Juad A0 Tyl 501 8 L ooy () Sha s <l jlial g dae 15l (e Chsiuall paan 8 calldall 4aliag Le S

% 100 skl pailad adl 5o

il Sl Gile Laiay) A HleY) zaliall guas

aslxll 4 Sy al alill e dan )l dadiall

4 lasy) & pdl) e diaw )l dnsal)

A y=ll Aall) 8 shuall aaad LAY 4 i)

Al )l A il

& gundll ) 918 al_ali & 58 & gudll Gile gana 2 _alill Gle sang
SUl Caall SUl caall SUl Caall SUl caall
| | Y YO | Sl Caall Al Caal) Gl Caall
)l Caall ol ) Caall ) Caall ) ) Caall
oAl Caall oAl Caall oAl Caall oAl Caall
bl Caall bl Caall bl Caall el Caall
bl Caall bl Caall ) Caall bl Caall
el Caall el Caall el Caall el Caall

e il Caal Ao anldll caall Ao anldll Caal) Ao anldll Caall
e auli adie il Caall adie aulill Gl paie aaldll Coal)

Ao ile e Sdladl caall e bl caall e Lkl caall

A yile adiie dlell Ciall s il Caall s il Caall
ple e gala ple e i) ple e galal) ple e galal)
ple e gila AL de gl plile e (salal) ptia ylie galall
ple yhe U ple de Ul ple pde JUl ple yie AU
piia ple U paiia phe U pia yie U piia plo U



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.almanahj.UAEapplication
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.almanahj.UAEapplication
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.almanahj.UAEapplication
https://t.me/joinchat/AAAAAEgEzCRG4HAmtYbzRg
https://t.me/joinchat/AAAAAES-_Zlzbn42uc9WHQ
https://t.me/uaecourse
https://t.me/joinchat/AAAAAEm76tS5Zh785a4oQA
https://t.me/joinchat/AAAAAEZ-ehOKGbwHSJjiQw
https://www.facebook.com/groups/uaecourse/
https://t.me/joinchat/AAAAAE0V-XOlyujfjPuVOA
https://t.me/joinchat/AAAAAE1vMTTy8PHHU9RsCQ
https://t.me/joinchat/AAAAAEffrPVlEZgPSGGgPA
https://t.me/joinchat/AAAAAEffrPVlEZgPSGGgPA
https://t.me/joinchat/AAAAAEffrPVlEZgPSGGgPA
https://t.me/joinchat/AAAAAE2IulBYOFLqOlY1Lw
https://t.me/joinchat/DjFEa0D-l0sgFHf9WwC2hQ
https://www.facebook.com/groups/grade1uae
http://t.me/gade1ae
http://facebook.com/grade1uae
https://t.me/joinchat/DjFEa0A7OrRmI4j2i4Z4NA
https://www.facebook.com/groups/grade2uae
https://t.me/joinchat/AAAAAEQ58-QfJyDQcOUxvw
http://facebook.com/grade2uae
https://t.me/joinchat/DjFEa0DDjJph02LGlI4qBg
https://www.facebook.com/groups/grade3uae
https://t.me/joinchat/AAAAAELhWmITKTGJRVAk1Q
http://facebook.com/grade3uae
https://t.me/joinchat/DjFEa0FLH9TtDWFkOjWH1A
https://www.facebook.com/groups/grade4uae
http://t.me/grade4ae
http://facebook.com/grade4uae
https://t.me/joinchat/DjFEa0EQPwOoEmO7Sb6LBQ
https://www.facebook.com/groups/grade5uae
http://t.me/grade5uae
http://facebook.com/grade5uae
https://t.me/joinchat/DjFEaz_YsbyToDXmCN4mqg
https://www.facebook.com/groups/grade6uae
https://t.me/joinchat/AAAAAEQg-NDPGIHXsf5P0A
http://facebook.com/grade6uae
https://t.me/joinchat/DjFEaz8B10Mz_BWyE3LAjQ
https://www.facebook.com/groups/grade7uae
https://t.me/joinchat/AAAAAEITFu3xX67Y0Q4lQQ
http://facebook.com/grade7uae
https://t.me/joinchat/DjFEa0BxZ9P6t-OV9OR7mA
https://www.facebook.com/groups/grade8uae
https://t.me/joinchat/AAAAAEG2y5cRj38xcJG4gQ
http://facebook.com/grade8uae
https://t.me/joinchat/DjFEa0EAZ_q-2I_eo8A7Mg
https://t.me/joinchat/DjFEa0EAZ_q-2I_eo8A7Mg
https://t.me/joinchat/DjFEa0EAZ_q-2I_eo8A7Mg
https://www.facebook.com/groups/grade9uae
http://t.me/uaegrade9
http://facebook.com/grade9uae
http://facebook.com/grade9uae
http://facebook.com/grade9uae
https://t.me/joinchat/DjFEa0gFLJfuIxh-0VoHFA
https://www.facebook.com/groups/grade16uae
https://t.me/joinchat/AAAAAFf69lOjfVinfJlT8A
https://t.me/joinchat/AAAAAFf69lOjfVinfJlT8A
https://t.me/joinchat/AAAAAFf69lOjfVinfJlT8A
http://facebook.com/grade16uae
http://facebook.com/grade16uae
http://facebook.com/grade16uae
https://t.me/joinchat/DjFEa0GDFSei56qzz1zGMw
http://facebook.com/groups/grade10uae
https://t.me/joinchat/AAAAAEOMDBF7OjgQS73FzA
https://t.me/joinchat/AAAAAEOMDBF7OjgQS73FzA
https://t.me/joinchat/AAAAAEOMDBF7OjgQS73FzA
http://facebook.com/grade10uae
http://facebook.com/grade10uae
http://facebook.com/grade10uae
https://t.me/joinchat/DjFEa0H4FD5ZA1P0W6I-rg
http://facebook.com/groups/grade10uae2
https://t.me/joinchat/AAAAAEL5QYNtg8YS1J3DbA
http://facebook.com/grade13uae
https://t.me/joinchat/DjFEa0D_NdKzhx-zIh6TTw
https://www.facebook.com/groups/grade11uae2
https://t.me/joinchat/AAAAAEN6X_LlGDHlz2j_UQ
https://t.me/joinchat/AAAAAEN6X_LlGDHlz2j_UQ
https://t.me/joinchat/AAAAAEN6X_LlGDHlz2j_UQ
http://facebook.com/grade11uae
https://t.me/joinchat/DjFEa0IsMWbnWNqaTk2M6Q
https://www.facebook.com/groups/grade11uae2
https://t.me/joinchat/AAAAAEMHUvahErPe6ifLiw
https://t.me/joinchat/AAAAAEMHUvahErPe6ifLiw
https://t.me/joinchat/AAAAAEMHUvahErPe6ifLiw
http://facebook.com/grade14uae
https://t.me/joinchat/DjFEaz7Lcs-QPaznN63pqg
https://www.facebook.com/groups/grade12uae2
https://www.facebook.com/groups/grade12uae2
https://www.facebook.com/groups/grade12uae2
https://t.me/joinchat/AAAAAEN6X_LlGDHlz2j_UQ
http://facebook.com/grade12uae
https://t.me/joinchat/DjFEa0GcrRdbDu9kqm4QHw
https://www.facebook.com/groups/grade12uae2
https://www.facebook.com/groups/grade12uae2
https://www.facebook.com/groups/grade12uae2
https://t.me/joinchat/AAAAAEO2CGfLKNQR1Pk3ew
https://t.me/joinchat/AAAAAEO2CGfLKNQR1Pk3ew
https://t.me/joinchat/AAAAAEO2CGfLKNQR1Pk3ew
http://facebook.com/grade15uae

g
ol
g
:
i
b
X
b
3
‘E,
©
£
<
t
‘E,

‘ CHI0.indb 272

4

a8 dpslao slacl od
Jso cblias Mo palass) cogamd)
(sl szl J>) e

ol ot | S50 | iy i1
| |

A Mg Ay s
QadUaS) oo oS

ldscy wdlelnd dS5od dosd) dedas¥) B dBlal) @oas )
) de L d¥) Guedd) A8l (o Z3L) J3os dalisee ibleS
0da 9 gllaiw A3Uall (ro 51 JISET ) pb cadleenS ABUs
- LAUall J350 wldee (o gl Gle @)

pplsdl a3La)) © 10 sosgll 272

Jelo!
1

o5 o) e Bl AL i) s
Jelooel) 8,5) > a5 glas)) 2obed) logw )
5yl Ay golaswvly ‘CaCIZ a8ls) Ay

2950 o pound) glo Gle goim ) Jslodl)

edg))

talenll b Clas i) BLa)) ¥ees g g .

pow B Jolono aBlis) aay aBUAL Joms B>
Bala) wag > adls 3as) Corn 3L
gyl Bl Jsloe)) ozl psn¥) lo

ad Mg g pd)
CAUat) oS wanS

20 min ,daed! byl

= |_P] ZN ¥ o9

Caglsnal sl e M) clis Lo

L a,mad) ada B Aol dnlety)

s, oMl e clls] < Josd] s

8T sl Calalaoy aidly o las

L y>td)

o) Sbaed! sew)

CaCly L) poadlSI) o 5elS JEYCAL)
uatasl cileglig & Sk o
JSal alasanl o a8k as L)
ey o) Gsled) JSadls L dans 5LedU)

b &) prabially ol el Sie
e ddae JWSaly 23Ua) s, e))
LSa] e d8lAS) ¥ gy a8Lal)
La8lUa)) daasy

o)y )

o2 aedlalls zaland) gl s3> .1
Aol s LB & i) ol

sled) 5o 100 MLl o2 .2
LSl g yoed) L] plasasl
pasiw) 250 ML waw (b} 2
a2 ) 8,1 ) Gobdie
el 5,y >

a,0lS 50 40 g bm o3 .3
(CaCly) led) p gl
CaCly a3y b o bae pasiul
Jsloed) 3,0 > az 5y <L) B
@0 3 sad 2ol 15 JS

409 plasanl 3 5 2 gaskas 35 .4
.CaCl; ¢ Yoy ‘QH?‘ tlo (1o

ol plasaals ks ebbls e .5

aslsd) a3l © 10 sasgl) 272

1/11/2017 2:59:50 PM




3o o)) maads
ladl Jlas)

uﬂ Pasa \S‘A'“ M) Jiw

23 A0l w)S glew sie M\

o sl ,4S)) adla)) bl ¥ Gens
by i) le 5yanlly anal) agl)
saanie JISA) LB 33gmge asllal)
e A S g Jeas o oS
Bl JSAT Ao M) e ol
W pam SHY 8sed) L LpaSls
Sble¥) geas of oS U Jiaa
ol sl doss 503l Sl Jeids
Aemands 2B aea) La i)

555 o8 bl ¥ giane Salad) P
L35 o3)) aalisial) algedly (o3l
iem> 9 DNA ) diclas) LI
RCERPROPYRE 1] I FIPENCY. Py |

oadl 51,0 Jb b guad) CBLAS !
e cdla) panl) 1ia 3 s9g0)
IS8 alee M)

ot Vale (gl y g8 oMl gl
Jsens an, s Spuand) Vom B 53 (v
dod) olalSly oblaosdly obled)

o Lgolasasly 2aladl Sle 5%
o) L Leeid) VaBUAN oda youans
60 QAN el g s HaUal)
aalally atgenl) 230l Seuudd) Yaa
asles))

‘alm‘ Ol ulS s ]L’
dacday Goled plad

) Cadaaa) &3 ,000 Cadlild) Ge Yy
Andice pa 3 dacdis Bl plad o]
Caidilog laed cro deglano axgll
aalen)) gphazl el s oS¢ .agad
Lok o dalad ale Lgalasa) sale)s
G caall d8,2 e Gald) o34 e
loele (Bleal) ghad Gulss O pdatay

273 aslsd) aslad) © 10 Gos gl

CHI0.indb 273

) Jass oS o 1 pwudll Bl (g goced) § g ged)

Blal) le Zsl) a5 0, gl e 23Ul US Joime (b uedd]

Gl slid) o 2 il
i o et DUal) gl sbid) dlec S35 s 1) B

ol guaidl o 3 guidll pLal) Al SN A3l PM,.,uJ bl A3l
i ol pua)) Gdee 8 Dol CibUSGIL

273 a,lsdl 23Ul ® 10 sasl)

) S g e Cooed Lydy oo u.ﬁ deelal) clagsed) &) U,g.l_i.ll slaziu®)
La8Ual) ko) oo ‘5).’-'}“ U.Lu.a.”

L0LeS DBls J) Abgual) DU J3os ) leal) B il gis 435 ¢ o))
ABUall oS S &0l dasly ) eSS (Ple Dglsd) bdea)) Joas aalkl

L & sl
ol Blasl 8 aelus ol dplsd) cbloal) o spaad) cllany L5 T0J) ()53
AUl FLs s s lad) o 55Y)

day Sgad) cld) dilee e LOleesS A8l (J) Ahgua)l A8Ua)) a5 ) i)
- S ee dlo) JISST plane

<7D (TR 6imT @ eeTEery e Ty UolEONP] [IIH-MEBIDON



dod) Ol Jasd s
Blal e

ggusd) ity B ABlall Geoud) LB grer pasius PRI

Bl ol Cygss duse Gle Bl Gl deesd) Sl 861,501 (o dasls,
Liblis o e 5,0 &l 5,081 gadd) anis aad) LI) o) Spls ¥ )

< oiaine])
Blal) Jiod

G0 i @ ¥ L) sy ldeslly 28l S eMelad) o apaal) &)
By 0355 esal) byl a3l cllgs ¥ Ll e gl a3 G4 3l
Alaao¥) adn S gliss . Jad adlsl) leglealy L) acsiel e Jams slsels

Sl gas 1T USEN ox0  Jis Jb Gle s,0a)l Gag &8UaS) ) asls)
3343 dulys ad )] salnond! L aglsd) ALl aul,s (3 o SD)
(Sl b Lylgss adlial)

el oyl o) aSaloald Jo¥1 ol Gle bkl Ayl yad) dScaliv ! bgsld
ST S e oot of BBlall oS af Lo (i sas B3La)l Laas osls
Jsos plabal) Jols wie (Jled) (o Lot tiama il ol uas ol oS0 ¥ 08,
aie 2S5 Bls ) Jsmi 8y caslenS @l ) ad 255l 23l
Ao 3,50 S 5l yaS,])

IIH-Mei99N

<9 1T S @ ~reT i wong

eyl WM 2002"\
plum ¥ G 81 G g3k sl

ga}i B Zolls suud)y doclad) ddiia)
s Okl rasd) 5 Sl B )

UM Ko el cadas) 1980
b3 B alanl) plus U sl
e Jda¥) duud) ol Sty agSLall
deadl e plun 81 ells b G
prt!) s

T et

iogod) ALY
Sa) ) 2Salipall bpls Lea Lo @
Spaadl slaes bl Hlue e 352 Lo @
A0 gl Jee a1 Lo g

S(ATP) lawgal)
dan| o) s ya0

Js :trophic level 51l giwel!
aslie aSed ol dlule B als e

dagas s e
energy aslal)
thermodynamics &, ,>J) aS.alual)
metabolism ol
photosynthesis Sogall cld!

cellular respiration  slsJ) uaa]
Slawsall AW msgs¥)
adenosine triphosphate (ATP)

1 sl
gl d3UaJ) pyd
) acdesl) GslLaasy) el
il Grdee o IS el put
gols) puinlly sl

N

Laugasd) Sl el Gan

L ol e zds) 1993
Blsd) Zhlay L) pudy
oda () cudy a8y adll
Tleny pads 5lS L3S
“sall elod)

L Gl @ eii 2009

(e @B 3p>g adles
plus¥) B el dasy)
Jio 215081 g Zebasl)
creala iy (oSl

aslsdl a3l ® 10 sasgll 274

<79 TR M @ weTEAy e ¢y uoiedNP] |IIH-MBIDIN

‘ CHI0.indb 274

1| et
)

