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UBERSICHT UBER ZELLULARE PROZESSE

Egal, woher ein Tier seine Energie gewinnt, sei es von einem anderem Tier
oder einer Pflanze, es muss die Energie in seinen Zellen in eine verwertbare
Form umwandeln, damit alle anderen zellularen Prozesse ablaufen konnen.
Die Gesamtheit aller zellularen Prozesse, bei denen Nahrung in Energie
umgesetzt wird und die Energie fur die Herstellung anderer Substanzen
verwendet wird, bezeichnet man als Stoffwechsel. Hier ist eine Liste der
wichtigsten molekularen Vorgange in Zellen (sie stehen nicht in einer
besonderen Reihenfolge - all diese Vorgange geschehen im Koérper mehr
oder weniger gleichzeitig):

¥ In den Zellen wird bei der Glykolyse Glukose in Pyruvat umgewandelt.

¥ Das Pyruvat wird dann zu den Mitochondrien gebracht, wo es zu
aktivierter Essigsaure (Acetyl-CoA) umgewandelt wird.

v Acetyl-CoA verbindet sich mit Wasser und Oxalacetat zu
Zitronensaure im Zitronensaurezyklus.

¥ Im Zitronensaurezyklus wird die Zitronensaure (sechs
Kohlenstoffatome) wieder zu Oxalacetat mit vier Kohlenstoffatomen
umgewandelt. Die zwei Kohlenstoffatome werden im Abfallprodukt
Kohlendioxid untergebracht. Im Zitronensaurezyklus entstehen
aullerdem energiehaltige ATP-Molekule und die Kofaktoren NADH und
FADH>.

v Bei der oxidativen Phosphorylierung werden die Kofaktoren NADH
und FADH»> aus dem Zitronensaurezyklus zur Erzeugung weiterer ATP-

Molekule verwendet. Mit einem Glukosemolekll kann der
Zitronensaurezyklus zwei Mal ablaufen. Aus einem Glukosemolekiil
kdnnen so 36 ATP-Moleklle gewonnen werden. AuBerdem entstehen
Wasser und Abfallstoffe (siehe Kapitel 5). Die Abfallstoffe werden
wieder ins Blut und zu den richtigen Stellen gebracht. In den Lungen
wird das Kohlendioxid ausgeatmet, das Wasser wird zum
Ausscheidungssystem transportiert, wo es ausgeschieden oder, wenn
notig, wieder reabsorbiert wird.

" Die Zelle verwendet das ATP fur weitere Zellfunktionen wie Mitose
und Meiose, Replikation der DNS, Transkription, Translation und nicht
zu vergessen fur das Hinein- und Hinaustransportieren verschiedener
Substanzen in und aus der Zelle.




Durch die Mitose teilt sich die Zelle, und die Zellteilung ist wichtig fur
die Ersetzung von Zellen und das Wachsen von Organismen. Die
Mitose besteht aus den Phasen Prophase, Metaphase, Anaphase und
Telophase. Bei der Mitose erhalten die Tochterzellen einen
vollstandigen doppelten Chromosomensatz (siehe Kapitel 10).

Bei der Meiose wird die Zahl der Chromosomensatze in den Zellen
halbiert, was wichtig fur die Erzeugung von Gameten
(Geschlechtszellen) ist. Jede Gamete besitzt einen einfachen
Chromosomensatz, also von jedem Chromosom nur eines und damit
ein einziges Allel von jedem Gen (also eins fur die Augenfarbe, eins
fur die Haarfarbe usw.).

Die Replikation der DNS, die Transkription und Translation werden in
den Kapiteln 5 und 7 beschrieben

