
≤ ÌÈ˘„Á‰ ÌÈ¯·Á‰ ˙Â‡ˆ¯‰

Ì‰· ˘È˘ Í¯Ú È˙ÂÁÙ ÌÈ¯˜Ó ÏÈ·˘· ÂÏÈÙ‡Â ÌÈ·Â˘ÈÈ‰
ÏÂ„‚‰ Ú˘Ù‰ „Ú· ¯ÓÂÁÂ Ï˜ ¨˛ÍÎ ÌÈ‚‰Â¸ ‰È„ÓÏ ˜Ê ÌÂ¯‚Ï

Æ‰Ê‰ ¯·„Î ¨¯˙ÂÈ· ˜È·„Ó‰Â ÔÎÂÒÓ‰Â ÌÈÚ˘Ù‰ ÔÈ·˘
¨‰¯ÂÓÎ‰ ÔÓ ‰ÓÎ Ï˘ Ì˙ÈÈ‡¯ ÈÙ ÏÚÂ Ì˙ˆÚ· ¨Â‡ ÔÎÏ
ÔÂÙˆÓÂ Ú„Ó È˘‡Â ¨Â˙ÂÎÏÓ Ï˘ ‰ÎÂÓ‰Â ‰‰Â·‚‰ ‰ÏÂˆ‡‰
¨˙Â·¯ ÍÎ ÏÚ ÌÈ·˘ÂÁ Â˙ÂÈ‰· ¨ÂÏ˘ ‰ˆÚÂÓ‰ ÔÓ ÌÈ¯Á‡
˙ÂÈ„Â‰È‰Â ÌÈ„Â‰È‰ ÏÎ ˙‡ ˘¯‚ÏÂ ˙ÂÂˆÏ ÂÓÎÒ‰
ÆÌ‰Ó Â‰˘ÈÓ ¯ÂÊÁÈ ‡ÏÂ ·Â˘È ‡Ï ÌÚÙ ÌÂ˘Â ÆÂÈ˙ÂÈÂÎÏÓÓ
ÌÈ„Â‰È‰ ÏÎÏ ÌÈÂÂˆÓ Â‡ ÍÎÂ ªÂÊ ‰„Â˜Ù ˙˙Ï ÂÈÂÂÈˆ ÍÎ ÏÚÂ
ÌÈ‡ˆÓÂ ÌÈ¯‚Â ÌÈÈÁ‰ ¨ÂÈ‰È˘ ÏÈ‚ ÏÎÓ ˙ÂÈ„Â‰È‰Â
‡Ï˘ ‰Ï‡ Ô‰ Â„ÏÂ˘ ‰Ï‡ Ô‰ ¨ÂÈ˙ÂÈÂÏÚ··Â ÂÈ˙ÂÈÂÎÏÓ·
Â‡· ‡È‰˘ ‰·ÈÒ ÂÊÈ‡Ó Â‡ ‡È‰˘ ‰¯Âˆ ÂÊÈ‡·˘ ¨Ô‡Î Â„ÏÂ
‰˘· ÔÂ˘‡¯ ‡·‰ ÈÏÂÈ ˘„ÂÁ ÛÂÒ „Ú˘ ¨‰Ï‡· ÌÈ‡ˆÓ Â‡
Ì‰È· ÌÚ ¨˙Â¯ÎÊ‰ ÂÈ˙ÂÈÂÏÚ·ÓÂ ÂÈ˙ÂÈÂÎÏÓÓ Â‡ˆÈ ÂÊ
Ì‰È˙ÂÁÙ˘Ó È·Â Ì‰È˙Â˙¯˘ÓÂ Ì‰È˙¯˘Ó ¨Ì‰È˙Â·Â
ÂÊÚÈ ‡ÏÂ ¨ÂÈ‰È˘ ÏÈ‚ ‰ÊÈ‡Ó ¨ÌÈË˜ÎÂ ÌÈÏÂ„‚Î ¨ÌÈ„Â‰È‰
‡ÏÂ ¯·ÚÓ Ï˘ Í¯„· ‡Ï ¨ÂÈÁ Ì‰·˘ ˙ÂÓÂ˜Ó· ˙ÂÈÁÏÂ ¯ÂÊÁÏ
ÍÎ Â˘ÚÈ ‡Ï Ì‡˘ ¨˘ÂÚ ˙ÈÈÙÎ ˙Á˙ ¨˙¯Á‡ ‰¯Âˆ ÏÎ·
ÂÈ˙ÂÈÂÏÚ··Â ÂÈ˙ÂÈÂÎÏÓ· ÌÈ·˘ÂÈ Â‡ˆÓÈÈ Ì‡Â ÍÎÏ Â˙ÈÈˆÈÂ
ÌÈÂ„È ÂÈ‰È ¨‡È‰˘ ‰¯Âˆ ÂÊÈ‡· Ì‰ÈÏ‡ Â‡Â·È Â‡ ˙Â¯ÎÊ‰
ª˙ÂÎÏÓ‰ ˙ÙÂ˜Â Â¯ˆÁ ˙·ÂËÏ Ì˘ÂÎ¯ ˙Ó¯Á‰ ¨˙ÂÂÓ ˘ÂÚÏ
ÈÏ· ¨ÔÈ„‰Â ‰˘ÚÓ‰ ÌˆÚÓ Ì‰ÈÏÚ ÂÏÂÁÈ ÌÈ˘ÂÚ‰ ÂÏ‡Â

Æ‰Ê¯Î‰ ÈÏ·Â ÔÈ„ ˜ÒÙ Ô˙Ó ÈÏ· ¨ËÙ˘Ó
‰ÊÈ‡Ó ¨ÂÏ‡ ÂÈ˙ÂÈÂÎÏÓ· Ì„‡ ÌÂ˘˘ ÌÈ¯ÓÂ‡Â ÌÈÂÂˆÓ Â‡Â
¨‰ÒÁÓ ˙˙Ï ¨Ï·˜Ï ÊÚÈ ‡Ï ¨ÂÈ‰È˘ ‰‚¯„Â ·ˆÓ ¨‡Â‰˘ „ÓÚÓ
¯Á‡Ï ‰ÈÈ„Â‰ÈÂ È„Â‰È ÏÎ ¨¯˙Ò· ‡ÏÂ ÈÂÏ‚· ‡Ï ¨Ô‚‰ÏÂ ÔÎ˘Ï
¨„ÚÂ ÌÏÂÚÏ ¨ÍÏÈ‡Â ‡·‰ ÈÏÂÈ ˘„ÂÁ ÛÂÒ Ï˘ ¯ÎÊ‰ „ÚÂÓ‰
Ï˘ ¯Á‡ ˜ÏÁ ÏÎ· ‡ÏÂ Ì‰È˙·· ‡ÏÂ Ì‰È˙ÂÓ„‡· ‡Ï
ÏÎ Ô„·‡ Ï˘ ˘ÂÚ ˙ÈÈÙÎ ˙Á˙ ¨ÂÈ˙ÂÈÂÏÚ·Â ÂÈ˙ÂÈÂÎÏÓ

