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Abstract 
One of the most important issues in Qur'anic sciences, which has a close 

relationship with the revelation of the Qur'an, is the text of the Qur'an. 

The revelation of the text of the Qur'an requires that this text be eloquent, 

beautiful, and coherent, in terms of appearance and deep, harmonious and 

without contradiction, in terms of content. Due to the importance of this 

issue and its relationship with the revelation of the Qur'an, orientalists have 

elaborated on it in their works. Furthermore, they have studied the text of the 

Qur'an in terms of literary structure and continuity and conceptual coherence, 

and in terms of compatibility of the content of the verses with each other and 

with the experimental sciences. This paper, which has been authored in a 

descriptive-analytical method using library documents, first raises the issue 

and then deals with the views of orientalists and EQ authors on this issue. In 

the third stage, it has compared the views of previous orientalists to the views 

of the authors of EQ, and at the end, it has criticized the views of orientalists 

about the text of the Qur'an. The findings suggest that some EQ articles have 

an impartial and appropriate approach because their authors are Muslim. 

However, most of the basic papers written by orientalists have continued the 

path of earlier orientalists and by assuming that the Qur'an is non-

revelatory, they have followed the subject of the text of the Qur'an. 
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˨ˮʭâő˨Ėńő˨ŗ˨äğęĚýEQ˨˕ÿĚ÷ùĕ˨ŏĖŞŊ˨ŏíĚŃ˨Ľęʭĸ˙Ŋù˨˔ŏíĚŃ˨ŐĄŎ˨Ŕý˨˨

È±LyKrk�Èª��� �
ĂĿʭŰęĕ˨ĒŰęʭăʲ˨ʴʼ�ʳʻ�ʴʶʼʼ˨ ˨ ġĚŰĘÏ˨ĒŰęʭăʲ˨ʳʻ�ʳʼ�ʴʶʼʼ˨ ˨

µn¾¢c 

�sKmqKm�¯?r��V¾±L¾g³�LO�È�¾[³��LPWqK�¶¡�È±?r��«´ª��qm�er��³�¬¸�ZgLP�,V/yK�¯?r��°X�ZhP��
È±L¾g³��V/¸_�sK�³�n/}LO�¬`/z²�³�L/P½s�,�/¾ªO�,f¾���,Uq´��V¸_�sK�°X�°½K�¶¡�mqKm�L�X�K�¯?r��°X�¯m Ó

n}LO���L²W�¯³nO�³�¤²·L®·�,�qu�,Ḱ Xh��L/O�¯?�n/±́ ¾S�³�Z/hO�°/½K�V/¾®·K�¨/¾©m�¶/O�È±L/¾g³�¯m Ó�¯?r/��,
¶XkKmrS�¯?�¶O�¨¾��W�¶O�m´k�qL[?�qm�¯LyL²}q³Lk��³�È¦Xy´¾S�³�ÈOmK�qLXkLy�V¸_�sK�Kq�¯?r��°X�³�n±K

µmr¡�ÈyqrO�ÈOr`W�«´ª��LO�³�r¦½n¢½�LO�UL½?�×K´Xh�×qL¥sLy�V¸_�sK�³�È´¸��«L`z±K�n±K�� �
È�¾�´W�{³q�¶O�¶¡�¶©L��°½K���mL²yK�sK�µmL�XyK�LO�³�Èª¾ªhW�¶±LlOLX¡�VyK�µn}�°½³nW�×K�¶/O�sL/�?�qm�,

z�er�JxTy�³�¶XkKmrS�¶ª�¶O�Kq?×��¯L¥n²z½´±�³�¯LyL²}q³LkEQ�V/yK�¶/XkKmrS��´�´�°½K�qm-��qm
�¯L¥n²z½´±�µL¥n½m�³�°¾~¾S�¯LyL²}q³Lk�µL¥n½m�¯L¾�«´y�¶ªgrEQ�¶z½L���qm�³�V/yK�µmKm�«L/`±K�×K

°X�µqLOqm�¯LyL²}q³Lk�µL¦±�n�±�¶O�¯L½LS�VyK�¶XkKmrS�¯?r��,UÅL/��È/krO�¶/¡�µn¾/yq�¶`¾X±�°½K�¶O�³�
EQ�¯L®ªz�¨¾©m�¶O��¯m´O|±L¥n²z½´±�,ÈO�×mr¢½³q�qKm�NyL²�³�¶±L�r�±n-��5UÅL/��µn®��È©³�LS�³�¶/½

�¶O�¶¡�ÈyLyK¬ª��µn}�¶X}L¦±�¯LyL²}q³Lk�n/±K�,µm´®¾S�Kq�°¾/~¾S�¯L/yL²}q³Lk�µKq��n/±K|¾/S�L/O�³���r/�
È±L¾g³r¾���¯m´O?r�¯¶X�r¥�ÈS�Kq�¯?r��°X��´�´�,�n±K�� �

µuK³n¾ª¡�L·��
g³�,¯?r�,V¾±L¾�Km�,¯?r��°X½¹r�©�¯?r���qL�®©K¯n¾�EQ¯LyL²}q³Lk�,�� �

                                                          � �
���µL¦~·³vS�qL½mLXyK�r��³�«´ª�¯Kr½K�,¬��,ÈÆyK�¤²·�� �khorasani110@isca.ac.ir� �
��È±LyKrk�,Èª������������µL/¦±�n�±�³�ÈyqrOEQ��r/IKm¹�¯n/¾©�¯?r/���qL/�®©K��¯?r/��°X/�¶/O��È/®ª��¶L²ª/���/�

�È��lWƿŘƅƱ�ƻǈƺƢ�Ŭťƣƹťƛƽ�,ǒ����,������������ �Doi: 10.22081/jqss.2021.59270.1086� �
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¶n���

§Ly�°½sL�?�qm�«´y�µqKt·�×L·�,£qtO���´/�´�qm�¯LyL²}q³Lk�È·³r¥�r[K�°½rW�¯?r/�
È/z¾ª¦±K�¯L/Os�¶O��¯K´/²��L/O�³�The encyclopedia of Quran���qL/�XkK�¶/O�¶/¡EQ��¶/X�¥

È�m´}��¯?�¶®_rW�³�n½mr¥�¶IKqK�nª_�^²S�qm�¶O�¯LOs�¶/O�V�ry��¶/ª®_�sK��/ªXl�×L/·
ÈyqL��n}�sL�?�� 

È�×q³?mL½�m´}�mKr½K×L·��°/½K�qm�ÈWq´��qm�L¸²W�¯?r��°X�qLXkLy�¶O�¯LyL²}q³Lk
È�ÈyqrO�¶©L��È±L¾g³�LO�¶¡�m´}�OmKr½K�³�n}LO�qL¥sLyL±�¯?r��¯m´×L·��ÈIt_�³�×mq´

��qL¡�sr��qm�¯?�¶~½q�¶¡�¯?r��|²¾c�µ´h±�¶O¶OLh���È�¾�´/Wr¾��wLyKrO���/®_�¯m´/O
¯?r����VyK�´`Xz_�¨OL��,È®±�ÈyqrO�¶©L��°½K�qm�m´}�� �

���z�er�J¶ª��

mqKm�¯?r��V¾±L¾g³�LO�È�¾[³��LPWqK�¶¡�È±?r��«´ª��ZgLP�sK�È¢½�,�¯?r/��°X/�Z/hP
VyK�¬½r¡���ÈWq´��qm�¯?r��°Xn/}LO�È/¸©K�Èg³�«Æ¡�¶¡�,�È½K´/Xh�³�N/©L��sK�n/½LO

n²/}LO�t_L��¯?�n²±L�¯mq³?�sK�¯Kr¦½m�¶¡�n}LO�qKmq´krO�×r~O��´����5È/¥v½³�°/½K�¶/O�
�qLk�³�×r~O��´��µmL�©K�¯m´O�,�UL½?µmr¡�f½r�W�×nhW�UL½?�¶O�«´y´�n±K��µn���sK�×K
Knk�§´yq�¯L²®}m��¾²¾~¾S�¶±Lz�K�³�Ur�g�¯?�¶XkLy�Kq�¯?r�È�È�r��¯L�r¡�³�n±m

±?�¶¡�n±m´O�qKn²S�°½K�rO¯L�È�t¾±�¯?�n²±L�n²±K´W�Kq�n±q³L¾O�� ±���,§L/�±K������×n/hW�UL/½?
n®h�¶X�LO�Kq�¯?r��¶¡�×mKr�K�sK��È�n±qKn²S�,¶XyK´k��n±KVyK�°¾²c�r¥K�¯?�n²±L�Kq�

n±q³L¾O���¯´²5D½�Å� 3̈O� 4¶3© 8́ 3�3W� 3̄ ´©´�½�«3K���2Z½n 3h5O�K´WB¾ª3��°¾� 5nÞ//��K´±L¡�¯5K� 5¶5ª\5����,q´/����

�����L½µm�µq´y�¨\�µq´y�n±q³L¾O�¯?r��×L·���r/3X�K� 3̄ ´©´�½�«3KÞ�� 5¶/5ª\5� 2q 3́ / 4y� 5r/~3�5 O�K´WB/3��¨/4�� 4µ
°¾� 5nÞ/��¬4 X²4¡�¯5K� Þ6ÉK� 5̄ ³m�°5�¬4 X� 3�3XyK� 5° 3�K´�mK�³� 2VÞ/½ 3r3X�4����,m´·�����n/²±L�µq´/y� ½�L½

µq´y�±q³L¾O�¯?r��×L·n���� 5¶/5ª\5�°/5� 2¹ 3q´/z5O�K´WB/3��L± 5n/P 3�� ÞÈ/ª 3��L²© 8t3±�L 6®5� 2N½ 3q�È��¬4 X²4¡�¯5K³
°¾� 5nÞ//��¬4 X²4¡�¯5K� Þ6ÉK� 5̄ ³m�°5�¬4¡ 3>Kn 3̧ 4}�K´�mK 3³����,µr/�O�����UL/½?�°/½K�wL/yKrO�,�5̈ �Kn/g�

VyK�µq´y� ½�¶O�×nhW�,µq´y�¶cr¥�n}LO�r[´¡�n²±L�µLW´¡�×K���¯?r��sL`�K�eÆ��K
K�µn?rOVyK�×nhW�UL½?�s�� �
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¯?r��sL`�K��´�´�¨½o�qm�er��ZgLP�sK�,�µ´/_³�È/krO�¶/¡�V/yK�sL`�K�µ´_³
K³Kr��Kr�K�³�¯�¶X�¥�Kq�×t¾?�n±K��¬¸�°½rW��µn/}�¶/X�¥�¯?r/��sL/`�K�×Kr/O�¶/¡�È·´_³

UqLP���n±KsK��È±L¾O�sL`�K�,È/P¾��sL`�K�,«n/��sL/`�K���ÆX/kK�,È�qL/��sL/`�K�,�sL/`�K
È�½r~W�,�sL`�K×mn��,È®ª��sL`�K�,¬�±�sL`�K�¤²·?�� �

È�r�±�¶O�È�¯?r��°X�qm�V�m�LO�nyq�´W�Kq�µ´/_³�°½K�sK�×qL¾zO�¯KV/}KmrO�mr/¡-�
×nhW�UL½?�¶O�«KtX©K�È©³�,½pS�¶O�ÈKt©KÈ®±�N/_´�Kq�µ´/_³�°½K�¶®·�{r�m´/},��¶/¢ªO

{qL¦±�sK�¯?r��¶¡�VyK�°½K�×nhW�UL½?�×K´Xh�¨�Kng�,VgL���,�UL/¾OmK�³�V/�ÆO
n±qKn±�Kq�¯?�n²±L�¯mq³?�È½L±K´W�¯Kr¦½m�¶¡�VyK�qKmq´krO�×rkL���È±L¾O�sL`�K��� �

r¦½m�×´y�sK�,�r��×nhW�UL½?�×K´Xh�sK�r�±È±L¾g³�,�¯m´O��¨/���¬¢g�¶O�¯?r�
È�L�X�K�n²¡�b¾·�¯?r��×K´Xh�qm��qm�Kr/½s�-n}LO�¶X}Kn±�m´_³�È��L²W�³��ÆXkK�¶±´¥

��È±Ls�µsLO�qm�n²cr·�Knk�«Æ¡n}LO�µn}�§sL±�È±Å´�,È®±�µKq���L²W�³��ÆXkK�n/OL½�,
¶O�¶¡�r~O�«Æ¡��ÆkrO��È}´Kr��¨¾©mµLPX}K�,�r�±�¨½nPW�L½�,��qL/�W�³���L/²W�qL/X�r¥

È�È�f½r�W�V¾��K³�°½K�¶O�t¾±�¯?r��-m´}�n²¡���� 5n²5��°5� 3̄ L¡� 3́©�³� 3̄ K>r4�©K� 3̄ ³r8O 3n3X½�Æ3�3K
�5 XkK� 5¶¾��K³n 3_ 3́ 3©� Þ6ÉK� 5r¾3�Kr¾\3¡�L0�Þ/ª����,>Lz±����� �

�5×r~O�qL[?�¬½r½pTO�r¥K�VyK�°}³q�¨¢}�È±Å´��¯Ls�qm�¶X�L½,���qL/�W�³���L/²W�°½r�
¶O�×nhW�UL½?�,VyK�«n��sL`�K�rO�È²}³q��mr/¡�n/²·K´k�V/©Åm��ÆX/kK��¯L®·��¶/¡�¶/±´¥

qL/O�°¾Xzl±�×KrO�È½LP_�¬}L·´OK�,�³�×qL¥sL/yL±�¯Kn/��¶O� 5UL/½?�¯L/¾��ÆX/kK��^½qn/W
§sL±�µt`��¶©mK�sK�È¢½�Kq�¯?r��µn}�¶O�¯?r��¯m´O�mq³?�qL®}���,È©tX��������,������� �

����¯?r��°X�È½K´Xh�³�×q´����qmEQ 

�qm�×mn///�X�UÅL///�EQ�UL///¾OmK��´///�´�¶///O�,XkL///y�¯?r///��°X///�×K´///Xh�³�qL
¶XkKmrS�n±K��¶©L��È±L½LS�|lO�qm�¶�ÆO�Èz¾���¯?r��ÈOmK�×L·qLXkLyEQ��È�nz½´±���qm
È�¯L½LS�µmrXz¥��K´±K�¯?r��qm�¶¡�V�¥�¯K´W�M´ªyK�sK�×K��¶/O�«L¾S�§L�X±K�×KrO�ÈOmK�×L·

