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<ÌË^„fi ‡⁄ ÖÜ† ÌÈÒ^È€È“ <ÏÅ^⁄ Á‚ V ÍÒ^È€È”÷] <ºâÁ÷] ›Á„À⁄ •
JÍ”fé⁄ Ç√e ÿ€¬ ·Á€“ Ç÷Ái Í”féπ] …]ÜÀ÷] ª ÌÈfí¬

V ‘e^éπ] ‡⁄ ·^¬Áfi ÇqÁË V ‘e^éπ] ≈]Áfi_ •
<‰◊øji<^¬^äi] ÿŒ_ <Í”féπ] –é÷] ª ·Á”Ë V <ÌÈÒ^eÜ„“ ‘e^é⁄ < <1
ÂÑ‚ x€äi Í”féπ] Ç√e<^⁄ ^é«÷^e Í”féπ] ÿfŒ ^⁄ ^é«÷] ºeÜi l]ÁflŒ

JÏÜç^f⁄ ÌÈfí√÷] Ì÷^Èä÷] ÖÊÜ≤<ÌÈflf÷]
<Ê ^¬^äic Ün“_ Í”féπ] –é÷] ^„È  ·Á”Ë V ÌÈÒ^È€È“ ‘e^é⁄ < <2
ÌËÖÁ¶ ÌË^„fi ÌÈÒ^È€”÷] ‘e^ç^π] ª Í”féπ] ÿfŒ ^⁄ Üífl√÷] ·Á”Ë
HÎÁ◊} ‹äqE ÌÈfí¬ ÌÈ◊} ^⁄c Í”féπ] Ç√e ^⁄ Üífl√÷] <·Á”ËÊ

JÌËÇ∆ ÌÈ◊} Ê_ ÌÈ◊ñ¬ ÌÈ◊} Ê_ DÍfi]Á�â_ ÖÁ¶ HÌÈ÷ÁÈ‚ Ì÷^�jâc
<‰jä ^fl≤ ‘÷É Ê ‘e^éπ] ª ÌÈfí√÷] Ì÷^Èä÷]<ÖÊÜ⁄ ƒfl≥ V Ö]ÖÁ”÷] ÏÅ^⁄ •

JÌÈ”féπ] Ç√e ^⁄<l¯fœjäπ] Ó◊¬ ÍÒ^È€”÷]<ºÈâÁ◊÷
<ÿœjfli Ê ÏÜç^f⁄<›Ç÷]<ª ÖÜ† ÌÈfliÊÜe l^ÚËàq V ·Á⁄Ü7] ›Á„À⁄ •

JÌ Ç„jä⁄ ^Ë¯} Ó◊¬ Ümˆj÷ Â2¬
á]Ü de ‘÷É Ê ›Ç÷] ª Ü”ä÷] Ìfäfi ‹Èøfli ª<ÿn€jË V å^ËÜ”flf÷] ÖÊÅ •
·Á⁄Ü‚ áÜÀi Ê ãfi^‚ Ürfl÷ Öà¢ DhE ^Ë¯} ‡⁄ ∞÷Áäfi˘]<·Á⁄Ü7 ^‚

Jãfi^‚ Ürfl÷<Öà¢ D_E ^Ë¯}<‡⁄ ·Á“^“Á◊«÷]
<51<‡⁄ ∞jf“Ü⁄ ∞j◊ä◊â ‡⁄ ·Á”jË ÇÈjfÈe ÅÇ√j⁄ V ∞÷Áäfi˘] •

JkË2”÷] ÌÈÒ^flm ÖÁäú ∞j�fiÜ⁄ ;È⁄_ ò∑
<ÌËÇf“E Ì Ç„jä⁄ <^Ë¯} Ó◊¬ ∞÷Áäfi˘] Ümˆi V ∞÷Áäfi˘] 4m`i •

J ÌÈ¬Áfi ÌÈÒ^é∆ l¯fœjä≤ ‰õ^fiÖde DÌÈfl‚Å – ÌÈ◊ñ¬ –
JŸÊÇ¢] ‰vïÁË<^€“ Ü}_<±c Ì Ç„jä⁄ ÌÈ◊}<‡⁄ Â4m`i Ã◊j¨

