
�

�

�
��
�

��%(�6�

�� �1��

"�-32!�#�

 �0���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��&A�'��

�

�

� �



�



�

#�1�9�  ��

�

�

+*#�2�%��"� +�

�

,*#�2�� -�

�

-*#�&6(2�'���)� /�

�

.*$�&6(2�'�� �)�  ��

�

/*#�&6(�5�!��)� ���

�

0*#�2��
�	��#�� ���

�

                                                   
	��� �� � � 
 	� 	�



�



�

 
j±°×¨�t�¤��¾¶e°��

y� �� z|�°Ä[phZÛ£gwqÙkÜ�

Ês�²�

�

�

���áy� �� z �� �� �Û�Ü��������	��

n��áj±°×¨�t�¤��¾¶e°�� )$.=Q>p��Ðo�m��a@Bmp9ZÊs� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�

×Z��� � � � � ¢s�o�Ä[ÐÔ� c¼�Tr� ��������	�

ph³µXoË�®Å� � � Ä[Ð°Ä[s� dv�b�� ���	������

�

Ùk,2PÇ�ÛÌ§fMÜ� � � � � ÛÊsÎ½á�Ñ�Ïi�Ä[phÔÜ�

ÞÝÙk-�¿*°×¨Ia<hQB� � � � � � ��������	�

� ÛÇ� �	_�Ì§o;hQBÃ] �� _Ü� ¢s�o�£gwqÙkÔ� �u�y^�

�

�ÚoY�Û
� _Ü� � � � � � � � ���	����	�

�

ßÝ ��&!-(1-°×¨�

ÛÞÜ ��&!,)+#Pl¯°Û«©l¯°Ü� � � � ���	����	�

� � � ÛÇ� �	 _�Ì§oÄ[Ã] �	 _Ü� £gwqÙk�°�¦ÐÔ� Ó}��T�
�
ÛßÜ ��&!°`�,"%P°×¨�� � � � � ���	����	�

� � � ÛÇ� �	 _�Ì§oÄ[Ã] �	 _Ü� £gwqÙk�°�¦ÐÔ� Ó}��T�

�

ÛàÜ ��&!°��,"%P°×¨�� � � � � ���	����	�

� � � ÛÇ� �	 _�Ì§oÄ[Ã] �	 _Ü� £gwqÙk�°�¦ÐÔ� Ó}��T�

�

Y�Û�� _Ü� � � � � � � � � ���	���		�

�

¡nÀqZÛ�	 _Ü� � � � � � � � ��		��
���

� ÀqÞÜCE8peQº¹Ø�oÁ �i-×¨Û�� _Ü�

� cS7hA58M°ÐÕ� c¼�o�

� ÀqßÜ��-�53��672�9364613�.4�9�9:05Û�� _Ü�

� a»lª°ÐÕ� Ò���{�

� ÀqàÜ«©´¸4Æt'P�¾Û?SN9BGl:igQ:�Ü-×¨Û��_Ü�

� a»lª°ÐÕ� �¥��r�

�

Y�Û�� _Ü� � � � � � � � � �
����
���

�

¶eÂÈoÄ[phÂÊoÉÄ� � � � � ÛÊsÎ½á�Ñ�Ïi�Ä[phÔÜ�

� ¶eÂÈÛÙk³/-Ì§4fMÜ� Û�	 _Ü� � � � �
����
�	�

� Ä[phÂÊÛÙk³~·h�ÍxÜ� Û�	 _Ü� � � � �
�	��
	��

� Ä[Ã]ÛÙk³~·h�ÍxÜ�� Û�	 _Ü� � � � �
	���� �	�

� phÔÉÄÛÙk³~·h�¬xÜ� �Û	 _Ü� � � � ���	������

� �

ÖZ��� � � � ¢s�o�Ä[ÐÔ� c¼�Tr� ��������	�

�

- 1 -



�

- 2 -



��H -
 �� �>


O 'GNE� $94��P1��?KP�C1��FP�3��8 #"

.(N/� )���N��KN��;6:8 #"

*N�& +��7]YW^aU �@	=�

0DNA� ��YR\Z+��7 YS]a

'N��
b,�c

T[_XV+��7P ?J5FIP ?J5<!(F M�

B���
2���L�

��`�>
Q���J�%

- 3 -



�

- 4 -



 
�

��9�#������2 ��9���

�� � ���9�!�
�%�	��$�&�

!�"��
�

�
�

ЧХЎƑqʃ;m˵̄ϰˡÄ´¢ÇÓ¯�

�

ТЧУЎƑġüqʃ;Õβ˚�

�

hǀ̹Õȗɲi�

� ˑŵǞƸЎƑlrcÝ˘ɢНʛʶq˵̄ϰˡ�ϑ~ccqȗɲ�˒ʁ˘®ʊʲ^`�Zm®�

�cƉϼ˥o¾Ð¦Ó£�Н~cĚ˻oêɫTЀ{�˵̄Țjs��˪ȭ^kl�dcqe~®c

ʍq �Ћ˪�ˑŵǞƸЎƑqÅ«¡ÌÓm^kȸY˵̄ϰˡ�ȷϑ^ed�

ЧУfĽͭƓ˩ȟʹqϰˡgcfŏ˟Ɠ˩Õ¿Ï£��ȟʹqϰˡgcfˑ˄ʋ͏ʦ˓®��ŏͭřɫ

Ɏonq˄βˑ˒ȟʹqϰˡg®ϲ`�Ý˘ɢНʛʶq˵̄ϰˡqȷϑ�

ШУ˵̄ȗɲqˡĉÕɝŝТ˒ʁ˘wqʊʲ^cɍˡͶУ�

ЩУ˒ʁ˘®ǽ̇iêɫq͋ȗ�

ЪУƉϼ˥¾Ð¦Ó£qŮÙ�

ǧȗ )0ǨǮrÚΌq�moȗɲ�ϕȗ^ed�

� ˪˥Ɠ˷˵̄lrcφǨʤ˪�Ѐ~kl�ƥ́ДqȄˑ˄́lʄȗy��Ä��Ñ·��ÖÆ

ТͼūȄˑ˄ţУq·ɰq̚ǮÕƻƿȍ�Γă`�ÙlÛŧʌmo�êǞɺϤʆʶ˄βqϰˡ�c

ǃͮTģˑ̤ͦ�ì^kȌύ®ʔͮĹȥȣȍ�ˋȂ`�Ç�²¤Æq·ɗoncĝϑ˥o·��

Ήʳȟʹ�ɐeoˑŵˎΩq·ɗ®olkƸʹ˥®Нlȗɲ�kYed�

� fʊʲ^g˵̄ĸɦlrcƧƏƉǄ¾Ñ¢��¯f˜Ȏ˅˛˥ơϫ·��ÄÖ�Ö�˓le

Αɏͭmʠ˟ͭq˵̄ϰˡgo�tfɿ˄�Ȅˑ˄q�µÆ® �Ó®��ɤ˓˄βqНŅˌˑ

˒ȟʹqϰˡg�ɚǨǮp�ßɺmohkȷϑ^c̛ϫ·��ÄÖ�Bȵ̣qe~qÐ�ªÓ�

Ð�·ɰ�ǀ˓Ōŧ͏oÐÀÏ®НȓǮŌyb�mm�®cϰˡ^eϛøƶϠİɆƣ®��ˡˎ

ϨĵȃȜʢTɤ˓lk�Zm�ǀΒ^ed{ecǧȗ )0 ǨǮɐe®ʅeo¹¯͙Ɓ̤͎�Чi

qª«¾Ù®̧|ū�bcüĥq͙Ɓϱ´«¯ÒÖ��ʇĎ^eÄ��Ñ͙Ɓª«¾qϰˡ�ɔ

ɩŏ˟˵̄ϰˡʋʄТ1 54Уqåʁm^k̇gÙY�ZmTlred�

� fʊʲ^g˵̄Ȁɦlrc̚˺Õ˺̨˜ȎqÈ®ÏÄ�£ŝtΑɏ·��ÄÖ�Ö�ϰˡ^c

ʙϱõʁ®Í�¥Ó£Ō`�ZmlЇ͚ǬΔМŢ�Öº£qåʁϰƱ®ioYed{ecˡĞ

͢q˛o�Ï¡¼�ÍÖ¦�˓lk˪˥ϛøƶqˡˎϨ�ĞΉʳ`�˒̲˵ˉ͛q̤͎Γă̞

�ʄ̔^cüĥɜΉϛøƶqˡˎ�ƿϨŧ͏®^e͍ȍ̴̰̤͎ͣqͻŷŌ®ioYed{ec

Ŭʅqȟʹl˦͕ȓýȍq̤͎ΔМʢ�ʄ̔^cŌƸ˄β�ʯū˄qêqđǯ̌wqǼЊon�

ʀɶ`�e~qƉϼ˥®ūȒy�eΔМʢlk�"534£¯��°Í�Ó®ȴȤy�ed{ec

¹¯üĥ®�Ʒƌ^cûͲ̛ɜ®�´Ï�Öʵm^kðΤy�� Ф¹°Ñ�¡ϢϤq¯Ó£�

ÖÏlqˑ˄ˑ˒®Ý˘lı~kȗĿ^ed�

� Z��q˵̄ȗɲrcǧȗ )0Ǩ () ɣɨ{l®96ïɍ ))/ ƘТǧȗ )0ǨǮ˪ʆ �

 ƘУm

^kˡͶ^ccqĥ 96(
 ñÙqɍTɚǨǮǀ̹Т(ƘУ�ɓ®εn� (.Ƙ®ƞŀ^c�Ó¸

�¯qk�βqНl˵̄ȗɲ�ˡĉ`�ZmTlred{ecZ��ɍqͷǴ˓ɋrǧȗ )0Ǩ

() ɣɨ{l® .�-/Тǧȗ )0ǨǮ˪ʆ .��

Уmo�cˎ ɜʽlyz˪ʆ�ϕȗ`�ZmTlr

ed�

˵̄ȗɲqfʊʲ^g®olkrcÙΌqüĥɜΉϛøƶΓă̤͎f 95�D3KRRC g�r_~c

ǧȗ )0 ǨǮɨ{l®˒̲˵qȟʹ�Ĵ˓^eͻŷT - óÙǠy��σ|mohed{ecǧ

ȗ ). Ǩ®˒̲˵ˡÀÓªÉÖ®Κƿy�eɹǳ÷˹¢��¨£qɪɱͻͭɹǳ÷˹wqήŠ

- 5 -



 
�

Т 	1УTǧȗ )0ǨǮ®ȗ̇^c˒̲˵qȟʹlϰˡy�eНύϛøƶʀĬ̽TŬ˹p�έƢ

y�cǀβ˥ofʊʲ^g�ǀˎ`�ZmTlredǧȗ )0 ǨǮΎ̇^e�¡ÊÒ�Ó©̌�

˵̄ɫɎm^kȹā`�˒̲˵ˡÀÓªÉÖ( ˹�ŀn�mcǧȗ ). Ǩp�˒̲˵ˡÀÓªÉ

Öm^k . ˹�Ύ̇`�ZmTlredcqĥc( ˹q  	1 Tȗ̇^c( ˹Tö˰mo�cʑ�

Ή , ˹Tˎƌ˒̲˵ˡÀÓªÉÖm^kʦņ^kl�dc��Tǧȗ )0 ǨǮŢueĬΰБmģ

Ŭ˵̄ίq̲Бr -%� ęĦmo�c˹ ÷p�qǷlɦǾ�ŢukЌΟ®åʁ�ǖϰ^kl�mΈ

n�doocģŬ˵̄on®��˒̲˵wqʙϱp�qΰϩȹāБrcǧȗ )0Ǩ () ɣɨ{l®

,%/ ęĦТǧȗ )0ǨǮ˪ʆБ ()%. ęĦУmohed�

˅ΏqǀɒƬ̟óɋ�cǧȗ )0 Ǩ () ɣɨl ()/ óТǧȗ )0 ǨǮ˪ʆ (

 óУlk�cǨǮ

˪ʆo�tɚǨǮǀ̹ (
0 ó�ƧǦ®εn�ZmTlred�

� êɫ͋ȗ®ilkrcЎƑĥqˉ͛qȟʹ˵Ċ�ǀɒ^cƉĥƤq )-. ŭqƸˑ�õʁêɫ�

ŢuĠ�k͋ȗ�ͳhedcqĥcÎ�Öª�¡£¨Ó¯ТA1У��µÀÖ¡ÌÓ£�ÖÏˑm

^k 0 ŭТǧȗ )0 ǨǮ˪ʆ (, ŭУ�ŢuĠ�c˪ʆ�ƧǦ®ÙƂ�ZmTlred{ecƧ

Ƹ�õʁmq�Ñ£�Ã�Ó¯ÇÓ¯ĵǮ�ʦ˓^eêɫèʨ / ŭo�t͚ǬŏЧŭ�ȴ˓^c

̧̼�εneêɫʨņŌ�̃ʂ˥®ϑ~ed�

� îʋϲmqϏɀm^krcɚǨǮ®ɖ̂˔ƧƸmƧϳƧƸ®�Ö¾Ó�µÀÖ¡ÌÓÍÂÍ¯

ÎТ"9�У�Ύ̽^cƧƸq¡Ö¤�˒̲˵mģŬl˒ʁŌwǖϰ`�üĵ�Ɍnedf˒̲˵Õ

ƧϳƧƸ�ĝ̈¼�¯²�£Õ·��¥Ó¡Ó� "9�ТϳƧ "9�Уglrcǧȗ )0 ǨǮr 96 ï

ɍ (Ƙ�ˡͶ`�mm�®c˒ʁ˘TŜŀ`��Ó§Ö¡�Æ�Ύ̇^kc˒ʁ˘®Ǌ`�ȑƘ

ȹā�ȟʹ˿νcģŬ˵̄qćϑ�ǷŌ^edf˒̲˵Õɖ̂˔ƧƸ�ˑü¡£Æº«�®Ö¨

·ɰ "9�ТɖƧ "9�Уglrcǧȗ )0ǨǮr 96ïɍ /Ƙ�ˡͶ`�mm�®c̖Ɖc��¢�

Íº�q˵̄ʋϲmƉϼϏɀ˵̄�ȷϑ`�üĵqǷŌ�ͳhed�

� {ecƉϼ¾Ð¦Ó£qy�o�ŮÙ�˪ȭ^cƉǄÐÀÏlȷϑ^kl�ɔŗƉϼϏɀ�à

ǎ^c˒̲˵qƉϼ¾Ð¦Ó£qŮÙ®άˊ^kl�dǧȗ )0 ǨǮr�Ó°˼Ƹȟʹ˭·��

�µÑ¢ÖǪТ42CЮ4K9GW<SKT<�UL�HOU<KINTURUM?��mqŋȫ˵̄œľ�ƧƏƉϼģŬ˵̄å

ʁ®ˡǖybc�Ó°ɉǭp�qΰϩȹāБ�̟ 
%, ęĦʇp�ЧęĦʇwmČƞybe

Тǧȗ )0 ǨǮУdZqî®cǧȗ )0 ǨǮr¨�qЩiqƉ̇˵̄ʋϲmqģŬ˵̄Ƭ̵̟̩®

͜hkl�dŬƉlrςʛʁˑ˒ȍ�ͨ^sûÚyb�ςʛ˒˄q˝ǃTżАmohko�cc

q·ʞ®Ůuk˒̲˵qНύϛøƶʀĬȟʹ�ʦ˓^e˝řͦʀĬɑʢqʄ̔̌q¾Ñ¢��

¯�ϰƱ^ed�

ñÙq�m®c˪˥Ɠ˷˵̄p�ȟʹqʊʲ^cc^kƉĥƤmqϏɀǷŌ®olkcВͨo

ȗɲTϕȗlrem̈́n�d�

�

h��¯�Æi�

� ˵̄ϰˡ®olkrc�Î¢±Î�qНl˪˥Ɠ˷˵̄p�cƧƏƉǄ¾Ñ¢��¯�ό_

eʊʲ^ĸɦq˵̄cc^kͻŷŌ�Ɖϼ��°Í�ÓŌ®ioTheʊʲ^Ȁɦq˵̄{l�

·ÍÓ£�sǀɒ`�Zmlc˒ʁqͣÕ˵̄qͣ�ĽĬ^oT�c˒ʁ˘wqfʊʲ^g�̮

̯˥®ǀɒ`�ZmTlr�˵̄ϰˡľq˶Ĉ®̻Thedd�

� ˪˥Ɠ˷˵̄lͳheɺϤʆʶ˄βqϰˡrc̃ Ȏ�đǯmqϲĆTɗ�p®o�iik�Ä

��Ñ·��ÖÆq·ɰq̚Ǯ�ƻƿȍ�Γă`�ÙlÛŧʌo�qlk�cÄ��Ñ·��Ö

Æ˵̄qƓ˩�ʄ̔`�Ϧ;oȒŴ��idɔɩlrcǧȗ )0Ǩ®ʙϱõʁ (0˹TЀ{heɔ

ɩÄ��Ñ·��ÖÆ�Ó§Ö¡�ÆTΎ̇y�c˒̲˵mqϏɀ�ϑ~kl�dëƂq˵̄ȗ

ɲ�Ɠ˷®Ä��Ñ·��ÖÆ·ɰqʆʶŌ�ɔɩÕÝ˘ÐÀÏlϑ~�Zm®��c·ɰq̚

Ǯ�Н~cÄ��Ñ·��ÖÆqǀȔ�ʐ˶®Γă`�ZmTŧ͏mo�cЉɐ˥ŏͭŷ�ʋ͏

ȍЕŷÕŌ̙ŷqĽĬ®ƧrsǆÜlr�d�

� {ecģˑ̤ͦ®��ʔͮĹȥȣȍqˋȂÇ�²¤Æ�·ɗ^e˵̄ȗɲrcȁɭqςͭ®�

�ǃͮКϹq̈́nɑ�Ϳ`�qlk�cɐeoǃͮКϹʢqϰˡqδ˂Ĺmo�cς˒˄qˑ˒

ȍŮÙ®Ƨrsάˊ^m�dd�

� ƉǄ¾Ñ¢��¯f˜Ȏ˅˛˥ơϫ·��ÄÖ�Ö�˓leΑɏͭmʠ˟ͭq˵̄ϰˡgq
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˵̄ȗɲrc̛ϫ®��˜Ȏ˅˛˥o̤͎�Ĭ`ZmTŧ͏mo�cȁɭʢlrΑɏTƅЃl

khe˜ȎqΑɏͭ�˜Ȏ̤͎fu�ɇɂŧ͏oƉĥıqɐeoĭƶʆ˥ͭqĽĬ®ioT�dd�

� {ecƉǄ¾Ñ¢��¯fɿ˄�Ȅˑ˄q�µÆ® �Ó®��ɤ˓˄βqНŅˌˑ˒ȟʹq

ϰˡgq˵̄ȗɲrcŏͭŷonqăďqНlɤ˓˄β�cˑ˄lŅˌ͡sûăɼlˑ˒lr�

ȟʹ��e�`d{ecŌƸ˒ʁ¾Ñ¥£lrˑ˒ƅЃoŌū˄qˑ˒�ŧ͏®`�Zmlcɐ

˒ʁqĽĬ®�ioT�d�

� {ecƉǄ¾Ñ¢��¯lϑ~kl�Ä��Ñ͙Ɓª«¾qϰˡrcˑüĥ®ʄ̔y�kl�

͙Ɓ´«¯ÒÖ�q×Ϟ�ª«¾Ù®Ĩˎlr�Zmp�cͭ Ĺϰˡ®Ûŧʌlkheņ˄ǀМ

�ʻʱyb�Zm®ioT�d{eŬȟʹrc˜ȎˇȔ�Ĩˎ^eŬ_ʋ͏��iª«¾�ǅɘ

®ͼͻlr�Zmp�Ľͭ�ʠ˟q˵̄ϰˡq̚Ǯ�Ņˌ�ƧǦ®ÙY�ZmTlrcĽͭÕʠ

˟®Ć�˵̄ϰˡwqƧro¸Í©�Æ¡¼¯��e�`ZmTɦǾlr�d�

� ̚˺Õ˺̨˜ȎqÈ®ÏÄ�£ŝtΑɏ·��ÄÖ�ÖqϰˡrcЇ͚ǬΔМqŢ�Öº£

qåʁŌ®ioThko�cʠ˟ʢqϰˡTǷsɥ{�kl�Κ˲˞q˵̄ϰˡ�Αɏ®Ƨrs

άˊ^cđǯϮǋ˹÷qǀˎ®ǆÜlr�d�

� ˡĞÐÃÖ¨Ö�ʦ˓^e̤͎ΔМ̞qϰˡrcˑ˄T�iüĥɜΉϛøƶqʋ͏·ɗ�cƥ

sqêTȏ{y�kl��ÐÏ�Öşȉ�Οx�e~ʆʶΔМʢ�ȹā`�ZmTlrcđǯ�

˶Ĉ`�e~q¿Ï£��ͻŷ�ŏͭŷqϰˡ�£¯mɦϱqķʱ®ioT�d�

¯Ó£�ÖÏlqˑ˄ˑ˒�˶̇^e 82 rϒņ͏ľqŮÙc̛ ǒ˝Ǌ̏on®�ȉ˓ŧ͏l

k�cƧϨā̫ŧ͏oˑ˒üĵqʄ̔®��cН{�Ѕ;wqǊȉ�ǠƙȪƧ®άˊ`�ZmT

ŧ͏mo�d�

� ˒̲˵ˡÀÓªÉÖ�δʁ`�Zmrc˒ ̲˵lϰˡy�e˅ƿqȟʹ�ɢύl˹÷®ϝě`

�ZmTlr�qlc˅ ®˹÷ϝě{lɜϱqpp�Í�¼���Ó£ĭϧlrβ˚˥®ϑ~�

Ȓ́TƧrld{eccqåʁm^kqˡǖȍ�˹÷®b�ZmTlrcƧȜõʁ̌wqȟʹ

�åʁqʊʲ^®Ƨrsάˊ`�ŅɲTk�m̈́n���dcqȒŴlc˒̲˵ˡÀÓªÉÖ�

ĽĬ^klsZmTc˒̲˵qfʊʲ^gqƧroȷϑľ®o�m̈́nkl�d�

ɔŗģŬÍÂ�¨�qƉ̇˵̄ʋϲmqģŬ˵̄rcŪƉqˉ͛qˑ˄ΰʵ�ʦ˓^e˵̄q

ȷϑo�t˵̄êɫq˶ĈqΆʽlƧroľmo�fuloscƉĥõʁmqϏɀ®��Ήʳĭ

ɰʋƁonqɔɩͻŷqʪƤɝŝ®�άˊ^kl�dy�o�ϏɀǷŌ®��ŪƉ®ou�đ

ǯÕŏ˟ĭϧlq˒ʁǖϰ�ϧ®Ġ�e˵̄ϰˡmêɫ͋ȗ�Ƿsȷϑ^m�d�

�

hΞАmǊȉi�

C ˒ʁ˘q²Ö¤�ȰneΞАΎƿm˵̄̑ˏ�
Ùχq�m®ȘerЎƑĥlǥ®ɐ^l˵̄ϰˡ¡Ö¤Tˑ{���moϒſ�^kl�d^

p^oT�cc��qɐ¡Ö¤T��¯�Æ®ioT�olfˉ��T�go�q®o�ol

e~®c˵̄ΞАq˒ʁ˘²Ö¤mqÄ«ªÓ��ưǸȍ®ilkǥ®ª�«�^k̑ˏ^

klsí̧|TȈ;lk�dˎƌϑ~kl�˒ʁ˘mqȒèȻqƙ�ɟ®Ĝǀyb�mm

�®c˒ʁ˘m×̳®ohkΞАΎƿ�ͳl˵̄ϑȱ̑ˏ�˒ʁ˘m×̳®ͳmí̧|�ē

neβ˚˥�Í��Ó£åʁТˑŵǞƸЎƑqˉ͛åʁУqȪĜ�ϑ~�d{ecɔɩͻͭ

Ǟʁœ÷onqõʁƄülƿɦ˥o˒̲˵ȟʹ̥ìqƙ�Ύuk��n��m®ėrpuc

˒ʁ˘qȒŮ�ι{neΞАΎƿTͳn�ːƝ�Ɍn�d�

a ʙϱΰϩˋȂqe~qβ˚�

ÙΌCq˒ʁ˘²Ö¤�ȰneΞАΎƿ�ͳmmm�®c˵̄ΞАT˒ʁ˘²Ö¤®Ä«

ª^k�˫t®rΰϩˋȂ®ioT�olƙū�k�Zmp�cβ˚˥�Í��Ó£åʁq

ßlqɐeoΞАΎƿ�ĥǅÕʇqȪĜ�Ƈ�dɐqõʁϏɀqʇ̣®olkc˅®Ƨ

ƏΰϩˋȂqe~®rõʁq̨ſǘwq�»ÖÏTȈ;lk�cZ�{lϑ~kreЎƑǩ

Ϟ®��¯«¾¥ÖÏ£�ɟ®ϑ~�mm�®cZ�{lq¯«¾¥ÖÏĝp�¨Ö�«¯

õʁ�ƿ~kϦʽ˥®ſʁʦņ�ͳmd�

b ɍˡͶȒʎqϥȗ�

ʊʲ^˵̄�̭nϱosȷϑ`�e~®rcɐeo˵̄¡Ö¤qĽĬ�Ȉ;lk�dβq
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�

Нl˪˥Ɠ˷˵̄�ȷϑ`�e~®cˑŵǞƸЎƑp�ˡͶy�eɐɍqʃ;�ʕϐġ

˵̄Ë²«¯®Ϡĉ^kc̉äȒΥqˡȺcЎƑĥϏɀqćϑcȑƘqģɤŌ�Ƈ�d�

�

�

ТШУȟʹ˥ÃÓ¡ÉÏ�ʦp^eȭǎŁΈ̌qǀɒ�

�

ˑŵǞƸЎƑqȟʹ˥ÃÓ¡ÉÏ�ʦp^eʦņm^kcȟʹ�Ó�Ï�Ó�cͭåǉɶ

on®Ć�ɅȾåʁcßǏõʁqåʁΉ˗̏ƿɅȾon�ͳhed˅®cˑŵǞƸЎƑ®rcͭ

åǉɶq̨МͅcĽͭ�ŏ˟ʋƁϰˡ�õʁm×̳®ϑ~ęМͅcˑ˄ΰʵ̑ˏq̨Мͅcˑ

ŵĐˏ�ċêȑƘĈΨon®ϲ`�ĵǊȉq̨МͅoncĽͭÕŏ˟Õŏ˟ʋƁon®Ć�˅

ɤq˲�ɤ^kl�˵̄ͅTl�Zmp�cc��q̨М�ʦp^e˒ʁ˘wqɅȾʦņ�ϑ

~ed�

�

hǀ̹Õȗɲi�

� ȟʹ�Ó�Ï�Ó�ЮŪ˵̄Ë²«¯ˉ͛qȟʹ�˲��m®cǧȗ )0ǨǮr ))óq

ȟʹ�Ó�Ï�Ó��ǀɒ^eТmgcɐƬ̟r (�óУdĽͭĭƶ¾Ñ¼��ÎÓ�˵

̄¥Ó¨Öq 9C o�tÑÂ«¯ȟʹ�ʦ˓^eĽͭqŀύŌc·��Ç®��Ï˵̄Ϟϯ

lqε·ĘĞƸВȄϬcНĭ·͏ΛЄˌВȄϬcƧʚƋɃýЄƶВȄϬonq±µ�ÇÖ¢

Ó�ȟʹ�ßɺ®^kˑre̤͎�±µɫɎΆǈ�ͳmȟʹ�Ó�Ï�Ó�Tƞŀ^k

l�d˅ ®cʋ͏ȍЕŷc͛ ņμcǰʛīˏcʔͦʸͦcˑ ü˄β·ɰc·���qjs�c

¥Ó�cŏ˟ʋƁcŏ˟̌qǫ̓oĭϧwqȉ˓Tƞŀ^kl�d{ec�µÀÖ¡ÌÓ�

Ö®�´Ö¨TǸΖõʁp�ϮɦåʁΉ˗qˬΠ�ŢucǸΖĭϧqȟʹņŮΟɶcÑÖ°

Ä«¾̌qýȗ�Ű~eȑƘȹā�ͳhed�

� ŏ˟ʋƁϰˡ��°Í�ÓÕǀ˓ŌɅȾЮĨˑŏ˟�¾Í¤Äŏ˟̌qŏ˟ʋƁqϰˡćϑ

o�tτύoͭåȞΚǉɶ®ʦ˓lr�ϰˡ��°Í�Ó�Γăȭʆq̏ƿ�ϑ~kred

{ecõʁ ,( ˹TŜŀ`�ŏ˟ʋƁÐ�ÊÍ¯ÎÖ���Ó£˵̄÷�Ύ̽^cßǏõʁ

®�ʦ˓lr��m®ŏ˟ʋƁǉɶqĤü˥åĀ�š�ÙYeŽ ÕͩɅȾÕȭǎ�ǧȗ )0Ǩ

Ǯr Ƃǀɒ^edy�®ŏ˟ʋƁϰˡɅȾ´«¯ÒÖ�åʁm^kcßǏõʁ̌lqϰˡ

Ή˗Õ͚ǬΔМΉ˗q̏ƿc͚ǬΔМ�ͳmŏ˟ˎƙq˶Ĉcͭå˖Ρɠqýȗonqǌϯ

ȍT;ʜy��ʁŇ�cŏͭŷŏ˟ʋƁ̲ūʋʄТ# 41У®ĬŮ^kͭåǉɶq̨Мqk�

˒̲˵˵̄ͅTfùγ�Ó�Ïgm^kɅȾ^ed{ecŘˑńė˭cɍϞ˼Ƹ˭c̨ʰ˒

ʁ˭lȷϑ`�ĽͭɅȾ´«¯ÒÖ�®Ŝ˗^cǧȗ )0ǨǮrc(óqΞАlɅȾåʁ�ǀ

ɒ`�mm�®cЎƑĥã̐lǍɭqɅȾȟʹmo� )ΞАqȟʹϰˡ�ͳhed�

� ƤϞΰϩ˖ΡɠýȗɅȾЮɔɩŏ˟˵̄ϰˡʋʄТ1 54Уcɐ�´Ï�ÖÕ˒ʁȟʹ̲ūϰˡ

ʋʄТ!54"Уc˼Ƹȟʹȯ͞ʋʄТ�BCУqŪ́åʁcßǏõʁǪqβ˚˥Ɠ˩ȟʹНǮŌɅ

ȾåʁТ�Ã�ÓåʁУc�qjs�ŁϩåʁonwõʁmģŬ˖Ρ`�ϼ®c�µÀÖ¡

ÌÓ�Ö®�´Ö¨̌Tʁ˘qȟʹ�åʁņŮcǍɭwqǖɥ�ˏ·^cǸΖõʁ®ˬȉ^

l˖Ρɠýȗqe~qɅȾ�ͳhedǧȗ )0 ǨǮrc�Ã�Óåʁq ) óq˖Ρ�ɅȾ^

ed 
h��¯�Æi�

õʁmq˫ȶq÷ΕcЄƶƴü�ό^kqȑƘˡĉc̡ƴülq˵̄ȗɲ̥ì̌cʅeoȜʓ

�ʦ˓`�Zmlc��ǫscpiʮs˵̄ͅo�tcqȗɲ�ˏ·^k��me~qƊŨTʄ

̔lredZ�®��cõʁqΞА�̲ū˥®·ʞ`�e~qƨl¸�¾qʄ̔®̻T��qm

̈́nkl�d�

ȟʹ�Ó�Ï�Ó�åʁrc˒̲˵lˑ|Ĭy�eȟʹ�cǀ˓Ōy��ĸ®˒ʁ˘lĴ˓

lr�Zmp�c̢ɖl˵̄ȗɲq˹÷ϝěm^kɦǾy��dǧȗ )0 ǨǮǀɒ^e±µ�Ç

Ö¢Ó�qȟʹ�Ó�Ï�Ó�lrcȁɭlrΆǈlropheˑüΔɎon�ˑre{{ɋ

(
TS qНĭ·͏lΆǈlr�ȟʹ�ȹā`�ZmTlred{ecȟʹ�Ó�Ï�Ó�p�ģ

Ŭ˵̄®ǖϰ^eåĀ�ˑ_kl�dZqȟʹrcˑŵˎΩq·ɗc±µɫɎʋ͏q·ɗcŏ˟
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�

®ou�̤͎ĥȉ̎q·ɗoncȁɭlrȂ�ZmTlrophe˲�ȹālr�ŧ͏ȍTk

�cɐeo�µÀÖ¡ÌÓqĽĬfulrosc˼ƸȟʹˡǖqƧroδ˂Ĺmo�Ȃ�d�

ŏ˟ʋƁåʁrƉƤTĚŉoˇʡ®k�cɔɩqŏ˟ʋƁϰˡľ�ǷŌ`�ɅȾåʁTƉ�Ȯ

Ykϑ~��kl�d˅ ®cßǏõʁ�ÀÓªÉÖ̌qɐŜĠqćϑ�cåʁβ˚cͭ åβ˚c

˲Ϋβ˚onqɅȾTʜ~��kl�d˒ ̲˵lϑ~kl�ͭåȞΚqe~qϰˡ��°Í�Ó

q̏ƿ�ŏ˟ʋƁÐ�ÊÍ¯ÎÖ���Ó£˵̄÷lqȭǎÕɅȾåʁrcZq�mo˹÷²Ö

¤®ȉn��qlcƉ˒ŏ˟ʋƁq¡��ȪƧ®olkcqȒ́rƧrlm̈́nkl�d{ec

ƉTϑ~kl�ŏ˟ʋƁϰˡɅȾ´«¯ÒÖ�o�tĽͭɅȾ´«¯ÒÖ�qåʁlrcͭ åǉ

ɶ®ɀ�hęМ��i˒̲˵˵̄ͅTĤü˥oɅȾ�ͳmZm®��cǀŅȍqНlɅȾTͳ

nko�cɔɩqŏ˟ʋƁϰˡľǷŌqƧrsάˊ^e�

�

hΞАmǊȉi�

ȟʹ�Ó�Ï�Ó�êɫq˶Ĉ�

˒̲˵Tϰˡ^eНl·ɰȟʹ�ʦ˓^kõʁq�Ó¾ÏΓă�ͳmȟʹ�Ó�Ï�Ó�

lrcƥɋqõʁp�˅ƿqΓăȟʹ®˖^σ|TЀß^cϷ��e˒̲˵qÄÓ¸ÒÖl

rǊȉ^r�ol�Ö£TĬkrkl�dʁŇTÛƿɦlˡˑ`��Ö£�k�c�²¡

ÉÓ̌qˀ̶^eƬ̟͈ŸqЁ˓fulosc͈ŸqǽļĭȧonlǊȉ�̈́nklsd�

�

ТЩУÄÖ��Ó�ľqǷŌ�

�

ЎƑ®ȚǗ`��µÀÖ¡ÌÓ�Ö®�´Ö¨TcϏɀǊΩqõʁÎ£¯c˒̲˵˵̄ͅÎ£

¯̌�Ɍē^cõʁżcЈΠ̌�ό_kõʁq²Ö¤�Ƞȼ^c˒̲˵˵̄ͅmqÄ«ªÓ�

�ͳhedΗ̤rñÚqό�d�

�

hǀ̹Õȗɲi�

� õʁżÕЈΠЮЎƑ�µÀÖ¡ÌÓ�Ö®�´Ö¨Tõʁ (
� ˹c))
 ƂqЈΠ�ǀɒ^

edZqî®c˒̲˵®õʁ�ȨǾ^kȟʹ�̥ì`��µ½Î«¢¼��c2OU�G9GTc

Ū́�Ó§Ö¡�Æc1 54 ¾Ñ¢��¯qËÖ Ö¼�ÖÍÆcʁ˘Ƅüż®olkõʁ

mqЈΠ�ǀɒ^ed�

� Ϗ̪ĝÎ£¯qýȗmȟʹȹāЮЈΠ��ÀÓ¯̌lŭĶèȻ�^e �

 ˹qϏ̪ĝÎ£¯

�ýȗ^c�µ½Î«¢¼��� 2OU�G9GT ̌qɽĥϊï̌®ʦ˓^ed{ecȟʹ�Ó

�Ï�Ó��ģŬ˵̄qЈΠɜ®�µÀÖ¡ÌÓ�Ö®�´Ö¨TŬǤ^cƬ̟̌qĵǮ

Μɗc˵̄ȗɲq˲ΫqȝlcϲϏ`�ȟʹņŮΟɶcÑÖ°Ä«¾̌qýȗcc���ʦ

˓^eɐeo˵̄Ή˗qȹɽ�Ű~eȑƘȹā�ͳhed�

� β˚˥�Í��Ó£q̵̩Юͻͭõʁ (˹mβ˚˥�Í��Ó£�̵̩^cŬ˹q²Ö¤�

ǫsȳ�δZ^cǧȗ )0 ǨǮrc̮̯ΞА ) ó®ŀnɐģŬ˵̄ΞА ( ó�£¨Ö¯y

bedZqî®cͻͭõʁ )˹mβ˚˥�Í��Ó£̵̩qūȒ�Ȃkcˎƌ̵̩Ȝ̯r�

ϑ~kl�d�

� ˵̥̄ͅì�¨Ñ�qýȗmϠǡЮˑŵǞƸЎƑ®ȚǗ`�ġ 
 ŭq˵͈̄Ÿq�¨Ñ�

�ýȗ^cʘŭc˵̄q�ÖÒÖ°c˵̄ʃ;cȚǗƸ÷cϏ̪ĝcϏɀ�Ǣɥ`�ȟʹ�

×΄lr��m®^edǧȗ )0 ǨǮrc�Ó®«�£�Ĝǀybc�ÖÒÖ°ʀ̣�ǅɘ

®`�oncĴ˓ͅ˪̴p�qɆž�ͳhedZq˵̥̄ͅì�¨Ñ�qϠǡ�ǧȗ )0 Ǩ

(
 ɣp�ϰƱ^cɓ®õʁ�ßȇ®̟ -

 ħ�Ϡǡ^edcq̩ɲc�¨Ñ��kqЈΠ

Ǣɥ�ˑ{�cȁɭp�èʨqk� .
 ˹®ŀnkcǧȗ )0ǨǮ ,0˹mɐeoèʨTƱ{

hed�

� ƤϞ�Ó§Ö¡�ÆmqϏɀЮ�µÀÖ¡ÌÓ�Ö®�´Ö¨Tò̇g^cɔɩÄ��Ñ·

��ÖÆ�Ó§Ö¡�ÆmfʆʶŌg��ÖÒÖ°m^eϏɀ�ϰƱ`�ZmTlred�

� ǫƘЮɔįǞʁɐ͇®ȸοy��˒̲˵q˅ЀΌå®cˑ ŵǞƸЎƑmõʁqϏɀʦņ� )


Ƃȸο^ed{ec˒̲˵TϠǡ^kl�f˒̲˵qßǏõʁÕßƖõʁwqȟʹɅȾȗɲ
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�

åĀЀg®cˑŵǞƸЎƑTϏɀ^kl�õʁ �˹q̥ìΌå�ȸο^edZq�m®Ĥü

˥oϏɀʦņ�ǫs˹÷®ǁø^ed�

�

h��¯�Æi�

� β˚˥�Í��Ó£ЮˑŵǞƸЎƑlϑ~kl�β˚˥�Í��Ó£åʁlrc˒ʁ˘p�

q��«¡ÊÎ£¯m˒̲˵qȟʹ¡Ö¤�Ɠ®cÞͅq˵̄ͅÕȟʹͅTΦ�ŀnoT

�ģŬ˵̄ΞА�ĽhklrcģŬ˵̄qǀɒ&ßʏqĲɏ�ģŬ˵̄qΉ˗ȞΚÕϑȱ̑

ˏ̌�Þͅq̑ˏͅTÇÓ·Ömo�ϒſƲŸ÷lͳhkl�dZ�®��c˒ʁ˘T˯®

ʜ~�ΞА�Þ̧̼qϑȱ̑ˏqÚlϑ~�ZmTlrc˒ ʁ˘m×ümoheǷlϏɀ�

ʄ̔lrc˵̄ϰˡl˒ʁ˘®άˊ`�˒̲˵qϦ;o×ǹȔmohklsm̈́nkl�d�

� ƤϞ�Ó§Ö¡�ÆmqϏɀЮċĳqõʁ�˵̄ʋϲTˉ͛qɑʢl·ɰ^kreÄ��Ñ

·��ÖÆ·ɰlrcȂ��eȑƘqģɤŌÕͱūTƅЃlk�c·ɰȜʢqʆʶŌT˒ʁ

˘p�Ƿsʜ~��kledcZl˒̲˵TßɺmohkÄ��Ñ·��ÖÆ·ɰqƉϼʆ

ʶŌ®Ůue˵̄ϰˡ�ȷ^ϑ~�ZmlcĽͭcʀɶcЕŷĭϧlq�µÀÖ¡ÌÓĽĬ

�Ɖĥõʁq̉äľǷŌ®ioY�ZmTlr�d�

�

hΞАmǊȉi�

Ї̉äЎƑ&̉äЎƑ®Ǌȉ^eϏɀüĵ�

îõʁÕʋϲmqϏɀlɖsϑ~elЇ̉äЎƑlqϏɀc˾Ǉͺ®ϑ~el̉äЎƑlq

Ϗɀq�m®c˒ʁ˘Tʜ~�ϏɀǹȔ®ū�be˒̲˵ĒqϏɀüĵ�˓Ȓ^kosZm

TΞАlk�dЇ̉äЎƑlr�Ó§Ö¡�ÆƏqϏɀ�c̉äЎƑlrċĳqβ˚˥�Í

��Ó£ƏqϏɀ�ϑ~kc˒ʁ˘qȒŮ®ū�beϏɀüĵ�Ƽȗybklreld�

�

ТЪУƧƸ�îq˵̄ʋϲmqϏɀǷŌ�

�

hǀ̹Õȗɲi�

� �Ö¾Ó�µÀÖ¡ÌÓÍÂÍ¯ÎТ"9�УЮƧƸqĚ�e˵̄¡Ö¤�˒̲˵mģŬl˒ʁ

Ōwǖϰ`�ģŬ˵̄ÍÂm^kcɚǨǮcɖ̂˔ƧƸmƧϳƧƸqƸĥ®"9��Ύ̽^ed�

� ɖƧ "9�Тǧȗ )/Ǩ .ɣ®Ύ̽Уlrcɖ̂˔ƧƸTɤ`�͔ĥ̤ͦţ�ʪʥȄˑ˄qÇ

¨�µÆc¡Ó�Ï¥Ï®Ö¨onqˑ˄º«�®Ö¨m˒̲˵Õɖ̂˔ƧƸŞɑqȑƘ·

ɰȟʹ�̧|ū�bkc˜˝Ç�²¤Æq·ɗ�ċĳŌŏ˟®Ǌȉ^eĽͭ¡Ö¤ȵ̣�ϑ

~kl�dǧȗ )0ǨǮrc96ïɍ� ()ɣɨ{l® �ƘˡͶ^cǨǮɨ{l®r /ƘT

σ{�kl�d{ecɖƧ "9� �¶½m^e̖ƉТ¶Ö·Ö°ƧcÂ£¯ÓƧУc��¢�Í

º�Т�Ó�Õ�½°�«ÍÖ˼ƸȟʹƧƸc�Ó�Õ¼���Ïǌϯ˝ϸУmqƉϼϏɀ

´«¯ÒÖ��ʄ̔^cÝ˘ʆʶmo�ɢĝ̈qˑŵȑƘ·ɰȟʹϰˡqϏɀüĵ�Ɍē^

ed{e˒̲˵˅ĳ˵̄ŸТ#4У,ŭcÎ�Öª�¡£¨Ó¯ТA1У(� ŭ�Ё˓^c̃ʂ˥

oêɫ͋ȗ�ϑ~ed�

ϳƧ "9��ǧȗ )0 Ǩ ( ɣ®Ύ̽�lrc˒̲˵Tɤ`�·��ĭɰ&ĵȃȟʹ®ƧϳƧƸT

ɤ`�ƥǺo¼�¯²�£Ήʳȟʹ�̧|ū�bkcˑreˇȔlˑüĭƶ�Ήʳ`�ʍÝ

ð·��¥Ó¡Ó�¡£Æqϰˡ�ϑ~kl�dǧȗ )0 ǨǮrÍÂq¥«¯�«¾�ϑ

~c96ïɍˡͶrǨǮɨ{l® ƘTσ{�kl�d{eõʁp�q²Ö¤Ѐ̟mȑƘ

ȹāÕϏɀćϑ�Ƈ�e~cɚǨ (
ɣ®˒ʁ˘TÇÓ·Ömo�f¼�¯·��œΦ÷g�

Ύ̇^edǸœΦ÷®rͻͭcŏ˟ʋƁcΉʳʋƁc̢ɫonƥǺoʁ́qõʁqŜ˗T

σ{�kl�d#4 ŭcA1. ŭ�Ё˓^êɫ͋ȗ�̃ʂ˥®ͳhed�

� ŋȫϏɀœƿЮ˒̲˵®rŏ˟ÕΑɏ�ͳmϞ̾Tʾle~cƧƸ̌qŏƸϞÕ˝ϸmqϏ

ɀ�ĜǀybkcĽͭƓ˩cŏ˟Ɠ˩c¿Ï£��®Ć�˵̄ϰˡ�ȷϑ^kl�dĤü˥

®rcʍ®ȮY�ʋϲmŋȫœƿ�̵̩^cģŬ˵̄�ǀɒ^kl�dȫǵĥrǧȗ )0 Ǩ

ǮģŬ˵̄Ƭ̟ɋd�

̍ʣƧƸТ))УcςʁÕЕŷ˒ʁȟʹ̲ū˵̄ʋʄТς˵ʋʄУТ(-УcōʪϔƧƸТ(�Уc
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�

éϟƧƸТ(
УcŭťǕƧƸ�0�cɮéƧƸТ/УcƧϳƧƸТ.УcЙǜƧƸТ.УcǚǙƧƸТ-Уc

ɖ̂˔ƧƸТ,УcʉʩǠ̇ƧƸТ�УcȅǛƧƸТ�Уcƺƾ̅͟ϰˡʋʄТ�1F1УТ�Уcɮéς
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Ȝ̯rlˑ˄ΔɎ�ģɤlr�í̧|qǀˎcissˑ˄ϛøƶΰʵ®Ö¨ÀÖ£qʄ̔Õ
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qˑŵº«�®Ö¨p�Ņˌ˥®à;ƃƶ�Ĭ`ȑƘīˏȟʹqϰˡ�ϑ~ko�cͻͭ
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ͭŅ�ʖȍqˡˎʋʄ���Η̤®˲�ZmTŧ͏mo�dZm^eȑƘp�c̤͎ǀМq
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ȹāck�lrċĳqϏɀœΦ�ͳn�ƙqʄ̔�ϑ~kl�dc�d�qʁ˘®ūheϏ

ɀǹȔ�ʇ̣^cǀ˓Ō®ŮueõʁϏɀqǷŌ�˪ȭ`d�

�

ТЫУ˵̄êɫqȪĜcʨņŌc͋ȗ�

�

hǀ̹Õȗɲi�

� ˑŵǞƸЎƑq˵̄êɫqȪĜm^kcǧȗ 
 ǨǮɐê˵̄ŸqĢňȴ˓Ϛ̈́�ǀɒ^c

σ�Ű}ŕơΞ̀Ċâͅ (0 ŭ�ȴ˓^eТ( ŭrǧȗ )0 ǨǮĥ®ĠȚУdǧȗ )0 ǨǮrɐeo

Δ|m^kcf͚ǬˎƙmiotÇ®��Ï���Ó£qǖϰgmfɢĝ̈ˑŵ˼Ƹ˵̄qȷϑg
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ɑeŮu®cŏ˟ʋƁϰˡ��°Í�Óonq·Μmʦ˓qe~¥Å±Ö�ǧȗ )0 ǨǮ  Ƃ®
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ˑŵǞƸЎƑlrcĽͭÕŏ˟Õ·��ˑ˒®ou�êɫ�͋ȗ`�ZmT˒ʁ͋ȗ®�io

T�mqΆʽp�cˉ͛qêɫ͋ȗ¾Ñ�ÍÆ�ǀɒ^kcʕǨ )

а

 ŭʇq̃ʂ˥oê

ɫ͋ȗ�ϑ~kl�d͋ȗy�eêɫrc˵̄ϰˡ�ʙϱõʁlqåʁȷϑqƙЈlʦκ`�f

uloscǍɭq˒̲˵mqϏɀȷϑcy�®rɔɩqɢĝ̈ʋƁ�ȟʹqĴ˓ɝŝ®�άˊ`

��qm̈́nkl�d�

�

hΞАmǊȉi�

C Ě˻oêɫq˶Ĉ�

ƧƸlrã̐�Ã£¯qķʱ®��Ě˻o˵̄êɫqʨĬTϑ�ll�dcq�moĚ˻oê

ɫ�˒̲˵®ˋȂ`�ZmTΞАlk�cĢňȑƘ�Ņˌ�sˡĉ^c̃ʂ˥oȴ˓ňЀ�ϑ~

�d{ecŕơΞ̀ϑƸͅTʱhkl�ßlcĚ˻oĊơĊâͅ�ȴ˓`�e~qȴ˓¾Ñ¥£

q˶̇�ɖȌ®ͳmd�

a ©�·Ö¡�qȷϑ�

©�·Ö¡�ȷϑ®ŀncƉϼ˥o¾Ð¦Ó£ŮÙqΆʽp��Ʈȍ�ʪƤêɫqȴ˓cˢ

˓TϦ;lk�dˎƌcˑŵǞƸЎƑqǥŊ˵̄ͅqƮȍʗˌr (�%.�cƤƉêʗˌr %��lk

�c̋ �ɦßϮɦΉ˗ɦϱßrƞŀĖŮТǧȗ ).ǨǮǸırƮȍʗˌ ((%/�cƤƉêʗˌ )%.�У

®k��qqcǩϞˢ˓Т˵̄�ÏÖ¾ϮñÙqǽ͈wqˢ˓УqƮȍʗˌТ(%�УmƤƉêʗ

ˌТ
%�УTûψ^kl�dȴ˓®olkcĚ˻oƮȍk�lrƤƉêqȴ˓qe~q̃ʂ˥o

Î�ÏÖ¯ʦņ�ϑ~�mm�®cǍɭqÎÖ©Öǘ�ȧn�Ʈȍ�ƤƉêq͋ȗÕˢ˓®il

kcßϮɦ˥oΉ˗�̇kkš�̧}d�

�

�

ШХfʊʲ^gqe~q˵̄ϰˡ�

�

ШХfʊʲ^gqe~q˵̄ϰˡ�

�

ТЧУfʊʲ^g®ioT�Ɠ˷˵̄Т˪˥Ɠ˷˵̄У�

�

hǀ̹Õȗɲi�

ʦľqk�đǯϮǋ˹÷qǀˎ�˪ȭ^kcНǮoĽͭÕΑɏ�ȷϑ`�e~®ÛŧʌoΓă

Ɠ˩ȟʹqϰˡco�tˑȔ̞T�iˑŵʋ͏Ç�²¤Æ·ɗ®Ć�˪˥Ɠ˷˵̄�ǀɒ^ed

ΓăƓ˩ȟʹm^krcʖȍΓăqe~qϛøƶˡˎ®Ö¨ÀÖ£qϰˡcÄ��Ñ·��ÖÆ

·ɰqʆʶŌ®ioT�êǞɺϤʆʶ˄βqϰˡ�ͳlcˑ ŵʋ͏Ç�²¤Æq·ɗ˵̄m^k

rcǃͮTˋȂ`�ʔͮĹȥȣȍÇ�²¤Æq·ɗ˵̄�ͳhedào˵̄ȗɲrñÚqmo�

lk�d�

͉ʖȍΓăqe~qϛøƶˡˎ·ɰ�ǀɒ^c̤ ͎o�tċüqÞɑqΔМlȝn�͉ʖȍΓ

ă®Ö¨ÀÖ£�ʄ̔^edŏͭŷqϰˡϓ̀®olkʖȍΓărϦ;o¾Ñ¥£lk�d1 54

Tϑ~�f͉ʖȍãʳqe~q�Ó¼�Ä��£¡£Æʄ̔®ϲ`�˵̄gq×ːm^kc

͉ʖȍΓăqe~ (,
 ®�o�vŌū˄Тŏͭŷ̌У�Í«¯ċüo�têÕÍ«¯͉̤͎wɞ

І^eϼqϛøƶˡˎȑƘ�Ä��Ñ�Ð�·ɰ®�hḵ―˥®ŠЀ^cZ��ǧȗ)0ǨǮc

˒̲˵Tˉ͛®ϰˡ^e·ɰ¾Ñ�ÍÆ�Кÿ^k˅ƿq̨η®ϲ��ϛøƶ®˱˪`�¸£
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�

���·ɰc̤͎mċüqȑƘqʗξ·ɰcˑˏƸ˥®Ö¨qϲϏ·ɰm̧|ū�bkɌˏ`�

Zm®��c(,
 Ōū˄®Ǌ`�Ƨʇo͉ʖȍΓă®Ö¨ÀÖ£�ʄ̔`�ZmTlred�

ƥ́ДqȄˑ˄́lʄȗy��Ä��Ñ·��ÖÆТͼūȄˑ˄ţУ�ʍÝð¡Ö�Ó�Öl

·ɰ`�ϼq̚Ǯ̑ˏqe~qʆʶ˄β�ϰˡ^edÄ��Ñ·��ÖÆc˅®͔ĥÄ��Ñ·

��ÖÆry{]{o˜ȎqΑɏ˓ÄÖ�Ö�Ľͭ¨Ö�«¯m^kʤ˪�Ѐ~ko�ccq·

ɰ®rʍÝð¡Ö�Ó�ÖTǫsĴ˓y�kl�d^p^cy{]{oΔɎq·ɰ®Ϙ˓lr�

̚Ǯ̑ˏ˓qʆʶ˄β�cϘĮo̚Ǯ̑ˏȟʹrZ�{lophedëƂϰˡ^eʆʶ˄βr̤

ͦqȬiϛøƶ�ʇɄ^eêǞ˥oƛƓϠİ�ȬiɺϤĭƶlk�cĥϞʆʶm^kʍÝð¡Ö�

Ó�Ö�˓leÄ��Ñ·��ÖÆΔɎq·ɰ®Ϙ˓lr�dÝ˘ıq̚Ǯ̑ˏ˓ʆʶ˄βlk�c

ċeqΔɎq·ɰq̚Ǯ̑ˏTŧ͏mo�d 
ģˑ̤ͦ�ì^eǃͮqȌύoʔͮĹȥȣȍÇ�²¤Æo�tͧqʬŌ®˅Ō^eģˑ̤ͦ

�ˡ^ed˒ ̲˵lrZ�{l®ςʁǃͮ�ÇÆ¡TʔͮĹ�ĭ·lr�ƊƠ̤ͦ®ȓɴ`�

mcʔͮĹȥȣȍ�ˋȂ`�Zm�ˡ^kleTcn�s�lʔͮĹ�ÿ˓`�mʔͮĹĭ·

ͦ®ȓɴ^eǃͮTˎ��qpĭphklophedëƂc�apɋƂʔͮĹ�ÿ˓^eful

ƊƠßqʔͮĹĭ·ͦTƞʒ^cZ��ςʁǃͮ�ÇÆ¡Tüĥ®š�σ}ZmlǃͮqʔͮĹ

ȥȣȍTȌύ®ˡϕ`�Zm�ɗ�p®^ed{ecͧ�Еx�¶Æ¡r̤͎Ɵqà;ȗĭq×

ilk�Á�ªÓqĭ·ϣ̢qˑ˒®˅Ō^eģˑ̤ͦ�Ĉɤ^kl�Zm�ˡ^ed�

ȣˑ˄β͆ȍm̤ͦϱ�ÅÊ²�Ö¡ÌÓqϙɏ®ǆÜ`�Þʋ͏ȍϣ̢�ˡ^ed×Ϟq

̤ͦr͛λTˑ˒`�¡�±Ï˄β�ì^kųƆqòϱq̤ͦ�ȓ˲^c�ÅÊ²�Ö¡ÌÓ�

šhkl�dZq¡�±Ï˄β�ĭ·`�ɐϣ̢�ƥĹ͆ȍͦ��ŔЂ^emZ�cŬϣ̢T

Á²¡ÎÓ̌qƥʅoAÍ�¨Æ̞ȣˑ˄β�ĭ·`�ZmlƥĹ͆ȍ®�ǆÜ`�Zm�ɗ

�p®^edZqˡrc̤ͦϱ�ÅÊ²�Ö¡ÌÓqϙɏmȣˑ˄β͆ȍmlmȁɭġs˛o

�ʋ͏m̈́n��kreÞͅ®ϲϏȍ�ı~k˸^eĀmohed�

ǧȗ )0 Ǩ () ɣɨɜʽlqɍqūΉͷǴ˓ɋr .�-/ ƂТĸǨŬɣʗ (
��Уlk�cǧȗ

)0ǨǮ˪ʆďТ.��

 ƂУ�ɓ®yzϕȗ^edͷǴ˓ɋq̐ĬǊΩmo�ɍТǧȗ )-а)/ Ǩ

ˡͶɍУr (�(, Ƙlc(Ƙke�qǧƎͷǴ˓ɋr�-%� Ƃlk�c×ɚǨǮТ-%
 ƂУmɚ

ǨǮТ-%( ƂУmʗxkƞŀ^kl�dǧȗ )0 ǨǮqˡͶɍɋrcǧȗ )0 Ǩ () ɣɨɜʽl

))/ ƘТĸǨŬɣʗ //�Уlcǧȗ )0 ǨǮ˪ʆďТ�

 ƘУq ,.�qϕȗˌmohkl�dϓś

ɋǨϱqɍˡͶˇʡ�u{n�mcǨǮɨ{l® ,
 ƘTσ{��Tcˎɜʽlr˪ʆď®

ǔpolɋďmohkl�d×ɑc96(
 ñÙqǌϯΙ®ȸοy�eɍrcf¶Æ¡®ou�ͧ

qʬŌ®˅Ō^eģˑ̤ͦqˡgТ3KRR ΙУonǧȗ )0Ǩ () ɣɨɜʽl (.Ƙmo�cĸǨŬ

ɣɜʽq %� Č®ƞŀ^ed�

� ƧƸ�îq˵̄ʋϲmqϏɀˇʡr (%���®Όο^emo�lk�d�

{ecʈƳqk�αqŢαm^krcƕƙϿƩαc)
(. ǨǮɔɩĭɰŌƸ÷ƭŃαc̊˔Ɖϼ

άˊαcɔɩņ˄Ƹ÷ƭŃαc)
(. ǨǮʂϷːƝˑ˄Ƹ÷˵̄ƭŃαcǞʁʆʶŌͶą̊́ʰ˒ʁ

˭˒ʁȟʹːƝǓϮαqŢαTkhed�

�

h��¯�Æi�

˵̄ȗɲlk�͉ʖȍΓă®Ö¨ÀÖ£rcͻͭõʁTϜukό�olʖȍΓă�Ņˌ˥®ͳ

mZm�ŧ͏®`��qlcëȀĽͭϰˡ�ćϑ`�ZmTɦǾy��d{ecêǞɺϤʆʶ˄

βqϰˡrcͻͭõʁqɦǾTƧrlÄ��Ñ·��ÖÆ·ɰqʆʶŌ�ϑ~�e~®Ϧ;lk

�c͔ ĥÄ��Ñ·��ÖÆry{]{o˜ȎqΑɏ˓ÄÖ�Ö�Ľͭ¨Ö�«¯mohkl�

e~cɐͭĽĬ�ɐ^lđǯ̑ˏʢqĽĬ®Ůue·ɰqĉЏȍ�ȧĈ`�ÙlƧrsάˊ`�d

{ecģˑ̤ͦ�ì^eʔͮĹȥȣȍqȌύoĬˎÇ�²¤Æq·ɗ�ͧqʬŌ®˅Ō^eǽļ

�Ȭiģˑ̤ͦqˡrcZ�{lqʔͮĹ®��ǃͮКϹmrġs˛o�ɐ^lǃͮϴϹȟʹ

qϰˡ®ioT�ȗɲlk�d̤ ͦϱ�ÅÊ²�Ö¡ÌÓqϙɏmȣˑ˄β͆ȍ®ilkq˵̄

ȗɲrcˎƌÝ˘ßlżАmohkl�ƥĹ͆ȍͦwqǊ̏®άˊ^m�ȗɲlk�d�

ȗɲqɍˡͶ®ϲ^krcɍˡͶ̲ɋrɧf˪ʆ®ϕ^klolˇʡ®k��qqcΓă

ȭʆlk�fɍūΉͷǴ˓ɋgrɓ®˪ʆď�yzϕȗ^ko�c( Ƙke�qǧƎͷǴ˓ɋ
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�

o�t 96(
 ñÙqˡͶɍɋTǨeƞŀ^ko�cβq͡lɍˡͶTƞnkrkl�mΈn

�dНβqɍTƞŀ`�Zmrc˒̲˵q˵̄¾Ð¦Ó£�ĥƤ®˸`Zm®˫̩^c˒̲˵

qƉϼ˥oƍúq˶̇��e�`d�

ñÙqΆʽ®ū�bkc˵̄ȗɲ®Ǌ^ЬiqʈƳk�α�Ţα^kl�Zmp�cɐ^l˵

̄qͣÕ˒ʁqͣ�Ľ�Нlʛʶq˪˥Ɠ˷˵̄Tǀɒlrem̈́nkl�d�

�

hΞАmǊȉi�

C ˪˥Ɠ˷˵̄qβ˚˥ȷϑ�

Ǎɭ®ŮukĚ�e˵̄ÖÄ�͋}e~®c˵̄ͅq͛àȍ®{pbe˵̄®ŀncЎƑq

β˚®che˪˥Ɠ˷˵̄���Ņˌ˥®ȷϑ`�Ȉ;Tk�dͤ Ȝ˵̄ͅp�ɐ^l˵̄q

ͣmo�˪˥Ɠ˷˵̄ΞА�Ģň^cЎƑĥǉɶlȴȤ�ʞƿ^˵̄ί�ɅȾ`�ЎƑĥ̉ä

˥�ÍÓ¯Т7WGT<��У�ǧȗ )0ǨǮĽΎ^ed7WGT<�� lrcȉňͅġŸTǉɶ�ȧǸ`�

Zm®��cîp�Ķʻ�Ţuk͛λqȉňΞАqβqŮÙo�tˬçϏɀqȷϑTƇ���

m®^edǧȗ )0 ǨǮrc)( ΞАqȉňp� .ΞАTȴȤy�c˵̄rɭǨǮp�ϰƱy�

�dɐ^lΔ|lk�e~cɩĵǮ®�hk˪˥Ɠ˷˵̄qȷϑTŅˌŌ`�pcnq�mo

ɆžʽTk�qpqʂ~TΞАmohko�cȉňͅcȴȤͅp�qȒ�Ǉ®¼�Ö°·

«�`�Zml��͡lĵǮTϒſlr��m®Ǌȉ`�d�

a ɍˡĉqβÕϨqŮÙ®Ůueš�̧|�

ˑŵǞƸЎƑqɍɋrφǨʉslˇȔlk�c˒ ̲˵qÍ�¼���Ó£˵̄®Ć� !G<=WK�

9TJK> �ÚThkl�dɍˡĉqβÕϨqŮÙ�Ƈ�e~cˑŵǞƸЎƑq˵̄ͅÕÃ£°

�TˡͶ^eɐ˱ɍ�cɍʃ;�Ű~eȑƘm^kŪ˵̄Ë²«¯®ʕϐ͛ņϠĉ^c˵

̄ͅ®Ķʻ�Ün�Zm®��ɍˡĉȒʎqˡȺcȑƘģɤ®��ˬçϏɀqćϑcĚ�e

ɍˡĉ�ˬçlВǻ`�í̧|�ʄ̔^edǧȗ )0 ǨǮ - ɣ��ʕϐqϠĉ�ϰƱ^kl

�dɍˡĉ�ʦȍŌ`�ZmTĂʿm^kΞАmohko�cˎƙq˵̄ͅp�qǲΎ˥o

Ȓ�š�Ġ��ZmlɆž�ϑ~�d�

�

�

ТШУfʊʲ^g˵̄ĸɦ®ou�˵̄ϰˡ�

�

hǀ̹Õȗɲi�

ʊʲ^˵̄ĸɦlrcƉq˒ʁƓ˩�ʄ̔`�ÙlϦ;®o�mȋ���ΞА�Ύƿ^cà®

ƉǄ¾Ñ¢��¯onwqǖϰ�˪ȭ^kcĢ˥ΰϩ�ʦ˓^e˒ʁ˘mqģŬ˵̄�ßȇ®ϑ

~kl�dΞАΎƿ®Ǹehkrc˒ʁ˘qȒŮTŐĭşəy���m®c˒ʁ˘mqȒèȻ

÷��Ó§Ö¡�Æǹȗ̌lqȒЀ̟®ł~kl�dào˵̄ȗɲrʍqmo�d�

¨Ó¸�βÙq̛ϫĊЗrc˜Ȏ®ùhkƣŌ`�Zmp�cɐq·��ÄÖ�ÖÕʠ˟ʆ

˥m^kɦǾy�kl�dcZlɚǨǮc1 54 åʁf̛ϫĴ˓®��Љɐ˥Ľͭȟʹϰˡåʁg

�̇gÙYkc̤͎q̛ϫƣŌ�ΚΥÕ̩ū^kʋ͏ˡȽ`�ȣüŏͭĽͻȟʹq˵̄ϰˡ�ϰ

Ʊ^edͭĹϰˡ®Ĵ˓`�e~q̛ϫƣŌ�ΚΥ`�ȓǮrcǠέʋq (
 ČñÙTȈ;lk

heTcǧȗ )0 ǨǮcõʁmqģŬ˵̄®��cȈ;oȓǮ�ɤ`��Ð�£�É±ÖqɆ͡

®ȗĿ^ed{ec͌ Ǐ̤͎T�̧̼®˅Ȇ˥ơϫƣŌ�ΚΥ`�ɤ˓oÄÖ�ÖčĭƶТ¼

�¡ÏŌ¥�Ð¯�Í²Ó 999�У�Ŭƿ^edc^kc͌Ǐ̤͎T�̤͎®olkcŬĭƶlr

¨Ó¸�βqĮɏm̛ϫƣŌTŬɜ®δZ�Zm�ˡ^edy�®c͘T�̤͎®olk�c

ͶЈ®Ƿsˡˎ^kl�̛ϫmc��˅˛˥®ΚΥ`�Ð�ªÓТ̛ϫ̩ū͏ľ�Ȭi¨Ó¸�У

�ˡ^edÐ�ªÓ®ȣT�ͭ�ͱūybe��KI<OT�4W=M�3UTP=MG<KТ�43��TcͲʭĪЀo

nqĻý˓�˸`Zmoscƻġ®ˑü®ȢÜlr�Zm�Ä�£l˶Κlredc^kc̤͎

ɢƤǘ�Ϳhkl�̛ϫ�Ð�ªÓ®��ʆ˥`�mlmȜʢ®��c͘ T��ˡ˞^eÈ®Ï

Ä�£qʠ˟®ȗĿ^ed�

ʅeo¹¯͙Ɓ̤͎�Чiqª«¾Ù®̧|ū�bcüĥq͙Ɓϱ´«¯ÒÖ��ª«¾Ù®

ʇĎ^efUWMGT�X��UT�G�INO9Т""3УgqϰˡrcͭĹ�Ō̙ŷqϰˡ®Ûŧʌlkheņ˄ǀ
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�

М�ðɡ^cċüǟqǼЊ�ŢuolĨˎȍq͡lΓăTͳn�ŧ͏ȍTk�ccqϰˡ®Ƨr

oɦǾTǆb��kl�dcZlcǧȗ )0ǨǮ®̇gÙYe 1 54�åʁfĨˑŏ˟ȟʹ�ȉ˓^

eĽͭɅȾƓ˩ȟʹqϰˡg®olkcȿοŧ͏o͙Ɓ̤͎qɼϰˡm ""3 qϰˡ�ϑ~kl

�dɼϰˡlrcǧȗ )0 ǨǮcɢ�Ѕ;qНl͉̤͎®ϲ^kcƉĥà;ͻͭÇÖ�ÖТЫ

˹УcƉ̇ŏͭŷЕŷ͵ˑ˵̄ȚТƉ͵˵Уmģ®ɼɽ�̏ƿ`�mm�®c·Í¬�Tˑ_�

`lƒИɑʢ�Ɇ͡^c̬×y�eȜʢlqɼʀΒ�ŧ͏m`�·ɰʢ�Ä²Ê�ÏŌ^ed

×ɑc""3 qϰˡlrcɚǨǮ˒̲˵lϰˡ^eÄÏª£ÏÖ¾«¯̤͎ƒИ®·�£®cǧȗ

)0 ǨǮǧȗ )0 ǨǮr͖Ə͙Ɓo�t£¼�Ñ�°Т̤͎ĪЀƚУ�ǀŧ͏®^c͖Ə͙Ɓm

^kǏ͔̤͎m£¼�Ñ�°m^k͉̤͎�ƒИ^kcT�̤͎qƞʒˌ�ȭʆ®cǏ͔®�h

kűŠÕðΤy�c͉͙lðΤy��ZmT˲��kl�ͭ˄�3G9KIO<GHOTKcĵT�Ĺ�qüĥ

ņȔqʇĎ®ȗĿ^eZm�˶Κ^edy�®cO#B ̤͎�ìya®̴̰̤͎ͣp�˺̨Ɨ̤͎

�̨kèȓ˺̨&Ļèȓ˺̨�ϚȤ˥®ýȗ`�ȟʹ�ɐe®˶̇^ed�

ɚǨǮ®̇gÙYe !54" £ÄÖ¯¥Ï¾Ñ¢��¯fɿ˄̌qˑ˄�˓leНʋ͏ŷˑ˒ȟ

ʹglrcˑ˄q�µÆ�® �ÓÕɆƣ`�Zm®��ɤ˓˄βˑ˒�ˑ˄qНʋ͏Ō®io

Y�ȟʹϰˡ�ϑ~kl�dǧȗ)0ǨǮrˉ͛®ɤ`���¯Ç�Ñ��Ï£À�¨Ö�˓lc

˅ƿqϛøƶq|®Нˌ®ÇªÏŌ�Λǎ`�ȟʹϰˡ�ǀɒ^edcq̩ɲcÈ®Ïϛøƶǀ

М̞®olkόǥġsÇªÏŌy�klolϛøƶ®˅˛˥®̟ -
j/
СÇªÏŌ�Λǎ`�

Zm®ȗĿ^ed{ecϛøƶϠİɆƣ®��ˡˎϨĵȃȜʢqϰˡ�ǧȗ )0 ǨǮq˪ʆlk

heȄˑ˄˕ɭq ,ϛøƶ®ilkǀΒ^c×Ϟqϛøƶlrɋď˪ʆlkheˡˎϨ� Čñ

ÙŮÙyb�Zm®ȗĿ^ed�

Zqî®õʁmqģŬ˵̄®̩tisĚ�eȗɲm^kc�ÖÂÓ͖ͫɫɎq̷̚oΎΉ®�

�cȁɭЄʂlrʀĬlropheŌƸ˄β�r�~kНȓǮpiĨˎȍ͡sʳƿlr�f£¸

«¨±µ�ÖÂÓ͖ͫЄʂg�ϰˡ^edȁɭЄʂlrʀĬlropheɺϤƛƓonqˑüĭ

ƶcº¨ÅÓ 5onqȣϤŌ˄βc¹̢on�ʂ~kНȓǮpiĨˎȍ͡sʳƿlr��m®o

hedĀnsck�p�˝ÄÖ�Ölk��³ÐÓϤrЇʆΥlʀĬϷ˘ )
9 �ϕȗ^edȁ

ɭЄʂlrʀĬcq�qTÛŧ͏lk�c{eƸʹ˥®rͰĞʢTƘŲy�kl�TcȓǮTȐ

lТʀĬȓǮɋŐ T Уe~ǀϼqĽͭͭŅͭˏΓăqˎƙlrÛŐĭoȟʹlk�Zm�ϭ|�

mcZqЄʂ®��Ήʳr̕ɘlk�oT�НȓǮŌ�ϕȗ^eȗɲlk�dɩ˵̄ȗɲrЄʚ

ŌƸĭɰʢqϘ˓̓Ɔ�ƧǦ®ȪƧ`��qlk�cЕŷÕːƝÕˑümlheƥsqĭϧ®o

u�ǀ˓ŌTɦǾlr�ZmTΓăy�cƕƙϿƩα�Ţα^edǧȗ )0 ǨǮcɫɎŌƸ̞õ

ʁmqȟʹ�Ó�Ï�Ó�Ƭ̟�̵̩^ed�

{ecͻŷŌ®ioT�iik�ȗɲm^kcSA!1 q̓ΐ�ĵȃ`�Ä��Ñ A!1 qʋ͏�c

ȁɭȟʹ���ûʼǮlϮɜϱȡĵ`�ZmTŧ͏oɐʋ͏ȍɺϤqϰˡ®ȗĿ^edZqɐ

ɺϤqýͻ®ȈЍlk�ūȗΔͭq˒̲˵˅Ώ�cʙϱõʁ®ǧȗ )0 Ǩ (( ɣ®Í�¥Ó£

^cŬΔͭqͻŷŌTǧȗ 
ǨǮß®ãƿy�kl�d�

ǧȗ )0 Ǩ () ɣɨˎƌ®ou�˅ΏĬГɋrcƉĥ �) óТŔГ )( ócģГ )( óЯĸǨǮʗ

0(СУcƤƉ (0óТŔГ ((ócģГ /óЯĸǨǮʗ (

СУlkhed{e˲˥Ϋ˒qǀɒƬ̟

̌óɋr ()/ óТ˪ʆď (

 ócϕȗˌ ()/�УlcĸǨŬɣʗq ()��®ke�dǨǮɨ{l®

(
 óTσ{��d�

β˚˥o˲˥Ϋ˒Ä´¢ÇÓ¯qš�̧|m^kcЎƑ˲ΫʀΊ÷�ϰĔ^cˑŵǞƸЎƑq

Ū˵̄Ë²«¯ǩϞmq˲Ϋβ˚qΊΦÕȑƘģɤ�ͳmmm�®cŪ˵̄Ë²«¯lq˲Ϋβ

˚¥Å±Ö�ǀɒ^Тġ / ƂУcЎƑ®ou�˲ΫĽĬˇʡqȠȼmϦ;ɽóqȦĬc˲ΫǷŌ

β˚�ʦ˓ɅȾ̏qʫϋ�Ƈhed˵̄ȗɲqϘĮo˲ΫŌ�ĬГǷŌ�ϑ~�e~cĬГĸʓ

Ϻ®¸Ó¯�¼��ÖmqȒèȻ�̃ʂ˥®ϑ~e̩ɲcĬГĸˬΠǊȉóɋТǧȗ )0 Ǩ

() ɣɨɜʽ . ócɚǨŬɣʗ (/
�Уo�tƤƉĬГȷͬǊȉóɋТǧȗ )0 Ǩ () ɣɨɜʽ ,

ócɚǨŬɦʗ ((.�УTƧǦ®ƞŀ^edZqî®c˲Ϋ�¥«¯ʄ̔®ŮueģόƓ˩ЎƑq

˲ΫǷŌɅȾm^kcŏ˟Αɏ˓Ä��Ñʨηª«¾ϲϏqĬГɅȾТɐƉĥĬГ � óУcƥ

͙ƁϏ̩®·�£Т1 54 ¾Ñ¢��¯УϲϏqƤƉĬГɅȾТ- óУc͉̤͎T�onq˜Ȏϲ

Ϗ̛ϫÄÖ�ÖqĬГ®ilkƤƉʈĴŌǊȉɅȾТ(óУ®š�̧�fd�
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)0 Ǩ () ɣɨˎƌl (.% ęĦ�ˋȂ^ko�cĸǨǮˋȂБТ(,%- ęĦУ�ˎɜʽlƧǦ®ε

nkl�d�

�

h��¯�Æi�

̛ϫ·��ÄÖ�Örc̃ ˝®ùm¨Ó¸�βqϨ˥ƣŌ�È²¨Ö`�ɓ˲qÄÖ�Ömr

˛o�c̛ϫqβ˥ƣŌ�Ȱn�Zmp�ȓǮTНsû�£¯oȟʹlk�Zm®ŀnkcT�

qɖɦˡ�T�̤͎fu�˅˛˥®ɇɂ`�ͭĹϰˡqŧ͏ȍTk�cȎͅq��Î�Õ�

½ÕÍ�¼qŮÙwƧrsǆÜ`�ZmTɦǾy��d{ec͘T��ˡ˞^eÈ®ÏÄ�£q

ʠ˟ʢqˡrcНăoȣüʠ˟ͭ®šhkð��cƻăoÃ£¯ȣüŏͭqϰˡ®̝Ť�ïu

e˗ɦ˥oȗɲlk�d�

""3 qϰˡrcņ˄ǀМqðɡfuloscċüǟqǼЊ�ŢuolƻƿlĨˎȍq͡l£

¯�ǀˎ`�ZmTlrcͭĹÕŌ̙ŷϰˡ�ʠ˟ʢqϰˡ�Ņˌ�sͳme~qȈЍq®·�

£mo�ŧ͏ȍqk�Ϧ;ȟʹϰˡlk�d""3 �ĨˎȍЦãʳqНlʀΒÈ®Ïm^kƼȗy

b�®rcȿο`�̤͎TɼŌy�kl�ZmṰǊɬómo�Zmp�c̤͎qɼ̏ƿr

Ϧ;oȒŴ��idɼŌTȗ̇`�scɩϲϏ˒ʁqƉϼ̉äľqƞǷ®ioT�d{ecO#B

̤͎�ìya®̴̰̤͎ͣp�͛ǿ˺̨̤͎�˫ȶΛǎ`�ȟʹrcɐ^l©�Ð�¯Î¾Ñ�

ÍÅÓ�ȟʹm^k̤͎ɆƣqƓ˩ȟʹ®o�Ȃ��qlcǫlȉ˓ǖϰTɦǾlr�d�

!54" £ÄÖ¯¥Ï¾Ñ¢��¯lϰˡy�e˅ƿqϛøƶq|�ÇªÏŌ`�ȟʹrcɿ˄

qæʍðΤ̞qĵȃ�ŧ͏®`�ȟʹlk�c˪ ˥m`�˅ƿ˄βqˑ˒�ĵȃlr�ʹ�Ȃe

Zm®o�cɿ˄�Ĵ˓^e˄βˑ˒lǫsĴ˓y��ZmTɦǾlr�d{ecϛøƶϠİɆ

ƣȟʹ®��ˡˎϨ� ČñÙŮÙyb�Zm®ȗĿ^eȗɲrc˄ βˑ˒Ϩqƞŀ®˫̩`�

e~c¨Ö�«¯Ōū˄ˑ˒qåʁŌ®ŮukϦ;oȒŴ�Ȭiȗɲlk�d�

£¸«¨±µ�ÖÂÓ͖ͫЄʂqϰˡrcȁɭЄʂ�ÿ˓^eЄʚŌƸʳƿʢlrʀĬÛŧ͏

lkhek�p�˝ÄÖ�Ölk��³ÐÓϤ̌�ʀĬŧ͏®^e˗ɦ˥oȗɲlk�dЄʚŌ

ƸʢrƻăÕǏƏŌ®Ě�eΉʳʢlk�şЈcβϨĭɰʢon®ʗ^kʳƿǊΩTǐolZm

TΞАlkhedɩϰˡ®��ʳǊΏqƥʅŌTǀˎ^ee~cZ�{lƧƏqβϨĭɰʋƁ

̌®Џ�]��ȂopheʳƿǊΩ˄β®Ǌ^k�̕ɘÕƻăÕНȓǮoΉʳ��Ó��¯lǀ

ˎŧ͏oĚ�eȟʹmohed{ecΉʳ̽ÇÖ�Ö̌mϏɀ^cƤϞΰϩ¾Ñ¢��¯�ǀ

ɒßlk�cɩЄʂ�ȿοŧ͏oΉʳʋƁqǀ˓Ō�˪ȭ^eΔýʋTɩǨǮĥ®Ƽȗ`�ãƿ

lk�d�

±¡Ì±Ï¾Ñ¢��¯qˆǴǽ�ȧlcñÙq˵̄ȗɲ�kYkreZm®ŀnc˲Ϋqβ

˥Ϩ˥ˇʡrcĸǨǮmʗxkВͨoŮÙT��cĢ˥ƤϞΰϩ�ǧȗ )0Ǩ () ɣɨqɜʽl

ĸǨǮñÙqˋȂБ�ϕȗlrkl�Zmp�cʊʲ^ĸɦm^kq˒̲˵qǽļ�Őĭ®ɲe

^krem̈́nkl�d�

�

hΞАmǊȉi�

Õ""3 ϰˡ®ou�Ä��Ñʨηonqª«¾şȉ̞qȟʹrcʪƤ̌p��˲ΫĬГTƥsc

ƤϞq˅ΏmqˡɗqǟĳŌ�ɗ˶Ō`�ZmTΞАlk�dǀ˓ŌʓϺ®olkƤϞq˅Ώ

TϽƟ®o�ol�m®c¸Ó¯�¼��BqɅȾüĵ�Řs^c˲ΫΟɶ�Őĭϑ~cǷ

l˲ΫĬГTlr��m®üĵ�Ɍē`�d�

�

�

ТЩУfʊʲ^g˵̄Ȁɦ®ou�˵̄ϰˡ�

�

hǀ̹Õȗɲi�

� ʊʲ^Ȁɦq˵̄ϰˡlrcȟʹϰˡTǀ˓ŌqʓϺ�υnc˒ʁ˘®olk�åʁŌ®ɦǾ

Tǆb��kl�ΞА�Ύƿ^cʙϱõʁp�qΰϩ�ʦ˓^eģŬ˵̄�ßȇ®˵̄ϰˡ�ϑ

~kl�d{ecȗɲqʊʲ^m^kc˒̲˵ˡÀÓªÉÖΎ̇®��åʁǖϰ�ȷϑ^edà
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o˵̄ȗɲrʍqmo�d�

͒qȗϮƃƶ 24!6 qĭƶʋ͏®ʤ˪^ccqʋ͏˛ǥТˡˎûÚcʦȍƣŌ̌У®��̚˺Õ

˺̨˜ȎTˑ_�Zm�ɗ�p®`�mm�®c̚˺Õ˺̨˜ȎqÈ®ÏÄ�£�Αɏ·��Ä

Ö�Öqϰˡ�Ɖĥõʁmǀɒ^kredǧȗ )0 ǨǮrc¯ÍÓ£¢�²«�˹o�tɐͭÎ

�Öª¥Ó¨Ö˹mϑ~kre͊ʴ¨�¾qmi˝®ϲ`�Ä�£qǀΒ˵̄�Ƽâyb 24!6

qʋ͏˛ǥ�˸`È®ÏÄ�£TϒņΔМȀqʾņŌɜϱTϮɦŌ`�mi˝˓qͶˎƏ�˸

`Zm�ɗʋ®^edÈ®ÏÄ�£q˅Ώ�¯ÍÓ£¢�²«�˹®Í�¥Ó¡Ó�^cϲϏõ

ʁlk�ɐͭÎ�Öª¥Ó¨Ö˹TÈ®ÏÄ�£�ÿ˓^kȣmiͭ�r_~m`�Ů̚˺ͭ

qϰˡ®ϲ`�Ї͚ǬΔМŢ�Öº£qåʁ�ϰƱ^ed�

̤͎onqˑ˄ΔɎ�ʭßlˑre{{(
�TS̀ǮqНĭ·͏lΆǈ`�ZmTlr�ΛЄˌ

ВȄϬqϰˡ�ϑ~edZqВȄϬrcǊΩ˄qΛЄˌǟ�ŧŌ`�ɐ^lřˏ®Ɠjs�q

lcʷʭßqˑ̤͎ΔɎ�±µ̗ƶʷʭ�Їɴ͢cЇƈƿcЇĄͽqˇȔlΆǈ`�ZmTŧ͏

®o�dǧȗ )0 ǨǮrΔɎΟɌɑʢ�˗Ę·ɰȟʹqɆž®��cȁɭȟʹlrƅЃlkhe

cq{{qˇȔq̤͎qĥϞʄώ®ilkΗ̤oΆǈ®ȗĿ`�mm�®c̫ ʭßqˑ˄ΔɎ�

ɤʋ±µ̗ƶc¥ÍÅ«�̗ƶ̌�cq{{Άǈ`�Zm®�ȗĿ^ed{ecǧȗ )� Ǩ®Ύ

̇^e˒̲˵ˡÀÓªÉÖfɹǳ÷˹Í�¼¥ÆglåʁŌ�ϑ~cΉʳ̽ÇÖ�ÖmqģŬ

˵̄�̮̯^cǀ˓Ōqe~q̽ϰˡ�ϑǖybedɩȟʹ®ϲϏ`�ȟʹ�Ó�Ï�Ó�

�ǀɒ^cɫɎŌƸ̞ (˹cĭɰϲϏЧ˹cЕŷ̞Ш˹cʟ͐ϲϏ (˹qΉ ,˹mqƬ̟�ɐe

®̵̩^ed{ecƧȜЖɎ÷˹cɔ˓ŷ˼Ƹ÷˹mɩȟʹ�Ĵ˓^eΰϩȹāƏģŬ˵̄�ǀ

ɒ^ed�

ŏ˟Αɏqû�£¯Ō�ǀˎ`�e~̡mÞЈÖ¾fu�Ĵ˓^eÄ��Ñʨηª«¾q

˵̄ϰˡ�ǀɒ^kred×ʹqͲʭmǖϰʭ�ʹÚ`�ful 
�0
 ˽l -
�/
�qͲʺȗĭ

�ȦĬ`�ZmTlrc�ap  Ħ̀Ǯlýͻ`�ZmTlr�dǧȗ )0 ǨǮrɩȟʹ�ȉ˓

^c5�9B1 Δͭ�ʹÚ^£ÄÖ¯¼�ÓlŌƸˡĞ�ʀ˲`�ZmlcțǧÙ˦̤͎ˠȣřТB331

ЧУ� 
 ĭlƿϨ`�Zm®ȗĿ^ed×͠®�sĴ˓y�kl�̡˃ª«¾q (�


 Čqʀ

ĬȓǮ�ϕȗ`�ZmTlredy�®c®�£ÃÖ ½Ï¨�¾q�Ö¯Î«¢�Δý^cƥ

Ћ˪qʀ˲Tlr�ǌ˓qͰĞĭɰʋ�ϰˡ^kcĭɰɃý�͛ņŌ^edëȀɩȟʹ�˿ν^

eÀÓªÉÖ�Ľʁ^c"5 ˑ˒®��à®Ō̙ŷʁ˘�Еŷʁ˘cΑɏͭʁ˘̌®ȟʹ�ʊʲ

^`�ãƿlk�d�

ˉ͛®ϰˡ^eˡĞÐÃÖ¨Ö�ʦ˓^eĞΉʳ®��ñÚqͼɋq̤͎Γă̞�ʄ̔^ed

ʖȍΓă¡£ÆЮˡĞÐÃÖ¨Öϛøƶ�̧σ�f͉͙̤͎� ʍěƒИ^c̤͎qĞ�ЇĄ

ͽ˥®Ήʳ`�ZmlcŬ×̤͎�˓le̟ ( ÔɣϱqϮɦʖȍΓă�ŧ͏®^edТ1TGR%�

2OUINKS%��)
(.���%�2OU<KINTUR%��)
(.��

ƻġȍΓă¡£ÆЮ˦͕ȓýȍqņ˄ðɡΔМʢm^kʄ̔^e OT<KWRK=4OT�/ qˡˎ�Ğl

Ήʳ`�̤͎ΔМ̞Tc534 £¯��°Í�Ó®ȴȤy�eТ"534�C7��)5Уd�

Еŷʋ͏ȍΓă¡£ÆЮ̤͎qϤŌ£¯Ð£͆ȍ®ϲ�� �KG9(�!WL) ̨ηTʦȍŌy��m

ˡĞ`�̤͎�˓lcϡ®Ű{��½µÍ�°Ōū˄T̤͎®ϤŌ£¯Ð£͆ȍ�Λǎ`�Z

m�Ĭ^eТ6UUJ�3NKS%CU>OIUR%�)
(.c˅Ώ̋ -(-)() ũ�Уd�

üĥɜΉ·ɰ¡£ÆЮˉ͛®ϰˡ^eüĥɜΉϛøƶqˡˎ�ĞlʀĬlr�͍ȍ̺̰̤͎ͣ

T  95�D3KRRC m^kɹǳ÷˹¢Ö»Ö¡Ö˵̄Țp�ÙǠy�ed�

Ƨϳ�£mqģŬ˵̄®��·��¾Ñ¥£ТˡϣУ�˓lkТAУ��¹°Ñ�¡ϢϤТñÚc

82У�ͻώ`�ɑʢ�ϰˡ^ed82 rŌƸūȗ¾Ñ¥£lrȂ�ZmTƅЃo·��¾Ñ¥£

˅ɤqŌū˄lk�cêqüĥl�ūȗy�kʅeoˑˏʦȍʋ͏�ɤ`�dëƂϰˡ^e·�

�¾Ñ¥£lrc¶ÑÈ±£ͦ�˓lcƯʚˡϣ®��ͦüĥ®·��ÃÎ�£ÏТ#82У�ͪ

̃ybeqgcƵʚˡϣ®Į�ɡn�Zm®�hkcͦüĥ®ͪn��e #82 �ŀʛĭ·ybc

ͦüƤ® 82 m^kɈĬyb�ZmT˅Ȇlk�dɓƷqŌƸūȗȟʹlrˁ®Ƕl 82 qŅˌ

˥oˑȗrƅЃlkhed{ec82 qÃÎÄÖlk� #82 �ͪ̃yb�Ȅˑ˄qƘŲrkhe

TcëƂq�m®ƒИʭß® �
� M&R qНʼǮl 82 �ˑȗybcŔЂ`�Zm®ȗĿ^eqr

Ý˘ılk�dƧϳ�£rZqɑʢ�˓lkcН̠Ǯo 82 �û�£¯l¯Ó£�ÖÏlˑ˒`
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ÙΌqîc˵̄ȗɲqʊʲ^®��cŶĞ̠ͭɹǳ÷˹p�ǩ̤͎ƒИ̞p�ɧĭŌ̤͎�ʔ

ĕϹś`�e~qΔͭ B<KSB=WK@� N#B3 ÎÆÖ·ÖТW23)�3!�#5/УTέƢy�edɩΔͭrɚ

ǨǮÙǠy�eΔͭТW23)�3!�#5)У���ŅˌTɋˤČ®Ɇ͡y�kl�d{ecɚǨǮp�

ɹǳ÷˹²ªÐ���έƢy�kl�Ûĩ¨Ó¸�βТ167#У®ilkrcÍ�Ó±«¾�ƞ�

`Zm®ohed{ecȜʹȜȟq¯ÐÖ²Ó�˓®ϰˡ^eП͓È®Ï®ÿ���ĺЂŧ͏o

Пßϻ̘͖�ȬiПßϻϞŷ�ϰˡ^cТɤУ�Ö¢Õ¯ÐÖ±Ö®ȟʹ�˿ν^edɩϞŷr 

ɣ®έƢTϰƱy��ãƿlk�d�

ñÙq�m®cǧȗ )0 ǨǮɨ{l®ˑŵǞƸЎƑqȟʹ�Ĵ˓^eͻŷrūΉ - óTÙǠy

��σ|mohed{ecģŬ˵̄onlȹā�Ţueʙϱΰϩrcǧȗ )0Ǩ () ɣɨ{l®

,%/ ęĦТĸǨŬɣʗ 0-�Уmohedǧȗ )0ǨǮɨ{lqʙϱΰϩˋȂБr .%) ęĦ̀Ǯmo

�ZmTσ{�ko�cĸǨǮmŬ̀ǮqˋȂБТǧȗ )/ ǨǮ .%) ęĦУ�̰Ȭlr�σ

|lk�Tcǧȗ )0 ǨǮ˪ʆБТ()%. ęĦУ�ϕȗ`�ZmrŚ^lˇʡ®k�d{ecΰϩ

ȹā�ùm˵̄Ƭ̟óɋrcƧõʁ ((� óТǧȗ )/ ǨǮ () ɣɨɜʽ (
/ óУcßƖÕßǏõʁ

-óТŬ .,óУlk�cġü®Ŗ~�ßƖÕßǏõʁqʗˌr ,%-�mohed�

×ɑc˒̲˵ˡÀÓªÉÖΎ̇®��fʊʲ^grЌΟ®ϑǖ^kl�dǧȗ ). Ǩ®˒̲˵

ˡÀÓªÉÖ®Κƿy�eɹǳ÷˹¢��¨£rcǧȗ )0ǨǮ -ɣ®ɪɱͻͭɹǳ÷˹wq  	1

Tʞ{�cʊʲ^g�ǀˎ`�ZmTlred{ecɐeo˒̲˵ˡÀÓªÉÖm^kcǧȗ )0

ǨǮrc�Ó°mqƉϼϏɀlˑ{�e˵̄ȗɲ�ʦ˓^e�¡ÊÒ�Ó©̌�˵̄ɫɎm^k

ȹā`� �1D��CKIN ɹǳ÷˹�Ľʁ^edc^kcɚǨǮȗɲlk�fÎÓϤŌʦȍ®��̤͎

ĥ¡�±Ïøϕq̱―˥·ɰ¡£Æqϰˡg�Ɠ®cŏͭŷq˵̄ϰˡmŢåʁ�ͳmÀÓ

ªÉÖ�Ľʁ^cˎƌ˒̲˵ˡÀÓªÉÖqΚƿǾglk�dZ�lcǧȗ ). Ǩñ϶®˒̲˵

ˡÀÓªÉÖmΚƿy�e÷˹�ūΉ .˹Ύ̇`�ZmTlredcqĥc(˹q  	1 Tȗ̇^c
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国立研究開発法人 産業技術総合研究所
平成29年度 研究評価委員会

（生命工学領域）

説明資料

国立研究開発法人 産業技術総合研究所
生命工学領域

目次

１．領域の概要

（１）領域全体の概要・戦略
（２）技術的ポテンシャルを活かした指導助言等の実施

（３）マーケティング力の強化

（４）大学や他の研究機関との連携強化

（５）研究人材の拡充、流動化、育成

（６）前年度評価コメントへの対応

２．「橋渡し」のための研究開発

（１）「橋渡し」につながる基礎研究（目的基礎研究）

（２）「橋渡し」研究前期における研究開発

（３）「橋渡し」研究後期における研究開発

2
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１． 領域の概要
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て

成功率の高い効率的な創薬プロセスの実現を目指して

健康で活力のある⾧寿社会と持続可能な社会の実現を目指して
（１）領域全体の概要・戦略

4

バイオマーカー
による診断技術

創薬最適化
技術

医薬候補
物質探索

創薬
基盤

バイオ
生産

医療基盤
ヘルスケア

幹細胞操作
評価技術

健康評価
技術

医療機器・
デバイス開発

組換え植物
による生産

組換え微生物
による生産

バイオ資源
探索
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5

バイオメディカルRI

創薬分子
ﾌﾟﾛﾌｧｲﾘﾝｸﾞRC

生物プロセスRI

健康工学RI

創薬基盤RI

代表的な研究成果研究センター（RC）と研究部門（RI)

(17名)

(107名)

(47名)

(32名)

(55名)

植物工場での生産物が動物用医薬品に承認
イヌ歯肉炎軽減剤として販売:2014/3

ヘ
ル
ス
ケ
ア

医
療
基
盤

バ
イ
オ
生
産

創
薬
基
盤

研究戦略部15名、総数273名（2018/2/1現在）

臨海センター

臨海センター、つくばセンター

関西センター、つくばセンター

四国センター、つくばセンター

北海道センター、つくばセンター
共生細菌を介した殺虫剤抵抗性害虫の出現メカニズ
ムの解明 発表日:2018/1/18

生命工学領域の研究組織

マラリア原虫の迅速・超高感度検出装置の開発
NHK World掲載:2014/2/04

糖鎖マーカーを用いた肝繊維化検査技術の実用化
に成功 保険適用:2015/1/1

生物発光イメージングによる細胞機能の解明
（三色発光ルシフェラーゼの開発）

マウスES細胞から胃の組織細胞の分化に成功
発表日:2015/8/4

汎用ヒト型ロボット「まほろ」等による高感度分析技
術 産総研ベンチャー認定:2015/7/6

ゲノム編集でニワトリを品種改良（アレルゲンを含ま
ない鶏卵の生産） 発表日:2016/4/07

モバイル遺伝子検査機を開発 現場に持ち込み、約
10分で検査 発表日:2017/2/08

6

地域センターと生命工学領域
北海道センター:バイオものづくり

東北センター:化学ものづくり

福島再生可能
エネルギー研究所

つくばセンター

中部センター:
機能部材

関西センター:電池技術、医療技術

四国センター:ヘルスケア

中国センター:
バイオマス利用技術

九州センター:
製造プラント診断

イヌ歯肉炎軽減薬

z 植物による有用物質生産
z 微生物による有用物質生

産

z バイオマーカーの高感度・
簡易計測デバイス

z 発光機能イメージング

z ゲノム編集技術
z 遺伝子定量システム
z 抗体・疾病マーカの研究

29人32人

19人

地域センター職員数:
計100名

（領域職員の37.5%）

ゲノム編集でニワトリの改良

超低コスト診断チップ

産総研・阪大 先端フォト
ニクス・バイオセンシング

OIL（職員３名、他10名）

産総研・阪大 先端フォト
ニクス・バイオセンシング

OIL（職員３名、他10名）

臨界副都心センター:バイオ・IT融合

z ロボット創薬技術
z 分子プロファイリングによる最

適化
z 天然物ライブラリーによる候

補化合物探索

20人
創薬支援ロボット

産総研・早大 生体システ
ムビッグデータ解析OIL
（職員４名、他19名）

産総研・早大 生体システ
ムビッグデータ解析OIL
（職員４名、他19名）
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7

領域配賦
16.7億円 (39%)

戦略予算
2.8億円 (6%)

民間資金
5.8億円 (14%)

公的資金*
17.3億円 (41%)

平成29年度生命工学領域予算

収入
42.6億円

支出
27.1億円

（平成29年12月時点）

運営費交付金
19.5億円
(45%)

外部資金
23.1億円
(55%)

運営費
11.8億円
(43%)

研究費
15.3億円
（57%）

113%

111%

97% 枠内:前年同月比

100% 68%

人件費
6.4億円 (23%)

光熱水費
4.1億円 (15%)設備／消耗品費

9.4億円 (35%)

その他
5.9億円 (22%)

動物飼育施設運営費
1.3億円 (5%)

84%

103%

100%

62%

51%

＊再委託費を除く
直接経費額

8

研究ユニット
へ配分

予算配分の方針と推移

� 予算配分

3.9
5.4 5.1

3.9

4.5 4.5
1.5

0.7 1.41
1.4

2.6
1

1
0.6

1.5

1.3
1.5

0.5
0.3

0.8

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

H27年度 H28年度 H29年度

領域予算の配分の推移

予備費
研究戦略部経費
動物飼育施設運営費
産学官連携推進支援
ユニット研究推進支援
重点課題配分
実績評価配分
基礎配分

14.1億円
14.8億円

16.7億円

10.3
73%

12.0
81%

13.6
82%

- 28 -



9

領域の運営方針

� 領域のミッション
• 世界最高水準の研究開発の推進（3本柱）
• 研究成果の発信・普及（橋渡し、論文発表）
• 産業界に役立つ人材の育成
• 国際的プレゼンスの向上

� 研究への取組
• 目的基礎研究、橋渡し前期・後期の研究をバランス良く実施
• 自身の研究の位置づけを意識し、位置づけに合わせた見える成果を指標

9 目的基礎研究 ⇒ 論文など
9 橋渡し前期 ⇒ 国プロ等、知財の創出
9 橋渡し後期 ⇒ 民間からの資金、ベンチャー創出

10

産業界と一体となった研究開発
意見交換会 戦略的アライアンス 冠ラボ（通称）

• 産総研の研究成果・研究ポ
テンシャルを知ってもらう

• 産業界からみた率直な評価
を教えてもらう

• 産業界のニーズを産総研が
理解する

• 産業界のご意見を産総研の
研究課題に反映

企業と守秘契約を結んで共同
研究課題を探索

共同運営委員会で計画承認・
研究管理

• 産総研の研究者を配置
• 研究を共同運営
• 知財の取扱に対する優遇措

置
• 研究の機密性を確保

産総研発ベンチャー 技術を事業として橋渡し

良い課題が見つかれば

意見交換

企業等との連携戦略

お互いに良く知る 共同運営 企業の研究室を産総研に

産総
研

企業
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生命工学領域 第４期の研究展開の方針

11

社会ニーズ 第４期の取り組み
① 創薬基盤技術の開発

新薬化合物候補探索の最適化・高速化
z 網羅的薬効解析技術の確立（ヒト完全⾧cDNAライブラ

リー、天然物ライブラリーの活用）
z AI融合によるロボット創薬技術（高再現性、高効率、手順

の共有化）

新しい分子標的の探索・発見 z 糖鎖の解明と創薬への展開（糖鎖科学の構築、診断から
治療へ）

生体分子の構造・機能解析の高度化 z 高度イメージング技術（ナノイメージング、単粒子構造解
析）

② 医薬基盤・ヘルスケア技術の開発
再生医療等に向けた幹細胞操作技術
（安全性・安定性の確保）

z 再生医療・創薬スクリーニングに向けた幹細胞操作技術
（安全性、安定性、臓器発生・集積化）

POCを可能にするヘルスケア技術
z POCに向けた診断機器・遺伝子解析機器の開発（小型・

高精度・可搬型）
z 医療機器等の品質・有効性・安全性等に関する標準化・ガ

イドライン化
⓷ 生物機能活用による医薬原材料等の物質生産技術の開発

バイオプロセスによる生産技術革命
z ゲノムデザインによるものづくり革命（スマートセル・インダスト

リーの実現、有用物質の高効率生産）
z 多種多様な生物の機能解明とその産業応用技術

:平成29年度に大型の戦略予算を投入した課題

12

生命工学領域の研究開発ロードマップ

目
的

基
礎

アウトカム 社会への貢献

バイオプロセスを用い
た多様な物質の生産に
よる環境負荷低減

H31H27

革新的バイオプロ
セスによるグリー
ンイベーション

高効率な医薬品、バイ
オ燃料、バイオ由来機
能性化学品生産

超高速
PCR装置

生物共生機構の解明

インターベリー

新薬化合物候補探索
の最適化・高速化

再生医療等に向け
た幹細胞操作技術

新しい分子標的
の探索・発見

生体分子の構造・
機能解析の高度化

POCを可能にす
るヘルスケア技術

バ
イ
オ
生
産

創
薬
基
盤

医
療
基
盤
・
ヘ
ル
ス
ケ
ア

橋
渡

後
期

目
的

基
礎

橋
渡

後
期

目
的

基
礎

橋
渡

後
期

早大OIL
インフォマティックス

ゲノム解析、オミクス解析技術

天然物利活用
糖鎖分析利用

糖鎖創薬

イメージング
生体分子解析・利用

中分子創薬

DAI
CENTER

リアルタイム生体イメージング

微細加工技術

材料開発

細胞操作技術

動・植物利用技術

AMEDプロ
(臓器チップ)

機能性・毒性評価、臓器チップ

POCTデバイス

阪大OIL
マラリア診
断デバイス

誘電率
顕微鏡

リン酸化アレイ

医療機器等の実用化支援
医療機器開発
ガイドライン

革新的医療機器

肝線維化
マーカー

AMEDプロ
(糖鎖創薬)

より精密な創薬を可能とする基盤技術

再生医療の標準化

まほろ

バイオプロセスに
よる生産技術革命

精神疾患
モデル

微生物探索・利用技術

NEDOプロ
(スマートセル)

