«Á� ä´Œ  áÅÐà¡Ô ́
»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ¡ÅÒÂà»š ¹¼ÅÔ µÀÑ ³± � 

•  enzyme à»ÃÕ ÂºàÊÁ× Í¹ÅÙ ¡¡Ø á¨∙ Õ è ̈ Ðä¢ä´Œ à©¾ÒÐ¡Ñ ºáÁ‹ 
¡Ø á¨¢Í§ÁÑ ¹à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹ «Öè §à∙ Õ Âºä´Œ ¡Ñ º S

•  ÅÙ ¡¡Ø á¨áµ‹ ÅÐ´Í¡ ¨ÐäÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶ä¢áÁ‹ ¡Ø á¨ä´Œ ∙ Ø ¡ª¹Ô ́
•  ÅÙ ¡¡Ø á¨ÊÒÁÒÃ¶ä¢áÁ‹ ¡Ø á¨ä´Œ ËÅÒÂ¤ÃÑé § â´Â∙ Õè â¤Ã§ÊÃŒ Ò§

¢Í§ÅÙ ¡¡Ø á¨ äÁ‹ à»ÅÕè Â¹á»Å§

•  àÊ¹Íâ´Â Koshland ã¹»‚  ¤.È.1959
•  active site ¢Í§àÍ¹ä«Á� ̈ ÐÁÕ ¤ÇÒÁÂ× ́ ËÂØ‹ ¹áÅÐà»ÅÕè Â¹ÊÀÒ¾

ä´Œ  (flexible) ⇒  àÁ×è Í S à¢Œ Òã¡ÅŒ ºÃÔ àÇ³ active site ¢Í§
àÍ¹ä«Á�  S ¨ÐàË¹Õè ÂÇ¹í  Ò (induce) ãËŒ àÍ¹ä«Á � à»ÅÕè Â¹
ÅÑ ¡É³Ðâ¤Ã§ÃÙ » (Conformation) µÃ§ºÃÔ àÇ³ active site
ãËŒ ÁÕ ¢¹Ò´áÅÐÃÙ »Ã† Ò§¾ÍàËÁÒÐà¾×è Í∙ Õ è ̈ ÐÃÇÁ¡Ñ º S ä´Œ ¾Í´Õ 

•  ÊÒÁÒÃ¶Í Ô̧ ºÒÂ¡Åä¡¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹ã¹» Ô̄ ¡Ô ÃÔ ÂÒàÍ¹ä«Á � ä´Œ ́ Õ 
¡Ç‹ Ò¢Í§¿� ªàªÍÃ �  â´Âà©¾ÒÐã¹¡Ã³Õ ∙ Õè àÍ¹ä«Á � ÊÒÁÒÃ¶ÃÇÁ
¡Ñ ºÊÒÃÍ×è ¹∙ Õè ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§¤ÅŒ ÒÂ«Ñ ºÊàµÃµä Œ́  áµ‹ äÁ‹ ÁÕ ¼ÅÔ µÀÑ ³±� 
à¡Ô ́ ¢Öé ¹

•  ´Ñ §¹Ñé ¹ â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢Í§àÍ¹ä«Á� Â× ́ ËÂØ‹ ¹ä´Œ  äÁ‹ ÍÂÙ‹ µÑ ÇàËÁ× Í¹
ÅÙ ¡¡Ø á¨

1. ÍÑ µÃÒ¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§àÍ¹ä«Á � 
ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ •  àÍ¹ä«Á� áµ‹ ÅÐª¹Ô ́ ¨ÐÁÕ ª‹ Ç§ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ∙ Õè ∙ í  Ò§Ò¹ä´Œ ́ Õ ∙ Õ è ÊØ ́  (optinum temperature)

•  â´Â∙ Ñè Ç æ ä» ⇒  25-40 í C ⇒  ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ
•  à¾Ôè Á T ⇒  ÍÑ µÃÒàÃç Ç¢Í§»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒà¾Ôè Á¢Öé ¹ à¹×è Í§¨Ò¡âÁàÅ¡Ø ÅÁÕ ¾ÅÑ §§Ò¹¨Å¹� ÁÒ¡¢Öé ¹
•  T ÊÙ §à¡Ô ¹ä» ⇒  »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ¨ÐÅ´Å§ à¾ÒÐàÍ¹ä«Á� «Öè §à»š ¹â»ÃµÕ ¹¨Ðà¡Ô ́ ¡ÒÃàÊÕ ÂÊÀÒ¾¸ÃÃÁªÒµÔ 

