
±

 qB�± qB�±

v¼UOÖ ÈU¼X�UÐ Ë ‰uKÝ

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫œË—v� —UE²
« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¹UL
 vÝ—dÐ Ë Áb¼UA� «— Ê¬ —U²šUÝ Ë bM& `¹dAð «— v¼UOÖ ‰uKÝ ‡‡

≤ÆbM& `¹dAð «— v¼UOÖ X�UÐ ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— v¼UOÖ X�UÐ Ÿ«u
« ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— v¼UOÖ X�UÐ Ÿ«u
« tHOþË Ë gI
 ‡‡

µÆbM& —U& Ê¬ UÐ b
«u²Ð Ë Ábý UMý¬ ÛuJÝËdJO� UÐ ‡‡

∂Æb¼œ `O{uð «— È—u
Uł Ë v¼UOÖ ‰uKÝ —U²šUÝ  ËUHð ‡‡

 ‰U?Ý “« v?¼U?O?Ö ÈU¼X�UÐ Ë ‰uKÝ ÈÁ—UÐ—œ g¼ËóÄ±∂∂µÂU?
 t?Ð v?C?OK~
« Ê«bJ¹eO� jÝuð 

t³MÄ »uÇ X�UÐ Áb¼UA� UÐ „u¼ ÆXý«œ b¼«uš t�«œ« —Ëœ —UOCÐ ÈU¼ÁbM¹¬ Uð Ë bý “Už¬ „u¼  dÐ«—

Ê¬ “« ÆœdÐ —U& tÐ X�UÐ s¹« ÈÁbM¼œqOJAð ÈU¼bŠ«Ë È«dÐ «— ‰uKÝ ÈtLK& Ê¬ vNð ÊUO� ÈU¼ÁdHŠ Ë

  ‰UÝ Uð ÊU�“±∏≥∏ÈbM
UL¼ ¨bý ÂU−
« È—u
Uł Ë v¼UOÖ ÈU¼X�UÐ ÈË— dÐ t& vHK²Q� ÈU¼vÝ—dÐ 

 ÈU¼bŠ«Ë Ë X?šU?Ý hQA� «— Ê«—u
Uł Ë ÊU¼UOÖ È—U²šUÝv?�uKÝ t¹dE�—U?A²
« Áb
“  «œułu� 

ÆXÝ« Ábý v�dF� Áb
“  «œułu� —U& Ë È—U²šUÝ bŠ«Ë Ê«uMŽ tÐ ©t²šU¹® ‰uKÝ t¹dE
 s¹« —œ ÆX�U¹

“« p¹ d¼ ÈÁ—UÐ—œ Ë œuýv� v�dF� Ê«—«b
Uł —U& Ë —U²šUÝ bŠ«Ë Ê«uMŽ tÐ ‰uKÝ eO
 Á“Ëd�«

b?Š«Ë ‰u?K?Ý t?& œu?ýv?� t?²?H?Ö d?Ö« Æb¹¬v� qLŽ tÐ Ê«Ë«d� ÈU¼vÝ—dÐ Ê¬ ÈÁbM¼œqOJAð È«eł«

U?¼œ—UOKO� “« g
bÐ t& È—«b
Uł —œ tJKÐ U¼vXuKÝ pð —œ UNMð t
 ¨XÝ« Áb
“ œułu� —U& Ë —U²šUÝ

@M¼UL¼ ÈU¼XOXUF� tÐ v~²CÐ vXuKÝdÄ œułu� s¹« vÖb
“ «d¹“ ÆXÝ« ‚œU[ eO
 ÁbýqOJAð ‰uKÝ

@M¼UL¼ ÈU¼XOXUF� tÐ ◊uÐd� eO
 U¼bŠ«Ë s¹« “« p¹ d¼ —U& Ë œ—«œ Ê¬ ÈÁbM¼œqOJAð ÈU¼‰uKÝ

ÆXÝU¼Ê¬ ÈÁbM¼œqOJAð È«eł«



≤

ÈU?¼Ûu?J?ÝËd?JO� “« ÁœUH²Ý« bM
U� ¨U¼‰uKÝ vÝ—dÐ nK²Q� ÈU¼‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ Á“Ëd�«

t?Ð g?O?ÐU?L & ÊU?ÝU?M?ýX?C¹“ ¨ÁdOž Ë U¼‰uKÝ ÈÁbM¼œqOJAð È«eł« È“UÝ«bł ¨v
Ëd²JX« Ë È—u


Æb
«ÁœdÐ vÄ U¼bŠ«Ë s¹« —U& Ë —U²šUÝ

gQÐ s¹dð‰UF� t& rÝöÄuðËdÄ ÆXÝ« Á—«u¹œ Ë rÝöÄuðËdÄ gQÐ Ëœ q�Uý ‰uKÝ d¼ vK& —uÞ tÐ

v¹UAž Ã—Uš “« «— rÝöÄu²OÝ ÆXÝ« t²�U¹ qOJAð t²C¼ Ë rÝöÄu²OÝ “« b¹¬v� —ULýtÐ ‰uKÝ ÈÁb
“

œu?łË v?ðËUH²� ÈU¼p�«b
« rÝöÄu²OÝ —œ ÆXÝ« ld«Ë rÝöÄu²OÝ Ë ‰uKÝ ÈÁ—«u¹œ sOÐ t& t²�dÖ«d�

v¹«b²Ð« ÈU¼‰uKÝ —œ Æœuýv� tÞUŠ« v¹UAž ÈtKOÝË tÐ Ë ÁœuÐ v²Ł«—Ë ÈU¼‰uJXu� ÈËUŠ t²C¼ ̈ œ—«œ

bM
U� t²C¼ rN� È«eł« vXË œuývL
 X�U¹ vBQA� Èt²C¼ vÐ¬ ‡‡ e³Ý ÈU¼p³Kł Ë U¼Èd²&UÐ bM
U�

Æb
—«œ œułË v²Ł«—Ë ÈU¼‰uJXu� q�UŠ ÈU¼t²ý—

 qJý±‡‡±‰uKÝ Ÿ«u�« ‡‡

“« qB� s¹« —œ Æb¹«Ábý UMý¬ ‰uKÝ vK& —U²šUÝ UÐ È«Á“«b
« Uð Xý«bNÐ Ë v²C¹“ ÂuKŽ »U²& —œ

