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ñÅèHëoë�ãÄêÅçcðEöTðBðcê�ý ä¶é�ìEèHåÓãÄë�ðcô2íÃä"ðcêüè¶öÅåÄð�íÃñÅðEìEäQôÅðBåÓåÄãÄêÅæeø
èHêÅè¶åÄïQëÃãÄë
èHêÅô|úÅé�ðcôüãÓçBíPãÄä¶ê�äHýÉöÅãÄä¶åÄä¶æ¶ãÄçcèHå¢úÅé�äQçcðBëÃë�ðcëbþ��Wí
ãÄëiè�úüè¶é�íPãÄçcîÅåÄè¶é�åÓïYôüãLb)çcîüåÓíiíÃè¶ë+ {ø ãÄê5æ¶ðcêüðcé�è¶åWø¶íÃä)çMñÅäQä¶ë�ð
ë�îÅãÄíPè¶öüåÓðfúÅé�ä¶íPðBãÓêüë9èHêÅô5ëÃãÄíPðBë9ùiãÄíPñ5íPñüðfôüðcë�ãÓé�ðcôkúÅéÃäHúTðBéÃó
íÃãÓðBëpè¶êÅôûãÄêQíPðBéÃèHçcíPãÄä¶êüëÆþ±ÿ�ð±ñüèbò¶ðYèbòÆè¶ãÄåÓèHöÅåÄð*�QîÅãÄíPð"ôÅðcó
íÃè¶ãÄåÓðBô|ãÄêÅý ä¶é�ì)è¶íPãÄä¶ê|éÃðBæ¶è¶é�ôÅãÄêÅæ2ë�ä¶ì)ð5úÅéÃäHíPðBãÓê�ë�ñÅèHúTðBëÆø
íÃñÅðcãÄé é�ðcè¶çBíPãÄä¶ê)ë�ãÓíÃðcëbø¸èHêÅô)ñÅä¶ë�í ðcêQòQãÄéÃäHêÅì)ðcêQíPèHåUçMñÅè¶é�è¶çBó
íÃðcé�ãÓë�íPãÄçcëbøBè¶êÅô�èoéÃãÄçMñ�ôÅè¶íÃè¶öÅèHëÃð¢ä¶ýQðc÷Qúeðcé�ãÓì)ðcêQíÃè¶å éÃðBëÃîÅåÄíPë
íÃä/ôÅéÃèbù�îÅúeä¶ê�þ)smðcí�ãÄípãÓë
ò¶ðcé�ï2îÅêüåÓãW ¶ðBåÓï�íPñÅèHípíPñÅðYãÄêÅó
ë�íPèHê íÃãÓèHíPðBôûçcä¶ì)úeä¶êÅðBêQíPë
ùiãÄåÄå`ãÄêQíPðcé�è¶çBípãÄê�íPñÅð5ôÅðBëÃãÄéÃðBô
ì)è¶êüêÅðcébøt7Åé�ëÃíiíÃãÓì)ð þ ÿ�ðBãÓë�ëÉðBíiè¶åP	 ÿÔâ��
�
���������dè¶é�ð
ôÅðBò¶ðBåÓäHúÅãÓêüæ±è"æHðcêÅðBíPãÄç�íÃä äHå�öeäb÷Îä¶ý äHúÅíPãÄì)ãÓë�ðcô�çcäHìEúeä¶ó
êÅðBêQíPëiùiñÅãÄçMñÎãÓëièe7Åé�ëÃíië�íPðBúkãÄêÎíPñÅãÄëÉôÅãÄé�ðcçcíÃãÓäHê�þ

u�vDw x1y{zV|~}��
�S���S��� �����#���V���
�
� 	 � �L� � � �W� � � �W� � � �W� � � �L� � � �W� ���

hÅïQì
öeä¶å �2ðBè¶êÅãÄêÅæ
� �W� íPðBéÃì)ãÄêÅè¶íÃä¶é
� �W� úÅé�ä¶ì)ä¶íÃðcé
� �W� îÅúÅóÚé�ðcæ¶îüåÓèHíPä¶é�d ä¶úeðcé�è¶íPäHé_f
� �W� ôÅäbùiêÅóÚé�ðcæ¶îüåÓèHíPä¶é
d äHúTðBéÃèHíPäHé_f
� �W� îÅíÃãÓåÄãÓë�è¶íÃãÓäHêÎëÃãÄíPð
� �W� æ¶ðBêÅð)d ý äHéÉúÅé�ä¶íPðBãÓê5íPé�è¶êüëÃçBéÃãÄúÅíPãÄä¶ê�f

