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ÔÂ˙ ÂÈ‡˘ ¨ÈÙÈˆÙÒÂ ˘È‚¯ Ô˘ÈÈÁ ˙¯ˆÂÈ‰ ¯˙ÂÈ· ‰ÏÈÚÈ ˙ÈÏÓ˘Á
‰„Â¯Ë˜Ï‡‰ ˙ÂÂÎ˙ ÆÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈÓ¯Â‚ È„È ÏÚ ˙ÂÚ¯Ù‰Ï
Ô˘ÈÈÁÎ ‰ÓÂ˘ÈÈ ˙‡ „È˙Ú· Â¯˘Ù‡È ¨ÂÈÈÙÂ‡˘ ÈÙÎ ¨˙ÈËÓÈÊ‡‰

ÆÌ„· ÊÂ˜ÂÏ‚ ˙ÂÓ¯ Ï˘ ‰ÙÈˆ¯ ‰„È„ÓÏ ÈÙÂ‚–ÍÂ˙

¨˙Â¯„ÂÒÓ ˙Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ˙Â„Â¯Ë˜Ï‡ ÈÙ ÏÚ ÌÈÓÈÊ‡ Ô‚¯‡Ï ˙ÏÂÎÈ‰
ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ˜Ï„ È‡˙ ˙¯ÈˆÈ ˙¯˘Ù‡Ó ¨˙ÈÏÓ˘Á ˙¯Â˘˜˙ È„ÈÏ ‰‡È·Ó‰

˙ÈÏÓ˘Á ‰È‚¯‡Ï ˙¯ÓÂÓ ˙ÈÓÈÎ ‰È‚¯‡ Ì‰·˘µÏ˘ ÈËÓÎÒ ‰·Ó Æ
Æ≥ ¯ÂÈˆ· ‚ˆÂÓ ˜Ï„ ¯ÓÂÁ ˘Ó˘Ó ÊÂ˜ÂÏ‚ Â·˘ È‚ÂÏÂÈ· ˜Ï„ ‡˙

∫≥ ¯ÂÈˆ˜Ï„ ˘Ó˘Ó ÊÂ˜ÂÏ‚ Â·˘ È‚ÂÏÂÈ· ˜Ï„ ‡˙

Ê‡„ÈÒ˜Â‡ ÊÂ˜ÂÏ‚ ÌÈÊ‡‰ ·Î¯ÂÓ ‰„Â‡ ˙˘Ó˘Ó‰ ‰„Â¯Ë˜Ï‡ ÏÚ
‰ˆÓÂÁÏ ÊÂ˜ÂÏ‚‰ ÔÂˆÓÁÏ Ì¯Â‚‰Â ˙ÈÏÓ˘Á ˙¯Â˘˜˙· ÔÈÈÙÂ‡Ó‰
¯·ˆ ·Î¯ÂÓ ¨‰„Â˙˜ ˙˘Ó˘Ó‰ ¨˙È„‚‰ ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰ ÏÚ Æ˙ÈÂ˜ÂÏ‚

 ÌÂ¯ÎÂËÈˆ ÌÈÈ‡ËÂ¯Ù‰ Ï˘ ¯„ÂÒÓcÊ‡„ÈÒ˜Â‡ ÌÂ¯ÎÂËÈˆØ
ÍÂ˙ ÌÈÓÏ ÔˆÓÁ ¯ÂÊÈÁÏ ÏÈ·ÂÓÂ ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰ ÌÚ ˙ÈÏÓ˘Á ¯˘˜˙Ó‰
È˙˘ ˙ÏÈ·Ë ¨¯ÓÂÏÎ Æ‰„Â¯Ë˜Ï‡Ï ÍÈÏ‰˙‰ Ï˘ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ˙¯ÈÒÓ
ÌÈÓ¯Â‚ ÈÂˆÈÁ ÏÈ˙ È„È ÏÚ Ô¯Â·ÈÁÂ ¯ÎÂÒ ˙ÒÈÓ˙· ˙Â„Â¯Ë˜Ï‡‰
˜ÙÒ‰‰ ÌÓ‡ Æ˙Â„Â¯Ë˜Ï‡‰ È˙˘ ÔÈ· ®Ì¯Ê Â‡© Á˙Ó ˙Â¯ˆÂÂÈ‰Ï
¯˘Ù‡˘ ¯ÓÂÏ ¯˘Ù‡ ‰Ê ·Ï˘· ¯·Î Í‡ ¨ÔË˜ ˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘ ÈÏÓ˘Á‰
¯ÎÂÒ‰ ˙‡ ÏˆÏÂ ÛÂ‚· Ì„ ÈÏÎÏ ˙Â„Â¯Ë˜Ï‡‰ È˙˘ ˙‡ ¯È„Á‰Ï
ÏÎÂ˙ ˙ÈÏÓ˘Á‰ ‰È‚¯‡‰ ÆÏÓ˘Á ˙¯ÈˆÈÏ ÈÙÂ‚–ÍÂ˙ ˜Ï„Î Ì„·˘
¨·Ï È·ˆÂ˜ ÔÂ‚Î ˙ÂÏ˙˘ÂÓ ˙ÂÂÎÓ–Â¯˜ÈÓ ˙Ú‰Ï ¯Â˜Ó ˘Ó˘Ï

