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������ -��M�N� -�L�S/ �Enzyme Inhibitors 

 � ���	~ ��N &�S$8* )* P
HA��& <$ �����C��&�F !�"�C�� ,7�Q�C���(�� h1  );$���� � u�
#*����� ���&�q%� �A:�6  X�Y
N ���[ X�  XL�Y* &�
MS13� �� �V�"J� ,M'PF� )* ,#/ U.�/�� � ���MJ� u¤>*m )
�(3	9�  @�6�9�o�
� � ��A � £ ��J����o��� ,{ ,#(.J ?/�0!, N� �Y� 7� ,���	w9� u��  B�/�$*�(��

 ,.3������!FML-236B; ;� k��= L�Y	 U.�/�� �!��
|�� !��3�C�$�� � !��/�$*�(�1
MJ !��3�C�$�� )* ]��*
��A  �/ #���69� � B�/�$*�(�� u¤>*m` wTj>���C9� #*���� �
HA − N�−¸/����−� − #
���3� #�8�*

� ���9� �
HA�� ,H��/�
�� )
�(� 7��9 L�69�7�|C���(� � ,-%� � #(N, ,#��C* ,#(.J�  U.�/���A  
o���{  j���N��¡ u¤>*m��	)F { @�6�9� &�
{��� ,¢Q* �/� G� ��3�8�9� @���� ,���(
M*G� X�+�.A M8/ 

 ! �B����1�* ,¢ B��/�A�*� B�������3��J ���M�9� B�/�$*�(��  )9� n�H* #���� MJ� j(��A�
 ,��
Q� j3���G�������� 4�* 

]�AN �%� J �B����1�*� B�������3���S��� ��
Q� j3���G� MS� � ��/aTj! X�  X��C����&] X�  W&9�`
���C9� #*���� − N�−¸/����−� −#
���3� #�8�* H��/�
 �$(�� )*  hi� ¸/����� 0Yi @�V �
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�3�� �t*� ��g�������19� .3����� y
MS��  4&a3 ��� ,B������������ ,�B�����1	��� �/�H�� ���$�3
B��������N� *; ]�AN �%��� #
�6��� �S���J B��������k���� ,kN  B�/�$*�(3� #�C/����� ���	~ ���� 

�!��"��� ¡ ��3���J�/ j�C�*��J|�  #8* &���C�*����/N��� {��
L�*����/G� )* n�A¡ ���� )*� �£
¦� �N M/���J M
�I�� ���` ��>&9� ��� B��>C3�sN�  X�*�� �13�d o��
*{  �%�7dk W3 ��0$o �/�H  )* X����3e

B�������3�� #�%n W3 .( ) ,3�� ���$� ,²(�� y�3"���J �M< 4� _��43�����C��&� M?G��*  
 �N ��� �%������C��&�   p$8�C���(�� K��A 7�| �
��$�� )*�� ��9� ,�$(�� ���=4 �Q��!��� 7�|C *

 k�
���(�� �$CA n�1���O  !��� � 7�|C  B
�;�� 23�� k��� ��& X>*��  X�$$C*  ��M*N )* @�
�� n��AG
�� ,������� 23���<  _T�j�' ��CA�� @���� *� @��������C��&�  X�=�wA; ��(�� -Y1? �sG� ²(�� 7�|C) 

 �$C�J �*m>$��	� −�� B= � ,%9� &��
�1�� �t�Y1?!�D�0� /��� X�  �T06��� −�
%� ������C�� )(� r&�  w/�
 @��1* )��'����� ��$3��� ��M*G� MS? h1? X�Y
N -��* �t�(�� ,��<�*��� ��(C�� )* -33%� , ��M*N

 ��/� ,���MS�� �
�*��� ����G�>� L�Y*� p3w�3� L�Y* ±�.A ������� ��� �Y�
 g���� �&� �x�9 -6$VN u��
�
�LG� ����V 7�~ � @�'�M�� �
�LG� &�$/M9� )* ���	w9�* 

LN��  &�L�Y* �C*� &P
HA� X�Y
N  O Z�.�/� ,m�J�/G� U'�H�� `��JM�� M(C�� 9�`��$S�� p$8 
�1�N &P
HA�−:�
m�/�3&� H��4Q0&¡ �
��9� H��� *{��/G� K��A  ��
m�J  j�� )* -�C�*����/N �S���J

¼ ��� �j�A>J����/N!��� M(� n�1�� h1  )
�3I� y�3e�<2�2 #��G� ��I�� �$(��� ������� �wCAG� � 
� k��9��4>%  )* ��A��
 )
��� �M* kM(C���� ��	C��� n�1� ���L�� )* !���[J�M�� n�� *�3?>�  &�S$8*

��&9�M?G� �	���� &P� 3��.3��0T� ,"�C9� m�tI� ����*� p�$8� y
M+ )� kM(C��� ��	C�� �6��(9 !�
 `	Y�������3� �S$8* ��/ X�  W&9�`$�3��� 9 umM1
 k��� ��
M(�$�� �`��C
|�C/�� jC�*��J|�  �S���J ]��
�

�&,�O &��C���N k�w��� ]��9� ¡ �B���C$�������|������*{ 
 ����J%��� ��� `J @�.�/�Z Tj!J w >&9� <!W�  X���  _a%�>0&JO (JP> ¡ g�A{���>(����H {

F �C��� M�A��G�;� ,Q8(��  ��6!#8* ���H3� ¡ &���C/�N ��$������ &���C
M_���1��1��� £ �C��� M�A�
�GHG
&���C/�N ��$��� ��  #*��� `�L�Y*@  &�
MS13� k�3F� ��I� )
�(� ��L 7�D w�Tj3 }, �
HA 

B��(�� *9���j6�� 
 -6$VN� X�Y
N �L��9� ����*� &�S$8* �>�!��
� ,���=N �O  ,7�Q1C
���� $ ?!�(� �&�A% 5�6&


 ��/� ,����3�J jC�*��J|�  �S���J � !�"�C �/�M� �M*�
��� !���9G� �/�M�� �j
m���*�M/�	��� 
 )¡ k�3(�� #�Cc�� ½M*���*{ 
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������ �T���� -�L�S/ �Immunosuppressants 

 ���H�*�N ����1* &L�% X�Y
N  �S� O  ,�
�c3� �	t9� ����9� &�S$8* ?j!��)
�$��3(�C, ���,�P���M/�� 
�P���QC��� hi� ,g�������(�9� ,�m 7�~ � @�_ -_�=N `����,�  �b�Y�G� U.�/�� )
�$��3(�C��

 X�
��J Z�M�9�� � X>VN �N )
�$��3(�C�� � L�Y* ���$$/�9� L��� &�
MS13�  !�
L>/�$���� MS1��J ]��
�
 !��1�A X��J��� !��>1A  !�
L>/�$����o ;��� *{� �LNZ�.�/�  O  ����	3� p$89� 0+�.A*��"��� ) Z ���m

4(��� �$(��� 23��� Q���� [S��* ��w��� O � , 7�w9m�,� �b�Y�G� 
� )* �<M�� 4� �N]��9� ��/ )
�$��3(�C��  ,&���C� R�C�� � ��=���  ,@�
��w��* �N { .M?l &  

 �*�% &���C�*����/G� )* X��
H*  ��M1�� )*��� �BC�*�J�M��� �P���QC�� �A�/� �P���M/��(FK-506) *� ��/
 X>/  ?!�, '�6!����(�� L���* &�&�
MS13� L�Y* �9� L���� , �A�/����− )* ������ M8/N U��

 )
�$��3(�C��%� wTj>�� ����	N*��>� ?] 
�� c����P���QC��  �S���J &���d � bP3��� )* @QcV ���	~ -C
M
  -D ,���/ ,7�
|A�* �

 L�3/ @L��% �6&9��o��	 !�� � �£����! , &M��� W��� � �k�A �J�� ��1�� @M
H� O  �
��/ ��	3� �8�J
���$���� �J|�� )* &���� [	I ÃL��� p�69�&� � ,f�� )C� ���L�$�y
M� [* �J|�� &���� � ,-C
M
 !�� � 

���	! , Q?G� y
M1�� 7H��P���QC�� F��> � BC�*�J�M�� `�-%��� g�x  jC�*��J|�  )*
 Mt�N� �j(�J�(��Mw�� bkHI� ��� �
M1��[��� X�&] X� �~  @Q	F� jA�(�$�N ��
�A�/ ��M	9� M'PF��

M?G�2$CJ� �� �:�� )
�� L�� ,7� ��� ���/(N ��+�3� L�Y	/� ����	3� p$8	/ X�+�.A 0� �N X�
o��� *{ BC�*�J�M�� n�|?  @b�MJ #�wC� ��� !�� ����
! r ,&�/;�� )* !P��{� !�� 2$CJ )(�� , W�&

 Z/&03 ?!��� !�� ��= b�Y�G� nm &��3	� #�tC������ Mt�
 r� �!�P���QC��  ��>�(�C�� )
�$��3
��� �P���M/�� I,4(�� , X�+�.A 0� ��/�m�� X�
  ,#/ [* 6! #�1�� � Pt����	3� p$89� b����� ���� �*��"��� X� 

�&�: X� ) _[ �*��� 23���� !�"�� -/� ) &�*����� ��$3���_T0�  � �����9� &�*����� �N�P���QC�� ���@ 
 ��M� #%N 42�Q�%��`��M�� y�Y��`���� , `����� ��
;�� �M* K>� ��J @L�� ��D* 

� &���� �%�N����� &�) ����−���� ! ��&�� ?T]  !u¤>*m� o���−���{&��L�M9�J �V�F�� , 
� ����3"����P���QC3 FF� :#8* ,&>�� ,&�A��J��9�.��j�, g���(�$�$�� hi, g�	�(�.�� hi I, ;

a34&  K��A��� kQ	"���P���QC3� � bkHI� ��� )* @�
�� M'��A K��A �@���� L���9� 
 U.�/��� ���C���� �/� #$% )* �P���M/�� �
�L���¦�� ¡ ��>���N���� ,£  Q��� ��LD�Z6,  

 X�$
M��  ��� �N &Mt�N�����G� &�����  I, &�A������ �aT34! ��> *�,4x�� ,g�x [*� WM� ��*�� ��/���
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�$��3(�C�� )* �Q<� �
�c3� ����� -A�/ `��� � ,�*��Z�%,  ��AN½M9� )* Q8/� b�����  ,g�x ��J

 X�V��? � ��$�w�C
 r )
���)
�$��3(�C3� � v6! 0��?L  !������! � ��J���� �����!  ,@�6�9� &�
{��� �
 !�"���� �P���M/��� )m�,� �$(��, 4(���, 23����, ��
M(�$���, �'M���, � ,b��*G�� �M* [�* �

�*�����−?��/!− �#'����Mt�N �%�  X�E6�C*��~! X� ���[ X�  X�
�% �~W�t���  �3I��`>&9�9� ��� ` �M
I� [��� k�3{��.�A* 

�9� [��� k��= L�Y* g3�	
��  X��� �
�%  g�������(�9� hi ���¼�� X� �$�! ��/� �X� ����� #SJ
 �� 7�tw9��� 2�$S����*�����J ��S
 ��: U.�/� k��� , 2/M9� !�� ��H�� !o��H ����� 7H�� �£

  ! 4a�@���1�� @��� uP�N k���� ,!��3C�$�� !�/�>���� ,k�  01���� ���N X��={!��3C�J  �!��/�$*�(�1
MJ
 7H�� &��3J 2/M9�o )*� U ��H9� !�� ��H��!  �	A [�� �sN �����&7�Q� 8�$F� @M	I�� �� u�� -A�/

O�G� @M9� `�  `��� ���� W3�3J@  X�L�Y* O�G� @M9�� ,k��=  `��� X���A X�$/M* �t�� Mt�N[��� X� L�Y* X� &�( �X�
 #?L�� #	������C��� `+  , �� f�� )C� )(�� @L�� Z�.�/� 2/M9� �l #$% )*0� }Q$ ¢>J !�� �����! 

o���� ,£S�NO  ��{�P� � �g�������(�9� ���H�* ��>� ��*�"��� X>VN � @���1�� @��� )*  ����a&,�3O 
!��3C�$�� !Q1�A������L�M* ,� !��3C�$3�  ����� ��� �!��/�$*�(�1
MJ|�� @�
�� &���� ��J `'��	�(�� 2�/

?T]  !  g
|C
�u¤>*m�  ) ���|3 g3�	
� �P� �� X�+�.A g�������(�9�  ,&�
MS13���� ,&���Q1
������� �M*� ,��+����� , W$wTj! �,�6>%�� � s� X��3S* ��
 Z/&0 Z���L�Y* X� &�(;X�  ,Z��>� _T0�

 )(�� 0$/M* @m��  -�	−8
  ���3���*�
�� `���* p$8	/ |�N #� � &��3	�m�,� 4(��  !�� ����
! 
m��,�  !�� � 23������H��
� �!O  &{�����(�* |� ?���! (CellCept)  ���C* b��L ���
 k���� ?%A�

P>�  g�������(�9��CI� �* 
 

������ ��UV	� -���./ �Antitumor Agents 

 ����$S�� &�w��9� -6$VN <$
�LG��'��	�(�� ��� �0�=4� ��+��� ���� 7H� �� �BJ����C (Cytostar®) 
 K>�� !�"�C9�Q< �
��1	3�� !��G�−��¡ ]�1��� )* ����(�L��H�� �£ &�$/M9� ���* -A�/�	t9� M?G� �

��+�3� @L�Y9�  ���J�M(�* �
�A�_ h
N &�w��* -3	o�G�.0�!6��� L, BC�*���9�, BC�*��3$�� ,
���� &���3(���M8AG�� BC�J��A����BC�J��C/�� *S�N�O `
 @Mwo b��  ��C/��� ��(�1���$��

 7�C/���� �����1�1
MJ;?�0����%���F, 01.�/� k���� ,���%��� &�$�$�AG� -$8*  ^��� 7��o�H� { ±�.��� �x�
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9� ��+· �� m��	��h�$9�� k�80���A  ��/� �  X�Y
N &�
MS1�� #$% )*  ��3?���� ��9� j1A )* ���H�9�xk 
¡ �V�? ���N�H	 *{ 7�C/���� ��/� )* #	�
 k���� ��+�3� L�Y9� 7�G� b����� �� #3D [�* 7>?

 BC�_���$*�(�� ��/� ����%��� &�$�$�AG�T�4! X� �3�T� X�  M?l�� ^��� 7�� 01.�/���+��� ½M9 !�"�� o�H�*{ 
 ,L��� �� #	� ,&���C�� )* 4� bP3� !�t1*"�
M6C�� �V�VM��"k���� ,  !�"�C
!�C�G�  @L�Y9�

N(�L&� J �V�F� �3�C���G� �
>"!��  _%x #*���*�C�� `'��	�(�� K>��� � X���  �
>? [* ��i 7���� �
� ,!���Z�%,  4�3 �/&4[ #*qA� ,@L�� ��(� �N��*l, �
>F� u�� #��� *3	o�@ .9��Q&���"��� :G� � ?]