ÈU ¼‰u?K?Ý —œ d?²?A?O?Ð U¹ ¨œ—«œ ’UB²š« v¼UOÖ ÈU¼‰uKÝ tÐ t& v¹U¼gQÐ Ê¬ —U& Ë ÊUL²šUÝ »U²&

Æb
dOÖv� —«dd tFXUD� œ—u� b
uýv� X�U¹ v¼UOÖ



≥

©v²KJÝ« ÈÁ—«u¹œ® v�uKÝ ÈÁ—«u¹œ

Á—«u?¹œ ÂU?
 t?Ð È«Á—«u¹œ v¼UOÖ ‰uKÝ d¼ —œ ©ULXULÝöÄ® vLÝöÄu²OÝ ÈUAž Ã—Uš XLÝ —œ

“« Ë b?¼œv?� q?J?ý Ê¬ t?Ð Ë Áœu?Ð ‰u?K?Ý vł—Uš XKJÝ« ÈtXeM� tÐ Á—«u¹œ s¹« Æœ—«œ œułË vXuKÝ

v¼U?OÖ ÈU¼X�UÐ “« vCFÐ v²QÝ Ë ÂUJ×²Ý« ‰u¾C� sOMâL¼ Ë bM&v� XþUHŠ Ê¬ ÊË—œ  U¹u²×�

“« všdÐ Ë Èb
Ë¬ Ê«œ«e
UN
 ¨ÊUOÖÁeš —«b&ó� ÈU¼bOz“Ëd²
¬ bM
U� v¼UOÖ ÈU¼‰uKÝ “« vCFÐ ÆXÝ«

ôu?L?F?� t?& v?Xu?K?Ý ÈÁ—«u?¹œ ÆbM²C¼ vXuKÝ ÈÁ—«u¹œ bdU� v¹«b²Ð« ÊU~
«œ“UÐÎœu?łËt?Ð t¹ô bMÇ “« 

Æœuýv� t²šUÝ Ë `ýdð rÝöÄuðËdÄ ÈtKOÝË tÐ ¨b¹¬v�

—œ v&“U?
 Èt?¹ô ¨Áb?�¬ b¹bÄ b¹bł t²C¼ Ëœ Ê¬ VDd Ëœ —œ t& rOCIð ‰UŠ —œ ‰uKÝ p¹ —œ

«— t?¹ô s?¹« Æœ—Ë¬v?� r ¼«d?� «— b?¹b?ł ‰u?K?Ý Ëœ q?OJAð  U�bI� Ë œuýv� qOJAð ‰uKÝ È«u²Ý«

v �UO) ÈtGOð‰U?B?ð« V?łu?� v?
U?LOÝ bM
U� v
UO� ÈtGOð ÆXÝ« rOCK&  U²JÄ fMł “« Ë bM¹uÖv� 

—œ ‰u?K?Ý d?¼ ÈtKOÝË tÐ Èb¹bł „“U
 Èt¹ô U¼‰uKÝ Êbý¯—eÐ sL{ œuýv� —ËU−� ÈU¼‰uKÝ

 «— t¹ô s¹« œuýv� t²šUÝ v
UO� ÈtGOð sO�dÞ sO²-.� ÈÁ—«u¹œÈeXuKÝu²JÄ Ê¬ fMł Ë bM�U
v�

 qJý≤‡‡±v¼UOÖ ‰uKÝ p¹ vK1 ÕdÞ ‡‡

v¼UOÖ ‰uKÝ

ÈóKÖ ÁU~²Ýœ

sOðU)Ëd1t²-¼ gýuÄ

p²-¼

È—bM1u²O)

XÝöÄËdK1

qzu1«Ë

v�uKÝ ÈÁ—«u¹œ

vLÝöÄËb�¬ ÈtJ³ý

U¼ÂË“u³¹—



¥

„“U
 —UOCÐ ÈU¼t²ý— “« Ë Áœu³
 t²ÝuOÄ sO²CQ
 Á—«u¹œ Æ©“u²JÄ Ë eXuKÝ q�Uý ÁbLŽ —uÞtÐ® XÝ«

ÆbM&vL
 ÈdOÖuKł ‰uKÝ Êbý¯—eÐ “« t−O²
 —œ Ë Áb�¬ œułËtÐ d¹cÄ·UDF
« Ë

—œ t & vð—u[ —œ b¹¬v� œułËtÐ sO²CQ
 ÈÁ—«u¹œ Ë v
UO� ÈtGOð UNMð U¼‰uKÝ “« È«ÁbŽ —œ

s?O?²?C?Q
 ÈÁ—«u¹œ ÈË— dÐ ÊË—œ “« Á—«u¹œ sO�Ëœ ÂU
 tÐ Èb¹bł ÈÁ—«u¹œ U¼‰uKÝ “« Èd~¹œ ÈÁbŽ

«dB×M� t& œuýv� t²šUÝÎo?ÐUD� ©q¹d³O�® v&“U
 ÈU¼t²ý—  —u[ tÐ eXuKÝ ÆXÝ« eXuKÝ fMł “« 

sO�Ëœ ÂUJ×²Ý« Vłu� ÈeXuKÝ ÈU¼q¹d³O� —«dI²Ý« ÆœdOÖv� —«dd U¼‰uKÝ ÈÁ—«u¹œ ÈË— —œ qJý

t?G?O?ð p?¹ q?�Uý —ËU−� ‰uKÝ Ëœ sOÐ ÈU¼t¹ô ¨Á—«u¹œ sO�Ëœ qOJAð “« fÄ s¹«dÐUMÐ œuýv� Á—«u¹œ

t?Ð v?Xu?K?Ý Á—«u?¹œ ¨v?ÐuÇ ÈU¼X�UÐ —œ Æbý b¼«uš sO�Ëœ Á—«u¹œ Ëœ Ë sO²CQ
 ÈÁ—«u¹œ Ëœ ¨v
UO�

—œ t& È—uÞ tÐ ÆbM&v� q[UŠ Èd²AOÐ X�UQ{ r¼ “UÐ sOM~OX U¹ »uÇ ÂU
 tÐ È«ÁœU� »uÝ— dÞUš

rÝöÄu²OÝ È«dÐ v¹Uł t& bÐU¹v� g¹«e�« ÈbŠ tÐ Á—«u¹œ sO�Ëœ X�UQ{ U¼‰uKÝ qO³d s¹« “« vCFÐ

vXuKÝ ÈÁ—«u¹œ ÊbýrOQ{ t& Xý«œ tłuð b¹UÐ ÆœdO�v� ‰uKÝ XXUŠ s¹« —œ Ë Xý«cÖ b¼«uQ
 vdUÐ

vLÝöÄu²OÝ ÈUAž —ËU−� Ë ÁœuÐ Á—«u¹œ s¹d²
«uł ÂËœ ÈÁ—«u¹œ vMF¹ ̈ œdOÖv�  —u[ ÊË—œ tÐ ÊËdOÐ “«

Æœuýv� d²JÇu& vXuKÝ ÊË—œ ÈUC� ̈ œdOÖ  —u[ d²AOÐ È“UÝÁ—«u¹œ tÇ d¼ XNł sOL¼ tÐ ÆXÝ«

 qJý≥‡‡±v�uKÝ ÈÁ—«u¹œ ÈU¼t¹ô qOJAð qŠ«d) ‡‡

ÈU¼t¹ô     

Á—«u¹œ sO)Ëœ

v�UO) ÈtGOð

sO)Ëœ ÈU¼t¹ô

Á—«u¹œ

v¹ULÝöÄ ÈUAžsO²-.� ÈÁ—«u¹œ

rÝöÄu²OÝ

rÝöÄu²OÝ

v¹ULÝöÄ ÈUAž



µ

tF�UD) È«dÐ

s?J?L?� v¹UOLOý VO&dð Ë vÝUMý XQ¹— ÈU¼vÖó¹Ë dE
 “« ‰uKÝ ÈÁ—«u¹œ —œ

Ær¹“«œdÄv� U¼Ê¬ œ—u� —œ ÈdB²Q� Õdý tÐ t& œuý q[UŠ vð«dOOGð Z¹—bð tÐ XÝ«

∫Êbý È«t�˛vXuK×� ÈU¼sO²JÄ ̈ ‰uKÝ ÈÁ—«u¹œ vJO²JÄ  U³O&dð eOXË—bO¼ “« 

ÈÁ—«u¹œ “« vAQÐ bM¹«d� s¹« dŁ« —œ Æb
—«œ Ê«Ë«d� »¬ »cł  —bd t& bM¹¬v� q[UŠ

v?Ö—e?Ð Ë p?Çu&  «d?H?Š ¨t²�— ÊUO� “« q�U& —uÞ tÐ U¼‰uKÝ “« Èœ«bFð U¹ U¼‰uKÝ

Êb?ý È«t?X˛ q[UŠ eO
 U¼mL[ Ë U¼»UFX bM
U� Èœ«u� ¨s¹« dÐ ÁËöŽ Æb¹¬v� œułËtÐ

sOMâL¼ ÆbMM&v� »UFX bOXuð »¬ »cł ldu� —œ t
«œ tÐ ¨t�Ëbd bM
U� v¹U¼t
«œ ÆbM²C¼

Êb?ý È«t?X˛ d?Ł« —œ Ád?O?ž Ë UOÝU&¬ ¨uK¼ ¨Â«œUÐ ¨”öOÖ bM
U� ÊU¼UOÖ “« v¹U¼gQÐ —œ

Æb
—«œ v²FM[ Ë vJýeÄ ·—UB� U¼»UFX Ë U¼mL[ “« È«ÁbŽ Æœuýv� `ýdð mL[

∫Êb?ý v�U1œ«u?� ¨X?Ýu?ÄË— ÈU¼‰uKÝ Áó¹Ë tÐ v¼UOÖ ÈU¼‰uKÝ ÈÁ—«u¹œ —œ 

v¹U¼Â«b
« ÈU¼‰uKÝ —œ Æb
uýv� dOÖÈUł ÁdOž Ë rOCK&  UMÐd& Ë fOKOÝ bM
U� v
U&

œu?łË r?OCK&  UJOKOÝ ÈU¼—uKÐ ÁdOž Ë U�dš ¨ÊUO�bMÖ “« È—UOCÐ Ë VÝ« Âœ ÁUOÖ “«

—«bI� Æœuýv� Áb¹œ rOCK&  UMÐd& ÈU¼—uKÐ ¨ uð Ë ÊUÐ“ËUÖ ¨Ëb& ÈU¼ÁdOð —œ Æœ—«œ

Âu?O?M?�Uðu²OX bM
U� e�dd ÈU¼p³Kł “« È«ÁbŽ —œ pL
 s¹«
±

t & XÝ« Ê«Ë«d� È—bd tÐ 

g¹«bOÄ Æb¹¬v� œułË tÐ vJ¼¬ XKJÝ« p¹ Ê¬ —œ Ë Áœd& «bOÄ vÖbMMJý XXUŠ p³Kł

ÈU¼Êu¹ r&«dð “« Ë t²ý«œ vŽU�œ Èt³Mł b
«uðv� ÁUOÖ —œ v
bF� œ«u� “« všdÐ `ýdð U¹

b?O?Ý« È«Ád?D?d v?²?M?¹“ Èu?Çu?zU & ¯d?Ð ‘d?Ð ÈË— d?Ð d?Ö« Æœu?ý Èd?OÖuKł —Ë¬ÊU¹“

