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ÃEeÀeË

Ib rctlv{'tlrt, o! Èrc try gfÈcwogrnl.c rnr¡rr¡
Þtñvrù¡ nrborylrn rnd pEp crrboüilri¡rrr¡ hrË brn
mrrurd ln Ur tlr¡r¡ ud ktdnyr of d¡¡cp unárr éledtùt,grt
of nüud'otoglcrr nr¡turb*Lcr¡ t{han tæmrlr Drügn Dt q
¡ù¡lorhl:hræd dræp ç$r fr¡t d fq rlx d¡yr tär¡r R¡ r
nr-þd lræ¡¡rn fn tfn lnpttle rcttrrlt¡ of p¡rtr¡rntr Glrboar¡r-

lrÉr Ol,rhtr¡r l¡¡ô¡cd rl,tl¡cr bf purgrrøetoy s by r¡r
lnjrcÈtm ol rltmnl erutd r dltrlrr læilr- ln rctLvLÈyr
ü¡t¡r rülntrtrrtlcr or grffi,læld hoe¡rqr¡ trtl to r
rt{nlftorrt, ndtrctts¡ ln th lÇ!,fi2f¡yr rtprÈIe trp errborry-
klar- {ncrrud crly ln Éhhtle ¡trpo rfrr ttr¡usrlr fn th¡
rcùllrlÈtr'¿ ú th. tß¡dn r .nqrrrr nrr g.¡rn¡ly rl¡lhr, .xc¡Ê,
ln dht¡Èoar to ttror obrr*rd !n ttr .llrrrr hrt nn lcr¡
ntfþNle rr¡ tb. dl,rbtle rnlrrlr ¡ptthr r¡:IrÐ tncnrrd ln
rc+,tvlty ln tU tcl.fuyr

Gl¡*cor cntry ri¡ül¡r f,5¡ ¡læ .r¿l6rt d ütrr r d¡¡gl¡
fnjrctltr æ Hc-gtr¡rælr @t¡¡æcort,looÅdr *rd no chr¡rgp tn
t'b .Dtrf' Fltâr fartlry d rnrlt¡ rn Erfr qsnd r tllgrht Õenu
r¡É tlr¡¡ E8 ln rrerar Ln rltmr¡ dlrht¡ro A v:r? Drqlñ¡üË{¡
lncn¡¡ n¡ obrn¡d ln phlorhlrtntnú rr¡tr¡f¡ rt¡¡n elthr trd
w frGrdr fr3n rrr¡ltl r¡r ülre¡¡nd ln nlrt!,m to tr¡¡
cornr¡pr¡ËllnE mrnrrunÈr ol Èfr rettvlÈbr ot tlr Èro rneymlr



(rt)
Ê lnElttocÌrsrdrlrf r¡d a¡bcllufü ðtæ,rlhltlor

of, Pttuyrt. crrþorl¡l¡n ürd FEP crrbeçltl,alÉ xtr'¡ etrnüü
tn tb lhtr oû ¡¡srarf ù..p Drlc to rr¡ f¡trÉforùlc¡ of Èh
lncrcrrA retlvlt¡r oú p¡zrrnntr flr'bo*yl¡r fn grat^fng rnd ot
bath .t¡ãtæ. ln ôlrÞÈnrç Ofglta¡ln frrcÊlq¡rtlq¡ o'f

lætrt¡d ni,tectrcrdrle ¡rr¿rbd thrt tbr .nrlanr rrrr
lomlhd {n tù¡ lrt¡f*r In ttr ns¡nrl lltrr rppro¡cl¡¡t¡ly
tt'tÉ al $¡t PüF crrboxyfdnlr rr*lvJ,ty üt3 fq¡rd tn th.
slto<$mdrlrr ttn turin4r hfurg ln th¡ e¡Êoætr th¡ rctlvtÈ¡r
tnc¡r¡td to r rl¡11rr rxtont ln Þoth crll trrctl,ur¡ ln dhÐt¡¡.
Itr foportl*r of pnlrtr clrÞöq¡f¡r eetlylty tn ttr eftoro¡
fn¿tlor¡ tfiÊrtrd ttÇ rh¡È fCÉ tn Èh nóntl llvtr Èo tO -
{ü¡ ln f.¡ùlrrg üð dtrh.ttto }rortrtrr eopr^r¡bf¡ flæ,s{þtla¡r
s¡ìl rlro oDtlrrttû fof r{tocbonárt rt r¡t¡f,r urrþr8 lnslÐlr
glutantr Òhfdrsgnñræ rnd cttntr rynÈbarr rràl,eÍr ragn¡rùrei

thtt tb rlt¡daütl¡ nrr no¡t frrglL tn tlrr pûryrtologtert

¿.q¡dltl*¡r lhl¡ hypoilraf. il¡¡ r¡M,rrrtlrt¡d gr rfrcùrur
nfæogerFht yàldh rù¡or¡d thrt ln llvcr rretls¡¡ trq fr¡t¡el
rtd dt'rb.ttc ¡}rcF r hlgh propcrtlan of nlÈochmdrLr nr¡
tnr¡l tlnr ttn ¡rornrl ¡lnr hrt thrt ln prrBu¡tfqr¡ of
atÈochc¡drtr lælrt¡d fru thtÉ trhns¡ ttr¡r rr¡ only r¡onrl
rfæd nltocttoldrlr rnd r ¡r.rgt æa¡¡rt, of GDru* fngnnt¡¡
Eì¡rÈlür rvlÕna for tfir GCHI !.Õnt{ty otr ù}r pyrrrrt
crúbrq'f¡r rcÈlvlttrr of Èhr c¡Ë,æt ü¡d nltoclrøntrlr Rr
nüovtÖd þ fmtnocnæteü trehntqrnrr hcfr¡dtæ rnÈlbod¡r

Èltntlør txprlænt¡ a¡¡d ü¡clrùrrlør¡, dotÈle dtftr¡rlsr rnrtyrir r

FyrtnlllÈ. ctrËooqrl¡r tÌrnton tpgr.rr to bo c¡¡etr¡drnly
slÈorhondrtrl þ vfup r¡Ér ttt æûrdltlør¡ cral¡rd,
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In r tù¡!üf ol t'h thr Gourt of th. lrûretlor¡ of

qfrr¡rntc ærbælfr"* rnd rEP Grrbæct&lnræ ln d"lrbtc¡ lt
uût fqud tb¡t PEF eübooqtkin¡r ¡rrcürd ÈtF nrnr¡l dt¡httc
lewl vfthln 24 hrr tr¡t Bhrt tå. rüüÞo[¡t of g¡mwrtr clrþ@ß!¡lil

nr scàd*srÞtf rlopr¡ Tln tnenrrd rcûLvlt¡ oC r¡æurlatr

cgbory¡lç tn frd.d rnð dlrÐtlc rþcrp rrr r|æmr Èo b
¡¡ocl¡tsl rlth I Füoportlcr¡tr lnc¡lr¡¡r ln ttrl æor¡nÈ of

f.Enr¡octradcrll¡¡nrctlvr anqtrr prctrln.
tlc !.nan¡rd unrrrt cf rnrynr fotcin fiænt f'n

fe¡Ètrq rnd dhþtm tûFrlærtr lmg t¡¡r¡ couÈr.ol of Hfnrfitc
cerÞonrlrtl aeütvltyr PlrVlärü larlr h¡r ertabllülÞd tblt
figATf- and rertyl-CoÀ rn lntolïad tn ttn ætrtr cor¡Ë'rol el

Èh¡ rnqlnle r¡¡ttvtËy rnd Èl¡ follort¡¡g æåùnær obù'rlltd vlth

Dù¡rlf,Jed rfcrp lltrr mrrnnÈc ecrÞeryrlrær alppertg tho

surclurlsn tb¡t t'h.n 1r nlgnùLrt GqoEnrrtlvftl' ln tlrc þtrrdlrg

of P¡zruvrtc I

{rl th dq¡b¡. &¡alFroctl plst ùl bi'pñrlle
(bl th. R¡ vrl¡*fu grartcr lJr¡n 8l
(c) ln tH Hl,l¡ Plæ tlrtr I'r r ragrlct eû rlopo lcu

tbr¡r En
(d¡ Èuo ûl¡tlnct KC T¡rtrusr harc ben obt^rtæd frç

tln Èlü¡l¡tls¡ of qt'ldfn lnþfútlq !f gyßYtt ,
thur l¡Étaatlng tbrt aË leagù Ène Eotoculnt ol

Pt¡ruvrte r80 Èe¡Ddr

nr Þhyrtofoglcrl ¡lgnffløns of, thcr obæËvrtlsr¡ f¡
dLrcrr¡md,
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Àc4¡'¡odLspoEtrBNls

r ylù Èo ttrrnlr Frotræor r{.}1. ErltoÈù for p¡¡¡Lrrfq
ùo u¡Èrt¡ht thlt nn¡rdr l,n ttr ÞÞutnünt of Btocû¡ai.trl¡,
ur¡lvrnlÈy of åÒld&r ltrd ry n¡prrwl,rofr D{Fr DrBr t(¡acù,
fqr hlr gutd¡ncc¡ erlttcla r¡¡d tn$il¡ngänt ô¡rl,rlg tlr Ggurr
of tl¡La lrrw¡ùlg¡Èl,onr I E al¡o gnt tl¡l to Fr rÏ.cc lÐll¡or
Htr RrÛ. 8ùrnr lnd D8¡ ,J. Nl¡lrn for Ètnlr rdrd,cr ¡rd rùl¡ulrtlng
€l¡cutrlürtr

I G tDÕbt'3d to Drr IrG¡ \trrtìrtÈ of th. cæqûrrtÈlr
scl'rntlfl'e r¡¡d lrxh¡rtrhl Brnrctr orgenlrrtls¡r glvfulg¡ ol
t'n¡trltt'crrl Blæ]ru{rtry, for hlr colhboratrqrr r¡¡d for
ÞrcrÌrldl¡rg rlrp rrd n¡pcryl¡fng tltlr vrrÍc¡r Ërcr,t¡¡nt.¡

Hy tbantre r¡c rl¡o dtn to ulr¡ Fry. ûJûr for crrrylrry
or¡t tåt rhetro¡¡l€ro¡Go¡4f .

l1lr flnrnclal r¡¡lttrnct of r u¡l.vrrttÈy po¡tg4dr¡rtr
Àrrrd l¡ gr¡trfirlly rds¡orl¡dçpdr
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fÌrror¡gfìo$t cb t S of tlrlr tln¡l¡r onül¡HD. h¡ñr

b¡cn nlerred ÈÕ b!¡ t¡lltr trfvlrl Dßtt¡ Tlr follqfag l¡
a llG sf Èhtt lftl¡ræ@E vtth trrr'l ryrtnrElc ¡rn¡; r¡d
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lrtr
Gtrrrcon lr r n|js rnrrgü, ¡a¡rcr üe noÈ wrt¡brrt¡

Èlrnner ¡rrÈtanfarly tbr onÈ,nl rnrvqrr q¡lù¡;r il¡reL ùd
cr¡ûlrsæ¡tilr It rlæ nrur. tr r Dßrcurfor for Èhr

¡yr¡thaitt of üLtto ãrgtr¡ r¡rqrle rGldtr prnÈoüt rrd llpldrr
xn rpft¡ of s¡r1tnÞf. fþstr¡rË,tst¡ tn th¡ r¡rt¿ rt rË¡lctt

glucon 1¡ ùrkrd frø tlr dLü, rnå utt¡hd lrl t¡tt Èlce.n¡¡

ttÐ bfood gluooÉ ac¡sltraÈla¡ ù¡ nrlntrl¡rd ütÈhln llnl,t¡
Ëtô r¡rr trlElr yltrl d.fl¡td for r glvrr f¡¡r'ol¡3. cgtt'rol

ot ttr blood glnoon gmÈr¡lla¡ dcp¡ndr l¡rEpty ct
rqufrtrd eltrr¡Èla¡l ln Èb. nt . of gl,ucor proûreÈlcr

þr grt¡Gogmrltrl¡ s glucs¡csgrnrlrr olr¡cqlogn¡rd'¡
occua¡ tn th. llts lul h,lôt.y cortrx rfii ls tlr proæ¡r Èry'

ïü¡tcñ glHcoæ l¡ ¡!¡rrtlt¡lro fru nonrcrrbd¡fdrrtr Ëreurls!
G¡cb .r¡ lrcûrÈrr nl¡þ rcld¡ ¡¡É glfærolr Gluc'crognrnrlr

t¡ l¡pctr¡*, üb¡¡r ¿tr ¿f¡hry a¡pply of glucoæ tr I'nrd¡$¡lt
lor th¡ ntrboftc rcqul.ru!Ê,r oü Èb rnt¡rfr urd l¡ r1¡o

t¡rvofrcd tn thr rwì/¡f of rmr¡lrr SrnÈtùtr¡¡ oû gt¡¡coæ

F¡lcurrcr f¡¡q¡ thü btoodr l¡Sr r lrctrtr ¡ltrr vlgreqra

¡nrcitr
ærcÈ¡n¡fi¡r rÈudloa rltt¡ nrnræd rrÈ lLwr prenntlsr¡

r¡d rtth BItuy oortm ¡lfcr hürc frdlot¡rt Èhtù thr glucooo-

gmte crprcltb: ot both tl,rn¡¡ a¡c ¡lsllrtr erÐu¡gl¡ lltt't¡
l'¡ !tr¡r!¡ rbq¡t, ttrr nr¡tlr¡r ecrùrllr¡tl,q¡r d th. lltcr r¡d
kldrry Èo glucor fod¡¡cùl,cr ln t¡r ntrotr r¡rlmlr lt' l¡
bflrrtd that lrprglc gfuaffiogÊtn¡tr þ d gú'¡lt r ¡lgnlflcar¡c¡
s¡ r qF¡.nù,ltrttt,t brtlt b6ur of tb¡ frrgpr E¡.| d tù.
llt¡r ud ¡r¡rt¡¡Ulll,ty oC a¡brì,rat¡l ln tb portrf



2.

cl,¡a¡l¡ùl,arr It ltlr Þnn crlr:trfrÈrd fræ a¡ltrrlo¡vnrnr¡
dfftr.rurcr rrd frqn rünel bl,æd tLcr tbü, tt¡e ¡cl&l¡y l.n

&rn (crhlüf lS4 ) rn¿ oog $cqr¡n rrd dn¡d., 1938l uaf

c€nürlh¡tc rDout, Lg?L ú, tàr tnflor of, glusoæ lnto t¡Ð
clranlrtt¡g Utæd.

ftrs qß¡rnÈl¿atlve upocùr of trnrèlc ad r.nrt glucwo-
gsrd¡ tn the rho¡¡ rnt¡al ur nrobbly bÉ ll.lurtnt d Þy

¡ùr¡dlo¡ tt¡¡drrËrhn ln ¡rn. b!¡ crhtü rnd cccl¡rr¡r rl¡o l¡evr

fo¡nd tJrlt rlr¡ür s¡åltfqra of gsofæd f¡.tlt¡g Èhr glucql
¡rdrcÈlø¡ btr tbc Btüry la üro¡b r¡ grorÈ rr thrt of tlp
llrnr¡ rn rn rù¡lt fa¡lrn (¡Þqffi, ?O ¡g) r¡¡ffi tnn¡rf ecr¡d,lÈldltr

Ërr glucoæ coñal!'tlqr per Ql 4 tb vrrlmr tl'¡rna hs¡

Hn ræle¡t d r¡ follou¡l Erlnr lil0 - 130 gt bfood

ea¡ùttrsrÈ¡ t 94 gt arrcl¡r 3O g {s crhLü rnd ffirr 1968 ) r

Vrlr¡rr oDù¡tnrd for Ëhcr !F.cl¡. r:rG c@prnbL vltl¡ Ètror

oærfrtrd fc n¡¡¡ rt¡tfi Þaly dn l¡ t¡þr¡ lnÈo rced.¡riÈ¡ fln
srù rÉ¡¡Éutlc glucc pipA¡*f*r ln ar¡¡ rftrr ¡r¡ owrr¡lght

f¡.t nrrl¡¡ frc 180 Èo tSO g pcr dry (DaÉyrJu¡¡ rr¡d

hrrrtr 1949t H¡crar 1950) r ln ao¡r¡t, nhr.ch corr¡rpqrd¡ to

rpfmodnrt¡ly Ìrrlf of t}r brrfc crtoråc turnottrr åftcr
36 to {8: ha¡r¡ oú frÊtnE th. üÈ.rto-ücprÈLc rlrnnr¡

diffr¡rnæ for glucoæ ln nrn (nrtg !9 tl.r 1969) ta tn the

r&r nngt ü for thc ps¡rttbrg¡t"tv¡ ¡ùrtnr fits foo¡a ot
gtucwogrm¡lr æ¡rù b ¡¡rgply ¡crÞcr¡l¡lr tor tlrl,r proùrcttcr

oú gluaon Þrctr¡æ thr lhnr lrltcogpn rÈo*r¡ ¡ro ðpbt¡al
r¡9ldryt (rttåaæû¡ tsDonrtfy) o¡rll¡ fn rùrrv]blq¡ (rhrror

B$r u¡ü htroc¡¡ 1965l r urrt4g profme¡d ¡ù,¡nl¡Èlm ln
u¡n tùr Þntn greô¡¡lly dt¡tnL¡Ìr¡¡ l,È¡ rete oú glucor



3¡
utl,ll¡¡Èloe¡, rrxl acrto¡¡ütrt¡ rrd É-(oH)h¡etrrrtr bc.m th¡
lo* trportrnt, sq¡relr of otrrgry fc Èhl¡ tl¡¡rr. Àt th.
rüa tinnr èlrn tr aarl¡rd rtttru¡¡tlon of glucotroge¡!¡l¡r

TlÈh tlr gtueor produetto¡¡ aft¡r 5-6 rrrhr of rt¡.rrnÈloa

¡rdnc.d to 86 gn4 lnx) ot rhldr tlr lh¡r es¡t¡l,lnt¡¡ rbor¡t

53f üÉ Chr htdrny {tX ( onn tl tl. r 1969 ) . Hrlf of th¡
glucor ümtlærl¡d l¡ d¡rlrnd frq reqrcl¡d lrctrt¡ e¡¡d

pyrnnnÈa vhLlr th ræ¡lnd¡r fr frq glfc¡rot ü¡d nlno ¡cld¡r

I.I, GLTCCILYÎIC AITÐ GLUCON$OGSNIO PÀÎHT{ÀYS

Llvrr rrrd hld¡ry eortrx tre unlg¡n Eor¡E tl¡er¡¡r ln
hlglnr rr¡larl¡ ln ËhrÈ Èfry ¡¡il er¡rrbl3 of botlr r¡znÈhrtlrlng

rrui -grrdlr¡g glucor b1z thr proottr¡ of gluaornogrmel.¡ ¡¡rd

glyeolyrl,rr ¡r¡pactlvtllr Àlthangh ¡ulrËrd unboll'c rrd
cnÈrÞolle proæ¡ær do not ul¡¡tly rhen crætr prÈhra!¡¡r

EG cnslrær of tIÐ glycol¡Êle prt!¡rry .rc Êæqr to þoÈh

tln r¡lntlr¡L¡ r¡rd tþ bndsdorn of carboh¡ndrate¡r

Ar B¡¡vq¡ Tnlcruo to rrclr ntJnnv

ltc glueørrsgrnlc ard gllæ€r¡tlc l¡lthrrtrr rn ûotlr¡

tn Dtgr lrlr Ih. rcvtrrrl of rm of tþ rtlpr of gÐæolyrlr

l¡ tlr¡aod¡mrnlcally urr.faverraþlr rnd hrnæ to clrerærnÈ

3hl¡ difflcìrfÈy clch of Èhe prthürtr porr!r-! ¡(Ë unlqt¡t

atlllrær ¡

(a) tn¡¡orlnrrc end gluc*,Lnu etÈ.lyr tln cqrrrnls¡
of glucor to gluco*-6-¡fi¡orpùreÈG¡ rlrlle glucor-6-phoeplrrÈu

catalyæs Èhc fornat,lor¡ of gtuææ fro glucocc-6-pholphatl¡
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FIG. 1o 1o The pathways of g]ycolysls and . 
gtluconeogenesis.

m-e- enzynes unique to glycolysis are hexokinaser phospho-
fructol<inase and pyruvate kinase. The enzf/mes unique to
gluconeogenesis are pyruvate carboxylâsê¡ PEP carboxy-
kinase, fructose-lr6-diphosphatase and glucose-6-
phosphatâs€ ¡
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(b) Wfn- ñnrcgta¡r ln gÞEÊrf¡tc rlth
ffiæilr6-€lÊodrtrr u thÊ c*¡aspcdtrEl g&rffinr¡Ënlc

G{plr

{a} nm¡ntr tslnt fr ¡ gflmollÊ'l,e .turüÊ u¡d te lt
Fropand türlÈ t'h æcúrdæ oú pyturnù. èo ÈæFæIþyruvrt
(s8¡,) h *'rlË frÈ lD trp im¡n Dr¡ tùrr æ¡fr¡ f|¡rutrrtr
ærUryf^rr rnd PEP crtlqnrlnrn.

ilo r

rtrtùqrgh trb rrrnrtlÞü'llÈy oû thr Effft/lËc lttnu
swt¿ft ht b*¡ *adÈtlt É (¡r¡$t!¡ .rrâ Z'ftgl¡¡rr fg'l$)r tù.
pünfs¡sgfcrf rkn*lfl'æ €ú ütlt ¡rücû'tan tn CtF oa¡vg.¡lst

æ frfruvrÈr to FSF hrr hrn WrÈtard m ærg¡ùlc glq¡ñd¡

!y r.ssb¡ (fgfi)r slqrÐ É tI. (fefl) flrrÈ ¡¡gupstcû r
ro¡å fG t% flntlqn t¡s tùr pt¡rny d el¡ffi€gmütr rtpn

Èlry fwr¿ thrt 8rùr GÊfá $ìGsDcüù. tn*{2 lnto llr¡r
gl¡leegilnr l¡Ðlt!¡1l fttÐ ür.rvr*! l¡ t¡r gfircilIÉ ¡r¡lôn¡
of Etfuog¡n fiatyüd frf; Ef¡r¡rrür {nopfr 3t{ tï¡¡*r¡gnr l9*9)

anå lastlrÈa (ræ ¡þ ü., l95Ðl t¡¡dlcrtrd tlr fnrnc oú r
r¡ætrl"cr¡ ferrctrþflr l¡trrnËt&r fß t¡t fltmny eú c%

fl¡ffipqrrtlmr llll ffivrtfÐür Èoçtlrr ytth ttn ûfaaotu¡r

o¡f l¡¡mlrÞ grryÐ ({Érm !l ¡l., 1gû7} rûÉ FÊp cr¡ñæ'fjnan
(Wter ryd lslrrln*¡tr 19tl4l l#t to t{r Wog¡¡, t}tet ÞEr

nr tm* try l åùolrbWlts dd û¡tùro (Fl.g. 1.2¡ ttttr
m¡rÈ. rnd mt¡æùrb ¡¡ Lrrunrcllrtc¡¡ lffimr, tht
lsfüb&n d th snr,rrt rÌümr lñ¡olvl¡¡g n¡låt' ofity¡r

rnd FEI' ct!ùffi'tr¡$tr¡ Ël BÐ Dorr¡ fstqu¡¡bt¡ to EfEi"

ryatnr¡lc tùrn tlûËß d tþ g'zlrÐþ Xt¡rr rorrtlæ (wtrrt
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.{füg# trr ¡gfiü¡r mÞ ¡!r¡ Ft¡fffi ¡lw Þrrr rFrüq

ttt ¡p r¡rryTl fË i¡rÀTt rqf uÍ Þr,lttp tÐGt öÀrq üürf{

'r$ro.fæ ¿gr þrÐ rrteq¡æ g¡¡*n*¡û ¡o lTlAltI ;tnø¡¡¡tCç$
.(Êgtt t.:lcltn Fl qÐrill Fctlfiænn tH Êq flßrf{ÈFq'¡6

¿ç¡ þlr nt&qæ rfun*ûú Dr[fT¡rrl ¡Nr úr¡glmo

$rrT3T¡¡. u. F¡r rrünn¡&t! Grt d*f æ rrrqlilr¡r ftt uT wos
pæco.ü t'lT w¡Îr ï*ffprm rrr srr,¿Êq¡æ qr¡t¡t*tr ¡o

ru¡¡r*brc Þlr ETrHT.ryTp t[r, rll¡ryra¡ù l4[É@ Iã¡r¡t
qgfq orf ¡o uo¡fen¡1gt üR æ tÏüüer t n r¡e*pufir irrd p

ÎþT1córÏp rfr $T q¡ a¡Ë¡ ETîæ.¡ tltsrÞ ffi ¡t¡ mr¡qÏTrn¡r
¡qr rçurf:¡ðæqæ 66¡ $nË æfåæqilo nmn¡¡c erfÂ¡qâ¡ry

ûfl¡nrtr DTcc ÉrlÏôoqnryp peüËr¡EFIr tc ¿!q qr¡*rÆdt mlt
DC8þ¡¡ sT cs-J rtrrl ærffiilod t[f o4 pr¡ (096T rtpcrl plt

¡¡r:xtn) tt[ÀEqfiä qunlfiû p ÃmocÏF r¡¡, rn:F mr[Étr
*oan¡6 .r¡iln æt üTüæüoffiTô tD Â¡c¡T¡¡æ ræNnrr

Ilr¡ wrÎflr (¿Ð6T rEr,llEÏls ¡r æl! l$ilEÏ¡ñ.l to .lRrÀTt tI¡
Þ¡¡! lætr Irr¡on¡I¿ ry uÄnn ry{r trn$} rrÎÐ*Ã¡Ëþ *tf 8t

mf,la t4trlr ¡þ usTlspÏt¡¡d-{Ë f¡R æt GrF âr ¡Gü}¡t¡¡

nr ttffiÎ fttlvtl rç¡¿t¡t¡åt snJ¡ rrad üf,tt t¡æ f*ßl¡r tlû]tE
¡Ë prü/I¡p .¡r $ÐTrn .tr.rDGü3olt'TE 8¡ÀtT lnÞTtp r¡$/tÏril

qT n¡c*teg rTa iür |F¡¡n¡E *tütFt ¡ñü¡¡tr *n¡ o9 ilnTo
r¡r*doerwr¡ñ uT ürrsr¡ qr oÐ n¡fnrgf ã¡sTfTFno Ërfü

(Gg6'I rl!Í ïf om¡rgl ¡eprl¡s'l ûfurÊssþÐrrtË oq pü¡Îßråß üt ot
c¡r$d¡ eft¡e rlilTr¡ fo l1TrrllÐ ç|n, .tfû¡ or¡rtoæatÉ

r rtlTâ lrrylrfim rm xFtr aü¡rü S æu fæt rm¡rÏrt

rõæqrrs ¡a¡ ¡o ¡of¡¡rtlo.il an 1rçl ErÍ¡*t¡rernßnn -;ft) æ
füÊrlldþ ¡lEFf,ü Fr üÐTIql¡r¡T9 ¡lÏryTæüñ¡fr F u*ø¡Î

rrrT¡fla¡d ÐT¡I¡Tr¡ t¡¡ tu rþT1rnTEl ..¡s¡ffiSlrltd '(6S6t
r9



6.

inr¡olrnd ln gtuccnognnerfr ln ttun Èl¡ar¡¡¡.
Vrmalalc¡ G¡brl,ellt r¡d lårdlr (f97O) !¡ü,G recntly

pubfl*rd datr ïhtch do not, csrforn Èo ttrlr vldcly trld vlou
sf tlïr p.üh of gyrurnt¡ elrbon ln glueørcoguntfe¡ I¡l
Plrfuld nt lfvrra¡ rt¡orc FEP cubox¡tlcl.n¡r eetlvlty vrr
tnhtbltrd bry orlnollnet¡r t,brl rrr rlgnlflc¡¡¡t caa\crllor¡
of pynrvrÈ. to glueoæ v1Èhqru ttrr prÍor tona¡Èlolr of n¡httr
r¡ÞtrÈrÈo or FÍiP¡ rhlr obrrvrttorr Inplh¡ that th¡n L¡ rr¡
¡ltrrn¡¡tlw pathrrrr undcfln¡d ¡¡ IÊÈr vl¡lch dæa not roqrrin
FìEP ctrbonrlßlnrç aetlvl,ty. In rddl,glonr græ,lry ürd lb¡n
(f9ó9) nrvr obærwd thet ttr fo¡arÈlqr of pEp fro n¡lrte
bl¡ lrolrtcd nt lfvrr altocùrs¡drlr rpDr¡rr¡ ùo b l¡r&p¡rdcnÈ of
tËP carbo:c¡fslnaæ retlvlty.

Thr evld¡na vTrlch fnpftcrtcr Èho ÞrrÈtclp¡tlon of
thr trlor of ¡¡ctctLons frq pEp to trlo- nhorphrtr ln t!¡r
gluccnogrnfe p¡tlrrry 1¡ al¡o cçrlvucrr rnd dcr r¡oÈ c¡¡clr¡&

tha rrl,¡t nc og enothr Þrthvry (scrr¡tÈd¡ rr¡d Utterr Lg68).

ttlr ghorphogfyont¡r kl,ner Elretlür l,¡ aÞprql¡atrly u
crsrrgqrlc ln the glrrcolrÈlc dtreetlorr u tl¡o py¡ruvtt xlnn
rc¡etlqr rnd aey rlro h bypr¡rod ln gluecrrogcrrtLr.

Cr Tnq¡ftr of oF¡lorætrtr fro tltochor¡drlr Èo

cnÈoæl

rfüreryh ttËnr lr no dtroct erd trrngufvucrl proof

thrt th¡ fq¡r-carbqn dlcarboryllc ¡eLdr ü,ß¡ obllgrÈory intr-
¡mdl.atee Ln ttr c'orrwrsls¡ of pyn¡vi¡t¡ Èo glueorr Èb3 rstnun

rlrmrr ln flg, l.l L¡ gnrrally rcopt¡d ¡r thr or¡nll pethvey

of errbon ln gtußqraogrnrrLro HorÉÌrr¡ th¡n lr ¡pcclr¡



ü3Ttr,Ft¡¡trr

üsrf8 wf ü¡qü e¡f¡frff'-qnå ¡ .q utÐ ¡.Ëetrc¡f ç¡ry¡E îúr31

åry gil rrprnÛoær¡E ¡o fino¡r¡¡ Tr#t*tff u¡ sT î.Ddüt¡fl
fflÏü ilr¡tl ¡dw çfit û1 leoüdu FFü ¡rÀTr ïE¡ pffir¡.rd üT

r:Ìü¡üÎlcriuq tilTn (oaáÎ) û¡rÐ{ ¡Ër EE¡rw¡v .¡e€uñTttrTH

¡q p*ung¡os rf¡n¡¡rthg trïrîsû.nt pril crf¡s rs¡¡anrÆil

,t6rr tærflcæç¿l-gFæo¡!{ìTs tmn FiTptrro xlqftq aerE til ypFtÃ

r.s¡mrü E¡J r@ tr¡ TsffffiGe rf I¡W¡TE* ¡¡f+

*:r¡ .ffrrilf¡ .tf¡rn trc tTrrmær¡osrtâ uç loræ.tÐ s{l rrt dll¡
ruæ+¡qn q ¡É n6 :lc FerTTT¡n e¡t

rwtuftü* erfær rlæîtrÐ *g) 6q ruqnryû 6rrfaqnpü m
1ü$Þ rFFq to .tlffirs am .q rætÏr ttftw tïr.t¡ n fro¡
ttfÞ I rrf¡Ttt¡ saT¡rAF4r tsdütrff t m o4rtH ¡o rü¡ ç{&

r(gocol .Ëfgt matÉ q Dnyt€rftü.fi¡qrutrlÏn vf q¡F$l .rgd o{t

æ¡eæDtü3o c¡t ñi¡ü¡8¡ sc¡unÊæq¡æ a- l tweJiar .(9S67

r&rçf Dm ç¡rlrd r¡rqÍlu lÍg6t r¡q¡ürt F¡r runñ¿r ¡dÞ¡Ft

fggöt r'I¡ßür) ülltüFrüm o* tFq DÜ4¡urrc q¡ü EwfFdm
rüþ rml$ tco¡fro rr¡f o'1 €r¡t¡Ð .Ð ¡4n¡ag3t¡t ..Ê{rartdFr

rBtIG: to ræt rll sT ffi¡nfftn r* r[ But I1æ¡r ¡.Et rrr*(ffi
Túf.gffiFort¡re ;tÎ ¡æ¡aunÉf ;l¡Flffilso rtaoüo ufl

tfr D*r*rs¡.t¡ üt ül sûtÐrûc q pßËñ ryrrÉræn¡Ë ¡o¡
der s¡1 ¡rÐ EIUI rR (gÊ61 rtrF¡rt F *¡rr*ot) roJüùÆo sFl nÍ

fsuJr r¡ .{f¡¡no¡ rR Jx} tÎr Ãl¡rlr .fir, üffi pril il¡ utl ¡(
.tg.t .tla gr uroç rt ilE;¡ürüFüÌTs *t¡ r¡ prprn¡gÆr q iltu

det .füfrysr¡Ðø¡fu Ãtr¡Tm¡m 4 r-nrp¡ñ4rur drJd ctr¡r
t{gg6t räSry¡) uüF1t¡c PEI (tg6t r¡.r¡r¡er} tËtûßá rr[o¡ .r,rçÍ

ûlâf rt:} qf rrry*d!¡ ñtoT¡rrr uT ,¡g ¡o rÏ¡qæ¡¡ ctgl ÐÍ
rnrF0 pÐttfp ¡Ê 1*r¡fit[üæ qf o:f g|Í liürt WrrF s¡rfrr(
qft6q.¡æ ds{ to wTs4f¡d;Tp rr¡rf¡ffi*¡rf s¡4 rlf ræTurÍr¡rr

.L
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r.fl,tu,ü¡ar * ll" (r,ffi¡h I csr¡!Ðs thrÊ Erlü. l¡
rtlß Þ[tü f,offi W ]¡hÍô çrrEt l¡*rp¡ Ètr nlÈochsrürlst Èn
tl¡3r¡ ln n¡r fn&Ê$'!&¡t m,rfrt d rcå¡ßf¡rg quÀnJ¡ntsr u
ï[|rld tÉ tbr a{gt¡¡tts tf pfrrrrntr ¡sl¡'|l thß n¡bttrÈtclr Eld

tùrÈ rselFt¡P ùr *s Ërrn¡ of Ë,rtuÚFtrt' üËn ÈÌn reçrl¡ær¡t¡
oû glntrüogOrrcfu for pûrcfng cç¡f\rrlants e¡m æt' !t'
êfærrÈrrttq bcàre fffi,cÞ detr:'üroOan¡¡æ ürd gfÏÉnfæUy*-
g.**¡6r¡t¡æe gt¡:¿rs6mm ërgoi yt*¡r fâËÈrrË€ 1a ths üt¡br¡trrfßr

I¡rË¡lr Iïßt*¡r¡ tr l*ltas (1965)r lrolevurr m¡gg3õt' thtt
rapû.rÐùÊ fæd ln ltr¡or slÈog*roctdrl¡ ü¡¡t üæ þrur tt ¡
!f,¡l¡ot çf ¡trû¡a!,rg lçtVrrfrrÛl tn tåe g'f'Èoaol - åt¡frËrt

ue¡l b trul*¡lçtnd ?Æ t¡Ë cytoæf ïbgìlt rfttr e¡ßlng r¡r

æt¡Ð çffñ¡F f€t' urrn rfitû¡5sl|r Íù gftr¡r rlc to fi¡¡rnÈ¡r

thla æptn¡ú i¡t bfdmûÊdt to E¡trt r thr¡r Dcovldfng ÞÙll

fühËfr¡g e+rfmfpnts r¡¡t the fgn¡r.'crrÞfir tÐot¡t6rl f,oa' t'tn

gom¡tjør o( tslÉæ Sho¡ltrrtsr Ut'¡(hr cgütÊ¿t'fffiIt n¡tå¡ la

f¡¡ttrry, dl¡þ}¡t q¡: gluaæctteof.A ¡ö¡l¡r[¡ùratl,st rûs¡a

FæÈ3rnfug.crrcrta¿togluæærrcFtrt¡totüusùbeudI¡¡
rrræ lBe¡¡nÈ,s frg u¡æt ø¡mtlualr. tt¡c naln srqr3qÊa of gltsæ

î¡nfrrr tlç* ctndttt¡5¡a ËrE trÊahly nal¡tp ar¡r¡ sspcrt¡tn

(nr¡rr Eþ¡Êtr rr$] ¡¡¡'dyr 1966), ercf¡ oú vhåch alæ ¡ìs''uvlÕr

rÊenlng oqulìtrlüÈlr
5f¡üæ lr or¡J.&læ t¡¡¿ s¡ch r ¡cir¡æ fs t'hß trg¡¡port

of, g¡û¡reù¿,Èe l¡¡¡t ¡lg¡) þ¡ o¡pr¡tfvc tn ofnclst ÏhËìÞ thrrtr

ts rsf6rrlftm¡¡t rrie qrbqelneæ rstl,vlÈy fn ttr nlÈocüror¡drlrr

.TcË¡rrea'r, ¡slÊlt üd Ray (19?{t} htln tqrrd ùh¡t tlr æt¡ng of

Ir¡Ë. f*æd tn mú ltþratod frm raþblÈ lfrpr pltot*rs¡drtr

prontæ* rltl¡ pfn¡nte 1r erly r ærtt frçctû6'¡ d ÈhG
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Èotrl errÞon l¡rvlng tlr nltodrsrdrlr r¡ PßPr ¡[lrt r elùr¡t¡r
r¡¡d 11æ r¡IrrÈrt tt *{* tt rdórdr lt¡lr nggrttt thrÈt

rlthottgh 75f of ghr .nrplc ¡oùlvlÈl lr ¡ttoct¡orËrlel¡ Èlr
crrbo¡r for glucolrogrnrtlr tollwr r prÈhüry drllrr to th¡t
Dropoæd tor tlr nt r

lr3¡

EôTIIHÀT

I,È h¡r brn rrcognlttd for ürr1f Für ÈhrÈ È}r btrlc
nqrrttü.nÈr fs glucorrogn¡rd¡ trìr a ;¡lt¡Þlr crrbori üflrrcr¡
rrüuclrry rçrlrnlrntr for tlr rrdt¡cülqr of lr3dlnhorpho-
gl¡rarntr Èo gltzcnlÖhldt-t-Dho¡Þh¡t r u¡d htgh cÐrg:f

Dhoa¡ürtr for tb pr¡mrvrb cuboryllËr FGP crrbo¡qdrlnu ¡nd

phor¡hoglyÐnt hlruË eÈrIrt
Att¡ntlqr h¡¡ brn focr¡nd ne$r rcc¡ntly c¡r locrttng

tlr r¡ùr-emtsolfkÐ onr¡nlc rtGptr 5tudl¡r of tlc ¡llorÈæLc
sg¡trol Prog.rÈhr of lrolrtcd cnrlrtt¡ trgor DÏruvrto errbsf
Itlr p¡¡¡ruvrt¡ l¡l.nrr, phorÞùrolnrctdtlnrr rnd frueùor-lr6-
ClnùprphrClr¡ lndl,crt¡ tÌrrt Èhüy harn tl¡ potrnÈ{el to rcÈ

u cqrùrol dtrrr ltoilrvrr¡ lt l¡ r1¡o ilqr¡trqf to c.ar¡l
q¡t ¡È¡¡tü¡r urLreg fnt¡ct org¡nt mdr ac frfuc€d tlwr Ln

orùr to Òtrnln ür phydofoglcrl rlgnlftcanæ sf th¡r
cdrtrol fretor¡r rnd nhrth¡r ttc Gru!'mt lrer Ln f¡ctr
ngulator¡rr

Ðrrrrl nthodr rn rvrllrbl¡ loa tlË lÕntlftcrtls¡
of ngulrtcy cnrlnt ln r urtebolLc ¡lrtlrrry. tlpæ
lneluô r
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{¡} ænÜrlæû¡ ot' Ètr ñDtlmf 6ütlllÈl;ë c¡IÐß¿Ètaa

of È}p ürE¡Eðt ôf tbË fttnnl¡
(bl ¡g¡tr|r¡¡sus,*Ètt ûf tht r¡ùgr ôü nroa¡É, folær*lcr¡

frm s¡Hmtrr ú¡ldh efrtßr tb* pcttnry rù dtffistGrÉ' t¡n*lc
(c) sæptrlnm oú stæ n¿tåer tut'J.ôü üd fif¡frlFltm

glsÈrntt
(dt ¡pptfcrÈ|.ffr Gf thß çforroïotî t..hÊúcB (Cl*rs

s[ lår, 19S* ] tc eltqü¡.il¡r tn Ûtcfil th sa¡pnr¡trrt¿sls ûf

tùe tnÞwdftet of tilr p¡t¡hrrr¡ ül fiÊrn¡$r{ rt e ærf*r of,

tÍffi t¡¡ævaf¡ ô¡rfng t¡Ð Èn*¡rtÈt'gr FEnn tro ¡t¡¡dy lû8t¡¡r

¡secrlÉ'lff!¡ €t t¡¡ç ur of tb* ¡nt¡hdcr tpgstlnr

vlth a dl.æ{rarlst oû t}ð Lt!ñttåt¡s¡r {iliÞrË'È fn aaÉ n*y

b Íq'rs tn rtvtem Ën¡ ã¡wÉ¡rr.lan arrtl csroru (fg6Z) eftd

s(tt¡Êtill H tt'tÊË (Iæs ) r ¡¡thot¡#t ilûno of tlpæ ætlx¡dn

rlo*n XdGIdr mgt&tefy urqulrltggl reaültü¡ t ftw¡ffrul

ÞnÈærn æFrgÊã r,hÊrl ùh rrÊ¡ilrlÈs obùatJ¡þd rrtth tñe dLfferenù

æt¡þCe rü! ffitËlsd. þlr.G ùlæao aùr¡djna ft, hr¡ b@en cs¡alt#d

thtt gtyÉl,ytlt r¡d gf¡rgetßogprE3¡la ln ùIr llçr *d lct&*y

ëoû*iu( r¡¡u esrG¡utled b¡r ÈlF fcelvttla¡ oû üre o¡¡fr*c ¡,ltlc!Ùt

cctlly*p tlp l¡rtercsr¡rnsdg¡¡ t¡f f,n¡cto*-6*nho¡nÙrtt¡ rnû

fn¡stw*lr6-"t+1ÊornhrÈer ¡tåI., @ rnd

fn¡c.È,sæ-lrffifEhilühatåËr trd t{n ¡r¡r¡æ¡ rhtch crt¡¡lt/t
tÌç tntexsurrmrslcna bsü¡ocn Efirt¡ssùË rrd Flirr Xåt. t

Ef¡nnnü+ erboq¡laæ¡ ffiF ctrbox¡tklntrÊ¡ rrd pyn¡r¡rto klanæ.

å:t*s¡gÈr Hfruvatß tßInrË rrrd fÈroaçbofruõtot{lrnse arc gt¡nufyttc

önüïtfiÊEr ft lc &nfour trcn tha cæpl"øt lnterfglotlç¡ghiÞa

of & ¿aq pathïtlt tttat $üSüf¡tlor¡ of th âótlvltLso og

tftGrß tæ o¡rgleÞæ eûr hûve a groüotr¡hd f*fluer¡æ øt the



1I.
rcolvlty e,f fu e&leÊEpogÞnle prtlruryr

xn otùr to urdæfrtrtld tlr osrtrol d tluæ peËtny'r

tù ls u*ürt t{r }mntr thÊ ¡¡lÐtrtlc; rrd cf,tÞctar* osrt¡oltlne
trr g1ùlvltfä æ thËt rEsJ'rûEfr M ül.ro ltt¡tßd rütãIilFo¡

l14r

gn mrld ûrß¡ücÊ r Êtoü rÊ3Ëtl,sldhlg to .rd*t bùËn
tIË rct$flÈlss ot Hf,rllllrìrtË Ëfbo(flracr l¡E¡¿ srrÞæßlnrrr
pr:n:nr,to hl¡¡cÊr eltrrta rynÈhrÖ rrd pyruvltr d¡h}tlrootürË

ai¡c* Èlrm Gr¡güsra r¡il lll l¡n¡sttlcd ln tlt nl.rþlls of

ff¡n¡va*e u¡it ænt.ecrûrÈrr ittrærÈ lù¡¡ül¡¡ ïo1tl trdtsrtËd

tl¡*t rrysr¡v|Í¡s (ÐrbqÊrtr Dllfw¡rËr drbrûrsgn¡¡n r¡¡d nftarù¡

rtlntlut ¡¡r* tffit!.sd tå the atÈottrondrlr^l, nrtrl*r rs tr
s€P ËrùüXtE&Ðæ fa ¡fËfüð tàtrr tÉ*EG la etgr¡lgtcnr¡t

rctivltf of Èhl¡ Ëns¡ËÉ ln t¡ç nltod¡sdrh (sd¡mlEür gld

OmmmlÈr 19útl I EndÅaahe 13 tå. r lSS l t6¡l¡or .Ëlbusùi.*n

ü¡d so¡rr 1969t ChüpÈ¡r { of tlrfe Èhsfi). üts¡¡¡æ of ùlt
æûllåf nsmristtl¡ of thËtt ettlüñEs lt tü lnÞer¡tjtn t*ìrt

Ê¡ltåbtc srrtrolr ùÊ omgü,itË trÐ alpet th flfi of, ucÈaþllto¡

fn thc ¡oWt¡ld dfrccltft¡r rlrmnrrtl Hlnri lr gounC tn t'ln
qtoæf tû rñ1,ô ml.nmtrrb c FÉF' fcd ln tþ eltod¡s¡drl¡
Ër¡* þ t*aasfsßrGd f# crDrqrnrÈ cÊñrnni.fin Èo gltræ*r
In t}p *hæon d rrrt¡ ær¡üsolt ff¡nnnto kt¡æ cqrld coñ¡rt!

ä,ftr ËÉ årHi' hßl* to fryrr¡mûrr thur ¡GnrfÈt¡rg ln r 'futllß
stclti r A r&iltfür sltnrrtls¡ ¡rfær eù ühû lttcf ot nbodo*
n*r*üolcf','gc ¡¡¡d fnrctg¡.fr$Fdl$hû*fhüt¡Ér

tn pæforÈtt¡ oú Ëlt eþs¡r nnttq*d tußttilËg trhtütt

siB Íriiñr¡ved tn tbË antfbofkn oC Hyrrwlte a¡d omfml*È¡Ës



tiL

rrlll b 4L*ara*dr AlÈl¡a¡gilr lt tt RGrt¿üü tÌtrt t¡t
nrousrÈLca otf r6.dtEhot$ùlÈ¡¡¡ s¡C fùolDùotructg-

lrl-tuuß n¡e alm f¡¡portrn¡ ln thû cg¡tto,f oú glfæ¡'Itrl¡ rr¡d
gtuæreoçnrn¡ler tlnn rfll not, þ dlær¡¡Ed rr tblt th¡rl,r
l^a ærær¡rd natnly vitå t"Ìr gf¡¡csæôg¡nfc prt¡nry rÈ t¡Ê

l,ãìßt of tlæ tå¡ue-crrbq¡ æDe¡¡nd¡r

(r)
Exrnnrrt¡ crrmrylræ ts ¡ bLr¡tt¡r¡cc¡tntnfng cr¡e¡æ

eataffulng tÌ¡E folfwtnd rersÈIsrr

-
ug¡*r"oùyr-ooû

¡s rbloÈln EãTÈ ûe + A,ÐF + P

+ mlo-rsrt¡tr

ATT, + ¡{cG3 +

+

+

t
t:. )*o¡'¡-cc! rnrunrtc # E¡blPtín

-

frYnnntÊ ff otrlorcèltß + ÀÐ¡' + Þl

f,tn cæùrof êf ürû rctlvltf of pfr¡vrtr srbotrylrs
¡pp6rg tÞ ùË r¡ttsr empfex¡ Th¡t acÊfvlty ef tls orrs¡m fro
r¡crtcbr¡tc tlae*¡ t¡ ñp¡rdb¡lt, on thr pütÞúnñE of a Éü¡art, €hrln

*cy!,-æa (t*e€t¡ u¡il ¡¡Èùprr LS3l h$ElÈtr þetilr ard Ll¡ry,

1966¡ scm¡ùton rrd T;ttÊfr 199?¡ tÌË iloæ, cffocùfr¡e ôf uälô
ls aætyl-CbÀr rfË¡q¡gñ propts¡yâp eoe el¡o rct$/ttêa t'ba

eä¿læ to arly a str€ñtly taaær ørÉcr¡tr üld lr¡tyt?t*cos

hre Þ1 fü¡¡d to actlveto tJç en¡I'Ð fra eüff tlr¡¡tr
ÅctfvuÈLer bf tlp latÈar t'rro Õrlvrtltær r¡ putlct¡lgly
ælsna¡rt to tlË elturtlø¡ ln r¡alnry¡t, tblær

i'ÏÞ¡i@ Ls r coopenùlvr r¡l¡tls¡ôip btbwn T¡h¡ ür¡frn

srgtt eæÈyl-tû¡t (hrrtÈÈ¡ KË3€Ùr rrd IJ,mr 1966t scrutüorl



13r

&d titbrr 196?) üú ÈrÉ Ér¡op xr¿aey ouærãÊ ilæ Grú'[blt¡

pocit$n hætrwlc oooncrrtlnlt!¡ ritl.r ¡rrraÈ to tùc dlÞÚt8tt r

BqfmF-r vltÞ þEÉttrûPtc æe*rrùtvlty bçEræn ugeti'¿-

åfd Mgl+ (K.efft rrd üq3rltÈr 19Ë? t ¡ tlrl,r vu¡rú a.þ th.

c-n¡¡xæ Tr'rir mur¡ltlrn Þ crtgbt Ëht¡f,p¡ ln t¡Ë ffiilntsrtLcrr
oû tl** ænam¡r M ttnüler sf tlr ¡rrgùt"c¡ Iåùh rrüP.sÊ

to pnn¡r¡ah ¡¡r clrrr¡*¡Èæ¿Jùlg o( ¡rgrÈllr æËsrtlvlüy rr
ùrcrttrd bry l^çytkfkl rrd Hoülrnd (lS9¡ {æo Cl*pùtr 6}f

rhio SrlejÊtogfd' ¡ig¡lflaracr st tàåt Fhsltftffst þIng tåat

tln cmrym mrt¡t tÞrfi to bÉ lngr¡rtm amln¡n' br$ fl¡ætst¡rÈtofra

ln r¿èlvlùy æer I yldr m¡g; oú srcrntfrtlcls of pltrnnÈor

};üsryt-&Àr Usthglmlgff¡t-¿?A rnd nrccfnyf-Coe

r¡ür.lbtrt tb sns¡æ twr¡Ètst ærd ttttoÍr t967] uÈ¡t']ß l¡ëãË,r

¡EtÈ!,¡-ffi'Àr ln rdAtt{sr tß btr¡g r¡¡ fuilr:lbtt'orr *rûroys t]n

ffi¡nrrtfi¡ç rutrttg¡Êl,p Hù¡ær êtdÉrr¡ ltwr Pfñniltn
qrbðqtråÉ andl cæt¿-co* (uü'Þr Ëlä n¡n$f ls?o)r tr Èbr

ËhÉr hrdr I +fCrsryenÈ,yrT/¡-coÄ {l rn frÊlvrÈôr¡ Àlt¡rrtt'6r¡.

