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	;� ��< ����� �/���(����� ��� � 7;7 � 7 < �(� -;�/# 	 . �/��) < B -�! . � 2/1����5��� � B � � � <3� � � ���(	 ��� � �/� �0< �C� �
����� �A	�� 3 �(1 < 2�	3���%$6� � �-� � 1 < ! � � #
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! � � �(	3� �G� < �0� � 9 �=��� � � ��� 2�	3� ��� � � � 2 � � ��� 7

� � � ��	���� #���� , ��	���� # /
����� -3��#oR .

�/	 �/� # � ��� #� � , � #� ��� 	
	�	�	�	
	 � #� ���� #
� 7 2�� � ����� �A	�� 3 �(1 < 2�	3��� < 	 � �+7 � �(	 7 �G� 7 ��� � �(� ��� ���5��� � � � �0� � � ��� � � <3< � ��� 1 < � �
� �+7;7 ����� �N�+��9S$�1`/2��$��#"J3 ����#�U$�c /+D�3:9#� A\9#�

B ( ���� . -3��# ' .

�/�(� < � � �A� ��� � ! 2��/��������1 �(� <�� �G� � < � � � ��� 7 � ��� � � <3< � �/����� �(� � �C4���+�(	3�()+� � �C� �+76�
��� ��� � 	 � ���
� � � � 1 2 � 7 < � ��< � � m �(	 < �(� � �(	D���(	 7 �G	3� �G)���� � - ' # >6#��0� � m �(	 < ( � ��� .
�/�()�������� < � � 	 � # ! � � )+�('(�(� � � � � < ��� � � ��� � � <3< � ��� 1 < � � 2 � $ ��� < � � ��� � 7 ����� � �/���
�(� � �
� � 2/��� � � �&��� � ��� �(	;�/�()+� ��� ��� 7�������� /���� , � /���� � � �+7 � #(#�$ � 	������0� � ��2/��� �08
< � � � �28+�+7=< � � � � 7 < ) �
� � � � �
	 < ���(	3) �G	3� � $�� � �G��� 7 ����� �1� � 7 < �(��� � � � � � ���(	 � 	�� ��� 8
	3� 7 �(	3� � ��� ���(	 �A	�� 3 �
1 < 2/	3��� � � 7=< ���(� �(� <��A7 2 ��� 737 � � � � � ��� ��� �D' � 	�� � 10� ���(�/� � ��� �
8+�+7 < � � ��� ��� � , � /���� � � � /���� ��� � �(	;��� <;< �(� � 1�� ��� � 7 � �(��� � )�)A# �/# ! � � 	 ��� 7 >?�(� 7 �����(�
�(� � � 7 Q 8 ������� �+7 � 2 � �G� � � � �+� 7 � � 	�� � � 7 #

m ��	�� 3 �����(	 � ��� 1 <�� � � *-, � ��� 7 >?� � � �0� 7 � 2/	;���(	;�/�(��� � ��� � � ��� 1 < � 7�� � � � � ����8
�/� � � //<��+7 2*���(��� � � < � � � ' � �(� � �
	�D�3o$Zdf�Z/Z�}/M9 � < �(	 � < ��� � � �&)�)������ � � �1- # ! �%� # . � �����
� ��1 �(��	;)+�G	��
� � ��� ��< ��� � 7 < ��� � ��� 76� 2/� � �(�G	;� 8 ! �'� )+�('(�
����� � � < � ��	�� # � � ��� < � � �
�����D� �����(1 �(��	 < * � � �?� � ��� � �&) 7 � � � � <;< � � R #��?)�� 7 R # Q * � �/��� �0� 7 10	3� < � � �&)�)���� 8
� ��� ��� ��� �0� ���G� 7D� 2/� � �(��	��� 8�� ��� � � <;< �(� � �(	 � 2/� �(	�������� �+7 � 2 � �G��� � 1 2 ��< � �0� � �(	;� � � ��� �
$�� � �G����1 � �G	 7=< �(��� )+��	 7 �(� ��7 2/� ��� ��� 7 2 �+� < � � � � ����% 9N1`/2�Z�!35/2� cZ����d�/23 �D���(	 � < �
	�� 8
< � 2 �+7 � 2�	 7 � ��	;� ��< ' � ��� � < � � - 7 �+�('(� �
� � ����	 � ���G)+�(�-��� � � �G1 2/) � 8 $&� < �
	3��� � � �0< � � ����� <
( � � � � �(	 ��� ��. #

