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āZZȳZNŠÔi!*ãÍZ„Zzg¿�Zgb»**xìZzgZkÐZyÅ%ZŠt¶
ā¾wZZyÆnZqwÑo÷XDÐZyÆZZyÆÁz÷ƒä»
¸w�X%80î EJä¹āZZyÜsZNŠzZŒÛZg»**xìX™Zðä¹āt�
ZŒÛZg»**xìX3!ä¹āt¿ÔZŒÛZgZzgZNŠÆù´»**xìXZy
ÆZzgZssÆŠgxy�ÛttìāZrVäZqwÃZZyÅ¡ÅÑo¯c*
ìZ#āZssäZkÃZZyÆ¾wÅÑoec*ìÔtƒ¼6āë
C`÷Zv¬\Æ;VÆZ±gÐì˜VJ-øg}Z±g»mìÂ
ZZy�ZŒÛZgÃë÷XT¿äZŒÛZg™1Zk6,Š*~Z©xYg~G
YNÐZzgZk6,¬»¬7Îc*YñÇZÑtāZŒÛZgÆ‚BÃðZ(÷Ì
0*c*Yg;ƒ�¬6,ŠÑª™@*ƒ‰"$Ã>{™**X

Z3Òh4ï XEGÆÓx|Z]»o{'×h+zŸs#Æ‚B5±�ÛâØXeZË
ZuZg™r#»ÃtZyƒÐZµìXÑb�Z+$i§ö

EE
ÅÑbÎZk~

ìX
]áŸaØ]ÖÏf×èÊo]ŸmÛ^áÚ„]ag]ŸæÙ]Þä]Öj’‚mÐæaçÚ„ag

]Ö�nî]eo]ÖvŠà]Ÿ�Ã†pæ]ŸÚ^Ý]eoÚß’ç…]ÖÛ^i†m‚pæÊí†]Ö‚mà

]ŸÎ†]… ]Ö†]‡pæ]ÖÏ^•o]Öfn–^æpæÚíj^…]Ö�^…|æqÛãç…]ÖÛvÏÏnàæ

J]Ò9†]‰†]…26 25J]Ò9†]‰†]…



ÚßÏçÙÂà]eoußnËèæÚ�ãç…Âà]‘v^eäæeÃ˜]ÖÛvÏÏnàÚà]Ÿ�^Â†é!

ÚŠ^Ú†å�†|ÚŠ^m†åÚ’†pD 33 E”

¹ŠHìāZZy�¤&̄»**xìt/gZ÷á²{»Ugè<Øì
c*¤®)Æ‚BìtpZg`»¸wìXZÏ¯6,z{kH{6,[™D÷Yè
Zk~â:ZZyÆZq-bz»ZØYìc*ZZy�i!*yÐìt™Zð»
¸wìXQZ¤/¤&̄ÌƒÂz{¿**Yñðìzg:å3~g�
zZÑñðìXc*ZZyŠwzi!*yÆ‚BìtZâxZ1�Ð®wìZzgZy
ÆZô[Zzg‰>Z÷á²{»�gè<ØìX

èÃg{!*ÑjZÎ]Ðt!*]ªCÙƒðā¤&̄Zzg¿ŠzâV„ÃZZy
ÆgÁZk§bÐŒÛZgŠbāZ¤/¿:gìÂZZyÌ:gìtZ3Òh4ï XEG»
o{7É3!ZzgpZg`»o{ìXZÏ!*]Ã´)Z0v?ãg¶Zv
9gg~ÅÑbìZ]g~~-V˜÷:

æ]ÖÓ¡Ýaãß^ÊoÚÏ^Únà!]u‚âÛ^ÒçÞäÎçŸæÂÛ¡æ]Ö%^ÞoÒçÞä

mˆm‚æmßÏ“Ê^Ú^]ÖÏçÙÊ^ÖÛ†]�eä]Öß_Ðe^Ö�ã^�inàæ]Ú^]ÖÃÛØÊ^ÖÛ†]�

eäÚ^aç]ÂÜÚàÂÛØ]ÖÏ×gæ]Örç]…|Ön‚ìØ]ŸÂjÏ^�æ]ÖÃf^�]læ

Ú†]�Úà]�ìØƒÖÔÊoiÃ†mÌ]ŸmÛ^áæÚàÞË^å]ÞÛ^açe^Öß¿†]ÖoF

Ú^Âß‚]Ö×äiÃ^ÖoFÊ^ÖŠ×ÌÎ^Öç]aç]ÂjÏ^�e^ÖÏ×gæÞ_Ðe^Ö×Š^áæÂÛØ

e^Ÿ…Ò^áæ]…]�æ]e„ÖÔ]á]ŸÂÛ^Ù�†½ÊoÒÛ^ÖäæÚàaß^Þ�ªÖãÜ

]ÖÏçÙe^Öˆm^�éæ]ÖßÏ“ÒÛ^‰nªioæ]ÖÛ†qòèÎ^Öç]aç]ÂjÏ^�æÞ_ÐÊÏ¼!

æ]ÖÓ†]ÚnäÎ^Öç]açÞ_ÐÊÏ¼!æ]ÖÛÃjˆÖèÎ^Öç]aç]ÖÃÛØæ]Öß_Ðæ]ŸÂjÏ^�

æ]ÖË^…ÑenßãÜæenà]ÖŠ×Ì]ÞãÜqÃ×ç]]ŸÂÛ^Ù�†›^Êo‘vjäæ

]ÖŠ×ÌqÃ×çâ^�†›^ÊoÒÛ^Öäæa„]Ò×äÒÛ^Î×ß^e^Öß¿†]ÖoÚ^Âß‚]Ö×#ä

iÃ^ÖoF]Ú^e^Öß¿†]ÖoFÚ^Âß‚Þ^Ê^ŸmÛ^áaç]ŸÎ†]…ÊÏ¼ÊÛà]Î†]q†mk

Â×nä]ŸuÓ^ÝÊo]Ö‚màæÖÜmvÓÜÂ×näeÓË†]Ÿ]á]Îj†áeäÊÃØm‚ÙÂ×o

ÒË†åÒ^ÖŠrç�Ö×’ßÜ!

ŒVWŠz!*ÂV~ìZq-ZZyÆ̧wz¿ƒä~Šzu}Zk
ÆÁz÷ƒä~X˜VJ-¸w»mìÂZkÐ%ZŠÞŠ&Ãi!*yÐ
ZŠZ™**ìÔg;¿ÂZkÐ%ZŠ¬xìpZ{¿»ƒc*¿�Zgb@*āZNŠ
Zzg„ŠZ]ŠZ4ƒYNXXßÍVäZkÃZZyÅ°p~ŠZ4HZzg

MVäZkÅÔÅÂt¡Zv¬\Æ;VÆZ±gÐÅÔZssä¹
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Zkäi**HƒZ¤/pZkäag~Åƒ?W\ä�Ûâc*Z¤/pZkäi**HƒÔ
Z¤/pZkäag~ÅƒZ1fgÅ**u{uWßŠƒäÆ!*z�ŠX

Æ̧wÆ�5Z‡g~g¶Zv�ÛâD÷X ZZ]Ÿ�ìØ]ÖrßèXX

Ê³Ën³äe�^…é]ÖoF]áÂ^Îfjä�ìçÙ]Örßèæ]áÒ^áÖäƒÞçhqÛèÖÓà

]Ú³†å]Ö³o]Ö³×#³ä]á�^ðÂË^Âßäæ]�ì×ä]Örßèæ]á�^ðÂ„eäeÏ‚…ƒÞfä$Ü

EÚ†Î^l�†|Ú�ÓçéD ]�ì×ä]Örßè!