,$ t¡8 ffi ed¡ngfrf oû Èf crll Ë¡fd h rrfl*G*l tn tlÐ

Ést¡y{$'6efhl'rttltyfçCsAl¡Gt¡ÐÉttytc'AaÀ¡ rüd lt t¡ pæ¡tþlc ÈhrÈ

tlrfu corrtd rff3c! thc rúttvi,t¡r of ryn¡vüs êilrbffiflaüBr

trtc¡¡l¡rEls¡s ol fnùræfGoûnndrtr¡ cc¡æ¡t¡tqföls ol acetyl-

{þÀ ån r'¡!, ftrpr (wtllt¡näcf¡r ISS) ylt¡.d \¡¡lrä¡l r*¡ldt ure

l¡olrtÊ üül Irr orffr of nrgnttflü gFr*È¡s tl'l * tlF rFpn¡er,è rl
of thÊ pæ¡lhn ânq¡trns !|6. èh|; ænqs¡d (BürftÈr sÊÐclh

ryd t!$g, 1S661 Utter 6¡d nulgr 19¡f$l. Hoysvsrç tb apnur*

4r fu &ù.rtËd Á¿ :t'tp¡g, untur oFÈ.rEile od.¡dttls¡s a¡¡d å-B l¿tug

tht¡ ¡rry bG uottflåd Èt t!,F lntrrectlsr¡ 6f otlær csa

e¡:fvcÈttlga oo tl¡rt omÈrof ùEr $rr ffiI€tt¡tËrtlffi 'of rætyl'-coÀ
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ÈpcüÊ rettvxrùr
t'lÐ arnr?y ¡trtfrrt of thÊ otllr pütfúr¡ltrfy Èha

nftodrmdrl¡r lcr¡tù plry r mlå tn thß lggtrfrt,ltrt of tl¡c
€r¡s¡ætË actlvfüyr BtflÊe À¡¡F l.¡ ür l¡rbtÞltor of tùc r'rrtfltd
os¡¡ãrm fræ c*¡tchn llr¡cr (lÐrù r¡rd uttrrr 1963)r a¡d rnltor
üd s'tudrl. (tftg) hnrn ßBFffittd thrt th. Ëtvlèy of prt¡v¡t¡
crrÞqzfræ fn loolrtcct rrt thlur sltocÌ¡mdrlr l¡ æg¡ulatoll

b¡t Èlu fntrrutÈod¡s¡drtr¡ eg¡antretl,sr pf åÐl1r

ltrusr lt te pocslblo thrt Þynn¡aÈp €rùffi)rla@6 .Jh ff!ßÈ

fs a¡bjoæ, ts dt¡êct, ËrrtËol Þy ttg2*, $gat#-¡ üoett,l-coÀ

rnd Wnnnta and lr also tnfltænsd by tJtt GtËrgr¡' atåtl¡¡r

ard F¡fbrpe tl¡a refu potentla¡¡ af, tho æ11' th plrtgntfe¡

fledblllÈy ¡rld ænsttfv{ty retf,.lrÈtry gF6 fr¡dr r ffirtncl
ryuÈe räË eur¡l;tcnÈ rlÈh thc propoæd regufrærï rotß of
tht¡ ünüxlffir

(2) ¡ic,I',cËìFhqvtlpr+

l{iii; crrboe4¡"lrraa crt¡lyrr th¡ foltovlr¡g
reaüls¡r

Hn2+

GTP + mLæt¡tr E--î-ì llüi; + c% + GÞI'

PfiF csfbq4ß,tJ¡¡¡ãÐ occtrplnü û Ì6tr poslÈløt ln ù,he gùæu1.-

¡rtbrty ünd lt htÊ ctrrÐ baen d:n¡or¡d'ratÊd ÈÌ¡8t' tt ls a
r$gufaùtry 6r¡s¡æs (my. tbdsr and rardyr 196S1 verssi.rln

Ê lå. c L96?¡ i{äyr ffürËr å$d Ëårdyr 197O}o It tnrld
tllrrefss Þ cxp¡et¡d to tÊ ¡r¡bj.s.t Èo æ ært, of, aaèrbol{te

cqltrol. lþrÉt#Ërr¡ ilo rrûty cwtttinef¡lg Ðtrbllta cs¡Èrot¡

hrtre þøm fdrnl for tt¡* æærltr¡ GDrfæ exo¡trt, thrt Bümr

(tgz0l h¡rE dmn¡ùrrtod 1r¡hlÞltt.gr of d¡¡op kfùry nlÈodrqdrta¡.



tæ'tttlTe'æ uør r¡+€l¡ o? r¡l¡dtc¡ w¡Tl ncnn:Üe¡t¡TF fiur ,tflF
rertTl $a r*¡¡rø raåt ræÀrm oAÐ t{î î¡lR pst*flrtËmP s¡rg

(sfiiÏ! sfTpæfr Ffl leaTÖîr .rryf,¡us tdqútr Fü lsËtrruFoîT¡¡

rn urGAq lsnnrt¡tTp to .ÎdrfrE¡ lsFFl¡r ËWlrsff ÜÊ
tãffrl¡Ëto rtq¡. rpútr¡nrn r¡ üßst¡Ð fosolÂs sfr so rEttl

qlnq1¡r ffi{ 6 oe pæpan r¡ æ[are Îll¡FrFs{TE etF¡ ¡o \¡ ar+

+¿Ilid ¡E æ18Üls tn u¡ rrft{r l}$r o€bou æ ç}r?}æüoÏg3o

æt ürtti\ \ r fTtf¡p3r ¡.aTr il¡ gr¡¡ dærp mr¡ ¡æf,rr¡o

¡lf¡Forpoalt ¡rÍr fcsf¿r In "# 
F ærilud a¡¡ rrf 1utn

pi,mo¡ .r(tquæqr trq (o¿ót 'Frtrru) 
f¡r+w tdfl øl lfrrruoo u¡

r(0¿6I .r¡¡¡¡€ f¿961 rltfl FF rmoog fsST r'fi lf n¡nO lg9ûr

r¡ry¡pe{ Pt¡r ¡¡eto}¡) i.Ft Ofi Sfff¡ ¡P €ç¡tnofolo ¡o¡ \ I ¡¡rl

rc¡æ snËT¡¡/r to ttÀTI tFl to Üt.BHpolTw ¡o taoaÂ.r sr¿

En.It eqrGËI rnænøqrüo ¡E¡ ïEltl el¡ÐTtr¡T ¡e.ædr¡ ¡¡Ðt{

rrÍtFrü¡oqFn Stt rt rg{ E.o Fr¡ ¡cqår il,r¡ üf Hrl g flütr
rT ãñærofg to uo¡$fiu*trEl rtx taaÏT ¡r¡ uq¡ rfl ?ürÍl

prÜlrptæ türl (6961) læütüTttT¡t o(8ffT rFt¡ãttn:nd fn trclctí
.Þntlrg lg96t rrlï Tã p¡fg t896t tFtrfsf¡.1 prE ßÍrr,úr

fOg6t rræ'tTttïÄ f ¿get .txllnr pEü Frll,l rrmuü¡¡1$t+) BeËüTl

qoryl ¡e¡ pq¡s¿lür Úrrr¡ nd oT-T tt* rün tttt çnlïuõt{r
to rrp.s rt ¡r¡! trolil¡ [dr$V+cll¡ rD PGt trtr¡æt¡¡¡o
¡þ ffi}¡ìtt ttr¡InntoiT8t t¡¡! r¡æ¡cdEl 11æ +n¿rsfe¡

rt¡¡ ç¡ ¡rTïÌ.qrrc 6Ë trc ç¡ lrcfi[q lrqltc¡tforj*r¡ Ðr ttr?tlÜ
.,r'rup ¡oJ F|.ædüt tH .Arl rFT{Fr ttqrr¡ \ u¡¡ ¡¡q

eæooT¡rs6?r ItûrËo8oT.¿fr¡ü ,o fit æ Ã¡u$nst

¡T 1T t¡¡ff Fnr W ¡n $tt (Oæt rÞrtrw)
p.{¡e<le¡ utq rrq rætlllÐ ¡oroq.¡a Irfi Ttr'1Fr¡8,ttor:rfË $}ort

¡¡o tæTtTqTtFrT ¡¡ü¡üc oQùtßùlçüo ¡q lffi{¡TlÄ¡q.¡¡o *s.l

'9r



"u'ilAr Es.tTæ strüFflr nÉu¡ [ crf îÊ.fqtr ry r¡¡nÐ sTr¡1

¡crn Füfrtrr¡ qñq rüfFa|r Sãptnl "Ír.fÏo¡ïrrp ¡I¡t¡rry1¡p
rÍ TT Çrrtsn cqranr*C lFt xr[t aprOomowqõ q¡ ¡ro

Træ ï¡.rtTp q tlql rnrrr¡r¡oc sr rçffq c¡nanrar

Wtel
..Trrt$úr urÐ üfT ¡n to.tqffi sff trf gæ1ryrúTr rt

Ëfinß eüfæætn ¡rI tptÐFfFFt ttt .ülot aTTa¡r¡û¡¡p rc srunq

.tgr¡t uT trüp nilrf{AHflS dst lrfrffipû¡Tr tI .gËTfrù¡
q æfrlttTrt rG[ rüffit æIff çf r¡m.scrf ræ¡r rf ¡pT¡m¡

¡rnrt*æq¡æ fir +rtfa üq .M IT tdsf, tril slrf,eütw',o ftüÂr¡
$Ttürrr ne ¡s å.tfô r¡Í Fn æ*et¡ trq (o¿ßrl ltr¡¡s trlr

¡F e.O .ftñrrrFedf¡ rf agú .æ¡ rs¡rÍ{þËq¡Ë rret ttf¡præ(Fq*T¡B

¡rrpm d*p ¡o I rU r(ot6t trflElTÇr ü¡rr Þ¡Trs fömr
rücF*t trn æ{ flûms?|lFt f¿g6t tEtrüFrtd pril rFr¡ttÏüf

IES¡ r&rrr re ¡üFq¡ r&rrl ¡¡ÀTT r¡oq, &¡ ræü¡¡
¡Ë E.O - lto ¡n &rr ttt qIT* llF¡&Fru qDrwr (6sEl ..Þ¡¡tTGr

Fr .qÐol }Ë l rt srTt¡ tr q & ¿ær ¡o tDTlrrffiF
Tfrffi Gtt erünst rlr¡rudæ ¡Tr$t ¡þt \t

f,{it pur r¡ü¡æüfæ ¡o rsÏil*Fnno ;ü} rm:u¡t Iærüaroryp

rnn¡O ElÂ. Ìn rf r¡rqî l[rF¡rolT! tGl ¡tr .eülæf,

-otæ rof * rGr rml¡¡S .ü!*¡rU¡¡r r,rÎlï¡od r BFt trf ¡mn

æqÏnd rT ÐT ¡o til¡Tt¡t IAWX Ç tr rt ftr qraæ[Þ
æJ GrtÀ \ .$fl qt .ú3er ry,ú*now¡ø r r¡q ¡æ+¿r

r$ ¡¡f r;rfrÊoq¡p deil flin ffi AtÏc¡snû rT t¡
olü¡rf*r¡p ¡ffmf6cvfusucf elr rf¡Wt¡ÐñTE

;rrtïl ilr¡ æ rdrrr t,W¡trDßfÐ€TE lril tæ¡¡o qq ürçt

Þrffi¡ râ¡q (eeúfl tntffi tra FÐffQt Ftn rrr¡1¡q¡q4 d?rv tr¡t

rgt



r?.
In r mFiùmd.\il lrn¡¡ùtgtGlqr rJ**¡r !n3æ

d sslr {fgrc} fÊrd ttut ür rrræm in f¡lrÈ æûtrs3¡ oû

flrx r¡d Xfdrf nr übfilt to tùr toffçfrg aaûrof¡r tÐ
ú ÍhtÉù brrl b;n ffi#Èrrtd mrvtærfy (tl n¡lçt patsttt
eoopr*fi¿ty ttÈh lüFGt, tþ t¡ü l¡lrlÌ'r¡trr $EP (b) É'q
allosÈorîc fûfhlttæ Þ llrntn tÐnhrÈ ¡þ l1.r 1968) rnc

AFF {&m*rr s¡r r¡d }Slnsrr 1Ðñ?lr ürh oú ttlh rrl,rr
th¡ rnn¡¡¡¡È xÞ vr¡Ð sd tæunr ttr rtqmlÁfc{ty oú th
ËEP kl¡Ëlsf (c) É,sttg rcglvrttæ tt¡ fmsÈoË l¡6-
atffirür (nud,g urû Ðtlffr 196?) ú¡lå çncæ,rr ¡:uùËú

ttrr r#cü ñÈ Brd fiNßFqrr t;b æqntfvåty ylth recpcÊÈ

Êo HÉP+ Sn¡¿toæ f¡6-dt¡ttoryñrtr on fttt¡' corr¡ücræb tltr
l¡sd¡ttæf rftlctr oú ll¡nl.n erld âTFr

üt ffi oû rÈcÈ¡rrÈ¿¡ ¡¡rd offos**e fc
tt¡frh thr Dfnffic rürr ffiìrsd åro corülÉffiù, rlth th
cfiÉûÊürtfctü flhfy to ffiffi tll th ætlr th ¡rg*¡frtsf
æct¡rnlr ù¡ dË¡ thnù a Gtrt tn thÊ fn¡stoæ-lr6-
df@ lÊrrrclr e¡ wIá ffir t¡ ùã. ryltô outr t¡q
g$/GoffËts to @, rilúd rLlæ låc¡rrËd ü¡rúr¡ltlst
Ay afmf,n rnd åí8F, rd ttrrr b¡lp to ncwçltÈ tlcrrtq d PBF

ln e *nü.1,¡Ë o¡ælrs r UrLbltll.qr oû nyrrnntr l¡tnræ Þ{f aÉùyl-
Co[¡ b¡Alxf rd f¡tn fifÈÈr tdd¡ (lrhrr rôr ûd sÈæ; Lg6$]

ary rf¡o b oû Dbyd,ofogt¡nl rtmtfl,crnæ ¡,lnæ Èbræ cmpcndr

rùf,HftH Èh rrtÊ aú gluørogcæclsr
PÏsrfrrätÊ flncæ trf æH nør-g$¡Êffiffanlc tl,srnsa¡

l'æ¡mtry ttrrü, rnd d,fpoæ ùt*r,nr þr Ìd, e¡ûúblt e¡¡y of
Èh.s eflaürrte folfertfrr (r.fmr*¡r lflrso lrd ,mf¡r l9lo)'



rfit trÍ úú*$nrf ln srrr* ffi¡t ffm¡ rf$ Jd .If¡enryptT

peffo.tîilËËl rt PtlÞ lIT¡rTfffi nq$¡Ær g1rÍÐl$ t(gget

.rãtiltï:tll ptil Ë¡rtsq$¡n .F ffiilfr Üe96T tFrÜtr.æ, ptrl g âï ?

¡Ð ¡ürf¡ô a ece,æd.¡ rn11 þfH TI*, tf ¡dn È'O - tfg ¡a tDT1

¡lrlt!ffiE tllll*ffitüÉ TIIIW$D€TË Fr$fiIst. otü, r.$frt¡1æ

¡o ÏorllÞ qf tff ryf:pü[ür ßIt¡F ttltll fililt¡ûdntf äÉÊ¡ü q

.frn wyp:gmÞ ü+üùffifæ qf flrn fffi tmg6Tl '11ÜW

ItrúîfTTn ¡r*¡ ttffitl r¡lfr¡n¡¡¡rrse Sril rryaq ttrüftf$
ötüoúÐd üTtGl üFfî¡r**nr

s{ pslTr¡ rlltl{f (sg6T ræfeu tpogt r't[ $ ærult1pt
f ¿s6t rr!!l Ð tn¡sftrTÞl W¡UmFøTa ðñ11 rü Dci¡lt*t trïr
'egrw¡rclÈco q¡!æt¡ tFnsqu¡ ¡gl"ædsT q å|t| (agt ræIlrÏ:ru}

€ãrr¡F .ffi¡rn f,trfæc¡fÛ[tfr üFnDt tl{l .fiq .ITtæT¡Pæl a¡Ell

.Ë { Eg6I ,EmuÍrf:flf fË fr¡lffii rF¡çfi¡fr f ggs¡ tlrilfllt

fgfüÎ .¡ftürlo Flr r}tf;, rntt#trc rgffiT twlfr{fif}

oFtr¡ ¿fr/a¡t Iffi tH tE to¡¡roo
rmrsflf¡Ëîr t¡üf¡orofeaæ p *t trl

fit6¡3*r 3f ETIS$-qFrf rFn fütt illÞnlmæ lffit r¡q fi (æet

.ÞEüf¡rþl r¡Em¡r ¡rtîo ¡e ptmr$ ¡çmtgrl Fil ($$1
rrff HI rËrnÜTtuH! .nart wr p*¡r¡¡d '(sfÉt rrr¡æ) *rræ
r¡rr{ ÉÍü ÞÐTff¡d r¡*T¡ Fßfræ t*rp æ¡¡i îq '(8gr rnïrq

rltr ÞrtrtÍll fgÐ6ï frÉ#ru) rq.æcn¡ tËtl flq mÈlTsI'ÐP

ppnl& .[.rq¡¡ ¡q tüil$r Hr*TÐ ¡Ð tÉ$[Tq¡lF{f,

rrænlõ € pglT3qrçm fr {T ryilF æ lËs¡fiP Ptrü rrr{rrl!' tf{
¡ffiÐ æülffifw tulftË nrysmæ r.stîgtt tll ¡P tD

¡T rT€ sËrl qrcnËmmç6 se w¡ryr¡ uÍ Fe¡rgÍmt ü
æ ¡rËTtæ rmts¡n ærrfP ¡o tärtt#t ;&,

ffit¡l
rBt
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nfÈoctrsrdrial ìrÀDlt,/NÀ,D+ ratlo u<¡tttd t¡nd to nrtrl,ct clÈnt¡
t¡rntlrræ actlvity by decrearlng èlp oxrloræt¡t c,onotntntlq¡
tàrargh tlr cçrlflbrlm of thc Ãa!.rte &hydrogcmæ rc¡etlon.
TtF apÞrr¡nt \ value. foa oxelorclÈtt rnd rc¡Èyl-CoA rrl
lnc¡rend Èry ATF (.rrrrgaard, Ur¡h¡lor¡ ¡r¡d åElrln¡srf l96Et

Grrltnd, 1968 ) ard rn lneæÊr.d ATP/ÀÐP nÈlo rrqrtd Èlr¡nfo¡rr
potrntlaÈr Èlt lÈrtblÈton crurd by e ficnrrd or¡IoaqoÈâtt

concantntl.ør.

Hlgh t,.l¡¡fy'¡i¡p+ ûd ÂtP,/Aop r¡Èlo¡ t ¡rd Co frvìour

glucrrnogn¡r¡le a¡rd undcr ttrrr ery¡dt t{onr tJ¡r rcÈlvlty of

cftsatc eynthen rot¡ld bD dl¡ûlnlehrd¡ thur cnrnutng tlrr
ernllrblllty of otrlorc¡tttc for EluccttogGr¡Ê¡lr'

(4 ) ¡'vnn¡atc &htdrocPnaæ

uhc propcrtlo¡ of thp pynnrrto doh¡Ërogcr¡àn

cæplex tre relcmnt to Èhc eor¡trol of glucs¡togcnr¡l¡ rl,ncr

ft ca¡r ecFctæ rlth p/trn¡vatc crrbox¡rltt for pyruvrtcr

ttr'e plg tcarÈ GnrIrrìG la l¡¡hlbittd bry lÈr IxoducÈr

rcrtyl-CoAr utrfcl¡ cærpÈea vlttr col (Êirlrr¡d ar¡d ¡ta¡¡dlor

l9ö4 ). sf¡nllar sffeet¡ vlth ¡ceÈyt-CoÀ !¡ld l¡Allfi (Nlclrof f ¡ u¡d

G¡¡landr 1966 ) travc becn obÈrlnd rlt!¡ tln rqt llvu Gnrþrr
'¡{hcn hlghly prlfled Byn¡vat¡ flhfdrognnar. frq hof

kidney n{Èoehondrla ls J.ncrrbted rlth tor eq¡æntratlon¡ of

r\Tl-¡ lt le Lnactlvated er¡d phoephorylatcd by l¡r ÀTP-¡frclffe
kínase (LLnnr Fettlt and ¡teed, 1969). Cormræly¡ ùÌ¡r

¡reactl.r¡aÈl.on of ttæ enzlane Vy tWZ* 1¡ ¡cccrrnlcd by

dephoephorylatl,on. fhe kinaæ and Èho phorphetae,
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ærDaËLblr f* Èbaæ ffi rgptlr to bt r$u¡rtÆrlr

ætrÐ,tta cû Èh: H'lutÊrþ tlrt¡A¿rgç¡ræ ffip¡¡lct¡ lÍh¡ nhflf*t¡tr5
r¡lff trüü tô þr rr+,lrc rí¡ü¡ $n Mlat rrrÄpp
rrtts l.n lrr æd üt¡¡æ Clp osr¡æ !,¡¡ l¡rhLütt¡d bf aoùyl-&h¡
1È t¡ ûr¡Læs tùrÈ tù.F tr rn !.nt¡ræ *rfr3lan$trp fn ùh.

r¡gr¡frt¡s¡ oü pynnnù¡ Öbf$:on3te¡r aü pyn¡Yrtc crrtoq¡¡r
rûd honug tn tùD rry¡lrt,fm d pfcrlrnto d.d¡ùlsa rd crstlqft
l*þlar.

LrSr

8¡r roerl*B ú glfcefyit¡ lÉ glqoüægæsla bæ'h

æËEr ln tb ltrpr mü xfuhyr fürr rùtt r¡d d,t¡pctlcrr d
¡¡ûlhitt¡l ¡t â Þr¡Êlcrr¡år tlÐ lrr t}rr¡tnru dEt*¡mt¡td by

tbc ¡¡leùlts rûÈ'tvlt'f.rt d thß r¡gnrrtory @Imtr lÍhË

æ+.fvftlâ. oü ünt cs¡EttÐe¡ 1111 eFnd s¡ tlpl¡ ruçnlfÉIo

Ð üûdlftff¡ ar d.Læ¡red in *t.ttr¡ lr4or ¡nd als s¡ tlæ
æ¡r¡,tr*,tær gû tùdr u¡bltR'bar

ftnfofogrl,erf gtlDr¡^rtlm d tå¡ gfnffilpÛrlc rltc
ÞËäþfy oeci¡rr 4ri4g ruü¡frr 6rctr lt a Ëorr¡t of, thl
f¡rcratæd pr¡O¡cÈlm ot lr¡tlÈrr r¡d tn cnrÈdrrrLrrtc strrvÑfõl
aE & ras¡fG, æ thô tnærr{ mt¡rbtü,Èy oç rrb*ratar u¡ett

a¡ güqilnlc æÍilo rÉtát rd gfftÐr¡61' îhÊ t¡útlrf lnc¡¡ræ
ln tfr¡ gfuoæHttc rrtö nry' Þr ôn ùo t üPFa æplsÊ¡
ut,lüüÈtcr oú t¡h¡ ¡rssa¡ glucwoganfc arnettl'sa of È¡te

Itvnr urd lridny rirfdt rrl gË ntr¡ratld ry tÌË nmærf

g6¡rræsË¡¡Èffü¡ 6f mæ¡rtr5r¡ fn tna pr¡¡¡¡ (8:cÈ9gl ed lãrk,

lff? l, rc¡eraÊæl ln tihc st#sar caæctt"tø of tåræ tlm¡o¡
alæ ffi,ü û¡¡rfng lrolcq,¡ed gtrp('a¡¡ru to wt'dttleu rsgl¡frfr€



.rËEÚ$tlE

sfosr orf+ trT ef¡o çn ry urtn ÍWstlfÈüü åffiH Fr¡¡¡n st st
rfctr rrütï r.¡r :îÐ¡¡ts rtt .rcü.æ rtugr iltl ,o r:æçrnrrctad

p*tl¡¡{ n .x} serTfi tr¡.TÐ JÐ 4¡of r¡¡ u1 ¡tt{+Tt türïr ÐTr¡s6

-otJFn¡Ë pt¡tÎilT sr¡¡ r¡1pt pæp.d rf,æ *tw epuffionæøqË

¡þ lo¡$¡¡a tfì ræ tqpnt ll¡æe¡ Ë$ì ¡Ð ilof rat+utÞruoo
oFrr¡tncp ædro¡ GIf rrf Þürrturl¡rf q &e trffiTI Ë¡çtâT.Ðd
pcn ryueOocæonff Fn W¡o*t ffirfs fa.d¡e+ry oA +fÞT¡tt1Þ Trf,

rçEçrrr sfoqÄ u¡t ut e¡crdo*towt¡õ ¡o qlt a¡1 tr¡ r*trtq¡
.H¡Tt aFúf,¡oortTt ¡truato tü} tÞ pùr.rncp üfÐrttû yfftr &trn¡

üf* oî ir¡.rîrsr u1 Ä¡rop Ârr¡lTrrrts¡ ¡rüm æTt}¡aT?fr a¡oßnn

ütl rrt crftnq¡ oçf r&rône{ .TÏrilffr Tlrmq s ¡nwîp
rol¡oqr¡x ¡q pütryrr¡ cprntu*rcor¡ü pm*æ¡ ¡ç suÞ|lTEnËo

:rym merürf o¡ Fnof llrt Xff¡¡6 r*¡rt¡ ¡qrtcGætt tttrTl
uf etînËÜü[Éf-$¡ÜlÉÐtÏS ¡r* irîG$ËST[tr9tÏ*æt{ff¡Ë'

rgürÏryDæq¡¡c ¿a{ r;t[ÆEqå¡o æsrnrÍd r¡mf,¡lrnr aç,trdouæqû

Aq nn ¡o r{tïaÎtcr c¡qnÄre¡ q¡ 'pülÐt¡Ír tþTtffiùr

of-u#srÐ sþ Ã¡T$HæT oT r¡dqît rrf ¡IrÄTnçpGr püfp|¡
üfr arr¡rt pr¡r Ë¡oEËrt aorf.üo¡ffi ün F flil¡rFnT,r ¡o ÎãFl

rrflrTETEFf, .ft4 ¡Tï¡î¡¡mr.ffinr ps8rFcdril .q tE ÚHarËil ilt¡l¡Dü
üFt ¡P tÞtTntmff¡ü .Þ lqlfrtrp )sþos tl¡sB¡6¡TP fuæü¡

rrtüd"!æ t¡f F.^rtÌÐ ryreiÉumnrg6 æ r*il¡ Þm*ilrf
ü¡¡, .(ggot rrF F Ar¡mcr f egOf rrT? lF ;qînr lgg6t

r¡plrffi. F(Ë rqr*r¡ rpenftamur¡ð ¡o rç}rr Þrl|¡¡\üro
.rt
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#É lnt¡trfrl ¡ûüdfä d tþ Ð&c *r1Èr ot th.
n¡tldtrn n¡ctËoÈ,fðr äû th ffi¡hßútlrßfm tÍì¡ d ÈËr

rffiLH rrrcld.tût¡r ¡tËb. rd æt¡rn (tr*frl¡rm, r¡rnË

atd lürb*, 19671 ßnrÈ. trd lryrtltr l9G9l ùffi ms$¡tbtl thrt
Èhrc tæ ¡frta¡ rro ltrüd Dfil üq[ru ürtch trtrbtlü nrtr
csrlrfBfr. Ílria rptsrß l¡ lJhtü' to br r fuadanü¡ül

oqpsnnt gú th6 €rnrfry trrrufounf.¡U ffitül,Gt ln È}¡r æ¡t
st¡¡æ lt ea'ÊrbLlüræ bartt frt?b oú tüt rnde ¡tatr of th
tF DÛrfdfn nrctcætdr ecrmls ln ür qfÈóæl rnd nttoct¡s¡drtr

rnd ll¡iÈr ttr¡ nffi ütrË.t to Chr alnpff of ÈlFn

fln r¡ds *¡tt oû th. plirldt.n ntcld¡.d¡ü rd Èlr
phæ!È¡orytÐtJsn ærÈ. of tb¡ rfr¡ln n¡cf¡Ë,ftr ry rfrô Þ
s¡plderçdt t¡dfvlô¡¡lfy vtÈlr æü¡rct, to thdr rftroGr sr th¡
s'uta d gluffinaf,m*trr llh¡ ldlttfi of Ër!3y rctd, ($'fffæ
oGülr *fnl; rrrd æo¡crfrryr l$glr gfua¡ru (¡rllll:trm Ë tl.,
f969b) urd sùIunf (wlfü,rrlar tL ¡l,.¡ f969r) to prrfìnd ret
llwr Ea¡? ds¡æ tl¡o rttc d glnffioggr¡tc by fnæomfng

tþ ¡åsffVlråD+ rrelo l,n t}¡¿ eftorof rl'tb r trrnq¡¡uÈ rtlmr¡rtt#t
d tls Grtr,Ërd,cr og ¡r3-dl¡nffi to gl¡'a¡n¡ffhXt*-3-

É¡oüEùrtr¡ tbrÌffrr cvl,üç tlqË Èwr Ëwütrd tù*È 1È lr
nst tlÞ tnde rtåtå d the pyrldl¡n ¡lrclo*ldar úttÉh catt¡ol¡
tù¡ nte d gltndnog$Ë¡ls. strrdf.o¡ tn nra¡rd rT G lfvrr
(itoac¡ til¡ til f\ltb¡r 196?l EÈù¡ rnd ¡IÉr 1969' )r rann
llvnr aüæa (n¡ç¡rr ¡sÈGsr rnd lürr 19661 rm rtdÐy
coú'to:( al,lcas (KFcbür GÜ@lÐ r¡d lËtülr 196?) era tbrt
ù!s retsd Efu¿uroogsneh ttu¡ vtt¡¡ln ütdl slsf,rlr
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åuffi*ffi, aú üln rrt!.o of ùl$ ffi ot r¡stlGr
'üú Hfitr!Ê,Èå d lffi of tbß rffi rtrÞ. ffi n¡gË*at,

l¡¡H tbù tüË rtdfrc ¡trÊü Ef tls D!¡rfå|,Ë ¡uælcoû,l*r n¡rtr

efry r rel* ln tb ñf,nf&,fm q{ Hrhlt¡s Füec¡r;ü ¡f rnÐrfng

ãÊüþtfb ffi$¡übfürir süf¡àæ¡ tnùllefÐ gft!Ëfirogngnüt¡

f,ts frsÈrÈr t$ tIË trfçr (ssrrle¡ 1Ð6$ ¡ &nbÛ !ß ll" ¡9É91

t3 å rtp'llt, d * flt¡ ån thr *ffi lt¡tr srcruùnBtsr o(

Eryrtü/ffir åIsüol ötf¡ünonnnÐ ætlvtty ¡å*h tÐ r a¡sür

¡É¡d ËtûÈn d tÐ G"topf¡rtc NÀry/ÏtàD+ en¡pla rnd tblr tn
tilrs frastæ¡ th¡ æ¡snßnBlcr É pïn¡vata tülrÊÉ t¡tc
rmåltFt¡D et Èhe t¡*¡!rùt ôÊfüogm¡æ q¡artær Ët¡brm¡,

ttn¡lrÉ*r trü¡.l,btt¡ g¡w¡çilütË fru lffi*Èr Ë Ëhlr
FstüÐçrr úGi¡TE Hfrw*tc rF ür l¡*rrmüf.**r t**lt bl¡ t{æhñ

rilrË lÐffü {.rffie) {u{ctæ ttËÈ Èhl trüfk æriEË d tü3 c!ÊÈû*

ptrmtrc ¡nDF¡f/!åDP+ ætrDlsr tr¡ptt¡r ïtlft th wnf,,ruË,f¡rr
fiû t['@ *t*¡¡etm ttr wtgr*trrhtm d sttrltrr
rAfun Lr rn aflaææIc rftrrcÈæ d @ (crr,f¡gt,ritr

d Büñåeü*r l$tr eræfraf rrd mrrrr ,L9Ê3t Fræilnr
md [.orffirr trS$Slr Tt nr ütÈfËË{ in ErÊ,tfd¡ trSr ùhrt rftllmgh
@ *r r gllçu¡IË,l'c dùtcilm¡ tlr o*ùrof eÊ tt¡
æetvttfr f.c &fqrtrr* *a tf* rcn¡lrtå¡n oC gf¡¡ffiÊæd¡r

In rfltttm to lÐ Ët!¡Ë In tlrt rlrguftttat 6 thn ¿uüc,

pt¡r*irf d ü. crll ffiËr -ffirl,rr tb ndmf¡n nrsfcoÈte

ñffi rE' hmn dl¡wt ofËrct¡ sr thc ætlvÅttÊ* €û ffiÈ¡lf,tßüll'
irnftntür fËrq th* preËftfrr of ?hF ÊrEüu$s dtmæad tn
srcttgr l'4¡ lÈ år rnnrnr*, thrù Sffi th. A:fP/ãDF tTtllo lâ
htcÊrr fffl¡srtÊ hlÐñ ryrA êLùrnËo ryãtåræ me l¡lllhltËdt
ïHff ryn*tffi crrÈH¡trã fiË EEP @lrtarr (ra a run¡lt
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eú n¡cfslË¡ at¡tffim *fnn ætly{,üf} r¡r stlrntadr
tb¡r Grüfry r bfgû¡ srrü. oü g$¡cæqgrtg rctivlty tn tb
ãll^L

¡G¡stn¡qn (19S0 ) hr¡ núsüoËd tùrü thr æ*^ref Èf Èlt
ÉüfË ¡¡¡cfooGtÕt rq¡ h ¡bfrfrrÛ, sr tb. ffiUf ú¡rer
of tDû ËìffrùÊ ¡roL m .iltnü, ûrrgr 1r *3LÐd Èat th
laffætm osrpcrdÐ Êict r¡IrÈrc üh ffi d
rþ tùrrc r¡¡strstslfrrr C^rZ7 + otd fmgl I I tfxrtT

{^þFl *^ãúß7 ).

+

B¡

It, W hn ûm ln nqr..ffmertsr (s.Èn¡ckr

Ådst rd hÌLtüülr le69t rÐril¡r tù ll" 19661 æf';kry ib ¡f.t
¡.Sßl wl,lflæ ¡¡þ ürr 1960, Httlllrær &cnlry ad
Srsilrr 19691 thrt, CrÈty Efø ùseÐ th. ffi d f,raôo-
proûætLm ftãn rcrlnrr r¡¡*rùÞ¡r l¡r tlp F¡furtl tü tlvrrrr
$tJp pfruna trrye tttùy æ4d ffi ftuct¡¡rtr surr r
vt,ð rmrr¡ ¡ß úE ô¡rt¡lg dlfúrru¡t dbtrry Ërtr.r ltL
øræir¡rHr Ëbtù qtret d Eltrmogrffirtr Èt h¡D*t'tc frt#'f
dá Ëúdrtlm ¡nf r¡r¡twÊ æ t¡pæùffi, ntür¡,orosfÉü

DhrlüßEürürr

süSlnl !çr nlttl;rcrr mg6Íry EË sfhûls (¡æ9)t

Ë¡Lql rrt ürlrr¡ FrÉh#t tlth olætr¡ hrrn l¡dlst¡tl thË ü3
lontlm oú tht oætro¡, ¡tËpg þ tm güffipÈgg¡.fe nttrn¡¡
f¡ *Hlnd þolà ry ùD¡ nffiso oß tù. r¡bcÌ.trËr stú r. r
gtuffi Frñrüc d Èr t}r srÐ sf frùÈy æU sdátÈLa¡¡

ritn tS¡ù¡ rnd Wrunül r¡ rùttrrtre, osrtrþ8 rútrr rr¡t
ôaaneal aù frynn¡rþ clÉryl¡r (s+,lvrttm) d ¡t¡o¡*t¡s-



lär

fT¡¡cùdhf¡ar (t¡trt¡ltl$¡¡ FütG!ùft It I ¡lnr¡t d
f¡icrrrËd tá\D]lr of ratyl-Eoà rrrü cl,ts&fr ¡trDöeÈ&Ëlyö

$rn elr¡¡lm 1Ë tùJ rrbatnÈa tù¡tr 1r ¡ nl¡t'lrt frllct¡nsal'

ln tH Èrtnf,paüt, d ttô¡ctng oqutnfatùa t'o th¡ oftoæ¡r flr
ülttnr d faêty tctü t'nfir tbæ emdtttæ¡ cü¡æü

Cinrfrtlq¡ of tb g¡yÐ tlh¡ü*ngürrr
Éap¡ Froüably th¡qr¡È¡ ttr ctrvrtdt l,¡åtH.ôiAD+ raùf¡t

¡af¡rt¡t¡¡¿ ln t¡r eZtoæt ô¡rtro ffib¡DËû frttl¡ rß1á o*ldlùl*¡¡
HlfU"æmr nroml¡g Ed ffils (f969) sdÒr tb¡ù cçtÉol
ot ny¡nñûtr crrbWle: tctlvlÈf f¡ fubbftl tb. roû rrl¡tnnt
fr¡tu*tfdr bÈËn f&ty rold o¡dáæ,tcr rnd glucf,nogürrlr.
çthr gmq¡pe hlrlo üæ æ¡aluùd tl¡rt, trtty æfü orùancr gluco-

Itogprr f¡ rl¡rrtfy br sÈfmr¡Þlc¡ d nfnryrt¡ arrþqll¡æ
(soüag lß lf,', fggs ) rna |.¡ålbltlar ot gptwtt 6¡dd.ùlg3

{Tu¡tbr rÈ ¡f.r r$?l sotfrg tL¡f,'r 196ô)r

Fr¡rtl¡s ælünßü fG ü roft d ffitf ættu h Ët
eætrol of glrffiæÐrl¡ hr¡ úr nrovf¿r* bE¡ flrrr nrnnfc
É¡xtl¡r vtth ¡|,-p;¡trr¡çlc rcldr tih rlnptË, sû r rrlm ot

un¡ntr¡FÍE d üûrÈ cfr¡tn fltQr rcldr *rdrqi bÏ"oglïül¡
Å¡ T{E (n¡rhrsr È ú.r l9ü8t ür mæ Ê ¡|..r 19å01

ffi; ErêËf ürd Errltrrr 196?!. c.ßffiËr dtm hrvü

bæ lstccl tù ttü gf@Érù. örà¡Uro¡eart

rnd ffrnato cuûry¡¡t rtr¡l¡ nro¡rufy rl r nr¡tt of tü.
Õcrr¡rd !nü{,/t¡ÀD+ ntlo tn tfir eIr*oæl rrd e frll ln th
¡rËt oû rcrtyr-golr ¡çrnrctlFty (imñmnr sh.frr.r üd
eül3t¡8, 1*l8t lrrr. !üÍ,sú n¡Õgnr lltol
wtlthm lÈ ü.r tr!ñ9el t*lfllnulr Hoctl¡¡d üú FtÈ.rlon¡

fm0)r ttrert slto¡ of ln}rLblttcn cæuæad Èo th. ¡lùe¡ ot
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sÈ^trntl*' Atr..nrO for ¡¡¡4le¡ arlth trût f ælÀr
Erûðn, Ebtß üid nüik (f969, hñ/r üæ fqed tùrt

hfÊ carilûtbrltlqr¡ sû f¡rrc flEty Ff,dc Ëtærf¡Èr gluUrogmr¡tr
ln th. prfurd rrt tiwfr tlonnr¡ ttrr¡ rtlnfuFhrd e!rrÈ.
nr urdr Trhldr *mfd $lgËræil, ¡D ItE w*fùÈtmr ræìr cilort¡r¡
¡1üÈlË er m ôrngc ru üËffi ln tÞ srtr d gfnc*rogmrlrr
¡fthn¡gb e lr¡np f!êtrÉr ln btogtrulr eaeurrrör 1ÐÉ
farrgrÈtgrtffir thnts. flÐæ,iü tüÊ frononf th¡È frBtt rctá.
pfry m lnpostrnt, rolg ln Ð ngl¿ úct t tü ¡lgnfrÈtc sf
hfn¡tle g$¡ry¡Ð.fr I¡ ldüt.

n¡plGr tål¡ ¡¡bnnlrtf,ar th¡ hfçotln¡lr tùaÈ trÈùY

rcldr arl l¡æotl¡d ln Ëba ¡rn*rttgr oú l]l¡rotrqngrdr rutnr
rn rùtract$rlc orp nd üolld noù b dtrorttd bfüú. ton
l¡fcntlsr l¡ tvrltrbl¡r

co tqn¡mfr Ræ,foå
(r)@

tÎr tno nror*tfe heüqürr lnætln nË gttmgur¡

ætrÊlÐta r Ðflcltrft brilrtd ryrÐr rnd l¡ffi oDDeûlt¡

cffeetr útü ¡¡r¡rtr to b nrüfrt¡¿ Þ tþ Lvrf oG c*çlie ål{}¡

${it.llã!ür Ë tf. (f96Þ} brrlr emsfrrúrt ü¡.t tlr rltund rtrÞol,t¡
GrÈÊ oû ttr lhnf tnùaal Þf gl,uqm 1; ¡ælrt¡çl rltb I üerr

rrû¡cd Ëdffi Ërt t¡ brtÈh Ð l¡tltoæf md ultoctrar¡Elr, ht
t¡reÈ tlr earltrË Gñurt, foffortng gü¡crf,rar rùl¡¡frtrs.fs lr
ffibrr e l¡crtBrF ln tùl hrprt'le tær d crcrts Àl{P.

n¡c frnnr¡d glrffiqËn ¡lr tdrcrd !f gü¡artdt

!r n¡¡æu-ú tEl' tnilffn l¡s¡ñan rnô wi.larllr tgt9l r¡ r
Ër¡lü of ¡ Õcrlqr lr¡ üü Slmn ¡füf of æflc ÀltP
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(2 ) ltodr of retls¡ of lFa¡lln
. Tù. drcnrn ln q¡elle Àt{P levrl¡ ln thr llvrr

rry rcecurt for tln npi.d oÍf.ct,t of ln¡ulln s¡ Èh¡ llrrrr h¡t,

It lr not lßnfrrr hw tlrl¡ trrlrt¡t ùo Èh nlrtLvrty rlw e{nrr¡¡¡

tn rnr¡m retlvlty r¡rd eont¡nÈ ïhleh occur rftor ¡ùlnlrt¡rtlm
of tl¡r honotr l¿¡ vftle (m¡rr sfn¡btf rrd Erlvr¡Èrvrr lg65)r

Ina¡lln rlæ rpDur! to h l¡port¡at ln thr rcgulaÈlon o¡ Èhr

nnt lrblltty of ß¡b¡Èr¡trr frc p¡rlpûr¡nl tl¡rrrr¡ 'lhr rhcnu
ln glueøtrogrrr¡l¡ rft¡r lnnrlln r&lntstratl,or¡ rry b drr Drrtly
to¡ûrlnfrhrd nlrrr of gltìorrot frc rdlpor tL¡nr (F¡lnr

Kovrcev md teon¡ 196t1 Klpcrl¡r f965) üd to ¡ nôr¿t,lq¡ ln
Èlr ¡rpgly of rnlno rcld¡ ¡t r ¡¡ra¡lt of Lnq¡utd prot¡ln

r¡mtJrmlr (t*ool, 1964) rrU thr recrnuttütqr of ulno rel,dr
(l{¡r¡clrrt¡r rnd Yor[¡ fgtgl gcûrrsff r¡¡d l{oolr fSSt
Srnd¡r¡ rnd Rlggr¡ 1967) ln nrælar

(Þ) Àdronal ho¡morrc

(f ) Cet¡drolr,al¡rc¡-
' thG aetlsr of eplnDhrlæ nn çlueønogorrle eppcrrr

to Èo alnllrr to thrt, af gluergon rnd l¡ rlao mdlrtrd Þy cycllc
AlfY (e¡Êon ud Farlc¡ 1969)r

(t ) alueoeorttcotdr

À roh for glucoeorÈleold lprnsrcr ln tL rtgtulrÈlon

af gluconrogrn¡L¡ Lr nrgrEfst¡d þr obrrveÈlq¡r tb¡t td¡rnrl-
rstcy l¡edr to nôrcd ntes of glucurognrnrlr rt¡lcÌ¡ nry b
F¡.Èor¡d þ glueocortlooldr (srErtqlnlls, iloænù¡ ar¡d tütenJanr

f9ó?l þn¡rlr¡g gË t!.r 1966r sGr¡btrt gg ¡[., 1968)r Ð vlW
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¡ô¡l¡rtrtrrEl,qr of gtueocorticoldr f,rY Ld to ü¡ lncnlr
tn t¡n ættvlÈ{cs o! k¡y grucurog¡nlc onstur. rÈ lr [lt
¡¡û¡utl¡bd thrÈ thr estlvlÈy ol FEP cübfrTfßùÐr l¡ tær.ltd
ln rat lLwr rrd kldæy (I.rqr tl ü.r l96tl ÐubÉ' É ü',
lS8) tr¡t tlr bhrrdc¡r of HfruvrrË. carbqrf¡ao 1r trr ct¡rrr
Àfüq¡gh ttccù¡¡r rad Koü¡n (1964) rna rþ¡Ðf¡¡tr HLlfrË ü¡rl

*ubrù (1963l hrts ¡opæt¡d ür lnßtr¡r ln t'lr rcùlvltyr othg
l'orlore hñG ban r¡¡r¡br¡ Èo cs¡ft¡:a taúr (Ehrqto r¡d l¡lü¡tt
1966f SÈrudcr A¡læu a¡ld Hl¡l.and¡ 1966)r th¡r rnpbr
ol cÌrronlc ¡drptrÈIs¡ t9prr to b æædary to ¡t¡ tng¡u
tn glucornogrnlc fl¡Ðs (Rrfr F9.trr rnd l.rdl'r l$a ) rblù rry
oeeur partly ln r¡rDonr to ¡¡t lncr¡nd .vrtlrbllltf ú alno
acLd¡ tro prrlpherrl Èi,¡a¡¡¡ (mtq r¡ùd ¡ster 196?t grth.rl¡¡¡d

erd Ha¡rnr¡ f96? | Kdtt¡o¡ lg65l r

It rpp¡rr¡ th¡t gl.ueocortlcoldt rllo hrtt I pnlulvr
retlm st tl* ¡ùlnrtattsr of h¡prtle gluamoq¡nÒlrr Àd¡rÌtü-

cct.ay Ínnlr¡ tho gluccrrogr¡rl,c r¡¡lgrr üo lor gtantnCl¡¡¡
of gluqgon r¡rd epl¡nFùrfm ln llwr¡ frcn f¡d or fr¡È¡tl rrÈtr rnd

e r¡omal rlaDqrr ney br n¡Èotld þ efnlrt'nÈicr of fin-
Ertha!(n (rrlrùr¡s¡r E!(Þd¡ atd Flr|t¡ tg6? l r fh¡ t¡prl¡rnÈ ot

Èh¡ rc¡paræ l¡ nd, &Ë to rtô¡ad ¡ccrm¡hÈlon o( c¡el{c À}fPr

b¡t Lr tlr Ëã¡tt of ftcæ¡æd rn¡tttvttl of gü¡cqrogpn¡lr
to ¡ctlrnÈlqr by Clr rurctrd,l,ür

(c)@
îhür arD t(Er tnd,lerÈtcrr thrÈ thfrold l¡Ét'lonrl

o¡¡d grorth tro¡¡qr Ðr¡r þ. lnvqlvcd le tlr certrol ot ¡lueøro-
gsrralar



g¡ooffææmff to rtrt¡rf Ïrn*il! ¡Ð sn*r*l ep qÍ ,(ft¡o ¡a,tTT

q¡ rg meütr¡ üIfIxltr' t tïÐTtr ¡rrtlrtfl{iv{nt üEna t¡funls
r ( sü6T rprm¡Hfna F rnptng trur¡qpu rt) ,rifi o¡¡odc

glrfnr¡!+ ptn ûnrfrf¡rf*trÄr tÐî¡¡r uo nr¡1æ r ¡spp e$t rE

rr¡fmtrÍ tril ,gt¡rq sD ütl ¡s lartütttpllË pl¡¡ ,t¡pÍtcn¡S ¡o

srFlTåT¡s¡ rq1 "E{ Ftf¡¡ltr¿ðp Ítq¡*pg Fr :.6ÀTT a¡1 Aq atÉ?ilo

rqtô flt¡Þ t¡ddt 1T f,rl +med Gtl tv
ffitpl

.(0¿6T rrfr !F t¡oqxs Ef (gg6tl rF rD¡¡q!) "ÎåATT 1ür

pü¡rii¡'|d tlr uf H0f,'0Ð .[q ryr*rFonm nn ¡pu¡sbcærnrÉ pçaa

onTil t.qttffiç¡F Fil (tg6f mt! Ð æ¡uar:1p¡ EÉôP QouS¡ tr1

l¡úllÑo r|r¡eqÉ tTrÐdæ ürilnrEflrl {Ë|fþtt l{låo¡Ð

@(e)

'Tflr$T

flner c,|;l Þffi *nffi¡*¡æ r*¡qûmqû*6-çtrrytruoÄ18

frü rrg.f¡fÊq¡ro dgã *fTt{A rlstsl tGt¡fr¡ çf* oe o8ûTÆrDq.Ilo

rorm¡fial ¡ae:F-s¡ trfffi&ßtRopoTT¡:l ¡Io tËT¡n{¡¡Tutüw'(ofsr
.plnTr[t{ pn ¡eõr¡.+f .:ü6+1oE lgæf rtr¡sttT}{ ptl¡ tctçt¡o+¡)

¡trr F*TwtÐûÞf.o¡ÀrtI 8o t¡tÀTÎ s$ uf rc¡ÐoP s¡u æut#
-û¡gßFp çlf,tÉsss+g-Çftæß¡sÃ¡E p¡rpotSroq¡n F¡¡ æeuTq

-Iry¡æ ¿s¿f rç;tÆqr¡Ð qlanrld ¡o lrTfTÀTlñ sf¡ lB{R l¡oTi

-r,r¡Gto ün ry +rðr¡ rTqt qîË T¡ÐilT¡rnc r¡rÄlr *¡ p*¡u¡¡Edl

rt¡{ rrr tæ1¡la¡;1 û.rt 1æ rnq r¡o¡æ[¡6 prr ErqË'r¡ B¡t sçuuæ6

.ûr¡!ÐËütÁ ¡¡o rü1r¡ rF} rrr".rir¡T Eßrn Ef rt¡æll*r:t cryær.ct¡¡

rEql Dq.üdr¡ r^Ilt {eegl} lqrfl Flil trËrP*rE
(r)

'oÉ



r1áEl¡T .loltñrctn rr Ëtrrsf,TÊ sr æoìãru¡ tFTe qnr

$rq f ü1115¡6¡üË lirü qrfl':Fïlo+q:f r6cu¡lr¡õ r*rfwtr¡Tß

rtlïÃ tÏrr¡sosffiÌfÉ ¡urer ¡Ð ?rrrmriltF¡r rn of pst gTEóÐTæ

Ð'rtq¡îñ Ð¡rüt peffiË {eû61} .f,l !F ffiÞæö. '(ü{sT rusnss)

eern¡¡d em ¡ñù Hü sn aI tttr|ïitsË ry elawGouu*qô
¡¡o ütËr æ¡¡ lrpçr¡ tr¡ pmu¡.tr6 pr-lrTffit ãa trr

'(9g6T rrS ltr ¡¡ar¡qt
rn¡û:Ìs ürr3r'prtrr ¡o *ffiær r¡ @ o¡¡s'[t ltrn

ftr¡¡noÏFtrl ¡Hrfpnor TTrry¡ qÏdæ ptrqnârfc crfrn¡ cpmÊ
<ruou(Ë o¡qtrÇr '(6St fTl,Tr{rc pi[ ffit) Ëlrfeç¡ ffË[fr Æl

trilr¡ffi of Fc¡.¡frÌsr FT FTtr p*¡r.tÉU F: oflegTp nrt ræ¡¡e .fiq

æfilrt¡o¡ rogßf6 ¡¡o ülr¡ pffirtÐ rñ ¡ril (¿S6I r'lfï !F ¡mlr
f ¿9tl ,$lptre F .æÎÐtr rfr&Þo' tg96Ï r¡1¡tËC Fril rülnd
rulçæÊ¡l r¡Fllü *rrroÐ ¡æ[rt lfr¡ ìrf ;¡lffio;resrr¡S æ

rtr¡ qî lrr mrnrr til rrtüF rTroffiÐ afiqilrä
@

(r)

irilt¡¡Tt tri* ü¡¡ tr¡ res !Tt6f Ig æTrñnh¡
l¡n trf rsnrg¡æ equrr¡c åün*r ffiü ün Êfinn r$NJt¡füfl

.(Ot6t fr¡Ftog ftgBT r¡qåü) nrTl qr gÐ rntnt ¡DrmÐ
m ¡trsÈs ¿lfæd ¡flöæ Ãtrffilt rÍ* ¡p ,Æffisüffi vçtrææm¡6

sf{ rprq ?çf*r I tt¡ rrËlrffiçüË ÐFùttu1 o4 B¡É$rr¡
Æilü rfI ¡ütÏlrtrr aq rËù rffir 4rrrGoæ,r¡6 Îtîry

r9t1

rlxürttrtr G of æf
üt4{ .üÞüü¡ qt¡hü Fi* ræryl Frûe&ff æ rrr r¡ffiqml

åtTlo ¡Ð rrtìo¡ rü) ¡Fr g[lt¡ÉEr üaTîürr8 ü[t re*þlEËrl

frt



üFt û¡¡ Dct.Dlqf rT mfirÏs ctr¡+Tr dtÛÀ tllsTÞ trTlr6

r5t æ .ffit t¡o tottl ,t¡¡rtnop¡u rrT,mTsrr ¡¡rpr lrf
ramJr+ A:rQr#Flr üR E¡s Pfi.loËqt

¡T¡pn*r sÍ WTISI æt¡E tq ¡r¡tËE 4*úry ur *ry¡aa.lú

lfp¡E¡g!¡t Ëq¡ 4ryFr ilfi¡Úgrm üil ¡3¡çË rül¡t uT

1Ð pürr$Þ ræt lAnq rp;doræm1o tþ tÜtF|rlr r¡q{
t ¿'l

ot6Ð6t .r¡üpsoo U¡r r¡rtt6r¿ t¿O6T tç¡¡ft¡ïtf plrr sú{fo}

rffiÐ¡Ð TÄl¡pt ¡*th¡ u¡rô¡1il læffit rrt¡¡ trnomfr orl¡.r

cfrmoæUû ry p¡Ð:¡Tü üfËrtûoltr &r TilnP eplÍqlnrrü
¡qa'Ìæ lüqf 1ilt ürr .T ry¡t? to îffÛünr tq[ fÜt]p .r\TîÑ¡r

rrü lg o1 fÎGtgtÏnûr f, #¡ .¡nß üHf claaf,r ¡tuffiopt¡c p¡n

msmü@ alq¡ ET ÂtTÎg¡roel .wr#Y 'fi¡trl IcÐ¡ ln¡t ltÐqF
rÐ (r|3ütãrt¡ r¡Eæil rapffidc pur cÐglütt8

f rÉ.o! tto'ldæ¡¡ ¡(trT.ffi¡cldü sR rün n*¡¡*all t,tcq rllt| ¡T
pll (ffåf rt¡uæ) Ã*gf¡{ Þúll¡¡É .qr uT pr (Gtrt flmÞæÐ

Fn r¡r¡ÉrdÌ ¡ænü rfær .filgF( f¡¡ üf ËTîffiDo^ü *mqø
flüfEIEr .&rÂJnotl .æ dnv sÎIt&f .Æl¡trfl Þü:ì¡t¡ta qf trf

¡g.trü fil rfiüd (oæ¡ rtml rfrrqlü¡Tü. ?t¡tr (0¿6T 'utmffi
f¿ECt r¡qrür Fil r¡rlü ru¡¡r¡fr¡mlÏTtFTË) trffilt trlETA

-ürürË ¡rÅÎt Ell,l gstÛlþ altilrr o¡ îJ,r¡il¡]Ð tE
(r)

