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研究成果の概要（和文）：植物の核ゲノムでは、外来からのDNAの挿入などによって、新たな遺伝子や転写領域が生じ
る場合がある。本研究では、このメカニズムを解明する為、植物ゲノムに多数のレポーター遺伝子を導入し、それらの
エピジェネティックな状態を大量に観測する新しい基盤技術の開発に取り組み、原型となる実験系を確立することがで
きた。また、本研究の過程で、外来DNAの挿入に伴う転写領域の出現が、多くの場合、ゲノム中に内在するプロモータ
ーによるものではなく、未知の転写活性化メカニズムによって引き起されていることが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：In the plant genome, de novo origination of genes or transcribed regions is 
occasionally caused by the integration of foreign DNA fragments. To clarify this mechanism, we tried to 
develop new comprehensive method for the detection of epigenetic states of the reporter genes that were 
randomly integrated into the plant genome. As a result, we succeeded in the development of a prototypic 
experimental system, and found that majority of foreign genes acquired transcriptional competence not by 
the intrinsic promoters in the upstream region of foreign genes but by the novel transcriptional 
activation mechanism.

研究分野：植物分子生物学

キーワード： 転写　エピジェネティクス　プロモーター　次世代シーケンサー　クロマチン　進化　ジーントラップ
　ゲノム

  １版



Ź� ķ� ȫȠȢȨAȬȠȢȨAȭȠȢȨȞáǹȟ�

 

