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˨͎͙ͦͪͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣ· ͍·͙͙͋ͪ͊͡ 

˴͙ͦͤͫͭ͊ͤͭͤ ˽͍ͦͨͦ 

 
ˤ͔ͣͫͭͦ ͔͙͍͙ͨͪ͒ͫͦ͡ΎΦ ˽͔͍ͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ Ήͭͦͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͎͍͙ͦͭͦͫ͡Ύ ͟ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͍͔ͫͭͪ;͔ 

ͤ͊΄͔͎ͦ ͯͪͫ͊͟ ͍ ͍͙͔͒ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙͙ ͤ͊ ˨͔ͤΈ ͙͙̆ͣ͊͟ мо ͣ͊ͪͭ͊ нлмт ͎ͦ͒͊, ͔͊ͭͣ͘ ͦͤ ͨΎͭΈ ͔ͭ͡ 

͒ͦͨͦͤ͡Ύͫ͡Ύ ͙ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎͫ͡ΎΦ ˽ͦͯ͡;͙ͫ͡Ύ ͍͔͎ͫͦͦ ͪͦ͒͊ ͔ͨͦͪͭͪͭ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ ͻ͙͙͍ͣͦ͟ - 

͍·͙͍ͨͯͫͤͦ͟͟ ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭ͊ ˸˥̂ мфтн ͎ͦ͒͊Σ ͔͍͒͊͡΄͙ͻ ͔͍ͨͪ·͔ ΄͎͙͊ ͍ ͔ͤ͊ͯ͟ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ 

͊ͫͭͦ͘Ύ ͙ ͊͘ ζ͔͔͗ͤ͘͡·ͣ ͍͔͊ͤ͊ͫͦͣ͘ηΣ ͔͔͙͍ͨͪ͗΄͙ͻ ͔͔͚ͨͪͫͭͪͦͯ͟ ͙ ζ˥͚͙͊͒͊ͪ͊͘ͼ͙ΌηΣ ͙ 

͍͔͊ͪ͘΄͊Ό΅͙ͻ ͭ ͍͚ͪͯ͒ͦͦ ͨͯͭΈ ͍ нл-͔ ͎ͦ͒· XXI ʕ ͔͊͟Φ    

̏ͭͦͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎ͫͯͯ͋ͦ ͫͯ͋Ά͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͍·͚͋ͦͪͦ͟ ͙͘ орл ͙ͣͦͻ ͙͍ͦ͒ͤͦͯͪͫͤͦ͟͟Φ ˤ 

͙͔͔͒͊͡ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͦ͡͡ ͋· ͪ͊ͫͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͦ ͊͗͒ͦͣ͟Σ ͤͦ Ήͭͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔͔ͤͪ͊͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 

˴ͭͦ ͔ͫͣͦ͗ͭΣ ͨͯͫͭΈ ͙ͤ͊ͨ΄͔ͭ ͍ͫͦΌ ͍͔͙ͪͫΌΦ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͚͔ͤ͊͒ͤͤ·͔ ͙ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͚ͣͤͦ ͊͘ ͨΎͭΈ 

͔͡ ͭͨ ͙͍ͦͫͦ͟ ͒ ͔͊ͦ͟͡ ͔ͤͨͦͤ͡·͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͒͊Όͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έͤ·͚ ͔ͨͦͪͭͪͭ ͤ͊΄͔͎ͦ 

͍·ͨͯͫ͊͟ мфтн ͎ͦ͒͊Φ ̒ ͫͭ͊ͪ͊ͫ͡Ύ ͪ͊ͫͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͎ͨͦͤͣͤͦͯ ͦ ͫ͊ͣ·ͻ ζͪͯͭ͟·ͻη ͔͙ͫͪ͒ ͤ͊ͫ ͻ͙͙ͣ͊͟ͻΣ 

͍͔ͫͦͫͣ ζ͔ͤ  ͪͯͭ͟·ͻη ͻ͙͙ͣ͊͟ͻΣ ͙ ͦ ͍͔ͫͦͫͣ ͔ͤ ͻ͙͙ͣ͊͟ͻΤ ͦ ͔ͭͻΣ ͭͦ͟ ͦͫͭ͊ͫ͡Ύ ͍ ˾͙͙ͦͫͫΣ ͙ ͔ͭͻΣ ͭͦ͟ 

Ή͙͎͙͍ͣͪͪͦ͊͡Τ ͦ ͍͙ͣͦͫ͟;͊ͻ ͙  ͔ͦͪ͋Ύͭ͊ͻ ͙͘ ζ͎͙͙ͯ͋ͤ͟͡ηΦ ˻͋Ά͔͙͒ͤΎ͔ͭ ͤ͊ͫ ͍͔ͫͻ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͫ͊ͣ·ͻ 

ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·ͻ ͍ͭ͊͊ͤͭͦ͡Σ ͨͪͦΎ͍͙͍΄͙ͻͫΎ ͫͦ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͨͦ;͙ͭ ͯ ͎͊͗͒ͦͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤ͊͋͘·͍͔͊ͣ·͔ 

͎ͦ͒·Σ ͍͔͖ͨͪͦ͒ͤͤ·͔ ͤ͊ ͙̆ͣͺ͔͊͟, ͙ ͙͍ͤ͊ͦ͗͡΄͙͔ ͍͚ͫͦ ͔ͦͭͨ;͊ͭͦ͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͤ͊ ͍͔ͫͻΥ ͙ ͔ͭͻΣ ͭͦ͟ 

ͦͫͭ͊ͫ͡Ύ ͍ ͻ͙͙͙ͣΣ ͙ ͔ͭͻΣ ͭͦ͟ ͙͘ ͔͖ͤ ͯ΄͔͡Φ  

˻͍ͫͤͦͯΣ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͔͗Σ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͻ͙͙͙ͣ͟Σ ͙ ͙ͻ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔ͤ ͻ͙͙͔͚ͣ ͔͙͚͒ͤͦ 

͙͍͗ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͙ ͔ͤͭ ͻͯ͒͊ ͔͋͘ ͒ͦ͋ͪ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͋· ͔ͤ ͙͙ͪͫ͘͟ ͍ ͔ͤ͊ͯ͟Σ ͙ ͔ͤ ͍ͣ͊ͫͫͦ·͚ ͙ͫͻͦ͒ ͙͘ ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͫ ͍ 

90-ͻΣ ͣ·Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ ͔ͤ ͒ͦͫ;͙͙ͭ͊ͫ͡Έ ͋· ͎͙ͣͤͦͻ ͙͍ͭ͊͊ͤͭ͡͡·ͻ ͙͔͔͍͋ͤͫͣͤͦ͘Σ ͻ͙͍ͯ͒ͦ͗ͤͦ͟Σ 

ͨͦΉ͍ͭͦΣ ͦͺ͙ͼ͔͍ͪͦΣ ;͙͍͙͍ͤͦͤͦ͟Σ ͙͙͍ͨͦͭͦ͟͡, ͙͔͔͚ͨͫ͊ͭ͡Σ ͙͍͒ͨͦͣ͊ͭͦ͡Σ ͒͊ ͙ ͨͪͦͫͭͦ 

͔͊ͣ͘;͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͣ͊ͣ ͙ ͒ͦͣͦͻͦ͘Ύ͔͟Φ ˨͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ ͭ͊͊ͤͭ͡ ͔ͤ ͨͪͦͨΈ͖΄ΈΣ ͙ ͔͙ͫ͡ ;͔͍͔ͦ͟͡ 

͙͍ͭ͊͊ͤͭ͡͡Σ ͭͦ ͦͤ ͙͍ͭ͊͊ͤͭ͡͡ ͍ͦ ͍͖ͫͣΦ ˻  ͎͒ͦͪͦ͊ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣ· ͍·͙͙͋ͪ͊͡Σ ͪ ͊ͫͫ͊͘͟·͍͊Ό ͍  ͎ͫͭͪͦͦ 

͊͡ͺ͍͙͊ͭͤͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟Φ ͙͙͙̅͊ͣ͡ ͔͍͒ͯ΄͔͟ ͒͊ΌͭͫΎ ͨͦ ͤ·͔ͤ΄͔ͤͣͯ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΌΣ ͊ ͔͍͙͒;ΈΎ ͺ͙͙͊ͣ͡Ύ 

͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͍  ͫͦ͋͊͟͟ͻΦ  

  

˽ͦ  ͊͡ͺ͍͙͊ͭͯΣ ͙ ͨͦ ͍ͨͪ͊ͯ ͻͦ͘Ύ͙ͤ͊ ͤ͊΄͙ͻ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍ͫ͋ͦͪͦ, ͦ ͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ   

͎͒ͦͪͦ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͒ΦͻΦͤΦΣ ͍͊͘Φ ˴͊ͺ͔͚͒ͪͦ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͍ͤͦ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ 

ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭ ͊˸˥,̂ ͙ ͋·͍΄͙͚ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ 109 ͎ͪͯͨͨ· ˤ͙ͭͦͪ͟ ˢ͍͔͔͍͒Φ ˴͊͟ ͨͦ͊͊ͦ͘͟͡ 

͍͔ͪͣΎ, ˤ͙ͭΎ ͯ͒͊;ͤͦ ͔͙͙ͫͦ͒ͤ͡ ͙ ͍͙ͪ͊͘͡ ͍ ͔͔ͫ͋ ;͔ͪͭ· ͯ;͔͎ͤͦͦ ͙ ͔͙͙͔ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭ͡ΎΣ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͊ 

͙ ͔ͤ͊ͯͪ͘Ύ͎͒ͤͦͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪ͊͘Φ ˣͯ͒ͯ;͙ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͦͣ ͙ ͍͔͊͒ͯ͘Ό΅͙ͣ ͊͟ͺ͔͚͒ͪͦ ͻ͙ͣͺ͊͊͟Σ ͦͤ 

ͫͭ͊͡ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ˥͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·ͣ ͙͔͒ͪͭͦͪͦͣ͟ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔͍ͨͪ·ͻ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͣ͊͡·ͻ 

͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ˹˽˻ ̂˹ˮ̆ˮ˸́˩˴Σ ˥͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·ͣ ͙͔͒ͪͭͦͪͦͣ͟ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͍ͤͦ·ͻ 

͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ όˮ˹̂˸͙́)Σ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͡ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ 

͙͔͎ͦͫͤͤͦͦ͟͡ ͎ͪ͊ͺ͙ͭ͊ ͙ ͔͎ͨͤͦͪ͊ͺ͙ͭ͊Σ ͔ͣͭͦ͒ ͙͔͎͙͍͙͒ͫͨͪͪͦ͊ͤΎ ͎͔͎ͯͪ͊͡ͺ͙͍ͭͦ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ 

͔͔ͣ͗ͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤ·ͣ ͍ͪ͘·͍ͦͣ ͙ ͫͨͦͫͦ͋ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙ ͙͔͙͚͒͘͡ 

ζ͔ͭͪͣͦͻ͙͙ͣ;͔͙ͫͣ͟ ͔͍͙͔ͨͪͫͫͦ͊ͤͣηΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͎ͦ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͤ͊΄͙͡ ΄͙͔ͪͦͦ͟ 

͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͍ ͪΎ͔͒ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙͚ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͔͚ͦͭͪ͊ͫ͡ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Υ ˻ˢ˻ 

ζ˻͋Ά͔͙͔͒ͤͤͤ͊Ύ ͍͙͙͔͊͊ͫͭͪͦͭ͡Έͤ͊Ύ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟ΎηΣ ˻˴ˣ ζ˿ͯͻ͚ͦηΣ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ 

˸͍ͦͫ͟·Σ ˬ˴̆Σ ˾ˢ˻ ˩̏˿Σ ˴ͦͤͼ͔ͪͤ ζ˾ͦͫΉ͔͎ͤͪͦ͊ͭͦͣηΣ ˻ ˢ˻ ζ˾ˬ˨η, ˸ ͦͫΉ͔͎ͤͪͦ, ˸ ˻̏˴ ͙  ͒ͪΦ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%90%D0%9E_%C2%AB%D0%A0%D0%96%D0%94%C2%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D1%81%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%9E%D0%AD%D0%9A
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˨͔͊͗ ͎ͦ͒ͤͦͦ ˹˽˻ ̂˹ˮ̆ˮ˸́˩˴͊ ͒͡Ύ ͦ͋·;͎ͤͦͦ ͙ͪͦͫͫΎ͙ͤͤ͊ ͻ͍͙͊ͭͦ͡ ͋· ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 

͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͤ͊ ͍ͫΌ ͙͗ͤ͘ΈΦ ˨͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͙͔͋ͤͫ͘ ͍͔͔ͫͣͪͤͦ 

͒ͯ΄͙ͭͫΎ ͤ͊΄͔͚ ͔͎͚ͤͯͦͣͦͤͤͦ ͋Ό͙͔͚ͪͦͪ͊ͭ͟Σ ˤ͙͔ͭ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͺ͙ͪͣͯ, ͔ͪ͊͡Έͤͦ 

͙͍ͨͪͦͦ͒͘Ύ΅ͯΌ ͍͔͍ͦͫͭͪ͋ͦ͊ͤͤͯΌ, ͔ͤ͊ͯͦͣͯ͟͟Ό ͻ͙͙ͣ;͔ͫͯ͟Ό ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ό όͯͨ ͙͔͙ͦͭͤͭ͡͡ 

ζ˥ͪ͊ͺ͔ͫ͟͡ηΤ ͎͔ͦͤ͊͘΅͙ͭͤ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·ύ ͫ ͎͍ͦ͒ͦ·ͣ ͦ͋ͦͪͦͭͦͣ ͍ н ͣͪ͒͡Φ ͔͚ͪͯ͋͡Σ ͙͔ͣΌ΅ͯΌ 

ͫ·͍΄͔ млллл ͔͙͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͭ͡ ͙ ͒͊Ό΅ͯΌ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͔ͣͫͭ͊ срл ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊ͣ͟. ˤ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ 

͔͙ͨͪͦ͒· ͍͔͔͙ͪͣͤ ˹˽˻ ̂˹ˮ̆ˮ˸́˩˴ ͍·͍͒͊͊͡ ͒ͦ ул҈ ͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ 

͚ͣ͊ͦͭͦͤͤ͊͗ͤͦ͡ ͻ͙͙͙ͣΦ  

˹ͦ Ή͎ͭͦͦ ͣ͊ͦ͡Σ ͙ͫ͡Έͤͦ ͔͔ͦͨͪ͗͊Ύ ͍͔ͪͣΎ ͙ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦΣ ͍͙͊ͪͯ͡Ύ ͤ͊ ζ͎͙ͪ͊ͤ 

ͺͦ͊͡η ˤ͙ͭΎ ͫͦ͒͊͘͡ ͍ нлло ͎ͦ͒ͯ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͎͊ͣͦͦ ;͊ͫͭͤͦ-

͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͖͍ͨ͊ͪͭͤͪͫͭ͊ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͔͍ͨͪ·ͻ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͣ͊͡·ͻ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟Σ 

͍͙ͦͤ͘͟΄͙ͻ ͍ ͔ͫͭͤ͊ͻ ͍ͯ͊͘Σ ς ͘ ͊ͪ͟·͔ͭͦ ͊͟ͼ͙͔͔ͦͤͪͤͦ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦ ζˮ ͙ͤͫͭͭͯͭ ͍ͤͦ·ͻ ͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·ͻ 

͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡  ͙͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ όˮ˹̂˸͙́ύη ͙ͨͪ ˸˥̂Φ ̏ͭͦ ͔ͭͦ͗ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͊͟͟ ͍͔͎ͫͦͦ 

ͪͦ͒͊ ͨͪͦͪ·͍Σ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͣ͊ͦ͡ ͭͦ͟ ͍͙͍͔ͦͭ͊͗͊ͭͫΎ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡ΈΦ ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ 

ͨͪͦͺ͔͍ͫͫͦͪͦ-͔͙͙͔͔͚ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭ͡ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͙ͭ͊͡ ͙ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Όͭ ͙͍ͨͪ͊ͭͦ͊ͭ͟͟Έ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ 

;͊ͫͭͤ·ͻ ͔͔͎ͤ͊͡͡Έͤ·ͻ ζ͍͔ͫ;ͤ·ͻ ͍͙͍͊ͦ͒ͦ͘͟η ͍ ͔ͫͭͤ͊ͻ ˤ̂˭͍ͦ ͙ ˹ˮˮΣ ͙͙ͨ͊ͪ͊ͭͪͯ͘Ό΅͙ͻ ͤ͊ 

͎͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͙ͤͺ͔ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ό͔͙͔ͦͭͦͨͤ͡Σ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙ͤͪΎύΦ  

 
 

 

  

˽͙ͪ Ήͭͦͣ ˤ͙ͭΎ ͨͪͦΎ͍͙͡ ͔ͫ͋Ύ ͙ ͔ͤ͊ͯͪ͘Ύ͒ͤ·ͣ ͙͒ͨͦͣ͊ͭͦͣ͡Φ ˻ͤ ς ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ ͙͘ ͤ͊ͫ ό͙ ͔ͤ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͘ ͤ͊ͫύΣ ͦͣͯ͟ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͔͙ͯ͋͒ͭΈ Ϧ˾ͦͫͤ͊ͤͦϦ ͙͍͔͙͍ͤͫͭͪͦ͊ͭΈ оΣо ͣͪ͒͡ ͔͚ͪͯ͋͡ ͍ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͔͔͎͍ͨͪͨͪͦ τ ͙ͦͣͨͦͭͤ͘͟·ͻ ͨͦͯ͡ͺ͙͍͊͋ͪ͊ͭͦ͟ ͒͡Ύ ͍͙͊͊ͼ͙͙Φ ˻ͤ ͔ͭ͊͗͟ 

͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ ͫ ͙̆ͣͺ͊͊͟Σ ͭͦ͟ ͙͔ͣ͡ ͦ͋΅͙͚ ͔͎ͣ͊-͎ͪ͊ͤͭ ͫ ͔ͪͭͦͪͦͣ͟ ˸˥̂ ˤ͙ͭͦͪͦͣ͟ 

˿͍͙͊͒ͦͤ;͙ͣΦ ˤ͙ͭΎ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙ͪͯͦͦ͒͟͡ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ζ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔͙͚͎ͫͪͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ 

͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͍͎ͤͦͦͦ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ ͙͔ͯͨͦͭͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙ ͎͔ͦͤ͊͘΅͙ͭͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ 

ͦ͋΅͔ͨͪͦͣ·΄͔͎ͤͤͦͦ͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎηΦ ̏ͭͦͭ ͔ͨͪͦͭ͟ ͋·͡ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͍·͔ͨͦͤͤ͡ ͍ нллоτ2006 

͎ͦ͒͊ͻΣ ͊͘ Ή͙ͭ ͎ͦ͒· ͦ͋ͦͪͦͭ ͎ͪͯͨͨ· ͔͎ͦ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ͍·ͪͦͫ ͍ о ͪ͊͊͘Σ ͊ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·ͻ 

͍·ͨ͊ͭ͡ ͍ ͋Ό͔͒͗ͭ ͊͘ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͍ͨͪ·͙ͫ͊͡ ͫͯͣͣͯ ͋Ό͔͚͒͗ͭͤͦ ͙͙͙ͫͯ͋ͫ͒Φ 

http://www.inumit.ru/
http://www.inumit.ru/


3 
 

 ˽ ͙ͪ Ήͭͦͣ ͙͔ͤ͒ͫ͟ ͼ͙͙͍͙ͭͪͦ͊ͤΎ ˤ͙͙ͭͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͟ ͔͙͔ͫͣ͒ͫΎ͙ͭ ͎ͦ͒͊ͣ ͔͍ͨͪ·͙ͫ͡ ͨͦ 

͒͊ͤͤ·ͣ ˾ˮ˹̇ 1900. ˿͊ͣ͊Ύ ͍͔͍ͦͫͭͪ͋ͦ͊ͤͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ - ˢ͍͔͔͍͒ ˤΦˤΦΣ ˢ͍͍ͭͦͤͦͣͦ ˢΦˣΦΣ 

ˢ͎͍͊͋͊͋ͦ ˤΦ˿ΦΣ ˢ͙ͤ;͍ͦ͟ ˿Φ˹ΦΣ ˣ͊ͫͫ ˢΦˣΦΣ ˣ͔͔͙͔ͪͤ͘ͼ ˽ΦˢΦΣ ˣ͎͍ͦͦͣͦͦ͊͡ ́ΦˤΦΣ ˣ͙ͦͪ;͔͍ ˴Φ˽ΦΣ 

ˣͯ͡·ͤͦ͟ ˸Φ̑ΦΣ ˥͔͍͋ͦ͡ ˤΦ˽ΦΣ ˥ͯͫΈ͍ͦ͟ ˿ΦˤΦΣ ˮ͍͍͊ͤͦ ˢΦˤΦΣ ˮ͡Έ͙ͤ ˩Φ́ΦΣ ˴͊͊ͤ͒͗͊ͤ͘ ˣΦˮΦΣ ˴͔͍͡ͼ͍ͦ 

ˢΦˤΦΣ ˴͔͍ͦ͒͊͊͡ ˮΦ˶ΦΣ ˴͔͍ͦͤͤͦ͟ ˻Φ̑ΦΣ ˴͔ͦͭͪ͡ ˤΦ˾ΦΣ ˴͔ͫͤͦͺ͍ͦͤͭͦ ˣΦ˿ΦΣ ˴ͯ;͔͍ͪͦ ̑Φ˹Φ ͙ ͒ͪΦ 

̏˴˻˶˻˥ˮ̒ ̏˹˩˾˥˩́ˮ˴ˮ, ˸͍ͦͫ͊͟Σ нллоΤ тн ͼ͙͙͍͙ͭͪͦ͊ͤΎΦ ˻͔ͪ͒ͤ Ϧ˭͊ ͎͙͊ͫͯ͘͡ ͔͔ͨͪ͒ 

͔ͦͭ;͔͍ͫͭͦͣϦ ͍ ͚ͭͦͪͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͦ ͤ ͙ͤͦͫͭ ͍͔ͨͦͤ͡ ͨͦ ͍ͨͪ͊ͯΦ  

˴ΦͻΦͤΦ ͙̏ͤ͒ ˢ͡Ύͫ͊͟ (ͦͤ ͔͗ ͎ͦͪΎ;͙͚ Ή͙͚ͫͭͦͤͫ͟ ͔ͨ͊ͪͤΈ ˢ͔͚ͤ͒ͪ ˸͔ͯͪ͡Έ ͙͘ млр ͎ͪͯͨͨ·) ͨͦ 

ͦͦͤ͟;͙͙͊ͤ ͻ͙ͣͺ͊͊͟ ͍͔ͪͤͯͫ͡Ύ ͚͒ͦͣͦ ͍ ͙̏ͫͭͦͤΌΣ ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͍ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ͻ ͚̏ͫͭͦͤͫͦ͟ ˢ͔͙͙͊͒ͣ͟ 

˹͊ͯ͟Σ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊͟͡͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ ͍ Ή͙ͫͭͦͤͫ͟ͻ ͔͗ ͗ͯ ͪͤ͊͊͡ͻΣ ͫͭ͊ͭΈΌ ͍ ͔͗ͯͪͤ͊͡ ζ͙͙̆ͣΎ ͙ 

͙͗ͤ͘Έη, ͙ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͔͍ͨͪ·ͻ ͔͙ͫͪ͒ ͤ͊ͫ ͎ͫͣͦ ͍ мфтф ͎ͦ͒ͯ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͭ͟͡Έ ͊͘ ͔ͪͯ͋͗ͦͣ ͫͭ͊ͭΈΌ ͍ 

͔ͨͪͫͭ ͙͗ͤͦͣ Journal of Chromatography : Murel, A.; Kirjanen, I.; Kirret, O. Instability and non-

linearity of the pH gradient formed in isoelectric focusing. Journal of 

Chromatography (1979), 174(1), 1-11 (14 ͼ͙͙͍͙͚ͭͪͦ͊ͤ). ˤ мфуп ͎ͦ͒ͯ ͦͤ ͊͘΅͙͙ͭ͡ ͍ ͙͔́͊ͤ͡͡ 

͙͊ͤ͒͒͊ͭͫͯ͟͟Ό ͙͔͒ͫͫͪͭ͊ͼ͙Ό ζ˿͙͔ͤͭ͘Σ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͊ͣͺ͙͍ͦͭͦ͡-͙͔͔͚ͤͦͫͭ͡η ͨͦ 

͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͻ͙͙ͣΎΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͦͤ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙ͫ͊͟͡ ͫͨͦͫͦ͋· Ή͙͎͙͍ͣͪͪͦ͊ͭΈ 

͙͘ ˿˿˿˾Φ ˤ мфут ͎ͦ͒ͯ ͫ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͔͔͚͙ͨͪͫͭͪͦ͟ Ήͭͦ ͔ͣͯ ͯ͒͊ͦͫ͡ΈΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙ͨͦͭ͡Ή͙͎ͣͪ͊ͤͭ͊ 

ͦͤ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͫͤ͊;͊͊͡ ͍ ˢ͍͙͙ͫͭͪΣ ͔͊ͭͣ͘ ς ͍ ˮ͙͙ͭ͊͡Σ ͊ ͍ мфуу ͙ͨͪ͋·͡ ͍ ˿̊ˢ ͙ ͨͦͯ͡;͙͡ ͭ͊ͣ 

͙͙ͨͦͭ͡;͔͔ͫͦ͟ ͔͙ͯ͋͗΅͔Φ 

ˤ ˿̊ˢ ˢ͔͚ͤ͒ͪ ͙ͪ͘Ύ͒ͤͦ ͨͦͣͦͭ͊ͫ͡Ύ ͨͦ ͔ͫͭͪ͊ͤΣ ͍ͨͦͪ͊͋ͦͭ͊ ͊͘ ͔ͨ ͍ͪ·͔ мс ͔ͭ͡ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

͙ͦͣͨ͊ͤ͟ΎͻΣ ͊͟͟ ͤ͊ ͊ͨ͊͒ͤͦͣ͘Σ ͭ͊͟ ͙ ͍ͦͫͭͦ;ͤͦͣ ͔͔ͨͦ͋ͪ͗ΈΎͻΣ ͨͦ͊͟ ͙͍ͪ͊͟Ύ ͔͎ͦ ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ 

͔ͣ;ͭ· ͔ͤ ͍·͍͔͊͡ ˢ͔ͤ͒ͪΎ ͍ ΄ͭ͊ͭ ˴͔͙ͦͤͤͭͯͭ͟͟Σ ͎͔͒ ͦͤ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͫ͡ΎΣ ͔͙͍͗ͤ΄͙ͫΈ ͤ͊ ͣͦ ͚ͦ͒ͦ͡ 

ζ͍͒ͯͻͫͦͭͨͪͦͼ͔͚ͤͭͤͦη ͔͙͔͊ͣͪ͊ͤ͟͟ ͪͦ͒ͦͣ ͙͘ ͔́ͻ͊ͫ͊Σ ͫͭ͊͡ ͦͭͼͦͣ ͙ͭͪͦͻ ͔͔͚͒ͭΣ ͙ ͔͙ͫͣͤ͡ 

ͺ͙͙͊ͣ͡ΌΦ ͔͔́ͨͪΈ ͦͤ - Andy AlaskaΦ ˴͊͟ ͙ ͎͙ͣͤͦͣ ͻ͙ͣͺ͍͊ͦ͟ͼ͊ͣ-Ή͙͎ͣͪ͊ͤͭ͊ͣΣ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡Έ 

͔͙͊͊͒ͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ˿̊ˢ ˢ͔ͤ͒ͪΌ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡ΈΣ ͤͦ ͍ ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͫ ͦͤ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͫ͡ΎΦ ˤ 

͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͦͤ ͙͊ͤͣ͊ͫ͘͡Ύ  ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·͙ͣ ͍͙ͦͨͪͦͫ͊ͣ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟Σ ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ 

͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·ͻ ͙͔͍͋ͦͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦΦ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͙͔ͣͤͤͦ ͍ Ήͭͦͭ 

͔͙ͨͪͦ͒ ͦͤ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊͟͡͡ ͦͭ ͙͔͙ͣͤ Irvine Scientific Santa Ana, CA, ͫ͊ͣͯΌ ͍͔͍ͦͫͭͪ͋ͦ͊ͤͤͯΌ 

͍ͫͦΌ ͪ͊͋ͦͭͯΥ Lydersen, Bjorn K.; Brehm-Gibson, Tammy; Murel, Andrew. Acid precipitation of 

mammalian cell fermentation broth. Annals of the New York Academy of 

Sciences (1994), 745(Biochemical Engineering VIII), 222-231 (18 ͼ͙͙͍͙͚ͭͪͦ͊ͤ),  ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊Ύ  ͍

Amest, Inc., USA ͦ  ͤͦͺ͙ͦͪͣ͡ ͔ͨ͊ͭͤͭ Murel, Andrew. Method of generating pH functions in 

electrophoresis and isoelectric focusing. U.S. (1990), US 4925545 A 19900515.  
  

ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦΣ ͻ͙ͣͺ͍͔͊ͦͫͦ͟͟ ͍͔͋͊ͦͦ͘ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Σ ͔ͨͦͣͤͦ͗ͤͤ·͔ ͤ͊ ͙͡;ͤ·͔ 

͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙ Ή͔ͫͭͦͤͫͦ͟ ͍ͯͨͦͪͫͭͦΣ ͔ͫ͒͊ͦ͡͡ ͍͖ͫͦ ͔͒ͦ͡Φ ˹͊;͙ͤ͊Ύ ͫ нллт ͎ͦ͒͊ ˢ͔͚ͤ͒ͪ ͫͭ͊͡ 

͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͣ ͔͙͙͔͔ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭͣ͡ - ͔ͯͫͨ΄ͤ·ͣ ͺ͙͔ͪ͊ͤͫͪͦͣ͡-ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͤͭͦͣ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

͙͔͋ͦͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ ˿͔͙ͪ͒ ͔͎ͦ ͙͔͍ͤͭͦ͟͡ ;͙ͫ͡ΎͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͙ ͣ͊͡·͔ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͍ ˿̊ˢ ͙ 

˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˩͍͔ͪͦͨΦ ˽͔ͦͫ͒ͤ͡ΎΎ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙Ύ ˢ͔ͤ͒ͪΎ ͙͔͒͊ͭͪͯͭͫΎ нлмо ͎ͦ͒ͦͣΦ ̏ͭͦ ς ͔͙ͭͫ͘· 

͒ͦ͊͒͊͟͡Σ ͔͍͔͎ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͦ͡ ͙ͣ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ Cook Pharmica LLC: Richey, C. W., Jr.; Alaska, 

Andrew; Tavernier, K. I.; Bechtel, L. D.; Beard, S. W.; Weiss, M. M.; Cain, P. M. Improvement of 

https://elibrary.ru/item.asp?id=25834514
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https://scifinder.cas.org/scifinder/references/answers/3DAB2EEEX86F35094X71C8750B4D1155A8B0:3DACCE4EX86F35094X160FCD7F2EE44D3058/6.html?nav=eNpb85aBtYSBMbGEQcXYxdHZ2dXENcLCzM3Y1MDSJMLQzMDN2cXczcjV1cTExdjA1AKoNKm4iEEwK7EsUS8nMS9dzzOvJDU9tUjo0YIl3xvbLZgYGD0ZWMsSc0pTK4oYBBDq_Epzk1KL2tZMleWe8qCbiYGhooCBgYEZaGBGCYO0Y2iIh39QvKdfmKtfCJDh5x_vHuQfGuDp517CwJmZW5BfVAI0obiQoY6BGaiPASianVsQlFqIIgoAZmg7iQ&key=caplus_1990:525835&title=TWV0aG9kIG9mIGdlbmVyYXRpbmcgcEggZnVuY3Rpb25zIGluIGVsZWN0cm9waG9yZXNpcyBhbmQgaXNvZWxlY3RyaWMgZm9jdXNpbmc&launchSrc=reflist&pageNum=1&sortKey=ACCESSION_NUMBER&sortOrder=DESCENDING
https://scifinder.cas.org/scifinder/references/answers/3DAB2EEEX86F35094X71C8750B4D1155A8B0:3DBB0E13X86F35094X5206B5441B14D50867/1.html?nav=eNpb85aBtYSBMbGEQcXYxcnJwNXQOMLCzM3Y1MDSJMLUyMDMydTExNDJ0MTF1MDCzByoNKm4iEEwK7EsUS8nMS9dzzOvJDU9tUjo0YIl3xvbLZgYGD0ZWMsSc0pTK4oYBBDq_Epzk1KL2tZMleWe8qCbiYGhooCBgYEHaGBGCYO0Y2iIh39QvKdfmKtfCJDh5x_vHuQfGuDp517CwJmZW5BfVAI0obiQoY6BGaiPASianVsQlFqIIgoAHDE7Iw&key=caplus_2013:474055&title=SW1wcm92ZW1lbnQgb2YgbW9ub2Nsb25hbCBhbnRpYm9keSBwdXJpZmljYXRpb24gcGxhdGZvcm1z&launchSrc=reflist&pageNum=1&sortKey=ACCESSION_NUMBER&sortOrder=DESCENDING
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monoclonal antibody purification platforms. Abstracts of Papers, 245th ACS National Meeting & 

Exposition, New Orleans, LA, United States, April 7-11, 2013 (2013), BIOT-375. 

 

  
 

˿͊ͣ·ͣ ͯ͒͊;ͤ·ͣ ͙ ͎͔͙ͣͤͦͦͭͤͣ͡ ͖ͨ͊ͪͭͤͪͦͣ ˢ͔ͤ͒ͪΎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ˿ ͊ͤͦͺ͙ ˽ ͔͊ͫͭͪ ͍ 

SwiftwaterΣ ˽͔͙ͤͫ͡Έ͍͙͊ͤΎΦ ̏ͭͦ ς ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ͍ ͙͔ͣͪΣ ͙͊ͤͣ͊͘Ό΅͊ΎͫΎ 

͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍͊͟ͼ͙͙ͤ͊ͣ ͒͡Ύ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˤ ͍͙ͫͦ тл ͔ͭ͡ ˢ͔͚ͤ͒ͪ ͔ͤ ͔͔ͤ͊ͣͪͤΣ ͒͊ ͙ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ 

ͯͻ͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊ ͚ͨͦͦ͟Υ ͤͯ͗ͤͦ ͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͎͙ͤͦ ͣ͊͒͡΄͔͎ͦ ͫ·ͤ͊Φ ˿ͭ͊ͭͯͫ ͺ͙͔ͪ͊ͤͫͪ͊͡ Ήͭͦ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭΥ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͙͍͔͙͔͎ͯͤͪͫͭͭͫͦͦ͟ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊ ͙͙͡ ͎ͦͫͫͯ͗͊͡΅͔͎ͦΣ ͣͦ͗ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ 

ζ͒ͦ ͎͍͚ͪͦ͋ͦͦ ͙͒ͦͫ͟ηΦ ˤ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ˢ͔͚ͤ͒ͪ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͭ ͎͙ͪ͋· ͍ ͔ͦͪͫͭͤ͟·ͻ ͔ͫ͊͡ͻΦ 

͔̂ͻ͍͊ ͔ͨͦͫ͡ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͻ͙ͣͺ͊͊͟ ͍ ͪͦ͒ͤͯΌ ́·͍ͯ ˴͊ͪ͊ ˢͪ͊͟;͊͊ όммл  ͎ͪͯͨͨ͊ύ ͊͘ пр 

͔ͭ͡ ͨͪͦ΄͊͡ ͭ͊ͣ ͨͯͭΈ ͦͭ ͊͋ͦͪ͊ͤͭ͊͡ ͒ͦ ͍ΦͤΦͫΦΣ ͟ΦͻΦͤΦΣ ˭͍͊Φ ͔ͫͭͦͪͦͣ͟ ͎͙͙͊ͪ͗͊͊ͤͦͦ͡ ˹ˮˮ 

͔͙ͣ͒ͦ͟-ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ ́·͍͊ ό˴·͘·͡ύΦ ˤ ͔͔ͨͪͦͣ͗ͯͭ͟ 

͙͔ͨͪ͗͊͊͘͡ ͍ ˸͍ͦͫͯ͟ ͯ;͙ͭΈͫΎ ͍ ͙͔͊ͫͨͪ͊ͤͭͯͪ ˥˩˻̆ˮΦ ˿͔͚;͊ͫ ˴͊ͪ͊ - ͻ͙͙ͣ͟Σ Ή͎ͦͦ͟͡ ͙ Ή͎ͭͤͦͦ͡Σ 

͙ ͔͙ͤͯͭͦͣͣ·͚ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ ͍ͦ͒ ͍͙͙́ͯͤͫ͟ͻ ͔͡;͔͋ͤ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ς ͍͊ͪ͗͊͊ͤͦΦ A ͔΅͖ ͦͤ͊ 

- ζ˭͔͊ͫͯ͗ͤͤ͡·͚ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ ͙ͤ͊ͯ͟ ˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ ́·͍͊η όнлмлύΣ ͯ;͙͊ͫͭͤͼ͊ ˸͔͚͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ  

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͺͦͤ͒͊ ˾ͦ͟ͺ͔͔ͪ͊͡͡ Ϧ˻ͪͯ͗͊͟Ό΅͊Ύ  ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ϦΣ ˨͔ͨͯͭ͊ͭ 

˥͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ˨ͯͣ· ̅˿ ˾̅ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͫͦ͘·͍͊Σ мффо ς мффр ͎Φ͎ΦΣ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͍ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘· 

˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ ́·͍͊ όмффт ͎ΦύΣ ͤ ͎͔͊ͪ͊͗͒ͤ͊ ͔ͣ͒͊͡ΈΌ ζ˭͊ ͔͒ͦ͋ͫͭͤ͡·͚ ͭͪͯ͒η όнлмс). 

ˤ мффф-нллл ͎ͦ͒͊ͻ ˴͊ͪ͊ ͔ͯͫͨ͊͡ ͨͦͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍͔͙ͫͦͭͤͦͣ͟ ͙͙͍ͣͤͫͭͪͦ 

˾Φ˥Φ s ͙͍͋͒ͯ͊ͭͨͦ͊͡ ό˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ˾̅ύΣ ˤΦˢΦ˸͙ͻ͚͍͊ͦ͊͡ 

ό˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͨͦ ͔͒͊ͣ͡ ͺ͔͔͒ͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔͚ͤͦͫͭύΣ ˢΦˤΦˣͦ͡ͻ͙ͤ͊ ό˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͨͦ 

͔͒͊ͣ͡ ͺ͔͔͒ͪ͊ͼ͙͙Σ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ˾̅ύΦ ˹͊ ͔͙ͨͪͦ͒ нлнл-2003 

˴͊ͪ͊ ͙͋ͪ͊ͤ͊͘ ;͔ͤͦͣ͡ ˥͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͦ͋΅͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͨ͊͊ͭ͡· ˾̅ ͦͭ ˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ ́·͍͊Φ 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ Ή͔ͫͨͪͭ͊͟ ˻˻˹ ͨͦ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͣ ͔ͦͪͤͤ͟·ͻ ͍ͤ͊ͪͦ͒ͦ ˴͊ͪ͊ ͎͍͙ͦͭͦ͊͡ ͔ͨͪͦͭ͟ 

͔͒͊ͪ͊͟͡ͼ͙͙ ˻˻˹ ζ˻ ͍ͨͪ͊͊ͻ ͔ͦͪͤͤ͟·ͻ ͍ͤ͊ͪͦ͒ͦηΣ ͯ;͍͍͊ͫͭͦ͊͊͡ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˾͊͋ͦ;͔͚ ͎ͪͯͨͨ· ͨͦ 

͔ͦͪͤͤ͟·ͣ ͤ͊ͪͦ͒͊ͣ ˻˻˹ ͍ ͍͔͚̊ͼ͙͙͊ͪ (ˬ͔͔͍ͤ͊Σ 1994 ς 1995, 1997Σ нллнύΣ ˴͔͊ͤ͊͒ όмфффύ, 

˸͔͙͔ͫ͟͟ όнллпύΣ ͊ ͍ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒· ς ͍  ˿̊ˢΣ ͙͙̒ͨͦͤΣ ˥͍͔͔͊ͭͣ͊͡ (2014-2016). 
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˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ ˴͊ͪ· ͍͔ͨ;͊ͭ͡Ύ͔ͭΦ ˻ͤ͊ ͙͔͔ͣͭ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

͎͙͙͊ͪ͗͊͊ͤͦͦ͡ ς 74 (13 ς ͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͙͙ύΤ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͻ͙͙͙ͣ όооύΤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔ͦͪͤͤ͟·ͻ 

͍ͤ͊ͪͦ͒ͦ ς 39 (15 - ͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͙͙); ͙͙͙ͫͭͦͪ ͙ Ή͎ͭͤͦͪ͊ͺ͙͙ ͍͙͎ͭͯͤͫͦͦ͟ ͤ͊ͪͦ͒͊ ς 10 (1 ς 

͔͙ͫͣͭͦͣͤ͊Ύ ͎͙͊ͤͭͦͦ͡Ύ ζ̂ͪΎͤͻ͚͊Φ ́·͍͊ ͔͔͒ͨͭͪηΣ ͍͊ͭͦͪ-͍͙͔ͫͦͫͭ͊ͭ͡Έ ͙͙ͣͤͫͭͪ ͦ͋ͦͪͦͤ· ˾̅ 

˿Φ˴Φ͚͎̊ͦͯύ ͙ ͔͒͊͗ - ͔͙ͣ͒ͦ͟-ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍́ͯ· ς 5 (4 - ͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͙͙). ˮ ͍͖ͫ Ήͭͦ ͙ͨͪ 

͙ͤ͊͡;͙͙ ͒ͦ;͔͙ͪ ͙ ͖ͭͪͻ ͍͍ͤͯͦ͟Η ˿͊ͣ͊Ύ ͍͔͍ͦͫͭͪ͋ͦ͊ͤͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊Υ ˸˩˸ˣ˾ˢ˹˹ˢ̒ 

̅ˮ˶̎́˾ˢ̇ˮ̒ ˨˶̒ ˹˩˽˾˩˾̍ˤ˹˻˥˻ ̅˾ˢ˴̇ˮ˻˹ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ̒ ̉ˢ˿́ˮ̇ ˮ ˸ˢ˴˾˻˸˻˶˩˴̂˶Φ 

˾ˢ˿˽˾˩˨˩˶˩˹ˮ˩ ˴˻˸˽˻˹˩˹́˻ˤ ˤ˻˨ ˶˩̉˩ˣ˹̍̆ ˮ˿́˻̉˹ˮ˴˻ˤ ς ˢ˾ˬˢˢ˹˻ˤΦ ˬˢ̆Σ нлллΦ 

55, 153Τ мп ͼ͙͙͍͙͚ͭͪͦ͊ͤΦ ˿ͦ͗ͤͦ͡ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈΣ ;ͭͦ͋· ͭͦ͟-ͭͦ ͔΅͖ ͙͘ ͤ͊ͫ ͎ͫͣͦ ζ͒ ͍͙͎͊ͭΈη 

ͻ͙͙ͣΌ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͚ͦͤͤͦ͟ ͭΎ͎͙ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͍ ͦ͒ͤͯ ͦ͡΄͙͊͒ͤͯΌ ͙ͫͯ͡Σ ͫͣΦ ͺͦͭͦΦ 

   
 

