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¶ƒ√§√°√™

∏ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ·ÚÎÂÙÒÓ ̄ ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙË ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ Î·È Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔ ‰Ú¿-
ÛË ÙÔ˘˜. √È ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜ Ô˘ ÂÌÏ¤ÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Î·ÚÎ›ÓˆÓ ‰ÚÔ˘Ó Ì¤Ûˆ Ô-
Ï‡ÏÔÎˆÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ. ∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ ·ÔÙÂÏÂ› ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÂÚÁ·ÏÂ›Ô ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÂÈ-
‰ÈÎÒÓ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÂÎÙÈÌËıÂ› Ë ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹
‰Ú¿ÛË .¯. ÁÂˆÚÁÈÎÒÓ Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ.

∆Ô ∂§π¡À∞∂ ÚÔÛ·ıÂ› Ó· Û˘Ì‚¿ÏÂÈ ÛÂ fiÏÔ ÙÔ Ê¿ÛÌ· ÙË˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜ ÙˆÓ ÎÈÓ‰‡ÓˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ˘ÁÂ›·
ÛÙÔ˘˜ ¯ÒÚÔ˘˜ ÂÚÁ·Û›·˜. ™Ù· Ï·›ÛÈ· ·˘Ù¿ ˘ÔÛÙ‹ÚÈÍÂ ÌÂ fiÏ· Ù· Ì¤Û· ÙËÓ ·ÚÔ‡Û· ¤ÚÂ˘Ó· Ô˘ Â›¯Â
ˆ˜ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Ó¤ˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ·Ú·ÎÔÏÔ‡ıËÛË˜ ÙˆÓ ÂÚÁ·˙ÔÌ¤ÓˆÓ Ô˘ Â-
ÎÙ›ıÂÓÙ·È ÛÂ ¯ËÌÈÎÔ‡˜ ‚Ï·ÙÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜

µ·Û›ÏË˜ ª·ÎÚfiÔ˘ÏÔ˜
¶ÚfiÂ‰ÚÔ˜ ∂§.π¡.À.∞.∂.

∫·ı. ∂ıÓÈÎ‹˜ ™¯ÔÏ‹˜ ¢ËÌfiÛÈ·˜ ÀÁÂ›·˜
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1

∂π™∞°ø°∏

1.1 ∏ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹ ̂ ˜ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ Ê˘ÛÈÎÒÓ 
Î·È ¯ËÌÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ

™ÙÈ˜ Û‡Á¯ÚÔÓÂ˜ ÎÔÈÓˆÓ›Â˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ Ë ·ÓËÛ˘¯›· Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ Î·È Î·Ú-
ÎÈÓÔÁfiÓÔ ‰Ú¿ÛË ÂÓfi˜ Â˘Ú¤ˆ˜ Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜ Ê˘ÛÈÎÒÓ Î·È ¯ËÌÈÎÒÓ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ÏfiÁˆ ÙË˜ Â˘-
ÚÂ›·˜ ¯Ú‹ÛË˜ ÙÔ˘˜, ÙË˜ ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛ‹˜ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, ÙË˜ Â›ÙˆÛ‹˜ ÙÔ˘˜ ÛÙËÓ ÙÚÔÊÈÎ‹ ·Ï˘-
Û›‰· Î·È ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ· ÏfiÁˆ ÙˆÓ Û˘ÓËıÂÈÒÓ Î·È ÙÔ˘ ÙÚfiÔ˘ ‰È·‚›ˆÛË˜ Û‹ÌÂÚ·. ¢˘ÛÙ˘¯Ò˜ fiÌˆ˜, ÂÓÒ ÙÔ
Ê¿ÛÌ· ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓˆÓ Î·È Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÂÎÙ›ıÂÓÙ·È ÔÈ ¿ÓıÚˆÔÈ Î·È ÔÈ
˘fiÏÔÈÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ÙÔ˘ Û‡Á¯ÚÔÓÔ˘ ÎfiÛÌÔ˘ ‰È·ÚÎÒ˜ ‰ÈÂ˘Ú‡ÓÂÙ·È, ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏ‡ Ï›ÁÂ˜ ÌÂıÔ‰ÔÏÔ-
Á›Â˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÎÙÈÌËıÔ‡Ó ¿ÌÂÛ· ÔÈ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ Î·È ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ· ÔÈ ‚Ï¿‚Â˜ Ô˘ Â¿-
ÁÔÓÙ·È ÛÙÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi ̆ ÏÈÎfi ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. √ÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ¿ÌÂÛÂ˜ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÙË
¯Ú‹ÛË ÔÙÈÎÔ‡ ÌÈÎÚÔÛÎÔ›Ô˘ Î·È ÛÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ·ÈÛıËÙÒÓ ·ÏÏ·ÁÒÓ Ô˘ Â¿ÁÔÓÙ·È ÛÙ· ¯ÚˆÌ·ÙÔ-
ÛÒÌ·Ù·. √È ·ÏÏ·Á¤˜ ·˘Ù¤˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ·Ê’ ÂÓfi˜ ÂÌÊ·ÓÂ›˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ıÚ·‡ÛÂÈ˜ Î·È ·Ó·-
‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÛÂ ¤Ó· ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· ‹ Î·È ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ‹ Î·È ÙÚÈÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÔÛˆ-
Ì¿ÙˆÓ (‰ÔÌÈÎ¤˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜). ∞Ê’ÂÙ¤ÚÔ˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó Î·È ËÈfiÙÂÚÂ˜ ¯ÚˆÌÔÛˆ-
Ì·ÙÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜
·ÓÙ·ÏÏ·Á¤˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ
(Sister Chromatid Exchanges, SCEs). √È ·-
ÓÙ·ÏÏ·Á¤˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Â›-
Ó·È ·ÌÔÈ‚·›Â˜, Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ¤˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á¤˜
DNA ·ÏÏËÏÔ˘¯ÈÒÓ, ÛÂ ÔÌfiÏÔÁÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ·-
Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ·‰ÂÏÊ¿ ¯ÚˆÌ·Ù›‰È·, ÛÙÔ ÛÙ¿-
‰ÈÔ ÙˆÓ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ ÎÏÒÓˆÓ Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙÈ-
ÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ DNA. ªÂ ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ·-
ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÙÔ
Î‡ÙÙ·ÚÔ Èı·Ó¿ ˘ÂÚÓÈÎ¿ ·˘ıfiÚÌËÙ· ÙÈ˜
‚Ï¿‚Â˜ Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÙÔ DNA ÚÈÓ ‹ Î·È
Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË
ÛÂ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜. ∂ÔÌ¤Óˆ˜,
ÔÈ ·ÓÙ·ÏÏ·Á¤˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ
ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ̂ ˜ ‰Â›ÎÙË˜ ÙfiÛÔ ÙË˜ ‚Ï¿‚Ë˜ ÙÔ˘
DNA fiÛÔ Î·È ÙË˜ ÂÈ‰ÈÔÚıˆÙÈÎ‹˜ ÈÎ·ÓfiÙË-
Ù·˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. °È· ÙÔÓ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi, Ë Û˘-
¯ÓfiÙËÙ· ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ
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∂ÈÎfiÓ· 1: ∞ÂÈÎfiÓÈÛË ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË 

ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô GTG-˙ˆÓÔÔ›ËÛË˜ ÌÂÙ¿ ·fi Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ· ÏÂÌ-

ÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜
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Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ¤¯ÂÈ Â˘Ú¤ˆ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ·
ˆ˜ ‰Â›ÎÙË˜ ¤ÎıÂÛË˜ ÛÂ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ˘˜ Î·È Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÁÈ· ÙÔÓ ¤-
ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ ÙÔ˘˜ ‰Ú¿ÛË˜. ∏ ÎÏ·ÛÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ
¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÂ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ·ÓıÚÒÈÓˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ in vitro, Ô˘ ‰ÈÂÍ¿ÁÂÙ·È ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË ÙË˜ ‰Â‡ÙÂÚË˜ ÌÈÙˆÙÈÎ‹˜ ‰È·›ÚÂÛË˜, ÌÂÈÔÓÂÎÙÂ› Î·ı’ fiÙÈ ‰ÂÓ Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚¿-
ÓÂÈ Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ Î·ı˘ÛÙÂÚÔ‡Ó .¯. ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ÙÔ˘˜ Î‡ÎÏÔ˘ ÏfiÁˆ ÙË˜ ¤ÎıÂÛË˜ ÛÂ
ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜. ™˘ÓÂÒ˜, Ë ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯Úˆ-
Ì·ÙÈ‰›ˆÓ ·ÊÂÓfi˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÎÚÈ‚‹˜ Î·È ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› ÌÂÙ¿ ·fi ¤Î-
ıÂÛË ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ ‰fiÛÂÈ˜ ÂÓfi˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÔ‡ ·Ú¿ÁÔÓÙ·, ‰ÈfiÙÈ Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· Î‡ÙÙ·Ú· Î·ı˘ÛÙÂÚÔ‡Ó
ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ÙÔ˘˜ Î‡ÎÏÔ˘. ∞˘Ùfi Â›Ó·È ¤Ó· ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÌÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙË˜ ÎÏ·ÛÈ-
Î‹˜ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›·˜ Î·È ÂÂÈ‰‹ Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ· Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ÂÈÛ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË ¯ˆÚ›˜ Î·ı˘-
ÛÙ¤ÚËÛË Â›Ó·È ÂÎÂ›Ó· ÌÂ ÙÈ˜ ÏÈÁfiÙÂÚÂ˜ ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜, Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯Úˆ-
Ì·ÙÈ‰›ˆÓ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· ÂÓ‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜
Ó· ˘ÔÂÎÙÈÌ¿ ÙË ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÔ‡ ·Ú¿ÁÔÓÙ·. ŒÓ· ÂÈÏ¤ÔÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÌÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ·
ÙË˜ ÎÏ·ÛÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ Â˘Ú›ÛÎÔ-
ÓÙ·È ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË Â›Ó·È ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ·ÎfiÌ· Î·È Î¿Ùˆ ·fi ·˘ÛÙËÚ¿ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÂ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ Û˘Ó-
ı‹ÎÂ˜, Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·˘ıfiÚÌËÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÛÂ ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘, fiˆ˜ Î·È ¿ÏÏˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÌÂÙ·Í‡
ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÂÓfi˜ ÏËı˘ÛÌÔ‡. °ÂÓÈÎ¿, Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ-
‰›ˆÓ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ·fi Î¿ÔÈÔ ˘fi ÂÍ¤Ù·ÛË ·Ú¿ÁÔÓÙ· ÛÂ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ·ÓıÚÒÈÓˆÓ ÏÂÌÊÔ-
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EI™A°ø°H11

∂ÈÎfiÓ· 2: º˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi˜ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi˜ Î·Ú˘fiÙ˘Ô˜

¿ÚÚÂÓÔ˜ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô GTG-˙ˆÓÔÔ›ËÛË˜ ¯ÚˆÌÔ-

ÛˆÌ¿ÙˆÓ

∂ÈÎfiÓ· 3: ªÂÙ¿Ê·ÛË ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›-

Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ ÈÔÓÙ›˙Ô˘Û· ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· (6Gy)

Î·È ¯ÚÒÛË Giemsa. ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· Ê·›ÓÔÓÙ·È ¤Ó· ÙÚÈÎÂÓÙÚÈ-

Îfi ¯ÚˆÌfiÛˆÌ·, ‰‡Ô ‰ÈÎÂÓÙÚÈÎ¿, Î·ıÒ˜ Î·È ¿ÎÂÓÙÚÔÈ ‰·-

ÎÙ‡ÏÈÔÈ Î·È ıÚ·‡ÛÌ·Ù· ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ
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Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ in vitro, Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÂËÚÂ·ÛÙÂ› ·fi ÔÏÏÔ‡˜ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁÈÎÔ‡˜ Î·È ‚ÈÔÏÔÁÈÎÔ‡˜ ·Ú¿-
ÁÔÓÙÂ˜. √È ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁÈÎÔ› ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÙË˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È Â›Ó·È Û˘-
Ó‹ıˆ˜ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔÈ, ÂÓÒ ÔÈ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÔ› ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙÔ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi.

™ÙËÓ ·ÚÔ‡Û· ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÂÛÙÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÚÔÛ¿ıÂÈ· ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÌÈ·˜ Ó¤·˜ ÌÂıÔ‰Ô-
ÏÔÁ›·˜ ÒÛÙÂ Ó· ÍÂÂÚ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·‰˘Ó·Ì›Â˜ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ Ë ÎÏ·ÛÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙˆÓ ·ÓÙ·Ï-
Ï·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË. ∂›ÛË˜, ÛÙÔ Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜
‰Ú¿ÛË˜ Èı·ÓÒÓ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ, Î·ıÒ˜ Î·È ÙÈ˜ ·ÈÙ›Â˜ ·fiÎÏÈÛË˜ ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ÌÂ-
Ù·Í‡ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›ˆÓ Ô˘ Èı·Ó¿ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÙfiÛÔ ÛÂ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁÈÎÔ‡˜ fiÛÔ Î·È ‚ÈÔÏÔÁÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜.
°È· ÙÔ ÛÎÔfi ·˘Ùfi ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ ÌÈ· Ó¤· Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ
·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ·ÓÙ› Ó· Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÌÂÙ¿ ·fi ÙËÓ
in vitro Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ¿ ÙÔ˘˜, ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ó· Á›ÓÂÙ·È Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· Î·È ÛÂ ÌÂÛÔÊ·ÛÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Î·È Û˘-
ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÛÂ ÚfiˆÚ· Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤Ó· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· ·ÓıÚÒÈÓˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË
ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ÙÔ˘˜ Î‡ÎÏÔ˘ (G2-phase prematurely condensed chromosomes, G2-PCCs). ªÂ ÙË Ó¤·
·˘Ù‹ Ì¤ıÔ‰Ô Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË Î·È Ù· ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó Î·ı˘ÛÙ¤-
ÚËÛË ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Î·ı›ÛÙ·Ù·È ‰˘Ó·-
ÙfiÓ Ó· ÂÏÂÁ¯ıÂ› Â¿Ó Ë ÎÏ·ÛÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ·Ô-
ÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÛÂ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ˘ÔÂÎÙÈÌ¿ ‹ fi¯È ÙË ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË Èı·ÓÒÓ Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓˆÓ Ô˘-
ÛÈÒÓ. ªÂ ÙËÓ ÚÔÙÂÈÓfiÌÂÓË Ì¤ıÔ‰Ô Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÂÏÂÁ¯ıÂ› Â›ÛË˜ Â¿Ó ÔÈ ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ÛÙË Û˘¯ÓfiÙË-
Ù· ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ·fi ¿ÙÔÌÔ ÛÂ ¿ÙÔÌÔ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È
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∂ÈÎfiÓ· 4: ∞ÂÈÎfiÓÈÛË Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ

ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË ÌÂÙ¿ ·fi ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ÎÏ·ÛÈÎ‹˜ ¯ÚÒ-

ÛË˜ ÌÂ Giemsa

∂ÈÎfiÓ· 5: ªÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘

ÙË˜ ÛÂÈÚ¿˜ Chinese Hamster Ovary (CHO cells) ÌÂÙ¿

·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Î·È ¯ÚÒ-

ÛË Giemsa. ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· Ê·›ÓÔÓÙ·È ¤Ó· ¯ÚˆÌfiÛˆÌ·

‰ÈÎÂÓÙÚÈÎfi Î·È ‰‡Ô ‰·ÎÙ‡ÏÈÔÈ ÌÂ ÎÂÓÙÚÔÌÂÚ›‰È·.
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ÛÂ ÂÓ‰ÔÁÂÓÂ›˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÛÙËÓ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ ·ÏÏÔÈÒÛÂˆÓ Ô˘ Â¿ÁÔÓÙ·È ÛÙÔ DNA ‹ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂ-
ÙÈÎ‹ Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË ÙˆÓ ·ÏÏÔÈˆÌ¤ÓˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ Î·È ÁÂÓÈÎ¿ ÛÙË
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÙˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙÔ˘ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿
¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ÏËı˘ÛÌÔ‡. ∏ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· Ô˘ ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ÂÈÏ¤ÔÓ ÁÈ· ÙÔÓ ÂÌÂÚÈ-
ÛÙ·ÙˆÌ¤ÓÔ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎfi ¤ÏÂÁ¯Ô ̄ ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ ̇ È˙·ÓÈÔÎÙfiÓ· Î·È ÂÓÙÔÌÔÎÙfiÓ· Ô˘

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ‚·ıÌfi ÛÙË Û‡Á¯ÚÔÓË
ÁÂˆÚÁ›·. ªÂÏÂÙ‹ıËÎ·Ó Â›ÛË˜ Î·È ¿ÏÏ· ¯ËÌÈÎ¿ Ô˘
ÂÌÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ‡ÔÙÂ˜ Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÂ˜ Ô˘Û›Â˜. ¢Â‰ÔÌ¤-
ÓÔ˘ ‰Â fiÙÈ ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û˘Ó‰˘·-
ÛÌÔ› ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ, ÂÏ¤¯ıËÛ·Ó ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Û˘Ó-
‰˘·ÛÌÔ› Î˘Ú›ˆ˜ Ê˘ÙÔÊ·ÚÌ¿ÎˆÓ ÁÈ· ÙË ÁÂÓÔÙÔÍÈÎfi-
ÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ Î·È ÙËÓ Ù˘¯fiÓ Û˘ÓÂÚÁÈÛÙÈÎ‹ ‹ ÚÔÛıÂÙÈÎ‹
ÙÔ˘˜ ‰Ú¿ÛË. 

∫·ıÒ˜ fiÏ· Ù· ¯ËÌÈÎ¿ Ô˘ ÌÂÏÂÙ‹ıËÎ·Ó ¤¯Ô˘Ó Â-
ÓÔ¯ÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ Î·È Èı·Ó‹ Î·Ú-
ÎÈÓÔÁfiÓÔ ÙÔ˘˜ ‰Ú¿ÛË, ÂÍÂÙ¿ÛıËÎÂ Ù¤ÏÔ˜ ÛÂ ·ÓıÚÒ-
ÈÓÔ ÁÂÓˆÌÈÎfi DNA ·fi Î‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡
·›Ì·ÙÔ˜ Ë Û¯¤ÛË ÔÏ˘ÌÔÚÊÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ GSTT1
ÌÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯Úˆ-
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∂ÈÎfiÓ· 6: ∞ÂÈÎfiÓÈÛË ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ 

ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô GTG-˙ˆÓÔÔ›ËÛË˜ ÌÂÙ¿

ÙË ‰Ú¿ÛË ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ 

Î·È ÙËÓ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ· ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›-

Ì·ÙÔ˜. ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· Ê·›ÓÔÓÙ·È ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ-

ÌÂÙ·ı¤ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ 7 Î·È Ã Î·ıÒ˜ Î·È ÌÂÙ·Í‡ ˆ Î·È

Î.

∂ÈÎfiÓ· 7:  ∞ÂÈÎfiÓÈÛË ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·-

ÙÈ‰›ˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ 

·›Ì·ÙÔ˜ ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô FPG. 

∏ Û‡ÛÊÈÍË ÙˆÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÙÔ ÎÂÓÙÚÔÌÂÚ›‰ÈÔ 

Â›Ó·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙˆÓ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎÒÓ 

¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ. 

∂ÈÎfiÓ· 8: ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ ÌÂÛfiÊ·ÛË˜

Î·È ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘.
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Ì·ÙÈ‰›ˆÓ Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ· ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÙˆÓ ˘fi ÂÍ¤Ù·ÛË ·ÙfiÌˆÓ. √È ÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ ÙË˜ ÁÏÔ˘-
Ù·ıÂÈfiÓË˜ S (GSTs) Â›Ó·È ÌÈ· ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ· Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ Ô˘ ÂÌÏ¤ÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·Ô-
ÙÔÍÈÎÔÔ›ËÛË ÂÓÂÚÁÒÓ Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓˆÓ. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ÌÂ ÙËÓ ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË˜
(PCR) ÂÍÂÙ¿ÛÙËÎÂ ·Ó Ù· ¿ÙÔÌ· ÌÂ ÂÏÏÂÈÌÌ·ÙÈÎfi GSTT1 ÁÔÓ›‰ÈÔ Â›Ó·È ÂÈÚÚÂ‹ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ¤¯Ô˘Ó
ÁÂÓÂÙÈÎ‹ ÚÔ‰È¿ıÂÛË ‹ fi¯È ÛÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ
Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÙfiÛÔ ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË, fiÛÔ Î·È ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈ-
ÎÔ‡ ÙÔ˘˜ Î‡ÎÏÔ˘.

1.2  °ÂÓÔÙÔÍÈÎfiÙËÙ· Î·È ·ÍÈÔÏfiÁËÛË ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ

∏ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎfiÙËÙ· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ¿ÌÂÛ· ÌÂ ÙË ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ Î·È Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔ ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘-
ÛÈÒÓ Î·È ÙˆÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÈÒÓ. ∆· ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓ· ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ‚Ï¿‚Â˜ ÛÙÔ DNA Î·È ÁÂÓÂÙÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜
Ô˘ Î˘Ì·›ÓÔÓÙ·È ·fi Ì›· ¤ˆ˜ Ï›ÁÂ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ DNA (ÁÔÓÈ‰È·Î¤˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜) Ì¤¯ÚÈ ·ÈÛıËÙ¤˜ ·ÏÏ·-
Á¤˜ ÛÙË ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ̄ ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ (¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜) ‹ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ̄ ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ (·-
ÓÂ˘ÏÔÂÈ‰›Â˜, ÔÏ˘ÏÔÂÈ‰›Â˜). √È ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈ-
ÁfiÓÔÈ. À¿Ú¯Ô˘Ó ÂÈ‰ÈÎÔ› ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ̄ ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜ Î·È ·ÓÂ˘ÏÔÂÈ‰›Â˜
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. √È ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÈ‰Ú¿ÛÔ˘Ó ÙfiÛÔ ÛÙ· ÛˆÌ·ÙÈÎ¿ fiÛÔ Î·È ÛÙ·
ÁÂÓÓËÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘. ™ÙËÓ ÚÒÙË ÂÚ›ÙˆÛË ÔÈ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ ›‰ÈÔ ÙÔ ¿-
ÙÔÌÔ, ÂÓÒ ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË ÛÙÔ˘˜ ÌÂÏÏÔÓÙÈÎÔ‡˜ ·ÔÁfiÓÔ˘˜ ÙÔ˘.

√È ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜ Î·È ÔÈ ·ÓÂ˘ÏÔÂÈ‰›Â˜ ÂÌÏ¤ÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Î·ÚÎ›ÓÔ˘. √È ÌË-
¯·ÓÈÛÌÔ› Î·ÚÎÈÓÔÁ¤ÓÂÛË˜ Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· ÈÔ ÔÏ‡ÏÔÎÔÈ fiÙ·Ó ÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ Û˘Ì‚¿ÏÏÔ˘Ó ÛÙËÓ
Î·ÚÎÈÓÔÁ¤ÓÂÛË, fiˆ˜ ÔÈ ˘ÔÎÈÓËÙ¤˜, ‰ÂÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙ· Î·È ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔÈ. √È Î‡ÚÈÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜
Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ÙÔÍÈÎfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ¤ÎıÂÛË ÛÂ ÌÈ· ¯ËÌÈÎ‹ Ô˘Û›· Â›Ó·È Ô ÙÚfiÔ˜ ¯Ô-
Ú‹ÁËÛË˜ ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Î·È Ë ‰È¿ÚÎÂÈ· Î·È Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ¤ÎıÂÛË˜. ∏ ¯ËÌÈÎ‹ Ô˘Û›· ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙÔ ÛÒÌ·
Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÙËÓ ·Ó·ÓÂ˘ÛÙÈÎ‹ Ô‰fi, ÙÔÓ Á·ÛÙÚÂÓÙÂÚÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· Î·È ÙÔ ‰¤ÚÌ· ÌÂÙ¿ ·fi ¿ÌÂÛË Î·È ·-
Ú·ÙÂÙ·Ì¤ÓË Â·Ê‹. √È ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ¤¯Ô˘Ó ·Ó·ÛÙÚ¤„ÈÌÂ˜, ·ÏÏ¿ Î·È ÌË ·Ó·ÛÙÚ¤„ÈÌÂ˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜.
∞Ó·ÛÙÚ¤„ÈÌÂ˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÔÈ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÂ ÈÛÙÔ‡˜ Ô˘ ·Ó·ÁÂÓÓÔ‡ÓÙ·È, fiˆ˜ Ù· Ë·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·,
ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÌË ·Ó·ÛÙÚ¤„ÈÌÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ fiˆ˜ Ë ÙÂÚ·ÙÔÁ¤ÓÂÛË Î·È ÔÚÈÛÌ¤ÓÔÈ Ù‡ÔÈ Î·ÚÎ›ÓÔ˘.

1.3 §ÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ ˆ˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜ Î·È
ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎfiÙËÙ·˜

∏ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ‚ÈÔÏÔÁÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô
ÙˆÓ ÁÂÓÂÙÈÎÒÓ ÂÈÙÒÛÂˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ in vitro. ∆ÂÚ¿ÛÙÈ· ÒıËÛË ÛÙÔÓ ÙÔÌ¤· ÙË˜ ∫˘ÙÙ·-
ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ Î·È ÙË˜ in vitro Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜ ·ÓıÚˆ›ÓˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ‰fiıËÎÂ ÌÂ ÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë fi-
ÙÈ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Ô˘Û›Â˜ ‰ÈÂÁÂ›ÚÔ˘Ó Ù· ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÂÓfi˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ Ù‡Ô˘ ÒÛÙÂ Ó· ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛıÔ‡Ó.
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™˘Á¯ÚfiÓˆ˜ ·Ó·Ù‡¯ıËÎ·Ó Î·È ÔÏ‡ Î·Ï¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÁÈ· ÙËÓ ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ ·Ú·-
ÛÎÂ˘·ÛÌ¿ÙˆÓ ·fi Ù· ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜. ∆fiÛÔ ÔÈ ‰ÔÌÈÎ¤˜, fiÛÔ Î·È ÔÈ ·ÚÈıÌË-
ÙÈÎ¤˜ ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ ¤¯Ô˘Ó Û˘Û¯ÂÙÈÛÙÂ› ÌÂ ÙËÓ ˘ÁÂ›·, Ù· ÁÂÓÂÙÈÎ¿ Û‡Ó‰ÚÔÌ· Î·È ÙÈ˜
ÓÂÔÏ·Û›Â˜ Î·È ÁÂÓÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ Î·ÚÎÈÓÔÁ¤ÓÂÛË. ∏ ·˘ıfiÚÌËÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎÒÓ ·ÏÏÔÈÒ-
ÛÂˆÓ ·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÂÚ›Ô˘ ÛÙÔ 0,6% ÙˆÓ ÁÂÓÓ‹ÛÂˆÓ. ÃÚˆÌÔÛˆÌÈÎ¤˜ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ ÛÂ ·˘ÙfiÌ·ÙÂ˜ ÂÎÙÚÒ-
ÛÂÈ˜ ¤‰ÂÈÍ·Ó Â›ÛË˜ fiÙÈ ÙÔ 50% ·˘ÙÒÓ ·ÚÔ˘Û›·˙·Ó ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ¤˜ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ·ÚÎÂÙ¤˜ ˘-
ÔÏÂÈfiÌÂÓÂ˜ ·Ûı¤ÓÂÈÂ˜ fiˆ˜ Ë ataxia talengiectasia (TA), Ë ·Ó·ÈÌ›· Fanconi (FA) Î·È ÙÔ Û‡Ó‰ÚÔÌÔ
bloom (BS) Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ·˘ÍËÌ¤ÓË ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ‹ ·ÛÙ¿ıÂÈ·.  

∆· ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Î·È ÙËÓ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘˜ ¯ˆÚ›˙Ô-
ÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ‚·ÛÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜, Ù· ∆ ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· Î·È Ù· µ ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú·. ∆· ∆ Î·È µ ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú·,
Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ˆÚÈÌ¿ÛÂÈ ÛÙ· ÎÂÓÙÚÈÎ¿ ÏÂÌÊÈÎ¿ fiÚÁ·Ó· Î·È ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Û˘Ó·ÓÙ‹ÛÂÈ ·ÎfiÌ· Î¿ÔÈÔ ·ÓÙÈÁfi-
ÓÔ, ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÌË Â˘·ÈÛıËÙÔÔÈËÌ¤Ó· ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú·. ∆· Î‡ÙÙ·Ú· ·˘Ù¿ Î˘ÎÏÔÊÔÚÔ‡Ó Û˘ÓÂ¯Ò˜ ·fi
ÙÔ ·›Ì· ÛÙÔ˘˜ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡˜ ÏÂÌÊÈÎÔ‡˜ ÈÛÙÔ‡˜ ÛÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÂÈÛ¤Ú¯ÔÓÙ·È Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰ÒÓ. √ ·-
ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· ·›Ì·ÙÔ˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ËÏÈÎ›·, ÌÂ ÙËÓ ˘„ËÏfiÙÂÚË ÙÈÌ‹ Ó·
ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÙ· ÓÂÔÁ¤ÓÓËÙ· Î·È Ù· ·È‰È¿. ™ÙÔ˘˜ ÂÓ‹ÏÈÎÂ˜ ÙÔ 60-70% ÙˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ Â›Ó·È Ù‡-
Ô˘ ∆ Î·È ÙÔ 10-15% Â›Ó·È Ù‡Ô˘ µ.

™ÙÈ˜ in vitro Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÙˆÓ ·ÓıÚÒÈÓˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ̂ ˜ ÌÈÙÔÁfiÓÔ˜ Ô˘Û›· Û˘-
Ó‹ıˆ˜ Ë Ê˘ÙÔ·ÈÌ·ÙÔÁÏÔ˘ÙÈÓ›ÓË (PHA), ÌÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË ÏÂÎÙ›ÓË˜ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi Ù· ÎfiÎÎÈÓ· Ê·ÛfiÏÈ·
ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜ Phaseolus vulgaris Î·È ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ Î˘Ú›ˆ˜ Ù· ∆ ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú·. ∆· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÏÂÌÊÔÎ‡Ù-
Ù·Ú· ÛÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ G0 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘. ∫·Ù¿ ÙËÓ Î·Ï-
ÏÈ¤ÚÁÂÈ· in vitro ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ Ê˘ÙÔ·ÈÌ·ÙÔÁÏÔ˘ÙÈÓ›ÓË˜ Ù· ∆ ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· Â·Ó¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ
Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi Î‡ÎÏÔ (G1, S, G2 Î·È Ì›ÙˆÛË). Œ¯ÂÈ ‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ ÔÈ ÈÔÓ›˙Ô˘ÛÂ˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ̄ Úˆ-
ÌÔÛˆÌ·ÙÈÎÔ‡ Ù‡Ô˘ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜ ÛÙËÓ G0 Î·È G1 Ê¿ÛË, ̄ ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ¤˜ Î·È ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰ÈÎ¤˜ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜ ÛÙËÓ
S Ê¿ÛË Î·È ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰ÈÎ¤˜ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ¯ËÌÈÎÒÓ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓˆÓ ÔÈ Â-
ÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜ Â›Ó·È ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰ÈÎÔ‡ Ù‡Ô˘. √È ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ‰ÚÔ˘Ó ÛÙËÓ S Ê¿ÛË ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó
Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ· ÌÂÁ¿ÏË ·‡ÍËÛË ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ.

1.4 ∏ ÎÏ·ÛÈÎ‹ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯Úˆ-
Ì·ÙÈ‰›ˆÓ 

∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ 1938 ·-
fi ÙËÓ McClintock Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÍ¤Ù·ÛË ‰·ÎÙ˘ÏÈˆÙÒÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ ÛÙÔ ∑ea mays. ªÂÙ¿ ·fi 20 ¯Úfi-
ÓÈ·, Ùo Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÂÍÂÙ¿ÛÙËÎÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·fi ÙÔÓ Taylor Î·È ÙÔ˘˜ Û˘ÓÂÚÁ¿ÙÂ˜ ÙÔ˘ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔ›ËÛ·Ó ÙËÓ ·˘ÙÔÚ·‰ÈÔÁÚ·ÊÈÎ‹ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÛÂ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· ·ÎÚ·›ˆÓ ÚÈ˙ÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙÔ˘ Vicia
faba. ∏ ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ·˘ÙÔÚ·‰ÈÔÁÚ·Ê›·˜ ÛÙËÓ Â›‰ÂÈÍË ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ‚·-
Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛË ÙÔ˘ ÈÛÔÙfiÔ˘ ÙÚÈÙÈˆÌ¤ÓË ı˘ÌÈ‰›ÓË (3∏-ı˘ÌÈ‰›ÓË) ÁÈ· ¤Ó· Î‡ÎÏÔ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜
ÙÔ˘ DNA. O Latt, 16 ¯ÚfiÓÈ· ·ÚÁfiÙÂÚ·, ÂÈÛ‹Á·ÁÂ ÌÈ· ÌË Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ‹ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ¯ÚÒÛË˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ÂÈÎfi-
ÓÈÛË ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ. ™‡ÓÙÔÌ· Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·˘Ù‹ ÙÚÔÔÔÈ‹ıËÎÂ ·fi ÙÔ˘˜
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Perry Î·È Wolff, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛ·Ó ¤Ó· ¯ËÌÈÎfi ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙË˜ ı˘ÌÈ‰›ÓË˜, ÙË 5-‚ÚˆÌÔ‰ÂÛÔÍ˘Ô˘-
ÚÈ‰›ÓË (µrdU), ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·˜ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ Fluorescence plus Giemsa (FPG). ∏ Ì¤-
ıÔ‰Ô˜ FPG ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛË ÙË˜ µrdU ÛÂ ‰‡Ô Û˘ÓÂ¯Â›˜ Î‡ÎÏÔ˘˜ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜ ÙÔ˘ DNA. ªÂ-
Ù¿ ·fi ¯ÚÒÛË ÌÂ ÊıÔÚ›˙Ô˘Û· ¯ÚˆÛÙÈÎ‹ Hoechst 33258 Î·È Giemsa, Î¿ıÂ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·-
fi ¤Ó· ¯ÚˆÌ·Ù›‰ÈÔ ·¯Ó¿ ¯ÚˆÌ·ÙÈÛÌ¤ÓÔ Î·È ¤Ó· ¯ÚˆÌ·Ù›‰ÈÔ ¤ÓÙÔÓ· ¯ÚˆÌ·ÙÈÛÌ¤ÓÔ. √È ·ÓÙ·ÏÏ·Á¤˜ ·-
Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ¯ÚˆÌ·ÙÈÛÌ¤Ó· ·‰ÂÏÊ¿ ¯ÚˆÌ·Ù›‰È· Â›Ó·È ÔÚ·Ù¤˜ ÌÂ Û·Ê‹ÓÂÈ· ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË
ÔÙÈÎÔ‡ ÌÈÎÚÔÛÎÔ›Ô˘. ¶·ÚfiÏÔ Ô˘ Ô ·ÎÚÈ‚‹˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÙË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·-
‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi˜, ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Û¿ÛÈÌÔ Î·È Â·Ó¤ÓˆÛË ÙˆÓ
‰›ÎÏˆÓˆÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ DNA. ŒÓ·˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÚËÁÌ¿ÙˆÓ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ S Ê¿ÛË˜ ı· Ô-
‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ·ÚÈıÌfi ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ.