VyK�µn}�¶X�r¥�qL¡��¶�©D� W� W�qm�°X�×L·���µq´/y�sK�¬/�K�UL/½?�³�L·����°/h©�L/O
¨¾�K�ÈOr��,µn?�qL¡�¶O�È½L²��³�È½K³?�È½L·qLXkLy�È� ®¡�N�Ll�¶O�¶¡�n±K��n/²²¡
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Kq�°X�«L¾S�n}´¢O�mq³?�mL½�¶O��ÈOr��¶cr¥K��0LWn/®��¯LyL²}���X��×qL/¾��¯?r/��¶/¡�n/±K
È�qL/¾XkK�qm�È/Or��¯L/Os�ÈOmK�UÅ´�h�r½Ly�ÈOL½sqK�×KrO�mqKp/¥�,�°D/�¯L±L®ª/z

�VyK�r½pSL±n¾ª�W�K´Xh�³� Py�Z¾g�sK�¯?r��¶¡�n±n�X�� ±��¯?r��³�UL¾OmK�,�¶/O�µ³Æ���sK
¯LOs�r�²�ÈXkL²}�,Æ¡�r®Xz�¶�©L��̄�sK�È/®¸��¶/O�¯?r/��°X/�×L·n/gK³mrk�³�L·ngK³

�n/·K´k�L·qLXkL/y�°/½K�¯L/¾�È¦²·L®·�sK�È¡qm�³�¯?r��ÈOmK�×L·qLXkLy�È±³qm�«L`z±K
n¾L`±K���,¶�ÆO����]�,���,������� �

´¾ª½u�m´ª¡�(claude jolyot)�ÈS�³�¶}qÅr½��pierre larcher���¨/���¶/©L��qm��³�¯L/Os
¯?r�� Py��EQ�µL¥n½m�¯K´²��¨½o�qm��5Èª¡�×L·��¯?r/�� P/y�³�¯L/Os�µqLOqm�¯´¥L±´¥

È�n²z½´±�µL¥n½m�¯?r�� Py�³�¯LOs�µqLOqm��¶/KmK�qm�¶¡�mqKm�m´_³�×qL¾zO�mL�X�×L·
µn/½t¥�¶©L��n/?�n/·K´k�,¯L®ª/zr¾��³�¯L®ª/z�¯L/��h�sK�,L/¸±?�sK�×K����´½mL/qL

§L/X¢¾S��m�������/¡�È½L/¾±LX½rO�¯?r/��¬_r/X�,�Kq�¯?r/��,n/½³r¥�«Æ/yK�¶/O�¶�È±´�®//y�
r½pSL±n¾ª�W�È�×��n/±K´k��È/m?�¯?�×K³?�¶/¡È/�n/_³�³�¶/½r¥�V/©Lg�¶/O�Kq�n±L/~¡��

�pickthall, vii���]q´//_¨¾//y��m������,��¬_r//X�¯?r//��¯L®ª//zr¾����¯L//Os�¶//O�³K�sK�|¾//S
È�Èz¾ª¦±K�nz½´±����0L´®��¯?r�� Py�¶O�,VyK�¯K³q�³�LP½s��¶¡�È½L·L_�qm�µv½³�µ´¾/}�¶O

È�°l/y�wn/��¯´X�UKqLP��N©L��qm�³�¶±KrPL¾S�n/½´¥���¬¸P/�N/ª�K�³�µmr/~��¯?r/�
�³��´²//��r¾OL//�W�L//O�,µn//}�¶X//yKq?�È�r//}� P//y�¶//O�È//OmK�¶X//z_rO�UL�L²//��L//O�,V//yK

¶��´�¶/O�,×mL/½s�mqK´/�qm�³�µn/}�µn¾/~lO�e³q�¯?�¶/O�¶±Kr¥��sK�°l/y�¶/¡�L/`±?�µv½³
Kn/k�UL�/��³�V®���K¢/}LO�³�ÅK³�,V/yV/yK�µ´��rL/·�°/���s´/½���§LX/~¥q´S��m��

��������h�VyK�¶X}´±�È~½rWK���� 6°/��qL¢·L/}�¬/·�³�V/yK�«ÆyK�°½m�MLX¡�¬·�¯?r�
VyK�ÈOr��r�}��È�¯LOs�È©L�X�×³mL_�L¸²W��«Æ/¡�j²/y�sK�Kq� Þ6ÉKnP��rzS�qLX�¥�Vz±K´W

msLy�Knk����x¾z±Kr��r�±�¶OwL¦²¾XyK��m���������¯?r/�������¶/¡�V/yK�×r/[K�UL/yLzgK
ÈXg�Kq�qL¥sLyL±�Kr·L��³�n½n}�µn²±K´k�°½rWq³m�qm����r�±�sK�¯?�sK�|¾O�³�È±Ls�r�±�sK

×r¢����³���ÈrO�mt¾¦±K���qm�V/yK�°/¢®�¶/¡�Kq�×qKt/¾O�x/g�¯?�L/¸²W�¶±�MLX¡�°½K
È�°¾O�sK�m´}�mL`½K�µn²±K´k�qm�|±n±K´k�sL�?��¶/O�Kq�M´ª�L/±�wLzgK�°¾®·�¶¢ªO�,mrO

�¨½nPW�°¾zhW�³�ÈX�¦}�wLzgKÈ�n/²¡����r/O��Ku��m���������¯?r/��¬_r/X�r/¦½m
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µKq�LW�VyK�µn¾}´¡��Èªg� ¾WL®ªT½m���LO�¶¸_K´�qm�³�¯LOs�sK�³�n/OL¾O�¯?r/���Lk� Py
�LXkLyq�¶O�µn¾d¾S�¬·��,� ¾±´�®y�UKr¾[BW���³�Sng�sK�|¾O�×L·n±´¾��¥�°ly�¯?r��n/½´
³��V�¦}�×qLX�¥��È¥v½³�°½K�¯L¾O�LO�³�§´®�r¾��×L·,��5×qK´/}m��5r/�±�qL/¸�K��³�ÈOL/`½K

m�¯L~±�Kq�¯?r��µqLOqm�¬`z²n·��³K�VyK�¶X}´±�¶ª®_�sK���®ªz�Vz¾±�×sL¾±�L/W�È/}LO�¯L
�´��È½LP½s��,µmL�©K�n²¡�Nª_�Kq�UL¸_´W�°X�°½K�È±L¸_�{sqK�³�§L®¡����,r¦½m�×´y�sK
¨O�mqLd½q��m���������¶X}´±VyK�Un�L·�K�¶/O�Kq�L�¶_´W�ÈOr��¯L��h�Vy��UÅÆX/kK

¯?r��qm�µmKm�iq�È½L²��³�×´h±��µmr¡�Nª_�n±K���q³m´JW¶/¡n©´±��m��������¯?r���µ³v/S
ÈLy�³�L²}w�,|¾S�¯?r��¯LOs�rW��°½K�Kq�m´/O�µmr¡���³�¶±´¥���|/¡�qKm�³�V/kK´²¢½�,
§Æ�q³?����¶X}´±�È©K´}yK�V�n®h��m´/O��y´X�È¢Py�NgL��V©Lg�°½rX¸O�qm���

È±L/®©?��/�h�°½K�µL¦±�sK�,|lO�sK�×qL¾/zO�¶/cr¥K�ÈO�¯?r/��×L/·��È/�ÆO�r¾[B/W� /}
n±qKm�n�X�r¾��µn²±K´k�rO�ÈXg�È�r¦}K�MLX¡�°½K�,¶O�ÈXkL²}LP½s�r�²�s�b¾·��×r[K�¶_³

Vz¾±�§³K�sKrW���³K�m´O�£q´PyKrXyK�qm�¶¡�È±Ls�,V/}´±����¯LOs� 6x/g��È�®/y�ÈXkL²/}
Mr���0LP½r�W�L·�¶O�q´��VOKr��n¾ª�W�sK�Kq�L¸±?�¨L¡�����³�L·��¶X/}Km�µL/¦±�¯?r/��¯LOs�×L·
VyK�����OK³q�§ÆXkK��qm�µq´y�UqLO�M´¡L½�¶_´W�¯?r��×L·��m��������µmr/¡�Nª_�Kq
VyK��L±L¦²¾�x±´�©?��m��������,ÈLy�È�Kr��wL²}���Èz¾ª¦±K�m´O�n�X���¯?r/�� P/y

���±�¯L®·�sK�È�^±q�È½L·��¶/¡�n/½n_�È/OmK�¯L/Os�r/·�qm�{ÆW�°¾Xzl±�µqK´®·�¶¡�mrO
¬½n��ÈWL¾OmK�sK�r[BX�V¾P\W�³�rW�¶X�L½�¶O³q�L¸±?�LO�VyK�rW�È�³q�m´}����UL/¾OmK�sK�³K�q´/�²

n//�¬½�V//yK�È±L½r//y��OL//²�rW���°//zª¢¾±�n//©´±q��m��������,�³�Mr//��UL//¾OmK��//�lX
�´�W�,VyK�¶X}´±����¯?r���qL�Xr¾��N¾WrW�����¯L¥n/²±K´k�¶/¡�V/yK�¯?�µn/®��Vª�

È�È½LS³qK�¬¸P�MLX¡�°½K�n²½´¥�,§Æ�ÈO�³�q³?�¶/®�ª�-V/yK�¶/OoL_�¯LX/yKm�sK�×K��×L·
¶¾�´W�³�È±Å´��¨z¡�×L·�z½L}�¶¡�µn²²¡MLX¡�qL²¡�qm�r¡o�¶X���/¾X��n/¸��¯KrPL¾S�×L·

n²Xz¾±����,´¾ª½u�����]�,���,������� �
�¯L¥n²z½´±ü¯?r�� Py�³�¯LOs�¶©L�ü�� P/y�µqL/Oqm�È/Æ¡�µL¥n/½m�¶©L��¶KmK�qm

Mr��µL¥n½m�rOKrO�qm�Kq�¯?r���sK��qL/��¯LyL²}È¦X/zP©m�µmKm�qKr/��È±L/®½K�×L·��n/±K�qm�³
Mr��µL¥n½m�°¾¾PW��¯LyL²}È�n²z½´±�È±L®½K�r�²�t_�×r�²�sK�,�Kq�¯?r/�� P/y�L/´®�
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¶Xz±Kn±�°}³q�¯Kn²c�n±K��³��°X�rX~¾O�����°¾P���³�sK�V/yK�¯?�È�n�m´k�¯?r��¶¡��
mqKm�¶ª//�L��-�¶//O�µ³Æ���¯L®ª//zr¾��«L//��¯L//P�Ll�qm�¯?r//��È�´//}��¬·���´//}�¤²//y� �

�0Kr·L��¶¡�¯L±L®ªz�ÈkrO�¯?�U³ÆW�¯n¾²}�sK��¶XkLO�¯L/_�/±Kn,�È®±rO�mt/¾¦±K���,´/¾ª½u������,

]���,������� �
�¶//©L��qm�È//�L��mKm³ü¯?r//��³�UL//¾OmKü�EQ��´��«L`//z±K�¶//O�µn//¾½Kr¥�¯?r//��µmL//�©K�,

È�nz½´±���È�«n/��«L/¸WK�¶/¡�n/}�È�n�¯K´W���Kr�K�È²l/y�¯?r/��«L`/z±K�V/yK�t/¾?��
�0L®ªz�¶¢±?�Vzl±�µq´y�µqLOqm�¶ªJz�°½K��µLW´¡�×L·��0Æ\/�µq´/y�wL/±�L/W�xP/��×L·��,
�sK�×mL½s�mKn�Wµq´y��sK�×qL¾/zO�³��y´X�×L·L·n/²O�|lO�³�µq´/y�×L/·�£qtO�×L·��r/W

È®±��n��n²¡��V®z��qm��¶/O�¶/¡�¬¾Xz·�È�l~�³�sqLO�È�¾©BW�§´�K�n·L}�×mL½s�×L·
È�«L`/z±K�°X/��/ªXl�×Kt_K�n/~lO�,�0Æ\/��UL/½?�qm������UL/½?�³�¶/��K³�������

UL�L��,nXOK�¶¡V/yK�µn}�r¡o�ÈWL¾It_�¶KmK�qm�³�r�Xl�ÈWqLP��K���¶/�©L��¶/¢²½K�«³m
�¾�m�V/yK�È/²¾��È�¾©B/W�×L·´¦©K�r¦±L½L®±�¯?r��rW��È/~¡qs�¶/¢²½K�¶/ª®_�sK��m�������

È�¯L~±�n·m�N¾WrW�qm�È�Lk�n�K´��sK�¯?r��,È�§L®�5K�¬�²�×´h±�¶O�¶¡�m´}�,�V/¾�PW
È�n²¡��wLyK�°½K�rO�,�0LP½r�W�¯?r��qm�«n��sK�|¾S�m´_³�µqK´®·�,°¾/s�sK�|¾S�¯L®y?�,

¯Ls�sK�|¾S�¯L¢�,s³q�sK�¨P��N}�³�q´±�sK�|¾S�È¢½qLW�,¯n½m�sK�|¾S�¯n¾²}�,�§´yq
ÈP±�sK�|¾S�,È�r¡o�qL�±K�sK�|¾S�¯Kr_L¸�³�¬½r�sK�|¾S�Èz¾��m´}��N¾WrW�°¾®·�¶O�,

È�¯L/¾O��Lk�ÈP¾WrW�wLyK�rO�t¾±�«L¢gK�n±´/}-��0Æ\/��UL/½?�������¶/¡�Kq�È±L/±s�>L/z±
VyK��´²®�L¸±?�LO�]K³msK,�� 5N/¾WrW�¶O�È/�×n±³L/~½´k�¶ª/�L��|½Kt/�K�mq³?���³�°¾´/y

¬¸�¯?r��¶¢²½K�¶X¢±�°½rW�,�0ÅL®XgK�Èyn��MLX¡�r·�sK�|¾O�,�¶/¡�VyK�µn±s�ÈX�LO�×KqKm
VyK�×q³r��¯?�«L¾S��qm��{qKt¥�¨L}�µn±s�V�LO�°½K��ÈO��È¥n/±s�¬¾�X/z�³�¶�yK³

{ÆW�³�n®h��S�³¶P/}�qm�×r/`·�§³K�¯r��qm�³K�¯K³r¾�X/zOr��µr/½t_�qm�³�V/yK�¯L
|¾/S�qm�mqK´/�×qL¾zO�¶/²¾s���r��¯?�Èh½´/ªW�×L/·/y�,D§K��L·�KrX�K�³��×L/·¶/X�¥L±�,