Blall Jiou

G el S L gl
S R Cddaci g WS Lgaas
W) AN le WIS basd
aniay 0 Vg aad) BB oML alald
JS Lo aslall wesgd) JSad) &1 )
ot il o waid LI glgs]
Jeass asd! LS (ae & odal)
ole il JMs oo a3l Lo

oo o0 laglie La) o,50 as wlals
ole (abla) 57 as @lals Jass
assal) Bl (oo Garks e 23LLa])
il B3l )

et lagd) 53gdas

bl pogio T sl

R TS VTN R VR YTy |
clla) S Ui BadS peead Ladice Ehiad
S 1 iy alid) L85 ) e

oo 3Ll 3l Ly oles sae L) Jas
s alas o Jid Jds ole 3,0))
o "dizd)” 51 Mal) anisy aad
caS)LaS > Genats a8bid alee g9
ihen) 8yl Lle 23U JISa) JS
Log dxjl >y S0lS0s &S o5 &5LesSy
o oS @3l Gl wds @ (s )
AUl e calla] aaaate ¥ISAT dss
JIST e JS8 JS e altel LS5
b))

3;‘,2.” w‘;u.u‘ ﬂ

Bel,d O o clls) i) Cawac
@ peat) Tigs dwlsdl calsad) asle

3 it olegoro L_Jﬁ Joal [ )
SLSEY) slou¥ Giad camc o> ¥

JS s Lonie pasbasl ) jslas L3l
deeall B @l yaed) LSy Bacel B
el o0 elSl) aiss Lo gty ¥
@ dag¥) sgesl) EEEAELY] o) pao,Jls
el 2 am CILIN sgend) SO ca,and) &LS
)

aslsd) 2l « 10 su>gll 274

1/11/2017 2:59:52 PM



Q,JLQ.Q.” %J.\S

b ped) Aalasd)

e ) asdll ) e calla
e o> GBS US s i) ddls)
2 Jsa) e

W s) c Ml ae Juolss
Bl BB ek UB\S Redu
Coa) @ 2 Y85 @B:PH s
[EATALY A)g\...u e "V asd) g\s;\ &
e GF"\ [ENEALY g\ aadasd) agd\s
AeabdS o) aydasd\ aads

HL“J, _,g#
) pend)

5] THAAMN L o dadl JLu
Slosvew) S Ja s Jb Lle
Jisaf 535250 20Lla)l ¥ SaRUa))
P IRIERCA oy ) asaate
ibgn ailbeS (ang e &S0l i)
) GBS gliss Vil W

Loy LS5y 3omtis seit) -aBUAN )
i Gt deamy S U5 )
Blall Sle olasd) Jass SEaUAN
ceinng plabal) Joliss

absy) 5

Aelay) Bl

8l dacad LLS O o il
2515 Ll e 23U Jlas) Camsy)
apian)) a5l e wlals)) L) adad)
sosme)) el Crmg le OOMal) 22k
LAl jansS Guedl

®

e Gut ) aad) peetd] 38 2 JS&1 W
oo 83Ua)) Jazsy ) LS b asUal)
il e LS Q) adaul ash bals)
o)) Sabaad) peld o daol
FCE-N IRV W REREATATIN

FAREt] c,:.ls oS

dpdsal) 315 e sl g5ls

Olazd gss Jsmn ¥ aslal) G le dnled) aSaaloall Sl sl Gai
) a3ls ) dsle "asgnadd)” adUall J3ss deasciae)) &3Ua) (e i
us.aa Jigd L pllay (b deasiu)) e aBLL) PR TEN| WO [
s s B ¥ 835" el ds)oad) ASalall GBI gl e gl o
ol A5 2! aSabsall Gl oglall le Lisls Yl &8s alulu)
Ciae MAE gstue o gaBlin plasad ablally 5,805) AL Slane
aalie alalu e als o) ol

; SlaBedl )
| 4ot SIl Jual
: autotroph il 515
| anbiad) aelSI) Gy Rates
: S s usg .autotrophos
oy 133 o)

S sl Ll S pliss Aaddnd) &SI5 s dydsnd) 4513 eulaLs)
il et o) piles U8 Lw b Geeddly sl B Lo al aBlall
Lo Ly Lacli as) L) (e gaas 3lsd] L3 adLadl JS juas

aaanl) sl Ll sl Gl e ale s ol Q) 5531 pasd) glie

4515 bl gan 51 LS5UL pasdls L L81is gro geais (i) oo

o BUall S s aal) 0 S S Bgine i dlye pasias i)
L) e dpis) asls Sl g §) b)) asdl 2505 Gl i
ole Bl abeesS B3Us ] et o dgand) Z3Uall J5os 2 JSAI)
apdsdll &) LS el guedd) o dBUall J3ou 3l ddiall asls clals))
UK o e ndly ool 3,0 Jhe mdsal) adl3 ez culalS) Lol Lasgal

i a3la)) Gl Jsasl) acinag alalal) el ) glisad 2

B 1948
[SUPES I RIESTH ROV
ol e ifgdace Loloal)
RPPYEN]]

483 92 0a olS 1844
LY o Jol Jse
i) 299

LISII 3 ) as))

G5ex oia 1772
& weass oo gl

‘_,315 jaies Sbilad!
3Liasy 080U s
S

=i 1881-1882
Eolacw I G sy
ileaall o o pasd)
sl dploe (e @ gdunel)
- eal)

275 Ul Lle aosdl LIS Juass oS © 1 gl

IIH-Mei99N

<@ 73 S @ e R woly

¥y s ¥ adlal) 2 S AN Je Jliaw®
Al 5 335 aed) dusdl LI gypds (e uzs
Lalasia) oSe JIE2T L) Jious Lus) L aslial)
oS ¥ U8 ) Ly (3o cadlad) 5o L]
s Ao @ ey — Ayl Al — aelasaiw!

) pliasl)

275 ) Lle dos) olalS) ass eSS * 1 !

CHI0.indb 275

<7D (TR 6imT @ eeTEery e Ty UolEONP] [IIH-MEBIDON

1/11/2017 2:59:52 PM




<0 TR T @ eerSery MR ey UoREINP [IIH-MBIDOW

s
uaa ¥l
ol sl ¥ el &l b 2sle Sl codleladl) JS Cox
am] oo amiiell 83L) L 055 () alan ) e lial) Al
(¥l G, ) Jelaal) b alebind) 8sll o clelasl)
sled) oyl ﬁ*&J' ollas u-‘-“--') e gd 4--4-"1' ohlus)) Joisg
b G amSl) b Jia) a2 psg)) Slilas sl
paed) lyle Lalha (2l 23lal) pasaisd o) colae L 5,0k
O M) oda e pidy (dmdie Slojer o 3,mS Ol clo e
oIl LS 51y Ul etae 3335 <l) ol jlaes pagl) Sl

YN REN LTI NN ER P VA JUCON At (YN[ I C R
Bl ad Jsmd el slus e 5ikee o) L) 5] ey pliao
e sl 158 (B Als)) Lpausiis 3L B3l () puetd) eyin
S by sl B3 adisl) 2515 GLalS) pasias . Jels)
P sl Bl oS NOVESIL + { P TL. AP JR. RIS PRVESES]
S Ee @lalS ) Jams of sl chd) adec e ) 5aSsled)
iz 8 em b olboyed) eds i) vie

sl ad Jlos pus slas e 5)be o) guaid) )
cslsd) el dlee b ads) Laasias bl dallas sl
ug_g RS THIE O SN [EN A SN (SN g ROV [ e
o2 oiebesll la) 2ol danal) Bam¥ oLl o5, sl s
S Jelan)) b eMleline edelatl) and mils 585 a3 JSiII

J) 22k 25,a0) EslasS GalS pusiial Sgied) (,Lh,.n ) G sl guaiilly Gaual) slid) Josy S
olsd) uaally Uigal) sla) Gae oAl 0, S sl 6

RUCESTPAVE TP ST PR VAP 08 TV B PEN | W TR |

Slas) en¥ Blall (B aladl (B gsllly Jelasl) (35,15 Sbyioel) Joeia) Sbls Jyax o .2

@3 Jomis of Il sloall 5 33,0 gat) sl pasialy b 2 (BTB) 3,51 Jseioes s Jolos o 100 ML Lz .3
Joloed) danda o) Shlg .gloually bal o) Jobowe)) (o 1Bld 7,50 ¥ i 8oy 7asd ¥ i ,andl )

ool ,2n¥) BTB Jslowe S lizs) u.,,...‘i S elyl 23 L) .4
NES RIS ] US 2 6 CM sk asle N ,,......,Jyn B9 alalSy HLas¥) UJ,.J asl adass 03 .5
) Jlsls Ll izgin Logale Unlics conlbl (ol 3 Lpais 13515 cops¥) o clslauad)

pornast¥) B)m se¥) Adass o oyl LS3I L1
o Gle Lipiass golsdl Gumilly Gtoal) sl sloze) clatls pass oS god .2

¢ , el sgin
RSN W]
(zpian) asls Qmmm

CO, +H,0 3sSsl> + 0,

Y,

(agaaa) aa)s Luz)
wally Gl ebid) 03S ) pliasdl 3 3 S
ESTYY égjfu\
WS 8 aaglls ) S sl 3

sl g 1,3 Lo g § iasle
o 0¥ cud alS AUl Jof
S bt alesd

Lol e [y f~ i

Lo\l

bl Joan 3 cbilasde J3 6
NELY]

aplsd) 23l © 10 s>l 276

g 030 soiel) pgd solad g
Jelos 2] M) oy Loie poad! spkas
LA Mg )

Caglsad) bl Ao Mwd) ool Lois)
J2 @yl ada o Aol dalss )
desl) e

G oo aSh o)) ol !
Jsesisas n Jsloa &1 0sS as cadlal)
az 3,580 0slll ) ssae (BTB) 3,5%)
el bl alee (3] CO, le sk

]|
saled¥) ) sn) dadanal) galad)

sl | sl | b giowe
G| Jo¥ N s
CO, , BTB

ool | usl P UEEN gt [EARSY
L35l

CO, , BTB

3 | sesl | sl G2 Bz,
Lagli)

<@ TR 6 @ CeTSery MR €y UolEONP] [IIH-MEBIDON

‘ CHI0.indb 276

ot ¥) @, Bgaldl Csn¥l ndy 1
b ellys ¥ aal) G (LasLal)
g saaal) 2525 0 ¥) (s, S eS|
(ol bl adea alal) LyaSe @

) et heal) ol adee 5.2
) plasinly al5ass co,
poi maSly 35Ssle ) (bl
wuail) dess Glasdly elad) e JS
] wm pass ) golsl
S A6 glily ol S 6>
Sealeal) BIS aass GIElL g, S

Ay de @l degers plasawl zieed)
a8 degendd) JSLa (135 s3]
Csins ) Cilawsd 3 egiad lawsal)
oSt i caall Gle gised) 53 (ATP)
o2 ol aln¥l 3 giswd) 5, e wedad)
gl degere (o &3LS BilisSe 355 Jlo
Gilegern 58 oAl play i) axdn
dc ool 53'94; cLis) pgio ;..J.iol © & io
20 min %) cagl) cilawsall

bd) sl Juo 3 S8l Jo> Jlgwn
4oy olals [ Sl cbod) ddee (o
apian) asls e olals)) L)) ada)
G2 el Gl e pagd) Ll Jazig
Sl ) apiad) a6l e lals)
Lapdad) asls

aslsd) aala)) « 10 sasgl) 276

1/11/2017 2:59:53 PM




Bl . Saud)

Loyl

PRV RV R VRN TN | ]
s\ 2 ATP (S e wadsy G
J3o5 S8 ) g 5\ay Radags

B 35ve)) 28LeSI) aalal) el ,Ua
oo Skl 688 A SalS a3l )
NGOy B JRCPIN WEN - PRVl [ ST
a43la)) J3ous ADP 5,0 L)) ATP
e 3 JISal ) a5l sl S)
adsd) Lpeasaas o) oS asliall

N CaMn N s o sl JLu)
2aVy kg Aadacd) Adly S G
Gasn)) asls sl paas Saydasdy

o @dlal) Gle Joasl Lywas Laglic
T adsd) sl i elalS) fass o
Jolis UM cro aslial) asliall le
) s oLsls

g3bar)) dal) sl o calls) dandLagd)
LA lgad) Jawl Gad) 80,9 sead
Coguany a3danl) an)y eg adasd) asly
15) Lo apass Ml o ol @b il
Blow adl) whylall (o a5ke S colS
las o

Sle @isd) a3 e elals)) aess |1
Slals) aerss 2 Lo dsn) asly elslsd)
453 e wlals)l Jle 433 &

s 3 Lplie Ll Jgmmll @mn
gz Laglize aalisl) as)s ebsls))
adsl asly e obals) peas 4
sl adlal) alasauls i)
as—4 . gn—3 s —2 . lgn—1

asly

ool
Acgers
A lawsd e
ppp T HO
Jees S |
ATP
Ly
Sswk
v

e io¥) ges @l ATP cgie Jlos e gun 4 JSdI =
sl Sl b asls)

>0

Acwlw¥) LS8N gg8

-

) LSS (B BUal s ) sl

Je¥) )l aSolond) pals Gle Yo ,S3) .2
paal) Shluey ebid) hlus oo Jaldy o, .3
Loy rog a3La)) ATP (5o Lo 035w o)) an,da)l

it e

ple o alial pasiils a)ad) &Salial) Golsh ad coas Ylaa (aS) 5
., 80] peat) LY

sl Guaally gl sbdl Gndee G 2 cond) Lods Sl .6

.
AATP) ciliwgad) (33 (g s ¥
daglsd) A8Ua) doo~yg

ABlal) Lo 3apae JIS2 a3l
a8l A3Uadly A,) o) 28ladly 2SolSd) aslally dsgead)
aged] Slasad) LB aslews) ablall o538 i) @ Lals)) Las
e am bl se WU G 3T JISET ) Jaes ol LolSels
g Slsad) G B55)) 28kerS)) 3lall S35 Jled) Jors
M g s Kady o)) alil sie 2SslSe i3l L)
TEBLAIL L) 535 Lol dsgesd) il sadl eal (ATP) culawgall

alall (o), sasie b33e ATP (55> 1s ATP sgir S
e by aegite wlelis (3 Lyalasil LU oS (i) askeS))
i X5 L) sl 3Ua)) a5 5] 2Bb Glosr sz o
US b sezge &1 s LI b 1lan) 2S¥) sl J3k ATP
ATP oo ole A JSEI (3 e 38 LSy il culalS)) gl
My ams Sy ¥ o 3aeld oo 0355 6selSes e Bkee
lasall e le gz

Aol ) S Loie 23LLJ) ATP .5 sllay ATP (g5 daddy
s ol bysr B350 allg 2511 lingal) Giesene o
5 e 58 LS 5, ulag degemas (ADP) olesall
sie 0355 i) Asbiwsal) alas) )l b adlall ofsds 4 JS )
ATP g5 ) J3mi oolinss Zegems ADP ¢ g5 Jlazul
a5La) Gabe e couSalbs ADP wir ) ATP cisse Jomis

e Bl 4 S 5 o 5o LS Leall3) sl oliwsd desena
olazd sob e (AMP) Glawsal) sl w,.,g ADP ¢ (5>
aallae ) lall jlane 51 ) 8,88 jams 5,5 liuyd degome
LAl 3 a3l el plaae oo 130 .31 Jelazll 1ia oo

i ADP 5 ATP wlboj> einss

Py 1 edd)

)| gaslo
llaray )l aSwlen)) Sl o) €

) L) G L3es ablall Jlas)

ade 1

|

|

|

|

] PEAM“;‘_’LLQL}S&IM&A}‘
it 4 ! L) o GBI Lo 531 Lpinsy Juasmy
K | cdeiagiy aalis i)
asb JSdy 88 UM oo Lgallazy 230Lall L3sJ) o350 €
| gl el slly pagl) Mol
: ATP ,k_s»jb.;ya-‘g.mm FYINAN |
| pslsdl alass¥) Czes ) e
|

<T$9 (T G @ eTeery (oM w$mTY UOHEIND] [IH-MEIDIN

277 a3l Lle dodl LS s oS ® 1 padd)

v

U3 heand) cld) 8 s onms ¥y Gasaas ¥ a3UaJl :o¥) oesla)) 5

GoSsla) aoleaS d3ls ) atginll d3La)

Bl ) &

Gl pla)) Al o gands S Aelas¥) 2in ) gslal)

gl

ihgm Wlb ] fylad) b 2leS)) 23Ua)) JEos ol zisw -6

gaal J) L]j

PSP O TNEN WS SR | OO | IEN VS SeON [ [PEN Y Dy 1B

Slawgal) Lals, B 23LL)

) oty o)
aileesS a3l ) oI3a)) 3 &5se) d3L)) J3ous -
s i cLAs)l eliad sie aSalSs

il Sl o 8mS Sbasr b Sl
0isd ADP o ATP C5,0 o350.
ADP ) ke ATP (5,0 Jlos Loaie allasss

277  la) Lle i) olalS)) fass eS¢ 1 pudd!

