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��� �� <�& �� �5)� �)���� �� �
�? .  

�) ��?$�� S�0�� �
?� � �
��� �� �+=�� �(	5� �)���� �� B��A�(.  
  

��:��� �+�;�� ���.��:  
B�	��� @�.	� ��:��� �+�;��:  

>��0 � @$+�� P��� ��5�$�� �� ��+$�� @$+��.  
>:� �� ��+$�� W��&	� ��:��� �+�;�� � ���?������ ?A.  

?�	� ��:��� �+�;�� �.  
  

��5�$��:  
#A� �� >�
�� �� #�$� �	��.�� >�:��� �� �'�   N�*��
 ���� ���+�� ����� �-�) S��$��
��'?0) ����. �;�� F?	
�� O.� T0$ �;�� N���(+ �=0� �
2�� ���) .  

>:� #� �E-�$�� ��?$�� @E$���� .
 �� M����� B) ���,� @�.�� � ?�� L��� �E-��
O.	-� @E$���� .
 �� ?��(�� B) �=0��� @�.��� B�5�$�� �E���   *��$��� #� �E-�$��

@$+�� P�� >:�� �E��A,�.  
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��5�$�� @H�:� >'):  
��:��� �+�;�� 3�R W��&�� ��� ���$    T���+ �&Y�� B�5�$�� �(��K�� .�(��� �Q
 B��0���

�&;� ����H��� �;
�� 3	� ��5�$�� W��&�� .�� .�(���>�
�� M��
 3�R  .  TQA���� �;( �E$$
W��&�� �+�0 ��
$ ��+ ��0.  

T�5Q� >') ��5�$��:  
����?�� ����,�� ��?A��� ���-E�� ���,� �;H�
 @	
 ��     �E�-��� @�	
 ���5�$�� T0$

 Q�� ����=�� B�5�$�� �E-��>��3����� �;
�� 3	� 4�     ��;
�� 3�	� >���� �$�(��� ����=���
0��� 3�R� \������;
��� ?����� ?
�� �;�� �+� ��= �H�K��.  

P�	�� >:�:  
>:� �'  #	A�� �� �?E	� ��:��� �+�;	� �-	
�� O.��� 3	� #�� �'� �+=�� �1	1� O.	-�

#(���� T�*�$� �1Q1� ����� �1Q1� @��0 �1Q1� ��0.� 4��.  
P�.���:  

����,� O.��� :3	� �+$��� >��,� 3�R 4
$� W�	A��.  
-	
�� O.���� :�+�= 4(� @	
�� 3�R 4
$�.  

@��0��:  
��KE >�= 4(� ?�0� ��E5 �'� B�	��� @�0�� �.  

�  �������� 3�R ����,� ��	��� ������� �� ?$��� N�(���$ B?��� �'� ���,� @�0��   3	-����
����,�.  

@��0�� <��) �'� �=0��� @�0�� �.  
�������:  

	A�� 3	� �+$�$ �'� ����,� ��	��� ������� �# ���1��.  
#(���� #	A�� 3	� �+$�$ 3'� 3	-��� ������� �  

��	��� ������� �   Z)� #�� �E-�$	� ��(����� ��-0��( @���� �	E-� O.� �;�	�� ��=0���
�E-� ���+$� ?A��� @$+��  

T�*�$���:  
*�$��� � @$+�� P�� >:� �+�=� B�	��� @�0�� �� I=��� <���� ��E5 �'� �(��K��.  
*�$��� � A,��E��.  

?A��� >:�:  
?0) �'     �	-�� @��.� >��
� B�	� @�. 4�� ?A��� ��.�� �� ?
��� �	��.�� >�:���

4( B�	��� @�.��    ��;�	�� ���H�? @E� �� �5) Z)���� \�KE��� \�(+�� �(?0��� Z)���
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#� �E-�$	� �	E-� O.�   ?��� >�
��( Z)��� �E$�� @$+�� �E-� ���+$� ��(����� ��-0��
�( @��� ���$
����� �0��=$��.  

�E-�$	� �	E-� O.� �;�	�� ����,� �;
�� 3	� ?
�$ ��+( �	-��� @�.	��  ?���� >:� #�
O.� �;�	�� ��=0��� �;
�� ��0�� N�(���$ ���?$�� �'� ���	�� ?
�$�   #�� �E-�$	� �	E-�

��(�+�� Z)�.  

��
�
��  
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      � �+=$ �+=( ���0�� ��:� ����
� �'�     �� ��+$$� F�;	
�? �6���g     ���� �	E$� ��:� 
             ��-.,� ?�� Z)��� ���( O��$ �+�0�� �� ��HA ��?��( O��$ T���? 3��$ �$(�1 �E�-�( .

h��?�� 3�R �E�� �+�=�� W�
��� �'�(� ��� �0$� ��
�
�� �� 3	-��� ��.���� �� ?
���  
          � �(	� �) h��?�� �:-0� 3��� ��:� ��?�E �+=$ >�:� �����1    ��:� M�+�$ �'� Fh��?�

   ��.$���� W�
���� h��?��( .�0� .      �� ��+$$� 4
��� ��.�� ��)��    ���:�  .    ���.�� ����
 �+ �� ]Q1 F3.���� �&,� �� #�$ >�:� �$� ?
�$ ���&,��&).  

 ��� ��
�
�� >�:� >���$�g���$��+ :  
@0��� >�:�  
 @i0j��� e>�:j�k ) Cranial Bones (   

 �'??� � B��?
��)� (k Parietal   
 �'??� � l�j6i?ceE��)� (Temporal   
 �'??� � l�j;i(d
��)� (Frontal   
 �'??� � l�j��&m���)� (Occipital   

 �'??� � cn�j��(i�jK��)� (Ethmoid   
 �'??� � lBj?m$d���)� (Sphenoid   

  
��;
��� >�:���  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 4i
d��� e>�:j�k ) Facial Bones ( ..  
3	�) <� �'??� � )� (Maxilla  ..  
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 �'??� � ��
���)� (Zygomatic ..  
 �'??� � l<m�)� (Mandible ..  

 �'??� � �-�,�)� (Nasal Platine �'??� � )� (Platine ..  
 �'??� � ����?�� @�,� ���0�)� (Inferior nasal concha   

 �'??� � ���?��)� (Lacrimal ..  
 �(��,�Vomer �'??� � )� (Vomer   

  
 T���:����������  

  
  
  

  
  
  
  
  
  

 �cd�j�i�cd��� oT���m:e���k ) Auditory Ossicles( .  
 �'??� � �5�.�)� (Malleus .  
 �'??� � ��?��)� (Incus .  
 �'??� � M�+�)� (Stapes.   

  
��Q�� >:���  

  
 ��Q�� >:���)Hyoid(:�
�
�� �� �*�
 �($�$ G � F��
�0	� ����? �?0�� ��:� �' � F�

\�
) ��:� BI( �E$$ G �;�) ]�0.  
@Q
( >�:��� ??�( ��H�5 �	� �����  ���8�&,�( �E�
�� T��:�:   

 �����
�
�� �� �?�
�� ��:� .   
 �� ��Q�� >:���.   
 �U� B��-�� ?����� �� �?�
�� ��:� )L���� WQA,�.(   
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 �8� ��?���� �����&�� �� �?�
�� ��:�.   
 �8� �� ?
��$$ ��:� ���?���� ��5����.   

>�:��� M�+�$:   
<�Y� �	��.�� >�:��� �� ���. >:� 3�R T�:� �&R  3��� #��� ���. *�
 �� N���+� %?
$�

Z)� ����+$ ��$��?$�� ��$��;�� >:��� >�
 >:��� . 3��� ��$� *�=K( 3.K� >:��� O.��
����,� �� ��(+ ??� 3	� B�$0� F��0���� �� 4(�+$ ���5?�� ����?��  �, <��& FB?���� ��	

G >�
�� �� J��� B) �1� �;	1� >�:��� *��?��( �;$�&K$ �� ?(.   
         >:��� �� ��=5 F>:���( .�0��� ?	
�� T0$ ?
�$� (=$ M	E��4        ?��� �;+��� ?�?��� [���� 

>:��� @E$�� .  
FM�+�$�� �
�-�R ��=��� %&' �
�? >:���� 4$��
� �� ��0,� W�
��� ?
��� .�&' >:�� #��� 

>:��� �$��;� ?�� �
�-��� >:���.   
��:��� W�
��� �&' �� ����1 �+ �� *���0�� ����?�� T��+�� ���Q� ��+$$� ��0,� .  

>���$ �) �;�+�� <�&�� F>:��� �
�? �� ���� *���0�� ����?�� ��+	��    ���$ <�&�(� F?���$$�
�� ��+$ �) ?�
�(� F�'��� *��1) ���.) �?� �� *���0�� ��+��   3��R >��A�Q� �0��E ���0

�) \�� F����?�� ���?�� �� �$�� \�
,� *���0�� T��+��  ��' ��� F�;.�� �� �-$
$ ������
>����G� #�.$�$ G *���0�� ����?�� ��+�� �) \��   F?����$$ �) G� F����?�� ���?�� �� �'�

��:��� W�
��� �� �'� .�� <�& #�.$�$ �;�R ,� *�
��� >�:��� �
�?    >�:��� ��� .���
       �' &R FW�
��� �� @	$
� W�� 3	� B�$0�� F@�
�   ���
� �(�1�( �;� F��	�� �-E) ��'?

>:��� �� T���'?	�. ���$ ]�0( �(+�� >�:����   ����. ?�� >�
�� ���;� ?��� F>�
�� ��� #�
���5� ��(. ?
�$ F�;��)� �	� ���� >�:��� ����� ��(. 3��$ ����AK�� J����� �� .  

