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������ ��	


��
�

��������	
��
����

�� ����
� �
����

��� ��� ���� � ��

!" #$% #�% #�% #&%
' (
)*+

,-./+
0 1
234+

' (
)*+

,-./+
0 1
234+

567��8
97:�8

�
;��
 �<;:7	 �
;=<< >?@> �=� A A =B:C A A

5677�8
9=��8

?��;<:? ??7;:�7 ??=;
7= 
<@> ?;<?? <:? A >7B�>C ?�	B�7C A

D4E�8
9?��8

?�<;<�� ?�
;<<� ?��;�	7 ?	=@� �;	
7 ?;>
< ?;	:> ?��B>C �?<B7�C ?
7B?�C

D4?��8 ??;7>: ?	;
	> ?	;	7	 ?	<@7 7� ?�
 ?�7 >B	C �=B<C ?�B	C

D4?:�8 ??;�?= ?	;7	= 
;>== ?	>@= :� ?=> ?7
 <B	C �>B�C ��B	C

D4?7�8 ??;	:= ?	;�>: 
;7	
 ?	
@? 7� ?�: 
< <B	C �7B:C ?�B	C

D4?=�8 ?	;7<� ?	;		� 
;?=< ?	
@? �	 ??� 
	 :B?C ?=B:C >B	C

D4?>�8 ?	;�<� 
;<�> 
;	>
 ?	<@� �� ?�? ?�� <B	C �=B?�C <B	C

D4?<�8 ?	;�?= 
;>?? 
;::7 ?	�@< �
 ?�7 
7 7B	C �7B=C ?	B	C

F �77;
	
 ��7;	
= ��7;<== A :;:?>G �;:7> ?;>:> �::HB�
HHC =	�B??7C �=>B?�C

� �������	
�

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

� �
.�/0����12�	
#%&34�56789:;8���##&��<�����&�=>?@AB��&�CDE�FG��&�

����������������� �!"#$%&'()��

� � � � I J K

! " D4?<�8 567��89D4?<�8 567��89D4?>�8

��L� 
;>??� ��7;	
=� �=;>>=;:>?�

ML�NOP�

QRS

ML�
#�%

OP� ML�
#�%

OP� ML�
#�%

OP�

TUVWXY/Z+ 	 7 ?[=>;			 :<? ?[>=;7		

\]^_./Z+ 	 	 ?[ =;			`% ?<: ?[?

;
		

a _ . b / c + �� �;�		 ?[ 
;=		d%

efgW^higZ+ 	 ? ?[��7;?		 >= ?[:<�;
		

jk,Yl_c+ 	 	 ?;	?7 ?[�=;�		

, - . / + = ?[?;=		 ??7 ?[ �;>		m% 
;:
� ?[ �;7		n%

op�01234+ 	 ?� ?[?7;
		q% ?;�>	 ?[?>;�		r%

?C567��89D4 7�8 ��L� ?
>;?<	� :C567��89D4 :�8 ��L� �?;??
;<
��

�C5677�89D4?<�8 ��L� �	=;=:=� 7C567:�89D4?>�8 ��L� ��;::�;��=�

�CD4E�89D4?<�8 ��L� ?
?;�??� =C56=��89D4?>�8 ��L� �?;
?�;�<7�



��������	
���
����������

��������

���������
��� �

!"#�$%&'(���)	*+��,-�	./

�012345�6789:;�<=�>�?@AB%

C�6��*+'D�EF�	�GH>	��	�I

%�JKLM&N�OP�6Q
�
R��
����

!"?@AB%SQ6��*+	'DTU�EF�'

D�
*VWXYZL�	[\��]%^�
�%C�

6 �*+	EF_	'D���`a��
�bc-

���

d�111efg	hij+k�%lQ6��+k�

d�m11e%n��o��p�qo	�r�Q)��s

Qot%u!"�vw�6Q
�xyz�0{{=%|

�6u!"�vw���
	�r}~����=��

�����}~��	�	*+�dd=�����

���3�	���u!"�vw��*+	�<�

0�d=��
	�ru*V���	�0�m=�������

d�������

���qSC�yz�����%��WX�	��

*V]���	q����yz����%�� ¡

�	���¢�£�¤��¤mSC�¤�%¥���

�S��� ¡��¦§¨©ª/Y�����01�C><�

«¬�­P���®¯°%SG
±²��	³´µ¶

���*V|·	¸¹º»¼�0����11�ª½¾¿¼

�0�d��11�ÀÁÂÃÄ¼�0�0m��11��
���	

³´µ¶�����
��ª½¾¿¼	µjÅz�Æ

Ç%ÈQ�Qc
��	1�10��

É�ÊËÌ*V´	*VWX

xyz	���Í<��¸¹º»¼�{�Í�ª½¾

¿¼�0{mÍ�ÎÏ�ÀÁÂÃÄ¼��mÍ�����

���ËÌ*V	ÐÊ��I-��	��¸¹º»¼

mÍ�ª½¾¿¼dmÍ�ÎÏ�ÀÁÂÃÄ¼01Í���

���S�
	Ñ%�Ò�*V�ª½¾¿¼�ÎÏ�

ÀÁÂÃÄ¼	dÓÔ�ÊËÌ*V����0Õ�Ö�

�6S>�¢�£�	×³	Í<��6�Ø��

¤�%ÊËÌ*V´	*V���WX���I��

ª½¾¿¼	³´��Ù(��	��ª½¾¿¼	�

Q	¼Õm���00�0{�0��0�	�Í�����
	

Ú%�ÛÜÝ©9Þ¿ß¼�Q	¼Õd�ÈÛÜÝ©

àáÝ¿"¼��Ù(���

�S�EF���ËÌ*V�ÐÊ����â\%��

;ªã:Ý¿äWXåæ	ç%��ÙWXTèPé�

êë��ì@íîï�ðì?ï�ËÌ*V	WXñ�

�Ùï�Tè�ò'�6 -�ó;ôõ���6Q
�


	��������d��d�Õ�{�Õ�������S�

��������0dÕ�5Âö÷Ñ��¢	�r	01

Õ�EF�Ûøù:àúû*V�^��6Q
��S�

¤�%��ðì?�YZ���Ùï�¥���

�0�̧ ¹º»¼

ÛÜÝ©9Þ¿ß¼	�Q�{Í� üáªÞ:;"

¼	�Q�dÍ�ÊËÌ*V�����ÛÜÝ©9Þ

¿ß¼	�Q	¼Õd��"Ñ�ßÑûôãý¿þ�

�^��WX�ÈÛÜÝ©àáÝ¿"¼��Ù(��

�t�%Ûøù:Ñ��
�
	¼Õ	��
0{yj�

 ÛÜÝ©9Þ¿ß¼	�Q�ÊËÌ*V���6S

>�5Âö÷Ñ��
�

üáªÞ:;"¼	�Q	¼Õd��Ò�*V��

ª½¾¿¼	ÓÔ������>u*V�]����

¢	WX���
��h���I-�)�(-%üá

ªÞ:; È���>{�Ô	*V�^���j#d0

2�!"(��{�Ô	*+�*V��WX���
�

��úÞ�Û�3�%h�����üáªÞ:;È�

����6Q��I�üáªÞ:;"¼	ÓÔ�ÊË

Ì*V����±²5Âö÷Ñ��
��üáªÞ:

;��h���à¨��� ¬»���6Q
�

�d�ª½¾¿¼

ÊËÌ*V����dmÍ	�r�Ò�*V���


�º»È����ËV����¼Õm�Ö��Í�³´

��Ù(���

¼Õ���u*V	��
���Ò�*V	WX%

��
�h���6Q
 		�v��úÞ�Û�3

4�����I�ÊËÌ*V����?@AB%WX

�YZ��o�����%ì@���(�6Q��

¼Õ00��Ò�*V�0�
�
�È���>ÀÁÂÃ

Ä¼	���	�I%u*V�ÐÊ�����u*V

	WX�����
��011�����34�º»È��

��6S>�ÊËÌ*V�����?@AB�	*V

WX� ��
��d11�����34��>�³´��

Ù(���
	���j��� ���	��¬»�

����

¼Õ0{��Ò�*V�u*V� ���
���ú

Þ�Û���������D���>�u*V� ��


�	h���I-������IÊËÌ*V����

?@AB�	��
��ô;Þ	WX���
Â�þ

���I-��I��¼ª½¾¿¼��6ì@���

(���

¼Õ0�����
����4���ËÌ*Vo%�

m1�����34�����I�ª½¾¿¼	�Q�5

Âö÷(�6Q
��S��Ä0myj��	� ª½

¾¿¼	�Q�ÊËÌ*V���6Q6��Â�È

��
"¼	�Q�5Âö÷(�6Q��

¼Õ0���d�Ô	*V	WX���
��Ò�*V

�%��h������
���úÞ�Û�D��	

�á����I-���I��	�I ��z*V�

�Ä0�y0dqp2

�{1�



疾病名
症
例
患
者
性
別
日
令

検査成績 診断名等

5 Phe  2.11 mg/dl
     2.0    

1 男

12 Phe  2.12 mg/dl
     2.0    

経過観察中

4 Phe  2.04 mg/dl
     2.115    

2 男

11 Phe  2.35 mg/dl
     2.825
     2.505    

高フェニルアラニン血症

4 Phe  2.48 mg/dl
     2.805    

ﾌｪﾆﾙｹﾄﾝ尿症

3 女

10 Phe  2.07 mg/dl
     2.28    

経過観察中

6 Gal  4.31 mg/dl   ボイトラー法正常
     3.51
     3.36

1 男

12 Gal  3.92 mg/dl   ボイトラー法正常
     3.80
     3.69

経過観察中

5 Gal  0.52 mg/dl   ボイトラー法正常
TSH 10.37 μU/ml
     9.875  

12 Gal  3.42 mg/dl   ボイトラー法正常
     3.37
TSH  8.97 μU/ml
     9.035

ｶﾞﾗｸﾄｰｽ血症

2 男

21 Gal  3.57 mg/dl   ボイトラー法正常
     3.045
TSH  5.28 μU/ml
     4.54  

経過観察中

5 TSH 10.3  μU/ml
     8.9

1 女

10 TSH  8.3  μU/ml
     9.1

一過性高TSH血症疑い

5 TSH  8.4  μU/ml
     9.6

2 女

12 TSH  9.55 μU/ml
     9.55

高TSH血症

5 TSH  9.25 μU/ml
     8.75

3 男

10 TSH 10.3  μU/ml
     9.35
5 TSH  9.3  μU/ml
     9.8

4 女

11 TSH 10.9  μU/ml
     9.95

異常なし

5 * 男 5 TSH 36.3  μU/ml
    39.1

先天性甲状腺機能低下症
（高TSH血症）

5 TSH 15.5  μU/ml
    12.85

6 女

13 TSH 11.3  μU/ml
    12.6
    10.95

一過性高TSH血症

クレチン症

7 男 5 TSH 11.8  μU/ml
    12.0

経過観察中
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疾病名
症
例
患
者
性
別
日
令

検査成績 診断名等

7 男 11 TSH  9.5  μU/ml
     9.95

経過観察中

5 TSH 20.0  μU/ml
    20.4

8 * 女

12 TSH 10.7  μU/ml
    13.4
    10.25

先天性甲状腺機能低下症

5 TSH 14.2  μU/ml
    12.55

9 男

13 TSH 12.21 μU/ml
    12.055
    15.03

一過性高TSH血症（疑）

5 TSH 27.05 μU/ml
    28.915
    20.5

10 女

10 TSH 49.16 μU/ml
    42.825

一過性甲状腺機能低下症

4 17-OHP 14.5 ng/ml 17-OHP 3.1 ng/ml
直接法 15.35      抽出法
TSH  2.5  μU/ml    

11 * 女

41 TSH177.56 μU/ml 
17-OHP  2.87ng/ml 17-OHP 1.0 ng/ml
直接法            抽出法

甲状腺機能低下症

5 TSH 26.98 μU/ml
    21.145

18 TSH 14.49 μU/ml
    14.525
    16.78

12 男

31 TSH 19.63 μU/ml
    20.275
    15.87

甲状腺機能低下症疑い（一
過性の可能性あり）

7 TSH  8.22 μU/ml
     9.95
     7.83

13 * 男

16 TSH  8.32 μU/ml
     8.16
     7.6
     7.025

軽症クレチン症

5 TSH 14.87 μU/ml
    15.04

14 * 女

8 TSH 16.08 μU/ml
    13.81
    10.515   

クレチン症

5 TSH  8.35 μU/ml
     8.23   

15 男

13 TSH  9.52 μU/ml
     9.70  

クレチン症疑い（一過性高
TSH血症）

4 TSH  8.98 μU/ml
     8.10   

16 男

9 TSH 18.78 μU/ml
    16.05  

クレチン症疑い

6 TSH  9.81 μU/ml
     9.375   

クレチン症

17 * 女

15 TSH  8.84 μU/ml
     8.55   

甲状腺機能低下症
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疾病名
症
例
患
者
性
別
日
令

検査成績 診断名等

17 * 女 30 TSH 27.78 μU/ml
    31.29  

甲状腺機能低下症

18 女 22 TSH 37.725μU/ml
    32.32
17-OHP119.8 ng/ml 17-OHP14.29ng/ml
直接法            抽出法

経過観察中

10 TSH  3.72 μU/ml    19 男
30 TSH 31.26 μU/ml
    32.605

20 男 5 TSH 69.93 μU/ml
    51.7

異常なし

21 男 5 TSH 37.35 μU/ml
    32.985

異常なし

5 TSH  8.14 μU/ml
     8.91

22 女

14 TSH 10.07 μU/ml
     9.42

高TSH血症

4 TSH 13.22 μU/ml
    14.22

23 女

10 TSH 10.32 μU/ml
     8.80

一過性高TSH血症

5 TSH  8.62 μU/ml
     8.83

24 女

14 TSH 10.75 μU/ml
    11.32

経過観察中

5 TSH 10.11 μU/ml
     8.75

クレチン症

25 女

13 TSH 16.56 μU/ml
    18.11

クレチン症疑い

1 男 5 17-OHP161.0 ng/ml 17-OHP88.25ng/ml
直接法            抽出法

経過観察中
  在胎週数 25 週
  生下時体重 758 g

14 17-OHP 21.8 ng/ml 17-OHP 5.1 ng/ml
直接法 19.4       抽出法

2 男

40 17-OHP 34.0 ng/ml 17-OHP 5.55ng/ml
直接法 34.95      抽出法
       34.85

異常なし
  在胎週数 28.6 週
  生下時体重 1437 g

5 17-OHP 13.0 ng/ml 17-OHP 2.2 ng/ml
直接法 13.3       抽出法

3 男

9 17-OHP 16.1 ng/ml 17-OHP 4.15ng/ml
直接法 16.1       抽出法
       15.7

一過性17-OHP高値
  在胎週数 36 週
  生下時体重 2366 g

4 男 5 17-OHP 49.9 ng/ml 17-OHP15.5 ng/ml
直接法 49.9       抽出法

高17-OHP血症
  在胎週数 33 週
  生下時体重 2235 g

20 17-OHP  9.89ng/ml 17-OHP 3.27ng/ml
直接法 10.53      抽出法

5 男

32 17-OHP 24.19ng/ml 17-OHP 6.08ng/ml
直接法 22.72      抽出法
       21.76

経過観察中
  在胎週数 27 週
  生下時体重 1044 g

6 女 8 17-OHP322.6 ng/ml 17-OHP138.0ng/ml
直接法            抽出法

超低出生体重児（経過観
察）
  在胎週数 24.6 週
  生下時体重 628 g

先天性副腎過形成症

7 男 8 17-OHP 63.71ng/ml 17-OHP11.73ng/ml 早産、低出生体重児（経過
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疾病名
症
例
患
者
性
別
日
令

検査成績 診断名等

直接法 58.7       抽出法 観察）
  在胎週数 34 週
  生下時体重 2260 g

5 17-OHP 10.28ng/ml 17-OHP 2.19ng/ml
直接法 11.03      抽出法

8 男

43 17-OHP 16.95ng/ml 17-OHP 6.43ng/ml
直接法 17.47      抽出法
       16.14

異常なし
  在胎週数 29.5 週
  生下時体重 1370 g

先天性副腎過形成症

9 男 32 17-OHP 60.08ng/ml 17-OHP10.66ng/ml
直接法 69.32      抽出法

経過観察中
  在胎週数 26.6 週
  生下時体重 1111 g
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-�. D-5540 46445003 100436 100437 

EC 1.8.1.4 1.6.99.2 1.6.99.- 1.8.1.4 

*+ Clostridium 

kluyveri 

Clostridium 

kluyveri 

Bacillus 

stearothermophilus 

Bacillus 

stearothermophilus 

/,0 4.9U/mg solid

5.1U/mg prot.