ÈÁb¹«“ ÈË— —œ týuš  —u[ tÐ t& rOCK&  UMÐd&  —u[ s¹« —œ r¹e¹dÐ p¹—bOzdK&

t?²?A?ž¬ f?O?K?OÝ tÐ œuš t& ÈeXuKÝu²JÄ ÈÁb¹«“ s¹« Ë Ábý qŠ ¨œ—«œ œułË Á—«u¹œ

—œ «— ‘dÐ XÝ« sJL� fOKOÝ ÈU¼—uKÐ ÈtFXUD� È«dÐ ÆœœdÖv� ÊU¹UL
 vÐuš tÐ XÝ«

t?Ð ¨Áb?
U?�v?dUÐ d²C&Uš —œ t& «— fOKOÝ ÈU¼—uKÐ ¨Áœd& d²C&Uš tÐ q¹b³ð ôUÐ ÈU¼U�œ

ÆrOM& Áb¼UA� ÛuJÝËdJO� pL&

∫Êbý È«t³MÄ »uÇÈÁ—«u¹œ ÈË— dÐ t³MÄ »uÇ »uÝ— “« XÝ«  —U³Ž dOOGð s¹« 

ÂËœ ÈÁ—«u¹œ nK²Q� ÈU¼gQÐ ÈUł b
«uðv� t³MÄ »uÇ Èt¹ô t& È—uÞ tÐ ̈ sO²CQ


ÆœdO~Ð «—

± ‡‡ Lithothamniom



∂

ÈÁ—«u¹œ —œ Ë U¼‰uKÝ „d²A� dAd —œ t³MÄ »uÇ ÈU¼‰uJXu� t& œd& Á—Uý« b¹UÐ

t& È«Á—«u¹œ fMł s¹«dÐUMÐ œdOÖv� —«dd U¼Ê¬ ÈË— dÐ tJKÐ œuývL
 œ—«Ë U¼Ê¬ sO²CQ


ö³dÎÆbM&vL
 dOOGð Áb�¬ œułË tÐ 

Ábý È«t³MÄ »uÇ ÈU¼Á—«u¹œ UÐ Áœd) ÈU¼‰uKÝ 

 qJý¥‡‡± UMÐd1 Ètýuš ‡‡ n�« ‡‡

v²M¹“ ÈuÇuzU1 ¯dÐ —œ  rO-K1

XÝuÄË—

XÝuÄd¹“

rO-K1  UMÐd1 Ètýuš

 qJý¥‡‡±©»® Ábý È«t³MÄ »uÇ ÈÁœd) ÈU¼‰uKÝ Ë ©n�«® XÝuÄË— p²ÝuÄ ‡‡ » ‡‡

©‰uJOðu1® p²ÝuÄÁ—«u¹œ

©n�«®©»®

©Â—bOÄ«® XÝuÄË— ‘dÐ

“« U?¼‰u?KÝ sOÐ  ôœU³ð XÝ« d¹cÄU
–uH
 U¼“UÖ Ë »¬ tÐ X³C
 t³MÄ »uÇ ÊuÇ

È—U?−?� b?ý d?³?²?Ý t³MÄ»uÇ dAd t& s¹« “« bFÐ vXË œuýv� ÂU−
« U¼rÝœuLÝöÄ Á«—

ÆœœdÖv� œËbC� XCO
 t³MÄ»uÇ fMł “« t& Èd~¹œ œ«u� ÈtKOÝË tÐ rÝœuLÝöÄ

∫ÊbývMOðu1ôuLF� t& v�u� ÈÁœU� vŽu
 Êb�¬ œułËtÐ ÎÈU¼Â«b
« `DÝ —œ 

Ë dð« ¨qJX« —œ t& t³MÄ »uÇ ·öšdÐ ÆrO¹uÖv� Êbý vMOðu& «— b
uýv� d¼Uþ v¹«u¼

`DÝ “« Êbý vMOðu& ÆœuývL
 qŠ œ«u� s¹« —œ sOðu& ̈ XÝ« ‰uK×� ÈbŠ Uð Âd�ËdK&



∑

VKž« —œ VOðdð s¹bÐ ÆbÐU¹v� t�«œ« Ê¬ qš«œ XLÝ tÐ Ë ŸËdý ‰uKÝ ÈÁ—«u¹œ vł—Uš

—uÞ tÐ Êbý vMOðu& Ê¬ —œ t& œuýv� Áb¹œ ‰uJOðu& ÂU
 tÐ È«t¹ô Â«b
« ̀ DÝ —œ œ—«u�

ÆXÝ« t²�dÖ  —u[ q�U&

∫Êbýv)u)œu?łËtÐ v�—bOÄ« ÈU¼‰uKÝ vł—Uš `DÝ —œ t& sOðu& dÐ ÁËöŽ 

ÈU?�d?Ö —œ v?�u?� œ«u?� Æb?M?M?&v?� `?ýdð eO
 Âu� tI³Þ p¹ v¼UÖ U¼‰uKÝ s¹« ¨b¹¬v�

—œ Æb?M ¼œv?� ÊU?A?
 œu?š “« «— U?¼v?Ðd?Ç ’«u?š v?¹U?O?LOý dE
 “« Ë b
b�Uł vXuLF�

Ë »d?Ç ÈU ¼b?O?Ý« Ë U ¼b?¹d?²?Ý« Ë U ¼b?¹d?Ý b?M
U� ÈbOáOX nK²Q� œ«u� U¼Ê¬ ÊUL²šUÝ

œ«u� ¨rO¼œ —«dd ÂdÖ »¬ —œ «— È—«œÂu� Â«b
« dÖ« Æœuýv� Áb¹œ Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼—uÐd&

“« v?C?F?Ð Æœu?ýv?� d?¼Uþ »¬ `DÝ —œ vJÇu&  «dDd  —u[ tÐ Ábý «bł Â«b
« “«

ÈÁd?O?ð ÊU?¼U?O?Ö “« v?C?F?Ð b?M?
U?� bM²C¼ Âu� “« vLOQ{ dAd È«—«œ v¼UOÖ ÈU¼Â«b
«

ÊU?A?
 œu?š “« Èd²AOÐ X�ËUI� vł—Uš q�«uŽ qÐUI� —œ Ábý v�u� ÈU¼Â«b
« ÆU�dš

ÆbM¼œv�

 qJý¥‡‡±XÝuÄË— `DÝ —œ Âu) ÈU¼tKO²� ‡‡ Ã ‡‡

Êbý v)u)