∫≤ ¯ÂÈˆ˙ÈÈÙÂ‡Ó‰ Ê‡„ÈÒ˜Â‡ ÊÂ˜ÂÏ‚ Ï˘ ˙ÈËÓÈÊ‡ ‰„Â¯Ë˜Ï‡ ˙¯ÈˆÈ
˙ÈÏÓ˘Á ˙¯Â˘˜˙·



¥ ÌÈ˘„Á‰ ÌÈ¯·Á‰ ˙Â‡ˆ¯‰

ÌÈ¯·È‡ ˙Ú‰ÏÂ ¨ÔÈÏÂÒÈ‡ ˙Â·‡˘Ó ÔÂ‚Î ˙Â·‡˘Ó Â¯˜ÈÓ ˙ÏÚÙ‰Ï
Æ®˙Â·˙Â˙© ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ

˙ÈÙÈˆÙÒÂ ‰˘È‚¯ ‰˘ÈÁ ÂÓÈ‚„È ˙Â¯Á‡Â ˙ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ· ˙ÂÎ¯ÚÓ
 Ï˘DNA‰˘ÈÁÏ ˙ÂËÈ˘‰ ˙‡ Ì˘ÈÈÏ Ï‡ÈˆËÂÙ‰ ˙‚ˆ‰ ÍÂ˙Ó

¯Â˙È‡ ¨È˘Â‡‰ ÌÂ‚‰ ÁÂÚÈÙ ÆÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙ Ï˘ ¯˙ÂÈ· ‰˘È‚¯
ÔÂÂ‚Ó Ï˘ ÈË‚‰ Ûˆ¯‰ ˙ÚÈ·˜ ¨ÌÈÈË‚ ÌÈÓ‚ÙÏ ˙ÂÈÈÈÙÂ‡ ˙ÂÈˆËÂÓ
‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ·‰ ÌÂÁ˙· ÍÙ‰ÓÏ ÂÏÈ·Â‰ ≠ ÌÈÒÂ¯ÈÂÂ ÌÈ˜„ÈÈÁ

 ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó‰DNA˙ÂÈË‚ ˙ÂÈˆËÂÓ Ï˘ ¯È‰Ó ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÈÂ‰ÈÊÏ Æ
˙Â·È˘ÁÂ ‰·¯ ˙È‡ÂÙ¯–ÂÈ· ˙Â·È˘Á†˘È ÌÈÒÂ¯ÈÂÂ ÌÈ‚Â˙Ù ¨Ì„‡·
ÌÈÓ‰ÊÓ ¯Â˙È‡ ¨ÔÂÊÓ È¯ÓÂÁ· ÌÈ‚Â˙Ù ÈÂ‰ÈÊ© ˙ÈÂÁËÈ·Â ˙È˙·È·Ò
È¯ÓÂÁ ¯Â˙È‡Â ÌÈÓ ˙Â¯Â˜Ó·Â ˙Â‡Ï˜Á· ÌÈÈÏ‡È¯Ë˜· ÌÈ˜ÈÊÓÂ