 ÌÈ¯·„ ÏÎÂ ÌÈ¯ˆ·Ó‰Â Ì˙ÂÒÁ·˘ ÌÈ˘‡‰ ¨Ì˘ÂÎ¯
˘È˘ ‡Â‰˘ „ÒÁ ÏÎ Â„·‡È „ÂÚÂ ¨‰˘Â¯È· ÌÈ¯·ÂÚ‰ ÌÈ¯Á‡

˛ÆÆÆ¸˙ÂÎÏÓ‰ ˙ÙÂ˜Â ¯ˆÁ‰ ˙·ÂËÏ ¨Â˙‡Ó Ì‰Ï
„ÈÓÚÈ „Á‡ ‡Ï Û‡˘Â ¨ÌÏÂÎ ˙ÚÈ„ÈÏ ÚÈ‚‰Ï ÏÎÂÈ ‰Ê˘ È„ÎÂ
Ê¯ÎÂ˙ ÂÊ Â˙„Â˜Ù˘ ÌÈÂÂˆÓ Â‡ ¨Ú„È ‡Ï ÂÏÈ‡Î ÌÈÙ
¨˙ÂÈ˘‡¯‰ ÌÈ¯Ú·Â ÂÊ ¯ÈÚ· ÌÈÏ·Â˜Ó‰ ˙Â¯ÎÈÎ·Â ˙ÂÓÂ˜Ó·
ÊÂ¯Î‰ È„È ÏÚ ÔÂÓ‚‰‰ ÁË˘· ·Â˘ÈÈ‰ ˙ÂÓÂ˜Ó·Â ÌÈ¯ÙÎ·
Â˘Ú˙ ‡Ï ÌÈ¯Á‡ ‡ÏÂ ‰Ï‡ ‡ÏÂ ÆÈ¯Â·Èˆ‰ ÔÂÈ¯ËÂ‰ ÈÙ·Â

 ÆÍÎÏ „Â‚È· Â˘ÚÈ ‡ÏÂ
ÆÍÏÓ‰ È‡ Æ±¥π≤ ‰˘· Ò¯Ó ˘„ÂÁ· ≥± ¨‰„¯‚ Â¯ÈÚ· Ô˙È
Æ‰ÎÏÓ‰Â ÍÏÓ‰ ¯ÈÎÊÓ ¨‰ÓÂÏÂ˜ È„ Ô‡ÂÁ È‡ Æ‰ÎÏÓ‰ È‡

Æ‰ÂÂËˆ˘ ÈÙÎ ·˙Î ¨ÂÈÂ„‡

˙È¯ÂÁ‡‰ ‰ÙÈËÚ‰
„„ÂÈÒÓ Â˘Ò ËÙ˘Ó Ï˘ ‰ÁÈ˙Ù‰ ÍÓÒÓ
≠ ®±¥Æ±±Æ±¥∏≥© Ê‡È„ ‰È¯Ó Â˙˘‡Â
È¯Á‡ Ï‡È¯ „„ÂÈÒ· ÔÂ˘‡¯‰ ËÙ˘Ó‰
ÌÈÈ˘‰ ÆÂÊ ¯ÈÚ· ‰ÈˆÈÊÈÂÂ˜È‡‰ ˙Ó˜‰
¨ÂÒÙ˙ ÌÈÓÈÏ ÆÌ¯„Ú‰· ÂËÙ˘Â ÂËÏÓ

Æ‰ÙÈ¯˘· ˙ÂÂÓÏ ÂÂ„ÈÂ ·Â˘ ÂËÙ˘

ÌÈ˘‰ ÌÈ˘ÂÏ˘· ‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ·‰Â ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ÈÓÂÁ˙· ˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰‰
Ú„ÈÓ ˙¯È‚‡ ¨˙¯Â˘˜˙‰ ÈÓÂÁ˙· È‚ÂÏÂÎËÂ ÈÚ„Ó ÍÙ‰ÓÏ ÂÏÈ·Â‰ ˙ÂÂ¯Á‡‰
ÔÈ· ·ÂÏÈ˘‰ ÈÎ ‡ÂÙ‡ ÈÚ·Ë ÆÍ„È‡Ó ≠ ÌÈÈ‡ÂÙ¯–ÂÈ· ÌÈÁË˘·Â ¨„ÁÓ ≠ ·Â˘ÁÓÂ
˙ÂÈˆ˜ÂÙ ÌÚ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙¯ÈˆÈÏ È‚ÂÏÂÈ·‰ ¯ÓÂÁ‰ ÔÈ·Â ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ÌÈ·ÈÎ¯‰
ÌÈ˘· ÌÓ‡Â ÆÈÓÂ˘ÈÈ‰Â ÈÒÈÒ·‰ Ú„Ó· ‡·‰ „Úˆ‰ ‰È‰È ˙ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ·
¨‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ·‰ ‡˘Â ˙‡ Á˙ÙÏ ÈÓÂÁ˙–ÔÈ· ıÓ‡ÓÏ ÌÈ„Ú Â‡ ˙ÂÂ¯Á‡‰
‰„ÈÁÈÂ È‚ÂÏÂÈ· ¯ÓÂÁ Ì‰·˘ ÌÈ·ÏÂ˘Ó ÌÈÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ÌÈ˜˙‰ ˙¯ÈˆÈ· ˜ÒÂÚ‰

˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡≤¨±Â‡ ¨ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙Â‡Î ¯Â„È˘Ï Ô˙È È‚ÂÏÂÈ· ÚÂ¯È‡ ÂÏ‡ ÌÈ˜˙‰· Æ
 ÆÈ‚ÂÏÂÈ·‰ ¯ÓÂÁ‰ ˙‡ ÏÈÚÙÓ ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ·ÈÎ¯‰ ¨ÔÈÙÂÏÈÁÏ

ÔÈ· ‰¯Î‰ ÚÂ¯È‡ Â·˘ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ· Ô˜˙‰ Ï˘ ÈËÓÎÒ ‰·Ó ÌÈ‚„Ó ± ¯ÂÈˆ
ÈÏÓ˘Á ˙Â‡ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰Ï Ì¯Â‚ ‰„Â¯Ë˜Ï‡ ÈÙ ÏÚ ˘Á¯˙Ó‰ Ë¯ËÒ·ÂÒÏ ¯ÂËÙˆ¯

Æ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰ ˙ÏÂ·È˜· ÈÂÈ˘ Â‡ Á˙Ó ¨Ì¯Ê ÔÂ‚Î

∫± ¯ÂÈˆ˙È‚ÂÏÂÈ· ‰¯Î‰ ˙ÚÙÂ˙ ¯„˘Ó‰ ÈÂ¯Ë˜Ï‡–ÂÈ· Ô˜˙‰

ÌÈ¯˘Â˜ ÌÈÓÈÊ‡†Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÈÊÎ¯Ó ·ÈËÂÓ ‡È‰ ß˙È„„‰ ‰¯Î‰ß ˙ÂÎ˙
˙‡ ÌÈ¯˘Â˜ ÌÈ„‚Â ¨ÈËÈÏË˜ ÍÈÏ‰˙ ÂÈÏÚ ÌÈÚˆ·ÓÂ ÈÙÈˆÙÒ‰ Ë¯ËÒ·ÂÒ‰ ˙‡
˙ÂÈ‡ÈÏ˜Â ˙ÂˆÓÂÁÂ ÌÈÂÓ¯Â‰Ï ÌÈ¯·Á˙Ó ÌÈ¯ÂËÙˆ¯ ¨ÌÈÓÈ‡˙Ó‰ ÌÈ‚ÈË‡‰