¶�n�m�L· }�,�¯L¾O�×L·n½mrW�³�L·�µn~±��¯?�L/O��PWr/�³�¨/¾km�mKr/�K�¶¡�mqKm�m´_³�×K
n²X}Km�È·L¥?�¯?�sK��Lk��½Kr}���¶_´W�¾�m�È�¯L/~±�µn±s�V�LO�°½K�¶O�n/·m��sK�¯?r/�
q´//krO�È½ÅL//O�È¦X//y´¾S�³�«L`//z±KV//yK�qKm���V//yK�r//¡o�¯L½L//}�°¾//²d®·�sK�×mKn//�W
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�È/S�×qL¾/zO�×L/·´¦©K�¶/O�¯?r/��È/yqrO�qm�¯L®ª/zr¾��³�¯L®ª/z�r/�L��¯Kr¦~·³vS
µmrO�¶O�Kq�L·r�±�³�n±K�¯?r��È�¾©BW�r�L²��×´y��µm´/P±�¶/_´W�mq´/�°½K�sK�|¾S�¶¡V/yK�,

µmr¡�Nª_�n±K���,È�L�����]�,���,������� �
�Yq´½´±�L¢¾ª¦±?���angelika neuwirth���¶/©L��sL�?�qm�¯?r/��qLXkL/y�³�¨¢/}���qm
EQ�t±³�¯L_�µL¥n½m�³rO��johnwens brough��È�{qKt¥�Kq��V/¾P\W�¯?�wL/yKrO�¶/¡�n²¡

rPL/¾S�×´/y�sK�¶±�Kq�¯?r��È½L¸±�°X��È�>L/�ªk�×´/y�sK�¶/±�³�Kmn/±,�O�qm�Kq�¯?�¶/¢ª
µm�×n²½Kr��L·�¨¢/}�UKsK´�¶O�¶©Ly�È�¬¾/yrW�ÈÆ/yK�V/´¢g�×r¾¥�n/²¡���°/½K�qm�³K
È�¶©L��nz½´±���r¦½m�×´y�qm�,¨OL����´�,�n½n`W�mr¢½³q�È²�½�¶O�³�¶±LPª�r�±��Un/}
¶±L¡L¢}��È²½n¸��UL�©L��qm�rWn½n_�È~½Kr¥�sK�r[BX�¶¡�mqKm�qKr��³rOt±³�¯L_�,�È/²�½

´��¨¾ªhWUq�,V/yK�ÈXkL²/}L²��×L·mr¢½³q�°¾²d®·�³���«L/®W�mr/¢½³q�°/½K�¯L��Kn/
{qKt¥�È�mq�Kq�¯?r��µqLOqm�ÈX²y�×L·�|¾S�¶¡�Kq�È~�±�³�n²²¡��¶/O�¯?r/��°½³n/W�qm�rW

È�µmKm�VPz±�°¾Xzl±�×L�ªk�³�rPL¾S�n},�«´ª�L/±�È/·³r¥�¶/O�×r¦±sLO�n²½Kr��È���¶/¡
È�¶X}Kn²S�n?�mr¥�rWn�O�L½�¯r�� ½�m´}n/±�,�VP/z±�È�n/²·m��°¾/T½q�³qn/±K�r/¾P�W�¶/O�

VyKn��³�V¾�³r//~�³�¯?r//��°X//�V//¾P\W�¨¢//}�UKsK´//�¶//O�¯Kn//O�È//~lO�×r¾¥��¶//�L_
V///�r¥�Uq´///���¶O�sK�|¾///S�V///ym�¯mq³?�È///yL¾y�Uqn///��¨///L¡�,�³�È½L///¸±�°X///

V¾P\W�µn}�wn��MLX¡�¯?r����0ÆL/¡�¶/±�³�V}Km�Uq³r��¶±�¯L¢K�m´/O�r½p/S-�°½KrOL/²O�
�¯r��×L¸X±K�¶/¡�V/yK�×mLP��r�L²��³�È·L�}�V²y�×q³?mr¥�×KrO�¨®Xh�Èl½qLW�«³m

wn��MLX¡�È½L¸±�°X�|½Kn¾S�¶O��¯?r���n¾L`±K����,Yq´½´±�����,�]���,������� �
¬·Kr��°X�L¢¾ª¦±?�¶�´®`�Kq�¯?r��sK�µn?�µmr/¡�È/�r��¯´¦®·L/±�×K�,È�n/z½´±��

��VL��°X�V¾P\W�LO�LK���±�³�¨¢}�¯³nO��È±L®\��,�qLXkL/y�LO�¶�OKq�qm�wLzg�×n±³q
¶ªJz�È©´hW�¶O�¶¡�V�r¥�¨¢}�n¾L`±K�sLy�� ½�°½³nW��0L�¾�m�UL½?�¶cqLS�¯LLy��LO�¶X�L¾±

�LPWqK�n/±m´O�U³L/�X�t/¾±�È´¸���Lh©�¶O�³�n²X}Kn±�È²¾��M´cqLc�Nª�K�¶¡�È½L·���
¶O�µq´y�qm�µv½³��È±n/�È±Å´/��×L·�q´/z©K�§K´/�����L·qLXkL/y�L/O�µKr/®·�L/O�µn/¾d¾S�×

µq´/y�qm�¶/±Kr·L�qL¾/zO�È/²���L/h©�¶/O�³�×r¡pW�UL����°¾²d®·�³�mn�X�°¾L���×L·
È¦®·��y´X�³�µLW´¡¶O�Z�LO�,�m´_³�¶/�´®`�¯n/?��0ÆL/¡�×K��°/½K�³�µn/}�x±L/`XL±
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V}Km�ÈS�qm�È½L·nL¾S�V¾��K³��¶�´®`�¨¾¢~W�×KrO�r�L²��°½K�¶¡�ÈL¦²·��r¾¥Kr��×K
¶XzO�³�,h�� ½�È²�½��,n±n/}��L/h©K�¬·�¶O�,��L¾/y�°¾/²d®·�³�È/²¾½?�×L/���|/�±
È�LPWqK�V�q�¯L¾�sK�¶�L_�|½Kn¾S�LO�¯L}����,Yq´½´±�����,�]���,������� �

Yq´½´±�¯?r��°X�È½L¸±�V¾P\W�n±³q�¶O��´Or�UÆBW�¯K´²��¨½o�,�Kq�m´/_´�¯?r/�
�5°X�¯L·³vSq³Lk�sK�È¢½�r¾P�W�¶O�³�V´¢g�µmKqK�sK�µn?rO�V¾P\W�}È�ÅLO�sK�µn��³�n/±Km

È�nz½´±���µq´y�V¾P\W�n±³q�L·�,�¶/O�µq´/y�µv½³�¬½n/��×L·�rW�,��0Kr·L/��¶/O��¶/¡�V/yK�×´/h±
È¥v½³�¯L~±�¯?�Èª�K�×L·�V/yK�°¾½LS�sK�V¾P\W�È�´±�µn²·m�,�¯L®/y?�¯L/½�³�Kn/½Å?�¶/¡

µmr¡�°¾¾PW�n±K��V¾P\W�°X/�¯L¾�r¦~·³vS�³m�°½K�µn/}��Uqn/��¶/O��´/���Kq�¯?�¶/¡�×K
´Wµmr¡��¾��V¾P\W�°X�³�n±K�µn}�È½L/²���Lk��P²� ½�rO�¶¡�×K�,¶/O��×L/t½qL¡�µv½³

«L¾S�¯?�×³Kq�,mqKm�n¾¡BW,�®Wµn}�¨IL��t½L�n±K��¯L®y?�¶½r�±�wLyKrO��sK�r/WKr��«L¾S�µL¥r·
Èª�K�¯LP�Ll�¶¡�ÈX¾��´�n/±m´O�¯?�L/O�¬¾�X/z�|²/¡�qm�{K,�È��/�g��È�L/O�L/W�m´/}

n±L®O�,�r¾¾�W�qLcmÈ�È�qu�×qLXkLy�m´}��Èqm�wn/��°X/�¨¢/}�¶O�ÈX�³�«L¾S��³�n/½?
È�¶²½mL¸±�ÈX�³�¯?�sK�rWKr��m´}È�×n½n_�m´®±�,�nOL½��rO�°½K�wLyK�¯?r/��L/O�¶/�OKq�qm�,

V¾P\W�°X� ½�0L����V/}Km�qKr/��ÅL/O�sK�µn/}�V/¾P\W�°X/�sK�|¾/S�°¾½LS�sK�µn}���¶/ªgr
±Kr?�È½L¸±�×r¦±sLO�mq´�qm�L¸²W�×n�O�È�L`WqK�¨½L®W�È�´±�LO�¶ªOL��×KrO�¶¡�mKm�iq�¶

¶�r�W�¶O�V¾´��³�È²¢�K�m´O�µn}�×q³r��È½Kr¥��°½nO�¯Ly�V¾P\W�°X�°¾½LS�sK�µn}��È/²�½
¶�L_�rXzO�sK���ÅLO�sK�µn}�V¾P\W�°X�¶O�V´¢g�¯Lr��¶O�¯³n�È²�½��n/}�¨½nPW���°/½K

µq³m�qm�¶OL~�È©´hW�LO�§´hW��¶¡�V¾h¾z�¶¾©³K�×L·�¶O�ÈyL¾y�Uqn��LO�È®yq�×Lz¾ª¡
n¾yq���K´W,�VyK�¶z½L��¨OL�����,Yq´½´±�����,�]���,������� �
�L¢¾ª¦±?�Yq´½´±¯LOs�È/¥v½³�Z/hP�¨½o�ÈXkL²/}�,��´/²W�¶/O�¯?r/��È/OmK�³�È¢P/y

µL¥n½m�È�µqL}K�L·�È�³�n²¡�nz½´±����´��¶¾�r��¶¡�È±Ls�sK��È/²P�r©´/�|½r²½L·�µmL�©K
´¾S�³�N¾¡rW�m´_³�rOµq´y��¾�m�È¦Xy�n}�mq�rX~¾O�ÈyqrO�¯³nO�×n�O�UL�©L��qm�L·,�

 W�qLXkLy�³�N¾¡rW�¶¡�§L®XgK�°½K�µq´y� W��LO�L·ü�¾�m�§rX²¡�³�×n_�UqL�±ü��«L/`±K
VyK�µn},��0LP½r�W�n}�È�X²��µL¥n½m�V/yK�µmr/¡�mL²X/yK�L/¸±?�¶/O�°¾T½q�¶¡��©Ll�×L·�,

qL¸�K�sK�È�¾��qm�Kq�L·r�±�rO�È�mr/¾¥�,/�±�sK¥�r¸½sn/ª¥�rÈ�¶/¡�¶/X�r��n/½´¥ü×q³Km��L/·
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n/}LO�U³L/�X�V/yK�°¢®�¯?r��ÈOmK�{sqK�µqLOqm-��È/Xg�¶/¡�mqKm�m´/_³�×t/¾c�L/K
|¾S�È®±�t¾±�×q³Km�n²¡�qL¢±K�Kq�¯?�n±K´W��|lO�×r¦±sLO�¶¡�×mKr�K��ML/X¡�¬�²L/±�×L·

µn}�µmL¸±�L¸±?�µn¸��¶O,�¶O�Kq�qL/¡�°½K�µL¥�m´O�¶/±´¥��0ÆL/¡�×K�³�¶±L¾/}L±�/`±K�µn¾`²/z±�«L
µmKm�n±Kü��VyK�n�X��¶¡�³rOt±³�µL¥n½m�LWü�����pg��L/·qKr¢W�³�L·�¯?r/��qm���¶O�¶/±´¥��×K

¯L~±�¶¡�VyK��È�«Kn/±K��/zO�È�´/±�§´/�h�rX~¾O�¯?r��n·m�V½K³q�qK³��¨/�K�qm�×L/·
/½� ½�¶¡�×qL¡�§´�h�¶±�VyK�¨�±�È±Å´��µq³m� ½�qm�¨�Xz¶/O�mr/��n/²c�L��V/�m

µmKm�«L`±K�n±Kü��µq´y�V¾��K³�rO�¯L²d®·�¶¡n©´±�r[K�¶cr¥K��L·��ULgÆ/�K�{r½p/S�LO�¶XP©K
×n�O��m´O�qK´XyK�,n²®}sqK�×r²·��¾©BW� ½�¶¾�r�����¶c�qm�¶/c�³�¯?r/��¨¡�mq´�qm

 W�mq´�µq´y� W�L·����È/P¾¡rW�¶/`¾X±�m´/_´�È/OmK�¨¢/}�³�È/�±�n/�O�¶O�¯Ls�¯?�sK
VyK�µn}�È�ªW�È�mL�W����,Yq´½´±�����,�]���,������� �
�¶©L��qm��©D�°¾®·�¯?r��³�V�ÆO��EQ�r½p/SL±n¾ª�W�³�sL`�K�qm��¯?r/��°X/�¯m´/O

�n½mrWÈ�n²¡�È�×r/`·�«´/y�¯r/��¶/O��´/Or�Kq�¯?r/��sL/`�K�¶/O�q³LO�q´¸��³��³�n/±Km
È�nz½´±��-VyK�µn}�È�r��r½pSL±n¾ª�W�µqK´®·�ÈÆyK�V²y�qm�¯?r���µn¾���¶XP©K��qm�×K

�×r`·�«´y�¯r�¯?r��¶¢²½K�sK�È¡Lg�mr¡�q´¸��,È¥v½³��L/h©�¶O�¯LOs�×L/·��³�ÈXkL²/}
 Py�ÈXkL²}�,�È/Or��¯L/Os�¶/O�ÈOmK�qL[?�r¦½m�¶®·�sK�rWrO�qL¾zOV/yK���¶/O�q³L/O�¶/cr¥K

�r½pSL±n¾ª�W�¯?r��¯m´O���¯?r��sL`�K���0L�r��Vz¾±�È¢X�×q´��×L·qL¾��¶O�,¶/O�LK��q´�
¶O�µmrXz¥�µqKt¥�¯K´²��¥v½³�µqLOqm�×KÈ��qm�ÈX²/y�È/�¾�hW�qL/[?�qm�¶/c�¯?r��ÈOmK�×L·

