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Abstract 

The purpose of this research is to develop the laboratory experiment on 

Biochemistry II which designed to improve students' scientific skills are provided in order to 

enhance students' opportunities to utilize the scientific equipment. Through this process, five 

laboratory experiments were constructed. The contents of all laboratory experiment 

corresponded to Rajabhat Institute curriculum 2000 cover Biochemistry Laboratory II. 

Population in this study was 51 Rajabhat undergraduates. This study was 

separated into three parts, firstly participants' attitude, secondly, participants' achievements 

and finally, the efficiency of the laboratory experiment. The tools were, Biochemistry 

Laboratory II, attitude questionnaire and pre-test and post-test. SPSS for Window was used to 

analyze the data. 

The findings showed that participants had positive attitude towards all laboratory 

experiments. Logical thinking was achieved through the process of laboratory experiment 

interaction. All laboratory experiments helped create students ability to utilize the installed 

scientific equipment. Participants gained more knowledge from studying all laboratory 

experiments at the level of 0.05 statistically significant. The efficiency of all laboratory 

experiments were in the criteria E, : E, = 75 : 75 . This was accepted for the error ±5% where 

E, was the 75% average score from laboratory experiment study report E, was the 75% average 

score from the post-test. 
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)1101111VIV1i(ttataltallidt1 df11171.-1519ffigiiipdlf1511J11.411-1 39 MI tildRotyliouviimma 

1101115t1014f115f101,63,111.d176'f1159T41,1brIldOiVtalUViDrIT11.1iiq51110DMIA14111(111 

111,11irl'1d05 1/111111' rapni'fni.nFnol'tlf)Rt-nnIoord-ioutiltru5twi-Nfioulitruuzit,'vf6llicm 

liu-i1411ElValf11514111(1116116015US1 1.11141111111151t1l5il19f19l1'11101115ZVa9Jf1'1111iiq5111000 

11411611111AgifittlYDAYT1.11fIld915F11.411'141 il1(101,1fliitil1-11/111f1tl0)1(11 7̂11012Nl1" 

01-11,1`itlIt=i4TrlIR,1114ildIT6'0151(1qn'ourpatils111110169,T114ni17111-15411 P < .01 



MA 3 
Ql 

TicilCct4t11111E1 

3.1 119:116-106114111111111"g11 

1q111111imallis)rimlniblil I1151t11511i9511,1111511 

lvdiniii.4511Sil01W1f1511J ¶1111112 1111151111111 2545 s'11.1-11.1 28 1111 

3 11115411111 2545 111-11-1 23 1111 

3.2 !,11‘4'01110iiin11111131.1 

1. 111111fi117111159911iTtlii 2 

2. 11,1111A01111111501r19111F1 

3. 111111115nilvoutoldavt=v1A'lnlIlfirnfliThni, 

3.3 1115rfi'lltntasilla 

1. afisruyntaiD151911`75T1131 2 

wuvool-19111-1 
1) 511151n111,10111 

el;gournihi'mti'Dliv5-161silipt-m'ilitlii 2 waniAnvimillin-rniq 
111154115191 2543 1.11411111,1111111q1Th1115 t01(1,1111.10 5 rl 1111MtAblEM110111`1141V1115 

UM-1‘11101511 3.1 



A 
G11511 3.1 TOUll`dlIFIfil51115161S-1411711115ifTflij 2 

1111 tr41717-1{115 

Gprvi 

1 

2 

A 
11111ifiall5 	i5D1 	01-,11'1517'1 

A 
111141V f115 L501 milulatmo 

3 1501 

150Y1 4 11111JPini5 1501 

5 mi1J1lG1ni5 5. 01 n541-)t)WOn 

2) 1,10141.41If15111111M179711115 

3) tilt1111TV11*I111154f41115;f1D114-30 

G15,1"11101JID51f(f111,110111 

T. 61111aFwn551, 

CTEWILIJUIhni111911,11,0111D1lifill 1li101.11111115tr(11f1154051U18U 

1. 1:410111,11111115n1711101160sny6ltiott vil'ou1461111=uninfovadou 

4) ellItM,61111911f154 

2. aii14111111d011t111.15VW0C1f1F1 

1,1,1111Vf811011.1-101w0F) 	1,1,1111505181J111111111111191 816tityudaihnh 

TominlYgini5 1111IMD11D1116'1f11`31`1f01In11111TD1 

(2543) 51Eldt,1:600TD1U111M011013J ILA'0111110N1nfl 91.  

3. dii1X11111115fli71140141011101411M.141111ITIT11111.1t1191111.5 

41AT11119iffOqflA'0161150c1115tV(14tillifl61155161 611114q13114IINW115L3 014 

4. afiltniirnoffolagwacTmpiimn-nglula 

ifldfililIf1501N111117l01-il1if11111,10 1)11111M14{115tin 
	1N501J1111.461J 

115,'21'118154915 19aoli0111lf1111 
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3.4 fl1IT1G1C10111.1fl'alif11111101111111h11G11111 

f11511qd011115f,iiiiii1111110 Q11111W711115140111111)111101 1'1'601'4 115111.1114 

T1V1141 	 (fifth 11166G15 1[M;f1f112'), 2544) ili1149101-11Iii. 

1. 1,11f1111111111c1d01.11.11f.ilifb1111 

fi01111qq01.11J5f)iillif1111 1461111.411f1t14411,1111511Ada11130 

1) 015-TotAgfiFvualr,,,i(itnadoni5111rnql_Mn15 	 1/01110,1 

es4CioviiI4ili9lon-ntItriainumtPini51141J5tthwill 

tnalcrif11511115NdiTalltallf160 	910 f1150 0111t11111'011f1111iM91f1F114 

tnalliq11•4 

1.00 - 1.49 = 5n1111 Ilija 1 li ii 

1.50 - 2.49 = 5t,'1161 

2.50 - 3.49 = 7tkird-natmil 

3.50 - 4.49 = 5 :', 	11?1 

4.50 - 5.00 = 5`,'411`6in 

.1 
f11519E1f11111 

9) 
f1151,11)M5M1r1"0115101f1Filla41,1814ViDf11514111114.0nilodhunaryi%' 

(3.50 - 4.49) 

2) 11-151110 VI'DWIflr111t111BY11,1f117tinIlle3019 -111.11i1T1111)111-1tmtitrutal 

11111Plilli 1 In1491fINMi115,11-illtI,UU115ttillnlVt01116161 M-It=fial4t1011 

	

141 tIliic4113)  AD 	Ajl fM14111111h'170f115 	 111 f115 /5111-1p1V1,11111 

E.; fillt1 1441T111 Val Fl CIS 	0.05 

3) 111541qr101J115taTliillYnalltililhilF1f115 

f115110V101_1115taTlif111/1110,11111T6illif115 t111.4 -1t119inv-15 E,:E, 

X 

A

/ n 
	x 100 

	

1110 Ei 	= 1J5tRilii11111101115n111.-1f115 

	

X 	= 	tl,-11141.1511111015 -iumamniAmilumlthiin 15 

	

A 	= 	flna-11-41.11101510,1111Ndf115f1111:11111/1111:11Tif115 

.,11.411.41.Ta 

	

n 	= 	 nTh 

F n 

	

E, 	x100 
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a10 E, 

flnall.4571.111011a111115t411191111,0111a1f11514 

fltUt1141111DAtThild5t4311014tolvialni5li'  

u 11 1'17111-15 

fl fa! i(1169 IWO E1 :E, = 75:75 Iflaf1111J0111.11.114 ±5% 

2. 1.11-100141115/10C101.11.1Tai1iS1YVI 

1) miaollihrnilhiMnilt-TuaflhliA145101)f1fM (1 : 1) 61a1l 1 till Oil 

1.:141.11111 1 fill Iq01(1qa01 3 fifl 6111.1flilf11111.111-Ifdl5 

1:11Nal"1111116101J6Thflill4i116 -11111.40 LLM,Iilf1151H1.11411,16111 Stll'illi$1101.411511q1f11J-9plf11.1 

2544 fld IllIttf151695-11fill 	 rfill1T1-1511433WV11f1511J 

2) maa414umialThf1156111-IfIgt111414510fl11 (1:10) 6vaew 1 fill fill  

iratnn 10 fill IqtaDt- aniirruli1315-Aimilly,tillfmnh,t 17,11Naifilawitiloutiutnarifii 
11Anilf1151H111111linil 5tili11111f11301.1i1 2 1)1115 111111 2544 LLM",'flifletYllii 1 

Tlf115411111 2545 t14 lihtifln119f1f131 Itat9Y10101V1V1il,=1:11f111.-114i.) VfilTall519fiVipalf1511.1 

3) Mla01191111,14171F1f1176111-711g1111111111,111f1T1413J (1 : >40) 01011 1 fill 

61117141411111.111111'i1 40 till 4,9 IlaffrEntlanitt li-maiilkiltiltY11611111tU461111,1q II1  

*111-1511T1J11114191 5ntillillfle01,1ii 2 '`1.11-115af1111 2545 ill i1l5111153A9f11f1ij fltlda  

3cnolfrivatmnimittia ra1161519ffienjammili 

3.5 0111-nnatriiaaja 

1. 1111Iflilfl11111111111115n1J1in11O5f101-11411111W11115 

2. lIflilf1111111711169f15511011JUT141)11f115 tlAt,'510111-1Naf115111111111TrafPf115 

A 0J 
3. 141Thilf1111111111111115t1j311911-11011,1■10V11-1/gf115411ii1169f1553J11.111Trdalf115 

4. 1idllf1V111M115601111111ThR1111101011U1111a011i111.1i0L9V1flO1'13J00 

111111.61171 015 



VIff115 ìr191f1f115141_111`dhilF1f115'J2fliTtlii 2 eillf_JVI.11M1-1DA1-1 3 &Ai fled  

vi'116ii 1 1991f1F1110166401,19i0111514111(111'41)11'11-15 	J1l 1 2 Nailitlili111,9f11561011110,111flilf1111 

ltriri 3 115tFfilii111161101111141)711115 

4.1 tc1f1F1110,90:6'0119101115119111111.1411911115 

1. Noarual6ticraiii9ioiocrthvf4kualuvrd116n151144-iwn-miqtwu 

tryainii`k cri,INfli1;14t1M111'11q-1511 4.1 

911113 4.1 f116pAottafila'T16rthi6u111A511ivuolt9911iita161,1mI136')otillvo 

umWFini5 Mean S.D. twifiFi 

DO:Lunar-1,i 

9191fi 1 	min4gif115 dal 601419S11 

pil 2 	111Td 	̀ITF11115 6103 fi1il9ildt91591 

10 ii 3 	inIn1"4176'n15 dal Ilhiill 
,4 

GlI.AT1 4 	WV111`41)71f115 110,1 Scm 
-; rcvi 	5 	1111`dh'ITh'1115 1101 	f1541111t15t1 

3.74 

3.86 

3.72 

3.78 

3.74 

.74 

.78 

.67 

.76 

.74 

‘11  

'1' 

'-i 

'6 

rd 

4601-1i11991f16'il4iViaiqq1J5t,'Vf1491011111411111151/1f1G1M 1T1.4iia imiti5;d14 
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2. tiMf1F11101Wt5E1141(11M0f111114ANW110141,19101-1114n1514uvillaini5 1,1M14 

1'411 4.2 

01111 4.2 tiltdjffi=fil?illitiie_11L111,11J1915211-11101M1f1F111041̀inlf10:3J6latill 

d8f1111.1i011.-PU01111-1V101-111-1f1151911J1/441i6f115 

uvAiTitni5 Mean S.D. 1,991f191 

orillunavvi 

Toll 	1 	111(114iT6'fl15 	1.i.101 	tovIcifal 3.72 .67 '6 

ril 2 	111'1MIT6f115 6101 fi1511AM50 3.70 .73 6 

Tqc1 3 	11YI1i1T6f1-15 61'04 	1115611 3.70 .73 Fl 
A 

G1K11 4 	1111411711115 1,1D1 S1N41 3.74 .66 ;11 

`1p`ii 5 	1.11(1qalf115 1501 115111116n 3.74 .74 '91 

ellitnamwocnai9ipt-n-apisgtwinalT:'uopulun1514mi*T6n-mntir 
.rwoovivni514m14.67ini5vInrilfriaiiotwu'ii 



13 

3. 110t1FrUDleititrwiriiniaipt-nan151911filo131plun15145'mnlijillin15 	tiV101 

Gll 1511ii 4.3 

91151A 4.3 filturittafiiriltuiimiumnon-rtrua4mm6'6uple!itiatinlialatilswia 
ioniani514if1tal31Dittn15141rnildi1lln15 

111141Thf115 Mean S.D. twifiFi 

ditantu4 

rfi 1 	incAl_16n15 thl 1o11l9s31 3.72 .67 ill  

TAT 2 	um*Tini5 dal flinulato591 3.70 .73 ;It 

Noci 3 	1111`dhIM1115 dal 1l156114 3.78 .76 ‘41 

Glprill  4 	1111114i114115 6101 sii91 3.74 .66 ;1i  

iprAl 5 	111141.111115 601 f15111'146f1 3.83 .78 .6 

r,VitruiltumFriiiiviaionivni5191tfitalilallIf1171191fl01110111111taIMf1151t1V1 
vlutla qiitruilionv19911mlalliall111151MD19101111111WMISY,FIVAUDE114 
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4. 1,991f1F111016LitruthiviDt1113J?flifltrlaqtYlhviDt11511qa0111,11JY11.141T6f115 

11:0'011'1911511 4.4 

G11111 4.4 filtpAuttaniiri-ndiolrumnonneualtomFITalqiiounahatillvio 

frraminalaqtriaivuoln-mmaalluirnilhil7ini5 

111141711115 Mean S.D. N91f16' 

°Owl-4114 

`pm 1 	mrdfiiMsni5 dal i01419s1i 

rli'l 2 	111111611;1115 1.504 fl1n111d1A591 
A 

Vlirl 3 	lalqi1711115 dal Id5;11-1 
A Gpal 4 	1111417171fill 1101 acm 
A 

rill 5 	11T1411711115 1.104 fiSahflairifl 

3.68 

3.58 

3.52 

3.58 

3.72 

.71 

.67 

.61 

.67 

.67 

.6 

Sl  

ii 

Sol  

41101411tom'iiiiai9i0w-rarectintylaqtriautivni5maasrumfriQi7iniviviNg 
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5. lAV1f16'11016titmiiiioiDf1151.1614I00197f1111,1tiqiianligNMD11J1(11Y4iiiifl15 

ttV1014101511 4.5 

911514 4.5 tiliDEJLLM;filvi'lliti1041:111,11J1915211111011A91f1F1110161i01,1f11.19i1Otilld0 

f1171iMIPIE114frin,FiquanvtqcoGua4uv*Ignis 

inikanil Mean S.D. 101f1F1 

aditilflit14 

,; 
7111 1 	11114171f115 tID1 ta1,11961 
imii 2 	1.1111Y41711117 1:1D4 flliiillM1791 

GISMI.1 	3 	111111417171f115 15D4 	ililiild 
.4 

V111 4 	IJY11Y0Flf115 1104 E1741 
A 

7111 5 	1.1114171fli5 15D4 flIWIllfInfl 

3.78 

3.90 

3.82 

3.74 

3.74 

.76 

.78 

.77 

.74 

.74 

F1 

;I 

‘6' 

;1' 

;11  

titiounmit16'iTiiviDni5titywfiqui4fniamtatimINaTalian*Iiini5T-liiq 

'auk tietyuttiflniltitrufatii414t-niaqummiolNa9-muyiqigin-mr9plituatill'ill 
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6. 1,9M1F1110141,it_11„117h1D7if11517111VMD11-1011111011_11/11F41TF1t115i1311-1111,ilt1 

115t,'411 11,fltifq/91.1 ttra9111'191151,1 4.6 

I ,1 „ 
01111 4.6 f111,Datlliatflin14111011111.1111015t111110,169M1F1101664 01,1f10:16iad-mia 

lin-antduoruoviyualum161_71m711491-mniu,iio fl5t'illtla,V141191.4 

11111141T61115 Mean S.D. L991f1F1 

atilvananci 

TA
4 
 1 	um_NIni5 dal taulcini 3.86 .78 ii 

91 911'1 	2 	li 11 11 h's  1716‘ fl 1 1 	6101 	flin1110191591 3.72 .67 ail 
.,; 

V1T1 3 	11111149IF11115 1:404 	1115;111 3.74 .66 ii 
.4 

G1 	4 	11111c41 71f111 1,1D1 S1710 3.78 .76 al'  

rlii 	5 	1.111`dh171F1f115 14101 	11591111f1a0f1 3.74 .74 'i14  

cd o.01 0 6tiouiltowlommaTuniluitrrwara'javntalumldiTiinivirr 
01 

Ilimarupwralcuml6aini5vInrrvillIttlqfniutC191Mio illf1111.117911%,111M3-17:',41Jali 
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•=t 	 • 	 ei 
7. IT91f1FrUOlrj150141(111010M11.1t411,M11-1011 l'UN1111q1V11115 LIMN 

VI .1511 4.7 

011111 4.7 ti11.9Atitt=filviTtal10111J1-11105,111.ANIUlf1"6'11N6tiErtlf11.16'106119i0 
0) 

wnqiiiini5 Mean S.D. tUlfl'ii 

adlutntni 

rvi 1 	innlfilThni5 1.1N taulcini 3.68 .73 al 

Tqfil 2 	umifiliFini5 dal tnilubleflow 3.70 .73 Fl 

91 Will 	3 	111111.1fi 1711115 	LIN 	I115`111 3.58 .67 ' 
A 

9p1T1 4 	1111111fiaf115 ttN 	ism 3.72 .67 ;11  
A 

Ipli'l 5 	1111T6af115 t5N tIlIlii-A Oil 3.66 .71 ‘6 

6tiovaltumaiitiiviafrinitli-ChtdavnilltrmaGualum1611FIfl1511f191M IMO 
6titnnitn11J6911larawril1i1ma91mmifiiThn1511n9f itth1ot114 
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8. 1,9916691016tieltrilikiD6111J01f1GUD11,11D11111011.111`4116f115 ItV(911 

611911511 4.8 

611511 4.8 ti1dAEntm-,f11v1 1u1io1rum195l1i9)ltwai9ualr,let1in491"2ad119a 

f1111.181111101111D11111D11111417911115 

uoni1V`16'n15 Mean S.D. 1,91t191 

atilutt-wir 
rii 1 	wvAITFIni7 dal La1dl9ai 3.70 .67 ;"1 

rill  2 	lardhsiT91f115.  1 O1 fni1111E01101 3.56 .64 al' 

91.91ii 3 	11114171f115 tt01 Ii15611,1 3.52 .61 Fl 

rill 4 	'Wird h1711117 t5f)1 S1391 3.68 .71 il 

9p1 ii 5 	11111141711f115 atm 115011-)tfa6f1 3.52 .61 ;11  

6e tru il 1W1f161cial  91D frilnifITDILVD11191011111417fl1519f19p1 fluga 0" 1d 

FM-i-unqiiiiimlnr11110-ffittlwrilii9nillillfigfiliunliGh 
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-1 	AA 
9. 1WHIFPU010:[5811Y11.19iDf11111611%01111)D111%011111111'61_7ii1115 UMIA 

15911515 4.9 

911111 4.9 f11LP-jt16t7t;fi1fi711t15L111411915211,1110119141046(inna77t11m17 

t1111161711810.101111101111111411Fin15 

1JYrdhami5 Mean S.D. L9Glf1‘ 

adlutniu4 

71 ii 1 	um1h1_76n15 dal 1.01119 3.70 .73 

Glpril 2 	lallih11711111 d'01 tilnUIEIL0591 3.52 .61  

91.91f1; 	3 	UYIllfil7lf1-15 	15O1 	illSallt,1 3.52 .61 ‘6 
A 

`11WV1 4 	1111141.7.6'f115 1501 	S17191 3.50 .61 ‘6 
A 

91.q11 5 	11111M1:171f115 11D1 fl5glifl6f1 3.58 .67 

Cji56111.1M1f19111AADWIllMillalltY141171111511f1G1M 	uynlaffiinininr 
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10. Mlflk010:CitY1.1171;31Df1111.1Elint'alkilTi11411.41J111i41:1711115 LIAM 

1*1151,1 4.10 

G11511 4.10 fill,P&Liani1c11146.1111.11-13J1915211-11101LtAt1F1110161381.4flidllOd15d0 

t1'J1m1ntaliiinVvil.iflumnJaani5 

innifiiiTini5 Mean S.D. 1.01f1F1 

atil dtf1t114 

NMI' 1 	uml41i11t- 15 6104 L009111 3.66 .71  

ril;  2 	H111.1filThf115 110,9 fili111101,9591 3.68 .68 ‘ii 

rill 3 	WV11.141Thf115 1,101 Ithiill 3.70 .73 ;1 
A 

V11/1 4 	111114171f117 1,101 aliA 3.74 .74 .6' 

1591T1 5 	111/1116`afl15 ilD4 flII111146f1 3.72 .67 Sol 

qiitrG uiltomW4;iviati-nuoinTalsivriffil,halumq'ii";iti-mpr 1%640 ejtiou 

iltriniiio-iitlihrricifil4cualtrne7m151n9mbitninfluTd 



n1.1111)11%; rafficiFiunrfam7- 
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11. 1.9qa-iTo461,3niiii9iDvdirrwthnoulinrinr4ITiini5 

L4119innINFlim itrN1,94,1W15-11 4.11 

G11111 4.11 filiPAU1tanl1C1/2111i1;t111,11111,11911111111D1M1f1F901664 014f13J911D11191D 

11h1111115:31D1111,1111111.1h),ThfilSch111111,6W311.10111911111.1a11711115 

InillifiliFM15 Mean S.D. i,91t1F1 

tntu atilu M 

Toil 1 	1nnlfill"6'ni5 11D4 tovicial 3.68 .68 ;1 
A 

91WI'l 2 	WV11.1fillFlf115 1:1D4 tllnillEfi91591 3.70 .73  

rill  3 	Innifilialfn5 1101 I1i5;11,1 3.72 .67 '6 
A 

rlY1 4 	111111 .41171015 dal alio 3.74 .74 ;'1 

GI1.0T1 	5 	1Jn1lfi1Jiini5 dal 	115411711f16f1 3.76 .76 ;1' 

0:1301-1VINVIfl'iii49-ialitnivninnouTO11.11,14171airrmlnr 11ugO 711,11111 
.,„1 117,1;nalrualuvrdfiiiiin-mpriii01463truirmt-niumilouwww 

146843 
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12. 1,90f1F161101663E114iiillOtilt111..111011JT11.1fil76f115t1dt,'fl'111,1V11.J15DVIDUAli111.1 

11,111111`dijillif117 66a61,14,9611511 4.12 

611511 4.12 tiltD,AritIA`f,d1ri'll,A01111111191511111011.991fIFVUO16L'i€11111410d14d0 

filf111.111alucn11617m1711,M;f1-naiV13.115f1VID1Jfilt111111,11.11111fiii6n15 

o um t6iTain15 Mean S.D. 6961f16' 

otilutnal4 

rii 1 	trni.117Fini5 dal tovIcni 3.74 .66 ;1' 
Toil'  2 	111111th'171f111 6404 f115111LIIMIV1 3.74 .72 1  

'plc; 3 	innifiiiFini5 dal Ithiitt 3.72 .67 ;.1 
vrn 4 	1_111ilh'171f115 6401 51%41 3.78 .76 ;1'  

,,; 
GIMT1 5 	11111.1 .61711115 11D1 fllaildgfl 3.76 .76 ;1'  

6litruilt9ofiFriiiidaflifyn.rualurdhYlini5Tin91,91111,41a filt111111041111'dil 
 o 

lit115 

11=0,61011V-milt-antlioaula 
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13. 190f1F1TD141itilliillgiOfY)111411Wili(1111DfIlifi lk9111,11JYrdhIJ71111561.flt,' 

f11111d11111f1114111541)710111f1411430tliiitt91 66M114101511 4.13 

611111 4.13 fill.PAMMfilirr41,i14 011,111.43J -105111,11104t901f1F11D44tiEndflidilarlUiD 

f111111411flifi'lliValitt9111-1111,114i1M1156Ma'f1111JVII1J150111f1151J6a 

wvAiriinis Mean S.D. towai 

adlutnarvi 

lqii 1 	minlfilTh'im dal 1.01419f11"  3.72 .67 ai 

91,Ail 2 	WV111,d.101f115 6104 filiTLILR0511 3.70 .67 ii 

110C11  3 	11W11411I1fl15 6101 ithilt1 3.74 .74 Fl 
A rill 4 	WiT1.1411711111 6101 SiiA 3.76 .76 ;11  

15W
4 
 5 	ucvnfilTholl dal moi-66n 3.66 .71 '6 

elititnnit9ofl'6'iiiiviaflivtivti'Dfilisrtmetionnitr6anillinr 1,61D 
fliihollionfrar4iVn-mInviiii116.1truniililtntaz;rrilmtnIfilM141 
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14. tAtlF1/101(115'EndifillviD1W -lii11111140110,9111,141V11115 11M1,11911511 4.14 

91111A 4.14 ti -119,E111;d11',d1rill,11,141011111-111W15111.41101M1f16'11016cinflo:m;wdlld0 

mli111111114q6UOliniql7191f115 

ullqii7inis.  Mean S.D. 1091f1i 

adlutniuM 

vrn I 	iniqami5 thl tovicni 

il 0 ii 2 	1lnirdiWini5 dal flii1111EN511 

91 Wig;  3 	11111C171f115 1.101 iibilld 
A rill 4 	111,141171f117 1101 Scifl 
.4 

9p1111 5 	IfV141171f117 404 f159111 146f1 

3.66 

3.58 

3.54 

3.56 

3.50 

.71 

.67 

.64 

.64 

.61 

;11  

l 

?) 

'41 

Sl  

GILI01-131M1flicl  dd iOLWlifir11111a6U0410111Pif1151/1191,q 1.11-1h 1.1fllc.161111.a114 

11151181-11101111/1Will1511f191.91N11111111.11filal Iliwintflulthi3mlautrivId 
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15. MifiFilID,96titillil;UDLLUIFth,',611-1MILD,9110111111.1t1i)iif115 urrol 

411 X11511 4.15 

01114 4.15 filiDtAta,'filrillitiltarllid9J1V11111.411016%-lfli'UD16(i011110:3J9i'Mtillvi0 

iLliird5n37.11-101-11016UNUYIIMIT6015 

1 mlfi1791m5 Mean S.D. LUlfli 

atilLuntuM 

Nqii 1 	11mJaiiiin15 65a4 toulcni 3.78 .76 .6'  

91qi1 2 	1.11111fill711115 LilD4 fi15I1J1M591 3.72 .67 al 

IMil 3 	11111161171f115 1101 	1115'61.4 3.72 .67 ;1‘  
.4 

91q1/1 4 	IfYlqi.11f115 LIN Stiiq 3.74 .66 al 
.4 

'pal 5 	WV11.1hsifFif115 t,101 flSailfl6f1 3.70 .73 .6 

qa tn-liliumMiL6v oituinhncriniutalTaluvrdharrmilm 111.4e1a trim 

IhniluoutalTalmnINFitmlifniuniu-ref, 
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4.2 eia111111OVIOUNDillt11i1111111111t11111011:41dfril1 

f111449,6initifillfli5ittl5V,;1140;otttl41V1 

n 	= 

fln11-11,11qM1 

S.D. 	f1111.11,1111111111111V152111 

Nan-dittni4401,1,M11511JitnuciouNairminft-iauttani6lnlIllium.liThf115 

11011Ifirff11111ihtif151J9`1511f131f141J$1"10d11114afllihI1114474JuarNt1511.11,M11401511 4.16 

01111 4.16 fillatl tilfilldit111,111-11Jimiu ttanii t 6ualemiruirniiii4fmtioutol 

lIniimi1tialatm,'144f1151411Yrdh'IM'f115 

umr4176sni5 f117 

YlAV011 

n X S.D. t 

TAil 1 	ucvAiTiin-n• 1184 laulcifif day 51 5.25 1.35 66.62
*  

11 61 51 15.76 2.08 

910'11 2 	11YrdfilThf111 LIN fiat! 51 5.08 1.30 51.11* 

f115111161A50 11A"1 51 16.31 1.37 

161;  3 	1.11141716‘t115 1,1D1 Ilhill11 fiDIA 51 5.35 1.16 66.63
*  

1161 51 16.00 0.87 

9Mil 4 	MillMillitil5 dO1 SiNO doll 51 4.86 1.11 80.02
*  

1161 51 16.37 1.13 

'1f 61;  5 	11114i171f115 1101 6011 51 5.12 0.99 83.05
*  

11501ilf1"d6n 'Hal 51 16.45 1.10 

111/7E111161 *111.11t1ill lliltthltitluallldNif15,̀1"',6)11 0.05 
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9111911511 4.16 G0f115itt151,14NM11111qVIDIJNaihJillili"1/111f1151:5101161101 

11611115191111/1111176'111511'11011ililf115101,01,141,1Dti113111014i111/11Viliiiii7nTIJ 0.05 

4.3 1.112,4i11ifi11N11011111dh1W11111 

11151'mffacird51;fi1'1ii111N6dmtn197111-11n11i11n15141J1infOTa1n17 itrfo.1 

4s9A1511 4.17 

911511 4.17 115`,;;FfilifillIttaZ,'ffillif11111111111411151411T11.1fill7u115 

IrnqiY9Ini5 111115'Ffcnin1vi 

E, : E, 

flinifilimMuni514 

Imilh'iTFini5 

vii 1 cumtdiThn15 dal totticisii 87.45 : 78.80 52.55 % 

rlii 2 111141711115 1,1D1 81511.11E 15t1 89.70: 81.55 56.15 % 

rill;  3 1.111`41Tiif115 1104 	i115il1.4 82.15 : 80.00 53.25 % 

91q`i1 	4 111,111h171f115 610,9 Sii91 87.45 : 81.85 57.55 % 

rill  5 WYllY41711115 1104 fl5q1.7114af1 89.10 : 82.25 56.65 % 

7111911515 4.17 1,310iN15t1,11;011-1511qV0111.15Ffili111116011111q171f11511flr 

: E2  = 75 : 75 IfltlijfilL11811,111N1)  ± 5% IAD E, 11 11  

tinartupulaum,' 75 TaltrAnialf15101111PQ111511f11M1Y14171f115 E2  LM,Ifl:.1,1,141-11,DAEJ 

IDEIflt 75 1101fttallaintrinrd5niivovtal talo-4119m156-wilvilffmainanY6116im 

filmilvirraitolni5191unotlficaFifinvincipadluill 52.55 %- 57.55 % 



U4 5 
tganovniiata,w, 

5.1 591tlicillt,T1,146U0s9t1111.1 

1. tvioellumifilTiini591-61-mal 2 

2. 111011Slr10111_17t/illifIlWIJD41111411711115111E 111141l1l6flillciliif111I1I591 	914 

tt11561 1411.14111 

1) twitqvual6iltrudani5cifirfiqi1Fifillakilult,-AV6 (3.50-4.49) 

2) Nfliltilli(11 1111111,1011110111111$11111-11MIA,911151411Y111filThf11531t11111f 
0d 

01110 til4fliTtlrfitTi111,111 	6111 0.05 

3) 1.15t,'RYlifITY49101111,1417alf117Ddilltfltll'AifilW1191 E1  : E2 = 75 : 75 10831 

fill:1;011111414 ± 5% 

5.2 tfitOliWilintifIll'Ia 

1. 111111U1iifIl579Slifital 2 

2. 0,111Hf011i-111.1i91101f1Fi 

3. t11111115nihmiuDlt-iouttm-,viA'lni5lihrinIVIFini5 

5.3 rqde4afllIlfJ tiW,10/1.1110 

1. Nni5v1or(01,-Io19914ita,nitliirvinnai-)ati-wian-1514PucvnlhIlTin -nin9191 

Vill111-1af11111Witliiild011114171111511,111111 4114 DE11141`.41A (3.50 - 4.49) till 

1) 2V1q1.152;r114 41-191M4f11514 n)5111m,104014 -nalcumihiiiini5 11t11111 

if'AtTlIF1 

2) eit5t1111liDnidliAaliialun15maD16 11ot11 

3) tl,10111
q0.11111`da'17F1111511f111111111112.,allitatlillIVJiti01-1trlq(115(i01.41 1Q10 

14f1111(iiouanmma 
01, 	ei 	 q 

4) tili1111,T1r(1115Dtllitl.9111,1111111tfil_li1)115N111140fflIttat,'111t11W 
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5) 661 nn5t69J1101ll011Jf11111011.115T.0 

2. Nanl5mmawmAlitrniTilln15(ineuollIt-iiiirtiinmi-mtill doution16A 

n1514mulf:Pin5 111Yi1116111156'01410041111941Thf115 

n5nnunlvnil-Timiwirroi? 