 ˙Â„ÈÁÈ ÌÚ ÌÈÈÏÈ„‚–Â„ ÌÈ·Ó ˙Â¯ˆÂÈDNAÏÚ ÂÏ‡ ‰¯Î‰ ÈÚÂ¯È‡ Æ˙ÂÓÈÏ˘Ó
ÌÈ˘È·‚ Â‡ ÌÈ¯ÂËÒÈÊ¯Ë ¨˙Â„Â¯Ë˜Ï‡ ÔÂ‚Î ˙ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙Â„ÈÁÈ ÈÙ
ÔÈÈˆÏ ¯˘Ù‡ ÆÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ· ÌÈ˜˙‰ ˙¯ÈˆÈÏ ÒÈÒ·‰ Ì‰ ÌÈÈ¯Ë˜Ï‡–ÂÊ‡ÈÙ
Ì‰˘ ÌÈ¯ÂÒÒÂÈ· ˙¯ÈˆÈ Ï˘ÓÏ ¨ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ· ÌÈ˜˙‰Ï ÌÈÂÂ‚Ó ÌÈÓÂ˘ÈÈ
ÌÈÈÚ·Ë ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÈÎÙÂ‰‰ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ˜Ï„ È‡˙ ˙¯ÈˆÈ ¨ÌÈÈÙÈˆÙÒ ‰˘ÈÁ È˜˙‰
˙Â˙˘¯ ˙¯ÈˆÈÏ ‰ÏÈÚÙ ˙È·˙Î È‚ÂÏÂÈ·‰ ¯ÓÂÁ· ˘ÂÓÈ˘Â ¨˙ÈÏÓ˘Á ‰È‚¯‡Ï
Ï˘ ÌÁÂ˙ÈÙÏ „È˙Ú· ÏÈ·ÂÈ ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ·‰ ÌÈ˜˙‰‰ ¯ÂÚÊÓ Æ˙ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡
˙¯ÈˆÈÏ ÏÊÂÎ Ì„· ˘ÂÓÈ˘ ˙Â˘ÂÚ‰ ˙Â¯ÈÚÊ ˙ÂÏÏÂÒÏ ÌÈÈÙÂ‚–ÍÂ˙ ÌÈ˘ÈÈÁ
˙¯ÈˆÈÏÂ ª˙Â·˙Â˙ Â‡ ÔÈÏÂÒÈ‡ ˙Â·‡˘Ó ¨·Ï È·ˆÂ˜ ‰ÏÈÚÙÓ‰ ˙ÈÏÓ˘Á ‰È‚¯‡

ÆÌÈÎÈÏÂÓ ÌÈËÂÁÂ ‰ˆÁÓÏ–ÌÈÎÈÏÂÓ Ï˘ ˙ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙Â˙˘¯

Â–‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ·
˘‰ ·ÂÏÈ·ÈÂÎËÂÂÏ‚ÈÂ ‰‰‡Ï˜Ë¯ÈÂ˜‰
Ï˙ÁÓ ÌÂ„ÚÁ È„˘

¯ÏÈÂ ¯Ó˙È‡

ÌÈ˘„Á‰ ÌÈ¯·Á‰ ˙Â‡ˆ¯‰



≤∞∞≥ ß‡Ó ˙¯‚È‡ ≥

¯„Ú‰ ‡È‰ ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ·‰ ÌÂÁ˙· ˙ÂÈÊÎ¯Ó‰ ˙ÂÈÚ·‰ ˙Á‡
Ì‰˘ ¨ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ·ÈÎ¯Ï È‚ÂÏÂÈ·‰ ·ÈÎ¯‰ ÔÈ· ˙ÈÏÓ˘Á ˙¯Â˘˜˙
‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ·‰ ‡˘Â· ÈÊÎ¯Ó‰ ¯‚˙‡‰ ÔÎÏ Æ‰ÊÏ ‰Ê ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚
È„È ÏÚ ‚˘ÂÓ ¯·„‰Â ¨Ì‰ÈÈ· ¯˘˜˙ÏÂ ÌÈÓ¯Â‚‰ ÔÈ· ¯˘‚Ï ˙ÂÒÏ ‡Â‰
˙¯ÈˆÈ È„È ÏÚÂ È‚ÂÏÂÈ·‰ ¯ÓÂÁ‰ ÏÚ ˙ÂÓÈ‡˙Ó ˙ÂÈÓÈÎ ˙Â¯Ó˙‰
ÌÈ·ÈÎ¯‰ ÈÙ ÏÚ È‚ÂÏÂÈ·‰ ¯ÓÂÁ‰ Ï˘ ÌÈ‚¯Â‡ÓÂ ÌÈ¯„ÂÒÓ ÌÈ·Ó

ÆÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡‰
ÌÂÁ˙ ÁÂ˙ÈÙ· ‰ÏÈÚÙ Â˙„·ÚÓ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘‰ ¯˘Ú·
ÌÈ·Ó ÔÂ‚¯‡ ÔÂ‚Î ÌÈÂÂ‚Ó ÌÈ‡˘Â ÁÂ˙ÈÙ ∫‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ·‰
˙¯Â˘˜˙· ÌÈÈÈÙÂ‡Ó‰ ˙Â„Â¯Ë˜Ï‡ ÈÙ ÏÚ ÌÈÓÈÊ‡ Ï˘ ÌÈ¯„ÂÒÓ
˙ÂÎ¯ÚÓ ÁÂ˙ÈÙ ª‰„Â¯Ë˜Ï‡Ï ÌÈÊ‡· ÏÈÚÙ‰ ¯˙‡‰ ÔÈ· ˙ÈÏÓ˘Á
˜Ï„–È‡˙ ˙ÈÈ· ¨Ô‚ÈË‡–Ô„‚Â ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡ Ï˘ ‰˘È‚¯ ‰˘ÈÁÏ

