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;::5; 0� �)�1 �� o�l6 � � �)1 dJL>- � 
�I .._jl..u.i �� �� � �LbJI �I _t;: � 1.-. ..\:.11 Li ' I  - � � c •\ � �t.,5:!..) � r. 
� y � � ��)1 �b\'1 c.5� .J_,k: 0i � '>1 W' • �:·u..\:.11 
01 � Wl:.ll J')G:. 1 • , ,.. ..4:Ju � q olk.U �'>11 _t;: � 1 11 

• � � � c..5" C • I � �r. 
0_,J.:_, J...a-JI .1�'>)1_, ...,;�'>11 �IJ..>. 'j I� �.J-'� � �I 
�? !.1� 0� � Jl:J�_, � )111 �I !.\� 0_,5..:. J �LbJI 

� � �·�1 � I� � � -Jl5 c.5ts 0�'jl 
JJ1 � �-' �I J>-b �LbJI c�l .._;� �l.nJI � jWI lh � 
O.J� 0�'jl � I.U • jWI 1-4) 0j� �4� � � �i 
�·�I j\.&; � � �� � � � � .)� JJ 0� 
J>-b �LbJI Jl_,..:;>l � � c.5.UI 0Y..?JI �i .}� j\.&; � �-' 

.�1 

� � 0�J .. l\_, ...::,..���) ...::,..��� c.5i ��)� Y..?JI .)1_,11 -
. j�l_, .)lr.d-1 

�Lk5 r� 0�.) Jl � ..uiJI J� ..;JI �_, �_,_r.11 .)1_,11 -

� �l1 '>) .J.)\...,.u � � l.l;JI �yi � lh I� � �j , o.J_,_,...ajl � 
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c"y.._,:';)IJ 0��� �J 0l_j)'l �J 6..;� 6..;.JJ� �lS 00 
. .. lliJ �..WI 

.bl..:.:JIJ 4.5 )-1 � 0Lj)'l �l_j �I � �� 6..;�1 ;jlkJI 
l..lSJ )�� ��J o..WIJ �)IJ �lS 6..;�1 o_ji�.:';)l � �J 
;jlkJ\ O�J • �I .bl..:.:JIJ .)�1 �\ � O.J..lAJIJ ,.._j..l]� .)_,.,...:JI 
o} y,. LS..UI _y. 4-:Jl o.J�)'I �UI dS�I o_r� .. U .. ;J\ 0l5 0lJ 
0Lj)'l o� ;_,. jJIJI ;jlkJ\ � ��·';)\ ��\ 01 'l'l • � 

. � �� 4')\.;ll J>-b :r Jllw �L:.;J 

�j��� � o� �� o�� :y �I J>-b ;jlkJI Jllw 
:y ul::_r:- dS�J �j��� >-lS__?.- :y � r �� LSl ._;L..t...., _,.Ajl J� 
Y.J �� 0 .r �J (AT P) C�l ._j �J -.:_.,L..i...., _,.AJI 
( P C) O.J�\J �4.? >-l.Sf;-J .)� >-LSJ>;- LSl �4_r-5 � _,.A.ll 
PC. ) J:u; �.J� 'JI� u50J � � .:.r.;�lll �� Jl ) .. : .. :"""J 

. (ATP  

ol_,:jl � ;;.;J_,J.I u� _,sll Ji 4.9l.P )'� � J5 j>-bJ 
Jl (;jlkJI �) � � �� �y,. dl� �J ij")\:_f::-JIJ 
k\.5 � J ��� �b) 4:-SJJ �� o�J...b..4 �����J (4.J..G �l;_).l) 
J5 � 0� LS..UI 0\SJ.I �J •J�A �J 0�1 � �� 0l5 
� �IJ..I .J.;.>- _r.dJ o�l.&. � u� (PC - ATP) Ji :y 
4-::� �� -.:...>� _,sll 0� 0i 'l'l (�i) �� -.:...>� � Jl � 
j� �� � �J �·';)\ "l.Sf;- 4J }?,. �.J.;.>- Jk\1 I�� 
0i .._:;G....,·';}\ �� �J • �� ;jlkJ\ .)..l.,a..o dl� �� �:1\ 
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:.r-i- � (�IJ) �\11 � .)lj W5 � 0l5 W5 0L.;)11 
. �.r.>" J ci\.1 .)b _? i..ll13 � )IJ �I 

