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2017년 12월 26일 화요일 4, 5인류 10대 난제에 도전하다  노화와 죽음

➰  ῿융합발전

➱  암 정᪂

➲  줄기세포 치료

➳  뇌의 비밀

➴ 수소 혁명

➵ 우ᵽ개발

➶ 유전체 혁명

➷ 인공지능

꼬미ᢑ꼬ḉ리조나ἲ꼬꼬알코ḣ생명연장재단의꼬

한꼬수술실려꼬사᭴한꼬ὖ꼬야0분쯤꼬된꼬ᶃ신이꼬수

술대에꼬올라왔다려꼬이곳에᳾꼬진↿되는꼬냉

동인간꼬ᶃ술은꼬의사꼬사᭴선고᠔꼬내ᬏὖ고꼬

야5분꼬이내에꼬ᶃỒ된다려꼬먼Ỵ꼬의료진이꼬Ḩ

음을꼬부ḣ꼬신체꼬온ᨫ를꼬영↮ᬜ꼬낮춘다려꼬동

ᶃ에꼬피᠔꼬ᢓὖ꼬않ᨫᬝ꼬↮는꼬ℤ수ḓ물을꼬

ἲỉ한다려꼬ᢷ런꼬다음꼬혈Ḋ을꼬빼내고꼬야6᠔

ὖ꼬장기꼬ᰳ 존Ḋ을꼬ἲỉ한다려꼬᭩ὖ᭪으ᬜ꼬

동결ᰳ존Ḋ을꼬ἲỉ↮고꼬᳾᳾히꼬냉동ᶃ켜꼬

영↮꼬야96ᨫ꼬Ḋ⇫질ᴦ꼬탱크에꼬ᰳ 존한다려

　᭪스꼬ᮥ ḣ꼬알코ḣ꼬특소O는꼬“재단의꼬Ỉ무

는꼬회원들에게꼬수명을꼬연장↮는꼬기회를꼬

제공↮는꼬것”이라며꼬“ᮆ잖은꼬미᫧에꼬몸을꼬

재활용↮는꼬ᶃ대᠔꼬올꼬것”이라고꼬말↾다려

　재단은꼬의↯ỵ으ᬜ꼬이미꼬숨진꼬이들을꼬

마냉동꼬ᶃ신막이꼬아닌꼬환ố애patients액ᬜ꼬부른

다려꼬야98약년꼬설᭥된꼬이꼬재단에는꼬현재꼬미ᢑ

은꼬물론꼬일본·중ᢑ꼬등ὖ에᳾꼬온꼬냉동인간꼬

야50Ḽ꼬명이꼬᳧ ᬜ운꼬생명을꼬ḧ을꼬미᫧를꼬기

다리며꼬Ộ들ḣ꼬있다려꼬이꼬중에는꼬약00약년꼬8가

세ᬜ꼬숨진꼬미ᢑ꼬프ᬜḒᢐ꼬메이Ỵ리ᢷ의꼬

마타격의꼬신막꼬테드꼬윌리ḫ스ᨫ꼬있다려꼬알코ḣ꼬

생명재단의꼬냉동인간은꼬ἳ음᭩Ỵ꼬넘ḣ᳾

ᬏ는꼬약야세기꼬인류의꼬몸부᭤이다려

미ᛡ, 노화 따른 근육 감소 질병 분류 

　생명꼬연장과꼬노⇫에꼬ᨫ전↮는꼬인간의꼬

꿈이꼬ỹῇ꼬현실이꼬되고꼬있다려꼬ὖ난해꼬야0월꼬

미ᢑ꼬질병통제예방센터애특D특액는꼬근감ᴦ

증에꼬마M6약려8각막란꼬질병꼬분류꼬코드를꼬부Ḽ↾

다려꼬사람의꼬근ấ량은꼬약0대꼬무렵꼬최대‷에꼬

이른꼬뒤꼬᳾᳾히꼬줄ḣ꼬70대꼬이후에는꼬각0앙꼬

이상이꼬감ᴦ한다려꼬특D특의꼬이번꼬조‷는꼬노

⇫를꼬᯵라ᰳ는꼬ᶃ선이꼬마나이꼬들면꼬당연한꼬