PHOTOSYNTHESE

Bei diesem sehr wichtigen Prozess wird die Energie von der Sonne in
chemische Energie umgewandelt, sodass die Pflanze sie, wann immer sie sie
braucht, nutzen kann. Wasser und Mineralstoffe werden aus der Wurzel
durch den Spross hinauftransportiert und diffundieren in die Zellen der
Blatter. Wenn Sonnenlicht auf die Blatter trifft, findet die chemische Reaktion
der Photosynthese statt. Die Pflanze nimmt auch Kohlendioxid aus der
Atmosphare auf, das fur diese Reaktion benotigt wird. SchlieBlich wandelt
die Pflanze die Energie des Sonnenlichts in Energie in Kohlenhydraten um,
die sie lagern kann. Dabei wird Sauerstoff in die Atmosphare entlassen (den
die Tiere zum Atmen brauchen). Die Kohlenhydrate, die eine Pflanze
speichert, werden dann von dem Tier aufgenommen, das diese Pflanze frisst.
So wird die Sonnenenergie von der Pflanze in chemische Energie im
Nahrstoff umgewandelt und dann zum Tier weitergegeben. Wenn das Tier
oder die Pflanze stirbt, nutzen Bakterien die Energie und zersetzen die tote
organische Materie. Hier ist die Reaktion der Photosynthese (denken Sie
daran, dass diese Formel reversibel ist und bei der Zellatmung umgekehrt
ablauft):

Energie (Licht)+6 H,0+6 CO, — C;H,,0,+6 O,
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Einfuhrung

Leben ist allgegenwartig. Unseren Planeten teilen wir
mit unsichtbar kleinen Mikroben und hoheren Pflanzen
ebenso wie mit den tierischen Lebewesen. Wir alle sind
Teil einer belebten Welt, die von vielfaltigen
wechselseitigen Beziehungen gepragt ist. Pflanzen
dienen dem Menschen als Nahrungsmittel und sichern
die Sauerstoffversorgung; Mikroorganismen zersetzen
totes Material und ermoglichen die Wiederverwertung
von lebensnotwendigen Stoffen; Insekten bestauben die
Pflanzen, auf deren Ertrage der Mensch bei seiner
Ernahrung angewiesen ist. Letztlich sind alle Lebewesen
in ihrer Existenz auf andere Lebewesen angewiesen.

Das GrofSartige an der Biologie ist, dass sie uns die
Erforschung der Zusammenhange zwischen den
Organismen ermoglicht. Sie lasst uns verstehen, dass
Lebewesen Eigenschaften von Kunstwerken und
Maschinen in sich vereinen. Organismen konnen so zart
sein wie eine wilde Bergblume oder so
ehrfurchtgebietend wie ein majestatischer Lowe. Und fur
jede Pflanze, jedes Tier und jede Mikrobe gilt
gleichermalSen, dass die Funktion des ganzen
Organismus erst durch das Zusammenwirken zahlreicher
Einzelfunktionen und Funktionskreise moglich wird.
Grundprozesse sind beim einfachen Einzeller ebenso
nachweisbar wie beim komplexen Menschen: Bewegung,
Energieversorgung, Substanzaufbau aus einfachen
Grundbausteinen und Substanzabbau bis hin zu nicht
weiter verwertbaren Abfallstoffen.

Die Biologie ist der Schlussel zur Ergrundung der
Geheimnisse des Lebens. Sie lasst uns erkennen, dass
selbst einzellige Organismen sehr komplex sein konnen,
etwa durch ihre einzigartige Struktur oder vielfaltige



Stoffwechselleistungen. Die Biologie hilft uns auch, die
Einzigartigkeit unseres eigenen Korpers zu erkennen. So
fuhrt sie uns vor Augen, wie viele verschiedene
Strukturen zusammenwirken, um Stoffe aufzunehmen
und zu transportieren, Strukturen aufzubauen und zu
erhalten, Signale zu senden und unseren Korper vor
schadlichen aulSeren Einflussen zu schutzen.

Uber dieses Buch

Biologie kompakt fiir Dummies befasst sich mit den

Eigenschaften, die allen Lebewesen gemein sind. Das
Buch gibt einen Uberblick iiber die grundlegenden Plane
und Ablaufe des Lebens. Der Schwerpunkt liegt dabei

auf dem Menschen, seinen Bedurfnissen und der Art und

Weise, wie er diese erfullt. Aber auch die Vielfalt des
Lebens auf der Erde bleibt nicht unberucksichtigt.
Thematisch ist es an den Lehrplan der Oberstufe
angepasst, es kann aber auch einfach aus Interesse
gelesen werden.

