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ƅĴɖ

ɖ

ɖ

ǧĐɖʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠɖɡɖ

ɖ

Ìǻɖʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠɖɢɝɡɡɖ

ɖ

Ƶĥɖʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠɖɡɢɝɡɧɖ

ɖ

ƿ²ɖʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠɖɡɨɝɢɣɖ

ɖ

ğĉ˙ċŃɖʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠɖɢɤɝɢɨɖ

ɖ

Ǽȍɖʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠɖɢɩɖ

ɖ

ÐůĈŧɖʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠʠɖɣɠɝɣɦɖ

ɖ

�ǡ˞Áĝ˜Ŏ ɖ

ɖ

ɖ ɖ



 ɡɖ

ǧĐɖ

ɖ

ɖ ɳʚʓʇʔɖʖʇʖʏʒʒʕʓʇʛʏʗʚʘʋʘɖəɳɻʁʘɚ˝éĦ˞ȭ¼�ƂƳƻŤŵƀ˘ʼ˯ʶéĦ˝ƵĥƂǋ˦˒

˞Ƨǌ˝�ƂƳƻ˜ŷȆ̼ǒåǉż̿�Ɍǉ̀ˁˮçåǉż˜˳˒˰Źæ˴Ð˃ȇˇˍʷ

ɮʕʙʙʕʔʙʇʏʒɖ ʗʇʈʈʏʙɖ ʖʇʖʏʒʒʕʓʇʛʏʗʚʘɖ əɮɽɻʁɚ˜˭˰Ƃǋ˂˵Ƿ¶˞˺˹̶̋Ƿ¶åž˂˵˝ėP

˝]ţ̶̯̖˘ʼ˰ʷɳɻʁ ˝ŭŇŬ˞éĦˋ˒�Ƃưǃ˝M^ťê˜1¥ˍ˰˙ʽʾŤà

˴ø˖ʷɳɻʁ éĦ˜ˀʽ˗ưǃF3C˂ȇˇ˰˝˞ȭ¼�ƂƳƻė�¼˝�Íưǃ˘ʼ˯ʶ

�ċ˺˹̶̋˝ăL˂ȇˇ˰˝˞Ƴƻǡ¼˝ė˪M^˝Ț˵˓ǬȄ¼˘ʼ˰ʷ˺˹̶̋ŭŇ

Ŭ˝ȚǠ˜˞®�ưǃ˝M^˂âǧ˘ʼ˯ʶéĦưǃ˝M^ĺɁ˜ãˌ˗˺˹̶̋å�¤˙

®�9�¤˝°ý˛̸̗̂̋̽̂˂ȇˇ˰˙ƿʿˮ˱˗ʽ˰ʷɳɻʁ ˝ŭŇŬ˴ūǭˍ˰�˘ʶ

q˺˹̶̋�¤˜ȷˍ˰ūǭ˂ȭǧ˘ʼ˰˙ƿʿˮ˱˰ʷĞǻĈ˘˞ ɳɻʁ ˺˹̶̺̟̋̑̂Ȅ

˝�˖ʶɰɡʆɰɤ ̺̟̑̂Ȅ˜ȷˋ˗ː˝ĲǄ˴ǭĒˍ˰�˴ƅƀ˙ˋ˒ʷɖ

ɖ ɳɻʁɡɨɖɰɡʆɰɤ˴̧˹̗̿ʈʇʏʙ̀˙ˋ˒ ʞʋʇʘʙɖʙʜʕɝʎʞʈʗʏʊŃ˴Ǡ˛˕˒Ƶĥʶɡɨɰɡʆɰɤ˝ĊǩƇ�

.ů�¤˙ˋ˗̡̮̺̺̓˴s©ˋ˒ʷ˦˒ ɳɻʁɡɨɖɰɡʆɰɤ ˴ưǃȄF˜žŪˉˏ˰˙JɄ,˴

Õìˍ˰˙ʽʾ�ªˁˮʶː˝įȘ˙ĲǄ˜ǐy˂ø˒˱˒ʷĞǻĈ˘˞ʶɳɻʁɖ ɰɡʆɰɤ ˂Õ

ìˍ˰ưǃȄFJɄ,˂ʩ˷̵̭̃̏̽ʪ˘ʼ˰pǄå˴Ĭǰˋ˒ʷˉˮ˜ʶˇ˝ ɰɡʆɰɤ ˂Õì

ˍ˰JɄ,˂˺˹̶̋ŭŇŬ˜ˀʽ˗-ˮˁ˝ĲǄ˴ęˍ˰ˁ˴Ǻˣ˰˒˩˜ʶ�˝ ɳɻʁ ˺

˹̶̺̟̋̑̂Ȅ˝žŪȯ˜k˥ˍÖɉ˴Ĭǰˋ˒ʷː˝Ƶĥʶɰɡʆɰɤ ˂ ɳɻʁ ˝˂˵ȷșȣ

'¤Ůţ˘ʼ˰ɰɦkˠɰɧ˝žŪȯ˜Öɉ˴�ʿ˰˙ʽʾʶˇ˱˦˘�wˉ˱˗ʽ˛ʽĊǩ˝

ĲǄ˴ƒ~ˍ˰Ƶĥ˴Ü˒ʷɖ

ɖ ɖ



 ɢɖ

Ìǻɖ

ɖ

ɡɞɖɳɻʁ éĦŻɖ ɖ

ɖ ɳʚʓʇʔɖ ʖʇʖʏʒʒʕʓʇʛʏʗʚʘɖ əɳɻʁɚ˞Ŭť�ĞȰ˝̜̭̅ ɯɹɬ ˴ø˔ʶ˼̸̧̺̥̽˴ø˒˛ʽ

·� ɯɹɬ ˺˹̶̋˜»ˍ˰əʟʚʗɖ ɳʇʚʘʋʔɜɖ ɢɠɠɢɚʷɳɻʁ ˞̠̗˝ƂǋkˠƧǌƳƻ˜éĦˋ˗

�İ˛ŷȆ̼ȝÕì˴Õìˉˏ˰˂ʶ�˄˝�rŝŻ7̵̰́˷̽˙˛˯ʶBŸĲį˝=˃˜˭

˯ĆÇ"F˜ǎşûȽˉ˱˰ʷɳɻʁ éĦ˜˭˕˗Ð˃ȇˇˉ˱˰Źæ˙ˋ˗µÄåŷȆ

̿ʛʋʗʗʚʉʇɖ ʛʚʒʍʇʗʏʘ̀ʶïÆŷȆ̿ʛʋʗʗʚʉʇɖ ʖʒʇʔʇ̀ʶ¹�̸̺̫̆̊̽̿ʉʕʔʊʞʒʕʓʇɖ ʇʉʚʓʏʔʇʙʚʓ̀˛

˚˴úˆ˰ˇ˙˂˘˃˰ʷɖ

ɖ ǁȳ̼ŭĹ�˫oǈ˛˚˝ƧǌƳƻˢ˝éĦ˞ʶˀ˪˜å�Ő˴Ȗˌ˗ìƞˋ˗ˀ˯ʶɳɻʁ

éĦŻ˞̴̬̂̊˷˙�ˡ!ǡƀ˛ ʘʋʝʚʇʒʒʞɖ ʙʗʇʔʘʓʏʙʙʋʊɖ ʊʏʘʋʇʘʋ̿ɾɿɯ̀˙ƿʿˮ˱˗ʽ˰əʟʚʗɖ

ɳʇʚʘʋʔɜɖɢɠɠɢɚʷɖ

ɖ

ɢɞɖɳɻʁ éĦ˜˭˰ž˂˵ɖ

ɢɝɡ́ɳɻʁ éĦ˙˂˵ɖ

ɖ ɳɻʁ ˜˞Ū�s©ˉ˱˗ʽ˰˓˅˘Ƭ ɡɢɠ ƚɐ"�˝�˂¥�ˋʶː˝FƬ ɡɟɣ ˂Ƨǌ

ùt�˘ĸ˯˞Ƃǋùt�˘ʼ˰ʷƧǌùt� ɳɻʁ ˝éĦ˞¤¬ɍȦ�ƂFǉżåź�

̿ʉʋʗʛʏʉʇʒɖ ʏʔʙʗʇʋʖʏʙʎʋʒʏʇʒɖ ʔʋʕʖʒʇʘʏʇɪɖ ɮɴɹ̀ʶ¤¬ɍ˂˵̿ʉʋʗʛʏʉʇʒɖ ʉʇʔʉʋʗ̀ʶȾǕ˂˵̿ʖʋʔʏʒʋɖ

ʉʇʔʉʋʗ̀ʶoǈ˂˵̿ʕʗʇʒɖʉʇʔʉʋʗ̀ʶɌɍȦ˂˵̿ʎʋʇʊɖʇʔʊɖʔʋʉʑɖʉʇʔʉʋʗ̀˛˚˝çåǉżžŻ˙

˝ȷș˂ƒˉ˱˗ʽ˰ʷŤ˜¤¬ɍ˂˵˜ˀʽ˗˞ʶˤ˥ˍˣ˗˝Ż/˘ ɳɻʁɖɯɹɬ ˂ƑǶ

ˉ˱˗ˀ˯ʶɳɻʁ éĦ˂¤¬ɍ˂˵žŻ˝�ǧ˛gȿ�¤˘ʼ˰ˇ˙˂Mˁ˕˗ʽ˰əɻʇʗʑʏʔɖ

ʇʔʊɖɭʗʇʞɜɖɢɠɠɦɚʷˇ˝˭ʾ˛çåǉżÕìǄ˙˝ȷș˜ˀʽ˗ʶƧǌùt� ɳɻʁ ˞̝˹̵̋̂



 ɣɖ

�ɖ ̿/͇ɳɻʁɡɦɜɖɡɨɜɖɣɡ̀˙̸̵̽̋̂�̿/͇ɳɻʁɦɜɖɡɡ̀˝ ɢ ƚɐ˜Mɐˉ˱˰əɳʕʜʒʋʞɜɖɡɩɩɦɚʷ

˛ˀƂǋùt�˝ ɳɻʁ ˜ˀʽ˗˪ʶɳɻʁɥ ˂ŷȆťǡƂžǂŵÄŻ̿ʋʖʏʊʋʗʓʕʊʞʘʖʒʇʘʏʇɖ

ʛʋʗʗʚʉʏʌʕʗʓʏʘɪɖɰʁ̀ʶɳɻʁɨ ˞Ƃǋ˂˵̿ʘʑʏʔɖʉʇʔʉʋʗ̀˴Ƿžˍ˰ˇ˙˂ƍˮ˱˗ˀ˯ʶƂǋùt

� ɳɻʁ ˜˪̝˹̵̋̂�˜ƇÔˍ˰˪˝˂¥�ˍ˰̿� ɡ̀ʷɖ

ɢɝɢ́ɳɻʁ éĦ˜˭˰ž˂˵Ĳįɖ

ɖ ˦ˎ˭˄ƍˮ˱˗ʽ˰˂˵òRȣ'¤ʶʖɥɣ ˙ ɽɭ ˜˖ʽ˗ƥŘ˜ǹĒˍ˰̿�̓̀ʷưǃ˜

ɯɹɬ ā<˫^¦ƀɟţūƀ̷̗̋̋˂ŭˌ˰˙ʶ̺̍̇̽M¤˂ĲǄˋ ʖɥɣ ˂Ňå^ˍ˰ʷŇ

å^ˋ˒ ʖɥɣ ˞ ʖɢɡʂɬɱɡ˛˚˴�ˋ˗ ʉʊʑ Ňå˴òRˋʶː˝Ƶĥ ɽɭ ˂Ňå�˙˛˯ ɲɡɟɾ

ưǃxě8ĵ˴Ƿ¶ˍ˰ʷˇ˝ưǃ�Ĺ8ĵě˜ɯɹɬā<˛˚˝̮̒̽̊˝Ƚi˴ˀˇ˛ʾʷ

ʖɥɣ˞ťł˜˭˕˗˞ɭʇʝ ˛˚˴�ˋ˗˷̪̗̽̉̋̿ʇʖʕʖʙʕʘʏʘ̀ưǃķ˴Ƿ¶ˋʶŵÄưǃ˝

ûȽ˜ĲǄˍ˰ʷ˦˒ ɽɭ ˂�Ň^ˋŵÄ˜ưǃxě˂ȚǠˍ˰Ġ$˘˞ʶɽɭɟɰɢɱ Ǧr,

ˁˮțɅˋ˒ ɰɢɱ ˂ ʖɡɤɬɽɱ˝žŪ̷̶̧˴�Țˋʶˇ˝ ʖɡɤɬɽɱ˞ ɸɯɸɢ ˙Ƶrˍ˰�˘ ʖɥɣ

˝Mǭ˴òRˍ˰ʷˇ˝ˇ˙˜˭˯ ʖɡɤɬɽɱ˞ ɽɭ ƴȉ˙ ʖɥɣ ƴȉ˴˖˛ʽ˘ʶŵÄ˛ưǃ�Ĺ

̶̙̉̃˴òRˍ˰§DǣƼ˝×W˴÷˕˗ʽ˰ʷɨɥ̾"�˝˂˵˜ˀʽ˗ʶˇˇ˘ƒˋ˒

ʖɥɣʮɽɭ ˝ƴȉ̿ɽɭ ˝Ňå˴RÝˍ˰ ʖɡɦɴɹɶɤʇ ˴v˨̀˜�ŵ˂ŭˌ˗ˀ˯ʶˇ˱ˮ˝�¤˂

ɇÄ˜ȭǧ˛˂˵òR�¤˘ʼ˰ˇ˙˂�wˉ˱˗ʽ˰əɸʕʕʊʞɖ ʇʔʊɖ ɷʇʏʓʏʔʘɜɖ ɢɠɡɠɫɖ ʄʚʍʇʜʇɖ

ʇʔʊɖɶʏʞʕʔʕɜɖɢɠɠɨɚʷɖ

ɖ ̝˹̵̋̂� ɳɻʁ ˝!ǡ˘ʼ˰ ɳɻʁɡɦʶɡɨ ˝̜̭̅ ɯɹɬ ˞Ƭ ɨɖ ʑʈ ˘ʶɦ ƚɐ˝Pěȣ'

¤ə��ɜɖ��ɜɖ��ɜɖ��ɜɖ��ɜɖ��ɚ˙ ɢ ƚɐ˝Úěȣ'¤ə��ɜɖ��ɚ˴̘̆̽ˋ˗ʽ˰̿� ɣ̀ʷˇ˝˛ˁ˘

ưǃž˂˵˜ȷ˳˰˙ˉ˱˰˪˝˂ �� ˙ ��ɜɖ ��˘ʼ˰̿� ɢɜɖ ɤ̀ʷ̝˹̵̋̂�˝ ɰɦ ˞ ɰɦɬɻɖ

əɰɣ ̵̡̲̺́̓̀̽̎ɚʶʖɥɣ ˙ ɣ ȯ,˴Õìˋʶʖɥɣ ˝̵̡̪̲̺́̓^˴ˀˇ˛ʾˇ˙˘Mǭ

˴5Țˉˏ˰ʷ˦˒ ɰɦ ˞ ʖɥɣ ˝ȋHEƃ�¤˘ʼ˰ ɮɭɻɟʖɣɠɠ ˫ ɬɯɬɣ ˝ĲǄ˪òRˍ˰



 ɤɖ

�˘ ʖɥɣ ƴȉ˴�ȭ˜Ⱥˍ˰ʷ�ċ̝˹̵̋̂� ɰɧ ˞ ɽɭ ˙Ƶrˋʶ�Ň^ˍ˰˜˭˕˗

ɽɭɟɰɢɱǦr,ˁˮɰɢɱ˴țɅˉˏ˰ˇ˙˘ɰɢɱ˴Ňå^ˋʶǦǥȷș̺̟̑̂Ȅ˝žŪ˴ȋ

Ḩ̷̶˘5Țˉˏ˰ʷˇ˝˭ʾ˜̝˹̵̋̂�˝ ɰɦ ˙ ɰɧ ˞ː˱ˑ˱ ʖɥɣ ˙ ɽɭ ˙ʽʾ�ǧ˛

˂˵òRȣ'¤˴�Ň^ˍ˰ˇ˙˘ʶưǃž˂˵˜¯�ˋ˗ʽ˰˙ƿʿˮ˱˗ʽ˰ʷɖ

ɖ ɰɦ˜ȷˋ˗˞�˜˪ʶ˷̪̗̽̉̋Ƿ¶˜ȷ˳˰ɭʇʑɜɖɱɬɯɯɜɖʖʗʕɝʉʇʘʖʇʘʋɨ˝ĲǄ˴Ⱥˍ

˰�ʶưǃ˝�ķ^˜ȷ˳˰̸̴̮̽̎̕˝žŪ˴�Țˍ˰�ʶưǃĮå˝Ʒøˀ˭ˠưǃ

ȶýƊǣƼ˝Õì˜ȷ˳˰ ɻɯʅ ̘̮˹̺̺̟̑̂Ȅ˴Mǭˍ˰�ʶ�Ƃưǃ˝M^˜ȷ˳˰

ɹʕʙʉʎɡ ˴òRˍ˰�˛˚˂ƍˮ˱˗ʽ˰əʄʚʍʇʜʇɖʇʔʊɖɶʏʞʕʔʕɜɖɢɠɠɨɚ̿� ɥ̀ʷɰɧ ˜˪�ĲǄå

˂�wˉ˱˗ˀ˯ʶM^ˋ˒ưǃF˘˝ǦǥǣƼGŇå˝˒˩˜ ɽɭ ̣˶̵̬̽˝�˜˪

ɳɯɬɮʘɖəʎʏʘʙʕʔɖʊʋʇʉʋʙʞʒʇʘʋʘɚɜɖʖɢɡɜɖʖɢɧ ˛˚˙ʽ˕˒�˄˝®��¤˴ıƀ˙ˍ˰�˂ƍˮ˱

˗ʽ˰ʷɖ

ɖ ˦˒ŭ,ȹÝĲį˜³ˍ˰�Ȥ̮˿̭̌̚˙ˋ˗ʶɰɦ ˙ ɰɧ ˜˭˰˹̺̣̑̽˻̸̺

̿ʏʔʙʋʗʌʋʗʕʔɪɖ ɴɱɹ̀ãơåȣ'¤ƽ˝žŪòRʶɰɥ ˜˭˰ ʓʇʐʕʗɖ ʎʏʘʙʕʉʕʓʖʇʙʏʈʏʒʏʙʞɖ ʉʕʓʖʒʋʝ

̿ɸɳɮ̴̀̂̋ʬM¤˝žŪòR˂úˆˮ˱˰ʷ"�˝Ĳį˜˭˯ ɳɻʁ ˞éĦưǃ˜ˀʽ˗

ưǃķ˴Ƿ¶ˍ˰�ŝ˄ưǃ�ĹǄ˴�Țˉˏʶ�˖BŸĲį˜˭˰ûȽ˴�Ȥˍ˰Ĳį˴

ø˖əɸʕʕʊʞɖʇʔʊɖɷʇʏʓʏʔʘɜɖɢɠɡɠɫɖɸʢʔʍʋʗɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɤɚʷɖ

ɖ ¤¬ɍ˂˵ưǃ˘˞ʶ�˄˝�r ɳɻʁɖɯɹɬ ˝Ƴ˧ȏ˧˂Ǩ˖ˁ˕˗ʽ˰ʷˉ˦ˊ˦˛Ƴ˧

ȏ˧̟̺̑̽˂ʼ˰˂ʶ��ɜɖ �� ȣ'¤˝žŪ˞ɕ̷̶̧˘6øˉ˱˗ʽ˰ʷˇ˝ˇ˙˪ ɰɦ ˙

ɰɧ ˂ưǃ˝˂˵^˜ȷ˳˰ˇ˙˴Ó˄ƒˋ˗ʽ˰əɯʕʕʗʈʇʗɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɡɢɚ̿� ɥ̀ʷɖ

ɖ ɰɦ ˙ ɰɧɜɖɰɥ ˜˭˰ž˂˵̶̯̖˴ƥŘ˜ƒˍ̿� ɤ̀ʷSȒ˝˭ʾ˜ ɰɦɜɖɰɧ žŪ˜˭˕˗ŵ

Ä�Ĺʶ�ķ^˂Ƿ¶ˉ˱˰ʷZʿ˗ ɰɦ ˞̸̺̗̭̍̏̽Ć˝ćrå˜ȷ˳˰ưǃĮå˝Ɨ

Ì˴�ˋʶɰɧ ˞̸̺̗̭̍̏̽ȝ�Å˝Ƿ¶kˠʥɝ̵̱̤̺̓̽˙˝Ƈ�.ů˂ƍˮ˱˗ˀ



 ɥɖ

˯ʶˇ˱ˮ˞ưǃ˝ȣ'ƀ�§©å˴Ð˃ȇˇˍʷː˝Ƶĥʶɳɻʁ éĦưǃ˘˞ȣ'ƀ�§

©å˂�Țˋ˗ˀ˯ʶ�ĺɁƀ˜çå^ÕȄ˴ŨÜˍ˰˙þŔˉ˱˰ʷªɂ˜˞ɳɻʁéĦ˞

�˄˂�ɏå˘ʼ˯ ɳɻʁ éĦˁˮȖÄƬ ɡ Ç"F˜˺˹̶̋˞ûȽˉ˱ʶéĦ˜˭˯ŭˌ˒

ɮɴɹ ˪Ƭ̈́Ç"F˜˞ǎşŋȓˍ˰ʷ˙ˇ˲˂éĦǀ˝Ƭ ɡɠɗ˘˞̈́Ç"�˝øƶéĦ˂ì

ƞˋʶˉˮ˜ː˝�Ȧ˘Ć̻ĘˁˮĆ_Ç˝ƴȝ˴ƴ˗¤¬ɍ˂˵˂žŻˍ˰˙ƿʿˮ˱˗

ʽ˰əɸʕʕʊʞɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɧɚʷɖ

ɢɝɣ́¤¬ɍ˂˵�ȹ̹̺̂̓ɖ

ɖ ɳɻʁ éĦ�ȹ˴ƅƀ˙ˋ˒̹̺̂̓˙ˋ˗ ɲʇʗʊʇʘʏʒɖəɸʋʗʑɖʇʔʊɖɮʕɞɚ˂ ɢɠɠɦ Ç˜˷̵̮˿˜˗

ñǶˉ˱ʶɮʋʗʛʇʗʏʝɖ əɲʒʇʝʕɾʓʏʙʎɶʒʏʔʋɚ˂ ɢɠɠɧ Ç˜˾̴̵̗̽̋˷˜˗ñǶˉ˱˒ʷˇ˱ˮ˞

ɳɻʁ ˝̰̥̘̺̟́̉̑̂˘ʼ˰ ɷɡ ˘įƤˋ˒ ʁɷɻ̿ʛʏʗʚʘɖ ʒʏʑʋɖ ʖʇʗʙʏʉʒʋ̀˴̹̺̂̓˙ˋ˗ůʽ

˒˪˝˘ʼ˰ʷĎĞ�F˜ˀʽ˗˞ɮʋʗʛʇʗʏʝɖ ˂ ɢɠɠɩÇʶɲʇʗʊʇʘʏʒɖ ˂ ɢɠɡɡÇ˜ñǶ˴n˅˒

əɴʔʕʚʋɜɖɢɠɠɨɚʷɮʋʗʛʇʗʏʝ ˞ ɳɻʁɡɦ ˀ˭ˠ ɡɨ ˜³ˍ˰�2̹̺̂̓ʶɲʇʗʊʇʘʏʒ ˞ ɳɻʁɦɜɖɡɡɜɖɡɦ

ˀ˭ˠ ɡɨ ˜³ˍ˰�2̹̺̂̓˘ʼ˯ʶː˱ˑ˱˝�˝ɳɻʁéĦ˴\ĥƀ˜�ȹˍ˰ˇ˙˂

ěÙˉ˱˗ʽ˰ʷˋˁˋ˛˂ˮʶˇ˱ˮ˝̹̺̂̓˞�ȹ̹̺̂̓˘˞ʼ˕˗˪ŀŽ̹̺̂̓˙ˋ

˗˞ĲǄˏˎʶː˝˒˩ ɳɻʁ éĦˀ˭ˠ¤¬ɍ˂˵�ȹ˜˞1ş˙ˋ˗ ɻʇʖ ̮̋˷̵̋̂̽

̺̃̚˂ė˪ȭǧ˘ʼ˯ʶĕ˛˰\ĥƀ˛ŀŽŃ˝Ƒƞ˂Ě˦˱˗ʽ˰ʷɳɻʁ Űġ˝çåǉ

żžŻ˴ūǭˍ˰˒˩˜˪éĦ˝M¤̮˿̭̌̚kˠéĦā<Ȧ*˝Ťà˝ūǭ˴ō˩˰

�˂ȭǧ˘ʼ˰ˇ˙˂ƿʿˮ˱˰ʷɖ

ɖ

ɣɞɖɳɻʁ ˝éĦĲįɖ

ɣʮɡ́ɳɻʁ ˝ȣ'¤įȘɖ

ɖ ɳɻʁ ˞EȖˋ˒ȣ'¤įȘ˴ęˍ̿� ɣ̀ʷɇįȘȣ'¤˴̘̆̽ˋ˒Pěɋ�ʶįȘȣ'



 ɦɖ

¤˴̘̆̽ˋ˒Úěɋ�ʶːˋ˗ȣ'¤žŪ˫Ǧǥ˝RÝɋ�̿ʒʕʔʍɖʉʕʔʙʗʕʒɖʗʋʍʏʕʔɫɖɷɮɽ̀ˁ

ˮįìˉ˱˰ʷɖ

ɖ ̸̢̟̫̽˺˹̶̋˝q˺˹̶̺̟̋̑̂Ȅ˝ĲǄ˜ȷˋ˗� ɥ˜ƒˍʷɰɡ ˙ ɰɢ ˞bǺˋ˗

˺˹̶̋ ɯɹɬ ˝Ǧǥȵ¢˜ȷ�ˍ˰ʷɰɢ ˞˦˒˺˹̶̋ȣ'¤˝ȋH�¤˙ˋ˗ĲǄˋʶư

ǃMǢ˜Č˅˰˺˹̶̜̭̋̅˝MȨ˜˪ȷ�ˍ˰�˂�wˉ˱˗ʽ˰ʷɰɦɜɖɰɧ ˞�Ȓ˝Ȗ˯

ž˂˵ȝƙʶưǃxěRÝʶ˺˹̶̜̭̮̺̙̺̋̅̋̕˜ȷ�ˍ˰əɸʢʔʍʋʗɖ ʋʙɖ ʇʒɞɜɖ ɢɠɠɤɫɖ

ɿʎʕʓʇʘɖʋʙɖʇʒɞɜɖɡɩɩɩɚʷɰɤ ˙ ɰɥ ˞ ɳɻʁŭŇŬ˝Úěȝƙ˝RÝ˜ȷ˳˰˙þŔˉ˱˗ʽ˰˂ʶ

q�¤˝ŭţ¦ƀĲǄ˞ĒƑ˘˛ʽəɲʋʔʙʎʋʗɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɣɫɖɹʇʑʇʎʇʗʇɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɥɫɖʂʏʒʘʕʔɖʋʙɖ

ʇʒɞɜɖɢɠɠɥɚʷȐÇ˘˞ ɰɥ ˜ȷˋ˗®�BŸ˜˭˰éĦưǃûȽ˝�Ȥ˜¯�ˋ˗ʽ˰pǄå

˂ƒ~ˉ˱˗ʽ˰əɸʕʕʊʞɖʇʔʊɖɷʇʏʓʏʔʘɜɖɢɠɡɠɚʷɷɡ kˠ ɷɢ ˞˺˹̶̰̥̘̺̟̋́̉̑̂Ȅ˙ˋ

˗ĲǄˋ˗ʽ˰ʷɖ

ɣʮɢ́®�ưǃ˝M^˜1¥ˋ˒ ɳɻʁ Ǧǥɖ

ɖ ɳɻʁ ˝éĦıƀ˞ȭ¼�Ƃ�Íưǃ˘ʼ˯ʶɳɻʁ ŭŇŬ˝ȚǠ˞�Ƃưǃ˝M^ĺɁ

˜1¥ˍ˰̿� ɧ̀ʷĶÄ˛ïÆȭ¼�ƂƳƻ˘˞ʶ�Íǌ̿ʈʇʘʇʒɖʓʋʓʈʗʇʔʋ̀˜ýǮˋ˗ʽ˰

ưǃ̿ʈʇʘʇʒɖʉʋʒʒ̀˝˧˂��MǢǄ˴ęˍ˰ʷ�Íưǃ¼˜˞�ƂÉưǃ˙ʶː˝MǢ˜˭˯

ŭˌ˰Ć�MǢpǄ˛ ɿɬ̿ʙʗʇʔʘʏʋʔʙɖ ʇʓʖʒʏʌʞʏʔʍ̀ưǃ˂ŭˌ˰ʷ�Íưǃ˞�˜�Ɔċt˜

MǢˍ˰˙ūǭˉ˱˗ʽ˰ʷ�Ɔċt˜MǢˋ�ÍǌˁˮɅ˱˒£ưǃ̿ęīưǃ̀˞ʶƶ˅

˗M^̸̴̥̭̃˴ȵ¢ˉˏʶ�¼˝�Íưǃ˂MǢ�Ĺˍ˰˒ˠ˜ǡ¼ċtˢ˙õˋ�ˆ

ˮ˱˰ʷ�Íǌˁˮ�ďɅ˱˒ưǃ˞ưǃxě˴ǆˋʶȣ'¤žŪ̟̺̑̽˴�^ˉˏƳƻ

˝ȭ¼˙E˜M^˴ȚǠˉˏ˰ʷ�ƂƳƻǡ¼˘ƲĝM^˴¨�ˉˏǆĩ̿ɎƦ¼̀ˋʶė

Ʋƀ˜˞�ƂƳƻǡɈˁˮUɅˍ˰̿ǬȄ¼̀əɵʕʎʇʔʘʘʕʔɖʇʔʊɖɾʉʎʜʇʗʙʟɜɖɢɠɡɣɚʷɖ

ɖ "�˂ȖÄ˝�Ƃưǃ˝M^ȚǠ̶̯̖˘ʼ˰˂ʶɳɻʁ éĦ˞ː˝ƗÌ˴�ˍ˙ƿʿˮ



 ɧɖ

˱˗ʽ˰ʷɳɻʁ Ʀ¤˞Ƨǌ˪ˋ˄˞Ƃǋ˜ţūƀ˜ŭˌ˒ß<˴Ȗˋ˗ʶ�ÍưǃŤŵƀ˜

éĦˍ˰ʷéĦ̷̥̍̑̽˙ˋ˗ʣ˹̵̺̺̃̕ʶ̴̦̟̺ƐȫƩ̺̟̑̂Ơ˂ƒ~ˉ˱˗ʽ˰

˂ʶ�Ƃ�ÍưǃŤŵƀ˛ıƀ^Ĳį˝ǵư˞�Ē˘ʼ˰əɶʏʔʋʘɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɩɚʷ3CʶǆĻ

˜ƶʽ˗ʶɳɻʁ̜̭̅˂ưǃÔ˯ ɥɠ�ɡɠɠ ̢̆̽Ǧǥˉ˱ĩF˼̢̭̐̽˙ˋ˗ĩF˜Ʒøˉ

˱˰əɸʕʕʊʞɖ ʇʔʊɖ ɷʇʏʓʏʔʘɜɖ ɢɠɡɠɚʷ̜̭̅Ʒø˝ǵư˛Ĳį˞Ēˮˁ˙˛˕˗ʽ˛ʽ˂ʶˇ˱˞

ɳɻʁ ŭŇŬPěȝƙ˜ˀ˅˰ė˪ȭǧ˛ĲǄ˝�˖˘ʼ˰ʷˇ˝˭ʾ˛ř%éĦťê˘˞ʶ

˺˹̶̋Ǧǥ˫ȣ'¤žŪ˞+̷̶̧˜RÝˉ˱˗ˀ˯ʶưǃɃå˴žĀˍ˰ˇ˙˪˛˄ʶ

˦˒®�˝BŸƄǪĲį˜˪Ĭƍˉ˱˛ʽʷˇ˝ˇ˙˂éĦưǃ˝ûȽ˴Ɇˋʽ˪˝˙ˋʶ

ɳɻʁ ˂Ȳě˜˳˒˕˗�ÍưǃF˜Ʒøˉ˱ƶ˅˰ˇ˙˴pǄ˙ˉˏ˰ʷɖ

ɖ éĦưǃF˘˝̜̭̅Ʒø˜ƶʽ˗˺˹̶̋ ɯɹɬ ˞®�ĦǓ,˝Ǧǥ˜bǺˋ˗ʶ�˖

˝£ưǃ˜MȨˉ˱˰əɸʉɭʗʏʊʋɖ ʋʙɖ ʇʒɞɜɖ ɢɠɠɦɚʷ�Íǌ˴Ʌ˱˒éĦưǃ˘˞ưǃM^˂ȵ

¢ˉ˱ʶ˺˹̶̋˝Pěȣ'¤Ůţ˝žŪ˂Ƿ¶ˉ˱˰ʷSȒ˝Ȗ˯ ɳɻʁ ˺˹̶̋˞ǎȊ˝

ɯɹɬǦǥȪƮ˴ø˒˛ʽ˝˘ʶǎȊ˝ɯɹɬǦǥ˴®�˝ǣƼ˜1¥ˍ˰˂ʶĶÄ˛M^̄

̴̜̓̇˹̗˞ưǃxěˁˮǆˋ˗ˀ˯ʶɯɹɬ Ǧǥ�¤˞�Ň^ˉ˱˗ʽ˰ʷːˇ˘ ɰɦ kˠ

ɰɧ ˜˭˕˗ʶM^˴ȵ¢ˋ˒�Ƃưǃ˝ưǃxě˴Ňå^ˍ˰ʷː˝˒˩ ɳɻʁ éĦưǃ˞

M^¼˜ˀʽ˗˪�ĹǄ˴ęˋʶː˝ˇ˙˞ưǃM^˝�˱˝��˜˛˯ʶƵĥƳƻ˝ȝÕ

ì˴ŭˌˉˏ˰ʷéĦưǃ˝M^̸̴̥̭̃ȚǠ˜ãơˋ˗ʶ˺˹̶̋Úě̸̥̯̽̑̽˝Ň

å^ˀ˭ˠ˺˹̶̋ȋHŮţ˝ȋHÚ̸̥̺̍̉̃RÝ˝�^˂ȇˇ˰əɶʇʐʏʙʇʔʏɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɡɢɚʷ

Ƶĥʶɰɡʶɰɢʶɰɡʆɰɤʶɰɥ ˴̘̆̽ˋ˒ȋHŮţ˂Ȅƀ˜˪ȯƀ˜˪Xƀ˜�^ˍ˰əɳʚʓʓʋʒɖ

ʋʙɖʇʒɞɜɖɡɩɩɢɫɖɺʟʈʚʔɖʇʔʊɖɸʋʞʋʗʘɜɖɡɩɩɧɚʷːˇ˘˞˺˹̶̜̭̋̅˝̢̆̽Ć˞Ćſ�Ć`̢̆

̽ˢ˙�Zˍ˰əɭʋʊʋʒʒɖʋʙɖʇʒɞɜɖɡɩɩɡɚʷė˪M^˝Ț˵˓ęī¼�¼�ɎƦ¼ɋ�˝ưǃ˘ʶ

̜̭̅�Å˜ƶʽ˗˿̥̘̺̟̉̑̂Ȅ ɷɡʶɖ ɷɢ ˝rì˂ȇˇ˰ʷː˝Úʶ˿̥̘̺̟̉̑̂Ȅ



 ɨɖ

˝˷̵̺̤̍̽kˠ˺˹̶̜̭̋̅˝Ċǩ̵̡˾̺ˢ˝m˯ȏ˧˂ȇˇ˯ʶ�˺˹̶̋˂¨ìˍ

˰ʷːˋ˗ǬȄ^ˋUɅˍ˰�Ƃưǃ˙˙˪˜�˺˹̶̋˞�ųˢ˙ăLˉ˱˰ʷˇ˱˂ ɳɻʁ

˝éĦ̶̯̖˘ʼ˰ʷɖ

ɖ "�˝˭ʾ˜ ɳɻʁ ŭŇŬ˞ȭ¼�ƂƳƻ˝M^˙°ý˛ȷ4˂ʼ˯ʶː˝˒˩ ɳɻʁ ƎƝ

˞˺˹̶̋ː˝˪˝˙ˋ˗˪ǐyōʽ³Ȁ˘ʼ˰˂ʶ�ƂƳƻ˝M^RÝĲį˫�Ƃå�ĺ

Ɂž˂˵Ĳį˝ǭĒ˜˪˖˛˂˰ˇ˙˂ěÙLġ˰˒˩ʶŭţ¦ƀ˜˪ȭǧ˛èy˴ø˖˙

ƿʿˮ˱˰ʷɖ

ɣʮɣ́ɳɻʁ Ǧǥ̶̯̖ɖ

ɖ ɳɻʁ ˞ˇ˝˭ʾ˛ǦǥİÏ˴ø˖˒˩˜ʶȖÄ˝c¼�ɑƪ˘˞ªɂ˝éĦưǃ˜ˀ˅˰

˺˹̶̋]ê˫źūŪȀ˴GŪˍ˰�˞�pǄ˘ʼ˰ʷˇ˝ˇ˙˂ ɢɠ 	ƫPɌ˜̸̢̟̫̽

˺˹̶̋˂žǨˉ˱˒˜˪ȷ˳ˮˎʶ˺˹̶̋ŭŇŬ˝ǭĒ˂Ț˦˛ˁ˕˒�˛h�˘ʼ˰ʷ

ȐÇ˞ȭ¼�Ƃưǃ˝M^˝GŪƪ˙ˋ˗ɕ˿̶̉˺̭��˫̵̶̶̸̬̘̮̍̏̔̿̓̍̽

̋̀��ʶ̈́Ĵ?Ƃǋ̶̯̖�ɑƪ˛˚˴ůʽ˗ ɳɻʁ ŭŇŬ˝ǭĤ˂Ǡ˛˳˱˗ʽ˰ʷˋˁ

ˋ˛˂ˮ ɳɻʁ éĦ̶̯̖˝GŪƪ˞Ĝ˓_M˙˞ǯʿˎʶɳɻʁ ŭŇŬ˴ɕÎ˜GŪ˘˃˰

ªɒƪ˝įƤ˂Ě˦˱˗ˀ˯ʶªɂŪ�˪Ă�˂Ǡ˛˳˱ƶ˅˗ʽ˰əɾʇʙʘʚʑʇɖ ʇʔʊɖ ɾʇʑʇʏɜɖ

ɢɠɠɨɚʷɖ

ɖ

ɤɞɖ ĞǻĈ˝ƎƝ³Ȁ͇ɰɡʆɰɤ ˜˖ʽ˗ɖ

ɖ ɳɻʁ Pěȣ'¤Ůţ˝�˖˘ʼ˰ ɰɡʆɰɤ ˞̵̸̪̗̉̋̔̂̚˛ȋHŮţˁˮ ��ȨO˙ ��

ȨOȶ˘̸̥̺̍̉̃˴n˅ ɰɡ ˝ ɹĝƟ͆˷̬̜ȫ˂ ɰɤ ˝�ň˜Ǟrˋ˒̺̟̑̂Ȅ ɰɡʆɰɤ

˙ˋ˗ƾǲˉ˱˰̿� ɨɬ̀ʷː˝ĲǄ˞Ĝ˓_M˜˞ūǭˉ˱˗ʽ˛ʽʷǍËNŢ˝BŸƳ

ƻ¦ˁˮʓɽɹɬ̷̶̧ʶ̺̟̑̂Ȩ̷̶̏E˜ɰɡʆɰɤ˝žŪ˂éĦƳƻ�¼˘Ť˜ɏǙ˘ʼ



 ɩɖ

˰�əɯʕʕʗʈʇʗɖʋʙɖʇʒɞɜɖɡɩɩɧɫɖɾʙʋʗʒʏʔʍɖʋʙɖʇʒɞɜɖɡɩɩɣɚʶː˱˂˺˹̶̋ ɯɹɬ �Å˫˺˹̶̋Úě̑

̺̟̂Ȅ˝žŪ˙sēě˘ʼ˰�˂ƒˉ˱˗ʽ˰̿�ɨɭ̀ʷ˦˒ʶɰɡʆɰɤ�Dɳɻʁ̜̭̅ˁˮ˝

ªɒ˜˭˯ʶʰɮɽɻʁ̿ʉʕʙʙʕʔʙʇʏʒɖʗʇʈʈʏʙɖʖʇʖʏʒʒʕʓʇʛʏʗʚʘ̀ɖ ɰɡʆɰɤ ˂˺˹̶̋ ɯɹɬ �ÅkˠÚě

̺̟̑̂Ȅ˝žŪ˜âǧ˛�əɻʋʎɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɤɚʶʱɳɻʁɣɡɖɰɡʆɰɤ ˂M^˜(ʾ˺˹̶̋ ɯɹɬ

�ÅkˠéĦưǃ˝ưǃxě ɾ ěƷø˜ȷ�ˍ˰�əʂʏʒʘʕʔɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɥɚʶʲɳɻʁɡɦɖɰɡʆɰɤ

˂ĜM^ưǃ˘˝˺˹̶̜̭̋̅ƷøʶM^ưǃ˘˝ưǃxě ɾ ěƷøkˠ˺˹̶̋ ɯɹɬ

�ÅʶM^˝�˱˜ȷ�ˍ˰�əɹʇʑʇʎʇʗʇɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɥɚʶʳɳɻʁɡɨɖɰɡʆɰɤ˂�Íưǃ˘˝˺˹

̶̜̭̋̅ƷøʶĜM^ưǃ˝�ĹǄòRʶM^ưǃ˘˝˺˹̶̋ ɯɹɬ �ÅkˠÚěȣ'

¤žŪ˜ȷ�ˍ˰�˂�wˉ˱˗ʽ˰əʂʏʒʘʕʔɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɧɚ�ċ˘ʶʴɳɻʁɡɡɖɰɡʆɰɤ ˞˺˹̶

̋ ɯɹɬ �Å˜ȷ�ˋ˛ʽ�˂�wˉ˱˗ʽ˰əɱʇʔʍɖ ʋʙɖ ʇʒɞɜɖ ɢɠɠɦɚʷˇ˝˭ʾ˜ ɰɡʆɰɤ ˂̸̢̟

̫̽˺˹̶̋˝ŭŇŬÚě˜ˀʽ˗ĲǄ˴ęˍ˰ˁ˞Ǿǻ�˘ʼ˰˪˝˝ʶ-ˮˁ˝Úě˹

̧̺̗˜ȷ�ˋ˗ʽ˰˙ʽʾǨǭ˂�ʽ̿� ɩ̀ʷɖ

ɖ ɰɡʆɰɤ˝̺̟̑̂Ȅ˝åȄ˙ˋ˗�wˉ˱˗ʽ˰�˞ˇ˱˦˘Ć�¥�ˍ˰̿�ɩ̀ʷɰɡʆɰɤ˞

®�̇˹̴̗̺̄̓˙Ƈ�.ůˋʶưǃF̴̛̺̗̹̄̓̔̽̂˴¾�ˉˏ˰�˂�wˉ˱˗ʽ

˰ʷɳɻʁɡɦɖɰɡʆɰɤ˞ɰɽɶ˜˭˰̵̺ȫ^˴n˅įȘ�^ˋʶ̇˹̴̗̺̄̓˙Ƈ�.ůˋ˫ˍ˄

˛˰ˇ˙˂�wˉ˱˗ʽ˰əʂʇʔʍɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɩɚʷ˦˒ ɰɡʆɰɤ ǎȊ˂˷̸̬˹̘İ˝JɄ�˴Õì

ˍ˰�˂Ēˮˁ˜ˉ˱˗ʽ˰əɸʉɴʔʙʕʘʎɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɨɚʷɰɡʆɰɤ ˴ưǃF˘ȝVžŪˉˏ˰˙ʶư

ǃxě˝ ɲɢɟɸɖ ʇʗʗʋʘʙ ˴Ƿ¶ˍ˰�˂ƒˉ˱˗ˀ˯ʶɰɡʆɰɤ ˂ ɮʞʉʒʏʔɬɟɭ ˙Ƈ�.ůˍ˰�

˂ ɲɢɟɸɖ ʇʗʗʋʘʙ ˜Öɉ˴�ʿ˗ʽ˰pǄå˂ƒ~ˉ˱˗ʽ˰ʷ˦˒�˜˪ ɰɡʆɰɤ ˜ȷˋ˗ʶ

ɰɤɝɯɭɻɖəɽɹɬɖʎʋʒʏʉʇʘʋɫɖɽɹɬɖʖʗʕʉʋʘʘʏʔʍ ˜ȷ�ɚɖəɯʕʕʗʈʇʗɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɠɚʶɾɽɻɶɡɖəʓɽɹɬ !Ǽ

˜ȷ�ɚəəɭʋʒʒɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɧɚɚʶkˠ̵̬̗̺̘̆˷ɖ əɽʇʐɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɤɚ˛˚˙˝Ƈ�.ů˂�wˉ˱

˗ʽ˰ʷɳɻʁɡɖɰɤ ˜ȷˋ˗˞ʶɹɯɡɠɖəɳɻʁ ̜̭̅Ǧǥ˝�˙ƒ~ˉ˱˗ʽ˰ɚįȘ,˜ˀʽ˗



 ɡɠɖ

ɻɸɷ ,˝GȨƼ˴ȇˇˍ�˪�wˉ˱˗ʽ˰əɽʕʈʋʗʙʘɖ ʋʙɖ ʇʒɞɜɖ ɢɠɠɣɚʷˋˁˋ˛˂ˮʶŪ�˦˘

˜ ɰɡʆɰɤ ˝ ɳɻʁ ŭŇŬ˜ˀ˅˰ĲǄ˙˝ȷș˫ː˝M¤̮˿̭̌̚˜ȑ˰�w˞ˤ˥Ɓŝ

˘ʼ˰ʷɖ

ɖ ɖ

ɥɞɖɰɤ ˜˭˰JɄ�Õì˙˷̵̭̃̏̽ɖ

ɖ SȒˋ˒Ȗ˯ʶɰɡʆɰɤ ˞ưǃȄF˘˷̸̬˹̘İ˝JɄ,˴Õìˍ˰ʷưǃF˜Õìˉ˱˰ˇ

˝˭ʾ˛JɄ,˝�˖˙ˋ˗ʸ˷̵̭̃̏̽̿ʇʍʍʗʋʘʕʓʋ̀ʹ˂ƍˮ˱˗ʽ˰ʷ˷̵̭̃̏̽˜˞̸̥

̕˷̭̏̽˫ɳʘʖ̿ʎʋʇʙɖʘʎʕʉʑɖʖʗʕʙʋʏʔ̺̟̀̑̂Ȅ˂v˦˱ʶ�ȶØ̣˸̴̡̮̺̗̮̺̺̿̓˫̄

̴̺̓̀˝Õìˍ˰̄̽̊̿ʉʇʍʋ̀˜˭˕˗�˦˱˰ʶ˙ʽʾŤà˴ęˍ˰ʷ˷̵̭̃̏̽˂Õìˉ

˱˰˙ʶ˾̗̣̽˶̊̽ƴȉ˂Ƿžˉ˱˷̵̭̃̏̽˴Mǭˍ˰ãơ˂ȇˇ˰�˂ƒ~ˉ˱˗ʽ

˰əɶʕʖʏʙʕɜɖɢɠɠɠɚʷɖ

ɖ ˇ˝˭ʾ˛˷̵̭̃̏̽͂˾̗̣̽˶̊̽ƪ˞̵̞̂̕˷˫hǜ˝éĦ˜³ˋ˗ȹÝƀĲǄ˴

ĥ˒ˍ�˂ƍˮ˱˗ʽ˰˂əʂʏʒʋʓʇʔɜɖɢɠɠɧɚʶ�Ȧ˝˺˹̶̋˜ȷˋ˗˞ː˱˂˺˹̶̋Ǧǥ˜

¯�ˍ˰�˂ƒˉ˱˗ʽ˰ʷˇ˝ˇ˙ˁˮʶɰɡʆɰɤ˜˭˕˗Õìˉ˱˒JɄ�˪ʶɳɻʁǦǥ˜-

ˮˁ˝×W˴ĥ˒ˋ˗ʽ˰pǄå˂ƿʿˮ˱˰ʷɖ

ɖ

ɦɞɖɳɻʁ ŭŇŬ˝ǭĒ˜t˅˗ɖ

ɖ ɳɻʁŭŇŬ˜Č˅˰ɰɡʆɰɤ˝žŪēěˁˮɰɡʆɰɤ˂ɳɻʁ˝Úě̴˹̣̇˹̶̂˜ȷ�ˍ˰

pǄå˂ʼ˰�ʶˤ˥D˗˝̸̢̟̫̽˺˹̶̋˝̜̭̅˘ ɰɤ ȣ'¤˂6¥ˉ˱˗ʽ˰�ˁ

ˮʶƕ˞ʶɰɡʆɰɤ ˂ ɳɻʁ ˺˹̶̋ŭŇŬ˜-ˮˁ˝¯�˴ˋ˗ʽ˰pǄå˴þŔˋʶː˝ĲǄ

ǭĒ˞ ɳɻʁ ŭŇŬ˝ūǭ˴[˅˰˙ƿʿʶɰɡʆɰɤ ˝ĲǄ˜ńƅˋ˒ʷɖ

ɖ ĞǻĈ˘˞ ɰɡʆɰɤ ˝ĊǩĲǄ˝üƯ˴ƅƀ˙ˋʶɳɻʁɡɨɖ ɰɡʆɰɤ ˴̧˹̗̿ʈʇʏʙ̀˙ˋ˒ ʞʋʇʘʙɖ



 ɡɡɖ

ʙʜʕɝʎʞʈʗʏʊ Ń˴Ǡ˛˕˒ʷː˝Ƶĥ ɳɻʁɡɨɖ ɰɡʆɰɤ ˝Ƈ�.ů˝7Ǥ̺̟̑̂Ȅ˙ˋ˗̡̮̺

̺̓̿ʛʏʓʋʔʙʏʔ̀˴s©ˋ˒ʷ˦˒ʶɳɻʁɡɨɖɰɡʆɰɤ ˴ưǃȄF˜žŪˉˏ˰˙JɄ,˴Õìˍ˰

˙ʽʾ�ªˁˮʶƕ˞ˇ˱˂ĲǄå˴ęˍ˰˝ˁ˜Ŷ�˴ø˕˒ʷːˇ˘ɳɻʁɡɨɖɰɡʆɰɤ˂Õì

ˍ˰ʸ̡̮̺̺̓˂ȷșˍ˰ưǃȄFJɄ,ʹ˂ʩ˷̵̭̃̏̽ʪ˘ʼ˰pǄå˴Ĭǰˋ˒ʷ˦˒

ɳɻʁɡɨɖ ɰɡʆɰɤ JɄ,˂˺˹̶̋ŭŇŬ˜ˀʽ˗-ˮˁ˝ĲǄ˴ęˍ˰˝ˁ˴Ǻˣ˰˒˩˜ʶ

�˝ ɳɻʁ ˺˹̶̺̟̋̑̂Ȅ˝žŪȯ˜k˥ˍÖɉ˴Ĭǰˋ˒ʷɖ ɖ
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Ƶĥɖ

ɖ

ɡɞɖɰɡʆɰɤ ˞̡̮̺̺̓˙Ƈ�.ůˍ˰ɖ

ɖ ɳɻʁɖɰɡʆɰɤ ̺̟̑̂Ȅ˝ĲǄ˴üƯˍ˰˒˩˜ʶɳɻʁɡɨɖɰɡʆɰɤ̿"� ɡɨɰɡʆɰɤ ˙ǡǱˍ˰̀

˙Ƈ�.ůˍ˰®��¤˝s©˴Ǡ˛˕˒ʷðŃ˙ˋ˗ʶɡɨɖ ɰɡʆɰɤ ˴̧˹̗̿ʈʇʏʙ̀˙ˋ˒ ʞʋʇʘʙɖ

ʙʜʕɝʎʞʈʗʏʊ Ń˴Qůˋ˒ʷÜˮ˱˒Ƈ�.ů7Ǥ�¤˝�ˁˮƕ˞̡̮̺̺̓̿ʛʏʓʋʔʙʏʔ̀˜

ńƅˋ˒ʷ̡̮̺̺̓˞�ȶØ̣˸̴̮̺̗M¤˜»ˍ˰ưǃɔĪƪ̺̟̑̂Ȅ˘ʼ˯ʶưǃM

Ǣ˫·ǃȌȔƠ�˄˝ưǃĲǄ˜ȷ�ˋ˗ʽ˰əɴʛʇʘʑʇɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɧɚʷːˇ˘ƕ˞ʶɰɡʆɰɤ ˂̡