スマートセルインダストリーを実現する基盤技術

ゲノム編集
ニワトリ

新しい概念に基づ
く治療困難な疾患
に対する治療薬

薬効・毒性評価の精
密化による医薬品開
発迅速化、費用削減

創薬技術・医療技術
の革新によるライフ
イノベーション

幹細胞利用の安全
性向上による再生
医療の実現

様々な疾患のその
場・迅速・簡便な
診断

SDGsへの貢献
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130,000

13
H27 H28 H29

120,000細胞内シグナル伝
達の網羅的解析シ
ステム

メダカを使ったフェ
ノタイプスクリーニ
ングシステムの開発

30,000

臨床用ヒトiPS細胞作製
技術の確立と産総研発
ベチャーによる実用化

40,000

マイクロ臓器ブ
ロック開発 80,000

遺伝子組換え温室を
用いた新規植物組換
え技術の開発

日印融合研究を核と
したアジア持続的ラ
イフイノベーション

38,000
日印融合を基幹とし
たバイオ研究の戦略
的アジア展開

産総研ナノイメージン
グ・ソリューションズ
センター中核技術構築
プロジェクト

生きた細胞の高感
度・機能イメージ
ング技術の開発

スマートセルPJ
（NEDO）150,000

臓器チップPJ
（AMED）

大型国際連携
DAICENTER

実用化
コンサル機能強化

産総研発
ベンチャー設立

PoC確立
企業連携

細胞初期化技術の
世界制覇

23,800

96,000

研究の重点化（戦略予算）

60,00060,000

80,00080,000

20,00020,000

H30

70,00070,000

30,00030,000

150,000150,000

52,00052,000

非競争領域オープンイノベーショ
ンによる創薬支援センター設立を
目指すベースラインプロジェクト

マイクロバイオーム創薬支援に向
けた計測基盤・標準整備

製薬業界の分析
部隊の統合化

細菌叢解析の
世界標準

（数字の単位:千円）

14

平成29年度の主要な研究成果とその展開

創薬基盤技術の開発 医療基盤・ヘルスケア技術の開発
生物機能活用による医薬原材料等の

物質生産技術の開発

目
的
基
礎

z 発現データを利用したin vitroとin vivo
の肝毒性評価データベースの構築

z マイクロバイオーム解析の精度管理
のための人工核酸標準物質を開発

z 共生細菌を介した殺虫剤抵抗性害虫
の急速な出現メカニズムの解明

リボソーム16SrRNAの種間共通領域（灰色）
と人工配列（黄・緑・赤）を組み合わせて設計

0 

20 

40 

60 

80 

100 

橋
渡
し
前
期

z 糖鎖標的探索を指向した比較糖鎖解
析の高感度化

z 高性能ナノカーボン電極の開発 z 遺伝子発現を制御する新規機能性
核酸の開発

市販機
と比較し
て10倍
以上高
感度に

橋
渡
し
後
期

z 液中試料をそのまま10nmの分解能で
観察する新規技術の開発

z 紙・フィルム・テープでつくる医療診断

用チップ
z ケトン体・3-ヒドロキシ酪酸の生物生

産

好気培養 
PHB蓄積 

一滴の血液から簡便、迅速、安価
に診断（1-3円/チップ）

表面処理でVEなどを溶液中で測定可能に

生乳の乳
脂肪エマ
ルジョン
の可視化

トンスケールでの生産に成功

微好気培養
3HB分泌
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15

SDGsへ直接貢献 ＜マラリア診断技術＞
マラリアの撲滅を目指して

• 高感度（ギムザ法の約200倍）
• 正確（原虫感染赤血球数をカウント）
• 迅速（約15分）
• 電池駆動可能（現場で使用可）
• 全自動（医師・看護師の手を煩わさない）

細胞チップによるマラリア診断装置

発症前の検知が重要

染色 洗浄 検出

細胞の重層 余剰細胞の除去 細胞の単層配列

細胞チップ:単層配列を可能に

・ ・ ・

アフリカでフィールド
テスト 約300症例

WHOの推奨
診断機器

パナソニック株式会社との共同開発

国際社会の一員としての貢献

（2）技術的ポテンシャルを活かした指導助言等の実施

16

技術コンサルティング（22件）
• 創薬開発: 6件 40,044千円

（新規 4件 16,606千円）
• ナノイメージング:7件 8,197千円

（新規 2件 4,099千円）
• その他: 9件 16,554千円

（新規 8件 15,864千円）

医療機器開発ガイドライン・実用化支援
• 医療機器開発ガイドラインおよび評価指標の策定
• 医療機器開発支援ネットワークの中で、PMDA審査経験者が「伴走コンサル」として支援
• 医療機器レギュラトリーサイエンス研究会（企業51社）での医療機器審査支援

外部資金申請書作成支援
• 企業連携において外部資金申請などの支援を実施
• AMEDの糖鎖関連大型プロジェクトが採択、サポインで3課題採択

0

5

10

15

20

25

0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

30,000

35,000

40,000

H27fy H28fy H29fy（12月時点）

新規契約の推移

資金 件数

6,860千円

32,746千円
36,569千円
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17

企業連携リスト:400社 （そのうち100万円以上の共同研究実績企業210社）

企業訪問・面談:104社、220回を実施
資金提供型共同研究: 計21社 25契約 提供額合計 1億2,020万円

創薬関係（4社 6件 2608万円）
医療・ヘルスケア関係 （12社 12件 7682万円）
その他（5社 7件 1730万円）

＊括弧内は訪問・面談した企業との平成29年度共同研究契約件数、提供資金額

（3）マーケティング力の強化についての実績 (IC活動実績)

0

50

100

150

200

250

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

H27fy H28fy H29fy（12月時点）

IC活動実績の推移

契約額（千円）

訪問・面談数

大学との連携強化のために大学内に連携拠点を設置 オープンイノベーションラボラトリ（OIL）
� 産総研・早稲田大 生体システムビッグデータ解析OIL（H28.7.29開所）

生命ビッグデータから生命現象のモデリングと疾病メカニズム解明を目指す
� 産総研・阪大 先端フォトニクス・バイオセンシングOIL（H29.1.6開所）

体の状態を細胞や分子レベルで調べるフォトニクスを活用したバイオ計測技術の開発を目指す

包括協定:（16大学、3研究機関、1団体）
医学・健康関係

筑波大学（22件） 京都大学（10） 名古屋大学（9）
東京大学（8） 岡山大学（6） 横浜市立大学（4）
物質・材料研究機構（3） 慶應義塾大学（2） 奈良県立医科大学（1）

解析技術関係
大阪大学（7） 早稲田大学（5） 宇宙航空開発機構（JAXA）（4）
大阪府立大学（2） 九州大学（2）

生物生産関係
農研機構（16） 北海道大学（14） 香川大（7）
徳島大学（4） 東京農工大学（3） JBA（3）

＊括弧内の数字は、生命工学領域のH29年度共同研究契約件数
共同研究契約件数合計: 132件

（4）大学や他の研究機関との連携強化

18
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（4）大学や他の研究機関との連携強化 大学内に連携拠点を設置

19

産総研・早大
生体ｼｽﾃﾑﾋﾞｯｸﾞﾃﾞｰﾀ解析OIL

産総研早稲田大学
複層的生物ビッグデータ

数理情報技術
配列解析・オミクス解析・
数理モデル化技術

ビッグデータの取得
・蓄積・解析
• メタゲノム

(腸・海洋・環境)
• シングルセルデータ
• 微量組織データ

新規配列技術開発
細胞内状態の数理
モデル化
• 細胞動態解析
• RNA機能分類
• 細胞内メカニズム推定

ゲノム・メチル化・発現変異と疾患の
関連推定技術開発

疫病メカニズム解明、創薬シーズ探索 (PJ化)

産総研・阪大
先端ﾌｫﾄﾆｸｽ･ﾊﾞｲｵｾﾝｼﾝｸﾞOIL

バイオデバイス技術
産総研

多次元ﾅﾉﾌｫﾄﾆｸｽ技術
大阪大学

・細胞操作技術
・マイクロ流体
制御技術

・低侵襲生体分子
計測技術

・高感度生体分子
計測技術

・計測信号処理技術

•研究課題１:細胞微細操作計測
→革新的評価プロセスによる創薬の高速化
•研究課題２:フォトニクスバイオセンサー
→遠隔診断・早期診断の実現
•研究課題３:ワイヤレスバイオセンシング
→新規健康・農業・環境社会の実現

医療・健康、安心・安全、農林水産、環境ﾓﾆﾀﾘﾝ
ｸﾞ

生きたままで細胞の生命現象等を可視化・情報化

平成29年度の成果
・RNA-RNAの相互作用予測速度を80倍に
・ｼﾝｸﾞﾙｾﾙｹﾞﾉﾑ解析精度を150％向上
・世界初ゲノム3次元構造データ解析によ

る遺伝子共局在の解明

• 論文4報
3月見込み
8報以上

• 国際連携
（米国など）

平成29年度の成果
・蛋白マーカー検出高感度LSPRチップを

ワンステップナノインプリントで作製
・糖尿病の早期診断を目指し、3項目同時

迅速チップ測定（16分）に成功

• 3月見込み
論文3報

• コンソーシア
ム設立
（10社）

JBAヘルスケア研究会:（JBA主催研究会）
・企業43社、70名が参加。会⾧、分科会⾧1名、分科会副会⾧2名を産総研が務める。
・個別化医療分科会、計測技術分科会、IoTとヘルスケア分科会でヘルスケア産業創出に向

けた勉強会、検討会を実施。
つくばライフサイエンス推進協議会:

・つくば市内等16企業・14研究機関が加盟
・会⾧および副会⾧を産総研職員が務める。
・臨床試料、生物遺伝子資源等を、協議会の包括協定により簡便な手続きで

譲渡可能とし、円滑な共同研究開発等を後押し。
・協働大学院による教員および大学院生の受け入れ拡大。
・若手交流会を立ち上げ、20年後の世界をテーマに6回の交流会を実施。

創薬支援ネットワーク・医療機器開発支援ネットワーク:
・内閣官房 健康・医療戦略室並びにAMEDが主導し、産総研は構成員として参加。
・創薬支援では、3件（継続1件、新規2件）の課題をインハウス予算で支援を実施中。
・医療機器開発では、伴走コンサル事業、医療機器開発ガイドライン事業を実施。

国際連携:
・米国NISTへ研究者2名を派遣（昨年度は１名）し、マイクロバイオーム分析の国際標準

化に向けた共同研究を開始
・インドDBTとの国際連携事業の拡充（0.5億円規模から1億円規模へ、7拠点を設置）
・タイ国立研究機関TISTR、NSTDAと共同研究を開始（食品中の機能性成分分析法マニュ

アルを紹介）

（4）大学や他の研究機関との連携強化

20
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Joint lab (DAILAB) 
with DBT (India)
in bio medicine 

MOU with BPPT 
(Indonesia) 

in health, food, and 
agriculture 

MOU with TISTR 
(Thailand) 

in food and health

MOU with SJTU 
(China) 

in bio medicine

アジア戦略

MOU with NIST (USA) 
in standard technology

標準戦略
標準戦略

MOU with CNRS (France) 
in standard technology

（4）大学や他の研究機関との連携強化
国際連携

人材派遣
平成29年度2名
平成28年度1名

共同ラボの設置、固有生物資源の活用、共同研究、人材育成、交流

DAILABの拡充
AIST １拠点
インド 6 拠点
スリランカ １拠点

DAICENTERへ体制強化（H29年度）
DBTから産総研に1億円相当の資金提供

マイクロバイオーム解析の国際標準化
に向けた連携強化（H29年度）

22

イノベーション人材育成
産総研イノベーションスクール・
リサーチアシスタント等の所内の
制度を活用した若手人材の育成

独自の人材育成 外部機関との人事交流

修士学生向けインターンシップ

生命工学領域独自の人材育成:専門学校生・
大学生から、学際・企業研究者まで、
幅広く国内外の人材を育成指導

クロスアポイントメント制度や
連携大学院制度の活用により、
外部機関との人事交流を推進

• 領域内ポスドク総数

• 連携大学院生

• 海外よりドクター学生、ポスドクを受け入
れ、光学企業と共同でイメージングに関する
技術・実技のトレーニング
（バイオメディカル研究部門）

• 専門学校生等へバイオ実験の基礎から技術・
実技のトレーニング
（生物プロセス研究部門）

• その他技術研究生等

19名

24名

（５）研究人材の拡充、流動化、育成

33名
• クロスアポイントメント

派遣:千葉大学、筑波大学
受入:大阪大学、早稲田大、東京

理科大学、埼玉大

• 連携大学院教員
北海道大学,東京大学,筑波大学,
埼玉大学, 香川大学,東京農業大
学 等多数

• 特定専門集中研究員の受入
カゴメ株式会社
(平成２9年度)

7名

52名

300名39名
（評価指標 目標値１5名）

研究職員採用
博士課程卒者の公募採用

• 臨床現場を持つ医師

• 最先端生命科学研究推進

• ユニット課題

19名 1名
1名
2名

16名
修士学生インターンシップ

平成31年度修士卒採用に向けた領
域内インターンシップ 16名

172名

0

10

20

30

40

50

H27 H28
H29
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（３）「橋渡し」研究後期における研究開発
産総研生命工学領域発のベンチャー企業

平成29年度の民間企業・公的機関からの出資・共同研究費等獲得額:6.4億円（見込）
ロボットとITによる

創薬支援技術

ロボティック・バイオロジー・
インスティテュート（株）

総合ラボラトリーマネジメントシ
ステムとしてのロボット，ロボット
周辺機器及び ソフトウェアの
開発・販売・保守

2015/7/6認定
創薬分子プロファイリングRC

夏目 徹

糖鎖マーカー開発

グライコバイオマーカー・リーディ
ング・イノベーション（株）

2015/4/1認定
創薬基盤RI

久野 敦

細胞操作技術の
実用化

再生医療用iPS細胞の作製や細胞の
リプログラミングに関する研究開発事
業、及びバイオ医薬品等の創薬・製造
支援事業

ときわバイオ（株）

健康状態や疾患の
検知デバイス

（株）ジェイタス

2015/1/23認定
健康工学RI
永井 秀典

細胞培養装置等の
システム評価

2016/3/7認定
バイオメディカルRI

弓場 俊輔

メスキュージェナシス（株）

バイオ・ITの融合による
医薬品の共同開発

患者を層別化するバイオマーカー
の探索、ドラッグレスキュー、細胞
内リン酸化シグナルの解析

2017/9/19設立（認定待）
創薬分子プロファイリングRC

堀本勝久

ソシウム（株）

H27年度 H29年度

民間からの出資3.3億円、研究費
3,300万円を獲得

2015/3/20認定
創薬基盤RI
中西 真人

H26年度

杏林製薬社に
事業譲渡、知
財をライセンス
（2017/7）

高速遺伝子検査チップ及び装
置の製造・販売

糖鎖バイオマーカーの研究成果を
活用し臨床検査関連商品の開発
を行いこれを製造販売

民間企業から共同研究費4,500
万円、公的研究費 5,000万円を
獲得

細胞製造受託、細胞治療の
研究・開発、再生医療の安全
性・施設運用に関するコンサル
ティング

新規
設立

Ｍ＆Ａ

民間企業から1.8億円の出資、3
件の受託解析の予約受付

バイオ・ITの融合による
医薬品の共同開発

生物活性、有効成分含有量の
高いアシュワガンダ等を研究材料
として提供

Kaul-Tech（株）

新規
設立

悪性腫瘍標的
ペプチド薬の実用化

悪性腫瘍集積能と血液脳
関門通過能をもち、経口投
与可能なペプチドを用いた
脳腫瘍治療薬の開発

2016/11/4認定
（休眠中）
創薬基盤RI
福田 道子

（株）FONScure

2017/ / 認定
バイオメディカルRI

カウル スニル

H28年度

24

平成29年度の目標達成状況
平成29年度

目標
平成29年度実績

（12月末）
平成29年度

達成率 前年同月比

民間資金獲得額（億円） 12.7 (5.8) 46% 96%

論文の合計被引用数（件） 7,400 (7,368) 100% 104%
論文発表数（報） 400 (228) 57% 88%

実施契約等件数（件） 100 (128) 128% 124%

イノベーション人材育成人数（人） 15 (39) 260% 170%

その他の特筆すべき事項
【目的基礎研究】 IF10以上の論文が17報（12月末）に増加（昨年度13報）
【受賞】 堀場雅夫賞、2017年度日本分析化学会奨励賞、竹田国際貢献賞、日本動物学会奨励賞、2017年度極

限環境生物学会研究奨励賞、工業標準化表彰経済産業省産業技術環境局⾧賞
【橋渡し】 産総研技術を利用した製品が6件上市される見込み（体内時計遺伝子評価細胞等）
【産総研発ベンチャー】

• 産総研発ベンチャー（ジェイタス）が杏林製薬に買収（M&A）（高速遺伝子検出装置の販売）
• 産総研発ベンチャー1社（Kaul-Tech）を設立し、H27年度から計7社を設立
• 産総研発ベンチャーがH29年度に受けた出資額と共同研究費の総額は6.4億円（昨年度の3倍）

【国際連携】 インドDBTとの連携を強化し、1億円規模の国際共同研究事業に発展（昨年度までは0.5億円規模）
【人材育成】 独自の技術研修を実施し、国内外の300名の学生や企業人材を受け入れて育成した
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（６）前年度評価コメントへの対応

25

【コメント】
興味深い試みであるOILは、現場は任せつつも仕組みについては十分に検
証しつつ上手な運営で成果を挙げてほしい。

【対応】
• 早稲田、阪大OILともに大学側と協議しながら活動行い、論文発表の成果が出

始めている。
• 国外大学との連携や産総研コンソーシアム設立など、今後の国際連携や産学官

連携強化に向けた体制を整備した。
• 生命工学領域としてOILの運営会議に参加するとともに、ラボと共同し運営上の

問題点の解決に積極的に取り組んでいる。

① 領域の概要と研究開発マネジメント

オープンイノべーションラボラトリ（OIL）

（６）前年度評価コメントへの対応

26

【コメント】
若手人材の育成に力を入れていることは評価できるが、産総研ならではの人材育成
や教育の在り方を明確にした方か良゙いと考える。この点、広報にも力を入れて、優れ
た若手研究者が是非入所したいと思うような魅力のある研究機関となることを期待
したい。

【対応】
• 橋渡しを行う研究者育成を強く推進するために、平成31年修士卒人材のイン

ターン及び採用を開始した。
• 平成29年度は12大学におけるインターン説明会を行い、2月に16名の修士を受

け入れインターンを行った。若手学生に対して産総研のビジビリティ向上にも繋がる
ことを期待している。

① 領域の概要と研究開発マネジメント

若手人材の育成
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（６）前年度評価コメントへの対応

27

【コメント】
技術革新による産業イノベーションを進める際には、世界的なレベル

での標準化のイニシアティブを取れるかどうかが、極めて重要な問題と
なってくるため、産総研の役割として、標準化を主導するための研究や
国際連携などに対しても、戦略的に取り組む必要が有ると思われる。

また、産総研の国際化を一層進めるために、優秀な外国人研究者の採
用を積極的に行うための制度設計を行うことが望まれる。

【対応】
• 再生医療分野での国際標準化に対する貢献が評価され、「平成29年度工業

標準化事業表彰／産業技術環境局⾧表彰」を受賞した。
• 世界初の次世代シーケンサー精度管理用標準物質を開発するなど、生命工学

分野における標準化について国際的なプレゼンスを示している。
• 標準化を主導するための研究や国際連携を進めるため、NISTへの定常的な産

総研職員の⾧期派遣を行っている。

① 領域の概要と研究開発マネジメント
標準化を主導するための研究開発や国際連携

（６）前年度評価コメントへの対応

28

【コメント】
リン酸化活性による細胞内シグナル伝達の網羅的解析システムを開発

した⾧年の努力とその成果の実用化への可能性を示したことは高く評価
できる。

細胞内ネットワーク制御の解析を可能とする本技術はさらにブラッ
シュアップし、高度化推進による新たな視点での研究展開の可能性は多
いと考える。戦略的かつ計画的な研究の推進を期待したい。

【対応】
• 細胞情報伝達パスウェイ377を構成する1169タンパク質を搭載したガラス

基板によるリン酸化活性化アレイを作製し、EGF刺激による活性化パス
ウェイの経時変化の観察に成功した。

• 約600の薬剤・阻害剤の計測を行っており、また計測効率化のため、40ガ
ラス基板アレイを同時・自動計測可能な機器の開発を開始した。

• 本技術のブラッシュアップのために医療機関との連携も行いつつ、産業界
への橋渡しを目的として、測定から解析までを一連のサービスとして行う
ベンチャー企業であるソシウム（株）を平成29年9月に創立した。

② 橋渡しのための研究開発
リン酸化パスウェイの研究開発
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（６）前年度評価コメントへの対応

29

【コメント】
評価委員会の中でも外部からの産総研研究者へのアクセスに関する議

論があったが、クロスアポイントメント制度の活用を通じて、産業界と
の双方向での人材交流を促進することは、今後の産業界との連携の取組
みに大いにプラスになり、社会が産総研に求めるイノベーションへの貢
献にもつながると考える。

【対応】
• 産業界との双方向での人材交流促進のため、平成29年度は企業1社と

テクノブリッジ型共同研究契約を行い、企業より1名の出向者（特定集
中研究専門員制度による）を受け入れた。

• 本制度は社員としての資格を失うことなく、企業からの産総研への出
向を可能とする制度であり、今後も本制度を活用した人材交流を推進
して行く。

③ その他コメント
産業界との人材交流の促進

30
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H27年度 H28年度 H29年度 H30年度

研究者の採用実績（生命工学領域）

男性 女性

27.3%

14.3%

27.8% 5.6%

第4期中の女性採用比率:18.0%（産総研全体16.0%）
（産総研の目標:18%）

女性の採用状況
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2． 「橋渡し」のための研究開発

生命工学領域 第４期の研究展開の方針

32

社会ニーズ 第４期の取り組み
① 創薬基盤技術の開発

新薬化合物候補探索の最適化・高速化
z 網羅的薬効解析技術の確立（ヒト完全⾧ｃDNAライブラ

リー、天然物ライブラリーの活用）
z AI融合によるロボット創薬技術（高再現性、高効率、手順

の共有化）

新しい分子標的の探索・発見 z 糖鎖の解明と創薬への展開（糖鎖科学の構築、診断から
治療へ）

生体分子の構造・機能解析の高度化 z 高度イメージング技術（ナノイメージング、単粒子構造解
析）

② 医薬基盤・ヘルスケア技術の開発
再生医療等に向けた幹細胞操作技術
（安全性・安定性の確保）

z 再生医療・創薬スクリーニングに向けた幹細胞操作技術
（安全性、安定性、臓器発生・集積化）

POCを可能にするヘルスケア技術
z POCに向けた診断機器・遺伝子解析機器の開発（小型・

高精度・可搬型）
z 医療機器等の品質・有効性・安全性等に関する標準化・ガ

イドライン化
⓷ 生物機能活用による医薬原材料等の物質生産技術の開発

バイオプロセスによる生産技術革命
z ゲノムデザインによるものづくり革命（スマートセル・インダスト

リーの実現、有用物質の高効率生産）
z 多種多様な生物の機能解明とその産業応用技術

:H29年度に大型の戦略予算を投入した課題
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創薬基盤技術の開発 医療基盤・ヘルスケア技術の開発 生物機能活用による医薬原材料等の
物質生産技術の開発

主
要
な
研
究
課
題

z 発現データを利用したin vitroとin vivo
の肝毒性評価データベースの構築

z IT創薬技術による革新的な肺腺癌治
療薬の探索

z しなやかな相互作用を定量する新規
NMR手法の開発

z クライオ電子顕微鏡による細菌バイオフィ
ルム構造の研究

z 機械学習を活用したタンパク質分析法の
開発と細胞評価への応用

z B型肝炎治療薬の作用機構と薬剤耐
性の仕組みを解明

z マイクロバイオーム解析の精度管理のた
めの人工核酸標準物質を開発

z アモルファスナノ粒子を利用して歯組織の
迅速修復に成功

z 体軸形成に重要なsiamois関連遺伝
子の解析

z ヒトiPS細胞由来神経幹細胞の機械的
細胞分離

z メタボリックシンドロームマウスと正常マウス
の腸内菌叢比較

z II型糖尿病を誘起する未知腸内細菌
の系統と生理機能の解明

z インテリジェント人工心臓基盤技術の開
発

z 共生細菌を介した殺虫剤抵抗性害虫
の急速な出現メカニズムの解明

z ゾウムシが硬いのは共生細菌によること
を解明

z ハムシにおける葉の消化に特化した共
生細菌の発見

z 低コスト、簡便・ハイスループットな核内
受容体レポーターアッセイ法の開発

z 抗生物質耐性と細菌間コミュニケーショ
ンの遮断に寄与する両機能性酵素の
発見

z シロイヌナズナ窒素再配分の制御機構
に関与する転写因子の機能解明

（１） 「橋渡し」につながる基礎研究 （目的基礎研究）

リボソーム16SrRNAの種間共通領域（灰色）
と人工配列（黄・緑・赤）を組み合わせて設計

34

（１） 「橋渡し」につながる基礎研究 （目的基礎研究）

肝毒性評価データベースの構築

AMED事業による研究成果

肝毒性評価のため150化合物（医薬品等）を
①ラット個体（in vivo）
②ラット肝細胞（in vitro）
②ヒト幹細胞（in vitro）

へ曝露した際の遺伝子発現情報解析を実施

医薬品の開発過程において毒性評価は
重要なプロセス。中でも肝毒性は多くの医
薬品代謝に関わる。

以下の情報を持つデータベース（toxBridge）を構築
①遺伝子刻印とそれらのパスウェイ解析結果
②in vivo遺伝子発現データと生理学的データの関連解析結果
③in vivoとin vitroのデータを数理解析によりブリッジングした結果

製薬企業などで資源
やツールとしての利用
が期待される成果
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（１） 「橋渡し」につながる基礎研究 （目的基礎研究）

B型肝炎治療薬の作用機構と薬剤耐性の仕組みを解明

英国の学術誌「Scientific Reports」に掲載

B型肝炎治療薬
（エンテカビル）

HIV逆転写酵素
（構造研究に適した安定

なタンパク質）

DNA

• エンテカビルはMetと相互作
用して結合

• Metが小さなアミノ酸になる
と結合不可に（薬剤耐性
獲得）

• B型肝炎ウイルス（HBV）の逆転写酵素活性を阻害し、治療薬として広く普及している核酸アナログ製
剤（エンテカビルなど）に耐性を示す症例が報告

• 新薬開発には薬剤が結合した逆転写酵素の立体構造の情報が不可欠だが、HBV逆転写酵素は非常
に不安定なタンパク質で構造研究が困難

• 類似の核酸アナログ結合部位をもつHIV逆転写酵素を利用してその構造を解明

薬剤耐性B型肝炎ウイル
スに作用する新薬開発に
結び付く成果

HBV逆転写酵素
（非常に不安定なタンパク質

で構造解析が困難）

改変HIV逆転写酵素
（安定なタンパク質で
構造解析が可能に）

エンテカビルが結合するようHBV型のアミノ酸に置換（Gln→Met）

36

（１） 「橋渡し」につながる基礎研究 （目的基礎研究）

マイクロバイオーム解析の人工核酸標準物質を開発

英国の学術誌「Nucleic Acids Research」に掲載

• マイクロバイオームを次世代シーケンサーで解析する際の精度管理用人工核酸標準物質を開発
• マイクロバイオーム解析時に内部標準として試料に添加して利用
• 次世代シーケンサーによるマイクロバイオーム解析の標準化に貢献

さまざまなマイクロバイオーム試料
に適用できる精度管理用の標準
物質や適切な精度管理技術は
これまで開発されていなかった。

細菌の持つ遺伝子を模擬した人工的
な塩基配列を持つ核酸分子を開発

マイクロバイオーム（複合微生物相）はさまざまな疾患の
診断用マーカーや創薬ターゲットとして注目されている。
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（１） 「橋渡し」につながる基礎研究 （目的基礎研究）

マイクロバイオーム解析の人工核酸標準物質を開発

英国の学術誌「Nucleic Acids Research」に掲載

今回開発した人工核酸分子は多様なマイクロバイオーム試料に適用できる世界初の精度管理用標準物質
⇒ 次世代シーケンサーによるマイクロバイオーム解析の絶対定量が可能に!

