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400-ͪ͊ͭͤͦͣ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤΣ ͦͪ͊͟΄͙͍͙͔͊ͤ ͨͦ ˿͔ͭͪͤͻ͚͔͊ͣͪͯύΦ 

˻ͫ͊͒ͦ͟ ͣͦ;͙ ͒͡Ύ ͪͯ;͚ͤͦ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͎͍͙ͦͭͦͫ͡Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͙͍͚ͤ͊ͭͤͦ ͣͦ;͙ 
ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͙͍͙ͯͪͦ͊͡ ͙ͨͪ нллл ͦ͋Φκ͙ͣͤΣ ͔ͫͯͨͪͤ͊ͭ͊ͤͭ ͙͍͙ͫ͊͡͡ ͙ ͦͫ͊͒ͦ͟ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͔͙͍͙ͫͯͫͨͤ͒ͪͦ͊͡ ͒͡Ύ 
ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͒ͫΎ͙ͭͪ͊ͭͤͦ͟ ͦͤ͟ͼ͔͙͍͎ͤͭͪͪͦ͊ͤͤͦͦ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Φ 

˨͡Ύ ͯ͡;΄͔͎ͦ ͍͙ͪ͊ͫͨͦͤ͊͊ͤ͘Ύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͦͫ͘͡Έ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͦͪ͊͟΄͙͍͙͔͊ͤ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 
͍͙ͫͯͨͪ͊ͭ͊͡Έ͔ͤͦ ͦͪ͊͟΄͙͍͙͔͊ͤύ ͨͦ ˿͔ͭͪͤͻ͚͔͊ͣͪͯΦ ˻ͪ͊͟΄͙͍͊Ό΅͙͚ ͔͎͔ͪ͊ͤͭ ͫͦͫͭͦΎ͡ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͙͔͔͚ͪ͊ͫͭ͟͡ 
ό͊͡Έͼ͙͊ͤ ͎͚ͦͯ͋ͦ͡ ͙ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͙͙ͨͪͦͤͤ ˤ ͍ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ мΥ мύΦ ˻ͪ͊͟΄͙͍͊Ό΅͙͚ ͔͎͔ͪ͊ͤͭ ͍͒ͦ͋͊͡Ύͫ͡Ύ ͟ 
ͦ͋ͪ͊͘ͼͯ ͦͤ͟ͼ͔͙͍͚ͤͭͪͪͦ͊ͤͤͦ ͣͦ;͙ ͍ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ мΥмлΦ 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͊ͣ͋ͯ͊ͭͦͪͤ͡·͔ ͙ ͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·͔ ͨͪͦ͋· ͙͘ 
͙͍͔͙͔͚ͯͤͪͫͭͭͫͦ͟ ͋ͦ͡Έ͙ͤͼ· ͎Φ ˣͪͤͦ ͙ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͔͍ͨͪͣͪͦ ͙͘ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ͊Φ ˨͡Ύ ͎͙͍͙͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͤΎ 
͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤͦͫͭ͡ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͊͗͒͟·͚ ͙ͭͨ ͺ͔ͦͪͣͤͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͋ͪ͊ͫ͡Ύ ͙͘ ͙ͦ͒ͤͻ ͙ ͔ͭͻ ͔͗ 
ͨͪͦ͋Φ 

 

ˮ-͊͘͘ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·ͻ ͺ͔ͦͪͣͤͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͎ͦ͟͡ ͪ͊ͪͯ͘΄͊ΌͭͫΎ ͙͙͡ 
͔ͣͤΎΌͭ ͍ͫͦΌ ͺͦͪͣͯΣ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͎͋ͦ͊ͭ·͚ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͦͨ·ͭΦ ˨͎͔ͦͦ͡ ͍͔ͪͣΎ 
͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͍ͦͫͭ͊͊͊ͫ͡Έ ͪͯ;ͤ͊Ύ ͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ΎΣ ͤͦ ͍ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒· ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍͙ͪ͊ͫͨͦͤ͊͊ͤ͘Ύ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ͺ͔ͦͪͣͤͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ 
͍͔ͫͦͪ΄͔͍ͤͫͭͯΌͭͫΎΦ ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͙͊ͤ͊͘͡ ͣͦ;͙ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͍͙ͪ͊ͭ͘·ͻ ͙ ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙ͻͫΎ ͫͭͪ͊ͤ ͍ 
͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤ͘Φ ˾ͯ;ͤ͊Ύ ͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͤ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͙͡ ͙ͨͪ ͔͎͍ͤͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͻΦ 

˨͔͊ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙͍ͨͪ͊ͤͦ͘ ͨͦͣͦ;Έ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ ͙ͣͪͦ͟ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙Ύ͙ͣΣ 
ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͙ͣ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ͻ ͔͙͙ͫͪ DIRUI FUS ͙ ͙ͻ ͙ͦͭ͡;͙Ύ͙ͣ ͦͭ ͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Φ 
˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͙ͨͦͫͦ͋ΎΣ ͎ͨͦͣͦ͊Ό΅͔͎ͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͫͭ͊ͭΈ 
Ή͔ͫͨͪͭͦͣ͟ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ͻ ͔͙͙ͫͪ FUS ͙ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͒ͦ͡Ό ͪͯ;ͤ·ͻ ͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ 
˨͔͊ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͙ͤ͊͟ ͨͦ ͙͙ͤ͟͡;͔ͫͦͣͯ͟ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό ͺ͔ͦͪͣͤͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͣͦ;͙Φ 

 

ˤ Ή͚ͭͦ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͣ· ͙͙ͦͨͫ͊͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͺ͔ͦͪͣͤͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ ͙͙ͫͤ͊͋͒͡ ͔͊͗͒ͦ͟ 
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ;͔ͭ·ͪΈͣΎ ͍͙͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͣ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͺ͔͎ͦͪͣͤͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡Φ 

1. ˴͙͍͊͒ͪͪͦ͊ͤͤ·͔ ͙ͣͪͦ͟ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ 
͙͔͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ FUS-2000 (DIRUI). 

2. ˸ ͙͙ͪͦͫͦͨ͟͟;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͍͎ͤ͊ͭͤͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ όмл-ͪ͊ͭͤͦ͟ ͦͤ͟ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ·͚ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͣͦ;͙ ͍ 
400-ͪ͊ͭͤͦͣ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤύΦ 

3. ˮ͘ ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͦ͋΅ͻ͙ ͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͚ͨͦ͡Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͙͔͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ FUS-
2000 (DIRUI). 

