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1. ¾ÅÑ §§Ò¹∙ Õ è à«ÅÅ � ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¹í  ÒÁÒãªŒ ä´Œ ÁÕ à¾Õ Â§ÃÙ »à´Õ ÂÇ ¤× Í ¾ÅÑ §§Ò¹à¤ÁÕ 
2. ¾ÅÑ §§Ò¹à¤ÁÕ ÍÒ¨à»ÅÕè Â¹ÁÒ¨Ò¡¾ÅÑ §§Ò¹ÃÙ »Í×è ¹ áÅÐà»ÅÕè Â¹ä»à»š ¹¾ÅÑ §§Ò¹ÃÙ »Í×è ¹ä´Œ 
3. ¨í  Òá¹¡»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒà¤ÁÕ â´ÂãªŒ  ¾ÅÑ §§Ò¹∙ Õ è à¡Ô ́ ¨Ò¡»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒà¤ÁÕ 

»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ´Ù ́ ¾ÅÑ §§Ò¹ (endergonic reaction) »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ¤ÒÂ¾ÅÑ §§Ò¹ (energonic reaction)
•  »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒà¤ÁÕ ∙ Õè ÁÕ ¡ÒÃ¹í  ÒàÍÒ¾ÅÑ §§Ò¹à¢Œ Òä»ãªŒ ã¹¡ÒÃÊÅÒÂ

¾Ñ ¹¸ÐÁÒ¡¡Ç‹ Ò¤ÒÂ¾ÅÑ §§Ò¹∙ Õè ãªŒ ã¹¡ÒÃÊÃŒ Ò§¾Ñ ¹¸ÐãËÁ‹ 
•  ¡ÒÃáÂ¡¹íé  Ò´Œ ÇÂä¿¿‡ Ò
•  ¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË � ́ Œ ÇÂáÊ§

•  »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒà¤ÁÕ ∙ Õè ÁÕ ¡ÒÃ Ù́ ́ ¾ÅÑ §§Ò¹à¾×è ÍÊÅÒÂ¾Ñ ¹¸Ð¹Œ ÍÂ¡Ç‹ Ò¾ÅÑ §
§Ò¹∙ Õè ¤ÒÂÍÍ¡ÁÒ

•  ¡ÒÃÃÇÁµÑ ÇÃÐËÇ‹ Ò§¡� Ò«äÎâ´Ãà¨¹¡Ñ º¡� Ò«ÍÍ¡«Ô à¨¹ã¹¡ÒÃ
à¡Ô ́ ¹íé  Ò

•  »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ¡ÒÃËÒÂã¨ã¹à«ÅÅ� ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
•  »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ¡ÒÃà¼ÒäËÁŒ 

1. »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒÃÕ ́ Í¡« �  à¡Ô ́ ¢Öé ¹ã¹
1.1. ¢ºÇ¹¡ÒÃËÒÂã¨ÀÒÂã¹à«ÅÅ �  (cellular respiration)
1.2. ¢ºÇ¹¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� ́ Œ ÇÂáÊ§ (Photosynthesis)

2. ¡ÒÃà¤Å×è Í¹ÂŒ ÒÂ e- ¨Ò¡ÊÒÃ∙ Õ è ÁÕ àÊ¶Õ ÂÃÀÒ¾µíè  Ò ä»ÂÑ §ÊÒÃ∙ Õ è ÁÕ àÊ¶Õ ÂÃÀÒ¾ÊÙ §¢Öé ¹ ¨ÐÁÕ ¡ÒÃ¤ÒÂ¾ÅÑ §§Ò¹ÍÍ¡ÁÒ ⇒
¡ÒÃËÒÂã¨, ¡ÒÃÊÅÒÂÊÒÃÍÒËÒÃ

3. ¡ÒÃà¤Å×è Í¹ÂŒ ÒÂ e- ¨Ò¡ÊÒÃ∙ Õ è ÁÕ àÊ¶Õ ÂÃÀÒ¾ÊÙ §¡Ç‹ Ò ä»ÂÑ §ÊÒÃ∙ Õ è ÁÕ àÊ¶Õ ÂÃÀÒ¾µíè  ÒÅ§ ¨ÐÁÕ ¡ÒÃ´Ù ́ ¾ÅÑ §§Ò¹à¢Œ Òä»
⇒  ¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË � ́ Œ ÇÂáÊ§

4. ¡ÒÃËÒÂã¨ à»š ¹¢ºÇ¹¡ÒÃÍÍ¡«Ô à´ªÑ ¹¢Í§ÊÒÃÍÒËÒÃãËŒ ¡ÅÒÂà»š ¹ CO2 áÅÐ H2O
5. ¾ÅÑ §§Ò¹∙ Õ è ä´Œ ̈ Ò¡¡ÒÃËÒÂã¨ºÒ§Ê‹ Ç¹¨Ð¶Ù ¡à¡ç ºäÇŒ ã¹ÃÙ »¢Í§ÍÔ ¹∙ÃÕ ÂÊÒÃ∙ Õ è ÁÕ ¾ÅÑ §§Ò¹ÊÙ § áÅÐà»š ¹ÊÒÃ«Öè §¾ÃŒ ÍÁ

