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l)

ZÖ~g;ö5+k,¼›âVäz;VÅÓ#ÖÐ{ØZsòZjÖ
‡ì™äÅZYi]e„XtZq-ëw_cåÔ¬ÝZsx~ëŠÙ��)

˜´ÐW™W!*ŠƒäzZáßvZLºmZjw‡ì™D�ÔX~z{Šv
p}Æ‚B‚BZLŠ+ZzgZKi!*yÅÌ½qÝ™D�Ôp¼

Zôm,zVäZk_cÅ#¿ÅÔZzgZyZjßVÆªxÃZkãCŠ6,ß¹�t±ÃV
Zzg±YVÆŠgxy̧&','ÐX

ZyßÍVäZsx6,úgÂVZzg£t²ZV»#³ƒä»Z²ZxÎc*X
Æ_.:÷÷',¤6Åz0*gKäZkŠgpZ„Å Times pgzi**)

×e$ÅÔ0*gKÆZñg½ÆF,)y›0Z7ZäZyZjßVÆªx6,Z‹Zn
™äzZßVÃßZzg±6,„¹ÔZrVäZyßÍVÃZsxÐ**zZ�Ì

Cc*óó''
÷÷ZÖ~Zsò½»wóóÆÄZy6,ßy~ƒäzZàZq-»Ð÷

~›0Z7Zä¹:úg]ÆÏ›çÑ{Ægzt»Z(�Z_·™**¢zg~
ìT~ZßßV6,ÃÅYñÔ~äZk§bÆŠú}¹•��Zsx
úg]#³ìÔZ,Šú}™äzZßVÅZÝãCŠtì�›pZ&Š´Šú]~

u¤/xZzg)].~�g¿Ã7WC�ÔT§b›çÑ{~%ŠzVä(Ï
yZy6,ï™g3ìÔZÏ§bZk)Š´Šú]Æ(yZy~ÌZy»„ºìX
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ZrVä'×h+¹:Zsxz@*g+÷G
E
LZsx~úg]Æ™ŠZgÅ!*"$½ãå

**zZ/0*ðYCìÔZzg̈gz„™äÐt!*]zZãƒYCì�âè~›{Ây
ÆqÑ]|ðz·Š~{ÂyÐ4¸X''

÷÷Q·)~V(ä',¤â~Ó#ÖÐ¾{œc*VIúg]ÃÓx¢�ZâY
»zZg_¯c*å'óó

~äz0*gKÆF,)y»ZkZiŠÃqÆn]tZŠZHÔZ¤/p
',¤â~zc*äZÐZN!NZZzg+gz&43ð GHG0*gKÆqñV~ÖÎäÅÃÒ
ŒÛZgŠc*X

~Zkñçq6,uŠ„¿W™**eLƒVÔZkn�~ZKZq-Zzg
(~Zk6,-gzÝeZw[ƒVX ÚjÏfØ]¡Ýì^t]ä Â[)

Zsx6,úg]ÅÂ�ZzgZÐHŒÛZgŠ¶»Z²ZxÎc*Y@*ì'ÂHÂ[
z<L~Z(¼ìTÅãCŠ6,tZ‹Znƒ??ŒÛWyøg}0*kZKZ-ßg]

~ñ�ŠìÔZk~Zq-wsÅÌp~zZµ7ƒðìÔZzgz{ŠzIuZ0+Zi~t

C@*ì�ZK̈+MÆŠz!*iz�:úg]Zzg%ŠÔZy~ÐËZq-!*izÆÌIU»
Èì:ZK̈ã»gzZV»guY**Zzg»ƒY**X

Z[ë<L)ug$(»ZkZ±gÐ_·™,ÔZzgZk~�ßgzZt

ŠZ4™Š~ˆ�Z7UŠ,Ât|zZãƒÏ�:
TtÅoZsx6,ÎðYg„ìz{ZqŠg$~7ZsxÆ**x

CZƒV~ìX
gÎwZ™x~Väz¤Å¶�úg')]."pÒÎñZzg!*6,Š{Z0+Zi

~YNÔp¢iŒÕä
G

ãgg~ÅZKÑb~’k,�ÛâD��úg]Ã)].ZyÀzV
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~Y**e’ÎX™z{!*zgc{:»»x™C�ZzgT~3äÅ1rƒð
ƒCìX

Z#�¼ZzgßÍV»ìwì�úg]LÌK7Y$ËÔ}.ZYäZy
ŠzâVWgZYÆq�~ÐÃyZsxÆnic*Š{¢gg‚V�'?

gg~~ì�gÎwZv~Vä%ŠzVÃúgÂVÃsx™äÅZYi]Š~
ìÔgg~ÅZq-gzZe$~ì�gÎwZ™x~Vä|]¬ÈÐ�Ûâc*�t

ƒL»sx™gì�ÔZzg|]ƒLZkz‰ÜZq-%ŠÅßg]~¸X
ZkÅ@*zsßvt™Šï��t¬Zkz‰Ü»ìZ#�7åÔc*t¬øx

úgÂVÔc*1hSúgÂVc*!*0+-VÆ‚B{mìX
Z¤/p¼ŠZqŠg$ÐtU*"$ƒ@*ì�%ŠúgÂVÃsx™Mh�Zzgúg'