V/yK�µn/}�È/�ªW�×s³r/K�UL/�¾�hW�qm�¶c�³�ÈOr��V�ÆO�MLO��±L/r¡�°/½K�×L/S� 6mq�È
r½pSL±n¾ª�W�×L�mK�Kq�¯L±L®ªz�wn��MLX¡�¯m´O�¶/½r�±�qm�¶/¡��¯?r/��µqL/Oqm�È/OmK�×L·

VyK�µm´O�rkBX�×mKn½³q�,¶²¾s�¶/½Å�LW�³�ÈOL½�¶/��Lg�°½sL/�?�×L·��/~�¯L±L®ª/z��rX
VyK�µmr¡�§LP±m��rO×³��Æk¶O�n½n_�¯L��h�sK�ÈkrO�,�q´��µn/}�°/½K�r/¢²�¨L¡��n±K

�«´¸��¶¡�sL`�K��½nS�m´k�qmr��µn?n}LO�¶X}Km�¶~½q�¯���,Yq´½´±�����,�]���,������� �
�¯K´²��mL`½K�LO�¶KmK�qm�³K�È¦±´¥r�}�,�È�¶�©LP�r�}�¶O�¯?r��°X�È¢½mt±�qm��n/²¡

È�³�z½´±n��µm´O�r�L}�rPL¾S�¶¡�«L¸WK�°½K,��0ÅL®XgK�� P/y�¯L¾�Èª¡�V·LP}�¶½LS�rO�rX~¾O
�Lk�È¢Py�n·K´}�wLyKrO�LW�VyK�µm´O�«Æ¡�§´®�r¾��³�¶Xz_rO��K´±K�r½Ly�³�¯?r���
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µq´y�¶¡�VyK�Vyqm�n²Xl¾¦±KrO�Kq��Lk�«L¸WK�¯?�¶¡�È²½sL�?�×L·����n/¾��¶/±�¶¢±?�LO
È//�r��¯Ks³K�¶//O��¶//±�³�n±Kn//±qKm�×n//gK³�¶//¾�L����¶±Kr�L//}�qL¾//zO�n±K���V//�¾�g�qm��§n//

°·L¡�¶±´¥��VyK�¶±Kr�L}� Py�sK��Lk�×mq´�L¸²W�«Æ¡��¯L®·��¯L~±�È±Lr¡�¶¡�¶±´¥
VyK�µmKm�,�V/z¾±�qL/¢±K�¨/OL��¯?r��V¾ª¡�¶O�È¦±Kr�L}�sK�È½ÅLO�¶_qm�MLzX±K���L/¸²W�¶/±

�V/¾Or��¶/d±?�¶/O�×´/h±�³�×qLXkL/y��Lh©�¶O�¯?r��«L®Wµn/}�µn/±K´k�¶±Kr�L/},��qL¾/zO
VyK� ½mt±�,OµmrXz¥�µmL�XyK�¶¢ª�Km�sK�t¾±�×K½µuK³�µr�¶/¡�µmq³?�¨®��¶O�ÈPlX²�×L·���

¶O�|½´k�¯mrTy�LO�^½Kq�¯Ks³K�UL¾�X��Vym�¶O�È±Ly?���¶O�Kq�m´k��«´/�²�×r/[K�¯K´²�
VyK�µmr¡�V¾P\W��¶/O�¯Kr�L}�¶¡�Kq�È�ÆO�¯´²��mq�VyK�µn¾}´¡��´ª¥�È�qL¡�¾¥�n/±r

�¯?r��qm��n²¡�§LP±m��¶®·�°½K�rO�¯³t�K�,|lO�sK�×qL¾/zO�qm�¶¡�ÈX½´©³K��¶/O�¯?r/��×L/·
¶½Kq?�·qKtOK�³�ÈÆ¡�×L·Mp_�×L�V/yK�µn/}�µmKm�¯L¥n±´}�,�§L/�X±K��r/��×Kr/O�¶/¡

UL�Æ�K��0ÆL¡�×q³r�r¾���±L��È¡qn�,n±K��V/yK�r�/}�³r/®ª��¶/O�¯?�È/¢½mt±�sK�µn²²¡
��,Yq´½´±�����,�]���,������� �

Yq´½´±��¶©L��qm�µq´y�³�µn¾���¯K´²��¨½o�¯?r��³�V�ÆO���n/gK³�¯K³Kr���LPWqK�¶O
VyK�V¾ª·L_�qm�^½Kq�r�}�N©L��¶¡�µn¾���³�µq´y,�È���³�µq´y�qLXkLy�³�msKmrS�µn¾�

È� ½mt±�r¦½n¢½�¶O�Kq�n±Km���,Yq´½´±�����,�]���,������� �
�Yq´½´±�¶©L��qm�µq´y��EQ�µq´y�°¾Xzl±�qLXkLy��¯L/²·L¡� P/y�L/O�Kq�È/¢�×L/·
È�n²±L®·�È�³�n±Km�nz½´±��µq´y�°¾Xzl±�µq´y�n½LO�L·�� P/y�sK�L/¸±?�qm�¶/¡�n²}LO�È½L·

«ÆyK�sK�|¾S�¯L²·L¡��Lk�n/±m´O�m´/k�¯L²l/y�×Kr/O�×r/~OKr��È·L¦XyLk�È�n�¶¡,�
VyK�µn}�µmL�XyK��¨¾¢/~W�µL/W´¡�×´/h±�×L·ngK³�sK�³�V}Km�«L±��`y�ÈOmK�N©L��°½K��

È�m´/O�µuK³�MÆ¾/y�°½r/k?�r/O�¶/¾¢W�L/O�Nª�K�³�qL¢}?�¶¾�L��¯?�¶�l~�¶¡�n}���°/½K
�UL½?�¯L½LS�¯L¾�r�L²W�ÈXkL²}K³?�×´¦©K�UL½?�¨�K´���¶¾�L��sK��r/WmKs?�¬/·�×r�}�×L·

�L��±K�¬//·�³�V//yK�n//O�³�rWr½p//S°½�È�¬·Kr//��Kq�¯L//¢K�°//½K�N¾WrW�¶//¾�L��¶//¡�msL//y��×K
¶X/ym�L/O�³�mr/¾¥�r/O�qm�Kq��PWr/�È½L/²���L/h©�¶/O�UL½?��´�l��0ÆL/¡�UL/½?�×L·�

n±´}�t½L®X��l~��µn/¾d¾S�qL¾/zO�È½K³?�qLXkLy�tªy�¨¢½L�¶/O� P/y�°/½K�¶/¡�Kq�×K�
�È�m´_³�mq³?�,VyK�µmr¡�ÈyqrO��µq´y�°¾Xzl±�sK�È�L·�½K�¶O�¯K´W�mr/¡�µqL/}K�mqK´�°
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�0LP½r�W�L¸±?�N¾WrW�¶¡�VyK�¯?r��§³t±�È±Ls�N¾WrW�³r¾S��nz�,r[´/¡�LW�¶©t©s�,�UÆ/yr
qn��LW�,VL¾��LW�¨t�,]qL��LW�¬ª��,°®gq�,¶��K³�,¬`±�LW�UL½qKo��µq´y� 5̈ OL��qm��È½L·

¶¾P}�¯L²·L¡�×´¦©K�¶O�¶¡��n±qKm�V©Åm�µn²½´¥�¶zªk�V©Lg�rO�³�n±K��0Æ\/�n/z�,¶/�qL��,
UL½mL��,¶©t©s�,�L�~±K�,qL��±K�,r½´¢W�,UL�sL±�,µr/¾��³�UÆ/yr���,µq´/y��°¾X/zl±�×L·

�L¸±?�¶±Kr�´�³�«Kq?�V©Lg�¶¡�n²Xz·�×r¦½m�°¾W�,er}�,Èh/��,È/ª�K�,r[n/�,�³�¨/t
µr¾����Èh¾/z�È/~½L¾±�×L·m³r/y�sK�ÈWL/yLPX�K�q³?mL/½�rX~¾O��È/²¾½?�L/W�V/yK�r/¾Kt�L/½

r�n²±L�È²½mr¾�¯L²·L¡�¬yK���,Yq´½´±����]�,���,������� �
¯L�©D��UÅL�EQ�¯?r��°X�×qLXkLy�³�×q´��×L·n�±�rO�¯³t�K,��¯?r��×K´Xh�rO

µmr¡�mqK³�È½L·n�±�t¾±�^½Kq�¶¡�n±K��L/O�UL/½?���L/²W�³��qL/�W�¶O��´Or�L·n�±�°½K�°½rW
VyK�r¦½n¢½�� �
³Kn/±Å�Å?�ala landau���mL/¸_�¶/©L��qmEQ��r/X¾W�¨/½o�µs´/?��¯?r/��qm�¤/²_���¶/O

È��´�´�°½K�qm�¯?r��UL½?��qL�W�È�³�msKmrS�nz½´±��{r¦±�³�«L¢gK��LO��PWr�×L·
�qL�X�³�¬¸P�Nª�K�¯?r��qm�¤²_�n±K�,�¤²_�µqLOqm�¬`z²�µs´?� ½�¶¡�×´h±�¶O

mqKn±�m´_³�¯?r��qm�,¶O�×r¾/z�W�V²/y�¶O�¶�_Kr�¯³nO�¯?r��°X�r¥K�µv½³�´k�{K�µn/±K
m´//}��¶//O�L·n//�O�³�n±n//}�È//}L±�Èl½qL//W�UÅ´//hW�sK�UL¸OL//~W�³�UL//�qL�W�°//½K���NP//y

�ÆXkK�n/²X�L½�Un/}�¯Kr/z��¯L¾�×L·r�±���k�rPL/¾S��¯L¾©L/y�³�V/}Km�È½L/½´S�È/~
m´O�¤²_�qm�r¾�X��½Kr}�VhW�³�mn�X�¯L²®}m�LO�×mL®X��×qKn½LSL±�°½K��UÅ´hW�³�L·

ÈO�L½�wL¢�±K�È±?r��UL½?�qm� }¶X��UL/�qL�W�sK�È/krO�r¦±L~±�³�n±K�n±K��§L/g�°/½K�L/O�
Vz¾±�qL¢}?�UÅ´hW�°½K�n±³q-��rPL/¾S�È¥n/±s�È����×sLysLO��±L�¶¡�Èª½Åm�¯L®·�¶O

µn}�n±K��°½K�rO�µ³Æ��,�ÆXkK��0LX½L¸±�L·r�±�ÈrO�L·r¾z�W�mn�X�UÅL®XgK�sK�n±t¾k���¯L/Os
n}LP±�°¾²c�r¥K�ÈXg�³�VyK�¬¸P�Nª�K�¯?r��,/zO¯L/¥uK³�sK�×qL¾�,�UÆ/®_�³�UKqL/P�

|¾O�n±qKm�°¢®�V©Åm�L½�L²�� ½�sK-�§L\�×KrO��¶ª®_��×L·qKmr¡�§L®�K���L�¯?�sK�L
VyL®}�¯?�sK�L®}�×L·qKmr¡�³��m´}�r¾z�W�µ´¾}�n²c�¶O�VyK�°¢®���©K���¶/O�q´X/ym

M�-¯L½mK�LO�KqKn��]�-V¾��K³� ½�¯L¾O��r���m�-n½n¸W���§L®�K�sK�mKr�mLS§L/®�K�{K��
VyK�V/yK�V¾��K³� ½�¯L¾O��r��t¾±�V©Lg�°½K�qm�¶¡�,Èh½´/ªW�r/K� /½�¶/±���r¾/z�W
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VyK��qL�W�qm�qL�¡�¶¾ª��È½KnXOK�¤²_�¶O�¯?r��¯Lr��LO�Vzl±��×r¦½m�§L\��¶½?����
VyK�µr�O���0Kr·L��UqLP��¶½?�°½K�qm��°}³q�È�L®/}�L/O�¶/¡�È±Lz¡�LO�Knk�µKq�qm��n/²¦²_
n¾¦²`O�,Kn±K�sK�È©³n½qp¦±qm�µs���VyK�µn?���¤/²_�t½´/`W�×L/²��¶/O�¬/·�Kq�¶/½?�°½K

È�È��KnW�¶/O�¬/·�³�mr/¡�r¾/z�W�¯K´/W��N¾/y?�sK��L/²XK�×Kr/O�È±L/r��¯K´²��¶/O�¯n±L/yq
¯KsqLPr¾���V/yK��qL/�W�qm�È½KnXOK�¤²_�¶O�q´¡p�È±?r��¯Lr��LO�È©³K�r¾z�W�,��L/¸²½K

§L\�µ´P±K�sK�¶±´®±�³m�L¸²W�L·�·Xzn²�� �
Krz�µn�L��¯�n±n±Kq³rS�È±?r��UL�qL�W�¨g�×KrO�Kq�È�Lk�×L·�¬¸�¶¡��L/¸±?�°½rW

VyK��Lk�³�«L��³�jz±���r/¦½m�UL/½?�L/O�UL/½?�È/krO�«L/¢gK�È²½t¦½L/_�ÈS�qm�jz±
VyK�,L/±�rPL/¾S�r/O�È/©³K�UL/½?�sK�x/S�°½t¦½L_�UL½?�¶¡�L²P�°½K�rOn±n/}�§s���³�«L/�

m³nh�×KrO��Lk�´±�³�rK³K�ÈkrO��²�L½�¯mr¡r��È·Ke�V/yK�µn}�×t½q���L/O�r/K�°/½K
¯L~±�¶½?�mrOqL¡�¶¢²½K�¯mKm���¶X/}p¥�qm�È/�Lk�¶/[mLg�L/½��L/k�µ³r/¥�¶/O�Z/hO�mq´

VyK�r�h²,�È���h�m´}���,³Kn±Å����]�,���,������� �
°¾//O³q�×q´//½�uri rubin���¶//©L��qm�n//®h��EQ��Kq�Z//hP��//ªXl�mqK´//�qm

¶O�¶±´¥�È�|¾S�×K��¨¢/}�¯?r/��×K´/Xh�qm���L/²W�³�mL/�W�N/�Ll�°/·o�qm�¶/¡�mrO
È�n·m�jyLS�¶¢²½K�¯³nO�³�mr¾¥,��q´P��¯?�sK-n/²¡�È��¬IL/²��³�§L/�±K�µqL/Oqm�¶/ª®_�sK

VyK�µmq³?�È¦²_��½?�qmÈ�¶X�¥�§L�±K�µq´y�Vzl±�¶�m´}��¬IL²��§L/�±K���³�n/±³Knk�¶/O
mLXyr�µ�mqKm��ª�W�{K-��qm�È©³?�¶½��� ½�L¸²W�µq´y�°¾®·�V®¾²��¬`²S��³�r/P®�¾S�¶/O�L/·

