
�

�

�

�

�

�

� � � � � ��	
� �

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

+� � � � ,�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

-.� � /0 ��1 �2 �-3�4� ���		��
�		�

56� � 789:;�)�

�

���	
��

� �

/0 ���1<� =>?�@�

AB�CDEFGHIJKL�KM�

NO PQR�QSTU)VWXYZ



�

�

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

�./01234567 +89%:;�<=467�>
?@ABCDE0
CDFGHI

JKL�MNO�M�OFP2��QRS�TRS�UV5�WFXY�
��ABLZ�-

[����P\]F^_��`M��ABabcdefRgh-OFij��#9�`:�

;�k8lm0
no�	�pM�DqZrstuvh-wstuvaxybgz{O |}

~�
��p9E�����E��
���������M��ABabcdefRgOef

RbgFv���9589�`:��0���D��no���p�����ax���dM�

����] ���`�����F��%,� ��¡¢£¤�XYO�¥¦§F¨5��v

��489�`:�

{no���p<8M©ª«RT¬­T®¯g°±h-wCD²�DqZr³´]µjaxybgzO ¶·:�

�

���¸�¹efRbgE0
��-*º»%,�-¼½�¾½0¿5E%*
ÀÁÂÃ�

ÄÅÂÃ ÆÇF+�
ÈÄÉÊFËU%,LZÂÃF¥ÌÍ%,��! 
��-�ABÎ

ÏÐÑÒÓ¤ÔR L%,Õ��Ö×�ØÙF¥ÌÍ5`Ú#9�`:;�Û�ÜÝEÌÍ~

�9�`��-�Þßà*
�á��-âã���äu��å�4,;�Fæç��è89%:�

�

~Û 
éefRbgE0
;�9Eêë4©«­d²E!v���#9�`
�����

ABìCD²IJKL�êë4íî�IJoïF�ð V�`M��CD²�IJoïÌÍñ

®òRuOF��5`�9�`:;�WFèó8��
Lôõö ÷&øùú�ûü9%:�

�

éý0
�¹�efRbgFk89�þ
��¥�Ä5`Ú#9�`�ê�28E4&
¿

&�V M��ABabcdefRgOFN��5`Ú&��! 
CDFGHIJKL�MNO

�	
.��W
�Dq��
�W���¥P�5`Ú#`&
�o�`!�E%:�

�

?@ABCDE0
��$�-[�CD4��IJKLF<8÷&�¿&ZrE#,��F

XY�
�-[$���V����P\] �þ�9589%:�

�á�!�ê�¥¦§F�89%<=è�5ú�ûü9%:�



�

�



�

�������	
�� �
�	���������������

��������� �
!"#�	$�%&'()*�+�

�

,� � � -�
�

�vV�������������������������������������������������������������������������������

��� �ww�z?@ABCD��D���ZrijKX�KX�z�

����D�ÜÝ�����������������������������������������������������������������������

��� � w���D���DÂÃ�DÃ!�"��-Zr���¦§Ø�CDÂÃ¶#ij$�z�

�%�&'ÂÃF�5`dbey�()*Ï�ÂÃ�vä�����������������������������������

+,� Þ-w�,./0��12Wz�

�ÈÄÉÊFÏmU%ÀÁ34����' 5�567¤Ò8434�vä���������������������

9:� ;�ww�z?@ABCDCD<�AB�Dì�ABÏ=>?D�@�ABz�

���ÄÅ <,ÈÄÉÊ×û��������������������������������������������������������C	�

CD� �Eww�z?@ABCDCD<�AB�Dì�F4Ï��D�@�GABz�

�ÀÁ èH,IÏ=øJKLM�`þ�ÂÃvä��������������������������������������CN�

O½� PÏww�z?@ABCDCD<�AB�Dì�ABÏ=>?D�@�ABz�

�BûQ)äR²��-Sí T5������������������������������������������������������

UV� Ww�X�YZ[AB�-IJV�\]IJ^�_�IJ��`9z�

�ABÎÏÐÑÒÓ¤ÔR���- <,��P\]a�bc�uç�����������������������
��

dû� efww�z9gCD�ABÒÓ¤ÔRIJh­òR�ABz�

�D�����������������������������������������������������������������������������i
�

jé� klww�z?@ABCD�D�z�

�

./01�

�z¿
ñ®òR�mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm��N	�

�zM�����ABìIJoïñ®òRuOunñ®òR�o�mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm��N��

�zVWQpqr�mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm��N��

Czs­tRdu�vï�mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm��N��

�zLZ
wxhwyz{|}z�mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm��NC�

�

� �



�

�



�

é

Rbg

;�

E0�

�Dq

�95

`8~

�~

?

�ØÙ

���

�:

;�

;�

5`Ú

� À

ÏÐÑ

0��

KX�

E��

®�«

îF

�QR

é

� i	

`Ú5

~#

Ó¤Ô

¹�¹

���

�è

�0
?@A

g è��5

�efRbg

���D��

qZr³´]

589�`:

~5¥¦§F

&øùú�û

�éC���

Ù0�T 9

��~Û4,

~Û 0ÏP

Û��Ç2Û

�efRbg

Ú#
m4~

ÀÁ
+,5

ÑÒÓ¤ÔR

�_4oïE

�PÖ0st

�
���2

«¤ÔR��

�`�;�E

RS !��

��ñ®òR

			��9E÷

5`ñ®òR

#��ú�û

ÔR���0

¹^�;�e

�d�¥¦§

89%�E


ABCD��

5`Ú#
ø

g!
�¹E

�DÃ��"

]µjaxy

CDÂÃ¶

F¨5�è8

ûü9%:�

����û 

9�þÛ�9

,äu:!=

P�����

Û~Û4,�

g0DÃÜÝ

~9��� 

50ÀÁ��

R���ØÙ

E+,���

t$sÃ�T

2H9���

�2Ûeb­

E¥�59%

�#
�Rt

RunE0
R

÷A��î*

R��! �

ûü9�`�

0
�*��

efRbg�

§F¨5�5

�48�è

��ABab

øùú�ûü9

E�¹^�4

"
�DÂÃ

ybg�¥¦§

¶#ij$��

9%;�F


 +,����

9%:9�
(

�T0
��

��F��%

��ABab

ÝVE0¥�5

 �´��5`

���Ù
' 

Ù���Û��

�Ç2Û
;�

T¡¢£RT

FGþ®òc

­®¤�¥¦�

%:� �é�A

t¯§­y 

Rdij¨


ÐÑ4©ª�

�«¥o5`Ú

T�ØÙ
(

�¥¦����

�v� +`

59%:~&ø

èú�ÈH&Ú

¬���¬�

cdefRg

9%:�

89�`:�

�DÃ!�"

§F¨#
¹

�ë 0
­


;�WFè

�F0®þ


()+,��

������

,`þ�¥¦

cdefRg

593¯:�

`Ú#`5�

 ��Ù2Û

�°°±²!

�Û L%,

¬­*±5�

ce �²E


�7¤òRQ

A�³9�`

<,U´Fè

µ¶·g©¸

�¹ �º�v

Ú#
¥»¼

()+,��

�����]

89��!


øùú�ûü

Ú~5:é�

g�ef

��p9

"�CD

¹F½¾

­� �

èó8�

õ��

�ÄÅ-

��F���

¦��ÒÓ¤

g�PÖFj

�V�QRS

�5=�5F

Û
¥¦��

!k8ûü9

QRS �¿

��¥»À!

�����

Q¢��9E

`AFP2�

è~¿`PÖ

¸­RdF�

väFÌÍ�

¼
¥ÁÂF

�ÄÅ
>?

]�ÃØÙ�

���D��

ü9%:é�

�0<��&

�`>?�Po

¤ÔR���

jþ�5&ÄÅ

S L�,ÆÙ

F;þ�¥�

� èH,AB

9%:éD �

¿,�)F�

!¨5�5,

�]��j�

E
ÀÁ�-$

��
CD�

ÖFjþ`5

���`ÇÈ

��59%:�

F¨H���Å

?Po����

�ÉÊ L�

�no���p

�0�²� ËÌ

è�5�9%

o�AB��

E%:Í^�

ÅE¥�59

ÙF¥ÎÏ~

59%:é�

BÒÓ¤ÔR

� ÐþÛ�

��9589

�;�E%:

�5��,e

$��ÄÅ-

!�,oï�

�Ñ59%:

ÒRd�vä

��2ÛèÓ

Å®9%:�

��
¥¦�

��è89%

p�����

ÌÔ*ÕÖ S

%:�

�

���

�×


9%:�

~3�

�0


R
Î

�,�

%*


�;

eb­

-�í

���

�

ä$


Ó35

��Ò

%:�

�ax

S)�



�

?@

��


ybg

qZr

bg0

�&

��è

jþ�

j��

Bab

�ä�

�

23
�

9�

E0�

ØR¤

KLÙ

PÚé

Û�,

Û 

��

`Ú


,�*

9`

ÜÝá

E04

_4�

%:9

Q­y

@ABCD 


�ØE¦§

gO²�h-

rPÖ k8

0
axyb

8 k8l¯

è89%:4

�5&�×Þ

�5&ØE%

bcdefR

�©ª«RT

�45678

�
;�9E

�DqZrF

¤ßp!°H

Ùà!��5

éZ áþ�

,;� 48

 
�DqZ

µR�­T¬


Üâ0ã¿

*�6E%:

`
�äU�

áEi¶��

4&
å*½

�0æ×U�

9`
�ä�

yx©çµ¯

��

 è2��0


§��#`M

-*èé�


8l¯E5`

bg����

¯E5`Ú5

4è
�-Z

Þ 
��ä

%:E%�E

RgF`ê_

T¬­*ë;

89:;
�

E���² 

Féì_ i

HÛ�9�`

5`Ú#9�

�lx~�


89�`:�

Zr��6 

¬c� <8

¿�59%*

�

�²��í0


�59%:;

½îÚ�5=

�Üâ�ï0

�ðÜâ!�

¯§R*+,

��D�� �


��pwn

MCD²�Dq

5<5<CD

`Ú&;� 4

��
��A

5`oï²Fñ

Zr���¦§

ä��DÂÃ�

E
?@ABC

_ ¦§��5

;,;�!bc

�4567<=

 T5�0
�

ij�
��I

`:9`
�		

�`:~Û 


CD�òó

 T5�E%:

�Þ_ ôõ

*ö÷*øã�


�´CDZ

;�0ùúû�

Lô��|N

0E
�º�A

�ëãÄû× 

,LôE
�ü

¬���¬�

�DÂÃ�

CD

no�C�pz

qZr³´]

Dý³Eéì

489�`:

ABabcd

ñ
þ5`Ú

§Ø0
�D

�©ª«RT

CD*�Û�

5&�E
õ

c��59%

=7>?�

�NN�� �D

IJ���o

	C���´C


����á

���
�ß

:CD² è

õ�9�`*

�
�Ü�`

Z[]á øã

�ß�!+8

N*j¯E5

A�a��ä

 +8
�ä

ü�����

DÃ!�"

DÂÃ¶#i

9E��	

]µjax

ì_4�D

éefR

defRg

Ú&�{N

DqZrF

T¬­Fi

�`��A

õ��E�

%:�

DÂÃÚéZ

oïF	��

CDZ[]Þ

á�APÚé

ß�APIJ

èH,
��

*
���á0

`8�	
÷

ã�59%*

8
9`
`

5,`þ�Ñ

äU���ï

ä��²�


�û*8�û

"� �-Zr

ij$� $�

Z*ß�~�

� Ùà%,

Þ 0
õCD

éZ��E0

J Ä¿��V

�-²��æ×

0�í ¹�

÷* �		 ���

*
no�N�

`ÚâFU3

Ñ��9%:

ï�û0æ×


÷ T5�

û× +89%

r���¦

�� ���

�`á
���

�5=�é�

D è5��


CD T5

V��*ö�

×IJ0
n

���#�5

�p �9�

���0��

�55�5=

�é��äE

U��4��

!
��p�

%:�

¦§Ø�

� �

�D�

��©

�ä�

5�A

�ÈH

no��

59%:

��5

N�			

=;�

E��

�59

�b­



¬���¬�

CD² èH,�DqZrPÖ�ØÙ0
9�
�DqZrst��´* îE+,;�E

%:�ä���4�
ÚHE����DqZrPÖF!=�0"�5�;�!+89%�E


CD�ü���#?F��5`Ú&;�*$�2�Ñ59%:9`
��%��CD*�Dq

Zr  î4KÑ���F&T î04&
Ócd'R�FXY%,;� <��(5 S)

�0=üß�&8�
�DqZrPÖ r�,�ë�[)�� �þ�5`Ú#`5�Ñ59

%:9`
TRS�QRS��c¶­y �9Û�
*+_4QRSF�DS"���,8-

ü�
���- vãÈH�5`Ú&�5=st_4æ×IJ² k8l¯E5`Ú#
�ä

F~Û .5�5`Ú& î*+,�/¿�59%:�

~Û 
�á��×\���0
01+2�2Û3`4TRS�QRSF�4��
©ª«

RT¬­aT4ü�5&<=4T®¯gFT&��5&;�* îÚ�Ñ��9%:��2Û


�DqöZr�5��,<= 
~9�94KL�ñ¯­T5¤F67_ P���ZrF8

]��5`Ú#
N�Ócd'R�F8]��5`Ú#`5�Ñ59%:��Ç
?@ABC

D���ABabcdefRg0
��ÐÑ\��TF9þ�èÛ�,�|:��59%�E


��ABF>���4*Û!
;¼½F~Û <#ÈH�5&k8lmFbc��è89%:�

?@ABCD è2��0
��p2ÛM�����] ���`�����F��%,�

 ��¡¢£¤�XYO���
³´]µjaxybg*è��`á!h-F=>5`Ú5�

5,;� øù%,Û¸E%:�

�

@3AB@�CDEFGH7IJ�

;;E
����? @^´Z <8��~�`IJvä)8]Z�ºA T5�ñÌÍ�`

5�Ñ59%:9�
B"C�Z��D���
A^
IJ�
ÂÃ�
µER¶sØ¡Q®

d£RòRwËÌÔz² T5�0
FbB"C� #G%,b�F��2Û�	� H���5

9%:9`
ßp��� ËÌÔ���`þ  î4I�FÜ®,;� !Jâ~��59%:�

~Û 
���D��K@V�>E0
'R�T¬ca²FP�%,;� <��TRS�

QRSF1+]~3�5&;�*E#,�5�`@L*~��è8
��`þ��ÆMR¤F

vä�
�
���	CDE'R�T¬ca²Fuv��5,�;�E%:9`
CDä�©ª

«RT¬­ËUKÑ�8] T5��-�VENOFjþ
���	? >�k89�þF·5

9�`:�;E0
CD*�-²�Zr%,¸Ra­©ª«RT¬­�ijPÇ°±$ ËÌÔ$

�DqZr8R£§ÓRòR²�©ª«RT¬­µj[) T5�Jâ~��59%:9`


CD�N_#��k8Q5 T5�!�-�VF°H
ß�p2Û RSTE���CD�N#�

=U
½î4!�Fu��8]��
P� vãÈH,h-FvV%,;� 4��59%:�

ùú T5�0
W3_4©ª«RT¬­F��~3,`þ� XYZaxybgFno���p

2ÛVþ�59%:9`
TRSFQRS vãÈH�5&`þ� Ô¬ST[\$
���ÂÃ��

�`þ���©ª«RT¬­axybg��! 
ß�p2Û0 \]^F>���`©ª«RT

¬­ËU�[)Poh- !k8l¯E�89%:~Û 
«­¶5R_5`ò¤²�)Fó

8TTCDä«­¶5RF´Uûü�5& STÔÌTh-!·��59%�E
õh- T5�0




¬�C�¬�

ñ�a*+89�`Û���D�9Eè�50�35`ÚH���Ñ59%:�

�

K3LMNO7P(QRS�TUV�7WX�

�
bcV���LôE
CD è5��def�Ó�g­d*��28E#�545�E

0452�5=;�*�V_ ØÙ�4��59%:�def0�DZrF·=ûE�hÏ®

,!�E%*
�def�Ó�g­dF��28·=;� <��
CD �%,�V_ki

Fj&���
Zklf m,;�FhÝ no��
AÍ^*�����DqZr k8l

þ,<= 4,�/¿�59%:���
õCD è2�9��0
CD èH,�def 

L%,Dº�¤R¤�&8�T®¯g°±F�þ�ÇN5`ÚH���/¿�59%:�

�û
pqE%*
�2Û�rl�5`�9%:�



¬���¬�

�

� �

�������	
��
�����	��	��

������������	��

��� !"#$%&'()*+,	-.

1

/01234�
567��	89�
:	�;<	=>?
@AB

CDEFGHIJKFLM
56N	89OP	�:
?QPRSTUB

VNW7�XYZ
[\]
/0123<	^_
`a	bcTU�

7�	defghi
jklim89Snoi
pklq89	�:	rs
Stuvwxy?z{|

}�~����	Z����	@AF }�~���=>	�����	��F
������XH��J)�'
�^	��	�����F

������
���_�
	��g

�� ���i
�����¡¢
��£;X¤¥
¦§

}¨~}�~

’’©ª©ª ’’«¬«¬’’©­©­ ’’©®©® ’’©¯©¯ ’’©©©© ’’°°°° ’’°«°« ’’°±°± ’’°¬°¬ ’’°²°² ’’°ª°ª ’’°­°­ ’’°®°® ’’°¯°¯ ’’°©°© ’’«°«° ’’«««« ’’«±«±

{³ �´S
tuµ¶·¸¹º¶»¶
¼½�¾

{³ �´
StuURA
¼½�¾

2

¬«« ¬¬©
±©ª ¬«² ¬¬² ¬²«

«¬¿®©°À
«²¿©®²À«²¿®®©À

«ª¿ª²²À
«­¿¬°±À«­¿©±ªÀ

°

¬¿°°°

­¿°°°

©¿°°°

«±¿°°°

«ª¿°°°

«¯¿°°°

°

«°°

±°°

¬°°

²°°

ª°°

«©��±°��±«��±±��±¬��±²��

QÁ�Â ÃÄ

noss�t?u��+

�ÅÆÇ;f	�ÃÈ�É	QÁÊÂ	Ë=�

�ÌÍÎÏÐÄ�

ÑÅÆÇ;�f	ÒÓ89SÔÕhXiÃÄiQÁ�ÂfÖS×ØhÙnÚÏ?ÛghÕuÜ
ÑÌÍ	ÝÞÖÈÉi�ÃÈ�É	QÁÂX������SßàáâãäiÃÄåæXçèS
éêÉi�ë	���¨��SìíÃÄîÈuïf?ð�ufiÒÓ89	ñòX§ógh
ôhÕufõoöÊuÜ

