
≤

˙Â·¯˙‰‰ Æ˙Â·¯˙‰Ï Ì˙ÏÂÎÈ· ÌÈÈÈÙ‡˙Ó ÌÈÈÁ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡
ÔÂÂÎÓ‰ ÔÙÂˆ ˘Ó˘ÓÂ ‰˜˙Ú‰Ï Ô˙È‰ ÈË‚ Ú„ÈÓ ˙ÂÎÊ· ˙¯˘Ù‡˙Ó
˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ·‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ‰ ÏÎ ˙‡ ÌÈ·È˙ÎÓ‰ ÌÈÂ·ÏÁ‰ ¯ÂˆÈÈ ˙‡

 Æ‡·‰ ¯Â„· ˙ÂˆÂÁ‰
ÌÈ‡¯˜ ÌÈ‚‰ ÏÎ ËÚÓÎÂ ¨ÔË˜ ÌÂ‚‰ ËÂ˘Ù È‡˙–„Á ÌÊÈ‚¯Â‡·
˙‡Â ÔÈÈ·‰ È·‡ ˙‡ ‡˙Ï ˜ÙÒÏ È„Î ˙ÂÚÈ·˜· ÌÈÂ·ÏÁÏ ÌÈÓ‚¯Â˙ÓÂ
ÈÏÂ·ËÓ „Â·ÈÚÏ ¨‰ÏÈÎ‡Ï ¨‰ÚÂ˙Ï ¨‰ÓÈ˘Ï ÌÈˆÂÁ‰ ÌÈÓÈÊ‡‰ ÏÎ
ÌÈ‚ µ∞∞∞–Î ÌÈ‡˘Â ÌÈ˜„ÈÈÁ Æ˙Â¯Á‡ ˙ÂÈÓÂÈ–ÌÂÈ ˙ÂÈÂÏÈÚÙÏÂ
ÈÙÏ Æ®± ‰ÂÓ˙© „ÈÁÈ ÈÏ‚ÚÓ ÌÂÊÂÓÂ¯Î ÏÚ ‰Ê ¯Á‡ ‰Ê ÌÈ¯„ÂÒÓ‰

 ‡˙‰ ˙˜ÂÏÁ DNAÌÈ˜ÏÂÁÓ ÌÈ‰Ê‰ ÌÈ˜˙ÂÚ‰ È˘Â ¨ÏÙÎ˙˘Ó ‰Ê
¨ÈË‚‰ Ú„ÈÓ‰ ÏÎ Ï˘ ‡ÏÓ ˜˙ÂÚ ˙ÚÎ ˘È ‡˙ ÏÎÏ˘ ÔÂÂÈÎ Æ˙·–È‡˙Ï
˙Â„¯˘È‰Ï ÌÈ˘Â¯„‰ ÌÈÂ·ÏÁ‰ ÏÎ ˙¯ÈˆÈÏ ÌÈ·‡˘Ó‰ ÂÏ ˘È
ÌÈ‚ ˙ÈÈ„ÙÂÏ˜Èˆ‡Î ˘Ó˘Ó ÈË‚‰ Ú„ÈÓ‰ ¨¯ÓÂÏÎ Æ˜„ÈÈÁ‰ „Â˜Ù˙ÏÂ

ÆÈ‚ÂÏÂÈ·‰ „Â˜Ù˙‰ ˙·˙Î‰Ï ˙‚¯Â‡Ó

¯ÓÂÁ‰ ˙‡ ˜¯ÙÓ‰ ÌÈÊ‡ ÏÈÚÙ‰Ï Ï‚ÂÒÓ ‡Â‰ ¨ÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈ¯ÎÂÒ
„ÈÓ˙˘ Û‡ ¨‰Ê ÌÈÊ‡ „„Â˜Ó‰ Ô‚‰ Æ¯˙ÂÈ ‰ËÂ˘Ù ‰¯ÂˆÏ ˘„Á‰ ÔÈÊÓ‰

ÆÔÂ·ÏÁÏ Ì‚¯Â˙Ó ÂÈ‡Â ˜˙˘ÂÓ ÏÏÎ Í¯„· ¨ÌÂ‚· ÁÎÂ ‡Â‰
Ô‚· ÌÈ˘Ó˙˘Ó ÂÏ‡ ÌÈ˜„ÈÈÁ ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ‰Ó¯· ‰Ê ÈÂÎÈ„ Úˆ·Ï È„Î
ÔÙÂ‡· ÈÂ· ‰Ê ·ÎÚÓ ÔÂ·ÏÁ Æ·ÎÚÓ ÔÂ·ÏÁÏ „„Â˜Ó‰ Ô‚ ¨ÌÂ‚· ¯Á‡
Ï‡ ¯˘˜ ‡Â‰ ÆÂÏ˘ ‰¯ËÓ‰ Ô‚ „ÈÏ ¯ˆ˜ Ûˆ¯ ¯ÈÎ‰Ï ÂÏ ¯˘Ù‡Ó˘

–‰DNA‰Ê ¯ÂÊ‡· ‰‡È¯˜‰ ÔÂ‚Ó Ï˘ Â˙ÏÂÚÙ ˙‡ ÚÂÓ ÍÎ È„È ÏÚÂ ¨
ÌÈ˜„ÈÈÁ ¯˘‡Î Æ¯ˆÂ˙Ï Ì‚¯Â˙Ó ÂÈ‡ ‰Ê Ô‚ ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î Æ®≥ ‰ÂÓ˙©
ÌÈ¯ÎÂÒ ‰ÏÈÎÓ‰ ‰·È·ÒÏ ˙ÈÚ·Ë‰ Ì˙·È·ÒÓ ÌÈ¯·ÚÂÓ ÂÏ‡
¯˘˜ ‡Â‰ Ì˘ ¨‡˙‰ ÍÂ˙ Ï‡ ¯„ÂÁ ˘„Á‰ ÔÂÊÓ‰ ¯Â˜Ó ¨ÌÈ·Î¯ÂÓ
¯ÂˆÈÏ ÔÎÏ Ì„Â˜ ˜˙˘Â‰ ¯˘‡ Ô‚Ï ¯˘Ù‡Ó ÍÎ È„È ÏÚÂ ¨·ÎÚÓ‰ Ì¯Â‚Ï
¯˘Ù‡ÓÂ ¯ÎÂÒ‰ ˙‡ ˜¯ÙÓ ‰Ê ÌÈÊ‡ Æ˙ÚÎ ıÂÁ‰ ¯ÒÁ‰ ÌÈÊ‡‰ ˙‡