–Ï ÌÈ˘È‚¯ ÌÈ˘ÈÈÁ ˙·Î¯‰ ¨ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·DNA‡˘Â ÁÂ˙ÈÙ ª
ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ÈÂËÂÙ ‚Â˙ÈÓ· ˜ÒÂÚ‰ ¨‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ·–ÂËÙÂ‡‰
¨‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ·–ÂË‚Ó‰ ÌÂÁ˙ ˙‡ Â¯„‚‰ ¯·ÎÓ ‡Ï ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·
ÈÚˆÓ‡Î ÈÂˆÈÁ ÈË‚Ó ‰„˘Â ÌÈÈË‚Ó ÌÈ˜È˜ÏÁ· ˘ÂÓÈ˘ ‰˘ÂÚ‰
ÈÂÏÈ‚Â ÌÈ¯ÓÂÁ–Â‰ Ú„Ó ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈÎÈÏ‰˙ ˙¯˜·Ï
˙Î˙Ó È˜È˜ÏÁ Ï˘ ˙ÂÈ„ÂÁÈÈ‰ ˙ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡‰Â ˙ÂÈËÙÂ‡‰ ˙ÂÂÎ˙‰
Í¯„ ˙ˆÈ¯Ù ¯˘Ùœ‡ ÌÈÈ¯ËÓÂ–ÌÈÈË‡ÂÂ˜ ÌÈÏ„‚· ‰ˆÁÓÏ–ÌÈÎÈÏÂÓÂ
‰„·ÂÚ‰ Æ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ·–Â‰ Ï˘ ÌÈ˘„Á ÌÈ˜ÙÂ‡Ï ˙ÈÚ„Ó
˙Â¯˘Ù‡‰ ˙‡ ˙Á˙ÂÙ ÌÈÈ¯ËÓÂ ÌÈ„ÓÓ ÌÈ·¯ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ¯ÓÂÁÏ˘

© ÌÈÈ‡ÏÎ È·Î¯‰ ¯ÂˆÈÏHybrids‰·Ó· ¯ÓÂÁÏ È‚ÂÏÂÈ·‰ ¯ÓÂÁ‰ ÔÈ· ®
 ÆÈ˘„Á „Â˜Ù˙ ÌÚ ÌÈ¯ÓÂÁ ¯ÂˆÈÏ ÍÎÂ ¨È¯ËÓÂ‰

–Â‰Â ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ·‰ ÌÂÁ˙ ˙‚ˆ‰Ï ˙Â‡Ó‚Â„ ‰ÓÎ ‡È·‡ ÔÏ‰Ï
Æ‡˘Â‰ Ï˘ È„È˙Ú‰ ÈÓÂ˘ÈÈ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ‰ ˙‡ ÌÈ‚„‡Â ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ·
„„Â·Ó ¨Ê‡„ÈÒ˜Â‡ ÊÂ˜ÂÏ‚ ˙Ó‚Â„ ¨¯ÂÊÈÁ–ÔÂˆÓÁ ÌÈÊ‡· ÏÈÚÙ‰ ¯˙‡‰
˙¯ÈˆÈ Æ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰ ÌÚ ¯˘˜˙Ó ÂÈ‡ ÔÎÏÂ ÔÂ·ÏÁ‰ ˙ÙËÚÓ È„È ÏÚ

‰‚˘Â‰ ‰„Â¯Ë˜Ï‡Ï ÏÈÚÙ‰ ¯˙‡‰ ÔÈ· ˙ÈÏÓ˘Á ˙¯Â˘˜˙¥¨≥ÍÈÏ‰˙·
Æ≤ ¯ÂÈˆ· ‚ˆÂÓ‰ ‰ÈˆÂËÈËÒÂ˜¯‰

‰˙· ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰ ÏÚÂ ¨ÔÂ·ÏÁ‰ ÔÓ ‡ˆÂ‰ ÈÚ·Ë‰ ÏÈÚÙ‰ ¯˙‡‰
© ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ‰¯È·ÚÓ‰ ÈÏÓ˘Á ¯ÒÓÓ ˙„ÈÁÈPQQ‰ÈÏ‡˘ ¨®±© ®

© ÌÈÊ‡‰ Ï˘ ÏÈÚÙ‰ ¯ÂË˜Ù–Â˜‰ Ï˘ ˙ÈË˙ÈÒ ˙¯Ê‚ ˙‚ÂÚÓFAD®
·ÈÎ¯‰ ÏÚ ÈÚ·Ë‰ ¯ÂË˜Ù–Â˜‰ ‡ˆÂ‰ ÂÓÓ˘ ÌÈÊ‡‰ ˙·Î¯‰ Æ®≤©
ÈÙ ÏÚ ÌÈÊ‡‰ ˙ÂÂÎ‰Ï ˙Ó¯Â‚ ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰ ÈÙ ÏÚ˘ ÈÓÈÎ‰
ÏÈÚÙ‰ ¯˙‡‰ ÔÈ· ˙ÈÏÓ˘Á ˙¯Â˘˜˙ ˙¯ÈˆÈÏÂ ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰

© ÔÂ¯Ë˜Ï‡‰ ˙¯·Ú‰ ÍÂÂ˙Ó ˙ÂÚˆÓ‡· ‰„Â¯Ë˜Ï‡ÏPQQ˘Ó˘Ó‰ ¨®
ÊÂ˜ÂÏ‚ ÌÈÊ‡‰ ˙‡ ‰ÏÈÎÓ‰ ˙ÈËÓÈÊ‡‰ ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰ ÆÈÏÓ˘Á ¯ÒÓÓ
˙Î¯ÚÓ· Á˙Ù˙Ó‰ Ì¯Ê‰Â ¨ÊÂ˜ÂÏ‚ ˙ÂÏÈÚÈ· ˙ˆÓÁÓ Ê‡„ÈÒ˜Â‡
˙ÈËÓÈÊ‡‰ ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰ „Â˜Ù˙ „·ÏÓ ÆÊÂ˜ÂÏ‚‰ ÊÂÎÈ¯Ï È˙ÂÎ˙Ó
˙¯Â˘˜˙ Ï˘ ‰ÓÂÈ˜ ˙‡ ‰‡¯‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ÔÂÈÙ‡ ¨ÊÂ˜ÂÏ‚Ï Ô˘ÈÈÁÎ
ÔÂ˙ ÂÈ‡˘ ¨ÈÙÈˆÙÒÂ ˘È‚¯ Ô˘ÈÈÁ ˙¯ˆÂÈ‰ ¯˙ÂÈ· ‰ÏÈÚÈ ˙ÈÏÓ˘Á
‰„Â¯Ë˜Ï‡‰ ˙ÂÂÎ˙ ÆÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈÓ¯Â‚ È„È ÏÚ ˙ÂÚ¯Ù‰Ï
Ô˘ÈÈÁÎ ‰ÓÂ˘ÈÈ ˙‡ „È˙Ú· Â¯˘Ù‡È ¨ÂÈÈÙÂ‡˘ ÈÙÎ ¨˙ÈËÓÈÊ‡‰

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

¨˙Â¯„ÂÒÓ ˙Â¯ÂË˜ËÈÎ¯‡· ˙Â„Â¯Ë˜Ï‡ ÈÙ 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˙ÈÂ˜ÂÏ‚

 ÌÂ¯ÎÂËÈˆ ÌÈÈ‡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˘ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ˙¯ÈÒÓ
ÌÈÓ¯Â‚ ÈÂˆÈÁ ÏÈ˙ È„È ÏÚ Ô¯Â·ÈÁÂ ¯ÎÂÒ ˙ÒÈÓ˙· ˙Â„Â¯Ë˜Ï‡‰
˜ÙÒ‰‰ ÌÓ‡ 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‰ ˙‡ ÏˆÏÂ 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 ˙ÂÂÎÓ–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 ¨ÔÈÏÂÒÈ‡ ˙Â·‡˘Ó ÔÂ‚Î ˙Â·‡˘Ó Â¯˜ÈÓ ˙ÏÚÙ‰Ï
Æ®˙Â·˙Â˙© ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ

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

¯Â˙È‡ ¨È˘Â‡‰ ÌÂ‚‰ ÁÂÚÈÙ ÆÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙ Ï˘ ¯˙ÂÈ· ‰˘È‚¯
ÔÂÂ‚Ó Ï˘ ÈË‚‰ Ûˆ¯‰ ˙ÚÈ·˜ ¨ÌÈÈË‚ ÌÈÓ‚ÙÏ ˙ÂÈÈÈÙÂ‡ ˙ÂÈˆËÂÓ
‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ·‰ ÌÂÁ˙· ÍÙ‰ÓÏ ÂÏÈ·Â‰ ≠ ÌÈÒÂ¯ÈÂÂ ÌÈ˜„ÈÈÁ

 ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó‰DNA˙ÂÈË‚ ˙ÂÈˆËÂÓ Ï˘ ¯È‰Ó ÈÂ¯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© ˙ÈÂÁËÈ·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˘ ÈÂ¯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˜¯ËÈ‡ ˘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 ®∂© ÏÂÈÓÂÏ ˙ÂÁÎÂ· ‰Ê ¯ˆÂ˙HRP

horseradish peroxidase‰ÈˆˆÒÈÓÂÏÂÓÈÎ ˙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‡‰ ÈÙ 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‰ ‰¯·‚‰‰ ˙ÂÂ¯˜Ú Æ
ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ· ÌÈ˜˙‰ „ÂÁÈÈ·Â ÌÈ¯ÂÒÒÂÈ· ÁÂ˙ÈÙ· ÈÊÎ¯Ó ‡˘Â

 ˙˘ÈÁÏDNAÆ

ÌÈ˜È˜ÏÁ ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ· ‰¯·‚‰ ÍÈÏ‰˙Ï ·Â˘Á ÁÂ˙ÈÙ
‰˘ÈÁ‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ÈËˆÒÈÓÂÏÂÓÈÎ ¯Â„È˘Â ÌÈ··Â˙ÒÓ ÌÈÈË‚Ó
ÌÈÈÈÙÂ‡Ó ÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙ ÆÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙ Ï˘ ˘È‚¯‰ ÈÂ‰ÈÊ· Ì˘ÂÈ

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

Ê‡¯ÓÂÏË‰ ˙ÂÁÎÂÏ ÈËˆÒÈÓÂÏÂÓÈÎ ¯Â„È˘Â ÌÈÈË‚Ó∑‚ÈˆÓ µ ¯ÂÈˆ Æ
ÆÊ‡¯ÓÂÏË Ï˘ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ –ÂËÙÂ‡‰ ÈÂ‰ÈÊ‰ ÔÙÂ‡ ˙‡

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

ÈËÈÏË˜Â¯Ë˜Ï‡

˙¯ÎÂÓ‰ ®∑© ˙È‡ÈÏ˜Â‰ ‰ˆÓÂÁ· ÌÈ¯Ó˙ÂÓ ÌÈÈË‚Ó‰ ÌÈ˜È˜ÏÁ‰
ÌÈÈË¯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 ÔÂÈ˜Â˙Ù ˙Â„ÈÁÈ· ÌÈ¯Ó˙ÂÓ‰ ÌÈÈË‚Ó ÌÈ˜È˜ÏÁ ÌÚ ∫¥ ¯ÂÈˆ ˙˘ÈÁÏ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂËÙÂ‡ ¯Â„È˘DNA



≤∞∞≥ ß‡Ó ˙¯‚È‡ µ

ÍÈÏ‰˙ ÌÂÈ˜Ï ÈËˆÒÈÓÂÏÂÓÈÎ‰ ¯Â„È˘‰ ˙‡ ¯˘Ù‡Ó ‰„Â¯Ë˜Ï‡Ï
Ì¯Â‚ ÔÂÈ˜‰ ˙Â„ÈÁÈ Ï˘ ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡ ¯ÂÊÈÁ Æ‰ÈˆÊÈ¯ÓÂÏË‰

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

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

ÆÌÈÈË¯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˘ ˙ÂÈË¯Ò ˙ÂÓ˜¯·
‰‰Â·‚‰ ˙Â˘È‚¯‰ Æ˙ÂÈË¯Ò–‡Ï ˙ÂÓ˜¯ ÏÚ ÌÈ˘Ú ‰¯˜·‰ ˙ÂÂÈÒÈ
˙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‡‰ ÈÙ ÏÚ ÌÈÈË‚Ó‰ ÌÈ˜È˜ÏÁ‰ ·Â·ÈÒ
˙È‚ÂÏÂÎË ‰ÈÁ·Ó ‰ÁÈË·Ó ‰ËÈ˘ ‡È‰ ÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙ ¯Â˙È‡Ï
ÈÂ‰ÈÊ ¨Ï˘ÓÏ© ˙ÂÈ¯„ÂÁ ‡Ï ˙ÂËÈ˘· ÌÈÈË¯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‰ ÌÈÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ÌÈÈË‚Ó

 ÈÂ‰ÈÊÂ Ô„‚Â–Ô‚ÈË‡ ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡ ˙˘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˜ ˙ÂÂÎ˙ ÈÂÏÈ‚
˙ÂÈÏ˜ÈÊÈÙÂËÂÙ ¨˙ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÂÎ˙· ˙Â‡Ë·˙Ó‰ ≠ ®ßÂÎÂ ˙ÂÈ¯ÂÈˆ
ÌÂÁ˙ ÁÂ˙ÈÙÏ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘· ÏÈ·Â‰ ≠ ˙ÂÈ„ÂÁÈÈ ˙ÂÈËÈÏË˜Â
ÌÈ„‚Â ¨ÌÈÓÈÊ‡ ÔÂ‚Î ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ¯ÓÂÁÏ Æ‰˜ÈÂ¯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‚ÂÏÂÎËÂ‰ ÌÂÁ˙
˙ÂÂÎ˙ ÈÏÚ· ÌÈ˘„Á ÌÈÈ‡ÏÎ È¯ÓÂÁ ¯ÂˆÈÈ È‚ÂÏÂÈ·‰ ¯ÓÂÁ‰Â
˙Ï˙˘‰ ¨Ï˘ÓÏ Æ˙Â˘„Á ˙ÂÈÂËÂÙÂ ˙ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÈˆ˜ÂÙÂ