CHI0.indb 277

<7D (TR 6imT @ eeTEery e Ty UolEONP] [IIH-MEBIDON

1/11/2017 2:59:54 PM



<0 TR T @ Sy MR ey UoREINPI [IIH-MBIDOW

Hoal) sl

) 3By dbgal! ABLal) uisnd (i) elod) diloc oL

boladls ps JS Ls> (o dBUa) J3o5 deesed) 8Ll 81,301 (e danly,
A sl Sl BBLa)) sl ) s5gm] J3mds (20l 48 d3ls ) &Skl 2Blal) 53
Adan)) a5l @lslS) gas Jiss dglise dn ey -adgal) Cilsged) Lless a3l
‘orsad) sld) ddee M o ableS Bl ) assnl) BB

weadl bl Ldee e dole 5150

oo dppine Sl o gt bl Lymay i) 4515 ST plass o]
el il dilee of 85 el il e Al J3s o il Sl)
Dolaadl L Lo 3 28leesS 2Lh ) aspinl) 23LA)1 Los J3os alee o

cohsad) clod) ades) alalid) Al S

6CO, + 6H,0 23 C4HpOy + 60,

g.d‘»luﬁLq...nJSu_»m il o le el bl dlee Biass
Gaid s ity elis Bass Js¥) Al ol 35 JSA) (3 GemDsd)
u.»)L» Crginn] e Glose 8jse e anleS adls ) J§3 © adgall asliall
apyaY oMels tasad asl) al> ol 5 LI NADPH ; (ATP) Slassal)
oY ¥l alo o) 3 casSs 2l NADPH 5 ATP cobyje asaud dosr
Hacwdl @b, S e 51 Oloss pe Y asa o oSe @il seSslad)
-wbgaa)) Jio ERCIURNERN VP SUPSE- TP I RS SISO el
Lo il dgae olose e 5,50 Slasg e 0355 Saes, S of LS5
Lpine Slbar 08 (B pasad of Gisall sb) Zlea) 25kl wlll oSe

dgsd) Gales s gsasdly ilids ) e 5,5

el rasd) Sl ) ed s liae J5) Gaall b)) ddee Bass 5 Jsafm

) iade | 3w M) Sl 2l

£l e ) §aciw o \
P \ By /
ol =

%‘9:‘)*59593-:—‘1 )

2 peuidl)

Gegll abew¥

Sisal) el alee Lo o Lea Lo €

PEY I PR IP OIS T T 5 | (|
Sassal) cadlelazl!

08,8 o ddee g oS S (
Sladasie 8 Lyanss

das| o) ) yae

S 90 S

pae olS,. :carbohydrate

eraosesls uso Ul Gle dand goias
Sale 121 asy naaS¥y

[N ESEN P9y

thylakoid RO SYREN]]
granum (@)1 2Ly ,slSH) asdl
stroma o]
pigment EEVON |
NADP* NADP*
calvin cycle oa)lS aals
rubisco 8Swng,

aslsdl 30a)1 © 10 sum )l 278

<@ TR 6 @ CeTSery MR €y UolEONP] [IIH-MEBIDON

‘ CHI0.indb 278

Al 50 33))a)) el plasi) oS

0ooal (e Bl ) ada B as))

arelas) adee glatt VY

\A_i.a...u\ un-Js o) ey ag

R o ) ol ot

CL_ERCT

2 s
—_— 2

Acwlw ¥ ) a2l
o) ZBUs
Grgall s auile s oMl JLu
T sl bl edlels b Splea W
Ll LS ol amsinny oi)) GpuomaaSH
o) bladl b aslial) aslial) qud
S S ol lple i
L) 588 S peal) sl (e bl
088 Sl glo) oo Sblad) Send)

palio)) yiglas

oo o el (Hols pagio s ol
Jeied slowsdly aladly sLelly & 2l
lg))

s el J2a A el gl
WUl alaed) o) slad) o) ds )
hash ¥ Sgreal) sludd ey
Bl ga u_,g..aJl sl 4..;-9Jl sl
Sblad) &5 sl 35 assall
089,8) saS] b pasas o) asd)
Ll aalal) 380 . haal) clidl o oLl
D i) epnll e b adleal) Clb Sies
Balall B puedd) ey S

S Hlged) oS

Joa)l Mall (alS 2d ,od) dBLE)
JISa¥) jasal 4505 Slegems O
poie allol @ o)l lia B 3352 5al)

asls slacly JISEY) (B wy, Lo adidle

WSS e Lgaass ) Slasledl
s 36153 o M) oyl 5z
aalny) iloslad) a3l pgie oullo!
ole o Lagsgs L3I clas L) )]
dan deenyd) cilog )

el aeloe £r2 Ml o bl

2 3392 sal) Slesladl e il isual]

JlEsd)

Lslsd) a3ladl © 10 susg)) 278

1/11/2017 2:59:54 PM



724 2

15 min i) gl

oo Olues 35, (Lo 4ALS) Sge
oSy S0 ol by Hdall sl Il
slall adnzfy a2 ln

Coglsned) bl Ao Meaad) lis L)
b a ) o o) oMb dalaigd)
o) sy

o yod) loed! !

el pasd) sl alas e oS3 ®

sae alggus clloun NSNS

Slstas Glel plasiul lpass

e ails @l Slie o @b i

- JE N A I TS PN S N

ot ) o)) gy ol 23400

sty Lyakaisg a2 )ls asu, i le

4,;_4‘

dnds e 55,30 le CoMa)) pha o
Aot gl LRI Js e a.\:—'s
szl

walss @bbadl (o galsadly cidaid)

cilee JS g Lanel of 25,01 cLlo oo

R TOU] UEDUS | PR I JORN BN

el

el pasd) laa ) pms ggun W1
st ) gslan o 695 e LelSiy
Sl 81 o L) g plaine
sle e of BSas oSII )
g elSII (e dnlisie LS

JetosolSll oo dalisia glsol sl 2
6> ol asg LS canlisie loll
el bl adee B palis

uolaie¥) Calisi
o) L) ilivs ddalg
§ —
a Jidy
b

saiesd] ¢ gual) doed) L)
Al

mmm——

400 500 600 700
(M) ol >l Jokatl

als) 2 39mgal) Bslell fluntl Caliss 6 JSII) W
args Jlabl paliatel Gle Li)ad us o slnsd)
esuadl o dira

NEPSPERTE| R PEUR IR S P SO Y€1
aal) elaia) ilee o (b) Jiag el

.
& gual) celad) (Jo¥) Al o]

oy el bl ilee B Ho¥l salasdl coinll olaze) Is
uolaiol wayg asgal) Bl olaey dols oliac Sle obLJ)
&2 Lgalaszn¥ ATP 5 NADPH Lia 23Lall (355 Lo oS 23L)
adgan W) e laz)

o) Gesd 80S libie pard sl masd] calagiw )
cbd) eleny psm Gl Esd) SIS b assal) 23l ol s )
I e L R REYN]
clrasd) claadl o 5 Ul (3 oies 5o LS5 gl

4__.J_,:.J s s 23 le 5910 J5-»:J’ oo, Olone e &)le
el o cilagsSIl sl Js¥) Siel (s ) L)
Clensd) o io i ilegars B oD GebS¥) ads dodacs
s ST b adgad) edleladl sy (b1,20) dliog, olSI)
w5 Bl ilies dnlus sas Bodiod] euidd pued) 3L 52! Lol
Al ) b adeis ) cdebatd) Lyt Grasts alg LSl il 7ol
) el el alee oo aslil)

axlsty flaa¥) Loud cpnll anldl msld) cibusadl o) EL...a‘an
aalis ) gla¥) gatdy ol pasdl clacudl) oo asSW) acael b
6JS-J‘UAM,AL45¢9AJIWMMH>M,JQI

sae axgiy oblall b cgal) dold) glo) pal JedgelS)) 3
(@) JiasplS0) Loa L8] 2SH) e sil) 08 b slS)) gLl o gl
Loo 5T ) egs 00 dedossl®) (oS5 calisy wby - (b) L5150
00 38,2 gl (B ssinll palazal 5l JudsslS) cibos) 1
dlie o ST 5sms eginl) Jby sl (mzes cpsenl) B o) el
gl uSas Lo A ad) epadl s (po0 3558) = s cgual)
il o olas¥) Jase Lo 1iay ccadall (o el pias) dnla) 2 el
Lol el as Jaag el le or] g:.Jl wblad!

Bsdindly a2sSWl) o s wadl! wed e wt) (Y

swio Slae Gle was Glall (B asd) ol

2
-
el pas ) ealaaw M) ddas e

LS00y afeed) aelas®) acdle o) Sel pmasud) colacw ) gus n_uS

o)l 13 8 el yias] ColasiawdL)) g0 CiS CadaS) e pasl) i) et i

1ol ] -5 [~

RUPSS [PV [ RS S Vg I 5OV Y PEOY - AN PR |

dloudal) @l &S0 IS @) dlas M) gamed) pasis)

.2
Lelas 3 ) LAY 3 el pasd! slaaudl 53> .3
4

) B i) Solamad S8 gy Bl e Jarat) obly Jsax sl -

delol)

sl M) b Lalas¥ 3l ol i) oohacadll) asbsall pailasd) ge JalBs ool .1

L) 3l os) b M) s Jo i B (935 2

4

279 isal) i) @ 2 gl

<T$9 (T G @ eTeery (oM w$mTY UOHEIND] [IH-MEIDIN

279 sall el ® 2 gl

CHI0.indb 279

N 6 Jsal Jo> Jlgww®
a3 Leo JB 2008y 2gad) anal) GAieiw b
935_.'4J| cbed) Ghgas Jass uﬁ Loy oy

SIS s pad) med o oSt
e lond) L,_.s Gass Gl acae V)

spzpall o) Lad sg o) Lol Lasguall

Sad il Ly ,olS) clod) gl

aagad) cMlelel) b

ey

Jlowe uﬁ Cogoed) in WS digd) o
Losie Gimirns odall ) &1 ) au,3)
dzy b Jo> il oledss Gle yslasy
&) B3y Aroged) Blodl (ro M e o
io 8 dmaa]l oda o 33,)g)) &, 5md)
Bl Jo hlgs Gle cosaall ol
Jntl 555 Lagelss 1) pealid] Laiss
(1984 . 2y 3),La3)

<7D (TR 6imT @ eeTEery e Ty UolEONP] [IIH-MEBIDON

1/11/2017 2:59:55 PM



<0 TR T @ eewSery MR ey UoREINPI [IIH-MBIDOW

B Eleol Gle prpal) clid) adesy pois Al amd) SlolS) plans g5
il jolatel cblell ews tlaa¥) oda - (Ldg,slS) glond ) aalayl
dcgoro gL...aﬁn o0da ey u..,f..l‘ cadall B «5)-‘” Gl o dils) A55s
oty S enl) pars (1 (080,15 L) 39 ,15-B Jie liss LS L]
bl b cpnd) adle GuSs Ly ccdall oo el paasily elo,50) globial o
Ualiadly 3ol olodl ciloag 801 floal qudy ave ol osdly adlas,ly ¢l ol
]

alsll asd by aloe¥) b Lawe oo 5,89 AST i solS)) tlos 0s%
ohley! Bl 0 B Blobis (8 i sl s 08 U5 1 () ELen¥l
3ys¥) L2 Lowie A lls o3y an ¥ Glell e Sl samal dy sl
3 L3l Glazad L a1 aatus Lond 7 YK 5 wdse s LS Ll
Y B ¥ Glell e an LS L g ,elS) ciluse o elidd)

LAl Jelal) Jandl gulu¥) Lo wsSWl dlie oS3 o) osaS¥) Jas
Leo 8 pbas alwes S aii] 5amis .0, a8¥) Ui alee L
BLoFl oy AUW AL bosad) o 8,8 slael clyas¥ w300 il s
LAl (o US (gt -agn) ackasd) e 8ia ) Bls ) a e )
151951 ceals 5ilids g csnl) dols tleol le Il gl aliaslly | sal)
do alee e sol,all anlie (3T 8 JS AN go); adgal) codlelatll B dego
59,8y
ey Al Gaadl plas) 3 b 2S1Y) adgal) B3Ual) L3 Nl +
das plas ) B 28] &) ,mme celed) o esim plasis) Linl adscal) a3La))
sl o ) g Ll e - (HY) g yann gols s,a30¥)
bse Jlos Ts abeall (3 o o5 ¥ Lok aros (0g) pas¥) jles
el sl Elee Cigasd By, sLul)
eits sgim ) I o) plaid) o 5515 dl] b 2N Jas +
sSM) cLie B 09,2
| sl plasd) ) ilsg 2P 098I i) eg3and) Jasg i3 oy
by 2S¥) oy oAbl e
RN PRl | QENFYELT) | INCPEN N 0T |y O N [ VE PR
| sl plas) Lanzs i)l by 2SN Juiuds cmnSsog il
Al u;,..AJD plaul e 33,0y by 2SIL
6354 NADP* cilg ,2SI¥) J36 L) oo a80¥) cpaSgnguad) Jas Jpusl ©
NADPH 53l 2555 cs3

31 b s sl8)) Yoty Losae 7 JS)

(ada 558 Elad) ead et ¥l A

______________ Sla,8.0J1

AT oS oo Lo ss S 58
t) by 5N NADP Sy Y
__________ el ) adee

1
1
: transport JaJ)
1
1
1

oo 09ASY) Jw ddee = ATP b s lis) oolst a8 leerSIaS) goi )

3333 Jo ATP il gaad 2 oy el ERTOR T KPP O LYFE
b5 e dll alase Jlos dal et ¥y 5.8 A ik g ey a Syl
Slisig ) wds le Lash (b 0o, a8 o bl e do3M) b 281Y)
05,5 ailerS)) dipen¥) alec 3] ATP lsje ol srima) 23300 (H+)
eI ads ) dgad) Gle 5o,28Y) Ju alee (L8] caILT Gl HE el
HY bl 52555 palissls wsSIEN Jsls H cbigd 5255 ¢lis,¥ amens
fi__.J_sl_\J‘ agmd) ol .S, Hasia J,Ja ole Hf cibgig s A5 asdol) b
oo 9o LS clad)) Lle dutes dog) Wb e dpisdl ) Youmy a2aSOLL
cbs Slorp) ead Slap) pe 3l o Slgall sia G S5 8 U b
ATP clise 0555 olupd) sia e HY bl Jlanl US ey ATP cibyze
Bgdid) (B

02 il S B jaend) o] (L) dndny gadd gaid) ped oSSl 0’
; hsall sl 2l

aplsd) 23l © 10 3>/l 280

<79 TR M @ weTEAy e ¢y uoiedNP] |IIH-MBIDIN

‘ CHI0.indb 280

roba el e Jawall Jolowas Laumy Gis 5Las¥) Gl g glosl sae ALl eall (L)
aslll edags (sacld) 251 1 7 Lamgyungl! 2! 055 Loie o3 sl g sansll 62,01
g el calead aasawl (Gaes) 7 oo Jol rasazel ) 0s% Loaze coal) R
) o1 gl ) J3mis i 795 US e axls sl o3 .COp Lo gsi i) elsal)