Konventionen in diesem
Buch

Damit Sie sich in diesem Buch gut zurechtfinden,
benutzen wir einheitlich die folgenden Stilelemente:

v Kursivschrift hebt neue Begriffe hervor, die im Text
definiert werden, und kennzeichnet Begriffe, die wir
besonders betonen mochten.

v Fettdruck steht fur im Schlagwortverzeichnis
aufgefuhrte Begriffe und solche, die innerhalb
nummerierter Schritte auf Tatigkeiten verweisen.



v Grau hinterlegte Kasten enthalten Texte mit
interessanten Zusatzinformationen, die fur das
Verstandnis des gesamten Kapitels oder Abschnitts
nicht unbedingt erforderlich sind.

Bei der Einfuhrung von Fachbegriffen bemuhen wir uns
um eine kurze und klare Definition, die leicht zu merken
ist.

Was Sie nicht lesen
miissen

Im ganzen Buch werden Sie Abschnitte finden, die
weiterfuhrende Informationen enthalten. Texte, die mit
dem Symbol fur technische Hintergrundinformationen
gekennzeichnet sind, liefern detaillierte Erklarungen
eines Themas oder Konzeptes. Grau hinterlegte Kasten
enthalten Berichte oder Informationen mit Bezug zum
eigentlichen Thema des Kapitels oder Abschnitts. Es
macht Spals und ist interessant, sie zu lesen, aber sie
sind nicht entscheidend fur ein grundlegendes
Verstandnis der Biologie. Es steht Thnen also frei, diese
Abschnitte zu uberspringen oder sie zu lesen und damit
an der einen oder anderen Stelle ein wenig tiefer in die
Geheimnisse des Lebens einzutauchen!

Torichte Annahmen tuber
den Leser

Beim Schreiben dieses Buches haben wir versucht, uns
in Sie hineinzuversetzen. Hier ist das Ergebnis unserer
Uberlegungen dazu, wer Sie sind und was Sie brauchen,
um die Biologie zu verstehen:



v Sie sind Oberstufenschuler und haben einen Biologie-
Kurs belegt. Vielleicht bereiten Sie sich gerade auf eine
Klausur oder eine Aufnahmeprifung an einer
Hochschule vor. Falls Sie Schwierigkeiten haben, dem
Stoff im Biologie-Kurs zu folgen, und auch aus dem
Lehrbuch nicht wirklich schlau werden, sollten Sie
zunachst die wichtigen Abschnitte dieses Buches
durchlesen. Das verhilft Ihnen zu einem Grundwissen,
mit dem Sie sich dann wieder Ihrem Lehrbuch oder
Ihren eigenen Aufzeichnungen aus dem Unterricht
zuwenden konnen.

v Sie sind Student, der pflichtgemald einen Biologie-Kurs
belegt hat, aber keine Anspruche darauf erhebt, darin
als Musterschuler zu glanzen. Um dem Kurs leichter
folgen zu kdonnen, sollten Sie erst einmal die
Hauptabschnitte dieses Buches lesen. Dann sind Sie
gerustet, um gezielt nach Informationen zu
bestimmten Fragestellungen zu suchen. Zur Festigung
von Lerninhalten kann es hilfreich sein, nach dem Kurs
die entsprechenden Abschnitte dieses Buches noch
einmal durchzulesen.

v Sie sind jemand, der einfach ein wenig mehr uber sich
und die ganze belebte Welt wissen mdchte. Dann
haben Sie mit diesem Buch eine gute Wahl getroffen!
Lesen Sie es in lhrer Freizeit, und fangen Sie einfach
dort an, wo lhnen etwas besonders faszinierend
erscheint. Die zahlreichen Beispiele dafur, wo und wie
die Biologie unser tagliches Leben beeinflusst, werden
fur ein anhaltend interessantes Lesevergniugen sorgen.

Wie dieses Buch aufgebaut
ist



Der Aufbau von Biologie kompakt fiir Dummies
entspricht der Abfolge der Lerninhalte eines typischen
Biologie-Kurses. Wie bei allen Buchern aus der Reihe ...
fur Dummaies ist jedes Kapitel in sich geschlossen. So
konnen Sie dieses Buch zur Hand nehmen, wann immer
Sie es brauchen, und unmittelbar dort nachlesen, wo Sie
Informationen zu dem gerade von IThnen bearbeiteten
Thema finden.

Merke: Nachdem wir einen Sachverhalt erklart haben,
setzen wir diese Information in Folgeabschnitten als
bekannt voraus. Auch wenn Sie also dieses Buch nicht
abschnittsweise von der ersten bis zur letzten Seite
durchlesen mussen, kann es gelegentlich vorkommen,
dass Sie fur Hintergrundinformationen noch einmal
zuruckblattern mussen. Um Ihnen das Suchen zu
erleichtern, haben wir an solchen Stellen Querverweise
auf das entsprechende Kapitel angebracht.

