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Sharon Rounds and Matthew D. Jankowich 

Upper 
respiratory 

The Respiratory System 

tract~~!l\."\..'1"' 

r-'~-Respiratory 
muscles 

u ~ lSUa.;~L.. jot.:. ~ ~ ., •• 

ol;•~ jl ~~ ..::..~ ~ ol..w..Qj o;l~~ ,~ Jp 
-~) ~1;4 '~\j,; u~oljlb 

~;b ~ !.Sh:. 1.5\..a,:,~ "'-t; ·jl! J:.~ )l 0,~ 

,.,_...,' oU J~1 ui~ J..o1~ .Y,lA.o ;:!l tl.9:. J!.o 
'..I..:S'U""' ;~ "'-t; u,> t_):.;! j1 y.l9 o:. u')l rW -~ 
'u,> I.St..a.~ I.S1)l A!~ u1_,& ~ u,> J-::.;5 ~Y-1 
J.:.r5 ~ ~,;!:-! ~ . ..I..:S'U""' ~ la...:.i~ 
4.5 ou o~H JI.J; ,.L.i11.Sla.J,_L.. b..,_; !.S}!.J u,> 

II ~I; }!.).il ~ 1;1 ~I; }!.).il' .l.i ;b ...5:.eJ}!l:;:..:. ~ 
-~ l._w-U""' ~ . 

1.5\..a,I.S)~ j1 ~' ~ '.l.i1~~ "'-t; I.SI..a.I.S;~ 
~) 0-";..... I.S:.1.L...J1~.S;l..:-! , ~l 0~ ~')A-" 
1; •jf'l..o-'="',J}!.).il.i:Ju~ I.S;:.U .::..~ t; (COPD) 

·~ t.r- ~ ,La, J.a9 ~"""' ~ ;:!l • .l.i ;-?U""' )l ;:!l 

4.o~
.~:. .(n"-\ J.U) .::......1 ~ .~:. j1 ~ ..~.t; 

,;a..~)~):,~~ ,Jp _11.ro J..o~ ~ 
.,.:.~1.::..~o5.::......1~yt.a&.1,t~1~ 

(..5"""!.1~ o1; .dU""' uf'>:!l ~ 1; Jl~' ,_r..l~ 1.5La.o1; 

U""':!J 1.51~ o5 .::......1 If-~ op?>' L;-1> ·~ ~ uil9,S 
~ ui1~1 ~ . .l.i,.:.U""' ~ Y,.; .::..!;~' y_,b .ro 
JW1 _;1 ;:. , ..I..:S'U""' .::..129bt.o .1$, la...~.t; .y.li j1 ~ 

J.2A> o:!J ./ :.4 '~ ~' ~ ;:!J "'-t; ,La...~.t; '~ ~ 
.::..~ ' r--!1)~:. J..o~ ,.:. ~1 .::..~ .:.,.:.U""' 
o5 .::......1 uil..o j ,r) .::..~ !.Y-1 ~1 o5 ~ ,r) 

.:.,.:. ~ I.SJ~ ;1 ;:!l ~1_,9~:. 

'ui,....> J'~ •Jo~ ;1 (..5"""!.1~ 1.5La.o1; J..o~ "'-t; 

~) • .:.....La. ..5)'!.~' La.~L:> ~ j\5' J:.~ I.Sla.J..>1, 
I.SJ~ j1 o:!J ;;--s 1.51.~.&-~ ~ .::......11.51o~ ~ 
4.5 .::......1 04 1~1 ~1 ~1) -ui,> 1.5t.a...s;, ~.F-1~ 
JAz... 1; .::..~ ,.,Lu- I.S1}l r j'i 1.5La. jl! u!,> ~ ~1,_; U""' 

!Y-1}l~ ~:.;b jl! J:.~ I.S1}l ~'.::..;!;; ·~ IY-1.J..:..:5 
"--! t_)j;' ~ I.S1}li.S1od:.,J.:o<.o J..ok ~L.. :.1)1 ;:!J 

;4:. I.SH; I.SI..a.I.S;l..:-! ;:. jl..! J:.~ \::.1 .:.,;~ ;W 
.:.;-?U""' ::.) j11; '="""'t;... :.~ 0 ts:...1, :.,.:.U""' J*>1 