 #c3c���� ,�����9� &�1��Y9�� ,W�3S9� )* L�Y9� �CI� ]
H9 U��Y��N(�L&� ��%�06�− �C�� �
>F� �
��A�+��� * BJ [	I� ��/ ,g�x [*�!�C�G�  @L�Y9�N(�L&� �3�C���  #*��� [*� `'��	�(�� K>�����,� �X�<� 

&�����C��� ,C��/ ,!���� L�Y9� b����� pJ ��)
���
  2/M	/ X��J�M(�* ]��9� !�C�� ,BC�*q�  !�C�G� O 
 @L�Y9�N(�L&� �3�C���  ,��CA�9� 4� �����9� ���*��"���L��� `��"��� !��� ��+· �� �t (AML) o�H� *{

� W�>V3 W3I� W09� L�YN(�Lk  �3�C��� O  0t����� L�Y9� �CI� ���*CD33 , B��MJ ��� ) }�&�&�i 
!��� ��+· ����"���� K���3�9� ]
H9� `	�� ��N � ��BC�*���m�N W�*�m��	��w��* �$VN � X���
�C� X�

 !�� ��*	���!* 
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 �LN1�� �A�� &��
�3% M
�S� O  [���{ &����*��"��&�  ?j! ��%�� ��T[��$�A��=M�� &� ,
�� pc� n�1���!� , �3��� &�x &�J�MS�{��,`1���� n������ ,BA���QC��  ���Q<� &��
�3��� u�� -A�/

� ����$��� X@L�� ]�� � y
M+ )�N�>"��   ! ±��? )* �$3��� �3�(��9� n��AG�� E6x �%�a �j$�C��>/ MS1��
� ,-%� �  u�� -6$VN ,y={��
MS� &�w��* &��
�3��
MSJ �
�w��� &�Q	"�3� �¡ @�	c9� ���H�� ��H�*{ 
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I� -��L L�tI� X�Y
N ������� �3� � @�
� ���H�� � �t�G� ��JN *@�
�I� &�w��9� -3	o�  &���$*
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���� W�.�G� ,� @L�Y9� #*�����&��3�1S3 ,��Y9� #*������ ,�
���� &�;�� &���$* &�
MS13� @L

� ,&�$��� �	A &�H1� ,����H���� #*���������|���A����� ��* 
{� �_N �%�!��"��  `��H��� ��'��	�(�� L��	3� &���$	� W�.�� #%]Q8(�� �z�$�� b��? )* ?�� ��( ,

 �NQ8(�� !J   &���$*{� ������� W�.�G�!��"��  ��+��� 2$C��J&��$�?{� `  ��A�����%&[J�9� �� *
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}�#�A{N�*�� £#
���1���£#�8�*¡¸/����¡{ �BA{N #�A{N �� X�S.A ��/ k���� , �'�.�� R��N�Y
M��� ,
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�S� ��� ��J���� � !������! o�H
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Q� �,>8 ?T]  !��m46  ,��A�9N � k��= L�Y	/ [����9�� � �
Q�($�� �� 7��� j��
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���8�	3 �� @L�
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�� 
���$* ��/  k��= k;=�t* M?l  $ Q$/ bkH� 7h L�Y*�&7�QT%� , �
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 S��3  � ;� [����� �M��� U���* � 7��* ��M� �t��  #V�� `��� ]'����� &�1V �_�� b{m�$��  !
9� s����0�=4 !�� � ��_���� �3� � �����! , ,L�>(/�* ,kQ�N U.�/� M31/� �t�* � Å�(*� h	�� �N

$
 ¸/�
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&��'�(�� [�¶  &P
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"?&��3 <,b 7h"* 

 ) W2���	−����! , M
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r�  ��� 7>c���������� !�� � &N�J `���� ,�����G� �������$�� �
�8�� &�����! ,  !}�M�,  PA �
� X�LP��� �	��  X�Q$/  I,�� ��6T����� ������ �$3�7>D * ,-%��� g�x � YT63��� |�J� 2�$+ ,;��	�/�<= k��= 

 ���A���� ,W�/ �% #(.�G�� ,; `'�
H�1��� ��"oN @�� [* ,�·>� ���A�L� #J�A @H'�� 4� H'���
 ,)
M?l� #&0� ��6/3 k����� h	��7��9� km�$
M�� ��z.AN� ,X�
�µ  ��b���� � ) � ,��A�1���/ ,²/QJ

!�� ����� �!��� a
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 E��Y3 W3 e�2%� ��b ��6/� !�� � �
��������! )* ]�3F� �� ,���� ,�(C�CA�M� ��� W��� � �
M
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M+ )�� ,��CA���� &MJ� * ,0C1A !���� g�x � 7T�3 W3�
Q�($�� � k;J B� �M(� ��� ,

Q$���  k����� h	��%�@Q	" * !�� 7�36J���H! , �/� &�+ k;$�� B��CAG� g������� p.�*�
G� B����*m>J��0� (tPA) * X�Y
N  !�� ����H! , 7�?L  �� � ��w�J kQ�($�� k����� h	��

@Q	F� &�*���*�M/  ����Y3�E ) .:�� ��bj���o���* ,K�
�*�/ � � !�� �����!?&k W3 , 
 @���34� @Q	F�*m>J Bw� �S���J� �@Q	F�«������� ��.
Q.
  )* k�� @0�Y3 ��b W��� � B~N

 !�� ��A�1���/��H�! k��� 0C1A !���� ��� , 0�� -��� ��/Q*G� ��3��� �	(69�* ,@m�J @���%���@  �N
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 !�� ���H�! , W3 E��Y3 ,�_���� �3� �t�* `�/���
�H��� ��Q.�, � �z�� -�����c��b� ��� b���
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���3� !�� ���H	! , �$VN k;$�� B��CAG� y
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 O�0>�  !�m��6�6�: L& �L%� * &�w��* 0�$� �* ���·��M?N !�� � k;$�� �	��� ��*M� :��H�!; �1�N −

� ,��Q�|A�� �$(�� W�t��� ���7��9� ®  !�� ���H�! ;G� B����*m>J p.�*��0� (tPA) !�� � ��H�! ;
B�
�J�M_  (EPO)  !�� ���H�! ;3� H169� #*���� @M	��C	9��TTA(G-CSF)   !�� �����! ?!�, ; ���'2

(Factor VIII) ) ���	!� ;����−� !�� � ��Q�|A����!* 
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���� *�J!�� ` ���� ,!
 :������� &{�w9� ����9� !�?�� %�
�LG� v�".���� ,	� &�*H3�C9�� ,%�
% , ���H����% ,9�� &{�w
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� E��Y3 W3 &�/� )* Q$/ L����� !�C%N� ��6/ �
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 #*����^{����� R�C��7��9� k����� h	63�   &{�~ ��JN [*C�'F :<$ ��!��� &�w��* � 
!FJH����	C
��� &P
HA  ,&�S3I� &>36 , �
�LN ,��A��A�� �*���� #*���3J�� M8"J ,!���B�
�J�M_F ;;	 ;

 `���9� K>��� &�w��*�1�N� −���� , −�!�: , −&���/��|A�� ,��Q�|A  ,3� @H169� #*�����4>��0>@(F ;� L3�/! ;
� �
��9� ��M*G� �����$(�� W�t���  ,�m�
�� ����F ;;� ;�
�8�� �
>"3� �	��� #*����  >� ?!�,F �
>F�

�
�3I�, , �	��� #*��� �t�$o.�0� , ,��1�3�� �
>F� �	A #*����� �	��� #*������69� �	��� #*��� , �	�C9�
  !��� #*�� ,�
�*��� �'�1 m�M�  ,�	��� ��*M� &�$36�C* #*��� ,�'M��� `���9� &�9�!�3*; 

