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との親和性が高いため、両方として働いている可能

性が考えられる。そのため、本結果はグリセリンに

よる水分の補足と CNF による被膜性と水分の補足

によって水分保持性が現れたのだと考えられる。 
3.2 CNF の粘性評価 
 CNF 及び比較対象であるキサンタンガム、グアー

ガムの粘度測定を行った。その結果を図 5 に示す。

TEMPO 酸化 CNF 0.8 wt％は、比較対象より増粘

性が高く、CM 化 CNF 0.8 wt％は、増粘性が高いと

言われているグアーガムと同等の粘度を示した。ま

た、チキソトロピー性については、TI 値を指標とし

評価した。結果を表 4 に示す。TEMPO 酸化 CNF、
CM 化 CNF は共に比較対象より高い値を示した。

このことから、CNF を高い流動性を付与する天然由

来の増粘剤として化粧品に展開することが可能だと

考えられた。 
 
４ まとめ 
高付加価値な化粧品開発を行うため、CNF の添加

によって保湿性や使用感の向上を目指した。保湿性 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
の評価には、CNF の水分保持性を指標とし、ヒト試

験により評価した。使用感は、CNF の粘度を測定し、

増粘性とチキソトロピー性により評価した。 
その結果、以下のことが明らかになった。 
（１）CNF を 0.05 wt%～0.1 wt%添加する事で、 
6~7 割の試験参加者で水分値が上がる傾向が見られ

た。また、CNF を少量添加することで化粧水塗布

60 分後の水分値は、ヒアルロン酸 Na とほぼ同等な

値を示した。 
（２）CM-CNF は、試料塗布 5 分後から試料塗布

60 分後にかけて蒸発した水分量が、他の CNF に比

べて低いことが分かった。 
（３）TEMPO 酸化 CNF は、キサンタンガム、グ

アーガムより増粘性が高いことが分かった。また、

チキソトロピー性に関しては、TEMPO 酸化 CNF、
CM 化 CNF 共に高いチキソトロピー性を示した。 
以上により、CNF の添加によって保湿性や使用感

が向上できることが示唆された。また、CNF の種類

や濃度によって効果が異なり、種類や濃度条件を選

択することで様々な化粧品開発が期待できる。 
 

参考文献 
１）経済産業省「生産動態統計年報化学工業統計編」 

種類 TI値

TEMPO酸化CNF 6.17

CM化CNF 8.80

グアーガム 5.34

キサンタンガム 4.56
0

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

Cont. M-CNF T-CNF CM-CNF HA

Δ
水

分
値

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 100 200

粘
度

(P
a・

s)

rpm

－55－ 

図３ 添加濃度 0.05 wt%化粧水、塗布 5 分後の水分値 

図４ 添加物濃度 0.05 wt%化粧水、塗布 
5 分後から塗布 60 分後の水分値を引いた値 

図５ CNF 及び増粘剤の粘度 
○TEMPO 酸化 CNF □CM 化 CNF △グアーガム 

×キサンタンガム 

表４ CNF 及び増粘剤の TI 値 

工業技術研究所 
【報告】 
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gWWPr��̂b]E\Y[ZEY\gEcZd�\s�mDkkt'BCCtE

�������	
� 	
�
 ����������

����



����

� ����

����	
����

�����������


���	
�����
�������
�����

��������������	
�������

��������
 !����
��"���� !

�����#$%���&'�(����)*����+

,"#
�$�-�+,�%.�/0
&'��1%

2()����(��3
�45678)*9:;

*)�<=>?��@AB=CD�+EFGHI�

����J�+EKL
&�MN�OPQR���


���1+&,�(��
��)*�S�����


J�+E�QR
���� !����T'U-"(

V WX

./0 YZ�������J+E[1���

23	4\]�^5�����23	4�_`��	


�����

���ab�cd������e

f���������YZ��J+E[�������

�gh�678�(���9:;<=>����J�P��

���	
��
����

����

ijk lm)*9:; nopqr

J�+EQR�� !����s�t�

nopqr 3u v wxyz {|}~�

45678)*9:; ����

����=:?<@ABCDE� ���� ����

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

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

 ����'�"-.!#!��(�	�&�'�	����(&-"-&-

,	���
���	����	�
���	����
�� �����
��
�	��������
��	�	�������	��
���	�/�����	��	�����
���


�����������
���	
������	���������0&����
��������
��
�	�������	������������	�
��������������1


������	���
���
��0

$�
��
��������������	������	���1��
�����������	
���������
�������	���	0-�
��
���	�����1


��	������	���1��
����	����	������	
���
�����0&����
������������	�
����	
�������
�����	��

�	���
���������
������������������
��
�	�������	
�����0&����
��������
��
�	����������������
�

2���
����	
����0!�������
%
��������	2���
����	
����������
��
�����������
���
��	0

&�������	�
���	����
�������
��
�	���������������
���
��	��
���
�����������
���	
�����������0

&������
������������
���	��
�3
��������	����
���
����������	����	�������	�����0

"�����������%��������%�����%�	���
���	
%��
��
��	

F	G	H�J�+E�MN�����QR

gh� J+E[������������:	�����



�����������	
����
���	
��

���������
��������������

�����������

��� ����� ��!

����"����#$��������%�
�

���&'��(��)�
 �	
���*����

*�����+!"
��,-#$�./��!�%

�)0����#��� ��!���

��& "����'()*�12���

��
������ �+!"
3
�45�!