·~) :!J ~ u-o;..... ':.G. .::..~ .::..~ ~Y-f j;~ 

~~~~"--!~o$.::......1.<_.- -·~~ 

;:. 1.5;1.:-i~i ;IS 1 ~ ~ ..~.t; :. ~ ;:. J*>11.i..l .:.,.:.U""' 

.:.,.:.U""' h:. 1.5~1 



.~,_:,,_... ~ .~,) ~ jl oli.; .;~,) .ul~ 

~ •~; 4 ol;-oJb .ulS',~ ~ ..?J ..;jl...~~ ~]) ~). jl.r.ljl> ..;lA.ol; .::..>.;~ 

.~,_:,,_... 

• ..\:..lb~ .._.;;, .L:o; I; t,),_r ~ t; ..u,_:,,_... j~l.r.lj..!;, ,;.;;~;.;! 

..stA.01..$L..... c)ti;-5;1;-J, ~1;.. u~ ..Sjl.i ~). jltA.~t:> ..sr.S'~ j~l 

·o~i.; ,_;....,; '.r.ljl> ..;tA.W ;t;S ;~ •• hr 

n rr w ~ (.r.I.P.<--id .,.J~l.i\5' 

'fAl;rf~ (~).),s't... 

o~i.;,_;....,;,tA.~t:> ~.L:o; ~t...r rrrr~ 

Pseudoglandular stage Early canalicular stage 

Syslemic vessels 

Developing airways 

Branching morphogenesis 

..5..o5 ~ ·~~~ IY-1 J.. ,..llb~I..S"' t; y~IS'o~~ 4.6.>"' )~ oJL...~~ ·oJL...~~ cY-;b Jl ~J (;.;;,;J,..) ~~J~J 8§1B 
• .J.{41..S"' IY-~ ~1~1 ~~~ ol) jl w4,J ~) ·~IJ,~ 4 ..P l.S~~~ 

'-"~J.,.UJ~J
.:l,_t.u-A jUl ~G. .::.........;., 4.ta.L.. <L..w jl ~J ..w J 

o~JuiP.,J..iJb j>l..u ~ ~ o.S'o~ (f,.Lcz.~l} 
~ L~ o5 J:,;5 L..w J~ ...l.<:. .!.J I ·L . ..r lS'" ..y., • I..Sr- . J LS' _,J 

, .J.L5 o,> J>:l.P .~:l ,:l '(f,.l,.a. o)~ JII...S"*"", 

0 .1{ JILcz. JIS' ~:l ~ JtA;.;I J,:.....o , o:l}! ~4> Lcz.o'*-" 

::l ;.5 ~ I~ 4.1> Y' ~ ~ 01~ t..r" IJ <ltJ ~ J . ..:......I 

'•J§I..... •...ijf" ~ r J~l:.~ ,r ~)~ ,p~ '' ,_;'I._,J 
.(\f-\ J,~) \" ~y ~. ~'~.~ 

~) 'o)b)~ ~ ~, n J'J ~ ·~~,) 4.1> Y' ):l 

.;:.!~ ):l )~o:l;;, t..r",JJ u;l4.il~.::.. ),...,~ (f,.Ll.~l 

1- embryonic 2- pseudoglandular 

3- canalicular 4- alveolar postnatal 

J..l-.51, ):l 4.5 ~Jb ~u-A (f,.Lcz.J%1 0 t.o ):l , cs.~JJI 

(f,.Lcz.oJ~ ~ ~J..i,_t.t..r":l~l <ltJ ~l ~ ~ 
~ J:l ~ r.-1- J,_k ~ 4.5 :lb ~I,_>~ IJ 

.J..i,_t.t..r" :l~l ~lxl... l).l.{,:l~l 

M o.S':lJb~t..r" (f,.Lcz. o)~~ ~,.,..,.::..........! 

4.5 ~ '<ltJ :lb. ~l J.t.. ,J..i)b oY.,, .::...:-91.)"' ~ 
~ j\:-i w~ o5 J..i,_t.I..S'" <lt) ~ (f,.lcz, ~l ~ ~~ 

.J..i)b •Y.,,oLcz..:...:-91Y'~ <ltJ~h...~ ol.oJ:l 

~~,J .~Jh o5 ~:lt..r" r_r, J~l ~ j.a! LXI J:l 

~' ~ J O~.P.' J:l Lcz.<ltJ I.S""L..Io:l ~- oJb>L.. 