5,41J 0.05 

3. fillht,'RTIE/1114191011111941V1f115 14f)11-VAIII0M115111115aTlifillAit0 

f15nYndf115 (Ed unt,'111t11115"f.RYlif1TIAIGUOMAIDAWg ( E,) 66~a661~5~1219J~S91U61lUlJfllJ6flfld°YI  

E,:E, = 75 : 75 Iflatillii01111111?1' ± 5%`11161115:).'61'Y1if111191D11JV14171t115 

Ilf19p100141.fliticlA61111M 

5.4 910tffIda66lit,' 

9) .1 
1. tarqii7ini5Tiv51.umnranwililThltimlfirmuiludinfluvrisfin14 

m51n7111,416oni5t1trui:a611111mmiiqumni9Na 	IFIqif11-11;f15:,'Ull4f1151(111.51/10101M1 

ufll61 qiarridlirliitfi3o13Javm-invimo6'116916fi5a16641 
.4

2. 1.111`d171111519Slillifl/J 2 YI`1A1U1UIT1,1 9Sr1151,f111111111f11111 `611111141111g01 

(11111`:,'VIIT:A1111193;i111T1.11115601.4f115V011 

3. f1-1511015i'11111.4191.f151`.',111.11(111fi1:111115 IOUflilff,01150Y1P,1111f115VM1151E.1"19511.1 



1155f1. llif1511 

ntiff,aip55un15cdfildni5t101.4. cdhydniltilutiOtrudifitliiieo. 111111,11A1 61 : 

-1'nm -111114'9i. 2544. 

II 	f111114 lLafli1121(111-11-1. tillaf115511.151114DIJa. (If151f1151)5t,1311,19p1f115VM11 

91f1TAIFiflif411114) rft11114,1519ffigAtl, 2543. 
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1.1111MITFifll 	LOVIIcladl 

flu11 fln1,141-1 

110116'01A 

(20) 

flnarld 

111',1et11,1 

(20) 

f1a111-,114 

115`f,117141115 

(20) 

D D*D 

1 7 16 18 9 81 

2 5 15 17 10 100 

3 7 17 19 10 100 

4 7 15 19 8 64 

5 6 16 18 10 100 

6 6 17 17 11 121 

7 7 17 18 10 100 

8 7 18 18 11 121 

9 5 17 17 12 144 

10 4 15 17 11 121 

11 5 16 18 11 121 

12 3 15 16 12 144 

13 5 17 17 12 144 

14 3 14 16 11 121 

15 6 16 18 10 100 

16 7 16 19 9 81 

17 5 15 16 10 100 

18 5 15 17 10 100 

19 6 15 19 9 81 

20 4 14 16 10 100 

71 4 15 18 11 121 

22 6 15 18 9 81 

23 3 14 18 11 121 

24 4 14 17 10 100 

25 7 18 20 11 121 
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fl Wil flntIlld 

rifraimA 

(20) 

f1n1,141,1 

146.9e61-1 

(20) 

fl 	'111-11-1 

f15,11-I'Llf115 

(20) 

D D*D 

26 5 15 18 10 100 

27 6 15 17 9 81 

28 6 15 18 9 81 

29 6 15 18 9 81 

30 5 16 17 9 81 

31 5 16 17 9 81 

32 4 14 16 10 100 

33 6 18 19 12 144 

34 7 18 19 11 121 

35 8 18 20 10 100 

36 6 17 18 11 121 

37 5 16 18 11 121 

38 4 16 17 12 144 

39 3 15 16 12 144 

40 5 15 16 10 100 

41 7 16 17 9 81 

42 6 16 17 10 100 

43 4 17 18 13 169 

44 4 15 17 11 121 

45 3 15 17 12 144 

46 4 16 17 12 144 

47 5 15 16 10 100 

48 7 17 18 10 100 

49 6 16 18 10 100 

50 4 15 16 11 121 

51 3 15 16 12 144 

5 -33J 268 804 892 532 5612 



11347E111M 6f11J5n11111111.1101711 1461141611141111V166 

fl 	fintliUtioutlou 

a 	flnallf116'1L1611 

flnandf15:,'InUfl15 

X , 	
268 	= 	5.25 
51 

804  
X 	 = 15.76 

51 

„ = 892 = 17.49 
51 

17.49  x100 	= 87.45 
20 

E, 
15.

0
76  x100 = 78.80 

2 

87.45  
= 	/ E, 	= 	 1.11 

78.80 

i'numn-inffivyrrai 
15.76 -5.25  x100 = 	52.55 

20 

 

   

ED 

 

   

   

532 

 

     

  

V (51 x 5612)-(532)2  
51-1 

 

  

66.6250 
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milvlatc n 

MA fintl.-114 

rimitm 
(20) 

fln11414 

14616' 01-1. 

(20) 

11:,11,1-114 

f15nITWf115 

(20) 

D D*D 

1 5 16 18 11 121 

2 5 16 18 11 121 

3 4 16 19 12  144 

4 6 16 17 10 100 

5 6 15 17 9 81 

6 6 14 17 8 64 

7 5 13 17 8 64 

8 4 16 16 12  144 

9 3 15 16 12  144 

10 7 14 17 7 49 

11 6 13 18 7 49 

1 2  6 16 16 10 100 

13 5 15 15 10 100 

14 4 16 17 12 144 

15 3 17 18 14 196 

16 4 16 18 12 144 

17 5 18 18 13 169 

18 6 18 19 12 144 

19 6 18 18 12 144 

20 5 16 17 11 121 

21 7 16 17 9 81 

22 17 18 12 144 

23 4 16 18 12 144 

24 3 16 18 13 169 

25 	 6 18 20 12 144 
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MAI  f11..,'111-,1U 

1101-11ital 

(20) 

fl,'11,1411 

11 A'11101„1 

(20) 

f12.,1,11,11,1 

f15V1_1-31-111-15 

(20) 

D D*D 

26 6 19 19 13 169 

27 5 15 17 10 100 

28 5 17 18 12 144 

29 2 14 18 12 144 

30 4 15 19 11 121 

31 3 17 19 14 196 

32 6 17 19 11 121 

33 5 17 18 12 144 

34 4 18 19 14 196 

35 3 16 18 13 169 

36 5 16 18 11 121 

37 4 16 18 12 144 

38 5 17 19 12 144 

39 6 18 19 12 144 

40 6 18 19 12 144 

41 6 18 19 12 144 

42 5 16 17 11 121 

43 7 18 19 11 121 

44 7 18 20 11 121 

45 8 18 20 10 100 

46 7 17 18 10 100 

47 6 17 18 11 121 

48 6 17 18 11 121 

49 5 16 19 11 121 

50 4 15 16 11 121 

51 3 15 17 12 144 

51IJ 259 832 915 573 6561 



itmEnnq 6m-t5ttanyrar1nn6cr114t19orTiv,6tmai113aiicl 

fl 

- 

finttrwriputitm 

a 

- 

fln:111111616814 

- Wt,larlif15`,11J71,0115 

259 
51 = 5.08 

832  = 	16.31 
51 

915 
51 	

= 	17.94 

17.94  X100 	= 89.70 
20 

16.31 X100 = 81.55 

89.70  
115,'FfIrli1111111011.1111476'f115 	= Ei  / E, = 1.10 

81.55 

9) 	9/ 
500Mff1113J111-3111-11 	 = 	16.31-5.08X 100 = 	56.15 

20 

/D  
n/D2 — (/D)2  

n —1 

573 

\/(51x 6561)—(573)'  
51-1 

51.1110 

38 

X n  

E, 
20 
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15a3 1111614 

f 11 -Ill ft' trial 

1-1014601.4 

(20) 

flf 111414 

VT 61 6n 

(20) 

ft' Mad 

f151j-M1115 

(20) 

D D*D 

1 6 16 18 10 100 

2 5 15 18 10 100 

3 6 16 18 10 100 

4 5 16 17 11 121 

5 6 15 18 19 81 

6 5 16 18 11 121 

7 7 18 19 11 121 

8 6 16 17 10 100 

9 4 15 16 11 121 

10 3 15 16 12 144 

11 5 15 18 10 100 

12 5 16 18 11 121 

13 4 15 16 11 121 

14 4 15 16 11 121 

15 6 16 17 10 100 

16 6 16 17 10 100 

17 7 17 18 10 100 

18 7 17 18 10 100 

19 6 16 17 10 100 

20 6 16 17 10 100 

21 7 17 18 10 100 

27 7 16 17 9 81 

23 6 17 18 11 121 

%I. 6 17 18 11 121 

25 4 17 18 13 169 
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flUill  f1v661.11,1 

riautiou 
(20) 

fl 	U1-11.1 

11616611 

(20) 

f1:,11111 

115,111-3141115 

(20) 

D D*D 

26 4 17 19 13 169 

27 4 17 16 13 169 

28 5 15 18 10 100 

29 5 16 18 11 121 

30 5 16 17 11 121 

31 6 17 17 11 121 

32 6 17 18 11 121 

33 6 16 18 10 100 

34 7 15 16 8 64 

35 7 16 17 9 81 

36 7 16 18 9 81 

37 6 16 18 10 100 

38 4 15 17 11 121 

39 4 15 18 11 121 

40 4 16 17 12 144 

41 3 16 18 13 169 

42 3 16 18 13 169 

43 4 15 18 12 144 

44 5 15 17 10 100 

45 5 15 17 10 100 

46 6 16 17 10 100 

47 4 15 17 11 1 2 1 

48 6 15 17 9 81 

49 7 18 17 11 121 

50 6 18 19 12 144 

51 5 16 19 11 1 2 1 

Val 273 816 838 544 5868 



113.11E111191 6f11151M2'.,n-rawanocilViurN6mdrvillra-71 

fl = antuudaviin 

a 	= 	f12,11,1,11111A'11,1014 

14 	flni`1414f152:;1111-1f115 

	

X , 	
273
51 	

= 	5.35 

816  = 16.00 
51 

838  

	

X , 	51 	= 	16.43 

	

E, 	
16  x100 = 82.15 2

01.3 
 

16.00 X100 = 80.00 
20 

82.15  
1d5t;F1'lii1111'1101111111h'11Slf115 	= E, / E2 	= 1.03 80.00 = 

16.00 — 5.35  X 100 = 	53.25 
20 

— (2_,D)-  
n —1 

544 

V (51 x 5868)— (544)2  
51 —1 

66.6395 

41 

E, 
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9Jm1filThnil ttDA U(10 

MA fifkiln4 

dalltit tlIA 

(20) 

flt,1H-11-1 

11A'16'01-1 

(20) 

fin,1141-1 

fl5t,1111,1f115 

(20) 

D D*D 

1 5 15 16 10 100 

2 6 16 17 10 100 

3 6 17 18 11 121 

4 5 16 18 11 121 

5 4 15 18 11 121 

6 5 16 17 11 121 

7 7 18 19 11 121 

8 7 18 20 11 121 

9 7 19 "?() 12 144 

10 5 18 19 13 169 

11 5 18 19 13 169 

12 5 18 19 13 169 

13 4 16 18 12 144 

14 4 16 18 12 144 

15 3 16 17 13 169 

16 5 17 18 12 144 

17 6 17 18 11 121 

18 5 18 17 13 169 

19 4 16 18 12 144 

20 3 16 19 13 169 

21 4 16 18 12 144 

22 3 15 16 12 144 

23 4 16 17 12 144 

24 5 15 18 10 100 

25 6 17 18 11 121 
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fYI-Iii flnand 

fl 	1115U11 

(20) 

f12:11,111-1 

viA'11,1011 

(20) 

f12;111111 

f15V11-3141115 

(20) 

D D*D 

26 6 17 18 11 121 

27 6 17 19 11 121 

28 5 17 18 12 144 

29 6 18 19 12 144 

30 5 15 16 10 100 

31 4 16 16 12 144 

32 3 15 16 12 144 

33 4 14 15 10 100 

34 5 15 16 10 100 

35 6 16 17 10 100 

36 6 17 18 11 121 

37 5 18 18 13 169 

38 4 15 16 11 121 

39 5 16 16 11 121 

40 5 16 17 11 121 

41 6 17 18 11 121 

42 6 18 19 12 144 

43 4 17 17 13 169 

44 4 17 18 13 169 

45 3 16 17 13 169 

46 3 16 16 13 169 

47 4 15 16 11 121 

48 4 15 16 11 121 

49 6 16 17 10 100 

50 6 16 17 10 100 

51 4 15 16 11 121 

5 --13J 248 835 892 587 6809 



1-anEMIG1 : 6111i5ttWv'fiTa111.11017114614ttA11141111d6 

n 	= 	fIct ttmlfiautlerw 

a = nntumiAlltin 

14 	= 	fl`,',,ltUT-105,LITI-If115 

--
c5 , 

X, 

R , 

48 = 

= 

= 

4.86 

16.37 

17.49 

251 = 

835 
51 

892 
51 

E, 	= 
17L

01.9  X100 	= 87.45 

E, 
	16.7  X100 	= 	81.85 20 

87.45  
Th. .?;:i'lflintIAIGUD11111116171f115 	= E i  / E2 	= 1.07 81.85 

v 	v 	v 
5DUM:f1-)111f11-111141 	 = 16.37

2
-
0

4.86  X100 = 	57.55 

t 
	 ID 

2 n2_,D -(2_,D)2 
n -1 

587 
t 

   

   

V  (51 x 6809) - (587)'  
51-1 

 

t 	= 	80.0289 

44 

i 
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fl lA fin MI II 

11 01.,11,01.1 

(20) 

fff ULM 

116111014 

(20) 

fro",11,1114 

fl5V11111f115 

(20) 

D D*D 

1 5 16 18 11 121 

2 5 15 18 10 100 

3 4 17 17 13 169 

4 4 17 17 13 169 

5 6 16 18 10 100 

6 6 15 18 9 81 

7 5 16 18 11 121 

S 5 18 18 13 169 

9 4 16 17 12 144 

10 3 15 17 12 144 

11 4 14 18 10 100 

12 5 16 18 11 121 

13 6 18 18 12 144 

14 5 18 17 13 169 

15 5 15 17 10 100 

16 5 16 17 11 121 

17 6 17 18 11 121 

18 6 17 18 11 121 

19 6 17 19 11 121 

20 4 16 18 12 144 

21 4 16 17 12 144 

22 5 15 18 10 100 

23 5 15 18 10 100 

24 5 16 18 11 1 2 1 

25 5 17 18 12 144 



46 

f11-6-1 fln11-111 

ria1d6101,1 

(20) 

fln11-11,1 

11A'Atifi1l 

(20) 

fln1141,1 

fl5V11-11,1f115 

(20) 

D D*D 

26 6 17 19 11 121 

27 6 17 19 11 121 

28 6 17 18 11 121 

29 5 16 17 11 121 

30 4 16 17 12 144 

31 3 15 18 12 144 

32 4 14 18 10 100 

33 6 18 17 12 144 

34 5 17 17 12 144 

35 4 18 18 14 196 

36 3 16 19 13 169 

37 4 15 16 11 121 

38 5 16 16 11 121 

39 7 18 19 11 121 

40 7 18 19 11 121 

41 7 18 19 11 121 

42 6 18 20 12 144 

43 6 18 18 12 144 

44 6 17 19 12 144 

45 5 17 17 12 144 

46 5 16 18 11 121 

47 5 16 18 11 121 

48 5 16 19 11 1 2 1 

49 6 17 18 11 121 

50 6 17 17 11 121 

51 6 17 16 11 121 

5-)11 261 839 909 579 6621 



411£11111: 6f11J5iMnIT111111.11trir111461JAA' fllilf1111d6F1 

fl 

a 	ananni6sitlou 

fInt1-111f15nnlit115 

X , 

X, 

X 

261 = 

= 

= 

5.12 

16.45 

17.82 

51 

839 
51 

909 
51 

5aum;a21u?fi-y1n11 

E, 

E, 

= 

1 7.82 = 

= 

= 

89.10 

82.25 

1.08 

56.65 

X100 
20 

16.45 = 	x100 
20 

89.10 
/ E2 	= 82.25 

16.45
2
-0 5.12 x100 

,\InED2 —(/D)2  
n —1 

579 

(51x6621)—(579)  
51-1 

83.0540 

47 



48 



49 

umniminewfmn-ro.15,61ciannlha'n-il (envii'ucaniinin) 

Y1a591mlniinin65ma9Jlliltn.1,61Thn156,4) Ithqumq5Y1211iii9m1141quii1 

tfinlvanti I 

19(-1€19)1D 5Z.',Tufl-)11.111fl1111-1 

5 4 3 2 1 X 

1. igt-rd5,14Gualuynlhif6f11597fltql-111311U10 	 

2. 411.10 01111-1111514111/11417F11115110111%1M4 

3. YillIV1I0111V119111110131011111151W01 

4. Till-ttrwf11111rfli f11,11Sq11/41,111,11115110fl01 
w 

5. 111/11161171111511i1t11131/TiT1,1111q11151ini: 

atill14fnuiiMM,1,119P0 

6. 111517111,d1,18112Jami.im 115V171.1 tia.'97mca1 
,, 	. 	 4, 

7. Ti11.11411q1110111i1IMOInurvr46 

11 8. 1,01111110111161,1111  
0' 

9.111011111101-111111111 

10. flrialfiliointrn1111 

11. vdn111115,̀ff101161h01111(1111160fl'311.1 

1,4-11 q ;iiilq0;14 

12. 111111.1171151141111q.i1011a1111511111t111101.11a 
„ 

13. A iii'lvi3atilihtql1lnvydhif6'ni5t4h1q,i10 

6lay1luct161_7FI'la 
14. CM1171111111-191111110;i 11i1J1111110110rA1111.1 

15. 111111115n1711101-11011111.MT111 

. 	 

	- 	 

	_ 	 

- 	 

- 

- 

- 

. 

	_ 

	 . 

	_ 

	_ 

	_ 

	_ 

- 

	 _ 

	_ 

	 _ 
		_ 

1iiJ10171P1 : 	5 = 1.111111/0 	4 = 1.11f1 	3 = 1_11111Thll 	2 = 1100 	1 = 1.9,(00171qq 



ninwuin n 
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9pni4an15:54)91A''itfill 2 



Notlhu'o'nil`iinilltfill 2 

BIOCHEMISTRY LABORATORY 2 

104fIlff151116q6111ild 11.01t12.i1c11-1 

1111ttfillrlif1iflii fleR,11101111r(G14ttanyinictAaii 

ffilli11111114111,1afflf15114 



1 F-61 

.zr 91,q1.16iT9Inil-19nilltfulimiu 	LIEJIJIltiga'alcihilniouniltiouni5rfau 

int-a4i7misTLI:dilainivis-aLnii 2 (4023502) 7111JVIA'f1V1151,101filva9151itlIcilVIIJO1 

Vff111711519f4 IplIff1119f 2543 lqAlli4f11111S1s EkalJ 5 11114191111I 
A 

 11Jfl.,  1J91f117,f
A  

0-3 

faiulotollo I1J5.614 	unr,f15Aihfl6n 

0)1111! 1),i1JUL'i'9114,1 

.5'14'M17J 2545 



a-niftp, 

9J 11111 	  

cuvrt.r.diiliniA 1 41716n-151.101 Lau'hal 	1 

111/17,11  	1 

f11511flf101il 1.1 	frI5M1VOULDIficladly,65ror1  	7 

f1151'101il 1

• 

.2 	'I'bi ll169151fV313J1I'AlJall'UO11.01419SIILLOMAI1M.Sitfff 	 8 

1115110"dDlci 1

• 

.3 	Nflf115LTAt.114111101 pH ltnfl'illaCJ41-111D19711V10591 

9in9IV5ry1la1dlni6tomlina;i1Invf  	13 

fliTVIqfiDlcil 1.4 	11156116,9L01.11911n1.15VM1'6`Wlf1V7Itd ,'50  	16 

17141111Nff1151/Wal  	19 

111/1`46111115il 2 tifiliF111151tal fili11.11M1591 	38 

WY11:11  	38 

11151'1GIDIT1 2.1 IMIltiluDSavuollsifildlintni-wriaancistn  	41 

f11511G1c Olil;  2

• 

.2 	 43 

f1151/1Af101c1;  2

• 

.3 	1115t10f1=1119rilllt11111flififfialfl]  	45 

111-61911R1fl151101D1  	49 

IrYllihi.171f115i1;  3 `417111151:h1 Ithl14  	55 

1111111  	55 
,q 

11151/WdD,911 3.1 nlmonttanlmilgiumnTh'guallcisInin5lAwInilVkm).. 	55 

1115Y191 0111 3.2 njumnT6'1,0171Iliinailu  	60 

919dVInNan15mna5  	68 

111/14171f115ii 4 lificaf11515al 	 76 

1111111  	76 

f1151'1qaD11/1 4.1 	f115Vff5q1F0,-ILf151n1Sii9r1111$11fItzT1.11)16.1'  

inlmivin5A  	77 

81 



rrn-ifq (do) 
11111 

WW1] fiillif115ii 5 lifil'Af11511D1 115S1 hfa611  	83 

1111111  	83 

f115V1qfl011/ 5.1 	11152(i1q DNA W1111,11ALS0q11,011fi  	84 

f1151M011/1 5.2 f115111113111a! DNA 4TYTEI,A^lilfflillA  	86 

111511 1011/1 5.3 	f115111M11J11111611D1 DNA 	89 

f1151/10D011rl 5.4 1115111611Vvill-A5r,f1DIAD1 DNA 	92 

11151/10aD1c1;  5.5 	af,f11I5VIM61,f1I1(15icoriiid  	94 

171-11719f1Nff1151110flO1  	104 



fl 

With 

40111-Milialfil4f1151.1h1Q1611151'11Aililif131 

4011h116 

lAjewnimmal'i■ t-paal tmnIalfiuqiiclai961.1a- 

tf1~1~111~G1~111~e111~ 1i 1(115 	11 f1P(f11J1~1e111~€~1J191~111Jf1f~ 	4attunlittnAmi'mdalcfilwim 

1. fiautC4a1TUA'n-15 

1,LdnilVillttNlIf1151111- ul-VJuiiviviou t1Nall)d1a15ovo11n15maolAuluturm1 

1/11111iLia 
A 

2. qiit15ildiVill 	17111.111,1114511-1401winalAnitailTim;alq IM2,11101,V1'5M-1 

fl151ThdOlaDAIATUOTIrligl.111-1VITITIAMANISEJUIOU 

3. C1-15tflIJM11111r110011111611-MATIfillYlfilM1111111qtFlIall4614'111q 110f11r1 

1111)111thltlAt11.411111W111101 1Jt9JG1G1 11flOq11tfil 91D1-16'11V15 

t;111111'm mmi Q114 'no UtiirolE 	111D11119111111,f1A01,161MV3OV115tflrivi1115 -)11 

G1 3),' 	A 
4. 11411151/1flflas9110151.4101115n110.i1EMWAISIII 	1,941 

(chloroform) tilciauoanaga (methyl alcohol) '11W1 11`3nt-n5Tiodo1lo 

fl151111,114n5u 

5. ioqMluvoltvincii11131191LIA-1 	611411.19̀1WITI 

fitd 	ifill'171v1f1111-1d11 	 '11''11,111iNltIL915̀'01.1111,4 

6. atiliimlitryilldt,-omiAqtT6fli5 d11111 

1)1 t-1 1511W101 

7. tHOTRIMATIM1011.41176n15.1391'05') -1111'Tiq8011111 ti0f1[1,6"Vf 131111 

1491n9JCi011ii0MAA 



0,176111GIUM;0111101614 

lmlon1,6176m5 
V 

I. f115ithIgItlitflil 	 1,941 f15flt41.J414 

r(1511-)nlcistn1146'<mq vift461,1915-millis19119i 11I1919,f1811d1115119,q11101111fll1M1111 

2. tla119191'Criollwilalq1T6'nil f1255,1,—I113.114vcilnh151,-)111 1941 &I/105 

(ether) ItOflf10€106?  (alcohol) qa61 Rillillf1151q91nFIEJ1111.411 (bunsen burner) 113(ollVb.) 

.4( 	9) 9) 9) <I 9) 9) 
3. tilaT111.11fpf1W111509111TILGUWI111910151Jfl11M01113J111 	ttM1/11117111411all 

	

4-1V1-1,1115q111)X114TJ Vf 15M; a 1 U clalt  fl 1 	11-191 	(sodium carbonate ; Na,CO;) 

2 401tik‘,' M.,'101.-11 473 cm;  611.M.-191-11113(Aill'HnISflttaFlf) (acetic acid ; CH,COOH) 

2 Ill0541491 

4. 6-1115q1li'01115i111 (bromine) 1.11101111)Ailk-MV1-15WfnlEl 	1 	tilaiAtil 

Ic144_11111.1flli"IJOIlt91 (sodium bicarbonate ;NaHCO3) 	ti-wii114-wriA)114-)Emi5malu 

1 t9d05asuvin5qiu5n (boric acid ; I-1,130) 

5. dlrfl5i1i101-111i061,1915104101 	11111.111A)10171111,11'tt059J91111111t0191 

X113 J133J1f1 	arlAIIati 2-3 13111i fi01d Ilvillt1AI1Itl 

6. tiNnlylalnot1119%4)-1411 14191tricn -umollibill 1111audwitviu 

oilAndynnilriluqiiFiniTjn cilau 

lel 	Tf, 401510111111!1)fl -N15(19/151U1711111 

nillilf11111fft010/11';''0•11,16j1 

I. N'lltdi301t15))119,111111q1711.411V.1tVIIV1151(10001 	 iii1v111 
9) 
el1100f)(11f1 

2. fina lltf1A  illffi  10 leJNAci'illAkfltian0  1115 03J V 
v  
0,1 5111 0 	t'f_111Tii1419161.1 

w A  2) w 9, 
oiln_ln6' aotlar,m6' talItAA'114-)Ujlf16119111.(6fIfli",11111,9 tift.'M1111tV111 

uviiinownqvfoin-fal -fflui'ulvivn5iok-mali'olominilinildIoi'mini' 
A iv 

(spectrophotometer) 1')."(1111:110.1151d11I0E14111q Ili)tilltilVT11J1411diN1111,11011111111lAfW1 

111I1li11Nt31101o'13i9hol:11n151711f1111JM;0101t111-1 

V 



fl 

3. 	 1J^1N:l4tid`115 51f 1f1  

ktd ")v 
 	) ti Vilil5afalEl'Ualf15010If15110  (acid dichromate) '-11:115:ff101.11'10 

i1NtalVatallqif15nN1 (potassium dichromate) 10 g 115qclifliAhill (sulphuric acid) 1,41)111511-.1  

25 cm'  Uflt,'11111d11 75 cm' 0d111100 1 411 

1161T1f1kArdlif1110000f14")01111i5nilT101V1f,0NUA") 

F11111ttlX1 

FrTuaivicafrilnuiciaAllimlasuctialisictal'alehain5 

L tgafiguqctign15 

2. a1gThiInGliWii1M19Jrff01qik,11611I1f115 

3. 011911114fINflf1151,W01 

11151714114110,911-M151'10n01 

tiJOITflanir114111015YWO1A%1011i)DOIAA t,'401CillE1115 111-1 

f11511q"nal eliliiVittlI1414614171"A cal9i01.1.111 

1. 011111 

2. iMliilt,TaGUalf115110M1 

3. ift:LI fl5i1d41 

4. z'f115`VW01 

5. N0f115`V1qd01 

6. -3T11d1  

7. 01511 
.4 0, 0s 	0 	3) 	0, 	00" 

TII'flif1151/10fl011114 flfffili11111111,1011411011-1 51-11-1  luvrusmauvf,tioeiTuvo 

1 Ell 4 1 a) 17,1411-11415 1114Ndf11511qflal (410 5) 91011r1111,00 ifACJ5 Ozt'i:1006',1171 

Nafill10003 111 r'UOVNff115110d0111A1191111,411'64 011-41611111\10i 	1 111  

d 	A 

	

lildi1):11,1101:111qt1011,VM 11101101611f11111hq1AMNMdf, V1:11g1-1 	11(G601),Ndf1151N00 11)11 

THVII1OURAYThl,n0t/Ilaltin11110fla1931 IlliGIGthiltn4R111f1-1911HTUA/11,101MNIOITVIndll 

"30 11 a nil''H15dINdf115Y1qM111-11A lljf1111:5101AA41611N01111 ilAdflA 1111 

	

ill4t1f111141/111/1111-(41,410i11101150011tAlltja 	ilNdt11511qdfal(11141hOn''ltililill'i0 



51~1ddf15fllJ~1c~~l~e~fJ11 11 	 lfictivititi4f1-354f1111410ill1tlilli.lni1-rallyigt al 

finirqdillynJ5nouf°1-1-3T154.4-)u 	 LIM6fA0,1i710"1/1191d9114Dti1lli as 
cinoqwtioteruatm, 

all 11Moudlcdn-mwaalatilltiovirro-i1 frnyloDoldinn 50otrd5a;rivi 

61Uhi Timiivi4_1thy15-ff,at,1514uantwonnilmAANTiti vilurAutduatruniAia 

15coi'alki 



invdhanilii 1 

taulenir  

1. Maiimmauffirfoi'sualtDuicial 

2. Illaill11U9E.19ill ill iJI Nad0f111111111191011,M,11,1d1 

6014 419f11 	I9J5'41-671.41.19?1-11 ,91111:111/1111 (biological catalyst) 11111111iltil 
cr 0 	9) 	ct ■=1 	•ra 

463E 1111 9 	Iltflq111,111.1V1119S17 	11t130101fl11.4111111V111115M9SipIlIVILLMV111110 

c103.11t9111&rt-Iii i2  111115D14 ci4111.MINitliii1441,T11111119914-15.1a0i 

nalnnilT1111141101101-111alfacAlitID WIlIcIf9J0n1110116101741414 

9711V1101101 (substrate ; S) 14t`fhffilliTSAM11.01141,119141lat91191 (enzyme — substrate ; ES) cifkl 

illAa1111.1q1f-Yilitla1011910tilltaitil i11111 ES Lic-414110114roNSo (product ; p) 11)611 

k1 	k3  
E + S 	 ES > E + P 

k2  

tD1-IfIlff041101i01110.11MAg 

1. ni5-7916o51(4-nasnrqiitn 

111 piwvillnluiowynirfawual 

iummoiriaoal 	 vhi 1.1 urrqlfmaJatrutrtim 

1101M1111,111J41,11101NDHSVItillnfll 	eflilillIlirlii3811,01119f1111'3011,66301fIiital,119f116111 

Tn11111,411 5V=665M1;1141111,1051 um-i-nrianamoNSoriAidluatillrflolIMID 

5,'Ml.'llalf1151141.11131.11iliNDNS914111M1,100 	tiolucirfqa-Nvirpmt, 

flT11111T110111E0301WAA.Mtlf111D1f1511dirill rfillL*149151 	 69151fl-rnitl-)L31i 

(initial velocity ; v) 



a 
slope = v = — 

b 

a 

2 

[F] 

72ift 1.1 i1152o69151frnadal19JMina.nljt37E1 

2. N061101f11511JAnittliM111.1t4IJCIGUDIchMl#1701 

11411151191f101fil 1a') 	dau 	iconEuitlital 

ictratono& 	 60111f1-311,A161JA)14 61101 

1_103011111161911406151qt 
_9,, 	_4 11114frimiq-Korlgq (maximum velocity ; V.) 6911111-JUV111115f11133JW1%11 IiJ  

ilirft0591'6nflorm c pi  

V 
MIX 

I  /2 V nut 

S 

ril 1.2 NOTOVIT11111911.1641110.7,1711M9159191.06171f1T1111-16:11919/1,1110411af3FC11 



3 

3) 	9) 
""f-rfitla'6U01f1511AlrfilILLIJUIE11310iiillnli (hyperbolar) fl-M1111.1%Wilal 

L1011-i1 fl'illlt6641A.191"71101i1JVIUM1 flT11111111111,11101 

tiSIJM.915VIrii1/111TIA'311111-Auni'lwitnaln-ynAltfmi 11118 J1 Kn, IAD 	rlif1S- 

0.11-11,1111 (Michaelis — Menten constant) L51V-11115taltlUdllf1151AVIglfl -d13JV7111;1%i'52.11-illfil 
bi 	g 

max   V , 	, Kn, 	[S] (M11141111-11101411V110501) lqq,91-1 

V.. [S] 

K n  + [S] 
L<S 

V(11111511f10 rf1lf115 1Jtf1Srfall1tY11,1(Michaelis — Menten equation) O1f1VI1Jf115 

9101 	 1,51a01.11.`fildri1140A'IJ (reciprocal) J1J' v T,t,'14V11Jf1-15.611V.111114 110fl'il 

I1Jf115 	 (Lineweaver— Burk equation) 6'1171 

1/v 	= Kn,N„,a„ 1/[S] + uvma, 

alatiffrun5-rol5nrill 1/v flll 1/[S]Z.,'Ut1511Altril,10151ritilfl-J13Jnifl (slope) 

K N 	(entercept) 	 1Nmax 11,M1q195'1W111-dttf1141481.d.11-1 -1/ K m max m  

Slope = KA /V„n„ 1/V 

0 

Intercept = -1/K„  Intercept = -1/V„,,„ 

1/[S] 

7, 114 1.3 f1fl4110,10"110 -177d1M7''17107f1 

Km  ttfll', V„,„ taiumaln 

1q9TalI ttf11114014tiM'ttf111k1 

3. Nall0111151,1M011111Thl`d39J1t1110141elill 

6915-ifrinA-A0u 

'.-Au6)inuiquo54fl'ucd3Diattoulcisa1 `)̀".17.1_1 



4 

A 

V 

[E] 