創薬など幅広い分野でマイクロバイオーム解析の標準化に貢献する成果

（１） 「橋渡し」につながる基礎研究 （目的基礎研究）

共生細菌を介した殺虫剤抵抗性害虫の急速な出現メカニズムの解明

英国の学術誌「The ISME Journal」に掲載

• 害虫の殺虫剤抵抗性は、共生細菌を介することで従来考えられていたよりも急速に出現する
• 2回の殺虫剤散布で土壌中の殺虫剤分解菌が増え、害虫カメムシに感染して殺虫剤抵抗性を与える
• 殺虫剤抵抗性の害虫の発生を未然に防ぐ新たな技術開発への貢献に期待

わずか2回の農薬散布で
害虫の殺虫剤抵抗性は
共生細菌を介してあっと

いう間に発達する

殺虫剤抵抗性害虫の発
生を未然に防ぐ新たな害
虫防除技術の開発につ

ながる可能性農薬散布に伴うカメムシの
殺虫剤分解菌への感染率
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100

2回
散布

4回
散布

6回
散布

不
検
出

カメムシ腸内に共生細菌を
保持する共生器官がある

感
染

率
%
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（１） 「橋渡し」につながる基礎研究 （目的基礎研究）

ハムシにおける葉の消化に特化した共生細菌の発見

米国の学術誌「Cell」に掲載

• アオカメノコハムシの共生細菌スタメラのゲノム配列を決定、解析
• 細胞壁の主要成分であるペクチンの分解酵素の生産に特化し、宿主の成⾧に必須
• 植物食における細胞壁破壊の重要性に洞察を与え、農業害虫防除の新規標的としても期待

アザミの葉を食害する
アオカメノコハムシ

共生細菌の殺菌除去で
アオカメノコハムシの生存率が激減

ペクチン分解に特化した
共生細菌の極小ゲノム

植物消化機構
を標的とした新
たな害虫防除
法の開発につ
ながる可能性

40

（１） 「橋渡し」につながる基礎研究 （目的基礎研究）
抗生物質耐性と細菌間コミュニケーションの遮断に寄与する両機能性酵素の発見

• 一部の細菌は自身が生産するシグナル物質を介して周囲の細菌を感知し、相互にコミュニケー
ションをとることが知られている

• シグナル物質を分解し、細菌間コミュニケーションの遮断する新規酵素を多剤耐性菌より分離す
ることに成功

• 同酵素がペニシリン等の多様なβラクタム系抗生物質も分解し多剤耐性にも寄与することを発見

学術誌「Applied and Environmental Microbiology」“スポットライト研究”に選出

細菌間コミュニケーションの遮断
と抗生物質耐性という従来全く
異なる機能と考えられてきた両
者に関連性を示した初めての例

現在世界中で問題となってい
る多剤耐性菌の出現に細菌
間シグナル分解酵素が関与し
得るという新たな知見を提唱

βラクタム系抗生物質

微生物間
コミニケーション物質

(AHLs)
両機能性酵素

細菌間
コミニケー
ション遮断

抗生物質
耐性

βラクタムアシラーゼ

AHLアシラーゼ

～
遮断

～
～

耐性
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（１） 「橋渡し」につながる基礎研究 （目的基礎研究） 
• テーマ設定の適切性

活力のある健康⾧寿社会と持続可能な社会実現のため、高度な創薬・診断を推進する基盤技術開発、
および効率的かつ高品質な物質生産を将来的に見据えた研究テーマを設定している。

• 論文の合計被引用数
目標値:7,400件
実績値:7,368 件 （平成29年12月時点）
対象論文数:1,153報 （2014～2016発表
論文）、1報あたりの平均引用数 6.4

• 論文数
目標値:400報
実績値:228報 （平成29年12月時点）
見込み:350報

• 学会賞の受賞
堀場雅夫賞、2017年度日本分析化学会奨励賞、竹田国際貢献賞、日本動物学会奨励賞、
2017年度極限環境生物学会研究奨励賞、工業標準化表彰経済産業省産業技術環境局⾧賞

• 大学や他の研究機関との連携状況
① 筑波大学、農研機構、JBA、JAXAなど20機関と包括協定を締結
② タイ国立研究機関TISTR、NSTDA、NFIと共同研究に向けて協議。NFIとOILを締結
③ 創薬支援ネットワークの構成員として、アカデミア発創薬に向けた支援を実施
④ 早稲田大学、大阪大学のオープンイノベーションラボラトリで、企業連携に向けた研究開発を実施

0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000

0
50

100
150
200
250
300
350
400
450

H27fy H28fy H29fy（12月時点）

論文発表、被引用件数の推移

論文数 引用数

42

創薬基盤技術の開発 医療基盤・ヘルスケア技術の開発 生物機能活用による医薬原材料
等の物質生産技術の開発

主
要
な
研
究
課
題

z糖鎖標的探索を指向した比較糖
鎖解析の高感度化

zグライコプロテオミクスによる肺小細
胞がん糖鎖バイオマーカー候補分
子の探索と解析

z膵がん細胞表面の糖鎖をレクチン
融合薬で狙い撃ち

z切れ味の良い血清診断のための糖
鎖バイオマーカー検出プローブの開
発

z organ(s)-on-a-chipに搭載可
能な肝細胞の規格作成

z膜型臓器およびスフェロイドが実装
可能なマルチスループット細胞培
養デバイスの開発

z神経堤細胞から自律神経系の細
胞への分化誘導方法の開発

z持続発現型RNAベクターによる⾧
期マイクロRNAモニタリングシステム

z高性能ナノカーボン電極の開発

z遺伝子発現を制御する新規機
能性核酸の開発

z新規特徴量を用いた遺伝子配
列改変による発現量制御手法の
開発

z植物内在性遺伝子のメチル化制
御技術開発

z ヒトインターフェロンβを鶏卵に低コ
ストで大量生産する遺伝子組み
換えニワトリの作製

（２）「橋渡し」研究前期における研究開発
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AMED事業による研究成果

糖鎖標的探索を指向した比較糖鎖解析の高感度化

（２）「橋渡し」研究前期における研究開発

新

新

疾患に伴うタンパク質上の糖鎖修飾の変化は
新規バイオマーカー・治療標的探索の有用な指標

レクチン（糖鎖結合
能力を持つタンパク
質）を指標に解析

糖鎖標的探索
に必要とされる
感度（市販機
と比較して10
倍以上）まで
向上させること
に成功

44

肺小細胞がん糖鎖バイオマーカー候補分子の同定

（２）「橋渡し」研究前期における研究開発

肺小細胞がん糖鎖バイオマーカー候補分子として
フコシル化セクレトグラニンIII (SgIII)を同定
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膵がん細胞表面の糖鎖をレクチン融合薬で狙い撃ち

（２）「橋渡し」研究前期における研究開発

• 膵がん細胞表面に強く発現している糖鎖と、それを特異的に認識するレクチンを発見
• レクチンに抗がん薬を融合させた LDC (Lectin Drug Conjugate) は、血液凝集などの副作用がなく、

安全に生体に投与できることをマウスで確認
• 細胞最外層を覆っている糖鎖を、レクチンにより標的するという新規アプローチにより、マウス膵がんモデルの

治療に成功

Control群では無数の腫瘍結節（黄色矢印）が存在。LDCを投与すると腫瘍結節が激減!

安価なポスト抗体医薬としてレクチンが有力な薬剤キャリアーになる可能性

細胞アッセイと動物実験のジレンマ

46

肝臓、小腸、大腸、
心臓、癌などの細胞

（２）「橋渡し」研究前期における研究開発
マイクロ臓器チップ開発

動物実験に代わる、臨床試験と対応したin vitro化学物質評価系の確立
【既存の医薬品開発の流れ】

化合物を複数臓器で同時評価で
きるOrgans-on-a-chipを開発

In silico 探索 生化学的手法 治験細胞アッセイ 動物実験

ヒトin vivoの予測が困難

×種差あり

○全身評価
○ヒト細胞
×単機能評価

→臨床試験結果との不一致、Phase II/IIIでの開発中止
メリット:創薬プロセスの
迅速化、効率化、正確化

今年度、AMED事業化

今年度の成果
Organs-on-a-chipに搭載可能な肝細胞の規格作成
バラツキが生じやすい培養方法を改良・マニュアル化

膜型臓器およびスフェロイドを実装可能に改良
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（２）「橋渡し」研究前期における研究開発
線維芽細胞から自律神経系の細胞を作成

AMED事業による研究成果 関連する研究成果
神経堤細胞から自律神経系の細胞への分化
誘導方法を開発:交感神経/副交感神経の
高効率な選択的誘導が可能な条件を発見

今年度、線維芽細胞から神経
堤細胞を誘導する手法を開発

iPS細胞を介さずに線維芽細胞から自律
神経系の細胞を作成することが可能に

48

（２）「橋渡し」研究前期における研究開発
持続発現型RNAベクターによる⾧期マイクロRNAモニタリングシステム

持続発現型RNAベクターによるmiRNA検出
miRNAによる蛍光遺伝子の発現抑制レベルを評価

遺伝子発現抑制

レポーター遺伝子 リファレンス遺伝子

標的miRNA

miRNA相補的配列
KR: 赤色タンパク質
EGFP: 緑色タンパク質

miRNA検出ベクターの構造

let-7 miRNAを指標にしたiPS細胞の検出

iPS細胞
誘導ベクター ヒト線維芽細胞 ヒトiPS細胞

miRNA検出
ベクター

Day 8 Day 10 Day 12

EG
FP

K
R

iPS細胞
コロニー

英国の学術誌「Scientific Reports」に掲載

センダイウイルス変異株を骨格とした独自の遺伝子導入技術「持続発現型RNAベクター」を
利用し、蛍光イメージングにより細胞内miRNAの発現を⾧期間モニターできるベクターを開発

外来遺伝子を染色体に組込まずに高いレベルで発現できるため、感度良くmiRNAの発現を
検出でき、細胞リプログラミングによる人工神経細胞誘導やiPS細胞作製を簡便に評価可能

miRNAはターゲットとなるRNAに結合することで翻訳を制御し、幅広い生命現象に関与
一部のmiRNAは細胞および組織のマーカー分子として利用可能 ⇒ 高効率な検出系が切望
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（２）「橋渡し」研究前期における研究開発

【これまでの電極を用いた計測】
極微量物質の検出が可能な「高性能なナノカーボン薄膜電極」の開発

・血糖センサ、重金属センサなど、特にオンサイト計測で利用されている電気化学分析法は
簡便、安価である。

・(課題)現状の電極材料(貴金属等)で測定できる物質は限定的(高濃度で反応し易い物質が多
い)、光学/質量分析の性能(多様性・高感度)に劣る

・硬い （膜安定性） → 測定多様性
・導電性（高シグナル）→ 高感度
・超平坦（低ノイズ） → 低濃度測定が可

0.1 nm

ナノカーボン 市販カーボン

ナノカーボンの特⾧
1.4 nm

表面
平均粗さ

表面
平均粗さ

「ナノカーボン薄膜電極」の精緻に設計により、
従来電極よりも多くの物質を検出可能な計測技術を確立する

企業2社の協力を得て試作機を完成!

30
 c

m

ナノカーボン電極搭載
ポータブル分析機器

測定対象の拡大

貴金属電極に代替

ポータブルで高性能

高性能ナノカーボン電極の開発
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（２）「橋渡し」研究前期における研究開発
高性能ナノカーボン電極の開発

ナノカーボン薄膜

検出限界向上

薄膜構造を精緻に制御し、検出対象の多様化、高感度化を実現!

てんかん病マーカー(キヌレン酸)を非標識に高感度
検出(数10pM)。抗てんかん候補薬（キヌレン酸合
成阻害薬）の薬効評価に貢献

高活性付与選択性向上

抽出分離が不要な脂溶性物質（ビタミンＥなど）の
簡易計測を達成。既存法との高い相関性を有する

カーボン単体では検出困難な糖類・ヒ素などの検出
を実現

金属ナノ粒子ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞｶｰﾎﾞﾝフッ素コートナノカーボン

F-nanocarbon

親水化ナノカーボンナノカーボンの精密設計と新規物質への適用

親水化

疎水化
ハイブリッド化
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（２）「橋渡し」研究前期における研究開発

活
性

高

従来技術よりも低濃度で、⾧時間抑制

0

0.4

0.8

1.2

A社製 B社製

新規機能性核酸の開発

新型核酸によるmicroRNAの制御

クロスリンクされた2本鎖

AnA cap

翻訳制御

mRNA

3’
5’

結合

microRNA-タンパク複合体
microRNA

米国の学術誌「Molecular Therapy-Nucleic Acids」に掲載

クロスリンカー試薬は民間と
H29年11月に実施契約締結
（製品化はH30年度予定）

• マイクロRNAに結合し、mRNAの翻訳を従来技術よ
りも高効率で制御する合成核酸を開発

• 核酸の2本鎖を独自クロスリンク技術で安定化。細胞
内での持続的作用に成功

合成デコイ核酸

塩
基
対

細胞
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植物: 松村SPL (産総研) 微生物: 田村SPL (産総研)

化学合成不可能・困難/天然資源に依存していた産業上有用な
化合物の国内安定生産・産業基盤形成（農薬・化粧品・機能性食品・医薬品）

今年度の成果:植物内在性遺伝子
のメチル化制御技術開発

二次代謝遺伝子制御植物作製

赤色光 緑色光 紫色光

特殊な
水耕栽培

化合物高効率生産特殊栽培技術
特殊な環境・栽培技術での目的物質高効率生合成
植物種に合わせた個々の特殊栽培技術開発

遺伝子組換え植物工場
委託事業:

大学13民間2公的機関5
助成事業:7社

うち2社が産総研と連携

国産ゲノム編集基盤技術
実用植物への応用化

ハイスループット合成・分析・評価技術

遺伝子配列設計システム

新規情報解析システムの有効性検証
物質生産性向上によるターゲット化合物生産の事業化検討

委託事業:
大学6民間11
公的機関3

形質転換
/培養/抽出⾧鎖DNA合成 測定 オミクスデータ

規格化・最適化

今年度の成果:新規特徴量
を用いた遺伝子配列改変に
よる発現量制御手法の開発

化合物
高生産

スマートセル事業(NEDO)
（２）「橋渡し」研究前期における研究開発
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植物: 松村SPL (産総研) 微生物: 田村SPL (産総研)

化学合成不可能・困難/天然資源に依存していた産業上有用な
化合物の国内安定生産・産業基盤形成（農薬・化粧品・機能性食品・医薬品）

物質生産最適代
謝モデル構築 ネットワーク推定

データ学習

DB構築

標的遺伝
子絞込

ダイナミクス推定

今年度の成果:植物内在性遺伝子
のメチル化制御技術開発

今年度の成果:新規特徴量を用いた
遺伝子配列改変による発現量制御手
法の開発

CMVベクターによるモデル遺伝子のメチル化誘導

モデル遺伝子実験系において通常全く
メチル化されていない遺伝子に約60～
80％メチル化を誘導することに成功!

今年度の目標であった5遺伝子につい
て実証し、一部の遺伝子では発現量を
3倍以上向上させることに成功!

化合物
高生産

スマートセル事業(NEDO)
（２）「橋渡し」研究前期における研究開発

• テーマ設定の適切性
橋渡し研究前期では広範囲にわたる生命工学関連基盤技術における、より応用的な発展・高度
化あるいは一般化・簡便化に関わる研究テーマを設定している。

• C件数
目標値:100件
実績値:128件 （平成29年12月時点）
見込み:130件

• 戦略的な知的財産マネージメントの取組状況
① 生命工学領域の各研究ユニット幹部との知財戦略の討議・情報共有、ならびに各研究ユニット
での知財戦略セミナーを実施し（全8回）、知財戦略・施策の浸透を図った。

② 戦略的な特許出願対応を進めるための取り組みとして、出願前段階におけるパテントオフィサー
との意見交換・連携を重視した対応を積極的に進め、出願前相談対応件数を大きく増加させた。
【出願前相談対応件数:平成29年12月末時点73件、昨年同期比180%】

③ 外国出願や国内審査請求の推薦においては、研究戦略的な重要性とともに、知財活用戦略
を意識した対応を進めることができた。【外国出願推薦対応:昨年同期比117%】

④ 知財アセット共通基盤領域支援の一環として、新規外国出願案件についての13件の出願戦
略支援（平成29年12月末時点)に取り組んだ。

• （参考）公的資金獲得額（直接経費）
平成29年度:17.3億円（平成29年12月時点）
平成28年度:15.6億円

（２）「橋渡し」研究前期における研究開発

54

80

90

100

110

120

130

H27fy H28fy H29fy（12月時点）

特許実施件数等の推移

基準値
（H23-25の平均）

目標値
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（３）「橋渡し」研究後期における研究開発

創薬基盤技術の開発 医療基盤・ヘルスケア技術の開発 生物機能活用による医薬原材料
等の物質生産技術の開発

主
要
な
研
究
課
題

z精神・神経疾患モデルマウスの事
業化

z双腕ロボット「まほろ」によるバイオ
実験の標準化

z液中試料をそのまま10nmの分解
能で観察する新規技術の開発

z超高効率で安全性の高いiPS細
胞作製用ベクターの開発

z紙・フィルム・テープでつくる医療診
断用チップ

z発光レポーターを用いた細胞評価
システムの開発・ガイドライン化

z超高感度・全自動マラリア診断装
置の開発

z高速リアルタイムPCR技術の実用
化

zケトン体・3-ヒドロキシ酪酸の生
物生産

z不凍タンパク質の事業化を推進

56

（３）「橋渡し」研究後期における研究開発
精神・神経疾患モデルマウスの事業化

• 脳の神経栄養因子BDNFが精神・神経疾患に関与することを発見
• 疾患モデルマウスを開発し、非臨床試験受託サービスが事業化

向精神薬および精神疾患の診断・予防などの
研究開発を促進させ健康社会の構築に貢献

平成27年度:
• BDNFが精神・神経疾患を抑制するのに対し、

BDNFの前駆体（proBDNF）やそのプロペプ
チドは疾患を亢進することを発見

平成29年度:
• BDNFとならない変異体proBDNFをマウスで

発現させることで、精神・神経疾患のモデルマウ
スを開発

• トランスジェニック社に特許をライセンシングし、向
精神薬開発のための非臨床試験受託サービス
を事業化
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（３）「橋渡し」研究後期における研究開発
誘電率顕微鏡の観察技術

水と試料との誘電率の違いを可視化することで、溶液中の生物試料や有機ナノ材料を無処理
で観察することが可能かつ10nmの高分解能を実現

製薬、食品、化粧品、材料・化学、精密機器、機
械、石油化学に関するナノ粒子材料など極めて広
い分野での研究開発に適応可能

平成28年度:
• 計測装置メーカーとの実用化のための共同研

究を開始
平成29年度:

• 本技術を実装した装置の開発段階にステージ
アップ

• コンサルタント業務を行い、材料化学系１社、
分析関連１社、食品系２社、油脂関連1社
の計５社との契約を新たに締結

• 大手飲料、日用品企業と本技術を利用した資
金提供型共同研究を実施

新規誘電率顕微鏡による細胞とナノビーズの観察

全乳 無脂肪乳

牛乳をそのまま観察
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（３）「橋渡し」研究後期における研究開発
紙・フィルム・テープでつくる医療診断用チップ

紙とフィルムと両面テープでわずか3円で医療診断用マイクロ流路チップを作製
チップ上で血漿成分の抽出、がん抗原の検出、炎症反応性タンパク質の高感度検出に成功

平成28年度まで:
• 半導体製造技術で作製するチップ

と同等の感度をもつマイクロ流路チッ
プを開発

• 一滴の血液から血漿成分を1分程
度で抽出可能に（回収率:60-
80％、抽出時間:30-90 秒）

• 現場で、簡便、迅速、安価に診断
可能（血球分離操作不要、送液
装置不要、インキュベート時の乾燥
が大きく低減、1 ～3 円 / チップ）

紙・フィルム・テープチップの使い方と
色の濃淡をスマートフォンで判読
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（３）「橋渡し」研究後期における研究開発
紙・フィルム・テープでつくる医療診断用チップ

• ベンチャー化し、2年後の上市を目指す
• 低コストで「どこでも、だれでも、簡便」な診断が可能に
• 食品や化粧品検査への応用も期待

平成29年度:
• チップ上でELISA試験を行いスマート

フォンで判読することで、扁平上皮細胞
癌抗原の検出に成功

• 炎症反応のマーカーとなるＣ反応性タ
ンパク質を従来の医療用紙片チップの
1,000倍の感度で検出

• 検出用専用蛍光分析器を開発

• 特許4件出願、化粧品会社や食品会
社と資金提供型共同研究を展開

低コスト診断用チップと専用の分析機
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（３）「橋渡し」研究後期における研究開発
発光レポーターを用いた新規細胞評価システムの開発

独自に開発した発光レポーターにより毒性評価などのための細胞評価系を構築
細胞評価システムのテストガイドライン化・製品化

皮膚感作性評価
• 皮膚感作性の動物代替試験法として、ヒト単球細

胞を用いた細胞評価系を構築
• 発光色の異なるルシフェラーゼを用いて炎症マーカー

であるinterleukin-8遺伝子と内部標準遺伝子の
発現を同時に計測

• 皮膚感作性試験法が国際的に合意されたOECD
テストガイドライン化

肝臓細胞による⾧期毒性評価
• 肝臓細胞を3次元培養し、複数の遺伝子発現を

非侵襲的に1ヶ月に渡って発光計測する評価系を
構築

OECDテストガイドライン化された皮膚
感作性試験法（OECD TG442E）

・毒性評価システム

肝臓細胞による⾧期毒性評価系
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（３）「橋渡し」研究後期における研究開発

発光レポーターを用いた新規細胞評価システムの開発

発光物質を応用した細胞評価系
• 医薬品、食品機能性素材、工業用化学物質の効

能評価や安全性評価へ応用可能
• 開発コストの削減と開発期間の短縮に貢献
• ３Ｒの理念にもとづく動物実験の低減に貢献

体内時計解析システム
• 体内遺伝子時計遺伝子の発現を検出できる胚性線

維芽細胞を開発し、MIELUCellTMとしてGPC研究所
社から上市（2017年4月）

食品機能性評価システム
• 細胞の酸化ストレス耐性に関わるKeap1-Nrf2経路

が活性化されると発光する細胞を用い、酢に含まれる
ブテノライド化合物が細胞に酸化ストレス耐性を誘導
することを発見（Food Chem.Toxicol. 2017、特
許第6162312号 ）

発光生物 発光レポーター 発光細胞

体内時計遺伝子検出用細胞
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（３）「橋渡し」研究後期における研究開発
ケトン体・3-ヒドロキシ酪酸(3HB)の生物生産

化学合成が困難な３HBを生産するハロモナス菌を発見し、その分泌プロセスを解明
企業との共同開発でトンスケールでの生産体制を構築、販売予定

生物での大量生産の成功により、機能性食品、サプリメント、医薬品原料、化粧品原料への
応用に貢献

• ハロモナス菌を好気培養することで3HBのポリ
マーであるPHBを細胞内に蓄積

• 微好気培養に切り替えることで蓄積したPHB
を3HBに分解し、細胞外に分泌

• 培養条件の検討により、発見当初の生産効
率・速度を数十倍に向上

• 大阪ガス株式会社と共同でトンスケールでの
生産に成功

好気培養
PHB蓄積

微好気培養
3HB分泌

ケトン体・3-ヒドロキシ酪酸
(3HB)

ヒトの体内にも存在し、低血糖
時にエネルギー源として代謝
ポリマー化すると生分解性素材
のPHBに

ハロモナス菌による3HBの生物生産
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（３）「橋渡し」研究後期における研究開発
産総研生命工学領域発のベンチャー企業

平成29年度の民間企業・公的機関からの出資・共同研究費等獲得額:6.4億円（見込）
ロボットとITによる

創薬支援技術

ロボティック・バイオロジー・
インスティテュート（株）

総合ラボラトリーマネジメントシ
ステムとしてのロボット，ロボット
周辺機器及び ソフトウェアの
開発・販売・保守

2015/7/6認定
創薬分子プロファイリングRC

夏目 徹

糖鎖マーカー開発

グライコバイオマーカー・リーディ
ング・イノベーション（株）

2015/4/1認定
創薬基盤RI

久野 敦

細胞操作技術の
実用化

再生医療用iPS細胞の作製や細胞の
リプログラミングに関する研究開発事業、
及びバイオ医薬品等の創薬・製造支
援事業

ときわバイオ（株）

健康状態や疾患の
検知デバイス

（株）ジェイタス

2015/1/23認定
健康工学RI
永井 秀典

細胞培養装置等の
システム評価

2016/3/7認定
バイオメディカルRI

弓場 俊輔

メスキュージェナシス（株）

バイオ・ITの融合による
医薬品の共同開発

患者を層別化するバイオマーカー
の探索、ドラッグレスキュー、細胞
内リン酸化シグナルの解析

2017/9/19設立（認定待）
創薬分子プロファイリングRC

堀本勝久

ソシウム（株）

H27年度 H29年度

民間からの出資3.3億円、研究費
3,300万円を獲得

2015/3/20認定
創薬基盤RI
中西 真人

H26年度

杏林製薬社に
事業譲渡、知
財をライセンス
（2017/7）

高速遺伝子検査チップ及び装
置の製造・販売

糖鎖バイオマーカーの研究成果を
活用し臨床検査関連商品の開発
を行いこれを製造販売

民間企業から共同研究費4,500
万円、公的研究費 5,000万円を
獲得

細胞製造受託、細胞治療の
研究・開発、再生医療の安全
性・施設運用に関するコンサル
ティング

新規
設立

Ｍ＆Ａ

民間企業から1.8億円の出資、3
件の受託解析の予約受付

バイオ・ITの融合による
医薬品の共同開発

生物活性、有効成分含有量の
高いアシュワガンダ等を研究材料
として提供

Kaul-Tech（株）

新規
設立

悪性腫瘍標的
ペプチド薬の実用化

悪性腫瘍集積能と血液脳
関門通過能をもち、経口投
与可能なペプチドを用いた
脳腫瘍治療薬の開発

2016/11/4認定
（休眠中）
創薬基盤RI
福田 道子

（株）FONScure

2017/ / 認定
バイオメディカルRI

カウル スニル

H28年度
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株式会社ジェイタス
産総研技術移転ベンチャー（2015/1/23認定）
CTO:健康工学研究部門

永井 秀典 研究グループ⾧
事業内容:高速遺伝子検査チップ及び装置の製造・販売

超高速遺伝子定量装置
GeneSoC®

• １時間かかった遺伝子検査を８分に大幅短縮
• 乾電池で駆動し片手で持ち運べるほどの小型化に成功
• インフルエンザを既存法の1,000倍の感度で検出

病院・空港・商業施設など様々な現場で迅速かつ高精度に菌やウイルスを確定することを可能に

杏林製薬株式会社
資本金43億17百万円
従業員:1,797名
医療用医薬品・ヘルスケア事業を
実施する中堅製薬企業

全株式売却によるＭ＆Ａ
（2017/６/23プレス発表）

生命工学領域発ベンチャー企業のＭ＆Ａ

【目的】
• GeneSoC®による感染症診断で医療現場

における抗微生物薬の選択に貢献
• 抗微生物薬の適正使用を促進することで薬

剤耐性対策に貢献

2017/6/232017/6/23
プレス発表（３）「橋渡し」研究後期における研究開発
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• テーマ設定の適切性
橋渡し研究後期では、事業化に向けて民間企業と共同研究を実施するための研究テーマを設定している。

• 民間からの資金獲得額（評価指標）の目標値と実績値
目標値:12.7 億円
実績値: 5.8 億円 (平成29年12月時点)
見込み: 7.2 億円

• 「橋渡し」研究後期における研究開発の各種成果
① 産総研生命工学領域発ベンチャー企業に対する

民間企業からの出資等
・ 出資額

実績値:2.3億円（平成29年12月時点）
見込み:4.1億円

・ 共同研究費
実績値:0.8億円（平成29年12月時点）

（参考）生命工学領域と産総研発ベンチャーの民間からの資金獲得額の合計:12.1億円
株式会社ジェイタスの事業をＭ＆Ａで杏林製薬株式会社に譲渡（譲渡額未公表）

② 権威のある賞の受賞・グラント獲得実績
・ 「平成29年度工業標準化事業表彰／産業技術環境局⾧表彰」

• 中堅・中小企業の資金提供を伴う研究契約件数の大企業に対する比率
基準値:27.5% （平成23～25年度の平均）大企業: 74件 中小企業:28件
実績値:35.6% （平成29年12月時点） 大企業:114件 中小企業:63件

（３）「橋渡し」研究後期における研究開発

0
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400,000

600,000

800,000

1,000,000

1,200,000

1,400,000

H27fy H28fy H29fy（12月時点）

民間資金獲得額の推移

見込み
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（H23-25の平均）

目標値

目標値

目標値
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生命工学領域 生命工学

（１）創薬基盤技術の開発
• 産総研独自技術であるタンパク質アレイとIT技術を融合させ

た網羅的薬効解析技術の実証を進める。
• 培養細胞や身体・臓器モデルを用いて精密な薬効・毒性評価

を可能とする創薬基盤技術の開発を行う。
• 糖鎖マーカー等の探索と臨床的有効性を確認するとともに、

糖鎖技術を活用し創薬標的探索基盤技術の開発を行う。
• 創薬に資するナノイメージング技術の開発、タンパク質の精

密立体構造解析と高効率な化学合成技術を融合させた低分子
医薬探索、及び抗体医薬品製造の標準化を推進する。

• 創薬支援ネットワークの一員として、次世代天然物化学技術
研究組合等を介して産業界での創薬開発の支援を行う。

（２）医療基盤・ヘルスケア技術の開発
• 産総研の有するRNAベクターの高度化、幹細胞の品質管理技

術を向上させ、これらの産業界への技術移転を図る。
• 遺伝子解析などを用いた高速かつ安価にがん、感染症などの

疾病を診断する技術を開発する。
• 医療機器等の品質・有効性・安全性等に関する標準化・ガイ

ドライン化を進めるとともに、医療機器支援ネットワークの
一員として産業界での医療機器開発の支援を行う。

（３）生物機能活用による医薬原材料等の物質生産技術の開発
• 遺伝子組換え植物を用いた完全密閉型植物工場による医薬品

等、高付加価値物質の植物生産技術開発に取り組む。
• 微生物の代謝系改良により物質生産に資する有用微生物の開

発を行う。
• ゲノム編集の基盤技術開発を進めるとともに、ニワトリなど

を対象とし実用化を目指した応用研究を進める。

１．平成29年度の目標と代表的成果

次世代シーケンサーによるマイクロバイオーム解析の
絶対定量を可能に

• マイクロバイオーム（複合微生物相）試料に適用できる世界初の
精度管理用標準物質を開発

• 創薬など幅広い分野でマイクロバイオーム解析の標準化に貢献

好気培養
3HBのポリマー

を細胞内に蓄積

微好気培養
ポリマーを分解し

3HBを細胞外に分泌

ハロモナス菌によるケトン体・3-ヒドロキシ酪酸(3HB)の生産

生物による機能性物質生産の実用化に成功

• 大阪ガスと共同でトンスケールでの生産に成功
• 機能性食品、サプリメント、医薬品原料、化粧品原料へ応用可能

3ＨＢ
ヒトの体内にも存在
し、低血糖時にエネ
ルギー源として代謝
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生命工学

２．特筆すべき成果
【目的基礎】
平成29年度の論文発表・被引用等

• 論文合計被引用数は目標値7400に対し、H29.12月時点で7368（前年度比104%）
• IF10以上の論文掲載数は、H29.12時点で17（前年度比340%）
• 論文１報あたりの平均引用数 6.4 （H26-28年発表論文の平均引用数）
アウトカム:高質の論文が増加しており、産総研の研究プレゼンスを内外に示すことで、産総研の国際的な地位の確立を
もたらしている。

【橋渡し前期】
H29fyに推進した主なナショナルプロジェクトや知財実施・譲渡契約等

• 大型ナショナルプロジェクト:植物等の生物を用いた高機能品生産技術の開発（NEDO）、糖鎖利用による革新的創薬
技術開発事業（AMED）、In-vitro安全性試験・薬物動態試験の高度化を実現するorgan/multi-organs-on-a-chipの開発
とその製造技術基盤の確立(AMED)

• 「橋渡し」前期の研究開発を推進する研究費の中心となる公的外部資金（直接経費）は、平成29年12月末現在で17.3億円を獲
得（前年度獲得額15.6億円）

• 知的財産の実施・譲渡契約件数は128件（目標値100件、達成率128%、前年同月比の124%）
アウトカム:大型国家プロジェクトを立ち上げ、研究開発の策定から実施までを牽引することで、国の産業基盤の構築に貢献した。知財
の実施契約件数等の増加は、社会ニーズに即した強い知財を取得し、産業界に橋渡しできていることを示している。

【橋渡し後期】
H29fyに受入れた民間資金等
• 生命工学領域発産総研認定ベンチャー7社で、民間企業・公的機関からの出資・共同研究費等を計6.4億円獲得見込
• 産総研認定ベンチャー株式会社ジェイタスの事業をＭ＆Ａで杏林製薬株式会社に譲渡（譲渡額未公表）
• 産総研の技術を橋渡しすることにより平成29年度は6件の上市につなげた
• 民間企業との共同研究等による民間資金獲得額は総額約5.04億円（H29.12時点）
• 再生医療分野での国際標準化に対する貢献が評価され、工業製品の標準化推進活動に優れた功績を有する方を表彰する

「平成29年度工業標準化事業表彰／産業技術環境局⾧表彰」を受賞
アウトカム:事業化に向けた研究開発を、民間企業からの資金提供を受けた共同研究や産総研発ベンチャー設立による事
業展開を進め、新技術の「橋渡し」に繋がっている。
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ƚoõċmȨLNLiȺȤ4ƉTƥ@gjibTT͊ǵ̻ŇTȸȗƞo̢_͊Ǯniðť4ȡagji

OƜL^AE�

´ǵɞɭƭTȸȗƞO͆LǳƏƃo̢_͊˂ǛTœŠŗ̏OTÆǶÅȪ͊ɞɭ̊ǓTƉĖ4=go̚˃o

nibTOƜlj^AEETGaTĥhʄ_U͆T˕ßNRibTT͊ǮniðťmǳƏ?^AE�

´ṱ̌oų̥?MLiɞɭ̥Ɏ̸ɔO?MDÇĽT̥ɡ˯ǞoUˏ˽=jMLnLbTbŒLOƜM4D

ɞɭ̥ɎùũEjcjUěɎɑNƼƊTɞɭ®µ�µOETṲ̊ƞoœRTÞş?MLifMnĜ˩m

ĦViE̻ŇO?MT¾̣ǳˌɆ4Ƭɉɑoɮȃ=jMLiOUƜM4DɞɭƪǺĊüTʈʉƞocc

ºŢmƥ@iE^GDæFTɞɭU͆ȠȲTîjGbTNKi4DETɞɭ�µ£4Ń4ǋ̌?MLi

ɥŠǘɶTP;oÕʗiVgjGbTNKhDETɞɭ�µ£TɔǂAbT4×NKiTPDccºǧ

ɟnĜ˩4KiEÄȇŊıO?MbDETˈȵPgTƬɉɑnʖaOɎã4n=jiODɃʌɞTȩđ

4fhǧɟonhD͆T˕ß=jibTOƜljiE�

´̚ȵɞɭO?MÕʗËViƮ̹4ºǧɟNKhD̻Ňù̘NTɞɭ̌Ǉ˕ßTńhǡ͈̄čDč̈DȮ

ʒD¾ȕnPTĀǟTɔŢOĀǟŉȲ͉4�°�³NUǧɟonJMLnPJGE�

´ÊTɞɭŗ̏OT÷Ĭ̊Ǔȩđo̧?MbɫȈɑoĥhʄnNLi4DETɞɭ̌Ǉɸɀ4ºĘýnĜ

˩mĦViE̊Ǔòŗ̏OTūnưIīlCcƢŊ÷ǱnPDfhťĐƞTKiɞɭɸɀ4ǲ^jiE�

´Ɗ˘̻Ňo̩Ť=jBDɃʌɞT̥Ɏùũcɞɭ�µ�nPDɢÐoĮVGfhƀL��µz ¯�µ

mŭ˩O?GýhcALƀŊTÉǡm˄ɕA;OmǳƏ?GLE�

´^GDʱƮɞɭʞTʢƪObPPli4DɞɭʞT§��µ�¬³͈ƤȔ͉m͆aiøÖɑnǡɶcr

³�³�q�TńhǡTȆˍ4ǲ^jiE�

´ɔȍːŤç4ȿťOÀ̯?MLi̘ý4ŒT˄ĦVgjiEʅɃɗTǂŰmģǨ?MTŤ̜ɑnɔȍç

OUƜM4DȿťɑnǛçɔȍmːŤA[ROʝNiEÜNsDȞ̦PgT˯̝ȽƓ̾U̻ŇTɔȍç

oŭ?D̒ƪȾ &��OnJMLiEɃʌɞTɢÐɑƎĉO?MD;T̝̾m͆ai;O4Ƙ̺NKiT

NKjsETfMnƬɉmOi[RNKhD¶ǡDěniɔŢO?MʝNiTNKjsD;TǛç̒ƪ

ƃ4˕ßoœRTƍ̵mġ]A;O4ȶLfMoŭɶmˤ@iƘ˃4KiOƜME�

´ɞɭ˕ßO?MUȈaMîjGbTNKibTTDɃʌɞTɂĴŷŠÄȇO?M˄GǪTÄȇ˕ßO?

MUDſKPTˠ̽4KiOƜME�

´{±µ�¯oOVi�rw̻ŇTĞ?LƬLT¾NDēIȘiGaT̕ƹO̮¾4NRMLiPDwµ

¯�¨�³T��O?MD�rw̻ŇmȹƇAiOLMˆƄNTDɞɭƬɉonJMLiTPE�

´Ejgm˷^NGɞɭ̥ɎT±µ�£��UʌʯɑnĜ˩mbIDPMKi[RPOLMƬɉˣUK^

h˄NnLE�

´ėʷDėɍý̛UÊȇɇOUPnhɊniÏȇʙ͈ɜ˫TʝNǡb̓M͉mɖƮo?MOhDɃŠ̊Ǔ

ŤaǡoKLMbʝNiƘ˃4KiE�

´æFTɞɭʞTƷˉT͆L°�¯TɞɭmD¼ɇTɰīT¾NɖŭĖ?M˄Ci͈Ɖ_m˟oNblP

iƋN˄Ci͉ŷŕ4Ƙ˃OƜME^GD��r³ƜʝbİaMɞɭTßçmPTfMoĊüAiPo

KLMbDɃʌɞO?M®�µ�mƵô?MLTƘ˃4KiOʝN^A4ŗ×N?eME�

´;jg 35� ˠ̽UDɃȇƳʻTʳʰDÄȇ̥ɎDƳʻɦ˺O¶ÖTbTN͈ɂĴŷŠ̻Ňo̩JGĸ̽

NUnLTNA4 D͉;jʫÖmť˔AiɞɭȑʥmɃʌɞTù̘oǁK[RNUnLPE�

¿́˃n�±�tz�c̚ȵĖ̻ŇnPİaDPM?Mbæāps�x¥Tʘÿonh4IND¼ɇđĮD

ÇƑTŹŋƪ̣ƞcɰÃɁōmȆˍ?G¸NTDõÖːˌc�±��ːˌ4ƈLfMoƥ@GEæāɞ

ɭTɫ_̚STfMo˄CiTNUnTDåɛTˆȵNɃʌɞ4ƼMƎĉOɰÃċTȱȥmP;oŤa

iTPDǖaMǧɟoAi;ONDæā�±�tz�TÕʗiVbǜɀ=jiOĬǪoDʄʕùNbD

ŸR̀`ɃȇɇoOJMbDɃʌɞO̧li;OT¦®��cȩɄTÉǡ4lPhcATniTNUn
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LPE�

´50� Tĥhʄ_U̳ɏLOƥ@GEȩđmƿœAiGaoDøÖɑn¦®��cps�x¥mɎã?M

LT;O4^A^AȡagjiUBnTNDǛŞeVNnTDɞɭʞT£r³�cǝĖnPZTƍ̵b

İaMDɫȈɑoƪǺmˋ˝Ė?DɎã?MLJMy?LÊ GDɃʌɞOœŠTɞɭŧUP;4̓LD

Ej4PMKn4iOǠGnĩʥƞ4̥ViTPDbMű?ǧɟoɡCiOȩđo¶ŵƀ4h4üiT

NUnLPE�

�

�

͎ G͋Ȑȯ?HTGaTɞɭ̥Ɏ�

͈͍ G͉Ȑȯ?HoKn4iŉɠɞɭ͈ɔɑŉɠɞɭ͉�

͈˕ßNRiȵ͉�

´ǵ̻Ň4bObOÑʇɑƉ_O?MLi̻ŇoOViɞɭƪǺ4ɤ̍NKiE͆ 0� ĝʵˣǝUEjʫ

˹4͆T˕ß=jibTNKi¶ǡN͊ƕɂȷŠ͊ɼ̠ɳTfMnƉ_mǁKɞɭ̻ŇoOVi°�¯

T͆LƪǺTʶɫobîjMLi;OmƉˡ?GLE�

´ɞɭʞTʫɅN˨PnɎƣoŉiTɞɭm�¢µ�?͊Ǡ?LɃȇTʰmĊi͆ȠȲTɔɑŉɠɞɭ4

ʈʉNRMLi;Omȸo͆T˕ß?GLE;jgUṊ́ɑnŅÕTɟɮoɕʆAibTNKiE�

ǴĊʷŉɓƳʻHDGėɍŉɓ´�¯�|pƳʻHDGɂȷȑʥȩɄofiėʷĝǶǞɳTȷ˱ɂɃƳʻHO

LM͏KTx��®µo̧Ai̥ɎɞɭND×jbŃŨ�±�tz�o̧lhDǯ̂T�rwƳʻT̴

ǠɑňųmʣǬoɃʌɞȻʫTƳʻOǡȦˣNDȈaM͆ȠȲTɞɭ4ǋ̌=jMLiOʝNiE�

´ɢÐɑ�µ�T͆LĊʷŉɓc£rz±�rwµ¥ˊǹƳʻo̧?MDťɄƞT͆LƳʻ̥Ɏ4Ƭɉɑ

ǒagjMOhDȧġĐǺTœRL̴ǠɑnƳʻŉɓɞɭOnJMLiE�

´ɂȷ̦~¤ª�|µ�¬³OLMǠGnˆȵPgDǠ˅ĖīȷcÌ˥ɽnPɂȷȑʥTĩʥƞm˄üA

nPDǠGnŠʻ̻ŇngXoťɄĖɞɭ̻ŇmĊüAi;Ooˬȼ?MLiEƒǸɞɭOUǧɟoþ

hýVGǡȦˣTǎȃUDȧġĐǺTœRL˕ßA[RbTOƜME�

´ˣǝɎʼǛUDɔȍçTɾ͔ĉOnJMLi4D0��� Í¸T�¨µ�¯ZTǌ˽bŒTDʽƇɄǛUɔ

ȍçm¸ĽJMLiEʽƇɄǛTŒ=UETˣǝZTȨɔƃT͆=mɡAbTNDɃʌɞTŃùőZT

�°�³�m͆aiʆǺonJMLiO˕ßNRiE�

´ɞɭŤaǡcʝNǡUDƼƊAiɞɭʞTʥċoœRTÞş?MLiOƜM4DEjbİaMɞɭʞ

ZTɞɭťǢoOViʫɅƃU͆TDɞɭɁōO?MUʮLOƜljiE�

´ĊʷŉɓDėɍŉɓ�¯�|pD�rwɂɃT·ý̛TÌʼÜO?Mɡ=jG͒ÎTɔɑŉɠɞɭUD

×jbȈaM͆LȠȲoKibTNKhDPKůǸɑnɢÐZTˬȼ4ĘýoǳƏ=jiƳʻ�µ�m

ɂ_ü?MLiE�

ǴȜƞ˕ßTGaT̖ÑŝɎȿ ��̥ɎHUD�3�� TGĊʷǕǒr³�v£�qz�ȋɺHÄȇT¶ʜm

ƼLǠʷ̥ɎNT�±��cŹŋǔ̅T¡�¯��zOnJMLiĊʷǥǳT́̈nȜƞ˕ßo˯Ai

bTNKhDG£rz±�rwµ¥ˊǹTȍȲȷ˱̥ɎHUD˓ ǟɄ£µxcĊʷ�µ}��O?M^=

oɃȇɇPgȭǲ=jMLi£rz±�rwµ¥Tɻƃɸɀo˯AibTNKiEÊTˠ̽bİaML

Bjb4Ċʷ´˓ǟ̻ŇTƉL�µ�oŉiLGɞɭNKhDETɔɑoȣMƋNɃʌɞTŉɓƳʻ�

µ�4ȩP=jGbTNKiE�

´ˣǝɎʼT̜´˱oKLMUDˣǝǛNUɔȍǴ̒oʃlJGȵNɈƤAiƘ˃4Ki4DˣǝʽƇɄ

ǛUǛçɔȍm¸ĽhDȸo͆ 0�˚ZTǌ˽4ƝŎ?MLiȵN͆LɞɭȠȲoKhDnOPKǮo͆

afMO?MLiEȏŜKi˰TĦ˰oKLMbœLo˕ßNRiE�

´æƞɑNPKȬLɞɭ4ǛŒTťǢ=jMLi;Ooƥ̟mĦVGEȸoæFTɞɭoOLMDɞɭʞ

Tċ̜͈ciȟOʥċ͉mǯîò?D¼ɇɑoȨɔ=jiɞɭmʺMOLMƤƜmƉTƥ@G?DEj

4ƪǺobʔ4JMLiE�

´ɞɭƪǺTɎʼò4DṊ́ɑo˕ßT͆L�ru³�˚NTǌ˽mŉȲoOLMOhDŃTɞɭŗ̏o

ɂ^j4InGŃùNT˕ßƙĮHbnTDɿǭg?LOƥ@GEøÖɑoUDʠȜƞ˕ß�µ��µ

�TȋɺcD÷ɂʁʲOȚʸĈƺƶƞOŢànPDPjb«�µzNDÄȇĖoUbMű?Ǫ̦4P

PiNKkMbTTDɢÐr³�z�obʔ4hEMn̻ŇNDƉƃTKiŉɠɞɭ4ʺljMLiT

UƗƉLE�

´ŉɠɞɭUPM?MbʋʘƞfhbDɞɭʞTċ̜çƗoÞş?4IeOƜM4DE;mĉhþJM

GɞɭʞTƯʥo¿˻mOTHOLMǡ̞oǱĐƞmƥ@GEæÆʾ̜m˨Poʊǁ?MOTýDȫő

�ru³�˚NTǉɄcDˣǝTʽƇɄǛnPD͆L˕ßŉȲmːŤAi;O4̚˃oniTPb?j

nLE�
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�

͈ǖĹA[RȵġXĎˋ͉�

´ˣǝǛ͊ƇɄǛoKLMU͊ƘB¸¹4KibTNKh͊ƟṬLɞɭ͊ə̦ɑo͆Lr³�z�m»

NiɞɭU͊Żo÷şA[RbTNAEǵ̻ŇU;T;Omɀˊ͊ƴǐ?͊ET¾NîjGƪǺTƻü

mʈʉɑoďċ?MLiśĔ4͆T˕ß=j^A4͊ǵ̻ŇTȸȗƞo̢_͊=gniɎųmƉTǳƏ

?^AE˱´̜mOboĮ¸=CiTU͊ˋʴÍ¸o̰?L˃ˢNKi;OU͊ɞɭʞUbOfh͊˕

ßʞʫ˹4fTɀˊA[RNKiOƜL^AEET¶ǡN͊~µ�q�µ�µTºǟTďċofiȿŋ

ɞɭʞZTƆːɑ�¢µ�4͊=goƉTȡagj^AE�

´EjcjoƼƊɞɭʞTṲ̊ƞcîjGʥċoÞş?G͆˱nɞɭ4ų̥=jMOhDEjgUṊ́ɰ

ÃċTKi̴ǠɑnƳʻT̥Ɏoʔ4JMLiOƜljiE¶ǡD���z�ɑnɞɭƪǺ4ɡ=jM

LieVnTNDɃʌɞNťǢ?MLiEjcjTɞɭ4PTfMnȺȤonJMLiTP͈ʈʉƞO

ɞɭZTƵ˯TʝNǡ͉lPgnLEõMTɞɭTȺȤ͈�µ£Dǳ̦DÆD~��ɳ͉m̥ɡAi;

O4̰?L;OcDɞɭETbT4DÆ͈ɞɭʞ͉oœRTÞş?MLi;OUƲɜ?MLi4DÜN

sDEjcjTƪǺTˮɄŭĐǺmˊǹAi;OUDÇƑTĐȾɑnɞɭų̥oƘ˃nÙȇNKiOʝ

NiE�

´˄CǡTˠ̽OUƜlji4DGɔɑŉɠHDGȐȯ?ćǳHDGȐȯ?ƑǳHTĪ��µ�NŕFoPje

VT 3�͈¶ÆN·��µ�mǈVǁIAiÆbD¶KT��µ�o̮¾AiÆbLiOƜM4͉4PV

gjMLiP͕EjcjT 3� NGONsɔɑŉɠɞɭT×�µ£4ʺljMLiP͕OLMǂȍm�

°³�bÚCMɡ?MLGeViODĪ��µ�ZTëȨƃD��µ�țT 5�0͈��µ�țo 5 Tǂ

ȍUɊni D͉E?M 5�0 N˕ßNRnLƬɉ̳4ĩˆĖ=jD˧ˣoKn4iOƜME�

´˕ß˯ǞNUˏ˽=jMLG4DˣǝɎãT˱´̜TǮniĮ¸oĮVGǢɶ4̚˃OƜljiEɂĴ

ŷŠ̻Ňo̩gBǤǵTɥŠƳʻõʭoˋNi;ONnKi4DˣǝɎʼǛ4ÊŃTŎč�°³�oŭ

?M̅ȳëĮoKiEÇƑb˱TĮ¸UKJMbD̜TĮ¸UfyPTǢɶ4nL̩h̰?LTNUn

LPE�

´˕ß˯ǞT¾N˧ˣ=jMLiɞɭʞZąȴm»NiǢɶnPočNMDÜNs÷Ĭɞɭṁ@G÷ʵ

mDœŠDÊɞɭŗ̏DɃȇɇočNMDȫőɞɭŗ͈̏˱ɑn˕ßb¸4i͉NɫȈɑoÉǈVML

TOPDȌFnǢɶmưIüAƘ˃4KiE�

´ŉɠ̻ŇoOViòɯƳʻTǉɄ͈ÜNsǯǠTýǹƳʻc��{�µ�ĖZTŭƚnP͉UºĩȒO

ƥ@gjiE̔?G�z�±�µTǉɄofJMDɞɭoPPiǪ̦4́˸ɑoɝʒĖ=jiǪÌnT

NDĨLɞɭ��r¯oOglji;OnTDŉɠɞɭ̻ŇePg;EDǯòɯƳʻTŰôoɫȈɑo

ĥhʄnNy?LE�

�

͈͎ G͉Ȑȯ?HɞɭćǳoOViɞɭ̥Ɏ�

͈˕ßNRiȵ͉�

´ǵɞɭƭTƉ_mǯbƉTȩPA;O4NRiT4 G͊Ȑȯ?ɞɭćǳHoOViɞɭ̥ɎNKiEɃȇ

ɇnPPgTƤĮ͊˃ˢmºǟoƴǐ?͊ɞɭ̥ɎTǡĮƞoĘýģǨ=jifMǯœ̩Tďċmʈʉ

?MLi;Om͊ȸo͆T˕ß?GLEɼ̠£µxµ͊ȅȷ͊ƕɂȷ͊ɂȷ̱ŝŷŠ͊OLMÑʇɑn

Ɖ_mǱAiɞɭý̛PgTɞɭƪǺUbOfh͊ʩĻ���ɳûɂ̻ŇoOViƳʻ̥ɎO˅ȂĖ͊

¦�¯Ė˜ŰƳʻ͊£rz± ��� T̥ɎnP͊ŃŨ�±�tz�TȹƇƎmƼL͊ƪǺm¸:MLi;