�ÅÆÇ;f	ÒÓ89QÁ�ÂiÃÄ	Ë=�

ÌÍ	÷øù5��
����úB5ûü
ýStu¦§B

«©­

±²©
±¯­

¬««
¬¬©

±©ª
¬«²

¬¬² ¬²«

±±« ±±ª ±±© ±±ª ±±­

«©© ±°± ±°ª ±°±

«©°
±°°
±«°
±±°
±¬°
±²°
±ª°
±­°
±®°
±¯°
±©°
¬°°

°

ª°

«°°

«ª°

±°°

±ª°

¬°°

¬ª°

²°°

þ«­ þ«® þ«¯ þ«© þ±° þ±« þ±± þ±¬ þ±²

QÁ×Â «ÃÈ�É	QÁÂ

3

­¿¯¯±À ­¿©¯°À ­¿®©©À ­¿²©°À ­¿ª°®À ­¿ª«®À

±¿©¯®À ±¿²ªªÀ
±¿°°±À ±¿«¯ªÀ ±¿­«®À ±¿ª¯®À

°

«¿°°°

±¿°°°

¬¿°°°

²¿°°°

ª¿°°°

­¿°°°

®¿°°°

¯¿°°°

©¿°°°

«°¿°°°

««¿°°°

«©�� ±°�� ±«�� ±±�� ±¬�� ±²��

Nû^�ÃÄ5��B �N^�ÃÄ5��B

ª®� ª¯� ª®� ­°� ­«� ­°�

­­� ­­� ­²� ­±�
­®� ­­�

°�

«°�

±°�

¬°�

²°�

ª°�

­°�

®°�

¯°�

þ«© þ±° þ±« þ±± þ±¬ þ±²

Nû ��

noss�t?u��+

9,869
9,435

8,801 8,675
9,124 9,104

�	
X��ÃÄ

�`a^�ÃÄ� �7��
ö	`a^��æS��uÒÓ^�	ÃÄ���

Ñ `a^�ÃÄXiNû�����¿���Ã��îÈuÜ

Ñ �àÒÓ^�ÃÄXi Nû^�q�N^��àöS�ÕhÖ��Ä?��uÜ

4

noss�t?u��+

Ñ`a���ÃÄä7��ÙnÚÏÜ

Ñ��S`a^�g�Ö	äi §	~Æ?!hi��|"Êhô�#$%

±¿©¯ªÀ

¬¿ª²¬À
²¿ª¯²À

­¿­°²À

«°¿¬­°À

«ª¿°­®À

®¬À «°²À «­­À ±ª­À ²©«À ­¯®À
«¿«­®À «¿ªª°À «¿¯±°À

±¿ª¬­À
¬¿«­ªÀ

²¿°®«À

°

±¿°°°

²¿°°°

­¿°°°

¯¿°°°

«°¿°°°

«±¿°°°

«²¿°°°

«­¿°°°

«©�� ±°�� ±«�� ±±�� ±¬�� ±²��

&Ã' �`a���ÃÄ	Ë=�

NW7��

(W7��

)W7��

5



¬���¬�

�

�
�`a�*+�,Á�
`a�*+�ÃÄ�

-`a�*+�ÃÄXi./
01��2S34ä56
ghÕuÃÄÜ

-`a�*+�,ÁXi 7
��*+8,Ái9��	
,Á5:';'<=H>?
+@,ÁBiABStu,Á
�	��Ü

Ñ `a�*+�ÃÄ�
`a�*+�,ÁXi�ghÙnÚÏSÈuÜ

®®²À
©¯­À ¯©«À

«¿²²­À

«¿°©±À

«¿ªª¯À
¬¿ª¬±À

²¿±¬²À ²¿ª±®À
²¿©­¯À

ª¿­²ªÀ

¯¿¯°¯À

°

«¿°°°

±¿°°°

¬¿°°°

²¿°°°

ª¿°°°

­¿°°°

®¿°°°

¯¿°°°

©¿°°°

«°¿°°°

°

±°°

²°°

­°°

¯°°

«¿°°°

«¿±°°

«¿²°°

«¿­°°

«¿¯°°

±¿°°°

«©�� ±°�� ±«�� ±±�� ±¬�� ±²��

*+�,ÁÂ *+�ÃÄ
5ÃB5CDEB

���±²��*+�F./SÈ�Éi
GHI^�?JÕiVN=JKuL�S
*+aMg�N��S��ui*+�
ÃÄ	O�PY?�QRg���iS
TfghÕu

6

ÅÆÇ;�f	ÒÓ89	*USÔÕhi���V��?WXSKufi7�������å
W|@AY=<:,*+bcXÃÄ�J*î�Z [\Yi�Â�J*î�Z [\
YîÈu	S0giÓY=<:,*+bc]�XÃÄ�J*î^_`aÕi�Â�J*î
#Hb*f�ch�Éi7�������åW|@AY=<:,*+bcäÕdÊÖíÕ*U
?ÛghÕuÜ

�Ze±®f¯�

�Zeg­f¯�

5CDEB

g²fª�

h²f°� h¬f°�

g«©f°� g«±fª�

h«¬fª�
h±ªf­�

h¬¯f°�
h±°f­�

h±®f¬�

ijX0 H17��f	ik

g«¬f®�

h¬¬f¬�

ÅÆÇ;�f	ÒÓ89
qqq7�������åW|@AY=<:,*+bc5NW7�YZ	�B

qqqY=<:,*+bc]�	bc5NW7�YZ	�B

ÃÄ�J*

h²±f²�

�Ze¬«fª�

�Ze±f­�

5ÃB

h««f©�
h±­f¬�

h¬¬f¬� h¬°f¯�
h¬ªf¯�

h°f±� h«fª� h²f¯�

g¬f­� g°fª�

ijX0 H17��f	ik

h²°f«�

h²f®�
h««f°�

�Â�J*

g²f¯�

h¬­f¬�

8

æ4	ìl|
5$\(mJn-.�B

7�������åW|@AY=<:,	op�

�����¡¢	qW rs	q�

ÅÆÇ;�f	
¡¢��ÒÓ89

Ztl�qq�
`a	u	Ï�f
vw	@A

7��S��uåW�qx6��æ4-.SÏ��yH'(

��	PÏ%

- 7��SWz��b$X{�Éi|S�0�	#\}'<~�r	:H�')'<�StuvÎX��S
X�7g�äi7ô�vw�H'�n(~��N�^SÔ�äu)*+,ä-.^�hÕ�ÕÜ

- 7��S��u������J�@$J(vÎ	��%X��q§ógÔÔÈuäi�J�@$J(Zt
	��%?í�u���i��Ztfgh	vw���	qWqÏ�äopf�chÕuÜ

- 7��	�����b$?í�|gi�����
ö���)J�q;J�?��giH��J)�'<
Ô��hÕ�t�����)*+,?-.Kuïfä��îX�Õ
Ü

- ��bci�vi)'n�'n�	y+')�KÖ���Svwgi��?�|Kuïfä��5�	$\(
mJn�|BîX�Õ
Ü

- �� ��¡+J#	¢£~);[¤	�¥¦¥�?§�Zt<5/Ku��	�J�@$J(Zt	
}J,fgh	vwfi¨�g�Ztä��%?í�*+\Y[\YghÕ�g���ä��îX�Õ
Ü

H��J)�'	�^SÏ��op

9

�©ªq©«XiïÊêî¬äN	­�®_s	s¯sfghi¬äN	å¯®°?¼ohô������îÈuÜg
gi§RSfch±²��³ô	Nä´�öÊhï�
c

�µ:i§�¤ä�^gi"öS¶CD7·¸î��h0ò"Ê�¹¸º	»¼%�
ö�½|ií¾|än¿gi��	­�;äÀÁÜ

�©ªq©«X©ªq©«XiïÊêî¬äN	­�®_s	s¯sfghi¬äN	®°å¯?¼ohô�Üï	��?ÂÉÃÄKuïfXiCD�Ä¡¢5���Å��úü

ÆÇ§BS�ÕhÖ÷ÈÉ?ÊôÔ�u��_sîËÌ��vw	*
ùfgh¡¢�N�ÍY:'	��+J#S�ÎÏ�öÊh�ÉiÐÑ�\�ä��Ü

��26�� ¶Ò�Ó7����Ô_8tÉÕÖ
10

89�¢²�|Y�×	��

5�B���89�¢YZ4�	�Ø
qÙWJÚYZ4��æ	4�q�Û	��g?ÜêoÔÔi89�¢	`%?Üêo
�ÈÉìí­X	YZÝÞ?#$fKu���89�¢YZ4�?�ØKu��i�
��Y4�	ßÎ?¿~
SàØuÜ

5¨B¬äN�
NÅ	á�Sâu89�¢~¦H?*n89<	���
_sã�
q¬äN�
NÅ	á�Sâu89�¢~¦H?*n89	��%S
âä�i���
_sã�?J�Üê�i¬äN�
NÅ	á�	Wz?�K ���SÔÕhXiá§
��ã�?J�t�ãäÜ

5�B89�¢YZ	J�^_;å�
q ^_�?J�ïfäîôuYZfghi]�	�YZ?æçSè§Ü

 ���ÃÄb-i�;��×�89éi�ê$KëJq�;��×��¢b-
q Y+J�i;å	*+�F?ì�gi01YZ�SÔÕhé�	��g?J�Ü
q câ´íicâbciÅÆîæ�	��ï²æ4Q{SÔÕh¿~
Sðñ?JÕi

���ßÎ?àØuÜ

5ÅB89�¢	Nò­X?Üêo����óô
q89�¢�	lõ�óô?iNò��­X?ÜêouffÖSi�è%	�
�i��%	���?ÜêohJ�Ü

5�B89	*öS����.÷
q89�¢	`%?Üêo�ø¿
Ôù:��.÷?89�¢YZ�äJ
out����ßÎ?àØuÜ

5VBH��J)�'Zt	l�
qH��J)�'	�^S���$²?�KuZt	l�?¼½Ku��i�
��+ú?àØuÜ

5ûB?üJ}[Iý;*(þJ�J4�	qW
q89�¢�SâuÇ�W�i_�q�i�r	\]qvw¨	�	89�
¢�	ÝÞq�RScKu;åScgi����òq$²?�KuR	q�
	��i���ßÎ?àØuÜ

5�B89óô~÷��ôùSÔÕh	��Zt	l�
q89�¢�	óôScKuí��$²?�KuZtq�	��i���+
ú?àØuÜ

5�B�³34Y	`�5�7�k��	~YÖÈ��h�×B
q7���
89�¢YZ	k��i89Ri��Ri?üJ}[Iý;*(þJ�JS
ÔÕhi
~�³34S>�Ku~Æ?Å�
ö���S�
Ü
qÅÆÇ;	89R�îi7���
89�¢YZf	ÒÓ89S�ö�£KuRÖi
��fÓ�	�ÕÜ
q��	R	�w	�ÉPSÔôi��	�×Y	+J�F�?ì�ghðñ?noi
���ßÎ?àØuÜ

q5�B�³34Y	`��
5�B89�¢YZ	J�^_;å�Xi�����¨ú�CÜ
q¨	�X���Å���ú��C+JÜ

89�¢)*+,	��	ËA�Stu89�¢$²	�|�
89�¢�	ùj�ËA�ScKuY��
7�	k��		~ScKuY�	 ³?
�×KuY�5Æ�WYB

11



¬�
�¬�

� �

H25.5.20

7��iÇ;	��ödê'I�J�J?Ö��vw�æS��Kuopf ���
?�����uiïÊêîS�Õ)J�q;J�	#\}'<	*
äÔ�öÊhÕuÜ

�Jô	��Kïfä���¬äN	!�vwi�ÕhXZ vw�æSÖ!þJ
n*KJ?Ö�öKt��i�u"ôvw?��H'KuïffÓ7Si¨	t��vw
	*
qH��J)�'	�^?#ut�i7��	�Í$�æ4ä�	t��%î
xyîôu	
SÔÕhivwV¤	Æ&?'ôá�ÔÔiåö(Õ6�u)*+,
?Q{Kuïfä��Ü

Lr�t
�����S��uop

H��J)�'?@AKu0)	�ÉP

*+)?+J�J	,�X-

.C	�/?Ç�u��i0)¡mJn)�\
Y?Ø�KuÜ

0Ê�*+)?+J�JS�uSX-

DZSñÏäÈÊai12StÉÈu��	
$²X3SÔ�öÊuÜ §]�X_uä
��Ü

��KÊau	íÕ[H�[ä^�u
-

Èu §	KJK~PY&?xÔïfStc
h#$Ü

vw��45?6Ê"�u78Í9É?J�Ü

Æ&ä¥êc�7~¢:ä^�ÕN�Si;
nR	¢:?@KÜ

��ä�ñîôuÖ	ãf`<	�Õµ:f
�uÚÏSÈÉi��êf�u
ä=>Ü

�â�0)?JK?doatÕ	
-

*+)?+J�Jäi�	t�S0)¡mJn
)�\Y?Ø�Ku
S@ØhABfCÕÜ

*òSÕ�Ô
dch�hABïfÜ¨	òi
Æ&äv%|Kut�S�DKuïfÜ

����������	
��
���

EFXHGHmJn)�\Y	�I 12

5J7O�B
KL M × N ¶Ò7�7�OPQRR�S89 �ÍPQ��TkU

5��O�B
V³ WXI YZ7�¶Ò��(���'�J|	?üJ}q[Iý;*(

þJ�J
[ � \ ] ¶Ò^I_ 7��`$e_ �89éa�kU
b c d ÒZRefg7�7�ORe �89 ·¸h¸ij�³�kU

-k � l m nC�` ���7�O7��` ���89ËA�'�J
./89³�
qkUi�����ËAD³oD³


p q r s tuwv¶Ò7�ê\%v�w�Kxç\y,v

z { � | }~��7�7�O��·�·¸h¸ijq�º�¸�j�89 �kU
� � � � ��7������ËAD³�kUi

?üJ}q[Iý;*(þJ)�'�

�ø F�I ��7��` �qH��J)�'ËAb-`	�k
� � � � tuwv���J)�Kq�?�J)�'��

� M � � 7�7��ý�;�J)�'��H'q�'�J�kU
� ø   tuwvCW¡9é��H'D³|���HbJ

5Å�¢/B

5K|/i-|/xRB
13

£
¤
¥
¦
§
¨
©
0
)
ª
¦
«
¬
�
¢

£
¤
¥
¦
§
¨
©
0
)
ª
¦
«
¬
�
¢

­
{
³
 
�
´
O
P
�
¢

­
{
³
 
�
´
O
P
�
¢

O
P
�
®
�
¯
Y
Z
}
~
�
�
°

O
P
�
®
�
¯
Y
Z
}
~
�
�
°

0)?JK
5±JEB

²�E

�?JKS����³	��
�mJnY:'5��qwNq~ÆB
�;nRSÔÕh5A§WXq��ZÄB
�0)?J�ò	opØ§SÔÕh
�[H�[?ù:�S¢´q,µqç
KuPY
�*+)?+J�J	,�

H��J)�'0)?JK	�¢

��qï²

./?*+

7��)J�q;J��^�|¼½£;7��)J�q;J��^�|¼½£;
5H��J)�'0)@AY=<:,B5H��J)�'0)@AY=<:,B

7��ä¶��;nRStuH��J
)�'	�^SÏ��0)¡mJn
)�\Y�?ÝÞq*+gi¢£"Ê��
��)J�q;J�i[H�[�SÔÕ
h	./89�?JÕi�'�Y(�	
*
#$%SÔÕhóô?J�fÕc
�7��¢	H��J)�'	�^S
Ï��vÎ?¼½Ku£;Ü
Ñ��7��StÉ*+ 14

7�¢	H��J)�'�^b$	�|SÔÕh

��	PÏ%�SÔÕhiH��J)�'�^b$�|9;³wîðñ	�i
ÐÑSßÎK"ô+úfgh\Éêf�?�§

ðñop�

5�B7��¢	H��J)�'	�^S��f�ub$SÔÕh
7��S�Õhi�����vÎ	ñ�SÔÕhQRgi��	7��¢	H��J)�'	�^S��f�ub$?
QRKuÜ

5�BH��J)�'@AZtSÔÕh
7�ûSãÎ"Ê�������J�@$J�J5H·Bi?üJ}q[Iý;*(þJ�J5¸¹ºB�?���7��¢	H�
�J)�'	�^?@AKuZtS

u��	PÏ%�SÔÕhQRKuÜ

5�B7��¢	H��J)�'�^	��	»æ��YSÔÕh
5�B�
5�B	ðñStuQR?Q��7��¢	H��J)�'	�^��	b$fZtStui�����vÎ	P

Q¢��
89�:	vw<rÛ	PY&SÔÕhðñKuÜ

¼Ì�

H25.7.4

NW7�	YZ|Ç§�4«°�ä!�giN	�����ËA+ú�Stch7��S��u�����vÎ	æ4
Q{XA�giåW�qx6��vÎ	Wzä-."Ê�Ü�Pi7ô�vw�H'�n(~����N�^�SÔ�äu
H��J)�'	�^)*+,ä-.îôh�Õïf�äopîÈuÜ7��SXi�u"ôvw?��H'KufÓ7Si
¨	t��vw	*
qH��J)�'	�^?#ut�i7��	�Í$�æ4ä�	t��%îxyîôu	
SÔÕhi
vwV¤	Æ&?'ôá�ÔÔiåö(Õ6�u)*+,?Q{Kuïfä��f"ÊhÕu Ü

15

5O�B
-½ ¾ ¿ À ( vîYZ ���Nò���'�Jw
iÁCDR�ww


5J7O�B
Â X Ã d  ÄvîYZ!�îæ��w�;��O�w�����

ËA³w
ituwvÅ?üJ}�'�J!Æ,
K Ç N È À 7�7�R£
ÉD ÊÈI tuwvCËR;�Ìv&ÍO�

5��O�B
û Î Ï I Ð�R;7�������J�@$J�J
  Ñ � { WeÒ7�89³£å³

Ó ³ � N ÔÕ7�89ËA³����o��=>#$J%�J
Ö Â × ÐØÙ7�89¡¢�'�JkU
ÉD �ÚÛ ÐÜ�` ���7�O7������×�ËA�'�JkU
Ý � Þ ßà7������D³


5Å�¢/B

5K|/i-|/xRB

16

á�����StuH��J)�'�^?�ÐK7��	�����vÎ	�|SÔÕh

]�	b$?�Ku ?Q{giV7��	`<S����H��J)�'ê�)*+,?q
WghÕ�ïfäÔ�öÊuÜ

j �� ��~¶�%	Qâ?ñòg�0)¡mJn)�\Y�?�ãKuffÖSi¸¹º~������J�@
$J�J�	l�qq�StÉ*+)?+J�J?q�gi�û�	câRStu0)?@A

m Y=(�Hw'<�Stu#ä|ivwQâ%	ðå~i�����vÎ	HI�	vwStuPQ¢�²�|�
	����PQ¢��

p �$	H��J)�'#H'I?æ�gi�$ä�'}�J?çïKiÇ;�f	ÒÓ89~0)¡mJn)�\Y
�S���S;nKuifÕc�7��S��uH��J)�'èê�)*+,	ËAb$

é Nû�	7��f	$\(mJni���$\(mJn	¦!b$?xÔïf

áH��J)�'@AZt	vwSÔÕh

qV7��S�Õhi 5êëìi������J�@$J�J�BÆ	ï³câik�f	ï³câ	
-.~iH��J)�'@AZt?�Ûfghæ4Q{gh}J,fghb$"�u#$%&'(ä��
q7��	H��J)�'@AZtSXiíJY'H��J)�'ËAîSî	*+)?+J�Jfghi���	���µï
Sfgh	,�?~ð
qNfghiêëìS0Ku*vKñX~8òqklY=<:,	Q{?óô6ôA�uïfä��îÈÉi7��?ôo�
$\(mJn?-.Kuïfä��
qNfghi0��Zt	q�	��iZt	YJK|~#ä|i�J��J*	Q{qõ*ä��

�����StuH��J)�'�^?�ÐK7��	b$�|SÔÕh
öíJY'H��J)�'ËAîS	Q{iH��J)�'@AZt	vwö

5��±ª�«°ú±©CiH��J)�'�^b$�|9;³w2Æ\Éêf�B

Ñ�����StuH��J)�'�^	
�0ò

-÷\�StÉV�n�JS�Õh�����	Wzf�uæ4qb$äQ{Ü7��îX�����ä§óÜ
-�ø������	\�Stu*w|£�	���ùX��îÈuäú���H��J)�'SXû÷gS�Õ�Fîú

�üýä��Ü
-êëì5?üJ}q[Iý;*(þJ�JB�SÔÕhi��%	íÕZt	l�iq�i
Ôiá§��þ�fgh	§ó
	@AäopÜ

17



¬�i�¬�

� �

¬äN	7��îXi89�¢ûâSÔÕh §	R�?�gÔÔi8
9_�	.÷q�Ri�r	�Rqvw�?J�Ztä��îX�Õ��i
89RS89vÎ]�	;åî��	��ä$ØhÕu�FSÈuÜ

j *vKñX	ú§i8òqklY=<:,	Q{��i?üJ}q[Iý;*(þJ�J?l�gi§ó"�u�N��)*+,?Q{

m 89�¢S��	ÈuZt?7��ä?üJ}q[Iý;*(þJ�Jfghvwql�Kuïf?¼½

p *vKñXq8òqklY=<:,�?vwg�8ò�Stu89#$%&'(Zt	l�?�Ø��N��URA$\(mJn	-.