Teil I: Grundlagen der Biologie

Wenn Biologie die Lehre vom Leben und das Leben so
komplex ist, fallt es nicht leicht, sich zu entscheiden, wo
man mit dem Lernen beginnen soll. Aber keine Sorge: In
Teil I dieses Buches untergliedern wir das weitlaufige
Feld der Biologie in kleinere, uberschaubare
Teilbereiche.

Als Erstes machen wir uns Gedanken uber die belebte
Welt und die Art und Weise, wie die Biologie sich mit ihr
befasst. (Hinweis: Wissenschaftliche Untersuchungen
sind von grofSer Bedeutung.) AnschlielSend widmen wir
uns den verschiedenen Arten von Molekulen, die fur
Ablaufe in lebenden Zellen wichtig sind. (Ein kurzer
Ausflug zu den Grundlagen der Chemie lasst sich nicht
vermeiden.) Danach steht die universelle Grundlage des
Lebens, die Zelle, im Mittelpunkt. Jeder Organismus,
egal, ob Mensch, Hund, Blume, Bakterium oder Amobe,



besteht aus mindestens einer Zelle (meist aus mehreren
Millionen von Zellen). Und da jede Zelle Energie
benotigt, um funktionieren und uberleben zu konnen,
schlielSen wir Teil I mit Erklarungen zur zellularen
Energiegewinnung ab.

Teil II: Zellvermehrung und Genetik
- das Thema Sex aus Sicht des

Biologen

Zellvermehrung macht es moglich, dass innerhalb
weniger Monate ein vielzelliger Mensch aus einem
einzelligen Embryo entsteht. Zellen sind in der Lage,
exakte Kopien von sich herzustellen. Dies ist die
Grundlage fur Reparaturprozesse, Wachstum und die
Erzeugung von Nachkommen, deren genetische
Ausstattung sich nicht von der Elternzelle unterscheidet.
Daneben behandelt Teil IT dieses Buches auch die
sexuelle Vermehrung, die durch Vermischung und
Kombination elterlicher Erbanlagen gekennzeichnet ist.
Die Nachkommen unterscheiden sich in diesem Fall
hinsichtlich der genetischen Ausstattung von ihren
Eltern.

Unabhangig davon, ob die Vermehrung asexuell oder
sexuell erfolgt, finden sich Merkmale der Eltern auch bei
ihren Nachkommen. Ursachlich hierfur ist die
Weitergabe von DNA, die als Bauplan fur Proteine
(Eiweilse) dient. Proteine vermitteln und regeln die
Zellfunktionen und bestimmen damit die wesentlichen
Eigenschaften der Nachkommen.

Teil III: Die Welt ist klein und

vernetzt
So beeindruckend vielfaltig die Formen des Lebens auf
der Erde auch sind, sie haben doch eines gemeinsam: Sie



alle konnen auf Dauer nur bestehen, wenn sie in und mit
ihrer Umgebung wechselwirken und Informationen
austauschen. Vernetzung ist ein hochaktuelles Thema
und fur das Leben auf der Erde von uberragender
Bedeutung.

In Teil III dieses Buches lernen Sie zunachst die
zahlreichen Wege kennen, die das Leben auf der Erde zu
gehen vermag. Sie erfahren, wie Biologen vorgehen,
wenn sie Lebewesen in Gruppen einteilen. Wir zeigen
IThnen, dass nicht nur zwischen solchen Organismen
Wechselbeziehungen bestehen, die in der Welt in
direkten Kontakt zueinander treten. Die Evolution sorgt
dafur, dass auch Vergangenheit und Gegenwart auf das
Engste miteinander verknupft sind.

Teil 1V: Struktur und Funktion
tierischen Lebens - Unmengen

verschiedener Systeme

Lebewesen reagieren auf Veranderungen in ihrer
Umwelt. Dahinter steht der Versuch, die gleichmalSige
Funktion der in ihrem Inneren ablaufenden Vorgange zu
sichern. Denn dies ist eine Grundvoraussetzung fur das
Leben. Tiere haben viele verschiedene Systeme
entwickelt, um diesen ewigen Kampf um
Ausgewogenheit erfolgreich zu bestehen. In Teil IV
dieses Buches stellen wir an einigen Systemen Ablaufe
vor, die im menschlichen Korper fur den Erhalt von
Struktur und Funktion sorgen. Dabei weisen wir auch
auf Parallelen bei anderen tierischen Organismen hin.