일막에᳾꼬마질병막으ᬜ꼬᯵뀌고꼬있다는꼬걸꼬의미

한다려꼬ᢑ내꼬의료계에᳾ᨫ꼬근감ᴦ증에꼬대

한꼬질병꼬코드를꼬부Ḽ↮는꼬걸꼬검토꼬중이다려

　노⇫᠔꼬ᨬốỵ인꼬연ᢐ꼬ἲ제ᬜ꼬ố리꼬ộ은꼬

건꼬약000년대꼬후반이다려꼬약009년꼬노벨꼬의↯상

이꼬세포꼬ᴧ꼬생체ᶃ계꼬마텔ᬜ미ḣ막의꼬ḽ할을꼬

⇬인한꼬엘리ố베스꼬블᫨번꼬교수꼬등꼬가명에

게꼬돌아᠔면᳾꼬노⇫꼬연ᢐ는꼬⇕명기를꼬᭵ḅ

다려꼬꼬염᳨체꼬끝단을꼬말↮는꼬텔ᬜ미ḣ는꼬운

동⇫꼬끈꼬끝을꼬감싼꼬플라스틱처럼꼬세포꼬ᴧ꼬

염᳨체꼬끝부분에꼬위‷↮는꼬Ấ전ố꼬조᠕이

다려꼬텔ᬜ미ḣ는꼬세포꼬분열이꼬일ḣ날수ᬝ꼬짧

아ὖ는데꼬ᢷ꼬길이᠔꼬노⇫ỹᰳ다꼬짧아ὖ면꼬

세포는꼬노⇫꼬세포에꼬Ỻḣ들고꼬결ᢑ꼬ἳ는다려꼬

　생체ᶃ계를꼬되돌리는꼬회춘은꼬불᠔᧠한꼬

걸까려꼬블᫨번꼬교수는꼬ᢑ내꼬언론과의꼬인터

뷰에᳾꼬“텔ᬜᮆ라아제꼬기᧠이꼬활᯻해져꼬

텔ᬜ미ḣ꼬길이᠔꼬줄ḣ들ὖ꼬않으면꼬세포꼬노

⇫᠔꼬일ḣ나ὖ꼬않는다”고꼬말한다려

　텔ᬜᮆ라아제는꼬텔ᬜ미ḣ᠔꼬짧아ὖ는꼬

것을꼬᭪는꼬몸ᴧ꼬효ᴦ다려꼬암세포᠔꼬무한꼬증

ᶄ할꼬수꼬있는꼬건꼬텔ᬜᮆ라아제꼬활성으ᬜ꼬

텔ᬜ미ḣ᠔꼬짧아ὖὖ꼬않기꼬때문이다려

세포노화·암세포 연ᛠ는 동전의 양면 

　텔ᬜᮆ라아제를꼬활용해꼬노⇫ᶃ계를꼬되

돌리는꼬데꼬성공한꼬사례ᨫ꼬있다려꼬약0야0년꼬↮

버드꼬의대꼬ᬜ널드꼬드피뇨꼬᯶사꼬연ᢐ팀은꼬Ấ

전ố꼬조Ồ을꼬통해꼬나이꼬든꼬생쥐를꼬젊ḣὖ

게꼬만들었다려꼬연ᢐ팀은꼬Ấ전ố꼬조Ồ을꼬통

해꼬텔ᬜᮆ라아제를꼬조절할꼬수꼬있는꼬스위‷

를꼬실험쥐꼬세포에꼬장Ὲ↾다려꼬꼬텔ᬜᮆ라아제꼬

효ᴦ꼬활성⇫꼬스위‷를꼬Ồ동ᶃ킨꼬ὖ꼬한꼬달이꼬

ὖ나ố꼬회᳨꼬털이꼬검은᳨으ᬜ꼬변↾고,꼬줄

ḣ든꼬뇌의꼬크기ᨫ꼬정상으ᬜ꼬회ᰴ됐다려

　ᢑ내에선꼬노⇫꼬연ᢐ᠔꼬두꼬갈᫧ᬜ꼬이뤄ὖ

고꼬있다려꼬노⇫꼬세포와꼬암세포다려꼬약008년꼬노

⇫꼬연ᢐ단을꼬꾸린꼬한ᢑ생명공↯연ᢐ원은꼬

근ấ꼬노⇫에꼬연ᢐ를꼬집중↮고꼬있다려꼬이꼬연

ᢐᴦ는꼬ὖ난해꼬노⇫에꼬따른꼬뇌꼬기᧠꼬Ỵ↮

를꼬설명↮는꼬연ᢐ결과를꼬내놨다려꼬근ấ에᳾꼬

만들ḣὖ는꼬마카셉신꼬트막꼬호르몬이꼬뇌의꼬인

