
������������	
���
���������������	���������������������������� ����!��"
�����#$�%�&'�($�"$�)�*+

��������	
���
������������
������������
��
������������	
����
�������

������������,-.$���/0����1
#�,����� ���,2���-��
��
������	��������
���

���34����/0�����
#�,����� ���,2���#0���
�����	���
 �

���34����/0�����
#�,����� ���,2���
��
!��"�#$���
���
%�

!���)+���%�5#56������ �%��7��� ��
8�����/)9,+�%�&'�($��:;09�<=������$>$��,)9���:#�����/0�����
#�,����� ���,2���#0���
�	?
@��@��A�B+�-���C-���
�	?
@��@��AD,-E=�C-���

� �!"
�!�9�"��F$�!���7��!��"
�����#$����
G��0$�!�9�H9�<=�����:��I8�$�,#J��!�9�"9����2���2�%K�6�
�"��L�,#2���,M�B-��N����$��:))G��$�!��E2�"-�$,���9�H9�<=����"G��&$�O$����9�����P#)Q�9����09�<=
�R$��8�!���H#=�ST��$������!:&�:)U����2:#Q#=�V�����ST��$�SN����!,/��R$�8�%��,W�"(���
���#)��,��X�$�!�9�"�Y�$����,��,#2������ �"
���Z-���,/09�<=�,2��"G�"
+,2�S;��,;3��P-���!,0�
��:))G���:M��[-,\�"T����"����� �!�9�"
���,-�����**]
$�7��P
�8�!��-���:������J��**]��H)#�
��:$^��G����'���:&
$��-�9�SN�����"W, �"��ST��$���&�������8����������"_M�:$���"`N.$���:��B���P;�$
�!�9�H9�<=�aK���:-���"G�:����:#���"O#
��P-��"��H9�<=�����E2�B��#���b�����P-��,��L:))G���:M�����̂ �!�,�
�"����,/09�<=�a�#��c���,#2�%��4�d�
]$���� �!�9��7�N���,/09�<=�Z�G����� ��
8��ST��$�"��e��,$
���;$K���
N�"G�����[#3���!��"��2�"�����̂�!�9�"
+�-�a�f'�c��:))G�B#'�&+�,/-:;-����S$�&��������9�,2�%��4
�H9�<=�[-,\�7��X�$�P-��[56��";)-��B-�������������"T����"�Y�$�SN�!�,��[+�������$���R$�8���N����
�����&$�8���/���,g
&$���� ���
$�"����)
����������:��D.��"'�5$�P-�����L�����$�,-E=���;$��!��"
�����#$
�A7��:)���g �h6�����$�%� �W�$�P-,���:� �L����"T�����'� �D7�$�̂���!��"
�����#$�H9�<=�B#9�$����$
�!�9�"
���"&'�($���:��!��"
�����#$�!���"��H9�<=�BG,N���9�/0����!�9�H9�<=���O���i�#��j�6�
��/
�����#$��� �̂!�9�"3'F$���!��"
�����#$�H9�<=��
�#U����,���!��"
�����#$�H9�<=�X�+�!�,����� 

L�9�!��E2�B��#������/
�����#$�b�;&���!�9��k#/�����P#�=���P#0#=
L�/
�����#$��!��"
�����#$�H9�<=���'� �D7�$ �̂&���'(�)	*+�,

�B-��N����$��09�<=�!�9�l,\�7���;-����) �"��"G�B������7�!���
 ��m��B-�:9�!,
G��n'����!,`�����g$�7��"
+,2,��"'�5$�P-��L�
�LB�����-�=�"���������O���j�N����!���)+���%�5#56������ �%��7��� ��
8�����/)9,+�%�&'�($��:;09�<=

2. etemad.hedayat@gmail.com          3. mjavad@edu.ui.ac.ir      
4. Arnasr@edu.ui.ac.ir                       5. n_mosapour@yahoo.com



#-�,."�/�#
'��0�	1'�2

3�$���,�
�/����	
4
5�67�)	�89	:�,��	;9

5<

�
 #

�B$��5$�,##o��S��5$����"G�:���$��5���%�gc���!������'� �D7�$ �̂�������:)U�"��!��"
�E2���
��PG�����-�O0������;-k#+���,5
���!�����!�9��:;0����!�/'��b����,���9���/0����L�,G��$
���
$�,��:#G>������,)]��%��4�"��p-�:����
J�����O0��������
���i,�U�"���,�U�S$�&�
��9���/0����L:��,G��$��)-,+^�H5��,/-��S���"�������7��H����j�5
�����:#'�������!��
���
�!�9�B+,0#=���� ��
8��"&������ ��
8��!�9��$��^�����8��P# ���������J�B��c�B#'�Y�$
�L:�:#0]���$�[56����J��-�,8��!�9�D�������
J������������,##o���: �"
g'����"�����)+
��^��\�"G�:����:-:=��'� �D7�$^�!�9�,G��G����!:-:8�X-�����=�X
�#���,M�q���������$�
���,+��D��,=r���sH����,\�J�"��H���r�� t�)$�#���-��
'�g$�9���+�l.(4��"��!�8��B�8
��7K���:����"&$�8�B$:J����:-�����/0����"G�������2:-��P-��"�������J�!�8��sH)$�u�k�
�P#)Q�9���!��*
M��!�9�B#'�&+����9���`��7��B-��N�[-,\�7���<-����\�"������,G��G�P-��B��
�P�W�"G�B+,2�vw��,;3��P-���,/-��%��g �"��L:)G��3-����:��,����2:�7�B#3#G���,��K��
�!��,W�j�N�P# �����$���:����"&$�8���:#����:8��"
�E2���Q�9���/0����B����7K�";)-�
���,��K�����P#$>�����!,����� �H5�������:� ���:��-�"&������/0����������!�9�,G��G�B��
�d�
]$�%�,##o�����I��)
$�!�9�H����:#'�����,���3#G��������!�,#��B#�,����2:�7�B#3#G

Lx�

?��	k��g#2y�����"�����)+���!��*
M���� ��
8����/)9,+
�,O)$�"G���K�6������������-�9�H5���H����i:)9��" ���������P-,��X�$����) �"����/0���
�LB�����,G��3-��������$�B�$�z�B'����/)9,+�B-�9�d-,&����� ��
8��!:��,���"&����"�
�!���7����R$�8��/)9,+�!�9�B)����0
�����{3N�!�
����������Z-�7����/0���������g �"�
�!,��,��"&������"&$�8�!�,����G�!�,#��B#�,�����6$�|*]��"&$�8�Z-���O-�����,/-�

Lx������}�
�K�y�B�����,G��)-,+^�H5���9�B4,+
�,/-��"G�,U�~���������9���/0����!�9�B'�������9�B-��$>$�,##o��n(����"��%K�6��P-�
�"� �k#� �H9�<= �� �%�$:J �!�9�B-��$>$ �� ��:0� ���:6$ �D7�$^ �"� ��9���/0��� �B-��$>$
�!�9���/0����7���J,����)G��X9�"G�"
+�-�%:��!��"��2�"��,##o��P-��L:��"+�W�����^�B-��$>$
���,��K���!�
�������q5+�����^�����������:��M���J���4��B-��$>$����H9�<=�����8�l,($

LB����:��S-:g����� �̂,�,��B-��$>$�"��";����:))G�����d-,&��D7�$^
1. Von Humboldt or Newman 
2. High-minded 
3. Gibbons
4. Delanty



#-�,."�/�#
'��0�	1'�2

5=
�>�,."��9�#'�?:
�@@@������0�4��)	��

�!��#)��!�9�H9�<=�B'�N�,
0#��X
�#���,M�S-������X9�7����,M�����9�/0����H9�<=
�:#G>���^��\����������2,2��:9����:&��"��X
�#���,M�X
39�"9��7���<-��"��"$��������$���B���
�P-��L����B�8�,##o��!�,���G�z�!��#)����!�,���G�H9�<=�,��:#G>��!���"��!��#)��H9�<=�7�
��^��\�"G�,U���:�����k+���'� �D7�$^�"��!:-:8�B-��$>$��-�2�"G�����!��"��2�"��,##o�
�������,M�,#c>��B6�������/0������
J��������������'� �D7�$ �̂!�9�D,/������)-��#)��%�,##o�
�!�w �������!�9�,G��G�7���;-��09�<=�!�9�B#'�&+���)g$�P-��,��Lx���������G�;#��z�V,�y
����:$�!�( ��[-,\�7��H�����,g0#=���������� �!�9�"
���H5��,$��P-����:����� �BY#9

Lx�


�������Gy�:#0]����;6
������&'�($���J�!�9��7�N����!,
G�
�%�,##o��"&'�($�"��[#� ���\�"��"G�����G�P#
�]��7���;-����) �"��x�
�	y�	k)#G,=
�7��H#���'� �D7�$ �̂���:��I8�$�H9�<=�B-��$>$�"G�:)G��$��������"
J��,=��'� �D7�$^
�����/0-�$7 �̂"��:9:��B#�9��b���b.G�"��";� �̂7��H#��~�9��:-��"��:9��B#�9����,+��"��";�^
�~��/0����7�����J�!�9�!��E2�"-�$,��"��:�����;
$���J���!�9�"8����"��";� �̂7��H#��~"��]��
G
�����;�9�%��wM�"��:9��B#�9����-�O0����B+,0#=���p-�:���,;�� �"��";�^�7��H#���

L:)G�"8���"\��,$��0�����7�N����B#'�&+�"��j�o0$
����) �"��LB����������E2,#c>��k#��D7�$ �̂B-��$>$�,���%�$:J���H9�<=�!�9�B-��$>$�"
g'�
�R�8���J�"��������-�O0������:#�����"G���#��#��"��8�7��H����:-:8�!�9��7�N�7���J,���j�f$
����)��B�-7�����#��!�9��7�N�V,
0$�S*+����"G�B���!�:&
$�!�9�H9�<=�S4�N�������
�B-��$>$����k#�����7�%�&'�($����$�M�%�&'�($�!�9�"
���LB����:����O������̂ �P#��:��#=��
�����p#�>��"G��5-,\�,9�"����� �"
���";)-��"��"8������LB�����,G��:#=�!,
0#��e�g�����%�$:J
���H9�<=�!�9�B-��$>$�D,
�2�P-�,��)���:9���$���,M�D7�$ �̂B6�������-�O0����7��!��" ��O$

Lx��������G�;#��z�V,�y�B����:��k#��D7�$ �̂B-��$>$��g���D,
�2�I8�$�%�$:J
�B#'�&+�"��d�
]$�!�9�")#$7��������2���2�!�9���#��"��7��,-��7���9�/0������,/09�<=
�!�9��k����-�V,
0$�%� �W�$���[T. �S$����9�B#'�&+�P-��L:���"
J��,=�H����:#'�������� 
�:��r�"G�������$���#��x�

�y�}V�.G�LB����^�S#�6����"-kO�����9������!��^�,2�!�,���� 
�S$�� �7��:-:8��**]��!�9�H-�,2���O-����H����!�9��7�N�7��!��������H����n��2��O3��
1. Turk-bicakci 
2. Cuban
3. Perkins 
4. Clark



#-�,."�/�#
'��0�	1'�2

3�$���,�
�/����	
4
5�67�)	�89	:�,��	;9

5A

�!��"�����LsB�����E2,#c>��!��������) �"���'� �D7�$^�XON����2:#Q#=�H-�k+����������
�!�9������,� ��,� �H-�k+� ���**]��z ���� �!�9�"�O$ ���:&� �H-�k+� �S$����:���P-� �7�
�D,
�2������7�$ �̂!�9���,2���)������:&��H-�k+������ �BY#9�!�w ��i:�,0
)$�����
;$
�%�,##o��P-��Lx�������,���2���Z�,+�y�B����09�<=�ST��$���P-��) ���H9�<=�!�9�"J��
�!�8�H'�U�����9�"��F$���)��"��"G�,U�~������9��:;0�������9���/0�����9:��$7���,�������,+�,#c>�
����";����:)
�9�"8��$���8�$���7�$^�!�9�"$��,������������k+�7����0����!�9��7�N�����
���. �L:)
�9�!����,
�2�|*]��!�����"G�:)�8��$���� �BY#9�!�w ��7��!��"��2���:]
��
�"���9�"��F$��,-7��B����'� �D7�$^�n2,8�7�����J���$�� �,#c>��B6��H����:����P-��,�
�:���:-�=������ _��
$�Z#$��G �̂��7��������;6$�!�=�!�8�P
+�-����09�<=�%���g
 ���E8�j�g��
�s!��"
�����#$�%�&'�($r��,;-���S-�������� �S+�6$����hN�g$�"��2�P-��Lx���
����'�9�y
�%�&'�($�h6g$�l,\�L�����$�:#G>���^�,����,-�������8���� �kG�,$�����7�,$����l,($
�!,
���";� �̂P�W���:��l,($���,-���$.���!����8�"&����XO)=�"$��,�����"G�!��"
�����#$
�!��"
�����#$�"&'�($�"G�������=����k#�����H�,=�P-������^��$�:-:=�:#3$��,;-���P-��!�,�������M
�R��)$����,����������$�D.��"'�5$�P-������P-�,��)���B���� �����"U�!��������-�)&$�"U�"�

L������:M��!��"
�����#$�x!�9�H9�<=y�%�&'�($������������3$�7��!,`���)##g��"���e��,$

$%&
��'�(���&��)�������
������������
�
�!*����	'����+,�-
�!�9�H9�<= �7� ����k+�7�� ���\ �"� ��� ��
8� �ST��$ ��2�,
�2 �� ��9��2:#Q#= �H-�k+� ���
�,$��P-��L:����2�B�9���,
�2�ST��$�SN���"����^���%�$�:M��"��"G������$���`
����9�/0���
�S-K��7���;-�LB����:��k#����� �!�9�H9�<=�!�9�B+�,�����9��2:#Q#=�H-�k+��I8�$
����"
���Z-���,/09�<=�P9��BN������J����a�+,4��&M���ST��$�"G�B����^�X�$�P-�
������!,0��R$��8��&M���!�97�#����B&#g\�P#���M�R�������8��&M���ST��$�";���:)-�������
��,/-��%��g �"��L:)G�����e�,0$�:N���"
���Z-���:)�0����!�9�"
�����"�������J�SN��
�!�8���B�8�"����J�!,`�����8������2���:)�0�����'���B���RM������8����ST��$��������
���:)�0����!,`�����8�"U,9��P-�,��)��~:�7��,=��$���J��**]����2:-��b����,����� �̂SN����
�,����,+���:&
$�!�9�"
���7��S4�N�H�������������9�"
���,-�����,`��IN�4����e�g����[-,\�7�

Lx�	??����=���M���%k ��=y�:��-��$�H-�k+��k#��I��)$�C��=�"��S#��j��
N�����
1. Frank & Gabler
2. Holley



#-�,."�/�#
'��0�	1'�2

56
�>�,."��9�#'�?:
�@@@������0�4��)	��

���������7���!��"
�����#$�!�9��7�N���O-��"��,O)$���2��,/-:;-�����9�"
�����,`��IN�4�e�g���
�� ��
8�����)��B�-7��9��7�N�P-��P-,��,���G,=�7���;-�LB����:��:-:8��09�<=�!�9��7�N
��7�N�P-��"
g'��LB����:�����)0#=�x����������'�������)2,9�7��S5��"�y������-��q����"G�B��
���&#g\���� �[#3���S4�N�������$���-�� �̂7����$�;�����)����������) �B6��,
0#���7�,$��"G
�������!�9�!���)+�"��8�7�����8�!��"
�����#$�,/-��!�9��7�N�H-�:#=�LB������������� ��
8�
��9��2�� �)*$�D�9���!,�#�=�"
+,0#=�!�9�!���)+����* ����� ��Z#$�����	Z#$�Y��,=
�!�9�H����[#3���!�,��!���k#/����2:#Q#=�P-��L��� �!�9�H9�<=��2:#Q#=��/)#0#��,��B��
�!�9�D.��:)$7�#��7�,$��"&$�8�!�97�#��|#]0���P-��,����. �L�����$����6$�!��"
��
���"�����)+�!�9��k�����,G�X9�,+�"�#���"���9�B#'�&+�P-��LB����9�/0������,/09�<=�n5������
��������"&$�8�"G��$�`�����Z-�7���,/-��%��g �"��~�,#2��$�S;��,
0#��"�Y�$�SN�!�9��k���,-��
�"G�B�����,�9��-�9��k����:��,��"
+,0#=����,$��P-����-���7�����:��,���:#Q#=�:0]���$���$�����

Lx���
���'�9y�:����2��$�B�9�� �̂ST��$������8�V���"����� �̂n(����"����,/09�<=
�� ��
&)4 ���4�*J �� ��
'�� �!�9���� �7� �X � �d�
]$ �!�9�"��F$ �7�,$� ����8 ���
�d�
]$���� �!�9�H9�<=�������($�!��*
M����� ��
8��v-�
��:#'����:9�����
&)4,#�
��� ��9�/0��� ���,/09�<= �:�:5
&$ �x����y �},�
�� �� �%��/)-� �L:))G��$ �!��E2�"-�$,�
��P-�,��)��~:))G��$�:#'���������($�v-�
��P-���H9�<=����!��"
�����#$�!�9�,;-���!,#2��G�"�
�!�9�"
���H����[#3�����I#G,���-������"G�:)G�B#�,��������,/09�<=������$���`
�����/0����7�
����|J�����,/09�<=�7���;-�x����y�����L:))G�I�G�:-:8�!�9���#��"�����d�
]$
���,�
���"G�������$�������!��"
�����#$�H9�<=���#$�N����7�7���!��"
�����#$�H9�<=�n)#$7
��09�<=��,G��G�n)#$7�����<-��"���9�/0����!�9�B#'�&+����!��"
���Z������6$�"
�����`�
�7���9���/0�����P-�,��)��~�7���dM�
$����� ��
8����W�����g�����X� �B+,0#=�:������$���^
����"���5$�!�8��B�8����!��"
�����#$�!�9��������9�"$��,����09�<=�kG�,$�!7�:�������[-,\
��-�,2�|*]����!��"
����
)��!�9�D.��[-,\�7��"G�� �W�$�~:)
�9�H�����2:��"-kO�
�BM���,4��k�
�$���)��"����� �̂7��B-��N����-�9�B#'�&+�P#)U�!7�:�������L:
+���$���3����\�,+�
1. Wilson
2. Hergenhan & Olson 
3. Proteomics
4. Weingart and Stehr
5. Sa



#-�,."�/�#
'��0�	1'�2

3�$���,�
�/����	
4
5�67�)	�89	:�,��	;9

�7

�B-,-:$��)��/)��!,#2�����,cF$��$�2�X9�:)$7�#��";����B������ �BY#9�!�w ��R��)$��
Lx���������~��������;-,$��!�9���/0����P�O��y�B�9�k#���9���/0���

�!�9�B#+,��,fG�:N�"G�������$,����2��:9�P-��[56��!�
�������!��"
�����#$�H9�<=
�!�9�B+,0#= �I�G��������� �%�#N��&M�� �ST��$�SN�"� �S#� �!�,� ��� �d�
]$�!�9�"
��
����) �����:6
$�%K�-����� ���$���
�/)9,+���,&$�D��k2�L:9����,M����3
������$�� ��
8�
�!�9�H9�<=�!,#2�S;��I8�$�"G�����3�
]$�S$�� �x���}y��s!��"
�����#$�H9�<=�S#���r
�l,\�~"&$�8���B&#g\��2:#Q#=�AB���"
J���|]0$���,M�P-��"��:�����$�!��"
�����#$
�Z-�|]0$�!�9���U���U������:���l,($���� �n
���:)U������$k�9���\�"��"G��-�9�H�,=
�!�9�"��F$�����,/09�<=�,��� ��
8��ST��$�SN�!�,��"G��-�9��0+�~:)O)2�������� �"
��
���,/09�<=�!�,��:-:8�!�9�!���)+�"G��-�9�!:)��������%���;$����~:)G��$��)#/)���09�<=

LB���"
J���X9�,+

�����������
�������./0���1��)�2��������������3*�4
�H5������/-�8�"�Y�$���������8��!��"
�����#$�!�9�"$��,�����9����,=���������"G����$�"�Y�$
������ �!�9�"
���!���,+�"��BG,N�!�,���7K���;$��";)-��7��H#=�LB������ �!�9�"
��
�,#�����L:����"
������8����� �n
���7���)������U���U�B����7K������X9�,+���� �̂:��#=
�����qgw)$�,#��!,;3����[� �XG��0����"��,O)$��9�D.��"G������$��^�X#��%��4�P-�
�S#4��!�9:��#=���q�����!��,M,��7��H#=�B���:5
&$�k#��x����y�}P�����Lx���}��	��
��-,Gy
�!�9��7�N�P#��q�����������"
J�)����� �!�9�"
���P-����
J���:-������� �!�9�"
���P#�
��:����:��"
+,2��^�7��"G��
+�����")#$7������� �!�9�"
���%K�*6$����9:)-�,+���-��
6$

L:�,#2���,M�[#56�����$
��/
�����#$�,���/
����-^�"G������$�l,($���W�$�P-���9�2�"G�B���P-��,/-��"�Y�$
������$7�X9�B���:5
&$�x���	y��P�Q#$��B����:5$��/
���,���/
�����#$�p;&'����-�������:5�
���9��7�N�,-��������)��B�-7����#���Z-k#+���� ����p������:&��$�!��"
���!�9��
J�������
1. Association of American Universites
2. National Academy of Science, Facilitating Interdisciplinary Research
3. Chrysostomou
4. Burton
5. Mitchman



#-�,."�/�#
'��0�	1'�2

�5
�>�,."��9�#'�?:
�@@@������0�4��)	��

�Z-k#+�B�-7��x��#��#�y���#��B�-7��Z-k#+�z���#��!�9��7�N����!��"
�����#$�!�9�D.�
��/
�����#$�,`��Z-�7���P�Q#$���2:-��,���)��L:�:����:-:=��'�;'�$����)��B�-7���xZ-k#+�#�y
�"����� �!�9�"
��������"G������/
�����#$�n
+�#�k-����")#$7�7��"G�,U��B����:5$��/
���,�
�!��"
�����#$�!�9�D.���,-7��B����:5$��/
�����#$�,���/
���,/-��,`)$�7���$���L:�:$ �̂��8�
��-��)��"���/
�����#$�RM��������"
��E2���8��n4, �"���=���� �!�9�"
���P#��:��#=���O-��!�,�

LB����/
���:)$7�#����J���G���,��!�,���
N�";�����,������H#=�7��!��G
��'� �D7�$^���
J�������E2��$���6$�"
�����`��!,#2�S;��7���,M����7��H#����)G�
�7��!���7�N����) �"����� �!�9�"
���LB���"
+�-���$7������ �!�9�"
���b����,��7��,-��7�
�����,G��3-���'� �D7�$ �̂������$�!�9�H5����%�,#c>�����8�7���4�J�"g)8����$�����[#56�
�H����:#'���:)-�,+��:��")-��������-�,2�|*]��j�*6$���6$�"
�����7�$^���`��L:))G��$
�P
+,2���,M���6$�RM������Lx�������P-.Gy�B���X
�#���,M�S-������X9�7����,M�,J������
�B������U���U�������$���-�� �̂7���/
�����!��6$�"
���P-��) �B6��"G���� �!�9�"
��
�����7�$^�!�9���#�����9:)-�,+���9�B��#��,��XG�N��
+,&$���
J���,#J���,M�����\�"G

Lx�	?�����;��\�!:)���Jy�B��������S#;0������09�<=
�!�9�,G��G�����7�$^�!�9���,2�i��'������ �!�9�"
���:�:5
&$�x����y�	,'�,����,Q�
�B������ �!�9�"
���n(����"��I�����P-��,����. �L:)9���$�S#;0�����7�,$����/0����i:)G�,=
����:#0]���5�������H������J�!�9�" ��O$���556$���������$�X9�,+�!��"��2�"��")#$7�"G
�b����,��k#����� �BY#9�!�w ��k-����"8��Lx�

���}p)2��9�����
�G,�y�:)9��"&���
�B#'�&+����k#����,/09�<=�L�����$�P##&���**]�����&'�($�!�9��7�N������� �̂|*]��n8��
�D,-E=�B#���M�!�������B#���($�kT�N�!k#U�"U�"G�:))G��$�P##&�����6$�"
���!�9���,2���
��/
�����#$����$����h6��!�,���g��)$�!�)g$���,
���!7���X9�,+����Lx�

}��,Q�y�B��
����� ��
8���
J���!����"G�X-,/)���-�w+����) �"����� �!�9�"
������3$�"��B���,
��
���,2�"����,2�Z-�7��H����j�5
�����:#'����"&����!�,����
J���P-��LB�����/0����BN��
�k-�����/
�����#$���"
������8����� �!�9�"
���p#�>��7��H#=�"G����������H����P#��P�Q#$��O)-�����:����$�,`��"��L�

L:)G��$���*���;-�aK��
N��������� �̂����������ST�M
2. Klein
3. Becher & Trowler
4. Biglan, Braxton & Hargens
5. Disciplinary Groups



#-�,."�/�#
'��0�	1'�2

3�$���,�
�/����	
4
5�67�)	�89	:�,��	;9

��

���7�$^�!�9���,2�[-,\�7��"G�H����n(#N�Z-���,0$�!�9�,��M�LB����:���N�,\�,/-�
��0]���:�����$�"
J�)��B#����"����� ����:$�!�( ������7�$^�!�9������!��k2,��7���-
���Z�,+�L:�,#2��$,���������'� �D7�$^�"G�:�����$����6$��5#3���!�-�=�X
�#��Z-�7�
�!7��,=�/'��"��:�&
$���3-,&����6'�"����/0����"G�:�����,G�!,#2�"O#
��P#)U�x����y�,���2
���0-��e�g)
���LB���Z#$��G^�n
�9���O-�����9�B#&M����:��"
+,-E=�!�9��2<-�����9�B#&M��
�a.� ���9�B#&M���"��e��,$�H����B���:5
&$�����$�LB������X9�x�

�y������$�!�9�h6����
���
+��!7��,=����3$������� �!�9�"
����������$�S#;0����� �!�9�"
���7��"G�B����
#&M��

L:)
�9�!����,
�2�%�,#c>��!������Z#$��G^
��/
�����#$�X�+�!�,��"G�:)G��$���#����� �!�9�"
������e�g����������"
;��"��x�

�y�����$
���� �"��8�7���
)����� �!�9�"
��������$���*��I����";)-��B�]��L:)
�9�B#�9��kT�N
�j�g���"����� �!�9�"
��������L:)9���$�S#;0�������/0����!�)g$�� ��
8�������������&#g\
�e�g�������H����i:)-�k+�B��g����-��B#&M���!,`��H�������) ����� �̂7������$�"G�:)
�9�!k#U
�B#'�&+�!k-�O����
J������) �"����� �!�9�"
��������"
;��L:)G��$���-���J�i:-:=�Z-���
�L:�����$���#����X#�,�����"
������7�����
J�)��!�9�B+,0#=�"G��,U��:))G��$�S� �	!,;+
�������$���O���H9�<=��^��\�"G�!����#����7�,$����/0������
J���V���!�,������$�P-�
���.����"8�����!��*���!��"
�����
J���Z-���:����/0������*��LB���B#�9��kT�N���#��
�a�g'����"
+,2�S;����� �!�9�"
�������/0����P#��"G��5#c��e�g����n(����"���$��LB�������#�
���� �!�9�"
���"G������$���^��-�k#��x�
?	y�V�.G�L:�����$���*��[�($���� �!�9�"
��
�!�w ���j�f$����) �"��L:���E2��$�Z#$��G �̂��,+����
+����Z#$��G �̂��G�,��!�������M�"g��%�,#c>�
����:$��:))G��$��-��)9���}�������G������� �̂B#&W��!�)g$�,�������J���-�O0������� �BY#9
�"g�,$K������ �BY#9�!�w ���:�����$�"T������� �BY#9�!�w ��!�9���)0#=�b����,����� 
�� �̂,#c>��I�N�,�����"g�,$�P#-�=���� �BY#9�!�w ��q�����:�:#'�����G�D7�����,#c>����k#$
�"������,+���/-�8�aK��&$�"G��9�%��wM�P-��n�9�L:))G��$�P##&��"\��,$���� �n
���!�5������
L�,#2��$�%��4�!��"
���|*]��!�)g$�,���:�7��$�XM��"\��,$�n
���n&$�8�7��!�w ����) 
����L������O-���
)����� �!�9�"
���"��"��)#�:����/��� ����:��I8�$��9�B#&M���P-�
1. Mourad
2. The Theoretical Knowledge of Reality
3. Prescribed Structure for Intellectual Activity 
4. Coursework