%ŠzVÃsx™$Ë�ÔpÑZbÅ7g~ÃÒg„ì�Ë§bZk6,¿ņ̃s
ŒÛZgŠ}Šc*YñÔ�V�Viâ:WÐ(,JZyÑjVÆZkgsy~'×h+¤‰ÜWC
ˆÔŒVJ-�ZÝ¬ú`ŠHZzgZkÅ(ZkÅ',pŠß=ôäáàX

CÙiâ:~¼Z+úc*V¬Ýz�pZ&0*ðYCg„�Ô�ZLyzVÃí
Ð½~ƒðK,¯äÅ&¢AgBb�X

392 Z+„Zq-{Ây|]Zxzg‘‰ÔXÅ!*"$3ãäug$�:
~ÜHì�÷÷Z7gÎwZv~VäZLZI{:»Zâx**'×ŠHåXóó

z{çzÒ$+g~Ñ•™**eS‰ÔpW\äZyÅZkŠgpZ„ÃJw:
�Ûâc*ÔZkñµ6,W\~VäZyÆnZq-¸fyÌHgH�ZfZyŠc*™@*åÔ

3ãë�:„CÙ|]Zxzg‘ZL¸fyZzgZK!*0+~ÅZâ#Ö�Ûâc*™C‰X
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úg]Æfg=%ŠzVÅZâ#ÖGYäÃZ1NgÔ'×ãZzgd~ä9ŒÛZg
Šc*ìÔp/gZkgZñÐZ%sgnp�X

øgZZCfZCgsytì�tºmßg]qw¶ÔZkn�ZyôÔä7gZ
ŒÛWyc*Š™1åÔzg:)].~Zâ#ÖÆ�Üs%Š„�X

Zkñµ6,ëZq-ZëUÅY+$ÂzKzw™Z**e�ÐÔT»‚o
›âVÃZÖZzgŠṽ´~ZLºmZjÖ‡ì™äÆ™̂**7,}ÇÔZzg
z{t�ZyZjßVÆf)ŠZg¤]]ÃÕ[»0*È™,Ð?

Z¤/Z(ƒZÂt¿Šú]ZsòÆ{ØÆáZŠsƒÇÔZzgQw~Ãð
Ì—ZkŠ+~ŠZ4ƒ**7eìÇX

-g\Æ!*°ÇygZG]Æ]kÃZY]k¦g™D�ÔZzgt]k
øg}Ñ¦s[ÐŒÛd$F,ƒD�X

Z¤/ëäZks[ÃZ(gHÂëZLŠ+Æ‚BZ»s™,ÐÔZzgh
Æ�c*ƒVÃZkŠ+~ŠZ4ƒä6,WâŠ{™,ÐX

Š*âV~;BÖäÔÕ1VÆún}ÖäZzgZk§búg]Ã
Š*Ð!*Ç"m™ä»¬Âøg}Š+äŠc*7ìX

ÉZ(™äÐz{Óx<ë6,'ÏXÅF,Šh+̀0*gKäÅìX
',§ÃzZZ#ìzZßVÐøgZÎZwì�:W\Ã¥xì�ZÒ¬+Ô

ö$Zzg�YW\ÅgZñÅY+$gsy7gnp�ÔÂQW\ZsxÅZëF,Å

Æ”wZzgç**u¢gÐ™«ÆnZKZkgZñÐŠ„',ŠZgYV7

ƒMh�?
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~eZË/**�)u',Z{gZ$�î EGZ°ÝZÑsx(ÃZy.e$Ÿiz¾~Ãg
ŠZÛV~Ñg™@*ƒVÎŠú]ZsòÃŠg7g»zIV»l!DìX

ÂHZ(f�WŠòÌŠ´%ZUÅgzÝ~ic*Š{4§i¿Z(g7

™YìÔ@*�ÓxÐZ‡#Ö&>ÔZêYi»>ZzgZ%!*Hzsz4ùZÅ.5¾æ E6,Îð
YÃ?

)q¢~¼Z,ßf‚z@*gq-ìwâ�Zyz1hñ0*ñYD�

�ÜsZKgZñÃ„9¦g™D�ÔZyÆ4,Šq-Šzu}ÅgZñ**‡.ÞJw
z**‡.Þz�ŠƒCìÔGtßvpZg`»Zq-*gz\�X

=÷}Zq-f��á¤/ŠäZq-¸àŠ+ŠZg¿ÐÅˆZKW‹ðÔt
¿)ZLìw~()®)ZIug$»Zq-�ÛŠåXZk¿äZkÐŠgc*ÄH
�:H?ZyßÍV~Ðƒ�Š-ZgzV6,¦k,,\dD�ÔZzgZ¶gzV~¦k,zV
ÅZ�á®)Ã9ŒÛZgŠï�?Zkä¹:;VÔtÍ™z{1ÑÔQ?ug$~zZgŠZk
zÏÆhŠZgƒ�:÷÷ª#ÖÆŠyJF,+±Z[qg+ÃƒÇóóÔZkn�?Ì