00.30.00

4«jË Í◊rflπ] ›Ç÷] ÜœÀe ∞e^íπ] Å]Ü ˘] Çfl¬< <1
V Çfl¬ ]Ü€£] ÌËÁ⁄Ç÷] l^ËÜ”÷] ÿ”ç

∞rä“˘] º«ï ö^À™c • <<<_
›Ç÷] ª ÇËÇ£] àÈ“Üi ö^À™c • <h
V Ó◊¬ ∞÷Áäfi˘] ÌÚËàq ÎÁj† < <2

<21<^„e<>_> <Ì◊ä◊ä÷] oÈu<∞⁄_ ò∑ 51<• <<<_
J∞⁄_<ò∑ 30 ^„e h Ì◊ä◊ä÷]Ê ∞⁄_<ò∑

<30<> _<> Ì◊ä◊ä÷] ª Ì¬áÁ⁄ ∞⁄_<ò∑ 51<• <h
J;È⁄_ ò∑ 21 >h> Ì◊ä◊ä÷]Ê ∞⁄_<ò∑

V ‹m ÍÒ^é«÷] ÿfœjäπ^e ºfiÜË ∞÷Áäfi˘] < <3
JŸÁ„•<Ífi^m Ûffl⁄ ^ffä⁄ ÌÈ◊§]<±c ÑÀflË • <<<_

<Ífi^m Ûffl⁄ ^ffä⁄ ÌÈ◊§] ±c<ÑÀflË<˜ • <h
JŸÁ„•

V ÏÇ∆ Í‚ Ì◊”n√π]<< <4
Í◊}]Å á]Ü c l]É • <<<_

ÍqÖ^} Ö]Ü c l]É • <h
V á]Ü c l]É ÅÇ∆ 2j√i ÌËÅÁœfl√÷] ^Ë¯§] < <5

Í◊}]Å• <<<_
<ÍqÖ^}<• <h



Jh<5<H<hH<_<<4<H<h<<3<H<_<<2<<H<_<<1

ÌËÇf“<^Ë¯}ÌÈ◊ñ√÷] ^Ë¯}ÌÈfl‚Å<^Ë¯}

‡Ëà° Ó◊¬ Üñ¨
ÏÖÁë ª áÁ“Á◊¢]

Ê Ì„q ‡⁄ ∞qÁ”È◊∆
Ì„q<‡⁄ ‰j‚^⁄c<ƒflµ

ÔÜ}_

ÏÅ^Ëà÷]<Ó◊¬ Üñ¨
‹m Ü”ä÷] ÌËÉ^Àfi ª

‰flËà° Ê_ ‰÷^€√jâ]
ƒ ÜË z∞r“ÁÈ◊∆ ª
ö^∑˘] ÌËÉ^Àfi ‡⁄

gÈ“3÷ ÌÈflÈ⁄˘]
∞iÊ2÷]

ÌÈ◊e^Œ<‡⁄ ÇËàË
ÌÈfl‚Ç÷] ^Ë¯§]<ÌËÉ^Àfi
^„ïÜ¨ Ê<áÁ“Á◊r◊÷
·Á‚Ç÷] gÈ“Üi Ó◊¬

Ì‚^⁄]<ÃŒÁË Ê<Ì„q ‡⁄
Ì„q ‡⁄ ÏÅ^π]<ÂÑ‚

ÔÜ}_

^Ë¯§] ^é∆ ÌËÅ^Àfi <ƒ Üe <∞÷Áäfi˘] ›ÁœË Ìn÷^n÷] l˜^£] <ª
JáÁ“Á◊r◊÷<Ì Ç„jäπ]

gäu ÌËÁñ√÷] ÔÁjä⁄ Ó◊¬ `ffl÷] ÿœjflË V ^ffl÷] ÿœfi —Üõ
VÌÈi˚] —Ü�÷]

ÍfiÁ⁄Ü‚ 9í¬ ÿœfi • ÍfiÁ⁄Ü‚ ÿœfi • 9í¬ ÿœfi  •

l^v◊�íπ]
∞÷Á“ ‡⁄ <·Á”jË <ÍÒ^È€È“ ºÈâÊ V <∞÷Á“ ÿÈjÈâ˘] •

ÿ§] ò∑ G
ÕÜõ <‡⁄ áÜÀË ÍÒ^È€È“ ºÈâÊ <V DGABAE ^e^«÷] •
Ç√f÷] ÌÈ◊§] h^�œjâ] Ω]Ü c<ª ^ffäj⁄<ÌÈfí√÷]<^Ë¯§] ò√e

