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v 0nom HyO ,CO, 102 MW NPNMN-N MADIND DPNNND MDD DX
998 DINNYNY AP OIVION TONNI NVPHNN MIDIN 1O P17 NN )INT IONT

MNYro

12 DWIIAN IRN-TIN TV 10N 25N (NNHLIMY NTPN) NPIN AT XN INDN AN
SNDD DNPIYNDY ,MT0219D P2 DINDIMN DIINNMIND P2 NTI9N DY .NNN Y0P MY
.nan

999152
INDIY DPODYDINDIT NNNN 1 (VLINNI) WA (MY = phyllon ;717 2wy = chloros)
MNPOIVION PONNI NN NMINNX NN VP .PIP NN DNY MPNI ,DXNNNN 21

(NTVLVINMYI) LEINNYD

MNPOIVION TONN YNINN 1Y PIAR (NN ,maN = plastos ;P17 2wy = chloros)
217 5¥ DORNNN 1T PONA (V12 YNDA 19001) DININ) DIVDINNDI .DPVIIPIR DINNI
NXP) OTNIPIINN P .OPTRIPIIM MNI00 121,007 9710 LOOIMINMYIN .DXNNND
TANPOITIND NMNINNI 12D LOOYNMDIN DY MNVXINIAND 1PN 291N

NTPOVMID

NN a5 DNA-N nYoon Pay Da5w3a) 590Nv INND ,DINMII9 O8N (Y¥ax = chroma)
YNVHN NNX DI ,IMNVIND PONNN AMNAN DY NIV NPIDNIY ANVINRN Ny (MIIVISH
NOTINY INN VPO NYN NIYD NTONMIIIND NTIV DINNYID DD M2IINN MTVMIIIN
AMan-ND DY) DINMIND INIPY

DINMNNI9

DNA-n 20M100 XNN Py N2 9N :0”VPIPN OOXNA (N = soma  ;¥ax = chroma)
PN IPNY PYNA DPOPT DX0IND DIWVINON ,DININIMINDN .TPOIN INMY .0a5M
790N W 12 YIY NIN MPDINPINA DNA PNIAND 1NMY T, NDN NPION INIPY DININDD
DOUVAPINRNNA NNY PVPIPINAN DINDIDN ININ DINVIIMID

DINDMIN DI

NNY 02 ITD HYa DI (NNODN = homologos ;9 = soma ;¥ax = chroma)
TAN PN N293 DAIMNMNN DN .OPTRIVMT DOND OPYNI DONNNIN
.ONNND INNM ,ANDND INIIN DXNDIMNN DMINIMIINN

0r19%Y
2390 DNNY DTSN DN MDIDN JPONY ,NPHNN MAIIN NP (MY = lipos)
(DMNYY DNIMIY) NN MNP DINNNI 191 (DXTN9D19) NN DI DV 2wn
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: oMy
DOYXIAN DMV STIPON DXNNY ONNA .1V IR DINN D1N-D¥1 ONNI PIAN
DY9oNa

; 8V
? Nwyy DNA-1Y DTPOINDPNN 93713 MY 2NYNND YN NPY (MWD = mutare)
NI NPV MIAVSN ,MNANT IONRD O9-DY DININST MNINI MNPV NIAND

.02 MININNY DY0IN

D2VIN
DPEVIN DM DIOIN

NN MNN
t N2ONN MW IMPYNNNY TY TYNN IMININD OY DXNNNN XN DY 1PN NMYNINNND 989

09N PN AN DVDIAVN

| (ND2) NN
,D>1MN 1127 D) DN DINYA DXINT DMWY DNTAN DLPIPINN NN DNTD DY
| 5S¢ DNPPY MTMIN WIRNM NN DNY 01NI0N D¥IONN PA NTI9N WY NN (pH

(DI PITNNLIN NNNTY) BIIPI DOPINN DORN-TIN DINIAN

(Nmnan nponN) NN
DOYYN MPRIVST PYNN DYIAPIN NNDIAY  PYA NN (ANY P = meion)
PN INNRY DN D1N-19Y33) DINNNI N3 IND .09 TIRIIN

1 VN
‘ NOWNY DOPYN MY DWIAPNN TN PYNN NDIAY Py NP1dN (VN = mitos)
I NVONY PYNI ANMAY [Y DN INNIY 1Y NNT 0NN TNN D2V DIIITNINON

NOT NIPIYNN INXIN ;NNN 222270 INY DPONDN (NHIVIND) PY NN NN INRD H53-7173
SOYNNN DIYLHNI DN ,NI-OND NV

§ TNV D272 IPITNNVMN
: TORD NPYY)Y XONN YN BPVPIPR DONNI PIAN (MM = chondros ;01N = mitos)
\ DWNINNA DONN2 MNPHN  DLVPIPR RN NN ATP-n Dy INPHNX
ITNVINI

9301 PPITNNVINN DY MNIVIIVIAND NPRN YITP VPN DINND DPITINVINN 1900
AMAMDITIND NONNNI

(species) 11
| .D»MH DONINRY DXTHYN DNY P27 D1 YAV DXIAINNN DXVI NP



0"nn nT'n' - Nhn

01971
() PN MIN2 Y00 0N (1076) 1om

3913 NN
o2325n bv TI2>Y D”PNN N NIIWYNI .OOINS OPMIIP DYP2PYN 20NN XNN-TIN NIIN
NDNN DNYIAM DININ NIAYNA 1DV 1T NOIWVN .00 0N M ,D"f’9’51

DVIV0II0 N Y8N

PATP SNNNR PN
DXPYY P YIND MTI 2M9-DY INNDIY ,DMITPN DOVMPIND - AV DD )
.DMYNIN DONNN INNOND NON MAIDINNDY DIYWH N2NNN M2I29N2

(Feedback) 2w

NN DIPAN TONN OYW NN INX N 0NV ,0°27 DNV DIONNA \19) 1P NN
ININ OAVN VYN DN, PONNN DN DY NIIWHN AN OOY 1WNIA POINN NNSY
PONNN AN VAN /3N N2IWNRN

