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˾̒˭˥˸̂ ˤ ̇ˮ̅˾ˢ̆

7 011 
˻ˣ̂̉ˢ̑̋ˮ̆˿̒

Ғ м ллл
ˮ˹˻˿́˾ˢ˹˹̍̆ ˿́̂˨˩˹́˻ˤ

6 ˻ ˣ˾ˢ˭˻ˤˢ́˩˶̎˹̍̆ 
˽˾˻˥˾ˢ˸˸ ˮ˸˩̑́ 
˸˩ˬ˨̂˹ˢ˾˻˨˹̂̑ 
ˢ˴˴˾˩˨ˮ́ˢ̇ˮ̑

Ҕ ср ллл ˤ̍˽̂˿˴˹ˮ˴˻ˤ

Ҕ сл ллл ˴˻˹˿̂˶̎́ˢ̇ˮ˯ ˭ˢ ˥˻˨ 
˽˾˻ˤ˻˨̒́ ˿˽˩̇ˮˢ˶ˮ˿́̍ 
˴˶ˮ˹ˮ̉˩˿˴ˮ̆ ˽˻˨˾ˢ˭˨˩˶˩˹ˮ˯ 
̂˹ˮˤ˩˾˿ˮ́˩́ˢ 

мо ˤˮ˨˻ˤ ˿́ˮ˽˩˹˨ˮˢ˶̎˹˻˯ ˽˻˨˨˩˾ˬ˴ˮ
туу рус ˮ˭˨ˢ˹ˮ˯ 

˹ˢ˿̉ˮ́̍ˤˢ˩́ ̅˻˹˨ ˹ˢ̂̉˹˻˯ ˣˮˣ˶ˮ˻́˩˴ˮ

ф ̅ˢ˴̂˶̎́˩́˻ˤΣ рс ˴ˢ̅˩˨˾Σ сп ˽˾˻˥˾ˢ˸˸̍ ˻˾˨ˮ˹ˢ́̂˾̍Σ р ˹ˢ˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ˯ ˽˻˨˥˻́˻ˤ˴ˮ ˢ˿˽ˮ˾ˢ˹́̂˾̍ 

мс ˹ˢ̂̉˹̍̆ ̊˴˻˶

тр҈ ˭ˢ˹̒́ˮ˯ ˽˾˻̆˻˨̒́
˿ ˮ˿˽˻˶̎˭˻ˤˢ˹ˮ˩˸ 
˿ˮ˸̂˶̒̇ˮ˻˹˹̍̆ ́˩̆˹˻˶˻˥ˮ˯

о ˨ˮ˿˿˩˾́ˢ̇ˮ˻˹˹̍̆ ˿˻ˤ˩́ˢ 
˿˻˭˨ˢ˹̍ ˹ˢ ˣˢ˭˩ 
̂˹ˮˤ˩˾˿ˮ́˩́ˢ

1 251 
˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮ̒-˽ˢ˾́˹˩˾ 

16 ̂ ̉˩ˣ˹̍̆ ˴˻˾˽̂˿˻ˤ
6˻ˣ̋˩ˬˮ́ˮ˯



ˤ ˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣ ͔͚͙͎͔ͪͭͤ w¦w
World UniversityRanking2021: 

Å ͨͦ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ό ζ˻͋ͯ;͔͙͔ͤη όTeaching)  243 
͔͙ͫͪ͒ ͙͍͔͙͔͍ͯͤͪͫͭͭͦ  ͙ͣͪ͊Σ  ͍ͦ΄͔͡ ͍ 
ζ˿͔͔ͪ͋ͪΎͤͯΌ ͙͎ͯ͡ηΦ 

Å ͍ ͍ͫͦ͒ͤͦͣ ͙͍ͣͪͦͦͣ ͔͚͙͎͔ͪͭͤ - но ͔ͣͫͭͦ 
͔͙ͫͪ͒ ͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ ͍͍ͯͦ͘Φ 