?üJ}q[Iý;*(þJ�J5êëìB
7��S�Õhi89RffÖSi89

Ç�W�i89_�	.÷q�Ri�r

	�Rqvw�?J�Zt�

?l�qq�Ku�N��)*+,?Q{Ku

ffÖSi��%	íÕþ�fgh§ó?#uÜ

¼ Ì

� �

ï²vw ï²vw

5*vKñX?vwg��N��8òqklY=<:,B

5URA	;åfgh ÄS�§"Êuûâ	fS���
*å$²?zq|qæS|g�ÐñB

� �

j89R	89vÎ

v%|	��	
�

Q{

m89�¢#$%&'(

	�|Stu89Ë

Aæ4	õ*�|

p ���Zt	

v�?[�*	¶�|

8
9


�
Q
{

m
7
�
�
�


�
�

�
�
�
�
�
�
¬
Q
{

j
8
9


�
Q
{
�
�
�
¦

«¿°²«

«¿¬²­

¯±¬

­ª°

²ª«

±©¯

ª­©

ª¬©

±°°¯�

±°°±� 89ScKuvÎ

klivwüJ�*i�RÝÞ�ScKuvÎ

k�	vÎæ�Æ�Zþå7Æ5 ���Úú89éÀ±°««f«±B

�23 �24 �25 �26 �27 �28

���24���¾10bc�

��26���¾�§�
q²�g�*vKñX~8òqklY=<:,?vwg�8ò�?*+qÝwKuïfStÉi
URA)*+,	§ó�
URA	u	Ï�?#uÜ
qURA)*+,	�N���
§ó	��i)'y%¥,�?�ãKuïfîi
7�Æ	��?@giURA	�N$\(mJn-.S��KuÜ

�);[êëì	56Stu)*+,§ó	n¿|

�);[êëì	56Stu)*+,§ó	n¿|

25

25

ABYZCDE[\] ^K�_`a
bABYcCDEF\]2de�@_`
af

§
¨
©
§
�
�
�
¬
-
.

p
�
�
¦
�
� 
!
"
#
�
�
$
¦

18

7��	��r�	\É�ÕSÔÕh

��	PÏ%�SÔÕhi7���rðñ9;³wîðñ	�i
ÐÑSßÎK"ô+úfgh\Éêf�?�§ 5���2�§B

ðñop�

5�B7��S´�Ku�r<	0@
CDEGHIJKY	lwStÉV7��S�räTUKuïfîïÊêî §	�:?��hôhÕuÖ		i�rä´
�ghgêÕvwä#öÊS�Õ�FSÖÈuÜ7��¢	H��J)�'	@A	��i`a�?XØ�fg�´�g��r
?O4gô%?í�u��	PúSÔÕh&ÆÜ

5�B7��S��u�r	'(g
7��ä��Ku�r5`a�ÄBäÑ¿SÙnKu2ivw	�á�	
Õ�rS0Ku'(g	PúSÔÕh&ÆÜ

5�B��<	���^~)*�	?*n�R
7��ä$�^K�rScghi��<	���^~)*�	V�?*nSÔÕhQR?JÕi7��~NS��u0@
ú~éñSSÔÕh&ÆÜ

�

¼Ì�

H25.9.30

��«ªö«©��S*+"Ê�7����r�D³Q{£;~i��±°ö±²��S*+"Ê������åW|@AY
=<:,?�Øhiåö�r?lõS�Rqvwîôut�7��	æ4Q{äA�öÊhô�Ü��±²�«±úSfÉêf�
öÊ������ËAO�w	Q+5S�ÕhÖi÷��<	á,����^?¹-ÔÔNfgh¡¢�SgxqvwK
"ôÖ	?�	t�S.^gi�ou|q�\�J%|�
:H�')'<?¼½K"ô
	ðñXóô6ô���opùf
/"öÊh�Éi7��¢	H��J)�'	@ASÏ�i�����äï³gh!0ù:?¢1ghÕ���	»æ�P
ú	ðñä��f"ÊhÕuÜ

19

5O�B

  Æ Ñ � m2�btuwv!Æ,iÙWJÚYZ�;��×�89éìí´
(

L Ù 3 I tuwv!?4*('<=JGKH��J)�'�56*7=J5D³
B
5J7O�B
Km � N 8 ÙWJÚYZR;é��PQq8òÒR£

5��O�B
9 � ï I ¶ÒR 7�kU
�   : ; CD��r�ïwR£
iCD[Hq�Jqê,tuwvR£i��r

�³

< Î × Ó =>?YZûÙq<ÎY�£åé=>?
Î Ù @ ÙWJÚYZ ���ÃÄb-��r�¡¢�'�Jo�'�J

2   A I BÎ7���qvw�����vw��<KJY|/i��q���

��'�J������J�@$J�J

 C D  v>�'tuwv\y,i��r�YåD³

E $  ; F	³tuwvR£i��r�³

-B ³ N G ¶Ò7�Úú�%�'89�'�JkU

5Å�¢/B

5K|/i-|/xRB
20

•IHGq�r*+'Iq�'}�Jv�w�K�	ÅÆ�Û~Ç;�	;�ä]öÊ�Õ�J*îÈchi<=JGK�%$*S
tÉ¬äN	!��
?ÙA"�u#$%	Èu89�:SÔÕhXi

•7��
ö(�bcSO4g���r�SÔÕhXiêd�'�J)[,S;�g�Ç;�S0ghIö
	0JßÎ?�
ohvw?#u"ô

•ê�i.K��r�SÔÕhi�'�J)[,S;�g�Ç;�]�S0ghÖ.K0JßÎS"g�ÕLÉi¬äN	!�
�
S_Ku"��M�vwö�?õä	�iNû�	7Ç;i2NÇ;i�'}�JÇ;�<	:H�'*OXAB?J
Õi<=JGK�äS?xchvw?#chÕ�ïfä��

•`Si_�²SPgÕ i:H�'*OXABSnoi KuïfÖiO4g�
��r�	vwS��u�ù�AQR	 ÔfghõoöÊu

H��J)�'�^SÏ��7��	��r�	vwPú52Æ\Éêf�B
5��±ª�«°ú««C 7���rðñ9;³wB

÷7��	`a	¶�XWSþ�Kîw'yH'(	��îÈÉiTÙîX£;<	vwä���ïfä¶Õ��i7��i8

9�¢ÙYiIHGS�ÕhXi!U	��StÉi¡¢�q�S���� S��u

ù

5��22�9ú7C�����ËAO�w÷H��J)�'@A	��	�����WD¡¢öH��J)�'qê�)*+,	qWSÏ�höùB

� 7��ÆS VÈuÕXc�%	íÕ��r�äW�ghÕhÖi7��äTÙî`a�fghO4KuïfXâ,�ï

fîX�Õ

� TÙ	7��î0@KuSX_��iZ���LÉÖÈu

21

JST

gh7
�Hijklmno pqr�stuvwxyzi{|�}~ls��������Q���� p�#�s
�H������
��7���h�������s�wh7
�g�7���SU��7��� p¡¢£
�¤¥��7�����
�H7¦§B¨
7!"©ª�«sqzr
�«i¬ p­®z¯°±²³´ p£

NûS��u;�æ	`a�wj

÷ ���H��J)�'×�¡¢ù52013�6ú7C
üÆÇ§B
}�È  ���H��J)�'Slg�
��^

���S�\�5�BNòñX|q��r�¡¢	�|
qH��J)�'	�^	��SXi89�¢Só�
Ku.X
öiY���NòñX|~��r�	\
�Õ?�Zo�¡¢��\�?ËAKuïfä��
îÈuÜê�ÈÉ�S�
ä~ð"Êi¬äNä0�
%?¢1îôu����;� SÔÕhiNfgh
Ò�Wzf�u ���	qW?#uffÖSiNò
ñX|?����r�#$%&'(ScKu¡¢��
\�ä��f�uÜ
q ���H��J)�'Stch!�vw	op?
�ÇKu\�S�ÕhiNòñX|~��r�	\
�ÕScKu\�?¡¢�SËA

^Ïe`aí ÷`aJÚ��Q+5±°«±��Eù

klqIHG�

�;��Z

[\][

0 10 20 30 40 50 (%)

^_]`

ABYZCDE[\ ] @dµµ¶�_`a
bABYcCDEF\ ] @d��e�_`af

�N	7�S´[ghW�Ku�r	�àiNú�����r?\]Iä Á�SO4q�Rgivw?#u�4�Ü`S
����rS0ghi*J�J¦H¥7H?lwghWD`a	��?�|gi`a�~`a�\�J%fgh-.gh
vw?@AKuÜ:H�'*,ÁXi¢zR	éUbcS*+^_�fgh`ÁKuÜ

������

a*J�J¦H¥7Hb
Nò��	2î$ôcÉi!��$?:�ghÕ��î��fõoöÊuWD`a?O4gi`a�|d?�S�SeÁKuïfîiÐ~	vw?
#u�4�Ü7�fÇ;äÐ~S#\}'<gh�'�J)[,?%�giJSTXWD`a	¢zR	éUbc�S0gh±f89~±9g¡9
�?OPgh`a?�|gi�|q�\�J%|?ËAKuÜD�S`aSÔÕhXi�äN	�;��²	�|?#u��i��S��Svw
Zt?ÎôiÈÉ2îvw?@AKuÜ5Tô�û��DEh��op��ivwZt	Ù�B

i TÙ	7�îXvw<	¦JIKäí�i
Ô\]Iä`a�|~7
�Æ	�\�J%|?A�uïfîvwä�áêÊu`aSÔÕhi
\]Iä$Î�S¢£gi&/	�î7�
ö�_îAB?Q�iv
w?@AKu��SO4q Á�RÜ

i 89�¢²�|Y�×StÉ��Sjk1S6�"Êu^_b$?�
ùS���i7��¢�'}�J	�^f!ÞWz	�|?@AÜ

������

qm'*(\Y!ÆlÑ
q#\}'<	N	rs57��D�i���ÍzwB

q7��	��=>�£R<	8òw�ã

q7�ä��?��Ku`a	�àiH��J)�'?$
�^K#$%	íÕ0Ê�¢z?¢£�StÉmQgi
���|?@AKuÜ5�rvw@A¦H¥7HB

FS
Y��S]ä^u#$
%	Èu��`aXi
7���	êê�N`
a^�c�!d?¼½

7�ä¼½?��fKu�n ��

j [89]ö[¢z] 17.5%
m [¢z]ö[¢zo] 14.0%
p [¢zo]ö[óô] 33.3%
é [óô]ö[Nû^�] 15.8%

p [Nû^�]ö[�N^�] 42.1%

q [�N^�]ö[vw<] 64.9%

�N`a^�¼½4�	�w7�S0Ku
['�J(µ:5±°««���w7�01B

7�A
7�B

7�D

7�C

·¸¹º»�¼½7�¾\

22

�������	
��
�����	��	��

������������	��

��� !"#$%&'()*+,	-.

23



¬�N�¬�

� �

¿ÀÁ�uvÂÃÄÅ�ÆÇÈÉÊËÌ���KÍ7ÎQÏS³8Ð�Ñs2@7ÒnÓÔÕÖ�½×iØ³��Ù��p£
��sAB@�CDiÚÛmÜsÝÞ0ßH���lsàáâSQSã�ä�åUæ¯¦§?���çp
èéÕÖêëÕÖìDí�è�iWX p£

�%�'|r
Stu���89�¢Pu

îïC=sð7ñòi�ówô�pÊõ+�s�ö÷wô�pÊõ+�sø7,ù Êõö÷ú�ûüý�ÎQÏSþ��7àá
âSQSã�ä�åUæ¯¦§?���ò£hwåUæ�#�ms�èz��Çs!"zB�w	
��pwsö÷z���z�S
�æ�w
õÛ�èz¦§?�7B¨#sé
���åUæP(�H����m�èz¯����TÏS�³8��p£

�ÎQÏSþ��7¦§?��
�8o�olmÛp��ö÷7������õ���p�pÊõö÷7�s��
l7�Ç���[ls�7ÎQÏS��i10C=�û�l��èz¯¦§?� 
!��[£
�"D­®à��iñp�#Q$æ�¸¹HiñÇsÒn7I%�&'ls�(
¦§)*��³���,ùl�
�56iñp+S,�-S)���7¦§?�
�{½zi°±£

Happiness7³8

�èz./�/

012�34ËÇ

�%�'1

�%�'2

�%�'3

ABYZCDE[\ ]2¶d2@@_`a7�0
bABYcCDEF\ ]2�d@@2_`a7�
0f

·¸¹º»�¼½7�¾\

24

�%�'� ¶Ð7�
"É��Õ�')'<fCsZÆI\nî
*
KuR�åtfuv	wär�x}
�J)�'Ï�vw�$îS

�%�'� ÒZ7�
îSyev²Èu$z	��	Last5XH��J)�'

�%�'� ¶Ò7�
§RfÒWÒ{Kux6#$�D×
|v
w?�ÐKöSustainable Life Care, 
Ageless Society COIîSö

�%�'� }L7�
~ �89f�\<�J���	��S
tu�~������¢�	���-
.f�¹Y	�¢

�%�'� BÎ7�
���ô%ä�
Ku�%H��J)
�'îS

�%�'� ( rîYZM���;ÃÄrî
*#J(:H*�[vw<	D�?�rKuÖ	
Ï�ÉíJY'H��J)�'îS

�%�'� 7�7�
ZÆ²v%|Stu*J�JCDZ
	l�f�;��²ÙA/�
�vw
	-.

�%�'� ��R;7�
��t8Stu�ÈxH'*:)*+,
	-.öá�qá>î��fÒWîôu
ÄÈWvw	*
ö

�%�'� y��7�
¶�|q�æ|vwH��J)�'��H'îSöÕÔê
îÖvôvôfvÎg�ö�uvwfx�?+@ö

�%�'� ��7�
ÈÉ	�
�$v
�f��è�	x6#$
%SxyKu[n[qH��J)�'îS

�%�'� ��7�
ÒA|vw)*+,��î
Se�(�x�qê$KëJq
PQ	x�?+@Stu¶�
îx6��vw	-.

�%�'� ¶Ò7�
��Jþ'(*�('��StuH��J)�'îS

25

�%�'� }~��7�
D×
|	ÈÉñX?�^Ku)*+,_�q
_�îS

�%�'� ÒZýW_ 7�
í¾R	��$v?D×7
ö0
��S�uêî�õÊ��üyJ(
KuY�iR�i_�?��g�v
w���¢îS

�%�'� ( rîYZ�`_�ÃÄrî
:H*�J*q�J�SWÏ�D×_�PQY:\
(*�J,	-.f�gÕ�!?\n�K*	*



�%�'� Ð�ø7�
®qÝÎqD×q_�?Ô�Ì�îu�S���
ÈxD×$v�Í	NòîS

�%�'� ¶ÒR;7�
í'�#'Iq:H*&mJn?�Èxä�Qîô
uSmartvw?¼ouÈÉì�`ICT�^COI
îS

�%�'� WeÒ7�
ÝÎ?$v�K}�J|KuD×H
��J)�'

�%�'� ¶Òe�7�
¶Ò��7� Ò��H��J)�'�'�J

�%�'� É%7�
�Z;J���Ö	Ï�ÉîD×q�%{|�

�$v?�ÐK*='+@[�b)*+,H�
�J)�'îS

�%�'� zq7�
�%SWÏ��æ|�
¡vw�ÍîS

�%�'� 7��W7�
�Èx­³ê$KëJvw
	*


�%�'� ¶Ò7�
*#J(ê�[H:'I89îS�%�'� WeÒ7�

®f�	*=J =J�KqH��J
)�'��îSx�K	-.

�%�'� ÐX7�
á�ígu�¡PICT_�?wÕ��¢4£)
*+,	89�¢îS

�%�'� /¤¥7�
�ß|e?	aK_�H��J)�'
—çN�²f¦§_�	�:?vwS$
gZ
MS��—

26

q�¢deWXÂ®f­CDE&¨©º¼½e²CDE'
è~Æeö«�

q�¢deö«ª°CDE&¨©º¼½ö«ªCDE'
è~Æeö��

-**w%ðå�nî?*n	
íÕÒÓ89
è89�¢dªö­°CDE
è~Æªö¬�

-**w|SÏ��2«��
-.	��	ÒÓ89�¢
q89�¢deö¬¬E
è~Æeö²�

�
�H#5¢6�i¦§º�78�

-)J�­^	#$%	��
è89�¢dª«®°DE
è~Æªö«�

-)J�fgh	*
#$%
?��ÒÓîðå
è89�¢dª¯CDE
è~Æªö«�

�
�Hi¦§º�78�

-7��	89�:	*w
|�¢?Ç;<�¢OP

è89�¢dªö±°¬E
è~Æªö®�

j®�S@Ø�*+8?¯6

m�|�i�¢d�Â?°�
5±�|7«°²B

�5¢i¦§º�78�

�
�H#5¢6�i¦§º�78�



�
H
7
¦
§
B
¨



�
H
7
¦
§
B
¨



�
H
7
¦
§
B
¨
�
a
9
i
³
�
�



�
H
7
¦
§
B
¨
�
a
9
i
³
�
�

q ��bc�f	��?
�|g�³�)J�<	
e�_?óô^K

q Ç;Ó?î	�%$*
#\}'<?rsq´µ

q câý´ä*+Ku
�;ÉfÔ�Ì+úf
� 	fS��

ABYZCDE[\ ]2@d¶@:_`a
ò3;<=8 ]2¶d2@@_`a7�0

bABYcCDEF\ ]2:dëKµ_`af
·¸¹º»�¼½7�¾\

- ¬äN	����vÎ	Wzf�u��=>Y=<:,5�M	Ç;	£;|-�	2î7��r?vwKu��	�
¢?¼½BÜop~89�¢	`%S@Øi×��
ÔõÊ����:	*w|q£;|?@AÜ
- 89�¢²�|Y�×StÉ��S6�"Êu^_b$?�ùS�����i0Ê�89�:?ÖfSg�7��¢�'
}�J	�^f!ÞWz	�|?@AÜ

�;�n�	�'}�JÇ;?
0
1S�¶�^_iZ�q���¼
½

� �

27

PQ ��;�^

��N��

��%$*q
x�K�^

vw*·
SÏ��^Ñ	zq|

NòñX

vw��op�Ç

H��J)�'0)?JK	vw�

Y=%7n(?J¸J�StuÝÞ�¹è#$%&'(Y=%7n(?J¸J�StuÝÞ�¹è#$%&'(

ºHGHîSS��u¡¢�89�¢?���|)J�è;J�	#\}'<StÉ*

º�û_s?×Î�57�»J³èZvS89R�	;�i+Øè�`Ø{�?rsB
º./895�N./�Bè�'�Y(	*å89�	*+Stu*J��	ú§
ºí��J�@$J(Zt~§�q^%?���¶���J�@$J(Zt?vwql�
ºY=%7n(?J¸J�StÉ£;�æ	ÝÞ�¹è#$%&'(

yH'(

./89�

V�89�¢ý\)�'S��

÷�ô%q�N�Í)J�q;J�ùi ÷£;|?�á�u)J�q;J�ùi ÷vw��op�Ç	��	)J�q;J�ù

2«Ç;�

!Þ³�

89³�

£;|q#J�
+@'<³�

��

89�¢ÙY

}m�n�J

�P(Òîæ

NPO

�v�

�j¼»j¼�

��

¨	�7���

7�»J³

����D³


RRSi_½S
89R

µ¶·¸¹º¶»¶�

ZvS(!i�i
Yi{�)89R

Ñ COIîS7��S¶��câRStu÷89ËAb-ù?ØÎgiCOIîSS��u89�¢vÎ	ÝÞ�¹q#$%&'(?J�ffÖSi¾3¿îS	
vÎ	¶�%?q�Ku��SiîS	�%�'~H&J%�ScKu���)J�q;J��?íJY'qH��J)�'StÉ¢£KuÜ