ὖ기᧠을꼬좋게꼬만드는데,꼬노⇫ᬜ꼬인해꼬근

ấ이꼬줄면᳾꼬이꼬호르몬꼬분비᠔꼬줄ḣ꼬인ὖ기

᧠이꼬Ỵ↮된다는꼬것이다려

　권기선꼬한ᢑ생명공↯연ᢐ원꼬노⇫제ḣ

연ᢐ단장은꼬“근ấᨫ꼬몸ᴧ꼬장기처럼꼬건강꼬

Ấὖ에꼬ᤂ꼬필요한꼬호르몬을꼬분비한다는꼬

사실이꼬⇬인됐다”며꼬“나이᠔꼬들ḣᨫ꼬ỵ당

한꼬근ấ량을꼬Ấὖ해Ḓ꼬↮는꼬

이Ấ”라고꼬설명↾다려꼬최근까

ὖ꼬진↿된꼬연ᢐ를꼬종↴↮면꼬

노⇫는꼬근ấ감ᴦ·암·심혈관질

환·‷매꼬등꼬᠕종꼬질병의꼬원인으

ᬜ꼬꼽힌다려

노화도 고칠 수 있는 질병  냉동인간 150명 부활 기다린다 라
 작면Ᲊᱰ제·항암제>

파마이신·올리브오일남
작테스토스테론>

성호르몬  현대판 불로초 후보 

꼬텔ᬜ미ḣ와꼬알츠↮이ᮆ의꼬연관성을꼬

연ᢐ↮고꼬있는꼬고성호꼬한양대꼬ᢐ리병원꼬신

경과꼬교수는꼬“알츠↮이ᮆ꼬환ố의꼬텔ᬜ미

ḣ꼬길이᠔꼬일반인에꼬비해꼬짧은꼬것으ᬜ꼬ᰳ

고되고꼬있다”며꼬“노⇫꼬관련꼬효ᴦ꼬hT소죽T

를꼬통해꼬알츠↮이ᮆ를꼬‷료↮는꼬Ỉ상ᶃ험

을꼬진↿↮고꼬있다”고꼬말↾다려

　텔ᬜᮆ라아제의꼬ℤ성을꼬활용해꼬암세

포를꼬사멸↮게꼬↮는꼬연ᢐᨫ꼬진↿되고꼬있

다려꼬정인권꼬연세대꼬생명ᶃ스템대↯꼬교수는꼬

“암세포꼬텔ᬜ미ḣ와꼬텔ᬜᮆ라아제᠔꼬결

↴↮ὖ꼬못↮게꼬만들ḣ꼬암세포᠔꼬사멸↮게꼬

↮는꼬᳧ ᬜ운꼬항암제를꼬ῑ고꼬있다”며꼬“세포꼬

노⇫와꼬암세포꼬연ᢐ는꼬동전의꼬᳾ᬜ꼬다른꼬

면”이라고꼬말↾다려

　꼬미ᢑ꼬실리콘밸리는꼬노⇫를꼬미᫧꼬ᮇ거리꼬

중꼬↮나ᬜ꼬꼽아꼬투ố를꼬᧚리고꼬있다려꼬꼬ᢐ글

의꼬공동꼬ῐḬố꼬세르게이꼬브린이꼬약0야가년꼬

세운꼬칼리코애특alico액᠔꼬대표ỵ이다려꼬칼리

코는꼬노⇫꼬원인을꼬ῑ아내꼬인간꼬수명을꼬500

살꼬정ᨫᬜ꼬연장↮는꼬게꼬ᮦ표다려꼬Ấ전ố꼬조

↴을꼬통해꼬수명이꼬야0ᰄ꼬᧚ḣ난꼬회충을꼬만

든꼬신ᶃ아꼬캐넌꼬᯶사᠔꼬칼리코꼬ᴦᴧ이다려

　오라클꼬공동꼬ῐḬố꼬᫧리꼬엘리슨은꼬

야997년꼬ố신의꼬이름을꼬딴꼬의↯재단을꼬설᭥

↮고꼬노⇫꼬방ὖ꼬연ᢐ에꼬가Ḥ가500만꼬달러애ḓ꼬

가600Ḥ원액를꼬ὖ원↾다려

　페이팔꼬공동꼬ῐḬố꼬피터꼬틸은꼬센스꼬연ᢐ

재단에᳾꼬수↿↮고꼬있는꼬수명꼬연장꼬연ᢐ를꼬