(DY) 9
ON XM P 039  RNA- na5nn ww DNA-m Nadonn »»an pn-nnT pphn

TOINDPN

NXIAPY DMNNY 5 OY2 100 (PTIP IN PND) 23PN D2DVAN NADNNN NNNN NN
TOINIPN ONTY ;DDIAN DWHN I DLINODPNN DY (VDY IN DNV, DNN) ANAt
TN

MYMIN 0PI NN DY DMNIVN DXIONN DN DANNVD DIPOVINIPD
(ATP) Xn2 923938 >72y02 ¥ PITND DPOVNOPN ;(RNA-1 DNA) pPy9n

DIND DIOY)

MPIdND NPHNN MDD DIONNI XN OP9N DOLVMVN  DYIN NITO
ATP m»pom nad nannnwnn NIRD D180 2T TN, MISNNDMm

2 0NN

(IP2YPN NDOYWI) HIPNIN PRN DY) o
D22pNN NPNNND MNDININ 9N D2DNNI NSNNI GNNYN SWANN 18NN N3V
TYPNN TOND 12OV 20NN MINNNNT HPIY Sv nnNN nxphmn .H,0- CO,
NN DOPIPIR NN ATP MP5n 28 MadmMn NMySNNIY MY NN NHIAPNN
97129021 NYNINN IPNND TPNNN
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o'man [19'n

ATPAIPNIN) FIPNR-ON NIND NIOY) o
YDINLN TAN SWAIN 18NN MNN XYY YNIND PINNNY DNPNNND MDINN P11 NIV
NDODM 29NN N¥NIN NDOON - IANTY ADON NI I PNN-INND TINDN 1NN
Bakbiah)
NIINNVA INPNN-9N THEND NDOWI 229NN MISNNNND P2 DY INN N2I1P2NN0
V9P .00 WY ATP m%p5n 2 MM IMYSNNIY INN

(yxn) v9VP0
P0°TN NANDD 20N NN

NNMILY
DONND) N2 .LDPY9IMYIN YV ONNON DIPN OT-DY NMINDN NDNRNN — NN XN2
N9 $12%7 YNINN N DX TINIPIINN

1992 XY OXPYD

(MXNIVIN) NP

N DLW O PN A0 D0 OTI-IN PO NYN DY DI NYPYND NuY
YY) 1AW PYINN .DMDON N DT ,DOPWYN 19-DY DXIINN PA NTIOND NYNRYN
9IVIN NIPI NDIDN

1901y
N WRYN HPIZY DY NPNYIL MNP DY NAYIDM NN NIVIYN MNIN I10D-19)
.DNNNI NNIVYN

pH H19 X1 N0 79y

AHVIYIND
OYT) NIN NDD ATIND PPYNN DAY ANVISITIR DV NN (XD = kytos ,21OND = phago)
INYna

NP OIVID

TP TMINND NN NN NPIMN 1Y PONN (D221 = synthesis ;N = photos)
2932 8NN NINY N 02D MINNN-IT AN MNOHNNS NADIND NONNND N INN)
D0DY91MHIT MNPDIVIA NYNIND DXNNNDN

(carbohydrates) $193°92N9

DI121D-TN MY2I1D MNMINAN -(CHZO)n OO0 INNDRY NVPANR MM DY NP
PR MRONRNAN 217 1991 AIRN 1N D2I00D-17 N0 1N DINDAT HPIv) nd
LDONDND 2N NPHN MUY M NTNPOIVIaN TONN2



o"nn nT'n' - Nhn

D700
NYNANND DNAY) DV DN D190 DIPI DY .OXNNY NN OINIIN NXIIAP
T DLDYNDNY ,DVLDIINIII (NN VIV

DIND ON) VPN
Yy .DTNN D) DY DXDYDIN 87 NYAPY DTINN DY DINN N9 INIVNY YNINDII Y8IN
.DMNN 98% -2 DY q4xIN NNl 2000 MW TYY L1990 -2 NN MNIND 1IN YNIND

VI

DYIP2 NVY WX VY (DNA) >NYNNN IMNNIY NN (PYN N = karyon 9D = pro)
92 .DVDLNINYIY NNV NI DIIP PPN DINIAN PN OVPIPINY KN .PPYN
DOPIAPIN INNVNY .DOVIPIND DN D2PTINN

NVONIVIY
YN 202 XNN NN DI (NN Hya = plasma XN = kytos)

91908

TY MTOMAIN CNY MIINKD 1Y OIMAN21 MN (PON = meros ;12 = Kentron)
1991 DIV PN ANVINN TONNI NYIIN YD DXIYPI MY IMND .IPIYNI )TN
.DX2VPY DMIININON NYVNA NI TPIN W YN

1990 NI PNV

519908
NNDI ANV PRN-TIN THY >2>DN 25NN (DPNNY INNT KD TN) OPN-IDYI INNI NIIAN
.D2VPNN TN D33 DVPIVIY AN

(MIVITVLN) )9

SNDN NI, NN NPNNNR MAIINND NDIN NN (P = trophien ;7NV = heteros)
1M NPILIN ,DMNN-DYA DI DN NOND DVNNN-IN MAIDIND XY N INND
S8 ANNVND .DPTINN

DYVPIPIN-DTP

PON DN YIYY Y TINODND N80 DPVPAPINAN INNANN NIYWN 19-DYYW DINN
91 NOD 1N DMLY DN 7PN L,DITY P DIPTHN 020K DIND DV DIPINNDIN
.DYOPIPIR DN INNINNY DIIYWN NIN DINDN

"0 NP
NIRRT MEIND 20 -5 (DNA-1 ) RNA-2 91PN 64-n TNN DD DNYNN TN
(2990 NpooaNY DXTTPN ONTIP 3) RNA-N YY NRMIPN NP 0135010 NN MININ
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; n1Np
NPDANY ) WPHRR AXMND TP MnD RNA-1 W DNA-1 £330 020921 nwov
N{=1PR}))

1IN MR
: TONNI WNIDN 1PN NP MHNINN NN PHND TN ONMN-N NS 1AW TONN
APNPOIVION

D195 DIVP
P2 OPNYN DNIVPIN DY 792YN N MOMYA NNPHY ,DNMLN MY P NDOWH
.DIMLNN

(MH2nN) NN DIP

DMWY DIMN YV 7aYN NONN HNDIAD PAY XN PA TAN NDD 1DIN DX PPN DR
DYMIP DD DNAYN ,D2TI9290 IPOYI 20NN ;INADN MMKN HAPNI NN NNN DN
2D MIAN IMN YW NN DIMIPN Y29 .XNN TINI DNNANY DIMN D) DBPN