Ñ Y=%7n(?J¸J	Öfi���)J�q;J�	¢£�V�nS�ÕhvÀKuí��J�@$J(Zt�?vwql�Ü
Ñ VîSvÎ	Á�uí�|?A�u��iîS	vÎ�F	O4q��qPQÒ��?�Øhi£;�æ	vÎ?ÂÃ�Sx;�?'<Ü

)J
�

;J
�

89ËAb-e89ËAb-e HGHîS	ÝÞD³b$i¶�����?
µOg���)J�q;J��?¢£

COIîS?���£;�æ	vÎ?ÂÃ�Sx;�?'<
Ku-Í|}J,S�ÕhiVîS	vÎ�F	O4q
��qPQÒ��Sâu\�?*+

COI STREAM
-Í|}J,

HGH

HGH

HGH

Ñ�ô%q�N�Í
Ñ�£;	�^

Ñvw�op<	0@
	��	���|)J�q;J�
	¢£

íJY'qH��J)�'Stu)J�q;J�	#\}'<

ïÊêî	åÄ �S89RfÇ;?
2>fg������
öi89�¢
ÙYi��bcq�v~ZvS89Ri
�PåqæiÅGG����Æ8?B�
uïfStÉi�� ��?@AÜ

VîS	vÎ	Á�uí�|

89�¢�nSÔ�Ì*J��	ú§

í�µ¶·¸¹º¶�
Zt�	vw

Ð1

ABYZCDE[\ ]2¶d2@@_`a7�0
bABYcCDEF\ ]2�d@@2_`a7�0f

�P
åqæ

ÙY

�'
}�J

Ç; NPO

ZvS
89R

��

åÄ
 �S
89R

28

����|r	\�
q��	¡¢	*ù��ËA	��i����î-�Ku÷H��J)�'ËAïÆwù?ØÎ
q÷��H��J)�'¡¢ù	ú§qr�
qÅÆ_�?�����_�	eÁ

��câý´ÒÓî÷��H��J)�'¡¢ËA��ù?A§
qNò��²�|��
abcFdef
�gV!"h�i�jZklmnop�qrst��Tu�v(�wxyzP{|f}~�h�)���J��

q89b$q�;O�í�|��
��V����rIJ�u��h��m���xp��cF��q�5����xP}~�h�)� P��

��A§"Ê���S��u\�?icâý´ä¼½

5!��;´B

�
Z�(�����V�0��

�YZE���iV���7 

�
ZklVJ¡VjZ¢���

5�Ç­�´B
�£¤�
¥¦V!"�7��

5×å´B�.Q2�
�§+¨©¥¦V!"�7�� g

�câý´	¼½&;�J �

ÝÞ����TÏS7>�i�Ñ�ÝÞþ�7?��W@�A¨zi°± p�çs
�H7¦§)*��¡¢�i
Bp��5Cz¯>?w�õpñòsDEFG7´H#56lm°± pTUV��WX£
IJK�G�ÜsÝÞ7
�H¦§LD7ÝÞMNL&7O�¯ðsÝÞPQ7ÆÈ�RSlmÛpJ8�°±ls

Q�z�TUz¯ÝÞ4ËÇiñÇsVWUO��Xwhg�7K�!"7"D��YZ��,ù £

IJ

ABYZCDE[\ ]2¶d2@@_`a7�0
bABYcCDEF\ ]2�d@@2_`a7�0f
·[\�]÷¾i]^1,183_`ab1,505_`af¾�

È7��	�	$\(mJn-.¼½

È��	¡¢	2«?��89R	O�

��Vª«NOF¬zJ­®��¯cf°V# PJ
¡p����±Ip����EF²³I´Pµµ¶V·0
F¸ P�¹º���7�»´¼ ���½


�g��¾¿V��ÀÁ�¾Âg�ÃÄjZgm
�Å PJ¡Vp!"ÆÇ�!"ÈÉg�»´!!"��
ÊË��VÌÍFÎP¼ ���½

È��	89bc�î	Ø{Òw|¼½

��ª«VNOF²³�xP���Ï�paÐ
qÑÒÓÔÕ��Öqrs××ØÙ P¼ ��
�½

��V
�g��¾¿FÚzPÛ�Ü�hÝ�
gVÞV(������WXIp��VjZg#V
ßà�áPââ��ßàÛ�Uã(�ËäVÌÍg
FÎP¼ ���½

�{³ �´	¼½&;�J �

È��	¡¢*
	��	Ztl�Y=<:,	�¢

29



¬��	�¬�

� �

-<=JGKvw	A�i ���fvw	c�ÉäÉ|qÊË|ghÕu
�iH��J)�'	�^?ËAKu��SXi��� ?xàÔÔi
�BÕä ~op¢�q�Ç$²iç;u#H'Ii£;|ÌÏ?xÔZt	l�ä��Ü
-ï	t��H��J)�'�^Zt	l�Xi�A÷NîX���\�f�Î6�öÊiÍS���S*+"ÊhÕufïÎÜ¬äNS�ÕhÖi
Nû�	�A��\�?�|qÏ�"�uffÖSi.K\�?�Øhl�g�Zt?7�S�;É�SÐÉá�ïfä��Ü

- y*(In�J?��A?Ñ\]R�?H��J)�'�^Ztfghl�qq�?#Éi�;É?��¶��Nî	vÀ?@AÜ5_`aÆb
c7YZ¯dáå+�U�ef p�#iñÇs¦§c�,ù c�g�ls?h¯ói�{çpA¨²jk£f
- ¬äNS�ÕhiH��J)�'�^?J�Wz-.?"öSËA5�e÷H��J)�'ê�)*+,ù5�±B	%�BÜ

5�±B56ghH��J)�'äçôu
�

o p

ABYZCDE[\ ] µe¶_`abèéf

01ReA?Ñ\]R�

\�ûâe��	7�~Ç;�f��gÔÔiH��J)�'�^Zt	l�Y=<:,?�¢q*+Ku7��?¼½
�Y=<:,	��
q÷��H'Òõù~÷£;|ÌÏùiop?åö¢�g{R��¡	[Y=J}î�Ç?#uPBL5�1B�?2>fg�Y=<:,
q�'}�Jv�w�?*(i&J�Ji��bc~7�?'ôá�i£;|&�\I~ç;u#H'I?§�89Rä\]KuY=<:,

�;õ�
Ó}¨~ ���WD��Ô
5��23�8ú19CüÆÇ§B5ÕÖB
Õ.WS89�
Ztl�	�|
3� ���?��Zt	l�
51B¶��NîvÀîôuZt	l�
mA?o�S��uA�¼½�
v�?[�*	¶�|
aËAPúb
qNXi7�äi�;Éfï³giA?o��$S0gh�;Éî��f
"Êu#$%&'($²~ÊÄ	��� Sê�äuWS��$²?l
�Kut�Ô�uÜ

Ó!�rÚÝÞf��	WDPÖö×�*þq!��$öÔ
5��25�6ú14CüÆÇ§B5ÕÖB
}2È �ÕCDi�Õ!�i�
îá�qá>�$v	*

1�÷CD�Ä¡¢ù	WDPÖ
51B$�%	Ï�?$� ���H��J)�'��	Wz�|
5CD�;�ÄY:'B
p ���H��J)�'	@A�
5¢BWS89?��� ���H��J)�'?��Zt	l�Xi

¬äN	¢�	WSîÈÉi¶��NîvÀîôuZtiÙ��î0Ê
�89R	Ø�?A�uïfä��îÈuÜ

£;	��

~ð"Êuù:

Ó}2~klÃÄWD��Ô5��25�6ú14CüÆÇ§B5ÕÖB
}2³ ��5�ÆS*+K"ôkl�	Pú
öÙÔ	WD�PÏ%SWÏ�Ú8	�:�ñf30	WD+úö
Û ÙÔ	WD�PÏ%SWÏ�Pú
2���<	ÜÀ?*
KuZt	Ø�
WD+ú157�O	b$�|�StuÝôg�kl89îS	%�,7��	89²�|	@A
�|�\��
15Þ1 Ù��î0��89R�	Ø�
��� 	ß?ào�A?o�kl	-.q��SÏ��7�Okl	ÕD���~�;É��
vwf7�Of	��StuZtl��<	¼½?�ØÚ7�OòáRäVÉV¤îvÀKuâ�

?%�KuÜ

b·1fPBLbProject-Based Learningflm!no��p

30

v

v

v

-ãäå�¸æ¼��º�¸�j�?J�Zt5£;ãäå
ç¶»¶B?÷(èùgiéäãê¶�j�?óô

-£;Y=xJ�JStu�³)J�
	÷¢£)*+,ù?rÁ

-?*n	íÕ)J�Së¡Ku��
	÷ìä¶�ãêíîù	rÁ

-Nò�N?ï��Èx��5`aBS
`|g�89�¢	*+

ABYZCDE[\ ]@d:ë:_`
a
êABYcCDEF\í ]@deK@_`
a

31

-� �e H��J)�'	�^	��S`S��fõoöÊu�`������S�ÕhiÇ;f	#\ }'<StÉi

��;	�^�	7ô�vwq!��H'�n(	Èu�:5H��J)�'B?�^KuîS	%�?¼½Ku
ïf?��fg�Y=<:,Ü��ï³îWS��n
ö	89�¢?J�îS?%�gið	ø	8ñ?�Ð
KÜ

-01bce 7�i7�ÒÓ�wbciNW±f89bc�
ÙWJÚYZ
5�;Éf	ÒÓr�?�å|gi�;ÉSÖ@�	��?Ô�u£fghÕuB

-*+~Æe .X	��ÆXîS	D[|SÏ��òÉá�	��	~Æfgh�Î6�i���5�����
����B
S�&/?JÕi�����SòÉá�?J�ÜD[�*+S=JKuopX¨	�V�Æ56*+Ü��18
�
ö�¾gi��20�êîS�21op?mQÜ
�X12op?*+2Ü

-*+è�e �&/êî	��Æ �Æ�¬E��
D[�*+� �ÆV¬E��

�`����S�Õhi7��	)J�?«SH��J)�'?*
Ku)*+,?��ï³î*


�`��îS%�

��ï³îvw�q!��
H'�n(	Èu
H��J)�'?ËAKu
îS?%�

ï³æ4	-.ï³æ4	-.

�`��
�[��57�B

�¢²5Ç;B

�Èx?��89Rq��R	l�

��`��f	��
�³��

5Ç;i7�B	;�

ABYZCDE[\ ]ëd¶e^_`a
bABYcCDEF\ ]�d�K�_`af

32

V�P�[
POq[

5óB��ÂXÝÞd�6�2	Ë�%

�òRq\]IStu
ËAO�wS�Õh
A§

rs¡¢H7
�(¦§B¨

t< à u � v

tw 
�H
x�(z¯qû�!"7>�

q jk1¡¢��Í89ËA£;�	89�:?WSg�89�¢?JÕi��;�^	Sf�u��?qWgi��;	]?�^KuÜ

q ÊÄ	��89R}J,
ö�u�'�J)[,?%�gi*w|?�Ðg�7è�
Ô
~��89�¢?*+KuÜ

q jk1X89�¢d?¼½Ü *7J�äA�SÔÊhi##\}'<*+'I	rÁStÉÇ;©ä|rKuÜ

q HGHY=<:,fôõS��giH'�n(	7ô��:�^ä~ð"ÊuopSÔÕhXiHGHY=<:,SõÊ���Ô�ÌÜ

ÈÉXöà÷r�J!KStu�ø	
ùJ±fS�|ö

(89�¢+J#eà÷r)*+,)

�`_�ÃÄrîh&t'\gIúH

¦§?�by
2eCf

à��z�
B¨�{¥

Ç;

89R 89R

7�

89³� £;³�

O2e_StÉiÈÉf¡o
u7è�����89îS
?%�Ü
ÈÉ�NSH'�n(?�o
u�:?x6�S�^KuÜ

5¢
x³��i�Ñ�?�

v
w
�
£
©
û
ü
�
¬
7
ý
þ
�
:
�
^

�
�
�
;
�
^
¬
S
�
þ
�
�
�
¬
q
W

½z|�êVW}~���í
�~CìD�i³´
���7�lË¯Û !Ü
½��ÁÊ�o�ÖJ�

¶Ò7�h5(rB�ø×���89é

�

E�¡�K-Í
í�k%�³Ù��	�


(89�¢+J#e�bêþn(=;n*)

à÷r�L	
ÈÉìí�N��?÷�

(89�¢+J#eà÷r)*+,)

��R;7�h�C�|�&t'

8OO8OO8OO8OO8OO8OO8OO8OO8OO8OO8OO8OO
HTSHTSHTSHTSHTSHTS
8OO8OO8OO8OO8OO8OO
HTSHTSHTSHTSHTSHTS
8OO8OO8OO8OO8OO8OO

SCALE 1:40

NIMSh5tBJEOL RESONANCE


�S��
ö���³����)J(
9�S�|5H24tÉ�$_�*
|
¦H¥7HS=JB(89�¢+J#e
�S)

� �

ABYZCDE[\ ]¶2@_`a
bABYcCDEF\ ]¶:µ_`
af

·¸¹º»�¼½7�¾\

33

.�5¢�


�{�¦§
i�>

�5¢7VWÐ

Ztl�

NòñX|

íJY'q
H��J)�'

!"V�P

¦
§
 
!

¦§B¨


�7¬�i�4Ë�(¦§

.�
��

¦
§
 
!

¦
§
 
!

�VW�Þ

B¨7{¥

�{>7�� qr���

�G

{>7�7¸¹�þ�

�[
�

�[5¢

q �;Éä�ou��+J#?`§gi¨	�ÇS_KuWz89?7��äJ�ïfîi��;É5�ý�;+@Bä�ouÒ�����op	�Ç?
n¿Ü
q ����	Æ8?WS89��êî�7gi���ä0)Ku÷Ò�	Nù?-.Ü7��	Wz�89?v%|Ü
q B��;É	;J�SWÏôi7��äWS�qWz��89?J�£;îÈu��i77��	vwxyS�µÜ
q !î�	Úúr:S�ÕhÖDY=<:,	�õ�³ä�"ÊhÕu^
iïÊêîimQ"Ê���+J#4ÃS0g4100Ã	r�äÈu��i
�;É
ö	¼xä��h�ÕÜ

� �

¡¢��J(bJ
f	#\}'<

����õ�5FSWB?wÕ����U
õ���	qW

�êîXõ�ä�g
c���f
*+'þ*��	���U?â,
Sõ�Ku��?�¢Ü

*+'þ*	�®&�;�,	�z

�êîXµ��5��É�Bä�S��hi
¨	�äçSS�ch�®ä¾êufõo
öÊhÕ�äi�®äµ��f 	Éºî
�ïÉiµ��îX��i ©ä��^gh
Õuïf?¢�Ü

���	KJ(Xë�	89StÉ!§"ÊhÕu

.�
��

.�5¢�

*vJ,

��+J#e���-Íw�Ut8�¡?�Ðg��+=-Í4£SWÏ��Ðr�R	-.

ABYZCDE[\ ]2d2ëe_`a
bABYcCDEF\ ]2d@2e_`af

·¸¹º»�¼½7�¾\

34

�������	
��
�����	��	��

������������	��

��� !"#$%&'()*+,	-.

35



¬����¬�

�

� ���q��&Æw��q89Wz³w�����ËAO�w� !""#Q+5tÉ

� !"fX

� !"5B�B

� !"5$�B

%å!"

�Zfgh	� !"

7�5�ÛBfgh	� !"

klq89bcfgh��,�5Y&�	�ÎÏ�i(�_�	s�i'4�	0JßÎ�B

�����	*+S(Õ$ØuÖ	5� ?]ui`§Ç;S0gh%å?��B

Y&�è4"ÊhÕ�ÕJ)SÖ

�ödi7�	vw�%	ä��S:�"ÊhÕ�Õ
*
�Êu#$%
5�B
•89+J#ä.KÇ;	� 	��SØ§"Êu�i��89�	�ñ%S+�u	îX�Õ

•.KÇ;S����J�,O�ä�"Êu�89	a,%S+�u	îX�Õ


• 7�S0Kuvw��-?gxqq�Ku
• Y&."S�uïf?£LS¹¥Ku
• kþ�äá>gh�����S\É��ut�SKu

7�ä� !"ScKu�û	KJKi)*+,?Q{Kuïfä��

� !"	�/

36

� !"y?)J5 ÄBQ{�F5���Å�¨ú�C
�B
���¨��SÅÆÇ;f	ÒÓ89?*+g�7��	�à��]�S�Õhi�Q{

�Zfgh	� !"#$%&'(5 ÄB

�û)*+,	x�K�

�.³0
� !"[IGH�J
5PQ	,Oq�1qðñq£�
	AæB

� !"O�w
5ì2���Lf%	B

kþ� �³

3¢
�Û4Ô
�[?'<�
5+

�Û
!Æ

(ç

Æ&?�
Ku£�
	Q+

�Ûfgh	
aâ%¦6
0@Pú�Ä	
Ç§

� ���q��&Æw ��q89Wz³w �����ËAO�w � !"mJv'<q<KJY

�æ£�S@Øh¶���ÇPY?r�q*+Ku��Si §	�6qæ4?Q{Ku
5���¨���ú�C� !"mJv'<q<KJYQ+5�tÉB

37

� !"y?)J5J789BQ{�F5���Å�¨ú�C
�B
8U¢O?xÔ7��	�à��]�S�Õhi�Q{

�Zfgh	� !"#$%&'(5J789B

J789?gt�fKu89RäéUKubc

89*+	94j
bc	


89*+	/0é:(m ;9p

�[?'<qf&/O�w5HÀ¹<'À

J789=R&/O�w

¨	�	=RO�w !Æ

J789� !"O�w

J789	
Ç�èW�

J789?
*+Ku89R

J789	� !"	9+�/	x�K�

• 89R��ä*+��5fÓ7S� !"åt9+5?r^
• bc	
XO�w<:(gi;9?Q���i89*+	/0	¦6
• J789� !"O�wXi�45~ñ�5?J789=R&/O�w<Q+

J789	�Ku`%
öi>��0@äÔ�öÊiJ789	`%?õäg�� !"y
?)J�
#$J%&'(KJK?ú§gi89Räå?S
Ôl×SJ789?*+îôu

�?Qouïfä��
5���û��ú÷89	� !"y?)Jú§ScKu@HI:H'ù�tÉB

�7���r�D³Q{£; 21ÈW¡������Y	-.Sâux�KY=<:,
���V�� AÎ7� J789	=Rf� !"ScKuðñB 38

	CDÈÉäf�	�Õêg�

�,WàüH(e
a�;��q��¼½³wb
http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/gijyutu/gijyutu16/index.htm
a��±²�� 7��S��u�����*+�FSÔÕhb

http://www.mext.go.jp/a_menu/shinkou/sangaku/1342314.htm
a{³ �´��26����câb

http://www.mext.go.jp/a_menu/yosan/h25/1325576.htm
aìä¶»Ehi�÷���	øgu"ùb http://www.sangakukan.jp/
�Nµ¶·¸¹º¶�vÎºF�G¶¼hi� http://www.sangakukanrenkei.jp/f/

a?üJ}q[Iý;*(þJ�Jb
http://www.mext.go.jp/a_menu/jinzai/ura/index.htm

39



�

é

æ×x

jw6

x®¯

ca�

�;�

�

23��

no

��E

�º�

�y7

��4

*
(

XY%

;�

,�Z

ü*U

z¹Ú

�`%

�

@3�~

`Ú

�`:

5�/

9%:

Eey

F�,

9�

{b®

|�>

�èÆ�%,

x�ä}�`

67E%:é

¯RT¬­ 

�è2üEo

�WFèó8

�U���ã

o�N�~��

E�C			�Ý

�dbeyÀ

7$�h'�

45;�*�

(E�¹*


%,;� <

�9Edbe

Z*kÛ��

U���59

ÚHF&T�

%�&'ÂÃ

~��!"�

Ú
�;E�

:;�Þ�F

/¿9�`:

:�2!
�	

y��ü �

,;�*E#

�
dbey

®`�cdF

> 
��$

,ºA0
�

`
�Eey

éIJ0
?