ȢȡƪƴȉğĹègǑŤ 

� ŵƐgų��­ehAǙǆÒ��­MuǴ

ưT[ȁÍĠNĝŝġďT`IwBTMTA

RxuhǙǆÒ��­ºahõųƘƐđg

¦´¯¸�¸et^`ǴäSx`LvAų�

�­kgǴưĽAcgtJeT`ǴäǓ{Ɠ

ĿT[gMhAtPæM^`IdM^[B 
� ÊëAƸǎuhRgĈȖ{ţuMeVw[

pA¦´¯¸�¸{żŘT[²�¥�°¸�

ȁÍĠ{AǙǆÒMuųkgǴưȁÍĠeǢ

Ƶ``�´�����eĺǳǴŗTA²�¥

�°¸�ȁÍĠNơƕT[ØÒe_I`AY

xugǴäƒŇb�¤����~��dƒ

Ň{Ǯl[BYgǃŲA²�¥�°¸�ȁÍ

ĠNơƕT[ȁÍĠĶahA+1 ��³��¸

­bĄixwAȁÍĠg 5’ūƶÈǷgƑģg

ÏǊg£��µeLI`A�¤����~�

�děòNƘU`IwRbNæM^`O[B

TMTAºǦgŠƅahĝĞdïígìeA

ǣűðƔNȒįeÐPAñőƣdǣűNåŮ

dM^[B 
� YgtJd¿A2013 ĲeA¬��g ES ǁ

ǒ{ĦǰbT`Aų��­eŔÞSx[ĝŝ

g³«¸�¸ȁÍĠgÏǊbǴä³¨²{

¹őǣűVwŠƅ  (TRIP: Thousands of 
Reporters Integrated in Parallel) NơǝS

x[BYRaƸǎhARgŠƅ{ħÞ·łƚ

VwRbaAǴưȁÍĠg�¤����~�

�dƒŇ{ñőƣeǣűaOwbǍK[B 
 

ȣȡƪƴgƥƣ 

� ľŮgĤțŋƅAÔKi¦´¯¸�¸�°

�¦r�¸µ�°�¦bĄixwĤțŠƅ

ahA��­ºgŹCdȕĒeŔÞSx[³

«¸�¸ȁÍĠgJ]AIP_Mg¦´¯¸

�¸r�µ µ�¸gȅç{ŕǀVwRb

haOwNA��­gHuswĖŊeŔÞS

x[³«¸�¸ȁÍĠe_I`AYxugǴ

är�¤����~��dƒŇ{ǅǋƣe

ǣűTAÚĀ{ţuMeVwƎehA¢¥�

¸¬µ�N¼óæaHwB 
� TRIP ƅhADNA ¡¸�¸�bĄixwƩ

IėĔȅç(ŬŠƅah 12 ėĔ){ÈîT[

ĝŝg³«¸�¸ȁÍĠ{ų��­e°µ

�­ŔÞTAYxugÏǊbǴä³¨²{Ž

¾É�¸�µ�¸aǣűVwŠƅaHw(č
1)BRgŠƅahAmRNA ¿eānxw DNA
¡¸�¸�{Ž¾É�¸�µ�¸a��µ

�TAǴä³¨²{ƂģVw[pAŝôƾǄ

gĺǳǴŗÒ{ØéeæȑXWeǣűaO

wB 
� YRaŬƪƴahATRIP ƅ{ŜǖTAŵ

Ɛgų��­eħÞSx[³«¸�¸ȁÍ

Ġg�¤����~��dƒŇ{ ��²

¸¦��eǣűVwŠƅ  (ChIP-TRIP ƅ) 
{ȉơVwRb{ƥƣbT[(č 1)BâÒƣ

ehAÊ»g 5 Ȕƥe_I`Ŷǥ{Ǽp[B

(1) �´����� T87 ēȚǁǒ{ƚI[ĺ

ǳǴŗÒgÓǟA(2) ŵƐg¦´¯¸�¸ǣ

űƚ TRIP ƅgŶǥA(3) ȇƘđ T87 ēȚǁ

ǒgǴäȕĒĐčgÓǟA(4) ŵƐÒ{ƚI

[ TRIP ƅgŶǥA(5) ChIP-TRIP ƅetw

³«¸�¸ȁÍĠºƇȕĒeLQw£��

µ¡±}µ�·×ș£��µgĪďǣűBȔ

ƥ(1)?(3)ahŵƐg¦´¯¸�¸ǣűeĀQ

[ TRIP ƅgħÞbŦǿòAȔƥ(4)A(5)ah

TRIP ƅ{ƚI[ŵƐÒg�¤����~�

�ǣűƾgŸƼ{ƥœT[B 

 

ȤȡƪƴgŠƅ 

�	���´����� #�� ēȚǁǒgĺǳǴŗ�

� ĺǳǴŗƚ¨��¸gȉơb #�� ēȚǁǒ

kgĺǳǴŗ{ǛJBĺǳǴŗƚ¨��¸e

hA¦´¯¸�¸żŘđ²�¥�°¸�ȁÍ

ĠbA��¬��µǏŃȁÍĠ����{Ŕ

ÞT[Bn[A²�¥�°¸�ȁÍĠg�¸

�ȕĒg 
>ūƶe ��� ¡¸�¸�{ŔÞT

[BĺǳǴŗǁǒgȀōhA��¬��µġ

ď»aǛ^[B�

�

�
��#!� ƅgŶǥ�

� ĺǳǴŗǁǒgēȚhAß`gƾǄ{ƈý

T[ƒŇaǛ^[BŽIaA��� b !�� {Ŏ

åTA¨µ���¦đŽ¾É�¸�µ�¸

��."*5�{ƚI`A³«¸�¸�²�¥�°¸

��ȁÍĠgÏǊbǴä³¨²{ǣűT[B�

� ³«¸�¸ȁÍĠgÏǊgþģhAŎå

��� {ƚI[�µ¡¸�  �! bŽ¾É�¸�

µ�ǣű{ǂoýzX`Ǜ^[BâÒƣehA

³«¸�¸ȁÍĠgȅçãȃMu ��� ¡¸�

'!$.��	,(+��
�

�1.#TRIP��ChIP*TRIP�����

TRIP�
ChIP*TRIP�

DNA&/ /%#

,)/"/� Kmr�

DNA
��
������
�

B�A� C�

�
�
�
�

A� C�B�

RNA
��

��,(+��
�

�
	
�
�

A� C�B�

�-*#.#
����#

(H2A.Z,#H3K9me2)�

������



 