Zk~tKg]ìāZ�x»g¼A~ŠZ¼ƒÇZ¤/pZkÆkH{M LL
ƒVpZk»çnZv¬\Å%è6,ƒÇÔe÷ÐÂZkÃçs�Ûâ™¼A
~ŠZ4�ÛâNÐZzge÷ÐÂZkÃZkÆkHƒVÆ”g±Z[Š,Ð
QZkÃ¼A~ŠZ4™,ÐXóó

2Zkug$~Z+Ãð{7āTÐ¥xƒāti**Zzgu‘z{ì
�zzÌyÆ!*)̄ƒŠHƒ:āz{�Îa™™HŠHƒX:„t}èÃgì
āZkC»Zg‚[Z·µLƒŠHƒ:āZÜZgZzgƒZgÆ‚BXQtāi**
Zzgu‘ŠzâV„Z+!š}454è GGG÷�¬xîg6,Îa™™ÅYC÷ZzgXÐ
qÝƒäzZàWæãÌGwZxìXZÀwZxÆ!*z�Šug$ÐZk
!*]»ZkyMìāZkÃñ]ÑZÈîWZÑZv6,Wñªt¤&ZkÆŠw~
ñ�ŠƒX

u‚$ßo‰çm‚eà‰Ãn‚ýÂà]eo‰Ãn‚]Öí‚…p…•o]Ö×äÂßäý

ÊnÏçÙ]Ö×äiÃ^ÖoF�ËÃk]ÖÛ¡ñÓèæ�ËÄ]Ößfnçáæ�ËÄ]ÖÛçÚßçáæÖÜmfÐ

]Ÿ]…u³Ü]Ö³†]uÛnàÊnÏf˜Îf–èÚà]Öß^…Êní†tÚß`^ÎçÚ^ÖÜmÃÛ×ç]Î¼

Î³‚Â³^�æ]u³Û³Û³^Ên³×³Ïnã³ÜÊ³oÞã³†Ê³o]Êç]å]ÖrßèmÏ^ÙÖäÞã†]Övn^é

Êní†qçáÒÛ^ií†t]ÖvfèÊouÛnØ]ÖŠnØ]Ÿi†æÞã^iÓçá]Öo]Övr†

]æ]Ö³o]Ö�³r³†Ú³^mÓçá]Öo]Ö�Û‹]‘nË†æ]öìøn–†æÚ^mÓçáÚßã^]Öo

]Ö³¿³Øm³Ó³çá]en³˜Ê³Ï^Öç]m^…‰çÙ]Ö×äÒ^ÞÔÒßki†Âoe^Öf^�mèÎ^Ù

Ên³í³†q³çáÒ³^Ö×©Ö©Êo…Î^eãÜ]Öíç]inÜmÃ†ÊãÜ]aØ]ÖrßèaçŸðÂjÏ^ð

]Ö³×#³ä]Ö³„m³à]�ì³×ãÜ]Ö×#ä]ÖrßèeÇn†ÂÛØÂÛ×çåæŸìn†Î‚Úçå!EÚŠ×Ü

(�…‰oD 102” 1 �†mÌt

Zv¬\�ÛâNÐ�Û¤VäË®)ÅZzgZmCYäË®)ÅÔZzg LL
ñëVäË®)ÅZzg7!*¹g;1Zg3Z°Z¡X:Zv¬\3~Ð
Zq-̄Z,ßÍVÅïBÐMVäLÃð(¿7HƒÇXz{Ã́ƒ

`ƒVÐQZyÃ¼AÆZzZb~Zq-1~eZwŠ}ÇZkÃ1§]¹
Y@*ìQz{ìÐ)1Ð(6āŠZ:À_ìc[Æúw~XH?
ZkÃ7ŠÙƒāz{vc*oÅY+$ƒ@*ìÂ�Îg`ÅY+$ƒ@*ìz{igŠ
Zzg!g8-»ƒ@*ìZzg�Zy~Ð‚ñ~ƒ@*ìz{Cƒ@*ìô/ä

¹c*gÎwZv¥xƒ@*ìāW\k~lZDÔ̧W\ä�Ûâc*:z{é
ñZVÆìÐZyÅ¤/ŠâV~$,ƒVÏZI¼A~ZyÅtTyƒ
ÏātZvÆz{WiZŠ™Š{÷XÃZvä¼A~%ZyÆË¿Æ�
ZrVäHƒZzg%Ë>ðÆ�ZrVäWÐÈƒ)¼A~(ŠZ4

HXóó
Z[T¿äLÃð(¿:HƒZkÆ!*g}~t¦g™**

J]Ò9†]‰†]…36 35J]Ò9†]‰†]…



Æ0*kWc*ÂW\Zq-CÀZ ] Z1fggèZvÅë÷ā~Ñ
ZzhñÎñƒñ¸X~Šz!*g{Wc*ÂW\Yv`W̧\ä�Ûâc*�È{

ÌÑZ[ZÑZv¾QZk6,%YñÂ¼A~ŠZ4ƒÇX~ä¹Z¤/pZk
äi**HƒÔZ¤/pZkäag~ÅƒW\ä�Ûâc*Z¤/pZkäi**HƒÔZ¤/p
Zkäag~ÅƒX~ä¹Z¤/pZkäi**HƒZ¤/pZkäag~Åƒ?
W\ä�Ûâc*Z¤/pZkäi**HƒZ¤/pZkäag~Åƒ~ä7YZ¤/p
Zkäi**HƒZ¤/pZkäag~Åƒ?W\ä�Ûâc*Z¤/pZkäi**HƒÔ
Z¤/pZkäag~ÅƒZ1fgÅ**u{uWßŠƒäÆ!*z�ŠX

Æ̧wÆ�5Z‡g~g¶Zv�ÛâD÷X ZZ]Ÿ�ìØ]ÖrßèXX

Ê³Ën³äe�^…é]ÖoF]áÂ^Îfjä�ìçÙ]Örßèæ]áÒ^áÖäƒÞçhqÛèÖÓà

]Ú³†å]Ö³o]Ö³×#³ä]á�^ðÂË^Âßäæ]�ì×ä]Örßèæ]á�^ðÂ„eäeÏ‚…ƒÞfä$Ü

EÚ†Î^l�†|Ú�ÓçéD ]�ì×ä]Örßè!

Zk~tKg]ìāZ�x»g¼A~ŠZ¼ƒÇZ¤/pZkÆkH{M LL
ƒVpZk»çnZv¬\Å%è6,ƒÇÔe÷ÐÂZkÃçs�Ûâ™¼A
~ŠZ4�ÛâNÐZzge÷ÐÂZkÃZkÆkHƒVÆ”g±Z[Š,Ð
QZkÃ¼A~ŠZ4™,ÐXóó

2Zkug$~Z+Ãð{7āTÐ¥xƒāti**Zzgu‘z{ì
�zzÌyÆ!*)̄ƒŠHƒ:āz{�Îa™™HŠHƒX:„t}èÃgì
āZkC»Zg‚[Z·µLƒŠHƒ:āZÜZgZzgƒZgÆ‚BXQtāi**
Zzgu‘ŠzâV„Z+!š}454è GGG÷�¬xîg6,Îa™™ÅYC÷ZzgXÐ
qÝƒäzZàWæãÌGwZxìXZÀwZxÆ!*z�Šug$ÐZk
!*]»ZkyMìāZkÃñ]ÑZÈîWZÑZv6,Wñªt¤&ZkÆŠw~
ñ�ŠƒX

u‚$ßo‰çm‚eà‰Ãn‚ýÂà]eo‰Ãn‚]Öí‚…p…•o]Ö×äÂßäý

ÊnÏçÙ]Ö×äiÃ^ÖoF�ËÃk]ÖÛ¡ñÓèæ�ËÄ]Ößfnçáæ�ËÄ]ÖÛçÚßçáæÖÜmfÐ

]Ÿ]…u³Ü]Ö³†]uÛnàÊnÏf˜Îf–èÚà]Öß^…Êní†tÚß`^ÎçÚ^ÖÜmÃÛ×ç]Î¼

Î³‚Â³^�æ]u³Û³Û³^Ên³×³Ïnã³ÜÊ³oÞã³†Ê³o]Êç]å]ÖrßèmÏ^ÙÖäÞã†]Övn^é

Êní†qçáÒÛ^ií†t]ÖvfèÊouÛnØ]ÖŠnØ]Ÿi†æÞã^iÓçá]Öo]Övr†

]æ]Ö³o]Ö�³r³†Ú³^mÓçá]Öo]Ö�Û‹]‘nË†æ]öìøn–†æÚ^mÓçáÚßã^]Öo

]Ö³¿³Øm³Ó³çá]en³˜Ê³Ï^Öç]m^…‰çÙ]Ö×äÒ^ÞÔÒßki†Âoe^Öf^�mèÎ^Ù

Ên³í³†q³çáÒ³^Ö×©Ö©Êo…Î^eãÜ]Öíç]inÜmÃ†ÊãÜ]aØ]ÖrßèaçŸðÂjÏ^ð

]Ö³×#³ä]Ö³„m³à]�ì³×ãÜ]Ö×#ä]ÖrßèeÇn†ÂÛØÂÛ×çåæŸìn†Î‚Úçå!EÚŠ×Ü

(�…‰oD 102” 1 �†mÌt

Zv¬\�ÛâNÐ�Û¤VäË®)ÅZzgZmCYäË®)ÅÔZzg LL
ñëVäË®)ÅZzg7!*¹g;1Zg3Z°Z¡X:Zv¬\3~Ð
Zq-̄Z,ßÍVÅïBÐMVäLÃð(¿7HƒÇXz{Ã́ƒ

`ƒVÐQZyÃ¼AÆZzZb~Zq-1~eZwŠ}ÇZkÃ1§]¹
Y@*ìQz{ìÐ)1Ð(6āŠZ:À_ìc[Æúw~XH?
ZkÃ7ŠÙƒāz{vc*oÅY+$ƒ@*ìÂ�Îg`ÅY+$ƒ@*ìz{igŠ
Zzg!g8-»ƒ@*ìZzg�Zy~Ð‚ñ~ƒ@*ìz{Cƒ@*ìô/ä

¹c*gÎwZv¥xƒ@*ìāW\k~lZDÔ̧W\ä�Ûâc*:z{é
ñZVÆìÐZyÅ¤/ŠâV~$,ƒVÏZI¼A~ZyÅtTyƒ
ÏātZvÆz{WiZŠ™Š{÷XÃZvä¼A~%ZyÆË¿Æ�
ZrVäHƒZzg%Ë>ðÆ�ZrVäWÐÈƒ)¼A~(ŠZ4

HXóó
Z[T¿äLÃð(¿:HƒZkÆ!*g}~t¦g™**

J]Ò9†]‰†]…36 35J]Ò9†]‰†]…



PZVÂ7āZk»çà6,ZÜZgåZzgZÀwZx6,ŠzZxå)YèZÀ'w
ÃÔ™**ÂpŠZq-(¿ì(Z#Z,¿ÅÌWy»g�]ƒ$ËìÂ
QHeZË™r#ÆÓxŠ¬z~ZzgZyÅÓxî]ZzgZyÆÓxŠÑbZg
7ƒYD?