O�����) ��? >:��� >�
 ���( M�+�$�� �&'   >:��� Z)� ���� 4�-� T5��� ��� �;�)� �1I$�
4��
 �1I$� �) ��? .��(. Z	+$$ ��?��� >:��� ��� @5�$� F�����.   

#�.$�$ G    �E�$$� �E�-��� ��+$� ���:� #�$
� ]�0� �;�-� *��	$ �� <�0$$ �) >�:���
�;A�( >�:��� ' ��+� 3$0 �-	$
� ��.( S�(( 4�-� T5��� �� 4� ����$$� N���$� >�
�� �+�

��0 �+�0 ��.��� �����.   
�;A�( >�:��� �E$$ �(+���� ������ �� ��0�� �' ��+ FS�(�� �-�   ����.
 �E-�( S�((

 >��:��� �E$$ @$+��� �-5�0�� �	E-� �1� �
2� S�(�� ��� B�� �)    B���+ �E�-�(
�� ��� F�E�-��� �� ������� ��&' ��� �-��
$?
�$ ��;;(=$ �$�� �E�-�   *�=�6 �� ��(.

�����( S�( ��� ��;A�( ���:��� ���. �G���( O��� NQH�� ��-$ ��5� <�+$0� ��?(�.  
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�+�0 BI( O��� G N���$� NG�E$� S�(( �;A�( >�:��� S�( �E$$�  >�:� �� ��0�� �' ��+
�+�0$��� ��6 �) �$(�1��( �E�-��� %&' 3��$ <�&�� F��
�
��  

. �-�,� <-�� GR �;�� <�0$� G ��:� ���=�� ��$�1� �� ����+$� NQ1� Z)���� 4
����. 

  
B��-�� ?�����:  

 �� B��-�� ?����� ��+$����+��� FL�E���� �
��� >:� 3�R ���A��( �+�0$� ����    
 B��-�� ?����� T���� >���$.��� 3�R��' ����H� :   

  
��.���� ������� : �� ��+$$�9��� T�.   

  
���?E�� ��.���� : �� ��+$$������� .   

  
��.���� ���.��� : �� ��+$$�UT���� .   

  
���
��� ��.���� : �;(�U��0$	� T���� .   

  
L�E��� : �� ��+$��a �) ���0$	� T���� .   

  

  �.����( �;����
) �E�� F�?�?� �.(�) �.���( �;A�(( T���-�� �E$$    ���-�� L���5)
�����A6.   

����� B�$0��;( ?
�� �$�� �����-�� ������ 3	� B��-�� ?  M�E�,�� 4$�=6)� �+�=�� W�
���
�;$��?( ?�� ��+�=��.   

    �� M��
 �+ 3	� ?
�$            ������ T����-�� ��( M��1��( @��$ ���KE M��1 B��-�� ?�����
�
�? �� ��+�=�� M�E�,�  �-�) ��� 3	�) �� %?0� M�1 �+� F�;
��
 3�R �����-�� ������

���(E��� Z���� ��  ��$��-�� >��
)� ����AK�� �-�	�� L���� >��,� ��� F��$���$$� ��$��-�
��$���
���  *�
 B) ���( ?��� ��$��-�� ��$�;� ��	E-��� T�*�$��� %?0�� @	
�� �� ��) F4�

��                ���0�� �' ��+ 4�� ����� �+�=�� ME��� 3	� .KA ]?0� M�1�� �&;( �.�0��� *��
,�
�� TG�0����AK�� �G��G� .   

 #� �2��?���	� ������ T������� B��-��  
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B�?E�� L-���  
  

              �����0 �;�� S�K��� FL-��� 4(=$ �$�� WQA,� �� ����
� �� B�?E�� L-��� ��+$�
   B�?E�� @��
$��) ��$H���� M	��� (         Z-��$�� ��
) �� �+�0	� ��
� *�.�R T5��� T�&(� .

 ��:�( >��,� �� WQA,� �E$$B��-�� ?����� T���-( T���-�� �E$$ @	
�� ��� FL���.  
 L5 >:�)� (.. WQA))�� (  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�?E	� ��:��� �+�;��:   
�$2� �� �?E	� ��:��� �+�;�� ��+$��:   

L��� >:�.   
W�	A��: WQA,� �� N�
�� �=� ��1� �;-���A6.   

���;:�� T���-��.   
@H�:� >') ���  �?E	� ��:��� �+�;��  ��1� �?E�� �� ?
�$ �$�� ��	
�?�� *�A�,� ����0

��$H���� M	��� ��
��
�� ������� ��.   
L��� >:�:   

*��
) �1Q1 �� ��+$� �'�:   
����A6 �'� B�
�
�� *�$���� L��� >�
� L��� ?�.   

3	� L��� >:� �E-�$��  ��,� ��	��� WQA) #(��� @���A6� ��5�$�� >:� #� ��0�� �+
?� #� �;�����1��� L���   #�� B�
�
�� *�$���( >�
�� ��E$� ?�� #(����� L��� ����� ?��

>:�$� ����� >?�$ B�
�
�� *�$���.   
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L��� �����:   
4��
� L��� ?� \�$�� ��( ������� �'   ��+��� ���1�� #	A�� @��A6 �;	(��� �� ?
���

S��$�� ���(+ ?	
�� �Q
 �� �;���0R.   
L��� >:� T�5Q� >'):   

�����=��� �.��,� ����=�� Z�5 L��� ?� @	
 ?
��  G B&�� ?������ 4�� I=�$ �$�� ���(+��
*B����� ��H��;�� �(E���� ���,� >�� ��0� M	���� ������� L��� >�
 @	
 ?
���.   
W�
� 3	� ���0�� *��1) L��� >:� B�$0�� >:���   

W�	A��:   
 �'??���� �;�� N�
�� 9 � �����0 U [���) �(&�+.   

�����0�� W�	A��:   
#� @	
�� �� �E-�$$� ��0�� �+ 3	� [���) ��(� �'??��   #�� >��,� ��� B��-�� ?�����

#	A�� ��+$�� ���	A�� @���AK�� �.���( L��� >:�     ��(?0� ����� Z)� ��� ����0��
>�
�.   

�(&�+�� W�	A��:   
[���) ���
 �'??�� ����� 3�R >���$� L��� #� �E-�$$ G�  

��1Q1 �'??�� �	E$� �(&�+ W�	A �   @��A�K��( �E$� ��	A @��A6 4� �+ F[���)
4�(�� B&�� ��	A��.  

� �(&�+ W�	A �  ����
,� ��
���� �� ���(� �'� ��
�� �'??�� �	E$� ��6 �) ��H��
>�5�) B) W�	A�� �� 11  ����(H�� ���KE ��-	
 @���A6 �;�� .   

S�0	� ��:��� �+�;��:   
#A� �0��>�
�� �� S:   

���� ]�0( NQH�� >�
�� �� S�0�� #A� ��+� @�5��� *��1)    #�� S��0�� �
?� \�$��
 �'��?�� ����� ���,� \�$����8D�
�? .   

S�0�� �-�:�:   
 ?��� �?G��� ���5 �($��� ���	-��� ����.�� 3	� 4����$� >�
�� ��� ��0    :�-0� �)�����

A�,� S�(� >��$����� ���1���+ *�=0,���	���$�� *�.   
��( ��-�� �)����� �
��� S�0:   

 �  N�0��A� ��5) TQA��� ��E$� ��+�� N���� @
) �)���� >�:�    ��
��� ��� ��;��.  

 ��+���� >�=��� �
��� S�0 �� �E5)� N����$� �1+) �)���� S�0    ��KE���� ���(+��
�
��� �� 4�� �)���� �� N���� �5)� #��).   
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 ���-5�0�� �+�=�� 4
$$ ���
��� �� �
�?�� 3�R� �)���� �� [��
�� 3�R ��-5�0�� �(?0�.   
 ������ C	($  ������ Z��$��`D�
��� �� <�& �� �5)� �)���� �� �
�? .   
 ��) ��?$�� S�0�� �
?� �
��� �� �+=�� �(	5� �)���� �� B��A�(.   
  

���.�� ��:��� �+�;��:  
B�	��� @�.	� ��:��� �+�;��:   

$�� @$+�� >��0P��� ��5�$�� �� ��+ @$+��.   
?������ ?A��� >:� �� ��+$�� W��&	� ��:��� �+�;��.   

��:��� �+�;�� ?�	�.   
��5�$��:   

S��$�� #A� �� >�
�� �� #�$� �	��.�� >�:��� �� �'�   N�*��
 ���� ���+�� ����� �-�)
���) ��'?0) ����. �;�� F?	
�� O.� T0$ �;�� N���(+ �=0� �
2�� .  

.��?�� L��� >:� #� �E-�$�� ��?$�� @E$���� .
 �� M����� B) ���,� @�  �E-���
           #� �E-�$�� O.	-� @E$���� .
 �� ?��(�� B) �=0��� @�.��� B�5�$�� �E���   *��$���

@$+�� P�� >:�� �E��A,�.   
��5�$�� @H�:� >'):   

��� ���$  �(��K�� .�(��� �Q
 B��0��� ��:��� �+�;�� 3�R W��&��   T���+ �&Y�� B�5�$��
��5�$�� >�
�� M��
 3�R W��&�� .�� .�(��� �&;� ����H��� �;
�� 3	� .  TQA���� �;( �E$$

��+ ��0 W��&�� �+�0 ��
$.   
��5�$�� T�5Q� >'):   

���,� �;H�
 @	
 ���    �E�-��� @�	
 ��5�$�� T0$ ����?�� ����,�� ��?A��� ���-E��
����=�� B�5�$�� �E-��  Q��>��   ��;
�� 3�	� >���� �$�(��� ����=��� 3����� �;
�� 3	� 4� 

3�R� \����� �H�K�� �;
��� ?����� ?
�� �;�� �+� ��=0���.   
P�	�� >:�:   

>:� �'  #	A�� �� �?E	� ��:��� �+�;	� �-	
�� O.��� 3	� #�� �'� �+=�� �1	1� O.	-�
#(���� �*�$� �1Q1� ����� �1Q1� @��0 �1Q1� ��0.� 4��T.   