̮̺̺̓˙Ƈ�.ůˍ˰�˘ưǃįȘ˫ưǃĲǄ˝RÝ˜Öɉ˴k˥ˋ˗ʽ˰˝˘˞˛ʽˁ

˙ƿʿʶɰɡʆɰɤ ˙̡̮̺̺̓˝Ƈ�.ů˴Ĭǰˍ˰ˇ˙˜ˋ˒ʷɖ

ɖ ˞ˌ˩˜ ɡɨɰɡʆɰɤ ˙̡̮̺̺̓˝Ƶr˴ʶʏʔɖʛʏʙʗʕ ˝Ƶrªɒ˜˭˕˗Ĭǳˋ˒̿� ɡɡ̀ʷɲɾɿ

Ǟr ɡɨɰɡʆɰɤ ˞ʶʏʔɖʛʏʙʗʕ ƾǲ̼rìˉ˱˒̡̮̺̺̓˙ʶÓ˄˞˛ʽ˂ęè˝Ƶrå˴ƒˋ˒ʷ

ˇ˝Ƶĥ˞ʶɡɨɰɡʆɰɤ ˙̡̮̺̺̓˝Ɔýƀ˛Ƶrå˴ƒˍ˪˝˘ʼ˰ʷsİ˝Ƶrå˞

ɳɻʁɡɡɖɰɡʆɰɤ̿ɡɡɰɡʆɰɤ̀˘˪ƑǶ˘˃˒̿� ɡɡɬ̀ʷɖ

ɖ Ĵ˜ ɢɩɣɿ̠̗̿ǇưǃĨɜɖ ɳɻʁ Ⱦå̀ưǃF˘žŪˉˏ˒ ɡɨɰɡʆɰɤ ˙F�å̡̮̺̺̓˙˝

Ƈ�.ů˴BŸľȼªɒ˜˭˕˗Ǻˣ˒ʷˇˇ˘˞ ɡɨɰɡʆɰɤ ˜˞ ɹ ĝ˜ ɱɷɬɲ ˼̢̗̥̽̑

̃˂ Zˉ˱˗ˀ˯ʶː˱˴Qůˋ˗ó ɱɷɬɲó,˜˭˯ ɡɨɰɡʆɰɤ ˴BŸľȼˋʶ˹̸̭̜̤̔

̗Ń˜˭˕˗Eľˋ˒̡̮̺̺̓˴ĬLˋ˒̿� ɡɡɭ̀ʷˇ˝ªɒ˜˭˯ʶɡɨɰɡʆɰɤ ˞}�ɐưǃ

F˜ˀʽ˗˪̡̮̺̺̓˙Ƈ�.ůˋʾ˰�˂ƒˉ˱˒ʷɖ

ɖ ˉˮ˜ ɮʁɡ̶̿̇ǇưǃĨɜɖ ɳɻʁ Ⱦå̀ưǃ˴ůʽ˗ʶưǃF˘˝ ɡɨɰɡʆɰɤ ˙̡̮̺̺̓˝

º�˴Ǻˣ˒ʷȖÄ̡̮̺̺̓˞ưǃF˜ƺƷť˜Ò˯¿ˮˉ˱˗ʽ˰̿� ɡɢɬ̀ʷưǃF˜

ɡɨɰɡʆɰɤ ˴žŪˉˏ˰˙ʶÛġ˝�wȖ˯ ɰɡʆɰɤ ˞ưǃȄ˜JɄ�˴Õìˍ˰̿� ɡɢɬɜɖ



 ɡɣɖ

əɹʇʑʇʎʇʗʇɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɢɚʷˇ˝ēʶ̡̮̺̺̓˞ ɰɡʆɰɤ JɄ�˜Eº�ˍ˰˙sē˜ʶưǃȄ˜

MÂˋ˗ʽ˒̡̮̺̺̓ƺƷ˂ő¸ˋ˒ʷ˦˒ɡɡɰɡʆɰɤ˴ɮʁɡưǃ˜žŪˉˏ˒ē˪ɡɨɰɡʆɰɤ

sİ˜ưǃȄF˜JɄ�˴Õìˋ̡̮̺̺̓˙˝Eº�˂ƑǶˉ˱˒̿� ɡɢɬ̀ʷ˦˒sİ˝

Ƶĥ˞EŞŜɏßȱ˜˗ɳʋɷʇ̿ɳɻʁɀå¤¬ɍ˂˵Űġ˝�ƂưǃĨ̀ưǃ˘˪ǫ²ˉ˱

˒̿� ɡɢɭ̀ʷEŞŜɏßȱ˝ǫ²ˁˮ ɰɡʆɰɤ JɄ,˂̡̮̺̺̓˜˭˕˗m˯�˦˱˗ʽ˰˭

ʾ˛>˂Üˮ˱˒̿� ɡɢɭ̀ʷ"�˝Ƶĥ˞ʶʏʔɖʛʏʙʗʕ˜ˀʽ˗˪ɰɡʆɰɤ ˙̡̮̺̺̓˂Ƈ�.ů

ˍ˰�˴ƒˋ˗ˀ˯ʶɰɡʆɰɤ ˞Ƈ�.ů˴�ˋ˗̡̮̺̺̓˴JɄ�˜Ʉ˩˰�˂ƒ~ˉ˱

˒ʷɖ

ɖ

ɢɞɖɰɡʆɰɤ JɄ�˞˷̵̭̃̏̽İ˝įȘ,˘ʼ˰ɖ

̶̨̠̗̦̋˺˹̶̋ɝɡəʎʚʓʇʔɖ ʎʋʗʖʋʘʛʏʗʚʘɝɡɫɖ ɳɳʁɝɡɚ˛˚˝éĦ˜ˀʽ˗ưǃȄ˜˷̵̃̏

̭̽̿ʇʍʍʗʋʘʕʓʋ̀˙z˟˱˰įȘ,˂Õìˉ˱˰�˂ƍˮ˱˗ʽ˰əʂʏʒʋʓʇʔɜɖ ɢɠɠɧɚʷ˷̵̃̏

̭̽˝Ťà˞ʶß·ƢÕì�á̿ɸɿɺɮɪɖʓʏʉʗʕʙʚʈʚʒʋɖʕʗʍʇʔʏʟʏʔʍɖʉʋʔʙʋʗ̀xȎ˜Õìˉ˱ʶ̉

̸̨̰̺̺̟̑̂Ȅ˫̡̲̺́̓^̺̟̑̂Ȅʶʎʏʘʙʕʔʋɖʊʋʇʉʋʙʞʒʇʘʋɖɦ̿ɳɯɬɮɦ̀ʶʖɦɢ ˛˚˂Ʉ

rˋ˗ʽ˰�˘ʼ˰əɵʕʎʔʘʙʕʔɜɖɢɠɠɦɚʷ˦˒ʶ˷̵̭̃̏̽˞̡̮̺̺̓˜˭˕˗�˦˱˗ʽ˰ˇ˙

˂ƍˮ˱˗ʽ˰əɽʕʊʗʏʍʚʋʟɝɲʕʔʟʇʒʋʟɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɨɚ̿� ɡɠ̀ʷɰɡʆɰɤ JɄ�˪ĩxȎ˜Õìˉ˱ʶ

ˉˮ˜̡̮̺̺̓˜�˦˱˗ʽ˰ə� ɡɢɬɜɖɭɚˇ˙ˁˮʶˇ˝JɄ�˂˷̵̭̃̏̽˙ˋ˗˝åȄ˴

ø˖pǄå˂ƿʿˮ˱˒ʷːˇ˘!ǡƀ˛ ɣ ˖˝˷̵̭̃̏̽įì�¤ʶ̸̨̰̺̺̟̉̑̂

Ȅ˘ʼ˰ɳʘʖɤɠʶɳɯɬɮɦʶʖɦɢ˝ưǃFº�˴ː˱ˑ˱˝Ťŵƀó,˜˗ƑǶˋ˒̿�ɡɣɬ̀ʷ

ː˝Ƶĥʶˇ˱ˮ˝ưǃå�¤˞ʶɰɡʆɰɤ žŪưǃ˘˞ʶɰɡʆɰɤ ˴v˨JɄ�˜º�ˋ˗ʽ

˰�˂ƑǶ˘˃˒ʷˉˮ˜ʶ̡̲̺́̓^̺̟̑̂Ȅ˝º�˴ó̡̲̺́̓ó,˴ůʽ˗ǫ²

ˋ˒˙ˇ˲ʶɰɡʆɰɤ JɄ�˜˞̡̲̺́̓^ˉ˱˒̺̟̑̂Ȅ˂ǚƛˋ˗ʽ˒̿� ɡɣɭ̀ʷˇ˱ˮ



 ɡɤɖ

˝Ƶĥ˞ʶɰɡʆɰɤ JɄ�˂˷̵̭̃̏̽İįȘ,˘ʼ˰�˴ƒ~ˋ˗ʽ˰̿"� ɡɨɰɡʆɰɤ JɄ

�˝�˴ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˙ǡǱˍ˰̀ʷɖ

ɖ �Ǒƀ˜˷̵̭̃̏̽˞�å̺̟̑̂Ȅˀ˭ˠȷș�¤˂ß·Ƣ˴�ˋ˒̷̸̷̗̘̃̽Ȍ

Ȕ˜˭˕˗ɸɿɺɮȐ:˜Ʉƛˉ˱Õìˉ˱˰˙ƿʿˮ˱˗ʽ˰̿� ɡɠ̀ʷːˇ˘ɸɿɺɮ˝įì

�¤˘ʼ˰ʥɝ̵̱̤̺̓̽̿γɝʙʚʈʚʒʏʔ̀˝º�˴Ǻˣ˒̿� ɡɤɬ̀ʷ̸̶̺̗̆̽ưǃ˘˞ʶʥɝ

̵̱̤̺̓̽˞ĩxȎ˜º�ˍ˰Ŝť˝įȘʶ�á,˙ˋ˗ǫ²ˉ˱˰̿� ɡɤɬ ƌf̀ʷɓʽ

˒ˇ˙˜ʶɡɨɰɡʆɰɤ žŪưǃ˘˞ʥɝ̵̱̤̺̓̽˞ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˜Eº�ˋʶĶÄ˛

�á,˞ĬL˘˃˛ˁ˕˒̿� ɡɤɬ̀ʷˇ˝ˇ˙ˁˮ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽Õì˜˭˕˗ĶÄ˛

�á,˪ˋ˄˞ ɸɿɺɮ įȘ˂�˳˱˒�˂ƒ~ˉ˱˒ʷɖ

ɖ ʥɝ̵̱̤̺̓̽˙ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˂Eº�ˋ˒�˴ʾ˅ʶĴ˜ʥɝ̵̱̤̺̓̽˙

ɡɨɰɡʆɰɤ ȶ˝Ƈ�.ů˝ęŝ˴Ĭǰˋ˒ʷɹ ĝƟ˜ ɱɷɬɲ ̑̃˴ Zˋ˒ ɡɨɰɡʆɰɤ ˴ ɢɩɣɿ

ưǃ˜žŪˉˏʶó ɱɷɬɲ ó,˴ůʽ˗ ɡɨɰɡʆɰɤ ˴v˨Ǧr,˴BŸľȼˋʶóʥɝ̱̓̽

̵̤̺ó,˴ůʽ˒˹̸̭̜̤̗̔˜˭˕˗ǭĤˋ˒ʷː˝Ƶĥʶɡɨɰɡʆɰɤ ˙ʥɝ̵̱̤̺̓̽˂

Ƈ�.ůˍ˰�˂ƒˉ˱̿�ɡɤɭ̀ʶˇ˝ˇ˙˂�ɡɤɬ˘ǫ²ˉ˱˒ʥɝ̵̱̤̺̓̽˙ɡɨɰɡʆɰɤ

˷̵̭̃̏̽˝Eº�˜ȷșˋ˗ʽ˰pǄå˂ƒ~ˉ˱˒ʷɖ

ɖ

ɣɞɖɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽Õì̮˿̭̌̚ɖ

ɖ ̬̣̋˽̶̘̺̟̽̑̂Ȅkˠ̡̲̺́̓^̺̟̑̂Ȅ˞ ɳɯɬɮɦ ˴�ˋ˗̯̺̟̽̑̽̑̂

Ȅ˘ʼ˰̒˹̺̿̚ʊʞʔʋʏʔ̀˙Ƶrˍ˰�˂ƍˮ˱˗ʽ˰əɵʕʎʔʘʙʕʔɜɖ ɢɠɠɦɚʷˇ˝Ǧr,˞ß·

Ƣ̣˸̴̮̺̗˜Ł˕˗ȌȔˉ˱ ɸɿɺɮ xȎ Ȑ˘˷̵̭̃̏̽˴Õìˍ˰əɶʇʜʇʍʚʉʎʏɖ ʋʙɖ ʇʒɞɜɖ

ɢɠɠɣɚʷß·ƢȭrȺT˘ʼ˰̶̜̆̒̐̽̿ʔʕʉʕʊʇʟʕʒʋ̀˞˷̵̭̃̏̽Õì˴Ⱥˍ˰̿�

ɡɥ̀ʷɖ



 ɡɥɖ

ɖ ȖÄ˝ ɳʋɷʇ ưǃ˜̶̜̆̒̐̽Kū˴čˍ˙ʶưǃ˞Pě ɸ ě˘ưǃxě˴8ĵˉˏʶ

ʽÕê˴ƒˋ˒̿ʉʕʔʙʗʕʒɜɖ � ɡɦɬ̀ʷː˱˜³ˋ˗ʶɡɨɰɡʆɰɤ žŪưǃ˞Ê˂˕˒˦˦˝Õ

ê˴ƒˋ˒̿ɡɨɰɡʆɰɤɜɖ � ɡɦɬ̀ʷɡɨɰɡʆɰɤ˝žŪ˜˭˕˗ɲɢɟɸěưǃxě8ĵ˂Ƿ¶ˉ˱ʶ

ŵĆåưǃ̿ʯɤɹ̀˂ǚƛˍ˰�˂�wˉ˱˗ˀ˯ɖ əɹʇʑʇʎʇʗʇɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɢɚʶ��˝Ġ$˘˞

ɸ ě˝S˘ưǃxě˂8ĵˋ˗ʽ˰�ˁˮ̿� ɡɦɬ̀ʶɡɨɰɡʆɰɤ ˝žŪ˜˭˕˗ưǃxě˂ ɾ

ěˀ˭ˠ ɲɢ ě˜Ŵ˦˕˗ʽ˰�˂ƒ~ˉ˱˰ʷJɄ�Õì˜ȷˋ˗˞ʶ̶̜̆̒̐̽Kū˜

˭˕˗ʶɡɨɰɡʆɰɤ˷̵̭̃̏̽Õì˞ɏǙ˜Ⱥˉ˱ʶ·ˉ˛ɡɨɰɡʆɰɤJɄ,˂ưǃȄ˜Mą

ˋ˒̿� ɡɦɬ̀ʷˇ˝ˇ˙ˁˮ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˝Ʉƛ˜˞ĲǄå˴ęˍ˰ß·Ƣ̛̗̹̔̽

̂˂âǧ˘ʼ˰�˂ƒ~ˉ˱˒ʷ˦˒ʶ̶̜̆̒̐̽Kūưǃ˜ˀʽ˗ʥɝ̵̱̤̺̓̽˂

ɡɨɰɡʆɰɤ ˝·ˉ˛JɄ,�˜ĬLˉ˱˰�ˁˮ̿� ɡɦɭ̀ʶɡɨɰɡʆɰɤ ˞ʥɝ̵̱̤̺̓̽˙Ɔý

ƀ˛Ƈ�.ů˴ˋʶß·Ƣ1¥ƀ˜ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽ˢ˙Ʉƛˉ˱˰�˂ƒ~ˉ˱˒ʷɖ

ɖ ̒˹̺̚ȺT˘ʼ˰ ʉʏʒʏʕʈʗʋʛʏʔɖɯ ˴ůʽ˗sİ˝ªɒ˴Ǡ˛˕˒̿� ɡɦɮ̀ʷɮʏʒʏʕʈʗʋʛʏʔɖɯ

Kū˜˭˕˗ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽Õì˂Ó˄Ⱥˉ˱ʶˇ˝ˇ˙ˁˮ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽Õ

ì˜˞̒˹̺̚1¥ƀȌȔ˂ȷ�ˋ˗ʽ˰�˂ƒ~ˉ˱˒ʷɖ

ɖ ɳɯɬɮɦ ȺT˘ʼ˰ ʙʚʈʇʉʏʔ ˝\ĥ˜ȷˋ˗˪sİ˜ǴǠˋ˒̿� ɡɦɯ̀ʷɳɯɬɮɦ ˞̬̣̋

˽̶̘̺̟̽̑̂Ȅkˠ̡̲̺́̓^̺̟̑̂Ȅ˴v˵˓ƛ˧ǖ˴̒˹̙˹̺̯̽̑̽�˜�

ˏ˗Ȝˡ�˘˷̵̭̃̏̽Õì˜ˀʽ˗ȭǧ˛ĲǄ˴ˋ˗ʽ˰˙ƿʿˮ˱˗ʽ˰əɶʇʜʇʍʚʉʎʏɖʋʙɖ

ʇʒɞɜɖɢɠɠɣɚʷ̶̜̆̒̐̽Kūkˠ ʉʏʒʏʕʈʗʋʛʏʔɖɯ Kūsİʶʙʚʈʇʉʏʔ Kū˜˭˕˗ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̃

̵̭̏̽˞Õìˉ˱ˎưǃȄ˜·ˉ˛ ɡɨɰɡʆɰɤ JɄ,˂ĬLˉ˱˒ʷɖ

ɖ ˇ˱ˮ˝ƵĥˁˮʶưǃȄF˘Õìˉ˱˰·ˉ˛ ɡɨɰɡʆɰɤ JɄ,˂ʶß·Ƣ̣˸̴̮̺̗˜Ł

˕˗̒˹̺̚ʶɳɯɬɮɦ 1¥ƀ̷̸̷̗̘̃̽ȌȔ˜˭˕˗ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˂Ʉƛˉ˱˰

pǄå˂ƒ~ˉ˱ʶˇ˱˞Ûġƿʿˮ˱˗ʽ˰˷̵̭̃̏̽Õì̮˿̭̌̚˙EȖˋ˗ʽ˰ʷɖ



 ɡɦɖ

ɖ

ɤɞɖ ̸̥̕˷̭̏̽ȺT˞ ɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽Õì˴�Óˉˏ˰ɖ

ɖ ưǃȄF˜ˀʽ˗̸̥̕˷̭̏̽˞�á,xȎʶưǃɔĪ̛̗̹̔̽̂Ȑ:ˀ˭ˠ·ǃ,

ǡɈ˜º�ˋʶː˝�˘˪�á, Ȑ˞̸̥̕˷̭̏̽1¥ƀ̸̥̕˾̵̉̋˝�ǧȦ*˙

ƿʿˮ˱˗ˀ˯ʶ̸̥̕˾̵̺̉̋̍̑̽˙z˟˱˗ʽ˰əʂʡʐʉʏʑɖ ʇʔʊɖɯʋɸʇʗʙʏʔʕɜɖ ɢɠɠɣɚʷ˦˒ʶ

̸̥̕˷̭̏̽ĲǄ˝Ⱥ˜˭˕˗�á, Ȑ˘˝˷̵̭̃̏̽Õì˂�Óˍ˰ˇ˙˂�wˉ

˱əɵʕʎʔʘʙʕʔɖʋʙɖʇʒɞɜɖɡɩɩɨɚʶˇ˝ˇ˙˞˷̵̭̃̏̽˝Ťà˝�˖˙ƿʿˮ˱˗ʽ˰̿� ɡɧ̀ʷɖ

ɖ ːˇ˘ʶɡɨɰɡʆɰɤ žŪưǃ˜³ˍ˰ ɸɲɡɣɢ̸̥̿̕˷̭̏̽ȺT̀˝\ĥ˴Ĭǰˋʶ

ɸɲɡɣɢ Kū˂ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽Õì˴�Óˉˏ˰�˂Ēˮˁ˙˛˕˒̿� ɡɨɬ̀ʷˇ˝ˇ˙