ˣ͔͍͊͋͊͊ (˿͎͍ͦͪͦ͋ͦ͊ͭͦ͊͟) ˿ ͍͔ͭ͊ͤ͊͡ (107 ͎ ͪͯͨͨ͊ύ ͨͦ ͦͦͤ͟;͙͙͊ͤ ͻ͙ͣͺ͊͊͟ ͨͦͤ͊;͊ͯ͡ ͊ͤ͘Ύ͊ͫ͡Έ 
ͨͦ ͒ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊ ˮΦ̅Φ˶ͯͼ͔ͤͦ͟ ͔ͫͪΈ͖͚ͤͦ͘ ͺͦͫͺ͎͙͚ͦͪͦͪ͊ͤͦ͟Σ ͙ ͍ мфтс ͎ͦ͒ͯ 
͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͊͘΅͙͙ͭ͊͡ ͍ ˸˥̂ ͙͊ͤ͒͒͊ͭͫͯ͟͟Ό ͙͔͒ͫͫͪͭ͊ͼ͙ΌΦ ˤ ͔͙ͨͪͦ͒ ͫ мфтр ͨͦ мфул ͎ͦ͒ 
˿͍͔ͭ͊ͤ͊͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊͊͟͡͡ с ͔͚ͫͭ͊ͭ ͙ ͙ͦ͒ͤ ͔ͨ͊ͭͤͭΣ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͫ ͚ͤ͊ͯͦ͟ ͔ͪ΄͙͔ͭ͡Έͤͦ 
ͨͦͦͤ͟;͙͊͡Φ ̉ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͍ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ нл ͔ͭ͡Σ ͙͙ͫͭͦͪΎ ͯͣ͊͡;͙͍͔͊ͭΣ ͤͦ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ 
нллл ͎ͦ͒͊ ͨͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ, ˿͍͔ͭ͊ͤ͊͡ ͔͖ͨͪͨͦ͒͊ͭ ͻ͙͙ͣΌ ͍ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭͫͦͣ͘͟ ͺ͙͙ͦ͘͟-
͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͙͡ͼ͔͔ Ѕноф ͎ͦͪͦ͒͊ ˿Φ-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ͊Φ ˮ͔ͣͤͤͦ ͔͎ͦ ͍ ͍͖ͫͦ ͍͔ͪͣΎ 
͊ͦͤ͘͟;͙͡ ͦ ͙͒ͤ ͙͘ ͍͔͙͡;͚͊΄͙ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͣ͊ͭͦ͟ ͍͔͔͙ͫͦͪͣͤͤͦͫͭ ˥͙͎͙͚ͪͦͪ ˽͔͔ͪ͡Έͣ͊ͤΦ ˽ͦ 
͙͎ͭͦ͊ͣ нлмт ͎ͦ͒͊ ͙͡ͼ͔͚ ͊ͤ͘Ύ͡ ˽͔͍͔ͪͦ ͔ͣͫͭͦ ͍ ͔ͭͦͨ-рлл ΄ͦ͟͡ ˾͙͙ͦͫͫ 
(http://tass.ru/obschestvo/4615137), ͍  ;͖ͣΣ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦΣ ͔ͫͭΈ ͙ ͙͡;ͤ͊Ύ ͎͊ͫͯ͊͘͡ ˿͍͔ͭ͊ͤ͡·Φ 
˻ͤ͊ ͍͔ͨͦͤ͡ ͫͦͫͭͦΎ͊ͫ͡Έ ͍ ͔͔͎͚ͤͦ͟͡ ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͫ ΄ͦ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͯ;͙͔ͭ͡Ύ ͻ͙͙͙ͣΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
˽ͦ;͖ͭͤ·ͣ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͣ͟ ͦ͋΅͔͎ͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ˽͔͙͔͔ͦ͋͒ͭͣ͡ ͙͙͔͎ͨͪͦͪͭͭͤͦͦ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͔ͨͪͦͭ͊͟ Ϧ˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ϧ ͍ ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎͔ͭͪ͋ͯͪΦ ˤ нлмлΣ нлмм ͎ͦ͒͊ͻ ˿͍͔ͭ͊ͤ͊͡  ͍·͙͎ͪ·͍͊͊͡ 
˥ͪ͊ͤͭ· ͍ͦͤͯͪͫͦ͟͟ ΄ͦ͟͡Έͤ·ͻ ͯ;͙͔͔͚ͭ͡ ͺͦͤ͒͊ ζ˨͙͙ͤ͊ͫͭΎη  ͍ ͙ͤͦͣͤ͊ͼ͙͙ ζ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ 
͋ͯ͒ͯ΅͙ͻ ͯ;͔ͤ·ͻηΦ ͔̇͡Έ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ τ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͯ͡;΄͙ͻ ͔͎͎͍ͨ͒͊ͦͦΣ ͔ͨͪͨͦ͒͊Ό΅͙ͻ 
͙͎͙͋ͦͦ͡ΌΣ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭͯ͟Σ ͺ͙͙ͯ͘͟ ͙ ͻ͙͙ͣΌ ͍ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ΄͔ͦ͟͡Σ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͙ͻ 
ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟Σ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭ͊ ͯ;͙͔͔͚ͭ͡ ͫ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ύ͙ͣ 
͍·ͫ΄͔͚ ΄ͦ͟͡· ͙ ͤ͊ͯ;ͤ·ͣ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭͦͣΦ ˤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͻ͙͙͙ͣ ͔͖ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍ ͗Ό͙ͪ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ 
ͦͼ͔͙͍ͤ͊͡ ͔ͤ ͭͦ͟ ͙͚ͤͦ, ͊͟͟ ͫ͊ͣ ʕ͔͙͚͊ͪ͡ ˤ͙͊ͫ͡Έ͔͍͙; ˶͙ͯͤͤΦ ˩͔ ͯ;͔͙͙ͤ͟ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ 
ͨͦ ͔͙͔͋͒ͭ͡Ύ͙ͣ ͍͔͙͚͙ͫͪͦͫͫͫ͟ͻ ͙͙ͦͣͨ͊͒͡ ͨͦ ͻ͙͙͙ͣ ͙ ͔͙͒ͭ ͔͔ ͦ;͔ͤΈ ͍ͯ͊͗͊ΌͭΦ ˿ͯ͒Ύ ͨͦ 
ͦͭ͘·͍͊ͣ ͍ ˮ ͔͔͔ͤͭͪͤͭΣ ζ˿͍͔ͭ͊ͤ͊͡ ͍͔͍̒ͦͤ͊͟͡Σ ͦ;͔ͤΈ ͻͦͪͦ΄͙͚ ͙ ͎͙͚ͫͭͪͦ ͯ;͙͔ͭ͡ΈηΦ 
 

http://www.dynastyfdn.com/grants/teachers
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˹͔͙͔ͣͤͤ͘·͚ ͪ͊͘·͎ͪ·͍͊Ό΅͙͚ ͤ͊΄͔͚ ͍͚ͯͪͫͦͦ͟ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͨͦ ͔͋͊ͫͭ͋ͦͯ͟͡Σ ͟ΦͻΦͤΦ ˢ͙͟͡ 

ˣ·;͍ͦ͟ (ммр ͎ͪͯͨͨ͊ύ ͔ͨͦͫ͡ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͫ ͙ͦͭ͡;͙͔ͣ ͊͟ͺ͔͒ͪ· ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͻ͙͙͙ͣ ͻ͙ͣͺ͊͊͟ 

͙ͨͦͫͭͯͨ͡ ͍ ͙͊ͫͨͪ͊ͤͭͯͪͯ ˥˩˻̆ˮΣ ͊͘΅͙͙ͭͫ͡ΎΣ ͙ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ мфтр ͎ͦ͒͊ ʫʝʭʘʣ ʥʝ ʚ ʨʦʜʥʦʡ 

˹͍͙͚ͦͦͪͦͫͫͫ͟, ʘ ͍ͦ ˤ͙͍͊͒ͦͫͭͦ͟͡Σ ͎͔͒ ͨͪͦͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͍ ͙́ͻ͔ͦͦ͊ͤͫͦͣ͟͟ ˻͔͎͙͊ͤͦͦ͟͡;͔ͫͦͣ͟ 

ˮ͙͔ͤͫͭͭͯͭ ό́˻ˮύ ˨͊͡Έ͔͍ͤͦͫͭͦ;͎ͤͦͦ ˻͔͔͙ͭ͒ͤ͡Ύ ˢ˹ ˿˿˿˾ ό͊ ͨͦͭͦͣ ˾͙͙ͦͫͫύ ;ͯͭΈ ͔͔͋ͦ͡ нл ͔ͭ͡ 

ό͒ͦ ͔͊ͨͪ͡Ύ мффс ͎ͦ͒͊ύΣ ͨ ͚ͪͦ͒Ύ ͊͘ ͔͍ͨͪ·͔ мр ͔ͭ͡ άͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ ·͚έ ͒͡Ύ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ ͨͯͭΈ 

ς ͦͭ ͣΦͤΦͫΦ ͒ͦ ͍͔͊͒ͯ͘Ό΅͔͎ͦ ͙͔͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡. ˩͎ͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͋·͙͡ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡· ͤ͊ 

͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͎͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤͦͦ͟ ͙ ͺͦͫͺ͎͊ͭͤͦͦ ͍͍͔͙͚ͪ͊ͤͦͫ ͍ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍͔ͦ͒ ͙ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 

ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙͍ͤ͒͊ͭͦͪͦ͟ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ͦ͒ͤ·ͻ ͣ͊ͫͫΦ 

˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͪ͊͋ͦͭ· ͋·͊͡ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ͔͍ͨͦ͡·͙ͣ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ͙ͣΣ ͙ ͦͤ ͙͙ͨͪͤͣ͊͡ 

ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͙ ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·ͻ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙ΎͻΦ ̏ͭͦ ͋·ͦ͡ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͨͪͦͫͭͦ, 

ͯ;͙ͭ·͍͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͚͍ͪͫͦ (͒ͦ  4ςͻ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͣͫΎͼ͔͍) ͙ ͨͦ͡ͻͯΌ ͔͔͙ͨͪͤͦͫͣͦͫͭΈ 

͚ͣͦͪͫͦ͟ ͊͟;͙͟Φ  ʆʜʥʘʢʦ, Ήͭͦ ͒͊ͦ͡ ͔ͣͯ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦ͋·͍͊ͭΈ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ ͎ͦͪͦ͒͊ͻ ͍ 

ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͤ͊΄͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͋·͊͡ ͔΅͖ ͍͔ͫΈͣ͊ ά͊ͪ͘͟·͚ͭͦ ͔͍͚͒ͪ͗͊ͦέ ͙ ͤ͊;͊ͭΈ 

͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͫͦ ͎͙͙ͣͤͦͣ ͯ;͔ͤ·͙ͣ ͙́ͻ͔͎ͦͦ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͔͎͙ͪͦͤ͊Φ ͙̏ͭ ͍͔ͫͦͣͫͭͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ· 

͍͙͙ͨͦͦ͘͡͡ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ό ͙ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ ͍ ͔ͭ ͎ͦ͒·Σ 

͎ͦ͒͊͟ ͎͍͔͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͺ͙͙͍͙͔ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤ ͙ͤ͊ͯ͟ ͍ ͤ͊΄͔͚ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͙ͨͪͪ͊ͭͦͫ͟͡Έ. 

ˢ͙͟͡ ͔͊ͫͯ͗ͤͤͦ͘͡ ͎͙ͦͪ͒ͭͫΎ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͍ ͙͡ͻ͙͔ фл-  ͔͙͘ ͔͎ ͙͙ͦ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͯ΄͖͡ ͍ 

͔ͦͣͣ͟ ͪ;͔͙͔ͫ͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ ˴ ͔ͣͦͣͤͭͯ ͍͔͎ͫͦͦ ͯͻͦ͒͊ ͙͘ ́˻ˮ ͦͤ ͙͔ͣ͡ ͦͦͦ͟͡ пл 

͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·ͻ ͙͙͡ ͍͔ͦͭͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͍ ͔ͨ;͊ͭΈ ͔͚ͫͭ͊ͭ ͍ ͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ  ͙ ͔͊ͪͯ͋͗ͤ͘·ͻ 

͎͊ͤͦ͡Ύ͘·;ͤ·ͻ ͗ͯͪͤ͊͊͡ͻΦ ˿͊ͣ͊Ύ ͍͔͍ͦͫͭͪ͋ͦ͊ͤͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ όJournal of Geophysical Research 

(1998) 103, 15625-мрспнύ ͤ͊ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ммн ͼ͙͙͍͙͚ͭͪͦ͊ͤΦ 

ˤ мффс ͎ͦ͒ͯΣ ˢ͙͟͡ ͨͪͦ΄͖͡ ͨͦ ͦͤͯͪͫͯ͟͟ ͙ ͤ͊;͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍ ˿͔͔͙͔ͪͭ͊ͪ͊ͭ͟ ˿͔͍͔ͪͦ-

͙́ͻ͔͚ͦͦ͊ͤͫͦ͟͟ ˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͨͦ ˸͙ͦͪͫͣ͟ ˹͊ͯ͊ͣ͟ όbƻǊǘƘ tŀŎƛŦƛŎ aŀǊƛƴŜ {ŎƛŜƴŎŜ hǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴ 

- PICES), ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͣ͡ ͍ ͙͎͔ͨͪͦͪͦ͒ ˤ͙͙͙ͭͦͪ͟ ͍ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͙ ˣ͙ͪͭ͊ͤͫ͊͟Ύ ˴͙ͦͯͣ͋͡ΎΣ 

˴͊ͤ͊͒͊Φ ˩ͻ͊͡ ͤ͊ ͙ͭͪ ͎ͦ͒͊Σ ͤͦ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͖ͭͪͻ͔͙͚ͭͤ͡ ͦͤͭͪ͊ͭ͟͟ ͔͙ͫͣͤͫ͡Ύ ͔͙͔͚ͫͪ 

ͨΎ͙͔͙ͭͭͤ͡ͻΣ ͙ ͍ ˾͙ͦͫͫΌ ͔ͫͣΈΎ ͔ͯ͗ ͔ͤ ͍͔ͪͤͯ͊ͫ͡ΈΦ ̏ͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͟ ͻ͙͙͙ͣ ͔ͤ ͙͔ͣ͊͡ 

ό͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭ ͍ ;͙ͫͭͦͣ ͍͙͔͒ύΣ ͤͦ ͍͙ͤͪ͊͊ͫ͡ΈΦ ˽͔ͦͫ͒ͤ͡ΌΌ ͍ͫͦΌ ͫͭ͊ͭΈΌ ˢ͙͟͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊͟͡͡  ͍

2018 ͎ ͦ͒ͯ: Clarke Murray, C.; Therriault, T.W.; Maki, H.; Wallace, N.; Carlton, J.T.; Bychkov, A. 