� �y Aj(Wt t t.JJi � 1.4 

id.4 .) .Y':" J � � 415 �� 4JUJ\ :r t_lyi �� � Y.. 
4Jlh.ll C�)l �J\:JI t_ij"':il ch3 ( PC) o.)lA �.1>-L.,.3 L.,L....,i (ATP) 

.bl.:..; :y 0L.;)11 � i � U. �\11 }y LS..Lo ���I �b 
: � 4J\.k1J �J\:JI t_\j"':i l chJ Jlk.ll �1_w1 .) �J .)..1.: 

:(The Oxidatives) 4.�.H�I .ijL.b.Jf- 1 

� J.)i :1-1: i '1� '..WI .bl:.:JI i '--II 0 .�. lA..w:-�....r- - - u--. J c..5 • J � ..)-":. 
:y � ) y �\ � 0� ��1 �I .) JlJ-1 � W' o..l.!JI 
4l;� � W5 (PC. ATP) 0J o.)l>-)1 �� �·':il 
J f' JjJ • (j+-)1) �I .r}- .j..L:JI .) �\ I-4J � jJ\l l 4Jlh.ll _d _rj 
Ji �1_w1 .) .Y':" J ._) �.)..lf J 4Jlh.l\ ) _rj \� _;1_w1 �� .bl.:JI lh 
�b 0Y._?:)I �� .)� :y r-51?. lA .) _), Jl:l�3 �·':i� i.S_r'':i� 
JLi )Y.. 0JJ 1 jyS"_,.l.:!:.-1 :r 4.!UJI c�l � .1>-L: lA �-' -�� 

:r il):-1 ) Y.. � 0�..U\J •. :..d)� Y._?:]l 0� .._,..ol...a:..oiJ �J 
. 0)? ..r-- t , o ... :. . .\J�Y._?:jl 

�U.I :y \\f. o).r- � J.) r;!J ._;jl (.;lh.\1 � � LS))-. 1 _r--31) 
•0)? ..r-- � , · · 0�..U1 :y i l):-1 )Y.. � (4.:p o..J.>-13 �J.) 
�� 01.5 1�1 4....ol>- 4.;\.k1J c...l.,a..4 � Jj �J.)I 0� �LJ-1 ..w:-J 
}Y.. �3.)\ (f \1):-\J 0�..U\J ..:;\J�Y.J01 }y C: (,i;c .j..L:JI 
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l5..UI ..bl..:.:JI _y. �1_w1 ;jlk.JI � � l5..UI .JI..WI ..bl..:.:JI_, 
"" , u.,a.,JI ..:_.,� - I I . LA.; I \ ,.. � � .us � . ..LI ;;JL>. . 

.. � �- � .. .. �· � 
;;J_,-*1-' �I _) J\.;LI _y. W" � )1 ..:...� �� �i_, o_r.:SJI 
0-'" ...:U� .d-_, ��1_, �l:JI _,i �.)WI ..:...�1.)-Lll '---! � .J-' ��1_, 
� .r" _,j J..;...L.::. � ��I (.)_,.)_, � o� � u=JI �\II 
_y}.f-! i.lll_, �)13 � � l5..UI r"'�l J.;_-c �..L:JI �I� 
.)� Gu �; o.)�G ;.;Lk.JI J)U:. )l �i u--- �� �� \... 
�I 0-'" ).�"';}I J5 � yi Y'-' ..bl..:.:JI _} )� ';11  �K..i ...:Ll� 

. �I � b� l>..UI y. ..bl..:.:JI lh � (.)"';} ( ..; .. A;)/13 .J�..UI) 

�lyi 0-'" �\j )1 � 0-'" _, , �l:JI �l_r:JI_, �I � ;;JL>. � �* 
. � 1 

. 4-:J...a.; 0-'" �\j )13 �l_r:JI �lk.., )�I �* 

. ilbJI �� �Lp )ll :y �\j )1_, ilbJI �� ��­

� �I o.Jjj .1;� l.t �J'Gl� �lk.JI ..:... _r.: � _, .)..U:. o.)�j �* 
. (I;; c-' G..�.: � L.:.;-' �_r.>- ;si � � :r-' ;.; lkJ I c l;:; 1 

�L-P )ll_, � .;.JI u--- �� � l.t �l:J.I Jlp,- o�lA.S o.)�J ��· 
.�lr"';}� 

4..,o \..>. _, � l_r:J I j.>-1.) wlj i ..u:. _, .1j I )I J _, _r-) _,5J I 0-'" �I �* 
. �L:.ll · I �II .. � .)"'""'"' 