 

¸�b³«¸�¸ŔÞƺŊgĂǵȕĒ{ę

İVwtJe  �! ƚ¦°�¬¸{ǧǤTA�

µ¡¸�  �! ƅetwęİ{Ǜ^[BŽeA

Ŀux[  �! ƙƐ{Ž¾É�¸�µ�¸aǣ

ǭTA³«¸�¸ȁÍĠgŔÞƺŊb ��� ¡

¸�¸�ȅç{ƂģT[B�

� ŽeA³«¸�¸ȁÍĠgơƕǣű{Ǜ^

[BèpeA!�� {ƚI[ !#� �! ƅetvA

��� ¡¸�¸�ȃæ{ęİT[B��� ¡¸�

¸�h²�¥�°¸�ȁÍĠg�¸�ȕĒ

eȏŖT[ÏǊeŔÞSx`Iw[pA���

¡¸�¸�ȕĒgǴäȈ{A³«¸�¸ȁÍ

ĠgǴäȈbT`ǍKwRbNåŮwB �!

ƙƐ{Ž¾É�¸�µ�¸aǣűT[ĽA

��� ¡¸�¸�ȅçƀeA�¸�µ�±¸�

ŝ{��µ�T[B�

� n[A��� {ƚI`AþŹe ��� ¡¸�¸

�{Ž¾É�¸�µ�ǣűTA±¸�ŝ{�

�µ�T[BRxhAü ��� ¡¸�¸�{Œ

^[ƾǄƀeǁǒȈ�ƘǐǺĵ�NƟdwg

aARx{ǞžVwƎaHwBü ��� ¡¸�

¸�ȅç{Œ_³«¸�¸ȁÍĠƀeA!��

ƜŮg±¸�ŝ{ ��� ƜŮg±¸�ŝaǞž

TAü³«¸�¸ȁÍĠgǴä³¨²bT[B�

� ºǦg�¸�{ǄýTA��� ¡¸�¸�ȅ

çƀeA³«¸�¸ȁÍĠgŔÞÏǊbǴä

³¨²{ĦłÈQ[�¸�¨¸�{ÓňT

[B�

�

����ȇƘđ #�� ǁǒgǴäȕĒĐčgÓň�

� #!� ƅet^`Ŀ[�¸�{ǣűVw[

pehAȇƘđ #�� ēȚǁǒg�°µ��±

¦�¸­r�¤��­gńĕNŁǡaHwB

YRaAȇƘđ #�� ēȚǁǒ{ĺǳǴŗǁǒ

bþŭËaēȚTA!�� bA×ș£��µ

����1*
 NĪďVwȕĒg�´¬�µ ��� {

ŎåT[B£��µ ����1*
 gæĮhA�´

�����ah§�´�´¬�µȕĒgœ

źbdwB�°µ��±¦�¸­b ����1*


g�¤����~��ǣűhAYxZx

!���"*5 ƅb �-� �"*5 ƅetvǛ^[B�

�

����ŵƐÒ{ƚI[ TRIP ƅgŶǥ 
� #!� ƅetwǣű{AÇgǂǉaqǛJR

bNåŮwtJeŐĸVw[pAŵƐÒ�Ǘ

ƘK�{ƚI[ #!� ƅgŶǥ{Ǜ^[B#��

ēȚǁǒgĤțbþU¨��¸{ƚI`ĺ

ǳǴŗ{ǛIA��� ƾǄg #
 ƲĠ{Ŀ[BR

xu{ƈýT[ƒŇaţŊaŴēTAǗƘK

Mu ��� b !�� {ŎåTA³«¸�¸ȁÍĠ

