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ா஬د. ༡ڍف را ىଫଜی ᘣوࢾࣖه๤དྷྱུ ڣݠا਍ೋڎ۱؇ی ᘣ۬ ᆇᆅ ً ؇ਊೋّگݠ ݁ڎل ٞ܂
دادࢾࣖ ى؇ٞ؇ن ڣ଻୍ی آز݁؇๊ྸ ً۬ ܾ۱ ً؇ز ݿި݁؇ਜಾ܂ ۏ۳ݷ ۱؇ی
ᘣ۬ ᆇᆅ ً ؇ਊೋّگݠ ሏᇧ ܔٷڎ، ೑ಸ؇ٔ ௤௔30ݿ؇ܳـ ݿޚں در را ۬ ای ز݁چٷ ଫଜ݁گ وਵਦ ܔٷڎ. ᆇᅦݠ ݿ؇ل 194 ሏᇧ ّިاࢾࣖ ا૭૙؇ن ஓ஁޳ ܓި࣎ࣖ ݁ڎل દતا
۬༰ ݁ڎل ނڎه ً؇ڣب ۳ۚ؇ر در ۏ۳ݷ اߜߵ ߓߵ ݿߺࠊل ඔආرڣ دݿب از ሏᇧ ߑߵݿڎ و ሏᇧ ܔٷڎ ༡ڍف را ىଫଜی ୍଺ٞد ᘣوࢾࣖه๤དྷྱུ ݿ؇زوႤၖر۱؇ی

در݁؇ن. พฃྱྲྀ ུྱݷ ؇ٞ ሏᇀ؇دݿྥچ ڢ؇ًܭ ݆ ۱؇ی ݿ َ۬ ๤ཇޗ޳ اࢾࣖ، රඝوሏᇚ ۱؇ی آن ߓ߳رگ ا༟ڎاد ሏᇧ ނިد. ނܦފب ً؇؜ت ሏᇃ؇݁ز
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ۏ۳ݷ ۱؇ی ா஬د. ༡ڍف را ىଫଜی ᘣوࢾࣖه๤དྷྱུ ڣݠا਍ೋڎ۱؇ی ᘣ۬ ᆇᆅً ؇ਊೋّگݠ ݁ڎل ٞ܂
دادࢾࣖ ى؇ٞ؇ن ڣ଻୍ی آز݁؇๊ྸ ً۬ ܾ۱ ً؇ز ݿި݁؇ਜಾ܂

ܔچڰچب ஓ஁޳ ނިࢾࣖ. ڣݠݿިده ༇ຝࣁࣖر ۬ ً ሏᇃިۊ رگ ۱؇ی ނڎه اࢾࣖ. ༠؇݁ިش ىଫଜی آނٷ؇ی ڣݠا਍ೋڎ۱؇ی ᘣ۬ ᆇᆅً ؇ਊೋّگݠ آن در ᄊჳ ܔٷچڎ ّݱިر را ሏᇃ؇૭૙ا ሏᇃࣖࢻ
زده ਜಶިࢾࣖ ሏᇧاࢾࣖا ۱چۉ ஓ஁޳ ނިࢾࣖ. ଫଐྲྀྱލ ݿ݆ ඔආرڣ ৖৑؇ً ؇ً ݿ݆ ً۬ وا૭૖ٺ۬ َ؇رݿ؇ሏᇓ ۱؇ی ୍଺ٞد و ๤ངޗ؇ن اዛውܳ؇ب، ஓ஁޳ ܔٷڎ. اڣب ਜಶިݿٺ۬ ؇۱ ඔඒ਀ಾߑߵو

ஓ஁޳ ܔٷڎ. ቕሡ را ݿߺࠊل ۱؇ درون DNA ّ؞چଫଜات ۬ ނڎن اਊ಻؇ނٺ ๤ང؜ب ሏᇃ؇݁در ۱چۉ و ஓ஁޳ ނިد
ሏᇧ اڣٺڎ؟ Ⴄၖر از ଩ଜ༰ی ۬༰ ًأڎ

در ۏ۳ݷ اߜߵ ߓߵ ݿߺࠊل ඔආرڣ دݿب از ۬ ای راٞ؇َ ۬ ݿ؇زی ۱؇ی ނྟچ ؇ً را ᆇᅹأچب ًگ؇ی ๱ཚ؇ٞ ر ݁ٷพฃۜ ۱؇ی ،ሏᇆ؇ݿٴ؇ො੼ ݁ڎل ݿ؇زی ᘣزه؇ّ ᘣ۬ ݁ޚ؇ܳأ ٞ܂
ሏᇧ ّިاࢾࣖ ٞ؇ن آور ز ۰ܙڲ঍యոٳ ۨ ո٢ی ـ٤ از ྵี ݿߺࠊل ۱؇ ࣁࣖر෠ໆ޳ ඔආرڣ دݿب از اݿب: ๤ཇޗ޳ ༂ੳ؇ى ٞ܂ ۬༶ཹྥچ ሏᇧ ܔٷڎ. ܔߵچص ߙ ً؇ڣب ۳ۚ؇ر
ً۬ ሏᆦࣖ زࢾ ޗިل در ࢻࣖن ݿߺࠊل ٞ܂ ᄊჳ اݿب DNA در ّ؞چଫଜی ݿި݁؇ਜಾ܂ ۏ۳ݷ ڢܹص. و ݁؞ݞ در ۬ وߦ߯ه ً ނިد، ਊಾڎٞܭ Ⴄၕިه ၯၕ ً۬ ೑ೋ؇ዛኡ در

ሏᇧ ܔٷٷڎ. ا෠ໆ؇د റയ೴؇ری َ۬ و ሏᇧ ܔލٷڎ را ݿߺࠊل َ۬ ّ؞چଫଜات દતا ଫଐྲྀྱލ و ஓ஁޳ رݿڎ ارث ً۬ اݿଫଈم ؇ٞ ᆇ໱໢܂ ٞݑ ޗݠ از ሏᇧ آورد. دݿب
اࢾࣖازه ۬༰ ؇ّ ً؇ڣب ۳ۚ؇ر در ނܦފب ᄊჳ દતا ً۬ ૭૖ٺ۬ اݿب، ո۰ل 194 ոׂ 146 ඔඒً ݁ڎل ނڎه ᘣ۬ ݁چ؇َ ᆇᅦݠ ޗިل ݁ޚ؇ܳأ۬، ᘣ۬ ༶ཹྥچ દતڢ؇ًܭ َگܭ ߙߵ
۱چۉ ཹྱފب. ܾ۱ ሏᇃ؇݁در ۱چۉ ᘣނڎه พฃྱྲྀ ུྱݷ ᘣ۬ ༶ཹྥچ ཹྱފب. اਵਦوز ا૭૙؇ن ۱؇ی ᆇᅦݠ ݁ڎت از ߓߵآوردی દતا ا݁؇ ނިد. ڣݠض ୍଺ٞᄕᄅٞ ً۬ وا૭૖ٺ۬

اݿب. ૰૙ڎه آز݁؇๊ྸ ݪڎىଫଜی ᘣᄩᄥ༠݁ڎا ؇ٞ ۋچިان ا૭૙؇ن،
اݿب. ߑ߯و۱ݷ উॻاݬ ᘣ۬ ༶ཹྥچ ۏ۳؇ن، ᆇᆅ؇ن ڣ۳݄چڎن اݿب. َ؇ᆙᆘܦ݆ ً ᆇᅦڎا ሏᇃ؇۳ۏ ً۬ ੯੩݁ٺأ ༟ڎد દતا
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The large lifespan numbers begin inside an impossible world