4. ˸ ͙͙ͪͦͫͦͨ͟͟;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͦͪ͊͟΄͔͎ͤͤͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ όмл-ͪ͊ͭͤͦ͟ ͦͤ͟ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ·͚ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͍ 
400-ͪ͊ͭͤͦͣ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤΣ ͦͪ͊͟΄͙͍͙͔͊ͤ ͨͦ ˿͔ͭͪͤͻ͚͔͊ͣͪͯύΦ 

˻ͫ͊͒ͦ͟ ͣͦ;͙ ͒͡Ύ ͪͯ;͚ͤͦ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͎͍͙ͦͭͦ͡ ͙ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͙͍͚ͤ͊ͭͤͦ ͣͦ;͙ 
ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͙͍͙ͯͪͦ͊͡ ͙ͨͪ нллл ͦ͋Φκ͙ͣͤΣ ͔ͫͯͨͪͤ͊ͭ͊ͤͭ ͙͍͙ͫ͊͡͡ ͙ ͦͫ͊͒ͦ͟ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͔͙͍͙ͫͯͫͨͤ͒ͪͦ͊͡ ͒͡Ύ 
ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͒ͫΎ͙ͭͪ͊ͭͤͦ͟ ͦͤ͟ͼ͔͙͍͎ͤͭͪͪͦ͊ͤͤͦͦ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Φ 

˨͡Ύ ͯ͡;΄͔͎ͦ ͍͙ͪ͊ͫͨͦͤ͊͊ͤ͘Ύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͦͫ͘͡Έ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͦͪ͊͟΄͙͍͙͔͊ͤ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 
͍͙ͫͯͨͪ͊ͭ͊͡Έ͔ͤͦ ͦͪ͊͟΄͙͍͙͔͊ͤύ ͨͦ ˿͔ͭͪͤͻ͚͔͊ͣͪͯΦ ˻ͪ͊͟΄͙͍͊Ό΅͙͚ ͔͎͔ͪ͊ͤͭ ͫͦͫͭͦΎ͡ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͙͔͔͚ͪ͊ͫͭ͟͡ 
ό͊͡Έͼ͙͊ͤ ͎͚ͦͯ͋ͦ͡ ͙ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͙͙ͨͪͦͤͤ ˤ ͍ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ мΥ мύΦ ˻ͪ͊͟΄͙͍͊Ό΅͙͚ ͔͎͔ͪ͊ͤͭ ͍͒ͦ͋͊͡Ύͫ͡Ύ ͟ 
ͦ͋ͪ͊͘ͼͯ ͦͤ͟ͼ͔͙͍͚ͤͭͪͪͦ͊ͤͤͦ ͣͦ;͙ ͍ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ мΥмлΦ 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͊ͣ͋ͯ͊ͭͦͪͤ͡·͔ ͙ ͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·͔ ͨͪͦ͋· ͙͘ 
͙͍͔͙͔͚ͯͤͪͫͭͭͫͦ͟ ͋ͦ͡Έ͙ͤͼ· ͎Φ ˣͪͤͦ ͙ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͔͍ͨͪͣͪͦ ͙͘ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ͊Φ ˨͡Ύ ͎͙͍͙͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͤΎ 
͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤͦͫͭ͡ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͊͗͒͟·͚ ͙ͭͨ ͺ͔ͦͪͣͤͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͋ͪ͊ͫ͡Ύ ͙͘ ͙ͦ͒ͤͻ ͙ ͔ͭͻ ͔͗ 
ͨͪͦ͋Φ 

 

˸· ͎͙͋͊ͦ͒͊ͪͣ͡ ͊͘ ͔͒ͪͯ͗ͫͯ͟Ό ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͙ ͨͦͣͦ΅Έ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͙͍͔͙͔͚ͯͤͪͫͭͭͫͦ͟ ͙͙͙ͤ͟͟͡ ͍ ͎Φ ˣͪͤͦ ͒ΦͣΦͤΦ 
͍ͪ͊;͊ ˸͙͍ͪͦͫ͊ͯ͡ ˣ͔͍ͤͦͫͯ͟Σ ͟ΦͣΦͤΦ ͍ͪ͊;͊ ˻͔ͤ͒ͪΎ ˤ͔͍͖ͪ͊͟ ͙ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊ ̒ͤͯ ˽͙͍͍ͤ͊ͦͯ͟Φ ˴͔͙͍ͦͭ͟͡͡ ͔ͦͭ͒͊͡ 
͔͙͎ͣ͊ͪͭͤ͊͟ ͙ ͔ͦͭ͒͊͡ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ DIRUI ͋ ͎͙͊ͦ͒͊ͪͭ͡ ͊͘ ͎ͦͪͦͣͤͯΌ ͔ͨͪͦ͒͊ͤͤͯ͡Ό ͪ͊͋ͦͭͯΦ 

 

< 3 > 

 



͙̏ͪͭͪͦͼ͙ͭ· 

͙̏ͪͭͪͦͼ͙ͭ· ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͪ͊ͫͤ͟·͔ ͍ͪͦ͟Ύͤ·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ όRBCύΣ ͙͡΄͔ͤͤ·͔ Ύ͒ͪ͊Σ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ ͦͦͦ͟͡ с-7 
ͣͣ͟Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͍͒ͦΎ͍ͦ͟·ͨͯͯ͟͡Ό ͺͦͪͣͯ ͙ ͍͔ͫͭͦ͡-͔͗ͭ͡·͚ ͼ͍͔ͭ ͍ ͔ͨͦ͡ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͙ͣͪͦͫͦͨ͊͟͟Φ ˸ͦͪͺ͎͙ͦͦ͡Ύ 
Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͍ͭͦ ͍ ͣͦ;͔ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ͦͫͣͦͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͪ˹Σ ͍͔ͪͣΎ ͔ͨͦͫ͡ 
ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͨͪͦ͋· ͙ ͭΦ ͒ Φ 

 

̅ͦͪͣ͊ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͍ͭͦ ͍ ͍͔͔͚ͫ͗ ͣͦ;͔ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͎͔ͦͣͪͯ͡͡Ύ͔ͪͤͦ ͙͙͡ ͔͎͔ͤͦͣͪͯ͡͡Ύ͔ͪͤͦ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ 
͎͔͙͙ͣ͊ͭͯͪΦ ͔́͊͗͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͍ͭͦΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ 
͔͍͔ͤͦͦͪͯ͗ͤͤ·ͣ ͎͊ͦͣ͘͡ ͣͦ;͊ ͔ͤ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͪ͊ͫͤͦ͟Σ͚ ͊ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͙͍ͯͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͣͦ;͊ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔͔͋ͦ͡ о 
Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͍ͭͦ ͍ ͔ͨͦ͡ ͔͙ͪͤ͘ΎΣ Ήͭͦ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͔͙͔͚ͣͪͦͣ͊ͭͯͪ͟Φ ˥͔͙ͣ͊ͭͯͪΌ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͤ͊ ͙ͭͪ 
͙ͭͨ͊Φ 