 �
���� ������� -��=�Q8(�� ¡ [	�w	3� �'��1�� )*��
F *{� I, ��& s ; M(C�� ½M* )* ��.¼ �N
  K��AN @L�Y* !�C��^����� B��CA�F *	 e��& N ;7�1+G�  O  )
M��19��� ��*M�>6  )* Z�F� �N !H���� )*

 �J�V�� MS? �*m>�	J�3��H��M/−W�/��F *�;  �$VN 7�1+G� �M* �¾�� )
���`$�$�� !��� )*H9�  )
L�%
 y
M+ )� ����$+ @��6J [�	��� 4�Nvi �!�:− ��Q�|A��K>�F *� ����& ; ½M9� )
��� K>�3� ���Y¼

�� K>��� �N ��+��� �M9 `'��	�(�� ��� ������ &{�= )* #%N L�� [* �/N ���J `���o*��"��� W�
 �$$69� @M	��C	3� H169� #*����(G-CSF)* 

������� &�A��$�� � �������$�� ��A{����� @�8�� ��wA ��=>* )(	
� * <!�, .�����− 	��	! b�� ,
�� )* % �
�LG� -3?LN `���� ���� &�/� )* ��$S�� ��P9 ��6/�
���� -�? � �
�L�� &�/� j\ �/N
 ! �  O �� ��� )* &�w��*��6/ �
���� 9� ��A{����� &�/;�� �NVVD� `S�N �� ,�	H−H��¯��'�� )* % *

&�=��3��«�
�LG� )* B�_  @m��  ��  �,�6V� ��������
����  !�� ���H	! , b» { )��H����H�! �=�� ,
 !�� ���H
!� ,�	  ) !��	���! ! &�/;� �=��	9� n�|?{� &�b�MJ L�� [1����������  )* �
�����
�� 
 !�� ���H
!  O ����  !������ �!�� L& '���������$�� ��A{����� ������� &�w��* ��N �%��* 

 

������
 ��	
/
P ,�	
2
�X YZ�	� �	
��N� Human Insulin (Novolin, Humulin) 

�J ��
 Z� XP'�L 3 k;$�� B��CAG� M/��� 0AN 4�J�� ]��	 )oL k�������J�����$�� ��A{����� �J��* 
 M
�S� ���k;$�� B��CAG� 7�N , B��MJN 7��* 5��� �t�3� -�������$ �c��b� ���,b���  �S���J ��b

� m��6�6�:J !�� `����!  X�����V 0���A  ��� �J !�� `��H	!  ?T]  ! ��b� ²
�L%� ��3	��� -$3S�� � X��J�� 
{�D���> !J���9� M
m��F�� ��o�9� ��
M(�J )r� ,�� )(
 J X��J�S* ]��	 k;$�� B��CA��� � X@�>� %,J O

 ,g�x3J k��6 ��A����� &�w��9�%,J O����C�� 2$C� 2'��o� �( W3J$ ?� ?J�� u�J&>(.	 � .�0���
k;$�� 7��9�* 

o b e i k a n d l . c o m



 �������� ������ ������� ����� 

  

��
������
 0#�[�N� �\��$#�0 ,�W
��>X �:
 Erythropoietin (Epogen, Procrit) 

��B�
�J�M_ (EPO) ?!�, $ ����� n�"A  K>�� !�"�C
 7>�? 4(�� `1����� � K>�k�3(�� #.1�� 
 )*H9� )�4!  K>��� `'��	�(����*�"�C
 )
��� 4(�� #�C< *4� #	�
 ��� .0k  )* ����* n��AN!��� M�� 
i  !H�1D 7>  H
��� K��A !��� �
>? b�M	��� �#?L ]��9�  �%(4!�
M
��� W�w���  !�� ���H
! � @\

 � 0�3� �����9� !����H�/ �!0AN P  X�Y
N� ���! !��� M�1)� ������  K>���m�
¥� )
��	�_��
mG�J , K>����
 `'��	�(����+�3� * '�a�&O  X�Y
N�4>%�  ���
M
 )
���!��"��� �t'�*L  �V�F� X{�J  ! b�*L )
M?¦�* 

 

������
  -��#Q2]�N�  Interferons 

 W3J �
T���!��"��� �1�N −��|A � ��Q�|A  − ���Q1
 ,N?T]  !  ���$�c��b� ���b��� �~  !�km�J�/ 
ª�$F� ,�`��"��� !��� ��+· )*H9� #���8��� ,,��3������ M�o !��� ��+·�k F��%�� ��$VN ���! X� K>��� � 

&���Q13� L�Y9� * !�� 7�36J���	! 4� �����9� -� ,*��"��� K>�� 0W�t��� ® �$(�� � � � W3 �
T���
�!��"��� ���� −� ��Q�|A "��Q����J"���$A�Q�|A  , −� �j(�A��N ,7��9� N?T]  !  ���$�c��b� ��� K>�� b���

 L���9� 23���� �M*�, ) !����! ��!�: −��Q�|A�  !�� �����! K>��  �M*`$�$�� !��� )*H9�* 
 

������
  ,���:�/
  ,�0#�:#�0 ,�0#�:
� ,�0#�:�/
P ;�0#�:�/
  ,�0#�:
:�/
 X YZ�	� 
<�	� �
/�P

�_�� #Q  
Human Growth Hormone (Somatotropin, Somatropin; Humatrope, Nutropin, Protropin, Somatren, 
Serostim) 

 ��/K��A  ��*M� k;$�� �	���(hGH) � , k��� W3/�Ta3Z 
�� X� K>� � �cV 7�1+G�  �w�� 7h
��.��Ta,  X�����  X@M($* �>C6t m��6�6�: * !�� ��=��H�! K��A  �� ,�	��� ��*M�  k;$�� ! L�c�� ��*�"��� 
��j�% ���&+T * ��/� ��� X�13(*  X���J �� , P�,&{���  @2%39�@L�  ��Q1J�3��H��M/−W�/�� �LN �� ,

@����� O � �v6!  ,B�� g�x W3 7��$���L�9�� ��*�"��� @�	��� ��*M 7��9� k;$�� , �M�] I,  u���3(.9� *
 �N )* �<M�� 4���	��� ��*M�  0�m��  -� k;$�� X>VN K>�� �*���� T% w/� , 0AN { \@ m��  Z3 X��={

 K>��N~4! +, �( X� ;�n�$
 0�* Q8(�� � R�M63�� L�Y* ]��	/�iD��%* 
 

������
 5� �W
��/C'0 `a�/���� �M�����	 ,M�!��$X 
Tissue Plasminogen Activator (Activase, Alteplase) 

G� B����*m>J p.�* 2
�
��0� (tPA) �
;$�� ������� B
�;�� � !��� &�S3�� UV�
� , c]%
�� -&z� ,�L��� 23��� �3Y� b�.�=�� ��$3��� &�J��3� �a%:���	��� @L�G� ,I�� �a%�� ��(C��� ,�
�'M

o b e i k a n d l . c o m
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�H
��<�*���� � W3�  0��?L J O� R�C��J !�� M?��N `��H��� �! W -��3*��"��� Z� ��<�*��� ��(C�� ½M9J <

 !������!* 
 

�����	
  -���$
	]�N�Interleukins 

Mt�N B/��|A��−	  ,B/���MJ�IL-2 X�+�.A �4(�� �
>? ��+· �� � 0�3� �����9� -�� ,���	 �!
� !�� #'��N ����H!  -�������$ �c��b� ���b���  B/��|A  4��� ,7��9�  ���!�(IL-11, Neumega)  K>��

 ����J�����$*�M8��J p$�M9� k�P�(�� K>�����1"A� kN� ��+�3 0��% 2$CJ g�x� ,��
�*��� �'�1��� L�� �
�
�*��� �'�1��� )
�(� H�1D 4�* 