#-�,."�/�#
'��0�	1'�2

��
�>�,."��9�#'�?:
�@@@������0�4��)	��

��
J�)��D������
J�)��B+,&$�X�#���2�����g5�����)U���U����� �!�9�"
������/������P-�
�!�,����-����a.4��";)-���-���:)
�9���������-�7�,$��i:#Q#=���X�$�ST��$�SN�!�,��"G�:)
�9
�B���� �̂��2:-��P-��S$�G�D,-E=�n$7K�Lx�	?���!��*��y�:���:����T��$�P#)U�����:��,#2��
�j�o0$���� �B#'�&+�"��"
����^����"G�X#��:��!��,+��7��S5
�$�!��
�9������� �"
���"G
�S� �")$�����:���:����J�7��!��#
J����:)
�9���J�"
���%����������,+���P-��,����. �L:)
�9
�l,($�H�,=�P-��j�N�L�����$�P##&�����^���� �"
���q����S$�G���\�"����0-��B#'�&+��
�:��#=�S4�N�"G����!��"
�����#$�!�9�B#'�&+�������$��-^����2:-��P-��D,-E=����"G������$

��,G�P##g���B������ �!�9�"
��
�~B���%�$�:M��7���&#���d#\�S$������ �n
����������$���#��x�

�y���$���"G�"��2����9
���� ��-�,2,f;��Z-��$���:����$�,`��"��"U���;-�B_#�G�Z-���� �n
���"G�j�N�P# �����)&-
�"
���!�9�"��,G�!��
���������� �!�9�"
���7��Z-,9�!�w ��L�����$��:-���^�����09�<=�z
����$�n
���[+����0-��!�9�B#'�&+�"G�!��"��2�"���:�����$�j�o0$�"����^���B#'�&+�"����J
��^����"G�:)
�9��-�9�")#$7���� �!�9�"
���x���}y�:)'�!�9���#��"��L:9���$�D,
�2����,`�

LB�0���2���B32���h6��"���9�[+�����: ����$����������$
���9����)������P-��7���J,��LB����:$ �̂S� �"����� �!�9�"
���7���3�
]$�!�9����)�����
������� �!�9�"
���b����,��"G����^�7���;-�LB����:����:)�0-:���P#��!:)�7,$�"��,O)$
�"
J�)�����$���� �"&$�8����a�
g�����"
+,2�%��4��'� �D7�$^����S������:)�0-:������$
��b�)�������Z-���5$����P�/#��LB���x���
�	��d'���
�	y��P�/#�����
� �̂���)�������B��
��( ���,
G��n8���"G���7�$^�!�9���,2���
J���S#�6����"-kO��b����,�������J�!:)��"5g\
����$����!��"
������
8��Z-����$7������
J�)��!�9�"g)8�P#��e�g�������L������O����:))G��$
��������^�C��=�j�g���"������,G�l,($�!��"G�������!�9�H�,=�7���;-�L:9���$���,M����,�
��9:��$7���7���4�J�������!,#2�S;�����"��/U�d�
]$������%� �W�$�"G�B���P-�
�H�����-�!��"
���X-�����=�Z-���8��x��AB���kG,�
$�:&���"��,��P�/#��j:$��:))G��$�B�9��$
��,���G�,��:#G>��x��~�,��B#9�$�!�����!��"
���H����S��5$����B]��B#9�$�!�����!��"
��
����&'�($�%� �W�$�"��Bg���!:)$�"M. �x	������ �n
����6$��2<-���-�H������� 

L�:�7�,#����`��,��:#G>��S��5$�����:�7���`��,��:#G>��a�N.(4���-���:��8
1. Toma
2. Anthony Biglan



#-�,."�/�#
'��0�	1'�2

3�$���,�
�/����	
4
5�67�)	�89	:�,��	;9

��

���8��!��"
����-���6$�"
������
8��P#�����"G�������������5+������k#$�,��B�]��:&�
�7��"G�B����-�9�"
����:�����$�sB]��!�9��7�Nr��2<-��!�����P�/#��"G�����-�9�"
���L����
�P-��LB�����,;��S��M����� �̂"��"G�:))G��$�:#'�������09�<=���:������J,���-K���!:)$��
J��
���%���5
 ����9�D7������$����j�������8�a�g-,5��[+����Z-��-��)9���B6����� �!�9�"
��
�Z-��X-�����=�"G���,G�!,#2�"O#
��P#)U�xd'����
�	y�P�/#��L:))G��$�S� ���J�!�9��/'���.G
�P# ������:9���$�B���"��,`�����$���� �i7�N����"M. ����$�!�9��:-:=�7��BJ��);-�D��k2
����L:)
�9��:)- �̂����-�9�H9�<=�:)$7�#��"G�:��G��$���T��$�d-,&����P##g��!�
�������j�N
�!�9�X-�����=�I�N�,��"G�:)
�9��-�9��7�N�7���-�9�"��������)��B�-7���Z-k#+���� �������P-�
�,��!,
0#��V,
0$�:#G>����� �n
���Z-�!�w ���P-�,��)��~:)
�9��-K���[+����!�����!��"
��

L:�����"\��,$�n
����09�<=�!�9�H�,=����**]����
$�n ��O$
�e��,$���� �n
����6$��2<-���-�H������� ��,���G�,��:#G>��"��"G�P�/#��j:$�����:&�
�!�9�"�:���,��"G��-�9�"
���7��H�����,���G�"��:)$�"M. �!�9�"
���P
J���k-��
$�"��������$
�!7���0G�����:)�$�z��)+���� ���
#�,����� �Sf$��-�9�"
���L������������:)
�#��kG,�
$���� 
��
+���"��e��,$�!�9�H�,=�q����,
0#������������� ��
8����� �!�9�"
����J,�����b�#M���

L:�����$�"
]#/��,��H9�<=���B#'�&+�"��!�,���G�!�9�H�,=���:�����B#'�&+�� �̂���"G
��j�f$����) �"��LB�����8�����-���:��8�!�9�X
�#��"����� �"
���P
J��,=�,/��#�������:&�
�n&'�($����$���W�$�"G�:)
�9�V,
0$�:#G>��i7�N�P-��!��������)��B�-7���� ��
8����� 
�����
J�������P�/#����`�������� �!�9�n
���!:&��"��B#9�$�P-�,��)��~B�����:��8����,9
��-�9�"
�����556$�"G��������0��x����
�	y�P�/#��LB���qg�,$���7�$^�!�9���,2���$7��
���D7�$^�����9��7�N�,-�����556$�7��H#���:�������-�����=�H����n)#$7�����-K���[+����"G
�!�9�"
������B#'�&+�"��j�o0$��
G��0$���,/09�<=�L:�7��,=��$�B#'�&+�"���
G��0$�H9�<=
�!�9�,;-���!�����"�Y�$�SN�����J�!�9�H9�<=����sB]��r���� �!�9��7�N�������O�9
���$7�:))G�B#'�&+�,/-:;-����:)9��]����,/09�<=�P-��"G��$�/)9�P-�,��)��~:)
�9�����0$
��,4�H9�<=����qg�,$��
J�)��D������
J�)��B+,&$�ST��$����$����h6��!�,�����!,
�G
�H����!�������� �!�9�"
�����,/09�<=�a�$�� ���
G��0$���G�B#9�$�nO#
� ����L:))G��$

L:�����!,
0#����� �������,���B]�

�����������
���������1�"
�!�9���/0����,��XG�N�,;3����!��"
���!�9�BJ���"G��,#2��$�S;�����$7�!��"
�����#$�B#'�&+



#-�,."�/�#
'��0�	1'�2

�!
�>�,."��9�#'�?:
�@@@������0�4��)	��

�j.5
���:M�+��
#'�&+�P#)U�B���:5
&$�x���
y��'�9�Lx������P-.Gy������6$�!7�,$�
���������^�"����� �!�9�"
����g��,$�"�������/-�8�n(����"��"G�B����
#&(M���%�gc��S� 
���$�&����k#$�x��AB���S-������$�S$���I����!��"
�����#$�B#'�&+�d-,&���P-�,��)��~B����:�
�P#��"G��/U���;-���[#3�����k#$�x��~:�����:N�����6$�"
���"&$�8�Z-�7��,��,+���,+��"G
���:9�x	���:�����e�g������J���� �n
���Z-����aK��&$�"G��������8��H����!�9�" ��O$