мΦ ˻͒ͤͦͪͦ͒ͤ͊Ύ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͙ͭͯͪΎΥ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͔͎͔ͤͦͣͪͯ͡͡Ύͪͤ͊ΎΦ ˣ͔͔ͦ͡ тл҈ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͍ͭͦ 
͔͙͔͔͚ͤͣͤͤͤͦ͘ ͙͙͡ ͙͍͚ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͺͦͪͣ·Σ ͭΦ͔Φ ͙͔ͣΌͭ ͺͦͪͣͯ ͍͎͎ͦͤͯͭͦͦ ͙͒ͫ͊͟ ͙ ͼ͔͡ΈͤͯΌ ͔ͭͦ͟͡;ͤͯΌ 
͔ͣͣ͋ͪ͊ͤͯΦ ˮ͎ͤͦ͒͊ ͤ͊͋͡Ό͒͊ΌͭͫΎ ͍·΅͔ͦ͡;͔ͤͤ·͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· ͙͙͡ ͊͊ͤͭͦ͟ͼ͙ͭ·Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͍͒ͯͻ 
ͪ͊ͤ͘·ͻ ͎͙ͨ͊ͭͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺͦͪͣΦ ˻͒ͤͦͪͦ͒ͤ͊Ύ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͙ͭͯͪΎ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭ ͍͔ͪͦͦͭ͟;͔͙ͤΎ 
͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͯ͋ͦ͟͡;͍ͦ͟ ͙ ͣͦ;͔͍·͍ͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͭͪ͊ͭ͊͟ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͪ͊ͪ͘·͍͊ ͙͊ͨ͟͡͡Ύ͍ͪͦΦ ˣ͊͊͘͡Έͤ͊Ύ 
ͯ͋ͦ͟͡;͍ͦ͊͟Ύ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ͊ ͔ͤ ͔͒ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ·Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙ͦͤ ͙͔ͣΌͭ ͤͦͪͣ͊͡ΈͤͯΌ ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡ΌΦ 
˹͊ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· ͙͘ ͨͦ;͔;ͤ·ͻ ͊ͤ͊͟͡Έͼ͔͍ ͍͙͡ΎΌͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͪ˹ ͙ ͙ͦͫͣͦͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ 
ͤ͊ ͔ͦͪͦͭͦ͟͟ ͍͔ͪͣΎΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·Φ ˤ͔ͫ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· ͍·͎͡Ύ͒Ύͭ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟Φ 

˻͒ͤͦͪͦ͒ͤͯΌ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͙ͭͯͪΌ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͤ͊ ;͔ͭ·͔ͪ ͙ͭͨ͊ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎΥ 

aύ ˽͔ͪͻͦ͒Ύ΅͊Ύ ͙͎͔͙ͣͪͦͣ͊ͭͯͪ͟ΎΥ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͯ ͍͒ͦͪͦ͘·ͻ ͡Ό͔͚͒Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͣͦͦ͒ͦͣ͡ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘Σ 
͙ͨͪ ͙͔͙͍͚ͤͭͤͫͤͦ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͔͎͔͋Σ ͙͍͙͙ͦ͋͊ͤ͡ ͻ͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍͚ͦ͒ͦ ͙͙͡ ͔ͨͦͫ͡ 
͙͔͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙͡ ͭΎ͔͎͗ͦͦ͡ ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͭͪͯ͒͊Φ ̂ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͙ͫ͟͡Ό;͔ͤͦ 
͔ͣͤͫͭͪͯ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͦͦͭ͟;͔͙͔ͤΦ 
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˽͎͙͊ͭͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ 
ͺͦͪͣ· 

˽͙͙ͪͤ͊͘͟ 

ˣͦ͡Έ΄͙͔ 
Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· 

˨͙͔͊ͣͭͪ Ҕт ͣͣ͟ 

˸͊͡·͔ 
Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· 

˨͙͔͊ͣͭͪ ғс ͣͣ͟ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ 

ˢ͊ͤͭͦ͟ͼ͙ͭ· ͙̇ͭͦͨ͊ͣ͊͘͡ ;͊ͫͭͦ ͍·͙͔ͨͪ͊ͭ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͫͭͦͪͦͤΣ ͭ͊͟ ;ͭͦ 
͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ͊ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͨͦ;ͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͟Φ 

˭͍͔͒͘;͊ͭ·͔ 
Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· 

˴͔͙ͭ͟͡ ͙ͫ͗ͣ͊ΌͭͫΎ ͍ ͎͙͔͙ͨͪͭͦͤ;͔͚ͫͦ͟ ͣͦ;͔Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͎ͣͤͦͦ ͍·͍ͫͭͯͨͦ ͤ͊ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͙ ͙ͦͤ ͙͔ͣΌͭ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘Φ 

ˤ·΅͔ͦ͡;͔ͤͤ·͔ 
Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· 

˽͔ͦͭͪΎ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͙ͭ͊ͣ ͎͔͎͙ͣͦͦ͋ͤ͊͡ ͙͙͡ ͼ͙ͭͦͨ͊ͣ͘͡·Τ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ͊ ͙͔ͫ͗ͣ͊ͭͫΎ ͫ 
͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ͦ͟͡Έͼ͊ ό͎͙͙ͨͦͭͦͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͣͦ;͊ύΦ 

˿͔͍͙ͪͨͦ͒ͤ·͔ 
Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· 

˴͔͙ͭ͟͡ ͙͔ͣΌͭ ͺͦͪͣͯ ͔ͨͦͯͣͫ͡Ύͼ͊ ͙͙͡ ͔ͫͪͨ͊Φ 

˭͔͙ͪͤͫͭ·͔ 
Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· 

˭͔͍͙ͪͤͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͼ͙͔ͭͦͨ͊ͣ͘͡ ͙ ͔ͨͦͭͪΎ ͎͔͎͙ͣͦͦ͋ͤ͊͡Φ 

˻͙͋ͦͣ͟͡ 
Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͍ͭͦ 

˻͙͋ͦͣ͟͡ ͙ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ· Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͍ͭͦΦ 

 



bύ ˣ͔͙ͦͤ͘͡ ͣͦ;͔͍·͔͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Υ ͍͔͙͔ͦͫͨ͊ͤ͡ ͣͦ;͔͍·͍ͦ͒Ύ΅͙ͻ ͔͚ͨͯͭΣ ͪ͊͟Σ ͔͔ͭͯ͋ͪͯ͘͟͡Σ 
ͨͦ;͔;͔ͤͦ͊ͣͤͤ͊͟Ύ ͔͋ͦͤ͘͡ΈΣ ͍ͭͪ͊ͣ͊Σ ͔͙͔ͦͭͭͦͪ͗ͤ ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͤͭ͊ͭ͊͡ ͨͦ;͔͟ ͙ ͍͔ͪͦ͗͒ͤͤ·͔ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ 
˥͔͙ͣ͊ͭͯͪΎ ͙͎ͤͦ͒͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͙͙ͤ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͦ͊͘͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͦͨͯͻ͔͚ͦ͡ 
ͣͦ;͔͍·͔͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

cύ ˭͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͙͍͚ͪͨͪͦ͒ͯͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Υ ͙ͨͪͦͫͭ͊ͭͭΣ ͍͔͙͙ͯͭ͘͟͡ ͙ ͭΦ͒Φ 

dύ ˥͔͎͙ͣͦͪͪ͊;͔ͫ͊͟Ύ ͔͋ͦͤ͘͡ΈΣ ͍·͍͊ͤͤ͊͘Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͙ͨͪ;͙͙ͤ͊ͣΦ 

нΦ ˹͔ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤ͊Ύ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͙ͭͯͪΎΥ Ήͭͦ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͎͔ͦͣͪͯ͡͡Ύͪͤ͊Ύ όͯ͋ͦ͟͡;͍ͦ͊͟Ύύ ͎͔͙ͣ͊ͭͯͪΎ όͫ 
͔͒ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·͙ͣ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͙ͭ͊ͣύΦ ˤ ͣͦ;͔ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ тл҈ ͎͙ͨ͊ͭͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͍ͭͦ ͍͒ͯͻ 
͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ ͙͍ͭͨͦΦ ˹͊͋͡Ό͒͊ΌͭͫΎ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ͻΣ ͺ͔ͦͪͣ ͙ ͔͔͔͙͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͙ ͔͙͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ 
͎͔͎͙ͣͦͦ͋ͤ͊͡ ͍ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ͊ͻΦ ˾͔͊ͣͪ͘· Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͍ͭͦ ͎ͣͦͯͭ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈͫΎ ͍ о-п ͪ͊͊͘Σ ͦͭ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͒ͦ ͣ͊͡·ͻ 
Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͍ͭͦ. ˽͙ͪͫͯ ͍ͭͫͭͯΌͭ ͊͊ͤͭͦ͟ͼ͙ͭ· ό͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦύΣ ͔͊ͯ͋ͪͤͤ͘͘·͔Σ ͍·΅͔ͦ͡;͔ͤͤ·͔Σ ͔͍͙ͫͪͨͦ͒ͤ·͔Σ 
͔͙ͪͤͫͭ͘·͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫ ͔ͦ͒ͪ͗͊ͭ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎͔͎͙ͣͦͦ͋ͤ͊͡Φ 