Teil V: Der Top-len-Ieil

Wie in allen Buchern aus der Serie ... fiir Dummies
finden Sie auch in diesem ein Top-Ten-Kapitel, dass
sowohl vergnuglich als auch interessant zu lesen ist.
Wenn Sie bis zu diesem Teil vorgedrungen sind, konnen



Sie sich darauf freuen, zehn grofSartige biologische
Entdeckungen vorgestellt zu bekommen.

Symbole, die in diesem
Buch verwendet werden

Damit Sie sich gut zurechtfinden, verwenden wir in
diesem Buch einige Symbole, die Sie vielleicht schon aus
anderen Exemplaren aus der Buchserie ... fiir Dummies
kennen. Die Symbole, deren Bedeutung wir im
Folgenden noch einmal kurz erklaren, sollen Ihnen
helfen, das Gelesene richtig einzuordnen.

Wann immer Sie dieses Zeichen sehen, sollten Sie
aufmerken: Die so gekennzeichneten Informationen
halten wir fur besonders wichtig und wertvoll, um in
die Biologie-Schublade Thres Langzeitgedachtnisses
uberfuhrt zu werden. Wenn Sie sich rasch einen
Uberblick uber die wichtigsten biologischen Fakten
verschaffen wollen, sind Sie bei diesem Symbol
richtig.



@ Dieses Zeichen deutet auf Zusatzinformationen hin,
die fur das Verstandnis des in dem entsprechenden
Abschnitt behandelten Stoffes nicht unbedingt
notwendig sind. Doch etwas uber Hintergrunde und
technische Details zu erfahren, ist oft sehr
interessant. Die gekennzeichneten Abschnitte
konnen damit nicht nur der Vertiefung der
Biologiekenntnisse dienen, sondern auch das Lernen
und Verstehen der Grundlagen erleichtern. Wenn es
Ihnen aber in erster Linie um ein biologisches
Grundverstandnis geht und Sie sich auf das
Wesentliche beschranken wollen, konnen Sie die
Abschnitte guten Gewissens uberspringen.

An diesen Stellen erhalten Sie Tipps, wie Sie sich

das zuvor Erklarte leichter merken konnen.

Wie es weitergeht

Es steht Thnen selbstverstandlich frei, an welcher Stelle
Sie dieses Buch zu lesen beginnen. Aber wir haben
einige Anregungen fur Sie:

v Wenn Sie als Schuler zu diesem Buch greifen, haben
Sie vielleicht ein Problem mit einem ganz speziellen
Thema. Dann schlagen Sie am besten gleich gezielt in
dem entsprechenden Kapitel oder Abschnitt nach.
Unklarheiten sollten sich so am schnellsten aus der
Welt schaffen lassen. Wenn lhr Biologie-Kurs gerade
erst begonnen hat, kann dieses Buch Sie durch den
Kurs begleiten. Die Abfolge der im Kurs behandelten
Themen findet sich hier weitgehend wieder. Eine
Ausnahme bildet hierbei vielleicht der Einstieg in die
Welt der Biologie: Viele Kurse arbeiten sich vom



Kleinen zum GrofRen vor und behandeln daher zuerst
die Molekule und dann die Zellen. Fur dieses Buch
erschien es uns sinnvoller, mit den Zellen zu beginnen.
Wenn Sie die kleinste Einheit des Lebens, den Ort des
Geschehens, kennen, fallt es Ihnen leichter, die
Bedeutung des Aufbaus und Wirkens der Molekile
richtig einzuordnen.

v Wenn Sie dieses Buch einfach aus Interesse am Thema
Biologie lesen bietet es sich naturlich an, einfach vorne
anzufangen. Falls Sie sich aber fur ein ganz spezielles
Thema interessieren, konnen Sie auch dort beginnen.

Eines gilt in jedem Fall: Mit Hilfe von Inhaltsverzeichnis
und Index werden Sie schnell die Informationen finden,
die Sie suchen.
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IN DIESEM TEIL ...