 Ï„Â‚·© ·‰Ê Ï˘ ˜È˜ÏÁ–Â1.2nmÈÓÈÎ ÔÙÂ‡· ˙Ú·Â˜Ó ÂÈÏ‡˘ ¨®

© ÈÈ·‡ÏÙ‰ ¯ÂË˜Ù–Â˜‰ Ï˘ ˙ÈË˙ÈÒ–ÈÓÒ ˙¯Ê‚FDAÍÂ˙Ï ®
© Ê‡„ÈÒ˜Â‡ ÊÂ˜ÂÏ‚ ÔÂ·ÏÁ–ÂÙ‡‰GOx¨‰ÈˆÂËÈËÒÂ˜¯‰ ˙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‰
ÔÙ ÌÚ ‰Ó‚Â„ Æ‰„Â¯Ë˜Ï‡Ï ÌÈÊ‡·˘ ÏÈÚÙ‰ ¯˙‡‰ ÔÓ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡
˙‡ ˙ÏÏÂÎ ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ·–Â‰ Ï˘ È¯˘Ù‡‰ ÌÂ˘ÈÈÏ ÈÏ‡ÂË˜‡

© ·ÂÎÈÚ‰ ˙ÚÙÂ˙ ¯Â„È˘inhibitionÔÈÏÂÎÏÈËˆ‡ ÌÈÊ‡‰ Ï˘ ®
ÌÈÚ·Â˜Ó‰ ‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ Ï˘ ÌÈ˜È˜ÏÁ–Â ˙ÂÚˆÓ‡· Ê‡¯ËÒ‡

‰„Â¯Ë˜Ï‡ÏπÆ∑ ¯ÂÈˆ ¨

∫∑ ¯ÂÈˆ È˜È˜ÏÁ–Â Ï˘ ˙ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡–ÂËÂÙ ˙ÂÏÈÚÙCdSÈÙ ÏÚ
ÆÊ‡¯ËÒ‡ ÔÈÏÂÎÏÈËˆ‡ ÌÈÊ‡‰ Ï˘ ·ÂÎÈÚ·  Â‡ ‰ÏÚÙ‰· ‰„Â¯Ë˜Ï‡
∫‰ËÓÏ Æ˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘  ˙ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡–ÂËÂÙ‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ÔÂ‚Ó ∫‰ÏÚÓÏ

© ∫˙Î¯ÚÓ· ‰¯‡‰ ÈÓ¯Ê ˙ÂÓˆÚa®∏© ÔÈÏÂÎÏÈËˆ‡Â‡È˙ ˙ÂÁÎÂ· ®
M2-1x10© ªb ®∏© ÔÈÏÂÎÏÈËˆ‡Â‡È˙ ˙ÂÁÎÂ· ®M2-1x10®π© ·ÎÚÓ‰Â
M5-1x10© ªc ÔÈÏÂÎÏÈËˆ‡Â‡È˙ ˙ÂÁÎÂ· ®M2-1x10˙ÙÈË˘ ¯Á‡Ï

Æ˙Î¯ÚÓ‰ ÔÓ ·ÎÚÓ‰

˙È·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ˙ÏÚÙ‰· ·Â˘Á ÈÓÈÎ ·ÈÎ¯ ˘Ó˘Ó ÔÈÏÂÎÏÈËˆ‡
˙Â‡ ˘Ó˘Ó Ê‡¯ËÒ‡ ÔÈÏÂÎÏÈËˆ‡ ÌÈÊ‡‰ È„È ÏÚ Â˜Â¯ÈÙÂ ¨ÛÂ‚·
¨Ê‡¯ËÒ‡ ÔÈÏÂÎÏÈËˆ‡ ÌÈÊ‡‰ Ï˘ ·ÂÎÈÚ Æ·ˆÚ‰ ˙ÏÂÚÙ ˙˜ÒÙ‰Ï
È˙Ï· ˙ÂÈ·ˆÚ ˙Â·Â‚˙ ÌÂ¯‚È ¨ÌÈÈÓÈÎ ‰ÓÈÁÏ È¯ÓÂÁ È„È ÏÚ Ï˘ÓÏ
Ï˘ ·ÂÎÈÚ‰ ˙ÚÙÂ˙ Æ˙ÂÂÓÏ ˙ÂÏÈ·ÂÓ‰ ˙Â¯˜Â·Ó È˙Ï·Â ˙ÂÈÂˆ¯
ÈÚˆÓ‡ ‡ÂÙ‡ ˘Ó˘Ï ÏÎÂ˙ ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ· ÌÈÚˆÓ‡· ‰Ê‰ ÌÈÊ‡‰
‰„Â¯Ë˜Ï‡Ï Â‚ÂÚ ‰Ê ÔÙÂ‡· ÆÌÈÈÓÈÎ ‰ÓÈÁÏ È¯ÓÂÁ Ï˘ ¯È‰Ó ÈÂ‰ÈÊÏ

 ‰ˆÁÓÏ–ÍÈÏÂÓ‰ Ï˘ ÌÈ˜È˜ÏÁ–ÂCdS Ï„Â‚·©3.5nm¨®ÌÈ˜È˜ÏÁÏÂ
¯ÓÂÁ‰ ÆÊ‡¯ËÒ‡ ÔÈÏÂÎÏÈËˆ‡ ÌÈÊ‡‰ ˙ÈËÏÂÂ˜ ¯˘˜ ÂÏ‡
‰ÊÈÏÂ¯„È‰ ¯·ÂÚÂ ÌÈÊ‡Ï Ë¯ËÒ·ÂÒ ‰ÂÂ‰Ó ®∏© ÔÈÏÂÎÏÈËˆ‡Â‡È˙
ÏÈÚÙÓ ¨ÔÈÏÂÎÂ‡È˙ ¨˙ÈËÓÈÊ‡‰ ‰·Â‚˙‰ ¯ˆÂ˙ ÆË‡Ëˆ‡Â ÔÈÏÂÎÂ‡È˙Ï
Æ‰ˆÁÓÏ–ÍÈÏÂÓ‰ È˜È˜ÏÁ Ï˘ ˙ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡–ÂËÂÙ‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ˙‡
„Óˆ‰ ¯ˆÂÂ ¨¯¯ÂÚÓ ‰ˆÁÓÏ–ÍÈÏÂÓ‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ˙¯˜‰·



∂ ÌÈ˘„Á‰ ÌÈ¯·Á‰ ˙Â‡ˆ¯‰

˙˜ÙÒ‡ Æ‰Ó‡˙‰· ˙ÂÈÎ¯Ú‰Â ‰ÎÏÂ‰‰ ÈÒÙ· ÔÂ¯ÂÁ–ÔÂ¯Ë˜Ï‡
ÈËÈÏË˜ÂÈ·‰ ÍÈÏ‰˙· ¯ˆÂ‰ ÔÈÏÂÎÂ‡È˙Ó ˙ÂÈÎ¯Ú‰ ÒÙÏ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡
‰¯·Ú‰ ¯˘Ù‡Ó‰ ÍÈÏ‰˙ ¨‰ÎÏÂ‰‰ ÒÙ· ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ·ÂˆÈÈÏ ˙Ó¯Â‚
˘Ó˘Ó‰ ®π© ¯ÓÂÁ‰ ˙ÂÁÎÂ· Æ‰¯‡‰ Ì¯Ê ˙¯ÈˆÈ ÍÂ˙ ‰„Â¯Ë˜Ï‡Ï