. ( gÐ6I rilrtrfnr) ÎmT¡Êü

-firfÍ p tlï¡ t¡l¡ tt .frn as* o1 t+ülæËtËt æ ÞTtfirA¡#t

*ûf lr¡¡n ArTîffirg rrf,D pstPo$ sf,t{ }d eq pclre¡¡c lT

tptrp dsfn *lTfTqfT t}r! sn Án¡oTf-fÐe sffi ürttr*ùræ of
Itt
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lirü3n b.cãuæ t}! dt€ttry ffÞohldrrtss l¡1¡ f,o¡n¡nt¡d br nær¡
tslerooËgranllar to ttatrtl,lo frtÈy rcld¡ of rühlcih rçltlcr
proplqrtc rnd lrrtyrlc aeid¡ pdct'nrÈe r Tlrr !Þl¡tlr¡
frÈty acl,d¡ rcccrnrt for 5O - 8(}Ë of tbe üdult nnln¡rrÈ r ¡
er-rç¡f rcquÍroanta (Carroff ¡rd Hurlgrtrr 19541 ltungrte ¡ lhh

r¡d slænnr 1961, Ðrgprn !!, tÄ.r 1S5t lllry ud l¡q¡rrdr
f 96g I Gray g3 tÅ. r 1967 ). Àlthotrgh qrly Þrepldltc ¡cid f¡
Alre¿t,ff¡ glueogcnt,e (Anr¡{rq¡r l¡r¡g¡ Llndr¡y ü¡d kù{ta¡ lg6t)r th
mtrbollæ of ratlc and lrrt¡rr!.c ¡cfd¡ eanld rFült tlr utl'llntlq¡
of gluæn for otld¡tfsr rrd llpogtrcrlr. rt her brn c¡Èln¡t¡d
thrÈ rpporo<lnat¡fy 50{ of th proplcrrtr ¡b¡sbd lr comort â

to glucorr and öprding qr t¡r dloÈr gl¡lr ary accutnt tor
30 - 4tþ of tht ant$alr¡ totr¡' gluGroür nqulmnt (nrgrür,
Ræ and Kdrr r966t lârsr St .1 rnd l¡¡lctß, I9ti?)r Abq¡t' cr
¡Lxth of ttrs proptcrtc reld rodr¡æd ln G}r ale¡n l¡ corrwrt d

to r¡ed,e acÍd ôüfry ltr rbærBÈlcr .nd thl¡ fu mtabollæd
ln tlp thnr vl,a pl¡n¡r¡attr Grlaotrtl ryd þäþo rroÞlø¡¡tr

!,t cor¡wÊed to ocataætrtr thrq¡ù proplonyl-Cg¿lr nothylantsryl-

coÀr nreclnyl-coÀ rrd thr eltrie lel¿ carerrr the glucogrnle

ul¡¡o acLd¡ obt¡trcd fræ drgredatlqr of aiqobLat protcin

prcnrte ar¡oÈhrr H¡rGt of glucon prlGurrorlr låcËlta fru
glycolyde ln pu¡el¡, th. crnÈral Ð¡ì¡ol¡r rlirÊ¡ca end eryÈhroc¡¡tar

La alæ e n¡batrrts for glusoæ r¡mtlnrlrr
ttle lnportr¡¡cr of glueonDoçn a¡,¡ In nulnrnca l,¡

mpha!|,æd whan lt l¡ ærl1æd thrù È}r glHcoæ üurnor¡cr r¡t¡¡
1¡¡ n¡rtnarrt and r¡ry¡pnntnant a¡l¡¡l¡ a¡re ¡l¡¡llAr (see IålLard,

li¡r¡sr Nnd Krørleldr 1969)0 It haa lcr,g been recognr"læd tårt
tn tfn ¡lnrp glucor is $È¿lÍæd ôt f1y by ÈÌn rsrvq.rs





t5r

¡netilshßfmr ðrgrr frnÈLr¡gr dfabütrl rnd Êlnfdsrtfs¡
æ gfr¡coråotihtßêld lgrasrûr sf mËrrÈehnn tô åfi ùo ctr
hffilÍt¡¿na ot tts Búorür d g@ !,n t.ÌPr æúdtÈtglü

d tê errh¡n æDg:'l.Ëori¡ tr b ffi ÞÈm tùß ttÉ tl¡r¡srr
¡#r 1È M tìrtffi. thtG tùllr¡ frrü ¡et rtrfnùU
Aßgus¡æF fn bßÐrtle gfuæw¡i,¡ #Bmt th* dt¡op

ü!d dþr epeel*ar Fu'Bl.c¡rtarty Wr* rìtr fÈ uu d¡cted ÈùfÈ'

rttslßlgr tt¡d¡fä h foç¡i*ê g¡r hoRtjc H¡/l!l¡ì/¡ùt crrboryl^1¡g

raË Fs[, {ûrÈEdryæfnNn ln üÊ dræp. Tt¡c uln åh of tbp ¡¡rsffi'
tbe¡l n5 to *þcfætr* tlh i¡¡tnÉl¡t¡¡,rr fccrft"gÈlst of Pf¡lt¡trt

þÐ¡Ðarytåñ d 5{rF crrtqF*!.nr ud th. rntn¡*r oú tþ t¡¡Esur
tn ?&. HËtl'c rcùtvlÈ¡ sú ffrrnnta crrÈoærfr* rihlçtr r¡e
fûuDd tô oosa¡r tn frrt#t r¡t¿l dhbt'l'c *t¡t9. scù l'¡rfoartlot¡

a3 ilÐt¡trtr fou ft¡¡*h ¡tndlsr qr tñ! t¡¿tcnr¡ sctFæaibfe

fff thä LlÉ¡c*tcr d tlr cnrptc rcùlvlÈyr

In æær to u¡lörttård t¡n tüt¡to egrgrof d nrnn¡¡ta

clrÈ@çffera ¡|E ]Ú8, lÈ b cqænùlrl thrÈ tbc øtt¡rw b
É¡rræÈortild ar firlly tt Fô-f,lbl¡r äIÞtÈ äät thl¡ nt¡¡rÈ'

æ re¡Ê, Dc ffi lg ÍlÊIn, lfttb r¡r th3 flnftåÈtc¡¡ ln
fñËrfcùæ,ls thl¡*r thl¡ t¡¡pltel. .Ècatyl'-coA rnd v{Atiå-

hd D*ryvtoe¡lf ffir Anmr**r¿ Èo pl¡y f¡n*tr¡t rolea ln
tl¡Ê d¡ß'È Èc¡.n slÈ'ror Gû üÊ crrtîile rcÈlvtÈtr &d rhn tt
Bcæ sv'lfuit, tl¡fÈ p}ztrrl¡rt carbsV¡¡n pertfl¡d frtru ùcp
lh¡or silhtbltãit rgd,lrn Goo¡rrsfvfty ln thr Uf¡¡¡fag d tbt
efutfata, pl/fin¡Ëttr'tJrl'r fnm¡m ter rþ¡dl¡d ln d¡È'¿if r



frFÏrnrufi5



S6r

Ê.1¡ HÀffie¡ètå
saÉlrn gfruì/¡þ (diffi fttGl¡ AÐF¡ ÀTP, IÐFr &å,¡ Gg*lr

TCAÐ[{¡ fürlffif Èornhrtrr rodlr¡E ElutËrÈar dWr
õ;Ër.dl.ÈÞfoùulr(3-iltrrttroþ¡ætc rcddlr frl¡ (Èlæ elfr ),

4fgr,ro¡trnr dlÈlrtærrÊh¡tto¡ u flffi Ënt nßsü¡str

oü Stffi ctÐl*f Co¡r sÈr l.qrl'rr liÍlrr Ur8rÀr

r¡nloæteta ¡ç¡ oþgrl¡nd f¡r¡a tl. Crt-tt*ïtr ffipffip
tttrÈ fer tsi'oct¡al'cü ìËlrdhr

oLt*¡toüÞ¡¡eltcf and @ ræ¡E prfltfd
f&r¡ ¡ûÉrlttüef efÐ€ùEfcúÖ cacpryatLgu claælrnfll ÜftÍo'

$ürüÞ oetr¡.lËogürÉ arÍr rsrüt¡üo ürüümrn¡t Ftl
on¡Èårr*d fr* tb so!ñsfnF carpqäÈfm (Igttr) rÈ'dr

Àvl,Êln (t0.3 unlt¡ pr 4ro l u¡ ths Psüf¿t' art

ÞffithrryÈæ atodptêrt CcpffirÈlqle Fffto,l{f ûbü &trüfr
ÂMæfte olret¡rt¡ (unsræ *lrfr) nt o*rtrnd frc

Hür¡n neætrcù lrþoÜ]tct¡¡r Iiltrrt I'lÜ ffil3r U¡srAr

t'F ttbyhrËotl.Ð (frrha¡ Orgmla Ct¡Étcrlrr U.8oÀr )

sd Dltrt¡tdc lcLd (D.Ð.H. È¡eù¡nlc't gtrrÒ] Ëst¡ ¡Ë¡r¿fhd Dry

dt¡ùl'il¡üls¡ t¡nfrr reú¡attl püttlllæ r

ËB$ t¡g53,p¡5}rary¡ætra 3a|tl m¡ syúnedsod ry

tlr rtùd oú clrfts, ütd Kl,ftr (rË3l.
scrhrùx @æ r¡d ÐÐÂÐ-t¡ülüü tågot (rha¡¡nrcl¡r

s¡æ¡r) ¡¡d ÐEÀE aflslot (r.ùrffi¡r æ2t) ralu $d tn ttt.

Ftftælq¡ oú lyfn¡vltÉ o¡Èoq¡lræ¡
rofpthylæs,glfrsat (c¡tbñËx) na o*el"mC tra

t¡r[m ctrÞåtr
StcrrqË (å.IT.1 l|t iÙr Ë,ffi Oú Crg¡Rr &rr

qrt*y¡ Au*artr'lå¡



CIFTÜrTPY

¡o ArTl:.rr¡wr rtl ¡o nmT{'l¡r qarrc*r Ërlrlrnsf¡ûry €tcrl
rn Dst Ëfrr:}qe rür l1}r.r ¡ruFr qrFnr tffil

.r¡ülÁü*r ffiqË üI

ÞqT.rÐræ fi s¡T¡r ¡FTryr ltlE¡t ú:1 mT¡rÀ r$ pÜËr¡ü$F

F¡ lrrl.ß g*? É) n qfr'r D{prâßs .IrrrrüPoTü

IIIEIîTåÙEF æ lrrñITAF .wfrîE;rilãs lt¡ffi ËIflrry{r
Þtrt ÞT¡rr¡lrTue qrTlruEffiô rtf jp T¡ütra r0'l rft

'çtWlf .¿.2

.(Og6t) rÐTUf¡¡Ð ¡nr frnbms ¡Ð Fns etl o:ù

arreæm rilltûî næ-*ufril uT prÀÎtrID r¡t æm¿EDç

üAú ¡yrsoft l.€ il¡m¡rtr¡f Fil*t tn E¡t Füfl:æ ffi
ær(t¡@f ¡rc¡qa¡r¡¡ dodo,f r&rry pn

(rrqæt@¡pgr¿¡ ôd,r tffi
IrfÍlîT¡E

îür¡Þ rcqr.¡æf ¡l¡îffir tE'qFrDu[ rõ ¡1ü F rr-orrp

ilu *æ¡E ãnq7 Fürlqq .t¡¡ro¡fm nn %crrw
.lTfifttllw ftrrlEqts{ rrrÏæEnæqr¡ EnJG qil¡TnrDo

tç¡ Ë¡t Frürp.r¡d ¡u æu¡fpn qmdnso r¡Fnrft¡
t¡T¡r¡fffi .¡¡¡þs nn drn$ r:F¡*t Ef,t (üæÉ6É

ct! rHlgfüFtp) }|¡[ffiqË tDlmf FË I'vr s'û r@lxÞTn

.ooo uFfft ¡nft (sq¡¡r}eoü¡ üIDil @ ftæo
-,trtG !Ërtlh¡s rr{¡ll(r tqen{ ,erF! ræ Bü (ærrm

rnTr.üoÌ Try.æ fIlütaß rrürFûEt .rr.*$$4) trFln

E[.nOr.sF[ gpþrrlÐo*t c¡r¡¡ DC¡FrAcþ ttÂ rætTT
r¿t
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3.3 r

âøÈyl-'æn ütt rtllBl¿ fron 6â, bü r dl'ft*ra
oü tÞ ú'tld d sl¡onl rrd sratn (19ãtlr

coa (35 rgl rr¡ dtmltt¡¿ l¡ t Grff rlof¡n d Eûü
a¡d ¡ eæ d Euæb¡rnot b$rr nr rËr! èo thr þ&¡ùlG rÈ 0P.

åfËGr tþ mfr¡Èlar hld Ðn nl¡ünltrd vlth I lr trl.t blrr
¡odlrn Hoh¡n¿riA (f-l rg) nr # to rn*¡* tbû3 th cqÀ

m"e fi,r.trJly r:rôrod¡ Fft¡ nfn$rr t¡t¡¡', th ra¡nùtm nt
actdtfi¡ô rrtülr ¡ d*tp d mrürrÊ bofüE ¡rc¡ Ëo .bßrogl

Gætrr büû¡rr¡rlðr lÉ rfhr Èb tlübfry hrû r¡brfð¿¡ tlË
rtr n¡ toadÞst û to 7oO r{tl¡ trl¡. tb ¡ü¡od coÀ al
ectytrtdl rtth ¡udkÈlffrú tÐtlc dqdrtft (0'Og E¡)

rnd al,¡çpd to ærrrl ln tc fæ 3 nln. rb !*¡ Ël¡ ad$EtÉ
Èo 6rt ùÉ ttr \É$m rlr¡ adjr¡rÈrd to 5.0 llr

ffi rrË tn ¡rtrn¿lc ¡ù¡filca¡ aæùyl-ooA n¡ frlllod
tf rræ¡t¡g ffr ehrort,ryl¡tfr ÀfiÞtr tl¡Ê ¿!f, hü brnr¡

¡ntffrÐd th flnrl m¡tnllEtlú¡ ¡ù.D nr clttro üA tlr
æf¡¡Èfrr rûü lDpff.é to $¡rHn t l4t c0rrqrlqËrÊ¡l Dlprt,
üttb $ôd æÀ u r.:Èa¡úr¡il. ttG æltd, ffi urd ru
fs&¡tfrfc ralq^nÈrrlcecr !ül¡ott IOA/l3y't¡ vtt/vl (attrrrt,st
arrd tis¡gÐm¡¡¡r f95f lr Àftrr th. hili. oú roGyf-aat gd coå'

hlû hon ¡oc¡tdt bll tùrtr r¡spAfc¡ o4' ¡¡ù¡¡vl,olrÈ ll,gùt,

Èln raÈyf'ooe, n¡ ¡lntrtt ultb tO-5 Fî EVlÀr Pül ?r0r úL
slutta n¡ æÈrrtrd trfz t¡uæ'¿r¡'Irry r¡d $E srenÊ'ntJ'm
of rcüft-cu\ vrr Òtrral¡æd þ æranrl¡g Èb crtt¡tgt'16

rù 239 qlr
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2 .fit ¡sq¡E¡¡R4î¡aü¡ ,JUt J¡rurrdcq,

**% nr dl*ll¡d r¡nfrr tlæla¡n rt roo tãËtìrÈu¡l

æq¡nt' of ¡hG¡o tþ dtËtrt¡tt'm ttå* ËË rñ.ud gilsttr to

sn¡ürn tbr eplcÈc ffn¡ntJcrr of, tfrr UCCtr. Ún æf¡¡ùfm ot

t'n}rMco, nr d.[utact tê 30 þe Faf, n¡ rfth OeZ H $l¡lc%

fnürly ren¡cd rtth coz-f,rG. glrts dtrü¡u¡ld ilttGih rh3

ær¡lttc rctfr¡lty oú tho rU/áCo, mluüLar rnr drtrnlnd Ëf

dü¡*f.c¡ ln O'1 H ùr18. nf&l¡Ë's oû t'trts cot¡ttlgr rrrt drlcd

s¡ I lrrt¡ ¡qurp¡ of lû¡rt!Ê3t 3 lût ¡¡DG¡ $¡tô mA ¡auvfor¡fy

m æt¡trmd rttù a ælutlsr sû B.efZ (Ortrcr uh\ &d Ë8r

ær¡¡td ln r Prol¡rrrat îrlclrb sct¡t'Il¡¡ttgr Slr{lt'sonttlo

A aotr¡ttsr of 50 lrc Fr a¡ *zl¡lps¡ùd to rpfsd¡rþty
3 x to5 crr¡¡Êr pr rtn Frr luolrr

3 t5r

I€F crråûafi'tlr¡¡r nr arra¡od Dry ¡ Edllflc¡û.tül d tll8
l{ca ftnttffi 5t¡r.d artglñrrly &scrtÞl¡ tty littôr üd
¡r¡rd¡rdrr (1994) ud n| ütFlttr to thàù uæd tr Er¡7it Ë¡¡ü

ffrecù (fSS ) eægef¿ tÌ¡rt, Èùo t,rr¡l.mtna¡: úystæ ¡¡¡ noù

tncfu¿bd r¡d mfæcataÈs üs Éùåt¡tlfæd bry tb gq¡t¡fcr d
tlh¡ þ¡rfhtnlñ¡c¡¡r

fr ¡¡¡r¿tl,cr ln Jûurrr cq¡t¡t¡d l.n molrr (Èæ¡,t

vûl¡üp 0rl nll trtr-elttrta, ($r 6rg)r t0l FEt'r l¡21 rDËr O¡ãt

$ürcþr lr5¡ Gsnr 0r8t t'lxuco"r 5rO erd rnc¡ær



{ûr
åtrtrr f¡¡GuÞrfitrr ¡t 30ð lgt ü Ë tO nlnr tlrl mr¡tfoa
rna tp¡al¡¡¡Èed bry ft uÅtÈlø oü o¡os tr orlo ¡¡l st r
nû¡¡¡æ¡al ætutlsr öi 21 ln g H *tClr

gh; reßtlcr aLrür¡trË üGrr crErÈrlftglrü rùd ttm üt*n¡*'¡ oú

tlr n¡nrnat¡ü, n!ü rDptlrd f¡ trlnffcm oÉo f lnßh

ffii¡a¡ìÊr sû ffirttürn 3 l$f tl.tt¡r ppt¡ drt d lof I lilnr r!
læo Ênd t!¡. n¿fffitfrÉù¡. nr frtrnld ln r hsfrrð ûfoüÞ
ælntillatlsl spcc'trdùEr tüË üttf€l¡nctt' of tb srqùtng

rl*a tÉæd bE' tt¡Ë ¡affor colsrr rnd ro tIæ ronlÈ¡r wl
6orffi Cor ç¡¡¡r*¡l{!S Ð G,lr¡ t!þrr¡rgr|'¡ srtl,o G}to¡l
(gÈtffhr l9õo).

2.6r
(¡)

rrp regld,Èy of yËr¡trrtc caruryrræ ru r'3fl|ld
ttrurtlor¡ Ëthod tlulter to tþe &rcrl,bel l¡' SrrrltÈrtrr r tnt%

f,Ëdh t¡rd ¡Jng (19ffi l.
tln !ü¡€Èlqr nl*Èr¡rc oqÈrf¡rü ia rrer¡r (gotrr ro¡¡m

O.$ al) trt¡rCl ç lr¡.cg¡f'f¡orfhoütrl (n*r Sr{)r 10Ol tr[fFr

f.â3t lÐûþr drg¡ ædlrn gyn¡urø¡ 3oO¡ rs!ùl¡l-gofu 0rl8¡

mllf¿Car¡ 5rO r¡rd er¡rfmr Aftcr tncr¡brtts¡ tt SOo C* â ot t0
al.nr üþ ætoùlst¡ Ët t¡rulnaù;d Þry tbc ¿&lttåct qÉÛ O.OS

oË 0'10 al of ¡ aaturrtcd aof*f¡¡¡ ú zr4¡dfnttrqfu¡rryü¡¡¡|m¡fn

tn g Èf IICIr lÎrp ¡taptó6 tf,sìl t5Êttßü e¡rd frdJotsêhdt¡¡ ra¡
etauntasd ¡E ælcr1hd tt¡ sËetl.ffi 3.S.

{b}

xi¡rf¡tg ttn Srrútlctlqr oü äræp lltær ¡ryrrutllte

6¡¡trylrp th tüË¡lptc ß'Èfvlry ¡¡e üsfad þl Èhs æccttro-



{1.
EürrËæric ¡sûhoal üGtHt bu¡ r,¡ÈtË üÊ fiËûh {lÐ63)r

th Dttìnrft qrbooe¡lrr! tlrrßÈian at Çf,¡Þlóð üË tùl mlttÐ
d¡rhsdrogErü lIüä l$ ütgh $&â"u{ nr Gldtrd to HAÐ+

è¡ftry ttr sn¡rd,æ oS slnmt¡lc to ilfilÐr llln trÈr
ü cl&iÈ'lü ôf ¡{ÀÐ¡t nt fdtffi ln r ml."u gP too

¡OssrrttE ffi rß ¡{O Sr tnå Ðo. tlh rqr
Et!Étr¡n esrtrlsd In mf¡¡ (toÈrf TþfsEå lr0 nll lll'rcf
{pri 8r{lr IOül À3Pr l.St Hgch, ?r0l hhlrc€¡r 2A¡ flfrinrüùl1

lO, rcntyl,'ce¡\¡ Oo35t E¡tr¡ùt ùù¡tffi¡¡rmr nffilreÐdE¡to¡Xz

Z unttot l'¿JLÐttr orl!Èt æd ru¡*tsr BItt& rrtrr 5¡Ë &t*natr*ú¡
ühÊüä iliEemrl¡r ln th l¡b*næ ðf r&d ælùy$rel¡

2e7.

m ættvlùlcr sú 8EF erffiI,ilr ptt nyn¡*rb
f,rÈffirttn qy' b rræuC bil' h fl,.ntío oC l¡htLd
hf¡ä¡fbfilt. to c¡ fåbtl#l mfmt¡rÈr1 rü dræ!,H la
*ctlml 3r$r eÉ 1.6 (*)r næcùivrlyr rn t}r fttrillh¡r
ÐDi trrË rÊpmu¡r¡ *¡*ef¡¡ rh¡ü tlrä ÈuÐfæü a,¡r rmlûd t¡r
ca*plrd ryrrÐü té thrt ttrr mlffirtËo fa fæsdtrt¡tf' csnn¡t¡at

to *Irtrr rrprrtrta Er cútrrÐr Àltlmgh rn r¡rcum$¡d tsrtä
fu w6eþftrl ræ ffÊüfc ùl*¡ r sp¡s*ì (ürel tt, lË DonlbL
tùñþ í)ü trhË ætltr{ùy I,s tamr'çd, ln * cmå# Þffit|Îrür mt¡-
åtrtlrùlr cuüd È* dlvcrüçl tttüqfrËr dMr n*htnf¡ ütth lffi
d trlÞöt .o tbß tmoüdþcb e¡o{nnûcr d thr seù,fir¿t¡' rrr¡¡d

h *È¡rl[.dr
S* .GtlvtÈl.i ú ùÐ ÈË lftqlnr ütìt thræfcn

qræ:Ë Ln a æd. hasgüttr oü llr¿r fru I ¡rsrÐ,l t¡np



5¡1eq¡æ æDâ¡t'td p¡ltr¡.f¡tgt ttl¡¡¡ ¡¡fprx¡Ë ¡ot Í.gz+r¡Ef¡"t

rT¡n wÍ .ßTffrltnr FGr üT EDîr¡l ¡Et FtrdrËÊn¡n tlt
.(0¿6¡ fuúTüF{} prr¡æqe tffi rrtl .tg*¡ ¡q rrtmq¡æ ur¡¡r¡r¡iH

.trrp¡a drüF pr¡g¡¡¡ú ¡Ð uoTïraTætr rúr't¡hËtrro qoanr.ü

¡Ð Ðtîr,\lîgt o+ FlqtrrÏ iltt rr4l¡æao¡æ ¡rt IDTî¡gTTTCÍ¡:¡E E

oa ¡Ët æ I¡qW¡û .cr rtPtTlfi ?türü$ tR l¡r¡ þsFrrrffi
rr¡ lT n¡n æ¡tr frlrüæ qJrünn ¡ lr æTc¡¡ *E a[+

fæNr¡r J¡¡t æ¡tüfu lr¡¡nrn æ u[tTlTD¡n rrn îrr¡¡ rÐ ..fl

üæ tI rrD*r¡t ¡ü!f ttt oî Atqrndr PryPÜ ¡üË nfn¡üflll

rtTtErt !û t¡ltEsüfÎ! û¡¡- ü¡råq ¡¡o ltÞT¡r.ü¡fæ¡loo ¡tr¡ra¡nÞø
rgrydrm a$n ¡æf,n¡o fi¡rf¡ûrff rn FTtË lsÍ €Ê{Éfft¡

EFrnf ¡9 Ëtæeg| a¡1 01 JE rtæq¡f,r ¡n¡tf ü¡:[ ot¡ IDTITpç!tr

rst¡q pr¡rr1¡p urq prn¡ *æßw ñrffCtEÛ sn qpfF w? rtrTtt{tr

t¡;rr¡ Srffirri sl ¡s{l¡ü æ ¡¡;, 1ÐüËt¡lc çR ltrçl D¡qrÉrE rlql
.ptgtçgtrf ¡rr gqÍrw un Í5¡p Aryr¡r¡æ ratrIr Êr¡¡Ëæ

t:|J¡tEsr¡T rn u|f,Ë Pü¡rt1l4o çsÊtr tfTtÐl¡ ¡rffurfs Öp.rn

nr rqill pttdffi r uüUr pto¡4r¿ r¡r¡x¡,ntltle FÜäËtft
Ieyrlfn ffifeq¡ro Ar¡r¡¡Id .æ¡ Itrr tlî .¡.ilrto$ ræ1r&

lr¡qr Trr Ür tlortn#l ¡¡r trFT¡or lctExÞq¡¡o dgd ¡¡o

¡1rrf:lr. ql ¡ütt ryË f r ? tFlt¡, trt DotFr¡ed re¡p r¡¡

fütfrrrft¡il¡Î .rùwõrft
€ür.ffit o1 pr:l$å¡r¡m çilî$IfEo tPcfdrße (Ðl

mmomnæ q¡T¡s

¡q ¡1DTE sî Fæna¡¡Þ(t ffi€*Irs rprgdmo (q)

@TUTpû'IZ
rtî E DFTTIrTçtr tÌ]l:üFþtre rpc¡ûnum (r)

trrrtr.fr $¡¡¡Ð¡r¡TP ñnn ¡q
.u?



Otf[t¡

/rrf¡no.ü to Eqôtrft %c æ ¡r¡mú ¡¡ PËre rrrr Qtrrrrr
çU, rIOß f¡g ü[ @¡r[gFD'rG P ETII¡TÐ

BQlr'nflil t ,Ð Ît go'o ¡o ET¡TFF tn ârq þdûÛîl Ülr

EtrÎlü:ü tR €O3 lr 'uÎr 3 ¡O¡ tDÏÐrctsfr ¡tìfi
oqTnË rfÞ t-llrrÜrErl ülæærÉÐ

-r+r;1ta.fü fn¡n ¡ rlç¡rûo¡g|q+ æÌfü: lÊr ¡r¡ ¡¡rfsnçGt

rrsr¡ ;ry/Fe l¡ rær$fn ãFm fef'O r¡¡ttt¿ fgO'O

r@roql! lwp¡rfin lot tt$¡illnÏÉ =r¡9or rPGt*lTFl

r¡q¡ effi rìr iþTlÏ9r Ëh4rcl¡o¡ rr¡'
rÍünæ ¡o tû Otfo pn tgrg .%on¡n

tgr¡ rrmlÐ fg.I ttg.nt fg.O tdcl lt¡t rdst tol r(S'9 Hl)

.:lr¡¡TÐrl|Tt:l tÍË Í'O ßTtlÀ fÜ{o*l |Üfed uÍ Ptll[r||}{æ

rçrÎfðnoq¡þ dtsd ¡at E ft "fwr llsnr *ül
üfi[sÐ

fËl.O rW¡-tIlg lO.3

r¡,1rrnrtrd sTgO| lo.' c?rs¡¡r ts?i[ r¿¡v lool t(trt IÉl

ç,-r¡n (Il ço0üFte*r Ttîoll rtlür W p;ryr$æo trf
*eqflÐ æruurr¡A æt r:llÃr Ìtr flrffi üt¡!,

ü¿ïa¡ .¡lr¡*t Flo¡þrtr{

FlrttfSTp Pül oÉll or æ rçu¡rd ¡Ë¡ ¡Þt ?t|rÐïÚ trf,
rrü¡¡!ry q¡¡ ?FFo ¡i çro Fil rùcg Hü tro f (g'¿ *dl

tcl-flrr r.F O? Or¡upæe rEærEr X S?tO üI oü 1ü Ftltt
-+¡t ¡B (4y'r .er6t¡ q¡¡mq ¡rlTt drry ç

rTqrfiEï!

ta tE olfo pHl forf.%ctdr¡r



ogú8

'g.G fi.t

¿ç.3

!¿.6

¿trr6

6Drô

troT

?ft¡
lgfß

.-.lsË-, .JÊEå-, dEt rîråilt&rmrrTËr

lF?.lffiü



.tt¡lúr g rg ûu¡1lJ ¡3 çpuqera
t¡l¡|rf rt¡¡tmrnüÎr ürÌI) #rûF¡86. ¡ rGlÏr rÐCt tm p tFm

rDûÍtrat tfiËt lot p.luþTs ¡t't qæ.üoct q¡ ( z)
rqfld æl .d.ç-ts¡uff¡ trt üT :ü¡1 .lnp

f¡p¡lr: püün ¡rr ulmJrt ¡r¡ l*rnnffi¡ rp (fl
' r¡Enn sæ¡¡q üûtTl

c1l¡ Ðafn¡rl? o:l pül¡ lffi ü:ltwls¡:Ì E¡r¡aono¡ Wf
rüÊTilTÂT¡or elEße¡r ry{ ;Þ ¡lñ¡

¡et gFr¡r-r¡o4 pt|fBTF .¡t pn ¡rT¡nGæq nfç¡ræ¡qm¡
r tRT¡r Ptfiûr$ ât¡Ë |rty.^ f*gt) rqtrdæq ,nFI

rpeht
tl o:l ¡fprnæ fgtort t[¡ ¡p¡ Þü{dñ¡¡Tp Gt 1¡u rrrpt5to+Ft

rtî ¡trn gr¡l tcf,ffi lqrF([¡ooïE ¡rsrT ct|l ¡d ttlËFIE
o4 püFr|r¡fl ..ltfrq IutFpwú to rlnFçt FËü¡Î

r¡t lnþ ¡l¡¡Frupof'tl .ets ¡o ¡q?TôTfür ¡tR ff,q1 tffi
tt¡r rT t¡ .lræ¡rrr ær Í1¡A1tstt nûffÞæq¡ct dãir Îrf¡ur¡¡qa

tsnotç*tr uçqçÉ1¡6rr nt ËüffrËqr¡o rrun¡¡a to Ã1f¡tpil t¡|
r¡TÐT¡rTfor sruTtÊæq¡¡a ¡s ptt¡ rrtôocqf¡c qmn¡tfiû ðf
pr¡uæ oflr ¡nrffiøtl GETI nT ln.fl FWt ts 11

E![ãffiffi¡
.9. t

'!nrn ¿tril ¡o rú¡r ;I| ¡Fa rrpaülra¡fT rpgr.ry
r¡t fü¡ur m to uc¡¡rqæfl Tr¡ûo¡c¡re1t frr¡eotp¡

r.frlÍf ær¡r¡¡ t¡f ûalt¡nrP rr7¡r4¡gró Í!l tn lr ttnTîf,¡;
TTÞ ¡e rA,rmûæq Ç¡¡û ÌrÍ r.ffËTqår ¡Þ SDrTr$w te¡¡

¡"pler¡rÏilû ru qnlr Iw rilr ¡Tql tnn p¡Fttrsn rn lf IÍn

fE



r (ü¡oÎî¡Â.qo ÞüFTrcFclttrr

frp{r¡t fg.O Ftt 3¡1tü{ 'Ð.1' ,ITIE .H) s¡Ifttf FfoÉt ¡ß sT dãn

Ãrçp¡ dtnp püftT¡:ú dn :lrrn "ßÐr{ts.ttr[ lTr{l uf påA¡æcto tæq

I¡g¡ær¡ ün( fT ( #t¡ ¡rtocx pn frrfr) î.ædü tr[lÍrg un o:l

it¡r¡f¡go .oÊ? s oO p peroclaü ¡r¡nnhæq uT il¡e df+ sT

mteq¡¡o quan¡fid ¡åttTT d*¡r ¡'e Ã¡ptþcn t& lrrrt ültp

S StrT.lúcg .Ðt pt5iled ¡etraü c{1 ltff (996I .:r€1O ¡a¡il

tË?la¡Ds) sfTqrrf trfæ) 8T ¡e¡\Ff tlstÐTtp rn¡¡ ry¡tztp s¡:u

rÃtsl*Tüoc æßn¡e tñ rrTllt[Brs oF¡Ì Étrft¡cF¡ol

.æ Étr¡Lç rnrrl* e¡4nrlËry 9rræ ¡c¡¡¡t þû:|rË[1s-rr;'¡ìr st)

olrtræoær¡ prîFÏrü I .ffiTr rry E¡ ür-l rf ÄlT¡nn sf+ î¡ßfl
tÛr¡tü¡Þü9 ?üúr¡6ßr FFÛI rn ¡p rïlFr¡ Gu,

r¡4rrdm¡ üf¡ ¡Ð &rfrüf+ ¡rn Ár¡ranr æOroqrfl ¿tq qlgtr¡
pürrtgrr¡ tûtr tlr Ífþ¡1gt tü, ¡r$rl1u P1nlrfi rrÍ ¡sÉ¡t H

ÞNq trrÏ¡sr ñmÎï Ë¡f pn¡¡úr# rennüorcq u3 $tTr pÜrrto
.rs rtf¡r¡t ¡clÏufs ' rglor 91 A¡ar+tryñtrdr .t1¡a¡¡æ qri¡

-trnqt q? püæ.FrÍ q¡tdærf eg ¡s tgTe¡oïw ilt{å ¡Hr q
rfi, ¡T Z'¿ qt¡ft t¡f ps¡¡¡rôfi slttcðr eÌ1¡ Ërg

tr)

.¿.¿ tEq¡[, ur pqwfltrr¡ E¡r r:lr¡FElEsrf cF} ¡Ð rrTl:ùeP rnfiLü¡I
.tr¡¡r¡trtt trf prVffif

Ë¡ú ¡¡nroá ü¡t r o¡ r¡Ërû rÎürfrn cn q¡t l!âgnr ¡süf¡
{trtr¡pm¡ t¡rOo¡ffn FIaÞ¡¡ trf uæo¡¡ lrr r¡ETr ql (?}

Ö¡rlrt lt1y3 trtro^ ¡ur¡E¡æ qt oq Ps:lnlTî¡urrnr
tltiF¡ Fil PÜlæn¡t lu ¡l¡t¡¡6oÛ[f Nt{& f g)

.w



,IADH,.J¡3r

åÈruûfTc ,Mn+frt'¡4F
shrp llvrr hæm¡c.t t¡r F.FËrü

¡r lellmr

sFrlñF,, l,r flr üçr nr lwrntæd
ln 0r0l ü trt¡*rartrtrr FI ?Át rÈ 8!or ttr arra¡¡ ot
plrfimrÞ ÉËÞq|¡tr ectfrrlüyr rlËF otËtry*f.uË
æ+,lvtÈy nr= rrqnd ln err lÐffirlt BrfËd rt to

ln O.l ¡.r t.rb-cltürfrr (f*I 6e$l ærfnlry Orã tûr üsHr

@r fh 1lçr hqstrtrr
ç$r nfrnr¡d rl for E'tFrrtnÑ, I'

@¡ 1trÞ riwr nr l¡coilül'rd
at 10 ln o¡15 H nm ccrùrtnint oroll t{ ùrfu-cl

lgl ?rl)r û'! ß,r c$l ütd or1 sf ÊttÀç

ryç¡+frlFt T.a¡ ScrrÈn bfloËtl.t t Ë¡ll
I$rFrd rù ¡o ælË tlor

F¡Frrfftf qrðr tl{Frort¡b lqmrÈar
ItrrB nscprsrd tù 2{' rd ¿3F.

Îtr trælllnttrs ltñr ttlæ¡fi rsk[crtrü ta
th¡ üibfú anü &rcr¿hl ln tt! Ël*Er Ttt æ+trrdtþr

d mzr¡¡nûr carbogfff ,üd FBP cûrÈüaqffßlnrË urül

r¡ãtrld ùf tf nùhoù ð¡arlÞ¡tl ln retlar¡ in3. mË

216r (rlr ilqrcålrlllyr



IÀE¡åJ¡¿| urFriuIlÎION oF ÎI,¡ist¡B ¡oR ÀsEiÀY OF ENZTHIC

ÀCTTVITIES

E:çrl,-
n3nt, TnlaÈ$Ént

tn (f ) !{(EogEr¡rtË ¡qrLeatod
(2 ) ttneædrica næog¡eïrltlr

r'rGry¡rÈltuted
(3) 38rOOO x g lrfrnrt¡¡¡È f,rG (2)

tr (r)
(2)
(3)
(4)
(s¡

2Ë (r)
t¡)
(3)

(.û )

3À (r)
(2)

HcOgFnrts
r¡c¡nogcnrt¡ aonl,eatsd
Hoogtn¡tr froæn rrd ÈhrïGd
i{oog;nete of nltrogcn Pot*r
tffiogtnaÈô lrü ({ ) fro¡rn

r¡d thrs¡d

t*cogcnrtr ro¡rlcatrd
l0OrOOo x g tr¡D.rr¡¡tånt lrc (f )
pnc¡e-dfþd hcnognnatC¡ trtCül-

tÈlÈut d
38rOO0 x g ap.rn¡t¡¡¡t, frq (3)

srcrot hooglnr33 (20 ) asrleat¡d
sueroæ hcogcr¡rtt (?3o) rorte¡Ècd

Or00

org2

or96

o.92
o.9ü

Or97

0¡94

O.97
Or96

1.01
o.95

O.OB

OrE5

0,99

O r97

O.6{

o¡96
o.g2

Oo87

Oo83

O.73
o.8l

l8 (l) trt¡-rcttrÈ. trsogpnrt¡ (2o)
rorrlcaÈËd

(2) trlr-¡trüt¡te hæogcneter zto
(¡or¡tcrtcd)



4Sr

(Þ1 ffi
ün nr¡lÈs f* r€F ør¡fbÈql|gl¡rä ln hbl* lr2

rBrE r&ffrr þ tW f* fry¡rnnf¡ ertos¡¡¡tó i¡t tùÚþ

mfæ"fury¡ tluræ öyf¡¡g r finæIng tD r&fild ¡útroço Ültr
r¡f rm¡rfff rfttEttrlc fn Afsr¡e'tlnf !b ttl;rr rltùm¡gÈ Èh

rcatvffy nr Ê Err*,ff fucarrr¡É lræ tb3È ffi trn la
r¡¡ÊFËtôd, l¡ry¡nrþr tùfu ßgñtû,t tùrù r l¡rgt Fogfftfæ
oú th. ætivttf¡ tr pæ#, ¡n ür crylorofr ll ütll E stüftlüd
tn ChaÉar {r

?.9,

F¡çar¿rf¡d ¡ttothggdrlr Ë5B Fm¡¡pd frm tlrmr
s*tftn¿ fr6 tfn ¡ntroælftrn urd Erect, Àhttotr¡ Ðe¡Ëûr

tln llvcrg nrr ¡ù,ænd tn lÐ re to6n ar pæråhfr lfÈs
rl¡nghÈ¡r oû få¡ ml¡q¡l¡r

ÍÙ¡ Èaprrilnlrr rt tlt ËrËl of ÈbG xrprrdle¡t
rs¡ uj¡Érl*d rù 4s, Àttür ¡w¡r¡ É w"tttn Èt¡t¡r
thr ll,rnr¡ ËËtÈ c*ronprl lnto Gäl! il¡qrr mû hæ¡t¡rd

¡¡ nË ffiÐfllry Orl Ë{ EIIllf,r tqlr ffirb n¡ ffitrffræd
Ë 600 ¡É g ftr 30 qlnr rrÉ tb ¡¡ü¡fÈfne an¡rrarûrÉ Ël füsthrr:,

ütÈstâ¡eÊû rt ?tr0Q0 x g for !E lûnr fhr nttotñs¡tr|¡f

¡Egl,ÞtùSË ru n¡æffiú tn 0.1 ñ r¿û,r¡r Èo ä rnf¡æ hrjlf Èh¡t

of tt6 wtglmf hiloælü. üd tlrü rcffi'rfn¡pa ¡t 23fOO0 = g

f*' 20 ülr¡r 1ttú gl¡rrl rrcrtå¡l n¡ r¡æÕd l¡ e atnfEr
vol¡r¡¡4 Ort Fû{ EÞTA¡ fpæ¡ +¡&*fy in I d¡ry tol¿ttnarnol

ai;curc r¡¡Ë f¡rærdrl¡d orpllrr&Èt'. fb Ël€cül.'drf.ü

nÅÈecfr*üh çrr po¡Arr ü tn r mrtr!il Bttrds rnd rùced



{6r

'Brüü vwür rÈ ¡om ùGFrrtr¡rrrr

2rIOr

Ë¡EEütrDE¡å

îärq{Mr¡È tbc prrltlctttcr Attsú¡rl DrÊtln n3
d!Èt*äI¡rd @ffy bll tbe a¡t'hd of tilrtr¡re
rnd cnstÉtsr (19{1} rr Õet¡nll Ècl ¡^ryÐ (19371. tt¡r ø¡fife
rrtütdt¡l agr ng¡¡d !¡l tln rpçt¡pryt¡gf,.q¡ürle nntbodl Og'l'Ðd
tn 3.6.(bl. 

^

Tn6 dtftf,rünt ffifr sür uËd for thc prùAlcrtls¡

ot fryln¡vtte GärÈoqyfrnr ffi flnÈ mthod ûtc*¡ lÍr,slIrr
@ üñ lBÀE-SuUtrrdn* (H.C. gr¡Ctanr Essæ¡aL

effid,c¡t'fgt Èo dl.C. Þül¡flË) f¡ üÉ ülnÞlâ¡ arÉ ybf"d¡

ffiI6. oû ht# ¿f5tft6 reètvltyr thl Ëottd 4¡ho¡l l¡ r
u{$l"ftcûttcr d t*re ffiæ ùælHd !A HtÐ¡æn (f97ol

!g, lb n¡rl!{c¡ttor¡ oû ånep hfûl1r Ë1l¡t¡vlûå carbøfl¡Ër
tnü n¡ und g6Ë: nrrlffstlcl d thñ çngltÐ utd I'n æ of

ùùü Ètrffi,lc cÈr¡dllm út.h u¡¡l GrËËlcd ilrt, ûtrfy tn tù¡ eqtil
d tlrlt l¡nn*lgnùfor

(rl

(r).HffS

(tt s¡û¡¡cttm t¡rflrrr ¡$l ¡Êl ot O.5 Þt trtr".cd'rt€ {${ ür7¡

3O pl oû O.O$ M åßFr tr0 !¡l of tr¡O l't ltgCk ârd ?S EL oú ¡{ZO.

(',1) B¡f!Êr A ffilt¡nd orû23 lt poùrstra Fho¡¡hrts (*¡ f .3)r

o.O! lr æørfr¡n æfÉÐùrr I üùf Er¡8À üd ort d{ dlÈhfarfthrltol.



4?,

{111} E¡?rbr B æmlnd oÇËt !t pdrEl.rt Êorrt¡rt (r*t ?*¡¡t
Or3 H ffifs ü¡l$rtr, I *r EEIÀ r$d Ort n¡ dttbi¡¡AttÌt¡ltol'r
(tv) SËrfiË lr¡ffæ fæ ¡nrtlt:á Eflrrlrt crÊqrf¡n cstrf¡¡rd

Qrt H pæütfu¡ #r¡trtr (¡*I ?r2lr }6 H ürs¡¡¡r uril OrO6 tt

æc¡fin nl¡tr*tcr

flf! fotftr¡ng Düffiû¡¡¡ uã¡¡ rtl crrrld q¡t tÈ
Ërrr[ tãInñrtilrt (33e] r

(1)

trLÈæffirl¡f pcür {90 g} rrlrr*trßd r1È}¡

tlel Ët €f r*hrrcÈ'fæ h¡fúrrr tb pt¡ blrrr qJnÈrf¡td rù 615

Ìff üÐ rdauttm ú L t{ Èrl,. Þtrr *,rrrlry il GffiÈfmc rs
tr0 BLI¡. rfÈüf thr prrÉrf frtl ffi tUorc¡Êff ûf¡færdr th
nrrpn*ler ml qntrLfügnd rC 33r0OO r g fü 8O rlä¡ rnü tb
¡gr d th¡ mnrnrÈæt' nr lædlrtofy Ndil¡lüúd gÐ ø.È - 7'8

sr,tblHtflrhrr

{3)

sltd måra fi¡fttñ.l (t9.6 g Ër fOü nf ot

sryn*trntl ¡rr ffi üæly ntÈl¡ üt&rfrgr th FII b.tIE

nrfmdild rt 6.9 - ?.O vlth trl¡t h¡llc s,tf¡rlng rlrr
cætl¡¡rd fc a ÊUrÈbr 2O Ëlnr tfþ.r rll thr mlr¡l ü¡!ùrtf
hrË Otræft¡g rd tb pretpft¡trtl fr*rfa rn¡¡ Èh.!r ¡lræ*¡¡d
tE¡ cßilÊrf"f¡¡gfH rt llrffi ,l cx lll rln.



{8¡
(ål

'It¡tr f|?içÞ DssvtÕil i rttgÈù FrfflqG'foa ll tl¡
r¡ ð¡ilItfry tls F*otaln !ol¡*'t'cr rfs Èo 'Ds,AE-ÐFhl*tg

@e
ftr¡ monün nttÊrt mrdptÈat. nr dbæfvoû l¡

Ð¡ftËr À tó gltÊ r roluÈler d rrcls 4(Ð ülr sl¡d Dof¡u

6ùbyræ glyËÐl (llrg g rr l0O nl of æ¡Cn rofirtl'æ) n¡
tfihd vtt¡ eæÉr¡û, ¡ùfrrfaer *lrrtqL nr cætlnnd fa
5 nlnr út r ell Èh. noffruf¡I¡l¡rE gftæf bô dt¡rofr¡rd rd tb
pssclpttrt¡d FrtrÈrlÐ n¡ r*aorclud bf cæürffþOfng rt â3rffiO

* g fc 15 nl¡. ßr nalclpit*a n¡ êlrætlild t$ rbrr¡t 50 rl
oú eúûra A. rÎ¡tr Ërfnrlar nr ørtùrlt$nd rË, 23rOû0 x g

fs lf nl¡r to mrlo tnæt¿blr Etcttr¡ ürd tb ¡¡narnat&
nr rttrlndr

(sl

rtr anpr¡ttr¡rÈ fi¡u (41 lil¡ rpçu¡d to a ¡JË.ilË'-

ænùrer coüæ¡ (19 cr ¡ ôr$ s) cm¡ffùrrtal rtth h¡ftr¡ fu
îÎn SrrÈüln rn¡ ¡lst¡d rlth r h¡fÍrrd ÎüFü' nlt gm¿t¡nt

trcß O¡Ot H to Ort H mtù* æ¡Dhrtö (l'Grr ?5O ¡l oû

n¡ffar A mÉ 7$O nf d *¡!tGr B¡' ffi floy trÈt nr 05 - 9o il
¡nr hr tnd 1S - 2O nf frr¿tlæ¡¡ rrst ællrctrtlr

rbo onç,fatc rCItlvttf ura #rcÊ;d unlrg t¡rc ;Be¿t'ro-

DùoË,#rlc uny md Ètb f,ærtn ßmr¡ÈråÈtû¡ rtt HtttÆmd

rt 280 nnd 26O 4rr tl* fgctlcrs gú hÍ{Ëparù spalftc rsatvlty
E$¡ pæfod üd tÞ pc¡Èctn ra¡ groclplt¡tn¿ vltb ¡ofåd

æmfrn nrtnhaùa (?7 rT g ler t@ u¡l of ælut'lcrrlr thß Êl
ht¡Er url¡'trlrÊat rt ?¡O te tln dltlsr ot I H Küt' Ilt



{9*

rletptt¡tr rlGsrsüfl rfiÈ.ü üÑtrryrry rt slr@o I g

tæ lt rlnr rrr dtrær¡ra ta thr terrnr tr¡ftrr to gltl ¡
ælnùl,cr of ffi¡¡ùlo rD9r6¡|¡¡trfy f0 ¡¡ pr Dl' m
rolnAfæ n¡ rlntdly t¡m ln m æbüof/d¡rf tcr nlütn
urå rtcrÈ ¡t -tr!€t

û¡ ¡trrltr gre r tl?ûcüf Sertftcnttæ DsoÉôË

r¡ir dl,m l^tr tlblü SrtrÀ¡

(b)

tfr¡¡fâçffi
' Àll nrwdh¡rt rrrr €rrrtrd q¡t rt ræ t1rlitLtgtür

(rl

Httoctæt¡¡ ffi (fff gl nr GÈ¡rÊÈ&l.utt'b

llã00 ul d O.OC H rrlFc¡ (ptt 7úl os*rfnfry 0¡l ¡il EDlÀr

tI¡ ltl {] th ßæcd"m húff nrlærf.rsú tt ?rl b¡r tb |ldf!¡lü
d tglr tlÇ-r rþ ær¡mrtc¡ n Êl,rn¡ü ¡ltd tü¡rr wÊrtn¡çd
rù t3r@O r E tc 2O dn.

(31

sftd ætfln ürt!ñ.ùË (¡t g/t'æ nr og rÑmaÈ)

n¡ ÍÕd rttb rùf¡rlng tü tb tlsrrnrtü$ lra (ll. rh.

nrod.d,trtr oürL¡rd rfbr ælslfì¡gf"ng n¡ dlrcr¡td rd ælld
æo$m Nrtf!ürttü (616 gÂOO ul) nr dÕd to tlr n¡ltnrtt¡B*
ûr¿ f¡melpttrm n¡ nêourrüd þ c*rittsgft¡g rd nr dl¡rolçl
to a ltfirl r¡ol¡r oú gOO nt ln Or0{ ü trtr-cl (¡fl ?o{l srt¡tnlm
O.l ü{ Sû1Àr



TADI¡ 3.t r

---

lrthoû añlr6¡ltÈ s¡dÈrfå
(nsl

rnC,tvlty
('p'lËr)

t{rW

trG{O ót{ôO t¡0O

lr{50 3r?3O 1"t?

56 lr8ffi 10rG

3.3r*oû

Stft0 lrt60 Or?l

r81 Êto t.tll

lto trtt 6rãt

z7 es0 8rt8

'-.tå¡

E¡ t¡¿tl¡f rãÈlrl€ù

eanfm üfnb¡lr
*rslpltrtr

t8.tE-dl.$rlffi
cärsrtognrrDàtrr
Fül 6r$

6¡616¡tlulor
¡à¡rertogrü¡trY¡
Ftl 7r5

ÐPùrdrr Geot
Ët¡rilrtoprfùrÍr
pü{ ?oO

öt



ll0e

(3)

golld poltnÈhylrrr glycot (3.t 9lLOA rll n¡
.ded to tlr ndl¡rofvtd pnclplÈrÈ. frgn (t ) " 1'Ð ¡ur¡rn¡l,on

ul¡ €mtrift¡gpA rnd lúdttfg3¡rl poffetl¡ylrn ¡rlfsol (fZ glfoo rt)
nr rffid to th ruFmrÈrDtr flhl pnetpttrtrC protrln rrr
¡rcorrrnd þ onÈrfn¡efn¡ rnd vr¡ dlr¡olrrd ln rbqtt 70 ll
oú OrOl H Ë¡rrtrn füorpùtÐ lptl 6.5) eoærfnfu¡g Ool rlr

EDTAr Orl DH OgH rnû Ort nlt dtthlothrr!,èotr m tolutlc¡
U¡r qrnÈrllugrd to ¡uoW lnælubt urtrrlrl a¡d r¡cror n¡
ättælvrd trn ttr rt¡prn¡trnÈ Èo r G¡EËnùrrÈlcr oû Or4 üo

({}

1Ð rnrym fra (t l rr¡ eppllrd to r DÊÀE-

ællulor ootrn¡¡ (t.O x 1810 c) ¡çlftÞg¡tßt vltt¡ Oot l{

¡ntprltr Dbo.Dùat (ÞH 6.ã) æ¡rt¡tnlngr 0rO{ }l rucrolr
Ocl rll clill rnd Orl rH dtühtot'lûtltol. T!¡¡ gotrl¡ urr
rlutrd rith r lLnrr rtlt grrdbnt (lrtoo rl) o'f 0 to Or33 l{

KClr flb llov nt tr¡ IOO nl Daa hr üd 2t ¡1 lnctlor
trßt ooll¡ot#L

tt f&¡ælqrr esrtrtnl¡rg cn¡Iæ ot hltÛt rt ¡Frclflc
rettvlty F¡r poobd r¡É tlr DrsÈrl¡ üll Düìrctnltrtra bt

t}r rddlÈfsr of, pofrnthytrrr gr¡uol (!O 9469 Dt)r flr
rûrpiltçrt a¡t cntrùtuqrd rnd tù3 n¡relplt¡tr tr¡ dlrælvld

l¡l OrOt U pd,¡r.trr Dttotptr¡t¡ (ptt Z.ã)r contrlnlt¡g Oo4 H

æcüor1 Orl Fl.t Bp¡Ar Orl !H dlgtrlothælÈol rnâ Orl !!t ogllr
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(5)

tfþ s¡syn fro (a) rrr rmfb¿ to r trEÀs-

Õô1lr¡to6r eo$n (f)ô t 27 a) csrtftErürö ütÈb Èhr lsn-
¡Uæ$*r lrilflrrr F[t 7r9. m!. Fræ.ln nr rlutrcl rrltÌr r ll¡úü
ntt ¡ra¿fqñ tSOo Erl o'f 0r to orSS H Hclr $r fl* t¡È¡
tr¡¡ 16 tl fs hr rnd 4 nt frrßÈl.ctr ue$t ootl¡stndL

tt¡¡ f,recÈ.lqr¡ of trtfÊ¡rü rrpÉlflc tctlvlty $ere

Fæ¡.d r¡rd th. ro'üetn ue¡ fËrslpttrt dl ùE¡ tb &lÈl,ar ot
ætld @g¡lræ anffn¡ta (2{.3 f,/læ nl}. ltn p¡oelBltrtr
rrts 4.i¡.o¡rnd l¡¡ O'O¡ H paÊ¡gstta DËroeDtr¡ts (pu 7oO) cüt¡t¡rtr¡g
or4 H ülelsË¡ orl !d,l EII,rA' o¡l Eûf dtthtoth!€LÈol'

(c)

tt¡ ar¡fæ rolnùlæ fru (ã) n rD,pll-ê tg r
e0o g*r¡tu æ¡run (2S x lrt s) .quf¡fÈß*.d rlth OrI tr
pæssd¡n Êro@ñ. (par ?.Olr oortrtnlry O¡2 M Kcl rnd 0ol !ùt

E¡rrÀr rTtr FßæøIn var otgtod yfth rpfrudætcly 4S nI ol tb
ëeD ìüftu rt a f¡.q Ë¡to €f dO - 6O uatr ¡nr l¡r¡ frrstfrr¡
d O.5 nl n¡u oollactdt. Íht frrcttæs oú ttf€Ûtaat, rF¡ctftc
r¿Èfvlry tÈÍË pðtåd rnd Ëh. nrqÐtn ftefÞfãùôd ¡rd f¡*n-
dËfiaür ftr drted Frtåtl¡t rllß ûlatorvcd t¡il 2 nl of HZO rtÉ
dtrryÉ qnfr¡rù O.O! lt pot¡sfure Mrütã {FfI ?.o} earÉ¡lttl¡{r

Or{ H G¡eüoæ trd Oel Él se!Àr Íbl rolt¡tl,m rlr frørr¡ ln
nn rtlûþVlÐ lce brtb a¡d rtcçd tt -1So.