Jsloddl ] ¥ o ¥) Jslodd) Gle gm0 ot canb¥) () Loslid) colss o lme sl o)
O g -15-20 MIN 300 cgall 5T uian o) caiSe phuas cod HLas¥) cuwbl o o)

2 S o B pie cilelad (355 o G LS 3ams ox ¥ ) o ¥l Jalod) ol J3mn

cbod) audess alally COZ poliazal b led) fan oo Lsgl¥) el Lo go>s ) e 5]
25 min 3zl gl henl)

5;‘).2.” w';ﬁ-‘#‘ ﬂ
el illy ilewdly pia)
i) (SQ3R) ias oy ,Sanlly
dos g Gasd el Ol e
ole 2S5l & (09 S s glgie
B NaaSy o) e lbsly s )

ielo¥) pealadd) e JBY) Lo Akl

NADP+ s Kb Bl s se Jlsw
Sl sl b g s il Lo
o) 5,aall Bel,d pana (bl 63
(oS ze 0s A s laie J-a—’-'
S abw¥L adas o) eslias M)
S pgie oelll il By LagaS
laed) pga) o) daapas il al)

LS pes

o2 Ml ol delay) Alis
3,8 dues (o E350 legeno
dad LS degers JS o lbls
oo asgall als ol padl aalse
vaanl) ents ol o ieadl L)
flaal Jio clival) sl aoalSall
) BLa¥lb wluag, Sy by ,elS))
Alal) J3>as 0s Ay Jas agual
oo ebls) asleS 23l ) &agnl)
aalSe)) ppand Jie o)

WAL S

I SN oY uT.J_]a‘ u)lé
clod) edelss das,) accs plasil
w93 dolis ga wblad) 3 gl
sbd) dasy oS bl Jeew Gle Log

eyl danals sl ) ) elerw¥l gl

et Llie gl J) ciloga a8l gaal )
cidgand) a3Ua) o) masd) ealawiw L)
501,01 53 B39 sl A3L) pasiid
aggall el pasiudy oyl gloy
3 elny ol B axsrsd)

Ulos J3ss gmill a2 e w5t Y
Jo dlesy plall by 2SIY) cLe)
ez goaea Sbsly Gg ASY)

asls) a3l ¢ 10 su>o)) 280

1/11/2017 2:59:56 PM



8 Jsad

Bagd! el asl) 5 S 3 S it Slanel e 5T ) s oo At by 2O Jans

ADP 5o ] lansd degams cinin) grall go Sligis ) clanl LISy ligigl) )08 JoSis (3 by 2UY) Bl pasisy

iy AP Jla) izl o3al) o ATP o s
S slae b 5T ) sgsr o :

pealioed) 3gdas

plasiul GMall oo callal Joliud)
Gam) o el 2351 slas

Al el i) aslsd) cildea)
Slosr sae a0 Gle Ol it
o (amall) 5l) asasand)) ATP (5.
Zeleall e @by rd) Juus Loaie e ° 4

281 Seall clid) © 2 puusl)

CHI0.indb 281

agud
i ) by ) g e
N [E I E YR
Lt e by 2SIY)
LY NI

1 sgaal) plia)

Jolss
by 2SN

U5 e aesSSLLl oLie
s> s> ATP Ly 655)
.ATP ) ADP

\ho,
g’éT PE
©

H+

NADP-+ H-

o Il poadl pliad) Lpaig
1ia floz Loaicy -ll) ety
CORUVEIS (IR |]
H) clbgsg ) o L aulk)
s & (oarasnsgl) sl

09 ASY) Jsy @ aeSL)
Ja alaly ) dadal)

09 ASIY)

255300 2>

sl e dals

Sodas AlSas 2ol B gysasF) 593g)) 3, L) W3] oldb S deegd) bl day JI
0dgd iesall LI glad Lud gyme i) pllal) b adlsrw¥) Glaliad) oo swasll ) deusls
e alsm 3] slsgdl G2 s S waaSl B BeS iy GerasSY) £lnY 5,08 deeal JEa bl
ST b Sy LS b)) polses grelbial) Salt)) oo soad) AN B (90,80 aenaST
ra daid) 8,0 md) Guess Lilly oz LA L3 35aaed) 5lped) Gulas ¥l lle asd gg,S)
TS e s ) s 3 8] B3b30) (535 aB - puet)

Al ateanl) Halal) pusiid 0

<7D (TR 6imT @ eeTEery e Ty UolEONP] [IIH-MEBIDON

<0 T §imT @ SeTEey M@ £y UOHEINP [|IH-MEIDON

@ 11172017 2:59:56 PM



<0 TR T @ Sy MR ey UoREINPI [IIH-MBIDOW

5,08 Sl L) 3555 ATP boss NADPH cbos> &1 e o)) Ll
ERVSRENJEI P SO s TN QRSN L A DV E OO IR [ s TN O
0isd RS Al end Ghyal) ) adea) a0l Als e ad 2UA alsl
GallS e colelss ) 5Ly eSslad) e Bpae Gibase b a3l Les
il clshs ol L8 9 JSa) aal, La] a5esd) o)lelad)) gliva
Loalls
B a5 YY) it Qb L) oallS dnls e Jo¥) salasdl LB e
0928 el Bl i o (COP) s, aaSh b o il
Gl Goale Gaen=3 it 0s,S) S Lase he ) 03Sd)
Elozrd) ge ge, ) wewSt B bl alee (3555 (3-PGA) ciliwgnl)
08, i 5,58 Bgias)
ATP Gl o sl asleSI a3Ua)) Jauus aolt) sglasdl 5 ¢
Co,eb Ul adle oiboze neSt 3-PGA byj> ) NADPH,
Eileseras ATP cbysa L3535 (G3P) mlawsall-3 wlaal o
Gbgs) NADPH (bss [555 Lo (G3P (il sa a5 2031 ol
EELPIELt) PRV PpRees]]
] b Loasut) dxlo) pe G3P Luse Juassy A sslasil o
iggaall SLS,) oo s 35Sslad)
Slosr 8Sung) et ! Jiod allS @l e 5,5 ¥) solasdl b 0
=5 1 sedsnly e G808 Eesles lose ) adad) 8,e)l G3P
b e s Sl pe bz ods wsay (RUBP) culiwgall 3L
i nlod) it o0, Sl aaS]
A dosinsl) et 050, ST B Slase S5 S pass] O ) Ik
Gygud) la¥) AS) as) ael wld gelasas) adsl oSe dsac olojye
SIS dals cla] 2355d) b, Sw) pasas abladl 5 els ) Galay el
G salsleal) Lyog uiael) ) pacass S ol ilusyS Linly d3lall jaas
coblal) ISl pead) i

()
(= ‘ 12.3-PGA
00

lawsall 3135, 155050, 6
00000

6 ADP
6 ATP f,

clagall galo =5 jalsnl, 6

GallS dals

2 G3P

12 G3P

k) sagwdd) e Jui
walls ey Sbgindly 5618 ally j5Ssld) sl

sLo¥) play ddaS,e (rge

ebo¥) plle A5La)) LeanS)) plle
Sblel) Eake S wilad) oy g3
o oSy 25kl LS plle 5a
Jlome o3 25Lal) claS) olile Jony
Slede ] Jsosll el Slosdl
FESISSTIERReS

Sl ol IS anls by 9 JS AN

i sl dagasd) SLS ) e s,

hasd) @l

ORI FE SN TR UK I

(pal\S dals w8
vy
12 ATP

12 ADP

12 NADPH

12 NADP*

aplsdl 23l © 10 Gasg)l 282

<79 TR M @ weTEAy e ¢y uoiedNP] |IIH-MBIDIN

‘ CHI0.indb 282

pealinl gl

ol pogie musds

O\ oabse o) e el Ll
Haiad)) pead Ladie Slad

Gac O Mall azzay a3 e.gg.«é.a
23e¥)" 5 LS ek i

plasual aie @l Qall LS5 aa sl
polal) of slerSll b goine pllacadl)
Gl Sl ) i @l aslY)

3 oo pe ) Gle 08 Gle goins
&P Boae LS, gud 09,8 Sl (50
2 08 aie paliw &1 ¥) wls o
LS o) Salgny daguinal) LS ) (358
Labley dod) wlalS)) B Zgasl

3;‘).2.” w‘;u.ﬂ ﬂ

ool 81,8 B g ge Bl,8
aals anl)) s W) Glee Joso (5"U]
s slae) Codlall CalS L ullS

Log a8,e) s :psliad) adys doeel fn
o calloly anala Log ackan) o oy
[T JsL'::.._' i pad) le MY
Loaie -Js¥) 3p0a)] cdag 0allS dal>
sle peadd (L) saea)) G Mo
535 ) @bl @luS s ) )
of a9 Sl b oallS anls L)
aia 2 2s2sal) Laull CoMall

oY) el s pgie clls) Limaal)

5sSslall (29 S Jg> Ui
3935,a01) (5,5 ¥) dpgunal) Silysals
G3P 3,0 clias Lol (Ladlg

Gslsd) aaladl © 10 sus>o)) 282

1/11/2017 2:59:57 PM



seod) e 8o L o M) gLl

) o) 83U s S G gl
seSslad) dagly, b d35ee a5liesS 23l
C@eall Jelmll G8 ey Gy o
aals b S 08 Vaa S o) ¥

aBLY) . Sand)
oo B8

Sulls

ailenSI) Walad) e M) JLl!
adgnl) ABUa) dg>g o ‘u.\g,\aﬁ\ sl

olee IS WA o llal dsdlag)
Loyl paice clloly o) slid) ¢ a0
e g hylall 3el,a) lga¥) Jals
et 09 Ly i) pgal) e gy

Gl e dasy oMl o ol
ot dslsll lans)) g e Lozl

wbls le Jlo Gubb¥) ols 10 JSadl w
cgobas) paesd) al

3sSsl> + Oy CO, + H,0

oMo lad)) Lpd Ghass

deal) e )

Ll u,AJi ALl oo ableeaS)) a3lall (35 &l pasd A

gsal) bl alee oo i) s oS5 dayy) 12
syl cleled) s el sl bl g8 23
S @l b lshsl gas .4

g2y 09 ,A8Y) Jw adee ) W5

58l b Slgtany conll st o i) Jolsal) Gasd 65 S ¢35 .6
ool cbd) didoe de s B Sl s,

Wlas Sl read) cbid) dlee 3 ellad) 1amY) 0,36 Ge B 20 L7
L) clngs 3l gl Ly gl

/

oy ol yluwe

oad) ) delee annod olSa] (B (ol AL L ey 1) Zodl 35 a2
oMW gstadd) e 03,8 awanST B 51 el Sl L Jas ) ) 3 )
a8lesS 23ls ) adgaal) ddlal) fass le Ung O 508 e JHas ad

b s Gl sblad) s san  Jld) e s el (b adee SO
¥ alasi) ) g 43 L old) b sl gams () ablols 5 o) calod]
Zeals Solslia b Gy (il SbLa)) e S saal olb U pal) o)
DL o 38T andl Josms e L Jipad) eliall ALy @l ylue

alee Gl dolasd) (3 obla)) welun g3 Sl jlad) o, Cy cubils
‘—"—"—u e C4 Slass Baamms Gy Hladdly clod) Glazd oo Hayg peun)) ol
Sl ol 28 LY Cy bl cblad) eda Caads 554015 Sw) (ol Jie
o) 0,801 283 wolirad) e Yoy 50,50 Aeels, ol e QU RE RIS
9 degs anlSia s Lal Cp bl piens cels e dad . GallS dals
Cst) Laysst ade) le Cy cblo Joss Lisess L3hs¥) U ls L) s
) s el ol ,a Jans L 5,000 al¥1 ol (ola) L o
s Les .allS aals (CO) o, ) ares] G Led Joy o ials LI
L) land Ll e b3l 030, aeaS] 3B o 2515 &S dlgauls

s ST S L) ) (CAM) g lastt Jassd) payl wbits

ol 3, alelall amle g el dled easa) bLall G dsasius

S bl 15 sy (gslasll Gaesdl pasl sl | ebd) gslasdl Gaus)
o Loz s asl) clamiaadly golouall & s Go) oLl dlaslod] cbla]
cgolaall Gaesdl it bl pews oLl Gle Jyasd) Lasd dan Gl ol
RPSEY/ VN JEIETI [ VEE-STDE R PERUVAS (PNCI (RPN VN
sk sg 535, AS) sl 0% Lawie cliss . dazs Jul) (3 5)s¥1 L) Jssalls
Ll e Sl ,e b oo, araSl b cotn, bl el asss . Jo) L
RIS aals s @b LSl el e 00,80 araS] B gl Ll J3s
aeaSh ol e 2318 205 (e Jpandl L) 1is gos U3 ) d3la)
L) gland Ll o gss,S))

2 gl

pd)| gaselo

s mlaaudl Gl bl e €
abganll @3Ua)) 355 cqall anle gL...als
iAleS Bl )

Obtas gals> e peall bl adee 55 €
LS dalsg aagan)) e la))

ERIEER AL { IR e PO [ JER DY PET I Y |
a3l ) Ll3oss asgiad) adlladl aissl)
NADPH 5 ATP 5,50 b &5leS

Eabee ) a8l pisaud HallS dals N
ke NADPH 5 ATP il 3 2550l
JeSelnd) Jio ool jaass S

29l
LY ,sm s

ngA” «L:J‘ adee

a3l Jsa ,Ke

SR

283 gl i) @ 2 g

<0 T §imT @ SeTEey M@ £y UOHEINP [|IH-MEIDON

v

s 359 P J8 ue S wles ol

s g S Lt ple by AUY) 35> daclasall Slog ) rhg 5

My ccnmraringl) by by, 2N (L) 058 8aS il rnat)] Cand
-09 A J-n-' all s a8

gl bl Gigas ¥ase 28, L)) CO; 5 cqnll a3l) 5355 .6

3535)l @, s 05,8)) Sl b obsiwe aab) e pn ol T

o sl ebod) ales 8,501 cila ) ge alelazad) sslall 83y g pea)

S 30 olpas ciloluey jlaal J5g L

el wa o ¥3oz cpilll NADPH 5 ATP 5,0 ) asgnl) d8lal) 33 .1
)leloall @2lgo o wnlag S Lo o) pasd) calaan ) goass 2

ATP (8,0 lnls ATP wlbose b pai¥ g sing) obigl L) g .3
s8] Beales lair B ga 00,3 aS] B e Oibuye 2 puis 4
035 5o ATP (3,01 o aelusnsy i S 336 LS 0 12 gl
O aad) jhall LS ol ity (S0 12 01 e 5 dlaulss 5o, Sl

p2odd) 2 gl
ST ESN |

g eMalasl] galyo 2y dsdlly ddgnll

283 ool bl ® 2 gl

CHI0.indb 283

<7D (TR 6imT @ eeTEery e Ty UolEONP] [IIH-MEBIDON

1/11/2017 2:59:57 PM



<0 TR T @ Sy MR ey UoREINPI [IIH-MBIDOW

esSE Gayle e @Blal) Lle il OIS Juass
cgals) puadl ddoe oL gaadl calysod)

e Sl el 281 Glaal) 85 of o Al Bhondly 36l A1 o dauls
bl ) asrad) L s oLl Lola L) eiwy aoM) a3lad) s la3¥) 3o,
Al S8y olas¥) e JS glise CUSSs ale US LojsadlS a¥ay clowSil b
8 le eladly 3ed) Jol oe dups ) &3UAIL 355l &BLS die jslas L) g5 Y)
k)