© ·ÎÚÓInhibitor˙ÂÏÈÚÙ‰ ¨ÈÓÈÎ ‰ÓÈÁÏ ¯ÓÂÁ ‰Ó„ÓÂ ÌÈÊ‡Ï ®
ÆÌ‡˙‰· „¯ÂÈ ‰¯‡‰‰ Ì¯ÊÂ ¨˙·ÎÂÚÓ ÌÈÊ‡‰ Ï˘ ˙ÈËÈÏË˜ÂÈ·‰
Æ˙Î¯ÚÓ· ‰¯‡‰‰ Ì¯Ê ˙‡ ˙¯ÊÁ˘Ó ˙Î¯ÚÓ‰ ÔÓ ·ÎÚÓ‰ ˙ÙÈË˘
„„Ó ÌÈ˘Ó˘Ó ˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ·‰ ˙Î¯ÚÓ· ‰¯‡‰‰ ÈÓ¯Ê ‰Ê ÔÙÂ‡·

ÆÊ‡¯ËÒ‡ ÔÈÏÂÎÏÈËˆ‡ ÌÈÊ‡Ï ·ÎÚÓ Ï˘ ÂÓÂÈ˜Ï
È‚ÂÏÂÈ·‰ ·ÈÎ¯Ó‰ ÌÂ˘ÈÈ ‡Â‰ ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ·–Â Ï˘ ÛÒÂ ·Â˘Á ÔÙ
˙ÂÂÎ˙ ÆÈ¯ËÓÂ ‰·Ó· ÌÈÈË˙ÈÒ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙·Î¯‰Ï ‰ÏÈÚÙ ˙È·˙Î
ÈÚÂ·˜·Â ˙ÂÈÙÈˆÙÒ· ˙Â‡Ë·˙Ó‰ È‚ÂÏÂÈ·‰ ¯ÓÂÁ‰ Ï˘ ¯Â˘È˜‰
ÏÚ ˙ÂÈË˙ÈÒ ˙ÂÈˆ˜ÈÙÈ„ÂÓ ˙Â˘ÚÏ ˙ÏÂÎÈ‰ ÔÂ‚Î ¨ÌÈ‰Â·‚ ¯Â˘È˜
˙ÂÈ·˙ ÌÈ¯ˆÂÈ ¨¯Â˘È˜‰ ˙ÂÂÎ˙ ˙¯˜·Ï È‚ÂÏÂÈ·‰ ¯ÓÂÁ‰

©templatesÌÈÈË˙ÈÒ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ Ï˘ ¯˜Â·ÓÂ ÔÂÂÎÓ ÚÂ·È˜Ï ®
È‚ÂÏÂÈ·‰ ¯ÓÂÁ‰ Ï˘ ˙ÂÈËÈÏË˜‰ ˙ÂÂÎ˙‰ ˙‡ ÆÈ¯ËÓÂ ‰·Ó·
¨˙È·˙‰ ÈÙ ÏÚ ÂÏÂÙÎ˘Ï Â‡ ÈË˙ÈÒ‰ ¯ÓÂÁ‰ ˙ÈÈ·Ï ÏˆÏ ¯˘Ù‡
˙ÂˆÓÂÁ ÆÌÈ¯ÓÂÁ–Â ¯ÂˆÈÈÏ ˙ÂÈËÈÏË˜ÂÈ· ˙ÂÂÎÓ Ô‚¯‡Ï ÍÎ·Â

 „ÂÁÈÈ·Â ¨˙ÂÈ‡ÈÏ˜ÂDNA˘Ó˘Ï ÏÎÂÈ˘ ÈÏ‡„È‡ È‚ÂÏÂÈ· ¯ÓÂÁ Ô‰ ¨
˙ÂˆÓÂÁ È˙ÂÎ‡ÏÓ ÔÙÂ‡· ÔÈÎ‰Ï ˙ÏÂÎÈ‰ ÆÌÈ¯ÓÂÁ–Â ˙Î‰Ï ˙È·˙
‰·Ó· Ú·ËÂÓ‰ „Â˜‰ ÔÎÂ ˙ÂÂÂ‚Ó ˙Â¯Âˆ·Â ÌÈÎ¯Â‡· ˙ÂÈ‡ÈÏ˜Â

–‰DNA˙ÂÈ·˙ ÌÈ¯ˆÂÈ ÌÈÈ„ÈËÂ‡ÈÏ˜Â‰ ÌÈÒÈÒ·‰ ¯„Ò ÈÙ ÏÚ
Ï˘ ‰Ê˙ÈÒÏ ˙Â¯˘Ù‡Â ¯„‚ÂÓ È¯ËÓÂ‡‚ ‰·Ó ÌÚ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ·

–‰ ˙È·˙ ÈÙ ÏÚ ÌÈÒÈÒ·‰ ¯„Ò È„È ÏÚ ˙ÂÂÎÓ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ–ÂDNA

©Addressability–Ï ÌÈ¯ÂË‡Ï˜¯ËÈ‡ Ï˘ ÈÙÈˆÙÒ‰ ¯Â˘È˜‰ Æ®DNA

˙È‡ÈÏ˜Â‰ ‰ˆÓÂÁ‰ Ï˘ ËÙÒÂÙ‰ ˙Â„ÈÁÈÏ ÌÈÂÈ ¯Â˘È˜Â ÈÏÈ„‚–Â„
–‰ ˙È·˙Ï ÌÈÈË˙ÈÒ ÌÈ·ÈÎ¯ ˙ÂÂÎ‰ ÌÈ¯˘Ù‡ÓDNA˙¯ÈˆÈ Â‡

–‰ ÈÙ ÏÚ ÌÈÏÈÚÙ ÌÈ¯ÓÂÁDNA‡ˆÂÓ È¯ÓÂÁ ˘Ó˘Ï ÌÈÈÂ˘Ú‰
ÌÈÚˆ·Ó‰ ÌÈÂÂ‚Ó ÌÈÓÈÊ‡ ÌÈÓÈÈ˜ ÔÎ ÂÓÎ ÆÌÈ¯ÓÂÁ–Â‰ ˙ÈÈ·Ï

 ÏÚ ÌÈÈËÈÏË˜ ÌÈÎÈÏ‰˙,DNA˙ÂÈ‡ÈÏ˜Â ˙ÂˆÓÂÁ Ï˘ ‰Èˆ‚ÈÏ Ï˘ÓÏ
©Ligase ÏÂÙÎ˘ ¨®DNA©Polymerase Ï˘ ÈÙÈˆÙÒ ÍÂ˙ÈÁ Â‡ ®DNA

©Endonucleases¨‰·Î¯‰Ï ‰„Â·Ú ÈÏÎ Ì‰ ÂÏ‡ ÌÈ¯ÂËÊÈÏË˜ÂÈ· Æ®
ÌÈÈÙÈˆÙÒ ÌÈÒ˜ÏÙÓÂ˜ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ¨ÔÎ ÏÚ ¯˙È Æ˙ÂÈ·˙‰ ÏÂÙÎ˘Â ÍÂ˙ÈÁ