(Ultra Violet N)P) NYND-2Y NP
1297 (X 03P 912)) 00MI 10 PAY (MRDN NNRN 913)) 10N 440 PI 93 NINP N1IP
‘ UV-n napn 5917 pHN .D»N DOXND D3P DINDD N20Y TN ,DTRD PYD TR NPN N
3 NOND MTD DX N9PRN PHND NIADY OT-DY YOI WHVin

(MPN-S5X 17327 NIINT-OR N*aN
(D)ININND DY 0NN 227NN D229 NP DNPY XYY TN DNNHD WIN MY MAIANIND
DT N2 ANNYND MDD DY D ONT TPPIN-OX 117272

| (11 7129) NN DAY
ININY .ANNAN MPITND 1INNY ,N?229 NN MDY MTIONNT MIAPYL WIN N> MIINN
‘ 9929 ANNVAD 0NN 1M, N AT N 20NN 030902 553-7773 DY TOINN N3N
% APIM-5HN

D”NN-29
P2 DWW NPV DMP NOX DNN DY 0NN .02 DIXNN XN DINY DP?PVIPIN DX
DPRN-TN INNYAD .ODTIPONI DNNND D)IWN D227 DIND

TORN-TIN NYI IR PADINTIN DINPIVA

oMary
1 NIwIYS MYY-RNA-N DXNNN PYY :XN2 0292500 NADINA DO¥aN OND-TIN PN
DM2%NN MANND ,OTH NMNMY MTN-NN SNYHN NI DN DI NPIPHAR MIMIN

| (N3N TMya TN TvNN)



o"nin NT'n' - NN

DINDIN) POPIPIND ) PVPIPIN D NN DD 37 190N DINNN) DN RNA-M
DOYNN N DNSN) DIDINDIN PUVPIPIN NN .OCUVIPIRNN VP YVPIPINON
SJURN-TIND DYAD DTINN 1) NNDHNIVIN]

(M230 77) pH D19
nmynwn 7-5 nnnoy pH npa nonna (H;01) ovanmn »r mo7 nx xoann 17y
00201 10NN AMYRYR 7 DYNY NN, JPIMIN 10NN

RNA N2 N7)9

NP
TN DY DM TIMNN 1NN D9I-TIT2 DN WY ,DPNRN-29 DN DIND N8P
.DM0N Mpana

(Endoplasmic Reticulum) $*RH-7190 NV

DN DTN DIONY DN .DNIVY DOMIP MNPN DY TOND-TIN NIIWN
NI DMV DIPRD DDA DA5N DXTAWN N ,NI0IDIND SINN-TIN DY DINIP)
DY N2 DNNN D99 DIADNN 75NN STIIND-TINA DYAa

DY
-9Y22 0IP0Y NNAYD WNIN NIN YYD DM TI929N NXIAPY DIDONWNN DINNIN DXININ
.DNNSNN PHNAY DN

VI MY
Mynwn Nrnd N2> NOX 02T7INY .NYDIVIIND DXVIY P DOPNIYNN DDTIN
(.DINN MYNWYN ¥ NPYUDVLLDI MNY NNND) .NIYIVIAND

3953 DPWN-MY
7379'71 ,DY2)nD DN2aN 330‘) MY DIAININD MIANINA ANP 1Y DD N2NNI ASHN
:0°V12P DNV DIAIXINM D201 P09

.DINN = DN
DNA 9195V
N2PYINI OPTPVIRDPIIN ITD 19-Dy NwTN DNA nX)pHn 122 1w YRR YN
(DVT-T) MO >nNY MOapnn DNA SY nNX M2 T-1T N2pHmn :nn»p DNA
NPISND DTIP 9190w DPVPIPIR DINNA YW TNNX DTN WTN TAN DT 1010 DNX YIav
NDD

N9 1oV
PNNN MAIIN DY MNPIINT TOW PYN INNND LPIND IMLNX DY NYIL IN NIV
D90 DMLN DNV JION)
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(cytoskeleton) *RN-TIN 1OV

)20 ¥ MPR ONN-TINA ToUA DLPIPR NN HY NNDHDIVIYT DPPT DD NYI
M1 PNOND-TINN TOWH 1910 NN YNNI XDN TN DX22290 DYNNA ANNW/M XN9
ND2 MDY ONNNA MNYN NN — nvap

PN NIV
995-7772 913 M22 DXMNYY 21N PA (MINN) DIIIN 2I2YN) NN YONY NN *D5D DY
NNMNDNI MPIY 1IN OT-DY DINIT PNWYNI 12N OT-DY DINXIY 1182 12NNN NIWIVN
.DYNNN-N DIIND DPHNND DINNN NN DIINNN D’PI9N3
A2 MANWNN PIH MIYIY NN W NPNIPN MWD 1)-29-DY
D NIV DY 55D NNND T

DPTON -— NN <«— PN <— NNY

(NVNY) N**29 RN
NI NIP) 7212 INNY 1737 XD .NNT N2229] DIINND DOXNNI INNN YINIDON NI
0N NN DO TNIVIN DONRD NIY MTIONND NN NIPI 12PN INNY 717237 NI YN

(TP TIXPNOT) 131223 NN
MOINN NINON PHYA DININD DXINN 202700 - MM TN YHya DININ 1AV T’bﬂﬂ
ERANIN =

(cellulose) NINN

.DXNNN OND 1997 DY 2IPOYN 2200 IX NN .HPIZ) DY MT NN 1P va MIAN 1010-1)
MNIN NN XY D91 DOVINIVY NP OVYN TN ,DMN-DYI OT-DY NJIY) NN TINNN
.DNPA DOPTON MWD MTNN ,NHY PI1Van

DYTINIPOIN
DN DINMIIPA .LPYAINDIIY NMIVDI MNIYI DN DMLY DIPMIIP DPIPY
5'99M5an

DNVIVN NONIN
NN NDMIN DNDIY TNV 12 DONIND NI NDNIN (NN = tonus ;MY = i508)