. .)...a.JI �1_, �I o_,AJI o.)4J ��• 

. � __,.,JI .)�\ ..bL.:.;_, � JU-1 �� _) � � � o.)4J ;r,. 
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�.J;:>-3 � � �1�1 �\11 ;._..Jl! �LJ � � L, J5 :y �!� 
.�1 

� 0� .)bJ.I :r L5}i3 �i) vi .J--01 .bL:..JI 0 � L,� 
( ATB) :y �lkJI r_L:;l c.)l>-)' ��_,;�I ��I �\II 
0� � �lkJI r_L:;l -.} �I � c.)lll oj_, 0; c.)l>-1 � :YJ 
1J.., � � :YJ ._;>-t.::; �� :r 0y}JI �i ._,;u .)_;, � 

. � � L, 0 C- � .u..,a.JI �� - .LI 1�1 ·WI � . .ru.. � 3 r-· cr� J 
r-�"':113 ��) �� � �i 0A 0��� 0l5 L. �) -<�JUI) 
� �lkJI J.)� :y J..,\..,a.4 �iJ � js- 1} _r:; 0i Jl �I 
G.ilS 013 ��I .J--01 �I 1-4J � 0..UIJ , (ATP) :y ��� } Y­
�,c;,)l>. 0Jll ii�l �J_,kjl oj_, Jl � 0� �J � � 
(f' c.)l>. ..l;Y � 01} � � 0..UI .bL:..JI l..i.., � 0� I� 3 

•1 J>J\.\1 .bL:..JL., � -11 .bL:..JI l..i.., I '" s:-bi I ,.._ i._...> ..t:.\1 0\j u0.) 1....5' J . 3� �,.)""" � .
• ) • - -

._1_w1 (.;rA � 0i �·-:11 (.;rA � _} �lkJI c_L:;l � � �� 
(�I�J\.\1 �lkJI Ji �I�J\.\1 .bL:..JI) �_,r:; ,.� � (.;,A3 • �I 
L, JJ\.>. :r �I ��I .bL:..JI l..i.., JJ: � �I CJ..ti .)b Y3 
:y �lkJI r_L:;l � �I cJ..ti :y ..l;� l! '�I�J\.\1 '-:-u..d� ._j _ru.. 
(�_rJI L.S):-1) ��I 3.u.ll � C.)\j 0� I..U �J\.\1 �l>­
i.J.A.IIJ ��3 aJI -o_? � cllJ53 '� i � . . J i 1 . . J i \ . . 
� �I 'OJ..ti ..::..>.)bjl WS3 �� .rL>-)'1 03.)J � _r-: � _r}-3 
r_L:;l J.y � ;;J,ti .)\j W5 u�--S\11 :y � _} l..i.., � s:-bi 

.J--01 .bL:..JIJ �lkJI :y c.;JI \..i..,3 .�·-:11 :y � -.) (ATB) 
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��� � (PC- ATP) :_r �� � 4.!\.kJI :_r �� I� 

�\ .bl.:.:JI � � Y..J �\11 .) .)L:l\ � ClJ�.J o�I.J 
c:" )I .Ji �_;.II � J .Ji 6..lJ:.I l!.) � �r ul.kl JJG:., � .s..UI .si 
0\y � .s� � o� ul.kl.) ��I �\11 :_r cU� .rJ- .Ji 
��)\ J�� � Y..J (;;c.J �r Glr � �J..),j � � Y..J 
� oJ..)j o.)�) ._;1_w1 .bl.:.:JI �Jlt .) _r::-: 0i J� :_r �.J 

�� 

II 
II 

\,0_;:>1!:.>1" · 

i 
I 
! 1 ��o-r 

... - <'•":J I I ...G.:..:..... I I "· � i � 
I �Uafl � LZJ ,w; ;u_,L.U 

�..)....LwaA 

�f" 
ATP-PC 

J - -�_k �.) . 
. l>ull � . 
�I 

-o..I......S"i 
..::..l.;�y.}JI 
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� .r 1 ..;.;Jl,a.,J� PC - ATP  �LA..... _,All ..;.;l:5 )I ..;.;� .h._-; ;1 
LSJJ -.!.lJ� �J . �J..dl �\.; J ..;.;l_r:. jll oh �b j} 4SJ4.:-..sl 
. , v-. ,  o c;_p �J.nb ..; J_;..::......;1 �_,.111 if )11 1J.JJI �� 