V¡r}�¯L¾�¶¾�O�³�mqKm��ª�W�¯Kn²sL¾±�È�¬¾z�W�¤²_�qm�¯L¥n²²¡�m´}�� �
È�Èg³��³r}�µqLOqm�°¾O³q�nz½´±���UL½?�r·L����³���¶O�¯Lkm�µq´y�¯L/½r_��³r/}

n±qKm�µqL}K�Èg³�§³t±,�`±?L�È�¶X�¥�¶¡�½K�m´}L/±�µn²kr��ÈP}�qm�MLX¡�°n/}�§s���qm
ª¾©�N}�°½K�r¦½m�È½L_º�È�«L±�qn�©K�mr¾¥���,qn����¶½?�qm�³�È�«Æ/�K�¬/·�r/¦½m�×K��m´/}

VyK�µm´O�¯L�q�µL�qm�¯?r��§³t±�¶¡���,µr/�O�������°¾O³q��t/¾±�V©L/yq�µrXz¥�¯K´²��¨½o
��L²W�Kq�¯?r��UL½?�VyK�¶X}´±�³�µmr¡�er��¶±´¥��¾S�V©L/yq�µrXz¥�«Kn/�¯?r/��r/P®�

¯L¾�µrXz¥�mqKm�¯Ly´±�Èªh�³�È±L¸_�×L·��È�m´®±�ÈWL½?�qm�Èªh�µrXz¥��qm�¶/¡�nOL½
È�rK�rP®�¾S�¶O�L¸±?��{m´k�¯LOs�¶O�Kq�|´��m´}� ±LzªO���¬¸��LW�n·m�¬¾O�ÈOr��È²�½
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msLy�¯Ly?�Kq�|L¾S��¶½?�qm�rP®�¾S�V©Lyq�Èªh�µrXz¥�È�¶¡�VyK�rWm´¸~�×K��n½´¥
�b¾·VyK�µn~±�µmLXyr��|´��¯LOs�LO�t_�×rP®�¾S�� �

�«´¸��°½K�sK�Èªh�µrXz¥V}KmrO�È��¶/¡�µn/}�µmLXyr��È´��mt±�¶O�rP®�¾S�¶¡�m´}
|¾S�¬¾O�b¾·�rW�µn/²·m�V/yK�µn/L¾±�¯L/~½KrO�×K��¶/½?�qm�È�r/K�r/P®�¾S�¶/O�¶/¡�×K��m´/}

n·m�¬¾O�Kq�|¢½mt±�¯L~½´k¬/¡�³K�¯LP�Ll�,�È�rWqL®/}�m´/}��¶/½?�qm��¶/X�¥�r/¦½m�×K
È�VK�¯?�sK�|¾S�¶¡�µn}�µmLXyr��ÈXK�×´y�¶O�³K�m´}��r/y�¶/O�qL/¥s³q�×r/¦½m�×L/·
È�n±mrO��0Kr·L��¶¡�L²��°½K�¶O�K�³K�¯LP�Ll�¶¡�VyMr��n²X/z·�L·�VK�L/O�³��°¾/~¾S�×L/·
�¯L¾h¾z�³�¯L½m´¸½��U³L�X�n±K��qm�µ³Æ��¶O��¶/½?��µmLX/yr��r/P®�¾S�¶/�®_�µq´/y��sK�×K

�4K�L®}¾¾wqm�È²�½�°�È�È�r��¯L¥n±K´kL±�È�¶Xl¾¦±KrO�L¸±?�¯L¾�qm�¶¡�m´}��L/W�mmr/¥
ms´L/¾O�¯L~½nO�V®¢g�³�MLX¡��¶/½?�r/¾�±�¶/½?�°/½K��sK�È/¢½�Kq�³K�¶/¡�V/yK�r/¦½m�×K

L}m´k¯��¬¢²�,¬¢z�±K�°��´WÈ��¾��n²¡��È�¶/X�¥�¨¡�qm�m´/}��Kq�È/Or��¯?r/��³K
¬¾O�LW�µmr¡�V�L½qm�«K�µn²·m�>Kr�©K�,�0ÅL®XgK�n/}LO�¯?�¯´/Kr¾S�¯L²¡L/y�³�¶/¢�È/²��¶/O��

È�rK�rP®�¾S�¶O�¶¡�¬·�Knk�m´k�nX/yrTO�Kq�³K�n/²¡,���¾/�´W�È/ªh�×r/K�Uq´/��¶/O
È�m´}���µmr®}�wn��Kq�¯?�¶¡�r¸}�°½K�qL¥mq³rS���È�¬/·�r¸/}�°½K�sK�q´�²��n/±K´W

n}LO�¶¢�� �
V®y�KqL¢}?�¶¡�r¦½m�UL½?�r¦½m��r��sK��³�L/¸_�È½´/yn/±qKm�È±,��¯?�sK�È¡L/g

µmLX/yr��rP®�¾S�¶¡�VyK�,¬¾O�UqL/~O�³�µn/²·m�µn²·m�¯L/mr�ÈL/®W�×Kr/O�¶/¡�V/yK�×K�
�wL²ª©��UKm´_´�ÈL®W�L½��°¾®©L�ª©��¯Lz±K��´±�L½��r~O��¯L/P�Ll�³�VyK�µn}�µmLXyr��

È®±�m³nh��Lk�µ³r¥� ½�¶O�³K�´}n±���µqL/}K��L/k�µ³r/¥� ½�¶O�¶¡�ÈL¦²·�¶®·�°½K�LO
È�m´},�¯?��×L/·t¾c�³�n/·m�¬¾/O�¯L/~½K�¶/O�L/W�V/yK�µn?�rP®�¾S�¶¡�VyK�MLX¡�¨·K�µ³r¥

È�µn¾}´S�¶¡�Kq�¯L~OLX¡�sK�×qL¾zO�n/²¡�¯L/¾O�,n²X}Km��¶O�¯Å´/yq�Ur/X��¯Kq³m�qm�³K��×´/y
È�¶XyK´k�³K�sK�³�µn?�MLX¡�¨·K�§sL/±�³K�r/O�¶/¡�ÈOL/X¡�wL/yKrO�m´/}��¯L/~½K�¯L/¾�µn/}

�rO�È²XP�³�n²¡�×q³KmÈ�¯?r��¶¡�VyK�«´¸��°½K�È²O�¶/¡�Kq�¶/d±?�rX~¾O�n±K´W��¨¾IKr/yK
µqLOqm�n±qKm��ÆXkK�{K�,msLy�qL¢}?�¯L±?�rO��¯Lz±K�×K´y�¯?r��L·�,�r¾[B/W�¬/·�¯L¾²_�rO
È�mqKp¥��È�{´¥�¯?r��VIKr��¶O�L¸±?�È�¯L®½K�³�n²·m��n±q³?��,°¾O³qEQ]�,���,������� �
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����®_��UÅL��×n²OEQ�°X�µqLOqm�¯?r� 

Èª�K��qm�¶¡�ÈWÅL��°½rWEQ��sL`�K�¶O¶XkKmrS�¯?r��Èª¡�qLXkLy�³�È±L¾O��,n±KUqLP���n/±K
¯?r��sL`�K�¶©L��sK�,¯?r��ÈOmK�×L·qLXkLy�,¯?r��qLXkLy�³�¨¢}�,¯?r/�� Py�³�¯LOs�,

¯?r��V�ÆO�,¯?r��UL¾OmK�,µqL�XyK�,¶½?�³�µq´y�� �
�¶/©L��UÅL��°½K�°¾O�qm�¯?r/��sL/`�K��³�mqKm�ÈP/yL²�mr/¢½³q��Èl½qL/W�{qKt/¥

��/��¶/��±�n/²c�t/_�¶/O�³�VyK�µmr¡�¶IKqK�sL`�K�µqLOqm�ÈÆ¡�ZgLP�sK�ÈPyL²�,�sK
VyK�qKmq´krO�ÈO´ª��V¾��³� m�t¾±�¯?r��ÈOmK�×L·qLXkLy�¶©L��¶/O�Kq�¯L±L®ªz�µL¥n½

�Uq´�È�L¡�M´ª/yK�µqL/Oqm�È/�ÆO�×L·�,¯LOs�³�×q´X/ym�K�µmr/¡�¶/IKqK�ÈXkL²/}V/y��
V/yK�¶� 6Æ4 O�Èz¾��¶©L��°½K��©D��0Kr·L/��¶/¡�´/k��Kr/}K�³�V/yK�¯L®ª/z�°/½K�r/O�ÈO

rkL��sK�³�¶X}Km�ZgLP�r�h²�³�¯?r��r\±�¯m´O�¶O�mr��V/yK�¶/X�¥�°l/y�¯?�¯m´/O���qm�³K
�®_�Kq�m´//k�Z//gLP�¶//©L��¯L//½LS�¶//`¾X±�³�×n//²O�¯?r//��¶//¡�µmr//¡�×r¾¥��µn//®��mt//±

ÈOr��¯LyL²}�,r¦½m�ÈOL½sqK�qL¾���³� P/y�V/¸_�sK�¯L±L®ª/z�mt/±�³�V/yK�È/Or��¯´X
VyK�r½pSL±n¾ª�W�K´Xh��ÈO�È�Kq�¶©L��°½K�n½mrW��¶¡�mr¡�ÈOL½sqK�ÈPyL²�UÅL��sK�¯K´W

µL¥n/½m�er��³�V¾�L_�°®���/ªXl�×L·�,¯³n/O��µmr/¡�er/��Kq��´/�´�×qKn/P±L_
VyK-�¯?r/��qLXkL/y�³�¨¢/}�UÅL��¶O�¶©L��°½K�×L_�n²c�qm�¶XP©K�,�³�¯?r/��³�V/�ÆO
µq´y�,�Yq´½´±�L¢¾ª¦±?�¶X}´±�angelika neuwirth���°/½K�L/O�ÈX¾l²y�b¾·�¶¡�µmKm��L_qK

ÈO�³�°h©�V¸_�sK�¶©L���0Å´®��UL�L_qK�°½K�¶¡�mqKn±�È�r��¶O��¬ª�qLXyKr½³ry��L½�Vym
�¬¡È�«L`±K�×³��Kr}K�LO�m´}�� �

�¶©L��sL�?�qm�Yq´½´±�L¢¾ª¦±?�¯?r/��qLXkL/y�³�¨¢/}���¶/O³qn/±K�sK�¨/�±��qm�°¾/Sq
Kn/k�§´yq�µq³m�qm�¯?r��°X�V¾P\W���³�µmr/¡�n/½mrW�mL/`½K�L/�ªk�µq³m�qm�È/Xg�³

�¶X/z±Km�¨/®Xh�«³m�¯r��rkK³K�qm�¯L±L®ªz�ÈyL¾y�Uqn��sK�µn?rO�Kq�¯?r��°X�V¾P\W
VyK��È�µqL}K�L�ªk�¯Ls�qm�¯?r���®_�¶O�m´k�¶©L��qm�³K��³�µmtOLX}�Kq��®_�°½K�³�n²¡
±L¢È���³�È¢¾�×r¦±sLO�¶/¡�n²¡�Uq³r/��¨/¾©m�¶/O�¬/·�¯?�qm�×q³r/��×L/·��×L·

�µn~±�«L`±K�ÈyL¾y�VyK¶O�³�¶±´¥�È�L/�©K�m´k�N�Ll�¶O�×K�n/²¡��sK�µn/²¡?�¯?r/��°X/
ÈO�È®�±�È�È�n�³�VyK�È±´¦®·L±�³�m´}�¯L®X¡�×n·K´}��m´/_³�¯?r/��°X�qm�r½pSL±
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�®_�°½K�¶¡�mqKm�È�n¾½BW�Kq�µmtOLX}�n/²¡��rO�³KK¶/�´®`�Kq�¯?r/���/®_�n/²½��0ÆL/¡�×K�
L±È�x±L//`X�n//±Km��r//¦½m�È½L//_�qm�³K��°X//�V//¾P\W�m´//k�¶//©L��sK�¯L//r��¶//O�Kq�¯?r//�

V´¢g��L·È�n±Km�V¾P\W�Kq�¯?�³�È���³�ÅLO�sK�µn}�n²¡�� �
§L/®XgK�°½K�m´k�¶©L��¶KmK�qm�Yq´½´±�L¢¾ª¦±?�Kq�kL/y�³�N/¾¡rW�¶/¡� /½L¢½�qLX

µq´y�n/}LO�µn/}�«L/`±K��/¾�m�§r/X²¡�³�×n_�UqL�±�LO�L·,�È�È/�X²��sK�¨/�±�¶/O�³�n/±Km
´��¶O�Kq�¯?r��°½³nW�r¸½snª¥���³�µn¾`z±�³�¶±L¾}L±�UqÈ�n²¡�� �

¶//©L���//©D�°¾//®·�¶//½?�×L·�,�qm�Kq�µq´//y�³�¯?r//��³�V//�ÆOEQ��¶X//}´±�µn//®��³
µL¥n//½m�//�qLXkL//y�µqL//Oqm�¯L//yL²}q³Lk�È//�Kr�K�×L·mr//¥�Kq�¯?r//��°X��µmq³?�,V//yK

¶O�¶±´¥�KÈ±L¾g³�È�±�¯?�¶`¾X±�¶¡�×�È¸©K�³�¯m´O�VyK�wn��°X�°½K�¯m´O�� �
��yBWLO�¶©L��mr¡�¯L�oK�n½LO�¯?r/��qLXkL/y�³�¨¢}�,��¶/½?��,�µq´/y���³��³�V/�ÆO

¯?r����ÈWÅL��sK�n²Xz·V½L�q�UL�gÆ�¯³nO�¶¡��qm�µn}�rX/~¾O�UÅL/�EQ��µ´¾/}�¶/O
µn±t¥�³�n²W��¶®`·�¯?r��¶O�×KÈ��n/²²¡�³�¯?r/��L/O�¨/L�W�qm�Kq�°¾/~¾S�¯L/yL²}q³Lk�{³q�³
µL¥n½m�er��ÈS�È�Kr�K�×L·�È��-n±r¾¥�Z/hP�³�È½K´/Xh�V¸_�sK�¯?r��°X��´�´�qm�LK

�¯?r��qm��qL�W�³���L²W�m´_³EQ��sK�×r/X O̧�mr/¢ª®��°¾~¾S�¯LyL²}q³Lk�qL[?�LO�¶z½L��qm
¶¢²½K�¯³nO�³�µmKm�¯L~±�m´k�¶©L���L�XkK��´�´�°½K�¶O��Lk�×K�n·m,�¶/O�L/¸²W��VP/yL²