L:��k#/����$,������
G��0$���
+��"G��G,
0$����) ��-�"�Y�$
����/
���,+���/
��:)U�"��8�7��,/-��!�:&
$�!�9���������I�����/
�����#$������"U,2
�!�9�"
���i�������"0-�����̂ �n�9�"G��,#2��$���,M����3
������$�,/-��l.(4��P-:)U����/
���)#�
�n3'F$�AB���"3'F$�"����$�,#=�j��&$���\�"��"G��������8�����k-��������$�P-��P#���$���:�������� 
�LB������ �!�9�"
���7��!��" ��O$�P#��[#3�����k#$��B����/
�����#$�"*]0$�"8��"G�B�]�
��H����j�gM�����&#�O���
#)9�������� �!�9�"
������̂ ��\�"G�!��"
��:)U�!�9�D.���.J,�
���� �!�9�"
������"G�������5#3���!�,;-����/
�����#$��:�,#2��$���,M�,/-:;-�%���O$���
�[#3����!��"
��:)U�!�9�B#'�&+����P-�,��)��Lx����������$y����^��$�S� �"�����,##o���:))G�BG��0$

L:-^�������8��"��d�
]$���� �!�9�"
���!�9���2:-��P#��!��"`N.$�S��M
�"-�$�������-���W�$��"�Y�$�Z-�,��!��"
�����#$���G�aK��&$�LB���V,
0$�kG,�������n3'F$
�ko$��2:#Q#=��j�f$����) �"��L�����e�g����d�
]$���� �!�9�"
������"G�B���kG,�
$�V,
0$
����� �̂��8��"��������* ����� �!��"
�����#$��7�N�"G�B���!�:M�"���g* �%K.
J���������
����#������)��B�-7���� �!�9�"
���7��P
�8�!��-�������* ����� ���**]
$�LB��
�,������ �̂7���&��)$�!,#2��G�"�����;�k=�B�-7���:)�$���"��-������ �����)�����������)��I* 
�!�9�"
����**]��!�9��7�N�7��P-����8������'���:�����$�kG,�
$��g* ��,G��G�d#\�SG
��/
���,+�7���/
�����#$�Z#;3��!�,��,
0#��V,
0$�kG,���n3'F$�L:�����������J���� 
�����:N�7����/
�����#$����"�-�5$�����:-^��$,���/
���,+�����7��"G�"��2����9�L�����$�l,($
�,��,+��9�/0������
J���7���9�2��
N������J�!�9�H�,=���**]����� �!�9�"
�����oc
��k�$����!��"+,N�����k2��G����9�/0������,/09�<=���9�B#'�&+�P-��Lx�
����	�
��8y������$

Lx������P-.Gy�:)-�8�BG��0$�H����:#'���:)-�,+�����
G��0$���\�"�����:�7����$
1. Moran
2. Neuroscience
3. Jantsch



#-�,."�/�#
'��0�	1'�2

3�$���,�
�/����	
4
5�67�)	�89	:�,��	;9

�<

�n����;�9 �BG��0$ �7� �aK��&$ ��/
�����#$ �LB�� ���,/09�<= �BG��0$ ���� �n3'F$
�B�#����
6$����&(M�X;N�Z-�P-��"
g'���:-�8��$�����%��3
$�i7�N�:)U���,/09�<=
���:����,+��"G��������8��!��"
�����#$�!�9�B#'�&+��J,��";���:������,+��P#��BG��0$�"G
��������8��BG��0$�� ���k#���9�B#'�&+�����P-������'��~:)9���$���O�����,/-�����BG��0$
����)��D����-�X#9�3$���j�4���/
���)#��LB������ �!�9�"
������9��7�N�BG��0$��^��
�P-�����L�,���$���G�"��,/-����� �n
���"��e��,$�!�9�H�,=�P##g��!�,�������� �n
���Z-
�7���^�n(����"��:)������$���,/09�<=�"G�:)G��$�S� �!��k���S;��"����6$�"
���H�������#$
����$�!kG,$��,��M����) �"����� �n
���Z-�L:)��-�j�5
���,/-���,��M�"�����&'�($��,��M�Z-
����$���J���2:-��� �̂"���0]���'�&��!�,����� �!�9�"
���,-����������$�"
+,2�,`�����:#G>�
�"0-����T��$�7��!��"
���)#��B#'�&+�"G�:)G��$�������x�
�
y��k)��G�G�L:�,#2��$���,M����3
��
�j�N�P# �����$���:9��C��=��^�"���-��)��"��:������������ �!�9�"
���7��Z-��#9�"G��,#2��$
���#���D.���:�����S;0$�R+��!�,����N�����P
+�-�!�,��"G��-�8��B�8�����9�B#'�&+�P-�
���/
�����#$��S��5$����L:���^��$�S� �"��H����d�
]$�!�9�" ��O$�[#3���!�
��������G:��
���G����";����:9�G������,+��
J�)��B+,&$���k���"g&8�Z-������8�$��.M��"�������� �n
��
����3
������$�!��"��2�"��d�
]$���� �n
���:)U����S������,/09�<=�!�9�D.��!��"
�����#$
���:)��-��5�����:)
�9�"�Y�$��-���W�$�Z-�,��kG,�
$�"G�"�Y�$�SN�!�9��-������"G�:�,#2��$���,M

L:)-^��$�B���"��ST��$�!�9�SN������!��"
�����#$�!�9�B#'�&+����"
3���[#3���n(����"�
�!��+����:#Q#=�� ��
8��!�97�#��"��C��=�!�
�������!��"
�����#$���,/09�<=�"G��O�̂ �7�
�Z#$��G �̂q#6$�����:))G��$�kG,���"
���P-:)U�!�9�|*]��!7���"U���;-���[#3���,��"&$�8
���
J�����k�9��-�����7������!�
�9�Z-�!��"
�����#$�B#'�&+��,-7�~:�����$�"8��$��-�9�H'�U���
�LB���"
+�-�B#�����9��:;0�������9���/0����!�,��!��O)9����) �"��"G������$����6$�!��"
��
���6$�"
���H����!�9�"�:��P#��[#3���7��!��"8���"��aK��&$��/
�����#$�!�,���:��"T����d-��&�
��;-��j�f$����) �"��L�9�"
���X;6
�$���#)��,��B����-�)���/
�����#$��,/-��%��g �"��~:����������
�!�����!���7��"G�B����3-,&���������,���G�X9�7�)9�"G��/
�����#$�7����-:M�a�
g���d-��&��7�
�P#��BG��0$�%��4�"������/
�����#$����:��"T����x�
��y����)8�!��"5()$�D��,=���D7�$^
1. Kockelmans
2. Southern Regional Education Board



#-�,."�/�#
'��0�	1'�2

�=
�>�,."��9�#'�?:
�@@@������0�4��)	��

���S$�&��"��,O)$�"G�!��"��2�"���:)G��$�d-,&��d�
]$���7�$^�!�9���,2��-���� �!�9�"
��
����P#��S$�&������/
�����#$�k#��x�
��y��"&������!��*
M��!�9�!��;�9���$7���L����B+,0#=
����� �̂��/
�����#$����)�����3$����k#��x�

�y�P-.G�L:)G��$�d-,&��d�
]$���� �n
���:)U��-

L�,#2��$�%��4�H����d�
]$�!�9�"�:��� t�5#3���I#G,��"��S#��!�,��"G�:�����$�!:)-�,+
�Z-�nT������;$����:$^�S� �"��!��"
�����#$�H9�<=�7��"G�!�:&
$�!�9�d-,&����8����
�!��"
�����#$�H9�<=���O����/��/U����
�#U����$����[+�������$���"U���;-����)�����3$
����!��-7�e�g���������"T�����^�!�,���3-,&��,9��,-7��B���������XG�B����-�"
��:����8�
�H9�<=����,#2�����,+����2:-��"�����,#2��$�%��4��^����H9�<=�"G�������
+������)9,+
�x���}y�����;�9���}����"G�"��2����9�P-�,��)��Lx������	P#'�G�Z$y��������8���S��M��/
��
���,#g&����"
��:����8��!��"
�����#$�H9�<=��������!:N�����V,
0$�X�+��:������$������
�7���!��"
�����#$�H9�<=�7�����G�d-,&��Z-���g���$��L�����$�l,($��^�7������3
$�!�9,#�3�
�n)#$7���B+���k8�"��:����$�,`��"��Lx��������-�����-�y�:9�G�������W�$����$����h6��[� 
�P-���� �̂7���:&
$�!�9,#�3����8����!��"
�����#$�H9�<=�d-,&��!������,/-��B� ��H9�<=
�a�
g���!�,;-���!��"
�����#$�H9�<=�S� �!���������/
�����#$�i:-�������P�G�X���"��"G�B��

Lx���	������9�B#'y�B����:0��V����
����"��� �̂���3$��������H����:#'��������
�"������	y�=P�
�G�L:�,/���$��/
�����#$�"��k#$^:-�,������'^�Z���9�/�������3'F$��J,�
�q5+�"G�:�����$��W��&
$�D������!��"
�����#$��,;-���x�	??�����J,��!7����)�-�7��S5�
����!��"
�����#$�H9�<=��P#)Q�9�LB���I��)$���G�!��"
���!�9�P#$7,����,��P#��7��!�,�
�
!���:���������#���n��2���"G�x�

���?�,9�=�����2��y�:���"
�������&8����&M��,#���$��3$
��'�T:-��B#&W����x�

���P-.Gy�:�7��$�P$�������/
�����#$����/
����$.G�S��5��"G�B��
�X� ��-�H����!�,��"G�x�

������,-K����;��'��Gy����^��$�:-:=�z��9���/0����!�,���<-��"��z���
1. Organization for Economic Co-operation and Development 
2. Integrative Synthesis
3. Mccallin
4. Boon
5. Reich & Reich
6. Leathard
7. Kesteman
8. Dogan & Pahre 
9�������	
��	
����	�����
��
10. Kowalewski & Liaird 



