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jl ~· JL.r· ~ J.:iJ_, .:.:.,.;S ~.:,4 ~j ~ ~G· ~ jl 

~L. 0~~. J~ 0~ ' ~ 0~,1y'b 0 T cr>L 
lr""'Y ~Ir t;·rJ.:i IJ )L...\ · · ~ ly·~ C-4. f'> t._) ~~ 

.6 j...:> 0-"° ~r jl r.f-:? ,;;s-r 4 koJl9-' 

. .:iL_j ly'b~ ~IJ (Goddard).;1..u='\~ 'ff JL.J.:i 

d,-~.->..u· (j. l,. 0 ~I _, <:::- L.. 6 r' 4 ~.:.:.,.)I J Lf.-;.; 

~L J.:i --'..::.... µ' ~f ~ r-' ciJ \IL! fa f\ ~~ 
L J.:i-' .:i ) ci ~ ~ ,.,.J 0.Jl... .:.:.,.)\)cl.:(;· J-' .:io..1 <.5-' J ,..; _., J . - ..T· 

J.:i ~; 1_,_j·~ d,_s ..G~ t.__:;..L. <.S-l,;)IJ JL. ro 
->-i ~JI '"'9 ~.:, J? 0Jl..>..a ).) ~.:, eb.... 0 fa ,1.?' r · 
J.:i t._) ~ & . .:iy_ ~L. J.:i fa~)"(A• • • 0~r-' 

.. < - ~ 
V'.':""' t;· ~ _, ~ 0.>'b I_,;. o.:i ~. o t,. o ..rJ J.:i ~.:i I ,_, ~~ .:i 0 ,_,9 (j J 
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. ..::...::.lS'° ~1_,;.. ~ ~T ).) ~ s~L(!.~. 
j I 0 L..; I S'° ~I ~ \S' J L.. r · .) ~ c.s" .J;> )le .i.(; l:.~ 

JL...J.) 01~ b S'~ T..>1 . ..L.i_r. J.a\S' ci_r.:~/: _;(::.~.., 

fa ..L.i s'..i; ~ , ~l:..:::. IJ DNA i~ o...! sl.,.)l ... '°""°"° 
_}" L S'° i J b 0 l:;:-o1 I , ~T.) ~ J! <.S"' l:..:::.~) ; .) -.s: }tu I 

J.) <5. ~ J~, ~1..:::. ~I~! " •• 'f JL.. ).) - ~.) ..._;~ '\ J~ 

JL> ).) 0T ) ~· 0 ~ ~ J _,s:J _J.c <.S"' w ..::......:.~) ~: ... j 
. ~.)~I_,;. IJ .),) 0 T l.c jl c.SJ~! . .)JI~ 0t5::.cl ~L> 

, r::-' y-! " • • 'f J l.., ~ ~ 'Jt-, 6-..! , ~-.) l> 0 j~ __,.s \ l_ ... I 

..:;.....;I~ ~1_,;.. 0.)Y. ~~1_,;.. J~T 0W I sl-~a:....; b 

0~~ ~~ oT s6. ... l 0t5::.cl f~JJ~ IJ.)J;.. ti-5-';~;· 

~I d~0 -:. .... I o~T ~ ~3) '-:-'l:S' 0-!.1 ;.) 

"J>-'YL!, 0T .>I J...:.l> C!-L; 'J.a\S' i~ j fa~ 
~1_,;.. ,)"" ~,..>)T ~~.) jl " •• 'f c.S~.) S' I~· slc~;.T 

. .).) _}" ~ J;· '..::,,.:.;;I.) 



.At~ ..:,if~~~ ~TJf v!~ 

~ A.5' ->-i b LS° ~ _, .) _,.::,LS° ).) 1... ci' _, ~ S- ->.i b LS° ~ j __,.a> 

. ~T LS° 0_,~ _,1 0~ jl ~ 1_,~j ..::...._,I 0T jl 

l;· ~ J~ ,j->.A . ..:;....I JJI_,.;;,.) J ->.i I <SJ~ .. i~ ~IJ.)I 

lS"'l.J ~ ~ 0.)J_,T .)~Y. ).) ~.)ya S' ~ ~~ <S-'~ 0WI 

c..! 0..4J' t.._) LS° l(:,a, _, ~ ~I J.) I i ~ ~I i ~ I _,.... . .).:) LS° ~.I 

. .)~LS° I->-~. uJ.>-9-' o_; j-} <SJ~ . .ill....a ci~LS" olJ 4-- __,,a, 

• ~ i..S y ".' y_;..a (.51) b d y l>- .;..9 ~ ~· (.$' J~ . .ill....a S' ~ _, 

0~' _;.) ~~ c..-:;-y" c.si")j'O ~ t.._).),,;i (.$'~ ~ ~.) ~ .. 0ljl 

J j~T 1.:)~' !~ c..S .)jL ~l_,-9 IJ (.$'.)ya ~IJli o~~ _, -1.J .)~Y. 
j\ ~ '-----> • ..:.:.....\ ).).., .) ..> jl f '----->be.I S' ~ i I .. ~ ,..:.:.,...I C..::..::.b i..S ...;-, ..• .T l.S ...;-, ... • ~ • 
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.->.il.ai..5' ~l! o.)lyl>- ~~Lo.; j o->.i\... o->.ij 0~ J~. ~ yaj\ ~· 

.->-~:;'5" c.._..,bl.) p. ~ ->.ij ~ S' ..:;......,~WI <5'-'__,_f jl ~ ~ 
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~ o;:,..rA:;; '"'..rf LS~I _r..l... ~L>~ ~ J' .)jj ~ _r. <S~J~ 
u4 0T-sf .>j.J Ll:j <S~J~ ~ ,~T .>Ji>I_,> 0lf ~TA:;;, ,,.>j.J ~ 

oJl::.I ~(_j If- ::>Jy> ~ ~ u.lii..c ~\:;)) .c.....I "'..rf ~ ~l_,....J 
J....~ (.56:...1 .::..c4 (.5lo;:,ly l>- ).) .:h ~ 0-.U.~ J~ 0T ~ S' ..1.S l5"' 

.(..:;.....I ,,J..:";,0T 

,oU.O ~·1J, t_~J-"' 1<SJ~. ~ ~~ ~- d.Jly~ 

cr..l ,;:,Y. ..1.~l..J~,~ ~~~- J,I L,J.) .~T0~0LaLa:>I 
10J f' y S' .::..;::,b-.s"' i _,L..... S';:, Y. ~~ 0l~.bl LSkA,j lt;.; .JI ..f-,_ 

. ..:;.....I o.) Y. ~ J~, 

<Sl"~.J~ ola..a~. S' J..:";. ..b~I~ Ab. ..r ~ljl ~, 

.::.ul ~ ;~. jl IJ L11>;:,l~I jl ~ , _,>., ~, oiJ-?° 0~ 

,1 ;:,}I ,I ,..1.Ji>;:, 0\..;;.j ~Lo~ ~ L::. IJ;:, _,>. <S::>..r _,f I ~ ::>_r.-.s"' 

<S Lo __,.ic.-G.. )..>.~. J~ ..1.i I_,~ <\'( J..:";. ..1.11> 1 _,;.. -s;· lii"° ~La J~;:, _,>. J _,~ 

"'' J'w jl J.J l, .:..:.b.L S' J..:";. ci j ~ · I l:... . ;:, '· <SI~ L::. ~·· ... -· ..., ... ~.J.. _,.... -

~-1J, ~~ t L::.,I fa jl IJ ~ S' J~ ~I jl ~lll>~fa 

S' ..::.....I .,J..:";, ~ ~1~,-.s"' JT 0->I, 4 0y;- ~ W; 0~_,..a>, 

, ~ ;:,ly l> ~~\.ii:; I , <Sj_,:;~, ~ ..r., ~ ..1.~ Lo -.s!. lll>oJ.:.~. 

;:,?.Y. <S::>IJ_j Jy;· '5>, ~~I J"'l>- 0~ J~, ~l_pl 

. J.?_T 



<.SJ~ . .::. .... \ ci~ ~ j\ l ... 0~ ... .).) dy l;. ~)2; ~ j~ 

ciJ 0~ )I ob <.S3~ 0L; I J.:i sl4 4 Ll' tS-. ~~.Ji; )\ 

~.:ilyb-» j\ ~"fo.:i~'<.s"' d' S' ~3 JI?\ ~I~~ J3 .~\ 

\) ~~13 <.S~~ ~ j~ .~\ i~_,_.. o.)._~~.)~ ~\ <\,s.j>­

~.:i\y b-»11(.SS" .:i _,) __,51 S' ~~3 ~Jl..0" '5" ~ T 01.).j)) '-:-'Lo-~ 

. .:i)~ i.s.i>- .:i.) \J .:i ~ .::.....; ly· ~I? 0J~ ,.)....,) .i...:,fi ((s~ 

s~~fa )I~ . .:i'Y3\ ~ ~..J\30~~ J~I ~.fa 
~ -

s~·Lr fa )I :.,.;i . ~1 '5".:i I t-'i s~ ..r. ~. 3 )~ 3 ~.-" )~ 

. ~1 J~ ~I ~\3 obi) t....; I 0~41 0Lo::>.L J::: S' 

, .:ijl.... :_;:,,) \J ~·\)_,cf.~ t.J9' J 3J .).j IY! S' <.Sf:~ f' 
o.:i),T 0-'~ ~1 ~ ~~L::.... J,..a::>c.c> 4-5"' ~ .... 0Jya jl IJ 0T 

• .>..::. ~1~ ~ '~~ J~ ,.).~~ ~ ~.:i 0Jya 01~ 

~fJJ~ 

'-S~ l,.j\ ~\J_, J~ _,jl..., ~J~J.:i c91,J.:i ~ \M'• ~.:i jtiljl 

--'~. J..ol>- ~ b, .).j.).._.aT ~ ~.:i 0l~L::.... ~, 0T)1 , -'Y. o.:ifa 

.:ij~.:i )~en.I~ Ll' ~ .~,_;f )1_; ~· .:iJ_, ... , .).j.>..f:. ~b 

J~.:i J.) S' .:i Y. ( Gregor Mendel ) J..AM.;Ji" f il_j ~ ~.>I~:;.) 

J~ ·~ \).)__$" (.S"' L5""l:..:::, olf ~ \) dl,,.;-9 0~,I ,.:i _,;.~~I j=o 

, a_j) JUWI J,), ~b-.r., t,.;T~.:i 0~T, .:i_,;.; ~~"'~ 
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ft' l>l...r. ,._)jJb 0L..S::-~. )I ~-1)_, J"I J::i )::iL.. _, J~. 0 c.>..c.T ~._),! 

.::SY:, J ... ~ q (::iJly> LY..Jo::il... J::i) LY....JI_, jl qf' jl c)~ ~ 
J-,.. 6 r..s"' .::S _;\.!.... ~ u::iJ _,T ::i J?-J! )::i S' J... ~ _,::i • ..).S i.5' 

U" ~ J...~ ~..J 1_, jl ~ ~1 J-,..~ .~~ 0~ )ila\s' ~1 

::i 'hi~ lS'lo _,; ~a_;) U" ~ J ... ~ D'f!.::i _, <.S-T r~ ~) 

jl ~. ,.>.j _,::,45° ~ ~-.J.~. 4 .:,,_,lA:;... J...~ _,;:, A...S ~-' 

U"J~J...~ 4 s-c.5'")~,..),s ~ D'f!.::i...r. ~1 J-,.. l).o~ 
o;:,J! .;:;)\ ~ ~ LS!T a_;) U"~"' J ... ~ ~--' ~ lS'lo_,; ~) 

~4 <.S-T ~ J ... ~ 1.i~ .~ '"'1_p. lS'lo Jr-; r-'::; ~Le ,~4 
J::i~ ~j...;)::i ,;:,_,::, ~ ::i..P- ~loll> j...~ 46' i.5'~-' ..).jL.,LS.., 

. ::i)_,T '"'1_p. ~ LS!T ~ 
~ <.)) . .>.j~l;(Genc) .;,.) IJ l).o~ ~I~ <.)~ J!.1-'I J::i 

LY.-10~J cul~ J::,/:..:;, jl S' ~.~I «u::il.J» c)l;Y- 4.\s'jl 

~ r..s"'µ ~ yT~ y.JG'° cJ·lst.c.J_,...r. fa/:..:;,.,y.J 



. .)Jb ilj ( Genetics) ..:;.il.;,J (Ilk 

~ L.jT <.Sl._r. IJ<.Slo.)l...c.>jj .)J-:>y> ~. '.) ~ J~ ~p.. 

AS" I J d J) t,; ~ o LA..o _, .) y, 0L..T <.S-' <.S 1..r. JJ p AS".)~~ l;..:; I 

_, 0.};,i.s"' ~!.... .;,J ..:.:..~ct!. a:-... _,~ ct! J~ , .)b JIJj A..J11... .)J_,... 
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. ~ Y.;) JI_} ~ ~ j ~ t L::,_,I )I ~ .) J;. S' ..1.~:i j_,J. 
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. .)~<.S"' 
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o.)L... C-"'LJ;..:;...... J~. ~ J ..>.:.; L. S' .J:.) ulA..o jl <.SJ~ A.(; T Jb. 

.~lo~ 6l:..:::. j~ S' ..>.:.! ~<.S"' Jlit:; l<,Slo~~, OJJ-O ~ '~.W<.S"' 
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. ..>.::.l!'5j4 .)_p. >~ ~4 J~·; LSj4 j:.:,_,(.:;-;jl ~l) t_)'\11 0.)),T 
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. ..>..i.)__,)il..>.91.::,,....I o..>..ijd.)J-?'_J-C~ 0~ oL.,:;..l... 

~.~, LSfl'U; 0L.,:;..L 4 ) .::,....I~ L.. g_µ ,(.S..J _,L fl' 

i~ "-! ~?;_,)~ b '..::....I )J-a:><.c Jj~ g.).X., ).) J( o~. )~! 

. .) ) b .k..,' _;.) A:...&b 
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~ .::..}W ~ 0Wl 4_ .:;.....,~. &) . .)Jb J.;-,. ~T~~W 
~\_, ,..>.)j\....,~ c.Slo~ ~ J~~ o~ gyJ:_;) 6'°,.;......Y., c.Slv-J_,L j\ 

..::...... ~·a;) ,.x;.~ ...!:.~ .. _! v _,L ).) o~) ~ _,;· .;..~ l9" 4.~ fb . .;.....\ 

0~~ c.-.1 )~.) ..W c.SJlo~ ~ ~ _f \ . .X:. ~I,> .)'o_.J'}' ~ 
LS°~ g.)~ ,Jk ~ ,~lowlj_,j c.Slv-J_,L jl ~ 6' .;....ii .:..k 

. 6 ~ r:?J IJ 

If~. ,~.) ASIJI ~I_,;·~ '-:"'L:> do .)I~~ ~1_,.:;. 4-i _,(:~I jl 

_, 0 li.c 4._).) _,.::. .i.::....i b ~ _, 4__) .>.cl~ I_,__;.. ...?-::!, t.1 _rJ I fa ~I 
J:, hjl ,~ ~~ Jlii:; I c.S~ c.Slv-J _,L ~ 4-i k ~ _,L oLol:,;;..I 

.~-)t... . .j.J;, ~I J-;.. o u I Y} J.c.~.) r.--J_., 0 Lo La;;.. I _, 0 L.o...o J lA:; I 

c.S~ 4.! 6' ..>.) _,.::.~ ~· 0l:~ ~ d ~j J,cl_,9 ).) .:;....., Y., c.S~ _,L 

-'.) f'b ).) 0 ~;) ~ .,;· ~ l9" -' .>,; )_,T ~.)?. Y. J _,L _,;, J_,L 4 
~.l-! 0JSI . .;....ii o.)Y. ~ J_,L J.) 6' .;....ii 0~ ~ _,; J_,L 

• .>,;~LS'° J~ J;p 4-i .t~ .;..~ l9 0~16' ~.) 
~~9_,•Jl.J~l; ~ dLJT lS"'b ~j \AA· JI......)_,.>.:> J.) 