˹͔ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤ͊Ύ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͙ͭͯͪΎ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟Υ 

aύ ˽͎͙͊ͭͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͋͊͊͘͡Έ͚ͤͦ ͯ͋ͦ͟͡;͍͚ͦͦ͟ ͔͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ ό;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 
Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͍ͭͦύΦ 

bύ ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͪ˹Σ ͙ͦͫͣͦͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͙͍͙͔ͨͪͫͯͭͫͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͙͍ͣͭ͊͋ͦͭͦ͡ ό͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͙͗ͪͤ·͔ 
͙ͫͦͭ͟͡·Σ ͺͦͫͺ͙͙͊ͭ͒͡ͻ͙ͦͤ͡Σ ͔͗͡;ͤ͊Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡ ͙ ͭΦ ͒Φύ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ;͊ͫͭΎͻ ͨͦ;͔;ͤ·ͻ ͊ͤ͊͟͡Έͼ͔͍Σ ;ͭͦ 
ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ·Φ ̏ͭͦ ;͊ͫͭͦ ͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭͫΎ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͋͊͟͡ ͍ 
ͣͦ;͔Σ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͔͙ͪͤͫͭ͘·ͻ ͼ͙͙͍ͤ͒ͪͦ͡Σ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ͊ͪͤ·ͻ ͼ͙͙͍ͤ͒ͪͦ͡Σ ͔ͭͦ͟͟͡ Ή͙͔͙ͨͭ͡Ύ ͨͦ;͔;ͤ·ͻ 
͊ͤ͊͟͡Έͼ͔͍ ͙ ͭΦ ͒Φ ˽ͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͦͫͭͪͦͣ ͙͙͡ ͻ͙ͪͦͤ;͔ͫͦͣ͟ ͨͦ;͔;ͤͦͣ ͭͯ͋ͯ͡Ύͪͤͦͣ ͔ͤͺ͙͔ͪͭΣ 
͍ͦ͡;͊ͤͦ;ͤͦͣ ͔ͤͺ͙͔ͪͭΣ ͻ͙ͪͦͤ;͔ͫͦͣ͟ ͙͔͔ͨͦͤ͡ͺ͙͔ͪͭΣ ͔ͤͺ͙ͪͦͭ;͔ͫͦͣ͟ ͙͔ͫͤ͒ͪͦͣ ͙ ͭΦ͒Φ 

оΦ ˿͔ͣ΄͊ͤͤ͊Ύ ͎͔͙ͣ͊ͭͯͪΎΥ ͍ ͣͦ;͔ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌͭ ͊͟͟ ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤ·͔Σ ͭ͊͟ ͙ ͔ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤ·͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ·Φ 
˻͙ͭ͡;͊Ό΅͙͔ͫΎ ͍͙͒· Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͍ͭͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͦͭ ол ͒ͦ тл҈Φ ̏ͭͦ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍͔ͪͦͦͭ͟;͔͙͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͔ͤ ͙͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͣͫͭ͊Τ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͍ͨͪͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· ͊͟͟ ͎͔ͦͣͪͯ͡͡Ύ͎ͪͤͦͦΣ ͭ͊͟ ͙ 
͔͎͔ͤͦͣͪͯ͡͡Ύ͎ͪͤͦͦ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ ͎ͣͦͯͭ ͍·͘·͍͊ͭΈ ͔ͫͣ΄͊ͤͤͯΌ ͎͔͙ͣ͊ͭͯͪΌΣ ͍ 
͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ IgA-͔ͤͺ͙ͪͦͨ͊ͭΎΦ 
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˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· 

˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· ͤ͊ ͙͍͊͒ͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͣ ͙ͪͦ͟ͺͦͭͦ FUS-2000 

˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· ͙ͨͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͤ͊ ͙͍͎ͭͤͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ 
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˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͨ ͦ͡Ύ FUS-2000 
 

˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· ͙ͨͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͦͪ͊͟΄͔͎ͤͤͦͦ ͦ ͫ͊͒͊͟ 
 

< 7 > 

 



ˣͦ͡Έ΄͙͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· 

ˣͦ͡Έ΄͙͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· ͤ͊ ͙͍͊͒ͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͣ ͙ͪͦ͟ͺͦͭͦ FUS-2000 
 

ˣͦ͡Έ΄͙͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· ͨͪ ͙ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͤ͊ ͙͍͎ͭͤͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ 
 

< 8 > 

 



< 9 > 

ˣͦ͡Έ΄͙͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͨ ͦ͡Ύ FUS-2000 
 

ˣͦ͡Έ΄͙͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· ͙ͨͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͦͪ͊͟΄͔͎ͤͤͦͦ ͦ ͫ͊͒͊͟ 
 

 



ˢ͊ͤͭͦ͟ͼ͙ͭ· 

ˢ͊ͤͭͦ͟ͼ͙ͭ· ͤ͊ ͙͍͊͒ͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͣ ͙ͪͦ͟ͺͦͭͦ FUS-2000 

ˢ͊ͤͭͦ͟ͼ͙ͭ· ͨ ͙ͪ ͣ ͙͙͙ͪͦͫͦͨ͟͟ ͤ͊ ͙͍͎ͭͤͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ 

< 10 > 

 

 

 



ˢ͊ͤͭͦ͟ͼ͙ͭ· ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͨ ͦ͡Ύ FUS-2000 

ˢ͊ͤͭͦ͟ͼ͙ͭ· ͨ ͙ͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͦͪ͊͟΄͔͎ͤͤͦͦ ͦ ͫ͊͒͊͟ 

< 11 > 

 

 

 



˴͔͍͙͊ͨ͒ͤ͡·͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· ό͙͒͊ͪͦ͟ͼ͙ͭ·ύ 

˨͊ ͙ͪͦ͟ͼ͙ͭ· ͤ͊ ͙͍͊͒ͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͣ ͙ͪͦ͟ͺͦͭͦ FUS-2000 

˨͊ ͙ͪͦ͟ͼ͙ͭ· ͙ͨͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͤ͊ ͙͍͎ͭͤͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ 

< 12 > 

 



˨͊ ͙ͪͦ͟ͼ͙ͭ· ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͨ ͦ͡Ύ FUS-2000 

˨͊ ͙ͪͦ͟ͼ͙ͭ· ͙ͨͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͦͪ͊͟΄͔͎ͤͤͦͦ ͦ ͫ͊͒͊͟ 

< 13 > 

 