7,11fl 1.4 rld110.711711101101-1713191.06771PTIDJIni&A)11110.711dall 

4. NWUalf1151.1ntnitIllal pH 
ul y<IA 

t01119S37101W.11f17N191;i1fil pH cli'11,111,1 tHWITO1 f11 pH 	 pH ill 

tY1111t,'"61 /0 (optimum pH) &MIMI]: pH ill t111.11:t'Slrf,flttatinWill pH 5 - pH 9 tWiDlafil 

9111111111309:11.1111'1'111i1.1101.419f11"11119ftlfi t9fld liAllicis14 (pepsin) pH P--% 2 troanilailviarr 

1411tY11'f (alkaline phosphatase)R*-,' 10 

fl511Al1'ittrfOlfl151AlUttl1N6V151f1211A215I1A GUD111663011,0111,1difi1l pH 

iqt1111f1",ilafritillnlA1E17:11T1,'9711 01',91:1J 

V 

6 	S 	10 	pH  

7,114 1.5 NO110.7 pH 91'06151fM9J154'N5'11P1v11110,111dfitil 



40°C 

50°C 

30°C 

	  60°C 

141 V, 

[P1 

1 

5 

5. Nd1101f1151,1Atnitilblgadifflo il 

AniiinifiFiimitariic] 9 111 tilatiillarrifgAnciAiu69-15 -wi -nut -rual465oi 

n15-m—Yrnqiumgivoucliflalilinutarptalrn5iiii -n1fiii3trulraminnivuu umAnini 
A d 

ilnwpvimiA'llicutilulmaiiiiiut4-14;vincontlatrwrmuin11144-m 

to1419s31 taulc11i&1rI1iti'mvil5iull4iiiqurri1Jl9iFiu 40 — 45°C iv1111.115V.—i141111k,1,371 

9 taulcidmt,f2f1tt11NVII111N (denature) 

VIII 1.6 fis714110"046171firlili54n6411617701101,17TIJA211-11193014 Cj  

' 
6. f11501.1011Jflf15111 

rmulltilw6-1141JfiFrioitaulcnikuficwfml vf3ovigq1111114 tleinm5I4'11 

9i-161161 (inhibitor) ctflttlill,41,11.4 2 1J5`'1,111,1 fled  

fl. $1161161ttIrtilli1121ifl611 (irreversible inhibitor) 9T-JihitilihnnviiiTtlii 

t-Tutaulcnligoiivnifit-atau9i 	 Itatullirn9J15tm6u 

gu2irrrimi1t5111i-1301146f) 

T. 1--071.165661llYVYM11161J (reversible inhibitor) tr1j100fir9iLl 2 9517-191 fled  

- 6'161J61111.111101141,1 (competitive inhibitor) 6v-)6116,1615171911131Ifi51A1 

vi')6116,91511JiTIVIL91591 111f11511T,'1.161J1,01111c1fIdlifilYintlik11,;10-361.,1 JINdIr11111fil 	TN 

uvilliilNada6o5lfriaDA-mollq 	c1',15011 



A 

6 

a s  
E 	ES 	E • P 

V 
El 

vmax  

C) 

is] 

aliff 1.7 nIniv1na9in7s7a2ranieifruosnljtilenie1!7ni 

111017PiAli.711111111114171,1 

-(non competitive inhibitor) 	ii-Hictiii191fifliiii 

1t151V(1111,14MID11chvit050 	 usi9a,';'1161JtalAil9f31 

cir11113(tflflili1V151`1401-1 El WM: ESI c1111,k1V111150 

0113.131Havia 

1(,„ 'l101itIVIS15 91 mi9r6ilvYfrnAvriwolqiiitnalfilAin-iiilm5 isizcd 

P 
11 1  

El "'"- E!:;1 
•S 

    

Vnia K 

 

1.8 n5-7497nalin-isTe47dine5611us'n 116.71leit3Y011014h31 

19.10i5P7'16116111M1111111,1171,1 
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111511MaAil 1.1 fimioaamactacniuntaa (urease) 

li ff11115 

toulc1illEji5tarfyrnuinl71t1-n115y11fi 
9.1 	 91 W301,11111US1V11101.11111110611Alf11(1101,131q0Of11954  61V111117 

H2N — CO — NH2  + H20 • > 2NH3  + CO2  

111DI,LOIJIMileJal;a101711TnI.91f191'114 NH4+  611 OH c11:1711111vi15ma1ri61i11 
g <ft  lun-mioaa,vtalmvautoublcnly,t5iovlvmafltniquliriluablwicwriJu9'i-nil pH 

9) 
111110irlif10911-151A1J1101 pH TlIf1WWWW11111.6630-PUDILDI-11913.1 

1. mi&leilvfl flillis'aihtiwtiValum!,13Aittoliamm o10ESan14tuqt=i-1f11 -1 

'fl 2 — 3 9r110 69S11 6-)16ol 	ei-)6102 

2. V1-15M,'1E1y,klo 1 tcdairicisuvi 

3. V115'0t1611.10611T11'611,1 1 11.1016 1144 

od 

1. 1.711A916")!AdM.',151117114D1f115110V101.111Allild 2 g 	1Achlat,lbi tittAi-h`nal 

11,-,111aDM/IODfl1 6F13.11,r1f411all'd 8 cm3  1'id116151 	1 — 2 14111 	 5 — 10 14111 

lltill16-31-10116)14 1A1M115M,'101.71v16'31MilliulVJuvrnm,'n-mtaulciadi 

2. 1,911011110flY10a0,1V1D111a0qATVITIY1116-30.91M G1517,M 1J5 9.4-30r1'15a1,010 

111,110 15 1,1 

115 '11fl0flIrl 	1 
e4 

1i10'11'1 	2 

0 
3 2 cm - 

v 	, . 	... 
1.1111M-1 - 3  2 cm 

711,10&141/11‘All 3 11EM 3 'HEM 

:' 	' 
1-116-3 5 1100 5 	11tifl 
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v 
LOMV1111-11 	MU] V1INVIllf1149111/11 kl 	15 	LITii 

viauocnoDolAivii"ut-i-Judanfctlfl 1714c1f1Nn1115110flal 

3. 1,111,11MLIOM.151a115n1t14 2 cm' I'd61111131ilgOflt`fh4L-M1 15 1-11c1 11ST1Thatl 

dal1lywroulaulcnitjt5tadivaio1uTit;ili thAncoimiwaol 

1113 f11_1611011611r-M1115YW 0111-1110 2 

I 
nal161011.10011114 

1. Di1J1E1r(1119i711611/11DDA 2 Vf.IWI'MDflt11101JLC1101.1R 

2. TifInf1151,1101illrf5:11)16-dirl7m1.1111V11:01,11,9511E11,51,0V1 

3. 1115 41.1V(15 	u to 1,1 Ilia POD fi 1115 Vi fl")13J rn3J15 f191011,D1,11953111-1f115151 

111111C1D0111 1.2 Ii41116Q151f111111i161,141-1110A/0141c1illitODY1101-111Aff ( a - amylase) 

14111111 

ut19,15a;1101_1')EINDSAfflfl1156'VfO19511q 	;140 	 (amylase) 	ttat 

ai7iiarvinfru, (amylopectin) 	 lunnliarf 

401.110161-14101̀411`fintOMAll (1, 4) 	VLI1ILA'1101'HIflt'q51 

'119 jif1V1611i7qlrOMAll (1, 4) 	1ld1tlVi1t140119i061,14')U1N1,M,'WOMAl1 (1, 6) 101-11911161,0MAll 
cl)  

Ut,'316OVC9 -1f11,11dMV113J15tItiDt1i1VVALD'OY11 (1, 4) 1141,1,11ll 1 111111lii0GRINS9A-11J0fliY1V1 

ttdam9,invf 

111f1155067151f11111t1TilanIflhloi a19-5m1f16V151nTaitl-naln15aqtlililtil 
9,  9,  

LrI911 113069151fM1Jt5a91D1M5671111133.1111aInfliclifft-TlinliE1'  11114t-13o-nlyiluin 1,1flfl1T1V1 

15flt,'n1E11114T:',1i1,11,W2.',11111I 

unfirl -runilllin5moomillucrirrn- 3115 	Vuransniqn-15n-ri0ttvflUimillfli'ol 

iqd1f115t19111SVILLV11 (visible spectrophotometer) "171f1-111.101`)41,1 400 nm ViTLIKONSVI 

1101110301 	110flIireffillf19,ifiallifl51'91MtVIIIM,T,11.19,qf1S1,11lVfl .'1)011(11'LlafTitilfil1 -3, 

5- 1q1UIT15911S1c1IFOVI 111?I'15g1i101M,t911 illT,.,11011StltiM`17.1f1T13JtMflAll 470 nm 
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1. 11ThTh 

1 cm3 v°11 kyavailAt.niif41.1 9 cm3 	 Mcd919"*ClilMltliritq011171 1 c

• 	

m3 
v 

111117nJaf10`31 1,6X'31101,94'301011f1•61-Initilk 50 cm3 NrfIJI,TtE?hficttcvi-mlkrn

• a

-vdovil 

1 : 500 ail 

2. rf1Tata1tlIclatJMAID1flIA191N1,`kie 0.2 mol/dm 3 , pH 6.8 1,911E111IW1"0101E1 

Na2H PO, 2.H20 17.8 g (1)130 Na2HPO4.12H20 35.8 g) UM; NaH2PO4•H20 13.8 g (1130 

NaH2PO4.2H20 15.6 g) 1`14111f11U 900 cm3 tt 21~11~111151J1 511111lJMA 1 dm 3 	7t1 

1.1111D11 

3. Vf -nataltlicatillIAIOVVV\191`171413\10i? 0.02 molidm3 

0.01 moudm 3 , pH 6.8 WlitlitiOUNVIJI9411 6111"10ffahliTIAltrlai' 0.2 molidm 3 , pH 6.8 11-1-31,1 

100 cm3, 6111:1111611 850 cm3 	 0.59 g. NTLIt&I/1111)1131.11915111111A 
9' 

t9J1-1 1 dm 3 1WJW1111-Ilt1 1U 

4. T15MalfJ111113.114 2 1110i4119c 	t9litthiqtAriVf15M,'DltlicIS(601.11AIOVrtV10 

0.02 mol/dm 3 - V115flt;fl1t1i9SChltflaelIci 0.01 mol/dm 3 , pH 6.811,121-1 330 cm3 

allu92v_in51u !ALAI% 10 g 	J- J11111_1911;1110111-1119181 litla119111t1-)5f111 c!' 	 ,1 

t1109,t1111flikni191 80 °C 171111-filIlif15-HJDOM1f1 

tt i-)Iiiinc_Ntrlai'h 170 cm3 fil-111INV11614111 ttA4'liillnotUnAtcrimary1r11J 

(r1"15.,-d-101.111,117119ialtolouluiummolttiutillgulli14) 171111Jiqfiiniln5Timtvfl 

11 400 rim. IgE1145'17141310a1Ottlitl f1-3514filflUAlULLVfli5nJ1tli 0.5 - 0.85 Till-ill OS  

11-111151/W0161d111159011SlIttVIAltril 0.45 111-ht.1 401L9i1E13J1113] 

5. rf15Dtalt1 3, 5 - UllltI1(15951S1,151071 IVIltaligUMMEJ 3, 5 - 10,141111951S - 

IctfiDO 10 g illiclaittlIIE105Of11954 2 mol/dm3 200 cm3 fleabDfdcfliu 	Rochelle salt 

; sodium potassium tartrate ; NaKC4H406•41120) 300 g 114 

1:1{111 500 cm3 

lillic,f,11f1110E1,5
A 

0E1 

ttA'Hiao 	t11.1V(15ft'fflt.114 	alllIV115fll'alft 3, 5 - UlluIvi5911Slciftao 
3 9, 

17111111131J19151i11111941,1 1 dm Wit11.1111M1 t1W,.,'fl501-itlfl5c.',91111f1501 



.4 	.1 
001491 1 flfallf115MIUTU01111941ilal 

1.1 •I'lf1-311,1EITAI.,11111,t1tDliflf1119y141.41,1rfell'ill 400 nm lta0,41764rida 

6131 11J0 ilt11914V115=a1EntIll 2 rtiOi'tclia 4 crn3  D111-111MOW70f1159y1f1STILM1 (spectronic 

tube) Iii3J'al5M'alfJ6D11191111.1011 1 : 500 LY11ll 11i 1 cm'  NV01'44161,1 11.A-)1#1.11.1nal 

YllaYl 1111,1Ji9If11f115115ZMOIATIr 	f1511,11iii1111-3D1 3 111i1 LAIDGIVrIaND11151(WDTil611-1 

111111-11cia5fIfilf111910f151-ALVIfl -35V,I;flO 0.07 -0.20 `Vililtn10111i1 tiWflkliflfli11110110E.IfYil 

laid frntoItnirtilw<t;mutpulcrillhTillmaillITA-nuolOu9m1HlatiiwiluoiLAikti uA'-) 
2,1  

111f115111qflO1c1S1011f151 

1.2 IfiD14M1111.43J41.111D11,0111G1fat11111f,VIDLLATlflf1151/10fl0141)0 1.1 111 

1115110DD141 ioutirAtivdiuuntaulcisalifithifhAiliiurrovi-m 9illI,M1111-1A1511 f1-35fri 

cri wniaaq 

0151111 1.1 iiilfliVINMD1f1151.11M1,10.111113111t1ILMAc1111110 MA110311DV 

11MDMi 
1 2 3 4 5 

15`i,(11'9"13J 	(cm) 

V115M.'alritH11371.1 2 tliDiAll9i 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 

m5a.,„'aioicis61t11J1'iDvnAl61 - 

iclit'6'01.1fla"0156'  pH 6.8 

1.0 0.75 0.50 0.25 - 

1,01.41'153A011 - 0.25 0.50 0.75 1.0 

001-d91 2 41111111151119411011.1111101110D111V1611.1119.1fIti 

2.1 iltilV19-dld15"dflieJ10114IY159f1S1,951,fflalchlildDqINdal 5 11d0fl 1 0`,t,' 

0.5 cm `  1,16-Hil.C.11V1111101V0161J1-1 

2.2 1,91101.01d0qvioaalb'n 5 Vifl00 1155V115flfllf_10111113111t1111.401511 

Yl 1.1 IOtalltD1.119sliriJu61,16'ugoiiioNvullIvinticu 	 (fl`nlv(t01-11%Id111,4 

tisianiaollna;onla-vvillfhl 1 Mil 92.,19iiilf11511191a011,4141VM1) 

1,M-Irlfll 5 laiYi  

10 
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2.3 61JD01511 5 1,11i1 eflViiilttdM',-Yi09111.1f1151(11D•140 2.2 Thli06'd15VIVal 

0.5 cm'  fl111-11,1D091i1115514-)0 10114111501S1SVISLM1 cii114110111,111-1f1151M0140 2.1 11/10111 

1i -ittoianinaqTdhlU9d16g091 5 14111 

6FurtiinAwel1db'f- 11apom,' 4.0 cm3  11VDI1013 iffilf-115Q0f1SULLVflii 470 nm. GUD1V115 
v 

RI:11911DIMli1141f1VMDOill  2 6'1 5 I91014vmaa; 1 6151qr1'i1 i tVafrlid00110O5il 

111)flf1159,f161,11,1,V15Z,11-ill 0.3 - 0.6 1114'M 	 19i0111 6111fIlln00,111fil 

991fISTILLViltflf6111306111-ilil 1111111115119MD1E1ID 2.1 t114D 2.3 1l0S1 Iqt16911t111V115Ma1ti 

1D11111111911,1 11111f111111.41J41,1134'00n1111DISVIALIA1111 11  

2.4 MI EllY1TODMIqnt),91nfl 6 11D0q 1155 1r115"nt,'Mfil,q11,11115 9i1S19StaVI 

Imaom-, 0.5 cm3  M1191i1V15M1FAL111 4 cm3  fl111411n0q1(1fl030f-111Mq11{,3 16'1A7vItylai'  

11M,'1D1119i351`41d31,11015cliV0f115' 10111511flDD191D 2.2 - 2.3 (cillIfiltlf164111tril 0.3 - 0.6 

111,h0f110111nal 5 11111) NVOJ11114161,111A2133A11110 11711-61 VIII 91114 14111 	1.11V1V1V117Nr(11 

0.5 cm3  9J11711`dh'il3U161J1911141117'111S191no 0.5 cm3 1.01i'MJ151LAD111`di3J 

flifiV0113.6111111151/1q10140 2.3 likia01`ditYL111101.111flDqIiitY)611f115`0M0140 2.3 

UttriGIAM011ficla0,1 

1. tilournithni-iilfiini59,ongutivfli7i 400 nm. 

1191an1 c10o n51r1litl4fi1 11i11A'innlA11f5119h16'Ja1615f1 9 11d019V,14111-19;-31M-11161 

1.9 luni51116915-ifniul-n33AnD11166itiwAn1141 Loit9.vm;i-)lnailk5mtalli 

1411V15 111111,111 

6915-ifrialll-n3IJA4 ; v = tn-malo 

015nJouLtillgualfiini59enSulml 

Ay/ Ax 



A 

12 

0.6 

0.4 

 

0.6 

0.4 

0.2 

 

Ay 

0.2 - 

  

     

   

J 

0 

   

     

      

      

1 	2 	3 
	

1 	2 	3 	4 

n 

pH" 1.9 3g411-1)fU6'917 -IfY319JInjal-1110,911driFtll = Ay /Ax 

n-o-pmffinaun14 	v. n-ununfivlawon hirninfne Tna 

2. tilfildfl111^15t11-i1169111f1111A16.)J4141101`dh713111T1fAU 1 filltli3J10511D,9 

10111,cnIcil4 

3. tilE11111511A15tWillfilf1159,qallUrflii 470 nm. Ci1;14111f115110fla1910 2.3 riu 

1133.no5LaulcialtIGIS'  

4. atillf1511"15,11-illdif1179y1a1.4WalCi 470 nm. TrilMlIfliTV10flal 40 2.4 69J 

1,W1 411-M111116V151flTILA3(41AVIVD1qTiEll'Olfltrillnlq 

'tlia 1 11-1f115fIllnflIfif1-35149h1T01f1111^1c1Alltek1V151tilat.1-3611 (111ill  1.9) 

1115001161011191011hd 

1. 11-1f1151/WOUDI.411 1 69151f1-)11111-A3J41,A1411/11fliflt10516111J3111ill 

1,01-11911111i'alli 

2. 11-1f115119101q01-11/1 2 	6051f115160NMJSV1110IYIVIII,fltfllifl'ef 

I00051611113111i11601t0141c1f3:11i'alli 

3.Yi1i191i15,-11611111511169151f1111JL51d9J41-PUD11Jhii501 I06.1iq1131.11t111101 

ttIlltta°cAqtl'-AiqtrilflillT01110flillV1611flqifM '3T11111VN,'W311flailfill VIA151n1491q 
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timionolYi 1.3 f,Iffil1I19iDEndlicliD1 pH 11M'fl11311411414110141.1ff1V11G1 

ClOdhinfill.01,61flillODIA110:1414 lAri 

14111115 

NWIJD1f11511A01-Itt1fl5 pH ttnn11111143J4141101i1JiM17919i0lAtI3Elltill,11,1511 

V111115fIrff11-1Mtlf1151`dtiLittliN&111f1113Jillti11414ci pH ItattnimeniCAil 	elld'UDI 

iliVf191591 	IMJ6011f1-)11Ill'll31141,11flat 

9,t1,M11116111f115n510= 

f(15tflil 

1. Ilaro 141Altnivi5alaloupayli 	
A  

1 : 500 ail (91111510 
.., 	A 

M'LDEMYRIffq11-111,1f11511qa01Y1 1.2) 

2. rf15Mt,'fl1tallT1d 2 tliDiAlli1(9111.151eldn'UfltiltiM1111-711.,111l5T101c1 1.2) 

3. rfl5M'flitliclall f.13JIAIOrfalVaTIAIWIDi'  0.02 mol/dm3  -Icantlele1154 	0.01 

mol/dm3  , pH 6.8 (9111.151flal'hfilchtM111-111,11115Y1flaOlf1;  1.2) 

4. rn5a2.;a-miciAtantociftmnivIrviaie  (sodium acetate buffer) 14114141 moUdm3 , 
01 

pH 5.5 1911MJIMM,Jf15ginciSFIllailJlill 55.6 cm3  &Ili-KA 800 cm3  `dill pH 11911 5.5 

I00thlic14)'Eallgq5Of111,1f611fA elltlffilfmadjau ttAiiillIct.lianolyilinNahl 1 dm3  
v 
0')01-11f1M,I 

5. r(15"0<t'fllEJITIA'01.1r1001141171̂111610i?  0.2 mol/dm." , pH 6.8 (011.1510atAtfirfil  

ttrrolVflum5yloaoli;i 1.2) 

6. V(15DtaltALDIJI3J1,1101.1f1a81156"171A113^10i(  (ammonium chloride buffer) 

1 mol/dm3, pH 8.4 LniM.JI910G,IVIIIIDIJI3J11101.110150f119591.411;14 (conc. ammonium 

hydroxide, 0.11. = 0.88) 55.2 cm3  111111lf1DU 800 cm3  9511 pH 11M 8.4 iq0i71Jf15q 
A 

liA'a111111133J1051/1111Jfltfill 1 dm'  4- 0l:11f16-`11 

7. V(15M;fllt.4103.111.11`17103Jtlfl015k171^1LIAIDi 1 molidm3  , pH 10.0 191103.11.;i1UNMJ 

1,603Jillliit11J1g050f11%461,1414 (t1.1N. = 0.88) 55.2 cm3  filniif-161.4 800 cm' 9511 pHill'U)  10 
A 

I0EllF11Jf1”"11@tbiltl103f111an10A91t11L'I1f11IDE11500 	1,LA-)11111111131.11051̀11111Artll-1 1 dm s  

a-)tyjin 
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ad 

9101n1 1 af1111NPfl1111.1nE1141rda5 pH 

1.1 911f1T1110-1-34111141f13Oliqf1159fl115`Wltr111311  400 nm t02.14ficlikh3J 

VIDVITY,191 0.02 molicim3 	 0.01 molidm3  , pH 6.8 91191tffiel Ut11914f115nalti 

11115 	4 cm3 •91,1,11109.15'flfilf115Q911-15`Witril 	1;11.1r115M,'flitliclatlIJIAIDVILIA1911711^111̂1Di'  0.2 

molicim1  alld 1 cm3  NVITGI4viiitiuoialikiiurrnmalmoulcni 1 cm3  

ttAT31.1111-3a11711.11711  i'Ofilf1119,1,91051,11LVITVp1 f1111,11
4 
1 191,11' 1 3 111Y1 11-1111ciLL5f1fil 

f1159,q11614Lirflf1-35%:,'fl1 0.07 — 0.20 11111E1 ffinMiflfrilV(301108-i1613(1711f115`Vlqfl0141 
e 9./ 9/ 

10014a-15 l'aitnaulcismiwtavuuuounliiialringtuoilAiku 	(m5tflanfnuL41141,1/101 

ID111931119;111G162611f115110flal.iliD 1.1 1.1Dlimmaalii 1.2 9101-111 1) 
bi  </A 

qf1 v 
1.2 MD 61f1111114a11111D1W111,1finl0011.M1 `Vilf1151191aDlcliThfl 3 t151 

I0014 1 cm3  tali9stainuoihmuNtylaie  1 mol/dm3  , pH 5.5, twuilitilenmaa154iirltyloi?  

1 mol/dm3  , pH 8.4 ttantauilailmmaal5ATIAIrdai 1 moudm3  , pH 10 LITMITIF1011 

IAIDMIAI911Ir11,140i:  0.2 molidm3  , pH 6.8 

6101-111 2 fltlillPtdf1111,11M146111alfill1W11916111-1110441.1MIGI 

A 
illf1151(1q019i1Dfl 5 f151 iquaJthtniimmtalm5m;alutn11 ttmtal 

Ic111;10111^10V111141 0.02 mol/dm3  — ic1f1S101Jfla0154 0.01 mol/dm' , pH 6.8 '1'11,tV191113114 

911541 1.2 11-111151(10DDIOSimnfltl'Ajavutinn5flottilltiliciTvInAlailit.tiltit4  LtALFui 

will.cisliA116116'ulqvalilt1 dillijFIV(1.161.1LIAjTill 	 -79-ifilf115V1fAILVI1c1 400 nm. 

'VIII 	fitrwici vilunal 3 111il19f111;11J 
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Q1111,1/1 1.2 -AffilliiNflf11511(d(111f111111,414`taaltAdolMiiiEntm.:ks;Sttaavhaditav 

liaawiri 

6M5f11,11.1 (cm) 
1 2 3 4 5 

0-15'n'd10(1,9113711 	2 	69J051,45116 5.0 3.0 2.0 1.5 1.2 

er-no.faluicisaiourlavnAloilvirolai(- 

ic11ait13Jila0156'  pH 6.8 

- 2.0 3.0 3.5 3.8 

10141G1i3ia0Ti5 	 ail 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

V115,'fl1t1661111711 	2 I9J0514111i1 (mg/ cm;) 16.7 10 6.7 5.0 4.0 

1/[S] cm'/mg 0.06 0.1 0.15 0.20 0.25 

act
ttaolCAID111111c1DDA 

1. Lilocumitham-illfi111159,AnSuLLVNtillMliThi1111151/NMOMM51 	!Ada; 

flTInt111116A51f1-111Allj11011WWW)111fflfl11011151141 0-11.151Eldnbticli71(6M111i11-1f1151,191d01 

11 1.2 

2. 11.1imiloao140 1.1 ll'O`1',40 1.2 ii1Int111416051f1113A-Auelviludfll,  pII  

01111A1411_1DAIIA1D169151f1111.11"AlJklill  pH 6.8 tiloun5-1115ni -iilaJoivilukuoZo51 

-3 f1-111.1151,51.191
9)  
1-1T1 pH 6.8 flu pH 6114 

3. 111115YMa 0U1011T 2 fo T11- 51111d1 1/v 	1169151f1-311.15-11110
v  
1VVI IIM

2  
W1  

flT111(41.141-1611D1,1711M1501 11'N-31111151141.alnaiiiroi'n 	 1'v f`iii Pis] 

Y116M1113111911511T1 1.2 

nowilomoolcdu 

1. 91114 -1t11111fil 	V,„3, 9105(011191/V11115116A111171( 

2. 11141/151,1"-i411:110M11A101&151f1-111.11.5"Thlitortivi pH 6.8 flu pH 6114111 

ei'lltif,11f,001415 

3. pH 1/-1011JimmrrotaltouIen1 660 -e19 ioa3l10r"3Jd1tii115 



CH,- SH 

(i'Mt411) 	Reducing agent 

I CH,COOH 

- CH2  - S - CH, - COOH 

++ Hg  
CH2 - S - Hg  --- 

EDTA 

16 

A 
111511GMOTY1 1.4 fl1501011014 Vlsu tun

a  
ai

a 
i4  (bromelaine) q111a1.11.11.,'50 

NM,311J119ifil.1101-11T319:filflilh'6%Drf (protease) 41V111115t1E106I1J5ii11111Will 

U1 6'-lati-miu Laublcidiv531mh ifliiiuuntNarTuctitsmilatoulcni 

1.111J1011 (papain) itmlfibrd-rdiOu (chymopapain) -111E11,9911,'M',.110 1,01119S3:1111d111 

(cysteine ; - CH2  - SH) 5i1t9J110i0fIlmt5s4f15tJ1 Vie5VITV16141.11dli1D1cli flOafliMlif 

i9J11 lf6111 (cystine ; - CH2  - S - S - CH2) 	 Hg2+ 11114 

taulmslIthfi-yannamolumstliJEiTioi niviutismagdminsnovynInhIlMqui6suvi7 

cifiltumn7Cluf115571')4 0;14 03'0111`611 1130V11111M1MalfIDD0149101IM,' 19;11 EDTA 
vi  

110f11flUi01-1 V1511Alflfl11V113J17f1c1f1E11_101 0011tlinigMTTLOFIMill (akylating  agent) t941 

fl5q1DIDIflUgiFifl (iodoacetic acid)cillZ.,'17111410`14119531mArrnirlitifntilT6fTien 

Livilnloynunav11 

1141115111qd01cLiiimin -ntiviilli'lltIJIA11-351.1,M,'LLIYUllThflUIA1011,01-11T31 

imildibictalnNai(cutInq IquniuNno9fniurramt-moltaculcifaufmiill'hanslia,Au 

riou Ith'911-11141111171eflfit11114f913016i0 fi1ci611 (casein) citalniatiluffnilwiJoulainsflA' 

(micelle) LijayTotanmulaluill5119ntip04-)ukaulcisanthiitarr 

hitarmalicthouvmmounbinaS tiol9i16011111,1-16mitun3Ja11b11n11Ytp9l 

q -nAHilla;tilnlflA,191101.01111 

- CH2  - S - S - CH2- 

v./111.10 ildr-7Ftrivoslinjiminau7uTthglon/nNohi 



17 

1. 111i111JL50L41501J fltl111110Viut50 j  1 	1J5t11ili 30 g. IllITALMITsVdtD fl  

1ia4-10411-1501 

2. V115D2,'fll0i9flillf111110,119159117TILADi 0.3 mol/dm3  , pH 5.5 1911 01JI0E1Nd11115 

1,1,0'11.6111,112J41,1 16.7 cm3  611111f114 900 cm3  1NI.1 pH 1414 5.5 IMIF111V115a2'.,a10I'141'03J 

lao5aniqskhnitm 91tu 1matit508 !AA-) I11141.131i105vilymortIvi 1 dm3  q101,1111 M4 

3. 1111M1 

4. if Vf tiifOrt4 (NH, — CH (CH, - SH) — COOH) 0.1 mol/dm3  

5. HgC12  0.01 mol/dm3  

6. n5AIDIDIOttacTSFM (I — CH, — COOH) 0.05 mol/dm3  

7. fl5AtaiihU102,4,11,1ITIVIStlIWT5013f1 (ethylendiaminetetra acetic acid ; EDTA) 

0.1 mol/dm3  

iivicmaA 

1. 1:4W11,01419531i111)M1rJ/WIDA111.1111,1IMUI1J919C171^11340n9a0111,1,0c-is1,9191 2 cm'  

al11,111flOG11'10fl03 5 11'000 iht111M'fflEJLOUIGISII' lflrlfliillih,'50 2 cm'  N11,111d01L1511 

uNiat, 	coLliiAlt-Tv I5U11Joi1i0ulc1s1nicvm0911ttAllil 1 cm3  91f111d001.151M11d 

luoviaawirirral 	NnrITYvilitivittMillohilm;alutoulTiN1111ThDOcIVOld111111,111fl091  

ili r(13J IVID.61194,11111DO 	likliemMaflirrilli 9d14V15flaell0t01-11951)114 5 12M0 fl 
9 

19D911 1 : 2, 1 : 4, 1 : 8, 1 : 16 IM,c1,' 1 : 32 ail 9119A1411 )1110911L94,1116̀ 011"-M011111111 

01,p151J 

2. M1191411.1VM 5 cm3  alluviaDmi00 01 5 VifiDfl 110f11,F111V(15flt:fl1M0141959.1"  

ifilifY)11A1J41.19-ill I fill 91fllidatlifl0011.4f115T1qa01 1 N I1111)M0A111 0.5 cm'  01116161J 
9 9 

11fl0011fla0,9 NrrulilvinfirtatAwilii11-1 15 1.11i1 if15'Mj-i1113J11.41Lvid`,1,11fl0a116"-Ill'i011i 

ionfiao 1605viaaqvioaol 

3. 91f1910 2. CA'01111flOWVIOflalf1311,01-119S1:11100ilq0 11,9itild11.11501/111111.11.1 
<9 

tnit,4Jutiou L911011V1.15dt',d10101-,11,1f11M0911tvi111flOq4111J5 ,3J1fli 10 cm 1,1^1011f11111115 

01J01!,01,11,9111'  !,M`f.t9l'it0.111flaWV1qd0,1"6'fl 5 11D091 115514-30V115fltd106'1LIVNIAV51114q1511 
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6111 	1.3 Tbaf1111f1156116,9661,11,111,1111511d16̀11r11f1 itI9 lt,'W 

IlaDqcrl;  

V15111,611 	(cm') 
1 2 3 4 5 

LOUlcifil 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

v 1 5 at:mu 1 cls Lai ou i t a ihm o ITIAI WI 0 if  

0.3 molidm3  , pH 5.5 

0.6 0.4 0.4 - - 

n5olaiaiotiacis6n - 0.2 - 0.2 - 

HgC12  0.1 molidm3 - - 0.2 - 0.2 

411'1 > < 	 10 11111 

EDTA - - 0.2 0.2 

cisVI17b11.1 - - - 0.2 0.2 

411'1 10 Mil > 

113.1M1 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 

441 '''d > < 	 15 111 11 

11,111151.0103JVIDOWV11 5 11 fl-J71,11d1111V115Ma1tiNVII161,111619111163JV1151,661,' 

.1,, 9, 
Dtill 1.40f1M11.161001A1V115=altillardVAill'H 10 	fiDVIUMfilA",H1f1C61..1 EDTA flu 