gŔÞÏǊbǴä³¨²gƂģ{Ǽp[B³

«¸�¸ȁÍĠgǴä³¨²{ǣűVwȎ

ehAàág�¸�¨¸�Mu��µ´¸�

T[�¸�{ƚI[B�

�

�
��ChIP-TRIP ƅgŶǥ�

� ºǦgȔƥ���bþUŭËaŴēT[ŵƐ

ÒMuA¹Ǖƣd�´¬�µÝƠƃȌ��-� �

ƅ{ƚI`A£��µ¡±}µ� �
��% b×

ș£��µ ����1*
 NĪďVwȕĒg�´¬

�µ ��� {ƽǟT[BŽIaARxug�´

¬�µ ��� ¿eānxw ��� ¡¸�¸�ȕĒ

{  �! ƅbŽ¾É�¸�µ�¸etvǣǭT

[BYT`A³«¸�¸ȁÍĠgơƕǣűb

þŹeA��� ¡¸�¸�ȅçƀeA�¸�µ

�±¸�ŝ{��µ�T[Bn[AÝƠƃȌ

śÓ{Ǜ^`IdI�´¬�µ ��� {ƚI`

þŹgǣű{ǛIA��� ¡¸�¸�ƀe±¸

�ŝgǞž{Ǜ^[B�

� n[A�-� �#!� ƅgǣűƽĵĀºg[pA

³«¸�¸ȁÍĠȕĒg�´¬�µ ��� {ƍ

ǈVwŠƅgŶǥ{Ǜ^[BâÒƣehA³

«¸�¸ȁÍĠȕĒgȅçeƑƟƣeǃý

VwƑſd}�¦�¸��� {ÓǟTARx{

ƚI[}¥~��~¸ƽǟetwƍǈ{Ǩ

o[BƍǈƔgƉģhA±}²��­  �! {

ƚI`Ǜ^[B�

�

ȥȡƪƴňŲ�

�	���´����� #�� ēȚǁǒgĺǳǴŗ�

� ��� ¡¸�¸�{ǻǃT[²�¥�°¸�

ȁÍĠ{ #�� ēȚǁǒeħÞTA��¬��

µ{ƚI[Ȁōet^`A#!� ǣűƚgĺǳ

Ǵŗǁǒǌ{Ŀ[BŽ¾É�¸�µ�¸{ƚ

I`A��� ¡¸�¸�ȅçgƲȘ{Ǯl[b

RyAƿ 	����� ƲgĺǳǴŗƾǄNānx

`IwRbNzM^[B�

�

�
��#!� ƅgŶǥ�

� ��
�� Ʋg ��� ¡¸�¸�e_I`A³«

¸�¸ȁÍĠgŔÞÏǊbǴä³¨²{Ƃ

ģT[B³«¸�¸ȁÍĠhA�µ�´®}

Ăǵ{ȍPA��­¿gŹCdȕĒe¹Źe

æĮT`I[B³«¸�¸ȁÍĠgǴä³¨

²bŔÞÏǊgȋÕ{Ǯl[bRyAƿ 
 ì

vg³«¸�¸ȁÍĠNA��­¿eãďV

w¦´¯¸�¸g»ƇeǴäŠĀ{ýzX

`ŔÞSx`I[BYxuhAȜƫƔaǴä

Ǔ{ƓĿTAȜIǴä³¨²{ƬT`I[B�

� ¹ŠaAŅģĜgƕǰqǢux[BĞȃæ

g³«¸�¸ȁÍĠhAȁÍĠȊȕĒrAȁ

ÍĠȕĒãaǴäŠĀeĦT`ǸĀOeŔ

ÞSx`I[BRgĖýA³«¸�¸ȁÍĠ



 