~I~-' .)J) o..Jlb. .:;..9;, ~ IJ J_,L~ ~I)( Walter Flemming) 

J:,) g.)t_., i..s"Y 4-) ~ c.Slo.)L.o J_,L ~ ).) ~ ~) ~ 

• .) _,.:;.~ o~ • .) do~ J _,L a;~ ~j J.) _, ~ ~ ~ IJ _:,... J9 

t..S;L;Y.. ~ jl ~~-'~·~L;( Chromatin) ~lo.Jj" IJ o.)L.. 0~1 

. ..::... ... l~«&J)) 



i4-1 U)J-C ~ L'f:!L,.3_5 ~.:il,,. ·J _,L ~~I.) 04 . ..r. ).) 
~ T )I .~T r...s'" J.:i (Chromosome) f'.J)~.J.f' i\.j ~ ,~ ~:; l,,. t..:..::.J 
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~ ~L, ~;· _,; J_,L .ft' Ll ~ ... J _);;:!~~.::,....,I~ 

~. oD! 0 ~ J3 ~ ~1_,;.. J31 J_,L <.S'r3.J_,,.,3_5.:il..w· 

3 .:i_,;:,r...s'" ~ 3.:i i3.Jy.3J) .ft' ,~jl ~ <.S'r3j_,,.,3_5 0~ I~ .JI 

-3.5 .:ii.Mi·~~~ Lr.. I jl ~, . .)J3 T r...s'".)?. J! IJ .) _,;. <.Sl:.!.J I 

_,_5 ..::,....,.:i 4 '-:""':>L, y J_,L .ft' . .:i_,;:,r...s'" ~· J_,L 6' ..::,....,'rjY" 

J_,L..Jt> .~ ~1_,;. A.},1 J_,L <.S'r3j_,,.,,_5 .i.::fi ,J,c\) .::..~ i 3.)_,,,. 

~jy.3~1~! I 0T ~ c.) ~~Ip<$~.)~· o.:il,,.l l..J:-' y 

. ~.:i__,5 r...s'" I~~ jl c.J'7" _, ~ _,;:,r...s'" ~~ 

4, 4:/:5"'.b:> d-~ 'r3.J_,,,.3_5 J_,1..., ~·J.:i S~T .:,1 

J..;::S' 01_y·r...s'" '°'-:_:....,I~ ,.jj,:iJf r...s'" ~ y J_,L 3.:i 0~ -:.:.9.:i 

,_fl . .::..-ib ~,.:,_,,,.,_5.:i?.'~ ~13 IJJ_,LJ~I, 0L.La:;;.I 



..:;......\ ~ 0!.I jl ~~Lo IJ 4},1 J_,L '58Li ~ y J_,L j.:i 

. ..w:Jt... IJ ~T l>l:.~JI ~ 0T c.S\.yc,)y-,_f' iJ:?- 6' 
0L..:S-L.. 0.:i Y. IJb ck .i.: 1.yc,.:,y-,_f' A.) Jl:> ~.:i ~ 4 0.,:)I 

.:,,J: ~.T ,..>j Jb IJ ~::""' J_,L .:.ilA.c ~L J">u; 0. l9 •if~ 

0!.Jf. ~.>.:.::.l: o.::.::.b "¥A.: ..::.. ... 1 0Co..o j-j IJ j.a\s'.:iY.""Y' u~ ~ 

, .,..>j.:, .:.ib Y."" Y' ~ 6' ..:;......\ 0T JI_;... 0!.I A.: ~ i:..i~ . .:i Y."", ~.:i 

L ... ~;· J_,L ~. )\ ' .>.i lo~, 0~L (.£1Jb -' '5 Jj-; ~JS\ 
• .jj _;f d" 

..J"> J .jj) )Llll..r!.j ..::.....1 J.:ilc j-j 0L I .:iJy- J.:i ill_.. 0!.I 

-' J.:iL. ;.:iL.. J~ 4 .:i6.:rl )I 4-) ~· J~ i\j 4.: ..::.....1 J ~ 0L I 

j!._;,5 J j-; ( EGG Cell )c~lo J,i.... ·~.T d" .:i .J?' Y. J~. _; J ~ 4 
·~.T) Y."" Y. J.:il.. ~ J~. ~ •0L I 0.>.: )) ..::.....1 ~ 6' ..::.....1 LJ ~ 
.;:?-~ l: o.-5' ..::.. ... 10,..f:--::a Y-· ·.:i,.x> )) 0T fl JIJ->10!.1 ~ 4 

. ) ~d" o.:ib ~ ..::...o.> ~ ~ 

u~~ JliW I J) 6' <5.l)....~ ~ ~~~ 0!.l A.:~ J.:i 

J~ 0-'J.:i .:il.J-A r:! . .>.:..::.4l5" .:i Y."" p ,..>j.:iJI, ~! A.: J.:il.. J"JI 

.i...),.,.:il.. J~ ~ J:i • ..::.....10~-' )I do 6' <5-1~ ,..:;.....\~ o.:il.. 

l:-- J.,L d~ 'J.cl ~ ,..:;.....\ ..::...::.)) J_,L j!.1 jl l.S>:..:;,~ ~?. 
. ~1 J•J\ '5l)....~ J_g'\j .i.) .::. ... I~~ . .:iJb 

..::.....1 0C..._,., •)_J!.; ~') 0~..r-~ j!.1 )) J~. rv-' ~~'I.; 



~~I.ii. (Sperm Cell)} J,t... .,j...,j fa! ~ LS'"".x> 0~ czt::...1 

::iJ?"Y A.:;._,.>,; I jl ,o::il.. j_,L 40~ ~.f..} jl U"'t.k.;i;-' ::iJI..>,; ol~ 

o::iL.. J_,L jl j J_,L ~' .::iJ) ~I_,> o::i~I ,j..ob.~· J_,L ).) 

.:.r..h-J) j J_,L . ..:.. ... I A•~ .. J::i ,:,r..1 ~...; c91-' J::i-' .;.....IA_,) 

. ~.T c.5'° ::i?. Y. , J::i L.. ~ J~, ~ , c.S'°::iT 0~ J::i S' ..:.. ... I J _,L, 

JliWI ).) JIJ ~~le iW" ,:;i_,;. LS~_,_)~ 4 j J_,l... 

J::il.. rf""'-' )~·~""~, . .;.....I ~>Le ,..>,;::iJI_, ~ 4.!J~. J·Jt o~_,""> 

. .;.....I y,ly, J°JI o~_,....>. J~I _,...\ J::i 

. .>,; lo::i_,.-5 Jli.::.I ~-'jr_,~IJ j J_,l... c)JJ::i ..:,..,...,; _;;.~ 

~ lv-:;· ,~ ls'°::iT 0~ J_,L .JI').) S' c.5'°-'.:,Y"_,~ ~ 4 .fb .:,1 

r.SJJ y, j J_,L 0JJ::i r..slv-.aJ.JyJ~::il~· .::iJb ::iy~·J j J_,l... J::i 

~a.) ::iJb i-'jY-'~ ""' ::i_,> G ).) j-} o::il.. J_,l... . ..:,....,\ ""' ~ 
. ..:.....\ J::il.. 0->-! J_,L iJ.JyJ~ ..:..~ _jb jl 

r.S~JjJ"'-'~'o::il... J_,}....-' j J}... 0->..ol::i.J?"J! U~J?" )::i 

,:,r..ly,~ . .>,;_,::.c.5'° I~~ .JI ,::i_,::. ~~ 4 .fb ~To_,~ ,~ 

.::iyc.5'° iJ.JyJ~«.;.....::i~» ~L., .k;ig o::il..J}...~Jj J}...~ 

. ::i::i ~ c.5'° C )'\.""I o::i L.. -' ; J ~ J::i 0~ ~ J-;· j I U"'t t?'-' ,:y.. I 

_jb j\ S' ::iyc.5'° i-'jJ..,_,.J_) ..:..~ "'"' ~L., ~ J_,l... S' ~ ,:,r..->-! 

. ..:.. ... \ r.SJ::il.. r..s.J-,_::i-' r.SJ~, ~'... ~ 
o~_,....>. J~ I ::iJy J::i J::il.. J J~. S' ~i o~~- ~ y, 



~,j_y.j~ J! oj~ o.)lo J_,L .iS'~T jl . .>.iJb y, l_r. ft"' J'JI 

~T LS" c.....~ ~ 0~1 ~, ~; JJL J.) .iS' .)Jb s~ . .) sl!b ~ 
~ ~, ~ 4 lylcl.. ~I,«~ ~-1J, s~lal.. ~,j_y.,~» .iS' 
J.cls' '.) ..P." Y' cS lylc l.. ~.o.lb ~ .>.i.) __,A:... cS ~ _,L~ ~ ~· 6_j '.) ,;-

. ~ ._r.; 

J.)~ ..::...i...c °""' k9 .iS' .:.:...£ 01y·~ 0J?; S' c.....I ~~ 
LS"'jY''~ f .iS'o~ <5'.).,c 0_,:)u· f.Jt> ~LY";,~ ~.)T 0->-! 

sl~~ ~'jY''~ Jlb J ..>.j~ oj,_r-"I . .x:.4 ..:..ii.a 4 ~ 
, .>.iJb JI_;,~· c.>~6_j b -'?:" ,~ J~.) ~ .iS' c.....l 0.J o~ q jl 

-j~ f ,.>.i lo.)j ~· i_e-1 .iS' cSJ.,k! . ..::,...ii ..::..A..c 4 ~ ~) f 
. .)Jb 0.3 "' ••• jl J--::. LS"'j Y' 

s~.l_;i, '-5"" \.:.;;, o l_f o L.J lk... .\.~ J.) \a..· • J L... .) j..L> J.) 

uJ~ oJI~ ~-IJj J .X:.i~(Hugo de Vnes)IJ"~.J.J.J~.Ji"~ 

flt <f' y .)l)IJ.) c.>~~ oli..a ~lf ~ ,.)Jl.>.i ..:;..;..1_,:S::~, ~ ~­

oj,__,...l IJ oLii.o~~u )~ .c.....I o.)J'} ~T~..Jl_,J.).iS'.)y:.LS" 

. c.....I ~ «Y.;-}S» 0'/'} tJs'jl .iS',~~_,5' LS" (Mutation)~ 

~lf . .)~ ~ 01.ilS" ~,jr,~ c.>J~· .iJ~. ).) IJ J.P." 

(.S'.,_,. ~ ~ '6 LS" .:.:...S,.;:. ua9 u ) ~ J _,L ~ ).) lro Jj Y' j ~ 
jl __;..Si,jr,~ 44 o.)Lo J_,L 4 ~ ;J_,L qc.....I y_....., .iS' 

s~_,L~ <Li 0jl_,;· i~~I ~.)Jb0~I ,~T .)..P."Y. J~ 



....,-cA ;..::.,,,,si <?<". ~<""\ ..-2 ,r,r,-, ;...~ .,»...-,. -.) . I "'!• ' ~.,, • l..J'.) •• IF ·r "' 

:r.· ""?"r-> f-? 1~ 1~r 1•1f' -i'1:1'S" \..-.::' >" s'°'~ ..... !)("' ic: 

..tC:S" f' '1'
0

15" I....-::" ,SV >'""":'J q rf"<tc-1'r'
0 

I....-::" . 

r:;f c c-r'I~ .r:F"' c-c <'I'S' _.S5;;Y-1:<'1' ~'7A' c-r'1~"'')<:1 

'f rv c-r<-v1Sl f-? ,SV ~ ~" ~ ~ ~'7A !~ 'l'o 

I;' ij'-;.J .SV c-r ..tire-I~ r?':.r:F' c-r S'..t:'~ 4=f .?'r:;f c-' 

~ 1)'v ;··:;:'l~ ~.r:F'1o _.S~ff"""'f' I....-::"'~ I....-::" 

'f ~ ~ ~r ~1° f"."r yi 4=f c-r 5''..t:'~ 

'"'fr c'i'('O ';'("O I....-::" . . 

ft" ~C'S' >'..t:'J' r?': c-r ~ ;» ~ >--''..t:'~ cf.~ 

..t:'J 'Ir!'<'· '1" -:st1r~ 51 ';.:' ~ r?°:' c-r ~ '<t' !""'I' 

ri...tJ"' "r.rf""'> ( WS![02UOJAJ:r.) i-v 45' ~J. >'..t:'J AJ. >'­
' ,r 'Ir """'Yr 5''!'<' _s--v yc-;;.,0 ~ i-v l~t\o r'1 ~» 
r'~Sl ~~ ..q,r,,Sl ;rlSl ..q,I '1~' ~n;''..t:'~ I ~16 ';'<" 

('~ 1:10 !""'l'_>--''..t:'~Sl 'wf (l r1VJ.5°10 .?' _>--''!'<')· 

c-r 'Ir -s""' .:t1~ .~'<"I' '1~»1 ~ ri'_s--v ~J.1.....-::"' ~ 9 
c-rb0 ~~ \6" ~S" ""\ rv 40 M (Q ·~olS" {Y 'I(!'<' 5'V ~ 

I ;i01r.~'1 'Ir' c-r'l~S" I~~;»~:)~ ';'<"
0

1.....-::"' .S'..t:'~Sl 

~~ ,SV 1: 1-r<: ~"J .~1:0 ~r,,.?r:;t,, ·~l~>--v r-v 

1'("0 ;r "'\' . 

-----------

rqp r fr-nrrJ Cl.4 



----·-~----------

·~.T ~ cSJ"~~ ~ S' .::....1 0T ci_, .~~ ~ __!1 

~)) ~_,;;, o~~. 6-..(jT_:,1 ~. J' ·:>~__! ~1~1 ~ rk )I ~ 
J_,I ~-5-.::....1 oT~ «1~~'-'° c) ~_,_:,_,..._,~)~ d..~ 01~· 

«1~lo~ ~L... cS~I_,... ~)I ~_,)_9-0.,_f » :~_,;;,JI_;.., 



pJJ JAJ ;-~~lo 

J:> A::; _f" .s" :> J! <.SI.ill-.. o~; j .::..94 <.5. ~ 0~\..., ~t:;:. 

-'0.}4~·.>.-oJ-' 1 :>Y. o~o) . .::,I i.}lo..W:.u~ ~ \0.. 0_} .k ... bl 

. .::.....1 ~bJ~ :>~ \) yb~ t:'; 

o~j cil1J:> :>_P.-y> ~T . .::.....I ~To~j .::..94 ~I ..::.-...9 lL.. 
_;-·'··_: , :>\J.., ~ J-' , ~ L.. .jl),,\ 0~ ):> .0--.::.....1~T0~ jl 

o_,tA;· ~ o..Gj .r.!- 0~ ):> ~T L1 Jla~ tS ~ d~ J j\ 

• :>Jb 

~Jb JI~~~_, L ... J~ 1~_, 4.J:> _, ~ ):> :>_P.-y> :>ly 

' c.>.:;~ J~I J1 l9 l~ T .) : .. ~._? -' 6 <.5" ..::..Ojlii.a L.. _:--__r.1 __r. ):> -' 

J:>Yc..o L.. _f" )"I_,-! .;.J-'t-! 0 • .:1.T lS"' .::.....~ o~j ~4jl 4) <.S:>ly J-' 
uJl,_r> \~ o~. J:> _J"\-'. ~:J~\ J1l9 if-:. LS'yT ~_,~;J.::,<.5" 
6 <.5" ~L.:.:;.... r..Jl).;,,1_, t.::~.s ~.:.rP· .~j3 ...... ; A.) tSJJk: .~ 3.::. o:>b 

. ~ 4_<.5" Y.::}U" <..¢! t;· u) ~ A! -' 

o~j ~ l...j A..5' ~4 4. ) o~j .::..94 j\ ~ <.S:>\y .i.(;T J.cb-



.)l_y>.J~.) j\ 1~-:> ',,>.,.!~\AV· JL., jl ~j\o..>..aT ..;......~! (..:....ii o.)Y. 

l_r.)~~1_,>( Organic substances )~T ,)f~IJ ~!.I :~..>..f:.LS~ ~.) 