P�.���:   
O.��� ����,� :W�	A�� 3	� �+$��� >��,� 3�R 4
$�.   

�-	
�� O.��� :4(� @	
�� 3�R 4
$� �+�=.   
@��0��:   
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��KE >�= 4(� ?�0� ��E5 �'� B�	��� @�0�� �.   
� ������� 3�R ����,� ��	��� ������� �� ?$��� N�(���$ B?��� �'� ���,� @�0��  3	-���  

����,�.   
�� �@��0�� <��) �'� �=0��� @�0.   

�������:   
������� ���1�� #	A�� 3	� �+$�$ �'� ����,� ��	���.   

3	� �+$�$ 3'� 3	-��� ������� #(���� #	A��   
��(����� ��-0��( @���� �	E-� O.� �;�	�� ��=0��� ��	��� �������  ?A��� Z)� #� �E-�	�

@$+�� �E-� ���+$�   
T�*�$���:   
�� *�$����(��K @$+�� P�� >:� �+�=� B�	��� @�0�� �� I=��� <���� ��E5 �'�.   

�E��A,� *�$���.   
?A��� >:�:   

@�. 4�� ?A��� ��.�� �� ?
��� �	��.�� >�:��� ?0) �'     �	-�� @��.� >��
� B�	�
�� �5) Z)���� \�KE��� \�(+�� �(?0��� Z)��� 4( B�	��� @�.��    ��;�	�� ���H�? @E�

�$	� �	E-� O.��E$�� @$+�� �E-� ���+$� ��(����� ��-0�� #� �E-   ?��� >�
��( Z)���
�0��=$�� �����( @��� ���$
�.   

3	� ?
�$ ��+( �	-��� @�.	��  ?���� >:� #� �E-�$	� �	E-� O.� �;�	�� ����,� �;
��
���?$�� �'� ���	�� ?
�$�   #�� �E-�$	� �	E-� O.� �;�	�� ��=0��� �;
�� ��0�� N�(���$

���(�+�� Z).  
��:��� �+�;�� �-�:�:   

>�
�� M�+� 4���5� 4	+=.   
�-	$
��� *�A�,�� *�=0,� ����0.   

>�
�� TQA� 4��:�( �E$$ ��?����.   
>?�� T��+ JA�$� 4�� ��+$$ B&��� ��0,� >:��� W�
� 3	� 4��:� B�$0$ �-	$
���.   

>�
�� �� >�����+�� PQ�, N��?E� �($��.   
:��� W���)>�:   

�' W���) �?� 3�R �+=�� ]�0 �� >�:��� >���$�:   
����. >�:� :��:� �1� ?����.   
���E5 >�:� :��K���� >�:� �1�.   
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�+=�� ��:$�� ��6 >�:� :>�:� �1� T���-��.   
�0.	-� >�:� :@$+�� �0�� ��:� �1�.  

  
3	(� G B&�� ������ �E) M�&�� M
e�  

  
  

 
 
 
 
 

   M�&�� M
�   �� ��:� �
f �'    B��-�� ?������ )  L�E��� (     ���(��� ]�?�0,� �� %�+& *�

         �	(� G *�
�� �&' �)� ������� >�� �;�� ]�(� �$�� ��&(��� ������ �E) �' 4�) 3	� 4�) 3	�

 S�,� 4	+I$ G�.   

 �-��=�� ]�?�0,�: 

�k         >	�� 4�	� �� �	E �� ���� ��5]   �j�m1p?d0     n?p�d0e�   m�d�d(b
q)  �    m�d�j��d�e� �e(q)     i�d�      jrd�i�qI�b��  
  i�d�    sOj��dE �j(q)    i�d�    m�d�i�d�e' �j(q)    e4b�d� e4t	�� d�jAd�   j4t	�� u��e�d� q��m5 q��m5     d>t	d�d� j4i�m	d� e4t	�� 3t	dE  
 d��e�d(i�q) j�i�m$m
b-t��� d�i�d( �d� v�i�d� d��e�d(i�q) q��m5q��m5 �v�i;m= d��e�d(i�q) q��m5 oTi�d(q) q��m5 �   d���e�d(i�q) q��m5 oTi�d(q)

p>o1 q��m5 oTi�d(q) q��m5 N�m�d� u�j�b�e� i�j� e4t	�� v*�d� j*�d�p��� d��o$e(b�d�m� �d�m+ u�b�d(b�� oTe(b�d� i�j� dZi�m�  �t�jR n*i�m= j��d�b�jYb��
 3m	i(d�j0�d� �v�b:d� �t�jReMi
d� d�e'd� �v? j�d��d�j�b�� d>i�d� o�b	m
b�� eMt+d�e� e4b�j�d� jMm�t&�� [  >�5� B��
(�� 4
�
)

�UU� �f���� ���-$ ��  .  
� >	�� O�0E ��� �U�Ua��$
-��� ��( �� M�( ������ .�=� ]  �m�m1p?d0   sMi�d�o+ �e(q)  e�i( e?p�d0e�

 j*�m	d�b��    �m�m1p?d0   d�e� �e(q) m�d�j��    i�d�    jrd�i�qIb��    i�d�    sOj��dE �j(q)    i�d�    m�d�i�d�e' �j(q)    q��m5   u��e�d� q��m5
 j4t	��   j4i�m	d� e4t	�� 3t	dE  d>t	d�d�    �d� ��o��m5 d��e�d(i�q) j�i�m$m
b-t��� d�i�d( �d�   �d(q)  m�d�i�d�e'   q��m5 �v�i�d� d��e�d(i�q) oTi�d(q) 

�v�i;m= d��e�d(i�q) ��o��m5 p>o1 oTi�d(q) q��m5 N�m�d� d��e�d(i�q) ��o��m5 oTi�d(q) q��m5 u�j�b�e� i�j� e4t	�� v*�d� j*�d�p��� d��o$e(b�d�m� 

�d�m+ u�b�d(b�� oTe(b�d� q��m5 3m	i(d� �t�jR n*i�m= j��d�b�jYb�� i�j� dZi�m�d� v?j0�d� �v�b:d� �t�jRd�e'd� �     jMm�t&�� eMi
d�    e4b�j�d�  
  eMt+d�e�   j�d��d�j�b�� d>i�d� o�b	m
b��.[  
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?����� �� ?�0)� 4
�� �(�� �H������ ?��? �()� I.���� �� <��� %��� ]�?0���  
����$�� �H��0�� 3	� B�$0$� ������ �0A�� ��(���� �0�0E�� ]�?�0,��:  

�k  M
� �� �	
� ������ �)M�&��.  
�k 3	(� G M�&�� M
�.  
ak ������� >�� �	
�� M+�� 4��.  

�� �(
) B&��4 �-.E��� �  ������� >�� 4�� �	
�� M+��� B&���.  
���
�� ���+$ �0���:                 

                     �����0�� �
?�� ]��0 F B��� ����0( �A��(�� O��	$ ]?0� ��?�� ���
�� ��+$ )?(� 
   (E$� �A��(�� ��R B�����            ���R T��
���� >���� F T�
���� <�&� �
�$� ��+$�� �(E
� O

                3�$0 ����
�� �� ��Q
�� �1�+$� >����G� ��$�� �&+'� ��$�	
 ��R >���$ ��	
 �+� ��$�	

 L�5 �� ���(� ���
�� O(E�embryonic disc   >����� �� <�&� ��(. ��$�(. �� ��+�

 �=� #(���� :  
 ��' :  

) k    ��$ ��
��
�� �	$+��3  Epiblast:      �	+,� ��Q
�� 3	� B�$0$ �'�Cytotrophoblasts 
               ����1�
�� ��+�� ��&K$( O��$ �;��) ��+ F 4�� ����1�
�� ��+�� T(1$� >0��� ��?
 >A�$ �$��

 >0��� ??6 �� �?�
���� T�������� *��?�� �� �;��0 ��+$� ��� .  
M k    3��$ ��	
�?�� �	$+�� Hypoblast:  +$� �;�� �$��         >����� ��� 3���$ �� �&Y( ���
�� ��

 ���,� .�
�� 3��� .�
 ���;:�� ��(.�� ���
�� ��
�� �� �;:� �=� Z��
��primitive 

streak                ���.���� %&' �) @��� .�
�� �&' ��;: ?�
�(� ����,� �?���� 3��$ �((?� 4$��;� 
   �����,� �?������ ����,� .�
�� �&' ��� ����
�� L���� ��
�� �'  primitive node 

 �'� ���
�� *�A�)� �
��)� T��(. #��
 ��+$$:  
�� ��(. �� >�?�$+ :Ectoderm ��1I$( B�+���� �(E��� ��;
��� ?	
�� �;�� ��+$� �$��� 

 B�;:�� �(0�� ��.  
  