� �+7 �0�(� � 	 7 ��	���� �/��������� � $&�?) �
	3� �0< � �G� ��� �(� � � ��� � 737 � 7=< �(� � ��	�� �G� 7 2��(� ��� � 8
7 < �
� � 2 � g 3 h�/2�M/29��	/29#�#" /M3:�M<EA\9f�\/�9 � ��� 7 �0� � 9 2/���/� ���(	 $ � 	���� 7 < 2 //� � � 7 � ��� 1 < �
) � 7 ����	3�(��) < # � � �+� � 7 < �(� � 2 � $&�?) �
	3� � '
� � �/���(����� ��� �/� � ) �
'(�(����� � � < � � � � � ���
	
+� < �
	�� <;� 	D� � ������� $&� � <�7 ����� � 2 ��< ��� < ���(� � � ��� � 7 ����� � 9 �/��� < �(	3��� � �+7 # ! �%� # �
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��= = � C 6���� � +�� +�� � � � � � � 1���� 7�� 2�� � �(��	 �� 8�� ��� � � <3<�7 � � �+7 � !,� #
� 7%7 � � � �G)+�(	 � � � � ����� � �+7 ��	�� ��1 � # �A	�� �+7 � 2�	3� � < ��2 � # � # � < �(	�� < � 2 � # 20���(	 # �&)�)���� 8
� � � � # �/�() 	�� � � ��������� ��� � � �(	���� � � � �(	 * �/�(���(�/� �0< ������� * 7 � � 2 � ��� � �
	 � � � � < #

$6� � ��� � ���(� � � 7 �+� �+7 � 2 � 7 8 �?���(2/	;�(� - # � �0� � � � � ��� � 7 < � �(2/	;�(� # . � 2 ��� � � 8
���"-3� �#*�R . ' � 3 �����(	�� � � �
	 < ���(	3) �G	3� � � )�)�� � � ��� � �(� � $�� � �G��� 7 ����� 71� � 7=< �(� ��� <
���
� 7 �(��)+�(� 7 �(	;�+�G� < � � ��50� 7=< ���(	 <�� � 7 < � 7 # �(	;��� � ) < # � � � < �(��� ��� 2 � $&�<) �(	;� ��< ����� 8
��� �(� � � ��� ��� � ! �'� 7 ��� < �/� �
�����+�G	 < � ���(� 7 �(	3� �G� < � � ' � 7 <;� ��� �
	3� � #	! � < 4&��� � ���
� 8
� �
	 � < �
	�� < � 2 �+7 � 2�	3���(� � � 	 � 2/� � �(��	��� 8 �&)�)������ � � �/� � � 7=< � 7 ���G���
	62 ��< � 2/�/������� � ��� 7
 � � �/'(�
� < � �
	3�+��� < � � $�� � �G��� 7 �����(	 � � 7 < �(����)+� 7;7 �(	%' ��7=<3� �0� �(	;� ��� ��� 7 � � �������6B�� 8
����� � '
�(� < ' � � 7 � ��� � ' � �(� � ��� � � <3< � � � ��� �(� � � �(� � '
� �/� @ �+�(	�� < ��2 � � �
	31 � 	3' < � � �
� � � � � � � < ���
��	���� <3< �(� 7 	;������� � � ��� � � � ��� ���(	3�(	 �0� ���(	;� 7 �����(	 �%��� 	32'5���� � < ��� �(	�� ��8
< �(�/	 � < ��2 � ����� 1 2��1��� � <3< � � 	 � 3 �(1 < 2/	;� � ��� 7 � � 7 < �(� 7�7 �(� ) 7=< � �
	 � 2/���/� � � �0/ #6$ � � 7
�(	 7 �+��	 < �(	3���
)�� � � ��B � � ��� � '(�(� < ��� ��� ��� � < ����� � �0< �(	 7 � ��� � � � �/� � � 737 �
	 $�� � �G��� 8
7 � ���
	 � � 7 < �(���D� )+�(	3�+� � � < �(	 7=< � 2/��� � � � � � �0/ �(	 ���(� �(	;� �G� < � � � � �G)+�(� � 20��� �(� � �
� 2����(	;� B���� � � � �/� � � � ���/1 �(� <�� ������� � ��� � �
	3���(� ��� ���3��� ��9 �(��� �
	 � � 	���� �0� ���
	3� 7 � � �
� �0< �(��	�� < � 2 � � �(	 � �G��	;� � ��� �(	;)+�(� � ����� < � ����< 	;� < � � 1 2 � � � � � !,� � 	 �9#
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�4��� �  � � ��
�x�	�� � �� � � ��� � � �

� � � �(� ��� ��� � � 7 ���� 7 � 1���� � 7 � � � 7 � � 7 < �(� � ) �
� ���(� 7 ����� ����� : 	 ��� ��)+�(�/	;�<) �����
	 �?���(2 8
	;� �D$�� � �G��� 7 �����(	 � � 7=< �(���6� ��< � �(	 7=< �(��� � ��� 737 � ��� � 7=< ���(	�<E��� [k_�9E3o$��M<=/j�Y$Z��3 " "J� '
�!_�� #�+� �(� < �(� � ����� < �(	 46��	3��2 � � 7 � � �(	&@ 7 '
� � � � < 2/	 � 2/	 - �
� � � � < ���(� � < � 7 ����� 7?� � ��8
���
� . � 7 2 � 7 < �����C� 	 � 3 �(1 < 2�	3� �D� � @ 	 < 7 8 � � � � � 798=� �+� 7 � � 	�� � � �(� � F 	;�(� 7 )�' � #+�(� � �
� � ����� 7 � #

� 7 < * � ��� )+�(�6	;���G��� � ��� � 7 ��1��G� � 7 ����� � � � � ���
� �+* B �
� ) ��� ��)�' � # $ ���1� 8
����� ��� 2�	3�+� � ��� ��� 7 2�� � ����< ��� 7 � � 7=< �(� � ��� � �(� � �(	��/� � � 737 � �"8 �(� < � � ���
	&2�)�� ��� �
� �+� 7 � � 	 � � � 8 $6��	 7=< �(��� ��� � 7=< � < 7 � �0� �(� � � ��� ��� 1 < ' � - �-� � 1 < � <;< 	���1 < 2/	 . # m � 	��
��� 7 �/� � �G�1� ��< � � � � �0�(� 3 ����20��� � � �/� < 	3���()+� ���A7 2�� � ��� < ��� 7 � � 7 < �(� )+�(� )+�(��� �()����
��� � �G��� < � ��� < �G	 < )+����� � � ��� ��� � ��� �&� ���/�(���
� � � � � ��� �(� � �(� '���10� � 7 ����� � � <;< 	���1 < 2/	
- : 	;� � '('���10� �+7 20���
	��+�(	;� 20��� 7 �����(	�� <3< 	 �G1 < 2�	 . # �

8+� � 7 �(	 7=< � � � � � 7 ���
	&�����(	 ��� � � � ��� 7 � � < �
	6� �����(	 � � �����
	6� ����< � � � � � � ��� �
� �+� 7 � � 	 � � � ���G	 7 < �
� � � � �/� �C7 �(� � 20���*�(� � � ������� ��< ������� �/�(� ��� � <�� ��� 737 2�)�� ��� � �+� 8

��� !G'	�,%F5)!$* ?�!$()9;: +	'�4�%F.25)!$%F1,%F'�%F(�
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7 � � 	 � � �C)��������(	 � ����� < � < � � ����� >��G� � �0� 7�� � � �0�(� 7%7 �(��) 7 < ����	 7=< �(��� � � # � � � � ��� 1 <
	3����	 � 7 � ��< � �(	 < ' � 3 �����
	 8 �(� < ��� �$8+�+7 < � � � ��� 7 1 2/�1� � � <;< � � $ � � ����� 7 � � � ��� � 8
7 < �
� 7 #(� � � �0�(� # � �G� 7 2 7 2 � 2/��� ��� � @ 	 < � � ����� � � � � � � 7 - � �G� � 7 ��� � 7 ��� �C)+�(���0� �
8+�+7 < � � � 7 ���G	3� �G)���� � 7 � � � . #