VyK�¶X�¥�°ly���L²W�³��qL�W�sK�Èh½´ªW�Uq´��¶O�¶©L��n²c�°®��qm�� �

����¯L¥n²z½´±�µL¥n½m�n�±EQ�¯?r��°X�µqLOqm��

ʷ	ʴ˨
ŏíĚŃ˨ęʭĄēʭğ˨ ę˫ʭýęĕ˨ŏʭğʭŒģęŗʭē˨˫ʭáĖŰĕ˨Ėńő˨ ˨

¢}K��´®`L�Kq�¯?r/��°X/�qLXkLy�rO�¯LyL²}q³Lk�UÅÈ��¶/�Æk�q´/h�¶/y�qm�¯K´/W
mr¡�����§Æ�³�È½LP½sL±��-r\±�×q³?����-UL½?�°¾O��¾[³��LPWqK�«n��³�È�´�´�È¦Xzz¥
���¯?r��°X�qKr¢W��r·�¶O�VyK�«sÅ�m´}�µmKm�jyLS�L·q´h�°½K�sK� ½�� �

��������Æ�³�È½LP½sL±�§��¯?r��°X�r\±�×q³?��

«r¡K�rPL¾S�r�L��Mr��¶�L_��¶/P²_�V/½L�q�³�×q´²l/y�V¸_�sK��³�È/OmK�×L·
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V}Km�qKr��m´k�f�y�°½rWÅLO�qm�V�ÆO�³�VgL����¯L/²·L¡��`/z�UÆ®_�,�UL/�ª�
V�·�È�¶/Xl½³?�¶/P�¡�r/O�¶±ÅLy�¶¡�Mr��£qtO�¯Kr�L}�¶±L¥��¯³s´/�×L/·t_q�³�n/}
¤²_�m´O�µmKm�×q´h�|�±�¯LOs�¶O�È¦ª®_�r¾©m�¯Kq³?�n±��,Èy´©?����]�,����,������� �

r�/}�N/©L��qm�Mr��¯Lh¾���«Æ¡�¶¡�È�½Kr}�°¾²c�qm�,�m´/k�]³K�qm�r/\±�³��`/y
V}Km�qKr�,��§sL±�m´k�¶O�r�h²�³��½nO�È¢Py�LO�¬½r¡�¯?r��sK� /½�r/·��L/_�¶/¡�n}
y��K´±K�°½K¶�MmK�¶/�L_�qm�¨/¾©m�°¾/®·�¶/O�³�m´O�L¸±?�N½L��n�L��³�«Æ¡�¶±L¥��¯?�q³r/S

Kq�ÈOmK�qL[?�³�¯L²ly�¶®·�qL¥s³q�VhW�mKm�qKr��m´k��L�~©K�� �
j½qLW�qm�¶±´®±�tO��´�k�sK�È½L·¯?r/��V/®���r/OKrO�qm�MmK�¯L/¥q��µn/}�{qKt/¥

K�sK�È³tl�µr¾��°O�n¾©³�¶ª®_�sK�-VyKÈ/X�³�|½r��£qtO�¯Lh¾���³�¯LP½m��sK�ÈWL/½?
n¾²}�Knk�§´yq�sK�«Krh©Kn`z�qm�Kq�¯?r��,�V/yK�µn¾²/}�È/Æ¡�¶/¡�mr/¡�mL½�n²¥´y

�³�È²½r¾}�¶¡µv½³�È½LP½s�mqKm�×K���VyK�r~O��´�L�È²ly�³�VyK�qLOrS�³�r®[rS�°OK��,«L/~·

ÈO�]�,LW���,������� �
È�qL®/}�¶/O�|½r/���Kr/}K�sK�³�r�L/}�¶/¡�t/¾±�r/®��°O�¨¾���V/�q,�È�n/½´¥���qm

n®h�«Krh©Kn`z��«n¾²}�Kq�³K�°ly�³�«n½m�Kq��}´k�|Æ¡Lm´O�°�n²½���§LP±m�¶O
¥�m´k�LO�³�«mr¡�V¡rg�³Kµm�Kr��{´¥�³K�°ly�¶O�´W�rO�×K³�¬X���n/½´¥�V/yKq�r/¥K,�

r½pT±�m´O�VyqmL±�r¥K�³�{LO�Kr½pS��¬X�¥�³�¬X�q�|Xnk�¶O�¶±Lk�qm���°/�rO�×qKm�¶d±?
°¡�¶�r���mr¡�U³ÆW�Kq�¯?r��sK�ÈWL½?�³�mr¡�¶�r��°�rO�Kq�«ÆyK�³K���n²¥´y�Knk�¶O

³�È½K´/Xh�³�«m´O�µn¾²~±�LP½s�³�K´¾}�¯L²ly�°¾²c«m´/O�¶/X�L¾±�¯?�sK�r/WÅK-��³q�°¾/®·�sK
¶O�³K�xT/y�-«mr/¡�×qL/_�¯LOs�rO�¯L_�¬¾®��sK�Kq��g�¶O�UmL¸}�³�«mq³?�«ÆyK��×´/y

�³K�³�n/²X�r½pS�Kq�«Æ/yK�È/¦ª®_�³�mr/¡�´¥sL/O�Kq�m´/k�V/}p¥ry�³�V�LX}�m´k�«´�
¶O��n}�¶XkL²}�«ÆyK��³r��¯L�ªP�sK�È¢½�¯K´²��°OK�ÈO�,«L~·�]�,LW��,�������� �

V/®���¶/O�n/±m´O��r/~�¶/¢²½K�m´/_³�LO�Mr��£qtO�¯Lh¾���r¦½m�,�³�VgL/��
µmr¡��KrX�K�¯?r��¯m´O�×r~O��´��³�V�ÆO�n±K��n©Lk�n²±L�È±Lz¡�°/O��¶/P���,r/�±�°/O�

�YqLg�,¶PX���°O���¶�¾Oq�°OK�ÈO�,«L~·�]�,LW���,������È®±�¶¡�È±L¡r~�³�È/¸©K�n²XyK´k��³�¯m´/O
±r½pTO�Kq�¯?r��¯m´O�È±L¾g³�¶/_K´�r½p/T©m�³�°¾/~²©m�«Æ/¡�°¾/²c�L/O�§L/g�°¾/��qm�³�n
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n±m´O,�KrO¬¥qmry�×�rhy�n²±L®·�È±´¥L±´¥�ULL¸WK�¯Kr¦½m�¯mr¡�,�V/±L¸¡�³�×r�L/}
Knk�§´yq�¶O�Kq��mKm�VPz±�n±K���{qKt/¥�Kq�UL/L¸WK�°/½K�×qL®/}rS�UL/½?�qm�¯?r/�

È�²¡n�� ±���,>L¾P±K���³��,q´��-����� �
�¯?r�¯L²®}m�³�¯L¡r~�sK�n/®h��È�È/¸©K�qm�×n/½mrW�r/¥K�¶/¡�n/·K´k��¯m´/O
n±qKm�¯?r��,¯?r��n²±L��L½µm��L½�µq´yVym�¬¡��¯?�qm�³�n/±q³L¾O�¯?r/��n/²±L�µq´y� ½
¶//O�¯Kq³m�V�©Ll�¬�q�È²®//}m�³�L//·�«r//¡K�rPL//¾S�¶//¾ª��¯K³Kr//��×L·����´//�k�qm

µq´/y�¯mq³?�³�¯?r/��×n/hW�¶O�È½´¦lyLS�¯?�n/²±L�×K/��¶/_´W�¨/OL��ÈKn/�K�,�Uq´
�V�r¦±�È©tX��,������,�������� �

¶O�jyLS�qm�rkL��qm�¶¡�È±LyL²}q³Lk�µmr¡�n½mrW�¯?r��°X�¯m´O�n±K,��0Å³K�V�¥�n½LO�
X/z¾±�È/Or��¯L/Os�¨·K�¶¡�L®}�U³L��¾�V/}qm�³�t/½q�UL/¢±�³��½L/�m�³��/½Kr��sK�³�n

n½qKn±�ÈªL¡�È·L¥?�Mr��UL¾OmK�qm�er�,�±�§´P��¨OL�Vz¾�³��¶/O�Kq�×q³Km�n/½LO�¶/XP©K
�È±Lz¡µmr¡�×rT/y�MmK�³�×q´²ly�¯´²��qm�Kq�|½´k�r®��¶¡�mrTy�/±K�³�VgL/���³�n

±?�È¥n±s�³t_�V�ÆO¯L�¯L²c�³�VyK�µn}�{qKt¥�wLyKrO�n}�er��¶¡��Èl½qL/W�×L/·
n/±m´O�¯?r/��¯L/P�Ll�°¾X/zl±�¶/¡�Kn/k�§´/yq�¯L²®/}m�ÈXg�³�Mr��MmK�§´h�,��r/O

ÈO�¨½nO�r~O��´��³�¯m´Oµmr¡�¯L�oK�¯?r��¯m´O�×�n±K���0L¾±L[�È½LP½s�¶/¡�È±LyL²}q³Lk��³�L/·
°¾½L/S�È/OmK�r/[K� /½�f�/y�sK�Kq�¯?�È/Xg�³�¶X�r¥�µn½mL±�Kq�¯?r��V�ÆO�³�VgL����rW

µmq³?�n±K,��5È�²�µL¦±�LO�¾S�sK�µn?rO|��r��|¾S�³�L·�×q³Km��L·¶O��×´/y�n/±K�¶/X�q�¯?r/��-
¶/�ª��¶¡�È±LyL²}q³Lk�sK�×qL¾zO�Kr½s��L/O�³�¶X/}Kp¥�qL/²¡�Kq�m´/k�ÈP·p/�³�È/²½m�×L/·

µn½m�Kq�¯?r��¶±L��²�×n½m�n±K�,�¯L/�oK�¯?�V/�ÆO�³�VgL/���³�¯?r/��°X/�V/®���¶O
µmr¡�n±K-�¯L²c�¶/©L��t¾±�³�¯?r�� Py�³�¯LOs�¶©L��qm�¶¡���¯?r/��È/OmK�×L·qLXkL/yEQ�
¶±´®±�VyK�µn}�{qKt¥�UL�KrX�K�°½K�sK�È½L·�� �

��������?r��°X�È¦Xzz¥¯��

«n��³�È�´�´�È¦Xzz¥�sK�¯?r��È�r��°®��qm�¯LyL²}q³Lk�sK�×qL®}���³�n/±´¾S
ly�UL�´�´�¯L¾�«sÅ�«L`z±K¶X�¥�°�rkL/��r/O�V/¸_�°/½K�sK�³�n±K��mKr/½K�¯?r/��¯m´/O
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¶X�r¥�n±K��È�r�±�¶O�°½K�nyq�V/ª���¨/¾©m�¶/O�¯?r/��¶O�µL¦±��´±���Kn/·K�sK�È·L/¥?L±�L/½
ÈX½Kn·�,³�¯?r/��È�½r/~W�³�ÈX¾OrW��È/}L±X¡�L/O�È±L®/y?�ML/X¡�°/½K�¶/z½L��sKML�×L/·�
°½³nW�µn}�VyK��Lk�È�´�´�qm�È®ª�-�qm�È©Lg�¯?r/��§³t/±��Kn·K�qm�¨BW�LO�¶¡�,

È®±�¯?r/��n}�n·K´k�°}³q�X¡�n/²±L®·�n/±K´WML��×L/·W�¶/O�È/®ª��³�È/®ª��¨IL/z�°¾/¾P
¯L¸_��¶±LyL²}X¡�n²±L�L½LM�n/²¡�µn²zO�sqn±K�¶O�L¸²W�È�ÆkK�×L·�®·�L/½MLX¡�¯´/d��×L/·

n²¡�L�X¡K�L¸±?�È±LP�³�È�r��«L¢gK�r¡o�¶O�È©´�K�³�È¸�����V/¸_�qm�È±L¾g³�MLX¡�°½K
Kn/k�§´/yq�V©L/yq��Kn/·K�L/O�¶/¡�m´/k�È©L/�X��Kn·K�¶O�¯n¾yq��V/yK��/P�²,�

q{³�µv½³�×L·��¶¡�µn½t¥rO�×KL¸±?�°½rW�¬¸�VyK�er}�°½nO�� �
�©K��yK§t²W�×KrO�¨¾\®W�sK�µmrXz¥�µmL�X��¯mKm-È©L�X�³�°¾¦²y��qL� 

M��µr¸O�r¾¥qKr��¶½LS�³�°zgK�§Kn_�µ´¾}�sK�×�|¾S�¯mKm��r��-¬�k�§´P��×L· 

]���°Xl¾?�«L¢gK�³��qL����LO��Æ/kK�³�¶/��´���³�V/®¢g�³�ML/X¡�¬¾/ª�W���L/O
�w´�±�¶¾¡tW�³�V¾OrW��n±´¾S�³���È/ª®��L/O�×r/�±�¨ILz�¯ms�°L/��L/O�È/½Kr_K�¨IL/z�³

¯?�×Kr_K-�K�n²±LÈ�Kq�¯Lz±K�«Kn±K�¶¡�ÈyLP©�|²½r�?�¯L¾O�sK�xS�¶¢²½�n±L/}´S,��wL/P©�sK
È�°ly�K´�W�VyK�Èm?�¯L_�¶L_�¶¡�n½´¥���´/½�L/ 0yLP5 ©�¬4¢¾/3ª 3��L/²© 3t±3K�n3�� 3« 3mK>�È²3PÞ/½Þ��×q

>´ 3yÞ�o� Þ×´�8X©K� 4wLP5 ©�³�L 0~½q�³�¬4¢5WÞ��1r¾ 3k�Û©����,�Kr�K���- 

m��n±´¾S�¯L¸_�¨ILz�¯mKm�LO�ÈyL²}�n²±L�ÈyL²}Knk���� 5>L®/ 8z©K� 3°/5� 3§ 3t/±3K� 3 Þ6ÉK� 8̄ 3K� 3r3W�¬3©3K
r 3®3[� 5¶5 O�L²_ 3rk3L3�� 0>LÞ�´©3K�L0�5ª3Xl4� 2UÞ�L 4̧ ±����,r�L����- 

³��¶²h��|²½t¥�wqm�×L·�¶/���°¾/¾PW�qm�Èl½qLW�s´?��Z/gLP�¶/O�¶/_´W�¯³n/O�L·
LO�¶¡��r��Èl½qLW�Kn±�È¦²·L®·�¯?r��ÈX¾OrW��Kn·Kn±q� 