qgzVÅj,Z‚ÛZðZzgæŠÆ%>ƒX
øg}�á¤/ŠäZkÐ¹:øg}4,Šq-tug$Z=¯äzZßVÐ

0ìÔ»½6,¦k,¯äzZßVÐ07ÔZzg~ZkXÅ!*"$W\ÐÃð
czIƒ™**7eLƒVÔ~ÂW\Ã'tC**eLƒV�¹ÐÑ¦Z©x
zÃ],)q¢~ázuƒ‰�ÔZyÅY+$ZiuâÂz™ä6,ëƒ»Z·tìÔ
W�ëW\ÅgZñÆq�ZkY+$Âz™,ÔZzgZ%°ñç¬]~c

zIƒ»gztF,u™Š,X
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Zk6,Zk¿ä�Z[Šc*ÔëvgZ‚B7Š}MhÔ…Š´Z±gÐ?
6,½z�7ÔÉ?ZzgŠ=yZsxøg~ó{~7V�''

Z#÷}�á¤/Šä=tr‹c*Â~ä¹:t¿ßZ¿Š»DgìÔ
ZzgƒäZÐŠzu~WgZY6,̈gz„™äÆ‡.Þ7ghZìÔZyì�Zq-Šy
ZkÅW@ÁYNÏZzgZÐhÅÂ=AÏÔpZ,ßÍVÆ!*g}~=

eg4ì�}**ŠZ·î6,!*ȩ̈'Z7ZEw:™BX
øg}̃´~ñ�ŠŠ=yZsxÆâCÙzf�z,Z5Y…��

Z¤/|Š+»ûgppzZáßÍVÃyZy™sïŠHÂGz{„Ã<ƒVÐÔZk
nz{DÙZgD+Û,Zk!*]Å™D��Zsòõf6,„Z,„0IzVÅ„zŠú]
»gìÔ@*�=qßvZ,ßÍVÅ!*'Í™åŠ+èZsx„ÐŠ„',ŠZg
ƒYNX

Z4Z],~ZsxI~(,~!~ÐWÐ(,|g„¶ÔZzgZk»w.e$

gz×ÃWg;åÔ4å�Š*ZEgÆ‚g}ZW,Z]»ƒYNÐÔ"§ðÅ(

§ááÏÔ�RZg»Y6,Zsx»„gìÇÔZzgZk§b�d$WiZŠ~ÔíZzgÓx
£tZK̈ãÐ¾{zgƒYñÏX

°Ze7-¼ßvÕ[zO[ÆÑiòƒäÅ7**:Šú]Š¶ÑÔ
³tƒZ�ßvZsxZzgZsòËZg~ÐegCk™äÑÔz{ZkŸ~mzg
Ô̧ZzgQZsxI~»z{»gzZV�%ÇòÆ‚B(,_`Yg;åZkÆŠx
úÃ&×‰X

tÂZ�ÛiÅVw¶ÔZ¨»qwÌ¼Šv7ìÔZÒ)²[›y)�

D14D



›âVÅZÒe$�(}4Zzg}�áwÆÇ�ÔtZLW\ÃZIug$ì

zZá|Z]ZyŠzâV)´6,Z‹ZŸ]™D�ÔZzgZâxZ1�zZâx�áwÅÂ�

™D�ÔZzgZk§b�Z0�ÔZ#Ö̧‘»DgƒCìÔZ+dçVZzgZk
™ŠZgÆ‚Bøg~I»wG@*gq-ìX

Zy**x.ŠbŠZgZy<LÃ÷~Ãì�z{ZKfZ]ZzgZKZ#ÖÆe

~ZvÐeg,'Z#ÖÃ¦™,ÔZÐ�Û̧V~„:™,ÔZzgZsxÅgZ{~
g»z›9~™äÆOñZ§YZsxÅÃÒ™,�›âVÃœ-VÐ̈

Z%Ã]»‚oìX
tÂ[úg]Ô{0+ZyZzggLçÑ{Ð0)bÆjZáÐ’k,Å

IPZ+Z’k,zV»ù·ì�DÔZŠ[Ô×Ô@*gõZzgâèzqwÆ:zVÅ
Yì‰X

øg}4,Šq-¸§T»gøg~Z#ÖÅpÄÆ�c*Ænic*Š{ÆZzg
ZsxÃ6Z0+Zi~7™ä»9Z|[ìÔZkn�{Ø¨§i’k,È

ƒ@*ìÔÅ<å XEZZ,)bÃZkZ0+Zi~7™**e’�Zk~Šp»‚âyaZƒX
t’k,,¼ŠZ¶gZ]~�áùƒð‰Ôoƒ¥xƒZ�Z7Zq-¿

Â[Åßg]~7™Šc*YñÔZvÅfZ]ÐŠ¬ì�z{ZkÂ[ÃÆZzggZ{
hÅ¸h+¯ñÔ2ZÐJqÐâZi}X

·Z»Zà
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e^h]æùÙ

W�!¬ZsxÃ−





Fo{»u*

ZÑzWÃt~#ƒð}.Zz0+ŠzkÅ¶KEV6,¨gz„™Dz‰Ü~

|ÐzZhZzgìÑ]Ð¤/m,ZVgLƒVÔZkÆ³~�#ÖÆZ±gÐ

(,~ZzggK¶K*V7VƒC�Ô.e$(,~�#ÖÅqï¶Kã~Z¤/ÑÃ
WCìÂ¹gK¶Kã»z�ŠÌóƒVÃí{™ŠêìX

Ô Zq-Æ°ŠÆŠZ6Y+$Z¤/ä#ÎŠ£Âz{Zq-¹(,Z°Š0YñÇ
(decimal fraction ¸Zq-»°ŠZ¤/)gc*èÅZ˜b~(Z(gtZzgNÆÂx