˞ ɡɨɰɡʆɰɤ ˂˷̵̭̃̏̽İįȘ˴Õìˍ˰˙ʽʾ#©˜Ƌƈˋ˛ʽƵĥ˘ʼ˕˒ʷɖ

ɖ ɸɲɡɣɢ Kūưǃ˜ˀʽ˗ ɡɨɰɡʆɰɤ ˝žŪ̷̶̧˴Ĭǰˋ˒ʷ"S�wˉ˱˗ʽ˰Ȗ˯

əɹʇʑʇʎʇʗʇɖ ʋʙɖ ʇʒɞɜɖ ɢɠɠɢɚʶɡɨɰɡʆɰɤ ˝�ȦM˞ưǃöLŌ˝�ŖåŲM˜˗ĬLˉ˱̿�

ɡɨɭ̀ʶˇ˱˪ɡɨɰɡʆɰɤ˷̵̭̃̏̽Õì˝Ťà˜�Ǐˍ˰ʷɸɲɡɣɢKū˜˗ʶɡɨɰɡʆɰɤ˝�Ŗ

åŲM˞ɏǙ˜�Zˋʶˇ˱˞˷̵̭̃̏̽Õì˂�Óˉ˱˒˒˩˙ƿʿˮ˱˰ʷZʿ˗

ɡɨɰɡʆɰɤ ˝pŖåŲM˪sİ˜�Zˋ˗ˀ˯ʶˇ˱˞Ğġ ɡɨɰɡʆɰɤ ˂̸̥̕˷̭̏̽1¥ƀ

˛Mǭ˴n˅˗ʽ˰�˴ƒ~ˍ˰̿�ɡɨɭ̀ʷ"�˝�˭˯ʶɡɨɰɡʆɰɤ˷̵̭̃̏̽˂Õìˉ˱˰

˙ʶ�ŖåŲM˜�˄Õìˉ˱˰�˂ƒ~ˉ˱˒̿� ɡɨɮ̀ʷɖ

ɖ

ɥɞɖɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˞ʥɝ̵̱̤̺̓̽˝ĬLŲM˴�^ˉˏ˰ɖ

ɖ ɡɨɰɡʆɰɤ ˞ưǃöLŌ˝�ŖåŲM˙ˋ˗˷̵̭̃̏̽˜Ʉƛˍ˰�˂ƒ~ˉ˱˒˂ʶˇ˝

ˇ˙˞ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˜̵̶̗̂̽ˉ˱˰ưǃå�¤˪�ŖåŲM˜Ʉƛˉ˱˰ˇ˙˴ƒ

~ˋ˗ʽ˰ʷ� ɡɤɬˀ˭ˠ� ɡɤɭ ˜ƒˋ˒Ȗ˯ʶʥɝ̵̱̤̺̓̽˞ ɡɨɰɡʆɰɤ ˙Ƈ�.ůˋʶː



 ɡɧɖ

˝˷̵̭̃̏̽˜̵̶̗̂̽ˉ˱˒ʷːˇ˘ ɡɨɰɡʆɰɤ žŪ˜˭˕˗ʥɝ̵̱̤̺̓̽˝̺̟̑̂ž

Ū˜Öɉ˂ʼ˰ˁ˴Ĭǰˋ˒̿� ɡɩɬ̀ʷʥɝ̵̱̤̺̓̽˝pŖåŲM˞ ɡɨɰɡʆɰɤ žŪ˜˭˯

ő¸ˋʶ³Šƀ˜�ŖåŲM˞�Zˋ˒ʷˇ˝ˇ˙ˁˮʶʥɝ̵̱̤̺̓̽˞ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̃̏

̭̽˜�ŖåŲM˙ˋ˗Ʉƛˉ˱˰ˇ˙˂ƒ~ˉ˱̿� ɡɩɭ̀ʶː˝Ƶĥʥɝ̵̱̤̺̓̽˝Ň

åŲM˂ő¸ˋʶ� ɡɤɬ ˘ƒˋ˒˭ʾ˛ĶÄ˛�á,͂ɸɿɺɮ Õì˝�;˂ŭˎ˰ˇ˙˂ƒ

~ˉ˱˒ʷɖ

ɖ

ɦɞɖɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˞ ɳɻʁ ˂˵̺̟̑̂Ȅ˝!Ǽ˜ȷ�ˍ˰ɖ

ɖ �Ȓˋ˒Ȗ˯ʶɡɨɰɡʆɰɤ ˞ʥɝ̵̱̤̺̓̽˴˷̵̭̃̏̽˜ȴˌȏ˩˒ʷːˇ˘ʶɳɻʁ Ǧǥ˜

Č˅˰ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˝ȷ�˴ƿ²ˋʶ˷̵̭̃̏̽˂�˝˺˹̶̺̟̋̑̂Ȅ˝´ˌȏ

˩˜ȷ�ˋ˗ʽ˰pǄå˴Ĭǰˋ˒ʷɖ

ɖ ɮʁɡ ưǃ˜˗ʶɡɨɰɡʆɰɤ ˝ęŝ˜˭˕˗ ɱɷɬɲ ̑̃Ǟr ɡɨɰɥʶɡɨɰɦʶɡɨɰɧ ˝žŪȯ˜�

^˂ʼ˰ˁ˴˹̸̭̜̤̗̔ǭĤ˜˗Ĭǳˋ˒̿� ɢɠɜɖ� ɢɡ̀ʷɰɥ ˝žŪ˜ȷˋ˗˞Öɉ˂ŝ

ˁ˕˒˂ʶɰɦ ˀ˭ˠ ɰɧ ˝pŖåŲM˞ ɡɨɰɡʆɰɤ ˝žŪ˜˭˯ɏǙ˛ő¸̿� ɢɠ̀˙ʶː˱ˑ

˱�ŖåŲMˢ˝ǚƛ˂ǫ²ˉ˱˒̿� ɢɡ̀ʷ̶̜̆̒̐̽Kū˜˭˕˗ˇ˝ɡɨɰɡʆɰɤ˝\ĥ

˞Ⱥˉ˱̿� ɢɢ̀ʶˇ˝ˇ˙ˁˮ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˝Õì˜˭˕˗ ɡɨɰɦˀ˭ˠ ɡɨɰɧ ˝ž

ŪǺƣ˜ȷ�ˋ˗ʽ˰�˂ƒ~ˉ˱˒ʷɖ

ɖ ɡɨɰɡʆɰɤ žŪưǃ˘˞ʶɰɦ ˀ˭ˠ ɰɧ ˞ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˙Eº�˴ƒˋ˒̿� ɢɣ̀ʷ

ɡɨɰɥ ˝º�˞ ɡɨɰɡʆɰɤ žŪ˜Öɉ˴n˅˛ˁ˕˒ʷˇ˱ˮ˝ǫ²ˁˮʶ�ǧ˛˺˹̶̋˂˵

̺̟̑̂Ȅ˘ʼ˰ ɰɦˀ˭ˠɰɧ˞ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˜̵̶̗̂̽ˉ˱ʶ�ŖåŲMˢ˙Ʉƛ

ˉ˱˰˙ʽʾpǄå˂ƒ~ˉ˱˒ʷɖ

ɖ ɖ



 ɡɨɖ

ƿ²ɖ

ɖ

ɖ ȝVžŪˉˏ˒ ɳɻʁɖ ɰɡʆɰɤ ˂ưǃȄF˜˗JɄ�˴Õìˍ˰�˞"S�wˉ˱˗ʽ˒˂

əɯʕʕʗʈʇʗɖ ʋʙɖ ʇʒɞɜɖ ɡɩɩɡɚʶː˝JɄ,˝ĲǄ˜ȷˋ˗˞�Ē˛˦˦˘ʼ˕˒ʷĞǻĈ˘˞

ɡɨɰɡʆɰɤ ˂˷̵̭̃̏̽İįȘ̿ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽̀˴Õìˋʶ˺˹̶̋˂˵̺̟̑̂Ȅ˝Ʉ

ƛ˜ȷ�ˋ˗ʽ˰�˴Ēˮˁ˜ˋ˒ʷɖ

ɖ

ʺɡɨɰɡʆɰɤ ˜˭˰˷̵̭̃̏̽İįȘ˝Õìʻɖ

ɖ ƕ˞ ɡɨɰɡʆɰɤ ˂̡̮̺̺̓˙Ƈ�.ůˋ˗ ɡɨɰɡʆɰɤ JɄ,˜̵̶̗̂̽ˍ˰�˴Ēˮˁ˜ˋ

˒̿� ɡɡɜɖ ɡɢ̀ʷˇ˝�ª˙˷̵̭̃̏̽˞̡̮̺̺̓˜˭˕˗m˯�˦˱˰ˇ˙ˁˮʶɡɨɰɡʆɰɤ ˂

˷̵̭̃̏̽İįȘ˜Ʉƛˉ˱˗ʽ˰�˂þŔˉˏ˒ʷɖ

ɖ ɡɦɰɡʆɰɤ ˞̇˹̴̗̺̄̓ ɨɟɡɨɖ əɮɶɨɟɡɨɚ˙˞Ƈ�.ůˍ˰˂ʶ̡̮̺̺̓˙˞Ƈ�.ůˋ˛

ʽˇ˙˂�wˉ˱˗ʽ˰əʂʇʔʍɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɤɚʷʂʇʔʍ ˮ˝̶̥̃̽˘˞ ɡɦɰɡʆɰɤ ˙˝Ƈ�.ů˴ʶ

rì̡̮̺̺̓˴ůʽ˒ ʏʔɖʛʏʙʗʕ Ƶr˷̔̍˹˜˗Ĭǳˋ˗ʽ˰ʷː˱˜³ˋ˗ʶƕ˞ ɡɨɰɡʆɰɤ

˙F�å̡̮̺̺̓˙˝Ƈ�.ů˴ ʏʔɖʛʏʛʕ kˠ ʏʔɖʛʏʙʗʕ 
ċ˘Ĭǰˋ˒̿� ɡɡɬʶ� ɡɡɭ̀ʷˇ

˝ŵ˛˰ªɒĠ$˝ȟʽ˂ŵ˛˰Ƶĥ˴¶ʽ˒˪˝˙þŔˉ˱˰ʷɖ

ɖ ˷̵̭̃̏̽˞̡̲̺́̓ʧ̸̥̕˷̭̏̽ƴȉ˪ˋ˄˞̸̨̰̺̉1¥ƀ̵̣˽̶̖̽˸̺̃

Ĳį˝KūǄY˴Ȉʿ˒ē˜̬̣̋˽̶̘̺̟̽̑̂Ȅ̡̲̺͂́̓^̺̟̑̂Ȅ˴Ʉƛˉˏ

˰Ĳį˘ʼ˰əɲʕʒʊʈʋʗʍɜɖ ɢɠɠɣɚʷ˷̵̭̃̏̽˜˞̸̨̰̺̺̟̉̑̂Ȅʶ̡̲̺́̓^̺̟̑̂

Ȅʶʖɦɢʶɳɯɬɮɦ ˂v˦˱˗ʽ˰�˂�wˉ˱˗ʽ˰əɽʕʊʗʏʍʚʋʟɝɲʕʔʟʇʒʋʟɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɨɚʷĞǻ

Ĉ˘˞ʶˇ˱ˮ˝�¤˂ ɡɨɰɡʆɰɤ JɄ,˜̵̶̗̂̽ˉ˱˰�˴Ēˮˁ˜ˋ˒̿� ɡɣɬɜɖ ɭ̀ʷˇ

˝Ƶĥ˞ ɡɨɰɡʆɰɤ ˂˷̵̭̃̏̽İįȘ,˘ʼ˰�˴Ó˄ƒ~ˍ˰˪˝˘ʼ˰ʷɖ



 ɡɩɖ

ɖ ˷̵̭̃̏̽˞ß·Ƣˀ˭ˠ̒˹̺̚1¥ƀ˜Õìˉ˱˰ʷ̬̣̋˽̶̘̺̟̽̑̂Ȅ˂Õì

ˍ˰ß·˛JɄ,˞ʶß·Ƣ˜Ł˕˗̒˹̺̚1¥ƀ˜ ɸɿɺɮ ˢ˙ȌȔˉ˱˰əɵʕʎʔʘʙʕʔɜɖ

ɢɠɠɦɚʷ̒˹̺̚˞̯̺̟̽̑̽̑̂Ȅ˝�˖˘ʶß·˛JɄ,˞ ɳɯɬɮɦ ˴�ˋ˗̒˹̺̚˙

Ƶrˍ˰əɶʇʜʇʍʚʉʎʏɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɣɚʷ̶̜̆̒̐̽̿ß·ƢȭrȺT̀ʶʉʏʒʏʕʈʗʋʛʏʔɖɯ̿̒˹̺̚

ȺT̀ʶʙʚʈʇʉʏʔ̿ɳɯɬɮɦ ȺT̀˂k˥ˍ ɡɨɰɡʆɰɤ JɄ,Õìˢ˝Öɉ˴Ĭǳˋ˒˙ˇ˲ʶ

D˗˝ȺT˜ˀʽ˗JɄ,Õì˝Ⱥ˂ƑǶˉ˱˒̿� ɡɦ̀ʷˇ˝Ƶĥ˞ ɡɨɰɡʆɰɤ ˂˷̃

̵̭̏̽İįȘ,̿ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽̀˴Õìˍ˰pǄå˴Ó˩˒ʷ̡̮̺̺̓˞ʶưǃM

ǢʶưǃM^ʶ̷̗̋̋ãơʶưǃȜ]åʶ�ĹǄʶ˷̪̗̽̉̋ʶ̶̙̉̃'Ȟʶ̜̭̅ ɯɹɬ

˝įȘRÝƠ�½˜Œ˰ĲǄ˂ƍˮ˱˗ʽ˰ʷː˝˒˩ʶ̡̮̺̺̓˙˝Ƈ�.ů˞ʶ˷̵̃

̭̏̽Õì"�˝ĲǄ˝pǄå˪ƒ~ˉ˱˰ʷŪ�ʶɡɨɰɡʆɰɤ ˙̡̮̺̺̓ȶ˝Ƈ�.ů˂˷

̵̭̃̏̽Õì˜ˀʽ˗ĲǄ˴ęˍ˰ˁ˚ʾˁ˴Ĭǰ�˘ʼ˰ʷɖ

ɖ ˦˒ ɰɡʆɰɤ JɄ�˞̷̴̶̗̱̋̋̃̽̚˙˝ɐ)å˪ʼ˰˂ʶ�;ƀ˛ªɒ˜˭˯ʶˇ˝J

Ʉ�˜˾̗̣̽˶̊̽ȷș�¤˂̵̶̗̂̽ˉ˱˰ˇ˙˴ƑǶˋ˗ˀ˯ʶ˷̵̭̃̏̽įȘ˘ʼ˰

˙ʽʾpǄå˂ɕʽ˙ƿʿ˗ʽ˰ʷɖ

ɖ

ʺɡɨɰɡʆɰɤ ˜˭˰ ɸɿɺɮ ˝Õì�Dʻɖ

ɖ ˷̵̭̃̏̽˞ ɸɿɺɮ Ȑ:˜Õìˉ˱˰�˂ƍˮ˱˗ʽ˰əɵʕʎʔʘʙʕʔɖ ʋʙɖ ʇʒɞɜɖ ɡɩɩɨɚʷːˇ˘

ɡɨɰɡʆɰɤ žŪưǃ˜ˀ˅˰ʥɝ̵̱̤̺̓̽̿ɸɿɺɮ ˝įì�¤̀˝º�˴Ĭǳˋʶː˝Ƶĥ

ʥɝ̵̱̤̺̓̽˂ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˜Eº�ˍ˰�˴Ēˮˁ˜ˋ˒̿� ɡɤɬ̀ʷɡɨɰɡʆɰɤ ˙

ʥɝ̵̱̤̺̓̽ȶ˝Ɔýƀ˛Ƈ�.ů˂ƑǶˉ˱̿� ɡɤɭ̀ʶː˝ˇ˙˞ʥɝ̵̱̤̺̓̽˂

ɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˜̵̶̗̂̽ˉ˱˗ʽ˰�˴ƒ~ˍ˰ʷ˦˒ʶ̶̜̆̒̐̽Kū˞ ɰɡʆɰɤ ˷̃