˴ͦ͒ͦͼ͙ͭ· 

˴ͦ͒ͦͼ͙ͭ· ͤ͊ ͙͍͊͒ͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͣ ͙ͪͦ͟ͺͦͭͦ FUS-2000 

˴ͦ͒ͦͼ͙ͭ· ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͨ ͦ͡Ύ FUS-2000 

< 14 > 

 



˿͔͍͙ͪͨͦ͒ͤ·͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· 

˿͔͍͙ͪͨͦ͒ͤ·͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· ͤ͊ ͙͍͊͒ͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͣ ͙ͪͦ͟ͺͦͭͦ FUS-2000 

˿͔͍͙ͪͨͦ͒ͤ·͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͨ ͦ͡Ύ FUS-2000 

< 15 > 

 



͔̒͒ͪͤ·͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· 

͔̒͒ͪͤ·͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· ͤ͊ ͙͍͊͒ͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͣ ͙ͪͦ͟ͺͦͭͦ FUS-2000 

͔̒͒ͪͤ·͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· ͙ͨͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͤ͊ ͙͍͎ͭͤͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ 

< 16 > 

 

 

 



͔̒͒ͪͤ·͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͨ ͦ͡Ύ FUS-2000 

͔̒͒ͪͤ·͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· ͙ͨͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͦͪ͊͟΄͔͎ͤͤͦͦ ͦ ͫ͊͒͊͟ 

< 17 > 

 

 

 



˭͔͊ͯ͋ͪͤͤ͘·͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· 

˭͔͊ͯ͋ͪͤͤ͘·͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· ͤ ͊ ͙͍͊͒ͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͣ ͙ͪͦ͟ͺͦͭͦ FUS-2000 

˭͔͊ͯ͋ͪͤͤ͘·͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· ͙ͨͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͤ͊ ͙͍͎ͭͤͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ 

< 18 > 

 

 

 



˭͔͊ͯ͋ͪͤͤ͘·͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͨ ͦ͡Ύ FUS-2000 

˭͔͊ͯ͋ͪͤͤ͘·͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ· ͙ͨͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͦͪ͊͟΄͔͎ͤͤͦͦ ͦ ͫ͊͒͊͟ 

< 19 > 

 

 

 



˶͔͚ͦ͟ͼ͙ͭ· 

˶͔͚ͦ͟ͼ͙ͭ· όWBCύ ͍ ͣͦ;͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔͚ͤͭͪͦͺ͙͙͊ͣ͡Σ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͍͔ͫͭͪ;͊ͭΈͫΎ ͙ͣ͡ͺͦͼ͙ͭ·, 
ͣͦͤͦͼ͙ͭ· ͙ Ή͙ͦͤͦ͘ͺ͙͡· ͍ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ͻΦ ˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·ͣ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͍͙͔ͨͪͫͯͭͫͭ ͍ ͣͦ;͔ 
͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͚ͤͭͪͦͺ͙͍ͦ͡Φ ˻͋·;ͤͦ ͔͚ͦ͟͡ͼ͙ͭ· ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͣͦ;͔ ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ͻ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͦͫͨ͊ͤ͡ ͣͦ;͔͍·͍ͦ͒Ύ΅͙ͻ ͔͚ͨͯͭΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͙͔͔ͨͦͤ͡ͺ͙ͪͭΣ ͼ͙͙ͫͭͭΣ ͙ͨͪͦͫͭ͊ͭͭΣ 
͍͔͙͙ͯͭ͘͟͡Σ ͔͙ͯͪͭͪͭΣ ͔͔ͭͯ͋ͪͯ͘͟͡ ͨͦ;͔͟ ͙ ͭΦ͒ΦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͪ ͦͨͯͻͦ͡ΎͻΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ 
͎͊ͪ͘Ύ͔͙͔ͤͤͣ͘ ͣͦ;͙ ͍͎͙͊͊͡͡΅ͤ·ͣ ͔͔ͫͪͭͦͣ͟ ͙ͨͪ ͍͙͔ͦͫͨ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͍ ͔͚͗ͤͫͦ͟ ͔͙͍͚ͪͨͪͦ͒ͯͭͤͦ͟ 
͙͔͔ͫͫͭͣΦ 

мΦ ˹͔͚ͭͪͦͺ͙͡· ͍ ͣͦ;͔ ͙͔ͣΌͭ ͫͺ͔͙ͪ;͔ͫͯ͟Ό ͺͦͪͣͯ ͫ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ с-нл ͣͣ͟Σ ͭΦ͔Φ ͙ͦͤ ͔͔ͪͯͨͤ͟ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙͍ͭͦΦ 
˹͔ͦͪ͊͟΄͔ͤͤ·͔ Ύ͒ͪ͊ ͔ͤ;͔͙͔ͭ͟Τ ͯ ͍͙͙͒ͣ·ͻ ͍ ͼ͙͔ͭͦͨ͊ͣ͘͡ ;͙͊ͫͭͼ ͔ͤͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤΣ ;͊ͫͭͦ 
͙ͦͤ ͋·͍͊Όͭ ͔͍͔͔͚ͤͨͦͪ͗͒ͤͤͦ ͺͦͪͣ·Φ ˻͙ͤ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͺ͎͊ͦͼ͙ͭͦ͊͘ ͙ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· 
ͺ͎͊ͦͼ͙͙͍ͭͪͦ͊ͭΈ ͋ ͔͙͊ͭͪ͟Σ͙ ͎͙ͪ͋͟Σ͙ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ·Σ ͙ͪͫͭ͊͟͡͡· ͙͙͙͋ͪͯ͋ͤ͊͡ ͙ ͭΦ͒Φ 

aύ ˬ͙͍·͔ ό͙͍͊ͭͤ͟·͔ύ ͔͚ͤͭͪͦͺ͙͡· ͙͔ͣΌͭ ͫͺ͔͙ͪ;͔ͫͯ͟Ό ͺͦͪͣͯ ͫ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ у-мн ͣͣ͟Φ ˤ ͣͦ;͔ ͙͎ͤͦ͒͊ 
͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͙͔ͯ͒ͤͤͤͯ͡Ό ͔͔͍ͫͭͪ͗ͤͯΌ ͺͦͪͣͯ ͫ ͙͚͒ͤͦ͡ пл ͣͣ͟ ͙͙͡ ͍ͦ͊͡ΈͤͯΌ ͺͦͪͣͯΦ ˸͎ͦͯͭ 
͋·ͭΈ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍͙͔͒ ͙͔͚ͤͭΣ ͫ͊͒ͦ͟͟͡Σ ͙͎ͦͤͯͭ͘·ͻ ͙͙͡ ͔͍ͤͪͦͤ·ͻ ͺͦͪͣΦ ̒͒ͪ͊ ͦ͋·;ͤͦ 
͔͎͔͙͍ͫͣͤͭͪͦ͊ͤ· ͤ͊ н - п ͙͒ͦ͡Φ 