GgJau” ‘_,.u.a.uJ' A.J.o.s UL‘ dole aJJaa
M!M@@,bu;uwluj_gmmiubmlul;m
05 Sl e e by AN gar b Alead) ada dndsy L 3] . gslsd]
siaa¥) Eliugs S gln) b Fecd) B3LAN plasily SsSsladl Jie
Loy (5355 of ol oo a3Lally LY alae) 8 o0 pusiad i1 (ATP)
sl G Lo L gslsdl Gussal) deles) ALaLs)) 25LanS)) daladd) Gl Lo B
o) alee e S Gl Aslad) paSe b sl gl e S )

CsHpp0g + 60, —s 6CO, + 6H,0 + a3l

-Plagd) purally oSl Mol chea gliws; pld> e golsd) uacd) dlos)
Gildeal) §) aslsa¥ alee e ke oSl Hovtll oy Js¥) als o)
Jets 3ad) i) () oS 39y cdlans ¥ cillee o ddlea U
lbles o Adlegl! Calibeald alsa Glec say by 2SIY) Jiy gus,S 353
ozl solsd) Guaad) Glee 1 U821 Gadils rneaaSY) 392y llazs

IR PV EREN REVS & T REWIEH NS P ENREVCCT REREIR | BN S]]

sl )

3 sl

Aogel) AL¥)

Sigsls) guatl) ol pa Lo €

IS P by 2SIy JBls s Lo €
RIPVEN|pweeet| VBRSO TR

oSl x5l oo actd) assl Lo €
[ SLaSI) e 3355

das pold s yae
:cyanobacterium i3, ;) b aSJ)
deloss pozy pdsal) a5)s LSl e gs
Seall eld)

Sagas o)y a0
anaerobic process aslsad) aleall

aerobic respiration  slsa)) Genul!

aerobic process aalsall adeal)

glycolysis GrSll sl

krebs cycle T Gw,S ayes

isall fermentation geexi)]
-hlaed!
Lalsd)

] d \

2
NADH « FADH,

apglsd) 23l © 10 su>o)) 284

<€D TR G @ CeTSery MR €Ty UolEdNpP] [IIH-MEBIDON

‘ CHI0.indb 284

J&L&Lus_uw’@awumls i Clize CIls JS bed 28Ua Jos M
Mqhmlulpe Wuluﬁmusywwmw a.\_,lsunmj,su
o, Sl Jlss @asds e da3dU) adlal) Wisns dagesd) calloal) (o 0,.aS (aBls Cling, Jowwsl)
o] glisug golsd) Guaill eud G dles)) ay ATP S e creSal ;‘m‘uﬁoap}oﬂ
MY‘Mﬁﬁqu.LaJéu,mbﬂgJ‘Mwo,dmuﬂ u..:..mj‘l” UJ’ 69J""”

;L‘u] 4._J.AAJ_” L_y)l_»«_” uﬁ dL_..‘.S)U‘ D> PS'JJ Acg

By BAY

LL_A.AS)U‘ D> e «_v.A:h_v f°" U9 ‘MJ)LII
10 min :,320) cagll . ala ¥y oJ¥L o dasll 4o is

ety

e Amald) AU
clasd)

axg) 7o Ma) (e gidane o oills)
by B! &5)3 olslS)) e BdsY)
Lapdsd) as)s

eane b s ol gl

Slas o Adand) adly calbls

A s theall b G (e
[COPSIC R I ST S FEN AL
(Al bl ol e Laclic o)
Wy padd s O OSe Ja
ARSI N SR CALN | I PSS
cgolsd) puaal) b e SHAMAN e
839> se)) A8l 2BUAY) J3om i)y
sls @bl ) is)) b

2 lagd) gdas

bl psgin T sl

PUPICS N L PO | I iy T 2N ) g [
Doe)) bullaad ¥ S (pummaaSHY

o) W il i L GamaSYYs

8 SN g s) gl (e BN
iass cslile sae cro Uals clgadl Ji
OB QY FRCVESYCTON | FRCVESILS {

2 |;,‘| RYIN]] L,Ji.;;é us,,s‘

a »uuun_ui,s;. (,M,_...J“ )
ENP T N i QU PP
o)) adee (pog ae Lalsdl sac
x5 e aladd) Jals e asle oy
isl gay i) ol gl Ml
03 2l Gagld)

Dslsd) 23l @ 10 su>o)) 284

1/11/2017 2:59:58 PM



®

Mol dlae oLl 5eSlad) Moy 12 Y821 »531-’-'

RBVEN | IPS L RCRY A NP o

Qo) s 7algny wadelicn add ATP
861 i) ) i) & A

Al o sl g8 5 0ed) lod)

Olsie dose i) Gaddl 36l L3 ADP

YU PN TS PO I L)

o2 2szadd) "aalS)) Juol” csa ) ad) 63( \

oSl Sl polslly sl 000 000

i.?:._vJJa gss oo i) (glycolysis)

Had g JS Lrae blsy 2 ADP 2 ADP

gl KJA_N\ lysis 4 \s\>) glykys

Sb,Sd) Yl galsd) uaial) plal)

Ul glsy

LS peo
uasle &lis NADH H NADH

gasle BLS G o clle)
ey g, Sl ol alee lplas Gl oligedl
plasanl (ppasle pass (Ll VLS [ 2 4 ) (2 2]
SN2 USad) S sssmsal bosladd) |
oadl) B 3525l loglad) Coly

2 ATP 2 ATP

NAD* NAD*

5la,8.0J1

S oSad)

o e i g Sd) o) aulee I3 033bsaull (51 5sSsle) Mo

}
}
. U | } : .
Oldlhans olasldl gens o) cou \ , kglyCOlySlS g,s_u.” JJ-a..fJ‘ 12 Jsall oo, "NADH o ooy ATP o obose sSslodl o amls s
oo geras NADH 3 NAD 4 ATP | g ““‘“’-’;""%J'_;“"m‘.-&siss' i“‘““ '_9 ) Jol abee Glplas e sal,al o]
s, S)) LB ag oligal) i S g £ B eSylols ATP e e glioalill colimsall Liegoms b s .3yl

adlal) e ) edlela)) cad ATP (ises 23Ua)) (o jlaia 3525 555,50
OV T s UL SO OV U RSP SN [N TER S AN
NAD' [isse o (H) s pad) wobsls oolis 2S0Y) sy oliwsd licgarno

Cilegoms 50 Josdl GO o Ll
o 3392 9] lagladl) aidlie) 5,

b 2aladly o) 3y 12 JS2) i, i3] 3k sag NADP o= NAD' . e aciis NADH s 0350
° Ca = ) 50,80 36 LSl s s gl cld) alee NS it il

lae) 920 s ) L ¥ | AN e ) s s
> ic &S e S F TOCA TS ATP Alse i o cBgll oy alga) e i

)S_..._ID J_L,._._ID adee lglasy dald

bgdn )

Gexd) (o 9 o]

G e pad) (B ol pe olss
O Wl God) (Sylase e
plas) 8 (e pSIN s Wl

aay) Gads s Gle Jsasd) o g8 Gadd) oyt (e aSEJI 0/
PR SRINTITEWINEY ) SRS

oS 8,90
dle (asg byl oo olasrs ATP Lase (oS Joal) dlee (e gas
el H‘ﬁsr—J‘ Jazy emneaS¥) 352y By Dlg ) B st jeSela) a3l

e 032,80 S B ) Ll Gb S s adal) plus¥) sshs
8593 oS aes] B B3 Byl Lds Jlov o) Melia) degume
e B39 Ll L) iy (TCA) JasS0, S0 335 e 2l 51y,

<98 |3 (P © meTd ey (M £y UOIYEONPA IH-MEI9OW

O PR ER EAT I R W L S W) !
ECERYILU) B R T IR TR L)
@2 s masd) cdacew ) 0aeSBG
PRSI FEKEALU R TS
285 (slsdl guaal) ® 3 il
i ron el 12 JS AN Jos Jlsu oS! o)) ‘._\_'.:\wua’..” pdd (o .ASL"J‘“
NAD™ Lysag ATP Lusas j9Sslad) oo asls ATP (550 oo otz Jlssb

ADP Lyj> :pa wlsdl ADP by Aol
Los>s ATP bose dnyls NADH Lojes

NENEPRoR

<7D (TR 6imT @ eeTEery e Ty UolEONP] [IIH-MEBIDON

285  slsl guwmidl © 3 il

CHIOindb 285 @ 11112017 2:59:58 PM



<0 TR T @ Sy MR ey UoREINPI [IIH-MBIDOW

[ERE Y]
(g5l Yol o 2001
co,
A= ¥ G2l NAD:
NADH

A i) 330 Jad

[ SYSEu R

A ¥l 33l
o<l Sia I

¥ Gl po by ) Jeliny (gw,S 5595 Bl S S 85595 Dlglase
'—-33-” 2 A ¥ @bl e el oy 592,800 S daes S0 oessa) A
@ NADH cilise I NAD clbr Jsmiis oS sl b oty caais
Jaw Jin e pivg debiall alus ) sgin ) A ¥ 5300 deewl Jats
L3l 13 JSad) o), NADH Sesrs as,S) Sl Sb o s 0S8
Lo ,S b,95 wlghas e el ,all Anlie
G908 ebs S e A ¥l 331e Juiewl sl Gu,S 3593 Tas e

el ) oy el e, ulas L PRIt

G Otarr Dymme adli) Goladasdl dlale M cliw) gaes Jlsis o
cssrs NADH cilisso 2385 ATP L 5o Laiey 05,9 apwsl ot
NADP*, NAD* aty 7 g8 Jai FAD L.t .FADH,

B9l ity 2l i) Gaesg A ¥l 3l (il Ge S | &b ‘,—o’ ¢

et g8l o) alee PO obsSE syl oo O Py
398 Sled) @l us—ﬁg 39Sslr e S QLS G S 65957 Lpae
NADH s 20lis ATP (2is 90 S)) sl o6 o ol 5 S
5583 FADH, tjrs NADH s 5,e Jaxs U3 s FADH iasas
ilead) puial) alee oo 2 Al ) L3 Liga 130

al&s,:.SJ’a’l Jas
s 3 8 ¥) sghasi) g g 281N J.,_. 055 Alagl) perall adee B

pasiais ATP cibuze 20)le (o gl i) als ol Lol gay SSslal)
FADH, 5 NADH b5 oo crargsingl) cilisaly 23Ual1 ale by 2SIy
ATP 1) ADP Josot) s S 5595 b anil)

®

P RENL YO Sy 13 g
G S 8595 I 0,8 s
D alan) plus¥) sy Eass

RSN BT RE A S W =
A TS oS B8

 aa)

o ilas b gs 8)le
addliay gad) 8el,d B i) as
cierall pealidly 2300 e clds)
L2 pasli dongs 5le caS) @
g S 8593

LY play Ao Gds

Blal) elle 5] Ayges) 3Ual) glle
VD) Gugas o) Een L) ga dgasd)
A G LS oo adll)
) plus$) gad) 230 oLle
-ub relly a3 gsnidl ey

aslsl adlal) o 10 sa>o)l 286

<79 TR M @ weTEAy e ¢y uoiedNP] |IIH-MBIDIN

‘ CHI0.indb 286

e ) Ss el 10 13 U8 s i
UL JUN | R SR { osles Se ) b el

091 ey

ey

Cagondl cin 8¢l i) Coboed) fiw)
M) w955 eal ) e, Jls B
Bl Gl ) e 8olall calousl 2l
M) ogd ity aman) oda B
robat) Sl iwl gl pdas Losie gaull
Lela)) oSasdl s ylpos 311 J3las)] osllge
(1996 .giSLe) pualacdl o Lyro 83lazwdl

Q'JLJ.QJ' %J.\S

i od) Aalasd)

) Zax) o Oal) (o culls)

s 13 JS) b sezsall ladasal)
JLat 8195 wdg onergtl] o))
REC OIS (X AR S U VN
et Spglall 3ala 8 \gule B3
3,939 bl 8,95 saleimell LY
oin US &l by L) 3,935 anls)
=l s aldS phan albdha)
293 el i

o u\),g\ PYPT IR . |

o) Lraa3 s Lgn) Sy guand) AgdaNi

Slgedl (alasual o

3ol pad) G i) ﬂ
JBal) pgal)

@) padl ael,d LA e o)
S 3593 Glghas Glaie Jooo

L) wlaglagd) b s dall Jlul

8583 O 8 e Gasa i ()
a,laed) Lle COad) a3 s Spm S
sl bd) wlelss o abladly

Adaz) 2503 elalS) Lo Gass L)
il S 503 e g5 8 codlelunlly
apdanl) 2515 ez lalS)) b ciass

2 lagd) ;3gdas

o0 M) g3y doldud!

G S 350 dols degera (icgeno
bl . allS anloy duals Zeporey
coallS dal>g G ,S 5,55 dax) e pgie
aols) wlosles o le peanis
cubbe) @ aaSdl B gallSy ge S Ge
be) A g prana e sormal) (1o
cominlend) o abladly 2Ll

aslsdl 3l @ 10 sa>o)) 286

1/11/2017 2:59:59 PM



SIRTOTIR.

leoesSIl 7o
ENDPESIPEN L) {5 RTINS
a8 3501 algy Je> e desid) adlw
:," law! gﬁ 3394_.4 OWad) aslgy
Jan¥) sl dolsd) by 2S0Y)
o G835 ga ol 51 G s e
by SIY) G slel o ple M) gEs
Sis aomdd) adle clows e 5be
il JMs cloewsd) el a5,
Sl sa2g le a5y ,a8Y) o

LS geo

s Al

il adh 5,28 LS Uall cals
ool Greats easly 0s Y Ju
Gigas GlSag o SY) Jas alwls e
egall biyadls alsd) b cle Lanl)
leal) aia 3 Lt )

ezal) ) 3y 2

Sle o8 o ddee oass 14 S 2!
sl alus¥) clie (ol
REESPIELNE (I WPV PRVPIL]
FEYSEUIIR I WOV PR PRI

Slaa.0dl

concentration ;.S )
i) ol s gelad) plasi)
S5 Baka B lie a3l

he ) emayaeal) sl S5 u\
Ghe 0S5 e il oyl asd
) Gaplal)

JolSsty) acmss rplall p)aduat)
?L-‘Jb

R VESORURIEAJEIC ALY

Lol

287 sl el @ 3 !

oSl J.I_».:.Jl e garb e ATP cbe gln) (2 @¥l) gan (b L3s)

LS ST ) o o delaal) plus ¥ clice Jobo e cibis,28Y) Jass
FADH; 5 NADH 250al) afslall cobyod! Jsosis 14 JSE) U5 oiea 5o
ssdim ) HY mbigyl aliads .oilbis 280 Lgslazay, FAD 5 NAD* Gibyse )
plas 3 LI cLasl) e sptindl ) HY g 528 adaa) alus¥)
bz see setiol go cLadll Sl 31 5i5 % bay¥) oda L han o adaal)
da aabee 3L amd) a8l dspend) dleal) 35 ATP oLy o)
B Ll o Olalans golsd) Guaa)) b &8l S ESTOUR RUAELT} |
Pl 5 g AN pladl Jstadll 58 GmaSYT 5] poand) o) ailee
S bgigrdly bs28IY) Jazsg galsd) guaad) dlee s 09,28)Y) Ju
celodl ¥ poaasS¥I

NADH 55> JS gy Flow) ATP o532 32 05 ,20%) U anbee oo g
Elaas s ATP ise FADH, degere JS god Lo ATP wlyje @3
AL g1l G ATP L g5m 36 56Ssladl (o ans c5e gad -3lsd)

Gl Lol alsad) coldlas o psws 31edl cabiloy U_a $els) puad)
el o clodlis) i adad plasl le goims ¥ Lol L) T5dasy PEI
95 81s) lalad galsd) elasl) plasiul duws I Sl eas lesd)
plas¥) ) sloall aans L) 3 by ) Jand (g9 2UY) Ja dalaie
S 8 e g it Eleal) el 5555 1) Sldla B e aLaal)
s B8 GITATP o Lslgd) mabld) wasag ATP gs alead) aslas

uSIg.A)UI guacd)
ooy w_\_..swuymuau_w'ua ead 3,2 L) Gam s of (S
CLE et ST W 3185, s Lols LadlsaY lalS slg) clslay e )