 Æ‰˘„Á‰ Â˙·È·Ò· „Â¯˘Ï ÌÊÈ‚¯Â‡Ï

˘„Á ¯·Á ˙‡ˆ¯‰

È˙˘‰ ˙˜‚ÌÈ

˜„ÈÈÁ‰ ÌÂ‚ ∫± ‰ÂÓ˙
ÌÂÊÂÓÂ¯Î ÏÚ ‰Ê ¯Á‡ ‰Ê ÌÈ¯„ÂÒÓ‰ ÌÈ‚ µ∞∞∞–Î ÌÈ‡˘Â ÌÈ˜„ÈÈÁ
Í‡ ¨®·Â‰ˆ© È·ÈËÂËÈËÒÂ˜ ÔÙÂ‡· ÌÈÏÈÚÙ ÌÈ‚‰ ÏÎ ËÚÓÎ Æ„ÈÁÈ ÈÏ‚ÚÓ

ÆÍ¯Âˆ‰ ˙Ú˘· ˜¯ ÌÈÏˆÂÓÂ ®ÏÂÁÎ© ÌÈ˜˙˘ÂÓ Ì˙ˆ˜Ó

ÌÈ‚ ˙‡È¯˜ ∫≤ ‰ÂÓ˙
˙‡ ÔÓÒÓ‰ ÍÂÓÒ Ûˆ¯ÓÂ ÔÂ·ÏÁ „„Â˜Ó‰ ®ÌÂ„‡© Ûˆ¯Ó ·Î¯ÂÓ Ô‚ ÏÎ
‰ÂÎÓ‰ Æ‡Â¯˜Ï ‰ÏÈÁ˙Ó ®ÏÂÁÎ ÏÈÏ‚© ‰‡È¯˜‰ ˙ÂÎÓ Â·˘ ÌÂ˜Ó‰

–‰ Í¯Â‡Ï ‰ÚDNA˙¯ˆÂÈÂ Ûˆ¯‰ ˙‡ ˙‡¯Â˜ ¨®ÔÈÓÈÏ Ï‡Ó˘Ó©
 ˙ÏÂ˜ÏÂÓRNAÆÔÂ·ÏÁÏ Ì‚¯Â˙˙ ¯˘‡ ®·Â‰ˆ© ˙ÈÙÈˆÙÒ

ÌÈ˜„ÈÈÁ· ÌÈ‚ ˙˜˙˘‰ ∫≥ ‰ÂÓ˙
ÌÈ‚ ‰ÓÎÏ Æ‰‡È¯˜‰ ˙ÂÎÓÏ ÌÈÈÓÊ ˜„ÈÈÁ· ®‰ÏÚÓÏ© ÌÈ‚‰ ·Â¯

 Ûˆ¯ ˘È ®‰ËÓÏ©DNA‰˜˙˘‰‰ ÔÂ·ÏÁÏ ¯Â˘È˜ ¯˙‡ ˘Ó˘Ó‰ ÍÂÓÒ
Æ®˜˙˘ÂÓ© ‡¯˜ ÂÈ‡ ‡Â‰Â Ô‚Ï ‰˘È‚‰ ˙ÓÒÁ ÍÎ Æ®ÌÂ˙Î©

˘È ÌÊÈ‚¯Â‡ ÏÎÏ ¨ÌÈÂ·ÏÁÏ ÌÂ‚· ÔÂÙˆ‰ Ú„ÈÓ‰ ˙‡ ÍÂÙ‰Ï È„Î
¯ÂˆÈÈÏÂ Ô‚‰ „Â˜ ˙‡È¯˜Ï ÌÈ‡¯Á‡‰ ÌÈÁÓÂÓ ÌÈÂ·ÏÁ ˙ˆÂ·˜
˙È‡¯ ÂÊ ˙Î¯ÚÓ˘ ÈÙ ÏÚ Û‡ Æ®≤ ‰ÂÓ˙© ÌÈ‡˙Ó‰ ÔÂ·ÏÁ‰
¯˙ÂÈ· ÌÈËÂ˘Ù‰ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ÂÏÈÙ‡ ÈÎ ‰‡¯ ¨ÈÈ„ÓÏ ˙ÈÚÓ˘Ó–„Á
Æ‰Ê‰ ·Â˘Á‰ ÍÈÏ‰˙‰ ˙ÂÒÈÂÂÏ ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÈÂ‚Ó ÂÁ˙ÈÙ
ÌÈ¯·ÂÚ ˙ÂÚÈ·˜· ‡˙Ï ÌÈˆÂÁ ÌÈ‡ ¯˘‡ ÌÈ‚ ≠ ÌÈ˜„ÈÈÁ·
ÌÈ¯ÎÂÒ· ÏÏÎ Í¯„· ˘Ó˙˘Ó ¨‰Ó‚Â„Ï ¨‰Ê ËÂ˘Ù ÌÊÈ‚¯Â‡ Æ‰˜˙˘‰
‰ÏÈÎÓ‰ ‰·È·Ò· ‡ˆÓ ‡Â‰ ¯˘‡Î Í‡ ¨È¯˜ÈÚ ÔÂÊÓ ¯Â˜ÓÎ ÌÈËÂ˘Ù

¯„ÈÒ ÌÈÈÁ



≥

¯Â„Ó Ì‰Ï˘ ÈË‚‰ Ú„ÈÓ‰ ˙‡ ¯È·Ú‰Ï ÌÈÏ‚ÂÒÓ ÌÈ˜„ÈÈÁ‰˘ ÈÙÎ
®ÈË‚ÈÙ‡© È¯ÂËÏÂ‚¯‰ Ú„ÈÓ‰ ˙‡ ¯È·Ú‰Ï ÌÈÏ‚ÂÒÓ Ì‰ ÍÎ ¨¯Â„Ï
˜ÏÁ Ì‰ ‰¯ËÓ‰ Ô‚ ˙‡ ÔÓÒÓ‰ Ûˆ¯‰Â ‡Î„Ó‰ ÔÂ·ÏÁÏ Ô‚‰ ÆÌ‰Ï˘
ÌÈÏÈÓ· Æ¯Â„Ï ¯Â„Ó ÈËÓÂËÂ‡ ÔÙÂ‡· ˘¯ÂÓ‰ ÌÂ‚‰ Ï˘ ÈÏ¯‚ËÈ‡
‡˘Â Ì‚ ‡Ï‡ ¨ÌÈÂ·ÏÁ „„Â˜Ï ˜¯ ‡Ï ˙ÎÂ˙Ó ÂÓˆÚ ÌÂ‚‰ ¨˙Â¯Á‡