-(.5! ~l>:.jl 6' .s.:il_,.., .~..>..aTlS..,..;......~( Organism )o~jub.J?'y>jl 

-~.:> ( Inorganic substances ) i)T _# ,)f~ i~ ~ ,~ }::.,~ j...ol> 0~ 

.)!.I jl LS-~).) JT .)l_y> ~ 6' ..>..f:, i)...... ~:;-\A~. JL., ).) 

,(Carbohydrates) .;t../ ..S~l.1 .. ~·:'l : ~iJb c....<;~ .:lly> i£' J,j. "'~ .!....i 

f::-"'L ~ '-!_,> 6' .s:.\J"' j\ .(Proteines) ~~.J,;.,( Lipides )~~ 

lr~ __r;- ~?. 0 ~' 0 .f.!) :_j 'J ' ,J! _;) .s l; I J~ ~?. ~ l,!.j , V:..9 

. ~ ~~,_;; ~-.:r.- t.J"' ~· g~, ~·}'), 
, .:ii~"'_}" .i...., .Y..1 jl A.S' ~::., i_,_Lu. ~.:ijy 0.) .h..1,1 J.) 

. ~Jb _;(,__.) ~.) ,.:i jl ~ ~ , Jo~, iJlo.:>L ~~'..r., 
• ..:....i I o..>..f:. 0::..:;.... « 4>'b j I JM>t"' >l iJ ~ J!. 41S' j I ~·, ..r., 4lS' c9 I, J.:i 

.)J 0T tSlrJ _,(J JA o..S ..>..f:i ~~ ~·,..r... 0Lo.:>Li ~ ~. 

6'.) ~ ) _J.ai. 0 I y ~ J' .:;,,......;_, ~:;- A~_;"' I 0 ~J?"' ~I ) .).) .}" 
0l~l! A.) f..!,(:;-3) A.j \;... jl_;i \...,l ,~...,le~::., A.:;...L.,\_,;;...\! A) LS~~~ l;... 

.( .)_j..J1.5" ,) .::....ii o..>..f:. .i.:;;,.L., r:JL..... 
r:~ .::....,lii... ~1_,~ Y. 1..r. J.) ~__r;-, 0!~ t.Sl;IJ~ 

~~·,_;!, _;:~._! . v:..;_:_, <..¢"''lii... 0t:;- A.! J.:>l9 ~~·,..r., 6' ..w,.)1.5" 

~ ~ uJ -""1! , ~ ~ i _;)' ?L. _f I , .>.:J _,be... .::.J l> ~ 0-~, 



------------ -------------------

) ~ ~ J°'t: .J-~) _, ~ y:. <.5" J ~ ..;:? c9 _,.., i:.r..1 J) : 6 <.5" ~· 

·) Y:, '5' 09 ~ _, ..r... c9 I_, J) . ..W.)if; i ~ I I J 

091J 0T )y:. o)b JI ~-'-.r.,cS-'J~I fJI~ ~_fl 

~-'C)lol ~ cS~I~ .~ <.5"~~ j-} <..¢.l}-9 f JI~.~ <.5" 

0~i l.S~, 0_,j J.,ol~ ~~ J) .~::) <.S"' ~ IJ ~·-'-.r., o~· 

0) .5' 09 cS 1.r. , ) y:.0 T 0) .5' ..£' °'! _r.c:.., iS" ~? _, ..r., J _,b 0) b 

. ..:.....I i)'t: ~t -'-.r., 

)_i ol~ )~ ~l.o ..:.....Io~ J..cl :)t...,6" ~·-'..r... c91-'J) 

j.:;;c... IJ ~-'..r... J°""" 0 ~ ..>,jj ~ jl JI~· . ..:.....I uL> _, 

.~o....i1;.. J.f ~j~_,~L-.r. ~TJl..>,j~~ ..:.....I ~ ... ,6 
cil_;-1; Joel:> , a:.., ~ 4 L! 6,....~.li.. J) , JI->-;~~. cil_); 

• ..:;.....lb o~ j ) _,~-"" 0 Lo;;.. L J) iS"..:..... I cS~.p· _, ..r... 
_t.:e.l~S ~~ <1.:> • ~L>- '· 0L~:., • .:::.; b S _:g_, I . _,,.,.. i..5 • ~ c.s- ~, 

. ..>,j~ -'.7. -'J cSlo~.o .r.'- ill.....,~ ,..:,.....I ~-'J~. jl ~-'jJA>-'.5' 

) Y. «4;1> .JI ~» S ~ J"' o) t... 4.T S) Y. 0~ J) olL.c i:x. I J _, 
~ IJl.>..._j ~ ol.cla:>-1 _, olii..a ~ iS"IJ '5- ~_,j_,..,_,.5' ~ l_,i<.S"' 

, )J_,T ) ?. Y. 

i _,1.-.... _, .>._; ) Y. o..>.I:.; .i.:> L ~ _, -.r.. j I ~i ~ _,j _,.., _, .5' l.o I 

lA,~·_,..r..)\ ~.~J1..>,j J! )) ~-'-.r., r~ ~~-'..r... 4SI> s ~ 
J~L ol.cla:>-1 ~ ~T :~.JL :)t... S f..S~ ~~-'-.r., ~ 4S1> .JI 



,.. 
-----------·----- ---

~·,J?..tY <.Y..ljl <.Sk;~ (f·~ ~0~'Y..· . .)1bl1 ~~·,J?. . 

• ~'..~ c.s"' oo)l... 11 ~'Y..· u:J . ..::.....il 
jl S',0~ ~'Y..· ,(Hemoglobin) ~#".P J(~ . .) c.Srijl 

4.J ..>,jl ~ '..;........j o.)\....,..0;' cl,.) i I -~l., 6..10'· <11 . ..:.. . y c.s"' • • J., • ...) . c.s"' 't"" . . ..r,:--J 't""'""' 

. (Globin) ~#" c.S..J'...) '(Heme) ~ ~ : .)~ ~__:r.;· o.)Lo,.) 

t_.,,~'Y..· ~ jl L1....,1 ~ J' c....l <.Slo.)1...., ~'Y..· ~_p= ~ ~ 
.. :ul~; c.S~'..r., ~!.;.. ~ Ll .:. ... I 1b~ T c.Slo.)lo o,(~ ' ~ 

,..:;......lj..,:...'\t..~c.S~·,J.,~~ c.S~·,J?. . ..r.!- ~! \..r:.$ ~ ).) 
41S' . ..::.....ii ( Conjugated protein ) ~ ~ ~ 'Y..· 4 e,,~$ ~ \..)"'~, 

. .:. ... I o..i..::. ~,., « J..a:... » -~ ~ (y}·'Y 4.lS'jl Conjugated 

, 0!..f' c.Sl;l1~ 0~ <.S.)I_,...' ~.) 0 r c.S~~'J., J.) 

j....:... <,S.J._p·,J., ~ L! o...);f-' ~T jl ..r,f- <.Sfa' o~J '<.$.~ 
~' ..::......10 r ~·,...)~ 4 ~i i,j_,...,..f' if~ ... ~·,J., · ..::......l 

~ ilo.)~ oJl::.I lyi I~ S' ~;:i c.S.)ly> jl 0 T c.S~·,J., ..r,f-~ 

. ..::.....ii o..i..::. ~ '· 0 ·g cl .)'<.).;>. ).) ' c...il Jb. JL., ~.)lo ~ . ..r • l_S. • • • 

~ J-1.~..1.J..} iLi ~ ,..; WT 0b t..5°-:? ~ \AfQ,. Jl ... J.) 

-dJ.J.J'.!j S' .)J,T ..:;.....,..>.,, c.Slo.:ilo1l.J.i b. .::..91.i jl(Fricdrich Miescher ) .. . . . 
.::......~ J_,L ~~ jl 110T0~, ~·,Y.. . .i.i , w;!~.!j .)Y. iY...f' 
S' ..i..::, i )..u. c.S.)'_j. . .::..:.I~ ( Nuclein) ~ ~ IJ u!,.,li .) Y. o.)J,T 

~ ,i~I lJ 0 T 0--J..1 _r. l:! .)JI.)~ c.S~I ~l;.. o.)L... Lr..I 



f\ 
·--------------------------

, ..>.j~\;( Nucleic acid) 

).) o.)L ..>.?'Y.. ol~ J LSlo::il.. J ..>..:!. i_,L..... i~l ..r' 

i'j-""'~ ~::il.. ~~ .. .:....ii ~ .Y ~I~~ i,j,_,.,_.f' 

. ..,).j::,b i\j ( Nucleoproteid )~.J_;~ _J!XjJ 

4..J lb 4.~ ~ l::> r.s"':;;, 0 l..L. ... ~ b ' f ""~ 0 )i J' l ~ ~ 

~ ~::;; _,)' u J';)' jl ~ ~i_ 1,j,. J~ ob J?" ,_,. ~. l,. ... '..;~.-' 
~ b \\Y'~ Jl.., ).) . ..,).j..>..:!. o..>...,j lS'' ..>.i..>..:!. · o..>J.) L.J,(_,, L 

* r..5°" •. ., -' .. 

V''J..-'(Wendel M.Stanley)'-5.Li~f. f'. J.Ai.J i\j4.!~~fl jl::>i..s-<>? 

)~ u)""" L! ::iY. o_y·_y· i5 ..r. <SJ~! J.c~ 4._5" IJ l)_,;·.,r~u.,'° 

• .)J! ~·,.x.. kJ,l! ui.l ...r:::- ~.::i),T ...::..""..>.! 

ol~j\..>.j I ~.)J! LSI~~ .;..i;,\..>.j J ,L ol..:>-L.. V''..,-1.' 

~ ~' i'j-""'~ ..WI.... V''J..' . .)~ ~ j,~; i'jJ_,.,~ojl..>.il j\ 

~ ::iJ?"J 4 . .:..>-b.x..r.s.c ::i,>- LSk--W~ ..>.}_,i·~ ..>..:.~ J,L .:>;I, 

::iJ?"'-~l~ ~~ -_f.;j J:-!.::i .:..lb~ L~l9 J~ ).) ~~ 
. .;..;;,b 

~·,..r... 4 lfi" o_y·~· d:flj, ..... V''..r..' ~ ..>..:. 4.:....j b 0 :::::;; 

~'.r.,,.t\S" y c-91' ).) '.::iJb ..r. ).) j:} ~ j.i ..>.::-""'l ~ ~ 
- ~ -

Jl_j~._:r.;· )Jy> '..>.i..>..c l ..:.;.......~_r.; LS.)--~::i LS~'..)!.' .r., 1.) I jl . ...:.:-.1 

. .'.>.i::iJ! k~·,Y.,,.t\S" _y jl l:.:.:....l 0,~ ~ T 49>, ~Js 



- ----- --~------------~----· ---
ff 

J:> IJ ~·~ ~ 0\~,!.; b ~ ~ \'\~· JL.. jl u::S" Lr.-1 

~I~ .)~JA tY'.) S' .)Y.Lr..10T _,) ,::,b JI,} c.s; ~1_, ..r.1..r. 

-1 ... f'Y..-'' J_,L 0-'J.) '5~,jy>_,~ :.}jJ_,T.) ~ Y. IJ.) ~ c.slA..>.:; ~ 

-~ ;jl -':>.f ~, .}j ~i..s" J_,L .::>JI_, 0-'~ jl S', r.-~ c.slA. 

.( .)Y. ~-'J.. 

JJL.c. e"' ~, ' ~ ,::,_,~::>c.c i.s4~ _,~ ~ ili... ... J> S' 0 _,:)I 

~1~ ..:;.....~ lA,~-'.n. ~ y 01..o.:>L.. '~L... ~~ jl ~·1), 

. ..u.T 

f.:~ 

-ylS'; ili...... , 0T jl ~. _, \'\~· JL.. l>Lf b~ l>l_r. 

.;..;.,_ 0L.,.:;...L.. 0~ Lr.. I J:> , • .::> Y. lA.~t·_,J., lli...... jl ~ lA.~ -'.n, 

~ .r~ lf T ~ _; _, ~ T 1.5" o.) L.. y T .);:~ ~· _, ..r.,Y1S'; c.s~.p· _, ..r...Y.?-

. .) Y. .....;_,b... o.::>l... Lr.-1 l>~..p·_,.r., ~ l>.J-> 

j--} ..::,.~ ~~ t J;i ~ ~.) Y, .) .)' -' o~. .kii.9 lA, ~·-' ..7.,. 

~):.r. _, ~\?")~ IJ yT01..o.:>L ili......S',::,Y. J"'I ~_,~b 

. .::>bi..s" 0 ~ 

· r.) b ..r.,i..s"t ~· Lr.-1 ;::.:, 4 c.r·~ t ~ y> 0.x:.,:.;:. ') l> 1..r. 

J:> ~ G. l>J.J~ , ~.)T 0~J.) oJI~ ~ ~ .;.:)1_, lA.JI~ 

.~ J-';;"' ~s--1_, 0T )5',::,l..>JU ~~l> Jl>J.::> ,..::,....,\ 04..r. 



-- ··-~-------·--------------

W)J->C~ l~I ~~4 ~'~ ~~- .)'J"' s ~ A.::;--y
0 .J.L.o~I ~ 

~-4 ~ _,_) <.S~ J(J _,... ~I ~ , ..>j _,,:; ~_?.cj· ~ __,) r.S ~ _,(} _,... 

0~ '-:°"'"'l:..., A),y ~~, .)\J"' 0).J->C ~ J:'.~.) J4 '..>j.)~ 0~ ~ 
-~ ~4 o~ ~ <5-1~ .)I_,... j\ ~i .~~T).) .::.. ... \~ ~6 ~ya.o 
c9.) 0~ .JI ~ 4 f} J""' \> ~ \j .)!_,..., ->-; _,,:; ~_:,::c;· <.SJ_; I ~ J;· J ~ ... 

..s-~I~ .)I_,... j\ ~4 .)Jb j~ ~T ~ 0->-i S iseJ~"' .)\_,... . ..>j.)..f' 

~ J"' yi..) , ~T J~ ~::-.oj ui.1 ).) S r.S~· t_Y .JP,, ..>j J::. ~;..L.. 

. ..>.:.) '5° ~ IJ ~ ~ .kY._,.... 