bύ ˸͔͍ͪͭ·͔ ͔͚ͤͭͪͦͺ͙͡· ό͔ͭ͊͗͟ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͊͟͟ ͎͚ͤͦͤ·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ύ - Ήͭͦ ͪ͊ͪͯ͘΄͔ͤͤ·͔Σ ͍·͔ͪͦ͗͒ͤͤ·͔ ͙ 
͔͙͙͍ͤͪͦͭͪͦ͊ͤͤ͘͟·͔ ͙ͨͪ ͍͙͔ͦͫͨ͊ͭ͡͡Έͤͦͣ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͚ͤͭͪͦͺ͙͡·Φ ˻͙ͤ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ 
ͺ͙ͦͪͣ͊ͣ ͙ ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ό͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ с-нл ͣͣ͟ύΦ ͙̇ͭͦͨ͊ͣ͊͘͡ ͔͊ͨͦͤͤ͊͘͡ ͎͙ͪ͊ͤͯ͊ͣ͡Σ ͊ Ύ͒ͪ͊ 
͔ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤ· ͙ ;͊ͫͭͦ ͍͙͒ͤ· ͊͟͟ ͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ύ ͫ ͔ͤ;͔͙͙ͭͣ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͊ͣΦ ˥͚ͤͦͤ·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ ͙ ͙͍͊ͭͤ͟·͔ 
͔͚ͦ͟͡ͼ͙ͭ· ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͔ͤ ͙ͪ͊͘͡;͊ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͙͙͡ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙Φ ˮͻ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ;͊ͫͭͦ 
͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΣ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ·ͣ ͙ͨͪͤ͊ͦͣ͘͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͻ ;͙ͫͦ͡Φ 

˽͙ͦͯͦ͟͡͡;͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͔͙͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͭͫͭ-ͨͦͦͫͦ͟͡ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͦ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͫ 
Ή͔͚ͫͭͪ͊ͦ͘ ͎ͪ͊ͤͯͦ͡ͼ͙͍ͭͦΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯ ͔͚ͤͭͪͦͺ͙͍ͦ͡Φ ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ Ή͔ͫͭͪ͊͘· ͎ͪ͊ͤͯͦ͡ͼ͙͍ͭͦ 
͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͚ͤͭͪͦͺ͙͍ͦ͡Φ ˤ ͪ͊ͪͯ͘΄͔ͤͤ·ͻ ͙͙͡ ͔͙͙͍ͤͪͦͭͪͦ͊ͤͤ͘͟·ͻ ͎͚ͤͦͤ·ͻ ͔ͭ͊͟͟͡ͻ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ 
Ή͔ͫͭͪ͊͘· ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͔ͨͦͤ͗ͤ͊ ͙͙͡ ͔͒͊͗ ͍͔ͫͦͫͣ ͍͍ͦͭͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔ͭͫͭ͊ ͤ͊ 
͔͚ͦ͟͡ͼ͙ͭ͊ͪͤͯΌ Ή͔ͫͭͪ͊ͯ͘ ͎ͣͦͯͭ ͔ͤ ͍ͫͦͨ͊͒͊ͭΈ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͨͦ͒ͫ;͔ͭ͊ ͔͚ͦ͟͡ͼ͙͍ͭͦΦ 

< 20 > 

 



˹͔͚ͭͪͦͺ͙͡· 

˶͔͚ͦ͟ͼ͙ͭ· (͔͚ͤͭͪͦͺ͙͡·) ͤ ͊ ͙͍͊͒ͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͣ ͙ͪͦ͟ͺͦͭͦ FUS-2000 

˶͔͚ͦ͟ͼ͙ͭ· (͔͚ͤͭͪͦͺ͙͡·) ͨ ͙ͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͤ͊ ͙͍͎ͭͤͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ 

< 21 > 

 



˶͔͚ͦ͟ͼ͙ͭ· (͔͚ͤͭͪͦͺ͙͡·) ͤ ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͨ ͦ͡Ύ FUS-2000 

˶͔͚ͦ͟ͼ͙ͭ· (͔͚ͤͭͪͦͺ͙͡·) ͨ ͙ͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͦͪ͊͟΄͔͎ͤͤͦͦ ͦ ͫ͊͒͊͟ 

< 22 > 

 



˿͔͙ͦͨͤ͟͡Ύ ͔͚ͦ͟͡ͼ͙͍ͭͦ 
˴ͪͯͨͤ·͔ ͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ύ ͔͚ͦ͟͡ͼ͙͍ͭͦ ͦ͋·;ͤͦ ͤ͊͋͡Ό͒͊ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͦͫͨ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͔͙͋͊ͭͪ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ͤͺ͔͟ͼ͙Ύͻ 
ͨͦ;͔͟ ͙ ͣͦ;͔͍·͍ͦ͒Ύ΅͙ͻ ͔͚ͨͯͭΦ ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͙ͻ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭͫΎ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 
͙͙ͫ͘͡ ͍ ͣͦ;͔Φ 

˿;͙͔ͭ͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ύ ͔͚ͦ͟͡ͼ͙͍ͭͦ ͙͔ͣΌͭ ͨͦ;͔;͔ͤͦ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤΣ ͙ ͙ͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ 
͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͍ ͦͭ;͔ͭ ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͻ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ 

< 23 > 

 



˿͔͙ͦͨͤ͟͡Ύ ͔͚ͦ͟͡ͼ͙͍ͭͦ ͤ͊ ͙͍͊͒ͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͣ ͙ͪͦ͟ͺͦͭͦ FUS-2000 

˿͔͙ͦͨͤ͟͡Ύ ͔͚ͦ͟͡ͼ͙͍ͭͦ ͙ͨͪ ͙ͣ ͙͙ͪͦͫͦͨ͟͟ ͤ͊ ͙͍͎ͭͤͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ 

< 24 > 

 



˿͔͙ͦͨͤ͟͡Ύ ͔͚ͦ͟͡ͼ͙͍ͭͦ ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͨͦ͡Ύ FUS-2000 

˿͔͙ͦͨͤ͟͡Ύ ͔͚ͦ͟͡ͼ͙͍ͭͦ ͙ͨͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͦͪ͊͟΄͔͎ͤͤͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ 

< 25 > 

 



нΦ ˶͙ͣͺͦͼ͙ͭ· ͙͔ͣΌͭ ͎ͪͯͯ͟͡Ό ͙͙͡ ͍ͦ͊͡ΈͤͯΌ ͺͦͪͣͯ ͫ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ с-мр ͣͣ͟Φ ˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ 
ͺͦͪͣ· ͔ͤ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎΣ ͊ ͍ ͼ͙͔ͭͦͨ͊ͣ͘͡ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͍͙ͤͨͦ͒͗ͤ·ͻ ͍͟͡Ό;͔͙͚ͤΦ ̒͒ͪͦ 
ͦ͋·;ͤͦ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ;͊ͫͭΈ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͔͙ͭ͟͟͡Φ ˶͙ͣͺͦͼ͙ͭ· ͦ͋·;ͤͦ ͙͍ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ΌͭͫΎ ͙ͨͪ 
͔͙͙ͦͭͭͦͪ͗ͤ ͙͍͚ͭͪ͊ͤͫͨ͊ͤͭͪͦ͊ͤͤͦ͡ ͨͦ;͙͟Σ ͙͒ͺͺͯͤͦͣ͘ ͔͍͙ͫͪͨͦ͒ͤͦͣ ͎͔͔ͦͣͪͯͦͤ͡͡ͺ͙͔ͪͭ ͙ ͔͙͙ͭͪ͊ͨ 
͙͙͙͙͊ͤͭ͋ͦͭ͊ͣ͟ ͙ ͙͍͍ͨͪͦͭͦͪ͊ͦ͟·͙ͣ ͔͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣΦ 