Tsvitonh 

4. 1,6111111VNI 5 cm3  NT11114.1t9iM11M9It'lltill4NMJ61-1 	15 14111 a-3 

in5-Nq-iyuuluttviflniaaoAlicrpli'aLi 

1. f15010IDI911,10,TS.6'fl U 1 Hc,C12  M13.115i16116111151111114 601tOlAcIS/11411i'aTli 
V V 

61141115 il'1161firilln5i11,1-11.11169JIM EDTA filicifVf[116̀1.114113̀011i 

2. til6F11Jf15fld111111,141.43JMNt.'1111111111C11-111,1111JAf191t,f1014 	151115 11J140till 

10-111011111tflqiilaincd6itrilmAisii 

ifithnh-.5o 
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ITI4i1DND111511M0.9 

tardhanilii 1 Thiiiin15tialtavleni 

ci -n-mitscrinesinfnmaaAii 1.1 f115INVD111.01,11c1SIITSI1J 

A 
tiT1/11111.111(10a01 11916' -111.11441 

0 	<4 9./ 	d 

1110-3Y191111,91D1 

VMDM
A 
 1 11 11131Y1 	2 ITODWI

A
l 1 TODM

A 
 2 

fMISD1 

LtAlikl 

tiTIA1 

6161 

ti'altn 

171141111PThf115YWD1hutfilanano 	+, ++, +++ 	 tolunilarinauu 

E111-111aDATIqflDlATIli1J6W9ia2:91cm 

''Al5tifPMf1151,10-d01 	  

filliNa11151191flD1 	  
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maufiimu 

1. VfltY19i111`ifilifflOW1711  2 1,11411flDfl1.1..110111.1101JFILY151`.',' 	  

2. qlfINflf115T1SlMD,IVIinki1 il%c1111.01419131EJLTIDr(gD 	  

3. ni5aurmaniumulciaillroviafniuvilmoluni5tililrauitaltaulcni 
fID 	  



11DD011 2 VMOM1 3 

( al mil n 	) 

0 0 

6141 (Lail) 

21 

ifuilmanillionalii 1.2 -Ii'1116011f1113.16161.141,11101tOldiculltwathw,iitarr 

9101411 1 li141111P1a111511clual40 1.1 ni5aqmalcdiultutrin 

f1111J1,4114141101101.41,1flifiliTtilf115V11811WaTffiSnl'ill 0.07 - 0.20 11141Ud0 

141i1 

oililifyiineinnilmaalgijo 1.2 f111flflalll011139.11t110,111 

1,M0611  

"•15`rill iF134 (cm) 
1 2 3 4 5 

V115Md101,1111371.4 	2 1110i.A11 '  4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 

m7m.'moic1sC601J1larrnAlmiNnAla5- 1 0.75 0.5 0.25 - 

"O'14tfl101c111:601.1fMD1591, pH 6.8 

t01,119nittaT11 	tyii - 0.25 0.5 0.75 1.0 
A  

A 	1,1M1 	0.5 141C4 

A 	111, W1 	1.0 11111 

A 	1761 	1.5 111i1 

A 	c111. -M1 	2.0 141ii 
A 

A 	vinai 	2.5 Val 

A 	il; r1fl1 	3.0 1416 

f171rItM911t1'311.1irl.117114`52.,Yri1,1 A400  Ll.flI1W1 
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11d0 M1 4 	 5 

1 	 

(14 -111) 

f1114 -3f1,11116011f1-)11ATj1.199111 (V) GUD1L01-11,1illuoa3^hailov llamagii 2-5 
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fl51IAIO,VM1W)1116J1'7145°.11-i13 \ ' tkM,'113111915%011,01.117/fij lidaq 1 - lid0q 5 

ViflO0c:11 1 - 5 

• 111 MMMMM ••• MMMMMMMM ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••  
• MMMMMMMMMM ••• MMMMM •••••••• MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM ••••••••• 

OE MMMMM •••••••••• MMMMM •••• MMMMMMMM ••• MMMMMMMMMMMMM EMI MMMMM IMMO 
• MMMMM • MMMMMMMMMMMM •• MMMMMMMMMM ••••••••••••••••••••111••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM ••••••••••••••• 
• MMMMM ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM •••••••••••••••••• MMMMM ••••••••••  
••• MMMMMMMMMM ••••••• MMMMM •••••••• MMMMMMMMMMM MUMS MMMMM ••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMMMMM •••••••••••••••••••••• 
MMMMM ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM •• MMMMM ••••••• 
••••••••••••• MMMMMMM •••••••••••••••••••••••••  MMMMMMMM•••••••••••  

•••••••••••• 
• MMMMM •••• 

• MMMMM ••111•••••••••••••••••••••••••• MMMMM ••••••••• MMMMMMMM ••••••  

•• MMMMM ••••• MMMMMMM •••••••••••••••••••••••••• MMMMMMMMMMM ••••••• 

MMMMM •••••••••••••••• MMMMMMMMMMMMMMMM •••• MMMMM ••••••••••••••••• 

MMMMM ••••••••• MMMMM ••••••••••••••••••••••••••••• MMMMMMMM • MMMMM • 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMMM ••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM •••• MMMMMMMMMM ••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM ••••••••• 

9j5u1m11ul,n1' (cm3) 



Vnad11 

fl5criaill (cm;) 
1 2 3 4 5 

V15DI'd1E.10,1113:111 	2 	69ia51451,14'  4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 

-ilm,-'aluicisiiitnnAlarinAloctTyltvlai- 1 0.75 0.5 0.25 - 

Villn,̀,'101,1161fillfla011i; pH 6.8 

taulcisligail 	ail - 0.25 0.5 0.75 1.0 

9) 	9) 

611'11111 5 111Y1iTiliilltVifit',VIDD9111101 

VI15'02.,'D10 	3,5 	10114IT15,1S1S11,1SInVI 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

Vr15NV13.1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

'9"1)11 G1111:9111:400 	5 	Wfll 	6LA)-)1/9111011.1IAUttGlfilvl 

.' uinhi 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 

A470 

rf -15G4V11.1 

••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMMMMMMM •••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••• MMMMM ••••••••••••••• MMMMMMMMMMM ••••• MMMMM ••• 
MINIM MMMMMMMM •••••••••• MMMMM • MMMMMMMM MO MMMMMMMMMMMMM ••••••••••• 
•••••••••••••••••••••• MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM ••••• 
••• MMMMM •••••••••••••••••••••••••••• MMMMMMMMMMMMMMM •••••••••••• 
•• MMMMM •• MMMMM ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMMM •••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••• MMMMMMMMMMMMMMM •••••••••••••••••••••••••••• MMMMMMM •••••••• 
MMMMM ••••••••••••••••• MMMMM ••••••••••••• MMMMM •••••••••••••••••• 
••• MMMMM •••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM ••• MMMMM •••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMMMM ••••••••••••••••••• 
•• MMMMM • MMMMM •••• MMMMM •••••••••••••••••• MMMMMMMMMMM •••••••••••• 
•••••••••••••••••••••••••••• MMMMM •• MMMMM ••••••••••••• MMMMMM OMEN 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM ••••••• 
MMMMMM ••••••••••••••••••• MMMMMMM •••• MMMMMMM •••••••••••••••••••• 
MMMMMMMM ••••••••••••••••• MMMMM •••••••••••••••Il MMMMM •••••••••••• 
••••••••• MMMMM OMENS MMMMM ••••••• MMMMM 1111 MMMMMMM •••••••••••••••••• 
MMMMMM ••••••••••••••••••• MMMMM ••••••••••••••••••••••••••••••••• 
•••••••••••• MMMMM •••••••••••••••••••••• MMMMMMMMMMMMMM •••••••••• 
• MMMMM •••••••••••••••• MMMMM •••••••••••• MMMMM ••••••••••••••••••• 
•••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM •••••••••••••••••• MMMMM • 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
•••••••• MMMMMMMMM •••••••••••• MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM •••••• 

• MMMMM •••••••••• MMMMMMM •••••• MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM ••••••••• 
••••••••••••••• MMMMM •••••••••••••••••• MMMMMMMMMMMMM •••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM ••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

24 

9101191 2 911111`611ilflr4011159191001410 2.3 11151,MAD11133J1f111J0flill'eftM°M0IfiaviD 

11511AltraMfl -Y1116TYTWAt11)111 A470  tilyd59J1o591a16aulciai 

9.131J1915101419111 (cm3) 
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011119'11,SchIPIDf11511c1D0,940 2.4 f115r1311'11011.1i1J1i111.18aIll'al,Lan1QifldD1W1 

lii100c11 

01511161.1 (cm) 
1 2 3 4 5 6 

0'15flt,'Mtill11.1371.4 	2 	11.JO5Fil111 

rfl5fltMt1Iq11,101.1rIa11rvlAcivitvia5-  

?115M.,'Mtliclf1;it11.1fla0156', pH 6.8 V115N111.1 

4 

1,01,11c1d1a0 -11 	 1111 

VI-15M,'fl1t1 	3, 5 	1q1,1,11115151S viciitaq 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

015VIV1'11
,,,A 

(1411/11/1 	1) 0.5 

V115Nrll 
	

(14111'n 	2) 0.5 

V15NVI'll 
	

(1-111111 	3) 0.5 

Vil5P4V11J 	 ( 14 1 i I 171 	4) 0.5 

'0'15NVI'll
.,., 

(1411/11/1 	5) 0.5 

Lljafillifinilanfl1910,91191M',11flOA (11,1141ilil 5) 171111g1j3J11.4 
y 	 y 

1:111$110q 	5 	'Mil 	LIA'TVIll'AVJUIflE1119f111 

141flA'11 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 

A470 

fl5Tr111'01q1f1`111.1&114145t,11-ill A4 0 

nal (14111)  

¢-4  

MMMMM •••••••••••• MMMMM ••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM ••••••••••• MMMMMMMMMMMM • 

• MMMMMMMM ••••••••••••••••••• MMMMMMMMMMMM •• MMMMMMMMMM ••••••••••• 
• MMMMM • MMMMMMMMMM •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••• MMMMM •••••••••••••••••••• MMMMM ••• MMMMMMMMMM ••••11111 •• MMMMM ••••••••• MMMMMMMMMM •••••••••••••••• MMMMMMMMMM ••• MMMMM ••• 
••• MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM ••••••• MMMMMMMMMM •10••••• MMMMMMMM ••••••• 
MMMMMMMMMMMMMM •••••••••••••••• MMMMMM • MMMMMMMMMM •••• MMMMM • MMMMMM 

•••• MMMMM ••••••••••• MMMMM 11•1111 MMMMMMMMMMMMMMM •••••••• MMMMM •••••• 

••••••••• MMMMMM •• MMMMM •••••••••••••••• MMMMMMMMMMMM •••• MMMMMM ••• 
MMMMMM ••••••••••••••••• MMMMM MUNN MMMMM •••••••••• MMMMM ••••••••••• ••••••••• MMMMMM •••••••••••••••••••••• MMMMMMMMM •• MMMMMMMMMMM OMEN •••••••••••••••••••••••••••••• MMMMMM MOON MMMMMM •••• MMMMMMMMMMM •• •••••••••••• MMMMM ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM •• •••••••••••••• MMMMMMMMM •• MMMMM • MMMMMMM •••• MMMMMMMM • MMMMMMMMMM OM ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

•••• MMMMM •••••••••••••••••••••• MMMMMMMMMMM •••• MMMMMMMM •••• MMMMM •••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM •• MMMMM ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••• MMMMM •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••• MMMMM •••••••••••••• MMMMM •••• MMMM
M• 
••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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Ti4-nnurtii6mifyrnit1-1:#1,414 	  

3 15ill'Nflf1151'1GMO1 

vidNanilmnal 
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gowiiniu 

1. 111 fmmao10011Y1 1 6051WIllgd5T3INI9'11[111-41ih'fllf111100516'1E0111'1dJ 

2. 11,1f1151/0"dalADUil;  2 69151f115L6OFINSMJO'dIVIVILM;f1lifIVATAfiillfl 

IM1051fillli5inalTD16DUIT91111013] 

3. f11511169151f1-31111111191'ivuolQflitmni-ii19 -5"qTiLitulmllt111 	66c1 TB  

imEulanialuafliivtiunlifirr 

69N 51 a 
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vuY1f1PMf11511GiAoA 1.3 PID11111Auutalal pH it=f111311,41131411-VUO,941M1V15G1 

0'1 
00101 1 NM1OlniltIlmutrdal pH 

11-01151MDleila 1.1 f17111641J41,111D11,0141T1?V1113(filn159q11S11tM1ff15nti11 

0.07 — 0.20 1111'Jtl 61-11611 	  

V115111T1-1111WIDf11511c1U0140 1.1 f1151711111.411011,01419fa pH 6.8 

IIDDRil4  
,, 	.0. 

V1-15Y1L011 (cm3) 
1 

VC15"dtaltitt1137111 	2 LliOiAlA 4.0 

Vf15fltfl1tliclaiennAIDrITIA191171A1614105 	0.2 mol/dm3  , pH 6.8 1.0 

ri5flaimallIcli3i6tawi1 	ail 1.0 

A400 	 finfl1 	0.5 14-1V1 

1.0 Mll  

	

1.5 	1-11 .11 

	

2.0 	1.41'11 

	

2.5 	̀11111 

3.0 11111 
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G11511i11-lii11HD111591c1M01110 1.2 NafmalAtaltrd'01 pH 

11 a t:414  

ril5i1LF111 (cm) 
1 2 3 

Vf15M,'1OLV11,13:111 	2 VdDi'LcifIlic 4.0 4.0 4.0 

15M,'MUIclatillttOciil,01911IYILYIDi'  1.0 mol/dm3 	pH 5.5 10 - - 

vr15m.-nimiaLiw11tnit-m7l5G19JrinAlD5 1.0 mol/dm3  pH 8.4 - 1.0 - 

Vil5M,'MOILDIJIlltilnflO154 	1.0 mol/dm3 	pH 10.0 - - 1.0 

r1-15MaltilD11101Ski 1.0 1.0 1.0 

1,1 	0.5 	141c11  A400 	
A 

1.0 14111 

	

1.5 	111i1 

2.0 111ii 

2.5 Mil 
d 

Wll  

f15TPILI,Mf11111r71.11"11-AtI1714 A.,00  um; 1,-Al ill  pH 9111 

pH 6.8  pH 5.5 

1,7M (Lai) L701 (111i1) 
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pH 8.4 

nal (ti11il) 

pH 10 

6'J0-1(111c1) 

11if111,11t1.1111691510111.161'AJMI pH 9111 1 

	

fl. irl p• H 6.8 ; v 	= 

= 

= 

	

II. ill  p• H 5.5 ; v 	= 

= 

= 

	

iiqll'ithADE10:.; 	= 	 '1104 pH 6.8 

	

11. il' p• H 8.4 ; v 	= 

= 

= 

	

Fmtilaatmr, 	= 	 1101 pH 6.8 

	

4. il;  p• H 10 ; v 	= 

= 

	

FWAllijaoat' 	= 	 11N pH 6.8 



••••••••••• MMMMM 11111 MMMMM •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM 111••••••••••••••••• 
•••••••••••••••••••••••••• MMMMM ••••• MMMMMM •••••••••• MMMMM •••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMMMMM OE MMMMM ••• 
• MMMMMMMMMMM MO MMMMMM ••••••••••• MMMMM •••••• MMMMMMMMMM ••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••• MMMMM ••111•••••••1111111•••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
1111111 MMMMM •••••••••• MMMMM •11111••••• MMMMM MUM MMMMM •••••••••••••••• 
•••••••••••••• MMMMM •••••••111111••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••1111••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• MMMMM ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••• MMMMMMMMMMM • MMMMM ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
MMMMMMMMM ••••••• MMMMM • MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM ••••••••••••••• MMMMM 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM ••••••••••••••••• 
MMMMMMMMMM •••••••••••• MMMMM MO MMMMM •••••••• MMMMM •••••••••••••••• 
•••••••••••••••••• MMMMM ••••••• MMMMM • MMMMM • MMMMMMMM •••• MMMMM •••• 

MMMMM •••••••••••• MMMMMMMMMM •••••••••••••••••••••••••••• MMMMMM 
••• MMMMMMMMMMMMMMM 111••••••••••••••• MMMMM BM MMMMMMMMMMMMMMMMMMMM En 
MMMMM •••••••••••• MMMMMMMMM OE MMMMMMMMMMMM ••••••••••• MMMMMMMMM ••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMMMMM ••••••••• 
••• MMMMMM •••••••••• MMMMM • MMMMM • MMMMM ••••• MMMMMMMMMMMMMMMMMMMM •• 
MMMMMMMMMM ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
•••••• MMMMMMM ••••••••••• MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM •••••• 

MMMMMMMMMM •••• • •• MMMMMMMMMMMMMM ••••••••• MMMMMM ••MMMMMMMM••••••••• MMMMM • 
•••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM ••••••••• MMMM 	••••••• 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMMMMM ••• MMMMM MOINE 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM ••••••• 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM •••••••••••• 

31 

v 
f151`TfOlf1111.41,1141A5,11 	i-illLliD45146C11016051f1111E5 -3153J01111 pH 6.8 fill pH 

pH 
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001491 2 911519171191flNAfl11110D01 FlaillnuatrUtilialfMMIJI
v  
I-Vl014111M05A 

ciDq111 

115111F11J (cm') 
1 2 3 4 5 

m5m;a10119111711 	2 Iliail!,cli`a 0.5 3.0 2.0 1.5 1.2 

V(152,'ffltliclit;411.11^10f111^1911.TIAILYIDil 

dl5M,flitli,1414 011fMD154, pH 6.8 

- 2.0 3.0 3.5 3.8 

10`1,119S1laar111 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

rn5m;a1rni1119:114 mg/cm;  16.7 10 6.7 5.0 4.0 

1/[S] cm3/mg 0.06 0.1 0.15 0.20 0.25 
. 

A400 	ci 	0.5 	1.41ll  

11 	1.0 14111 

i1; 	1.5 	IIlirl 

11; 	2.0 VIA 

11 	2.5 	1.4111 

1-1't 	3.0 	1.1111 

f15-11"11,1VM1f1")11.1617714 b51Ilill A400 	[S]11 

ilflO011 1 111,' 2 
	 linDfl11 3 

nal (A) 
	 nal (14111) 



•• MMMMMMMMMMMMMMMMMMM ••••••••••••••••• MMMMM •••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMMMM ••••••••• 
••••••••••••••••••• MMMMMMMM •••• MMMMMMMMMMMMMMMM ••• MMMMMMMMMMMMM 
•••••••••••••• MMMMM • MMMMM •• MMMMMMMMMMMMMMMMM ••••••••••••••••••• 
•••••••••• MMMMM ••••••••••••••••••••••• MMMMM • MMMMMMMMM •••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMMMMMMM •••••• MMMMM ••••••••• 
• MMMMMMMMMMMMMMMMMM ••••••••••••••••••••• MMMMM •••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••1111111•11••••••••••••••••••••••••••••••••••••••  
• MMMMMMMMMM ••• MMMMMMMMM ••••••••••••••••••• MMMMMM ••••••••••••••• 
• MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM ••••••••••• MMMMMMMMMMM ••••• MMMMMM ••••••• 
• MMMMMMMMMMMMMMMMMM ••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMMM ••••••• 
•••••• MMMMM • MMMMM •••••• MMMMM ••11111••••••••••••••••••••••••••••••• 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM • 
• MMMMMMMMMMMMM •••••••••••••••••••••••••••••••••MMMMMMMM ••••••••• 

••••••••••• MMMMMM •••••• MMMMM •• MMMMM • MMMMM •• MMMMMMMMMMMMMMMMMMMM 

••• MMMMM ••••••••••••••••• MMMMM •••••• MMMMMMMMMM • MMMMMMMM •• MMMMM • 

MMMMMMMMMM •••••••••••• MMMMMMMMM  •••••••••••••••••••  MMMMMM ••••••• 

•••••••••••••••••••••• MMMMM ••••••••••••••••••••••••••• MMMMMMMMM 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMMMMMMM • MMMMMMMMMMMMM •• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••11111•••••••••••••••••  
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM ••• MMMMM •••••••• 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM •••••• 
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ifiDWV1 4 
	

5 

nfil (1,11c4) 
	 nal (1 1 l) 

f15114UVOM1141.11;1'1412.1)611 li[S] 661`f, IN GUONIViaDall 2 - 5 

"0 fl ill  11 	2 - 5 

1 / [S] 
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'il5t1fNafl15yiodal 	  

rqiimaf115Y10flal 	  
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nociffiltrmi 

I. TEA-III -All:Hid -1 KM UM: V 	9JOIt014119ildief1li511611.1171-1 

2. nlicv15a;vriludai'visuktialm5ifi-mAltiaucril pH 6.8 611 pH 
dv 

3. pH lilli1J1V1InlqW1101t0141'111dittOM,110t17.11.aVlilfiltlillf911J 	  
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fi'ldrililflffill5TIGMOlcl 1.4 111561_161t01,0c11111115V111314T114111.1ncl 

2f15flt.' 	oroulcislIt'ZuT-ili3liitov 	 kt,V1610-11J 15 0171111TInffill:3711A 

&MAIM] lflf11561011101.11T3:1 111161J 	  

G1151Alilichlf01115M1D0111 1.4 f11501.1011,014VISIII115ilfll'61alflthYlif.50 

lin Oqi711 

r15`VilF111 (cm) 
1 2 3 4 5 

601119111 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

'0'15 W'DlEJVISChllIADqM1911711\11,140i?  pH 5.5 0.6 0.4 0.4 - 

n5911niaiwaqsFIn 0.2 0.2 

HgC12  0.1 mol / dm3  - - 0.2 - 0.2 

h'1V))  < 	 10 141171 

EDTA - - - 0.2 0.2 

Tsolcv614 - - 0.2 0.2 

v  < 	 G11111111i71111 10 11111  

1111r191 
v 	w 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

> < 	 6'117111 '1 	15 	In '1,1' 

hflli f1V1,'111.1 

9T15tIdiNfl1115110flal 	  

11 'nodal 	  
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opufilirm 

1. 115q10I71c166OcTic1fl 1,1,M HgC12  MIJ15i161161f1151711111-1110 ,9101-111f1d11,411‘3011] 

dl'itc1f115t11M111.Va-11115f1YMIAIIA'IJI1E1 EDTA 61JTSV111/161.-1141.64 011:1 	  

2. 15TV151111,4i1f11516'111VITU011-11.11f1MrlalfAnif.111:0141'1S11'11"nt',11:11416.1Nfl 

relD11111flf1T1111`11-1115q6011.711hrlinI111^15-ff 	  



um] h cin 	2 

cdian-ADA ni4lulowno 

5o9,111fftlfi 

1. tviahviltaniln-ynalii`uildOollun5nnv.nmanniuoSal 

2. dl'avrtiottw..;iit-annrif6Talrn5u-m-71 

until 

Fr1VAlo4alf115V115011115 -mRltt-mA03.1 tAol.ctrAtrutrdal&viA"iimiimill 

6151'Tio 	 chemotrophs 195r1156111/11telb,liffplAin1titaf15011i15 

ano-di 	 ttuflirritIo ZfT4 phototrophs l'fJualiifiviiimamt-11411611-matrivii)-11 

r(156miiiitliumfriyinj "Ifl CO2  tlfl ,̀1; H20 14 li11 	 V(111i1OF(1:11CiUttflEtTJEY) 

(1,0,c4;tk1it111tiVil; r71(f151V11(1,Vfl 111.141,1 
<4 

h11 11 LintiliJOSi9f9J (metabolism) 111.11Elf11111ill 	fl5a;c1n14f115ellktal'MlUil 

1,69ru141145,trujlilis"591115111111115V(i)110f111SIntiElfl'il -1LatrwlY0fl'111.1" ttatn5c-,u-nini5 

-utitrnuaSGisir 11,1115nnunl5rmlovinOuviinuintiolligi t1f11 il0fld 

	

111414 CO2 	H,0 FflijarIVII111161111.-AVifilL11,1] ATP OD 01.1111-1-314.11111 

V161111-411.4 	ATP 	11101i711 jAilirM11111114114115`','11-31-1f115Vri'lliflilltfly1171111.41 .M -61 f1 

W1-461111(1q1111,11 

oRk11IJOIfl6?  (metabolite) 

1145t1J11 

	

<I a' 	 A 	ei  
Olt/T111041951J1f1tM7111011d11J9S191951.1q011 	VIANTlfliW[111.4 chcmotroph V1150141'15 1T1 

RltrMSOlfifirill 'grfillkaidliA161111.1 	 liVNIT.1[01,119.1',(Jan7itorrd Uri 

v  fills 1: 	0 111m50-1111-00flbitli 	 n11.11.14111VI1c2flliflVf ef114141:111111101 1 tirli 

1.311.VITI 1 f641111 6'0 f115t1d10 1111,Mr1111141IiljillUlatiltrili1J0141)1,11(1`f (monomer) 111111 2 

C111,11111(11711q1flflqif10" (Cd 	 (pyruvate. C,) 

115,1111-11115M-110f19,If1V11111,111V3011 	 Inaincisvf (glycolysis) 



bait;ino -alvi 

tiloianlaatiat 
tilona5u 1 

Pyruvatc 

Acetyl CoA 

Oxidative 
phosphorylation 

}420 
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tht nata-AltdiTioniao 101 Tim vilui*TioAtiountiEla 7 1.1fifiiti1 

ktiltfl 3 111)F13tJ1601-11161Alita f15.',111W11511111110tf4-111-11'11Illi'l0141.1 

tUti 2 

2.11111 2.1 Ifuodwuaqiinitnuohililunlsationdqaupinemom35-oof 

er5141/16.1.73 Tarr) (reducing power) 

luernyrAilanni'muCiiolvia ITIFfiriltiiok131141141c151111/01411J 

I3JI1'1f101-ttOi'Ll (mitochondria) ltS'clfltlAt_11111141„! acetyl CoA ttc0v CO,  

lurrnyrjcuiqoani5)Avaii'allivaln5n145)Donis'ffw 	111,trymt pillanuntu 

Ltjflalq (lactate) ttnqtalq (acetate) lii'01,0376.10flf10 60 6? (ethyl alcohol) riOttittitaLlIclitlil 

11150iongu Ifivfigol1J1J0omistwAti-rtiol 1StJf1ll anaerobic respiration 

11'10 fermentation 

111-11/1 3 '1101fIliTIJ101,05ntlflltilllad9SIJ 

CdtlfYil "̀5"fltICitfl`ri'llii (Krebs cycle; citric acid cycle Vli'a tricarboxylic acid (TCA) cycle) 

iltiitilaffl6'lfinilill t) acetyl CoA 

CO, 114frifuill1f1151f6Ail$15011'01f101-15011115 (fuel) 	 (transfer) 11161 NAL). 

110 FAI) 	NADII 	(1^1i1',1111-1STIA ; reducing power) 4?;1T,t',[414frj- tt'Antaill5 

9,nI9'it11019 (respiratory chain) V950 	 01,I (electron 

transport) lltilTif1nT111151t. 	OW110501t11-0,,111101 NAI)11, FADH, 11 tf1G1~1f12r7f15tf15110  
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,I,IntiloIatfltJ6.10ancif'tqu 	691ifiLLatilJt11511flMJUU910114161111-dirtillITITili,11 ciS1 

91111119_114111i11521111 ATP 0lfl9J5Ml501 oxidative phosphorylation €i1119101,114MOYIN111 

111irA1191a1t6aituunS6h, 	 chloryil n90ifi 

(gluconeogenesis) 141-1 6f_11111fi50160141161J11-66111flif11irf i910014011A'11111 

11-1111 ATP WM1.014191171 ill3J1171111140,1/111 3 tlhliitiii■ flmulA'1,913.1 914111-11InflIfiSqf( 111 

n11ilia t ifV;W„'IficUM,'Vfliflpu ifiVfl-sPili kl111-151i91811i-ldiM1.1 (glycogen) 

njawinn5t,-niuti-numonaScismialfrinulmno ihtnaawrdfiriitntiou 

trWNi0I,VdD1111.11:f11-1111-31,1111f1 	q1141-IfIlLql1r11511119SIVIIIMMU01f1151111114%01L01-119ill 

tworwviultIhTfitntiao q2,11-1111/NSolitucrivloINNYUD1f15n111,111151fiacti`jouttlialTd14 

	

,,cr2, 	„7114  
1.11TOLVIA 	(malonate) 	l'uldV1-3811011.014 L9fliut flunlliTh 	iq5v61-1Vf (succinate 

A 	_ 1  fa 

dehydrogenase) chNlaluflt
f4
ra
,1,4  

filf1-15vdt11-lifIcilt140 (succinate) lilt1114111iM1 (fumarate) 114 
0) 
flf151f1511V 1/1111115111.11IMMilif151V1111f1AltlifIT°11101.1111WITaTIJ150L111141,1111111161) 

L0111,9d.11,4 

COO 	 COO 

CH, 	 CH, 

CH, 	 COO 

COO 

cis'nituo 	 Iniatuo 

olvunitomninamalliltoil41,11463Enicu-nann T.',915'Niluctrimattal 

inii1140=MJliAlUttl 
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f11111c10,111 2.1 11flUillJacilIVUDAtifilff114V111112-1.11000fliN14  

-111f115 

filnU1,01M5WV11:111J1tiflli1114f1151/qaDld 	fifi5rr ei'slri_1141qAnfillwitmt 

1, TIV115011115 61101i1M1 ii,imlfigthllmoditiilAillcumniiiiivi3oviquancisffu 41 
4 	I 1)..,2, 11111TI'MJY1T.'.1111111 tSP1Til anaerobic respiration 11fl`:,', aerobic respiration VfillT1',11100611tilfft-I 

(saccharometer) 	61111M1111-1111ill  2.2 

cisluvrowAaitlifnvriJunqifiri uflnialtItillyvo 	 tinilvurrait, 

111,11-d14NSofial4rImrne., 	Wifin110fflOg04 	 ‘4,11,M,1 alcohol 

fermentation 

VIII 2.2 Ann7L-iiipo51n59Jflt)lruilfinun15unionio6im1o4win5m11u 

367na Tagff liaf alcohol fermentation 

1131.11tlattifffI15'1JOIllqD0f1191MiltflOt14V1111150-14Tn-191'ounn1r51Jio5 
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1. cilifl5g 30 1110i'a11-1 9'1 

2. 15W1,'Mr_lIctil601.11,19°001,56'  (sodium fluoride ; NaF) 0.1 mol/dm 

(Lvii0I.J1viailuial1101511S a01) 

3. FtVf6'  2 tIJOA1-1911-1111 (Fischman's yeast tditlitilafiD11145) 

4. 11151i11,1111M 

5. 115:.;9111i11151V16'9J 

cd 

I. 1.1111flOOTWWD161114 -10 30 cm'  11.M.,141f1f11I511WIDi'  9t1f11.1flt 4 51t 

.4)  
2. 	1/1h-17'cV115d11 1 OD t11101 tiVIThOMIWOO•19113J61411 .1"‘N115 -11411M-111,1 

113(frurri5a -milivahlY1-)finailm-iikaniii  

ilflOqi'l 

V1-15f1111'1.1 	(cm) 
1 2 3 4 

VII5d2.,'Mrtetifl5V1 	30 L'LlOi?1,41-16 - 5.0 5.0 5.0 

d-15D,'fl -i0Iciatnivloo pol5 	0.1 molkim3  - - 0.5 1.0 

,f 	c., vinau 6.0 1.0 0.5 - 

v  , 	.,,, 
FI'd4 2 	V110)1,Gila L11141 8.0 8.0 8.0 8.0 

3. tijatFlIJVCI5ad1FAVfill`lfttdM',-12M0q 	14f15,'OlTI11151i141.1iI11111111Mq 

061.111fl0q111011)M10 9 f15,N1.-afl5M'fllONVOJL111,111-101qtni114 

4. ITIVI'15NVIADC6tY161011111111,1,41f1f111, 5371MOiilIACJI1VMai 

AilfllilijMaillIff15NM11,11fl11111111illVf1511141JfllOilqc1101UctilfIlI5i76105114 	11/W1', 

110101aibiliTilvlalainvar,ilminiuTlqta0 	 tiunal 

11k170111P1 	1111V17J1,1AlqiiitYlV1l1 12.,'Ij1..(411.1171.4iii 6'11.1'11111411 3 UM.: 4 

r11701-11111M511141-3fltIlv7v1.1i/iV10 
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5. 171Aniii1110511Dltttirfitf10401-Ailf11-15i1100i'ilt1 10 Mil'  WI-MTH 601411 

111Nfl7.11,99111VU'Enlf151145V11-illili111V15'1101a19ffirltrW 4111511JVM1  

I 	.4 
ODUfilf111.100111114 

t. 