).) ~.J..>j" _, ~L..~ s '5-~ <.S~b j\ ~ 4.;;.;· 
_, ~ b:...I ti _,jJ.) IJ ~Ti~ I <.Sl__r. i j'} .)\_,... ..)(\ ,..>j y;'-5° c9b 0~ 
t_J~, <.£\__r. ~4 ~ · ~ J..~, OJJ->C ,~,:, J\,j 0~! (:JJ\_rJ.) 
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~ 4 jl ;:.!.~ ol~ 0l~I ~_}"I . .:.:...ii ol_p fl ..(.~ 4_ 

·i.)~oJl::.101~ ~ LY..lj\i.lJ.),s', d l5"'0~ ~Y ,..(..::,4 

~ ~ 0JJ-"' Lr.-1 J.) '~_,.;;,LS"'~~ 4 ~·I tY ~ 4_ -'.) i.J"it" 
~ ~4 » ~y 4.ls'jl ~en.I) d LS"' ( Compound ) ~~~,)lo 

.( ~T c..s"' «0.)~ 

jJr:> A--! ~~ 4 ~I ( JJ~\:, <\.~ J?. 4. <\.~)~ii id"-'~ 
»iU T f c..w.) Jlail en.I-'~:.; L.. c..s94 ~~ ~ ~ S' ~ ~ ~ 
4 , .)b JI.} .Wlb .)J_J-C IJ ~·1 o-'~ 0T 0lfo. <\._) ~ J_,1 

<t~ _,)' g.) y» ~Y 41S' jl ~Lr.. I) .~T LS"' .) ?. Y. (Molecule) Jpl .Jll 

.(..::......lo~~ 

.:.iw.)V~Y" ,~T ~~ c.S.~0lij'-'-'..r- ~1~1 
~ ~j lfo. IJ c.S. ~ '-'-'J> ~ T 01..r. J-' ' .) Y. .>.:~1_,.;.. 0L!j 0T 



<.$..I_ o _ '·, <.S)\AI ::.J JA J::. <5" l.11> j-:f: ~ 4 ~ ~ J <.5.- ~:!=' 0LJS' uJ ro 

c;>L... <.SIY. Ll'° .:;....,I <.SJY, ....;,..)> t:c' ~I ul!j J::. • ~I~ 
~-! ~ ~Y<.S" q S' ~' )'t.c .~ u~ )::. <.S..~.::.j~::>c.c 0LJS' 

J::. ~ti.S' ~b<.S"~.JP..<.S"Y. x~ S' ~''~~ u ~4 oT jl 
« xwhf.» J!.o ~~)~<.SI~ 4_f1' ::._;f ~JI)' ~jti.T 

.~~I tSl~S' .:;......ib ~Ip. r~_,;;, 'J.') 
~0~.1 jl~~ L..,::.Jbif~~1_,; :_,-} <.S-.~<.S]\AI 

, o ~·I . ~·,tA:o ~I <.S)\AI ~1_,; 4 ~~1_,; ~I I,;-::,- S' r.._,;:, 

,.).j .;f' <.S"Jlj' ~Cl~ .h..., J::. S' ~I....;_,_;>~ L.. 4.f' s f;·I 

A,4.\S" ,_;.T 4. J,I~; I....;,?~ L.. H fil J-' ::.Jb Jla;•I (.£~ j:> 

.::.Jb JLa;·I tS~ ~. ~;· 

<.S~ J~ jl ~ C f_il _, ::.Jb JL.a;·I tS4 A.... N ~·I 

IJ tS::.k. o~j ....;_,? tS~WI ~l~ 'LL. ~~I j\ . ::.Jl.}.j JLa;·I 

~ ~ J ..GI .i..S ::.Jb <.S""t;. t:c-' « P » ~·1 ) . ~Jl..s' <.S" Jl:..(! 

. ~ ( ;:, ..)'(~Ip.. ;:, 4. 0 T j I ;:, ,::. <.S" ~~I .} b. .J.L.,, S' <.S" \(:~ 

~.).) ){!.... ..:-I _,;o~ ik:..:.b 0~ ~DI ~u.;I ~;I ~\_, Jkl ~ 
J La; I <SI ..r. !,,. 0) _, _r.:i ~I _r.; . .) _,.:, ..s" j...::... .u,.<; .P .JI .hi9 .f. _,5 c-" I .)_,\ _,.. ..!\ 

.).) J_, •.)Jb ..;~ <5".)~ _, <5"-''"' Jkl <Sl.,r. !,,. .).;s.,S c-"I _, .))b (';:, <5".:ltz 

,.r...) J.) _,l;; ~I .)I I;)...... ..i..:.z ~I J ~;lu.i .,::.,~_,;~I~ c.?.l::=-1 ..,.,L:S j!I 

~ •tl.o_,I 04.r. 0 (''°.) t)\11 o~I_,.> ~ J..15' ..;...;l..I 4 t; il.i..:...:._,; <1:>.A..., ..:,-!.I 

.~jS<S" 0 ..:-I 0T J _,;.~~ ..::.ili.,I 
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' ( Bond ) ~ il; ~ ol;·_,) (.$'~ 4 IJ ~I ..J1> Jl..;I (.$'~ 

d.._.,J,.:.,:.~ . .)b~I_,> ol!.; ,~1.)1~ ... ..ra~ SJL:.:;..I ~"fe, ~ S' 

. .) ~ ~· \ ..r..r» ~ L.. ..:;.....I ~- <.$. ~ sJl..I ~1_,; 

I 
-c- -N-

t 
.:;,JI rJI 

-o- -s- -H· 

.:; r.-rr roil ~ / _,r rJI 

~~ .J ltoSf . ' j,.~ 

y,,.o,. 
J_,D Y' ~·1 jl 01_,.;'5" \ ..r..r» sU.~ ~-' o~l.r 4 
·'\..r..~· _y,lb... ,s-.:.. ... I cr._1 ~ ~IY'-5"' S' SJ'r!:~ . .::>l..., 

·r-? J.a:.., 0J-'J~ ~I ,..J-,._.) s~I ..X:!..I'> ~ 
.....9~f"' )~ .)1_,...~.)~ J_,..._,g o~T.)?.Y. ~ cr._1 ~l=> 

jl~ S' i:>lM: ~l__r. ~ . .) ~ d ":-'T ~J4 J.) Sf.!:; ..::..w..} i j'} . ..:;.....I 

o.;l> ~T ..jY""" .)Jy> « ~ s~j~»~..J?--' ..:;......I slo~~ ~ 
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-- ---- ---- ----------------

.))b "~j ~Y. Ll' .::-ii c.Sj\f !.tY.s-ot . .::....LJ.<Lj 1;.. 0.),.j' i _!, 
(..::...ii ~T ).) jt( 0!.I J_,k... ~-')lS° lib~l>,Jb ).) ~ J~_,...1) 

1 
H-C--H H--N-H 

I 
H 

I 
H 

H- Q-H H-S-H 

.o.)l... t.Sl@' _,rJ '° . r f..,..:J 

~li. j ...\.:t>.)<.S.a ow_.D f:__.J° ~· c.SY. A.) ..::...ii c.Sjl)"' ,o.;~_,.,. 1.J}.J.;..>.J 

. .)_,.:::,lS° iL.,..;::.:...1 £1) c.S~ T jl ~ \~ l:....~.) o4l...jl jl 

o.)L... c.SV _,(1_,...01-1 g.)_r5 J_,..._,_g 4 c.SJ~! l,.; b ~ 

)\S"~I c.Sl,.Y.. ~YlS° IJ lfT ,vw10.)b0l.:;J lJj~ ~ ~_,;t. 
J _,(J _, ... ).) ~ jl J°--:! ~I _,f I,._).~._,_;~ IJ ~I ti_,_; I ..b.ii.9 

-'NH\" ~~_,...I -' CH~ Qt.... )'\!... . ..W..)lS° ul..::.i ~ 4 IJ Jd..w· '.) Y. 

V _,(J y> ~ ~-' • .) Y,lS° A.:;;. y H'l'S o) _,AJ r' UJ-')~ -' H'I' 0 ~ T 
c.S V _,D-"" c.S I J! . ~~ lS° ~ I J J _,...) J.i _,.::. Q _,_.; 1.::.u _,..,, ~ ~ 



------ - --------~--·-· .. ------

'fi. 

. ..;:.....,\ ':"""'l:.a}la~o.::iL ~ LS'~Yo) ~~ 

_ _,;, ~) ~ ,.::i ~-' ~ J-'~ tS~I S' ..cil<.S° J;liirl ~If' 

o= c =o 

S== C =S H-C == C -H 

H-c=o H- C =C-H 

1 I I 
H H H 



j I J l!... ~ . .>.i _,.::.<.S° J.a:.. ~ -.).(~ ~ ( 6j l5 A,... ~) .>.:!A,... 4. ( 6j l5 
• .::....,.,\ o..>1:. o.:ib 0l..::.; Y" _r..~· ).) .'.l)y> ~I 

~-'.:i..fb S ~40.)..:::. J.a:.. 0~ ~ 4 0.J.,J~ ~1.,.:iS ~-' 
t.Y ~) .k.ii9 S .)..aT ..>..i.I~.::........).! J _,(J Y' ,..>1;.4 ciJ )~ ~I -'.:i..;P> 

('l; ~ ..>1:.4 o.)..::,.i.:;;,.L., ~ ~ _,(J y> ~~ j\ .iS' c.Slo.:ilc . .::.......10 ...r" ~·I 
jl ~ o~ .i.:;;,.L., .:i,_,Ji:.a c.S~I jl ~9; ly'b J.:i S ~~I . .:iJb 

I y'b 0~ I ~ -') LY..l jl ·.::.....I o.l..o T.) .J:> Y. ~I -'.) J.ol:;. ~ V _,(J Y' 

J _,DY' I Jit> oj_,~ ~_), ~ ~ .-.).:~~ <.S° j-} i..sJ _,(J Y' 0~ I 
JL:u·1 ~~ .>.:! .i..... 4 0T '5~1 _, .::.....,1 0.J.,_,:::~ rrl .,.:ijl ~ r 
0.J.,J~ ~-1 _,.:i _, .:i.)b ~·1 _,.:i c.S~ _,DY' j-} c.SjlS 0.J.,~ . ..).jJb 

. .:iJl..).j .>.:! '-~?. 0.J.,J~ ~·1 IY-j ~ ~ ~ ~;· .>.:! 4 ~-' ~ 
~ .>.:! ~ jl J--:. ~-' ~ .::.....I J-.o j-} d ~l; ~ c.S~I 
.) ?. -' ~-' ' 4)~ ~ ~I -' ~! ..)) ~.)~I .>.:; le .>.i _,.::. J.a:.. ~ 
. .:i)_,T ..>..i.lpc; .:l.J:>Y. c.S_J':':!; ~·1 0~ JL..;·1 J$.1_,_;- ).) ..1.:! .i...i ~ .,.:i 

~.)~I~~)~! IJ "'J~J,a,· '-'Y _,(J Y' ~-1 f Jl.;•\ c.Sk.>.:! )'"1 

4 H _, .>.:! Jl,~ 4 C-' .;.:! A.... 4 N _, ~ .;.:! _,.:i 4 ~ s _, 0 .iS' 
. .>.:, cl 

-.).j _,.:::.~ o.:ib 0l..::.; 6j l5"° A.... -' 6j l5"° -'.) c.Sl,,..;.:! 6-:""'! JY') ).:l 

0~1 )t.o .>.:J <.S° ":-'Loe_! -' o..>1:. o.)~ Lt";•I .:i\..1.iti .bg ~ 

4:!~ ~J~ I_, .::.....I N~ J _,(J J.o 0.)_,_;.~ -' .;.....,\ O~ J _,(J Y' 



------------------------

i:.Y./ ~j 
ly;T _;fl.~ lo.)l..i )~ ~y \) ly; T <SV yi_) S ~.lyJ _,DY' 

.~ «~ c.l~ <SU.) ..:.il..JS"» (-> ).) ,~ ~lii.c ..:.il..JS"4 I_; 

~ ya:-C:,. d\p. j\ o~J ci4J.) jo~, <SlyJJ(JY' .)?.-' 

l.J!_;) <.Slt<>;·I . ..::......1 .)?.J"' o~) <.Sl;94 ~ J.) S ..::......I 0!..f' ~I.)..,..; 

<Ske) '~_,;:, J.a;..,, .J-~£.. ~ ..).:;IJ;·~ S ~Jb IJ 0.l9 c.:r..I 

ke) c.:r..\ •.)Jb ~i )~ ,y...f' ~·\ 0~ . ..).j_),T.)_,-:>Y. _;\~~. )IJ.) 

'f J..J,a,· J _,(-1 Y' Ai J l!A 0 I_,.:.~ ~ . ..).j _,;:, A;.. L:::, ~ L:::, .:,..., I ,y('°"' 

·~~y 
H 

H I H 
"/ 

c 

I H H 
H I I H 

H~C C- C -c --c LH 
H/ I I I "H 

H 
c c 

H/f'H H/f'-H 
H H 

.:>W°,Jf.JJ~' .'f j..~ 



-----------· --- -----·-------

.:..;i..f' ~·l..fb jl S'° ~.k~i .~Jl.:i JI_}~ ejoJ-"""~ S'°.:iJb 

JSI . .:iJb Jl.dl C/),J~~ lS~·I ~ '~ J.a:.. Jr_,_.) .Y.5 ~·1 ~ 
~·I \A -' .y.~ ~·I .::,../:,J:, S'° ~ . .:i ~Ip~) ~L> IJ ~;·I .:ii~ 

lS~·I jl M 0l:) _,!,~I S'°~\jl .c.w.>'b J~ _,,.. .:r..I J.:i 0J-'J~ 

.J.J'.J.J;~ S'° c .... l lS.:il_,,.. "-'__,5~_:r.- ,c...,I ~ r 0)_,J~ ~ L;!..;S 

lS~JJ!..f' -'J~ jl J..~ J ~ (._;J..y! .~Jb i~ (Hydrocarbon) 

. ..::....ii 0 T rt.a lSl_:r.-1 )I 0l:5" _,!,~I A.) c .... I 0_,Sl; ,f 
l5lyl ~ y> 0lr.> J.:> J-' c....I CA H\A 0l:) _,1_,~I ~ J_, ... ) 

J{_.o..., l__r..j ..:;.......~ ~A.:: ... ! 0JJ""'! JJ'°_y-.9 0.:ib 0l,.::.; 1Jb (..;!_;) 

uJ ya A.! , ..::...... I o.X:. d .:i 0 t..::.; (j ..r..J..a,· J.:i A.S:J L:~ , (..;! 5 ~·I A c.... I 

. ~.::. 4 "~ '-! _r> ~ .b.-

H H H H H H H H 
I I I I I I I I 

H-c-o-c-c-c-c-c-c-H 
I I I I I I I I 

H H H H H H H H 

i} ~ i:>l:i.S" .,, • 0 ;.._,,.:..i 

_ _,_j_I iflp 4 ~Ip S'° ..::....ii J ~ 0l:5" _,1 J_,,..) .y..1 

_ _,i,~I S' c....I .y..I 0_,lA:.. iflp ,:__;::..::.b '-S:,..., . ..::....ii 0_,tA:.c 0l:5" _,\ 

~ ~ lf T ~ J_,,..) J-' ~·,Li:.c ~.:il... -'.) J ~ 0l:5" ,1 -' 0l:5" 

0)_,J~~ ~·I ..fb-' ~ J~ .y.~ ~·I ..fb JJ'°)-'.:i ..fb J.:i _,) . ..::....ii 

. (.:iJb ~:! C-4. 



0,1.A: ... ~.::i J~j\ IJ J.,(J Y' 4 S' c..s:r.::; ~.::i uJ~ ~ 
~ .i A~~~ lf l::il~, J3(J 3.0 ~v,;jL..,c$~jl~~\... ki.9 .)~'l..,<.5° 

~~. ::i\Y' 4 ul..Jls' -'r ~' S' ..:;.....ii~ ~ ~ . ..:;.....,~\ JWI 

.::iY. ~\?o::i~Aj..!-'r--J!)~ \Jo::i__;...S JJ"',}~4 ,~lov..ijci4 
J ..::....ii OT~ 1::i~l.S_... o~.-' jlJ::i o::i;;-f Jy>.,r9 UY.; 

J::i J\J ~·1 U"'l> ~ .i 'J_,(_j Y' J~ if_,...;....~ ~ \~ 

0T ~ .oWS-4 4-!_l.A... 01_,~ ~ .~::i Jl.j fa::iJ-"" ~~ lvJ_,(}Y' 
0L... T J:iv..i 1_,_;.. l;" ~s ..::...o.....9 ::ifa .slll>L.::cii. ~ 1) c..sj\)::i A..olS' ..:;.....,\ 

H 

l 
H-C-

' H 

~ o.Jf ·'i'.;'..~ 

~! .W ~ t._) o~ <1.::>L... LJJ-'J~ 4...,-' Lf.J_)' q jl o::i\... Lr..\ 

~ ~ v.; t_,;·<.5" ::iJl.>..i JWI c..s:r.::; "-! S' i J~ ..).:! .~Jb JL.:.;·\ 0!~ 
. e 

~1_,;. ot... J.oel:> ::i _,::. ~ 01,)~~ ~·1 ~ ..r 1, •::i ~ ~ <.S"";·1 

'Lr..?~·\ 4 ~ j' ~ ~ "-! .(~ ~\J"' ~ ..r..3.a;· ~) .~ 
Jy,) J::i .~.3f <.r"' (Methyl Group) ~ o.Jf \J LJJ-'J~ ~·\ .W 



H 

I 
H-C -0 -H 

' H 

H 

l 
H--C- N-H 

I I 
H H 

H 

I 
H-C-5-H 

I 
H 

0l:i{IS"~~ 

~I IS~..9./'. v ,;..~ 



~! J,) ~ IJ J~ "',y-S 01_,;<5' 4-- J) <.$.?. .i..9yc t.>l__r. 