< 26 > 

 



˶͙ͣͺͦͼ͙ͭ· 

˶͙ͣͺͦͼ͙ͭ· ͤ͊ ͙͍͊͒ͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͭͦ FUS-2000 

˶͙ͣͺͦͼ͙ͭ· ͙ͨͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͤ͊ ͙͍͎ͭͤͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ 

< 27 > 

 



˶͙ͣͺͦͼ͙ͭ· ͤ ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͨͦ͡Ύ FUS-2000 

˶͙ͣͺͦͼ͙ͭ· ͨ ͙ͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͦͪ͊͟΄͔͎ͤͤͦ ͦͦ ͫ͊͒͊͟ 

< 28 > 

 



оΦ ˸ͦͤͦͼ͙ͭ·Σ ͊͟͟ ͙ ͔͚ͤͭͪͦͺ͙͡·, ͔ͭ͊͗͟ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭ ͍ ͣͦ;͔ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͺ͎͊ͦͼ͙ͭͦ͊͘Φ ˻͋·;ͤͦ ͙ͦͤ 
ͺ͎͊ͦͼ͙͙ͭͪͯΌͭ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ·Σ ͎͙͔͒ͪͯ ͔͚ͦ͟͡ͼ͙ͭ· ͙͙͡ ͔ͭͦ͟͡;ͤ·͔ ͙ͦ͋ͦͣ͟͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ;͙͊ͫͭͼ· ͙͗ͪ͊ ͙ 
͔͙ͫͨͪͣ͊ͭͦͦ͒͘·Φ ˸ͦͤͦͼ͙ͭ· ͫ ͺ͎͊ͦͼ͙͙͍ͭͪͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͺ͔ͦͪͣͤͤ·͙ͣ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ 
ͣ͊ͪͦ͟ͺ͎͙͊͊ͣΦ ˸ͦͤͦͼ͙ͭ· ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͍·ͭΎͤͯͭ·͙ͣ ͙͘ ͼ͙ͭͦͨ͊ͣ͘͡· ͔͍͙ͨͫ͒ͦͨͦ͒Ύ͙ͣΦ ˻͙ͤ ͍͙ͨͦ͒͗ͤ· ͙ 
͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ ͍͙͎͒͊ΌͭͫΎΦ ˾͔͊ͣͪ͘· ͔ͭͦ͟͟͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͦͦͦ͟͡ мн-нл ͣͣ͟Σ ͺͦͪͣ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦΦ 
˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͣͦͤͦͼ͙͍ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͦͪ͊͟΅͊ͭΈͫΎ ͙͙͡ ͍͔ͫͦͫͣ ͙ͫ;͔͊ͭ͘Έ ͙ͨͪ ͦͫͭͪͦͣ ͨͦ;͔;ͤͦͣ ͭͯ͋ͯ͡Ύͪͤͦͣ 
ό͊ͤ͊͟͡Έͼ͔͍ͦͣύ ͔͔ͤͪͦ͘͟Φ 
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˸ͦͤͦͼ͙ͭ· 

˸ͦͤͦͼ͙ͭ· ͤ͊ ͙͍͊͒ͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͭͦ FUS-2000 

˸ͦͤͦͼ͙ͭ· ͙ͨͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͤ͊ ͙͍͎ͭͤͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ 

< 30 > 

 

 

 



˸ͦͤͦͼ͙ͭ· ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͨͦ͡Ύ FUS-2000 

˸ͦͤͦͼ͙ͭ· ͙ͨͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͦͪ͊͟΄͔͎ͤͤͦͦ ͦ ͫ͊͒͊͟ 

< 31 > 

 

 

 



пΦ ͙̏ͦͤͦ͘ͺ͙͡· ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͙͔ͣΌͭ ͎ͪͯͯ͟͡Ό ͙͙͡ ͍ͦ͊͡ΈͤͯΌ ͺͦͪͣͯ ͫ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ у-нл ͣͣ͟Φ ˤ ͼ͙͔ͭͦͨ͊ͣ͘͡ 
ͤ͊͋͡Ό͒͊ΌͭͫΎ ͫͺ͔͙ͪ;͔͙͔ͫ͟ Ή͙ͦͤͦ͘ͺ͙͡Έͤ·͔ ͎ͪ͊ͤͯ͡· ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ лΣр ͣͣ͟Σ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͔ 
͔͔͙͔ͨͪͦͣͤͣ͡͡Φ ̒͒ͪ͊ ͦ͋·;ͤͦ ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡· ͤ͊ ͍͔͒ ͎ͦͪͯ͟͡·͔ ͙͒ͦ͡Σ ͔͔͋ͦ͡ ͪͯͨͤ͟·͔Σ ;͔ͣ ͯ ͔͚ͤͭͪͦͺ͙͍ͦ͡Φ 
˻͙ͤ ;͊΅͔ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͦͫͭͪͦͣ ͙͔͙ͤͭͪͫͭͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͔ͤͺ͙͔ͪͭΣ ͯ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͫ ͔͎͙͊ͪ͡͡;͔͚ͫͦ͟ 
͔ͪ͊͟ͼ͙͔͚ ͤ͊ ͔͍͊ͪͫͭ͊͟͡Σ ͔͎͙͊ͪ͡͡;͔͙ͫͣ͟ ͍͔͙͔ͦͫͨ͊ͤͣ͡Φ ˹͔͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔ͦͫͨ͊ͤ͡ 
ͣͦ;͔͍·͔͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦΣ ͍·͍͔͊ͤͤͦ͘ ͔͎͙͊ͪ͡͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ͙ͣΣ ͔ͭ͊͗͟ 
͔ͣͦ͗ͭ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭΈͫΎ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤͣ Ή͙ͦͤͦ͘ͺ͙͍ͦ͡ ͍ ͣͦ;͔Φ 

< 32 > 

 



˨͎͙͔ͪͯ ͔͚ͦ͟͡ͼ͙ͭ· 

мΦ   ˶͔͚ͦ͟ͼ͙ͭ· ͫ ͍·͔ͭ͟΄͔͚ ͼ͙͚ͭͦͨ͊ͣͦ͘͡ 

˶͔ ͚ͦ͟ͼ͙ͭ· ͫ ͍·͔ͭ͟΄͔͚ ͼ͙͚ͭͦͨ͊ͣͦ͘͡ ͤ͊ ͙͍͊͒ͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͭͦ FUS-2000 

˶͔ ͚ͦ͟ͼ͙ͭ· ͫ  ͍ ·͔ͭ͟΄͔͚ ͼ͙͚ͭͦͨ͊ͣͦ͘͡ ͨ ͙ͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͙͍͎ͤ͊ͭͤͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ 

< 33 > 

 

 

 



˶͔ ͚ͦ͟ͼ͙ͭ· ͫ ͍·͔ͭ͟΄͔͚ ͼ͙͚ͭͦͨ͊ͣͦ͘͡ ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͨͦ͡Ύ FUS-2000 

˶͔ ͚ͦ͟ͼ͙ͭ· ͫ  ͍ ·͔ͭ͟΄͔͚ ͼ͙͚ͭͦͨ͊ͣͦ͘͡ ͨ ͙ͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͦͪ͊͟΄͔͎ͤͤͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ 