2. ni9.114148•M'ill111113114010101011M110911A1151i1141,11flTV11111a1E1S101101  

3. f1151A1II,Iftair.1117N0015611VIDE11,115  

ili1cid09
4 
 2.2 imhnedhlluilul lo

V  lutouloniiincistualalm'ina  

(succinate dehydrogenase) 

111-11115 

rilttlIUD1W4M1U151.10114t9Saarf9iVf11115fIcIfllii-FfslqUt01.11c1falWlialgiq5  

NADH, NADPH 11i'D FADH, l'llf1564111.1fif131.111,11dTalltf1011.1 

NADH, NADPH illAn04111114111f115.altf151Viff1501113711,1  

t1114111Iiilf10111clitlIMJUln shuttle 9i0111 ltdfil`d.h'iiit1111154-1S0 NADH 	FADH, 

a y:11111Jimaum1Milt115t-iioimAtAno5oudoltIllIDOOTstql1V111,11111411101  

9711451.1MallgiqUitilVaillt01-11c1S11111V1151,f1511S. 	kilqr130111151,11A01445fl 

till-4501 4111663En 

COO 	 coo 

FAD 	FADH, 

CH,   CH 

Succinate dehydrogenase 

CH, 	 CH 

COO 	 COO 

succinatc 	 funtaratc 
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iqtAfIF1 FADH, VILM11-111W,11181011M11915014V1011n4D0frii't914g111Jf1Icli 
9) 	 A _ id 

111Erk ttd11-1f1151M011,1 t511141111i1111J9,  (methylene blue, MB) 9S1t1J14?f151/11Jr11-11t114 

11AVI'1111/1011114M4 	t1.111V1 (leucomethylene blue, MB.H2) 11-1.0'1111^(3FITIIITIVIJUOTill 

i7Af10501.-1910 -111 FADH, tt1111 (artificial electron acceptor) I0f7AVIM'aTIJ -15t1i0&151 

1115110f1911RTO1 MB t9J14 MB.H2  Li1111f115ifl60151i11101'ilfl'iftlIginliq5t14?1114`dirif.11 

931 

succinatc 

 

succinate dehydrogezzase 	  fumarate 

 

     

FAD 	FADH, 

OA F° 	MB.H2 	MB 	01411 IA) 

1. V115fltfl1tliclIlill filJifIciSLI4VI (sodium succinate) 0.1 mol/dm3  

2. flII1111IM711 (malonic acid) 0.1 mol/dm3  

3. HgC12  0.01 mol/dm3  (i&V151711n1Dillfilt_111:1W)514SidiflqUtii9-191) 

4. tuiri'6'11119, 0.01 LilaiAuvi 
5. 1^1151i114L1)M -3 

6. iiV11 2 1110i'V11491114 9f1fl5Vf 5 11105L'1146 (411)1144119114nilRanIld) 

rilltvoiail'qualf,liivTal 3 4-41.111 d01.4 1..1f1151,10flD1) 

Ad 

'cnoaaA 

1. MT1V191V1-15d11 D1114 110091190011
v
1 611n00 IqUici'015altitIrfAlalq0 

f11-015a:,'10i1V16'1741(,91101.1111MJ1,11,1106itl-4614i-ioartivih111flOqiwaol 
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`14•000l'1 

2f15i7111S711J 	(cm') 
1 2 3 4 5 6 

115fltflltlicialtillifli's1110 	0.1 mol/dm3  - 0.5 0.5 1.0 1.5 0.5 

fl5q1.11IM1f1 	0.1 mol/dm3  - - 0.5 0.5 0.5 

HgCI, 0.01 mol/din3 - - - - 0.5 

tannuliq 	0.01 rd0i'rilvvi 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

1-411161) 2.0 1.5 1.0 0.5 1.0 

FIVI4 	2 6110541141 111 	91If15Vi" 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

5 tliai"rifl-dvi"  

2. 1161V(Mffl1fAlflIM00113(terfni14 	1F13.111151i111111"0 -) 4 - 5 11Efil 
,44 

luudaf,11"00fl UN-31X1111'116111flW10f1 111 LTV1qt-1111/),i11101 20111 1  

3. A'11110f1-31111191Mill'UOlin11.1141)1JilL111761,1119, IK11115113(tfliD1113J1E1 

4. 111woomionalTdvalutcd-iol 10 'A Vld15M''ME141,1d111711111iflfl'311A41J 

talfilo145)tfli'01rocdnimilAlIoilLoacifrnD0-nfl6'01.,1 600 nm. ifltilihlv111"A'1,1fli'111,1:14(i 

I 	.4 naufilfrainald u 

1. niql41401110q111511711-1111M-3fl111111"00011WD11/014fl00 

2. 0116.'111 HgC1, 15docis'wituvrgaint,urr 

1115110DO3il 2.3 fIlJULMUM,1111.11311ildifidifliTialf161.1 

11111111 

01111001naif1N14oan9Inv11i2f11J11t-1111141A0m5Aliti1Jd1316f1 rlal11114 1J1 11d  
A  

11Md15 1J5f,nouou 1 clni1-1610onlliaiSoatjtprilflndIfmucliltit-prro-104-)Nill  o1f11d11 
A 

onm-,flothtonlnaiflff11 -)0toiinuofln0g06` 	tinfnuillrrnio-)on5oTflanqinvr 	9S1 

VITJJ15005-AViTUlaiiMiillrigitfltill anthronc itin5q 11/9(alAriirrIlltlal%711J 6'1i1111115 
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0 OH 

---> 	VE -15FftilEn - 1411111 

anthrone 	 anthonol 

1. 6111,fi 9i1.11111, 1Y5 19111`8  

2. Vi'15W.,'fflElflqiflrf1J1052111 0.1 mg/cm}  

3. I111111dtc141111F10501119f4 30 t1.10i'l4Sa 

4. I9Staie_11JfIflO154 0.5 molkim3  

5. 101'lfflt0flflagOS 95 rdaiAni um..; 75 11.10i?1,41116'  

6. V115flt,'fflE1 anthrone - H2SO4  Wlit11.1i0t1 : 
3 

	

11. 	H,SO4  72 1,110i?1,41,16'  1 dm;  I9101_15511,1111M1 250 cm 	1 14  

cijillflOiC111,11411t11 tIll9a11411111d1,1111A1 dal 1 IF111 H2SO4  l'?11.1411 750 cm}  n141 1 

EaDl1i11144flil-lat1115t179152,'ila151t'6119151E1) TuNictilfiau 9 f1ai-301111illttil (atillqqamigi 

qlfYil 80 °C) 

fl1EllaquaRliAlfril 40 °C fltfl1E1 anthrone 0.5 g 114 H,SO4  72 t110Mal1 

17491101113 750 cm3  fll„N`141152.11/il anthrone 	fl1E1 1111111A111111111tta:,'w.,;aio thiourea 10 g 

fl1311.1 1r111111.131J105il'1111Jflrf.111 1 dm3  4-0.1 H,SO4  72 1110M1-16 171111S0 r115nt11o14 

	

1 	umaNtilul,-11u41114 

7. 1f15011101110 115O waring blender 

8. a-1111 MM 

9. d1411141 



novii 1 lgttun'inalfmcialnacn 

1. ̀ if,WilJ115`,11.11ill 5 g &11111111NMJ17v11all 	1,1,AVIALi111T5111,d11 	17111J1161J 

'15fltOl€lI9S6101.1fM01561 16 cm'  LI,W,t,'111all 4 g Timii,110-1111111101ildnZtfil LtS1n5alril1J 

P116%91411141A1/11J r115da,'"d1EJ`iiM01W1)11111.1111111411110111 4800 rpm 1fi141'111 20 11111 

2. Itlilr115M',T1E1iririll111113J1f11111111 (611t11,111111111A01,6f111411114,1191) 1F11J 

IlliillaViSE11.110150111cli 4 cm3  11111t0.,i111,19aJ111-1 

3. 1-1111JAJil 100 °C 11111M1 20 14111 IlkS11111V11.1 

4. LFILIVI152.,'fi1EJLOIIN,10f1DEIDA'  95 t1l051 1-1 -1 fl,111J1.11,11J1t11 10 cm'  NV1111111  

141?1111 ILA)1914111d11141i)01411 60 - 700C 1,Mr,f111aT11,11,i111,filVt111V1fl1 5 14111 

5. 1111411111111d111f114,1 tl,'S-3111111111.1111,1110,1111.15:f1J1fil 4200 rpm 41.41'Jfl1 

10 
fill 

6. illifl5M'lf.J1VITI1/2111111ill itA)-111191n1D14111M1.111.911J1,011M0aflOgOS 

70 t1105A1191 10 cm3  M1113(141611 tiATC41111111.111111101i1 4200 rpm 1.111:M1 10 11111 

7. ilrl5n'fl1E11VI211111114111 

	

	LLfi T141V1nlalliMelfidiflI1141.11Malf
q  
111411M1 

(911611 '11,1114) elikffflO11113(10411`d11111111110A1f1T111111C1 4200 rpm 11J11L31u1 5 11111 

G101,61 2 figiThCfatICI1TM,'UlfilflDiflITI-1 

1. 1,91101JV115"dfl1EilflaiflIA111/1t901,1 1 : 20 1.15t,'111ill 4 cm 

2. W1101.111n0q11gflO1 3 1100 11551AtM15aa;n1091,nait-mutqaTil 0.3, 0.5 

LM`‘',-,' 1.0 cm 1L 	011 3 VMDfl1J55q1)-4f1rf15M",'d1rJf19,Ifid9J1915,111 0.3, 0.5 UM: 1.0 cm 101J 

11-inuwirifiai1051141,1ADnifl000511 1.0 C1113  

3. 11111f1DqVillifl
1_ 	

kild111:1111111 AltF111V(15M,'010 anthronc - H,SO4  

5 cm3  

4. 11111g11.111161,11:111g00 10 11111 1.1A;1111tri1111.1d1,1119)1La.11 

5. d111d111159qf1S111Mlil 620nm Igt114V1150.1'010 anthronc - 11,SO4  

47 

6')11ofjucc5 
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Cd 

1. lun-154114-)tufn5t6D11145'1133.no5talIfmit-muttatnlinrciiill'filni5qonSu 

6t~SSa19 J15 0.1 61 0.6 111,1T1 -11115"11-1197fletliii1711>A501141551J01411nattT111.11,41J41-VUO1 

115da%ff101fln1f1I0I4 	IWWIEFJUIciuudini59),qnSiluvrAUTInm5n.,;mtAndifmufilifil 

n159,qnSuurni11,1fIril5Mfl10119,IflffIJ1052114 

2. f11fifillni114T:.'aDltlflal)T_J 162 / 180 11151Z, -i1Oldli'l-11101f1QinV1114 

Iflfliflini11-1-11111flilltdfp 162 1101f19,IfiVI6V(5Zill,1111IflIIMfp 180 

V 

oaufilniamaldu 

1. G11.1 5.0 g 9711139J1tUlfThifM1-01115 

2. ?111/111.-MAGlifi i anthronc — 1-1,SO4 
9) 9) A <9 9J 

10 mg/cm3 	2,'ola16981At111(110,0f1111151y1f1311tIV1111,111JTVIIJ 	tillgisirmatmo 
•=f 	 3 IfIn 	M iflITLIO111-1 0.5 cm 



MIIIMIMI1511111 MMMMM OM MMMMM MM111111111•1111111111111111111111111111111111,11111111111111111MMIMMIIIIIIIIIIMM•1111111M 
111111•11115111111WIIMMIIIIIIMMIIIIMIMIIMMIIIIIIMMIIIIIIMMISM111111111111111•MMUNIMIIIIMMIIMMIMMIII 

MMMMM 11111111.1111111111 
IIMMOIMIMMIIIIIIII1111111111111111111•11111111111111111111•1111115111  MMMMMMMMMMMM MUM  MMMMMMM BIM 

MMMMM 	 MMMMMMMMMMMMMMMMMMM MUM MMMMMMM 
111111M•12111•11111MIIMM1111111111111•151111•111111MMIIIIIIIIIIIIIMMIIIIIIIIMMIMIIIIMIIMMIIMIIMMIMMOMMIMI 
11111111•1111111 MMMMMM 

MIIMM111151111•13011115MMIIIIMMMII11111111115111111111MMIIMMISMIIIIIIIIIMMEMMEMIIIMMMIIIIIIIMMIIIMMI 
MMIMIIMM1111111•11111101111111111•11811111111111115151111115•111111IMMIIIIIIIIMMOMMIIIIIIIIMMIIIIMIIMMEMMIMMIM 

MMMMM 111•1111111111111•MMIThIlM111111111111111W1111110111111111111111rnMEMMEMMOMMIIIIMMINIIM 
ME MMMMMMMMMMMMMMMMMM 

111111M111111111•1111MMIMIIIIMIIIIIIIIMMOM111111•11111111111111151111111115MIIMI111111111211111111111111•1111M111111MIIIMM 
MMMMM 1111MIMMMIMMIIMMIIMOMMIIIMMIll 

1511111•11M1111111111101111111MMIMIMM11111111111111110111111•11111111111111110111•1111111111111111111113111MWIIMIIIIMIIIIM 
MMMMM IIMMI11111111111•111111M111151111•011111111111111111111111111  MMMMMMMM 

MIIII•MM11•11111 MMMMMM 111 MMMMMMMMMMMMMMMMMMMM MMMMMMM M11110111•1111111•11 MMMMMM MO 
•1111111111•11•11MIIMII•WIIMM111111111111111111111151111111111111111•11111111MMIMMIIIIMMIM MMMMMMMM MIME 
MEIMIIM•011111•01111111•MIIIIIIMMINIIM•1111•MMIIIMMIIM11151111111•111•11MMIMMIIIMMIIIIIIIIM MMMMM  

111115111111111110 MMMMM 111111•••1111111•1115MMIIMIMIIIIIIIM MMMMM MEM MMMMMMMM MEWS MMMMM MB 

111•1111MIMIIIIMMIIII11111111111•11111111111  MMMMMMMMMM MOM MMMMM M11111111•1111111111MMIIIIMIIMIIMMIIII 
MMMMMM 

MMMMMMMMM 1111511111111111211111111•111111111MMI1111111111  MMMMMM•MMMMM M•OM MMMMMMM 	MMMMM 

MMMMM 
MMMMM  ISM•111111111•11•1111111131I MMMMMMMM 11111111111111 MMMMM 11115M11•111111111111•11111 MMMMMMMM 

MMMMMM 13111111511•111 MMMMM MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM 111111111111111111111 MMMMM MINIM 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIII 	MMMMMMMMMM 	MMMMM MMMMM MMMMMMMMMMMMMMMM 
111•1•111111•11111111115•1111 MMMMMMMMMM 1111111111111111111M11111•111MII MMMMMMM 	 MMMMM 

MMMMMMMMMM MMMMMMMMMM MINIM MMMMMMMMMMMMMM mow mommaimasommornimmummumwomm MMMMM smalminemommossemommomminumiummsommoom mommummemmumm MMMMM 
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innthatinii 2 IMINIfl1A01f11411.1131.0591 

cinuirrwrinNannimaalcii 2.1 11fltall.18E43,PUDltif15V111.0411TIA119100fIciffft1 

11flOflill  

V115‘1(11:611 (cm) 
1 2 3 4 

VI'150'Diricif151. 	30 1110i141-16'  - 5.0 5.0 5.0 

d15flt,'Dltliclat11.11A1100156'  0.1 mol/drn3  - - 0.5 1.0 

1.1111A-'14 6.0 1.0 0.5 - 

FJVIVi 2 rliDiA11611-1111 8.0 8.0 8.0 8.0 

1J3111915 	CO, 111f1 1if1411 	10 141171 

11 20 14111 

11 	30 1.11171 

11 40 14111 

11 50 1,1A 

11 	60 1111'1 

f1511111VNI1f1-111.1i6Jii1.45`.",11'i111131119151101111iVf61111fll 11a091 1 — 1id00 3 

nal (14111 
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'2m5t1INani5maal 	  

rqdNani5vigaal 	  

1.TimvamilittirAfiq41,Au CO2  

2. wiqUal5a,—`1113.11431v1O101f1111 iM,`,11Efill1151111.11'311111M1EJMO 6l101 

LIA1512.,' 

3. f11516)JIG11610111^19,,0015431Nag0 
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mmnitriineinn-ilmaolii 2.2 f115 1"f1li1qf15tnirin14-301,01411c151.iinc1frtAalgiM0tUV1 

YMOOill  

V11511Cil3J  (cm 3) 
1 2 3 4 5 6 

rfl5flt;d1E1IcatillifIc311191 0.1 mol/dm3  - 0.5 0.5 1.0 1.5 0.5 

n5ouliaiin 0.1111ot/dm' - - 0.5 0.5 0.5 - 

HgC1, 0.01 mol/dm3  - - - 0.5 

11117Chrtiq 0.01 alai'45146' 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

111f11 11 2.0 1.5 1.0 0.5 - 1.0 

it  '6 2 1,11DMI-dicillifil0 5 1.110i'iclinc 

fl'ililt'tvill'uolat3.1i1&1119, 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

A600 

1u5acinnimmal 	  

rithon-mwaal 	  
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9101161f111.1 

1. niqiltwialymyrilAutilawlluviDooymaalcqt-rtiaa LIA1511; 

2. f1151F111 HgC12  ilrOdDincirlIV1WIRIMirlaf 640 
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171-61f1f4A1111110q05il 2.3 6llilifill=9111131.11flaflAifitTialflG19.1 

01,61 1 Tiutinlnait-muTiaili 

6fIliflIVUO1111fliflNucifitton14 	  

G101,111 2 711511171111f1Nnfl15110flOiATN1VIDLIV115DtaltJlflaif11114 

VMDWiri 

Vf 15 i(14  C61.1 (cm') 
1 2 3 4 5 6 

ItlaifM,a0911 

115fl'fflitifIliflr111105,511,1 

ctilin614 

0.3 

0.7 

0.5 

0.5 

1.0 

- 

0.3 

0.7 

0.5 

0.5 

1.0 

- 

> < 	tt9;11.1d1117111011 

V1-15d;ftlf_l anthronc - H2SO4  5 5 5 5 5 5 

> < 	9V11111diTtlitgaq 	10 111il 

A62()  

Tif111,1")fillilf1-nuolulitrualrnwtfl1t1Inflifitll 
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'315tIfcla111511101 	  

optifilom 

1. 6111 5.0 g 

2 . 611,955)1 anthrone — H2SO4  i01131J1t14.1fTdiflIA1-111-1V115MfllAnfrillWillA 

10 mg/cm3  9,'ID56009156Y1161.1 	  
44 	ent' 	 3 

1,19`..141f1159o f151.1Ltrfliir111.11t,'Val 6114511f1DIMIIM091111 0.5 cm 



undhan-thi 3 

Quiini5ttal 11J1614 

rihrfriotimilmnronikalrfiluil9i-) 

1.1111i1 

ill5Frtainann59nriat,IqutDulqslilun5ncomallii5ttaf,11A111)riJun5 
,=; 

a:Alit! (amino acid) fl5flatlitlYlla119:1,1,f1943J1,411ThOfliSaqii4-11'elAfILM'clf11.1111161J 

115n.11t11 70 1,110iAl,41101f15flO',t;i1I1,19`414S)ATIliLlfl15A11,f151V61115'61`Allf11E1h11115 

iTtf`11 251,11DiVf14614iilviiwiluviallluvt3arrl-wmtu 

MITIOdOlil 3.1 fi1litt1I1Inalfliflqiliff1.11J911101195101f1111 iSt q1111Wh118,1 

~115411d~1~lf~~l~f15lJ 9f illn11J-men4touf15nJ11-1015qt-iiciiVildh (respiratory 

chain) cifk1T,,'Vf-111AIA'1111111,1511GUOI ATP tlfl NADH chaltlf115r1D1Orf15011115 

r11511,'"ili111116116'q0da'M 11.1)1151NMD11-kttltin 
1-A A A 

1G-IfiMif1511 if ODM1fItii5V11,101-1 	tqfl VD J10 ion - exchange chromatography ttl0ttElfl ulatt4-) 

.,'FfnlillfurranT6)/illninonSuurraoll,-isioifin cis 

001,1111 1 011iduf11%1911f1511 	qlfriUTIIV, 

ti-Km111 

in5ttonlcisI411t-151J 1f nfl'illldt,'0")flilfl101J5t,'1115 19SICrlif15).1 1f fl','d101a6111 
A ,=; 

1-1 	 1-10{11f111191Iclinni if lA1t111-,1111 10 

tr111n1Jittol tm2.;ttonnanmii156116%1 la -miotiolfluct15 	 isoelectric point 

(115nntll pH 10) fli51110nal119,'191 ion-exchange chromatography 	carboxymethyl 
A 

- cellulose (CM - cellulose ; cellulose - CH, - COO ) l'I'ldi"-)4111-111551001-ald'0006-31/1 

pH 	(pH 7 - 8 )191IV1It151J if W.,,11115t1L'filrlY)fltkatVfl)J111_161J CM - cellulose 
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iorialhtt514.19 Gp5a,11'il511521o5ltiv9l11J tiutinaantinIthFrual pI 	 nicu 

tri5v.-,Ithiithvid-trillatIlirnul5fAtill CM -cellulose 14 irJOGn'Allilail-4 

6'11 onnuA-1 	 oon -invmaqtt,A1-1 

1. 11'11T(11,091 

2. 1-150cifi'AI -13111130115flfilM611 (sulfuric acid ; H,SO4) 0.5 mol/dm3  

3. L1,01111111.101.11P-150f1U4 (ammonium hydroxide ; NHOH) 4 mol/dml  

4. IctchnirlDvivIvrtivIrola 0.025 mol/dm3, pH 7.5 	 : W11611V115 

Na21-IP04  0.025 mol/dm3  tw,;v15a`f,a10 Na2HPO4  0.025 mol/dm3  11551'0115M`,'D10 

Na2HP0,111clitfla ATF11.1T1IM;alo NaH21304  Nuldriianaiou cllflaill f11-1000E1 C qu14 

pH ill 401f115 

5. i'lfthIliAlOVITIAkliTIAIVIAla 	0.075 mol/dm3, pH 7.5 L911r11.1I0t1 : 191101.1M5 

Na,HPO, 0.075 mol/dm3  ttaa;v15m111u Na21-1PO4  0.075 mol/dm3  11551VC15M,'1E1 

Na21-1PO4 1111Jtf 	1.1A2C6)JVC15a`t,'a10 NdH2PO4  -allilitianlati Cl Guautiitniatittou 	01114 

pH 7.5 

6. IGISCilfilITIOV(1,1491N11^101 0.2 mol/dm3, pH 7.5 1.91101JIG10 : to5uivri5m;ait1 

Na2HPO4  0.2 mol/dm3 	 NaH2PO4  0.2 mol/dm3  1_1551V(15M,'am Na2HPO4  6111 

11A)-361)JVI15M,'"Oltl NaH2PO4  alltlila,`1,111DeJ 6u0g,'ilf111Dt1t100 C T04 pH 7.5 

7. Carboxymethyl - cellulose ltliclat1MAIOVItthllirltrlai'  0.025 mol/dm3, 

7.5 tf1501Jlf10 : fiat1 	carboxymethyl - cellulose alluicishmrlurralmNirlai" 0.2 

mol/dm3, pH 7.5 GlIflg.,ill f1110Eihtl 	f1"3514Sd3111915171411,10i'll5tAllat 4 Will1011561141161 

.111111056'"31,1S-I 61117111) 30 11111 IlAj-311501GiTll Buchner funnel 1,110 -11TIAIITIODDIliii'001t 

`600111t5t1i146MJ551Nt01 ttA1'3a1111'09,0171AltiAlDi'00f1 1AlliclalElMAIOVIITIVIINITIOil  0.2 

mol/dm `, pll 7.5 11.411i111915tViltFill f11.1111'NVIL61-1 .'f,117111-9-3)  30 141ii 1,43`411150111i'atlaild 

liAlair001111haIJ lfTiA13t5i1114"Mi1a0ITIAIDMIAIWINt1^lai?  0.2 mol/dm3, pH 7.5'6f1 2 - 3 
_, 	 0.'" 	 _A 	_A 

f151 1150W1.1 pH 11011TritY1051/1V100flildlailfill 7.5 tifYilla11159RAT169S1W11.1110MVM 

0.025 mol/dm3, pH 7.5 fin 4 - 5 	 ionic strength 

TOTITIAILdfli'il;9,1,q0aflild1tTi -1611 ionic strength 110117`1AIMOi'ill'IM-1,9 
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8. r)).-Itimis 051'q11111501 Whatman !Ala 54 

9. ViflOOttfi-11130f1DA'1111 (column) 8.111TIlif15111IT1115a 111-1"N1 1.5 X10 cm 
5/=,  

Olf1J -H507i '111-110 25 cm3  ttirrldf114 

10. 115,%;011=1'5"0 pH 

11. (glass wool) , "lElfJ11 

12. (6-11r i_114) 

1.1 Tiraollfloinni 

1) 11111Vh11l 20 g. 1.111N1111M.1:6091 LIA-)11559:111iiiflOi'111110 100 cm-

1413J1,1111M1 40 cm'  Ail 1.1A-N1141111,41161-1 1J51J pH 113(1?1)  4.1 (-70 pH At1111,1;q1Iliq pH) 

aiurnot-Ima,1% tLAmodLlau 
q 9/14 Si_ 

l'il illin50,ThilValriDGIS 	pH 110114-1f15D1Y110 L11 LW1J1.2.1.11t11  pH 
<>' 	 A 

7 igtlfiatl 	 LI.kafruotj1508 9111/111-3 5 111ii 
=i 	 o ,f4 

3) 1:11111f1501Pill-MTZflillf1501c1S11111Liflall (fluted filter paper) 10E0111111 

aouaYmuctalllitiav 	 ?fill(101',flalallilhal,m;v111111  

f151'011A115019,q0i1111-3 1.01111f1SDNIT111141.11rAlltl.1 5 cm3 1111k11.111flOflLifi") 

1.2 )gtoltimiaamvisu 

11dtata;rff9411Y11q111,10ti f1-151,911EnJWODflitfi-Nif 01Jf11lT1 kJEJ (il15,11i1 3.1) 

1) 1711V10011uNialla -mvmaqun-) 91114flOOLIfi-)113(9151IM1Gh11,1i9J41 

ILS-)14nnJUV))  

2) rviiMtvlDi'all1J145,qiutrnhnnat 1/3 €1101fri11161T110,911a0g1tfi'l a-) 

u550mitti-ACtion9i0-nnTIAltrlaiAoppialtniaoquiii 

3) NV11.1 MC-cellulose 15 cm'  filliclar.11.11^10V(1,1^1911TYWOir  0.025 mol/dm'  
y y 

15 cm'  111111,f1Di'  ILA-Alal'ehUrAlrf9J1110111111411aDqtifi") 	 9Ts1C111")'  514111 

IqUgAliMOVI10011M11 

4) fiDt.1 	16)J2(11,INMJ MC-cellulose ql4f1-i111A10-11111.1iii4ou551uAwrl 

115,11184 7 — 8 cm 01011,11Thaqkt4-3 911UwdaitivtaD911lti-1 

i'1110114vtaooLA 
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CM-cellulose 

cit11616011”1 

CM-cellulose 

-10011 

CM-cellulose 

IrlDfl1.151V6M 
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7,11171 3.1 	5V1917C11174donigiu 

n. In CM-cellulose 
o 

91. CM-cellulose 157 -046R215.S9, 

O. CM-cellulose INA9,163111511 971 ,3111 

1.3 ULIE11111510M19.1 	illt1S11.1111dc11,1 

1) 69Ja11Da9mti-rvifointA-J IMaolilicaylnAlailwoaantgacumA tffiau al 

1,130M1191611in5altimliltmjalTdimm,1111.114n5nfrun51,111Duil -ruall-d-ip 

VlIM.,010V1111n0Dfllf111-0011L4W,911,111flOWVW1fl014101J33J1V15 5 cm' davino91 19.1011'6m 

11115at..;a1011)1aeill-111flailfi-Mt1111.141-.169151f1111.11111152,Alfld 2 — 3 cm3 	6167151 

frinal-)416'111.11 ial'ail4iquwillmotallnicill'ilLilitLA-m-inuillImuuutalli auoit?i") 

2) 9StA)1,91)M0flL6fi'fii"0410iclatlIJIAIUM1A171171̂111,10i'  0.025 mol/dm3  15 cm' 

1il1Jvn5na1tnialc115o0 

rIOV161\1911NLIAIDi?  0.025 mol/dm' 61.11111GirkiiViifini tf L1916itriiliina1Jt4 

3) LiiaA)-11I1J5h6'14 	aanttA)-) 919scoA)141,cisioifi59J elf 00111111111Oql,!?1)",) 

4-1E.11911,6'0111^10V1i1^19117MtlAIDiP  0.075 molicim3  J1147U 25 cm3 
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4) 1:11rf15t,'amilifili1411.4INIMJIDDMIqd01111iffilf1159,011S1-111, V11  

f1115J0T-IfIMI 410 nm crtand41-111rfli411,91I0If151.1 cif 11-1V1i111100flinfli11130rfilTINIFY)4 

5) ifi1iV115aDlE11'15I4f151J 	itild11115t191f1SIIIIVIAKOcirf, 	3 — 4 11"n00 

ii1155i11411-11115Y19110111 3.1 	2 itMfliTVWDA 3.2 9101,1171 1 

littaoAcAlat1151100A 

t9101-1051YLIMIlfilf11590f161,IIIVNIMITIJO5illfiDWYNMOAtell1Vf15M,'MtAlfl 

IIDDOtifi") 

001-Ill 2 11159,041-MV1111611'15101f1511 

Il jf11115 

114 fM'ii J 11115 lldlfli1o1 	14f115 	cTsIM 	—1 1fl¶14clialliarifululcisio fl 511 

tnIt,'Iiial-Imfltlf115111AMILIIJNI1M17,1111Af111411011 	TrillMITVI Few  IMII",'11111 

Fc++  luniwqfloldolthatimicsiwuplowdthrwttliNTolvfnivvigAnoiogiumn76 coil 

ni59,qnSuuroGualinPululcisiviimu 

1. rt1Sa`,1-,'d101,1SI9IIf151.1 tif (Tlflf1151/1q"0 Nil 3.1 0014171 1) 

2. IllialVfIciS0111141015195011146"  (potassium fcricyanide) ; K3[Fe(CN)6] 

0.01 mot/dm' 

3. InloIcisCh3J191111I0 la (sodium dithionitc) 

od 

I. tS0fIllflOWINdOlilnfilt11501181,1tirf1V,f,1"61 qqT1f111151,W100111 3.1 00111 1 

111V115d`,,'dltilcliiqIf151.1 cif julticu55 111411dowiwaalvfolviaao 

`1.1U'llti111159,0fISIdttViAll 410 nm 115`,Y,1.11ill 0.5 tidnfill1915/91Yilt411 3 cm` 
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2. aiurn5a,;-A-R,Iinutvivoisouty10151cirolla 0.1 cm' flluhrluliaamwm01 

witin1000nTslqvilcisIviimu ukan.ii956itniblqlytIalu6 115n.1t14 200 mg 

1-100q1111A01Fr341c1S1w1If151J 'TS 
A 

3. 174M0111a0clidiiilVTliflOill Ifl8iqt115qq081Ittrillifl
A  lakndll  1111 

5 nm 5aW115 390 fly 425 nm 

Ad littrrolvinnilyional 

tiltalf1511ltiAiaiinlf1151461,IttilD1GUD1f115V11151,11tV1fliffl 'AllitV1 

195I 4f151.1 	ludnicii16'-pictlaalurtn-amancilnf 

ciaufiitiniodhlu:;  

1. 11-11115`Ifa195I9lif151.1 tf D0f11M1f111M8911.1h1.155V, CM - cellulose 6114 

1 1^1WIDs 	1pH 6.5 tall-1171A111"10i1  pH 7.5 tniOliciff1-313J1411111111D1171411410kflfl'ili11411-1f115 

1/41 011. 	t1151nliqlq 

2.1f1f1-151,;Ui tYl411511^1t1110111`1101111119flf181-111,V(11101191I9lif1511 	11-1ffill`Vi 

'AtIMSVS/111^100friflq4 liclSi9lif1511 	luvolvnTilli i?i 	 iifilfl159p181,111V11,116714141M1 

t;i0Y3f1-nylalli 

f115110D0111 3.2 triffITLIGTUOlaillifall 

Ith;iuri-aullittilia9daquflAtariuinacilu 

aancimum1J0qUirdnialva `6Illinafiwt15n0u4-30m,h0tiouFim,1/20 

95110,flacrli (a - subunit) Itfll'flff01111.i-Rtrill.-19S1.101 ((3 - subunit) tW1al1'I1ht11JV11011/11 

1111111111C1`1filflttaflv1111309S1791i11 911 ltan4at-mmitiliirhladlithilaihnlocuAormi 

viTtnali1J5`614i11111A'cdnmaiNilonwoz,41Iwilvtiot-vii prosthetic group 111,hEAD0 
■ 141 

heme (9):11Y13.2) 	prothetic group ID 	
-I 

O01.1 Fe 	111113,16111,111 

i'111-111411-Ini5u0oncTimA 
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COO- 	 COO- 

iC/H2 C\112  
CH 	 CH 

	

k 2 	H 	/ 2 

H
3C 	C/ 	% 

\C— I 
JC  

C— N—c ,  

H  
I 	I c c c--cH3  

cs./ 	• 
H 	, 

• 

Vi971 3.2 Tf17.1e1s7110.7112/iTh (heme) 

G101-111 1 AlltiEllalliDo.Anwritwang-infiu 

liffilf111 

prosthetic group 11.4I1J5a11.4 	 t11-1 1103;111 

ITIOlif1511 If liViUllitiO-N?fil4101.1.51frillilith,InifrriLwai 	 1,11 

fl5i1,1i111191`&1,111",'If111M -147.41 prosthetic group 1-91'1,51V111111flIttlfrerlUtYllilattfl prosthetic 

group 

61-rilin-nywalluavinou 9 .,111113(rtiolcvnilli6'91not,mau Utun 

aanuil4 

enlinfigtwntAallia 
w 

1. V1-15M-,'fliaillifThill-1 191it11114iltal.11.11f1;61-1 9 	asIGIVILVfiltS0q11111 

	