DIVIPN NUMNAN
INN NDANA DN TN N2 DOMINN NI DN (NN = tonus ;7N = hypo)

DIVIN NONIN
.NINN NDINI DN MY N2 DONIND NI NN (NHN = tonus AN = hyper)

noon
ANNN XOD DNIND WNINNN DN DNY A2INNR NPT 220NN TNN

(N2 Tnya TN Tenn)



o"nn nT'n' - NDn

AN OHT) OM NIYRT 2DY NN APDIPISIN DYDY ,NDXDN 1XIONN 190N DIV
25N NNIN NPXN DY MOP DY DINY DY NDONI DMD NPY 0PI ON0N
2 NYX PONNA DPTIN IT-DY

mInyn
DNA-n»>Tin TNN2 000N 9879 DY RNA n)pdmn n»aa

D'ND H’29N
.D>17)120 DXNINA ,NTIAYNI DINDNINN DY DINN N1

[=)Plk)
NOW-RNA 2 29170 09 DY DPIAR NILNIN 937 N3

NPNIR MMM

DYNILN DY DXNYDY,INNAN INIVN DI MM )1 217D 122D PPN INMIVLN MINN MAIDIN
L0219V, 000250, MNNIN 10 MXIF NPNNN MIDIN NN )PIN 119 NI 0900
.D»N DNX NXID YILI DNINNND MIIDIND NPH .Y P MENIN

(Adenosine Triphosphate) ATP

MMNY DHNNY MNNMNR OIINYN DOONN PA THNNN TOINIPN NINR NN
SV NPYR OT-OY DYNNND M) ATP /i) IND yavn” DXNYY NN ONN XN MIDNX
(ADP) 0aD19->T PITIND (Pi) NN N¥1Ip

ADP + Pi —» ATP -1 ATP —» ADP + Pi Mannn
NDA NND YN Thnnd ATP mipand ooan

(Deoxyribo Nucleic Acid) DNA

SONVYNND INDT NNND 12-93 NN DY INYNNN YTNN DIN NININD PYI) DLNIN
2570 N9IPHINA DT Y MDD 1NN NNNNNDN NN TPDITHI-IT PNV INPIIN
(C) PHIVY (G PIxD (A) PITN :DNA DDXDINY ,DPTPVINIPI NYIIN DY MIT MINN
N2 929259010 M)A Yap) D 1Ha DXTVINOPNN ITD 29-0y (T) pron

pH 17 N1 pH

(Ribo Nucleic Acid) RNA

NYAIN YV M2 MNNND NADNNT ,MDOTH-TH TPNIWIY I2IP2IN PN MSNIND NN
-9y (U) 2237 (C) pHivs (G) Paxd (A) PITN :DNA DDDINY DPTPOIRIPN 201900
(m-RNA) n5w-RNA :0»1p2y D190 nwivwd Xna RNA-N NN PO 110 , 0PN »9
Pav 1ayna MIponn RNA-n m21107n .(r-RNA) »m27-RNA-) (t-RNA) 5>21n-RNA
ND2 DN2YNN 112 Pad DNA-1 >nvMmnn y10Hn
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nnan

PN D8N 72072 DI9DN ;NININA N2V TIVN 1Y TNV DN D2IND V531 DN

64 ,68 66-64 PN DDA

nIpa
55 ,53-52 ,53-48 47 TPLDIN MDY DY -
88 ,84-82 Do) "ML DY -

7 M INT2

198 (Pyav MIPYD) MYIL 173

165-164 87 ,70-69 ,65 9T

64,64 (Guanine) INM

N3 'p radA

56,49 10 DM

132,132 10>5M)

154 ,135-134 NP
146 ,145 ,142-140 P9 -
145 144 xnN ATYNA -

133,92 93-92 9x¥D)

146 135 po)

154 ,150 ,146 ,145-144 ,140-139 NONPN
199,188 ,186 DN MNNONN MYNI] -

727 ND ORY VDD

88 ,82 ,80 67 M

76,73-67 59 ,63-59 ,37 29 ,27-26 ,25-24 ,19 NI PYND
255-254 ,149 125 123 ,121 ,110 97 87 ,82 ,80 ,76
199,193,191 ,190 HOOVIPOND NDN MNNAINM -
20 ,19-17 NI PN DY MNVLOM -
168-166 ,168-166 ,162 NN Do -

255-254 ,76 ,76 1Ny N

64 66 NDVOPINT

146 ,135 10017

142,142 O5vm M7

-157-156 ,123 ,113 ,101 ,27,19-17 ,16 D>NNII XN N7
191 ,190 ;159 ;158
190,157 ,115 DO -

191,103,102 ,99 98 NMT

1Y 91 — DIPIN DY MnY

198 (179-199) > P19 ,139 ,129 86,19 ,12 PXININ
117,112,110 ,108 ,102 ,99 ,97 ,51 ,25-26 ,25 YIAN
255-254 ,190 ,163 ,124, 123 ,121
199 ,191-195 HOPIPINT XDN MNNANM -
137 ,65 ,64 ,64 (Adenine) TN
187-188 ,183  (O3) PN
199 189 ,186-187 ,155 ,150 ,133  (17%>) NMIVILIN
117 ,100-101 ,101-99 NMNOIN
184-183  'N ,|"19IN
204 DN
186,183 NI9DINLN
101-100 ,99 NONN ,MNVION
189,126 ,108 ,60, 60 ,28 ,23 NIANN
DD AN IANIVIN
199 ,193,194-193 - NONIND ,MPIANDITIN
117,113,107 ,108-107 NNMLINITN
193,191 HOLYIPINRN KNN MNNONM -
137,121 211,109 ,76 ,70 ,59 ,43 (55-39) 2 P19 DDOWN
186,185 ,184 ,142 ,140
159 ,157 199N -
152-151 vLOYYMDI] -
117 ,115-114 owwda -
146,143 PITHINLINI -
189 ,151 ,142 DLVIMNA] -
87 ,74 ,78-74 Y2TPLIN
(147-131) v 19,11 DN
187 ,159 ,515 ,153-150 ,11 (7N 1NMIMDN) NN -
117 ,108 ,105-102 ,98 DM 777 12yNA -
199,186  XIND MTI DY DONN MM -
210,205,199 ,188 ,186 ,132 D> NN -
211-210 ,55 ,45 Dwav MMIDN -
84  PIILON
159 ,155 7ONI9IPN
117,113,112 ,108 ,108-107 NNOLOXIDPN
55 ,50 ,46 ,A47-46 ,44 44 DV NN