5 !*[:

eZËZuZg™r#Æ4,Šq-eZgzy»ŒÛWy
zug$Æ#³ÃtZg»YŠg„ì
ÃtZg»YÆ‡9Æ4,Šq-|]WŠxmZ?xÅðZk§b7

ƒðā¬èÇg}ÐZy»‹¯c*ŠHƒQZk~gzbYéˆƒÉZy
Æ4,Šq-WŠxZzgjZY@Z?xZK̈âVÐx/ÈgzVÅZzÑŠ¸ZzgÈgÌ
åÐÈg7¸Éz{ZkÐ¬²ŠgZ~¸XZyÆ4,Šq-Š*

ßg]~Ñzqƒð�™zhzV (UNICELLULAR) ~§]ÅZ’ZY&¼CÒ5é GEGC
Zg1V‚ßV~ZY0+ZgzV~Zg»ðoiwð™ÆZK̈yJ-âXt

(AMOEBA) Ãt¡Zq-Gz£ìZzg¬ìwåā§]»Z’Zð1Zƒ
ìpÃtZg»YzZßVÅÎa'×h+F,¹™ÆZƒÐWÐò™zZ],k

J-VˆìX (VIRUS)

eZËZuZg™r#ÅZq-gkge”{½k,LLŒÛWyZzgÃtZg»YóóÆ**xÐ
Šø7[ìXZk½k,~ÃtZg»YÃJw™Dƒñ:

eZËZuZg™r#äŒÛWy0*uÆZyZÖpÐZ+ÑwHìX 1

ìø×øÏøÓöÜûÚôàûiö†ø]hõ!Úôàû›ônûàõŸøƒôhõ!Úôàû‘ø×û’ø^ÙõÚôàûuøÛø0̂ÚøŠûßöçûáõ!

eZË™r#äZyZÖpÐtŒäÅÃÒÅìāWy}F,Z[Zzg
}vZzg}vÑi[ZzgLuÒ}éw»f™ìÂZk~Ë!*]Å§s
Z÷ág{ìQt³ïÑāAÎ¿Zzgè‡äÐªZk~PaZƒZZzgZk

J]Ò9†]‰†]…38 37J]Ò9†]‰†]…



PZVÂ7āZk»çà6,ZÜZgåZzgZÀwZx6,ŠzZxå)YèZÀ'w
ÃÔ™**ÂpŠZq-(¿ì(Z#Z,¿ÅÌWy»g�]ƒ$ËìÂ
QHeZË™r#ÆÓxŠ¬z~ZzgZyÅÓxî]ZzgZyÆÓxŠÑbZg
7ƒYD?

5 !*[:

eZËZuZg™r#Æ4,Šq-eZgzy»ŒÛWy
zug$Æ#³ÃtZg»YŠg„ì
ÃtZg»YÆ‡9Æ4,Šq-|]WŠxmZ?xÅðZk§b7

ƒðā¬èÇg}ÐZy»‹¯c*ŠHƒQZk~gzbYéˆƒÉZy
Æ4,Šq-WŠxZzgjZY@Z?xZK̈âVÐx/ÈgzVÅZzÑŠ¸ZzgÈgÌ
åÐÈg7¸Éz{ZkÐ¬²ŠgZ~¸XZyÆ4,Šq-Š*

ßg]~Ñzqƒð�™zhzV (UNICELLULAR) ~§]ÅZ’ZY&¼CÒ5é GEGC
Zg1V‚ßV~ZY0+ZgzV~Zg»ðoiwð™ÆZK̈yJ-âXt

(AMOEBA) Ãt¡Zq-Gz£ìZzg¬ìwåā§]»Z’Zð1Zƒ
ìpÃtZg»YzZßVÅÎa'×h+F,¹™ÆZƒÐWÐò™zZ],k

J-VˆìX (VIRUS)

eZËZuZg™r#ÅZq-gkge”{½k,LLŒÛWyZzgÃtZg»YóóÆ**xÐ
Šø7[ìXZk½k,~ÃtZg»YÃJw™Dƒñ:

eZËZuZg™r#äŒÛWy0*uÆZyZÖpÐZ+ÑwHìX 1

ìø×øÏøÓöÜûÚôàûiö†ø]hõ!Úôàû›ônûàõŸøƒôhõ!Úôàû‘ø×û’ø^ÙõÚôàûuøÛø0̂ÚøŠûßöçûáõ!

eZË™r#äZyZÖpÐtŒäÅÃÒÅìāWy}F,Z[Zzg
}vZzg}vÑi[ZzgLuÒ}éw»f™ìÂZk~Ë!*]Å§s
Z÷ág{ìQt³ïÑāAÎ¿Zzgè‡äÐªZk~PaZƒZZzgZk
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z�Š~Wc*ZzgZƒ¬xîg6,�EÙzVZzg AMOEBA §bÐªf~§]Zƒ
@*Ñ1V~0*c*Y@*ìX

z{ë÷āZsòZŠ[~ÌZkÅ§sZ÷ágZ]ñ�Š÷} -2

š~ñÑ**gzx~ìX
i)Š~ŠgmCZzëŠ z Wæ{Zzw!*¿)Š
i)Š~c*Š**zgŠZiÎŠ z ‚AZ0+gmC/™Š
**ælqwmCÔˆc*Š zimCaV+B3ð E

GZãëŠ
{āŠgz‰Ü·gzr-,ç

E
GZV bøV‚āŠZgŠÎ~WV

ò±håIWV{Å§õGāŠZ> !*iZi³ZVÎ~ZK̈>
]*Þûjö³Üû]*Âû³×ø³Üöeô.̂Úöçû…ô z{ë÷āZK̈y»JZYŠE~çnìZzgug$ -3

ÅzzÐZkÅ”ëZK™1úZzgZKî]Ð™Mh÷X �öÞûnø^ÒöÜû

¼ìÐ¸4ƒÇāëZkÃtÅwZzg|6,ÃeZwBX
i}6,§]ÅZ$+ZY“ƒð?f~§]Z�x¾^Æ¸XZzgWc*z{
Z[Ì!*¹÷c*Zy~Zz!*]W`÷XtPÎZÑ]÷X»�Z[Š¶
ÅZq-ÃÒeZgzyZzgŠzu}fñ§»]äÅìXZÌJ-ZkÃZq-
Gz£ÅwqÝìTÃëZ˜7éSzëÈMh÷)ªY+$%�b(

BIOLOG ICAL ~ŠZ4»[Â[ F .Sc ,ÆnŠ¶
TÆ´Z½‚]»F,ÀŠg`fsìX SCIENCE

Zq-âCÙ§»]ZyÎZÑ]»_·¾§b™YìXi}6,§]Å
Z’ZY“ƒð¶?ƒÐZ’ZðY0+Zg¾§bÆ?̧HZ’ZðY0+ZgzV

~ÐZ[J-¼!*¹÷c*z{psƒ‰ZzgZyÅ(¼ZzgY0+ZgzVä
áàì?
Zk!*g}~Z[J-¹ÐÂÎZÑ]ZVñY`÷ZzgCÙ

çA~ëZ,}òJ-ã÷XÆnx@{zŠ/»ZY{™ñZŠ
�ÛZëHYYìXpJZY§]Æ!*g}~ÎZÑ]»çnZ(7ì
ZzgZÏzzÐâCÙ+§»]Ãµìā÷áh+i}6,§]ÅZ’ZY¹Š*
iâä~ƒðƒÏXtÂšµ**eìāZyzZu]»_·HYn�Zq-

¹iâ:¸z̧q5+k,ƒñ¸XYèâCÙ+§»]ÂÑÅV‚wÅ@*í
ÐYñz̧q6,zZgŠƒñXic*Š{Ðic*Š{�z{™Mh÷tìāZ,§j
?m,™,XÐ÷áh+§]ÅZ’ZYƒðƒX