~ ~b ~I,_> 0lo;L~I f..)"';-"" ,J..i~~ j....s:.:. 
.rlcz,.r lo........ .r,.w<lA...J:, .r .rlcz,.r l.o.,_, .r•-1 ..WI ._, u) •• ._, • • 'u}/.) ._, u) •• u)'j'!J*A ·• 

.J..i,_t.t..r" o:lb t.r> ~ 4..bl ):l o5 o}!.) 



4..5 .l;.Jb.)u-" tJ ~ lSJI,s'li lSl11d~JJ oiS' I.:, I c.l.i~c..s" 

J!--.o .l.i~c..s--'" ~) lS.)lj).)Lo lS~lS)~ ~~ 

lSJ.i)1 ~ lS]~~ ·~) ~ ~,_;1..,,_;,)10}!-"'\..,)~\.., 

lS~lSJ~\.i J '~J ~1)4 ).) 0l...1j~ Y4> .)~I·~) 
J>,) _p lS~s) ~ ~ )'}- lS~k~ )I 0~ t,),r
Jl ~ ~..uL.l~ J!.o) lSY..J lS~t.ai '~ 
),) lS!t-!.J ..5 r> )-"" ',) _lb ~ c..5..t lS.)lj),)\.., 0lili 't ~) 
lS~lS)~ • ..u )l..u lS.)lj),)\.., lS~lS)~\.i 45 ullS',),s' 

-~4 .:.dr ~ .:...;~ jl ~li 45~1 ~ ..ulJ.)\.i lSY..J 

),) 45 ulblj,_i ,)l.i.J "-! ~ ~lS)~ 0-1.1 .Jb. _lb ),) 

"-! lSY..J,) ~ J%14 ·0,)~ 1.)" )~ J:l,) "-! JL.. _lb 

~,...~ lS4cl,.t...I.J")\.i 0blj,_i ),) . .::......I).)\.; ~1c..s" ~,) 

~L5 .:...;\;:,5[9 J""' .lJ,_; JIJ.AA, ..ulo.) ~ ..lj J ~J II c,_; 
lS~J,L> b..,_; 4..5 .::.......llSlo.)Lo ,.:...;1;5'[9 ),... .~ 

-'- . • •< .t_a.IS' oi.J ,) • .w - . I" L ~ 
~~v- ·' ,...c..s" .,-r~u; u---

J%10-I.l . .llS'c..s" ....5....,5 ~4> 0-l:!l,>-,} jl.:...Ulo..o' 

0\.., J,) . .)~c..s" oJ.:.oli (IRDS) Jlp. ~ ~ ~ j r Jx.... 

(0;,;Jl) i!JL> jl.:..JUl9J,_.., J.!.~ (IRDS) 

. .::......I "'--.J v ~ J ~IJ.--!llSI.H .l:!.J~~~ ,_5, 
~~ .::.....,,) ~) "-! lJ .1-:j~ o.l.i j 0blj,_i 0-~.l ~I lSI)"! 
t.:,l • .::......I <- < • • <I < :ts:.., o~.J a.oj ·I o.)lA::....l o~.J ·W 
~ ur.- '~ ·7'0 J .). 

lSY..J- ~J)"! lSJ~~,) JJ)"! ~,...::......I~ )IS' 0-~.l 
. .)~ 

(.S~J (.SIA(.SJ~ -

~j,J'*"~' 
.::..~ 0-l.fo.'-L..:. jl 0 'IL..!)]-! ),) lSY..) lS~lS)~ 

J •· < ·< Lo1 'L .~ ·~· .r l.i! ·It, J r--"YJ-") ~ U .XvJ)r~. 

~~ .:..k o.) jl.:...k. <L... ~)"'I ).) ~lS)~ jllS~ 

=~ lS!t-!.) lS~lS)~ ·~ lS)~ jl ~li y )"' 
·ul,...~ ~ lj.i,Wl,COPD ·~J 0lkr> 

, ..51"' .:...k. ~""' (COPD) ~J lS,)IJ....JllSJ~ 
. .)~c..s"y~o..l.>W c. 'I~ I).) ~.)t:sl)IS' jl.:..k ~;.) 

~L..:. lS~lS)~ J:l.) "-/ J~l... .J' )"' 45 lSloJJ.) J.) 

~LS ~ ,) lSJM ~ '.,.J9 JJr ~ .P 0~ 

1- foregut 2- branching morphogenesis 