Âu) ÈU¼tKO²�

∫Êb?ývÐuÇ—œ œu?ýv?� t?²?A?ž¬ »uÇ ÈÁœU� tÐ U¼‰uKÝ ÈÁ—«u¹œ bM¹«d� s¹« —œ 

ÆœdOÖv�  —u[ ‰uKÝ bý— ÊU¹UÄ —œ Ë d¹œ X³C
 tÐ ÊbývÐuÇ qLŽ v�UJ×²Ý« ÈU¼X�UÐ

¨ÈuIKŠ bM
U� vHK²Q� ‰UJý« tÐ b
Ë¬ —œ vÐuÇ œ«u� Êb�¬ œułË tÐ b¹œ rO¼«uš t&È—uÞ tÐ

—œ È«Áó¹Ë oÞUM� —œ UNMð œ«u� s¹« d~¹œ sQÝ tÐ ÆXÝ« ÁdOž Ë p³A� ¨jDQ� ¨vâOÄ—U�

vXË bM²C¼ Áœd� VKž« b
«Ábý vÐuÇ U¼Ê¬ ÈÁ—«u¹œ t& v¹U¼‰uKÝ Æb¹¬v� œułËtÐ U¼b
Ë¬

v¹U¼‰uKÝ ̄ d� t& vð—u[ —œ ̈ bM&vL
 r¼«d� «— ÁUOÖ “« È«tOŠU
 œUC� Vłu� Êbý vÐuÇ

“« v?C?F?Ð —œ Æœu?ýv?� ÁU?O?Ö “« È«t?O?ŠU?
 œU?C?� YŽUÐ VKž« b
—«œ ÈeXuKÝ ÈÁ—«u¹œ t&

Èt?M?ð r N� gQÐ t& tA¹— Ë tdUÝ Èe&d� t
«u²Ý« —œ sOCÄ »uÇ  öOJAð bM
U� U¼X�UÐ

vÐuÇ œ«u� “« tdbM� ÈU¼ÁuO� dÐ«dOÄ Ë XHý ÈU¼ÁuO� dÐ ÊË—œ Ë bM¼œv� qOJAð «— U¼Ê¬
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Æb
«Áb�¬ œułËtÐ

OL¼« rOM& tłuð œuš ·«dÞ« tÐ dÖ«Ò„—œ vÐuš tÐ ÊUC
« vÖb
“ —œ «— »uÇ X

 √dł tÐ Ë XÝ« t²ý«œ ¯—eÐ —UOCÐ vAI
 ÊUC
« vÖb
“ —œ vÐuÇ œ«u� Æœd& rO¼«uš

X�dAOÄ “« È«ÁbLŽ gQÐ t& XHÖ Ê«uðv�

»uÇ Ÿ«u
« “« ÁœUH²Ý« Êu¼d� ÊUC
« ÊbLð

ÆXÝ« ÁœuÐ

 qJý¥‡‡±vÐuÇ ÈU¼‰uKÝ Ë uK¼ dÐ ÊË—œ ‘dÐ ‡‡ œ ‡‡

 ôœU?³?ð ¨X Ý« Áb?�“ Ë Ê«u?ł X?�U?Ð t?1 v?)U?~M¼ ÆÊ¬

Æœuýv) ÂU−�« rÝœuLÝöÄ È—U−) Á«— “« v�uKÝ

∫U?ðULÝœuLÝöÄÁ—«u?¹œ Êb?ýt²šUÝ ÂU~M¼ —œ t& Èe¹— —UOCÐ c�UM� Á«— “« v¼UOÖ ÈU¼‰uKÝ 

¨Áœd& —u³Ž vLÝöÄu²OÝ ÈU¼t²ý— c�UM� s¹« Á«— “« ÆbMM&v� «bOÄ ◊U³ð—« r¼ UÐ ¨bM¹¬v� b¹bÄ v²KJÝ«

 Áb?M ¼œ◊U?³?ð—« v?L?ÝöÄu²OÝ t²ý— d¼ tÐ ÆbM¼œv� b
uOÄ r¼ tÐ «— —ËU−� ‰uKÝ Ëœr?ÝœuLÝöÄtÐ Ë 

ÆbM¹uÖv� UðULÝœuLÝöÄ U¼Ê¬ ŸuL−�

∫U¼ÊôvÞUI
 tÐ ÆXCO
 ÊUCJ¹ ◊UI
 tL¼ —œ —ËU−� ‰uKÝ Ëœ sOÐ v²KJÝ« ÈÁ—«u¹œ X�UQ{ 

ôuLF� U¼Êô q×� —œ ÆbM¹uÖv� Êô ̈ b¹¬vL
 œułË tÐ U¹ Ë b
U�v� vdUÐ „“U
 Ê¬ —œ ÂËœ ÈÁ—«u¹œ t&Î

Æœuýv� d¹cÄÊUJ�« U¼‰uKÝ sOÐ ‰œU³ð U¼Ê¬ Á«— “« t& œ—«œ œułË UðULÝœuLÝöÄ Èœ«bFð

 qJýµ‡‡±©»® rÝœuLÝöÄ ÕdÞ Ë ©n�«® Êô ÕdÞ U¼Êô Ë U¼rÝœuLÝöÄ ‡‡

©rO-K1  U²JÄ® v�UO) ÈtGOð

©e�uKÝ® sO²-.� ÈÁ—«u¹œ

rÝœuLÝöÄ

rÝöÄu²OÝ

v¹ULÝöÄ ÈUAž

sO)Ëœ ÈÁ—«u¹œ ©»®

Êô

sO)Ëœ ÈÁ—«u¹œ

sO²-.� ÈÁ—«u¹œ

sO)Ëœ ÈÁ—«u¹œ

rÝœuLÝöÄ ©n�«®

v�UO) ÈtGOð



π

∫U¼qzu1«ËtÐ t& b
—«œ œułË nK²Q� ÈU¼Á“«b
« tÐ vð«dHŠ È—u
Uł Ë v¼UOÖ ÈU¼‰uKÝ —œ 

¨‰uKÝ bý— UÐ U�« ¨b
œbF²� Ë pÇu& U¼qzu&«Ë Ê«uł v¼UOÖ ÈU¼‰uKÝ —œ ÆbM¹uÖv� qzu&«Ë U¼Ê¬

XLCd t& b
—Ë¬v� b¹bÄ ̄ —eÐ qzu&«Ë bMÇ U¹ p¹ ‰uLF� —uÞtÐ Ë t²ÝuOÄ r¼ tÐ pÇu& ÈU¼qzu&«Ë

ÈU¼‰uKÝ  U[UB²š« “« t²�U¹ e¹ULð Ë ¯—eÐ ÈU¼qzu&«Ë sOMÇ ÆbMM&v� ‰UGý« «— ‰uKÝ r−Š ÁbLŽ

œułË vKzu&«Ë ÈÁdOý ÂU
 tÐ vF¹U� U¼qzu&«Ë —œ ÆœuývL
 X�U¹ È—u
Uł ÈU¼‰uKÝ —œ Ë XÝ« v¼UOÖ