1ùå ¡¡ßtrÈr frc r tlDi,cnf ptrl,fícrtl* Ftocù¡r
arç &m tD Trb¡. 2o5rBr



rTræñF3
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3 rl r $lf¡rOüJC"lION

Changcr In thc ac{fvltl¡t of Èhr ltry gluconrogrnlc

¡myr¡ h|lrB bcn ob¡an¡¡d ln tln llnrrr r¡d to r lr¡lr
rtrtcnù¡ ln ttr kldnay¡ ol th¡ nt rft r vrrlq¡r Þhyrfotoglcrl
prrturbrtLsr¡. Ttì. lovulr of actlvlty of glueor-6-pûror¡ùrrÈu
(¡*¡nr ¡¡d crr¡tcror 1954¡ lrngdcr ¡nd tpeltryr 1959) rnd

FEF crrbo:r¡fiLn¡n (Shrego lg l¡,., 1963¡ lrrdy g3 BI., l96at

lbru¡Ing tl, gl., 1966 ) lnerr¡s Ln raÈ lhltr durlng fa¡tlr¡gr
dhbcÈor or glucoeorÈtcofd aùrl,nlrtr¡tlor¡¡ Hourvrr¡ cmplrÈt
egnænt hrr not bcen ¡¡otchrd conqtrnlng ttrr bh¡vlq¡¡ of
p¡zruvrtr crrborqrla¡rr tbr¡ning É, t¡. (f9ö3) nnn pnrntrd
rvl&næ thrt tlr tctlvlty l'l Lnenaæd ln ÈÌre ll,r¡r ¡fÈor
corÈ1,¡ol È¡eat¡nnt rnd otlrr Lnvrrtl,grtor¡ ( Fr..dnù¡ rnd

l(ot¡¡Ì, t9641 Prln¡ rnd S¡n¡b.rt, 1964t i{aglc, 1964) hrv¡ rhqlr¡

that, tln aetlvlty t.r Lncr¡erd tn dlabtf.c nt llrrr r Ir
csrt¡a¡t to thGr ttporÈ¡r Sl¡r¡g¡o and Lardy (t966 ) rn¿

struck¡ Arüuon rr¡d i*lclend (f966 ) n¡ç unablc to drus¡rÈnt¡
rn¡r lnenaæ ln th. activfÈy of p!¡nnrat eúborq/lan ¡ft¡r
rùlnl¡tntfqr of glueoeortlcoldr rnd lrreb¡ (f966) foud no

dr¡r¡gp ln ttr tcùlvlty of Èl¡L¡ .nr!'r ln thr llvrrr of clÈh¡r
fa¡t¡d or rllon¡r dlrbtlc rltlo

In vlry of tlr l¡portr¡¡cr of gluconogonri¡ ln tl¡o
mt¡botln of n¡aln¡¡rt¡r lt vqrld h uæful Èo h¡nr Lnfo¡rrrÈl,on

aba¡t tlr cnrlnaÈlc upretr of, ùhi¡ ptoc¡m ln thc tro glucono-
g¡nle tlr¡rn¡r ll,vrr üd rldrny cortrx. Àrtl¡q¡gh pyrurntr
c¡rbo¡qrlu ¡¡¡d fæf etrbox¡ælnâr hrvt b¡en ¡tudl¡d Ln thr
llrrr¡ oú corr tn ¡rlrtlqr to borrfui k¡Èorl¡ (satra t!, |l.,
19681 Brllrrd !g !¡l.r lSBt Bllrd r¡¡d fblranrn¡ fg7o)
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no l¡r¡lttlgrtlont rPgrrr to hrvt bl¡ Eldrr on tlr. ÊffteÈ¡ of

Dcrturbttlonr on lr.y glucon sgúnle rnayg¡t tn tnr dtæp.

l¡r tht ütudy r'EÞort d ln Èht¡ ctrrPt¡rr tÌ¡c rluyrþI.
rctlvltl¡¡ of kcy glucrofÐogtnlc cnr¡mlr¡ ln prrtlcuhr ¡4füuvtt

ctrÞoxyl¡; rnd PEF ctrbxytrlnpr $l.ril drtoralmd ln tbl

llvrrr rnd hld!Ëlrr of *r¡rp unðr v¡rlou¡ condlÈlon¡ Xneludlng

frrtlng of noratl, pargnrnt or pl'rbrhlrlnl,¡td enl¡rl¡r dlrbrt¡r

l¡rduord ¡lùhrr Þy ptncrrrÈoctüï or Þr¡r r¡¡ lnþetløt of tlloxan¡

¡nd aüfnl,¡tntlon of glucocortleoid hot¡o¡rr.
tluææ turnovlr rtt¡r Ëfr rlro Hlturrtd tm&r ært

of thtæ condltlo,ns !o thrt tln c¡hrngrr ob¡c¡nild ln ÈhÊ

rctlvfthr of thc rnzyær glould þ¡ eæprr.d vlth ttn nt'ca of

glucoæ turnovtr.

3.2. ÈIAIERI,ALS Añ¡D HSTHODS

(r) Àr¡ínrlr

Frurlr rlþlno rltt (30O - ¡lOO g body vt. ) tra f.d

on . rÈrr¡d¡rd hþretory Þ.Uotod dhtr Food vr¡ vlthbtld

frqþ tÈ.rvrd urlf,rl¡ for prrlodr narylng fræ 16 to 72 hr.

b¡fo¡r rleughtrr.
krrlno lr¡¡a (rgc 2 - 3 ¡crrl) rcrc feô drlly r nlxtup

of 6C'O g of chrftod rhlrt¡n hry rnd 4OA g of, chrffrd truærrp

hay for |.lfttrl rGakt bforc aÈrrÈlng tlrr cxprrLænÈ1.

pt¡tod rnln¡lr rrre d¡prlwd of food for thG prrlodr lndlcetra

in U¡¡ tlxt.
ÀIt fe¡t¡d anl¡rtr hrd ¡ccrr¡ to trt¡r f4 .LdÞå!glf.

Çortl¡onr ¡cotrt (dl¡porrd ln ¡odltu Cld-cclluloæ ) rnd

ftxærçtt¡rroflr Fn¡ rùfntet¡nd rt l¡rtrrau¡cufrr injcetlq¡l.
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ptrlorhlsl,n ve¡ ttfnÅ¡lcred lf I nrbcr¡ùr¡nou¡ tnlrctlon (f g

.u¡D.nd3d in ? nl ollvl otr ) rt thG rrtt of I r Û nl on Lht

flrrt dry rnd G.5 nl on..Gtr ol th¡ ttrbflgu.nt 3 drye'

sh.cp urñt Ër& dl¡ÐÈlc rLth¡r by tru¡ctlrt¡rctcy or !ry

tn lntrevtns¡¡ tnjætfm of rlloxr¡¡ (6o agltg botly rrt ) '
Ftlgnrnt .url¡ (lfC - l3O d¡yr gartrtlon) nrc fr¡trd for

ùù. p¡rfodl fndLcetrd ln tnr tlxt.

(u)@
Th. rnlErll vrro ltlll;d by ærnrlng thr ncek rrd

ctrylcfl cpfd rnd th¡ tLr¡u¡¡ rcrr nurowd ri'thln 3Ü lc'

mtn tllcr¡ (r¡a¡t 3 ¡ap) of tlp prrirtll lobr of tJn ll'vrr of

tht rhæp rnd of ttl cortrx of thl rf.ght, ßIdnay Ënr lm.dlrÈrly

l¡nrr¡rd fu¡ ftqr¡td nltrogcn. Ilp vholr lir¡rr .nd þth kldnryr

of ttp r¡t Yrr3 ræo'rr¡d ar¡ä llallrrly l¡urrËd. Àbsrt 2u çln.

lrt¡r for tþ rhrcp tll¡ça rnd 5 uln. latrr for tht tlr¡uc¡

of thc ¡¡Èr th. frotrR ¡rt¡r|rl n¡ gronrrrd to r fln' pæ&r

ud thorarghly llnd ln I rtrtnlttf tt .1 nortar eool¡d {n

f&r¡td nltrogen. r1¡iglnd portføro oI thc fronn po¡rd¡r ilrtt

trlcn lor tlr üt¡ninrtlsr of glucoro-6-FholPhatrær frucÈo¡¡-

lró-dlnhotplrrürt r ÞEF cr¡bsytçtner r Py3l¡vrtl carbx¡tlræ

rnd glt¡eog¡nr

(c) Enztae unr¡e
(1) P6r FQFborvklftlr

Fro!.n t{f a¡o Poud.r ( 1. Ü I ) vr¡ }roogrnlld

fn g.ü nl of C¡.I¡i lrl¡-cftnÈr (pri 615) ssrÈrlnfr¡g lo-3lt t'Jslt

It oô. Etch èl¡¡.n r¡ ¡cr¡ad ln dgpl{cltcr ThG EGrcÈlqrt
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Dlxtur. csrtainrd fn ¡notrr (totrf vþI¡m û.6 nt)¡ Trí¡-
cltrats (f¡i 6.5)r lgt ¡rEF, I.2l IÐFr ü.5t HnClAr lrSl ÊSiülr

ur8¡ naxl{ctir, 3co (cq¡ntr pr ELrrr Frr plole r 6 r lc,5 for rtt
llvrrr 3 x lo5 for rll othrr tl,ranr) u¡A o¡u1 Dl of tirnrc
hmognnet¡ (epprorf¡rtrly û.5 ry prottln)r PÉiÅ' rr| mltt d

frç tlr edttrol.¡ îln rrrctl,s¡ nlxtura rrr lncr¡btt¡d rÈ 3Oo

for lo nl¡rr rnd Èb. rnl¡ale retlvlty ürr ttsp?.d ÞrI¡ tho rddttfsr
of Érl nl of ¡ rrturrtrd aotutl.qr of zr{.dlnltrqphtnylhldnrlne
fn 6þ Hcl. AÐdteretlvlty rr¡ dctr¡¡¡lntd a¡ dcscrlnd in
$¡ctlq¡ Z . ä.

( tt ) Lyruvrt¡ cr¡bo¡cYlu

3ro Dr of ",J:";i,::rffi"::;".:": ::i:ï:.*
E¡eh t¡,a¡r¡o vr¡ llllltd ln dupltertt r tho rruy nlxtun
{totrl volunc û.3 ml} contrlncd (ln ¡nolcr) lv-cthylnorlÛ¡ollnr-Cl
(ptl Er{)r ltlo¡ ,ATt}f lr25l }+gcler 4.of ædltn pynfirittlr 5rol

rcçÈïl CoÀr û.18t lvrHt4ccr, Srot lnd û.ol nl of tien¡r ho¡qrnlt¡
(rpprorlmt¡ly or5 ng¡ proütln). tþ cantrol a¡¡tyrr leeklng

pynrvetr rnd reatïl ÉÞå¡ slnr lnel,ud¡d ln r¡ctr sxpcrtD.nt.
rltlr rcrctLm alxtun n¡ lncr¡Htrd rt 3co for lt¡ nfnr lnd ÈÌ¡t

rn3:|üÍc retlvfty lrl¡ rtôÞptd by thå rddltlon of û,1 nt of r
trÈur¡ttd ælutlorr of Zr{-dlnltroDh.nyth}dr¡¡t¡¡t ln 6x HClr

atdloretlvlty vr¡ &t¡ralr¡rd rü d.¡crlhd ln Srctlst 2.5.

(tlt) irotglq vl¡ rttimt¡A by ûlr blurrt ¡rthod
(gornr[¡ ËlrdevÍll rnd urvl.dr t949) ¡¡ d¡rerlbrd bï Cl¡lrnd
rt¡d Sttttr (f953)"
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(d}tlrcfollorlngr.lr¡'rFr.crrrl.douttryGoll¡borr-
tors tñ thc coE([nurrlt}t Sel,tntlflc and lndurt'rfrl fi.-rrcÌl

Org.r¡ltrttsr bï th. nctho'd¡ lndlcrtrd t

clueoæ-6-¡þorphrtrrÐ rrr Erla¡rGd tr eht EounÈ of

ortho¡ùro¡phrtc nlr¡rrd qr lner¡b¡tlovt cf tÌ¡r tl¡¡uc haogpart¡

rtth glueop-g-¡ihor¡ürrtr (llrrpitr 1963)r For thc d¡tr¡nlnrtfot¡

of fnrcùor-1r6-dl-ohótDhrtllr rçÈl,vlty, th. lOOrÛ{]Û I g

Jt¡D?ttilt¡nÈ frü th¡ tl¡nn hæoEnnrtl v¡¡ lncub¡t¡d utth

fsucùor-lr6-dfplrorph¡Éc (¡nnr rnd Ctnt¡ror 1959) rnd ütc

enOunË of ortÌrophoapü¡rtr rrlclrd vll a¡tiÉrt¡d.

Ül¡rcognn rrl oxtnct¡d frÚ thr frorn tl¡rr¡r porrütr

|n 3ot fu/vl FOH Ì!¡t d ln r UofiUg ürÈcr ¡¡gh rnd ..tlßrt d

by th sttrod ol Crrrollr Lq¡gt¡y rnd Ræ (19561'

TÌrr Getglntfrtlonr of glucoæ rnd totrl lcrtør¡ þo<llc¡

l|1 Þfood ült'3 d.tc,t¡l¡rrd by tIÐ ncÜrOd¡ of t¡uggstt' lfiü Xlxon

(¡937) r¡ùd, rÐtd (1960) r rrrrpcctltlrlyr

flrc eæcrnÈretlqr ot glucor ln th. w'ln Y¡t &tt¡rai¡cd

by r glucor ocldr¡r Dtthod (nt¡ggttt rnd NLxonr 1957) u¡d

nltrogûm ürr &tlr¡nlncd þy Kj¡fd¡Ì¡t dlgnrÈ|on folÛoËd bl

nlcrstltntlon tn tJt Fnogl rPP¡ntut'

(c)

(¿; Für.orv

Thr srcrall rtto of glucoæ dtlÞoflu tn tÌtt botly

nrl¡ h .fÈlnrt d by thr r.t¡ rt rtrlelr thc ndlolct'lv!'Èy of

tnjrct¡d glucoæ fu dltut¡d tn tfr¡ gluc'or pool'r 'ttr gluoor

pool 1Ü örflrpd ar È!¡r body gtucoæ tlrrt dllut¡l tlr injrct¡d
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l4c-gl,."o-. rt sw¡¡f rtr n¡lnly of fr.t glucor dlrrolvrd
ln t¡t body fluldrr rlthough lt cr¡¡ lnclud¡ otlt¡r eü9q¡¡ldr

tn repld lçrtflbntltrr vlth glucor (rrr¡rr $trl¡orr rnd

ch.lhotfr 1956r st ¡lr È, tl., 1956t Erxt¡rr hl¡lber a¡rd

Blr¡3rr 1953l. vrry llttle glyeogen f¡ Lneludtd ln t}r poot

¡lnor ltr turnotrr J'r rclrtltrly ¡lor (suttcn r¡rd st¡Ètcnr

1954)r ar¡d Stælc !9 tl' (f956) h.va ¡hqrr thrÈ in th. c¡lct¡lt-
tton of th¡ glucon pool rlsa tþ crror rtÈrltn¡trblc to lltrr
glycogcn ll rngllglblc.

Ttr dllutl,on of thc rrdlo¡etlw gluaon nprcnntr
prlnully ttrr flæ of glucoæ lnto t¡o blood fro e rn¡hty
ot ror¡rcrrr lrprtlc glueoæ proå¡ctlon by gfyeog.nolyrlr

rnd gluconrgglnrrlrr rr¡ñ11 gtueørrogen¡rL¡ rnd to r flnltrd
rxtrnÈ¡ glucor rbærptfor¡ frm thr rli.mntrrlz ttret. Olueol

¡bcorptlø¡ {¡ ¡llgtrlglbt¡ ln mørog¡¡ÈrLc anl¡alr ln r Dolt-
rbærptltr ¡tetr rad in rurln.r¡Èr frd pndælnurtly hry dl,rtro

fhur ln nslnrnÈr tå¡ glueot ont¡y nt¡ lrlnly rnrpr.rnÈr the

nt¡ o? glucomogrnrrlr. In tho dyrrenle rtcrdy ttrt tlrr
tttå of glucox utfll¡rtlon lr rgrnl to tJn glucoH ¡ntry
ntrr vlrfctr aey Èhrn'h ngrrðd r¡ I glucroÍ turnovrt rüta.

clu6oË rnÈry nt¡r l,n ¡hcrp hevc bcn titlnrt d brï utlng

I rlnglr lnjrcttø ot ft:-L4ET1lucoæ (rnntron ¡nA HhIt r 196l¡

t(ronfeld r¡rd sLm¡rB¡ r96t) or by urlne a alnglo tnJrcËlon

fol&orçd by e contlnuq,¡¡ lnfu¡lor¡ of &-l4gEfueol (r prlnrd

lnfuslo¡r) (¡nnllsr rr¡d whltcr lg6ll t{ronfold r¡rd sllrrnr
196f ¡ Fofd¡ f963t In¡l¡ernr lS3).

ÍÎto nrthod u¡rd hr¡rc vra tlnlt¡r to ttr.t drrcrlhd bry

Be¡ætÈr illlts ùrd R3id (¡966) tn srtLrrrtion¡ of gtucoæ
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or¡try nt a In rnra¡f rnd ærttæl t¡serÈ¡cl clrop¡ a¡rd ver
br-d €a tlr rppmtd¡ rdoÞt d blr r.rq¡t¡ld ar¡d sfmpn (19öf)o

tþr wlar¡ uæd tln rfurgr. tnjrcÈlsr t¡cÌ¡¡rr,qrn rnd

Frogrssælt¡tly'IDl¡d' th¡ ndlof¡æ,opc-¿tnÞFürnêr ct¡t¡ur

ur¡ùll tlrn turln¡d e ¡lrrylr ¡xpornntt rl fur¡õ'tion ràlcûr res
colnelÕnt rltl¡ tù¡ recttlfunar r¡grr.rtor¡ 1lrp reht!.rryg

t'b. tpoelfle radlorct!.vltl¡¡ rrrd tt¡nr fræ do ain¡ to 16o nta.
thoy arand Èhtt ftr¡È ordsr lslrntlct rlrl ¡ppllcaÞlc a¡d
uæd tl¡{r f,unct'lq¡ Èo erlct¡lrto t}p vrrlqrr ¡lrartrrr of
gltrcor nt¡bot.!,1.

slnñ th¡ ex¡rrÍmnts ¡Bpctsd tn btrir Gh¡pÈ¡r y¡rìt
crrrlcd f,rtr úttt El tl. (f969) hrvr fn¡Þfldtd ¡n grraluatlsl

of th¡ mthodr ¡r¡all¡bl¡ for rtrdyfng glucor ætrbo!'la !,n rhnpr
Ttry h¡ril ¡ù¡orn thrÈ ths proæô¡n (þ¡crtbrct bÍ Hsærotd rnd
slnrn (f96f ) l¡ r¡r ov¡nf¡pllflcetLør¡ ¡¡d tl¡at i,n o¡der to
e¡lq¡t¡tr tlræ ptr@tÆtr! aseuri¡taly the rÈ¡olecf,f th¡ i,rotop
dllutfsr cr¡Fvr¡ up Èo s hr ¡l¡qrrd b an¡lyæd þr æÈhod: brrd
st ee¡¡arhnt¡l rnalral,r. i{t¡lt t! ¡¡. (1969} b¡yr tq,¡td Èhrt
trlÈh r¡crurl d¡¡ep ttæ af.upü.fled ¡rnlyel¡ for Èle ¡t¡rgra
LnþeÊtcr toeùrndça glrno rsn¡lÈa stüurr to thoæ obtrLnd
þ otbr mthodsr h¡t point out th¡t tåIa anrlytfu nay gLw
rl,n to hrgc orron Ln ¡oo physlorog{cal síturtror¡r, È.g. r
fn pregmnt, drcpr

Ina¡fflelcnt data ïÐar arnj.ta¡ta to nrbþc{ t}r rrnrltr
ln tltrl¡ ch¡p'ter to eopart¡pnt¡rl anal¡rcl.g ln tho nr¡¡¡rr
t¡cær¡&dr ¡Ëlil¡rttrrls¡¡r ÈÌny sl¡or¡rd prcrylÒ a $ulltrtl}rl¡
lf not' tn rgcr¡nt¡ gr¡antÅÈaLfrn¡ lnd.l,caÈlon of tþ ratr¡
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öt glucgc turnomrr ln tln rlrrpr

(rl) S¡eç¡læsìrl
cürn¡rts rrGr. lnrut¡a lnto tlæ t¡ft r¡rd rlghÈ

Jugulrr !çlnr, Lu-lâÊTgluco¡ vrr tnjrct¡¿ lnto thr rl,gbt

Jugulrr (t.o 
'Ù'cf1lig 

borly tt.) rnö rt t5 nln. lnt rvrfl fril
6$ to t8c, al,nr bfood ræplc¡ nrrt rlthdrrm fr* th¡ þfÈ þgulrr
tnÈo Èubr ærtatnlng otetratç and flr¡orl&. 'fho Plr¡l rtt
ræowd rnd u¡d f,or dcÈrt¡lnrtlsn of glucor cørarntnÈlsr r¡¡d
ndlo.etlvlty, Ttc glueor ürr kolrt¡d m tlc fnttrsrtrtt
Õrlv¡tlrn (Jorr¡, lS5) u¿ r iuplr of tÌ¡r gluær urd for
lnþctton üt¡ tr.tÈ.d fn tl¡r ræ rry to f,on ¡t¡¡rd¡rd lrblt¡ü
Fnt¡rartrþ r 5Q Eg of the D.nttrcrÈrtt rr¡ dLrrolwd tn ¿ r 5 nl
of ¡clntl¡frclËr ftui.d ü!d thG r¡dioreÈlvttf vrr drÈrrltn¡d tn
e P¡clnrd frlCrsb sctntillatíon sfctrmt rr

(!tl ) prreurrHlgqt

ltr. logrrttlç of üh¡ ¡fettle rctlvlty of Èlle

plraa glueor Ìflr ÞIott d rgrlnrt tÍm. TlË ne¡¡ltlng ¡tnlght
rlÐ rrr Gxtrapoletrd to ghil $n rpoclf,Lc rctlvlty of thr
glucoæ tÈ æro Èlæ r Thr tnlthf dllutlsr of thç ¡pecif lc
eetlvlty c!ûld thu¡ b¡ dst Ehlrn¿ rnd ürla ealblcd Èb. glucoæ

¡¡ool ¡irr to þr c¡lcr¡ltt¡rl.

thc tunrovrr ntr rtr e¡l.q¡l¡t d fræ thr f-Irct ordrr

n¡cÈlm art

{.j r 2r3 (Þ/E) fog ,J.¿



6Or

rlrrre u Lr the Èurrpl*rr rtt (whrn/lÛs !Ê1 of PlrEr)l

b lr Èhr plrnr glueoæ Goû¡6rntr¡tlon laglloo rl ) rt¡lct¡

norlnt eonttrnt t lo rnd rt tll th. rprclf,lc ¡ctlvl'tLrr of

th. ptrür gluæn rt Èh. lnfttlf rnå ftßrl tl¡r¡r r.¡Drctlvrlyl

t Lr ÈhG t&G ln nl¡. (t¡¡rrn !g tl.; 195?). t¡hcn tlrr glucon

rÞ¡cG lc trh¡n lnto .cæuÛrÈr tlÐ tr¡rnqrr rrta nry br

.r(prc!æd r¡ ng/ttnâç bdy rrt. Tùe glueoæ tpüca {s 
.t-¡¡r

D¡rccntügt of èhe |nfsatr' '. rreltü ocq¡Plsd b'y tho glucor tf

Itr cu¡cenÈnttq¡ ls r¡rrqod to F rgr¡el to tl¡at I'n t¡¡

rsccrrlbl¡ Pool ( l.t. r thc PIur ) .

TIrr glucot turnsvrr nt lr r n¡Èrboll'c ntr üùteh lr no3r

e1Oæl¡r ÞroÞortlor¡at tp tlç ln¡rfrel .$rl of thr hody Èhr¡r to

tho bocty ïtlghÈ. Íhr Dornr txpq,únt utd lr ururllt 0.?5r Ühtch

tr tþ l¿p¡ ¡ tt!¡? pfeËln¡ þu¡l rrÈrbotlc rrtr go bdt¡ llsle

Tlru¡ tho gluco¡r turngvtlr ntr 1l brtt¡f GxPftrlld l¡l trtlr of

ng of glucofzttn¡/tcg body 6t'r73 vÌ¡rn thr 4t¡t for r¡lrelr

of dÅffrrlþt uÊlght! t^rG Èo b øprnd.



6lr

3.3. IrþÉutqË

(¡)

ft¡ rcÈlvttt¡r of Èlr l3¡¡r hry gtuggr.o$¡nlc rn¡Irrr
g¡r¡ry ta ctrbgrltt¡f , P$I* cUbøc¡tfnrær tnrctogt-lr$-dtnhorfbrtrf
rnd glucor-6,'FhorFhrtur rrlr ¡rrarsed tn th. lhnrr rnd 3ldn¡fr
of frd rnd fr.ttd rhmp. fÎ¡r nü¡ltr oþtrlnod ¡rlr pllrrnt¡cl i.n

T¡bl¡a 3rl md 3t2t rnd fÈ crn þr xrn thrt Èhort sar ¡fenlffé.nt
lnCr¡rnt !n Èþ l¡vrlr of glucor.5-¡ùolphrÈrnr ffuctOlt-lr6-
dtphorphrtr- ¡nd pyn¡vrtr cüb66yl6 lut no chango fn PEP

c¡rboqthtarær Îrhe chtngtr tn tlt rcùlvltl¡r of the Xldnry

tnrlurrt rrFt rl¡llrr to thon tn tbr lltnr brrè l¡¡l ¡trlndr
sln6 tlb shrrglt ln tlr rctlvltbr of tå. rnr¡nrr ln

rh¡?p Ètfl¡rcd fro ttrorr t¡port d ft t¡r. rtt (n Sretlm trl)r
tJrc rxprrlnrnt¡ arr$r rap.rt.d rfth rtÈ¡ to rnru¡c tå¡È tù.
strü¡lèd rcÞort¡d fn tlt tltrrltun oqrld b dt¡pltclt3dr

AfÈhor¡gh tlrr nt¡ çrl .Èrrurd tor rnryl.ng nrtod¡ of ÈLm,

frcn 16 - ?2 hrr no furtålr lncrru¡nt ln th¡ reÈlvlth¡ of tho

.nr!ia.r rrr ob¡rrr¡rd Aftrr thr flr¡t, 16 hr r¡¡d ¡o tþ rra¡ltr
n3r itronrpGd ùogrÈh.r for ¡tltl¡tlcrl rnelyrh' ÎtüÉ rrÍ¡lÈt
arr grcnntrll ln t¡bfr¡ 3rl t¡¡d 3rlr

ì*hsn tlr¡ ¡rnrltr for ttn tm rF¡cl¡r r¡¡ euprlrdr 4Ð

of th¡ ært ¡tr$rl.¡rO fcrtunr fu ttr¡ bhrvla¡r of trpltlc
pynrrrÈa crrbx¡rlr- rhlch fne¡rltrr four-fold tn Èho ¡trrvrd
rtrrrp yhlf. no rlgmlflcrnt chen¡r lr oþæ¡rrud ln th. rtr.rnd
ßüt¡ À fi¡rthrr nrjæ dlff¡nncr lr th¡t tlvlr PEI) ctr'Þolqt-

trl¡rr rlcnr . fq¡r-fold Lnær* ln rctlvltf ln tl¡r nt



Glu@I-6-
FhorDhrtaæ

(x101

Fln¡€Èo¡r-lr6-
¡¡tnño¡nh¡Èrn

(xf[¡)

Sf¡ei¡p
ultlrr

Cor¡trol

FrstÊd
(6 órfr )

0164 ! 0rtr4

lrlü t oocl8

I', ( ör$ül

Or9? f üro7

l.5a g 0rlo
?<

(6)

(6)

(6¡

(6)

stnap
Kldnsy

Cs¡3aol

B'¡¡t¡d
(6 drf¡l

l.l7 t üoOB

1.?A ¿ Oel2
F < úrGll

l.l8 i ür08

l163
[.

(6)

(6) t 0rl2
4, (i.()5

(6)

(6)

I(åÈ
t lrrur

cdrÈFo¡

Fr¡trd(l-3 dayr!

or5l I úrü¡l

1.2Ð g Orlü
P < Or0úrl

ur85 t O.O7

Ur96 t QrOS

fìçt¡

(3)

(5)

(5)

(5'

iÐt
lrldrrr¡r

csltrol
mttåd(l-3 ô¡y¡)

9.77 ! {lo6

l¡Ol * OcQS

F ( 0¡û3

lr0? t ()r{.IÐ

t.lg ¿ urfr;
Ilr l¡

(t)
(5)

(5)

{5)

ttp ret.lvlttra Of gtueoæ-6'-pholph¡tr¡ rnd fnrctof-l rS-
dlÞhol¡ùrtr¡¡ ¡¡tìt rs¡¡¡¡d by tlro nthodt ðrcrfþ{ t¡ Ss{lsr
3.ä{c)"fn lhrcr r¡d hldæy prtpr4Èlö¡nrr trq rhnp úùl.tt b¡d
been f¡¡Èed for 6 dryr ¡nð irte úrtclt hrd Hn t¡tt rl for l-3
ùy¡' Thc rprclflc ¡cÈlvltl¡t tñr ?xpnrnÇ al ¡trolrr of
pho¡pfrgt'r¡r pro¿ucoa F.s Ëg of Paot fn Drr aln. r'br nrrl t
!,s.t1. l¡ glriln 1¡lgh Ètn ñ¡nbr of ¡r¡ln¡tr ln prpnth¡Ëlr
frß atrtlÊl6¡l ¡lgnrlgfcrnæ for th¡ ecprrlæn b¡tnrn tle
fêd ùld featocl a¡¡ln¡lr Ir t'r¡dlcnt¡tdr

Itrlr r lÐt rlgn¡l'flqrrtr



slnrp
I,lvrr

contaÖl
Fmù,cd
(6 dry¡,

3186 t or4ü
14.8 t 3rû

F<

3¡35 È s.23
2.96 t t,r29

ll¡t¡

(r2 )
(71

(r. l
(7)

slccp Cor¡trol
Ê¡¡t d
(6 d.rr)

7r1O t G.55

trOrS t 3.2
t { OrOl

5124 ! ür33
5.Ol ! (1126

tlrlr

(e)
(5)

(e)
(5)Klùry

iqrt
Lfvrr

Control
Fr¡trd(l-3 drïrl

SrSl g ür¡4
4"tr9 g {ir3?

llr|le

ü162 ! tlrr..r8 (5

2,Sl ! or3r.r (5

^P <. UrO(Jl

(s)
($l

¡

)

¡låt tgtËro,l
f'a¡t*d
( l-3 ùy¡ )

{+95 g c¡r2?

é"28 ! ür39
f' < O¡GS

5rl1 ! trrtS
7.85 | ûr{1

F < ürgOI

(sl
(5)

(5)
(t)Kl&r¡r

Tñc tctlvltlor of, pyrut¡rt¡ crrbffiylr* ¡nd tsËF etrbcÍltlnrr
Ërrr uüryúd Èry tbr acthod¡ ælcrÍþd ln Sçctlqr 3.2(c) ln hqo-
FûnrÊåü of llver lrd tttdncy fúm ahcrp Ètch had bs¡ fålù.d for
6 ùfr a¡rd ntt rhlch Ìttd b¡n f,tstcd for l-3 dtyr. 'rht
sÞcelflc retÅvltl¡t trt ex9ú.tæd l¡ le¡olo¡ of cci2 ftnd plr
t¡tlr¡ Dar ng of prctalnr Tlo nm¡r ! srÊrHr lr glvrn Yfth ùb.
ntlnhr of rr¡lnrlr ln ÞrrDnùhGtro lb rtrtl¡tlcrl rlgnrlflçrno
of Èh¡ ÐDrrlæn hÈrr¡n thc füd rnd frtttd rrrf¡rlr I.
lndlcrtod.

¡r¡t¡ ü noù rfgnl,ficr¡rÈr
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vtrcnm tn ttn trlwr of Èh. dtcag th¡ rctlvlty of tblr rrrl¡,El

frurfn¡ unc{r¡nggd rft¡r 6 üryrr rtrmtlq¡. ån lnenr¡l
|n gtUcoæ-$-Photph¡Èttl v6 foturd in both rlt: rnd dnop

m ¡tr.rvttlorr, buÈ althorgh no llgrnlflcrnÈ s*¡rngÊ ln tb
ectlvtty of fn¡ctotþ-lr6-dlp*rorDhrtp vrr obærvlð tn C¡¡.

rtt tl¡¡trerr ù mr1¡ tn¡È ¡lgnlllerr¡t rlÉ vt¡ rppùrrÙnt tn dÐrP

llrrur o

üÈtt¡lrlnatlon of tåa aoürgrrnùsrtlqr of glyçPqpn l.n th¡

ll.ycr¡ of ¡lr¡rp rnd r¡ùr fndlcetad t*rrt rlrrrrr¡ ln tlrr *t
tþr gl)sogpn ¡ta6 ¡Ino¡t dcp|¡tßd aft r faetlrrg otnrnlgÛrÈr

ln ÈÌp ¡Ìracp th¡ nonr¡l lcvot of 36.3 1S.t'r ng/g nt vÈ

(ü?ür ! 5.8.H. for 6 dlrcpl vl¡ or¡ly rcducd to l?.o g 3.5

ÊE/g ¡rù rt tfÈtr 6 drye r ¡tlrvrrtl,q¡. ÀÈ tå. liuG tLn rn

lncæræ tn thG cturrÐnÈArtlqr ol tr¡tonr Þodf¡r fræ ¡ nolar¡

l¡vrl of l,? a t;¡.t aE/Lto nl of blood Èo 9'7 È 3.1 ngllt¡g nl

9f blood (6 ob¡rrvltl'qrl ln r¡cÈr grq¡P) Tr¡ obti¡Fsld'

ltt no¡t ¡trfktnç freturo {n tå¡c rGrt¡¡Èt rrr tln lthry-
t6n¡r of pïn¡vrÈG ctrÞorytræ urd PUF crrboor¡Êclnraa. Th¡rcfoF¡

ln ¡r¡bæqrnnt ¡tr¡dlc¡ rtt¡ntlor¡ rnE fæt¡æd oü¡ th¡ lctfvlùl¡¡
of th¡r tro culunrr

(b)

Ar v¡¡ dl.rc¡¡ræd tn sâetlst 3.lr lt ir genrnlly

¡grrrd tl¡rt dt¡þlt t r¡¡d¿ùlnlrtptlo¡¡ of glucocorticoldr

eruf,t r t¡¡Èed Lnettr¡r tn thc ectlv,lty of Þ[iÈ crrÞox¡Ûrlnrf

ln nt llçrr h¡t Èbcn erc corfltctl¡g ra¡¡ort¡ rh¡È ùÌn

i¡ehavtcn¡tr 'oi pyruvate ëarborcylaset P'rùor to ;a¡r
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LnerÈlg¡tlqr. of th. rff¡etr ol Èh.r p.rturbrÈlonr on tbr
antIsG¡ ln ¡ü¡rfpr thr ¡ctfvltlc¡ rrrr r¡trlnrd ln tbr llvrrr
of, ntr {njrcttd yith dtÌertbrasr or rrÒ dlrbtlc ÈrT rn

tnþetton of alloxe¡rr Tlr r¡nrlÈr rrl prorcntcd tn fr¡rr 3.t.
lftr ntr rr¡l *rnty dlehtlc¡ m lndlcat d b1l thl Lncnlrd
l.w¡ of rqglvltf of FliF cerhxylclnræ rr¡d tlp oler¡rtr¡tl blood

gluooæ lrrçl¡ ïÌttcr¡ exeorðd, 23es ngflúû Ëlr Þut th¡n vtr
s¡ly r 5t#ú lnc¡rrr¡ ln tna retÅvlty of, ptrnnrltc-crrboxylll..
Dcxuotlufô¡Ë tnd ¡ ¡lnllrr otfrct qr tÌ¡c l¡vrl of pyrurntc

Cr8ÞOrt¡trtl rctlvlty'r

(c)

qrruvrt¡ e¡rboxvur Ân thc rbero

. fft n¡rltr rlrou¡ ln tablc 3r4 lndf,crtc tt¡rtr tn

ænÈn¡t to d¡ùr nlgort d for rrtr¡ Èùcn fu no churgc ln tbl
rcßtvlty of, t'ËÉ cerbox¡lklnn ln thc t irnrr of drocp ln uhlch

tù¡r pl¡rr glucof tn¡l¡ hrrlt brla ra¡lntalncd rt rBproxl¡rù¡fy
tvlc¡ ùh¡ no¡nrl lr\nf durtrÐ rernral d¡ ¡ of, corÈhonr

lùlnlttrttlqr. F¡rrth¡taorrr a rlgrnlflcrrrt drcrer¡r b È}¡¡

actlvlty ef p!æurntÊ crrbnflara æeurrcd fn bÈh th¡ llttr
md kl&royr tlhpn tår ¡ynùlçÈlc alueocortlcofdr drxæÈhltorìG¡

vrr ¡ùfnl¡t¡rc¿ tþ rrnrltr nro ¡l¡ll'ar Èo thor obt¡lnod

rlth eorÈlrmo Tho rorutÈr rbqrr fn tr¡lr 3'{ rrt th. m¡rt
of velr¡nt obÈrlnrd for vrrytng Frlodr of hor¡sr aölnitgtrtl,o¡¡r
s1nÈr thc ¡lfictr çr¡ ¡1¡l1rr svtr ttrc rrarylng tlar D*lodr
tlrç rce,¡Itr ue¡c poot¡d for rÈrtlÉlerl anelyrir.

wlrn Èhe tlrnr ffitrrt for Èlr off.ct ot glueoeortlcold

rùtnå¡tntlrr lsaru{¡ed tt crrr b¿ ¡cen ÈhrÈ t}o llwr ürd



îABl.8 3.t ¡re

ååg..LËLå

*(ääITr--PËF

Cûrtfot
l¡ræthr!(Ep

plrbtlc
(Alr"ffin)

3¡Íl g oo2{

5e29 ¡¡ U.15
F<

o162 g Ço(8 (Ü)

3.ü7 a o169 (¿il)

f,<

{e)

(3) e

5.24 ¿ ûr48 (4)
¡j<

ttrc aetlvLtl¡¡ of Ptrrrgt Grrbgtqyl¡r rnd Pgt clflrcor¡r-
hlnræ urrir rrûùl¡Êd tr!¡ thË urChcl¡ drrcrlbd ln licc'tls¡ g'2(c)

tn hcpognr¡rt¡r of tlnr trgr nor'rll tùülr lrtr lnicçÈrd 1tlttl
L ag sf ÒxæÈhrror¡r P.E dlf fg¡' 3 dafrr r¡rd r¡tr Yhlf,|! hrd
b.n glrnn r¡r LnjþrÊl¡ln of etlomn (60 tÊgftg Þody Yt) 4 dryl
prloú t¡¡ lr.tltfut¡r fï¡l ¡DrcLflc rctlvltlel ¡¡5l erç¡r3l¡¡d tr
¡nolca of C{þ flFd pr ¡tn Fr Bg of protrlnr tllr n¡¡¡
3 SrË rH, l¡ glvrn vltlr ¡¡¡ ¡¡ahr of ü¡InrX¡ tn PürnÈtËf,llr
thc ûltlrtåeatr ¡tA¡ntflernsrr of ttn ørprrlmn vlth Ìha
n¡¡*tal r¡rln¡t¡ lr trdlcrtcd.



tAgLS 3.41

-
Tr¡rËnrnt ¡(ldn"

(xroli

år coütrol 3.86 t t'¡r4o (12)
cstlü¡nt l'88 ¿ sr2€ (5)

P<
IExGGÈhrto¡'p lr25 t fr.29 (41

P < 0rÜl

?'lu g t.fÍ (9)
3.9t g CI.16 ({¡

P < üo0l
3.38 ¡l Çrrlü (21

F<

gt¡trol'
corti.æ¡

3.35 ! {tú3 (f4)
3,4? È 0.26 (5)

tloå¡
Ir:(ãÐthldtÊ 3'88 I or4ü (4)

llrÉr

5.34 a o.33 (9)
6.37 g tl125 ({}

ll¡l¡
3.92 ! r.irlu t2)

ll¡lr

Ttr¡ rcÊtvtÈtrr of pyauvrtr c¡rÞsyf,rr r¡td ËEP errbo(ylrftrrl
r¡tîD t l¡Fd by ü* mtlrodt dc¡crlÞd tn rctl'on 3.2(c) tn ncre,-
gnn¡ÈË¡ of l1ïür rrd lßldily f,ra noûErl drrcp¡ rnd lh¡op rl¡åcÛl

hrcl Ëran fnJ.ct d rlÈh Gortfrør or frraÈtrreorr¡ Îl¡G &Èrll¡
of tù3 honnorn tetnt¡èr¡ÈÍg¡r rrc glvrn ln TrÞf. 3r5. fÎr.
tfeltlc reülVtÈl¡r era .x9rctæd g ¡nrolrr of cOZ fllcd Fr
nlnr p.r Ëg of potrlnr llr ucrn * SrËr¡l+ la giwn ¡lth ttÐ
nu¡¡Èra of urlanh 1¡r prranttllrlto ttu *rtlctlcrtr rtgurlflcrrtæ
gg t?!o c6pglÊon rlt}t Èhr noranl o¡rl¡n¡I¡ t8 l¡dloatodr

llrlo I r¡où ¡tgnf,flcrr¡È.



tÂIl¡,E 3.5ræ

IiIUNEY OF 'THJJ ST{SEP

Tnrrt¡mnt Ðþ;./dry(qlrs¡ NO¡of
dryr nlrr¡tlrt crrbuylar PEÈ CarÞc¡tlrLn¡r

ilff) iiiü3i ?li¡¡,ilffiT
control rj 3.96 7.ltr tr35 9121

cortl¡€¡ô 213
5.ü
3r0
SrfJ

3 rCl

3

3

t
5

7

2.65
I ¡X5

? rlC
2.17
l. ¡B

3.S
4.12
3.9?
t.99

3.{5
2r?8
3.1{
4¡33
3.82

6r33
6.go
ãr6O
6.t5

cortl¡onr
corÈlæn
{fmt¡d)

,ff t¡rct t 2.93 4.09

2o5 6 3 r47 1r17

3 o{8 lúe 2

3¡7t 9.31

uelteBùht&tt OolS
(¡rt3
Q'2â
o.t5)
u163)

1.36
1.99
l.G{
ür6O

3t47

3.lE

lç27
4.96
3.97

3r30

6rOl

SrBl

2

t
3

5
,

)
)

thr ¡stlvltlc¡ of pf¡rt¡nt¡ FEF cübffiI/htnrr
üÊl¡r t 3.2(e) ln bcro'-gl't| y b¡cn glvrn d¡lly
tntr t clÈrdr (lt d¡4.Þ
ütü flütotl tlroughert tht eortlæ¡n Èt'rttütntr ¡rd uothrr dtÚg
rar !.[wn tnt¡nrlrn trsrtar¡nt orrcr 24 hrr 1ftc rralr¡or for lte
aorrtrol¡ rra takrn frEñ ttblc 3,4r üp ¡pecfflc eetlvltlnr rrrf
Gxprtræd tt FssoLGB of C% fl¡úd pr G$.nr D.r rng of protrlnr
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lrtd¡y dllfrr tn th¡1r rG.pdtr. Tþ r.rult! tor cortlslr
rr. pÌrÊ;lnt d ln tr¡to t.t. Tìlp l¡ r tc4drncy f,or tftr

drerttp In ùf¡G rctlvfty of llrrcr D'Iìrü¡vtt ctrb6tryl¡¡o Èo

conÈlnut r! tht Èrcrtrnrnt ll Frotsr¡gtd¡ vl*rotr tln lctdrry

cnsl'Ð rhotn no ft¡rtlref Òer¡læ rtt¡f 3 dryrr Èrlttn¡nt¿

Ttp llvcr tnülna rtto drcrrr¡ll to ¡ gr.ttrrr txtant tbur thrt
|n th. h.ldtry' ft¡l¡ l¡ rblfrr to tl¡l lf'tultlør ln futrd
¡hæp rù¡on thr n¡Ps¡æ of tlc llvrr ant!æ ur¡ Èbo no$t

pÍ@r0lllrGrBdo

'i't¡3 tt6 cg¡¡r¡ for tt¡¡ offrct of ðx¡ptÌ¡rlqr (tr¡I¡

3.5) ¡¡3 llËflrr to thrt for ærthq¡cr rlthoughr sonrlrtrnC

rrlttr Èhr rtportåd ÞroFcrÈlcl of qmthctlc glucocortlcold¡r

d¡xamtb¡torrt Yl¡ lrero potrnt ln lta rstl'tr' It crn rlro b
Écrt tlrrt r trrgOr doæ of hornqln cruæd I grtlt r roôrcÈIon

ln cn4rm actlvtÈy for thß lüD Èf¡. pcrlodr the ¡ctlvltY of
pnr crrbor¡r[Inm fu1 tþ llrnr rnd kl&r¡y rærlnrd csrsÈrnt

ürrtng tlrc tùlni,¡trrtlsl of cltlrrr hotlû¡nr

!{ornrl l¡r¡lr of PEP Glrbxylclnr' Irr. obærwd ln

rþp tirrf af,üer 2 or 3 dtyrf trroatncnt¡ Ìr¡t, Èhr poallblllty

oxl¡t¡d t}rrt ttcrc rlt lr¡ tnlttel lncrrrn tn thr l¡wl of

?EP crrboxy*lnr* yt¡lch nrbrgrrrntly returnrd to.notlrl.
ftrorfon om rlrorp rel givrn lnt¡n¡ltr trutnsntotrr r
prrlod of ørly 24 hr¡ fhlr l,rnrolr¡td rn fnlthf lnùrmn¡¡ct¡lr¡

tnJrct,!.ør of eorÈlmn¡ rgllt¡rtl (2.5 rrg,â¡g) fotlorcd B tt¡ laÈ¡r

by r Éffid tnjrctfs¡ ¡lrd 2f hr lrt¡r by en lntral¡crlotrl tnJ¡ctlst

of tr¡rdrocortj,.eË a¡cclnrtr (,2ç3 ¡ry,fuE|, Àt tÌË È{ur ol

rlnrghtrr (24 hr rûtor thc tnltlaf fu1jtÉ'ttort) t¡c Pllßr
glucolr üÊt ¡l¡fft d frø r nor6ll teVrl of tþo¡¡t 5t, eg/f0û nl



6t.
Èo 90 DgllOO rt. ltr rnr¡m Prtt tn (frlfr 3.5) fu ri¡llrr
to Èhrt !n rnlnelr tprtrd for førg Frlodr ol 3t'rn I Llvrr
pEF eüÞ@r¡itlnaæ le unclrrnged ln rÉ{lvlÈy r¡ttranlb È}rr¡ da¡

rpFrr to br rn ,.negrræ ln hldry PtsFerrboxf'klnrr ¡ctlvlÈy.

slncr fr¡t!¡q crut t rn lnenr¡¡ ln th¡ lrvrl of ¡ry/ruvrùe

errÞoxylr¡. ü?tLt¡ glueocortlcoldr e¡ul I d.cr.!rr {t nr of

'lnt¡p¡t to n ¡|l¡tìr Èh¡ rns¡ælc ectlvlthr ln ur rnl¡ll Ühtcù

hrd bten tnjret¡d delly rith coÉþo6 dr¡rlng r 6 de¡z Frlod of

rt¡rvrÈlof¡¡ Tl¡r cortl,¡q¡r ¡üinlrÈ4tls¡ ll¡o¡ù cctPl't'¡lz

prrtlrrnt¡d tha nerkcd lncreræ ln pynnrrtr crrborÏlrlr uruelly

oÐr$¡d ¡tt¡r f¡rtlngr PEP crrbotqtÌ'lner rnllrr¡d unch¡r¡gpd

ln tln lltrrr rlÈhough Èh.¡r¡ ïtt I ¡llght lnenrn ln rctlvlty

ln th¡ lrldÐy.