Jsasl) dazd o Sl o) le sloze¥) i oS b gdas (2l goy
eSsladl e essr S daad ATP ose o (Sl Jloile a3l Sle
Glosr paen alee Gliing NAD Glysa (e 83900 aeS ads) cllig,

31 8805 Slasad) US plasial sie Sl o)) Gelee 2352 NAD?
ooy i) 5] Galead) Guiall 5o (s,Sadl Motl) Gl g3 Glsad) L)
axl) ol NADT Slasa oo alsd) gsssne 23nds p3desteal) 3 Sasl)
CLISWI aem 355 slea gludy oless ,3sally ATP Gilojs oo alld S
PEISCIREFEIR

<T$9 (T G @ eTeery (oM w$mTY UOHEIND] [IH-MEIDIN

a_ua‘ dasll Bl b (e ,o:u.l’

o adly elally 5Ll 3 eas o Uauls

ole GoAUY) J5s Loy 14 JS 2N Joo 15w
oles sl puadl) b GLaall pusd) cliz Joko
(el cbdl b aeSW) oLie Jsbo

iasd Lo plS>b oslh dae b @ aso
Tt (Gg2,3]) .\._._.,.S‘i LY S SUCSPRS]
el s aie &1 OMall @by L opslld)
25 sl 318 b es e gyime i)
050,8)) aeeaST ol e gl Balys) Ao

" 10 min .,dad) cag)

287 sl eall * 3 il

CHI0.indb 287 @

<7D (TR 6imT @ eeTEery e Ty UolEONP] [IIH-MEBIDON

1/11/2017 2:59:59 PM



<0 TR T @ eewSery MR ey UoREINPI [IIH-MBIDOW

CLESM Jhes Las0
JRCATY

_L.S}UYusm.-—Z

' (]

;“blm]

Sl ol

5eSsld)

LJ,,L..l 2

a2

Cligm 2 Hu,,, 2 zcoZ
[
oSSl 1a5 ob eLasdl s . )ﬁyﬂumd'ﬂﬁ_u.uhu 1545....11-

e ) oSl ol e gl cslsg ) Jssss e by doss
Slbgisdly b ASY) Jas U3 eany 15 A S8 i oo LS .cLasSOI
e i &Sl sl 51 ) s,ey) ass NADH e a3lal adle
sie Jl sa LS GBS GoeaSTL Laslas) e pasd) jovss Losie cLaSOUI
ool L) B CLaSMI) paes ey Loniey 250 o yLenl) ajlee

o wanal) g ey ) BBLs) oYL ads a3 sl YL cdlasl lad

wasl) gl Lle bsls)) el aasads LaSW) aes dadu) do) o Lsls)
malsd) saialls @b gy el Jie il e

RECRROEL. [ 15 VNNV JOOR - L { [ Pt NN LY ST
Jw Loare JsmS) L5l o] Coasy ) il Jeblaah) 15 Js 20
e S35 wlie Uy s, aeaS) by GLts) JsmS ) sl )
s samiy Jelanll 1is cbaT @by, 0¥ NADH Gibyje sz .cLasy

sl dlee diass o oS SLLB geS
SaSW aes 350 G il o8
REPSECIRCIECN

7

@las Nl wbibd)

G pal) guad) LaG

N ) AN B
g o Al
Sos

ATP Lo

02 /r,

(4 mol/106 iuts) ATP

2 4 6 8 10

A gone
(iela) gzt

g peal)

icged)

ETNNT]

(1 mol/108 ads) cLassu
o

sy olad) gasiil jeed co Lo Jiw) .3
Sl Ipsls¥)

El-Bacha, T, et al. 2004. Mayaro virus infection .o cblu) izt
alters glucose metabolism in cultured cells through activation of the
enzyme 6-phosphofructo

ry 266. 191-198

1-kinase. far and Cellular Bic

.NAD+*

1 Qbled) Jdotd dovluwo
*lwlya ) 15kaw!

bl 28

) Uﬁ Gy ) (gooadl 55 S

S S 38 iy ) gl Tsslsd!
Slarr el Gle L 8,55 (3 ol gl ales
o)l Sl 8 g ) gsasl) ik sLasy ATP
EleaS ol s ed goms L)) s aslo) 8 . gslsd)
asold) ATP Galyjag _:l,;suu»'u-a_,,

Bl gy R0

Jsls a3 paes gls] (B pus sl A aS s 1
) SLALs)

el ,¥ agiod) acwd) Lo oleln 8 Lg,0 an ) .2
il ug i) degema B i) (e lo)
oln) oolesd Egid) ded) Ly Sablall iesondl
SATP cibose

A

aglsd) adlall @ 10 a>g)) 288

ot Lo ;-39-53

pealacl) el Aax) e
JL...! el ) MJJl
Jisu Sepeuad) slud) s oMl
b asles a3l S asgal) aslall
SLelial) Syl ) s o
[CIRE QA\ abga ) oilelad)ly ddgan]
e lad) Grass Seade\asd) s
LR DEPRIRRETL S L g3 PN |

Vo asdiod) o g cdle Lanl)
Sibeal) @il ud ) sl
EVeetml) e ) bYWy ATP
[ah g

asl=¥) el S

1 bl Julont) dorlue

C Essddl o Glod g

oalrel asl Joosdl gulus¥) fo ®

EFTYEE S1INCS DUL IS DUVPUE 3 RPPRA ]

s o) ATP oS o o Lgl!

ATP 7o) olasol 535 4y <)

0255 Lo ] 5503 Cilain) )

eelio dlsil

Forsyth, et al. 1999. LA w1,

Therapeutic effects of oral

NADH on the symptoms of

patients with chronic fatigue

syndrome. Annals of Allergy,

Asthma, and Immunology 82.

.185-191

B sz, Xs

zlo) sl B Gwamad! o az) 1
el g S50 s CLaSW) Gaes

woasdl) s ailelu 8 o500 any .2
Gy LaSWI (o> glo) sk B
s ATP i) lasily Ly ,z 75%
Lo, 28%

ATP ilbojs sl Jase alasol o .3

<@ TR 6 @ SerSery e £y uoleoNnpy [IH

‘ CHI0.indb 288

led) L ud)

09% Lose (wgsndl (o sie (sotsed] (90
UJ.L Laalisee )08 993 Wb ol gﬁ
oleasdl JIasd) Joass 654 i) s

cewbid bl ) Jedss pas” B 5eSal)
Gk o goriad) g9 pa il O
zlo¥ dazd Lgid) dcwd) mass perdlas
LMW e

15 il Jo> Jlgwm
waes Gle clasil Gaes o3 Jew
Js>s @b oe NAD* Sy 09550

ooy cLaSY (aes ) culig )
Jeli¥) ) @l d) ST sl
NAD™ assa) 50,801 sl 3ty
oSt 93 cre linlesd) Eiassy

aslsdl a3l @ 10 so>o)) 288

1/11/2017 3:00:00 PM



®

sl bl bulee JS25 16 JSadl =
asT ol U 5] 3505 Lo gals) Guinally
Sl cdlelate odns¥) goslad) cpia

..\BL'J' xgj-ﬁ:«-” JER N ]
Qs B s

(HY-PRCR RE R N T [ )

e Ay 33 Qe g Un\e
a3 N Vet Lyg S} S
o5 el 0555 S SV Vo (3e
Moz SBL) a3 330 ) ore dand
CO; ) el b Jsoie i LSl
@3 aes @ Alegl) et Gople e
SoSull Sl B a3 sell Gagyaugl)
PTESRIN[IFTES VPSS {5 PN
b oo gLl Ll plase o pals)
daniss adsd) oS L Jsadly guaeald)
izl gals) guaall oSy @) 1)y lgnan
Slaze Gl Jimi wls LS )
osadls s URIS  edsy (S

J oS g

G B g e el Lo
6\-'“.3‘ BV V. K\ RPN L) d3ca
BN o e asleS a3l S Grgual)

a2 sad) jeSalal 8 sl )

eolsd) unidly hguad! sLd)

lielee gols) Gunally ol ebid) ilee old ieelssy Gew LS

ol sl ol by (a3UA)) Gle Jgasll L) Logonsuins oliegs
Sole o bLa¥) 16 JSE) orn Lellods alap) Slyuias,S) glny
AU 5sSaladly GumasS¥) Lea ignd) clid) alee Lasb 51,845 oudeal)
Lea slsd) gzl Zulee il ol salsd) uicl) dalee 3 olelezdl Lo
rsal) sl dulee 2 odlelandl Luag woldly s, S ansSt 26

o Lo anlaS a3l So00RN A

el a8 skanl Yooy il WUl / 2l 3 el
by JSi ole Agls 25lS a5l - 1 U L z
i B o 5 ] ] ] UL Y () o] el g
aslees)) 20 51 LAl S5 ATP . g
) NG bl Sussall alee Jorl e pad A1l el LS e sl pasia € i
JEa aae b anlon of oSe Ugr Jss5 Gilly anls JsSsle egsm e Apali) gs Sl il sae ala 2 : 3eSelall eloal golsd) unial) £
o) 3l e | aedlad! cou2sS 893 (e B3l | baAS)GL La FADH; s NADH ) € :
o " g: é” " s s AN U alee b 2Blall alle by ASUY) plasaul dn b i 3| el Guaal) ades) ege E
&= T2 et il 2 NAD*y ATP bz cibyians le Balasdl 3,5l o5 s .4 | sla¥) ) bz o uS¥) le (2 € ¥
pealael) 3,y Leans] o Aol cld) - g | S esmlils Sl Yol aelee le 5
‘_,3 ‘:ggJa'J‘ b dalsned) deged) e ?!Qw : Lzl {
%) Uolre e s US e 2s5lll FADH, 5 NADH 4 ATP cibujs sae Lo 5 | °
alall saall e anald) ATP cibse sae calisg canS Sgalsd) Luaal) | £
) Saslidd) bzl | ,E
sl Gee oe by 0L 6 : %‘

V.

289 slsdl puall * 3 sl

5

Q

H

/ Nﬁﬁ‘ 3 P H

al> o)) :NADH Lyjes ATP by 4,5 dioan) Sed) >, 1.5 S B 08 A @l S s o) 3sSslad) Sl Jisill Jums 1 g
{FADH, Lysrs NADH oz 8 5 ATP byse (gm,S 590 2ol ATP ke wlane oo, aS0Y) i i s, Ji alea) il 2031 E
gl J.I;._.Jl cay glisy AATP S5 32 :(QQ,JSJ‘W Ja) 2l als ) cgslsd) Gl e axsld) 3
o2 Sl ol o ATP bty gl dlass (ams l g 28] ) 0328 li 3aSalad) gz o (lag ) 92,5 55 B3 dalas o5 .2 'E
<8:fapes 0,5 5595 ) (Blg8) (o581 ) @) Js s Loy Ll v

dos>s dasb e NADY gg5sue ansss ple claSi) Gaes oss Josy 6 ilais ¥
Jsslie¥) ) @byl JoomSl pesal) S5y cLaSW) paes> ] cilby o) ATP ) ADP s> FADH; 5 NADH o by 2S0%) glasl Jid .3 o
oSl g3 5o olileal) Giassy NAD' ayger) s, 81 aaSi b asat) cby 20Y) NADH sy asal) cLd1.4 %
4

‘E,

289 golsd) puadd) ® 3 gl

CHI0.indb 289 @ 1/11/2017 3:0001 PM



(GLe¥) ;3) audanl) alus ¥ axlss
sSas antall Losss o LIS 0
e 81 slil) 2zl L3 DNA
635l DNA J) e u......n (L) age
i ENEN P RYEyN ]

(MDNA) zlzal) slus ¥ DNA L5 ol abl) Sass
RN (L33 Sl wmss) s [gads oSay Lalisls
Bolae @l e slelall (Sag sbelal) s &ladlly
19_,“ of (MIDNA) zlza)) sl DNA (o ol alal)
s ) 13lawly (MDNA) laall alux¥ DNA 21,4

223 (MtDNA) alzall lus¥) DNA (Lo clal,al)
poedl G281 1S Wt ol caasll ALl s5o
o 3558 0k ol aziady il plua ¥l dsa b
aLe 200,000 s> b L8l o cesle sl

Ay s Calaall alus¥) e Al Gl il
ol 2eins g ils olanl) i) 8, adid) ades
oo (MDNA) zLaal) alus¥ DNA wiluls le

Q_H.J Y psaisas, Sl o ol pasiiy Lug (SbY)
S L

e o
alaal) alus¥) DNA Ge ooy ool ob Aoy 4B
DNA e adldl eslosd) Calssy asi zsl (MtDNA)
ce ks 2355 Sl (MIDNA) alaell alus¥)

Llaill Jo 8 DNA J) &sf coonsiul sal
YV UJI L )5 292y U..Jl daels)

) S eek ClS (i 08 (Cuae 909
daally 13 i) (podle ) asu,l s
el goasviw Lodie clelal) alsay Lo
i) jodas Jol e dxsbic] DNA

5 (L,ua85mdt) i)l alus3U DNA J)
sokais DNA I (Llowsy alal) alua¥) a8 e Jelus
Bl 3 dss 35,0 akaa)) alus¥) Lol Lo WLe )
Blal lsdl s Gt Gl cilmall g aulsl 3
ools DNA alaall olus) ellisy alelal) (3 a5sl)
G 50 5,55 38T5 5901l DNA JI s 2% 5l 505 Las
adle b adaal) plus¥) sac 5,455 3l) ols e3s2s
DNA gl sy Claash &1 ) s lad) sams L)
thosils LS| o Jgu] (MDNA) zlzl) alus¥)
oot ot Sa 51 alass Lo g95:)) DNA I (1
VTSI IS X

52,5 2eolsy (MIDNA) 2Ll alus) DNA g,
plas ¥ il oS Jol o dnlin 8 2l e alazs
Bl gossy Loares - asa¥) o) e h3gh aulaal)
@953l DNA Iz aisas shas ¥ et dise) pagomel)
G4 axslllagban)) plus ¥ jaas 58 ool MS
DNAUI o)l 55, LA Lassgedlinipell 5sS; Uil
JL= 63) ayga b (MIDNA) alaa) alus¥)
cadlanyl)

s i) DNA (Llos clela) pasitn BYS iyt
el olus) DMl s ) ) d3 L _'usJ_M
S osind! DNA I 5%y pllal) olos] s LaLas)
o deand) clusl) el dnlsdl L) 4;5;] o0 ade A9
T lgasaS) a8 lolall &1 %) dlos LS, of 8jpaate Al
Sy 5,250 250 (MIDNA) zlaall alus¥ DNA
o) S aalasaal

sl ¥ ple (B Cilascwe

aslsd) 3Ll © 10 5as>s)) 290

<@ TR 6 @ CeTSery MR €y UolEONP] [IIH-MEBIDON

‘ CHI0.indb 290

T
DNA 5 MDNA Lozl paunl) 595201 Ginen) (2 ol alal) plasiin) oSe caS bl Addlid)

EAMHHQLJAML&Q—MJS& |5.ua.c«_\‘).nch_\94:-uJ| ‘)Jn.yu.ybsuﬁg.osY‘aM}.qg)SJ‘
Jadadl ) P‘X) O n,_mL..a Llaw) J) 15t mtDNA Olab Cley Jgew oS LA.)’ Sudls

Bagd!

sbelall plasul d.u).]n M) pgiw
alewsS aelaal) plus 3 gopul el
olaadl ambad) oMLY (e (5,1l

Oliw) 4ol

Pl 3 gaiadl e cdtal) Jlu)
Glaal) plus¥1 ) Sagdsd) G Ao
TR WEN I TN W ENT NS
390 s Laslial) o) oo Agsudd!