‰uKÝ ÈÁb
“ gQÐ ÈtKOÝË tÐ œ«u� s¹« ÆXÝ« Ê¬ —œ ‰uK×� œ«u� Ë »¬ q�Uý vKzu&«Ë ÈÁdOý Æœ—«œ

ÆbMýUÐ vXuKÝ b¹«“ œ«u� U¹ È«t²šËb
« œ«u� Ëeł XÝ« sJL� Ë bM¹¬v� r¼«d�

 qJý∂‡‡± “«® U¼qzu1«Ë r−Š g¹«e�« Ë ‰uKÝ bý— qŠ«d) ‡‡. Uð .©

p²-¼

t²-¼

rÝöÄu²OÝqzu1«Ë

‰uKÝ ÈÁ—«u¹œ

 ÂU?
 tÐ v¹UAž ÈtKOÝË tÐ qzu&«Ë d¼XÝöÄu�uðX?OKÐUd È«—«œ XÝöÄu
uð Æœuýv� tÞUŠ« 

Æœ«œ ÊUA
 È«ÁœUÝ g¹U�“¬ pL& tÐ Ê«uðv� «— XÝöÄu
uð vÐUQ²
« –uH
 XOKÐUd ÆXÝ« vÐUQ²
« –uH


ÂU?
 t?Ð È«ÁeO~
— qzu&«Ë qš«œ œ«u� “« vJ¹s?O�UOÝu²�¬ ¨e?�d?d ÈU¼@
— q�UŽ sO
UOÝu²
¬ ÆXÝ« 

¨b?
«Áb?
“ U ¼‰u?K?Ý t & v?XU?Š —œ ÆX?Ý« Èe?O?¹U?Ä ÈU¼¯dÐ vCFÐ Ë U¼ÁuO� ¨U¼¯d³KÖ —œ vÐ¬ ¨gHMÐ

. .

.

.
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‘uł »¬ —œ vðb� «— U¼¯d³KÖ bM
U� v¼UOÖ Â«b
« dÖ« U�« ¨b
U�v� vdUÐ qzu&«Ë qš«œ —œ sO
UOÝu²
¬

‘u?ł »¬ X?XU?Š s?¹« —œ Æb?M?&v?� s?O?~?
— «— j?O?×?� Ë Ã—U?š U¼qzu&«Ë “« sO
UOÝu²
¬ ¨rO¼œ —«dd

O[Uš XÝöÄu
uð Ë bA&v� «— U¼‰uKÝÒÆb¼œv� XÝœ “« «— œuš vðUOŠ X

¨v?
U & ÈU?¼p?L?
 ¨U?¼s?O¾ðËdÄ ¨vX¬ ÈU¼pL
 bM
U�® œ«u� vCFÐ s²šËb
« dÞUš tÐ U¼qzu&«Ë

q?š«œ »¬ rOEMð U¼qzu&«Ë vÝUÝ« —U& U�« ¨bM¹¬v� —ULý tÐ ‰uKÝ —U³
« ¨œuš —œ ©ì Ë sO~
— œ«u�

Æb
—«œ ÁbNŽ dÐ «— vLN� —UOCÐ gI
 ÊËdOÐ jO×� Ë ‰uKÝ ÊUO� »¬ ‰œU³ð —œ t& «d¹“ XÝ« ‰uKÝ

∫eO�uLÝöÄ Ë f�UÝ˛—uð—«dd ‰uKÝ v
Ë—œ jO×� “« dðoOd— vDO×� —œ v¼UOÖ Â«b
« ÁUÖd¼ 

‰uKÝ —œ Â—uð XXUŠ œU−¹« ¨‰uKÝ ÊË—œ tÐ »¬ œË—Ë Èt−O²
 ÆbMM&v� »cł »¬ U¼‰uKÝ ¨œuý Áœ«œ

 Ê¬ tÐ t& XÝ«f�UÝ˛—uð—UA� tÐ t& œuýv� œ—«Ë vXuKÝ ÈÁ—«u¹œ tÐ È—UA� XXUŠ s¹« —œ ÆbM¹uÖ 

¨b
U³CÇv� vXuKÝ ÈÁ—«u¹œ tÐ rJ×� «— v¹ULÝöÄ ÈUAž ̈ f
UÝ˛—uð —UA� ÆXÝ« ·ËdF� f
UÝ˛—uð

—UA� ¨býUÐ œułu� ‰uKÝ ·«dÞ« jO×� —œ »¬ t& v
U�“ Uð Æœuýv� rJ×� Ë XQÝ ‰uKÝ t−O²
 —œ

Ë U ¼¯d?³?K?Ö ¨U?¼¯d?Ð b?M?
U?� ÁU?O?Ö Âd?
 ÈU ¼X�UÐ È«dÐ Áó¹Ë tÐ tK¾C� s¹« Æb
U�v� —«dddÐ f
UÝ˛—uð

d?Ö« ‰U?Š Æœ—«œv� t~
 vFO³Þ l{Ë tÐ Ë rJ×� «— U¼Ê¬ «d¹“ ¨XÝ« rN� —UOCÐ vHKŽ Ë Âd
 ÈU¼tdUÝ

b¼«uš gOÄ tÇ býUÐ ‰uKÝ ÊË—œ “« d²AOÐ Ê¬ XEKž t& b
uý Áœ«œ —«dd vDO×� —œ v¼UOÖ ÈU¼‰uKÝ

t?−?O²
 —œ Æœuýv� lLł Ë pÇu& qzu&«Ë Ë ¨b¼œv� XÝœ “« »¬ v¼UOÖ ‰uKÝ XXUŠ s¹« —œ øb�¬

Ë vÐ«œUý U¼‰uKÝ v²XUŠ sOMÇ —œ ¨œuýv� «bł vXuKÝ ÈÁ—«u¹œ “« ◊UI
 vCFÐ —œ v¹ULÝöÄ ÈUAž

X?XU?Š t & X?ý«œ t?łu?ð b?¹U?Ð ÆbM¹uÖv� eOXuLÝöÄ v²XUŠ sOMÇ tÐ ÆbM¼œv� XÝœ “« «— œuš Èœdð

ÊU?A?
 «— U ¼Ê¬ v?F?O?³?Þd?O?ž l?{Ë e?OXuLÝöÄ XXUŠ Ë ÁœuÐ U¼‰uKÝ vFO³Þ l{Ë d~
U¹UL
 f
UÝ˛—uð