ÌÈ”fé⁄
∞rä“˘]<îÁœfl⁄ÎÊÁfl÷]9ËÜ÷]ò€£]<‡¬ÏÖ^f¬ VÌmÖÁπ] •

DADNE
ò∑ ·ÊÜé¬ Ê Ì√fâ ‡⁄ ·Á”jË ·Á⁄Ü‚ V ·Á∆^“Á◊¢] •

J›Ç÷] ª Ü”ä÷] Ìfäfi ƒ Ö ÂÖÊÅ z;È⁄_
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01.00.00 <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<< <<<<<<<<<‡ËÜ€j÷]
ÏÖ^f√÷]<›^⁄_ DBE<Ì⁄¯¬ Ê ÌvÈví÷] ÏÖ^f√÷] ›^⁄_<DGE Ì⁄¯¬ ƒï

JÌÚõ^§]
ÁÀäÀ÷] 2¬ ^π] ª ·^eÊÑ◊÷ Ì◊e^œ÷] <l^ÚËà¢] ÿœjfli •1

l]ÇÈfÈ÷
ÌŒ^õ ‘÷É<ª ^”◊„jä⁄ tÖÇj÷ ^œ Ê Ÿ^√À÷] ÿœfl÷] ‹jË •2

ƒ ÜË Ê Çf”÷] ª ∞qÁ”È◊«÷] ‘È”Ài <àÀ¨ ∞÷Áäfi˘]• <3

›Ç÷]<ª Ü”ä÷] ‡⁄ ‘÷Ñe
·Á“^“Á◊«÷] Ê ∞÷Áäfi˘] <ÿ€¬<gŒ]ÜË ∞i^jâÁi^⁄Áä÷]• <4
ÏÜç^f⁄<›Ç÷] ª ÖÜ¨<ÍÒ^È€È“<ºÈâÊ<∞÷Á“ ÿÈjâ˘]• <5

Ì Ç„jä⁄ ^Ë¯} Ó◊¬ ÜmˆÈ÷
ÌÈ◊§]Ê Çf”÷] ∞qÁ”È◊∆ <ÿ◊† àÀ¨ ∞÷^flËÖÅ˜]• <6

ÌÈ◊ñ√÷]
Ó◊¬ ÿ€√Ë Üñ”÷] ÏÇ∆<ÂáÜÀi<·Á⁄Ü‚ Á‚ ·Á“^“Á◊«÷]• <7

›Ç÷] ª Ü”ä÷] Ìfäfi òÈÀ°



01.00.00 <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<< <<<<<<≈ÁïÁπ]
ÅÁqÊ ±c 4éË ^∫ ÌËÁñ√÷] ^ñ¬_ Ã◊jß<∞e –Èäfli<’^fl‚

VÌÈ÷^j÷] Ìâ]ÖÇ÷^e ›Áœfi<]Ñ‚<Ó◊¬ ÕÜ√j◊÷ ^„flÈe ŸÅ^fi
<ƒ⁄<B< ÌÈ◊”n√⁄ ÌÈ◊§ ^È�È�° ¯”ç 1<ÌœÈmÁ÷] ∞fi < <1

< J ÎÁ⁄Å 9í¬<Ÿ^íi]

I1I ÌœÈmÁ÷]

1 2
4

3

5
6

7

جـ
م) ذ. (ر.