∞˘ÍËÌ¤ÓË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ·Ûı¤-
ÓÂÈÂ˜ fiˆ˜ ÛÙÔ Û‡Ó‰ÚÔÌÔ Bloom Î·È ÛÙËÓ ÔÏÏ·Ï‹ ÛÎÏ‹ÚˆÛË. √È ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ÌÂÏ·ÓÔ¯ÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ÍË-
ÚÔ‰ÂÚÌ›· Â›Ó·È ˘ÂÚÂ˘·›ÛıËÙÔÈ ÛÙËÓ ˘ÂÚÈÒ‰Ë ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· Î·È ÛÙÔ˘˜ ·ÏÎ˘ÏÈˆÙÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜.
∂ÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÛÙËÓ ÂÈ‰ÈÔÚıˆÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ ·˘-
ÙÒÓ Î·È ÛÙËÓ Â·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ. ∂›Ó·È ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ fiÙÈ Ë Û˘¯ÓfiÙË-
Ù· ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ
ÛÙÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi ÙfiÔ HPRT, Î·Ù¿ ÙËÓ ¤ÎıÂÛË ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÂ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ‰È·ÊÔ-
ÚÂÙÈÎ¤˜ ‚Ï¿‚Â˜ ÛÙÔ DNA. ∂ÓÙÔ‡ÙÔÈ˜ Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔÏÔ Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÔÈÔÈ Ù‡ÔÈ ·ÏÏÔÈÒÛÂˆÓ Â›Ó·È ̆ -
Â‡ı˘ÓÔÈ ÁÈ· ÙÔÓ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÒÛÙÂ Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÔ˘ÌÂ Î·-
Ï‡ÙÂÚ· ÙÔ˘˜ ÌÔÚÈ·ÎÔ‡˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ Â·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘˜. √È ·ÓÙ·ÏÏ·Á¤˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ıÂˆ-
ÚÔ‡ÓÙ·È ˆ˜ ‰Â›ÎÙË˜ ÙfiÛÔ ÙË˜ ‚Ï¿‚Ë˜ ÙÔ˘ DNA fiÛÔ Î·È ÙË˜ ÂÈ‰ÈÔÚıˆÙÈÎ‹˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ.
°È· ÙÔÓ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi, Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË
ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ¤¯ÂÈ Â˘Ú¤ˆ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ· ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÌÌÂÛÔ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ ÁÂÓÔ-
ÙÔÍÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓˆÓ Î·È Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓˆÓ ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ. ∏ ÎÏ·ÛÈÎ‹ Ì¤ıÔ-
‰Ô˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÂ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ·ÓıÚÒÈÓˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘Ù-
Ù¿ÚˆÓ in vitro Ô˘ ‰ÈÂÍ¿ÁÂÙ·È ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË ÙË˜ ‰Â‡ÙÂÚË˜ ÌÈÙˆÙÈÎ‹˜ ‰È-
·›ÚÂÛË˜, ‰ÂÓ Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÂÓÙÔ‡ÙÔÈ˜ Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Î·ı˘ÛÙÂÚ‹ÛÂÈ .¯. ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘
Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ ÏfiÁˆ ÙË˜ ¤ÎıÂÛ‹˜ ÙÔ˘˜ ÛÂ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜. ™˘ÓÂÒ˜, Ë ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ Û˘-
¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Â›Ó·È ·‰‡Ó·ÙÔ Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› ÌÂÙ¿ ·fi
¤ÎıÂÛË ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ ‰fiÛÂÈ˜ ÂÓfi˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÔ‡ ·Ú¿ÁÔÓÙ·, ‰ÈfiÙÈ Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· Î‡ÙÙ·Ú· Î·ı˘ÛÙÂÚÔ‡Ó
ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ÙÔ˘˜ Î‡ÎÏÔ˘.

™Ù· Ï·›ÛÈ· ÙË˜ ·ÚÔ‡Û·˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ Ë ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Û¯Â‰›·ÛË ÂÈÎÂÓÙÚÒÓÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ·-
ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ fi¯È ÌfiÓÔ ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙË ÌÂÛfiÊ·ÛË ÌÂ ÛÙfi¯Ô ÙËÓ
Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ ‰Ú¿ÛË˜ Èı·ÓÒÓ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÒÓ Î·È Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ, Î·ıÒ˜ Î·È
ÙˆÓ ·ÔÎÏ›ÛÂˆÓ ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ· Î·È Ô˘ Èı·-
Ó¿ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÂ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁÈÎÔ‡˜ ‹ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜. °È· ÙÔÓ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ ÌÈ·
Ó¤· ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÂ ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘
ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ÙÔ˘˜ Î‡ÎÏÔ˘ ÛÂ ÌÂÛÔÊ·ÛÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. ∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ Â-
ÈÙÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ ‡ÔÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓˆÓ Î·È Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ Î·È
ÁÂˆÚÁÈÎÒÓ Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ ·ÎfiÌË Î·È ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÂ ̆ „ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ̄ Ë-
ÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ· Î·ı˘ÛÙÂÚÔ‡Ó Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ÙÔ˘˜ Î‡ÎÏÔ˘.
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1.5 ∏ ·Ó·ÁÎ·ÈfiÙËÙ· ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Ó¤·˜ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ÂÎÙ›ÌË-
ÛË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎfiÙËÙ·˜ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË ÛÙËÓ G2
Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘.

∏ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ (Sister Chromatid Exchanges, SCEs), ÛÂ
Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ·ÓıÚÒÈÓˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ in vitro, Â›Ó·È ¤Ó·˜ Â˘·›ÛıËÙÔ˜ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎfi˜ ‰Â›ÎÙË˜
ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ˘ Î·È ÙË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ ‰È·ÊfiÚˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ. ∏ ÎÏ·ÛÈ-
Î‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ÂÓÙÔ‡ÙÔÈ˜
‰‡Ô ‚·ÛÈÎ¿ ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù·. To ÚÒÙÔ Â›Ó·È fiÙÈ ‰ÂÓ Ì·˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË ‰Ú¿ÛË ˘„ËÏÒÓ
Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ. √ ÏfiÁÔ˜ Â›Ó·È fiÙÈ, ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂ-
ÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ, Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· Î‡ÙÙ·Ú· Î·ı˘ÛÙÂÚÔ‡Ó ‹ ·ÎfiÌË Î·È ÛÙ·Ì·ÙÔ‡Ó
ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ÙÔ˘˜ Î‡ÎÏÔ˘. ∆Ô ‰Â‡ÙÂÚÔ ÌÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ· Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙË˜
ÌÂıfi‰Ô˘ Î·È ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ë ·˘ıfiÚÌËÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ‰È·-
Ê¤ÚÂÈ ·fi ¿ÙÔÌÔ ÛÂ ¿ÙÔÌÔ ‹ ·ÎfiÌË Î·È ·fi ÌÂÏ¤ÙË ÛÂ ÌÂÏ¤ÙË fiÙ·Ó ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ Ì¤-
ıÔ‰Ô ·Ó¿Ï˘ÛË˜. ŒÓ·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜, ·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ¯¿ÚË, Ô˘ ·˘Í¿ÓÔ˘Ó ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ
·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ‚·ı-
Ìfi ·fi ÙË ¯ËÌÈÎ‹ Ô˘Û›· Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙Ô˘ÌÂ, Â›Ó·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ·˘Ù‹˜ Î·ı’ Â·˘Ù‹˜ ÙË˜ ‚ÚˆÌÔ‰ÂÔÍ˘-
Ô˘ÚÈ‰›ÓË˜ Ô˘ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ··Ú·ÈÙ‹Ùˆ˜ ÛÙË ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· ÁÈ· ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ
·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ. ∏ Ó¤· ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ Ì·˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ó· ·Ó·Ï‡ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜
Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ÛÂ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ Î·È ÛÂ Û˘Ì˘-
ÎÓˆÌ¤Ó· ̄ ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· ÙË˜ G2 Ê¿ÛË˜ Î·È Ó· ÂÏ¤ÁÍÔ˘ÌÂ Ô˘ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÔÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜ Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ.

EI™A°ø°H11

∂ÈÎfiÓ· 9: ∂·ÁˆÁ‹ ÚfiˆÚË˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ‹˜ Û˘-

Ì‡ÎÓˆÛË˜ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ Û‡ÓÙËÍË˜

ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È ÌÈÙˆÙÈÎÒÓ ÙË˜ ÛÂÈÚ¿˜ CHO. ∆·

Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÛÙÔ ÂÚÈÊÂÚÈÎfi ·›Ì· (Ê¿-

ÛË Go) ¤¯Ô˘Ó 46 ÌÔÓÔ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰È·Î¿ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·

∂ÈÎfiÓ· 10: ∂·ÁˆÁ‹ ÚfiˆÚË˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ‹˜ Û˘-

Ì‡ÎÓˆÛË˜ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ Û‡ÓÙËÍË˜

Go ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È ÌÈÙˆÙÈÎÒÓ ÙË˜ ÛÂÈÚ¿˜ CHO.

∆· ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÛÙÔ ÂÚÈÊÂÚÈÎfi ·›Ì· ·ÚÔ˘ÛÈ¿-

˙Ô˘Ó ÂÌÊ·ÓÂ›˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ

¤ÎıÂÛ‹ ÙÔ˘˜ ÛÂ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜.

— 16 —
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∏ Ó¤· ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· ‚·Û›˙ÂÙ·È ·Ú¯ÈÎ¿ ÛÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ Û‡ÓÙËÍË Î·È ÛÙËÓ Â·ÁˆÁ‹ ÚfiˆÚË˜ ¯Úˆ-
ÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ‹˜ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜ (PCC). 

™ÙËÓ ·ÚÔ‡Û· ÂÚÁ·Û›· ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈ‹Û·ÌÂ ¤Ó· ·Ïfi ÚˆÙfiÎÔÏÏÔ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ
ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÂ ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÙË˜ G2 Ê¿ÛË˜. ∏ Â·ÁˆÁ‹ ÚfiˆÚË˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ‹˜
Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ̄ Ú‹ÛË ÙË˜ Î·ÏÈÎÔ˘Ï›ÓË˜-∞, ÂÓfi˜ ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ·Ó·ÛÙÔÏ¤· ÙˆÓ ÊˆÛÊ·Ù·ÛÒÓ Ù‡-
Ô˘ 1 Î·È 2∞. ∏ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Â›Ó·È ÂÊÈÎÙ‹ ÛÙ· ¯ÚˆÌÔ-
ÛÒÌ·Ù· ÙË˜ G2 Ê¿ÛË˜, ÌÂ ‚¿ÛË Î¿ÔÈÂ˜ ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ Fluorescence-Plus-Giemsa. ∏ Ó¤·
ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Â›Ó·È ÈÔ Â˘·›ÛıËÙË ·fi ÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏ-
ÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË Î·È ÈÔ Î·Ù¿ÏÏËÏË ÁÈ· ÙÔÓ ÂÓÙÔÈÛÌfi Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜
ÏfiÁˆ ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÔÙÔÍÈÎfi-ÙËÙ·˜ ÙÔ˘˜ ÛÙ·Ì·ÙÔ‡Ó Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË.

— 17 —
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∂ÈÎfiÓ· 11: ∂·ÁˆÁ‹ ÚfiˆÚË˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ‹˜ Û˘-

Ì‡ÎÓˆÛË˜ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ Û‡ÓÙËÍË˜

ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ G2 Ê¿ÛË˜ Î·È ÌÈÙˆÙÈÎÒÓ ÙË˜ ÛÂÈÚ¿˜

CHO. ∆· ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÛÙÔ ÂÚÈÊÂÚÈÎfi ·›Ì· ·-

ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÂÌÊ·ÓÂ›˜ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰ÈÎ¤˜ ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜ ÌÂÙ¿

ÙËÓ ¤ÎıÂÛ‹ ÙÔ˘˜ ÛÂ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜.

∂ÈÎfiÓ· 12: ∂·ÁˆÁ‹ ÚfiˆÚË˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ‹˜ Û˘-

Ì‡ÎÓˆÛË˜ ÌÂ ¯Ú‹ÛË ÂÓfi˜ ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ·Ó·ÛÙÔÏ¤· ÙˆÓ

ÊˆÛÊ·Ù·ÛÒÓ Ù‡Ô˘ 1 Î·È 2∞, ÙË˜ Î·ÏÈÎÔ˘Ï›ÓË˜-∞.

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È Ô ·ÔÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜ ÙË˜

˘ÚËÓÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Î·È ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜

Ê¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÌÂÛfiÊ·ÛË˜
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1.6  ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÁÂˆÚÁÈÎÒÓ Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘Ù-
Ù·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘

ªÂ ÙË Ó¤· Ì¤ıÔ‰Ô Ô˘ ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ ÛÙ· Ï·›ÛÈ· ÙË˜ ·ÚÔ‡Û·˜ ÂÚÁ·Û›·˜ ÂÏ¤Á¯ıËÎÂ Î·È ·ÍÈÔÏÔ-
Á‹ıËÎÂ Ë ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË Â˘Ú¤ˆ˜ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÂÓÙÔÌÔÎÙfiÓˆÓ Î·È ˙È˙·ÓÈÔÎÙfiÓˆÓ fiˆ˜: ∞ÙÚ·˙›-
ÓË˜, ¶·Ú·ÎÔ˘¿Ù, ª·Ó¤Ì, ¢ÂÏÙ·ÌÂÙÚ›ÓË˜, ∫Ô˘˙·ÏÔÊfi, §ÈÓÔ˘ÚfiÓ, Î·ıÒ˜ Î·È Û˘Ó‰˘·ÛÌÒÓ ÙÔ˘˜. ∂È-
Ï¤ÔÓ, ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË, ·ÍÈÔÏÔÁ‹ıËÎÂ Î·È
Ë ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ À‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜ ÌÂ ÛÙfi¯Ô ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙÔ˘ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ ‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜ Î·ÚÎÈÓÔ-
ÁfiÓÔ˘ ·˘Ù‹˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜.

1.6.1 ∞ÙÚ·˙›ÓË (Atrazine) 

∏ ¤ÎıÂÛË ÙˆÓ ·ÓıÚÒˆÓ ÛÂ ÁÂˆÚÁÈÎ¤˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ fiˆ˜ Ù· ÂÓÙÔÌÔÎÙfiÓ· Î·È Ù· ˙È˙·ÓÈÔÎÙfiÓ·
¤¯ÂÈ ÛÔ‚·Ú¤˜ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÛÙËÓ ˘ÁÂ›·, fiˆ˜ Î·ÚÎ›ÓÔ Î·È ¿ÏÏÂ˜ ÁÂÓÂÙÈÎ¤˜ ·Ûı¤ÓÂÈÂ˜. ∆· ˙È˙·ÓÈÔÎÙfiÓ·

— 18 —

EI™A°ø°H11

∂ÈÎfiÓ· 13: ∂·ÁˆÁ‹ ÚfiˆÚË˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ‹˜ Û˘-

Ì‡ÎÓˆÛË˜ ÛÂ G2 ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·-

ÙÔ˜ ÌÂ ¯Ú‹ÛË ÙË˜ Î·ÏÈÎÔ˘Ï›ÓË˜-∞ Î·È ¯ÚÒÛË Giemsa.

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÂÌÊ·ÓÂ›˜ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰ÈÎ¤˜

·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜ ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÔ‡˜ ·Ú¿-

ÁÔÓÙÂ˜

∂ÈÎfiÓ· 14:  ∞ÂÈÎfiÓÈÛË ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯Úˆ-

Ì·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÂ ÚfiˆÚ· Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤Ó· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·

ÛÙË G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ ÌÂ ¯Ú‹ÛË Î·ÏÈ-

ÎÔ˘Ï›ÓË˜-∞ Î·È ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ FPG. ∏ ·Ô˘Û›· ÙË˜ Û‡-

ÛÊÈÍË˜ ÙˆÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÙÔ ÎÂÓÙÚÔÌÂÚ›‰ÈÔ Â›Ó·È ¯·-

Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÙˆÓ G2 ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ fi-

Ù·Ó Á›ÓÂÙ·È ¯Ú‹ÛË ÙË˜  Î·ÏÈÎÔ˘Ï›ÓË˜-∞.
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ÙË˜ Î·ÙËÁÔÚ›·˜ ÙˆÓ ÙÚÈ·˙ÈÓÒÓ, Ù· ÔÔ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙˆÓ ˙È˙·Ó›ˆÓ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿Ú-
ÎÂÈ· Î·ÏÏÈÂÚÁÂÈÒÓ Î·Ï·ÌÔÎÈÔ‡, ÛÙ·ÚÈÔ‡, ˙·¯·ÚÔÎ¿Ï·ÌˆÓ, ÎˆÓÔÊfiÚˆÓ Î·È ¿ÏÏˆÓ, ¤¯Ô˘Ó Û˘ÛÛˆ-
ÚÂ˘ÙÂ› ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Î·È ÛÙ· ˘fiÁÂÈ· ˘‰¿ÙÈÓ· ·Ôı¤Ì·Ù· ÏfiÁˆ ÙË˜ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓË˜ ¯Ú‹ÛË˜ ÙÔ˘˜ ÛÙË
ÁÂˆÚÁ›· Î·È ÙË˜ ¯·ÌËÏ‹˜ ÙÔ˘˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÛÙÔ ÓÂÚfi. ∏ ·ÙÚ·˙›ÓË, Ë ÈÔ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓË Ô˘Û›· ÙË˜ Î·-
ÙËÁÔÚ›·˜ ÙˆÓ ÙÚÈ·˙ÈÓÒÓ, ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙ· ·ÁÚÔÙÈÎ¿ ̆ fiÁÂÈ· ‡‰·Ù· Î·È ÛÂ ‰È¿ÊÔÚ· ÙÚfiÊÈÌ· fiˆ˜ ÙÔ Î·-
Ï·ÌfiÎÈ, ÔÈ ÍËÚÔ› Î·ÚÔ›, Ù· ÊÚÔ‡Ù·, ÙÔ ÛÙ¿ÚÈ. °È· ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ˘ Î·È ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜
‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜ ¤¯Ô˘Ó Á›ÓÂÈ ÔÏÏ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÛÂ ‚·ÎÙ‹ÚÈ·,
Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Î·È ÈÛÙÔ‡˜. ∏ ÏÂÈÔ„ËÊ›· ÙˆÓ ÌÂÏÂÙÒÓ ¤¯ÂÈ ‰Â›ÍÂÈ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË, ·ÏÏ¿ ˘-
¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ıÂÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·, fiˆ˜ Ë ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· fiÁÎˆÓ ÙÔ˘ Ì·ÛÙÔ‡ ÛÂ ıËÏ˘Î¿ ÔÓÙ›ÎÈ· ÙË˜
ÛÂÈÚ¿˜ Sprague-Daley. ∏ ÀËÚÂÛ›· ¶ÚÔÛÙ·Û›·˜ ¶ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ ÙˆÓ ∏¶∞ Î·Ù¤Ù·ÍÂ ·Ú¯ÈÎ¿ ÙËÓ ·-
ÙÚ·˙›ÓË ÛÙ· Èı·Ó¿ ·ÓıÚÒÈÓ· Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓ·, ÂÓÒ ÚfiÛÊ·Ù· ÚÔÙ¿ıËÎÂ Ë Â·ÓÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ Èı·Ó‹˜
ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ˘ Î·È Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔ˘ ‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜.

∏ ·ÙÚ·˙›ÓË ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙËÓ Ù¿ÍË ÙˆÓ s-ÙÚÈ·˙ÈÓÒÓ Î·È Â›Ó·È ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÈÔ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ ˙È˙·ÓÈÔÎÙfi-
ÓÔ ÛÙÈ˜ ∏ÓˆÌ¤ÓÂ˜ ¶ÔÏÈÙÂ›Â˜. √È Ê·ÚÌ·ÎÔÏÔÁÈÎ¤˜ Î·È ÙÔÍÈÎÔÏÔÁÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜ ¤¯Ô˘Ó
ÌÂÏÂÙËıÂ› ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ‚·ıÌfi Î·È ¤¯ÂÈ ‰ËÌÔÛÈÂ˘ıÂ› ÌÈ· ‚¿ÛË ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙË ÁÂÓÔÙÔ-
ÍÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜. H ·ÙÚ·˙›ÓË, ÛÂ ÏËıÒÚ· ÈÛÔÌÔÚÊÒÓ Î·È Û˘Ó‰˘·ÛÌÒÓ, ¤¯ÂÈ Â-
ÏÂÁ¯ıÂ› ˆ˜ ÚÔ˜ ÙË ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ ÙË˜ ‰Ú¿ÛË ·fi ÙÔ 1966. ∆· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÎ‡„ÂÈ Û¯ÂÙÈ-
Î¿ ÌÂ ÙË ÁÂÓÔÙÔÍÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ Ô˘Û›·˜ ‰ÂÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÔÌÔÊˆÓ›·. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ¢ÈÂıÓ‹ ∂ÈÙÚÔ‹
¶ÚÔÛÙ·Û›·˜ ·fi ¶ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎ¿ ªÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓ· Î·È ∫·ÚÎÈÓÔÁfiÓ· Î·È ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ˘¿Ú¯ÔÓÙ· ÎÚÈ-
Ù‹ÚÈ·, Ë ·ÙÚ·˙›ÓË ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› ·ÎfiÌ· Ó· Î·ÙËÁÔÚÈÔÔÈËıÂ› ÛÙ· ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓ· ‹ ÛÙ· ÌË ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈ-
ÁfiÓ·. √È ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓË ¤ÎıÂÛË ·ÓıÚÒÈÓˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ô-
ÓÙÈÎÒÓ ÛÂ ·ÙÚ·˙›ÓË Î·È linuron ‰Â›¯ÓÔ˘Ó fiÙÈ ÔÈ Ô˘Û›Â˜ ‰ÚÔ˘Ó Û˘ÓÂÚÁÈÛÙÈÎ¿ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·
ÚËÁÌ¿ÙˆÓ, ÂÓÒ ÛÙËÓ ›‰È· ¤ÚÂ˘Ó· ‰Â›¯ıËÎÂ fiÙÈ Ë ·ÙÚ·˙›ÓË ÌfiÓË ÙË˜ ‰Â ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Ú‹ÁÌ·Ù·. ∏ ¢ÈÂ-
ıÓ‹˜ ÀËÚÂÛ›· ŒÚÂ˘Ó·˜ Î·Ù¿ ÙÔ˘ ∫·ÚÎ›ÓÔ˘ Î·Ù¤Ù·ÍÂ ·Ú¯ÈÎ¿ (1991) ÙËÓ ·ÙÚ·˙›ÓË ÛÙ· Èı·Ó¿ Î·Ú-
ÎÈÓÔÁfiÓ· (Î·ÙËÁÔÚ›· 2µ) ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ··ÁÔÚÂ˘ıÂ› Ë ̄ Ú‹ÛË ÙË˜ ÛÂ ÔÏÏ¤˜ Â˘Úˆ·˚Î¤˜ ̄ ÒÚÂ˜.
∞ÚÁfiÙÂÚ· (1999) Ë ·ÙÚ·˙›ÓË Â·ÓÂÎÙÈÌ‹ıËÎÂ Î·È Î·Ù·Ù¿¯ıËÎÂ ÛÙËÓ Î·ÙËÁÔÚ›· 3, fiÔ˘ ·Ó‹ÎÂÈ Î·È
Ë ÛÈÌ·˙›ÓË. 

∫·ıÒ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ fiÙÈ Ë ·ÙÚ·˙›ÓË ÚÔÎ·ÏÂ› ‚Ï¿‚Â˜ ÛÙÔ DNA, Ë ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜
ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ˘ ‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜ ¤¯ÂÈ Á›ÓÂÈ ÙfiÛÔ ÛÂ in vitro, fiÛÔ Î·È ÛÂ in vivo ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÌÂ ÙÔ Û‡-
ÛÙËÌ· ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, ÂÓfi˜ Â˘·›ÛıËÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË ÙË˜ ÂÈ‰ÈÔÚıˆÙÈÎ‹˜ ÈÎ·-
ÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ÌÂ ÔÌfiÏÔÁÔ ·Ó·Û˘Ó‰˘·ÛÌfi. ªÂ ÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›·, Ë ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ Û˘-
¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ ‰fi-
ÛÂÈ˜ ÙË˜ Ô˘Û›·˜ ÁÈ·Ù› Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙ·Ì·ÙÔ‡Ó ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË Î·È ‰ÂÓ ÚÔ¯ˆÚÔ‡Ó ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË. °È· Ó·
ÍÂÂÚ·ÛÙÂ› Ë ‰˘ÛÎÔÏ›· ·˘Ù‹ Î·È Ó· ÂÎÙÈÌËıÂ› Ë ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜ ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜, ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ Ë Ó¤· Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ô˘ ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ ÛÙÔ Ï·›ÛÈÔ ÙË˜ ·ÚÔ‡Û·˜ ÌÂÏ¤ÙË˜
ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË, Î·Ù¿ ÙËÓ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ· ·Ó-
ıÚÒÈÓˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ in vitro. H ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÔÓ ÚfiˆÚÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi Û˘Ì˘ÎÓˆ-
Ì¤ÓˆÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ (premature chromosome condensation, PCC) ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙË˜ Î·ÏÈÎÔ˘Ï›ÓË˜-
∞, ÂÓfi˜ ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ·Ó·ÛÙÔÏ¤· ÙˆÓ ÊˆÛÊ·Ù·ÛÒÓ Ù‡Ô˘ 1 Î·È 2∞ Î·È ÛÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ
ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË, ÌÂ Î¿ÔÈÂ˜ ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ Fluorescence-Plus-
Giemsa. ∞˘Ù‹ Ë Ó¤· Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ì·˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ó· ÂÏ¤ÁÍÔ˘ÌÂ ·Ó ÔÈ ˘„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒ-
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ÛÂÈ˜ ÙË˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ‰ÔÛÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË ·‡ÍËÛË ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ
¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Î·Ù¿ ÙËÓ G2 Ê¿ÛË, ÛÙËÓ ÔÔ›· ¤¯Ô˘Ó ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ Ù· Î‡ÙÙ·Ú·. 

1.6.2 ¶·Ú·ÎÔ˘¿Ù (Paraquat) 

ªÈ· ¿ÏÏË Î·ÙËÁÔÚ›· ˙È˙·ÓÈÔÎÙfiÓˆÓ Ë ÔÔ›· ¯Ú‹˙ÂÈ È‰È·›ÙÂÚË˜ ÚÔÛÔ¯‹˜ Â›Ó·È Ë ÔÌ¿‰· bipyridyl
Î·È È‰È·›ÙÂÚ· ÙÔ ˙È˙·ÓÈÔÎÙfiÓÔ ·Ú·ÎÔ˘¿Ù. ∏ Û‡ÓıÂÛË ÙÔ˘ ·Ú·ÎÔ˘¿Ù ¤ÁÈÓÂ ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ 1882,
ÂÓÙÔ‡ÙÔÈ˜ ÔÈ ̇ È˙·ÓÈÔÎÙfiÓÂ˜ È‰ÈfiÙËÙ¤˜ ÙÔ˘ ‰ÂÓ Â›¯·Ó ·Ó·Î·Ï˘ÊıÂ› ¤ˆ˜ ÙÔ 1959. ∏ ̄ ËÌÈÎ‹ ·˘Ù‹ Ô˘Û›· Â›-
Ó·È ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ Ï¤ÔÓ ÁÓˆÛÙ¤˜ ÙÔÍÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ÙÔ˘ ·Ó·ÓÂ˘ÛÙÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Î·È Â›Ó·È ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ
ÂÓÙ·ÙÈÎ‹˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜, Î·ı’ fiÙÈ ÔÈ ‚Ï·‚ÂÚ¤˜ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ÛÙËÓ ˘ÁÂ›· ¤¯Ô˘Ó ‹‰Ë ·Ú¯›ÛÂÈ Ó· ‰È·Ê·›ÓÔ-
ÓÙ·È. ™Â ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ‰ËÏËÙËÚ›·ÛË˜ ·fi ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ·˘Ù‹ Ô˘Û›· ¤¯ÂÈ ·Ú·ÙËÚËıÂ› ˘„ËÏfi˜ ‰Â›ÎÙË˜ ıÓË-
ÛÈÌfiÙËÙ·˜. ™Â ÔÏÏ¤˜ ¯ÒÚÂ˜ ¤¯ÂÈ ‹‰Ë ··ÁÔÚÂ˘ÙÂ› Ë ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ¤ÓˆÛË˜ ·Ú·ÎÔ˘¿Ù, ‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›-
Ù·È ÌÂ ÔÏ‡ ·˘ÛÙËÚ¤˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜, ÏfiÁˆ ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙÚÂÙÈÎÒÓ ÂÈÙÒÛÂˆÓ ÛÙËÓ ˘ÁÂ›· Î·È ÙˆÓ ÎÈÓ-
‰‡ÓˆÓ Ô˘ ÂÁÎ˘ÌÔÓÂ› Ë Ù˘¯fiÓ ¤ÎıÂÛË ·ÙfiÌˆÓ ÙÔ˘ ÏËı˘ÛÌÔ‡ ÛÙË ¯ËÌÈÎ‹ ·˘Ù‹ Ô˘Û›·. ∂›ÛË˜, ÏfiÁˆ
ÙÔ˘ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ·Ù˘¯ËÌ¿ÙˆÓ Î·È ·˘ÙÔÎÙÔÓÈÒÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ·Ó·ÊÂÚıÂ› Î·È Ô˘ ÂÌÏ¤ÎÂÙ·È ¿ÌÂÛ·
Ë ¯ËÌÈÎ‹ ·˘Ù‹ Ô˘Û›·. ∂ÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, Ë ¯ËÌÈÎ‹ ¤ÓˆÛË ·Ú·ÎÔ˘¿Ù ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ·ÎfiÌË Î·È Û‹ÌÂÚ· ÛÂ
130 ¯ÒÚÂ˜. ™ÙËÓ ∆·˚‚¿Ó ÙÔ ·Ú·ÎÔ˘¿Ù ÂÓÔ¯ÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔ 54% ÙˆÓ ‰ËÏËÙËÚÈ¿ÛÂˆÓ ·fi Ê˘ÙÔÊ¿Ú-
Ì·Î· Ô˘ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÙÒÓ 1985 Î·È 1993 Î·È Ë ÙÔÍÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ Î·ÙËÁÔÚ›·˜ ·˘Ù‹˜ ÙˆÓ
Ê˘ÙÔÊ·ÚÌ¿ÎˆÓ ‰ÂÓ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·ÁÓÔËıÂ›. ∆Ô ·Ú·ÎÔ˘¿Ù Â›Ó·È ¤ÓˆÛË ˘„ËÏ‹˜ ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ Î·È ·-
ÔÚÚÔÊ¿Ù·È ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ·fi ÙËÓ Á·ÛÙÚÔÂÓÙÂÚÈÎ‹ Ô‰fi. ¶ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÛÂ ÔÓÙ›ÎÈ· ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ ÙÔ 52% ÙË˜
¯ÔÚËÁËıÂ›Û·˜ ‰fiÛË˜ ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÙÔÈÎ¿ ÛÙËÓ ÂÓÙÂÚÈÎ‹ Ô‰fi ·ÎfiÌË Î·È 32 ÒÚÂ˜ ÌÂÙ¿ ÙË ¯ÔÚ‹ÁËÛË.
∞ÔÚÚÔÊ¿Ù·È ‰ËÏ·‰‹ ÂÚ›Ô˘ ÙÔ 5-10% ÙË˜ ‰fiÛË˜ Ô˘ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ¯ˆÓÂ˘ÙÂ›. ∆Ô ·Ú·ÎÔ˘¿Ù ¤¯ÂÈ ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈËıÂ› Â˘Ú¤ˆ˜ ÛÂ ÔÏÏ¿ Ì¤ÚË ÙÔ˘ ÎfiÛÌÔ˘ ÛÂ ·fiÂÈÚÂ˜ ·˘ÙÔÎÙÔÓÈÒÓ. √È ÙÔÍÈÎ¤˜ ‰ËÏËÙËÚÈ¿ÛÂÈ˜
·fi ·Ú·ÎÔ˘¿Ù ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Ù·ÍÈÓÔÌËıÔ‡Ó ÛÂ ‰‡Ô Î·ÙËÁÔÚ›Â˜: ·) ‰ËÏËÙËÚ›·ÛË ·fi Ù˘¯·›· ‹ ÛÎfiÈ-
ÌË Î·Ù¿ÔÛË ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÌÂ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Ì¤¯ÚÈ 20% ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ Î·È ‚) ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁÈÎ¤˜ ‰ËÏËÙËÚÈ¿ÛÂÈ˜, ÌÂÙ¿ ·fi ‰ÂÚÌ·ÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ‹ / Î·È ÂÈÛÓÔ‹ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ÌÔÚÊ‹ ÛÚ¤È. ∏
Î·Ù¿ÔÛË ÙÔ˘ ÂÌÔÚÈÎÔ‡ ÛÎÂ˘¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ·Ú·ÎÔ˘¿Ù Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·Ó·fiÊÂ˘ÎÙÔ ı¿Ó·ÙÔ Ì¤Û· ÛÂ 3-4
Â‚‰ÔÌ¿‰Â˜. Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Û˘ÌÙÒÌ·Ù· ÙË˜ ‰ËÏËÙËÚÈ¿ÛË˜ Â›Ó·È: ·Ú¯ÈÎ¿ ÂÚÂıÈÛÌfi˜ Î·È ·›ÛıËÌ·
Î·‡ÛÔ˘ ÛÙÔ ÛÙfiÌ· Î·È ÙÔÓ ÔÈÛÔÊ¿ÁÔ, Ó¤ÎÚˆÛË ÙÔ˘ ‚ÏÂÓÔÁfiÓÔ˘ ÙÔ˘ ÔÈÛÔÊ¿ÁÔ˘, ÛÔ‚·Ú‹ Á·ÛÙÚÂÓÙÂ-
Ú›ÙÈ‰· ÌÂ ÔÈÛÔÊ·ÁÈÎ‹ Î·È Á·ÛÙÚÂÓÙÂÚÈÎ‹ ÏÔ›ÌˆÍË, ÎÔÈÏÈ·Î¿ Î·È ıˆÚ·ÎÈÎ¿ ¿ÏÁË Î·È ·›Ì· ÛÙ· ÎfiÚ·-
Ó·. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Ó Ù· ÓÂ˘ÌÔÓÈÎ¿ Û˘ÌÙÒÌ·Ù·, ‰‡ÛÓÔÈ·, ·ÓÔÍ›·, ÛÎÈ¿ÛÂÈ˜ ÛÂ ·ÎÙÈÓÔÁÚ·-
Ê›Â˜ ÛÙÔ˘˜ ÓÂ‡ÌÔÓÂ˜, ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ‹ ›ÓˆÛË, ÎÒÌ· Î·È ı¿Ó·ÙÔ˜. ¶·ÚfiÏÔ Ô˘ ÔÈ ÓÂ˘ÌÔÓÈÎ¤˜ ÏÔÈÌÒÍÂÈ˜
Â›Ó·È ÔÈ ÈÔ ·ÂÈÏËÙÈÎ¤˜ ÁÈ· ÙË ˙ˆ‹ ÙÔ˘ ·ÛıÂÓÔ‡˜, ÙÔ ·Ú·ÎÔ˘¿Ù ÚÔÎ·ÏÂ› ‰ËÏËÙËÚ›·ÛË ÛÂ ÔÏÏ·Ï¿
fiÚÁ·Ó· ÂÈÊ¤ÚÔÓÙ·˜ ÓÂÎÚÒÛÂÈ˜ ÛÙÔ ‹·Ú, ÛÙÔ˘˜ ÓÂÊÚÔ‡˜ Î·È ÛÙÔ Ì˘ÔÎ¿Ú‰ÈÔ, Ì·˙› ÌÂ ÂÎÙÂÙ·Ì¤Ó· ·È-
ÌÔÚÚ·ÁÈÎ¿ ÂÂÈÛfi‰È· ÛÂ fiÏÔ ÙÔ ÛÒÌ·. ∞Ó Î·È ÔÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ‰ËÏËÙËÚÈ¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ·Ú·ÎÔ˘¿Ù ¤¯Ô˘Ó
ÚÔ¤ÏıÂÈ ÌÂÙ¿ ·fi Î·Ù¿ÔÛË ÙË˜ Ô˘Û›·˜, ÂÓÙÔ‡ÙÔÈ˜ ̆ ¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ·Ó·ÊÔÚ¤˜ ÁÈ· ‰ËÏËÙËÚ›·ÛË ÌÂÙ¿ ·-
fi ‰ÂÚÌ·ÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË, ÌÂ ÊÏ‡ÎÙ·ÈÓÂ˜ Î·È ÂÚ‡ıËÌ·. ∆· ∂ıÓÈÎ¿ ∫¤ÓÙÚ· ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË˜ ‰ËÏËÙËÚÈ¿ÛÂˆÓ
·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó fiÏÔ Î·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ fiÙÈ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÌÂÏÂÙËıÂ› ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ Ë ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙË˜
Ô˘Û›·˜ ·˘Ù‹˜, ÒÛÙÂ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ô˘ ı· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó Ó· Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ˘fi„Ë ÛÙË Ï‹„Ë ÎÚ›ÛÈÌˆÓ ·Ô-
Ê¿ÛÂˆÓ. ŒÓ· ı¤Ì· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÂÛÙÈ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎfi ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ·˘Ù‹ ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Â›Ó·È Ë ÂÎÙ›ÌË-
ÛË ÙË˜ ·ÓıÚÒÈÓË˜ ¤ÎıÂÛË˜ ÛÂ ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎÔ‡˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜. ∏ ÁÓÒÛË ÙË˜ Â›ÙˆÛË˜
ÙË˜ ·ÓıÚÒÈÓË˜ ¤ÎıÂÛË˜ ÛÂ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Èı·ÓÒ˜ ·ÂÈÏËÙÈÎÔ‡˜ ÁÈ· ÙË ‰ËÌfiÛÈ· ˘ÁÂ›· Â›Ó·È ÎÚ›ÛÈÌË˜
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ÛËÌ·Û›·˜ ÁÈ· ÌÈ· ÂÈÙ˘¯ËÌ¤ÓË Î·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÙÂÎÌËÚÈˆÌ¤ÓË ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÂÎÙ›ÌËÛË˜ ÙˆÓ ÎÈÓ‰‡ÓˆÓ
Ô˘ ·ÂÈÏÔ‡Ó ÙËÓ ·ÓıÚÒÈÓË ̆ ÁÂ›·. ¢˘ÛÙ˘¯Ò˜, ÔÈ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ Ô˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ̂ ˜ ÙÒÚ· ‰ÂÓ Â·ÚÎÔ‡Ó ÁÈ·
ÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜, ÙÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙË˜ ·ÓıÚÒÈÓË˜ ¤ÎıÂÛË˜ ÛÂ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘-
Û›Â˜, Â›ÙÂ Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÙÚÔÊ‹˜, Â›ÙÂ ÛÙÔÓ ÂÚÁ·ÛÈ·Îfi ‹ ÛÙÔÓ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙ· ¯ÒÚÔ. 