. ..::.....,1 )l.JT ~ 4 )?.-' 6-; l!.;..:;.....,IJ ...;_;, .b- .«CH3-» ..:;..f;,J;i:f,::; 

jl'":-'LS .:r..1 ))4.) d..V.,s:JytlJ;I . ..::......~ J~y4~,,,~) 
.kii9 J~ ,, , J-5 U"; . ..d.a:.. t.> ~..(.! slJ b ~ r-:) <5' ~ lf T 

( . ..:;.....,l«~>J4 ~ ~~ol~lS"~ ~I~ ..:;....,I J_,(1-"" 4 jl~ 
J.a::..c. L;!_;, 0'J,J0v} jl Y.f- d.\~I ~ ~ ly-<5' J~ ,,,__! 

~ ? 

jl d..Vl:c. v J!.~;· .))_;) <5' J~ s 'N j 0 LS'~~-1 4.! l:lli- _, ,)~ 
. ))b 0T 

<5.-~ j) 415' ~:; Lo ..::..£ 0 Ii <5' ~..:;.....,I J .J(J-"" 4 ..ft' ~I 
J_,(J Y' ..ft'~ ,..:;.....,~ 4 ~ _;.,c ~ y LI 4..ft' )) ~ ,,_,__; . ..:;.....,\ 

. ..:;....,I ~.)L>~ 

uJya ~ ~ ly·<-5"' ~:.. J(JI )) 0'J,J0v}-' 0~1 ~ )" 

:..:;.......I Jl,,~jL ~-1,) ~.x:;,Y""':;;..., fl;"'~ J..lfl; .),..::.~y«-HO» 

(.Hydroxyl Group) ..}.:-f .J.J.J.J o.J f 

,,~) Lt"I~:.. J) ~ 0),J0v} ~I ,) ~ 0),_,~ ~-1 '-:'.j' )" 
~-) 0'J,J0v} 4__!1 .)~ ~y «-NH~» uJya~! ~ly·<-5"' •).J.::.<5' 

~' o.Jf s·..:;.....,10T j\ ·~,))..rs <.S"'J.cb. ~~,. ... 1 )~,,)_,)I 

~ )) 0JjJ0v} j )~ ~ ~-j .)~<5' ~ (Amin Groap) 

Thi~,. .. :._~ .. ~,.f <5' (Thiol Group) JM o.Jf IJ «-SH>> ·0~·\s' _,... 

. ..:;....,I <Y.::.... «) ~ ,.5 » ~ l; ,.~ .i..JS' jl 



~b .:il.JT ~ ,.:i ~1 J:_<>-0 J ,,,..,..,. ~I o,..f' 4 i.?>iS" 
J.a:... ..(.!-'.:i ~' ~ 0_r....)1 r-;·1 ~ , Lf._,-5" ~-1 ~- Jt ... ,.x::.4 
u!.I .«=CO»JY, j!.1 .~L..<.5" .:il.JT Lr.5r;·I ~-.) ~~,.)' ~~<.5" 
~l_r f _r.._,,aj·~..}I -' ~_,f <.5" (Carbonyl Gr.) ~~_}" IJ o_,..} 

. ~.) ~1_,;... ~..JL..J J, ... J ).) 1) 0T ~s 

.f -' ->.i ~ J.a:... ..(.! 4 4 .:i _}~ _,__f ~· 1 ,.:i c..... I cf-... j-} 

o,;_,;iJ_,,,. ~~ o.Jf _ss_ IJ <.51>-'..f' Lf.~ . .x::.4 ~b .:il.JT ..(.! Cli. ~-1 

-~ . .,f lS"' (Disulfide Gr.) 

uJ~ ~ IJ 0T ~- y·~ .JI 0LI ~ ~ _r.:il_,...jl ~ 

4-lS'jl Cl:....I ->....-.1 .c.....I (~ t:oa:>) Cl:....I ..>.... ... ! o.:;...1,:;;, -'t> • - J"" ...) T. • • <.5" l.f" 

.c.....I ,j-:;9J 4:...1 ~IS' .r c91-' J.:i . ..::.. ... ! o.X::. ~ ... «S' .r» J:"'i 

. ..:;.....I o.X::. o.:ib 0l:.; A ..J!.~· J.:i ~I ~I Jr..)9 

H 0 

' ll H-c-c-O-H 

' H 

4:.....1 ~I ·A .1-~ 

:~6-... .JI ~ J"' ..::.. ... 1 J _,(J _,... ~I ~I ~:::-!<.5" ~ l::;:-

J0 Y.5 o_,..}-' ~I J.a:... J0 J!5 o_,..f' ~ S' .:iJb J..::.... o,J" ~­
l! J~ -'J~ J~ Y.5 o,..f' ~~ . .:iJb JWI J~ -')~ o_,..f' ~ 



. .,)jJ,T~":-"L>~~ 41) ,~r,~.))1,~~o~ _; ).) ~ 
J!:...5" ~.}' O.J f I~ I) «J~ ')~ - ~ J! ..?')) --!' .r 0 ,..f '.) 
Cl~ J.) J:-) y,~ o,.J' .)J?'°-' 0~ . .>.:.;l_.P-~ (Carboxyl Group) 

~I o,.,f' 0T ~ ,) cr..I jl .j.Jl,.)~ r.S~I ~L>- 0T~ J,(Jy 

oL~l_r J_,h:... ~ IJ J:-) J!.J) o,..f .~~~ ~ ~ ~ y,..?' 
.:;...,J.) ~y j_), cr..1.6" .:.....I~~ .«-COOH »~y~ ~ j~_I 

~T Jb. ,~~~ 0;_ ... <1 ~i,.).0-~.)~0~ 1...r.) ~ 

.Jf. .)~ ~y «_CO(OH)» 4_ «-(CO) OH» 0-'° _)2; ~ .~ ~::­

IJ ~ b<S°':? r) _j 4 u.) k. S" J.!. r~ I_,;.; ~ y :}" ../> Lr' J, -:.. .... I 
. ~.) ~ 

~~lo,__? 4,J:-) y,..?'o,..f' J~,J~r.S~~../'I 
i J"" Y' (Amid Group )~I o.J ../' ~ S".) Y.i..s'° «_CONH Y» j..cb. .) ~ 

. .:.....I 

Wlh.. ).) ~b i..s....P o..5 ~Jb .)J?'"' j-j r.S~.) r.Sy.,..f 
.::,.J;.,J:, ~L:..::. ~ .kii9 L..i..s-1, .,)jJb )~, r oJI~ ~ T ~ JT.)lr 

~j ).) r.SJ-'T .)4. )_,h:... ~ . ~~j~ ilo.)~ oJl.::.I ~ S" '5>J...? 

: r..Y~ IJ lvil ~L...I 
_OH J:-) 'J~ o,__f' _CH3 ~ oJ_.,? 
_SH )) _NH~ 

=CO 



_CONH'I' ...w.I » _COOH ~Y.~ » 

i;Y.f~ 

·~I~ ~ 4 oS' ~ 1.5~::. u~ , .;,...,I ci~ 04. ~ J~ )~ 
t.~ ~~, ~Jb 6-iib. ~_,; ~ ~w ,:y.~ 1.5~1 

~4 c~ ~L.. (Y.~ ~l tJ 4. f jl oS' U"'~ v.ul~~, '1~ )" 
· ('\ .,r.._,,d) ~4 ~ o,; l( -'::,IS~~ ~_,l:; ~ c::.l... 1.S~V.:! 0~-' 

H 

l 

H/:>' / 
Q 

I 
H 

i:>~ .q,_;..~ 

~cl.. J_,(J _,... iY.J L J::. .~I 0Y-! jl '\_r.._,,d J_,(J _,... 



~ j ~-_,~ -sly~~jl ~ 4 ~! 4 4 ~J) f' .~ ~~ ~ 
Y} d"-'~~ ~! ~~ ~·1 f' .~1 J...:.a ~) J.-'~ ~~4 ~ .-') 

. ~1 J...:.a 01~ 0),J.J..j f I 4 ~ )Jb 

t1AJ.> ~ )Jb ~ -')-' .,).~ 4 ":"'-'t;- ~ 4._s ~~ r-~ <Y..I 

)IJA ti> l~d.fb .JI~ A_) ~1 Jl~4. 0l:~, ~1 '-'-'re .J?. 

. ~)d"~.::.;-IJ0 r 
_A.i A.) .).j ~ ... j ~ A.Ab. <Y.. I J _,...) i.:,:.:!i _,; ~ 0 l:~ y b ~ 

4.! L' 0 T ~~I <Y..I 0T-' .,).j lo~.,).j I 0T (.£1y,(.£Jl.:.:;;..I ~~Jl:;-1.; 

uJ .J-'° ~ t... ~ .j Y-! ~ · ~)(.S"' i.P., ~ (.S""~ J(.::. 4 0) ye 
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(c...ilo~o.)b 0lii...j<.S.) o.-'..J' <.SIJI.) ~~.)l~l~il; l.r..1) 0~;<.S.) 

S'" ~ ...ui. I_,..;.. ~ L.. <.S~·_,flS" _,_..; <..S~, e j 4 , ~ j ti.T I J )\5' <Y-1 



----- ~--------· ---

..:;.....I~ .)I ~I ~,4 c,~I . ..:;.....I ~i.)I ~I J.....L 4 jl 0 _,... 
~.~ ... I.)~ j~l olci-9<.S.) ~~J_,\ I! J\S' _f'I .AAAAAAAA •.. 4. 
01y·LS"'·ul:9~l..r.-' .>..cl ~1_,;..)..P."Y. uuuuuuuu .... 4. ~~J_,1 

<.S~-~ y ~,-' .)...f t-'f> ~ ol.i-9<.S.) Jle-4. "-'4. -'.) 4 IJ ;\S' 

-~4 ~b s:-:_r.- ~4.r4." 6' .))_,T ..:;......~ 

c)'lk..:,I~ .6 c.s°ci~,<.S~4)\S' ._e,cij 0~ ~L.j~T ).) 

jl ~ 6' ~-'~ id".>..ojl~J_, 1.)Jb.)~_,~.).)~_,oq 

~ A.)~ ~1_,;. <.SI~~ 1.... o~ .i.::;.L... ~ 1.>..oT .)..P."Y. ej 
01_,&~<.S..>.i ~ Y~,_f'I . .,).~T .)..P."Y. 0T ~lj:.IJ.) ~ ~ __,....4 

0~jl ..:;.....I ~_..~.;.)~_,o.)~ A.9l..::,IJ~~ «odjl'-l » 

1.),_;;, o.)_,.)I olci....9<.S.) ~jy.)I J_,k...~ ~.)I J;~l_f'I 

~~J_,I ~,~I ..;S"°I J_, ~.>..'bl_,;. ~L. ~.)~.)I~. ~I 
(::'-rj c!}.~d ~,~I J~ .) _,::, A.9 t..::, I u l.i...9($.) ~j y.) I J _,k... ~ 

-~ ~).) «g6 .:,~T » ~~)_,1 ~.~t I..;~_:, ~ ~~1_,;.; 

J) ~ ~ JL. J.) . ..:;......l~ci_f' uJ~ RNA 4 T,JS"Jf oWlk... 

Arthur) ..u' .r.U.JS".;JI.;I it; ~ ~~_,...I J~=--- r..s°":? ~i b \C\~f 

6' .)J_,T ..:;......~ ~j T _, .)bi~ I DNA 4 IJ J~ 0\..o.P. (Kornberg 

.)~Y. .)fa <.S~ ~ y ~ _,b jl <.SjlJ.) <.S~-~ Y~, eij 

<.S..>.i ~ _,i ~ . ( u l.i..J <.S.) A.i ) .,).j .) J! 0 I _,..o.>"b u l.i..J <.S _; 4 6'.)) _,T 



·--------·------------------

~. o~ J::. S' ATP ~ulii-9<.SJ ~Jy::.I ..WL ... ) .:. .... I oLWIS)" 

.(~::.4. 