#-�,."�/�#
'��0�	1'�2

3�$���,�
�/����	
4
5�67�)	�89	:�,��	;9

�A

�P#��e�g����R���$��EN����97,$��:�����02�S4�N�a�+,4�"G�:)G��$�D.����5#3������g#G,�
Lx������	P9�,�����
�
���Sg�Gy�B������ �!�9�"
��

�P-������:+,\�!���7����)Q�9�!��"
�����#$�H9�<=�d-,&��!�,��D.���P-����8����
�"T�����/
�����#$�B#9�$����$����"G��N,�����x�

�y�P-.G�L�����$�j�g����09�<=��,;-��
���W�$�Z-�"���/
�����#$�������$���#���,-7�������$�Z-�k��!��"
�����#$�H9�<=����3$�"����,G
���)��"���/
�����#$�:)-�,+�LB����5#3���I#G,��Z-�"��S#��:)-�,+�";���~��
6$�Z-�"��������
���:�7��,=��$���W�$�"��"G�B����3�
]$�!�9�"
���P##&��S$���";���"&'�($����$�"�Y�$�S$��

LB�9�k#��!��"
�����#$�nO#
��"��S#��!�,���5#3������#�� �n$��,��Z-�S$���P#)Q�9
�"G�:�����$��sS��5
$��E8r����!��"
�����#$�H9�<=�x�

?��}�#G���P'^ 7��S5��"�y����#=
�x�

�y�P-.G�L:)��-��$�j�6��!�6��"��!��"
�����#$�B#'�&+������2:))G�BG��0$������� �̂�\
�S$�&����e�g����d�
]$���� �!�9�"
���P#��� �̂�\�"G�:�����$��
#'�&+����!��"
�����#$�H9�<=
�B#'�&+ �Z-�a�+,4��� �!��"
�����#$ �H9�<= �x���?y�����#+ ��,/-� �!���7� �L�����$���,M,�
�!�w ��� �̂�\�"G�B����9�,2��
#'�&+���:)-�,+��!��"
�����#$�H9�<=�7������5���";����:�������
�����
G��!:)-�,+��B#'�&+�P-��L:))G��$�B#'�&+�,/-:;-�����)9��9���\�"����� ���,2�Z-
�H9�<=����P-�,��)��~:-^�B���"���&#g\�%��4�"��"G��'�*6$�"���B���!,#2��-�S��M��
�!��"�Y�$����,��"�����:))G��$�[+�����d�
]$�!�9�"
���"��[�&
$�,3��:)U��-����!��"
�����#$
�����;�9����:#�2�Lx������P9�,�y�B���H9�<=������,��S��M��9�"
���� �̂,`)$�7��"G�:�7��,��
�"G�:))G��$�d-,&��%�&'�($�7��!��" ��O$��-�"&'�($�����,9����!��"
�����#$�H9�<=�x����y
�s������
G��0$r���W�$�L�,#2��$���O����kO$���� �n
���:)U��-����7�����,/09�<=�q���
�7,#�y�B��������:#G>�����$�k#��!,/-����,`��IN�4�����556$�!���7��!��"
�����#$�H9�<=
����X9�"
g'����W�$�P-��Lx�������j�#'���B-���~�
??���k�#��~�����
p���$�~���
�?p�����
1. Integrated Multiscience 
2. Campbell
3. Bruhn
4. Allen & Kitch 
5. Reciprocal Assimilation 
6. Fiore 
7. Glied
8. Beers & Bots 
9. Marts
10. Nilles
11. Tait & Lyall 



#-�,."�/�#
'��0�	1'�2

�6
�>�,."��9�#'�?:
�@@@������0�4��)	��

��09�<=��7�N�Z-���������"
���:)U��-������#$������S5
�$�a.$�G�"
���:)U��-������#$
L:��-��$������xS5
�$�"�#��!�9�"
��y

�n
���:)U���������"G�B����09�<=��!��"
�����#$�H9�<=�x����y�j�#'���B-���,`��7�
��&#g\���� �"��8�7����� �!�9�"J���,-������ ��
8����� �P#���-���� ��
8����� �"��e��,$
�"
���Z-�L�,G�X#�5��"
������"������^�������$����,#2��$�%��4��
�-7���� �����,O��z
�!��E2��0$�qJ����)+��� ��
8��ST��$�SN�"��"G��������������6$�"�Y�$�!�9�H9�<=�"�
��-�9�H9�<=�"��,����,/-��n
���L:�������6$�"
���Z#$��G �̂v-�
��,��!,
�G�:#G>����:�7��,=��$
�j�6��[-,\�7����� �!�9�"
���!�9�B#N.4���|*]���(����,��K������^��:9�"G�B��
�ST��$����"�8��$���
J�)��D���%K�6��P-��LB���H9�<=����,#2���!�9�"
����
J�)��D��
�P'^�,`��7��L:�7����$�,-E=���;$�����:-:8�!�9�H-�,2��-��9�"
���!,#2�S;����:-:8��09�<=
�SN������� �"
���:)U��-����B����G�S$���a�+,4�!��"
�����#$�H9�<=�k#��x�

?y��#G��
�:-:8����)��B+,&$�Z-����B������ �!�9�"
���[#3���������"
;��";���B�#��"�Y�$�Z-
����9����)��D�������$7���X#9�3$����:��!7��7����H����q��$���I'�����
J�����"
+,2�S;�
�!�9��7�N�H-�:#=�"��,O)$���2�!��"
�����#$�H9�<=��P-��,����. �L������O-��:-:8�!�9�%���$
�a�+,4��/
�����#$�"G�:)G��$�������"
;��P-��"��k#��x�

�y��SQ#$�L�����$�k#��!:-:8��g#G,�
�[#3���!�6��"���9�,;-����-��9��7�N�";���B�#��!,/-��7��"
���Z-�!,#2�����7��%��g 
�,/)��#���!��"
�����#$�H9�<=�%K�6��L:-^���8��"��,���)����,�:-:8��7�N�Z-����:�����$
���*��P-��LB���!��O��!�9�H]������� �!�9�"
���P#��:��#=���!��E27,$�7��!��"��2���S;�
��5#M��l.(4��!��"
�����#$�H9�<=�"G�:)G�l,($������2:-��P-��x����y��!�������:��I8�$

L:9���$�B���"����W�$�P-��7��!,��[#M�����3$�	��$�&��H9�<=�";����B�#�
�H9�<=�:�:5
&$���� �̂L:�����!��"
�����#$�H9�<=���������g'�8���2:-��x�

�y�}�,9���,
'��
�,��d�
]$���� �!�9�"
�����,/09�<=�7��X#��Z-�"G�B�#���)
g$��,+�P-��,��a�����!��"
�����#$
�:������$�!��"
�����#$�H9�<=�P#5-���\�"��";���~:))G�[#56��V,
0$�"�Y�$��-���W�$�Z-�!��
���2���2�!�9��7�N�P#_g$�"G�H����d�
]$�!�9�" ��O$�,��"G�:��-�[56��:N����,+�Z-�q���
1. Mitchell 
2. Rustam Roy
3. Interactive
4. Salter & Hearn



#-�,."�/�#
'��0�	1'�2

3�$���,�
�/����	
4
5�67�)	�89	:�,��	;9

�7

����
G��0$�H9�<=����!��"
�����#$�H9�<=�x�

�y��,9���,
'�����5
 ��"��LB���q��$�:)
�9
�%���`
����!��"
�����#$�H9�<=�%� �W�$�!��������B+�,���$��LB���%��3
$���#��H9�<=
��-�9���,2�P#��BG��0$����� �!�9�"
���7��Z-,9������8�$�H����[� �����E2�"-�$,��!�9����

L:)G��$�I#�,�����:�,/-:;-�7��!�:8�,9�`'���� �"G���� �!�w ��7�
�!��"
�����#$�H9�<=�7����,`��IN�4�q����"G��3-��&��,
0#�����"Q� �̂b����,���P-�,��)�
�"G������$��5������-�q����S��M�������
G����9�,2�!:)-�,+�H9�<=�����P-����:��l,($
�LBJ���:)�������^���O���!�,�������,+����BJ�$^�����^���O���!�,���7K�!�9�B#'�&+�������$
��^����
��:-����X#)G�"T����!��"
�����#$�H9�<=�7���&��$���R$�8�d-,&��X#9��]��,2��p=
���,2�x��~�����$���O����9�,2�%��4�"��I����x��A"G�B�������� �B#'�&+�7��� �����
�i7�:������x	�~:������:� ����%��3
$���� �n
���P-:)U��2:)-����H9�<=�����:))G�BG,�
��������.\����BG��0$��S$�&����,/09�<=�P#��x}�~B�����6$��,���G�����6$�"�Y�$�!��-7
�~:�����$�[#3���,/-:;-����"
���P-:)U�X#9�3$�����k�����9���2:-����9�D���x��~�������8���-�=