1.6.3 ª·Ó¤Ì (Maneb)

∆Ô ª·Ó¤Ì, ethylene-bis-di-thio-carbonate Ì˘ÎËÙÔÎÙfiÓÔ ·Ú¿ÁˆÁÔ ÙÔ˘ Ì·ÁÁ·Ó›Ô˘, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›-
Ù·È ÂÎÙÂÙ·Ì¤Ó· ÛÙË ÁÂˆÚÁ›· ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÔÏ¤ÌËÛË ·ÛıÂÓÂÈÒÓ ÛÂ ÛÔ‰ÂÈ¤˜ ‚·ÛÈÎÒÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ. ∏ È-
ı·Ó‹ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ Ì·Ó¤Ì ¤¯ÂÈ ÂÎÙÈÌËıÂ› ÌÂ ‰È¿ÊÔÚ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÏ¤Á¯Ô˘. ∞ÚÓËÙÈÎ¿ ‹ ıÂÙÈÎ¿
·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ¤¯Ô˘Ó ÂÍ·¯ıÂ› ÌÂ ÙÔ Ames Ù¤ÛÙ ÌÂ ‹ ¯ˆÚ›˜ ÙËÓ ·Ó¿ÌÂÈÍË S9. øÛÙfiÛÔ, ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Á›ÓÂÈ
Î·ıfiÏÔ˘ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ Ì·Ó¤Ì ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ
(SCE). ™Â ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ‰ÈÂÍ·¯ıÂ› in vitro Î·È in vivo ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú· ıËÏ·ÛÙÈÎÒÓ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÌÈ-
ÎÚ‹ ÌfiÓÔ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎÒÓ ·ÏÏÔÈÒÛÂˆÓ.

¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÂÎÙÈÌ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÂ˜ Î·È ÎÏ·ÛÙÔÁfiÓÂ˜ (clastogenic) ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Â-
ÌÔÚÈÎÔ‡ ÛÎÂ˘¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Ì·Ó¤Ì in vitro, ÂÍÂÙ¿Û·ÌÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ-
‰›ˆÓ ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÁÈ· 24 Î·È 48 ÒÚÂ˜ Î·ÏÏÈÂÚÁÂÈÒÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜. ™ÙËÓ
·ÚÔ‡Û· ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ Ì˘ÎËÙÔÎÙfiÓÔ ¯ÔÚËÁ‹ıËÎÂ in vitro ÌÂ ÙÚfiÔ ÒÛÙÂ Ó· ·Ó··Ú·Á¿ÁÂÈ ¤Ó·Ó Èı·Ófi
ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÁÈ· Ó· ÂÎÙÈÌ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ÌfiÏ˘ÓÛË ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÈ·Îfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Î·È ÔÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ Â-
ÈÏ¤¯ıËÎ·Ó ÌÂ ‚¿ÛË ·˘Ù¤˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ·ÁÚÔ‡˜ ÛÂ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜.

1.6.4 ¢ÂÏÙ·ÌÂıÚ›ÓË (Deltamethrin)

∆· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ·, ÔÏ‡ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Î·È ¤Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·˜ ¤¯Ô˘Ó ·ÊÈÂÚˆıÂ›
ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙË ÁÂˆÚÁ›· ˆ˜ Ê˘ÙÔ-
Ê¿ÚÌ·Î· ‹ ·Ú·ÛÈÙÔÎÙfiÓ·. °È· Ó· ÂÚÂ˘Ó‹ÛÔ˘ÌÂ ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ·˘Ùfi, ÂÈÏ¤Í·ÌÂ ÛÙËÓ ·-
ÚÔ‡Û· ÂÚÁ·Û›· ÙË Ó¤· Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ
(SCEs) ÛÂ ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ·Ó·Ù‡Í·ÌÂ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË Î·È ÔÛÔÙÈÎÔÔ›-
ËÛË ÙË˜ ¤ÎıÂÛË˜ ÛÙÔ˘˜ ¯ËÌÈÎÔ‡˜ ·˘ÙÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜. ∏ ÎÏ·ÛÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ SCEs ¤¯ÂÈ ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈËıÂ› Â˘Ú¤ˆ˜ ÁÈ· ÙËÓ in vitro ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎfiÙËÙ·˜ ·Ú·ÛÈÙÔÎÙfiÓˆÓ ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú· ıËÏ·-
ÛÙÈÎÒÓ. ∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ ÙÔ ÂÓÙÔÌÔÎÙfiÓÔ ¢ÂÏÙ·ÌÂıÚ›ÓË ‰ÂÓ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· Â›Ó·È ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ Û‡ÌÊˆÓ·
ÌÂ ÙÈ˜ Û˘Ì‚·ÙÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜. ∂ÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ̄ ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ‹ Î·È ̄ Úˆ-
Ì·ÙÈ‰ÈÎ‹ ıÚ·‡ÛË in Allium cepa. ø˜ ÎÔÈÓfi ÂÓÙÔÌÔÎÙfiÓÔ Ë ‰ÂÏÙ·ÌÂıÚ›ÓË ÚÔÎ·ÏÂ› Ì¤ÙÚÈ· ·‡ÍËÛË ÛÂ
SCEs. √È ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ‰ÂÏÙ·ÌÂıÚ›ÓË˜ Î·È ÙˆÓ ·Ó·ÌÂ›ÍÂˆÓ ÙË˜ ÌÂ ·Ú·ÛÈÙÔÎÙfiÓ· ‚Ú¤ıËÎ·Ó Ó· Â›-
Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ fiÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·Ó ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ¿ÙÔÌ·, fiÌˆ˜ ·˘Ù¤˜ ÔÈ ‰È·-
ÊÔÚ¤˜ ‰ÂÓ ·ÍÈÔÏÔÁÔ‡ÓÙ·È ˆ˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜. ∂ÈÚfiÛıÂÙ·, ÛÂ ¯·ÌËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ‰ÂÏ-
Ù·ÌÂıÚ›ÓË˜ ‰ÂÓ Â›¯·ÌÂ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ SCEs ·ÎfiÌ· Î·È ÛÂ ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜. À¿Ú¯ÂÈ ÂÓÙÔ‡ÙÔÈ˜ ÌÈ·
·Ó·ÊÔÚ¿ ·fi ÙËÓ πÙ·Ï›· Ë ÔÔ›· ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ ÂÚÁ¿ÙÂ˜ Ô˘ Â›¯·Ó ÂÎÙÂıÂ› ÛÂ ·Ú·ÛÈÙÔÎÙfiÓ· ÛÂ ·ÓıÔ-
Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ·ÚÔ˘Û›·Û·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÛÂ SCEs ÛÙ· ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú·. ∂›ÛË˜, ¤ÎıÂÛË Î˘ÙÙ·ÚÔ-
Î·ÏÏÈÂÚÁÂÈÒÓ ÛÂ ‰ÂÏÙ·ÌÂıÚ›ÓË ÂÌfi‰ÈÛÂ ÙÔÓ ‰Â›ÎÙË Ì›ÙˆÛË˜ ÛÂ ‚·ıÌfi ·Ó¿ÏÔÁÔ ÌÂ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜
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‰fiÛË˜ Î·È ·‡ÍËÛÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎÒÓ ·ÏÏÔÈÒÛÂˆÓ ÛÂ ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· Î·È ÛÂ Ì˘ÂÏfi ÙˆÓ Ô-
ÛÙÒÓ 24 ÒÚÂ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ¤ÎıÂÛË, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ Èı·Ó‹˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜. ∏ ·˘-
ÍËÌ¤ÓË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎÒÓ ·ÔÎÏ›ÛÂˆÓ Î·È Ë ·ÚÔ˘Û›· ÌÈÎÚÔ˘Ú‹ÓˆÓ ÛÂ ÂÚ˘ıÚÔÎ‡ÙÙ·Ú· Â-
ÓÈÛ¯‡Ô˘Ó ÙËÓ ¿Ô„Ë fiÙÈ Ë ‰ÂÏÙ·ÌÂıÚ›ÓË ¤¯ÂÈ Î·È ÎÏ·ÛÙÔÁfiÓÔ ‰Ú¿ÛË. √È ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ˘Ô‰ÂÈ-
ÎÓ‡Ô˘Ó ÙËÓ ·Ó¿ÁÎË ÁÈ· ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ in vitro ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜ ‰ÂÏÙ·ÌÂıÚ›ÓË˜. 

1.6.5 ∫Ô˘˙·ÏÔÊfi (Quizalofop)

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›Â˜, ÔÈ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÎÔ˘˙·ÏÔÊfi, Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È
Â˘Ú¤ˆ˜ ˆ˜ ÂÓÙÔÌÔÎÙfiÓÔ, Î·È ÙˆÓ ·Ó·ÌÂ›ÍÂÒÓ ÙÔ˘ ÌÂ ·Ú·ÛÈÙÔÎÙfiÓ· ‰È¤ÊÂÚ·Ó ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ Ù· ¿ÙÔÌ·
Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·Ó. √È ‰È·ÊÔÚ¤˜ ·˘Ù¤˜ ‰ÂÓ ·ÍÈÔÏÔÁÔ‡ÓÙ·È ̂ ˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ Î·È ‚¿ÛÂÈ ÙË˜ ÎÏ·-
ÛÈÎ‹˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, ÙÔ ÎÔ˘˙·ÏÔÊfi ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÈ· ‹È·
·‡ÍËÛË ÛÂ SCEs. ∂ÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, Ë ¤ÎıÂÛË Î˘ÙÙ·ÚÔÎ·ÏÏÈÂÚÁÂÈÒÓ ÛÙÔ ÎÔ˘˙·ÏÔÊfi ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙÔÓ ÌÈÙˆÙÈ-
Îfi ‰Â›ÎÙË Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÎÚ›ÓÂÙ·È ··Ú·›ÙËÙË Ë ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜ ¯ËÌÈ-
Î‹˜ ·˘Ù‹˜ Ô˘Û›·˜ ÌÂ ÙË Ó¤· Ì¤ıÔ‰Ô ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú·
Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘, ÙËÓ ÔÔ›· ·Ó·Ù‡Í·ÌÂ ÛÙÔ Ï·›ÛÈÔ ÙË˜
ÌÂÏ¤ÙË˜ ·˘Ù‹˜.

1.6.9 §ÈÓÔ˘ÚfiÓ (Linuron)

∞ÚÎÂÙ¿ ÂÈÚ¿Ì·Ù· ¤¯Ô˘Ó Á›ÓÂÈ Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ· , ÙfiÛÔ in vivo fiÛÔ Î·È in vitro, Î·È ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏÔ
ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÁÈ· Ó· ÌÂÏÂÙËıÂ› Ë ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË Î·È ÔÈ Ù˘¯fiÓ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÂ˜ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ¯ËÌÈ-
Î‹˜ Ô˘Û›·˜ ÏÈÓÔ˘ÚfiÓ, È‰È·›ÙÂÚ· fiÙ·Ó Û˘Ó‰˘¿˙ÂÙ·È ÌÂ ·ÙÚ·˙›ÓË, Ô˘ ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ¯ÒÚÂ˜
ÛÙ· ˘fiÁÂÈ· ‡‰·Ù· ‹ ·ÎfiÌË Î·È ÛÙÔ fiÛÈÌÔ ÓÂÚfi. ∫·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·-
ÙÔ˜ ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ¿ÙÔÌ· ¤¯Ô˘Ó ÂÎÙÂıÂ› ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÏÈÓÔ˘ÚfiÓ Î·È ·Ó·ÌÂ›ÍÂÒÓ
ÙÔ˘ ÌÂ ·Ú·ÛÈÙÔÎÙfiÓ·. ∂ÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Î·È ÔÈ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ Ô˘ ÚÔ¤Î˘„·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒ-
ÓÙ·˜ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ‰ÂÓ ·ÍÈÔÏÔÁÔ‡ÓÙ·È ˆ˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜. ∆· ·ÓıÚÒÈÓ· ÏÂÌ-
ÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ÂÎÙ¤ıËÎ·Ó in vitro Â›ÙÂ ÛÂ 1 microgram/ml ÏÈÓÔ˘ÚfiÓ, Â›ÙÂ ÛÂ 0,001 microgram/ml ·-
ÙÚ·˙›ÓË˜ ‰ÂÓ ¤‰ÂÈÍ·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ¤˜ ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜, ÂÓÒ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ¤˜ ·ÏÏÔÈÒ-
ÛÂÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó ÛÂ ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ÂÎÙ¤ıËÎ·Ó Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÛÂ 0,5 microgram/ml ÏÈÓÔ˘ÚfiÓ Î·È
0,0005 microgram/ml ·ÙÚ·˙›ÓË˜, ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÚÔÛıÂÙÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ‰Ú¿ÛË. ∂ÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, ÛÂ ˘„ËÏ¤˜
Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ ·˘ÙÒÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ‰Ú·Ì·ÙÈÎ¿ Ô ÌÈÙˆÙÈÎfi˜ ‰Â›ÎÙË˜ Î·È Ë ·Ó¿Ï˘ÛË Î·ı›-
ÛÙ·Ù·È ·‰‡Ó·ÙË fiÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÔÈ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ. ∂Ô-
Ì¤Óˆ˜, ÛÙÔ Ï·›ÛÈÔ ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ ·˘Ù‹˜, ÎÚ›ıËÎÂ ··Ú·›ÙËÙË Ë ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ ‰Ú¿-
ÛË˜ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·˘ÙÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÌÂ ÙË Ó¤· Ì¤ıÔ‰Ô ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ-
‰›ˆÓ ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘.

1.6.7 ∆ÚÈ¯ÏˆÚÔ·Èı˘Ï¤ÓÈÔ 

∆Ô ÙÚÈ¯ÏˆÚÔ·Èı˘Ï¤ÓÈÔ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Â˘Ú¤ˆ˜ ˆ˜ ÔÚÁ·ÓÈÎfi˜ ‰È·Ï‡ÙË˜ ÛÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›·, ÛÙËÓ
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˘Ê·ÓÙÔ˘ÚÁ›· Î·È ÛÙÔ ÛÙÂÁÓfi Î·ı¿ÚÈÛÌ·, ÂÓÒ ·ÔÙÂÏÂ› Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi Ì›·˜ ÛÂÈÚ¿˜ Î·Ù·Ó·ÏˆÙÈÎÒÓ ÚÔ˚-
fiÓÙˆÓ fiˆ˜ Ù· Î·ı·ÚÈÛÙÈÎ¿ ˘Ê·ÛÌ¿ÙˆÓ Î·È Ù· ·ÔÏ˘Ì·ÓÙÈÎ¿. ∆Ô ÙÚÈ¯ÏˆÚÔ·Èı˘Ï¤ÓÈÔ ¯ˆÚ›˜ ÂÔÍÂÈ-
‰ÈÎÔ‡˜ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÙ¤˜ Â›Ó·È ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÔÁfiÓÔ ÛÂ ‚·ÎÙ‹ÚÈ·, ÛÂ ˙‡ÌÂ˜ Î·È ÛÂ Ì‡ÎËÙÂ˜, ÌÂÙ¿ ·fi ÌÂÙ·-
‚ÔÏÈÎ‹ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË. To ÙÚÈ¯ÏˆÚÔ·Èı˘Ï¤ÓÈÔ, ‰ÔÎÈÌ¿ÛÙËÎÂ ÂÎÙÂÙ·Ì¤Ó· ÌÂ ÂÈÛÓÔ‹ Î·È ÌÂ ¯ÔÚ‹ÁËÛË
·fi ÙÔ ÛÙfiÌ· ÛÂ ÔÓÙ›ÎÈ· Î·È ·ÚÔ˘Ú·›Ô˘˜. Ã·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔ ÛÂ ÔÓÙ›ÎÈ·, ÚÔÎ·ÏÒ-
ÓÙ·˜ ÌÂ ·˘ÍËÌ¤ÓÂ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ fiÁÎÔ˘˜ ÙÔ˘ ‹·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ˘ ÓÂ‡ÌÔÓ·. ™Â ·ÚÔ˘Ú·›Ô˘˜, ÙÔ ÙÚÈ¯ÏˆÚÔ·È-
ı˘Ï¤ÓÈÔ ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ·‡ÍËÛË ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ ·‰ÂÓÔÎ·ÚÎÈÓˆÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ ÓÂÊÚÈÎÒÓ ÛˆÏËÓÔÂÈ-
‰ÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ™ÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ, ÔÈ Ì·ÚÙ˘Ú›Â˜ ÁÈ· Î·ÚÎÈÓÔÁ¤ÓÂÛË ÌÂÙ¿ ·fi Â·ÁÁÂÏÌ·ÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ÛÂ
ÙÚÈ¯ÏˆÚÔ·Èı˘Ï¤ÓÈÔ ‰ÂÓ Â›Ó·È Â·ÚÎÂ›˜ ÂÓÒ Â›Ó·È ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÔÈ in vitro ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÛÂ ·ÓıÚÒÈÓ· Î‡Ù-
Ù·Ú·.

1.6.8 ∆ÂÙÚ·¯ÏˆÚÔ·Èı˘Ï¤ÓÈÔ 

∆Ô ÙÂÙÚ·¯ÏˆÚÔ·Èı˘Ï¤ÓÈÔ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ì·˙› ÌÂ ÙÔ ÙÚÈ¯ÏˆÚÔ·Èı˘Ï¤ÓÈÔ ̂ ˜ ‰È·Ï‡ÙË˜ ÛÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›·
Î·È ÛÙÔ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎfi Î·ı¿ÚÈÛÌ· ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ, ÂÓÒ ··ÓÙ¿Ù·È ÛÙË Û‡ÛÙ·ÛË Ì›·˜ ÛÂÈÚ¿˜ Î·Ù·Ó·ÏˆÙÈÎÒÓ
ÚÔ˚fiÓÙˆÓ fiˆ˜ Ù· Î·ı·ÚÈÛÙÈÎ¿ ˘Ê·ÛÌ¿ÙˆÓ Î·È Ù· ·ÔÏ˘Ì·ÓÙÈÎ¿. Ã·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔ
ÛÂ ÔÓÙ›ÎÈ·, ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ÌÂ ·˘ÍËÌ¤ÓÂ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ fiÁÎÔ˘˜ ÙÔ˘ ‹·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ˘ ÓÂ‡ÌÔÓ· ·ÏÏ¿ ÛÙÔÓ
¿ÓıÚˆÔ Ë Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔ˜ ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ ·fi Â·ÁÁÂÏÌ·ÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ‰ÂÓ Â›Ó·È Ï‹Úˆ˜ ‰ÈÂ˘ÎÚÈÓÈÛÌ¤ÓË.
™Â Ì›· ÌÂÏ¤ÙË ÛÂ ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÂÎÙÈı¤ÌÂÓˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÛÂ ÙÂÙÚ·¯ÒÚÔ·Èı˘Ï¤ÓÈÔ, ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ Â-
·ÁˆÁ‹ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ ·ÓˆÌ·ÏÈÒÓ ·ÏÏ¿ Ô‡ÙÂ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·-
Ù›‰ˆÓ. øÛÙfiÛÔ, ÛÂ ¿ÏÏË ÌÂÏ¤ÙË ‚Ú¤ıËÎ·Ó Î¿ÔÈÂ˜ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ÁÈ· ÚfiÎÏËÛË ‚Ï·‚ÒÓ ÙÔ˘ DNA ÛÂ Ô-
ÓÙ›ÎÈ· in vivo. 

∏ ÁÏÔ˘Ù·Ú·Ï‰Â¸‰Ë Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙËÓ ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË ÛÙË Û‡ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÂÌ-
Ê·ÓÈÛÙÈÎÒÓ ˘ÁÚÒÓ ÛÙ· ·ÎÙÈÓÔÏÔÁÈÎ¿ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ· (ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÊˆÙÔÁÚ·ÊÈÒÓ ·ÎÙ›ÓˆÓ-Ã). °È· ÙÔ ÏfiÁÔ
·˘Ùfi, Ë ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ÁÏÔ˘Ù·Ú·Ï‰Â¸‰Ë˜, ı· ÌÂÏÂÙËıÂ› Î·È ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙË ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜
·ÚÔ˘Û›· ÈÔÓÙ›˙Ô˘Û·˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜.

1.6.9 4-˘‰ÚfiÍ˘ ‚ÂÓ˙Ô˚Îfi ÔÍ‡

∆Ô 4-˘‰ÚfiÍ˘ ‚ÂÓ˙Ô˚Îfi ÔÍ‡ (methyl paraben, ·Ú¿ÁˆÁ· ÙÔ˘ p-˘‰ÚfiÍ˘ ‚ÂÓ˙Ô˚ÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜) Ô˘ ÂÓÛˆ-
Ì·ÙÒÓÔÓÙ·È ÛÂ Ì›· ÏËıÒÚ· Î·ÏÏ˘ÓÙÈÎÒÓ ·Ú·ÛÎÂ˘·ÛÌ¿ÙˆÓ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â˘Ú¤ˆ˜ ˆ˜ Û˘-
ÓÙËÚËÙÈÎ¿ ÚÔÛıÂÙÈÎ¿ ÙÚÔÊ›ÌˆÓ. ∞Ó Î·È ÔÈ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·˘Ù¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ·Î·Ù¿Ù·¯ÙÂ˜ ·fi ÙÈ˜
IARC Î·È ACGIH ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ ÁÈ· Î·ÚÎÈÓÔÁ¤ÓÂÛË, Î·È ÔÈ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÂÔÁfiÓÔ˜ ‰Ú¿ÛË
ÙÔ˘˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ‰ÈÂ˘ÎÚÈÓÈÛÙÂ›, ÚfiÛÊ·ÙÂ˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜, Û˘ÓËÁÔÚÔ‡Ó ˘¤Ú ÙË˜ Èı·Ó‹˜ Û˘Ì‚ÔÏ‹˜ ÙˆÓ ÂÓÒÛÂ-
ˆÓ ·˘ÙÒÓ ÛÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Î·ÚÎ›ÓÔ˘ ÙÔ˘ Ì·ÛÙÔ‡. ∆· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· ·˘Ù¿, ‰ÈÂÍ‹¯ıËÛ·Ó ÌÂÙ¿ ·fi ·Ó›-
¯ÓÂ˘ÛË ÂÛÙ¤ÚˆÓ ÙÔ˘ p-˘‰ÚÔÍ˘‚ÂÓ˙Ô˚ÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ (Î˘Ú›ˆ˜ Ì¤ı˘ÏÔ-·Ú·‚¤ÓÂ˜) ÛÂ 20 ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ fi-
ÁÎÔ˘˜ ÚÔÂÚ¯fiÌÂÓÔ˘˜ ·fi ·ÓıÚÒÈÓÔ Ì·ÛÙfi.
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1.6.10 2- ˘‰ÚfiÍ˘-1,4-Ó·ÊıÔÎÈÓfiÓË

∏ ¯ËÌÈÎ‹ Ô˘Û›· Lawsone (2- ˘‰ÚfiÍ˘-1,4-Ó·ÊıÔÎÈÓfiÓË, Henna) Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙÈ˜ ‚·Ê¤˜
Ì·ÏÏÈÒÓ. ™Â ÂÈÚ¿Ì·Ù· in vivo, Ë Ô˘Û›· ·˘Ù‹, ·Ô‰Â›¯ıËÎÂ ÙÔÍÈÎ‹ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÓÂÊÚÔ‡˜, ÙÔ ÛÙÔÌ¿¯È Î·È
ÙÔ ·ÈÌÔÔÈËÙÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· Î·È ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÂÔÁfiÓÔ˜ ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú· CHO ÌÂÙ¿ ·fi ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ‹ ÂÓÂÚÁÔÔ›Ë-
ÛË. øÛÙfiÛÔ, ÔÈ in vitro ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÛÂ ·ÓıÚÒÈÓ· ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜.

1.7 ŒÎıÂÛË ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi Ê˘ÙÔÊ·ÚÌ¿ÎˆÓ Î·È Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ·-
‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ
ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜

∂Í·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ, Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Ó· ÌÂÏÂÙ¿ÌÂ
ÙÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·È ÙË Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓË ‰Ú¿ÛË ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ̄ ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ̄ ÔÚËÁÔ‡ÓÙ·È Ù·˘-
Ùfi¯ÚÔÓ·. √È ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÔÏÏÔ‡˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÔ‡˜ ÌË¯·ÓÈ-
ÛÌÔ‡˜, fiˆ˜ Ë ·ÔÚÚfiÊËÛË, Ë ÚfiÛ‰ÂÛË ÛÂ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, Ô ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi˜ Î·È Ë ¤ÎÎÚÈÛË ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ ·-
fi ÙÔ ÛÒÌ·. ∏ Â›‰Ú·ÛË ‰‡Ô ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ, Ô˘ ¯ÔÚËÁÔ‡ÓÙ·È Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ·, ÚÔÎ·ÏÂ› Â›ÙÂ ÚÔÛıÂ-
ÙÈÎ‹ ·fiÎÚÈÛË, Â›ÙÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ‹ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓË ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙË˜ ‰Ú¿ÛË˜
ÙÔ˘˜. ¢‡Ô Ô˘Û›Â˜ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÛıÂÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË fiÙ·Ó Ë ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ‰‡Ô Ô˘ÛÈÒÓ Ì·˙› ¤¯ÂÈ ÙÔ ›‰ÈÔ ·ÔÙ¤ÏÂ-
ÛÌ· ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙË˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜ Î¿ıÂ Ô˘Û›·˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· (.¯. 2+3=5). ¶ÚÔÛıÂÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ¤¯Ô˘Ó
Ù· ÂÓÙÔÌÔÎÙfiÓ· Ù· ÔÔ›·, fiÙ·Ó ̄ ÔÚËÁÔ‡ÓÙ·È Ì·˙›, ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó Û˘Ó‹ıˆ˜ ÚÔÛıÂÙÈÎ‹ ·Ó·ÛÙÔÏ‹ ÛÙË ‰Ú¿-
ÛË ÙË˜ ¯ÔÏÈÓÂÛÙÂÚ¿ÛË˜. ™˘ÓÂÚÁÈÛÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ‰‡Ô ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ ¤¯Ô˘ÌÂ fiÙ·Ó ÔÈ ‰‡Ô ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜
Ô˘ ¯ÔÚËÁÔ‡ÓÙ·È Ì·˙› ¤¯Ô˘Ó ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰Ú¿ÛË ·fi ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙË˜ ‰Ú¿ÛË˜ Î¿ıÂ Ô˘Û›·˜ ·ÓÂ-
Í¿ÚÙËÙ· (.¯. 2+2=20). ∂Ó ‰˘Ó¿ÌÂÈ ‰Ú¿ÛË ¤¯Ô˘ÌÂ fiÙ·Ó ÌÈ· Ô˘Û›· ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÙÔÍÈÎ¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÂ Î¿-
ÔÈÔ fiÚÁ·ÓÔ, ·ÏÏ¿ fiÙ·Ó ÚÔÛÙÈı¤ÌÂÓË ÛÂ Î¿ÔÈ· ÙÔÍÈÎ‹ Ô˘Û›· ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ÙÔÍÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ (.¯.
0+2=10). ∞ÓÙ·ÁˆÓÈÛÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ¤¯Ô˘ÌÂ fiÙ·Ó ‰‡Ô ̄ ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ̄ ÔÚËÁÔ‡ÓÙ·È Ì·˙› ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó
ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÙÚfiÔ (.¯. 4+6=8, 4+(-4) = 0,4+0=1).  

™˘Á¯ÚfiÓˆ˜, ÌÂ ÙÔ ›‰ÈÔ Û‡ÛÙËÌ·, ÂÏ¤ÁÍ·ÌÂ ÙË ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ ‰Ú¿ÛË ¿ÏÏˆÓ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÂÓÙÔÌÔ-
ÎÙfiÓˆÓ Î·È ˙È˙·ÓÈÔÎÙfiÓˆÓ, fiˆ˜ Â›Ó·È Ù· Paraquat, Linuron, Quizalofop, Maneb, Deltamelthrin.
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1.8 ∞ÍÈÔÏfiÁËÛË ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ À‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜ (Hydroquinone) ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ-
‰Ô ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÙËÓ G2-Ê¿ÛË

∏ À‰ÚÔÎÈÓfiÓË Â›Ó·È ÌÈ· Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔ˜ Ô˘Û›· Ô˘ ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÙË Ê‡ÛË ÛÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ Î·È ÙË ‚ÂÓ-
˙›ÓË Î·È Â›Ó·È ·fi ·ÏÈ¿ ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ ÚÔÎ·ÏÂ› Ì˘ÂÏÔÙÔÍÈÎfiÙËÙ· Î·È ÏÂ˘¯·ÈÌ›· ÛÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ. ∂ÓÙÔ‡-
ÙÔÈ˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·ÎfiÌ· ‰ÈÂ˘ÎÚÈÓÈÛıÂ› Ô ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÙË˜ Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔ˘ ‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜ ̆ ‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜. ∫ÏÈÓÈÎ¤˜
·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÌÂÙ¿ ·fi ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Î·ÚÎÈÓÔÁ¤ÓÂÛË˜ ÛÂ ÂÈÚ·Ì·Ùfi˙ˆ· ¤¯Ô˘Ó ·Ô‰Â›ÍÂÈ, ¤Ú· ·fi Î¿ıÂ
·ÌÊÈ‚ÔÏ›·, ÙËÓ ·ÈÙÈÔÏÔÁÈÎ‹ Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ‚ÂÓ˙ÔÏ›Ô˘ Î·È ÙË˜ ÏÂ˘¯·ÈÌ›·˜. ∆Ô ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ Â›Ó·È ÌÈ· Î·Ú-
ÎÈÓÔÁfiÓÔ˜ Ô˘Û›· ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ÂÍ¿ÏˆÛË Ë ÔÔ›· ÚÔÎ·ÏÂ› ÏÂ˘¯·ÈÌ›· Î·È ·ÈÌ·ÙÔÙÔÍÈÎfiÙËÙ·. ∏ ¤ÎıÂÛË
ÙˆÓ ·ÓıÚÒÈÓˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ›ÙÂ˜ ÙÔ˘ ‚ÂÓ˙ÔÏ›Ô˘ ¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ ÚÔÎ·ÏÂ› ÁÂÓÂÙÈ-
Î¤˜ ‚Ï¿‚Â˜, fiˆ˜ ·ÓÂ˘ÏÔÂÈ‰›·, ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ¤˜ ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ Î·ıÒ˜ Î·È ·‡ÍËÛË ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÓÙ·Ï-
Ï·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ. ™Â Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙËÓ ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË ¤¯ÂÈ, fiˆ˜ ¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ›, Û˘-
ÓÂÚÁÈÛÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÛÙË Ì˘ÂÏÔÙÔÍÈÎfiÙËÙ· Î·È ÙË ÁÂÓÔÙÔÍÈÎfiÙËÙ· ÛÙÔÓ Ì˘ÂÏfi ÙˆÓ ÔÛÙÒÓ ÔÓÙÈÎÈÒÓ. ∆Ô
‚ÂÓ˙fiÏÈÔ Â›Ó·È ÌÈ· ·‰È·ÌÊÈÛ‚‹ÙËÙ· Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔ˜ Ô˘Û›· Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÏÂ˘¯·ÈÌ›·, ·ÈÌ·ÙÔÙÔÍÈÎfiÙËÙ·
Î·È Èı·ÓÒ˜ Ï¤ÌÊˆÌ·. ∏ Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔ˜ ÙÔ˘ ‰Ú¿ÛË Èı·ÓfiÙ·Ù· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ ÛÂ
Ê·ÈÓfiÏË Î·È ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË, ÌÂ ÙË ‰Â‡ÙÂÚË Ó· ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È ÛÂ ˘„ËÏ¿ ÙÔÍÈÎ‹ 1,4-‚ÂÓ˙ÔÎÈÓfiÓË ÛÙÔÓ Ì˘ÂÏfi
ÙˆÓ ÔÛÙÒÓ. Œ¯ÂÈ ‹‰Ë ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ Ë ¤ÎıÂÛË ·ÓıÚÒÈÓˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÛÂÈÚÒÓ
ÛÙËÓ ̆ ‰ÚÔÎÈÓfiÓË ÚÔÎ·ÏÂ› ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜, fiˆ˜ ·ÓÂ˘ÏÔÂÈ‰›· Î·È ·‡ÍËÛË ‹ ÌÂ›-
ˆÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ. ∆Ô ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·Ó ˆ˜ ‰È·Ï˘ÙÈÎfi Â˘ÚÂ›·˜ ¯Ú‹ÛË˜,
·ÏÏ¿ ÙÒÚ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ÁÈ· ÙË Û‡ÓıÂÛË ¿ÏÏˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Â˘Ú‡Ù·-
Ù· ÛÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›· ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÌÔÏ‡ÓÂÈ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ·ÁÎÔÛÌ›ˆ˜ Î·È ·‰È·ÌÊÈÛ‚‹ÙËÙ· Ó· ÚÔ-
Î·ÏÂ› ÏÂ˘¯·ÈÌ›· ÛÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ Î·È Î·ÚÎ›ÓÔ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚ· fiÚÁ·Ó· ÛÂ ˙Ò·, ÌÂ ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÙÔÍÈÎ‹ Â-
›ÙˆÛË ÛÙËÓ ·ÈÌÔÔÈËÙÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·. 