"+"���,-�6�#��'()*��!7�1

2�8,��-�12��'()*�"���9��

����

: ;<./�=>

��9�?���������	
0"�(���

��
"�(��@1������0��
��"�

&'��(�����
����������#$�

%��!��;<
"�(�����A�BCDE

F��� �23(GEF��/4
./��!�%

�)0����#��-�0��,��-
5HI�

���67�8�������JK�L9�%MNO

��:
���	
0%MNO�23(������

�A�BC�
;(
8<*�P�2Q�
���A�

RS�&'T���-��/4����� #$��&

'��(�����
�������23(GEF�/,

"��
�;(
8<*�;<�U��V�����,

-�V�./�WX���5
23(G�A��0

LYZ[�\=�]�
 
Z^#5_�!�]`

a#$�-�0��,��-
5./��5^bc�

��d
�&e�f��(��V�
����>�9

�5$�+��LYZ[��A#g4h�8?-��i

j�"!��H�
k(�@WXlimn�opq

r��5
23(G�A��5f��s4�VAB


�t��̀ a#$,��-
5k(�@opqr�

�5
f��(��uv�"8?0
wx��(��

VA�!-��ij�"!��C�(��WX���5


23(G�A��5�t�
�]yz+_�=��̀

a#$,��-
5(��WX���5o�(��(

����0
wx{+|=
C�_�!`a#$�-�

�ij�"!��

-
��%�
23(G�A���RS�&'T��

"����DEF7G*7�638<*�2Q�
-


C#���
�}~��"����������+�

�� �;<����V��"��o��/,".

/��(���!0��

!�%����A�>�

�������	
� 	
�
 ����������

����

�� "����638<*��������H��+



����

���	
��
����

����

�� ������������	
���
���

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



���������	�
����
����
���

���	����������
���
�����

�������������
����������

������������������ ������

���������	���!����

����"#$%&'��	����
��()*'

� !����
"�#$�� !()*'�%&�

'(�)���
"�*�#$��+,-./0
�

�+,��1,023#-$.�42)/0123�4

	����56�45����57���	��8+

9 ��:;��).3067,�83#8+����

���83#����������<�9/0:34;8

<�=>��?@�AB������).3067,


�CD�������E�FG���������

H ��=

�
"�*�+,-./0�#$���������

��I>�+,-JK������42)/01�45

��� ���
LM������NOP������

����
���

42)/01� �QR� ������ST���

����

��?	���
���������

������

����UV�W�����������).30

67,�83#8+�����
��()*'� !

������ ��������	���XYZ[\

�@��	�����]��^A����������

_�`ab�cd��ef��
[g�hi�jk

�����!����

lm� !()*'��	�no p�4	���

��UV��oq01�4	�"#$%&'B()*

'rsb�tu�45vw����

x�yk

z{|}~� ��NOP���+,-()*'��

���z]{C�|����������]�C

�S,CDEFDDGHIJKLM

({��� ��NOP���+,-()*'���

��(]{C�|����������]�C�

S,CDKFKIGHIJKLM

�{��� ��NOP���+,-()*'���

���]{C�|����������]�C�

S,CKJFKEGHIJKLM

�������	
� 	
�
 ����������

����

'( ��
��()*'� !%&



�����

� ����

������	
��
���	����	���
�

�����
����������������

���������������������� !

"���#$�%�&�����$ "�' !"�#

�
$%�&(')*�+,�-	.	��� !"

��()%��

* +,

����-./0/1./01
2.�3�23�45	

+	6782,���45678 !"�'9#%��9

#��78�:�;69:!"�'<=>�?*!

�������#!@A'B9%��2CD�E4F �

�!GH�I>�JCK�LM�N;��

OP<	2=<>�
��B9����01
2.�3

�23�QK?@ABR�S ���9#%��

S ����!TU'V�WX$#YZ*���#!

[\�]^%����#!@A'����#!%��#

!%����� �23���%�#�_` ��'

B9 !�N;��

+,�-	.	�ab*cd'C!��efg9�

hid��D��EFGH 9j�kl�IJK,0/

ILMNOOJBU,�m;�N;��

n WXP�/oH

45678�:�;Q�B9%�<=>�?*!

����2CD�E4Fp�q��r �<=>�s

��:tRS�u�v�=wDxy !��<=>�

z(*!��:{RS�456%�=w�|Q�I>�

u}%�JCK���!"��~�'���q*�n��

��	
��
�����

����

���	
��
���	��!���A��d6

� $%T
+,�-	.	��� �

#������ ����� �� �� ������

��#���_` ����

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

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

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

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

U	V	W����	
��
���	�+,�-	.	�$%T
�����

��� �� � ���� #��

q� 45678�:�2CD�E4Fp

q* 45678�:�I>��¡�XBX��



�����������	
���	�����
��

����	

�
�����������������

����������������	

������

������������ 
�	����!"�	



�#��������$��
�%&�����'(

)*�+���

�����,�-��������������	

��./0�  �������1234��)�!

"#$��%/0 56�&'"#$(�7�8)��

�9:����*
��;<������=>�)	

�����,��?�@A)�4�BCD��+	,

-./$0$�'()*�E���*�FG�12

34'5.�������,-./$0$�)�

��)

��BCH��

'(I��������JAKLI+�  M��

���NA/�0,-./$0$+����O+�P

Q����6	
R7��	��S�����./0�

KLI+�TU���V���8� ���KLI+�

 W���4"9:4/$0$�X�9;.�6��

��Y��

�������	
� 	
�
 ����������

�����

�Z [\]^_`a
bcQd,

�� [\]^_`a
�	����
���

�$ [\]^_`a
���������e]

�[\]^_`af`��������<==
�	�

BCD ?�@A)�4

�

BCH '(>�,-./$0$

�S '(I
KLIg?NAI�������



�����

� ���

����	
���
��������
�����

��	
���
���������������

�������������������� ! 	