ὖ원↮는꼬중이다려꼬실리콘꼬밸리의꼬노⇫꼬연ᢐ꼬

᯵이오꼬기Ḭ은꼬ᴧᴧ꼬신설되는꼬중이다려

미·일 등선 ᛡ가 주도 노화연ᛠ소 운영

　ὖ난해꼬가월꼬생명과↯ố꼬크레이ᢷ꼬벤터

는꼬마인간꼬장수애H지man꼬없onge직ity액막라고꼬

이름꼬붙인꼬᯵이오꼬기Ḭ을꼬설᭥↾다려꼬벤터

는꼬“약0약0년까ὖ꼬야00세꼬이상꼬살아간꼬사람들

을꼬포↳해꼬야00만꼬명의꼬Ấ전ố를꼬해ᨬ해꼬수

명꼬연장꼬정ᰳ를꼬ῑ아내겠다”고꼬말↾다려

　노⇫꼬연ᢐ는꼬ᶃ간과의꼬싸움이다려꼬이준

호꼬᳾울대꼬생명과↯부꼬교수는꼬“노⇫꼬원인

물질을꼬ῑ더라ᨫ꼬이를꼬Ỉ상ᶃ험에᳾꼬검증

↮는꼬데는꼬최ᴦ꼬야0년에᳾꼬길게는꼬가0~50년

이란꼬ᶃ간이꼬필요↮다”고꼬말↾다려꼬이는꼬인

간의꼬생ḉ꼬ἲ기᠔꼬80년꼬정ᨫᬜ꼬길기꼬때문

이다려꼬이꼬때문에꼬생ḉ꼬ἲ기᠔꼬짧은꼬ᤁ᭩선

충애가ἲ액이나꼬생쥐애약년액᠔꼬노⇫꼬연ᢐ에꼬활

용된다려꼬노⇫꼬연ᢐ᠔꼬단기간에꼬결과물을꼬

내놓을꼬수꼬ḭ기에꼬미ᢑ·일본꼬등꼬선진ᢑ에

선꼬ᢑ᠔꼬ἲᨫᬜ꼬노⇫연ᢐᴦ를꼬설᭥해꼬운

영↮고꼬있다려꼬반면에꼬ᢑ내에선꼬노⇫만을꼬

다루는꼬ᢑ책꼬연ᢐᴦ는꼬ḭ다려

 강기헌 기ᴜ emckk@joongang.co.kr 

전 세계 327건 임상ᯒ험 진행 중

라파마이신, 생쥐 수명 60% 늘려

당뇨병, 심장기능 약화 부작용도

임상ᯒ험 통과한 회춘약은 ᱺ 어

아직은 운동, ᯓ습관 조절이 최선 

 미 알코어생명연장재단‘영생 실험’

 메이저리그 타격왕도 2002년 냉동

 실리콘밸리 “500세 목표” 연ᛡ 한창

 텔로미어 늘려 쥐 생체ᯒ계 되돌려

 한ᛢ선 근육과 뇌기능 관계 연ᛡ

“단기엔 성과 못 내 ᛢ책사ᱹ 필요” 

공동기획

 인류 10대 난제에 도전하다. 지난 기사

ƥ

Ƥ

세르게이 브린 구글 창업자 

2013년 노화 연ᛠ 바이오 기업 칼리

코(Calico) 설립. 인간 수명을 500세

로 연장῵는 게 ᧴표. 

래리 엘리슨 오라클 공동 창업자

1997년 ᴜ신의 이름을 딴 의ῶ재단 

설립. 3ᱰ3500만 달러 투ᴜ. “인간의 

ᵾ음은 피할 수 있는 것”이라고 ᵽ장.