Å ͍ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟  MedicalSciences
όζ˸͔͙͒ͼ͙͙͔ͤͫ͟ ͙ͤ͊ͯ͟ηύ пфф ͔ͣͫͭͦ ͔͙ͫͪ͒ 
͙͍ͣͪͦ·ͻ ͙͍͔͙͔͍ͯͤͪͫͭͭͦΦ ˾Ύ͘˥˸̂ͨͦ Ήͭͦͣͯ 
͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ́˻˽-р ͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ 
͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤͫ͟ͻ ͙͍͔͙͔͍ͯͤͪͫͭͭͦΦ

͔͙͚́ͪͭ ͎ͦ͒ ͨͦ͒ͪΎ͒ ˾Ύ͘˥˸͔͍͔̂ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ 
͍͙͔͊ͭͦͪͭͭͤͦͣ  ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣ ͔͚͙͎͔ͪͭͤ 
THE ImpactRankings(TimesHigherEducation):

Å ͨͦ ͔͙̇͡ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 
ζ˴͔͔ͪͨͦ͟ ͍͒ͦͪͦ͘Έ͔ ͙ ͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;͙͔η 
͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͔ͣͫͭͦ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ нлм-олл ͔͙ͫͪ͒ мммр 
͙͍͔͙͔͍ͯͤͪͫͭͭͦ ͙͘ фп ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭΦ 
Å ͔͙ͫͪ͒ ͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ ͍͍ͯͦ͘Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͍ 
͔͚͙͎͔ͪͭͤΣ ͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͫ͡͡Ύ ͤ͊ нс ͙ͨͦ͘ͼ͙͙Φ 

˾̒˭˥˸̂ ˤ 
˸˩ˬ˨̂˹ˢ˾˻˨˹̍̆ 

˾˩˯́ˮ˹˥ˢ̆  



˾̒˭˥˸̂ ˤ ˾˻˿˿ˮ˯˿˴ˮ̆ ˾˩˯́ˮ˹˥ˢ̆  

ˤ ˸͍ͦͫͦͫͦͣ͟͟ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣ 
͔͚͙͎͔ͪͭͤ ͍͍ͯͦ͘ ζ͙́ͪ ͙͙͙ͣͫͫ 
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊η όMosIUR)͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ 
͔ͣͫͭͦ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ то-ус ͔͙ͫͪ͒ 
͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ ͍͍ͯͦ͘Φ

ˤ ˾ͦ ͙͚ͫͫͫͦͣ͟ ͔͚͙͎͔ͪͭͤ ͯ͡;΄͙ͻ ͍͍ͯͦ͘ 
˾͙͙ͦͫͫ w!9·-100:
Å ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ тф ͔͔ͣͫͭ ͔͙ͫͪ͒ ͍͍ͯͦ͘ 
˾͙͙ͦͫͫΣ

Å ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ м ͫͭͪͦͯ͟ ͔͙ͫͪ͒ ͍͍ͯͦ͘ 
Å ˾Ύ͙͊ͤ͘Φ 

ˤ ˹͊ ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͔͚͙͎͔ͪͭͤ ͙͍͔͙͔͍ͯͤͪͫͭͭͦ 
ό˹˾̂ύΣ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤͤͦͣ͡ ˸͔͚͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͎͚ͪͯͨͨͦ ζˮ͔ͤͭͪͺ͊ͫ͟ηΥ
Å ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ́˻˽-мл ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤͫ͟ͻ ͍͍ͯͦ͘ 
˾͙͙ͦͫͫΣ

Å ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ тл ͫͭͪͦ;ͯ͟ ͨͦ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ό 
ζ˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ηΦ



ͦͭ м лфс ͒ͦ ͔͔͋ͦ͡

т лмм ˿́̂˨˩˹́˻ˤ

2021

1950

ˤ ˾Ύ͘˥˸͔͙͔̂ͪ͊ͯͭͫ͘͡Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͙ͣ͒ͼ͙͎ͤͫͦͦ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ

̊˴˻˶ˢ                     ̂˹ˮˤ˩˾˿ˮ́˩́                     ́˾̂˨˻̂˿́˾˻˯˿́ˤ˻ 

˻ˣ˾ˢ˭˻ˤˢ˹ˮ˩

Ήͭͦ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͯ͟Ό ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 
͙͊͒ͪ͊ͣ͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͍͒ͪ͊ͦͦ͘ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤΦ

нс ͨͪͦͺ͙͡Έͤ·ͻ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤͫ͟ͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ˾Ύ͘˥˸̂
ͦͭͪ͟·ͭͦ ͍ ΄ͦ͊͟͡ͻ  р ͔͎͙͍ͪͦͤͦΦ ˭͊ͤΎ͙ͭΎ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ 
͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤͦ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Ύ͙ͣ ˾Ύ͘˥˸̂Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊ ͔͋͊͘ 
͍ͯ͊͘ ͍ ͙͊ͤͯ͟͟͡Ύ͔ͪͤͦ ͍͔ͪͣΎΦ



˨˻ˤ̂˭˻ˤ˿˴ˢ̒ ˽˻˨˥˻́˻ˤ˴ˢ



˿͔͙ͭͯ͒ͤͭ͟ ˾Ύ͘˥˸̂
͙ͫͭ͊͡ ͔͔ͫͪ͋ͪΎͤ·ͣ

͔͙ͣ͒͊ͫͭͦͣ͡ ͙ ͙͖ͨͪͪͦͣ͘ 
͙͙ͦͣͨ͊͒͡· ζ̒ -ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡η





͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ˿˽˻ ооΦлнΦлм ̅͊ͪͣ͊ͼ͙Ύ







˻͎͙͍ͪ͊ͤͦ͊ͤ͘· ͍·͔͒͘· ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͙ ͙͍ͦͪ͒ͤ͊ͭͦͪͦ ͍ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙͔ͤͫ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ˾Ύ͚͊ͤͫͦ͘͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ ͔͙ͫͦͫ͒ͤͻ ͔͎͙͍ͪͦͤͦ ͒͡Ύ 
͍ͤ͊ͦͣͫͭ͊͘͟ ͫ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ ͋ͯ͒ͯ΅͔͚ ͪ͊͋ͦͭ·Φ

Ϧ˴͍͊͒ͪͦ·͚ ͙ͨͪ͘·͍Ϧ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͍͙͔͒ ͙͔͙͍͚ͤͭͪ͊ͭͤͦ͟ 
͊ͪͭ͟·Σ ͤ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͦͭͣ;͔ͤ· ͙ͣͯͤͼ͙ͨ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 
͔͎͙͍ͪͦͤͦ ͫ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͦ ͚͔ͪ͊ͦͤΣ ͔͙͔ͪ͊ͯͣ͘͡·ͻ ͔ͣͪ͊ͻ 
͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͨͦ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙ͤΌ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤͫ͟ͻ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡Σ 
͍͔͍͙ͦͫͭͪ͋ͦ͊ͤͤͦͫͭ ͙ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͍ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤͫ͟ͻ ͊͒ͪ͊͟ͻ ͤ͊ р ͔ͭ͡



˾˩˿̂˾˿˹̍˯ ̂̉˩ˣ˹˻-˸˩́˻˨ˮ̉˩˿˴ˮ˯ ̇˩˹́˾ ˽˻ ˻ˣ̂̉˩˹ˮ̑ 
ˮ˹ˤˢ˶ˮ˨˻ˤ ˮ ˶ˮ̇ ˿ ˻˥˾ˢ˹ˮ̉˩˹˹̍˸ˮ ˤ˻˭˸˻ˬ˹˻˿́̒˸ˮ ˭˨˻˾˻ˤ̎̒

Å˻͎͙͍ͪ͊ͤͦ͊ͤ͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͙ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ;͔͍ͫͭ͊ ͙͡ͼ ͫ ͙͍͙ͤ͊͒ͤͦͫͭ͡ΈΌΣ ͍ 
ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͫ ͔ͣͤͭ͊͡Έͤ·͙ͣ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ͙ͣΣ ͙ͨͪ ͚͍͔ͭͪͯ͒ͦͯͫͭͪͦͫͭ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ 
͎͍͔͔͎͒ͦͦͪͣͤͤͦͦ͡ ͯͻͦ͒͊Φ