~ZEwƒÂ.e$H°Š0YñÇX & common Fraction)

ZÏn=̀Z�~Ì*gzVÜ„ZvÅ¶K*VCkƒC�ÔZq-Æ
(Microseope) n˜VZ+ŠzgÎÅ¢zg]ƒCìÔ�qzVÃ(,Z™ÆŠ3ñ

ÂŠzu}ÆnZkŠzgÎÅ¢zg]ƒCì�ŠzgÅqzVÃŒÛd$™ÆŠ3Š}
X(Telescope)

ÎZz‡]~ZvÅZ+„Ë¶KãÃŠN™-4¦/gY@*ƒVÔQˆ~Zk
»ìwW@*ìÔ}~äZ4Z],~Zq-NhŠ¬�÷÷Z³óó6åÔZzg¹Zz™åÔ
Z(Ckƒ@*å�‰¤/7,}ÇX

ðh~ŠzgYäÆˆ÷}f‚~QtNhWŠHÔ~äpŠÐ7Y
�HtzZª¤/ZeLìÔŠwä�Z[Šc*:7!tZ,„Zkz‰ÜJ-9ZgìÇÔZ#

J-Zv»¬:ƒYñÔZzgz{ßg]:7WYñTÆ!*g}~Zv»Zg�áŠì:
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ZZmò×çÞÔÂà]Örf^ÙÊÏØmßË`^e±ÞË^Êna^Î^Â^ËË^ipÊn`^

)tßv?ÐNhzVÆ!*g}~7y�Ô¼�÷Zg[ZyÃŠðw XX Âçq^æÚj^

¯™ZhZŠ}ÇZzgi}ÃZ(ûZgZzgKm¯Š}Ç�?Zk~Ãð.ÞZzg|^:
ŠdÐ(X

ZÏ§bÆìÑ]÷}f‚~Zkz‰ÜÌWD�ÔZ#~c}
ê~u¤/ŠZVÑÅV™zhzVÎg�VZzg(gzVÆ!*g}~ÎøƒVÔtÎg`Ì

øg}Îg`Å§bƒqz¾z[ƒD�ÔZ,Zg1V(g}!z‰Üu¤/x̂gT

�ÔZq-œÃÌ7IDÔ!*Çz,„‰ZyÆ!*g}~Zv4:z¬\äÒy
æ]Öß^Â^lÆÎ^æ]Öß^_^lÞ_^æ]Ö^ev^lfv^Ê^Ö^eÏ^lfÏ^ ZZ Hì:

óó)nìZy�Û¤VÅ�ez[™q�ÔZzgWoÐïwá Ê^ÖÛe]lÚ]

YD�ÔZzgÿZy�Û¤VÅ�»Ñ]~þ!~]42.çGGGDQD�ÔQÿ¬OÑä
~þ'™D�ÔQÿZ©xZÞÆ_.þ!™)Õä]»ZOx`D�(

tZLg[Æ@*,�ÔÜsZÏÆ¬ÐZCŶg~gÇƒñ�ÔZzg
mçÝiqÌ]Ö]qËè ¢„z{Z7g1ZzgUYä»¬Š}Š}ÇÔZ(“ƒÇ?÷÷

óó)Tgzihâg}Çi²!»ÔÔZzgZkÆẐq-ZzgÔW7,}Ç( ijfÃ`^]Ö]Êè

}.Zz0+ŠzkÅ»gvc*V=Ãí{™Šî�ÔZzgtíÏZkz‰Ü(,|YC
ìZ#f‚Zk|ÅY+$ázƒ@*ì�ZyzWz²!cð‘‡]»ôZy
z̃yàz‰ÜZy̀ZÝV6,ÌÃg‚rì�Zq-v¢a~Zg1VÅ®ZŠ~0*ñ

ÅÌ˜ã (Cells) YD�ÔZÏ§bz{Zq-Šâr~0*ñYäzZáZg1VúV
™@*ìÔìwgì�0*õZg[ZK̈yZkz‰Üi}6,„�X
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QZyÆ´z{ÌZvÅ¹Ð‘‡]0*ðYC�ÔXÆ!*g}~Zv
æÚ^Úà]eèÊ±]¢æ^ñm_nerß^unäÚÜÚ%^ÖÓÜ ¬\»Zg�áŠì:÷÷