Ol Vo)) plusN) ay poti g0
ygend) Slloa)) @350 alan)l plus ¥
Jos alulig :,4,',5 5,95 Jio 3amagl)
ool o (Sey WS s 20y

O\Se Sqasd Bl (.\....,1\
oS bl ¥) grane S olan) i
drele Colo bt GuSes o G

dalsd)

@isels)) ssd) masl) DNA i
2 ye)l 3oLl (oY) ognie
ale¥ 5301 DNA 31 o pz s

3] ads) 8l b srsa ands) Cisllag
DNA [ le 510 alaall plus¥)
ss) el gy ol g 50))
DNA ;4 (MDNA) 2 Laall alusU
s e Juing o9l DNA e iee
8,4l adee) (;L.u-?l Y Land &by
pasiud clis ‘5’3" dnng (o u-’L’

) ,4)) Spass gﬁ Y powsag, Sl DNA
el 30 S G Lesg 58S i 2
(mtDNA) head) paanl) (g993))
Jaso L Y (As-ws-as)i” DNA ,
Logolasuiasl 8ot casdgs oSe wlulb
Bl s ey JsamS

aslsd) 2l @ 10 sa>odt 290

1/11/2017 3:0002 PM



j[#.ﬁl» .

45 min ,iad) eyl

bla) p55 (goioned) (e dnls
) aless Cdlodally o) asd) asld)
CereaSY) Aoie old) Cvs i)
aemd) LIS plane pasaas .calil)
el ) dlee Gle soin )
e sl ate ‘L_S‘U‘ a k_],‘_"’45)915‘_”
cadadl o o) pend) o) dmvinnnd) ()W)
o2 iy pom Leww carleld a3l

Jl 2= 5} a2l ) @) ol
adels 3l s )

abog sl

Guo¥ day, s 100 ML Lgiaw g),i
Sy )il u.‘.:._mSiX) g;q‘s;)s Oes
s aald) sblad) yass Jels
Coall 49,2 b daslsd) delug 5,59
Caglsed) bl Ao M) s Las)
Jd ,ad) oda 8 Zedlll aalas,))
M) ool Caans cro 0SB L Jesdl b
3% go Jalatl) aie Joall 3lalios
ERAULY]

o) baned) sw!

cley 0 asld) aaled) Sladd) 5 ®
Lo, ‘531‘&: 10 s zlono s LS
P I NOPSRW PSS I RER Ny WET
REYON]

Olsslead) 390 tluadd) ddais 5355
Grge Jlobl med s ) ades olell
.sg—abﬂ daliseo

Ji Llas) us <

Cod gm g slas) sl ol Bes g
-03ledl Glaslewd) @550 sladdl) golad)
woba) OMWall o (e ghoia bl
Dbl (o ,sd) e @wld) gemewsSY)
egall anliscd) dogl)

claling) (e sty Cadail)
bl Umes ) &sled] slee) ael

L) Juso S8 s guaall

drse Jlsbl con g dn b o404
0S8 ST sl led) slas)y anlise
S L) ) Jane Glass

chillasde Josmat) cbls Joas ool 5
bbb,

ol Ui adasd) Sle clolag dndlss (o oSk .6
Jas

ol Lele 3005 Lo s clz 2 42 7

Caly lalsedl oo palsally wadacd) .8
arly Cleles ilgrgs o Slasdl S
Slae o alss asesuall LSkl ) clgs¥)
Jir clay Jwtl cloleg culsls,) gdy aaall

Lasbally <Ll
g&.ﬁu‘ggd.b-
8 ol indly ddasla)) Jalga)) sds 1
el el Juse bl @b 70 -2
sl ebbly Je .3
gl cbd) Jase b an, b cio 4
e ilo cnll aalis) dorgal) JlsbSL
RETAN
ol cbladg pews bl colS 15) L (2Bl 5
¥

ALl pslad] s lolad) (ool .6
Fozy Bl ¥y @ 2l preiad’ ;8 lolall
bl

15) ada wlolal) jalae Jeles any s ¢ ,530 .7
) o,

L

bl elliay ehbly ol A% das) e

Lo s il Sblad) garlys a3,40) dasis 5
ROES (S (N N P A L DRYES S (TN
by cpeamnt) Lgonsinly

L9 5,20 © 10 Gas o))

sl ) B Ay

daliseed) G god! Jlsb¥) S5 Ja
Sl

il ) dsd) @GS plisg dulsd)
el ) Gl ol dlee le
waa¥ spuall gaSig dileal) UG Ly
93 539590 sguadl (ro dalises Glgd) o

o usd Sy P el candal)

lia B ,...M B95e prse Job csun))
durgel) JIsb ¥l 00 HLasY 4y e s
o)l slidl Jose B sgual dalisie)
CPACERN [ WO Y (N 5 RENC e [} S
Soeall cd) e ass B8 cgual)

ilgid) 35!

s ,mad) adg) duwlia dlga i)

aole axp

sy e ()l

(15 ML) ,Las! b

(10 ML) a>ue @lglai

’ Q50 8 oo

(aalises ool sl olesles 35y
poell @3,

150 W 3,a5; dely uSlas 3950 gloas
(0.25%) ;.5J) 1rgn Jsloa

Goloill i bes del

Aoty dalangd) cylislosY)
Lol 79 2 ] «|-5 [

Ladiaig sl datas

ais 8 aodaly anlsid) Caglsa)) s .1
) desll s L3 &)

dalis ) arga)) Jlsbo¥) ik dny s as .2
aols) ael) Gead) cbd) Joae 8 cgal)
ol

asld casly cladys Hlasy &, pie W3
Jolgal) 33>y aaiw L) @lglasdl
Lpoasiin Ll ol izelly adaslal)

T |2 EimPT © eTéery (e Sy UOREONP3 [IIH-MEIDON

iiwlg NI

o? 0Se Lo plel Gl ) Jase 0sSew.4

el (o dxglicio Lilos] Inglgntl picass a3 .1

PO [PEROPRN IR | FRJOPS {PON |
E#Lm&héydisidzﬁd-\—‘*.‘gsw'
(Al ,lly aaly asFly 333 cpuall
oMl alabgiy blod) Gle GbleY) aiatw .5
o es> 5ol b B bl elyos i 6
Jeds 2b _unanSY) gls) b L) ols el
G JolSll gloadd) adass poe w—‘»}” clas¥) olel Cigas sl elial) alad of e .3
sl Go galal) il B claa A5 o) lagln)) o cgand) 3 gl elid) ¥ aae
bas¥) 0 aalaml gl BT ¥aaer dgasy (il
el plasiw) sie Hisd) £53.7 . Y] sl Jlpk¥)

23 ¥l cpally psssall Gl S Jslos
dnild) cgunl) diomgell Jloda¥l ol min ) s
k) glagled) ()9 (e

oy OMall (Wl azm s le LY agiain 2
g sl ebd) adee Jase olid L oumnSY
" VRIS [TV WO J WK

<7D (TR 6imT @ eeTEery e Ty UolEONP] [IIH-MEBIDON

291 L% B aes

CHI0.indb 291 @

1/11/2017 3:0002 PM



sl Jds @0 5=

cro a3lall oin Jomtiy L (a,¥) phaw le B3La)) S jums o puedd) A3LaT) (5 9ed] § 5D gl
(sl prad) Lo aileasS 3l I el clod) adee JMs

P EblesS Bl ] L)) @Bl Ho)) slid) Alee J3o5
° ) U Il Ll &5l ABUal) ol (i) pusiiy G

el Gle dod) SIS Juass canS 1 gl

g Lgailis g pLl) ABUAS) duod) LIS gron ponins D) energy Bal)
i) LSS 5 sy adlad) Jlas) A ) o) auSialinnd) bgld Sy @ thermodynamics 4, o) LS celiyad)

o BRI Lo 5T Lpmay i o o gy Laslic LIS (ny gioas ® m:tf““st:' , o |U‘:::
oty anliy g1 Lol photosynthesis il sl

Al clodly el Lelis JMs o Lyallady 3L L3 oJs5 ety GEplien ol ol

WAl e (e S - ™ Ly g .E,S)G ot 93 3
sl alat¥) 5o ATP o(g5> Jlos ol aallawol) 33LL S * agenosine triphosphate (ATP)

Usmits Ueboss ahguad) Dlad) uiond <o) cliod) dpbec 51T DY thylakoid SeaSOLLa
: iAleS 3Bl ) granum ,.;n:,m

) s Bl J3od soal) 220 plass o s Slaiadl (e SELA g * ;ti;':;ant °"‘""J:
i NADP* NADP*

S Ealoy 2dpnl) cLelial) GMeds guilo s oal) elid) loe 550 calvin cycle Sals 2l

D) Ldposs adsal) a3lal) apial asls LIS gars assall odelall o1 rubisco e

NADPH; ATP 5,50 8 a5l 230
cled NADPH, ATP b (3 @5svel) asleonS)) 23LaJ) pisund . oallS al> o ®
SeSelad) e lyaing S

Sl sad] Jlond Bad e A3Lal) Lo o] LSS oo EEED anaerobic process islsad| idesl)
el Guacd) ddec LS Lguasl) aerobic respiration  Alsgd) gurd)
7 i 25 s icloal)
eSsladl Juloil gals) Guaal) Zeod) SIS (o apaal) pasiis ® ;Efé’z;‘;igmce“ 4--'34’ 4--‘-‘-—'-"
Jag g S 35535 selsdl puaall Gag ol B gelsd) Guail) ddee s ® B J N
< s < < e 2SI krebs cycle S B9
g S fermentation rosd)

(ssls) Guatl) auleal Gaepe by a%) sk Lea FADHZ 5 NADH 35
A eomnlll Sl ol ulee Gl clany) LIS gudaias cpmaS¥) Lz b @
sl

<0 (TR T @ eerSery oM ey UoREINP [IIH-MBIDOIW

byl Js @ 10 3asg)l 292

<79 TR M @ weTEAy e ¢y uoiedNP] |IIH-MBIDIN

) Jds © 10 susgd) 292

‘ CHI0.indb 292 @ 1/11/2017 3:0003 PM



peg.’i‘«."
1 il

«;»‘A,’a.o." a.ia.-b.q
(ATP) clawgal) (336 Guasissl -1
a0, o) (Solinad) .2
als).3

¥4

EPEN W] .5
acwl¥) HLS8Y) g8
D.6

B.7

D.8

A9

o) Ll

Sle misd ash @bl Jass 10
a3lal) (alatel oyl oo ddLaJl
damd Ge B puedd) o Zdpn])
oo masul asls 2 elals)
w354 aales) 23Ua)) oo a3UA)
i)l s

sl LsI) 3 s ez 4zl LT
pasadll gazd) ATP 50 oty
PO IPL JE JOC

w3l sy s

ATP (5,0 oo 23U gliazs W12
S (L) o) oy Loie
liwgd dcsemos ADP 5o

o alad) L) olhlas o338 W13
232 G G ks dls gyl
@b g Blall augl) o)l
bosed) Julss
ORI PSR { PEN UK | [y VTN
o Melazddly glodl o a3Mal)

y JIETT
Q‘é,.’a.a." 2.]:-‘,.0
asSiLll) 14

wl,>Jl 15
iseall 16
sallS aals 17

acwlu¥) HS0Y) gyd
C .18

293 sail) * 10 sas gl

CHI0.indb 293

LAl Gty e aallug L)) wiss il L .9

AES Y]
NADP+ .C ATP A
NADPH .D ADP B

A dnl>¥)
e ) s s 10
ke o o dsianl) B desd) LIS e adad)
Saalall Ll Lygas

ATP 5> s cima) Lcds pasvinl dogiae Byle) W11
Laed) olslsd) gﬁ

aBl Sy LK
ATP e o lall 3ol 4S o 12
P wladl) ads @ sbidly pagll el oo dayy) 13
sl puially saall cld) rlee o 233l

E

—J p
2 oLl
) yaed) dasl o
U5 Gle sadany 2w yal)l Jds Asia (e Udlaias CaS)
UL PO
gl cMelad) Gigas oS 14
OPCSTRCE RPN B POSEU |-
sl pate gsls s> .16
fapnsll sl b BUA s o3 dlee 17

Gl H1S8Y) pyd
T8 Do) gre eI 2L aalad) pasa)

6CO, + 6H,0 25 CuHpO, + 7

Sl o3 allas ) Gisal) el adee b Lo .18
53,3) s Sb A

sl B

Sy .C

Loge¥! .D

293 Lyl @ 10 sass!

1 )

@) yaed) das) o

Al 28 Paces) see Lpe WS poes Uas il o)

i yal) s dsas e pllaias

EWEN| [ TN IRPSERIVRS I |

o 3T ) S oo Ledgmig a3l Jlanl dwlys o) .2
Jaallal)

15,5 JISa] aygusd) anlal) L3

i adsd) b @Bl 53 L3 asleS)) clelad) §) L4
i) as)y obal)

cyn ilee JMs a5keS a3ls ) asgad) 23Ul Jomss W5
el

Al LS8Y) pyd
Sala) Gaslas oo gud b Les G 6
Gt ¥y s ¥ LA
Jas Jis Lle a2 B
LSalSlly adgally 2l L saae JISaT L) C
aelis ) aslsde oo Lolals s D
U PR PRSI I 1] O | EN T L| IRV I
Sayguinsl) LS, U
Bl S5 gl calsl) A
aistl) S5 e o) alS) B
aale S apisnll 513 o) ol .C
aogall apiadll 513 el LS .D
8 W) e e W 2l 55a)) pasi)

[INpvsye st yyevel] .8

Al oia b s3>
Slazs asly sl esm ) a3L) L35y a51is))
asleeS)) isal) 515 ged) calsl A

aiad) Gl ooJl 580 B

T e C

adgall pisd) sl g>J) sl D

<r$0 |2 EimPT © eTéery (@ Sy UOREONP3 [IH-MEIDON

<7D (TR 6imT @ eeTEery e Ty UolEONP] [IIH-MEBIDON

1/11/2017 3:00:04 PM



<=9 ([T G @ ST (I U0NEINP3 [|IH-MBIDIN

sl ol pussal) lee b oblall et ik oBg5 .26
oY) asd) slalsd)

Bl (3 el elad) dlea) by sl o .27
o Sl e e sd) il oS ) d ) g )
obLled! Lgy tae by

—f 3 i)

[EN S DY I 7 T
il s 2l s jull Cve
G ,S 3,95 .28
2sleadl) aliall .29
L=l .30
s .31
Sl Lot 32

Gl LS8Y) pyd
34 5 33 (Veua)) fe EAs ) abs) JS AN aasal)

M MAd
~ATP
e

"
SATP -
we

Sodlel Ui Lo ) eaal L 233
olex sl

el el

i alga)

ESTESNN RSO3 T |- LOR.A I

OO0 w>

JSa) Lo aed) dvaal) L3 Gass ¥ i) ades)) L .34
) ) ) SadLef
G ) A
swS 555 B
(COA) A wp¥) 330 Jurwwl ) oy, J3os .C
ebg,mU¥) Ju D

Slasr gls) ] 035 b b 3 s el clid)

o)) sl Gl lad) elasd) il L Les o L19
Saida s a8lie GulS| 5,50 b laidl)
(aes)) ush C SeS3ld) A
a5 D alaal) alus®) B
20 Do)\ G 2\ Al 35l ansa)
uobaie¥l Gl
Sl b @live iy
B ——

400 500 600 700
(M) ol 2> oll Jolad)