Each removal is a model assumption, not a medical step.
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ۏ۳؇ن ٞ܂ દતا ሏᇧ ܔٷڎ. ༡ڍف را ىଫଜی ᘣوࢾࣖه๤དྷྱུ ڣݠا਍ೋڎ۱؇ی ᘣ۬ ᆇᆅ ً ؇ਊೋّگݠ ா஬د، ۊިا۱ڎ ۬༰ ۏ۳ݷ اߜߵ ߓߵ ݿߺࠊل ඔආرڣ دݿب از ଫଈًݿڎ ᄊჳ آن از ུྱݷ ݁ڎل
.ሏᇃ؇݁در ᘣ۬ ߓߵَ؇݁ َ۬ اݿب، ๤ཇޗ޳ ݁ڎل
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ஓ஁޳ ނިد ଫଜى ً ؇ਊೋّگݠ ᄊჳ ૭૖؇ز࣎ࣖ พฆأچᆇᅹ ෛຶފب
ா஬دࢾࣖ ೑ಸ؇ٔ ௤௔30ݿ؇ܳـ ༡ڎود در اࢾࣖازه ܓଫଜی ނڎه ݿޚں در را ਵਦگ ᘣ۬ َ৖৑؇ݿ ۊޚݠ ா஬دࢾࣖ. آ༚؇ز ݿཬިྱݴ ଫଜ݁گ وਵਦ داده ۱؇ی از ૭૩ިَٷڎႤၕن
દતا در ሏᇧ رود. ৖৑؇ً ۬ ނڎت ً ݿ݆ اڣݞا๊ྸ ؇ً ଫଜ݁گ وਵਦ ،௤ਤواڢ ሏᆦࣖ زࢾ در داނྥٷڎ. ᄊᄄَ ଫଜّ؞چ ࢻࣖون ᆇᆅྱލ۬ ߓߵای را ඔඒٞ؇ى ۊޚݠ ᆇᆅ؇ن ݿྜྷݴ و

ஓ஁޳ ނިد. ඔඒۚٷ ݁ٴٷ؇، ۊޔ
݁ڎل ᄊჳ ๱དྷ۳ۏ ڣݠا਍ೋڎ از ༠؇رج ሏᆦਵਦ ༟ܹب ۱ݠ ሏᇧ د۱ڎ: دݿب از را اڣݠاد ٝ ای زڲ׷ר જઍگ وڲদগ اߜߵ ߓߵ ᆇᆅ۫ٷ؇ن ݿ؇ده ނڎه ᆇᅹأچب દતا พฆۋ
ً؇ሏᇬ ݁؇ࢾࣖه ᆇᅦݠ ޗިل ᘣ۬ ݁چ؇َ ሏᇧ ނިد. ܔލچڎه ༠؇رق اܳأ؇ده ሏᇓ؇۱ ز݁؇ن ً۬ ๱ཚ؇ٞ ر ۋފ؇ب ஓ஁޳ ٞ؇ࢻࣖ، اڣݞا๊ྸ ݿ݆ ؇ً ஼஫۱ݠ ۊޚݠ દતا ۚިن ا݁؇ ሏᇧ ނިد.
رخ ո۰ل 29,221 در ሏᇧ ݁؇ࢾࣖ زࢾࣖه َڰݠ ٞ܂ ڣگޔ اوܳچ۬ ᆇᅹأچب َڰݠ 100,000 ۱ݠ از آن در ᄊჳ َگޚ۬ ای اݿب. ո۰ل 1,759 ݁ڎل در

ሏᇧ د۱ڎ.
ሏᇧ اڣٺڎ. ሏᇬ؇اّڰ ۬༰ د۱ࡰࡲ ّأ݄ࡰࡲ اࢻࣖ ؇ّ را ሏᇿ؇ߓ߳رܓފ اواٞܭ ඔඒٞ؇ى ᘣ۬ َ৖৑؇ݿ ۊޚݠ ா஫ا ሏᇧ د۱ٷڎ ૰૙؇ن ڣگޔ ཹྱފྥٷڎ. พฆ૭૩ز اد༟؇ی ا༟ڎاد દતا از ۱چۉ ٞ܂

ނިࢾࣖ: ௤௕ٞ ܾ۱ ؇ً ࣖ࣎؇ਊ಻ ᄊჳ ሏᇧ ܔٷڎ اݿٺڰ؇ده ݁ٺڰ؇وت «ݿ؇؜ب» ۚٷڎ از ᄩᄟ؇݁گ

ًިد. ݿ؇ل 79 ๱ཏྱཬިݿ ਵਦۏؕ ᆇᅹأچب در ڲ۾٢ո׿ه ۳׿ه ᖔٝ ֿոڲ׷ •
ًިد. ݿ؇ل 122 ா஬د اݿٺڰ؇ده آن از ᄩᄟ؇݁گ ᄊჳ ا૭૙؇ن ᆇᅦݠ ޗިل ᘣ݁ލ؇۱ڎه ނڎه رܔިرد •

ਵਦده اࢾࣖ. ۬ ݿ؇زی ނڎه ނྟچ ᆇᅹأچب از റയ೷޳ ݁ިڢؕ آن ؇ّ ᄊჳ اݿب ሏᇃ؇݁ز ڲ׿ل ۳׿ه ᖔٝ ֿոڲ׷ •
ازای ً۬ ً؇ز݁؇ࢾࣖه ٞ܂ พฃٞأ ሏᇧ رݿڎ، 001% .0 ً۬ ًگ؇ ᄊჳ اݿب ሏᇃ؇݁ز ᆇᆅ؇ن દતا ཹྱފب. ᆙᆘܦ݆ ڣݠد દતߙߵଫଜى ِ݆ ݿ ،ᄩᄟ؇݁گ ᘣ݁ڎل ނڎه જઃ׿اڅຒ •

.ா஫ز؇༚آ َڰݠ 100,000 ۱ݠ

Three clocks that must not be merged
Observed lifespan and modeled survival markers answer different questions.

OBSERVED MEDIAN
79 years half of the Swiss
reference cohort had died

79

MODELED MEDIAN
156 years four tissues assumed
mutually independent

156

MODELED TAIL MARKER
470 years survival falls to one
person in 100,000

470

THE 470-YEAR VALUE IS NOT

• an observed record age • a predicted oldest person • a hard biological ceiling

Original diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

رܔިرد ٞ܂ ᄩᄟ؇ݿ 470 ނ؇ۊݧ ሏᇧ د۱ٷڎ. ༂ੳ؇ى ݁ٺڰ؇وت ߑߵݿݷ ۱؇ی ً۬ 100,000 در َڰݠ ٞ܂ ًگ؇ی ނ؇ۊݧ و ݁ڎل ނڎه ᘣ۬ ݁چ؇َ ݁ލ؇۱ڎه ނڎه، ᆇᅦݠ ޗިل
ཹྱފب. พฆ૭૩ز ෛ஖ب ݿگژ ؇ٞ ུྱݷ พฃྱྲྀ ނڎه พฃݿ
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ոֿ ᆀᅘڲר׿؟ «જઃ׿اڅຒ» را 100,000 در ոּزڲո࠯ࡇه ׏ٳ ബഞا
۬ ݿ؇زی ނྟچ ؇ً พฃۜ݁ٷ ًگ؇ی ᆇᆅިار ᆙᆘܦ݆ اݿب ஼஫۱ݠ ً دڢچگ؇ ً۬ ݬڰݠ ߖߵݿڎ. દતߓߵا؇਍ಸ ૭૩ިَٷڎႤၕن ٞ܂ ܾዝང ૭૖چ؇ر ܔިۚ܂ از Ⴄၕࣖن، ً؇ز݁؇ࢾ
،001% .0 را ۬ ؜ٷިان ً ᘣ۬ َگޚ ሏᇃ؇ٞ؇ى উॻᆇᅦ ا౪౜ర؇ب ா஬دࢾࣖ. દતا Ⴄၖر ا༥؇زه ሏᇧ د۱ڎ اරජا۱؇ی ෛ੼ٺܹژ ݁ڎل ۬ ޗިر ً ݿ؇زႤၕر ۬૭૩؇݁گ ނިࢾࣖ.
ً۬ દતا ݁أٷ؇ ཹྱފب ᄊჳ ๱ང؇ب ނٷ૭૩ز در آن ݿ݆ دٞިاری دارد و દતߙߵଫଜى ڣݠد ᆙᆘܦ݆ را ܾ۱ ݁ލۛݧ ஓ஁޳ ܔٷڎ.