~~ ::.~Y. ~·_,tlS' _,; t_y Cl!. jl DNA t_ly I ~!.I J::. J, 
~..::.,.,..,);:,DNA ~;j ~' 4 (V"'_,_;c... ~_;T ;:,?.-' 0~~ ~I) 

~~~I jl .~::.Y. J_,k... J::.~_,t\S' _,; ~,b t_Y J~fl' S' 
uJya~C}jl <.Sl6j~ ..:;lA....;<.SJ.;! o'~ S' ~~L<..S"'~ DNA 

~.::.Y. J_,k... )) _:,1)::. e_:, 
uJ ya-'::.~ J!. l...jl AJ _,J J::. ~_,;~I t _,; ,::. J.f1:.d fi>lt 

0-'~!' ~::. ~ _,.tts' y ~ ~_,!JS'_,; d_!. l.P-',) I 4 RNA .~ c91, 
IJ ~..r' .kii.9 «od_:,uT »,..::..9_? oJ_,..., J...L..o <.S~l 4 ::.?.-' 

J, 0T J.o.G. A;::._,! ~,1 e_:, cJ:?- J....b- e_:,, . ::.1::.<.5"' J!.l.}I 

. .MIT <..S"' ;:, ?. J! <.SjL ..(.; ~ 4 06.::....I AJ _,J );:, "5> DNA 

(RNA 6j) DNA 1_.r.) .:.....I Ji.k:... }lo\$' <Sri 0~,r.- ~lt__,g-' 

(RNA.i.;) .:.....I DNA, .:.....lra,_:,JA_,.;S <.Stf J if~ 4.tiS' y ~I 

• ..:;......! J_,L J::. <.SjL..W lo.11> '-"'~ g::.L.. S' 
1..r..j ~ <.Sjl..,~'.j l.o.J> ~I y ~ RNA S' ~ j!.1 ) _,!;:.... 

::.Jb ?-'J J:b RNA <.SjL.>.:; ~ . ..:.:.......JI> ~""'l;.. ~<.SU::. RNA 

'~Jb_r-! );:, RNA .kii.9 o::il... <.S~-'Y..' jl <.Slo~ A.')..:;......! ~I 0T' 

I 'ID 'I JL ~_,; ~..>!~ .)::. .:..Wlk.. ~ ).I.:>- ~ <!!' ~.;,,> ,, T,,> _,, • 

.<.>,;.l...:. ~ lS;.,iY.._r..;,, ~.:r. 



-----·-
1A'f 

~!. oJl:.I ~ 6\~-'-.r..-' tY ~I jl ~ ·~ yT )) DNA Lu 
~-' . ..:.....I oX;, .>_,~ u-'Y..-' ~ A.<; ..:;......I 0_; _y·Cl:fl.J_,... u-'Y..-' 

,).JL..<.S"' o)_,JT IJolf ~I~ ..r. J_,L 4 0_; _; Cl:!l.J_,... u-'-.r..-' S' 

. .)jL..<.S"' r..f-'Y..-' y J_,(J~ k..>...:._, ~4.<.S"' ~· J_,L 01..,.a. 0-'J.) 

J_,l... J.) )?.JA 15RNA ~ S')Jb._r. J) RNA y r..f-'Y..-' J_,(J yi _.fb 

RNA 0~1_,! l:! . ..::.....l~\,,..a r..f-'..7..-' e,SRNA ~J-' ..:.....I ..::.i;Li:c. 0y _,;· 

.~lo.MT .) ?. y, c.S.iL.. .>.:.i 1..,.a. 0~_y1 .JI y e,Sk 

RNA c.S.JL......>.:; 1..,.a.~ ~ 1_, YT~ ~.J s-cJ u~ 4-- , 1~ 
.~ JW ..r.. DNA c.S.JL....>.:; ~A.! ~I, 01J1~ 4-- ~jl->.j I ~ .;.....,I 

.Jo~. c.Sly...-'..7..-'-' ~J-'I ~b- jl e,S.)Jlyi o)L.. c.Sly...-'-'~-' .b.9 

.~I~ I, DNA c.S.JL...>.:.i l..it>A.! l:!:..il 0-'~ c.SlrJ _,L l,.it>_, 

~l;..)_r.; RNA c.SJI~' DNA ..r.o-'~ J_,L _.fbul;>- J.)J-' 

~I c.S4--~, .)Jb ~~ c.SRNA J_,L tY..f" ~5 0~1 jl_, .)Jb 

-~:; l.,..a. 0-'~ ~ h RNA if~ c.SlrJ _,(J yi 6' )_,::.<.S"' j~ Jlj.... 

g~ _,::. <.S"' .he.. ~ l.S1 c.S j L.. 

j-La 0.)..r. J~ ~ RNA 6' ..:.....I LY..I i_,_;.U; Jlj.... LY..I ~4, 

c.S J ~-! J ~ .)J yi J.L... 0~ I lrJ L.. "-?.'" __/ • .) _,::. ~ L.. ~ I_,;· <.S"' DNA 

~I .)) . .MT..::.....~ \ C\f. JL..J.) 0T c1l9 J~.) J _, ) Y. y b~ jl 

~·«~6 j\il » 01~~ ~ l_,;<.S° DNA J_,(J _,...6' X;, i_,b JL.. 

J~ e,SRNA J_,(J Y' ~· c.Sl_r. <.5>-' lit>~'_,fl< Y-":'!.) jl RNA 



. .)jJ J~ DNA 

~ ,b~,~I~~ L.. ~_,fl)' y t_Y 4 )Ii.? .f' DNA }"'I 

J_,(JJA .:ljJ J~ «od)~l» 01_,~~ (TTTTTTT ... ) ~~· 

i.? ..)-"~_,fl)'~ ti' 4 )IT~ s v..oT ~1_,;.. .)?.Y. RNA )I 

(AAAAAAAA ... ) ..::......I ~.)I ~,~ ... I .:lJJA ~I 6.; _,..,; . .)Y. ~1_,;. 

. ..ct.S::... Lti.) I, lJ::0" 1 _r..) 

~l(.5'1Jb ~ '.:lj)1..5" )~ «od)~l» 01_,'..~~ S" DNA..,f I 

j..ob. (.5RNA,~4~.)l<.S .... ) ,b ~ll51Jb~,c!A~·~ _,b 

~~J,I ~1_, ~.)I ~I l51Jb ~ t,;T l5~ slJb 

~l~fuJ.) ~~.)l~I 'r~).) t)'U.,I S'°~;T ~ . .)_,! ~1_,;. 

~ _,b ~I~ fuJ.) Cl}.i"~J,I ~I_, .))L...<..r.., ~~ ~ ,b 

.Cll..;.)I 

j-:} ~~.) j..,.(_.., tS~~·_,fl)' _,; _r.. L.)?., 4 RNA ~ 

J_,h... ).) ~ _,% Yt_Y )~fl' )"'1 ~.)OJ~~ • .)~ 1..5" OJ ye 

~~· ~,b~ljl ~«o~::.)jli.l» i.sDNAJ_, ,~4 .:l?.JA 

~1_,;.. ~J IJ ~' ci _f ~1_,;.. IJ ~~.)I ~I~ ,~4 i.? J"' 

. ..::..>. l.., 

_,~I J_,L o~ J.) ~_,.(__:; j..oJ j.ob. DNA 4-(;l j..ob. 

~'~ J'f{ J_,;.....) S'° ..::......I '-:"'7"' ~~ ~ tSj..oJ j.ob. ~RNA )"'I 

. .) Y<..5" Al-:-- 0 T ).) DNA 



~.)Jb ~_,)~RNA.)~-' LL.IS'~.)~~ U)>"" l.'.r..I ).) 

.J.L.o0~I ~-:: .... ~ ~lo~l9~, ~~~I IJ ...uio ~? .1ii.9 )"1_, 

. .)~~I_,> J ~Ji~ IJ 



c\:.-~ ~ .. L._, ..• 

RNA Jlo.A:i:...f JJj-0 

.sl_r.>-1 jl RNALl ~ b~ ~J-~f.J )I ~. ~ ~I 

• ..::.......1 ~ o.)Y. o..>..c.~ ~~f oT ~I J,..::.......lv..o'.i"°'~ ).cl 

~, ~b .).}--?"' J_,L .s.iL~,..,;-' oTo~S' .sl~IJ ~~ 
. .) Y. o~ ~t..::. rt'° o)I.>,; I )I 

·~ ~.>,;) .) ~ yi 4_ 0~ 0 -~~\; ~ c..s\J _,L J.) DNA f IJ 

-~ J , ~ A..~~~ ~J ~ J _,L ~ .~T ...s'" ~ ~· _,!;; A...i 

<.& .ut.. ... LY-I . .)Jb DNA r..s°...::- ~)I.>,; l<L! .>..:'.:.~ 4 ~~ 06 
\S-'J ~DNA_,.>,;..>.:.;~ .slv..o_,j_,..._,J) ~I_,~ _,L ~I_;!) .)JI.>,; 

.s~_,L~ ~ o~l9 0!.I )I 6' <5-~JL ~ . .::.. ... lv..oJ.iyi,~ 

--J.,,Lf -'jY'-'~ .:il.>JU ....i.aj .kA9 o.)Lc. ~ jJ_,L~ IJ!.j .>,; lo.)Lc.-' j 

J.) o.)Lc. LY-I JI~ ._Q..,.j UT c.SDNA JI~ -' .::_...,I <.S-'I.:> IJ ~.) c.S~ 

. .::.....1 ~.) .sV ,L 

~~ ~.>,;) .)~ yi 4 o_,f l; ,S .sV ,LJ.) DNA f IJ J, 
f~I ~A-!\'\~· Jl...)16' <.5.-~!.Lc.jl . ..::.......1 o,~.:i~)Jl.>.ii... 



~~.}~ <..S.JL.,~·-'~. l;> _;lb' Jl'J~ S' ..>,j\o.)b 01..!,j ~\ci..f 

r::-! ~~JJb- J.) s- l.S~V.,L ~ .. -:;.....,\ J.)4..J ~ RNA •J'~ 

~J Jb-J.) S' J_,L . .,}jJb RNA 6 c.5' ..:.:.o-1,_;...I S' l.S~V_,L j\ 

G .:;.....\<SJ\~ _r. \_r. -'.) J _,L ~jij° i~ J.J.-;;t·-'~. ).>.itc ,-:;.....,\ 

ci~ ~ . .:,1 ~ 4 S' t?-' .-:;.....,\ ~b i.?.AAT .)?.Y. i~ J.) 

J_,\ ~J.) RNA f \j ~ ~ .J,J;,J~.) i.}~! J_, ~cf ~J 
. ..:..,...,\~ 

../ ~· 

c.J...J I j _,) LS V _,.\ ... )it,,. _..>,j J b .) ~ j ~· J ~. S' <..?".:::. •. i LS V _,.L 
<'"" - ~ < ~ ~ _,... .u '5""-i' I .)) I ~.iJ Lf-1 j\ ,.,}jJb ~ .)4_j <..SRNA -.f'-~-' 

...91>1 ~"-!(.)JI~ DNA<..SJJ <..S)I JJ).) _,=,c.5' RNA~~~· 

-~L....~.)..f l.S.:::.)t... RNA sv~_,... IJ.) SJ~ ,;:,_,.::, o.)J)I V.,L 

. .).) ~ c.5' u; y.,a :r.;i ~~·-' ~. 0~ 
S' ..>,j Lo~ '1l! l.S(.:::. ~) e~IJ 0l1L;.: ... 10 !.1 t...lb "') t?-' 
SJ.J.~ s.JL... ~·,~ .. -:;......\ J ... ~ Lr..J J'Y. s.JL... ~·,~. J.) RNA 

~~.fa Lf-1 \C\~· AA.) J~\_,\ J.) 6-) .)Jb ~I JI~ l.;>- 0~ sl_r. 

~ ,_; '"'::-'\ J.J-'(J _,,,. t-'; u!.JJl-?' J (._;~.} ~..,l...,\ RNA S° .J..cl 

. ...::.......\ 
c..:::.\..>,j d·t.;.· J.AT ~,RNA ~lb\ ~_;lu.)S' s.;G ~ J 5 

~IJ_,\ ~J.)_;.) DNA S' ..>,j \Gb jl.J..co.J..cl c....~~ '}.) l,.lb \_r..j 

~l...DNA j.AA SJJ j\ L'){..h.c\~ 1,.) -:;......\ J ~RNA J.)Jb_;\.} 



-------------·-------

-f ,j y>j.5 );) ::, ?. Y' <.S RNA S' 0-•• .T::, J~ J! ~ T jl _,!;;er., I .::, _,;:,<-5'° 

~ 0jJ;) ~TJl> ,~1..;.S' 4ilS' y ~I J) Jl..>.ii.a %\. jl ~ 

(«~.,) ~»L.f,\1~$jl ~-Nucleolus ~~_,i) .;...,I 15.l,,,6.jb 

._f) J_SI .;...,I Jib:...~- .~I RNA jl Jl4ii. 4. ~I~ S' 
c> '0,j I J_,.tts' _,_; J;)j ::,jl,,<-5'° f ,j y,__j' J::, 0T jl f 10..o DNA S'::, _,.:::. 

. ..;S <-5'° 

, ::,.;:{ <-5'° ~:I)_,..., J_,L r'~-~ );) <.Sjl,, ~'~· .0-~Tjl 
..:,...,...j '.;...,I~~ ..;---Al c9" .::,_,.:::. ..:..94. ~T );) ~4 RNA~­
-~~ T J::, DNA~~l,::,Jb::,?.'r'~-~)::,J_,L RNA~I 
r'~-~~ ~jl~4 00..oT::,?.Y.jl ~-RNA S' ..:.. ... l~J-.o~A.o 
.. ::,b 0~ .,0,.QT ~ ~,fal '-:/_,,(,.,,..)~ 4 S' JWLb. .::,,Y. 

0"';"''~ T <-5'° ::,?.Y. r'~·~ <$_,....~ j\.tf-~ Y. ~ );) S' ..::..,..;1 

~~) ~j./"J ~I ,0,j::,~ <-5'° ::,JI, r'~-~ )::, .. ~I~~ jl 
.~RNA <.S~ (..:.. ... ! o~ o::,b ~I~ <.S~.T J_,>1.; fl; 

~ ,::,.;:[ <.Sz. f jjy,__? <.S DNA jl IJ ~_,(:,· j.oJS' RNA 

uJU;j~'~· 0~ c>L,, J::, ~ T J::,j ::,Y.<-5'° f~. r'~.~~ S' .:.-1 

);) « ~_; T 4 03 Jii.» <SJ_;:; jl ~ S' d--::!, ..::.ibA...,J::, • ..;S l.S"" 

d~r.._r.;T ~!. d~0J J!b l..fbU; Gf::,__?cJL::.I ::,Y. 0~,. 

::,J_s"J_,_.a.,·~~~,..:.....l..:.....J::,~~l .«::,J,T ~::,~~ 

~1 cr.,1 J-.)'~ ~ ::, _,;:,<-5'° c91, ~ J"" 4 J::, J""I 04.r. S' 



.)_p.~y~ RNA-' .)JL.,c.S"LS'"'~ ts-RNA,( DNA)u->~0)$' 

~~.J,P » ~4 o),_,.al IJ D)~~l!, . .)J-'l c.S" .)~Y. if~ r.-.ll 
. ~U cc ~.>:.1~~ _r-=i:cj) 4- DNA~- DNA 

c.S".)T )~ J,J 4 IJ J}...J.)~ y~I oL.) -'.).)~-'}"'I 

~,0_; 4 ~_; . .)..J_s ~I?~ _;.;L..T IJ AJ.) ~~ti,. 
~:LL~-)~ ~ ts-1..r.-' .x:. ti~ I ts-_ra .)l>-TU....L ~ 

. ..::..!~ Jl..;9 fk u ..;-;.,.,.) J.) ts-__,f o.Jl..>j I 

45".)Y. cc_,::...» ts-_ra .)L>T a...L ..>.->I, 0!~".s ... L..I jl ~ 

-r..J4, Jly:ll......Q..a; JY, ).) ,~.JI ly...1 Al.cl9 ~ ~ o.) 41) 0T 

i~ 1..r S' ts-J~ ,~\:.::.~ ~.)IJ Al.cl90T J' ,.)j.)~ ~~­
).) S' i Y..~..;i.1 ~_i"'}\ 4~ ... .S-'J .:.:... ... '}." ,.) 0l:.o 6.L,\9 )I ~.::, .. ::.JJ~'-_;. ... 

. ..;:... .... \ c~.::. ..b.Q>- ~ G" ..::.ul .,;>- 6.~ J.)\~ ,...r'!.J\~ 4 ... _s>- J.) (.5:: ... ) __,i.) 

f" ~ . ..>j~u cc__;;.... Jl.Jl~i L; ~ ~ » IJ .i.~ 0'-1 
.x:.¥ r°' l:>.ll.JI~ ts-..;:.. .)l>-T ALL ts-JI_} ..r. :~t- 4 45" ts-JY:,.) 

