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��Ê»�É�Ì³Â¸m�[ZÆf·Y��|ÀÀ¯����.������Ê³|/¿�Y{�Z]��/¬¿�µÁ�¨b»Z¯�
��ZbÌ·Â¨�§�ÉÁ���] A2�{�Y{������ÁºÅ����ºË�/¿M�Ã|/¿�Y{�Z]�¾Ì/Àq

�Z§Á�¯Z»��{�ÊËZ¬·Y�|ËZ�¯Y�®Ë�fÌ¿��d�Y����.��
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 �������������Z/ÀÌ¯�¾ÌXeÁ�/a�ÉÁ���/]�¾Ìf��Â¯�Ã{Y{�½Z�¿�cZ¬Ì¬veC���{�
�Y��¤»��{�Y{�Ê³|¿�Y{�Z]��i����������À¯YÁ�Ã|¿�Y{�Z]�¾ÌÀr¼Å�Á��ÉZÅ

����Ä]�Äf�]YÁ�Ä¸Ë�¨�§GTP�d�Y�����À¯YÁ�¾ËY�]ZÀ]�����Ä¸Ë�¨�/§�ÉZ/Å
�eÁ�a�½|�X¾Ì�������Ê/»��Y�/«�¾Ìf��Â¯�ÌiZe�dve�Äf�Å�ÉZÅ��{�/Ì³

���������ZbÌ·Â¨�//§�ÉÁ���//]�Ê³|//¿�Y{�Z]��//iY�¾Ìf//��Â¯A2��{�
��µÂ¸��������������Ê/f¿M��/iY�LZ¬·Y��{�Ã|¿�Y{�Z]��iY�Á�½�����/]�Z/Å���d/�Z»�
¶�ZÅ�Á�������µÂ¸��¾ËY��Y�¾Ì»Zf�ÌÅ�½|��ZÅ���������Z/¯�¾ËY��Ä¯�{�Y{�ZÅ

������`/¼a��]�Ê³|¿�Y{�Z]��iY�Z]�Y�Ca2+-ATPases��Ê/»�¹Z/n¿Y��|/Å{�
�������ºÅ�¾Ìf��Â¯������������`/¼a��/]�Ê³|/¿�Y{�Z]��/iY��¾Ì/ÀqCa2+-

ATPases�d//¯Ôa��{�®Ì¼//�ÔaÁ|¿M�Ä°^//���{�Á�{�Y{�Z//Å���{
��f]Z«��Ã|¿�Y{�Z]�®Ë�½YÂÀ��Ä]�ÄnÌf¿��`/¼a�Z]�ÊCa2+-ATPases�

����Â�y�Ä]ATP��Ê»�¶¼����|À¯�����������ºÌ¬f�/»�Ì£�c�Â/��Ä]�Á�
�ZbÌ·Â¨�//§�½|//��µZ// §�]�Ê³|//¿�Y{�Z]��//iY�C��//Ì¿���{�Y{�������

|Ì·Âe��]�Ê³|¿�Y{�Z]��iY�¾¿Ze�Á�¾Ìf��Â¯�¾ÌÀr¼Å ���ºË�/¿M��YÂ/¿Y
®Ë�fÌ¿�|¿�Y{�|ËZ�¯Y������ ����Y�É{�{|/���/iY�ÉY�Y{�¾Ìf��Â¯

��ZÅ�Ì�»�¶Ë| e�ªË���������º/Å�Á�d/�Y�®/Ë��¿�{M�É����h/�Z]�¾Ì/Àq
���É�¯�»�ºf�Ì��dÌ�Z�u��ÅZ¯�Ê»������É{�{�|���iY�¾ËY�Á�{Â�

��ÉÁ��]Ã|¿�Ì³�-á2��Ê»�c�Â��®Ë��¿�{M{�Ì³�������d/Ì·Z §�|/���iY
Ã|//¿�Ì³�á2��ª//Ë����Y�®//Ë��¿�{MG�eÁ�//a�X�h//�Z]�Á�d//�Y�¾Ì
�ÅZ¯�cAMP�����µZ/¿Z¯�½|���Z]�Á��������Ã�Ë�Ôa�bËZ/Å�Á�ºÌ/�Zfa�ÉZ/Å

��Ê»�µÂ¸��½|����Æ¿��{�Á�{Â/����Ê/»��ÅZ/¯�{�{�d/ËZ��|/]ZË����.��
����ºf�//Ì��¦Ì �//e�h//�Z]�¾Ì§�//»�ÃY�//¼Å�¾Ìf//��Â¯�ª//Ë��e��

®Ë�fÌ¿���������������Ä/]�Ê´f�/]YÁ��ÅZ/¯�Á�½M��ÅZ/¯�Á��ZffÀ/��|ËZ�/¯Y
�Ê»�¾Ì§�»��{Â����������������½|/��Z/Å���/]�¾Ìf/��Â¯�Ê³|¿�Y{�Z]�iY

�d//�Y�µÁ�¨b»Z//¯��Y��f�//Ì]�¾Ì»Zf�//ÌÅ���������//´Ë{�¥�//���Y
�������f�/Ì]�Ä/¯�d�Y�|ÌËÂ¿ÁÔ§�®Ë�¾Ë�bËZÅ�������±�/]��{�Y���Y|/¬»�¾Ë�

����Ê»��Z�fyY�{Ây�Ä]�Á{�³|Å{����������/Ì¿�¾Ë�bËZ/Å�Á�|Ì�Y�®ÌX§Z¯
����������������|/Ì·Âe��¿Z/»�|ËZ�/¯Y�®/Ë�fÌ¿�ºË�/¿M��]�{Ây�Ê³|¿�Y{�Z]��iY�Z]

�����Ê»�{�{�µZ¬f¿Y�Á�|ËZ�¯Y�®Ë�fÌ¿{Â��������������|/���/iY�¾ÌeÂ/°Ì¿
������Ã|¿�Ì³��]��iY�Z]�Y��{Ây�É{�{���¶Ìf/�Y�ÉZ/Å������{�{Â/mÂ»�ÊÀÌ·Â/¯

½Á�Â¿�ÀÌ�ËÔ³�ÉZÅ�����������Z/]�ÄnÌf¿��{�Á�¾Ì�Ì¸³�½|��{Y�M�Á�®Ë��
�µZ¿Z¯�½{�¯���������wZ/���{�½Á�Â¿�½|��Ã�Ë�Ôa�bËZÅ�Á�Ê¼Ì�Zfa�ÉZÅ

���Ê»�¹Zn¿Y��Zz¿�Êf�a|Å{���������ÅZ¯�h�Z]�¾ÌeÂ°Ì¿�\Ìe�e�¾ËY�Ä]
��Ê»�É�¯�»�dÌ�Z�u{Â���|Àq��Å�,��������±�/]��{�¾ÌeÂ/°Ì¿��Y|/¬»�

������d�Ì¿�ÄmÂe�¶]Z«�½Y|Àq�Á{�³�������������Ä/f§ZË�Ä/]�Ä/mÂe�Z/]��ÉZ/Å
Y�¶//�ZuÊ//»�½Z//¬¬v»��ËZ//��cZ// ·Z�»�Á�ª//Ì¬ve�¾//ËY���½YÂ//e�
Ä//nÌf¿{�//¯�É�//Ì³�c�Â//��Ä//]�¾Ì§�//»�Á�Á{�//³�±�//]�Ã�Z�//��

��������Ê/»�¶¼���{�{�{Zu�Ä¸u�»��{�®Ë��ÀÌ�����Á�|/ÀÀ¯����±�/]�Ã�Z�/�
�Á{�³Ê»�dËÂ¬e�Y��¾Ì§�»�É{�{�|���iY|À¯���
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