3- vasculogenesis 4- saccule 

5- bulla 6- lung sequestration 

7- maturation 

ll>)-" 01 jl.iw.t . .)~c..s" I~ 1o.)J) 0. ·..; jl ,~lj.o 
0-1.1 ),) • .::.......1 (lSJb)4 w ,t:JlS~o.::AJI. ~) y~IS' lS,).J.i:, 

u!LJ,,) ~ ~ lS~.bt.:. ·4,1 IS-.1~ lS)~ jl .6..6.)"' 
~':,\....,._\!. ..,s_\j .::..:....) IJ 01 45 ..u~c..s" ~ lS,):ko 

'IS-.1~ lS~olJ ~ 4 0\..,}oJb -~,s'c..s" (W-r JU) 
~ C>),_J1 jl ~~ (lSlo.#li) J~J)"! lS~S.P-r> 

. .l.i~c..s" 

45 .::......I (~S-.l.P."" J.!.J) J~'l:.~ ~ .r" •lS.iw.t ~ )"' 

•01 ~ ' ..lj4c..s" lSJb J4 rf lJ w lS~o.::AJI. ~ 
I < ., . 1 • • cit.. . l..J . 1 I < ., 
~ ' IY'"*"' ~~ • )!. 'IY'"*"' ~ 
rli "-~ lS~l} IY-~Jl . ..lj4c..s" ~S-.~llSY..J 0p.J>,).P 
J,L> lS~ jl...~ jl 4..5 ~X,_,. lS~4 ;r ...s.\?J 
·I~ · I ,o..lj o.:>L.. ,..ulci (' 6 - I" ..ul ) • loY- (..)";'"" y c..s"~' 

• " (' ...91 Ll o1.J (jt:.:...... .)) I. ·:I 1._,. . r bt.., l;S' 1.)" r---' ;--- • " IS-."<("-' IS-. r- v) • ) 

u) JL> ),) lS!t-!.J lS~.J' _lb~ '~..5 .P-r' "-! 'ci~ 

lS1~4> lSL!i. .::...o8t..> ,6..6. )"' 0/.llS~l ),) . .).l.iJ:?c..s" 

• .)~c..s"0'1L..!)].! "-!~ ~)!.,...

lS.J,_; ~ ~ (~))'l,s't... ~~~4>~)"'),) 
JllS)bs) lS~~ •(lS)b)~ rr-iA lS~~ ~) 
~I) IS-.4(:Jl ~~~ lS~ol) 45 ..Uy.fc..s" 6 ~1)4 
G .x.:5 ~ (...5.-.5) f ~ <'\.. li o~.J ~ \::> L.. • c..s" 1....--- • _,.., r . ~S-. ) 

lS~~4> ),) ~~, lS~.J' )!.,... ·~~ .::..S4 0..lj ...s'jli 

lSI<lil5J.) ~ )!.,_,. lS~4 J o..lj ..5..t.) j.i ~"-! )j~ 
lS~Sx,_,. • .J,_; 0L.J ~ ..5..t,)J-J . ..u~u-" ~ 
IJ lS,)fo ~, ~J:? ~.J5.._ "-! ~ JJ~ lS~4 

~ ·~) r,t.~. .. J> ;:.-5' ..lj) 4 rt411. . .l;.Jb.)c..s" ~ 

.l.w.t lS1~4> .!..b.l"'J.:. ),)·~~c..s" ~1;91~ ~sx,... 

Jo~, u) (~t... r, lSJbJ4 ir o.::AA ~) JJ,_; Jl 

~ ),) 0~ ~) • .J,_; jl (..)"'? -~~c..s" .~..obi ~~4> 
lS~~ 4 'J.A,)c..s" .~..obi,),>- ..ljJ "-! ~,),s' J;l JL.. 

r 0'"' ),) . .)JL..c..s" lS)- • .: lS~~4> ·~S-.'~ lS~~ 
• .!.its',,)~ _~b~, ~ .P-r> lS~~ lSIJb ~J .~t... 

~,~ c..5..t '0~ ~~~ lSJ~ ~ c..5..t 
..Ulo..lj u>-1~ 04 IS-. I~ lSJ~ 0-1.1 . .::.......1 o..lj ~ )!.,... 
),) .::...o,lio ~~c..s" ..5..t,)J.i 01lS~l.:......... "-! ~ _lb 45 