«J...y.c .i.;_,..,.; ~ .... ~» <l,jJ..,.jf"-' ~.::, o.)b '-51""1 J~.cj!.1 jl .i.jJ-<>j ~­

( Standard )o..>j \:,.,I IJ J... _;.., .i.; ~ ~ .)? ~Y~ ~ __,9:> .~ 

J_,...I, ~ tS J)4, e-l:."" ts-IY. 6.) .)b Jl_j (.5rL..~ ts-\p,~>-1, ~;.\..., 

• .>.:::.9)<.S" )~ ~; 

1..;-!.J ..>,;.)J-' T 1..5"' ~ ..::.J;lii:> do~ ccJ... .i.; J-<>i ~» )I 

)a9 :)I..>.; I J.) 0T )I J~ 4.) u~ ts-l9'>..>.::>I, :)l..>j I J.) (.5!. \.b- ~I 



'°'' 
~IJ°4 IJ lb- 1..M.T c.s°~, (~L.c.s° IJ ~.x>-1_, ~IS' l5..~L. 

<SIJ. <Sl~L. l;tA;I .rs\ . .).;:,~ c.s°CJl..:,I ~~~ ~~ 

~~ ~ ~ ~IJ° 4 01 <Slb-, :>b<.S° CJ~~~ 0~ 
ilf • .x:, c.s° C Jl..:, I J.W I LJ:! 

~ J:> RNA . .::.....I ~ ~ i__r-JblJ; ~ _J-i ~I ~-' 
J:>«_;.oJ.WI~ ~_,..,.; ~>.i»J:,kc. S' .::-.!«<SI~~~ ~i» 

0~ J~j\_, .::......lo.x:. ~ ~J:> ,.su~-' .::-.I <S_}.o.:16.-T:.LL 

<S~6.i~ ~ » f-> ):>RNA <SV_,(Jy . .::-.I oL.I ):>r'~,~ 

ccJ.a 6.i~ ~» J:,k.. _, .J.iJb ,_;S' ..::..~IS'~« r'~·~ 
<Sk.x>-1-' ~I .~ <S~ oj\.Li I J _,.o.AA <Sk..>->I_, J:,\..._,. '"5> 4 . 
. ~ o.).L::.: ... 4.! ..:.....ii J:..o... <SjL., ~-'..;; )\_,.::.:, J'f> ):> <S~ ojl.J.i I 

l~S' ~ 4..<>Lg\ ill.......~l<SIJ. ~_,... J~b~l,;1.s ... 0_,:S'I 

_,:,~I 0~ ~I_, o_,Liir .~\J_,I RNA J:> J-' ~~DNA J:> 

~I t.:.::.:5 ~I jl . .::-.I~ "-'~ q J:> -' f J~ ~~,,,.!.~.ti> 
0)_,J~ .>.:! J~ 4 (~A JU) .iS'.:ub JI_}~-' J:> ~ "-'~ 
JG -' :>_,;:,cs-"' j..:W. i:J::of 4 Lf: :,I DNA J:> • ~i if J~ Lf: :,\ 4 

·'"'!T ..;~ J.WI~ 4.i_,...i ~ <.>1..r. <.>l~L 4.5.)-'..><..S" JI....=-\ 0~ ilf 
.)L>T a....L <.>~ 4.5 .J...oT ~ ..:r..1..r. ,.r..b J.WI~ ...:..A9ly 41 'l y • JL .P 

..:.....>\_,> 4-.S <..S"ts:.:.ii. ·0~_,$j.:... ..>.)\.; ~\ J>y .. >\ J...b. CY' J_,1 <.SJ..> \_,<.>..;:-­
~ ~1; :'"'!.~ .::'..1~4 <.>,.r.So..i\v.;\ (.:-lb <l::"'l ..:r..1) 0.,,.SI . ..w..) _,\_; ·~.s" 

• ..I.!. .lib I_,,;.. .:.:..+ 



~ .:,,_,tA;· JWI -'.)lr..IJ.) . .).)..!' <.5" ~ ~ ... \)_,\ 4 RNAJ.) .i.GT 

-~· <.SJl... ..>.:.;Wt, c9 J"'J.) DNA J~ Y' t!l~ c9bJ.) . .),:;.~ o~.) 

J_,(J _,... ~ S' ~-' J-' ,6 <.5" J...w. k0~.)I ~-' J.) IJ .)_,;..~ 

.6 <.5" J...:W> ~Wt, <L! IJ.) _,>. Ut,J:;...\J_,I .)Jl...<.5" RNA ,DNA 

• .),:;.~ o~.) <SJ(,__.)~~ Y.:}U" J.) J~I i~tt 

4 01_,:'" ~ i~ J:;...IJ_,\ ~ ..:.:.. ... 1 ~ 0"' _,.t; ~ 

<.Stv::..:. y ..: ... ~ y ~I tY -'.)JI;.. _,lb~ .~4 RNA J.) « ~ J! » 

.i__; RNA .i.(; T JI;..' ..::.-Jb f ,)_,...,_;).)DNA l..J~j ~JI.) uib:.... 

rlb ~ j\ ~ .).-')(.5" 0.-'~ f _,j Y' _; jl ~. 1.) _,;.. olS .)\j j\ ~· 

DNA LS1, ~.)~ C-'..J;.. ~14--1 RNA~ 1..) <.SJr; ,1L.. . .),::.<.5" c)i;.. 

~)~· ~j\ IJ,)Lf._1 S' ~4 ~-'J~~4 1)Jb<.5"~ IJ 

J->Jka 4ilS' _,_; ~I Jr; 4 S' ~4 <Se ~ ~ ~· J...ls:. 0T, 
01~ ~ y ~I,) Lf..I ~· J...\s:.jl ~ I~ ~IJ! ~ ,~4 

~~Ll DNA J.) 0T w.-'l:::... J ~ _, RNA J.) j..:..o j...\s:. . . ~ 

1..SJL, ..J~J_A o~~ 

Ll\b. ~ J ~I~ ..::.....I <.S)l... ~·-'.r... olG._ 4--r""J{~~..f'I 
c:>.IJ~ 0t.o;>L.. <.SIJb l'.7-L"' "-?"-' ~ r""~,~ ·r-1b,_r.! 0T 
~ ~ _,) f~I ~Jlj>b 0T ).) S' .:.....1 cSlo~. oL.) ~ ~ 

. .)Jb :>~-' 0~\j~ c.>~-' :>~I 



)I&:~.,.,_ Mitochondria) l.P>~,;.Ai§~ f4-I ~I ~_r;_,__,-

<l::-" JU ~J.li ~ .f.::-<> .~~ ( « <.SIG b <.Sl_,,.~;;.J » i.s; li Y.. ~ 

0_,~,,., V l~T <.Sjlx~-' 0-'~ 4 t;· •/Cl .JI lfl ~-' ._\jJb 

).) .~ ..b...._,_:..... J_,L 4 ).) <.SJ~_,) .f.::-" ~ ••• .)j..L> ).) .~1 
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_J\..r\ uJ~ ..;.S' JG_.:i <.>.JL.. ~·-'J;' u-'..r..' i ~ .J.L.o 



f•\" 
------·-~----

. .)J_,T.) J-:>-'~ f-'j ~J .) ? j\ ~ ~ IJu-'.r..-' .6' v..::. r ~-' -.::..~b _r.... T 

0L:;.j ~ ..u. T J~ J~S"T J~) J <.Slv..o;·14 4.) 15-~ t .. j T '°'~ · Jl..i J.)) 

<.SJls'.(~~~ .)J?"J~Y <.Slt"'_,j_,~J 'u-'.r..-' "'~ jl L)"'~. 4.) ~.)b 
~-' 4.! IJ «~RNA»~_,;· 04.r. .6' ..::.....ii 0~.I ~:) <.S"u-'J..-' A) 

<.SJ;.)4 J.) i.f-:.; jl 6...) «~RNA» . .)jl..,'-5""' u..9 _,:;.... <.SP4 DNA 

.)ljl IJ l-t-°-'jJ~J-' .)'.::..'-"' 4~_:,:::a JJ .......... -.::..~..;""' l! .)J! oV..::. ~_,;· 

~-' ~ S'«~RNA»~...,_, ~ ~ ... 10G ... ~_,j_,~Jj~I . .)JI£ <.5" 

. .)~ ci..f" ~ ~<.5" ~L... u-'.r..-' 

f ~jli.f-:.; S' ci4_ ~Sb1_,;.. 4..cbl ~ r 0~4 <.SjL~?·-'Y., 

~-' 4.~ .kJi.g_, .,lj loV..::. ci..f" )~ Lrc,.J~J to.lb l_r..j ,L...f;.b u-'J..-' 

~ ·<.SP4 ((~RN;\)) 46,j ~ loV..::. 4...1b-I u-'...r~-' ((~RNA» 

.)Jb<.S ... J~ .)~ IJ y b<.S"'fi ..:il9,I .6' C....ll> j~Sb <.SJ~ Jfl ....... 

.:;..9_, ~ .6' ((~ b<.5"» 6,j ./.:::;DNA~ J_,D JA ~ :~ T jl 

~ 4 DNA i~u; ~r )...>.i.. -::..9, 4?;' .)j~ ((~RNA» (.$'.)4.j Jl...>.io 

. .l..:.4 otST J,L ~-'.JI ~l ~ ).)' ~·r c)U:z..ol~ 
DNA <.Slv-J_,(l_,.. ,.)Jb (JI~ IJ r.J'l <.Slj::--1 J_,L ..J"t 
~ I _:,:;--1 0 T 0.>..cl .) J-:> Y. <.SI J! (' j '} <.S ~_:,; T ~ _,;· J J·r. ..... .6' 
. .l.;jl..,LS"° «4~ RNA» jl r:! <.SJI~_, .l.i ~i..s_... 6.'._~J~; <.S~ 4.! 

J,L <.S~~..>.:....J~ J': .. ~._!-' :iJ.:.<.S ... ~J;- <.SA ~_:,;T ~ T J...:.b­

f-') ~> jl J.)4..J Jl...>.io J,L ..J..~.) J)" jl ..f"1 . .)~<.5" ~\..., 



J_,_L . ..::......1 (Feed back) .J.Pi.r~ ~~ tS~t.. jl ~ i:r..I 

-' c~-'~ )_,;..~, .::_.-}-f t.j~A..,.P. 0TJ.) S' ..::......1 tSlo~ o~.) 

~~ J.:,f:_..:::;ol.J?.0.)b~y . .)~ lS°U)J"".::,......,-' JlSJ.) 

d L.T J~ ~_;T tS~l-9 o\t r:>::>=-' ~_;T _, RNA_,DNA ~ lii:.c. 

tS-'J 01~ 01.51.) J~~I_, cJ_,4 <.J~>- ~ 01~~ b I~.~ 

_ciJ ,01~ ~ AL->- .J~T .Jt ~, S' .::_.~ )~ ~1_, ~ lo.))_,T 

. .).) ~Joel>~ ci) 



lA>,J,94... 

J...1 JI_;... 0~..?' c> jl J...\S' .k~I ~ ':-'l:) rl;r J~ 

~'.,..r., ~ ~.\S' y ~' jl 01_,; <.5' ~ h 1> ~ c.Sjl... v..;;,.J~. )\S' 

J~ uJ~ ~~ 0_,:)t;· IJ JI_;... ~I c9'-' J~ i~..?' ':-'~I «'i~J 
~. ~1 ~.)4 ~ «~RNA»4 jl 01_,;<.s"~_t~: S'ri.~J,T 

.. ~ 4._s JJ:.r_ ~L..0l."'4 ~ ili.-~I J>J,I);; J~ 

~1 «c.SI~" ~lS' y ~I J_,D-"° 1..r,) ~~.Jf -'.J! ,J ..>.!. oJL::.I 

. ~Io..>.!. ~L.. « ~ .J. .. .;;yK y » ~:aJ.. ~ «t..Js"» JL~ jl S' 

~ ~ «4....o.lS" »" "j I S' ~I c.S ~~ d.L.?" »~ -'..,; J _,0-"° 

j~JU.I S' ~1 ~ ~ k ~ ,~1 o..>.!. ~L.. «~I c.Slll>~I» 

c.S:e- 0~..r-) ~_,r c.Sl..r. -.).jl~ ~ ~ :e- ~ Jlv~ J~ S' 

'i..>.Z.4 i}\S' ~1 ~ .r ~ :.r.:-~ "~ jl S' 
,6l .... r"'I.) )~ ~l)t; u4"--"° j~T )~ S' J~I ~I 

L.. S' ~1 0T ~1 J~I ~~ ~ T .~T ~ ':-'L> ~ J~I Lt....I 



<.S4--uc~ ..j_p· 4 oT ))S-~5" t.5' fa ~kjoJ ~)~)) t·)ts:. 
,kA.a\;j_,) joJ .:.:Ao.~ <.SV-'~ J~ .;:....,)) '~.T t.5' wl:~ ..j__r ~ 

Jf"'~!I J) J~ ..j__r ~-'~ ~? -f joJ 4!,)' 4J) __f'I J-' 
.~T~t_,;. J) QSPUFJO joJ c·JJ-""~ PROTEIN W)'::,~ 

~~ oL::.JlS' j_J, r..Jb L.. S' .s.l-~joJ ~_;J_,I~ J-' 
'ff ~I .-:.:....Jt> ..jJ-> '(f C.,.,J) ~I <.SYJIJ) "~ -~ ~ 

JWI~ d ':-'l:S" ~r-Ll)~~·'··· oTjl S-.;....,I c.)'6..j_r 

~ ::,l~I .:_,:;.L.. <.Sl_.r. A.) ~"fe- o) .::,3 :;, A:;.L.. (J~I o_,~) .r-u 

.)_,.:.~L.. ::,..u:. ':-'~! ::,\.>.JU 0Tj1S' ..::-.I ,}'6(\t;·,_,o) )-'Jt.5' J'!: 

<.Sk~.::.t..._, ..l.i-'J )~! )_,t.:. ... cl::-! A.{.>.:::. ... ~ -sg'(; 0-'' ..::.- ... ~_,) c9'-' )) 
.6 15' Lf.~ ':-' l..0-

0 l.o 'fe,S' ~) Jr.9 S' ..::......\ c.)'6~ A.kL ... 0:9~. oK..I <.Sl_.r. 

·~ . ..)! J~ o_,__f uJ~ IJ ::,\.>."\-' ~I ..j-'r-' joJ 

r....9'(f X '(f=fVfJ-' ~~I L>~I J) ..j?'(f~ 
A.... '-:'"':.)-'....:,·'(f X'(f X'(f=\VCNf-' .::,Jb ::,~-'c}?-'::,'-:".f )" 

O..· -' ~;J ~- ~o..~_;, ~~ . u~ i.J!.1 ..)! -' ::,Jb )~-' J-.r 
·u~ 0!.1..r.-' ~ ~) .i..... )~ O..·. _, ~)-') )~ 

JG~~ , f~) t.5' A.:::-.cl <.Sk~I~ k~% _,;jt S-i.?-' 
__..l.>\_, oJ-""'~ IJ~ _,tl5' Y-' ~{ J~..r'j\ ~ l! IJ ~~lb... 

~«~RNA» J::, ~ ~¥ y (Y Jlr.:- ·r...}:.,_ ~<.SI.Ji, 



------ ------ --··· -----~---

.:iJb .:>?.J c.S.»b J.:> ~·_;JS' Jj ~ X ~ = \f JJ (0)DNAJ.:i ~.) 

~\ 4ll> .~ c.S.»lJ A...i c.Sk~i·_;JS' y ~ X ~ X ~ = f~J (_,}.; J.:>) 

~\ c.SIJ! U ;.J.j \o~ o.:ib 0\1:.j l:J \r..~ ).) j.c\ .>.;_;_;JS' y )~ ~ 

G J (.:.L.Ld ..>.... ... I c.S l::>- Ai A ' ill~ ..>........I c.S L!>Q.i c 'ill~) JI .. .. .. . . .. .. .. .. .. . . .. .... 

. .:......\ ~T .,5 ~I c.S~ Ai 

_ _,tl.)' y c.S::i\..w· S' ~' :c .... I tY-1 ~T<.5"' ~.s c.Sy ill-.. 

.J.j __;.S ~ J::i S' ~~ f..J-'T ":-'~ ~:-"I c.Slll>~I c.S~~ IJ t,,.~· 

~\_,~ j:_.$'1._; J.:> ~ . .>.j.J::i4) )~ t,,.~·_;JS' y c.S.} .:il.>JU JJ 

~) llb _,j _,_; Q..... j\ t;· ~~ r') C...i.:> U'"~ ~.:> A.al::il ::i ~ J~ c....j ly· 

·r-./ ~ 
-c.S.} ~ J lPo.>.~· _,tl) y c.S.:> (.S~ S' .>....i) ~ ~ (.Sii.k:.a 

<.}.::-'I->-:~ Jfl> ~) .:i_,.:.~~c....J.:i 0Lt"~ .. t;· ~ . ..r. )~ \J lll>~·_,tl) _,, 