>?	;�(� < � � � � � � � ��� � � � �0� < ����� �?���(2�	3��� ���(	 $�� � �G��� 7 ����� ��� � 7=< �(��� � � ��� � �
8+�+7 ������� � � � � ����� < ���(	 ! � < �
2/	32�� 2��/� � * � � �(� � �(	 � 	3)+�(� < � 2 � +2�	3� � ' � * � ��� 	 ���
�(	 7=< � ��� 7 �(� � � 2 � �(� � �(� m � <3< �(	 8 ! 20���(���6��)��/�(���(� < � < � 7 �(� ��� ��� � � 7 $ � � ����� 7 � � � 7
� � 7=< �(� ��� < ���+�G2 < � 7 � � �(	�$�� � ����� 1�� � 2/	3��� 7 < �(� � < #

�4�	� � �� � �� � �� � �
� ����� ������ �� ���� � � �7� ��� �

� � �����(��� 7 ����� � � � 7 < �(��� � 1�� ��� �(� � � ����� < � � � ���G	;� 7 � � � �G��� 7 ����� 7�7 �(	3� �G� < � � )+�(	;�(� < 7
� � � 2/��2��/� � � �1� � 7=< �(��� � - � 2 ��� � F 2 � '(� �0< 	 � < � 2 � � � �0� 	 '(�
� < ��)�� � � �/��� 7 � � � . � ����8
< 	3� < � � # $&� � $�� � �G����1 ��2/��2��/� � �(	6�����(��� 7 �3� �(	 � � 7 < �(��� 1�� ��� ��� <3< �(� 7 ��� � 2/� ��8
� �������(	%$&�?) �(	3� �0< � �G���/� �
����� ��� �/� � )+� 7 ����	3���()+� ��� �(	���� � #

�57 ��50� 7=< � �
	3� � ��) �
	?� � ��� � � 7 < �(���%��� < ' �+7 � < '
� �������(	�_��Z�U$���cM< ���9f��3 �\/2� F 2 � '(� ��8
< 	�� < ��2 �+7 � � ���
	 ��� � � � � �(� ��� �/��� 7 < � �	9 �G��� �G� 7 7 2/��� � � ����< � -~/+�`d	�!3:_�9S$ ' g 3 h0A#$�3:_�9S$ '
K q $2�p/2[�/ � � �6' � � >?�(� 7 ��� �(� ��� 7 �NAB� 3:9f� '5K q $2�}/2[ � R � # � 2/� � ��� � � 7 < �(������� 737 � � 7 � � �
��� ��� ��� 	 � 20� � ��� < HE���Z�,35/Z" " /29 $&�?) �
	3� �0< � �G� ��� �(� � � ��� ��� � ���G	 7 < �
� � � � #

E5� �(��� 7 � � � ! 20���(��� 7 � 7 < �(���6��� < '
�(� < � ������1 2��1��� ��5��(	 � � � � < ��� � � �G	3�
	�$�� � �G��� 1
��� 	���� � � 2 � � 	;� ��2/�/� � � � '�� � 2/	3� �(	3��� 7 ��� <���� � � � ��� � 7 � � � � # ��# � �C� 	�� ��� � � 	3)+�(� 8
< � � � 2 � BD2 737 � �(	 � ��� � @ � 7 � ��� $&�
� ��� �
.�� � � ��4 � � 7 2 ��� �/�@� # � 	 7 < ����5 �+�(	;� �(� < �
� �
����< �(	 7=� ��� < � �����(��� 7 �3� � � � 7 < �(��� ��� < - � 20� � � � � � < 1 2��1������5�� ��. � � ����2/��� � � �
���(	 � � � � < ��� � � �G	3� � $�� � �G��� 1 7 � � � ��� � B�����1 < � 2 � � 2 � >?	 ���1- �3@ � 8 1�� < �G��� 7 ���(	 < � 8 �(	 8
7 � < ' ��� ��� 2 � m�� 737 �
	 7 < 2%) �+�(	32'50��� � � �/,�� . ��� � ����� � � �(	 7 ����2 � �(	 � ��� �0< ��>?�
� 2 � 7 2 � 8
8 �+�G)+2 < � �+7 1���� 8 B � �G1 < � 2 � - ! ��� 2 �+7 � � 	3� 8 @ 5�� ��� < � 2 � � � 	���� >?	"@ � � � 7 ��� � � � �(� 7 � � 	3�(	
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< �(��� ) �
� � �
)�� ��� � � ���(	 @ 7 '(� ����� < � 2 �+7 ��� � �(	 � ��	 ����� ! �(�(	3	;� <3< �������+�(	32'50����� 7 � 8 B����G1 < ��2 �

��� ' ?�%F5"?3+	#8+	-$!$4�%F' � 5213%F!$."H�*�'�� *@5)%F'	��+	-$-$%F5)?�!$'�4@( '�*I9;:8'�!$9;: . ()* 1,%
�F%F!$9;:�'�%F.�K



u � & � � 2 C 2 � � �0/21 F ��
 6 � � � � � � / 1�
 3 - �54'
�	
 + +

Rezeptoren im 
Hypothalamus

Neuropeptid Y
Sekretion

Leptin-Produktion
in den Fettzellen

aufnahme
Nahrungs-

Substratüberschuss
  Insulin

Lipogenese

��= = � C 6������ u � + � � �� 7 � 2�� 2��/� 7 � � �(	 B��(�/�
� 10	3�(� 7 �0�(	 +��� < � �08 � �
1�	;� < ��2 � ��� 7 >?�
� 8
7 �����(� � � 	 �(� � $�� � �G��� 7 ����� 7 � � 7=< �(� � � ���(	 ! ������'(� � �
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	 < ��� 7 � �0< 	;� �() 7�*
����< �(	 7 � � � �
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	 < 7 2 � � 	 ��� 7 >?�(� 7 ��� �
�A�(� � � 7 � ���
��� 7 � ��� � B � �G1 < � 2 �+737 � 7=< �(� 7 F0AS�!_`df�#�!�#" q $	/
20���(	�K7/Z"JcM$2�!3:9S<E3:c43 �!3:_�9�#

����� � �|�����r
j� ���Y��� ��� � � ��� �Y� ��� � � � ���	��� �������

� ��� ���|� � ��� � �^���Y�
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$&� � �=���(� � ��� 7 # 9 ���G	;� � � # ��� 7 �
� � �C	32�) �+7 < � 7 �(	3� �G� < � �+7 � �(� 7 � � 2 � $�� � �G��� 7 ����� �
� � 7=< �(��� � � � ' �+7 �(��� ��� � �0<�7=< � � � � � 	���� ��� �C>?� < 	���� � <3� � ��� 2 � �0� ���(	;� 7 ����� � � 	 8
�/�() � � 737 � ��� ��� � )+�(�A���
	 � � � � ��� < � 2 � � 2 � ! ��� � 2�	 8 � <;< 	 �G1 < 2/	;� � � ��� ��� < � � � � < � �G	;� �
� �����9# ! ��� � 2�	 8 � <;< 	���1 < 2/	;� � '(�(���/� � � � �(� ��� ��� � 7 < � ��9 �G� � � � )+� 7 � ��	 � � 1 < � �&�1����� <3�08
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��� � � �(	 < � � � 	5' � ��� � ��� 7 < �(� � � 7 �G	3� �G)���� � ,�.�� � ,����9# � � � � <;< 	���1 < 2/	5� � � � � � ��� � � ��� �
��� � �(� � � <;< 	 �G1 < 2/	 � � � � �0� ������� � -�' # >6#�)+�(� ( � � � . < �(��� � � 7 �����C����) �
� �0� � � ��� � � � 7 8
)+����� � � � � �/� � � � �
� � �(	 7 2/� � � � � m �
� 7 � � ��� 7;7 � ��� 1 < �C� � � � ����������� � >?�(	3�(� � � ��� <
�(� � �(	 ���(��	 20���(	 � � � � ���(	 �/� �
����� �/	32 / � � m �G��	 7 �����(� � � ������1 �(� < � �0< � ���0�(	&' � ���(�
�(� � � � 20���
	 ' � ���(� � � ���(	;� � � <3< 	���1 < 2/	 < � � ��� �(	;� ��� �G� 7 2 � ��< � �����(	6' � � >�� 737 � �
��� 7 �(� � � � 20���(	 ��� 7 � � �0�(	3� � � <;< 	���1 < 2/	 7 �/�
� 2/	;� � # ! � � 7 ��	3� � � < ���G���
	�� � � ��� 2 �
# � � 	������=2 � � �(	 < � � >�� 7;7 � �+7 # -�� � ��� � 7 � � # 	;�����0� ����)+� 7 � � 7 # . � � �
� �A� � 7 �(� � � � � � ' � � 7 8
���()�� � < ��� 7 � � ���(	;� � � ) �
� � �
)�� �D1����(� � � � � �+7;7 ��� � � <;< � � � � 	����+��	;� � � <�� ,�,��9#