óó)i}~½zZáË Ú^Êß^Ê±]ÖÓj^hÚà±ð$ÜÖoe`Ümvæá
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Zzgúg]ÃðZÏÅwQìÔZk{x¦g~›Ô_.!î

E
0g3Ô0*ÀÏZzgzÃÃg~

»H¦/g??
Z#~t7,kƒV�gÎwZv~VÅ™r#iZŠ~|]ÃÒÆ;B

6,_`D`DzgxWY@*åÔZzg·{½Æ0*ãÑäÐ+ñ̄ƒYDÔ̧Â
=ìwƒ@*ì�|]ÃÒ¡%ŠÅ{Šxúg]:‰ÔZrVäZCƒ¼ZL
ØCÙZzgZKZzÑŠÅ2+g™Šc*åX

Zky»qwt7å�%Šy»â´ƒZzgZLZ©x`@*ƒÔZzgœg~
úg]Zy�VÃegz**egOÑCƒÔÉt%ŠziyŒVpÙZzg§ÆÑq-Ô̧Zzg
Zk§btŠzâVŠzç5]~»x!qÝ™D¸:Š´i0+ÏZzgZyŠzâVÅZK

ºmi0+ÏX
Z+„!*]=|]Z�Y0Z!–)|]iÛ0úZxÅZâ(ÆZķw
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g�6,õH™DÔ̧ZzgģŠZgzVÐa7gnp¸:

]ÎnØVÚçÕ=]ujÛ^Ù]ÖÇ^ñà æÞ±¢ÞoÂßÒØuËn¿è

Úà]¢Ú(e^ÖÓ^Êo(æe^ÖÛÃ^æá æ7Ò^áÚçÖoÖnÊnÛ^mßçeßo

)CÙ)]Æñ§6,Z#=tCc*Y@*ì�‚tzZÑvgZģŠZgìÂ
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z6,ú»ñVÆîsZz‡]ÆnæŠÇgƒÔ·Š-VÅywzZjàF,šMÆt
ÁÜ�Ô²1VÆ‚BÎŠWiâƒäÆnµZuZLÅt»gc*V^g„�X

D212D



e^h2`^…Ý

‡.ÞZ&bßxV





¸Zè»È„zZëZŠ7ì

H%ŠÅZLZI{:6,̧ZèZÐZy6,ZëZŠz„»hŠîì?‰
óó**òƒCìÔ~ä uæ]Ö×ä ßvZÏß.ÆDg�Ô›{0+Zy~Zq-q÷÷

ŒÛWyÅ̂ˆz]™DƒñŠ¬�tÂŠzWc*]~b%ûWc*ìX
tŠzWc*]›{âŠZ{Ã)äÐXC�ÔZzgZkÆ)YäÅßg]

]Ö_¡ÑÚi^á ~ˆ°âÃ]»‚ây™C�@*�z{»:ƒYñXtŠzWc*]t�:÷÷
Ê^Ú^ÕeÛÃæÍæimxe¬u^áæmvØÖÓÜáiªìæ]ÚÛ^injÛçaà

Ê¡qß^| uæ]Ö×#ä Ê¬áìËjÜmÏnÛ^ uæ]Ö×#ä nò^ámí^Ê^mÏnÛ^

uæ]Ö×#ä Ê¡iÃjæa^æÚàmjÃ uæ]Ö×#ä Â×n`Û^ÊnÛ^]Êjleäi×Ô

ÊªæÖòÔaÜ]Ö¿^ÖÛçáÊ¬á×Ï`^Ê¡ivØÖäÚàeÃujoißÓxæq^Ænå

æi×Ô uæ]Ö×#ä Ê¬á×Ï`^Ê¡qß^|Â×n`Û^ámj]qÃ^á¾ß^ámÏnÛ^

óó):tŠz!*gìÔQc*Â9§iÐúg]Ãgzu mfnß`^ÖÏçÝmÃ×Ûçá uæ]Ö×#ä

1Yñc*Zi§jÐZÐgÁ™Šc*YñÔZzggÁ™DƒñZ(™**

vg}nY,̂7ì��¼?Z7Š}`ƒÔZk~Ð¼zZ:áßÔZ%t

ßg]!k54-ö
GIE

ì�izåÃZvÆuzŠ6,‡ì:g{Nh»Z0+6ƒÔZ+ßg]~Z¤/
»tpsƒ�z{ŠzâVuzŠZÞ6,‡ì:g�ÐÔÂZyŠzâVÆŠgxytçn
ƒYä~pB7�úg]ZLØCÙÃ¼çz£Š}™eÏqÝ™áÔtZvÅ
Hg™Š{uzŠ�ÔZyÐ̂zi:™zÔZzg�ßvuzŠZÞÐ̂zi™,z„ªÝ�ÔQ

D215D



Z¤/)Šz!*g:tŠ¶ÆØ̂CÙäúg]ÃŠ~!*g(:tŠ}Š~ÔÂz{úg]QZk
Æn'w:ƒÏÔZÑt�ZeïbËŠzu}¿ÐƒZzgz{ZÐ:tŠ}Š}Ô
A$Z¤/ªØCÙZzgtúg]ŠzâVtìw™,�uzŠZÞ6,‡ìg�ÐÔÂZyÆn