L�����$�"T�����5#3���D��k2�:)U��-�Z-�I'�M����H9�<=�v-�
��x�

�/5��6*�2�
������7�8
��������������
�9�:��;
��'�(��<	5
�P-,��X�$�LB���"
+,2�%��4���� �!�9�"
���S$�&����k#$�I�N,���3�
]$�!�9����)�����
����G��K�~������P-.G�~����������;�9�����#����9�"��8�7�y���,`��IN�4�"G����� ����
���/
��:)U ���/
���Z� �A7� �:)���g �:���"
J�� �l,($ ��9�!��"
�����#$ ��+,&$ �!�,� �x����
�� �������, �J����4��������7��Z-,9�S-���P-��,����. �L�/
���,+����/
�����#$���/
���)#�
�P-�����LB�#�����^����$����S*3$�h6��"�������j�O$�"'�5$�P-�����"G��:����,��,��k#�
��9����)��������
��#=����aK��&$�"G�B������ �!�9�"
���S$�&��7��� ����/
�����#$����8�
�!�9��
�9������� �!�9�"
����
)��!�9���2,`��"G��'�N����L�����$�l,($��/
���,+�7��H#=
�L�����,`����($������� �!�9�"
���B&#g\�!�9�B+�,���/
�����#$��:)�����$�S5
�$����kO$
��3�
]$�V,
0$�e�5��!������'����������8���/
�����#$�7��!�:&
$�P;�$�!�9�S;��"U,2
��-�,2�|*]���,]$���c^�H9�G�����,g8�!�,��!:)-�,+�����/
�����#$�aK��&$�L:)
�9�k#�
���/)9��9�P#)Q�9���BG��0$��/
�����#$����Lx�

�����'���:�#+y�:))G��$�d-,&����k+�7��
1. Lattuca
2. Field & Lee 



#-�,."�/�#
'��0�	1'�2

�5
�>�,."��9�#'�?:
�@@@������0�4��)	��

�H9�<=�Lx�������d#��z�p;$y��������8�����^���**]
$������ �!�9�"
���P#��l�W��"�
������G,
0$��$��3$���U���U�"G�:9���$���,M�,/-:;-���)G�������,/09�<=�!��"
�����#$
�Lx����������;�9���	S#��!,2y�:�,���$���G�"����� �"
���:)U��-����!�9�,;-���I#G,��!�,�
����$����H9�<=�!�,�����}�0-�k+���
J�)��D����,;-���Z-��!��"
�����#$�H9�<=�!�9���,2
�!��"
�����#$�H9�<=����Lx�������:'�����Z$���k��8y�:���^��$�X9�,+�V,
0$�"�Y�$�Z-
����:�����$�X#�5����,+��P#���09�<=�!�9��k�����%.#�������5#56��!�9����,=�!�9�B#'�Y�$
�!��"
�����#$�H9�<=�"
g'��Lx�

�������;�9����P#Gy�����S#�����9��:-��H-�7����9�,2�S$�&�
�B#'�&+�"��j�o0$�d�
]$���7�$ �̂!�9�"��F$����"G��,#2�%��4�!��,+��q����B���P;�$
�")#$7�P-�����L:)����e�g�������,/-:;-����p��,3)G��T:-���-��;#��,
;'��B�=�[-,\�7��������
��,�-��y�:))G��$��,4�H9�<=����a.� ���,+��"G�B������$7�%:$���D.����k#$�X�$�"
;�

Lx���
������;�9��
����!��"
�����#$�H9�<=�"G��-�9��2<-��7���;-�:)G��$�������x���?y����#+�"G�"��2����9
������,2�x�

�y�?��#��$���,�-��'�LB����^��9�,2�B#9�$���7����$��:8��9�H9�<=�,-���7�
���qg�,$�V,
0$��:9�Z-�"��Bg���"G�:))G��$�d-,&���)9��9���,+��7��!��:&��7��%��g 
�B#'�&+�����������D�=�X9���S�;$�!�9�%���$�!�������:�:�&
$�V,
0$�!�,;�� ���:9�
�X#��Z-�x���}y�
��K�=����Q-����2:-��b����,��L:))G��$���]���V,
0$��,;-���Z-���J
�%.$�&��"G�B���qg�,$�!�9�"
���"��[�&
$���,+��7��XO�)$��9�,2�7��S;0
$�!��"
�����#$
�"��S#� �!�,��"G������$�B-�:9��-�9:)-�,+���|]0$��9�,2�!�9�,G��G�"�#���"�����^
�7� ��9���,2�"
�E2����L:����:��d-,&����#��%��4�"��"G��,#2��$�%��4�����($�v-�
�
���:$�!�9�!���)+�D,
�2�����$���:��,G��$�S$�&���,�U�"���,�U�!�9�����0$����9�%�M.$�[-,\

LB����:��X9�,+�!��"
�����#$� t�9�,2�B#'�&+����g#
0=�!�,���g��)$�!�9�")#$7

1. Max-neef
2. Common Conceptual Framework 
3. Graybill 
4. Cumulative Methodological Approach 
5. Jones & Macdonald
6. Qin 
7. Riser
8. Lorimer & Manion 
9. Wiecha & Pollard 



#-�,."�/�#
'��0�	1'�2

3�$���,�
�/����	
4
5�67�)	�89	:�,��	;9

��

��9�"3'F$�k#��x���}y�������x����y��G��K�x�������

����

�y�P-.G�!�9�"0-:���b����,�
���&���P-��7���;-�LB���!����,�����-���)��S��M�!��"
�����#$�H9�<=�!�,���3�
]$���&����
�[#3���!�,��d�
]$�!�9�"
���7�����3
�����k#$�P##&��:)$7�#��!��"
�����#$���G�X�+�"G�B���P-�
����$7���,4�) �P#)Q�9����
J�)��,4�) �S$���[#3���P-��LB���H����d�
]$�!�9�" ��O$
�"G�B����
J�)��B+,&$�!�9��k������,##o��S$����/
�����#$��j�f$����) �"��LB���H����:#'��
�����������:6$��-�9��k���"��a�+,4�,##o��P-��L�,#2���,M����3
������$����8�X�+�!�,��:������$
����B���P;�$�,##o��P-��!�9�B'K��L:)��)0�����B#&M����^�n(����"��:)������$���556$�"G
�!�9�"
���[#3���L:))G��:#=�������:)- �̂�09�<=�!�9��G�!�,���-�9�B'K��P#)Q�9����9�"
+�-�nT���
�!�9�H�,=�"��Bg�����,+��X�+�!�9���#��������N.4����O�����S-:&����l,8�S$������ 
�:#G>�����$�"G�����:&��LB���%��3
$���g\�]$�!�,��X�+�P-����#��7,\���d�
]$��09�<=
�BG,��7��S4�N�v-�
��,��:#G>��:)$7�#��!��"
�����#$�B#'�&+�X�+�"G�B���P-���,#2��$���,M
�"��~:����������:6$�:N������ �n
���Z-����,##o��"��v-�
��P-��LB����
#'�&+�P#)U���
�Z-�a�+,4�"���:)G���O-����J�i:-:=�Z-����$����!:-:8�X�+�:-����/
�����#$��,/-��%��g 
�B#'�&+�i�6���/
�����#$��P-��,����. �L�7���l,($�H�,=�Z-�i����������:��!,/�7�����2:-�
�S$�&��P#)Q�9���,/-:;-����d�
]$�!�9�"
�����,/09�<=������ �BY#9�!�w ���
G��0$
���
+��"G��,+�P-�����L:9���$���,M�,#c>��B6������'� �D7�$^�n���,2�7�����J���,+�������0-�
�P#)U�B����G� t!7��:)
�$�������� ��
8��I��)��"G�:)G��$�:#'�������0����a�����!��"
�����#$
�,��!��"
�����#$���G�P#)Q�9�L�����%��,W�!��"
�����#$����)������7���0]�����) �"��k#���0���
���/0�������!��"
�����#$���G�n(����"��"G�!,##o����k#$�������E2��$�,#c>��k#����/0�����9:��$7��

LB���%��3
$��
#'�&+�P#)U�ik#/�������
+������b����,��:-^��$���8��"�
�B����-�9��)9,+����9��k������,+��P#���/)9��9�:)$7�#���/
�����#$�B32�:-���B-������
�"G�"��2����9�"
g'��L:����:���$���*��X9�7��!�:8����$7���!�9��
J���n(����"��I����"G
���7�$^�!�9���,2�,��XG�N�!�9��)9,+�P#��"G��-�9�%��3�������$�,GE
$�x�	??y�"
���^
����) �"��L:����!��"
�����#$�!�9�B#'�&+�!7�:�������!�,���&��$�:������$���������8��d�
]$
��'���:)
�9�B#�9��kT�N���#���B]��!�9���������#����Z-k#+�"��8�7��"-�=���� �����j�f$
�������� �̂"��S#��j�������9������a�#��c���:)
�#�������J,���
]����)U�7���9������aK������������� ���
�"-�=���� ���:)�0������������$�I8�$�,$��P-��L:�������,M�,/09�<=�,#c>��B6��!��-7�i7�:��



#-�,."�/�#
'��0�	1'�2

��
�>�,."��9�#'�?:
�@@@������0�4��)	��

�L:)����"
�����H9�<=�!�9�������)&-��:N�����
�9�Z-����$��������3
$�B���,����������
LB����/
�����#$�"4, ������G�!��,W��7��'�7��"���'� �!����,����BM���,4��P-�,��)�

���2:-��"&'�($�7��L:))G��$��������P#�=���P#0#=�[#3����������"��x����y�����;�9��������)'
�"
g'��L:���"
+,2�j��&$��/
�����#$�i����������[#3���i�������^�"G������$�e�g)
���P#)U���0-�
�"G�B���,`��P-��,����:�����$�[#3���� ,+�hN�g$�7���;-�����/
�����#$�x�	??y�!:�6$,�$
�����j�N,9�"��LB���s�����"$��,�r�H����"$�`)$������8�$�,4�) �7���;-���J��5#3����,;-��
��
��8�!�9���2:-��7��"
+,2,��"G�x����y�����;�9�������)'�,`�����$�P#0#=�[#3����-��/
�����#$
�������"
���,����#$�7����G��\�"����� �!�9�"
���!�97,$�"G�B����^�,��,`���B���x�
��y
�ST��$����!,0��"&$�8�"G�B���P-���
��8���2:-��!�)g$�L����S#;0��:N������ �"&$�8�Z-
�!�9�X
�#������������J�ST��$�P-����:N���4��S$� ���B����"����!���:)-�k+�%.;0$��
�"U�B#&W��P-����r�"G�H�,=�P-��"��C��=�����
��8�L:)
�9�"
J��,0��� ��
8����"�����)+
�B&)4��B'����<-��"��� �̂!�9�������� ��
8��X`��S$�G�!7��7�����)��:9���$�C��=��s�,G�:-��
�!k#U����H#=�d#�;��L:)G�P#�w������:)- �̂i:#Q#=�!�9�B+������S� ������:������$���*
M���
��9���/0����B���:5
&$��
��8�L�^�!�,��!:-:8�!�9�������:-:8�!��"&$�8���O-��,/$�B�#�
���������#���H5����7�$ �̂!�9���`���,-7��:���RM����:��!k-��"$��,��!7��7���P-���:5$�qJ���
��9:��$7���"G,6$�!�,#��������$��9���/0�����,/-��%��g �"��~:))G��$��3-��"&$�8�!7��7�����
�X9�"G�:)
�9��-�9��N�,\���!k-��"$��,��!�,��"U���;-��$�`��!���"����E2���"&$�8��:O$
��9�D7���"��"8�����:�����f)J�"G������� ���8����;$��X9����� �̂ST��$�!��"-K�:)U�B#9�$
�	�
�-��S4��Z-��X� �����/
���a��������
��8��5#3�����2:-�����L:)����"
����,`����($��:��g�
��X-,#/��,`�����}:)�+:9���`��Z-���U���U�������������� ��
8����`����U���U�,2��������
�!�9����
32�P#��!�97,$���$k�9���\�"��:-����
��8���2:-��7��P-�,��)��L����:9��J��)&$�����/
��

L:����"
���,����� �!�9�"
���P#��!�97,$�P#)Q�9���B&)4�����*
M���"&$�8��X� 
����B���:-�����/0����";����:����!,`��H����,��:#G>����/0�������:-�g���
��8���2:-��7�
�:-����9�/0�������:$����7��,����&M���ST��$�SN�"���4�*J����
'���!�9�����,-���B��
1. Lenhard
2. Early Integration, Late Integration 
3. Static Principle 
4. Purportive System 



#-�,."�/�#
'��0�	1'�2

3�$���,�
�/����	
4
5�67�)	�89	:�,��	;9

��

�P-�,��)��~:�����( ���:�����$�SN���,+��q����"G���&M������)# �%.;0$���ST��$�j�gM���
�S#'��P#�9�"����B������ �!�9�"
���P#��!�97,$�P
���,����:M��P#
�]���
��8���2:-����

L:����:#$���P#0#=��/
�����#$��-�[#3��������2:-��P-��x����y�����;�9�������)'
��)&-�����'^����0$���,$�!�9���2:-��7��x����y�����;�9�������)'�"G�P#�=��/
�����#$
���2:-��S��5$�"(5������:�����,G�b�g
M��x����������;�9�������)'�7��S5����
��y���#
�����+
�"Q� �̂";���B�#��:-:8�!��"
�����#$�!�9�����"��!7�#��B���:5
&$��#
�����+�L�������,M��
��8
�!�9�"
���"G�B���P-�������2:-��LB������ �!�9�"
���P#��e�g����!7���%��3
$������%��,W
�B���,
����9�"
���,##o��!�8�"����:)������M���,##o����:���:)
�9�"G�"��/�^�H#����XG���� 
���,M,��e�g����,/-:;-����:-������ �L:))G���]���,/-:;-�"��Bg���!,����3��!�9���2:-�����^
�"��:����������,M�B�3�����$���J���G�������"Q�^�:)����"
����"8���:-������ �������L:))G
�,��L:)����:)���9�����#��9�,/-:;-�"��Bg���:-������ �";����:���������T������$�,+�"\��
�v-�
��:-����������%��`���9����,=�SG�7���0]��,����� �!�9�"
���7��Z-,9����2:-��P-��!�)g$
�L:����"
���������� �̂7����,G�H�,=�[N�a.��5
$���������D��k2��9�"
���,-���"�������J�B#'�&+
��:��l,($�ST��$����9�"
+�-�"G�:))G��:#=���)#�\��:-������ �!�9�"
���7��Z-,9�����G�:���B��
�S#;0���������,/-����� �!�9�"
���!�9�"
+�-����[#3���S��M��9���$7�������$�"�9������� �̂q���
�!�97,$�B�#���7K��#
�����+�,`��7��P-�,��)��L:�7����$�,�#$����"U���;-���XO�)$�SG�Z-
��0]��X`������`
��������:� ���� �̂7��Z-,9�";��������"
���,����*
M����B��#���X� ����8�P#�
���G�v-�
����:)����"
����e�g����,/-:;-����:-���j�N�P# �����$���:)
�9�!��"��2�:8�!�9�H]��"�
�[#3�������,;-���P-��x����y�����;�9�������)'�"G�B���S#'��P#�9�"��L:�7���[#3��������J
�d�
]$�!�9�"
������9�H]��!�9�B#'�&+�v-�
��7��[#3���P-7�� �̂"(5��"G�,U��:�������������P#�=

L�����$�7�� �̂�kO$
�"��8�7���9���2:-��"�9�"����,
N����R�8����,`��������[N�!,��,����#
�����+�!,`��!�)g$
�����G��^����"G�����p#�>��	S��5
$�:5��:)-�,+�Z-�:-���!��,`��7��LB���I#M��!�9���2:-�
����L:)��-��$���g(���}��:)�0����!����8����,W�N���:)�0���������:)�0����7��Z-,9�d-���
1. Concrete Problems 
2. Von Hentig 
3. Mutual Criticism 
4. Republic of Scientists 



#-�,."�/�#
'��0�	1'�2

�!
�>�,."��9�#'�?:
�@@@������0�4��)	��

�!��5
���h6�����$����:���-���)�����,+��,;3��!�9�B-��:6$���!,;+�%�9�g
���:)-�,+�P-�
L�����$�S4�N����8��B-����������,#2��$���,M

����

	y��,'�+��#
�����2:-��������!��-7�B9�g���#
�����+���2:-�����"G�k#��!,/-����2:-�
�,����� �H����"G�,U��:)G��$��)#U�")#$7����#��X-�����=�Z-�������X� �k#��,'�+�LB���x����
���� �!����8�� ���,'�+�j:$����L:�,���$���G�"����:#'������� �̂"G�B����;
$���K�&+�H5�
���7���X� �Z-����#��"3��+��)����"����B�����7 �̂� �̂���h6������,
���"G�B���,`�����$
�k#���9�H]��,-������ ��
8���K�&+�S$���";������:)�0����S$�����)��"��"G�:)G��$�"T��������7^
����+�,`�����$�!����8����"G�,U��B����#
�����+���2:-����������2:-��%��3��P-���������$

L:)G��$��:)������� ���������
32�"��a�+,4���:�������wN���:)�0����q5+

������=>�+'��'��
������������
�9�:��;
�?�!:5�������6�35�
�";)-� �P�W �x�	??y �!:�6$,�$ �L:���"
��� ��3�
]$ �!�9��k#/�� �!��"
�����#$ �!�9�B#'�&+
����������,;-���P-��[()$��:)G��$���:��M��5#3����,;-���S-��hN�g$�7���;-�����/
�����#$
�S*+�"��B-�) ����"
+�-�%:N��H�����-���
+,&$���**]��!�9��7�N�P-�;������'� �D7�$^
�s	"&$�8���!���)+��X� �%�&'�($r��7�N�L:�����$��:��B#gf����� �"
���:)U��-����V,
0$
��9��0G�!��"&�������.G�!�9�!��E2�B��#��!�)g$�,��RM������"G�B����-�9��7�N�7���;-
������ �!�9��������9�B'����-�,8��%�$�:M�����9�B#'�&+����:��#=����%:��"�����:����O-�
��!:#N�y�B���%�$�:M��P-����,G����,�=���%:$7������%:$���#$��%:$�����G�!�9�SN�����"T���
��/
�g�9�P-��LB����/
�g�9�� ���RM������X� �"G�B���B�8���:��aK��
N��P-��Lx�	??
��2:�7���`����"&$�8�";����B�#����:)�0������#$���X� �ST��$����-�wM�P#���/
�g�9�"��a�+,4
�P-.G�X 7�"��Lx�	?������G����!����y�B���H9�<=����j��&$�X� ����:���"
�g�9�X� ����k#�
��:����*��7�#��P-��,��!��"
�����#$�!�9�D.�����$7���!�9��k#/���x�
�
y�k)��G�G���x�

�y
�"���:�,#2���,M���� �!�9�"
���!�9���2:-��7���3#\��,&$������-�O0����:-���"G�������)
g$
��� ��
8��ik#/���k)��G�G���P-.G�,`��"��L:�����)� �̂��� �n
���Z-�!�9���2:-�����a�+,4�";)-�
�"����5
 ����"&$�8�����:��"
J�$^�H�����,���G�B#���M����9�"
J�$^�� ��
8��I��)���)&-
1. Steve Fuller 
2. Science-internal Discourse 
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