Æ¯˜Â·Ó ÔÙÂ‡· ‰Ê Ú„ÈÓ ÏÂˆÈÏ ˙ÂˆÂÁ‰ ˙Â‡¯Â‰‰ ÏÎ ˙‡ ÂÎÂ˙·
Ì‰ ¨ÏÂÎ Ì„Â˜ ÆÌÈÎ¯„ È˙˘· ÌÈ˜„ÈÈÁÓ ÌÈÏ„· ÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡
ÂÏÈ‡Â ¨ÌÈÈ„ÂÁÈÈ ÌÈ‚ µ∞∞∞–Î ˘È ÌÈ˜„ÈÈÁÏ ÆÌÈ‚ ¯˙ÂÈ ‰·¯‰ ÌÈÏÈÎÓ
ÌÈ„„Â˜Ó ÌÎÂ˙Ó ÌÈ·¯Â ¨ÌÈ‚ µ∞¨∞∞∞ ÏÚÓ ÏÈÎÓ È˘Â‡‰ ÌÂ‚‰
Æ¯˙ÂÈ ÌÈËÂ˘Ù ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡· ˙ÂÓÈÈ˜ ÔÈ‡˘ ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂÈˆ˜ÂÙ
˙ÂÒÈÂ ÈÎ¯„· ÌÈ˘Ó˙˘Ó ÌÈÈ‡˙–·¯ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ ÈÎ ÔÈÈˆÏ ·Â˘Á
ÆÌÈÈ‡˙–„Á‰ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Ï ˙ÂÈÈÈÙÂ‡‰ ÌÈÎ¯„‰ ˙ÓÂÚÏ „Â‡Ó ˙Â·Î¯ÂÓ
‡˙· ‰ÏÈÁ˙Ó‰ ˙È˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙ÈÎ˙ ¯Â·ÚÏ ÌÈ·ÈÈÁ ÂÏ‡ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡
„Á‡ ÏÎ ¯˘‡ ¨ÌÈ‡˙ Ï˘ ÌÈ·¯ ÌÈ‚ÂÒ ˙¯ÈˆÈ· ‰˙‚ÒÙÏ ‰ÚÈ‚ÓÂ „„Â·
ÆÌÈÈÙÈˆÙÒ ÌÈ‚ Ï˘ ˙È„ÂÁÈÈ ‰ˆÂ·˜ Ï˘ ßÈÂËÈ·ß‰ È„È ÏÚ ÔÈÈÙÂ‡Ó Ì‰Ó

Æ‡˙ ÏÎ· ÌÈ‚‰ ˙ÈˆÁÓÓ ¯˙ÂÈ Ï˘ ÈÂÎÈ„ ˙·ÈÈÁÓ ÂÊ ˙È·˙
˜˘Ó Ï˘ ÌÈ‚ ∫ÌÈ‚ È‚ÂÒ È˘ ÌÈ‡˘Â ¨Ì„‡ È· ‰Ê ÏÏÎ·Â ¨ÌÈÈÁ ÈÏÚ·

© ˙È·housekeeping genesÌÈˆÂÁ‰ ÌÈÈÂÈÁ ÌÈ„È˜Ù˙ ÌÈÚˆ·Ó‰ ®
ÌÈ‡Ë·˙Ó‰ ¨˙ÂÓ˜¯Ï ÌÈÈÙÈˆÙÒ‰ ÌÈ‚Â ¨ÌÊÈ‚¯Â‡‰ Ï˘ ‡˙ ÏÎÏ
ÌÈˆÂÁ‰ ÌÈ‚‰ Ì‰ ˙È· ˜˘Ó†Ï˘ ÌÈ‚ ÆÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ‡˙ È‚ÂÒ·
ÌÈ‚Ï ˙Â‡Ó‚Â„ ÆÈ‡˙ ‰·ÓÏÂ ‰ÚÂ˙Ï ¨ÔÂÊÓ Ï˘ ÌÊÈÏÂ·ËÓÏ ¨‰ÓÈ˘Ï
¨„·Ï· ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙· ¯ˆÂÈÓ‰ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ ∫˙ÂÓ˜¯Ï ÌÈÈÙÈˆÙÒ‰
ÔÈÚ‰ ˙È¯˜· ÈÂˆÓ‰ ËÓ‚ÈÙ‰ ¨„·Î· ˜¯ ¯ˆÂÈÓ‰ ÔÈÓÂ·Ï‡
˙Î¯ÚÓ· ÌÈÈÙÈˆÙÒ ÌÈ„È˜Ù˙ ÌÈÂÂÎÓ‰ ÌÈ·¯‰ ÌÈ¯ÂËÈÓÒ¯ËÂ¯ÈÂ‰Â
ÔÓ ∂∞• ÏÚÓ ˙ÂÓ˜¯Ï ÌÈÈÙÈˆÙÒ‰ ÂÏ‡ ÌÈ‚ Ï˘ Ì¯ÂÚÈ˘ ÆÌÈ·ˆÚ‰
ÂÏ‡ ÌÈ‚ ¨‰˘ÚÓÏ Æ˙ÂÓ˜¯‰ ÏÎ· ËÚÓÎ ÌÈ˜˙˘ÂÓ Ì‰ ªÌÂ‚‰

 Æ„·Ï· Ì‰Ï˘ ÌÈÈÙÈˆÙÒ‰ ÌÈ‡˙‰ È‚ÂÒ· ÌÈÏÚÙÂÓ
ÌÈ‚‰ ÈÂÎÈ„· ÌÈ·¯ÂÚÓ‰ ÌÈÂ‚Ó‰ ˙·‰· ‰ÈÈÚ˙‰ Â˙„·ÚÓ
Ï˘ ‰ÈˆÏÈ˙ÓÏ ÈÎ ÂÈÏÈ‚ ÌÈÓ„˜ÂÓ‰ ÌÈ¯˜ÁÓ· Æ˙ÂÓ˜¯Ï ÌÈÈÙÈˆÙÒ‰

DNAÈË‚‰ Ú„ÈÓ‰ ÏÎ ÈÎ ÚÂ„È ÌÂÈÎ Æ‰Ê ÍÈÏ‰˙· ·Â˘Á „È˜Ù˙
–· ÔÂÓË‰DNA∫˙ÂÈ˙Â‡ Ú·¯‡ Ï˘ ˙È·–ÛÏ‡Ó ·Î¯ÂÓ‰ „Â˜· ·Â˙Î

A¨G¨C–ÂT ÌÈ·¯ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡· Æ DNA¨ÌÈÈÓÈÎ ÌÈÈÂÈ˘ ¯Â·ÚÏ ÏÂÎÈ ‰Ê
 ÒÈÒ·‰ Ï˘ ‰ÈˆÏÈ˙Ó ˙ÂÚˆÓ‡· ‰˘Ú ¯·„‰ ÌÈÈÏÓÈ‡ ÌÈ‡˙·ÂC

 ÈÒÈÒ· ÏÚ È„ÚÏ· ÔÙÂ‡· ˙Â‡ˆÓ‰ ¨ÂÏ‡ ÏÈ˙Ó ˙ÂˆÂ·˜ Æ®µ ‰ÂÓ˙©C

 ÈÒÈÒ·Ï ÌÈ„ÂÓˆ‰ G©CpG¨ÈÓÈÎ ÔÓÒ ‰˘ÚÓÏ ˙Â˘Ó˘Ó ¨®∂ ‰ÂÓ˙© ®
 ÆÏÈÚÙ È˙Ï·Î Ô‚‰ ˙‡ ˙ÓÒÓ Ô˙ÂÁÎÂ ÌˆÚÂ

˙ÂÓ˜¯Ï ÌÈÈÙÈˆÙÒ‰ ÌÈ‚‰ ÏÎ ËÚÓÎ ÈÎ ‰‡¯Ó ÌÂ‚‰ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡
¯ÂÊ‡ ˙ÂÁÎÂ· ÔÈÈÙÂ‡Ó ˙È· ˜˘Ó Ï˘ Ô‚ ÏÎ ¨ÍÎÏ „Â‚È· ÆÌÈÏ˙ÂÓÓ