0-~.l ~X,..~ 0'"' 0-~.l J,) . .)~c..s" ;:o$1~0~~ ;!I;! 

lSJ~, 0P. ~ IJ ~ JIS' lS};.. J,k"-1 45 ci~ IJ 4.1! 
. .llS' J,)Ls I""' .~S-.r-

. 1.:. ., .::J,) o~.J ..u • I o~.J ..lj 45 ~J..:.J l.i! ~ • )"!c..s" ~ ) .) ) IS-. • r 



Pulmonary disorders 
R . t - ·- - . - - - . - ~ .-
e~~~~~o~ry Chest wall (obesity , pleural effus1on, scohos1s) ..... 

Sleep apnea 

Infection ..... 
Pneumonia 

Trauma/ 
mechanical 

Airways 

Obstruction 

Asthma 
COPD 

Interstitium Vasculature 

Sarcoidosis Thromboembolic 
Asbestosis disease 

Cystic fibrosis Drug-induced 
Pneumothorax fibrosis 

Idiopathic 
pulmonary 

fibrosis .-------

;--J1 );) "--/.) (.$Uo(.$)~ ·"---'..J .S~.SJL..--! ., •• 

.::..!4 ·~~~ (.$Uool; J!.o) ~) (.$Uo~I..:.:>L... );) ~Uo(.$;~l.i 

J!.o) !.?.";~ J.l~ ~ ·~ o.....A1 ")-'~-;) ·(~; J'r ·~~ 
~_,..~;~I..:.:> I.... Y. ;;.. (.$U.J%I . .J..i_,.:,u" ;)~I (.:..i~ 

,~1,_.. ol; ;;) ;)I.L.-JI JL...) ~;_,!-'~-~ (.$U.~1 

~~ ' (.$}-!.) ~_,......;t ~ ·~) (.$Uo~ ~~;),..\:>t.o 

(..)"'~ (.$Uo(.$)~ ~ ~ t.,;J u.~11Y-1 \.01 .(.J..i_,.:,u" 

j_,:......... o5 ~U.;lS",jL... 0=l 4ft"'-' c)l..:.-'*""""' '~ ~) 

.;);b;)~_,.lZ:-Jb ui;JOU:u if-1 ;)~I 

~~L~·.t :.i! 1-l..c ·- 1~45 ...,_-- • -)'J'~~V"'T Yo~ _r--

' II ~ .ub lk..o ,..,..D .u 45 I.A.J~II . ~ ~,)"'-"' ' ' , _ _,-- ' . (.$. )!.) -

,.l.:Jb,)t..r"' !)L..:..; !)La),) "-! u1 '\A;.., t,.SlA>~~ ' I.A..l.o~ 

.(' r-r ~) .l.i )b ~~ ~;,J~J:! (.$~.A.15)~l.i 

~;,J~r.J c.})-!., ~ 4-ti IS,)f.Wl !S~!Si~ 

t,.SlA>!),_..) ),) lp 04.~ ~,),~ 4..5 .u )b .5 y..!A 

.(,)_,.:.'-"" ci5 !S,)f.Wl 1.5~! •01 "-!) .:......I t.S~J,) ~ 

, '1'-"'1 .COPD J.oU ~J t.S.)I..L.....il (.$1.A.I.SJ~ 
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.~~ ~ 0JtA;:.. )~~ o..IJI>l.t... I'~ .l!.4 )~ ~ 
U"'l.li ;hi ~1).91.~,_.; kt;; ~ L..A9 JU ~ .l!.4 

j~~I,A:S'.~~U"' o.l!_~ 4-t.J u~l.l.....il (.$)~ )~ ~ 
·I·-' <':l.:......L.l,; I ;r t<' • .. Li ~~ • .ll~ 

' u ) "*""""' -- j;-"' <.)-"""' !..>" - -

~ 0~ _p~,J:x.o '~ 4 .i:..il;; U"' ~ ~ )"' ~~ 
(~_;.......)) c.S.lf..l>:J uiA.u)~ ~ .~1);; o;A;> 

. .l,;~4.t_* 