�k >�?������ ��(. Mesoderm  
          �..
��� TQA���� F ��:��� ��;
	� ��.K��� *��	��� TQA��� �;�� I=�� >�:���( �.($����

            ���(��� �	���$�� ��;
��� @���AK��� >�:���� M	���� B��?�� ��;
�� �;�� I=�� <�&+ ) �?�
���1��� (���	+�� ��� ���:+�� �?K��� ��0.��� B��-�	�� ��;
��� ?	
�� T0$ �
��,��.  

ak >�?�?��� ��(.  :Endoderm   
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      ;�� ��;
	� �.(��� �HQ.�� J����� �;�� ��+$�       ��A�;�� ��;
�� T��0	�� ��-�$��� ��A )
 Z���+�(��� ?(+�� (       ������� ������� ��5�? ��
��� ��5�?�� �?K��� ����(�� ���1����.    .�
���� �&R

             ��?E� ���
�� ��;�� �	
�� ��;�� ��+$� M�&�� M
� �Q1�� ��&	��� ����,� �?����� ���,�
 ������ ����� ) �	
 4��.(    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

          ����,� �?����� ���,� .�
�� L�+� 4� ]?0� <�& ?�(�     @�	
�� 3��R #
��$�) ��
����� (
               �QE��� 4��	� 3-.E��� 4�� ���(
) B&�� M�&�� M
� ��+�� L�E��� ��.�� �� ��$���

Q����    4�� �	
� ������ �) > .           ���+�� L�E��� �� ���� �
f �� ��$��� #
��$� <�& ?�(�
������� >�� �;�� ������ M�+�$ ?��� �$�� ��&(��.  

3-.E��� 4�� ���(
) B&�� M�&�� M
� �Q1�� ����,� 4$?��� ���,� .�
��� .]  Primitive 

streak: During the development usually on day 15, a thickened linear band of epiblast 

known as the primitive streak appears caudal in the midline of the dorsal aspect of the 

embryonic disc.  
It is clearly visible as a narrow groove with slightly bulging regions on either side. 

KEITH. L. Moore. The Developing Human, page 54. 

Human embryology  4th edition, page 69. [.  

 

 ��$�� �+=����:��� �+�;	� �  :0G ����w�
 B��-�� ?������ �
f �� M�&�� M
� ��:�

�� �-�,� 
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���
�� ��+$ �$�� >,� ��Q
�� 3	� B�$0� M�&�� M
� �) 3	� ���? ^���� ���
��:  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

^���� >*�$	� ��E M�&�� M
e� �) <=	� NG�
� W?� G ���? 4�R M�&�� M
e� �� >�� ]�?0 �� J$�� B&�� 

���
�� �;�� ��+$� �$�� >,� ��Q
�� 3	� B�$0�  
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  �) >	�� ��+          �� ����$��� ���
��$� ����,� �?����� ���,� .�
�� �� ���
�� �	
� ���+$ ?�( 4
             �;$�?���� �;EH�E
( �:-$0� L�E��� �� �?�
�� ��($� 4�� ���� �
f ��� L�E���
                 ����+� ���
�� ��� 4(=� ���� ���$ �;�Y� B�
) ��� T��� �1�� �;� ]?0 �&R� �	��=�� ��	+��

   ���
�� 4(=� ��
�� ����       �	��+ *�A�,� S�( [�
$� %�=���  )    ?� �) >?5 (  ���:)� #(�EI(
         �� �)?(�� :-0$ �+� L�E��� ��.�� �� ��Q
�� %&' ?�
��(     3	� �&;( �G?$�G� �+��� ���=

               M�&�� M
� ��.��� ������� >�� M�&�� M
� �� M+�� ������ �R ���� B&�� ]�?0�� �0E
     ����� ���,� .�
�� ��Q
 3	� \�$0$           T��� �� ]�0( ��	+ �	��= ��?�� T�& �'� ����,� �?

              �� ]Q1�� ����,� T��(.�� ��+$ �� )?($ ]�0 N����
 ��+$ ]�0( ���� ���$ �;�Y� ��	
 >�?�$+
 �� >�?��������             ��($ ]�0( ���
�� 4(=� F N��
�� N���� ����� F���
�� ��� �1� N����$ >�?�?�

    �A�,�� ?���� >?���+ *�A�,� S�(        ?�( >���� O$-� ��?�� ]�0( 4����) �
�? ��+$ ��5�(�� *
             *����,�� ����,� ?
�� 4����) �
�? ��;
,�� ��5�(�� *�A�,� P��
�� ?
�� O$-� 4��EH$��

 ??K��� ��=��� >�:����.  
          ������� >�� 4(�+�$ �?��R ����+�R 3	� 4( �?$�� �&'� ) ������ M�+�$ (    B&�� M�&�� M
� ��

Q
 B�0� �	��=�� ��	+�� ��?���� T�& ����,� �?����� ���,� .�
�� ��  
 ]Teratoma :- Containing Representative cells from all three embryonic Layers  

ectoderm, Mesoderm, endoderm) and containing hair, teeth, muscle, glands،… 
The precise origin of teratoma probably from migrating totipotential cells found in 

proximity to the hensens node in the early embryo the peak incidence is in the second 

and third decades. 
١-     Sho practice of surgery page102 

٢-     Sabiston text book of surgery 16th edition page  [   

  

� 4�) ��)M�&�� M
B&�� 3	(� G ..  

                 ����,� .��
�� ��' ���
�� ��Q
 #��
� >�:�$��� ��	
$��( >��� B&�� �) *��	��� @=$+) ?��
                  .��� ����
�� ��Q
 ��E�� ?�?0$ �) ����$ B) <��' �+� >� ���+$� �) �(5� ����,� �?�����

          ]?0� ����,� �?����� ���,� .�
�� ��;: ?�
�( �+� ��$�(. �� ���(�      >�') ���� ����$�� 
    �����,� >����� �' ���	��� ����0�� %&' ��$(1) ��&�� *��	���  ��;=��)����(� Z��' (   >��5 ]��0

 ����,� �?����� ���,� .�
�� �) @=$+)� ����,� �?����� ���,� .�
�� 3	� M��
$� T����?(
         >�) ��;�	� �	.)� ���
�� �	
 ���:�� ��&	�� ��')    �) ����,� >:�����    ����,� ��	
���  (

)Primary Organizer( *�
�� �&' #.�( >�5�)����,� �?����� ���,� .�
�� (  ��� 4����
                ����
 ��� 3�R <�& \?I� #(����� ]��1�� W�(�,� �� ��+(��� �����
�� �0����� �� �
) ���
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( �������� ��.��� %&' >��$ ]�0 @�A��� ���
�� �� �������� ��.��� %&' �� B���1 ��1I$��
              �	
$�� �;�:�$� �;�	� �1�$ ]�0( @�A��� ���
�� ��Q
 �� ���+���� �;��0 �$�� �H�(�� 3	�

@�A��� ���
�� ?�
 �� N����K� B���1 ���
 �;��.  
     ���,� >:���� &
I( >�5 ]�0( T��H���(�� 3	� 4(��
$ �����,� >����� )?( ?5�)   ������ T�0$�

�-	
�� (     R \?) �
) ���
 �� 4����         ���,� >:���� #.�( ��+$ �������� B���1 ���
 ��� 3�
 )     ����,� �?����� ���,� .�
�� (            ���(. T�0$� ������ Z�-� ��� �
) ���
 �� 4�A��

       ��0� ��� 3�R <��& B?��� T�Q(�(��   �����,� >����� >�5 ?��� B���1 ���
) ����(�� (  >���
�`a�        �� >	� \�
) ��� 4���� ���,� >:���� �0�( >   ��+� \�
) ��� ��� ]�0 �0��� �1

           >�� ��� %��Q
 �1I$$ >�� 4�0� >6� N�����1 N�����
 ���0��`aa       *���	�� >������ �&' >�5 >
 ��0� ��� 3�R B?�� 4�) ��?'�=� 4�	6 ?�( 4$����� ���,� >:���� �	K( ���
f  B���1 ���


         ���,� >����� ��� ?��� ���	K��( %��Q
 �1I$$ >�� 4�	6 ?�(  ��)����(� (    >�� �(�� ��H�
�`aU >
���,� >:��	� 4��=$+� 3	�.  

                 �) ����,� >:���� >�� *�
�� �&' 3	� �	.) B&�� �' ����(� �����,� >����� �) ��-	�) ��+�
                  >��� ���� N�����1 N����
 T
$�I� �
f ���
 �� 4��� ��	��( >�5 ?5� F >�:�	� ���,� �	
���

�`a�    ( 4$����� 4�0�( >�5 >            B���1 ����
 ��0� ��� ��R B?�� ���G 4�� :0 Q� 4�0� ?�
 >�� ��� F�`aa���	K��( �1I$� >�� B���1 ���
 ��� ��R B?I� 4�	6 ?�( 4$����� 4�	K( >�5 >.  
   >�� ����`aU            4$����� ���,� >:���� 4��=$+� 3	� �(�� ��H�
 ����(� ����,� >����� ��� 

4�  .]Human embryology, 4th edition page 196  [  

 

>���	� ���E  4��=$+G �(�� ��H�
 �;�� �;:�� ?��
��� 4$&��	$� ����(�
,� >:��	� 4$�������� )M�&�� M
� (T��H���(�� ��   
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 ��A�� �� ���?���� ?�
��� ?(� ^�=�� #� ����$��( ��Q�
�� ���1� ��$+?�� >�5 ?������� '
               T�0$� ����5 ]�0 L�E��� 3	� �(�
$( *���E �� ���?���� ?�
��� ?(� O�=�� ���� ��

         ��0Y( ����5� >��6x� L��E� Z�
� ��$��� ?0) &
I( �����-	$ ���E$    ���6 Z?��( �;5
      �H�5? ��=� �?��� ��
0) ��� )           T0(�E) ]��0( >��$�� �;5��0R �� ��?+I$� T��0� 3$0

         �;�=, ��'�.�)� ����� M	� �� #.��� ���A�� ��0-$� *�?�� T0(E) <�& ?�(� *���0
    *���E �� �($
� ) ������� �($
�  (   ��$+?�� >�5� / 3������ O��E        �
���,� >�	� &�$��) 
  
 �� S���,��            ���:� ��Q
 ?
� ]�0 ��;(� �
�$��� T��+� ��
��� �;E0-( *���E ����

         ��0$ >� �;�I+� ��0 T���G� �1I$$ >� L�E��� )     ���'?�� �
��,�� TQA��� T5�$0� .��
 >?	� ���E��� >:��� W�
� ��Q
� .�1I$$ >	� L�E��� ��:� ��Q
 ��).  