�%íÃè¶úeð ø"ä¶ý/íWïQúeð ø � ø"ãÓëxè¶ê ä¶é�ôÅðBéÃðBô åÄãÄëÃí�äHý/çcäHìEó
úeä¶êÅðBêQíPë ì)è¶ôüð%îÅú�ä¶ý íÃðcé�ìEãÄêÅèHíPä¶é�ëbø úÅé�ä¶ì)äHíPðcé�ëbø
äHúTðBéÃèHíPä¶é�ëbøÍîÅíPãÄåÓãÄë�è¶íPãÄä¶ê�ëÃãÄíPðBë�è¶êÅô�æ¶ðBêÅð ðcêÅçBä ôüãÓêÅæHëÆþ
M`è¶çMñ çBä¶ì)úeä¶êÅðBê í ãÄë ãÓôüðcêQíPãW7Åðcô öQï è êÅèHìEðQø � ?¸þ
�oê ïÈíWù9ä�çcäHì)úTäHêÅðcêQíPë5ä¶ý�íÃñÅðÍëÃèHìEð�íWïQúTð�è¶êÅô?ùiãÄíPñ

íÃñÅðÌëÃèHì)ðÍêüè¶ì)ð�èHéÃðÍçcäHêÅë�ãÓôÅðBéÃðBôõíÃä�ñüèbò¶ðÍíPñÅðÌë�è¶ì)ð
ì)äHåÓðBçcîÅåÄè¶éYçBä¶ì)úTäHëÃãÄíPãÄä¶ê]þ � ñÅð2êÅèHì)ð/ä¶ýfèûúÅéÃäHì)ä¶íPðBé
ùiãÄåÄåföeðcæHãÓêõùiãÓíÃñõðcãÄíPñüðcé5è¶ê���ä¶é�. íPäxãÓêÅôüãÓçBè¶íPðÍíPñüð
ôüãÓé�ðcçBíPãÄä¶êYä¶ý{íÃéÃèHêÅë�çcé�ãÓúÅíÃãÓäHê�þ{ÿÍðtôüéÃèbùÈä¶êYè
ëÃì)è¶åÄåeúÅè¶é�í
äHý{íPñÅðfæ¶ðBêÅðcíÃãÓçoçcäQôÅðfä¶ý�])íPä�ãÓåÄåÄîÅëÃíÃéÃèHíPðfè
ë�ñÅä¶é�í íÃè¶úeðoãÄê
íÃñÅãÄëÉêÅä¶íÃè¶íÃãÓäHê�þ
���<� ��¡,¢A£e� � ¤ � ¤ � ¥�¦j§ � ¤�¨