(denature)
•  ¡ÒÃ∙ Õ è ¾ÍÅÔ à¾»ä∙´ � ∙ Õè ÁŒ Ç¹à»š ¹¡Œ Í¹â»ÃµÕ ¹¤ÅÒÂµÑ ÇàÁ×è Íä´Œ ÃÑ º¤ÇÒÁÃŒ Í¹ à¹×è Í§¨Ò¡¾Ñ ¹¸Ð∙ Õè ÂÖ ́

ÃÐËÇ‹ Ò§ÊÒÂ¢Í§¾ÍÅÔ à¾»ä∙´ �  àª‹ ¹ ¾Ñ ¹¸Ðä´«Ñ Åä¿ Š́  ¨ÐÊÅÒÂµÑ Çáµ‹  (¶Œ Ò¤ÇÒÁÃŒ Í¹äÁ‹ ÊÙ §¨¹à¡Ô ¹
ä») àÁ×è ÍÍØ ³ËÀÙ ÁÔ Å´Å§ â»ÃµÕ ¹¨Ð¤× ¹ÊÀÒ¾ à Ố Áä Œ́ ÍÕ ¡ à¾ÃÒÐÁÕ ¡ÒÃÊÃŒ Ò§¾Ñ ¹¸Ð¢Öé ¹ÁÒãËÁ‹ ÍÕ ¡¤ÃÑé §
¹Ñè ¹àÍ§

¤ÇÒÁà»š ¹¡Ã´à»š ¹´‹ Ò§ •  àÍ¹ä«Á� áµ‹ ÅÐª¹Ô ́ ¨Ð∙ í  Ò§Ò¹ä´Œ ́ Õ ∙ Õè ÊØ ́ ã¹ÊÀÒÇÐ∙ Õ è ÁÕ ¤ÇÒÁà»š ¹¡Ã´à»š ¹´‹ Ò§¾ÍàËÁÒÐ (optinum
pH)

•  â´Â∙ Ñè Çä» ⇒  6-7.5
•  à»»«Ô ¹ = 1.5-2.5 , «Ù à¤ÃÊ = 6.2 , äÅà»Ê = 7.0 , ∙ÃÔ »«Ô ¹ = 8-11

»ÃÔ ÁÒ³¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§
àÍ¹ä«Á� 

•  ÍÑ µÃÒàÃç Ç¢Í§¡ÒÃà¡Ô ́ »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ¨Ðá»Ãà»š ¹ÊÑ ́ Ê‹ Ç¹â´ÂµÃ§¡Ñ º¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§àÍ¹ä«Á � 
•  ¶Œ ÒàÍ¹ä«Á� ÁÕ ÁÒ¡à¡Ô ¹¾Í ¤ÇÒÁàÃç Ç¢Í§» Ô̄ ¡Ô ÃÔ ÂÒ¨ÐäÁ‹ à¾Ôè Á¢Öé ¹ ∙ Ñ é §¹Õé à¾ÃÒÐäÁ‹ ÁÕ «Ñ ºÊàµÃµàËÅ× Í¾Í
∙ Õ è ̈ Ðà¢Œ Ò∙ í  Ò»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ

»ÃÔ ÁÒ³¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§
«Ñ ºÊàµÃµ

•  ¤ÇÒÁàÃç Ç¢Í§»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ¨Ðà¾Ôè Á¢Öé ¹à»š ¹ÊÑ ́ Ê‹ Ç¹â´ÂµÃ§¡Ñ º¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§«Ñ ºÊàµÃµã¹ª‹ Ç§∙ Õè 
¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹ÂÑ §¹Œ ÍÂ à¾ÃÒÐ¶Œ Òà¾Ôè Á«Ñ ºÊàµÃµÁÒ¡à¡Ô ¹ä» »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ¡ç ̈ ÐäÁ‹ à¡Ô ́ àÃç Ç¢Öé ¹ à¹×è Í§¨Ò¡
»ÃÔ ÁÒ³¢Í§àÍ¹ä«Á� äÁ‹ à¾Õ Â§¾Í