Æ®ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ‰ÓÈÁÏ

 Ï˘ ÈÂ¯Ë˜Ï‡–ÂËÙÂ‡‰ ÈÂ‰ÈÊ‰ ˙‡ ‚ÈˆÓ ¥ ¯ÂÈˆDNA‰„Â¯Ë˜Ï‡ ÏÚ Æ
–Ï ‰ÈÒÈÒ· ¯„Ò· ‰ÓÈÏ˘Ó‰ ®≥© ˙È‡ÈÏ˜Â ‰ˆÓÂÁ ˙Ú·Â˜ÓDNA

 ˙ÂÁÎÂ· Æ˜„·‰DNA¯˘‡ ÈÏÈ„‚–Â„‰ ‰·Ó‰ ¯ˆÂ ®¥© ‰¯ËÓ‰
¯ÂËÏ˜¯ËÈ‡ ˘Ó˘Ó‰ ®µ© ÔÈÒÈ·Â¯ÂÒ˜Â„‰ ˙‡ ÂÎÂ˙· „ÎÂÏ

©intercalator–Ï ®DNAÔÈÒÈ·Â¯ÂÒ˜Â„‰ ¯ÂÊÈÁ Æ„·Ï· ÈÏÈ„‚–Â„
©  ÔˆÓÁ–ÈÓÏ ÔˆÓÁ‰ Ï˘ ÈËÈÏË˜ ¯ÂÊÈÁÏ Ì¯Â‚ ÔˆÓÁ ˙¯ÈÂÂ‡·2O2HÆ®

© Ê‡„ÈÒ˜Â‡¯Ù ÌÈÊ‡‰Â ®∂© ÏÂÈÓÂÏ ˙ÂÁÎÂ· ‰Ê ¯ˆÂ˙HRP

horseradish peroxidase‰ÈˆˆÒÈÓÂÏÂÓÈÎ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰Ï ÌÈÓ¯Â‚ ®
¯Â‡ ˙ËÈÏÙÂ∂ÏÈ·ÂÓÂ ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰ „ÈÏ ÌÈÈ˜˙Ó‰ ÈÏÓ˘Á‰ ÍÈÏ‰˙‰ Æ

–‰ ÈÂ‰ÈÊÏ ÈÚˆÓ‡ ˘Ó˘Ó ÔˆÓÁ–ÈÓ ˙¯ÈˆÈÏDNAÚÂ¯È‡ È¯‰˘ ¨˜„·‰
ÏÈ·ÂÓ ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰ ÈÙ ÏÚ ÈÏÈ„‚–Â„ Í¯ÚÓ ˙¯ÈˆÈÏ „„Â· ‰¯Î‰
˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ‰·¯‰ Ï˘ ˙È¯ÂÊÁÓ ‰¯ÈˆÈÏÂ ®µ© Ï˘ ˙Â„ÈÁÈ ¯Â˘È˜Ï

2O2HÌ‰ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ‰¯Î‰ ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ˙ÈÓÈÎ‰ ‰¯·‚‰‰ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ
ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ· ÌÈ˜˙‰ „ÂÁÈÈ·Â ÌÈ¯ÂÒÒÂÈ· ÁÂ˙ÈÙ· ÈÊÎ¯Ó ‡˘Â

 ˙˘ÈÁÏDNAÆ

ÌÈ˜È˜ÏÁ ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ· ‰¯·‚‰ ÍÈÏ‰˙Ï ·Â˘Á ÁÂ˙ÈÙ
‰˘ÈÁ‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ÈËˆÒÈÓÂÏÂÓÈÎ ¯Â„È˘Â ÌÈ··Â˙ÒÓ ÌÈÈË‚Ó
ÌÈÈÈÙÂ‡Ó ÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙ ÆÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙ Ï˘ ˘È‚¯‰ ÈÂ‰ÈÊ· Ì˘ÂÈ

© Ê‡¯ÓÂÏË ÌÈÊ‡‰ ÌÂÈ˜·TelomeraseÔÈ‡ËÂ¯ÙÂ‡ÈÏ˜ÂÂ·È¯ ‡Â‰˘ ¨®
ÆÌÈÓÂÊÂÓÂ¯ÎÏ ˙ÂÈ¯ÓÂÏË ˙Â„ÈÁÈ Ï˘ ¯˜Â·Ó È˙Ï· ¯Â·ÈÁÏ Ì¯Â‚‰
¨‰Ê ÌÚ ÆÈË¯Ò ‡˙ ‡Â‰Â ¨˙ÂÂÓÏ‡ ‡˙Ï ‡˙‰ ˙‡ ÍÙÂ‰ ‰Ê ÍÈÏ‰˙
Â˙ÂÏÈÚÙ Â‡ ÌÈÊ‡‰ ÈÂ‰ÈÊÂ ¨‰Ë˜ ÌÈÈË¯Ò‰ ÌÈ‡˙· ÌÈÊ‡‰ ˙ÂÓÎ
Â˙„·ÚÓ· ‰Á˙ÂÙ ‰Â¯Á‡‰ ˙Ú· Æ¯˙ÂÈ· ‰˘˜ ‡˙‰ È·ÈÎ¯ ÏÂÏÎÓ·
ÌÈ˜È˜ÏÁ ÏÚ ˙ÒÒ·˙Ó‰ ÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙· Ê‡¯ÓÂÏË‰ ÈÂ‰ÈÊÏ ‰ËÈ˘