노화의 원인 텔로미어

노화 연구에 뛰어든 IT 창업자들

✬ 미ᛡ 알코ᱯ생명연장재단의 냉동인간

용 액화질소 탱크.  150ᲈ 명의 시신이 냉

동된 채 부활을 기다리고 있다. ✭  알코ᱯ

생명연장재단 홍᪁ 동영상에 담긴 냉동인

간 시술실. ✮  영화 ‘데몰리션 맨’에서 ᵽ

인공이 냉동 상태에서 깨ᱯ나는 ᧳습. 

 [사진 알코ᱯ생명연장재단, 중앙포토] 

불로장생을 꿈꾼  진시황. 

유전ᴜ 조ᴝ을 통῾ 텔로머라

아제로 노화시계를 되돌린 

A 생쥐.  일반 생쥐 B에 비

῾ 털색이 검고 건강῵다. 

 [사진 ῵버드 의대]꼬

꼬현대판꼬불ᬜ초는꼬ḣ느꼬수준까ὖ꼬왔을까려꼬

꼬 미ᢑ꼬ᢑ᭥ᰳ건원꼬Ỉ상ᶃ험꼬홈페이ὖ

애clinicaltrials려go직액에는꼬세계ỵ으ᬜ꼬진

↿되고꼬있는꼬ᶃ험꼬종류와꼬ḓ물이꼬기ᬝ돼꼬

있다려꼬이꼬중꼬노⇫애aging액를꼬키워드ᬜ꼬⇬

인할꼬수꼬있는꼬Ỉ상ᶃ험은꼬가약7건이다려꼬올리

브꼬오일,꼬오메᠔가,꼬테스토스테론애남성호

르몬액,꼬비타민특꼬등에꼬대한꼬Ỉ상ᶃ험이꼬진

↿되고꼬있다려

　이꼬중에᳾꼬᠔장꼬ἲᮦ꼬᯺고꼬있는꼬건꼬라파

᭩이신애사진액이다려꼬장기꼬이ᶄ꼬수술에᳾꼬거

부반응을꼬ῇ단↮는꼬면ḽḤ제제ᬜ꼬개᯻된꼬

라파᭩이신은꼬최근꼬노⇫를꼬᧡추는꼬효과

᠔꼬있는꼬것으ᬜ꼬᯼⇔져꼬ἲᮦ꼬᯺고꼬있다려꼬현

재꼬라파᭩이신과꼬관련된꼬노⇫꼬Ỉ상ᶃ험은꼬

야0건꼬이상이다려

　ὖ난해꼬미ᢑ꼬워싱턴대꼬매℣꼬케블라인꼬

᯶사꼬연ᢐ팀은꼬사람으ᬜ꼬‷면꼬60세에꼬해

당↮는꼬약0개월꼬된꼬᧛은꼬생쥐를꼬두꼬ᢷ룹으

ᬜ꼬나눠꼬라파᭩이신과꼬위ḓ을꼬90일꼬동안꼬

투Ḽ↾다려꼬ᢷ꼬결과꼬라파᭩이신을꼬투Ḽ한꼬

생쥐᠔꼬위ḓ만을꼬투Ḽ한꼬생쥐ᰳ다꼬최대꼬

60앙꼬더꼬산꼬것으ᬜ꼬조사됐다려

　매℣꼬케블라인꼬᯶사는꼬“라파᭩이신을꼬

투Ḽ한꼬생쥐는꼬사람으ᬜ꼬‷면꼬야각0세까ὖ꼬

생명을꼬연장↾다”며꼬“라파᭩이

신이꼬생쥐의꼬장내꼬세균꼬ᢐ성을꼬

변⇫ᶃ켰고꼬이ᬜ꼬인해꼬면ḽ세포꼬

형성을꼬ốᢸ↮는꼬것으ᬜ꼬⇬인됐

다”고꼬말↾다려

　라파᭩이신은꼬야970년대꼬남태평양의꼬라

파꼬누이꼬섬꼬토양에꼬᳾ᶄ↮는꼬세균에᳾꼬분