LL;')4è
J

GE»¸wìāZq-3Y0+ZgÐMZÄCÒ0î E
GY0+ZgÅW�Ûà»Ãð',Z{

gZ„o]7ìXQÌMZÄCÒ0î E
GY0+ZgzVÅW�ÛàÆ!*g}~c

ZÏÎZwÆ¤/Šä̃gSìāÃ̈Kq-3Y0+ZgMZÄCÒ0î E
GY0+ZgzV»¸„

JZY¯ƒÇŠzzWZÈÑ]ñ�Š÷XÆ�÷áh+MZÄCÒ0î E
GY0+ZgzVä

q-3Y0+ZgzVÐz�ŠqÝHƒÇX
PALEONTOLGY ZkZ~iâ:Š*Æ³Z**]zm@*]»Dª

ŠzgÅZ’ZY~MZÄCÒ0î E
G (CAMBRIAN) ÌÃðæŠ7Š}YYè‰+

Y0+Zg7g~§bLƒ`¸®ZZÞtìāMZÄCÒ0î E
GY0+ZgzVÅZ’ZY

åggìÏXp¹ÐâCÙ+³Z**]ÅgZñtìāMZÄCÒ0î E
GY0+Zg

¡Í-CÕä
E

GEÐz�Š~WñXZyÅZkgZñÅFz�;]÷XpZkáyzf
»�Fz{x@Z]ZzgŠ!*]÷XÆ!*g}~t7¹ SPECULATION

YYāz{Zq-âqÐŠzu~âqÅ§sZÙwìX
LLZ+¹ÏVBZ[¥x÷X~ŠZgzæZgfzt6,ìāŠzŸi
¤/zƒVÃåZâZqŒÛZgŠc*Yñc*ZyÃZq-âqÅZ0sŒÛZgŠc*YñXZy
~ƒÐic*Š{ŠNz{VB÷X~'Z5ðZ0sÆŠzâVu}
Zq-(0*ñYD÷pZkÆ!*z�ŠZy~!*bÚËc*Âu}Ð7
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ƒ@*c*åîg6,7ƒ@*XZknZyÆ!*g}~tìw‡ìHYYìāz{
ZZâZq0_÷óóX

6,600 Æ™ BIOLOGICAL SCIENCE ZkÅ÷{Vwz{ì�
Šg`ìX

LL'Z5ð¸&ÆZg»ñZâZqÆ‚B©]ÅZq-zZã¦k,Zk
ÐqÝƒCìTÃYV»ŠZ],{¹Y@*ì}†!Og*Æ‚́
´̧V~Zq-@0*ðYCì�¯pZq-‰g8-ÅƒCì¼ÑwÅ
Y+$×÷}g8-Å±0*ðYCìX'×h+ÑwÅ§sZkÐÌic*Š{
÷}g8-Å±0*ðYCìpZk»g8-ÌZq-6ƒ@*ìZzgt‚i
Ðá™Z0+gJ-0*ðYCìpZzgZ0+gzã´̧V~†[æ¹Y+$Z+
±0*ðYCìT6,ŠÆ7,}ƒñ÷X'×h+†[ÅY+$‚́´º
ÐÈz¤/xzZŠ~Ã0*g™Æ§ZâZeZ~tŠÆZnÆŠ¾V~ps
ƒYD÷XWy~tŠZ],{Zq-Zzg±6,Y™åƒY@*ìX�ic*Š{zZã
Š¾V6,ŒìZzgDZkŠZ],}»ªuZÌ�†!Og*Æq-gān
6,Œå0*c*Y@*ìX�Ûn™ßāèÃg{'Z5ðŠZ],{~F,KMÐ0*ðYä
zZàZyYVÆc*ZyZ0sÆ**xZÔ[Ô`ÔŠÔkZzgl÷XZÔZzg[˜V

}ZN0*ñYD÷Zy~!*bÚË0*c*Y@*ìXZÏ§b[Zzg`
~Zzg`ZzgŠ~ÔŠZzgk~ZzgkzlÆâÎÌ!*bÚËñ�Šìp
øg~ª]Ænt!*]»°ìāëtŠÙ÷āz{q,�ËZq-³
qÆ)z~÷Zg»Y~Zy~W:~)zZ]70*ðYCXYèZzgl
˜VtZq-´º~ZNƒYD÷W:~ÚË7gnpc*¹Ágnp
÷XZ¤/ÃðŠgCWÄ[Ðá™kJ-ÅZ0sÃn{znzx™Š}ÂZ
ZzglOñZq-ÆŠzZZâZqŒÛZgŠ~Yä'óóX

ZkVwÐt!*]ÌzZãƒðātŠg|Zq-âq„ÅZ0s
÷:āe{e{ZâZqXp�ßvZyÃe{ZâZqÑg SUB-SPECIES

™D÷ZyÆ4,Šq-zztìā:X
LLZ¤/ŠzW!*Š-V~¹uJ-x>0*ðYCƒQÌZyÃŠzZ
ZâZqÅ§sº!™,ÐZ#J-āZyÆŠgxy»x[ÚË:ƒZzg
z{¤!gZzgig&ZzÑŠ:FóóX

Z¤/ptD§»]ÅZq-Z˜b»çnìpŠ¬YñÂtZ%s
ZâZqÆnÃðÇ£g7XYèZâjw~g�ÅzzÐ¬Š]~
Z%saZƒYìZzgtqZyÅŠgC)~´c*bz~âú0$ËìX

ÐVIRUS Zg»YÆXiâCÙ+§»]Æ4,Šq-§]ÅZ’ZYzZ],k
ÃZ’Zð1ŒY@*å AMOEBA ƒðìXzZ],kÅŠgc*ÄÐ¬Zƒ

pZ[zZ],kÅ‚Š{F,F,IÃæÃgnpƒñZkÃt£xŠc*ŠHìX
LLZƒÐZK̈yJ-óóÅ̈¬xîg6,ZEwÅYCìXÍc*ātZg»YÅ
xzÝÃ”ìptŠg„7YèZƒÐÌlxF,§]ÆZ’Zð
%ZA$»zWyZyñ�ŠìXq-ŸCY0+ZgzV~¡Í-CÕä

E
GEZ[7g~Š*~Zƒ

Å½gJðiz7eZÆ£«~Š*F,âãYCìZzg¸„ZƒÆZ].ZŠ~
ÐìXšµ¹Ð¡Í-CÕä

E
GE}-̄Ó45éGE!{âŠ{)³gz…(ZzgŠvm@*C

S:]ÆqïƒD÷ZzgZk§bz{¬Ý³Z**]Zzg¬Ým@*]Æ
ŠgxyZq-š/~½™D÷Xp¡Í-CÕä

E
GEpŠÔZ•ðë{Y0+Zg÷āZyÃ

yZy§]»Ẁ¸it™**ŠØZgìX‚‡Ã"5é JH¾V!Z
&ÑAö
GEZkÐÌ

ic*Š{Z’Zð÷XZy~%œ/{Zzg‚çöixÅºm¸&ñ�Šìp
™zâH7g}7Í/õ E

G~xƒ@*ìXptY0+ZgÌÙc*ª̀ZāÆ
£«~{áF,¹c*C÷Yè¾V!Z

&ÑAö
GE³gz…Å´45éGH
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ƒ@*c*åîg6,7ƒ@*XZknZyÆ!*g}~tìw‡ìHYYìāz{
ZZâZq0_÷óóX

6,600 Æ™ BIOLOGICAL SCIENCE ZkÅ÷{Vwz{ì�
Šg`ìX
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S:]Å¯Y6,Îg`ÅgzÝ~»g0eZðW‚[+Zzg (Catalytic) É45ëGH

0*ãÐ]¯D÷ZkÆ!*z�Š̀ZāÃÂ„Ð‚Š{ŒÛZgŠc*YYìX
ZyÆ6,zIöix»6ð‹tZk³Ðic*Š{Z7�āZz‘

ŠgZÆ³Zãc*m@*C6,zIöixÆ‹bÐqÝƒ@*ìZyÅ‚|#Zzg
»ßãÅS:]Zâúc*VƒC÷āt¹gL̀Zā~ÌÙ|#»
»xŠî÷pFg~ÅñZ#¼Zzgq,÷�Z•ð!*gq-7)í(
~ÐÌ¦/gYD÷ÔtzZ],kBD÷zZ],kÅaÌ¯ðˆ÷Zzgt

aE³6,z”÷�āºm6,zIöixÆ£«~Z•ð‚Š{÷p
Z#Zy»».Þ)**xCc*¹Ð**xCâÅ5½3ð GGwÐHYñÂ¹ë{Ã
WD÷Xóó

QâCÙ+§]Æ4,Šq-zZ],k»z�ŠèÔAc*‡Cè»ÌZ`
7å:
LLZzgZknt¿ÑzqƒŠHƒÇXZ’Zðcð’',tZzgâzgZñ¶
gzÝÅñ�ŠÏ~�ƒ™‚Š{**xC%·]~psƒ̂ƒÏ�V�V
i}Q~ƒCˆW!ggZ]W™@*Ñ[ÔŠgc*Zzg«gzV~vƒ‰
ƒVÐX‚Š{**xCñZŠZy0*EV~ÑÅV‚ßV~¦ƒD‰ƒVÐ
ZkÉjÆ%·]Æ!*g}~ÂµÅY$ËìāZrVäZq-Šzu}