Zq-Šzu}Å§sg�q™he~ÃðpB7ÔtZvÅHg™Š{u,�Î

z{ZyßÍVÅ@Ze$ÆnzZã™g;ìÔ�ÿZkÅuzŠÃÂhä»Z�xþY…

�(X
PSzVÆZ0+gX÷÷uzŠóó»E+™{b%ûWc*ìÔtÃyÏuzŠ�?Zy

Ð%ZŠz{ŸÆ��yÃZ_Ogc*ZkÆËZq-�ÛŠÃHz$zgŒYäÐgzÈ

�Ôt¡]Ô=ZzgzkÐëW}z{ŸÆ��ßÍVÆŠgxyZ»sÆ
eä‡ì™D�ÔZq-yƒ-V».Þc*YâgzV»k7ƒ@*ìX

%ŠÆnúg]Zzgúg]Æn%ŠÅwZv4:z¬\äZk¿

óó){úg'?%ŠzV» aàÖf^ÖÓÜæÞjÜÖf^Ö`à Ð¿~zZã™Š~ìÔ:÷÷
]k�ÔZzg?%ŠZyúgÂV»]kƒ(ZyŠz3VÆŠgxyZ(m„ZyŠzâVÃ
Šz‡̈ZzgZq-Yy¯ŠêìÔtªáZã_.!*]ÐqÝ7ƒCìÔ�Z,

_.!*]7g~i0+ÏÆngºy7™D�ÔèÃg{!*ÑWc*]~X÷÷uzŠ
}.Zz0+~óó»E+™{!*g!*gWc*ìZyÅ=ô™Dƒñx¬+ä›yZäÆ
âjZw6,¹WÅìÔZy|Z]äƒÐic*Š{ÕÐ̧ŠZgHìÔ™r#ogò

˜�:÷÷'ÕZK̈+MÆnƒÐ(,~¤ZzģñVÅh•»‚ây
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úiÐÃgrƒäÆŴV|]~VäßÍVÐ¹:÷÷Z}ßÍ!�
~ä‹z{?äÌÍ1ìÔßÍVä²nH:Y;V!W\~Vä�Ûâc*:{Z
=Zk!*]»¼ÌDZÏWzZiÃÍ™ƒZ�?ä”ìÔZzgŠdZßwtì�›âV
Æ©à¿ÅC{ŠyÏ»ìwÓx›âVÃǵƒ@*ìÔQWV|]~V

|]i5MñÆ0*kWñZzgZyÐ�Ûâc*:÷÷Z}e!Zy»Z™Zx™zÔZzgŠd?Z[Zk

D230D



Æn'w7ƒÔÅ<å XEZz{?ÐiyzØCÙzZá©]‡ì:™,óóX
Zkr»Z†zÃ§]~czsì�Qz{ZsxáWñZzgl‰

@*�ZâÕVÅZŠZ5™Š,ÔZzgQæÜW™W@+~ÐZq-ƒñX
ZkrÐøgZZ+ÑwK~|]i5MÅÓx›âVÐÅYä

zZàWÐìÔHË›yäZyÐ¹�vg~WzZi»Â6,Š{å!!ZkÐÌ¬
Z#l()~WV|]~VÅ#6,bª>{Zq-ÝxäZzQ~eZwŠ~¶Zzg
gƒ‚YŒÛ÷t©ŠN™Æ|gìÂ̧|]ÃÒäZyÃ',Z>ëƒñZL
zZ−Å#ÐnÏUð¶ÔHË›yäZkz‰ÜZyÐt!*]½¶�vg~
WzZi»6,Š{¢zg~ìX

|]ñ.äæ+~|]^š3ï I
GEPÅŠz@VÃ#¥™Dƒñ�Ûâc*

å:÷÷vgZHçnì?ZyŠzâVä¹Z#J-tlzZìzZ::ƒYNëZL
YâgzVÃ0*ã7öDÔZzgøg}zZ−¹/ŠgZi�óóðh~Šk,ˆZyŠz~Ð

Zq-äW™|]ñ\öWPÐ¹å:÷÷÷}zZ−W\Ãšgì�@*�W\ä�
øg}YâgzVÃ0*ãöc*ìZk»$+!W\ÃŠ,óóHË›yäZk!*"$Ìúg]
ÅWzZi»6,Š{Cc*ì?

ëä¬Ì–ì�Zv4:z¬\ä'̀pZ&ÆZJy»¬Šc*åÔ
ZkZJyÅf)ŠZg~|]/ñÆ4ŠÅ¶̂Ôtúg'Z#ZLÎZÑ]»�Z[Šî

‰ÂHËäZyÅWzZi%ŠzVÆnwZxŒÛZgŠ~¶Ô;VƒYì�Ãð$!*yt
}�tZJy’k,~åi!*ã7X

Çt~ÅpZ&uhgzZe$™C‰ÔZ%!*HzsZzg4ùZ
Å
.5¾æ
E

»�Û9

D231D



Z�xŠî‰ÔpLËäZyÐt7¹�vg~WzZizV»6,Š{ÑixìX

úgÂV)Zzg%ŠzVÅÌ(ZyWzZizV»6,Š{ì�ß_.!*]Ã¿»NXË
�äW`J-t7¹�úg]ÅWzZi»6,Š{ìÔtZq-ß6,z"{ìX

D232D



Š+ŠZg~»ÈgZðÃNh¯**7ì

Zq-Šz„äCc*�Zq-Š´g‚!ä÷}Zkìw6,=”h+Z‹Zn»
¶K:¯c*ì�:]V»¬Ì¬xZK̈ã¯x6„ìÔªZk~?z�ŠzâV
ƒD�ÔZkg‚!»ìwìCÙnÅÏÉÑìÔZkÅÃðÌnZk¬Ð