       � �	
�?�� O��=$�� �� )?(� ��?���� T�0-E�� ���       4��0(�� ���
�� ��:� \?� @���� ����w
 ������ 4(�$+ >+0� �� �H���� 3���$� �������� ���� ���� ���:  

  

]ô‰ s) s9uρ  $ oΨø) n=yz z≈|¡Σ M}$# ÏΒ 7' s#≈n=ß™ ÏiΒ &ÏÛ ∩⊇⊄∪ §ΝèO çµ≈oΨ ù=yè y_ Zπ x� ôÜçΡ ’ Îû 9‘#t�s% &Å3̈Β ∩⊇⊂∪ ¢ΟèO 
$ uΖ ø) n=yz sπ x� ôÜ ‘Ζ9 $# Zπ s) n= tæ $ uΖ ø) n=y‚sù sπ s) n=yè ø9 $# Zπ tó ôÒ ãΒ $ uΖ ø) n= y‚sù sπ tó ôÒ ßϑø9$# $Vϑ≈sà Ïã $tΡöθ|¡s3sù zΟ≈sàÏèø9$# 

$ Vϑøt m: ¢ΟèO çµ≈ tΡù' t±Σr& $ ¸) ù=yz t�yz#u 4 x8u‘$ t7tF sù ª! $# ß|¡ôm r& tÉ) Î=≈sƒ ø:$# ∩⊇⊆∪  [  
  

 T����&�� ���� �� ���� &R >�:��� �	��� �� �?E���:  

]þ’ Îûuρ ö/ä3Å¡à�Ρr& 4 Ÿξ sùr& tβρç'ÅÇ ö7è? ∩⊄⊇∪  [  
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�	A��� ��;
�� 

 

 

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

�H�� �1� TQA���   L��
 W�� �� ��Q
 �;�) GR ��Q
 �� ��+$$ F�-	$
��� >�
�� *�A�)
F������ �	��. �;�  �-�	�� 3��$ �$�� �	A��� �?0� ���+$� �;�� ��(+ ??� #�
$ ?�$���� ���

��	A���.   
� @���,� T�-E M�6) ���.��(�G�� �E��� �) S�(��G� 3	� �;$�?5 ��	A��.  

 

�	A��� ���+$:   
3	� B�$0$ �$�� >�0�� �� ��(+ ??� �� �	A��� ��+$$ ������� �	��.�� ��	A��� @���,� .  

 B) � ���(.�� �;�A� �� @���,� ��+$ ��?���  �.�(�� �	A��� ��+$ � �.�(�� .  ��?����
�� S(��$ F��	A��� @���,� S(��$<�&(� �	A�  F��$�:�( �?�� �	A��� �E$$� ��.�� �� ��$

��;�� *�= ]?0� G �	A��� .�(�$ ��?���    ���$�:��� <��0$$ 3�$0 S(��$ �R �� �;�+��.  

 

�	A��� ���:   
��1 �R �1Q1�� T�& �	A��� .�(�$� ���)��� T�& �	A��� �;�� S(��$ F�
�?�� ��	�� ?����� 

T5��� Z-� �� Z��� .����� .�(�T�& �	A��� �;�� S(��$� FN�A�) �
�?�� ��	�� ?  �1Q1��
<�& ���)��� T�& �	A��� .�(�$� Z���  3��1� ���$ �;� >�
�� TQA� >:�� �� �'  �)

�$�� T��� TQA��� �) #(�E,� TQA� �) ��5���� TQA� <�& �� *��� T����
� �� 
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 ��;�� F?��-�� 3	� ���$ �	A� ?
�$ Q� ����� �	�� <�0$ �	A���� 4�?�$ B&�� ����� ��+ 

����� <�& Z+� ���$ \�
) �	A� <��;�.   
��?$�$ �+�0 .�() �Y� F<�& �� �1+)� �(    ?�5� FTQA���� �� �;	�+I( T����
� .�=�

3	� ��1�� F�+�0�� ��+� �� N�?��( �;A�( ��+�    TQA�� �) ?�
$ �(0�� ?=$ ��?�� <�&
TQA� ��) ?=$ >?��� #(�E)� �;:��� ����� �����&��.   

<�&� .���� �� N�+�� ?�?�$ �;�+�� ��.�� �� �E�$ �	A��� S(��$ ��?��  @���,� �� ]?0�
�;	�+I( �	A��� �� �;:$ <�&(� ��	A��� .T�& �	A��� >
A$$ <�&��     ���1 ?��� ����)���

W��&��.   
�� ���� ??� GR S(��� G FB?���� �	A��� S�(��� ���    ���, <��& F��	A���� @���,� G �

�� ?�?0� ��	5 �?5 3�R GR ��?���� ���0,� �� [�$0� ?�;
��� .  F�5�=��� T�?�;
��� �� ��)
?�?�� S(��� B&�� ��	A��� @���,� ??� �Y�  ?�?�$� �	A��� >
0 ?�?�� <�&� �
�$�� J��?$��(

S�(��G� ?�� �;$(QE .�) \�� �&' �� �$�� *�?I( �) �����( ��5 ?�?�$� ���$ TQA��� T����
��A�����.   

[�$0� G �0��   3��R TQA��� S�( ���$ #5���� ��� F�?���� ��� ����� ���(+ TQA� 3�R
���$ �
�? �+�0�� y.($� ����� �� \�
,� TQA���.   
�	A��� �$�$:   
�$�$ ?�?���  \?) ��� ?	
�� �� ���KE T�*�$� ��;: 3�R B?�� �&'� ?��(�� �
�� �� �	A���

����$ 3�R 
�����,� ?	
( ?	 . ��=� G ���) �
�?� N�?
 @�-
 ��=( 4	+ 3.K� ������ >�
�
4(. ?	
�� T0$ ���5? TQ�E( �� T����=�� %&' ���$� .     TQ�E�(�� %&�' ��?�
( �E�$��

TQA� ?	
�� ��= @��� #��E�� �) ?�(	� ?	
�� S��$� ��?�� S(��$ N�?
 ���5? .  
�� ����. %&'� �( :�-$0Q� >�
�� ��. [��
�� 3�R TQ�E(�� #�? 4�-� T5��� ��� F����0�

?	
�� T0$ ���KE T�*�$� �H�' 3	� �;$��� #�.$�$ <�) �
�?�.   
>�
�� T����= �?H��:   

3��$ ��(E� ���;� ?
� ���= �+ �� M����(� F���(+ �?H�� ������ ?	
 T����=�  Z�� ���(
� N�(��.A� ]?0$ �;�Y� ?	
�� 3	� ��=0 @0�$ ��?����1?0� T����=�� �  #�( �� T����K$

��=0�� ?�
�( <�&�� Z��0Y( ��=$� Z�	��.   
�� T����= ?�
� >?� #(�E,� @��.):   

M�(�, N�?
 ����0 �;�+�� ����,� @��.) ?�� T����= ?
�$ G \�
).   
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�;��( ����( �;�	� N�.��
 ��?
�� �'?	
 ��E0�� ?��� �0�� ����� �� ���Y�  �$ ���5? ?�?�
) �+=
�H��?��� Z��5,� �� N�.���) .N�?
 ����0 ����(�� .�.
�� %&'�  Z�0$�� ����$��( �;	��$��

*��=,� ���(. �;(.   
TQA��� W���):   

�+�� ��' ��$���
� 3�R TQA��� >���$:   
�  �T��?��� T��6?�� �;� TQA� :�	A��� T(���  ���.�� ��0��� �� M����� �;��. �'

  ��� >�
	� @E����           M��+��$ 3	� >?�$� TQA��� %&' T(�$�F?��(�� �;��. �' �	A��� >6?
��	+�' ;�	� �	.�� �� ��� � ����.�� �	A��� >��     <��0$ ��$�� TQA��� W���� �&' �	1�)

�
�,�+ @��.,�.   
� ��) T(��� ��?( TQA� T��6?�� :  TQA���� %&'� F*���
 M�+��$ ��0 �($�� �'�

$+�0 �� I.() ���� ���E(�� �;      3���$ �&��� F����$� ��;�� 3�:��� ��(��K��� F����.��
���$��� TQA��� .%&' �	1�) ��� TQA��� :    �����,�� ���A�;�� ������� ���?
 TQA�

����?��.   
��+�0�� T�?0��� �	A�	�:   

N��H�(�;+ ME��� 4(�� ��?�� S(��$ �	A��� �R .G �	A��� �) OA��� N��H��	$ S(��$ . �;�+��
S(��$��=�(� �+=( �) ME��� ��R ���. �� ��1$ ��?�� .��  �H�(�;+ ���$ �.���(.   