∏ ̆ ‰ÚÔÎÈÓfiÓË ¤¯ÂÈ ·Ó·ÊÂÚıÂ› fiÙÈ ÚÔÎ·ÏÂ› ·‡ÍËÛË ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ Úˆ-
Ì·ÙÈ‰›ˆÓ Î·È Èı·Ó¿ Î·È ¿ÏÏÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ›ÙÂ˜ ÙÔ˘ ‚ÂÓ˙ÔÏ›Ô˘ Ó· Â¿ÁÔ˘Ó ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎÂ˜ ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜
ÛÙ· ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú·. √È Â·ÁÒÌÂÓÂ˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á¤˜ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, ÔÈ ÌÈÙˆÙÈÎÔ› ‰Â›ÎÙÂ˜ Î·È ÔÈ ·Ï-
Ï·Á¤˜ ÛÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ ¤¯Ô˘Ó Î·Ï¿ ÌÂÏÂÙËıÂ› Î·È ÔÛÔÙÈÎÔÔÈËıÂ› ÌÂÙ¿ ·fi ¤Î-
ıÂÛË ·ÓıÚÒÈÓˆÓ ∆-ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ, 1,2,4-benzenetriol, ˘‰ÚÔÎÈ-
ÓfiÓË Î·È 1,4-‚ÂÓ˙ÔÎÈÓfiÓË. ∏ ̄ ÚfiÓÈ· ¤ÎıÂÛË ÛÂ ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ‚Ï¿‚Ë ÛÙÔÓ Ì˘ÂÏfi ÙˆÓ
ÔÛÙÒÓ, Ë ÔÔ›· ·Ú¯ÈÎ¿ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎ‰ËÏˆıÂ› ̂ ˜ ·Ó·ÈÌ›·, ÏÂ˘ÎÔÂÓ›·, ıÚÔÌ‚ÔÎ˘ÙÙ·ÚÔÂÓ›· ‹ Î·È Û˘Ó-
‰˘·ÛÌfi fiÏˆÓ ·˘ÙÒÓ. ∏ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ Ì˘ÂÏÔ‡ ÙˆÓ ÔÛÙÒÓ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË
‰fiÛË ÙfiÛÔ ÛÙ· ÂÈÚ·Ì·Ùfi˙ˆ· fiÛÔ Î·È ÛÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ. ∞fi ÂÈ‰ËÌÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Â›-
ÛË˜ ÈÛ¯˘Ú¤˜ ·Ô‰Â›ÍÂÈ˜ fiÙÈ Ë ˘„ËÏÔ‡ ÂÈ¤‰Ô˘ ¤ÎıÂÛË ÛÂ ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘ÍËÌ¤ÓÔ
Î›Ó‰˘ÓÔ ÁÈ· ÔÍÂ›· Ì˘ÂÏÔÁÂÓ‹ ÏÂ˘¯·ÈÌ›· ÛÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, ÁÈ· ¤Ó· Û¯Â‰fiÓ ·ÈÒÓ· ¤¯ÂÈ ·Ó·-
ÁÓˆÚÈÛÙÂ› Ë ·ÈÌ·ÙÔÍÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‚ÂÓ˙ÔÏ›Ô˘ ÛÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ Î·È Ë ¯ÚfiÓÈ· ‹ Â·Ó·ÏËÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ÛÂ ˘-
„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Û˘Ì‚¿ÏÏÔ˘Ó ÛÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË: ıÚÔÌ‚ÔÎ˘ÙÙ·ÚÔÂÓ›·˜, ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ·ÚÔ-
ÂÓ›·˜, ÓÂÔÏ·ÛÙÈÎ‹˜ ·Ó·ÈÌ›·˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÛÙÔ Û‡Ó‰ÚÔÌÔ Ì˘ÂÏÔ‰˘ÛÏ·Û›·˜ (MDS) Î·È ÙËÓ ·‡ÍËÛË Â-
ÚÈÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÔÍÂ›·˜ Ì˘ÂÏÔÁÂÓÔ‡˜ ÏÂ˘¯·ÈÌ›·˜ (AML). ™Â ·ÛıÂÓÂ›˜ Ô˘ ÂÎ‰‹ÏˆÛ·Ó ÔÍÂ›· Ì˘ÂÏÔÁÂÓ‹
ÏÂ˘¯·ÈÌ›·, ÌÂÙ¿ ÙË ¯ÔÚ‹ÁËÛË ·ÏÎ˘ÏÈˆÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ¿ÏÏÔ˘ Â›‰Ô˘ Î·ÚÎ›ÓÔ˘
‹ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ¤ÎıÂÛË ÂÚÁ·˙ÔÌ¤ÓˆÓ ÛÂ ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ ÏfiÁˆ ÙÔ˘ Â·ÁÁ¤ÏÌ·Ùfi˜ ÙÔ˘˜, ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ¤Ó· ÚfiÙ˘Ô
¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ‹˜ ·ÏÏÔ›ˆÛË˜ Ô˘ Î˘Ú›ˆ˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· Ì¤ÚÔ˘˜ ‹ fiÏÔ˘ ÙÔ˘ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜
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5 ‹/Î·È 7. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, Ë ÙÚÈÛˆÌ›· 8 Â›Ó·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÙfiÛÔ ÛÙËÓ ÚˆÙÔÁÂÓ‹ fiÛÔ Î·È ÛÙË ‰Â˘ÙÂÚÔ-
ÁÂÓ‹ ÔÍÂ›· Ì˘ÂÏÔÁÂÓ‹ ÏÂ˘¯·ÈÌ›·. ªÂÏ¤ÙË ÛÂ ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ Ë ·Ò-
ÏÂÈ· ÙˆÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ 5, 7 Î·È 8, ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÙÔÓ ÌÂÙ·‚ÔÏ›ÙË ÙÔ˘ ‚ÂÓ˙ÔÏ›Ô˘ ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË, Â-
Í·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ‰fiÛË. ∞ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ, ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ô˘ ¤ÁÈÓ·Ó ÛÂ ÂÚÈÊÂÚÈÎ¿ ÏÂÌÊÔÎ‡Ù-
Ù·Ú· ·ÓıÚÒˆÓ Ô˘ ÂÎÙ¤ıËÎ·Ó ÛÂ ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ ÛÙËÓ ∫›Ó· ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ Ë ¤ÎıÂÛË ÛÂ ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ ÚÔÎ·ÏÂ›
·‡ÍËÛË ÛÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ·ÓÂ˘ÏÔÂÈ‰›·˜ Î·È ‰È·ÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ Ì·ÎÚÔ‡ ÛÙÂÏ¤¯Ô˘˜ ÙˆÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ 5, 7,
ÂÓÒ ÔÈ Ê·ÈÓÔÏÈÎÔ› ÌÂÙ·‚ÔÏ›ÙÂ˜ Î·È Ë ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË ¤¯Ô˘Ó ÂÌÏ·ÎÂ› ÛÂ ÎÚÔ‡ÛÌ·Ù· ·ÈÌ·ÙÔÍÈÎfiÙËÙ·˜ ÌÂ-
Ù¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ. ™ÙÔ Ï·›ÛÈÔ ÙË˜ ÂÚÁ·Û›·˜ ·˘Ù‹˜, ÎÚ›ıËÎÂ ··Ú·›ÙËÙË Ë ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ÌÂÏ¤-
ÙË ÙË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜ ̆ ‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜ ÌÂ ÙË Ó¤· Ì¤ıÔ‰Ô ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ
¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘.

1.9   ¶ÔÏ˘ÌÔÚÊÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ÙË˜ ÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË˜ ÙË˜ ÁÏÔ˘Ù·ıÂÈfiÓË˜ GST∆1
Î·È Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ

∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ë Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙˆÓ ·ÓıÚÒˆÓ ÛÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ Î·È Î·ÚÎ›ÓÔ˘ Â›Ó·È ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ‹, ·ÎfiÌ· Î·È fiÙ·Ó ÂÎÙ›ıÂÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ›‰ÈÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜, Î·È ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ÁÔÓfiÙ˘Ô ÙÔ˘˜.
√È ÁÔÓfiÙ˘ÔÈ, Ô˘ Â›Ó·È ˘Â‡ı˘ÓÔÈ ÁÈ· ÙËÓ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÂÈ‰ÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÙÔ˘˜ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ˘˜ ·-
Ú¿ÁÔÓÙÂ˜, Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÌÂ ¤Ó˙˘Ì· ÂÈ‰ÈfiÚıˆÛË˜ ‹ ·ÔÙÔÍÈÎÔÔ›ËÛË˜ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È
Û˘¯Ó¿ ˆ˜ ‚ÈÔÌ¿ÚÙ˘ÚÂ˜. √È ÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ ÙË˜ ÁÏÔ˘Ù·ıÂÈfiÓË˜ S (GSTs) Â›Ó·È ÌÈ· ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ· Î˘ÙÙ·-
ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ Ô˘ ÂÌÏ¤ÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·ÔÙÔÍÈÎÔÔ›ËÛË ÂÓÂÚÁÒÓ Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓˆÓ. Œ¯Ô˘Ó ̄ ·-
Ú·ÎÙËÚÈÛıÂ› 4 ‚·ÛÈÎÔ› Ù‡ÔÈ ÙË˜ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ·˜ ÙˆÓ GSTs (·, Ì, , Ù). ¢‡Ô Ì¤ÏË ÙË˜ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ·˜, ÚÔ˚fi-
ÓÙ· ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ÔÏ˘ÌÔÚÊÈÛÌÔ‡, Ù· ÁÔÓ›‰È· GSTª1 Î·È GST∆1 ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÛÂ ˘„ËÏfiÙÂÚÔ ÔÛÔÛÙfi
ÁÔÓfiÙ˘Ô ÌÂ ÔÌfi˙˘ÁÔ ¤ÏÏÂÈÌÌ· ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÔ‡ ÁÔÓÈ‰›Ô˘. Œ¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› fiÙÈ Ù· ÂÏÏÂ›ÌÌ·Ù· ·˘Ù¿ Â›-
Ó·È ˘Â‡ı˘Ó· ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Î·ÚÎ›ÓÔ˘ ÛÙÔ˘˜ ÓÂ‡ÌÔÓÂ˜ Î·È ÙËÓ Ô˘ÚÔ‰fi¯Ô Î‡ÛÙË. ™ÙËÓ ∫·˘Î¿ÛÈ·
Ê˘Ï‹, ÔÌfi˙˘ÁÔ ¤ÏÏÂÈÌÌ· GSTª1(Ì) ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙÔ 50% ÙÔ˘ ÏËı˘ÛÌÔ‡, ÂÓÒ ÔÌfi˙˘ÁÔ ¤ÏÏÂÈÌÌ·
GST∆1(ı) ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙÔ 20-38% ÙÔ˘ ÏËı˘ÛÌÔ‡. √ ÁÔÓfiÙ˘Ô˜ GST∆1 Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ
·˘ÍËÌ¤ÓË Èı·ÓfiÙËÙ· Î·ÚÎ›ÓÔ˘ ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘ Î·È Ì˘ÂÏÔ‰˘ÛÏ·Û›Â˜.

™ÙËÓ ·ÚÔ‡Û· ÌÂÏ¤ÙË ÂÏ¤Á¯ıËÎÂ Ë Û¯¤ÛË ÙÔ˘ ÁÔÓfiÙ˘Ô˘ GST∆1 ÌÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ
ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ. ¢Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ Ô ÁÔÓfiÙ˘Ô˜ GST∆1 ÔÈÎ›ÏÏÂÈ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ¿ÙÔÌ· Î·È
ÙÔ˘˜ ÏËı˘ÛÌÔ‡˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ÁÂÓˆÌÈÎfi DNA ·fi ˘ÁÈ‹ ¿ÙÔÌ· Î·È ·fi ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ÏÂ˘¯·ÈÌ›·.

1.10   ™ÎÔfi˜ ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ 

∏ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ Ê˘ÛÈÎÒÓ Î·È ̄ ËÌÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ÌÂ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜
‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ·ÈÛıËÙÒÓ ·ÏÏ·ÁÒÓ Ô˘ Â¿ÁÔÓÙ·È ÛÙ· ¯ÚˆÌ·ÙÔÛÒÌ·Ù·. √È ·ÏÏ·Á¤˜ ·˘-
Ù¤˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ·Ê’ ÂÓfi˜ ÂÌÊ·ÓÂ›˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ıÚ·‡ÛÂÈ˜ Î·È ·Ó·‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈ-
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ÎÒÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÛÂ ¤Ó· ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· ‹ Î·È ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ‹ Î·È ÙÚÈÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÔÛˆÌ¿ÙˆÓ (‰ÔÌÈÎ¤˜ ¯ÚˆÌÔ-
ÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜). ∞Ê’ ÂÙ¤ÚÔ˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó Î·È ËÈfiÙÂÚÂ˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜ Ô˘ ¯·-
Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á¤˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ (Sister Chromatid Exchanges, SCEs). √È ·-
ÓÙ·ÏÏ·Á¤˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ˆ˜ ‰Â›ÎÙË˜ ÙfiÛÔ ÙË˜ ‚Ï¿‚Ë˜ ÙÔ˘ DNA fiÛÔ Î·È ÙË˜
ÂÈ‰ÈÔÚıˆÙÈÎ‹˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. °È· ÙÔÓ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi, Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ Úˆ-
Ì·ÙÈ‰›ˆÓ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ¤¯ÂÈ Â˘Ú¤ˆ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Ì¤¯ÚÈ
Û‹ÌÂÚ· ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÌÌÂÛÔ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓˆÓ Î·È Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓˆÓ ÂÚÈ‚·Ï-
ÏÔÓÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ. ∏ ÎÏ·ÛÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÂ
Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ·ÓıÚÒÈÓˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ in vitro, Ô˘ ‰ÈÂÍ¿ÁÂÙ·È ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙË ÌÂ-
Ù¿Ê·ÛË ÙË˜ ‰Â‡ÙÂÚË˜ ÌÈÙˆÙÈÎ‹˜ ‰È·›ÚÂÛË˜, ‰ÂÓ Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Î·ı˘ÛÙÂÚ‹-
ÛÂÈ .¯. ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ ÏfiÁˆ ÙË˜ ¤ÎıÂÛ‹˜ ÙÔ˘˜ ÛÂ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜.
™˘ÓÂÒ˜, Ë ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Â›Ó·È ·‰‡Ó·ÙÔ Ó·
Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ ‰fiÛÂÈ˜ ÂÓfi˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÔ‡ ·Ú¿ÁÔÓÙ·, ‰ÈfiÙÈ Ù· ÂÚÈÛ-
ÛfiÙÂÚ· Î‡ÙÙ·Ú· Î·ı˘ÛÙÂÚÔ‡Ó ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ÙÔ˘˜ Î‡ÎÏÔ˘. ŒÓ· ÂÈÏ¤ÔÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi
ÌÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙË˜ ÎÏ·ÛÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú·
Ô˘ Â˘Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË Â›Ó·È ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ·ÎfiÌ· Î·È Î¿Ùˆ ·fi ·˘ÛÙËÚ¿ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÂ˜ ÂÈ-
Ú·Ì·ÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·˘ıfiÚÌËÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Â›Ó·È ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘, fiˆ˜ Î·È ¿ÏÏˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ, Î·ıÒ˜ Â-
›ÛË˜ Î·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÂÓfi˜ ÏËı˘ÛÌÔ‡. 

™ÙËÓ ·ÚÔ‡Û· ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÂÛÙÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÚÔÛ¿ıÂÈ· Ó· ÍÂÂÚ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·‰˘Ó·Ì›Â˜
Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ÎÏ·ÛÈÎ‹˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ›ÌË-
ÛË ÙË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ Ê˘ÛÈÎÒÓ Î·È ¯ËÌÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ. ∂›ÛË˜, ÛÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈ-
ÛÌÒÓ ‰Ú¿ÛË˜ Èı·ÓÒÓ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÒÓ Î·È Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ, Î·ıÒ˜ Î·È ÙˆÓ ·ÔÎÏ›ÛÂˆÓ ÙˆÓ
·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ· Î·È Ô˘ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÂ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁÈ-
ÎÔ‡˜ Î·È ‚ÈÔÏÔÁÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜. ¶ÚÔ˜ ÙÔÓ ÛÎÔfi ·˘Ùfi ¤ÁÈÓÂ ÚÔÛ¿ıÂÈ· Ó· ·Ó·Ù˘¯ıÂ› ÌÈ· Ó¤· Î˘Ù-
Ù·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ·ÓÙ›
Ó· Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·, ÂÂÙÂ‡¯ıË Ó· Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ÌÂÛÔÊ·ÛÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, Ë
·Ó¿Ï˘ÛË ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÂÂÙÂ‡¯ıË Ó· Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ÚfiˆÚ· Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤Ó· ¯Úˆ-
ÌÔÛÒÌ·Ù· ·ÓıÚÒÈÓˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ (G2-phase prematurely
condensed chromosomes, G2-PCCs) ÌÂÙ¿ ·fi in vitro Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ¿ ÙÔ˘˜. ªÂ ÙË Ó¤· ·˘Ù‹ Ì¤ıÔ‰Ô Û˘-
ÌÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË Î·È Ù· ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË ÛÙËÓ G2 Ê¿-
ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ÙÔ˘˜ Î‡ÎÏÔ˘ ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Î·È Î·ı›ÛÙ·Ù·È ‰˘Ó·-
Ùfi˜ Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙÔ˘ Î·Ù¿ fiÛÔÓ Ë ÎÏ·ÛÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ-
‰›ˆÓ ÛÂ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ˘ÔÂÎÙÈÌ¿ ‹ fi¯È ÙË ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË Èı·ÓÒÓ Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ.
∂ÔÌ¤Óˆ˜, ÌÂ ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÛÂ ÚfiˆÚ· Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤Ó· ̄ ÚˆÌ·ÙÔÛÒÌ·Ù· ÛÙËÓ G2-Ê¿-
ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ ÍÂÂÚÓÈÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ·‰˘Ó·Ì›Â˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ
ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË ÌÂ ÛÙfi¯Ô: 

·) ÙËÓ ÂÌÂÚÈÛÙ·ÙˆÌ¤ÓË ÌÂÏ¤ÙË ̄ ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ Î·ıÒ˜ Î·È Û˘Ó‰˘·ÛÌÒÓ ÙÔ˘˜ Ô˘ ̄ ·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È
ˆ˜ Èı·Ó¿ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÂ˜ Î·È Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÂ˜ 

‚) ÙË ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË Î·È Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ ‰Ú¿ÛË˜ ÙÔ˘˜ 
Á) ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ ·ÔÎÏ›ÛÂˆÓ ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ· Ô˘ ·Ó·Ê¤-
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ÚÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ̄ ·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi ÙË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ÌÂ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜,
Ô˘ ÂÓ‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÂ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁÈÎÔ‡˜ Î·È ‚ÈÔÏÔÁÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Î·È 

‰) ÙË ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ ÔÏ˘ÌÔÚÊÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ GSTT1, Ô˘ ÂÌÏ¤ÎÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÔÙÔÍÈ-
ÎÔÔ›ËÛË ÂÓÂÚÁÒÓ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓˆÓ Î·È Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ, ÌÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·-
ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ· ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜.
∏ Ù˘¯fiÓ ·ÏÏËÏÂÍ¿ÚÙËÛË ÙˆÓ ‰‡Ô ·˘ÙÒÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ı· Û˘Ó¤‚·ÏÂ Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË
ÂÓfi˜ ‰Â›ÎÙË ÁÈ· ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ÚÔ‰È¿ıÂÛË˜ ÛÙËÓ Î·ÚÎÈÓÔÁ¤ÓÂÛË.  
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2

À§π∫∞ ∫∞π ª∂£√¢√π

2.1 ™˘Óı‹ÎÂ˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜ 

ø˜ ËÁ‹ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ÂÚÈÊÂÚÈÎfi ÊÏÂ‚ÈÎfi ·›Ì· ·fi ˘ÁÈÂ›˜ ‰fiÙÂ˜. ∫¿ıÂ ÂÈ‰È-
Îfi˜ ÛˆÏ‹Ó·˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ 0,5 ml ÔÏÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜, 5 ml McCoy’s 5A ıÚÂÙÈÎfi Ì¤ÛÔ ÌÂ 10%
ÔÚfi ÂÌ‚Ú‡Ô˘ ÌfiÛ¯Ô˘ (FCS, Foetal Calf Serum), 1% ÁÏÔ˘Ù·Ì›ÓË, 1% ·ÓÙÈ‚ÈÔÙÈÎ¿ (ÂÓÈÎÈÏÏ›ÓË-ÛÙÚÂ-
ÙÔÌ˘Î›ÓË) Î·È 1% Ê˘ÙÔ·ÈÌ·ÁÏÔ˘ÙÈÓ›ÓË (PHA). √È Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ Âˆ¿ÛÙËÎ·Ó ÛÂ ÎÏ›‚·ÓÔ ÛÙÔ˘˜ 37oC
ÌÂ ·ÚÔ¯‹ ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· 5% Â› 72 ÒÚÂ˜. 

™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, Î·Ù¿ ÙË ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· ·˘Ù‹ Á›ÓÂÙ·È:

1. §‹„Ë ÊÏÂ‚ÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ ˘fi ¿ÛËÙÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÛÂ Ë·ÚÈÓÈÛÌ¤Ó· ÛˆÏËÓ¿ÚÈ·, ÒÛÙÂ Ó· ·ÔÊÂ˘-
¯ıÂ› Ë ‹ÍË ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜. 

2. °È· Î¿ıÂ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ· ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¿ ÛˆÏËÓ¿ÚÈ· Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙˆÓ 15ml (Costar, No.
2071), 0,5 ml ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ ÛÂ 5 ml ıÚÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi Mc Coy's 5A (Biochrom KG
seromed,No. F1015). ∆Ô ıÚÂÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi ¤¯ÂÈ ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÙÂ› ÌÂ 10% ÂÌ‚Ú˘ÈÎfi ÔÚfi ÌÔÛ¯·ÚÈÔ‡
(FCS, Foetal Calf Serum, Biochrom KG seromed, No.S0115), 1% ÁÏÔ˘Ù·Ì›ÓË (l-gln, Biochrom
KG seromed, No. K282) Î·È 1% ·ÓÙÈ‚ÈÔÙÈÎ¿, fiˆ˜ ÂÓÈÎÈÏÏ›ÓË Î·È ÛÙÚÂÙÔÌ˘Î›ÓË (penicillin,
streptomycin, Biochrom KG seromed, No. A2213). ∆Ô FCS ·Ú¤¯ÂÈ ÙÔ˘˜ ··Ú·›ÙËÙÔ˘˜ ·˘ÍËÙÈ-
ÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÁÈ· Ù· Î‡ÙÙ·Ú·. ∆· ·ÓÙÈ‚ÈÔÙÈÎ¿ ‰ÚÔ˘Ó ·Ó·ÛÙ·ÏÙÈÎ¿ ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Ù˘¯fiÓ ÌÔ-
Ï‡ÓÛÂˆÓ, ÂÓÒ Ë ÁÏÔ˘Ù·Ì›ÓË ‰Ú· ̂ ˜ ‚ÔËıËÙÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ÛÙÔÓ ·Ó·‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÌfi ÙÔ˘ DNA Î·-
Ù¿ ÙË Ê¿ÛË ÙË˜ Û‡ÓıÂÛË˜ (S).

3. ¶ÚÔÛı‹ÎË ÛÙÔ ıÚÂÙÈÎfi ̆ ÏÈÎfi 1% º˘ÙÔ·ÈÌ·ÁÏÔ˘ÙÈÓ›ÓË (PHA Biochrom KG seromed, NoM5030)
··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙËÓ ·Ô‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È ÙËÓ ÂÈÙ¤ÏÂÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡
ÙÔ˘˜ Î‡ÎÏÔ˘.

4. ∆ÔÔı¤ÙËÛË ÙˆÓ ÛˆÏËÓ·Ú›ˆÓ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜ ˘fi ÁˆÓ›· 30oC, ÛÂ Âˆ·ÛÙÈÎfi ÎÏ›‚·ÓÔ 37oC, ÛÂ ·-
ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· 95% ·¤Ú·, 5% CO2 Î·È 100% ˘ÁÚ·Û›· ÁÈ· 72 ÒÚÂ˜. ∏ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ 37oC Â›Ó·È
··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÙ¤ÏÂÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, ÂÓÒ ÙÔ 5% CO2 ÛÙÔÓ ·¤Ú·
··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙÔ˘ pH ÌÂÙ·Í‡ 6,8 Î·È 7,2 ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È ÂÊÈÎÙ‹ Ë ·Ú·ÈÙ¤Úˆ ·Ó¿-
Ù˘ÍË ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. 

5. ∆· Î‡ÙÙ·Ú· ÂÎÙ›ıÂÓÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ‰fiÛÂÈ˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ. ™Â Î¿ıÂ ‰fiÛË ·ÎÙÈ-
ÓÔ‚ÔÏ›·˜, ÂÎÙ›ıÂÓÙ·È ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ 2 ‰Â›ÁÌ·Ù· Î¿ıÂ ‰fiÙË Î·È ·Ú¿ÏÏËÏ· Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÔÏÈÎÔ‡ ·›-
Ì·ÙÔ˜ ÌË ÂÎÙÂı¤ÌÂÓÂ˜ ÛÂ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ˆ˜ Ì¿ÚÙ˘ÚÂ˜. 
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2.2   ŒÎıÂÛË Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ Î·ÏÏÈÂÚÁÂÈÒÓ ‰ÈÂÁÂÚÌ¤ÓˆÓ ∆-ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÂ:

·. ÃËÌÈÎÔ‡˜ ¶·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ 
√ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ˘ ‰Ú¿ÛË˜ ÙˆÓ ÙÔÍÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ, ÂÎÙÈÌ¿Ù·È ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÙˆÓ Î·Ï-

ÏÈÂÚÁÂÈÒÓ ÛÙÈ˜ ̆ fi ÌÂÏ¤ÙË Ô˘Û›Â˜. √È Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜, ÂÎÙ›ıÂÓÙ·È ÛÙÔ˘˜
˘fi ÌÂÏ¤ÙË ̄ ËÌÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÁÈ· 48 ÒÚÂ˜. ∏ ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ, ÌÂÏÂÙ¿Ù·È ÛÂ Î¿ıÂ ¤Ó·Ó ·fi ÙÔ˘˜
Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ‰fiÙÂ˜ ÛÂ ¤Ó· Â‡ÚÔ˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÌÂÙ·Í‡ 0,01 mM- 50 mM.

‚. πÔÓÙ›˙Ô˘Û· ∞ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·
∏ ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË ÂÌÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙË Û‡ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÂÌÊ·ÓÈÛÙÈÎÒÓ ˘ÁÚÒÓ ÛÙ· ·ÎÙÈÓÔÏÔÁÈÎ¿ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ·.

°È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi, Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎ·Ó Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÛÂ ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›-
Ì·ÙÔ˜ ˘ÁÈÒÓ ‰ÔÙÒÓ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜ ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÈÔÓÙ›˙Ô˘Û· ·ÎÙÈÓÔ-
‚ÔÏ›· 1-3 Gy (·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·-Á). 

2.3  ™˘ÏÏÔÁ‹, ÌÔÓÈÌÔÔ›ËÛË Î·È ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· ̄ ÚˆÌÔÛˆÌÈÎÒÓ ·Ú·ÛÎÂ˘·ÛÌ¿ÙˆÓ

1) ∂›‰Ú·ÛË ÎÔÏÛÂÌÈ‰›Ô˘ ÛÂ ÙÂÏÈÎ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË 0,02 Ìg/ml ÁÈ· 1 ÒÚ·, ÒÛÙÂ Ù· ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· Ó·
ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÔ˘Ó ÙÔÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÙÔ˘˜ Î‡ÎÏÔ ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË.

2) º˘ÁÔÎ¤ÓÙÚÈÛË ÁÈ· 10 ÏÂÙ¿ ÛÙÈ˜ 1200 ÛÙÚÔÊ¤˜/ÏÂÙfi Î·È ·fi¯˘ÛË ˘ÂÚÎÂÈÌ¤ÓÔ˘.

3) ¶ÚÔÛı‹ÎË 10 ml ˘fiÙÔÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ KCl 0,075ª ÁÈ· 10 ÏÂÙ¿ ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ‰ˆÌ·Ù›Ô˘. ∆·
Î‡ÙÙ·Ú· ÏfiÁˆ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ˆÛÌˆÙÈÎ‹˜ ›ÂÛË˜ ‰ÈÔÁÎÒÓÔÓÙ·È Î·È ÙÂÏÈÎ¿ Û¿ÂÈ Ë Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÙÔ˘˜
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÒÛÙÂ Ù· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· Ó· ·ÏˆıÔ‡Ó Î·È Ó· Á›ÓÔ˘Ó ÔÚ·Ù¿. 

4) ∞fi¯˘ÛË ÙÔ˘ ̆ fiÙÔÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ KCl ÌÂÙ¿ ·fi Ê˘ÁÔÎ¤ÓÙÚÈÛË 5 ÏÂÙÒÓ ÛÙÈ˜ 1200 ÛÙÚÔÊ¤˜/ÏÂ-
Ùfi, ÂÎÙfi˜ ·fi ÂÚ›Ô˘ 0,5 ml ÛÙ· ÔÔ›· Î·È Â·Ó·ÈˆÚÔ‡ÓÙ·È Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÁÈ· Ó· ·ÔÊÂ˘¯ıÂ› Ô
Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ Û˘ÛÛˆÌ·ÙˆÌ¿ÙˆÓ Î·Ù¿ ÙË ÌÔÓÈÌÔÔ›ËÛË. 

5) ªÔÓÈÌÔÔ›ËÛË Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÙ¿Á‰ËÓ ÌÂ 10 ml ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂı·ÓfiÏË˜-ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÛÂ ·Ó·ÏÔÁ›· 3:1
(Ó/Ó). ªÂÙ¿ ·fi ÌÈ· ÂÈÏ¤ÔÓ Ê˘ÁÔÎ¤ÓÙÚÈÛË Î·È ·fi¯˘ÛË ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ ÌÔÓÈÌÔÔÈËÙÈÎÔ‡, Ù· Î‡Ù-
Ù·Ú· Â·Ó·ÈˆÚÔ‡ÓÙ·È ÛÂ 10 ml ÊÚ¤ÛÎÔ˘ ÌÔÓÈÌÔÔÈËÙÈÎÔ‡. 

6) ¡¤· Ê˘ÁÔÎ¤ÓÙÚÈÛË Î·È ·fi¯˘ÛË ÙÔ˘ ˘ÂÚÎÂ›ÌÂÓÔ˘ ÂÎÙfi˜ ·fi ÂÚ›Ô˘ 1 ml ÛÙÔ ÔÔ›Ô Â·Ó·Èˆ-
ÚÂ›Ù·È ÙÔ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·. 

7) ∂›ÛÙÚˆÛË 1-2 ÛÙ·ÁfiÓˆÓ ÂÓ·ÈˆÚ‹Ì·ÙÔ˜ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÂ Î·ı·Ú‹ Î·È ˘ÁÚ‹ ·ÓÙÈÎÂÈÌÂÓÔÊfiÚÔ Ï¿-
Î·. √È Ï¿ÎÂ˜ ·Ê‹ÓÔÓÙ·È Ó· ÛÙÂÁÓÒÛÔ˘Ó ÛÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ı¤ÛË.
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8) ∏ ÔÈfiÙËÙ· ÙˆÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎÒÓ ·Ú·ÛÎÂ˘·ÛÌ¿ÙˆÓ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ÌÂ ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ ·ÓÙ›ıÂÛË˜ Ê¿-
ÛË˜. 

9) √È ·ÓÙÈÎÂÈÌÂÓÔÊfiÚÂ˜ Ï¿ÎÂ˜ ÌÂ Ù· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· Ô˘ ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ÂÏÂÁ¯ıÔ‡Ó ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ·-
ÎÙÈÓÔÂ˘·ÈÛıËÛ›· ÙÔ˘˜ ‚¿ÊÔÓÙ·È ÌÂ ¯ÚÒÛË Giemsa (5% ÛÂ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÊˆÛÊÔÚÈÎÒÓ ·-
Ï¿ÙˆÓ, Sorensen Ph 6.8) ÁÈ· 10 min.

2.4 ∂·ÁˆÁ‹ ÚfiˆÚË˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ‹˜ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜ Î·Ù¿ ÙËÓ G2 Ê¿ÛË

°È· ÙËÓ Â·ÁˆÁ‹ ÚfiˆÚË˜ ̄ ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ‹˜ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜ ÛÙ· ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ Î·-
ÏÈÎÔ˘Ï›ÓË-∞ (Calyculin A, Sigma-Aldrich). °È· Ó· Î·ıÔÚÈÛÙÔ‡Ó ÔÈ ‚¤ÏÙÈÛÙÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ Úfiˆ-
ÚË ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ‹ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË Î·Ù¿ ÙËÓ G2 Ê¿ÛË, Ë Î·ÏÈÎÔ˘Ï›ÓË-∞ ÚÔÛÙ¤ıËÎÂ ÛÙÈ˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜
ÛÂ ‰fiÛÂÈ˜ 10 nM, 50 nM Î·È 100 nM ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÛÙÈÁÌ¤˜, ‰ËÏ·‰‹ ÌÈÛ‹, Ì›· Î·È ÙÚÂÈ˜ Ò-
ÚÂ˜ ÚÈÓ ÙË Ï‹ÍË ÙË˜ ÂÒ·ÛË˜ ÙˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ∂ÈÏ¤ÔÓ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÛÙÈ˜ Ô-
Ô›Â˜ ÚÔÛÙ¤ıËÎÂ N-‰È·ÎÂÙ˘Ï-¡-ÌÂı˘Ï-ÎÔÏ¯ÈÎ›ÓË (colcemid) ÛÂ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË 0,05 Ìg/ml, ÙÚÂÈ˜ ÒÚÂ˜
ÚÈÓ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÂÒ·ÛË˜, ¯ˆÚ›˜ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË Î·ÏÈÎÔ˘Ï›ÓË˜-∞. ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÌÂ Úfi-
ˆÚ· Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤Ó· ̄ ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ ÂÎ·ÙÔÛÙÈ·›Ô ÔÛÔÛÙfi ÙˆÓ Û˘ÓÔÏÈÎÒÓ ˘Ú‹ÓˆÓ Ô˘
·Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó ÛÂ ÌÂÁ¤ı˘ÓÛË x 200. °È· Î¿ıÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi Â›Ú·Ì· ·Ó·Ï‡ıËÎ·Ó ÂÚ›Ô˘ 300 Î‡Ù-
Ù·Ú·. ∂ÈÏ¤ÔÓ ˘ÔÏÔÁ›ÛÙËÎ·Ó ÔÈ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÌÂ Ï‹Úˆ˜ Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤Ó· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·-
Ù·, ÌÂ ÌÂÚÈÎÒ˜ Î·È Î·ıfiÏÔ˘ Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤Ó· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·, Î·ıÒ˜ Î·È ÔÈ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·Ê·ÛÈ-
ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, ÁÈ· Î¿ıÂ Â›Ú·Ì· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.  