Biologie ist die Lehre vom Leben. Sie befasst sich
damit, wie Lebewesen sich vermehren, wie sie sich
verandern und auf ihre Umwelt reagieren, wie sie sich
die Energie und Materie beschaffen, die sie zum
Wachstum brauchen. Dieser Teil soll Sie in die Welt der
Biologie einfuhren, sodass Sie verstehen, wie Biologen
bei der Erforschung des Lebens vorgehen, und wissen,
aus welchen chemischen Bestandteilen alle Formen
des Lebens bestehen.

Vielzellige Lebewesen, zu denen Sie selbst gehoren,
sind aus Organsystemen, Organen, Geweben und
Zellen aufgebaut. Eine Zelle ist die kleinste Einheit, die
alle Eigenschaften des Lebens aufweist. Daher werden
wir uns als Erstes mit der Zelle befassen. In diesem Teil
sollen Sie somit auch den Aufbau von Zellen und ihre
Energieversorgung kennenlernen.




Kapitel 1

Die Erforschung der
belebten Welt

IN DIESEM KAPITEL

Die Zelle als Grundbaustein des Lebens

Grundlagen der sexuellen Vermehrung: Wie entstehen
Nachkommen und worauf grinden ihre individuellen
Eigenschaften?

Biologie ist die Lehre vom Leben. Sie ist damit so
vielfaltig und allgegenwartig wie das Leben selbst, das
uns umgibt, wo auch immer wir hinblicken. Lebewesen
haben jeden Winkel dieser Welt erobert: die kleinste
Nische in dunklen Hohlen, die trockensten Wusten, die
grofSten Tiefen der Ozeane, die hochsten Baumwipfel der
Regenwalder. Uberall stoRen wir auf verzweigte
Netzwerke, in denen Lebewesen mit ihrer Umwelt und
mit anderen Lebewesen Stoffe und Informationen
austauschen. Ohne diese Wechselbeziehungen ware das
Leben auf dieser Erde nicht moglich. Vielen Menschen
ist inzwischen die Natur fremd geworden. Die Vielfalt
des Lebens bleibt ihnen im Alltag verborgen. Aber schon
ein kurzer Waldspaziergang oder ein Ausflug an den
Strand bieten Gelegenheit, die Fulle des Lebens zu
spuren und die Schonheit der Natur zu genielsen. Wir
erkennen dann die grolse Bedeutung der Biologie, die all
dies zu erforschen sucht.



Am Anfang stehl immer
die Zelle

Schnell: Was ist wohl die kleinste Einheit des Lebens?
(Kleiner Tipp: Versuchen Sie, sich die grundlegenden
Eigenschaften des Lebens ins Gedachtnis
zuruckzurufen.) Vor Threm inneren Auge mogen
unwillkurlich Bilder von Ameisen, Amoben oder
Bakterien erscheinen. Damit ist die Frage aber nicht
beantwortet. Denn die absolut kleinste Einheit des
Lebens ist die Zelle. Sie ist der universelle
Grundbaustein.

Zellen vermitteln alle Lebensvorgange. Samtliche
Korperfunktionen eines Lebewesens gehen von
Zellaktivitaten aus. Dieses Grundprinzip gilt fur
einen Einzeller wie das Bakterium Escherichia coli

(E. coli) ebenso wie fur den Menschen, der aus etwa
100 Billionen Zellen besteht.

Naturlich unterscheiden Sie sich von E. coli nicht nur in
der Anzahl von Zellen. Auch der Aufbau der Zellen ist
etwas anders: Die menschliche Zelle ist der bakteriellen
insbesondere durch spezialisierte innere Strukturen
uberlegen. Ein Beispiel hierfur ist der Zellkern, der das
Erbmaterial, die DNA, enthalt. (Naheres zum Aufbau
einer Zelle finden Sie in Kapitel 3.)

Gemeinsamkeiten sind aber ebenso unubersehbar: Sie
und E. coli bestehen aus dem gleichen Rohmaterial
(Kapitel 2 beschreibt die Zusammensetzung lebenden
Materials) und verfugen uber DNA als Trager der
Erbinformationen (Kapitel 7 befasst sich naher mit der
DNA). Auch in Sachen Ernahrung (siehe Kapitel 4) und