~¿™ÆZ6ðq,¯ðƒVÏXët�Ûn™`÷§]ÅZ’Zð
ßgÂVäZy”«gÆ**xC%·]ÃZKi0+ÏZzgÚËÆnZEw
HƒÇX
Zk‚g}¯x»Üātìā:

ÃtZg»YZÌJ-¡Zq-Gz£ZzgªkWgZðìXZzgZ¤/pZk -1

Æn¼ØZ@Ìf™G‰÷pz{pŠ»ïZzg@*x7XSî¬Ý

³Z**]ZzgZk~Ì!*<mZK̈yÆ!*g}~ÂtZÌGz£ZzgªkWgZð
Ð¼ic*Š{7X

§]ÅZ’ZzZ],kÐƒðTÆz�ŠÆnèz){Åq~# -2

7¶X
¡Zq-Gz£Zzgz{Ì�ázuƒŠHƒZkÅãCŠ6,ŒÛWyzug$Å

¥%]ÃÃZ0+Zi™**ZzgšzzŠzgZi»g@*zÞ]™**eZËZuZg™r#Å(,~
ic*ŠCìT~z{ËÌŠgz~mzg7IDX

ÃtZg»YŒÛWyzug$ÅzZã¥%]~!*ëì
]ôá$Úø%øØøÂônûŠFoÂôßû‚ø]Ö×#äôÒøÛø%øØô��øÝøìø×øÏøäüÚôàûiö†ø]hõE‰ç…å�ÙÂÛ†]áV

D59

"—}ÅVwZvÆ4,Šq-WŠxÅVwÜìXZväaZH
WŠxÃèÐX

´)gZi~ò�ÛâD÷:
]q³Û³Ä]Ö³Û³ËŠ†æáÂ×oF]áa„å]¢mèÞˆÖkÂß‚u–ç…æÊ‚Þr†]á

æÒ³^áÚàqÛ×è�fããÜ]áÎ^Öç]m^ÚvÛ‚ÖÛ^‰×Ûk]Þä ] Â×o]Ö†‰çÙ

Ÿ]hÖ³äÚ³à]Öf�†æqg]ámÓçá]eçåaç]Ö×#äiÃ^ÖoFÊÏ^Ù]á��ÝÚ^Ò^á

Ö³ä]hæŸ]ÝæÖ³Üm³×ˆÝ]ámÓçá]eß^Ö×#äiÃ^ÖoFÊÓ„]]ÖÏçÙÊoÂnŠoFÂ×nä

]ÖŠ¡ÝEiËŠn†Òfn†D

Æ0*kWä ] ¬+»Zk6,Z)qìātWe$÷ZyÆzÆÆ—g
Æz‰Ü**iwƒðXZyÆ2]~ÐZq-tåāZrVä¹āZ}·
Z#W\t™D÷ā|]}mZ?xÆÆ~zZ−:Â̧ÑixWc*ā
ZyÆzZ−Zv¬\ƒVÂW\ä�Ûâc*āWŠxmZ?xÆ:!*\¸:âV
ZyÆntÑix7ƒZāz{Zv¬\ÆdWƒVÂZ,„}mZ?xÆ

J]Ò9†]‰†]…44 43J]Ò9†]‰†]…



S:]Å¯Y6,Îg`ÅgzÝ~»g0eZðW‚[+Zzg (Catalytic) É45ëGH

0*ãÐ]¯D÷ZkÆ!*z�Š̀ZāÃÂ„Ð‚Š{ŒÛZgŠc*YYìX
ZyÆ6,zIöix»6ð‹tZk³Ðic*Š{Z7�āZz‘

ŠgZÆ³Zãc*m@*C6,zIöixÆ‹bÐqÝƒ@*ìZyÅ‚|#Zzg
»ßãÅS:]Zâúc*VƒC÷āt¹gL̀Zā~ÌÙ|#»
»xŠî÷pFg~ÅñZ#¼Zzgq,÷�Z•ð!*gq-7)í(
~ÐÌ¦/gYD÷ÔtzZ],kBD÷zZ],kÅaÌ¯ðˆ÷Zzgt

aE³6,z”÷�āºm6,zIöixÆ£«~Z•ð‚Š{÷p
Z#Zy»».Þ)**xCc*¹Ð**xCâÅ5½3ð GGwÐHYñÂ¹ë{Ã
WD÷Xóó

QâCÙ+§]Æ4,Šq-zZ],k»z�ŠèÔAc*‡Cè»ÌZ`
7å:
LLZzgZknt¿ÑzqƒŠHƒÇXZ’Zðcð’',tZzgâzgZñ¶
gzÝÅñ�ŠÏ~�ƒ™‚Š{**xC%·]~psƒ̂ƒÏ�V�V
i}Q~ƒCˆW!ggZ]W™@*Ñ[ÔŠgc*Zzg«gzV~vƒ‰
ƒVÐX‚Š{**xCñZŠZy0*EV~ÑÅV‚ßV~¦ƒD‰ƒVÐ
ZkÉjÆ%·]Æ!*g}~ÂµÅY$ËìāZrVäZq-Šzu}

~¿™ÆZ6ðq,¯ðƒVÏXët�Ûn™`÷§]ÅZ’Zð
ßgÂVäZy”«gÆ**xC%·]ÃZKi0+ÏZzgÚËÆnZEw
HƒÇX
Zk‚g}¯x»Üātìā:

ÃtZg»YZÌJ-¡Zq-Gz£ZzgªkWgZðìXZzgZ¤/pZk -1

Æn¼ØZ@Ìf™G‰÷pz{pŠ»ïZzg@*x7XSî¬Ý

³Z**]ZzgZk~Ì!*<mZK̈yÆ!*g}~ÂtZÌGz£ZzgªkWgZð
Ð¼ic*Š{7X

§]ÅZ’ZzZ],kÐƒðTÆz�ŠÆnèz){Åq~# -2

7¶X
¡Zq-Gz£Zzgz{Ì�ázuƒŠHƒZkÅãCŠ6,ŒÛWyzug$Å

¥%]ÃÃZ0+Zi™**ZzgšzzŠzgZi»g@*zÞ]™**eZËZuZg™r#Å(,~
ic*ŠCìT~z{ËÌŠgz~mzg7IDX

ÃtZg»YŒÛWyzug$ÅzZã¥%]~!*ëì
]ôá$Úø%øØøÂônûŠFoÂôßû‚ø]Ö×#äôÒøÛø%øØô��øÝøìø×øÏøäüÚôàûiö†ø]hõE‰ç…å�ÙÂÛ†]áV

D59

"—}ÅVwZvÆ4,Šq-WŠxÅVwÜìXZväaZH
WŠxÃèÐX

´)gZi~ò�ÛâD÷:
]q³Û³Ä]Ö³Û³ËŠ†æáÂ×oF]áa„å]¢mèÞˆÖkÂß‚u–ç…æÊ‚Þr†]á

æÒ³^áÚàqÛ×è�fããÜ]áÎ^Öç]m^ÚvÛ‚ÖÛ^‰×Ûk]Þä ] Â×o]Ö†‰çÙ

Ÿ]hÖ³äÚ³à]Öf�†æqg]ámÓçá]eçåaç]Ö×#äiÃ^ÖoFÊÏ^Ù]á��ÝÚ^Ò^á

Ö³ä]hæŸ]ÝæÖ³Üm³×ˆÝ]ámÓçá]eß^Ö×#äiÃ^ÖoFÊÓ„]]ÖÏçÙÊoÂnŠoFÂ×nä

]ÖŠ¡ÝEiËŠn†Òfn†D

Æ0*kWä ] ¬+»Zk6,Z)qìātWe$÷ZyÆzÆÆ—g
Æz‰Ü**iwƒðXZyÆ2]~ÐZq-tåāZrVä¹āZ}·
Z#W\t™D÷ā|]}mZ?xÆÆ~zZ−:Â̧ÑixWc*ā
ZyÆzZ−Zv¬\ƒVÂW\ä�Ûâc*āWŠxmZ?xÆ:!*\¸:âV
ZyÆntÑix7ƒZāz{Zv¬\ÆdWƒVÂZ,„}mZ?xÆ