2.5 ∞ÓÙ·ÏÏ·Á¤˜ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Î·Ù¿ ÙËÓ G2 Î·È ª Ê¿ÛË ·ÓıÚÒÈÓˆÓ
ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ

∏ 5-‚ÚˆÌÔ‰ÂÔÍ˘Ô˘ÚÈ‰›ÓË (Sigma) ÚÔÛÙ¤ıËÎÂ 24 ÒÚÂ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ÙÂ-
ÏÈÎ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË 20 Ìª. ∏ ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛË ÙË˜ 5-‚ÚˆÌÔ‰Â-ÔÍ˘Ô˘ÚÈ‰›ÓË˜ ÛÙ· ‰È·ÈÚÔ‡ÌÂÓ· Î‡ÙÙ·Ú· Â-
ÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÌÈÙˆÙÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË. √È Î·ÏÏÈ¤Ú-
ÁÂÈÂ˜ Âˆ¿ÛÙËÎ·Ó ÛÙÔ˘˜ 37Ô C ÁÈ· 72 ÒÚÂ˜ ÚÈÓ ÙËÓ Î·ÙÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ªÂ ÙË Ï‹ÍË ÙË˜ Î·Ï-
ÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜, Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Î·ÙÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ̆ ÔÙÔÓÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· KCl 0,075 M, ÌÔÓÈÌÔÔÈËÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ-
ı·ÓfiÏË˜-ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜  3:1 Î·È 20 Ìl ÂÓ·ÈˆÚ‹Ì·ÙÔ˜ Î·È Ú›¯ÓÔÓÙ·È ÛÂ ·ÓÙÈÎÂÈÌÂÓÔÊfi-ÚÔ˘˜ Ï¿ÎÂ˜. √È
Ï¿ÎÂ˜ ·ÔıËÎÂ‡ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÛÎÔÙ¿‰È ÌÂ ÍËÚfi ·¤Ú·. °È· ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏ-
ÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, ÔÈ Ï¿ÎÂ˜ ‚¿ÊÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ Fluorescence-Plus-Giemsa. ™Â Î¿ıÂ Ï¿Î· ÚÔ-
ÛÙ›ıÂÓÙ·È Ï›ÁÂ˜ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ÊıÔÚ›˙Ô˘Û·˜ ¯ÚˆÛÙÈÎ‹˜ Hoechst 33258 (5 Ìg/ml) ÛÂ Sorensen’s buffer (pH
6,8) Î·È Ù· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÌ·Ù·, ·ÊÔ‡ Î·Ï˘ÊıÔ‡Ó ÌÂ Î·Ï˘ÙÚ›‰Â˜, ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÍËÚ·ÓÙ‹Ú· ÛÙÔ˘˜
55Ô C Î·È ÂÎÙ›ıÂÓÙ·È ÛÂ Ï¿Ì· ÊıÔÚÈÛÌÔ‡ black light (Radium SupraBlack HBT 125-281) ÛÂ ·fi-
ÛÙ·ÛË 2 ÂÎ·ÙÔÛÙÒÓ ÁÈ· 10 ÏÂÙ¿. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÔÈ Ï¿ÎÂ˜ ‰È·ÔÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ Sorensen’s buffer Î·È ‚¿-
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ÊÔÓÙ·È ÌÂ 4% ¯ÚˆÛÙÈÎ‹ Giemsa (Gurr R66 in Sorensen’s buffer) ÁÈ· 15 ÏÂÙ¿. ∏ Ì¤ÙÚËÛË ÙˆÓ ·ÓÙ·Ï-
Ï·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ¤ÁÈÓÂ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ÎÚÈÙ‹ÚÈ· ÙˆÓ Carrano Î·È Natarajan ÛÂ Î‡Ù-
Ù·Ú· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË ÙË˜ ‰Â‡ÙÂÚË˜ ÌÈÙˆÙÈÎ‹˜ ‰È·›ÚÂÛË˜ Î·È ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú· ÙË˜ G2 Ê¿ÛË˜.
ŸÏ· Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ·Ó·Ï‡ıËÎ·Ó ÂÚÈÂ›¯·Ó 46 ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·.

2.6 ÃËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ Î·È ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ ÙÔ˘˜ ‰Ú¿ÛË˜

°È· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ ˘fiıÂÛË˜ fiÙÈ Ë ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ˜ ‰Ú¿ÛË Èı·ÓÒÓ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ Â-
ÎÙÈÌ¿Ù·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ ÌÂ ÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ SCE ·Ó¿Ï˘ÛË Î·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙˆÓ ‰fiÛÂˆÓ Ô˘ ÛÙ·Ì·ÙÔ‡Ó Ù·
Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË, ÔÈ Ô˘Û›Â˜ ÚÔÛÙ¤ıËÎ·Ó ÛÙÈ˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÙÈ˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ 24 ÒÚÂ˜ ÙË˜ Û˘ÓÔÏÈ-
Î‹˜ ‰È¿ÚÎÂÈ·˜ ÙË˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜. ∆Ô ˙È˙·ÓÈÔÎÙfiÓÔ ÌÂ ÙËÓ ÂÓÂÚÁfi Ô˘Û›· ·ÙÚ·˙›ÓË (2-¯ÏˆÚÔ-4-·Èı˘Ï-·-
ÌÈÓÔ-6ÈÛÔÚÔ˘Ï¿ÌÈÓÔ-1, 3, 5-ÙÚÈ·˙›ÓË) ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ÛÂ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ·fi 5 ¤ˆ˜ 220 Ìg/ml. ∏
Ô˘Û›· ÌÂ ˙È˙·ÓÈÔÎÙfiÓÔ ‰Ú¿ÛË Gramoxon, ÁÓˆÛÙ‹ Î·È ˆ˜ ‰È¯ÏˆÚ›‰ÈÔ Paraquat (1,1-‰ÈÌÂı˘Ï-4,4 ‰È˘-
Ú›‰ÈÔ), ÚÔÛÙ¤ıËÎÂ ÛÂ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË 500 Ìª Î·È Ë ̆ ‰ÚÔÎÔ˘ÈÓfiÓË (1,4 ‚ÂÓ˙ÂÓ‰ÈfiÏË) ÛÂ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜
50 Î·È 200 Ìª. ŸÏÂ˜ ÔÈ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙË Sigma-Aldrich, Germany. ∏ ÌÈÙÔÌ˘Î›ÓË-
C (MMC, Kyowa Hakko Kogyo Co. LTD, Japan) ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎÂ ÛÂ RPMI Ì¤ÛÔ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹-
ıËÎÂ ˆ˜ ıÂÙÈÎfi˜ Ì¿ÚÙ˘Ú·˜ ÛÂ ÙÂÏÈÎ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË 0,1 Ìg/ml. ∏ Î·ÏÈÎÔ˘Ï›ÓË-∞ ‰È·Ï‡ıËÎÂ ÛÂ ·fiÏ˘-
ÙË ·ÏÎÔfiÏË, Ë ·ÙÚ·˙›ÓË ÛÂ ‰ÈÌÂı˘ÏÛÔ˘ÏÊÔÍÂ›‰ÈÔ (DMSO), ÙÔ Paraquat ÛÂ ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Î·È Ë
˘‰ÚÔÎÔ˘ÈÓfiÓË ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· ÊˆÛÊˆÚÈÎÒÓ ·Ï¿ÙˆÓ (PBS). 

∫¿ıÂ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ· ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ¯ËÌÈÎÒÓ Â·Ó·Ï‹ÊıËÎÂ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ÙÔ˘Ï¿¯È-
ÛÙÔÓ 3 ÊÔÚ¤˜ Î·È ˘ÔÏÔÁ›ÛÙËÎÂ Ë Ù˘ÈÎ‹ ·fiÎÏÈÛË ÙˆÓ Ì¤ÛˆÓ ÙÈÌÒÓ Î¿ıÂ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ∞fi Î¿ıÂ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ· ·Ó·Ï‡ıËÎ·Ó 30-50 Î‡ÙÙ·Ú· ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ
ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ. ∏ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ¤ÁÈÓÂ ÌÂ ÙÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ t
(Student’s t-test).

2.7 ∂ÎÙ›ÌËÛË ÙÔ˘ ¢Â›ÎÙË ¢ÈÏ·ÛÈ·ÛÌÔ‡ (R.I., Replication Index)

°È· Î¿ıÂ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ¯ËÌÈÎÔ‡ ·Ú¿ÁÔÓÙ· ÛÂ Î¿ıÂ ‰fiÙË, ÌÂÙÚ‹ıËÎÂ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ª1, ª2 Î·È
ª3+ ÌÂÙ·Ê¿ÛÂˆÓ. ∏ Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ ª1, ª2 Î·È ª3+ ÌÂÙ·Ê¿ÛÂˆÓ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ÂÎÙ›ÌË-
ÛË ÙË˜ Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÂ Â›Â‰Ô Î‡ÎÏˆÓ ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÌÔ‡ ˆ˜ Û˘Ó¤ÂÈ· ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜
ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÙˆÓ ˘fi ÌÂÏ¤ÙË Ô˘ÛÈÒÓ ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙÔ˘ ¢Â›ÎÙË ¢ÈÏ·ÛÈ·ÛÌÔ‡ (RI,
Replication Index), o ÔÔ›Ô˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô:

RI= 1(M1) + 2(M2) + 3(M3) / (M1) + (M2) + (M3)

fiÔ˘: RI=Replication Index
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ª1, ª2, ª3=ÚÒÙÔ˜, ‰Â‡ÙÂÚÔ˜ Î·È ÙÚ›ÙÔ˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi˜ Î‡ÎÏÔ˜, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·

∆Ô Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ÌÂÙ·Ê¿ÛÂˆÓ Ô˘ ÌÂÙÚ‹ıËÎ·Ó ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÌÔ‡ ÛÂ fi-
ÏÂ˜ ÙÈ˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ Î·È ÛÙÔ Ì¿ÚÙ˘Ú· ÁÈ· Î¿ıÂ ‰fiÙË ‹Ù·Ó 200 ÌÂÙ·Ê¿ÛÂÈ˜ ÌÂ 46 ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·.

2.8 ∞Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË˜ (PCR) ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙÔ˘ ÔÏ˘-
ÌÔÚÊÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ GSTT1: ∞Ú¯‹ ÌÂıfi‰Ô˘ ¶ÔÏÏ·Ï‹˜ ∞Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹˜ ∞ÓÙ›-
‰Ú·ÛË˜ ÙË˜ ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË˜ (Multiplex Chain Reaction, Multiplex PCR)

∏ ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË˜ (PCR) Â›Ó·È Ì›· Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÁÈ· ÙËÓ in vitro ÂÓ›Û¯˘ÛË Û˘-
ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·˜ DNA. ª¤Ûˆ ÙË˜ PCR Î·ı›ÛÙ·Ù·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡
ÈÛÙÒÓ ·ÓÙÈÁÚ¿ÊˆÓ ÌÈ·˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·˜ DNA ÌÂ Û¯ÂÙÈÎ¿ ·Ïfi ÙÚfiÔ. ∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË PCR
Û¯Â‰È¿ÛÙËÎÂ Î·È ·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛÙËÎÂ ·fi ÙÔÓ Dr Kary Mullis ÙÔ 1983, Ô ÔÔ›Ô˜ ÙfiÙÂ ÂÚÁ·˙fiÙ·Ó ÛÙËÓ Â-
Ù·ÈÚÂ›· Cetus ÛÙÔ Emeryville ÙË˜ ∫·ÏÈÊfiÚÓÈ·˜. ∏ ÚÒÙË ‰ËÌÔÛ›Â˘ÛË ÁÈ· ÙËÓ PCR ÂÌÊ·Ó›ÛÙËÎÂ ÙÔ 1985.
∞fi ÙfiÙÂ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ‰ËÌÔÛÈÂ‡ÛÂˆÓ fiÔ˘ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ¯Ú‹ÛË ÙË˜ PCR ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÂÎıÂÙÈÎ¿. ∆Ô
1989 ÙÔ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi Science Â¤ÏÂÍÂ ÙËÓ PCR Û·Ó ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎfi Â›ÙÂ˘ÁÌ· Î·È ÙËÓ Tag DNA
ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË Û·Ó ÙÔ ÌfiÚÈÔ ÙË˜ ¯ÚÔÓÈ¿˜. ∆Ô 1993 Ô Dr Kary Mullis ÙÈÌ‹ıËÎÂ ÌÂ ÙÔ ‚Ú·‚Â›Ô ¡fiÌÂÏ ÃË-
ÌÂ›·˜. 

∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË PCR ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ‡ÂÙ·È ÔÚÈÛÌ¤Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ in vivo ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜
ÙÔ˘ DNA ÌÂ ÛÎÔfi ÙËÓ in vitro ÂÓ›Û¯˘ÛË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·˜ DNA. ∏ DNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÌÔÓfiÎÏˆÓÔ ÌfiÚÈÔ DNA ˆ˜ ÂÎÌ·ÁÂ›Ô ÁÈ· ÙË Û‡ÓıÂÛË ÂÓfi˜ Ó¤Ô˘ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎÔ‡ ÎÏÒ-
ÓÔ˘. ∆· ÌÔÓfiÎÏˆÓ· ÌfiÚÈ· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ú·¯ıÔ‡Ó ÌÂ ·Ïfi ÙÚfiÔ ·fi ‰›ÎÏˆÓ· ÌfiÚÈ· DNA, fiÙ·Ó ·˘-
Ù¿ ıÂÚÌ·›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜, ÔfiÙÂ ·Ô¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È. ∏ DNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË ··ÈÙÂ› Â›-
ÛË˜ ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ÂÓfi˜ ÌÈÎÚÔ‡ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ‰›ÎÏˆÓÔ˘ DNA ÁÈ· ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ Û‡ÓıÂÛË˜. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ ÙÔ
ÛËÌÂ›Ô ¤Ó·ÚÍË˜ ÙË˜ Û‡ÓıÂÛË˜ ÙÔ˘ DNA ÌÔÚÂ› Ó· Î·ıÔÚÈÛÙÂ› ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÂÓfi˜ ÔÏÈÁÔÓÔ˘ÎÏÂÔÙÈ‰ÈÎÔ‡
ÂÓ·ÚÎÙËÚ›Ô˘ ÌÔÚ›Ô˘ (ÂÎÎÈÓËÙ‹, primer) Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙË Ì‹ÙÚ· ÛÂ ·˘Ùfi ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô.

∆Ô ·Ú¯ÈÎfi ˘ÏÈÎfi ÁÈ· ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË PCR Â›Ó·È ÙÔ ‰Â›ÁÌ· DNA ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙËÓ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·-
ÛÙfi¯Ô. ¢ÂÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ¤¯ÂÈ ·ÔÌÔÓˆıÂ› ÌfiÓÔ Ë ·ÏÏËÏÔ˘¯›· DNA Ô˘ ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ÂÓÈÛ¯˘-
ıÂ›, ‰ÈfiÙÈ ·˘Ù‹ ÌÔÚÂ› Ó· Î·ıÔÚÈÛıÂ› ·fi ÙÔ˘˜ ÂÎÎÈÓËÙ¤˜ Ô˘ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. ŒÓ·
Ù˘ÈÎfi ÚˆÙfiÎÔÏÏÔ PCR ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÔÏÏÔ‡˜ Î‡ÎÏÔ˘˜ (Û˘Ó‹ıˆ˜ 25-35), Ô Î·ı¤Ó·˜ ÂÎ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ
ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÂÒ·ÛË ÙˆÓ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ ÛÂ 3 ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı· ‚‹Ì·-
Ù·:

1. ∞Ô‰È¿Ù·ÍË (denaturation): ∆Ô Ì›ÁÌ· ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È ·Ú¯ÈÎ¿ ÛÙÔ˘˜ 95ÔC ÁÈ· ÂÚ›Ô˘ 5 min. ™Â ·˘-
Ù‹ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ù· ‰›ÎÏˆÓ· ÌfiÚÈ· DNA ·Ô¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÙÂÏÂ›ˆ˜ Î·È ¤ÙÛÈ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ÔÈ ÌÔÓfiÎÏˆ-
ÓÂ˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÂ‡ÛÔ˘Ó ˆ˜ ÂÎÌ·ÁÂ›· ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÂÎÎÈÓËÙ¤˜ Î·È ÙË DNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË.
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2. À‚ÚÈ‰›ˆÛË (annealing): ∏ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÒÛÙÂ ÔÈ ÂÎÎÈÓËÙ¤˜ Ó· ˘‚ÚÈ‰ÔÔÈËıÔ‡Ó ÌÂ ÙÈ˜
Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ÙÔ˘˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ ÛÙ· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ÌÔÓfiÎÏˆÓÔ˘ DNA. ∏ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ̆ ‚ÚÈ‰›ˆÛË˜ ·-
ÔÙÂÏÂ› Î·ıÔÚÈÛÙÈÎfi ·Ú¿ÁÔÓÙ· ÁÈ· ÙËÓ ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ PCR. √È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ Î·È ÔÈ
¯ÚfiÓÔÈ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÔÈÎ›ÏÏÔ˘Ó ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÈ˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›Â˜ Ô˘ ÂÓÈÛ¯‡ÔÓÙ·È.

3. ¶ÚÔ¤ÎÙ·ÛË (extension): ™ÙÔ ÂfiÌÂÓÔ ‚‹Ì· Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ 72ÔC, ÂÚÈÔ¯‹ ‚¤Ï-
ÙÈÛÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÁÈ· ÙË ıÂÚÌÔÛÙ·ıÂÚ‹ Tag DNA. √ ¯ÚfiÓÔ˜ ÂÒ·ÛË˜ ÛÙÔ˘˜ 72ÔC ÔÈÎ›ÏÏÂÈ ·Ó¿-
ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙfi¯Ô˘ Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÂÓÈÛ¯‡ÛÔ˘ÌÂ.

4. ∆¤ÏÔ˜, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È ¿ÏÈ ÛÙÔ˘˜ 95ÔC, ÌfiÓÔ ÁÈ· Ï›Á· ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ·, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ
Ù· ÌÈÎÚ¿ ÙÌ‹Ì·Ù· ‰›ÎÏˆÓÔ˘ DNA (Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ Î·È ÙË ÓÂÔÛ˘ÓÙÈıÂÌ¤ÓË Û˘ÌÏË-
ÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰·) Ó· ·Ô¯ˆÚÈÛÙÔ‡Ó Î·È ¿ÏÈ. ∞˘Ù¤˜ ÔÈ ÌÔÓfiÎÏˆÓÂ˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ù· ÂÎÌ·-
ÁÂ›· ÁÈ· ÙÔÓ ÂfiÌÂÓÔ Á‡ÚÔ Û‡ÓıÂÛË˜ DNA Î·È Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ 25-35 Î‡ÎÏÔÈ ·Ô¯ˆÚÈ-
ÛÌÔ‡ ÙˆÓ ·Ï˘Û›‰ˆÓ, ̆ ‚ÚÈ‰ÔÔ›ËÛË˜ ÙˆÓ ÂÎÎÈÓËÙÒÓ Î·È Û‡ÓıÂÛË˜ DNA. √ ̄ ÚfiÓÔ˜ ÚÔ¤ÎÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÙÂ-
ÏÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ (10 min) ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ‰ÔıÂ› ¯ÚfiÓÔ˜ ÛÙËÓ ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË ÁÈ·
ÙËÓ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ÙË˜ ÚÔ¤ÎÙ·ÛË˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ. 

√È Î˘ÚÈfiÙÂÚÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË PCR Â›Ó·È:
1. ¢Â›ÁÌ· DNA
2. DNA ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË
3. ∂ÈÏÔÁ‹ ÂÎÎÈÓËÙÒÓ
4. £ÂÚÌÔÎÚ·Û›· ˘‚ÚÈ‰›ˆÛË˜ ÂÎÎÈÓËÙÒÓ
5. ™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÈfiÓÙˆÓ Mg+2
6. ™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÚÈÊˆÛÊÔÚÈÎÒÓ ‰ÂÔÍ˘ÓÔ˘ÎÏÂÔ˙ÈÙÒÓ
7. ¶·ÚÔ˘Û›· ÂÓÈÛ¯˘ÙÒÓ  Î·È ·Ó·ÛÙÔÏ¤ˆÓ
8. ∞ÚÈıÌfi˜ Î‡ÎÏˆÓ.

√ Û˘ÓËı¤ÛÙÂÚÔ˜ ÙÚfiÔ˜ ÔÈÔÙÈÎÔ‡ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ PCR ÂÚÈÏ·Ì-
‚¿ÓÂÈ ËÏÂÎÙÚÔÊfiÚËÛË ÛÂ ‹ÎÙˆÌ· ·Á·Úfi˙Ë˜ (agarose gel), Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ ÔÔ›·˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·-
fi ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ DNA Ô˘ ËÏÂÎÙÚÔÊÔÚÂ›Ù·È. °È· ÙÌ‹Ì·Ù· DNA ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ· ÙˆÓ 150 bp
(˙Â‡ÁË ‚¿ÛÂˆÓ) Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ËÎÙÒÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ·Á·Úfi˙Ë ¤ˆ˜ 2% (W/V) Â›Ó·È Â·ÚÎ‹˜, ·ÏÏ¿
ÁÈ· ÙÌ‹Ì·Ù· ÌÂÙ·Í‡ 50-150 bp ··ÈÙÂ›Ù·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÂÈ‰ÈÎ‹ ·Á·Úfi˙Ë. °È· ÙÌ‹Ì·Ù· ÌÈÎÚfiÙÂÚ· ÙˆÓ 50 bp
ÛÂ Ì¤ÁÂıÔ˜, ÙÔ ÔÏ˘·ÎÚ˘Ï·Ì›‰ÈÔ Â›Ó·È ÙÔ Î·Ï‡ÙÂÚÔ ‰È·¯ˆÚÈÛÙÈÎfi Ì¤ÛÔ ÌÂ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ·fi 8 ÛÂ 20%
(W/V).

°È· ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË Î·È ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ PCR ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î˘-
Ú›ˆ˜ ÙÔ ‚ÚˆÌÈÔ‡¯Ô ·Èı›‰ÈÔ, ÌÈ· Ô˘Û›· Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Ó· ÂÎ¤ÌÂÈ ÊıÔÚÈÛÌfi ÏfiÁˆ Û¯ËÌ·ÙÈ-
ÛÌÔ‡ Û˘ÌÏfiÎˆÓ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹˜ (intercalation) ÌÂ ÙÔ ‰›ÎÏˆÓÔ DNA fiÙ·Ó ‰ÈÂÁÂÚıÂ› ·fi ˘ÂÚÈÒ‰Ë ·-
ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· (UV). ∆Ô fiÚÈÔ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË˜ ÌÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·˘Ù‹ Â›Ó·È 1-50 ng DNA. ÕÏÏÂ˜ ÊıÔÚ›˙Ô˘ÛÂ˜ Ô˘-
Û›Â˜ Ô˘ ¿Ú¯ÈÛ·Ó Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÚfiÛÊ·Ù· Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÔÏ‡ ˘„ËÏ‹ Â˘·ÈÛıËÛ›·
Â›Ó·È ÙÔ SYBR GREEN Î·È ÙÔ SYBR GOLD (Molecular Probes).

™ÙËÓ ÔÏÏ·Ï‹ PCR ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ˙Â‡ÁË ÂÎÎÈÓËÙÒÓ ÁÈ· ÙËÓ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ÂÓ›Û¯˘-
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ÛË ÔÏÏÒÓ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÙË˜ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·˜ ÛÙfi¯Ô˘. ∂Ê·ÚÌfi˙ÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙË ‰È¿ÁÓˆÛË ÁÂ-
ÓÂÙÈÎÒÓ ·ÛıÂÓÂÈÒÓ Ô˘ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÂ ÁÔÓÈ‰È·Î¿ ÂÏÏÂ›ÌÌ·Ù·. ∏ ‡·ÚÍË ÙÔ˘ ÂÏÏÂ›ÌÌ·ÙÔ˜ ·Ô‰ÂÈ-
ÎÓ‡ÂÙ·È fiÙ·Ó ÛÙÔ ‹ÎÙˆÌ· ÌÂÙ¿ ·fi ËÏÂÎÙÚÔÊfiÚËÛË ÙÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ ÙË˜ PCR, ¤¯ÂÈ ¯·ıÂ› Î¿ÔÈ· ˙Ò-
ÓË ÏfiÁˆ ÙË˜ ·ÒÏÂÈ·˜ ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ fiÔ˘ ˘‚ÚÈ‰ÔÔÈÂ›Ù·È Î¿ÔÈÔ ˙Â‡ÁÔ˜ ÂÎÎÈÓËÙÒÓ. ∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ‰›ÓÂÈ
·ÚfiÌÔÈ· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÌÂ ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË Î·Ù¿ Southern blot, ¤¯ÂÈ fiÌˆ˜ ÙÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙË˜ ·ÏfiÙË-
Ù·˜ ÛÙË ¯Ú‹ÛË.

2.9 ¶ÚˆÙfiÎÔÏÏÔ ÌÂıfi‰Ô˘ ¶ÔÏÏ·Ï‹˜ ∞Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹˜ ∞ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÙË˜ ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË˜

√È ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÔÏÏ·Ï‹˜ PCR Á›ÓÔÓÙ·È Û’ ¤Ó· Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ‰È¿Ï˘ÌÌ· (1x) (buffer), ÙÔ ÔÔ›Ô
ÂÚÈ¤¯ÂÈ: Tris-Cl, KCl, (NH4)2SO4, 15 Mm MgCl2, pH 8,7 (20ÔC) (Qiagen PCR byffer). ∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË
Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ÙÂÏÈÎfi fiÁÎÔ 50 Ìl. ∆Ô Ì›ÁÌ· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ù· ÂÍ‹˜ ˘ÏÈÎ¿:

50-200 ng DNA
1-1,5 mM MgCl2
30 pmoles ÂÎÎÈÓËÙÒÓ
200 ÌM dNTPs
1,5 ÌÔÓ¿‰Â˜ ÔÏ˘ÌÂÚ¿ÛË˜ Taq (Taq DNA polymerase, 201203 Qiagen, 250 units).
√È ÂÎÎÈÓËÙ¤˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó Â›Ó·È ÔÈ ·Ú·Î¿Ùˆ:
GSTT1-FOR
GSTT1-REV
b-globin-FOR
b-globin-REV
ñ ∏ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘ ÂÎÎÈÓËÙ‹ (primer) GSTT1-FOR Â›Ó·È:
5′-TTC-CTT-ACT-GGT-CCT-CAC-ATC-TC-3′
ñ ∏ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘ ÂÎÎÈÓËÙ‹ (primer) GSTT1-REV Â›Ó·È:
5′-TCA-CCG-GAT-CAT-GGC-CAG-CA-3′
ñ ∏ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘ ÂÎÎÈÓËÙ‹ (primer) b-globin-FOR Â›Ó·È:
5′-CAA-CTT-CAT-CCA-CGT-TCA-CC-3′
ñ ∏ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙÔ˘ ÂÎÎÈÓËÙ‹ (primer) b-globin -REV Â›Ó·È:
5′-GAA-GAG-CCA-AGG-ACA-GGT-AC-3′

√È Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÙË˜ ÔÏÏ·Ï‹˜ PCR Â›Ó·È:
ñ 1 Î‡ÎÏÔ˜: ∞Ô‰È¿Ù·ÍË ÁÈ· 5 min ÛÙÔ˘˜ 94ÔC
ñ 35 Î‡ÎÏÔÈ: ∞Ô‰È¿Ù·ÍË ÁÈ· 1 min ÛÙÔ˘˜ 94ÔC
ñ 35 Î‡ÎÏÔÈ: À‚ÚÈ‰ÔÔ›ËÛË ÁÈ· 1 min ÛÙÔ˘˜ 56ÔC
ñ 35 Î‡ÎÏÔÈ: ¶ÚÔ¤ÎÙ·ÛË ÁÈ· 1 min ÛÙÔ˘˜ 56ÔC
ñ 4ÔC

∏ ËÏÂÎÙÚÔÊfiÚËÛË Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ‹ÎÙˆÌ· ·Á·Úfi˙Ë˜ 2% (2 gr ·Á·Úfi˙Ë˜ ÛÂ 100 ml ∆∞∂ 10%) ÌÂ ‚Úˆ-
ÌÈÔ‡¯Ô ·Èı›‰ÈÔ. ∏ÏÂÎÙÚÔÊÔÚÔ‡ÌÂ 10 Ìl DNA fiÔ˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ÚÔÛı¤ÛÂÈ 1 Ìl ÌÏÂ ÙË˜ ‚ÚˆÌÔÊ·ÈÓfiÏË˜.
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3

∞¶√∆∂§∂™ª∞∆∞

3.1  ∞Ó¿Ù˘ÍË Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ Ì¤ıÔ‰Ô˘ ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜
‰Ú¿ÛË˜ ¯ËÌÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ
ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘

ªÂ ÙË ¯Ú‹ÛË Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ ·ÏÏÔÈÒÛÂˆÓ ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ·-
ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, ¤¯Ô˘Ó ‰ÈÂÍ·¯ıÂ› ÔÏÏ¤˜ in vivo Î·È in vitro ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô
ÙË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ Èı·ÓÒÓ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓˆÓ Î·È Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ. ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·-
Ù· ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÂÚÂ˘ÓÒÓ, ÂÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, ‰ÂÓ Ô‰ËÁÔ‡Ó ¿ÓÙÔÙÂ ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ¿ Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·, ÂÓÒ ¤¯Ô˘Ó ·Ó·-
ÊÂÚıÂ› Î·È Â˘Ú‹Ì·Ù· Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Ô˘ Â›Ó·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·ÓÙÈÎÚÔ˘fiÌÂÓ·. π‰È·›ÙÂÚ·, fi-
Ù·Ó Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· SCEs Â›Ó·È ÂÏ·ÊÚÒ˜ ·˘ÍËÌ¤ÓË ·Ó·ÊÔÚÈÎ¿ ÌÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÂ ‰Â›ÁÌ·Ù· ÌË ÂÎÙÂıÂÈÌ¤-
Ó·, Ë ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÌË‰·ÌÈÓ‹ ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ ‰fiÛÂÈ˜ Ì¤ÁÂıÔ˘˜ Ù¤ÙÔÈÔ˘
ÒÛÙÂ Ó· ÌË ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È Î˘ÙÙ·ÚÔÙÔÍÈÎ¤˜. ∂ÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, ·ÚfiÏÔ Ô˘ ÌÂ ÙË ̄ Ú‹ÛË ̆ „ËÏfiÙÂÚˆÓ ̄ ËÌÈÎÒÓ ‰fi-
ÛÂˆÓ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÂÍ·ÎÚÈ‚ˆıÂ› ·Ó Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·-
fi ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ‰fiÛË˜, ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¯ÔÚËÁËıÔ‡Ó ˘„ËÏfiÙÂÚÂ˜ ‰fiÛÂÈ˜ ÁÈ·Ù› ÌÂ ·˘ÙfiÓ ÙÔÓ ÙÚfi-
Ô Ù· ÚÔÛ‚ÏËı¤ÓÙ· Î‡ÙÙ·Ú· Î·Ù·ÎÚ·ÙÔ‡ÓÙ·È ÛÙË Ê¿ÛË G2 Î·È ‰ÂÓ ÚÔ¯ˆÚÔ‡Ó ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË, ÙÔ˘-
Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÚÔÛˆÚÈÓ¿, ÂÌÔ‰›˙ÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙËÓ ·Ó¿Ï˘Û‹ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙË Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· SCE. 
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∂ÈÎfiÓ· 15: ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ (SCEs) ÛÂ G2-Ê¿ÛË˜ ÚfiˆÚ· Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤Ó·

¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ¿ ·fi Â›‰Ú·ÛË ÌÂ 50 nM Î·Ï˘ÎÔ˘Ï›ÓË˜-∞ ÁÈ· 1 ÒÚ·.

™ÙÔ Û¯‹Ì· Ê·›ÓÂÙ·È Ë ̄ ·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÈÎfiÓ· ÙˆÓ ÂÓˆÌ¤ÓˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ: (∞) SCEs ÛÂ G2-Ê¿ÛË˜ Ê˘-

ÛÈÔÏÔÁÈÎfi ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ, (µ) SCEs ÛÂ G2-Ê¿ÛË˜ ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ 50 Ìgr/ml ·ÙÚ·˙›ÓË˜
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∏ ÚÔÙÂÈÓfiÌÂÓË ÛÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚÁ·Û›· Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· ÁÈ· ÙËÓ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÌÂÙ·ÏÏ·-
ÍÈÁfiÓˆÓ Î·È Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ÍÂÂÚÓ¿ ·˘Ù‹ ÙË ‰˘ÛÎÔÏ›· ÙË˜ Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹˜ ÌÂıfi‰Ô˘, ‰ÈfiÙÈ
Î·ıÈÛÙ¿ ‰˘Ó·Ù‹ ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÙË ÌÂÛfiÊ·ÛË Î·È È‰È·›ÙÂÚ· ÛÂ
ÚfiˆÚ· Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤Ó· ̄ ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ÙÔ˘˜ Î‡ÎÏÔ˘ (G2-
PCCs). ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙˆÓ SCEs ÌÂ ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›·˜ G2-PCCs ·Ú·Ù›ıÂÓÙ·È ÛÙÈ˜
ÂÈÎfiÓÂ˜ 15 Î·È 16. ∫·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, ÂÈÎfiÓ· 15A (Ì¿ÚÙ˘Ú·˜) Î·È ÂÎÙÈı¤ÌÂÓÔ ‰Â›ÁÌ· (ÂÈÎfiÓ·
15B Î·È ÂÈÎfiÓ· 16A), Ù· ·‰ÂÏÊ¿ ¯ÚˆÌ·Ù›‰È· Î¿ıÂ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È Â˘ı˘ÁÚ·ÌÌÈÛÌ¤Ó· ÛÂ ÎÔÓÙÈ-
Ó‹ Â·Ê‹, ·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Î·È Ù· ÎÂÓÙÚÔÌÂÚ›‰È· ‰ÂÓ Â›Ó·È ÍÂÎ¿ı·Ú· ÔÚ·Ù¿. ∞˘Ùfi ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·-
ÔÙ¤ÏÂÛÌ·, Ó· ÌËÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ó·ÁÓˆÚÈÛÙÔ‡Ó Â‡ÎÔÏ· Ù· ‰ÈÎÂÓÙÚÈÎ¿ Î·È Ù· ·ÎÂÓÙÚÈÎ¿ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·-
Ù· Î·È ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÌÈ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‰˘ÛÎÔÏ›· ÁÈ· ÙËÓ ·Ó·Ï˘ÛË ·ÏÏÔÈÒÛÂˆÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎÔ‡ Ù‡Ô˘ ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙË ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· ·˘Ù‹. ∂ÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË SCE ÛÂ G2-PCCs Î·È ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜
ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ Ê˘ÛÈÎÒÓ Î·È ̄ ËÌÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ, ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ë ı¤ÛË ÙˆÓ ÎÂÓÙÚÔÌÂÚÈ‰›ˆÓ ÙˆÓ
¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÚ·Ù‹ ‰ÂÓ ÚÔ‚ÏËÌ·Ù›˙ÂÈ Î·ıfiÏÔ˘. ∞ÓÙÈı¤Ùˆ˜, ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi ‰È·ÊÔÚÔ-
ÔÈÂ› ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ G2-PCCs ·fi ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË (ÂÈÎfiÓ· 16µ), ÂÈÙÚ¤-
ÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ Î·Ù¿ ÌÔÓ·‰ÈÎfi ÙÚfiÔ ÛÙÔ ›‰ÈÔ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎfi ·Ú·ÛÎÂ‡·ÛÌ· ÙËÓ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ·Ó¿Ï˘ÛË
ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, ÙfiÛÔ ÛÂ G2-PCCs, fiÛÔ Î·È ÛÂ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·
ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜. 