̵̭̏̽Õì˴Ⱥˋ˒˂ʶː˱˘˪ɡɨɰɡʆɰɤ˙ʥɝ̵̱̤̺̓̽˝Eº�˞ĬLˉ˱̿�ɡɦɭ̀ʶ



 ɢɠɖ

ɡɨɰɡʆɰɤ žŪưǃ˘˞ĶÄ˛�á,˪ˋ˄˞ ɸɿɺɮ įȘ˂�˳˱˒̿� ɡɤɬ̀ʷĶÄ˛

ɸɿɺɮ įȘ˞ưǃMǢ˜âǧ�pĳ˘ʼ˰əɭʋʙʙʋʔʉʕʚʗʙɝɯʏʇʘɖ ʇʔʊɖ ɲʒʕʛʋʗɜɖ ɢɠɠɧɚʷɡɨɰɡʆɰɤ

˞ ɲɢɟɸ ưǃxě8ĵ˜ȷ�ˍ˰�˂�wˉ˱˗ʽ˰˝˘ʶɡɨɰɡʆɰɤ ˜˭˰ ɸɿɺɮ Õì�

D˂ ɰɡʆɰɤ Ƿ¶å ɲɢɟɸ ưǃxě8ĵ˜-ˮˁ˝¯�˴ˋ˗ʽ˰pǄå˂ƿʿˮ˱˰ʷɖ

ɖ

ʺ˺˹̶̋Ǧǥ˜ˀ˅˰ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˝ĲǄʻɖ

ɖ ˷̵̭̃̏̽Õì˞̵̞̂̕˷˫hǜ˜³ˍ˰ȹÝĲǄ˴ęˍ˰�˂ƍˮ˱˗ʽ˰˂

əʂʏʒʋʓʇʔɜɖ ɢɠɠɧɚʶ�Ȧ˝˺˹̶̋˘˞˷̵̭̃̏̽˴˺˹̶̋Ǧǥ˜Qůˋ˗ʽ˰�˂�wˉ

˱˗ʽ˰əəʂʏʒʋʓʇʔɜɖɢɠɠɧɚɚʷŤ˜ ʔʚʉʒʋʕʉʞʙʕʖʒʇʘʓʏʉɖʒʇʗʍʋɖɯɹɬɖʛʏʗʚʘʋʘɖəɹɮɷɯʁɚ˜»ˍ˰˺˹

̶͇̪̋̔̂̋˺˹̶̋̿ɻʕʝʛʏʗʚʘʋʘ̀ʶ˷̵̣˿ǿ̷̴̆˺˹̶̋̿ɬʌʗʏʉʇʔɖ ʘʜʏʔʋɖ ʌʋʛʋʗɖ ʛʏʗʚʘɫɖ

ɬɾɱʁ̀ʶ˹̵̘˺˹̶̋̿ʏʗʏʊʕʛʏʗʚʘʋʘ̀ʶ̣˸̘̙̆˺˹̶̋̿ʖʎʞʉʕʊʔʇʛʏʗʚʘʋʘ̀˛˚˞ʶ˷̵̃̏̽

̭įȘ˜®�kˠ˺˹̶̺̟̋̑̂Ȅ˴śƹˉˏ˰�˘˺˹̶̋Ǧǥkˠ˷̵̺̤̍̽˴5Ț

ˉˏ˰�˂ƍˮ˱˗ʽ˰ʷ˦˒�Ȧ˝̷̸̗˺˹̶̋əʗʋʙʗʕʛʏʗʚʘʋʘɚ˫̶̨̦̋˺˹̶̋

̿ʎʋʗʖʋʘʛʏʗʚʘʋʘ̀˘˞ʶ̡̮̺̺̓̄̽̊˞Õìˉ˱˛ʽ˪˝˝ʶ˷̵̭̃̏̽˙)˒Ťà˴ęˍ

˰˺˹̶̋´C,˴̸̺̗̭̍̏̽xȎɋ�̿ʖʋʗʏʉʋʔʙʗʏʕʒʇʗɖ ʘʏʙʋʘ̀˜Õìˋʶː˱˴˺˹̶̋˷

̵̺̤̍̽̇˹̗˙ˋ˗ʽ˰�˂�wˉ˱˗ʽ˰əʂʏʒʋʓʇʔɜɖ ɢɠɠɧɚʷˇ˝˭ʾ˛�ª˞ ɡɨɰɡʆɰɤ ˷

̵̭̃̏̽˂˺˹̶̋Ǧǥ˜-ˮˁ˝¯�˴ˋ˗ʽ˰pǄå˴ƒ~ˋ˗ʽ˰ʷɖ

ɖ � ɡɤˀ˭ˠ�ɡɩ˘ƒˋ˒Ȗ˯ʶɡɨɰɡʆɰɤ˞ʥɝ̵̱̤̺̓̽˙Ƶrˋʶ˷̵̭̃̏̽İįȘˢ

˙̵̶̗̂̽ˋʶː˝Ƶĥʥɝ̵̱̤̺̓̽˝ưǃFŲM˝�^˴Ð˃ȇˇˍˇ˙˂ƒ~ˉ˱˒ʷ

ˇ˝ʥɝ̵̱̤̺̓̽˝Ʉƛ˝ƵĥʶĶÄ˛�á,͂ɸɿɺɮ įȘ˞�˳˱˒ʷƕ˞ ɡɨɰɡʆɰɤ

˷̵̭̃̏̽˂�˝˺˹̶̺̟̋̑̂ȄʶŤ˜˺˹̶̋˂˵̺̟̑̂Ȅ˝Ʉƛ˜˪ȷ�ˋ˗ʽ˰

˝˘˞˛ʽˁ˙þŔˋ˒ʷːˇ˘ɡɨɰɡʆɰɤ˂ ɡɨɰɥʶɡɨɰɦʶɡɨɰɧ˝žŪ̷̶̧˜k˥ˍÖɉ˴



 ɢɡɖ

Ĭǳˋ˒̿� ɢɠɜɖ� ɢɡɜɖ� ɢɢ̀ʷɰɥ ˝žŪ̷̶̧˞ ɡɨɰɡʆɰɤ ˜˭˕˗�^ˋ˛ˁ˕˒˂ʶɰɦ

kˠ ɰɧ ˝pŖåŲM˞ɏǙ˜ő¸ˋ˒ʷɰɦ kˠ ɰɧ ˞�ŖåŲM˜ĬLˉ˱ʶɡɨɰɡʆɰɤ ˷

̵̭̃̏̽˙Eº�ˋ˒̿� ɢɣ̀ʷˇ˱ˮ˝ǫ²ˁˮ ɡɨɰɡʆɰɤ ˂ ɰɦ kˠ ɰɧ ˴�Ňå˛JɄ,

˜´ˌȏ˩ʶŇåŲM˴ő¸ˉˏ˒�˂ƒ~ˉ˱˒ʷŪ�˝˙ˇ˲ ɡɨɰɡʆɰɤ ˙ ɡɨɰɦ ˪ˋ˄˞

ɡɨɰɧ ˝Ɔýƀ˛ƵrŇå˜ȷˋ˗˞ĬLˋ˗ˀˮˎʶː˱ˬʿ ɰɦkˠ ɰɧ˂˷̵̭̃̏̽ˢ

˙̵̶̗̂̽ˉ˱˰Ĳį˴ƨħˍ˰âǧ˂ʼ˰˙ƿʿ˗ʽ˰ʷɖ

ɖ ɡɨɰɦkˠ ɡɨɰɧ˝�ȦM˞�ɢɠ˘ƒˋ˒Ȗ˯pŖåŲM˜˗ĬLˉ˱˒ʷˇ˱ˮ˝pŖå

ŲM˝̺̟̑̂ȯ˞ɡɨɰɡʆɰɤžŪ˜˭˕˗ĒƑ˜ő¸ˋ˒˂ʶ�ŖåŲM˝�Z˞Ɯ˫ˁ˛

˪˝˓˕˒ʷˇ˝Ƶĥˁˮ ɡɨɰɡʆɰɤ žŪ˞ˇ˱ˮ˂˵̺̟̑̂Ȅ˝!Ǽ˴ȗ˩˰�˜˭˕˗ư

ǃFƸȯ˴ő¸ˉˏ˗ʽ˰�˂ƒ~ˉ˱˰ʷŪ� ɡɨɰɡʆɰɤ žŪ˜˭˰ ɡɨɰɦɜɖɰɧ ˝̺̟̑̂Ƹ

ȯ˜�ʿ˰Öɉ˜ȷˋ˗Ĭǳ˴Ț˩˗ʽ˰ʷɖ

ɖ ��˝ªɒ˘˞ʶɳʋɷʇ ˫ ɮʁɡ ưǃ˜ˀʽ˗ ɰɡʆɰɤ ˴ȝVžŪˉˏ˒ªɒƪ˘˷̵̃̏̽

̭Õì˂ƑǶ˘˃˒ʷªɂ˝éĦȦ*˝M^¼˘˪ʶɰɡʆɰɤ ˝žŪȯ˞ưǃ˝Ƹ̺̟̑̂Ȅ

˝aMƙÎ˴e˩˰ˇ˙˂ƍˮ˱˗ˀ˯ʶˇˇ˘˝˷̵̭̃̏̽Õì˂ɇŭūƀĠ$�˘˝Ū

Ȁ˙˞ƿʿˮ˱˛ʽʷªɂ˜Ƃǋùt� ɳɻʁ ˘ʼ˰ ɳɻʁɡʶɳɻʁɤʶɳɻʁɦɣ ˜éĦˋ˒ā<

Ȧ*˜ˀʽ˗ʶɰɡʆɰɤ JɄ,˞ưǃF´C,̿ʏʔʙʗʇʉʞʙʕʖʒʇʘʓʏʉɖ ʏʔʉʒʚʘʏʕʔɖ ʈʕʊʏʋʘ̀əɰʍʇʜʇɜɖ

ɡɩɩɤɚ˙ˋ˗ŷȆ˝�¼˜˗ǫ²ˉ˱˰ʷɳɻʁɡɦ éĦ˜ȷˋ˗ʶɰɡʆɰɤ ´C,˂ ɮɴɹɡ ˝M^

¼˜˗ĬLˉ˱˰�˂�wˉ˱˗ʽ˰əɯʕʕʗʈʇʗɜɖɢɠɠɥɫɖɯʕʕʗʈʇʗɖʋʙɖʇʒɞɜɖɡɩɩɧɚʷˇ˱ˮ˝�wˁ

ˮ ɰɡʆɰɤ ˷̵̭̃̏̽˞éĦȦ*�¼˜˗ĲǄˋ˗ʽ˰�˂ƒ~ˉ˱˰ʷɖ

ɖ ˇˇ˘ƕ˞˺˹̶̋Ǧǥ˜ˀ˅˰ ɰɡʆɰɤ ˝ĲǄ˜ȷˋ˗"�˝̶̯̖˴ÿ�ˍ˰̿� ɢɤ̀ʷ

ɳɻʁ éĦȦ*˜ˀ˅˰�Íưǃˀ˭ˠ ʖʇʗʇʈʇʘʇʒ ưǃ˜ˀʽ˗ʶ˺˹̶̋˂˵̺̟̑̂Ȅ ɰɦ

kˠ ɰɧ ˞˺˹̶̋Pě̸̥̯̽̑̽ˁˮžŪˉ˱˰ʷˇ˱˜˭˕˗ưǃM^˞òRˉ˱ʶư



 ɢɢɖ

ǃ�Ĺ˂5Țˉ˱˰əɹʍʚʞʋʔɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɣɫɖʀʋʔʕɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɦɚʷˇ˱˜˭˕˗éĦưǃ˞ː˝Ć

˴�˫ˍ�˂pǄ˙˛˰ʷưǃ˝M^˂Ț˨˙sē˜ʶ˺˹̶̋Úě̸̥̯̽̑̽˂Ňå^ˉ

˱ʶɰɡʆɰɤ ˂žŪˍ˰˭ʾ˜˛˰ʷɰɡʆɰɤ ˞ ɲɢɟɸ ưǃxě8ĵ˫ ʋʔʊʕʗʋʊʚʖʒʏʉʇʙʏʕʔ ˴Ð˃

ȇˇˍəɹʇʑʇʎʇʗʇɖ ʋʙɖ ʇʒɞɜɖ ɢɠɠɥɚʷˇ˝ưǃŬ�˞˺˹̶̋˜˙˕˗̜̭̅�Å˫ȣ'¤žŪ˜

¡˦ˋʽŬ�˴�ʿ˰ʷˉˮ˜ɰɡʆɰɤ˂ɕžŪˍ˰˙éĦȦ*�¼˘JɄ,Õì˴Ƿ¶ˋʶː

ˇ˘ ɰɡʆɰɤ ˞ ɰɦ kˠ ɰɧ ˴´ˌȏ˩ʶː˱ˮ˝ưǃM^˜k˥ˍȺ\ĥ˴òRˋʶƵĥʶ

ưǃ˝ƲĝM^˴Ƿ¶ˍ˰ʷƲĝM^˞˿̥̘̺̟̉̑̂Ȅ˝žŪ˫̵̡˾̺˷̵̺̤̍̽˜

âǧ˘ʼ˰˂ʶː˝Ĳį˜ȷˋ˗ǵư˞�Ē˘ʼ˰əɾʇʑʇʑʏʈʇʗʇɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɡɣɚʷ˖˦˯ʶɰɡʆɰɤ˞

éĦƳƻ�¼˝ưǃ˘ʶ˺˹̶̋ǦǥǄ˴òRˍ˰�ŝ˄ʶ˺˹̶̋ÚěŭŇŬˢ˝ƘǠ˴

pǄ˜ˍ˰˭ʾ˛ưǃFŬ�˝�^˜¯�ˋ˗ʽ˰˝˘˞˛ʽˁʷˇ˝̶̯̖˴Ĭǳˍˣ˄

Ū� ɰɡʆɰɤ žŪưǃ˜Č˅˰ ɰɦ kˠ ɰɧ ĲǄˢ˝Öɉ˴Ĭǰ�˘ʼ˰ʷː˝/˙ˋ˗̷̵̥

̵̬̙̽˛̖̽̑˘˞ʼ˰˂ʶ"�˜Ʊ�ˍ˰ʷɳʋɷʇ ưǃ˜ ɡɨɰɡʆɰɤ ˴¶Cˋʶː˝ưǃö

LŌ˜ȷˋ˗ʶó ɽɭ ó,˘˹̸̭̜̤̗̔ˋ˒Ƶĥʶɰɡʆɰɤ žŪ�˜ˀʽ˗ ɽɭ ̺̟̑̂Ȅ˝

žŪȯ˝�đ˂Ƕ˩ˮ˱˒̿� ɢɥɬ̀ʷ˦˒ʶ̴̥˹̵̫̽˛Ǭ^ưǃ˜̸̶̧̺̗̆̽̂̑̽ʶ

ˀ˭ˠɡɨɰɧʶɡɨɰɧkˠɡɨɰɡʆɰɤ˴¶Cˋʶ̶̶̸̮̓̍̽̋�ɑ˜˗M^Ƿ¶˴ˁ˅˒Ƶĥʶ

ɰɧ¶C˜˭˕˗M^̫̽˿̴̶̗̺̬̙͇̽̿̋̃̑̽̎ɿɲ̀˝žŪȯ˂ő¸ˋ˒˝˜³ˋʶɰɧ

˜Zʿ˗ɰɡʆɰɤ˴¶Cˍ˰˙ʶɿɲžŪȯ˝ő¸˂�Þˋ˒̿�ɢɥɭ̀ʷ"�˝Ƶĥ˞ʶ@ƙ˝

#©̶̯̖˴u©ˋ˛ˁ˕˒ʷ�Úʶĕ˛˰Ĭǰ˴Ț˩˒ʽʷɖ

ɖ ˇ˱˦˘ɰɡʆɰɤJɄ,˞̇˹̴̛̗̺̗̹̄̓̔̽̂˴¾�ˉˏʶː˝ˇ˙˂Ǭ^ưǃˁˮ˝̡

̵˾̺ăL˴5ˍpǄå˂�wˉ˱˗ʽ˰əɯʕʕʗʈʇʗɖ ʋʙɖ ʇʒɞɜɖ ɡɩɩɡɚʷ��ÿ�ˍ˰̶̯̖˞

ɰɡʆɰɤ ˝Ċ˒˛ĲǄ˴ƒ~ˋ˗ˀ˯ʶ˺˹̶̋ŭŇŬ˴ūǭˍ˰�˘ȭǧ˛ƍǨ˜˛˰˙ƿʿ

ˮ˱˰ʷ�ÚʶɳɻʁŭŇŬ˜ˀ˅˰ɰɡʆɰɤ˝ĲǄ˜ȷˋ˗�Ĵ?�ɑ̶̯̖˫ǍËĬ,ʶ]



 ɢɣɖ

ţ̶̯̖˴ůʽ˗˭˯ōʽūǭ˴Ț˩˒ʽʷɖ

ɖ ɖ



 ɢɤɖ

ğĉ˙ċŃɖ

ɖ

ưǃ�ɑʶ̴̗̺̣̋˻̳̺̂̉ɖ

ɖ ɳʋɷʇʶɮʁɡʶɢɩɣɿ ưǃ˞ ɡɠɗɖ ʌʋʙʇʒɖ ʈʕʛʏʔʋɖ ʘʋʗʚʓɖ əɱɭɾɚ˴ŎZˋ˒ ɯʚʒʈʋʉʉʕʨʘɖ ʓʕʊʏʌʏʋʊɖ

ʓʏʔʏʓʇʒɖʋʘʘʋʔʙʏʇʒɖʓʋʊʏʚʓɖəɯɝɸɰɸɚɖə|AƭǛÀĭĨÏ&Ɣʶ�ȸʶĎĞɚ˴ůʽ˗Ʒøˋ˒ʷ

ưǃ˝̴̗̺̣̋˻̳̺̂̉˞̵̺ȫ˿̶̉˺̭Ń˝ıŕ̸̶̥̗̆˜˗̴̥̬̘̋ ɯɹɬɖəɥµʍɚʶ̚

̺̉ƨ¤ ɯɹɬɖəɥµʍɚəɽʕʉʎʋɖɯʏʇʍʔʕʘʙʏʉʘɜɖɲʓʈɳɜɖɸʇʔʔʎʋʏʓɜɖɲʋʗʓʇʔʞɚ˴ůʽ˗Ǡ˛˕˒ʷɖ

ɖ ̠̗P!�ɑ̴̜̄̓̇˹̗̿ʎʚʓʇʔɖ ʌʕʗʋʘʑʏʔɖ ʑʋʗʇʙʏʔʕʉʞʙʋʘɪɖ ɳɱɶʘ̀˞̴̩̂˺Ɣ̿ɶʀɽɬɭɺɖ

ɴʔʊʚʘʙʗʏʋʘɜɖɷʙʊɜɖɺʘʇʑʇɜɖɵʇʖʇʔ̀˭˯ȅCˋ˒ʷɳɱɶʘ ˝�ɑ˞ʶǟŏ�ǧ̴̜̄̓̇˹̗ìȲ�

�̿ɶɲɸ̀̿ɶʀɽɬɭɺɖɴʔʊʚʘʙʗʏʋʘɜɖɷʙʊɜɖɺʘʇʑʇɜɖɵʇʖʇʔ̀˴ůʽ˒ʷɳɱɶʘ ˢ˝̴̗̺̣̋˻̳̺̂̉

˜˞ʶɹʚʉʒʋʕʌʋʉʙʕʗɿɸ ̗́̔̿ɬʓʇʝʇɖ ʈʏʕʘʞʘʙʋʓʘɜɖ ɲʋʗʓʇʔʞ̀˴Qůˋ˒ʷ̴̗̺̣̋˻̳̺̂̉˝

\ũ˞ ʖɲʗʋʋʔɷʇʔʙʋʗʔɝɡɖ əɲɴɭɮɺɚ˴sē˜̴̗̺̣̋˻̳̺̂̉ˋʶɲɱɻ žŪ˴ǫ²ˍ˰�˘

Ĭǰˋ˒ʷǛTȢô˜˞ ɲɤɡɨ̿ėƲśÎ ɨɠʦʍɟʓɷ̀ˀ˭ˠ̸̢̱̫̽˹̺̉̿ėƲśÎ ɠɞɤ

ʦʍɟʓɷ̀˴ůʽ˒ʷɖ

ɖ

̶̶̸̮̓̍̽̋�ɑɖ

ɖ ɳɱɶʘɖ˞ ɡɖʜʋʒʒ Ô˯ ɡʝɡɠɦɖʉʋʒʒʘ ˜˛˰˭ʾ˜ưǃ˴�lˋʶɦɖʜʋʒʒɖʖʒʇʙʋ̿ýƊ̆̽̕˸̺̃ŝ

ˋ̀˜˗̶̶̸̮̓̍̽̋��̿ɡɞɥɗɖɸʋʙʎʞʒɖʉʋʒʒʚʒʕʘʋɜɖɶɲɸ̀ɢʓʒɟʜʋʒʒ ˘�ɑˋ˒ʷ̶̶̮̓̍

̸̽̋�ɑ ɢɤ ēȶÚ˜�lˋʶ̓�ņŉÚʶː˝Ú˝˷̔̍˹˜ȡˋ˒Kū˴ˋ˒ʷɖ

ɖ

ɯɹɬ įƤɖ

ɖ ɳɻʁɖɡɨ kˠ ɳɻʁɡɡɖ ̜̭̅ ɯɹɬ ˞ ɯʗɞɖɻʋʙʋʗɖɸɖɳʕʜʒʋʞɖəɳʇʗʛʇʗʊɖɸʋʊʏʉʇʒɖɾʉʎʕʕʒɜɖɭʕʘʙʕʔɜɖ