J]Ò9†]‰†]…44 43J]Ò9†]‰†]…



!*g}~)ùÑixƒŠHāz{}.Z¬\ÆdWƒV(X
|]}mZ?xÆ%!*\ÆaZƒä6,Z·tåXZyÅaZö

Ã|]WŠxmZ?xÅaZöÆ‚BUŠ~ˆāZy»%!*\Æƒ**Z(
„ì‰WŠxmZ?x»%!*\)ZzgâV(Æƒ**X

Z#ZkWe$ÅgzÐ|]WŠxmZ?xÆâV!*\:Â̧Ãt
Zg»Y!*ëƒZYèZkÃtÅgzÐZyÆâV!*\ŠzâVƒäeÂX

æøeø‚ø]*ìø×ûÐø]ŸûÞûŠø^áôÚôàû›ônûàõ$öÜ$qøÃøØøÞøŠû×øäüÚôàû‰ö¡øÖøèõÚôàûÚø^ðõÚøãõnûàõ -2

ZzgZK̈yÅaZöÇg}ÐÑzqÅQZkÅ±ÃÜāZÜoªW
(8 Ð¯c*X)Îg{>{:

ZÑK̈y~ÑxÇ»ìZzg%ZŠ{mWŠxmZ?x÷XtÑx½»7
ìYèWÐ�Ûâc*LLZkÅ±óóZ#ā½Â¡Zq-[|xƒ@*ìZkÅ±
7ƒCXZkWe$~Cc*āWŠxmZ?xÃÇg}Ð¯c*ZzgZyÅ±Å
ðWÐÅXªŠzâVÅð].Z].Z§jÐƒðZ#āÃtZg»YÃ
tHYñÂWŠxmZ?x»ÌWÐaZƒ**¢zg~ìX

»Â¸yƒä»pŠêìTÐ¥xƒZāWŠxmZ?xÅð $ö³Ü$

ÆˆZyÅZzÑŠÃWÐaZHX
ZÏÐ¥xƒZā|]jZ?Z?xÌWÐaZ7ƒNZ#ā
ÃtZg»YÆ_.z{ÌWÐaZƒNX

mø³^]*m%ãø³^]Ö³ß$³^Œö]i$³Ïöçû]…øe$ÓöÜö]Ö$„ôpûìø×øÏøÓöÜûÚôàûÞøËû‹õæ$]uô‚øéõæ$ìø×øÐø -3

D1 Úôßûãø^‡øæûqøãø^æøeø&$ÚôßûãöÛø^…ôqø^Ÿ÷Òø%ônû†]÷æ$ÞôŠø^ð÷E‰ç…åÞŠ^ðV

Z}ßÍZL6,zgŠÇgÐegzTä?ÃZq-Y0+ZgÐaZHZzgZÏ
Y0+ZgÐZk»�hZaZHQZyŠzâVÐ¹Ð%ŠZzgúg';Š,X

ZkWe$~ÂÛÅ;Ð%ZŠÑzZu{ìZzg!-ā)é
E

Å;Ð%ZŠ

ÑzZu{ZzgZk»iz`)�hZ(%ZŠìZzgZyŠzâVÐZyÅZzÑŠz±;ð
�¹Ð%ŠzVZzgúgÂV6,ŒìXZyŠz»]ZtWŠxmZ?xZzgjZ?
Z?x÷XQZÏWe$Ð¥xƒZājZ?Z?xÅðWŠxmZ?xÐ
ƒðX

ÃtZg»YzZáÑzZu{ÐZƒ%ZŠBZzgt}āWÐÆZg»ð
%Zi~Y™}3,ZzgâŠ{~̧&ƒðZzgQZ#z{ZK̈ãßg]~o
ƒ‰ÂZyÐ¹ÐZK̈yaZGXtz{ŠzgZi»g@*zÞ]÷ZÖpX»
ËîgÐ‚B7ŠïXQ@*zs™äÅÃð6g~ÌÂƒ��Z+~Ë
Ñ¦c*[õwÆÑixWäÐƒCìX|]WŠxmZ?xÅðÅZ’ZY
èÆÞÐâãYñÂ:ÃðÑ¦õwÑixW@*ìZzg:Ãð[õwÑixW@*
ìX

ä�Ûâc*: ] 9›Åug$~ìgÎwZv -4

Ö³Û³^‘³ç…]Ö×ä��ÝÊo]Örßèi†ÒäÚ^�^ð]Ö×ä]ámj†ÒäÊrÃØ]e×n‹

m_nÌeäÊnß¿†Ú^âçÊ×Û^…]å]qçÍÂ†Í]Þäì×Ðì×Ï^ŸmjÛ^ÖÔ!

Z#Zv¬\ä¼A~WŠxÅßg]¯ðÂZ#J-e;ZkÃ)-4(
gh}g3XZ+ZkÆ¤/Š̃tÎāŠAtHì?Z#Š¬ātZ0+g
ÐÅîìÂYy1āZyÃZ,aZHìāZy~m]7ìX

¾nZg»ð§iÐðZK̈ã»ÃtZzgo{ŒÛWyzug$Æ!*Ç
ÜsìX

eZËZuZg™r#äXZÖpŒÛWãÐZ+Ñw™äÅÃÒÅ -II

ìZk»�Z[tìāZy»ÃZ+{ZzgÈZkßg]~ÌÀ_ìZ#ë
WŠxmZ?xÅð»ŒÛWão{â3X

ñÑ**YnZ£¢ãg¶ZvÎg{vÆ‚~qí6,ZZÖpÆZEw

J]Ò9†]‰†]…46 45J]Ò9†]‰†]…



!*g}~)ùÑixƒŠHāz{}.Z¬\ÆdWƒV(X
|]}mZ?xÆ%!*\ÆaZƒä6,Z·tåXZyÅaZö

Ã|]WŠxmZ?xÅaZöÆ‚BUŠ~ˆāZy»%!*\Æƒ**Z(
„ì‰WŠxmZ?x»%!*\)ZzgâV(Æƒ**X

Z#ZkWe$ÅgzÐ|]WŠxmZ?xÆâV!*\:Â̧Ãt
Zg»Y!*ëƒZYèZkÃtÅgzÐZyÆâV!*\ŠzâVƒäeÂX

æøeø‚ø]*ìø×ûÐø]ŸûÞûŠø^áôÚôàû›ônûàõ$öÜ$qøÃøØøÞøŠû×øäüÚôàû‰ö¡øÖøèõÚôàûÚø^ðõÚøãõnûàõ -2

ZzgZK̈yÅaZöÇg}ÐÑzqÅQZkÅ±ÃÜāZÜoªW
(8 Ð¯c*X)Îg{>{:

ZÑK̈y~ÑxÇ»ìZzg%ZŠ{mWŠxmZ?x÷XtÑx½»7
ìYèWÐ�Ûâc*LLZkÅ±óóZ#ā½Â¡Zq-[|xƒ@*ìZkÅ±
7ƒCXZkWe$~Cc*āWŠxmZ?xÃÇg}Ð¯c*ZzgZyÅ±Å
ðWÐÅXªŠzâVÅð].Z].Z§jÐƒðZ#āÃtZg»YÃ
tHYñÂWŠxmZ?x»ÌWÐaZƒ**¢zg~ìX

»Â¸yƒä»pŠêìTÐ¥xƒZāWŠxmZ?xÅð $ö³Ü$

ÆˆZyÅZzÑŠÃWÐaZHX
ZÏÐ¥xƒZā|]jZ?Z?xÌWÐaZ7ƒNZ#ā
ÃtZg»YÆ_.z{ÌWÐaZƒNX

mø³^]*m%ãø³^]Ö³ß$³^Œö]i$³Ïöçû]…øe$ÓöÜö]Ö$„ôpûìø×øÏøÓöÜûÚôàûÞøËû‹õæ$]uô‚øéõæ$ìø×øÐø -3

D1 Úôßûãø^‡øæûqøãø^æøeø&$ÚôßûãöÛø^…ôqø^Ÿ÷Òø%ônû†]÷æ$ÞôŠø^ð÷E‰ç…åÞŠ^ðV

Z}ßÍZL6,zgŠÇgÐegzTä?ÃZq-Y0+ZgÐaZHZzgZÏ
Y0+ZgÐZk»�hZaZHQZyŠzâVÐ¹Ð%ŠZzgúg';Š,X

ZkWe$~ÂÛÅ;Ð%ZŠÑzZu{ìZzg!-ā)é
E

Å;Ð%ZŠ

ÑzZu{ZzgZk»iz`)�hZ(%ZŠìZzgZyŠzâVÐZyÅZzÑŠz±;ð
�¹Ð%ŠzVZzgúgÂV6,ŒìXZyŠz»]ZtWŠxmZ?xZzgjZ?
Z?x÷XQZÏWe$Ð¥xƒZājZ?Z?xÅðWŠxmZ?xÐ
ƒðX

ÃtZg»YzZáÑzZu{ÐZƒ%ZŠBZzgt}āWÐÆZg»ð
%Zi~Y™}3,ZzgâŠ{~̧&ƒðZzgQZ#z{ZK̈ãßg]~o
ƒ‰ÂZyÐ¹ÐZK̈yaZGXtz{ŠzgZi»g@*zÞ]÷ZÖpX»
ËîgÐ‚B7ŠïXQ@*zs™äÅÃð6g~ÌÂƒ��Z+~Ë
Ñ¦c*[õwÆÑixWäÐƒCìX|]WŠxmZ?xÅðÅZ’ZY
èÆÞÐâãYñÂ:ÃðÑ¦õwÑixW@*ìZzg:Ãð[õwÑixW@*
ìX

ä�Ûâc*: ] 9›Åug$~ìgÎwZv -4

Ö³Û³^‘³ç…]Ö×ä��ÝÊo]Örßèi†ÒäÚ^�^ð]Ö×ä]ámj†ÒäÊrÃØ]e×n‹

m_nÌeäÊnß¿†Ú^âçÊ×Û^…]å]qçÍÂ†Í]Þäì×Ðì×Ï^ŸmjÛ^ÖÔ!