 ÔÈ·DNAÍ¯ÚÓ· ß˙ÂÈ·˙–Âß ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ˙¯˘Ù‡Ó ÌÈÈ‡ËÂ¯ÙÏ
ıÓ‡Ó ‰˘Ú ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘· ÔÎ‡Â ÆÔÂÂ‚Ó È„ÓÓ–˙Ï˙Â È„ÓÓ–Â„

 ÌÂ˘ÈÈÏ È¯˜ÁÓDNA˙ÂÂÎ‰ ÆÌÈÎÈÏÂÓ ÌÈËÂÁ–Â ˙¯ÈˆÈÏ ˙È·˙Î
 ˙È·˙Ï ·‰Ê È˜È˜ÏÁ–ÂDNAÂ˙„·ÚÓ· ‰˙˘Ú±∞Æ∏ ¯ÂÈˆ· ‚ˆÂÓÎ

˙ÈËÏÂÂ˜ ‰‚ÂÚ ÔÏ‡¯ÂÒÙ ¯ÂËÏ˜¯ËÈ‡‰ Ï˘ ˙ÈÈÓ‡‰ ˙¯Ê‚‰
 Ï„Â‚· ·‰Ê È˜È˜ÏÁ–ÂÏ1.2nm¯ÂËÏ˜¯ËÈ‡ ‡Â‰ ÔÏ‡¯ÂÒÙ‰ Æ

 ÒÈÒ·‰ È„ÓˆÏ È·ÈË˜ÏÒT-A¯Â˘˜Ï È„Î ˘ÂÓÈ˘ ‰˘Ú ‰·˘ ‰ÂÎ˙ ¨
ÔÓÂÒÓ‰ ¯ÂËÏ˜¯ËÈ‡‰ ˙‡ ˙ÂÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ‡¯ÙÂÒ ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡·

–Ï ·‰Ê‰ È˜È˜ÏÁ·DNA ÈÏÈ„‚–Â„‰TA-polypoly˙ÈËÏÂÂ˜ Ô‚ÚÏ È„Î Æ
–‰ ˙ˆÈ¯ËÓÏ ˙Î˙Ó‰ È˜È˜ÏÁ ˙‡DNA ¯Â‡· ˙Î¯ÚÓ‰ ‰¯˜Â‰UV

 ‰ÈˆÈ„‡ÂÏ˜Èˆ ÚÂˆÈ·Ïg´≤g ÆÔÈÓÈ˙‰ ˙Â„ÈÁÈÏ ÔÏ‡¯ÂÒÙ‰ ˙Â„ÈÁÈ ÔÈ· ≤
¨·‰Ê‰ È˜È˜ÏÁ ˙‡ ÏÈÎÓ‰ ¨¯ˆÂ‰ ËÂÁ‰ ‰·Ó ˙‡ ‚ÈˆÓ ∏ ¯ÂÈˆ
˙ÏÂÎÈ‰ ÏÚ ˙„ÓÏÓ ÂÊ ‰ÂÓ˙ Æ˜¯ÂÒ ÁÂÎ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ˙ÈÈÓ„‰·
ÏÚ ÌÈÈ¯ËÓÂ ÌÈ·Ó ˙ÈÈ·Ï ˙ÈÓÈÎ‰ ‰Ê˙ÈÒ‰ ˙ÂÂ¯˜Ú ˙‡ Ì˘ÈÈÏ

Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ˙È·˙ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ

∫∏ ¯ÂÈˆ ˙È·˙ ÈÙ ÏÚ ·‰Ê È˜È˜ÏÁ–Â ËÂÁ ˙¯ÈˆÈTA/poly polyÏ˘
DNA ˙ÂÓ˙ Æ®‰ÏÚÓÏ©FMAÆ®‰ËÓÏ ÔÈÓÈÓ© ·‰Ê‰ È˜È˜ÏÁ ËÂÁ Ï˘

˘Â¯„˙ ¨ÌÈ¯ÂËÒÈÊ¯Ë ÔÂ‚Î ¨ÌÈÈÏÂÈˆ˜ÂÙ ÌÈÈ¯ËÓÂ ÌÈ˜˙‰ ˙ÈÈ·
‰ˆÁÓÏ–ÌÈÎÈÏÂÓ Ï˘ ÌÈ˜È˜ÏÁ–Â ÌÚ ÌÈÎÈÏÂÓ ÌÈËÂÁ „ÓˆÏ Â˙‡Ó
ÆÈÙÂ˜ÒÂ¯˜Ó‰ ÌÏÂÚÏ È¯ËÓÂ‰ Í¯ÚÓ‰ ¯Â·ÈÁ ÍÂ˙ ¨˙‚¯Â‡Ó ‰¯Âˆ·
ÈÙ ÏÚ ˙ÂÈ‡ÈÏ˜Â ˙ÂˆÓÂÁ ßÏ„‚Ïß ÌÈÚ„ÂÈ Â‡ ‰Ê ·Ï˘· ¯·Î
ÌÈÎÈÏÂÓ ÌÈËÂÁ ˙¯ÈˆÈ ÆÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰ˆÁÓÏ–ÌÈÎÈÏÂÓ
ÌÈÒÒÂ·Ó‰ ÌÈ¯ÂËÒÈÊ¯Ë–ÂÏ ÒÈÒ·‰ ‰È‰˙ ÂÊ ˙È·Ó ‰„ÈÁÈ ÈÙ ÏÚ

ÆÈ‚ÂÏÂÈ· ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙È·˙ ÏÚ

ÌÓÂ˘ÈÈÂ ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡ÂÈ·‰ ÌÂÁ˙ Ï˘ ÌÈË·È‰ ‰ÓÎ Â‚ˆÂ‰ ÂÊ ‰¯È˜Ò·
ÌÈ˜˙‰ ˙¯ÈˆÈÂ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ˜Ï„–È‡˙ ¨ÌÈ¯ÂÒÒÂÈ· ÁÂ˙ÈÙ· È„È˙Ú‰
ÌÚ ˘„Á È¯˜ÁÓ ‡˘Â ÂÈÙÏ ÆÌÈÈ¯ËÓÂ ÌÈ„ÓÓ· ÌÈÈÏÂÈˆ˜ÂÙ
Ï˘ ÈÂ¯Ë˜Ï‡–ÂËÙÂ‡ØÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÈÂ‰ÈÊ ∫ÌÈ·¯ ÌÈÈÚ„Ó ÌÈ¯‚˙‡
ÈÂÈÏÈÓ ÌÈÏÏÂÎ‰ ÌÈÎ¯ÚÓ ˙¯ÈˆÈ ¨ÌÈ„ÈÁÈ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ‰¯Î‰ ÈÚÂ¯È‡
¨ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·Â ÌÈÈÓÈÎ ÌÈÓ¯Â‚ Ï˘ ÏÈ·˜Ó· ‰˘ÈÁÏ ÌÈÈ¯ËÓÂ ÌÈ¯˙‡
¨˙ÈÙÂ‚–ÍÂ˙ ‰Ï˙˘‰Ï ˙Â˙È‰ ˙Â¯ÚÊÂÓÓ ˙ÂÂÎÓÂ ÌÈ˜˙‰ ˙¯ÈˆÈ
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