ሏᇧ ނިࢾࣖ ਊಾڎٞܭ Ⴄၕިه ၯၕ ً۬ زودߙߵ ஓ஁޳ ނިࢾࣖ દતୋ଺ٞ؇༥ ሏᇃ؇آݿ ۬ ً ᄊჳ ሏᇓ؇۱ ݿߺࠊل
ً۬ ሏᇭႤၖ ᘣاࢾࣖازه ً۬ ᄊჳ ሏᇧ ނިد ᆙᆍݠده ܔލٷڎه ሏᇃ؇݁ز ڣگޔ ۏ۳ݷ ٞ܂ ሏᇧ ܔٷڎ. اݪ؇ڣ۬ را ۏ۳ݷ اߜߵ ߓߵ ݿߺࠊل ඔආرڣ دݿب از ًأڎی ݁ڎل
ݿߺࠊل ۱؇ ّ܂ ّ܂ ߓߵای و اݿب ඔ൶݄݁ޚ؇َ ଩ଜ༰ی ඔඒۚٷ دادن رخ اۋٺ݄؇ل ܔٷڎ. Ⴄၖر ਐ಻ިاࢾࣖ ୍଺ٞد ݿߺࠊل ؇ّ ߓ߳ࢾࣖ آݿྱص ๤ཚوری ௤௕ژཹྥچ ᘣده؇݁

ሏᇧ ނިد. ݁ڎل ݿ؇زی ᄊᄅًܹـ ૰૙ڎه؛ اࢾࣖازه ܓଫଜی
ஓ஁޳ ނިࢾࣖ. દતୋ଺ٞ؇༥ ّگފࡰࡲ ؇ً ݁أ݄ިل ۬ ޗިر ً ᄊჳ ௤ਟܳ؇ً ݿߺࠊل ۱؇ی ா஫ڣٺٷڎ: َޙݠ در را ༦ඦ ڲ׷׫ܙزی ۰ݫݻل ո٢ی از ᆇᅹأچب دو اਐಸڎا ૭૩ިَٷڎႤၕن

ሏᇧ ܔٷٷڎ. ا෠ໆ؇د را ڢܹص اَگٴ؇ض ᄊჳ ًިدࢾࣖ ؜ݯሏᇃఈః ای ݿߺࠊل ۱؇ی พฃٞأ Ⴄၖردٞި݁چިݿྱب ۱؇، و ݁؞ݞ ๤དྷڢ َިرون ۱؇ی آن ۱؇ ۬ ۱؇ی َިஓ஁
در 100,000 در َڰݠ ٞ܂ ނ؇ۊݧ و ո۰ل 194 ᘣ۬ ݁چ؇َ ً۬ ݁ڎل ނڎه ᆇᅹأچب ٔ؇೑ಸ ނڎه، ۬ ای ز݁چٷ ۊޚݠ ً۬ َިرون ඔආرڣ دݿب از اڣݞودن ؇ً
اࢾࣖام، ڣگޔ ނܦފب ز݁؇ن ᘣ۬ ݁چ؇َ ًިدࢾࣖ. ո۰ل 868 و ո۰ل 208 ۬ ߙߵོྱص ً ݁گ؇دߦߵ દતا Ⴄၖردٞި݁چިݿྱب، ඔආرڣ دݿب از ؇ً رݿچڎ. ո۰ل 557

ًިد. ݿ؇ل 212 و 198 ༡ڎود ۬ ای، ز݁چٷ ଫଜ݁گ وਵਦ اڣݞودن از ུྱݷ
݁ލఈ႙ႆت ᘣ۬ ᆇᆅً ؇ਊೋّگݠ พฆوڢ ݁ڎل، દતا درون ሏᇧ ܓ਍ೋިڎ آن ۱؇ دارد. ݁أܦިس ᆙᆍ؇رش ݿ؇؜ب ٞ܂ ௤ਤواڢ ڢܹص ؇ٞ ݁؞ݞ ஓ஁޳ د۱ٷڎ ૰૙؇ن ؇۱ ሏᇚوරඝ દતا
೑ಸ؇ٔ ۬ ای ز݁چٷ ۊޚݠ از زودߙߵ উॻۊچ دارࢾࣖ ሏᆧࣖ اࢾ ݁أ݄ިل ॴख़ीୋ଺ٞ؇༥ ᄊჳ ሏᇓ؇۱ أچبᆇᅹ در ݿߺࠊل ඔආرڣ دݿب از ނڎه اࢾࣖ، ༡ڍف ୍଺ٞد ᘣوࢾࣖه๤དྷྱུ

ሏᇧ ܔٷڎ. ਜಶڎا اᆇᆅچب ሏᇓ؇ዛዊᚹ ۬ ً

ሏᇧ ܔٷڎ ؜ިض را ۋފ؇ب ،ॴख़ीୋ଺ٞ؇༥
ނިࢾࣖ. ّިܳچڎ دوً؇ره ሏᇧ ّިا਍಻ڎ دݿب رڣٺ۬ از ݿߺࠊل ۱؇ی زߦߵا ሏᇧ ܔٷٷڎ، رڣٺ؇ر ݁ٺڰ؇وت ّگފࡰࡲ ނިࢾࣖه ً؇ڣب ۱؇ی

اڣݞودن از ྵี ا݁؇ ًިد. ո۰ل 37,664 ݁ڎل در اࢾࣖام ނܦފب ز݁؇ن ᘣ۬ ݁چ؇َ ུྱݷ ݿ؇ز، ᆇᅹأچب ٞ܂ ሏᇃ؇ྥچٴ૰૔ ࢻࣖون ܔٴڎی ݿߺࠊل ۱؇ی ߓߵای
دߦߵ آن ڢڎر ۏ۳ݷ اߜߵ ߓߵ ܔٴڎ ނܦފب ىଫଜی. ࢻࣖون ݁ٴٷ؇ی ۊޔ ً۬ ߖ߳دٞ܂ اڣٺ؇د، ո۰ل 1,755 ً۬ دوً؇ره ᆇᅹأچب ᘣ۬ ݁چ؇َ ،೑ಸ؇ٔ ۬ ای ز݁چٷ ۊޚݠ

ሏᇧ ނڎࢾࣖ. ༚؇ܳص زودߙߵ ۬ ای ز݁چٷ ਵਦگ ۱؇ی ᄊჳ ሏᇧ داد رخ
100,000 ᖔۑه௠ொஜ در ۬ ݿ؇زی ނڎه ای ނྟچ ܔٴڎ ۱چۉ ா஫ڣب، َޙݠ در ݿߺࠊل ۱؇ ॴख़ीୋ଺ٞ؇༥ ً۬ ڢ؇در ུྱݷ ݿ؇ز ᆇᅹأچب ٞ܂ ܔٴڎ ߓߵای ݁ڎل พฆوڢ
ނܦފب ᄊჳ آن از ུྱݷ ݁ލ؇۱ڎه اݿب: ނڎه راݿب» از «ݿ؇૭૙ިر ۬༶ཹྥچ ཹྱފب. َ؇ଫଜ݁ا ܔٴڎ ݁أٷ؇ی ً۬ દતا ߖߵݿچڎ. ނܦފب ᘣ۬ آݿٺ؇َ ً۬ ႚ႐ո۰