Æbý b¼«uš ‰uKÝ ¯d� tÐ vN²M� bÐU¹ t�«œ« tâ
UMÇ Ë b¼œv�

©U¼bO²ÝöÄ® U¼XÝöÄ

«dB×M� t& bM²C¼ v¹U¼p�«b
« U¼XÝöÄÎb
uýv� X�U¹ ÊU¹“Už¬ vCFÐ Ë v¼UOÖ ÈU¼‰uKÝ —œ 

ôuLF� ÊUýœUFÐ« ËÎ sOÐ ¥ Uð ∂ ÂU
 tÐ Èd²JÇu& ÈU¼t
«œ “« XÝöÄ ÆXÝ« dOG²� ÊËdJO� XÝöÄ gOÄ

UÐ Ë bMM&v� bý— eO
 U¼XÝöÄ ¨‰uKÝ bý— UÐ ÆbM¹¬v� b¹bÄ ¨b
—«œ œułË t²�UO
 e¹ULð ÈU¼‰uKÝ —œ t&

∫b?M?Žu?
 t?Ý v?K?[« ÈU ¼X?Ýö?Ä Æb?
dOÖv� ÁbNŽ dÐ «— vMOF� n¹UþË Ë bMÐU¹v� g¹«e�« ÊbýrOCIð

ÆU¼XÝöÄËdK& Ë U¼XÝöÄu�Ëd& ¨U¼XÝöÄu&uX

∫U¼XÝöÄu1u�U³XUž Ë bM²C¼ @
dOÐ ÎvMO�“d¹“ ÈU¼tdUÝ ¨U¼tA¹— —«œt²šËb
« ÈU¼‰uKÝ —œ 
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Ád?O?š– U?¼X?Ýö?Äu &u?X —œ t?& Èœ«u?� “« v?J¹ Æb
uýv� X�U¹ ¨bM²CO
 tł«u� —u
 UÐ t& v¹U¼Â«b
« Ë

 «— t²ÝUA
 “« ÁbM&¬ ÈU¼XÝöÄu&uX ÆXÝ« t²ÝUA
 ¨œuýv�XÝöÄuKO)¬ÆbM�U
v� 

—œ œułu� ÈU¼XÝöÄu�Ëd& tÐ ◊uÐd� ÈeO¹UÄ ÈU¼¯dÐ Ë U¼ÁuO� ¨U¼¯d³KÖ “« È—UOCÐ @
—

 ŸuL−� —œ U¼XÝöÄu�Ëd& —œ œułu� ÈU¼ÁeO~
— ÆXÝ« U¼Ê¬ ÈU¼‰uKÝbOzuMðË—U1Æb
uýv� ÁbO�U
 

 ∫“« bMð—U³Ž U¼ÁeO~
— s¹«sðË—U1 ̈ ©v−
—U
 ÁeO~
—® qO�u²�«eÖ Ë ©œ—“ ÁeO~
—® sÄuJO�Æ©e�dd ÁeO~
—® 

d²AOÐ qO�ËdK& X³C
 t& UłÊ¬ “« U�« ̈ b
uýv� X�U¹ eO
 U¼XÝöÄËdK& —œ qO�ËdK& Á«dL¼ U¼ÁeO~
— s¹«

Æb
uýv� Áb¹œ e³Ý @
— tÐ U¼XÝöÄËdK& ¨XÝ«

∫U ¼X?ÝöÄËdK1Æb?M?²?C¼ ÊU?¼U?O?Ö —œ e?³?Ý @
— q�UŽ Ë b
Ë—v� —ULýtÐ U¼XÝöÄ s¹dðrN� 

t& v¹«cž ÆbMM&v� È“UÝ«cž Ê¬ pL& tÐ Ë b
“«b
«v� Â«œ tÐ «— bOý—uš vAÐUð È˛d
« U¼XÝöÄËdK&

—œ U ¼X?Ýö?ÄËdK& ÆXÝ« sO�“ ÈË— qO�ËdK&vÐ Ê«—«b
Uł v¹«cž l³M� ¨œuýv� q[UŠ VOðdð s¹« tÐ

ôu?LF� Ë bM
UL¼ —UOCÐ ÊU¼UOÖÎs?J?L� ‰uKÝ d¼ —œ U¼Ê¬ œ«bFð ÆbM²C¼ bM
U� ”bŽ  U×H[ qJý tÐ 

 “« gOÐ U¹ p¹ XÝ«±∞∞ÆbýUÐ œbŽ 

∫XÝöÄËdK	 ÊUL²šUÝX?ÝöÄËdK& ÊË—œ Æœuýv� tÞUŠ« UAž Ëœ tKOÝË tÐ XÝöÄËdK& d¼ 

 ÂU
 tÐ È«ÁœU� «—Ád²-Ð U¹ U)Ëd²Ý« ÈU¼‰uJXu� ¨ÈbOáOX  «—– ÈËUŠ Ád²CÐ ÆXÝ« Áœd&dÄ DNA¨

ÈU¼Ê˛ tKOÝË tÐ XÝöÄËdK& ÊË—œ ÈU¼XOXUF� d²AOÐ ÆXÝU¼tGOð Ë U¼ÂË“u³¹— ¨t²ÝUA
 ÈU¼‰uJXu�

 ‰uJXu� ‰d²M& —œ XÝöÄËdK& ÈU¼XOXUF� “« vCFÐ U�« ¨œuýv� ‰d²M& ‰uKÝ t²C¼DNAÊ¬ ÊË—œ 

ÆXÝ«

 ÂU
 tÐ v¹U¼t
«œ U�Ëd²Ý« —œÂu�«dÖtO³ý t& bM
U� tCO& È«eł« Èœ«bFð “« Âu
«dÖ d¼ Æb
—«œ œułË 

 U¹ tCO& d¼ ÆXÝ« t²�U¹ ÊU�“UÝ ¨b
«t²�dÖ —«dd r¼ÈË— tJÝbOzu1öOðq×� t& œ—«œ È«t
UÖËœ ÈUAž 

q?�«u?Ž Ë d~¹œ ÈU¼ÁeO~
— ¨qO�ËdK&

ÈU¼gM&«Ë ŸuL−� —œ t& XÝ« vLN�

—ËbI� XÝöÄËdK& —œ «— —u
 tÐ t²CÐ«Ë

Èt??K??O??ÝË t??Ð U? ¼Âu?
«d?Ö Æb?
“U?Ýv?�

Ë U?¼Âu?
«d?Ö ÆbMÞuÐd� r¼ tÐ v¹U¼tGOð

“« U?? ¼Ê¬ ÈÁb???O???â???O???Ä  ö???O??J??A??ð

v??
Ë—œ ÈU??A??ž ÈU ¼v?Öœ—u?šs?O?Ç

 q[UŠ XÝöÄËdK&ÆbM¹¬v�

 qJý∑‡‡±XÝöÄËdK1 —U²šUÝ ÕdÞ ‡‡

bOzu1öOð

Âu�«dÖ
U)Ëd²Ý«

bOzu1öOð

.