ADRIFT in the North Pacific: The movement, surveillance, and impact of Japanese tsunami 

debris. Marine Pollution Bulletin (2018), 132, 1-4. 

https://meetings.pices.int/
https://scifinder.cas.org/scifinder/references/answers/B984F52CX86F3514BX1F260B633F1BE1390F:B9866FD8X86F3514BX10C0FB5919ED98CC86/6.html?nav=eNpb85aBtYSBMbGEQcXJ0sLMzM3FIsLCzM3Y1NDEKcLQwNnAzcnU0tDS1cXSwtnZwgyoNKm4iEEwK7EsUS8nMS9dzzOvJDU9tUjo0YIl3xvbLZgYGD0ZWMsSc0pTK4oYBBDq_Epzk1KL2tZMleWe8qCbiYGhooCBgYEZaGBGCYO0Y2iIh39QvKdfmKtfCJDh5x_vHuQfGuDp517CwJmZW5BfVAI0obiQoY6BGaiPASianVsQlFqIIgoAXhk7gQ&key=caplus_2018:1337402&title=QURSSUZUIGluIHRoZSBOb3J0aCBQYWNpZmljOiBUaGUgbW92ZW1lbnQsIHN1cnZlaWxsYW5jZSwgYW5kIGltcGFjdCBvZiBKYXBhbmVzZSB0c3VuYW1pIGRlYnJpcw&launchSrc=reflist&pageNum=1&sortKey=ACCESSION_NUMBER&sortOrder=DESCENDING
https://scifinder.cas.org/scifinder/references/answers/B984F52CX86F3514BX1F260B633F1BE1390F:B9866FD8X86F3514BX10C0FB5919ED98CC86/6.html?nav=eNpb85aBtYSBMbGEQcXJ0sLMzM3FIsLCzM3Y1NDEKcLQwNnAzcnU0tDS1cXSwtnZwgyoNKm4iEEwK7EsUS8nMS9dzzOvJDU9tUjo0YIl3xvbLZgYGD0ZWMsSc0pTK4oYBBDq_Epzk1KL2tZMleWe8qCbiYGhooCBgYEZaGBGCYO0Y2iIh39QvKdfmKtfCJDh5x_vHuQfGuDp517CwJmZW5BfVAI0obiQoY6BGaiPASianVsQlFqIIgoAXhk7gQ&key=caplus_2018:1337402&title=QURSSUZUIGluIHRoZSBOb3J0aCBQYWNpZmljOiBUaGUgbW92ZW1lbnQsIHN1cnZlaWxsYW5jZSwgYW5kIGltcGFjdCBvZiBKYXBhbmVzZSB0c3VuYW1pIGRlYnJpcw&launchSrc=reflist&pageNum=1&sortKey=ACCESSION_NUMBER&sortOrder=DESCENDING
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˽  ͦͣ ͦͪΎͣ ͙  ͦ ͔͊ͤ͊ͣ͟ 

 
͍̒ͤ͊ͪΈ мфтф ͎ͦ͒͊Σ ͔͖ͤͨͦ͒͊ͯ͟͡ ͦͭ ˥͍͚͙͊͊ͫ͟ͻ 
͍͍ͦͫͭͪͦͦΦ ˽͔͍ͪ͊Ύ ͍ ͙͙͗ͤ͘ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ 
ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͫͯ͒ͤ͊ ό͙ͤͫύ ά˴͙͊ͫͭͦ͡͡έ 
ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ˤ͙͍͊͒ͦͫͭͦ͟͡ ς ͙́ͦͦ͟ ς ˥ͦͤͦͯͯ͡͡ ς 
˶ͦͫ-ˢ͔͔ͤ͗ͫ͡Φ 

 
мм ͙ΌͤΎ мфуо ͎ͦ͒͊, ͦ͋ͪΎ͒ ͔ͪ͟΅͔͙ͤΎ ͙ͨͪ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͙ͤ 
Ή͍͊ͭͦͪ͊͟ ͍ ˮ͙͚ͤ͒ͫͦͣ͟ ͔͔ͦ͊ͤ͟ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ͙ͤͫ άˢ͔͙͊͒ͣ͟͟ 
ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˤ͙͎͍ͤͦͪ͊͒ͦέ ͤ͊ ͣ͊ͪ΄͔ͪͯͭ ˣ͙͊ͭ͊͟͡ ς 
˥͙͋ͪ͊ͭ͊ͪ͡ ς ˿͔͙͔͔ͪ͒ͣͤͦ͘ ͔ͣͦͪ ς ˿ͯΉͼ͙͚͟ ͊ͤ͊͟͡ ς 
ˮ͙͚͙͚ͤ͒ͫ͟ ͔ͦ͊ͤ͟ ς ˤ͙͍͊͒ͦͫͭͦ͟͡. 

 

 
˸͚͊  мффл ͎ͦ͒͊, ͔͍ͨͪ͊Ύ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙Ύ ͤ͊ 
͙ͤͦͫͭͪ͊ͤͤͦͣ ͔ͫͯ͒ͤ ς ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͙͎͔͍͋ͦͤͦ ͍ 
ͨͪͦ͋͊ͻ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ͎͊ͤ͊͒ͫͦͦ͟͟ 
͙ͤͫ άtŀǊƛȊŜŀǳϦ ͤ͊ ͔͙͚ͤ͊ͣͤͭͦ͘ Ocean Station P 
͍ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟. 

 
ˢ͍ ͎ͯͫͭ мффм ͎ͦ͒͊Σ ˢ͙͟͡ ͔ͯ͗ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͤ͊;͊͡Έ͙ͤ͊͟ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ 
ͤ͊ ͙͊ͨͭ͊ͤͫͦͣ͟͟ ͙͔ͣͦͫͭ͟ ͙ͤͫ άˢ͔͙͊͒ͣ͟͟ ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ 
ˤ͙͎͍ͤͦͪ͊͒ͦέ ͎͍͙ͦͭͦͭͫΎ ͟ ͊͘ͻͦ͒ͯ ͍ ͨͦͪͭ ˥͊ͦͫΌͤΣ ͔͙͎ͤͨͪͤ͊ͤͤͦͦ͘ 
͎ͭͦ͒͊ ˿˿˿˾κ˾͙͔͚ͦͫͫ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͚͍́͊͊ͤΈ ό͔͍ͨͪ·͚ ͊͘ от ͔ͭ͡ 
͊͘ͻͦ͒ ͍͔͎ͫͦͭͫͦͦ͟κ͙͚͎ͪͦͫͫͫͦͦ͟ ͫͯ͒ͤ͊ ͤ͊ ͚͍́͊͊ͤΈ ͔ͨͦͫ͡ 
͙ͤͼ͙͔͒ͤͭ͊ мфрп ͎ͦ͒͊ ͫ ͔ͭ͊ͤͪͦͣ͟ ά͔́ͯ͊ͨͫέΣ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͋·͡ 
͍ͨͦͫΎ΅͖ͤ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͚ ͤ͊΄͔ͣͯ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ό ͍͔͙͚ͫͦͭͫ͟ 
ͺ͙͡Έͣ ά̉˽έ). 

 

PICES Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͎͍͔͚ͣ͗ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͔͚Σ ͍͚ͦͫͤͦ͊ͤͤͦ ͍ мффн ͎ͦ͒ͯ 

͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍͙ͫͭ͊ͣ ˴͊ͤ͊͒·Σ ͙͙̒ͨͦͤΣ ˴͙ͭ͊ΎΣ ˴͔͙ͦͪΣ ˾͙͙ͦͫͫ ͙ ˿̊ˢ ͒͡Ύ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙͙ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ 

ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ;͙͊ͫͭ ͙́ͻ͎ͦͦ ˻͔͊ͤ͊͟ ͙ ͙ͦͪ͊ͤͤ͟·ͻ ͣͦͪΎͻ. ˿ ͍ͭͦͤͯ͟͡΄͙ͫΈ 

 ͍PICES ͫ ͍·ͫͦͦ͊ͫͫͤ͟͟͡·͙ͣ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡ ͙ ͙͍͚ͭ͊͊ͤͭͦ͡͡ ͖ͣͦͦ͒͗͡ΈΌ ͙͘ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͫͭͪ͊ͤΣ 

ˢ͙͟͡ ͙ͨͪ΄͖͡ ͟ ͍·͍ͦ͒ͯΣ ;ͭͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͍͙ͨͪ͊͡Έ͔͔ͤ ͔ͤ ͫ͊ͣͦͣͯ ά͔͒͊ͭ͡Έ ͤ͊ͯͯ͟έΣ ͊ ͨͦͨ·ͭ͊ͭΈͫΎ 

͔͎ͦ͋͡;͙ͭΈ ͯ;͖ͤ·ͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫ͘Έͭ ͍͔ͫͦͣͫͭͤ·ͻ ͙͙͍ͫͦͦͪ͒ͤͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͔ͦ͋ͣͤ͊ 

͒͊ͤͤ·͙ͣ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚Φ ˻  ͤͨͦͯ͡;͊͡ ͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͙͔ͫͭ, ͻͦͭΎ ;͊ͫͭͦ  Ήͭͦ ͋·͍͊ͦ͡ ͙ ͔ͤͨͪͦͫͭͦΣ ͦͭ 

ͪ͊͋ͦͭ·  ͫ ͡Ό͒Έ͙ͣ ͙͘ ͫͭͪ͊ͤ ͫ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͙ͤ͊ͯ͟Σ ͫ ͪ͊ͤ͘·ͣ 

͔͙͔ͣͤͭ͊ͭͭͦͣ͡ ͙ ͯ͟͡Έͭͯͪͤ·͙ͣ ͼ͔ͤͤͦͫͭΎ͙ͣΦ ˿ͭ͊ͪͭ ͍͍ͦ͊ ͍ ͙͒ͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘͡Ύ 

͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔ͫͪͭ͊ͪ͟Ύ (Deputy Executive Secretary; 1996-1999), ˢ͙͟͡ ͊͘ нл ͔ͭ͡ ͔ͫ͒͊͡͡ 
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 ͍ PICES ͍͔ͨ;͊ͭ͡ΎΌ΅ͯΌ ͊ͪ͟Έ͔ͪͯΣ ͍ͫͭ͊ ͍͙͔͔ͪͯͦͦ͒ͭͣ͟͡ ˿͔͔͙ͪͭ͊ͪ͊ͭ͊͟ ς ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͣ 

͔͔͔ͫͪͭ͊ͪͣ͟ (Executive Secretary; 1999-нлмпύΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͔͔͚ͨͪ͒Ύ ͤ͊ ͒ͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͦͪ͊͟ 

͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ όнлмп-2020). ˹  ͊Ή͚ͭͦ ͙͒ͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͦ,ͤ  ͍;͙͊ͫͭͤͦͫͭ, ͙͙͍ͦͦͪ͒ͤͪͦ͊͟͡ 

͔͙ͫͪΌ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟, ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·ͻ Japanese Trust Fund: MarWeB ς άaŀǊƛƴŜ 

Ecosystem Health and Human Well-.ŜƛƴƎέΣ ADRIFT ς ά!ǎǎŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ 5ŜōǊƛǎ-Related Impacts 

CǊƻƳ ǘƘŜ ¢ǎǳƴŀƳƛέΣ ŀƴŘ FishGISς ά.ǳƛƭŘƛƴƎ /ŀǇŀŎƛǘȅ ŦƻǊ /ƻŀǎǘŀƭ aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ōȅ {Ƴŀƭƭ-scale 

Fishers. ʕ  нлмс ˢ͙͟͡ ͋·͡ ͔ͯ͒ͦͫͭͦͤ ͨͦ;͖͚ͭͤͦ ͔͙͙ͨͪͣ PICES ζPICES Chair Awardη ͊͘ 

͍͔͔ͫ͊ͣͦͦͭͪ͗ͤͤͯΌ ͙ ͔ͯͫͨ΄ͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͨͦ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙ͤΌ PICES ͙ ͘ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙  ͍ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͔͎͊ͭͦͪͭͭͤͦͦ ͙͍͎ͣͪͦͦͦ ͙͔͒ͪ͊͡  ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͚ͫͦ͟ 

͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ  ͙͙ͣͦͪͫ͟ͻ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟ όάdedication and hard work that were key drivers that 

have moved PICES from a regional North Pacific science organization to a well-respected and 

recognized truly global organization, leading important initiatives in climate change and marine 

ŜŎƻǎȅǎǘŜƳ ǎŎƛŜƴŎŜέύΦ  

ˬ͙ͤ͘Έ ͍ PICES 

 
ˢ͍͎ͯͫͭ мффс ͎ͦ͒͊Σ ͍ͤͦ·͚ ͔ͪͪͯͭ͟Σ ͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘͡Έ 
ˮ͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ˿͔͔ͪͭ͊ͪ͟Ύ tL/9{, ͍ ͍͖ͫͦͣ ͔͍ͨͪͦͣ 
ͦͺͺ͙͔ͫ ͍ ˮ͙͔ͤͫͭͭͯͭ ˻͔͎͙͊ͤͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ˹͊ͯ͟ ˴͊ͤ͊͒· 

 
˹ͦΎ͋ͪΈ нлло ͎ͦ͒͊, ͍͔;͔ͪ ͫ ͒ͪͯ͘ΈΎ͙ͣ ͍ ͙͙ͭͨ;ͤͦͣ 
ͫͭ͊ͪͦͣ Ύͨͦͤͫͦͣ͟ ͔͔ͦͭ͡ ͫ ͎ͦͪΎ;͙͙ͣ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ 
͔͔ͤ͒͊ͦ͟͡ ͦͭ ˹͎͙͊ͦ ͔ͨͦͫ͡ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͍͔ͫͭͪ;͙ WDhC{ 
North Pacific Task Team. 

 

 
˻ͭ͟Ύ͋ͪΈ нллу ͎ͦ͒͊Σ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͙͊ͫ͒͊ͤ͘Ύ 
͍̂ͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͎ͦ ˿͍͔ͦͭ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͤ͊ 
͔͔͎͚͗ͦ͒ͤͦ ͍͔ͫͭͪ;͔ tL/9{ ͍ ˨͊͡Ύ͔ͤ ό˴͙͚ͭ͊ύ. 

 
мн ͙Ό͡Ύ нллф ͎ͦ͒͊Σ ͍͔ͫͭͪ;͊ ͫ ͙͔ͣͨͪ͊ͭͦͪͦͣ ͙͙̒ͨͦͤ ˢ͙͟ͻ͙ͭͦ ͙ 
͙͔͙͙ͣͨͪ͊ͭͪͼ͔͚ ˸͙;͙ͦ͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ͻ ͍͙͙ͭ͊͘ ͍ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ 
˻͔͎͙͊ͤͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ˹͊ͯ͟ ˴͊ͤ͊͒· ͙ ˿͔͔͙ͪͭ͊ͪ͊ͭ͟ PICES. 

 

https://meetings.pices.int/projects/MarWeb
https://meetings.pices.int/projects/adrift
https://meetings.pices.int/projects/FishGIS
https://meetings.pices.int/awards/Chair
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нп ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ нлмпΣ ͫ ˨͙͔ͪͭͦͪͦͣ͟ ͙́ͻ͔͎ͦͦ͊ͤͫͦ͟͟ ͦ ˻͔͊ͤͦͦ͟͡-
͎͙;͔͎ͫͦ͟ ͦˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ˨ˤ˻ ˾ˢ˹ (Pacific Oceanological Institute ς POI) 

-˨ͪͦͣ ˤΎ;͔͍ͫ͊ͦͣ͡ ˶͍ͦ͋͊ͤͦ·ͣ ͙ͨͪ ͍ͪͯ;͔͙͙ͤ ͨ͊ͣΎ͎ͭͤͦͦ ͨͦ͒͊ͪ͊͟ 
ͤ͊ ͼ͔͔͙͙ͪͣͦͤΣ ͍ͨͦͫΎ΅͖͚ͤͤͦ ͔ͨͪ͒ͫͭͦΎ΅͔ͣͯ ͯͻͦ͒ͯ ͫ ͨͦͫͭ͊ 
ˮ͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ˿͔͔ͪͭ͊ͪ͟Ύ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͔͎͚͗ͦ͒ͤͦ ͍͔ͫͭͪ;͙ tL/9{ ͍ 
ˮͦͫͯ ό̑͗ͤ͊Ύ ˴͔ͦͪΎύΦ 

 
т ͤͦΎ͋ͪΎ нлмс ͎ͦ͒͊Σ ͫ ˽͔͔͔͔ͪ͒ͫ͒͊ͭͣ͡ 
PICES 5ǊΦ [ŀǳǊŀ wƛŎƘŀǊŘǎ ͤ͊ ͼ͔͔͙͙ͪͣͦͤ 
͍ͪͯ;͔͙ͤΎ tL/9{ άChair Awardέ (͔ͯ͗ ͍ 
͙͒ͦ͗ͤͦͫͭ͡ ˴͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͦͪ͊ 
˿͔ͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ˽͔͍ͪͦͭͦ͟) ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 
͔͔͎͚͗ͦ͒ͤͦ ͍͔ͫͭͪ;͙ PICES ͍  ˿͊ͤ-˨͙͔͎ͦ 
ό˿̊ˢύ. 