Z#Zv¬\ä¼A~WŠxÅßg]¯ðÂZ#J-e;ZkÃ)-4(
gh}g3XZ+ZkÆ¤/Š̃tÎāŠAtHì?Z#Š¬ātZ0+g
ÐÅîìÂYy1āZyÃZ,aZHìāZy~m]7ìX

¾nZg»ð§iÐðZK̈ã»ÃtZzgo{ŒÛWyzug$Æ!*Ç
ÜsìX

eZËZuZg™r#äXZÖpŒÛWãÐZ+Ñw™äÅÃÒÅ -II

ìZk»�Z[tìāZy»ÃZ+{ZzgÈZkßg]~ÌÀ_ìZ#ë
WŠxmZ?xÅð»ŒÛWão{â3X

ñÑ**YnZ£¢ãg¶ZvÎg{vÆ‚~qí6,ZZÖpÆZEw

J]Ò9†]‰†]…46 45J]Ò9†]‰†]…



Æ¯ZZ+Æ!*g}~˜÷X
tzZà‡C ZZ‘ø³³×û³’ø³^ÙõXX WŠòÅaZöÆ0ŒVŠzÂ�Ûâñ

LL�Ûâc* Òø³^Öû³Ëøí$^…ô è�Wv~ÕÐZkqªÃBìXZÏÃŠzu~(
7ZƒZÇgZTÐ1WCƒÔìwtƒ@*ìāZzw•ƒñ ZZuøÛø0̂ÚøŠûßöçûáõXX Zzg

Çg}ÐWŠx»‹»gHXQZ#Èƒ™Zzg<-™ÄÄtÎA$Z
«gZ]ÆˆZkŠgz6,àāZK̈ãgzbYéYñXgzbZšã~‰

Ò³^Þ³ä‰f³v³^Þä]Ê†É]ÖvÛ^ðÊ’ç… fY»¸wÜHìTÆZÖpt÷X
Ú³àƒÖÔiÛ%^Ù]ÞŠ^á]qçÍÊnf‹ujo]ƒ]ÞÏ†‘çl$ÜÆn†›ç…]eÃ‚

|]÷á{ ›³ç…uj³oÞ³Ë³îÊn³äÚ³à…æuäÊjf^…Õ]Ö×ä]uŠà]Öí^ÖÏnà!

™r#g¶Zv˜÷Xè0*ã~F,ÅZzgPZVc*āÄÄ1%Ðz{„
$+yƒZZK̈y»ZkÅ{‘ñZzg1úZk~g{IXZÏ§b¤/xƒZā
{¤)u]z0(»]ÅaZö~g„XgZáZšãäZq-îs
*yÆK~GHìā9)ò%yZzgvÑi[z){ZÖpªCÙ™D
÷āèZzg0*ãÃ5™ƒZÐÈHZzg�Cé

EEg»ÂŠÑª™@*ìāËŠgz~
WvÐåc*ŠHX¸**g~bYWŠòÅ¯»AYìZÏo9LÐZq-

ìø³×ø³Ðø]ŸûôÞûŠø³^áøÚô³àû‘ø³×û’ø^ÙõÒøû̂ÖËøí$^…ôæìø×øÐø]Öûrø^á$ÚôàûÚô^…ôtõÚôàû (�Ûâc*:
(14 )Îg{g9.è WE: Þø^…õ!

ñÑ**gzxg¶ZväZLZÃg~TZg»»¦gŠc*ìz{eZgzy» -III

Zg»Y7ìZzgƒÌYV™Z#ātÀmÆÌÜsìZzgZk6,Ãðk̂
Š?Ì7ÉñÑ**Å%ZŠz{ì�dZ‰xg¶Zväš~ÅÑb~è

Wæ{Zzw!*¿)ŠX Ô ìª¸!
Î³^Ù]Ö³×#äiÃ^ÖoFæøÖøÏø‚ûìø×øÏûßø^]ŸûôÞûŠø^áøÚôàû‰ö×F×øèõÚôùàû›ônûàõ$öÜ$qøÃø×ûßø^åöÞö_ûËøè÷

D12 ÊôoûÎø†ø]…õÚ$Óônûàõ!E‰ç…åÚçÚßçáV

ïaZHëäZK̈yÃÇg}ÆÜáÐQëäZkÃ¢o
ky~W¯c*X

"—~äaZHZK̈y
Ãvªi}Æ0*ãAZbZY
ÆÜáÐÔª~äaZH
WŠxÃÇg}ÆÜáÐQ™Šc*
ëäZK̈yÃWªŒÛZgé
~Xª±WŠx*ÐìZzg
ªCÙìāÜāv)ŠìZzg*
ÃÌ)ŠZ]~Ñg™D÷
YèªCÙ~Zk~%7ì1
$+yÆ@*,ƒ™XQ¯Šc*ëä

WÃ‘ÒªîG)ƒZpyQ¯c*ëä
3ƒñpyÃ!{œî EE)Í“»
ßÆZ(*Æ‘ÒªîGZzg‘ÒªîGÆ!{œî EE

“WÅæ]~ZkÃm@*]Æ
‚BªCÙ~ñZªqÝìZzg
¸pìñÑ**Šku{Æ¸w
LLZi)Š~ŠgmCZzëŠóó»X

CÙWsaZ™ŠxZK̈ygZZi
sªzÜāZivªZbZñ
i}‘o7[ªaZ™ŠxWŠxgZZi
Üāv$n.ç FG¤/ŠZ7xWZK̈ygZ
WªŠgŒÛZgéª±WŠxZi*
zsªvªCÙ„ā)Š„
z*gZ2)ŠZ±g™Š0+āŠgªCÙZz

$³³³³³³Ü gZ%–1/"3š3ï GEGG$+yX
ì³×³Ïß^]Öß_ËèÂ×ÏèÊøíø×øÏûßø^]ÖûÃø×øÏøèø

$n.ç FG¤/ŠZ7xWgZ‘ÒªîGpy Úö³–ûÇøè÷

h:aZ™Š*‘ÒªîGgZ!{œî EEŠg
æ]Z6ª*Î„‘ÒªîGz‘ÒªîG

Îñ!{œî EEZzgZñZªªCÙZ±]
ÎZñ%ZxzZ&4iï GEGp¸wz~
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gZ«0}.ógèZvÅ�ÛâD÷āëZÒZIæÜigZ®)™D¸
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ë÷ā~ä†Z°9.è WE0m,h+Æ‚B»“~xg•ÅX/gèZv
ÅäßÍVÆ‚Bçnª'×Zg®)ÅZkÑoÆ‚BāZ¤/Õ@/gèZv
ÅÅY+$ÐƒÇÂZyÃÛaZzZgAÏZzgZ¤/z{Õ@ÑNÐÂZyÆ
nZÚzƒÇX
ZyjZßVÐt¥xƒŠHāô/gçZyZv:Z�ÆŠzg~Ì
'×Zg®)Yg~¶Zzgz{ZkÃY,̂B¸X|]†ZvZ0„kgèZv¿
Æ‚tÌ˜Æ»¸wWc*pZrVäZk»ŠzuZ•Cc*XqÑè#ñ
gZ”+SîZzgô/Zzg@*ÉÀ˜gçZyZv:Z�Â@*gõ¤/ZzgŠ*»

u$+%zZá¸XZ¤/ƒÅ¸gZñƒCā'×Zg®)ÞwZxìÂ
ZyÆnHÂåāz{ZkÃ!*Ç–z**1Š™ŠïXHtx™G6,

ƒ:ƒYñÇā!*z�ŠtY+ÆātÎŠZzgg1ZìZrVägZòZß‰Ü
ÂxÅ!**p~Ãe:Y…ƒñZkÅ¼RöaZÅX

eZËZuZg™r#Å!!*i~
Zq-§seZËZuZg™r#'×Zg®)Æg1ZƒäÅzzÐZâxZ1�
g¶ZvÐ»$ÏîGZ·t™D„pŠzu~§byZYi}Ã'×Zg®)6,Š¶Ã
Y,̂B÷Zzgz{Ì¡ZkzzÐāi}Š¶zZÑZq-�ÛŠ7ìÉ
gc*„ìX˜÷:

LLZki}Æ'×Zgqgc*„Æ'×ZgqƒVÐZzgt'×Zg®)ñgzO^
Y( 85 $ËìóóX)xÐtZ6,s

>CØZq-çnÅw#ÖÅzzZ#¥xƒ̂āg1ZªÎŠìÂH
Ëgc*„ÃpZ{z{Zsògc*„„ƒthqÝìāz{ÎŠ~çn™}X
Š+Zsx~ÂZ+Ãð!*]U*"$7ìX

11 !*[:

%Š?pg"$Ã**Ih+{I
6,eZËZuZg™r#˜÷X 26 Zsx»çÙÂxm

LLZq-¿œ™YìÔŠ»y`Yì1ZkÆ0*kuât7ìZzg
ËŠzu}¿Æ0*kiZZ+uâtñ�ŠìXZ[tŠzâVï™»x™D÷
Zq-ÅœƒÏŠzu}»uâtXZkßg]~œZzguât»ZâZ`z�Š~
WñÇZzgZk»**xpg"$ìXtŠ+~Y,̂Âì1I7‰}
:tÔZ¤/ËÆ0*kuât„ZÚìāT6,pŠZkÅu»ŠZgzæZĝY
ìÂz{pŠŠ»yÎñœ™}Zzggit'w¾ñXpZ¤/Ë¿Æ0*k
ZK¢zgc*]ÆnÃðZzgfg=ñ�ŠìZzgz{ÃåuâtZLZ,¸ðÃ
Š}g;ì�uât:ƒäÆ!*)̄ËZzgÆuâñ6,»x™ä6,6gì

ptZkÅ6g~ÐÃZ+{ZVDƒñZLuâñÅãCŠ6,ZkÅœ~
zŠZgáCì'ZÕóóX

ŒVeZËZuZg™r#äŠz™VÅ÷X
Â³³Ï³‚]Ö�³³†Òè pg"$Å°p�Ã}~Qìz{-VìX -1

ªZ(-Ñ•T~ eÛ^ÙÚà]u‚]Ör^Þfnàæ]ÖÃÛØÚà]Ör^Þg]¤ì†

Zq-Y+$ÐuâtZzgŠzu~Y+$ÐœƒXpZk~LLiZZ+uâtóóÅ
Ãð{7�āeZË™r#Æ¯x~ñ�ŠìZzgz{tìāLLZzgË
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ËŠzu}¿Æ0*kiZZ+uâtñ�ŠìXZ[tŠzâVï™»x™D÷
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ìÂz{pŠŠ»yÎñœ™}Zzggit'w¾ñXpZ¤/Ë¿Æ0*k
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Â³³Ï³‚]Ö�³³†Òè pg"$Å°p�Ã}~Qìz{-VìX -1

ªZ(-Ñ•T~ eÛ^ÙÚà]u‚]Ör^Þfnàæ]ÖÃÛØÚà]Ör^Þg]¤ì†

Zq-Y+$ÐuâtZzgŠzu~Y+$ÐœƒXpZk~LLiZZ+uâtóóÅ
Ãð{7�āeZË™r#Æ¯x~ñ�ŠìZzgz{tìāLLZzgË

J]Ò9†]‰†]…94 93J]Ò9†]‰†]…



Šzu}¿Æ0*kiZZ+uâtñ�ŠìóóXZ[aèt{Î`ZkntÎZw
aZƒYåāËÆ0*kuâtÂƒpiZZ+7ÂZkÆ!*g}~t@Ze$
ÅāLLz{pŠŠ»yÎñœ™}Zzggit'w¾ñóóXZ[Z¤/ÃðtÎZw™
ÆāZ¤/ZkÆ0*kZKuÆ”guâtìpz{Š»0+Zg~Zzĝg]
Æ§hVÐ**zZ�ìc*}úg]ìc*tāZkÅËZzgf‚Zk~
7¸c*}tāZkÆ0*kz‰Ü7ì}z{¤̈Dìc*¬Ýìc*%
çz£ÆV™**eLìc*Á9Z{6,5ixìÂQH™}?eZË™r#ä
ZkŠ~ßg]ÆnÂRö„7gh~X

æa³oÚ�³†æÂèÖ³×v^qè ZÏ!*]Ã™r#@ZtäZk§bf™Hì:
]Önã³^Ê³^á]Ö³ß³^Œen³àÆ³ß³oe³^ÖÛ^ÙÆfoÂà]Öj’†ÍÊnäæenàÚãj‚Êo

]Öj³’³†Í‘Ë†]Ön‚ÂßäÊÛŠk]Öv^qè]Öo�†Åa„]]ÖßçÅÚà]Öj’†Í

tq~#Å¯Y6,æzqì Ön³ßj¿ÜÚ’×vè]ÖÇfoæ]Ö„Òoæ]ÖËÏn†æ]ÖÇßo!

YèßÍV~Z,ÌƒD÷�â−ZgƒVpâw~¥sÐÌƒV
ZzgZ,ÌƒD÷�»xÆ§jp[Y…÷p{à;BƒD÷XÂ
q~#ZkâqÆ¥sÅæzÎ»!*)̄ƒð@*āÌZzgfÅZzgMZzg"Å

Å»ZOxƒX
Šzu~!*]tìāHtÌÃðÑoìā™r#œ»ZCu}ÐÃð
uât:ƒ?qÑètßg]Ìpg"$ÅeìāœzZá»ZCuâtÌ
ZÏ»x~ÎƒX

eZË™r#ÅŠ?~t
g„t!*]ātŠ+~Ih+{7ÂŠúòšŠ?ìYèZ+X„
ßg'÷X~Zq-¿Šzu}ÅœÆ.Þ1D6,p[¾@*ìX
»gz!*g~ZŠZgzV~ZzgŠ»âV~5i#ÖÔZÏ§b»g{âV~5i#ÖX

Æ�pg"$**Ih+{ìÂtƒßg'Ì**Ih+{ƒã ZZÎ³Ø]ÖÃËçXX Z¤/
eÂXYèZ¤/¢zg]ÐiZZ+uâtZy5i}ÃŠ}Šc*YñÂtÌZL
îg6,Ãð»gz!*gc*Š®Z™ÆuâtŠZgÃœ~Ñq-™ä6,gZè:ƒDX

Den³³^á]á$fçiã³^ ] Eæe³Ã³&]Ö³ßfo Q@ZtZzgZkÅÑbÁt~ì
eÃ&Eæ]Öß^Œmf^�†æÞäÊÏ†…âÜDÂ×oFÚ^…æp]á ] e^ÖŠßèæ]ŸqÛ^ÅÊ^Þä

]Ö³Ãf³^Œe³àÂf‚]ÖÛ_×gÒ^á]ƒ]�ÊÄÚ–^…eè�†½Â×o]ÖÛ–^…h]áŸ

mŠ³×Ôe³äe³v†]æ]áŸmßˆÙeäæ]�m^æŸm�j†peäƒ]lÒf‚…›gÊ^á

]Ú†] ] Ê³^‰j³vŠßä!æiÏ†m†]Ößfo ] Ê³ÃØƒÖÔ•ÛàÊf×È…‰çÙ]Ö×ä

m³Ã³^m³ß³äÚ³à]ÎŠ^Ý]ÖŠßèÂ×oÚ^Â×ÜEæiÃ^Ú×keä]Ö’v^eèDÚàÆn†ÞÓn†

ÊÓ^á]qÛ^Â^!

¬_ ] tÒyìāpg"$<LZzgZ)qÐU*"$ìYèÑ
�Ûâñ‰Zkqw~āßvZk»Zg‚[™D¸ZzgW\äZyÅ½k,
�Ûâð6āgzZe$ìā„k0†ZÅ.ŒÒïEZ#pg"$Æîg6,âwŠï
Â̧pg[6,ÑoÎD¸āz{ZkÃá™«g~^6,:YñËzZŠ~
~:ZF,}ZzgZkÐËY0+ZgÃ:yh+}ZzgZ¤/ZkäZ(HÂŸðƒÇX

Å½k,Z,Z%6, ] Ãt!*]âÂW\äZkÃI�Ûâc*XZzgÑ ] gÎwZv
T»W\äç¤Hƒ<LÅZlx~Ðì6ā¥xìZzgô/»
%ËZïgÆZk6,¬ïg;ìÂtZ)qƒZZzgZyô/~|]/Ô¢yZzg
Z1ñ.ZÄ~gèZve÷X

Æ‚tÉW\ÆR™DƒVZzg�Yô/ ] Z[Zq-»x�Ñ
äZkÆ)Ih+{ƒäÅ:Ãð¥ôÅƒZzg:„Zk ] ™DƒVÑ

»ÃðZ÷ág{Šc*ƒXZzgË§sÐ,Ì:ƒÔZkÆ!*g}~tIāŠ+
~**Ih+{ìŠ+~**Y,̂Š4Z0+Zi~ìX
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