∙ Õ è ̈ Ðáµ¡µÑ Çà¾×è Í»Å† ÍÂ¾ÅÑ §§Ò¹ÍÍ¡ÁÒàÁ×è Íà«ÅÅ � µŒ Í§¡ÒÃ ⇒  ÊÒÃª¹Ô ́ ∙ Õ è Êí  Ò¤Ñ ÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́ Ñ́ §¡Å‹ ÒÇ ¤× Í ATP
6. ATP ⇒  adenosine triphosphate

6.1. ¾ºã¹à«ÅÅ � ∙ Ø ¡ª¹Ô ́
6.2. ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è à¡ç ºÊÐÊÁ¾ÅÑ §§Ò¹äÇŒ 
6.3. à»š ¹ÊÒÃ í̈  Ò¾Ç¡ nucleotide
6.4. â¤Ã§ÊÃŒ Ò§ ⇒  H-PiH∼ PiH∼ PiH-O-CH2-ribose(4C)-adenine(5C)
6.5. adenine à»š ¹ àºÊÍÔ ¹∙ÃÕ Â �  , ribose à»š ¹¹íé  ÒµÒÅ , Pi ¤× Í ËÁÙ‹  ¿ÍÊà¿µ
6.6. adenine + ribose = adenosine
6.7. ¾Ñ ¹¸ÐÃÐËÇ‹ Ò§ËÁÙ‹ ¿ÍÊà¿µ¡Ñ ºËÁÙ‹ ¿ÍÊà¿µà»š ¹ anhydride linkage
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6.7.1. àÁ×è Í anhydride linkage ¶Ù ¡äÎâ´ÃäÅ«Ô Ê ¨Ð»Å† ÍÂ¾ÅÑ §§Ò¹ÍÍ¡ÁÒÁÒ¡¶Ö § 7.3 kcal/mol
6.7.2. ¨Ö §¶× ÍÇ‹ Òà»š ¹¾Ñ ¹¸Ð¾ÅÑ §§Ò¹ÊÙ § (energy rich bond)

6.8. ¾Ñ ¹¸ÐÃÐËÇ‹ Ò§¿ÍÊà¿µ¡Ñ º¹íé  ÒµÒÅäÃâºÊà»š ¹ ester linkage
6.8.1. ã¹¡Ã³Õ ∙ Õè  ester linkage ¶Ù ¡ hydrolysis ¨ÐÁÕ ¾ÅÑ §§Ò¹»Å´»Å† ÍÂÍÍ¡ÁÒà¾Õ Â§ 4.3 ¡Ô âÅ

á¤ÅÍÃÕ à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹ ¨Ö §äÁ‹ ̈ Ñ ́ Ç‹ Òà»š ¹¾Ñ ¹¸Ð¾ÅÑ §§Ò¹ÊÙ §
6.9. ATP + ¹íé  Ò  enzyme→ ADP (adenosine diphosphate) + Pi + ¾ÅÑ §§Ò¹ 7.3 kcal/mol
 P∼ P∼ P-adenosine + ¹íé  Ò  enzyme→ P∼ P-adenosine + Pi + ¾ÅÑ §§Ò¹ 7.3 kcal/mol
6.10. ADP + ¹íé  Ò → AMP (adenosine monophosphate) + Pi + ¾ÅÑ §§Ò¹ 7.3 kcal/mol
 P∼ P-adenosine + ¹íé  Ò →  P-adenosine + Pi +  ¾ÅÑ §§Ò¹ 7.3 kcal/mol
6.11. ¡ÒÃ∙ Õè  ADP ¨ÐÊÙ àÊÕ Â¿ÍÊà¿µä» 1 ËÁÙ‹  ¨¹¡ÅÒÂà»š ¹ AMP ¹Ñé ¹¹Œ ÍÂÁÒ¡

•  Ê‹ Ç¹ãË‹ ̈ Ö §ÁÑ ¡ÁÕ ¡ÒÃÊÅÒÂ¢Í§ ATP ä»à»š ¹ ADP áÅÐ ADP ¡ç ÊÒÁÒÃ¶¨Ñ º¡Ñ ºËÁÙ‹ ¿ÍÊà¿µ
ã¹à«ÅÅ � ∙ í  ÒãËŒ ä´Œ  ATP ÍÕ ¡ Ç¹àÇÕ Â¹¡Ñ ¹à»š ¹ÇÑ ̄ ¨Ñ ¡Ã

•  ADP ¨Ð¨Ñ º¡Ñ º Pi ÍÕ ¡ ¶Œ Òä´Œ ÃÑ º¾ÅÑ §§Ò¹ÍÂ‹ Ò§à¾Õ Â§¾Í ÍÂ‹ Ò§¹Œ ÍÂµŒ Í§äÁ‹ ¹Œ ÍÂ¡Ç‹ Ò 7.3
kcal/mol