Å˿͍͔ͦͪ΄͔͍͔ͤͫͭͯͭͫΎ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͦͫͤ͊΅͔͙͔ͤ ͙͚͒͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 
͙ͤ͟͡Ό͙͍͎ͤͦͦ͘ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Φ ˤ нлнл ͎ͦ͒ͯ ͋·ͦ͡ ͔͊ͯͨͤͦ͘͟͡ 
͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͙͡ͼ ͫ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ͙ͣ ͫͯ͡ͻ͊Σ ͔͙ͪͤ͘ΎΣ ˻˨ˢΦ

Å˻͋ͯ;͔ͤͦ мфл ;͔͍͔ͦ͟͡ ͨͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ 
͔͔͎͍͙ͨͪͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͍ ͫͺ͔͔ͪ ͙ͤ͟͡Ό͙͍͎ͤͦͦ͘ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ

Å˿͍͔ͦͣͫͭͤͦ ͫ ˣ͎͍͙͔͊ͦͭͦͪͭ͡͡Έͤ·ͣ ͺͦͤ͒ͦͣ ζ˿ͭ͊ͪͦͫͭΈ ͍ ͪ͊͒ͦͫͭΈη ͙ ͙ͨͪ 
͔͔ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊ ͭͪͯ͒͊ ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͊͘΅͙ͭ· ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͔͎͙ͪͦͤ͊ 
˾Ύ͘˥˸̂ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͡ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ΈͤͯΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙͍ͤͦ͟ ͨͦ 
ͯͻͦ͒ͯ ͊͘ ͙ͨͦ͗͡·͙ͣ ͙ ͭΎ͔͗ͦ͋ͦ͡͡Έͤ·͙ͣ ͡Ό͒Έ͙ͣΦ

Å˽͙ͪ ͔͚͍͙͙ͫͦ͒ͫͭ ˾̂˸̇ ͍ͤͦ͊Ύ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙Ύ ζ̅͊ͪͣ͊ͼ͙Ύη ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͍ 
͍͙͔͙͔͒͗ͤ ζˢ͙͙͙͋ͣͨͫ͟͡ηΦ

Å˭͊͟͡Ό;͔ͤͦ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙͔ͤ ͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍͔ͫͭ ͔ͣ͗͒ͯ ˾Ύ͘˥˸͙̂ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͣ 
ͼ͔ͤͭͪͦͣ ζˢ͙͙͙͋ͣͨͫ͟͡η ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ 
ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͒͡Ύ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ Ή͔͍ͫͨͪͭͦ͟ ͨͦ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤͫͣ͟ 
͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙Ύͣ

Å˾͔ͫͯͪͫͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪ ͙ͨͪ ͔͚͍͙͙ͫͦ͒ͫͭ ͊͟ͺ͔͒ͪ· ͙͙ͤ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͨͫͻ͎͙͙ͦͦ͡ 
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͡ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͨͪͦͺ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͙ ͙͍͙͍ͤ͊͒ͦ͡ ζос ͙ сη ͫ ͼ͔͡ΈΌ 
ͦ͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈ Ήͭ͊ͨ· ͨͪͦͺ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͒͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͙ͤ͟͡Ό͙͙͘Φ

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ 
ζˢͭ͊ͫ͡ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤͫ͟ͻ ͨͪͦͺ͔͙͚ͫͫηΣ 
͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͒͡Ύ ͍͔͙ͦ͊͒ͤ͡Ύ ͙͡ͼ͙͊ͣ ͫ 
ͦͫͦ͋·͙ͣ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͙ͣ 
͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΎ͙ͣ ͫ ͯ;͖ͭͦͣ 

ͤ͊ͪͯ΄͔ͤͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ͙ 
͒͊Ό΅͙ͻ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 
͋·ͭΈ ͍͔͍ͦͫͭͪ͋ͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͤ͊ 
͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͣ ͪ·͔ͤ͟ ͭͪͯ͒͊Φ