Gl @lidg ) Gats cpnll Grse Job sl 00 .20
Segadl o SV A
600 .C 400 A
700 D 500 .B

Sl el o531 BBUA)) sae Ls b L h'5i 21
SoallS aals s
ATP , CO, A
NADPH , ATP .B
H,0 s NADPH .C
0, s H,0 D
dcened ) Dol XY
o el ) e ol ga3 22
U O W TR ERRIVS TOR. 38
ooyl Sbsl 3Ms) X5 150 8 pad als) .23
Sisall bl alee JMs ATP gla) o B9,
Sle GallS aals slee) o 30 8l Llx) .24
Lasgad) edlelaa))
ABL S iy K0
idee oo pllaned) uomawSY) §) cadld) L)) 7o) .25

lyarng,Slly ATP

wsill 10 sum gl 294

<@ TR 6 @ CeTSery MR €y UolEONP] [IIH-MEBIDON

‘ CHI0.indb 294

Gewlo¥) H1S0%) g0
B.33
A.34

3 sl

<l yael) das) o

LT aa, ) aenST 36 ) el ) o .28
5595 51 (TCA) S, SN 336 Giremnl) Gzl
oS

u._._u_mS:X‘ ol B a8)sad) Glles)) Giasa .29

sasally CLaS) Gaes ess La esall Leg .30
SHs=S)

cCeneasSY) 392g adlaad) illea)) Cllaz W31

Sl o) didee PO 55Soladl iy .32

A .19
B.20
B .21

ERINI D NPS {

uaie — adgall @ilelad) .22
aid gued) o iy s6lS))
clelzz)l NADPH 5 ATP <5 .
pasad — (sallS aals o) 259301
3Ll 5520 NADPH 4 ATP LS .
A 0sS) aeaST BB Jgsa) a3
oS

(SN c::.-—?u-l-rd’ asel e 125,23
ala) Jae w¥ ATP OS5, gloy
ATP _J) ADP 5 s Ji o33
ATP el a3 Garbs e

EMeledd) Sle GallS dnls aeie.24
ATP) a3ll) 852 aageal)
esSea) zlo¥ o301 (NADPH,

NELEAR &

Ml B S 3l .25
ol sy 59,5l ol L] so])
3515 ol dessuia) o380 Lab
i)

sde oo @bl @A) adee Haiw .26
sbod) dlosy pliall asliol) Slea¥)
S Jaw 63 crog (hgal)
Lo sl COMa o gliasy (s3)
&S palasal G algd) B (oo
o)) dulea) A lid) GaominSY)
SPNEN

dewS] b w8 :Cy Ll 27
O AN ael) @l B ge S
o2 as I 333 ki) oo Yy
s @blad) e oallS ks
Sladl el 13hs¥l Ls s 3
as) go Lhgad) sl ) aal o
warls el sl oLl glazd o
saaS 3B 5y sgsland) paes)
s wie dand oLl b o5, S)
olg) el agane LS, Ui B
dss LSl el e COp glias
2aS polately g allS al>
O1and o asdl g COp (o aals
ke aled) ool MUS el L)
Sl bl b sbod) b le cla)
' wla))

wozdll © 10 3u>g)) 294

1/11/2017 3:00:06 PM



D.35
A.36
Cc.37

i) Ll

NADH (.S ,J) 50uST 355 .38
pasid 3l wibis250¥) FADH,
s 05,2801 Jao dlala b
gyl Jad da3dUl adUa)) Lag
NGO N DPL IS 7L S IRVRRON |
ATP

B 33s7sell Dby 1Y) 55,39
S0 e 08,A8Y) Ja alul
24>5)l Jiess .FADH, , NADH
to tlows¥l ;b by 2SI aslyd)
PIPLCIRUVESINLS [ FVES VN [EN W
]|

) b VL eeidl alsz.40
A Ei-'-l'! ey G2 o) 2y
bty ) 355 Bo e cre LaSA)
Sbsiae (alasol die Giasy Lo gay

w3l sy e

U PYSPOU USRS REN PRI |
B sSslrl) e e SI1 -\--uS' b
eld) 0 saged) maSY) (Sh G
) exdl M) e

b hdlad ST alsgdl par¥) 5,.42
o,S 2als oF ATP (50 (aeSs
tlise illl) o 2y Jao bl
32 gl (ernaaSH) ) Logia JS
e ¥ Lo ATP (5,00 oo B
haad glasr o oSl o)
ATP os

lhg mSIY) Wy s igad) <L) .43
Gl 138 clie le
Sle @by ASY) Wi s gals])
oleial) i) cliiz Jska

g.ol."«:'d‘ 29!

S ¥sles able ¥ gian o cow.44
g o) Guaally Sead) clod)
ouSe Logio delee JS 31 s of
CO; il cldl Jiom 5,5
Ji Lo 1385sl> I H20
ol Sl el golsd) uaial)
"H,0 , CO,

Jan) Gle @Yl 355 o cew.45
o)) sgn e Aslas 28U

295 sudl 10 sas gl

CHI0.indb 295

g.aL’ia'.J’ peg.i;’..l"

2 2sleS) el L .44
P Sgolsd) Guaally oal cbid) Giulee cigas
sl guaally Agadl b)) il s aBMal
) aleal) LIS E¥alee plasauly
Ld pogs @lae Sl gy 0L .45
e adpw Lo plasaal i) pliail] 5 BLal) dceal
(el Gully gl sl Gilee g 233)
Ge poeaslO B4y Mo Jgo> FTom] ﬂ
Lo Baley -gloedly ciladly gluadd adbud) abaedl gabad)
L pasa) a ) o skl a8 Vagaas oSy
ECYPOPREN R T PER T, (PSRN W F )
) Ll s s gl ) adee

Chaffei, C., et al. 2004. Cadmium toxicity s wbll o isf
induced changes in nitrogen management in Lycopersicon

leading to a through an
amino acid storage strategy. Plant and Cell Physiology 45(11).
1681-1693

3100 A\ — ) e H
1 \\ e |
AN
Jd \§\
340
7}20

0

(o] 10 20 3}0 40 50 60
(UM) o gcaslS)l 5u5 5

39551500 (saim0 3350 g B paeslS) s .46
Spsall bl alee e ,wg

PR A A ol a8 e 555 gi .47
delee de i By TdidgyalSl) (goima (B T2D,])
Sisall elad)

b elsdl pusdl) alee 2 psmaslS) ik 55548
cay B3Le plalels Lo laus JST L

295 saall @ 10 sus o))

Sgsbsil gzl U e oo b Lu.éi
oSl it A

owS 355 B

09,8y Jws aluls .C

cLaSWI yaes ass D

Jao alauls by 28 5ol Lesee 78 il Lo
eataed) o dai 3y galsd) Gurd] B s 2S0Y)
Salulul s by 2S00 3lgad)

H,0 A

0, B

co, C

cO D

e amslld) Bla)) plase 35S egie é‘u o
Sl o)) ailee By are j5Sslad)
elgdl WA
A ¥ 39,0 deiewd) B
ATP .C
NADH .D

Apeed) Bl
FADH; s NADH cs S 555 (i3l 8 pead dylse)
(el Gumill alee B
FEVRUR PRRPNEN] W]y NOPS 3] 8 ad Dl
Lsigrs Loy 0o A80¥) o bl B by 293
Saslyad)
ass cbdlae B plb ais L Eald Dle)
Saapaii) opsletl) oSG alal)

aBl Sy K
G sl umad) dlee b aaled) @lsd) g
i B2 S S5 el ol e HR0 5 €O,
SH0 i b ST )3 el ol ooy 9CO,

Bytas olsel) casd Lo Ls

Sl B Blal) glo) Cus e Slasl) ez Gl
il
Shelee oa U5 3 0s AU U o By L0
(gl Gumilly Ghgal) eld)

.35

.36

.37

.38

.39

.40

41

.42

.43

<=9 ([T ST @ T (IR UOBINPY [|IH-MBIDIN

¢
s Jogo alewl ﬂ
Chaffei, C., et al. 2004. Cadmium toxicity induced changes
in nitrogen management in Lycopersicon esculentum lead-
ing to a metabolic safeguard through an amino acid storage
strategy. Plant Cell Physiology 45(11). 1681-1693.

e el ) psaslS) )5S 5wl 501,46
el Egus Junoy (g sl (s5imns o)y ¥]
BEYON]

ol JS o Lab ST Gl 5 sl ols.47
T lalas) e Ldl @)

) 1315 gsls) Gzl Juas panses Lo, .48
Jis dlualug palt Jelual) o uS)) aplocl)
s A

<7D (TR 6imT @ eeTEery e Ty UolEONP] [IIH-MEBIDON

1/11/2017 3:00:06 PM



<0 TR T @ eewSery MR ey UoREINPI [IIH-MBIDOW

6 Do) e aAa obisl dalasi ) aasal

H

k4

*—OH
H -C*~OH

H -H

-C
|
-C
|
-C
\
i
OH

Al Ao X0 Lb Lee ol cdadasid) s Lle 2l
o 3 e oMel piial) cgiall lS 13] Ao

dand sy a3lall Jisd adld) e)yladd) o o

Spisal) asls olals)

SslSe) B3lal) ) aale S adlh) o WA
o) o) la) ) asb S0 aslal) e B
asleS)) a3lall ) adgnll a3lall e .C
) o) a3UaJl ) SIS o)) 23lall oo D

Salsd) s Lpeess adlad) clsldl o g

) G5 saprsell byl e LIS A
lall alag e wliae Jle LMSJ) goi0 B
ST gl sasly ads oo bl JISAH opsm .C

lsd) JISa) il wlaal) £ D

b relall diydal) 2dl) Joled) o T

Lo d,2s B Aeasiae) Slel,>)
) Bes B 0eSs WA

whadl a0 B

alasd o) .C

6,93 daxl,e D

okl Hles¥) e oy

.6

sl

Lo X=97 ga X pmiall Leges 3SY) JSad) of o200 1

9§51 aeSs X=99 o,ulas arle o g

by iged) WA
=bgig,dl B
3 )5l by 28y) .C
idlex¥) szl D

2 o e ala ) sbis) L)) i) pasa)

o g0 o ASL>Y) deled) 155

s

3
4
&
3
Kl
o3l
el B ¥ sl ) 25 g3 esadl Lo W2

‘u;L_.._J'

1.A

2 B

3.C

4 D

Sasla) adls ey ¥ 3 Judl g Lo W3
sl Jud) A
slasy) B
plauy) .C
sl g3 D

S oallSadsl s Sasy Al Eladasl e (4 .4
ATP oo 035 A
[RYSIS V[ P RUEN PP O | Uy LS -3
enaSY) 5le M) .C
NADP* alaulss il 20Uy Jas D

e i ) )Y Y ey L Lee 15
3 udad) &8)yzu¥) bl has
) plaa) sl A
Gl olagedl pens B
T aLsuiglgd C
13U 5Ll J3aawy) D

esa)) © 10 3usal 296

<79 TR M @ weTEAy e ¢y uoiedNP] |IIH-MBIDIN

‘ CHI0.indb 296

s e s

golesel)

saaie o skos)
D9 B5 A1
D.6 A.2

c7 B.3

cC.8 B.4

8 e Wyl

cadgal) edlelad) (ayeSALLEN .10
oallS aals sagdidl ¥ als o)
aald) als )

oy Lo 3L LeadS carid) asgl .11
zols adsd) ) slsed) Josas
Sas ien ¥ 0¥ asol lgie
eldie o apslas¥) p3leadl 2ds)
g haad elis s b i)
e A8 oS5 Al Jlas
oo weds Dedolow) (e 385 3)
e "led) L)) g3gad)”
aroaral) yphmiall Gyanl) daids
Ladsdl oL, dwlsd)

Slawsal) dasly, o adlall oisd .12
gl Jia ATP .53 2 5352 50))
iligd degome Aj) die . Jidl)
6 S sy e U]
.ADP

god LBy bl>¥) gous 43 .13
U] Loyl o) calg Sl
dlas) ebled) plas
a> 95 ed) djenwnll Geas)) dnds
sl U515 g Viarlo pooas
o8 a8 slad) s i g2 slss
T Usp Loy Jn¥l g sL)
Syall Gand s :alal) ilisg !
e arsdls aelsdl L) Josall
SN i olad) puSe b i
b Al s, iy
Lablos Gy ads) clie S5

colrie bals of Jslos 0355 .14
o2 clolly Dlid) sa wled) G55as
RO |

Ol M) o dae ,53 axlgn .15
CUS aag (3ls¥) LM LB o) pas)
Slall b el pasd) 5281 S G
Sl g e goon
Ll izl oo 3)ye¥) &) o) asd)
Ghall bl L g3 2

wozill © 10 su>g)) 296

1/11/2017 3:0007 PM



) Lponsiiay 1) b, Sl
T el

) G oo gs3laa)) oty (16
Liell Gle Joas) aslgad) pyine
Aty pidlae cro 23U oo
U3 pyd et LS L alagl) uaial)
o catl) F ala,¥l Headd) e
cLaSM) Gaes oS3 e mld) @Y
(saM) i) 5L

17 Do) e ade ) obd) ALl Jaal) pasas)

Blal) s Sl

Jelaal) puzs

alge Wl

NVSOUL % P BPST=- N | U RPL I V4
ety i) Jelaal) e BNl op
de,w b3y cmlusg ) Jlss
e paa @ araw LS (Jelad))
o UL Ameng gl o Sysdd)
Slsg,dl paa e pasid) uio-'e

JLS) dyy of Lpawms de -l e J)gw

L G ) g0 8 eiis 8y5uan Olun¥) s Jelaz
oo s L_)_-.Jl LI s W18 oo sl @) o3 slse gius slaed) Gan le Jhasw
s s, o alot < u3 LIRS ISTEY) g—h..ag; olas¥) Ledle Juasy g:.Jl 2ol
ubeall ey pLall 230 o, g ] Jio sl ¥) aslsdl cilleal) Gle Lalasd)

x el s CUIS Ldcguie desus by cling cibgd)
=% Sle LA clls (§8iuwg O aasb lad o plwdl b se () sled) e

Gle dess e i) 5B bl il 1is ol (17
Ok i G3S L eagd) Slead) B bt ) s
¥ s gud ud gasd wie gbgsd) pas dn,b
LI (2 3,8 alaels Lassas g3sm 2l avnall Ls .18
e a3l e U ) sl e s 2l
Clile] s L pdd G520

LMsI) oo 351 adiad alusd e sl lilesl)
o) Aals Cliat il @5 il Do) 5 Bl Blad) 3aa s 3a el cleskaddly s
o Sleas)) o adaa)) alueS) ) s 350m 8 )

Sle olas¥) Joas an,ls ab gog Yl cas) 19
o aalsd Bl el il AL &5gsallslsl)
e Ul adedd] aia w)ad
3 GamnaSY (LY atsy 19
G ge ol Gumal) adeal
588 030,8)) 2eST S Lol )
o Tos gelsd) puaa) @wls as]
BN | [ LS Y R VN AP |
cgalsd) Gunall @l e 3T sl
6)5:X' peard) olbdoe cllgais,
e Lgre 1) g5y bl Jia (e

35lls 3ianh gl

L) B asleSt) ablia) RIS

297 wyal) ® 10 5 o))

& prad Bl>)

J0 sl e e W) obsl oneingid) g g

olad) Gt @3 el s 3aiadl p I i e
G Gsal) cbd) il o a6 ) B psallall

slazy adsdl Jlas oo JS oS5 o blas ol

sl

Slawsal) Slegere U 839250l Ll Gu Lo
s> Jomi Losie @)l 3soly ATP (g5 B
ADP . g5 ) ATP

by b adsl) o3l slasll B mbisSae B3 ,S5)
Laalsd) andsg) Lue JS deal

8 piio &eS b am 0380 M) sl es Lo
33> LIS ooy of ) eled) 3 plabal) wlo oro
dadsd) lis sbeSe

Sle g L e o aden wlad) oo e gl B -

cluls) gl Selasd) Slacwdld) oo 2SS

oo dbglal) calolaa)) g3lie Giasy Lo Ssle .

ablogll sl Lisdy aslsad)) puae 3, coyudl)
4oS Gle dsa Mac Lad Jass ¥ i) ddanal)
105 130 3l Gl bl cuanaaSH) o 23LS
L) L gdss dei b 035 Hlsad) sl plall
comadlae)) glaall aslead) Acal) g3, deal B

.10

12

13

14

T (TR fimT @ meTfery o STy UONEONPA [IH-MEIDIN

297  wsuill ® 10 sasgl)

CHI0.indb 297 @

<7D (TR 6imT @ eeTEery e Ty UolEONP] [IIH-MEBIDON

1/11/2017 3:0007 PM