1 n'114 1LA11.10011It9Jql,S0q11ollton 	 11-11cdmpnilultmttalvtuaalt, 

2. if15W,I'6d1tilcifi2If151J cif (1111115110f101ii 3.1 910M1 1) 

3. 0"L'inc.114 

4. f15q1niq5flfla3111130f15q111SOLG1al.,1 

H2C  

CH3 
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5. f152:;q1lifl5D1 WhatmantIJOi'  2 11.101.11D5 3 

6. Buchner funnel 

9ininww0A 

1. 'LIMO 

	

	100 cm3  alltalillittfi-Alliq 250 cm'  tFu1f150111501,41J41-1 

0.25 cm3  t6A1-3NVI1J1116 `41fi0u 9 1,611r115M'1aluina1J11 10 cm winqaJoii1146o511-) 

vudil4Nr11161411fltli•Allffil 

2. 101011 Buchner funnel 	c1511155V, -)elt15°.",'Mlit15D1 	Allf151-',0114f1501i'M 

1Jti19111 ItA)-3f15D191n1811IfThfil.,11/140011 	Buchner funnel 0-N1150114111n5511q1 

IM14115tqllit1501c111/7111.`filAULLY11.114 SilnflallAnti1o111911 l̀aA6tolFloa6 LtS-Ne 

111)1a1)1 ti-C14451a14 -Tfl1fl5 (sputula) 6110012.;11811911711141.0111,5TUU 

3. If111912.;f1DULLD2,-11f150111141uni5vona*.ia Td 
‘,1 

4. 171111151110"0019S1 	tqf.1 tVernatt,'fl1E1191I0lIf153J cif 11161011TIIIIIVITIlletY11.015 

ciawri 2 fmciatilnuihiAmill 

iivuncornIvArmiti 111111)14n5onlillOrm; 

6s1.,'171 -illFitml,'119ialU609"i ion — exchange chromatography 111tf15.'O5  amino acid 

analyser n5az;ilivIcitciluvi-n4115znotrualiii5614 (amino acid composition) iifiTt4-A1114 

itdDidfilltondllt'hannAlliTuithFrosca 

X115 5l  I. 	ri5atiiI1.41Mcillio-Niladlu6o5irini 1 f15 25 ini-mvian5ooiliou 100 

IotninFutA)-mt,191n5fll11n15tiouict15614 

oilurrnymnalcil%,1994i11111512.,—i1015tiao4-)Efiii111114 

ItW,',1f1Wetailn5WOZi7liltill,911qtn°114131.1-1611li clAgqi14 (ninhydrin) 
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en5tniittnc,-,tnallia 

1. (1f1f1-111/10flalill  3.2 9101.4ill  1) 

2. I'2a0111,0q50f1191 2.5 mol/dm'  

3. fl5q111v1111,130f15q110cisF1f1 331110i41.16'  

4. VI15M.,'181711-11P-131-1 0.21110M11611.110T11110fl 956110M1A 

5. f15`.",q1liil pH 1119h1 pH 4 - 7 

6. 61117,111g091 

1. ilMicia01.11,g915011319:19Ca111411'60q7191flOsIV10111fl 00  Vin0flM‘,' 2 cm3  LF11.1 
fl A 	5, 	9 _92 

PllifThiTh119J5n11fU 50 mg N1111WVIT1,11-111M091Y111141 	 1-011100flillrf01 

11111) 9J11340q115nf1i11 20 1.111'1 111;11.1115q1.11ihr0111.10,9ift'llD0q cim;vitm 	pH 

113(1k1.15`.",1.11at 4.6 

2. 191101111M0M10fl01.6flYWOW111.41111701FJNAIflail'14  50 mg M.,'filt111-11°1 

2 cm3  ItanNirilu th'ti pH 141,411U,'1,11ill 4.6 IflEltillf15911150911l 
q 	 q a A 

3. LF111V115MT10111-11E1031,1 1 ern' 	61,1111V11111D0g 11A1.1111.1k1 111910M1141 

111C ihtf1919R1111111Tt
—  

UTI tiM I1J1011tif11111111flOWIliv1V11  

9101-111 3 f11190f131-1/1V(11101a13.11fInciltl 

`11111)-15 

11.-rh551J9S1F1b19:1141111iIIIJiflflc1110611.4rfilTVI Fe"  1Vf9J0 Ltd`,tij coordination 

number al -nil] 6 	1.91.11;41")fl'1111401519i0111,16'  (ferrocyanide) 11.30tY101519S011149C 

blapau Fe" qt,i4Vihbt,'611 porphyrin ring 110111 4611 QINI1  3.3) 11M,Of111111 

141,1t 61111 OrrciiuGualmonArtilv9i t,'1111 niSablirmil valency 'e115uoanis1,914 511' 

3.3 11) i 	 3.3 91) 

111"555119S1F1 	 01q061,1414191flrf0Willildfil 

0t,'001.1111 flt,1,, f100fIcTSUIS'lliV111 Fe"' llaff11111711`LIVI9ill 	 qtriri 3.3 fl) 
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cikNillin13415nunancimull4 tin-lliyrulut553.ns-11,10f101f111411-1141.11151w1riNiuinn1lu 

'tirni'lln151/11111-1110aillinDc.11,1h'9111NM1f11115111111,1tOlIcISIVIIf1511 	cl11_101.1 

	

5nAri1AVIIITVI Fe 	LLM.,'Vfflill Fe 

O 	 OH , 2 
N 	

+ + 
N 

	

02 N N 	 N N 

	

Fe 	 Fe 	 Fe+ ++". 
 

A 
N T N 	 N 	 N 	 N 	 N 

	

His 	 His 	 His 

n.i`nancil'inuinacru 	91. DOMMIlif1D111-1 	 fl. LLIVrgiuinacru 

51/171 3.3 ff11111P17,1 6110.771011711511Tflag14 

a- a 
1. VflIM;flltli13J1f1M111 (91f1111511W001C11  3.2 V1014i1 1) 

2. IfAflIcIft;101.110,111011.14, LA1IYItalrfaSEJIJLIA10151clitl111.-.4 

3. IGISIA'EJMAIDMIA19117MLYIDi 0.025 molidm3  , pH 7.0 LVIIE11.101i101,1iclatill 

TIOVITYIVIIIVIEVIDi'  0.025 molicim3  pH 7.5 	pH 911114a1ni5 

iionoaDA 

1. 11551V115M,'Mailliflaill4 lvillflOWYWO,911.11100 11f101flt 0.2 cm'  Lt 

1,q09114TliclatnIVIDV1114711T1^11,1410i'  0.025 molidm3  , pH 7.0 '111111 5.8 cm' wiltanlann 

YlOaDl'Ofid'11.111flOtida,`1,11MMJ5514-3EJITYILY105 6 cm'  INIO1411111VM091Vd1f111111011 

2. 1711Vfl5W.'DlEliii3Jif1Dillaia016i5f111.liq11151.q41-16LVITIJD108f1F6I3Jiflai11.4 
2,1  

5,`1,'Vrill 520-580 nm 	5 nm IM101^11.11Di'VMDfltL5f1911V11,1,16'  

3. tFlIJIMalVitif1 01.11,710151950111,1 	0.025 molidm3  100 mg M11.015fl`.`"a1tl 

"8IiiinailuvtannilvfolannNalaiinnocrim LIN-)in-nvnSuttnAsualaJoinuinnilu 

Yltf1M11.15VII'ill 520-580 nm 

4. 1.6'1,1I9a0111101,1/11011,14 100 mg M G110-15df.d1OTIIIJiflfli11411flOqisrli rflllika"f 

LLN-i5on159,nnguttnAGualainoncitsinuinacitnnilmlwin14-hmn1 
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6002611 M5ni‘91,1j9'615Wi,'MEADDi-ris-6IIJInoii).41)P14 -rwriou-'1ffil”pinSuttrIA 

`DoncilarbAnacricuaiqnnAtrun6uttluaancMuInacricul4ajounanimainainlfr 

9i ittrrolNMI15110D0A 

A 
610110511,1015 9,o0Suumt pabAnauwvilvnurffininalifvenntm 	01114 

t15111it6GJL600.)61,1 tilardlocurcrin 

9101411 4 tqDqatil5R11-1 (gel filtration) 

Liu Icd5'614iiiticinnflilitarplli 

munAl5y,t,—iiiumrplvitullirmmorliut410101t11101t9flU &aaflIM1f1 

viaaq!AaVit-m-iiilitatlArAlrf11.115f11111010114q01fl9101N0L91 ttan -ind51,1o9sillu 

015tionm50ll itA-] 1981611(159f11611Jcd5a1o9i1l111n1511111J51911nin1146301riurn5 

imnt-plAn 111111511qfl0111%,'14Ltfli61115iii,Cluni5vandi-13015ni-iilawiiiuinflii'Lifiu 

;ioancriciuinflcrwiiii-Wurvm,-,;'1161J0011ihtl,111-111t1=4111,111flUflItn 

Of1c1r6I3JifThill-18 Of1111t11111fflElliaMta 6'1f1191,1111f1151/WDli,g14D sephadex G-25 

tII1JMfp9111011I0ifl'i1 700 911a61-Mr:1111141010114a1,101f1'11011.tflI1Mli  

01110 

1.Vf15Mdltr6I3JIfThill4 (tlf1f115110a01i41 3.2 9101.-671;  1) 

2. itlai0IADMIA10171^111A1D5 0.025 mo1/dm3  , pH 7.0 

3. sephadex G-25 11-119411 03A0VITY101711t1iDi?  0.025 mol/dm'  , pH 7.0 66202 

Ot11117Dt1 4 4A1:111 d01-1f1151,191d01 

4. Nliclar)1119111/1I011A 

5. 6f100Iilt6Y1c116iit_11A0 15 195011.`a 

6. Vi00910,f1"11130f1061111 111110 1.5 X10 cm 11'30 01tif1-115910111110 25 cm' 
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7. 111115ah 	glViillif151111711151iA111.111D001.L4-3 d1 4 	lt1011 ltJal)T,LM',,V11-1 

f1Gr1ifla66f1--3 tciluku 

76'10qD,9 

1. 11551101,1,t1T1111Md flifil,i101191:11k0.11N1Y105'1&dmomallti-ItvI cisaiou 
y 	o, 

1AlarfnAIONtIAIDi'  0.025 mol/dm3 	 7 cm3  th.-M11.117rJf11114 sephadex G-25 
v 	, 

NMAIIII1^Il1AID5N'I1lni,Mf1111.1i16q1J559,UX-Irf 5li5t,'111ild 8 cm 011.151fM1,1&lar111,M1-dY) 

1-11A-1 (M),91i1 81111WW11.5,31111,111151MOTV.1 3.1 91011(1 1) tra55z-,-518611M-niNvut-119,11 

ticinTrInAlaiViaAutili4 4111 ii9141,MSAA10101f110;i91001411flOqN fl 
3 	9,  

2. 1,31D6'1f1191.16MJ15161011i)DE11,1k3 &111,1fiDfltflAtilicIA11,140i?  15 cm 	UM 

IMati145niuNtrloi'agNumivn-iirl-maloArrilau 

3. 1,911e.111V15M,'1E1 	10 mg/cm3 GUaliciSth321q111ID1144 

_1 
dOti Un1919-irrnatitywnl 611 0.2 cm3  IM51,-51111111f15`,1',1111f15,°;', 61101,1rl'IM 

4. IThatallblq11111011.19"11, 66)11,1111-1M 	11,Malfp11,t1Olt.,'hIllO1U1411,1ID11,1h13J1 

itA")&11h11711^11,1^1Di'  0.2 cm3  

5. 613JIIII,VVIViatlIRIA101519f0111.14 	50 mg 	N11-111 Ofl1(11.1551V115at,'alf.1 

`611Jif1M11.4 5 cm3  1,1,A2dV111,131)NV11161,4 
A - 

6. "111109c 0.3 cm3  1101DISM,,Tle.11,3Jaillif1M11-allf1M111"01 t1-11)MOONa ttAi"-) 

TIA',-IncliuSllh'-ma4-miiciAlriAlDi'  1 cm3  uAtFanIrltvlaill'alniflDqufi-) 

tfigaio`611.1inailuvi- ulWITIIaluA2,11,f11;i-J4111VJuaancirelikiitiailcu 

ni5nJanurdalgvagiuinalluint-niwarihaill itallftamalty101519suiluaniSo 

tiiegiuindianuaonmVITII01146A-acolvilai'iiilaDwitTu hangs 

totAtmllrolaaniriiuindiu 

Tittrrosmanilmaal 

tiloun5irlurfolfmtodatnurdamidill 
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oalifiummaTild 

1. IgolinFm15MMUIllrilMila111011M111 irrl,M15fla:fl101111111/14113qni 

i121-11M9111019:iNalnflOTRUM'Allfl501"171V11111-1151110aDlil 3.2 91011171 1 1.14.1014 

i~1J~flfllJldllflailJe~~l~~l~lf~~1~~15~J elf ItA-nluIll'nmrgultirdluinmartatwAulicisigifini 

fAaLio1611V1101111111(144101^11TVAWnialli11130111 

2. 1111115Y1fl'ONVI 3.2 001671 2 940i1.110V11,110ifThill-diilllkialAtidll 111 

Fill -Mil 

3. 01flfl51Y1111f115YIG1flei5Y1 3.2 	VIDIA 3ii,91,1196100flif'ii9JifT01111110t; 

`6nanisilikanactluiltiini79,qnSuurnv,OrviiifithatrNivill5 

4. 1ldf-115T1G1 Olill 3.2 V101.1i1 4 9aJf1111ITAFAILIAN'ilDd111511111flOqHfl 

&ut_INTErviqnalildaltlf,r 

n) 	 fly` IthaaoNatiou 

U1Ulviialuh11,11114rmat•mtA19J1nfifiultrymownoflal 0,Acd6o014v15wolut,INTLI 

alltlivoinaflNa 

sU) 1411.1V15m,TioUlliialuiCalliamomafiautivau 9ioTtI1] 10014 

M5,.:fllEl'iluinafillcsinnimoqvociblailFnmA10171950111,4allilluvi5maltiiiuinacrn4 



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • 

•••••••••••••••••••••11111••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••  ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM • MMMMM •••••• MMMMM •11•111•••••••••••••••• MMMMM •••••••••••••••• •••••••••••Il MMMMM •••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM ••••••••••• 
•••••••••••••••••••••••••••11111••••••••••••••••••••••••••••••••••  
• MMMMM ••••••••••• MMMMMMMM ••••••••••• MMMMM ME MMMMM ••••••••••••••• ••••••••• MMMMM •••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMMM ••••••••• MMMMM • MMMMMMMMMM ••••••••••••• MMMMM ••••••••••••••••••••••••••••• •••••• MMMMMMM MMMMMM •••••••••• MMMMMMMMM ••••••• MMMMMMMMM •• MMMMM • •• MMMMM •••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMMMMMMMM ••• MMMMM ••••• •• MMMMMMMMMM •• MMMMM MMMMM •• MMMMMMMMMMMMMMMM •••••••••••• MMMMM • ••••••••••• MMMMM •••••••••••••• MMMMM BMWS MMMMM •• MMMMMMMMMM ••••••• ••••••• MMMMMMMMMM • MMMMM ••• MMMMMMMMM ••••••••••Il MMMMM •• MMMMMMMM En 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••• MMMMM ••••••••••••••••••••••••••• MMMMM • MMMMMM ••••••••• •••••••••••••••••••••••••••• MMMMM IMMO MMMMMMMMMMMMMMM ••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••• MMMMM •••••••••• MMMMM •••••••••••••••• 

II•••••• MMMMMMMMM •••••••••••• MMMMMMMMMMMMMM ••••••••••••• MMMMM ••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMMMMMM ••••••• MMMMM •••••••••••• MMMMMMMMMMMM ••• MMMMMMMMM •••• MMMMMMMMMMM ••••••• •• MMMMM •••••••••••• MMMMMMMMMM • MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM •••••••• 
•••• MMMMM ••••••••••••••••111  MMMMMMMMMMMM •• MMMMMM •• MMMMM •••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM ••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
•••••1111•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••  
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1a19Jh1.1911111i41 3 1.1h1.19111111101 1111614 

171IiifiNDfi15TIf101i1 3.1 f11111EJOUDAfrillfpn11.1111011c1sloit-nu cis 

C101-al 
A 1 911111111dlif1PlanlIMMO1 40 1.3 7i16f1flItifIVIIf153J ¶ 9111'ailliflfliJ'14 

VMDfltIJOi"  

'15.  
1 2 3 4 5 6 

rmaa;aiulTioinni Tc iitflu 
qinviaafluili 

A410 

f151YILLMI1M111r71JYTWAVIlilltilf1i5B qt181,11LrflttanUallflOMMD1 
A 
Iltfrllrfl5M:W1tRifIllflDqUah 

ruai'viaaovioaal 
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001-al 2 01111ill-dilimanilimaal 111”glf1S1-1111'1910119SIVIIMIJ 

Ilaaqi1 

c1'14i111 (cm)  
1 2 

VI-15"fl,'flifficISIVIIf151.1 if i'4-Tql,SDfl W I/win 3 3 

1115111fldelill 	3.1 	9101-1i1 	1 

ITILLIVitiSMALIA10111c1S0111,16 0.1 

icatnJ1011(1101,1,16'  (mg) 200 

A,„ 

A395 

A400 

A405 

A410 

A415  

A420 

A4„ 

n5TrIttmllmluilliiii4i'Inl'ilsItilf115VMSI,IttrfltiliflAtItiMenlii'Ul95191If1511  

tm‘,11,1rinimanislflii 
••••••••••••• MMMMMMMM •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

MMMMM • MMMMM ••••••••••••••••• MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM •••••• 
EVEN MMMMMMMM ••••••••••••••••••• MMMMMMMMMMMMMMM ••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

••••••• MMMMM ••••••••••••••••• MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM •••••••••••• 
• MMMMMMM •••••• MMMMM • MMMMMMMMMM •15 MMMMM • MMMMMMMMMM ••••••••••••••• 
MMMMMMMM •••••••••••••••••••••• MMMMMMMM •••••••• MMMMMMMMMMM •••••• 
••• MMMMMMMMMM • MMMMMMMMMMMMMM •••• MMMMM • MMMMMM ••••••••••••••••••• 
••••••••••••• MMMMM •••••• MMMMM •••••••• MMMMMMMMMMMMMMMMM ••• MMMMMM 
••••••••• MMMMM ••• MMMMM •••••••••••••••••• MMMMMMMMMMMMMMM ••• MMMMM 
MMMMM ••••••••••••••• MMMMM •••••••• MMMMM MMMMM MMMMM •••• MMMMM •• 
• MMMMMMMMMMMM •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

MMMMMMMM ••••••••••  MMMMM ••••••• MMMMM • MMMMMMMMMMM • MMMMMMMMM •••••• 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM • 
MMMMM ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM 

••••• MMMMM ••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMMMMMMMM ••••••••• 
MMMMM 11111•81 MMMMMMMMM  ••••••••••• MMMMM ••••••••••• MMMMM  ••••••••••••• 

MMMMMM ••••••••• MMMMM ••••••••••• MMMMM NON MMMMM  NON MMMMMMMMM  ••••••• 

1111•••••••••••••••••••••••••• MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM NOON MMMMM 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM • 
ornswommimmommosemesamminuniamm. MMMMM ounumernms 
assommosomeesommommemmummommosammusimmee  
soammemarnammessamminimmEmummummimmmummi  
Newnseassusumwommemsamammommemmesesson  
wwww•mossimmumiumemmosiusomessemosummossos  
ommunnsumemommemeammummainumnimamemsass  

f1211JFIIHIMIL s1S (nm) 
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")15ildiNaf1151/10d01 

vt5IJNn15vmal 

claufimm 

1. 11-1f1159SekSiOlif1511 f DDM1f111c Dfli1,1111J551 CM - cellulose 81111 

ITTILY1Di'c(1131 pH 6.5 fLYI 41JYILini 	pH 7.5 taali'f17111Vil'1,191141101111411^1aVjulfl'ili1114S) 

lurrmioaanrnalli 	  

2. 01 111.11-11^I11ritYlalf.11.1f1159914141,1,V160119f111f1511 elf ~1acT511YV5~11~1f66c~d  

VITTIAloancislflri' '19519lit-n11 cis luvalmnynillfiin159floSuttdunnilrrqilfiAuurmaitnriu 

113alki 	  
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ihdcrifliAMf115110D01171 3.2 tlflifftliffill0a19.11f1Miill 

001411 1 f1150,0flalittflinailwaanwinfit,t 

6m1t1dvuolinfliluilutin14 	  

9101,111 2 0151.1M4C1FM111910U01 f1150a01f1 O9J1dG1'Jfld1l 

1)Cd0O till  
A fa T151/ivill (cm3) 

1 2 3 

lcia01.11ff9150flIcnc 

Nliflahl (mg) 

aulitkfl 4( 	 20 IAA 

2 

50 

2 

- 

> 

- 

50 

2 

4.6 

1 

> 

ill nilVIJ (11e. K1) ti14011T1.1 pH 141,4 
,r 14 -m611 

f150113011(11tfil) Liti011in pH 11114 
vi5m.',a-milulao314 

41,1416'0o < 	 1 1,4 

4.6 

- 

- 

1 

4.6 

- 

- 

1 

illioutiloufi 
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Q104d11 3 911I1T111411f1f4DillIII0D01 fil5V1118111,LVflgtleaikliflaill 

11 	Dfl'i(11  

Vf 15 ii tF1 IJ (cm) 
1 2 3 4 5 6 

Vil5ft'fllaillifinc114 0.2 0.2 0.2 

I9St.60111AlarftlAIMNLVIDi'  0.025 molicIm3  , 5.8 5.8 5.8 6.0 6.0 6.0 

pH 7.0 

IYULTICatali1^101,5191011119"1 (mg) 100 100 

ITC60111AYlielllic (mg) 100 100 

A570  

A525  

A530  

A535  

A540  

A545  

A550 

A„5  

A560  

A„5  

A570  

A575 

A580 
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iilrrumnirifitifituttn 
NONNEWEENEWNWEISEINEENEMEMESEMENONOMMIENNINEWEENNEWEENNESSINEWEEMEN 
ENIENEWENINEMENEMENNEMOMMENIMENNEMENNEMENSIEWEENNENNINEWNWEENMENINEN 
WEENNWENNEEMEMENSIENESSIMENNEMENEMENNEMENNEWEEMENEWEENNIMMENSWINENE  
WENEMENSIENNEWSEENNEWISINEMENNENNEENNENMENIENE

ENEWEINENEWESISESSENEW 
MENSHIMMENNIONNENNEWEE 

WEEMEMENINNEENSEENNEWNWEINEMENNEINEENENEENEWINI  
NEWEEMENNEMENNEWEEMENNENEMENEM MMMMM MMMMM MMMMMMMMM EMINIMMINEW 
SENNEEMENSIENEMENWEINENNINEMENEMENENEWINENEWEEMENNEMENIMENEWENSIMEN  
NEWEEMENENNEWEENIMENINIMENNEWEENNEEMENEMENNINENEWEINEWEENNEMENEINIEN  
MISMEMSENISINNEVENEWEENNENNEMENNEMENEMENEMENNINENNEMENNEENEWEINEMEN  
MENEMENSINEENEMENISNMENEEMENEMENEMENMENIENNENSINEMENNEMENNEMENIMMEN  
EINEEMENEWEEMENNSIMMENNEENEMENEENEMENNEMENIMENEMENSEENNENNEWEENSIN  
NE MMMMM WEENSENNEMENEMENNEWSIMMENNEMENNEENNIENNEMENNENNWEENNEWEENE 
NEU MMMMMMMM NENENEEMENVENNEEMMENENOWEEMINWEEMENEMENINOMMEMENEEMEN 
OW MMMMM NINIENNEENNENNIENNENNEMEMENNEEMENNENEEMENE MMMMM MMMMM EWEN 
WEN MMMMM MEN•EMENNEINENNENNEMENNINNEMENNEMENISENENNENENINEW•ENNEMONIN 
ENNEMENIMENNEMMENNEEMENNEVIENEMENENNINEMENNEWEENNENNEMENNEWEEMENNE  
NEWEEMEMEINEMEMMENNEENEMEMENNEMENEMENNEENNEWEENISSINEWEINEMEMENEW 
EWE MMMMMMMMMMMMMM NEMENNEMENEMENMENNEMINSEENNEWINEWEEN MMMMM NEEMENIN 

• MMMMMMMM NNW. MMMMM MENEISMENNIN MMMMM NEENEWEENE MMMMMMMMMMM NEMENIEN 
WEEMENESEMENEMENNEW MMMMM NENNIN MMMMM ENISEMENEWEENEW•MENNEWIEWIENNEWE 
WENEMENNEWINEN••••MMENNEMENNINEMENEMEN MMMMM MIIINEENNEWNEWEINEINENNEMIN 
INEWEEMENNEMMENEMENNEMENNINEMENEMENEWENNEEMENNEMENEINENEWEINEEMENE  
MMMMM INEMENNEMENNEMINEWINEENEMENNEMENEMENNENNEMENEME•••NEWEEMENNE 
WWWINEMENEMENIMENNEMENNINEMENNENMENNENNIENNEME MMMMMMMM MWEEMENISSENME 
NEINIENNIMEMENNEMENE MMMMM NESEMENEWEENEMEN MMMMM 111 MMMMM NIENSHON MMMMM NNW 
ENE MMMMM MENEMEMINEMEN MMMMM MMMMMMMMM NE MMMMMMMMMMMMM OMEN MMMMMM 
WINEENNEMENEMENEMENENEMENNEMEMEN•MENNEMENNEMENNEMENININEENNEMENEEN  
NINEWEENNEMENEMENNENEWEENEW•MENNENNEMENISSESENNEN MMMMM WEEMENNESEN 

MMMMM MENEMENEWEENINEENNENNEEN MMMMM MMMMMMMMMMMMMMMMMMM INENNEW 
NEWENIENEMENNENNEMEMEN MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM NININIMENNE MMMMM IIMEN 
ENWEINENEWEENEWEENNENNEN•ENENNISNEENNE MMMMM NENE MMMMMMM WEENNEMEN 

NEENNEMENEWEENNEWINNE MMMMMMMMM NES MMMMMMMMMMMMMMM NUN MMMMM NINEWEIBE 
WINEMIN•MENNEMENNENENNININEEMENEMENSEMONEWENNEEMENEMEN MMMMM NEWEIMMENE 
EEMMENNEMENIENNEMINENEMENEMENNEMENINNEMENEMENNEMENIMENNEWEENEWENEWE  
NEWSMEN' MMMMMM MENNEWEENEMENMENENINEMENIMMENEMMEMEN•WEENNEENEMENE  
WEENEMEN•EMENNEMENNEMEMENINWISSMENENNEWESINEENNINEMEMEMENEEMENIN  
ENESEMENIONMENINEMENNEWEI MMMMM MMMMMMMM NEWOMMENNEW MMMMMMMM MENNEWIN 

f12111011flfill trfl (nm) 

001611  4 ITI-111fINAD11110U04 

fillIUM11fl1511161E11,11.1111c0f1151fM01 
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-)91,aNflf115maD1 

:11Nflt115110"d01 

ciaufiltith 
•=1 ct 

1. I001.1fiiVf1SUAltnilitill9Z3M-11011MM vi'll-M15Mfl101,1^11J1114uilyi 

PnI1-11,11OrTILf109:acIl0191n101,111,M,'174111501`ii14111f1151/11a0lil 3.2 0011171 1 6'106191 

'6ILInaiivumnfialrksioifi511 

A'aLIolfiurrimmulvi4km 	  

2. 11-1f1151/1qaD1C1 3.2 9101-111 2 IfIncill-ritililkiDaNfiill lcal.i-M11 GI fill 

11111,goiu wiinailAdou4'Nfii111117i1h11.4111,11151Z 	  

3. q111f151A1141115Y10Dalil 3.2 	3 Dafriai5J1f1DiTULLM,1100fleil - 

11Jit-Mci11411filf1159,qfl51,16M1211i1;q914A1,11AMLYilfill 	  
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4. lunilminalii 3.2 oDuii 4 tI1ktillal-Thtmo16'ldula 

althnutilalfillainaqt9n 6'151tinttb'Em 

n) t;il1n-15nfl101.14n151910111144 	N1141MDIL9fial4 

ILATaatAlljrn5M'AMUN-11-1 

allinulianqt9a 9ani5rdnoutrdnatia 	  

GU) 1611V(15M,.T101q111101146alltwmoomt-ia cw dal5hMool1iin'15M;a10 

`iuinncrucsi-nalaaoL9n Imithithrr181519solIwin111111,trn5m;nitigiuInacru 

n15t9latnatflaliitla 	  



cdhan-nuyril 4 

11 vv 

t1lorrt5qttwcAtmln1a1Nq410-.Th1fm11v1n511l 

SItiq (lipid) IMM15115n1DIJElalial11111111f11141,90&VIII9S110 1,1114 -1I3J1ff,p 

Ciil"ln410th 	 D11'Ut9h4 

olficiht,matnIA'nluifnlrifil Gualltaiumm vfiutnidly611-ruvriat-nufp.inivvill-rwol 

GlhOWYDATUD11,Glia 	(cellular recognition) 

9h0111t1151111rilV15D11115iII IIIM;altd1 

ei'lild -i -)1411fiTniivnfln7q1inTLI (fatty acids) 	 (neutral fats) 1113714 

(oils) 111 (wax) TiOVII1IS1ti91 (phospholipid) 	 (sphingolipid) VISI5OU4 (steroids) 

1,M1'')911i31411111filA Turifottainlmill 9 Tnilt;riaa-RiEfiqraMill luiNultuirittonohl 

614 1-)Dti13t911 

1146jcii9nicultliiliiiifivriviJunmlivrdiuiturpLmninifial,watra5umt= 

InifiSi19111rd3u-mn9iatmin vi-nllutSaquwnoiranw,,licuSiittlau cir911 um',E1N11-1 

119firM/11fMAN95119"Iii viliiiill (non - polar lipids)i6,1`111-M111^1-)1151fliVitl (pigments) 

9 1941 flflOIS1^l6 (chlorophyll) flli5FIUM.16'  (caroteniods) rfilAiln1-11.11fADiT1 

9,,qnSvIttriAlvt-na;u-rumw11tfinnfurn ScRoiivrulvinnti.6'ri-nannfifilliatAn uoi 

1inT.-,5-nior,1tiurn56'14 	IGht frinulmmo I1I5'614 Icaurn5115nout:911cffauchion-ii 

If-mit-1'67w) (glycolipid) 	 (lipoprotien) q11141h 6'-'30d111181If151V111111D1 

if151.15,11OurrInSiioctIviu114`575111116Wuialthl 



HO 
steroid (cholesterol) 

CH3(CH2)12CH = CHCHCH,OR 
I 	- 

OHNH 
1 
C=0 

(CH2)n 
120 

HC — CH3 	 CH3 

CH18  I 21 3  
12'/n 

" C "D16  9 	14 15 

26 
CH3  

I 	27 
25HC — CH3  

24CH 2 

23CH2  

22CH2  

spingolipid or glycolipid 

R = H, ceramide 

R = phosphocholine, spingomyelin 

R = galactose, cerebroside 

77 

	

0 	 0 

	

II 	 II 
0 CH2-0–C(CH,),6CH3 	 0 CH,-0–C(CHA6CH3  

II 	I  
CH3(CH,),6C-0–CH 	0 	 CH3(CH,)16C-0– C H 	0 

I 	II 	 I 
CH2-0–C(CH2) 16CH3 	 CH2-0–

I
P–O–CH,CH,NH,CH, 

0 

triacylglycerol 	 glycerophosphatide 

	

(tristearin) 	 (phosphatidylethanolamine) 

friTnonalii 4.1 fillff6G1=,'11111if111:14171‘ 0111  eliq 1 	diillf11 1111111111A 

11t-11115 

f115V2.;fiflaltiflOOf19111191'1,1Y111411fllUTE 1.1Mi14000-incil t 

1. Sitiflihn10114-nal4cd51,rnalitiormainfifl 

1,̀,,D1t1711,161,1 6111v1M4011,630f19filOttat',113111t119101611711M:fl10141,11111.td11  

2. `67NIVIflit191110clu f100fl'in,91V1M1f1IMD0ficift91,111.1011110c-1141Vt.'11111161114IM  

nimiq'aiornolku550-uriffGuolluIo5Nu um,4a414qtinitli16-1 
4,1 a 

3. 9.'hvi1W,I;n1f.11/1 Mal) (polar) 11111r110V(11.1150;191I1Jtafp11011.4100M11111,10 WO 

ILMS110illiliOli11119111qM1.115f19.161JILIUMF614 	f150D,ISiill n5t°11d-AS6n 

14 6'16141uni5rfriqSiigliinilm5Lvtd-169unAti Jbllfl  

If1SD 
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1. G11JIf1 vi3Dkirin1 