=N, NNNYN AN DNIYN OIN
,108,78 ,36 ,30 ,23,12 ,11 (DVLYIPING :D) W) DPTON
189,115 114
199 ,194 /192 ,189 ,187 D>»NN MNNANN MYNID -
185,184 ,162 ,131 ,39 ,25 ,11 (DO¥212010) D>ININ NN
155,149 ,142 ,132 ,121 ,108 ,107 ,67 ,63 ,59 ,25 25N
185 ,164 ,158 157
901 ,164 ,162 ,161 ,111 (88-59) 7 799 DMN2AON NN -
193,192
117 ,115 ,110 ,109 ,106-103 ,97-93 91 DN MIpP2 -
129 ,123-122 NN TN TOWA -
208 42-40 ©D>)2ON MaAN -
117 /113 ,112-111 O350 Ty -
159 ,158 ,156 ,157-156 ,37 ,27 T1OwvN
YN ANT - NNNAN NPIvN
207 ,134 031 92 ,64 42 40 ,24 30N
147-146 ,145-144 ,142-140 "IN Npon1 -
159 ,155 ,153-152 Mmny»oIvvd -
199 ,189-187 ,183 D»NN MNNANN MWYNII -

115 86 OPYONL
84 NILVLDILDL

196 ,164 143 37 /31 ,31-30 N9 / DN9-NLY DN
196,23 mpm

180-179  MMLNAD NN

199 ,187-186 ,155 ,150 ,133 (NIVILIN) 1IN

167 ,125 125 7w
156 ,153-151 232>
,154-152 ,151 151 ,124 ,27 (NTLOYIMMII) LOINNDD
255 ,159 ,156
199,196,194 ,192 ,187 HOPIPINN NN MNNANMN -
194 9pnanmod
187 mny»omnd
175,125 ,87 ,81 ,80 ,67 DMMIMID
168-166 myrna -
170-169 NMvXN] -
175 ,171-169 D»N2mMN -
156  DLOYNIMID
167 ,167-166 NTLMID

o"nm nT'n' - NNn 246

175 ,172-169 DXWOOT

17 a7
55 ,51,50 42 PXMOVIT
17 DIwMpinT

198 198 X U1

102 42 ,12 ORLONMN

21,19 ,17-15 1 ,pin

164,109 84 ,82 NN

199,189 ,187 ,150 ,133 (127%) MIDILN
101-99 nODNN ,NHVIPN

101-99 N©NN ,MNLIN

184-183 |"TIn

60 ,A1'9700

117 ,105-102 1220 N12ayn

131,117 ,106-105 ,102  N2°y9 N1ayn
175 ,172-170  DXWON

175,173 19N

199 ,197-195 mnnnn

175,174  m»nnn

66,66 ') |IDDNI
66,66 'n DIP
45 PnLN

PN AN DIM
21,19 =20

175 ,174-173  nowt

55 ,43-42 W

146 ,142-137 ,66-63 (Pi) nn7t
84 '0Ip'T

102,99 ™71 MTN

181,161,127 126 ,123 ,78 ,37 ,36 ,30 ,23 D°NXND-TN

146 ,140 ,13¢ D0-TN

183,313,115 ,82 44 ,40 ,41-40 D1NYY1NN MINMIN
111,87 ,79-73  DWINN oM -

185,183 ,155 ,137 ,73 ,68 ,63 pyn MmN

146 ,145-140 1219 N¥OIN

133,92 93-92 10w msNin

pH AN nvsmin



247  nnon

55 52-51 46 49-46 ,44-43 (yNN) VIVLDID
61 ,63-61 (MI11IVXN) NIIMND

159 ,151,153-151 nMIvVD

115 onp»o

86 M1 PPLDD

198  SPYD

127 127 ,23 190

164 -0 nHnNn LD

37 ,35,35 107D

127,127 ,23 (Euglena) pyy 1y
159 ,156 ,156 DLDYNNY
36 NNy

108 NMWLINVND
159 ,153,155-149 MN»DILID
461,142 139 ,135-134 ,135-134 ,133 132 1n0nND
155-152
183,132,103 (CO,) 30017 1IN
188 146 ,145-144 ,142-141 TOND N0DOWID -
159,153,150 MnyoDILIAg -
159 ,156 D>TLDYI
180 'Y w9
134 VP
88 ,86 DTN DV L
195,25 (DPTON :DY WNI) LPIPN
190-189 LPIPNY NNV -
157 NDD I -
199 ,194-185 HLPIPOND XNN MNNANM -
161 NN DPoM -
145 ,144 142 TOND DOV -
151 MmOV -
69 pnynn PoHIm -
164 87 .80 DNA- -
66,66 1 ,'"7p119

64 64 (Cytosine) PNVON

154,129 125 ,123-121 ,60 ,37 ,27-26,21 ,19 NNOINLON
255-254 ,190 ,157
168,163 NDA NN -
145 /144 141-140 TPND DOV -

117 ,113 112 93-92 DTY
117 ,108 ,106 ,103 ,93 91 OMIP3A -

255-254 ,157 ,117 ,114 ,115-114 /110 51 ,37 ,26 DMWY
199,191 HOLVPAPOIND NNN MNNANM -

54  INOLPY

84 54 nOPO

85 DL

186 ,164 ,88 ,86-85 PNV

84 11N

(175-161) © P9 NDN MNN

DIMN PPN AN DVIVN

195,152 ,141 ,114 51 ,37 25 TN

175 ,172-169 (0NN Npon) mrn

175 ,168-166 ,163 LN

143 144-143 142-141 97 ,78 ,37 ,27-26 YITNOODN
255-254 ,147-146
199 ,193,194-192 HOOYIAPINN NN MNNONMN -

183 ,184-183 'D 17D

198 ,181 ,175 ,169 ,80 ,12 (species) 0

29 omaIpn

167 MWD NN

55,47 (DNDIN) 210y¥N

255-254 ,117 ,113,113 ,110 ,37 ,27-26 350 N2WN
200,191 SOPIPIRN NN MNNINM -

117 ,106-105 ,102 ,99 D121 D90

193 'Y ,0'71AN0

167 ,125  MNINNN DM

199 ,184-183 O NN PN

117 ,108 ,106-105 ,103  mMINWN

53 2wn

185,28 (DYy») PN

183 ,165-164 ,78 ,75-73 ,72 ,70-68 ,66 ,66-63 TOINIPY

29 VN

117 ,108 ,105 ,106-103 D>NVW)