GABA إفراز

á]Ü c
∞÷Á“ ÿÈjâ_

(أ)
1
م

(ب)
2
م

منبه

منبه

J7 <±c 1 ‡⁄ l^fi^Èf÷] ƒï •
[ÌÈ◊§]<ÂÑ‚ l]àÈ∫ Í‚ ^⁄ < <2

<ÿœfl÷] ª ÍÒ^È€È”÷] <ºÈâÁ÷] <Ω^éfi Ì Ü√⁄ ÇËÜfi V 1 ÌeÜü
Ó◊¬ ÿívjfi Í÷^j÷] 9ËÜrj÷] gÈ“3÷] –œ© HÍ”féπ]

JD2E<Ê<D1E ∞◊Èräj÷]
Ó◊¬ D2<›<z<1 ›E ∞◊œjä⁄<∞÷^√ <∞„Èffli p]Çu_ ‡⁄ ^Œ¯�fi]

<2 ÌœÈmÊ HÍ÷]Áj÷]

-70

0

^m Í◊È⁄ á

—Ü 
·Á€“

º÷Á <Í◊È⁄

I1I ÿÈräi

-70

^m Í◊È⁄ á

—Ü 
·Á€“

º÷Á <Í◊È⁄

I2I ÿÈräi

<ÎÅÖ^ç 4äÀiE <∞◊Èräj÷] ‡⁄ ÿ“ ÜäÀi <ÃÈ“ < <1
[ D∞Èflvflπ]

[∞÷Á“ ÿÈjâ˘] Ê GABA<4m`i Ã◊j≠<‹È  < <2
<ÔÅ_ 9ËÜü ·]ÁÈu ‹äq ª B<ÌÈ◊§]<á]Ü c<‡œu V 2 ÌeÜü

ÎÜ”â ÖÁíŒ Ì÷^u ÖÁ„æ ±c
[^„ Ü¬<[ ÏáÜÀπ] ÏÅ^π] Ì√Èfõ<Í„⁄ [ B<ÌÈ◊§]<ÖÊÅ<Á‚ ^⁄ < <1

[ ÌËÇf”÷] Ì Ç„jäπ] ^Ë¯§] Ó◊¬ ÏÅ^π] ÂÑ‚ 4m`i Á‚ ^⁄ < <2
<Öàq ^„rjfli :÷] Å]Áπ] 4m`j÷ –ÈŒÇ÷]ÇËÇvj÷] ÿq_ ‡⁄ V 3 ÌeÜü
<ÇËÇ√÷] kËÜq_ Ì Ç„jäπ] ÌÈ◊§] Ó◊¬ B Ê I^À÷_ – ãfi^‚Ürfl÷
<‘jfiÖ^œ⁄ <Ÿ¯} ‡⁄ I3I ÌœÈmÁ÷] á^®de <x5 hÖ^rj÷] ‡⁄

J·Á“^“Á◊«◊÷ –ÈŒÇ÷] 4m`j÷] sjfljâ] 3 ÌœÈmÁ÷] ÂÑ‚ Í◊”é÷

∞qÁ”È◊∆

áÁ“Á◊∆
P1

áÁ“Á◊∆
P6

ÜÀäÀ⁄ 4∆ áÁ“Á◊∆

1 ‹Ëàfi]

2 ‹Ëàfi]

3 ‹Ëàfi]

áÁ“Á◊∆
3ÌÈ◊}

ÌËÇf“
IhI

∞qÁ”È◊∆

áÁ“Á◊∆
P1

áÁ“Á◊∆
P6

î]ÜŒ˘<ÿ€√jäË
ÌËÁŒ^õ

1 ‹Ëàfi]

2 ‹Ëàfi]

ÌËÁñ¬ ÌÈ◊}
I_I

I3I ÌœÈmÁ÷]
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Í◊”ç ‡⁄ ÿ“ ª ÌËÜ”ä÷] ÌÀÈæÁ◊÷ ÌÈm]ÖÁ÷] <Ìâ]ÖÇ÷] ·c •
4 ÌœÈmÁ÷] á^®de kv5 ÌœÈmÁ÷]

Í�ËÜç
ADN

A B C

A B

DhE

D_E

4 ÌœÈmÁ÷]
<Ê ÌËÇf”÷] ÌÈ◊§^e<î^} DIhI z I_IE< ADN< ºËÜç Î_<< <1

ÿÈ◊√j÷] ƒ⁄ Í◊ñ√÷] ÃÈ◊÷^e î^} ^„Ë_
<ÌŒ¯¬ ^⁄ [ ^„j∂Üi ‡¬ sjflË<]É^⁄ [ C<Ì√�œ÷] ÿn≥ ]É^⁄ < <2

ÌÈ◊€√÷] ÂÑ„e ·Á“^“Á◊«÷]
<Ïà⁄]Ü÷] <ADN {÷] Ì◊ä◊â ‡⁄ àq Iå– ÿ”é÷] ∞fË •
<ª ÿ”é÷] ª <ÌflÈfπ] <ÎÜéf÷] ∞÷Áäfi˙÷ B Ì◊ä◊ä÷] ‡⁄ à¢

I≈–
Iå– ÿ”é÷]

C C T ACC TCG CAA C GT TTA

AGT AAG ATG TTG GGA TT

I≈– ÿ”é÷]

< <Gly → Arg → Cys→Phe →Tyr →Pro  
‡⁄ ^Œ¯�fi]<I≈– ÿ”é÷] Ó◊¬ ŸÁí£] ‹jË ÃÈ“ ∞e • _

Ö^íj}^e |Üé÷] ƒ⁄ Iå– ÿ”é÷]

4“Ñi
Cys Y<UGC – Tyr  Y<UAC – Phe Y<UUC – Try Y<UGG

IGly Y<GGA I<Arg Y<CGU – Pro Y<CCU
ÌËÇÈjÈf÷] Ì◊ä◊ä÷] ·Á”i ÎÜ”ä÷] ]Ç÷^e h^í⁄ ì~ç Çfl¬ •

IÎ– ÿ”é◊÷ Ìœ ]Áπ]

<Gly → Arg → Cys → Phe → Tyr →  Pro
[ ∞jËÇÈjff÷] ∞j◊ä◊ä÷] ∞e —ÜÀ÷] Á‚ ^⁄ • h

ÏÜ‚^ø÷] Í‚ ^⁄ Ê —ÜÀ÷] ]Ñ7 ÍmÖÁπ] ÖÇíπ] ÅÇu • {q
[ ‰fl¬ Ì÷Êˆäπ]

<‘i^fäj”⁄<Ê ≈ÁïÁπ] ‡⁄ Ìí◊~jäπ] l^⁄Á◊√π] Ÿ¯«jâ^e < <3
ÌÈ÷^¬<l^ÚËàq ^„È  ÿ}Çji ^Ë¯§] ∞e^⁄<l^Œ¯√÷] ·_ ∞e

JÍm]ÖÊ<‹Èøflj÷ ƒñ≠ ^„√Èflíi Ê ìí~j÷]

<<<<<<<
V ŸÊ˘] ‡ËÜ€j÷]

ÌÚõ^§] ÿ€¢] xÈvíi
<ÌÈÒ^é«÷] l^flÈiÊ2÷] 2¬ ^π] ª ·^eÊÑ◊÷ Ì◊e^œ÷] l^ÚËà¢] ÿœjfli { 1

<ÌŒ^õ ^”◊„jä⁄ àÈ“3÷] tÖÇi ã”¬ Ÿ^√À÷]<ÿœfl÷] ‹jË { 2
<∞qÁ”È◊∆<ÏÖÁë Ó◊¬ áÁ“Á◊¢] ‡Ëà° àÀ¨ ∞÷Áäfi˘]<·Á⁄Ü‚ { 3

<›Ç÷] ª Ü”ä÷]<‡⁄ ‘÷Ñe<òÀ≠ Ê<Çf”÷] ª
<Ó◊¬ ÜmˆÈ÷<Í”féπ] –é÷] ª ÖÜ¨ ÍÒ^È€È“ ºÈâÊ ∞÷Á“ ÿÈjâ˘] { 5

Í”fé⁄<Ç√f÷]<Üífl√÷]
<ãfi^‚Ürfl÷ Öà¢< { <^À÷_ { ^Ë¯}<ÂáÜÀi<·Á⁄Ü‚ Á‚<·Á“^“Á◊«÷] { 7

›Ç÷]<ª Ü”ä÷]<Ìfäfi<ƒ Ö Ó◊¬ ÿ€√Ë

V ≈ÁïÁπ]<

l^fi^Èf÷] << <1
<Ì÷^√  ÌÈ÷ÁÈ‚ Ì”fç {<2 < <ÔÖÇfl“Áj⁄<{<1

<Í¢Á“ á^„q { 4 < D ÎÊÁfi Õ¯∆ E<Ï]Áfi<{<3
<ÏáÜÀπ] ÏÅ^π] { 6 <D<ÌËá]Ü c<E<|]Üõ<c<l¯íËÁu { 5