74U/mg solid

91U/mg prot.

1.000U/solid     

1,850U/mg prot. 

108U/mg solid 

184U/mg prot. 

-1pH      7.5 7.5 8.0 6.5 

2�3   4 30,000 4 110,000 

.50 

  pH 

  /00 

   

pH7.5-9.5, 41,24h 

501
6 

 

pH6.5-8, 41,24h 

601
6 

23470 

DCIP 

NBT 

NADH 

NADPH 

INT 

   

100% 

19% 

 

 

24% 

 

20% 

110% 

100% 

1% 

DCIP: 2,6-Dichlorophenolindophenol 

NBT: Nitroblue tetrazolium 

NADH: Nicotinamide-adenine dinucleotide reduced form 

NADPH: Nicotinamide-adenine dinucleotide phosphate reduced form 

INT: p-Iodonitrotetraolium 

�� ������	
�

Acyl-L-carnitine� � � � � � � � � � � � � � � � � �

        Acylcarnitine esterase(ACE) 

L-carnitine    Dehydrocarnitine 

                   Carnitine dehydrogenase(CDH) 

 

  NAD+            NADH 

                   Diaphorase 

 

  Resorufin     Resazurin 

� 85&9 

�
�����
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CDH-NAD-DAWX> 50Ll UV 
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 27.4u8.1 31.3u8.3 

v� $'$	&
 24.2u6.8 22.1u6.7 

v'$	&
 51.6u12.9 53.4u13.1 
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{S�¬ò�ª­�®¯°±T²�±V1³0�9

0�´?�µ¶��·1¸1?����A=¹��·

6=�	%&_̀ �̀ 0����9�S�¨�©ò�
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���JK�~�Y� NKÓ���N�OK:¯��J�YQ

rI�9´:dÝ���Ó�K:lðLM���æe�2

���ñ����æ=òó�"'(ôõ:�
Ìö÷

ø:ùÇËë)*+,QrI�´¦eúÏ���9î

:û��ütw)*+,eJK�~K�OK:î�ý�

�ðLM�2���9P��1Ús)*+,Jq�J�°

eJK��ðLM�þ�Þ)*+,�°eNK��ðLM�

��¤%�6 �Oq�

��~N�

��������	
��
�����������������

����  !"# $%&'
()*+, -./0 12 3

����	
	��
����
��	��
�
�
��

���� ��
���
�	������
��	
����������
�
����
����
��	����
��~qqX

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



��������	
��
�������

��������	
���	
�����	����

�	������	������	������	�����	�

��������� !����"#�$
%&'����

�()*+��

����,���
����-���������-�

./�0,1234����5�678��
9&'

:�;<=>?&:@<=�ABCDE
�F���

-������GH
���������-2IJK

L�MNO��

�
����	
���	

P'Q���<��!�8�

RST&U���VWXY#�$��()*+��5�

67�Z8	���<�
�[\]^����8�L�_Z

��	��<�
�`a�bcd�������L���

����

�����������	
��<��eU�$��(

)*+����	�<�fgghijklmbnoIJ

K�������	
L$���
p
qr�������	

�<�f:�gghijklmbno:����s
+

���et,�lmbno
uv?wxy�z{�|

����

�����_���	
��<��eU�$��()*+

������������	
�����:����s
+��}��

~���wxz{F|��s
+��

����8	��<��!������U��eU�$


�:�����:����s
+��

�����l��*���(�D
qr��Z��}

f���s���� !)u�
������)*+

��_	9q��	
�8����()*+����l�

����:����s
+��_	
:��
���`

���_���	��

�����

��� !�"#$%& !�'#(% )*+,%+-./0���1234567�8

����� ���	
 ����

�
 �
 �
 �
 	
 �
 ��
 ��
 ��
 �
 �
 �
 ��

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

()�*������� �� �� �� ��
+*������� � � � � �� �� ��
,-.�* � �

/01/2 ����� � � � �
3

456780 ����� � � � �
9:;<=>+�* � �
9:;<=>+�* � � �

?@6AB0 �CD���� 	 � �E �E � ��E �� �� �� 	 ���
.FGH � �
.FGI � �E �E �� � �� � � 		
;J � �

,-.��K��* � �
(LFM � � �

(LFMN,-.�* � �
OP9�* � �

QRS �CD���� ��E ��E � ��E �E ��E ��E ��E ��E ���
�T2UVWXYZ[ .FGI ��E �E � ��E �E ��E ��E �E ���

\]^� ����� � �� � � � �	
9:;<=>(��* � � �
��_F��* � �� � ��

``abc� ����� � � �
``abc�de<f, � �

ghij ����� � � �
3

kl0 ����� � �
3

42m ����� �� �� ��
�Jdnopqrst ,-.�* � �

,-.�* � �
OP9�* 	 	

9:;<=>+�* � �
2X�� ����� �� �� �� 	 �� �� �� ��� �� ��� �� �� ���

������� � �� �� � �� �� � �� �� �� �� �� ���
Qu1vwxy�t ���� � � � � � �� � ��

.FGH � �

.FGI � �

9:;<=>�?@AB
C9���DEFGHI���JKI?@AB



��������	
���
�����������

��������������������������

��������������	
�� 

��������	!�"#
��$%�&���'(

)*��+,%�-����./012345678

�9:;�1��0�<���=>�?@%AB>C8

���������=>�
(��'����	D��	


�� ��
(EFGHI�JKL%���'(EMN

OP�Q�'(4RST�+,%�����5678�

9:;�EM��'UVWXYZ����	[��	


�� 

����\]�5�^_�`a?bc>�de��

�fc?��gh(ijk(lmno6pbqr>s

tuvw9ufc? xyz(F>xR{�x|}6

,�~,�y�(���JNOP���J(J���

������L��c? 