4�) �;�?(�� ���:   
��� ��	A��� @���,� ??� �5 ��	+ �  ����� �
$���� �+�0�� T��+ ��	+ ��+�0�� �?0���  

����� �;E��� �+�� ���5?�.   
�� ���5 �
$���� �+�0�� T��+ ��	+ ??��� ?�� ��	+.   
a ?�?�$ ��	A��� S�(��� ��5     ���5 �E�$� FT���1) �$�� ��+�0�� T�?0��� ??� ?�� ��	+

3E5,� �'?0 3�R �	A��� S�(��� �	A�	� ���+��� ��+�0�� T�?0��� #��
 ��1$ ��?��.   
�	A��� �(E��� ��E$G�:   

�	A���( �	E$��� ��(E��� �-�	�� 4�� �;$�$ �(E��� <($=��� �� L�
 W�� �'�   �+�= 3	�
E W�����	A��� �-�	�� O.� 3	� �=$�$ ���K .3	� ��-0 �� ��KE W�� �+ �;$��   O.��

����+ 3��� L�
 >���) ��-0�� %&' �� ?
��� <($=��� ����� 3��$ ��	A��� �-�	��  ���$��
��� �� N���' N���? M�	$ �$�� ����+ ��$�G� �?�� ��	0$ 3	� ?���� ���$��  �-�	�� �� �A(���

-�	�� 3�R ��(E�����	A��� �.   
3�R ��(E��� �A(��� �E$ ��?���   T����;� ?�� ����+ ��$�G� �?�� <�0$$ ���KE�� W��-��

�?���� %&' ��$� W��-�� %&' �;	
�?( �$�� ��	A��� �-�	�� *�=6 �(� ��=$�G�( . ��1I$�� �� )?($�



 ١١٥

�&R� *�=K�� 3	�   ����R 3��R B?�$ ����+ ���+( ����+ ��$��� �?���� %&' T��0$  M�.�$��� �
�Y� *�=K�� �;�-� ��(E��� �-�	�� �� ?��$� �'��1I$.   

T5��� Z-� �� ��(E��� �A(��� %&' B�
$�     �?�0�	� ����+��� ��	A���� @���,� #��
 ��
��+�0�� .�;���
 @���,� %&' S(��$ <�&�� T5��� Z-� ��.   

M���� �� ����( ?�
���� ���$�� ����+ >���R ��� )?(� <�& ?�(� ��� ��
�;� �' 4	��� <($=
*�=K�� M�.�$�� �?��R <�&( N�((�� 4	�	0$� ����+ ��$�G�     @����,� .���(�� B) \��
) ���

 .��(�� >1 ��� ��	A���)*�
$�� (�	A���.   
�	A��� S�(��G� M0�E$ �$�� T���K$��:   

TQA��� S�(��� M0E� �' T���K$�� �� W���) �1Q1 ��?����:   
 �H����+ T���K$ ���.   
� T���K$ � �����0.   
a ��+���+�� T���K$ �.   
 

NG�) � S�(��Q� ��H����+�� T���K$�� �	A���:   
�� N��H����+ �	A��� ��+$$:   

� ��D %��$��( 3��� L�
 ��$��( ������� ��$+ �) �	A���.   
�  �g9 %*��.   
a  �� %T�-��� �' �5�.	� ���$
� ?��� ��� � ��$���+�� � ������?,������0�� �=.   

�5�.	� ���$
��� ?����� ��K$$�     �����
� ��1I�$� ��
�$� <�&� �	A��� .�=�� N��($ ����$��(
?�
���� �-	$
��� T�����,� �;��.   

N����1 � �	A��� S�(��Q� �����0�� T���K$��:   
S�(��� M0E�    >�?
$���( ��5?( �;���5 �� *��	��� �+�$ ����0�� �� ��?�� �Q.�� �	A���

T��$����$    �	A���� ��� ]?0$ �$�� TQ��-$�� �' �����0�� T���K$�� %&' M(�� ��H�(�;+
�	.�$�  �?���$ ����0 N�A�) �	.�$ �;.��(�� *��1) �� ��) F�	A��� S�(��� *��1) �� ����0�� 

S�(��G� ����0 N�(���$.   
N�1��1 � �+�0�� S�(��Q� ��+���+���� T���K$��:   

� �	A��� .��(�� ?���E$��� *�
�� <�0$ �'� ��+���+�� T���K$ ]?0$ �;A�(���   �	A����(
 ���1��� �) �
��� �) ?��� �+�0 �1� *�
�� �&' L��� �) �) NG�.… . ̂ ���    >����$ ��+���

�'� T��$� �1Q1 �) >��5) �1Q1 3�R ��+���+���� �+�0��:   
 � )��$� ���+�� :��� 4�(�$�� ���?( ��( �A��$ ���E5 ��$� �'��	A��� S�(��� ���?(� �(E.   
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  � MS�(��G� ��$� :�E�$� �	A��� S(��$ �;��� ���+�� ��$� ?�( ��=�(� �$I$ �'�  �((��
�+�0��.   

  � �
.��(�G� ��$� :�;��. ?�?��� ��	A��� @���,� .�(�$ �;���  �;��. 3�R �	A��� ?��$�
�	E,� .S�(��G� ��$� �� ��.) ��$-�� %&'�.   

�� TQA�����?���� ��6 TQA���� ��?��:   
TQA��� >���$ �+�� ��?��R ��K��� ��?���� TQA��� ��' ����� 3�R �?���� ]�0 ��.   

NG�) � TQA��� ��?����:   
�-�:� B?�$ �) �+�� �$��� �;�� >+0$� �) �+�� �$�� TQA��� <	$ �'�   ��$�� �'� �����

?���� ?��� TQA� �1� �'?��$ �) �;(	.$TQA��� T�H� >A� >�
��� F>  <�0$$ �$�� ��?����
������ ?��� ��(�0.   

 N����1 ���K�� TQA��� ��?��R:   
TQA� ��1��� ��(� 3	�� �;�� >+0$�� <�+�� G �$�� TQA��� <	$ �'� M	���  

  
?	
��  

 

����$� T��(. ]Q1 �� �
�?�� 3�R [��
�� �� ?	
�� @�I$�    �0$� ���?,�� ��=�(�� �'� T
��?,�  
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 �;$+��� C	($� ?	
	� ��
��
�� ��(.�� �'�D,� ��=�(�� @�I$$� .��$��� �� >�     �?�� ���
������� ��(.�� �'Q�) F�
2� S�(�� ��� �;A�( �E�E�� ��Q
�� �� T��(.  ��(. �;-�)�

1 ?
�$ ��;��( ����� F��?����� ��Q
����(.�� 3��$ \�
) T��(. ]Q  ��(�(0�� ��(.��� �+H�=��
��H���� ��(.���.   

  

������� ��(.��:   
  

�� ��+$$� ��=�(� >�
	� �
��
�� .�0��� �;
��� �� ������� ��(.�� #�$�   ��0.	-� ��Q

.5��$$� ?������ P���) �1� �
2� S�(�� ��� �;A�( �E�E�� ��0 ��6   �������� ��Q
��

���$��(��(.�� �) >6�� �;�	$ �$�� T��(.�� ��Q
 �;A��$ ]�0 �   ���Q
 �� ��+$$ �������
�1�$ �;�) ?
� ]�0 ?	
�� T��(. >') �($�$ �;�) GR �$��    ��0�� >��
�� ��( ���H��� ������
3�R >�
�� �� �H����� M��$ #��$� �
��
�� .�0����  �� ���A�� ?����� L�E$��� [��
��

R �
��
�� .�0���>�
�� 3�.   
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��(.�� ��?�����:   
>���$ �$�� >,� ��Q
�� �(�1�( ��?����� ��(.�� ��Q
 �($�$�     �5��( ���+$� ���0$$� �1�+$$�

N���? ���K$��� ������� ��(.�� ��Q
 <�& �� ��( T��(.��    3�$0 ������� ���0 ���?( �� )?($�
���0 �� ��=(�� ��(. ��Q
 �($�$ <�&(� 4$���  ��+�����? ������� ��Q
�� ��+$� ��0$$� >���$

[��
�� 3�R .5��$$ �$�� ������� �&+'� �'��6 ��+$��.   
I=����� �+=�� �� @	$
$ \�
) ��Q
 ��=(�� ��Q
 ��( ?
�$�     ���Q
�� 3���$ ��-�:����

���Q���� �K(E ����Y( >��$ ���Q���� ��Q
�� �) ��K(E�� 4� ������ ��	�� ?	
�� �.�$ �$��.   
��?,� ��(.:   

��?,� ��(. #�$�  ����0 �;+�� C	(�� ��=�(� ��=(�� T0$�   <��� @���A) ��=� B) >� 
�� @�I$$� ��=(�� ��(.   ���+ ?	
�� B&K$ �$�� ����-��	��� ����?�� ����,� ��0� >�A J���

?	
�� M�E�) ��0� ?	
	� ���H��� <���� ��?,� ��(. �+=$�.   
�I$$� ��?,� T0$ ��(. ��)J��� �� @   <�	$ B�$0$� ��?,� ��(.� �?�?$�� �1�$� ��'? >�A

��
$ ���'? ��Q
 3	� ��(.��    ��;( �'?��� #���$ �) ��+ >�
�� �
�0 3	� �?H���� ��'?��
�+=�� ������ >�
 �.�� 31�,�� �+&�� ��( #���$�� @	$
� ]�0 Z�
	� ������.   