(d) grrrcÈJq dhhtr¡ on pYnrvrt carÞoxtrhr ¡nd PgP

er¡boqültln¡r ln, rh¡rP

It ean b ten frq Î¡bþ 3.6 thrÈ dl¡bt¡r tnduod

ln rrrerp ¡lth¡r by ¡).ncrretrctøy or Èr rr¡ lnþctløl of rllq¡n

lerdr to rn lncnrre ln thr lenrlr of bottr pynrvrtr crsbor¡th-

rnd PeF eerbor¡drlmr tn tlr¡ llvrr. tt¡r deÈr PpnnÈrd ln

Trþl¡ 3r7 lndlcrt¡ tlrrt tl¡¡ tlloocn tnrÈ¡cl rnlr¡l¡ rtrr Dor¡

rwnly dlrbrÈIc thrn tho|. uùrlch hrd b6n pl¡tcltrt¡ctcl¡d'

flr¡ esrdltlo¡rr ol hlryrrglycrrnh ¡nd lr¡tollr ïlp rop lr¡¡r'

tn t}¡¡ rllon¡r dLrbrtlerr rnd &¡plt¡ eppr@rl¡rt'l¡r thr lu'

food Íntd¡rr r nueh gprtar ¡xer¡tt'on of gtucot rnd nltrog¡rn

occt¡rpd ln thr ¡lloxln dhþtle drrp. îrt¡ll eæld b l¡rdlcrtlvr

of r gprt¡r Õgrcr ot glueo¡¡ogfnrlr fro Þrot¡l'n ln tlÐ



fÏrr¡tãrnt xldnffr
(xtor ¡

A¡ f'Yrmnt*
CryþoErl'slrr

coù¡Èrol

r¡lrbcÈle
(Af1ær¡

Ðlrþtlc
(mprncru-
t1æd)

!.86 ! Or{o (r2 }

l$¡4 + lr7 (¡¡)

t' < 0¡Û0f

l{'1. g 3r{ (3}
F <, Or(J()l

?olc¡ ¡ ûr55 {9)

5e?6 t ür{3 t4)
tlrlr

5.35 ! ü,21 (3 )
llr lr

Br f)ÈF
Crrbgln
hlnrr

cqrËrol
Þl¡btlc(Allmr¡)

pl¡Þtie
{nprncraa.tl*d)

3.35 1 ü.23 (f4!
8.û7 a 0173 (4)

l' <. ú¡0{)1

9o34 I oi33 (9)
6.83 t 2rG{] (4)

llrl¡

5r?6 3 oe"{l {3) 5r7E g l'43 (3}

¡;' <

rtrc ættvlÈl¡r ot p,lt'ul/Lt crrbo¡ßylræ rnd PEF arbor¡rkl¡¡ræ
y3rt rttrlüd rt doücrtbd t¡¡ ÐeÈ[on 3rZ(e] {n hcogrrntl¡ of
llrmr rrrd lctùr¡r frc nûrerl ü*ÇP rnd tu'P Yhich hrd brn
ErdI dfrD.ttc Ëlthor bry prncnlt GÈ@Ï or by ¡n lnþctlwr of
rlloxr¡r {60 nglfg þg¡U ¡it} ' Thc tp.clflc rctlvltf¡r rn
rxþlìlr|üá r. Ì¡[olår of COA ft'Cd fr Dfn D.r lBg of pÚotËln¡

Î1r æ¡n ! srFJr!{r fu glrrcn rlt'h th nr¡br of a¡rl¡rt¡ ln
¡¡rx¡nÈhrË!¡ Th3 ¡Èrttrtlc*l rfgmlftcr¡¡ca of thå cæFrrl'ætt

ïftl¡ Ètc ¡torn¡I ar¡l¡rl¡ {¡ lndtot¡d.
ñrrr r rut atgø¡tfleu¡Èr



TAäIË tr? I

t¡lt¡ogPn Ån url*
(gldrvl

hùtol

1$(,}{J

5lo3 g 1r5

tl¡nnCCrt-
Èttüd

Ðl{ a 117

159 g 3r

åtlmr¡
D.l¡þtle

633 g t8
I84 g 1õ

1.{1ûrl 3õ¿{ rrgä
53a6 to¿3

6.? g û'? 12'6 g oe5 5.6 ! gr5

o

Ttn esræntr¡tlqr¡ of glueorr lG.tsrs beth¡ rnd nltrogon

Err drtcrxl¡rê tr &acrtÞ.d tn æ¿*'lgt 3'2(d) tlìñtr r 4 drf
pcrtod fn twunlr d¡prncrcrttßü e¡rd cllo n dtrrÞÈtc dtÉPr
Ttu nn¡ltr er¡ glvrn lt æltl ! 9.8'H'
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¡nfurlr r¡¡d mlld h ærl¡ùaat ïlth $tr high* 3Ëclflc

retlvttt¡l ðf both rntyir¡ ln ÈlÐ llvrre
It tr lüühlÈ l¡rgrÅrlng thrt Èt¡'rl 1r no lneru¡ 1B

th¡ rctlvltr of ¡.Ltbrr ræyÐ in t¡t trÅùrryr ol dlrht'lc rlrrpr

(r)

1'Bll6tnt rltlr nùrforhtrtn {¡porÖ r gtruçor dm¡nd æ

tho u¡tnr¡ ö¡3 to r loÛrtlid r¡rnl t¡ü.3hotd for glucfæ'

th¡ ros¡lÈf Dtc3ltnt¡rl ln rt¡bl¡ 3¡8 thor në çhrt¡gÐ tn thl

retlvlt¡r of rltbrr rÈqlE tn llwr or k1tuy lollætDg thË drlly

ühlnltt¡¡È{oa of, fürtorhlrtn lor 6 d¡fr ùo f.d tl¡¡p' 1þ

rdoqurßìlr of tå. ¡hlorhtlln Èt|rænÈ rrr lndferÈrd bIr tt| ôrtfy

exerotl@ ln thr rUln of l$-ts g of gtuco*o Holrtttlrt nü¡n tro

e¡rl¡rrt¡n¡l tf^Éod dgrfu¡g thr nùrterhl¡ln ttrrrænt r nrb¡trr¡tlrl

lncrtu tn th. rctlvlt! o¡ gtrulfrtl Cr¡boq¡frn ln tb llrer

ïre obÉ¡nnd. TÐst rr¡ äo €hrngc ln p¿r' crrbuyl(lner ln cbc

llrnr h¡t rn Å¡tcr¡¡n lrr ttf rcûlvf*y of Ehlr ôtsTilr oct*rrnd

l.n üt Èl'dunyr

ttr eq¡ontnÈlo¡ of totrl k tsrc ¡odlcr rtr lncruæd üo

?-S Eg¿ûCI n.t ot blosd l¡¡ üF ¡Ùrlortririnlild r¡¡l¡rl¡ rflnn

frrt¡dr cæprrrd rfi:tr ¡ rnlu; of Z*3 W,/LO[¿ nl rù¡n fad'

(f)

ÊtrhotEvLl¡¡tÇ, ln ÞFçtnrnÈ dìoaD

lt b¡r torrg b'n ncs0g¡f¡d thlt prrgn¡rnÈ rhnp¡

nrrtlculrrly tlror rtÈr Èrln fæÈr¡rrr ltlr rurcrpÈlbl¡ te

æ1r:r¡ h¡ryogryerafl ¡3d ÈrÈo¡tr üurfu¡g tbl lr.t for uerhs o1

pFgr¡rnqf. IÍ¡ ù¡ {rxFrfrntrl r1ÈurÈl.on rt¡.rvltidl cla



¡J;i TtlE LIVEIÈ ÀHP 3IDü,¡ET OF ,,SH&¡LP

Tl.ìf¡ffi¡È Ridnv
(rro3j

Àr ¡?mn¡ltr
CrrE¡'-
f¡æ

Cqû¡sl
PhlotltlEtä
(ËGd )

r1rlorhl¡ln
(F¡rùod)

!186 ! ûr4o (I2)
3ré8 ! clel9 (¡)

ll¡tr
l3r3 + lr7 (2)

F<

?rlt¡ t ur55 (9)
6.78 t or37 (Z)

Itrlo
Be98 ¡¡ ttr?3 (A)

flrBr

lJr F€F
CårbGY-
klnaæ

Certrlol
¡t¡1,o¡*rt:I"n
(rrd)

Itrlorhlzl,n
(Fütcd)

3.35 ! Çrr33 (t4)
3r{6 g, o168 ({}

llr3r
3.78 ! eo27 (2)

ItrS¡

i.24
ü.1{

P

7 r92
F

{rr33 {g}
u.19 (2)
Ërûf,¡5

fr.?o {zt
ürtl

+

+

+

ttl¡ tctlvlttrr of Hfinrylt crrb¡qzlrr ürd PÉP etrboÐc¡¿rlner
sre t¡rrled py* ür nthodt Õ¡ertbó ln nctlüt 3.2(e) ln hco-
gorutrr ot llrrf ¡nd ¡tldæy fræ r.¡onn l rhrp rnd d!¡.p ËIcùl
h¡d b¡en tnrrct d rltÌ¡ phlorhl.lnr rtrlorhkfn trr t&lnlrt¡rrd
drtfy fs 6 day¡ ¡¡ l¡dlcetcd ln s¡etlor¡ 3r1(r) rr¡d trlo og tùc
rnLu¡lb ntlt f,r¡trd tbrltUf,hq¡t tln pcrlod of phforht-ln
rül.nL*gaülonr tt¡ afelfle rctlvltf¡g ¡¡iE GxIac.æd 18
pnoter ot C% flilü fr tÊtn DGr ng of prcÊ.inr Thc ull¡¡ g
scërH. l,l gitrn rtgb thr nræbr of r¡rl¡¡le ln Ptrcnth¡lilr
ÎtlÐ sù.ùl¡tlcrl dgrnjttctnc ôf tÌ¡o ecnprrl¡on rltlr thc norarl
rnlsrl¡ fu lndletÈGdc

nolr r not slf,nlfLcrntr
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Flf3trÐ Fott fcaùr¡¡er ol tl¡ia sìrùË Prtont¡¡ey ùoc¡mhr lfho

Ar'|;l¡,Èt in T.tUf¡ 3.9 lhc'î¡ tha rêtfvltl¡r of, th..nzyßrl àtrd

tlF plur glucor lüñrtt ln erp¡ Yt¡tctt ÚEìr rtrrvrd for

tnscr¡fuug nOrlod¡ ol tln ù¡rlng tln þttr lt¡Cr¡ of prrgnunc¡rr

Àr t¡li tter of rt¡rrrrÈloil rrr lncrtr¡td hypogfyeræfc xrto¡fu

(SO - 6ü ng of tetel tcotorro lrd.Lsr/loc lal of Þtood) Outfoprd

and pynvrt¡ crrborylr¡ lncnræd arflcrdty tn botlt tht Llvrr

urd k{ürry. In th. ærü Ëffcly hypoqlyculc rhrep th.rG

¡¡¡ ¡ tcrrÕ¡cy for PËI: s¡¡'bor!{ßtnr¡c Èo lns6æ In ecùlVlÈy

ln thc l¡¡rr låtfr ¡ ïrrr¡r prorroruræd j.ncrorr ln rcÈlvLt'y vrr

obærvçd ln thr hl&reY.

(g)

It vtlt¡at oÈrtelrad for vrrLoua p.t'lruDtrrl of gluær

n¡trÞoltæ r¡¡¡Ör esrdlttqrr of phyllotoglcú parturhÈl.qr .rro

prrrrntåd ln Trbl¡ 3.10r

n¡¡tl¡lg cruld ¡ drcç6 tn tÌË gluco- pool llrr r¡¡{ [n

t}o gluAo; Èuf¡lo\rtlr rrt¡r tn agrcaË¡nt vttlr obærr¡lÈlonr b¡r

¡irerfeld rnd slnrn (fgóf ) rnd Br¡t¡tÈ¡ ltlllr e¡rd ¡*rXd (1966)'

Çg:Èl¡o¡¡r tcrr$nÈ lpprsrd to ç¡r¡¡rr r ¡llght lncn¡r frr

thc ÈurnptÐr nt¡ vlrtls Èhr vrlr¡e oÞrt'rfule¡d for Èh¡ rnf¡¡t

ïhtßh r.. g¡¡trê ùtrrr¡g Ûre prrlod of oortlænr rüfntrtr|Èlsr

vea rllghtly lr|| thü¡ üho cor¡t¡ol¡. tTroç obæ¡n¡rtls¡l ¡le

¡lnlfü to t¡þF rGpoüt d þz Baeettr !'ltlla ü¡d tÐI'd (f9õ6)'

Àltonr¡ dlrþtor crutd I tåtræ-fold lncrert tn t¡¡ pool rf'rr

ûll¡ the turnovrcr rütË fnct¡e*d Ì,Y tbouÈ 5CIß'¡ TT¡r Eott

púong¡u¡Çld êhü!g3¡ ln glucoæ tr¡.rnælr r¡t l occtrr¡¡d dt¡¡ifng

phlortrhtn |fhtnl¡Èrrtlonr Boùlt th¡ pool rln e¡rd tlr glucoæ



rËæ f¡¡Ðd
(dly:s )

Il. PitËGliAtit -SIËEL'

Þ'1rãr
GüUÐF

"rglrcÉ nr)

50.4
65¡ 5
24.9
1?.5
21.9

9.O
9.5

*Ët¡¡r ldtr
(kE )

3.2
{.9
{.O
O.B

l19
3.?
3.O

n¡ruvrtr C¡rbxlrfr* nrP CrrÞorfitne¡r
I*lrlof Fi.dofy
(xrsr ) (xfu¡ )

LIYrr nI&¡v
(¡rt¡¡ ) (¡rr¡3j

B

6

ü

7
3

4
5
6

t1

4.15
5.¡6
?r{}
9r-22

13.3
16.ú
lg.o

.(H

.t6

9.96
12.l
L06

¿.91
3.95
3"35
3rO9

{.68
3.93
i.7z

r86
.üL

lil.3
15,9
l{.5

3

I

tlrc actlvltha of pyn¡yrtr srbxÍf^rss úË FEF erÞc¡rkinan trç ¡ügllrd Þry tbû
ætÌ¡oda &Ecrtb<l ln saettwr 3.2 (c) in bægcnrtGr oú llrror ud lrldn:7 fru ¡rsgnrnÈ
draap fa¡tacl durf¡lg tJr lrttËr ¡Ëlglr o( gpotrÈler. ttrr ¡ç¡cl¡ic rctlvlÈ¡¡ IrrG

rxtEcp€Gd ¡s lærca of co2 flnd p;r nln Fß8 ng of lxroùGln' Plr¡r Elußr* æDÇntne
Èi.s¡t sa¡ü estlaûttüd ar l^ndj,eqtcd tn ftcÈ16 3.2(d).



ÎÀBLE 3.1O¡'' -ll--¡ -

Eodlr Ht.
(Ès )

35¡5 g 1.6
38.7 g 2.7

25.5
27.1
1í2.7
5(J.'l

3?.6
11 .7
zlj.5
24.4
71,"v

Flltr
€lr¡coæ

(rslrcú- l¡r)

57,t g 3.9
228 Ê 3e

l14.7
y.7
52.O
53.1
{1.6
43.5
55,3
j4.2
6?.5

Gù¡oOæ
E€I

5"5? ! oo36

18.4 + 2.3
2.92

' 3.3?
6.5U
9.93
7.O7
8.14
7.73
3.41
4.12

GlrßÐr3
Spa(l

Î¡afiouar Rrüe
Âgá¡Lnr}lgo'75

,,¡ It.

27 .6 g 1.8
2L.7 ! 2.4

25.7
22.8
29.4
33.7
{5.2
39.3
2{,û
25rB
29.1

3rù7 ! 0rl5
{.33 + Ge95

3.2ü
2,35
5.73
?.¡S
5.8O
5.18
3.5!

4.û7
2.29

Ëhtorl¡lsÍn
(¡tatctl)
c'ortieorp

rhfÆEhtrin

CortJ.¡one
trütod)

mn vüri6rú ¡Ðr¡ætcre of_glçcqn mttbdtlæ ç¡c erfc¡frtsd frc thG ßrte oÍ dltutLs¡
åã-" rfrgr¡ iñ¡ctfon or/pZløf/nrucsæ ¡s &FrlfÊd Ln sctlq 3.2 (c) .
tl¡3 Ècp r|r¡f,Ê SriErtld cr tÐdlertaal tn src!ùtö 3.2(r). Dlrht¡r Ëjrrtffi-by rn l¡Jcct'-
f6 of fùæn. CrorÈlsæ (?.3 qlfuÐ body Yt) ' ft lcr 5 9rf?' ruo

ñr1o¿ - . Iäc rnJr¡l¡ *æ noù
È. T1¡c B l3r er¡rer-d tt rtn f S.Ë.H. tc tbt
tÈh tÌtr of r¡¡lnlÉ fn ptr¡nthei¡. th l¡rtüvfdurf

vrhË¡ ¡riË ¡¿rogfrr fæ t¡eatnats l¡r vt¡tdr. c¡l'!¡ ùfrt lDlall çra GxtI¡Gd¡
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¡p¡æ rrr lncppd rhl¡¡ tþ glucoæ Èr¡¡mmcr nù.¡ ¡l8o

rpl4'o¡j|¡1¡let¡r tvlæ thot ObÊ¡lnGd ln srtrol¡ç Fl¡þlr¡g hryl

1¡¡ry tlttt rffcet 6g¡, onG of tbt nÙrlorhlslntDd ralmlrr
aËpt, thrt tùc glrrcoae rpteG n! lt¡cr.r¡rcd *lf f lufthat r

lrrt tn tht æhct ü¡Inlrt tåtü! rrL t ÕcnrÉ of .bo{rÈ 3.¡¡i Ån

tln ür¡ünovtr tttor

3.4¡ P¡SÛUS$IC{{

(r) .EüÈlng
In t¡3 f:d gt Èhß h¡F.ttc rettúlty o! IITJP elËbery-

kfnaæ f.r rllry lffr rnd tln fqrr-fold lncilrr In tn¡ rcÈlvlÈy

tn th. fert¡d rtt i. co*rrlrt¡nt rttrh lncrllra glueor 9roü¡etlôrt

vla çucetroacrÈrt¡¡ llorllrtfltr tn È|¡ f,rd ¡htop thc rctlvtty of

ùhti rn!¡n!; h nlrtlwty hlgh a¡rd nt¡sn tþ rnlnal lr f¡rtrd
tlr gluconrogtnlc dlnüdl for ætrbolfc flttx thr$gh t¡tß
oxatrorætrtr-Pgl¡ pthrrf ney hc no grclter ttrr¡r ln tln trd

¡Èrtcr t|n6r â¡rff¡g fratlng tt¡c gluco* turnotrr r¡t fr
rcducrdr In thõ lÊd dleöp Ëott Çf tln glueor urd fu

r¡mthoríÉd thrq¡f,Èt t.l¡r glueou¡¡ogpnl'c prthvrf ürd ro r Ðcrtur
ln glucot¡ turrlov¡r rttr tn th. fr¡l¡d r¡¡turl 5¡¡' br ln¿fcrttrc

of, d;crrrrd flux tlrror¡gh trtrfu grthrrTr ttl¡ Òcn¡r l¡ not

\ßry lugr a¡rd cnphmlr¡ thr taportant eontri.h¡tfoß to grlucor

r¡mÈhsd.r of, rouaet. oÈhar tbrn proplor¡rtt tt thr co¡rcrntntiqr¡

of çlt'¡ùil¡ frtty rcldr tn tho rua n of lt,rn¡ld rhOP r¡r lou

rnd th. GnÈÐ¡ ofDüÉþlon¡t frG otlnr loürgrr l¡ pro'blÞfy

nrgl¡.glbh r 8Ð Çntty ¡¡ùr Of nq¡-ctt tlf l,rcd fùÈty rcldr 1¡

lncrcr*d (I¡rÈ ar¡t Sordr 1966) on tt¡¡il/üùlon rnd ,tt hg b.n
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rrÈlärtrd ùhtt glïccrolr fvril¡Þlc frn lnc¡rr'rd l{pofyrl¡
(mrfnsrr 1968) cor¡ld neplasr rpproxi¡rtrly hrll of thr
proplorrt *tch rcutd r¡snrlly br rvrl.lrblr'

llrl¡c prstcln lr r¡¡othor üGrr6r of glucomogrnlc

c¡btÈnt a ûurtrry rÈ¡,rrntlarr Hotlt tn cdltftlr lüoraÈory
(Cæa eb lå.f 1969) on hr¡e¡¡¡r h¡¡ Ëhffit tb.È et¡¡rlp la gtrrntl*

trÈlwly ttp mrt t¡portrnt rt¡gtr gftrconcogünl,c ptecnrrror

coûtg ttr¡ nl¡o ¡eid¡ tlrtcde Tlr ummÈü of rlrrrln¡ trtncttd
bf¡ Èhr tfiær rro ttr in cxcpae of lùc mq¡nt rltrlch cot¡ld br

ùrlrtd fræ fot tn Ftrhdonn (nftg t9 IL., 1969)¡ ûñd frq
drt¡ obÈ¡lnrd urÍ.r¡g r¡t¡ 1t tn¡ bren Í¡gtgctttd th¡t rl¡nf¡r
ltT æËvìr r crrrlrr functtsr In tho trrnrPort of nltroEon fr6
perlnùrrral tlrnrr to ttrr llvcr (großrrn¡ Knbr ¡rid Htl¡furor¡r
t96T¡ HrtlrÈtc¡ Ëlnton ¡¡rd Park, 19ü9)¡ lt hr¡ tlro b¡n
¡p¡culrted tlrrt rlrnl¡n 1¡ tlrr errrl¡r cf crrbs¡ rt'qr of

gluconægrnfc æLno tcLdr. In m¡¡clc rnd oùh¡r tlrrilrr prrÈI¡l

ügrdf,tLon of glut*rt¡ rnd r¡þarÈrto to p¡ruvrtr re¡ld th¡¡r

rllsr tht tl¡äÌ¡ GrraÞl atcr¡ togrÈhör rlth tÌ¡o nltrognn of
tl¡¡e ælrp rcldr to þ trærrportsd to tås llwr ln ùhc fom

ol rter¡l,rur. Frrl¡nr üd p!¡rir.ldlnr pur.d h o'tþr rourar of

nlÈrroganr xf, rlrnlm h¡¡ ¡ elnll¡r rol* tn tr¡cpr thfr aty

¡ccolsrt f,s th¡ hlgh retþtt¡l of man¡vrtl erbcytrn ln t't¡ü

lLrrrr of tho fr¡tcd thmpr

(b) grucosçrtf,cottþ

Àrl,th¡r fr¡Èing nor glueocortteold rött¡lrtnÈlsr lrd
ùo en fncrlrr tn Èhr rctlvfty of t*oprtíc pEF c¡Ìbotqiklnrr
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ln rt¡¡¡pr tht Èr¡rp Lr rroü, tlr crly ¡fcl.r ln rtrt¿ù tù.

blr¡vto*¡r ef FÊl' crrboxyltl,n¡lr on f¡¡tlng A!,f,for. trä t'hrt

ln ths r¡t, rlnc¡ rro l¡crcrl oGGttFr fn tb llrrrl of plgnom¡

(Garlrrrr fÐ67) or tacÊtÈlng G!EY! (srrbr¿ t! tl.r 1968) rann

fr¡todr Furthtrto3lr !Ì¡¡ offrcù of glucocartlcoldr ln

crr¡rl¡¡g rn Incn¡æ ln I'EP c.rbo*yfßln¡æ ln th¡ tlrrr of Èhr

nt dær not ¡pptlt Èo ül rplclrr. r-üdy t3 tl. (f964) ÈoËd

tt¡rt thG tðÈlvlÈy of tl¡l,r .nt]tüt rt! noÈ l¡¡cmræd tn gufuÊe

plgi r¡rd rcaulte prcc.ntcd h¡n fr¡dlcat¡ tÌ¡lt tl¡or¡ fl no

lncnra¡t fn hrpqÈle plii, earþæg'klmæ tn ¡hrrp tn uhtcl¡ th.
plræ¡ gluæ s¡æntrat!,or¡ haa br¡rr rrtntrlrßd et r Lvll
higher Èhan ¡ær¡rf dtrrtry r ¡rrlod of glucworÈIeold rùlnlrtrl-
È1ær, brtÈtr H1,11¡ üd ¡r.td (t9661 hrvr r.Dort¡d tt¡¡t th.
lr¡ærrgl}'cætr ln Éræp ô¡rtng eorÈ1¡ot rtlni¡tntlon crnnot

br rcca¡¡¡t¡d for by lnenpd glucorrcogrnr¡i,¡' lttoy ß¡ggtrè

thåt a¡¡ tnlrtbtÈtqr üf glueo.G utl¡ftrtlorl Gocür:l¡ lcrdlng to

rn tclerffi¡frtlOn of glucor ln ùl* Plr¡¡ É¡lah fn Èr¡rn Imdr

Èo e ¡rorurl ntö of glueoæ utlltntlor¡ rt Èht hfgher Blrrar
cronosntntfq¡¡ t¡n&r ùtrræ oor¡û.ltlsra tlæro ïoù¡ld Þ no ræd

for rn lncrun tn tÌ¡o retfvlty of PsP crrb@qtkl'n¡ç.

tt¡a ørly otlçr 3¡pûrÈ of thc cff¡ctr of glueooerÈlcoldr

on PtiP c¡sHylß{r¡eæ tn rrnlne¡rtr lr ttrlt of tsrl.rd lr}d }þltæln
(I91to) rt¡o farr¡û tih¡È ùl¡ls Gn¡t'Fc rrs lncrerecd h ur lfwr¡
sf lrsÈrt,lng cor¡ vtren eqprred rlttr nçrplaetating eoül¡ illd

ÈÌ¡rt thfu Inercræd rcltlvlty rrs *Fr3¡æd to r norn¡l tcvrt

4S hr rftrs aöln|rtntlm of VerGnr llr ortrr of ürrrtbtl*nr
tiocïrnËrr ln ryfrrrrrrnt ylÈh tÌ¡¡ rontltr oþtafusd ln rtrrrPr
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tlrnr Lr r¡n¡tfictcd (xoloanyr KILn: rnd ÀlÈranttt¡ 1962 ) r

rn tb åhb¡ùle e¡rl¡¡t¡ ùtr lncn¡r! ln pfruvrtl errbonga

frr ¡Dd rEÅ, errboxflctnt lar lrobabl!¡ uæctrÈrd vltlt Ëh¡

tn€tr¡-d glucor podrrcî,lü ù1l, thr llvrr. tldnv.ct¡ rfÈhor¡gÞ

tbrç l¡ r frrt lr¡cn¡æ ln glueoc rntry rlE ln tÐ Dhlc-
þlal¡rl,rd enl¡rlrr beth tÌrglmtr ræ¡ln ¡¡ncnrnepCr orctpÊ, t'htt
pfinnrrt crrboryler t¡rc¡s¡¡r rbn tltr rnterl; rn alæ fr¡trllo
flr.b rgqnrtæ thrt, ttt l¡rc¡lrard glueore foûtettæ¡ Ë¡y br trc
Frrq¡8¡or¡ ràlctr a¡r dlffiænt fro tt¡oæ uÈtllæd ln dl¡btmr

(d) FrrtLr ôrrLrn, næõzr¡¡rs{,

In ncegrner¡È rhcep thc ratc orf ordogrtÊ¡t glueor
grodtrcttrl r¡rd utlllntlqr lg highr tlra¡¡ tn t¡r ¡sg¡-þrrlf,m$t

r¡¡brf (rrgnr¡rr 19631 1964)f tûrn r Þnggn¡nt drrp lt frGrtl
tlr glucoæ cnÈr¡r rat¡ df,ereaÉa¡ Ir¡È lr ¡tllf hlghtr tttt thtt
obæ¡tpd ln r aco¡nrabty fa¡t¡d *flr-prrgrnrnÈ rürrpo

Th¡ tr¡rrmü of glyærot k grcatl¡¡ etrtrt¡d Cur!,r¡¡ h¡ryo-

gtyæl,c tcto¡lr (nr¡n¡¡rr 196ð ) tr¡t lr obrÉourly innrtflatrnt
ùo not È!n ¡nlnrl'c regtrf.rcænt for gluGÉ¡

Ât F¡ggr¡rr¡t fr¡tad rhcrp bæ Þrogsottfioly btæo-

gll¡camle tlpre l¡ rn lncr¡¡æ tn latst bodl¡ moa¡æ n rnd

pl¡ær f,lre feÈÈy ¡c!.d lcr¡çl¡ (Ðtd üd llogËnr 19591 Ðld
rüd ¡$¡rh¡r 1962 ). whcn tlp blood gluæl fÍßf fellr blor ¡
crtèlcal l¡ìßl of 23-30 q^o0 al tlrrc l¡ r dl¡propctls¡rt¡
Lncrlrr tn bfood Èctæ:r arß¡cl¡ttd vlÈh llttf. lurÈbr
lnercaæ ln f¡¡c frtty aelda. RGld r¡¡û Htnlßr (¡962) h¡t¡
ruggprtrd th¡t ln ¡erærcfy hfæogt¡rcætc lrtgn¡nt, üFt¡ frÈt¡r

¡ctd qmttrrtr¡ DobLll,ntlcr rrd qldrtlqt rnr rftrctld br
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Gndoøilt ch¡nÐotr lncludf¡Ð lncær-d PltÉr cartl¡of Ùtvrltt

Brobrbty rcæc¡lt d vi,th rrdilüloñ of ln$rlln rcnèlon
(ipl¿r f960lr It l,l lnt¡rutlng to nÐtt th¡t, 1È nr undrr

s¡dlÈ!fr¡ ¡rd¡ r¡ Èbæ thrt Ëhl lrp.Èfc rctlvlty ot PEP

elrbælñrlr¡rt tcrdrd to Incfc¡r ln fmtld pmgilrf¡rÈ l'rltr

(r)

$úms
rn tho rraln¡rrù tå1,er, gLucanogtû¡.rla !l rn a.rnti¡I

nctrbolle pscræ unffr rll csrdlËtrø¡ rnd gf¡'eolyrir Drshbff
occur¡ our¡' È,o ¡ t,rry fÛrttad t*Èrntr VlrY ltttlc ll lln'oilD

rbq¡È gluær t¡Èrbollæ {n tb lßlôt ¡l of nnln¡ntt Th.

r*n¡lÈt obÈrl¡Ðd durl.af, ttrlr larnrtlgrùIs¡ rlggrrt t¡rrt' ¡t¡*hr

ÊsÐ oædltJ,onr thrrr rry F fnportrr¡t d{ffrrrncs¡ ln t}r cætrol

of ætrDollc n¡ocrr¡t; tn t¡r llrcr rul Ftdrtly'

L¡¡rör !ûilt emdfÈtfin¡ of püùurþrtfwrr rxæPù dlrht¡¡r
¡ryrtnrrìr crrbo¡rfln la l&nr s¡Êl x,tùrÊ¡r rctrpor&d ¡lelhrfyr
üÈtro¡grh ÈIr t|l¡narn ln tlÐ Eldily rl! u¡rnlly laot Frcrfr¡nnde

ü¡r ttú other htndr kl.dr*y FEF GrrÞorytßf¡¡rn lncrcaæd Ëoñt

rcrûtly thrr¡ tltr l&lrr Gn,¡tülr slÊr¡l'flqnt lncr¡ræ¡ ln
actfvlty urp oÞrrrçd ln tltt htùr*y of tr¡trd praggt|rt .{tt
rr¡d fh¡dd,¡lnÍ¡d rnlaelt¡ rhorer¡ t$l actlvlty of, Èhr llrnr
enËlnc t€rÈd to f¡Crt¡æ d¡ly ôrrf¡¡g protOngnd rGrrrn'ùls¡ of

DsrglÐÌ¡È ont rnd ¡rrrtnrd unAr¡ngr¿ rlth Êrlorht¡l.n ùnrt¡¡nte
It tr Do¡rlbL Èt¡rt Èl¡r lnßñçd rctlvlty tn tñl F,ldnry lr¡l
b rcæclet¡d vlth Ëtrbotlc aeidortlr ühlch brl trcn lhfia ln

ret¡ to tner.¡n th. ætlvlty of PEP crrbxl'lcla¡I l¡¡ *¡a
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rlc¡ry (Àrfnmrr lq88lr

rn tùf, dl¡Þtlc ¡lncp both pÎtrt$/rtt Glrbqrl't¡- rnü s€P

c¡rbox¡ùtmr fncrnrrrd ln rsèlvlÈf tn t'hû llvrrr r¡¡d efthq¡gÙl

th. higû! ccrtÐßtr.tlon ôf hrtstr bodl¡¡ {n t¡¡l bfod rrlr: lrrd
to rcfdorl¡r r¡rfthrr Gnryr. l¡¡arlrrd ln rctlvlÈf tn thr ti'Ð¡rr
Thr rc¡¡ær for thl.¡ rgfnntly rncnflor¡r trbryls¡r fs noÈ tsffin¡

It n¡ggt¡tt ölth.Ë ttt|t ttn rnr¡m¡ fn tlrr flvlr üá htdnf
are srÈrol¡td try dlffr¡rnt lretefr or rlr t'tnt' ln dÍlbrtrr
tht e¡nrlroilnntü ln tho tl¡rür r¡É Xld;t y dl,ftorr ¡rcÐ¡ thrt
cd¡dfÈtoär rtst.{aX¡ fot th. trùü¡el,|ffi of th¡ e¡rslale agt'tvtÈy

do rrot Ìrlß fn tlrr tsLùroYr
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4:Lc låúlttqËfr'.ieTlGl'i

It ¡1rt ¡f¡oçr tn th. Ircltl€Êrl 6fraptcr thrt t'Ir ¡tÊlvlty

of pynnnto ð¡'þyle¡ lncnaæd nrrlcdly tn tü¡ llwr! of

f,r¡t¡d ¡¡d dlrbetlc drerp¡ ràr¡¡r¡r hrprtfc FËP çrrbot(y'ßtnp

lncrorSd wrly tn tht dt¡þùlc url¡rl o Ðfollr r etudy of t'hr

n¡Èlr5r rnd Eruæ of thÊ cÙrrr¡gÊr ln th¡ rcttvlty of, thr¡

Gù¡slæst ooütd b ur¡d¡rt¡trn lt lr¡ rtot¡tlry Èo üÈrruh Èbr

lnÈraorllular dl¡t¡th¡fton ef erclr of, tåær ln tlt¡ llYrrr ot

r¡o¡mrl !}p¡p rr¡d to trtrblfdl lÛ!'t}Êr ttrl¡ dltt'rl}üÈfm rrr

rlt¡r¡d ïhæ tht dtß3D îGrÊ arþJoetrd co phycfoloEl'erl

F¡rùurbttlq¡¡'
Th¡m l¡ ¡fcl¡r yrrl¡Èlæ ln tr¡r arbocltulrr dlrÈrlh¡Êts¡

of FEf G.açbüytcLrlæ ln Èt¡r tlgof ¡ Iã th frt ¡r¡d nouc

(¡torgll¡ ¡rrd tårdy, ¡.963l no¡t of tln rstlvlÈy la found tn th¡

c¡Èorol¡ uùtfo ln g[l¡¡r ng¡rtrfen lp¡cf¡¡ oxpl¡edr Y&.r
gulrnr plgrr ra,bblÈr (bbrdtt urd lrrdy¡ 1963)r plg¡

tsrtrt¡t¡ 3l lå., 1,9?0)r cffii (g¡rlf¡rdr Hr¡.sr rr¡d Krçrrf'fd;

t960), drÊ.p (nftarA .nd ltrrlilr¡ 19691 rna hrn¡n¡ (srlfrrd

rnd $ûttonr 1969) tttr¡ tr rlgrr!,flccrnt reùlvlty ln botb ün

syÈoæl a¡¡d slÈodrondrl¡r ¡1tth tjrr ¡xcrptto¡¡ o! t'ùo plg

(sntrþf !!, l¡,.1 tg?Olr lt hr¡ Þn fqrrd th¡t ln tlpp

rp.clêr t¡¡ ûlcù Èhr eff¡qt¡ of dlßt a¡rd holæ¡r¡t È¡t¡t¡eailÈl

hr\Ë bcl¡ t3rt d ørly tlæ ct-Èo¡ot cru¡ae lr l¡rå¡clb|
(I.rrty !È ¡f,.r 19641 l¡"rdTr 1965f r'¡ordlbr Vrrlctrlo r¡¡ê

lroltrn, L965)r Iù¡ plgÊøtt (Gcvtr¡r 196?) rtdl ctrldrrnr

(Uttrrr t959lr IrËP ç!arboÊ(}4çf¡x¡æ lt csrfl¡nd t'o Èhc uttochs¡dri'r

.nd tt8 ,actlvtty Ia r¡ot Lncrel¡Êd by ¡trrvrtl.q¡ '
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Tb lntr¡cattul¡r dlcÈrilr¡t,l,on of pla$vrt euËooßylr*

1r t¿r¡ clrrrly u¡tùnt¡odr Íb¡ .n;Idr! ln avlr¡ llrar ll
Iecatcd Wt¡rrlry ln ttrr sltoctls¡drtr (¡qæctr srd tJtt¡rr 1963)r

ffiá rtudbr h¡rru lnatcrtrC tbrt, tlp rnslæ |'r ¡xclurirrty
ndtoGf¡ondrl¡l ln rct lfnr (ffücùü rd ñohñr 196{l srrrür
strrqp r¡rd iyLl,lssn¡ 19?0¡ rctþar-gþ lå'r .19691 Erllrrdr
H.r¡sr ùrd iÐrhJf, 1970)r dlt¡. oÈÌcr rutborr cfrta tb¡ù

ùtrc¡r f ¡ rlernif lqr¡t rctlvlÈy ln Èhr c¡Êorot (ttü¡nI¡¡g !Ì, lå. t
1966). lurtlnnoær Trrræût hr¡ not brn f.rcà.d conc,rntng

ÈlE ÈchÍ/for¡r ol pynrvrtr crrborylrr lottwlr¡g phïeiolog*srl
pcrÈurbrtfÆt of thc urltflr AlÈhor4h .ct lnwrtl,grtor¡ hrvì¡

rlËport d lncrrrrd lGTülr of, acÈfvltt fn tlF l,lrert of futcdr
dlrbGttc r¡¡d glusoærtlco&J Lrcrtod nù¡ (Ft€rùår¡ r¡¡d xr*¡nt

f964¡ F:lnr ¡nd smbrÈr 19641 b{r$¡¡r 19641 ;,hr¡nlað gg tÅ.
1966 ) r othar¡ hü¡r tfi¡r¡ú r¡s clrrrnp ln ttp rcÈlvlÈy unfrr !lÐæ

€or¡dftl,cr* (ltraber f96ôl strræro cnd lrrdy¡ 1966t sttruclt(,

¡¡itmrc .rd lilåIrr¡dr t966¡ Brlecb¡ Shrago and ¡tll¡srnr l'9?O)r

ür thle Lmlcattg¡tlsl tl¡c lntr¡ccllular d¿.tslh¡ÈLs¡¡ of
prJrËrnnt¿ errbcyl,rË rrd P¡il ci¡rboq'hlnar hmr; b.cn Òt¡rultrd
ln ¡nrnrlr ¡È¡n¡rd rnd dlrbtlc rbcrÞ. trn rll èl¡rc cudlÈi,or¡r

epPrslnrtrly orn-tl¡trd of thr totrl PEF crrb€Ë(Xtklnrr ¡cùlvlÈtt

ra¡ fcu¡d ln Èfú nitocù¡or¡drlsr th ræ¡ln*r ùtfr¡g tn tb c¡Êorotr

IJ¡ thr lLrrcr, o! Èhr d{eþtlc ùrp tlæ rctlvlty lncr.rlé to I
alallrr oxGcnt in btrùtr fr¡ctlær, cln ùhr oÈlor hrrdr Èltc d¡tr
tndi,crto th.t und¡r rll of ùhn csrdltlona lnrGst'lgrttdr
pyrtrvrÈâ ce¡þoÐ¡lrn þ cxelu¡lwl¡¡ mlÈoct¡¡¡rdrhf l¡I !!ÅEÈ.
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4rZr llËTHütJS

(r) l 11Ë æ¡1 fr¡cùlstt-
tlgrr lüoËtùr$¡ vrt ölEllrr to Èbrt drlcrlDrä by lt üch r¡¡d

uÈtcr (1%3)o lu¡ t,lrü¡D ta¡ hæogonlæd rlÈh flw rtrolar
ln r Fotlrr-ElvthJæ hcnogGnf;tr tt ¡o ln G.U3H tuçrqt
cgÜ¡t¡fn{ng O.lnH ËÐ(rÀú Orh!1 GSti ù¡fl 2CU* Ut'1¡nClr pri 7r2r

Pgtlctrlrt¡ fnctlsr! It¡rl GrrpmrdËd fur thl¡ pdlun cr¡d

¡onlertod f,ar four prrleds otr lQ æe. hforç lttlfr

(b) I $lÈoChü¡drl¡

nrú fnctlqret d Èryl thn ntÌ¡od of Schn¡ltn.n rnd cnenrnlt
(196S) tr nodttl¡d bfï Hrdlcrtsrr Grrblta rnd ¡¡rÈtå (19õ9). rto
f,raetLørrt,lqr r€ûrüe tr *¡onxr ln rlg. {elr thå trrcroæ mêLt¡¡

¡¡¡sd throrglrout tlra proc¡durc contrlrnd oe25F{ tuerorr Orlal'î

i;rÏtÀr or$l cs¡l rnd 2(81.f t¡is-ütr ptl 7l,2t fT¡l tnltlaf
nt tæt¡Oildrlrl a¡rpcn¡¡iær cq¡tr{¡¡d rpnrsi¡rt¿ly loO Dg of

protrln ¡nr nlr Ib. l¡¡rcr m¡t sr¡trr mbrúr€ frlcÈlsrr $!r3

rwpcn&d tn tho abmc .¡rcreË mdltur

{c) @l À11 l3trya ËfiB cerrlrd q¡t rt
3oÛ. FFoå¡ct, fometlæ tî.r ÞroDortlir¡ål èo tnlym earc¡ntrltlon

r¡rd t,tne un&r tlt eüråltlo¡¡¡ uædo

(l) lDi' crrbüßf'lßf¡ìræ Ylt r;tt¡tred lty tho mthod

dr;erl"b¡d tn srctf,on 1.5'
(fl) Plltuvrt eübor,rvlllr ü¡t usl¡ad tr'y tlr mthod

eeLh<l tn rctlon 116.(rlr
(tlf) @ rtr tltl¡rd bY ttc mthod of

TalFFr Îtbor rnd lroüontl¡¡t (f95{) r¡ nodtfþd b!¡ schn¡ltuü¡t

¡tr.yln rnd cnrnrrrlt (lS?). tÎlo nt¡ ürs üßt¡¡¡rtd egalnrt





78.

r cqttrot euvüttt fr6¡ Tl¡lch Þrr¡ilalÐ h¡drscÛ¡lorl* hrrl

ben Glütrde
(tv) srcctnrtr öt¡yfrærqtì ülr ttreyrd bf Èhr mthod

of [sms (f9ä3]r .xsrpt tbrÈ ttt Erctlon nb¡tr¡¡r eütrl.a¡d

lntt ßCÌ¡ r¡rd tl¡r Þ|l rtt ?16. s$ccl$rt¡ utl illÈt d frÐ Êþ

eørùrolr

(v) @ rrl tsttïçd bry a dtflcrÈlsr of

thr urglro<! ot sF.æ (f9691 tn rlttcÙ¡ th. rlte ol tGdt¡ctË'kr¡ of,

5r5'dttlrtoblæ (2-nltfoUneoeÈa) {Dr¡'iÊ) rr¡ f,ollondr Tæ

syrì.n csrt¡Lnrd Cirfhþ rætyl-toÀr ltr Gogltrol rlt¡ nr tbrt
ob*¡trd tn thc eb*ncü of, rdùd oxrtorctrtr. thl rltt ln
þoÈh tha tr¡t ud oosrùtol fotloryad e blpÙr1lc Frtt¡rn vlttr

r çPld tnltt¡f r¡Èt (Dúobrbly dtÐ Èo !l¡¡ rr¡ctlon of ot¡iË

ulth c51't æ rlrll r¡ cltnt¡ r¡mËhu reBlvtty) r¡rd tlcn r
glffir arta bf¡{ t}n ct,t¡rtta rynthr¡c ¡cÈlv{ty rlq¡r r Holtvtt¡

Èhr aæ nanlt for nt cLgntr ¡mtlrr¡r aetlvlty rrr obùrlned

bry ùrtßl¡lg tho dttlcEìlf¡ot brÈpen tcat r¡td ewrt¡ol ¡:rttr fotr

oi,tlnr ttn fmt tr llor Füìr¡c¡ otth€ r¡teù.Lsr.

(vt ¡ rt¡ titil'6d Þ[¡ r eåthod

bcrd orr tlrrt of col¡rn rnd prlodrn (1966). th. t!.et'lc¡
Elt¡rtr¡¡t ËonÈttild l$t ËÊ1, trtr-Ct' (p¡t ?.4)r 3nH út-laÈogtut¡fttcr

5il4 A¡iPr 5qE!1 h¡ldclr Oohs{ ¡{åÞH Brtd ün¿Iæ' cÉ-hGËogluÈrrltr

vrr æltËrd fræ Èhc co¡¡t'rol¡
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(d)

@
å 2$ú lv¡t-l lrqognn¡tr of llwr fra dt¡btlc lh.tp

¡rr3 pFtf¡rd ¡t {É l¡ 0.29t{ a¡crert co¡rt¡l¡nÅ¡¡fl orb}l eÐÊrA rr¡d

¡d|Rt4 trir-clr gti ? r7r ffi hæpgrr¡rtt ürt arntrtrfugld for 6Ü ¡ln*
rt t5¡Otrû I g ürd tln r¡r¡rfùtng n¡pc¡rrrtrnt ra¡ æntrlCt4çd

for 3û mln. rt ltl3rüO{i x g¡r Tþ¡ ¡¡¡Dûrnãtånü Üat Btk n Èo 35ni

¡rtr¡rttlsr by rdûtËlc¡ of r eotd aatureüad solutisr of

ncuùr¡¡,t¡cd ¡enqrlr.a ¡ulnÙrrtc ' ?h¡l prsclplt¡ta obùllntd

¡ft¡r cê¡¡trlû¡glpg vr¡ dlcælv.çd r¡rd rtored lt -l5G ln a

Boltrùlm Ttthfttfuqg l.6t{ t$ersto¡ Ú.(J6H (h1î¿}2su4r r¡d OclH

pøtar¡lt¡n Dho3phrttr Ptf 7r?. TÌ¡l¡ trlËldL rrl uæd tor all
tmr¡rrodnnlerl rxpcrl"mnt¡ r

(c)
pyrurnt¡ crrbqrylræ Tlr F¡tlft¡d trcu Èln nttocArmdr!'r

of nsmrl rånrp t.lrËr Èo r ¡Fclfl,c rstlvlty of 15 u¡¡ltr D.r ng

ol Droùcfn b¡y ths ntàod d¡rcrlbd ln srct't6¡¡ 2.l!(rl'

(f)

A r¡bltt srå i*mr¡¡¡l,rd vlÈh rtraop lfricr nIÈochmdrtrl

p¡rruvetc crrborylaæ ( f S ¡trttl pcr ulg of n'rot¡ln). ÏüË

Cn3yÐ ra¡ dllutcrl vtrbh sln¡ndrr üdjtntanÈ rr¡d rpÞrOod¡rtaly

t ag of Þrotrln rr¡ lnJccÊrd *¡Þcute¡cq¡¡l¡r lnto otcl¡ of fq¡¡

tlt¡¡. thlr proædup ¡.i¡l trtpert¡d trc ¡ec¡Û lrþ¡: ¡r¡d the

¡niærl r¡¡ bted ¡fy hc¡rt p¡rrctt¡¡c olls ala.k rlt¡r tùr rsomd

L¡n¡ur¡lmt,lsro
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Y{¡lolrrlfn rr¡r lrolet¡d ¡nit pr¡rffted lmn thr r¡nrn blu

r dlf,lcrtlon of thG pthod of Goldrtrfu¡r sli¡y¡ Inô chmG

(f$61)r solîtE obÈrf¡rd fro Èhc rrÞbtt Þ¡fort f.nu¡rt¡rtlo*r
rrr tfìtatßd tn an ld¡nÈlerl lrnn¡rr

co¡d r¡tutttcd (nHa)lsoa (4o st) nr rdÒd to {o nl of
t¡&Eltüsr t*r lolutlon rrt rÈùrrrd for er Ìrr rÈ {e r¡rc Èh¡n

æntrlfuged rÈ 35rooo r g f,or 30 nln, ttrr pæclpltrtr rr¡
dtrætvcd ln glua êl¡È,tll*C wrtcr lo glre r wlræ of 35 nl.
thn colutlær rar dhlyæd agretnrt ûrol?Sx poteeafun Dù¡ocÞhrt r

gl'r 7t2t ûld rDpftGd Èo r coltnn contrlntng loo Et of prcmt¿

¡)sÀE crlluloæ açrtrlbrat¡d rltù ttn nme h¡lfrrr ttre grotrtn
ürt otrutrd rlth Èùr eqtrillErttrùg ùn¡ffcrr fracÈlor¡r of .{ ul
ïc$r eoltrs{¡d ürd Èhor cqrtr!,nlng Frot f"tt Fn ¡rolsdr T1¡.

¡urtf,bd rglohrfln rrr cü{Ënt¡'rt¡d ÞT mbrryr ultr¡flltntlør
¡nd dlelyæd agrfnrt ort5ù{ Kcl tn ûrolH Doù¡.rlrË ptro¡Þhrt¡r
pll 7r2e rht proùcl,n q¡æntrattm of tùa rolr¡tlol rre rdJurrt¡ê
to 6O ¡¡g ¡nr utre

rhf¡ proædun ¡¡ou¡lt¡d ln r fqrr-fold fn¡rtglcrtlør vltlr
aLao¡t no l,oaa of rnl,lbodlz tcùlvfÈy.

(g)

fÌt lncubrtlq¡ ¡l¡rturc (ùotr¡ volrno¡ o¡lo nt)
eq¡tel¡rd 1g ¡rl onz¡rært 90 t¡l of a ul¡¡tr¡æ Gw¡t¡tnl¡g 2r¡r^crt

trf¡-cr (*t 8"4)r r6'nH xgcl2r süÞt ATI,I orbr roÊtrt-coÀ
r$d ¡(fril Nr¡ÌCrbt ¡rüú ræ l¡1 of ¡nÈfbody tn r¡rl5H ¡;ct Ln

e,(ËH FoÈrs¡hn p[rorpbaÈ¡ (pr¡ Z.l). tho nfxtr¡¡r ur¡ lnct¡b.tåd
for 6a nln. rÈ roæ tæDcntu¡r r¡¡d thra contrllr¡gÊd for
1,5 nl,n' at 7üo r f,r å,llquæ¡ (urlü ul) of ürp.rnrÈ¡nt urn
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trtsn for rcmfr u.&!g thr ryÉæ ôrrcrlþd tn s€tl.@ 216(r)r

Ëlnæ tln rt¡tlgon-urttbody gr'r.clpltat¿ vr¡ .r¡!ÏBrtlcrll¡t
rcùlvcr caËè !¡rt trhn to rtuid lrlefudtng eny og thc Fc¡eLpl-

Èrt tn tlrc *srpb ac.tlnd.
In grllni¡ury rx¡nelwrtc¡ tlæ Èf.Ð soÉræ (up to 2{ bs)

of tJtc pqc€lptÈrtfs¡ proo¡m Ër folloçd þy c¡Èl¡rttÊn of thr
&oült, of groÈrtn p¡rclpltrtcd rrùü It re¡ fqr¡¡d th¡t coplttr
grselptùetlør hrd ocaurËd ütðt 6ú nln.

tb)

o*r*¡t¡rlony dmbf¡ düerlon rnrl¡rf¡ Ïlt errrl.rd qrÈ

sn l ædfun of l,r' ltl!-l rgü ln t,r2u xcl rnd G.üÐ got¡rtl*r
pho¡fhrtr hrlfcr¡ pr.7.2r À oÊBÈrrr rrll 3 æ ln dtætrr rar
flll¡d vltl¡ üpÞrfrlntt¡ly 5ti pl oú ütlbody to p:rtflcd
uitoclror¡drlrf pynnrrtr crrborytle' ¡rltarnrtlng otrt r Ëlh
sFrad rÈ 13 ru ftc tln crntrc cor¡trlrpd olth¡r 3ci n wrftr
of p¡¡¡13lcd raltoelrondrtr pynnntc carboryl¡* or lo I unl.tr of
.trrI,EG fr'ü cytoæI of dlebttc ll¡prr xl¡c phtcs Ëar
füGloDrd f,or {g hr aÈ 15o ln r hratdlft d cùshr¡

(t) rotrtn r¡tfmùtqçr
Þrot¡ln ru öt¡nl,rd ry tha blr¡¡¡t nÈlrod (cornrltr

Easdrrll.t r¡d Ëvidr 1Ð{9¡,

( J t rn¡úqlr
¡io¡¡nlr fmû¡rl ü¡d dtrÐtlc ærlno GG3 En¡ tnrtrd

lr &¡crlÐd In Ðcùl,ot¡ 3.2{r}.
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(lr)@
(t) ¡,lrpr tet,te¡¡

I.lw¡ æctfs¡¡ frcn rærmrl¡ fret¡d rr¡d dleb¡tlc
drccp n¡i¡ ffrd for 30 nln rltÏ¡ l;t fit)l orLlu Èrtrcffi¡
døby*nÈ.(t tn aa:toüt rnd crnbdÒd tn rllrtdlt¡n Ëllcùl.oûÐ

rrrs er¡t nltl¡ gtare t¡rrlw¡r tÈ{f¡Fd rLt-h uaanyl roüè¡t ld
lerd *GÊtrùc rr¡d vl,md ln r sl¡æn¡ ¡ul¡utþp I vlth e¡¡ Bo ffv

rrrd 5ü F obþçtltlt tptFÈr¡rrË¡

(rr)

, thû nltodrs¡drla rrrr botrtsd fr6 tÌlo lltrrr
of, nomrl a¡rd dtrboÈfc rlrocp rt &¡crlbd ln Sactlon {.2(r}'
Ttp altot:lrsrdrlrl pcll¡t ra¡ tr{t¡trd ¿n tàa lË¡ Er¡rnrr rr tb
t trrcr æctlen:, orecpt t*¡rË tbr rupl¡ v¡r f fnd lor I hr

rltl¡ 2r,, (rlv) glutartfehf'& foltræd ry 1$ $hI orl,r¡
ùatroüd.& for 3ü ntn.

4.3 . ¡u; þï¡;Ës

. 
(r)

@t¡.JbÊtt
, In proltnt¡rry ötll' fraetløt¡ütø¡ erFcrlnntl only

r' æalt ftr:porttør of pt¡turnËc e¡rHyleæ rctlvlty ütt fowrd

tn Èht el4orol fnc.t,lq¡ of llvor¡ frcrs no¡:utl clrcrpr Hæür¡¡r¡

la th¡ llwr¡ Of la¡t¡d ¡r¡d dbbttc ¡l*çp vbcr¡ t ævlrrl-
f,old fnercrn occrrrod in tÌË tota:l cnllulrr llrrsl of g¡mnnta

¿{rb@ryl¡¡p rcttvltyr I ñ¡bÈr¡lthl pro¡p¡rtla of thå rcÈlvlt¡?

rrü found ln Èho qru,orol' Thl no¡È phualble cxplrnrtloùt
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for thl¡ obærvttlon Ët :ltlpr tl¡¡¡t êontl&rrÉlû nlÈodrou¡l¡rtrl

hlrlra0ir ür¡ occurrtng À¡¡lng th¡ fradf,qnÈIsr proæû,¡¡r or

thet tJ. lnerara ln tôt¡t ectlvlty vÊt dtr gartfy Èo tJn

rppcr.rtr¡a ol ¡ ctÊoæl fo¡n of thc enElm r

xn ür rtùmpt to Fcælvc thræ ¡ttcrn¡¡tlrn¡r ¡ttocfrsrdrlrl
Ëttkir GnrIfDtB EaÊ uæd Èo lrrdleate t}p extenÈ of cwrtrninat,lør

of, thr c¡Êoaol fnctlqt ufth nlÈoctrondri.rl proteln. fir lnÈn-
nlùocû¡ondrfrl troeall¡atlon of p¡nrvrtc ctrbxylræ arld I"Er;

cËrbox¡¿Ëlneæ üf¡ flrrÈ Õt¡¡ulncA Èo an¡urr Èbrt rPp¡oprlrt¡
tnzlmr r¡ç u¡d rç ultoclrsrdrtal nrrlcr¡ ln rubnçnnt coll
fr¡st,Ion¡tion cxp¡rLænt¡r Follovlr¡g dlglùonln fractlqrrtlort
af l.¡olatccl ¡fÈocùrondÍhr wroulr¡r sldlr vrt uæd tr r
nrrlcr tor tha outsr robra¡¡ fnet'Åon (crt(æoÈo 9$ ttu lg67t

åtrÈÈ13r 1968, scl¡nrltur¡rr a¡rd Gr¡gr¡vrltr f968), ¡r¡oclnat¡

dahydrogËnåæ for ttrß lnrpr ffibnrür (fntÈttÉr 1960,

sdrn¡lta¡m rnd Gncnerlltr t96B ) en¿ gtuterato ühydrogcnro

(¡"o¡nnr F¡rgted rnd BRFts¡ 1966, soùtoc¡ca gþ ¡}., 19671

rdíætcr Ê9 tårr 1968) rn¿ cftnte r¡mthaæ (atúic¡tra g[ fI., l$l
Htrcor s.br¡tl¡n rnd solrr 1969) rtr. uæd ¡r arrÈcrr for th¡
pltoc*¡or¡drlat nrÈrlx. rtn dt¡trltn¡tlsr of tot¡l protr{n

rnd of tho rnz¡rate in tlrr fot¡r n¡laltot*rs¡drlrl fnctfor¡r l¡
¡Ìr.ou¡ In rlg. {.3r A po¡rlbl¡ rxplrnrÈto,n ttr th. lrrgr
proprticr of thr usror¡lnr oxldm rctlvlt'y ln ÈÌn lntlr-
mbrena üÞræ fr¡ct,lor¡ å¡ that tbr dlgftsrln trcrtm.nt
dlrruptçd ¡ csn¡ld¡rrbtr rna¡nÈ of tlr ü¡tËË ffibr¡rc LnÈo

frrymcntr too æaI1 to b¡ ndlnr¡nttd r¡n&r ÈfF eÐrrdltlor¡¡

mplo¡ndr
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FrG, 4 02 
"fractions.