˥͊͡Ύ ˤ͙͊ͫ͡Έ͔͍͊ (˭ͦͦͭͯ͡ͻ͙ͤ͊ύ ͙ͨͦͫͭͯͨ͊͡ ͤ͊ ͻ͙ͣͺ͊͟ ͍ млм ͎ͪͯͨͨͯ ͚ͦͦͭͦ͘͡ ͔͙͚ͣ͒͊ͫͭͦ͟͡ ͙͘  ͦ͋·;͚ͤͦ 

΄ͦ͟͡· Ѕн ͎Φ ˴ͪ͊ͫͤͦ͒͊ͪ͊Φ ˹͊ ;͔͍͔ͭͪͭͦͣ ͔ͯͪͫ͟ ͦͤ͊ ͍·΄͊͡ ͊ͣͯ͗͘ ͊͘ ͎͙ͦ͒ͤͦͪͯͨͨͤ͊͟ ˣ͙ͦͪͫ͊ 

ˤ͙͊ͫ͡Έ͔͍͊ ͙ ͍ ͔͔͒͊͋ͪ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͎ͦ͒͊ ͯ ͙ͤͻ ͙͙ͪͦ͒ͫ͡Έ ͍͚͒ͦͤΎ΄͙͟Υ ˸͊΄͊ ͙ ˶͔ͤ͊Φ ́͊͟ ;ͭͦ ͙̆ͣͺ͊͟ 

ͦͤ͊ ͦ͊ͤ͟;͙͍͊͊͡ ͤ͊ ͎ͨͦͦ͒͊͡ ͔ͨͦ͗͘ ͦͫͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͯͪͫ͊͟Σ ͙͒ͨͦͣ͡ ͔͒͊͊͡͡ ͤ͊ ͊͟ͺ͔͔͒ͪ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ 

ͻ͙͙͙ͣ ͍ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ̒˸˾ ͯ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊ ͙̑ͪΎ ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡;͊ ̂ͫͭ·ͤΌ͊͟Σ ͊ ͦͭ ͙͊ͫͨͪ͊ͤͭͯͪ· 

͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ. ˿ͤ͊;͊͊͡ ͙ͦͤ ͫ ˣ͙ͦͪͫͦͣ ͔͔͙͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͫ͡͡Έ ͍ ˴ͪ͊ͫͤͦ͒͊ͪΣ ˣ͙ͦͪͫ ς ͍ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ 

ͪ·͎͋ͤͦͦ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊Σ ͊ ˥͊͡Ύ ς ͍ ͔͔̏ͭͪͦͭ͟͡ͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ͎ͦ͒ ͔ͪ΄͙͙͡ ͙ͨͦͫ͊ͭ͟Έ 

ͫ;͊ͫͭΈΎ ͙͔ͨͦ͋͗͡ ͟ ˸͍͔ͦͫ͟ ͙ ͟ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔ͤ͊ͯ͟Σ ͊ ͊ͦ͒ͤͦ͘ ͔ͪ΄͙ͭΈ ͍͙͊ͪͭͪͤ͟·͚ ͍ͦͨͪͦͫΦ ˤ͔ͫ Ήͭͦ ͙ͦͤ 

ͤ͊΄͙͡ ͍ ˽ͯ΅͙ͤͦΣ ˣ͙ͦͪͫ ͙ͯͫͭͪͦͫ͡Ύ ͍ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ˣ͔͊͟͡Σ ͊ ˥͊͡Ύ - ͍ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ˽ͦ;͍͍͔͔͙ͦ͒ͤΎ ˢ˹ ˿˿˿˾ ό͊͘ 

Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͎ͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔ͣͤΎͦͫ͡Έ р ͪ͊͘Σ ͤͦ ͫͯͭΈ ͍ͦͫͭ͊͊͊ͫ͡Έ ͔͔͚ͨͪ͗ͤ).  

 

 

 

            ʕ͔͒ͯ΅͙͚ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ˣͦͪΎ ˤ͙͊ͫ͡Έ͔͍Σ ͍ ͔ͫͭͯ͒ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͎ͦ͒· ͙ ͍ 
ͤ͊΄͙ ͙͒ͤ 

˽ͯ΅͙ͤͫͦͣͯ͟ ͤ͊ͯ;ͤͦͣͯ ͼ͔ͤͭͪͯ ˢ˹  ˿˿˿˾ ͟ ͭͦͣͯ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͙ͫͨͦͤͦͫ͡͡Έ ͍͔͎ͫͦ мр ͔ͭ͡Φ 

˻ͤ ͋·͡ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͣ ͔ͣͦͦ͒͗ͤ͡·ͣ ͎ͦͪͦ͒ͦͣΣ ͭͯ͒͊ ͔͙ͫͭ͊ͫ͟͡Έ ͍·͙͙ͨͯͫͤ͟͟ ͫ͊ͣ·ͻ ͔͙ͨͪͫͭ͗ͤ·ͻ 

ˤ̂˭͍ͦ ͫͭͪ͊ͤ·Σ ͊ ͍ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ͻ ͋·͙͡ ͫͦ͒͊ͤ͘· ͔ͨͪͪ͊ͫͤ͟·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͯ;͔ͤ·ͻΦ ˽͙ͦͣͣͦ 

 

͔͍͙ͨͪͦͯͪͫͤ͟ͼ͊ 
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ͻͦͪͦ΄͔͎ͦ ͙͎ͨͪ͋ͦͪͤͦͦ ͦͫͤ͊΅͔͙ͤΎ ͍ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͙͗ͤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͋·͙͡ ͣ͊΄͙ͤ· 

ͫ ΄ͦͺ͔ͪͦͣΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͍·͔͙͗͊͘͡ ͍ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ ͨͦ ͍͔͚ͫ ͤ͊΄͔͚ ͔ͤͦ͋ΆΎ͚ͭͤͦ 

˾͙͔ͦ͒ͤΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͋·͊͡ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͊͘ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͔͙͙ͣͪ͒͊ͤͯ όͦͭ ˣ͙͊ͭͯͣ ς ͒ͦ 

˴ͦ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͊͡ύΣ ;ͭͦ͋· ͦͻ͍͙͊ͭͭΈ ͍͔ͫ ͙ͭͨ· ͨͦ;͍Σ ͙͙͡ ͍ ˿͔ͪ͒ͤΌΌ ˢ͙͘ΌΣ ͎͔͒ ͙ͻ 

͔͎͙ͦ͟͡͡ ͙͙͊ͤͣ͊ͫ͘͡Έ ͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡ ͔͔͙ͨͪ͋ͪͦͫ͟ ˿͙͙͙͋ͪͫ͟ͻ ͔ͪ͟ ͍ ͊ͫͯ͘΄͙͍͡·͔ ͔͎͙ͪͦͤ· ό͙ 

͙͒ͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ Ή͎ͭͦͦ ͯ͡;΄͔ ͔ͤ ͔͒͊ͭ͡ΈύΦ  

ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ пр ͔ͭ͡ ˥͊͡Ύ ͙͊ͤͣ͊͊ͫ͘͡Έ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͣ͡ ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͙ 

ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͨͦ;͍ ͦͭ ͔͙ͨͫͭͼ͙͍͒ͦΣ ͙ͨͦ͡ͻ͙ͦͪ͋͡ͺ͔͙͍ͤͦ͡Σ ͙͙ͭͪͤͭͪͦͭͦͯͦ͊͡͡Σ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ 

͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͙ ͔͒͊͗ ͙͙͍ͪ͊͒ͦͤͯ͒ͦ͟͡Φ ˭͔͒ͫΈ ͙͎͙͙ͨͪͦ͒ͫ͡Έ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͨͦ ͻ͙͙͙ͣΣ ͤͦ 

͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͍͙ͦͫͦͭΈ ͨͦ;͍͍͔͔͙͔ͦ͒ͤΣ ͙͙͎͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡ΌΣ ͎͊ͪͦͻ͙͙ͣΌ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡ΌΦ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͫͯ͒Έ͋͊ ͙͍͔ͨͪ͊͡ ˥͊͡Ό ͍ ͙͎͙͋ͦͦ͡ΌΣ ;͔ͣ ͦͤ͊ ͙ ͻ͔ͦͭ͊͡ ͙͊ͤͣ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔΅͔ ͫ 

Ό͙ͤͦͫͭΦ ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͙͙͎͙ͣͪͦ͋ͦͦ͊ͣ͟͡ ͙͘ ˮ˹˸ˮ ˾ˢ˹ ͦͤ͊ ͍·͔͙͙͒͡͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·ͻ 

΄͍ͭ͊ͣͣͦΣ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·ͻ ͙ͪ͊ͫͭ ͤ͊ ͙͒ͻ͙͙͔ͦͪ͊ͤͤ͡͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙͍͔͎͒ͤͫͭͤͤͦͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ 

͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͙ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͔͍͙͊ͨ͊ͭͤͭͦ͊͘͡ ͙ͻ ͙ ͨͦͯ͡;͙͙͡ о ͍͙͊ͭͦͪͫ͟ͻ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͤ͊ 

͙͔͔͙͔ͦ͋ͪͭͤ͘Φ ˨ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͙ͭ͊͟ͻ ΄͍ͭ͊ͣͣͦ ͙ͤͦͣͯ͟ ͔΅͔ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͍·͔͙͒ͭ͡ΈΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍ 

мфуо ͎ͦ͒ͯ ͦͤ͊ ͫͭ͊͊͡ ͙͊ͤ͒͒͊ͭͦͣ͟ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟. 

˽͔͔ͦͫͭͨͤͤͦ ͙ͨͦ͒ͪ͊ͫͭ͊͡ ͒ͦ;͙͟Φ ˿ ˣ͙ͦͪͫͦͣ ͙ͦͤ ͙ͪ͊ͫͫͭ͊ͫ͡Έ ;͔͔ͪ͘ мл ͔ͭ͡Σ ͤͦ ͫͦ 

͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͦ͋͊ ͍͔͙ͦ͋͊ͫ͘͡Έ ͍ͭͦͪ·͙ͣ ͔ͫͣΈΎ͙ͣ ͙ ͙ͦͫͭ͊ͫ͡Έ ͍ ͔͙͒ͪͯ͗ͫ͟ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎͻΣ 

͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ ͍͔ͫͭͪ;͊ΎͫΈ ͤ͊ ͔͔͚ͫͣͤ·ͻ ͔͍ͭͦͪ͗ͫͭ͊ͻ ͯ ͦ͋΅͙ͻ ͔͔͚͒ͭΦ ˨ͦ;͔͙ͪ ͔͔ͤ͊ͣͭͤͦ͘ 

ͦͦͤ͟;͙͙͡ ͔ͫͪ͒ͤΌΌ ΄ͦͯ͟͡ ͫ ͔ͣ͒͊͡Ύ͙ͣΣ ͣͯ͘·͊͟͡ΈͤͯΌ ͙ ͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͯΌ ΄ͦ͟͡·Σ 

ͦ͋ͯ;͙͊ͫ͡Έ ͭ͊ͤͼ͊ͣ ͙ ͺ͙͎ͯͪͤͦͣͯ ͙͊ͭ͊ͤ͟ΌΦ ˻͔͋ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͍·ͫ΄͔͔ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Υ ˸͊΄͊ ͫͭ͊͊͡ 

͎ͫͭͦͣ͊ͭͦͦͦͣ͡Σ ͨͦͯ͡;͙͊͡ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͊͟Σ ͔ͣ;͔ͭ͊ͭ ͦ ͚͒ͦͭͦͪͫͦ͟͟Σ ͊ ˶͔ͤ͊ ς ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ 

͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͺ͙͔ͪͣ ͔͎ͣ͊ͪͭͦͦͦͣ͟͡Φ ˣͦͪΎ ͯ΄͖͡ ͙͘ ͻ͙͙͙ͣΣ ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟ΎͻΣ 

͔΅͖ ͍͒͊͗͒· ͔͙͗ͤͫ͡ΎΣ ͍ͦ ͍ͭͦͪͦͣ ͔͋ͪ͊͟ ͫͭ͊͡ ͦͭͼͦͣ ͫ·ͤ͊ ͙ ͔΅͖ ͚ͦ͒ͤͦ ͒ͦ;͙͟Σ ͊ ͫͦ 

͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͙ ͔͒͒ͯ΄͚ͦ͟ ͍ͤͯ;͙͟Φ 

ˤ мффр ͎ͦ͒ͯΣ ͔ͨͦͫ͡ ͍ͪ͊͊͊͘͡ ˿˿˿˾Σ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ ͍ ͔ͤ͊ͯ͟ ͙ͫ͡Έͤͦ ͯͻͯ͒΄͙͊ͫ͡ΈΦ ˽ͦΉͭͦͣͯΣ 

͎ͦ͒͊͟ ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ΄͊ͤͫ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔͙ͨͪͫͭ͗ͤͯΌ ͙͔͙ͫͭͨͤ͒Ό ͚̅ͯ͋ͪ͊ͭ͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ ͒͡Ύ 

ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ˿̊ˢΣ ˥͊͡Ύ ͙ͣ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊ͫ͘͡ΈΦ ˥ͪ͊ͣͦͭͤͦ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͤ·͚ ͔Ό ͔ͨͪͦͭ͟ 

ͨͦͯ͡;͙͡ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟Σ ͙ ͦͤ͊ ͦ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͍ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊ J.-M. Bollag ͍ 

Penn State UniversityΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͫͦͣ͟ ͎͔ͦͪͦ͒͟ ˿͔͚ͭͭ ˴͔͊͒͗͡͡ ό΄ͭΦ 

˽͔͙ͤͫ͡Έ͍͙͊ͤΎύΦ ˿͙͔͙ͭͨͤ͒Ύ ͋·͊͡ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͻͦͪͦ΄͊Σ ;ͭͦ ͔͔ ͻ͍͊ͭ͊ͦ͡ ͤ͊ ͔͔͋͋͒ͤͯ͘Ό ͙͗ͤ͘Έ 

͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͔ͣͯ͗ͣ ˤ͙͙͊͒ͣͪͦͣ͡ ˴͔͍͙ͪͫ͊ͫͣ͟͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ͋· ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͔͔͚͒ͭΣ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͯ;͙͙ͫ͡Έ ͍ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ͻ ˸͍ͦͫ͟·Φ ̆ͦͭΎ ͙͔͙ͫͭͨͤ͒Ό ͙͒͊͡ ͙͡΄Έ ͤ͊ у 