–· ¯È˘Ú‰ ÔË˜CpG ÈÈ‡Â ¨ CpGÔÂÂÈÎ Æ‰ÈˆÏÈ˙Ó ‡Ï· „ÈÓ˙ Ì‰ ÂÏ‡
˜˙˘ÂÓ ‰˘ÚÓÏ ÌÂ‚‰ ·Â¯ ¨˙ÂÓ˜¯ ËÚÓ· ˜¯ ÌÈÏÈÚÙ ÌÈ·¯ ÌÈ‚˘
˙˘Ó˘Ó‰ ÂÊÓ ‰Â˘‰ ‰È‚Ë¯ËÒ‡ ˘¯Â„ ‰Ê ‰¯˜· ÔÙÂ‡ Æ‡˙ ÏÎ·

 ÆÌÈËÂ˘Ù ÌÈÈ‡˙–„Á ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡· ‰ÈˆÏÂ‚¯Ï
˙‡ Ï·È˜ ¯˘‡ „„Â· ‡˙Î ÂÈÈÁ ˙‡ ÏÈÁ˙Ó Ì„˜˙Ó ÌÊÈ‚¯Â‡ ÏÎ
¯·ÂÚ ¯ˆÂ ˙Â˜ÂÏÁ ˙¯„Ò ˙ÂÚˆÓ‡· Æ·‡‰ ÔÓÂ Ì‡‰ ÔÓ ÈË‚‰ Ú„ÈÓ‰
ÌÈ‡˙ È‚ÂÒ ÔÂÂ‚ÓÏ ˙ÂÈÈÓ˙‰ ¯·ÂÚ ‡Â‰ ÔÓÊ‰ ˙ˆÂ¯Ó·Â ¨ËÂ˘Ù
ÂÈ¯·È‡ ÏÎ ÏÚ ÌÏ˘ ÌÊÈ‚¯Â‡ ¯ˆÂ ¯·„ Ï˘ ÂÙÂÒ·Â ¨®¥ ‰ÂÓ˙©
‰ÓÂ„ ‰¯ÙÂÓ‰ ‡˙‰ Ï˘ ÂÈÈÁ ˙ÏÈÁ˙· ‰ÈˆÏÈ˙Ó‰ ˙È·˙ ÆÂÈ˙ÂÓ˜¯Â

ÔÈÊÂËÈˆ–ÏÈ˙Ó ∫µ ‰ÂÓ˙
–‰DNA ∫˙ÂÈÓÈÎ ˙ÂÈ˙Â‡ Ú·¯‡Ó ·Î¯ÂÓA ¨G ¨C–ÂT˙ÂÈ˙Â‡ Æ

®˙ÂÓÂ˙ÎÂ ˙Â˜Â¯È ˙Â„ÈÁÈ© „Ï˘‰ Í¯„ „ÁÈ ˙Â˜ÊÁÂÓ ÂÏ‡ ˙ÂÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ
‰Ê Ì‡ Ú·Â˜ ˙ÂÏÂÁÎ‰ ˙Â„ÈÁÈ‰ Ï˘ ÔÈÈÙÂ‡ Æ˙Â‡ ÏÎ· ˙Â‰Ê ÂÈ˙Â„ÈÁÈ˘

A¨ G¨C Â‡T ¯ÈÈ˘ ÆC˙ˆÂ·˜ ˙ÙÒÂ‰ È„È ÏÚ ÈÂÈ˘ ¯·Ú ¯ÂÈˆ· ‚ˆÂÓ‰
 ¯ÈÈ˘ Æ®·Â‰ˆ© ÏÈ˙ÓCÆË˜˘Ï Ô‚‰ ˙‡ ÍÙÂ‰ ÏÈ˙Ó ÌÚ

˙ÂÓ˜¯Ï ÌÈÈÙÈˆÙÒ‰ ÌÈ‚ ÈÂËÈ· ∫¥ ‰ÂÓ˙
˘È Í‡ ¨˜ÂÈ„· ÌÈ‚‰ Ì˙Â‡ ˙‡ ÏÈÎÓ ‡˙ ÏÎ ÌÈÈ‡ÏÈÚ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡·

© ˙È· ˜˘Ó Ï˘ ÌÈ‚ ÆÂÊÓ ÂÊ ˙ÂÂ˘ ÈÂËÈ· ˙ÂÈ·˙ Ì‰ÏHousekeeping
(genes®ÏÂÁÎ© ˙ÂÓ˜¯Ï ÌÈÈÙÈˆÙÒ‰ ÌÈ‚ Æ‡˙ ÏÎ· ÌÈ‡Ë·˙Ó ®·Â‰ˆ©

ÈÂËÈ·‰ ˙Ó˜¯· ÌÈÏÚÙÂÓ Í‡ ¨ÌÈ‡˙‰ È‚ÂÒ ÏÎ· ËÚÓÎ ÌÈ˜˙˘ÂÓ
ÂÏÈ‡Â ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈ‡˙· ÌÈ˜˙˘ÂÓ ÁÂÓÏ ÌÈÈÙÈˆÙÒ‰ ÌÈ‚ ÍÎ Æ®ÌÂ„‡©
˜˘Ó Ï˘ ÌÈ‚‰ ÆÁÂÓ· ÌÈ˜˙˘ÂÓ „·ÎÏ Â‡ ¯È¯˘Ï ÌÈÈÙÈˆÙÒ‰ ÌÈ‚
˙ÂÓ˜¯Ï ÌÈÈÙÈˆÙÒ‰ ÌÈ‚‰ ·Â¯ ÂÏÈ‡Â ¨‰ÈˆÏÈ˙Ó ‡Ï· Ì‰ ˙È·
‡Ë·˙‰Ï ÂÏ‡ ÌÈ‚Ï ¯˘Ù‡Ï È„Î ˙Â¯ÒÂÓ ÏÈ˙Ó‰ ˙ÂˆÂ·˜ ÆÌÈÏ˙ÂÓÓ

 ÆÌ‰Ï˘ ˙ÂÈÙÈˆÙÒ‰ ˙ÂÓ˜¯·



¥

ÏÎ ˙È¯·ÂÚ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰· „Â‡Ó Ì„˜ÂÓ Í‡ ¨ÌÈÈËÓÂÒ‰ ÌÈ‡˙·˘ ÂÊÏ
˙È· ˙È·ˆÓ–Â„‰ ˙È·˙‰ ÆÈ˙Ó¯„ ÔÙÂ‡· ˙Â˜ÁÓ ÏÈ˙Ó‰ ˙ÂˆÂ·˜
¯˘‡Î ˘Á¯˙Ó ¯·„‰ Æ˘„ÁÓ ‰ÈˆÏÈ˙Ó Ï˘ È·ÈÒÓ ÍÈÏ‰˙ Í¯„ ˘„ÁÓ
¨ÂÏÂÎ ÌÂ‚‰ ˙‡ ÛÈ˜ÓÂ ÈÏ·ÂÏ‚ ‰Ê ÍÈÏ‰˙˘ Û‡ ÆÌÁ¯· ˘¯˘ÂÓ ¯·ÂÚ‰