Ê‡¯ÓÂÏË‰ ˙ÂÁÎÂÏ ÈËˆÒÈÓÂÏÂÓÈÎ ¯Â„È˘Â ÌÈÈË‚Ó∑‚ÈˆÓ µ ¯ÂÈˆ Æ
ÆÊ‡¯ÓÂÏË Ï˘ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ –ÂËÙÂ‡‰ ÈÂ‰ÈÊ‰ ÔÙÂ‡ ˙‡

∫µ ¯ÂÈˆ¨ÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙· Â¯Â˜Ó˘ Ê‡¯ÓÂÏË Ï˘ ˙¯·‚ÂÓ ‰˘ÈÁ
¨ÌÈÈË‚Ó ÌÈ˜È˜ÏÁ ÈÙ–ÏÚ ÔÈËÂÈ·· ÔÓÂÒÓ ¯ÓÂÏË ˙¯ÈˆÈ ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó‰
·Â·ÈÒ È„È ÏÚ ¯ÓÂÏË‰ Ï˘ ˙ÈÎ˘Ó‰ ˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡–ÂËÙÂ‡ ‰˘ÈÁÂ
–ÂÈ· ÍÈÏ‰˙· ‰ÈˆˆÒÈÓÂÏÈÓÎ ˙¯ÈˆÈÂ ÌÈÈË‚Ó‰ ÌÈ˜È˜ÏÁ‰

ÈËÈÏË˜Â¯Ë˜Ï‡

˙¯ÎÂÓ‰ ®∑© ˙È‡ÈÏ˜Â‰ ‰ˆÓÂÁ· ÌÈ¯Ó˙ÂÓ ÌÈÈË‚Ó‰ ÌÈ˜È˜ÏÁ‰
ÌÈÈË¯Ò‰ ÌÈ‡˙‰ ˙ÈˆÓ˙ ÌÚ ÌÈ˜È˜ÏÁ‰ Ú‚Ó· ÆÊ‡¯ÓÂÏË‰ È„È ÏÚ

 ÌÈ„ÈËÂ‡ÈÏ˜Â‰ ÛÒÂ‡ ˙ÂÁÎÂ·ÂdNTP¯Ó˙ÂÓ‰ ÒÈÒ·‰ ˙‡ ÏÈÎÓ‰
© ÔÈËÂÈ··dUTPbiotin-˙Â„ÈÁÈ ÔÂÓÈÒ ÍÂ˙ ‰ÈˆÊÈ¯ÓÂÏË ˙ÓÈÈ˜˙Ó ®

ÈËÈÏË˜ÂÈ·‰ „ÈÓˆ˙‰ ¯·Á˙Ó Ì‰ÈÏ‡Â ¨ÔÈËÂÈ·· ¯ÓÂÏË‰
© Ê‡„ÈÒ˜Â‡¯Ù–ÔÈ„È·‡HRPavidin-ÌÈÈË‚Ó‰ ÌÈ˜È˜ÏÁ‰ ·Â·¯Ú Æ®

Ì˙ÎÈ˘ÓÂ ÔÂÈ˜Â˙Ù ˙Â„ÈÁÈ· ÌÈ¯Ó˙ÂÓ‰ ÌÈÈË‚Ó ÌÈ˜È˜ÏÁ ÌÚ ∫¥ ¯ÂÈˆ ˙˘ÈÁÏ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂËÙÂ‡ ¯Â„È˘DNA