.

.
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∫d~¹bJ¹ tÐ U¼XÝöÄ q¹b³ð‰U¦� È«dÐ Æœuý q¹b³ð d~¹œ XÝöÄ tÐ b
«uðv� XÝöÄ Ÿu
 p¹ 

fJŽdÐ ̈ œuýv� q¹b³ð XÝöÄËdK& tÐ œdOÖ —«dd —u
 ÷dF� —œ v
ôuÞ vðb� È«dÐ XÝöÄu&uX ÁUÖd¼

q?O?³?d s?¹« ¨œuýv� q¹b³ð XÝöÄu&uX tÐ œdOÖ —«dd vJ¹—Uð —œ È“«—œ  b� È«dÐ XÝöÄËdK& ÁUÖd¼

U?−?¹—b?ð U ¼X?Ýö?Äu &u?X ¨‰U & v?~?
d?� t?łu?Ö —œ Æb?²?�«v?� ‚UHð« r¼ U¼XÝöÄu�Ëd& —œ  «dOOGðÎt?Ð 

Æb?
u?ýv?� d ¼U?þ U?¼XÝöÄu�Ëd&  —u[ tÐ ÁbOÝ— ÈÁuO� —œ ÁU~
¬ Ë b
uýv� q¹b³ð U¼XÝöÄËdK&

Æb¼œv� Œ— U¼Ê¬ ÈU¼XÝöÄ —œ t& XÝ« v¹U¼v
uÖdÖœ dÞUš tÐ eO¹UÄ —œ U¼¯dÐ “« vCFÐ @
— dOOGð

v¼UOÖ ‰uKÝ d~¹œ ÈU¼p)«b�«

Æb?
—«œ œu?łË ‰u?¹d?²?
U?Ý “« d?O?ž È—u?
U?ł ÈU¼‰uKÝ ÈU¼p�«b
« tL¼ v¼UOÖ ÈU¼‰uKÝ —œ

bOXuð „d×²� d
 ÈU¼X�UÖ t& dðÁœUÝ ÊU¼UOÖ —œ U�« Æœ—«b
 œułË vXUŽ v¼UOÖ ÈU¼‰uKÝ —œ ‰u¹d²
UÝ

Æœuýv� Áb¹œ ‰u¹d²
UÝ ¨bMM&v�

v¼UOÖ ÈU¼X�UÐ

ŸUL²ł« “« U¼Â«b
« s¹« “« p¹ d¼ Æ¯dÐ Ë tdUÝ ̈ tA¹— “« bMð—U³Ž ÊU¼UOÖ d²AOÐ vK[« ÈU¼Â«b
«

ôuLF� t& XÝU¼‰uKÝ “« È«tŽuL−� q�Uý X�UÐ d¼ Æb
«t²�U¹ ÊU�“UÝ X�UÐ bMÇÎb
—«œ X¼U³ý r¼ tÐ 

ÆbMM&v� ÈbMÐÁËdÖ —U& Ë —U²šUÝ ¨ÁU~²ÝUš VCŠdÐ «— U¼X�UÐ ÆbM¼œv� ÂU−
« v&d²A� —U& Ë

U ¼p?³?K?ł bM
U� v
U¹“Už¬ —œ
±

œu?łË h?Q?A?� ÈU ¼X?�UÐ ¨ÊUOÖ Áeš bM
U� È«ÁœUÝ ÊU¼UOÖ Ë 

 —u?[ —U & r?O?C?I?ð U ¼Ê¬ s?OÐ t& tÐUA� ‰uKÝ Èœ«bFð “« d¹˛ËdOáÝ« e³Ý p³Kł ‰U¦� È«dÐ Æb
—«b


«d¹“ ¨bM¹¬vL
 —ULý tÐ Â«b
« ¨bM
U� ¯dÐ Ë sNÄ ÈU¼tA¹— ¨U¼éK& —œ v²Š ÆXÝ« Ábý XÝ—œ ¨t²�d~


U¼Ê¬ sOÐ —œ “uM¼ ̈ ÁœuÐ bM
UL¼ gOÐUL& ÈU¼‰uKÝ “« È«tŽuL−� q�Uý Áœd²CÖ Ë sNÄ ÈU¼gQÐ s¹«

ÈU?¼‰u?K?Ý ÊU?O?Ö Áe?š —œ ÆX?Ý« t?²?�d~
  —u[ ¨rOMOÐv� vXUŽ ÊU¼UOÖ —œ t& È«t
uÖ tÐ —U& rOCIð

U²³C
 Ë ÁœdA� ÁUOÖ ÁdOý ÁbMM& X¹«b¼ÎÈbŠ tÐ e¹ULð s¹« U�« ¨bM¼œv� ÊUA
 «— Èe¹ULð „b
« Ë b
“«—œ 

Áeš bM
U� tdUÝ —u×� Ë bM
U� ¯dÐ r¹UL{ ¨X³ÝUM� sOL¼ tÐ Ær¹—Ë¬ »UCŠ tÐ X�UÐ «— U¼Ê¬ t& XCO


 «— X?�U?Ð b?dU?� v?XuKÝ  UŽUL²ł« qO³d s¹« Æb
—Ë¬vL
 »UCŠ tÐ vFd«Ë ÈU¼Â«b
« «—v?�u?KÝ v�uK1

v?Xu?K?Ýd?Ä  «œu?łu?� Ë b?
«Áœu?Ð v?
uK&  —u[ tÐ vXuKÝdÄ Ê«—«b
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