 ɢɥɖ

ʀɾɬɚ˭˯ÿ0˴n˅˒ʷɡɨɰɡʆɰɤʶɡɡɰɡʆɰɤʶɡɨɰɥʶɡɨɰɦʶɡɨɰɧɖʉɯɹɬ ˞ː˱ˑ˱ ɻɮɽ ˜˭˕

˗Ü˒ʷɡɨɰɡʆɰɤ ˀ˭ˠ ɡɡɰɡʆɰɤɖ ʉɯɹɬ ˞ ʖɻɮɨɦ ̧̂̑̽əɴʔʛʏʙʗʕʍʋʔɿɸɜɖ ɷʏʌʋɖ ɿʋʉʎʔʕʒʕʍʏʋʘɜɖ

ɮʕʗʖɞɜɖɮʇʗʒʘʈʇʊɜɖɮɬɜɖʀɾɬɚʶʖɮɸʁɤɖəɹʇʑʇʎʇʗʇɖʋʙɖʇʒɞɜɖɢɠɠɢɚʶʖɰɲɱɻɝɮɡɖəɮʒʕʔʙʋʉʎɖɷʇʈɞɜɖɴʔʉɞɜɖ

ɸʕʚʔʙʇʏʔɖʁʏʋʜɜɖɮɬɜɖʀɾɬɚ˜̸̺̂̽̃̚ˋ˒ʷɡɨɰɥʶɡɨɰɦʶɡɨɰɧɖʉɯɹɬ ˞ ɣʝɱɷɬɲ ̑̃˂ 

Zˍ˰˭ʾ˜ ʖɮɹʁɧɞɡɖəɾʏʍʓʇɝɬʒʊʗʏʉʎɖɮʕʗʖɞɜɖɾʙɞɖɷʕʏʘɜɖɸɺɜɖʀɾɬɚ˜̸̺̂̽̃̚ˋ˒ʷɖ

ɖ

ȪĽ ʙʜʕɝʎʞʈʗʏʊ Ńɖ

ɖ ɻʗʕɼʚʋʘʙɿɸɖ ɿʜʕɝɳʞʈʗʏʊɖ ɾʞʘʙʋʓɖ əɴʔʛʏʙʗʕʍʋʔɿɸɜɖ ɷʏʌʋɖ ɿʋʉʎʔʕʒʕʍʏʋʘɜɖ ɮʕʗʖɞɜɖ ɮʇʗʒʘʈʇʊɜɖ ɮɬɜɖ

ʀɾɬɚ˴ůʽ˒ʷɡɨɰɡʆɰɤɖ ʉɯɹɬ ˞ ʖɻɮɨɦ ̧̂̑̽˜̸̺̂̽̃̚ˋ˒ʷʉɯɹɬ ̴˹̴̵̤̽˙ˋ

˗ ɻʗʕɼʚʋʘʙɿɸɖ ɳʚʓʇʔɖ ɱʋʙʇʒɖ ɭʗʇʏʔɖ ʉɯɹɬɖ ɷʏʈʗʇʗʞɖ əɴʔʛʏʙʗʕʍʋʔɿɸɜɖ ɷʏʌʋɖ ɿʋʉʎʔʕʒʕʍʏʋʘɜɖ ɮʕʗʖɞɜɖ

ɮʇʗʒʘʈʇʊɜɖɮɬɜɖʀɾɬɚ˴ůʽ˒ʷ̵̺̋̂̽̃̚˞þ ǹĒĖ˴jƿ˜ǴǠˋ˒ʷɖ

ɖ

ɲɾɿ ̶̥̒˺̺˷̔̍˹ɖ

ɖ ɲʒʚʙʇʙʎʏʕʔʋɖ ɾɝʙʗʇʔʘʌʋʗʇʘʋɖ əɲɾɿɚǞr ɡɨɰɡʆɰɤ ˪ˋ˄˞ ɡɡɰɡʆɰɤ ˞ ʖɲɰʃɝɥʃ ̧̂̑̽

əɻʗʕʓʋʍʇɖɮʕʗʖɞɜɖɸʇʊʏʘʕʔɜɖʂɴɜɖʀɾɬɚˁˮžŪˉˏ˒ʷǞȓ̺̟̂Ȅ˞�ǊǗ̿ɭɷɢɡ Ĩ̀˜˗

žŪˉˏʶɲʒʚʙʇʙʎʏʕʔʋɖ ɾʋʖʎʇʗʕʘʋɖ ɤɭɖ ʈʋʇʊʘɖ əɲɰɖ ɳʋʇʒʙʎʉʇʗʋɖ ʀɶɖ ɷʙʊɞɜɖ ɷʏʙʙʒʋɖ ɮʎʇʒʌʕʔʙɜɖ

ɭʚʉʑʏʔʍʎʇʓʘʎʏʗʋɜɖ ʀɶɚ˴ůʽ˗ƨǥˋ˒ʷɣɥɾɝʓʋʙʎʏʕʔʏʔʋ ıǽ̺̟̑̂Ȅ˞ ɿɹɿɖ ɼʚʏʉʑɖ

ɮʕʚʖʒʋʊɖɿʗʇʔʘʉʗʏʖʙʏʕʔɟɿʗʇʔʘʒʇʙʏʕʔɖɾʞʘʙʋʓɖəɻʗʕʓʋʍʇɖɮʕʗʖɞɜɖɸʇʊʏʘʕʔɜɖʂɴɜɖʀɾɬɚ˴ůʽ˗rì

ˋ˒ʷ̡̮̺̺̓ ʉɯɹɬ˞ɳʋɷʇưǃŰġ˝ʓɽɹɬ˴ůʽ˗ ɻʗʏʓʋɾʉʗʏʖʙɖ ʭɖ ɡʘʙɖʘʙʗʇʔʊɖʉɯɹɬɖ

ɾʞʔʙʎʋʘʏʘɖ ɶʏʙɖ ə̑˿̴̞˹˾ĨÏ&ƔʶŗȃʶĎĞɚ˜˗rìˋ˒ʷÜˮ˱˒ ʉɯɹɬ ˞ ʏʔɖ ʛʏʙʗʕɖ

ʙʗʇʔʘʉʗʏʖʙʏʕʔɟʙʗʇʔʘʒʇʙʏʕʔ ů˜ ʖɲɰɸɝɣʅʌəɛɚɖəɻʗʕʓʋʍʇɖɮʕʗʖɞɜɖɸʇʊʏʘʕʔɜɖʂɴɜɖʀɾɬɚ˜̸̺̂̽̚

̃ˋ˒ʷɖ



 ɢɦɖ

ɖ ƨǥɲɾɿǞȓ̺̟̂Ȅ˙ ɣɥɾɝɸʋʙıǽ̡̮̺̺̓˞ʈʏʔʊʏʔʍɖʈʚʌʌʋʗɖəɢɠʓɸɖɿʗʏʘʠɳɮʒɖəʖɳɧɞɥɚɜɖ

ɥɠʓɸɖɹʇɮʒɜɖɤʓɸɖɸʍɮʒɢɜɖɠɞɥɗɖɹʕʔʏʊʋʙɖɻɝɤɠɜɖɢɗɖʘʑʏʓɖʓʏʒʑɜɖɢʓɸɖʊʏʙʎʏʕʙʎʗʋʏʙʕʒɖəɯɿɿɚɚ�˘

ɤʫ̓ēȶ˹̧̺̱̗́̽ˋ˒ʷǦr,˞ ʘʕʊʏʚʓɖ ʊʕʊʋʉʞʒɖ ʘʚʒʌʇʙʋɖ əɾɯɾɚɝʖʕʒʞʇʉʗʞʒʇʓʏʊʋɖ ʍʋʒɖ

ʋʒʋʉʙʗʕʖʎʕʗʋʘʏʘɖ əɾɯɾɝɻɬɲɰɚ˜˗MɅˋʶɲɾɿ Ǟȓ̺̟̂Ȅ˜Ƶrˋ˒̡̮̺̺̓˞

ɭɬɾɥɠɠɠɖə±�̣˸̶̭ʶĢ�ʶĎĞɚ˜˗ĬLˋ˒ʷɖ

ɖ

BŸľȼŃˀ˭ˠ˹̸̭̜̤̗̔Ńɖ

ɖ ưǃŖǭŌ˞̸̥̕˷̽̎ȺT˿̶̂̕ə̙˿̴˹̋̂̕ĨÏ&Ɣʶ�ȧʶĎĞɚ˙ ɯɿɿ ˴

ŎZˋ˒ ʙʗʏʖʒʋɖʊʋʙʋʗʍʋʔʙɖ ʒʞʘʏʘɖʈʚʌʌʋʗɖ əɡɥɠʓɸɖɹʇɮʒɜɖɥɠʓɸɖɿʗʏʘʠɳɮʒɖ əʖɳɨɞɠɚɜɖɠɞɡɗɖɾɯɾɜɖɡɗɖ

ɹʕʔʏʊʋʙɖɻɝɤɠɜɖɠɞɥɗɖʘʕʊʏʚʓɖʊʋʕʝʞʉʎʕʒʇʙʋɚ˜˗.ìˋ˒ʷưǃŖǭŌ˞ ɡɤɜɠɠɠɖʗʖʓʶɡɠ Mȶʶ

ɤʫ˜˗ȠáMɅˋʶ�ŏ˴BŸľȼ˪ˋ˄˞˹̸̭̜̤̗̔˜ůʽ˒ʷ�ŏ˞pŖåŲM˙ˋ

˗ªɒ˜ůʽ˒ʷľļţ˞ ɢʝɾɯɾɖ ʘʇʓʖʒʋɖ ʈʚʌʌʋʗɖ əɠɞɡɢɥɸɿʗʏʘʠɳɮʒɖ əʖɳɦɞɨɚɜɖ ɤɗɖ ɾɯɾɜɖ ɠɞɢɸɖ

ɯɿɿɜɖɢɠɗɖʍʒʞʉʋʗʕʒɜɖɠɞɠɠɡɗɖʈʗʕʓʕʖʎʋʔʕʒɖʈʒʚʋɚ˴ůʽ˗GëŚˋ ɡɠ MȶšĿˋÜˮ˱˒ëŚ

Ō˴�ŖåŲM˙ˋ˒ʷªɒ˘˞ʶƬ ɡʝɡɠɤ˝ưǃˁˮƬ ɡɠµʍ ˝̺̟̑̂ȯ˂pŖåŲM˙

ˋ˗Üˮ˱˒ʷ˹̸̭̜̤̗̔ǭĤ˜˞ ɡɠµʍ ˝pŖåŲM˴q̷̺̽̿ʒʇʔʋ̀˜ňˋ˒ʷ�Ŗå

ŲM˞̺̟̑̂śÎ˴Ŕ©ˍ˰�˂�pǄ˘ʼ˕˒˒˩ʶɡʝɡɠɤ ưǃ̿ɡɠµʍ ƇỒ˜ʼ˒˰ˀ

ˀ˭ː˝ȯ˴q ʒʇʔʋ ˜ňˋ˒ʷɖ

ɖ BŸľȼŃ˜ˀʽ˗ʶưǃŖǭŌ˞ ɻʗʕʙʋʏʔɝɲɖ ʇʍʇʗʕʘʋɖ əɴʔʛʏʙʗʕʍʋʔɿɸɜɖ ɷʏʌʋɖ ɿʋʉʎʔʕʒʕʍʏʋʘɜɖ

ɮʕʗʖɞɜɖɮʇʗʒʘʈʇʊɜɖɮɬɜɖʀɾɬɚˀ˭ˠȡN˛ó,˙˙˪˜ ɹɰɿɝɲʋʒɖɭʚʌʌʋʗɖəɡɥɠʓɸɖɹʇɮʒɜɖɥɠʓɸɖ

ɿʗʏʘʠɳɮʒɖəʖɳɧɞɥɚɜɖɠɞɡɗɖɹʕʔʏʊʋʙɖɻɝɤɠɜɖɡʓɸɖɰɯɿɬɜɖɠɞɢɥɗɖʍʋʒʇʙʏʔɚ�˜˗ ɤʫʶͅēȶ"�˹̺

̧̱̗́̽ˋ˒ʷɻʗʕʙʋʏʔɝɲɖ ʇʍʇʗʕʘʋɖ ʈʋʇʊʘ ˜Ƶrˋ˒Ǧr,˞ ɦ �ņŉÚʶɦʝɾɯɾɖ ʘʇʓʖʒʋɖ

ʈʚʌʌʋʗɖəɠɞɣɥɸɖɿʗʏʘʠɳɮʒəʖɳɦɞɨɚɜɖɡɠɗɖɾɯɾɜɖɠɞɦɸɖɯɿɿɜɖɣɠɗɖʍʒʞʉʋʗʕʒɜɖɠɞɠɡɢɗɖʈʗʕʓʕʖʎʋʔʕʒɖʈʒʚʋɚ



 ɢɧɖ

˜ëŚˋ˒ʷɖ

ɖ BŸľȼ̶̺̥̇˪ˋ˄˞ưǃpŖ^̶̺̥̇˞ ɾɯɾɝɻɬɲɰ ˴Ǡ˛˕˒Úʶʖʕʒʞʛʏʔʞʒʏʊʋʔʋɖ

ʊʏʌʒʚʕʗʏʊʋɖ əɻʁɯɱɚɖ ʓʋʓʈʗʇʔʋɖ əɳʞʖʕʔʊɝɻɚəɖ ɲɰɖ ɳʋʇʒʙʎʉʇʗʋɖ ʀɶɖ ɷʙʊɞɜɖ ɷʏʙʙʒʋɖ ɮʎʇʒʌʕʔʙɜɖ

ɭʚʉʑʏʔʍʎʇʓʘʎʏʗʋɜɖ ʀɶɚˢȋHˋ˒ʷʤɝ˷̺̂̓ó,̿ɾʏʍʓʇɝɬʒʊʗʏʉʎɖ ɮʕʗʖɞɜɖ ɾʙɞɖ ɷʕʚʏʘɜɖ ɸɺɜɖ

ʀɾɬ̀˴ůʽ˒˹̸̭̜̤̗̔˜˭˕˗̶̅˜ňˉ˱˒q̶̺̥̇˝̺̟̑̂ȯ˂�©˘ʼ˰�

˴ƑǶˋ˒ʷ˹̸̭̜̤̗̔ˀ˭ˠ ʏʓʓʚʔʕʌʒʚʕʗʋʘʉʋʔʉʋɖʇʔʇʒʞʘʏʘɖəɴɱɬɚ˜ůʽ˒ó,˞"�˝Ȗ

˯˘ʼ˰͈ó ɱɷɬɲ ̵̸̶̪̙̂̽ó,əɱɧɤɢɥɚʶó ɱɷɬɲ ̸̶̯̜̙̂̽ó,əɱɣɡɦɥɚɖ

əɾʏʍʓʇɝɬʒʊʗʏʉʎɖɮʕʗʖɞɜɖɾʙɞɖɷʕʚʏʘɜɖɸɺɜɖʀɾɬɚʶó̡̮̺̺̓ó,əʘʉɝɦɢɦɠɚʶó ɯʔʇɵɭɦɖəɳʘʖɤɠɚ

ó,əʘʉɝɡɠɠɧɡɠɚʶó ɳɯɬɮɦ ó,əʘʉɝɡɡɤɢɠɚɖ əɾʇʔʙʇɖ ɮʗʚʟɖ ɭʏʕʙʋʉʎʔʕʒʕʍʞɜɖ ɴʔʉɞɜɖ ɯʒʒʇʘɜɖ ɿʃɜɖ

ʀɾɬɚʶóʥɝ̵̱̤̺̓̽ó,əʇʈɡɡɣɡɦɚʶó̡̲̺́̓ó,əʇʈɧɧɨɠɚɖəɬʈʉʇʓɖʖʒʉɞɜɖɮʇʓʈʗʏʊʍʋɜɖ

ʀɶɚʶó ʖɦɢ ó,əɻɸɠɤɥɚɖ əɸʋʊʏʉʇʒɖ ɘɖ ɭʏʕʒʕʍʏʉʇʒɖ ɷʇʈʕʗʇʙʕʗʞɖ ɮʕɞɜɖ ɷɿɯɞɜɖ ɹʇʍʕʞʇɜɖ ɵʇʖʇʔɚʷ
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HPV > 120 types