�t.; \ o-v :.r c;_;:AJ 4-: .1b-� �  �J c. �I �� �1.1: :.r �t.; 
..;.;�_,:-11 LSJ� ��)1 LSJJ 0� � .�J.lll _r.? �l;..,.;,\11 LSJJ 

. �t.; i · -'t o Jl j...a.J o;:AJ �WI 

�81 .�� \ o- \ · o_? J1 ��WI ��)I LSJJ �J 
o��j -Y-? :y- -.!.U�1 c. LS_ralll �lr')\.)1 c;J..u..ll � .r �b; "-;u..dl 
w l..,.:u �� � y-1 � o �I o _;J I ., b i J:,$, 4.i \.1JJ c.f"' L, \1 I J..L.al I 
�LA..... _,All �lr')\.)1 ;jUJJ �\11 ..l:ll � o_r " - ' , o Jl � 
_r1 "-' , o .:.lJ4.:-..sl J�� L. -.!.U�1 Jlr l.r:- � IJY' n. Jl_y-- LSi 

.wJJI · · ·- <i .. -5 � 

� ,;AJ I J:,$, �')\.)I � l>- i Lb.:: LS _raAj I �lr ')\.)I ;J lk.l I � 
:r-5; J�� L. Ji �� 1 rl.r:- � At · :.r- --4]: � 4 '-:'-' J..l.o ..r.? 
0� � r..UI :.r ? JS0 �')\.)1 �L>- :.r JY' JL ' '  Jl_y-­
�L>- :,r JY' � i · l't o Jl_y-- JWI L.S.r-11 LS� ��)1 LSJJ 
Jl \VI· :,r LS_ralll � j...asJ iJJI :,r _rl jS0 �')\.)I 

. n �A 1 � _,sn :.r- �� I r l.r:- �I J Y'" · � · 

� "\ ..A>')\.)\ 1.-11 �\.., �)\ �\. :q ..;_,\ :.-q i · c..I .T u--"" · · · -�Y� � J 
J..y �y-11 �� ._jl/'11 c;J..)j c;��j J � �')\.)1 �L>-
· .. ·-- < "')\ · �lk.ll 1.;,;� • cu1 _ c�- ..;.;� � � y>:-J i� -5 (. • � � .r.--"" 
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.Jiy.)UI �\ � .)b; �J..L:JI }.r�\ C:J ((�\y.)UI o;5JJ:-Ill 
<5JJI ��)I (".) ._) �)UI �l>- f.?) .)b � � J , �)UI 
� �_), :./ �\ �lhJI � o.)�j � ((�J..L:JI .J �ll 
01 �J s:-b\11 � ��)\ c;JJj �..iSJ �j 0JJ.: j_,$'_,1!:-1 
lS , 1..u� �JUI �L>- r-51; o.)�jJ �·';}\ � (JA r-'=' )� 
� • • • '...L I_.._ .. bi � ..Lli . �)UI . l>- . , . l:o . 

• • � ....s' . � (" d . ,__ru ..r.:-'J u--:: 
0i k.J\:J �)UI :_ro �� os:-l..O o.)�jJ J.P..! ._) .)l.,a::;\'1 

. (')�lhJI ..Ll J:! �JJ..G.';}\ 

j_,$' _,1!:-� �·';}\ .)t.s:\ 0i lS � . . . 
. (Y)c;L>Jj 

PC '-?r u5JJ �lS � � \' u..a.JI ..) ATP 0J�J 
._:.,')l;u.J\ ..) ATP o.)�l :f J�l· y. �·';} �lS � � 

: w �LJ .j;.L� ���\ �lhJI c\.:jl <.S� �Y:J 

. ._:.,')l;u.J\ .Jl �·';}\ J.:...o y- ' 
. �lhJI cl;;_;u �·';11 .!3�1 � ._:.,JL;uJI OJJj - r 