√ Û¯Â‰È·ÛÌfi˜ ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ÛÙÔ¯Â‡ÂÈ ÛÙËÓ ÚÔÙ˘ÔÔ›ËÛË ÂÓfi˜ ·ÏÔ‡ ÚˆÙÔÎfiÏÏÔ˘ ·Ó¿Ï˘ÛË˜
SCE ÛÂ G2-PCCs, ÛÙË ‰È·ÎÚ›‚ˆÛË ÙË˜ Èı·ÓÔ‡˜ ˘ÔÂÎÙ›ÌËÛË˜ ÙË˜ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ˘ ‰Ú¿ÛË˜ ÔÚÈÛÌ¤-
ÓˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ, fiÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË SCE, Î·È Â›ÛË˜ ÛÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜
¤ÎıÂÛË˜ ÛÂ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡-
ÎÏÔ˘. 
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∂ÈÎfiÓ· 16:  ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ (SCEs) ÛÂ ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·-

ÙÔ˜ ÌÂÙ¿ ·fi Â›‰Ú·ÛË 0,1 Ìgr/ml ªÈÙÔÌÈÛ›ÓË˜-C ÁÈ· 1 ÒÚ·: (∞) SCEs ÛÂ G2-Ê¿ÛË˜ Î‡ÙÙ·ÚÔ, (B) SCEs ÛÂ

Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË. 

A B
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™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎ·Ó Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ÛÂÈÚ¤˜ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ. 

™ÙËÓ ÚÒÙË ÛÂÈÚ¿ ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ ÙÔ ÚˆÙfiÎÔÏÏÔ Î·È ‰ÈÂÚÂ˘Ó‹ıËÎ·Ó ÔÈ Î·Ù·ÏÏËÏfiÙÂÚÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÁÈ·
ÙËÓ Â·ÁˆÁ‹ PCC Î·È ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ SCEs ÛÂ G2-PCCs ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜. Ÿˆ˜
Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 1, ¤ÎıÂÛË ÛÂ 50 nM calyculin-A ÁÈ· 2 ÒÚÂ˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÛÂ 100 nM ÁÈ· Ì›· ÒÚ·
Â›¯·Ó ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ ˘„ËÏfiÙÂÚÔ ÔÛÔÛÙfi Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÌÂ ÚfiˆÚ· Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤Ó· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·.
∂ÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, Ù· ̄ ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· ÙˆÓ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Á›ÓÔÓÙ·È ·Û·Ê‹ Î·È ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ¿ fiÙ·Ó Î·Ï-
ÏÈ¤ÚÁÂÈ· ·›Ì·ÙÔ˜ ÁÈ· 72 ÒÚÂ˜ ÂÎÙ›ıÂÙ·È ÛÙËÓ calyculin-A ÁÈ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·fi Ì›· ÒÚ·. °È· ÙÔ˘˜ Ïfi-
ÁÔ˘˜ ·˘ÙÔ‡˜ Î·È Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë ÙfiÛÔ ÙË ÌÔÚÊÔÏÔÁ›· ÙˆÓ ÚfiˆÚˆÓ Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤ÓˆÓ ¯ÚˆÌÔÛˆ-
Ì¿ÙˆÓ, fiÛÔ Î·È ÙÔ ÔÛÔÛÙfi Â·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘˜, ÂÈÏ¤ÁËÎÂ Ë ¤ÎıÂÛË ÛÂ 50 nM calyculin-A ÁÈ· Ì›· ÒÚ· ˆ˜
Ë Î·Ï‡ÙÂÚË Û˘Óı‹ÎË ÁÈ· ÙËÓ Â·ÁˆÁ‹ PCC Î·È ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË SCE ÙˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÂ G2-Ê¿ÛË. 

∏ ‰Â‡ÙÂÚË ÛÂÈÚ¿ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎÂ ÁÈ· Ó· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ Î·Ù¿ fiÛÔÓ Èı·Ó¿ Î·ÚÎÈÓÔÁfi-
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¶›Ó·Î·˜ 1: ∂·ÁˆÁ‹ PCC ÛÂ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ¤ÎıÂÛË ÙÔ˘˜ ÛÂ

‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ‰fiÛÂÈ˜ Calyculin-A ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚ· ¯ÚÔÓÈÎ¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù·.
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ÓÂ˜ Ô˘Û›Â˜ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÛÂ Â›Â‰· ¤ÎıÂÛË˜ Ô˘ Î·ı˘ÛÙÂÚÔ‡Ó Ù· ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÛÙËÓ
G2 Ê¿ÛË, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô SCEs ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÛÂ G2 PCCs. ∂›ÛË˜ Î·Ù¿ fiÛÔ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ
SCEs ÛÂ ̆ „ËÏ¤˜ ÂÎı¤ÛÂÈ˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi Î‡ÎÏÔ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ‰fiÛË. ∆·
·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 2.  ŸÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ·ÙÚ·˙›ÓË Î·È
˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË ÛÙÈ˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ·›Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ÔÏ‡ ̆ „ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ (ÙÔÍÈÎ¤˜), ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ÌÂ-
ÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ SCEs ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙË˜ Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ SCE, Î·ıÒ˜ ÛÂ ·˘Ùfi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·-
ÙÔ˜ ‰ÂÓ ˘‹Ú¯·Ó Î‡ÙÙ·Ú· ÛÂ Ì›ÙˆÛË. ∂ÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 2, ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÚfiˆÚË˜
¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ‹˜ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜ ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Â‡ÎÔÏ· Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË Î·È ÙÔ ·ÚÈıÌfi
ÙˆÓ SCEs ·Ó¿ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÙË Ê¿ÛË G2, ·ÎfiÌ· Î·È ÁÈ· ‰fiÛÂÈ˜ Ô˘ ÍÂÂÚÓÔ‡Û·Ó Ù· fiÚÈ· ÙË˜ ÙÔÍÈÎfiÙËÙ·˜.
™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜, Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ·fi 100 ÛÂ 200 Ìgr/ml ‰ÂÓ Û˘ÓÂ·-
ÁfiÙ·Ó ·‡ÍËÛË ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· SCEs, fiˆ˜ ÌÂÙÚ‹ıËÎÂ ÛÂ ÚfiˆÚ· Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤Ó· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· ÏÂÌÊÔ-
Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÙË Ê¿ÛË G2. ∞˘Ùfi ÙÔ Â‡ÚËÌ· ‰ÂÓ ̆ ÔÛÙËÚ›˙ÂÈ ÙË ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ Ô˘Û›·˜.  

¶›Ó·Î·˜ 2: ∞ÚÈıÌfi˜ SCEs ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú· G2-PCC, ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË, ÌÂÙ¿
·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ÛÂ Â›Â‰· Î˘ÙÙ·ÚÔÙÔÍÈÎfiÙËÙ·˜. √È Ù˘ÈÎ¤˜ ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ (S.D) ˘ÔÏÔ-
Á›ÛÙËÎ·Ó ·fi ÙÚ›· ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ÂÈÚ¿Ì·Ù·.

™ÙËÓ ÙÚ›ÙË ÔÌ¿‰· ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ÂÊ·ÚÌfiÛ·ÌÂ ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· Ô˘ ·Ó·Ù‡Í·ÌÂ ÁÈ·
Ó· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ Î·Ù¿ fiÛÔÓ Ë ·Ó¿Ï˘ÛË SCE ÛÂ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ˘ÔÂÎÙÈÌ¿ ÙËÓ Èı·ÓfiÙËÙ· ÁÂÓÔ-
ÙÔÍÈÎfiÙËÙ·˜ ‰È·ÊfiÚˆÓ ‡ÔÙˆÓ Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ. ™ÙÔÓ ¶›Ó·Î· 3 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ·ÔÙÂÏ¤-
ÛÌ·Ù· Î·È Ë ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ·Ó¿Ï˘ÛË.  ªÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ·Ó¿Ï˘ÛË˜ SCE ÛÂ G2-PCC ÌÂÙÚ‹ıËÎÂ ÔÏ‡ ˘-
„ËÏfiÙÂÚË Û˘¯ÓfiÙËÙ· SCEs ·Ó¿ Î‡ÙÙ·ÚÔ ·fi fiÙÈ ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË. ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·˘Ù¿
˘Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó fiÙÈ ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙË˜ Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ SCE ÛÂ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ˘ÔÂÎÙÈÌ¿Ù·È
Ë Èı·ÓfiÙËÙ· ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁ¤ÓÂÛË˜ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ÚÔÛˆÚÈÓ¿ ÛÙ·Ì·ÙÔ‡Ó Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙË Ê¿-
ÛË G2 ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘. 

¶›Ó·Î·˜ 3: ∞ÚÈıÌfi˜ SCEs ·Ó¿ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÂ G2-PCC ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ, ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜
ÎÏ·ÛÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÛÂ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜. √È Ù˘ÈÎ¤˜ ·Ô-
ÎÏ›ÛÂÈ˜ (S.D) ˘ÔÏÔÁ›ÛÙËÎ·Ó ·fi ÙÚ›· ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ÂÈÚ¿Ì·Ù·.
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ÃËÌÈÎ‹ Ô˘Û›· ™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË SCEs/Î‡ÙÙ·ÚÔ SCEs/G2-Ê¿ÛË˜ ∆ÈÌ‹ ™ËÌ·ÓÙÈÎfiÙËÙ·
ÛÙËÓ ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË Î‡ÙÙ·ÚÔ t-test (a=0.05)

Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ· (± SD) (± SD)
ª¿ÚÙ˘ÚÂ˜ - 6,00 ± 0,48 7,10 ± 0,65 2,36 0,1<p<0,05
∞ÙÚ·˙›ÓË 20 Ìgr/ml 6,70 ± 0,38 9,96 ± 0,54 8,55 0,01<p<0,001
À‰ÚÔÎÈÓfiÓË 50 ÌM 8,70 ± 0,60 14,50 ± 0,82 9,89 p<0,001
¶·Ú·ÎÔ˘¿Ù 500 ÌM 6,10 ± 0,75 8,41 ± 0,58 4,22 0,02<p<0,01
ªÈÙÔÌÈÛ›ÓË-C 0,1 Ìgr/ml 15,30 ± 0,91 27,42 ± 1,23 13,71 p<0,001

ÃËÌÈÎ‹ Ô˘Û›· ™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÛÙËÓ SCEs / Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÙË SCEs / G2-Ê¿ÛË˜ 
Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ¿Ê·ÛË (± SD) Î‡ÙÙ·ÚÔ (± SD)

ª¿ÚÙ˘Ú·˜ 5,00 ± 0,60  7,10 ± 0,52 
∞ÙÚ·˙›ÓË 100 Ìgr/ml ¢ÂÓ ˘‹Ú¯·Ó ÌÂÙ·Ê¿ÛÂÈ˜ 10,10 ± 0,71
∞ÙÚ·˙›ÓË 200 Ìgr/ml ¢ÂÓ ˘‹Ú¯·Ó ÌÂÙ·Ê¿ÛÂÈ˜ 10,45 ± 0,48
À‰ÚÔÎÈÓfiÓË 200 ÌM ¢ÂÓ ˘‹Ú¯·Ó ÌÂÙ·Ê¿ÛÂÈ˜ 13,12 ± 0,80
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™ÙËÓ Ù¤Ù·ÚÙË ÔÌ¿‰· ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ, ÌÂÏÂÙ‹ıËÎÂ Ë Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ ÛÙËÓ
·fiÎÏÈÛË Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÂ ÌË ÂÎÙÂıÂÈÌ¤Ó· ‰Â›Á-
Ì·Ù· (·˘ıfiÚÌËÙÂ˜ SCEs) ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ·ÓıÚÒÔ˘˜. ™ÙÔÓ ¶›Ó·Î· 4 ·Ú·Ù›ıÂÓÙ·È Ù· ·ÔÙÂÏ¤-
ÛÌ·Ù· Î·È Ë ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ·Ó¿Ï˘ÛË. ∫·Ù¿ Ì¤ÛÔ fiÚÔ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ SCEs Ô˘ ÌÂÙÚ¿Ù·È ÛÙË Ê¿ÛË
G2 Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ˘„ËÏfiÙÂÚË (0,01<p<0,001) ·fi ÂÎÂ›ÓË Ô˘ ÌÂÙÚ¿Ù·È ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË. ∂ÈÚfi-
ÛıÂÙ·, ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˘ ‚·ıÌÔ‡ ·fiÎÏÈÛË SCEs fiÙ·Ó Ë ·Ó¿Ï˘Û‹ ÙÔ˘˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎÂ
ÛÂ ÚfiˆÚ· Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤Ó· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· ÛÙË Ê¿ÛË G2 ·fi fiÙÈ ÛÙ· ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. To Ê¿ÛÌ·
ÙˆÓ ·˘ıfiÚÌËÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ·Ó¿ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÂ ˘ÁÈ‹ ÌË ÂÎÙÂıÂÈÌ¤Ó· ¿ÙÔÌ· Î˘-
Ì·›ÓÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ 4,5 - 10,5 ÌÂ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ·fiÎÏÈÛË˜ 28,3% fiÙ·Ó Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ¤ÁÈÓÂ ÛÂ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ Î‡Ù-
Ù·Ú·, ÂÓÒ ÙÔ Ê¿ÛÌ· ‹Ù·Ó 7,0 - 8,5 ÌÂ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ·fiÎÏÈÛË˜ 7,6% fiÙ·Ó ÔÈ SCEs ÌÂÙÚ‹ıËÎ·Ó ÛÙË ÌÂ-
ÛfiÊ·ÛË ÛÂ G2-PCCs. ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·˘Ù¿ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó fiÙÈ ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ˘¿Ú¯Ô˘-
Û·˜ ·fiÎÏÈÛË˜ ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· SCEs Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÂÙ·Í‡ ·ÙfiÌˆÓ ÙÔ˘ ÏËı˘ÛÌÔ‡ ÌÔÚÂ› Ó· Ô-
ÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÛÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ ÙˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ, ·Ú¿
ÛÂ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Î·È ÂÓ‰ÔÁÂÓ‹ Â˘·ÈÛıËÛ›· ÛÙËÓ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÌÂ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔ-
ÓÙÂ˜. 

¶›Ó·Î·˜ 4: ¢È·Î‡Ì·ÓÛË ÛÙÔÓ ·ÚÈıÌfi SCE ·Ó¿ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÂ ˘ÁÈ‹ ÌË ÂÎÙÂıÂÈÌ¤Ó· ¿ÙÔÌ· ÌÂÙ¿ ·fi ·Ó¿Ï˘ÛË ÛÂ

ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ Î·È ÌÂÛÔÊ·ÛÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙË G2 Ê¿ÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÚfiˆÚË ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ‹ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË.

* ª¤ÛÔÈ Î·È Ù˘ÈÎ¤˜ ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ¤¯Ô˘Ó ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ·fi ÙÚ›· ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ÂÈÚ¿Ì·Ù·
**  ™ËÌ·ÓÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ‰È·ÊÔÚÒÓ ÙˆÓ Ì¤ÛˆÓ ÙÈÌÒÓ, t-test, a=0,05 (t=3,13, 0,01<p<0,001)
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¢fiÙÂ˜ SCEs / Î‡ÙÙ·ÚÔ SCEs / G2 Ê¿ÛË˜ ¢È·ÊÔÚ¿
ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË Î‡ÙÙ·ÚÔ Ì¤ÛˆÓ ÙÈÌÒÓ**

(ª¤ÛÔ˜* ± SD) (ª¤ÛÔ˜ ± SD)
1 4,5 ± 0,3 7,2 ± 0,5 2,7
2 9,0 ± 0,7 8,5 ± 0,7 -0,5
3 10,5 ± 1,2 8,3 ± 0,9 -2,2
4 5,8 ± 0,8 7,0 ± 0,8 1,2
5 5,5 ± 0,7 7,1 ± 0,6 1,6
6 6,6 ± 0,5 7,4 ± 0,7 0,8
7 6,0 ± 0,4 7,1 ± 0,5 1,1
8 5,0 ± 0,7 8,3 ± 0,8 3,3
9 5,1 ± 0,8 8,4 ± 0,6 3,3
10 5,8 ± 0,3 7,5 ± 0,6 1,7
11 5,3 ± 0,4 7,2 ± 0,4 1,9
12 5,7 ± 0,5 7,5 ± 0,5 1,8

ª¤ÛË ÙÈÌ‹ ± SD 6,23 ± 1,76 7,6 ± 0,58 1,40 ± 1,55
™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜
¢È·Î‡Ì·ÓÛË˜ ¢È·Î‡Ì·ÓÛË˜
CV = 28.3% CV = 7.6%

BiologParakoloyth.qxt   27-06-07  16:27  Page 41



3.2  ∞Ó¿Ï˘ÛË ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÂ ÚfiˆÚ· Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤Ó·
¯ÚˆÌ·ÙÔÛÒÌ·Ù· ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÙËÓ G2-Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘
ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÙÔ ˙È˙·ÓÈÔÎÙfiÓÔ ·ÙÚ·˙›ÓË (atrazine)

∏ ‚¤ÏÙÈÛÙË Û˘Óı‹ÎË Ô˘ ÂÈÏ¤¯ıËÎÂ ÁÈ· ÙËÓ Â·ÁˆÁ‹ Î·È ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏ-
ÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÂ G2-PCC ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È Ë Î·ÙÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÌÂ Î·ÏÈÎÔ˘Ï›ÓË-∞ ÛÂ Û˘-
ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË 50 nM ÁÈ· 1 ÒÚ·. ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 17 Ê·›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ·ÓÙ·ÏÏ·Á¤˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÂ G2-
PCC Î‡ÙÙ·Ú· ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ ·ÙÚ·˙›ÓË. ø˜ ıÂÙÈÎÔ› Ì¿ÚÙ˘ÚÂ˜ ÂÈÏ¤¯ıËÎ·Ó ÔÈ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÏÂÌÊÔ-
Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÌÂ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÌÈÙÔÌ˘Î›ÓË˜-C 0,1 Ìg/ml, ÔÈ ‰Â ·ÓÙ·ÏÏ·Á¤˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÂ G2-
PCC Î‡ÙÙ·Ú· Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 18. ™Â ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙˆÓ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎÒÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿-
ÙˆÓ, Ù· ·‰ÂÏÊ¿ ¯ÚˆÌ·Ù›‰È· ÛÙ· ÚfiˆÚ· Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤Ó· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· Â›Ó·È Â˘ı˘ÁÚ·ÌÌÈÛÌ¤Ó·, ·-
Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÛÂ ÛÙÂÓ‹ Â·Ê‹ Î·È Ù· ÎÂÓÙÚÔÌÂÚ›‰È· ÙÔ˘˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÚ·Ù¿ ÌÂ Â˘ÎÚ›ÓÂÈ·. 
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∂ÈÎfiÓ· 17: ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ-

‰›ˆÓ (SCEs) ÛÂ G2-Ê¿ÛË˜ ÚfiˆÚ· Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤Ó· ¯ÚˆÌÔ-

ÛÒÌ·Ù· ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ¿ ·fi ¤Î-

ıÂÛË ÛÂ 20 µgr/ml ·ÙÚ·˙›ÓË˜. ∆· ·‰ÂÏÊ¿ ¯ÚˆÌ·Ù›‰È· ÛÙ·

ÚfiˆÚ· Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤Ó· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂ-

Ù·Í‡ ÙÔ˘˜ Î·È Ù· ÎÂÓÙÚÔÌÂÚ›‰È¿ ÙÔ˘˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È Â˘‰È¿ÎÚÈÙ·.

∂ÈÎfiÓ· 18: ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏ-

ÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ (SCEs) ÛÂ G2-Ê¿ÛË˜ Úfiˆ-

Ú· Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤Ó· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· ÏÂÌÊÔÎ˘Ù-

Ù¿ÚˆÓ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ¿ ·fi Â›‰Ú·-

ÛË 0,1 µgr/ml ÌÈÙÔÌ˘Î›ÓË˜-C.

∂ÈÎfiÓ· 19: ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ-

‰›ˆÓ (SCEs) ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ ÛÙË ÌÂÙ¿-

Ê·ÛË. ∏ ·ÚÔ˘Û›· ÙË˜ Û‡ÛÊÈÍË˜ ÙˆÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÙÔ ÎÂ-

ÓÙÚÔÌÂÚ›‰ÈÔ Â›Ó·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·Ê·-

ÛÈÎÒÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ. 
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¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÂÏ¤ÁÍÔ˘ÌÂ ·Ó ÔÈ ˘„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ‰ÔÛÔÂÍ·ÚÙÒ-
ÌÂÓË ·‡ÍËÛË ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, Û¯Â‰È¿ÛÙËÎ·Ó Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ÛÂÈ-
Ú¤˜ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ. ªÂ ÙËÓ ÚÒÙË ÛÂÈÚ¿ ÂÍÂÙ¿ÛÙËÎÂ ·Ó Ë ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ˘-
ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ÛÂ ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ·ÎfiÌ· Î·È ÛÂ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ Ô˘ ÍÂ-
ÂÚÓÔ‡Ó Ù· Î˘ÙÙ·ÚÔÙÔÍÈÎ¿ fiÚÈ· ÙË˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜ Î·È Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙ·Ì·ÙÔ‡Ó ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË. ∆· ·ÔÙÂ-
Ï¤ÛÌ·Ù· Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 5. ™Â Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜ 120-220 Ìg/ml Î·Ó¤Ó· Î‡ÙÙ·ÚÔ ‰ÂÓ
ÍÂÂÚÓ¿ ÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÒÛÙÂ Ó· Á›ÓÂÈ Ë ÎÏ·ÛÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ,
ÂÓÒ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÂ ÏÂÌ-
ÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÙË˜ G2 Ê¿ÛË˜.

¶›Ó·Î·˜ 5 : ÀÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙˆÓ SCEs ÛÂ G2-PCC Î‡ÙÙ·Ú· ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ·ÙÚ·˙›-

ÓË˜. ™Â ˘„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜ ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó ÌÂÙ·Ê¿ÛÂÈ˜. ÀÔÏÔÁ›ÛÙËÎÂ Ë Ù˘ÈÎ‹ ·fiÎÏÈÛË

ÙˆÓ Ì¤ÛˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙÚÈÒÓ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙˆÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ (ÛÂ ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ‰fiÙË)  ÁÈ· Î¿ıÂ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜

·ÙÚ·˙›ÓË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.
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¶›Ó·Î·˜ 6: ∏ ÙÈÌ‹ ÙˆÓ SCEs Ô˘ ÌÂÙÚ‹ıËÎ·Ó ÛÂ  G2-PCC Î‡ÙÙ·Ú· Î·È ÛÂ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÌÂÙ¿ ·fi
¤ÎıÂÛË ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜.  ÀÔÏÔÁ›ÛÙËÎÂ Ë Ù˘ÈÎ‹ ·fiÎÏÈÛË ÙˆÓ Ì¤ÛˆÓ ÙÈÌÒÓ ¤ÍÈ
·ÓÂÍ¿ÚÙËÙˆÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ (·fi ¤ÍÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ‰fiÙÂ˜)  ÁÈ· Î¿ıÂ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.
* ∂‡ÚÔ˜ ÙˆÓ SCEs/Î‡ÙÙ·ÚÔ ·fi 4-6 ‰fiÙÂ˜.
-: ‰ÂÓ ˘‹Ú¯·Ó ÌÂÙ·Ê¿ÛÂÈ˜

™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ¯ËÌÈÎ‹˜ SCEs / Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÙË SCEs / G2-Ê¿ÛË˜ 
Ô˘Û›·˜ ÛÙËÓ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ¿Ê·ÛË Î‡ÙÙ·ÚÔ

(ª¤ÛÔ˜ ± SD) (ª¤ÛÔ˜ ± SD)
ª¿ÚÙ˘ÚÂ˜ 6,10 ± 0,60  6,60 ± 0,52 
∞ÙÚ·˙›ÓË 60 Ìgr/ml 8,50 ± 1,10  9,90 ± 0,71
∞ÙÚ·˙›ÓË 120 Ìgr/ml ¢ÂÓ ˘‹Ú¯·Ó ÌÂÙ·Ê¿ÛÂÈ˜ 10,30 ± 0,90
∞ÙÚ·˙›ÓË 220 Ìgr/ml ¢ÂÓ ˘‹Ú¯·Ó ÌÂÙ·Ê¿ÛÂÈ˜ 10,25 ± 0,80
ªÈÙÔÌÈÛ›ÓË-C 0.1 Ìgr/ml 15,30 ± 0,91 27,42 ± 1,23 

™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË SCEs / Î‡ÙÙ·ÚÔ ™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ SCEs / G2-Ê¿ÛË˜ ™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜
∞ÙÚ·˙›ÓË˜ ÛÙËÓ ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË ‰È·Î‡Ì·ÓÛË˜ Î‡ÙÙ·ÚÔ ‰È·Î‡Ì·ÓÛË˜ 
Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ· ∂‡ÚÔ˜ ÙÈÌÒÓ*   (%) ∂‡ÚÔ˜ ÙÈÌÒÓ*   (%)

(ª¤ÛÔ˜ ± SD) (ª¤ÛÔ˜ ± SD)
0 Ìgr/ml 4,4 – 8,9 (6,0 ± 1,6) 26,7 6,0 – 7,2 (6,4 ± 0,5) 7,8
5 Ìgr/ml 5,2 – 7,8 (6,5 ± 1,2) 18,5 7,2 – 8,3 (7,7 ± 0,6) 7,8
10 Ìgr/ml 6,0 – 9,2 (8,0 ± 1,4) 17,5 7,9 – 10,0 (8,9 ± 0,9) 10,1
20 Ìgr/ml 5,5 – 9,9 (7,5 ± 1,5) 20,0 8,0 – 10,4 (9,3 ± 0,8) 8,5
50 Ìgr/ml 7,1 – 10,5 (8,1 ± 1,4) 17,3 9,4 – 10,0 (9,6 ± 0,7) 7,3
100 Ìgr/ml - - 9,9 – 12,5 (10,5 ± 0,9) 8,6
150 Ìgr/ml - - 9,9 – 11,9 (10,1 ± 0,9) 8,9
200 Ìgr/ml - - 11,6 – 12,0 (10,4 ± 0,8) 7,7
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∏ ‰Â‡ÙÂÚË ÛÂÈÚ¿ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ Û¯Â‰È¿ÛÙËÎÂ ÁÈ· Ó· ÂÏÂÁ¯ıÂ› ·Ó Ë ·ÙÚ·˙›ÓË ÛÂ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ 5-220
Ìg/ml ÚÔÎ·ÏÂ› ‰ÔÛÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ
Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÙË˜ ÂÈÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘ DNA Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÔÌfiÏÔÁÔ˘ ·Ó·Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡
(homologous recombinational repair) ÛÂ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ·ÓıÚÒÈÓˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ in vitro. Ÿˆ˜
Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 6, Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Ô˘ ¿ÚıËÎ·Ó ·fi ˘„ËÏ¤˜ ÂÎı¤ÛÂÈ˜ ÛÂ ·ÙÚ·˙›ÓË ‰ÂÓ ‰Â›-
¯ÓÔ˘Ó ‰ÔÛÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË ·‡ÍËÛË ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ.

™ÙËÓ ÙÚ›ÙË ÛÂÈÚ¿ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ÂÍÂÙ¿ÛÙËÎÂ ·Ó Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ-
‰›ˆÓ ÛÙ· ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· Â›Ó·È ÈÔ Â˘·›ÛıËÙË Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜
‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜. ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 7. ªÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ·-
ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ·Ó¿ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛËÌÂÈÒıËÎÂ ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ G2 Ê¿-
ÛË, ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Ù· ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. ™ÙËÓ Ù¤Ù·ÚÙË Î·ÙËÁÔÚ›· ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ÂÍÂÙ¿ÛÙËÎÂ Ë Â›‰Ú·-
ÛË ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ
ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ 20 Ìg/ml ·ÙÚ·˙›ÓË˜. ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È Â›ÛË˜ ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 7. ªÈ-
ÎÚfiÙÂÚË ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ· (CV=8,5%) ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ fiÙ·Ó Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ¤ÁÈÓÂ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ
Ù· ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· (CV=20%). ∆Ô Â‡ÚÔ˜ ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ·Ó¿ Î‡Ù-
Ù·ÚÔ ·fi ˘ÁÈÂ›˜ ‰fiÙÂ˜ ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ ·ÙÚ·˙›ÓË Â›Ó·È 5,5-9,9 ÛÂ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·, ÂÓÒ ÙÔ ·-
ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô Â‡ÚÔ˜ ÛÙ· G2-PCC Î‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È 8,4-10,4.

¶›Ó·Î·˜ 7: ªÂÙ·‚ÔÏ‹ ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ SCEs Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›ÛÙËÎÂ ÛÂ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ Î·È  ÛÂ G2-PCC ÏÂÌÊÔÎ‡Ù-

Ù·Ú· ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ 20 Ìg/ml ÙË˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜.   

*Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙÚÈÒÓ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙˆÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ
**ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ Ì¤ÛˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙˆÓ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ, t-test

a=0,05     (t=4,78, 0,01<p<0,001)
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KEºA§AIO 3 ñ ∞¶√∆∂§∂™ª∞∆∞33

¢fiÙË˜ SCEs / Î‡ÙÙ·ÚÔ SCEs / G2-Ê¿ÛË˜ ¢È·ÊÔÚ¿ Ì¤ÛˆÓ 
ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË Î‡ÙÙ·ÚÔ ÙÈÌÒÓ **
(Mean* ± SD) (Mean* ± SD)

1. 6,7 ± 0,5 9,2 ± 1,0 2,5
2. 6,9 ± 0,7 8,4 ± 0,6 1,5
3. 9,9 ± 1,2 10,4 ± 0,9 0,5
4. 6,6 ± 0,9 8,4 ± 0,5 1,8
5. 5,5 ± 0,8 9,0 ± 0,8 3,5
6. 8,2 ± 0,9 9,3 ± 0,9 1,1
7. 8,7 ± 1,0 10,2 ± 1,2 1,5
ª¤ÛÔÈ fiÚÔÈ ± SD 7,5 ± 1,5 9,3 ± 0,8 1,77 ± 0,98

™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ‰È·Î‡Ì·ÓÛË˜ ™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ‰È·Î‡Ì·ÓÛË˜
CV = 20 % CV = 8,5 %
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3.3  ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙˆÓ Ê˘ÙÔÊ·ÚÌ¿ÎˆÓ ¶·Ú·ÎÔ˘¿Ù, ª·Ó¤Ì,
Î·È Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡ ∞ÙÚ·˙›ÓË˜, ∫Ô˘˙·ÏÔÊfi Î·È §ÈÓÔ˘ÚfiÓ

¶·Ú·ÎÔ˘¿Ù (Paraquat)
°È· Ó· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ Â¿Ó ˘„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·Ú·ÎÔ˘¿Ù ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó, ·Ó¿ÏÔ-

Á· ÌÂ ÙË ‰fiÛË, ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ (SCEs) Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ‰ÔÛÔÂÍ·Ú-
ÙÒÌÂÓË ·‡ÍËÛË ÂÚÈÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÂÈÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘ DNA ÌÂ ÙÔÓ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÙÔ˘ ·Ó·Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÔÌfiÏÔ-
ÁˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰ÈÒÌ·ÙÔ˜, ‰ÈÂÍ¿Á·ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÛÂÈÚ¤˜ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÚÂÈ˜
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Ê˘ÙÔÊ·ÚÌ¿ÎÔ˘ (0,00 / 0,50 / 0,75 mM) Î·È ‰Â›ÁÌ·Ù· ·›Ì·ÙÔ˜ ·fi ‰‡Ô
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ̆ ÁÈÂ›˜ ‰fiÙÂ˜ (·,‚). ∂›ÛË˜, ‰ÈÂÚÂ˘Ó‹ıËÎÂ ·Ó Ë  ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ ·Ú·ÎÔ˘¿Ù ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ÂÎÙÈÌËıÂ› ÛÙË Ê¿ÛË G2, ·ÎfiÌ· Î·È ÌÂÙ¿ ·fi ÂÎı¤ÛÂÈ˜ ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ Î·-
ı˘ÛÙÂÚÔ‡Ó ÙÔÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi Î‡ÎÏÔ ÛÙË Ê¿ÛË G2. 

∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·Ú·Ù›ıÂÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 8 Î·È ·Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó fiÙÈ ·˘Í·ÓÔÌ¤ÓË˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ SCEs ·Ó¿ Î‡ÙÙ·ÚÔ. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfiÛÙËÎÂ Ë ÎÏ·-
ÛÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ SCEs ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË, Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‰È·Î‡Ì·Ó-
ÛË ÁÈ· ÙÔ˘˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ‰fiÙÂ˜ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, fiÙ·Ó ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ Ë Ó¤· Ì¤ıÔ‰Ô˜
·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙˆÓ SCEs ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ÙË˜ ÚfiˆÚË˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ‹˜ Û˘Ì‡-
ÎÓˆÛË˜, ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó ÌfiÓÔ ÌÈÎÚ¤˜ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ Úˆ-
Ì·ÙÈ‰›ˆÓ. 

¶›Ó·Î·˜ 8:  ∂ÈÙÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ˙È˙·ÓÈÔÎÙfiÓÔ˘ ¶·Ú·ÎÔ˘¿Ù ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎfi Â›Â‰Ô ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜

Calyculin A ÛÂ in vitro Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ·ÓıÚÒÈÓˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ.

*Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ‰‡Ô ‹ ÙÚÈÒÓ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙˆÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ÁÈ· Î¿ıÂ ‰fiÙË 
(a): ‰fiÙË˜ ∞, (b): ‰fiÙË˜ µ.
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¢fiÙÂ˜ ™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË SCEs / Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÙË SCEs / Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÙË
¶·Ú·ÎÔ˘¿Ù (mM) ÌÂÙ¿Ê·ÛË* G2 Ê¿ÛË*

ª¿ÚÙ˘Ú·˜   (a) 0,00 4,72±0,5 5,90±0,5
ª¿ÚÙ˘Ú·˜   (b) 0,00 6,10±0,6 5,70±0,6
(a) 0,50 7,30±0,7 8,41±0,8
(b) 0,50 8,56±0,7 8,30±0,7
(a) 0,50 6,70±0,6 8,50±0,7
(b) 0,50 8,20±0,8 8,73±0,8
(a) 0,75 9,27±0,8 12,11±0,9
(b) 0,75 11,35±0,8 12,79±0,9
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ª·Ó¤Ì 
°È· Ó· ·ÍÈÔÏÔÁËıÂ› Ë ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ Ê˘ÙÔÊ·ÚÌ¿ÎÔ˘ Ì·Ó¤Ì ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎfi Â›Â-

‰Ô ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ ·ÓıÚÒˆÓ Î·È Ë ÌÂıÔ‰Ô-
ÏÔÁ›· ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ (SCEs) ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË Î·ıÒ˜ Î·È ÛÙË ÌÂÛfiÊ·ÛË
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ Calyculin A. ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·Ú·Ù›ıÂÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 9 Î·È ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ·Ê’ ÂÓfi˜
fiÙÈ ̆ ¿Ú¯ÂÈ ıÂÙÈÎ‹ ·fiÎÚÈÛË ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ·˘Í·ÓÔÌ¤ÓË˜ ÙË˜
‰fiÛË˜ ÛÙÔ Ê˘ÙÔÊ¿ÚÌ·ÎÔ Ì·Ó¤Ì Î·È ·Ê’ ÂÙ¤ÚÔ˘ fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈÎÚ‹ ‰È·Î‡Ì·ÓÛË ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·-
ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÁÈ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ‰fiÙÂ˜ Î·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÛÙË
Ê¿ÛË G2. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, fiÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ Ë ÎÏ·ÛÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ
¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË, Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·ÚÔ˘Û›·Û·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‰È·Î‡Ì·ÓÛË ÁÈ· ÙÔ˘˜ ‰È·ÊÔ-
ÚÂÙÈÎÔ‡˜ ‰fiÙÂ˜ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜. 