R R1
T

R
P

cro©X

self regulation

read

� éÃäHì)ä¶íPðBéÆø � ¤ øbè¶êÅôEíPðBéÃì)ãÄêÅè¶íÃä¶ébø � ¤�¨ øÆì)èHéj �íÃñÅðiëÃíÃè¶é�í
èHêÅôÌíPñÅðYðBêÅôÌä¶ý9íPé�è¶êÅë�çcé�ãÄúÅíPãÄä¶ê�ø{éÃðBëÃúeðcçBíPãÄò¶ðcåÄï þ*�fîÅé�ãÓêüæ
íÃéÃèHêÅë�çcé�ãÓúÅíÃãÓäHê�ø�è�æ¶ðBêÅð ø � ¥�¦+§ ø
úÅéÃäQôÅîüçcðcëÍè¶êª(1.10�2
íÃðcì)úÅåÄè¶íÃð�ý éÃäHì ùiñÅãÄçMñ5íÃñÅð�úÅé�ä¶íÃðcãÄê�=�- � ãÄëiì)è¶ôÅðQþ � ñÅãÓë
èHíPíÃè¶çMñÅðBë�ãÄíPë�ðcåÄýÍíPä íPñüð�ä¶úeðcé�è¶íPäHéÈëÃãÄíPðQø � ¤ ø/ùiñÅãÄçMñ
ôüäbùiêÅóGé�ðcæHîÅåÄè¶íPðBë2íPñüðxúÅé�ä¶ì)äHíPðcébø � ¤ þ � ñÅãÄëÍúÅéÃäQçBðcë�ë
ñüãÓêÅôüðcé�ë�ý îüéÃíÃñÅðcéÔíÃéÃèHêÅëÃçBéÃãÄúÅíÃãÓäHê�þ � ñÅð@úÅé�äQôÅîÅçcíÃëÈä¶ý
(�.10�2�èHêÅô�=�- � è¶é�ðYëÃîÅö%«Pðcçcí�íÃä/ôÅðcçBèbï2è¶êüôÍíÃñQîÅëpíPñüð
êüðcæ¶èHíPãÄò¶ðfý ðcðBôÅöÅè¶ç! "åÓäQä¶úÎé�ðcæHîÅåÓèHíPðBë9íÃñÅð�åÄðcò¶ðBå{ä¶ý�=�- � þ

�S���S��� ¬{�­�'��®S¯�°g±��K²_�V³��
¬´� 	Ld � �W� ø�µ
f¶�·�Æø�	Wd � �W� øF� �W� ø � �W� ø�µ
f¶�·��ø�	Wd � �W� øF� �W� ø
� �L� øgµ
f¶�·��ø`	Wd � �W� øgµ
f�����øg	Wd � �L� ø � �L� ø`µ
f¶�·��øF¸t¹
hüï ì�öTäHå �2ðBè¶êÅãÄêÅæ
� �L� ��íWïQúeð�ä¶ý]úÅéÃäHíPðBãÓê
� º�» ¢A¢ � ñÅð�èHöÅë�ðcêÅçBðfäHýdèYúÅé�ä¶íÃðcãÄê
µ ¼'½#¾À¿eÁÂ�)ÃÄ¼#ÃÆÅ
¸ ¹ � ñÅð�çBä¶ë�í�ä¶ý]ìEèI QãÓêÅæ)íÃñÅãÓëiðBêVNcïQì)ð

Ç é�ä¶îüú �2ðBè¶êÅãÄêÅæ
d � �W� øgµ
f ��bEêüãÓíÃãÓðBëtý ä¶éiúüéÃäHìEäHíPðBéÃë
d � �L� øK� �L� ø � �L� ø`µ
f � ú5é�ðcæHîÅåÄè¶íPãÄä¶ê5ð�HeðcçBí
d � �L� øK� �L� ø � �L� ø`µ
f �fäbùiêÎéÃðBæ¶îÅåÄè¶íÃãÓäHê"ð�HeðcçBí
d � �L� ø`µ
f � ðcé�ì)ãÓêÅèHíPäHéið�HeðcçcíÃãÓòHðcêÅðBëÃë
d � �W� ø � �L� ø`µ
f � íPãÄåÓãÄëÃèHíPãÄä¶êÎë�ãÓíÃðt^ ëÉð�HeðcçBí