��"#$%�&'('�!"	)�����*#

$%

� !�&�+
,-'()*#./012��+�

,-./�+
,-012345632$'�78

��
*4��5*#9$�:�;5�	#

��	
��
�����

�����

<= >?��2@�A6B*��CD�

<E >?��2@�A6B*������	7



� ����

�������	�
���
���	
��
��

���
��������
��	
������

�����	�
��������������������

��	�
�������������������

 �!"�� !�"#��
$��%&#�'(

$�%&'�)�#�����
*��"+,-$.

/�#�0�1($����	�
����)��23

4$56�78� ����* +
"+�9�#�

:;�,(�56�<=-�*��>4�#�?@�A

B#"�

C?@���0�1(�..-�D/0 �..-�E

F�G$��
HI�JK-���LMNOP�Q

R#"
�ST-��

� NO

123 UVW�+#4%5��'6DX&�Y789:Z�

���E;
F�G$
[\A]

^-!�
_FNO�`a�b3�c-�_Fde

$<�f�
�,��

�������	
� 	
�
 ����������

�����

0�1($����	�
���
"+9��56Dg�SE

F�hijkl mno-p qrstp uvwxp mnyzpp {| }pp ~���p

��������	
����
�
�

�	������
���
��
�������
������

����

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

�������	���&�%�'"(��

�
�����������
������

�

� ������
�
�
���
������)�)
�� ����������)�)
�� ������
�)�	
���)�)
�� 

�
���
�����*����������
�

=�>�?����	�
����@9A�B�C��DEF�B�C����������/0 G-�

��. F�l ���. ijkl

b� ^-!�
_FNO



�����

�����������������	
	
��

����
��
�	�������������

��������
	�

��� 
������������� !"�


��������#$%����&�����

��������������'(
	
����

����
�	�)���� !$%���*+
�

���,	�

�����-.���/012��	�34��	


	*+
�����
�	�5��������

�����������
	�

��	
��
�����

�����

�6 
������$%���

7 89����:;��<=>�?@�AB

�� 
������$%���

7 �CD�� EF�
����B
	

�& 
���������$%���

�) 
������������� !$%



� ��

��� ����	
����
	
����


����
�
��������������

��
�
������������������

������� ��������

�!"����"����������

���

�������� �������#$%&!"#$�

�'%&'�

��( ��
()*��+��*�,-.����

��
()*��*�,-!)/'01��
�


�����������������2������

�� 3)*+,&'�

-�. 45"67/8,-!)������#��

012��!" 8,-���*�,-!)�9:�

������"&'�

�������	
� 	
�
 ����������

�����

�; <�=>�<�?@

A <BC �*DE�!)<��F!'�

�� 
�
������
�
��

A ��� ��	
G�HI!'�

�� ��
�
�����

�� ��
�
����

� ��
�
������



�����

� ���

�����	
�
�
��������������

��������	������
������� ��

����	
�
���
�!"#$���%����


���&��'���������	���%��

��
�(�&��)*�������
���+�

��
������,-������.���� ��

�!��"�#/�'�����	
�
� 0���*

�$12���

%&

'()3*�����4+,-35.�6'�7'

�/01��23()89
:;�45�67�8

%'���+������9:3+;<'�7'�=

�9:4>�67�?�8%'���+�

@$AB

CDEFG�HIJ>KLM<=NO/0����>

?PQ<@ABCAACADRSD

TDUVWKUVW�XHPQ<@AECYZ[D

��	
��
�����

�����

[\ ]+0̂ _
���+�
�`abc�����d3e1��0�f��ghij%�
��F+%



� ����

������	
����
���������

����	
��
����������������

 �!�"#$!��%���&'()�*+,-

�.���
�/01�23�4�50'�67��

�&'()�0'89���:;���
���&'

()<=�>?@�AB���
�C/���DE�0

1FGHI89����FGJK����LM���


�/�����N�O ��PQ
�&'()RS

,-!T"#$%!U
����VW�X�@!Y�Z�

[\�&�/

]^�:;��'()*_`��aBb�c5d

e89���<=���fg�Bb�+,-(,-<=

67�h"ij'()*_`k�RS�0'l01

�<=���
�/�.��"ij'()*_`��

/0123�4m�%����nQ
��op��5

�
�
/����]^�qr��6,7$stu


vwxy�,-��hz{t'()*-��k|C�:

;��/*892/-}~=��� �t�-���

�����������g�67�-������

���s��'()*�����67�
"��!�

:/���
������;�����0Bt<-'

�}��=�/��'()*_`��!������

�c5de ¡!¢£��
�/¤*+���'()

*_`���VS�!¥¦>�§=¨'()*©ª

7�!Y����§K��,-�����«���!

Q
?¬­;�(,@(#�®!;¨���/

| ¯°

�������!±�§K���²³!J´��

V���/²³�����W�@7�©ªµ¶�·

�@�A$2m�J´�%��=�/¸j'()*��

,-(,-<=���"ij'()*_`���¹º

;����¸A$2�»¼�'/B$�,4�½¾��

"¿!��%��=�/����§K��±À²³!

Á�Â��/-���sÃ°¹Ä¼�¸��ÅCDE

ÆÇC�-���������ÈÉs��"¿!FG

-H�ÅÊICDËIDDJJC���ÌiÍÅKDLMNC�Î

Ï�O$<=ÅPQR�S|�T|�U|TC�67�m�

=�/

Ð Ñ¡

_`��!Ò��V�B-��?Ó���/Ô���

|����=�/ÕÖ����'()*_`§«W

c5de ¡B×�Q
�X$2©ª�H	���

�«!���
�/Õ9Ø��PQR�S|�T|�U|T

�'()*_`�67�=�/

Ù ÚÛ

Ò����g§K§«!T
�����ÜG'(

)*_`���²³J´�=
���!dÝ;�/�


�'()*_`!aÏ()�T
�01FGdÞ

 ¡!¢£;�/�����!ßà¨�(,@(#��

��PQ
?¬á�âÏ()0'!=
�&'R(

,-!¬ã��X$2!T
��PQ
�VS,-!

äå;�/

æ ���

�����@7�çè�!���aÏY-'Z�

X$2©ª!J´��
�/

�������	
� 	
�
 ����������

�����

âÏ()0'������'()*_`���,-Å���C

��st� �� � 	
�� 
��� �����

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

�����	��	�������������
��������
�����


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

���
�����������"%)"��������"������������
������

[�6�\�'()*�sifg��01�âÏ()

��Õ u
��*+� ��st�



�����

����

� � � 	 
 � � 	 � � 
 � � � �����

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

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

����!"#$�

�%����&����
�� !"#'$%&

'(()*)*+,-.'/0 ��+,+1(2

+34)*, ��567+,8(9:-;<.+

,8'=> ��#?56(/0*+,+1@7'

AB; C!"#DE('12'+,+1FGH&

IJ�KLM�NOP&�& 3��4�������� �Q

�%RST U
�56�!VWXY(7*89:;Z

[-.(\)*]^���_��̀ a	M�-.

#<=>]^_b&��?c&3�������������Q

��	
��
�����

�����

de� fg789:;hijk
l@mno p@eqAB<C>r?

de� fg789:;hijkD'st89:;Wu>v
wx��3� yz{|xE�F }~�w?��G



� ����

�������	�
���
���������

������	
��
������������


����� ����	��!"�#��
��$�

������%���
&'�(���)*+,��

-.�/���
�01$23�)*+,4 ��

	�	��5���
���� 67��"�$8�9

:��;!<=>?@"�AB��� 67CD�E

F�G#H$�		���CD�IJKL�M!���

#$NOP�Q�����R%��&'QS�R$

TU�QSVW�XY&���$Z[\]��Q\

^�'�_
�`abS�M���01�$CD�IJ

�KL&�cd�e����$bS�_
�̀ f�g

hi���j&���� 67Nk�l@�mn���

o 4 

()�*+,- .//p$()01,- ./2'$()q�

345 ./67'$89)*4:)5;<=>0-;?1,-r

s

thi .@AB'�QSuvCwCDwEFFGGp�

��� 67���67VW�)��x&�67y

��Zz�$H,=-{$0(IJ{$89)5{�

����_
�o|�QSu�K�L������

��*}�MECNDGGC$~DOP�Q�#����f��

����
�EF�G.'�m���v���p�R�$

������67�QSu�����S-�5�_�

�������S-�5����������$K�

y$��&'QS^v���]\��TU;DFFVW@p

�_
�XYBZ[\DF�d���I�������]

���&
QS�M���K�L��S-�5���

��#$^_=�K���	���

�  kQ�̀ ¡¢

67	�67�S-�5����]���&
Q

S k�£�¤`o�x&�/67;H,=-{���

�H
�Z¥$67��#��&'�¦�$/2�89

)5{��������	a§¨�©ªR�@«���

�������	
� 	
�
 ����������

�����

�����
����AB��� 67CD�EFv¬o­p

® ��� 67CDQ\^�_
�hi�����j&���� 67Nk�XY ®

^¯°±² ³´µ¶ ·¸ ¹ º»¼h ½¾¿ÀÁ

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

Â ��	����	�
������������������
���
��	
��
����
�
�����������������	����
���������
�����	��	�Â

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

!����������������������	����
���������������
��������	��	���#������������

I_b_c���� +,$������$)*+,

ÃÄ> ÅÆÇ-È��ÉÊ� ^¯°±²

)� hiQSu���� 67VW

��� hi����S-�5
«��//d/2d/67d@ABd



�����

�����������	
��
��
��	
�

�
���� ���������	
	�����

��	�������������	
� ��


���! ����"#$�����������

�����
��������%���������

�&��'������	
	�()*������

��+, �-��!�"���#�.�$%�'

/ ��#

012	��&'(�������+,3��45

	)��	��6�78 9:�����1;78�

��<=+,0>?@ 9:�AB?@���C��

DE F!*����'

GH

I>�+J*,�-,�KLMNOP�QRST

�U.VG,����'

W.XY

Z/[\] ^_`,0�12�3a4�bcdef

g�hi5jklmnfgopqoprs6tu

v6789:;<=;>7/5

��	
��
�����

�����

wZ �&'(��������<=?@x��+A

B&�C�y6�

w� �&'(�������<=?@x��+A
B
&�C�y6�

��� �������x

	
��
��z� ��
!�



�������	
� 	
�
 ����������

�����



�������
���	�


��
���
���������	
���
�
��

���	
�
����������
��

	�������
���	�
����
�����������

�������	
�
�
����������	
��

�������	
�

�
����������

�
���������� �!