!k54-
ö

GIE
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@Gƒñ‰T~ÐWŠSgZ3Ì',‰̂Ô]ÎV»t�ÛtYV™ì?H
ZkÐúg]Å>ð°Šì?

D271D



Lúg]Ã"]kǵÔZzgLZÐßzúD]kz**fYZÜt»»x
7ƒYÔtÂ'Ÿ�ÛzØV»»xƒYìÔŠzâV3VÅZhF,šMÆn

¢zg~ì�ë"]ÏÆt]kid$@™äzZCV6,,™,X
øgZIì�úg]ÃZò[i“MZ(g™ä»hìÔpZÐthqÝ

7ì�z{"§ð™CQ}ÔgZ]ÆÀ}X™ŠzuzVÅóƒV»%œ/¶Ô
ZsxZkÅZYi]:%ŠzVÃŠêìZzg:úgÂVÃÔWV|]~V»Zg�áŠì:
÷÷ª#ÖÆŠyZvZk¿ÅY+$ó{ZV™Ì7ŠAÇ�°~ZLÀzVÃ

ñ³Q}ÇÔóóZK̈yZ¤/pzg]�ÂVZzgîzógGƒñÀzVÃZL£x»
£gŒÛZgŠ}ÂZÐÎZñé:=ÆZzgH¹YYìX

ZK̈yÃZ¤/DzZÜtÐyzZ�Û:5ƒÂpl]ÏZkÆnPZVÆ7

ìÔÀzV»ZCZq-™ŠZgìÔZ7Òá]¿»äc*¡¦£xqÝ™äÆ
nZEw7™**e’XZxZÅ.ð0Ý|]¬ÈÅgzZe$ì�ZyÅÇ|]
Z�YgÎwZv~VÅ}.#Ö~q¢ƒNÔZyÆÀ}!*gq-Ô̧W\äì

¢1Zzgn{Zzg
4-

Ÿ5Òð
XG

GVÅ§sZ�ág{™Dƒñ¹Z}Z�YZ#úg]!*ÚƒYñ

Â'ZkÆŸ~ÐtZzgtŠ́„Y,̂ìÔ9ZzgŒZqŠg$~Zkug$Æ
¹ÐØZ@ñ�Š�X

WV|]~VäZq-â�ZyÔX»**xt,ç
E

{0ºåÔÃŠ¬�z{
.e$ZdnÅŠz�á0+ZgeŠg,êƒñ°Æ‚B̂gì�ÔtŠN™W\åÃJ

ÃÄƒðÔZzgW\ä�Ûâc*:Z}t,ç
E

{!HtÀ}»¼A~áYNÐ?Z7
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æÚ^qÃØÂn^ðÒÜ LL s#ÖǵeLìÔÍŠheÆŸ~Zv¬\»Zg�áŠì:

eß^ðÒÜÖÓÜÎçÖÓÜeªÊç]aÓÜæ]Ö×ämÏçÙ]ÖvÐæaçm`°]ÖfnØÂçaÜ

óó ¤e^ñ`ÜaçÎ¼Âß]Ö×äÊ¬áÖÜiÃ×Ûç]e^ðaÜÊ¬ìç]ÞÓÜÊ±]ÖmàæÚç]ÖnÓÜ

)Zzg:Zkävg}ì1áœVÃvgZÇgC¯c*ìÔtÂz{!*'��?ßv
ZLìÐïwŠïƒÔ1Zvz{!*]Hì�FF',|ìÔZzgz„9§jÅ

§sgÉð™@*ìÔì1áœVÃZyÆ!*7VÅÚÐågzÔtZvÆ4,Šq-

ic*Š{²:!*]ìÔZzgZ¤/»¥x:ƒ�ZyÆ!*\Ãy�ÂQz{vg}Š´
¸ðZzgg=�(X

tZµÂxìT»**xìŠ´Zp]z¸ðegÏZzggÃ‰ÜX
ëZkÂxÃ‡ì™äÔZk»¬gs™ZäÔZkÆ}ò»Z0+Zi{™äZzg

ZkÆgZ5Ðg»zIVÃŠzg™ä~YV**»x�?"ÃZ+{czIƒZzgÁ
ZÌÆqï�Ûz¦)b6,ÂzKzw™ää…¹Ðµ»ñVÐ"Âz

D296D



™g3ìX
)¥xZ

Ä
C4

øE
E

"–gZ”VÅ®ZŠâèê~G¹©à¶Ôp)

q¢~Â‰˜´~Zy»Úƒ‡âã”VÆ',Z',ƒŠHìÔtÒ]øg~"

iÆn±g7ìÔic*Š{(,~¤Æn»g~Å¢zg]ìÔ@*WV�Zsx
ZK0*À{�d$ZzgW�ãx]ÃQgZò™nÔZkn�|]·~V

÷÷g9*îGZr=óó¯™„Ç‰¸X

D297D



X<Å½ps™ä»