ٞ؇ڣب. ى؇ٞ؇ن د۱ڎ رخ ݁ڎل ނڎه
ނ؇ۊݧ و ո۰ل 4,359 ݁ڎل ނڎه اࢾࣖام ނܦފب ز݁؇ن ᘣ۬ ݁چ؇َ ሏᇧ ܔٷٷڎ، ᆇᅛ܂ ሏᇓ۱ިا راه ۱؇ی ىިނݷ ً؇زݿ؇زی ً۬ ᄊჳ ،๱ཏڰ਍ಾ ً؇زال ݿߺࠊل ۱؇ی
ނ؇ۊݧ و ݿ؇ل 1,755 ༡ڎود ݁چ؇َ۬ ۬ ای، ز݁چٷ ଫଜ݁گ وਵਦ اڣݞودن از ྵี داނྥٷڎ. ո۰ل 7,617 اࢾࣖام ߓߵای ڣگޔ 100,000 در َڰݠ ٞ܂

ًިد. ո۰ل 7,132 พฃۜ݁ٷ اዛውᚶ؇ی
؇ً ّأ؇݁ܭ و ೑಻ި؜ڰ ๤ངޗ؇ن، ،ሏᇬوਵ؜ آݿྱص ڣچଫଊوز، اዛውܳ؇ب، ؇ً ௤ਤواڢ ً؇ڣب ۱؇ی ཹྱފྥٷڎ. ܔٴڎ ؇ٞ ۬ٞ ر ᘣدرً؇ره พฃྱྲྀ ུྱݷ ݿ؇ل ۱ݞاران દતا

ࢾࣖارࢾࣖ. وۏިد ݿ؇ده ނڎه ݁ڎل દતا در ᄊჳ ሏᇓ؇۱଩ଜ༰ ሏᇧ ނިࢾࣖ؛ ۬ رو روً ୍଺ٞد اࢾࣖام ۱؇ی
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Replacement changes the model's failure time
Organ-only clocks are kept separate from population survival after background mortality.

LARGELY NON-DIVIDING CELLS
Cortical neurons
population median 194 years
tail marker 557 years
Heart muscle cells
population median 208 years
tail marker 868 years
lost mature cells are not routinely replaced

REPLENISHING CELL POPULATIONS
Liver without progenitor support
organ-only median 37,664 years
Airway basal cells
organ-only median 4,359 years
replacement and replicative capacity delay failure

SIMULATION-WINDOW BOUNDARY

• With progenitor support, no modeled liver failed within 100,000 years: right-censored, not immortal.

Original diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

ނܦފب ز݁؇ن ሏᇧ د۱ٷڎ. ༂ੳ؇ى ሏᇆ݁ٺڰ؇و ႟ႆނ ً۬ ݁ڎل ނڎه ݿߺࠊلِ ඔආرڣ دݿب از ߓߵاߓߵ در ॴख़ीୋ଺ٞ؇༥ ّިان دارای ً؇ڣب ۱؇ی و ّگފࡰࡲ ࢻࣖون ً ᆇᅦڎّ؇ ݿߺࠊل ۱؇ی
ሏᇧ ނިد. داده ૰૙؇ن ۬ ای ز݁چٷ ଫଜ݁گ وਵਦ اڣݞودن از ྵี ᆇᅹأچب ًگ؇ی از ༥ڎا اࢾࣖام ڣگޔ
The Clean Paper CC BY 0 .4

ሏᇧ رݿٷڎ ݿ؇ل 156 ً۬ اݿٺگఈఃل ڣݠض ؇ً ڣگޔ ݁ڎل ނڎه ً؇ڣب ۳ۚ؇ر
ᖔٝ ֿոڲո۰ ٞ܂ ۬ ݬިرت ً ࢻࣖن ா஬دࢾࣖ. ܔߵچص ߙ ܾ۱ ؇ً را ๱ཏڰ਍ಾ ً؇زال ݿߺࠊل ۱؇ی و ۱ٲ؇ّިݿྱب ۱؇ Ⴄၖردٞި݁چިݿྱب ۱؇، َިرون ۱؇، ݿྜྷݴ ૭૩ިَٷڎႤၕن
۬ ای ز݁چٷ ۊޚݠ ሏᇧ ނڎ. ො੼ފިب ނܦފب ۊިرده ଩ଜَ ݁ڎل ނڎه ݁ިۏިد ሏᇧ اڣٺ؇د، Ⴄၖر از ๤ཚوری ඹජء ۱ݠ ா஫ا ނڎ: داده ྸ๊؇ஓ஁ ا֍׫ڵոد ոּؓڪ׷֙

ًިد. ሏᇬ؇ً ᆇᆅ۫ٷ؇ن ௤௔30ݿ؇ܳـ ݿޚں در ೑ಸ؇ٔ
ሏᇧ ݁؇ࢾࣖ زࢾࣖه ሏᇃ؇݁ز ؇ّ ڣگޔ ݁ڎل ނڎه ݁ިۏިد ா஫ڣٺٷڎ: َޙݠ در ๤ངی ᘣ۬ ݿ؇݁؇َ ٞ܂ ۬ ݬިرت ً را ࢻࣖن ૭૩ިَٷڎႤၕن ً؇ڣب، ݁ڎل ۳ۚ؇ر ܔߵچص ߙ ߓߵای
ނܦފب اۋٺ݄؇ل ً؇ڣب ٞ܂ ނܦފب ز݁؇ن ඔආ૭૙دا ڲ׫ؠոּڞ، ا۰׫ؠ୹୴ل ڣݠض ොູب د۱ٷڎ. ادا݁۬ ۊިد Ⴄၖر ً۬ ๤ཚوری พฆڣ؇ً اඹජای ᘣ۬ ᆇᆅ ᄊჳ
ًިد. ո۰ل 156 ݁ڎل ނڎه ᆇᅦݠ ޗިل ᘣ۬ ݁چ؇َ ڣݠض، દતا ؇ً ா஬د. ๤ཚب ܾ۱ در را ًگ؇ اۋٺ݄؇ل ۳ۚ؇ر ሏᇧ ّިان દતߓߵا؇਍ಸ ஓ஁޳ د۱ڎ، ଫଜّ؞چ را ୍଺ٞد ً؇ڣب

ًިد. ո۰ل 470 ଩ଜَ 100,000 در َڰݠ ٞ܂ ނ؇ۊݧ
ݿྱފٺ݄چ܂ ڣލ؇ر و ا؜ݱ؇ب ۱ިر݁ިن ۱؇، اዛውܳ؇ب، ،ሏᇃ؇ۊިن رݿ ཹྱފྥٷڎ. ݁ފٺگܭ ݁؇ނඔඒ ۱؇ی اࢾࣖام ۱؇ ا݁؇ اݿب، راۋب ๱ཚ؇ٞ ر َޙݠ از اݿٺگఈఃل