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


	�	�	������
���	
�������������

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



����

� ����

��������	�
��
�������	��


�	�
���������������
���

��������������	���������

���� !"#$ �%!	&!"�'()#$�

�*+���
	,���
	-.

%����� 

&���� !/�0��12��'()*345

67�8���9:	;����������345

67<=��*+>? @AB*��CD8��E

F

��

GHI���<=JK�LM�&� NO%B�

�<=���
�34567�=�<=��+�,-

�P1�&�NO
��QRN�.�� ST	U�

O�.��/&�<=VW�6X(<�������

0
1Y2��,345�6(<�A����
�7��

�Z�
&O[<=
�34567 &!
\� 

<=�]D��&�G^_����,345�6(<

	<=Z��`8�ab�cd���+�,- Z�

�8��&ef
�gh
�9�: 34567�<

=�&ij�0��k��

;���P1�&+�,-�L

� 9<�<l

m �n8��o��&ij�0��^_���


��� pYqO�9<�<�7�lr��9<�<


�lm���lms��tu*vw �x
�%

&lm/y�cz��{|	;���������/

���lm} ~�(<�7�lm/y�8���{

|	��;�������~�(<���lm}�w�

	�������s����~�(�<=����

�
�
L

�
�%&�� 6��C	v
�


�u lm�����
�������L

��

�LM��N� ��������<=���
��

lmqO� ~���=�!�������� 6�

�C	U�
L

�U� lm���� 7=
{

|�����plmqO ~��<=���
��,

�.��>���9<�<lm$�12�&lm� 

345%B�<=���
�7��lm/y�8��

�{|�0��cd�&�

L

�U� 9<�<lm��������p

Y���7��qO )�"���lm��{|
�


�	����N� 9<�<���������&

���	
��
����

�����

34567<=�7�L

�*� �n8�

�� }��� ����

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

�	
�����
	���	�������������

��������������������������� �

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

	���������������	����
��������$ �	�	
�����
	���	�%��	������	�
�����	%�
	
�����
���������	������

�����������&	��$'���������	����	�	��(��%���������
��	�%�
	
���������	������	�%	�	����	��	��
�	�

�	����	�	��(���	���������	���	����	%���������	�������
	������	��	��������	�������
����	���#

�������$

)����������(%		
�����	���	�	����	�	����	�������
��	�	
	���	�����	�$)���	����������	����	#

�	��(����	��	��	���������������	��	�������	��	�(���������������	���	�	������	���	�������	����	��	

�	��	�����	�
��	%�
	
�����	���������	�����������	��	��	����������	$ �	�	�	���������%�������
	�

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

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

!�
	
�����	����	�	��%��������������
*��%������	
	�$ �	�	
�����
	���	��������������
����������#

����	��%���	����	��������	�	
	���	�����	�$)��������	�(%	������������	�����������������	"������

	
���������
���	�%	�����
����������	����������$

�	�%������	
�����
	���	�������������(%�
	
�����	����	�	��(����������	����	�	��(��������	����������(�������%	�����

?<@<A�34567<=�NO(<��,345�6(<�L

��
�lm



����������	��
�����
�	
��


�����
���	
�
�����	���

���������	�
����	����� �

�	!"�#$%�&'���	��()����*
�

+,-���./01
2"����������

�3���	
�����	���&'
���,

-���

� 
�

�� �����4�!"#$

56
�!"#$��78�9����:;��

�.<����=�������
>?��@A�B

C����%����:;�.<��DE��@AB

CF����
&�������G�����@A

���
��!'()*+,-.@A/.0�3��H
�

����.1��2
�IJ��KA��������

�:;���3�L�
�%�4@A�BC���3

	���.1�&'����.1�����M5-(6

.7N
O������	���L�
��@ABC�

PQ���"#8(6.74������:;�9:


R
ST��������@A/.0�U��AV

W;�<==X
��Y4����

��� ����01�	��	��&'
�

./01MZ��	��[\]�^_
�
��

�`/���[\]��5�
9�01ab�c>

d?@�	���������e!"#$�^_���

abf�gf��	��
hi���A�BC!D.

E��jk��F�	���c>�abMZ�l	 

�mG�������an��"D(,W�==o��

==
�p��5*��2
c>d?@���
qr�

��./�HDI�JK�,abW�L==oLM==�b

s*==
��2"����W����Ntu

���

@v �<Ow=�PQRS�����TUVW �MWXYZ

Y[\]\̂_̀ax_
��	���

^_��[\]
:���.<�@A4��yz

[\�n�{|�}~�&'����5A
�56


9��!"#$��	��.<�@A�������

�:;�ab����AL�
��@ABCF��b

�	�cd�-(6.7N��?�c%���
�e�

,7fPgZWLMhiXjW���_^�_

�yz�"

6==k=_̂�yz[\�n������[\k���

���yz[\���5H
9��2��c>d?@

�01�KA
:��an
R
k��?����3

���Kl���k��3���yz[\����


R
:��BL�PQ������yz[\E
�

�A�mln+-R)o"p�qrstW MMMW�u�B

."_
������	AV�������	!"��

������k��	AV������A��

�������	
� 	
�
 ����������

�����

56 �����4�!"#$��78

4�3������@vOOÔ=���k6=v�!.7
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v�w*b"a��tuf�,
x/��&�'(�

�y	��5		
�@�A�
4B�81�������

	;<��@A
).����
-����1%2



.���5
!"���&�N4��5		

�

�������������	;<��@A
z�����

���{S|}:�p~V�6���������

�
	
���@�A�
��������������	;

<��@A
�������=���FG*�66	%�H

I
Z)��CDB/	EFGE8���
B/��

4B��#$%��
������3?;<��@A

&Q������-),D4��
����������%�


).��������	;<��@A
).���

�
�
	��
KD���	;<��@A�D4���

IJL�MNL
5�P	&�QR��S�
TU�3

,1*�'VW�����PL�:M'GkElm��
O

K��X/Y��34NO�O&�=���-���

���
Z)���1%2

.���5
!"���

L�����	[\�	]^53?�&?_M	�

BVW�
����'GkElm��	'(5
_M89

4�B����&�'(�rEm��$QrE
).

����
-����1%2

.���5
!"�

��

+ ��:N?��

*�� ���	!"��

*J,�1%2�N4��5	!"

�p�����:s�%-���1�6�%2[�

�t:s	�1
X4/�,�C��

*p,@�A��N4�6C5	!"

�
	���	@�A�
4B����@�A�,��u+�

�����D_�/�01�/	��
CD�3�6C-7

5	@�A����*��,�

�������	
� 	
�
 ����������

�����

�p �1��%2[



����

��� ���������	���	


�����
�

���
�����
���������
�����

��������������
�������
�

�������������
���� !����
�

���
������� ��!"
���


#�"#$%&$�$%&'

�()*����
�����
���"#$%&$�

$%&'����	'(������
�����	

'(����� !�)*�+,�-./0�"#$%&$�

$%&'��	'(��
��� ��!"
���


����+�������	

�,-.�/0�����������123�4

3�����5���������123�+��

���67�8�1����
�9��2��"#$%

&$�123�+�����67�8�1������

"#$%&$�23:�;<��
+�����5=�

�����
�������������"#$%&$�

���������������������
��

��"#$%&$�����5=34�>?��@'"

#$%&$�$%���
�5����AB���6��

��
����1��

�����������123�+�7�8��CD�

��+5�E�F������"#$%&$�123
�

�+�CD���+5��7�8��5�������12

3�+�G�����
H(����/0������

��������"#$%&$�+I(�J�����

	��
���1���7�8���K34���"#$%

���	
��
����

�����

H� CD���+�LM
7�8�
�N9�

�� O��9�:;<PQ���

�� ���� ��!"���
�

�( O���5�R
%&$�$%&'

�S ���� ��!"�5�"#$%&$$%&'

T��:�:=�:�9:�:��:;<P

�* ���� ��!"�5�"#$%&$$%&'

T��:�:�9>�:�?�;<P



�������	
��
���������	���

����������
�	�

������� �!�"�#��
���$%&%#�

'	���������� �!�"�#�(�)*

�
����������$%&%+�
,	
��
���

����� �!�"���(�)*�����$%&%#

��-�
�+����
�	�� !�

.%. "#����/��

�$!"#�����%�&'

01#23�45�67����#����(8�� �

!�"��"#�	���#�%���)*+#,�

	�������-��	�./!����+-��

	01��23���45+69�7+89�		'

	�
�	�:;2�64#����:;���)*+#

,�	+�<,��������<��=>�=��

	�.>?!�

�?!�������"#@7�AB

*+�����@ABCD���������EFGC

�$%&%#D�	+�H I���JK I���E�F�

$%&%+-��	
��
��������"#@7GH

�
IJ�	��K!�LM*+��@ABCD���

?NOP���GLM�=�
�+QRL,	
��
�

�@ABCD�����������45�67S�LM

TU@7+VW����
�	�.>>!�

�������	
� 	
�
 ����������

�����

.X Y@7����Z�[\

�] Y@7�$%&%M��	

� ������"#@7GH�$%&%

./ 01���#"#�	���)*+��

01#23̂45̂ 67�"#���#������� �!�
"��"#�

.>? :;2�64#:;�	���)*+��

01#23̂45̂ 67�"#���#������� �!�
"��"#�45�#=>-�	':;2(864#_��

�K �������"#@7�GH�`a$%&%



����

�������	
��
������������	


����
�����������������

��������������	
�����������

�������������� ���������

��� ����
����!!"��#�$�� 

�����%"#���

���!&'�!!"�($#�$)*!��%&

����������	
��!����)*'()�

��+,�����-*�.��+,*��/��	


����������

�����-01'�.