 

������
  ����[ J/�;	�Factor VIII 

 O/%�& �4! !��� �>�� X�
��3��  &�w��* !��� v�A ��6��� �
;$�� �*m>$�� )* ���.9� !��� M8e WX��
� ���AP_ #*���� B��MJ ,!��� M8e #*�� )* c�y�/� � �$VN�� v�A ��Q1J BJ��* ½M9� b{�� )* %

 ,����9� �N �N �$(�� W�t���G� ��M* ��3� `��� �M?G�¯���Q� u�� �&�w��9� *� �
M
��� W�w��� &N�JJ <
 !����H�! { 7��9� ��AP_ #*���� 4�*��"��Z �J<  �!��� �>�� -�������$ �c��b� ���b��� %,J O� ]��9�J <
 !������!* 

 

������
  ?�<;��<�	 ?M!1�� J/�
;	�Colony-Stimulating Factors 

 �  #*����� @M	��C	3� @H169� ����� n�"A #*��� `� K>�� !�"�C� `��� 7>�? 4(�� `1����� 
��4! `'��	�(�� K>��� * �����9� -��3� H169� #*���� 4� @M	��C	9� �TTAFG-CSF ; ,.:T&����Mw3�� ,.

 ;.�� !�� �����!  b�Y�$�� !��� �
>? v�A K>�� -� P/ ������J�|
�A� `'��	�(�� K>��� )* ]�����
 �����9� !������! 3� H169� #*���� 4� X�Y
N @M	��C	9��TTA  `����M/�9�(GM-CSF)  �&�i >� 9��A�� !���

m � b�Y�$���, #�A &� ����� n�"A�������� 
 

������
 �_��C
��0X YZ�	� C���	� _�M�> Human DNase (Pulmozyme) 

 -�������$ �c��b� ���b���  !������ 4� ! m�A���� k;$��¸�(�� U�3�3 (CF) * ��/� 7�N � �
�� b��L
��  X�*�� ¸�(�� U�3��� K>�� 2��
 k��� �M9� ��� ,����� @�6�9� &�
{��� � v"o� � W�w��� �

 �
M
���Mt�N  X�Y
N m�A��� ) ������{�W�t��  `$�.�� 2��
 k��� �M9� ��� ,)*H9�	  � v"o ���3*
@�6�9� &�
{���* 

o b e i k a n d l . c o m



 �������� ������ ������� ����� 

  

��

�������
 M��� #b�Q 
$
�E� _�M�>  
����� �Glucocerebrosidase (Cerezyme) 

3J3� �����9� -	J O !�� � H
�����
Q��/�3I����� `_���� 0�o�< �M9 !(Gaucher’s disease)* 
½M9� [�S�C
 {� �!������ �
���� @Ht�G� � ������ �/�M� [�* �
HA�� ��� O  ��M��1
 )
��� 

 

�������
  ?��.�� "��W5�!"��� �����	� Monoclonal Antibodies 

 W3Z�.�/�  @L�Y9� !�C�G�N(�L&� �3�C��� (mAbs) K�� #$% )* � |��/� �H�� )
��.3�*  �(3	9�
 !�� � @�6�9����
! o��� ��3? ��~L ª�= ,£ �3� ��+· q13�F"�*�3
�9�" -! ; �w��* b�Y�J !L ��3?

 �@L�Y9� !�C���� ���w� ��3? �w����� -A�/" ,�*��
�
���Bw� !�" ;� -w�AN `��� ���"�* @L�Y* !�C�N
 *��/���*� ����9� �9��  !�� � #J�A @H'����H� �!�� X��J ,�!�D��@  @L�Y9� !�C�G� @L���* #'�C���(pAbs) ,

� ��6Q� &��J��wA � &����e 4� k��D -A�/ X��� @Qc�* -A�/� ��
�$�* -A�/� � `���9� !����� #$% )* ]���
 ²(�� B= � ,����63� �N @L�Y9� !�C�G�N(�L&� �3�C��� 3�6�&�i ?T]  ! 5  @LM1*`���9� m�tI� )** 

�` K��A @L�Y9� !�C�G�N(�L&� �3�C��� W3 ,U�/%3  ��Mz1��LM1* @L�Y* !�C�N ���	J , �M U>0&�� �t�
 ,`���* #�� L ��
� 7�6+ ���m ��Mz1�� , �>"���� ,�
>F� �t~L� -! L�c�� ��+�� k�3F� pF� )* �
>?

 �
��1	�3��F ����[  �&�i@���?& W2 *; W���C����  �&�i"
����*��
�"  �~�9��3 �
>? u�� 7H�� mM1
 �*��
MJM
��� mM1� `���I�W�3S9� L�69� L�Y9� �C� ��  ª�=  Q< ��
MSJ #��1�
 �N )(	
 ��CA�� �C�

�h4!� �0%0�� &��q1 ����I� , @\ �/�"��CAN"  @L�Y9� !�C�G�N(�L&� �3�C���  ������ &����� �S���J
��_���� *1�� -A�/� X��_�� ����* ��Mz ��  ª�6 � �
;$�� &���I9�@M1. � ?��0%�
;$��  �J�/ �3C3�� �3��8��

 �1�1F� �
;$����$���@  &���� q1���3��� &�x� , �� `��� *�$vT� )(	
�N )
�(��3�C��� &�
L�=  X�Y
N )
F����9� �
>��
;$�� �/� � pJM� !�"�C� -A� ±�$�� [�* �N B�����9�³/ Z�t�C"�
M6� �V�V", � ��
 `���

 ���� _%: b��������� �N7B�* Z�� O  [.9� * 
 !�� ��J	���!6$VN ,@ mAbS  ��� X��	A n·G� ���>��� &��������� , O  -3V� )* R���GH 

 !�� � {�L ��3*	��� �MJ�
M�� ��/� �!(ReoPro)  ,���A `�>� �3�C��� kL�=N L�Y* �C� 7�N��(  W3
 0J �
T��� !������! !��� M8e� �
�*��� �'�1��� [	µ [�9 [�*� �� ,&�9� #8* @MSC��� &�1��Y* ��w�J

��  ������ ,��$3��� �J����J@MSC��� �M(� �� ��JN g�x [$�J�  @L�Y* !�C�NN(�L&�  �3�C��� !�� ����H! :
F�9� ���(�	
� WP�C(�31A  � wTj� ?!��`���9� &�9� �!�3 (TNF)  0J �Ç k���� K>����M/ �M* 

(Crohn’s disease)  X�Y
N� NW�t�� k�
���*�M�� #V�19�; F	 ;�� �-(���	��� WP�C(�3
m�JJ [* !�"�C	

o b e i k a n d l . c o m
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�� ����� ��� :�������� ������ ������� 

 

��

� L��� b�Y�G� h� )* �
�%�3� &��
�|��(���(��� )
�$��3(�C��J��m ½M* `J3(�� �JO ;F�; 
�B�$��Q�� W�*�m����M� Z�t���  �	��� #*�� &>$��C* B���� `*��� BI�HER2  !�"���� ,k�3I�

9� k�8�� ��+· K>�� ) 4iY�	
−�� b�C��� )* %� &�J��9��� ³�� �t*��N ��� Å>��� �M9�  HER2 ;±�M�¹J
F� ,j������� W�*�H�1���J �MEDI-493;  ²1C�� ¸1���� m�tI� ��M*N )* �
�%�3� �����9� ��Q� k�3"

¸1���� L�Y* �C� 7�N ��� ��/� �N(�Lk  �3�C��� �~G�4!�9� ����&, �� k�3"9� ��Q1�� U%�� !�"��
¸1���� (RSV) �
 k���Lk  O NQS? ��M*@ � ¸1���� m�tI� ²1C�� )�7�1+G  �½M9� �%� �
T��� ��

�!��"��� ��Q*��� W�*�	���LN  !�� �	���! NW�t�� � #V�19�k�
���*�M��3�CA kL�=N !�"���� �  M?l
 X��� �t*, �$ ���C/��
M��� WP�C/��
M�� , K>� ��
��1	3�� !��G� Qc��−$��(�L���* 

 

�������
 ��2�c> ��W
	
�0 ���3��d -�K1��/ Additional Biopharmaceuticals 

 ?>�3 &�w��9��	t9� M?G��F :�T9� ,�#
��
 � -$��MA��
�� � 0J � !�� ����H! NW�t��  #V�19�
�� k�
���*�M�� ³3� 0S�$8�� 0+�$�� TNF ¢�.
 B��MJ ��� ,{� �W�t��; ��	3� ,g�1�3��� 2����P
�� �m���; ,

 )*H9� k����� !��� ��+· �� 7��� ���(CML)� � �M* ��& ZTT0� `_�� Q�c�J BJ ��(9� ` &��c$���� �		 ,
 X����*����MJ X� �hJ X����$+ M ,Brc-Ab1��� ,J2$C
 k� �h 42�Q3JC�6! 4J| W�� �
>J* b�Y�$�� !�J ��+· O  kL�
 P

!��� 2����P
�� [�	
� �?>,Brc-Ab1 ��J X�Y
N � � 7���J ��	63�� !��G� ���J �&��>�
��9� (GIST)* 
 

����� 
 e��[��# �	�;�� J7�
;	�Recombinant Hosts  

 -3V�>n7 &� ���%��� &��'�(���� ����� ���jQ �
>F� )* )* &�
��C* O 	�� :? �m� !�M ��%
� �
Q�($3� �$C���J |�«Z��	�H :¡ M'P"3� �$C���J |�«Z�� ��3? �m� !�M��� *{������� K��A  ��
� &�

Q8(�� @�
�8��� �J$ <J &�J�M(�9� u���  #�� &�
��C	J O��&�H�/M�� ��3F� B��MJ )* %  ���34! O  #��
�
 :l��W* 

 

�������
  �Y3
$ ��a�Qa�>X �
	
%	� ��a�Qa�>E. coli 

����k{�/ ��.
Q.
 � ������� ��.
Q.
  -  !��A 7�NkQ�(J  ��$�o M8/N` K��A�� &������ �����9� )
 )* M($* -%� �T/(�	/ j1A �N B$� �������$�� ��A{����� &�E6�C9�&� 3���%>��M!&� �������� )* &�

�
�8���  )* &�|� ��YJ � �t���A  kM� `��� �J{ ��/ ����9� ������� ��.
Q.
  #������/� X�  �N3 )* KM"�C
 a9� �wCAN�Z�M? ���3* U��7��* #'��/ ������� ��.
Q.
  �'��� -3	o� �  ������� ���8(�� O  ������J
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 �������� ������ ������� ����� 

  

��

9� �����A��� �
>F� �	��! ���34� L&F :�; �%�J� ���J !���I� #
��� #tC�� )* ��/ ;F	�
· �	��� ��/ � X�; 
F� ;���@  Z�M� �	����a�0�; F� ±�.A h�1e �� � �
HA ������9� ;���0� F
 )(*N ��A K�L  2�µ=� 4

����*G� ��iG� ;F� ;;ÃL�$�� � �(6��� ���t� F�;���tCJ ��*m>$�� aCA L�� Q�c� )(	
 � FH 7�q3  Q& s ;
�3(.* h
G� ��JM/ y���; F� ;�
>F� #?�L -
�(�� ��'��_ pJ��M�� )
�(� ���t� ;F��;  �%� �/�M�

 &���������3_P�9� Q<  A�
�� ;Z�I� ��3F� �m� )* %�� ; ��A�(*  @���� ��% 4� b��$�� [��� ,7�~ �  !
��z�$�� Z�M���; F�	 ; s�(9 ���= ¢��� )(� &�A;��%Q! ����� ���� ; ]'����� j1A 4� 7���� ��A�(* 

 X�V��?  -! �¦� 2���� y
M+ )� �(6���o��
*{ 
 -A�/� �(� &>(.*  )
�(� `� ������� ��.
Q.
  &�������� ���.�9� Q< ?QR ) ��3	�.* !�C�N
��
MS�� u��� , @��� &���������S.A Q< ����9� ,��	w�*�J�% Q<� , ,��J��3� �3 k��D� @L�� Q< pJ�� 4�

N�%�� ��
L�� Q< @��J @M= B
��C�� &��'H�� ,&��'HI� BJ� &�z
HI� #?�L -
�(�� ��'��_ � K��A�
p.��� B����� Z���  ���m  2� u�� !�C�G� ��3F� )* ��%>�� ,kH/M9� LMS��� ,#�Cc��� ,jA�w��� �J�x�� �_

$S�� &�Qc* �S���J ?j!F ���g
�3/����� hi−)
��A���,  `��� �#�C
L�L !�
L���� &�13�� �
����
 c�Q3� ,B�����-
�(�� ��'��_ pJ��M�� �(� `��� ��H�"9� #*�����J �3*��9� �_  ,W2 ���m¹J B����� `+ @L�� 

 �7H�"9� #*����� ���$S�� &�Qc* &��3	�� ���$S�� @L��  �*�"�C9� @���F� ;G� @�C/�� ,b����	 ; @L��  !��A
J @�C/G��� ,���_���3I��;  w�%i -
�(�� `'��_  ! <!�C�B��MJ −@&}�−������ &�A�13�.−@&}�−
���_���3�*  K��A  X�Y
N ��� &�������� ����9� ) �������J @�V �a�� �%��] ����� &�
��C* ��� ��J��3� K�*L¹J

��
��8�� B� O  �¯����� .0�J� �������� ��.
Q.
  `3J3� @Q8/ �
;J &�����MJ K��A  �J* &�
��C* �J  

−	� &�������� n�	~ )* %�>�8&�  !m>J���� �� �������� ��.
Q.
  h�J -�1�=�J &�~�9� �=�VD

BC/��
��8��  �t�* `���F� ;��J um�M�  ��
�6������ �*���  �N�� RM+�� ��J����«��	w�	 ; &��L � &�$8��
������� �
�M��* 

� )* �63� �M?N ��
M+�3	�.9� !�C�G� )
�(� �� 4� �
��69� &������ ��.
Q.
  � ���.�9� Q<
 �������$<  �	��� @�M= ��L h1?  !��  O ��  #	.�� ��
�z* ��L &�w��9� ��.
Q.
  � ����9�
������� � ,k;$�� B��CA���� ��*M�,k;$�� �	� �1�N�−���J� ,−�*��� ,− � ,��Q�|A G-CSF o��
{* 

 -A�/� ?� ��mM1� `��� &����$J ��$�� @����� �����= &��'�(��:>
m�(�3 ±�$�{� ��3	� �	���� ����
 ,n���� 4� #
m�(�3I�JC�������3F�� ,]� � ,c�y�&������3� ��3	��� u�� !���{ ������� ��.
Q.
  �¹� *

� ,&{��� h�J ��� �¹�I� B��� Å>
m�(�3 ����$+ @��J @L�� ��(
�*a�� X� �&�����JM(�� @L�o ���, 

o b e i k a n d l . c o m
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�	
 )(	
� Z��6V3�
Q�($�� � *� �] �N ��� v$$ [* 7��� �!�:−��Q�|A�� � �t�� ��(
 `��� &{��� �

{�I�J ±�$� ��3C�� `S�� �N �M���>� k�  #
m�(�3���3� .F?j!B�
�J�M_  ,; , Z��� ,Q8/ � )(	
   !
� ���=G�  &Q &��������� ,&�
MS1��� ,����9� @Q	F�J �N ,&�;��F��
�8�� �
>�* 

 

�������
  �7�@�Yeasts 

3� ����* �
�H* M'PF� M���J/ �
Q�($�� �>� #'�����C���F *� ;6Q>&��  mM1� �N�� &������ ���.�9� Q<
#���69� O   R��  ��
 �*��� ��3F� K�? &>C3C��o  O  �	�3� �
 &���I�� ���$�/|��	 !��� �N �t�(	
 �

�4�I�J &�������� p#
m�(�3 * X�$��< ,g�x [*� �!  ��(�{� ��3	� @Q\ �S���J #
m�(�3I�J ±�$�
 ¸��Q� jC�*��(��
�8�� &������3� ���$�* Q<� �G �
M(C�� k��D BwC/�G�J �S$�M9� ��w���G� &

 w/�%,J9� M(� � m�A��J &��'�(3� &�������� �N ` @����� �����=� 4�G�J3� k��6J O ?��� �aT34!
 ����>����� ��(�� BwC/�G�J3� @�>��J ,g�x �¸��Q� jC�*��(C�� �¹�  ±�$�{� ��3	�J !���

#
m�(�3I�J ���J �S$�M9� [%��	3�� B��|��  &LN `���J� ��1"A� �J ,#/ ` � ±�.��� )*&>$��C9� ±�$�  ,
!J� _T03 'J <&>(.* ��,�6!* 

 [�S�C� `��� j
����J ��(�$�� @Q\ �N ����!��"���  g3�� �g���M��3�8�*� #�8�9� &�$/M*M8/N �
�H* 
¸��Q� jC�*��(C�� )� � ?=�� &���w3�� ����.�9� Q<� ;  Q>& �N @Q	F� u����jQ� >63&�  X��� ����� 

� �B����� )* ����F� &�z�$�� �	 �f ; 4�N ���C*  )*B����� �����AF *� ±�$�{� ��3	�J !��� { �
� �±�M�¹J #
m�(�3I�J� 7�?L  �� �!���*�M(�� � @L���* aCA � ����? &����F *
 ; K��A  &�
��C* -A�/

* B�����J$ ?T]   X��$CA ��1�M* M'PF� u�* %,J ]��� �N )(	
 ,7�89� #�$� �j
����J ��(�$�� iJ�� K�J �&�D
� :l��W B/��|A  )*−	 ,	 :  ! l��Wk;$�� #�9� B*�$�N� ,�� �W:l� ³�� )* TNF , ]��� L��9� u���

�
>F� #?�L @L��F *�; K�*L  M��C* ,#(.J ��  w&b�� !���� � Q$���� ?=��@L�� [%��* �F *���� ; ��(�$�� -
 @����� � `*���*�M(�� L���� ��1�A j
����J �3J�%��%��a7��3���� k* 

 

�������
  -���L!	�Molds 

 &���� 7�?L  ��� ����? ,&���*m>$�� y
M+ )� ��S�F� &�
MS1�� � M��C* ,#(.J ]*��� �s¹� )
/ !���*�M(�� ����L�M� &��M(�� Q>&  �C(�! O  #�
 �*��� &���I� )* �"CA #�
� � K��A  B��	�(��

��4/Tk  k�*��N Mw�A j3���N �S���J 7��9� O � :l��W>��� ,  &7��� j3���N �S���J k;$��
k�*��N  O 	 :��3F� K�? B����� )* |�«�* 

o b e i k a n d l . c o m
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 @� ��Z,� ��'Insect Cells 

 S��3 F�;�� �
>�&  X���� X>'�� ���H�� �������� K��A�&� ����9� o��HF� &���m ]���� �£ �&�
;���&  ����9� )* M8/N	�� �� )* &�
MS1��� �
Q�($��� &���Q1�� )* &���� �S���J @M1.9� &������

&�A������ &���$���� * �%� L���  �� &>%�A� 7T���  !��Q1��&�  `��� �
�����¡��>�� ���� j��� &�

 �����J� ,&���$��� �N &�
��1�� W3�*>C�� B*q� * M8/G� k����� ��Q1���*��"��� X� ��Q� ��  ��$��

j
m���� k�����  ��(�A�1���/ ���M����N� k��A hi k��� k���� ,kM'�L p�F� `'��_ km�$
 ���Ta� $
 7��� X�
��*�&�| ��G� �
;% &�;���A ���tCJ )(	
� , Z��>63��"9� � k���� � B� 4� ��Q1�� 4��&

 B��MJ )
��t���$�����v k& W� 0���A  X@L��  ) ,&�
��C*  ���34!
�  j��� ��� X� ��Q1�� M_�(��
� � W�
 [��� L�M9� BI?�C���� �
���� @MS�C�� -D 0)
��t���$�� ÃL�$� �Q1��,  K��A  ��� &�
��C*  ! �T��6!

 &�������� -!Q8(��   ! &��'�(3� �¶|�� ��3	� ��J &>
������/�/(� ��� ,`%G� @�� g�x � PJ ��%>,
@M1C1�� ,±�$�{�� x�� ,#
m�(�3 � ���$$�� !�C�A@�o�� ��6V H�tµ� ,��,B���  ��iG�J ±�$�{� ��3	��

 ,����������3��G� ��3	� 
��� ?=��� L���9� ��3�9� �
>F� ���m $ 1
MF� �.�� @L�L�� � �����$���M� �Q�J�L�$����& X> , ,g�x )

 W�&!��"���  ���m &�%Q��� )* Q8(J v?N `� `��� ���m>F�& �%� �� &�%Q�� �	�AN -w�AN��� 
%!W� B����� )* |�«7��9�* 

 

�������
 @� ����S	� ��'Mammalian Cells 

�� ��Tb� �!��"��� ��mJF� �&�J�
�8�� ����
�8�� &�A����� �
>?� �, ��N ,#(.J�  P�T! �&�i
 |C*��� @���F� `�����(CHO) ,�  ���63�J K��A  �EPO  �tPA �J < &�
��J&����AP8�� o��
 *{%�J � @���

� ��J�C�� &��S���J < ��6/39� Q	"���� ®�M(�J < �
>F� ���m M
�S���
�8�� * ��
�8�� �
>F� ���m -A�/�
�!J� @��J < �N &�������� 5�63�J <�� �	�3C�� @����J �&a>#
m�(�3I�J �S$�M9��3� b�Y��� �����J� ,J O

� ����� @L�� ���$S��� ��t��  X�Y
N ��  &�������� K��A ��J|�� ����>�
�8�� �
> ��J �&�i <��Mz1�� �*�3
�*N50  ,
>?�I� �&  .6: ,|C*���4/ �
>?� ��/J
>?� ,E?G� LMJ ���IQ �
;$�� �����I�� �$VNJ��m -6J� 

 ��
�8�� �
>F�$J <��J�� ��	�=4JE �� ���>��� �
�L��J����> , -*�"����,k;$�� �	��� ��*M� K��A� 
GM-CSF,G-CSF  ,EPO � ,�
m�9�$�� , ���Q<�%�J � 4&a3 W3&��3	�  �&�|CHO �N `�����J @��−
 

:! l��WJ B����� )7��9�* 

o b e i k a n d l . c o m
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������	
  e��[��# �	�;�� -���
�,� Transgenic Animals 

 4&a3 W3 X��_�� ����9� &�A����� � WC6  K��A� &����$$3³�� [���� ��� �����9� tPA  H��9� 2�3= � ����9�
 X��_�� �0! �6,� � :l��W�JG� ]���� � ���  X��*�
 2�3�� )* |� , �t�� #���������� O  &��
 :l��W; 