 5Û���

o��üÛ�

8��øù�

ã7�
�,

�9E���

Ýá����

ÀÁÏ���

������

�m�)E%


,��			�

<8
ÀÁd

ey�(]0

�#9�`*

9�`:�;

�¸®dbe

ÃF��%,

��Û���

�T�� 4

F��~3,

dbey*

	~�		��0

�`��F´

#9%:;�

yzV��F

F�5��5

$89%:��

���
?@A

y*dbey

?@ABCD�

�,�º�Ï�

�`!�E%:

è�Fú�û

ùlm�

���ÀÁd

��è8
>E

�� �	�F�

�Ö
>���

%:�+�ÀÁ

��
���

dbey���

0
\����

*
��;��

E
dbey

eyF�,�

,;�F/¿9

��ãg���

4��&,�*

, 0
db

*o�9E 

0� Ç~5

´���
(4

��ü�
�

F�Q`¢£R

5k89%:�

��\F3P

¬����¬�

ABCD��

F�H�5=

� ,�Ï¡

�¥S)��

:è¢[ +

ûü9%:

dbey�Ï

E!��!�

�þ
���ö

�£
��ã

Ádbey�

� �¤��Ek<

�qÉ*��

�¤¢­¥�

�U�*­&

y0[�×®

&
���Z

9�`:�

��
¾�

*
dbey

ey�×®¦

�~��22

E©SEo�

4Û�§
�

Fêv%,;

RòR�©­

���
��

P%,�
��

�,.E

=IJ�

¡ã ¨

�c�s

+Û`þ

Ï��0


�,.0


ö�T�sF

ãÄ
©ª4

���qÉ0

<~�9%:

�%,;�*

�$«p¥�

&
¬­F&

®& ®®¬®¯È

Z���?@

y��*°F

¦���Ee

2,� ��


�*j·%,

�4Û�§E

;�F
;�

­���òR

���F��

�?á z¹

F±��59

4��²³F	


�*_x�

���
()

*bcE#,

� <���

&T°´�z´

�µ¶ê·F

@ABCD*

F&T9E 

ey dbe


�Eey0

,�E%:E

E�Eey*

�IJ�^_

RF�5�


�� �¸¸��E

¹FU%¹ü

%:�2�


	H�
Éì

�`8��		�

)*��ºü

�HE%:�

F( \#G

´�»�F&

F&T;�2

Q��®Ev

��22,;

yF�93�

0�~��Eo

%2Û
�\

dbey�¼

��9�`:

´½*�C	

Eey�¾'

ü*U��9

�


��

ì*�

�E%

üßF

G~3

&T¹

2Û
̄

vä~

;�E

��5

o��

\F�

¼¿¹

�

À¸�

'�è

�`:



¬����¬�

��z¹� ÁÂÔÃÄ�`þ 
ßÅÆÇF�5` \XÌ¬ÌÈ\ÃÄF·59�`:���Z0
�

\�z¹2Û ÁÂÔFÉU�
ÊËªg>�08RØ2�
���ÌÍ�2�F \XÌf�EãÎ~3

,�5=!�E%:;�á
ßÅÆÇ� ÏÐÑÒE¥�%,�
dbeyE0;� ÏÐÑÒ�|:¼

Ó*+,`þ 
���ÌÍ� ��	ÌÍ ÔÕ~�9%*
�Eey 0��|:¼Ó*45`þ


Ô�93¯:�� <��
dbey��Eey�)Ö�*ÐÑ�4,�E%:�\�Eey

2Û×Û�`z¹2Û0
�Eey��ü��­Ø Ä¿
dbey��­Ø!NU~�`;

�2Û
;��\�Eey*dbeyz¹FÏ���5,;�*8&nØ~�`�HE%:�

>5�
ÃÄ�`z¹�dbey�°F[ÅBz~3�
dbey*E#,2FÙ,[ÅB

z12F·59�`:vï
�\�Eey�z¹F	z~3` È� 0
Ú]Û ��¤��E�� 

äÏ��5#9�`:�

Û 
;�¾'*dbey 4��5,2ÃÄ%,`þ 
9�
����2Û)Ö�F·

59�`:�Eey��üÜß�z¹2Û0
!=�� 0äÏ�45;�0�|��59%

*
�*�
äÏ�`W00
db�E�Ý)*E#9%:dbey�z¹4Û�
dbey

° 	z��dbey*E#9%:dbey0Z>���&ÞkÛ�`C#4ßà*��_4

��Fn�
Ý)�db�E 0Çë�489%:�¹×Û�` È�0
dbey�ð�ßàF

ð��59�`wá} ��z:9`
âã��ãäâ�l52Û!dbeyE+,;�*¼2�

�59%:�

>5�
ÁÂÔ!ÃÄ�9�`:È�¹ü�åæ2Û ÁÂÔFÉU�
����)Ö�� \XÌF2

H9�`:�~��ç*�\2ÛÏ9�`è'�489%:vï
���¹ü��dbeyÈ� ÁÂÔ

�mFNU�9�`:�û�;�2Û
;� È�é%0 ÁÂÔÃÄ2Û!dbeyE+,;�*Ö

l�`�HE%wá} �
z:�

Û 
�\��Eey��*�=4�`�2E%:¶ê2Û��á 
�*o���#9�

`:��E�\�Eey�
ë2Û|°�
dbey�z¹�[ÅBzF���
dbey*E

#,;�F�|��59%:|°â0 ��		~�� �
		ìE%:;��#��\�ü½0 �	~


	� E�`:;�° (���dbey�z¹F2H,í
+Û2®þdbey�z¹FU%

;�F�|��5,�\��Eey�z¹F	z~39�`*
vï
�
ë> Cë2Û×Û�

`	z°*�� äÏ��59%:îïEý5�5,�*�\Üß�	z°E%:�\ �
�

0
èð~¯0dbeyE%:�
C0�\×ñ��¼E%:;�vï
Ú]Û0�¤�~i�òÛ

5E
�� Ú]��5,;�*¼289%:9`
�Eey��üÜß�°!	z Ló%

,;�F�|��è8
�¹�12 è5�!
	�Ýá*	z Ló��&,;�*¼289

�`:�

�;E
ôü�Þb�dbey��Eey�ï0F
ôü*E#`°F�	ì�T`c�sc

a��
)Ö�� \XÌF2H�í��m`�;�
dbeyU�Û0�\ �E0�	�
�0��


�0�	�
C0 N���5=vï 48
;���0�\³õ�° 489�`:T98
�\

2Û×Û�`	z°�
­&� N��*�\³õ�°E+,;�*¼2�`�HE%:;�vï

F	H�
�+0�\³õ�¼¿¹F�o�45;�FNO��5,�E%*
;�*=9&



¬��C�¬�

5H�
!���ÛEdbey*×Û�,;�*bc~�9%:�

Û 
	z12EE#`¾'*dbey 4��5,2FÃÄ�9�`*
�¹
�\��

�dbeyF2H0�3` È�!
�\×ñF2H0�3` È�!
��öà�âã��ãäâ


ÁÂÔ ÃÄ2Û
��dbeyE+,;�*Ö�E#�59%:%4�U
�\��Eey*d

bey�z¹$°F�,;�*lÛ2 4�`�HE%:�

�

K3�����ãÜ�õ�7��

�(dbey*E#`2�=2�Ö� !
ÁÂÔÃÄF·��59%:
�?��è'�«�

2Û ÁÂÔFÉU�
\XÌf�~39�`:;;E0ßÅÆÇ 
����)Ö��0÷�l=

SøÑ�ÔÒFò59%:¯ Jùüû� ÁÂÔ  0;�ßÅÆÇF|:%,E©d*+,`þ
�	 �

�NÌÍ ÔÕ~�9%*
®Jùüû� ÁÂÔ0Ô�45`þ
�
(
�(*Ö�E#,�E%:

ÂÔÃÄ�vï
úâ��(dbeyÈ��­ØFNU�
�2 �(dbey*ûÏ�`;�

*¼289�`:�+
0�E�Cë��(dbey*�í ÏP��59%:�

dbeyzV��F¶ê�`�\�Eey0
dbey�o�b�<8�b�EKÑ_4d

bey¼¿¹FÏ��9�`:�2!
��Ûé% dbey�mFÏ��
��> �(d

beyFûÏ~39�`:�û�vï2Û
�Eey*dbey�%�&���ðüE+,;

�
���;�%�&'ÂÃ*dbey�()*Ï�F��%,`þ 
C5 ��E#,;

�*lÛ2 4�`�HE%:�

�á�ù����0
�¹ÃÄ�`�(dbey*ß��? o��
z¹FU%�
�(

)**Ï�E#9%:�;E9�0é� �( 4��&�,�2
ÀÁ ý¿×,)*E+

,�24���\F�2þ`ûE
�W Uþ%,;� 489%:�

¡·��dbeya�¶ê!·��è8
�
o�bF�¿�59%:dbey2ÛÏ9�

`�(dbey*o�%,�0
no�i��?¥��ù�E%:�

�

� �



¬����¬�

�

� �

±°«²f¬fÀª }­� ¶Ò�Ó7�
­��ÓY:\(*�J,q*�J:,

xRHI��?wÕ�
(:*<�J�K$���	�¢


�L×�­�±fN MNYO

þ±²f«±f² ��f�Ì þ±ªf²f¯ PC�Ì

°

«¿°°°

±¿°°°

¬¿°°°

²¿°°°

ª¿°°°

þ«© þ±° þ±« þ±± þ±¬

�N


�L

$
�
�
5
QB


�LfØR(:*<

ØRSÌ$��	Ë=5�Ç­���B

qNûî	ØR(:*<	$�ÂX100¬Eè�?àoi
(:*<X���ØR01I�
q
�LXiNû	(:*<ØR$��	460%?��i
�N1�	)7[

ô[äá§g�Õ
q2N�	TÁ�	Ùn

q¤ÄI	©U�	DÎ

q±F

í%î\ó"ÊuJ�K	s¯æ4	-.

qVW

ØR(:*<	X®Tô

X®Tô 5EYZ[B

\]5�ezINJB ±¿ª°° 5«¿¯°°ö±¿ª°°B

J^5zI7ÁÉB ¬¿°°° 5±¿¬°°ö¬¿±°°B

zI	� «±¿°°° 5«°¿°°°ö«ª¿°°°B

(:*<	%Ç§

q __g_`¡	a÷�u?ÛK5bceí*ibbe&*BÜ
q cd�æ?xÔÖ	äí*f�uÜ

_

í*5bcB &*5bbB

_

_

__

`

__ __

_` _`
�I

e

�I e

b
c

(:*<	%Ç§

q __g_`¡	a÷�u?ÛK5bceí*ibbe&*BÜ
q cd�æ?xÔÖ	äí*f�uÜ

_

í*5bcB &*5bbB

_

�I e

b
c

í* &*

ª°² ª°²



¬����¬�

�

�

jfKx'gR

-Û%fKx'5&}K+*(*+='BgR

hgR�æX�h$Ri�s�æ

-^%fKx'%�jk5[=#�Jlv%jkmBgR

h«°°�J|i�ni�
i%ö�sSÔÕhX±z

mo�gR

-íopl5�spl­o h±Àö h«²qB

hJ|g�Õ

-ropl5�spl­o g«Àö g­qB

hJ|Kuäir­o	���
äsÕ

h%ö�sI�t
t%$Ri?xÔ�æä^


q(:*<	J|��SÔÕhX�ã±á§
q%>�"�uft%$Ri?xÔ�æä^


ïÊêî	(:*<J|5%>�B	±� (:*<	%Ç§

q __g_`¡	a÷�u?ÛK5bceí*ibbe&*BÜ
q cd�æ?xÔÖ	äí*f�uÜ

_

í*5bcB &*5bbB

_

_

__

`

__ __

_` _`
�I

e

�I e

b
c

�àöÖYd�
æ?xhaCÕ

q`d�æ?±�\(��gi�ÈxX�hJS�uÜ
q�Èx	JX�sfÓØ_`d�æ?xÔÜ

àJ(:*<

í*

�_`�
«°°²

_

àí*5ccB &*5bbB

_

�I e

c
c

�J�K

÷Sexual plasticity of rainbow trout germ cellsù
Yoshizaki et al., 2010., Anim. Reprod, 7, 187-196

-;%#*	àJ5YY)?9^gi�ÈxSh�J$�
-\u|S=¾"Ê�����Xb$��Ye<f�|#$

÷Production of trout offspring from triploid salmon parentsù
Okutsu et al., 2007., Science 317,1517

->#&mvæS;%#*����?=¾
->#&mvæ	tH
ö;%#*ã�äw$

(:*<�J�K$�

+

6

xRHI��?�w

(:*<J|<	����Y

IbJ?�	
;%#*ei�I?$�

tH>#&àJ;%#*

>#&mvæ6±x

;%#*����
?����y��

>#&mvæz|{I

XY

]

^

X X
Y X
X Y

Y Y

XY
XY XY

YY

;%#*�y

�u|��IbJ�

(:*<J|<	����Y

(:*<����?
����y��

(:*<�y

u|(:*<
5]B

�s	(:*<
5^B

(:*<mvæ|I

àJ(:*<

=¾

X

Y

X

�u|�

Y

XXX

XY

XY

YY

]

^

^

^

X

Y

Y

YY
Y

XY

� n � ¾

] ¬ }

xRHI��?wÕ�(:*<�J�K$���



¬��
�¬�

� �

nü*<ä(:*<?��aqqq

nü*<
&I~Z���[�À���������'

(:*<
&I~Z���[�À��������'

��n�¾�

±ö¬}

«ö±}

��nüH��

4«¿°°°Àö
ª¿°°°À�

4«°ö
«°°À�

-Èx7Æ	��Stu(:*<�J�K$��¢
	í¿|
-HIgxS�Ku*�J*q�*(q�²	�è

�nêî	~Æ?��"�u��S

(:*<�y

u|nü*<
5]B

àJ(:*<

XX

XY

XY

YY

]

^

^

^

X

Y

X

Y

X

X

Y
Y

YY
Y

nü*<mvæ|I

(:*<eq�I

u|nü*<
5^B

(:*<����?
���y��

�u|��IbJ�

� n � ¾

^ « }

] ± }

xRHI��?wÕ�(:*<�J�K$���

(:*<����?
���y��

(:*<�y

u|nü*<
5]B

àJ(:*<

=¾

XX

XY

XY

YY

]

^

^

^

X

Y

X

Y

X

X

Y
Y

``
`

nü*<mvæ|I

(:*<eq�I

u|nü*<
5^B

�u|��IbJ�

xRHI��?wÕ�(:*<�J�K$���

IbJ��5(:*<����B?��

@:*w�\(
5Ñ�40�m)

#;�wþJ�J

H'%7n�J

zä 

30�m

��ñòg�IbJ��

��ä 

����=¾

(:*<����?u|nü*<	��û<�çóÁ

1mm

@:*w�\( ��ä 

IbJ��

����=¾

(:*<�y
nü*<mvæ|I

(:*<

=¾�´

u|nü*<5]B(:*<e

(:*<�I-

u|nü*<5^B

u|�I	��

«« � ú � �

� � � æ ^ 


xRHI��?wÕ�(:*<�J�K$���



¬��i�¬�

� �

u|nü*<^

�4L�³ Mlu ÛgR�

MluÛ
(:*<

nü*<

265bp

135bp 130bp

DNA.^ PCR"@

÷«��,2	
��JI��ù

265bp?Ù�Ku

u|nü*<	�IPCR-RFLP��

(:*<�I-
nü*<�I-

u|nü*<	�I·Åº��

u|
Å�f««MW nü*< (:*<

nü*<
mvæ

300bp

100bp

200bp

265bp

135bp

130bp

265bp

130bp,
135bp

u|nü*<�I	PCR-RFLP��

u|nü*<	�I·Åº��µ:

u|
nü*<MW nü*< (:*<

nü*<
mvæ

u|nü*<ä(:*<�I?$�ghÕuïfä
��Û�"Ê�Ü

300bp

100bp

200bp
130bp,
135bp 

265bp

u|nü*<�I	PCR-RFLP��

u|nü*<	�I·Åº��µ:

(:*<�y

u|nü*<5^B

nü*<mvæ|I

=¾

u|
ö]öÊ��I

(:*<e

�´

(:*<5]B

ZRU�±f

�u|��IbJ�

xRHI��?wÕ�(:*<�J�K$���

S||I

Ó�	e
?¬��

u|nü*<^?wÕ�ZRU�±f

(:*<

nü*<

(:*<&®®f©�'

(:nüË�&­¯fª�'

u|nü*< ��&­«f±�'

×s¢$

^HI

]HIe(:*<

(:*<�y

u|nü*<5^B

=¾

u|
ö]öÊ��I

(:*<e

�´

(:*<5]B

�«Èx	��
ZRU�±f

�u|��IbJ�

nü*<mvæ|I

(:*<-

xRHI��?wÕ�(:*<�J�K$���



¬��N�¬�

� �

(:*<

(:nüË�

u| ^

�«5(:*<]hu|^B

(:*<]

h

nü*<
mvæ?��I (:*<�I

u|nü*<^?��«Èx	��µ:5��B

« ± ¬ ² ª ­ ® ¯ ©«°«««±«¬
«²«ª
«­

·À«­À&� ±°'

« ± ¬ ² ª ­ ® ¯ © «°
««
«±«¬ «²

«ª

·À«ªÀ&� ¯'

(:*<

(:nüË�

«²«ª

« ± ¬ ² ª ­ ® ¯ ©«°
«««±
«¬ «­

·À«­À&� ±°'

�«5(:*<]hu|^B

u|nü*<^?�	��X���t
¼¡¡LÄ

ö(:*<f¦§g�Ü

¢ê\n*TEF
ö
¼¡¡LÄ?�Ä

u|nü*<^?��«Èx	��µ:5¼¡¡LÄB

MW 1 2 3 4
500bp
300bp

100bp

5 6 7 8 9 10 11 12

u|nü*<^?�	��ÈxX·Åº��
öÖ
(:*<îÈuïfä¦zg�Ü

�
£
¤
¥

ü
�
¤
¥

�
£
ü
�

�«�æ5©«C¾Ú­°g®ª¦¦'	��µ:

u|nü*<^
ö�êÊ�{I

u|nü*<^?��«Èx	��µ:5·ÅºB

�«±�æi�h
ö(:*<¡	·Åº	�?ð^

(:*<����
?���y��

(:*<�y

u|nü*<
5]B

àJ(:*<

=¾

``
_

`

_

`

_

_

`

`

nü*<mvæ|I

(:*<e

u|nü*<
5^B

(:*<�I
(:*<�I$�

�u|��IbJ�

&*X���c�	
-

xRHI��?wÕ�(:*<�J�K$���

(:*<�y nü*<mvæ|I

=¾

(:*<�I

u|
ö]öÊ�e

�´

u|nü*<

ZRU�±f

± � � �

§ � � n

(:*<-

5]B

xRHI��?wÕ�(:*<�J�K$��� u|nü*<]?wÕ�ZRU�±f

u|nü*<¬®¨
ömegiZRU�?*+

(:*<^

u|nü*<^

j

m

�ãJHI

meÄ
«¿±°°ö±¬¿®°°©

u|æ�
¬°ö®°[

ZRU�



¬��	�¬�

� �

Q�j
5²B

ªæ
%�j
5²B

e
5]B

�I
5^B

u|nü*<¬®¨2²¨
ö]öÊ�Q�eä×sS¢
$

S|j
5²B

u|nü*<� ®® ­±(:*<� ¯f¬

u|nü*<± (:*<� ©« ®ª ±f®

u|nü*<¬ u|nü*<ª ­« ±¯ «f­

u|nü*<² ®² ©f­u|nü*<­ ±f¯

(:*<± (:*<� ©¯ ©« ©«

nü*<mvæ ®² ª²nü*<mvæ °

nü*<mvæ (:*<� ®° ²¯ «f¯

u|nü*<]?wÕ�ZRU�±fµ:

Q�j
5²B

ªæ
%�j
5²B

e
5]B

�I
5^B

u|nü*<¬®¨2²¨
ö]öÊ�Q�eä×sS¢
$

S|j
5²B

u|nü*<� ®® ­±(:*<� ¯f¬

u|nü*<± (:*<� ©« ®ª ±f®

u|nü*<¬ u|nü*<ª ­« ±¯ «f­

u|nü*<² ®² ©f­u|nü*<­ ±f¯

(:*<± (:*<� ©¯ ©« ©«

nü*<mvæ ®² ª²nü*<mvæ °

nü*<mvæ (:*<� ®° ²¯ «f¯

u|å3	eäQ�Sc�ghÕuïf?Û�

u|nü*<]?wÕ�ZRU�±fµ:

ªæ%�eV±°©	�¦æ5GH¹g
¹�HG'

u|nü*<]?wÕ�ZRU�±fµ:

MW 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20

u|«

u|±

u|¬

u|²

u|« u|± u|¬ u|²

(:*<
^
j

10%52/20B 5%51/20B 30%56/20B 95%519/20B

u|
ö]öÊ�Q�e	ªö©ª²äu|å3	e

meÄ
«¿±°°ö±¬¿®°°©

u|nü*<¬®¨
ömegiZRU�?*+

j

m

u|æ�
¬°ö®°[

�«Èx	��

u|nü*<]?wÕ�ZRU�±f

ZRU�

(:*<^u|]

h

nü*<
mvæ?�e

(:*<
e

u|nü*<]?��«Èx	��µ:5�
�B (:*<

nü(:Ë� F1 5u|]h(:*<^B nü(:Ë�

(:*<^u|]

h

nü*<
mvæ?�e

(:*<
e

F1 5u|]hu|^B

u|nü*<]?��«Èx	��µ:5�
�B (:*<



¬����¬�

� �

nü(:Ë�

u|nü*<]?��«Èx	��µ:5¼¡¡LÄB

F1 5u|]hu|^BF1 5u|]h(:*<^B

¢ê\n*TEF
ö¼¡¡0Ä?�Ä

D 18 (n=5)
(:*<

D 15 (n=5)

D 18 (n=5) D 18 (n=5)

u|nü*<]?�	F1X���t
¼¡¡LÄ


ö(:*<f¦§

u|nü*<]?��«Èx	·Åº��µ:5·ÅºB

u|nü*<1]h(:*<1^
«¬

u|nü*<2]h(:*<1^

u|nü*<3]hnü*<u|5^

« ± ¬ ®ª ­² ¯ © «° «« «±

u|nü*<]?�	�Èx

u|nü*<?�{I	GH¹g¹�HG��µ:

u|nü*<4]hnü*<u|6^
u|nü*<]?�	�«ÈxX·Åº��

ö�h(:*<îÈuïfä¦zg�Ü

(:*<����
?���y��

(:*<�y

u|nü*<
5]B

àJ(:*<

=¾

``
_

`

_

`

_

_

`

`

nü*<mvæ|I

(:*<e

u|nü*<
5^B

(:*<�I

�u|��IbJ�

(:*<�Iqe$�
àJw$
--

xRHI��?wÕ�(:*<�J�K$���

�·Åº.^
hGH¹"@�

�4L�³]~�¬ºÀHgR�
q`d�æ�	·Åº

q_d�æ�	·Åº

]~�¬ºÛ

­°�� ª©��

««©��

V­ú¾ {I

__5]B _`5^B ``
5àJB««©��

­°��

ª©��

àJ(:*<¦§5·Åº��B

��Í®Î#H&J%�

«¬

àJ(:*<¦§µ:5·Åº��B

__5]B _`5^B ``
5àJB

««©��

­°��
ª©��

« ± ¬ ®ª ­² ¯ © «° «« «± «¬ «² ^ ]

u|nü*<]?�	�Èx

àJ(:*<äw$

àJ(:*<¡	G'I?ð^
u|nü*<Xi�ÈxS(:*<	�?$�gi
¨	2SàJ(:*<?w$"��Ü

xRHInü*<
àJ(:*<u|nü*<

(:*<����?=¾g�u|nü*<Xi(:*<	
�n~ÆtÉ�~Æîb$��(:*<ã¯I?$�g�Ü

(:*<�I

(:*<e

ê f �



¬����¬�

�

�

�
tHnü*<
ö�êÊ�(:*<

��	ã¯I?$�gi��	�Èx?w$

°enü*<5±f­}B

Ie(:*<5V­ú¾B

±enü*<5±f­}B

	CDÈÉäf�	�Õêg�

�±"âöö7ô��c��



�

23�

M6

���

559

Fò5

5=;

#9

é[

ÀÁ�

ÀÁ-

`Ú


ÀÁ-

�

@3��

�+

*
�

���

C � 

Ú Ci

��


��!

�0

E+,

�õ

 4,

�

K3��

�á

ÀÁ�

5=;

?@ABC

lÛ�Û�g

67¤Ò8O

�E%:��

9%*
��

59%:��

;�E
;�

�`:�

[�ÀÁ-Ï

�Ï��*æ

-0
��*


Þß
£U

-�äu 	

��
�7�

+
��\V

��\4V4

�+,50


 4��5,

i�!'�*ò


�=��!

!� 489

�¤�E%*


,;�*
5

Û%;�*E

,�Ñ��9

���Üðò

á
ÀÁ��

���]�V

;�E%:�

CDCD<

g� p1�

�0
��

� 5�5;

�E0 [
����

� Ä¿
Ï

�¢TF_¾

Ï��00�

æ��Ï��

*øã45`

UEøã,Ð

	5
¼03

���

V4 4��

40�ò�¶


�6� +

,�E
é[

ò���è8

!��Éì*

9%*
;�Û

'0��-

5�5�4v

E#��
'

9%:�

ò¯p��

�³ü0�=

V��4,'

<� AB�D

�7��¢�

��' 5�5

;�F�é�E

�
¸�
�øÐÐ���

Ï�� 5�5

¾±¿`34�

� ��&ãÄ

�Fû¹89

`þ Ï��*

ÐÑ\0+89

34 ò=��

�5,�0'�

¶©'TE%:

+,���59

[E0'��¼

8
'����

*�&4��#

ÛFæ� ó

-E%:T9

vï2Û¼2�

'E'FP�

4,�E�

'2Û�U~�

¬����¬�

Dì� AB

5;�F�a

E0Ò8x�

����
�Ð��5

5
Ò8ª¡

�vä db

Ä��è8


�`:��


*����5

9%:�=4

�Ï��!�

�E%:'�

:;��ò�

9%:��


¼0ÛF�¯

�ò­��å

#9%:'�

ó¿`W0
�

8
'0'�

��#�5,

,;�2Û�

�=2:%4

�, Ç$µ

BÏ=>?D

a%,�

��¤�

5=J!

¡�¤�

b©��

���


�é�

59%:

4��


�¯�¯ã¿

�0�
¶µ

�¶©'T�

'��Éì

¯�¯-ü�

å?0��~�

���E0C

"�ã$%�

����#=

,�E%:E

���
ÀÁ

4�U
ÀÁ

µ­we­$

�

D�@� AB

¿�5&0�

$�¤REÏ

�>?� T

!�	���

�59%:�

���2ò�

C$$d·¢

 �¤C"�î8

=E!üÛ<

E%2Û
'�

Á�-*³h�

ÁW�äA�

$%z*�=

B� 9:�

E%:�

Ï�~��5

5�
��&

�Ý '�,

2�
�éE

���593¯

x8T4�*

89%:(0

&æ E#,

��¼0ÛF

�� 5�5

0��òÛ5

4��5&�

;��

59%

&0�

��~

E09

¯:�

*)5

�¤�


,Ö=

F!�

5!�

5E


�2�



¬��C�¬�

�é�ÀÁ���0
�Ý0©'T$E��Ï�F*Ê7µ4���+' ó¿,�ZE�

`:�+E!
9Ú�yxF>������*·���59%:��`þ
ÀÁW*0� ,

&4��#`�E
��&0�NN	�¥�2Û¢©®d�£cdFi-%,<= 489�`:

¢©®d�£cd�0
Ï'��.34F�5��£cd6�� o��`!�E
��vï


ÀÁW0/¼#�5 489�`:9`
Õ�07µ
�6©² 0Ò�®d¤R6RFò�

` [\34*­&ó¿Û��59%:~Û 
;�2Û0 Ç$µ­��0F÷4&%,�* 

î 4��&,�Ñ59%:;� T5�0
�� �1©Evä�`�E%*
2344�

E8©5¤�®�äÏ <����¯�ÀÁ*·��4&4�`;�Eò��4&4��
�

0ª¤·�R
®8cdb­ØEC6BEt$Q��® ­&ò���59%:�

'�>���EQ��®F3P%,�
 Çwò­��åz�µ­0 �	��27893¯:

í0���0���959%:;�*ÀÁ����]F¼#2¾45`þ
E#,ÚH÷4&

�`5�HE%:��ÀÁ èH,qöÏ��� Ç�µ­���a�8þF�6©²Eí�

,�
Ï�Fó¿�5,W00��%���	~�
	�"�è<ã
�9�Ï��Ú�`!�*
:�3

4 %,��;¼ -*89%:���
ê=\ò­��å��Fó¿,�
 Ç0��84

5�E%*µ­��*~Û õ,�E%:7µ!
¢©®d�£cd2Û [\34 �¿,� 

Ç$µ­��0�*<U9%:�

��E!
9Ú9Ú�5�� Ç
µ­��0Foþ,`þ /¿Û�,�*��xµR3

4E%*
;�0Ê=*�&4���9=�E
���Æ2Û0��9%:�0 î�û �

�> µ­*
��5,�E
>µ­34F�,`þ 
34V4>�ðüµ­G����


+,50>µ­34V4F�5`µ­�0>õ34�väF·=�Z*/¿Û¿�è8
;�

*�á��ç_R 4��&,2�Ñ59%:�0
µ­G��>534V40'� '�,

��5�E%:E%2Û
;�F­&ò=;� <��
�� !5�&�}_4�*E#,

�/¿Û�9%:D¿�
'��%�8�ò­��?�4,C$0
'��Ê= '���¼

��~C¼���0� �ÉE����è8
ò­��å��!­5�E
;�Fò�45?0

+893¯:�

�

:3�QPUiÚÑp����åS}1��Û�åS� �¡¢17?��

;;E
Q��® T5���!*·�`�2F¥ÌÍ�`5�Ñ59%:'�F>&%,

;� <��ÉìF@¿
µ­��0F÷4&�<=�5=1mE%:9�
'���F �


2Û�	+,50�� -ü�59%:�� 	5
í�V4
C$AB
8R­y¤¯­¡R

¤
+,50e�CR¡R¤wQ'dµ�DEz
F�wFæ¥�W2ÛU�#`FFGH�`

!�zF�5��F�89�`:�=%,�
��>�µ­G�00� >&489%:�2

�
ò­��G�0�599E
'�*���
��5��Q��®�s¡ªIîÐ�F2�=

®�J`%;�*E#9%:�

;�<=4�Fò5
Q��®F�	��3P�`vï
'�*\ü�34�'��Kù45

o�*×Û�9�`:9`
'�*÷45�E3=�
µ­�L6Û*û*,;�Eµ­�8



¬����¬�

þ�*'�\ü34 '���C¼��9E-*8
�� !�}_ !5�5;�*¼28

9�`:�

�0
�9E0
ò­��å��Ù*+��
>'�34�ò�0qýE �~�	�
úâ�

lm0�3E�	�*Å[Ú�=�5���5`�E%:���ÙÇ0
ê=\ò­��å�'

��s¡ªIlo*l=;�E�`:'  î4g¶¸Q­$µT­*ê=\�ò­��å�

> 0÷45�E%:9`
;�FM��!
N�'E0üï*+,*
A�'E0+984

5�5=
þ*+89�`:�

E0
A�'�W0
�=%���}_ !�� !5�5�*��,�E��=2:D¿

�
ò·µ­�5=
'� 0
��59%*ê=\ò­��?�> 0
��545
g¶

¸Q­2Û0o~�,!�*+89%:9`
ê=\�34V4E0
e§¶­�5==å�

�Eê=*µ­FOP��5,�E%*
e§¶­*­&
��5,��¤T·g$�yÓT

·g
QR
�­{­4�
 î4¡Ób¤���FS���o�*�&4���9=�E


;�F¼Ã~3�$, î*+89%:�;E
e§¶­FT%e§òRU�5=ÆÇ�ò­

��åF¼Ã%,ax¯sRUFG¯Ú!�FM�
'�*�	���F�o��
����0�

 Ç~5�6©F����3P��m9�`:�

��vï
'�*�	�Ú�0� o�*�5�E%*
�; ò·µ­
e§òRU4�F

VÄ%,�o�*�W~�9%:�2�
'� �	���;�9E5#93¯E�`:�;�*


~Û ÆÇX0FVÄ%,;� <��
�6©*'�34���¯���84&o��`�

E%:9`
ò·µ­G�FÙ�!
ò·µ­FVÄ%,�'�34���Û�
Ye_ !

CZ Ú�=�5=vïF×9�`:�

CÔ4�*
µ­���ÛE%:'�34 '��'�F�	�2Û�	�9E-ü�!#U¯

�o�%,�F�,;� <��
µ­��0�
8þ�F;¼ %,;�*E#9�`:9

`
;� <��
'�\ü34<8!� �	�Éì*-*8
�ÉE�� 5�5��4��

59%:�

�

ë3À£¤¥¦S�æ§7m!Ö�

~Û 
F'�349EE#452�
Q��®�7µE�2�`vïF¥ÌÍ�`5�Ñ

59%:[�C$ò­��å�5=÷��534V4Fò=;�E'��
Û45�F�8


7µ�Q��®F3P��m9�`:��vï
Q��®E0'�*4&�!�h��84&

o�%,;�*¼2�`�E%*
7µ0Õá� C	�òÛ59E0#U¯�o��9%*
�

�á0o��93¯E�`:;�0g¶¸Q­�5=s¡ªIF
N�'�W00ò·µ­�

5==å9E%ù%,;�*E#9%*
A�'0T®¯©­®¤e§­I�\ÇÆÇ�"#

*0� �&
ò·µ­9E0oE#452ÛE%:�

�;E
Û ò·µ­F��òÛ52Û
�4H��5H452
��9E
�4&�!n

]4�2�5=�2F�9�`:�		��p�7µF����3P�`vï
'�F�	9E-ü

�ò·µ­FVÄ�45�
o�0<U9%:�;�*
'�*�	�G9��5��
'�*



¬����¬�

�	�����¯�×®<= o��9%:~Û 
'� �	�E!ò·µ­FVÄ%��
'�

�	����o�0×�p 489%:'� �	��ûE��28F�,�E+��
7µ0Kù

4&o��9%:;�E�}_ !2485�&489%�
'���FõÛ%;� <��

 Ç
µ­��0�!;¼�p 4,;�*¼2��59%�E
¢T�Ò8*��E#9%:

;�vïF	H�
�
ÀÁ�WE0
'� �	���*��~�
Ï��`U*ò��59%:�

~Û IJFäu~3
7µEF'�E!=9&o�%,�0E#452�5=;�E
F

'�34E[�C$ò­��
+,50ñR�¡R¤w(z�7^Fò�`�F���m9�

`:_�a����M¸�a¶Ø$ÆÇFVÄ��+89%:;��Fò��
�	�òÛ5�7

µF����3P�`�;�
Õá�«p*�5Þb0Kù4&o�Fn%�E%*
ªW 4

��«p*÷�>&4��&,�
o�*<U�#9�`:�2�
�üF`%�~��o�

*<U,;�0+893¯E�`�E
'�UxE!#U¯�o�%,�*E#`�J¿9%:

�;�*
7a4*Û�¹05�5�4!�F
�`è2üE
'�\ü�34�����¯

�Ê=*��Û42�`�E%:�á
��ÇF�)��
67¤Ò8��F���524H

��5H45�Ñ��59%:�

ãæqÉ�5=J!*+89%:��òÛ5�Ê=E�"�ã$%;�*E#,2�5=�a

E%*
Õ��IJE
�	�òÛ5�>'�34 %,�
ãæqÉ*'�\ü�34 '�

�248>&4,;�*¼2��#9�`:�á0
~Û4,>'�34�vä�
>«-E

!Pä b�%,��vä
Ö=\34V4�ðü��
ê=\34V4 G9�,cÀS�

=å�yP\]
V4��\Ñ]F/¿4*Û67¤Ò8��F���5#`5�Ñ��59

%:�

Õá 
M'Íd0'\ü�'�FîÐ%,�E04&
cÀÇFîÐ%,O:Tøe�
 ~¯*

fÔS�	���V@EJ��`J!F<���
��ä}Fè�89%:�

�



¬��
�¬�

�

� �



¬��i�¬�

�

�



¬��N�¬�

� �



¬��	�¬�

� �



¬����¬�

� �



¬����¬�

� �



¬����¬�

� �



¬��C�¬�

� �



¬����¬�

� �



¬����¬�

� �



¬��
�¬�

� �



¬��i�¬�

� �



¬��N�¬�

�



�

23�¨

�é

%:g

,�


93¯

,�J

�`

��h

!!U

59%

~��

½Ï

C� 

9%:

9`

E£i

~

Û!¼

o¼ 

�û

 �º

�

@3}1

��

9%:

9`


~�9

&4

jv

¯«p

%,«

¨�©É�


é[0
�[

gk���*


��nlm

¯*
÷4&

J¿9%:�

`U*�¥�

h��- Ï

U�¯+89

%:���


�èÛ�
½

ÏÏ=0
F

 �nE#`

:�

`
'0æ*

i~�,W0

Û 
E�$

¼2,<= 

 �]0+8

û�<= 


º%,`þ 

17ª«¤n

�=0
�X

:jv�üï


ÆÇf� 

9%:jvo

89%:�

vÞ0
*p

p*û*89

«pqFÕC


¤�

�`8���

*�o�`>

mó*�&4

&�!'F`

�F��5,

Ï�~��5

9%*
��

��=0g

½Ï�!�F

F4���y

`2Û�5�

*rÛ2&


0*­5;�

$s�
E­

 
·T$7

893¯*


F4���

 0
ÄÅ�

nÚñ;nª

X_ jv�

ï 0
�h4

 <,åæ�

op*oH�

p_ «p*

9%:�2�

CsvtÏo

� �	"��û

>4FÙ,�


4��59%:

`&~¯F��

,g�=$u�

59%:��


¯�*½ÏÏ

g�= '�

F*ÊF��5

yv4Ç*`

��ß�!C�

³ÛF¼Ã%

!
wx�$

­� 0y*+

7ò0[���

'�W00z

�5�5�4�

5=?=* 

ª7K��

�Å�
ÄÅ%

4*ÛIÏ=

�¼ÃEë;

��o5��


*-*��5

�
{$�>

oq�55
s

¬�C	�¬�

û�'FF�


'F`&~

:�|0¼2

��Ye Ï

�=�C�¼


��=0


Ï=F*Ê�

,�})�)

5,�5=;

&~¯+89

�Ú�5=�

%,ÆÇP\

$%5�Ü�

+89%*


�0�55<

z�E~��

�ÙÇ*+,

 î 489

%,W00 

=ãÁ�@ß


,æå���


9`
�h

&�E04&

H,�E��

svt*E#

��59

~¯F�

2��5

Ï#Û�

¼0
[

ÀÁ-

����

)*��

;�E%:

9%:9�


��0+89

\*�5�E

��TE%:

y�·T$

<= �Û�

�8*C#&

,'F��_

9%:�

 î �®�


T98wÛ

�]�
g©

h«p*>H

&
svt*

��«pEi

#Ô��{¿

���*y�

93¯�
��

Ewx�$%5

�

$y�7ò�

��5,�E�

�]�9%:

_ 
�2!�

����FÃj

Û45�5=

©bRØf�

H��>5�

*E#,�ä�

i¶�9%:

¿�5#9%:

��E%:�

� <,�!