� úeä¶åÄïQì)ðcé�è¶ë�ð�äHýÒíWïQúTðQø ¬ ø ôÅðBëÃçBéÃãÄöTðBë íPñÅð öeðcó
ñüèbò ãÄä¶îüé?ä¶ýûè íÃéÃèHêÅë�çcé�ãÓöÅãÄêÅæ ðBêVNcïQì)ð ø�ë�îÅçMñ èHëõíPñüð
çMñüè¶êÅçBðcë�äHý5ãÄí|ë�íPèHéÃíÃãÓêüæ�íPé�è¶êÅë�çcé�ãÓúüíPãÄä¶ê ý éÃäHì è�úüè¶é�ó
íÃãÓçBîÅåÄè¶é±úÅåÄè¶çBð ø¢è¶êÅôÈñÅäbù ä¶úeðcé�è¶íÃä¶é�ëYè¶êÅôÈíPðBéÃì)ãÄêÅè¶íÃä¶é�ë
ì)èbï?ãÄêQíPðBéÃý ðBéÃðQþ Ç ãÄò¶ðBê�èÈúÅé�ä¶íÃðcãÄê�ãÄë/è¶íÃíPè¶çMñüðcô,íPäÈè
îüíPãÄåÓãÄëÃèHíPãÄä¶ê ë�ãÄíPð?èHêÅô è úeä¶åÄïQìEðBéÃèHëÃðÔúüè¶ë�ëÃðBë|äbò¶ðBé�ãÄí
ôüîÅéÃãÄêÅæ�íPé�è¶êüëÃçBéÃãÄúÅíPãÄä¶ê]øÆù`ðiçBè¶êEðcêÅçBäQôÅðiè�çMñÅè¶êÅæHð�ãÓê)íPñüð
úeä¶åÄïQì)ðcé�è¶ë�ð øTëÃîüçMñ�èHëfíÃñÅð)éÃðBôÅîÅçBíPãÄä¶ê�ãÄêÍíPñÅð)ð�HeðcçBíPãÄò¶ðBó
êüðcë�ëpä¶ý9è/íPðBéÃì)ãÄêÅè¶íÃãÓäHêÍë�ãÄíPð þ � ñÅðYý äHåÓåÄäbùiãÓêüæ/ðc÷Qè¶ì)úÅåÄð
ãÄåÄåÓîÅë�íPé�è¶íÃðcë�úüè¶é�íûä¶ýÎíPñÅðõöTðBñÅèbòQãÓäHîÅéûä¶ýÎíPñüðPMfþGJ]ä¶åÄã
úeä¶åÄïQì)ðcé�è¶ë�ð ødè¶ëpãÄí
ãÄêQíPðcé�è¶çBíPëpùiãÄíPñ|è2ëÃãÄì)úÅåÄãL7ÅðBô�ë�ñÅä¶é�í



íÃè¶úeð9çBä¶é�éÃðBëÃúeä¶êüôÅãÓêüæoíÃäfè�åÄä¶êÅæHðcé�ë�ð��QîÅðcêüçcð�ä¶ýTúÅñÅè¶æHð�]{þ
¬��<���È¡,¢A£É� d � ¤ øÊ�OË Ì�pFfPøÍd � ¤ øÊ� ¥�Î ø � ¤ øÍÅ�Ë �FfPø
d � ¤ ø%� ¥�¦j§ ø � ¤ øt�OË�Ï�fÃø`d � ¤�¨ øK�eþ pSfÃøgd � ¤SÐ ø`Å¶þ �Sf