< 34 > 

 

 

 



нΦ    ˶͔͚ͦ͟ͼ͙ͭ· ͫ ͔͍͙ͨͫ͒ͦͨͦ͒Ύ͙ͣ 

˶͔͚ͦ͟ͼ͙ͭ· ͫ ͔͍͙ͨͫ͒ͦͨͦ͒Ύ͙ͣ ͤ͊ ͙͍͊͒ͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͭͦ FUS-2000 

˶͔͚ͦ͟ͼ͙ͭ· ͫ ͔͍͙ͨͫ͒ͦͨͦ͒Ύ͙ͣ ͙ͨͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͙͍͎ͤ͊ͭͤͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ 

< 35 > 

 

 

 



˶͔͚ͦ͟ͼ͙ͭ· ͫ ͔͍͙ͨͫ͒ͦͨͦ͒Ύ͙ͣ ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͨ ͦ͡Ύ FUS-2000 

˶͔͚ͦ͟ͼ͙ͭ· ͫ ͔͍͙ͨͫ͒ͦͨͦ͒Ύ͙ͣ ͙ͨͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͦͪ͊͟΄͔͎ͤͤͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ 

< 36 > 

 

 

 



˽͊ͦ͡;͍͙ͦ͒ͤ͟·͔ ͔͚ͦ͟͡ͼ͙ͭ· 

˽͊ͦ͡;͍͙ͦ͒ͤ͟·͔ ͔͚ͦ͟͡ͼ͙ͭ· ͤ ͊ ͙͍͊͒ͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͭͦ FUS-2000 

˽͊ͦ͡;͍͙ͦ͒ͤ͟·͔ ͔͚ͦ͟͡ͼ͙ͭ· ͨ ͙ͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͙͍͎ͤ͊ͭͤͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ 

< 37 > 

 

 

 



˽͊ͦ͡;͍͙ͦ͒ͤ͟·͔ ͔͚ͦ͟͡ͼ͙ͭ· ͤ ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͨͦ͡Ύ FUS-2000 

˽͊ͦ͡;͍͙ͦ͒ͤ͟·͔ ͔͚ͦ͟͡ͼ͙ͭ· ͨ ͙ͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͦͪ͊͟΄͔͎ͤͤͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ 

< 38 > 

 

 

 



͎̅͊ͦͼ͙ͭ· 

͎̅͊ͦͼ͙ͭ· ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͙ ͣ͊͡·͔Φ 

˸͊͡·͔ ͺ͎͊ͦͼ͙ͭ·Σ ͍ н-о ͪ͊͊͘ ͔͔ͪͯͨͤ͟ ͔͚ͦ͟͡ͼ͙͍ͭͦΣ Ήͭͦ ͔͚ͤͭͪͦͺ͙͡·Σ ͺ͎͊ͦͼ͙͙͍͍ͭͪͦ͊΄͙͔ ͪͦ͟΄͔;ͤ·͔ 
͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔͙ͭ͟͟͡Φ 

ˣͦ͡Έ΄͙͔ ͺ͎͊ͦͼ͙ͭ·Σ ͍ о-с ͪ͊͘ ͔͔ͪͯͨͤ͟ ͔͚ͦ͟͡ͼ͙͍ͭͦΣ Ήͭͦ ͣͦͤͦͼ͙ͭ·Σ ͔ͭ͊͗͟ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͊͟͟ ͣ͊ͪͦ͟ͺ͎͙͊Φ ˻͙ͤ 
͎ͪͯ͟͡·͔ ͙͙͡ ͍ͦ͊͡Έͤ·͔Σ ͫ ͔͍ͤͪͦͤ·͙ͣ ͪ͊͟Ύ͙ͣ ͙ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͎ͣͤͦͦ ͼ͙ͭͦͨ͊ͣ͘͡·Σ ;͊ͫͭͦ ͫ ͍͊ͯͦ͟͡Ύ͙ͣΦ ̂ ͙ͤͻ 
͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͊ͣ͋ͦͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͔͍͙͙ͨͫ͒ͦͨͦ͒ ό͙ͦ͗ͤͦͤͦ͗͟͡ύΣ ͙ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ ͔͔͍͙͎ͨͪ͒͊ͭΈͫΎ ͍ ͍͔͔͚ͫ͗ ͣͦ;͔Φ ̒͒ͪ͊ 
͙͔ͣΌͭ ͨͦ;ͦͦ͋ͪ͊ͤͯ͘͟Ό ͙͙͡ ͍ͦ͊͡ΈͤͯΌ ͺͦͪͣͯΣ ͭͦͤͯ͟Ό ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͙ ͔͎ͫ͊͟͡ ͙͔͙͊ͫͣͣͭͪ;ͤ·Φ ̂ ͎͙ͣͤͦͻ 
ͺ͎͊ͦͼ͙͍ͭͦ ͍ ͼ͙͔ͭͦͨ͊ͣ͘͡ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌͭ ͺ͎͊ͦͼ͙͙͍ͭͪͦ͊ͤͤ·͔ Ή͙ͪͭͪͦͼ͙ͭ·Σ ͔͚ͦ͟͡ͼ͙ͭ·Σ ͙͊ͨ͟͡ ͙͗ͪ͊Σ 
͔͙ͫͨͪͣ͊ͭͦͦ͒͘·Σ ͔͙ͪͤͫͭ͘·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͙ ͔͒͊͗ ͎͙͔͒ͪͯ ͔͙͔ͣ͟͡ ͺ͎͊ͦͼ͙ͭ·Φ 

͎̅͊ͦͼ͙ͭ· ͍ ͣͦ;͔ ͎ͣͦͯͭ ͙͍ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͦͫͭͪ·ͻ ͍͔͙ͦͫͨ͊ͤ͡Ύͻ ͣͦ;͔͍·͔͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ 
ͦͫͭͪ·͚ ͙͔͔ͨͦͤ͡ͺ͙ͪͭΣ ͼ͙͙ͫͭͭΣ ͔͙ͯͪͭͪͭ ͙ ;͊ͫͭͦ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ΌͭͫΎ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͚ͦ͟͡ͼ͙͍ͭͦΣ 
͎͚ͤͦͤ·ͻ ͔ͭͦ͟͟͡ ͙ ͔͙͚͋͊ͭͪ͟Φ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͺ͎͊ͦͼ͙͍ͭͦ ͍ ͣͦ;͔ ;͊ͫͭͦ ͔ͭͫͤͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͍ͯͪͦͤΎ͙ͣ ͍͔͙ͦͫͨ͊ͤ͡ΎΦ 

< 39 > 

 



͎̅͊ͦͼ͙ͭ· ͤ ͊ ͙͍͊͒ͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͭͦ FUS-2000 

͎̅͊ͦͼ͙ͭ· ͨ ͙ͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͤ͊ ͙͍͎ͭͤͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ 

< 40 > 

 

 

 



͎̅͊ͦͼ͙ͭ· ͤ ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͨͦ͡Ύ FUS-2000 

͎̅͊ͦͼ͙ͭ· ͨ ͙ͪ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟ ͦͪ͊͟΄͔͎ͤͤͦͦ ͦ ͫ͊͒͊͟ 
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