���-23
/010-4�����567!�82	

9��:�������3��

; 4��

<=>($��!���5!?@�01
2�67

����89�:��!ABCD�EF������

23
�82	9��G������H�;)���


2��

I%JK

L�MNOP QR+,9��STUVCDW�<=

>	?XY�@!Z/[\�W]^�_A	-BCD

EFBGH`a�Wbcde fgWIIJKJLJKM

��NN��0

h�ijklR��m�nopq!�r�U;)s

tWuvwxyX9�
Nz{W�3HOOLP�

��QJO�0

���	
��
����

�����

��� ����	
��!�|}�

��� ����	
���/�����


67����AB���~���89�:�������	

���AB�

��3 H��!���
��



� ����

�������	
��
���
���	
��

�
�����������������
���

�

�������������������
�

 !�"�������
#$�%"�������

� !
&'"()#�������	
�
���

�"� !���*+,"-������./!��

�0�����1�! �����$��0����

��%&�23!' �����

(�)�
45�6$�78"� !9:�*��

����;�<=������+>?�*�
��
�

@A
�B�CD�EF����
GH�IJ���

K
�L�,-(�)��,����	
�
MN2

�"������9:,
*�
�"#��������

.���OPQ��(�)��RSTU
���	


�"���0��
�����
9:,"VW���

X ��

2Y�Z[�\3' �����
���
RST

U"]�#����%"�*�����2�3
^_

���`a/0122
RSTUb3�4(3c"\3���

(�)�de��(�)�
<=fegh
�i"

j���"Jk���lm��n#�	563789"

op��:;�5(�)�bqrsG</=>?2c"\3

���2�t�"u��n#�RSTU�.
vw

"xy�z{���+��
vw"|@A�,-RST

U�}~�"
B�������xy�z{���R

STU
}~�
�������`��$!(�)�

"<=��u�
��
�$!����������

RSTU�(�)�"�������|@A
}~

��,-��' ��t����

<=78�
�@A"C�#���(�)�C��

"O(�)���
����
D>E����RSTU

"(�)�
��fe��e��(�)�<=��"

���������"CFG�H������	
�

"����

�������	
� 	
�
 ����������

�����

RSTU
(�)�
�

�� ���� 

�¡¢�£¤¥¦ �¡§�

��������	���
���
������
��

�
���
����������������

	�
������

��������̈ ��
���
�� �����

7���
̈ ��
����(�)�

lm� (�)�de
© �	56IJ
 ª (�)�O«��	5645de

u� 2�t�u

¬c� 0­�®¯&



�����

� �������

��	�����	
��

��

�������

����	���������������	���

��
����	�����������������

��������
��
�� �!�"#�$ �

���!�"��% #�
��
�
��

���$&'

�(��
���������	)*+%$,��-

.&����!�"��%��
��
�/'��01

��������234�5'(��)�����)

*6�7
�89�*��:�(����!�"��

����;<=����*�+,-.,/	����

������������ ��	���&����>

?�(����	�@0�����	A�B�"12�

���!���

C %�)

DE����������������������

DF�������>G	���HI&�AJ�K

LM	N��3"#	OP	AJ(3�QR&�S

T����� 12��%��DE	UV��WXG

� =Y	Z[�45

	678�6���\Y����

U]�^_�\Y�*�+,-.,/	�����	

UV�̀ 9ab����

��	
��
�����

�����

��	 ������$��������

��� ;<=��$��������



� ����

����������	
��	
��
����

��
���������������������

��������� ����������!�"�

��� !�#���"#�$$%�#%%&'(�

)�&�$���*+,-'()*./+0���

./123,-.4�5��67��"���,-.&

#���8/��9:0�1�2���+;%<�"

�%���=>��%�2���?@�A��345

��BC��#%()*+&#��DE���!��

��F6'��G����)H'I�JK+L��&

�7MN����

O8�94���P0�1&Q�-'�RSTU+

���VW'&#E�X�+YZ�"���::���

/)[\�+]^&��2����B_� ���E

`���4;4�#�()*&#�34<�=Ea�

>�"bc��de+fg���

h DE

2�i�STjP+'klm�RSTU3nop

qrp?@ABCDEF4�s%tG�0�1�#H"2�

���()*+uI���+���J��vw����

0�1&2���x�KL,MN4�3��DODCPP4+�

���2����B�2�y�����z{�#%(

)*|+}~���]^�R��;��BQDRKS��

�DOTPP�[\�3DOBU�GBVTRKS���
�BCU4+

���2�����%<��W�XYZ�����_�

��[��4;4��H��()*&#��345��

2�����P���$J��VPP���B&��\

?@0���4;43]^9�p?-,?-?__̀ATa4+

����3�5b�c4�3<4d��pefgAVDDD4

����=>�C����345���_�����

+�&�� �h��F�()*����()*&�

��

� dei#���

2h��4;434<�=�094�_�3451

��F2����3451{�jD�CD�P�����

�P��&�&����/����B2����;%<

���+2��0��2������� ���_

�¡�¢*�3C��4���4;4345�£¤�#

�¥�kl'���4;434<�=�2�����

�./muI�¦§�¨�&�I!���/��KL,M

N4��¤�©ª�«¬�#%()*�­r-�®¯

��°�±²�������³´����2µ��

ST¶�2�������·¸t¹����2���

����=>�()*�C��������()*

&#�ºm��H������z{�BDPP_�BnPP

�2�����o�m�»�¢*z¼�½¾�����

&#¿ºm��H��&#��()*�]�����

��+2��0�����z{����'�kp��

��������()*+���ÀÁºm���:&

�������	
� 	
�
 ����������

�����

��./�ÂÃ&#E�X�

UÄÅ �oÆÇÈ

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


���	�

��������������
�

 ��!����É����
�	�����
��	�
��
�������
"����
��
��#�	��	�"����
�����	�������
��	Ê�����	�����
�������

<4W4qÉ�������Ër�����Nst�4Nu����./12����

2� SqjP_�2����B

Ì4� UÄ�ÍÅ



�����

������������	
�����
����

���������	�
�����

������

��

� ���

�
��� !��������"�������

�����	
���#$%���� �&'(���

����)�*�+,-'	�
�.�!"�#$�

&'(��%����

&'