R R1
T

R
P

cro©X
Ñ

polymerase transcription

cII©X R2
T

� ñÅãÄë)úTäHåÓïQì)ðcé�è¶ë�ð"ñüè¶ëYèÍëÃíÃéÃäHêÅæ�èIbEêüãÓíWïûý äHé � ¤ è¶êüô
íÃñÅðcé�ðcý äHéÃðÎñÅèHëYèûñÅãÓæHñxçMñüè¶êÅçBð/ä¶ýtë�íPèHéÃíÃãÓêüæÍíÃéÃèHêÅë�çcé�ãÓúÅó
íÃãÓäHê�ý é�ä¶ì ñÅðcé�ð þÔâ9îüí±ùiñÅðcêÈè�� ¥�¦+§ ãÄë±ãÓê � ¤ ø`íPñüãÓë
úÅé�ä¶ì)äHíPðcéõãÓë,úÅè¶é�íPãÄè¶åÄåÄï öÅåÄäQç! ¶ðBô�øÍùiñÅãÄçMñ åÓäbù9ðcé�ë?ãÄíPë
çMñÅèHêÅçcðQþ � ñÅðõíPðcé�ì)ãÓêüè¶íPäHéÆø � ¤�¨ ø±ãÓëxä¶êÅåÄïÒð�HTðBçcíPãÄò¶ð
ñÅèHåÓýoä¶ýoíPñÅð/íÃãÓì)ð ø¢ùiñÅðBéÃðBè¶ë)íPñÅð/íÃðcé�ì)ãÓêÅèHíPäHéÆø � ¤SÐ ø¢ãÓë
ð�HTðBçcíPãÄò¶ð�èHåÓå{äHýdíPñüð�íPãÄìEðQþ��WêÎä¶íPñüðcéiù9ä¶é�ôÅëÆøHñÅèHåÓý�ä¶ý]íPñÅð
íÃãÓì)ð ø � ¥�¦j§ ùiãÄåÓå�úÅé�äQôÅîÅçBðÍèÈíÃéÃèHêÅëÃçBéÃãÄúÅíÆøÉèHêÅô�ãÄê@íPñÅð
äHíPñÅðBéYñÅè¶åÄýPø`èÍíÃéÃèHêÅë�çcé�ãÓúÅí)ý é�ä¶ì öTäHíPñ � ¥�¦+§ è¶êÅô � ¥�Î,Î
ùiãÄåÓå{öeð�úÅé�äQôÅîÅçcðBô�þ

�S���S��Ò ÓÔ�­�Õ��²�®S���KÖ5×Ø�,°g���
� � 	Wd � �W� ø[µ
f¶�·��ø*	Ld � �L� ø*µ
f����Bøe	Wd � �W� ø*µ
f�����ø[	Wd � �L� ø
µ
f¶�·��øSÙ � Ú�Ú øSÙ »_º øF¸%Û
hÅïQì
öeä¶å �2ðBè¶êÅãÄêÅæ
Ù ��Ú�Ú � ñÅð�é�è¶íÃðfäHýdôÅðBçcèbï±ùiñüðcê
;�8:85;I=�ÜI$,?
Ù+»_º � ñÅð�é�è¶íÃðfäHýdôÅðBçcèbï±ùiñüðcê
X � ;I858:;�=�Ü�$,?
¸ Û � ñÅð�çBä¶ë�í9äHýdì)è� QãÄêÅæ)íPñÅãÄëÉúÅé�ä¶íÃðcãÄê

Ç é�ä¶îÅú �2ðBè¶êÅãÄêÅæ
d � �L� ø`µ
f ��b)êÅãÄíWï"ý äHéiúÅé�ä¶ì)ä¶íÃðcéiè¶çBíPãÄòÆè¶íPãÄä¶ê5ë�ãÓíÃð
d � �W� øKµ
f ��b)êÅãÄíWï"ý äHéiîÅúÅóÚéÃðBæ¶îÅåÄè¶íÃãÓêüæ�äHúTðBéÃèHíPä¶é
d � �W� øKµ
f ��b)êÅãÄíWï"ý äHéiôÅäbùiêÅóÚéÃðBæ¶îÅåÄè¶íÃãÓêüæ�äHúTðBéÃèHíPä¶é
d � �L� øÝµ
f ��b)êÅãÄíWï"ý äHéiîÅíPãÄåÄãÓë�è¶íÃãÓäHê5ë�ãÄíPð

� ñÅãÄë ëÃíÃè¶íPðBì)ðcêQí ôÅðBëÃçBéÃãÄöeðcë è$úÅé�ä¶íÃðcãÄê ä¶ý íWïQúeð ø
�xø�ùiãÄíPñ ãÄíPë è�b)êÅãÄíPãÄðcë ý ä¶é�úÅéÃäHì)ä¶íPðBéÃëbøxä¶úeðcé�è¶íÃä¶é�ë
èHêÅô�îÅíPãÄåÄãÓë�è¶íÃãÓäHê�ëÃãÄíPðBëÆø�ôüðcçcèbï�éÃèHíPðBë2è¶êÅô�çBä¶ë�í2ä¶ý)ãÄíPë
úÅé�äQôÅîÅçBíPãÄä¶ê�þÈJ]è¶íÃè¶åÄï ë�íPëmèHêÅô)ä¶íÃñÅðcémð�HTðBçcíPë¢ä¶ê)è�b)êÅãÄíPãÄðcë
èHéÃðfêÅä¶íiôüãÓé�ðcçBíPåÄï±ëÃíÃè¶íÃðcô�þ