� � � � � ��� �+7=< 	 � < ��2 � ' � �(� � �(	 7 2/� � ��� � � 	 �G1 < ��� � � �/�
�/� �+7 �(� < �/� � � � �/�(	 �G	 < � ��� �
$ � 	������=2 � ���
	 ��� � ' � � 7 ����� � 7 ��� � �G	;' ��� � � �(� / '(�
� � < �&) )A#|Q�# Q0# $&��� 7 � � � ��	3'(� �
9 � � �/�
	��/�(� 2�	3� � ' � � � <3< 	���1 < 2/	 ) �
� � � � � �0� ����� � ��� � � �
� / � � ' � � � <3< 	 �G1 < 2�	&)+�(�
( � � �9# ! � � 1�� ��� 7 � � ��� 2�	 7=< �(��� � ��� ��� 7;7 ��� 7 � �����+� � 	 � �+�0	3� � �/� � ���
	 � �(� / � � � � �
7 � � � ��	3'(� � 9 � � ���(	 < � < 7 ��� ��������� )�� 7 � � ��� � � ��� � � � 10� �(� � � � 7=< ����� � ' � � 7 ����� � ) �
� 8
��� � � �(� < �(	6�/�
� < #�$&���*' � �/�(� 2�	3���/� : ���(����� ��� ��' � ����� 7 �(	 �&)�)������ ��� � - ��� ��� � 	 � �
�&) < � 7=< � � ���
	�� ��� � � � 7 )+���0� � � ��� �/� � � �0<�7=< � � ��� � � 7 <6. ��� � < � < 1 2 � 10	3� < �

��� *-, �
� ��� � ,� � ��� *-, � Q ���
����� ,� � ��� *-, � � � -;� ! ��� .

-,Q0# , .

� � *-, �
� ��� � ,� � �� * , ������ � � ,, ������ ,� � �� * , � � ��� � � ,, �

9 � �G	3� 8 � <3< 	��G1 < 2�	3� �D7=< �(��� � �D�����C7 2/' � 7 �G��� � �(� � � # �/�
'0�G��� < � # �&	 < � 2 � ! ��� � 2�	 8
� <3< 	��G1 < 2�	3� � ���G	 � ��� 7 ��� �0� 	 � � ����������� �&�1����� <3� ��� � � ��� � �(� 7 � ����� � � 2/	C��� � �
�
# ��� � �(	;� 7 � � # 7 � � � # ! � < � � ���(	;� � m 2�	 < � ��� ����	 7 �(	;�+�G� < � � 1�� ��� � � � � < ���(��	%� � 	 � �
��� � � ���������*10� �(� � � � � ���(	 ��� ��� � 20���(	 � � ��� � � ��� ��� � �
� � � 75��� � � ��� � � ��10� �
� � � � � �
� 8
< �(	3� � � ��	��G��� < �(	 7 & � ��� � < � < ��� � �(	�� � ���(	 < � �
	���� � # � � � >?�(� 7 �����(� 1�� ��� ��� � 7 1�� �G	
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� ��� � � � #�� � ���(	 � 2/� ��� � ��� � : � �(� � � ��� �D� 7 < ��� � �(	 7=< � 7 �G	;����)�� � ��� � 7 2/��� � � ����< � � 2 8
��� 7 < � 7 � ��� � �&)�) � ��� ��� � � ��� �%��� < ���
� � ��	��G� < �
	�!6)+�(1�� ����< � � � �D�(� � � � ���0���G��� 7 ���(	 < � �
9 �G��� � 2 � E5� �G2 7 �(	3'(� � � < - �0�/�9# � ,#Q�� . �

��� *-, � ! ��� 	 -;� ! ��� .

	� * , � 
	� � 
	� - ��� !��������	��
�
� � �	��� ( .�!�� 
	� � -,Q0# Q .