1. µÑ ÇÂÑ ºÂÑé §àÍ¹ä«Á �  (inhibitor) ⇒  ÊÒÃ∙ Õè ÊÒÁÒÃ¶∙ í  ÒãËŒ »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ∙ Õ è ÁÕ àÍ¹ä«Á� à»š ¹¤ÐµÐÅÔ Êµ� à¡Ô ́ ªŒ ÒÅ§ ËÃ× Í
ËÂØ ́ ªÐ§Ñ ¡Å§ä´Œ 

competitive inhibitor non competitive inhibitor
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ÊÒÃ∙ Õè ÁÕ â¤Ã§ÊÃŒ Ò§àËÁ× Í¹¡Ñ ºÍ³Ù ¢Í§ S ÁÕ ¡Åä¡¡ÒÃÂÑ ºÂÑé §¡ÒÃ
∙ í  Ò§Ò¹¢Í§àÍ¹ä«Á�  â´Â¡ÒÃá¢‹ §¢Ñ ¹¡Ñ º S ã¹¡ÒÃà¢Œ Ò¨Ñ º¡Ñ º
active site ¢Í§àÍ¹ä«Á�  ä´Œ à»š ¹ EI complex ∙ í  ÒãËŒ äÁ‹ ÁÕ àÍ¹ä«Á � 
àËÅ× Íä»ª† ÇÂ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ ÁÕ ¼ÅãËŒ »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ¹Ñé ¹ËÂØ ́ ªÐ§Ñ ¡Å§

ÊÒÃ∙ Õè ∙ í  Ò»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ¡Ñ ºÍ³Ù ¢Í§ S ∙ í  ÒãËŒ Í³Ù ¢Í§ S äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶¹í  Ò
ä»ãªŒ ã¹»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒä´Œ  ⇒  ä«ÂÒä¹µ� , CO

1. µÑ ÇÂÑ ºÂÑé §àÍ¹ä«Á � µÑ ÇË¹Öè § ∙ í  ÒãËŒ »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒÍÂ‹ Ò§Ë¹Öè §ËÂØ ́ ªÐ§Ñ ¡Å§ áµ‹ äÁ‹ ÁÕ ¼Å¡ÃÐ∙º¡ÃÐà∙ × Í¹µ‹ Í» Ô̄ ¡Ô ÃÔ ÂÒÍ×è ¹
æ ∙ Õ è ÁÕ àÍ¹ä«Á� ª¹Ô ́ Í×è ¹à»š ¹¤ÐµÐÅÔ Êµ� 
1.1. ¨Ò¡¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ¤Œ ¹¤ÇŒ ÒÇÔ ̈ Ñ Â¢Í§¹Ñ ¡ªÕ Çà¤ÁÕ ∙ í  ÒãËŒ ∙ÃÒºÇ‹ Ò ÁÕ µÑ ÇÂÑ ºÂÑé §àÍ¹ä«Á � à©¾ÒÐÍÂ‹ Ò§ÍÂÙ‹ ËÅÒÂª¹Ô ́ ∙ Õè 

ÊÒÁÒÃ¶∙ í  ÒãËŒ ¡ÒÃËÒÂã¨¢Í§à«ÅÅ � ∙ Õ è àÅÕé Â§äÇŒ ã¹ËÅÍ´∙´ÅÍ§ËÂØ ́ ªÐ§Ñ ¡Å§ä´Œ 
1.2. ¨Ò¡¤ÇÒÁÃÙŒ à¡Õè ÂÇ¡Ñ ºµÑ ÇÂÑ ºÂÑé §àÍ¹ä«Á �  ⇒  ÊÒÁÒÃ¶¤Œ ¹ËÒÅí  Ò Ñ́ º¢Ñé ¹µÍ¹¢Í§¢ºÇ¹¡ÒÃËÒÂã¨¨¹¶Ö §

¢Ñé ¹ä´Œ ¼ÅÔ µÀÑ ³± � ÊØ ́ ∙ Œ ÒÂÍÍ¡ÁÒ ⇒  ¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ §¹Õé  ∙ í  ÒãËŒ àÃÒ∙ÃÒºÇ‹ Ò ¢ºÇ¹¡ÒÃËÒÂã¨»ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ
»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒËÅÒÂ¢Ñé ¹ «Öè §à¡Ô ́ µ‹ Íà¹×è Í§¡Ñ ¹ä» áÅÐáµ‹ ÅÐ¢Ñé ¹ÁÕ àÍ¹ä«Á� µ‹ Ò§ª¹Ô ́ ¡Ñ ¹à»š ¹µÑ Ç¤Çº¤Ø Á

2. µÑ ÇÍÂ‹ Ò§¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ¤Œ ¹ËÒÅí  Ò Ñ́ º¢Ñé ¹µÍ¹¢ºÇ¹¡ÒÃËÒÂã¨ â´ÂãªŒ µÑ ÇÂÑ ºÂÑé §àÍ¹ä«Á � 
2.1. → A  a→ B  b→ C  c→ D →
2.2. ¶Œ ÒãÊ‹  Ic Å§ä»ã¹ ËÅÑ §¨Ò¡¹Ñé ¹ÃÐÂÐË¹Öè §¡ç ∙´ÊÍº»ÃÔ ÁÒ³ÊÒÃ A B C D ⇒  àÃÒ¤ÇÃ¨Ð¾ºÇ‹ Ò ÁÕ 