Distribution of protein and enztrrmic activities in subn,itochondrial
Mitochondria isolated from sheep liver were fractionated witfr

digitcnin (secLion 4,2.(b)) and enzlmrïc acti.¡ities and protein were assayed
as described in Section 4"2.(c). Each value is expressed as a ¡iercentage of
ihe toLal and is the mean + s.E.M. for four separate experimentso Ar monoamine
oxidase i B, succinate crehydrogenase; C, citrate synthase i Ðt glutamate
clehyrlrogenase 3 E, pyruvatã carboxylasei Fr PEP carboxykinase j Gt protein'
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Fræ Flg. 4ç2 LÈ cu¡ Ð rran thrt Ðluterta ùh¡lrognnarr
elt¡¡t¡ ¡}tnth,¡n, pfrrnratr ctrbæylen rnd PËI, crrboqrlßLu¡r
h¡.lc ¡lø{,ter dl*rttr¡tfonr rrd r"ro locetat ültt¡tn tbt nlto-
drs¡drial alÈrlxr Tlro rctåvlt,Ir¡ of tt¡aÐ Ê¡rÐìÐ¡t fq¡¡¡d tn tll
lrrrlr rreaheno fraetfsr eould rrtr crq contet$ttls¡ br
ErÈrlÎ prot¡ln ,r¡rd thr prtir¡or of r f¡r tnt¡e{ lnnrr trnbran
cæpl,lnre Th.Rr l¡ r1¡o *D! rctlvlÈy of tlron rn:ynt ln
thc lntr¡m¡uhr¡¡r ¡prëD fr¡etlosr. Àfttr È,lrr ræovrl af
tl¡r out¿r mbrt¡n tlrr Ír¡r¡¡r u¡¡abnn¡ coplrnt aa! Ëorì¡

fnglle rrd rny CuragG to thG l¡urrr :eabrenc æt¡ld rc¡¡¡lt
fa t}lr los¡ of ¡cr of Èlt ErÈrlx protaln tntrr tlr¡ lntrr-
mbrnr tp¡c frecÈlonr tttlcrtt¡cl¡¡rr thr dlrtrth¡ttcr
of Gn¡¡'nct ÞrcrÞt d l¡¡ Flg. lo? lr Ån r¡¡rnti¡l tgrcænt
ri.t¡h rlnil¡r rtudlsc r'tËoÉåd for othrr rptelc¡ (sottæ¡m tg ll.o
f9671 Bottgnü !g $,.r f969). ÍhÊ rocnvatrl¡¡ of enr¡ælc rctlvfty
r¡td totrl protcln ïorc tlao¡t qp¡rrr31taÈlvc tlrranghouÈ thG

fnctlqrrtlq¡ pfoelth¡rc r IÈ nry b eqrclud¡d thc¡rfor¡ thrt
ln tlp ütcP tåo nftochstdrlrl ¡ctlvltl,rr of pyn¡rrrÈr crrbox¡r-

Iræ tnû FEp crrboxX'Ëln¡æ rn locrltxd rrltJ¡ln ttr nrtrlxr
Rat, ll,$rr Hrruyàtc carhoxyln l,¡ rlro f,arùd rfthln tlr nlto-
Ëhtrrdritl ¡rtrLx (nottgrr tg tlrr 19691 !{rræ¡ stbttÈirr¡ r¡rd
¡¡olcr fffig)r lnd r ¡I¡niler r1È¡ hrr b¡rn rlpsrt¡d for both
ptrtn¡rtr er¡bo¡cylrr rn¿ i"EF cerþr¡ilrfnræ ln nltoehsrdrlr
frcn plgûûr llwt (¡*drlrcLnr t3 lår, 19?O).

ft¡r rltod¡ordrl'rl eetlvlthr of rhæp U.vsr pyruvatt

errþxl'lræ r¡rd FÊF crrboc¡Èlnat3 lra lltr¡rÈ ru¡l¡tr tho

altocls¡drtr h¡rn b¡n dleruptcdr g¡g¡r Ury arlceÈlng or
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froo¡adryfng. 'ltrft ü¡f,93æ.t tbrt È}*r cnsylar rfc rpr^rrt d

fac crrogürou. ln¡brtntæ bf ¡ D.ttr¡blflty bcrrhrr ¡t¡tù ll
cæprttbtr ulÈh ur 1r¡rrr mbra¡rr or nrtfl¡ loqtJ.¡rtlcr m
ttrr or¡tr mbr¡¡n prrnrldrr no rlgnlflcrnÈ pcræcabllf,ì,y

brrrlrr to tt! ¡nblÈraÈüc of thrn enr1¡¡¡ (I-frff !3 ¡|.,
f96S¡ lrrdy rrd Fbrgurarr 1969lr Howrr¡ rLtt¡ tlr tcdulçru
rvrllrÞlc rt pËtnt lt la not po¡¡Ibl¡ Èo dlffcrlntlrt
bat¡rrn cn¡iymt looæIy bor¡r¡d to ttrc natrlx rusfræ of tlp
lr¡ner nanbs¡rrr ¡rd thor ln ¡ rolublc fom tn tü. ¡¡trlx or in
¡ prottln retfer¡lrr nüÈuonr tn t¡¡ u¡trlr (Hrctrnbro(Ðß¡ 19ó81

wrLgglrusthr Itrch¡r srd Bn¡rÈqrr t97O) r

(bl

d¡.fblFtJ,c !ÞraÞ

slncr gluGart (hhldroganaú (cÌ¡rlaÈt¡ ü¡d üud.ht

19531 t{€gübñ r¡d scÌ¡n¡lùrr 19531 äeufay tt, ¡!,, 1959t

ürlb¡mcr ¡¡l! tå.r tg59l Ëo¡dr 1961) rnd clÈr¡t¡ rynÈlreac

(rotter f9ú61 rn cxelucl,tûl¡¡ altdsldrteX ln o thor lpctct
rnd hrvr Èlr EË t¡Èræltocñardrl¡f locatl¡¡Èlq¡ ¡t pyruvrta

errboxylar r¡rd PttF c¡rboxyfstnræ (æo Fl.gr 4.2) Èhay rrcFG

uæd lr nrrl¡rr eöE!'Ìnc for altoclrondrfal þncrk'rgp tn nrbçrgtrcnt

c¡lX fractlornt,l"on rx¡rrlmntl.
FrG Trblt a. I f t cr¡r b tr.n thrt ln nor¡rl drrcp 9OÉ

of thß pyr6/rt G¡rDoxyfat. rctlvttt¡ ln thG Ì¡ÊFttlc crll b
farnd tn th altgc.lrondrl¡l frretfon. Ar Ftl t8 rr¡ l¡¡erru
fn totrt rcÈfvlty tn tù¡ ttr\¡¡r of frrtod r¡¡lnal¡ thpre l.¡ alæ
ur lncrterc i¡r Èhr proportfon of tl¡r ¡ctlvlÈy f,o¡¡u¡l tn tlrl



trAHå.f¡ll

gE.E

¡"tnr rt¡¡tr¡ tra ¡¡mlr frrt¡al and

d|¡þ}fß Cr¡p Ëüf fn¡flmtral (ÐúÈtôn {r2*(r}} alt¿

tt rßùtrrttlm rl! pfatrvút qrbryf¡;r FÉP crrDory*fn¡r.r

cLtrr¡È. ry¡t¡u urt gtutmtr Õhtrrlrocnn Ëür ilrr¡lr

¡¡ Öslhú fn Ð€3tm {rlr(elr fht ¡re¡lÈr r¡r

rlwrcd u mlÈr nrr tc g oü t"lçr (çt ttlr ûr

rrlrrr gtçr ¡rrt tbe ilü ¿ rtradrrrl Cs¡of of th æen foæ

tlr rnbr oú oberr¡l,Èlmr ldl¡r*l fn nr¡aCbirr fb

trr;Êtt rp ûorn fca tÐ rltoffiûrlr etrd sZtoæfr tlnÍnr

ütÈh tb rucÊtm oË g¡¡rtnÐ &rÉroem*rr tb

rßù.:[vfs|.r ln t*r rlsa6rf ftæt]33¡ ¡3¡r ¡gftgfþþr Tt

ügtilfþôcdrlrl glutnntr frhfd¡ogr¡¡p ætfvùty nr

{t¡èrlbrffi Ðrffi Cfr cyteæf lÉ rl¡rmrl fræèleur

rill lt rrt r# tùrÈ tblr ru dh'r tô tål ldlffifltlm

oú Snfríntrl æcûr¡ oú ttÐ lilil'xe trltù tlr nlcromrr

ü rCÈ"trrlt¡ u¡ tb¡r¡fcr [Ëf,EÐd tD tb flgu¡¡ È¡¡6 ts

ër q¡toæ:l¡
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c¡torot frcr rpproxjn¡t¡ly lcË tn thc nonrrl to 3üË ln thr
lrd¡d llwrr rn df¡hÈle enlnal.a ùhcrc Lr r¡r ev{rn ¡rnatrr
lncrËrÉ ln to'tål eetlvlt¡rr rlt*r apprørLa¡tely 4ûå of thlr
rcûlvl't¡r tn thß eyÈolet fnctfqr. ruor¡Ä Êrr rrrrynr ot
vrrLr¡ra (fr¡fr 1.21 lndlertr thet tlp rcl,¡tlvr df¡Èributlonr
trÈvrrn nltoehqrdrlq rn¿ e¡ûoaot of ptzrì¡ü¡tr erborr¡rlar
rnd tlp uuhr .n;!rm!r gluturt Õhfdrogtnrl¡ r¡rd eltfetr
rlmùhan¡ lÍr not rtgmlflcrntty dlffcr.nt rlthln any of thr
ÈùirrtG osrdlùLoqrr Althotryh thrn r:c ehu¡gr¡ i,n t}e rcttvlti¡t
of gluÈærtr ärì¡drogcrnr rnd cltrat¡ r¡mthr¡ ln rtrnntlq¡
rnd dlrbC¡¡r tlrn cÙtNngrr ¡rr noÈ, eorrrlrtdd yltb tlÐ
cÌ¡rngc¡ l.n ttr ectlvlùy of p¡rnrrnÈG ct¡rborcylaær æ thrt tt
l¡ u¡tllhrl¡r ÈlrlÈ l¿ vlvp r d¡llar lncrcap l.e occsrrlrry ln
t,h proportlori Gg ¡üiû¡ of tþr rrrryülr tn Urc c¡Èolol. In
r dÐrp f,njæ,tçd rlth dcæÈhuüÉ (or5c W\g bodt ttr ) ûrlfy
fqr flvr day¡r llto totrl cllulrr act,lvlÈy o! Ftzir¡vrt¡ egÞøry-
Itæ hrd drcrrud to rborÈ ?,9É oC th. ¡ct,fvlty t6rnd ln r¡orrrf
et}eopr (}B¡y Ulh: of thc total pynrvatr crrboryhær glutuetr
d¡hrrrrggcn¡eg rr¡d clt¡rtr ¡ynthræ actlvLtllr Frr l¡ohtrd
ln *¡¡ s?torol fnetlon. ürf.r Lndlcrtrd thrt thrrc ult no

redl,¡trlh¡tf,on of ptrurnÞ crrboryhæ uh¡n tho rctlvfty
rtr ðereanô tlu¡lrg grueoeort,leold t¡rrtu¡nÈr rt, tbrfofsrr
rplnrFr thrtr J¿ yfqor pTruvtÈ¡ cüÞoxylare lt rxcturlwlt¡ r
mltodrondrlrl .aryÐr.

rn chrpt r 3 lÈ rn¡ ¡l¡owr thrt thcro üt¡ a tvo-fold inercu
tn ùh¡ ¡ctlvlty o! f€F c¡rÞaacy'klnaæ ln ltrnr hæogcnrt¡e of
dlebt,le ltn¡pr FTc¡a Tüblr {rl lt can bç r¡rfr ehrt apprqf¡et.u
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øre-thl,ad of, tte rctlvtt¡r le toartrü ln th nltoet¡q¡arl¡ {n
the notunf Nn&rrl a¡rd Èlrrt Èhr actlvlty tncrcrecs lrr bth
freetlosrr ln dhbat¡¡. Thrr l.r aho l el ierht dacrc¡¡ tn

rctlvlty ln tlr pltocUc¡Crf¡ anA cytorol tn ttç fa¡trd rnl¡¡I.
rf nltochondrirl cqrtæl¡¡tlsr of t}r e¡torof lc t¡t¡rn tnÈo

rccount for tÌ¡r drt¡ obèel,¡pd lc Í'EI) ctrboxl¿ßln¡¡cr lt le
ovld¡nt, thtÈ approxlart¡ly oürcrÈhfu'd of tlrc toÈrl eetlvlty lr
nLtoclrondrhf u¡rÒr rll thrco ecrdltLon¡.

Frcr t'}lc d¡tr obÈaf¡.d f,or th¡ nlt¡ctrondrhl E¡rlß¡r .nr¡,r.t
¿urlrrg ctll fnctl,sr¡Èlsr lt 1û conctudpd tlrat llrnr nlÈoclror¡drl.r

frq ærrvrld or dl¡brtle ¡lreg rra dgrnlflerntly ror. ¡u'lsr9-

tlblo to Þnd<rgË dr¡rtr¡g Èl¡a crllulrr fr¡ctlor¡atiqr proæôrnr

Þ.1È¡ubara ¡nd rot*¡lno (1969) br\lr rcport'ad Èh¡t tho u{tocfordrtr
of allonn dhÞctfe rrt¡ ¡l¡orr a allghtly aÈno¿'rn¡l confo¡:t¡atLs¡

ur¡d rplfl¡ry of erl;tac. It r¡s ob¡ttrt/ìtd by itall, sord¡hf

rrd $t¡ðflrc (f96O) that mltsctrq¡drla fro llrrur¡ of dl¡brtle
ratr qnd crür uF¡Ð terger tnd ¡ors traglle tbàn nonaal

nttocho¡rdrle. srcchf sTrrqo rnd nlllcpn (1970) fotrnd¡ hoçv¡rr
èhet, Èlrc dlatrlh¡tlø¡ and aetlvlty of Dt¡rrurv¡tê cerbo:rylm
wc¡ the ow tn thG attoehø¡drfr rr¡d eytorol of nonrrt ü¡d

dlaì¡tlc rËÈsr tÎç trck o( ¡¡ry lnerr¡r ln tlp proportlo¡r

of ect.tvlty tn tlrr ca{,o¡ol l¡ ln æ¡trl¡t to thc rerr¡ltr
sräBoæåd h¡rc for dlrbÈle ¡}¡¡op rïrrn tlu altochsrdri¡

¡pporr ùo be Ëorr; fraglla Èhrn Èhor frc dhbùtc nù lf,wrr

(c)@
eÐct.ôûri¡ fra llwr¡ of nor*tl¡ f,r¡tsd r¡rd ðhEt,l'c

rlræp ïrr! cxalnsd wrðr thr ctrctrqulcrotco¡t Èo &lt¡tulr¡¡



ttr

úl¡rtlrrr thtlr Urül rfiy groll Borphotoglcrl dLtlcrrnglls fn

tt¡o altnelrondrlr Tùt€üt æuld prrhrPi ¡ct¡punt fsr th.lr
tncroræd frgllLty'

Ëlg. {r3 ûor¡ ¡ copþralpc'¡ of, æçtim| tlbn frü Èhr

lLwre of nonrl rtd dtrhtlc dncpr I& ÈÌn Ëct{ffi fræ tþ
df.abottc fhæp tlpp rr¡ ¡¡o¡r flt droÞlct¡ ar¡d frnr grlyoogþn

güürutsgr h¡t tln ao¡È ¡t¡:lkfrlg dif,ftronce fu th¡t Erlry of Èt¡r

nltodrq¡drtr ln æeùforr¡ Èel¡¡n frmt tlrær¡ of dlrbctLc

¡har¡p ¡rc rvrral ttæn tþ6lr no¡rnrl ¡læ. IÈ 33G!ilr llÞIy
tlrat. thrn ultOcùror¡dria rst¡td E nop n¡eæp'ùlblo to drn4Û

Éurfpg hæog¡cntqtl,cr thrn tttoÉ of norn¡l ¡1,æ. rht¡ lr
ä¡botâr¡tfrtrd ln Flg. {.4 rùlcir ¡t¡our nltoc*rondrla lætatnd

frtrn nür¡l r¡¡d dltÞtfe llr¡rn. fhû fntæù alüoelændrh

tac of cmprrrblc ¡{r¡ uhtto thl dlrbrtlc prcprnGlott cs¡trl'nr

norro of th. largcr ¡f.toehondrtr Ëtn {n ttp æctJ.srr ol dlrbèlc
ll,vtrr It, Ðrr horursrr cont¡ln e lrrgr &ount' of ¡gbBa¡r

fragÐnÈt f¡d ncrþf¡p v¡¡lclr¡r Þrcnu¡bly fræ dlsrr¡Pt¡d

af.toChqrdrhr It, ru,tlû br Oxfctcd tlr¡t tsftrlx ÛnsI'EsE fræ

thâË nftoClrsr¡drta rould þ l¡ol¡t¡d ln t¡c cÊo¡of fr¡cÈlsr.

,metlonr of tlwrt fnffi fa¡ted rlracp conÈÜln ultoclrs¡¿rf'r

vhldr¡ ¡1¿¡lonlgh not rr lartc ae ttro*ln æcelstt Írtn dlab¡ttc

llr¡rrr trG eüralÖrably lrrgÊr Ètìün nomrl' ThcrÚ c}rrruPt

trl dmoE¡lt¡:rtrrl üoätt el¡arly by cmparfu¡g tt¡a fregrronc'¡' dll-
Ëråh¡èIerr fOr the eXlsl dlnonrlon¡ sf thc attoctrondrla ln

ercùr of Èhe llrrÊc eor¡dltlon¡ (Ptg. {'5). ltt I'ncnaæ In r1æ

f,pÞt¡p Èo occr¡r Eor. {n t}rr lelg rxlr th¡tt ln thc Bl¡ort rxl¡r
tr¡t foü þoth tho; ¡larll.t ¡:l th. rcrultr r¡e dnltrr ln tlr¡t
¿h¡ ¡Ltor:hordrle hrrlr fncr¡¡red non ln rl¡a In dlrþat¡¡



Elfi¡-llrlr Eteetrmlerogrrpht of lLvrr lctlsÐ
lac¡ (e) at¡¡¡ttc ¡herp üd (nl na¡u¡l rlropr ÍIln

raplrr rt¡l DrüDa¡ld for rl¡eü.ra¡lcro¡copz¡ æ

d¡rerlhl tn ÐclÈtqr 4.2. (n ) (l ) "

Þfrfûrtlle¡ttryrr l0¡Od) xr
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FIGr 4.4. Gl¡ctrqatcrogrrDh! of æltælrmdrir

teolrtrd lte ll,rnrr of (À) rs¡¡*¡t ¡d (s) dfrl.ttc

¡hpr lb ll,todrsrdrh Far tæfrtßl ÞV Èh. ttbo.l

&¡crlÈrd ln re*,lcr 4r2r(r) rnd t¡n al'Èochq¡drtrl

pllrÈ n. t¡trt¡<l m l¡¡ülcated in gctlqr 4r2.(lß)(lt).

Drrf,nlficrtlqrr IOTOOO x¡
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ttran Xn trrtf¡¡g¡
I¡¡ blop¡y retldtt frg dfrbèlc rrÈ llvrrr Hrtârrôr

U¡Pr&qr and l{llbr (¡S9} ohæn¡rd hrr¡rch¡ô r¡rd rÈIrPfcrl

ntÈocilrowlrtr t*ltô *harrra rn er¡aÌrgt lner¡rr ln rl¡l of 6ÉÐÉ.

¡útt¡s¡gh tlr ¡ln Of Èhil ulÈocl¡cldrl¡ ln dlrbrtic rtmp
llrnr rctl,mr t¡ vrrhblr (re f,nçnncï dlrtrl'tr¡tLqr¡l ln

Flg. {,5} Èlp rrtrt dlmnrlsr¡ of rrny of thrr alÈochs¡Crh

r¡r tuo or thr¡r tf¡r¡ gnrtrr thür tlla çorr¡rpqdtng dfrtnllonr
of thr Fltocttgltdrlrf ln notanl f fircr rletlen¡. r'f¡L¡ lgÈIn

angrgOrtr th¡t tihc ærfùrolo'gy of ¡hncÞ llvcr a!.todnndrtr

ir noro æylrr.l¡r rtfsct d tn d{¡btr¡ tln¡ tlrrt cf nÈ tlv:r
nltotihs¡dr!,l¡

(d)

Ètrù crÊorol fractls¡ af ¡lr¡eo lltlr
¡n ar&n Èo Gdltft rü tùJ osrelu¡lg¡ thrt thr pyruvato

€rþolryfrt rctlvlty tn tlË etrtolot lr Ar* Èo lncr¡lrd
fpg{llty ürd arbrcçnnt dlrrrrpttrqr of onlrsgËd ¡rlÈochondrJ.rr

Èbc lm¡noclronlcrl Fropartla¡ ol pynrvrtr crrþorÍlaæ! fuolrtrd

frcn þÈÌ¡ surotr Ën fnvlltlglt¡üo
& ern br Étn frc È}f, d¡t¡ Þrrrtlntsd Ln Fþ. do6

thrg rù¿fu r sü¡¡trrit æorrnt of arch cr¡s¡æ r¡a¡ lncubltãl

rfth lnerluLng &sritt of rrrtlboü¡r Woprr¡d rgrlnet ttrr n¡rllld
nltoe[rs¡drlrl cnl]r*r tho r¡rÈlbody rc¡ctÊd rqually nll, vlt]t
tho tmunogrn ar¡û yfth thc rnz¡rm f¡ol¡t¡d frc tlu cytoeol

of dt¡þtl,c trlrnr I Y -Gloþl¡lln oþûefuÐd fræ th¡ nÞblt
t¡f,orr l¡ue¡urfu¡tlon hrd no rffret on Èhr cnz¡mlc rctlvl't¡r.
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¡rtpn r clonrtüit naurt of rnt,lÞod¡r na lncubrtad rtth
Ineærtlng rå¡nt¡ of nttoctrsrdrl¡l a¡rd cr-Èoror cnr1r, t!¡r
rñr uq¡nÈ gf crdt .üïffi rlrf Fûrctplt¡trd Èry thr anÈI.bo*ly

rnt tftrr thc cçrfvrlrrur po.lnÈr tht cnr¡nnlc rstlvlÈy rar
riGs'ulrì¡d $¡ånÈltrtlt¡'ly fn the a¡prrÐÈrnÈ (slûr {r7).
th¡r drte¡ ßppotFt¡rt ry tb. ürd¡trrtøry dnrbtr dlffurLon
rrrrl¡nk Ëhwr tn Flg, 4:82 provldr ttrong w{drncr Èhet thr
nltodlø¡drtrl rnd e¡Êoæt .nryüro rnr lmunorogicrlly lôtnÈIerlr

Tl¡r¡¡r tl¡ar flndtngr arpport Èhr ¡rrcvlout cor¡clr¡rJ.cr ttrlÈ
ùÌ¡e tncr.rtô laoporüls¡ Ëf p¡Z3uvttr crrbor¡rlar tn th.
elÊoæl frrcticr fro dfrhÈtc ¡nd ¡Èrrvrd r¡rl¡rlr Lr ¡Íto-
cû¡e¡drlrf ln clEln.

114. P+SCUS$IOÛ"í

(r) lv#vqH¡ ce{bmrrtrn
mtc roßltr p¡rcrntßt IEar I¡dlcltc that thr tfvrr

HËuvlt errbooryl¡n In no¡nrl dlcrp h rxclullrrly æltoctrq¡¿rhl,
fÎ¡rorghanÈ bæh tln ollulrr and nltorùror¡drl¡l fracÈlo¡r¡Èls¡¡r
Èhr dlrtrltt¡tlqr of p'Xrnrvrt¡ crrÞo¡qrfU rrr rlnllrr to thtt
of ÈIn altoctrontrlel rn:ymr¡ cltnt¡ rlmtbti lrd glutr-
üftl drhydro$nlf,lr llnrË¡ Lt aay br aonelud¡d thrt ttË
total crll aetlvlty of tl¡¡ .ntlnc 1r ¿.or¡flnrd Èo tb nlÈo-
ctrsrdrlal naÈrfx. ttln flndlngr rrc ln rgnænÈ vlùtr ttr
obrrvilblsrr of ËoÈt4rr tg Àå. (fæe) ¡nd åt vrrlartar vlttr
thoæ of H.n¡lfng !¡ lår, (1,966)r H.nnlng ar¡d corurlar¡
roporÈ thrt uD Èo {ftr of üË Èot¡t p¡rrurntr crrbqlr¡trD tn
reÈ l.h/rr sen b l,rolaìrd !'n Èha qÊ,oæl fr¡clÈ,lm lf rætyt -
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¡¡g¡f.ef qdtt rlfi¡|' &Úb¡. dttfi¡dt¡ sr¡ffrf¡
cü dtocÛrmrlrlal rfruvrt Grrboq?lrr rnÈlbq"
rtts3l¡c¡lrf¡¡ pyrurrÈr Ðsbryfrp fto nmrl
lþrr rtd G¡lÈolFf ffrrnntr 6¡3bory¡¡t lru rllrbtlo
llçf r
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rnå tÐ fitrr Ëttt eætrfn¿ !O n unlGl of (A)

attochôrlr¡ P7gnötc carÈoqrt¡¡ rná (¡l sttolo¡
gt|ruvrÈ. crrbooq|¡rrr th. Fr$.; çtt¡ ürrtoFd
Qæ tß Ls ta r Ìnnlålflrú Cbnbr rt roa tlF3rtüt
Flc to Ëds¡crÉryr
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CoA. oü Ëo3rg¡¡rttpt crÈlont ¡nl lnclu&ü tn thl hçog¡ntrtng

E dlrlar tlrry !ûgtgtlt ttÌrt, èhl¡ rntï!¡! lr loorly Þannfl to thc

ar¡t¡l* rr¡rfrsr of tl* llÈodrortdrh rrÉ hrnc; ú\nctlor¡r ln

tlrc cïÈorolr ü cudh q rltr¡¡ttst .xÍÜt8d tn dnep llrtrr

rtlrnlflcryrt gyru1¡¡tt errþ6ayl¡æ rettvlty ¡!¡qrtd h¡vo brn
ohæñ,td tn tha cut r lFbraæ or intprmbr¡nc lfca fructl'qrr

e¡rfþg EiÈoct¡oildrlel f4etÅø¡rtlur. Àd¿Ítlø¡rl rvl'dcncc

for ¡r¡ axclutlvtly nltoe*rcldrþl loeall¡rtlen of Ptrr:t¡ttetÊ

É¡fboÐfl¡r ln ratr har þn Frc;u¡tod by llll.rrdr Hr¡¡;on

üd ¡r.d't l (l9l0). In tætsroerffitcrt tltr¡tlo¡¡ txllrlüt¡rtr
lfallrr to tlror ¡rært d in thl¡ cÙ¡rPt Fr thny gorr¡d thrÈ

tþr¡ rrrG no rllf,frFlngrr btncn tln roluÞl¡ rrrd mltoehord¡lü

tetlvtÈlcr of pyrtrvrtr crrboütt¡¡p f,rc vrrlon¡l 3¡¡ tt¡¡n*lr
tù¡y concltrdrd th¡t Èh| relubtr reÈ!,vlttrr of gytr¡vrÈt Glrtroxy-

1ræ dÊt G;tad ln pa¡¡y 3¡ù tl.rtÉE¡ Fu¡t h tåÊ pault of

ultoch,srdrhr dsæc durt¡s Èírn* þæogenfr¡tls¡'

*lÈlrorgh ttÐ tr¡ill of p¡rrurptc eüb¡qtlg rctlvlty
tn ür:rp llt¡rr lncrG¡¡rr¡ gryltrl f,ol'd üllng dj¡b¡t¡r rnd

rtr.rvrt,lsrr gÉ ¡g:offitl.onr of tÞr ðnEtil fn tå¡ nltocl¡or¡drlrl

rnd ç1lt.oæl frrettoq¡ aúc ¡ù111 Èl¡6 ¡æ3 rf for tb. tlo
Ert'tor oilXËF¡, F\lrtlc.rtoat¡ fro thr l¡nr¡rælmlerl rtudl.¡

tt f,¡ rvldrnÈ thrt |n Èh. dlrhù1e rnd rùr.rvrd rtrt¡tr tb.

totrt crll eûrt nt of, Fyruvrtr errbox¡rl¡r ll lm¡aofogl$tfy

hæogÊnß(ñlte fhr¡cfolc, th0 ob*nfd lnctuæ¡ ln Ëhf lsvll
of pfnrvrtrr crrbgrctlç fotlglytng tho- P.rturbrÈlon¡ Eult þ¡

aontlr*d t€ ttro ¡el'Èochsrdrh.
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(t)@
rn clmp lhrrrr FËr' errbfrl'tßlnr¡r occlurt ln bÈtt t'lr

cyïoaol rnd thr n1ÈocÌ¡ardrlr ¡nrt lt' lr not ¡oÈ tnært lttrtlnr
th¡r r¿ttvltll¡ lãl idcnÈlcrtr ¡n othGr epcþrr thÊ¡r

trro l¡æns¡'lr. h¡vr bæn drovn to h dtÉlnet lmunofogierll¡r

(e¡IIüd |'lfl r{rnton, 1969) .nd kln tletlly (iroltrn rnd Nordlbr

f965) an¿ dlffor tn Èh¡lr r¡ltPgrlær to gluænrogenlc ßl¡rull
(¡"rrdy gþ tÅ., l96.fl ,tr¡idïr 1965¡ Nordttca V¡rrlcÏ¡lo rr¡d

ftoltrnr f 9õ5) ¡ HoîaVEtr rlrrcp llwr FiûF crrboq¡tctn¡ü lr
u¡nrrr¡l {n tro Rttp.ctll (¡) rlùhough dl¡t¡tCt Ga$æl

r trÐ to Èt¡tu fold lncgltÉ ln rrrrynie rctlvfÈy' thrrc

l; e dlght daenaæ Ln Èb fert¡d rnlntl¡ r¡rd (b) tn

GtG*r eondlttæ ür c?totot üd ni,Èocbondrlrl lrrlyãr. hhllì/c tn

a¡r |&ntlcat ErùtúËË¡ In th. tlrprr of rùræp¡ plgr (Svlettt'

tg lå., lg?O) r¡rd g¡ulnr¡ plg¡ (¡¡oraltr rr¡d L¡rdfr ¡'963) Yt¡rr'¡

Èhr¡ l¡ r btgh lcvcl of PeF çtrhqiklnerl ln bÛtfr Êr e1Éorol

rnd n{t¡d¡ondrlrr lt tr ¡nÈ elorr rlrrt Putpon lr nrvld b|r

thß du¡t occr¡rnnco¡ In Oth¡r r¡rcl,rr lùrrrr thlr ånl1dr l¡

f,on¡r¡d prcdmt¡rrrtty tn ççn crII cql¡lrtulnÈr lt rqrl¿ ltt'ln

thrù tltig ü¡ntb¡l¡ for gtuc@gûr¡¡rlr occlurr ln thlt prrtlc¡¡tar

oæprrtilont. ¡ù hr¡ H¡n ¡prculrt¡d. (gteh r¡¡d Ü¡borrrt-þft¡ltltr

1969) thrt fn tht atrap¡ vt¡orc proplsr¡tc l.e no¡ruelty a neJor

rt¡brÈr¡¡to for gLucør:ogernrbr tÌ¡t Eelrte rc¡¡¡lülng frs tl¡¡

Ft¡boll¡g ot proptø¡¡t¿:iin ÈÌr nltocÛrc¡drla ney tÊ cor¡wrtrrl

Èo ¡BL' þr nalete dehf¡drog.n¡æ arid P¡tP carHyklnræ tn Ètn

e!,totof I lürdt¡eing n+r1mþntr uqrld thrrçtolt þ CÊnlartrd

tn ttr clrtorol lb¡re tlËy rrrr rrrçrfrod for ü¡þ{!ttn¡.nt rt¡P¡
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fn ûä üznÈIËrlt ol Eluco;rr c¡r Ètlr oùItr h¡$dr rt¡rn.lrctrtr
t¡ Èh¡ pFrer¡rr¡r for gluconccgtn ¡tst tln ¡ltochsrdrfrl
PËP ñrbffit4lnrr Ëry b rG¡Pon^¡lb¡. for Fr:F tlmt'lre¡lsr

rl,ncr tþÈ,DtîA rtüld b gü¡.rùtod tn gf* cyÞæf ù¡rtng tù.
lrcùrtr öhf,ürogÊn¡at rtêFc Attlrough atrnr (t970) hrr rt¡gqûü.d

Èh¡È tJn errle¡ætrtn {¡¿}¡¿þ1Ètar of dlolp }<ldncy nitocÙ¡or¡drl¡l

P¡iF crrþuyidnlr nrl¡ b¡ frdfcrÈlv¡ of ùr rrrrp¡orotlc rolr
for tbl¡ .n!yú, È!c ¡1"øllrr ttl¡porrær of tùr hrprÈlc nlto-
ffirllf rrd efrt'oæf ¡cùlvÍth¡ Èo ttlrvrùlon rnd dlabrt¡r

rpuld tânû to nlgrgp¡t tlrrt, boùl¡ .nl¡rtt3 pertlctpr!¡ ln gltreon-

€oflr¡trl,rr Erplt thf¡ rpptrürÈly coordtnrt cc¡Èrol of lynùh-

crlc of, bstl¡ FËP crrbonrklnm äGltlvltlót \ glucorroglnlc

ntl¡ullr tbtr ültPg*ltrt Èo ttpn rnr l¡d.prÖnt of t¡n
frstÐrr cü¡trolltng the lctrl of Ð''¡nn'tt8 errboryrl¡s (6
gs.tforr 3c3}.

(e) UltceþffirÅr
A rlth* Ínto¡n¡t1¡rq fretr¡n ær91ry fro lù1¡ rtud¡r

f,r t¡o þchrvlo¡r of tt¡e llr¡:r nlt¡cl¡or¡drl¡ ln ùrep u$üar

cordlt{crt ol phfllotogLcal DrrÊr¡fbatler. Otù.r tlratrl¡

tl¡.¡ rriüry esrtloxr ÈLtrl nrrctrr rnd etrdlrc uu¡ctr brvr

È¡on exal¡rrd undcr ¡lnllrr cøldltts¡¡. tÎrr nlÈodror¡drlr trnd¡d

Èo b aort tr¡rhbl¡ ln rl¡¡ ltiln tn rcùlor¡t fra no¡nrl

rr¡,{¡¡lr ¡rud hrnæ rr¿y ctrrr¡gcrln rln 4nrfttr¡g frc thr

tsrrtürnt¡ u¡aË t¡m roedlly Õtret¡al. Tlr.ro üt! tG¡ fu¡dfcrÈåsr

of tn lncro¡æ la tbr ¡l¡¡ of klû¡¡y altottrffidrlr ln ülahtlc
¡l¡¡rp tr¡È tàa eù¡¡rgnr Ë¡!ìr m¡dr lc¡¡ obr¡lqr¡ th¡n fn tJ¡t tl'trr.
Clrr¡¡Or ån atÈoctrsrËråal slrr çüprËrblo In ar$¡ltudr vlttt tt¡oæ
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to¡¡nd tn ùæp tlwr Co not tÉrü to harn htn rcporÈ.d Íor

dlaÈrÈlc rnl¡rl¡ of otlrr rÞrcl¡otr

In r ¡t¡er¡p tn¡tcd ulth #ru¿th¡.orn Ètn pltoelrondrlr

uü¡rt onlügpdr brrt tht lav proporÈlsr of ths ¡ctlr{Èf¡r
of nf,tocrtrqrdrlal rn:1ær l¡olrùrd in thå c"-Èoæl fnetr'ct
n¡gln¡tr th¡t tlrcæ n1Èoctrsndrlr r¡r. rl¡ll* to Èlroæ fræ
neÌürl trIvcr ul.th rrtpct Èo fngltrlty' It, hrr b.ln &¡-
straËcd þr itlernr !¡-tår (1968) t¡rt rltlrough the llrnr ¡lÈo-

chqrrlrla !.n eortlÞË trortrd rat¡ lr* lrrgtr Èbrn notrtl¡ I
solap¡rlæn of verlour efrr¡rctuhtlc¡ of ùÌr nJ,totû¡or¡drh ln
Ilvur æctlona frø ¡pnel rnd glucoærtl.cold trcrtrd ntl
*rr.ai" tl¡rt sn â nlltfr¡¡ bt¡l¡ thc altoct¡or¡drl¡ rn lÕnÈlcele
'firh ory ¡t¡o b trr¡. for t¡e lgltocl¡ondrla ln eh¡rp t'r¡¡t¡tl
v,i,th gluc€cortlco{drr lr¡t t}¡n ¡¡ÅÈocû¡srdrh ln ll\rür! of f¡¡t¡d
rrrd dhÞtle rlnop rpptrt Èo b crcllËn a¡rd ¡rc urduly fnOllþ
dr¡rlrg ÈhÉlr lrolrtlqrr rrr fa¡t¡O ü¡rd dl,rbeÈLc ¡hrcp thl
u\rÜs ls f¡flrÈntad vltÌ¡ vÉ't qurhÈfèJ'c¡ of ltpt¿ rtrlaå nay

rffcct tlu ælÈorùordrfrr comnrulyr fn glueocortlcotd trc¡trd
rfrrcp tlrrn rpPttrr Èo Þ no iloblllntlor¡ of llptd rrd tÌÐ
alt'octrø¡drL¡ a¡c not abtoril¡U' fnglL¡ HltGlbrrr rrd

ÍoeùLno (f969) hrvr oÐnnd thlÈ l{'r¡r nltocltsrdrl¡ frc
alto*rn d¡¡btte nÈr exhlblt, &crrrrrd nrplntsr¡r cqrßrol

ard iy'o raÈl.o¡ ånd csrtaln 2 - 3 Èlm¡ th¡ notarl lornl of

lrec f,ttty rcld¡' Ttrry n¡giËF;t thrt thl frtty reLdr prodt¡æ

altochs¡drhl co¡rfo¡arÈlc¡rl titrrnger rürleh cluæ tlc r¡¡rs¡ptrd

fie¡Þl¡raÈlerr In rdrGhrl¡etcalúdr ÈÌryro|Òct+l¡lsld or hI¡Do-

p hyrcctolæd r¡t-¡r rcltJr¡r hyprrllpælr nor f¡Èty I'fnr
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occr¡trrd rft r tbr Ëtnl¡trrÈlc¡ of rlloxr¡¡ ¡nd t'b
rltoclhcdrtt rPFr¡rrd to b nonrt (l¡ÈæBn rr¡t focùl'nor

lÐ7o).

It, üra¡fd thrsrlqrr Èr lntr¡rrÈfng tô fft !ülnr
rlrtbr rn l¡rfü¡lsr of lrtty rellr tn rlrrp hu ray rtfrct
sr tlr nltn¡tn¡ctn¡r ot thr þprtlc ll'totiltmdrÅlr Àt tb.

Drìrrnt tln thr cntrrgtd rlùoctrdrh ornrnt, b hol¡trd
¡tldrctslly fra tlr llt¡rr of di,rbùle ¡!n9 rrd lrnc
tln p¡ufrtlr¡ oü tlrr il,tochcdrl¡ hrvr nd' ¡rt bcn
rnfnd l& g¡¡8.
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5,lr ¡sBgggst¡g
In Chrpt¡r 4 lÈ rrr d¡orn bry tha uI of rpÞroprlrte ErrE r

onr!'rr.r durfng cfll fncÈlq¡¡Èlon rrqtr,t$cnt¡ r¡¡d Ð l"muno-

cùrnlc¡l trelurlçnr tlrrÈ th¡ nrrt¡d l.¡rsroaæ tß Èha rcÈl'vlty of

p¡rnrvrtr crrboxylræ ln th¡ tlvrr¡ of fr¡t¡ð and dl¡bÈLc rhr.p

lr csrft¡rd to tt! eltodlc¡drlr lO vlt¡o. Tl¡l¡ chapter PrllrlnÈf

tnfonnglq¡ obtrlnd fro r¡r lrn'r¡tlgrtlqr of tlp ül.¡¡t vhrnÈY

Èhl rcùlvl'ty of p¡rnrvrtr crrboqrlar l¡ Íncrclttd r

an Lncn¡æ ln ttn acÈlvlty of rn onsltüc oould b
rff¡cted þtr

(r) rcttvrÈlqr of ¡¡¡r¡xlrtlry onz:ln¡ prd,aln ro

tårg tlr c¡trr¡Ê,le rfftcl¡ncy prr Gnzltm nollct¡l¡ lr Ínc¡r¡rd'
Ioraibl¡ u¡chr¡lü! by vhldr thlr could ocq¡r ar.l

(a) acÊlYrtÅæ of tln rnl¡rn by r porltt'w rf,tretor¡ Àrr

¡ctlvrtlqr of Èlrfu rnÈup le u¡¡tûcly to b ùt €tld !.n

rn Lg vtùrg rrfr!È gyctñ rurdcr opÈl!il¡û cqrdlÈlar¡r

(b) for¡etlor of rcÈlrr .nrt'n frm tnrsÈlvr .nt¡rtr Df ¡n¡tnlertly
cataly¡rd c.lulcrl ¡odlflettisr of th¡ t¡¡f¡æ protot'n f olr¡
phorphoryhÈl,qr oû tlwr rnd n¡rclr Bhocphoryla¡
(s¡thorla¡rd r¡¡d t{o¡llaltr 1955t fhtrrrtcù ¡rd corl¡ 1964)r

¿rptro¡phoqrl¡tlon of Dfruvrtl drhydrogcnrs (Lln¡¡, lìtÈtlt
rnd Rord¡ l9ú9)r a&nylatls¡ of g¿ Egtl glutælr r¡mt'ÌnÈrr
(mm r¡¡d Holnrr 1966, shrPlro rr¡d stadtn¡r¡, 1968 ),

(c) ccrvrrrl,cn of rPo¡ntlar to holansltnr þ l,ncorporatl,on of

r pro¡ttntle group erflr¡ lncorpontls¡ of, hro Lnto !¡crlÈ



97r

rüocrt€Gü,rø oddræ (lEær tfi Bl@irr rsgl üld
sû btætn fuûo ¡¡rÈ llrnr gtÊrr/rË. rÞoörrbeûtjrn

{no¡ârr r¡td HtË¡rll'¡ l$h¡b) rÉ ¡æ, dtpoü ùlræ
rctyt-Cor, ortryt¡æ (nrcörr Küfr¡rü rrd !ÐJrntr
te?o I r

{A} ån fusür tn thr mrßÈ oü æ{ttc tDüIt roÈrtn
arcærÈ, lr r Eüßlt of . ûmf,¡ ln tm rrÐ ú Õ¡måÈlm e
;lrùtËrf. df @r Dr ¡Ð l¡¡t¡nar tÐ rlÞt oú Hh Dü'orilrürt

Erü Þ rltr¡dr
m rthod¡ ryråfåbl¡ te Ënüld,ng tl¡r bætr ot

Dúot t¡Ð l¡¡Ë h¡r rqvtnpd ¡¡rorrtl¡r Þ[¡ schlu0c (lgro) td d.Ll
mly h ÕE¡brl brhffy lrorr

TñËr uìr nr¡ü.æprrr ln tb rfhrrln¡rr Ëa$r tb
Ittrct* d irù.l.bttæt êf ¡ìHÀ or gd¡tn Sfnùh.b o th lrpl¡
af, etrp¡ bnr Þn t¡atodlr fËottttæ of tùa fnarrar t^n thr
ttry¡8 Gú tb. rnf,Irr cilùld trr¡Crtlcft ùe lntrrFrt¡d u
rr¡lånc fc th rstl,c{Drùfm of lf E eaotrln ;ftttrrú,r hlÈ

It tg rll I¡ffi¡ thrr¡ 16 dn¡m ry Èryt r¡fè¡H. rr¡d tnûl¡tct
*tl,q¡r (ÐTtlr tü¡tÈ rÉ Rnl¡l, 196{¡ ¡lætg rd nrhlnr¡vltrr

1,96$l lrsfo li ü'r 1966t so.tro üå årorr 1966f rìrærn üd
Ertrürnr l9c8t sG.r*rÞ r¡rü hfÙrrr tsals IÈ k th¡rfsr
düfl¡¡¡fÈ Ëo b ærtrtn frGfrr ü. dru0 ba¡ rlñaÐat R¡¡å s
srot*ln ¡m*trel¡ rfcf!furll¡¡r gr utrt¡rr tt f¡Ð alftctil m
æfrr nntaboüc fi¡rËlu ütcb tE t¡¡rrr h¡r e rørdrrï lttcsù
ur tb oùü,üü sçfalo rcÈlvlÈyr

A Etrrt dt¡ecù, ffiùort ú dfrttæEnrlål¡f, Ðthm
rtt¡¡n*ùltrl (11 ürd (l¡ t¡ t.b r¡r oú lnrrocùrûtmf t¡C¡¡f¡nr¡
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Èo !mü$r t¡b nlrtltr fi$mt ot ¡nnun nrøfE lEñs vlErläg

€otúltlætr tr¡ tscsrtr ln Èhr üil¡rû, d tunoctrntcrff¡
rttstfrr wlil DroÐtn rrr¡ h ñf,Ürfit rr nË&a fs r
&r|' in tm ürb of ÐgÈ#È,ls¡ eË r¡¡ i¡ssr tn mr rrtl
aú ry¡Oilrf¡ ü E oû th¡r ütrt nroæln; lfriËHtrl dlrllrr
sFrlÈr wld b ôËrtnd Åf tÐ¡lr cælrt.d twtfw frfomd
¡¡úUÐ q5. ¡¡¡ilnqpr ût¡!¡ ¡rrctrü l¡s ctflc{CIr¡Èly ulth tnr
urttbadç thrn tb aÊtrn sm¡æ u¡rd lt 8l r¡*,tilû¡r It 1r

rmüÞf¡ tbüÈ ltÞ êlf,trpn*¡ DãÈr*¡ a¿+hn H tnætll¡ lour
oü ¡¡r rntp ffiüd Ð ãlfl€úånÈ to enn dlltc¡lrnc;r In thrls
IaumotntGr.l nrdÈtrrltf lut thlr DÊüfbfflty ruuot b
lgns*¡úr ¡tslt ffil¡rdÐ ¡¡rrltr nf !r obt¡tnrd Ury ocn|rrfry

M rEû ndtotroùonr trûnl,Clr to ffit¡èffr
"HËñ rrr lsffird c6tæÊ, oú tmanffitcrf.ff trrßtt\il
DsÉ.in lrd r ¡rù u*rÞ €ú rrdlo**'lrr t cüoF ln æetftc
üìtlr ffinln. thß ¡rlrtlv¡ !tÉ d ryüÈhütt d tbr ü¡{lü
nætrln ltf rfæ br nr¡¡rd b¡F thl¡ rpDsotfr¡ fÌn rü. oû

*fprAe¿fm äü h t1flnt¡1t Ëro tlr rbeay ú nnlo¿Ûtvltf
rfÈtg ttp ¡tryþ tùfnf.Énttcr ot r frÊÜtt d ¡¡rÊ€i¡rtorr H¡t

th r¡r¡ftr lr¡r ùr ffiq¡rùd D¡t. tln rrær¡fit ßlt¡ùl.l.tËttel
o( trcùoDle ætrrro rcldr.

¡nthoË¡ fffro¡vfng th r¡; oú luÌ¡tbtÈst crdloastlvr
tfm r€ldt tnüd Gl$¡ful eolrlld¡ntlan b¡fo*! tlrlr un ln rn
rnl¡ËÊf tl¡t dlr of tbü drnpr Ftrrtlraær r nurtldn¡rlr æt¡tt

eE tb ttn fr¡¡rrp oú Èb !¡snrn Ln th roÊ,lvlÈ¡r oc nmnrÈr
cr,rury¡¡n fn ¿l¡h:r¡ rry¡rt¡ tàrt cht trsrrr oGËllrl

lclrttìilly rforlyr I¡¡rgF çnnttt"tre o( th cÐDilt¡Ílt Efd
h trËGml¡e¿ üor tlclr rGÞFübiI rùtntrt,ntiqr qnr ¡ prrld
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of r¡arral dryrf In úáttlstr thc ¡lff lnenræ I'n

acÊlvlty E¡lä .nhrnc th¡ po¡.lbLllty thrt dtrrlng thlr tl¡r.
drugr cq¡td ùffect otlnr proct¡Ir vhieh ln turn eould aff.Ct

Ètn ln al of prt¡ruvrb G.rbffiJ'lu lctlvf ty¡ io thtt a reeørdrry

cffecù qr pyrtlvrtr eerborqrhr rctlvtty nay Þ olrærved.

Tl¡¡ngoror lÈ rt¡ d¡cid.d to rdoPt lnltlrfly üË rPproreh of

&tcrai¡¡l,r¡g ïtËtlrr tlrl lncnrld rctlvlty of p¡rruvetc cttrborr¡r-

lræ ütlr I,n frCtt r¡¡ocl,tt¡d rltlr ¡¡ lncn¡æ ln the anq¡r¡È

of l.mr¡noclnlcelly rorctiw lnzym pr:dnfnr Tt¡e feet thlt
po¡itlw rc¡utt¡ utre ob¿alrnd lrdlcrter that t|p uæ of e

car¡?{¡ørÈory r¡d po¡¡lbly t Eorû d.ftnttLn rpprolçh l¡
ra¡rn¡¡trd ln fuÈr¡n rrfrlnrntt to rtudlr tlr nehanlsl by rÙ¡td¡

tln Cù¡rr¡¡p la t¡r lül¡rl of pynrtntr errbOrylrr olccüt,ar

5.2. HETH(JDS--
(r ) Anlprlr,

slr¡cp rrlt nrbþetrd to Èhr follorlrrg trc¡tuenÈr r

(f ) Noml rtrop - fcd 6O0 g of chrffcd rtr¡rt¡n hrl¡ utd 400 g

of chalfrd lucerrn hrY drlfY
(ff ) FrÉcal ¡lr¡p - fürt¡d for 5 <lry¡ þfort rl¡ughtcr

(ttl ) Allonn dlaÈrtlc thccp - ! rÌrelp FBI lnþc*ca vltt¡ 6O çg

of rl¡Ot6n/}¡g botllz rrt. In qË of, Ètç e¡únaf¡ Ün pþar

glueot eq¡rÞntntlq¡ rr¡ 25O ngllO0 nlr tr¡t, tù3 lslÈúrr

bodly ænoürtntlqr tel noluel r In th¡ oÈhor a¡rlnal Ëh¡

eoncentratLon¡ of both glucoæ rr¡d }rcÈotnct ïlrrr ¡lwrtrd
to lrvcl¡ of 55o ngll00 ¡l of plaæa end f4 EgL/1OO nlr
re¡pe ctlrnly'
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(tvl rsttbttlÉdr dtl!}ètc ffipr À ffip tf,. Ë Otr'btlc

Þ E lnjæ*,f,c¡ oû rftffi¡ (gO ¡¡O*g Èod¡l *ür). ntttts
¡ tr¡rr tþ Þ¡tJr gluool sÐlrGrrtld brt t¡slrncl ltlü
36 æ/fOÖ tl ÈÊ t¡25 lg,noo Ëfu åftrr tb álrnl'e
adtti,m h¡C üH rü.srd ta üÌüfæ far lffi S dryr t.b
gl$Ð &rsr¡ nr llã ¡{¡tNEÛ ll ot Þf¡n rd Èh totrr
lüBoñr bot¡r wss¡ß¡Ëfm brá rl,r¡ t¡u t lg/¡00 uf d
ntr,n* Èo td ü/tæ Ë¡. À æü,tnú|r¡ i.Ërrrrncrr f¡rr¡¡tn
l¡Nfüütffi ü 3 dt*¡Z¿ br pô¡crd t'Ð pfam gr$rsor

oililüß¡Ttj,æ Èo ftt ng/l.Oo äl d| Þfåil! rnd tln lcÈsr
bËry ffiiilrùürLl,ü to ütr ¡u5arl, ltryrrfu fi¡t¡ t'¡rttrlÞ¿

nr ogr¡Ê,fnrrü üoG 6 ôr¡1 rrtr rrrltr oû l¡rr|'tn ¡rr 24 hr

fgg: thl fqf¡"fl't¡f l,.t fr¡'l nf*d¡nË tù¡ p¡¡g glnæ
tñl rù e3-:!0 !Éþ¡t-0û El oû efmr cnË th }rtær rÈ

! ü7¡1oo EL þ¡t$!Iå 2¿1 hr rftûr tbr tætmùtæ oû tüt
f.m¡f,fn f¡rm¡tcr tùr gf¡rl:or mært'rfücr hS tnc*rrnd

tÞ lÐ0 Sâ,OO nf ot nfrlr rr¡d t¡l þÈmr to ô rg¡llûO r¡,
Ihtt ?¡ br ú1ÈûË t¡å; vft¡ffimr ot tnnll¡ Ð grEco;

tåtËt ru ¡6{ H/fot !t Ë¿ tùr þtær hrd fDGrrrFC Èo

I ryy'lF nl¡

fu) ell's¡Ft¡qFtüñFç
Ân tfrtsrrEæt Injrct'lm d pcrÉot¡8l rü usd

for thr tr¡ttj"üf t¡rA¡cÈl¡*r of rr*¡tbdt' Ebe tr-& nr
l,¡*uùrùprl rl'tù sr u#üffisrl tuh rnd urfstbrt¡ rrr nalnCrln'-

cd üttlr I fl@ nlxb¡l.
åâ t¡Ettlqr pcrrt¡¡l t"o tùu c*t¡if ar¡gån Eü t¡r rlb

n¡ nÉ¡ Gbr l¡ÈËrlf fÐ oû tÐ l&pr rr. .FÚü s¡d r lrr¡l



Èrlrngulrr rcdgc rìlr Gxeiacd fræ ÈlE Frtphery. tol' 
,;

Thc lnehd rrot rea rof¡rlrcd ufth r pltry of hunortrtie'
spongú ¡nd ¡uturod.