≤∞∞≥ ß‡Ó ˙¯‚È‡ µ

ÍÈÏ‰˙ ÌÂÈ˜Ï ÈËˆÒÈÓÂÏÂÓÈÎ‰ ¯Â„È˘‰ ˙‡ ¯˘Ù‡Ó ‰„Â¯Ë˜Ï‡Ï
Ì¯Â‚ ÔÂÈ˜‰ ˙Â„ÈÁÈ Ï˘ ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ ¯ÂÊÈÁ Æ‰ÈˆÊÈ¯ÓÂÏË‰

 ÌÈÊ‡‰Â ®∂© ÏÂÈÓÂÏ ˙ÂÁÎÂ· ¯˘‡ ¨ÔˆÓÁ–ÈÓ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ÏHRP

ÌÈ˜È˜ÏÁ‰ ˙‡ ÌÈ··ÂÒÓ ÈÂˆÈÁ Ë‚Ó ˙ÂÁÎÂ· Æ¯Â‡ ˙ËÈÏÙÏ ÌÈÓ¯Â‚
Ï˘ Ë¯ÂÙÒ¯ËÏ Ì¯Â‚‰ ÍÈÏ‰˙ ¨‰„Â¯Ë˜Ï‡‰ ÈÙ ÏÚ ÌÈÈË‚Ó‰
‡È·Ó‰ ¯·„ ¨‰Èˆ˜·Â˜ ˙ÂÁÂÎ· ‰„Â¯Ë˜Ï‡Ï ¨ÔˆÓÁ‰–ÈÓÂ ÏÂÈÓÂÏ‰
ÂÁÏˆ‰ ÂÊ ‰ËÈ˘· Æ˙Î¯ÚÓ‰ ÔÓ ËÏÙ‰ ¯Â‡‰ ˙ÓˆÚ ˙¯·‚‰ È„ÈÏ

ÆÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙ ≤∞≠±∞–· Â¯Â˜Ó˘ Ê‡¯ÓÂÏË‰ ˙‡ ¯˙‡Ï

Â¯Â˜Ó˘ Ê‡¯ÓÂÏË‰ ˙˘ÈÁ· ËÏÙ‰ ¯Â‡‰ ˙ÓˆÚ ˙‡ ‚ÈˆÓ ∂ ¯ÂÈˆ
‰‡ÂÂ˘‰ Í¯ÂˆÏ Æ‰‡È¯‰ ÔË¯Ò Ï˘ ÌÈ‚ÂÒ È˘ Ï˘ ˙ÂÈË¯Ò ˙ÂÓ˜¯·
‰‰Â·‚‰ ˙Â˘È‚¯‰ Æ˙ÂÈË¯Ò–‡Ï ˙ÂÓ˜¯ ÏÚ ÌÈ˘Ú ‰¯˜·‰ ˙ÂÂÈÒÈ
˙Â·˜ÂÚ ˙Â·Â‚˙ ‰ÓÎ Ï˘ ÔÓÂÈ˜· ‰¯Â˜Ó Ê‡¯ÓÂÏË‰ ˙ÊÈÏ‡·
ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ¨‰ÈˆÊÈ¯ÓÂÏË‰ ÍÈÏ‰˙ Ô‰·Â ¨ÌÈÊ‡‰ ˙ÂÏÈÚÙ ˙‡ ˙Â¯È·‚Ó‰
„ÂÁÈÈ·Â ¨¯Â‡ ˙ËÈÏÙÏ ÌÈÓ¯Â‚‰ ÌÈÈËÈÏË˜ÂÈ·‰Â ÌÈÈËÈÏË˜Â¯Ë˜Ï‡‰
‰˘È‚¯‰ ‰ËÈ˘‰ Æ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰ ÈÙ ÏÚ ÌÈÈË‚Ó‰ ÌÈ˜È˜ÏÁ‰ ·Â·ÈÒ
˙È‚ÂÏÂÎË ‰ÈÁ·Ó ‰ÁÈË·Ó ‰ËÈ˘ ‡È‰ ÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙ ¯Â˙È‡Ï
ÈÂ‰ÈÊ ¨Ï˘ÓÏ© ˙ÂÈ¯„ÂÁ ‡Ï ˙ÂËÈ˘· ÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙ ÈÂ‰ÈÊÏ ‰˘È‚Î
Æ®‰ÁÈÏ· ‰‡È¯‰ ÔË¯ÒÂ Ô˙˘· Ô˙˘‰ ÈÎ¯„ ÔË¯Ò ¨‰‡Âˆ· ÈÚÓ‰ ÔË¯Ò
ÌÈ˜È˜ÏÁ ÏÚ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ‰¯Î‰ ÈÎÈÏ‰˙ ˙¯·‚‰Ï ˙‚ˆÂÓ‰ ‰ËÈ˘‰
‰ÁÏˆ‰· ‰Ó˘ÂÈÂ ¨‰·Á¯Â ˙ÈÏÏÎ ‰ËÈ˘ ‡È‰ ÌÈÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ÌÈÈË‚Ó