 ÈÈ‡ CpGÌÈÙˆ¯ ÌÈÏÈÎÓ Ì‰˘ ÈÙÓ ‰‡¯Î ¨‰ÈˆÏÈ˙Ó ÈÙÓ ÌÈ‚ÂÓ
˙ÚÈÓ· ÌÈÚÈÈÒÓ‰ ÌÈÈÙÈˆÙÒ ÌÈÂ·ÏÁ È„È ÏÚ ÌÈ‰ÂÊÓ‰ ÌÈÈ¯ÂËÏÂ‚¯
˙È¯Â˜Ó‰ ˙È·ˆÓ–Â„‰ ‰ÈˆÏÈ˙Ó‰ ˙È·˙ ÂÊ ‰ËÂ˘Ù ‰¯Âˆ· Æ‰ÈˆÏÈ˙Ó
¯·ÚÂÓ ÂÓˆÚ ÈË‚‰ Ú„ÈÓ‰˘ ˙Â¯ÓÏ ¨¯ÓÂÏÎ Æ¯Â„ ÏÎ· ˘„ÁÓ ˙„ÒÂ
ÌÈ‚‰ ˙˜˙˘‰ ˙È·˙ ˙Ó˜‰Ï ˘Â¯„‰ ÈË‚ÈÙ‡‰ Ú„ÈÓ‰ ¨‰˘¯Â˙·

 ÆË¯Ù ÏÎ· ˙È¯·ÂÚ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰ È„Î ÍÂ˙ ˘„ÁÓ ‰·
ÌÈÈÏ‡Â„È·È„È‡‰ ÌÈ‚‰ ˙˜˙˘‰ ÍÈÏ‰˙ Ì‰·˘ ¨ÌÈ˜„ÈÈÁ·Î ‡Ï˘
˙ÂÏÂÚÙ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· Ï˘ ÌÈ‡˙· ¨ÔÂ‚Ó‰ Â˙Â‡ È„È ÏÚ ˜ÊÁÂ˙ÓÂ „ÒÂ
˙È˙ÏÁ˙‰‰ ˘„ÁÓ ‰ÈˆÏÈ˙Ó‰ Æ˙ÂÈÂÏ˙ È˙Ï· ËÚÓÎ Ô‰ ÂÏ‡
˙Â˜ÂÏÁ· ˙‡Ê‰ ˙È·˙‰ ˙˜ÂÊÁ˙ Í‡ ¨‰˘¯˘‰‰ ˙Ú· ˙˘Á¯˙Ó
ÍÈÏ‰˙‰ ˙·‰Ï Á˙ÙÓ‰ Æ„¯Ù ÔÂ‚Ó È„È ÏÚ ˙È˘Ú ˙Â‡·‰ ÌÈ‡˙‰

 È¯ÈÈ˘· ˙˘Á¯˙Ó ‰ÈˆÏÈ˙Ó˘ ‰„·ÂÚ‰ ‡Â‰CpGÏÎÏ˘ ¯Á‡Ó Æ„·Ï·
CpG–· ®ÔÂÈÏÚ‰ ÏÈ„‚· ÔÈÓÈÏ Ï‡Ó˘Ó ‡¯˜‰©DNA ˘È „ÈÓ˙CpG

–‰ ÏÈ„‚· ®Ï‡Ó˘Ï ÔÈÓÈÓ ‡¯˜‰©DNA„ÈÓ˙ ‰ÈˆÏÈ˙Ó‰ ¨ÌÈÏ˘Ó‰
‡˙‰ ˙˜ÂÏÁ ˙Ú· ÆÌÈÏÈ„‚‰ È˘ ÏÚ ÏÈ˙Ó ˙ˆÂ·˜ ÌÚ — ˙È¯ËÓÈÒ

–‰ Ûˆ¯DNAÈÒÈÒ· ÌÚ ¯ˆÂ ˘„Á‰ ÏÈ„‚‰ Í‡ ¨˙˜ÈÂ„Ó ‰ÏÙÎ‰ ¯·ÂÚ

C¯·ÂÚ ‰ÈˆÏÈ˙Ó Úˆ·Ó‰ „ÁÂÈÓ ÌÈÊ‡ ‰ÏÙÎ‰‰ ¯Á‡Ï Æ‰ÈˆÏÈ˙Ó ÈÏ·
–‰ ÈÙ ÏÚ ˙ÂÈ„ÂÒÈ·DNAÈ¯Â˜Ó‰ ÏÈ„‚· ÏÈ˙Ó ˘È Â·˘ ÌÂ˜Ó ÏÎ· Æ

˙ÂÓÂ˜Ó‰ Ì˙Â‡ ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ Æ˘„Á‰ ÏÈ„‚· ‰ÈˆÏÈ˙Ó Úˆ·Ó ÌÈÊ‡‰
–‰ Ì‰·˘ CpGÍÎ ÆÏÈ˙Ó ‡Ï· Ì‰ Ì‚ ÌÈ¯˙Â ÏÈ˙Ó ‡Ï· ‡Â‰ È¯Â˜Ó‰

Æ‡˙‰ Ï˘ ‡·‰ ¯Â„Ï ·¯ ˜ÂÈ„· ˙È¯Â˜Ó‰ ‰ÈˆÏÈ˙Ó‰ ˙È·˙ ˙˜˙ÚÂÓ
˙È·˙‰ ¯ÂÓÈ˘Ï ˙ÈËÓÂËÂ‡ Í¯„ ‡ÂÙ‡ ˘È ‰ÈˆÏÈ˙Ó‰ ÒÂÒÈ· ¯Á‡Ï

 ÆÌÊÈ‚¯Â‡‰ ÈÈÁ Í¯Â‡Ï
„È˜Ù˙ ˙‡ ÔÈ·‰Ï È„Î øÌÈ‚‰ ÈÂËÈ· ÏÚ ‰ÈˆÏÈ˙Ó‰ ‰ÚÈÙ˘Ó „ˆÈÎ
‡Ï˘ ¨ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· Ï˘ ÌÈ‡˙· ÈÎ ÔÈ·‰Ï ·Â˘Á ‰ÈˆÏÈ˙Ó‰