ф ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ͙ͣ

͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΎ ͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍͔ͫͭ ͊͘͟͡Ό;͔ͤ· ͫ



˨˻˽˻˶˹ˮ́˩˶̎˹˻˩ 
˽˾˻̅˩˿˿ˮ˻˹ˢ˶̎˹˻˩ ˻ˣ˾ˢ˭˻ˤˢ˹ˮ˩

˹͊ ͊͟ͺ͔͒ͪ͊ͻ ͺ͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭ͊ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 
ͨͪͦͻͦ͒Ύͭ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͍ͪ͊;͙Σ ͍͙ͨͪͦͦͪ͘· ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡· ͫͦ ͔͙ͫͪ͒ͤͣ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤͫͣ͟ 
͙ ͺ͊ͪͣ͊ͼ͔͍͙ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘Φ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͙͘ ол ͔͎͙͍ͪͦͤͦ ˾̅.
ˤ ͦ͋ͯ;͔͙͙ͤ ͔͚͍͍͊͒ͫͭͦ͊ͤ͘·Υ
Å ͔͙͊ͪ͒ͭ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤͦ-͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͚ͼ͔ͤͭͪ ˾Ύ͘˥˸̂,
Å ͯ;͔͋ͤ͊Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ WetLab,
Å ͔ͫͭΈ ͙͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊Φ

˨͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔ͣ͊ͫͭͪ-͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͙͍͔ͨͪ͊͟͡ΌͭͫΎ ͯ͡;΄͙͔ 
͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟Ό΅͙͔ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡· ͙͘ ˾͙͙ͦͫͫ ͙ ͔͊ͪͯ͋͗͘ΈΎΦ

ͦ͋ͯ;͔ͤ· ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡· 

Ҕ ͙͘ ол ͔͎͙͍ͪͦͤͦ ˾̅

> 8 000 
͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡

ͦ͋ͯ;͔ͤͦ ͊͘ нлнлκнм ͯ;͔͋ͤ·͚ ͎ͦ͒

> 400͔͙͔ͪ͊ͯͣ͘͡·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ



̂̉˩ˣ˹ˢ̒ ˻˽˩˾ˢ̇ˮ˻˹˹ˢ̒ WETLAB
˾Ύ͘˥˸̂ςͦ ͙͒ͤ ͙͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍͍ͯͦ͘ ͍ ˾͙͙ͦͫͫΣ ͎͔͒ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ 
͎ͣͤͦͦͨͪͦͺ͙͡Έͤ͊Ύ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ͊Ύ ͨͦ͡΅͊͒͊͟Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͊Ύ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ 
ͨͦͤ͡·͚ ͙͙͒ͦͤ͟͡;͔͙͚ͫ͟ Ήͭ͊ͨ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͻ͙͎͍ͪͯͪͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͔͚ͤͦͫͭ 

Å ˤ нлнл ͎ͦ͒ͯ ͍ͫͭ͊ͪͭͦ͊͡ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙͚ ͯͪͫ͟ ͒͡Ύ ͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟Ό΅͙ͻ 
͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͙ ͙͍ͦͪ͒ͤ͊ͭͦͪͦ ͨͦ ͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ό ͨͦͣͦ΅͙ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊ͣ ͫ 
͙͍͚ͨͦͭͪ͊ͣͦ͡.

Å ˨͡Ύ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͙ ͣͦͦ͒͡·ͻ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͤ͊ ͔͋͊͘ ²9¢[!. ˾Ύ͘˥˸̂
͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͻ͙͎͙ͪͯͪ;͔͙͚ͫ͟ ͪͯ͗ͦ͟͟Φ

Å ˤ нлнл ͎ͦ͒ͯ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͔͙ͣ͗͒ͫͼ͙͙ͨͤ͊ͪͤ͡·͚ ͼ͙͟͡ ͨͦ 
ͦ͋ͯ;͔͙ͤΌ ͍ͪ͊;͔͚ ͙͍͔͚ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙͙ ͔͎͙͟͡ͻ ͍ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͔ͭͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤͯ͗ͤ· ͙ͨͪ 
͍͙ͪͯͫͤ·ͻ ͔͍͙ͨͤͣͦͤΎͻΥ