 

gºƇȕĒeh¦´¯¸�¸NƏI[pAơ

ƕVwúǓŃhȒįeÐIbÃŅSx[NA

ĤȎehA¦´¯¸�¸g»ƇeŔÞSx[

ĖýtvǘıÐI �ìgƫƔaǴäSx`I

[�č 
�Bn[ARgtJd³«¸�¸ȁÍ

ĠgºƇȕĒehAáǹg���³®µ�r

ȅç¢�¸µNßPǢ_MudM^[B_n

vA³«¸�¸ȁÍĠgĝPhAYgŔÞÏ

ǊeȋÕdPA¹ģgƫƔaǴäǓ{ƓĿT

[Rb{ƬćT`I[BRxhAšġgǴä

ƆŃò®���­ahǬţaOdIAşTI

ƕǰNHwRb{ņăT`IwB�

�

����ȇƘđ #�� ēȚǁǒgǴäȕĒĐčgÓ

ň�

� ȇƘđ #�� ēȚǁǒg !���"*5 ǣűbA£

��µ ����1*
 g �-� �"*5 ǣűMuAǴä

ȕĒb§�´�´¬�µȕĒ{YxZxƂ

ģT[B�

� ȇƘđǁǒgǴäȕĒbAơƕT[³«¸

�¸ȁÍĠgÏǊ{ȆfýzX[bRyAȇ

ƘđǁǒgǴäȕĒ¿eŔÞSx`ơƕT

[³«¸�¸ȁÍĠgŝeĦT`A� ÙÊº

g³«¸�¸ȁÍĠNAȇƘđǁǒgȒǴä

ȕĒaơƕT`I[B�

� ŽeAơƕT[³«¸�¸ȁÍĠgÏǊe

£��µ ����1*
 gæĮȕĒ{Ȇf[bRyA

	
� g³«¸�¸ȁÍĠNA����1*
 ȕĒã

eÏǊT`I[NARxuhAÇg³«¸�

¸ȁÍĠbþUǴä³¨²{ƬT[BSueA

����1*
 gĪďȈb³«¸�¸ȁÍĠgǴä

³¨²gȊehAmb|cƧȋŃNdIRb

NţuMbd^[BRxugǃŲhA³«¸

�¸ȁÍĠgǴäƒŇhAŔÞȕĒĂǵgǴ

äduje�¤����~��dƒŇgĻ

ȓ{mb|cùQ`IdIRb{ƬT`I

[B�

� ÊºgǃŲMuAų��­eŔÞSx[³

«¸�¸ȁÍĠgǴäƆŃòehAŪƨg®

���­NÆďT`IwRbNƬćSx[B

n[AƕďgbRyAñőƣdǣűehǔ^

`IdINAȒįeǷIÏǊeŔÞSx[Ǡ

ŝg³«¸�¸ȁÍĠNAßPƟdwǴä³

¨²{ƬVƕǰqƫǪSx`IwBľ^`A

RgŪƨgǴäƆŃò®���­NA�´¬

�µ±¯�±µ�{ÆT`AĜŮȁÍĠe°

µ�­eǴäǓ{½KwŃǳgqgaHw

bÃŅSxwB�

�

����ŵƐÒ{ƚI[ TRIP ƅgŶǥ 

� ƕďnaA
� ƾǄg³«¸�¸ȁÍĠe_

I`AŔÞÏǊbǴä³¨²{ƂģaO[B

RgJ]A��­¿g¦´¯¸�¸g»Ƈe

ŔÞSx[³«¸�¸ȁÍĠhß`ơƕTA

ÇgȕĒgqgeƁl`AȜIǴä³¨²{

ƬT`I[Bn[AȇƘđŵƐaǴäSx`

IwȕĒeŔÞSx[³«¸�¸ȁÍĠqA

ȜIƫƔaơƕT`I[BRxugǃŲhA

ŵƐÒgĖýahA³«¸�¸ȁÍĠgơƕ

eĦVw��­¿g¦´¯¸�¸gĥ½NA

ēȚǁǒeƁl`ĞOIRb{ƬćT`I

wB�
�

�
��ChIP-TRIP ƅgŶǥ�

� ³«¸�¸ȁÍĠg 