 �����J� �¹� ²(�� B����� � ]��9� �� �=���� !����� W�� O  �����A�� #��� �	 : B$*�M8�� L�Y* )* |�«�
ª��8�� ,�� :� ,��Mz1�� 2�3= � k;$�� �	��� ��*M� )* |�«�
 :  ! l��W9� B���
��1�� 7�� _�%( )

� ,!��<G�H W: ! l�� �1�N−:�
m�/�3& ,2A�G� 2�3= � H�� W: l��  ! 2�3= � ª��8�� B$*�M8�� L�Y*
H��9�, ��
 :l��W �1�N )*−� − BC$
|�� L�Y*!��<G� 2�3= �� ,�� l��W: �	��� )*:M
m��F� � BJ�3 ;

� �
;J &���I� #/ -A�/�?�� * 
���� ���* � B����� �¹� ,&{ ��(
a�� X� � B�����9� ]���� �²VG� 9,�9� X��_�� ���� tPA  ±�$�� [*

x�� )� U3�d #
m�(�3 ]��9� g�x ) ���m �
>F���A����� M	� @|� �x�− U���� 7�+N B����� )*²VG� *
� � ��$3C�� ±����� )* @�=��  &�������� K��A!��9� &�A����� ) X��_�� �� $<  ������ !m>�� -%��� 7�+

K��A�� &�
��C*v�� * RMc�C
 �  !��
  ,��Mz1�� � MtoN�
  X�Mto � ,M
m��F� �	H  X�Mto !��<G� �, ��	 
 X�Mto  )��JG�* 

 

�������
  e��[��# �	�;�� -�:���	� Transgenic Plants 

 X�Y
N )(	
 !��"���  X��_�� ����9� &���$��� ` g�x � PJ ,�	�% &�w��* K��A���J �
HA −:��A��/�3& 9
(GUS) ,G�� , &���H�/>�� �
HA � &���$A -*�"��� �%� �BCJ|��� , -13�����
m− ��$�� K��A��� .����Q�

�<TV, ���T� *�  Q>& ��� K�� &������ ����9� X��_�� ����9� &���$��� � � -c3J ����� &�
��C	��¶  )* % ��
�� B����� ��J��3� #J�� ) ���= �� ¨$���������  ! 9 j3���N� �Mw�A�� {�A�(�� ��J �m� )* %�� )* )
L�Q

j�����C
��* �L�Q�*; I� ±�$�� �3	�69� �
�H9� #	.�� #
m�(�3 ���J È* ,��C����� ,Z��t��{�� ,���M
)
H"��� ����$+� 9�4/�0@* 
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 -��M�N� Enzymes 

 �h��� W3 U%aV!" W&9�"  !�� ��H��!  ?T]  !� Z6$� O6�>"@Q	F� �"* � 7�~ ��� �*���
 !�� � �
���� b��	�(���H��!  #&4[  ,Z�.�/� 46i�  �
>F� )* ����F� @Q	F� &��3"�C* �N6Q>&�� 

 K��A 7�A�8
��  ,M(C�� )* M�?�J �oN O m�/�3w3� #369� �
HA�� 2/M* �J��"mP
m", � O6�>"  @Q	F� �
HA

o b e i k a n d l . c o m
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�


��0��"� �6$VN@  � �	�% &P
HA���� �Y1"�* &�H�/M� � @b�1/� ���J �t3	� 2$CJ [�����6,  �% ��%
�L� ,�����* @�M= &��L� `���������� ��  ! ����� p��3� ����"��� -Y1? `���� &�w��9� )
�(�

�
�A�8�� ,;����t�� ,�Y1"�9� �t��	� 3	� b�s ��  &�I��	J����!AN� ����@  P���� &{>C9� ��J�M(�
 X��� ����� &�H�/M� � )*` ���3F� K�? &P
HAN ������@  &{>C����3VG�   ! j�*�1���.�� j3���J
 

:  ! l��W �
HA ��������� -w�AN� ,H &{>C �
�w���	�  *l��W: &{>C�� -w�AN� ����, )* �����A��
 j3���G�	� : ! l��W I� �
HA 3�*N�/�3�*9 

 -A�/�G� W�$��� ����~N!��"��  L��	/ ��J�M(�9� �
>F���:����� �6��� 4� &P
HA F�;  @���
7>n�
HA�� &�  X��� �
L���%� %,J ,R�SA �  ,[���  _T0�]J @�L T	"���7 '��c�� &�z�$���J �� 7h��J ,��%Q>

F	 ;���J @�M� 1�� &�bJ6� )(	
� ,�S�CJ mMJ )* Z{¦� v &���H���J�* @Q�% ���*m @|� `J/J ,��
��� ;� -w�AN �13�"9� n��AG  b��� h�J �13�d &P
HA `����E�� 9�k #��1��� , �M U>0& �A�M9�J #%��& '��

� #	��� ±�;JJ>��19� `&�� �J? )* n����� ��� 4wJ �N ����= 7>�N �
HA ��− )* H�3�*N E%����
j��o���(���3�*N ��� , �
HA  k�µ& ,&���C� !�"�C �� �%A�� O  #�� @�M= ��L � �.�3� `'�9� #�� 

 ,�
�z* ��L� 4� ��N �% ) �0��6t���	!  -!  ,�
HA  ,#_��  ! j�*�1���.�� j3���J ��(	
 k���Z  �N& ?>�
 )��� �
�z* ��L -A�/� � &��L���M @489� ���(���3�*N j3���J )* ,#(�� j��oj�*�1���.�� j3���J 

�� ��	 �
�z* ��L, ������� 4� 
�J <&����AP8�� �&�����C��� � )
;��� �M��� )*!�D��@ 3� ��J�M(�9� &P
HA��J ,�6A �  ,�
�H�* �J <

� `��� &���$S�� @�����A������ ����$��� &P
HA�� !�"�C�  X�
��3�� * -3	o� &{�6��� u��7��$��{� I�� <=9 J
F� ; H�3�*G� &P
HA  Q�.�� )* n���9�� �	����J < &����V@Q$��, � ,H$F����5�06  j3���$�� )* H�3�*G�J

j3���G��F ,	 ; H������ &P
HA  ��A������ ����$���!�63�� �
MS�� @Q$3� L�$�� y����3� j3���G� H����J ,
F� ;A  &P
H H������ WE� j3���$��� j3���G� )*� L�3I� &�E6�C*�� ,&�1��9�� @��* �61�* �

� #w���B��	�(�� ; M/��9� MS� )* B�
M�� &P
HA¹J �)$I� ������� ,-%� �  ,y={ �$VN ,��C���� 
�� .�>�Q  ! &��
�8��! XPt �)$I� `�A��, �&��$�?{� &Mt�N n���9� )$I� 4� � )*` W&9� 7��9�(��� X�


�µ X� �%� � 7��9� B��	�(��J �
T��� ���J U�A uM�� ��/� ,@�6�9� &�
{��� `3� M�C�� .�>�Q  !
 �������� &P
HA�� -3	o� �`��$S�� #w����	t9� � :������ ;� m�/�3I� �<���* �
HA  @��� W�� K��A

��69� ����  4Q�  !� ,m��/M1��	 ;3��N B3�C�$��� 9��3�C�$�� ������ &���3"9� 0$oF ,���C/�Q$�� �& 9
� 7���1�� &�w��� ������ `���� �N )(	
3 7�$�C &�������*�� 7���1����3"9��� ������� �� #
|��� H

o b e i k a n d l . c o m
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��

`b�9� ���� ����*>
M/G� O  #
|�A�3
M/� �� !�"��m�/�3I� �<���* �
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