6.12. »ÃÔ ÁÒ³ã¹à«ÅÅ �  ATP > ADP > AMP
7. ËÁÙ‹  Pi ∙ Õ è ËÅØ ́ ÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡ ATP àÁ×è ÍÃÇÁ¡Ñ º ¡ÅÙ â¤Ê, ¿ÃÑ ¡â∙Ê ¡ç ̈ Ð∙ í  ÒãËŒ ¡ÅÙ â¤Ê, ¿ÃÑ ¡â∙Ê ÁÕ ¾ÅÑ §§Ò¹ÊÙ §

¢Öé ¹¡Ç‹ Òà Ố Á áÅÐ¾ÃŒ ÍÁ∙ Õè ̈ Ð∙ í  Ò»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒà¤ÁÕ ä Œ́ §‹ ÒÂ
8. phosphorylation ⇒  ¡ÒÃ∙ Õ è ÊÒÃÃÇÁ¡Ñ ºËÁÙ‹ ¿ÍÊà¿µ

8.1. substrate phosphorylation ⇒  ¶‹ ÒÂ∙Í´ËÁÙ‹ ¿ÍÊà¿µ¨Ò¡ÊÒÃ∙ Õ è ÁÕ ¾Ñ ¹¸Ðà¤ÁÕ ¾ÅÑ §§Ò¹ÊÙ §¡Ç‹ ÒÁÒãËŒ 
ADP â´ÂµÃ§

8.2. photophosphorylation ⇒  ãªŒ ¾ÅÑ §§Ò¹áÊ§∙ Õ è ä´Œ ÃÑ ºÁÒ ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃÃÇÁµÑ Ç¢Í§ ADP ¡Ñ º ¿ÍÊà¿µ
(¨Ò¡∙ Õè Í×è ¹) «Öè §à¡Ô ́ ¢Öé ¹ÃÐËÇ‹ Ò§¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´ e- ¢Í§»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒãªŒ áÊ§ã¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË � ́ Œ ÇÂ
áÊ§

8.3. oxidative phosphorylation ⇒  ¡ÒÃÃÇÁµÑ Ç¢Í§ ADP ¡Ñ º ¿ÍÊà¿µ (¨Ò¡∙ Õè Í×è ¹) ã¹¢³Ð∙ Õè ÁÕ ¡ÒÃ¶‹ ÒÂ
∙Í´ e- ä»ãËŒ  O2 ã¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃËÒÂã¨

9. ¾Ñ ¹¸Ð∙ Õ è ãËŒ ¾ÅÑ §§Ò¹ÊÙ § (high enery bond) áº‹ §ÍÍ¡à»š ¹
9.1. pyrophosphate bond (P∼ P) ⇒  ATP
9.2. carboxyl phosphate bond (-COO∼ P) ⇒  1,3-diphosphoglyceric acid , 1,3-diPGA
9.3. aminephosphate bond (-C-NH∼ P) ⇒  PhosPhocreatine
9.4. enolphosphate bond (CH2=C(COOH)O∼ P) ⇒  Phosphoenolpyruvate (PEP)
9.5. thioester bond (-CO∼ S) ⇒  acetly Co A

10. ÊÒÃ∙ Õ è ãËŒ ¾ÅÑ §§Ò¹ÊÙ §¹Ñ ºÇ‹ Òà»š ¹ÊÒÃ∙ Õ è ÁÕ ¤ÇÒÁ Êí  Ò¤Ñ ÍÂ‹ Ò§ÁÒ¡µ‹ Í¢ºÇ¹¡ÒÃàÁá∙ºÍ ÅÔ «Ö Á ∙ Ñé §¹Õé à¹×è Í§
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¨Ò¡ÊÒÃàËÅ‹ Ò¹Õé ÊÒÁÒÃ¶¶‹ ÒÂ∙Í´ËÁÙ‹ ¿ÍÊà¿µä»ÂÑ §ÊÒÃÍ×è ¹ æ ä´Œ 
11. ÊÒÃ¨í  Ò¾Ç¡¡ÅÙ â¤Ê ËÃ× Í ¿ÃØ ¡âµÊã¹ÊÀÒ¾∙ Õè à»š ¹¹íé  ÒµÒÅÍÔ ÊÃÐÁÑ ¡äÁ‹ ¤‹ ÍÂ∙ í  Ò»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒà¤ÁÕ ¡Ñ ºÊÒÃÍ×è ¹ æ áµ‹ ¶Œ Ò

ÍÂÙ‹ ã¹ÃÙ »¢Í§ phosphorylated form àª‹ ¹ glucose phosphate ËÃ× Í fructose phosphate áÅŒ Ç ¨ÐÊÒÁÒÃ¶∙ í  Ò
»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒä´Œ §‹ ÒÂ ∙ Ñ é §¹Õé à¾ÃÒÐÊÒÃ∙ Õè ÍÂÙ‹ ã¹ÃÙ » phosphorylated form ¨ÐÊÒÁÒÃ¶∙ í  Ò»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒä´Œ §‹ ÒÂ à¾ÃÒÐÁÕ ¾ÅÑ §
§Ò¹ÊÙ §¡Ç‹ ÒÊÒÃª¹Ô ́ à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹àÁ×è ÍÍÂÙ‹ áººÍÔ ÊÃÐ