>ūƶȕĒeLQw

�
��%A����1*
 gĪď³¨²{ǣűT[bR

yA�
��% e_I`hAơƕT[³«¸�¸

ȁÍĠgIP_MeLI`AYgĪďòNŶ

åSx[�č ��B¹ŠA����1*
 gĖýah

YgĪďȈNA³«¸�¸ȁÍĠgǴä³¨

²r �
��% gĪďȈeĦT`ǸƧȋVwǃŲ

NũļSx[NAYgtJdÚĀhǢuxd

M^[BRgǃŲe_I`hA�´¬�µÝ

ƠƃȌśÓAHwIhŽ¾É�¸�µ�ƚ�

µ¦²gǮǟǽƱe_I`A"�� ƁgĀºe

_dNwŜĊNŁǡaHwbǍKux[B�

� n[A³«¸�¸ȁÍĠȕĒg�´¬�µ

��� gƍǈƅgŶǥ{Ǜ^[bRyAHwƱ

ĵgƍǈðŲ{ĿwRbNåŮ[BTMTA

ŝƢAŝôgĺǳǴŗƾǄ{ĦǰbT[

�-� �#!� ǣű{ǛJehn\¼óæaHvA

ĤƚehǔudM^[B�

�

0"

10"

20"

30"

40"

50"

��	���"

�
�"
��" ��	���" ������"
��	"

�2.#�����������	���#

(%)"



 

 

����nbpbīŨ�

� Ŭƪƴh TRIP ƅ{ħÞ·ŜǖTAŵƐų

��­eħÞSx[³«¸�¸ȁÍĠg�

¤����~��dƒŇ{ǣűVwŠƅ 
(ChIP-TRIP ƅ) {ȉơVwRb{ƥƣbT

`Ǜzx[BYgǃŲAŵƐų��­¿gƿ

4,500 ¶ŊeŔÞSx[³«¸�¸ȁÍĠg

ơƕǣű{ĤƕTASuehA£��µ

H2A.Z gĪďȈ{ǣűVwRbNaO[Bľ

^`AŬƪƴgĹègƥƣhǾňaO[bǍ

KuxwBÅĽhAChIP-TRIP ƅg[pg�

´¬�µ DNA ƍǈŌǜdcgÈîƣŌǜg

ƫƵrATRIP ƅgǣűƽĵgŶǥ{Ǽpw

RbaAtvƽĵbǣÛĵgȜIǣűNúǓ

edwbǍKuxwBn[Ŭƪƴ¿eAş[

dǴäƆŃò®���­gơǢeǔ^[R

bhAȒįeĞOd÷ƳaH^[B 
�

ȦȡÀdơǝǯŞƹ�

ȞƪƴÉǝǎAƪƴæŏǎöjǻřƪƴǎe
h»Ǉȟ�
 
FȐǩǯŞGȞǤ� 0 Ëȟ 
�
FĢÌơǝGȞǤ� 8 Ëȟ 
�	��ƝǲÁAȜƛƦůAƵĭǫAŰĩÜĉA
ÑǚĚ¹ȂAĨÖŠƌ¹��ǴưȁÍĠgǴä
ƆŃòhAYgĂǵȕĒgǴäƒŇöj�¤
��­gŚÂ{ÎJ�� Ʒ 
� ċŢŬŵƐƘƖ
ĢÌĲÌ� 
�	� Ĳ � ŧ 	��
� Ţ� ƤĬ�
�
�
��ȜƛƦůAƝǲÁAƵĭǫAŰĩÜĉA
ÑǚĚ¹ȂAĨÖŠƌ¹���´�����ŵ
ƐÒeLQw¦´¯¸�¸ƓĿ¦´��g
�<�#!� ƅ{ƚI[�¤����~��ǣű�� �
Ʒ 
� ċŢŬŵƐƘƖĢÌĲÌ� 
�	� Ĳ � ŧ
	��
� Ţ� ƤĬ�
�
����ÑǚĚ¹Ȃ��DŵƐ��­eǂoǶnx
[ȁÍĠhcgtJeǴäSxwgMȪE�
Ʒ �	 ċŵƐ¡����µ«��­DRxM
ugŵƐƮĢE� 
�	� Ĳ 	 ŧ 