$&��� 7 �G	3� �G)������0�(	 ' � �(� < � � : � �(� � � ��� � � ��� � 7 < � ��< 2�1�� < ����� < � 7 ��� � 7 2/��� � �/��� ��	 � ��8
� � <�� ��� � ��	�2 / �(	D�G� 7 �0�(	 # � ��� � �(� ��� � � �(	 < # � 7=< #C$&�(	 � � � � �(��� � � � �
	 < 1 2 ���0< � ' # >6#
��� ��8 ����� � � � �
	 < . � *#Q �+��) � � # � � ����� 7 �(	 : � �
����� ��� � �
	3� ��� < � � � �(� � � � ! ��� � 2�	 8
� <3< 	��G1 < 2�	 � � � ����� ��5���1 < ( � � �5� 7=<��57 20� � 737 
 )+�(��� �()���� ��20� � � � � �/��� 7 � � 1�� ��� �
� # �A# � ����� < � �/��� 7 <;� �*)+� 7 � � 	�� � 1 < � 7 < -�) �
� �+2 7 � < ��� � � � ��� � � � 7 )+���0� � � ��� �/� ���<. #?@ ��8
� � � 7 ����� < � � �3�*� 7 < ��� � 7 �(� � � 7 < 	 � 1 <3� 	;�(� �A� �+7 < �G)���� � � � <;� � < � 2 � � �/� ���(	 � 20��� 7 2*10� �(� � �
m �(	 < � 2 ��� )+�(��	3� � ' < � � 7 � �'5���� �G����m �/��� 7=<3� � � 2 � 
 � ��� � � �0� ��������m �(	 < � � � �
���
	 	3� 7=� � < � �(	;� � ��� #'9 ����	3� 8 � <;< 	 �G1 < 2/	 # � 7=< �(� � ��� � 2/� � � �������(	 � <3< 	 �G1 < 2�	 ��� < �(� � �
�
)+� 7 � ��	 � � 1 < � � ��� � � � � � < � � 	 � ��� 2 �����(	 < � � � � � ' � � 7 ���()�� � < # $&� � � 20� � �
	3� � � �(	 < �(	
� �C7 �(� � �(� 8 �(� < � �(	;�+�G� < � ��� � � ��� � � � �/� � � �/� � �*1 � 	3'(� 8 �
� < 	 � � ���?)+� < 	 �/��� < � <��07 2
��� 737 ��� 7 � � 7 )����(� )+� �C7 �(��	?��	32 737 �
	 � ����1 75� ����� < � � )-��� � <���7 �(��	 7=< ��	31�� � ��� 7 �(� � � 7
! ��� � 2�	 8 � <;< 	���1 < 2/	 7 #

9 � �G	3� 8 � <3< 	��G1 < 2�	3� � �/�
� 2/	;� � � � � � � �(	 < � �(	;)+�G	;� � 9 �G� � � � ��	;�(	 7 �(� < 7 � � �����6�/	 2 / � 8
	;� F � � 7;7 � ���(	 F �%��� � ��8 �52/	31 � 8 � <3< 	��G1 < 2�	3� � � ,�!,� # $ � 7 )+���0� ��< � <�� 7 ��� )+� 7 � < '(� �
�(� �6��� ��� � 2/� � � � � ��� 7�� �+�(1 < 	 � � � ��	;�(	  �0�%� � � 2 � 8 � � �G	���1 < �(	3� 7 < � 7 ����� � � 5�+2 � � ��< � �
- AE � . ��#�$ �(	 �(� � � �+2 7 � < � � �  �0�'� ��� 2 � 8 ���+��	��G1 < �
	3� 7=< � 7 ����� � 5 �+2 � � ��<�� ���(	D� � 	 � �
��� 7 E5�+��2 7 ���
	6�(	 7=< � � 7 �G	3� �G)���� � )+����� � � < � 7 <�� � 7=< � � 7 �(� � �
� >?� < 	����*��	�2 737 �
	 �G� 7
���
	 1����(� � 7 < � � �(� � < ��� �  �0�'� ��� 2 � 8 � 5�+2 � � �0<�� ���(	 ��� � 2/	;� � �
�/� � �0� � 9 �G���+���(	5��� <3<=8
���(	3� � $ �G�1� ����� �C���(	�' � �(� < � �17 ��	3����)�� � � � �0<�7 � 	3����� < #