د۱ڎ. ଫଜّ؞چ را ୍଺ٞد اࢾࣖام ๤ཇاٞޔ ሏᇧ ّިاࢾࣖ اࢾࣖام ٞ܂ ނܦފب ๤ཇٞ܂ اࢾࣖ. ܾ۱ ؇ً را
๱ཚ؇ٞ ر ሏᇃوଫଜً ༡ڎود ா஬دࢾࣖ: ො੼؇ݿٴ۬ را ؔۑ۳ٝ ଯଝان ո٢ی ૭૩ިَٷڎႤၕن ً؇ނڎ، داނٺ۬ ሏᇧ ّިاࢾࣖ اߜߵی ۬༰ َ؇ނٷ؇ۊٺ۬ ௤௔ٺ૭૖وا ᄊჳ દતا دادن ૰૙؇ن ߓߵای
194 ոׂ 146 ༡؇ݬܭ ᘣ۬ ݁چ؇َ ᘣزه؇ً ཹྱފب. ݁أߺࠊم آن ۱؇ ݁چ؇ن ௤௔ٺ૭૖وا ا݁؇ اݿب ݁أߺࠊم ඹජء ۱ݠ ًگ؇ی พฃۜ݁ٷ ᄊჳ ሏᇃ؇݁ز ،พ฀ܔߵچ ߙ ًگ؇ی พฃۜ݁ٷ ߓߵای

ًިد. ո۰ل 557 ոׂ 210 100,000 در َڰݠ ٞ܂ ނ؇ۊݧ ᘣزه؇ً ًިد. ո۰ل
دو از ྲྀྱݷ ؇ً اݿب. ܾ راݿٺ؇ ۱ ً ఈః݁Ⴄၖ ނܦފب ز݁؇ن ۱؇ی ؇ً ݁ٺٷ؇ޖݠ ሏᇓ৖৑؇ً ݁گڎار ཹྱފྥٷڎ. พฃྱྲྀ ུྱݷ ٞ܂ ىଫଜا݁ިن اޗ݄چٷ؇ن ᘣᄩᄥڣ؇ݬ ً؇زه ۱؇ દતا
را اඹජا ݁ڎل พฆوڢ ሏᇧ د۱ٷڎ ૰૙؇ن ༡ڎود દતا ਊ಻؇ނڎ. ݁ٷޚٴݑ ሏᇀ؇دݿྥچ ڢ؇ًܭ ݁ލଫଐک اܳـܥިی ۱چۉ ؇ً اݿب ᆙᆘܦ݆ พฆۋ ڣݠނ۬ ඔඒٞ؇ى ா஬ان ඹජء،
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ނިد. ؇༥ ۬ ً؇༥ ሏᇧ ّިاࢾࣖ اࢾࣖازه ۬༰ ؇ّ ༂ੳ؇ى ሏᇧ ܔٷڎ، රඞܔب ܾ۱ ؇ً ༰ܥިَ۬ آن ۱؇ ނܦފب ஓ஁޳ داࢾࣖ ا݁؇ ሏᇧ ނٷ؇ݿڎ

وݬܭ ܾ۱ ً۬ را ௤௔ٺ૭૖وا ๱ཚ؇ٞ ر ༡ڎود از آݿٺ؇َ۬ ؇ً ܾ ߙߵاز ۱ ً؇زݿ؇زی ۱؇ی َ؇ر෠ຶ޳ ىިش اݿب. اݿٺگఈఃل ڣݠض ොູب ً؇ڣب ۳ۚ؇ر ᘣ۬ ༶ཹྥچ ሏᇀآ଩ଊݿ พฃۜ݁ٷ
ᆇᆅިار ۊޚިط ૰૙ڎه اࢾࣖ، ๤དྷྥ݁ٷ ݁ٷٴؕ ሏᇓ؇ዛኡ พฃۜ݁ٷ داده ۱؇ی ۚިن ሏᇧ د۱ڎ. ૰૙؇ن را ᄩᄟ؇݁گ ݁أ݄ިل ىଫଜی ਵਦۏؕ زႤႅَری พฃۜ݁ٷ ᄊჳ ሏᇿ؇༡ در ሏᇧ ܔٷڎ،
ᘣᄩᄥڣ؇ݬ َ۬ ٞ؇๱ཚ اࢾࣖ ر ො੼ڎود೑ೋ ۱؇ی ༡ڎود، ཹྱފྥٷڎ. ۬ ݿ؇زی ނྟچ ᘣدوً؇ره اරජای ؇۱ દતا ሏᇧ ܔٷٷڎ؛ ሏᇀ؇ٞ درون را 001% .0 و 50% از ஼஫ارش ނڎه ؜ٴިر۱؇ی
.พฃྱྲྀ ུྱݷ ؇ٞ اޗ݄چٷ؇ن
Original chart - The Clean Paper; thresholds from Efimov et al., npj Aging ,(2026) Figure 3b CC BY 0 .4
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One reference case, two different uncertainties
Dependence and parameter sensitivity are not the same calculation.

INDEPENDENCE
four organ-failure times assumed
mutually independent
median 156 years
tail marker 470 years

DEPENDENCE BOUNDS
same component curves; unknown
joint failure pattern
median 146-194 years
tail marker 210-557 years

PARAMETER SENSITIVITY
300 sampled parameter sets;
uncertain chance that one mutation
kills a cell
some organ clocks can shift by one
or two orders of magnitude

WHAT THESE RANGES ARE NOT

• Frechet bounds are mathematical outer limits, not
confidence intervals

• none of the values is a forecast of reachable human
lifespan

Original diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

૰૙؇ن را ڣݠض દતا در ሏᇭ؇اݪ ༟ڎم ڢޚأچب ،ଫଐ݁ى؇را ۬༟ިᆇ୞୘ 300 و ٞ؇๱ཚ اࢾࣖ ر ሏᇃوଫଜً ༡ڎود ،௤௔ٺ૭૖وا ༡ڎود اݿب. ਵਦۏؕ ༡؇ܳب ٞ܂ اݿٺگఈఃل ᘣ۬ ༶ཹྥچ
ሏᇧ ܔލڎ. را ݿߺࠊل ٞ܂ ሏᇿ؇݄اۋٺ ۬༰ ؇ً ۏ۳ݷ ۱ݠ ᄊჳ ሏᇧ د۱ٷڎ
The Clean Paper CC BY 0 .4

༢ມۻ֙؟ ୕୅׫ਫ਼ੇوا ଯଝان
ڣݠض ܔٷچڎ ሏᇧ داَࡰࡲ ۳ۚ؇ر ඹජء ۱ݠᄕჳام در ٞ܂ ز݁؇ن ඔඒ݁أ ۬༰ اۋٺ݄؇ل ሏᇓ؇ًگ دارࢾࣖ، ا݁؇ ஓ஁޳ داَࡰࡲ آٞ؇ ஓ஄؇ٞܭ دارࢾࣖ ؇ً ܾ۱ از Ⴄၖر

ਜಸڰٺٷڎ ؇ٞ .َ۬ ா஬ان ۱؇ی ڣݠނ۬ દતده ߙߵଫଐܓފ ᘣزه؇ً ๱ཚ؇ٞ ر ෠੼؇ز ߓߵای ᘣ۬ ༶ཹྥچ พ฀ܔߵچ ߙ را ࢻࣖون ا౪౜ర؇ب اܳـܥިی ௤௔ٺ૭૖وا ݁ލۛݧ ሏᇧ د۱ٷڎ.
آن ۱؇ ۋڰ؇ޖ޳ ىଫଜا݁ިن اޗ༟ఈః؇ت ᆇᅚލڎه اࢾࣖ، َ۬ َިار ሏᇓ؇ۊޚ ༡؇ݬܭ از ᘣ݁ލ؇۱ڎه ଻୍݁ر ا૭૙؇ن ۱؇.