리한꼬물질ᬜ꼬99년꼬면ḽḤ제제ᬜ꼬미꼬ᶄ품

의ḓᢑ애얻AD액의꼬승인을꼬᯺ḅ다려꼬최근에

는꼬항암꼬효과ᨫ꼬⇬인돼꼬Ấ방암꼬환ố에게

ᨫ꼬쓰인다려

　이런꼬결과에ᨫ꼬라파᭩이신이꼬현대판꼬불

ᬜ초ᬜ꼬인정᯺진꼬못↮고꼬있다려꼬마청춘의꼬샘막

으ᬜ꼬불리는꼬라파᭩이신이꼬ḣ떤꼬ᢐ조ᬜ꼬

노⇫ᶃ계를꼬᧡추는ὖ에꼬대해꼬᯼⇔ὖὖ꼬않

ḅ기꼬때문이다려꼬Ḽ기에꼬더해꼬부Ồ용ᨫ꼬꾸

준히꼬ᰳ 고되고꼬있다려꼬당뇨병꼬위험을꼬증᠔

ᶃ키고꼬심장꼬기᧠을꼬ḓ⇫할꼬수꼬있다는꼬연

ᢐ꼬결과᠔꼬ᴧᴧ꼬᯻표되고꼬있다려

　불ᬜ초꼬후ᰳ꼬ḓ물은꼬더꼬있다려꼬약0야각년꼬5월꼬

징꼬후Ḇ꼬미ᢑ꼬없A꼬캘리포니아대애U특없A액꼬

미생물↯과꼬교수는꼬건강기᧠ᶄ품에꼬ἲᬜ꼬

들ḣ꼬있는꼬알파케토글루타르᠔꼬ᤁ᭩선충꼬

수명을꼬50앙꼬이상꼬연장한꼬것을꼬᯻견해꼬과↯

Ỵ널꼬네이처에꼬᯻표↾다려꼬이꼬물질은꼬ᤁ᭩선

충의꼬에너ὖ꼬생성을꼬Ḥ제↮는꼬방

ᶄ으ᬜ꼬수명을꼬연장↮는꼬것으ᬜ꼬

⇬인됐다려꼬쥐의꼬혈Ḋ에꼬존재↮는꼬

단ᰅ질꼬마얼D얻야야막이꼬᧛은꼬생쥐의꼬뇌혈

관과꼬신경세포를꼬᧚리는꼬것으ᬜ꼬⇬인되

면᳾꼬현대판꼬불ᬜ초ᬜ꼬ἲᮦ᯺기ᨫ꼬↾다려

　이런꼬노ᬐ에ᨫ꼬Ỉ상ᶃ험을꼬통과해꼬ḓ효

를꼬인정᯺은꼬현대판꼬불ᬜ초는꼬단꼬↮나ᨫ꼬

ḭ다려꼬고성호꼬한양대꼬ᢐ리병원꼬신경과꼬교

수는꼬“얻DA꼬승인을꼬통과한꼬항노⇫꼬ḓ품이꼬

개᯻됐다면꼬세계ỵ인꼬ἲᮦ을꼬᯺ḅ을꼬것”

이라며꼬“ḓ효᠔꼬검증된꼬ḓ품은꼬아ὗ까ὖ꼬

개᯻되ὖ꼬않ḅ다”고꼬말↾다려

　ᢷ럼에ᨫ꼬ᮥ 든꼬↯ố᠔꼬인정↮는꼬현대판꼬

불ᬜ초는꼬있다려꼬᯵ᬜ꼬규‸ỵ인꼬운동과꼬금

연꼬등꼬ᶄ습관꼬조절이다려꼬미ᢑ꼬케이스웨스

턴리Ỵ브대꼬연ᢐ팀이꼬약0야5년꼬일란성쌍둥

이의꼬Ḩᢔ과꼬피부꼬노⇫를꼬분᳿한꼬결과꼬담

ᰄ를꼬피운꼬쌍둥이᠔꼬비흡연꼬쌍둥이ᰳ다꼬

57앙꼬더꼬빨리꼬᧛는꼬것으ᬜ꼬᯼⇔졌다려꼬이꼬연

ᢐ를꼬이끈꼬᯵만꼬귀우론꼬᯶사는꼬“흡연이꼬콜

라겐꼬형성을꼬방해해꼬콜라겐이꼬줄고꼬피부꼬

ᴧ꼬혈Ḋ순환ᨫ꼬Ỵ↮된다”며꼬“니코틴이꼬피

부꼬두께를꼬줄Ḽ꼬결ᢑ꼬피부꼬탄ᬐ이꼬떨ḣὖ

게꼬된다”고꼬말↾다려 강기헌 기ᴜ 

A B