K�q´hX¡�¬¾ª�W�qm�Èª�ML��×L·ª��×r~O�L¸±?�¶O�ÈOL¾Xym�¶¡�VyK�È´¯Ly?�V/yK-�
¯Lz±K�¶¡�VyK�È�qL��³�«´ª��¯?r��qm�¬¾ª�W�qKn�LK�³�q´±�sK�mKn®XyK�¯³nO�L·�¯K´/W�Èg

n±qKn±�Kq�¯?�¶O�ÈOL¾Xym���¯´/®3ª�3W�K´±´¢//3W�¬/3©�L/�¬4¢4®<ª3�½³� 3º 3®¢ 5h©K³� 3NÞ/X 5¢©K� 4¬4¢4®<ª3�½³��
��,µr�O�������,Èª?�×mK´_����]�,���,����� 

È�r//�±�¶//O��n//yq�¶//¢²½KÈ±L�r//~Xz�È//krO��³�N//yL²W�sK�×qL//��³�¶X//zz¥�Kq�¯?r//�
µmr®//}rO�«sÅ�È¦²·L//®·�n±K,�sK�¯?�³q�K¡�L//O�Kq�¯?r//��¶//¡�V//yMLX��×L//·¶//z½L��È//®ª���
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µmr¡�n//±K��qm�È©L//g�//�qm�¯?r//��¶//¡È�¬`//z²r¾��³�¶X//zz¥�×mqK´�n//½L®±,��¶//®·�È//©³
¶Xl¾?�¬·�¶O�È�Lk�n±´¾S�LO�¶XkKmrS�¯?�¶O�¯?r��¶¡�È�ªXl�UL�´�´��n±K�N/�Ll�L/W

¶O�Kq�·m��´/y�¯?r/��È©L/�X��Kn·K�×´y/²È/®ª��È/¦Xl¾?�°¾/®·�¶/XP©K�³�n�,ÈWn/¾���,
È�ÆkK�,�°X/�U³Kr/��³�V¾OKp/_�¶/½L�³�µmKm��´/²W�È±?r��ZgLP�¶O�È�½r~W�³�Èl½qLW

VyK�¯?r�� 

m�¯Krz��ÈkrO�µ´¾}�¯?r��Krc�¶¡�§L¢}K�°½K�¶O�jyLS�q�qL[?�r¦½m�¶O�VPz±�ÈW³L�X
ÈS�¶X�r¥�°¾O�³��qm�³�µmr¡��ªk��ªXl�UL�´�´«L¦²·��Èl½qL/W�¶/��K³� /½�{qKt¥
¶O�µn�³�¯´d®·�×r¦½m��ªXl�UL�´�´�¶O�µL¥L±�,n¾�³�,µn/}�¨/�X²�§L/\K�³�«L/¢gK�

VyK�,¶X�¥�n±K��� �
�´y�×KrO�³�r~O�V½Kn·�×KrO�¯?r��m¶O�³K�¯mK�×´y��µn/}�§sL±�Urk?�³�L¾±m�UmL�y

³�Èl½qLW�MLX¡³�È�ÆkK�³�È¸���,�n½L/~¦O�Èª�X/z�ML/O�È�´/�´�r/·�×KrO�LW�Vz¾±��
È�rX¸O�¯?r��Èª���M´ªyK�¶¡�Vz¾±�n½mrW�×L_�n±K´W��°¾B/W�Kq�¯?r/���n/·�³�m´/��

n²¡�±�³¶`¾X��È/z¡�r/¥K�Kr/½s�-mmr¥�|lO�/���µq´/y�È/��O�n/±K´lO�Kq�¯?r/��×L·,��qm
®¡�L/O�³�Un�°½rX®¡È�È/S�¯?r/��mL/½s�n/�L��¶/O�V�/~�³�V/®gs�°½r/X��L/O�³�mr/O

�n·�È�L²}?�¯?�×L·�È�µq´y� ½�°®��qm�³�mmr¥�±K´W�¶_´X�mL��³�AnP�¶O�nm´}��³
�¨/�Lg��Æ/�K�¯L¦X}p¥�j½LW�sKn/²¡�/±?�V/}p¥ry�sK�³L¯���r/��sK�³�mr/¾¦O�Ur/P�

r¦½m�,¶L±rO�³�¬¾©L�W�³�´¢¾±��ÆkK�sK�µr¸O�È©L��×L·�°®��qm�sLO�³�m´}�n²��� /½�¯L/®·
�µq´yÈ�q´X/ym�³�«L/¢gK�sK�ÈX®z��n±K´W×L·��Kr/��UÆL/�³�UKmL/P��µqL/Oqm�Kq�¯?r/�

§Lg�°¾��qm�³�mr¾¦O�¶®�©�L¾±�mqK³�«Æ¡�¬�±�rO�×Kn½�¨gKr�«L®W�qm�³�,�qm�NyL²W�qLX�¥
}�KmK�¯L¾O��g�³�V½L�q�§Lg�×L�X�K�³m´�� �

��¶O�¯?r��r¥K�LKm´/O�È�´/�´�MK´OK�Uq´�,¶O�µn/½L��¶/®·�°/½K�È®±�V/ym��³�n/?
È�ÈWq´��qm�¯?r��µn²±K´k�W�¶/¡�mmr/¥�L²}?�¯?�È©L��n�L��³��Kn·K�LO�Vz±K´W�«L/®

n±K´lO�Kq�¯?r����m´O�°¢®��/�´�¯?r/��«L/®W�¯n/±K´k�¶/O�³�n/½?�|¾S�È�±L�°¾O�°½K�qm
n²¢±�µmL�XyK�rX~¾O�MLO�³m�L½� ½�sK�³�mmr¦±�� �

{³q�°½K��U³Kr/��³�È½L/P½s�¯?r��¶O�¶¡�VyK�¯?r��M´ªyK�UL²zh�³�L½Kt�sK�È¢½
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�¯L/¾O�³�r/¦½m��´/�´�¶O��´�´� ½�sK�§L�X±K�°¾��qm�¯?r��Kr½s�-VyK�µn¾~lO�È�Lk
�ªXl�N©L��,¡�sK�sLO�qKmq´/krO�N/yL²W�³��L/PWqK�§L®V/yK�¶/O�¯?�UÆ/®_�³��n/²±L
¯Kr¥�×L·qm��¶¡�È½L¸O�È�Lk�NyL²W�LOK�µn}�{qL¦±n±�,µn/}�µn¾c�¬·�qL²¡�qm��n±K�L/O�³
ML`�K�¬�±�PWr�³�¨�X�¬·�¶O�×t¾¦±K��n/±K�³�¬/~c�«Æ/yK�L/O�È²®/}m�³��/�O�È/©³�-

�µmr¡�r¡�³�q´¡�Kq�×mKr�K�{´¥�,VyK¶O�¶±´¥�¶d±?�¶¡�×K��¯?r/��È½L/P½s�³�§L/®_�¶/½L
,VyK�±?�r�±�qm¯L��VyK�µn?�LP½sL±�³�V}s��,È½´k�����,�������� �

���������¯?r��°X�qKr¢W��

µmr¡�mqK³�¯?r/��°X/�r/O�¯LyL²}q³Lk�sK�×qL®}�¶¡�ÈWÅL¢}K�sK��N/�Ll�¶/O�³�n/±K
È±L¾g³r¾��m´k�L�©K�Kq�È¸©K�MLX¡�°½K�¯m´O�µmr¡�n±Kz�,J¶/O�°¾L��ÈkrO�qKr¢W�¶ª��µv½³

¶���VyK�¯KrPL¾S�×L·��n/}�er��°¾~¾S�ZhP�qm�¶d±?�sK,��¬/·�§L¢/}K�°/½K�¶/O�j/yLS
°}³q�È�m´}-�/z½L��sK�t/¾±�§L¢}K�°½K�Kr½sMLX¡�r/¦½m�L/O�¯?r/��¶�/~±�È/®ª��×L/·J�V

VyK�¶X�r¥��VyK�°}³q��Èl½qLW�MLX¡� ½�qm�r¥K�¬¾·Kr/OK�Ur/�g�È¥n±s�¶O�Kq�ÈOLO
Èy´�Ur�g�L½��n·m��L�XkK�,�È/¸_³�ML/X¡�r/¦½m�MK´OK�qm�ZgLP�°½K�qKr¢W

µn½L��¯³nO�qKr¢W�°¾²c�³�mqKn±��¶/O�ÈXyL¡�³���±�×KÈ�qL®/}�n/½?-��0L/yLyK�¯?r/��È/©³
mqL¦²O�Kq�r�±� ½�¶O��´Or�Èl½qLW��½L�³�N±K´_�¶®·�LW�Vz¾±�j½qLW�MLX¡�,�L/¸²W�¶/¢ªO

|lO�¶//O�È�YmK´//g�sK�È½L//·��¯?r//��È//X¾OrW�³�ÈX½Kn//·��Kn//·K�×LX//yKq�qm�¶//¡�msKmr//S
n²}LO�qKp¥r¾[BW�� �

|lO�Èl½qLW��½L�³�sK�¯?r��ÈrO�Kq�È½L·�¯L/z±K�×KrO�¶¡�n²½t¥�L·�¯Kq³m�¶/®·�qm��L/·
UrP���s´?}LO�×r¾¥´¦©K�¨OL��L½²n-�|lO�/}LO�¶X/}Km�V/¾ªOL��¶/¡�È½L·²�r/~O�r/OKrO�qm�n

s³r�¾O�Kq�È�Krc±²¡�°/}³q�UmL�/y�µKq�¯m´/®¾S�×Kr/O�Kq�³K�r¾/z�³�n/²n���5È/¥v½³�°/½K�
�mqKm�L�X�K�¯?r��ÈX½Kn·VPyL²�qm�Nª�� ½��ªXl�×L·��LW�m´}�er��NyL²�¯LOs�¶O

¶��´�¯m´O�r¦X½Kn·�³�m´}���h�¯?r��¯m´O���µmr/¡�µqL/}K�È/¥v½³�°/½K�¶/O�m´/k�¯?r�
VyK���� 3�½n/�3W�°5¢Þ//©�³� Þ×r/3X�½�L0\½n/ 3g� 3̄ L/¡�L� 5NÞ/P©3ÅK�È5©³4 5Å�1¹ 3rP5��¬5̧ 5� 3�3��È�� 3̄ L¡�n3�3©

¯´²5D½� 2« 3́�5 ©� 0º 3®g 3q�³�× 0n4·�³� 2>È}� <̈ 4¡� 3̈ ¾��3W�³� 5¶½ 3n½� 3°¾3O�×p8©K����,�y´½������ �
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¥�¶O¯Kr�L��ÈkrO�¶X��,�³�¯L�¾/}�¶/¡�V/yK�¯?�V½Kn/·�ML/X¡�qm�qKr/¢W�«³t/©� 6ry
MKp��³�V©Æ��¨L��¶¡�µqLK�x�±�Kn±�,�¶O�¶Xy´¾S¯mr¡�µKr®¥�§´�~�Èm?��n±K�qL/¡�³

È�¬¡�È·L¥�L¸±?�m´/}�,È®±��r/W�È/©³��t/¾±�V½Kn/·�³�mL/}qK�qKr/¢W�³q�°/½�K�sK�-m´/}
VyK�×q³r����,Èª?�×mK´_����]�,���,������ �

ʷ	ʵ˨
ŏíĚŃ˨ãùŘĄĐŎ˨ ę˫ʭýęĕ˨ŏʭğʭŒģęŗʭē˨˫ʭáĖŰĕ˨Ėńő˨ ˨

¯L±L®ªz�q³LO�wLyKrO�,Knk�°ly�¯?r��K�Un/�¶O�¶¡�Vy���VP/yL²�qm�§L/y��³�L·
Knk�§´yq�rO��ªXl�YmK´g��VP�Kr�L/O�³�µn/}�È/g³��×L/·�/®_�¯K³Kr/���³�×q³?

sK�³�VyK�µn}�{qL¦±�L`±?�Knk�«Æ¡�¯?r��¶¡�KVy�,L²W�³��qL�W�-mqKn±�µKq�¯?�qm���
�ÈkrO�ÈXg�m´P±�³��ÆXkK�µmr®}rO�¯?r��sL`�K�µ´_³�sK�Kq��qL�W�³���L²W�n±K�� �

�µ³r¥�°½K�µL¥n½m�sKm´P±��5�/ªXl�³�¯K³Kr/��UL�´�´�×³Lg�¶¡�ÈOLX¡�qm��ÆXkK�
×mL/�X�K�,È/�ÆkK�,È�½r//~W�³�Èl½qL/W�¶//O�³�V/yK��§´/��qm�^½qn/W����×mr//��r/O�§L//y
wqm��È/6K�³�µn±K´kL±µn/}�§sL/±�,V/yK�¯?r/��sL/`�K�r¦±L/¾O���È/�±�f¾/�´W�qm�¯Kr/z�

¯?�³r®ª���½r�W�³��ÆXkK�,n±qKm�È±´¥L±´¥�r¾OL�W��È½L/P�LP��¶/Æ���qm��ÆX/kK�È/�±
r/·�È/�±�×L/²��¶/O�Kq�¯?r��È¦²·L/®·L±��´/±�,U³L/�W�,mmr/W�,mL/�W�,��L/²W�,�³�V6X/~W

È�MKr��K�¶¡�n±Km�V/yK�µt²�³��LS�¯?�sK�¯?r��VgLy��LP��,È½L/P�����]�,����,�����-�
VyK�¯?r��¯³qm�qm�¬·���L²W�È�±�°½K�¶XP©K-�b¾·�m´k�¯³qm�qm�¯?r��È²�½��VX/~W�¶±´¥

mqKn±�È�qL�W�È±³r¾O��½L�g�LO�¬·�³�mqKn±�È�ÆXkK�³-�¬ª��LO�È²�½�,V¾��K³�³�¨/����×L/·
n±³Knk�È®ª��¶�LgK�Kr½s�-Vz¾±�mL�W�³���L²W�qm�È_qLk�/~²�¶¡B��V/yK�È/g³�,�t/_

È®±�L�X�K�°½K�n²¡�� �
|¾/S�³�¯L/yL²}q³Lk�sK�×qL®/}�È½´y�sK�/±?�sK�r/W¯L�n/hªK�§´/yq�V©L/yq�¶/¡�È±