~bc.Sl_r.~IJ 01_,;~j S' c....~IJ~J~I .(.:......1 J_,h;.... S' ~I 

~! ~- c....l15_t;·_,::i ~-AC'-:"':.) J «~.J(_! ».>.,:!JJ_r._. A).:i_,)I.>.~. L7..I 

. ..:;......,\ ACG <5. t· Q..... jl 

~_,!15.li· J~~ tb. J"A! J ~ JI) 4. i.$.~A .... ll>-J"jl _,(I 

J~--;.f J t-'-j~X~X~X~=~M· l_r._j~~I~ J<>-i ~J 

15. t;·A..., ~ ~I~ ~I S' .:......10 T ft!~, .~ ~ c.S<>-~·_,f!S' y 

·r-.),T c.S~J 
IJ ~~ c.SLP, J'~A...i .:it..w· S' .:.....I o..u.T ~ )~ ~_,) 



-----------~ -----
i:J.,O ~.) 

A G c u 

.Mp·~ u "1) v 

------------------------------------
AA AC GA GC CA cc UA UC . 
AG AU GG GU CG cu UG uu 

<J..jl,,§.J~ll ~µ_; ~~ c~)l.:. 

------------------------------------
AAA ACA 

AAG ACCi 

AAC ACC 

AAU ACU 

AGA AUA 

AGG AUG 

AGC AUC 

AGU AUU 

GAA GCA CAA CCA UAA 

GAG GCG GAG CCG UAG 

GAC GCC CAC CCC UAC 

G~ GCU CAU CCU UAU 

GGA GUA CGA CUA UGA 

GGG GUG CGG CUG UGG 

GGC GUC CGC cue UGC 

GGU GUU CGU cuu UGU 

(I.,,,,, 4... )) ~,J!JS~.};4::.J ~.:. 

~~ ~; o~.} • 0 t;..,.ai 

UCA 

UCG 

ucc 

UQJ 

UUA 

UUG 

uuc 

uuu 

f•,\ 

f 1.r:> ~I ~I °"°" _r-1l>- ~ IJ <.5.- t;·A.w f'f ~ cs. t;· ~~.) ~ 
uJ J-'CL! 0 '( J',.J,dj ~ la r.S~· ;JS' Y e j ~ d.) )'\!.a ' ..>.::.(; 



tH·'J <Sl"° LS1·L; 6.,.., ~~. ~li ci_,.sJI)" rll><S-'J LS1.l;<1,.., <S_,.... ..>.:.~ 
-<SJ .) l...uU· <1.S .w ~ d.) '-:'~· _,.J· o l:.;:- ..::.....i I J..<>-0 o.x;, ci ..f' JI)" 

.~.) ~H <1.i IJ l~->-::;·_,il) Ji 

GCUCAGAUUCGGUUUACAGGCGA ...__ .._,,_,, ._._ ~ -...-.. -
lTlTJTlTlTl 

GGU UCA AGA AUlJ UCG GCU UW UAC CAG GGC CGA 

o..A.:. .W f .JI} r> ..S.J.J ;.o; ·~t' f...,.aJ 

~)o~ 16"(J!.~ ,o..>.1;, ci_,.SJI)° ~<S-'J j-c>J~ .,S'I J-' 
"*-" . .J.iJb JI) -s..l;· 6-w'.) J.) lll>~·ylS" y .JI~ 0 ~ . .:>~I_,> 

~.:>IC-4. ~ . .::. ... I UCA ~ cJ,1 J-' ..::....ii GCU ~ Lr.._r>l J_,I u 

• ..::....ii AGA r-19 0~'1-' lJCA ('}; 0!._? f <1.) .:;.. .... I:> 

j-c>J J.) <1.-5' <SJ~ .)J,,T c.5" .:>J?'"y, J~ ..:.:..! . .)-'.J.:>.:.o ~" cr..I 

_6..w C-4. ~ 4 lo. GCU -s..l;· 6..... ,tJ"( .,r..J.d , o.x;, ci~ JI)°~ <S-'J 

")il:c J._ily·~_, UCA..>.:.il..01:.4U Jl-'I <1.)J..!l! .i.:.:";.bj~.:><1.! d..l;· 

:J ~4 \~~I ~I <S~~ GCU _.f'I Jb. .~4 ~b AGA Jll~.:>~ 

j-c>J ~I 0 01:. J.I:>I_,> 01.I ~ 01:.4 "(~~I ~I J.:>~ AGA __$"1 
. .)y, c..1.>'l>IJ~ \ t~I ~I J~.) ~ jS _,>'I>"( t~ ... I ~I 01:.4 ~ 

.o~ ci__$" JI,}~ <S-'J j-c>J f :>JJ.<> J.:> ~:>:J..b.:.o t__y cr..I 

~ J ya_,.>'I> ~ 10~ ci _.f' JI)°~ <S:JJ j-c>J C-4. J:> J, , ..::....ii J.:i\...., 



..J-!. _j.~ '-:"'gl-.:., ~ 4 o) t_S!. ~01 ~I ~ ' .>.~ 4 o~ o.) b --:-}· J 

J_,..,1.)»<..>~~! ~ oJl3.o.A><..>.fc'Ju~:::-).) .->-iJ~LS'°.)-'~~~ 

. .)Jb .)_?.-' «o~ 

~)~~·-'..r., ~I <..>k~I <..>~ ~J4J.)~ ~ l::: J-' 
-'.) J'b~ .::..~ ~T J.) o~ J3.al.) u~ J 'r-94. t_)'\11 ('\V 

.>.:.; IY:.a j-j ~I ~I Am__,.,._,.>,;~~ J ~4 .>.:.; l_;LS'° 01 ~ .... I 

·J~ 0~.l..r. '.>,; ~ ~ . .i \"!I> 4 

~4LS~·_.x:.4 o~ci)"'°Jl_j ~<.S-'J~~ jc>J~TJ.cb. 
l~d-l;.i. .... , ~I J.) .~4 --:) .r &}.) <..>~! jl ,~f ..r..~· ..>.:;L.. 

. .>,;~.)JI.,~__,.,. J.) ..>.:; 1_;<.S" 01 <..>k~I ..>.:i L.. 

GCUCAGAUUCGGUUUACAGGCGAU 

TTT-rTTfT 
GCU CAG AUU CGG WU ACA G Ge GAU 

4.,; fl .JI j i-!b ISJ.J ~.J ·Of j...J~i 

"---:;;-)~, ,lP.~ 0.)J-! Jik:,a S- .;......I 0T ~ J~ ~..r. 

w ~..l\'\f\ JLJ.) .~t! J.!. L..jT ..r. ~, ~4 o~-:S ~\ji;.., 

4 IJ .),> )'6 '5-' . .)J_,T\"~1.; fa 0!_1.J.r. ~.) J.ilJ~ .;..~ 

..>.?-'..r.. ~ ly<.S"-' .;..>l:.;;.LS'° IJ J .. :ru S' .)_,)jlil ~ y ~I 

~ ..>.?-'.n..0T.i.) ~.)_,.)_,_;10T"-! ~·_,tlS" y 4 ~ . .)jL!~""'° 



-----------------

"' ---·- --------

~·_,fl) y .~.c>L..,~'Y., ~)4.:i,)l<.S}:~.:i ~ ~ _,; . ..i...:;.;.c.>l ... 

01_,_:;::-° IJ 04.r. ~I . ..>..:::. .c.>L.., ~ J_,(J JA S' ~.:i, .:i,j91 l.S"-"" 
~ ~ ~ 

ci.}:.; JI) ~ c.S'J '5. l; <1.... <.SJ/;;~ I.; .~o~ ..r..J.a;· J.:i c...; 1.:-:;-

. .:i~~· 

CUG:CUG.CUG:CUG:CUGaCUG:CUG.CUG:CUG CUGs 

CAU1GCU:GOl:GCU:GCU1GCU1GCU1GCt11GCU1GCUs 

CAU:Aoe.uoe.uoe.uoe.uoe.uoe.uoe.uoe,uoe. 

ACluUAG.CUG.CUe.CUG.CUG.CUG1CUG1CUGiCUGt 

~ ,i ~ .)~ ~i ·Of ;._,,ar 

JI~ ~I ~I °"~<.Sl..r. ~l; <1....f~ ..r.1..r. J.:i I.> l.Q~' ~I 

1.5"~j.c>JJ.:i _,j_,9<1.... Y'~~l::, . ..>,;~1.5"~4 J~ ...;t._.:i olJ .. P .~.:il.S" 

. ..i..::.4 ~I ~I q <SI...;-~ _,J_,9 <1.... .i..... "5->' ,.:i ~L:;, 4. .>.:.:.~ .:iJI, 



~.~ .:;...,.,):> iJ:>Y:,S'° ..:.....ii o:>b 0l.;;.j ~.Loj\ '~.:>~I?- ~l.~ 
• .>1;, L, 

0\jl ..)~ l!. 0 J"' .::....o'fe, J:> A.)~~ c .. i)J-aJ_ cSjAJ ~I 
;?"" -

. ..>.:!.J) LS" «k: .... » IJ j.<>J 0 I ..l.:~:> ifl .... ::.>-1 if J"'~ ..r.~ ~. <SI J. \J 

. .:;..,.,I .i.:;...,:> 0!.ljl 0!.;::,· j;oJ -r.. 
l!. ~~ J.tl_) y c.S J ~ )" j... L::, 0!. ;:.:,· j.<>J . \ : A"" J\>- J ~ 

..)~ J .:....ii~ c.S~·yl) Ji~' ~j yli'_; ... ):) S' .:...wli:i>~_,.g· 6..... 

. .:....ii .i.:::-"'I ..l.::-"'I ~ . .j ..r'-"' l~ J} ;6-... jl ~ . 

. :>JIJ.i Jl..)9 ~ c.SJJ 0!.J{;· j;o) • " 

. .:...w I b .... c:.r..;:_:,· :_r.J . '\"' 

: 0 ..>.:.; ..7.:"' u~ j ~> c.S"~ 0 L .. >-:.....:;.; b 0i. I..:! o J'fe. 

u b J~ JA~ ):> j.<>J ~.~. :>) b c) ~ u) J"" c:.r..;:._;· j.<>J . 'f 

. :>)b ~· «u'Y-'» t;· ci ..)f cc):::~JJi. cS~T l: ..... » ..:.:...;..):>)I o..}.jJ 

~ l,,,...._,J-!.' )I~ J .:...wl 0!.1 ? T .::.-...; J~:> 0!.~ 
:> _,.;.. ~ if J~"' «~RNA» ~ . ..)~ J ...>.i J. l.5" i J~ c..5"' ~ .sV ~ 

JJ?- '5-~:>Ir-' ~~.J T, J~ i JJY,?.J )I ..l.~t°J~. ~ _; <.Sl..)i IJ 

.«..>..o.~»IJu~li Js .s~-'J..-' 0~)...>.i l_;l.5" l~tt; JJL .:>__,!LS")~ 
Jj.., ul~· L!' IJ t_,_:.(~ «~RNA» S' c..?J ol(~.Loj\ ):> _r.; 

.i.:;.;..L... ~·J~.J « :>~ c..s-"' o~~ »L>Lij ~LS" .k};c.... ~:> tf 



«~ RNA» ~~ f. ;~ 

J::i IJ i..s...A-'J~.J 1..S ((~RN/\)) )I IS...r..J.dj ~ 1,;·l..S ... 0,:)1 

_.i...., ~! ~l::-'"'' A! I J i..s"' l_;... ~~~. 0~.::. A:> l .... ' .:;,. .... I .i.:;9 ~ 0~ 
)~ 0~.1 <1.) •. Li.::i ~ l! J, , r~..Jl .... r....::= ·~) i..s ... ~1~ ::i,;... 1Sk ,J ,; 

C-4. « ~u,,b >> ,J ,9.i....i 4 J ..::...£ 0IJ;·i..s ... . ::i~ 1..5"' .::.uJ"' <\.i /:-~ 

'-""~~:-"I IS~~ .... IS' ::i J~:-" ~ J.... l" .\~ l ... I ~ .... I 0: ........ ~:-"I ~ .... I 

'i ,Jj~l.S"' ~!.J ~ J~~! .~;..;:.f i..s ... JI.} k.l99 .i. .... 4) 1..5"::Y.) . .i.! 

y.:;:.~_,~jL~T~..;; u!.l.i.! ~.~e .... l; \O..c•A.P>.:i_p-1_,I J.:i 

-.Jlt' ·'-1.:J,i;o lo il.i t..! i)"\...:> ~~~_, ... I ~4~ b 1S~W 0Y. . .M 

LS".:i._/) ..;£ \O..ccJl.... J.'.l IS-' • .:iY. (Mahlon B .Hoagland) .A.i)U"T 

4 4 ~!.T J.:i IS·\_;~~. e;j ..:: .. u,"' 1..! A(;Tjl ~ t..::.al 1Sl~~1 

~_, ::iJb 01,1) 1S).)I ~ j ~.I . ..)j~l.S"'~~.:il ~I 

.~iT u~ «o~ JW t ...... 1 ~1 cl» ..:;.....I .. . . .. .. .. 
cl~,)~; 0WJ J,L J.'.l .i._) .MT Jfli u.::.,) ~I~~ 

i..s--3,L ..::;~l... J.:i J_,k.o 0.:iY. ~,)'.1_,9 .JI .i.) ,JjJb ;,~-'RNA 

L) J!.V,j.-! J_,~l.i «J~RNA» i~l ..r IJ..::;WJ u!.b~ 

.~Li'-'°« Jili RNA»~~ IJ 0T.··.£ ~I,> T~ 

.:i,> c.s"Y fb _, ~ « Jili RNA» t_Y ~ Ll ~ r_,1..o 

. .:i)l....l.S°J...wi o~ JW ~I 1Sk~I )I~ ~.:ii ~I ..::...-9~ I_; 



j.a:... ~~ o~ JW ~I ~I~ IJ ::i,> <f Y Jtt. ~:5 ~I jl 

. .::,.....I ~_,J~Yi-a'6t_~r ~ .~::i ~I ~I~ ->:S r.5' 

4. L! IJ ::i_,_;. ~I_,~ «Jili RNA» jl <fY S' ~ J-=>.) 

~~«Jili RNA» .~) j..a:... 0T A-! f~-' o~ JLl ~.>.:~ 

~~J~ I ~I . .U.:>r._sA J~ I «4~ RNAJJ ~ IJ o~ JW ~~ 

ul jl J.:'-" tiwA! ~ ::i..r._~ ~ uJj.c «~RNA» jl ~;;..,,. ..r..i:. 

• :> _,::, r.5' jii::.... 

~~LS ,J j .i..... ul J::i~ ::iJbJ L.,j·I ~ha.; «Jili RNA» f ~U; 
J:> 0 ::iY,r.5' j..a.:; .... «~ RNA»jl '51~~ .kA9 _,J j.i..... ~I-'~ 

0~~«Jili RNA» __fl _J,__::i uJlf~ .~ .,:,'>..S:_,.. LS,Jj.i..... ul 

j.a:c. «~ RNA» UAC <.>_,l; .i..... .kA9 ~4 AUG JWI tiw LSIJl::i 

d..~ j\ «4t RNA» UAC LS,JJ-9 A.w .Y...r-1 ~~ .~~I,> 
j.a::. .... · ~Cl, 4-J ..kii9_, .::,.....I o~J....:.... · ..>...:....J1>4.J «Jili RNA» IY..." •. IY... - . 

I~ ~~ 4 ~.::.4 UAC «4.~ RNAJJ J::i ~ ..;-"° ._r., . .::,.....I o~ 

J:> UAC LS,J j.i..... .:;.~ uly·r._sA 4-) .::,.....I uJJ-C 0~~ -' ~ ..>._P>\,> 

. .::,.....I 0~~ 0l"'I,> ~_,(.:,· j-cJ 

):> .;:,).,T)4A! I; A~ ~I .>..cl~ \~r-"JLJ::i ~ LS~l....jl 

j....:....~~ I; ::i,> ~~ ~«Jili RNA» jl JfJ JA ~l....jl~I 

L! ~T jl ..r..: ~ Ll ci; )~ µ· .ci; )~ :>~ ~ 

.-::..9~ J:::!O ~\IT A_::::. )~ ~I .>.: ... I~-! ~ ~ rS «JiliRNAJ> 



. ---~--·-··- -·-------·-- --- -- --·-----------·---
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