OURlaM͆T˕ßNRiEȐȯ?ɞɭmƉ_OAiɃʌɞȻʫTɮŋ4LPnnTɎǑ=jMLi

OLJMfLE�

´ɃʌɞmÌʼAiɼ̠ɞɭUDɘťoETƳʻŉɓmƿœ?KKD�3�� c ���5 nPTŃŨ�±�tz

�TǉƹmƓn4gDEjgTɞɭƪǺO?MťɄĖoĮVGʿʗ̥Ɏc4nȢɍȦT̥ɎnPøÖɑ

nƋO?MȨɔA[RɞɭƪǺmǄ:MLiE^GD£rz±ʩĻ���T̥ɎUDđȷť̈́oÌli

ɢÐɑobȡagjMLiƳʻNKhD?PbD˂ǛʩĻNTĬǪ˕ß4ĩʥoniGaDĐȾɑPK

͆ɻƃnĊʷ�±��Tȋɺobʔ4JGȵU͆T˕ßNRiEĬȌn~³���N̥Ɏ4̌agjM

LiɞɭO?MD �8 mÈ=BoʍʊʰʁʤPgʫƐɣʅɽTʁʤmÙˁAi;O4ĩʥonJGȵUD

ÊŢ̊ɞɭZTȧġĐǺbKhD͆T˕ßNRibTNKiEETÊDʂÈTKJG��xµ¡³̱

ȈT̥ɎUȈƕ̜Tȷ˱ȆünPŒǡ̳NTȩɄ4ǳƏ=jDɂĴŷŠ̻ŇTšêɹŀTƀ=mƥ@iE�

´�3�� c ���5 nPTŃŨ�±�tz�mɫȈɑoĥh̀nNOhDöɑ˯̝ȽƓ̾bǩŽŭȝN͎íú

Í¸TŎĤ4KJG;OUD͆T˕ßNRiE^GDȐȯ?ćǳO?M̚˃nɜɑ˫ɃTťǢŖɾɳT

ÎǛUɔȍm %�͇¸ĽJMOhD̹ˡOʝNiE�

´öɑ˯̝mȩɄ?GɃȇɇOT÷Ĭɞɭm¾Ɨoˠ̽4̌agjMLiEˠ̽ːŤoOLMbɃȇɇO
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TAhKlCcƤ˄̮ɾmŉo?Mɞɭ̥Ɏ4̌agjMLiE�

´�3�� TGɼ̠ĂɄofi̴ǠɑĊ˒Ƴʻ̥ɎHÄȇDĬGûɂėɍƳʻmƚɄ?GĊʷǕǒŉɓƳʻT

̥ɎHÄȇofi55 ̥ɎD���5 �£µ��¯�±�tz�ɳTœņŃŨ�±�tz�mȹƇ?MDɞ

ɭƪǺm¸:GE�

Ǵ͆ƞʥ��xµ¡³̱ȈT̥ɎHUDɃʌɞT͆LŉɓƳʻċ4ɂRGˠ̽NDȞ̦ÏȇT�µ�oŭ

?MɃʌɞTǱAiɻʏṉȈːˌƳʻm̔Ʉ?PKȆüŭ˩mŒȌĖ?DɔɑOAiĪɩ£µxcƕ

̜ɂɀȩƞȷ˱nPTĊʷDėɍD�rẘ̧ȷ˱TȆüƳʻTɟɮoʔ:GEEṰDÏȇOTĚȇ

ṁ@M�±��r�³{OȆ˔T�rz¯mĽ?M̥Ɏ��µ�m͆aGȵNb˕ßNRiE�

´ȸˑťǢŖɾTÎǛoKLMUɔȍmz®p?MOhDȸˑǜŭƚOÚCMDƬɉɑn 35� 4NRM
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´EjgmǕNiöɑ˯̝ȽƓoKLMbD͍͎ǰǪȵNćŽƃm͍͇͌¸ĽJMOhDĘýo˕ßNR
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ɞɭŗ̏´�³�¨µÏȇ´ėʞgOM^T̊Ǔ?DŒŵɑnų̥mťȿ?MOhDɃʌɞO?Mɿǭ

g?LÄÜoniOƥ@GE�

´ɼ�³�z˱PgD4nTǥǳɎ˄cȢɍoʔ:ȋɴ^N˄NMRMOhD^=oŃɮTɞɭŗ̏O

?MƼM[RƎĉmǺG?MLiEbM¶KT¾ȁÄȇNKi£rz±ʩĻ���T̥ɎbDÆT  !�

B B" NTĐǺmÂȰAiGaTD̚˃ƞ´ɎųƞT͆Lɞɭ̻ŇeOƥ@GEGe;T˿hTɞɭU¼

ɇNbĥhʄ^jMOhD��µ�ē˪onifMnÂƥbAiEĵ˱o;elhASMDƑŌmƽA

;OongnLfMD®®µ�^NT�±��ːˌmƧ̚oʺM[ReOƥ@GEȸoĂɄ?MTji

�µ��µTȋɺDȫőNT¿˃n�°r©µTŸR̀_nPDÇTș̫PgɘƮAi;O4ºĩȒn

Ĝ˩mĦVGE�

´ʍʊʰʁʤPgTɣʅɽʁʤTÙƪTɞɭbD̲Żoȉ?_nɞɭNKiE�

´ȸˑÎǛUɔȍmœRT¸ĽhDõÖO?Mɿǭg?LƪǺmɂ_ü?MLiOƥ@G�

�

͈ǖĹA[RȵġXĎˋ͉�

´œRnĸ̽Uƥ@gj^CnEɂĴ̻ŇTɃȇų̥mȿťɑoų̥?MLiɃʌɞTɮIÕʗm=go

ƉĖ? G͊Ȑȯ?ɞɭƑǳHoŰT¶ȟ̇˭TɞɭÖĄmɟłGibTo?MLT;O4ƉTǳƏ=j^

AEGp�pT¾N���HOLMƤ˦UœŐ̚˃NKh Ç͊Ƒb;TƤ˦mʣǬoċƉTȐȯ?ɞɭć

ǳmǋ̌?M̶RGLOʝN^AE�

´Ƀʌɞ4ȻʫǒaMRGṊ́ɰÃċTKiɼ̠ɞɭPgD�3�� c ���5 nPTœņTŃŨ�±�tz

�Tɞɭˠ̽O?MTƳʻ̥ɎnPDɞɭ4ŒȌĖ?MLi4D£³�²µɑn̳PgTɞɭ˯ȱT̙

ýc̚ȵĖTːŤTʝNǡ4ºǧɟNKiE�

´Ȑȯ?ćǳTɞɭO?Mɜ˫OŢ̊ƞmǧɟo?DɢÐťʿĖoĮVG����§�¯mǍT;O4

ǲ^jiEȸˑťǢÎǛUɔȍçfhb͆TDETɫȈɑnĥʄ_4˕ßNRi4DPTɞɭ̥Ɏɔȍ

4ˬȼ?MLiTPcDɃʌɞoȡagjMLiøÖɑnɃȇĂɄoPTɨƃˬȼ?MLiTPmDʅ

ŽŐĖT¾NøÖɑoɡ?M̶ViOýhcALOƜME�

´ȸˑTǜǕǒɑn̘ýo̧?MUDƬɉɑnɜɑ˫Ƀ£�µ�¦³�T̘ýNĘýo˞ǧ=jMLi

4D¶ǡND�rẘ̧Tɜ˫ȏTʝNǡUÊTɃȇý̛TȸˑOUƜƣ4ɊnhDƬɉTKhǡoK

LM ��3 nPmÛJGÄȇƬɉO̧̊=CGɜ˫Ƭɉ4Ǯo̚˃OƜlji4DEjoKLMǢɶUK

iTPE�

ǴȐȯ?ćǳHTˠ̽UDETƑ̹ˡoʺVsGȐȯ?ƑǳHoƇRʈ4ji4D¶ǡNDȐȯ?ˠ̽T

¾PgȓǳTͅŔnŉɠɞɭ4ɮI¸4JMdTʮƔɁ4ǍPji[ROƜM4DETfMnˈȵNǅ

h̃JMɂ^jMTiǠGnȓǳTŉɠɞɭ4KjsDǮo˕ß?GLE�

´ĊʷcėɍŉɓoOViċTôjǡoȝ[MD�£µ��¯̻ŇUű?ƻ˩ƃ4͆Lȟ4?GEyµ²

µ�D�µ}��o?MLi~pƳʻnP4^eȸɑNRMLnLTPb?jnLE¼ɇNU�£µ�

�¯T�³�¨µ4D�±��āTýǹDň̓DķĵĖDȇɇāoɃȇ´ėɍ´˾ȇnPDKgdi̻

ŇNɂ^jMRMLiTNDET¾NɃʌɞ4PMLMƎĉmƼMTPDǧɟn¦��µ�4ȡagj

MLiTPb?jnLE�

�
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ƌb͊ƪǺO?MfhƉˡAi[RNKkME�

´ɢÐɑ�µ�T͆Lɞɭ�µ£TťǢOɟťnɞɭƪǺ4ÏȇOT÷ĬɞɭcƳʻŰümá?DȐȯ?

ƑǳO?MT¤��¬³m?JPhOǺG?MLiOʝNiE�

´ˌɆɑǒagjMLG�³�¨µÏȇTĊüo̧?MbDøÖɑnƪǺO?M̹ˡǒų?MLiE

Ȇɜ��r�mƱM͈Ȁ͉�tr��4ˁʷÏȇOT 3 � oƪČAinPDȸɲA[RƪǺm̒ƪ?M
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MŘƊNKhDÇƑb�µ£̕ŤoOLMUɈƤA[RȵOƜME�

´ɃȇɇPgÄȇĖZTǳƏT͆Lˠ̽ːŤ4n=jMLiD=goDƪǺȐȯ?TÉʄ_ƉĖoĮVG

ɃʌɞɎ�³�¨µːɮofiÄȇ̥Ɏbǋ̌=jMLiȵNDœLo˕ßNRiEGe?DȞ̦Pg
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PMnJMLiTPºǧɟNKiE^GDɃʌɞTƪǺTɢÐZTɫȈɑnɎãcýhcALɞɭʂÈ
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ʥmÄȇO?MǮoƉĖ?MLTƘ˃4KiEǣǒagjMLiɃʌɞɎ�³�¨µbDěoɃʌɞ
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Oƥ@GE�
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oDîjGɞɭʞ4îjG�³�¨µÏȇʅĺʞonilVNUnLE;jeVTɞɭmʺnJMLi

TNKjsD;T�tµ�PgTŹŋZŰôAiGaTƬɉUDbJOǱȑɑNDw��¬³bƀ:g

jiTNUnLPEɃȇPgTü˯̾bDíPgǛɐíoni;O4ɀƣNKiE;;UȡagjiÆ
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4ǳƏ=jiEET;ON�µ��r³ZT̑Th4fhǧɟoniTNUnLPE�
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lGiɞɭm͊ŉɠɞɭPg?JPhOʶɫ?͊ETƪǺm̔þo˕ß?M͊Ȑȯ?ɞɭmų̥Aiǡ

̞U̬͊ ƭoETƪČÜ4˄gj R͊laM͆T˕ß=jiOƜljiEÇ̋U�rw¦�qx¯Pg͊

ȓT̋UĊʷýŝ�±�or®³{Pg͊ETȓU�±��Pg͊OLMfMnƪǺ4ȓFOȿjiñ
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´ɂĴŷŠ̻ŇT¤��¬³oȣJGĥhʄ_4ˌɆɑoPKɫȈɑon=jMOhDEjcjTÄȇO

̥Ɏ��µ�oOLMDɘťo͆LƪǺmǄ:MLiE?PbDEjcjTɞɭƪǺU¼ɇɑob͆T

˕ß=jiîjGbTNDěoƒǸTʝNǡoɮʦ?GǖʮɞɭcƳʻ̥ɎeVNnTDǠGnˆȵc

p�±µ�ofiǠŠʻɞɭ̻ŇTĊüobœRTˬȼ?MOhD;jgɞɭȩđUɃʌɞZTŃȞT

ǳƏoȣMbTOʝNiE�

´ɞɭùũTŒTUŃŨ�±�tz�o̧libTNDE;NTîjGƪǺUɃʌɞ4Ɗ˘�±�tz�

mȹƇAiɞɭ̎ʺċmɡAbTNKhDƫ4ŃTÌʼɑɞɭƾȵO?MTƎĉmĘýoƼJMLiO

ʝNiE�

´EjcjTɞɭƪǺTŃùőZTɎã´ǫġo̧?MbDŃùőŠÐNTɎʼc�rr³�z��¨µ

�¯ZTƵɪ´ǌ˽cɢÐťʿnPṁ?MɫȈɑoťǢ?MOhDṊ́ɑobƊ˘̻ŇT�°�³�

m͆ai;OoœRTˬȼ?MLiE�

´ɞɭƪǺTɢÐZT̗ïO?MTȐȯ?c÷ĬɞɭbɫȈɑoų̥?MOhDƳʻ~³�¯�³�cť

ɄĖǕǒnPo̧AiŖɾ̝̾T¸ǦnPǛçɑobÒXMLiEɃʌɞɂĴŷŠ̻ŇɎT�³�¨µ

ʢƪobɫȈɑNKhDˁʷÏȇOT 3 � m̒ƪ?GƪǺUȐȯ?mťȿ?GøÖÜO?M͆T˕ßN
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ˠ̽ːŤoOLMbɃȇɇOTAhKlCcƤ˄̮ɾm̌aɞɭ̥ɎoĥhʄnNLiE�
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�tz�UDPjbɢÐɑr³�z�4KhDɃȇo»Niƍ̵bœREMnbT4ŒLGaD;jP

gTƪǺ4̲Żoȉ?_NKiE�

´øÖɑoːŤ=jMLi˕ßǂȍoOLMbDɜ˫TȽƓDˣǝTɎʼǛcʽƇɄǛmɲ̼oDæāp

s�x¥4ʄʕùNȖɟoƴǐ=jMOhDps����ƙĮ4ʄʕoŤɘ?MLi;Om˔ǧ?ML

iE͈ `?kʁPLɔȍ4ŒASMDE;oƚNiGaoDœþnɞɭoPVi®�µ�4ȮJMLiT

NUnLPmƗ̙?M?^JG͉�

´�³�¨µːɮDÏȇ̊ǓD~pƳʻT 3 �DɃȇɇõÖZTŪ»mƤŁAiwµ�³ƬɉOȻʫTȑ

̧O?MTz±µ��ƬɉnPD=^>^nƬɉmĥi;O4NRiɧǱnşńnTND¯µ¯oʑg

ji;OnTDȻʫTƬɉmÙJMy?LE�

�

͈ǖĹA[RȵġXĎˋ͉�

´̻ŇTȸƖbKhDæÆTɞɭ4̿ʵoɔɮI^AEEjU͊ǵ̻ŇTȸɊɑnƞ˱NbKh͊ȸƖo

bnhN^A4 ʄ͊ʕˣɑnˈȵNUƈȵobnhN^AEŒǡ̳olGip�µ¯mʈʉAi;ON͊

ʄʕ˕ßmfh͆a͊p�pNUÊT̬̄mˑ=nLŗ̏oÕʗËVgjibTOƥ@gj^AE�

´ȿńT̻ŇõÖT£�µ�¦³�U͊ʌˣO?MRlaMîjMOh͊ɝǳ̦N˕ß?RjibTNU

nL͊Obƥ@gjiEˀĎ˯ǞnPTðťofh͊̿ʵnƪǺm¾Ɨop�µ¯Ai;Ob̚˃NK

iE�

´ɞɭ̥Ɏ±µ�£��U͊fT˄iOœŐʮTǍPjML^A4͊ùũ4ŒŶolGi;ObKh͊ȸ

oṲ̊őTǡoU͊A8oU˕ß?oTLPb?j^CnEȿȺPg̐ğmǅh̃iˆȵ͊ȿȺPgǴ

ǸmǍTˆȵ͊T½ǡPg͊ȿȺmǆNnOAO͊fh͆TɒȌo˕ß̶VibTOɟã?^AE�

´æFTɞɭU¼ɇȠȲT̴ǠɑnbT4ŒT˕ßNRi4Dɞɭ̥ɎùũcƪǺUDEjcjUěɎɑ

nbT4ŒTDƼƊTɞɭ�µ¥®µ�µOETṲ̊ƞoœRTÞş?MLifMnĜ˩mĦViE̻

ŇO?MT¾̣ǳˌɆ4Ƭɉɑoɮȃ=jMLiOUƜM4DɞɭƪǺĊüTʈʉƞoccºŢmƥ@

iEETˈȵNUDEjcjTɞɭ�µ£4Ń4ǋ̌?MLiɥŠǘɶTP;oÕʗiVgjGbTN

KhDETɞɭ�µ£TɔǂAbT4×NKiTPDPTfMnɢÐɑ�µ�oŭƚAibTnTPc

cºǧɟnĜ˩4KiEÄȇŊıO?MbDETˈȵPgTƬɉɑnʖaOɎã4n=jiODɢÐo

OViɃʌɞTȩđ4fhǧɟonhD͆T˕ß=jibTOƜljiEEbEb×TGaTɥŠƳʻ

̥ɎnTPmƤ˦?Gɞɭȩđmų̥Ai;O4̚˃NDÜNsDŃ̊4̌ai 8�.# Nɡ=jMLi͍

͓T�µ¯oŭ?MD^GD8"� �AC� &�� TǘɶoOLMDɃʌɞNťǢ?MLiɞɭ�µ£4ĬTf

MoÕʗËVgjDˌɆɮȃcɞɭɸɀ4n=jMLiTPǧɟoAi;Omǎȃ?GLE�

´̚ȵɞɭO?MːŤAiƮ̹4ǧɟNUnTD̻ Ňù̘NTɞɭ̌Ǉ˕ßTńhǡ͈ ̄čDč̈DȮʒD

¾ȕnPTĀǟTɔŢOĀǟŉȲ͉bccºǧɚnĜ˩mĦVGE�

´Ǜçɑn̥ɎɔȍUŃ4ȡaibTOnJMULi4DK^hobȿťOUÀ̯?GbTNKiOɔȍ

O?MŤaiƤĳ4ȶTDɞɭʞTƤȔmĆ8ʆǺonhPSnLOƜljiEɃʌɞù̘NT˕ßŉ

ȲmːŤAinP§��µ�¬³4âMiɞɭɸɀÖĄcr³�³�q�m»NiǡɶmȆˍAiOʮ

LOʝNiE�

´ÊTɞɭŗ̏OT̊Ǔo̧?MDɃʌɞ4¿Űɑoǋ̌AibTU?JPhOɸɀ=jMLiOʝNi

4D50� nPTfMnǠGn̊Ǔȩđo̧?MUɞɭ̌Ǉɸɀ4ºǧɟNcc̛Ǘ?onJMLiĜ˩
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4KiEɞɭ˯ȱƵ˯ĐȾcɞɭʞTu�vµ�m?JPhOɸɀ?GťĐƞTKiɞɭǋ̌ÖĄmǳ

Ə?GLE�

´ɂĴŷŠ̻ŇmÄȇO?M˄GǪTÄȇƬɉO?MUDwµ¯�¨�³T��O?M�rw̻ŇmȹƇ

AiƬɉonJMLiTPOLMˆƄN<˞ǧ̶RGLE�

´ʷDėɍý̛TÏȇʙ͈ÊTɃȇOUɜ˫´̊ǓTʝNǡ4̓M͉OTɃŠ̊ǓoOVi¡�¯��z

U×POLMˈȵoKLMbʝNiƘ˃4KiE�

´ɔɑŉɠɞɭUD˄CǡoKLMŷŕ4Ƙ˃E˕ß˯ǞNUˏ˽=jMLG4DˣǝɎãT˱´̜TǮ

niĮ¸oĮVGǢɶ4̚˃OƜljiE�

ǴȐȯ?HɞɭćǳNUD�rẘ̧Tɜ˫ƬɉTKhǡoKLM ��3 nPmÛJGÄȇƬɉO̧̊=C

Gɜ˫Ƭɉ4Ǯo̚˃OƜljiE�

ǴȐȯ?HɞɭƑǳoOLMUDȞ̦PgT˯̝ȽƓmɱ¶ʚTŲƃO?M_GŋīDɔȍoŭ?Mœż

o�¬µ�?MOhDƸǵɑnǖĹǢɶ4Ƙ˃NKiE�

�

´Ȑȯ?ǳƑǳPgTƬɉƞUD��µ�DƵ˯D��r³nP˂īɑn˃ɿ4ȡagjiGaDɃʌɞ

ěÖNŀL̀`TNUnTDʅɃɗcɃȇɇbbJOǥTDěniɞɭŚˎOUɊniƋNŸR̀`n

P?MDǠGnˆȵNʄ_ɮMGǡ4LLTNUnLPOƥ@GE�

´wµ�³r��µ�¬³ZTĥhʄ_bDbMű?ƉĖNREMeEɢÐPg˄GORoDɃʌɞ4×

mcJMLiTPDPnnƎĉmǺGCiTPE�r�NTɎãc�±�tz�ņĥhʄ_ṁ@MN

bȋlnLTNDɃʌɞ4ÉǈViɂƦɽiThoǃƬ?M˄My?LE�

´ő̘TŸR̀_bEMe4DɃʌɞù̘NT̊ǓbD;jPgTǃƬ̻ŇoK:=CMbgLGLEȩ

đƾȵ4ŎNMLi;ObKhDýǚAiÆǶmPTfMoÅȪ=CMLTTPDɃʌɞTÊɞɭ̻Ň

OPMɜƠTʹīmUPiTPbDǤǵTɞɭmǕNiŗ̏O?M¢�³�¨¯T͆L̻ŇeOƥ@GE�

´ʁPL 1�0 4ːŤ=jASMLiĜ˩mĦVGEǻm˄MȄm˄BongnLfMDǖaM×4 1.0 n

TPDETGao̚˃nǂȍeVo�vµx�?My?LE�

�

�

͐͋˕ȵ¶ˇ�

�
�

�

͑͋ETÊT~¦³��

´̻Ṇ̘̤̣̌͊͊�³�µ̣TƉċn®µ�µ���TbO͊ETƪǺm^OaRjnLyPTœRn

ƪǺm¸:MLiOƥ@gj^AE˕ßŚĶO?M͊ÇƑTŃTǡĮƞO?M͊ɃʌɞɂĴŷŠ̻Ň4

œRnÕʗiVOnJMLi;Omûɟ˛NRG;OU͊Êɞɭŗ̏oƭŴAibToOJMbœRn

ĤɬNAEɃʌɞ4ɎãAiƢŊ͊^GETǡȦU͊ŻoÊɞɭŗ̏mòŰAibTePgNAEEM

LMƤĳNb Ƀ͊ʌɞOœŠnPÊɞɭŗ̏OTĢǡĮTÆÄÅȪU f͊hɫȈɑNnVjsngnL͊

OƉT˛˦?^?GE�

´ÇĽTɞɭ˕ßÐU̻͊ŇõÖOLM;ObKh͊;TƪǺõÖmA[M^Oai;OUĿ̰NAE?

P?n4g͊ÜNs͊Ņĳn4gbɘťoœRnƪǺm¸:KKKiɞɭʞTƪǺ͊=goU͊~µ�

q�µ�µɳ£�µ�¦³�mƼƊ=jMLiǡTę˴?Gʥċm͊˄̆AlVoUĠh^CnEȓŽ

ƃĮ́U͊Dt͊ETfMnǡFZT˕ßoKLM͊ɞɭʞ�r�PgbĩʥonifMnùũ4͊˕

ßÐofhŒTİ^ji;OmǳƏ?^AEȓŽƃĮ́bȉ?_o?MOh^AE�

´ɂĴŷŠ̻ŇUD¼ɇǯ͆ȠȲTɞɭ̥Ɏm̌aDȸɲA[R̴ǠɑnƪǺbŒTĊü?D¼ɇm®µ

�AiòɯɞɭmťǢ?MOhDETÄȇùũU͆T˕ßNRiE�

´Ô?D˕ßŚŚĶÐoOVi�°�³TǡȦo̧?MDÍ¹TɀɅNǖĹA[Rȵ4KifMoƜME

ÇĽDʌǀ˯ǞO?MG̙ź˯Ǟ͐H4ǠGoÙƪ=jDEjcjT˕ß̸ɔ<OoDIťʓ´ƪǺ-D
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Ips�x¥-DIˠ̽Oŭƚ-4ʖagjMOhD˕ßÙȇoOLMETȊ˃4ɀˊ?cALfMoŷ

ŕ=jMLiȵUʮLOƜM4Dṱ̌Tħ̼˞ǧoOLMUDȘƛn4g;Tùũ4ĘýoģǨ=jM

LnPJGEɝLǪ̦T¾NTȊ˃˞ǧOniGaD×m˕ßŚĶÐN̥ɡ´˧ˣ?DÇƑTƊ˘̻Ň

TɎųoȧġ=CiP4ǯb̚˃nȵNKhDETˈȵNDÜNsIˠ̽Oŭƚ-oˏ˽=jGùũm

¾ƗO?G˧ˣ4NRifMn˗̽ǎÝc�°�³mʝNinPTŷŕ4ÇƑƘ˃POƜljiE�

´˕ßŚĶÐO?MUDET̏ĺcǡĮƞnPo̧?MƆːɑn~¦³�cǎˋm=CMLGeT;Oo

fJMD˕ß̻ŇngXoɃʌɞõÖTǮniɎųoű?NbˬȼNRi;O4DǵǸTÙȇNKiO

ɀˊ?MLiEETˈȵND˧ˣT¢r³�cǱƤʚn~¦³�m˕ßŚĶPg˜ŰAifMn�°�

³TńhǡmʝNMLGeTOfhʮLŬǾ´˕ßÖĄ4ȋɺNRibTOʝNiE�

´ɂĴŷŠ̻Ňo̩JG˗NUKh^Cn4DÏȇNLMO;kTD~µ¢°µ�´~¤ª�|µ�¬³

̘̤oKGiʄʕ4ɃʌɞobƘ˃OƜL^AEĠʝ^Noȷ˱´ǶǞɞɭȑȋoUDʅĺÏɆ̘̤T

¹oƀŊŧ4KJM �038 TƀŊƬɉmƼJMLiOƜlj^AEɃʌɞTßçmɜJMbgM;O4D

ťU̚˃onJMRMLiOƜL^AE�
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