Knk��È®±rO�Kq�¯?r��V±L¾g³�³�n²X�LW,�µ´ª_�{³nl�V¸_�qm�¯?r/��V¾±L¾g³�¯mKm�,
�qL�W���L²W�³�L·�È�L�mK�¯?r��°X�qm�Kq�È½L·�«n/��¨/¾©m�¶O�¬·�È·³r¥�¶XP©K�³�n±mr¡�

�rOnW�«n��L½��LgKÈ®ª��¶�,�È�er��Kq�ÈWL�qL�W�°¾²c�n±mr¡�� �
ÈrO�«Æ/yK�qn��¶O�È\gLP�°¾²c�er��¶²¾~¾S�mmr/¥���¶/¡�Èª/���V/½K³q�wL/yKrO
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�qm�ÈyrP�ŴťŷůźŤ�VyK�µmq³?�,°¾²D®©Kr¾K�¶O�×mr���qm�¶/¡�ÈWL/��L²W�r¥K�V�¥
«n½m�¯?r��,m´P±�,È�Kq�«ÆyK�°½m�¬X�r½pS���Kq�L/¸±?�LW�VyK´k�³K�sK�Ur�g�³�mqL®/}rO

¯?�°¾²D®©Kr¾K�µL¥��n}�¯L®ªz�³K�³�mKm�jyLS�³K�UL¸P}� ½L¢½�¶O��� �
�UL¸P}er��µn/}�N/_´�¯?r/��È½K´/Xh�UL/��L²W��´�k�qm�µn}��¯Kn²®/~±Km

µq³m�qm�¯L®ªz�mn/�X�qL[?��ªXl�×L·��qm�L/½�n/±qL¦²O��´/�´�°/½K�qm�È/�´�l�³
¶O�m´k�qL®}rS�UL�¾©BW�¾²c�¶O�È½´¦lyLS�¶O�¨¾��Wn±sKmrTO�ÈWL¸P}�°�� �
VyK�r¡o�¯L½L}�µqL/S�qm���L²W�m´_³�×L�mK�UL/½?�sK�×K>´/y�¨/¾©m�¶/O�L/½�,��³�V/¾±

�r��VyK�×sq³�È}L±�L½��³�¯?r��UL½?�¶O�Èh�y�µL¦±�sK�rOnW�³�¨BW¯mr¢±�¯?�qm�L/½�,
L²}?�¨¾©m�¶O�´P±¯?r��¯LOs�³�Mr��UL¾OmK�LO�¯m���,qLP`©KnP�������,������-��mqK´/�¶®·�Kr½s

KsL`�³�V�¾�g�¨¾P��sK�È½L�m�,¶/½L²¡�³�¶¾P/~W�,µqL�X/yK�,�L/k�³�«L/��,n/¾��³��/ª��,
°¾P�³�¨®`�³��i´z²�³�jyL±n²Xz·�È��r�rO�rOnW�LO�¶¡�´}±n�� �

j//yLS�q�³�¨©n//�×L·er//��×L//·L�mK�³�UL¸P//}�¶//®·�¶//O�°//}³��È±K´WL//±�t//¾±�³�µn//}
Mr��m�ÈªL/¡�È½L²/}?�¯?r/��¯L/Os�L/O�¶/¡�¯?r/��§³t/±�r�L��×L·¶O�³�n²X/}K��L/O�Un/}� �

È�µsqLP�¯?�n±mr¡�,ÈWL/��L²W�°¾/²c�¶IKqK�sK,��qm���L/²W�m´/_³�×L/�mK�¯Æ/�O�r¦±L/¾O� �
VyK�¯?r��� �

µn½sq³�Vª���¯?�sK�¯LyL²}q³Lk�¶¡�È®¸�¶X¢±��³��qL/�W�×L/�mK�¶/O�jyLS�qm�³�n±K
VyK�er��¨OL����L²W,��«sÅ�È²�½�-VyK��r}��´�´�Ung³��qL�W�qm�¶¡�VyK�°½K

�r¦½n/¢½�r/O�¯L/z¢½�³�¤²·L®·�§´®}�³�³r®ª��LO��´�´� ½�¶O�VPz±�µqKt¥�³m�VyK
Uq´��°½K�r¾��qm�³�n²}LO��P�²�,��´/�´�³m�¶/O��´/Or�µqKt/¥�³m�¶¡�È½L_�qm�È²�½

}LO�t½L®X²n�,�0Æ\�-Vz¾±�q´�X��qL�W���¨¾©m� ½�¶¡�×mqK´�qm�³�V/yK��/ª��L½�«L
r//¦½m�¨//¾©m«L//��¬//¢g��½mL//��È//krO�,�È�]qL//k�Kq��//ª��L//½�n//²¡�¨¢//}�È//�qL�W�,

È®±�mr¾¥-�¡�×mqK´�qm�¶XP©KVyK��Lk�×r¦½m�³�«L��¨¾©m�È¢½�¶��³��ª��¨¾©m� ½�L½
VyK�n¾��×r¦½m,�¨¾©m�³m�¶O�§³K�µL¦±�qm�,È�µn½m�L¸±?�¯L¾��qL�W�sK�È�´±��¶/¡�m´}
¨¾©m�³m�qm�¨BW�LO�È��r�rO�¶¾©³K��qL�W�m´}���eÆ��K�qm�Kq�È�qL�W�°¾²c���qL�W

ÈInO��,�¶¾©³K��qL�W���L½�r�Xzr¾���qL�W��È��¨/¾©m� /½�q´¸��qm�VyK�«sÅ�¶¡�n²L±
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W�m´}��r�W�r¦½m�¨¾©m�¶²½r��¶Oqm�L���r/�rO��´/�´�Ung³�¶`¾X±m´/}��¯?��/PW�¶/O�³
È�È/�X²�¬/·�È½Kn/XOK��qL�W�m´/}��¬¸�WL�r/�W�°½r/W�×³n/O��qL/�W�mq´/�qm�¶/¡�È

È�Uq´��V/yK�n/¾¾�W�L/O��r/�W�³��¾/�lW�L/O��r/�W�mr/¾¥���È/krO��¾/�lW�qm
�¯?�§´®/}�sK�mqKm�È�L/²W�¯?�LO�¬¢g�V¸_�sK�¶¡�Èª¾©m�mL²XyK�¶O�«L��¬¢g� ½��½mL�

È�]qLk�«L��¬¢g�m´}-��0Æ\��¬¢g�mq´�qm�>L®ª�©K�«r¡K���¬¢g�³��Lz�©K�«r¢WÅ���¶¡
´�qm�r¦½n¢½�LOn±qKm�È�L²W��yL��¯L®©L��mq�,«L/��¬/¢g��½mL/��ÈkrO�,�¯L/®©L��È/²�½

�¨/¾©m�mL²X/yK�¶/O��yL���L/z�©K�«r/¢WÅ��È�]qL/k�¬/¢g�¯?�§´®/}�sK�´/}±n-�qm��¶/`¾X±
�³�Vz¾±�«sÅ��yL��¯L®©L��V}Kn¥qtOÈ�t½L/®X�¬/¢g�³m�³r/®ª���¬/·��qL/�W�³�m´/}

È�¶X}KmrO�m´}��³K�µL¦±�qm�È±K³Kr��mqK´�qm�0LyLyK�q´/�W�È�´/�´�Un/g³�È�´/±�¶/¾©
È�È�«´ª��¨BW�LO�³�m´}�m´}��¯³r/¾O�r/¦½m�¬/¢g�§´®/}�sK�¬¢g� ½��´�´�0LyLyK

�0L�¾�lW�¶±�VyK�]qLk�0L��lW�¯Kn²®~±Km�r¾P�W�¶O�³�VyK�,�V/rg�¬/¢g�]³r/k�n²±L
�¶¡ry�V¾ªg�¬¢g�¨¾©m�sK�r®k��,r������]�,����,������� �

�ZhO�¶O�¶_´W�LOÅLO�,?�sK�×qL¾zO�¨/BW�L/O�L/½�µn/}��qL/�W�×L/�mK�L/¸±?�qm�¶¡�ÈWL½
È�«´ª��´}±n±qKn±�È�´�´�Ung³�0LyLyK�¶¡�n�n±qKm�È�´�´�Ung³�r¥K�L½�,��³r®ª

È�rWm³nh�¬¢g� ½�qm�³�m´}��³m��´/�´�¶/`¾X±È�t½L/®X�³�U³L/�X�¶/½?��³�n±´/}
��L²W�mK�×L·È��r�rO�È½L��n±´}�� �

¶`¾X±�×r¾¥��

�UÅL��ÈyqrO�sKEQ�¶O�¨½o�^½LX±�¯?r��×K´Xh�³�qLXkLy��´�´�qm�È�Vym�n½?�� �
���UÅL��ÈkrO�EQ�¯L®ª/z�¨/¾©m�¶/O�|±L¥n²/z½´±�¯m´/O�,ÈO�×mr/¢½³q��³�¶/±L�r�

qKm�NyL²±n��� �
����5UÅL//��µn//®���³�¶//½LS�¶//O�¶//¡�È//yLyK¬//ª��µn//}�¶X//}L¦±�¯L//yL²}q³Lk�n±K�,�µKq

µm´®¾S�Kq�°¾~¾S�¯LyL²}q³Lk��n±K|¾/S�LO�³�¾���r/�È±L/¾g³r�¯?r/��¯m´/O�,�°X/��´/�´
¶X�r¥�È/S�Kq�¯?r��n/±K-���¯L¥n²/z½´±�¶/cr¥KEQ�µn¾/}´¡�n±K��qm�rX/~¾O�×qKp/¥r[K�×Kr/O

«r±�UL¾OmK�³�°h©�sK�m´k�¯LP�Ll�n±r¾¥�µr¸O�×rW�� �
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���U³L���B~²�rkL��qm�¶¡�È±LyL²}q³Lk�µmr¡�n½mrW�¯?r��°X�¯m´O�n±K�,�V/yK�°½K
sK�³�n²Xz¾±�ÈOr��¯LOs�¨·K�¶¡��UL/¾OmK�qm�er/��V/}qm�³�t½q�UL¢±�³��½L�m�³��½Kr�
n±qKn±�ÈªL¡�È·L¥?�Mr���Ǉ�5È/�²�µL¦±�LO�|¾S�sK�µn/?rO��r��|¾S�³�L/·�×q³Km��¶/O�L/·

¶X�q�¯?r���Kry�n±K�� �
���¶//¡�È±L//yL²}q³Lk��³�È�´//�´�È¦X//zz¥�sK�m´//P±�¯L//¾�«sÅ�«L`//z±K�³�n//±´¾S

¶X�¥�°ly�¯?r��qm�qKr¢W�m´_³�³�¯?r��UL�´�´�n±KV/ª���¨/¾©m�¶O�,��sK�È·L/¥?L±�L/½
ÈX½Kn//·��Kn//·K�,�È//}L±�³�¯?r//��È�½r//~W�³�È//X¾OrW�L//O�È±L®//y?�ML//X¡�°//½K�¶//z½L��sK

¡MLX�×L·�°½³nW�X�L½Ì�VyK��Lk�È�´�´�qm�È®ª��� �
�����qL�W�sK�¶¡�È±LyL²}q³Lk¶X�¥�°l/y�¯?r��UL½?�qm���L²W�³�n/±K�,sK��qm�¶/¢²½K

�qL�W,�VyK��r}��´�´�Ung³�Vª���,µmr¡�n±K��¶/O�¶/_´W�L/O��r/}�°/½K�«³t/©�,�qm
mqKn±�m´_³�È��L²W�¯?r��UL½?�� �

� �� �
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ĶýʭŒŎ˨ĂğĚŖĿ˨ ˨

� �
��Ƽɔƅȕ�ƿŘƅƱ�� �
�� Èy´©?�,m´®h�����������ŦƄʭŤ�ƤǈƺŨ��U³r¾O��qKm�¶¾®ª�©K�NX¢©K�� �
�� °OK�«L~·�, ª®©KnP����ÈO�LW���ǄɔǈũǂƹŤ�ǃƅɕƋƹŤ��]���³����U³r¾O��qKm�¶�r�®©K�� �
�� Èz¾��,¶�ÆO����������ŪƅɔŤƀ��ƿŘƅƱ�ƫƄťƣƾƹŤ��¬_rX��ÈyLP��mKmr¸���¯Kr¸W���UKqL/~X±K�¶zyD

V®¢g� 

�� Èª?�×mK´_�,� Þ6ÉKnP�����������r¾z�WƼɕǂƋŮ��¬���>KryK�� �
�� È½´k�,¬yL�©K´OK����������ƿŘƅƲƹŤ�ƅɕƋƮŮ�ͳƭ�ƿťɕũƹŤ��¯Kr¸W��¶P�¡�UKqL~X±K�� �
�� m´ª¡�,´¾ª½u����������ƿŘƅƱ�ƫƄťƣƾƹŤŪƅɔŤƀ��¬_rX��¨¾±�Ur�±�sLy���¯Kr¸W���UKqL/~X±K�¶/zyD

V®¢g� 

�� È½LP�LP�,�°¾zgn®h�����������ƿŘƅƲƹŤ�ƅɕƋƮŮ�ͳƭ�ƿŤƇɕƾƹŤ��U³r¾O��È®ª�K�� �
�� mKm³�,È�L�����������ƿŘƅƱ�ƫƄťƣƾƹŤŪƅɔŤƀ��¬_rX��¨¾±�Ur�±�sLy���¯Kr¸W���UKqL/~X±K�¶/zyD

V®¢g� 

�� Å?�,³Kn±Å����������ƿŘƅƱ�ƫƄťƣƾƹŤŪƅɔŤƀ��¬_r/X��°½³r/S�¨/¾ª_���¯Kr/¸W��yD�UKqL/~X±K�¶/z
V®¢g� 

��� r���,L�qn®h�����������ǄƲƮƹŤ�ƷǈƒŤ��¬����×mLO?s³r¾��� �
��� È©tX�qLP`©KnP��,�����������ƿŘƅƲƹŤ�ƆťŷƢŤ�ͳƭ�ͳǂƧƾƹŤ��µr·L����¶P·³�ºPX¢�� �
��� L¢¾ª¦±?�,Uq´½´±����������ƿŘƅƱ�ƫƄťƣƾƹŤŪƅɔŤƀ��¬_r/X��¨¾±�Ur/�±�sL/y���¯Kr/¸W���¶/zyD

V®¢g�UKqL~X±K� 

13. The encyclopedia of Quran. Leiden� brill. 2001. 
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