–‰ ¨ÌÈ˜„ÈÈÁ·ÎDNAÍÂ˙· ÔÈÚ¯‚‰ ÈÂ·ÏÁ· ÛÂËÚ ‡Ï‡ ÌÂ¯Ú ÂÈ‡
¯Â„ÈÒ ÆÌÈÓÂÊÂÓÂ¯Î‰ Ï˘ ÔÈÈ·‰ Ô·‡ — ÔÈËÓÂ¯Î ‡¯˜‰ ·Î¯ÂÓ ‰·Ó

–‰ ˙ÊÈ¯‡Ï ˘Ó˘Ó ‰ÊDNAÂÏ ˘È Ì‚ È‡„ÂÂÏ ·Â¯˜Â ¨ÔÈÚ¯‚‰ ÍÂ˙·
–‰ È¯ÂÊ‡ ÆÌÈ‚‰ ÈÂËÈ· ˙¯˜·· „È˜Ù˙DNAÒÂÁ„ ÔÙÂ‡· ÌÈÊÂ¯‡‰

‰·Ó· ÌÈÊÂ¯‡ ÌÈÏÈÚÙ‰ ÌÈ‚‰ ÂÏÈ‡Â ¨ÌÈ˜˙˘ÂÓ ÌÈ¯ÂÊ‡ Ì‰ „Â‡Ó
Ï˘ ‰‡È¯˜‰ ÔÂ‚ÓÏ ÔÈÓÊ ˙ÂÈ‰Ï ·ÈÈÁ ÏÈÚÙ Ô‚ ÈÎ ÔÈÂˆÈ Æ˙ÈÒÁÈ ÁÂ˙Ù
‰˘È‚ ˙¯˘Ù‡Ó‰ ‰¯Âˆ· ÊÂ¯‡ ˙ÂÈ‰Ï ·ÈÈÁ ‡Â‰ ‰Ê Í¯ÂˆÏÂ ¨ÔÈÚ¯‚‰
‰¯Âˆ· ÌÈÊÂ¯‡ ˙ÂÓ˜¯Ï ÌÈÈÙÈˆÙÒ‰ ÌÈ‚‰ ˙È·¯Ó ¨ÍÎÏ „Â‚È· ÆÂÈÏ‡
ÂÏ‡ ÌÈÏ„·‰ Æ‰‡È¯˜‰ ˙ÂÎÓ ˙˘È‚ ˙‡ ˙¯˘Ù‡Ó ‰È‡˘ ‰¯Â‚Ò

–‰ ‰·Ó·DNAÂÏÈ‡Â ÌÈÏÈÚÙ ÂÈ‰È ÌÈ‚ ÂÏÈ‡ ‰·¯ ‰„ÈÓ· ÌÈÚ·Â˜
„ˆÈÎ È‰˘ÏÎ Í¯„· ˙Ú„Ï ·ÈÈÁ ÌÊÈ‚¯Â‡‰ ÈÎ ¯Â¯· ÆÌÈ˜˙˘ÂÓ ÂÈ‰È
˙ÒÎ Ô‡ÎÂ ¨˙ÂÁ˙Ù˙‰‰ Í˘Ó· ‰Ê‰ È·ÈË˜ÏÒ‰ ‰·Ó‰ ˙‡ ˙Â·Ï

 Ï˘ ‰ÈˆÏÈ˙Ó ‰ÂÓ˙ÏDNAÆ
¨ÌÈ‚‰ ÈÂËÈ· ÏÚ È¯˜ÈÚ‰ ‰ÚÙ˘‰‰ ÏÚ· ‡Â‰ ÔÈËÓÂ¯Î‰ ÈÎ ¯Â¯·˘ Û‡
˙˜ÂÏÁ ÏÎ· ÆÌÂ‚· ‰ÚÂ·Ë‰ ‰·ÈˆÈ ‰ÂÎ˙ ÂÈ‡ ÂÓˆÚÏ˘Î ‰Ê ‰·Ó

–‰ ˙‡ ÏÈÙÎ‰Ï ‡˙‰ ·ÈÈÁ ‡˙DNAÈ·ÈÎ¯Ó Ï˘ Ò¯‰ ·¯ÚÓ‰ ¯·„ ¨
Æ˘„ÁÓ ˙Â·È‰Ï ·ÈÈÁ ‰·Ó‰ ‰ÏÙÎ‰‰ ¯Á‡Ï ÆÌÈÓÈÈ˜‰ ÔÈËÓÂ¯Î‰

 ˙ÈÈˆÏÈ˙Ó Ï˘ È¯˜ÈÚ‰ ‰„È˜Ù˙ ‡Ë·˙Ó Ô‡ÎDNAÌÈÏ˙ÂÓÓ ÌÈ¯ÂÊ‡ Æ
ÂÏÈ‡Â ¨®∑ ‰ÂÓ˙© ¯Â‚Ò‰ ÔÈËÓÂ¯Î‰ ‰·Ó ˙ÈÈ· ˙‡ ÌÈÂÂÎÓ

Æ‰ÁÂ˙Ù ‰¯Âˆ· ˘„ÁÓ ÌÈÊ¯‡ ÌÈÏ˙ÂÓÓ ‡Ï‰ ÌÈ¯ÂÊ‡‰
ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ‚ ÌÈ˜˙˘ÂÓ „ˆÈÎ ˙ÚÎ ÔÈ·‰Ï ÌÈÏÂÎÈ Â‡ ‰Ê Ú˜¯ ÏÚ
ÌÈÓÂÒÓ ˙È· ˜˘ÓÏ ÌÈ‚‰ ¨ÏÈÚÏ ÔÈÂˆ˘ ÈÙÎ Æ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰ ˙Ú·