������ ��Q�

�����



��������	
��
�������	
��

�������������	��	� !"#$


%&'
�()*�+,#$-./0��12�3�4�0

356
�()*��(789:;'<9=,>#�

?=@#A/������������	��	6�

(BCA
%&'��D"EFGHI78JK6LM

A/5AN��
����6OPBCAQRSTUV

'=W-$��XYZ[�\]STUV'^����_


`a�bcd=@#A/

?d
e6fEghi�jdk�lm�n�oF


pqrs�tuJK
OPvGw5C.x"�@#$

-./5A�̂ _�
hi�yz{|}h
~�6

L./

�HI�OPv�h���1��v6�2���/1�"D�

p�6LMA/�
������MA
���'���

v6L.G��2���/��"����#$-A/��

(�]��'^����	
���_����v6�,�n�

��^lm�n����w�_G��n�#��2�

����"��#A/�
� ��¡¢
���G�1v�
0

1G�£v�
���G�v�
1£G�v6LMA/x

1£

�¤¥k¦
�0§¨¢k¦
�0©��ª#$-A/

«=��MA
�QRSTUV'�£�v^�
��

�������/��_6L¬��2�����6LMA/t

�­¥®¯���0��v6�2��£/��"��#A/

°±²³´�£�v6��2��£��"��#$-A/

�µ¶S[·���1v6�2��0/��"��#$-A

^¸¹_/0º»¼½6��¾¿'G£v�ÀÁ´'G�

vOPBCA/¾¿'£v
� ��/��������0v	�/


������v6LMA/OPBCA�/��������0v�y

zÂÃÄ
o-Å}�4
OP6LMA/�/
�����

�v�¤ÆÇÈÉt�ÊËÌ{|Ä
L.Å}�4


OP6LMA/5A�ÀÁ´'�v�ÍÎ$Ï�TÐ

{|#Apq,�n�JK6LMA/�
� �
�

������v�
�
����0v6LMA/

�ÑÒÓ�OPv�h0�0v��2�����6�QRS

TUV'^�����£�/0�_�ÔÕ]'���'oF

G�ÖOPBCA^¸0_/

�×Ó�OPv�h��v��2���£�6�QRST

UV'^������££/£�_Ï�r±Ø�Ù'�Ú

µV'GOPBCA^¸£_/

��Ó�OPv�h���v��2���1�6�ÀÌÛ´�

ÜÝ]STUV'���'�QRSTUV'^����

��0/1�_G�ÖOPBCA^¸�_/

�Þßàá;âÞã�OPv�h0���£v��2����

�6�Ï�r±Ø�Ù'�ÚµV'��äåæ'G�

ÖOPBCA^¸�_/

�çèéÕ�êëÓàá;ìÕí�OPv�h��1£�

v��2��£/��6�OPvhG���-��786

LMA/QRSTUV'^�����1�/��_�îï

'Gð=�Ö�Úµñ'�ÚµV'�Ï�r±Ø�Ù

'oF��ÖOPBCA^¸1_/

�ò�OPv�h��0��v��2��0/1�6LMA/

��'��V'�îï'�ÀÌÛ´�ÜÝ]STUV

'Gð=��MAG�QRSTUV'^�����1�/

1�_�Úµñ'oF���MA^¸�_/

�Ýóòíô�õö^O÷_ø�OPv�h����0v�

�2��£/��6��
����

����
�
Gð=�ÖN�


ù=úäåæ'oFGOPBCA/

oà	���
����
��
����
��
�û%�(=á.

*ü6L.^¸�_/

ýþ������	
��
�"��	
�����

����������	
������=»ý�#5

Í/

����2�03¹�

��£0�

��������		
��
��������

���� � �� ��	
�
��
� ���� �� �

��������	�
���
���	�����������	���������
�������	0��1

�������������������������������������� �	����!�"�
��#�	���$��������	%����#
���&���



���������	
��
����������

���������

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

����������������

�������������	�
������

������������
 ���� ���� ���� ���� ���������������� ��������������������

������������� ���� ���� ���� ���� ����

������������� ���� ���� ���� ���� ���� ��������

������������� ���� ���� ���� ���� ����

�������������� ���� ���� ����

�������������� ���� ����

	�
��������
�
�����
��� ���� ���� ���� ���� ����

	�������
���
�������

���
��������
����� ���������������� 	�	�	�	�	�	�	�	� 
�
�
�
�
�
�
�
�

���
��������
�������

���
��������
���������	
 ���������������� ���� ���� ����������������

���
�����
��������
���� ���� �������� ���� �	�	�	�	

���
������������ ���� ����

���
���������� ���� ����

��
������� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������

������������������������ ���� ���� ���� ����

����������
�
� �������� �	�	�	�	 �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ������������

�
���������������
��� �������� �������� �������� �	�	�	�	 �������� �	�	�	�	 �������� �������� �������� �������� �������� �	�	�	�	 ������������

����

��������
�
������ ���� �������� ��������

����

��������
������

�����������
���

��
����������
���
���

�����
������������
�� ���� ���� ���� ���� ���� 





�����
�������������� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������

�����
��������������� �������� �������� �	�	�	�	 �������� �������� �������� �������� �������� �	�	�	�	 �������� �������� �������� ������������

�����
������������������� ���� 				 



 �������� �
����
����
����
��� �������� ��
�����
�����
�����
���

�����
���������������� �������� ���� �������� �������� �������� �������� ���� �������� ���� �������� �	�	�	�	 �
�
�
�
 �
��
��
��
�

�������� ���� ���� ���������������� ����������������

(��) ������������ ������������ ������������ ������������ ������������������������ ������������������������ ����	�����	�����	�����	� ������������ ������������������������ ������������ ������������ ������������������������ �	�������	�������	�������	������

*����+,-./01�23456789:;,<=>?@ABCD���EFGHI

J������KLM�NO4PO4QRMST�

�����
���������� 				 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 				 ���� ���� �	�	�	�	

��������������������� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	�	�	�	

 ������������������!�� ���� ���� ����

"�����
����������
����

��������������
������� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������

#������
�
�������$

�
���������������
��� ���� ���� ���� ���� 				 ���� 



 				 �������� 				 ���� ���� 
�
�
�
�

�
����������������������� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 				 ��������

�

��
������������������ ���� ���� ����

����
����� ���� ���� ���� ���� ���� 				 ���� ���� ���� ���� ���� �������� ��������

#��������������������

(��) �������� 				 �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ������������

������ ��	


�����



U������VM

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

�����
����������

 ������������������!�� ���� ���� ���� ����

"�����
����������
����

%��
�
���������
������

�
���������������
��� ���� ���� ���� ���� ���� 				

�

��
��������� ���� ����

�

��
������������������ ���� ���� ���� ����

(��) ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
�
�
�


W������XM

�����
���������� �������� �
�
�
�
 �������� �������� �������� �������� �	�	�	�	 �������� �������� �������� �������� �	�	�	�	 �
	�
	�
	�
	

�����������&����

�������������
�
������

��������������$

 ������������������!�� ���� ���� ���� ���� ���� 





"�����
����������
����

��������������
������� ���� ���� ���� ���� 				 ���� ���� ���� ���� 				 				 



 ��������

�
���������������
��� �������� �	�	�	�	 �������� �������� �������� �	�	�	�	 �������� �
�
�
�
 �������� �������� �������� �������� ������������

�
����������������������� �������� �������� �	�	�	�	 �������� �������� �������� �������� �
�
�
�
 �������� �������� �������� �������� ������������

�

��
��������� ���� ���� 				 ���� ���� ���� ���� ���� �
�
�
�


�

��
������������������ ���� ���� ���� ���� ���� 



 ���� ���� ���� ���� ���� ��������

����
����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������

�(��)� 
�
�
�
� �������� �������� 	
	
	
	
 �
�
�
�
 
�
�
�
� �������� �	�	�	�	 ������������ �������� 
	
	
	
	 �	�	�	�	 �
��
��
��
�

Y������Z[\]^_Z`CD���

��
��
�������

�����

 ������������������!�� �������� �������� ������������ ������������ ��
��
��
��
 ������������ �������� �������� �������� 								 







 ������������ ���	���	���	���	

"�����
����������
����

�

��
��������� �������� �������� �������� �������� �	�	�	�	 �������� �
�
�
�
 �������� ���� ���� �������� �������� ������������

�

��
������������������ 	
	
	
	
 �
�
�
�
 �������� ������������ ��
��
��
��
 ������������ �	�	�	�	 �������� �
�
�
�
 								 �������� ��
��
��
��
 ������������

������
��
���

� (��) ������������ �	��	��	��	� ������������ ��	��	��	��	 ������������ ������������ ������������ �������� 
�
�
�
� ������������ �
��
��
��
� ������������ ����������������

a������bcdefghM\]^iej���

#������
�
����
���
������� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 



 ���� ���� ���� ��������

��������������������� 	�	�	�	� �������� �������� �������� �������� �������� 	�	�	�	� �������� 
�
�
�
� 
�
�
�
� 	�	�	�	� 
�
�
�
� 

�

�

�

�

 ������������������!�� �������� 	�	�	�	� �
�
�
�
 �	�	�	�	 �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ������������

%��������������������� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��������������
������� �
�
�
�
 �������� 
�
�
�
� �������� �������� 
�
�
�
� 







 �������� 
�
�
�
� �������� �������� �������� ����������������

�
���������������
��� ������������ ������������ �	��	��	��	� ������������ ������������ �
��
��
��
� �
��
��
��
� ������������ ������������ ������������ ������������ ��
��
��
��
 ����������������

�

��
��������� ���� ���� ���� 				 ���� ���� ���� ���� ���� ��������

�

��
��������� �������� �������� �������� �������� �������� �	�	�	�	 �
�
�
�
 �
�
�
�
 �
�
�
�
 �������� �������� �������� ��	��	��	��	

�

��
������������������ �������� �
�
�
�
 �
�
�
�
 �������� �������� �
�
�
�
 �������� �������� �������� �������� �
�
�
�
 �������� ������������

����
����� ���� ����

#��������������������

(��) ������������ ������������ ������������ �
��
��
��
� �	��	��	��	� ��
��
��
��
 ������������ ������������ ������������ ������������ ��
��
��
��
 ������������ �	���	���	���	��

���������	


���




k������l

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

�����
���������� �	��	��	��	� ��	��	��	��	 ������������ ������������ �

�

�

�

 �	��	��	��	� ������������ ������������ �
��
��
��
� �	��	��	��	� �	��	��	��	� ��	��	��	��	 ����������������

��
�
����
�
����$ ���� 



 �������� �������� �������� �������� �������� �������� ���� �������� �	�	�	�	 �������� �	��	��	��	�

��������������������� �������� �������� �������� �������� �
�
�
�
 �������� �������� �������� �������� �������� �������� �
�
�
�
 �	
�	
�	
�	


�����
����
�
����$ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 



 ���� ���� ���� 



 ��������

��������������
������� �������� �������� �
�
�
�
 �������� �������� �������� �������� �
�
�
�
 �������� �������� �������� �������� �
��
��
��
�

�
���������������
��� �������� �������� �������� �������� �	�	�	�	 �������� �������� �������� �������� �	�	�	�	 �������� �������� ������������

�
����������������������� �������� �������� �������� �������� �������� �	�	�	�	 	�	�	�	� 	�	�	�	� �������� �������� �������� �	�	�	�	 ������������

��
�
�����������$ 
�
�
�
� 
�
�
�
� 







 �	�	�	�	 								 �������� �
�
�
�
 	�	�	�	� 	�	�	�	� �������� 	�	�	�	� 	�	�	�	� ������������

���������������� �
�
�
�
 �������� �������� �������� �
�
�
�
 �������� �	�	�	�	 �
�
�
�
 �������� �������� �������� �
�
�
�
 ������������

(��) ������������ ������������ ��	��	��	��	 ������������ ������������ ������������ �		�		�		�		 ������������ ������������ ������������ ������������ ��
��
��
��
 ����������������

m������noljpfqr��s��

"�����
�������

����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������

�

��
��������� �������� �������� �������� �������� �
�
�
�
 �������� 	�	�	�	� �������� 	
	
	
	
 �
�
�
�
 	�	�	�	� �������� 	��	��	��	��

���������

������
�� ���� 				 ���� ���� ���� ���� ���� ���� 



 ���� 				 ���� 	�	�	�	�

'
��������

���������������� 	
	
	
	
 	�	�	�	� 								 �������� �	�	�	�	 �	�	�	�	 �������� ������������ ������������ �������� 
�
�
�
� �������� ������������

&
�������������������

� (��) ��
��
��
��
 ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ �	��	��	��	� ������������ ������������ ������������ ��
��
��
��
 ������������ �
���
���
���
��

t

������ ��	


���
�

��������	�		
���

�
�

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

�� uvwx �� �' �% �$ �# �' �% �� !" !' "! !' �&'
uwwx !# !$ �% �! !# !% �! �$ !$ �! �# �% �#!
y
z
{: "# ## $# #� "& #� #& $! �& #� $$ #� $"�

KLM��uvwx � ! # � ! ! " " � $ " � �'
uwwx % $ � $ % # " ' ! � #$
y
z
{: ' ! ' # � & % � !! � " # %#

VM� uvwx � �
uwwx ! ! ! ! #
y
z
{: � ! � � ! � ! ! � � � � �

XM� uvwx ' � ' � !� ' !# ' !% ' % ' !!�
uwwx � !� # !! & % !� & !� !� % � ''
y
z
{: !$ !� !" !" !& !� �# !% �' !' !# !$ ��'

|g} uvwx !#% !$% !'" !%% !"" !!� !!� !#% !�' !�" !$! !�! !%%�
uwwx �" %! %$ �! $' $� $$ %� #' �% %# %� %%&
y
z
{: �!� ��& ��& �"& !'� !%� !%! �!' !$& �"� ��$ �"% �$#&

l uvwx �� �� �" �� �% �' �# �� !# !% �" !' �%�
uwwx !� !� ' !% ' !� !$ !% !& !' !� !� !�&
y
z
{: "& "� "� "' "� #$ "' #" "� "� "$ "! #"&

~�� uvwx
uwwx
y
z
{:



���������	


���


� ���
3
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
	


�
�
�



�
�
	


�
�
�



�
�
	


�
�
�



�
�
	


�
�
�



2
9
%

�
�
�


�
�
�

�
�
�


�
�
�

�
�
�


�
�
�

�
�
�


�
�
�

3
5
%

�
�
�
�
�
�



�
�
�
�
�
�



�
�
�
�
�
�



�
�
�
�
�
�



3
6
%

� ���
6
�
�
�
�
�
�
�
�
�
 
!
"
�
#
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
 
!
"
�
#
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
 
!
"
�
#
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
 
!
"
�
#
�
�

�
�
�
�
�
�



�
�
�
�
�
�



�
�
�
�
�
�



�
�
�
�
�
�



4
5
%

$
%



$
%



$
%



$
%



1
8
%

�
�
&



�
�
&



�
�
&



�
�
&



'
(
'
('
(
'
(
%

�
�
�



�
�
�



�
�
�



�
�
�



9
%

�
�
	


�
�
�



�
�
	


�
�
�



�
�
	


�
�
�



�
�
	


�
�
�



9
%

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

5
%

� ���
5
�
)
*
 
!
+
)
,
�
�

�
)
*
 
!
+
)
,
�
�

�
)
*
 
!
+
)
,
�
�

�
)
*
 
!
+
)
,
�
�

�
�
	


�
�
�



�
�
	


�
�
�



�
�
	


�
�
�



�
�
	


�
�
�



4
8
%

�
�
�



�
�
�



�
�
�



�
�
�



4
2
%

A
-
.
�
/
�



-
.
�
/
�



-
.
�
/
�



-
.
�
/
�



1
0
%

� ���
4
�
0
�
�
�

�
0
�
�
�

�
0
�
�
�

�
0
�
�
�

1
2
3
45
6
7
48
9

1
2
3
45
6
7
48
9

1
2
3
45
6
7
48
9

1
2
3
45
6
7
48
9

�
�
�
�



�
�
�
�



�
�
�
�



�
�
�
�



3
7
: :::

;
<



;
<



;
<



;
<



2
8
: :::

�
�
�
�
�
�



�
�
�
�
�
�



�
�
�
�
�
�



�
�
�
�
�
�



2
1
%

$
%



$
%



$
%



$
%



5
%

�
�
�



�
�
�



�
�
�



�
�
�



4
%

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

5
%

� ���
8
�
8
=
>
#
?
�
@
A
B
C
D
E
F
�
�

�
8
=
>
#
?
�
@
A
B
C
D
E
F
�
�

�
8
=
>
#
?
�
@
A
B
C
D
E
F
�
�

�
8
=
>
#
?
�
@
A
B
C
D
E
F
�
�

�
�
�
�
��
�
��
��
�	
�
�



�
�
�
�
��
�
��
��
�	
�
�



�
�
�
�
��
�
��
��
�	
�
�



�
�
�
�
��
�
��
��
�	
�
�



G
H
G
HG
H
G
H
: :::

B
-
.
�
/
�



-
.
�
/
�



-
.
�
/
�



-
.
�
/
�



3
7
%

�
�
��
�


�
��
��
��
	
�
�
�
�
��



�
�
��
�


�
��
��
��
	
�
�
�
�
��



�
�
��
�


�
��
��
��
	
�
�
�
�
��



�
�
��
�


�
��
��
��
	
�
�
�
�
��



( (((
: :::