,149 ,146 ,102 ,25 (M)IPIN NNDOWI :0) INT) TIND DY)
161 154
199,193 188 H>LYIPOINN XNN MNNANMN -

186,146 ,145-144 (TP PNIN) TMIDIN-DN DY)

155 ,147-146 ,142-140 (MIPN) MIDINX NDOY)



21,19-18 'n NIp
129 ,128 128 ,127 127 YowW
DXTIY NN DMy

198 ,751 ,86 1NYNX-17 ,(NLI) NNV
71,71
211 43 00 YpYN-"nrv

MINY

36 NV

159 ,155 ,154

255-254 ,190 ,167 ,122 129-121 37 ,27-26 >ND-TN 1OV
192 SOVIPIND XN MNNANM -

21,19-18

187 ,155

MNNNY TOvw

m,|Tw
NN NIWIW

173,173,170 ,97 ,85 ,30 ,29 ,23 N¥°2 NN
101-100 ,33 ,29 ,23 DYIN DT XN

126 108,23 129 DT NN

173 ,127 97 ,85,30 ,23 YW ND
175,173,172 ,170 ™37 XD

255,159 ,158 ,158 ,135 (VDY) TN
211-210 1’2 NANN

=1 ONND L, MPIAPOITN INT - MPIADPOITIND IMNND
21 ,19-18 NNDN DMONNN

64,64 (Thymine) 0N

159 ,152 ,151 ,151

0NN, TPNONDN N TPNAVIVN NDDN

TNIPIN

DD, TPNVIN AN TNV NDAN
NOIN ,NPNVIPN IR NVIVN NONN
126 126 TOTNIINN NYNN
146 ,145 144 NOON
86 INT NNION
117 ,104 ,106-103 mbdyn
87 ,83,75,70,70-69 ,67 pwnyn
55 ,46 66 VLIVDND-DIIN THNN
3¢ OND AN
87 83,77 ,77-73 onIN
159 ,157 ,154 ,135 ,29 -0 ,NMNYN
153,149 ,146-137 76 ATP
146 ,143-137 ADP
191 ,149 81 ,66 87-63 DNA
190,175 ,165 ,165-166 DNA 5190V -

o'mn NN - NN (248

114,110,104 ,93 002N DM -

190,149 ,111 87 ,76-71 ,67 DMN25N DINVN 12V DIPNH -
171 ,167 ,166 ,166

254,167 ,129 ,129-127 ,125 125 37 , 62 5»I03¥
IMIVNVN AN DN

RIANRIVANY

193,193 LVIPN-DTP
215 ,149 87 79-72
82 87 ,79-73 NP
(D>1Vax7) DIVNP

01 TP

197 ,117 ,109 ,109
55 44  LPO-IP

48  WNOLP
154 ,153 N9 MP
122,95 (117-91) D pH9 37 30 ,27-26 ,24 ,18 (NDD) DD

255-254 ,197 ,190 ,149

194 143
194 158 ,156 ,149 ,101
153 ,151
YOPIPIND NI MANONM -
167 ,59  pynn DM -
188 831 ,85

66 ,66

55 ,40 40
209-208 ,207 ,65 41

MITNIWLINI -
YNNNN KNI -
VOYINNIII -

199 ,194-185

P
‘D,Pp
YTV WP

Y0 WP

158 ,154 ,146 ,135 010-1"
174 ,161 ,126 ,123 82 ,37 ,36 D»NDN-1)
199 ,196-195 mNNann -
161 ,12 1)
175-172 ,170 1»n MM29 -
137 ,68 68 64 N2
191,190 ,149 87 ,78 ,76 ,75,75 ,37 28 ,26-27 DM
255-254 ,194
117 ,111,112-111 TOXD-TNN NWIM -
129,128 127 ©O”M
197 ,37 ,36  (ONDN-270 DDNMINI) HIN M
175,164 87 ,85,75 ,73 (DD>D2 487 :IN) DX POLINIPN ¥
DNLP NI DINVANT
197-196 ,37 ,36 nnpH
(ER) moND-TY0 nwAa
255-254
YOPIPOIND NNN MNNINM -

117,116,111 ,112-110 ,79 |37 ,27-26

199 ,191



'249 nnon

213,213 117 ,114 .25 (nvsmn nn7) pH

117 55 ,51 51 ,49 ,42 TPLDODN MY -
185,173 ,162 87 ,83 ,79-67 RNA

185 DN MNNANN MWYNI -

87 ,74 ,78-74 (tRNA) 22m-RNA -

76-75 (rIRNA)mn2-RNA -

112,111 87 ,83,78-71 (mRNA) nYw-RNA -



onn nne - oo 290

DNIN MMPNI POy NIY) 190N NIONA
ANMNG MORYI MNIPY ,MYDIN NN NN 1996 .9 PPOIIT .9 DOLN
NNINON NVLIDIVNIND

NNAN NVXOIVNNA MDY NIAN :NND 1995 .y P 0 ,ondp

ALBERTS, B., BRAY, D., LEWIS, J., RAFF, M., ROBERTS, K. and WATSON, JI.D.,
1994, MOLECULAR BIOLOGY OF THE CELL, 3'ded.,
GARLAND PUBLISHING, Inc., New York & London

BIOLOGICAL SCIENCE A Molecular Approach, 7th ed, BSCS Blue Version, 1996, ‘
D.C. Heath and Company i

GOULD, J.L and KEETON, W.T., 1996, BIOLOGICAL SCIENCE, 6th ed,
W.W. NORTON & COMPANY New York London

NELSON, D.L. and COX, M., 2000, LEHNINGER PRINCIPLES OF BIOCHEMISTRY
,3"d ed., WORTH PUBLISHERS

RAVEN, P.H.and JOHNSON, G.B., 1999, BIOLOGY, 5t ed., WCB/McGraw-Hill



251

INNND NN IV ITAYAY 0NN NMINPNRY NTIN

256 Tyl NMNnNn NdvI

D51 A Iayn NVoININD |

DY-9Y DYTHN INNNY PINIWD 1N, DTNY T T AP0 T 302-1700 max 11
1990 Y'wNN D) ANTN ,DOWIPI MIIVN NVDIVNND ,VIOW-NT DY

MMM TWPNN TN - DT NINNY 1N ,(NANIN >PI9Y) N ©Hwa MmN xnn - 11
1986 YpWN DYV TPIAYN NOIDIDNND - DYTHN INNNY IINIWIN 1DIIM

mnx ons IV

v
Biological Science; A Molecular approach, Biological Sciences Curriculum Studies,
7t edition, 1996
VI
Biological Science; An Ecological approach, Biological Sciences Curriculum 6th edition, 1987
VII
Biological Science; Inquiry into Life, Biological Sciences Curriculum Studies,
31d edition, 1973
VIII
High School Biology, Biological Sciences Curriculum Studies, 1965
IX
Geoperception in primary and lateral roots of Phaseolus Vulgaris (Fabacae). I Structure
of columella cells. J.S. Ranson and R. Moore, American Journal of Botany, vol. 70, 1983.
X
The Nanoworld Image Gallery, Centre of Microscopy and Microanalysis,
the University of Queensland
www.uq.edu.au/nanoworld/images
XI
Molecular Biology of the Cell, Alberts et. al., Garland Publishing, Inc.; 1994.
XII
Biological Science, Gould and Keeton, 6N edition, WW Norton & company, 1996.
XIII

Biology Fundamentals, John Wiley & sons, 1995.

D999 T T oY o XIV



oIMNH MNPN

1 P9 N P99
(Third edition, 1994) XI — p»> I V — pn 1IN
(TPNIVPON PNPOIPIND NN T — 2y I — Sxnw 1IN
(Third edition, 1994) XI — ¢ V — 2N
(Second edition, 1989) XI — pn> 6
X -8 1799
V-9 X—-N12
(NPOLVNY PPN NPPVINYIND NTaYN) [ — 10) V-211a
V-1h X-1>13a
V —po 123 I — 712
V-1 13 V-nla
Il —1y 12
T P99 Ir—-n1ia
V-1 V-vila
V-"T XIV —=»12
XIII — 8 I -~ 12
I -2 12
n P99 Va-Dy — 33
I — ypn> 1n Il — 42
IX —2n I-62
III — 3n V-72
XII - 5n X —pn 82
Il — 5xnw 82
v P9
I1 >9-5y — 30 7 P99
V -50 I — 17
XIV — 8v VIII — 27
VI - 41
» P99 V — 107
VII — pn> » 11— 317
XI9-5y — 4 I >9-5y — 147
V = ONpvy 0 5 V- 1871
1 - 9 '
n P9
Xl — N 4n
V —-5n
I — > 100
XIT — pn> 130
X1 — pm 150

V — 160N






NS NN ONDY .DPN-D¥2 RN :PHd 7DIDINVT DONN
,PND DINIVPON NPDINPINT DN DNYHN NNA DNIANND DY DIA0NN
N NMPOINPIRI WYY OND-TIND TOUN DIPND VI

NN 0P .1

P20 NDN DN 0NN
DININN NYNN NN

NN PONX

,AXNN-Y9T) 0PI DIPY
mM3IdW SNWN NI XM
DI¥WN ONAY DIDID
.D135N

DXNYP ONN-YINN TS DN
D00

oMY .9

NI PYN .2

YTRN 2 DX 90N
NN DY O NYMNN
020NN ,DIINIMIDI)
Py (D2129N) DNA-D
INCTNAN) NPYM Y NN
MNP MINPN 1Y (NP
SPINDI-RNA

ND-TD DVI 4,3
NPMIP NPNPN NN
.NDINLIND NWIINN
IOy NWY) NPYNN NWIa
DYNRN , DTN TDY
nYIN SN 0N Na

NaY ,NDODINNN

DYTINY ,MDIND NPNPSN
122700 NN DNY DM
D) DYY9 NN2) DNAYNN HY
D>TINY DPNY DN
DTN NYIN YONa (NvID
DIPNRY 03I DNIADN
.DM»ys

MON MIWN .5

6-4 N9910 NOWN I
;DX0INS DOYMP DPOPY
D»PNN 0N MIIWYNI

, DT DMNIAYN DY DY
.D>1210-11 0N 1

NON MDIWN MMys o
ND2 DN NI2YNA

(PITNVIND - TNY) TPITNNOM .7 IND-TIN TV .6
NDNHD DMIDIN DY

DT NNN DN DY DN2W PINN O YV DND 3 HY nwa

JONDN NDOWIN 2DONN NN VIO NN NXND IPNRN NN

.ynn



1917 .13

=
e jor7 .13

HNY NN 9PN N0an
ONNN NNN XN MHPNN

JPNN DY D200 IPYya dna

NN 0P .1

O NRDAPYM 2

—

SN VY3

|

S b -
oM 4
5N NN 5

_OND-R TV 6

movn .12 IV 7 ——

N3Y ,NND291LI¥1 PMAdY

, DY DONINY DX DINNN)
DY2°YNN N3 DVYNIND

MY NIOONN DTN .DPLVIDN
V) DXPYS DORNI :NND NN

, NP NN 190N DNYID
(D> IPPya) DXN YN

NN INDDD NNN NONY
.DN9Y M3AMN

L7252 ©DNNN XN

- NDYNMLIN 8 —

mYYN .12 VDYNYD .11

DO .8
217 DN XDNIND 1IN IMIN

DYDY .11

DYDOVIND DY DNV IINN P90 .10 NN QPPN XND OV 1N
YNNI MNPDIVIY DT NIN ! ¥2¥0) AN DXONINA PYY NIV DNIIAND
SV NN TIna .oNny 25700 £} D2 ,DPNNN-NY DONININ
MMM BYONI DIMIP NXD) DDPIVIY AT .0YDON oMY .9 09993 , DY DM1IYN
229N MNP NINNN)I DY2°D DXWI) NHNY NN M0N0 NPMIP NPMSHY DONNVNN DIMVIN
SV DYV DPONY NIPNN NP OPON D25 RPARILIRVARISING Y NILNN NIV

.DYyay NN DNNS 7253 O”N-D¥1 SNMA 7253 O»N-H¥A ONNA NI






/ DN DTN XN

i rv'r*ﬂv
UM

360-524
n'v 74,58

7900 N 7Y Ny 12NN TTRYNT TYr 0NN DT - NN 1900
737 "yl YT PN NIMY 912' 1900 DNT Oy AR 01NN JI0'Nn
NYT N

0"nn DTN S92 TIP9NN NN 132NN DN 1202 NIPY WOND 1900
O"TRIYN 027001 0920, NINpY 0'AXIN NN2nn 77001 XN - D'D'Dan
:0N'12 ,0'NNYq 0NN *2ya 021y 72 p'oad

7V 2y197 NINXIAN [9IN ;O'NTING - 07 120" N7 0A'TY22w 0ninn ni'ys
11yn 7y O0'mponn o'nimpn :0'71271 N2370 - INNR TAN M TN VTN
TN NUATIN Z1X'T ;AN - Mn OY1Ya AN NPIR ;0201 oD YN 00
niapnn |31 [MIPNY TAN TR ‘NP YT'N 12yN ;TNI'DIDID - OMNXN Ty
YINT T3 S92 INWNTIN T 021y NINNSNNY NI NNy 1¥7 0N N1T1An 7y
O Tyl

A'XNN ,M9DI2 770 NI, OO N7 0'yaIn yT'n 'yop 07y 1901
1901 0'Y'oInn 0"y TRN ONANY 17'Na1,''on 071y Y2 Ninpy nnd

ISBN 965-295-014-9 1'npn

Q
=
-l
>
X}
=
S
b
|
=
e
b, <



	תוכן
	מבוא
	משימה לסיכום

	פרק א: מעט היסטוריה - התפתחותה של תאוריית התא
	א1. רוברט הוק מגלה תאים במיקרוסקופ
	א2. שם המשחק: אחידות
	א3. ניסוח תאוריית התא
	א4. סיכום
	שאלות ומשימות לפרק א

	פרק ב: לראות תאים - מבט כללי
	ב1. "תא טיפוסי" - מבנה בסיסי משותף לכל התאים
	קצת כימיה: חומרים בתא
	ב2. על ממדיהם של תאים
	ב3. זה הקטן גדול ייראה: מיקרוסקופים
	ב4. ארגון התאים בגוף הרב-תאי
	ב5. סיכום
	שאלות ומשימות לפרק ב

	פרק ג: העוסקים במלאכה ותנאי עבודתם - אנזימים
	קצת כימיה: חלבונים
	ג1. האנזימים - זרזים ביולוגיים
	ג2. קצב התגובה האנזימטית
	ג3. סיכום
	שאלות ומשימות לפרק ג

	פרק ד: גרעין התא ויצירת חלבונים
	ד1. לגרעין מקום מרכזי בחיי התא
	ד2. DNA
	קצת כימיה: חומצות גרעין
	ד3. הרכבת RNA על-פי DNA: תעתוק
	קצת כימיה: RNA
	ד4. הרכבת החלבון: תרגום
	ד5. DNA - הגשר בין הדורות
	ד6. בקרה על ביטוי גנים
	ד7. מוטציות
	ד8. סיכום
	שאלות ומשימות לפרק ד

	פרק ה: קרומים בתא
	ה1. מבנה הקרום הביולוגי
	קצת כימיה: ליפידים
	ה2. דיפוזיה ואוסמוזה
	ה3. הקרום כגבול
	ה4. תעלות, נשאים ומשאבות
	ה5. אנדוציטוזה ואקסוציטוזה
	ה6. התא מגיב גם לחומרים שאינם חודרים לתוכו
	ה7. רשת תוך-תאית, מערכות גולג'י וליזוזומים
	ה8. סיכום
	שאלות ומשימות לפרק ה

	פרק ו: השלד התוך-תאי ותנועה
	ו1. הציטופלסמה והשלד התוך תאי
	ו2. תפקודי השלד התוך-תאי
	ו3. סיכום
	שאלות ומשימות לפרק ו

	פרק ז: אנרגיה בתא והמיטוכונדריון
	ז1. אנרגיה בתא -לשם מה, ומאין?
	קצת כימיה: פחמימות
	ז2. ATP מתווך במעברי אנרגיה בתא
	ז3. פירוק תרכובות אורגניות והרכבת ATP בתא
	ז4. על המיטוכונדריון והמתרחש בו
	ז5. הפקת אנרגיה בהיעדר חמצן
	ז6. סיכום
	שאלות ומשימות לפרק ז

	פרק ח: תא הצמח ופוטוסינתזה
	ח1. הצמחים כאוטוטרופים
	ח2. הכלורופלסט
	ח3. פוטוסינתזה: מחומרים אי-אורגניים לחומרים אורגניים
	ח4. מבנים בתא הצמח
	ח5. סיכום
	שאלות ומשימות לפרק ח

	פרק ט: מחזור התא וחלוקותיו
	ט1. שלבי מחזור התא
	ט2. שכפול DNA
	ט3. מיטוזה
	ט4. מיוזה
	ט5. סיכום
	שאלות ומשימות לפרק ט

	פרק י: תא, מאין באת? האבולוציה של התא האיקריוטי
	י1. חומרים אורגניים ראשונים
	י2. מחומרים אורגניים לתאים
	י3. אנרגיה וחומרים בתאים המתפתחים
	י4. תא פרוקריוטי ותא איקריוטי
	י5. האבולוציה של התא האיקריוטי
	י6. מחד-תא לרב-תא: התמחות תאים
	י7. סיכום
	שאלות ומשימות לפרק י

	נספחים
	נספח 1: רקע כימי
	נספח 2: הקוד הגנטי
	נספח 3: על מיון בעולם החי

	תשובות קצרות לשאלות נבחרות
	מילון מונחים
	מפתח
	מקורות
	תאים "טיפוסיים"