 ÈÂ‰ÈÊÂ Ô„‚Â–Ô‚ÈË‡ ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡ ˙˘ÈÁÏDNAÆ

∫∂ ¯ÂÈˆ© Ï˘ ‰˘ÈÁ· ˙¯„Â˘Ó ¯Â‡ ˙ÓˆÚaÔË¯Ò È‡˙ ®
–Ólung adenocarcinoma© ¨b–Ó ÔË¯Ò È‡˙ ®epithelial carcinoma

lung squamous© ¨c© ¨‰‡È¯Ó ÌÈÈÏÓ¯Â ÌÈ‡˙ ®dÌÈÈÏÓ¯Â ¯ÂÚ È‡˙ ®

¨˙ÂÈ¯Â„Î© È¯ËÓÂ Ï„Â‚· ÌÈ¯ÓÂÁÏ ˙ÂÈË‡ÂÂ˜ ˙ÂÂÎ˙ ÈÂÏÈ‚
˙ÂÈÏ˜ÈÊÈÙÂËÂÙ ¨˙ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÂÎ˙· ˙Â‡Ë·˙Ó‰ ≠ ®ßÂÎÂ ˙ÂÈ¯ÂÈˆ
ÌÂÁ˙ ÁÂ˙ÈÙÏ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘· ÏÈ·Â‰ ≠ ˙ÂÈ„ÂÁÈÈ ˙ÂÈËÈÏË˜Â
ÌÈ„‚Â ¨ÌÈÓÈÊ‡ ÔÂ‚Î ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ¯ÓÂÁÏ Æ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ·–Â‰

–Â DNA˙‡ ÌÈ˘Ó˘Ó‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ È„ÓÓÏ ÌÈÓÂ„‰ ÌÈÈ¯ËÓÂ ÌÈ„ÓÓ
ÌÈÈË˙ÈÒ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ·ÂÏÈ˘˘ ‡ÂÙ‡ ÈÚ·Ë Æ‰È‚ÂÏÂÎËÂ‰ ÌÂÁ˙
˙ÂÂÎ˙ ÈÏÚ· ÌÈ˘„Á ÌÈÈ‡ÏÎ È¯ÓÂÁ ¯ÂˆÈÈ È‚ÂÏÂÈ·‰ ¯ÓÂÁ‰Â
˙Ï˙˘‰ ¨Ï˘ÓÏ Æ˙Â˘„Á ˙ÂÈÂËÂÙÂ ˙ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÈˆ˜ÂÙÂ

 Ï„Â‚·© ·‰Ê Ï˘ ˜È˜ÏÁ–Â1.2nmÈÓÈÎ ÔÙÂ‡· ˙Ú·Â˜Ó ÂÈÏ‡˘ ¨®

© ÈÈ·‡ÏÙ‰ ¯ÂË˜Ù–Â˜‰ Ï˘ ˙ÈË˙ÈÒ–ÈÓÒ ˙¯Ê‚FDAÍÂ˙Ï ®
© Ê‡„ÈÒ˜Â‡ ÊÂ˜ÂÏ‚ ÔÂ·ÏÁ–ÂÙ‡‰GOx¨‰ÈˆÂËÈËÒÂ˜¯‰ ˙ËÈ˘· ®

‰„Â¯Ë˜Ï‡ ÌÚ ˙ÈÏÓ˘Á ¯˘˜˙Ó‰ ÌÈÊ‡ ˙¯ˆÂÈ∏˜È˜ÏÁ ‰Ê ÌÈÊ‡· Æ
‰¯È·ÚÓ‰ È¯ËÓÂ Ï„Â‚· ˙ÈÏÓ˘Á ‰ÎÏÂ‰ ˙„ÈÁÈÎ ÏÚÂÙ ·‰Ê‰
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