Zv4:z¬\„…ZzÑŠŠêìÔt»xz{ZLDzŠg]Æfg=™@*ìÔ
mí×ÐÚ^m^ðm`gÖÛàm^ðÞ^$^æm`gÖÛà ŒÛWyˆ~Zk»Zg�áŠì:÷÷'

m^ð]ÖÒçæmæq`ÜÒ]Þ^æÞ^$^æmrÃØÚàm^ðÂÏnÛ^ÞäÂ×nÜÎmXX

)�¼eLìaZ™@*ìÔ&eLì±HVŠêìÔ&eLì±ÆŠêìÔ&

eLì±ÆZzg±HV5°™ŠêìÔZzg&eLì!*Ý™ŠêìÔz{ƒ¼Y}

ZzgCÙq6,‡Šgì(X
ZvÆCñƒñX¸Z26,t»Ñ]^g„ìZzg‘‡]Æ¥x

z**¥xç5]XÆfg=NzwƒD�Zy̧Z2ÃŠ+ÅZ˜b~ZvÅ
!
h43ï

I

G
JG¹Y@*ìX

)q¢Æ‚bŠZâVäÂxzÑŠ]Ð0Z,¼̧Z2»Ø0*1

ìÔXÐaÅ½ðƒCìÔt‚bŠZVZkÂx~ðh~¹Š4Z0+Zi~6,
Ì‡Šgƒ‰�ÔZk6,W™äÐ¬ëZq-ZÜ¹$zg~6,W™**¢zg~B

�ÔZkZÜ¹$zg~ÆDgßvâè~ÌZ̧zgZ[Ì�X
âè~ßv±ÅÃ**I™DÔ̧ZkÅaZö6,ßŠwƒDÔ̧T

ç~ÆŒV±HV„aZƒC‰ZkÃ**I™DÔ̧‚~c*ŠGƒñz{
ZÃgZÌJ-=c*Š�X~Zq-ç~ät“{Hå�ZkÆØCÙäZÐÜs
ZknghŠc*ì�ZväZÐÜsÃÓVŠ~�ÔZkœg~»Iå:

D298D



mâgÖ×fnk]Ö°m×nß^ Ú^¢e±uÛémªinß^

æÖnÖÔÊ±mmß^ Æf^á]Þ×]Öfßnß^

æÞÛ^ÞªìÚ^Â_nß^

)Z1Ú{÷}0*kYV7W@*ÔZzg7,zkÆy~YVY@*ìÔz{Zk!*]
6,×ì�~ä±ÆaZ7GÔtøg};B~Â7ìÔëÂz{fe��

…Šc*Y@*ìX(
ßv�**iuÃZkÆ$zgƒäÅzzÐ**I™D�ÔqÑèZkÃ

$zgZrVä„¯c*ìÔZrVä„ZkÆZ0+g&&6,zZy7m"Š,Zzg
ZÐÆ7“WŠc*X

pŠ÷~W\Väz{iâ:ÌŠ¬ìZ#úg]Å½̀x¶ÔZk»K

Y**kH{åÔZzgŠ+IßvZkÆâŠ~zs~£t~A¬xWh}Wgì¸X
Zy**ŠZyŠgZgzV~Ð¼W`ÌZsxÆ!*g}~ZKß.ZzgZL

ßZ0+Zi7¿ÐZk6,ÕeJgì�Zzg=',Z>ë�X
Z\k�W`Ì¹Ðßv±Å6,±ÆÃF,ßŠï�Ô8545ë EG

EH

**òDÅzzz�ŠÌ¸ìX Genetic engineering Z
+
C42.ç

E
EG
E
G8-

)7Í/õ
E

G(ƒD�ÔZzg Sperm ‚bŠZâVÃ¢ì�%Š~„3,zâŠ{
Zke~úg]»Ãð™ŠZg7ƒ@*ìÔ;VZ%‰iâãzkãqÑ])XÅ
zŸs#ë7™Mh(Zq-½ÆŠzu~½6,¸̈Wä~Š4gnp�X

%ŠÅ*~¸/$úVÃÁ™äÆŠ"ƒ`�ÔZÏ§b¼Š"

úg]Ð0ZñgzÑŠ]Å!*"$Z,Ìƒ`��ËZq-½ÆZk**](,J
Šï�ÔpZÌJ-‚bŠZVD}òJ-7ã�ÔZyÅÃlYg~�X

D299D



Zkñ§6,YâgzVZzgZK̈âVÆ<Å½Æ‚BCYhÆñçq6,
X ¬@ZŠZg{¡~ƒäzZáIƒÅg7ĝÜ™ä~Ãðw`Ck7ƒ@*ì
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