J� �� �� L �� ..; � Y'J : _;1�1 �J..l:.ll - r 

. . (.;_-c. Ji \� 0lS .. !_,....., � '-:-'yikll � �·';}\ � 
._:.,L;UI �� ) u�IJ..Lll '-:-' _,5J Ji 4.1.:.#1 ._:.,L;UI 0?. : � 

. t:Jl ... �_,kjl 
� J_rd-1 <5i �I � C: �\ .Y'J : .Jiy.JUI �J..L:J\ - t 

l>i . li I. - li , �)I k. b I · . j; l...i::.> \'I · ·- .:-•';} I � u- d t:..r-- �� u � J � . 
c:!J , ;;�\ ._:.,L;UI �L... • J..WI : � & � j o..t..> 

. t:Jl . . . JW.';}I 

. 1'\ , \A'-"" .4:.;�) �--.A.?- .:r.;.....ll �- JY� r' � .� (\) 
. "0 '-"" .4:.;�) �--.A.?- .:r.;....11 �- Jy� rl � .� <n 
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: �..y!t .Jf�.Yt 
rl::All ��_,s:.o_, ��� �_, �� .)1�1 J..L:-11 .)1�)'� � 
0� � (Y.J- 4S-y.J ol_r..-..o � t...; \_,A: � _,\ .)�_,\ 45_? l5� 

�\J...)j � J5 �\_, �r-U � � .. �� J..L:-11 .)\�)'1 
0l � - �)kll ��1_, 4.L.WI .. 1?.� .)1�)'1 J_A3 -��K..u 
c;.?-")1 ...:.;Llk::ll ..LA:.J � c;J.J.i.>_, 1�1�1 _;Si 0� 0� �'YJI 

. � �)kll_, 

:r 0�)'1 � 0 _?. ill )'I J..L:-11 .)\�)'I �l..,a.>. :r-' 
·�� c;�\_, ��_, ...::,;� 

� �.) �\ �\yl:-1 � o_JG � J..L:JI .)1�)'1_, 
- �\ j4-J:-I) :� r. �I o�\1� ill)'\ e �1_, 
� 1ll)'l_, c;�\'1 o� � .7'-"-' .. Cdl . . l>J_,JJI - �� 
�1_, �� � �)kll 1w1 .)1�)'1 elf����_,_, 
U""L/':11 _,i c;�lAJI �� J..L:-11 .)I� )'I � �..u • dl . . .  o).�ll_, 
� � _)-1 �\} �-' 0� �1_, � �\ >-l:.: � i _,A: lS..UI 

. dl . . . _,Ak.JI �1_,.9_, � y} �\}J �1_,)1 �\} 

� �\} .)1�/U 0� o_?� J:UI .)\�)'1 :y � )�_, 

)_r-::......1 �-' �L; l>?l ���J ��-' ��-' �}.n!.J 
.)�\ c;�lr � 1�1 �l:>_, � 0�3 0-}.) �� �� �-' .. l;JI 
�IJ_,JI ...::,;\J..lll\3 �1_, �I �l_y �')\::.>..\ c�lr �-' . �U\ 
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� � l .r.J �JW.I J>- � ._;.11 c;yAJI �J :�1 c;yAJI- ' 
';/ ul)_?:; .. b\1 JW\11 il � � � ._;.11 �WI � JW.I ul:-:.J-1:: 
o..L>-1}1 ��I .} o.J"' _?- �I J! �J ui.J"' .,:.,yU (/ JZ 
t�IJ �I J� � �J � ��)1 .JL;;'J �� ��J 

. <GIJ.b � J5 
';/ 4 �JW.I J>- �I)_?:; J>- c;J..l.QJI �J :�1 �I- I 
Ji JW\'1 i l � l JY\>. .y � � j5J ui.J"' c;_r..y (Y' � 
A )_?1 � 4-::! .12.>-�J <01� r--d:-1 0jJ Ji �I ul�l 

. � 1 

�y..UI �J·'liJ �I J>- �J :�1 i..SJJ..UI �I - r 

,,.:'} �\..:::.l l ,,. ..UI .1.JI 1 • .2 <�..� ...L.,a,.'.i. >�II .1. J I '-" IS--- -..;;> )) J � u--- . .) � j � ) 
._)A.JI ._ji_),)U .)1�1 �J..d l JY\>. .y �� �J ��� 
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