¶›Ó·Î·˜ 9: ∂ÈÙÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Ê˘ÙÔÊ·ÚÌ¿ÎÔ˘ Maneb ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎfi Â›Â‰Ô ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜

Calyculin A ÛÂ in vitro Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ·ÓıÚÒÈÓˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ.

*Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ‰‡Ô ‹ ÙÚÈÒÓ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙˆÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ÁÈ· Î¿ıÂ ‰fiÙË 
(a): ‰fiÙË˜ ∞, (b): ‰fiÙË˜ µ.

°ÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡ Ê˘ÙÔÊ·ÚÌ¿ÎˆÓ
°È· ÙË ‰È·ÎÚ›‚ˆÛË ÙË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ Ô Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ‰È·ÊfiÚˆÓ Ê˘-

ÙÔÊ·ÚÌ¿ÎˆÓ, ¤ÁÈÓ·Ó Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ ·ÚÔ˘Û›· ∞ÙÚ·-
˙›ÓË˜, §ÈÓÔ˘ÚfiÓ Î·ıÒ˜ Î·È Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡ ·˘ÙÒÓ ÛÂ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ Î˘Ì·ÈÓfiÌÂÓÂ˜ ·fi 10-25 Î·È 50Ìg/ml.
∆· Â˘Ú‹Ì·Ù· Ô˘ ‹Ú·ÌÂ ·fi ÙËÓ ¤ÎıÂÛË Î·ÏÏÈÂÚÁÂÈÒÓ ·ÓıÚÒÈÓˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÂ ·ÙÚ·˙›ÓË Î·È
ÏÈÓÔ˘ÚfiÓ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ Ô Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ÙÔ˘˜ ‰ÂÓ ÚÔÎ·ÏÂ› ̄ ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜
Ô‡ÙÂ Î·È Û˘ÓÂÚÁÈÛÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÛÂ Â›Â‰Ô ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ. ∂›ÛË˜ ÛÙÈ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ·˘-
Ù¤˜ Ê¿ÓËÎÂ fiÙÈ Ô‡ÙÂ Ë ·ÙÚ·˙›ÓË Ô‡ÙÂ Î·È ÙÔ ÏÈÓÔ˘ÚfiÓ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ̄ ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜ ·fi Ìfi-
Ó· ÙÔ˘˜. ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Î·È ÔÈ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÔÈ ̄ ËÌÈÎ¤˜ ·˘Ù¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ̄ ÔÚËÁËıÂ›ÛÂ˜ in vitro,
Â›ÙÂ ÌfiÓÂ˜ ÙÔ˘˜ Â›ÙÂ ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi, ÛÙÈ˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ ·Ú·Ù›-
ıÂÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 9.

— 46 —

KEºA§AIO 3 ñ ∞¶√∆∂§∂™ª∞∆∞33

¢fiÙÂ˜ ™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË SCEs / Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÙË SCEs / Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÙË 
ª·Ó¤Ì (mM) ÌÂÙ¿Ê·ÛË* G2 Ê¿ÛË*

ª¿ÚÙ˘Ú·˜  (a) 0,00 4,72±0,5 5,90±0,5
ª¿ÚÙ˘Ú·˜  (b) 0,00 6,10±0,6 5,70±0,6
(a) 0,10 7,26±0,9 9,35±0,8
(b) 0,10 8,16±0,9 9,49±0,7
(a) 0,20 7,95±0,6 10,50±0,7
(b) 0,20 8,98±0,8 10,73±0,8
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¶›Ó·Î·˜ 10

∂ÍÂÙ¿ÛÙËÎÂ Â›ÛË˜ Ë ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡ ÙˆÓ Ê˘ÙÔÊ·ÚÌ¿ÎˆÓ ¶·Ú·ÎÔ‡·Ù Î·È
Quizalofop ÛÂ ·ÓıÚÒÈÓ· ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÌÂÙ¿ ·fi in vitro ¤ÎıÂÛË ÛÂ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›-
Ì·ÙÔ˜ ‰È¿ÚÎÂÈ·˜ 24 Î·È 48 ˆÚÒÓ. ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÛÙÔ Â›Â‰Ô ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ
·Ú·Ù›ıÂÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 10.

¶›Ó·Î·˜ 11

3.4  °ÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË À‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜ (Hydroquinone (HQ)) ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ·Ó¿-
Ï˘ÛË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË 

∏ ¤ÎıÂÛË ÙˆÓ ·ÓıÚÒÈÓˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ›ÙÂ˜ ÙÔ˘ ‚ÂÓ˙ÔÏ›Ô˘ ¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ ÚÔÎ·ÏÂ›
ÁÂÓÂÙÈÎ¤˜ ‚Ï¿‚Â˜, fiˆ˜ ·ÓÂ˘ÏÔÂÈ‰›·, ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ¤˜ ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜, Î·ıÒ˜ Î·È ·‡ÍËÛË ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·-
ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ. ™Â Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙËÓ ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË ¤¯ÂÈ Û˘ÓÂÚÁÈÛÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÛÙË
Ì˘ÂÏÔÙÔÍÈÎfiÙËÙ· Î·È ÙË ÁÂÓÔÙÔÍÈÎfiÙËÙ·, fiˆ˜ ¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ›, ÛÙÔÓ Ì˘ÂÏfi ÙˆÓ ÔÛÙÒÓ ÔÓÙÈÎÈÒÓ. ∆Ô ‚ÂÓ-
˙fiÏÈÔ Â›Ó·È ÌÈ· ·‰È·ÌÊÈÛ‚‹ÙËÙ· Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔ˜ Ô˘Û›· Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÏÂ˘¯·ÈÌ›·, ·ÈÌ·ÙÔÙÔÍÈÎfiÙËÙ· Î·È È-
ı·ÓÒ˜ Ï¤ÌÊˆÌ·. ∏ Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔ˜ ÙÔ˘ ‰Ú¿ÛË Èı·ÓfiÙ·Ù· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ ÛÂ Ê·ÈÓfiÏË
Î·È ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË, ÌÂ ÙË ‰Â‡ÙÂÚË Ó· ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È ÛÂ ˘„ËÏ¿ ÙÔÍÈÎ‹ 1,4-‚ÂÓ˙ÔÎÈÓfiÓË ÛÙÔÓ Ì˘ÂÏfi ÙˆÓ ÔÛÙÒÓ. 

— 47 —

∞¡∞¶∆À•∏ ¡∂ø¡ ª∂£. µπ√§. ¶∞ƒ∞∫√§√À£∏™∏™ ∆ø¡ ∂ƒ°∞∑. ME E£E™H ™E XHM. B§A¶T. ¶APA°ONTE™ 

™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ∞ÙÚ·˙›ÓË §ÈÓÔ˘ÚfiÓ ™˘Ó‰˘·ÛÌfi˜
0 Ìg/ml 4,7±1,55 ------ ------
10 Ìg/ml 8,70±2,7 8,0±2,6 9,0±2,6
25 Ìg/ml 8,33±2,5 8,36±2,3 8,70±2,0
50 Ìg/ml 9,0±3,2 8,73±2,8 9,80±1,75

ÃËÌÈÎfi˜ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË (Ìg/ml) SCEs/Î‡ÙÙ·ÚÔ ∞ÚÈıÌfi˜
ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË ·Ó·Ï˘ı¤ÓÙˆÓ 

Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ
ª¿ÚÙ˘Ú·˜ 0 Ìg/ml 4,92±2,2 49
¶·Ú·ÎÔ˘¿Ù+ 0,5Ìg/ml+0,5Ìg/ml 10,96±4,3 42
¶·Ú·ÎÔ˘¿Ù+∫Ô˘·˙·ÏÔÊfi 0,5Ìg/ml+0,75Ìg/ml 9,62±4,1 39
ª·Ó¤Ì+ ∫Ô˘·˙·ÏÔÊfi 0,5Ìg/ml+0,5Ìg/ml 10,3±4,4 39
∞ÙÚ·˙›ÓË+§ÈÓÔ˘ÚfiÓ 10Ìg/ml+50Ìg/ml 9,0±2,6 40
∞ÙÚ·˙›ÓË + §ÈÓÔ˘ÚfiÓ 10Ìg/ml+25Ìg  /ml 6,7±2,0 40
§ÈÓÔ˘ÚfiÓ + ∞ÙÚ·˙›ÓË 10Ìg/ml+25Ìg/ml 8,84±2,8 54
§ÈÓÔ˘ÚfiÓ + ∞ÙÚ·˙›ÓË 10Ìg/ml+50Ìg/ml 9,0±2,7 45
ª·Ó¤Ì + ∫Ô˘·˙·ÏÔÊfi + 
¶·Ú·ÎÔ˘¿Ù 0,5+0,5+0,5Ìg/ml 9,9±3,1 45
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ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ¤¯ÂÈ ‰ÈÂÚÂ˘ÓËıÂ› Ë ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ˘‰ÚÔÎÈÓfi-
ÓË˜, ·ÏÏ¿ ÔÈ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÂÚÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ¯·ÌËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·˘Ù‹˜ Ô˘Û›·˜, ‰ÈfiÙÈ ÛÂ ˘-
„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È Ô Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi˜ Î‡ÎÏÔ˜ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ
Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË. ¶Èı·ÓÔÏÔÁÂ›Ù·È fiÙÈ Ë ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË ÚÔÎ·ÏÂ› ·‡ÍËÛË ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÓÙ·Ï-
Ï·Á‹˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Î·È ÂÓ‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜ Î·È ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎÂ˜ ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜ ÛÙ· ÏÂÌÊÔÎ‡Ù-
Ù·Ú· ÙÔ˘ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜. ∞Ó ÂÈ‚Â‚·ÈˆıÂ› Ë ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜, ·Ó·Ì¤ÓÂÙ·È
·Ó¿ÏÔÁË ‰Ú¿ÛË Ó· ¤¯Ô˘Ó Î·È ÔÈ ¿ÏÏÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ›ÙÂ˜ ÙÔ˘ ‚ÂÓ˙ÔÏ›Ô˘. °È· ÙÔÓ ÛÎÔfi ·˘Ùfi ÌÂÏÂÙ‹ıËÎÂ Ë
‰Ú¿ÛË ÙË˜ ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜ ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎfi Â›Â‰Ô, ÙfiÛÔ ÛÂ ¯·ÌËÏ¤˜ fiÛÔ Î·È ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂ-
ÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·˘Ù‹˜ Ô˘Û›·˜. ∂Ê·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙË Ó¤· ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· Ô˘ ·Ó·Ù‡Í·ÌÂ ÛÂ ÏÂÌÊÔ-
Î‡ÙÙ·Ú· ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ ˘ÁÈÒÓ ‰ÔÙÒÓ, Î·Ù¤ÛÙË ‰˘Ó·Ù‹ Ë  ·Â˘ıÂ›·˜ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈ-
ÎÒÓ ·ÏÏÔÈÒÛÂˆÓ Î·È ÂÎÙ›ÌËÛË ÙˆÓ Â·ÁÔÌ¤ÓˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ (SCEs) fi¯È
ÌfiÓÔ ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘. √È Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ À‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜
Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹-ıËÎ·Ó ‹Ù·Ó 2-100 Ìª ÛÙÈ˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ Î·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·-
fi 40 ÌÂÙ·Ê¿ÛÂÈ˜ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·Ó·Ï‡ıËÎ·Ó ·fi ‰‡Ô ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ÂÈÚ¿Ì·Ù·. ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·-
fi ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·Ú·Ù›ıÂÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 12 Î·È ‰Â›¯ÓÔ˘Ó fiÙÈ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ
SCEs ·Ó¿ Î‡ÙÙ·ÚÔ ·˘Í¿ÓÂÈ ·˘Í·ÓÔÌ¤ÓË˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ À‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜.    

¶›Ó·Î·˜ 12:  ∞ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ SCEs ·Ó¿ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË, ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ À‰ÚÔÎÈÓfiÓË ÁÈ· 24 ÒÚÂ˜. ∏ Ù˘-

ÈÎ‹ ·fiÎÏÈÛË ·fi ÙÔ˘˜ Ì¤ÛÔ˘˜ fiÚÔ˘˜ ¤ÍÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ‰ÔÙÒÓ ¤¯ÂÈ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ÁÈ· Î¿ıÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi ÛËÌÂ›Ô.

Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 12, Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ SCEs ·Ó¿ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·-
ıÒ˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ À‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜, ¤ˆ˜ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ 100 ÌM. ∏ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË
ÙˆÓ 200 ÌM À‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜ ‰ÂÓ Â¤ÙÚÂ„Â ÂÓÙÔ‡ÙÔÈ˜ ÛÙ· ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· Ó· Êı¿ÛÔ˘Ó ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË, Ò-
ÛÙÂ Ó· Î·Ù·ÛÙÂ› ‰˘Ó·Ù‹ Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË. ¶Èı·Ó¿ Ù· Î‡Ù-
Ù·Ú· Ó· Â›¯·Ó ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË. °È· Ó· ‰ÈÂÚÂ˘-
ÓËıÂ› ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ÚÔÎÏ‹ıËÎÂ ÚfiˆÚË ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ‹ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘Ù-
Ù·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘. ªÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ·˘Ù‹ ¤ÁÈÓÂ ‰˘Ó·Ù‹ Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ SCEs ·Â˘ıÂ›·˜ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË, ·-
ÎfiÌË Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Â›¯·Ó ÂÎÙÂıÂ› ÛÂ ÔÏ‡ ̆ „ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ À‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜.
∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·Ú·Ù›ıÂÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 13.

— 48 —

KEºA§AIO 3 ñ ∞¶√∆∂§∂™ª∞∆∞33

™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ∞ÚÈıÌfi˜ SCEs / ∞ÚÈıÌfi˜ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ 
À‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜ (ÌM) Î‡ÙÙ·ÚÔ Ô˘ ·Ó·Ï‡ıËÎ·Ó

0 5,7 ± 2,7 40
0 6,5 ± 2,9 40
2 8,4 ± 2,5 48
5 8,0 ± 3,0 45
10 7,5 ± 3,0 47
20 9,8 ± 4,1 45
30 9,4 ± 3,0 49
50 10,4 ± 4,2 50
100 13,4 ± 2,2 45
200 - -
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¶›Ó·Î·˜ 13: SCEs ·Ó¿ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË Î·È ÛÙË ÌÂÛfiÊ·ÛË (G2-Ê¿ÛË) ÌÂ ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ÚfiˆÚË˜ ¯ÚˆÌÔ-

ÛˆÌ·ÙÈÎ‹˜ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜, ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ À‰ÚÔÎÈÓfiÓË ÁÈ· 48 ÒÚÂ˜. √È Ù˘ÈÎ¤˜ ·oÎÏ›ÛÂÈ˜ ¤¯Ô˘Ó ˘ÔÏÔÁÈ-

ÛÙÂ› ·fi ÙÔ˘˜ Ì¤ÛÔ˘˜ fiÚÔ˘˜ ¤ÍÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ‰ÔÙÒÓ. 

™˘ÁÎÂÓÙÚˆÙÈÎ¿, Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ ÁÈ· ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ À‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜ ÛÂ ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·-
Ú· ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜, Î·ıÒ˜ Î·È ÙË Û˘ÓÂ›‰Ú·ÛË ÌÂ ÈÔÓÙ›˙Ô˘Û· ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ·Ú·Ù›ıÂÓÙ·È ·Ú·-
Î¿Ùˆ:

ñ ∏ ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË ÚÔÎ·ÏÂ› ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘ ÌÈÙˆÙÈÎÔ‡ ‰Â›ÎÙË ª.π. ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜
ÙË˜ Ô˘Û›·˜ ÛÙËÓ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·. 

ñ ∏ ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË, ¯·Ú·ÎÙËÚ›ÛÙËÎÂ Î˘ÙÙ·ÚÔÙÔÍÈÎ‹ ÛÂ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÔÏÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒ-
ÛÂÈ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÙˆÓ 0,5 mª.

ñ ™ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Û˘ÓÂ›‰Ú·ÛË˜ ÙË˜ ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜ ÌÂ ÙËÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·., ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ-
ÚË ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘ ª.π. Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ÌÂ Ù· ‰Â›ÁÌ·Ù· Ô˘ ÂÎÙ¤ıËÎ·Ó ÌfiÓÔ ÛÂ ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË (¯ˆÚ›˜ Û˘-
ÓÂ›‰Ú·ÛË ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜). 

ñ H ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË, ÚÔÎ·ÏÂ› ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ SCEs ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË. ™˘ÓÂ›‰Ú·ÛË ˘‰ÚÔÎÈÓfi-
ÓË˜ ÌÂ ÈÔÓÙ›˙Ô˘Û· ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· (1 Gy), ·˘Í¿ÓÂÈ ·ÎfiÌË ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ SCEs.

ñ ™Â ÂÈÚ¿Ì·Ù· Û˘ÓÂ›‰Ú·ÛË˜ ÁÏÔ˘Ù·Ú·Ï‰Â¸‰Ë˜ Î·È ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜, ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ Û˘ÓÂÚÁÈÛÙÈÎ‹
(·ıÚÔÈÛÙÈÎ‹) ‰Ú¿ÛË ÛÙËÓ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘ ÌÈÙˆÙÈÎÔ‡ ‰Â›ÎÙË, ÛÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ SCEs Î·ıÒ˜ Î·È ÛÙÔÓ
·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ ·ÏÏÔÈÒÛÂˆÓ.

ñ ∏ ̆ ‰ÚÔÎÈÓfiÓË ÚÔÎ·ÏÂ› ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ R.I., ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ Ê·ÓÂÚÒÓÂÈ ÙËÓ Èı·Ó‹ Â›‰Ú·Û‹
ÙË˜ ÛÙÔÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi Î‡ÎÏÔ. 

ñ ™Â Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ‹ ›ÛÂ˜ ÙˆÓ 30Ìª,  ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎÒ˜ ÛË-
Ì·ÓÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË (p<0.05)  ÙÔ˘ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰ÈÎÔ‡ Ù‡Ô˘ ·ÏÏÔÈÒÛÂˆÓ (fiˆ˜ Û·Û›Ì·Ù· ¯ÚˆÌ·Ù›‰Ë˜)
ÂÓÒ ‰ÂÓ Î·Ù·ÁÚ¿ÊËÎ·Ó ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎÔ‡ Ù‡Ô˘ ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜ (‚Ï. ‰ÈÎÂÓÙÚÈÎ¿). 

ñ ªÂÙ¿ ·fi Û˘ÓÂ›‰Ú·ÛË ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜ ÌÂ ÈÔÓÙ›˙Ô˘Û· ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· (1 Gy) ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ·ıÚÔÈ-
ÛÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË Î·È ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ ·ÏÏÔÈÒÛÂˆÓ (¯ÚˆÌ·ÙÈ‰ÈÎÔ‡ ·ÏÏ¿ Î·È ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈ-
ÎÔ‡ Ù‡Ô˘).
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™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ∞ÚÈıÌfi˜ SCEs / Î‡ÙÙ·ÚÔ ∞ÚÈıÌfi˜ SCEs / Î‡ÙÙ·ÚÔ 
À‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜ (ÌM) ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË ÛÙË G2 Ê¿ÛË

0 5,5±2,7 5,6 ± 0,9
10 8,0±2,4 10,1 ±  0,8
20 9,0±2,1 11,6 ± 1,2
50 10,4±3,1 12,3 ± 1,7
100 11,9±3,3 13,5 ± 1,8
200 - 15,2 ± 1,5
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3.5   ™˘ÓÔÙÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ ¿ÏÏˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ
ÙÔ˘ Â·ÁÁÂÏÌ·ÙÈÎÔ‡ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜

1. ∆ÚÈ¯ÏˆÚÔ·Èı˘Ï¤ÓÈÔ 

ñ ∆Ô ÙÚÈ¯ÏˆÚÔ·Èı˘Ï¤ÓÈÔ, ÛÂ ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ‰fiÙÂ˜, ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÌÈÙˆÙÈÎÔ‡ ‰Â›ÎÙË
(ª.π.) ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÂÓÒ ÛÂ ¤Ó·Ó ¿ÏÏÔ ‰fiÙË ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘ ª.π. 

ñ ∆Ô ÙÚÈ¯ÏˆÚÔ·Èı˘ÏÂÓ›Ô˘, ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ·ÈÌfiÏ˘ÛË ÛÙÈ˜ Î˘ÙÙ·ÚÔÎ·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÛÂ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÌÂ-
Á·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ‹ ›ÛÂ˜ ÙˆÓ 10 mM Î·È 1mM ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

ñ ¶·ÚÔ˘Û›· ÙÚÈ¯ÏˆÚÔ·Èı˘ÏÂÓ›Ô˘, ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó ̄ ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜ ÛÙË Ê¿ÛË ÙË˜
ÌÂÙ¿Ê·ÛË˜ ·Ô˘Û›· ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ‹˜ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜ ÛÙËÓ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·. øÛÙfiÛÔ, ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÛÂ
fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ‰fiÙÂ˜ (4) Ô˘ ÌÂÏÂÙ‹ıËÎ·Ó Ì›· ÌÈÎÚ‹ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ·ÏÏÔÈÒÛÂˆÓ (¯ÚˆÌ·ÙÈ‰ÈÎÔ‡ Ù‡Ô˘)
ÛÙË Ê¿ÛË G2 ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ (·ÚÔ˘Û›· Î·Ï˘ÎÔ˘Ï›ÓË˜). 

ñ ∆Ô ÙÚÈ¯ÏˆÚÔ·Èı˘Ï¤ÓÈÔ, ‰Â Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ÚÔÎ·ÏÂ› ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÌÂÙ·Í‡
·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·Ù›‰ˆÓ (SCEs) ·Ó¿ ÌÂÙ¿Ê·ÛË, Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ÌÂ Ù· ‰Â›ÁÌ·Ù· Ì¿ÚÙ˘ÚÂ˜. 

ñ ∏ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÌÔ‡ (RI) ‰ÂÓ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·ÚÔ˘Û›· ÙÚÈ-
¯ÏˆÚÔ·Èı˘ÏÂÓ›Ô˘ ¯ˆÚ›˜ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ‹ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË. 

ñ ∆Ô ÙÚÈ¯ÏˆÚÔ·Èı˘Ï¤ÓÈÔ ÌÂÙ¿ ·fi Â›‰Ú·ÛË 48 ˆÚÒÓ ·Ô˘Û›· ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎÔ‡ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ‹ Î·È ·-
ÚÔ˘Û›· Î·Ï˘ÎÔ˘Ï›ÓË˜, Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ÚÔÎ·ÏÂ› Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÙË Ê¿ÛË G2 ÙÔ˘ Î˘Ù-
Ù·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘.     

2. ∆ÂÙÚ·¯ÏˆÚÔ·Èı˘Ï¤ÓÈÔ

ñ ªÂÙ¿ ·fi Â›‰Ú·ÛË ÙÂÙÚ·¯ÏˆÚÔ·Èı˘ÏÂÓ›Ô˘ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜, ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÂÏ¿Ù-
ÙˆÛË ÙÔ˘ ÌÈÙˆÙÈÎÔ‡ ‰Â›ÎÙË ÛÂ 2 ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ‰fiÙÂ˜. 

ñ ∆Ô ÙÂÙÚ·¯ÏˆÚÔ·Èı˘ÏÂÓ›Ô, fiˆ˜ Î·È ÙÔ ÙÚÈ¯ÏˆÚÔ·Èı˘Ï¤ÓÈÔ, ÎÚ›ıËÎÂ Î˘ÙÙ·ÚÔÙÔÍÈÎfi ÛÂ Û˘ÁÎÂ-
ÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ‹ ›ÛÂ˜ ÙˆÓ 10 mM Î·È 1mM ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ·ÈÌfiÏ˘ÛË ÛÙÈ˜ Î·Ï-
ÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ Î·È Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ı¿Ó·ÙÔ.

ñ ∞Ô˘Û›· ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ‹˜ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜, ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó ̄ ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜ ÛÙË Ê¿-
ÛË ÙË˜ ÌÂÙ¿Ê·ÛË˜. øÛÙfiÛÔ, fiˆ˜ Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ ÙÚÈ¯ÏˆÚÔ·Èı˘ÏÂÓ›Ô˘ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ Ì›·
ÌÈÎÚ‹ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ·ÏÏÔÈÒÛÂˆÓ (¯ÚˆÌ·ÙÈ‰ÈÎÔ‡ Ù‡Ô˘) ÛÙË Ê¿ÛË G2 ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡. 

ñ ∞Ô˘Û›· ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ‹ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜,  ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ SCEs ·Ó¿ ÌÂ-
Ù¿Ê·ÛË, Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ÌÂ Ù· ‰Â›ÁÌ·Ù· Ì¿ÚÙ˘ÚÂ˜. 
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ñ ∆Ô ÙÂÙÚ·¯ÏˆÚÔ·Èı˘Ï¤ÓÈÔ, ‰Â Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘  ‰Â›ÎÙË Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ‰ÈÏ·ÛÈ·-
ÛÌÔ‡ (RI).

ñ ∆Ô ÙÂÙÚ·¯ÏˆÚÔ·Èı˘Ï¤ÓÈÔ, ÌÂÙ¿ ·fi Â›‰Ú·ÛË 48 ˆÚÒÓ Î·È ¯ˆÚ›˜ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ‹ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË, ‰Â
Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ÂÈ‰Ú¿ ÛÙËÓ ÔÚÂ›· ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ ÙˆÓ ∆-ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ.

3. °ÏÔ˘Ù·Ú·Ï‰Â¸‰Ë

ñ ∏ ÁÏÔ˘Ù·Ú·Ï‰Â¸‰Ë, ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÈÎÚ‹ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘ ª.π.  ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙË˜ Ô˘-
Û›·˜ ÛÙËÓ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·.

ñ ™Â Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ‹ ›ÛÂ˜ ÙˆÓ 10-4ª, Ë ÁÏÔ˘Ù·Ú·Ï‰Â¸‰Ë ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ Î˘ÙÙ·ÚÔÙÔÍÈÎfi-
ÙËÙ·.

ñ ™Â ÂÈÚ¿Ì·Ù· Û˘ÓÂ›‰Ú·ÛË˜ ÁÏÔ˘Ù·Ú·Ï‰Â¸‰Ë˜ Î·È ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜, ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ Û˘ÓÂÚÁ·ÙÈÎ‹
(·ıÚÔÈÛÙÈÎ‹) ‰Ú¿ÛË ÙfiÛÔ ÛÂ Â›Â‰Ô  ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ  ·ÏÏÔÈÒÛÂˆÓ  fiÛÔ Î·È ÛÂ Â›Â‰Ô SCEs. 

ñ ™Â ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘˜ ‰fiÙÂ˜, ·ÏÏ¿ fi¯È ÛÂ ¿ÏÏÔ˘˜, ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÌÂÙ¿ ·fi Â-
›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÁÏÔ˘Ù·Ú·Ï‰Â¸‰Ë˜ ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÈÔÓÙ›˙Ô˘Û· ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· (1 Gy). ªÂ ‚¿ÛË Ù· ·-
ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Èı·ÓÔÏÔÁÂ›Ù·È ˆ˜ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi, Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·ÎÙÈÓÔÂ˘·ÈÛıËÛ›· ÙÔ˘ Î¿-
ıÂ ‰fiÙË. øÛÙfiÛÔ, ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÁÈ· Ó· ‰ÈÂ˘ÎÚÈÓÈÛÙÂ› Â¿Ó Ë ˘fiıÂÛË ·˘Ù‹
Â˘ÛÙ·ıÂ›.

ñ ∏ ÁÏÔ˘Ù·Ú·Ï‰Â¸‰Ë ·Ô˘Û›· ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ‹˜ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜ ÛÙÈ˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜, ‰Â Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ÚÔ-
Î·ÏÂ› ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜ ÛÙË Ê¿ÛË ÙË˜ ÌÂÙ¿Ê·ÛË˜ ˆ˜ ÚÔ˜ Ù· ‰Â›ÁÌ·Ù· Ì¿ÚÙ˘ÚÂ˜.

ñ øÛÙfiÛÔ, ·Ô˘Û›· ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ‹˜ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÛÂ ‰‡Ô ‰fiÙÂ˜ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡
ÙˆÓ SCEs ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË, Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ÌÂ Ù· ‰Â›ÁÌ·Ù· Ì¿ÚÙ˘ÚÂ˜. 

ñ ∏ ÁÏÔ˘Ù·Ú·Ï‰Â¸‰Ë Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Û˘ÓÂÚÁ·ÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÌÂÙ¿ ·fi Û˘ÓÂ›‰Ú·ÛË ÌÂ ˘-
‰ÚÔÎÈÓfiÓË Î·È ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË (ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘˜ ‰fiÙÂ˜) ÌÂ ÈÔÓÙ›˙Ô˘Û· ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·.

4. 4-À‰ÚÔÍ˘-µÂÓ˙ÔÈÎfi √Í‡ (Methyl Paraben)

ñ ¶·ÚÔ˘Û›· 4-˘‰ÚfiÍ˘-‚ÂÓ˙Ô˚ÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, ÛÂ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÔÏÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ ˘ÁÈÒÓ ‰ÔÙÒÓ, ·Ú·ÙË-
ÚÂ›Ù·È ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘ ÌÈÙˆÙÈÎÔ‡ ‰Â›ÎÙË ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·.

ñ ∞Ô˘Û›· ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎÔ‡ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ‹, ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ Â·ÁˆÁ‹ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ ·ÏÏÔÈÒÛÂ-
ˆÓ ÛÙË Ê¿ÛË ÙË˜ ÌÂÙ¿Ê·ÛË˜ (ª) ˆ˜ ÚÔ˜ Ù· ‰Â›ÁÌ·Ù· Ì¿ÚÙ˘ÚÂ˜. 

ñ ™Â Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙË˜ Ô˘Û›·˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ‹ ›ÛÂ˜ ÙÔ˘ 1mM, ÌÂÙ¿ ·fi Â›‰Ú·ÛË ÛÙËÓ Î·ÏÏÈ¤Ú-
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ÁÂÈ· ÁÈ· 24 ÒÚÂ˜, ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂÙ·Ê¿ÛÂÈ˜ (Î·È fi¯È ÛÂ ¿ÏÏÂ˜) Ì›· ·‡ÍËÛË ÛÙÔÓ
·ÚÈıÌfi ÙˆÓ SCEs ˆ˜ ÚÔ˜ Ù· ‰Â›ÁÌ·Ù· Ì¿ÚÙ˘ÚÂ˜. To Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ÙÔ˘ «ÌˆÛ·˚ÎÈÛÌÔ‡», ÂÓ‰Â-
¯ÔÌ¤Óˆ˜ Ó· ·ÔÙÂÏÂ› Ì›· ¤Ó‰ÂÈÍË ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ˘ ‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜ ÂÓ ÏfiÁˆ ¯ËÌÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜. øÛÙfiÛÔ,
ÎÚ›ÓÂÙ·È ··Ú·›ÙËÙË Ë Â·Ó¿ÏË„Ë ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ‰ÈÂ˘ÎÚÈÓÈÛÙÂ› ·Ó Ë
˘fiıÂÛË ·˘Ù‹ Â˘ÛÙ·ıÂ›. 

5. 2-À‰ÚÔÍ˘-1,4-¡·ÊıÔÎÈÓfiÓË (Lawsone)

ñ ¶·ÚÔ˘Û›· Lawsone ÛÂ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÔÏÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ ˘ÁÈÒÓ ‰ÔÙÒÓ (¯ˆÚ›˜ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ‹ ÂÓÂÚÁÔ-
Ô›ËÛË), ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘ ÌÈÙˆÙÈÎÔ‡ ‰Â›ÎÙË ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘
·Ú¿ÁÔÓÙ·.

ñ ∞Ô˘Û›· ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ‹˜ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜, ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ Â·ÁˆÁ‹ ̄ ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ ·ÏÏÔÈÒÛÂˆÓ
Ô‡ÙÂ ÛÙË Ê¿ÛË ÙË˜ ÌÂÙ¿Ê·ÛË˜ (ª), Ô‡ÙÂ ÛÙË Ê¿ÛË G2 ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘.

ñ ªÂÙ¿ ·fi Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ· ÁÈ· 48 ÒÚÂ˜ Î·È ¯ˆÚ›˜ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ‹ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙˆÓ Î·Ï-
ÏÈÂÚÁÂÈÒÓ, ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ Â›‰Ú·ÛË ÛÙËÓ ÔÚÂ›· ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡  Î‡ÎÏÔ˘ ·ÏÏ¿ Ô‡ÙÂ Î·È ÛÙÔ
Ú˘ıÌfi ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÌÔ‡ (R.I.) ÙˆÓ ∆-ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ.