I



I


I



I



2
%

�
�
�
�
�
�



�
�
�
�
�
�



�
�
�
�
�
�



�
�
�
�
�
�



8
%

1
2
3
45
6
7
48
9

1
2
3
45
6
7
48
9

1
2
3
45
6
7
48
9

1
2
3
45
6
7
48
9

�
�
�
�



�
�
�
�



�
�
�
�



�
�
�
�



1
1
: :::

� ���
7
�
>
�
�

�
>
�
�

�
>
�
�

�
>
�
�

$
%



$
%



$
%



$
%



1
1
%

�
�
�



�
�
�



�
�
�



�
�
�



H HHH
%

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

9
%

;
<



;
<



;
<



;
<



3
9
: :::

<
�



<
�



<
�



<
�



1
5
%

� ���
2
�
J
K
�
�
�

�
J
K
�
�
�

�
J
K
�
�
�

�
J
K
�
�
�

�
�
�
�
�
�



�
�
�
�
�
�



�
�
�
�
�
�



�
�
�
�
�
�



3
1
: ::: �
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�

2
1
: :::

;
<



;
<



;
<



;
<



1
9
: :::

1
2
3
45
6
7
48
9

1
2
3
45
6
7
48
9

1
2
3
45
6
7
48
9

1
2
3
45
6
7
48
9

�
�
�
�



�
�
�
�



�
�
�
�



�
�
�
�



1
3
: :::

�
�
&



�
�
&



�
�
&



�
�
&



H HHH
%

$
%



$
%



$
%



$
%



7
%

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

2
%

;
<



;
<



;
<



;
<



4
6
%

�
�
�
�
�
�



�
�
�
�
�
�



�
�
�
�
�
�



�
�
�
�
�
�



3
2
: :::

L
�
M
N
O
P
Q
R

L
�
M
N
O
P
Q
R

L
�
M
N
O
P
Q
R

L
�
M
N
O
P
Q
R

1
5
%

/


S
T
U
V

/


S
T
U
V

/


S
T
U
V

/


S
T
U
V

2
%

<
�
W
�
X
Y

<
�
W
�
X
Y

<
�
W
�
X
Y

<
�
W
�
X
Y

1
%

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

4
%

� ���
1
�
Z
[
�
�

�
Z
[
�
�

�
Z
[
�
�

�
Z
[
�
�

�
�
�
��
�
�
�



����������	
��
����������

������������ !"�#$%&'(�)

*+$,-./�0'12345�67
�89":

;<�=>!"?#$%&'(�)*+$,-./�

0'12345�%@'AB5�89":;<"CD

EF

GH�I"��JK�LM��N��������

	
OP�EQ�R�ST�UN�V�WX�YZ�

[\]�^_��������`abcdefbgh

i9�F[\GV�jkl"��mnon�pqmnn;�r

"�stuvw�������defbgh�mnn��

pq�x��y������z{�*bcde|�h

i�G}~�������	��������bcd

ef�9�G����	
������������

WX�EQ������hi9�F

��"�������de��f��N�F

�����

�Fde��

����m��N[\G}���;~�y���u �

¡¢�£¤^�¥¦§z����¨9idehEF©

~�"�ª«s¬­f®¯°±¬l�hEF

²FdeK³

de��́ nµ�¶·µ�̧ �m�µ^�¥mmµ�µm̧ �

¹m�̧ bghEF

ºF®¯°±

»¼�½¼���f°±hEF­>�¾¿"�À>

�Á&$/Â°�Ã"�Ä��ÅÆf°±hEF®¯

�GH�Ç*./�[\sÈÉlÊ°±h�°±ÀË

Ì³Í}�®ehEF

ÎF������!�Ï�

�ÐÑ�ÒÓA*�&Ô*Õ�fÖ9E�	
×Ø

Ù"Ï�hEÚ�ÛF

ÜF���ÐÝÞß�Ï�

àáâãä¹fÖ9iÏ�hEÚ²ÛF

åF���æçè�®é

­�ÚºÛ�êDEF

ëF��pq���
ì�í�������Ýî

­�ÚÎÛ�ê9����æçèÊ®éïðE®¯�

¨9i�ñòó�×���fUô�h���õö÷ø�/

ùúûÚÜÛf�Di5fÝîhEF

üF��pqÝîhE�������æçèýþ

��pqÝîhE������Ê£ó-$/*p�

�p����� ���������q ÚåÛ � 	��Ù

y��������������	��z"�DEF

� �

�F~���	�������5!�µ���

�́ mmµ�^_��~���	�������5!

���×�m����́ ��Ë�m�º�m����"CDEy�����

mzF5!�oµÀ�pq	Yh�nµÀ��p_i5!

Êã
�L9
c"��h�mmµr"®éïðEF

[\Vj�� :×�


�m×o�

��������	
��
��������

� 	
 ��

 ���
 ����
 ���� �� ��

������	
�
�
���
��������������������������������������������������

��������������������	
��������������������������
����������������������������������

�F��V��

��� ! "#$%&�#'#((�)*�'�+#,&)(#,)%-+.�'��'/#0%-%1,2(2$&3,2



��������	���
��
���������

����������	����

���� 	���
��������������

������	
���!��	
�"#$%&����''


( �)*+�),-�����
��.
�/0&�


��12345��6375#�89
�/0:��3#

;�'
( �*��
�/0&�<=�>	���
�

�
�?1:"''�> @)*��''
(+@),-:"''@>

@�*��"'
(+�A,-:"'')>6*��''
(+6,-

BCD&�4>+"'')>-	
�?1EFG9HIJ

KBCD&.:L>;HIMNBCD&�

���''
� 	������O.�'PQ	RS1:

���
��
�?.�*�@�
(+2,-:�'TU�''P

Q	RS1
�?.A*��A
(+"�,-:�''TU	

RS1)*�"�
(+�6,-BCD&+��	
��-�V

O.�'TW	RS1:���
��
�?.HIMNB

CD&.:�'TUB	RS1:VO�
�?�	XY

1Z�0[�D&�

�����������������1���
��\�

	�)
( �*+6���]^��_`-ab��/0&�

��/0&������ �����#cI9 ������

�����������!dD&�ef:ghijklBCD

mn�6>�"3op

q��Aq

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

'&�'�)!�� &

�������������	����������	
��
����
����
��������������������������������

������������
����

��������	�
��

�
���
�

������ ������� ������ ������ ������ ������ ������ ������� ������ ������

����������� ��!� "�#��� "�#� ���� ��#$��� ��#$��� ���$��� ��#$���� ��#$���� ��#$��� ����

%&� '()� ����� ���#� ����� ����� ���#� ����� ����� ���#� ����� �����

��*�
��+� ',)� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���#� ���� ���� �����

�������-
��
.�!� "�#� ���� ��#$��� ��#$��� ���$��� ���$��� ���$���� ���$���� ��#$��� ����

%&� '()� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���#� ����� �����

/0�1��

��*�
��+� ',)� #���� #���� #���� ����� ����� ����� #���� ����� #���� #����

����������� ��!� "�#� "�#� "�#� ���$��� ���� ��#$��� ��#$���� ���� ���� ����

%&� '()� ����� ����� ����� ���#� ����� ���#� ����� ����� ���#� �����

��*�
��+� ',)� ���#� ����� ��#� ���� ����� ����� ����� ����� ���� �����

�������-
��
.�!� ���� ���� ���� ���� ���$��� ���$��� ���$���� ���$���� "�#� ���$���

%&�'()� ����� ����� ����� ����� ���#� ����� ����� ����� ����� �����

2
3��

�

��*�
��+� ',)� #���� ����� ����� ����� ����� ����� #���� ����� #���� #��#�

����������� ��!� "�#� ���� #��� ��#$��� ���$��� ���$��� ���$���� ��#$���� ���$��� ���$���

%&�'()� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��*�
��+� ',)� ����� ���#� #���� ����� ����� ����� �#��� ����� �#��� #����

�������-
��
.�!� "�#� #��� ���� ��#$��� #��$��� ��#$��� ���$���� ���$���� ���$��� ���$���

%&�'()� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

�	�
4�

.�
��
�

��*�
��+� ',)� #���� 5�6���� 5�6� #���� ����� #���� ##��� #���� #���� #����

����������� ��!� ���� ���� ���� ���$��� ��#$��� ��#� ��#$���� ���$���� ���� ���$���

%&�'()� ����� ����� �#��� ����� #���� #���� ����� ����� ����� �����

��*�
��+� ',)� ����� #���� 5�6� �#��� ���#� #���� #���� #���� ##��� #����

�������-
��
.�!� ���� ���$���� ���� ���� ���$��� ���$��� ���$���� ���$���� ���� ����

%&� '()� ����� ����� ����� �#��� ����� #���� ����� ����� ����� �����

7�.��

��*�
��+� ',)� #���� 5�6� 5�6� ���#� ����� #���� #���� #���� #���� #����

����������� ��!� "�#� ���� ���� ��#$��� ���$��� ���$��� #��$���� ��#$���� ��#$��� ���$���

%&�'()� ����� ����� ����� ����� #���� #���� ����� ����� �#�#� ���#�

��*�
��+� ',)� �#�#� #���� ����� ����� ����� ����� #���� ����� #���� #����

�������-
��
.�!� ���� ���� ���� ���$��� ��#$��� ��#$��� ���$���� ��#$���� ���$��� ���$���

%&�'()� ����� ����� ����� �#��� ����� #���� ����� ����� �#��� �����

8
0����

��*�
��+� ',)� #���� #���� ##��� #���� ����� #���� #���� #��#� ##��� #����



������ ��	


���
�

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


&)
��*�(�&�

 ����(��	�
��

)�
��
�

'�*�+� '�*��,� -�*�.� -�*��. /�*�-� /�*���� ,�*�.� ,�*���� �0�*��� ���*�-

������

�

12�3��

�


���

� "4�#$%&'�

0�*���

��5��

0�*���

��5�

0�*��

��5�

0�*��

��5�

0�*��

��5�

0�*��

��5�

0�*��

��5�

0�*���

��5�

0�*���

��5�

0�*��

��5�

0�*��0�

��5�

6�7��

� � � � �


���

� "4�#$%&'�

0�*��

��5�

0�*���

��5�

��*��

0�*��

��*��

0�*��

��*��

0�*��

��*��

0�*��

0�*��

��5�

0�*���

��5�

0�*���

��5�

��*��

0�*��

+�*��0�

0�*�+�

8	�
9�

� � ��
����


���

� "4�#$%&'�

0�*��

��5�

0�*���

��5�

0�*��

��5�

��*��

0�*��

��*��

0�*��

0�*��

��5�

��*��

0�*��

0�*���

��5�

0�*���

��5�

��*��

0�*��

'�*��0�

0�*�'�

"����

�


���

� "4�#$%&'�

0�*��

��5�

0�*���

��5�

0�*��

��5�

0�*��

��5�

0�*��

��5�

0�*��

��5�

0�*��

��5�

��*���

��*���

0�*���

��5�

0�*��

��5�

��*��0�

��*���

:�2����

�


���

� "4�#$%&'�

0�*��

��5�

0�*���

��5�

0�*��

��5�

��*��

0�*��

��*��

0�*��

��*��

0�*��

0�*��

��5�

0�*���

��5�

0�*���

��5�

0�*��

��5�

$�*��0�

0�*�$�

������ 
���

� "4�#$%&'�

0�*��0

��5�

0�*��0�

��5�

��*��0

0�*��

.�*��0

0�*�.

$�*��0

0�*�$

��*��0

0�*��

��*��0

0�*��

��*��0�

��*���

0�*��0�

��5�

$�*��0

0�*�$

�+�*��00

��*��+�

���������������;�� *� ��������������������
��� � � � � � � ������������
����

�������+����
�����'���,���
��������������� !"-./�������
�&��'���(�


&)
��*�(�&
�

�����������������	
��
������*�00�=��(��	�
��

)�
�� 0>,� �0>,,� �00>� ������

12�3�� 0�*�-�� 0 �* �'� 0 �* �-� 0�*��0� � �0 �? ��

6�7�� $�*���� � �* �-� 0 �* ��� +�*��0� � ��+�?��

8	�
��
��� 0 �* �'� $ �* �-� $ �* �-� '�*��0� � �$0�?��

"���� 0�*��0� 0 �* �-� � �* �$� ��*��0� � �+ �? ��

:�2���� 0 �* �'� $�*���� 0 �* �$� $�*��0� � ��+�?��

������ $�*�.���-�?�� /�*�$/�����?� +�*������,�?� �+�*��00� � ��+�?��
��������
�����
�9������;��*���������������

�

��

���

���

���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�
�
��
�
��
�
��
�
�
��
�
�
�
	


��

�
�
�
�
��
�
�
�	

�
�
��

�
�
��
�
�
	
�

�

��

��

��

��

��

��

�
�

�
�

�
�
�
�

	

�
��
��

�
�
��
�
�
�
�	
�
�

�
�
�
�
�
��
�
�
��
�
�
�
	


��

�
�
�
�
��

�
��
�
��
�
�

�	
��
�	���
������� ��� ���������������

0
���� +����
��&)
*���'����)��
&�(
�1�
���
������������������� !"���

�	
���	��

���*�
&��
��



��

�������	
��
������������

������������� �!��"#$%�&'(

)

*+++,*++"&������	
-./0�����

� 1234�������������������

����� �!��"�#$56�789��	
*�:

;��-./0������ <=123>4���

?@ABCDEFGH���I�JKLMNOP�D

EFG��M�QRS+�L�TUVW�X1#YZ�

[;9BC\]^_8`�a98
bVcd�e#$

BCf^gh;]i;��j�13�>4]k���

lmnm�oOp`q98
������	
-.�

������� <=123>4*++!&��*++r&�

�	9stuvwxy�O4*++z&>**2�{R|4

*++"&>}&��~���{;S"2wxy��

`�4*++"&��Y�����������#$%

�������������� �!��"<=%>}&

���|�|4-.�������� <=123�

()���;98��

� �

*++"&4�������������#$%���

����������� �!��"�<=%>4���

�8��wxy��`�4Vcd�e#$BC���

��� <=23�{R�y�j���4�M��	


����� ��
��
m�>{R�y��(�

~q4��������������� �<=56

����O��q��jq�789>4}&�����

�uvwxy��

;�;4��
���
����� 3^�
�4

���������� 3��>�{;98
�>8

�R8�`�4��
���
����� 3����

���#$%��������R��>R�y�

H�����!N������ ��
��
O�{;9�

98
���>4��I��v����wR|4��

���	
����������� �< ¡¢O�

{;98
j��£7�¤¥�Ry98
¦§�O¨

��q
�;�;4�����1�<=�>©U~q

9��ª4«@5¬^­®n�¯°±
j�>²³´

w>µ¶wx
�;�Oy94����� ��
�

�
m�·¬^¯°±
�a�>4�����1�¸

¹R<=��º»¼mO½`q
�

¾¿�4����������� �À¬^ÁÂF

�EÃ;4�1��
��
m����Ä^~���

���±
�a�4��Y^ÅÆ;98|Ç¤Ox


�ÈÉq
�

� �

��Y�#�ÊË>4����ÌI�ÍwÎÏ~q

�iÐ�ÑÒ�4�MÓP�DEFGÔ���ÕÖ×

LØÙ���_Éq`;��jq��ÚÛ�ÜÝ8�

;`±�

� �

Þ�XßàáÖ4â�ãä4åâæç4èéê�4ë

éìí4îïðñ4òóôõHSöö÷N���IJ

&C4*+4Sør�Sø"

ù�úçÖæûHSö"öN��ü�eý4þ��P��

��ý�]SS4*++�*+*

��XßàáÖ4èéê�4â�ãä4æ����4

�Ëñû4ëéìí4����4�M �H*++*N�

��IJ&C4*z4S÷ö�Sø*

��ëéìí4XßàáÖ4� ��4â�ãä4à

���4�Ëñû4èéê�4����4���

�H*++rN���IJ&C4*÷4S*ö�S!÷

��ëéìí4XßàáÖ4èéê�4â�ãä4�

��H*+++N���d�4S÷4z�S+

�������������
��������
������������
�

��� �	���
�!�"	��
�#������"��$��
�

%� 	����
���&�����'
�����(�)
�'��

��"���
�
� � 
������*����
H*+++N
�


��� 
��*"�����
�!ø�z÷ø�zøz

��� ��4èéê�4à���4æ����4�

���4�â �H*++"N���IJ&C4*ö4

S"ø�S÷!