(c ) ãrlyæ earåyl

Llwr hoogenatoe (25rir v/vl ltrt prapercd rt 20 ln
0.25 H n¡cror contrfnhg 0.1 atrt ED(lAr 0.5 il.{ GSH tnd O.OZ H

trh-cl (pH ?'2). thû hcogr¡nrt¡ ylt lonlcet¡d for four prrloa¡

crctr of lO ¡oc. r dltut¡d trn-fold ln tln ürleroæ uodltn rnd tù¡rn

¡¡e¡rrd for tuf eerborrykl,nrrc end ¡ryrnrvatc carbor<¡rlu rctfvltl¡l

l¡ dc¡crtbd ln scctlqrr 2.5 and 2.6(a)r raipGctlrnllfr
(al

(1)

sonicrtcd ll.qirr hoogenetl¡ tÊrt prcpend

¡r d¡rerlbd ln (c) eblvc. 'I1rl,¡ Èrcatncnt, eøPlrt¡ly rolubll-
læé ttr pyru\¡t carboxylar rcttvltlz (nc Srctl.on 1.8) rnd

Èhr sr¡plrnrtr¡rt obtrlrnd tft¡r ernÈrl.fuElng at lOSf OO0 x g

for 3O nln. vl¡ uÉd f,or fur¡unocl¡¡nlett ltudlç¡.
(lf ) Frceeretlon of aFtlbotlY

}r¡rlfl¡d alrecp llwr p!¡ruvrt crrbottltlrr of

rpcclf,lc rctlvfty 29 unftrfrtg ol proùcln tl¡ u¡d for tl¡e
prc¡¡aretlon of entlbocly rlrlch n¡ ùçlted a¡ dr¡crlbrd tn

seetlq¡ 4.2. (f I ,

(ttl ) Incr¡brt!.on rvrtca
In tha rxprrlmntt rür¡r¡ tù¡ raq¡nt of, rnùlm<ly

rrr rrarlcd ageinrt r cwr¡trnt uor¡nt of Èl¡6¡r cxÈrlcÈ th¡
lncrrbrtlon nLxturc (totrr rrolr.æ O.30 nl) s€nt¡lned f5O pf ot r
rl,¡êurrt contrlnlng 20O nlt trfu-Cl (pH 8.4)r 16 ü{ l{gCl2r

! n!,t ÀTP, O.? nH ¡Grtyl-CoÀ end 20 nH n*ÂHCQ3t rntlÞody ln
lOO t¡l of O.l5 ¡{ KCI contrlnlng O.OZ H Potl¡rftut phocDlrrte

(pn 7 .Z:;It aac 30 ¡rt ot lh¡ar e:ctraet.



urgl ilr$ Frffit tttr tT T¡ffiÍ.ñr ¡nmfrf¡a# s ttr
.trËTl3rytdro lËrñoßrft4rÉ

æ lftwTrtÍt rnp¡ imnf p*frCnp r¡ mræ .ñ,rTT rtl
¡o rrtdre .fffifq tT ffilrË rlnn üTl$q qA u¡ nrArtrp

qf ¡È r¡¡E GFI qf æ rF r¡O¡qsaffif u¡ .*t¡¡ Tntrn *t plmi
rrn nr Fü rulr v .rg t o:t t tf[rBp¡ r¡rrÎd to tü govlfr

Offi - On ¡o tratÎ ÐTîütrTÞ r tütîm¡ Pln ftw¿rr rrrrútuf
ttrrærïmæ æto rilrtü ün rf-rtlßt æ r¡ü.rFnÏ,r ün ^sÎï¡T

r¡ecrflttrÐrÞ pcpnqnrltn rîî/¡ü;nEr oÐ.tr rl¡¡ rrtrTÄ .!I.o¡ ¡reqd
¡þ ¡u 66¡/!c Og - Oll æflff nnæü ûF¡+fl p*fupr¡¡ß q uro

ËF¡t¡:]r¡E¡æ rooqf ErTd çn qfffil ¡Þ ¡D,Ftr¡prt ttulrâ¡¡4trÏ
trnü¡TTæ r rRTå Fr}lür:l dnt ÐÍfrtlIp træfË rû t'f

t:l
çfnËæ' f Ért

. ( rl Ð' ¿ FtlÐG
t¡[ pqT.El* rf,rtt ql ttf ffi .$tt trylo trrr (Îtl OÊ]

*r:}lr¡.ür Gð ¡K, rgúfTw 'rftE 0T ær 6 x æ¿ r¡ pút¡r¡å¡¡m
r¡çR Fil .ûf¡ 0g e¡ oE? 1f pq¡qFsfÍ m .ffir!¡ rú!

.ErÏpr¡ rogûE¡ çn ¡Þ fd OOt ¡rt

þlpf nr æßr¡¡r *¡1 !ür .(ga¿ Hü) QrÉoqÊ uqrr¡oC !{ a0.0
*rfqrmm fsg f,t EIcO ¡o Íü OË trf prm m ¡pütt*il cn

l¡r¡r ¡úær rrâqr ÞüfÏ.træ $l llr &rrecF* rEËqtsfl ttl
¡ÐqÍ+rr æ ilHn m?Ìæ r ¡nryrûc p{ry¡r¡r JB qæfiF¡t

ñlrÎl ¡Ð güt t$ rrrF rrmtffÐ qr¡ t¡r

'zof



l0te

tJrar Þü,sprf mÞttü nD; tîgÐû rgtff r¡ilü*bm¡* ¡fru
r nmrl Hp Fr¡ gss I ÈD t¡¡ S&â tÐ dt¡Ð3tc ÉrÐ
rËô ü¡¡oo¡¿túol.l*l¡ tlü vr¡úf ürl.mú fFt tÐ æ$v&,tn oü

pylflryctÊ eüÈæ¡rt ud FsP arrtælrrnr n$r rn *mn*,
ülGb fJræ ËüÞËÈ.d l¡r ilú.ùfffi trfu ftl,r nß:bat eú msffq
tlr l&pr lt üþtfw I $rlld rDFor¡A rË, fltÊ rllù ¡rË.ËGt

tô th oftbctr o,f rnrrltÐd¡ ft th re+lY{tf.ú d Ð oüf,'ilrr
h ur fr¡ttst'&nùfæ at th t¡n F¡rË d lntreùtq¡

d pyn¡wto errbwfr* rrd ¡ær antmryfrfnrp rrått¡ tlr mrt
d dlaþþacr r lIïGr trg¡¡ rrr tdü fþ I tÊ.ùú,ll.td
êtrÐtt"e rùrtp {t r S}r tÌrr tn¡¡üf¡ |¡lft;Ls¡ rn¡ t¡nl¡¡rtdl
¡{ hs færr (t r åâlt rr¡¡l nbææt lÅtu ruD¡rr trú-t

¡r¡æü t{ hs (t ¡ 48} üd ?¡l hr (t. 9õ} ¡ltrr tär rttlhdrrnf
oû 1¡ru^ltnr 'rlr¡tl llcr mgtrr Ërìr trlua ttt r rsrrl *rp
(t r Or 96 t¡d t,t{ br}r

th ¡ìrßtÈr fr th ttü Gilt!'; qËrlmt r¡r Éæ
l¡r Ffg. 5.f. ÀÈ ttr *timf¡rg €ú tÐ ¡æælmt (t r O)

t*c ætlvtÈlta d Wsutntr otffil¡n lrd mP crrtoaq*{nr
ln tib r¡æ¡ æ $räd Ëtl ytth tffi grrnr¡ffy fssd tn
Èbf rrmef dr¡rp tm n¿*-tsr t.3(¡)l' tlh ËU.{hi twqr In

tþ e¿ttvtÈJ¡r o'8 boùtr ¡¡rElür ùãl tb. Gd d tlç ot{trlmù
æt fD ttû,rtlutrd ta ttt rÊ,rlrrü d tJt pnbtl a¡¡¡tc¡
Drffiôües u¡fl tÐ n¡'ttaf Grñllt,tcrr .lÐEl hf tnr ud oú tm
¡qqÊ¡riilaÈ ùl* rnt¡r¡ nË tü, ñ,f¡¡g ül of tþr nmf r*i,c¡
¡rræi,ffi.

.rn th3 rfitnn cf¡bl,le drarp æ¡btft-d rlÈb Èh

tnæt"ln fnrn¡rl,c¡ (È r o) ùln þttü GüEtttÊ'srÈtæ¡ qt

gt¡¡ææ (S rylâoo nl oú F¡rã.l rd l*Ècrr (t q/fOO nt)
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FTG. 5 1 o Time course of the increase in the hepatic
act ty of pyruvate carboxylase and PEp carboxykinase
wl- th the onset of diabetes, Li-ver samples Ìrrere removed
under anaesthesia from a stabilised diabet-i_c sheep
before and after thê withdrawal of the insulin
infusion, at the t-ì-mes indicated (section 5,2,(a) and(b)), Liver samples rrere also taken from a normal
sheep as indicated" The activitíes of pyruvate
carboxylase and PEP carboxykinase in the lj-ver samples
hrere determined as described in section 5"2.(c). irr"
results are expressed as specific activity (¡rmoles
of COZ fixed per mino per mg of protei_n)"
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rerc vlthln the no¡rn.l nngcr Hstsvtrr ttre dlahÈlc ¡ÈaÈc

va¡ not ccnpleÈely controlled ta th: actlvltl,c¡ of DoÈh cntltEt¡

uËrc ¡llghtfy hlglcr than Ln thc notaal ¡¡ri¡rat, fn tplt'c of t'h¡

fact thtt ttn ¡Èablll¡cd dhbotl,c ¡nlnal rag eatlng normrlly.

IÈ raa al¡o obæ6æd ln elecÈromri,crogrtphl of ll,wr rctl'q¡¡

frcr ths rt,ebillaod dl.abetlc clrcep thåt tJ¡e pltochor¡drh YtÊr.

allghÈly entergedr lrrGt¡Êrtlplc¡¡r tÌ¡¡ dlabtlc ¡t¡tt rrl!

contaoll€d aa a¡tc¡æd by ttn reèurn to nonrel lenelg of ¡uct¡

phyeíologlcal p¡tütltêra as placra lsvsle of glueoæ¡ kotont

boctleg and non-estcrlflGd fetty aelds. WlthLn 24 hr (t r 48)

aftar tlp vlthdrav¡l of Lnrull'nr tlp actlvlty oî þEÊ ctrbo{tr-

klna¡e hed inercaæd to Èhe ler¡el ururlly ¡.on ln eÙrronleally

dlaþÈlc sh!oÞ. TtrG plama glucoæ lcræl h¡d lncreaæd Èo

23O w/lOO ulr vhLeh 1a eørparablc vlth tlp lc'r¡el hlorc thl

cæmencrencnt of ttp in¡ull.n infu¡iqr¡ arid Èh¡ ketone

concenÈratLon had lncr'Gaæd to 6 sg/LOO nl of plactro tho

rapld l,ncreaæ ln thc glucoæ concrntratiøl ca¡ld Þ dts ¡ltlnr

to lrrhlbit,lon of glueore utlllcattor¡ by prriphcral tl¡¡uer

or to an lncre¡ee ln ÈÌp rate of gluææogonerlr. Tlrc

lnercaac Ln pnr earbox¡rlrlnaæ aetlvlty u?rieh vea cvl&nt

24 hr aftor Èlc vlÈhdr¡ral ol ln¡ulln ¡uggÊrÈl that the nte

of gluconeog€necfs h¡d Lnerlç¡æd b,y Èhl¡ tlnce Horelf@r:r rtcry

llttte eåange ln tlp aetlvlÈy of gyrurrate carboxller vll

apFar'ent¡ Althor¡gh ?2 hr (t r 96 ) eft¡r ü¡ rlt'hdraval of

insüUn Èhc pla¡na gLucoæ eonccntratfor¡ hrú lncreaæd ¡tilt

furtÌer to 264 ng,/t00 utr thc tt¡to¡æ Þody ænsutnÈlon of

9 mg/tOA nl r¡¡ atlll eon¡ldartbly lolr t'hü¡ th. l¡vrl ot
24 ng/tOg nt obænrud þafore the lnn¡lln Inlurl,on¡ FBP clrbffiy-



t'OSr

ktart ffi rË fustbr ù¡ßtrs tÈ tbJ,r tlil ryt¡l Wtrrtrrtr

€rrÞoq?ttt brË Étrt¡nd Èh uã¡rt At¡*tfc lsuÇlr

(þI

Flgr 3¿ åffi th ¡rr¡ltr ot ffiF¡rû,nrc,r ln útcù
å 6rrùtüÈ üìat¡rÊ oü tl¡¡rr rrüürgt, trc *p rnfrr Afffrfm
crnåftl¡rr¡ of Èrt¡rl,oläùc¡ prùsrbrtle¡ ar tttreùcd rrfmt
rn inorerrtng tffiÊ og ¡¡Êthtr $üfdfrcd Ë4â¡n¡ù, n¡rtfl¡{
ntt'oËrmdrlnl ru¡:rurlrts clrÈoqtl¡rp træ t}n llrru'rc oû nmd.
ÉrtÞc rtr æ¡nt €ü rtÊlbof$ üF$¡lrcd to æcl,pil,trÈe cmplrtrly
trtr srs¡æfc rctfrntt¡t ln r gtlBß runr¡ù a! tltçr csÊ,nëùr l.
ctÈlstal È¡l tb ænnofæf.ar d th ft¡für pct'fdà d G¡t

t{t3ttlû d¡rnÊs to *r'û ecùtvltyr ls FmDqÊfcnl t'o tb.
ffint, of GrtúI't¡Ê rcttvlù¡r nüræûË, fn tln ¡þnæ oû s¡tl¡oQr
(rtg.5,? l¡rtl.

'ntnu thr c¡c¡rrfru*¡ Érìr oarrl¡d ant rlth r e*ldr¡¡t
rerr¡¡s, sû ¡rüJ.!Ëqf ls ÈÉ ¡trrnÊ¡ eA tmrr¡Xng ilffi¡ttoü Èi,¡nn

e*tçÊEr lt c*¡ È r¡sr tÌ¡¡t rltzh¡gh tln tfi,rl oú Dfrüìrrt

errmoryfrn rctlt¡t ty fr g oÉ ütrr v¡rl*d ût¡Er a cl*.tol'd
t¡lHpr Ëp eq$¡ttËfffi Dolnù nr tþ tul f* r.ll È¡pa of
l{rtr a¡*,ræt úrgr brærl ü tln &ü,¡r¡t, of cnspfc ¡¿tlvltf
tdÕd (Ftg. 5.3).

llbu¡r utür rll of tln Çtrdttlq¡r ù¡rùrdr th¡ lncn¡r
ln tln rctlvlty of pl:uvrto Ërrbæf¡lar lr rtroclaqea rlür r
proportlq¡¡tr lne¡ru tn th¡ bprt'lc eurt¡¡¡È of lntr¡no-

ù¡alcllty nr¡eÈlrr ¡nrynr protrtn.

IC fu poorlbl¡ tÌ¡rt th. lltrr frc æ¡n¡¡ rhrca ary

ffiitrln rgÐal:rE oú Drcillr úlch to.r not a¡rct vlÈlr thl
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FIG. 5o2o ti-tration of lirrer extract front normalt
fasted and diabetic sheep rqith ant ibody prepared
against pyruvate carboxylase purified from the
livbr of normal sheep, Inset r F1 of antibody
required to precipitate compleLely (as estjmaLed
by extrapolation) the activity in each extractt
expressed in Lerms of units/g web wL (50 munits of
activity/SO ttJ- of extract is equívalent. Lo 4 uníxs/g
r.ret wt of liver). Liver extract (50 pl) was
incubated l¡ith antibody as described in Section
5.2.(d) (iii), and the supernatant obtained after
centrifug,ing was assayed for residual enzymic
actívity. (¿-a)r nor:malt (E-r)r
dj.abeticr rrot ketotic.. (@-:o), fasted;
(o--o), diabetic.
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FIG. 5o3o titration of a constant amount of antibody
agaínst increasing' amounts of Liver extract from
normal, fasted and díabetic sheepo Líver extract
'hras incubated with antibody as descríbed in Section
5,2"(d) (iii) and the supernatant obtained after
centrifuging was assayed for resi.dual enzymic
activJ-ty"
(a-a), normal¡ (r.-r), diabetic¡ tìot
ketotict (o--o), fastedt (tr_-o), cliabetic"
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ratlbodyr In l.lwr frc btæln Òttcl.üù ntf {oroûu r¡ó
lrirùst¡, l96gtrÞl uá cù.tcl¡rar olrËrDPrttrr rnd l{lrtt?r r9?hl
tlraD ll rBons¡ur ¡¡¡çlr th¡ü nærrl lrvrlr oú holcstr r¡ü
f ¡frrt¡nrl,Éû uport tù. rdltlqlr of blotlnr ¡t l'l tHlrt¡tor'l

for¡l¡l¡ tl¡¡t th. !,acrctrd üüÐt o{l ¡et!ç .nqït tonnd

tn gutra .Ìd dhbrttc ffiD Gfrtd ¡rFT-aÈ' tlrr r¡mtlrrÅr'

ef holcn!lnr Þ f¡eorpsrtfgr af Þlotln lnto nnloard
rÞCüïlFr

Attmpùr to Öt ct tlr Pr¡rrnqr of r?ilnltn tn

dr¡p lltrr hra. h.h unß¡cãlrrfiûf tlüt ¡¡rfrfnnÈr csü(llrd

¡e StE rnd lg qlÈro.

{1) fi.F. lr rp dlffr¡rnæ ÐÈrlr¡ Û. l.Ëlr et

gnrprtr c¡rbqfl¡r tn Ht tlvrn of ¡rotlrl ü¡rp rld of rfrp
ühtGlr h¡rr rralv¡d ra fñrnrrslu tnjr*lm ot {oO Fg

oû bloùln orltrl ærry Èro dr¡ri ùc r toÈrl, oú tlvr faþet,latrr
Dùt¡a tùi.r rtndf¡g ¡¡egprt¡ thrt lt 1r u¡rrtþlt th¡t üÐ full
rprrrrisr oú gyruvrtr crrÈfrI¡l¡r rctlvltf ln th asurl
¡tmp t¡ ftdt¡d Þy r ûftclttûs? of, blotlnr lt dorr ¡mt

¡ftntnrt t¡r poætUf¡lty tl¡rt ur¡Õr ncrrl ældlÈ{fi. UÐ

trolcr¡¡tn r¡mtlrtr¡ l¡ Getrot¡.d la ¡g ürt to er?Ëßt'

lncorpantlsr og blotln lnto t¡¡fln.¡lrr
(2l tù. l¡ßBbrtÅsr ot r Èofürl drrp llrrr hcggËnrt

rtüt¡ bfoùfn ln Èh. tfúã dmcrtbrrl Þ' Koúü rad ¡.rH (f|üf)

frf.hd to ¡rlr¡ü tb. Dflrrnc. d rry rDúnqln (L.4. FnbrrÈ:l¡fr

,f .c. Hlt¡tæ l¡td D.B' Krehr u¡l¡rlbll.jrd oblrvr'Èlcrlr
It thrrlforr rp$ll8l unftþf¡r ùhrt' rFo.nqtÜt h#ltl¡rg

ÞtoË,!ûr. Lr pnrr¡È ¡tÈb¡gh n¡st¡ntr cülooçrlÐ rry rrlrt,
lr l nSAnGfÐ ln ræ oùhrr fcr.
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5r{r e¡eg¡$l¡g
!h ¡rrültr oË,rtmd fg' tb. ùln cg¡¡rr ¡rfrrllat

r¡gEprt tùtt tbfu rlttr hÚ pot¡nÈl¡l u r tool for l'¡mJtl-

Ftlng GrÞo¡l,e crrr¡rgûf tn tü. û..p rtth tþ mrt oú dlrDrtilr

In thr D¡t.¡nè rrË8llnnt ttr¡ ¡ltnrlÈ¡ nn l¡¡trlrrrsd bl enpll-

crÈlsú ütrlng tra tù¡ ¡rprtrd n¡l'gtn¡ rtd lt lrr b
g¡rtrrrblr to ur r Ërl|r d dlffetltnt ¡nlgl¡ for tb¡ t'tn

Grtrrtttr fn tmttrtt{nttdrr oÍ tþ tlæ eo|Ûrlll of th. chugg tn

a!,tocihsrdrl¡t rl,r rlt rttæpttd ln ccrJunct'lq¡ rltÛr tå. útryl

fc tnr¡alc rcÈlvltyr bu! tI¡ ¡rrürlÈl ¡r¡¡r læsælu{tlr
Hoçr=rr úIÈb ¡rg6tttc.tlq¡r to thr r¡frlnnt¡l d¡rlgnr mÚtr

rlrrl¡¡¡rñ¡l n¡¡ltr åclld b otËrlntd.

fr. rrgld f¡cllrl tn Èh. rcÈlvlty ol PëF cr¡Èoqrkl'nr¡

ûtüh eêtrErl ¡ftrr Èhr rt0td.rrrrt of trn¡rb lr cnDrnþ¡' rltrt

th¡ pæonr of Ètrll lncp ln r¡È llwr foltort¡er nhyrlologfgt

nrrtr¡rÈrÈlqu. Iü ærû,Fl*,r tb lrlltgr¡F of rry¡n¡vrtr GlrÞül¡l¡r

lr ¡çlrùlrrly llsrr rfÈbfiúh ttr tstrf fncrÉræ tn ttl rcttrd,tf

of tJrh Gûæl l¡ ufeh¡trly th¡ grortrrr

rh. pr€ffittdrrtty ÐEnrn tþ ctt¡lrslc retlvlt¡t

of Flrurntr crrbooçIp arrd ttrr lm¡r¡od¡ætclfly r¡tl¡rt*l srrlra

þra¿¡fn ffi¡Èrat¡r th¡t Ètt êrt¡ryttc rfflcbnc]¡ of t¡lc Wr¡nntr

crrboqr¡r|¡ tol¡crrbr r. Flanrü ¡Ð ffÈEg ur¡ür oFÊ't¡|a condltiorr

h¡r ¡roù hÞ rlt sld Õrpltr th¡ vld¡ vrrhÈlon¡ ln thr l¡nl¡

of re,flvlt¡r ln tfinr r¡¡t4etr f¡rü drrg r¡nfrr dlfft¡rnt

oordlùt¿rr¡1þçÛrrngprlnre*lvltyr¡lrctr'rll'ÔÈ¡n!'md
b[¡ rfbsrd ç¡nÈtùþ¡ of thr rnr¡ræ ptot¡ln ¿n tb lf,rrr
tþtr$rtr Èhfr fl"dlry Ð¡ æt oæ¡uÕ th. po¡{¡ltltf tblÈ

cærùrol È4r Ènt¡tleÉ å¡r¡gür tn tb Gærf¡l+lc .ftlßþnc¡¡ pr



lot.
.ßttD Dolß{¡L ô¡r to csüglr ln tb calßlntrtÈlo¡ ot
rntlq¡r rttbotlt r 1r rl¡o lr*rfwd tn ttrr .c¡t ngnilrtlo
of Wruntr qÊqtl¡r rcthrlty fe flg¡ tlr Èlr sürat
¡ærrlænÈ rEEprùr thrt thl $rngrr ln tb rn¡lm Gæ¡r¡t
ocs$¡r r¡l¡tlwly rtaltr lFlul¡r tte emtrof ry fuihlÞÅÈlq or

rcùlrrtlæ of ttr ffnrrrt crrhqrl¡r rsùlvl,tt trt Dlrf r¡
fnportrr¡t Ìo¡¡ ün Èlr ntr ot mlacrt¡t rlættrrlr rtræ È.

rÉþÉ.{l npldlfr tù¡¡nt¡ thr cq¡trol by Éüf,Dr ln tlr qur¡tltf
of ¡n¡rn rrlt lr¡Ð ¡ gÛ¡r|t r e{oÛltt'lb|¡tlqr to th¡ lar t¡¡r
rgutttlcrr

IÈ lt lntrnrtl,¡¡g to Doù. thrÈ Èhr¡r tr no dlrrcù
¡¡trti.odrlD brtr.a t'b pl¡lr glr¡oor srmtrÉfm rüd th
¡urlm rar¡ürþ¡. ¡ctlvttf of yfruvrt¡ crrbryf¡r !n û¡rp
tnrt d rltb rltmnr rn tÐ .t btrlrrû dt¡rtlo rnl¡rl Èb
pl¡s glr¡oon Lyrl nr rlthln tlr ¡gf nrlpr Þ¡rù tùr lær.f
of pf¡rrntr crrborylnrctlvtÈy nr l llttb bfghr tàr¡¡ nortrrl.
h th. other lnndr ln üÐ fnursfilcf tltrlÈlm rÐrlmtr
*r of tlr dt .9 b¡d L.n t¡rrtd rfth rllqnr üÉ brd r
plean glncor e¡¡crnùntlo oú rbo¡t 7æ q/L0O rlr Þt th.
gfrr¡vrÊ. errborytu rctlvl¡y nr oly r lltt¡. htgÐr th.n in
tlr nonrf urtnl¡ fhr pfur glncor w¡rtn'tto l"wrrrú
npfdfy rftrr thr rl,trhdrrnf ot lnßlln f¡c t¡t Érhtfl¡d
dlrFÈ,lc tep¡ üd tbe rrlrtfi¡lt É* fncrru tn tf retlvlÈt
of p,ynrntr crrbaoçffu ûlcf¡ æa¡r¡rd h cmrl¡trnt rttù th
¡ü!fß of r dt¡rcû Ë¡¡Èlüirlp bUnln t¡r plmr gürcor
cd¡ffiftÈtsr rnÉ ctr þp¡tla rcùldty oû pfrwrÈr Grrþoovlrrr

tr e ¡¡¡t¡n¡lq¡ d thl'r t"u\Ðrùfettlqr lÐ rcÈ¡rn!.rr
üù.ËÈt tùc mù at lnnnodufcrll¡r ¡rrctln ¡lln¡vrtr



lOÐr

çrtÈ3gqtl¡É Dsgrt l¡¡ t¡ fu¡crr¡rd ;hûet| ¡d etlltfuldr
Iâtr¡ rñt È$o Htnr b¡l ûtü tÙ¡l¡ lnæ¡¡ Gurld oc6¡lt I

(r) å¡ y.r dircr¡rd ..rtl.8 (*atton 6.3r (b)) th3

!1îlr of DoÈ:tü rhr.p Bry¡ Gff¡t¡ln rpæstr Ë1Gù dn¡ not

¡116[ rllËt tln rßètÞoüfo Prc tb ¡¡!frnor Psf¡rnt'ü lt l¡

urüt.l¡rfy thrù ¡pûtrll;trn f¡ûtng bt*'l.n 1l Pr*rÈr r¡rá uri¡¡r.

plmrt|t crrÞffiÍlræ .td|t¡ l. t grolrqtn ln r¡Ëlrr fßtt tåt

l¡s¡rt tn th. rcÈtvtùy ot tt¡ ¡¡r{lm ännot b rcegl[rt'i¡ for

b'y Èf!¡ rcùlr¡rtlqr of Fm-Gl'rÈtrg rtr$ilr

(¿ ) th¡ ;o¡r ll.tcry llü.rü.tlw l,. thrt ÈÌ¡r t¡¡cBrËat

ug|nt of cngtnr DrsÈ.in la ttr Flü¡lt of cÛ¡¡¡Enl ln t'àr t'rt¡r

of Õgr8rürtifl¡ or r¡mttcrlt fL E@ sil th. .D{tü poÈrlnr

In rtnûlr. ü¡ lcttyt-cof, GüÞ0Ûçllrr la r¡c ltr|r

lc brr b..ûr lw¡ ttl¡È ttr rttrrltlmt fn crtrfytlc rcùtvlty

u¡rÖr nrrlqrr ændlÈtq¡¡ rsr¡ drù.ntr.d Þ!¡ Ëùrn¡tr ln ttl

çrrnttÈlll of üãt¡. ProÈ.tn (Xrþn¡r r¡d X{¡þr¡rr¡r 1969r

¡ürlçrnlt¡! r¡ú Hln¡ lytg) r Ftr¡t¡p¡Fo¡l; l{C-lmel^n {$Grc¡'Þo3lr

Èlsr ¡tudll¡ lg $Tq h|lË t$dlcrt d th¡È tn t tt d lil ¡rfod

rlÈrr or ln nt¡ ü¡ff.rfu¡g frg¡ ülrbt¡r tå! cÙr¡ngr ln rctivltf

lr oqr to rD tncr{¡rrr or ÐcarLr srtD.Gth¡lltr ln t'h. rlt of

¡fr¡th¡lt of thr rrraymr Ir flæ.d ürl¡1r ttr¡r fu dt¡l'nlûrt

ünqy¡¡¡ rla¡th¡rtl r¡ urll rt rcsrl¡trt¡cl drgrrCrùtQ. ¡¿rnrnldrl

r¡rå ¡ner (fg?O) ocrrlÕr tJr¡È ttrlr flr¡dlrug¡ ¡¡r esr¡l|t.nt

¡rlth ttr bflpoùb¡lr Èbrt tbr certrol gf .úÏm cmtmt bf

ell¡ngpt ln ül rtt of rr¡rynr ÒgrÉtlm r¡tl plry rn l¡portrnt

rot tùrtr û. ürl¡l¡l dÍrtrÈar fro r rûmd¡r tt¡t Èo rdJulù üo

I tæ cnvfrmntr @ tb¡ rrv ¡tarü¡ FÐta h¡a bln rÈlnrôr

üa r.Ét of rn¡ün tr ¡rll¡tal¡r¿ bll rn üt lrd tìrt of flltrtht.I¡
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tt¡lt v!fi l¡ a¡nct¡d bt ohtYrttæ. ef srhüh (1964) G
ûu¡ü. lD tlr lffi.r o! r*1ttrt ln rrtr Û¡ú¡ t¡lr dlrt Êl
chrngrá f¡n hfgtr Èo tg; proÊ.tn GúH)Èt. sl¡rllrrlt'r lr*r
rd trmr¡ü¡¡ (lS6 ) rn¿ mcùcfgf (fSS t hær lç¡atd Èh¡t

ûlfûrnræt ln tår rrtr o( ryatlrrfrr ßrûhr thr¡ ln Èh ¡lrür

oû ügtrldrtlcr¡ Òtr¡ntÐ ttr tùmtr tù¡L lærlr of nnÊhlrr
o¡ldtr üilü crtrlrr¡ tÌln Frtr rn nlaCrlnd cn êi.gr tàrt
Ëlr¡lt ln tlffrrlng æatdtb.trt' l¡rurlto

It rotd b lntrrrÊf¡g Èo lEnor tb rolrr d
ry$bdr oad OgrOtfcr ln ùtr¡nlalne tt ¡rurlr eú gpn¡rtr

crrËq¡f¡r tn güÐd rn¡f CfrÐUte ¡trrp ¡}r¡r thúnr l.l ræ

|¡cr¡a¡¡ fn tb. rcstvltyr t¡d |¡ glncooútlgpld È¡utsl ünp
úrcn Ð ret-lvltt Gr.aru (Ðcl,ld¡ 3.tle fhl ûlfffcl¡ttl¡r
rrædrFd rltb tlr Slrt¡rb¡. tr&úqlrrl hrr5¡ rfrrúy boa

Ënttæd Etrffyr Ànotlrlr fcblr rthr ütth a¡.D.ct to ùh¡

¡tud¡l ot tþ rtûreÈr oú trnhtÞttær oú R¡¡å üd Dg.æ.|n q'ßtbdt
sr th !r¡5|ll| oú pfn¡tnt¡ c¡rÞq'lår¡ d"H tg t¡ ¡ ¡lt'od¡mdslrl
¡llû¡ær ¡t |¡ p¡rgr¡l¡l rfrtnrtrrô lrt th gtlopl¡l bcrsrr
tb taf*trùisl cætrnt ot tlü r{tochædrtrl me¡¡le dCr
l¡ oçrrifr¡rd ùo b rrtbr tlrtt d (lc À¡Ùrn¡f rnd mrk, tfft0)

ffi ro rltochædrÍrt Potrtn rmchrfl rr¡' h rrcrrnrÍ fæ

th t¡eornomùi*r of ttrr ¡¡r¡¡er{¡to È}r rttod¡ssrlrr trn r
¡f,ndf of s*t'ottrrs o¡clrtg, d!.rù üd chrrdfEl,olrr (f96?)

fottæd hË ffiDfn rynttrrt. ürd tl. dütfoFrÈ oc cns¡alc

rctlrrlty ô¡rftry drn¡rr¡rton fn @r lÎry folrnd th¡t'

tlr rst"lvlt'lr¡ oû bÉl¡ th' efetüxlntÕ'cndùftr ffirln-
¡gz¡thrldrry J¡utr (ctæFf^Eûie rlM!) rnÉ trtü rftÈG

æn¡ltln to cü¡leughrntcot a¡¡d *crfffßrtil 0ilt€chfitdslll



.rtgft¡rrrI ltæ rtsl rÐ æÍ¡¡@
IfËT¡¡r Ìr[ tgturf rrfiúfú t¡1¡r .rTæûTr ¡ril taÛ|¡o qf

Itæq u¡ rßnr;rr ¡F) l1lü sl9Ï¡fúfr ¡o wrd ;tlt rq
pqrç¡rlnc ünr ¡rÀTt dtÇ u¡ rlnn rTq1 ,a ¡:¡ËTîû¡ ql

rU ffite m rú rlIDÉF r(lÐtf .'if F .Þü ú1961 r&r¡r

Fr tffis .¡!ll nÏf rrr trf nsrrmqæ dst tü lr¡rnsr
qr ur rarrl 16 r¡¡ Dr¡tqlrff r¡ rpqryD lrtaûü ilìÍl

ræoTfTFr[ ¡¡o G qr ¡S DGìLsrrert q lnq 1l
cf¡nn

tæñilAt ¡rD |ãfæt ;¡t æt l¡rrrær¡ rt lüFffi¡t¡
rTTT
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611¡ ¡Sttsgglgl¡9N
In Dral,/tor¡l Gù¡D¡t Ðth. log t¡¡u c@tlìÞlr or Glll'Crlc

rüFùrtld¡ d nr:'uttrt cll'boßlzlrf ln rtrerp r¡¡ür cd¡dJ'3lsr|

of prtut¡brtlm Ì¡rr bcn dfucr¡¡rdf HmËv3rr rsut ldrnt'rt'i'a

t¡y b cqurl¡y tnport¡rrt ln t¡| r¡Pld s.gt¡¡¡tta¡ ot t¡Û

f¡ttlrfll of mtcertltco
It hll Dprrtcr¡tly b.n r¡ùrÞl!ütd fur ürl¡ hÞorrÈort/

Èh.È rtrrp lctd¡y Hfr1¡1¡rt ärþgqrfr- nry b ¡lrÞJrcù to rclrt'

Gætaol h¡ rotyl-CoÀ rhtch .tùlblt. gotltlrlr lrcroùroFlc

coo¡n¡¡ttvÅty (nrrrttt¡ lçoclr rnal Lltt¡t 19ú6) 1 dcr Xgnfl-1

$ttfa Hg2* ahgg¡ po¡ltlvr ÌrtrroÈ,roplc oooppttldty rltb

tlrFÊ to f¡g¡fl¡ - (f...ch rntl E¡rrltÈr 19t? ) I thr f¡ct Chrt

lcttl-OoA fu .frnütrl lor tt: rctlvlÈy of, Ðtï.bpt

Ffnn¡¡t cùboryfr f)t üd Èhrt Èlr rctivrtls¡ 1¡ r¡r rltortrrlc

.ff¡cùr h¡¡ l¡d Èo ttt hfæotmj¡ tl¡¡t tfr rct'It¡ltt oú th'

.n3lil. lg :ttg l,r cqrtroll¡d ry t[3 [nÈ¡¡e¡ll¡lfl3 a6Ðr¡tÚlÈlqr

of ¡srùyl-CâA (Utt rr nr¡ct¡ rl|d $ct'i;ltt&r 19&tt Hflll.s¡Ürr

æqnfrrg .nd Ûlt|onr 1968 ).
Tl¡¡ Ëllrtt¡ drrcrlhá tn thl; cf¡apt¡r 1¡rdlcrtc Èhrù

t¡t tntp. tro rl¡rn ltrnr .¡trttbltl nglÈlu¡ cæpl¡ttrrlÈy
(e¡ eflrrd btr rrylttht r¡¡d Kodrl'nd, 1969 ) vtth tû¡rcÈ tð

thr tubeÈartt ¡ pyruvrtr. rrtrh p8oprrËll nry ¡tlo b¡ dgnlflcrnt
ln t¡r rcr¡tr contaol ot thc actlvi,ty of thr .nt!'n ¡û Iln.
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6.2. HETHODS--
(r) E¡¡¡Ps

(t) nr¡ intyËt uæd tn rctlq¡¡ 613r(r) rnd (b)

¡¡r ¡¡¡¡,tftcd træ rlærp llvrr nltochsrdrlr ¡r Õ¡crlbad ln
rcÈls¡ 2.10.(b) to r rpeclftc eetivlty of 8r5 u¡ltrzfug oû

Drotltn (¡mrrrcd rt 23o),

(ff ) $r enz¡rn u¡d ln ¡cùlsr¡ 6.3.(ê) r¡¡¡l (d) rr¡
p¡rtft¡d t¡ Òrcrtþd ln src*,lon 2rl0r(l) to ¡ ¡fclfl.c
ectlvlty ol 22 unlt¡ztg og protaln (mrn¡¡'rd at 3Oo).

(b) .&stÊ,
Eltlrr ¡udl¡ttlled prrrr¡vle acl.d rrutnllæd vltlt

trl¡ bræ lædlatcly bof,orc üðr or dln¿r f,rce ¡odlrs p¡rnrvrÈr

rts uædr rdenÈleal rcn¡lù¡ Fr.I obùalrnd vlÈh tftjnr p!ìrF¡rtÈfon¡

ttr eqr,anÈntløl of, th¡ ælutlo¡ vu dttrt¡lrrd fr€E ÈÌr drr¡¡gl

ln ttrr'. ¡:rÈl.ncÈlar of NADII rt 34O nB ln tlr púe-nclt of hetrt
,ÕhfdroE¡n¡æ (hrg¡nrlorr nrnt u¡d trr¡ tr963).

(c)@
Tlc rcastlqr n!.:<tuto (totrl vrolræ Oo50 nl)

aor¡trl¡pd ln lnot¡¡l trlc-Cl (pH 8.4) lOOl AfPr lr25¡ HgCI2r

{.0 ¡ xeHl{crirr 5.0 (6 x t05 co¡r¡tr pêr ulnr pcr ¡aolc)l
acrtyl CoÀ¡ 0¡l8f plllruvater \Ërl¡d ar r.qufrêdl r¡d cnt¡''Ðo

Àft¡r tns¡brtton at 3Oo fOr 4 mln. th¡ rorctfw¡r ulal ¡topprd

ry ün addltlon of O.05 nt of r crt¡Eat d rotutlon ol 2¡Q-

dtnttron;lnr¡yfhfadngJ.F tn 6 H [¡cl. UnÕr tþ;r condlt'l,str

Èlr ratc of foüret f,cuatLsr rra tlrprr fof all of Èlr PlzlrrvrÈ.

esrccntntlons utdr lùrdlorctlvlty nr dstr¡r¡lned r¡ Õ¡crtbad

tr¡ stct'lon 2.6.(l) rn¿ tln rrltt¡lÈ¡ nn coralct d for ql¡.ndltng

bry Èlr cù¡rnnl¡ retio nt'.hodr
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ó.3. Rgs[,¡LTs

(r)
rlÈlr rqrnct to pvr¡n r'Èl

Htr¡n Èlr tnltlat ttlocl,ty of tþ rrr¡ælqr ceÈal¡rd

by ¡trrcp lfvrr gfn¡vtt cerborybr ürr n¡arrcd and plottld ar

a frurctlon of ttu pyn¡vatc cqrccnÈntlsrr ¡ pronqurad dcîdrtl,s¡

fra ¡ rccùar¡gnrlrr hlrpcrbolr rlt sr¡l¡t¡ntly oborrcd (Fl,g¡

6.t)r DqrÞL r¡c.lFrocrl ploÈ¡ (L¡rt, FLg.6.l) of Èlr¡ d¡tr
Fnr blpt¡a¡lc ¡¡¡rl tÌt ¡t, vrlu. (l.G.r thr ratlo of tlp pynrvrtr

cq¡ænÈntlc¡r rt 9OÉ ü¡l 1ûÉ of Èhr nxtm vufoc{ty) of rbout

72Q I¿r cxccedr l¡l¡o nrtuo oû Sl ühtch La crQ¡ctad for ¡ clt¡rL-
crl ilk*¡æl1¡-}{€¡tor h¡4nrbote. À Hítl plot prrpand frc tlr
Inltfal t¡l,oclt¡z drt¡ ¡rcrntoct i,n flgo 6ol. 1¡ rf¡ovn ln Flg"

618. Ttr¡ aloFe of È!r cr¡rvr r¡erle¡ n¡¡lcdly rrltlr g¡znrvaÈo

crwrëtntrrtlqrr At \tenf lry lsrrcls of naultatG thr atop
decæerr frç I Èo O.? a¡¡d Lhen to Oo4 ln the rag!.on ot

tre¡relùls¡ frcn lov Èo hlgh l¡r¡l¡ of cnzlalc as€lrrlty (1 Et{

p¡rnrvrts ). Tha el'o¡n l¡rcreaæs rgain ard rpprorc*r¡r a rn¡ln
d rurtty aÈ hlgh gfnn atc cs¡clnt¡aÈlqr¡r Ttrl¡ lytt,u Ètt¡fler
tln crltcrl¡ lor rngaÈlve coo¡nretivlty rltlt rccpcet Èo

rub¡t¡aÈe btrrdf¡tg ar &¡crlUrd by Lcnrltt¡ßt ürd Kothl¡nd (1969),

¡fl&. r
(*i thc plot of lnltlal rrrloclÈy agllnaÈ a¡b3Èrat

eor¡oant¡aÈLqr ¡hor¡ an Lntarædt¡rfr Þhtsau rsgicr.
Qt Ttn &ublc reelproca¡ Plot, of lnltl¡t tnloelty

egtlnst ¡r¡b¡tr¡ta srecntntlst l¡ btplr¡¡l.e rl.tlr lnerca¡lrry

rlo¡n rÈ htcfh arbrtnt eor¡crntntLqrr¡

(3) Ttt Rr vrlur ir gnrtor tJ¡rn g1.
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ItSr
({) tTt }Illl DtoÈ h nsrfln ra ï[Èh ¡r¡ lnÈr¡rdlate

nglcr d alof ñ¡cËt trrr thü¡ wrltyr
Ttrrr rn rulral ¡lt lnrtlrn ¡xPt¡natlmr tor tlp

r¡n¡a¡¡t tsl¡rÈler of tb prn¡vrtr crrbox¡zr'r r3astôcr rlttt
nrllct to plznrrrrÈ¡ ¡

(r) Tlr .n¡t'n prrnrrrtlæ n!' GüÈrln Èro onr¡'nra¡

se functlqr¡l lt lorr üùd ttr otÌrr rt hlgn GtüEontrrtt'q¡l of

¡¡rrnnnto o

(2 ) 11: lßrJrtlc rfÍ¡ctr rry Ð Èþ na¡lt o'f

tnhlhtttogr of tlr or:yn ry Èl! Þrodr¡ctr o'trlotctt¡tÊr r¡ hlr
brn ffir¡ènt d for rtr¡rp lddrny PEF crrbqÍklnrn (Ðanrr

19?o ).
13) Íù¡ obn¡rvrd rl¡lrtle. rry Þ ¡ funct,lsl of tlr

prrÉæf¡r ¡*¡ r¡¡rl ccrænÈntlsr¡ of a¡mr¡tal r¡¡d effrctoil
u¡d ln t¡r no¡mrl rrrrY rYrtme

lll- porrtblriÈler Fan I'nvectlgrt d Þ ecnp¡r{rg

ÈÌlr ¡rn¡ltr obÈ¡l¡rd fc' tb R. v¡lrlrr tlrc nùlo¡ oú thc tro

rgDü.nt L(E rrd V".* vtlrsr¡ rr*l Èlt pofnt of lffl;e€ion of

üt dgt¡Þf¡ r¡ClprOcll Ploù trnðr v¡rlq¡^e 6ggldl,Èl'Cù¡.

Tll !år!ù rlt¡rn¡glw nr reþcÈêd s¡ tþ ba¡l¡ of tlr
d¡tr th.nm ln Tì¡b¡. 6rlr rrtrr¡ lt cr¡¡ be æan thtt tfp ktrtlc
grr¡¡¡rt¡rt Bradn eqlrtent Ul¡rq¡gbcn¡t tÌ¡c n¡rlflcatlsr ¡sooôr8l r

To tr|È tlr po¡rllLrlty that oatoaætaþ furrrlbtttæ

qufd tlr r¡rn¡n¡ft lrLrntfcrr p¡rnrvatæ crarboX¡rlaæ v¡s tstr$¡d

rt rnr¡Éng Hfruvrt¡ corrcentntlon¡ vltl¡ thrGc dlfferent r¡¡r!¡
rt¡¡tm¡ I

(l ) wtcq¡p¡¡d

(1t) eqrplod ritlr anlrtr ÕhyürogÊtlræ

(tfl ) eoupled ruiÈh gtutamate-oxaloaêetäte' transañinaêe.
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11r }rtr¡Èle Dqrætgr cl¡rr¡etcrltÈlc of llgrtlvr eoofpÈl'-

vlty Frl Étlf obãrv9d rtrn ocËlorÐtrt y¡t ctttvlrt*l r1È!rr

üO url¡tr or to r¡ptrt¡tr {Flg. 6.3) 35¡n thorgh n"4" rùlm¡le-

ù|sr E! ¡Ì¡ou¡¡ ultÌr ttr eq¡plrd ryrtrar (rrr sctLü¡ ?o7l:

ftr Rü v¡lrr for Hfruvatr rrr 232 tn tn r¡æt¡l arn¡l rfrt¡
ü¡d 215 ln tm carplrd rfttãner

ttt Èblrd rltrrnatltr rr¡ t¡rtrd ¡1r rnryirry¡ t}r H+

eqlcntrttlsn lf¡d tha conÉtntnttq¡¡ of rætyl-CoÀ arld !EAT/-

ln tln ¡ßrry t¡rt!frr tlrn e¡çorlænts ¡L Õ¡ctba<l ln
eÈdt ln Èfn folfort¡rg æett,qr.

(b) elftqt of rr¡¡tlna.çcnecrnÈr 4f th lrnv

ËËã
(r)

lnlthl wloelÈl¡r ¡or¡ fftr¡¡ul¡rd l¡ ¡
a¡nctldt of ry:urnÈr sq¡ontraÈlq¡ rt Dfr g¡0r Erlr 7r9 rrd 7¡4¡

rh. Ðr,'L¡ùlæ frq¡ r t{lch¡rll¡ntÐntrn hlærrbolr rppr¡rd to
hoæ æn nrctm$ad r¡ tlr ¡¡H Et ¡hltt d rny frc th¡
onùluu (E.4) ¡r¡t ttrn tlr ernlr¡ nr. rw¡llrd rltlr ¡rrFc+
to Ètr E¡:drnn ïaloclty tlny yrrt for¡rd to b. \¡try ¡Lull¡r'
ftr lrctr of ¡ffrcù of rreryf¡g p*t l¡ eppr¡r¡¡t, atln thr drtr ln
Îlbl¡ 612 a¡r ¡ai,¡nd¡

(1 ) vrn'Ltr eatvl-cal sìpri¡ùrr¡ÈLçF

fb rppr¡¡nt T" ot ail.n lrley pfrüìnt c.rbq¡-
tre for eotyl-ooÀ f¡ OrO4l n!{ (¡rnltt, ts¡rtÉl rnd I¡r¡9,

1966 ) e wlrn thr pyrtrvetr ratr¡rrtl,al tßl¡rtler n¡r crrrl¡d q¡È

¡È ælæntntlsrr oú 0r03r oeoT ürd orSt üt rct¡rl-ooÀr tb¡¡
¡ar vrrlr llttl¡ vrrl¡tfq¡ tn Ètr Ffmæ.r:l lutrll tlrn t'h
aotyl-CoA conornùrrtlsr va¡ lr¡t ürn tÌr rpprrenÈ \r
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FfG. 6o3. Com parison of the coupled and uncoupled
assay procedureso (o-n), uncoupled assay
procedure; (o-o), coupled i¡ith glutamate-
oxaloacetate transarninasei (o- o)r coupled
rnrith malate dehydrogenase. Àssay mixture (total
volume 0"5 ml) contained in ¡rmolesl tris-Cl
(pH B '4) , - 4o0; ATPI L.25; NLgcrZ , 4.O;, acetyl-CoA;
0"18; Nalll4co3, 5"0; pyruvatel vãrieo á" inaiåatåO;'
and enzyme, fn addi'Lion, the coupled systéms
contained NADH, O.12 ¡rmoles and malate ãehydrogenase,
2 uníts; or pyridoxa3- phosphate, O.O2 pmoJ-ès; gluta-
mate, f0 prmoles and glutamate-oxaloacetate trans-
aminase, 4.5 units. After incubation f or 4 mino ãt-
30o the coupled reaction r,ras st.opped by the addit.ion
of 0"25 ml of LO% (w/v) tricnforoacetic aciC, and the
uncoupled reaction by the addition of 0"05 ml of a
saturated soJ-ution of 214-d-initrophenylhyclrazine in
6 M HCl" Radioactivity cleterminations rrere corrected
for guenching by the channels raLio methodo
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(¡)

lÚt.clì ¡r¡d BürlÈt (19õ7) hryl ll¡onr th¡È t'b tnn
¡n¡Þ.ùr:rù. for ¡ftrsp htùrry p¡mrrntr GrrÞt¡¡lrÉ 1r th¡ !*gtrPz-

ccnpl¡r nth¡r tlra¡¡ fru ATP ütd thrÈ Èt. rPprnnÈ L of Èh

rh6g kldrry e¡rtt¡¡ for IOATFZ- ln thl pnræncr of .ro3.l
ilgzt I! O.32 nt{, îùr rxperlnrnt ütt etrrl.d c¡È ln tlrc
g¡lr-rært of exo¡¡t Hgz+ AÈ HgAlll2- Gq?ótnÈnÈLsrr of gr}4r O.{8

üd 3 r{ r¡}rr Àr ru obæn¡rd ylth vrrytng l¡+ E¡' ao3yL-CoÀ

er,rræntraÈlonsr ÈÌr¡¡s ¡¡r r¡o rlgnXficanô Él}r¡r'tæ I'n tlp
klrntic ¡lapor¡¡r ulth rsrpaet Èo p¡rruvrtr cqrc¡nt¡Èlon.