?	
�� #(��$:   
�1) TI=� �0��� �) #(��$ ?	
	���� *�
 ��0$ �� ����
�� ��+$�� �	0�� *�   ��=�(�� ��Q
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� >6� >�;(�� T��E( >���$ 3�R *��	��� �E�$ ?���

���� �
���$� .�.
 K� \�
)� �0�$-� �.�=�) �� �;( ��  �$2� 3�R ��	:  
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•      �+���� �?0$� T����? �) Z��� �+= 3	� .  
•          @��E) �?� 3�R �'���5� �����1 ��+=,� ��
 �� *��(
�� ��  ...  ������1�� >��5,��

 �':  
�k    ��?���� �.�=�,� T�& ��E(�� .  
�k     �.�=�,� T�& ��E(�� )��(�+��.(  
ak    � T�& ��E(�� �.��(�� ����?��� �.�=�,.  
�k    Z���� �.�=�,� T�& ��E(�� .  
Uk    �A����� �.�=�,� T�& ��E(�� .  
8k    ���+���� ��(�(0�� �.�=�,� T�& ��E(�� .  
9k    �
�?���� �.�=�,� T�& ��E(�� .  
gk     Z���� �.�=�,� T�& ��E(�� �$�����
 Z)� �;� .  

 >�� 3���gg8 >����� >�5 > �����) Z�����
��$�� (W���) ��(�) 3�R T��E(�� >���$(  
  �':  
�k    �1+) �) ����� 3�R .
 W�-$ .  
�k    �-�)� 3	�) %�
$�( .
 *�;$�� .  
ak    �.�� �) ����
 ?�
� .  
�k    ��	0 ?�
�  .  

 TQ�E-$( %&' 3��$�
��$��.  
        �����,� ]0�(�� T��E(�� ����?( ���$'� ��&�� ���)[ .Z. )  .���� (     3� <�& ?�( �	�) B&��

  >���gU8                 4�$?G� &�� �?($$ G� ��K$$ G �$(�1 3�($ ������ ���( 3� ����(�� .�.
�� �) > 
4$��� 3$0�.  

                  N����� ���(�) 3A� ?�( ?�� >1 ���,� 4���( ��(. &
) &R ��	�� �(�
$( �&' 4��5 3	� ��?�
        ���� G 4�) ?
�� ����1 ���(�� Z-� ��(. &
)�             �) ��?��$�� ��� y�= 4�	� )�.� >� �' ��+ 

���K$��.  
     B��	
��� >+�0�� ��� <�&+�)�=$�' (         ������ ��$�E( ��( ���5 ��?�� ��K�(�� ��.��� 3�

�9� ��� g��+&� ���K$ B) :0	� >	� ��� .  

 ����
�� 3� �;��?
$��� >�;(�� ��E(:  
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      >�� T��E(	� ��	��� >�?
$�G� ��+�gU�  >+�0�� �.���( >   B��	
��� ) �=$�' >��� ( ��?��
           ��� �?�E�$�� @���.) ��+�R >?� ��A� 3$0 ?����� ���;� �� >;-+) ��+=) #(.� �I( ��)

��A�����.  
                 ��$��� ��� ���
-� ]?���0 T��5� ����
�� �(+$�� T�(1� T��E(�� ���$�$ �) �(5�

         ?�;=�� >' ���
�� 3	� ����
�� T�(1� �	����� T��+� F�5����� M�E$6G��    @���$�G� �) 
              Z�� ��'� F�-	$
��� M�&�$�� �H��� T0$ 4(��
$�G N��;5 ���
�� &
�� ?5� F4�-� ���
�� ��
               �H����� %&' �+�$�� �H��A >;� ��� S�(�� ��
 ��� F>�
�+ G NG�) ����Y+ ������ ����+

     *G�' ��� F�;( ??���)  Z����
����� (      ??E�� �&' 3� ���� B&��)   �� %&' ?��5 �R  �����.
      ��?�$��� ?Q(�� 3� ���?��� @�= 3�R y�$ (         ����$��� ����.��(�� ���	
�?�� ���� #�� <�&��

 >�� ��.�$�G� �� ��?
��� ��5������`�g >�� �����,� �?��� ���� N�A�) �;���� F>�`�`>.  
             >�
	� ���5? Z�����( &
I$ ����.�R� Z���( �.�= T��+ ����� �-E( T��E(�� ����$�� �(5�

0               ���� F4��R 4
$$ T�?��$�G� T&
) >�:��� �&' �+�� 4�	� @��$�� �+�) >�
��� ?�� �� �&R 3$
%&(�� #�$
��� ��
.  

                T�A�-
��� FT����1� .��.
� T����0�� �� �;�� ��( T��E(�� @��E$( *��	��� >�5 ?��
             <��&� ����� W���) �;�� W�-$$ ����H� W���) T0$ �'���
� F�?�?� @��E) 3�R T��-$��� 

�;�($$ ���;��.  
                 W����) ��� >;�?� �� 3�R �'��
�� �) ����.$�� <�&( >;�Y� �� ��E( >;�	� S��o$ ��0�
                G 4�	� N���5 NQ��? T��+ F�� ����
 �� N�;($=� ��+ �Y� ���;�( �;(0�E 3	� �����$� <�&(�

����
�� ��+� �� �0�� %?�
� ��E
=�� 4$��E �;� %��+�R �+��.  
     ??� 3� @	$
� ?5�           ����(.��� ��
��(�� ��( ������	� �'����$ M
� �$�� ���Q�� T��Q���

          ��$�� *�
 �) 3�R F�
) 3�R ?	( �� �����0���`89       >�$ ]�0 �(���� �� Z���( �� ���?�� >
                G 3�$0 ����� ��Q� ��=� ��1�( >����� ��? @	$
� �� T��Q��� ??� ?�0�$ 3	� ��-$G�

G� M(�( TQ��� ��(��;	� P�$�\�
, ���? �� ��E(�� &
, B??��� @Q$
.  
               @=�+ 3� ����� T(�1 ?'�=+ T��E(�� >	� ��?�� S�( 3�($� ������ ^���$�� ���($$ �� �&R�

      �$2�+ M�$�$�� ��+� ������ ��E
= :  ��$�
�,��g`� >�� ��$	
�R >1 >�`D�  ��+���I� >
�`D� ��+�$ >1 �`�D >�� ����� N���
)� �`�g>.  

(�� ��E( *��0,� >��� 3� �'?�-$� >�;:   
   >����� #A� ��$��
 Z�����)F.Galeton(  ?��
�� 4(�$+) #(��E,� T��E( (   ��($�� B&���

             >�� �� <�& ?�( ����.��(�� ���+0�� 4$?�$��� T��E(�� >	� �� N�����) N��
���`D�  �) ?�( 
   >����� 4�?�) B��' ���?R.(       >����� ��+ T5��� Z-� 3�� ) ������ ���
r$(    ?�;
�� Z-�( >��� 



 ١٢٧

                T?��$��� F4�$���. ��	A�-� S�(��� ��+ �R� �;(�=$� JH�$� 3�R �E�� ��$�
�,� ��
  ��$�
�,�)>����� �� ���? ��I+ ( �� ������ ��E
= @=+� ����� ?'�=+ T��E(�� >	� >�:�

 >���g`�B?Q�� .  
           � ���?���� ��?��� #(�E) ��+� B&�� ?	
�� O.� �� �:��� ����) �&R    �.��(� ���(�+�� <�&�+

  �����	0�� .�.
��( 3��$ ����( .�.
 �� @�I$� 4�) :0Q� ���?���Papillary Ridges  
 %&' �)�               �;A��( ��� �	E-�� �?($� �-	$
� NG�+=) �;�-�� &
I$� \?��$$� 3���$$ .�.
�� 

   >�� �;�	� �	.� �A-
�� \�
) .�.
("��?�?
,� .�.
�� "Furrows    �;;�(=�$ ��+��� 
,�(      S�,� 3	� ]��0��� �+� �;+�$$ �$�� ?�?�
 .  �.����( N��	� ����	0�� .�.
�� ��	�I$ �&R�

                 ��;�I+� ��;:$ �KE��� �K��( T�0$� �� @�-E 3	� \�$0$ �;��5 �) ?
� ���
� ��?�
>����� 3�?$� ��+��( T�'��.  

   ��+ ����	0�� .�.
�� 3�($� F�	.� �+=( ��?�-��� T�(1�� �����,� ��E(�� ������� GR �'  
              3$0 ��+$$ G T��E(�� �Y� <�&�� F�
������ 4	0��� �
f �� >�&
�� �1� S���,� S�(

�?0�� �A�( ��� >)�$�� ���0 ��.  
               ���E�( �6�+��= ���?� 3�� ��+���,� �?0$��� T��G��� �� ����
��� �� ??� ���0 ?5�

      �;��� >$�
�� �&' �0� �E�
 !!     +=, @��0$ �) ���K$ �) �0�(      ��� �����	0�� .�.
�� ��
�=-��( �;���
 T*�( >;$G��0� �+�� �-	$
� N�5�. ���?
$�� >;�(�E) Z���.  