2. fMOI51^10511, OZAILTU 

3. amnion 11301,11iiDUD-OfIDEID, tavvruaa 1130taibtlannaaD 

4. H 113D G 

5. flOMVIN1050fl (cholesterol) M.,'fl1011.1fVODISIAID6J 1.0 i1la514114 

6. YIDVITtArsciii (phospholipid) M,'fl1011.4flflOI51^1D51J 1.0 11105t1144 

7. 1,9151DTSflaVIS050a (triacylglycerol) 	 1.0 f1_lo5A49i 

8. 11501111114 (fatty acid) gag10l1df1qe0151^1e051J 1.0 L1105t 1491"  

9. V9M0f1113flfl15
1 

10.I9151,&.11A1T1D5: '611105: f15911,10iTJf1 (75 : 25 : 1.5) 

11. 1DIa14 (iodine) 

12. fiulaWild Md10114L011111.40 0.1 LIJO514144 

13. phosphate stain reagent 1.711011Ifiri : 	 (ammonium 

	

,olyldate) 16 g 111111fl&I 120 cm3 	 f1)111r115at;a10 fl 80 cm3  TLINVflifillf15q 

IFfifl5fid'difligli3J41.,1 40 cm3  uarthfrn (mercury) 10 cm3  villa-m-1 30 11111 1114v-nmait,  

61 dau tFiaJf1”161111,1511 200 cm3  9111.1410V115M'fl1fl fl ill1rrgoallu2f15ma10 91 tamii 

u,A11141131,n915iilmfiuN 1 dm3  

14. G1-16%,1S 

15. f15f11,11fifll 

16. liP41411Ufl911a1fl 10 X20 cm 

17. 611lf12ef1l1511li11if15111IYIt151711n111r101111  (T.L.C) 
v 

18. 6111115D1111 60 °C 

19. w11011 100 °C 

1.1 )11.11.1111WG1q1fdll 

1) 9f,191119J5nJ1fli 5.0 g k1131V11.141411 	i'1J111a2.;(6Efil LITHFIll 50 cm'  

61101V1-15HVIJfidai5VIDi'll - L11111140'0 (1 : 1) L61161,151 	111)1.411161a1141AD1 15 141i1 
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2) fl505tffalliltViS091"-Arralacli 1041r1151E111115011411Inth15'fl 

11117(fil 	 (alt14dillIilaufl 60°C 11U) tilkflfflAID1 

13,11/1114 .0fl 1 -2 cm3  

3)1:111011:11101,1911-14-11 (residue) c1;141.11M,'MeJAUVflINV11161101flflOI51(106.1 -

1.111/111-10fl (2 : 1) Iht,'1.11a1 10 cm'  HA-35t111063111M,'W1000f1T11111.10 
9 	9 

4) M.fl1E.01:191f1t111111t0Dflf151114 	10 cm;  105fla0I5IAla5?1,1  5at1106171i1 

ataloaanliiimA ellifl-niiilllatp11011::1101910EtM) 
Q., 	415)  

5) 1711111191f1f11111 LofnArtalptanwolulufiaDITIAloi'IJ 1 - 2 cm3  f1DU 

f11411J1 	 iSsIV(11.115f101111D0f11f1Scilfl 

pasteur pipette fiatl 	tluqVflIM,'flltirilllitlatIrt11,1SfV1O0f1 Si41i1;14611,1i1J3qT1610 

t`l,'a011.713J1Ittif19104-30If153J1Illf1S111411.11111:6DIJ11 11140 T.L.0 

1.2 0111f1S0111/A-IflIZgfl41EFTSBflligD H 1130 G 

1) Aillitr-114f15t16111-11fl 10 X20 cm 14M.,'ON1 ItA)-afqAt.10t,'cifi011.4 1.1Dt1 

litrifirmIn 
2) NVI.JcisSnitla H 1110 G 15 g 61.16'1111M,T1ONVO.110Y111-10 : 	(1 : 1) 

70 cm 3  11)51A1 i514 ithf1SD1.1a411111,1,piunwAnbIvnlithnnat 1 mm f)i1)  

11.4t1151f16011 ii3ofiou rovi5Nramelthruuclutiti-) 	 cv1111111tolA 

qtwritplilolihnitu 1/2 97-A1Jl tiAllliltdauciqtuvilelii 100 °C iciJuroi 1 4")I1J1 

171111h11fIttflfl 2 - 3 ihi1J1 

1.3 filllifillna:174141Eaglf159.11191DIA 

1) l'illifillf15:1;flill If1SDU4')EJTSS1111Afl11811i'aULIA)-3 	1.11'505Z,'Eff, c14vi'Mlfl 

tialE14111111,1 2 cm ilittlt01111.1101q15)  5 trYil iotili1uda,c1loyi15f11.1 1.5 cm 

2) 19111aDqfllibMillfillTlflOWVIalD70a,1^1D'airlSf10,19151.0GTfflallS050"0  

n5q1911r11ktatSi'miiit0nlAimiu atillmihnitit 10 [Rim' vitAilnnlatmlutAuVil-163Sfli 

tfl I0t151'33001l11udw,tioilducl1t11Elf1M111111 5 mm (f1-35501,11V15MdltliilltfilLL111 

ffilviliaufinitiocimilvio11J) frmitnISIlqiitton1491n9iullo5ltialltilm,14‘iitNian-15 

3) tijOrf -15W,',fl1EJ`Villtlqillll'effiV1 '4,9111111-31111161If15111TY1f15171 4111.155V, 

: DtY1D5 : f15911Ala5̀1iti (Ioutlatil45nlitN14115501fliffillalltti')61J6'-)4-m 
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9/ 	 4) I 	91 
il5NVIIMIW-31111,11f1MAILD1) If1011i'dmoupiwisSnlImOiatjlIni-Wiln.-,moihf,intu 1 cm 

(1111,1-1111M14 VIWV115a2.;a1811)) 

4) 11Of111T111,11W,flltici11Jevi1all11.10111Jaill cilSfIllAWLIV,S11,9111fI1 la1 tl 

111,1115allild 1 - 2 cm Lailtriuf15f10011 j'YVIltAD1111.11Entrfq152.;f1t;k1Y1TnfllififlA01-641  

5) 1,111410114T1101101 10161'1-1 
	01S1115 OES11-d6ltt?1") 	1,1,A711600111?  

115501f110111011,1616110114`3010910110Ial-111-J111111) 	10 1411 1457114V1D -315011p 

i'll trwlt16630 16111D11011Dial,1 V.',1111-11.`f.114V1a1111S0101111101a 

6) .11111111110Ia145,',111n14111A 

0.1 aiD51,411,19-; ItA)-3aulltrhlutgnocuiii 100 °C L'ihmai 1 1dlYl dirmlqiimjw,.,411146v5, 

1457)11dOilltfli011411101)))  

7) li-mr,i1AciffillA11r-11,61E1'161117,11aW1A1`11k1t1 phosphate stain reagent 61 

V151q3JY99i1^i0VIt1^IVI 

limolwan-mional 

f11141t11111d1 Rf  1101c11tiq 

	

A 	0, 	el 
5t,'M,'111111V11191-)00111fM0111/ 

Tlfltf05 : Rf  

 

5VA'1111119i-nilat'motfi 'ADI-d 'ill 

, 
claufilolumUu 

1. '11.11_152.,'nmi4-mSii ci_l5nirvilsrinl 

2. 61`Villaff1OiiIT11111i 11M,111f1151NnOltAIIVIEJ-361,1 

115t,1111r1U11111 Ltonvi-m10Siigl.wiculAplai 
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1°114i1DVID111511ADO1 

111111h1191111511 4 dh11011156101 

1Y1,611111ffill5i1GIDDA 4.1 1115VIN011M,11151H151 -,"g'HQ1#11&1f16j11jiTỲi? 

If153111i105171 

IThilfIND1111110D0140 1.1 ''ArriqS11M1f16'11 

anchiaffEcioi7i'rffi'M 	  

015111i1ADPIDA15110D0140 1.3 f1159lf151n)TSItiqltl'Al ifISIJ1Illf151iAl 

TIIMO1d15 
A 	A 

T,t,'Eln1111/1V1151,flfl01411 	( cm ) 

fl 0 LD Vi111050 fl 

ylonicolSilq 

IvilLaiMnitcismaa 

t-15ol913711 

Si7NliiLionulAltw11i 

9T-Dilacct;a1t, 

Tb-1114-3t11111fil Rf  
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915dipmni5Ymnal 

vIIINfln15w1rnNl 

opilliifnu 

1. ici9hz;nov4-HiSlIm15 ,qnvilmIll 

2. 61d1'qaii9M1fIlsll UMAlf115TWMOlki'lalEnfl'Ll SiiWr11111frnr1i1ISIICI 

1_15°,1,fl11101111 



Inlilhaln14 5 

-Totp.152,-,ffA4 

tilD'afiOttaaffililfltlafkrall111115n11511D1  DNA 

1150i7V3fafltflIM151411,1-1553J (genetic material) =1,1,111-16'')11fl1111-1fliStilESV1M1 

110f1T1/11411f1551J 1-1541ihtl`66flitli191111If151di)1114Vihl 2 rill 	fl”.16D0frisl5I1J- 

ii"-A611 (deoxyribonucleic acid) Lta,̀1;f1”115I1111-363 611 (ribonucleic acid) llidiElflda 9 

21 DNA 	RNA 9111.11k1.1 IflEJ1if11 DNA 11-1111141V11,1V115141111551J 11'301,11114ov 

1/11•114111f1551A0d1E1110fl1116\19,111a111  c121d RNA 111111141V.1116 c̀lf1W1111-11115file11110fl 

4Dfrilllihrbf1551,1T1f1 DNA 111191114f115ffi'14I1J5;114 DNA UM.; RNA ri-311111iti,'Oti 

11111hOlfilf11D11i5S11l (nucleoprotein) f1a1J511.1Ddfill19JtflfrilDli1J5;11-1 

1f1511J1on (chromosome ; DNA + 11153114) llM',15ictlicl111 (ribosome ; RNA + 

115314) lljOct111116101115Fild3J-11F1IMIi'91:14rmilii 

nucleoprotein 

protein 	 nucleic acid 

(nucleotide)„ 

nucleoside 	 phosphoric acid 

base 	 sugar 

purine 	 pyrimidine 	 deoxyribose 	ribose 

adenine (A) 	 cytosine (C) 

guanine (Q) 	 thymine (T) 

uracil (U) 
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A, G, C, T 

A, G, C, U 

deoxyribose 

ribose 

VLIVILIM'ill11111.4111Mfin cil01 DNA 

1,_11-11.1161;111J11.111.09d1181 RNA 
(d .9  A 

t1111141911WVIIIIJ
GI 
 alMf1W1J01 DNA 

9 A 
Liaa,1911MTVIIJ ad 1Ufp€1101 RNA 

f11111c1DOlii 5.1 fIllffflici DNA qlflt1101.30clUG111fi 

11Ki11115 

DNA gtlellAnfIVIM41f113I0V1 (eukaryote cell) 91,'Of111,111-RdElV111D1M6 I91EJ 

5-)1195110dfilliAnna.1Fmill5;i11 (basic protein) Lill hfil(114 (histone) ualaraillivricnv (non - 

histone) 111f1151,Wfl DNA ODflTlflilhill.lilf1191MVOI916103JfInD114 	SDS (sodium 

dodecyl sulfate) rilailialtiihrun will DNA 6111.115a111 Ufllikaff'341I1J511140D11111.11001451  

11150 DNA 11-Iluitaalrn5m;mti LfialiikitailfluanflDEfe'S DNA V,.,'01101'f101.4 

114f111V61 DNA AlfIllifpAiliTAll 	11)3111119J1`1,'MJ L1f14 fl -nrffill1.411t114 

tJ11i0 (0 - 4 °C) LADETIJillf117111111.PUDA1119f11DNase 11101,8011191I9SLainGTSLA59riTIAILVIDi'  

(sodium citrate buffer) Wint'llnivItYlOi?IfiddiVnl-1111'f1151/1111111101 DNase fl91N lfltJ 

iclarYLITillI5Mr113J15t19J61.1 Ca2+  1130 Mg2+  ta11.11fitt1^lf1LAD5 (cofacter) 	DNase 1110 
d  

tn5LEanalaacil01111T11'  DNase 	1,941 LiNfierth LI1D1,0011(137Vf (thymus tissue) 

t1h1411 	DNase%','fiDti DNA V011`4511,k153..nat DNA il'On111),nilfl-M2,"A`1.4 

0-151f111 

1. 1.30q1t-i0 

2. 115flail'0311Lflf141111V1 (acid citric dextrose ; ACD) 	L91'3011IW=W10b15 

I'liCiltarifLV1591101{11,q591 (trisodium citrate. 21-120) 2.2 g 1150i91311 (citric acid) 0.8 g tldv  

1,0f14IY15VII/1i1.11d1S1591 (dextrose. H20) 2.45 g 11.11-11f1611 17111139J1051101V115101111111J0 

1111:L11.4 100 cm' (pH 2:: 5.0) 
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3. ril5m;a1ti 	fl (saline - citrate buffer pH 7.4) VIII tdifilliOfJa.t'flltliclititlIJ 

ciftV159-1 2.94 g 11.-1111116'1.1 ThltilltFUJI9SL'603Jfin0156 8.12 g 81111 f11-1111M'MfJ tF11.11i1111l1,4 

1 clin 3 	pH AU 7.4 4-K1115q10105findifl 11 0̀1941103J1E1150f110154 

4. vi'15an1ei 11 (EDTA - Tris - bisulfite) 191-ifJ3JIMF11JVMat.'altlictS6itllJIIJ 

cif'D vhdl (NatiS03) 0.05 mol/dm3  fl111-1Vf15NM.11101 EDTA 0.02 mol/dm3 	Tris - base 

0.01 mol/din3  ‘d Turf 15NVI3J111Vii pH 8 

5. ic1Statt11.1f1f 0156'  2.4 mol/dm3  

6. flflaiTtAlai"IJ : 	 (isoamyl alcohol) 15 : 2 

7. SDS (sodium dodecyl sulphate) L91Il9114 10 11105artlii 

8. tOcriflttaflflOefaS 95 1110541-16"  

1. tfilltaDflifiM1 10 cm3  Ittr115M,'MfJ ACD 1.5 cm'  ill0110,96111111111tRaq 

LIX-Rflul-rilguyilailqarvtfouliTIJ5t111fld 0 - 4 °C 

2. NMJVCISM11t1 fl. 20 cm3  N1taa011fi 10 cm3  illSlifJ3J1)'1111111113)Util'ittlil;  

4 500 g 	5 '11Th 11.0114fii.11,1111413111 

3. 111M,110111VALSOqIn1111,4 (115:11.11ill 2 cm')15M.,'MEJ 'U. 20 cm3  

111)14-1fill 11-111.111111-101101i1115nJlild 2,000 g AT,Inal 30 Vl  lit111&31-dill t`tittVfl5M'Altliil 

4. 171191n1014110111"-Jithlrf1111F11JVf15Maltl fl. 10 cm3 	SDS 1.5 cm3  NMJ 

141411511LLX-11111`dlill 60°C 111141.3f1 10 lflill ti3J'erl5aaltli'lli;iO3.1fla0154 12 cm3  f111 

tilln""nNMJflflDI51\10i."11 : lOictStDil'all0Dfl0FIDS 25 cm3  Vtlei1lt51 1 FlOviDfild 

1.91111.-31l 20 - 30 U1Y1 1:110rff1qi115il,100M1f1 DNA Uf1111-11.111d113)14011'-ifilil 700 g rift! 

1.301 10 

	

	 tlqn-i5mamilTIJ1-11101 DNA Otill5tirq5,'illfSTlf1fltfill 31"))  

flDuttaa;m5tflltpilud-il 
.4 

5. 1.11V115=MItrInt11111101 DNA VIM) lfP11J1W1111,0111DflOdflOFID 1 95 11105r1fld6"  

'11"MllfilliV15611111111.1/116') 	 911 	111117ffflOURGUTRI11.-MEJEJTA01 DNA 1qt1 

144Nrillffi'lf111911 11.1A'nutut -AnauTdynawnfili 

6. &110t;f101.4 DNA ilifilJ144-AL0171auoaflaE106?  75 illOi(1.41119i 011.11tl111/105 

171114111111 fen11111.14ftl 
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A A 
7. 	'',fflE1f1511111.rual DNA il'WhE111111&11 9 cm'  11A,'VC15W.'a1EJ fl 1 cm

3 

mfdn:1311199:1IVA0193illlill5110,VV; 5.2 , 5.3 LL M`],' 5.5 viasd 1 

1. M101111111il'UO1V115Mfl1E1111d1(411111151411E1f1 DNA 

NaCI U 1 SDS 

11. 	 —10I'111017m110ff10€106e  

fl. taiinitaanagaS 95 111001411 

2. 11-11:30fl ulf1 10 cm3  Yill-lrf13J15t1V(691 DNA 1k111115 

1115i1G1 10111 5. 2 11151111B3.11t1d DNA 	 (diphenylamine) 

c.v 	 tri 
11.1M111 DNA 1.15,'1101.191'1E111191-WOOfrIS15 111V1 (deoxyribose) 114.1DYITnfliEll 

611 loan a 1 ill-1 Wt.,'111V(15fili1111.116i11) fl11,111 115111ill 	DNA lurn5m;a1rAlTIlliflEJ1115 

99111 DNA 611115914M-111114 DNA Vtdlt.1V111'0Dflcii1511JVI 1,3101,F11.116111aTIllatAA1V15 

115,',f10111c51GIS01,1V11-11111.-11113.1 	f11111141.1%DaclillillatiLf1M11,1513141f11115tInhatmvi 

f1-111.1Ellif1A1-1 600 nm ILM,4_11161vil1liM91516111131J1t1111a1 DNA 

CHO 

CH2  

HCOH 

HCOH 

CH2OH 

C - CH 
H II  

CH 

HCOH 

CH,01-1 

2 — deoxyribose 	diphenylamine 	 — hydroxylevulic aldehyde 

diphenylamine 

211971 5.1 ildilF(111117i6Pg61104017915,2;n01.114;4401-15n- i1.7 g0Oninghla 

fhlid47.10111111 
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1. DNA1f1111M,SOflt1,011fic111101101.11,A111f1151/WMOlil 5.1 

2. rf11"0".'fl1t1 DNA 1.1105111a1119iDIJIY117V11 015"") 

' 3. -15. a.tmunAlait103f1 (HCIO4) 0.5 movdm' 	Lomolidm 

4. V115a`o',W10191q171W1i11-1L91101JIWJM,-dlEJLITAIIIn1311.1 0.3 g114f1501.1,0ciiFlf1L111141.4 

30 cm' 1,6)Jf150,i171-131-1L41J111.4 0.75 cm' umanGisilaFliPi (acetaldehyde) 0.2 19110i'a1191' 

0.3 cm; NVI..1141.4161-1 491101.1a'11911711,1"11) 

cd 

1. NVillVf15Ma1f_l DNA 11101111.1 4 cm' 111f15to11.`1110ilflflail1 1 mol/dm3 4 cm' 

11111M9VVNION LiX'1171111J 111J11.11.111,g0fl 15 Mil' itA`6001`VVY1.1 

14illf1”111Aloi.fina3n 0.5 mol/dm3 alluvinDOWMOI 6 IlaDO 01111131.11fliii5d 

11 Mlil; 

r115171;619J (cm) 
1 2 3 4 5 6 

DNA 1.110 51111 (0.1 mg/cm') - 0.2 0.4 0.8 1.6 2.0 

HCIO4 (0.5 mol/dm3) 2.0 1.8 1.6 1.2 0.4 - 

113111f1i DNA (mg) 0 0.02 0.04 0.08 0.16 0.20 

2. 141Inf15MalEll.q7111flliill 3.0 cm' a11141,MDOIMO1111 6 viao9il1d'Ja 

LtAi-n°411116jullailitgafl 1 4.-31111 w‘,14v-15flt,woF11191111,1t6U11 91jj1i1/111-11111f114111Y)1111:1Ji9Vt11 

11151,9141,11A1171; 600 nm IQ1E11411flOfli1 1 915l91ffllei 

3. 1.1v15-na10 DNA cli At.I11141f11319d0q1,1,01611011filltD 1141E1 f1MVIDil 

fiao3fi 0.5 mol/dm3 1116051in14 1 : 20, 1 : 40 Itaz-,' 1: 80 L6N-311111g1IJ 15 11111 tF111 

I'll flit.110ilila -1311,1 3.0 cm3 •911-1'015M','alu DNA 2.0 cm' 	291 f11f115S191f1a146i~f511  

600 nm 1161 	1 `if 1J1JS  

87 
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9g1MGIANafilli1M01 

1. IACJI-If1511,11.11051114Tal DNA Ull'illfilf11591f181-111,Vflill  600 nm 	611 

4 
1131.11V1 DNA 111915114 1,M09111 2 0,911'0M,1 6 

2. Illfilf1591041,10:0111-5qM1-140 3 11D11,01
A  0111115111t11  DNA TIM-15111 

111051111 

1. V15Ma1ti DNA c11711 03J1fILVALg091M1fillfl'IMI99J'1141,11,`Vill5  

2. lii111t.11 DNA c;1110111Alf111151110M1171 5.1 Icill-IftlIDiAlIkU01 DNA titlI natj 

1. Vil5ntalt1 DNA TIfItilqlSWItL011,ficil,71101.11311-01151,1flaNcill 5.1 

2. M51,'Dle.11.11q5,111-1;i0 Oflif15IUrf1419J41,1 50 j_tg/cm3  

3. (91-amomatfirkemlIllut-immalTici 1) 

cd 

1. to5nm15m-,1mlu viawrvwo3o11nr51J ltillug151SS91 59l 

VinDOill  
1 2 3 4 5 6 7 

V15c111;111 (cm) 

vil5a:',alt11no5„vraiaancisl5i11 - 0.5 1.0 1.5 2.0 - - 

(50 lig/cm3) 

rf15at,'W111 DNA THIniqtS0011.011fi - - - - - 0.5 1.0 

1,11nA'11 2.0 1.5 1.0 0.5 - 1.5 1.0 

vti5w‘rAitilqiliialilll 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 
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2. 17-1 -111flOWVWDTVT,1113.1911LINd111-11kfliM-11:3ffl 10 Mil ItN-Y6111-1tA14 11119.1 

iAfilf-mvinSutivtlii 600 nm Iqt11911ia0al 1 .1.19,fltruti 

tIffclANAf11111Q1M0s9 

1. tiloun5TrIkno5yronyillfilt-rmenSuurfluarnut4artnal 

honciiI5Iuvr iiapoil 1 illvinaari 5 

2. Illfhill5t19111Slitirfliliq1411-1111flOOil 6 ',tat 7 111d11111101119Eliltli DNA 

01 11i1511\13.11A511.1 

gaufil0111001ild 

1. V15M,'fflt.1 DNA crilllit11.191faJflISOflitfllIf131f1-311J1,43J4Litifillq 

2. Vi15M,"fl1OL'LlrfOr,F11114 (adenine ; A) fITIVIVI (guanine ; G) 1%111'1'14 (cytosine 

; C) 11=11/1V111 (thymine ; T)'.,'111)Ff17,111,1111.3101711947130161JU171171D-11.11-111'3O111 11^1511111911q 

f11511GMOli41 5.3 1111111f11114911111101 DNA 

il jf11115 

DNA 	1,1,1V1511..11.flf)n1Vitiol 	111111111I3Mfla1111111-il 106  qadill trID 0014 

Vi-15MMM4- un-nliiaiii113(Iii0f1-311111110 (viscosity) 9114 f1111111VNITIfld1411Dtltill 

f11111V111J1M511D1VdillUM"111.11M1D1Illtffp 6',91flifl154fliflf1-113JYraq'Ual DNA Wa11111)  

151115111t11M111V1111105‘10111k1111MMIN€1101 DNA 14 
AY 	<2 	_ I A 	_ 1 	_2., 

11151,1qa0111 ,c:::,'Fffl1111115tuafflilLifdlf1-311.111VM1D1 DNA 11VitiMlflaALSOOkt911 

61 f1 	
" 

rdieJlitiltilifilifY111.1111101101Vf15M,T16 DNA 6'1f1d1'1116111111111i111111110'W 	11111 

LlAriltf1-31aUlaVillflltliiIIW:A01915kninll'ill11.1V11-1 DNA Aenfl: '61113( DNA fifflEJ 

tat.VMDfIlli4 OttlidlVillTVI (denature) t111159111 DNA i1117M.1q1 Of1:1116fI1Jtlff 

1,11&1-1fill5MHr)P,161161.d 1'1614 DNA fi1'fI11t11nf1di1)11011111M.1091541ifI1IMINV 
d, 9) A _2,, 2, A 

MD DNA flflltilfi&J-30 8111111111-11M11,90-1 tifilitUtl'ellIEJTAtillt1r11111,1f18M13J11111%M;d9Idl 
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fl'11111111jfliqUiqt11,43J1q5f1-)1111411f111301f1jOliqfl'11111111q (viscometer) ciL) 

lum5ymnalit5-m-,aJloutiluu6min-nbia 

IltllVf15;fflt.1 DNA 11-IVIIITIAb55119S1FILLMADMINV11111 1̂  

71/91 5.2 SfIVilg,lflant1:110,1 DNA 731r011141ff7g9J31197 

)1(1 

5.3 117017f11111717a 1 
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ff151f1/111M3fA01310 

1. DNA 91 111,VJRADflI,L9111fli11913t.I1J1)1111dV115M','MOGUOlf1151(WOlill  5.1 145)  

9) 9) _ 	 3 A 
f1-31111.1111611141_15nJitli 0.05 mg/cm clis9V4.1.1flifln0f151111,?1,911 260 nm `115,'1.11ill 1 111IT1 

2. 1.1111M1 

3. 1J105f171111111
d

fl 

4. 1,11cifl'i1111M1 

5. 0111,111g0flUM'0111.111.1,6U1 

Cd 

1. 191111-,11flM4 5 cm3  alluvt00q411-16U71311 091013J105f1-311J11110 14r110011V1 
, 

111n 611 414 1111 WO 41114 418 318 	q115`.',i1111,11Vill;k 	 5.3) IThat1141.7,11111M1111 

11flOOLISITY11411.14510910fingli10 	;1.11'3a111,1f115111M1011f191f1k 

2. 1411105f1711.11111q6111F1.1 il1M1f115111DIJO1 DNA 5 cm3  i1;191IEJ3JIAlfl 

911 fl til;UA fl i111-1111 (1441-311.114111111,191D1 DNA tha,'111t1,1 0.05 mg/cm3) 

3. 1011r115M;D1f1 DNA 114110 2 IiIhrludiliiilthqr1111-3M 30 11111 Tim% 

;6'0 	 I0o191u1050-numii0614Ch 

liummatmcnoaal 

frianniqrramoAiu-d149111V111115 

1.7fllf115111MMIV(15MfflE1 DNA 
f11111141qVI:11iiili"  = 

 

99111110151m0t031i1 

ql0i1J1Elf1151,11'h'ulardalgualfniumlqiiiiiiaill4TInnlmvool 
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111511MDT1 5.4 f111111tUffdT1-11.15n1DIYUD3 DNA 

1111fill 

DNA ilvi-114115n1DIJ11011,9J 	4 9SilaiD IttMlY11111  

6-'11.11Itila'aflltl DNA ?1'-'3E1f1591 (tihd 6 M HC1) W141,110fi5 4 9517106'111d1-3 1.1N1161'00f141 

1519IVittntfI5MAIOrliA103f1 t5V-11J15t11119fficHnnfilJ1tlitOltlirfill 4 9I1iqb1 10r1111 DNA 

tirinti1Olifilittld111052111 

Cf15tfilittanfl01910 

1. DNA 1604 

2. f15q1E7iflIfid03f1 6 mol/dm3  UM' 0.01 mol/dm3  

3. isopropanol : 141 : conc. HC1 (690: 156 : 164) 

4. V115fl,`:,̀,'fl1E13J1915F11 	 ilfalllt43.14119101 

11JVItdanffiqtYilfill 0.5 mg/cm3  114f1501ffiqVIOD3f1 0.01 mol/dm3  

5. f15,1;q111If151.11illf151q WhatmantUDi 1 (25 X45 cm) 

6. VMDqfilciaffl1 %IFNI 50 1.tdm3  

7. tilif-1511IY1f151q 

8. laillfi'DV115M,'ffltik@flillflffIDD (ethylene glycol) 6811105tcfrt,1951 ci 120°C 

9. onflul6m5illiamm 

lgcnonal 

1. al.;a1E1 DNA 11405q1E1I05fladifl 6 mol/dm3  irtli fYIDJA411 4 mg/cm3  

f1159,q11SIttMlill  260 nm 1.151'111W 80 111,h0) 

f1-1111V115Z,'111ttlfltillaDq 1471`<t,'tfi't.1111141rf1411-001JIT'31tM,'Tiltl11-11`d11114i)01.A 120 °C t,ci_114 

nal 3 4- 11.11 

2. ii11115,'011iff15`t,'Wt,' 2 cm UM; 5 cm 91f1111005;011:i 'll-If1-111 111A111:1_161 
••,1 	9./ 	•=• 	9) 	• 

Z rilait9i -n-g cllit5lif1511ITM5171 0,1JY1 5.4) tlf01.4d0110tVillt5IJOU111MfIllaltif15.̀.t,'1141'11.1 

dllt1115VJv9)5,t,9J1tld 3 cm Liltaltili'4 01111.110f1111111TIVi11614 2 cm 1118A1911-1091V115at'dltl 
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if11.11e_111flaqflliAlflfflici11551V(15fltfl10 DNA 0011 61,M'AitAV15"d`f.Mt1 DNA `115nJlill 25 

iiV11311A14 (0d1111'1111ffiJ1,11f1j11"i1 0.5 cm) ii1113(1.111111'301.11111,1111,111 

25 cm 

plc 5.4 : Tf173J1h1f171i7111111f1nR1P 

3. liti011151111111fltiM.169151v11/21111011,1JVCI14 -1flfl15V1n1t1 DNA liTa15M,'fflt1 

11/6111, 	at,'Frii1.11=f1-11111-1 cif4,931M1111,4114110d1= 0.50 mg/cm3  25 ti,dm3  11tNID1 

illql31141-119hafr)611111511tfil'a15M,'fflt.li'll?liTlflfl1I2M1f1 DNA .1111d1-3 611119'1114 

4. 11111n9111111111')14114tilif15111iTlf151q il"63J614-38101101$1-3111'01'MEJ 

ispropanol - 	HC1 411d1111,1?1/1.161 IM1111)V-11)1tN1V1151110d11/1.10V111a2.,'"diel 
‘,1 	 Ag 

5. 9111111-MIV115"d2.,-010$1-391nflfl01-11111113J19111Jf1V,;fl111`1.11452.,1.12,115a111f11 

30 cm 9111V11311414 (115nJ1t11 15 972I3J1) 011-1-1115nTIA00111.01-31-1111111,11)1 

6. 991ittvitilgualtumill imliittrn6a915-11-ADmorialluil)DAo 14611Arml 

6-uniljsvuolturrdil 2mnin1npa3ia14611W1W5F11661l1i56Urf 

7.'1ffl5a,'91111q11.13,9F)11V101101911tard,911.1 	lim111-111a0WW00,1411155111W 
5L, 

viEliMfInDifl 0.01 mol/dm3  113111f11 3 cm3 11"A'Ulf16',9c11ThJ511J1t11 1/2 9721111 1.11r(15MMEJ 

11141.11-7M.J31J -Ifuniwpf161,11,LV141'113J011414 260 nm 

7ittamesmni5iumal 

5`f,01-',1/111171V115 -)atillttl 'AmAti 
R, 	

5V11'1/11U-A1a4aiohn'ja1tA 
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1riNflf1-15111flM1111W1511411d11 

?1151.110511-1 V15M.;d1E.N1f1f115Vra1t1 DNA 

E m  X 10-3  Rf A260 Rf  A260 1.1 MOI/CM3  

0.„-aillu 14.7 0.35 

fl')111
d

u 11.7 0.25 

liclfi1lil1 6.2 0.45 

111/11J14 7.9 0.75 

1116051i111.4€1101 A : T 	G : C 

ti1h1115,'FriliGUOsILIJVf A 11 260 E, = 14.7X 1 0-3 111J1t1f1111.1"i1V115M,T10141J411 

1 mol/dm3  11.111n0fliviVil5 (cuvette) 1 cm 111'filf1119,91f151411r11 = 14.7X10-3  MID 

113.notl1fl15m;muf1`J19J6401,1 1 [imoucm3  14dini5QffIgutral = 14.7 

f115TIODO1V1 5.5 Ot,11111rfigatafIlillirriikf 

Ot'fllISVIM-61AflIT1STIA13°TM (agarose gel electrophoresis) IM-19-if1171.119151114 

cil4f1M1151111flilf151:.;411M,'11114 DNA 1J3rfi lrli(  

4-nIA'tqllif1551J 	 uaflinfllitilV11115f11.91ituri 

DNA cl'31111.-1-101,1ill0f1d11151.11.11f119i 111505-)91119111111111110111f11J DNA ViAd161AflI1(15TIAricisM 

171114fiD11131111ilfil=ilf1"311.111q1 imni5iimiaam1I5vrt9flei-mtailt;italiu5Imi (ethidium 

bromide) f1-1-111L41.141,161 I Tlfra11915")11-1V151,if'1,1181111D1101-11;101111151111,=' DNA 

(ethidium bromide — DNA complex) I0f191-115ThRIV11 (fluorescence) t1Jarialaa;n1I5m,9o4-R, 

ttro6flq511-Antao 

lafM15110A01-',11115fftqabs tAf1111511^13iiff 

11,1111561011 DNA I150 RNA I91ElOnilISMfl6lAfli1115irliciM11-1111611.1^1Dieifill 

p1-I 115.",111ill 8 i1 DNA W„,'111.15,WIJ 61.1011f11115110f191.--16110,111killOffliek 69151f11514014171 
.1 	2,1  

61101 DNA 111V(1-111J11^1141MATIOV,11111_1969111 	fl,1910111`11 
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1. 91141011M,'If15,911J (conformation) 110,1 DNA 

T1116'111Itlialf151V1)1111111,f1N01 DNA DNA cli191141q111i11 62111.31t,'11114111 

1_15,nlitiltljOIT161161J DNA Y13l9114194f1 (Vi111-311111jADVLIAIVI3J1flfl'il) 6IA69111V(2111101 

117,1nudolan (mass) 9101 DNA 11,H1ILMf-p1110,1)(30LM1,711611 l,1111-16V1511'1111f115 

1116.4 0114UO1 DNA 111M,111.11101tIrLIUND91f191141M101 DNA Iflt1051 DNA 171;il'UTINIIJMfp 

1144N2',I,f1SOWV11Mhfl'il DNA iii11111141Jtafrtfl itvihltifitYLItilt11J11491flaii DNA 1114 

001-dif1517:110,111atn614 DNA i1;91911,11qilnafrailfhlitviif15,97:d61161-1 11111Yrn5Aaviti 

fliStflAMAil'UOTIAlaltfil41.191t10,'"Arlif15411J611 614 1/01V1i1WITIVALIEJA-il 

9111105flOtd (supereoiled form) W.,14014iNi'Ll'11611117;111.1MElal (linear form) itflql) 

i'l,M114 (relaxed form) fl11.14-Will 

2. f1-1111141441-16110101',D115C1 (agarose concentration) 

DNA2,'It-1601,IfirilliZINT11 (prore size) 111t11111 	ti-111^111111 61111N1111tli69151 

f1151,f164 011ci 6l101 DNA f19,'V1:1 VLIN191D111(1511 (pore size) /11011111a%'.,"Td&1141,1,1.1111.1q111 

fl'1111401-16UD1D,"111ISM'/111911,91181.11M tifia191w.mii5vfililli4119114q1 /111N1VIAlpaz,4nn-ii 
, 

tiia140`nllISVH1111.1LGUIJ41,161 	1 ,1111.M.,1111,1147169171f1111f1AD141104 DNA 1110r,111I521 

IMS:.,11-ill'afli115IIAriciSM41161.1f11111141141111010nililrf (911511V1 5.1) 
A 

f1151flfl
A 

 DTIT19101 DNA 11,1DZ;f11I5VM%;111JSCIlliqr19151611f1-3111141.191119101 

0-1mini5 

log pl. 

