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��Ä¯�ÊÀ »�¾Ë|]½Á�f°·Y���ÉZÅ|/¿ÂÌa��{�{ÂmÂ»�ÉZÅʌ���ZÅ�ZfyZ/��¾/ËY�
Ê»���������f°·Y�½ZË�m�Á�|¿Â��Zn]Zm�É�Zb�]�Ã�Ìn¿��µÂ���{�|À¿YÂe��Y��Ê°Ë�

�|ÀÅ{�µZ¬f¿Y����¶°������������Y��Z¿Z/���ÉZÅ�Zb�/]�Ê/y�]�kÁ{�/»��ZfyZ/�
Ê»�½Z�¿�|Å{���
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�¶°����Zb�]��YÂ¿Y��Y�Êy�]���ÉZÅÉ{ZÅ�,¾¸Ì¿Á�¾¸ÌÀ§�Ê¸a�� �
¾§ÂËZe�Ê¸a�,¾¸Ìf�Y�Ê¸a���x=s��µÁ�Ìa�Ê¸a�Á�(x=NH)�� �

�¾Ì¸Ì¿M�Ê¸a(x=N, NH)�|Ì¨·Â��¾¸ÌÀ§�Ê¸a�Á�( x=s)������
 

������ÉZÅ�Zb�]�¾Ì]��{�Ê¸a�,Z¿Z���������,ÓZ/]�Ê/°Ë�f°·Y�dËY|/Å�¶Ì·{�Ä]�¾Ì¸Ì¿M
������������ÊËZÌ¼Ì/��d/ÌÅZ»�Á�[Ây�Ê�Ìv»�É�Y|ËZa�,|Ì·Âe��Á��½{Â]�Ã{Z�

��ËZ�¯Y
�ÅZ¯�����������{�Â/»�Z¿Z���ÉZÅ�Zb�]��´Ë{��Y��Ì]�,{�¨]���vÀ»
���d�Y�Ã{Â]�¾Ì¬¬v»�ÄmÂe���ÅÁ�a���µZ���{�Ã|��¹Zn¿Y�ÉZÅ���/ÌyY�ÉZÅ

��Ê¸a�ÄÌÆe�ÉY�]������\mÂ»�Â¿Z¿��ZÌ¬»��{�¾Ì¸Ì¿M���ºÆ»�Ä¯�d�Y�Ã|����¾Ë�/e
�������������������Â/��Ä/]�,Ê/°Ë�f°·Y�dËY|/Å�Ê/À Ë��Zb�/]�¾/ËY�Ä/mÂe�¶]Z«�Ê³�ËÁ

Ã|ÀËY�§���|]ZË�{Â^Æ]�ÉY����������\mÂ»��Zb�]��iR»�t����ËY�§Y�,¾ËY��]�ÃÁÔ�
���������������¾/ËY�{�]�Z/¯�Ä/nÌf¿��{�Á�d/�Y�Ã|��½M�É�Ë~a|ÀËY�§��YÂy�{Â^Æ]

����������ËZÀ/���Â�/y�Ä/]�¦¸fz»�¹Â¸���{�Y���Zb�]������Ã{Y{��ËY�/§Y�ÊËY~/£��
d�Y������Ze�����Ê¸a�ÉZÅ�ZfyZ�Â¿Z¿��Y�Ê¨¸fz»��YÂ¿Y�½ÂÀ¯������Ä/ÌÆe�¾Ì/¸Ì¿M

�d�Y�Ã|����Â¿Z¿�,cY�}Â¿Z¿¥ZÌ·Y��Ä·Â·Â¿Z¿�,ZÅ�Â¿Z¿�,ZÅºÌ��Ä¸Ì»Â¿Z¿�,ZÅ���Á�Z/Å
d¸]Â¿Z¿|Àf�Å�ZÅ�ZfyZ��¾ËY�È¸¼m��Y�ZÅ���
Ê³�ËÁ������������Ã|/��h/�Z]�Z¿Z/���ÉZÅ�Zb�/]�ÉZÅ�ZfyZ�Â¿Z¿��Y�Ã|�{ZË�ÉZÅ

������{YÂ»�¾ËY�Ä]�Ä¯�d�YÄ]��½YÂÀ���Ê/°Ë����[Y~/m��Y����Ä/ÀË�³�¾Ë�/e����ÉY�/]�Z/Å
��|ÀÀ¯�dÌ^je��Ë�eZ»Ç���������µ|/^»�ÉÁ���]�Êf�Ë��Ã|ÀÅ{��Ìz�e���À��

�d�/Ë���´�//u�{Â//��Ä/mÂe�,�����Y�Ã|//��Ä//ÌÆe�ÉZÅ�ZfyZ/�Â¿Z¿�¾Ì//]��Y
Ê¸a��Â¿Z¿�,¾Ì¸Ì¿M�Â¿Z¿�,cY�}¥ZÌ·Y���Ä·Â·Â¿Z¿�Á�,ZÅ�������{�½ÂÀ¯Z/e�Ã{Z»�¾ËY�ÉZÅ

d�Ë���´�uÃ|��Äf§�³��Z¯�Ä]�ZÅ�|¿Y������
��Ä]�Ä»Y{Y��{�Âv¿�Ç�]�Ä��¯�������ZfyZ���{�{YÂ»�¾ËY�É�Ì³�Z�d�/Ë�����´�/u��Á�ZÅ

�Âv¿�¾ÌÀr¼ÅÇ�Ã�Y|¿Y���¾ÌXeÁ�a�,ZÅ|À«�É�Ì³��Ê]�q�Á�ZÅ�����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ZÅ
Ê»�ÄfyY{�a�ZÆ¿M{Â��� 
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��©Â§�{�°¸¼��Ä¯�����|»�¶»YÂ���Â�u��{�Ê�Z�fyY�Ã{Z ·YÄ¸yY���|/¿�Y{��/³��

�����]�Êf�Ë��ÉZÅ�´¸¼���Y�®Ë�Å�dÌ^je�µ|^»�ÉÁ�d�Ë���´�u��h/�Z]�
�����������Ê/»�d/Ì·Z¿M�Ä/]�½M�Ê�Z�/fyY�0Ô»Z¯�x�Za�{ZnËY�{Â/���������/�¿��Y�Y~/·

[Zzf¿Y,É�³�d�Ë���´�u©Â§�ÉZÅ�Y�]Y�,ZÅÃ{Z ·Y|Àf�Å�ÉY���
������®Ë��{�Ê¸¯��Â��Ä]d�Ë����´�u�ºÅ�]������������/À��Á�d/Ì·Z¿M�¾Ì/]��À/¯

���ËY�\^��Êf�Ë���Ìz�e����Ê/»��f»Y�Z/a�®/Ë��{��ÌÌ¤e�{Zn�{{�/³����¾/ËY
������®Ë�Ä]�µ|^»��{��ÌÌ¤e¹ZÌa�����,��Y{�/a��Y��a�Á�Ã|��¶Ë|^e�Ê°Ë�f°·Y�
Ê»�Äf�Y~³��ËZ¼¿�Ä]�{Â����� 
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��Á��½ÂÀ¯Ze���������/�ZÀ��d/Ì^je�ÉY�/]�Ê¨¸fz»�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§�ÉZÅ
���d�Y�Ã|��ÄWY�Y�Êf�Ë�������ËZ]�{YÂ»�¾ËY�dÌ^je�¾°Ì·���Ä/¿Â³�Ä]�|����|/�Z]�ÉY

�Ä¯ÉZÆÅZ´ËZm�¿�Ä¯Â¸]�ZÆ¿M�µZ §�Â�ZÆ¿M�Ê�|ÀÅ�¶°���{�É�ÌÌ¤e�Á�{
��{ZnËY{{�´¿�������������Ìz�/e���/À��¾Ì/]��Z^e�Y�|ËZ]�¾ËY��]�ÃÁÔ���|/ÀÅ{Ç�

�|�Z]��Y�«�]�µ|^»��Z�u�t���Á�Êf�Ë�������
��Á���Y���ºË�¿M�dÌ^je�µÂ¼ »�ÉZÅÄ]�½YÂÀ�µÁY|f»��Y�Ê°Ë�����ZÀ��¾Ë�e

�Ê»�,�Ìz�e���]�½YÂe������������®/Ë�Ôj/»��°Ë�eZ/»�®Ë��{�ºË�¿M�½{Zf§Y��Ì³�Ä
��º¸Ì§Ê��Zb�]Á�f°·Y��{�¯�Ã�Z�Y�,�������Ê�¿ÓYÁÂ¯�|¿ÂÌa�{ZnËY�,�´Ë{��Á�
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�����������������/À��É�Y|/ËZa��Á��¾/ËY��{�Ä/¯�d�Y�µ|^»�t���Á�¾ÌXeÁ�a�¾Ì]

�����{Â/]�|ÅYÂy�ÓZ]��ZÌ�]��Ìz�e�������ÃÁ�/³�ª/Ë����Y�cÓZ�/eY�¾/ËY��ÉZ/Å
�¶j»��Ìz�e���À��Ê¸»Z�NH2, COOH, OH, SH���¹Z/n¿Y�ÉY�]�Ä¯

��À¯YÁd�Ë��{�Â»�ÊfyZÀ�Ê»�¹Zn¿Y�,|Àf�Ì¿��ZÌ¿�{�Ì³����
��������������¾Ì/]�Ä/]}Zm�ÉÁ�/Ì¿�½M��Z�Y�Ä¯�d�Y�É�´Ë{��Á��Êv���[~m

����������Á�d/�Y�µ|/^»�t�/��Á��Ìz�/e���À��Ä/]���Â/�À»����/�ZÀ��d/Ì^je�
���Ê»�Äf§�³�Z¯�Ä]��Ìz�e{Â�������¼��µÂ�d�Ë����´�u����¾ËY��Y�¶�Zu�
���d�Y�{Á|v»��ZÌ�]��Á�����Zu�¾ËY�Z]����Êv�/��[~/m�µ,�����Ã{Z/���ZÌ�/]�

��d�YY�Ë��������������\/Ë�ze��Z/q{��f¼¯�ºË�¿M�Á�{�Y|¿��ZÌ¿�É�´�À¯YÁ�pÌÅ�Ä]�
Ê»{Â��������Ìz�e���ZÀ��µZ�eYd�Ë���ÊfyZÀ����Ä]}Zm�ªË����Y�����ÉZ/Å

°ÌeZf�Á�f°·YÊ����É�´Ë{��Á��Ä]���Â�À»��������Z¼/��Ä]�cZ^Ì¯�e�¾ËY�dÌ^je�
Ê»��{Á�������������Ê¨À»�ZË�d^j»��Z]�,¶Ì�¿Zfa�µZ¼�Y�ªË����Y��Á��¾ËY��{����/]�

���Z/¬·Y�µ|/^»�t���ÉÁ��Ê/»��{Â/���½M�µZ/^¿{�Ä/]�Á� ����Ìz�/e���/À�
d�Ë���ÊfyZÀ������������Ê/»�[~/m�t�/��Ä]�Ê°Ë�f°·Y�ÉZ¬·Y�ªË����Y����{Â/���
��¶°����������Á��¾Ë�e�µÁY|f»��Y��Â¿��ZÆq���ÉZÅ����´�/u���/À��dÌ^je
d�Ë��ÊfyZÀ�Ê»�½Z�¿�Y���|Å{����

�������������Z/y�Ä]�Ä¯�|Àf�Å�É{YÂ»�Ä¸¼m��Y�Z¿Z���ÉZÅ�Zb�]�ÉZÅ�ZfyZ�Â¿Z¿
�ËÁÊ³���|À¿Z»�ÊËZÅ�¿Z������É�Y|/ËZa�,Ã|¿��{YÂ»�Z]�É�Z³�Z��,Ê°Ë�f°·Y�

�ÓZ//]��Z//¼e�t�//��,Ê//�Ìv»,�Ã{Z¨f//�Y�d//Ì¸]Z«�Ä//]�½YÂ//À��¶//»Z��
dÌ^je�|ÀÀ¯Ç|¿�Y{�Êf�Ë���Ìz�e���ZÀ�����
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�¶°������ZÀ��dÌ^je�µÁY|f»��Á��|Àq�� �
��´�ud�Ë���ÊfyZÀ������

 

���Äy�q�É�f»Zf·ÁÉY�� �
�Äy�q�É�f»Zf·ÁÉY�Ë���������Ä/¯�d/�Y�ÊËZÌ¼Ì/�Á�f°·Y��Á��®�Ä/]����Â/�À»�

����mY�µZ §Á�f°·Y�ÉY�mY��Â�u��Ìz�e������½Á�f°·Y�µ{Z^e�ÊËZ¿YÂe�Ä¯�ÊËY
�������������|/¿�Y{�Y��Ê/]M��Ì/v»��{�ÊËZÌ¼Ì/�Á�f°·Y��À/¯YÁ�®Ë��{�����®/Ë��{�

µÂ//¸v»��Ê//»�Ä//f§�³��Z//¯�Ä//]{Â//������Z//¯�ÉZ//À^»�Ä//¯�ÊËZ//m�½M��Y

d�Ë����´�u����������ÊËZÌ¼Ì/�Á�f°·Y��À/¯YÁ�®Ë��Â«Á��]�Z»���¿�{�Â»�ÉZÅ�
�������Ä/y�q�É�f»Z/f·Á�®ÌÀ°e�Y~·�,d�Y��YÂf�Y������Ê^/�ZÀ»��ZÌ�/]��Á��ÉY
��Ê»�µÂ¸v»��{�dÌ·Z¿M��Â�u��Ìz�e�ÉY�]�|�Z]����µ|/^»��Â�À»�¾Ë|]

d�Ë����´�u�Ä]��½YÂÀ��������������Y�/«�Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»��Á��¾ËY��{��Z¯�{Á�f°·Y�
Ê»{�Ì³�������Á��¾ËY��{�����������Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»�|ÅZ��Á�Ê°¼¯�,�Z¯�{Á�f°·Y�

�Ê»��Y�«|¿�Ì³��{Á�f°·Y���������½Z/Ë�m��{�d/]Zi�¶Ì�/¿Zfa�ÉY�Y{�|ÅZ�����ÉZ/Å
�d�Y�¦¸fz»�����|ÅZ��{Á�f°·Y��Y�0ÓÂ¼ »�Ã�¬¿�
�|/Ë�¸¯�,���Ã{Z¨f/�Y�Ã�/¬¿�

Ê»{Â���{Á�f°·Y �������Á�d/�Y�Ê·Â/¼ »�¾Ì/eÔa�{Á�/f°·Y�0ÓÂ/¼ »�Ê/°¼¯
��������//À��ÉÁZ//u�É�Zb�//]��//¯Á��Á�µ|//^»�¶»Z//���Z//¯�{Á�//f°·Y

�Ìz�e�d�Y�Ã|ÀÅ{� 

�����v»��{�{Á�/f°·Y�Ä��¾ËY�½{Y{�Y�«��Y��a�����Á��Z/¯�{Á�/f°·Y�Á{�Ä/]�,µÂ/¸
���������z�/»��Y|¬»�Á{�¾Ì]�,¶Ì�¿Zfa�|ÅZ��Ä/]���c�Â/�������d�/³�]�Á�d/§��

�Ê»�µZ¼�Y��������½ZË�m�Ê°¼¯�Á��Z¯�{Á�f°·Y�Á{��Y�Á�{Â���ÉZÅÄ]��d�{��Ã|»M�
�����Ê»�º���¶Ì�¿Zfa��Å�ÉY�Y�Ä]{Â����ÄnÌf¿��{,����Äq�½M�Ä]��d�{�Ê»����|/ËM

����������{Â/]�|/ÅYÂy�¶Ì�/¿Zfa�\�u��]�½ZË�m��Y{Â¼¿�®Ë�������Y{Â/¼¿�¾/ËY��{�
���������Â³�®/Ë�Ä/¯�|��]�É�Y|¬»�Ä]�¶Ì�¿Zfa�ÃZ³�Å�È/¿�����|/¿YÂf]�µZ/ §Á�f°·Y�

���������ËY�/§Y�½Z/Ë�m�,{Â/��|Ì�¯Y�Ê/»���|/]ZË�����������Y{Â/¼¿��{�Y��®/Ìa�®/Ë�Á�
Äy�q�É�f»Zf·Á�ÉYÄ]�d�{Ê»��|Å{�� �

����Ê»�µZ¼�Y��°��dÆm��{�¶Ì�¿Zfa��]Á��Êf«Á{Â�,��½Y�/Ì»��Y�ÊÀ Ë�
��¾ÌËZa�Ä]��eÓZ]�Ä¿Â³�,�e��ÉZÅ�����Z/ÌuY�dÌ¸]Z«�Ä¯�µZ §Á�f°·Y�����Z/ÌuY�,|/¿�Y{�

��������Ê»�{ÂmÂ]�½ZË�m��{�Y��®Ìa�®Ë�Á�Ã|�|¿�ÁM�����������/Å�Ä/¯�ÊËZ/m�½M��Y
�����¶Ì�/¿Zfa�ÉY�Ã{Z»���ËZ�/¯Y���ÅZ/¯�����������Y~/·�,d/�Y�Y{�Y��{Â/y�Ã�/ËÁ�

�����½Z°»Y�ªË���¾ËY��Y�dÌ·Z¿M��Ìz�e�d�Y��Ë~a�����������Á��Ä/nÌf¿��{
�Äy�q�É�f»Zf·Á��ÉYÄ]��½YÂÀ����¾Ë�f¼Æ»�½Â»�M������Ä/ÌuZ¿�Á�µ|^»�{�°¸¼��

���´�ud�Ë���´�u�����Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��{�Ì³�����¶°/��������ËZ/¼¿�
Ê·Z¼mY��������Â/v¿�,ÉY�Ä/y�q�É�f»Zf·Á�ÃZ´f�{�®Ë�Ç������Á�¶Ì�/¿Zfa�µZ/¼�Y�

Äy�q�É�f»Zf·Á��Y{Â¼¿�Ê»�½Z�¿�Y��½M��Y�¶�Zu�ÉY�|Å{���

��
����Â¯Â¸³��Ìz�e�� �
��{d�Ë���´�u�À¯YÁ��Â¯Â¸³��Ìz�e�ÉZÅ��ÉZÅ�ÉÁ���]�Ã|��¹Zn¿Y

d�Ë���{Á�f°·Y��Z¯�Á�f°·Y��d�Y��Ë��s���Ä]���
��

�Â¯Â¸³                           C6H10O6 + H2O2 ���  

H2O2                             H2+ + O2 + 2e- ���  
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 É�Zb�]�µ���{�¾fyY|¿Y��Ì³ 

 Ä]}Zm�°ÌeZf�YÁ�f°·Y�ÉZÅÊ  Ê�¿ÓYÁÂ¯�|¿ÂÌa 
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���½Y�Z/°¼Å�Á�²/¿�ÂÅ��������Ê/���]�Ä/]�Ê�/ÅÁ�a��{�,�d�/Ë����´�/u�
|//ÀÅ{��Ìz�//eÇ��{��Y|Ì�//¯Y��Â//¯Â¸³�d//Ì^je�ÉZ//À^»��//]��Â//¯Â¸³�

ºÌ�Â¿Z¿�Ê¸a�ÉZÅ��|/ÀfyY{�a�¾Ì/¸Ì¿M������ÉZ/Å�»Â¿Â»�Y|/f]Y��Á��¾/ËY��{
�|ÀÀ¯|Ì�//¯Y�ÉÁZ//u�µÂ�//v»�®//Ë��{�¾Ì//¸Ì¿MÇ�Ê�//¯Á�a�ºÌ¿Â//»M�

É{���Zb�]�cZ¨·Â������Á�Ã|��Ä]��c�Â�����Á�f°·Y�®Ë�ÉÁ���]�º¸Ì§�{�¾]�¯�
[Â���Ê»��|À¯���Ä¸u�»��{���Ê¸a�cY�}�Ä¯�ÉY�����|¿{Â]�|���µZu��{�¾Ì¸Ì¿M
�Zb�]��������������Y|/Ìa�Ä/»Y{Y�¶Ì�/¿Zfa�µZ¼�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¾Ì¸Ì¿M��Ê/»���|/À¯��

����������������ºÌ/�Â¿Z¿�,Ê/À]�¯�{Á�/f°·Y�Ä/]�d/]Zi�½Z/Ë�m�µZ/¼�Y�Z/]��b���ÉZ/Å
Ê¸a����{ÂmÂ]�¾Ì¸Ì¿MÊ»��|ÀËM�����ËY�½M��Y��a�������§Z]�µÂ¸v»�®Ë��{�{Á�f°·Y�¾

��cZ¨�§��
��pH�����Ã{Y{��Y�«�Ê/»���{Â/����������d/]Zi�¶Ì�/¿Zfa�µZ/¼�Y�Z/]�Á�,�
ºÌ�Â¿Z¿�Ê¸a�ÉZÅ��ÌuY�¾Ì¸Ì¿M�Ê»�LZ��{{�³����������½|/��­Z/a�h/�Z]�¶¼��¾ËY

����Ê¸a�t����Y�ZÅ�½ÂÌ¿M�����������Êv�/��[~/m�ÉY�/]�Y���ËY���Á�Ã|��¾Ì¸Ì¿M
���Ê»�Ã{Z»M��Y|Ì�¯Y��Â¯Â¸³|À¯�������§Z/]�µÂ/¸v»�®/Ë��{�{Á�/f°·Y��b��

��ÉÁZu�cZ¨�§�
��Ê/¸Ì»��������Ã{Y{��Y�/«��Y|Ì�/¯Y��Â/¯Â¸³��/fÌ·��/]�¹�/³
Ê//»�{Â//��¶Ì�//¿Zfa�µZ//¼�Y�Z//]�Á���
���ÉÁ���//]�d//^j»��Z//]�,d//·Á�

ºÌ�Â¿Z¿��Ê¸a�ÉZÅ�Z¬·Y�¾Ì¸Ì¿MÊ»��{{�/³��������[~/m�h/�Z]�d/^j»��Z/]�¾/ËY
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ºÌ�Â¿Z¿��{���]�¾Ì¸ÌeM�Ê¸a�ÉZÅ

ÊÀ]�¯�{Á�f°·Y 

 �ËZ�¯Y� �
ºÌ�Â¿Z¿�ZÅ 

 a�µZ¼�Yd]Zi�¶Ì�¿Zf 

 
ºÌ�Â¿Z¿�¾Ì¸ÌeM�Ê¸a�ÉZÅ� �

ÊÀ]�¯�{Á�f°·Y��] 
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ºÌ�Â¿Z¿�¶Ì°�e�ZÅ 
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¶Ì�¿Zfa��ËÁ�� �
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 ÊÀ]�¯�{Á�f°·Y 
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d]Zi���������� 

ÉZÌuY�� �
ºÌ�Â¿Z¿�ZÅ 
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Äy�q���d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�ÉY�����µÂ¸v»��{�Ã|��ÄÌÆe�{Á�f°·Y����Á�Z/]�ÉZ/Å
�����d§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»��Â¯Â¸³�½Á|]����Ä¸�Zu�É�f»Zf·Á��Y{Â¼¿��½Z�¿�

�������®Ìa��Y|Ì�¯Y��Â¯Â¸³�dÌ^je�d·Zu��{�Ä¯�{Y{����ÉZÅ���Ä/�Â]�»�É|Ì�¯Y
���d/�Y�Ã|���ÅZ�,�������������®/Ìa�ºË�/¿M�½Á|/]�d/·Zu�{�Ä/¯�Ê·Z/u��{����ÉZ/Å

�����|¿Y�Ã|�¿��ÅZ��É|Ì�¯Y���¶°����������Ã|ÅZ�»�¾ËYÄ]���Â�À»���{�/°¸¼��
�d��{d�Ë���´�ud�Y�Ã|��ÄÌÆe�����
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�¶°���Äy�q�É�f»Zf·Á��Ä ·Z�»��Y�¶�Zu�ÉY� �

Å²¿�Â��½Y�Z°¼Å�Á������

 

���������½Y�Z/°¼Å�Á�²/¿YÁ���Âe�Ä¯�É�´Ë{�Ê���]��{��������Y�|/��¹Z/n¿Y�,
Ä·Â·Â¿Z¿�Ê¸a�ÉZÅ��¾Ì¸Ì¿MÄ]���Â�À»�����|��Ã{Z¨f�Y��Y|Ì�¯Y��Â¯Â¸³�dÌ^je���

���É|¿M�|Ì�¯Y�ºÌÀÌ»Â·M�LZ�£�Ä ·Z�»�¾ËY��{�AAO�����Ê/¿Á�Ì]��/�«�Z/]�
��cY�¨u�������Z/e���������������cY�/¨u�Ê/¿Á�{��/�«�Á��f»Â¿Z/¿������f»Â¿Z/¿��

Ä]��Â�À»Ä·Â·Â¿Z¿��fÀ����ÉZÅÊ¸a|��Äf§�³��Z¯�Ä]�¾Ì¸Ì¿M����
����¥���®Ë�Y|f]YÌÀÌ»Â·M������������{��/Ìz^e�ª/Ë����Y�¾ÌeÔa�Z]�É|¿M�|Ì�¯Y�º
����d»Zz��Ä]�Ðy������|��Ã{Y{���Âa��f»Â¿Z¿���������®/Ë�¾Ì/eÔa�Ä]��b�

���Ê�»�ºÌ�Ä]���Â�À»���������|/��¶�/f»�Ê/°Ë�f°·Y�½Z/Ë�m�µZ/¬f¿Y������Y��/a
ªËZ��������Êf�a�d¼�«�Á�Ê�»�ºÌ��É�Z���¾ÌeÔaÄ]���Â�À»�����Y�É�Ì³Â/¸m�

�½M�{�Ây�]�������Ä/ÌÆe�{Á�f°·Y�,Ä¿Â¼¿�ÉÁZu�µÂ¸v»�Z]�ZÅ�����µÂ/¸v»��{�Ã|/�
�
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���Zb�]�,Ê�]Á��¶Ì�¿Zfa�µZ¼�Y�Z]���Ê/¸a�\Ì/��e�Á�¾Ì¸Ì¿M����{�¾Ì/¸Ì¿M
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�ÄÌÆe|Ë{�³����
Ä]���Â�À»�����Ä·Â·Â¿Z¿�Y|f]Y��Y��Y|Ì�¯Y��Â¯Â¸³�dÌ^je���Ê/¸a�ÉZ/Å���{�¾Ì/¸Ì¿M

���������Z/f·Á�µZ¼�Y�Z]�cZ¨�§��§Z]�µÂ¸v»��������������Z/e�|/��LZ/ÌuY�d/·Á�Ê/¸Ì»�
½ÂÌ¿M�Ä·Â·Â¿Z¿�¥Y��Y�ÉZÅÊ¸a�ÉZÅ�¥~u�¾Ì¸Ì¿M{{�³����b�Ä]��Â�À»�

���Ä·Â·Â¿Z¿�,�Y|Ì�¯Y�Â¯Â¸³�Ê°ÌeZf�Á�f°·Y�[~m��Ê¸a�ÉZÅ����Z]�¾ËY�¾Ì¸Ì¿M
������ÉÁZu�cZ¨�§��§Z]�µÂ¸v»��{��Ê¸Ì»��������,�Y|Ì�/¯Y�Â¯Â¸³��/fÌ·��/]�¹�³

��¶Ì�//¿Zfa�d/ve�����|//��|Ì�/¯Y�d//·Á�Ê/¸Ì»�����µÂ/���{�ËZ�//¯Y�
���Y|//m��{�d//�Y�Ê//¨À»��Z//]�ÉÁZ//u�Ä//¯��Y|Ì�//¯Y�Â¯Â¸³Ç�Ê//¸yY{�

Ä·Â·Â¿Z¿��Ê¸a�ÉZÅ��[~m�¾Ì¸Ì¿MÊ»�{Â�Ê»��Ì³�Á�|f§Y����b�Ä]���Â/�À»�
�ºË�¿M�¥~uÅ��������������Ä/·Â·Â¿Z¿�Ê/¸yY{�Ã�Y|/m�[~/m�Ê]Â/y�Ä/]�Ä/¯�ÊËZ��Z/Å

|�¿Ã�YÌ�Á�Ä]�{Á�f°·Y�,|¿È¸|��Ã{Y{�Â�f�����¬»�[M�����
Ä]���Â�À»�����������Ä/y�q�É�f»Z/f·Á��Y�Ã|/��ÄÌÆe�{Á�f°·Y�{�°¸¼��Ê���]���ÉY

|��Ã{Z¨f�Y���
��

��µÁ�f�¸¯��Ìz�e� 

���{d�Ë����´�u��µÁ�f�¸¯��Ìz�e�ÉZÅ,��À¯YÁ��������ÉÁ���/]�Ä/¯�ÊËZ/Å
d�Ë��Ê»�©Z¨eY�{Á�f°·Yd�Y��Ë��s���Ä]�|f§Y� 

 

µÁ�f�¸¯+ O2                        Cholesterol-ten-30ne+H2O2 ���  

H2O2                               2H++O2+2e
- ���  
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��½Y�Z°¼Å�Á�|ÀÅ{������Ä·Â·Â¿Z¿��Y�,�Ê¸a�ÉZÅ���¾Ì/¸Ì¿M�Ä/]����Â/�À»���d/Ì^je�
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�¹ÂË|ÀËY���¸«����|Ì�¯Y�Ä]��c�Â������|/��Ã{Y{�\Ì/��e�º¸Ì§����½M��Y��/a,�
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Ê»�{{�³�®�y�{Á�f°·Y�Êe|»��Y��a�Á�Ê»�{Â��� 

�{�����//°¸¼���nÀ/���Z//Ì »��/Ì¿�Ê//���]�¾/ËY��Ã|//��Ä//ÌÆe�{Á�/f°·Y�{
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 ��Y|Ì�¯Y��Â¯Â¸³�ÉÁZu�ÊÀ]�¯�{Á�f°·Y
dÌ^je�ºÌ�Â¿Z¿�Ä¸Ì�Á�Ä]�Ã|���ÉZÅ� �
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�����Z///bÌ·�Z///Ë�Á�|///ÌÅ|·M��Z///eÂ¸³�½Á|///]��,(PANI/GLU/ITO)��Á

((LIP/GLU/PANI)-(NI/ITO))���Ìv»��{��������µÁ�f�/¸¯�½Á|]�Á�Z]�ÉZÅ
���|¿|��Ä�ËZ¬»��´Ë|°Ë�Z]��|ÅZ�»Ç�®Ìa��������Á��ZbÌ·��À¯YÁ�Ä]��Â]�»�ÉZÅ

���f°·Y�ÉY�]�Ä¿Â¼¿�¥����{�{ÂmÂ»�µÁ�f�¸¯Ç|ÅZ�»�¹|��Á�{Á���{�ZÆ¿M�
Ê¸Ì·{��´Ë{�d·Zu�Á{d�Y�{Á�f°·Y�{�°¸¼��dv���]�� 

Ä// ·Z�»��{Á�½Z//y�,Ä]Z�//»�ÉY�¿Y�Z//°¼Å�������Ä//ÌÆe�Ä//]�¹Y|//«Y�,
d�Ë����´�u����ËZa��]�µÁ�f�¸¯��Ìz�e�È��Ê¸a�º¸Ì§����Ã{Y{���Âa�¾Ì¸Ì¿M
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Ã{Â¼¿|¿Y����
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�µÁ�f�¸¯�	[�q�|Ì�Y 

 µZ�eY�Ä¸Ì�Á�Ä]��ZbÌ·�dÌ^je� �
|ÌÅ|·M��ZeÂ¸³�Z]� �

¾ÌeÔa�{Á�f°·Y� � Ä·Â·Â¿Z¿�¾Ì¸Ì¿M�Ê¸a�ÉZÅ� �
�Á��Ä]�º¸Ì§�\Ì��e� �
½ÂÌ�Y�Ë�¼Ì¸aÁ�f°·Y� �

|Ì�Y�®Ì¿Â¨·Â���Â¨»Z¯� �
¶�Ì»� �

½ÂÌ�Y�Ë�¼Ì¸a� �
¿M�µÂ°·Â»¹ÂÌÀÌ¸Ì� �

|Ì�Y�®Ì¿Â¨·Â���Â¨»Z¯� �

Â»¹ÂÌÀÌ¸Ì¿M�µÂ°·� �

|Ì�Y�®Ì¿Â¨·Â���Â¨»Z¯� �

¾Ì¸Ì¿M�Ê¸a� �

 cZ¨�§��§Z]�µÂ¸v»�ÄfË|Ì�Y��ËY�§Y� �

{Á�f°·YÂÌ]�d»ÁZ¬»��Y|¬»��ÅZ¯� �
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