指向性 リスク度 疾患 型 
粘膜 High-risk 子宮頸がん 16, 18 

頭頸部がん 16, 18 
Low-risk 尖圭コンジローマ 6, 11 

皮膚 High-risk 皮膚がん 5, 8 
Low-risk 疣贅 1, 2, 4 

図1　HPVの分類 

HPVの分類は感染標的となる上皮細胞の指向性によって大別され、悪性化を引き起こしやすいか
どうかでHigh-risk型かLow-risk型に分類される。 



図2　HPV E6, E7による宿主複製機構の活性化 
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　 E2Fが活性化すると、S期エントリーに必要な遺伝子群がONになる。RBはE2Fを抑制する事で、
E6はアポトーシスを誘導する事で癌抑制遺伝子産物として機能する。E6, E７はそれぞれp53, RB
を分解、抑制する。通常、過剰なE2Fの活性化はp53の活性化を引き起こしアポトーシスを誘導す
るが、HPV感染細胞ではアポトーシスが誘導されることなく、細胞周期の活性化が持続する。 



制御領域 LCR
初期遺伝子 E6, E7, E1, E2, E4, E5
後期遺伝子 L2, L1 

図3　一般的なHPVゲノム構造 

　ほとんどのHPVは共通したゲノム構造を有する。HPVゲノムは二本鎖環状構造をとり、各ORFは
二本鎖DNAの片側にのみ存在する。各遺伝子は転写調節領域（Long control region; LCR）、非
構造遺伝子群（初期遺伝子群：E6, E7, E1, E2, E4, E5）と非構造遺伝子群（後期遺伝子：L2, 
L1）が存在する。LCR内に複製開始点（origin）、初期プロモーター（P97）およびそれらの調節
領域が存在する。E7内に後期プロモーター（P670）が存在する。 
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E6 異常増殖 アポトーシス 

防御機構からの回避 

不死化 

ゲノム不安定性 
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図4　HPVウイルス因子による発がんメカニズムのモデル図 

　E7による過剰な増殖誘導はアポトーシスを誘導するが、E6の機能によって抑制される。ここに
は示していないが、E6, E7は細胞分化の抑制を引き起こす事も知られている。E6とE7が協調的に
機能する事で不死化を誘導する。E5はE6, E7の機能を補助的に促進させると考えられている。E6
とE7が増殖、アポトーシス、不死化、ゲノム不安定性に関わる制御因子を標的にする事で細胞の
トランスフォーメーション及び悪性化を誘導する。 



ウイルス生活環における機能 活性 標的因子 
 E1 　 　 

ウイルスゲノムの複製 DNA binding活性, Helicase, ATPaseRPA, topoisomerase, polymerase aipha-primase

 E2 　 　 

ウイルス遺伝子の転写 転写活性／転写抑制, DNA binding
活性 Brd4, ChlK4

ウイルスゲノムの複製 分裂時のDNA分配 　 

ウイルスゲノム維持 　 

 E6 　 　 

宿主DNA複製装置の再活性化 種々の細胞性因子との相互作用 p53, ADA3, p300/CBP, E6AP, SP1, cMyc, NFX1-91, 
TERT

増殖、不死化、アポトーシス
阻害 

FAK, FADD, Caspase 8, BAX, BAK, IRF3, PDZ 
proteins

ゲノム維持 　 
 E7 　 　 

宿主DNA複製装置の再活性化 種々の細胞性因子との相互作用 RB, p107, p130, HDAC, E2F6, p21, p27, CDK/cyclin, 
ATM, ATR

増殖、不死化、アポトーシス
阻害 Gamma-tubulin

ゲノム維持 　 
 E4 　 　 
? ケラチンネットワーク崩壊 Cytokeratin8/18, 

　 G2/M細胞周期停止 　 

 E5 　 　 

シグナル伝達系への影響 レセプターの半減期に作用 EGFR, PDGFR, V-ATPase, MHC1, TRAIL receptor, 
FAS receptor

免疫機構からの回避 MHCⅠ

 L1 　 　 
主要カプシドタンパク質 　 
 L2 　 　 

マイナーカプシドタンパク質 　 　 

図5 HPVウイルス因子の機能 



図6 HPVゲノムの状態と感染組織の悪性度には相関がある 

episome integrated HPV genome 

CIN:
Cervical 
intraepithelial 
neoplasia CIN Ⅰ CIN Ⅱ CIN Ⅲ 

E6, E7 

　 子宮頸部における組織の悪性度は子宮頸部上皮内腫瘍（CIN; cervical intraepithelial 
neoplasia）にて評価される。CINⅢまで進んだような感染組織では多くの場合、E6, E7の発現亢
進が見られ、その時のゲノムの状態はE6, E7が保存されるようにインテグレーションされている。
このため、HPVゲノムの状態と子宮頸がんの悪性度には相関があると考えられている。 



図7 ライフサイクルの進行は宿主上皮細胞の分化に依存する 

A	
E1, E2, E6, E7の発現

E4, E5, L1, L2の発現
ウイルスゲノム増幅

ビリオンアセンブリー

真皮層
基底膜

基底細胞

有棘層

顆粒層

角質化層

正常な重層上皮組織 HPV感染組織

　正常な重層扁平上皮組織（左）は基底細胞のみが複製能を有する。基底細胞が分裂して基底膜を
離れると細胞は分化を開始する。基底細胞が分裂するごとに上方へ押し上げられ、それとともに分
化を進行させる。上皮表層で終末分化を遂げ、角質化した死細胞は剥離する（垢）。HPV感染は
上皮の微傷を通して上皮基底細胞特異的に起こる（右）。感染した基底細胞におけるウイルスゲノ
ムメンテナンス確立の後、ウイルス因子の発現によりparabasalな細胞も増殖能を有し、結果組織
の過形成を誘導する。ウイルスDNA増幅および後期遺伝子の発現は分化の進んだ上皮組織上層で
起きる。最も分化の進んだ表層細胞でビリオンが形成され、細胞の剥離とともに外界へビリオンが
放出される。 
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図8　HPV E1^E4 

E1, E2 
L1, L2 

E1^E4 

B 

E1^E4	

A 

A.  E1^E4転写産物は、E1のN末5アミノ酸分の配列がE4配列内のスプライスアクセプターサイト
へスプライスされる事で生ずる。E1^E4転写産物の発現制御は初期プロモーターから後期プロ
モーターへのプロモータースイッチ、初期ポリAサイトの抑制、E4配列内に存在するスプライ
ス抑制エレメントの抑制、などのメカニズムが明らかになっており、それらのバランスが細胞
の分化状態によって制御を受けると考えられている。 

B.  E1^E4の高発現は感染部位上層、後期遺伝子産物の発現や後期ライフサイクルの進行と同時期
である事から、E1^E4はHPV後期ライフサイクルに何らかの寄与をする事が示唆されている。 
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CRPV HPV31 HPV16 HPV18 HPV11 

初期 HPVゲノム維持 ✔	 ✔	

後期 

HPV DNA増幅 ✔	 ✔	 ✔	 ✔	 ✖	

S期　維持 ✔	 ✔	

後期遺伝子発現 ✔	 ✔	

・ウイルスライフサイクルへの関与：議論中 

Cytokeratin 8/18 "（構造タンパク質）"
Cyclin A/B ! "（細胞周期制御）"
E4-DBP " "（RNA helicase）"
SRPK1 " "（mRNA metabolism代謝）"
ミトコンドリア "（代謝、アポトーシス）"

・宿主因子との相互作用 

・細胞周期G2/M arrest誘導 

・自己凝集：アミロイド様構造 

図9　E1^E4の機能 

　E1^E4のウイルスライフサイクルへの関与は現在議論中である。この解析には、HPVウイルスの
ライフサイクルを正確に・簡便に・安定して再現できる系の確立が望まれる。 
　 いくつかの宿主因子との相互作用の報告はあるものの、続報が発表されない状況である。また、
E1^E4発現による細胞周期G2/M arrestの誘導、E1^E4タンパク質のアミロイド様自己凝集塊の形
成が報告されているが、いずれもHPVライフサイクルにおける生物学的意義は不明なままである。 



(AJ Berk, Oncogene, 2005)より改変 

図10　アグリソーム（aggresome）は凝集体の集積所として機能する構造である 
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・Hsp40, HDAC6, p62, Ub化タンパク質等が含まれる
・MTOC近傍に形成
・vimentinなどの中間径フィラメント（IF）に囲まれる

微小管
(＋)

( - )

dynein

HDAC6

凝集塊

ミスフォールディングたんぱく質

proteasome

アグリソーム

IF

MTOC



図11　18E1^E4とVimentinのin vitro相互作用 
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A.  GST-E1^E4とin vitro転写・翻訳ビメンチンとでGSTプルダウンアッセイを行なった。この実
験に用いたGST融合タンパク質はCoomassie染色（Coomassie Brilliant Blue; CBB staining）
にて確認した（左パネル）。GSTタンパク質（10μg）と結合したビメンチンは右パネルに示
した。『Input』は各アッセイに用いたin vitro転写・翻訳ビメンチンを示している。 

B.  過剰発現させたFLAG-18E1^E4と内在性ビメンチンの結合を検討した。293T細胞に
FLAG-18E1^E4発現プラスミドをトランスフェクションし、細胞抽出液を抗FLAG抗体で免疫
沈降後、抗ビメンチン抗体を用いてイムノブロットした。 



図12　18E1^E4とVimentinのin vivo相互作用 

control

18E1^E4

11E1^E4

A

control

18E1^E4

B

Vim E1^E4 merge

Vim E1^E4 merge

A.  CV1細胞における内在性ビメンチン（Vim, 緑）とFLAG-E1^E4（E1^E4, 赤）の細胞内局在。
核はDAPIで染色した。18E1^E4凝集体において、ビメンチンとの共局在は大多数の細胞（≧約
70%）で観察された。 

B.  共焦点顕微鏡を用いた解析。HeLa細胞にてFLAG-18E1^E4凝集体（赤）はビメンチン（緑）
に周囲を取り囲まれている像が得られた。 



図13　18E1^E4凝集体とアグリソーム関連因子のin vivo相互作用 

Hsp40

p62

Ub

HDAC6

control 18E1^E4A

B

A.  CV1細胞におけるアグリソーム関連因子（Hsp40, HDAC6, p62: 緑）とFLAG-
E1^E4（E1^E4, 赤）の細胞内局在。核はDAPIで染色した。Controlはトランスフェクション
におけるmockを示す。 

B.  CV1細胞内でユビキチン化タンパク質（Ub, 緑）はFLAG-18E1^E4凝集体（赤）に蓄積した。 



図14　18E1^E4凝集体とMTOC (microtubule organizing center: 微小管形成中心)の相互作用 

a-tub

A

B
18E1^E4 - +

Input IP: FLAG

WB: a-Tub
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A.  CV1細胞における18E1^E4凝集体（赤）とMTOC（微小管形成中心；microtubule 
organizing center： 緑）の局在。MTOCは抗γ-tubulun抗体で染色すると核の近くの小さな
点として検出される（control, 矢印）。18E1^E4発現細胞では正常なMTOC構造が認められ
なかった。 

B.  γ-tubulinと18E1^E4のin vitro相互作用。FLAG-18E1^E4発現293T細胞の細胞抽出液を抗
FLAG抗体で免疫沈降後、γ-tubulin抗体でイムノブロット解析した。Aで見られた18E1^E4
凝集体とγ-tubulinの共局在は、直接的な相互作用も関与している事が示唆された。 
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(AJ Berk, Oncogene, 2005)より改変 

Aggresomeの形成メカニズム
・HDAC6, dyneinを介した微小管輸送依存的
・nocodazole処理によって形成が阻害される

図15　アグリソーム形成メカニズム 
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図16　18E1^E4凝集体形成はdynein, HDAC6を介した微小管輸送依存的だった 
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A.  ノコダゾール処理は18E1^E4凝集体形成を阻害した。HeLa細胞にFLAG-18E1^E4発現プラス
ミドを導入し、トランスフェクション24時間後にノコダゾール（10μM）処理をした。処理24
時間後、細胞を4% PFAで固定し、抗FLAG抗体（赤）で染色した。ノコダゾール処理した
18E1^E4発現細胞では、大きな凝集体形成が抑制され小さな凝集体が細胞質内を分散した。 

B.  Aと同条件の細胞で抗γ-tubulin抗体（緑）染色も加えて行った。ノコダゾール処理による凝集
体形成阻害後もγ-tubulinは小さな18E1^E4凝集体と共局在した。 

C.  18E1^E4凝集体に対するciliobrevin D（ダイニン阻害剤）の影響。 

D.  18E1^E4凝集体に対するtubacin（HDAC6阻害剤）の影響。 

C, D共に18E1^E4凝集体形成を阻害した。これらの結果はE1^E4凝集体形成がダイニン、HDAC6
を介した微小管輸送依存的であることを示唆した。 
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(AJ Berk, Oncogene, 2005)より改変 

プロテアソーム（Proteasome）
・MTOC周辺、細胞骨格ネットワーク近傍、小胞体表面に局在
・プロテアソーム阻害はアグリソーム形成を増大させる

図17　プロテアソーム阻害によってアグリソームは増大する 



図18　18E1^E4凝集体形成プロテアソーム阻害によって増大した 
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control 18E1^E4
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可溶性 + ++ 
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C	

E1^E4凝集体の多くが不溶性画分である可能性を示唆 

A.  MG132処理は18E1^E4凝集体形成を増大させた。FLAG-18E1^E4導入HeLaは、トランスフェ
クション24時間後にMG132 (10μM)で処理した。処理24時間後に4% PFAで固定し、抗FLAG
抗体（赤）にて染色した。 

B.  Aと同様に処理した細胞の細胞溶解液の可溶性画分、不溶性画分に関して抗FLAG抗体を用いて
イムノブロット解析を行なった。18E1^E4は多くが不溶性画分に検出され、MG132処理に
よって顕著に検出レベルが増加した。 

C.  MG132処理に対してE1^E4の検出される分画の変化と凝集体形成の挙動をまとめた。MG132
処理によって凝集体形成が増大し、その時の不溶性画分が顕著に増加した事から、18E1^E4凝
集体は主に不溶性画分である可能性が示唆された。 



図19　18E1^E4はγ-tubulinの検出されるフラクションを変化させた 
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B	

E1^E4アグリソームへのγ-tubulinのリクルート"
　→可溶性画分減少・不溶性画分増加の可能性 

A.  18E1^E4との相互作用が示されたγ-tubulinは、18E1^E4発現によって検出される分画に変化
が生じる。FLAG-18E1^E4導入HeLa細胞の細胞溶解液の可溶性画分、不溶性画分に関して抗
γ-tubulin抗体を用いてイムノブロット解析を行なった。 

B.  Aの結果と18E1^E4凝集体形成の相関性をまとめた。この結果から、18E1^E4凝集体が形成さ
れると、γ-tubulinは凝集体にリクルートされて、不溶性画分へとフラクションの変化を起こ
す事が示唆された。 



図20　18E1^E4による18E6, 18E7の可溶性画分の減少 

　CV1細胞に18E1^E4及びFLAG-18E5, -18E6, もしくは-18E7を共発現させた。トランスフェク
ション48時間後の細胞の細胞溶解液に関して、可溶性画分を抗FLAG抗体（FLAG-18E5, -18E6, 
-18E7の検出）を用いてイムノブロット解析を行なった。18E1^E4発現細胞において18E6および
18E7の発現量の減少が認められた。 

18E1^E4 - + - + - +
18E5 18E6 18E7

WB: α-FLAG	



図21　18E1^E4による18E6, 18E7の不溶性画分の増加 

　図20と同じ細胞の細胞溶解液に関して、不溶性画分を抗FLAG抗体（FLAG-18E5, -18E6, -18E7
の検出）を用いてイムノブロット解析を行なった。18E1^E4発現細胞において18E6および18E7の
検出量の増加が認められた。 

- + - + - +
18E5 18E6 18E7

WB: α-FLAG	

18E1^E4	



図22　凝集体形成阻害による18E1^E4による18E6, 18E7発現量調節効果の消失 
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　 18E1^E4による18E6, 18E7の検出フラクションの変化誘導に対する凝集体形成阻害の効果を検
討した。図20および図21と同様にトランスフェクションした細胞に、トランスフェクション24時
間後にノコダゾール処理を施し、その細胞溶解液に関して、イムノブロット解析を行なった。ノコ
ダゾールによって18E1^E4凝集体の形成を阻害すると、図20, 図21で認められた18E1^E4発現細胞
による18E6および18E7の発現量調節の効果が認められなくなった。 



図23　18E1^E4アグリソームへの18E6, 18E7のリクルート 
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control EGFP-18E1^E4
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　 18E6, 18E7は18E1^E4凝集体に蓄積した。CV1細胞にEGFP-18E1^E4（緑）とFLAG-18E5, 
E6, E7（赤）の細胞内局在を観察した。細胞は各発現プラスミド導入48時間後に4% PFA固定し、
抗FLAG抗体（赤）で染色した。図20, 21で18E1^E4発現による影響を受けなかった18E5は、
18E1^E4凝集体への蓄積は見られなかった。一方で、18E1^E4発現によって検出されるフラク
ションに変化のあった18E6, 18E7に関しては18E1^E4凝集体への蓄積が観察された。 
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図24　HPVライフサイクルにおける18E1^E4アグリソームの機能の仮定モデル図 

　今回の結果からHPV生活環における18E1^E4凝集体の機能を考察した。HPV感染細胞はE6, E7
の発現によって、parabasalな細胞でも複製能が活性化されるが、一方で分化の進行は妨げられる
（①）。そのため、HPVは後期ライフサイクルへの移行が不可能である。感染組織上層でE1-E4が
高発現し、E1^E4アグリソームを形成すると、E6, E7の発現量を調節し、何らかの細胞内環境の変
化を誘導する（②）。そのため、ウイルスゲノムの複製は阻害されないまま、且つ細胞は分化の進
行を再開できる。これはHPV後期ライフサイクルへの移行を可能とする。 
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図25　E1^E4による一部のE7活性抑制の可能性 
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（分化誘導） 
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A.  HeLa細胞にFLAG-18E1^E4を導入し、トランスフェクション48時間後の細胞抽出液に関して、
抗RB抗体にてイムノブロット解析を行なった。E1^E4発現細胞ではRB検出量の上昇が認めら
れた。 

B.  HFKsの分化誘導実験。18E7単独もしくは18E7、18E1^E4共導入したHFKsをメチルセルロー
ス培養にて分化誘導を施した。その細胞抽出液に関して角化細胞の分化マーカーであるトラン
スグルタミナーゼ（TG）の発現量をイムノブロットにて解析した。分化マーカーの発現はE7
発現によって減少し、それはE1^E4発現によって回復することが示唆された。 

以上の結果は、図24の仮定モデルを否定しない結果である。 