[to 

C 

- 

- St.,'Eln1119101f115111
A

0111(1GUD1 DNA 1110`Zfl1I5V16 

- 5V.lt,'1111‘11D111151,f1A011c(i'UD1 DNA It-raiiMiilli31 

&`,'111I5Na 

fl'311.1141141,191010n1-115VM 

- Al3,1115,t Frig idf1-3111111-1-11 (retardation coefficeint) 



96 

ctlliDi'fl 06 (Super coil) 
	

i'llflf-14 (relax) 	tlalUkilfl (linear) 

	

itLancil 	 

	

1.19,-wiT19 	 

	

cga.105floua 	 

VIC/ 5.5 11111110'0111171f160114110.79101M11703fi7P7/11,7 	if15.71119174 	f114 3 11111180 

IfIgei ffled (supercoiled) 711009f (relaxed) 110:',1101tliVn (linear) 

0111111 5.1 9h11111K1G1101 DNAlla1M11q111Jf1111flfl01111111115F1111089151f11.1f1"111JL4113J 41'14  

91a 4 mi;n115vm 

fl' -anGrarrn,rualottiiima (1,1.1051 1-d) 6t1111W191O1 DNA ilaitnilq (flid11J) 

0.3 60 — 5 

0.6 20 — 1 

0.7 10 — 0.8 

0.9 7 — 0.5 

1.2 6 — 0.4 

1.5 4 — 0.2 

2.0 3 — 0.1 

111.1101119 	911511691141,PVITh'fill DNAcillatill-1711`11fl1Mil0 tl.fl,,'4O1T9 -161AfliT1511^13ciiVr 

111 45 mM Tris-boratc, 1 mM EDTA, pH 8.0 I9101C-1-3111 -illi''fli_41-1 1 V/cm 

1,J1-161fl1 16 9f-1I1J1 
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3. fnenldlliffitiliAl 

iqtYLInFlanili5VMabAnIT15Irlii'at 1111191014ti -nlidellqn6Dti1119h1 0.5-5 

V/cm twifim-yiwillfIntAilitafga7rwAfilgli 	(9J5nnat 1 V/cm) 

911 6v151A-A0111151401111611D1 DNA linititilqtA1lifirh14riun-n3Jv115i3in0 6601191 

fr-nud-NR'fluviii,1 0151,64011c/1601 DNA ilflltlalilltafplliflj 	9,','StillihnilfitviIVITIT/iii 

GuulqiumilatAnuin 

ISJD1441-11119illfi'fltAY111161 	(1 V/cm) 

(1.11ffil'il 10 if'')I1.11) 9nfiflf1151LIAliGUNIttlIJ DNA Ci31111-1'Ndf1141J111 11111t1t11.1 DNA ii1,11111 

11 t111 	Iii4alttn5d,uuloimat-plaiviiltilannwAlivnuinuuninfiu14Lao 

'1111i11J DNA c11716111-110fincill,11,f1 (inn-ii 2 iiiM112) V137119,t1/116LAflIMMAlicim IO 0199s)  

fl'5ll7d11611(19:1 3l VNDaqf1151,111511e 1111111 DNA 

D',, -11I5VIM61Aflililicol3;SVilf1VI11111-11114 -)5111 Iflt1110111I5V1.19fl9t9IJD 

14171"11,14Di115nT1fU31if11l 3 mm Af.11119cifiT13JA111.111111 911+11111.10n1liSVIIMUt.'11.41:1VIL1A10i'  

111 

Or‘t flli5V1,9fl 	OZ,'111I5V1Td6LAfliY15I1A13cildinlilili qtlillf131411.1151t.',6AS111-"Ji6J1^11,1A01 

DNA 1_1a -m6_1mm-will 	9,111,11.40111t1la11119h1 4 - 30 °C Ltdfl561i11441-)13J1.43J41411D1 

01'111I5 f'59a11flil 0.5 11.1i1°11.191 	fiflTo.",i'll'61&1111511"13cisrfcli  4 (D C 	iivli10114151n1J0f1-111.1 
' vaittnat',9h014L9natjfilvdInntu 

5maAticiiii-wifiluw,',n115raqabAan5littiiiff 

1. ifrI1rla4 

uvrq16'1011511ill  5.2 



98 

n114 5.2 ITY11140i'iltE.10451`1,18,ttTli5d1d6tAfli1(15I1AliciSrf 

6Altid05 
V 

f111110
9)
11F111-1 .11MIr1517119

9)
91163J 

IN nin iil t4U CA 1 dm;  

Tris — acetate, phi 8.0 

(TA) 

40 mM Tris-OH 

20 mM acetic acid 

2 mM EDTA 

50X : 242 g Tris base 

57.1 cm-  glacial acetic acid 

37.2 g Na, EDTA 

Tris — borate, pi 1 8.3 

(TB) 

89 mM Tris-OH 

89 mM boric acid 

2.5 mM EDTA 

•• 
10X : 108 g Tris base 

55.1 g boric acid 

9.3 g Na, EDTA 

Tris— phosphate, pH 8.5 

(TP) 

40 mM Tris-OH 

20 mM acetic acid 

2.5 mM EDTA 

. 
10X : 108 g Tris base 

15.5 cm3  85% H3PO4  (1.679 g/cm3) 

9.3 g Na_ EDTA 

* 50X gO II711140Pililf1-11111641411,11:f.h4 50 111119Nf17lACJI11,111fl1i1l141/161Af1iir15iltritiVI 

** 10X fiD 1J 1^l tr105113ffrialv?hpiii,Au 10 rvi-ruNfrinit.41141111nFCciilfiii6tnITI5Icieivi 

iftAltylDPcrillYwnoltnilurdr(15fiz;a-willlfrinn4Igharin-i -wrinn401671%.-, 

1,451 31 10 ail (lox) iii4111 
Tris — borate (TB) rfi14171d1YlaiTlilf1111.11Z1 thou DNA "Vittf1f114,4flttM' 

f1114W171,111^10i'lltV110111)111711171;fifnlVt1111411 10 ail (10X) tilll uthlalqi111411i1401IflO 

riJuilvirrlaCifioul,111141 -nrd5t 

Tris— phosphate (TP) rt11.-1Nr140i'ililf1-)111VSf1t1A/10 Tris-borate 11011 DNA U 

Llon1qulfarlala5fi9.;f11Jr9fo6̀ 11,1V15M;fllt411ili fl'Illlt;1.1414 10 tr11 011111(itiitlA111911,4 

`41tilulThil,41.1111 
Tris - acetate (TA) Vih-FINt`dOi'llilf1")11JVI1 $1111141nl'ill8A1I11511^134i'Vf 

1SmiltIrnul5m3q1mTrInAlatilwil 

'i'll°4\4n-nifiTnticulTiAltrlait41,11116117nvillilliTilvoIon -iloaiotflnu (autoclave) I-1011 

T:,;1111,11t111Y1/11  4 °C t-mlfilooltyloi"9511oliiJIDaig0 Vr1U15011161f1I1115iIiicilVf 100144Y-r3t 
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2. Oa:11111ff (agarose) 

at'IllI7V41-M17-110St6ctflt1115tC (polysacharide) 

(galactose) 	 iqualA'tyvTutz.,IgimilInvvrillmilgo5ancTsflOmtcuuTuloia 

111111T1Elan11I5VIThll,91-))  (crosslinked) 61-114 at,Milratrai5'daittt-M1tAlMacrirlA'tThillt 

t111-511IVI nyugactaalon-IIInllffii7wo-,fliou,4JuA'-)tlivrtatu-Kruallvivu tilfrym 

1,6r11.1414-C1,1€11141q5,1"15J19Z,1r) 

nfli5Mailill1111511116'thillillIIY13iStnt'fifl'illn43J4110d5til'ill 0.5-1.8 

rda5F1514011 	 fill,cdklud-11111911teino (Intl-15 

41.1V115MT100n-11I5V(1114Wi1itlEM71) 

n5ta1tli 50 °C t91:111111/11111,9fiU953J111D5?  

f1-1511111a11141.M1951.1111atjUitlf11thiflirtiOnfF111N -1141.1flitat11711V1'01 

9101‘111-15011,9fi 01910115011 	llinflal,TYllqat511-101M -11-111.41,1/0017116111j1MIC n (5,4 5.6 

fl) 1i111Itle.11111.1a105SillltflgiflT1,1115t,'1J1fli 2 mm 	5.6 €11)11,k191INIDt;f1115Vc1p:1.01I1) 

llillf1T1IJITdItallfli 3 - 5 mm 11111TLINffilillih fiati 9 al2,9111t0:tilf11.1TOVgflOOf19111 

tqat1,951.1111a q.11?1%,,:'f-11IIVIM`iiilliqUiTili1111tIEW115M1E1 DNA iiklfIlIlLeJf1 (71di1 5.6 

fl) t101-1c1W11000V179T-18E111 DNA N11-11111.1ill tVlil tnJ1-))  1711TIAllinlaD111IIIIITHIATOtfl 

1J5`,1,1J1ild 1 3 mm 

3. 11111100GlrflIGfiCd1,9 DNA 
A M 4 

11/10uOltill t3.1 triVillwi'Mull DNA T1110Dq111-111q/J1116U111J1 tlanTIOFN10111-1 

ni5Aavrici.ualviIiitt1121ncutmnItvriqiutatlAnlurrouly1111-11vvrillbAnimicrlicis'v 

9T,Fsref3JVII56c30611 DNA 61.1Rf1fIV1111 (tracking dye) 4111152.,'f1M14T1V1-11i1;1M1-111J11111D19 

19J'l-1419SDIDfl (glycerol) IiitlIVIVIIOTIAitlaD'S(ficoll) iflEllalfir3Ji°63J9111101311Elitit1 3 — 9 

11_10i'141191 13J01914195050Al4 6 — 10 11106'15149'i 	 ttfl:,:'19i1-) 5 1110i141.44' 1310191 

11^1f10fl'S FfFlOV1-1116,11.15`,t;f10111,114)-30 0.025 itial4f1.49c GUD1V15iriii11111,1Mf1M11.-19411,MT..31 

115,tV,all 	 (bromphenol blue) Ili'011701a1-10"nflit-I (bromphenol 

green) LiM,'Vf -15;i11119a (denature) 1thail4 tlfu SDS 11`30tiit1 aFW19111J1:1119n91101,1001-17d 

V115dt'MEJill L 6641.1115n1lill 6 ail 64101%1111114NV11.161_1r1156'"10till DNA 11-1601111-1 1 : 5 

LtA1-)411:1111111onoDllumquiniez;nii5mnitoloullitilfluimt rtiovi 
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4. f11161011DNA1110n1115VMD 

f115q5-A11161011:11110,111111J DNA TIA',961Afli11111AlicifVf%tfiliqUt1011 

iumrplioltaiit;imActnIu4W."64111111filitilVitiVflYilD1 

DNA tflh1091t1111561-1010i'flTniffil (intercalate) 117:1.1 

59Jfi 5.6 1111111Mf177011M,q11T5MV01-11019J11107°'  

orinv -imin,748ernsil7,1,-qpilldirgn17 "Ilif117fliirtirIVIINITI,13F0f17g1J" 

19-24 9Ng9if1/f111 2529, filf131171f191 	 117-713111016t11101411d7.1) 

(1) 
	

(2) 
	

(3) 

7931 5.7 11111110'0 ,9f117611100Ald10915111-;1410971gEn1T117711d (EB) 

Et10 ,9 DNA 

7,,thr,v(Jai'fiatiAolvia-milo (1) Liiauticuiall(60uTullai4ukal,'1111111f1511,c)Jtol 

mairr9inf11L1n'tnal1iS9JiLian4 (2) Lila 'ini-ntimatmialLaillAniusllikciiviM'utiu 

DNA Ii111.41-M,,-1(111111f15111111019AlalVITAflA'111141111:11,15),11Di`fIDEJA14'0fl (3) ti,d37101/111 

f117111.111051f9111411J6111,1i0i?'fiDUA'11,11110,5fl 
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fl15601.16D171C6011I1_151,11Qii vIiiotittlar.,01I5 rmanllutafaiouiu51.1,4  

f1'i11al.1411 0.5 — 1.0 p,g/cm3 IllW1 15 — 60 14111 i1911611f1-411J141.1411`11D1ND ti1NDf1111J 

1,4/141-1to911fH1 1 11105T-191 14M1lci01 15 14111 ti1f1'311.1141.141,4601NaVflfl'i1 1 t1l1tc1f116"  

'1'011,911-1"01 30 — 60 11111 11A'sllialll'efl .SiliAa4T1111061A09161teciaitthill511J4i711,1ilau 

DNA 000 

111505-1qtalli DNA 11A",11101,14101,01161E.11JI1J51114 W,1711IM.11411V1,16m151 

1")IalMlf1"1111t11-1f1S1461 1 	'0,102.',11115VI010 Vf1561'1401,,V11011,0f11ait.11JI11511J4 110 DNA 

119, ilaf1.117gi9qf1S1411Vflitifl'311JEJ1A14  300 11,M•,' 360 nm 1,1W4',11- 00LLD'1-31-1FIV■1100f11.11`ill  

tl 

f1-311.10 -1 -10014 590 nm 

40f1115°,;51 1.01`31'h1.111151114l1M,1111,11110106 (metabolite) ri11411-31111T14 

(mutagent) f1"15M1JtIlikelltlif,c11111115119Idal 

9,11n5u1 

1. !A nu9su 1,110i'  (gel chamber) 

2. ifli'01f1ll1401101 (power supply) 

3. If4alentilottrnevm-i511110100 (UV transilluminator, biorad) 

4. 11Jifl5U11)91vi 

5. doltiluvLILta:?,,illi(Tri-X, Kodak) 

6. i16fiNfloafITIfIL19511tilDi? (IGIAtrshrvini6in 111-11411fYillADA11100) 

7. gdall+01V16'fl (111014ff111i'116'01M) 

vr151f131 

1. 10X TB 	TB Mfli1'15i1^l5qM1°11^111iD5191101JI010 : 	Iris base 10.8 g 

fl5011d5fl (boric acid) 5.5 g 	Na, EDTA 0.93 g 11,1111flall 80 cm'  lli'111_1311191511Xl'illl 
0 	0, 

100 cm' 	1f114'1.4A401,1 10X TB 11111V_111 TB I9101,01J1,111M14  900 cm'  01111 10X TB 

114114 100 cm' 
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2. 01.'f1-115'01.9fl 0.7 i11al,41-14 t91101l11E.1 : limn-1115V( 0.7 g fl,1611.1 TB (Tris 

borate buffer) 100 cm3 MilUd15liitgoorifautiut9l1a55f151-1914wo-,menum i111114 

quniklu i'mq61 50 °C fi8111111141M1lAtTOLIIIK1J0i' 

3. iiiiQ10111 (1J501Jg^1110allp. 0.25 1,11054114 itlf18fl 400 40 a1D5414ic 

SDS 0.1 11105t 1A) 1,91101Jiflf1 :"d1,'fflE11.15011i611-10W1N 2.5 mg TAlflUd 400 	114`314 4.0 g 

SDS 50 mg MiLriltl&N:Ida 11-1-31-1 8 cm3 1310M;a1E1119.101,43 IHIJ1J33J -1915111)411 

10 cm3 

11111017497 	tnt altt?i-iiili'Loinumntluikgmfrmi -nitii7friamil-AStavr 

Iflun11aaiv1ttl11 

4. DNA staining solution (Wfltal'EJIJI1J513J 2.5 _tg/cm3) 	: 

10C1thlli1151,114' 2.5 mg IlftlifIMA 1 dm3 te11.1121116U -NYR1d11911a 

1. wilernal'filliffilfl 0.7 tiJOi?t°111,14 LtAj-miallut1,151.111.10ie liel'cl4t9ntt'1191') 

6141 2 1  `1fI3J1 1101414 

2. al TB aellhIni-AM IflE19J5nictitflfri1t9M15ff,9J1tU 1 -3 cm3 

3. N111J DNA filllitlUtUnfiFW19111.114911131J1t-a1116011Tcht! 3 : 1 - 5 : 1 91flial 

V111t10fla1114119,11111-10:.:fili5tft9aI'ltfilliflAtikl9c 5 µg/cm3 IflElf1111149111q3JM1-1 

119,11V1 951710 61101 DNA ililllild DNA 

(11,g) 

1.131,119151101 DNA 

fiDIIIIDIJF(Flq9111.1(1g/cm3) 

1 DNA 1.11A5,1114 0.1 

2 DNA iiVI11Gl U14 15 

3 DNA ill 'afifl14 15 

4 DNA 3.1105F14 0.1 

v_ 
4. 9-iO4-11,r1A161.11401111111fl 9ilfrIlL91114116110111411cli ii 80 V T11 auTct,'Illtld 

3 4111.11 1)(30914Ffiilltrualmmivlupflultfmainnlnaruput9an4-ruviul (Thwin 

1101Y115nTlild 1 - 2 cm) fl'313A-1113.1f1t111^1A10114till til 15 V ilvitimt-MTbAfliT15IVIii'f041.4 

thtulat ]0 9f2~IJ5  
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e  
5. '11q115:t,'1.7\1A1 	61f1M.,111i5VIU8ODflifl111-111D11,1n1M1flI19.J5511-11F111)103J 

	

3 	cr. 	91, 
DNA (2.5 lig/cm ) 91•91/111'1117n.ilat 20 MCI &1101;n1I5rtm42mtilin'w i1:11-))115n1al 

	

, _ id 	, 
3014111 I0011011,111f15f151") 

6. 915-301ttilli DNA111,10:',111I5riM IflElriD14-)E111,V16-0;1511-ADF071 

191jef277:,-59 : 1110110161.1614051tAlfltLV16flA511')TOLdq11FmfiliVI1 fin 

rrniu-illonrIal4ursiuttK-n-Aqa,n1I5VIND'UtlItQ Nflf-1151NMO1 

7. 171.4111fIROf115111fla014"-AfIlSchtlf1114 
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ifoucinwaniTnonaA 

1.1111MIThf1141 5 9ihIJC1111515DA f1504dlfInf1 

171411-114Af115110a0Ail 5.1 1.115VA1 DNA tlfltflOtabglIt01111 

A'f1Ial.,ffEUD1 DNA illdf91014 	  

1915t1dir"Mf115110D01 

v 51~id Na ft1511 q M 

oaufilom 

1. 11111c111101V1-15flaltitildifhllf115145' 1,1E111 DNA t100`.'',15 

NaC1 	SDS 
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:1Di1litOfifl1LDffladO 

fl. LOI7VaLLO8fT0F106'  95 tild'1,4146'  

2. 1f-11A0q1,f1 10 cm3  `611-16V11.115f0rf61 DNA %VMS 



SOMMOMMONMEMOMPOIOMMOMOMMOMOMMOMS MMMMM MOOMMOOMOMMEMEMOOMOMOMMEMM 
MOMMUMOMMOMMOMOMOMMOMMOMMOMOMMENSOMOMUMEMEMMONMOMMEMOMMOMMUMMEM 
MOM MMMMMMMMMMMMMMMMM OMOMMOMMEMMOMMMOMOMMUMMIIMMOMMOM MMMMM MMUMMEM 

ME MMMMMMMMMMM OMMOMMEMMEMMOMMEMOM MMMMM MOMMOMMOMMUMSMOOMMOROMMOMM 
MMMMM■MMMMM OEM MMMMMMMM MOMMUMMOOMMOMMMUSEMOM MMMMMMMMM MEM MOSOMOMMOSOMMEMOMME MMMMM OMMIIMMOMEMMOMMOMOMMOMMO MMMMM MOMMUMOMMEM 

■MMMMM OMOSMOMM MMMMMMMMMMMMMM MO MMMMMM MO MMMMMMM MOO MMMMM MIIMMUMEN 
SOMME MMMMM MOOMOMSOMMIONIIMOMOMMMOMMOMMUMMMOMMOOMMOMOMUMEMOMME 
M MMMMM OMMMUSOOOMUMMO MMMMM MOWN MMMMMMM VIM MMMMMMMMMMM 11111111MOOMMII 
MUMEMOMMMESIMMOMMOMMO MMMMMMMMMMM OMMOMWOMMUOMMOM MMMMM MENOMMEMOMMO 
11111111MOMMOMMOMOOMMOMMOOMMIIMMOMUMMMOMOMMOMMOOMOMUMMOMMMOMMUMMOMMO 
MMMMMMMM■MMMMMMMMMMMMM OMMOMMOMMINISOMMOMMEMMMINIMOMEMMICOMMOMMOMMII MEMO MMMMMMMMMM MOSMOOMM MMMMMMMMMMM MINOMMOMME MMMMMMMM MOMMOINIMMOMME 
MEMMOMOOMMOSOMMOOMMOMME MMMMM IMMO MMMMM MOMOMMOOMM MMMMM UMMOOMMMOMM 
M MMMMMMMMMM OMOMMOMMOMMIIM MMMMMMMMMMMMMMMMMM MEMO MMMMM 	MMMMM■ 
■MMMMMMMMMMMM MOM MMMMM OMMOOOMM MMMMM MOM MMMMM OEN MMMMMMMMMMM MOM 
OMMIXOWN MMMMMMMMMMMMMMMMMM■MMMMM■MMMMMMMMMMMMMMMMMM MOMMOMMOMMOM 
MOMOMMOOMMINIMMOMMUMMOOMMOSEMMOM MMMMMM MUMMINIMMOSOMMUSMOMUMOOMOMM 
UMMOMINIO MMMMMMMMMM MMOSOMMOOMM MMMMMMM OM MMMMMMMMMMM MUMMIUMSMOOMMO 

SOMUMOMMEMMOMMOOMM MMMMM OOMMOMMOM MMMMMMM MOON MMMMMM■MMMMM MEM MMMMM 

MO MMMMMMMMMMMMMM MOMS MMMMMMMM MOM MMMMM BEM MMMMM IIMMOMMOM MMMMM 

OMMORIMMOMMEMM MMMMMMMMM IMMOOMMSMOM MMMMM■MMMMM MOON MMMMMMM MOMMOOMMO 
OMMOOMMOMMOOMMOIMMOMMMOMMMOMOMOMMIIMMOOM MMMMM■MMMMMMMM MMOMMOMMEMO 
UMINIMMEMMOMMMOMMIMMEMOMMOMMUOMOMMIROMMEMMOMOMMUMOMMOMMOMMOMMO 
OMOMMSOMMOMMUMOMMOMMOMMEMOMMEMOMONOOMMMOMMMOOMMMOMMOMMOMMOMMEMO 
OMEMMOMOVOMMOOMMOOMMOMMOOMMOMMOSOMMOMMOOMMEMOMMOMMUMMOOMMOMMMOO 
MONOMMIMMOMMOMMMEMMOMMOMMEMOMMOSOMMOMOMOMMINOMMOUNUMEMMOMOOMMOOM 
MUMOMOMMOOMMOMMOMMMOMMOMOMMMOMMMOMMOMOMMOOMOMMOMMOMMUMNOMOOSMMO 
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v~wlflN frilimaalii 5.2 	 DNA 

oilisrariirmanilmaalcri 5.2 7fi91 1 

VMDA 
1 2 3 4 5 6 

V115 illIA 11 	(cm') 

DNA 111M5,11-1 (0.1 mg/cm3) - 0.2 0.4 0.8 1.6 2.0 

HC104 0.5 mol/dm3 2.0 1.8 1.6 1.2 0.4 - 

vi17ma1f1loiAl1im1J11 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 

-A9J5 < 	 aulmilitgao 1 97 > 

< 	 fi,11-1111Vill > 

A600 

cdilfliii DNA (mg/cm3) 0.02 0.04 0.08 0.16 0.20 

A600 611113111t1A01 DNA 111051111 

`1.131J151 DNA (mg/cm3) 
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1115611d-3i14113311W DNA 11101.19n1flt91013000.0•11,1i 

vidaqii IAD 11 A600 113111ild DNA llilflild DNA fiala0T11 

(mg/cm) (mg/cm3) 

1 1 : 20 

2 1 : 40 

3 1 : 80 

macufiltriu 

1. v15m;m0 DNA`111,91101Alf11119409.10M1Ifi 31f1111.1Vil'IJC-1 

2. DNA VILL0fI vAlflf115MMlill  5.1 rflaltilaMS1.46'  %al DNA i'10y; 

911514141141111PID1115110Delill  5.2 afi91 2 

1 ' I n D g i 
A = 2, 

r1111111All (cm) 
1 2 3 4 5 6 7 

n5m';aitnno5iiiiiioanill5Iio 

(50 lag/cm) 

V(15MMEJ DNA W11101011000111fi 

IlinA'14 

vmm'Aitilochlaiilu 

- 

- 

2.0 

5.0 

< 	Audlliiitgag 10 mil  

0.5 

- 

1.5 

5.0 

1.0 

- 

1.0 

5.0 

1.5 

- 

0.5 

5.0 

2.0 

- 

- 

5.0 

- 

0.5 

1.5 

5.0 

- 

1.0 

1.0 

5.0 

< 	iivlITIV114  

A600 

triallidkancirhiuvf 
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A„, tilin-nutGraAnalhanbiurr 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••1111••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
1111111•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••• MMMMMMMMMM •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
•••••••••••••11•111••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

MMMMM •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
•••• MMMMMMMMMMMMM •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••• MMMMM •••••••••••••••••• MMMMMMM •••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
MMMMM •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••• MMMMMMMMMMM ••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMMMMMM 11•••••••• 
•••••••• MMMMM •••••••••••••••• MMMMM •••••••••• MMMMM •••••••••••••• 
••• MMMMM •••••••••• MMMMMM • MMMMMMMM ••• MMMMMM ••••••••••••••••••••• 
•• MMMMMMMMMMMMMMMMMMMM 11•••••••••••• MMMMM ••••••• MMMMMMMM •••••••• 
••••••••••••••••••• MMMMMM •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• MMMMMMM ••••• MMMMM •••••••••••••••••••••••••••• MMMMM •••••• MMMMM • 
••• MMMMMMMMM ••••••••••••••••••••••••••••• MMMMMMMMM ••••••••••••• 
•••••••• MMMMM •••• MMMMM •••••••••• MMMMM MMMMM •••••• MMMMM ••••••• 
NM MMMMMM •••••••••11 MMMMMMMMMMMMMMMMMM •••••••••••••••••••• MMMMM MO 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••• MMMMMMMMMMM •••••••••••••••••••••••• MMMMM •• MMMMM ••••••••••••• 

MMMMM •••••••••••••• MMMMM ••••••••• MMMMM •••• MMMMMMMMM •••••••••• 
••••••••••••••••••••••1111••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••• MMMMMM ••••••••••••••••••••••••••• MMMMMMMMMM ••••••••••••••• 
••• MMMMM ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

MMMMMMM •••••• MMMMM ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• MMMMMMMMM •••••••••• MMMMM ••••••••••••••• MMMMM •••• MMMMM ••••••••• 
•••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM ••••••••••• MMMMM •••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• MMMMM ••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
•••••••••••••••••••••••••••• MMMMM ••••••••••••••• MMMMM •••••••••• 

IBuitaiaanirhluv (pgicm3) 

1. Vi15fl,!,',a1r) DNA clI LVIlt11J1116101:80R,11111f1 iltr3111191114`11 61'11611 	 

2. V115a,'D1E111JVI fl v ~11d 1J 

1,14151,?,' 	  
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climiihriiman15Tionalii 5.3 1111111f1111.1111111104 DNA 

V(15 LW1t115111fl (111V1) 

1,11 

VI11a2,-;fl1tl 	DNA 

iI5w,,wti DNA tlGi1111115411% 

d11j116400 30 4Th 

d  'iT15ildNff1151(10flO1 

vrpi Naimmlaal 
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viawi-miu 

1115LIAMILIAJMO1f111111111flV7111A111;111f1f1171ffMD1D 	  
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C111111T1,1110P1U1111`110DOTii 5.4 1111911111ffd-dIddll',1101.1110,9 DNA 

0'153,11911111-1 rf15a1,TitAlf11115W1FJ DNA 

EM  X 10' R, A260 R, A260 
1 wnolichn 

az,icriu 14.7 0.35 

n-nilu 11.7 0.25 

l'ISIY1'751.4 6.2 0.45 

TirliAl 7.9 0.75 

&Mir-MTN A : T 	G : C 

9ili -15Nff1151,MD1 

Vf5liNff1151M01 
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nowiiniu 

1. rriniqiip,ilutmnya-ilutfiAmA4-)ofnuAniiliioulliTiim- InIvin5A1 

0:111Jf15,'11A 11/51r, 	  

91 
2. 6114 RNA talli DNA 11,11115MI00,1fllifIVIA1 T,IMNffil1101.4f1141150 11J 

V1151t,' 	  

3. T111111511flfl0111 oianniquiv41,N1115Vfnitnifl 120 °C !MA 30 0C Oa 

14G0111'fjoutitnii4a131 	  
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9111111Thiiflf-JDfIlIT1Gla0111 5.5 innillatoniiiinbilliA13;frf 

liqUill  ifilWl101 DNA 1.131.11f11 DNA 

(tig) 

1131.1105‘101 DNA 

fia14601JFIFIC1013J (µg/cm') 

1 DNA 1J1A5Z114 0.1 - 

2 DNA illVf691vUli  - 15 

3 DNA 11rff1fl14 - 15 

4 DNA 1.11915111-1 0.1 - 

IliatcitYlit1111A41-1110,91,1111.1 DNAVf 60?1169J DNA 1.11051114 DNA 11V169.1 

114371f1-311J1,6110uthn-lat 	  

915fli?Nnf1151(11flO1 

rfI1iNn151'iqaal 



11110111-111111 

ntictian 41114 a141416M,'IcEliliV155 Vf2vaii0111. 

1111111V1111111105 : 01131414f1151311ii, 2521. 

fli11115Elf110")911ihtflil 	 1141fl105d11111-6110160. 
v 

11.10A01-1. f1S1iT1111,11111-105, 2536. 

flt11115t11-11f6151G1STf11J flila -11101111M1i 11111511016tiatillmi. 

Vist1,11111.i, 2540. 

11001 1tlin11-11. D1511f111A111,1H19110011Ylia111111'61111111ITAiiiff. 111.1(Ỳ511101111rf0i", 

VI 011711519f fifl 	'1916', 2544. 
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