åÏSö&S*�Þ�

�Sr+�



����������������	�		
��
�

�	
���

�
�

��
	�����	�����������

�� !��"#$	%&'()*+,-.�/0�


	123456127891�:;<��=($"

�>	�?@ABC��D�EF�GHC�:;<�

�/IJ	KLMNOP!�������������


QRGH�:;�<6STU"#$	-)�VW"


XY97Z����[\]<�^S_�/

�������
`!ab!"#$	c6debf

g�"h>ij��/kl	mnopq$+,-.J

�������
	ebfg�"r<s�tuvw	

abfg�"
he�tu6J/0��x_S	y)

.Jz{3|}��/

�����

~/�'����|

����!	��������!���

����<6S	������	�!������

��[#^J/
������	��������'

<�^S_J/t�[#$	GH <6S�����

��<¡¢£¤�¥¦�"���R?§�q�*�[

¨©.J/����ABC()ª«¬�­OBC�®

¯°±²	����°³*´t6J/

µ/+,�

¶�B·q¸���¹��opq$�[+,-.J/

ebfg�"
º�»¼½¾"¿-�ÀÁÂÃ[tu�

�ÄÅ"#^J�*((©)w	ab½¾"
he�

tu[Æ).J/�	µ½¾�3ÇÈ�É�oÊËÌ

�
��
�������������ÍÎ�ÏÃNO���So

Ê6J<Ðd	����<ÑÒ-.J/

Ó/5��Ô!Õ�oÊÖ×

À«��ÃØ7Ù
	�����
����
��
��+,

�3ÚÛ6ÜÝÞ�º»¼½¾ßÜ�ààà���"áà+¼â�

6	ãä�x_SÀ«��ÃØ7Ùåæ�Bä�ÍO

ç5è�3å_SDé6J/

�����1245!êë
	�����
���ÚÛ

6	ÜÝÞ�à»¼½¾ßÜ�ààà���"�à+¼â�6	ì

�ãä�x_S��� �!"�·q¸��� �!"��<

*�ÍOç5è�3å_S1245!êë3Dé6J/

YíîïðÒñò�<6S	�� ��"��#���" 

$!�ó0Ïô�OõÍöòñO÷O�	��Ü����!�

�ó0øùKNúÃ� 	����������%�û �
��


�üýþ����	�!��à��ó0øùKNúÃ�	

�!��à����!�ó0øùKNúÃ�3�å6	�

�ðÒ3êÆJ/

�/�%��O��Ã���þ

��ã�5u6J��ÀÁÂÃ3 �����

�áà�� ��
& ���	á�� ����	���'����	ß	

��(�() áàà×
á�3å_S�^J/


/á����%��!��<�����Ò

+,��á����%�������
	
���0�

��Î�Ã
��3å_J/*Ýá�+Ý, ��$ ��� ��$

��$��� ��� $�$���$�����$$����

$ Ü,	*Ý�à+Ý, ��� $$$ ��� ��� $�� ���

$$� ��� ��� $�� ��$ ��� � Ü,	*��º+Ý, 

$�$ ��� $�� ��� $$� ��� $ Ü,	*��Ý+Ý, 

��� $�� $��$�$ $�� ��� � Ü,	*���+Ý, 

���������$$����$��$$ Ü,	*�Ý�+Ý, 

$�� ��� ��$ �$$ ��$ ��$ $ Ü,	*��á+Ý, 

��$ �$� ��$ ��$ �$$ $�� � Ü,	*���+Ý, 

��$ $$�$$�$�$ �����$ Ü,/��Î�Ã*

Ýá�<*Ý�à3å_J !��4�
	-��./
�� !��

!/�
�
���

�0
��ñ«�O�3å_S�þß	��

���Ò��7<6J/�þ6J �%��x_S	

!����å6J��Î�Ã*Ýá�	*Ý�à<�$��0

���Î�Ã·q¸�
1��(�(��
���
�0
��Ü'á

3å_S�Î�Ã­�Ã�Ã��3�^J/��4�


 �(���2()$ Ýà3
�(�$��¬��« �Îù	

Î
O��3å_S�þ
Ü�6Jß	���Üáàà$( 

���èW| �Üà�

�áºá�

��������	
��
�����������

� �� 	
�� �
�� �� ��

��&(�(�
��
����(�
�
���������	�		
��
�

��&
���(2��
� ��(�
�(�
�!��
(��

�
�
�
������4/��
��	�����&��
�
������0���2��5
�(%�$���~

~ Y����	
Q



���������	
�����������	
��
��

����������������� !"���#

��
�$%�&%�'()* 
������+,�����

�-./01�23��

� �

4�567/8

9:;<=�>?@�A�BCD ���EF<=

�>?@
A�*567/8GH������IJK���

�����!'L)MNOOPQJRST!UV�WX*YZ�

�� ���������	 ��������� ��������[!DJ

��������������������BCD ��������������

�����	
���*/8�\]���^�@WX_#,�

�`/a�bc_d@e�,�%fg#hgdi3��

��������������������jklmnj@opqrs@

tuWv/@w�,xe	y%fMz[n/8�K�

��^�@�����!*WX_j#{|.}/8di3

~�I�QIN�4�

�I(N�

���������	
���
��������������������
���
���������	������������
�������
�����
���	
���
���������������������� ��!"� 
#�

����


 

Characteristics 1) Isolate 
Isolate 

by Peake et al. 2)
S. aureus subsp. 

aureus 3) 
S. aureus subsp. 

anaerobius 3) 
Colony pigment � � � 

� 

Catalase � W � 

� 
Oxidase � � � � 
Aerobic growth (W) � � 

(�) 

Anaerobic growth � � � (�) 
Strict anaerobe � � 

� � 

Tube coagulase � � � � 
Sucrose � � � � 
Maltose � � � � 
Lactose � � � 

� 

Mannose � � � 

� 
Trehalose � � � 

� 

Mannitol � W � ND 
Arginine utilization � � � ND 
�-Glucosidase � � � 

� 

N-Acetylglucosemine � � � 

� 

 
1) Symbols and abbreviations: �, 90% or more strains  positive; �, 90% or more strains negative; 

W, weakly positive; �, 90% or more strains weakly positive; ND, not determined.  
 Parentheses indicate a delayed reaction. 
2) Obligately anaerobic Staphylococcus aureus reported as infecting human by Peake et al. [6] 
3) The characteristics by Kloos and Bannerman [7] 

�������$��
�%������������%�&'(
�)#����
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�����
���	 ���
������

Isolate Specimen Query Score Ratio 
(S/Q) 

Definition 

A Venous blood 1814 3000 1.65 
AJ938182.1 
Staphylococcus aureus RF122 
complete genome.   

B IVH 1830 3002 1.64 
AJ938182.1 
Staphylococcus aureus RF122 
complete genome.   
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0.03454 2.41 0.0022
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0.03894 1.13 0.0011

No.1

No.2

No.3

No.4

No.5 0.04136 0.439 0.0004
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Table 1.�
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�Analytical Results of Sorbic Acid (SOA)

0.04136 8.54 0.0034
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No.1 0.03610 3.21 0.0028

No.2 0.03454 2.41 0.0022

No.3 0.03840 2.03 0.0021

No.4 0.03894 1.13 0.0011

No.5 0.04136 0.439 0.0004
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Table 2.�
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�Analytical Results of SOA After Retest
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0.03454 0.439 0.0004

0.03787 1.84 0.00172
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6.96 ���� ����

Concentration CV Range

(�, g/kg) ���� (R, g/kg)
Laboratory

Concentration CV Range

(�, g/kg) ���� (R, g/kg)
Laboratory

Max

Min
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