�S���S��Þ ßG���#��²��O×/³�à�²_Ö����n�K×/àI®`á�Ö�×�â'�,°g���
� � 	`d�� �W� øIã�f���� ä�Ù
hÅïQì
öeä¶å �2ðBè¶êÅãÄêÅæ
ã ��åÄðcêÅæHíPñÎä¶ý�íPãÄìEð
Ù �fðcçcèbï"éÃèHíPð�ä¶ý�ãÓíÃë*(1.�0�2

Ç é�ä¶îüú �2ðBè¶êÅãÄêÅæ
d¶� �W� øtã�f ��úÅé�ä¶íÃðcãÄêÎíWï úeð�è¶êÅôÎãÄíPëÉåÄðcêüæ¶íPñ

� ñüãÓë ë�íPè¶íÃðcì)ðcêQí åÓãÄë�íPë è íÃéÃèHêÅë�çcé�ãÓúÅíÃãÓäHê�ðcêüçcäQôÅãÄêÅæ
äHý@íWï úeð ø � øûùiñÅãÄçMñ�åÄãÓë�íPë è ê îüì
öeðcé äHý,úüéÃäHíPðcãÄê
úüéÃäQôÅîÅçBíPë±èHêÅôÔíPñüðcãÄé±ôÅîÅé�è¶íÃãÓäHê�ãÄêÔíPãÄì)ð2îÅêÅãÄíPëbø9ùiñÅãÄçMñ
æHãÓòHðcë/èHê,ãÄêÅôÅãÄçcèHíPãÄä¶ê@ä¶ý)ñÅäbù�åÓäHêÅæÔíPñüð�úÅé�ä çBðcë�ëÃðBëÎä¶ý
íÃéÃèHêÅë�çcé�ãÓúÅíÃãÓäHêÈè¶êÅô?íÃéÃèHêÅë�åÓèHíPãÄä¶êÈíPèI ¶ð þÆ��ôÅðcçBèbïxé�è¶íÃð
úüéÃäbòQãÄôÅðcëmèHêEãÄêÅôÅãÄçcèHíPãÄä¶êYäHýTíÃñÅðÉë�íPè¶öüãÓåÄãÓíWï�ä¶ýeíPñÅðe(1.10�2
íÃðcì)úÅåÄè¶íÃðÍíÃñÅè¶íÎãÄë/úÅé�ä ôüîÅçcðBôõöQï?íPé�è¶êüëÃçBéÃãÄúÅíPãÄä¶ê]þæåüäHé
ðB÷Qè¶ì)úÅåÄðtç
� �<� ��¡,¢A£ � d¶� ¥�¦+§ øK���FfPøgd¶� ¥�Î,Î ø`Å �SfÃøt�eþ ��p
hüäpíPñÅðoíPé�è¶êÅë�çcé�ãÄúÅímý ä¶é­� ¥�Î,Î ù9ä¶îÅåÄôYíPèI ¶ðèÅ �píPãÄì)ðtîÅêÅãÄíPë
èHêÅô5íPñÅð�ùiñÅäHåÓð�úüéÃäQçcðBëÃë�ù9ä¶îÅåÄô5íPè� Hðêé��eþ

�S���S��ë ìc�K¯��O��Ö�®S×�³�í�Ö���³
��ë�ðcíiäHý�é�ðcåÄè¶íÃãÓäHêÅë�ñÅãÓúüëiùiñÅãÓçMñÎôÅðBëÃçBéÃãÄöeðcëiíPñüðpåÓäbùióÚåÄðcò¶ðBå
ãÄêQíPðBéÃèHçcíPãÄä¶êüë9ãÄêÎè)ëÃïQë�íPðcì ì)èbï±öTð�ë�úeðcçcãW7ÅðBôköQï`ç
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