͔ͣͫΎͼ͔͍Σ ˥͔͊͡ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͨͦͭͦͣ ͙ͨͪͦ͒ͭ͡Έ ͔ͨͪ͋·͍͙͔͊ͤ ͍ ͚ͭͦ ͔͗ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͒ͦ ͦͤ͟ͼ͊ ͎ͦ͒͊ ͍ 

͙͒ͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͍͙͙͙͎ͭͤ͘-ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊Φ ˭͔͊ͭͣ ͦͤ͊ ͙͒ͦ͋͊ͫ͡Έ ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͍͙͘· ͔΅͔ ͤ͊ н ͎ͦ͒͊ ͒͡Ύ 

ͯ;͔͋· ͤ͊ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͨͦͫͭ͒ͦ͊͟ ͍ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͨͪͦͺΦ P. Shea ͍ ˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͣ ͙͍͔͙͔͔̂ͤͪͫͭͭ 

˹͔͙͋ͪ͊ͫ͟ ͍ ˶͙ͤͦ͟͡Έ͔ͤΦ ˸ͯ͗ ˤͦͦ͒͡Ύ ͫͤ͊;͊͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͍͔ͦͦͤͭͪͦͣ͡ ͍ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͨͪͦͺΦ 

KasgrofΣ ͨͦͭͦͣ ͨͦͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͍ ͔͚͊ͤ͒ͫͨ͟͡-͔͔͒ͨ͊ͪͭͣͤͭΣ ;ͭͦ͋· ͔͎ͤͣͤͦͦ 

͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘ΈΣ ͊ ͍ ˶͙ͤͦ͟͡Έ͔ͤ ͦͤ ͔ͯ͗ ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ˥͔͚͊͡ ͤ͊ ͍͔ͫͭ͊͟ ͙͔͊ͫͫͫͭͤͭ͊. 
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ˤ͔ͪͣΎΣ ͍͔͔͔ͨͪͦ͒ͤͤͦ ͍ ˿̊ˢΣ ͫͭ͊ͦ͡ ͍͊͗ͤ·ͣ Ήͭ͊ͨͦͣ ͙ͻ ͙͙͗ͤ͘Φ ˤͤ͊;͔͊͡ ͙ͦͤ ͨͪͦͫͭͦ ͫ 

͔͙͔ͯͨͦͤͣ ͍͙͍͙ͦͫ͊͊͡ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͙ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͦ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͎͙ͣͦ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͔ͣ;ͭ͊ͭΈ ͍ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ͻΦ ˾͙͊͋ͦͭ͊͡ ͨͦ мл-мн ;͍͊ͫͦ ͔͔͔͍͗͒ͤͤͦΣ ͫ ͔͙͙ͪ͒ͣ͟ 

͍·ͻͦ͒ͤ·͙ͣΦ ˽͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊͡ ͎͙͚͙͚͊ͤͫ͟͡Σ ͍͙͍͙ͦͫ͊͊͡ ͍ͤͦ·͔ ͔ͣͭͦ͒· 

͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͯ;͙͙ͫ͡Έ ͙ͨͫ͊ͭΈ ͫͭ͊ͭΈ͙ ͍ ͎͊ͤͦ͡Ύ͘·;ͤ·͔ ͗ͯͪͤ͊͡·Σ ͍͙ͦ͒ͭΈ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ ό͔͋͘ 

Ή͎ͭͦͦ ͍ ˢ͔͙͔ͣͪ͟ ς ͙ͤͯ͒͊͟ύΣ ͙͎͙ͨͦͫͭ͊͡ ͙ͭͦͤͦͫͭ͟ ͍͙͊ͣͦͦͭͤͦ͘΄͔͙͚ͤ ͫ ͙͋͊ͤ͊ͣ͟ ͙ ͺ͙͙ͪͣ͊ͣΣ 

͎͍͚ͤ͊ͦͦͦ͡ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙͔͚Σ ͔͚͊ͪͤ͒ͦ ͍͙͊ͪͭͪ͟Σ ͙ ͭΦ͒Φ ͔͔̉ͪ͘ н ͎ͦ͒͊ ˥͊͡Ύ ͙ͯͨ͊͟͡ ͣ͊΄͙ͤͯ ͙ ͫ͒͊͊͡ 

Ή͔͊ͣͤ͘͟ ͤ͊ ͍ͨͪ͊͊. ˭͊ ͙ͭͪ ͎ͦ͒͊ ͦ͋Ά͔͙͙͒͘͡ мр ΄͍ͭ͊ͭͦΣ ͍͙͙ͯͫͭ͊ͤͦ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔͙͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ 

͔͎͙ͦ͊ͣ͟͡͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͪ͊͘ ͎͙ͨͦͣͦ͊͡ ͙ͣ ͔ͨͦͫ͡ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙ͤΎ ͤ͊ ͙ͪͦ͒ͤͯΦ ˿ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͦͣ P. 

Shea ˥͊͡Ύ ͙͔ͨͯ͋ͯͭ͟͡ ͍͔ͫͦͣͫͭͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ· ͒ͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ нл ͔ͭ͡Φ 

˸͊΄͊ ͙͔ͨͪ͗͊͊͘͡ ͟ ͙ͤͣ ͍ ͎͙ͦͫͭ ͍͒͊͗͒· ͙ ͔͒͊͗ ͔ͯͫͨ͊͡ ͍·ͫͦ͟;͙ͭΈ ͊ͣͯ͗͘ ͊͘ ͫ·ͤ͊ 

͙͙͔ͣͦͤͪ͊͡͡Σ ͤͦ ͋·ͫͭͪͦ ͦͭͭͯ͒͊ ͔ͫ͋͗͊͊͡ ͤ͊ ͙ͪͦ͒ͤͯΣ ͊ ˶͔ͤ͊ ͼ͔͡·͚ ͎ͦ͒ ͙ͯ͘;͊͊͡ ͎͙͚͙͚͊ͤͫ͟͡ 

͍ ͙͍͔͙͔͔̂ͤͪͫͭͭΦ 

˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͙ͨͪͦ͒ͭ͡Έ ͍͙ͯ͘ ͤ͊ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͎ͦ͒· ͔ͤ ͨͦͯ͡;͙ͦͫ͡ΈΦ ˤ мффу ͎ͦ͒ͯ ˥͊͡Ύ ͫ 

͔ͣͯ͗ͣ ͍͔͙ͪͤͯͫ͡Έ ͍ ˽ͯ΅͙ͤͦΣ ͍ ͔͔͋ͦ͡ ͎͙͊ͪͣͦͤ;ͤ·͔ ͒͡Ύ ͎ͪͯͫͫͦͦ͟ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ 

͔ͣ͗͒ͯ ͡Ό͒Έ͙ͣ ͙ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͯ ͎ͪͦ͒ͤͦͦ Ύ͘·͊͟Σ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͭ͋Ύ ͍͔ͫ ͙ͨͦͤͣ͊Όͭ ͍ͦ ͍͔ͫͻ 

ͭͦͤͦͫͭ͟ΎͻΦ ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͔ͭͣΣ ͍ͦͭ·͊ͭ͟Έ ͦͭ ͦͣ͟ͺͦͪͭ͊ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͋·ͭ͊ ͙ ͙͔͒͊͡Έ͚ͤͦ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͭͪͯ͒͊ ͯ;͔͎ͤͦͦ ͍ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύͻ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͔ͤͨͪͦͫͭͦΦ ˴ͦͤͭͪ͊ͫͭ 

͋·͡ ͙͔ͪ͊ͭ͘͡Έͤ·ͣΦ ˥͊͡Ύ ͎ͦ͒͊ ͍͒͊ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒͊͡ ͍ ͔ͫ͋ΎΣ ͊͟͟ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͫ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͫͭͪͫͫ͊Φ ˢ ͨͦͭͦͣ 

ͦͤ͊ ͍͟͡Ό;͙͊ͫ͡Έ ͍ ͪ͊͋ͦͭͯΣ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͎ͨͦͣͦ͊ͭΈ ͒ͦ;͊ͣ͟ ͫ ͍͙ͤͯ͊ͣ͟Σ ͙ ͍͔ͫ ͫͭ͊ͦ͡ ͤ͊ ͍͙ͫͦ 

͔ͣͫͭ͊Φ  

˭͔͒ͫΈ Ύ ͔͖ ͦ;͔ͤΈ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙ͨͦͤͣ͊ΌΦ ˤ͍ͦͪ͊͘΅͊ΎͫΈ ͔ͨͦͫ͡ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·ͻ 

͙͍ͫͭ͊͗ͪͦͦ͟κ͙͍ͦͣ͊ͤ͒ͪͦͦ͟͟ ͍ ͍͔͚̊ͼ͙͙͊ͪ ͍ мфур ͎ͦ͒ͯΣ ͙͘ ˿̊ˢ ͍ мффс ͙ ͙͘ ͙̅ͤ͡Ύ͙͙ͤ͒ ͍ мффу-2002 

͎ͦ͒͊ͻΣ Ύ ͔ͭͦ͗ ͙ͫͨ·ͭ·͍͊͡ ͔ͤ;ͭͦ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͤͦΦ ˹ͦ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ нл ͔ͭ͡ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͭͪͯ͒͊ ͙ ͋·ͭ͊ 

ͯ;͔͎ͤͦͦ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͙ͫ͡Έͤͦ ͙͔͙͙ͣͤͫ͘͡Έ ͍ ͯ͡;΄ͯΌ ͫͭͦͪͦͤͯΥ ͦͭ ͎͍͚ͪ͊ͤͭͦͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͙ 

͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͒ͦ ͔͔͍ͫͯͨͪͣ͊ͪͭͦ͟ ͍ ΄͎͍͚͊ͦͦ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΦ ˽͔͔͔ͪͫ͊͟Ύ ͤ͊ ͔͔ͨͦ͒͘ ͍ 

ͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͪ͊͘ ͺ͙ͤͫͦ͟-͙͚ͪͦͫͫͫͯ͟Ό ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͍ нлмм ͎ͦ͒ͯΣ Ύ ͚ͨͦͣ͊͡ ͔ͫ͋Ύ ͤ͊ ͣ·͙ͫ͡Σ ;ͭͦ ͦͤͭͪ͊ͫͭ͊͟ 

͔ͣ͗͒ͯ ͙͗ͤ͘ΈΌ ͍ ˻ͯͯ͡ ͙ ˸͍͚ͦͫͦ͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭΣ ͻͦͭΎ ͊͗͒͊͟Ύ ͫͭͦͪͦͤ͊Σ 

͔͔ͪ͊ͯͣͭͫ͘ΎΣ ͙͔͔ͣͭ ͍͙ͫͦ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭ͊ ͙ ͔͙ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟Σ ͙ ͒ͦ ͺ͙͚ͤͫͦ͟ ͍͔͙͍͙͗ͦͫͭ͡ ͙ 

͙͊ͯͪ͊ͭͤͦͫͭ͟͟ ͤ͊ͣ ͔΅͔ ͔͍͒͊ͦ͊ͭͦ͟͡. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

˿ ͔ͪͭͦͪͦͣ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ 

1995 State College, PennState University,  ͍

͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͨ ͪͦͺ. J.-M. Bollag 
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 ˿

˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͍͙ͫͦ ͯ͡;΄͙͔ ͪ͊͋ͦͭ· ˥͊͡Ύ ͍·͙ͨͦͤ͊͡͡ ͙ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊͊͟͡͡ ͔ͤ ͍ 

ˢ͔͙͔ͣͪ͟Σ ͊ ͍ ˾͙͙ͦͫͫΣ ͔ͨͦͫ͡ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙ͤΎΦ ˹͊ͯ;ͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͔͖ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙͍͔ͨͪ͊͊͟͡͡Φ ˻ͤ͊ 

͙͊ͤͣ͊͊ͫ͘͡Έ ͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͨͦ;͍Φ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͍͔͊͗ͤͦ ͙͔͙͔͒ͦͫͭ͗ͤ ˥͙͊͡ ς 

ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔ͣͭͦ͒͊ ͫͦ͋ͼ͙ͦͤͤͦ-͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͨͦ;͍· ͦͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 

ͨͦ͡͡Ό͍ͭ͊ͤͭͦΦ ˻ͤ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͍ͫͦͪ͋ͤͭͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͣͦ 

͙ͫͦͪ͋ͪͯΌͭ ͎͊ͪ͘Ύ͙͔͙ͤͭ͘͡ ͙ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙ͫͤ͗͊Όͭ ͙ͭͦͫ͟;ͤͦͫͭΈ ͙ͫ͡Έͤͦ ͘ ͎͊ͪΎ͔ͤͤͤ͘·ͻ ͨͦ;͍ 

͒͡Ύ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͙ ͙͎͙͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣͦ͘͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͤ͗͊Όͭ ͎͙͒ͪͦͺͦ͋ͤͦͫͭΈ ͨͦ;͍Σ ;ͭͦ ͔͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͚ͣͪͦ͋ͤͦ͟ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͙ ͨͦ͡͡Ό͍ͭ͊ͤͭͦ ͙ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͔ͨͪͨΎ͍͔ͭͫͭͯͭ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ ͙ͻ 

͙ͭͦͫ͟;ͤ·ͻ ͔͙͍ͣͭ͊͋ͦͭͦ͡ ͍ ͎͍ͪͯͤͭͦ·͔ ͙ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·͔ ͍ͦ͒·Φ ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ 

ͦ;͙ͫͭͯ͟ ͨͦ;͍· ͔͋͘ Ή͍ͫ͊͊͟͟ͼ͙͙Σ ͨͪΎͣͦ ͤ͊ ͎͊ͪ͘Ύ͔ͤͤͤͦͣ͘ ͯ;͔͊ͫͭ͟Φ ˥͊͡Ύ ͔͍ͨͪ͊Ύ ͍͍͔͊͡ ͍ͤͦ·͚ 

͔͙ͭͪͣͤ ζadsorptive bioremediationηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͯ͗ ͔͙͊ͪͨͫ͘͟͡Ύ ͍ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡Φ ˻ͤ͊ 

͍͙ͪͯͦͦ͒͊͟͡ ͨΎͭΈΌ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͙ͫͣ͟ ͎͙ͪ͊ͤͭ͊ͣ ˾̅̅ˮΣ ͍͎͍ͦ͊͘͡͡Ύ͊͡ ˥ͪ͊ͤͭ ̅̇˽Σ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ 

͍͔ͫͦͣͫͭͤ·ͻ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͍·͔͗͊͊͘͡ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ 

͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍  ˿͔͍͙͡ΈΌ όр ͪ͊͘ ͨͦ ͔ͣͫΎͼͯύ ͙ ͍ ͔̆͡Έ͙͙ͫͤ͟ όр ͪ͊͘ ͨͦ ͔ͣͫΎͼͯύΦ ˿͔͚;͊ͫ ͦͤ͊ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙͔͔ͫͦͫͨͦͤͭͣ͡͡ ͎ͪ͊ͤͭ͊ ˾̅̅ˮͣ͟Φ ˩Ό ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͦ͟͡ фп ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͤ͊ͫ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ 

ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ˾ˮ˹̇Σ тср ͼ͙͙͍͙͚ͭͪͦ͊ͤΦ 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͍͔͍ͦͫͭͪ͋ͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ˥͙͊͡ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡ΈΥ ˤ͙͊ͫ͡Έ͔͍͊ ˥Φ˴ΦΣ ˿͙͍ͭͪ͗͊ͦ͊͟ ˩Φ˾Φ 

ˣ͙͔͔͙ͦͪͣ͒͊ͼ͙Ύ ͨͦ;͍ ͙ ͔͙͔͍ͫ͒ͣͤͭͦΣ ͎͊ͪ͘Ύ͖ͤͤͤ͘·ͻ ͨͦ͡ͻ͙͍ͦͪͪͦ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͊ͣ͡Φ 

˸͙͙͎͙ͪͦ͋ͦͦ͟͡Ύ, 2007, 76, 725-741 (78 ͼ͙͙͍͙͚ͭͪͦ͊ͤ)  ͙Vasilyeva G.R. et al Dynamics of PCB 

removal and detoxification in historically contaminated soils amended with activated carbon. 