اݿب ߓ߳رگ ༟ڎم ڢޚأچب ٞ܂ ۏ۳ݷ ܔލٷڎه ًިدن اۋٺ݄؇ل
ً؇ނڎ. ܔލٷڎه ݿߺࠊل ߓߵای ّ؇زه ۏ۳ݷ ٞ܂ ᄊჳ દતا اۋٺ݄؇ل اݿب: دނިار ۬ وߦ߯ه ً ݁ڎل ورودی ۱؇ی از ௤௕ٞ

ඔඒٞ؇ى ༡ڎ ܔިّ؇ه، ༡ڍف ؇ٞ درج ߓߵای ܾ۱ و ሏᇭරඞ ّ܂ ۏ۳ݷ ۱؇ی ߓߵای ܾ۱ ா஬د. اරජا دوً؇ره જઁراڲոֺ ٝຐܙჸ૏ૉ 300 در را ොູܹچܭ ᆙᆕچ݄۬
از ًިدࢾࣖ ؜ٴ؇رت ݿߺࠊل َިع ۱ݠ ᘣوߦ߯ه ሏᇓ৖৑؇ً ༡ڎود ًިد. 7 -^10 × 94 .1 ۏ۳ݷ ٞ܂ اߜߵ ߓߵ ݿߺࠊل ٞ܂ ۬ ނڎن ܔލٺ اۋٺ݄؇ل ߓߵای ݁ލଫଐک
ߓߵای 4 -^10 × 60 .1 ۱ٲ؇ّިݿྱب ۱؇، ߓߵای 4 -^10 × 02 .1 Ⴄၖردٞި݁چިݿྱب ۱؇، ߓߵای 4 -^10 × 08 .1 َިرون ۱؇، ߓߵای 4 -^10 × 25 .2
۬ ߓߵداری َިஓ஁ Ⴄႅܳرറണഇ޳ ݁گچ؇س روی ݁ފٺگܭ ۬ ޗިر ً ݁گ؇دߦߵ .ሏᇓ۱ިا راه ً؇زال ݿߺࠊل ۱؇ی ߓߵای 4 -^10 × 77 .1 و ܔٴڎ ུྱݷ ݿ؇ز ݿߺࠊل ۱؇ی

درݬڎ. ۚٷڎ ڣگޔ َ۬ ܔٷٷڎ، ଫଜّ؞چ ሏᆦߓ߳ر ᘣ۬ ਊಾਵਦ ۚٷڎ ᘣاࢾࣖازه ۬ ً ሏᇧ ّިا૭૙ྥٷڎ દતߓߵا؇਍ಸ ނڎࢾࣖ،
ଫଐ݁ى؇را ༟ިᆇ୞୘۬ ۱؇ی ᘣ۬ ᆇᆅ ༡؇ل، દતا ؇ً ா஬د. ؇༥ ۬ ً؇༥ ߓߵاߓߵ 100 ؇ّ 10 ً ؇ਊೋّگݠ را ً؇ڣب ۱؇ ๱ཟًأ ނܦފب ݿ݆ ،ඔ൶݄݁ޚ؇َ ورودی ۱؇ی દતا ଫଜّ؞چ
رݿچڎࢾࣖ. ۏ۳ݷ ೑ೋڎودො੼ ً۬ ॴख़ीୋ଺ٞ؇༥ دارای ً؇ڣب ۱؇ی از زودߙߵ ّگފࡰࡲ ࢻࣖون ً؇ڣب ۱؇ی ா஬دࢾࣖ: ۋڰޓ را উ႓ၖ ߙߵོྱص ᆇᆅ؇ن ྸ ނڎه آز݁؇๊

اݿب. درݿب ᆇᅦݠ ޗިل دڢچݑ ߓߵآورد ᄕჳام ஓ஁޳ ܓި࣎ࣖ ا݁؇ ሏᇧ ܔٷڎ، ሏᇃ؇ྥچٴ૰૔ ً؇ڣب اَިاع ݁چ؇ن ᘣ۬ ૭૩؇݁گ از ى؇࣎ࣖار ߙߵོྱص દતا
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ᄕჳام ஓ஁޳ ܔٷڎ آނႤႆر ا݁؇ ሏᇧ ݁؇ࢾࣖ؟» ሏᇬ؇ً ᆇᆅ۫ٷ؇ن ඔ൶݄݁ޚ؇َ ورودی ۱؇ی ሏᇓ؇༥ ۬ ً؇༥ ؇ً ۬༶ཹྥچ «آٞ؇ ሏᇧ د۱ڎ: ༂ੳ؇ى ߑߵݿݷ દતا ً۬ ۋފ؇ݿྱب ොູܹچܭ
اݿب. ௤ਤواڢ ورودی ݁گڎار

ሏᇧ رݿڎ راه از ًزودߙߵ ৖৑ި݄݁أ ᄊჳ ሏᇧ ܔٷڎ ༡ڍف را ز૭૩ب ނٷ؇๱ང ای ݁ڎل
را اࢾࣖام ނܦފب و ሏᇧ ܓଫଜد َޙݠ در ݿߺࠊل ݿޚں در ݁ފٺگܭ رو࣎ࣖاد۱؇ی را ܔލٷڎه ۏ۳ݷ ۱؇ی دارد. ሏᇿݿߺࠊ ᆇᅹأچب ۳ۚ؇ر ڣگޔ ިٞ ݿٷ؇ر
Ⴄၖر ࢻࣖ ا݁؇ ሏᇧ ݁؇ࢾࣖ زࢾࣖه ݿߺࠊل ᄊჳ พฆܳ؇༡ ᄔჲ ሏᇧارد؛ ষছ؇ر را ܔߵލٷڎه زߦ ᆇᅦܹـ଻୍د اۊٺఈఃل ሏᇧ د۱ڎ. ྸ๊؇ஓ஁ ሏᇿݿߺࠊ ᆇᅹأچب ሏᇀ؇౪౜రا ۬ ۱؇ی آݿٺ؇َ ؇ً
اݿب. ނڎه ݿ؇ده ଩ଜَ اࢾࣖام ۱؇ ݁چ؇ن ّأ؇݁ܭ ሏᇧ ܔٷڎ. ༡ڍف ሏᇧ ز਍಻ڎ ষছ؇ر را ቕረ؇ݿ ݿߺࠊل ۱؇ی ᄊჳ را آݿྱص د࣎ࣖه ای ၯၖިن ۱؇ی ܓފଫଐش ሏᇧ ܔٷڎ.
ਜಶڎا اڣݞا๊ྸ ݿ݆ ؇ً ๤ངޗ؇ن દતߓߵا؇਍ಸ ሏᇧ ނިࢾࣖ، ى؇ک พฃஓ஑ا َޙ؇رت ؇ً ࢻࣖۊࡰࡲ دா஫ܓሏᇃި ۱؇ی ሏᇧ ܔٷڎ ڣݠض ݁ڎل ሏᇧ ނިد. ᄔჲاނٺ۬ ষছ؇ر ܾ۱ ๤ངޗ؇ن

ೞೋ؇༚ اࢾࣖ. ଩ଜَ พ฀؜ݱ و ሏᇬوਵ؜ درون رߦ߳، ༚ڎد ،ሏᇀ؇ዛውܳا ᘣوࢾࣖه๤དྷྱུ ً؇زۊިرد۱؇ی ஓ஁޳ ܔٷڎ.
اݿب. ނڎه ߓߵآورد ނڎن ଫଜى ༡؇ل در و ௤ਤواڢ ࢻࣖن ۱؇ی در ௤ਤواڢ ً؇ڣب ۱؇ی از ۏ۳ݷ ߖߵخ دارد. وۏިد ܾ۱ ᆇᅦچݑ ߙߵ ఈః༠ف واڢؕ ႟ႆ݁ލ ٞ܂
۱چۉ ނڎه اࢾࣖ. ༡ڍف آن در ىଫଜی ᘣوࢾࣖه๤དྷྱུ ڣݠا਍ೋڎ۱؇ی ୍଺ٞد و ިਜಾاܔފچڎا اݿଫଐس ᄊჳ ሏᇧ د۱ڎ ڢݠار ሏᇃࣖࢻ در را ߖߵخ ۱؇ ᆇᆅ؇ن ݿྜྷݴ ݁ڎل ا݁؇