(c)

¡hc ¡lfectt of Èrc ¡uÞlg¡ilÈt rrulo$.n at f -PlÐtrYl-

gTnnntr rrd g-hrdreyprn¡vrtlf rhleh l¡ùtblt tlr cnr¡'n lllì¡
¡xmt¡dr p¡rruvrtr ¡Èr¡gÈla¡ llÉglc. nrG ütudl.al at vrryl¡tg

fbÐd lcr¡l¡ of thr lnlrlbitor¡. At lory concntraÈlo¡r¡ of

gfrur/rt thr rtfrctt ol tho lrrlrlblÈors ú¡l! qultc dllfct¡nt
(Flgr ó.4) IuÈ aÈ hlgh es¡erntrltlon¡ Èho cunro¡ for tlr Èro

lr¡hlbltorl rrre rlno¡t LdrnÈlcal. Tt¡ rl¡¡pr of thc dqrÈl¡

rrelprocrl Plot,sr partr'c't¡larll' in Èhc Prænc! of

p -n*rrnyfp¡rurntrr tcnÒd to cr¡.nrr n¡rhrdfy ¡t hlgh p¡rnrvrtr

ssn ÐntraÈlqr¡ ln¡t¡ad of frlllng tnto tvo dl¡ttnct rÈralght

fl¡¡ pgÅgç¡rr rnd !t rll Èhaalfop lnpOrrfþf¡ to crlculrt¡
rccr¡rrtr R, vrlue r fOr pyz,urntf ln tùr Þrrlrrnct Ol p -$*rryL'
pynuntr o Îrltt ¡{! Yellt fof pl¡rulrtt fn tlrc abnncc of

l¡rhtbttor yrr 22Or rhllc ln tb p3r!.ncl of 3o0 ¡r:id fO.Q nlr

f -*rnyfpyruvatr rnltrr þtre¡n Zfi) ¡nd 3ü) rlr¡r obtrl¡rd.
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E-¡iydroQzpf¡nnãte yae thc uoro efflcLcnt lr¡hibltor r¡d ln tln
ptìêæ¡Ìæ of 0¡75 a¡d 2¡O n}d E+rydrryttn¡¡torRa valrær of f28

ü¡d fü¡r Ír¡afcùLvely¡ uBr¡ obænÉd¡ thut lrdlcrttng thrt th
rngative c.,oopcraÈIvity úl,th rt;spoet tp p¡m¡lratc htd elüolt
be€n abolfalpdr

(d)

È{or¡ brv avtdLn

Frllå/üi¡ Scruùtør and uttcr (f 966 ) have ¡hqn
th¡t t¡þ Inåsttrntlon of clriclren lLrær p¡rnnratc ørboo<ylac

þr avldln La aeceLerated by tlÊ preænoe of l¡lzn¡r¡at¡ a¡d th¡t
the éffect l¡ a fr¡nc€lqr of tþ Ðzrunratå es¡æntratl,g¡r
¡'þn¡ttsr rnd Uttcr (f965 ) &rhrçd ÈtE eqttatlør

5
vo ¡

k^
-A¡(¡ + ¡id

I - v"/vo

À ..r (6.1)

vhere V¡ a¡d Vo rcÞrêÉnt¡ nÐspGctl,cly, tås paeudo-f,Irgt ordcr

rata csrgt^cntg for tlp l¡¡act,tvetlqr ln thG Þütæncro a¡d ahr¿r
of ar fo€e , plrtnmtel E,, a¡rd k2 a¡e thc f,r¡cÈfqral ær rat¡
cs¡sû¡nt¡ for tJÉ tnes*,1vatl.s¡ þ!¡ avldln (I) of frcc snztluc

(pqutton 6.2) atd er¡al'æ-pfruv¡Èe ccnplcx (oqurÈton 613)r

reeBcctlïElyl ¿\ la ttn eqreenÈratlor¡ of, I¿f¡nn¡¡t , tln
ptenÈj.attrqg agenÈ I HA le ttp dl¡æcl,atl.qr erclstsnt fsr thr
€¡tsltbe-IlÍtn¡yatc cæplcx (equattgl 6.4) r
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E+il

ËÀ+ nI

E+À

lG.
--é-à)

Xr̂-- Þ

r.r (6ea)

., r (613)

.o. (6.{)

Eh

B,f,

EÀIn

Kd
rrl--

Þltsr tlr nùIo lv./vol o'l th D-r¡do tla3ù orùr r¡t cqrrù,a¡rtr

fc lnrctlvrÈlcr tn Èlr Dnæna erd rbæDor of pynrü¡tr 1r

Præ,t.Od rgntnrt (1 - v' o)/r t¡r orûfnrtr tnt*op't, rtDürrnÈr

ÞAl, tlr rtÈi,o of Èh. fË¡Gtlø¡rf ordsr ntÊ eqr¡ùrntr fs
tln nDfcÈlct of Èho rnr¡rar-pl¡nrvrtc eopl¡x a¡rd f¡ca Gnrlrrt

ulür t}r dttlrlag agrntr Tlr rfppeoú th ftn ¡rnú.æt¡tf
Kd'

fTF tæa¡brrtJ,s¡ s¡l-rtã r¡æd Èry MltÀrån¡ senrtta,
rrd UÈttr (1966) ca¡t¡lnrd (tüt)2stln re tËlt a¡ trl¡-so4e
rvldlnr ónlIE!¡ anrl pannraÈo r ¡Ð naffi¡ rrr gl¡rn ùr tl¡r
lrrc¡u¡l'cr or (¡¡H4)2so4r but, lt rrc fa¡rrd &¡rfng t}c tnn*16Èto
nport¡tl lpn ÈhrÈ grrt¡vrt pæentlat¡d tb ryfdtn {ùtbttlær
crry in ùrr ¡mær¡ca of (Þ¡ul)¡s{i4o ttrlt Fry b ¡rlrtrd Èo th.
ob¡n¡etlo!¡ thrt ehl,clçn llrnr pl|rrnnt¡ earbrytrr l¡ ¡roù¡et ô
g¡l.nrt rvld;ln l¡btbttlar Þr 

"o4o-(l*earpprlty 
rrd uletrlz, l9?obl.

11r ct¡n¡ p¡¡rrr¡t¡¡l ln Ftg. 6r$l¡ oûnls¡¡fy blnùr¡der
nrgEôttl¡E tbtt at lsut tro nolccr¡to¡ of Dllrrln rtr fn bq¡ili
rd thrt ÈlEï hñrÊ rl&ly dlttcrlng dl¡¡oeleùiq¡ esrrÈr¡13. ot
6o25 ¡¡Dr üd rpn¡¡orlnrtcly 0rl aldr thË leglg1 o( dl¡gqtÈlnlÈy
E€sttrpond¡ to ¡ ryrnn¡rtÉ ecronÈsrùlqr of æfurl¡aÞty or8 rH
rhtch 1¡ eg¡lltËrnt dth t!¡ plrterr¡ $¡Elan ln tlr tntLhl
wfoclty e¡q¡rrlnnts"
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FrG. 6 05. Dissociation constant for pyruvate from
its effect on the rate of avidin inactivationo The
incubation system contained in 0"20 ml¡ 7 pmoles of
potassium phosphate (ptl I "2); 10 ¡rmoles of (NH¿)2so4i
30 ¡:g of aviclin (10"3 units,/mg); 0.05 units of
pyrrrvate ca::boxyJ.ase, specific aetriviLy 22 units,/mg
of protein; and pyruvater varied from 0 to 2.0 Fmoleso
After incubation of the mixl-ure at 23o f or O, 1o 5 t
3oO and 4o5 min. the residual enzymíc activity was
assayed in the system described in Section 6 ,2. (c).
The Vo and V^ values were obtained from the sJ-ope of
the pseudo-first order pl-ots of the rel-ationship
beLrveen J-og1g E¡ (residual enzymic activity) and t
(min,) at various pyruvate concentrations"
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6r{r D¡SCr¡SsIqr

{r)
qFtnÈJ.*¡
rhll lnrlgrtlgrrtler &s¡¡ùnt¡r th¡t ttr tlntlcr

oü ttu pfrr¡trt¡ crrbqrlr¡ n¡cùlq¡ Tlttr rlr.pacù Èo mrruvrtr
N¡tl,rfy ttn cråtåtl,a for ¡rerttrl¡ coopnÈtvtty a¡ &lllrd bf
r.s\rlÈrlii üd xorh¡üral (1969)r ÀfÐ¡n¡ttw c¡{¡fryrrÈlø¡¡ tÉ
tlp uraln¡¡l klæÈlc¡r l¡Gtr  ¡ ÈÐ lr¡ttxtr Ot tË c¡ratLl or

lnhf,blElqr bfr onlccrtrt r hær baa cct¡lÕ¡;rd r¡nten¡bbr

rf¡fu tr ln gilrtr¡gt to ob|3rrrtff,tt E|Ð b[' 8r¡tÐ (19701 vltf¡
rûæp trlùny tEP crrbosytlrrrr FBP crbæSfßlmr ¡PDmn to

¡rtl¡fy t¡r erl,t¡rh ga rngetlrlc coofrttlvlttl vlÈlt tl.fct'
Co rD¡, or FBP bfndbgr flr rcùlvlty ot tb ü¡qln rrr rur¡ld
lry tln ftntJcr or r{co, to fü! qlorotrtrr la r ryrtr
anelogrcrr Èo thrt ì¡rd ffi tlr ¡r¡¡I? tc nfrutlrtr eübonZl¡r
rcüivltyo llffi[rr vlt]r PæP or¡ùoqtlnnr lt Ét fil¡f]d thrt,

r ll¡æu &btc æelrocrr plot n¡ oÞt¡i.Ðd t¡l tb Èr Qf r
orplrd ry!Ê! t¡ræfirtng rlthr trl¡t öl¡¡üog¡cl- or

gtutertffitmæÈrtr tn¡rrnlnu. 16k lfrldfng ¡ll¡l¡rrÊr¡
tlr ptlænãÞ of rngat{lc cooplrrtfvl'ÈT end æ¡nr¡tl tr¡rùmd

thrt thæ 1l rtrog goO¡ct, ln}rll*ltlq !y ølnat¡t r rlttr
Èhl,r eflcctor tntroù¡sl¡¡g rñ l¡CnneÊ.iqrt tn tÞ ¡f¡l¡llng of

Ètp a¡betnto to tb cnr¡mr
It n! ctr]rclr¡fid thñ tÉ pfru+rt¡ ld¡rtlc¡ EËr

tn¡pu¡nt of tll. gI{ of tlr errry rt¡lt- c of tÐ ma¡¡t¡t-
tl,c¡r d oèlnr eonoæ¡¡t¡ oû t¡tn ¡frtcr rl¡or tlr tt¡rtle
Drrætü¡ ¡rr.tnd nl¡tlvrly q¡rtrnt Ò¡pttr vlÕ
vrrtrtton¡ ln DùI ù¡ft in t.h cwßrntaltLc¡¡ otr l+gtT ê'. I



ljllr

ælbûtttt rhtcûr .rùLbtÈt BortÈtn cæfilèlrrl,t¡rr rnd rcrtyl-
eÀò r psdtlw ttûrcÊor. sluÈærÈt eh$f¡oilnan c¡¡blblÈ¡

n glùfË æofr¡ttrelty rtth rrtrFct, to ]¡ÀÐ+ (ldtùn rrd
dL*lctstr 1968 )  ¡r¡ lf ptoùr of, r¡toe!,tf ærfn¡g !åAD+ sprntr¡-
tlæ at rnrlau c.€mûÊntnttqrc oû glutæeùa rrr ñorrli.ædt
ttrr ¿l¡¡tl¡ bm Lürticrl l,rr.r tlr R, vür sn¡tn
grltryÊ. I-.viürlß|, and troåf¡rul (fg6¡) Õtrnincl tb
ttrtÈlef ìæfæt$ of c[P r¡n$rrl¡ Èry cTP r¡mtbtrr l¡ l
fi¡¡reetqr of glutnt¡r csrærtartlsr lD Èl'l. ¡mrac of
dtffenrÊ, fld cattrttntJqrr of tTFr ttry ært d that rÈ
fncsruf¡lg conont*retlau ot cnP Èfr¡ övl¡tlsr fræ th
ltt.ñtf¿¡-lÐnton h¡ryrrÞlr bæ lr¡a pcrornd b¡t lè
apÞtùrr Èlr¡t lt or r¡onrtf,rd tlr qrrì¡t¡ vlth srrptct, to ttr
nrrf¡næ uloclty tlr¡r uqlld Ð 1e¡tltÐlr sl¡úfrrffr rrlth Ðp
llça pyrulrntr crrÞoqzfu Èl ürzlrtlo epnrrlû Èo l¡crru
rr tlr oadttlar¡ bæ¡ l¡¡¡ opü,fr¡f attdunegü th x, vrltr
arrd th. ottsr Frrætær ¡u¡l,nd ¡¡l¡ttçly ecrt¡r¡ù r¡nÒs

¡lt of t'lr stdltfcr¡ trttrdr
Nt¡lrn (1970) hr¡ &sr¡Èr¡Èod thrt gfruvrtr crrboaqr

fræ ffi alæp lrldrny c¡ûrJ,hl,tr gfruvat lsl¡rti,cr rmloæn¡
to ü¡o¡ for t'b rfæp l1çr lrrü1ne ltr rpnurrrÈ h vr$nr
of, tb Ère cnr¡æ¡ ttì! rhl,l¡rr lrrt tlr polæ of l¡¡tl¡ctlsr
of, t¡ü erhf¿ tuelæcaf plorÈ for tlr tctù:y .n¡frÐ Gun rÈ

2-3 Fl{ Efnry¡lGr rhicih ært¡r¡Ê,¡ vlÈh ttr vr,ür 4 I ü}r fa¡nd

t6 tb. llnr oaq¡ræ. rt hrr ¡lro Fr rlgortod thrÈ Èlr

&¡blr nelfucrt plot, tor lnltf¡rl vrloeltl¡ wre¡r. pyruat

coænt¡¡ttsr 1r blphrrlc for þÈh tlr owrell ¡rrcùlm
Otlfdjnn r¡d Ecn¡tt&r 1967 ) r¡g tÙr fyruvrtr-s¡clccrtrt¡
-rr{tr'rñr ;nra'tlrrr (scn¡tÈct¡ l(aådr e¡ú Utttrr 1965} atflyæa



trilZ '
¡ll¡ ghfÐn lLrßr ÞrnnÀt arboÐqrlr*r !{cclr¡stt (f969)

rnd ¡d¡|ur!ù rnd ltr¡¡cllr;tor (fgZO ) h¡rt fo¡rrd thrÈ Èl¡ r¡¡¡yn
tto¡¡þil fro nt llarr ¡¡ùfhlÈr t{lchn¡k-tffDrtür Llrtic¡¡
hÊ $n dttù Fæar¡ù¡d by wlæhurrù' ¡rùd l'¡rnch¡:tcr lfg?O)

l¡rd,lc¡t¡c ùhrÈ t}r pzrurnto @rpntratigt¡ urd dld næ, eæ¡.d
3 nïr

{ä}

Ero tlr poù.¡rÈirtl,cr of rrrldtn l,¡ùtÞtttqr Èf
pznrvat¡ lt t¡ s¡cft¡ùd thrt rt l¡¡¡t tn Ð Eol¡culce ot
qfin¡tnÈu a¡r Þor¡d by t¡n Gnsyæ. fhÊ rnlr¡e f,or t}r tt.
eÈ high ryrm¡¡tß cq¡æ¡rtr¡t'l,q¡r (ln cæs¡ of I nHl Er¡uo¡
¡o¡l yltÌ¡ th.È raportcd for ÈlF Gt¡ld¡¡n llv¡r ürgl,Ð (Ulldrnnr

SenrtÈon ¡¡rd utt¡rr lg6û). ¡.q eq¡cntn'tlqr¡ of pynnntr

Frt not, tneü¡atcd ån tle rttrd¡r ylttr th¡ drf,ærpn llrlrr tñgfn¡
Ì|11.&¡a¡¡ ùrd scruttgr (f967) }¡ryG atEuptod to oxptatn tb
dl.ecrepanq¡ Þtwsn th. r-d varuc rr¡d rpp¡¡¡rnt L blr erygc¡ttr¡g

Èt¡aÈ d¡¡rtryO tlro ¡roun¿rl ens¡ral,e rerctton p¡z,urratr ¡l¡d¡ tÐ tt!
¿-bl,otln-t% l¡¡ÈatædteÈr aftar dl,saocl¡Èlût of AÐP tnrl Þ1r

tr¡t that at hlgh co¡rænt¡¡tlm¡ of tr¡rrurôtor Ufn¡fqg to ttr
D-bfot{n n4r becæ lrt¡pt{eaUy ¡lgrnflcar¡è. thir rr$æBt
l¡ hnd qr tt5 obænntlsr thrt tn t¡p FrEsr¡oB OC @
coffDntratl.ana of ATI' the apparcnt a¡bctra'Èe 

, 
ac+{ì¡rt{sr fr EËl

aaalod and gl,ræÊ an apFarent y,þ for ptznnrato yt¡lcûù l¡ ln th¡
range af ?-5 sr¡.ie ur!ùr tl¡cæ cürdlÈlqra tlp Ã, annroadnatrr

the lld for p¡rrnrr¡ate dete¡ml¡nd fro IEcrGs¡ rol¡¡tlÈlc¡ nÈr
anaf¡ral,c and fro th¡ Ft nttrÈl,qr of ¡nld.tn lnfúbltlsr
(HlfAnn¿ ScruttÆn üd utt rr 19Ë6 ) ' trbtËtßrr ütth rrlÈlrr tl¡r
ehoep llrær Gr¡zf¡no nor tÌæ sÌßGp ¡ttd¡æy GnsIü¡ ¡r¡ Èltr



lilSr

räy ürngp ln Ctr rPf¡lnt L rn¡nl fü Dltwñ. aÈ lor
cücrnÈ¡r'Èfc¡r or HetArf-.

thtr ¡Ðdür of tL Botrnù|,¡Èlqü d ¡r/tdln lrtrlbltlcr
rlro súl,nr tbtÞ t¡ln umtsÉrÈimt of rrggtti¡ coopnttvlty
rn rol¡ly r pronrrty d tlr lntrnctlq¡ d Efrütrt ülth tb
rnsÏDr ÍIÎftllorl¡ lt rnanra b¡ Foütb¡. to tr¡ùsrtr tb
U¡Ufry of tro or Elrr nol¡q¡Ir¿ ol EfËvrÈ. Èo th. rn;¡n
¡f Uf¡nfry ¡tr¡dbr ülèh ndlccrÈtvr pfn¡vrt ¡ 8rÞl,t n¡ratr
gf Èr Õhfdregpn¡r {C*my e¡d f,oùl¡¡rdr
f968 ) rm .å. Sgll r¡,ka.ffur ft¡ocphrtu (sf¡pæ¡ rr¡d Vrllrr
lgf0) h¡rn Èotl¡ b.n Sou¡ to Boc¡¡ tlr catr¡¡tfc lort¡r¡r¡
efqna¡¿!,c fs rrgrÈlvr coqrrntlvlÈf. turthnær, tllll
.t¡ttæt rtrthlt ngatlr coærrtlvlÈy üfth pæcÈ to th
ufn¡fng of tùo aùc¡rrt¡o IB tlr tornr Grr fqlr rcbr oÍ NtD+

ü¡u Þond rdtlr pqrrrrtrnly doearretng rff,lntÈyr lhl¡¡ r¡hrftn
DlnpùÉrr bL¡dt t¡ro Ept r of Ft, Èh¡ tlrst tcÐrc rdlfy th¡n
ttn rsdr Ee r lÐonÈlcat sr¡lÕntlqr of rrrgrtlw
eoofrattr¡tÈy Ïr¡tprl rd l(ohfur¡l (f969t bñú csrclr¡Õd tÈ¡t
Eroßr¡ tùü trp nþrÈrrte Ufn¿f¡f¡ rlÈrr asr ã¡G¡tlr{f for tlr
gpnraùto of ¡rtr¡nÈlgr 6¡Rlr rlth tntrrasltrrf pl¡trn¡

. ttly n¡trlct¡rt tblr t¡rrbnt to r npld nffi
dtrnËÅør âd ttn trct t¡¡ù ttr bttdlng d æly tçr rol¡r d PPt

to rlh:tf¡n nt¡o¡ntt¡trn wr b ötlcû.al uqr b rn lllu¡ùr¡tlq
oü tln ¡lnltod ¡pullcrtlq¡ ol thit tærÐr¡t,, c lt nr¡r h r
drüÈcfrlg of tt! nùl¡at rd to trcGt, tb hl¡dl¡gr

AùÞllDÈ,! nrì! Eú to ¡tûd¡l tf¡¡ ¡f¡Éùtg of pfn¡trÈ. to
p¡arvatr ëilÈq¡rrG H¡ tb EgÈ,hod ol colfff(lß trd $cErctÉ (ts}g),
IÈ a¡ fctnd rrËrra¡f to rrô¡o tl: norority ot tb dt¡t¡nl¡



lJl/l.

mErn Ìf r¡rt¡t¡rÈlñ (eelg, 1967 ) tr¡t c'uln â.n tÌ¡tr
¡niobtË h.d b.n ouraorrr Do r&nlficrnt, bfrÉr,ng oû ptzruglt

n¡ ütretrdl Slrn {O ng ot ff:tnnÈr crrÈo¡trtf¡a st rpclflc
ættlrLùy 83 t¡ntú prs ng of, n¡$¡ln nr p|¡cd tn tb upnrr

d¡nhr of È¡r dfrlyd¡ crlt ln r volrn d lro atr Ðæ¡
o( tll nlrÈIv¡ly lrrgr q¡entl,tl¡¡ oû purfttrd .næ nqnrfrcl
ft ìãt rË, cdr¡lÕnal nnstteaÞl¡ to chrne¡È¡rll ttrr ryütr
fitlly rûür r rnrf,cèy of slctdtÈlans orgrr rrlÈh rcryfnf rrfÈ
csrænùratLonrr otbr nÈÌ¡oab rva.l¡¡bl,e fü &tasttng
Èh. bt¡ldlïg of an$,nt¡ to ¡n G¡rqttrr r¡dr r¡ g¡I flltrrttsr
(tæf antt tlrn¡err 1963 ) s uttr¡æntrif.¡gÐf tacbnlent 

ì

(voüéc, tL¡nr ¡¡rd ¡¡rrÈl¡Er ¡953) el¡o ¡¡rqr¡fn hrgr æ¡ntr
oC p¡rfftrd cns¡'n r¡¡d h¡no Ì¡¡rß ¡d, b.r¡ cnplqod rlttr rynrvett
crrbæqrbro

,(c)@
11ú obæ¡nicd firptl,c proprÈtc¡ cf gfnmt

crmryllr rdtfr arçp.cÈ Èo Wm¡vrtÊ n$r br6rr-l¡çd b¡|' ttr
qær¡rtrr¡sr o! rnçÊùlvr hostroplc tnt ¡æ{lar¡ btnn ¡frgf¡f
elte¡ or lnz tb Gxtot¡na of ütrtr¡¡l¡Il l¡üprtnt ¡lt¡¡ ulür
ûttñnnt l*rln¡le Irolprtl,e¡. ¡toq tùa tû¡eerùts'¡l r¡$nü¡
d rãrltûl sd lþ¡hre¡rd (t969) tt t¡ Þor.lbb th¡ù t¡hc h!,ndfury

oû ptz¡l¡vrta at m alt¡ !€sds to rn lnt¡rûcttan rl,Èh ¡¡loÈhr
bfilfþg atto eusl¡rg t-}r afflnlty f,or tbs rrrû dtr to bc

ttûlÐalr th eftect! obæncd rlth tlc nrÞ¡tntr ¡nrlo$r¡
nry ¡tæ !r o¡elrl¡nd sr thl¡ Þr¡iro É-hnyfrynryrtr r¡d
ffiÈrr blng aÞrtrlt¡ rnrtogrm¡ Isohblf hlrd to
tlr on4æ rt ttr n rlt¡ ar plur¡vrÐr ulá û ÞtDdtng q¡td
poælblr ruü¡æ trn tntltæ¿fo nmllt¡ ollelt¡d þ ¡ryrruvrÞ"



¡oftr rÞta frrn an¡g¡l Ë¡r trufdæ ¡|!PT¡q olù3¡n¡Ãd-reÉltÛs

-ü¡luo r¡r ¡p tDTl¡ar¡t ql ¡q q¡ân¡fid to e¡Ípr¡Tq tfl
r¡T ¡r:¡tdTcTlrul rtnftrc ttl lnn s:ÌlûTF¡f oe ps¡rd¡ütuT

r¡rq rrtül ¡rtprlîs rIlS tDTtsüÌr¡ uo¡o¡d rF.ft ps¡TB'{ÂP

6¡rref .(99ot rrnap¡¡{ Pl¡¡ ¡çlîn rt!'?Ùta¡os) æcnfrtlu ¡o

r¡lî¡ rrrõ rrot pt¡t rrTto1q ¡o ,îcut ¡m¡ Gr¡lltæ æfrue er¡¡

p r¡d r{oùo t.¡or¡ttî.rt\Í f (996T rrtll !Ç ar¡geÏt^) tlT¡ßÞ

ærrdrir¡rod rp uütî .¡trd EUT:ÍÌ¡æ ¡pTttÀ ¡ro qoto r¡lF¡rqns fræt

¡o ¡qtTre rrtÆæq¡¡c qr¡tn¡Æá .fi.ÀTf Éüp¡tÞ ræIzr¡s gq'f ¡Ð

rrqflLn¡ ün or+ saFlr¡TT qr¡ìn¡.dd peÀ¡ilcp çft ¡Ð d¡l8D¡1lr!.¡

üüt lnoqr rÞT¡¡Tnired¡ trnR e¡oc .tur loç¡t oâ tt{lÎT¡rtl
tT'rnTawr¡o¡nrt luo¡lcT¡tÐl¡T ütl e¡¡ærü qn ¡v

.tül¡¡ ÉtlPr¡q

1u.¡E¡t1p olì1 oæsæ¡od &TÀFn¡¡f,tæ u¡aÚer ¡n ec¡¡r1

-¡rîÐrGp c¡f¡ OrmTqfßfxr ¡æ&trc t{? ¡,o .&¡r errrt Pstr¡rfiDÐP

u.q faf g¡ æq fT l't¡rÀüql 
"üÍlo 

rfl q¡p¡ Ã¡rr¡¡r¡r 1rq

qTr tÞ rtlÏÄ ^f,IîUa¡¡¡ftP +"le¡ ¡nlotnn ceu¡ur¡Æd s¡¡ rrq$

rp'tü rs¡eanrld ¡o¡ ¡o:l¡r erytrrfq ï¡.¡tttTp oÀ1 !Àtr ll¡tÚ4 tft

prr¡r¡ffc tt æll 9ilËlt ttocÏltT¡$fr tt1 ¡to 3':}3crto üül
o e4rrrnrrtdtluus - d

ræp urq¡ *1rm:.[Cl t¡¡¡lr ll¡úr:ae .æ¡ 8t]dE, IT ûfirP¡

qran¡Æd to rtþTîr¡?¡¡ærEo ioÎ sr au*Tir¡ Í¡rc¡naç¡rrd a¡

qr¡r¡r¡,¡td¿Îæ¡pIç.A ¡q uoTf1qTt¡ry üff ¡o Iauø¡cÍftt ¡tlûrr6 ü&
r ¡4rn¡:trdf.ßr¡ag¿l- I nurn æÀzr¡e ün tot ¡1¡rfilJn ra$¡q r ËGl

¡¡q¡sra¡d pr¡e r+u¡¡r¡¡!d¡.ttrr$- / tn¡n u6l¡lr¡?¡¡5¡po ¡a¡of

qÐrr r tr rn¡rtr srff æTqTtßrf sf@ o¡4rurrld æf

r:îltÀ ¡s pær.¡:tæ ilf¿ .ilq ptllÉtTPrfÍ ¡l 'pllt.to¡P rT tlü17
ænm¡Æc ¡q pætso¡û tæTl,o[tauÍ +¡aD¡qr rn 'l¡otr¡ü{.ü

.sut
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r¡lr¡¡¡tt ¡ro.-¡ær orr crtüÏt,te rtÈe þ1tÉt/r¡¡ üd sctr¡ùt,ot

196?). lün0Ðr.- cür Nvldr rfr ügFrd Þfndl¡fg poltt'ør¡r
t*rru. d ïfrlcù ar€ fobrÞl¡' oeratpl¡d Þ¡? tlr rrtqiÐr r¡,b dhr
Ët¡tt bfqt octlrÞltd by mt¡r sot¡q¡l¡¡r n¡rt¡lg th¡ þlndfr€

d ff¡uYtÈ¡ t! d Èlr¡ te ¿frpfrnd. î[hh r¡gnunù 1r

d,lffleulÈ Èo msæll¡ vltù¡ tln ncrnt dtrærrry thlÈ rctlç
gfrurnte crrbry¡¡r eq¡trlnl¡g Èq¡Dd Ërgsrrt¡r t¡ læt¡trtl
fron tb ttttr of trrl€rtt¡c¡-Òflebnt Ghtc!iltst (c.rf¡f$Fr

tDd scn¡tCstt lglto).'l{rgmQ¡lt¡Ç' hr¡ r cocüfnrtJsr nnÞrr ot
trñDr rnd lt Ë¡r ¡¡r¡atþfy û¡rt Lt ør p¡tÉ€ t¡h¡ ¡s gunet'lqt

18 EuflÐrre ¡r+nrtbLcr¡r t f t,lr¡n ur tn frct, fo¡r ¡fn¿f¡g

rtÈrr fc Plzrlrnrct fr polr d onryn¡ tlrr Urnfrry ¡lte¡
r¡f b f,ünttatl û dilfcnnÈr ùprdf¡g e th¡ ¡tn¡ct¡¡¡lr o'(

tbp ruÌr¡¡rl,Ètr rl¡1ü¡ h¡¡ fnù Èo tË olucld¡t¡dlr frr tÌß æt r
hanü¡ thc ertr¡¡rlÈr ur¡r fi¡nctlo ¡¡ trro dlmrar rÈtc*r æ¡fd
rrqlrln ttl trfo v¡ltr! oHrl¡¡d for ttu ¿Læcf¡llsr ce¡¡ttnÈ.r

ttusr att$cu¡h t;l¡ obænod ryrqnm trùnùle¡ Dry b tlr ¡lqrlt
of ¡ngnÈtve tÌætroplc coo¡rrrùlvltyr lt t¡ gtrttr fir¡lblc thrÈ

tbs¡ qrld È¡ tro d[rÊJ¡rct Uh¿fq¡ ¡lt¡r yttl¡ dltfonnt
fuÊrlrulc gÞprtl'crr

(ú)

It' It bcclry tne¡rr¡tngfy crrtðnt' th¡È ngnÈlvr

cæpr¡tLvlty La a falrly u1ùrf¡rd FroFty eqtg.Ê, .nrïlnr
a¡d lr Þt r¡rtttc"t d to a len laolåtÆal e¡mrpl¡¡¡ nltJlguh

ræt¡nrtl,crr oùlpr thân rrgrtfve hcæotroptc lr¡tensùtcr¡ crlæ
lor ttn ooeur¡:ìÊ¡lcn of thJ,¡ !¡ùnræ¡s¡r lt¡ ftmÈla¡al stgnlftcrr¡æ

ir ngt úttctod bry tÌ¡a nc{rantæ bt¡ ú¡lc$ l'È ocs¡r¡. À3 r



tt?.
rrr.r¡lt of tbt hlnttc¡r lt rDF¡rr tbrt tfrü/rt cunoryf¡r
1r l¡rnrlrt¡d fro fltret¡¡¡tlanr ln ¡cè{v!Èy ourr r ¡{Õ nng¡
qt nryuv¡tc cnrrcrrntrltl,s¡¡¡ ttr rp¡rntt L rrrlrr for n¡ruvrtr
ln thr loçs ectlvlÈy r¡r1p l,r 0rl Dlr *¡tch l¡ rp¡l;udlrtrtl
tlr¡ee-folä hlgbr tbrn t¡Ìrr npøt¡d- phf¡tofaglcaf lnrt¡
of pfruratc t¡l ¿}¡ ¡1¡tn¡r¡! 11r¡r (E¡ffgd¡ llurlgt t¡d-

f\rglj(ctd, 1968 ¡ Srll'd Íl ü. ¡ 1968 ) r Il o a¡ h¡a l¡¡sn r¡ræd
bf irillllæcs¡ (f969) frd ¡'irebs anC Veed? (1969)r thr'
pfrrftraùa t¡ dtütrllr¡tcdl orænly t¡rqeñor¡È tþ cell tutrr¡
lÈ ro1rtd üG tb¡t, tln aeglvlÈy ¡rpuænÈad 'sy tl¡ upl¡¡r

porùtcr oû tln tnttiaf 16rtoclt¡z çrr¡¡ß rçr¡ld b u-d ctly Üù.4

I tügü tnfü¡¡¡ Of mdurretr ¡tlcur¡¡¡rc oc6l¡¡'rrrd¡ trf,rr l¡ctrt
rfttr vl,groüq¡. erûtcl.æ¡
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$t FoÉ rt$rtt!,ilnt, actelurlsr¡ ürlch btrr bcn
dffir fro tlrf¡ t¡n¡¡ùlntlqr en t

1r fh rcÈttttÈy of Ðru!¡rt cürbüyfr- vr.rf¡l )

nrnae¡y ln th &ltçn of úrop unÕr ætdlt'lc¡r ot pÈlr¡lo-

loglc¡f prurrbttl.qr rhrnrl t}lt rctlvfty ot FEP etsDoryitlnrl
fnc¡træa crly ln th. dllÞtiG ùtpr

2c U¡¡d¡r rll oû tln srd.LtJ.cr¡ lr¡tostl,gatedr

tlp }æpatl,c æùlvfty oü gfnnrat csrbooryt t t¡ cq¡fl¡sd
to thc nltoehcrdrl¡ ÅO ldp, lb ectlvlty oú tsßP carÞog*lnrr.

t¡ dt¡trflr¡ù¡d Þtw¡ tln rttpûsdrh and c!¡*,oæfr vltlt
rtdf.r lncæræ¡ ln rctftrl,ty oaa¡rrl¡lg ln bth fncùlcr¡
ln dlrÞÈrro

3e Tù! fuicrrrß In tì¡ ¡élvltt' oú Dfrr¡r¡rÈc erbqt.
t¡æ ln frrteil r¡d draÈrÈle drop lr a¡æclrtod rrlÈtt ¡
grogortta¡¡to tncrrræ ln ür llller ecrtrnt of tæ¡¡¡rsefr¡teüly
n¡cùltr onlryn ¡¡rdrln.

4¡ IY:rñôt c.rboÉqrleË fro ùæp tllor ¡drlbl'Èr

r¡qnüfr¡ cæpretlvfüT rltb ttrfcù Èo tlt r¡brùr¡trr
¡r¡znrì¡:ttA I

tltp oþænnÈlcrr frdùg to tÞæ qrcrctusl,æ¡r t€gntlns
yltt¡ üßtt poa¡lhlp lnpltcttJ.crar træ¡ etr¡rü bcn dtær¡nd
!,n tlË relannè cf¡¡pÈarc¡ In tt¡i¡ cûr¡pùer trFE of tboæ ll'n¡
d qearlnnt¡tl'sr ràtcùr g¡rqgtrt, tù¡aæfve¡ at en o*t¡ndsr
oú Ètris lrilerÈ,lgrÈlq¡ rrllr þ cc¡lùpdr 1t¡r t!t¡¡r. Ëudl¡r
canld b dlnctåd rt ¡olrrlr¡g thns mlr¡ poùfrar rhldr hrrr
rrlænr



rütttdo¡d A.ÐîrTnõL:¡ pt:lrÏl¡¡.¡c¡ffP rn uf¡e.¡ pnmqfno

l¡rlt rTtæ AaI lt{orl P.¡rFrûE Ð¡q ær¡ rAq ¡anî¡Ífft

Tlæ F¡r .¡q¡¡æfÞmnill uaq ¡!t d rô¡lt $rr\T1 dlrç E¡¡
rttÞ pqr¡¡ruTp ¡to qLf,r ü frtJlæ oO r¡dne¡V ÜuIT5¡ .^¡¡l

cffîTnÐTtjtTp IETurüeq t¡ttlo t¡t Þl¡r 'olTrlqTtp¡d ütq r¡q

r[n¡D Et¡I ¡l¡Ét¡¡s¡c æ st¡l1lt¡¡nb tr¡r¡¡æc¡ a¡1 ¡'o 1tæ ttl

l¡ennîsttt æt t¡Î r3fl¡tt¡l to lltlP\Ftil t|Ð uf lú¡lqÐ ¡Þ ÚñÞ

Ft¡ úTlffipil a{l a¡T¡FrÐ Ðt IrÉFr I¡ÎußI¡êr Üfql|+Til

I¡r¡ r ¡ou .rß¡rræpqo 3T drrrp ün .ecT. rl:¡T ;to úf6oq l¡a¡rsog

otluruTun¡ o1 urÞçrr ¡T ðGlrtffÞ p¡r e¡f¡¡r¡ oq rsfJDq¡æ

errtn¡¡d ¡Íö srmdtt¡ pgf¡rr ql l¡rn æsôh sttcdl trDT¡û\ ¡Ð

rTrsFn l{lTA r.srr¡oq¡r .Tt¡1 ÛI pr¡Filg .1$L.¡ t31l¡ Io ¡rat¡
f,{'r u.T úE"r¿Ëæq¡Ë 

'-¡r¡¡¡¡trd ¡o Ã1¡a¡¡,ct ç¡¡ l¡,T tl¡o#ttrf

Tqlt¡Ë:llcttÐ jlo ülr+e¡tllTtr tFl uT t+ædlr .s r¡rn qÊ(g{rF

.traTur Âær¡rroqr¡ II¡Ð c1qll¡trl r ¡o ïÐüt r{f ¡q flodlr¡
&l¡s uf pe¡glTq ¡T ¡Ðtqg.d re¡1 ¡o rDT?¡PTÐnlo tú¡;

frTfln rTl{1 u¡ pq¡oc.¡ lî¡¿st¡*r
qfl ¡n îæE Ûf aDp tot 3l rarîrr¡¡ng¡æo r¡¡rrÏlÊæq¡p

der Frr st&loq¡¡a q¡nn¡Ãd qÐTA str|f trn erDirn ¡3fptu¡J

ünr¡nd ar ¡rp¡Eleuraua cl Pttþr 1T rsil¡r:r.Ür r¡oa u.I

.pt¡rllt

rT uTteo¡cl æfz¡¡r ¡o ¡1¡autnb s{t ¡,¡oFtß .!q eTtn[pE rII
rrrtÂæq¡ro q¡¿rr¡trd to r¡Ír t¡l t4 rÃTto|¡}Ðcfi ¡æü¡ ¡o

rpûåtfT¡ Grt tüIlTÀTltl tn qtTr¡ AE ÐTu¡tet eIî ( a)

reppr¡æ¡ üR rq rÚun¡o r{ï Eur¡nrs r¡o+"¡i qî (q)

rq.sæq¡ro

r¡wrnrI(t Ãf¡¡¡froT¡Jtd r¡sißn¡c tf+ ¡þ tÜF+TÅTîÐr rfÐ uT

rúmp rrl to E¡¡eTtnÉT. 1e$o¡oÏrx{ü tn (r)

f 6lÍ
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cù¡rsraÈ.sfrtlc,of Èlm of th. lat¡cù ln^lprtr HfÈtr th¡r
Ltnlt¡Èlcrt ln ütrd lÈ ¡rt n cq¡rtructlvr ùo Eu¡tÕr m
of Èhc oçrlnr¡tål aDfudÌrr Ëtô ærfd b utdr

eltl¡a¡gù r e6d,ônÞtr üilurÈ of lr¡fontJ.s¡ lnr ¡g
bsn rqru¡l¡rùd rbd¡È tlr clrtr¡rr lå t,h rcÈt\rttler of py¡rnnt

erboçlaæ rr¡d PBP arbo<¡ftln¡r tn th. ûrp u¡rÕr vrrl.cr¡r

cs¡dltlsra ot Fhl'dologlcrl prturbrtlûr yr!81 tltÈ¡. 1¡ læ¡
rbqrÈ tho plern¡n of tlúæ.ob;nntlarr to tlr dtn¡rttqr

¡û t¿Er ÍhË trttrcrr tn tb rcttr¡fty of PEP eerboogltl¡¡¡ fn
tH llrpr of tlr dlehùle drop l.l,ponohbl¡¡ ¡¡ælrtsl vlÈ!¡ rn
lns¡¡ræd art of lr¡rÈle glucaroE¡rrrl¡r Ìüt tln ugrr fc
tfn vle ¡rlpq¡rr 1n Ètn rctlvlÈy oû mzn¡vrþ crrbqrlrn
rfir t¡¡¡ cl¡trr so.sûËr rùr¡dl¡¡ d¡s¡ld govlah l¡rfolr¡tlsr
ts tlr ltc.Ernt of t.lr phytlofoglcd nlæ¡ncr ot t'b
obæn¡d cttånçt ln cna¡rnr acÈlv!,tyr Th¡ ts¡n¡frr d l¡hllrd
crrbm frc lrctrt or ãßuvlt to gluturtt urd glucott q¡fd
rl¡o Ie follond to ccpfænt tlr nrn¡¡ær¡t¡ of Grs¡'Ðlc

rctlvltJ¡¡ þt¡ proddfng ¡ ccFrtl¡¡n gf tln eqrnÐ of Ðzruvrt¡
csrcrÈd to rotyl-Coil and strfaatrtp r¡¡Èr th3 dtlf¡¿¡rrÈ

cod,tÈ,tcrr (fneùü r¡d cntrf, 1958t ltLllr tlobbo ard Kæp¡r;

195Ê ¡ Elrdh¡ l¡f,dtr¡ l"lotlår ard Ànr¡dr 1966 l r Tü¡ lnporte¡¡cp

oú rl¡¡rln ln nù¡ a¡d tnnr¡¡¡ r¡ggp.ùe th¡t ¡ttrratl,a¡¡ ln tJr
ntaÞlls og rt nlrr Ft¡r þ a¡rocl¡tecl ultJ¡ tlæ tnætæd
acùlvtty ot rllrir¡rnÈr qrbq¡f¡r fq¡nd fn Èho Uq¡Ba¡ of ¡trnrd
rrd ôt¡*,lc ùrÞo Hopvrr¡ lt¡i¡ por¡lb¡¡ thrt, the actlvtty
of pfn¡vrÈr errÞoqllrr lncnare r¡ot to eop vtth ¡n ln¡¡urd
r¡Dply qú e¡brÈtrt r lr¡t retbr to rrn¡r¡ tårt rny *rllrbf.
Substfate 1S e6¡¡erted to oxaloaeetate lnstead ef beinq
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GlûLæd to ¡oÈ¡rl-CbÀo str¡rtLot ln 1*¡l¡ lrbærÈor¡r ur
c¡ul'r¡ûtlt ln nrogtrtt to d¡târuln tb Pl¡rrl caL:rntrrt.tcrr

d Etæ rerdt tn tb drrcp ¡¡ür s¡dlÈtqr¡ oú Frürrbatla¡r
ürd lt, lùror¡td elæ b prdtt¡bf. Èo n¡r¡¡lt th Èurrgvrr r¡t l
oû pfruvrCo protrrræt3¡ otpcl,rlfy rll¡¡lnr

Th¡ vtpf. .nt¡rf l,r nÉ liball¡r n¡ttlb¡¡ lor ¡tu¿flng

t¡r frcÈc,r crudìg tlr c*renç¡ l,n Èù ¡astnlc retlvltl¡rr
It aÞInrr! Èhrt t}r tæ¡trr l,n qfn¡rrrt crrboOrla¡ ocrgur!

rcl¡tltçty rlæly¡ rnd ùttt¡ cnhr¡crr tlr po¡¡lblllty ütrt rft r
rötntÊr¡ttsr of arrnpq¡ndr to tb r¡rbrf redar¡r cffcet'r cq¡Ld

rrl¡ öu:'f¡¡g thl¡ tfÐ ¡rrlodo È pr*!¡n'at llvrr hrr ban vtÐfy
urd fn rürdt¡t qI thl¡ nrtr¡r¡ |¡¡ tfr &ltr IÈ la DotdbL Èhrt

. !ùêrt rapld t¡cr¡rÉ ln Èb ¡cÊtvtty of tl¡ er¡glæ D¡y b
rffoctc¡l tn ths r:erfr¡rd llvrrr r¡ú urd,lrr ¡ônntlæ lr tb¡t
¡ cast¡ln úa¡rt, of corrt¡ot er¡r b errcltrd oìËr übr gPod,-
Èlc¡ of ttG frfutto ndltsr ¡rg¡lnr ln ¡¡¡ rdã¡f È}n dæ
oú tlr dnp tlnn ur artrln te&¡rlcrl probtan üÙd it hü
nst ben pdb¡¡ to ruúrt¡h lfwr fttudc¡¡ ô¡tt¡rg Èltl

s,rl of Èù1¡ lmrrtlgttlcrr
Itmltr oùtrl¡rd ftu ffi ¡Ðrlnatr

Ë,rqly angnprt, th.t tlr lr¡Gnr¡rd ¡ctlvltt¡ of n¡rmnÈr

GrrÈooü'frr lr ar Èo rt¡ rlt nd ntr of AgrldrÈ.fæ or

r¡artlrffr Ê @, of th .ng!üt foÈ.tnr It hsi not, ¡rt Þr
dæs¡lÈrrrÊrrl ærcl¡¡elwly thrt p!¡n¡vrta earÞoç¡¡lr¡¡ dcr rpù

¡xlit tn t}¡¡ llrcr oú r¡oa¡f atnp rt l procuz¡æ or rp*nap¡
h¡è trlüncr g6l¡.d ¡e ftr !¡dlcatl¡ thrÈ ghl¡ ie unü.l¡ely.

sG¡ d Èho Ëürnt oú ùtrnt¡trqf ,tbr ¡rlrtltt r.ol¿¡ oû ¡tmÈtrr|r

ard Õgnetl,ür bttr rf¡rrüf hûr dlæ¡ræde Âltlnrgfir tlr ur
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of tnhlbltsrÊ hu l¡pllcrtod ur lner¡¡rd nt¡ of ¡mthrlf¡
¡¡ tb nctra¡rl¡ for thr fut"¡¡¡rd retlvlty of PEF c¡rbotqâßlnrlr

obrn¡d tn ntrr tlr .ntyn hrr ¡roü, bcn tÈl¡dlró lnuno-
drcd,eLtf or rlÈh rrrrpeg Èo thr rff¡ct¡ of lrùtbltorr in
tlr¡ rlnDe ltt ¡lÈurtlqr lrn l¡ ecpllert¡d ry Èlr ocrtrl¡rr.ncr

of tlr rnllrm in Èro crlt ecpütrrrnÈr vt th rtülfrr
tncnlrr tn retlvlty Ln þÈ,h. IÕrll!¡r tb clrûorol rnd nito-
drs¡drlel ecÈlvl,tl'lr rhotd b lnl'rd tBrntrlyr 1ño

rit¡chsrdrl¡l rctlvltlrr of, pyruvrtc euþoxyler¡ rn¿ rur

ctrbon/hl¡rrr r¡ìr D¡rf,[rbfy qzaùfirlrd ln ttn e!Êoplrro
It f¡ btolng lnenr¡lagtf cvl,&nt thrt th vrrian. eopon ntr
of th. rltochondrir hrrr sldrty dlff¡rtng ntal of turnotrrr
tr¡t 1È lr ¡ræ, lcnorn hq lncrorld qt[ntltlor of Glrt.ln .nlïr.l
r¡r lncs¡rorttrd ln Èh rltoclrsrdrl¡ urÕr condlt{,mt oC ¡tr.!c, .

Tþ oeeurrünc of ¡lmlflcrr¡t FtoPortlerr of PEP

carÞo¡<yfrtD¡tG aetlvlty ln ttr tro crll ccPútntn3¡ ¡¡or¡
Èh¡ problr ol tlp functtanrl rlgnlftcrno Of thlr dld,rth¡tlon.
Joûuuør¡ EþrÈ end Rry (t9?O ) hrË rrD*t r¡ th¡t tn t.tr nÞhiÈr

rlrn 75f of ür tctfvlÈy lr al,tot$rüülrf r mlncrtrtl
æcat to follov thr rn glucomog¡nlc prtlrrry r. tJ¡rt uÈlll,rrd

ln tht nt u|in ro¡t of tlr rctlvltt l¡ tn tlr clrÈolol. It nry

b lntanrtlry to crar¡¡ a¡t rnrlogü¡. rt¡¡dlir nlt*r l¡otttra
rtrrp lfçr llÈoeherdrl¡ to Òtr¡nl¡r rlrth¡r lrbltrd crrbqr

ln ptznn¡rt æagt¡ fræ tlr rltocùroerdrh u PEP or m mlrtrr
elùrrtrr .rpartrt rr¡d fr¡n¡rttt¡ h thr bul,¡ of klntlc
ælO¡¡cr obtal¡¡d rlttr n¡¡tttrd tb¡p htdny ¡ltochsrárhl PBp

crrbor¡ilrlnur Elrn¡ (fgt0) hr¡ nrggertrtl rn rnrplrroûle rolr
far ÈI¡l,r onzlæ¡ lr¡t Èl¡1r r¡¡rd¡ Èo b r¡pport¡d ÞÛl rddltlm¡l
l¡¡fo¡lrtlc¡ bfon lÈ can b.¡ûnpolrt d Èo th¡ rlt¡¡rtlor¡ in uivc
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Itrrro r¡rr ¡om u¡t:¡,nflcd dlffi¡rnct ln t¡!

cnqnrtlc r.l.cù. oú gtuærogrndr rÈ'tb Èhm-qrþl frrf,t
ln ttp llvr¡ uld hldrnyr trt 1r noÈ lm'Srt¡rs ttr llwr
rtd ktey .äEtÐt r¡r l¡r*atlnrr mtrolLd b¡r dltftrtû¡ù
fa¡*cr¡ I rfutù¡r Ëry r¡r lÕnttclr vlÈh tD. dtfCr¡¡rËr
tn rst.tvtÈf htng ôr to Ëtls dlltfn¡t eirrÍlaoÉlnùrr

Crrcrmarfcry fubl¡ ülfftdqr ¡nrfffr indlcaC¡t tùaü tlr
qgrtmÊo crrborl'fur holrù;l fru Èrp llvor rrd htdrny

rn l&ntJ'crlr tr¡t stlts s¡lt¡ilrtfrT tæ¡rlænèa h¡w rd
¡lt beur rtt¡npùedr

. À ftæù of thl¡ lÍ\f,rù,tgÐtl,cr rtrld¡ tu¡ln¡ rlæ¡È
æptrtcly srn¡qlletd t¡ th¡t, oú tlË or¡fa¡gsd alÈoclrs¡drtr

Iü¡ tn llwr cct"lqrc f,ro lr¡È¡at .nÁ dtrÞtJ.e draop.

Ptrftnltte¡f oDrnrtlane a¡gg¡rt Èhrt, tl¡lr fÈrrænsr æurr
te t¡Éû¡ a nn¡lucl ðftrlc crl.y tn tþ tlcr rnd t}rÀt ÈhÊ

nl,tocttodrl¡ of tln llwrt of eülnr ¡fcl¡. t¡r lrr¡
a¡rapùlblr to æâ ürrng¡ro À¡ rrr dl,rcrrtld errll¡rf t¡lr
r¡t ¡ilÊr,fit uy b ùr to th tngütsrtlcr o¿ tlr rlwr sith
llplü tD frrtlng rnd dl¡FÈrrr ttrl,r cüld [rlbrp. b trG.d
¡f fn¡rrfr¡g r mmil ¡tncp dtrr früÈy a¡rld¡r î?ro¡u ¡¡t rôEr

tndlcrttm¡ ln Èhr llt rrturr tårt Èlr porfr¡f¡Èl,a¡ oü nlto-
cñondrla tn trr nt llnr l¡ btrrognrrcrrr rt b cqæhnÞr¡
tùrt lf r sûûtl¡r aft¡¡rtl,cr erlrtr ln ünp tfi¡rr rü
nftæhsdrl¡ nry æll Ëur rcsllf thür dtr¡nr and Èh¡t

tnotr¡¡d æntr ú rns¡'ær nrl¡ b tncorpcttrcl frfonnÈ.letly
fæo crtrln tfærr oû attoctrqrdrl,ro ür¡tortr¡nrtalyr rlttr
urpvÊttÐt t ünf$u Âè tr l¡pmtb¡. to bol¡tr nttoctrcdrlr
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tra t¡l lltlrr of f¡¡Èrd rr¡d dl¡bttc rn¡rp vlthqrt tb
dtrnpùtqr of I trrgr prroratrf,t ot tlr rn¡rrErd Dltoebgdslrr

u ¡vtönê.d b, Èb n¡¡ltr dræslÐd for ttr crll fnctls¡rÈlar
.xD.rl.r.Dtrr lrtÈocùrs¡drlr l¡rç b¡rn lmlrt¡¿ n¡co¡rfirlly
frc rdl¡nr Èlrln (Brtrf rÉ lrrnl(rr¡ t07O) u¡ mrclr
(nrffocf¡r crrt r rd Hhlt , l97O) ry th¡ ur of rn¡lrr¡Êlc

¡¡t}rr thü nctrrnlcrl n¡nr tor thl dtut¡p¿l,cr of th. c.ll
nbnr. fblr nthod¡ Ël¡z prûìc noal ntlrftctsy thlr
traogrntntlqr for tlr bolrtlqr of tûr rnlrrgld pftochandrlr

fra -lrcp llr¡r. If thlr eould Þr ret¡tetrdr tht rltoctrodrlr
cü¡ld b ¡nlnd D'¡ lffi¡l srntrLft¡gl3ls¡r |td dg¡lflcrnt
dllf¡nr¡c¡ ¡rt ¡lro b d.tocÈrbf. [n thrlr ec¡no¡lÈlc¡.

llurrr dtrrfry Èh¡ eqrn o! thlr proþctr ¡c.
lnt¡nrtJ¡g oÞrrvrtlurt hrr¡r bren rd. rH¡È tlr bhrvla¡r
of pl¡nrvftr errbot¡rttrr rr¡d PgP e.rbox¡/kln¡lr tn tlr¡ f,l,vrr

rnd x{dny of ttr drcopr r¡d rrrnl lfupr oú lnrrrtlgrtlo
uwet¡y of furtl¡rr rttonÈlo¡r hrp brn rcmrlrdr Àl Èl¡l¡

dlrq¡r¡lcr h¡¡ trrtlcrtlt, tbrc rurfn¡ r gsrrÈ Òrl to b
rlueldrtrd rbuÈ th rlgsrlflcu¡æ rr¡d ncûrr¡¡hr of Èb dte¡lgrl

lß t,b tetlvlÈhr of tlrr {rnst'nur r¡¡d nrc*¡ lnfornrtls¡ nry

Íid to aü g.ilarl InorltdgË of tho eqntroX of rnrlnle
rcùlvltfrr. Fr¡rtlntl€l¡ trr obrrtnÈls¡r rn lnÈrnetfrry

6r¡ I oap.¡ùfin hrltr Þottì ln Ètr s¡r rprel.rr û¡n the llvrr
rnd ltùry ttìr colrndr lDü btncn rfclrr rlrrn t}rp aDDarr

to b r¡rf¡¡rl dfffc¡rno¡ ln thr þhrvta¡r of Ètr h¡prtlc
ürr¡rrt¡ IÈ f¡ oft¡n tÌ¡rq¡gh dLltotrncr¡ a¡elr u t'lrr
Èh¡t r Enrtrr tnrlght lnto Èh. ut*rd¡n¡ltrry of th. rcÌ¡r¡rh



ollart pmúTÞ p¡¡l .ßq¡¡¡çt ¡þ leTPttp rfT ürp rtt
rrlq all{ fr .püTú rr t¡ç¡o¡ü srloqr¡ds I ¡o ro¡il¡oo pr¡r

.Egt
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