ÊÒÃ C ÁÒ¡¡Ç‹ Ò»¡µÔ  à¾ÃÒÐ¢Ò´àÍ¹ä«Á�  C ∙ Õ è ̈ Ðª‹ ÇÂà»ÅÕè Â¹ÊÒÃ C ãËŒ à»š ¹ÊÒÃ D «Öè §ÁÕ ¼Å∙ í  ÒãËŒ ÊÒÃ
D ÁÕ »ÃÔ ÁÒ³Å´¹Œ ÍÂÅ§¨¹¡ÃÐ∙ Ñ è §äÁ‹ ÁÕ àËÅ× ÍàÅÂ Ê‹ Ç¹ÊÒÃ A áÅÐ B ÁÕ »ÃÔ ÁÒ³à∙ ‹ Òà Ố Á

2.3. ¶Œ ÒãÊ‹  Ib Å§ä» ⇒  ÊÒÃ B ÁÕ »ÃÔ ÁÒ³ÁÒ¡¢Öé ¹¡Ç‹ Ò»¡µÔ  ÊÒÃ A ÁÕ »ÃÔ ÁÒ³à∙ ‹ Òà Ố Á Ê‹ Ç¹ÊÒÃ C áÅÐ
ÊÒÃ D äÁ‹ ÁÕ ÍÂÙ‹ àÅÂ

2.4. ¶Œ ÒàÃÒãÊ‹  Ia Å§ä» ⇒  ÊÒÃ A ÁÒ¡¡Ç‹ Ò»¡µÔ  Ê‹ Ç¹ÊÒÃ B ÊÒÃ C áÅÐÊÒÃ D Å´¹Œ ÍÂÅ§¨¹äÁ‹ ÁÕ 
àËÅ× ÍàÅÂ

2.5. ¨Ò¡ËÅÑ ¡¡ÒÃàª‹ ¹¹Õé ∙ í  ÒãËŒ ∙ÃÒºÇ‹ Ò ÊÒÃ A ¨ÐµŒ Í§à¡Ô ́ ¡‹ Í¹ÊÒÃ B áÅÐ ÊÒÃ B à¡Ô ́ ¡‹ Í¹ÊÒÃ C Ê‹ Ç¹
ÊÒÃ D à¡Ô ́ ËÅÑ §ÊÒÃ C

3. µÑ ÇÍÂ‹ Ò§¡ÒÃÂÑ ºÂÑé §¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§àÍ¹ä«Á � ã¹»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒà¤ÁÕ ã¹à«ÅÅ � ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
3.1. HOOC-CH2-CH2-COOH (¡Ã´ succinic)
  succinic dehydrogenase→ HOOC-CH=CH-COOH (¡Ã´ fumuric) + 2H
3.2. ÊÒÃ TTC (2,3,5, - triphenyl tetrazolium chloride) 0.4 %

3.2.1. ÊÒÃÅÐÅÒÂäÁ‹ ÁÕ ÊÕ  ÊÅÒÂµÑ Çã¹∙ Õ è ÁÕ áÊ§ÊÇ‹ Ò§ áÅÐà»š ¹ÊÒÃ¾Ô É
3.2.2. à»ÅÕè Â¹ä»à»š ¹ÊÒÃãËÁ‹  ¤× Í formazan (2,3,5-triphenyl tetrazolium formazan) (àÁ×è ÍÃÇÁ¡Ñ º

H+ ) «Öè §ÁÕ ÊÕ á´§, ªÁ¾Ù 
3.3. ¡Ã´ÁÒâÅ¹Ô ¡ (HOOC-CH2-COOH) ⇒  µÑ ÇÂÑ ºÂÑé §àÍ¹ä«Á �  ⇒  â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¤ÅŒ ÒÂ¡Ñ º¡Ã´«Ñ ¡«Ô ¹Ô ¡

⇒  ¡Ã´«Ñ ¡«Ô ¹Ô ¡äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶à»ÅÕè Â¹ä»à»š ¹¡Ã´¿ � ÇÁÒÃÔ ¡ä´Œ  ⇒  äÁ‹ ÁÕ  H+  à¡Ô ́ ¢Öé ¹ ⇒  àÁ×è ÍãªŒ ÊÒÃ
TTC µÃÇ¨ÊÍº äÁ‹ ÁÕ ÊÕ á´§»ÃÒ¡¯
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