Ҕ рл ͍ͪ͊;͔͚
͔͔͙͎͍͊ͤͫͭͦͦͦ͘͡-͔͙͎͍ͪ͊ͤͣ͊ͭͦͦͦ͡Σ ͨͯ͡Έ͎͍ͣͦͤͦͦͦ͡ ͙ 
͙ͤͺ͔͟ͼ͙͙͍ͦͤͫͭͦ ͨͪͦ΄͙͡ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ



˿ͦ͒͊ͤ͊͘ ͙ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͯͭͫ͘͡Ύ ͚ͦͤ͊ͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͙͊͊͒ͣ͟;͔͚ͫͦ͟  
͙ͣͦ͋͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͎͍͍͒ͦͦͦͪͦ ͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍͔ͫͭ ͫ ͔͊ͪͯ͋͗ͤ͘·͙ͣ  
͍͙ͯ͊ͣ͘ ͔͙ͨ͊ͪͭͤͪ͊ͣΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͊͘ ͯ;͔͋ͤ·͚ ͎ͦ͒Υ





Å ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͘͡ ͊ͨͯͫ͘͟ ͍ ͔͙͚͔ͫͪͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ͘ 
ͤ͊ͯ;ͤ·͙ͣ ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊ͣ͟ ͍ͯ͊͘ ͔͙ͣ͒ͼ͙͚ͤͫͦ͟ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ 
͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΎ ˾Ύ͘˥˸͙̂ ˥͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ˾Ύ͎͊ͤͫͦͦ͘͟ 
͙͎ͨͪ͋ͦͪͤͦͦ ͍͊ͦ͒͊͘

Å ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍͔ͯͫͦͪ΄͔͍͍ͤͫͭͦ͊ͤͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ 
͎͙͔͔͍͙ͣ͊ͤͭͦͭͪ͊ͨͭ;͔͎͔ͫͦͦͪͫ͊͟͟͡ ͙͘ ͙͔͚͙ͤ͟͡ ζ˾͔͊ͫ͟͡˸͎͊ηΣ 
͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͎ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͦ͘ ˾Ύ͘˥˸̂Σ ˾Ύ͙͊ͤͫͣ͘͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͤ·ͣ 
͍͊ͦ͒ͦͣ͘ ͙ ˾˥˾́̂

н ͦͦͭ͘͡·͔ ͙ м ͔͔ͫͪ͋ͪΎͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪ͊͒· 
˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͔͎ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͫ͊ͦͤ͊͡ 
͙͔͔͙͚ͦ͋ͪͭͤ͘ ͙ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ζˢͪͻ͙͔ͣ͒η

о ͔͙͔ͨͦ͋͒ͭ͡Ύ 
ζ̏ͫͭ͊ͺ͔ͭ· ͍͍͚ͯͦͫͦ͘͟ ͙ͤ͊ͯ͟η 







͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ ͙͙ͨͪͤͣ͊͡ ͙͍͔͊ͭͤͦ͟ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͻ ͙ ͔ͨͪͦͭ͊͟ͻ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙ 
ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΥ

Å ˽͙ͪ͊ͦͣ͘͟ ˸͙͙ͤͦ͋ͪͤ͊ͯ͟˾͙͙ͦͫͫ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͍͟͡Ό;͔ͤ  ͍ 
;͙ͫͦ͡ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͨͦ͡΅͊͒ͦ͟Φ ˻͍͙͔ͫͤͦ͊ͤͣ 
͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͔͔ͪͫͭͪ ͫͭ͊ͦ͡ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍ ͍͔ͯ͘ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͒͡Ύ 
͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͺ͙͔͙͙͔͍͔͊ͪͣ͊ͦͤͭ͊ͪͫͭͤͤ͟͟͟͟͡·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΦ ˽͔ͪͦͭ͟ 
ζ͔̇ͤͭͪ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͺ͙͔͙͙͊ͪͣ͊ͦͤͭ͟͟͟
͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ όin vitro, in vivoύη ͔͋ͯ͒ͭ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͍ 
͔ͭ;͔͙͔ͤ р ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔ͭ͡Φ

Å ˿͙͙ͦͭͪͯ͒ͤ͟ ˾Ύ͘˥˸͍̂ͦ΄͙͡ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 
͙͔ͦͣͭͭ͊͟ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͭͪ͊͟ ˤ͔͙͚͎ͫͪͦͫͫͫͦͦ͟ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ 
ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ζˣͦ͡Έ΄͙͔ ͍·͍ͦ͘·ηΦ

Å ˽͙ͪ ͯ;͙͙͊ͫͭ ˾Ύ͘˥˸̂ͫͦ͒͊ͤ͘ ˾͔͎͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙ 
͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͖ͦ͒͊ͪͤͤ·ͻ ͔͔͚͒ͭΦ 

Å ˾Ύ͘˥˸̂ς͍  ;͙͔ͫ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪͦ͘ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͦͤͫͦͪ͟ͼ͙ͯͣ͊ ˾Ύ͚͊ͤͫͦ͘͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ

Å ˽͙ͦ͒ͨͫ͊ͤͦ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙͔ͤ ͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍͔ͫͭ ͔ͣ͗͒ͯ ˾Ύ͙͊ͤͫͣ͘͟ 
͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͣ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤͫͣ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͦͣ ͙ ˾͙͚͙ͦͫͫͫͣ͟ 
͙͙͎͍͊ͤͭ͒ͦͨͤͦ·ͣ ͎͔͍͊ͤͭͫͭͦͣ ό˾̂˿ˢ˨ˢύΦ



˿˻˥˶ˢ̊˩˹ˮ̒ ˻ ˽ˢ˾́˹˩˾˿́ˤ˩
Å ˹ˮˮ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͙͙͎͙͙ͦͦ͘͡ ͙͔͙ͣͤ ˽Φ˴Φ ˢͤͦͻ͙ͤ͊
Å ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͒ͪͯ͗͋· ͍ͤ͊ͪͦ͒ͦ
Å ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ 
ζˤ·ͫ΄͊Ύ ΄ͦ͊͟͡ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟η

Å ˾͙͚͔ͦͫͫͫͦ͟ ͙͎͙͊ͪ͒ͦͦ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦ
Å ͔̇ͤͭͪ ͙͍͚ͫͨͦͪͭͤͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ˾Ύ͚͊ͤͫͦ͘͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡
Å ˴͔ͦͣͨͫͤ͟͡·͚ ͼ͔ͤͭͪ ͫͦͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ 
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͎ͦͪͦ͒͊ ˾Ύ͊ͤ͘Έ 

Å ˻˻˻ ζ˭ˢ˻ ́˾˩˴-̏ ˴͙ͦͣͨͦͭ͘η 
Å ˤ͔͙͚͔ͫͪͦͫͫͫͦ͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦ ͙͍͙͍ͤ͊͒ͦ͡
Å ˥ͪͯͨͨ͊ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ˿˸-˴͙͙ͤ͊͟͡

˾Ύ͘˥˸͍̂ͦ΄͔͡ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ˹͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͦͤͫͦͪ͟ͼ͙ͯͣ͊ ˾Ύ͚͊ͤͫͦ͘͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͔͙ͣ͒ͼ͙͎ͤͫͦͦ͟ ͔͊ͫͭͪ͊͟͡Φ 



˶˩̉˩ˣ˹ˢ̒ ˾ˢˣ˻́ˢ
ˤ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ςо ͙͙ͤ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ΎΦ