5E%:º�

0J�45;

��F`��

:�

���}åE

j�`!�F

;�*+89

w�ù]z*

�
�Å6�

�%,�E5

;�svt*

:ÕCsvt

�

��0

!+8

��m

;�2

�åæ

E�W

F�5

9%:

*@ß

�0)

5�`

*o�

tÏo



¬�C��¬�

q0 	~¬����E
��&8jÛ3,���� s*o���åæ>���FT�
ÃjÞ

 Øµca*`&~¯U���98*<U
æ*rÛ2&489%:E%2Û
E#,ÚH�

o jv%, î*+,�HE%:�

���
jv�h>0
®ñ­�]$A$HFnò;�*0� ½îE%:�~¯!
{j

� 
�`'�Ô8õ*
â�?á`T��F�5��~�~ 4��5`�5=�2Fè&

UÚ�Ñ59%:��*®ñ­�]E
;�0'æ2Û�¼**Ê]ü 4��U�5&;�

 <��ë;89%:©­®ò­d8R�R$�ca���)0;�üïF�����Û��

5,�E%*
�º�«p�'æ}����]�w��]�Épz �*+,�
�ä*ë;

89%:�|2ÛJ¿�
�º���]��æ}����]�F�� %��55�E%*


{j�FvH���]*
������959%�E
��0yÐÑE%:�

üï_4�*
�5�ZE%*y£R�­yE%:y£R�­y�0
'æ�z8Fs��

E�=�ZE
�&�0� üï*+89%:y£R�­y��+��
'æ�s��^ �

�*+��!
z8*s4�E�����]�0'æ}����893¯:'æ}� =9&

s*È242�`�¼*+�`���!
�;2Û�¼*�ãU��®ñ­�]%,;�0+

893¯:�

×ê 
y£R�­y0A$H !ðü4�ZE%:A$H�5=�0�]>�IÇ*A 

]Df�F<#ë;%��E%2Û
ê� É ��5��]��Ê¡�*4H��A$H0

ë;893¯:�

jv T5�0
�ojvE45�=*�&4,�<&5��9%*
��E
Ãj T5

�0+98]Fò���593¯:�X_4Ãj�Z���0
jv�`b·­Ø6��'F

{P��> �¢�5�è5`8
' �w�F2H`8~��59%*
Õ�
Ãj0= 

²³Fó¿,;�*lÛ2 4��#�59%:�

�ojvá
�oÃj�`!��£¤Ãj�`!��'¥�2F�9�`:�WE0E#4

5�ZE%*
�oÃj0��«p �`ÒòªR¤ ¦H�¯EÃj�
£¤Ãj0Òòª

R¤ æF¦H�¯E
ÒòªR¤�«pF��&8ûü�Ãj�9�`:��vï
�oÃ

j��0svt*o��`§*'¨Ù¿9%*
jvÝ������045��E
£¤Ãj

��E0���©T*ÙÛ�9%:£¤jv%,�svt*o���lªFT%��×®<=

 
£¤Ãj�W0!svtÏoqF��&8`���Ãj~�,;�2Û
Ãj> !22

�Û���� svt*o��
��*��F©T��5,�E0452�5=;�*«p�

]2Ûi«E#9%:�

�� +,ÃjZ�>E0
�	��-��F
�`èH�> b·­Ø�'F
��
�7

µ­y�4*ÛÃj%,�Z*�ç55�Ñ59%:�ojv T5�0
ÒòªR¤7b©

­²Fò��`7b©­jv*
8®d!�&
o&jvE#,�Ñ59%:�

�

K3¬�Ñ­Ç®7K��

�ß
�é[0æ<8'F¬¯EF��59�`*
no�i� ­#��
æ��F<8¬



¬�C��¬�

H<= 489�`:E0
Õ���é[0'*®54�2�5=�
�0�=E!45�*

��5�;�E%:Ç>DÏ ¬#44�F¯¾,�
m°*�ç[]E
í�����%E

!m°0�ö�û 
��59%:�

'4�*®54�Ü���±üÛ��5,�0
�ç0²*+,;�E%:�2 ²*`&

~¯+,�F�,�*�³E%�
´�5�% è5�Fh Þ�*22,�0�ÙE%:9

`
Ç~5¹�!*�� ²Fµ9Û3�05H45�E
¶&���0E#,ÚHí�!�

FF�~3`5�Ú�Ñ59%:·5*®Ú2Û�5=�Ü!+89%:�

�é[*
 ��!'*®5 4��5,�HE045�%��
í�*pqE
²*4&

wF�,�#�?�*4&z
·5��45b}E+��
�é[0è5�&'FF�Û�,�

E045E��=2:�

;�äÜF��J`��5,�*
aÈHÔ8õE%:aÈHÔ8õ0��=��¸¹F«

R®��`ía4 '�Ô8õF�¢¦H�H�*ÚéE
�F�¿`8
��ÈH,`þº

ao¼F
�`8�9%:�

`Ú
�TC#4�Ù*+89%:í���F�,aÈHÔ8õE0»Ïû��ÙF���

�] �4&�!55�E%*
ÏEF�,!�!+89%:¼Ä�bkF}0
»Ïû
0

� �25Zkû�½�*+89%:¾ ÏFò©a�!�F¿
��
�¢À��`á F

�,�5=;�!Á�E#9%�E
� ÏF�aÈHÔ8õ0]FÈH4H��5H93¯:�

�`U�CDE!vä�eÂF	H,;�*+,�E%*
�	~C	�E�CÞ�À��`á�

�XÏÃ* �	{�{�-E
w��545�l*E#,<=4Ä}F�,<=åJ�9%:�	

~C	�E�CÞ�À���wx�45<=4F}4�E#,�2�Ñ��,2!��93¯*


;�0�¼P\� ÍÅFû? 8­dxR¤%,;�EÐÑE%:�

�0C#&³Ü��v0� ¼HÛ�9%:�¼P\�0
��ü�>�³Ü��ï0E


�¼P\*�H���5��³Ü�*­5�5=;� 489%:³Ü�F����IÏ=0

ÆÁ%,�E
�¼P\FE#,ÚH>&%��
IÏ=0oPE#93¯:Æ¶$�Ç0>

5�¼P\ !'¥_85�E%*
w,V��4,�Ã0³Ü�* N	��ûE4H��oP

E#93¯:wÛ45;�ÚHF/¿��
N	��-�³Ü� ���9¿�55�5=;�

 489%:�

%}_4F�=��¼P\FÙ,�
½È$ï=
É'0�¤		~	¤Ni4�Eê� w89%:

�R�£RØ0vX�¼FG¯E5,�E%*	¤i�E%:Ù`^E04&�¼P\�>~*½

îE
³Ü��ï0*>H���«E!w893¯:�

!=�T0 ÍÅE%:�Ã0>\È�F¬m
D�0+89%*Úé_ ÍÅ��-�I\
+

,50 ÍÅN�û�s¤�µ\E0Ï#�5H93¯:E%2Û
I\2s¤�µ\ %��5

5�E%*
s¤�µ\ %,�'æ*ÊË��ÃH��9=�E
I\ �9%:�

;��¼P\� ÍÅ�8­ÇÓRT¬­EÄ}F�&U~3,�55�HE%:J5G¿,�


�¼P\F>&�4*Û ÍÅ!>&%,�
aÈHÔ8õ!w8 &5!� 4,�5=;�E

%:�



¬�C��¬�

F}FI\ %,`þ 0ðKIFò��9%*
Ì0Í T&�E�Ò­I$µ­1IF

�59%:�¼P\F>&%,`þ 0
̧ ¹$FU²�ía4Fò���¼P\F-ü9%:

;� <��
�	~C	�EÀ���!wÛ45aÈHÔ8õ*E#9%:�

�

:3�Üs¯�ÍË�°ñÛ��

Î8Ï� 489%*
²*4&
pq í�E#�
'·*�45!�E+��
��,

Ú�=�Ñ59%:�ü_ 0
Ð�¶$�6©�aÈHÔ8õ$Ñõò©a�èÒ¦H
Ã

j����99¥Ó Ô3�F�,¦HÕ�!�
6@aÖ¦H4�*+89%:�

�� 
×��W���=Ä}b­_­y4�EÕ��û×FÙ,�
Ñõò©a�èÒ¦

H$¦HÕ�!�*248���59%�
éØ�DÏ!;�ÛF¬m9%:;�2Û���

ÄÅ��T��×\���
;=5�`!�F���5&;�*/¿Û�,�E045E��

=2:�

� �



¬�CC�¬�

�

� �

­�nRStu6nô%Ï�

Tokyo University of Marine Science and Technology

¶Ò�Ó7�7�O �kU 7² ;

Þ�	³�?´Kfï���wKuÞ

$e?l���	���­��

2

$e?l�®°	s¯

��� ­��

ìÖ7ô�.ÕX-

3

���qqq¨	7³�äZÆ	�R	ÖfS
$�"ÊhÕu

5��eÉµiH�))i)�in#��B

­��qqq¨	^âfâ�äi $$�?�õ
©Ughô�Ö	

5��e�¶iØR"Ê�I B

4

­��	`%
• s¯�ä±á§îÈuqqqf�SI 	N�Ú©U
�ä·�ÈuÕX!�î7ô�DÎKuÜ

• ���¸g~KÕqqq¹ºSikghºuä»¼îÚ
ð�D|Sc�u�³v%äíÕIµ ºX�
¸g~KÕÜ

• ��·�î»º��äDÎKuqqqf�S¼If½a
ÊuI�5ÈØÚ"a��B	N�Ú·�î¾¿À�
�5¿		ÉBä7ô�DÎKuÜ

• ]�	t��(p?Á�­��?á§�SÚ¨ÊÖ
 §	guî�NSs¯Ku��SXnRfÕ�
��?d���äÈuÜ

I�ZÂ�À¸��Ã����ÄÂÀ��À«~����À]Å���Å�À~�ÆÀI�Å�����[Â

��	àÇ	23

���8	Èµ�W�t
�È	 �

��F6�õÉ3	 �

I�ZÂ�À¸��Ã����ÄÂÀ��À«~����À]Å���Å�À~�ÆÀI�Å�����[Â



¬�C��¬�

�

�

���8	Èµ�W�t
�È	 �

Èµ	ù:

qç$�	ÙR	É4

q�³9w�t
|�"@	É4

5ºu	»¼|Ú&H:JI"@	É4B

I�ZÂ�À¸��Ã����ÄÂÀ��À«~����À]Å���Å�À~�ÆÀI�Å�����[Â

Èµ¿�ä¿�Êa¿Õ^�Úê
���o�är�ÊarÕ^�C
Õ

I�ZÂ�À¸��Ã����ÄÂÀ��À«~����À]Å���Å�À~�ÆÀI�Å�����[Â

http://subarumusyou.web.fc2.com/chem/11-01.png

�8Èµ7S7õ�ïf

*y'%|iÊ~�?¹Ì

I�ZÂ�À¸��Ã����ÄÂÀ��À«~����À]Å���Å�À~�ÆÀI�Å�����[Â

http://www.nctd.go.jp/senmon/shiryo/suisan/g/g_2/2...

I�ZÂ�À¸��Ã����ÄÂÀ��À«~����À]Å���Å�À~�ÆÀI�Å�����[Â

Iº

Ëû	­ÌÍÍär�ÊarÕ^�*y'%|g~KÕ

Î
Iºçº	­ÌÍÍfËû	­ÌÍÍ?ÓØSKÊatÕ

I�ZÂ�À¸��Ã����ÄÂÀ��À«~����À]Å���Å�À~�ÆÀI�Å�����[Â

<þJ%'<

Iº

*y'%|�t
¿Ï�?¹Ì

I�ZÂ�À¸��Ã����ÄÂÀ��À«~����À]Å���Å�À~�ÆÀI�Å�����[Â

Iº



¬�C��¬�

� �

• ÈµXÑ¿Ú�ÈXÐÑf:�Êhô�äÚ
ïÊXÆ.ÕÜ

• h÷ÈµÖ�ÈÖÑ¿ù

• »æ�SX10q]�	­îG!?'<g�ä
ö�ÈKu��Ü

I�ZÂ�À¸��Ã����ÄÂÀ��À«~����À]Å���Å�À~�ÆÀI�Å�����[Â

��F6�õÉ3	 �

I�ZÂ�À¸��Ã����ÄÂÀ��À«~����À]Å���Å�À~�ÆÀI�Å�����[Â

60

65

70

75

80

85

90

95

100

105

9� 10� 11� 12� 13� 14� 15� 16� 17� 18� 19�

Iµ 

º 

��

g/ZqC

¹º	PäâêÊuÚÏSÈu

 Pî

I�ZÂ�À¸��Ã����ÄÂÀ��À«~����À]Å���Å�À~�ÆÀI�Å�����[Â

I�ZÂ�À¸��Ã����ÄÂÀ��À«~����À]Å���Å�À~�ÆÀI�Å�����[Â

CDZä�dgÖIäÒÕS�c���î��Ú÷.RäÓ
Tùî÷Ôä
�ù5®"ufô	�Æä
�B÷IÕäg�Õù
¡gîÈÊa#$%?Ö�hÕu

I�ZÂ�À¸��Ã����ÄÂÀ��À«~����À]Å���Å�À~�ÆÀI�Å�����[Â

F6�õÉ3¡g	¡Í
XÓTqqq ÄSX×Ê
fØÙ?�J*fg�.
F8SI	õÉ3?1Ú
Û�ï�	�ö

ïÊö	�ÔS@o�u­�nRg	 Ôqqq

F6�õÉ3

ÐÑ�ÈfÑ¿�È

I�ZÂ�À¸��Ã����ÄÂÀ��À«~����À]Å���Å�À~�ÆÀI�Å�����[Â

ÈµL Ñ¿�È ÐÑ�È



¬�C
�¬�

� �

I�ZÂ�À¸��Ã����ÄÂÀ��À«~����À]Å���Å�À~�ÆÀI�Å�����[Â

nÜgh®"u®g	N�X¨�îÖ�ÕäÚ�oa
Ý3�HY	�ÞÛ���	nÜ�dS¨	êê®"
u®g5�nÜß\®gBXà$�	óñä��ö

�oaqqq
�g?30ö40qî247ÆáÎgÚ
¨	�7âã�	ð/f Ä$
ã	ð/?JchWX?ä�gh
Õu
��
?q0Ku

ï	t��
�î�¸g�Õ®g�âhÈu	-

ÈÉêKqqq

­�v%�t
pH?��S�'(=J
KKu

I�ZÂ�À¸��Ã����ÄÂÀ��À«~����À]Å���Å�À~�ÆÀI�Å�����[Â

×ÊfåX�ö�Õööö

I�ZÂ�À¸��Ã����ÄÂÀ��À«~����À]Å���Å�À~�ÆÀI�Å�����[Â

­�v%

­

å?­

µ�­

qqq®g2?å?SÎô�u­Ü
ç$�äïÊ?�wghæR
KuÜ

qqq®g2	�uf|��S
µ
ÔÕhÕu­Üç$�
ö
X�w"ÊS�Õ

I�ZÂ�À¸��Ã����ÄÂÀ��À«~����À]Å���Å�À~�ÆÀI�Å�����[Â

­�v%fXÚ­�æS0ghÚå?­ä��u

��qqqrÕPä�¸gS�ÕÜ
0a­�v%a1

ç�8
®gR;���'�J;�J*

I�ZÂ�À¸��Ã����ÄÂÀ��À«~����À]Å���Å�À~�ÆÀI�Å�����[Â

îXÚ�	t�Sgh­�v%?r�Ku
--

.F8?��Sd�

ç�8
®gR;���'�J;�J*

I�ZÂ�À¸��Ã����ÄÂÀ��À«~����À]Å���Å�À~�ÆÀI�Å�����[Â

º

~�°eçè%?â�Ü


	$lîôupHÆ8epH 2.0ö8.5 (pH 2ö7	�/ÖÈuB
�°	$lîôupHÆ8epH 4.0ö7.5 (pH 3ö7	�/ÖÈu)

º�ãe2%?â�ÜpH 76ë5pH 5ö9	�/ÖÈuB
��eåèãXpH 4]�îÖ$lKuÜ

pH

Iº	N�Ú[K�?%SKu
fºäéêq��Ku��Sr
ÕPäCÕÜ



¬�Ci�¬�

�

®g?è%SKu��SXqqq

�bè	�wäìÖù:�ö

I�ZÂ�À¸��Ã����ÄÂÀ��À«~����À]Å���Å�À~�ÆÀI�Å�����[Â

îXÚI?Ô�ÊatÕ


I�ZÂ�À¸��Ã����ÄÂÀ��À«~����À]Å���Å�À~�ÆÀI�Å�����[Â

Ôä
�ÚÓTS.RîôhIÕäg�
ÕÖ	!!!!

¦#}~#¸H	F6�õÉ3Ú
Ý3�HY	�ÞÛ�ÚÛ�ë	
ÖfiìÒFíÛ���



�

23ó±

fÅY

�NN�

�¿,

 î 

���

0�

�û�

\ò­

�9%

9`

�[0

F>?

' 

�F'

���

�		

Ï��

>�*

>?

8
À

59%

#9%

/¿

�é

¥�F

EF4

¿�5

 £U

ü, 

�+

±g�i²ò

Ywé[�YK

� 0��Ù

,�iÚ��

 4��#9

�0
é[n

�	�
äu�

�E!�j�

­��å T

%:�

`
ÈÔY$ f

0Ye ÛÛ

?*yM%,

 T5�!=

'¥%,��

�þ,ï0*

	���ÀÁÏ

��=U �ï

*�þ�5,

?�õ÷$�

ÀÁÏ��0

%:;�99

%*
�}6

Û��59%

é ^F#®

F`R� õ

4³ºÛ*�

59%:Ü�

UFoþÛ�

 î*+8


+
�é��

ò³´RS#

KLz� ÈÔ

Ù[Ú�`é[

�59%:[

9%:~Û 

nl0 ���

�û�E0 ��

�E!îÐ�

T5�0�	�	

fÅY0
�[�

Û3,���

,2!��4

=÷�Ù�5

� �¤�� 4

*0� C#

Ï��0��


ï8*A�À

,;�2Û


�p4�-


0�Ni	�%�

9�û8í¹

67*Ñ5�

%:�

®,�
æd

õ��è8


�		�F�¿

�! CC�E


���
�é

�;EÀÁ

��-0
�

#�
��Ð7

ÔYw��Z0

[[´*
�	

[´��ã 	


�NN	�%�

�`8 ���


��E�`*


�*ãÄ��5

	� 0�C�

�`8� ��

�59%*
�

45�5���

5&�
é[ 

4��59%:

#&4��5


	��E
0

ÀÁE
��

é[�ÀÁÏ

��=���

�
�	��2

¹E5H�
È

��2¬#%�

d��º�0

� Ý0ôõ

�5,�0s

�é� C	�

éE0F�,

Á�-*0� 

�-[´�õ÷

¬�CN�¬�

7���7"

0FÞg-K

	�	� 0 N	

	5
F>?

�Ö=\ò­

�éFGH�


o� 	5

5#9%�E

� î 4,

���º�x

�}67*)

�5,�Ü�

 èH,�[�

:>E!ÀÁ

,;�*¼2

0F��ßd

Nï0s�s

Ï�0� 
ï

�é[_ãÄ

2Û�		�� 

ÈÔY * î 

��
;��

�N�	���

õ��59%

sgµ��e

�F��2 

!�*4&4

 ½î 4�

÷$��]

"�Ç�

KLz0


	Ù[F

?!��

­��å

�j�E

5
äu

E
Ö=

,�Ñ�

xµR T5

)&4,��

��TE%:

�`8�'Í

ÁÜß�!�

289%:

dFà&��

sÃ�E·�

ïF>� á

Ä <8
À

 0��
	��

 4,���

�R®E0�

����øã�

%:;�99

eb­®ÚH

 �¿�59%

489%:�

��&,�H

w�-���

�
��		"eø

�ü*âûü

�

Íd���0

0�	��û

�			��E

���è8


áÅ��5,

ÀÁ�-a�b

��
�iã

�5,îÐ�

� 0�45

�59%*


9E55�E

E%*
­&

%:7ä4Æ

��-FGþ

HE%:�

�;¼*�	§

øÐ �ûk��

~�9%:;

0
�N
	�%�

û�
ÀÁÜß

E%:9`
�

~Û �� i

�J¿9%:

bc*�9�

��- o�

FJ`%;�

2!��45

'Íd0�N

��=2:�

&��E�	�

Æ
sgµ�


F4³ºÛ

§�ûz
å4

�

�5�

;�!

��		


ß�!

�ÀÁ

iïF

�

��è

���

�0E

5�!

NN� �

�j�

�F�

�$ [Ë

ÛFû

4�²



¬��	�¬�

8®d�ãÄ
øJK <,æç
})*45;�
�Rtcd��Ç�5�`�ÙÇFè¿

�59%*
øJK <,æç$})*45�5=�;�0CD²�IJKL�UçE+8


�Rtcd��Ç L��0�*'F`&~¯F���
��-0!��c¿,�E0452

�Ñ59%:�

�

@3©��

'ÍdF��_ Ï�%,�Z���
P)*±üÛ�9%:�

P)�0
½ÏuY2Û¬9�5�åF&TuYF�U��éêP)�
})F�¿,;�

E%:;�0�9E��E0+98·���593¯E�`*
éD�jéD�*ABF~�

�5`�# 
ëìí.��ÂÃh­òR²��æ×E
3})w�bg�µ­�T®¶® 

�ý \ìîz��U oï~�9�`:ÁÂÔ �R�RF�5�¹ü�:��h�F·5ý 

\�ðìFT&,ËªgP)Z
+,50¼¹Ï=D_4P)E0á�oïDE+8
��]

~���-] vãÈ5�59%:;�<=4ÂÃFò=�
})��o*��]E#9%:�

!��67_4ÂÃ 
db­®��Qc�
5��,µ¶¹lG¿Ï=wñÏYz!+89%:

o��¤¢­�µ¶¹F¼
��
o��¤¢­*ò`�¹ü<8!­&U,<= �`8R

�RER¢­wÔ­Ctz0
� ��E C	����ü½�*E#9�`:��
sgµ�EF

}���ÀÁ��!�Ù045�~�
�+
�7µc�8g­d*kÛ��5,�;�E%

�E
�5Þß
µ¶¹lmG¿�'*U�&,�Ñ��9%:�

¼¹Ï=D$µ¶¹ÅD²�oïFóò%��
Ç~5'!C#&4��ÐF�*ã¿9%

�
 ] 85'!IJ£«¤E0�Û��59%:�

�

K3����7µ¶·¸¹º-æàS?�º�

~Û 
'Íd���_4Ï� 0ÀÁ*12393¯:�2�
ÀÁWE0øJK*äÏ

%,;�*+89%:��FLM%,`þ 0
'�¶­$ôõöP÷4��IJvä* î

�489%:�>0�û<8!IÏ=*`&~¯5,�E
�>Ï=0� øÃò­��å$

øü
F��4�E
ù
��&, VIÏ=�s��59%:�\�4,'Íd*&��5

,ôõì$ÏünñT®¯g* VIÏ= 8H,� ] 4,�E
8H45`þ '�¶

­$ôõöP÷E��%,�HE%:�

'�¶­�0
� ¶J ùn�^_Eò�~�,IÏ=9`0ÓÏü Üß%,�)
9

`0���û�øVFGH=å�;�FJ59%:�´_+,500�´_ úó��
 V

ü9`0dÞ Vü �%,ôõF�×~3,!�E
yP]'�¶­$Ï'�¶­
d_û

©Ø'�¶­
lG¿ü'�¶­
ÁÂÔ'�¶­4��)d*+89%:�

�

:3»¼��mÛp�
�-æàS�

�éE{|~��5,���'�¶­0
�	)d�û+89%:Õá0�´úóZÚHÚ�

`�E%*
©µØ·©¤® *7µ$�6©ÀÁWE¬üF�,�``þýþ <,'�¶



¬����¬�

­*{|~�
��á
vä�{|~�`'�¶­0��ýþ 489�`:�Ý0'��'

�¶­ýþ0|þÛ��èÛ�
�-�*' ýþ%,;�0E#93¯E�`:�2�
�

�4� ÀÁW ß�!Û��'���� '�¶­F�T�0F�4�E
���>ì�ð

�2Û»¼F	H`[0' '�¶­Fýþ��<5�5=;� 48
ÀÁ�WE0Z>ý

þ�Fò���� ���!�' ýþ%,�5=;�*�� ·���59%:�

~Û 
ôõFP\]%,"#*+,s�¢�­ØFGð�`!�!+89%:���E{

|~��5,�0F}VÄ=���!{|~��5,A��)E
;�FÄ¿,;� <8


ü242�`'�¶­*ü&<= 489%:s�¢�­d
8�'�¶­0A�E0{|~

��è8
�éE!{|~��
s�¢�­d
8�'�¶­*�T2U�#�59%:�

���'�¶­0
gR�R*³Ü �b����%,;�0E#93¯:gk���$~

ÏB"��KîF��
º�	�F}���^VEK@~��'�¶­�ò�*{|~�
~

Û Ä}]�Ý 0gk����Ö=��c}NîÄEN�F	H
�Ù4��~��áþ�

é�> U�#9%:����c}0
Ê)%,'$��FF�,[ ������\F�|

��2Ûò�*äÐ~��5,�5=;�E

� T5�0ÓcdEN4��5`ÚH��

	
F×,;�*E#9%:�

�

ë3è1�-æàSº½¾Ä-æàSº�

�+
øJK�ùnE{|~��5, ÁÂÔ'�¶­0
é[>E¢T�2+893¯:�T

0
��6�sdb­¯§c�ER¢­� ZÅÂ·©¤®øJK �%,!�
!=�T0sg

µ��0F���
��6�©¤·©¤® �%,!�E%:øÃ÷0£
��7��� �

����£U
�4H��5H93¯*
'�¶­0£U�E{|~��5��<5�~��

5,�E
��6E ÁÂÔ'�¶­FÊ)�`sdb­¯§c�ER¢­*
� �é 
��

#�5,2!��93¯:�

ÁÂÔ'�¶­��ºb�0
ñÏYE%2Û�h�¤ò5�@�ý ��%,M¸¢)ò�²O

 �`8
�ß����489%:�2�
�¤ò5�@�ý�5=��_4¤R¤ è5�


ÁÂÔ'�¶­FÊ)~�`Ö=0 ñÏY 0�`Û45�~��59%:E%2Û
Ï#`99

¶ÖE#9%�
F���!�&�Ù045�~��5�
�Rxc�$�éE!Ö=� ÁÂÔ

'�¶­�Kîüß*�´��59%:�

ÁÂÔ'�¶­00� <&ü#9%:D¿�
�bgb7Ø·©¤®00� q�4 ÌÂÔ ·

©¤®E%:}�ò­��å�µ¶¹F ÁÂÔ'�¶­���Ê)%,�
���E0 �		��

��Û*�	��p 489%:�� ³h[Eë;, VüâE0��� 93¯�E
üï

00� �5�J¿9%:q�4IÏ=E+��µ¶¹�� T5�'�¶­�üïF1��

m��<5�E%*
q�4IÏ=�28E045�E
'�¶­�üï �%,�ÉZ�v

ä!½îE%:�

�`U0
'�¶­�IJvä$���É 
µ¶¹���_4ä�ÃÄ?ZFk8
��

59%:�dEvä~�`
� ��®b©Ø{b®ûE'��µ¶¹�ä��¸­�¸e
8



¬����¬�

�*ÙÛ�,ÂÃF
'����!vä�9�`:9`
���<&ü& ÁÂÔ'�¶­FÊ)

�`W00µ¶¹�ä�*û*89%*
ü245'�¶­Ú��&û*��;45;�F�

���
'�¶­�É��R�R %,�5=IJvä!jþ�59%:�

�`U0� b7Ø·©¤®
©µØ·©¤®
dv�K
ª�¤�sK4�� ÁÂÔ'�¶

­FIJvä��è8
vä>�!�!+89%:�0­É'�¶­E!
·©¤®���¯

µsF��%��À��á2ÛX��59%*
Þß_ 0øJK��F��E#, ÁÂÔ'�

¶­F�T�8
��F����TE}H<= �`5�/¿�59%:�

�

�3'Î��ÜB¿�CÑp�

�Ni	�%��
ÒÇ�Ï���Ï�÷0�¯�¯ã¿�59%:ÀÁ*V9�`�á07b

c�ò©{R*gR­E�`*
�+0é[�ÀÁÒÇ�;¼�û*��g©ÒÇE%:ÒÇ

 !øJK*+89%:F��Ö= 0�×ôõ*45`þ
7a4*Û'�¶­0ü245

�E
ôõöP÷$3P��F°¿,;�*½îE%:��
[ÏS9ÔÅ\ÂS ����,ÒÇ�ø

JK*U�
ò©ÚHE! C	���õ��489�`:�Rtcd !­C4²³Fó¿
�

�Ý���E0qÉ0� �� 4��59%:̀ �`�T�øJK*Ï��F�=;� <8


­C4��Fó¿�5,�E%:�

øJK0Õá >�EäÙ~�`á
? s�s$g_T8E!
þ~��59%:!C�

`�Ü��T���
ÒÇ�¶Ö!+,�E%*
��<8!½"~��5,�*�E%:>

���1�©$�5µg4�*õ� £U~�,;� <8
 ]!�� Õ��`�E04

52�5���59%:�

�2�
;�99�#�>H�}$*>#
ÀÁÒÇ*T%%,�HE045�Ñ59%:

�NN	�% 0
�'©d®ñcdT­ØxRg·©¤®�5=·©¤® *äÏ��T%_4

�&F	H`�E%*
'o(ÕZ*vä~�,;� <8
ÒÇ�Ï�0�o�F�ü9�

`:�9E5�5�U�#`ÒÇ�øJKELM~�`!�0+893¯*
ÀÁ0=4)û

8 ãÄ��59%:�

ÀÁ-�$IJ�*
'o(ÕZ$ôõöP÷�väF`��3P��F�W�`;� <

8
Ï��Fûü�5,�E%:���
�¹� [ÏS9ÔÅ\ÂSE!T%%,;�04&
��Û

&%��9`o�F>H,Ú�=��0/¿�59%:�

�

¶32À 2a7ÁP�7-æàS�

��
? s�sEá�!	{|����'�¶­*
«d�gE{|~�9�`:��S

�'�¶­0!=H 4Û45�Ñ���59�`*
\*ø�¸ø+ �5=V�*Ä}]�`�E

%:'­T¬cd� ���J���59%*
�	�	����Sd�Ï��0�		��+8
�"�

�!�FUþ%,���!�	Ùë 489%:é[�T�sF��¦¼���9¿�
�ë �

�E!q� ���	Ù��Ä�*E#9%:��S!¯§b`s!qÉ0�5H��!
é[

�Ï��00� ­5�E%:E%�E
�é�gR�R 0
�º Å�%,�8®d�e



¬����¬�

fR�­® 0=Ç�Ó®0E#452!��45H��!
yxR�¤ ¿ü��,¼ÐÑ

Ú�ÆF��59%:'�¶­$ôõöP÷Fò�%,;� <8
'a�øÃ÷�ò�0õ

÷%,�E
�����E+,�5=ÈÄÉÊ !T4*89%:�

���
ÀÁ èH, VIÏ=øJK�nàÂÃväE½î4;�0
é[�W ^F×

H,;�E%:�����E+,;�0�hE%*
�ÉE<&ü&!�E
�´úóE#�

�«®dE��=:�

� �



¬��C�¬�

�

� �

ØRS��uç$��d
�8ñ	��	���¢

î l$

¶Ò�Ó7�7�O
�Ó ���89 

Tokyo University of Marine Science and Technology ZÑÙnS(�®°±ï(p

http://www2.ttcn.ne.jp/honkawa/0280.html

ÈÉS��u«Z.É	Iµ ðd�

i «©®°�À««fªÀZ[YÅ~��Ä~

i «©¯°�À«±fªÀZ[YÅ~��Ä~

i «©©°�À«²fªÀZ[YÅ~��Ä~

i ±°°®À«®f°ÀZ[YÅ~��Ä~

ØR?�

i «©®° °f®ÀZ[YÅ~��Ä~

i ±°°­ ®f¯ÀZ[YÅ~��Ä~

ÈÉ	ØR

i ±°°­�eØRStu$��X­¿­®°D(
' &Iµ ªÀ®®f²�i�ñ ªÀ±±f­�e�®
wf¶ ?ò�f4­¿°°°D(''Ü

i �ØR$��	ûª±f­�ÀX�ºØR
StuÜ

i �ØR$��	©°À�X[%[÷NS
tuÜ

ÈÉ	ZÑÙnf­�ØRS0Ku;J�

i «©¯°�x	ØR$��X�d
®¬°D('
îÈc�äi±°°­�SXØRStu$��
X­¿­®°D(' &4¯�E�;'f�c�Ü

i _s	èói���©;i­��ðd	È
É��ÙnStÉiØR�;<	~ðXí
êchÕuÜ

i Nò®°�;b-îXZÑÙnS(Õi
±°ª°�êîS®wfgh¯¿°°°D('Y�	I
µ ØR$�5Î�%�'�nuBä��f
��ghÕuÜ



¬����¬�

�

�

¬°°°D('ÙY«ª�

http://www2.ttcn.ne.jp/honkawa/0280.html

�é���- èH,�ÙÇ

• �-�[´�õ÷
• �-����] (65§�û-37.4%
60
§�û47.9%)

• �- èH,8®d�ãÄwå4�z
• øJK <,æç
• })*F5
• �Rtcd��Ç

�é���- èH,�ÙÇ

• �-�[´�õ÷
• �-����] (65§�û-37.4% 
60
§�û47.9%)

• �- èH,8®d�ãÄwå4�z
• øJK <,æç
• })*F5
• �Rtcd��Ç

ÖcfI?
®"êgô�



¬����¬�

� �

�é���- èH,�ÙÇ

• �-�[´�õ÷
• �-����] (65§�û-37.4%
60
§�û47.9%)

• �- èH,8®d�ãÄwå4�z
• øJK <,æç
• })*F5
• �Rtcd��Ç

7��	89bc
	^õîK

ØRNî	�d�¹ò

mn}'fö÷øvmä±#+

¢�ç$�

mn}'q
ö÷øvm�

�Stch��uö÷q$æ¹£@;?Ðñfg�
mn}'�	e�Y~ù:óôY	�¢

�oai�ä��Êazù���Ö��u
V�zù�	b$Ö��u

l�

� $Oî
öâêgÕ%u?ÖÔOî?9^

�âêgÕ%uä÷H
öI<a÷Kuùïf?�w

¸!K#\*Kú5ýí*�}'a÷I	�sB



¬��
�¬�

� �

ÈÉXf�u
��,l�YStu�g�	*w|
5�:&	?'f)*}*¢�%S�B

±°°¯���N^û¨Ä	4«�¬

c¶ëL	*J�J#J�\(îX®

��«¯�««ú±²C 7£��v^


j·Åº#J�JStu��,�#9�

m�¢%%uòæ#J�J	�¢

p��,l�YStu�¢%g�	9^

é����Stu*w|±f

(:'*%7;\nI	
9^f�w

�]B¿Â)ÃSÄÅÆ���l���SUQ$��æ
Ç	È�
É]B¿Â)ÃSÄÅÆ���lmÛ¯Û��SUQ$��æ
Ç	È�
Ês�Ë�ñÇ����Ì��ÛmÛp£#²i C�£

¸!K#\*K;%#*
5(:'*%7;\nB

¸!K#\*l!:*@\)�
5(:'*%7;\nB



¬��i�¬�

� �

¢�ç$�
üiE�q �ãq Fãq

�$ý

þæ

®ã

üH( �H'

þç$��Y}I q

�'�nu

mn}'&Ã~ÅÅ���'fX

ç$�	�d�i`S÷d¢	�¹	�
�îdw"Êuç$�ê�X�$æS?�
Ku«�ê�X¨Ê]�	þ�?���
uÜï	�u&mn}''?Î�S!Ñ�Èu
ÕX�!Ñ�Se�giÎ�S¢�æê�
X �¢�æS0Kuö÷?U]"�uÜ
�di÷�i�J	�HYS@Øhi�M	
gR?Jc�mn}'äwÕöÊhÕuÜ

mn}'&�~ÅÅ���'	� 

&«'±v|mn}'e�ãi¥HK*�t
?�\}[��?fK#?
'i*7�JKin==fK,iÜiá�T�îgRg�ðã&ê�
X±v|¥HK*'Ü

&±'$mn}'e��2î5x�Ø?Jc�Éi�R�ÈuÕX|�
�SgRg¼�|g�D�t?wÕ�Ö	ÜìëXia÷IR�
�Y?wÕh¼�|g���,�D¡mn}'ÖÈuÜ

&¬'(v�HImn}'eý�	~%*+?[	mn}'	t�S¢�æ
ä�$Ku�³?|��ÈuÕX�R�SgRg�i�³?Ö�
�Õäþ�%	ÈuÖ	Ü

&²'��oæmn}'e¢�æ	êw(JYa÷I&�ùa÷I'?7
âãi�°i�ØÎ���î�ù��?�$"�i¨Ê?þ�f
gh�wKuÖ	&ê�Xü!�;\(mn}''Ü

&ª'·Åºmn}'e¢�æ	�ùa÷If¨	a÷I?u|ûî¢

îôu�n�Jf	���oæY:*ýI·Åº?�õu|ûSõ�
Ku

mn}'	e�Y

ó�Y
!Ñe�Y

&®"umn}''

!
�ö÷Y

a÷I�

a÷I�Y&·Åºmn}''

�6ó��

mn}'�




¬��N�¬�

� �

/0"ÊhÕu­�wmn}'
&«'[�	�!?í¢±v|mn}'&�ÛY'

&±'ü� I 	�!?í¢±v|mn}'&�ÛY'

&¬'!?	�!?í¢±v|mn}'&�ÛY'

&²'!?&!?UI '	��ù%þ'ü�ã�±v|mn}'&!ÑYió�Y'

&ª'�:&	��ù%þ'ü�ã�±v|mn}'&ó�Y'

&­'#¸Hq!?UI q)#[%q¦�	H?I¥HK*�d�±v|mn}'&ó�Y'

&®'!?&!?UI '	��ù%þ'ü�ã��t
�!?í¢±v|mn}'&±���'

&¯'!?UI 	H?I¥HK*�d��t
��ù%þ'ü�ã�±v|mn}'&±��
�'&ó�Y'

&©'!?�
�'�}	��ù%þ'ü�ã��
 µï�±v|mn}'&±���'&ó�
Ye[%�G'(��'

&«°'!?�
�'�}&!?UI '	H?I¥HK*�d�i�!?í¢�t
��ù%þ'
ü�ã�±v|mn}'&¬���'&ó�Y'

&««'!?	 µï�i��ù%þ'ü�ã��t
�!?í¢±v|mn}'&¬���'&ó
�Ye[%�G'(��'

&«±'�'�}	��ù%þ'ü�ã�i�!?í¢�
*(þY(�\�*q%*@:n}ê±
v|mn}'&¬���'&ó�Y'

&«¬'êX�¥HK*%�!�ð�±v|mn}'&ó�Y'

�Èxmn}'
·Åºmn}'

��î0#"ÊhÕu�d�¹òw
·Åºmn}'

i 7ìÓü�5®wB	HþÅ¥HK*�d
�5�b¸i±°°ªB

i ¥#5�®wi�ùÇB	ìbHK¥H
K*�d�5ÝNi±°°ªB

i �	&:�J#��	q�5ÝNi
±°°ªB

• Isolated in 1984 at Hyogo Prefecture
• Novirhabdovirus which are negative
single stranded RNA viruses

HIRRV (Hirame rhabdovirus)
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