   �E0 ?5��
               ��+� �) 3�	� 3A��� ���� >�:� �� #(�E,� ��E( 3	� @��$�� ��) ��$�
  ��E(��             T	E�0 �$�� T��E(�� �� ��,� ���	��� ��( �� �) @��.�� ��� F�E�
 ���� 

   � �?�� �.�= �;�	�                ���( ��� T������ #(�� �� �1+) �� ��$;(�=$� ��$�E( 3	� �1�� >
 ��� T�������)�=� 3�1,�.(  

         ��E( �� �'??� ���
$� ?5� �$��-$� ?�?�I( T������� �� W���) ��E( �+ �� ?
�$ �) ?(G�
  ����
�� �?0���� #(E�� .            *��
�� �� ���KE �0��� �� ��?
� ��(�� �H���� 3�R �E� ?5�

w� �.�����;�� �=� �� �1+) #(E.  
 M�$+ �� *�
"���=�� M.�� " &�$�x� / L r���? ?���a`8�	� �� :   

           �+=�� �� ��-$$ �) M
� ?0�� L
=� ��?��$ ��$�E(�� �) ���� �+��) T��?�0�� FZ��5) (
               T�-E�� 3�� FT�(?� �) P��
� ��1f B) ?�
� 3�� F����� 3�� F�+����� ������� �+= 3��

 .�.
	� ����-��            ��;��-$� �;���0��� �'��;$��� .�.
�� %&' ���?( ]�0 �� ��E(	� ���+��� 
                 ��=�� 3�1) ?�
�( N�(��6 �-$+�� F.
�� ���. �� ��
 ��+$ �) F�
f .
 �� �;��6?�R �)
               ��-$G� .��� �� �(+) ??� 3	� ��E0�� ��+ �R� ��$	1��$� ��$�E(�� �I( ���	� ��-$� �.��

���0,� �1+) �� N��+�� .)'.  
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 ���$0G� ���:�:  

 �������(�� ���:��� %&' ��. M��+��� ������"Simon New Comb " 3	� ?�$�$ 3'�
  ��(���� )?(�( �	E �;�� ��(��0 �?��5 B) �) M�A�� ��?
+ ��$� Z��)Principles of 

Uncertainty  �����,� >����� ��� %��E B&�� [�(����'""Heisenberg.  

 ����� <��+ ��(Baul Kirk ""     ����:� �) ������-���+ �����
 ��� ��H��
�� >�	��� &�$�)
             �(�.$ 3	� ���:��� %&' ��(.$ ���0��� F����(.�� ��?,� ���-$� ?�0��� P�$-��� �' ���$0G�
              W�(.�� &
, ?�� ��?0) �) S�-�� F#A����� �+=��� W���� ]�0 �� NQ��+ N��(�.$ ��$�E(

    $�� ���E .�$��� ���,� 4��;(�           #�.$��� ��+ T��� �?� �'�(+ >1 W�(.�G� �&;� �����6�
4$�E( �� ��.
�� T������ ?�?0$.  

                 ��1��� �E�� �' �� \�$ F���� ���(�)� N���
 �;�� ?
� ����� �&;( >�5 �) ?�( 4�) S�-���
                 3�	� N����0 r��� ����R B) B?� #(�E) �) ��=��� 4�(�E) ���( �� *��� \�
) ��E( 3	�

   �.��(�� 4
�           ���(���� #A������ ��+=,�� ??��� ]�0 �� .(A��( T������ Z-� 3	� \�$0$
 �) �+�� �' ]��1 3���( �) � <	$ 4$�E( �� �E,� �(. �
�� ?�
� �E�� �
f ��(�$( �)

� �5?�� �K��( �?��� ��$�& ��E�-$ �� �;�� �� #� ?0�� T5� 3�� ��$�� ��E(�� Z-� ��+$$  
       W�A���� �� ��(
 B& �+ �R           ��+(� ����$ ��1( NQH�5 TG���$�� %&' 3	� �(�
�� #�.$��

  �.��(–        ��� ����� �(0 3	� ��1��� �E�� Z-� �' ?0�� �f �� ��$�E( ��+$ �E�� �) 
���
�� #(��� �) \�(+�� *��0E�� �� �� ��+�( #(�$ ������.  

       � ������ �) W���� Z-� �� \�
) ��E( ?
� �) ����?��( 4�) ���(.�� �� O�0E �;�� ?
� ?5
                 Z�� ���?�E ��(�� N��� ��$.���� <�&+ ?
� ?5 ���) �) �	1��� �) �;(�=� �+��� �) ����� �.��
                N�A��) T������� �� ??��� Z-�� �( M�0� �+&�� 3$-�f ��$.���� ��( .�.
�� �� ??��� Z-�

���� ���(�)� Z�
 B).  
  �+��=���*        ��� Z-� �' ?�+I$��(� 4�?�E� �) ��0$�� B&��      #A����� ]�0 �� ����	0�� T���
��(����.  

        ��� ��
�?�� %&�;� ?�0�� �f �� ��$�(�.$� ��$�E( ?�
� ���$0� *��(
�� ?�($�� ��?���
%Q�) �;��R ��=��� ���$0G� ���:� �;��( ��� T���:�� �����5 3�R ��?�$�� ���R @�.$��.  

   �?5 ?5�
         �� �?0�� �E�� �� �5) <��' �) ��$��8�  �
�� ���	�     ���(�.� �?�0�� ��E( ?
>���� �&' �� ��A�,� ��+�� ��+� ??� @��A) #(.��( >5��� �&'� F\�
x�.  
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                ��&�
) �&Y� �;�� ]?0$�� �(� �$�� ��(�,� ����H��� T������ Z��) 3	� �&' %��?�$ 3�( ?5�
                 #�A���� Z-� �� �;� ��(�.� \�
) ���� ?�
� ���$0� �) ?
� �� ��E( �� 3��,� ������

�'                  = �/�8.  
                ��� >� �R N�?
 �?��( �' ��$�(�.$� ��$�E( ?�
� �) ��� OA$� TG��$0G� ��?�$ ���(�$ �&R�

�	�0$��.  
             �� ��(�� T��E(�� 3	� ���$0G� ���:� ��(.$( ��	�$��� �.�(��� P��=�� @�.) �� ����

         %�=� ��+ B&�� P�=�� <�& �' ��'&x� �;(�5)) ]������ T��( (    ���0I��� T����1Q1�� ��
 @�E$�� �� ��	5 #� 4�� �(+,� >���� >�?�$ �	� ����...  

    ]������ ������(�� ���� :            �+ �� �?0�� ��� �' ������� ���+$ �I( ����$	( ��?�$ ��	(5 �&R
        >5��� #��� ��?�� ?
�� ���Y� T��� #(�))� (   ����� 3�R�U        ��1+) �'� ���$�� >5��� ���?� �I( 

� �� ���	$(�:�,�Dg,`�U,g�g,``U,8DD,8`�,9D8,�98   
  

 ���� �� ��() �+��Septillion  P�A��� >?5) ��Y� ���$��:   
                 ]Q�1 �?���( ������ 3	� >	5 T��
 #A�( ���	$(���� ?�� �) ���0 N�E
= �) S�$-��

            #A� �� �+�$�� �?0�� ��� @�: �� 4�Y� ����1�� �� T��
 )`�,89�,��� (   F.��� ��

  ��(�         4�
� 3	� L
= �+ ?;
( ����$�G� ����A�� �� ?
�� �&� FN�?
 �5�= ��;��� %&' �)

       3�	� >'���(
� �.A�� 3A����� ��-.,� 3$0� �5Q.R ?0) *��1$�� ��? ��A�,� ��+��
                 >���	� @�5�$ ��?�( <�&� ����1�� �� T��
 ]Q1 �?��( ����� 3	� >;�Q5) T��
 #A�

�0����� .    ���� ��+� ??� �) #�� C	(� >��,U �H�;�� ??��� <�& >�?
$�� �� >6��� 3	�� F���	� 
               ������ �� ���Q� �����1 ?�( GR ��;��� �;�$ �� ���$
��� >'?�;
 �Y� ���=(�� @�-E�� ��

 ?�( ?�?0$��(�)g,U��,g8���� (  �+�� 4�) B�:� �+=( ��� �;:� �) ����$	( ���0� N��(.� F
    � ��$�(�.$� ��$�E( 3	� ��1���           <	$ �� ��.) ��$� �� ��� .�� �+�� ��-	$
� ��E
= ?�

               ��� ���(�.$� T����� 3	� ��1��� �Y� ���$��(� FZ�=�� ?��(� ���G ���+	-�� �'�?�� �$��
              F���	.� ���0$�� �' �� #A���� Z-�( ��;�� �+ ��-	$
� ��E
= �� ���?�E ����(.��

          ??� <��' �) 3�R �10( #(�$) �) �(5 �:��� T-�) ��)�        ��$�� ��E(�� �� ������� .����� �� N�
          �?����+ >�5�,�( �;��R ���=�� �� �+�$) >�� �;�� ]?0$)F        �?�?�0� T���+ �(0�� ���+ �, 

  ��+ .KA�� �,�    N�-�-
  !!            ��'� F.�� ���� ���(�)� Z�
 3	� GR ��G?�� #.$�) >� �&��
 ��0 �+ 3	� ����+...  

   �?5 ?��
�     �E�� �� �5) ��1 �) ��$�          �� ��$�� �?0�� ��E( ���+$� N����	� ��$�� #(�) �� 
                #���
� �(�.� ��1� 3	� ��1�	� ��$E�� ��+$� �&��� F��?�$�� �&' ��	(5 �&R \�$ F?0�� T5�
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                  ��� �?�0�� ��E�� <��' ��+$� 4�) M��0�� �� �� ��($ ?�� � ��=��� #(�E,� T��E(
)�,�U�,�`�,`D�,8D8,g�8,`98 ×`D�D (�-� >5��� �&'�B�=(�� <��?�� #��
 �.  

               ���E�-$�� �� �.���� �?���� �) �'� �������� ����0�� 3	� %��?�$ �� ����$	( ?�$�� ?���
  �' �?0���� #(E�� ��E( �� ���5?���DD  ��E�� �Y� �H���� T������ %&' ?�
� #�� F���� 

             �� @�I$� >5� �� �?0�� �' ���� �H�� ��0$ �?0�� #(ER ���+$8�  5� FN�??�    <�& T(�0 ?
                ?0�� ??� �� @�I$� ��+( ���+$�� �E�� �� �(�� �) #�.$�� ���) �� ��($� �	E-� ���E(

[�
�+ ���$�� >5��� ��� ���E+ .  
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