–‰ Ûˆ¯ ˙Ó¯· ÈÊÈ¯ËÈ‡ ÔÙÂ‡·DNA¯·ÂÚ ÂÏÂÎ ÌÂ‚‰ ¨¯ÓÂÏÎ ÆÂÓˆÚ

‰ÈˆÏÈ˙Ó‰ ˙È·˙ ˙˜˙Ú‰ ∫∂ ‰ÂÓ˙
 DNA„Â„È˜Ï ˘Ó˘Ó ®ÔÂÈÏÚ‰ ÔÂ‚Î© Ì‰Ó „Á‡ ÆÌÈÏÈ„‚ È˘Ó ·Î¯ÂÓ

 ¨¯Â˜Ó‰ Ï˘ È‡¯ ˙ÂÓ˙ ‚ˆÈÈÓ È„‚‰ ÏÈ„‚‰ ÆÔÂ·ÏÁ‰T ÏÂÓ „ÈÓ˙A
–ÂC ÏÂÓ „ÈÓ˙G ÆC „ÈÏ „ÈÓ˙ ‡Â‰ Ï˙ÂÓÓGÏ‡Ó˘Ó© ÌÈ‡¯Â˜ Ì‡ Æ

 È¯ÈÈ˘ È˘ ˘È ¨ÔÂÈÏÚ‰ ÏÈ„‚‰ ˙‡ ®ÔÈÓÈÏCpGÔÂ˙Á˙‰ ÏÈ„‚‰˘ ÔÂÂÈÎ Æ
 È¯ÈÈ˘ È˘ ˘È Â· Ì‚ ¨Ï‡Ó˘Ï ÔÈÓÈÓ ‡¯˜CpG ÂÊ ‰Ó‚Â„· ÆCpG„Á‡

–‰ ¯˘‡Î Æ‡Ï ¯Á‡‰Â Ï˙ÂÓÓDNAÏÈ„‚ ÏÎ ¨‡˙‰ ˙˜ÂÏÁ ÈÙÏ ˜˙ÚÂÓ
 Æ®Ô·Ï© È„‚‰ ÏÈ„‚‰ ˙¯ÈˆÈÏ ˙È·˙ ˘Ó˘Ó ®ÏÂÁÎ©TÏÎ ÏÂÓ ÒÎÂÓ

A ¨C ÏÎ ÏÂÓG ¨G ÏÎ ÏÂÓC–ÂA ÏÎ ÏÂÓT–‰ ‰Ê ·Ï˘· ÆDNA˘„Á‰
–‰ Ûˆ¯ ˙˜˙Ú‰ ¯Á‡Ï Æ‰ÈˆÏÈ˙Ó ‡Ï· ‡Â‰ ®Ô·Ï©DNAÌÈÂÒÓ ÌÈÊ‡

–‰ ÈÙ ÏÚ ¯·ÂÚDNAÈ¯Â˜Ó‰ ÏÈ„‚· ÏÈ˙Ó ‰‡Â¯ ‡Â‰˘ ÌÚÙ ÏÎ· Æ
 ÏÚ ÏÈ˙Ó ÒÈÎÓ ‡Â‰ ®ÏÂÁÎ©C‰‡ˆÂ˙Î Æ®Ô·Ï© È„‚‰ ÏÈ„‚· ‡ˆÓ‰

–‰ Ï˘ ‰ÈˆÏÈ˙Ó‰ ˙È·˙ ÍÎÓDNAÏ‡ ˙˜˙ÚÂÓ È¯Â˜Ó‰ ÈÏÈ„‚–Â„‰
–‰DNAÆ˙·‰ È‡˙· ˘„Á‰

ÔÈËÓÂ¯Î‰ ÏÚ ‰ÚÈÙ˘Ó ‰ÈˆÏÈ˙Ó ∫∑ ‰ÂÓ˙
–‰ ÏÎDNAÌÈ·¯ ˙ÂÓÂ˜Ó· Í‡ ¨®ÈÂ·ÏÁ ‰·Ó© ÔÈËÓÂ¯Î ÍÂ˙Ï ÊÂ¯‡

‰ÈˆÏÈ˙Ó Â¯·Ú˘ ÌÈ¯ÂÊ‡‰ Æ‰‡È¯˜‰ ˙ÂÎÓÏ ‰˘È‚ ¯˘Ù‡Ó ÔÈËÓÂ¯Î‰
Æ®¯ÂÙ‡ ÔÚ© „Â‡Ó ÒÂÁ„ ÔÈËÓÂ¯Î ‰·Ó ÍÂ˙Ï ÌÈÊ¯‡ ®ÌÈÓÂ„‡ ÌÈ¯Â„Î©



µ

ÂÏ‡ ÌÈ‚ ÂÏÈ‡Â ¨˙È¯·ÂÚ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰· Ì„˜ÂÓ ·Ï˘· ‰ÈˆÏÈ˙Ó
¨ÌÈ‚ ˙ÈÈˆÏÈ˙Ó Ï˘ ˙ÏÏÂÎ ˙È·˙ ¯ˆÂÈ ‰Ê ÍÈÏ‰˙ ÆÌÈ‚ÂÓ ÌÈ¯‡˘
Ú‚¯· Æ‰Ï‡ÎÎ ÌÈ¯ÎÂÓ ÌÈ‡ ÌÏÂÚÏ ˙ÂÓ˜¯Ï ÌÈÈÙÈˆÙÒ‰ ÌÈ‚‰Â
Ï˘ ‡˙ ÏÎÏ ÈËÓÂËÂ‡ ÔÙÂ‡· ˙¯·ÚÂÓ ‡È‰ ÂÊ ˙È·˙ ˙„ÒÂ˘
ÂÙÂÒ· ¯˘‡ ¨ÏÈ„·Ó‰ ÔÈËÓÂ¯Î‰ ‰·Ó ˙‡ ‰·È˙ÎÓ ÍÎÂ ¨ÌÊÈ‚¯Â‡‰
ÈË‚Ï‡ ÔÂ‚Ó ‰Ê Æ‡Ï Â‡ ‡Ë·˙È ÌÈÂÒÓ Ô‚ Ì‡ Ú·Â˜ ¯·„ Ï˘
¯ÂËÏÂ‚¯Ï ·˘Á ÔÎÏÂ ¨˘‡¯Ó ÈÂ·‰ ÔÂ¯ÎÈÊ ÌÚ ˙ÏÏÂÎ ‰˜˙˘‰Ï

 ÆÈ¯˜ÈÚ‰ ÈË‚ÈÙ‡‰
È˙Ï·Â ÌÈ¯Â‚Ò ˙ÂÈ‰Ï ÌÈ˙ÎÂ˙Ó ˙ÂÓ˜¯Ï ÌÈÈÙÈˆÙÒ‰ ÌÈ‚‰˘ Û‡
ÍÎ ÆÌÈ‡Ë·˙Ó Ì‰ ‰·˘ ‰Ó˜¯· ÌÈÏÚÙÂÓ ˙ÂÈ‰Ï ÌÈ·ÈÈÁ Ì‰ ÌÈ˘È‚
¯˘‡ ¨ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ ÂÏÈ‡Â ¨„·ÎÏ Ë¯Ù ÛÂ‚‰ ˙ÂÓ˜¯· ÏÈÚÙ ÂÈ‡ ÔÈÓÂ·Ï‡
Úˆ·˙Ó „ˆÈÎ ÆÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙· ÏÚÙÂÓ ¨ÌÈ‡˙‰ ·Â¯· ˜˙˘ÂÓ
ÌÈ˜ÏÁ˙Ó ˙ÂÁ˙Ù˙‰· Ì„˜ÂÓ ·Ï˘· ø˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ‰Ó¯· ¯·„‰
Æ¯·È‡ ÏÎÏ ÔÈÈÓ˙‰Ï Ì‰Ï˘ ‡ÏÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ‰ ¯ÂÓÈ˘ È„Î ÍÂ˙ ÌÈ‡˙‰
È¯·ÂÚ‰ ÌÈÈÙÂ‡ ˙‡ ÌÈ„·‡Ó ÌÈ‡˙‰ ‰Ê ÍÈÏ‰˙· È‰˘ÏÎ ‰„Â˜·