()*"+�/',&�0�1,-2�32�
��

4.5�6�)*/�/0�12,374&2���/�

��	
��
�����

�����

56 ����)�*�+78

59 ������:���	
;0<�=>

5� 	�"
��8���	

?
��	
�79�@A"%/

5B C�D9CEF#$%�	��
�



� ����

�������	
��	
��
�����
�

��������	��������������

�����	���������������� �

����!"�	 !���	��!����	���

��#$���%&��'!()*+��"� !�

���"�,�-.�/#���01��	$��2

��%$�34�'!�()*+�56��7���

&'(���89:)*+,
)-.� 	
��
��

�������	��!��
��
���	;<�

����/���0������������&�1

23
)-.�=>4�	?
�@A�5�

B C


DE&'(���7���	6(7F�G8H�FI

�9
:F���	7���JKL&'(�MN��

)*+,
�;<=>?@<ABC� D�OP�5QR�S�EF

T��GEFT�UV�5W�6(7F�89:� 	

�X9Y�Z�[�\]^_��
��
�����D

5�%�`�abcdef'!�MQHIJIK� D

�'!4�5�����g$�hOP/Lg$;<

iMNOQHPIQRGS�i�������?
�i�5

g$�����D5�����
��
��
���

� !�;<�������89:�j�	kl
�

mn�o�5�4�������������\]^

_�-.��������o��&�123
)-.

�=>4�	5������5�

J pq

;<������pq�RB�,�r�sqR�

t��5��X9Y��6(7Fu4�Z�[��6

(7F�vS�wx�9T5�U�9	�XU0�m

n�XU�$��yz�U5�V5��������

�9
:F�{�mn�|40�wx�9	4���

89:�|4�$��yz�U5QRJS�

�������	
� 	
�
 ����������

�����

&�123
)-.�}~�5
��
���

� 89:)*+,
)-.� 	7��&'(����

��� ����� ����� �� �� �� ���

���������	�
���
������
��

���
����	��

�	
��

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

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

!��)�
���*���
	����
���

��#+�����	�
���
��#+
����	,�

�	
��

W
X
Y������
��
����&�123
)-.

�S� ����� ��S� ����ef� ���

R� DE�57��&'(

RB ;<���r�sqR



�����

� ��

��������	�
�����
	�
���


������������	�
����������

�������������	������� ��

����	�
��
�!����� �!�����

���	����"�!���"��#���	�


����#�$%&�'()	$%���"�	&'�


��

( ��#

)** +,�������'-./�'()�0�

123�4+, -��������./�����

�0���
��
�	1 23��45��67 

83���� ���./������9:���

	1 23���#�$%&�'()����

;<

#=>?5��6789: @A����;��BCD

EFGHIJKL68<8MNOPQRSTU	�V

WXY�./Z[�\] ����;��^_#=

>?FG``a�bY�c;������

d�ef

gMVWX hi�#jk�lmjk�n=o�>

pq�0�rs+,t��FGLuvkiIwP

xy?@A��0�z{+,'�BC�@|M}~�

J�?`DuEF�+,>?P'�BC	���`D

EGHFIJI

�M����i#=>?��g��HI+,���

#=>?��L~����`���M�����

��KKIFLMJGLHJNNM

��	
��
�����

�����

�v � ������[�



� ����

����������	���
���
���

	
���������
����������	���

������������������� !���

��"#����$�%��&������'(��

���)*+�,-.������ !	/0��"#

$%"&'(�123	45�����)����6��

��������78�����	���9�*�

��+�,���:;<�=>�-���
���3�

-�?@	����.���:;?@�A/BCD!

�������0���EFG
�9�*��H2�+

��:;IJ�KL3�MN����OPQ�RS

�T0��� '1!2!
��=>QU�:;<V

��=>W�"#X8�YZM��M��KLIJ

�[\�]*+�

6 X8

345^_`a

b�6787c�6787^d. 9:;;�efE

g9^dha��2��9�*���i�j��:

;kl <=5>:55��8$mnjoea��2��?@

pq�A�C]��B2C!7
"#�+���9�*

�c�r)�sa�+��:;<�=>�-�"#�

tu�]�^_��+�

��:;����KL�=>QU�:;<V�v

D"#X8�[\��+��wZM����IJ�

�����E��+�wZM�����=>QU3�C�

:;<V��x�yz"#W��"�����{|

IJ��+�:;<}��3�~����+�

343
����

sa�+^_�<��*������F(GH

�IJKLI<M:NOPQ�a��2��
������+�


���������^_����9�*����	

���l
]�������RS!H2TU!R�$V

WG#XY!Z�[1G#\WeG!'!]X $̂a�


���+��_M̀a�45A��433�b
�*+�

Y ���cD��

=>QU�
�������������d��

IJ
e
���55����0�=>QU	�����


��	��������*+��.��QU�3fQ

�������	
� 	
�
 ����������

�����

��:;����
�IJ�KL3����FG

�_� � ¡¢£¤ ¥j¦§

¨f©9ªg9«�¬­ ®¯ ° ¨f±²

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

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

��������³�
�����	���������������	�
�
����
�����	�������
�
��
��

g!�!%³����*����´µ

¶�� ·¸µ¹?@º»8$2! h�i�

�� ��:;�[\ZMj��:;IJ

¼¨f©9ªg9e�cE½¾
CV��T0+:;<�
¿À2����V���xk{|IJl����

�� =>QU�
�����
w=>QU�Á��
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