<ÎÁ⁄Å ^¬Ê {<7
ÌÈ◊§] ÂÑ‚ l]àÈ∫ < <2

Ì÷^√À÷] ÌÈ÷ÁÈ7] Ì”fé÷]<‡⁄ ÿÒ^‚ ÅÇ¬ ^„È <ƒ€rji ÌñËÜ¬ ÏÇ¬^Œ ^7 {
Í¢Á“ á^„q Ê ÔÖÇfiÁ“Ájπ]<Ê ÌÈ⁄^fl÷]

ÿe^Œ<E tÁ€j⁄ ^‚^é∆ Ê ÌËá]Ü ˝] l¯íËÁ£^e<ÌÈfl∆ ÌœÈï Ì€Œ ^7<{

Dì◊œj÷]<Ê ÅÇ€j◊÷
<∞◊räj÷ ÎÅÖ^é÷] 4äÀj÷] V 1ÌeÜü •

<2 ÿÈräi •
<Í◊¬ Ì÷]Å º÷Á  Í◊È⁄ <70– ÔÁjä⁄ ª ÌÈÒÁñ÷] Ì�œfl÷] ’Üvji {1
<4∆ ^é«÷] 9fi^q Í◊¬ K < <ÊNa ÅÖ]Áç <ƒËáÁi Ìu]Ü÷] < ·Á€“

<‰Èfflj÷] ŸÁëÁ÷ ƒÒ^ñ÷] ‡⁄á<2<‰Èfflj÷] Ìø£ 2Ê1 ∞e ÎÊ^äj⁄
<ÅÖ]Áé÷ Ãn”⁄Ê <ƒËÜâ ŸÁ}Å – ]ÁË ^é«÷] <h^�œjâ] Ÿ]Êá <3Ê { 2

J›ÁËÅÁí÷]
›ÁÈâ^iÁf÷] ÅÖ]Áé÷ ÿÈ◊ŒÊ Í�e tÊÜ} – ]Ái h^�œjâ˜] ÏÅÁ¬ {4<{ <3

<ÅÖ]Áç ŸÁ}ÅÊ ›ÁÈâ^iÁf÷] tÊÜ} Ö]Ü€jâ] – ]ÁË h^�œjâ˜] ª ΩÜ I 5
ÖÁ◊”÷]

<Ìu]Ü÷] ·Á€”÷ ÌÈÒ^„fl÷] ÏÅÁ√÷]I <6
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<1 ÿÈräi •
Ìu]Ü÷] ·Á€“1

<‰Èfflj÷] ÖÊÜ⁄ Ìø£ 2Ê1 ∞e
<ƒÒ^ï ‡⁄á<2

<k† ]Ñ‚<Ê ÖÁ◊”÷] l]ÁflŒ |^jÀfi] ÌrÈjfi h^�œjâ˜]< ª ΩÜ  3Ê2 ∞e
Gaba ÏÅ^⁄<4m`i

<Ìu]Ü÷] ·Á€”÷<^é«÷] ÏÅÁ¬Ê<Gaba<ÏÅ^⁄<4m`i Ÿ]Êá 4Ê< 3 ∞e
<h^�œjâ] Ÿ]Êá pÇ† Ì�éfl⁄ ÌÈÒ^È€È“ ÏÅ^⁄ ∞÷Á“ ÿÈjâ˘]I 2

D ‰÷Á}ÅÊ ›ÁËÅÁí÷] l]ÁflŒ |^jÀfi] gfäiE Í”fé⁄ Ç√f÷] Üífl√÷]
<h^�œjâ˝] ª Ω]Ü c pÇ† Ì�fn⁄ ÌÈÒ^È€È“ ÏÅ^⁄ GABaI

‰÷Á}ÅÊ ÖÁ◊”÷] l]ÁflŒ xj <gfäiE Í”fé⁄ Ç√f÷] Üífl√÷]
<2 ÌeÜü •

<ª Ü”ä÷] Ìfäfi òÀ≠ ÎÑ÷]<∞÷Áäfi˘] ·Á⁄Ü‚ á]Ü _ B <ÌÈ◊§] ÖÊÅ 1
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