I . ~ .... .-IA..ul.!J .:......I · <'- · t...... . .-lA..:......~ ~ ~ 
) .....-~- '-" (.)"""""" ) -· '-" -
6:..:."j.S .~ jL JL.Ul u')-!.J u~Jl..:-! ~ b~ ;I J~ 
.:......I~~~ u~J~ J~ :_;,......, oi.S'IJ (0~ ~4) 
4 ol~ (~~l.i) J~L; ~;1,.. jl ~ . ..y.~ Jl} I.S""J)'! ~),.. 

(HPO) u')-!.J ~'~ ~ d4,~ )~~.~~ 
J~~ ul..ta.~l .:........ji.H y4c---:JI ~ HPO . .:......I 

....A..5 u~l~l , 1..ta.4 ~ .lA..:......~ ~ •JIJ~ u~l~l 

~ .~~;fi.S"' ~ (U"J\;~) 4 ..AS ,(....,JIS'~) .:........~ 

U"l......> u-o-1 ~ '0~ f'Jfi.A ~)~ J.,[Aj .#L.. 'lA..:......~ 
. ..IJI>~ i:J ~~ 0'-l.! HPO .:......I~.::.. J.l.:.! . .l,;~U"' 

, L..J j,r.:J ·~ ulo~ ,.i--" J.U HPO JL. 
\Sf.:"\&..) .~4U"' 4-t.J ~l J!.o 4-t.J ~Y J-o uiA..::....i~ 
~) 0'-l.t ,:y;,>.;. 0~ ·0l;bi ~Y- ~~,J~) 0~1 
jl.~ W I.S"" J)'! IJ .:......I J~ 0~ jl ul.ul.!J .!5 (.:......I 
~ .lj J4 lA..:......~ .1$ Jb. )~I) lA..:......~ ~ \; ..y.l~ )~ 
~ .~ )b <LS:.i J4 1) 0~1 , '"J:.5 ~ .:........~ ~ .:.......... 

.i:..il..o ~ J} .:......I ~ 0-!.f~lc.>~ U"~l .lf...l..!.; 
i.)::.\::. ..::.-::. jl.~~ 0~~ (~...;-\) ~".ul,.x 0~) J4 
L · J....J ·1 •l.J <' "l5 ~ ·1 · · · · • ~ • J I.S"" ~ ~ J .._p..p -' UJ-' 

•tl.!J" )I ')t.z.! •!)tl )'! 0,~ . .:......I I' j:iol u!. 4(:;1 J>.l)"' 

.:........~ jl ~~ u!.,)~ ~ ~bu 4;; ~ 4-t.) ),..;; 

~~0~'-l.!l~ ,.:........~ ~~ uiA.~Lo ~J 

.~~U"' 

..IJI>I~ I.S""J)'! ul)'! .~ w _r.; 0~;f 'r' ~~ 

0:--! Jl' ·~ JH • ...5v.~l"' 0~ ~) )JJA ~.).).:.... 
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J~ j~Lo,~j!.~~, .:......I~~ ($.1.S""~ d..it>~,J 

)~ ~L.,... ~ .::.. }L... .~~U"' o.l!_~ c.s!.J. y~ ulf><-<> 

~L.. . ..IJI>~U"' ~1;.911) J... 4 ~~,.. p ~;; Jb. 

~ L..J ~; uiA.uJ~ .P- I.S""J)'! J~ ~~l,_;t> 
~~~~ . . . - -·l-al ~- _(' ..5....::.-.5 . ....J. 

~ '~)' I.S"' ~' - - Jlr~ 

. .:......I~~ ~b. 4-t.J 0 tb r' ~ I' J:A.ol.~l ~ .~1 
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.~.fj~l )~~U;~ ~,c.s!~JJI4.lf.4IJ~~.~4 
~~ ~ H" j f'.l.s. ~ ~~, ~ kt;; ·01:-o !)tl )~ 
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I)~ IA.yl .1$ JL....i\:.o ~ )"' ~ )~ ~ ~ .1$ Jb. )~ 
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