�&� 7 9 2/���/� 7 ��	3� � � < ����� � 	���1 < �G��� $&� ��� �+7 ��2 � ��� 7 � <3< 	��G1 < 2�	 76� ��� � 7 2/��� � � � ��8
< �  � � �'� ��� 2 � 8 $ � ��� � 7 � 2 ���6� � � � ��� � 2/)+� � # $ � 7 )+���0� ��< � <�� ��� 737 7 ����� ��� �
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��=�= � C 6������W& � / � � � � �(� ��� ��� � �(	 9 ����	3� 8 � <3< 	 �G1 < 2�	 )+� 7 � �(	;� � � � ��� ���(	 � 2/��� 7=< � 8
7 ����� � ! �%� - 7 ���(��� : �9#|Q�# Q . #�� = 
� � 8 �
� <�7 �(	3��� ���
	 9 � �G	3� � � 8
7 ��	3� �G)���� � 
 � � 2/)+�(�C� ��� �(� � � � ���
	 � 2/���/� � ����� < �
	�� < � 2 �+7 � � � 1 8
< � ��	��'����� 7 � � � �
	3) ��� ��� � 7 � � � � ,/./.�.	� < �(	�� < ��2 � � � #����G4'
�5�
� � � 7 � � 	�� � � 8 $6�G	 7 < �
� � � � � � � ././. ././.	� < �
	�� < � 2 � � � # � ��	������ 8
< �(	 � �(	 < � �7KL�M<E6�/t" " /29=6�/M�M� � . # R / � � . # .�� # � < ��	 < ) � ��� � � ��� ��� � �
� � � . /�
 � � �/#
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��) �(1 < � � � � <3< 	���1 < 2/	 8 $&����� �+7 � 2 � � � � � < � 2 � ���
	��(� � � 7�7 2/��� � � ����< � � �� �+�(	 � �+��2 < � 8
7 � ��� � � <3< 	 �G1 < 2�	 7 - ��� < �(� � �
� ' � �
� < � � �+2 7 � < � � � �  �0�'� ��� 2 � 8 ���+��	��G1 < �
	3� 7=< � 7 ����� �
� 5� 2 � � �0< � � .5����< �(	 7 � � �(����� <�� ,�!,� # F �%� ��� �08 �52/	;1 � 8 � <;< 	���1 < 2/	;� � ) � 7 � < '(� � � � �&� � 8
���(���(� � � � �
� � � � � � � � � <3< � � 	���� ��� � � <3< 	��G1 < 2�	 � ���(	 ��� � : � 7 < �G� < �
� � �(	 7=< � < � 8
��� ��� �G)+�(	 � � 	3��� � � � 2 �0�<) �(	3� � '(� �
	3)+��	3� � 9���� 1 < � 2 � � ��� � �(� 7=<�� �G��� �(	 ��� � � 7 7 � � �
)+�(� ��� � ���/� �+7 � � � ��< � � - ��� � � < � < � �/1 �
� <���� � ��� � (&� � � < 8 $&�<) �(	;� � '(���(	3) �G	31 �
� <6. � ���
�(� � ��' � �/	 � � ���(��� �(��� � ��� E%� �0< 2�	 8 ! � � ��� �(� � ��� 7 ����	 � � 1 < # $6� 7 ���(� /�<��CF �%��� � ��8
�52/	;1 � 8 � <;< 	���1 < 2/	;� � �/�(� 2�	3� � ' � 	 F � � 737 � ���
	 7 2��/� � � ���0< � � 7 � � � � �=��	 8 7 < � < � ��� ���
� ��	3��� � � � 2 8 ���<) �(	;� � '(���(	3)+��	3� � � <;< 	 �G1 < 2/	;� � � ,
	�� � ,f*�� � ,SRI�9# $&� � 7 � � � ��� �+7 � �+� ��< � � �
	 8
7=< 	3� � 1 � � 7 � � � ��� � � � �(	 < � �
	3)+��	3� � 9 ��� �+� � ���C� ��� ������� <;< 	 �G1 < 2/	;� � � 2/� 9 ���G	;� 8 � ��A#
�&� ' � '(�
� �/� ��� � ��� 7 2/����� �
� ��� � �
	 7 ��� � � <3< ��� � � � �
	 < ���(	3) �G	3� ��9 �G� � � � 737 ���(� <�� 7 �(�
����� � 2/� ��� � ��� �&)�)������ � � � Q0# 	�� ��� �/� � � ��	 < # � � � '(�(� � < �(� � � ��� � �(	 7 ��� � � <3< � � 	 � �
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) . & � � 7 ���+�(	;� 20��� 7 ���
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� � � F �'��� 8
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� ��/ � � ������� 	?� ����� �(	 � �(	��0� � ��� � �-� � 1 < � 2/� 1 � #
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