© ÏÚ–È‚ Ï˘ ÔÂÂ‚Ó ‡Ë·Ï ÌÈÏÈÁ˙ÓÂmaster genesÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ‚ Æ®
‰Ó˜¯Ï ÌÈˆÂÁ‰ ÌÈÈÙÈˆÙÒ‰ ÌÈ‚‰ ÏÎ ˙‡ ÏÈÚÙ‰Ï ÌÈÏ‚ÂÒÓ ÂÏ‡
‰ÏÈÁ˙ÎÏÓ Â˙ÎÂ˙ ˙ÂÓ˜¯Ï ÌÈÈÙÈˆÙÒ‰ ÌÈ‚˘ ¯Á‡Ó Æ˙ÓÈÂÒÓ
ÆÌ˙Â‡ ‡¯Â˜ ‡˙‰˘ ÈÙÏ Á˙ÙÈ‰Ï ÌÈ·ÈÈÁ Ì‰ ¨¯Â‚Ò ‰·Ó· ˙ÂÈ‰Ï
‰ÂÓ˙© ÏÈ˙Ó‰ ˙ÂˆÂ·˜ ˙¯Ò‰ ˙‡ ÏÏÂÎ‰ È·Ï˘ ·¯Â ·Î¯ÂÓ ÍÈÏ‰˙ ‰Ê
Á˙ÙÈ‰Ï ÂÏ‡ ÌÈ‚ ÌÈÏÂÎÈ ‰˜˙˘‰‰ ˙Â·Î˘ ÏÎ Â¯ÒÂ‰˘ ¯Á‡Ï ˜¯ Æ®¥
Æ˙È· ˜˘Ó Ï˘ ÌÈ‚Ï ‰ÓÂ„‰ ÔÙÂ‡· ‰‡È¯˜‰ ÔÂ‚ÓÏ ÌÈÈÓÊ ˙ÂÈ‰ÏÂ
˙Ó¯Â‚ ‰Ê ÈÙÈˆÙÒ È˙ÂÁ˙Ù˙‰ ·Ï˘· ‰ÈˆÏÈ˙Ó‰ ˙¯Ò‰ ¨ÔÎ ÏÚ ¯˙È
˙¯ÈˆÈ ˙¯˘Ù‡˙Ó ÍÎÂ ¨˙·‰ È‡˙· ¯Ó˘È‰Ï ÌÈ‚‰ Ï˘ ÁÂ˙Ù‰ ‰·ÓÏ

 Æ¯ÂÚ Â‡ ¯È¯˘ ¨„·Î ÔÂ‚Î ˙È‡˙–·¯ ‰Ó˜¯
ÔÈ·‰Ï ÂÏ ¯ÂÊÚÏ ÏÂÎÈ ÌÂ‚‰ Ï˘ ˙ÈË‚ÈÙ‡‰ ‰ÈˆÏÂ‚¯‰ ÔÂ‚Ó ÁÂˆÈÙ
‰˘Ú ¯ÙÒÓ ÌÈ˘ ÈÙÏ Æ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ‰Ó¯· ËÂ·È˘‰ ÍÈÏ‰˙ ˙‡
ÌÏ˘ ÔÈÚ¯‚ ÏÈ˙˘‰Ï ÂÁÈÏˆ‰ ‰ÈÏ‚‡Ó ÌÈÚ„Ó Â·˘ È¯ÂËÒÈ‰ ÔÂÈÒÈ
ÆÈ¯Â˜Ó‰ ÔÈÚ¯‚‰ ‰ÓÓ ‡ˆÂ‰˘ ‰˘·Î Ï˘ ˙ÈˆÈ· ÍÂ˙Ï ÈËÓÂÒ ‡˙Ó
‰‰Ê‰ ‰ÈÁ ≠ ÈÏÂ„ ‰„ÏÂ ¯·„ Ï˘ ÂÙÂÒ·Â ¨‰Á˙Ù˙‰ ÂÊ ˙ÈˆÈ·
ÌÈ‚ Ï˘ ‰ÈˆÏÂ‚¯ ÏÚ ÂÏ ÚÂ„È‰ ÏÎ ¯Â‡Ï Æ˙ÈË‚ ‰ÈÁ·Ó ˙Ó¯Â˙Ï
ÌÂ‚‰ Ï˘ ÈË‚ÈÙ‡‰ ‰·Ó· ÌÈ¯ÎÈ ÌÈÈÂÈ˘ ÂÏÁ ‰Ê ÍÈÏ‰˙·˘ ¯Â¯·
ÔÈÈ„Ú ÌÈÓ„˜ÂÓ‰ ¯·ÂÚ‰ È‡˙ ˙È˙ÂÁ˙Ù˙‰‰ Ë·Ó‰ ˙„Â˜Ó ÆÈ¯Â˜Ó‰
‰Ê Ô·ÂÓ·Â ¨Ì‰Ï˘ ÌÂ‚‰ Ï˘ ‰ÈˆÏÂ‚¯‰ ˙‡ ÔÂÂÎÏ „ˆÈÎ ÂËÈÏÁ‰ ‡Ï
Æ‡Â‰˘ ‚ÂÒ ÏÎÓ ‡˙Ï ÍÂÙ‰Ï Ï‡ÈˆËÂÙ‰ ‡˙ ÏÎÏ ÆÌÈÈËËÂÙÈËÂË Ì‰
‰·Ó· ÌÈÈÂÈ˘ ¯·ÂÚ ÌÂ‚‰ ˙ÂÈÈÓ˙‰‰ ˙˘Á¯˙Ó˘ Ú‚¯· Í‡

 ˙ÈÈˆÏÈ˙Ó·Â ÔÈËÓÂ¯Î‰DNAÈÂËÈ·‰ ˙È·˙ ˙‡ ÌÈ·È˙ÎÓ Ì‰Â ¨
ÌÈÏÚ ÂÏ‡ ÌÈÈË‚ÈÙ‡ ÌÈÈÂÈ˘ Æ‰Ê‰ ÌÈÂÒÓ‰ ‡˙Ï ˙ÈÙÈˆÙÒ‰

 ÆÌÈÂÒÓ‰ ‡˙‰ ‚ÂÒ Ï˘ ÌÈ·ÈˆÈ ÌÈÈÈÙ‡ÓÏ ÌÈÎÙÂ‰Â
 ˘È ÔÈÂÓÓ‰ ÈËÓÂÒ‰ ‡˙· ÌÈ‚‰ ÈÁÂÓ·DNA‡˙·˘ ‰ÊÏ ‰‰Ê‰

ÔÈÚ¯‚˘ È„Î Í‡ ÆÌÊÈ‚¯Â‡‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ‰ÏÁ‰ ÂÓÓ ¯˘‡ È¯Â˜Ó‰
˙Â·ÈÈÁ ÂÏÂÎ ÌÊÈ‚¯Â‡‰ Ï˘ ˘„ÁÓ Â˙¯ÈˆÈ ˙‡ ÔÂÂÎÏ ÁÈÏˆÈ ÈËÓÂÒ
˙ÂÓ˜¯‰ ˙ÂÒÒÂ·Ó Ô‰ÈÏÚ˘ ˙ÂÈË‚ÈÙ‡‰ ˙ÂÈ·˙‰ ˜ÁÓÈ‰Ï
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