ா஬د. ا؜ٺٴ؇رݿٷ۠޳ آن در ً ݁ފٺگچ݄؇ ਐಸިان را ڣݠض ۱؇ ۬༟ިᆇ୞୘ દતا ᄊჳ ࢾࣖارد وۏިد พฆأچᆇᅹ
را ஼஫ارش ނڎه ݆ ۱؇ی ݿ ً۬ رݿچڎن ਜಸ؇ورد. زودߙߵ را ུྱލዛዊ؇دی ً؇৖৑ی ༡ڎ ٞ܂ ሏᇧ ّިاࢾࣖ ڣگޔ ނܦފب ߓߵای ༡ڍف ނڎه راه ۱؇ی اڣݞودن

ஓ஁޳ ܔٷڎ. آݿ؇ن ߙߵ

۱ފྥٷڎ؟ ۬༰ ߓߵای ً واڢأ؇ ߓ߳رگ ا༟ڎاد
݆ ߙߵ روނ ۱ڎف ܔٷچڎ، Ⴄႅَه آن ݁ٷޚݑ ً۬ اول ً۬ රඝآ از ா஫ا ሏᇧ آ࣎ࣖ. ඔඒٞ؇ى ݿ؇ل 156 ً۬ ݿ؇ل 1,759 از اႤႅَر ෛຳިاਜ಻ڎ، ༥ߺࠊ ً۬ رو را ᄩᄟ؇݁گ ா஫ا

ሏᇧ ނިد.
دݿب از ݿྜྷݴ ஓ஁޳ ߓߵد. ৖৑؇ً را ۊޚݠ۱؇ ଫଐྲྀྱލ ୍଺ٞد ݿ݆ اڣݞا๊ྸ آن در ᄊჳ ሏᇧ ݿ؇زد ሏᇃ؇۳ۏ اݿب. َ؇݁أگިل ً ᆇᅦڎا ᄩᄟ؇ݿ 1,759 ݁ٴٷ؇ی ۊޔ
ᘣ݁ލ؇۱ڎه ނڎه ًگ؇ی از ً؇৖৑ߙߵ ૭૖چ؇ر ᆇᆅ۫ٷ؇ن ᄊჳ ً؇زه ای ሏᇧ ܔލڎ؛ ى؇ඔඒٞ ߙߵ ً؇زه ای ً۬ را ۏ۳؇ن آن ݁ڎل ނڎه، ڢܹص و ݁؞ݞ در ۏ۳ݷ از ๱ཇ؇َ ඔආرڣ

.ሏᇼި݁ݱٷ ݁ٴٷ؇ی ۊޔ از ଫଐᆇᅛ ૭૖چ؇ر ا݁؇ اݿب، ا૭૙؇ن
୍଺ٞد ᘣوࢾࣖه๤དྷྱུ ڣݠا਍ೋڎ۱؇ی از ૭૖چ؇ری ா஫ا พฆۋ اݿب ᆙᆘܦ݆ ݿި݁؇ਜಾ܂ ۏ۳ݷ ۱؇ی اਊ಻؇ނب ሏᇧ ܔٷڎ: ሏᇃ؇ྥچٴ૰૔ ො੼ڎود ᘣا࣎ࣖه ٞ܂ از ᄩᄥڣ؇ݬ દતا
ۏ۳ݷ ۱؇ ༡ڍف ஓ஁޳ ܓި࣎ࣖ ۱ފྥٷڎ. ىଫଜی ༟ܹب ؇ዛዊᚹ ۏ۳ݷ ۱؇ ஓ஁޳ د۱ڎ ૰૙؇ن દતا ஓ୾؇ࢾࣖ. ሏᇬ؇ً ݁أٷ؇دار ॴड़ीڎودො੼ ᆇᆅ۫ٷ؇ن ނިࢾࣖ، َ؇ࢹࣖ࣎ࣖ ىଫଜی

را. ۏ۳ݷ ߖߵخ ଫଜّ؞چ ࢻࣖه ૭૖ٺ؇ن ۱؇ی و ٞ؇ن ۱؇ ز َ۬ و ሏᇧ ܔٷڎ ݁ڎل را ݁ڎاᄩᄥ༠ ای َ۬ ݁ޚ؇ܳأ۬ ሏᇧ آورد. ار݁؞؇ن ً۬ را ஼஫ارش ނڎه ݆ ۱؇ی ݿ
ሏᇬ؇ً ۱ٷިز ሏᇓ؇۱଩ଜ༰ ۬༰ آނႤႆر، ނܦފب ۱؇ی ༡ڍف از ྵี ᄊჳ દતا ߑߵݿچڎن ߓߵای اݿب ሏሃرا ཹྱފب. ڣިق اܳأ؇ده ᆇᅦݠ ᘣڎه༟و દતݠஓ஄ દતا ارزش

਍಻؇݁ ሏᇧڎ.

روނ݆ ᘣ۬ ఈః༠ݬ
ᄊჳ ఈః༠ف واڢؕ ሏᇃ؇۳ۏ در ۏ۳ݷ اߜߵ ߓߵ ݿߺࠊل ඔආرڣ دݿب از ߑߵݿچڎ ً؇ڣب ا؜ٺ݄؇د ڢ؇ًܹچب و พฆأچب ނٷ؇ۊᆇᅹ ݁ڎل ٞ܂ از اݿٺڰ؇ده ؇ً ݁ޚ؇ܳأ۬ દતا
در ᆇᆅྱލ۬ ߓߵای ۬ ای ز݁چٷ ଫଜ݁گ وਵਦ ܔٷڎ. ො੼ڎود را ᆇᅦݠ ޗިل اݿب ᆙᆘܦ݆ ༰ܥިَ۬ ނڎه اࢾࣖ، ༡ڍف ىଫଜی ୍଺ٞد ᘣوࢾࣖه๤དྷྱུ ڣݠا਍ೋڎ۱؇ی ᘣ۬ ᆇᆅ ً ؇ਊೋّگݠ
ᘣ۱ݷ د۱ٷڎهႤၖ ᘣᄩᄥ༠݁ڎا ؇ٞ ਜಶިࢾࣖ ۱چۉ و ނڎࢾࣖ ܔߵچص ߙ ܾ۱ ؇ً ݁ڎل ނڎه ሏᇿݿߺࠊ ᆇᅹأچب ۳ۚ؇ر ڣگޔ ނڎ. ೑ಸ؇ٔ ௤௔30ݿ؇ܳـ در ݿཬިྱݴ اਵਦوز ݿޚں
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ّިܳچڎ را ݿ؇ل 470 در 100,000 در َڰݠ ٞ܂ ًگ؇ی ނ؇ۊݧ و ݿ؇ل 156 ᆇᅦݠ ޗިل ᘣ۬ ݁چ؇َ ݁ڎل اݿٺگఈఃل، ڣݠض ොູب ਊ಻ިد. ෠੼؇ز ۏ۳ݷ
210 و 194 ؇ّ 146 ً۬ را ݁گ؇دߦߵ દતا ሏᇃوଫଜً ༡ڎود دادࢾࣖ، ا༥؇زه را ً؇ڣب ۱؇ ނܦފب ݁چ؇ن ᆙᆘܦ݆ ๱ཚ؇ٞ ر ᘣ۬ راًޚ ۱ݠ ૭૩ިَٷڎႤၕن พฆوڢ ா஬د.
ނڎࢾࣖ. ਊಾڎٞܭ Ⴄၕިه ၯၕ ً۬ ሏᇓ۱ިا راه و ܔٴڎ ᘣ݁ڎل ނڎه ᆇᅹأچب ۱؇ی از زودߙߵ ڢܹص ᘣᄩᄥ؜ݯ ݿߺࠊل ۱؇ی و َިرون ۱؇ دادࢾࣖ. ܓފଫଐش ݿ؇ل 557 ؇ّ
؇۱ ݆ ݿ آن ً۬ ሏᇧ ّިاࢾࣖ ا૭૙؇ن ᄊჳ ሏᆧ݁ڎر ؇ٞ در݁؇ن พฃྱྲྀ ུྱݷ ا૭૙؇ن، ᘣ݁ލ؇۱ڎه ނڎه ො੼ڎود೑ೋ ۱؇ی َ۬ ۬ ݿ؇زی اࢾࣖ، ނྟچ ๤ཇޗ޳ රඝوሏᇚ ۱؇ی ؇۱ દતا