 Ţ� ÄȄƙ
ŷĞĢ�
�
����ÑǚĚ¹ȂAƝǲÁAȝƛƦůAƵĭǫA
ŰĩÜĉAĨÖŠƌ¹��#!� ƅ{ƚI[ŵƐ
��­ºg�±¦�~��¦´¯¸�¸g
ĳƻČ¬�¤µ��� Ʒ �� ċŢŬæĠƘƐĢ
ÌĲÌ� 
�	
 Ĳ 	
 ŧ 	�� Ţ� ƭŉ�
�
�
��ƝǲÁAȜƛƦůAƵĭǫAŰĩÜĉA
ÑǚĚ¹ȂAĨÖŠƌ¹���´�����ų
��­¿eLQw�±¦�~��¦´¯¸
�¸gȅçƣƑŀe_I`�� �Ʒ �� ċŢŬ
æĠƘƐĢÌĲÌ� 
�	
 Ĳ 	
 ŧ 	�� Ţ� ƭ

ŉ�
��
����"3.(-.639�"&83-��#&/&=9/.��&8&���&383�
#&/&)&�� �&/383� #&(-./&;&�� �.879-.63�
�&8793�� &2)� �92.(-.� �'3/&8&�� �30*(90&6�
'&7.7� 3+� ��#� &2)� ��#�� �3;� )3� 2*;0=�
*1*6,*)�.2863)9(*)� 4638*.2�(3).2,�
7*59*2(*7�.2�8-*�*9/&6=38.(�,*231*�'*(31*�
86&27(6.48.32&00=� &(8.:*� � #-*� 
2)�
�28*62&8.32&0�"=1437.91���&86=37-/&�8=4*�
�:3098.32� 3+� �9/&6=38.(� �*007� � ���
"*48*1'*6� 83� 
� �(83'*6�� 
�	
�� #79/9'&��
�&4&2�
�
����ÑǚĚ¹ȂAƝǲÁAȝƛƦůAƵĭǫA
ŰĩÜĉAĨÖŠƌ¹��#!� ƅ{ƚI[ŵƐ
ų��­eLQw¦´¯¸�¸şƘȕĒg
ñőƣǣű��  Ʒ �� ċŢŬŵƐĢÌĲÌ�

�	
 Ĳ � ŧ ��� Ţ� şƋ�
�
����ƝǲÁAȜƛƦůAƵĭǫAŰĩÜĉA
ÑǚĚ¹ȂAĨÖŠƌ¹��#!� ƅ{ƚI[ŵ
Ɛų��­¿gƊďƣ¦´¯¸�¸ȕĒg
ñőƣǣűƾgŸƼ� Ʒ
�ċŢŬŵƐƘƖ
ĢÌĲÌ� 
�	
 Ĳ � ŧ 	��	� Ţ� ůÄ�
�
FčťGȞǤ� 0 Ëȟ�
�
FƙŷǱƙŻG�
@åȗƒƄȞǤ� ��Ëȟ�
�
ÿƯȩ�
ơţǎȩ�
Żêǎȩ�
ƲȘȩ�
ƞûȩ�
åȗĲŧŢȩ�
ĎãĜgéȩ��
�
@øĿƒƄȞǤ� ��Ëȟ�
�
ÿƯȩ�
ơţǎȩ�
Żêǎȩ�
ƲȘȩ�
ƞûȩ�
øĿĲŧŢȩ�
ĎãĜgéȩ��
�
FYgÇG�
ª¸­©¸�ƹ�
�
ȧȡƪƴǂǉ�
�	�ƪƴÉǝǎ�

Ñǚ� Ě¹ȂȞ"�#���"�����!�$ȟ�

ÄȄĴƵĞĢ·ƘąƗĘƮĢƪƴƮ·ƪƴĆ�

� ƪƴǎƞûȩ���������

�
�
�ƪƴæŏǎ�

dTȞ� � � ȟ�



 

 

�

� ƪƴǎƞûȩ��

 
���ǻřƪƴǎ�

dTȞ� � � ȟ�

�

� ƪƴǎƞûȩ� �

�


