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ŷӶu¨�ØĀÈ�ʂsªh�

>+.+DK4I1£ñå�ÒÙå"¸MTæ¡բ̪i�ŷӶ�˹ «�qªÝ³¸³îĀÆü¾ʥѯ

�ϗ��˛�qϋϥдÿʥѯд®Ժʚ�ªhŧũλ�˵Šϭʥѯ�ηŊ®ѮrĨgÕùĀØü¾ÁĀ

Ç®Ԇҡ�gȝǠλ�ʥѯЖʤ®ѮrhϙȑːȠ�ԆŘ¥ĂьɊ͂��Ξϙǌη͝Ə®Ѯrh�

�

�÷É"¶õ�

ÒÙ9KAĕĞbď�Čď*� �ª��>+.+DK4I1ÒÙ�

� ԆηÏĀí���˛�qʥѯ�Ԇηÿ˫Ƭ�͘ƈ�ª}��gÝ³¸³îĀÆü¾ʥѯ�Ձɠƕ®£

��hӑɖ�Ý³¸³îĀÆü¾��gšԳ�ԠԳԇ�¼ðÐävǾw�ǋԱ����qªh�}�˿

ϋϥ��gɅȑλ�ʥѯԧ˛¥àÐ¾ÔĀÍ®͝Τ�ªʌǬɅȑŷӶ�А��{gšԳÿԠԳԇ�¼ð

Ðä®ǥ£�ċд�̱ͱ�®�ªgĭć�˛�qÝ³¸³îĀÆü¾ʥѯ�Ԇη®Ӛ£ªh�

����	É`u�½ՓʪɮբͅΥՓŬՔÿҧȼÿȰɃÿӺ˼Քբ˔Ą̎�ΪŚ®ťцƏˊɳ�ªʥѯ®ȝ

Τƕ̽Ԕ� �ˌэ®Ӛ£g-�&ՓӕӟԠȌԳɻԂՔ�{��yŷ̌��	,�&Փҹ̓ԠȌԳɻԂՔ��

�¤ʂΤ�ªhΪŚu¨ΒȚ�̩Ә®ʩŶ�ªцƏҕҢʥѯ�Ԇη¥ΪŚ±ÕöÇĽʚ¤Ѯrh�

�0FC½ՓʪɮբƨƲÿҧȼÿͅΥՓŬՔՔբ½ùí͖�gѬšԳɻԂ�ҁȨ��ӭŷ�Ƽ�ǭʟ®Ԡ

ȌԳɻԂ�ҁȨ�ª�qrgšԳ�ԠԳ�¼ðÐä®ǥ£ªϥ̧�ʥ͖�pªhö³ãÉøČ�ŷȌ

®×ÛîĀÕøùæø�ϪĻλ�ƴѽƕ�ª��gžΤŃŐ�Ձq½ùí͖®ύϪ�ªh�

A+0G:>+5+DK4I1½ՓʪɮբĺѨÿӺ˼Քբë³½úÔÝ³Ç�ȱӷ�ҏ˙®ʣr��Ӥ

��t©gԳɻԂҁȨΤ�ȤǑ���˵Ӥ�pªhĻŭ³îĀÆü¾��£�ë³½úÔÝ³Ç͖

®ύϪ�g������������ŷ̌ÅÇÓí��ȶԆ�ªh�

��"S"ª£ñՓʪɮբՌȽÿӺ˼Քբ��%,ՓԠȌ¶Úø¼Ā˄ȃŷš͖Ք¥��1Փ¶Úø¼Āŷˑǣ1

Пŷ̌Ք®Τq�ԠȌԳɻԂ҃̌ʥѯ¥gәЗŸ,�&͖�Ԇη®Ӛ£ªh�

� }�ϋϥÓĀë՚®ҝ{ҫrԆηÏĀí��g0;8ʌǬŧԆÅÇÓí�§ªʥѯηŊ¥g̵Ċī�ϋϥ

д�ʥѯд�иʚ��£�ÕùĀØü¾ÁĀÇÿϙȑːȠԆŘ��¤Ѯrh�
�
ÒÙ9KAĖĞ>+.+DK4I1�Ýö�i�JßçJ]X"Å|pYrÄ�

� ŷȌÿЋкÿŎĻ�qrǄ®�© y՜ѺЈ�ÏĀí®ŗsg�«�«�ΑȑλԔȸ�ɸ��³

îĀÆü¾ʥѯ®Τq�ǄƨΞ�҃ˤ�ʲ¢hÝ³¸³îĀÆü¾ʥѯ®Τq�Šϭλ�ǩϏϋϥ�

ȝΤƕ�ƾ{�ʂΤϋϥ®ȶԆ�g³îĀÆü¾ʥѯ�ɚϸ�ʂΤŀ®ϐ�h�

�i�7KCĞ�Ê�ÅX*ð�Q�×�"i��"ÏPYÆ!Ċ�)+DK4I1ÒÙՓʪɮբќӶÿ

ȡɀÿɊɃՔ� ǻΫ��gĻ�ʀѺ��«ªΑҷ�Ĩg˷Ȣ�ϽȌΓΑҷ¥±ùøÀüϲ¤Ȏǟ�

�t©g�«¨�̷ƫ�ҫ�Ѻǔ���Ļ�Ѹԝ�ĽΤ�ªh �Ă˜�gĻu¨ǻΫ�¢{�

¤Ϟi�Αҷvŷ͕�«�qªh˿ÏĀí��gǻΫ�Ļ®ѮwĠrϞi�ŷȌ®҃̌�g��ʳ

Ə®ƴѽƕ�ª}��gƹΑҷ�Ļ��σěĽΤ�Ԉ�ª³îĀÆü¾ϋϥ®Ѯrh�

�ßç7KCĞßçg·èi�"p �=8;HK0*(�!�)+DK4I1ÒÙՓʪɮբǅҳÿ

Ԉ˿ÿͅΥՓąՔՔ� Ћкŭ��Ϟi�ȰŷȌv˷̲λ���v©®ʰ�g�«¨�σěĽΤ�Ć�

Ǆ�˵ȰƢĸ�pªЋкǭvɯʚ�«�qªh˿ÏĀí��gЋкŭ�Ϟi�ĻŷȌ®ƴѽƕ�
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�gΒȚ�����Əʓ®҃̌�ª}��gЋкŭŷȌ�̲мλÚÐÕûĀ½®҃ˤ�ª³îĀÆü

¾ϋϥ®ȶԆ�ªh�
]X7KCĞ]X"ÌÅJiqJûÑD/<6C*ö�)B0G�(A0G$"+DK4I1ÒÙ

Փʪɮբȡ˿ÿͪΩÿĥɊՔ� ǼЋкΑ�gƢ�ŷȌ¥Ћк�ԛƺ���ygѸԝ�̲̩�§©Д
ƺλ�ÅÇÓí���¡Ŷ�«�¤��pªh˿ÏĀí�gǼЋкΑ�t{ªƴǮλ�ϿС�Ձ
̵�ƀɺДƺ��y¡®҃wˤu��£�gЎЦÿǑȘÿŎĻ�t{ªϞi�Ǹƕ®g³îĀÆü¾
ʥѯ®Τq�҃̌�gǄΜҨ®Дƺλ�Ξ҃�ª�£�ϋϥ®Ѯrhŧ

ǦǫǧøĀĈĎŧ
� ˿äúÆµ½Õ�ӛѮ�ŠϪ�gjÝ³¸³îĀÆü¾ÉüÍĀՓίϚBICՔk®Ϫ�Ć|gӗ¥u�

ʐʄ͊Ț¥ʌǬĴӡvύŉ�«�Ļƀ®̩Ϲ��h 
ÿÒÙTòå"�mբϋϥīѱдͅΥՓŬՔ�gäúÆµ½Õ�Мʯд�pªhԆηÏĀí�îüÝĀ

���ϋϥ�ˆ©��gťĻ�Дʯ®Ѯ��qªh�¨�ÅüêÆ´íÿϙȑːȠϲ�ģ̄Ժʚäú

¾öí�İΪϪ̝¥ΣȑәˆĻƀ®̩Ϲ�ª�£�ČɿҰįд�pªh�

ÿyÒÙå"�mi¤'þUXlējÞĕsÁĔբϋϥ¾øĀä՚�¾øĀäԃ®ͅΥՓŬՔ���ՠ

ģ�Á±îüÝĀu¨ʚ©gjԆηÏĀík���ʥѯԆη®ʪɮ�ªh��r�՛ģ�gȑǻ̲Ԉ§

©Ӑs�ϋϥд�pªhîüÝĀ���¯��gәˆ��Ѹ˔�ʥѯԆη�ˆ��qªhϋϥ¾øĀ

ä՛�¾øĀäԃ®ǅҳ���աģ�Á±îüÝĀu¨ʚ©gƹîüÝĀ�՜ģ��jŷȌÏĀíkjЋ

кÏĀíkjŎĻÏĀík�ŷu«g³îĀÆü¾ʥѯ®Τq�ǩϏÿʂΤϋϥ�ư©Ў¯�qªhƹ

ÏĀí��gÏĀíԃՓŷȌբќӶgЋкբǅҳgŎĻբȡ˿Ք®Čɿ�әˆ���Šϭλϋϥ®Ѯr

��¤�gȑŭǻu¨ȑÿϋŌ®Ʊ{Ť«ȝҿλ�ːи�ģ̄Ժʚ®Ѯ��qªh��Ĩ�ɴƅŷ

ʪ����gȡɀ�ÅüêÆ´íȝѮȉǉgȰɃ�ɊɃ�èĀíçĀÆ϶ΞȉǉgĥɊ�ȡ˿�Ξϙǌ

η͝Əȉǉ��gƹӭЩ�Ұį®¤��ħę®Ѯ��h�

ÿÒÙ@G4,0;!sn�)ÒÙåJ��ċÅJ
� Ü"Â¼բĆ҈ĭǻ�ʇɐλ�ϋϥд���ԠȌ

ԳɻԂ˝҉ÇÍÐâՙÝ³¸³îĀÆü¾ÉüÍĀÇÍÐâv՞ģƪƊ��h}}�Á±îüÝĀ�ϋ

ϥȠ�ȷ�ªȑѯϋϥǉՓ)� �σɮ�ªՔv � ģÿ��Ĩ�ϋϥǉÇÍÐâv � ģÿǾȑԐ �� ģÿ

ƞ̦ϋϥЄ ��� ģvƊ��h�

ÿÒÙ7KCĉ"ā§Â¼բ̿˶ìĀÓ²ü¾®Ԇq�̦Ƒύҕϲ®Ѯ��t©gәˆΓ͓�эȇ�p

ªh �g˿äúÆµ½Õ�ǩϏ��ª³îĀÆü¾ʥѯ�ũӖ�pª}�vǼq�£gÕùĀØü¾

ÁĀÇ���ÏĀíԇ�Ǥ̚�yԆŘ�«�qªh���£gîüÝĀƼǶ¤ɐ�Ȧ�Ġ͞®�©p�

�t©gәˆĻƀ��ťyǋԱ��qh�

ÿÒÙ¨¦Xlբ˿äúÆµ½Õ�̾Ļ̲Ԉ�pª˟˿ȆȌǾȑԠȌԳɻԂ˝҉�g¤�¤�աģ�ː

ǉu¨�ªԠȌԳɻԂ˝҉ӝǏȉǉĳ�§©ӝǏÿŉȔ϶Ξv�«�q�h˝҉��gȑŭėϵ�§©

՚ƽ�ȭįːǉvɐƒ��t©g�¨�՞ģ�ԥɐƒʥѯÇÍÐâ¤ƒƑ��qªh�¨�˿äúÆµ

½Õėϵ��Ž�gȑŭėϵ���ŉȔҲ¤Ӱŷ�«�qªhƹϞÅüêÆ´í¥ϙȑːȠ����g

˿ȑ�ͧȑаÉüÍa¥ɚǬͯǻқ�ˋ˃¤ɹ¨«�qªh�

JezÒÙ·ĊÜ�"ā§Â¼բîüÝĀ�ƨƲ�ʌǬӖŊϋϥ̲̩�ʟȷ��qªvgԜΤд�ȑѯ

ϋϥǉ՚ƽv˿ȑ�ɐƒ��t©gԠȌԳɻԂԈә�ħę�ť�˿ȑ�Ѯ��qªhҧȼ�Ξƕȑϋϥ

ʟʟȷ�pªvg˿ȑȞǉϋϥǉ�¤p©g˿äúÆµ½Õīѱд�ͅΥՓŬՔ�ũ�˛ʥѯԆη�ɸ

ę��qªh}�§r�ċ̲Ԉ��gƢ�ªũƼϋϥ�ά ¨�qȦ�әˆĻƀvϹu«�qªh��

Ĩ�¤˿˝҉�gҕȚ ')( ͖ģИƺΪŚϋϥˋ˃Փ""+,Ք�ɻЋɯʓϙȑϋϥѳШũƼžΤÚÐÕûĀ

½Փ�.&'�-Ք�Ơƈ̲Ԉ�p©gťǚ�ԳɻԂԈә˝҉�Ȧʼ�ƠƈĻƀ®Ϲw��gϞi�ѳШÿʥ

ѯˀŁ®Ѯ��qªhŧ

ǦǬǧøĀ®ĭǤĭ�ăŧ
ÿÒÙ«ø"ĎØt#ZÆå©բ˿äúÆµ½Õ�̾Ļ�pªԠȌԳɻԂ˝҉ՓԠȌԳɻԂ՟ƵƬ�ǂ

ӌ̲Ǒv҉ШՔ�gԦϢ��
�C�ÿĿΤд˔Є��ģ�ɖ�pªhѬšԳɻԂϲv҉Ш�«���Ĩ�ũ

ӖÇçĀÇ�gԦϢ�
�C�ÿĿΤд˔Є���ģ�ɖ�pªhȑŭÁ±îüÝĀ�ȝՀÇçĀÇ�ƺϵ�

�gԦϢ���
�C�ÿĿΤд˔Є��ģ�ɖ�pªh�

ÿN ÒÙóâ�ø^"{Öt#�"kÆ®ĉ©ÜբԠȌԳɻԂ˝҉��gӕӟԠȌԳɻԂ՛Ƶ�ҹ̓

ԠȌԳɻԂ՝Ƶv҉Ш�«�t©g�«¨՟Ƶŷ�ԠȌԳɻԂ�žΤ˪ԇ˔�ƺϵ�gЄ ���� ˪ԇ�

ɖ�pªh �gԳɻԂҏ˙Ľʚ��£�ѳШՓƊǞųАѳШÿһì½úÕĀíÿхΫ΅ĕΌѳШÿυ

ϦѤφѳШ��Ք�t§� � Ƶp©gžΤ˪ԇ˔�ƺϵ�Є ���� ˪ԇ�ɖ�pªhɻŷɔͯՙѬšԳ

ɻԂ� �� ƵĭĆŉ˷��t©gžΤ˪ԇ˔�ƺϵ�Є ��� ˪ԇ�ɖ�pªh��Ĩ�¤gũ·΅ùĀÄ

Āҹ̓ԳɻԂ¥ùĀÄĀ±ãùĀÅôüÅÇÓíϲ�˵˛ǣԳɻԂgЎˁs �'� ¥ЋкǨԺϲ��£�



ǦÌ�Ǫǧ 
 

Ö�ïF ������ 
ǔǡǁƷƽǌïF S1491008 

 

 6 

҉ŗ¤Ǽy˷�ªh�

� }�§r�˿˝҉�g˟˿�¤ϛ�Ǽ˔�ѳШÿ҉ŗ®ŗs�gϠřΗ�ՁqÝ³¸³îĀÆü¾˝

҉�pª�qsªhŧ

ǦǭǧŅ¡ßÔǤøĀ�Ãăŧ ƃ�ĬƈǪǬ?ƦǪǭơp�Ɨư�ÃơƤ�Č?ƦǨƳ�ƗƔƞƉŧ

ǴàVƨƝƣŅ¡ßÔ?Ʀň��ǵŧ
ÒÙ9KAĕĞbď�Čď*� �ª��>+.+DK4I1ÒÙējÞĖsÁĔ�

� Ʌȑλ�ʥѯԧ˛¥àÐ¾ÔĀÍ®͝Τ�ªʌǬɅȑŷӶ�А��{gšԳÿԠԳԇ�¼ðÐä®ǥ

£�ċд�̱ͱ�®�ª˛�qÝ³¸³îĀÆü¾ʥѯ�Ԇη®Ӛ£�h�

��� �	 É`u�½ՓʪɮբͅΥՓŬՔÿҧȼÿȰɃÿӺ˼Ք� ͅΥՓŬՔ�ҧȼvČɿ��©gf˔

Ą̎�ΪŚ®ťцƏˊɳ�ª -�& ɚǧцƏˊɳÅÇÓí®ȝΤƕùæø �Ȗʚ���h �gf�Ϊ

Śu¨ΒȚ�̩Ә®ʩŶ�ªцƏҕҢʥѯ�Ԇη�ηѱ¤Ѯ��hf�}�ÅÇÓí®Τq�̪i�ɚ

ǧ -�& Ś�ˊɳ®Ӛ£gǼy�˛ψѻ®ɹª�Ƽ˪�gf��«¨ɚǧ -�& Ś�ԉѿvƴм�´µãÃ

³ÕjԠԳ±ÕöÇk®̩Ϲ�gθӾϋϥдƾ{�ŧԆ®ԆȈ��hӺ˼�g��� ɖɠ˾�ȯŤ�«

�ŷ̌ ��	,�&Փҹ̓ԠȌԳɻԂՔ�˿ÅÇÓí®ʂΤ�эȇ�А̏®ɹ�hȰɃ�ʌǬɅȑʥѯ®ȯ

Ť�ªĆ�ҭΕ��h�

�0FC½ՓʪɮբƨƲÿҧȼÿͅΥՓŬՔՔբƨƲ�gf� ɸ̉�ҁȨǖԟ�p��ȪҨՓʼφʅ�Ћк

�pª�ĔԴЋкgͤ Ӝʅ�Ћк�pªŷѲӱ̾t§�Ŷѓӱ̾gӜ͚ʅ�Ћк�pªÓÕößî×Ք

�¤ʂΤƴм�gžΤŃŐ�Ձqö³ã½ùí͖®ύϪ��hö³ã½ùí®ѮrĆ�ӵѺ�gf�

Ћк�ǻ̉�ӦĴȌ®ƍΗ§yȯŤ�ªʢ͖�Ԇη�ʥѯηŊ¤Ѯ��hҧȼ�gf�ӏӗ�ϻŅ�Ѭ

šÍüÞ½ҷ�Ѭš®̣Ŷ�u�Ձŷ҃м ,�& �ƴѽƕ�ªš	ԠȌσԈԠȌԳɻԂÅÇÓí®ύϪ

��h��ʚ̏�pªf�j&?HHEH�%�&kv˟ϪÜ³Ó½ϑ§©ҮǷ�«�hͅΥՓŬՔ�gѬṣ̌Ŷ

ʒɠ�ՁqÓ½ÛàÐÕ̰н®½ùí͖�ʂΤ�gʒɠĆˢ�ʚƉ��h�

A+0G:>+5+DK4I1½ՓʪɮբĺѨÿӺ˼ՔբĺѨ�gѭ϶ŭμЋк�÷üÞ϶ŭμЋк®

ȯŤ�ª�£�͞Ҿ®ʰ�gѭ϶u¨�ӕӟg÷üÞ϶u¨�ǀƯ®ҎŃ�ª�£�Å÷ÁĀüÂí

ѷ�ë³½úÔÝ³Ç®Ľѷ��hf�ѬšÕùĀÃĀ®Τqªѭ϶ӕӟʅҏՀ͖®Ԇη�g҃̌А̏

®ηѱ��hf�Ћкŭ �'� �̣Ŷ͖��£�ë³½úÔÝ³Ç®̩Ϲ�gťцƏ�Ʈʂͨ®Ԯ̵ȯ

Ť��gӦĴȌǳɑƮʂ®Ѯr}�®ȝΜ��h�¨�gfΆЋкЂ�ѭ϶ӕӟʅҎŃÔÝ³Ç®Ľ

ʚ�g��˷ƍʅ®ȝҍ��hӺ˼�gë³½úÔÝ³Çŭ�Ћкɯʓ®ԠȌԳɻԂùæø�ҁȨ�

ª��ҭΕ��h�

��"S"ª£ñՓʪɮբՌȽÿӺ˼ÿƨƲՔբӺ˼�gf���%,ՓԠȌ¶Úø¼Ā˄ȃŷš͖Ք¥ ��1Փ¶

Úø¼Āŷˑǣ 1 Пŷ̌Ք®Τq�ԠȌԳɻԂ҃̌�§©gӻӳƕЋўvʚ�ªӳƕӻ�ҒЋ�̩

Ә¥̩ʚŞЈÿЎʚ®ˤ¨u���h �gf� ̢Α	δƨўσěĽΤ�ԠԳ҃̌®Ӗ�gʒ̑Ԉәǔ

Ȍ�ѵҽ�ʒ̑Μǭ�t{ªƼǔȌ�ȴǟ®ˤ¨u���hՌȽ�gƨȈЅѩÅÌü®Τq�gf�

çø¸»ÅËĀí�ŷѲѳШ�ηѻg�����ɯʚ̲̩®҃ˤ��hf�˛Ѽ�НѩîÎ¹ï�tq

�gÀÛíÃ³È�ƼȚƬ�ÀÛí҃Қ®Ӛ£g˵ Ȱ�υ̙Α�pª}�®ˤ¨u���h�¨�g
f�ѢНĻŷѲÿǳ̼˪� �'� ŷӰ®ƀɺ�ªӱЈ®ηѻ��h}«¨�ϋϥʚ̏�gәЗŸ -�&�,�&

͖¥ՁʒɠѬšҁȨ͖gƨȌԇƈԳɻԂ͖��ƹϞ³îĀÆü¾ʥ͖®ˌэ���ɹ¨«�h�

� ԆηÏĀí��gĆ҈�˛ʥѯԆη�Ĩgf�ԠԳ±ÕöÇ� 0;8 ŧԆÅÇÓí�̩Ϲ¥f�!) ®Ӗ��

ʌǬŧԆgf�ÅüêÆ´íÿÕùĀØü¾ÁĀÇÿϙȑːȠ�ԆŘϲ®Ӗ��ģ̄иʚę̦¤Ѯ��h�

� ĭĆ�§r�g̩ʏҜ˳�p|�q�bnd�˛ʥѯԆη�tq�gɮŻ�ϋϥ҆ΪĭĆ�ʚ̏®p

|�h�«�Ɗsge�ʾ|�˛ʥѯ�Ԇη¤Ӛ£ª}�v�w�h̩ʏҜ˳�tq�gȑѯԝҔ®ɖ

� ǬĭĆÿȑĳηѱ®ɖ �� ͻԱĭĆ�qrρ̭®ʾ|�q�vg՜ɖԇ�ȑѯԝҔ �� Ǭÿȑĳηѱ

�� ͻԱ�qr§r�Ǿɑ�ĆǓªʚ̏®Ć|ª}�v�w�h�

�

ÒÙ9KAĖĞ>+.+DK4I1�Ýö�i�JßçJ]X"Å|pYrÄējÞėsÁĔ�

� ŷȌÿЋкÿŎĻ�qrǄ®�© y՜ѺЈ�ÏĀí®ŗsg�«�«�ΑȑλԔȸ�ɸ��³

îĀÆü¾ʥѯ®Τq�ɚϸ�ʂΤŀ®ϐ��h�

�i�7KCĞ�Ê�ÅX*ð�Q�×�"i��"ÏPYÆ!Ċ�)+DK4I1ÒÙ�

ìąĞf��O)	JOF; çø¸»ÅÎĀÊ�̩Әÿ̲мϲ®ˤ¨u���hÉøúĀÇƺʚӱЈѸƺĻ�ŭg

�9I� ��«ªÃãóØÐÕ�g}« �Ћкŭ�ȴǟv��w©��u��vgÉøúĀÇƺʚӱЈ

ѸƺĻ�Č�˵Ǿ�ÃãóØÐÕ�pª �9I� �ѸƺĻ®Ľ��qªƴмʅvՁq}�®ϐ��h�

��Ğf��ҜΞ�§��ȠŭǾ̓Č�ˎŶ�«ªɻϽȌ�Ͻɵŷɋ®͆£gҜΞ˜͖��Ԉņʅgˁ̓ʡ

â²øÍĀ�§ªʶʵΗgɖԇʹŶӷ�ʽ҆®Ѯ��hΜǟ�g)&�
� �ηͶ���}« �͘ρ
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�«ª}�v�u��έΣ�§��ʹŶ�«ª˂ηʅ˷̲ƕƺΑ�ʹŶȝʓ�Ҝ̓®Ӛ£�qªh�

��բÎØ±ùøÀü �;H<� �ՋюãÖ´ΝўΦ̉нʅŷȌ�σěĽΤ҃̌®Ѯ��h�;H<� �нҷ

ӊӓ�Ԉ�ªǩϏ̣҇®Ѯ���}¬g�;H<� v÷êÍ³Áӳ�ķ�ƕȑ̩Ә®¤�ƺʚ÷êçäÏ

Ö®÷êËĀí�ӊӓ�ª}�vϐ�«�h�

�ßç7KCĞßçg·èi�"p �=8;HK0*(�!�)+DK4I1ÒÙ�

OĻբѸѷԆȈÍüÞ½ҷ (+� � �B�	�� ��«�«v˷�ª +'� Аƺ͝ʅvgƹÍüÞ½ҷ�Ћкŭȴ

ǟ�ӵѺ�pª}�®ϐ�А̏®ɹ�h}�А̏�gƏΑЋк��ѸѷԆȈ΅��y¡®҃ˤ�ªĆ

�ӵѺ�¤��pªh�

ř½բf� ˷ʅ̼ӟϜ�tq�äöÇǣЋкΒαλ�ηΜ®ϐ�ƱȤĻǣÍüÞ½ҷ»×ĀÊ �F+%$

�ƼȚ�gԇʼѬšʧĻ͖�§ªʳƏύҕg̲м҃̌�ʚƉ��h~y˵ӑgßîì¹Ò»ï��Ӧ

ĴȌηΜʦƀʥѯgӦĴȌόǵʥѯ�ύϪ�ʚƉ�gĆ҈��Ž�ƱȤĻǣÍüÞ½ҷЬ�pª

�F+%)���F+%$� vʅâµúïüƱȤ�ςʼԈª}�¤ҍˤ��h�¨�gʅ͊Ț�ԈªӦĴȌ

�F&?DKI �ƼȚ�¤ʚƉ��hŧ

ÓçǦ�ǧբf�� Ȱс�Ćμ�ηΜ�ª˛��³üÓù½Ïü "DJB	� ®ƼȚ�gЋўʒ̑�§©��ƺʚ

vՁ ª}�gЋўѱԦ�ЁԀ®ҕҢ��ŴԛƮʂ®ɩwҺ}�}�®ϐ��h �gѭͼČ�Ȏǟ

�ªù½Ïü 1�%	 vë½úâ°ĀÆ�§��ƺʚÿŷ͕�«gЋў�Аƺ��ԶЋк�§ªүԶĽ

Τ®ŇӚ�ª}�®ˤ¨u���Ɖŧ

]X7KCĞ]X"ÌÅJiqJûÑD/<6C*ö�)B0G�(A0G$"+DK4I1ÒÙ�

�±Ğf��-�� Ћк®Τq�Ћкŭ �7 ³îĀÆü¾͖�ʀѺ�̇Į҉Ț®ύϪ��h��А̏g-�� Ћк

�g³¸üÏðÚøǣƱȤî¹ØÈí�§��ƱȤ�«ªǰǃ�ӳǃ�Ȫ���{ʂϳ�ª}�vˤ

¨u����hů̩ʚ�Ԉ���gÁöĀÀüǨǠ®Τq�ą̵ŞǨԺ�§©϶р̩Ә®ŷƕ��ª

}��ʚƉ��h�

ÀÈĞũƼϋϥдՓǩϏΑȑϋϥʟ˼̡ƣǶՔ�§��g9BEI?D=͖�§��΅ʿΪu¨˘̮̪®ȚЭ

�ªäú¾öív"C7=;#�FBK=?D���Ԇη�«gãÏîÎ¹�˘̮̪�҃̌�ĿΤ�wª}�®ύ

ҕ��hƏΪ�Ԉ���g.&��JH79A;H�§ªӰŖѮƏ�ÕöÐ»ü¾vŶ̉ª}�®ύҕ�g��

ɡ̭ÔĀÍ�ʅλǐȇʅvƮ˧�«�qª}�®ύҕ��h�

R�Ğf��ȰѢԴß¹ÀÛ¹Èöϙ՛Ϟ�̚�ԫϭŷѲЎЦՓ+�&Ք�ŷ̪̐ɧ®g�:.Ѭš̑ю͖®Τq

�ЋкŷѲƏʓ҃̌u¨ˤ¨u���hƼ՛Ϟ�ј�ԫϭŷѲЎЦՓ,�&Ք��q��g+'��?D�I?JK�

>O8H?:?P7J?ED͖®Τq�ЋкŷѲ˻�pªЋк®ҢŽ�g,�&�ŷѲƏʓ®҃̌��hĭĆ�А̏u

¨gј�̚�ŷ̪̐ɧv˿ҷλ�α�ª}�®ϐ�gј�̚vŽi�Ӛƕ��}�vϐǊ�«�h�

� ĭĆ�§r�g̩ʏҜ˳�ʾ|�q�ϋϥ҆Ϊ�gƹÏĀí�tq�tt§�ԮҜ�ӡʚ�w�h 

�g̩ʏҜ˳�tq�gȑѯԝҔ®ɖ � ǬĭĆÿȑĳηѱ®ɖ �� ͻԱĭĆ�qrρ̭®ʾ|�q�vg

՜ɖԇ�ȑѯԝҔ �� Ǭÿȑĳηѱ �� ͻԱ���h� ©gȑѯԝҔ� �����gȑĳηѱ� ����� �ӡ

ʚΗ�p©gρ̭Ő®�u�ćǓ��vg��ėȚӖ©�ʚ̏®ɹª}�v�w��гs�qªh�

�

ǴÞơ�ƱƙøĀ�ÃǵējÞĘJęsÁĔŧ
� ǾwyǬӠ�«�ć҈�ʚ̏bne®p|ª}�v�w�h�

�b�Č�ÏĊď�ć½ē0FCĔÆ359C"ĈÌ�ô~ý��

� � ˩ĥgα�ªϞԴ�ԳɻԂ®Τq�ҁȨ�ª½ùí͖�͘ρvԛ ��qªvgŏΗԯǧÿҁȨԭ

ρvα�ªԳɻԂƼǶ��ƼĂϴʟ�ҁȨ�Ȥ˥���u��hҧȼ�g�%�& ΤÅÇÓí�ϋϥԆη

®Ӛ£gf� �) Ѭš�ɻЋɯʓ�ċ˜®ŉʰ��Γʓ�̰нƔǥ�ªҏ˙ƃŵΞ˜͖�ҁȨâúĀ®

Ԇη��h�¨�gՓ̘Ք˟ϪÜ³Ó½��ũƼ�gѬš®ˎ�ЋкȰǑȘ�ƼĂĸШ®ӏӗu�̷ύ

�ҁȨ�ªËâÕ´µ±�Ԇη�ʚƉ��hf�˿ÅÇÓí�gj&?HHEH�%�&k��� ��� ɖ � ˶ ��

˟�˟ϪÜ³Ó½ϑ§©ηǷ�«�h�

�E+?0FC½"�&"Åßç!�²ĂV�*oÃ�c�)¢½"ĈÌ�

� � ö³ã½ùí��£��gЋк��ƍΗ�§qӦĴȌȯŤv̴u��qhƨƲ�gf� Ϟi�Α

��ö³ã½ùí®ȝΜ�ª�Ƽ˪�gf�ǻ̉ӦĴȌ®ՁƍΗ�ȯŤ�ªʢ͖Ԇη�ʚƉ�g��ʚ

̏� ��� ɖ � ˶� ���,�%;JJ;HI Ҕ�ʾӆ�«gƼ˪�Ǽy�˛ж¥ÚÐÕØòĀÇ�ǬӠ�«�h�

ĂV��Ë*b(�µh�)ª+DK4I1£ñt#ë� ßçé3K;"Y¡½"ĈÌ�

� � ĺѨ�gf�ЎЦČ���Ћк�ӦĴȌǸαvpªu®ω˪ԇ�Ȥ˥�̣Ŷ�ª³îĀÆü¾ʥѯ®

Ԇη��h��ʚ̏� ��� ɖ� �D7B
,9?
Ҕ�ʾӆ�«g!EJ��HJ?9B;��M7H: ®Ʊҵ��h��� ɖ�

�˟ЏΣ̦˛жϲ�ǬӠ�«�h�¨�gĺѨ�Ӻ˼�gf��ɸ̉�һԩ͗�Ћк®ǵ�ʢ͖§©¤g

§©Ǣҷ�эȇ�ЋкуÅĀÕ®Ľʚ�ªʢ͖�Ԇη®Ѯqg��ʚ̏�˟Џ˛жϲ�ǬӠ�«�h�
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�>+.+DK4I1£ñ*đZ�íáX�º"��%*öJ2+-I5ú$"¥Ā�

� � ՌȽ�gf�çø¸»ÅËĀíŷѲ�Ҡ®Ż£�ˤ¨u��ª�Ƽ˪�gf�Ý³¸³îĀÆü¾ʥѯ

®ԿĿ��gѢНĻŷѲ˪� �'� ŷӰ®ƀɺ�ªӱЈ®ηѻ��h}�ʚ̏� ��� ɖ � ˶� ,9?;D9;

Ҕ�ʾӆ�«g˟˿Џͮ˛ж®��£Ǽy�˛ж¥ÚÐÕØòĀÇ�ǬӠ�«�hĥǓ�ηѻu¨g

ѢНĻσƼЎˁs̲̩�҃ˤg�¨��˛��ΑҷΣ�ƾ{�ʂΤϋϥ��ȶԆ¤˻ɶ�«ªh�

�

ǴQŠÜƞƘƣ!ºÖǵŧ
� ԆηÏĀí�tq��gÔĀÍÃ³ÈvфǾ�pª}�u¨ˊɳ¥ 0;8 ѱϐ�ĈūƺvpªՓҧȼÿ

ͅΥՔ��gΪŚŵΞ�ǋԱ΅v�ª}�vǼygʌǬɅȑʥѯ®Ў¡ƺ�ª}��}«�Ȫŵ�

�h˿äúÆµ½Õ��gʌǬɅȑ�ȭԄȣՓȰɃՔ®îüÝĀ�Ɗs�t©gĥɷ�àÐ¾ÔĀÍ͝

Τ�ʥѯ¤ȯŤ��gɩwЗwǋԱ�҃͊®ρʱ�h �gšԳ�ԠԳΪŚ�ĸШƺ�ϿɠvĹqՓƨ

ƲÿӺ˼Ք�qrʥѯλ�ǋԱ΅vp��vgšԳԠԳ�ċд�ĿsªäúĀã�Ľʚ¥g,�& Ÿҁ

Ȩ͖®žΤ�ªϲ��Ȫŵ®Ѯ��t©gɩwЗẉ҇®Ӛ£�qyh� �

� ŷȌÿЋкÿŎĻÏĀí�tq��gŎi�ÓĀë�ʂ��ə�u�қԱ¥ǋԱ΅v��vg��

Ǽy�³îĀÆü¾ʥѯ�ȯŤ¥ˌэ�§��҃͊�ª¤��гs�qªh�

�

ǴøĀ�Ãƣ3Îò7ÃǦhæ9ƬÞĮƣéĵƠƟøĀ�Ãƣ×æƣĥłƖƳKƪƉǧǵŧ
� f�ҧȼ�g˟ϪÜ³Ó½ϑ��ũƼԆη�gš	ԠȌσԈԳɻԂÅÇÓíj&?HHEH��%�&k® ��� ɖ �

˶ �� ˟�ηǷ�ª�ч��hf�ƨƲ�§ªӦĴȌȯŤʥѯgf�ĺѨ�§ªӦĴȌǸα̣Ŷʥѯgf�Ԉ

˿�§ªӦĴȌηΜʦƀʥѯÿӦĴȌόǵʥѯ�g˞�Ǭǁͮ¡�p©gɚyȝΤλ�Τq¨«��p

ªh��ĨgӺ˼�ϋϥ��ӻӳƕЋў�ƺʚ��ӳƕӻv˛̲м̄˙ƆŶ�ȥĉ�ª}�gќӶ�ϋ

ϥ��ģɅÉøúĀÇƺʚ��ȝΤƕ�ҭΕ�ª}���g̪i�ϋϥʚ̏�͝Τv˻ɶ�«ªh�

�

Ǵ��ƣøĀœǵŧ
� ԆηÏĀí��g҆Ϊ�Ƃ��Ŏi�˛ʥѯ�Ԇη®Ӛ£ª�Ƽ˪�gѸ˔�ʥ͖�Ў¡ƺ��¤

ʲʜ�ªhŀs�g½ùí͖�ɚǧ �& ͖g�¨��σԈ±ù³Õï¾öâ²Ā¥әЗŸ ,�& ҁȨ͖�

�Ў¡ƺ��§©g½ùí͖�ɚǧ՜̵Şƕ®ҏ¡ªϲ�pªh�

� ŷȌÿЋкÿŎĻÏĀí�tq��gԆηÏĀí�Ԇη�«�˛ʥѯ®qu�͝Τ��qyuvĥɷ

�қԱ�pªhцӁ�ϋϥ�˛ʥѯ®Ў¡ƺ�ª}��ļvƴм��ªu®ˤύ��g§©ĂȸgÏ

Āíԇ�ʌǬũ˷®�uª}�vʀѺ�pªhәˆĻƀ®ɭǙ�¤���g˛�qʚ̏���|�qh�

Ǵ��»�ƕƱưøĀ�Ãǵŧ
� ĥ¥g³îĀÆü¾ʥѯvĈƴ̴�˛�qö³âÃ³¶üÇ˪īvſ̉��qªh˿äúÆµ½Õ�

�g}«u¨�˪ī®Šȯ�ªÝ³¸³îĀÆü¾ʥѯ���ʂΤŀ®ηŊ�ª}��gɑɚqŷӶ�

�͗Ƭƍ̏®ѻӎ¯�qªhΒ�gԆηÏĀívʾ|�qªšԳ�ԠԳ®��z˛ʥѯ�g�©{Ċ

�Č�͆£¨«�qª¤��p©gϙȑʥѯŷӶťĻ�͝ʅƕ���vª�¬rh�

�

ğê�ù["�«à³t#��Â¼Ġ�

� ̿ɖɠ˾�ɖԇǬǁ˳®Ľʚ�gîüÝĀťǉ�§ªʐѻĠˁ�§ªцɇҎŃ®̿ɖѮ��hŻɖɠ

�цɇҎŃ�tq�gÝ³¸³îĀÆü¾ʭ΅®£��u¨��˛ʥѯ�Ԇη���ηŊ�Ăȸӵ΅®

Шy�w��˜ӹ�Ăш�gäúÆµ½Õ՛ɖρu¨ԆηÏĀí�ՌȽ�Ӻ˼v˛Ѽ�Ɗ��hƼ˪

�gäúÆµ½Õ��ȥĉɠ®Ɛ̝��gЯɖu¨Ăӭ�îüÝĀ�ӰŷԲ®ͰԲ�gԆηÏĀí�ǳ

Բ�ª��gӤŸ�ėϵӰŷ�¤Ӱʔ��h�

�

ğ�ĄēÛLåĔù["�«à³t#��Â¼ĠējÞĚsÁĔŧ
� äúÆµ½Õ�ČԇǠ΅�pª � ɖƝvЏӟ�� ��� ɖϘ�gǻӭՓϱąдՔҎŃ®ȝ˝��hǻӭ

ҎŃȉǉ�ǵ̆şՓϔʝǾƽғːʸՔgȺѢȌՓ̊ġӋɅǾːʸՔgɛӶӪɰՓŞ˟˿ȆȌǾːʸÿ

̊ġǾƽғːʸՔ�՜ƽ�pªh��ȉǉu¨¤ՁqҎŃ�ə�u�˷ν�Ƌ҄®Ʊ{�h˵¤ӵѺ�

ʱˇ�gjʂΤϋϥvgԆηÏĀí�ύϪ����ʥѯ�А��q�qª�u҃©�yqk�qr¤��

p��hŷȌÿЋкÿŎĻÏĀí�g}« ��҄�˞Ȏ�³îĀÆü¾ʥѯ®Τq�ϋϥ®ȶԆ�

�w�vgq§q§ԆηÏĀí�ʚ̏�pª˛ʥѯ®Τqª̽Ԕ�Ť���qsªhŀs�ΜǟgŎĻ

ÏĀí�ĥɊv̚ϭ�ɚǧ -�& ΪŚ®ưɹ�ª��g˞�ʂΤƕ�ӚѮ���pªhɩwЗw˛ʥѯ®

ʂΤϋϥ�А��{gÏĀíԇ�σěәˆ®ӵѽ�ªĻƀĽ©®Ӛ£�qyʟȎ�pªhŧ
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ƍƉǧŧ

ǦǪǧŧ ŧ ǑƵƹƵǛǥǁǣƾŧ ŧ ŧ ŧ Ǧǫǧŧ ŧ Ŝdš�ŕŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ǦǬǧŧ ŧ Ğ š�ŕŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ

Ǧǭǧŧ ŧ �ğŗðŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ǦǮǧŧ ŧ �ćËŃŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ Ǧǯǧŧ ŧ øĀĒǏǇǌǢǥƽŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ

Ǧǰǧŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ǦǱǧŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ ŧ

ŧ
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ƕȑĳɖĳ�ΒŽÉÐÅôüj,���ӻ�ǠΝɻΑȑ�ǠΝƕȑk��̯͠����� ɖ � ˶ � ˟ՓʬɶҡͻՔ�

�� Ӻ˼˯Ȍ��ӻӳƕЋўvĽªóØĀ½�ӳƕӻ�ɻЋ̩Ә
�ϱ � Ǔ̢ΑԠȌԳɻԂѕʢûĀ½ÅôÐä��̯
͠����� ɖ � ˶ � ˟ՓʬɶҡͻՔ�

�� Ӻ˼˯Ȍ��ӻӳƕЋўv�y©��óØĀ½�ӳƕӻ���žΤ
���� ɖɠɊ͂â·Āöíjâ°üÍÇÓ
²Ð½�ɻΑ��եЋў�ĻӼΑƕΜҨ�¤��y©եk��ȡɀ����� ɖ  ˶  ˟ՓʬɶҡͻՔ�

�
Ē��Ô�
� ՌȽɐϕբÅÌü�îÎ¹ïu¨ʻªυ̙Α�ǳ̼�ǩ˿ƨΞ
�ϱ �� Ǔ˟˿̢ΑȑĳǾĳ��͌Т����� ɖ

� ˶ � ˟	� ˟�
�� ȼ̅̐Ӵľ�̋ͅ˸Ȍ�ǡ˿Ɵē�ՌȽɐϕ�̋ͅɗǾբ�ЋкѩԴÅÌü®Τq�¸Āúö»×ĀÊ�§ªìÕ

ÁüÖ÷±ŷѲƀɺ�î¹ØÈí�҃ˤ
�ϱ �� Ǔ˟˿̢ΑȑĳǾĳ��͌Т����� ɖ � ˶ � ˟	� ˟�
�� ĝŞϒȀ�ԍӭԙĂ�ȅ˿ȧ͐�˿ɛԚƂ�ՌȽ˭Ȍ�ՌȽɐϕ�Ѩ˼ɗȁբ�ø¸»ÅËĀí�ŷѲѳШ�̩Ә�

̲м҃̌
�ϱ �� Ǔ˟˿̢ΑȑĳǾĳ�� ͌Т����� ɖ � ˶ � ˟	� ˟�
�� ՌȽɐϕ�ՌȽ˭Ȍ�ͅΥŬȌ�ą҂Ōɇ�ΥњɃυΞ�ĝŞϒȀ�Ŧ˼͎яЫ�ĕɫ�̋ͅɗǾբЅѩÅÌü�̧

ȰНѩîÎ¹ïu¨υ̙Ћк�Җÿǳ̼�ǩ˿ƨΞ®ʻª
�ϱ �� Ǔ˟˿̢ΑȑĳǾĳ��͌Т����� ɖ � ˶
� ˟	� ˟�

�� ՌȽ˭Ȍ�ą҂Ōɇ�ĝŞϒȀ�Ǿ͑¡t�ՌȽɐϕբ�ѩԴ�t{ªнҷƺʚ�ԈªЋкȰǑȘ�̲м��q
�
�ϱ �� Ǔ˟˿̢ΑȑĳǾĳ��͌Т����� ɖ � ˶ � ˟	� ˟�

�� Ǿ͑¡t�ѨƨɁĒ�ĝŞϒȀ�ՌȽ˭Ȍ�ȡǦȾӚē�ΥČȧ�ՌȽɐϕբƢЋкЅѩ �O7D?:?EI9>OPED�C;HEB7;�
�̩ʚλäöÇìÖ�ʧΑҷеʅëĀ¹Ā�Ԇη
�ϱ �� Ǔ˟˿̢ΑȑĳǾĳ��͌Т����� ɖ � ˶ � ˟	�
˟�

�� ՌȽɐϕբЅѩÅÌü®ǩπ���Գɻ̀ӅÀÛíͳȚ�ȥª˵Ȱυ̙НѩîÎ¹ï�ηѻ�ʐЭÿĥɷ�ȶ
Ԇ
�˟˿̢Αȑĳϱ �� ǓǾĳ��˛ͽ����� ɖ � ˶ � ˟	� ˟�

�� ՌȽɐϕ��&?9HEE8I;HL7J?EDI�H;L;7B�J>;�JHK;�D7JKH;�E<�J>;�9;BB��	(D�87I?I�E<�:?I9EL;HO�E<�J>H;;�:?L?:?D=�
H?D=I�E<�C?JE9>ED:H?7��9>BEHEFB7IJI�7D:�F;HEN?IEC;I
�ƙȑΑȑԠȌԳɻԂʥѯȑĳ��ƽƳȵ����� ɖ
� ˶ �� ˟�

�� ՌȽɐϕբ�υ̙Α�˫ӞƨΞ�ʻ͆[ƨ̙Α§©Ȱ��υ̙Α®ǩπ�
�̊ġǾȑΑϙȑȭˍДƺ
҈ʃÅüêÆ´í��̊ġ����� ɖ � ˶ �� ˟�

�� Ǿ͑¡t�ѨƨȿĒ�ĝŞϒȀ�ɤȼňĢ�ՌȽ˭Ȍ�ą҂Ōɇ�ՌȽɐϕբ�ÅÌü�ɯҷӃˁЂ®Τq�ՁͲе
ʅӦĴȌӟƄηΜ�ƍ̏
�˟˿̢Αȑĳϱ �� ǓǾĳ��ϔȄɃ����� ˶ � ˶ � ˟	� ˟�

� ՌȽ˭Ȍ�Ǿ͑¡t�ą҂Ōɇ�ĝŞϒȀ�ՌȽɐϕբ�ѩԴ�t{ªÝ³¸¶Úø¼ĀΣ�Ԉª̲м®ƾĆ
��ªǨǠ�ʻЉ
�˟˿̢Αȑĳϱ �� ǓǾĳ��ϔȄɃ����� ˶ � ˶ � ˟	� ˟�

�� ՌȽɐϕ�Ǿ͑¡t�ą҂Ōɇ�ĝŞϒȀ�ՌȽ˭ȌբÝ³¸˙Σ�t{ª¸øºÚö�ɴƅ
�˟˿̢Αȑĳ
ϱ �� ǓǾĳ��ϔȄɃ����� ˶ � ˶ � ˟	� ˟�

�� ĝŞϒȀ�ՌȽ˭Ȍ�Ǿ͑¡t�Ѩ˼ɗȁ�ՌȽɐϕբêÇÕÀÛì½Ç®ǩπ���çø¸»ÅËĀíŷѲѳШ
�̩Ә�̲м҃̌
�˟˿̢Αȑĳϱ �� ǓǾĳ��ϔȄɃ����� ˶ � ˶ � ˟	� ˟�

�� ՌȽɐϕ��ƢуЂ¸øºÚö�ηѻ�«�ϱą�ŷѲ÷ü¾u¨Қ¡҃yυ̙Ћк�ҺͶ
�˟˿ȑѯĳңӚ
ƕЂДŷϙĳďŘÅüêÆ´í��̊ġ����� ɖ � ˶ � ˟�

�� ĝŞϒȀ�ՌȽ˭Ȍ�ƻΥǾǅ�Ǿ͑¡t�ѨƨȿĒ�ƻΥˣ̰�ѹΥ˓Ě�Ŧ˼͎яЫ�ɤȼňĢ�ȡǦȾӚē�ą
҂Ōɇ�͏ӶӵѮ�ՌȽɐϕբƢуЂ¸øºÚöŷѲ÷ü¾�ƼȚ�	�ÀÛíϙȑ®ǩπ���çø¸»ÅËĀ
íŷѲѳШ�)(��C79>?D;HO��ɻЋ̩Ә�ŷȌ̲̩�҃̌
�ϱ �� Ǔ˟˿ЋкΑȑĳǾĳ��Ȅэ����� ɖ �
˶  ˟�

�� ՌȽɐϕ���� śɖƃ�Җ��Ћкu¨p�� �g���˽̉�
�˟˿ȑǶԐϱŨƚǓŧԆҡͻĳ��Χɟ��
��� ɖ � ˶ �� ˟�

�� ՌȽɐϕ���� śɖƃ�Җ��Ћкu¨p�� �g���˽̉�
�̊ġΞϙǾȑŧԆÉì×Ā��ӶΥ�����
ɖ � ˶ �� ˟�

�
ü�d��
� ҧȼŧɼ�ʚɃєȌ�ĺѨЧȌ�ƃΥӀ�Ю̚Υї�˦Ӷƻɥ�Ҋ˗ՉЫ�ɃŋїբΑҏ˙�šԠȌσԈԳɻԂ͖�
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šԳ�ҁȨ��ƼĂŸ®���	,�& �ʵsª
�˟˿ԳɻԂȑĳϱ �� Ǔȑѯҡͻĳ��̀ɒ����� ɖ � ˶ ��	�
˶  ˟�

�� ĺѨЧȌ�ҧȼŧɼբɚǧՁŷ҃м�ʵsª̢ΑЋкŭǄΜҨ
�˟˿ԳɻԂȑĳϱ �� Ǔȑѯҡͻĳ��̀ɒ��
��� ɖ � ˶ ��	� ˶  ˟�

�� ҧȼŧɼբšԠȌσԈԳɻԂ͖�Ԇη���ʂΤբѬšÍüÞ½ҷ�ȴǟ® ��	,�& �ʵsª
�ϱ �� ǓԠȌ
ԳɻԂʥѯϋϥĳ��̊ġ����� ɖ � ˶  ˟ՓʬɶҡͻՔ�

�� ҧȼŧɼ�ʚɃєȌ�ĺѨЧȌբӏӗu�̷ύ�šԠȌσԈԳɻԂ͖�Ԇηբ̰нƔǥ��  �) ̭ҢЋкȰǑȘ
®Ձŷ҃мҹ̓ԠȌԳɻԂ�ʵsª
�ϱ �� Ǔ˟˿̢ΑΞȑĳ��ՇţȾ����� ɖ � ˶ �	� ˟�

�� ҧȼŧɼբ̢Α�ŢβԠԳ
�ϱ �� ǓЋк̩Әϋϥĳ��Ǿԋ����� ɖ  ˶ �	� ˟ՓʬɶҡɎՔ�
�� -EOEEA7�$բ�;L;BEFC;DJ�E<�M?:;	H7D=;�7D:�>?=>	H;IEBKJ?ED�JH7DIC?II?ED�;B;9JHED�C?9HEI9EF;�79GK?I?J?ED�

IOIJ;C�7D:�9EHH;B7J?L;�B?=>J���;B;9JHED�C?9HEI9EF;�IOIJ;C���FFB?97J?EDI�<EH�KBJH7IJHK9JKH7B�7D7BOI;I�
E<�?DJH79;BBKB7H�9ECF7HJC;DJI�7D:�JH7<<?9A?D=�F7J>M7OI�?D�FB7DJ�=HEMJ>�7D:�:;L;BEFC;DJ
�˟˿ԳɻԂ
ȑĳϱ �� ǓÅüêÆ´í����� ɖ  ˶ � ˟�

�� -EOEEA7�$բ�;L;BEFC;DJ�E<�=?=7	F?N;B�;B;9JHED�C?9HEI9EFO�7D:�9EHH;B7J?L;�B?=>J���;B;9JHED�C?9HEI9EFO��
�FFB?97J?EDI�<EH�KBJH7IJHK9JKH7B�7D7BOI;I�E<�?DJH79;BBKB7H�9ECF7HJC;DJI�7D:�JH7<<?9A?D=�F7J>M7OI�?D�
FB7DJI
�->;��>?D;I;�.D?L;HI?JO�E<�!ED=�$ED=�,;C?D7H��!ED=�$ED=��(9JE8;H��������ՓʬɶҡͻՔ�

�� ҧȼŧɼբ̢Α�ɻΑ�ˍԌ®ԠȌԳɻԂ�ʵsª��գ
�˟˿̢Αȑĳϱ �� ǓǾĳ��͌Т����� ɖ � ˶
� ˟�

�� Ȱ̍ʉ�˿̱ĬȌ�ǡ˯ɚ�ҧȼŧɼ�ͅΥŬȌբÕ´ºöÅ�ÕëÕ̏ȝ�t{ªюЈĻŭӭ̩Ә�̀Ӆ҃̌
�
˟˿̢Αȑĳϱ��ǓǾĳ��͌Т�����ɖ�˶�	�˟�

�� ҧȼŧɼբš	ԠȌσԈԳɻԂ͖բѬšÍüÞ½ҷ�ȴǟ®Ձŷ҃м ,�& �ʵsª
�ϱ � Ǔ̢ΑԠȌԳɻԂÃ
ëĀÉì×Ā��ϔȄɃ����� ɖ � ˶ �� ˟�

� ҧȼŧɼբ̢ΑЎЦ�ǙȚ
�ҹ̓ԠԳҏ˙Ҝѷ͖
�ϱ �� ǓԠԳÃëĀÇ½Āø �����ġӯ������ ɖ � ˶
��	� ˟ՓʬɶҡɎՔ�

�� ҧȼŧɼ�ʚɃєȌ�ĺѨЧȌ�ѕɀτΦЫ�̳Њ�Ю̚Υї�˦Ӷƻɥ�Ҋ˗ՉЫ�Ƀŋїբӏӗu�̷ύ�  �)
Ѭš	ҹ̓ԠȌσԈԳɻԂ͖�Ԇη
�˟˿ԳɻԂȑĳϱ �� Ǔȑѯҡͻĳ��ĪƵ����� ɖ � ˶ � ˟�

�� !7I>?CEJE�$��'7H?A7M7�'��07A7P7A?�&��,7JE�&��'7=7J7�'��(A7CEJE�-��-EOEEA7�$բ ?=7F?N;B�-�&�?C7=;�7D7BOI?I�
I>EM?D=�?DLEBL;C;DJ�E<��+�8E:O�?D�J>;�B7J;H7B�HEEJ�97F�?D�C7II�JH7DIFEHJ�E<��$�!���%	J7?B:;:�FHEJ;?DI�
JE�J>;�L79KEB;
� ϱ��Ǔ̢ΑΞȑĳɖĳ��Ƚʢ�����ɖ�˶�	��˟�

�� -EOEEA7�$��!7I>?CEJE�$��'7H?A7M7�'��07A7P7A?�&��,7JE�&��'7=7J7�'��(A7CEJE�-բ.BJH7IJHK9JKH7B�7D7BOI?I�
E<�J>;��+�8E:?;I�?D�J>;��H78?:EFI?I�HEEJ�J?F�9;BBI��.I?D=� ?=7F?N;B�?C7=;I
��"DJ;HD7J?ED7B�C?9HEI9EFO�
MEHAI>EF�ED�FB7DJ�I9?;D9;I������ȊҾ����� ɖ  ˶ �� ˟ՓʬɶҡͻՔ�

�� ̥΄ϕȌ�Ȱ̍ʉ�˼ƶ͈�ĺѨЧȌ�̟ǤƗ�̂ƽǹՊ�ҧȼŧɼ�ͅΥŬȌբ˱ʟηѓÅú³Ù×È×ȌѢ�
t{ª¶Ï¸äöÇÕu¨ѢНĻ�чªюЈĻɯʓ��q�
�̢ΑԠȌԳɻԂûĀ½ÅôÐä��ϔȄɃ��
���ɖ�˶��˟�

�� ˼ƶ͈�Ȱ̍ʉ�ξĂĶȌ�ĺѨЧȌ�̂ƽǹՊ�ҧȼŧɼ�ͅΥŬȌբɚǧ-�&Śưɹ͖®Τq�Åú³Ù×È
×јԫ�t{ªͲɠÇÕùÇ�Ȫ�ª¸øºÚöǸƕ�҃̌
�̢ΑԠȌԳɻԂûĀ½ÅôÐä��ϔȄɃ��
���ɖ�˶��˟�

�� ҧȼŧɼբš	ԠȌσԈԳɻԂ͖բѬšÍüÞ½ҷ̭Ң��ЋкȰǑȘ®ҹ̓ԠȌԳɻԂ�ʵsª
�˟˿̢Α
ȑĳϱ �� ǓǾĳ��˛ͽ����� ɖ � ˶ � ˟�

�� -EOEEA7�$��,7JE�&��07A7P7A?�&��!7I>?CEJE�$��$E87O7I>?�&��,7M7A?����$KJIKD7�'��'7=7J7�'���EDIJHK9J?ED�
E<�7D��H78?:EFI?I��B;9JHED�&?9HEI9EFO��JB7I
���J>�"DJ;HD7J?ED7B��ED<;H;D9;�ED��78?:EFI?I�+;I;7H9>�
�"��+���)7H?I���H7D9;��#KBO��	�������

�� ҧȼŧɼբ��	,�& ®Τq�š	ԠȌσԈԳɻԂ͖�Ԇη
�̢ΑԠȌԳɻԂѕʢûĀ½ÅôÐä �����̯͠��
��� ɖ � ˟ � ˟�

��� ҧȼŧɼբΞϋ �,+, �t{ªԠȌԳɻԂ˝҉�϶Ξ�ӝǏ
�˟˿ԳɻԂȑĳϱ � Ǔȑѯҡͻĳ��ġӯ�����
ɖ � ˶ � ˟�

�� ҧȼŧɼ�ĺѨЧȌ�ѕɀτΦЫ�̂ƽǹՊ�ͅΥŬȌ�̋ȼŔբÅú³Ù×È×ԠԳ±ÕöÇk�̩Ϲ
�˟˿Գ
ɻԂȑĳϱ�Ǔȑѯҡͻĳ��ġӯ�����ɖ�˶�	�˟�

��� ҧȼŧɼ�ĺѨЧȌ�ѕɀτΦЫ�̂ƽǹՊ�ͅΥŬȌ�̋ȼŔբȪ˔ǳ̼˻t§�ȚɐΓʓ˻�t{ªÍÝÁǨ
ԺЋкŭ¸øºÚö�һɻɯʓǸƕ
�ϱ��Ǔ˟˿̢ΑΞȑĳɖĳ��̊ġ�����ɖ�˶�	�˟�

��� '7=7J7�'��$7JE����,7M7A?����$E87O7I>?�&��,7JE�&��!?=7A?�-��$KJIKD7�'��!7I;P7M7�,��&OEK=7����-EOEEA7�
$���>7BB;D=;�JE�(H=7D;BBEC?9I�8O�J>;�-H7DIC?II?ED��B;9JHED�&?9HEI9EFO
�->;��D:�"DJ;HD7J?ED7B�,OCFEI?KC�
ED�)B7DJ��DL?HEDC;DJ7B�,;DI?D=��-EAOE��&7H9>��	��������'7J?ED7B�"DIJ?JKJ;�E<��:L7D9;:�"D:KIJH?7B�
,9?;D9;�7D:�-;9>DEBE=O��

��� ̱˿ʉ�ʚɃєȌ�ĺѨЧȌ�ѕɀτΦЫ�ȼ˿Տƶ�ҧȼŧɼբÅú³Ù×È×̚ϭЎЦ�t{ª �+ éÔ²̪̩
ӘĻ�һɻɯʓ҃̌
�˟˿̢Αȑĳϱ �� ǓǾĳ��ϔȄɃ����� ɖ � ˶ � ˟�

��� ҧȼŧɼ�ĺѨЧȌ�ѕɀτΦЫ�̂ƽǹՊ�ͅΥŬȌ�̋ȼŔբɚǧ-�&ŚưɹÅÇÓí®Τq�ÍÝÁǨԺЋк
�¸øºÚöȚӷ҃̌
�˟˿̢Αɯʓȑĳϱ��ǓǾĳ��ϔȄɃ�� ���ɖ�˶˟�

��� ҧȼŧɼբԠȌԳɻԂ³îĀÆü¾�§ªЋкŭуĠӖЂ�҃̌
�ԠȌԳɻԂ�ǩϏҡɡ
�̊ġΞϙǾȑМƺ
ϋϥ̲̩³îĀÆü¾âúüÓ²±ϋϥӭԄҡͻ��ƛѢ�� ��� ɖ � ˶ � ˟ՓʬɶҡͻՔ�

��� ҧȼŧɼբՁǞųАʥ͖®Τq�ЋкŭȰкӊӓЏҾ�҃ˤ
�ƙȑΑȑԠȌԳɻԂʥѯȑĳ�ϱ �� Ǔȑѯҡ
ͻĳ��Ǿԋ����� ɖ � ˶ �� ˟ՓʬɶҡͻՔ�

��� ҧȼŧɼ�ĺѨЧȌ�̂ƽǹՊ�ѕɀτΦЫ�˼ƶ͈�̟ǤƗ�ԾξĂӬ�ͅΥŬȌ�̋ȼŔբɚǧ-�&ŚưɹÅ
ÇÓí�ՁǞųАʥ͖®Τq�ЋкŭӊӓЂуƘΪ�һɻɯʓ҃̌˟˿ԳɻԂȑĳϱ��Ǔ҈ʃȑѯҡͻĳ��
ƛѢ�����ɖ�˶	�˟�

�
rv���
� Ƚ˿ˏˤՖɕȼ͙ՖƨƲɼȌ��Х́ѪÓÕößî×�ĚϞԴ�̙®ŷ{ª̙уȍѸƺĻ�̩Ә�Əʓ
� ˟˿

ѩԴȑĳϱ � ǓǾĳ��Ձψ����� ɖ � ˶ �� ˟�
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�� ƨƲɼȌ�ћϔȲȌ�ȰǡΥѴȌ�ЀҦψȌ�ы˿ȧ�ɕȼ͙��ζ�ѻ¨«ªɻȰ̙�ɯʚ�Йʰ�Ȫ�ª̙у�
ɴƅ
�ϱ �� Ǔ̑юĻûĀ½ÅôÐäÿϱ � Ǔ̙Î³×ì½Çϋϥĳ��ƛѢ�� ��� ɖ  ˶ � ˟�

�� Ⱥ˿ȏ͐�ԃ˷Ѓ�ƨƲɼȌ�ɕȼ͙��ßÇÕü !�� �Ĉҽ� H�'� �ĈŷԞ®ɩwҺ}���ϱ �� Ǔ̑юĻû
Ā½ÅôÐäÿϱ � Ǔ̙Î³×ì½Çϋϥĳ��ƛѢ�� ��� ɖ  ˶ � ˟�

�� ͬɃ̊ɰ�ЀҦψȌ�ȰǡΥѴȌ�Ǿ̫ƛՅ�ԃȳʇ͐�Ȱɋ˝ƈƶ�Ƚ˿ˏˤ�ɕȼ�͙�ƨƲɼȌբŷѲӱ̾�Β
αλ�̙уȍѸƺĻ�̩Әϱ��Ǔ̑юĻûĀ½ÅôÐäÿϱ�Ǔ̙Î³×ì½ÇϋϥĳՖƛѢՖ���ɖ˶
�˟�

�� Ѱϰ͙Ѣ�ɕӶ͙ɪ�ͬɃ̊ɰ�ӑӵѴ̵�ƨƲɼȌ�ɕȼ͙բŷѲӱ̙̾уŭуÍüÞ½ҷ �GJ� � %;C� �σě
ĽΤ��Ћкŭȴǟ®Ҝ˕�ª
�ϱ �� Ǔ̑юĻûĀ½ÅôÐäÿϱ � Ǔ̙Î³×ì½Çϋϥĳ�ƛѢ�� ���
ɖ  ˶  ˟�

�� Ⱥ˿ȏ͐�ԃ˷Ѓ�ƨƲɼȌ�ɕȼ͙բŷѲӱ̾®Τq�ßÇÕü!���̲м҃̌ϱ�ǓjšǱkՖϔȄɃՖ���
ɖ�˶�˟�

�� Ƚ˿ˏˤ�ћϔȲȌ�ȰǡΥѴȌ�̡ψ̕�ԃȳʇ͐�Ȱɋ˝ƈƶ�ɕȼ͙�ƨƲɼȌբ̲м�α�ª՛̙®¤�Ó
Õößî×�̙уȍѸƺĻ̩Ә�̙ŷƕ��̙уȍÿ̙уƏʓ�ϱ��Ǔ˟˿ŷȌΑȑĳɖĳ��ϔȄɃՖ���
ɖ�˶˟�

�� ăǾ̱�ȼ̷ѠͿ�ԃ˷Ѓ�ƨƲɼȌ�ɕȼ բ͙Ͱ˔ŷѲ˻ƃ˻σƼ̑юĻȪƺ�ȥĉ�ª�D9+'�Ƭ�ƀɺǔȌ
�ΒȚ�҃̌ϱ��Ǔ˟˿ŷȌΑȑĳɖĳՖϔȄɃՖ���ɖ˶��˟�

�� �?B?H�,��$E@?:7D?�-�ɕȼ�͙�ƨƲɼȌբ->;�IJHK9JKH;�E<�;D:EFB7IC?9�H;J?9KBKC�FB7OI�7D�?CFEHJ7DJ�HEB;�
<EH�J>;�')��H;<EHC7J?ED�7J�J>;�;D:�E<�C?JEI?Iϱ��Ǔ˟˿ŷȌΑȑĳɖĳՖϔȄɃՖ���ɖ˶��˟�

�� ǜȵʎ�ȰɃіψ�ћϔȲȌ�Ȱ̍ˢɕ�̡ψ̕�ɕȼ͙�ƨƲɼȌբ̧ ĀÕâ°ÆĀùÉäÍĀ�F���,*,-&��Ћ
кŭÍüÞ½ҷӷ�ҜϷ�§ªƍ̏λ�ӦĴȌȯŤ͖�ύϪϱ��Ǔ˟˿ŷȌΑȑĳɖĳՖϔȄɃՖ���
ɖ˶��˟�

� ĺѨŝȌ�ͬɃ̊ɰ�Ǿ̫ƛՅ�ƨƲɼȌ�ɕȼ͙�˼̅ȗբЋкäúĀã�!�$��C;	C?DJ8E:O�Ћкṷ̆λΒ
αʅ�̣҇ϱ��Ǔ˟˿ŷȌΑȑĳɖĳՖϔȄɃՖ���ɖ˶��˟�

�� Ѱϰ͙Ѣ�ɕӶ͙ɪ�ͬɃ̊ɰ�ӑӵѴ̵�ƨƲɼȌ�ɕȼ͙բŷѲӱ̙̾уŭуÍüÞ½ҷ�GJ��%;C��σěĽ
Τ��Ћкŭȴǟ®Ҝ˕�ªϱ��Ǔ˟˿ŷȌΑȑĳɖĳՖϔȄɃՖ���ɖ˶��˟�

�� ҥƨϗԓ�σΦ˷ɍ�̯Ⱥ͢�ӑӵѴ̵�ƨƲɼȌ�ɕȼ͙�л̜ǡĤʁ�ԽɃĞբАˮƕÅðçúü®Τq�
�GJ	�GJ�ѸƺĻ�1ПАˮ̩Ә҃̌ϱ��Ǔ˟˿ŷȌΑȑĳɖĳՖϔȄɃՖ���ɖ˶��˟�

�� ҥƨϗԓ�σΦ˷ɍ�̯Ⱥ͢�ӑӵѴ̵�ƨƲɼȌ�ɕȼ͙�л̜ǡĤʁ�ԽɃĞբАˮƕÅðçúü®Τq�
�GJ	�GJ� ѸƺĻ� 1 ПАˮ̩Ә҃̌ϱ �� Ǔ˟˿ƕȑĳǾĳՖȡǦՖ��� ɖ � ˶ �� ˟�

�� ƨƲɼȌ�ћϔȲȌ�ȰǡΥѴȌ�ЀҦψȌ�Ȱ̍ˢɕ�ɕȼ͙բζ�ѻ¨«ªɻȰ̙�ɯʚ�Йʰ�ħЎ¡բ̙
у�ɴƅϱ��Ǔ˟˿ƕȑĳǾĳՖȡǦՖ���ɖ�˶��˟�

�� &7JIK:7����!7H7=K9>?�-��!?H7EA7�2բ,KF;H	H;IEBKJ?ED�?C7=?D=�7D:�FH;9?I;�:?IJ7D9;�C;7IKH;C;DJI�?D�B?L;�
<?II?ED�O;7IJ�9;BBI->;��J>�"DJ;HD7J?ED7B��ED=H;II�ED�2;7IJŪɢՖ��� ɖ � ˶ � ˟�

�� !7H7=K9>?�-���I7A7M7�!��$E@?:7D?�-��!?H7EA7�2բ%?L;��%�&�?C7=?D=�JE�E8I;HL;�CEB;9KB7H�:OD7C?9I�?D�>?=>�
H;IEBKJ?ED��7FFB?97J?ED�JE�O;7IJ�9;BBI->;��J>�"DJ;HD7J?ED7B��ED=H;II�ED�2;7IJI��ŪɢՖ��� ɖ �
˶ � ˟�

�� $?DK=7I7�2��!?H7DE�2���I7A7M7�!���>?A7I>?=;�2��!7H7=K9>?�-��!?H7EA7�2բ%E97B?P7J?ED�E<�?DD;H�DK9B;7H�
C;C8H7D;�FHEJ;?D�%;C��?I�H;=KB7J;:�8O�7�J;BEC;H;	7D9>EH?D=�FHEJ;?D��GJ��?D�<?II?ED�O;7IJ->;��J>�
"DJ;HD7J?ED7B��ED=H;II�ED�2;7IJIՖŪɢՖ��� ɖ � ˶ � ˟�

�� 27D=�!#��(I7A7:7�!��$E@?:7D?�-��!7H7=K9>?�-��!?H7EA7�2բ�OD7C?9�BE97B?P7J?ED�E<�B?F?:�:HEFB;JI�:KH?D=�
IFEH;�<EHC7J?ED�?D�<?II?ED�O;7IJ->;��J>�"DJ;HD7J?ED7B��ED=H;II�ED�2;7IJIՖŪɢՖ��� ɖ � ˶ �
˟�

��� ăǾ̱�ȼ̷ѠͿ�ԃ˷Ѓ�ƨƲɼȌ�ɕȼ͙բͰ˔ŷѲ˻ƃ˻σƼ̑юĻȪƺ�ȥĉ�ªǔȌ�ΒȚ�҃̌
ӱ̾ӦĴȑâ·Āöíϱ �� ǓϋϥǬǁĳՖŪɢՖ��� ɖ � ˶  ˟�

�� �IA@7;H�)�� SC;P	,7B:?L7H� ���;HD7D:;P�� ��+?JB;H����!?H7DE�2��%7?����&7KHE�&���OKIE����!7H7=K9>?�-��
!?H7EA7�2��)?7DE����&;?IJ;H�)բ":;DJ?<?97J?ED�E<��EDI;HL;:�&�%	����%2,��EC7?DI�M?J>��II;DJ?7B�+EB;I�
?D�'K9B;7H��II;C8BO�7D:��>HECEIEC;�,;=H;=7J?ED	���#���%)��;L;BEFC;DJ���;BB��?EBE=O���� ;D;��NFH;II?ED�
&;;J?D=Ֆ�BEH?:7��.,�Ֆ��� ɖ � ˶ �	� ˟�

��� '7A7DE�-��$E87O7I>?�,��$EK@?D�-���>7D��!��!IK�.!��(A7?;�.��(8K9>?�-��!7H7�-��!?H7EA7�2��!7H7=K9>?�-բ
%;7:;H	<EBBEM;H��7I;:�-7H=;J��;J;9J?ED�&E:;B�<EH�&E8?B;�&EB;9KB7H��ECCKD?97J?ED�';JMEHAI->;��J>�
"����"DJ;HD7J?ED7B�MEHAI>EF�ED�,?=D7B�)HE9;II?D=�7:L7D9;I�?D�0?H;B;II��ECCKD?97J?EDI��,)�0������Ֆ
.$Ֆ��� ɖ � ˶ � ˟�

��� ӑӵѴ̵�ћɃĶĂ�$;D@?�%�͟Ӷ̛�̡ψ̕�ǪƛȮ�ȰǡΥѴȌ�ϖΥЃȌ�̅Υ̷ɗ�ƨƲɼȌ�ɕȼ͙բ÷é
ËĀíÍüÞ½ҷӦĴȌ�ηΜ�÷éËĀí˔Йʰ��q��ϱ��Ǔ˟˿ЋкΑȑĳǾĳ��˟˿¿ì¹ø
Ý³¸úÆĀȑĳϱǓɖĳƺƼǾĳՖġӯՖ���ɖ�˶�˟�

��� �?B?H�,��$E@?:7D?�-��!?H7EA7�2��!7H7=K9>?�-բ��DEL;B�CE:;B�<EH�DK9B;7H�FEH;�9ECFB;N�<EHC7J?ED�7J�J>;�
;D:�E<�C?JEI?Iϱ��Ǔ˟˿ЋкΑȑĳǾĳ��˟˿¿ì¹øÝ³¸úÆĀȑĳϱǓɖĳƺƼǾĳՖġӯՖ
���ɖ�˶�˟�

��� �IA@7;H�)�� SC;P	,7B:?L7H� ���;HD7D:;P����+?JB;H����!?H7DE�2��%7?����&7KHE�&���OKIE����!7H7=K9>?�-��
!?H7EA7�2��)?7DE����&;?IJ;H�)բ":;DJ?<?97J?ED�E<��EDI;HL;:�&�%	����%2,��EC7?DI�M?J>��II;DJ?7B�+EB;I�
?D�'K9B;7H��II;C8BO�7D:��>HECEIEC;�,;=H;=7J?ED�KHEF;�0EHC�&;;J?D=����Ֆ�;HB?D�� ;HC7DO����� ɖ
� ˶ 	� ˟�

��� &7JIK:7����!?H7DE�2��!7H7=K9>?�-��!?H7EA7�2բ,KF;H	+;IEBKJ?ED�7D:��>HEC7J?9��EHH;9J?ED��8EL;�J>;��EL;H�
,B?F�?EC;:?97B�"C7=?D=�7D:�,;DI?D=��ED<;H;D9;����ՖϔȄɃՖ��� ɖ � ˶ � ˟ՓʬɶҡͻՔ�

��� &7JIKCEH?�!��(I7A7:7�!��!7H7=K9>?�-��"JE���� EB:8;H=�" ��'7A7E�&��,7?JE>�'բ&79>?D;�B;7HD?D=�?C7=;�
7D7BOI?I�H;L;7BI�IJHK9JKH7B�HEB;I�E<�H?8EIEC7B�FHEJ;?DI�?D�J>;�DK9B;EBKI�7D:��?7CED:	�B79A<7D�7D;C?7
�EB:�,FH?D=�!7H8EH�%78EH7JEHO�&;;J?D=��'K9B;7H�(H=7D?P7J?ED�7D:��KD9J?EDՖ'2��.,�Ֆ��� ɖ � ˶ �	�
˟�

��� %?K�'���,KD�#��!EH?AEI>?�2��!7H7=K9>?�-��-7I>?HE�,բ+;=KB7J?ED�E<�>ECEBE=EKI�H;9EC8?D7J?ED7B�H;F7?H�
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8O�B7C?D���?D�H7:?7J?ED	?D:K9;:��'��:7C7=;�EB:�,FH?D=�!7H8EH�%78EH7JEHO�&;;J?D=��'K9B;7H�(H=7D?P7J?ED�
7D:��KD9J?EDՖ'2Ֆ�.,�Ֆ��� ɖ � ˶ �	� ˟�

��� Ǿ͡υ�Ⱥ˿̇ȀӬ�ȺćȀӬ�ą˼їģ�ϔԓ�ƨƲɼȌ�ɕȼ͙�ȩĝɪՁ�ӸǦˏȏբƴѽš�˵Ӥƕ�«�һ
ĴȯƢĂšỌ̏ŶǑ�,,)��®Τq�ǓӃʮˑ҆ͳ��� ɖɠ˟˿ΑΑΞȑĳƖͥӠˋӭŀĳՖƖͥӠՖ���
ɖ � ˶ � ˟�

��� ͬɃ̊ɰ�ЀҦψȌ�ȰǡΥѴȌ�Ǿ̫ƛՅ�ԃȳʇ͐�Ȱɋ˝ƈƶ�Ƚ˿ˏˤ�ɕȼ͙�ƨƲɼȌբŷѲӱ̾�̙у
ȍѸƺĻѫιҷ�äúÓ¸ì½Ç҃̌�ŢβԠȌԳɻԂ҃̌ϱ��Ǔ̑юĻûĀ½ÅôÐäÿϱ�Ǔ̙Î³×
ì½ÇϋϥĳՖȡǦՖ���ɖ˶�˟�

�� ƨƲɼȌբö³ã½ùí͖բŷȌÎ³×ì½Ç®Ձŷ҃м�ҁȨ�ª˜͖˟˿ȆȌǾȑÝ³¸³îĀÆü¾
ÉüÍĀÅüêÆ´í ���Ֆ̊ġՖ��� ɖ � ˶ � ˟�

��� Ⱥ˿ȏ͐�ƨƲɼȌ�ɕȼ͙բŷѲӱ̾�ßÇÕü !�� ®ÁĀÖ�ª >J7� ӦĴȌ�όǵ̘�Ͱ˔ŷѲ�tq�
̑юĻŷӰαɐ®ɩwҺ}�ϱ �� Ǔ˟˿ŷȌΑȑĳɖĳՖŪɢՖ��� ɖ � ˶ � ˟�

��� čȺԳƶ�Ƚ˿ˏˤ�ɕȼ͙�ƨƲɼȌբÓÕößî×ßÇÕü !� �t{ª˛Ѽ�ƕȑŌԹϱ �� Ǔ˟˿ŷȌ
ΑȑĳɖĳՖŪɢՖ��� ɖ � ˶ � ˟�

��� ӑӵѴ̵�ћɃĶĂ��%;?8D?JP�$�̡ψ̕�ǪƛȮ�ȰǡΥѴȌ�̅Υ̷ɗ�ƨƲɼȌ�ɕȼ�͙բĹϨЈΡǲ�әЗ
ǨԺ��ŷѲӱ̾�t{ªӦĴȌηΜϱ �� Ǔ˟˿ŷȌΑȑĳɖĳՖŪɢՖ��� ɖ � ˶ � ˟�

��� ɕӶ͙ɪ�ƃƨĂ͵�ӑӵѴ̵�̡ψ̕�ǾɃʈѮ�ƨƲɼȌ�ɕȼ բ͙öìü � ƱȤĻ�§ªӃŰƀɺ̲̩�ÀÛ
íû³Ö҃̌ϱ �� Ǔ˟˿ŷȌΑȑĳɖĳՖŪɢՖ��� ɖ � ˶ � ˟�

��� �?B?H�,�ЀҦψȌ�ɕȼ͙�ƨƲɼȌբ%?L;��%�&�?C7=?D=�H;L;7BI�J>;�DK9B;7H�;DL;BEF;�FH;9KHIEH�C;C8H7D;�
JE�FEIJ	C?JEJ?97BBO�7II;C8B;�J>;�DK9B;7H�FEH;�9ECFB;Nϱ �� Ǔ˟˿ŷȌΑȑĳɖĳՖŪɢՖ��� ɖ
� ˶ � ˟�

��� ҥƨϗԓ�̯Ⱥ͢�ӑӵѴ̵�ƨƲɼȌ�ɕȼ͙�л̜ǡĤʁ�ԽɃĞբАˮƕÅðçúü®Τq� �GJ	�GJ� Ѹƺ
Ļ� 1 ПАˮ̩Ә҃̌ϱ �� Ǔ˟˿ŷȌΑȑĳɖĳՖŪɢՖ��� ɖ � ˶ � ˟�

��� ǜȵʎ�ώҪŊ�ҦƲ͢ϫ�̈ȳҩģ�ιɃˣȗ�ҟ̱ʖĂӬ�ɕȼ͙�ƨƲɼȌ�ȰɃіψբ,.&( ƕ �:��)�,�	 �
Аƺ�ªӃŰƀɺѸƺĻ�Ͽѷ�҃̌ϱ �� Ǔ˟˿ŷȌΑȑĳɖĳՖŪɢՖ��� ɖ � ˶ � ˟�

��� ƨƲɼȌ�Ȱ̍ˢɕ�ћϔȲȌ�ȰǡΥѴȌ�ЀҦψȌ�̡ψ̕�ɕȼ͙բ/?IK7B?P7J?ED�E<�J>;�7KJEF>7=?9�
FHE9;II�KI?D=�8;7:I�?D9EHFEH7J;:�?DJE�B?L?D=�9;BBIϱ �� Ǔ˟˿ŷȌΑȑĳɖĳՖŪɢՖ��� ɖ �
˶  ˟�

��� !7H7=K9>?�-բ�IOCC;JH?97B�IJHK9JKH;�E<�J>;�DK9B;7H�FEH;�9ECFB;N�?D�J>;�<?II?ED�O;7IJ����'&$���'K9B;7H�
-H7DIFEHJ�&;;J?D=Ֆ,F7?DՖ��� ɖ � ˶ � ˟�

�� ƨƲɼȌ�ͬɃ̊ɰբŢβԠԳ͖�§ªŷѲӱ̙̾уȍѸƺĻ̩Ә�҃̌
�ϱ � ǓšǱՖɚȾՖ��� ɖ � ˶ �	�
˟�

��� Ȱ̍ˢɕ�ћϔȲȌ�ЀҦψȌ�ȰǡΥѴȌ�̡ψ̕�ɕȼ͙�ƨƲɼȌբ��� łȎλ�̙у̪уɯʚ�ǻ̉ �'� �
¸ĀÕâ°ÆĀǓӧ�ӵѺ�pªϱ � ǓšǱՖɚȾՖ��� ɖ � ˶ �	� ˟�

��� %?K�'	�Ֆ,KD�#Ֆ!EH?AEI>?�2Ֆ!7H7=K9>?�-Ֆ-7I>?HE�,բ+;=KB7J?ED�E<�>ECEBE=EKI�H;9EC8?D7J?ED7B�H;F7?H�
7D:�DK9B;7H�B7C?D7"DJ;HD7J?ED7B�,OCFEI?KC�ED��>HEC7J?D�,JHK9JKH;���OD7C?9I��7D:��KD9J?EDՖŪɢՖ
��� ɖ � ˶ �� ˟�

��� -7D=;�2���>?A7I>?=;�2��!?H7DE�2��!7H7=K9>?�-��!?H7EA7�2���>HECEIEC;�,;=H;=7J?ED�?I�?CF7?H;:�8O�%EII�
E<�%;C�"DJ;HD7J?ED7B�,OCFEI?KC�ED��>HEC7J?D�,JHK9JKH;���OD7C?9I��7D:��KD9J?EDŪɢՖ��� ɖ � ˶
�� ˟�

��� !7H7=K9>?�-��$E87O7I>?�,��$EK@?D�-��(I7A7:7�!��$E@?:7D?�-��&EH?���!?H7EA7�2����+EB;�E<��>HEC7J?D	'K9B;7H�
&;C8H7D;�)HEJ;?D�"DJ;H79J?ED�ED�J>;�'K9B;7H��DL;BEF;��II;C8BO"DJ;HD7J?ED7B�,OCFEI?KC�ED��>HEC7J?D�
,JHK9JKH;���OD7C?9I��7D:��KD9J?ED��ŪɢՖ��� ɖ � ˶ �� ˟�

��� &7JIK:7����!7H7=K9>?�-��!?H7EA7�2��!?=>BO�9ED:;DI;:�9>HEC7J?DI�7H;�<EHC;:�7:@79;DJ�JE�IK8J;BEC;H?9�
7D:�:;9ED:;DI;:�I?B;DJ�9>HEC7J?D�?D�<?II?ED�O;7IJ"DJ;HD7J?ED7B�,OCFEI?KC�ED��>HEC7J?D�,JHK9JKH;��
�OD7C?9I��7D:��KD9J?EDՖŪɢՖ��� ɖ � ˶ �� ˟�

��� $E87O7I>?�,��$EK@?D�-��$E@?:7D?�-��(I7A7:7�!��&EH?����!?H7EA7�2��!7H7=K9>?�-բ����?I�7�9OJEIEB?9��'��
I;DIEH�J>7J�B;7:I�JE�;NE=;DEKI��'��7LE?:?D=�7KJEF>7=O
�"DJ;HD7J?ED7B�,OCFEI?KC�ED��>HEC7J?D�,JHK9JKH;��
�OD7C?9I��7D:��KD9J?ED��ŪɢՖ��� ɖ � ˶ �� ˟�

��� !?H7DE�2Ֆ&7;>7H7�$Ֆ�>?A7I>?=;�2Ֆ&EH?��Ֆ(>A7M7�2Ֆ!7H7=K9>?�-Ֆ!?H7EA7�2բ ;DEC;	M?:;�7D7BOI?I�E<�
J>;�=;D;�H;=KB7J?ED�C;9>7D?IC�8O�B7C?D���H;9;FJEH"DJ;HD7J?ED7B�,OCFEI?KC�ED��>HEC7J?D�,JHK9JKH;��
�OD7C?9I��7D:��KD9J?EDՖŪɢՖ��� ɖ � ˶ �� ˟�

��� 27C7CEJE�- Ֆ!7H7=K9>?�-Ֆ!?H7EA7�2բ>J7�Ֆ;D9E:?D=�ED;�E<�JME�>?IJED;�!��Ֆ?I�H;GK?H;:�<EH�DEHC7B�
I;=H;=7J?ED�E<�9>HECEIEC;I�:KH?D=�C;?EI?I"DJ;HD7J?ED7B�,OCFEI?KC�ED��>HEC7J?D�,JHK9JKH;���OD7C?9I��
7D:��KD9J?EDՖŪɢՖ��� ɖ � ˶ �� ˟�

��� �>?A7I>?=;�2Ֆ�H7A7M7�,Ֆ%;?8D?JP�$Ֆ&EH?��Ֆ-IKJIKC?��Ֆ(I7A7:7�!Ֆ�&KH7J7�&Ֆ!7H7=K9>?�-Ֆ!?H7EA7�2բ
�NFH;II?ED�E<��H?8EIEC7B�FHEJ;?D�=;D;I�?D�<?II?ED�O;7IJ�9;BBI�9EDJ?DKEKIBO�9KBJKH;:�7J�B?C?J;:�D?JHE=;D�
H;IEKH9;I"DJ;HD7J?ED7B�,OCFEI?KC�ED��>HEC7J?D�,JHK9JKH;���OD7C?9I��7D:��KD9J?EDՖŪɢՖ��� ɖ �
˶ �� ˟�

�� -IK9>?O7�&��"IE=7?�,��-7D?=K9>?�!��-E9>?E�!��,>?H7A7M7�&��&EHE>7I>?�$��!?H7EA7�2��!7H7=K9>?�-��(=7M7�

!բ)KH?<?97J?ED�7D:��D7BOI?I�E<�7�-H7DI9H?FJ?ED7B	�EH;=KB7JEH��ECFB;N�"DJ;H79J?D=�M?J>�,KCEOB7J;:�
�:��)�,��
�"DJ;HD7J?ED7B�,OCFEI?KC�ED��>HEC7J?D�,JHK9JKH;���OD7C?9I��7D:��KD9J?EDՖŪɢՖ��� ɖ �
˶ �� ˟�

��� �I7A7M7�!Ֆ27D=�!#Ֆ$E@?:7D?�-Ֆ(>JIKA?��Ֆ(I7A7:7�!Ֆ'7=7E�$Ֆ(8KI;��Ֆ�!?H7EA7�2��!7H7=K9>?�-բ-ME�'KF��	�
>ECEBE=I�,;F7H7J;BO��KD9J?ED�7J�J>;��OJEFB7IC?9�EH�'K9";7H�,?:;�?D�'K9B;7H�)EH;��ECFB;N�?D�
,9>?PEI799>7HECO9;I�FEC8;�"DJ;HD7J?ED7B�,OCFEI?KC�ED��>HEC7J?D�,JHK9JKH;���OD7C?9I��7D:��KD9J?EDՖ
ŪɢՖ��� ɖ � ˶ �� ˟�

��� !7H7=K9>?�-բ�EH�,K99;II<KB��BKEH;I9;D9;�%?L;��;BB�"C7=?D=ϱ �� ǓЋкΑȑûĀ½ÅôÐäՖƖͥ
ӠՖ��� ɖ � ˶ � ˟�

��� ƨƲɼȌբЋк³îĀÆü¾ϱ �� ǓЋкΑȑûĀ½ÅôÐäՖŪɢՖ��� ɖ � ˶ �� ˟�
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��� ƨƲɼȌբJ?C;	B7FI; ԳɻԂϱ �� ǓЋкΑȑûĀ½ÅôÐäՖŪɢՖ��� ɖ � ˶ �� ˟�
��� 27C7I>?J7�-��&?A?�,��27C7CEJE�#��!7H7=K9>?�-��$?D@E�&��!?H7EA7�2Ֆ-;H7?�!բ�BKEH;I9;D9;��EHH;B7J?ED�

,F;9JHEI9EFO�M?J>�/?I?8B;	M7L;B;D=J>�,KF;H9ED:K9J?D=�'7DEM?H;�,?D=B;	F>EJED��;J;9JEH->;��J>�
"DJ;HD7J?ED7B�,KF;H9ED:K9J?L;��B;9JHED?9I��ED<;H;D9;��",�������ՖʑψՖ� ��� ɖ � ˶ � ˟�

��� Ȱ̍ˢɕ�ћϔȲȌ�ЀҦψȌ�ȰǡΥѴȌ�̡ψ̕�ɕȼ͙�ƨƲɼȌբЋк�� �'� àĀÈȯŤ�§��җȯ
�«ª̙уŭуÍüÞ½ҷ�ȴǟǸƕϱ �� Ǔ˟˿ЋкΑȑĳǾĳՖ̊ġՖ��� ɖ � ˶ � ˟�

��� ȰɃіψ�ǜȵʎ�ɕȼ͙�ƨƲɼȌբ½úëÏü̩ӘǸˁǔȌ�ÍüÞ½ҷŷ҃ЏҾ®Ħ��ƀɺ̲̩ϱ ��
Ǔ˟˿ЋкΑȑĳǾĳՖ̊ġՖ��� ɖ � ˶ � ˟�

��� ӑӵѴ̵�ћɃĶĂ�%;?8D?JP�$�̡ψ̕�ǪƛȮ�ȰǡΥѴȌ�̅Υ̷ɗ�ƨƲɼȌ�ɕȼ͙բĹϨЈΡǲ�әЗǨ
Ժ��ŷѲӱ̾Ћк�t{ªӦĴȌηΜ҃̌ϱ �� Ǔ˟˿ЋкΑȑĳǾĳՖ̊ġՖ��� ɖ � ˶ � ˟�

��� �?B?H�T��$E@?:7D?�-��!?H7EA7�2��!7H7=K9>?�-բ%?L;��%�&�?C7=?D=�H;L;7BI�J>;�DK9B;7H�;DL;BEF;�FH;9KHIEH�
C;C8H7D;�JE�FEIJ	C?JEJ?97BBO�7II;C8B;�J>;�DK9B;7H�FEH;�9ECFB;Nϱ �� Ǔ˟˿ЋкΑȑĳǾĳՖ̊ġՖ
��� ɖ � ˶ �� ˟�

�� 27D=�!#Ֆ�I7A7M7�!Ֆ!7H7=K9>?�-Ֆ�!?H7EA7�2բ'KF���CE:KB7J;I�C;?EJ?9�IF?D:B;�7JJ79>C;DJ�?D�<?II?ED�
O;7IJ�8O�H;=KB7J?D=�A?D;JE9>EH;�H;7II;C8BO)EC8;�����J>�"DJ;HD7J?ED7B��?II?ED�2;7IJ�&;;J?D=ՖŪ
ɢՖ��� ɖ � ˶ �� ˟�

��� &7JIK:7��Ֆ!7H7=K9>?�-Ֆ!?H7EA7�2բ,KF;H	H;IEBKJ?ED�C?9HEI9EFO�H;L;7BI�>?=>BO�9ED:;DI;:�9>HEC7J?D�
7:@79;DJ�JE�IK8J;BEC;H?9��:;9ED:;DI;:�I?B;DJ�9>HEC7J?D)EC8;�����J>�"DJ;HD7J?ED7B��?II?ED�2;7IJ�
&;;J?D=ՖŪɢՖ��� ɖ � ˶ �� ˟��

��� !?H7EA7�2��-7D=;�2���>?A7I>?=;�2��!7H7=K9>?�-բ�>HECEIEC;�I;=H;=7J?ED�?I�?CF7?H;:�8O�BEII�E<�%�&	:EC7?D�
DK9B;7H�C;C8H7D;�FHEJ;?D�%;C�)EC8;�����J>�"DJ;HD7J?ED7B��?II?ED�2;7IJ�&;;J?D=ՖŪɢՖ��� ɖ �
˶ �� ˟�

��� !7H7=K9>?�-Ֆ�I7A7M7�!Ֆ$E@?:7D?�-Ֆ(I7A7:7�!Ֆ"M7CEJE�&Ֆ'7=7E�$Ֆ(8KI;� �Ֆ!?H7EA7�2բ&EB;9KB7H�7H9>?J;9JKH;�
E<�J>;�DK9B;7H�FEH;�9ECFB;N�?D�J>;�<?II?ED�O;7IJ����'&$��)EC8;�����J>�"DJ;HD7J?ED7B��?II?ED�2;7IJ�
&;;J?D=��ŪɢՖ��� ɖ � ˶ �� ˟�

��� 27C7CEJE�- ��!7H7=K9>?�-��!?H7EA7�2բ>J7���;D9E:?D=�ED;�E<�JME�>?IJED;�!����?I�H;GK?H;:�<EH�DEHC7B�
I;=H;=7J?ED�E<�9>HECEIEC;I�:KH?D=�C;?EI?I)EC8;�����J>�"DJ;HD7J?ED7B��?II?ED�2;7IJ�&;;J?D=ՖŪɢՖ
��� ɖ � ˶ �� ˟��

��� �I7A7M7�!Ֆ&EH?��Ֆ(>JIKA?��Ֆ!?H7EA7�2Ֆ!7H7=K9>?�-բ.D9B;7L78B;�'KF��	'KF���?I�<KD9J?ED7B�?D�J>;�<?II?ED�
O;7IJ���� /&)�����(&$.��)�'&$��)EC8;�����J>�"DJ;HD7J?ED7B��?II?ED�2;7IJ�&;;J?D=ՖŪɢՖ��� ɖ �
˶ �� ˟��

��� �>?A7I>?=;�2Ֆ�H7A7M7�,Ֆ%;?8D?JP�$Ֆ-IKJIKC?��Ֆ&EH?��Ֆ(I7A7:7�!Ֆ�&KH7J7�&Ֆ!7H7=K9>?�-Ֆ!?H7EA7�2բ
+?8EIEC;�IODJ>;I?I�?D�<?II?ED�O;7IJ�9;BBI�9EDJ?DKEKIBO�9KBJKH;:�7J�B?C?J;:�D?JHE=;D��;NF;H?C;DJ7B�7D:�
I?CKB7J?ED�IJK:?;I)EC8;�����J>�"DJ;HD7J?ED7B��?II?ED�2;7IJ�&;;J?D=ՖŪɢՖ��� ɖ � ˶ �� ˟�

��� �?D=��*Ֆ&7JIK:7��Ֆ!7H7=K9>?�-Ֆ!?H7EA7�2բ��	,"&��D7BOI?I�E<�&;?EJ?9��>HECEIEC;�,JHK9JKH;�?D�%?L;�
�;BBI�E<�,
�FEC8;
�)EC8;�����J>�"DJ;HD7J?ED7B��?II?ED�2;7IJ�&;;J?D=ՖŪɢՖ��� ɖ � ˶ �� ˟�

��� 27C7CEJE�- ��!7H7=K9>?�-��!?H7EA7�2բ&;?EJ?9�<KD9J?ED�E<�>?IJED;�!���?D�<?II?ED�O;7IJ->;����'K9B;EC;�
���ՖɚȾՖ��� ɖ � ˶ � ˟�

��� ̋ΥƧʁ�˼̅ȗ�ƨƲɼȌ�ɕȼ͙բŷѲӱ̾ÃãÓúî±�½úëÏüՁ̵̩Әϱ �� Ǔ̑юĻûĀ½Å
ôÐäÿϱ � Ǔ̙Î³×ì½ÇϋϥĳՖɚȾՖ��� ɖ � ˶ � ˟�

�� ɕȼ͙�Ďćǎʉ�ӑӵѴ̵�ƨƲɼȌբŷѲӱ̙̾ŭуÍüÞ½ҷ %;C��� �GJ���½úëÏüɯʚ�t{ª
ɴƅϱ �� Ǔ̑юĻûĀ½ÅôÐäÿϱ � Ǔ̙Î³×ì½ÇϋϥĳՖɚȾՖ��� ɖ � ˶ � ˟�

��� Ⱥ˿ȏ͐�ƨƲɼȌ�ɕȼ͙բŷѲӱ̾�Ͱ˔ŷѲ�t{ªßÇÕü !�� �ɴƅϱ �� Ǔ̑юĻûĀ½ÅôÐ
ä
ϱ � Ǔ̙Î³×ì½ÇϋϥĳՖɚȾՖ��� ɖ � ˶ � ˟�

��� ͬɃ̊ɰ�27D=�!#�Ǿ̫ƛՅ�ЀҦψȌ�̡ψ̕�ȰǡΥѴȌ�ԃȳʇ͐�Ȱɋ˝ƈƶ�ɕȼ͙�ƨƲɼȌբŷѲӱ
̾�̙уȍѸƺĻѫιҷ 'KF���'KF�� �̲м҃̌ϱ �� Ǔ̑юĻûĀ½ÅôÐäÿϱ � Ǔ̙Î³×ì½
ÇϋϥĳՖɚȾՖ��� ɖ � ˶ � ˟�

��� Ȱ̍ˢɕ�ћϔȲȌ�ЀҦψȌ�ȰǡΥѴȌ�̡ψ̕�ɕȼ͙�ƨƲɼȌբ�����§ªǻ̉ �'���¸ĀÕâ°ÆĀ
Ǔӧϱ �� Ǔ̑юĻûĀ½ÅôÐäÿϱ � Ǔ̙Î³×ì½ÇϋϥĳՖɚȾՖ��� ɖ � ˶ � ˟�

��� ̋ΥƧʁ�˼̅ȗ�ƨƲɼȌ�ɕȼ͙բŷѲӱ̾ÃãÓúî±�½úëÏüՁ̵̩ӘբоŴУ��Ã³ùüÕԯ
ǧ�ŴУ��Ԙʼԯǧϱ՜ՠǓ˟˿ŷȌΑȑĳɖĳՖϔȄɃՖ��� ɖ  ˶ �� ˟�

��� ăǾ̱�ƨƲɼȌ�ɕȼ͙բ��HEB;�<EH�9>HECEIEC7B�+'��8E:?;I�?D�<?II?ED�O;7IJ�C;?EI?Iϱ �� Ǔ˟˿ŷ
ȌΑȑĳɖĳՖϔȄɃՖ��� ɖ  ˶ �� ˟�

��� ̋ΥƧʁ�˼̅ȗ�ƨƲɼȌ�ɕȼ͙բŷѲӱ̾ÃãÓúî±�½úëÏüՁ̵̩ӘբоŴУ��Ã³ùüÕԯ
ǧ�ŴУ��Ԙʼԯǧϱ �� Ǔ˟˿ŷȌΑȑĳɖĳՖϔȄɃՖ��� ɖ  ˶ �� ˟�

��� ăǾ̱�̋ΥƧʁ�ƨƲɼȌ�ɕȼ͙բŷѲӱ̾Ͱ˔ŷѲ˻ƃ˻̑юĻ̩Ә�҃̌ϱ �� Ǔ˟˿ŷȌΑȑĳ
ɖĳՖϔȄɃՖ��� ɖ  ˶ �� ˟�

��� Ƚ˿ˏˤ�ћϔȲȌ�ȰǡΥѴȌ�̡ψ̕�ɕȼ͙�ƨƲɼȌբХ́Ѫ�Ǿ̙�Ȱ̙®ŷ{ª̙уȍѸƺĻ�̩Ә
�̲мϱ �� Ǔ˟˿ŷȌΑȑĳɖĳՖϔȄɃՖ��� ɖ  ˶ �� ˟�

��� ̋̅Ф�ŭΥҘĂ�˼̅˰�ЀҦψȌ�ƨƲɼȌ�ĆȼѴ͐�ҧȾ˖Ȍբԇ˻Ћкɯʓ�ЋкŷѲӄ˜ƾ®��z
î¹ØÈíϱ �� Ǔ˟˿ŷȌΑȑĳɖĳՖϔȄɃՖ��� ɖ  ˶ �� ˟�

�� ƨƲɼȌ�Ȱ̍ˢɕ�ћϔȲȌ�ȰǡΥѴȌ�ЀҦψȌ�̡ψ̕�ɕȼ͙բЋкŭȯŤģɅàĀÈ�ˤ¨u���
�½úëÏü	̙уÍüÞ½ҷσěĽΤ�ɴƅϱ �� Ǔ˟˿ƕȑĳǾĳՖġӯՖ��� ɖ � ˶ � ˟�

��� Ďćǎʉ�ƨƲɼȌɕȼ͙բ̙ŭуÍüÞ½ҷ�åÓú½úëÏüɯʚ�t{ªɴƅϱ �� Ǔ˟˿ƕȑĳ
ǾĳՖġӯՖ��� ɖ � ˶ � ˟�

��� ȰɃġȌ�ЀҦψȌ�ĺѨτЫȌ�ƨƲɼȌ�ǅҳϕ�ơǍȌ�Č̅ɲΨ�ӸȌǫȌբυ̷ϾўǸɯĻЋкǴ
J;9JED?DI � 9;BBKBEI; ��σěԈņ�҃̌ϱ �� Ǔ˟˿ƕȑĳǾĳՖġӯՖ��� ɖ � ˶ � ˟�

��� ȰϤіɤ�ѹɃԽӴ�̋ƨȂӡ�Ⱥ˿̹�Ⱥ˿ȏ͐�ƨƲɼȌ�ɕȼ͙�Ն̷͜ȁբǰɠǸƕ�Ȫ�ªǿΈ½úë
Ïüâ°³ÝĀ�Ձ̵̩ӘǸƕ�ςʼҁȨϱ �� Ǔ˟˿ΑΑΞȑĳɖĳՖƖͥӠՖ��� ɖ � ˶ �� ˟�

��� ƨƲɼȌ�Ȱ̍ˢɕ�ћϔȲȌ�ȰǡΥѴȌ�ЀҦψȌ�̡ψ̕�ɕȼ բ͙̙ уɯʚ�t{ª̙уÍüÞ½ҷ�½ú
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ëÏü�ƏλσěĽΤ�ɴƅϱ �� Ǔ˟˿ΑΑΞȑĳɖĳՖƖͥӠՖ��� ɖ � ˶ �� ˟�
��� ȺćȀӬ�Ƈθȧ�ą˼їģ�Ⱥ˿̇ȀӬ�ƨƲɼȌ�ӸǦˏȏ�ɕȼ͙�Ιԁ�ȩĝɪՁբƴѽ͗ԃɏһĴȯ×Ûû

³ñƢĂšỌ̏ŶǑ®Τq�ѬšσԈŷš "ϱ �� ǓʂΤΑΞȑĳϘȐȑѯҡͻĳՖƖͥӠՖ��� ɖ � ˶ �
˟�

��� ƨƲɼȌբЋк�^p©�  _®ѻª�£�	̙уϋϥ	ϱ � ǓšǱՖŪɢՖ��� ɖ � ˶ � ˟�
��� čȺԳƶ�Ƚ˿ˏˤ�ɕȼ͙�ƨƲɼȌբÓÕößî×�ßÇÕüŌԹ�ҁȨϱ � ǓšǱՖŪɢՖ��� ɖ � ˶

� ˟�
��� Ⱥ˿ȏ͐�ƨƲɼȌ�ɕȼ͙բͰ˔ŷѲ˻�t{ªßÇÕü !�� �̲м҃̌ϱ � ǓšǱՖŪɢՖ��� ɖ � ˶ �

˟�
��� Ȱ̍ˢɕ�ћϔȲȌ�ЀҦψȌ�ȰǡΥѴȌ�̡ψ̕�ɕȼ͙�ƨƲɼȌբ��� �§ªǻ̉Αҷ�¸ĀÕâ°ÆĀǓ

ӧϱ � ǓšǱՖŪɢՖ��� ɖ � ˶ � ˟�
�� +K7D�$�Ⱥ˿ȏ͐�ͬɃ̊ɰ�ӑӵѴ̵�Ɯ˜đȁ�ƨƲɼȌբŷѲӱ̾�t{ªͰ˔ŷѲ˻ �'� Ѹѷ�œ̶�§

ª̑юĻ�̩ӘǸƕӱ̾ӦĴȑâ·Āöíϱ �� ǓϋϥǬǁĳՖ̊ġՖ��� ɖ � ˶ � ˟�
��� Ďćǎʉ�ƨƲɼȌ�ɕȼ͙բŷѲӱ̙̾ŭуÍüÞ½ҷ�̑юĻŷӰ�åÓú½úëÏüɯʚ�t{ªɴ

ƅӱ̾ӦĴȑâ·Āöíϱ �� ǓϋϥǬǁĳՖ̊ġՖ��� ɖ � ˶ � ˟�
��� 27C7I>?J7� -�� %?K� �$�� &?A?� ,�� 27C7CEJE� #�� !7H7=K9>?� -�� $?D@E� &�� !?H7EA7� 2�� 3
� 07D=�� -;H7?� !բ

/?I?8B;	M7L;B;D=J>� IKF;H9ED:K9J?D=� D7DEM?H;� I?D=B;	F>EJED� :;J;9JEH� <EH� <BKEH;I9;D9;� 9EHH;B7J?ED�
IF;9JHEI9EFO�FFB?;:�,KF;H9ED:K9J?L?JO��ED<;H;D9;Ֆ.,�Ֆ��� ɖ � ˶  ˟�

��� ƨƲɼȌբՁӗ³îĀÆü¾ϱ �� ǓЋкΑȑûĀ½ÅôÐäՖŪɢՖ��� ɖ � ˶ � ˟�
��� ƨƲɼȌբЋк³îĀÆü¾ϱ �� ǓЋкΑȑûĀ½ÅôÐäՖŪɢՖ��� ɖ � ˶ � ˟�
��� ƨƲɼȌբJ?C;	B7FI; ԳɻԂϱ �� ǓЋкΑȑûĀ½ÅôÐäՖŪɢՖ��� ɖ � ˶ � ˟�
��� -7D=;�2��!?H7DE�2��!7H7=K9>?�-��!?H7EA7�2բ�>HECEIEC;�I;=H;=7J?ED�?I�?CF7?H;:�8O�BEII�E<�7�DK9B;7H�
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（様式1）

１６　施設・装置・設備・研究費の支出状況（実績概要） （千円）

１７　施設・装置・設備の整備状況  （私学助成を受けたものはすべて記載してください。）
《施　　設》  （私学助成を受けていないものも含め、使用している施設をすべて記載してください。） （千円）

①電子顕微鏡室 昭和57年 2 常時10名他
②生体ミクロ機構 平成10年 1
 　総合教育システム
③恒温室 昭和41年 1 常時7名他
④分子生物学研究室 平成15年 1 常時15名他
⑤植物生理学研究室 平成16年 1 常時13名他
⑥細胞生物学研究室 平成15年 1 常時11名他
⑦形態学研究室 平成15年 2 常時11名他
⑧生体情報科学研究室平成15年 1 常時16名他
⑨発生生物学研究室 2 常時10名他
⑩進化遺伝学研究室 1 常時9名他
⑪生化学研究室 1 常時10名他
⑫分析化学研究室 2 常時10名他
⑬無機・環境化学研究室 1 常時9名他

63.83
76.80
63.00
67.42
76.63

S1491008

実支出20,499

0

内　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　訳

備　考
法　人
負　担

私　学
助　成

実支出20,485

実支出20,496

28,415

平成15年

平成21年

平成23年

平成20年

平成17年

使用者数 補助主体研究施設面積 補助金額

0 0

0

0

20,493

0

0 0

0

0

28,415

0 0 0 0

0

00

11,612

00

0 0 0 0 0 0

0

33,048

0

9,821

8,881

9,713

20,490

0

0

20,480

0

平
成
2
8
年
度 研究費

設 備

平
成
2
6
年
度

施 設

0

0

研究室等数

施 設

装 置

0

0

研究費

33,048

総

額

総 計

整備年度

0

61,463

61,463

装 置

装 置

施 設

0

10,669

0

0

事業経費施　設　の　名　称

設 備

平
成
2
7
年
度

設 備

施 設

装 置

研究費

10,767

設 備

法人番号 131079

共同研
究機関
負担

年度・区分

研究費

プロジェクト番号

寄付金 その他（　　　　　　　　　　）
受託

研究等

支出額

176.01
100.80

63.00
63.00
63.00

272,685 136,342

15.30
76.99

63.00
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（様式1）

S1491008
法人番号 131079

プロジェクト番号
⑭生物物理化学研究室 1 常時9名他
⑮個人研究室(小川） 平成17年 1 常時9名他

※　私学助成による補助事業として行った新増築により、整備前と比較して増加した面積

㎡

（千円）

ｈ
ｈ
ｈ
ｈ

h
h
h
h
h
h
h

ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
h
h
h
ｈ
ｈ
ｈ

ｈ

私立大学戦略的研究基盤形成

支援事業 研究費内で購入走査電子顕微鏡（卓上） 平成25年 TM3030 1 40.75 4,998

共焦点レーザー走査型顕微鏡システム 1 910
ICP発光分析装置 1 720

分子生命情報解析システム 平成26年 38,824

NMR 1 668
表示（キヤノン） 1 758

電位測定（日本光電） 1 60

細胞内動態解析装置（オリンパス） 1 87

核酸解析（サーモ） 1 1120

細胞回収装置（日立） 1 19

42,350 教育装置
核酸増幅器（タカラ） 1 36

分子情報の獲得技術教育システム 平成17年 84,885

52.44
31.50

補助主体

平成27年

画像コンサルテーション教育システム 平成22年

平成21年

DP21 1

《装置・設備》　（私学助成を受けていないものは、主なもののみを記載してください。）
事業経費 補助金額稼働時間数台　　数型　　番整備年度装置・設備の名称

凍結滑走式ミクロトーム 平成10年 SM2000R 1 100 1,167
471

万能ロータリーミクロトーム 平成12年 RN2065 1 400 1,414
親水化処理装置 平成13年 HDT-400 1 9.95 399 399 科研費基盤（C)

真空蒸着装置 平成14年 VE-2030 1 9.95 寄贈
イオンスパッタ装置 平成9年 E-1030 1 9.95 寄贈
イオンスパッタ装置 昭和58年 E-102 1 9.95 寄贈

998 科研費基盤(A)

凍結真空乾燥装置 平成5年 ES2020 1 9.95 寄贈
臨界点乾燥装置 平成16年 HCP-2 1 36 998

19,890 研究設備
フリーズ・エッチング装置 昭和52年 BAF301 1 0 14,000 研究設備
加圧凍結装置 平成8年 HPM-010 1 88 33,166
　凍結置換装置 Csauto
　急速凍結装置 KE-80
　クライオキット FC-S

ULTRACUT-S

科研費基盤（B)

研究設備
1式EM UC6

急速凍結試料作成システム 平成3年 1式 142.15 39,964

研究設備
走査電子顕微鏡 平成元年 S-900 1 24.5 寄贈

走査電子顕微鏡（～H27) 昭和63年 S-900LV 1 85,000

24,980 研究設備
走査電子顕微鏡 昭和59年 S-800 1 52.2 65,000 31,850 特別設備

15,674 研究設備
透過電子顕微鏡 昭和62年 JEM-1200EXS 1 199.3 39,500

共焦点レーザー走査顕微鏡

（研究設備）
透過電子顕微鏡 平成22 JEM-1400 1 780.55 32,497

微分干渉型蛍光顕微鏡 平成10年 BX50-34-FLBD1
43,790

教育装置
124,560

教育装置
教育装置84,689

290 6,773

470

平成10年

（研究装置）
微分干渉型顕微鏡 平成10年 BX50-34-DICTVC 20

ウルトラミクロトームシステム 平成16年 6,773

21
TCS-NT 1 42 52,161

走査電子顕微鏡(H27～) SU8220 1 635.65 74,282 36,932

39,375 14,360 教育基盤設備

18,829 教育基盤設備

研究装置

　超ミクロトーム
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（様式1）

S1491008
法人番号 131079

プロジェクト番号

研究費の支出状況 （千円）
  平成 年度 ①光顕と電顕をつなぐ新しいバイオイメージング技術開発

  平成 年度 ②バイオイメージングで紐解く分子・細胞・個体の生命動作原理

機器修理、学会参加費、会場使用料

試薬、実験機材

機器修理、学会参加費、その他
解析等委託費
国内・海外旅費、交通費

郵便、宅配便送料

積　　算　　内　　訳

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント

時給1060円×548時間(2名）、時給900円×70時間(2名）

時給1300円×533時間(2名）、
ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 1,336 実験補助、科学教室補
助、データ解析・整理

研究支援推進経費

計 0

リサーチ・アシスタント

ポスト・ドクター

図　　　　書
計 3,989

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 3,989 3,989 顕微鏡用デジタルカメラセット（2,000）、サイトスピン（1,102）他

教育研究経費支出
計 1,336

1,336

（兼務職員）

計 6,367

報酬・委託料 37 解析等委託 37

（　　その他　　） 167 修理、会費、雑費 167

印刷製本費 0 0

旅費交通費 790 調査、出張 790

光　熱　水　費
通信運搬費 19 試料・文書の送付運搬 19

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 5,354 電顕・光顕試料作製、観察、画像処理 5,354

小  科  目 支　出　額

ポスト・ドクター

年　　　度 26

研究支援推進経費

144

複写代45

図　　　　書

教育研究経費支出

計 3,069

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 3,069 3,069 臨界点乾燥装置(2,768)、ノートPCｘ2（302）

計 1,882

人件費支出 1,882 実験補助、科学教室補
助、データ解析・整理

1,882

（兼務職員）

計 3,837

報酬・委託料 0 0

（　　その他　　） 修理、会費、雑費

旅費交通費 23 調査、出張 23 国内旅費、交通費
印刷製本費 45 複写

10 試料・文書の送付運搬 10 郵便、宅配便送料

3,615

時給1060円×1720.6時間(9名）、時給900円×28時間(7名）

時給1140円×29時間(3名）
ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

144

光　熱　水　費
通信運搬費

試薬、実験機材、ソフトウエア

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 3,615 電顕・光顕試料作製、観察、画像処理

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

年　　　度 26

計 0
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（様式1）

S1491008
法人番号 131079

プロジェクト番号

  平成 年度 ①光顕と電顕をつなぐ新しいバイオイメージング技術開発

  平成 年度 ②バイオイメージングで紐解く分子・細胞・個体の生命動作原理

講師謝金、解析等委託費
国内旅費、交通費

郵便、宅配便送料

試薬、ダイヤモンドナイフ、ソフトウエア

機器修理、学会参加費、その他

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 3,292 実験補助、科学教室補
助、データ解析・整理

（　 その他　 ）

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

機器修理、学会参加費、その他
講師謝金、解析等委託費
国内・海外旅費、交通費

計 6,297

計 0

ポスト・ドクター

研究支援推進経費

リサーチ・アシスタント

図　　　　書
計 3,624

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 3,624 フレンチプレス（1,439）、バルブコントロール（552）他

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

教育研究経費支出
計 1,929

人件費支出 1,929 実験補助、科学教室補
助、データ解析・整理

1,929

（兼務職員）

報酬・委託料 21 講師謝金、解析等委託 21

（　 その他　 ） 114 修理、会費、雑費 114

印刷製本費
旅費交通費 727 調査、出張 727

光　熱　水　費
通信運搬費

金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 5,435 電顕・光顕試料作製、観察、画像処理 5,435 試薬、実験機器

年　　　度 27

小  科  目

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

時給1060円×353.25時間(3名）、時給910円×56時間(2名） 時給900円×35時間(1名）

時給1300円×1037.5時間(2名）、時給1140円×109時間(1名）

小  科  目 支　出　額

支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額

電顕・光顕試料作製、観察、画像処理 2,714

主　　な　　内　　容

光　熱　水　費
消　耗　品　費 2,714

通信運搬費 112 試料・文書の送付運搬 112

印刷製本費
旅費交通費 494 調査、出張 494

報酬・委託料 368 講師謝金、解析等委託 368
289 修理、会費、雑費 289

計 3,977

3,292 時給1200円×389.5時間(1名）、時給1140円×53時間(4名）

（兼務職員） 時給1060円×2596.1時間(8名）、時給910円×6時間(2名） 時給900円×8時間(1名）

教育研究経費支出
計 3,292

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 1,371 1,371 単一周波数半導体レーザー光源（672）、オートクレーブ（475）他

図　　　　書
計 1,371

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント

ポスト・ドクター

研究支援推進経費

計 0

年　　　度 27
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途
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プロジェクト番号

  平成 年度 ①光顕と電顕をつなぐ新しいバイオイメージング技術開発

  平成 年度 ②バイオイメージングで紐解く分子・細胞・個体の生命動作原理

コピー代
郵便、宅配便送料

主　　な　　内　　容

時給1300×13時間(2名)、時給1140×42時間(1名）

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

機器修理、学会参加費、その他
講師謝金等
国内旅費、交通費

報酬・委託料 33 解析等委託 33

YAG検出器（1,598）、超純水製造装置（689）

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究経費支出

主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 5,467 電顕・光顕試料作製、観察、画像処理 5,467 試薬、実験機器、ソフトウエア

計 6,614

報酬・委託料 85 解析等委託 85

計 0

年　　　度 28

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

機器修理、学会参加費、その他
講師謝金、解析等委託費

ポスト・ドクター

研究支援推進経費

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント

図　　　　書
計 3,307

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 3,307 3,307 分光光度計（1,080）、超微量分光光度計（844）

教育研究経費支出
計 2,287

人件費支出 2,287 2,287

（兼務職員）
実験補助、科学教室補
助、データ解析・整理

（　その他　　） 235 修理、会費、雑費 235

印刷製本費 6 複写 6

旅費交通費 821 調査、出張 821

光　熱　水　費
通信運搬費

時給1060×306時間(3名）、時給940×41.6時間(1名）、時給910×63時間(3名）

時給1300×680.8時間(1名)、時給1140×861時間(2名）

国内・海外旅費、交通費
コピー代

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額

小  科  目

年　　　度 28

支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額

2,404 電顕・光顕試料作製、観察、画像処理 2,404 試薬、実験機器、ソフトウエア

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費

時給1060×2696.9時間(6名）、時給940×29時間(7名）

光　熱　水　費
通信運搬費 15 試料・文書の送付運搬 15

印刷製本費 11 複写 11

旅費交通費 202 調査、出張 202

（　その他　　） 383 修理、会費、雑費 383

計 3,048

人件費支出 2,950 2,950

（兼務職員）
実験補助、科学教室補
助、データ解析・整理

計 2,950

教育研究用機器備品 2,287 2,287

図　　　　書
計 2,287

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント

計 0
研究支援推進経費

ポスト・ドクター
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別紙１ 研究組織 

科学技術の活性化 国際的競争力の強化 

社会的波及効果 多分野へ発信 

新産業の創成 

実用化 応用例 

＜研究テーマ１＞ 
 光顕と電顕をつなぐ新しいバイオイメージング技術開発 

永田典子（代表者） 
　小川賀代 
　　　佐藤香枝 
　　　　　鈴木智子 

黒岩常祥 
　　　原口徳子（情報通信研究機構） 
　　　　豊岡公徳（理化学研究所）　 
　　　　　　 

光顕、電顕そして両者の橋渡しをする新しいバイオイメージング
技術の開発と発信を行い、次世代研究者/技術者の育成を担う 

開発 

菅野靖史 
　宮崎あかね 
　　市川さおり 
分子 細胞 個体 

和賀　祥 
　関本弘之 
　　永田三郎 

　宮本武典 
　　深町昌司 
　　　今市涼子 
 

＜研究テーマ２＞ 
バイオイメージングで紐解く分子・細胞・個体の生命動作原理 

分子・細胞・個体という生命をとりまく３要素のチームを備え、バイ
オイメージング技術を用いた先端的な基礎研究と応用研究を展開する 

イメージング技術の提供・支援 各種トレーニング 

バイオイメージング技術を担う人材の輩出 



別紙２ 研究テーマ １の進捗状況･達成度 

図２．様々な試料における広域TEM画像 
　　　A：イワヒメワラビ根端（結合枚数 ： 13,950枚）　　 
　　　B：マウス腎臓（結合枚数 ： 37,881枚） 

光顕と電顕をつなぐ新しいバイオイメージング技術開発 

①広域EM画像取得法 
（担当：永田（典）・豊岡・小川・鈴木） 
 
数万枚の画像を全自動撮影するTEM広域自動撮影システ
ムを実用化レベルまで完成させた（図１）。また、画像
から特定の構造を抽出する自動認識技術の開発と発表も
行った。このシステムを用いて様々な広域TEM像の撮影
を進め（図２）、多くの新知見を得ると同時に、それら
広域TEM像の閲覧が可能なウェブサイト「電顕アトラ
ス」を構築し、登録研究者向けに公開を開始した。  
 
 
 
 
②クレム法 
（担当：原口・豊岡・永田（典）） 
 
従来は観察困難であった対象（接着性の細胞であるほ乳
類細胞、浮遊性の細胞である分裂酵母および出芽酵母、
遊泳性の細胞であるテトラヒメナ）にも応用可能な、利
用価値の高いライブクレム法を確立した（図３） 。ライ
ブクレムを行う上で重要な、生細胞に外来の遺伝子を効
率よく導入する手法の開発と技術発信も行った。迅速で
簡便な蛍光タンパク質の蛍光を検出しかつ高分解能SEM
で可視化する光-電子相関電子顕微鏡システムを確立し
た（図４）。その成果である「MirrorCLEM」が日立ハ
イテク社より販売された。  
 
 
 
 
③マイクロデバイスイメージング法 
（担当：佐藤・鈴木） 
 
血管内皮細胞とリンパ管内皮細胞を導入するための流路
を持ち、血管からの透過、リンパ管からの吸収を評価す
るためのシリコーンゴム製のマイクロデバイスを作製し
た（図５，６）。蛍光トレーサーを用いる血管透過性試
験法を開発し、解析結果を発表した。細胞内DNAの検出
法のためにマイクロデバイスを構築し、全自動で反応溶
液を順次導入して、遺伝子増幅反応を行うことを実現し
た。さらに、無細胞系の血管透過性評価デバイスを作成
し、その有効性を実証した。  
 
 
 
 
④その他の新技術 
（担当：黒岩・鈴木） 
 
EELS（電子エネルギー損失分光法）やEDX（エネル
ギー分散型X線分析）を用いた電子顕微鏡解析により、
鉄酸化細菌が生成する酸化鉄の詳細な構造や構成元素・
組成を明らかにした（図７）。また、植物-病原菌相互
作用の電顕解析を通じ、感染関連因子の補足と感染現場
における同因子の局在を明らかにした。原始紅藻シゾン
を用いて、ペルオキシソームの分裂装置の発見、そして
その形成機構を解明した（図８）。新規な緑藻メダカモ
において、ゲノムサイズの同定及びゲノム解読を進め、最
小の真核生物であることを明らかにした（図９）。さら
に、葉緑体分裂・増殖時にDNA分配を制御する酵素を発
見した。これらの研究成果は、連続切片TEM/SEM法や
高感度蛍光観察法、原子間力顕微鏡法など各種イメージ
ング技法を改良しつつ得られた。  

図６．マイクロデバイス内に構築された 
　　　骨芽細胞の蛍光顕微鏡画像 

近年のバイオイメージングでは、光顕と電顕間のギャップが大きな問題となっている。そこで本研究では、
工学的な技術革新やビッグデータを活用する情報工学分野と結びつけ、光顕・電顕間のギャップを埋めて
両者の橋渡しをする、新しいバイオイメージング技術の開発を進める。 

研究テーマ１では、３年間で学術雑誌130報・学会発表195演題の報告を行った  

図１．広域TEM画像取得法の概要 

図３．ライブクレム法の概要（原口） 図４．光-電子相関電子顕微鏡システムの概要（豊岡） 

図５．マイクロ血管実験室 

図７．鉄酸化細菌が生成するチューブ状酸化鉄 
　　　（A: bar＝20μm，B: bar=500nm） 

図８．シゾンで発見された、ペルオキシソーム、 
　　　葉緑体、ミトコンドリア分裂装置 
 

図9．シゾンとメダカモ 



別紙３ 

① 分子チーム：　外界と生体を行き交う種々の分子との相互作用に関するイメージング研究 
外界には、生体に必要とされる物質の他、有害な粒子状物質やアレルゲン等も存在しており、それらは正又は負の要因として生体に複雑に作用する。また一方
で、生体から外界にむけても種々の物質が分泌されている。本チームでは、外界と生体を行き交う種々の分子を解析し、その挙動を可視化することで、各物質
と生体との相互作用に関するイメージング研究を行う。  

② 細胞チーム：　細胞内機能分子の動態とネットワークを明らかにするイメージング研究 
細胞内では種々の小分子が有機的なつながりを持ち、それらの相互作用の上に生命の最小単位である細胞場が形成されている。本チームでは、細胞内の種々の
生体分子を可視化して、特定しつつその動態を解析することで、細胞内分子の機能的ネットワークを解明するイメージング研究を展開する。  

③ 個体チーム：　個体の発生・分化・認知メカニズムを解明するミクロからマクロへのイメージング研究 
多細胞生物は、単に分子や細胞の集合ではなく、複雑な機構により統合的なシステムとして生み出されたものである。本チームは、多細胞生物における可塑的
で精緻な高次の制御統合のしくみを解き明かすために、組織・器官・個体における種々の変化を、イメージング技術を用いて解析し、生命現象を統合的に理解
するための研究を行う。  

バイオイメージングで紐解く分子・細胞・個体の生命動作原理 
分子・細胞・個体という生命をとりまく３要素のチームを備え、それぞれの生物学的階層に従ってイ
メージング技術を用いた生命原理の解明に挑む。バイオイメージング技術を用いた先端的な基礎研究と
実用化に向けた応用研究を展開し、イメージング技術の広範な応用例を示す。  

研究テーマ ２の進捗状況･達成度 

市川：ダニアレルゲンDerf2と黄色ブドウ球菌由来
脂溶性分子の相互作用解析を行った。Derf2の脂
質輸送に関する基礎検討を行ったところ、Derf2
がリポタイコ酸と似た化学構造をもつ合成リポペ
プチドをリポソームへ輸送することが示された。  

菅野：DyP-typeペルオキシダーゼの構造・機能等を明
らかにした。セルロース合成酵素複合体の内、BcsDと
されるサブユニットは、これまで細胞内の局在がはっき
りしなかったが、セルロース合成酵素複合体の中で最大
のサブユニットであるBcsCと複合体を作っている可能
性が高いことを示した。 

宮崎：調理によって室内大気中に放出される微粒子の
粒径分布を求め、調理方法との関係性、換気扇フィル
ターによる捕捉率、年間排出量の推計を行った。現在
は、PM2.5の発生源としてこれまで注目されるこ と
がなかった畜産によって排出される揮発性有機化合物
の排出実態の調査を進めている。 

和賀：複製開始タンパク質ORCとAlF-C2のそれぞれ
が有するRNA結合活性が、各タンパク質の細胞内局在
に重要であることを示す結果を得た。この結果は、動
物細胞での複製開始点のしくみを解明する上で重要な
ものである。 
 

関本：有性生殖過程においてプラス型細胞特異的な発
現を示す受容体型タンパク質キナーゼCpRLK1の同定
と、間接蛍光抗体法による挙動確認、機能解析に成功
した。ヒメミカヅキモでの遺伝子発現抑制技術、遺伝
子破壊技術の確立に成功し、上記とは別の受容体型タ
ンパク質群であるCpRLP1, CpRLK2が性フェロモン
受容に直接関わることも証明した。性決定に関わる遺
伝子CpMinus1の同定にも成功した。  

永田（三）：小腸の上皮に発現する新たなインテレ
クチンIntl-3を同定し、細菌感染によりその合成が
高まること、細菌表面の糖鎖を認識して凝集反応を
引き起こすことを示した。また、血漿中に存在する
レクチンXCL-1がマクロファージによって合成・分
泌され、細菌に結合して食細胞による貪食作用を促
進することを明らかにした。 
 

宮本： TBD細胞を用いた細胞内Caイメージング法に
必要な条件設定を確立した。その結果、TBD細胞は、
イオンチャネル型受容メカニズムによって受容される
塩味と酸味に対してだけ応答することが明らかとなっ
た。再構成に関しては、コラーゲン培地を用いた三次
元培養により管腔構造を分化させることに成功した。  

深町：共同研究者（基礎生物学研究所木森博士）に
よって、closing法によって点描画から斑模様を定義す
るプログラムがImageJのpluginとして開発され、ブ
チメダカの斑模様の解析に使用できることを確認した。
動画に関しては、UMA trackerによる配偶行動のト
ラッキングが出来ることを確認し、その座標データに
性的嗜好性が反映されていることを確認した。 
 

今市：小葉類ヒカゲノカズラ科２種の根の頂端分
裂組織（RAM）の分枝様式を、EdU蛍光染色法を
用いた細胞分裂動態解析から明らかにした。同２
種の茎の頂端分裂組織（SAM）については、RNA 
in situ hybridization法を用いて細胞分裂期にある
細胞を識別し、SAMの分裂動態を解析した。以上
の結果から、茎と根の分枝様式が本質的に異なる
ことを示し、茎と根が別々に進化したことが示唆
された。 

研究テーマ２では、３年間で学術雑誌44報・学会発表76演題の報告を行った  
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別紙４ 特に優れた研究成果１ 

②ライブクレム法のための生細胞に外来遺伝子を効率導入する手法の開発 
 
ライブクレムを行うためには、生細胞への効率のよい遺伝子導入技術が欠かせない。原口は、外来遺伝子を高い効率で導入する手法の開
発に成功し（図５-７）、その成果は2016年6月にFEBS Letters誌に掲載され、同時に多くの新聞やネットニュースで報道された（図８，
９） 。 

図２．日立ハイテク社より「MirrorCLEM」が発売 
　　　（日立ハイテク社ホームページより） 

図１．「MirrorCLEM」システムの概要 

図３．日経バイオテクONLINEに掲載 
　　　（2016年7月22日） 

①光-電子相関顕微鏡法（クレム）用システムの開発と製品販売 
 
昨今、異なる種類の顕微鏡を用いて観察するクレム法に注目が集まっているが、倍率領域・観察項目が異なる顕微鏡同士での同一箇所の
観察は容易ではなかった。豊岡は、CLEM用システムの研究開発を進め、GFP蛍光と微細形態の両方を保持した状態で樹脂包埋する試料
前処理方法と観察フローを開発した。さらに、（株）日立ハイテクとの共同で、蛍光を放つ細胞小器官の同一位置を迅速かつ正確に観察
するソフトウェアの開発に成功した（図１）。本システムは、「MirrorCLEM」として2016年7月25日に日立ハイテク社より発売され
た（図２）。本発売は、同時に多くのネットニュースで報道された（図３，４）  

図４．マイナビニュースに掲載 
　　　（2016年7月22日） 

図９．日刊工業新聞に掲載 
　　　（2016年7月8日） 

図８．Mixiニュースに掲載 
　　　（2016年7月6日） 

図５．新手法でDNAを導入したマウスの細胞 

図７．身を守る力をそいだ細胞の方がDNAの導入効率が高い 

図６．蛍光を発するたんぱく質「GFP」を作るDNAの導入 



別紙５ 特に優れた研究成果２ 
③遺伝子変異を光らせ検出する新イメージング技術及び良好な細胞膜シートの作成法の開発  
　 
佐藤は、組織中のどの細胞に遺伝子変異があるかを短時間で容易に検出するイメージング技術を開発した。その成果は2014年にAnal.Sci.
誌に掲載され、Hot Article Awardを受賞した。2016年には日経産業新聞等で報道された（図10）。さらに、佐藤と鈴木は、従来の超音
波で細胞を壊す手法よりも、より均質で良好な細胞膜シートを作成する手法の開発を行い、その成果は日経新聞等で報道された（図11）。  

④バイオイメージング技術を駆使し葉緑体増殖の基本的しくみを解明 
　 
黒岩は、バイオイメージング技術を駆使して、葉緑体分裂・増殖時にDNA分配を制御する酵素を発見した（図12，13）。この成果は
2017年5月にScience誌に掲載され（図14）、日本経済新聞をはじめ多くの新聞やネットニュースで報道された（図16，17） 。今回の
発見から、葉緑体における相同組換え機構の解明、さらには新たな物質生産に向けた応用研究への展開も期待される。  

図10．日経産業新聞（8面）に掲載 
　　　（2016年10月27日） 

図11．日本経済新聞に掲載 
　　　（2016年12月9日） 

図14．Science誌に掲載 
　　　（2017年5月15日） 

図12．葉緑体核様体は、MOC1タンパ
ク質がないと凝集し不均等に遺伝する 

図13．DNAオリガミ技術と原子間力顕微鏡技術を組み合わ
せ、ホリデイジャンクションが切断される様子の観察に成功 

図16．日本経済新聞に掲載 
　　　（2017年5月16日） 

図17．OPTRONICS ONLINEに掲載 
　　　（2017年5月15日） 



プロジェクトの中間地点である2年半が経過した2016年秋に、外部（第三者）評価を実施した。外部評価委員は、朴杓
充（神戸大名誉教授）、片山葉子（東京農工大教授）、庄野邦彦（元日本女子大教授・東京大名誉教授）の３名である。  

別紙６ 外部評価 

朴 杓充 氏による評価書�

片山葉子 氏による評価書� 庄野邦彦 氏による評価書�

＜外部評価委員からの主な助言＞ 
① 分子・細胞・個体チームの応用研究が、開発チームの確立したどの技術に結びついているのかわかりにくい（朴）。 
　 研究グループ１と２の間で、今後はより一層の相互連携が期待される（庄野）。 
② どのような専門家を養成するのかを明確にし、適合した企画テーマを掲げるように工夫してほしい（朴）。 
    人材養成の重要性を忘れず、その観点でもさらに活動を拡大してほしい（庄野）。�

＜対応状況＞ 
① 分子・細胞・個体チームは、これまでは言わば既存のイメージング技術を用いて研究を展開してきた。プロジェクトの 
    中間地点を過ぎ、いよいよ開発チームの成果である新技術を用いる段階に入ったといえる。例えば現在、個体チームの 
    今市が根端の広域TEM画像を取得するなど、既に応用化は進行しつつある。今後は一層、新技術を応用研究に結びつけ、 
    チーム間の相互連携を重視する体制作りを進めていきたい。  
② 平成21年選定の本支援事業では、我々は「バイオイメージング研究の高度化に向けた人材養成拠点 」をプロジェクト名 
    にし、人材養成を主目的に掲げていた。平成26年選定の本プロジェクトでは、「技術開発とその応用」を主目的に掲げ、 
    中間報告書もその視点で作成した。しかし、前身のプロジェクトにおけるノウハウも蓄積しているため、人材養成への 
    活動拡大も十分可能である。引き続き、人材養成の観点も忘れず活動を展開していきたい。 



別紙７ シンポジウムの開催 

主催 
2014年12月6日　日本女子大学バイオイメージングセンターシンポジウム2014「分子・細胞・個体の生命動作原理を解き明かすために」（約160名参加） 
　　マイクロ血管実験室の構築　　本学物質生物科学科　佐藤 香枝 
　　セルロース生合成メカニズムに迫る　　本学物質生物科学科　菅野 靖史 
　　生体防御と動物レクチン　　本学物質生物科学科　永田 三郎 
　　メダカの配偶者選び　　本学物質生物科学科　深町 昌司 
 
2015年12月5日　日本女子大学バイオイメージングセンターシンポジウム2015「バイオイメージングで解き明かす生命動作原理～光学顕微鏡と電子顕微鏡の橋渡し～」（約115名参加） 
　　ライブクレム法：分子ダイナミクスを高分解能で観察する方法　　情報通信研究機構未来ICT研究所　原口 徳子 
　　光顕と電顕で植物の成長を担うタンパク質の輸送・分解機構を明らかにする　　理化学研究所環境資源科学研究センター　豊岡 公徳 
　　宇宙誕生は望遠鏡で細胞誕生は顕微鏡で　 
　　　　　　-ミトコンドリア、葉緑体、ペルオキシソームの分裂マシンの発見から細胞誕生における核の３戦略を読む-　　本学バイオイメージングセンター　黒岩 常祥 
 
2016年10月22日　日本女子大学バイオイメージングセンターシンポジウム2016「バイオ周辺領域とイメージングとの関わり」（約75名参加） 
　　鉄酸化細菌Gallionella ferrugineaがつくる酸化鉄の材料特性と培養による酸化鉄材料生成　　本学物質生物科学科　鈴木 智子 
　　分子イメージングを用いた組織・細胞内のDNAおよびRNAの解析　　本学物質生物科学科　佐藤 香枝 
　　補償光学の原理と応用　　本学数物科学科　小川 賀代 
　　大気中微粒子のイメージング　　早稲田大学創造理工学部　大河内 博 
　 
共催 
2014年12月5日　  植物電子顕微鏡若手ワークショップ2014（約45名参加） 
2015年 9月2日　　植物脂質関連の有志の会（約30名参加） 
2015年 9月25日　 第6回 植物電顕鏡若手ワークショップ（約45名参加） 
2017年 2月17日　 第7回 植物電顕鏡若手ワークショップ（約45名参加） 
2017年 3月3日　　第5回 植物イメージングの会（約30名参加） 
  
後援 
2014年 8月26日～27日　 第２回 植物電子顕微鏡サマーセミナー（BIC後援）（約55名参加） 
2015年 9月26日　　　　  第３回 植物電子顕微鏡サマーセミナー（BIC後援）（約55名参加） 
2016年 8月22日　　　　  第４回 植物電子顕微鏡サマーセミナー（BIC後援）（約40名参加） 

シンポジウムポスター シンポジウム予稿集（表紙） 
2014年 

シンポジウム2014開催報告 
（学園ニュース） 

 

平成 26年度文部科学省私立大学戦略的研究基盤形成支援事業 

日本女子大学バイオイメージングセンター シンポジウム 2014 

「分子・細胞・個体の生命動作原理を 

解き明かすために」 
 

 分子・細胞・個体などの様々な階層に焦点を当てて生物の営みを探ると、生命が如何に不思議に満ち、

かつ魅力的であるかが解ります。日本女子大学バイオイメージングセンターには、今年新しいメンバーが

加わり、これまで以上にパワーアップしました。本シンポジウムでは、その新しいメンバーの先生方が、ご

自身の研究の魅力を存分に紹介します。易しいお話ですので、学部１年生でも十分理解できる内容です。

奮ってご参加ください。 

 

 
プログラム 

 

14:00-14:10 「バイオイメージングセンターの過去・現在・未来」 

日本女子大学バイオイメージングセンター代表者  永田典子 

14:10-14:40 マイクロ血管実験室の構築   開発チーム 佐藤香枝 

14:40-15:10  セルロース生合成メカニズムに迫る     分子チーム 菅野靖史 

15:10-15:25 休憩（１５分） 

15:25-15:55 生体防御と動物レクチン    細胞チーム 永田三郎 

15:55-16:25 メダカの配偶者選び    個体チーム 深町昌司 

16:25-16:30 閉会の辞 
日本女子大学理学研究科委員長    宮本武典                       

  

16:40-17:30 懇親会（七十年館 1階 ランチェ） 

                                                           

     

■日  時  ： 2014年 12月 6日(土) 14：00～16：30 （開場 13：30） 

■会  場  ： 日本女子大学  八十年館 5階 851教室 

■参加費用 ： 無 料 (シンポジウム、懇親会 共に) 

 

主 催 : 日本女子大学 バイオイメージングセンター 

                                        

 

 

   文部科学省私立大学戦略的研究基盤形成支援事業 

日本女子大学バイオイメージングセンター シンポジウム 2015 

「バイオイメージングで解き明かす生命動作原理 
〜光学顕微鏡と電子顕微鏡の橋渡し〜」 

 

 生命原理の解明に、今やバイオイメージング技術は欠かせません。生体分子の動態を特異的に捉える

光学（蛍光）顕微鏡と、圧倒的な高分解能を誇る電子顕微鏡。それら両者の利点を協調的に生かすことで

解き明かされてきた、生物の不思議と魅力をお伝えします。 

 日本女子大学バイオイメージングセンターの活動に加わっている著名な研究員の方々による講演会で

す。易しいお話を交えますので、学部生にも理解できる内容です。奮ってご参加ください。 

 
プログラム 

 

14:15-14:20 開会の辞 

    日本女子大学バイオイメージングセンター代表者   永田典子 

14:20-15:00 ライブクレム法：分子ダイナミクスを高分解能で観察する方法     
  情報通信研究機構未来 ICT研究所 原口徳子 

15:00-15:40 光顕と電顕で植物の成長を担うタンパク質の輸送・分解機構を明らかにする 

 理化学研究所環境資源科学研究センター  豊岡公徳 

15:40-15:50 休憩（１０分） 

15:50-16:40 宇宙誕生は望遠鏡で細胞誕生は顕微鏡で 

         −ミトコンドリア、葉緑体、ペルオキシソームの分裂マシンの発見から 

 細胞誕生における核の３戦略を読む−  

 日本女子大学バイオイメージングセンター 黒岩常祥 

16:40-16:45 閉会の辞 
 日本女子大学大学院理学研究科委員長 宮本武典                       

  

17:00-18:30 懇親会（七十年館 1階 ランチェ） 

                                                           

■日 時 ： 2015年 12月 5日(土) 14：15～16：45 （開場 13：45） 

■会 場 ： 日本女子大学  八十年館 5階 851教室 

■参加費 ： 講演会  無 料 

 懇親会  一 般： 2,000円（要事前登録） 

 学 生： 無 料 

 

   ※懇親会ご参加の方（一般）は、11/25までに em-lab@fc.jwu.ac.jp宛メールにてお申し込み下さい。 

 

主 催 : 日本女子大学 バイオイメージングセンター 
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2015年 2016年 2014年 2015年 2016年 

シンポジウム会場の様子 
2014年 2015年 2016年 

シンポジウム2016開催報告 
（毎日新聞） 

第７回植物電顕若手ワークショップの様子 

植物電顕若手ワークショップ＆サマー
セミナー2015の開催案内（HP） 

年2回以上のシンポジウム（ワークショップ含む）を定期的に開催し、バイオイメージング研究者のネットワーク構築を促
し、研究成果の情報交換及び連携の場を提供した。 



＜科学教室の開催＞ 

科学教室の様子 

配布したテキスト（抜粋） 

別紙８ 人材養成（科学教室・トレーニング） 

①文京区教育センター 子ども科学カレッジ 
　　2014年8月25日　文京区教育センター/日本女子大学バイオイメージングセンター(BIC) 
　　　　　第７回子ども科学カレッジ「ミクロの世界をのぞいてみよう」開催 
　　　　（児童16名、保護者9名、文京区関係者4名　計29名参加） 
　　2015年7月4日　文京区教育センター/日本女子大学バイオイメージングセンター(BIC) 
　　　　　第４回子ども科学カレッジ「ミクロの世界をのぞいてみよう」開催 
　　　　（児童28名、保護者約15名、文京区関係者4名　計約50名参加） 
 
②公開科学教室（附属豊明小学校対象） 
　　2014年11月14日 
　　　　　　附属豊明小学校５年生対象公開科学教室「顕微鏡でみる生き物」開催 
　　　　　（児童115名、引率8名　計123名参加） 
　　2015年11月19日,20日 
　　　　　　附属豊明小学校５年生対象公開科学教室「顕微鏡でみる生き物」開催 
　　　　　（児童115名、引率6名　計121名参加） 
　　2016年12月9日, 2017年1月13日 
　　　　　　附属豊明小学校５年生対象公開科学教室「顕微鏡でみる生き物」開催 
　　　　　（児童118名、引率6名　計124名参加） 
 
③公開科学教室（附属豊明幼稚園対象） 
　　2015年3月7日　 
　　　　　　附属豊明幼稚園対象公開科学教室「顕微鏡でみる生き物」開催 
　　　　　（園児22名、保護者28名、引率2名　計52名参加） 
　　2016年2月13日　 
　　　　　　附属豊明幼稚園対象公開科学教室「顕微鏡でみる生き物」開催 
　　　　　（園児36名、保護者32名、引率2名　計70名参加） 
　　2017年2月25日　 
　　　　　　附属豊明幼稚園対象公開科学教室「顕微鏡でみる生き物」開催 
　　　　　（園児31名、保護者33名、引率3名　計67名参加） 
 

科学教室の開催
案内（HP） 

　　掲載記事 
（みんなの大学） 

＜トレーニングコースの開講＞ 

トレーニングの様子 

本プロジェクトでは、様々な分野で望まれているバイオイメージング技術に秀でた新しい研究者・技術者の次世代育成も
行っている。そのために、種々のトレーニングコースを開講し、実地的な技術継承を行った。科学教室の開催や一般市民へ
の理科啓発活動も行った。  

科学教室受講者へのアンケート 

基礎から専門性の高い内容まで、受講者のレベルに合わせた各種トレーニングコースを開講した。 

科学教室開催報告 
（学園ニュース） 



別紙９ インターネット公開 

ホームページを開設し（http://www5.jwu.ac.jp/gp/bic/） 、情報発信につとめた。各人の成果報告の他、各種顕微鏡情報等につい
ても発信した。 

① 電顕アトラス 

② ホームページ 

③ その他 
ツイッターを用いた情報発信も行った。 

広域TEM画像取得システムを用いて様々な広域TEM像の撮影を進め、それら広域TEM像の閲覧が可能なウェブサイト「電顕アトラ
ス」を構築し、登録研究者向けに公開を開始した（豊岡・永田（典））。 
�

HPのトップページ シンポジウム報告 成果報告 顕微鏡情報 

トップページ 細胞小器官の名称がわかるページ。 
ポインタで指すと名称が表示される。 アトラス（図鑑）として、様々な

組織や器官ごとに、広域の電顕画
像が閲覧できる。 

広域画像の全体像が
小窓で表示され、ど
の部分が拡大されて
いるのかがわかる。 

材料情報、サンプル
調整法、撮影者など
の情報がわかる。 

拡大倍率を変えて表示できる。 
画像の回転なども可能。 

数千から数万枚の写真の結合画像の閲覧 



（様式1）

１６　施設・装置・設備・研究費の支出状況（実績概要） （千円）

１７　施設・装置・設備の整備状況  （私学助成を受けたものはすべて記載してください。）
《施　　設》  （私学助成を受けていないものも含め、使用している施設をすべて記載してください。） （千円）

①電子顕微鏡室 昭和57年 2 常時10名他
②生体ミクロ機構 平成10年 1
 　総合教育システム
③恒温室 昭和41年 1 常時7名他
④分子生物学研究室 平成15年 1 常時15名他
⑤植物生理学研究室 平成16年 1 常時13名他
⑥細胞生物学研究室 平成15年 1 常時11名他
⑦形態学研究室 平成15年 2 常時11名他
⑧生体情報科学研究室平成15年 1 常時16名他
⑨発生生物学研究室 2 常時10名他
⑩進化遺伝学研究室 1 常時9名他
⑪生化学研究室 1 常時10名他
⑫分析化学研究室 2 常時10名他
⑬無機・環境化学研究室 1 常時9名他

63.83
76.80
63.00
67.42
76.63

S1491008

実支出20,499

0

内　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　訳

備　考
法　人
負　担

私　学
助　成

実支出20，485

実支出20，496

28,415

平成15年

平成21年

平成23年

平成20年

平成17年

使用者数 補助主体研究施設面積 補助金額

0 0

0

0

20,493

0

0 0

0

0

28,415

0 0 0 0

0

00

11,612

00

0 0 0 0 0 0

0

33,048

0

9,821

8,881

9,713

20,490

0

0

20,480

0

平
成
2
8
年
度 研究費

設 備

平
成
2
6
年
度

施 設

0

0

研究室等数

施 設

装 置

0

0

研究費

33,048

総

額

総 計

整備年度

0

61,463

61,463

装 置

装 置

施 設

0

10,669

0

0

事業経費施　設　の　名　称

設 備

平
成
2
7
年
度

設 備

施 設

装 置

研究費

10,767

設 備

法人番号 131079

共同研
究機関
負担

年度・区分

研究費

プロジェクト番号

寄付金 その他（　　　　　　　　　　）
受託

研究等

支出額

176.01
100.80

63.00
63.00
63.00

272,685 136,342

15.30
76.99

63.00
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（様式1）

S1491008
法人番号 131079

プロジェクト番号
⑭生物物理化学研究室 1 常時9名他
⑮個人研究室(小川） 平成17年 1 常時9名他

※　私学助成による補助事業として行った新増築により、整備前と比較して増加した面積

㎡

（千円）

ｈ
ｈ
ｈ
ｈ

h
h
h
h
h
h
h

ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
ｈ
h
h
h
ｈ
ｈ
ｈ

ｈ

私立大学戦略的研究基盤形成

支援事業 研究費内で購入走査電子顕微鏡（卓上） 平成25年 TM3030 1 40.75 4,998

共焦点レーザー走査型顕微鏡システム 1 910
ICP発光分析装置 1 720

分子生命情報解析システム 平成26年 38,824

NMR 1 668
表示（キヤノン） 1 758

電位測定（日本光電） 1 60

細胞内動態解析装置（オリンパス） 1 87

核酸解析（サーモ） 1 1120

細胞回収装置（日立） 1 19

42,350 教育装置
核酸増幅器（タカラ） 1 36

分子情報の獲得技術教育システム 平成17年 84,885

52.44
31.50

補助主体

平成27年

画像コンサルテーション教育システム 平成22年

平成21年

DP21 1

《装置・設備》　（私学助成を受けていないものは、主なもののみを記載してください。）
事業経費 補助金額稼働時間数台　　数型　　番整備年度装置・設備の名称

凍結滑走式ミクロトーム 平成10年 SM2000R 1 100 1,167
471

万能ロータリーミクロトーム 平成12年 RN2065 1 400 1,414
親水化処理装置 平成13年 HDT-400 1 9.95 399 399 科研費基盤（C)

真空蒸着装置 平成14年 VE-2030 1 9.95 寄贈
イオンスパッタ装置 平成9年 E-1030 1 9.95 寄贈
イオンスパッタ装置 昭和58年 E-102 1 9.95 寄贈

998 科研費基盤(A)

凍結真空乾燥装置 平成5年 ES2020 1 9.95 寄贈
臨界点乾燥装置 平成16年 HCP-2 1 36 998

19,890 研究設備
フリーズ・エッチング装置 昭和52年 BAF301 1 0 14,000 研究設備
加圧凍結装置 平成8年 HPM-010 1 88 33,166
　凍結置換装置 Csauto
　急速凍結装置 KE-80
　クライオキット FC-S

ULTRACUT-S

科研費基盤（B)

研究設備
1式EM UC6

急速凍結試料作成システム 平成3年 1式 142.15 39,964

研究設備
走査電子顕微鏡 平成元年 S-900 1 24.5 寄贈

走査電子顕微鏡（～H27) 昭和63年 S-900LV 1 85,000

24,980 研究設備
走査電子顕微鏡 昭和59年 S-800 1 52.2 65,000 31,850 特別設備

15,674 研究設備
透過電子顕微鏡 昭和62年 JEM-1200EXS 1 199.3 39,500

共焦点レーザー走査顕微鏡

（研究設備）
透過電子顕微鏡 平成22 JEM-1400 1 780.55 32,497

微分干渉型蛍光顕微鏡 平成10年 BX50-34-FLBD1
43,790

教育装置
124,560

教育装置
教育装置84,689

290 6,773

470

平成10年

（研究装置）
微分干渉型顕微鏡 平成10年 BX50-34-DICTVC 20

ウルトラミクロトームシステム 平成16年 6,773

21
TCS-NT 1 42 52,161

走査電子顕微鏡(H27～) SU8220 1 635.65 74,282 36,932

39,375 14,360 教育基盤設備

18,829 教育基盤設備

研究装置

　超ミクロトーム
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S1491008
法人番号 131079

プロジェクト番号

研究費の支出状況 （千円）
  平成 年度 ①光顕と電顕をつなぐ新しいバイオイメージング技術開発

  平成 年度 ②バイオイメージングで紐解く分子・細胞・個体の生命動作原理

機器修理、学会参加費、会場使用料

試薬、実験機材

機器修理、学会参加費、その他
解析等委託費
国内・海外旅費、交通費

郵便、宅配便送料

積　　算　　内　　訳

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント

時給1060円×548時間(2名）、時給900円×70時間(2名）

時給1300円×533時間(2名）、
ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 1,336 実験補助、科学教室補
助、データ解析・整理

研究支援推進経費

計 0

リサーチ・アシスタント

ポスト・ドクター

図　　　　書
計 3,989

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 3,989 3,989 顕微鏡用デジタルカメラセット（2,000）、サイトスピン（1,102）他

教育研究経費支出
計 1,336

1,336

（兼務職員）

計 6,367

報酬・委託料 37 解析等委託 37

（　　その他　　） 167 修理、会費、雑費 167

印刷製本費 0 0

旅費交通費 790 調査、出張 790

光　熱　水　費
通信運搬費 19 試料・文書の送付運搬 19

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 5,354 電顕・光顕試料作製、観察、画像処理 5,354

小  科  目 支　出　額

ポスト・ドクター

年　　　度 26

研究支援推進経費

144

複写代45

図　　　　書

教育研究経費支出

計 3,069

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 3,069 3,069 臨界点乾燥装置(2,768)、ノートPCｘ2（302）

計 1,882

人件費支出 1,882 実験補助、科学教室補
助、データ解析・整理

1,882

（兼務職員）

計 3,837

報酬・委託料 0 0

（　　その他　　） 修理、会費、雑費

旅費交通費 23 調査、出張 23 国内旅費、交通費
印刷製本費 45 複写

10 試料・文書の送付運搬 10 郵便、宅配便送料

3,615

時給1060円×1720.6時間(9名）、時給900円×28時間(7名）

時給1140円×29時間(3名）
ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

144

光　熱　水　費
通信運搬費

試薬、実験機材、ソフトウエア

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 3,615 電顕・光顕試料作製、観察、画像処理

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

年　　　度 26

計 0
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  平成 年度 ①光顕と電顕をつなぐ新しいバイオイメージング技術開発

  平成 年度 ②バイオイメージングで紐解く分子・細胞・個体の生命動作原理

講師謝金、解析等委託費
国内旅費、交通費

郵便、宅配便送料

試薬、ダイヤモンドナイフ、ソフトウエア

機器修理、学会参加費、その他

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 3,292 実験補助、科学教室補
助、データ解析・整理

（　 その他　 ）

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

機器修理、学会参加費、その他
講師謝金、解析等委託費
国内・海外旅費、交通費

計 6,297

計 0

ポスト・ドクター

研究支援推進経費

リサーチ・アシスタント

図　　　　書
計 3,624

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 3,624 フレンチプレス（1,439）、バルブコントロール（552）他

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

教育研究経費支出
計 1,929

人件費支出 1,929 実験補助、科学教室補
助、データ解析・整理

1,929

（兼務職員）

報酬・委託料 21 講師謝金、解析等委託 21

（　 その他　 ） 114 修理、会費、雑費 114

印刷製本費
旅費交通費 727 調査、出張 727

光　熱　水　費
通信運搬費

金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 5,435 電顕・光顕試料作製、観察、画像処理 5,435 試薬、実験機器

年　　　度 27

小  科  目

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

 時給1060円×353.25時間(3名）、時給910円×56時間(2名）時給900円×35時間(1名）

時給1300円×1037.5時間(2名）、時給1140円×109時間(1名）

小  科  目 支　出　額

支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額

電顕・光顕試料作製、観察、画像処理 2,714

主　　な　　内　　容

光　熱　水　費
消　耗　品　費 2,714

通信運搬費 112 試料・文書の送付運搬 112

印刷製本費
旅費交通費 494 調査、出張 494

報酬・委託料 368 講師謝金、解析等委託 368
289 修理、会費、雑費 289

計 3,977

3,292 時給1200円×389.5時間(1名）、時給1140円×53時間(4名）

（兼務職員）  時給1060円×2596.1時間(8名）、時給910円×6時間(2名）時給900円×8時間(1名）

教育研究経費支出
計 3,292

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 1,371 1,371 単一周波数半導体レーザー光源（672）、オートクレーブ（475）他

図　　　　書
計 1,371

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント

ポスト・ドクター

研究支援推進経費

計 0

年　　　度 27
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途
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S1491008
法人番号 131079

プロジェクト番号

  平成 年度 ①光顕と電顕をつなぐ新しいバイオイメージング技術開発

  平成 年度 ②バイオイメージングで紐解く分子・細胞・個体の生命動作原理

コピー代
郵便、宅配便送料

主　　な　　内　　容

時給1300×13時間(2名)、時給1140×42時間(1名）

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

機器修理、学会参加費、その他
講師謝金等
国内旅費、交通費

報酬・委託料 33 解析等委託 33

YAG検出器（1,598）、超純水製造装置（689）

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究経費支出

主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 5,467 電顕・光顕試料作製、観察、画像処理 5,467 試薬、実験機器、ソフトウエア

計 6,614

報酬・委託料 85 解析等委託 85

計 0

年　　　度 28

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

機器修理、学会参加費、その他
講師謝金、解析等委託費

ポスト・ドクター

研究支援推進経費

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント

図　　　　書
計 3,307

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 3,307 3,307 分光光度計（1,080）、超微量分光光度計（844）

教育研究経費支出
計 2,287

人件費支出 2,287 2,287

（兼務職員）
実験補助、科学教室補
助、データ解析・整理

（　その他　　） 235 修理、会費、雑費 235

印刷製本費 6 複写 6

旅費交通費 821 調査、出張 821

光　熱　水　費
通信運搬費

時給1060×306時間(3名）、時給940×41.6時間(1名）、時給910×63時間(3名）

時給1300×680.8時間(1名)、時給1140×861時間(2名）

国内・海外旅費、交通費
コピー代

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額

小  科  目

年　　　度 28

支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額

2,404 電顕・光顕試料作製、観察、画像処理 2,404 試薬、実験機器、ソフトウエア

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費

時給1060×2696.9時間(6名）、時給940×29時間(7名）

光　熱　水　費
通信運搬費 15 試料・文書の送付運搬 15

印刷製本費 11 複写 11

旅費交通費 202 調査、出張 202

（　その他　　） 383 修理、会費、雑費 383

計 3,048

人件費支出 2,950 2,950

（兼務職員）
実験補助、科学教室補
助、データ解析・整理

計 2,950

教育研究用機器備品 2,287 2,287

図　　　　書
計 2,287

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント

計 0
研究支援推進経費

ポスト・ドクター
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