ߓߵݿڎ.

اਵؗاق ࢻࣖون ๱ངߓߵر
ّگފࡰࡲ، ࢻࣖون ً ᆇᅦڎّ؇ ݿߺࠊل ۱؇ی در ۏ۳ݷ از ๱ཇ؇َ ඔආرڣ دݿب از ݿ؇ده ނڎه، ૭૖چ؇ر ً ᆇᅦڎا ݁ڎل ٞ܂ در ᆀᅘ د٢׿: ո੡੊ن ચઍມی ٝມ ႚ႐ոڲؠ
و ௤௔ٺ૭૖وا ڣݠض ۱؇ی اࢾࣖام، ݁ڎل ً۬ دڢچݑ රඝوሏᇚ ۱؇ی ሏᇧ ނިد. ਊಾڎٞܭ ܾዛᔻ ሏሃႤၕި ၯၕ ً۬ ۬ ای ز݁چٷ ਵਦگ ೑ಸ؇ٔ و ඔඒٞ؇ى ۊޚݠ از زودߙߵ ૭૖چ؇ر

دارࢾࣖ. ௤௔ٺ૭૖ ܔލٷڎه ۏ۳ݷ ى؇را۱ଫଐ݁؇ی
َ؇݁أߺࠊم، ௤௔ٺ૭૖وا ا݁؇ اඹජا ݁ٷพฃۜ ۱؇ی ᆇᆅ؇ن ؇ً اݿب. ݿ؇ل 156 ݁ٺگ؇ًܭ اݿٺگఈఃل ොູب ۬༰ر؇ൖിٞ ᘣ۬ ݁چ؇َ ا۰֙: ෕ຸ܈ܤ ոاڲ ڲء׷׿ ચઍມی ٝມ
ா஬ان ۱؇ ᘣڎودهො੼ در و ݿ؇ل 470 اݿٺگఈఃل ොູب ݁ڎل 100,000 در َڰݠ ٞ܂ ނ؇ۊݧ ሏᇧ د۱ٷڎ. ݿ؇ل 194 ؇ّ 146 ๱ཚ؇ٞ ر ሏᇃوଫଜً ༡ڎود

اݿب. ݿ؇ل 557 ؇ّ 210
ᄊჳ દતا زพฆ૭૩ اࢾࣖ؛ ෛ஖ب ༡ڎود ؇۱ ݆ ݿ દતا ᄊჳ દતا ܔٷڎ؛ ᆇᅦݠ ݿ؇ل 557 ؇ٞ 194 ؇ّ ሏᇧ ّިاࢾࣖ ا૭૙؇ن ᄊჳ દતا ا۰֙: ੡੊׿ه داده ո੡੊ن ચઍມی ٝມ
ᘣ۬ ༶ཹྥچ ۏ۳ݷ ۱؇ ۱Ⴄၖݷ ᄊჳ દતا ؇ٞ ܔٷڎ؛ ༡ڍف را ىଫଜی ڣݠا਍ೋڎ۱؇ی ୍଺ٞد ሏᇧ ّިاࢾࣖ ሏᇃ؇݁در ᄊჳ દતا ۱ފྥٷڎ؛ ىଫଜی ༟ܹب ؇ዛዊᚹ ݿި݁؇ਜಾ܂ ۏ۳ݷ ۱؇ی

ா஬د. ۊިا۱ڎ ا෠ໆ؇د را ݁ڎل ނڎه
๤ངޗ؇ن ݁؇ࢾࣖه؛ ೑ಸ؇ٔ ௤௔30ݿ؇ܳـ در ᆇᆅྱލ۬ ߓߵای ᄊჳ ۬ ای ز݁چٷ ଫଜ݁گ وਵਦ Ⴄၖ݁ܭ؛ ࢻࣖن ٞ܂ ۬ ༥؇ی ً ሏᇿݿߺࠊ ᆇᅹأچب ۳ۚ؇ر ا۝ࣺ࣬: ৭്׿ودూ఼ ո٢ی
௤ِਤواڢ ً؇ڣب ۱؇ی از ߓ஫ߵாڣٺ۬ ۏ۳ݷ ߖߵخ ۱؇ی اࢾࣖام ۱؇؛ ّأ؇݁ܭ ݿ؇ده ݿ؇زی ނڎه اࢾࣖ؛ ༡ڍف ڣݠض ؇ً ᄊჳ ىଫଜی ᘣوࢾࣖه๤དྷྱུ ݿ؇زوႤၖر۱؇ی ୍଺ٞد و
ሏᇃ؇૭૙ا ᆇᅹأچب در ᄊჳ ఈః༠ف واڢؕ ஼஬ਵਦی ڣݠض ٞ܂ و ݁ڎل اࢾࣖ؛ ا౪౜ర؇ب ۱؇ی ᄊჳ ሏᆦܔލٷڎ اۋٺ݄؇ل و ނܦފب ᘣ۬ آݿٺ؇َ દતۚٷڎ ىଫଜی؛ ༡؇ل در

ཹྱފب. آز݁ިن ڢ؇ًܭ ݁أ؇دل
اఈః༟م ނڎه ى؇راଫଐ݁ی ا౪౜ర؇ب ۱؇ی و ݁ڎل از ஼஫ارش ނڎه ا༟ڎاد ᄊჳ ৖৑؇ً اޗ݄چٷ؇ن ۳ոּ׿؟ دا۳׫ٝ ا܈ڵ׷רոن ոּ࠿ࡇ ຒ׿ ٝມ ոׂ ᆀᅘܙჸთ ᖔ׿هॾబػܙا ׏ٳ
ڣݠض ۱؇. ඔඒᆇᆅ ༰؇رۚިب در ॴख़ीୋ଺ٞ؇༥ دارای ً؇ڣب ۱؇ی و ّگފࡰࡲ ࢻࣖون ً؇ڣب ۱؇ی ݁چ؇ن ܔچࠕࠨ ّڰ؇وت ً۬ ݁ٺިݿޔ اޗ݄چٷ؇ن ሏᇧ آ਍ೋڎ. دݿب ً۬

ܔٷڎ. พฃྱྲྀ ུྱݷ را ا૭૙؇ن ሏᇀ؇دݿྥچ ڢ؇ًܭ ᆇᅦݠ ޗިل ଫଐਜಾނڎه ای ݿ݆ ۱ݠ ᄊჳ ඔඒٞ؇ى ૭૖چ؇ر اޗ݄چٷ؇ن

݁ٷ؇ًؕ
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