˿́˻˸ˢ́˻˶˻˥ˮ̒

˹ˢ̂̉˹˻-˴˶ˮ˹ˮ̉˩˿˴ˮ˯ ̇˩˹́˾

˴˶ˮ˹ˮ˴ˢ ˾̒˭˥˸̂

Å ͍ͦ΄͊͡ ͍ ́˻˽-мл ͯ͡;΄͙ͻ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͤ͟͟͡ ͔͙͙ͨͪͣ ζ˽˾˻˨˻˴́˻˾˻ˤη
Å Ҕ ол ллл ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͚ ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͍ͪ͊;͙ ͊͘ ͎ͦ͒
Å 100+͊͟ͼ͙͚ ͒͡Ύ ͪΎ͊ͤ͘ͼ͔͍

Å ͍ͦ΄͔͡ ͍ ́˻˽-мл ͯ͡;΄͙ͻ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ ͙͙ͤ͟͟͡ ͔͙͙ͨͪͣ ζ˽˾˻˨˻˴́˻˾˻ˤη
Å Ҕ мм ллл ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͚ ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͍ͪ͊;͙ ͊͘ ͎ͦ͒
Å Ҕ нт ллл ͙͍͊ͤ͊ͦ͘͡

Å Ҕ мл ллл ͙͍ͦ͋ͪ͊ͭ΄͙ͻͫΎ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ
Å орҌ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚
Å нс ͙ͯ͘͟ͻ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡



͋·ͦ͡ ͙͍͙ͨͪͭͦ пмпп ;͔͍͔ͦ͊͟͡



ζ͎ͦͪΎ;͊Ύη ͙͙ͤ͡Ύ ˾Ύ͘˥˸͎̂ͨͦͣͦ͊͊͡ 
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ό ͎ͦͪͦ͒͊ ͙ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͍ 
͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͍͒ͦͫͭ͊͡ΎΎ ͨͪͦ͒ͯͭ͟· ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ 
͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·͔ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· ͔ͭͣΣ ͭͦ͟ ͋·͡ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ 
ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ ͙ͫ͊ͣͦͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͙ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ 
͙͔͊ͪ͊ͤͭͤ͟ ͙͘-͊͘ ͔͙͙ͨ͊ͤ͒ͣΦ

͍͖͎ͦͦͤͭͪͫͦͦ͟͡ ͼ͔ͤͭͪ͊ 
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͦͫͯ΅͔͍͙͙ͫͭ͡ пнфл ͍·͔͍͒ͦ͘ ͟ 
͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;͔͊ͭ͡ΎͣΣ ;ͭͦ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͦ͡ фпнф ;͍͊ͫͦ ͙ͻ 
͙͡;͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ
˭͊ ͍͔ͫͣ Ή͙ͭͣ ͫͭͦΎ͊͡ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͤ͊͘;͙ͣ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ 
͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦ call-ͼ͔ͤͭͪ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͙ͫͭ͊͡ ͙͙ͪ͊͋ͦͭͤ͟ 
͍ͯ͊͘Φ ˿͍ͭ͊ ͔͎͙ͦ͊ͣ͟͡͡ ͍ ͔ͤͨͪͦͫͭͦͣ ͔͔͒͡ ͦ͋΅͔͙ͤΎ ͫ 
͙͎ͫͨͯ͊ͤͤ·͙ͣ ͙ ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ ͔͙ͤͨͦͤͣ͊Ό΅͙͙ͣ 
͙͍ͫͦ͗͡΄ͯΌͫΎ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΌΣ call-ͼ͔ͤͭͪ ͎ͨͦͣͦ 

͙͔͗ͭ͡Ύͣ ͎ͦͪͦ͒͊ ͙ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ

˶˩̉˩ˣ˹ˢ̒ ˾ˢˣ˻́ˢ

ору ͔͚͒ͤ               

ном ͍͔͒ͦ͋ͪͦͦ͡ͼ 

͔͔͋ͦ͡мл ллл ͙͍ͦ͋ͪ͊ͭ΄͙ͣͫΎ ͊͘ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

˾͊͋ͦͭ͊ ͍͖͍ͦͦͤͭͪͦ͡ ͍ͯ͊͘ ͔ͦͭͣ;͔ͤ͊ 
͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙ ͍͔͙͚͙͙ͫͪͦͫͫͫͣ͟ ͎͙ͤ͊ͪ͊͒͊ͣ