Environmental Pollution, 2010, 158, 770-ттт όсл ͼ͙͙͍͙͚ͭͪͦ͊ͤύΦ ˤ ͔͍͚ͨͪͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͚ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ 

ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͙͍͙͍͎͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͎ͯ͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͔͙͔ͪ͊ͦ͗ͤ͘͡ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ 

͙ ͘͟ ͎͔͔͍ͦͤͤͪͦ ͙ͨͦ͡ͻ͙͍ͦͪͪͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͙͋ͺ͔͙͍ͤͦ͡ ό˽̆ˣύΣ ͊ ͎͙͔͒ͪͯ ͨͪͦ;ͤͦ ͍ͫΎ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͎͔ͯͣ͡Σ 

;ͭͦ ͔ͪͦ͘͟ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͙ͻ ͺ͙͙ͭͦͭͦͫ͟;ͤͦͫͭΈ ͙ ͍͙ͨͦ͒͗ͤͦͫͭΈ ͍ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔͔ͫͪ͒Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͦͤ͊ 

͒ͦ͊͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͨͪͦ;͎ͤͦͦ ͍ͫΎ͘·͍͙͊ͤΎ ͔ͣͦͯ͟͡͡ ˽̆ˣ ͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͎͔ͯͣ͡ 

͍͔ͦ͋ͯͫͦͤ͡͡ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ -̄ -͍̄ͫΎ͔͚͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͨ͊ͤ͊ͪͤ͡·͙ͣ ͔͙ͣͦͯ͊ͣ͟͡͡ ͎͔͔͍ͦͤͤͪͦ͟ ˽̆ˣ ͙ 

͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͙͍͙͍͎͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͎ͯ͡Ύ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͎ͦ ΅͔͔͍͙͒ͤ͡·ͻ ͤ͊ͤͦ-ͨͦͪΦ 

̏ͭͦͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͫ͡Έͤͦ ͍͙ͦ͋ͯ͒͘͡ ͎͙ͪͯ͟ Ή͎͍ͦͦͦ͟͡Φ ˩͖ ͨͪͦͼ͙͙͍͙ͭͪͦ͊͡ ͔͎͙ͦ͟͡͡ ͙͘ ˿̊ˢ, 

ˤ͔͙͙͙͙ͦ͋ͪͭ͊ͤ͟͡Σ ˴͙ͭ͊ΎΣ ˮ͙͙ͫͨ͊ͤΣ ˮ͙͙ͭ͊͡Σ ˽͙͊ͫͭ͊ͤ͊͟Σ ͚̑͗ͤͦ ˴͔͙ͦͪΣ ˾͙͙ͦͫͫΣ ˿͍͙͙ͦ͊͟͡Σ 

͚̑͗ͤͦ ˢͺ͙͙ͪ͟Σ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͫͭͪ͊ͤΦ  ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͚ͭͦͪͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͍͔͙ͨͪ͟͡͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͎ͦ͟͡͡ 

͙͘ ˿̊ˢΣ ˴͙ͭ͊ΎΣ ˥͔͙͙ͪͣ͊ͤΣ ˴͊ͤ͊͒·Σ ͍͔̊ͼ͙͙Σ ˹͍͔͎͙͙ͦͪΣ ˤ͔͙͙͙͙ͦ͋ͪͭ͊ͤ͟͡Σ ͍͔͚̊ͼ͙͙͊ͪΣ 

̅ͪ͊ͤͼ͙͙Σ ˽͎͙͙ͦͪͭͯ͊͡Σ ͙͙̉͡Σ ˸͚͙͙͊͊͘͡Σ ˨͙͙͊ͤΣ ˽ͦ͡Έ΄͙Σ ˹͙͎͔͙͙ͪΣ ͙ ͒ͪΦΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ͭ͊͟ͻ 

͔͙ͨͪͫͭ͗ͤ·ͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͼ͔͍ͤͭͪͦΣ ͊͟͟ ˿ͭΉͤͺ͙͚ͦͪ͒ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭΣ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ˣ͔͙ͪ͟͡Σ 

̇Ό͙ͪͻ͙͚ͫ͟ ͙͔ͨͦͭ͡ͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟Σ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ Dow 

Chemical. 

˿͍͖ͦ ͔͙͔ͫͣ͒ͫΎ͙͔͙͔ͭͭ͡ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͔͒ͯ΅͙͚ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ 

͔ͦͭ͒͊͡ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ ͙ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ ͨͦ;͍ ̅ˮ̇ Ϧ˽ͯ΅͙͙͚ͤͫ͟ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˾ˢ˹Ϧ ό˽ͯ΅͙ͤͦύ ˥͙͊ͤ͊͡ ˴͙͙͍ͪͦͤ͊͡͡ ˤ͙͊ͫ͡Έ͔͍͊ ͍͔ͫͭͪ;͔͊ͭ ͙͔͙͍͚ͤͭͤͫͤͦ 

͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͤ͊͒ ͦ;͔͔ͪ͒ͤ·ͣ ͎ͪ͊ͤͭͦͣΣ ͔͍͙͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͤͣ ͍ ˽ͯ΅͙ͤͫͦͣ͟ ͙͍͔͙͔͔̂ͤͪͫͭͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

ͫ;͙͍͚͊ͫͭͦ͡ ͔͚͗ͤͦΣ ͔ͣ͊ͭͪΈΌ ͍͒ͯͻ ͒ͦ;͔͔͚ͪΣ ͋͊͋ͯ΄͚ͦ͟ ͖ͭͪͻ ͍͍ͤͯͦ͟ ͙ ͨͪ͊͋͊͋ͯ΄͚ͦ͟ ͨͦ͊͟ 

͔͙͍͔͚͒ͤͫͭͤͤͦ ͍ͤͯ;͙͟Σ ͔ͤ ͊͋͘·͍͊Ύ ͔͙͒ͭ͘Έ ͨͦ ˾͙͙ͦͫͫ ͙ ͨͦ ͙ͣͪͯ ͒͡Ύ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͍ ͍͔ͫͦͣͫͭͤ·ͻ 
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Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ͻ ͙ ͒ͦ͊͒͊͟͡ͻ ͤ͊ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙ΎͻΦ ˮ͘-͊͘ ͍͍ͤͯͦ͟Σ ͎͍ͪ͊ͤͭͦ ͙ ͙͍͊ͫͨͪ͊ͤͭͦ ͔͚ ͔ͤ 

ͻ͍͙͊ͭͦ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ͋· ͦͺ͙ͦͪͣͭΈ ͒ͦͭͦͪͫͯ͟͟ΌΣ ͤͦ ͔͖ ͍͊͒͟͡ ͍ ͤ͊ͯͯ͟ ͙ 

͍͔͍ͦͫͭͪ͋ͦ͊ͤͤͦͫͭΈ ͔͖ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͍·΄͔Σ ;͔ͣ ͯ ͎͙ͣͤͦͻ ͍͒ͦͭͦͪͦ͟ ͤ͊ͯ͟Φ ˻ͤ͊ 

͚͒ͦͫͭͦͤͦ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͍ͫͦΌ ͎͒ͦͪͦͯΣ ͙ͤ ͦ ;͖ͣ ͔ͤ ͔͔͗͊ͭ͡Σ ͙ ͎͋͊ͦ͒͊ͪͤ͊͡ ͪͦ͒ͤͦͣͯ ͻ͙ͣͺ͊ͯ͟ ͊͘ 

͙͔͖ͨͪͦ͋ͪͭͤͤ·͔ ͙ͤ͊ͤ͘ΎΣ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͙ ͍ͤ͊·͙͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͫͣ ͍͙ͫͦͣ ͦ͒ͤͦ͊͟΄͙ͤ͊ͣ͟Σ ͫ 

ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͙͒ͪͯ͗ͭ ͔ͯ͗ ͔͔͋ͦ͡ рл ͔ͭ͡Φ  

˿·ͤ ͙͙ͫͨ͊ͤͫ͟ͻ ͙ͨͦͭ͡Ή͙͎͍ͣͪ͊ͤͭͦ ̆ͯͫͭͦ ˥͊͊ͤ͡-˿͊ͤ;͔ͫ (ммм ͎ͪͯͨͨ͊ύ ͔͙͗ͤͫ͡Ύ ͤ͊ ˹͙͔ͤ 

˩͡ͺ͙͍͚ͣͦͦ (ммм ͎ͪͯͨͨ͊ύΣ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ̅ͪ͊ͤͦ͟ ͔ͫͣΈΎ ͔͔͔ͨͪͻ͊͊͡ ͍ мфтт ͎ͦ͒ͯ ͍ 

ˮ͙ͫͨ͊ͤΌΦ ˿ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͍ ˮ͙͙ͫͨ͊ͤ ͎ͭͦ͒͊ ͋·ͦ͡ ͭͪͯ͒ͤͦΣ ͙ͻ ͙͔ͨͪ͒͘ ͍ͫͦͨ͊͡ ͫ ͙ͨͦͣ͟ 

Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͪͫ͊͘͟Φ ˽͔ͦͫ͡ ͎ͦ͒͊ ͎ͯͨͦͪͤͦͦΣ ͤͦ ͔͔͋ͯͫͨ͘΄͎ͤͦͦΣ ͙ͨͦͫ͊͟, ̆ͯͫͭͦ ͍ мфту 

͎ͦ͒ͯ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͯ͒͊;ͤͦ ͙ͯͫͭͪͦͭΈͫΎ ͍ ˸͙͔͊͒ͪ͒ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͦͣ ͍ ͪͯͨͤͯ͟ΌΣ ͙ͫͦ͒ͤͯ͡Ό 

ͺ͙ͪͣͯ ˿ΦˢΦ˸Φ˾Φ{Φ!Φ ό͔͍͙͊͋͋ͪ͊ͭͯͪ͊ ͪ͊ͫ΄͙ͺ͍ͪͦ·͍͔͊ͭͫΎ ͊͟͟ ˴͙ͦͣͨ͊ͤΎΣ ˢ͔ͪͤ͒ͯΌ΅͊Ύ 

˸͙ͦͤͦͨͦ͡Ό ͤ͊ ˹͔ͺ͔ͭͨͪͦ͒ͯͭ͟·)Φ ˽͎ͦͣͦΣ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͔͗Σ ͙ ͙͒ͨͦͣ͡ ͙̆ͣͺ͊͊͟ ˸˥̂Φ  

 

˹͊;͙ͤ͊Ύ ͫ мфтф ͎ͦ͒͊ ͨͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ̆ͯͫͭͦ ͫ ˹͙͚ͤͦ ͙͍͗ͯͭ ͍ ͎͔ͦͪͦ͒ ˢ͡Έͻ͔͙ͫͪ͊ͫΣ ͍ 

͚͔ͪ͊ͦͤ ˥͙͎͋ͪ͊ͭ͊ͪͫͦͦ͟͡ ͙͍ͨͪͦ͊͡Φ ˭͔͒ͫΈ ̆ͯͫͭͦ ͒ͦ ͍·ͻͦ͒͊ ͤ͊ ͔͙ͨͤͫΌ ͍ нлмр-ͣ ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͤ͊ 

͔ͤͺ͔͔͔ͭͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͔ͣ ͍͔͊ͦ͒͘ wŜŦƛƴŜǊƝŀ DƛōǊŀƭǘŀǊΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͣ͡ ͤ͊ ͔͔͎͋ͪͯ 

ˢ͡Έͻ͔͙͚ͫͪ͊ͫͫͦ͟ ͋ͯͻͭ·Φ  ˹ ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ Ήͭͯ ͪ͊͋ͦͭͯ ͔ͤ ͦ;͔ͤΈ-ͭͦ ͍͖ͤ͊ͦ͘΄ΈΣ ͤͦ 

͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ Ϧ͙͙͊ͨͪͤ͘͟;͊ͭΈϦ ͔ͤ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡ΈΦ ˴͊͟ ͎͍͙ͦͦͪͭͫΎΣ Ϧ͔ͤ ͒ͦ ͙͗ͪͯ - ͋·ͭΈ ͋· ͙͍͗ͯϦΦ ˽ͦ 

ͦͼ͔͔ͤ͟ ̆ͯͫͭͦΣ ͤ͊ͯ͊͟ ͍ ˮ͙͙ͫͨ͊ͤ ͍ͦͦ͋΅͔ ͫ͊͋͊͡ ͙ ͻ͙ͪͦͤ;͔͙ͫ͟ ͔ͤ͒ͦͺ͙͙͍ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤ͊Φ ˹ͯΣ ͊ 

͙͔͔͚ͤͭͪͫͤͦΣ ͤ͊ͨͪΎ͖͚͗ͤͤͦΣ ͊ ͊͘;͊ͫͭͯΌ ͙ ͔͍͚ͫͭͪͫͫͦͦ ͒͡Ύ ̆ͯͫͭͦ ͔͎ͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͔͊ͦ͒͘Σ 

͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦ, Ύ͍͡Ύ͊ͫ͡Έ. ˤ ͪ͊ͤ͘·͔ ͔͙ͨͪͦ͒· ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͍͚͊ͤͭͦͦ͟ ͻ͙͙͙ͣ ̆ͯͫͭͦ 

ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙͡ ͍ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Σ ͙ ͤ͊ ͨͯ͡Έͭ͊ͻ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΣ ͙ ͤ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻΣ ͙ ͤ͊ 

ͦͪ͊͋͟͡Ύͻ-͔ͭ͊ͤͪ͊͟ͻΦ ̉͊ͫͭͦ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔͖͎͙͔ͤ͟͡Σ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·͔ 

͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦ Ϧ͍͔ͪͣΎ - ͔͒ͤΈ͎͙ϦΦ ˹ ͙ͤ͊ Ή͙͙ͨͦ͒͘;͔͙ͫ͟ ͙͊ͤͣ͊͊ͫ͘͡Έ ͔͔͍͙ͨͪͦ͒͊ͣΦ 

˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͍͖ͫ Ήͭͦ ̆ͯͫͭͦ ͙ ˹͙ͤ͊Σ ͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͡ ͍͔ͫ ͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭΣ ͙͍͗ͯͭ ͍  ͔ͣͪͯ ͫ;͙͍͊ͫͭͦ͡. 

 

  