3.6 ™˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Î·È ÔÏ˘ÌÔÚÊÈÛÌfi˜ ÙÔ˘
ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ÙË˜ ÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË˜ ÙË˜ ÁÏÔ˘Ù·ıÂÈfiÓË˜ GSTT1

√È ÁÔÓfiÙ˘ÔÈ, Ô˘ Â›Ó·È ̆ Â‡ı˘ÓÔÈ ÁÈ· ÙË ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÂÈ‰ÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÙÔ˘˜ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ˘˜ ·-
Ú¿ÁÔÓÙÂ˜, Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÌÂ ¤Ó˙˘Ì· ÂÈ‰ÈfiÚıˆÛË˜ ‹ ·ÔÙÔÍÈÎÔÔ›ËÛË˜ Î·È Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ë ÂÓ-
‰ÔÁÂÓ‹˜ Â˘·ÈÛıËÛ›· ÛÙËÓ Â·ÁˆÁ‹ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ Î·È Î·ÚÎÈÓÔÁ¤ÓÂÛË˜ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·fi ¿ÙÔÌÔ
ÛÂ ¿ÙÔÌÔ, ·ÎfiÌ· Î·È fiÙ·Ó Ù· ¿ÙÔÌ· ·˘Ù¿ ÂÎÙ›ıÂÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ›‰ÈÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜. √È ÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ ÙË˜
ÁÏÔ˘Ù·ıÂÈfiÓË˜ S (GSTs) Â›Ó·È ÌÈ· ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ· Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ Ô˘ ÂÌÏ¤ÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ
·ÔÙÔÍÈÎÔÔ›ËÛË ÂÓÂÚÁÒÓ Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓˆÓ. ¢‡Ô Ì¤ÏË ÙË˜ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ·˜ ÙÚ·ÓÛÊÂÚ·ÛÒÓ ÙË˜ ÁÏÔ˘Ù·ıÂÈ-
fiÓË˜, Ù· ÁÔÓ›‰È· GSTª1 Î·È GST∆1, Ô˘ Â›Ó·È ÚÔ˚fiÓÙ· ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ÔÏ˘ÌÔÚÊÈÛÌÔ‡, ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÛÂ
˘„ËÏfiÙÂÚÔ ÔÛÔÛÙfi ÁÔÓfiÙ˘Ô ÌÂ ÔÌfi˙˘ÁÔ ¤ÏÏÂÈÌÌ· ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÔ‡ ÁÔÓÈ‰›Ô˘. Œ¯ÂÈ ·Ó·ÊÂÚıÂ› fi-
ÙÈ Ù· ÂÏÏÂ›ÌÌ·Ù· ·˘Ù¿ ÂÌÏ¤ÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Î·ÚÎ›ÓÔ˘ ÛÙÔ˘˜ ÓÂ‡ÌÔÓÂ˜ Î·È ÙËÓ Ô˘ÚÔ‰fi¯Ô Î‡-
ÛÙË. π‰È·›ÙÂÚ·, Ô ÁÔÓfiÙ˘Ô˜ GST∆1 Ê·›ÓÂÙ·È Ó· Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ·˘ÍËÌ¤ÓË Èı·ÓfiÙËÙ· Î·ÚÎ›ÓÔ˘ ÙÔ˘ Â-
ÁÎÂÊ¿ÏÔ˘, Î·ıÒ˜ Î·È ÌÂ Ì˘ÂÏÔ‰˘ÛÏ·Û›Â˜. ∂ÂÈ‰‹ ‰Â Ô ÁÔÓfiÙ˘Ô˜ ÌÂ ÔÌfi˙˘ÁÔ ¤ÏÏÂÈÌÌ· ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÔ-
ÏÔÁÈÎÔ‡ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ GST∆1 Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÂÏÏÈ‹ ·ÔÙÔÍÈÎÔÔ›ËÛË ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ, Èı·Ó¿ Ó·
Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È Î·È ÌÂ ÂÏÏÈ‹ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÂÈÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘ DNA Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÔÌfiÏÔÁÔ˘ ·Ó·-
Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡ (homologous recombinational repair). ∂ÔÌ¤Óˆ˜, ÁÔÓfiÙ˘Ô˜ ÌÂ ÔÌfi˙˘ÁÔ ¤ÏÏÂÈÌÌ· ÙÔ˘ Ê˘-
ÛÈÔÏÔÁÈÎÔ‡ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ GST∆1 ÂÓ‰¤¯ÂÙ·È Ó· Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ ÛÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ·-
‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ (SCEs) ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜. ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·fi
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ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ ˘fiıÂÛË˜ ·˘Ù‹˜ Ê·›ÓÔÓÙ·È ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 14 Î·È
Û˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·È ÛÙ· Î¿ÙˆıÈ:

ñ ∞fi ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ 40 ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ‰ÔÙÒÓ ÌÂ ÙË ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· PCR ‚Ú¤ıË-
Î·Ó 35 ‰fiÙÂ˜ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ Ê¤ÚÔ˘Ó ÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ GSTT1 Î·È 5 ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ·ÚÓËÙÈÎfi ÁÔÓfiÙ˘-
Ô ̂ ˜ ÚÔ˜ ÙÔ GSTT1. ªÂÙ¿ ·fi Û‡ÁÎÚÈÛË ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÁÂÓÔ‡˜ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ SCEs/Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÙÔ˘˜ ‰fi-
ÙÂ˜ ·˘ÙÔ‡˜, ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎÒ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ SCEs. ∆Ô ·Ô-
Ù¤ÏÂÛÌ· ·˘Ùfi, Ê·ÓÂÚÒÓÂÈ ˆ˜ Ë ÂÓ‰ÔÁÂÓ‹˜ Â˘·ÈÛıËÛ›· Î¿ıÂ ·ÙfiÌÔ˘ ÛÂ Â›Â‰Ô SCEs ‰Â Û¯ÂÙ›-
˙ÂÙ·È ÌÂ ÁÂÓÂÙÈÎfi ÔÏ˘ÌÔÚÊÈÛÌfi ÛÙÔ ˘fi ÌÂÏ¤ÙË ÁÔÓ›‰ÈÔ.

ñ ªÂÙ¿ ·fi Û‡ÁÎÚÈÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ SCEs Î·È ÙˆÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ ·ÏÏÔÈÒÛÂˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ÂÓfi˜
GSTT1+ Î·È ÂÓfi˜ GSTT1- ‰ÔÙÒÓ ÛÂ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ˘ÔÛÙÂ› ¤ÎıÂÛË ÛÂ ‚ÂÓ˙Ô[·]˘Ú¤-
ÓÈÔ 0,01mM, ‰Â ‚Ú¤ıËÎÂ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎÒ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ SCEs/Î‡ÙÙ·ÚÔ. EÈ-
Ï¤ÔÓ, ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎÒ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ Ô‡ÙÂ ÛÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈ-
ÎÒÓ ·ÏÏÔÈÒÛÂˆÓ. ∏ Û‡ÁÎÚÈÛË Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎÂ ÙfiÛÔ ÛÙË Ê¿ÛË ÙË˜ ÌÂÙ¿Ê·ÛË˜ fiÛÔ Î·È ÛÙË Ê¿-
ÛË G2 ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘. øÛÙfiÛÔ, ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·ÚÈıÌfi
‰ÔÙÒÓ.
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¶›Ó·Î·˜ 14
*√È Ù˘ÈÎ¤˜ ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙË Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ·fi ‰‡Ô ‹ ÙÚ›· ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ÂÈÚ¿Ì·Ù·

— 54 —
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∞.∞. º‡ÏÔ ∏ÏÈÎ›· GSTT1 SCEs / Î‡ÙÙ·ÚÔ
±S.D.*

1 ÕÚÚÂÓ 31 + 7,40±0,7
3 £‹Ï˘ 35 – 8,47±1,1
4 ÕÚÚÂÓ 25 + 7,60±0,8
5 ÕÚÚÂÓ 26 + 6,80±0,7
6 ÕÚÚÂÓ 29 + 5,10±0,9
7 £‹Ï˘ 37 + 7,60±0,8
8 £‹Ï˘ 35 + 8,10±1,1
9 £‹Ï˘ 22 + 6,50±0,9
10 £‹Ï˘ 26 + 7,45±0,8
11 ÕÚÚÂÓ 27 + 6,32±0,9
12 ÕÚÚÂÓ 28 + 6,97±0,7
13 ÕÚÚÂÓ 34 – 7,80±0,9
14 £‹Ï˘ 29 + 6,56±0,8
15 ÕÚÚÂÓ 38 + 5,70±0,7
16 ÕÚÚÂÓ 26 + 5,56±0,9
17 ÕÚÚÂÓ 28 + 7,35±1,0
18 ÕÚÚÂÓ 27 + 6,52±0,9
19 ÕÚÚÂÓ 29 + 6,18±0,8
20 £‹Ï˘ 25 + 8,14±0,9
21 £‹Ï˘ 24 + 5,52±0,7
22   £‹Ï˘ 26 + 6,20±0,9
23 £‹Ï˘ 22 – 5,60±0,9
24 £‹Ï˘ 29 + 6,20±0,8
25 £‹Ï˘ 29 + 4,69±0,6
26 £‹Ï˘ 26 + 5,12±0,9
27 £‹Ï˘ 29 + 6,59±0,8
28 ÕÚÚÂÓ 25 + 5,80±0,7
29 ÕÚÚÂÓ 25 + 5,90±0,7
30 £‹Ï˘ 28 + 6,20±0,8
31 ÕÚÚÂÓ 24 + 6,20±0,9
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4

™À∑∏∆∏™∏   

4.1 ªÈ· Ó¤· Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ ‰Ú¿-
ÛË˜ ¯ËÌÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ
ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘

∏ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓˆÓ Î·È Èı·Ó¿ Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ ¤¯ÂÈ ÌÂÏÂÙËıÂ› ÙfiÛÔ ÌÂ in
vitro fiÛÔ Î·È ÌÂ in vivo ÂÈÚ¿Ì·Ù· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÏ¤Á¯Ô˘ Î·È ·Ó¿Ï˘ÛË˜.
∏ ÎÏ·ÛÈÎ‹ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ (Sister Chromatid
Exchanges, SCEs) ÛÂ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¿ ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÌ·Ù·, Î·ÙfiÈÓ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜ ·ÓıÚˆ›ÓˆÓ ÏÂÌÊÔ-
Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, ıÂˆÚÂ›Ù·È ˆ˜ ¤Ó·˜ Â˘·›ÛıËÙÔ˜ ‰Â›ÎÙË˜ ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ¤ÎıÂÛË˜ Î·È ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜
‰È·ÊfiÚˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ Î·È ¯ËÌÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ. °È· ÙÔÓ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·-
‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ  ÛÂ ·ÓıÚÒÈÓ· ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Â˘Ú¤ˆ˜
Î·È Û‹ÌÂÚ· ̂ ˜ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ÂÍ¤Ù·ÛË˜ Î·È ‚ÈÔ·Ú·ÎÔÏÔ‡ıËÛË˜ ÂÎÙÈıÂÌ¤ÓˆÓ ÂÚÁ·˙ÔÌ¤ÓˆÓ
ÛÂ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ˘˜ Î·È Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜. 

™ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ̆ ¿Ú¯Ô˘Ó ÂÓÙÔ‡ÙÔÈ˜
‰‡Ô ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ Ú·ÎÙÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·. ¶ÚÒÙÔÓ, Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ SCEs Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÂÍ¤-
Ù·ÛË Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ô˘ Â›Ó·È ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË. ∞˘Ùfi ÚÔ¸Ôı¤ÙÂÈ fiÙÈ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ı· Ú¤ÂÈ
Ó· ÂÎÙÂıÔ‡Ó ÛÂ ¯·ÌËÏ¤˜ ÌË Î˘ÙÙ·ÚÔÙÔÍÈÎ¤˜ ‰fiÛÂÈ˜ ÒÛÙÂ Ó· ÌË ‰È·Ù·Ú·¯ıÂ› ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ Ô Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi˜
ÙÔ˘˜ Î‡ÎÏÔ˜ Î·È È‰È·›ÙÂÚ· Ë ÌÂÙ¿‚·Û‹ ÙÔ˘˜ ÛÙË Ì›ÙˆÛË. ¢È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿, Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ Ù˘¯fiÓ ı· Î·-
ı˘ÛÙÂÚ‹ÛÔ˘Ó ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË Î·È ÁÂÓÈÎ¿ ÛÙÔÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÙÔ˘˜ Î‡ÎÏÔ ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÔ‡˜
·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ‰ÂÓ ı· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË. ∞˘Ùfi ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ÛÔ‚·Úfi ÌÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙË˜ ÌÂ-
ıÔ‰ÔÏÔÁ›·˜, Î·ıfiÙÈ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ÚÔ¯ˆÚÔ‡Ó ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË ¯ˆÚ›˜ Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË Â›Ó·È Î˘Ú›ˆ˜ ·˘-
Ù¿ ÌÂ ÙÈ˜ ÏÈÁfiÙÂÚÂ˜ ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜. ∂Ó‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜ ÏÔÈfiÓ Ë Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË SCEs ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË Ó· ˘-
ÔÂÎÙÈÌ¿ ‹ Î·È Ó· Ô‰ËÁÂ› ÛÂ Ï·Óı·ÛÌ¤Ó· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· fiÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙË ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÔÚÈÛÌ¤-
ÓˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓˆÓ Î·È Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ. ∆Ô ‰Â‡ÙÂÚÔ ÌÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙË˜ Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹˜ ÌÂıfi-
‰Ô˘ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ SCEs ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË Â›Ó·È ÔÈ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È Î¿Ùˆ ·fi ›‰ÈÂ˜ ÂÈÚ·-
Ì·ÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÛÙÔÓ ·ÚÈıÌfi  ÙˆÓ SCEs ·Ó¿ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÂ ‰Â›ÁÌ·Ù· ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-
ÎÒÓ ·ÙfiÌˆÓ (Controls), Ô˘ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ‰ËÏ·‰‹ ÂÎÙÂıÂ› ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ ·Ú¿ÁÔÓÙ·.
∂›ÛË˜, ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÊÔÚ¤˜ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ· ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ Î·È ·ÓÙÈÊ·ÙÈÎ¿ ·-
ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÁÈ· ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ Èı·Ó¿ Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔÈ.

°È· ÙËÓ Â›Ï˘ÛË ÙˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ ··ÈÙÂ›Ù·È Ì›· Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ô˘ Ó· ÂÈÙÚ¤-
ÂÈ ÙËÓ ÔÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË Î·È Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ·Ó¿Ï˘ÛË fi¯È ÌfiÓÔ ÙˆÓ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎÒÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ ·ÏÏ¿
Î·È ÙˆÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ ÌÂÛfiÊ·ÛË˜. ∏ ÔÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙˆÓ ÌÂÛÔÊ·ÛÈÎÒÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·È
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Ë ̄ Ú‹ÛË ÙÔ˘˜ ÁÈ· ÙË ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ·Ú·ÎÔÏÔ‡ıËÛË, ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜, Ú·Á-
Ì·ÙÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ÌÂ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÌÈ·˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ Û‡ÓÙËÍË˜ Î·È ÚfiˆÚË˜ ̄ Úˆ-
ÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ‹˜ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜ (PCC) ÛÂ ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜. ∞fi ÙfiÙÂ, ÔÏÏÔ› ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ÙË ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· ·˘Ù‹ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ̄ ÚˆÌÔÛˆÌÈÎÒÓ ·ÏÏÔÈÒÛÂˆÓ ÛÂ ÌÂÛÔÊ·ÛÈÎ¿ Î‡Ù-
Ù·Ú· Î·È ÁÂÓÈÎ¿ Ë ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· PCC ¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› ¤Ó· ÈÛ¯˘Úfi Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎfi, Î˘ÙÙ·ÚÔÎÈÓËÙÈÎfi
ÂÚÁ·ÏÂ›Ô ÁÈ· ÙË ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË ÙˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ Ô˘ ÂÌÏ¤ÎÔÓÙ·È ÛÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙË˜ ‚Ï¿‚Ë˜ ÛÙÔ DNA
ÛÂ ÔÚ·Ù¤˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ¤˜ ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜, Î·È Ô˘ ÂÓ‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó Î·È ÙËÓ ÂÓ‰ÔÁÂÓ‹ Â˘·ÈÛıË-
Û›· Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ÏËı˘ÛÌÔ‡ ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ÁÂÓÔÙÔ-
ÍÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜.

™ÙÔ Ï·›ÛÈÔ ÙË˜ ÂÚÁ·Û›·˜ ·˘Ù‹˜ ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ ÌÈ· Ó¤· ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ·-
‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙË ÌÂÛfiÊ·ÛË Î·È È‰È·›ÙÂÚ· ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘
Î·È Ë ÔÔ›· fiÌˆ˜ ‰ÂÓ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜  Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ Û‡ÓÙËÍË˜, ·ÏÏ¿ ÛÙËÓ Â·ÁˆÁ‹ Úfiˆ-
ÚË˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ‹˜ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ Ô˘Û›· Calyculin-A. ÃÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÒÓÙ·˜ Calyculin-A, Ô˘ ¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÈÛ¯˘Úfi˜ ·Ó·ÛÙÔÏ¤·˜ ÙË˜ ÊˆÛÊ·Ù¿ÛË˜ Ù‡-
Ô˘ 1 Î·È 2∞, ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ë ÚfiˆÚË ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ‹ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ÌÂÛÔÊ·ÛÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È È‰È·›-
ÙÂÚ· ÂÎÂ›ÓˆÓ Ô˘ ÏfiÁˆ ÙË˜ ¤ÎıÂÛË˜ ÙÔ˘˜ ÛÂ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Î·ı˘ÛÙÂÚÔ‡Ó ÛÙË Ê¿ÛË G2 ÙÔ˘
Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, Ë ÔÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË Î·È ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ SCEs ÛÙ· Â·ÁfiÌÂÓ· Úfi-
ˆÚ· Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤Ó· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· ÙË˜ G2 Ê¿ÛË˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜
fluorescent-plus-Giemsa (FPG). ∏ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹ ·˘Ù‹ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ·Ô‰Â›¯ÙËÎÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Â˘-
·›ÛıËÙË ·fi ÙË Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙˆÓ SCEs ÛÙ· ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·, Î·ıÒ˜ ˘ÂÚË‰¿
ÔÏÏ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ‰˘ÛÎÔÏ›Â˜ ÙË˜ Î·È Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ Î·Ù¿ ÌÔÓ·‰ÈÎfi ÙÚfiÔ ÛÙËÓ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÙË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜
‰Ú¿ÛË˜ Èı·ÓÒÓ Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ ÛÙËÓ
G2 Ê¿ÛË. ªÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ·˘Ù‹ Î·Ù¤ÛÙË ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÌÂÏÂÙËıÂ› Ë ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ·ÎfiÌË Î·È ˘„ËÏÒÓ
‰fiÛÂˆÓ Èı·Ó¿ Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ. ∂›ÛË˜ ÂÍÂÙ¿ÛÙËÎÂ Â¿Ó Ë ‰È·Î‡Ì·ÓÛË Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙÈ˜
·˘ıfiÚÌËÙÂ˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á¤˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ˘ÁÈ‹ ¿ÙÔÌ· (controls) ÔÊÂ›ÏÂÙ·È
ÛÂ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ ÙˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙÔ˘˜ ‹ ÛÂ Î¿ÔÈ· ¿ÏÏË ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹
‚¿ÛË ÂÓ‰ÔÁÂÓÔ‡˜ Â˘·ÈÛıËÛ›·˜ ‹ Î·È ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË˜ ÙˆÓ ÂÈÛÎÂ˘·ÛÙÈÎÒÓ ÙÔ˘˜ ÂÓ˙‡ÌˆÓ.

°È· ÙËÓ ÚÔÙ˘ÔÔ›ËÛË ÂÓfi˜ ·ÏÔ‡ ÚˆÙÔÎfiÏÏÔ˘ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ SCEs ÛÂ G2-PCCs Î·È ÙË ‰È·ÎÚ›‚ˆÛË
Èı·ÓÔ‡˜ ˘ÔÂÎÙ›ÌËÛË˜ ÙË˜ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ˘ ‰Ú¿ÛË˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ fiÙ·Ó ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ë
Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË SCEs, Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎ·Ó Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ÛÂÈÚ¤˜ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ. ™ÙËÓ ÚÒÙË ÛÂÈÚ¿ ·-
Ó·Ù‡¯ıËÎÂ ÙÔ ÚˆÙfiÎÔÏÏÔ Î·È ‰ÈÂÚÂ˘Ó‹ıËÎ·Ó ÔÈ Î·Ù·ÏÏËÏfiÙÂÚÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ Â·ÁˆÁ‹ PCC
Î·È ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ SCEs ÛÂ G2-PCCs ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ  ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜. ŒÎıÂÛË ÛÂ 50 nM
calyculin-A ÁÈ· 2 ÒÚÂ˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÛÂ 100 nM ÁÈ· Ì›· ÒÚ· Â›¯·Ó ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ ˘„ËÏfiÙÂÚÔ ÔÛÔ-
ÛÙfi Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÌÂ ÚfiˆÚ· Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤Ó· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·. ∂ÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, Ù· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· ÙˆÓ ÂÚÈÛÛfi-
ÙÂÚˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Á›ÓÔÓÙ·È ·Û·Ê‹ Î·È ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ¿ fiÙ·Ó Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ· ·›Ì·ÙÔ˜ ÁÈ· 72 ÒÚÂ˜ ÂÎÙ›ıÂÙ·È
ÛÙËÓ calyculin-A ÁÈ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·fi Ì›· ÒÚ·. °È· ÙÔ˘˜ ÏfiÁÔ˘˜ ·˘ÙÔ‡˜ Î·È Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë Ùfi-
ÛÔ ÙË ÌÔÚÊÔÏÔÁ›· ÙˆÓ ÚfiˆÚˆÓ Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤ÓˆÓ ̄ ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ fiÛÔ Î·È ÙÔ ÔÛÔÛÙfi Â·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘˜,
Ë ¤ÎıÂÛË ÛÂ 50 nM calyculin-A ÁÈ· Ì›· ÒÚ· ÎÚ›ıËÎÂ ˆ˜ Ë Î·Ï‡ÙÂÚË Û˘Óı‹ÎË ÁÈ· ÙËÓ Â·ÁˆÁ‹ PCC
Î·È ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË SCEs ÛÙËÓ G2-Ê¿ÛË ÙˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙÔ˘ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜. 

∏ ‰Â‡ÙÂÚË ÛÂÈÚ¿ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎÂ ÁÈ· Ó· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ Î·Ù¿ fiÛÔÓ Èı·Ó¿ Î·ÚÎÈ-
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ÓÔÁfiÓÂ˜ Ô˘Û›Â˜ ı· ÂÌÊ·Ó›ÛÔ˘Ó ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÛÂ Â›Â‰· ¤ÎıÂÛË˜ Ô˘ Î·ı˘ÛÙÂÚÔ‡Ó Ù· ÏÂÌÊÔ-
Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË, Î·ıÒ˜ Î·È Î·Ù¿ fiÛÔ Ë ·‡ÍËÛË ÙˆÓ SCEs Â›Ó·È ‰ÔÛÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹
ÙˆÓ ˘„ËÏÒÓ ‰fiÛÂˆÓ. ŸÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ÔÈ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ·ÙÚ·˙›ÓË Î·È ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË ÛÙÈ˜ Î·Ï-
ÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ·›Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜, ‰ÂÓ ‹Ù·Ó ‰˘Ó·Ù‹ Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ Â·ÁÔÌ¤ÓˆÓ SCEs ÌÂ
ÙË ¯Ú‹ÛË ÙË˜ Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹˜ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›·˜ Î·ıÒ˜ ÔÈ ˘„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ Î·ı˘-
ÛÙ¤ÚËÛ·Ó Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÌËÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË. ªÂ ÙËÓ
ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÂÓÙÔ‡ÙÔÈ˜ ÙË˜ Ó¤·˜ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›·˜ Î·Ù¤ÛÙË ‰˘Ó·Ù‹ Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ Î·È Ë
ÔÛÔÙÈÎÔÔ›ËÛË ÙˆÓ SCEs ·Ó¿ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÙË Ê¿ÛË G2, ·ÎfiÌ· Î·È ÁÈ· ‰fiÛÂÈ˜ Ô˘ ÍÂÂÚÓÔ‡Û·Ó Ù· fi-
ÚÈ· ÙË˜ ÙÔÍÈÎfiÙËÙ·˜. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜, Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ·fi 100 ÛÂ
200 Ìgr/ml ‰ÂÓ Û˘ÓÂ·ÁfiÙ·Ó ·‡ÍËÛË ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· SCEs, fiˆ˜ ÌÂÙÚ‹ıËÎÂ ÛÂ ÚfiˆÚ· Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤-
Ó· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÙË Ê¿ÛË G2. ∞˘Ùfi ÙÔ Â‡ÚËÌ· ‰ÂÓ ˘ÔÛÙËÚ›˙ÂÈ ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÙË ÁÂÓÔ-
ÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ Ô˘Û›·˜. 

™ÙËÓ ÙÚ›ÙË ÔÌ¿‰· ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ÂÊ·ÚÌfiÛÙËÎÂ Ë Ó¤· Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· ÁÈ· Ó· ‰ÈÂÚÂ˘-
ÓËıÂ› Î·Ù¿ fiÛÔÓ Ë ·Ó¿Ï˘ÛË SCEs ÛÂ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ˘ÔÂÎÙÈÌ¿ ÙËÓ Èı·ÓfiÙËÙ· ÁÂÓÔÙÔÍÈÎfi-
ÙËÙ·˜ ‰È·ÊfiÚˆÓ ‡ÔÙˆÓ Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ. ªÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ·Ó¿Ï˘ÛË˜ SCEs ÛÂ G2-PCC ÌÂÙÚ‹-
ıËÎÂ ÔÏ‡ ˘„ËÏfiÙÂÚË Û˘¯ÓfiÙËÙ· SCEs ·Ó¿ Î‡ÙÙ·ÚÔ ·fi fiÙÈ ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË. ∆· ·ÔÙÂ-
Ï¤ÛÌ·Ù· ·˘Ù¿ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó fiÙÈ ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙË˜ Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ SCEs ÛÂ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·
˘ÔÂÎÙÈÌ¿Ù·È Ë Èı·ÓfiÙËÙ· ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁ¤ÓÂÛË˜ ÙˆÓ ̄ ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ÚÔÛˆÚÈÓ¿ ÛÙ·Ì·ÙÔ‡Ó Ù· Î‡Ù-
Ù·Ú· ÛÙË Ê¿ÛË G2 ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘. 

™ÙËÓ Ù¤Ù·ÚÙË ÔÌ¿‰· ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ÌÂÏÂÙ‹ıËÎÂ Ë Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ ÛÙËÓ
·fiÎÏÈÛË Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÂ ÌË ÂÎÙÂıÂÈÌ¤Ó· ‰Â›Á-
Ì·Ù· (·˘ıfiÚÌËÙÂ˜ SCEs) ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ·ÓıÚÒÔ˘˜. ∫·Ù¿ Ì¤ÛÔ fiÚÔ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ SCEs Ô˘
ÌÂÙÚ¿Ù·È ÛÙË Ê¿ÛË G2 Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ˘„ËÏfiÙÂÚË (0,01<p<0,001) ·fi ÂÎÂ›ÓË Ô˘ ÌÂÙÚ¿Ù·È ÛÙË ÌÂ-
Ù¿Ê·ÛË. ∂ÈÚfiÛıÂÙ·, ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˘ ‚·ıÌÔ‡ ·fiÎÏÈÛË ÙˆÓ SCEs fiÙ·Ó Ë ·Ó¿Ï˘Û‹ ÙÔ˘˜
Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎÂ ÛÂ ÚfiˆÚ· Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤Ó· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· ÛÙË Ê¿ÛË G2 ·fi fiÙÈ ÛÙ· ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿
Î‡ÙÙ·Ú·. To Ê¿ÛÌ· ÙˆÓ ·˘ıfiÚÌËÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ·Ó¿ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÂ ˘ÁÈ‹ ÌË Â-
ÎÙÂıÂÈÌ¤Ó· ¿ÙÔÌ· Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ 4,5 - 10,5 ÌÂ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ·fiÎÏÈÛË˜ 28,3% fiÙ·Ó Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ¤ÁÈ-
ÓÂ ÛÂ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·, ÂÓÒ ÙÔ Ê¿ÛÌ· ‹Ù·Ó 7,0 - 8,5 ÌÂ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ·fiÎÏÈÛË˜ 7,6% fiÙ·Ó ÔÈ SCEs
ÌÂÙÚ‹ıËÎ·Ó ÛÙË ÌÂÛfiÊ·ÛË ÛÂ G2-PCCs. ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·˘Ù¿ ̆ Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó fiÙÈ ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Ì¤-
ÚÔ˜ ÙË˜ ̆ ¿Ú¯Ô˘Û·˜ ·fiÎÏÈÛË˜ ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· SCEs Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÂÙ·Í‡ ·ÙfiÌˆÓ ÙÔ˘ ÏËı˘ÛÌÔ‡
ÌÔÚÂ› Ó· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÛÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ ÙˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÚÈÛ-
ÛfiÙÂÚÔ, ·Ú¿ ÛÂ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Î·È ÂÓ‰ÔÁÂÓ‹ Â˘·ÈÛıËÛ›· ÛÙËÓ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÌÂ ÁÂÓÔÙÔ-
ÍÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜. 

™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿, ÛÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·˘Ùfi ÙË˜ ·ÚÔ‡Û·˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ ÚÔÙÂ›ÓÂÙ·È ¤Ó· ·Ïfi ÚˆÙfiÎÔÏÏÔ
ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ SCEs ÛÂ ÚfiˆÚ· Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤Ó· ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· G2 Ê¿ÛË˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÓÙÈ·-
Ú¤Ú¯ÂÙ·È Ù· ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Ë Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ SCEs ÛÂ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ Î‡ÙÙ·-
Ú·. ∏ Ó¤· ·˘Ù‹ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ SCEs ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó
Î·ı˘ÛÙÂÚ‹ÛÂÈ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ Î·È ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Â‡ÎÔÏ· ·ÊÔ‡ ··ÈÙÂ› ·ÏÒ˜ ÙÔÓ
Î·ıÈÂÚˆÌ¤ÓÔ ÂÍÔÏÈÛÌfi ÂÓfi˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹˜. ªÔÚÂ› ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ó· ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› ÛÙ·
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ· ‚ÈÔ·Ú·ÎÔÏÔ‡ıËÛË˜, ÌÂ ÛÎÔfi ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ̄ Ë-
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ÌÈÎ‹˜ ¤ÎıÂÛË˜ ·ÎfiÌË Î·È ÛÂ Â›Â‰· ‰fiÛÂˆÓ Ô˘ Î·ı˘ÛÙÂÚÔ‡Ó Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË. ∂È‰ÈÎfiÙÂ-
Ú·, ›Ûˆ˜ Â›Ó·È Ë ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÁÈ· ÙË ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË ÙÔ˘ Î·Ù¿ fiÛÔÓ Ë Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹
Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙˆÓ SCEs ÛÂ ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ ˘ÔÂÎÙÈÌ¿ ÙË ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿-
ÛË ‰È·ÊfiÚˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ Ô˘ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ˆ˜ Èı·Ó¿ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔÈ ‹ Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔÈ. ∏ ÚÔÙÂÈÓfi-
ÌÂÓË ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ Â›ÛË˜ ÌÂ ÌÔÓ·‰ÈÎfi ÙÚfiÔ ÛÙËÓ ‰ÈÂ˘ÎÚ›ÓÈÛË ÙË˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ‚¿ÛË˜ ÛÙËÓ
ÔÔ›· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Ë ‰È·Î‡Ì·ÓÛË ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ SCEs Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÂÙ·Í‡ ·ÙfiÌˆÓ ÙÔ˘ ÏË-
ı˘ÛÌÔ‡ Î¿Ùˆ ·fi ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ¤ÎıÂÛË˜. 

4.2 ∞Ó¿Ï˘ÛË ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÂ ÚfiˆÚ· Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤Ó·
¯ÚˆÌ·ÙÔÛÒÌ·Ù· ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÙËÓ G2-Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘
ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÙÔ ˙È˙·ÓÈÔÎÙfiÓÔ ·ÙÚ·˙›ÓË (atrazine)

¶·ÚfiÏÔ Ô˘ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ Î·È Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔ ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ÙÚÈ·˙ÈÓÒÓ Â›Ó·È ·ÓÙÈ-
Ê·ÙÈÎ¿, Ë ¤ÎıÂÛË ÙˆÓ ·ÓıÚÒˆÓ ÛÂ ·˘Ù¿ Ù· ˙È˙·ÓÈÔÎÙfiÓ· ı· Û˘ÓÂ¯ÈÛÙÂ› Î·È ÂÓ‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜ Ó· ·˘ÍË-
ıÂ› Ù· ÂfiÌÂÓ· ¯ÚfiÓÈ·. °È· ÙÈ˜ ∏¶∞ ÌfiÓÔ ÂÎÙÈÌ¿Ù·È fiÙÈ 90-121 ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ÌÔÓ¿‰Â˜ ‰Ú·ÛÙÈÎ‹˜ Ô˘-
Û›·˜ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î¿ıÂ ̄ ÚfiÓÔ. √È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Á›ÓÂÈ ̆ ÔÛÙËÚ›˙Ô˘Ó fiÙÈ ÔÈ ÙÚÈ·-
˙›ÓÂ˜ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Î·ıfiÏÔ˘ ‹ ¤¯Ô˘Ó ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË. ∂ÓÙÔ‡ÙÔÈ˜ ‰‡Ô ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô
SCG (alkaline single cell gel assay) ¤¯Ô˘Ó ‰Â›ÍÂÈ fiÙÈ Ë ·ÙÚ·˙›ÓË ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ‚Ï¿‚Â˜ ÛÙÔ
DNA Î·È ÛÂ ÂÚ˘ıÚÔÎ‡ÙÙ·Ú· Á˘Ú›ÓÔ˘. ∂ÈÏ¤ÔÓ ¤¯ÂÈ ‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ Ë ·ÙÚ·˙›ÓË ÚÔÎ·ÏÂ› ‚Ï¿‚Â˜ ÛÙÔ
DNA ÌÂ Î·È ¯ˆÚ›˜ ÙËÓ S9 ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÛÂ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ·ÓıÚÒÈÓˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ in vitro. ∂›Ó·È
Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ··ÈÙÂ›Ù·È ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ÌÂÏ¤ÙË Î·È ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ˘ Î·È Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔ˘ ‰Ú¿ÛË˜
ÙË˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜.

ªÂ ÛÎÔfi Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË ÁÂÓÔÙÔÍÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜ Î·È ÙËÓ ̆ fiıÂÛË fiÙÈ ÛÂ ̆ „ËÏ¤˜ ‰fiÛÂÈ˜
ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ‰ÔÛÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË ·fiÎÚÈÛË, ÛÙËÓ ·ÚÔ‡Û· ÌÂÏ¤ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹Û·ÌÂ ÌÈ· Ó¤· Î˘Ù-
Ù·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤-
Ó· ÂÍÂÙ¿ÛÙËÎÂ ·Ó Ë ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ̆ ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ÛÂ ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ‚Ú›-
ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ·ÎfiÌ· Î·È ÛÂ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ Ô˘ ÍÂÂÚÓÔ‡Ó Ù· Î˘ÙÙ·ÚÔÙÔÍÈÎ¿ fiÚÈ· ÙË˜ ·-
ÙÚ·˙›ÓË˜. ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 5 ‰Â›¯ÓÔ˘Ó fiÙÈ ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ ‰fiÛÂÈ˜ ÙË˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ›
Ó· Á›ÓÂÈ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÌÂ ÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË,
‰ÈfiÙÈ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙ·Ì·ÙÔ‡Ó ÛÙË  G2 Ê¿ÛË. ªÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙË˜ Ó¤·˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Ù· Â›Â‰· ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·-
ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó ÛÂ G2-PCC ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú·. ∆· ·ÔÙÂÏ¤-
ÛÌ·Ù· ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 6 ‰Â›¯ÓÔ˘Ó fiÙÈ Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙË˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜ ·fi 120-220 Ìg/ml ‰ÂÓ
ÚÔÎ·ÏÂ› ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÂ G2-PCC
ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ‰ÔÛÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË ·fiÎÚÈÛË ÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ÔÌfiÏÔÁÔ˘
·Ó·Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡. ™˘ÓÂÒ˜ Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ì·˜ ‰ÂÓ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜.    

∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 7 ‰Â›¯ÓÔ˘Ó fiÙÈ Ë ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÙÈÌ‹ ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·-
ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ·Ó¿ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛËÌÂÈÒıËÎÂ ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ G2 Ê¿-
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ÛË, ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Ù· ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. ªÂ ‚¿ÛË Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·˘Ù¿ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ Ë
·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ  ÛÂ G2-PCC ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È ÈÔ Â˘·›ÛıË-
ÙË Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·fi ÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹. ∫·Ù¿ Ì¤ÛÔ fiÚÔ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ
ÛÂ G2-PCC ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ˘„ËÏfiÙÂÚË  (0,01<p<0,001) ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË
Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ  ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË. ™ÙÔÓ ¶›Ó·Î· 7 Ê·›ÓÔÓÙ·È Ù·
·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ¤ÁÈÓ·Ó ÁÈ· Ó· ÂÏ¤ÁÍÔ˘ÌÂ ·Ó ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÙÔ˘ Î˘Ù-
Ù·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂËÚÂ¿ÛÔ˘Ó ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ·  ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ
Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË. ªÈÎÚfiÙÂÚË ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ·-
Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË G2-PCC Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Ù· ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. ∆Ô Â‡ÚÔ˜ ÙˆÓ
·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ·Ó¿ Î‡ÙÙ·ÚÔ ·fi ˘ÁÈÂ›˜ ‰fiÙÂ˜ ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ ·ÙÚ·˙›ÓË
‹Ù·Ó 5,5-9,9 ÌÂ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ·fiÎÏÈÛË˜ 20% ÛÂ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·, ÂÓÒ  ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô Â‡ÚÔ˜ ÛÙ·
G2-PCC Î‡ÙÙ·Ú· ‹Ù·Ó 8,4-10,4 ÌÂ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ·fiÎÏÈÛË˜ 8,5%.

™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿, Ë ¯Ú‹ÛË ÂÓfi˜ ·ÏÔ‡ ÚˆÙÔÎfiÏÏÔ˘ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏ-
ÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÂ G2-PCC ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎfiÙË-
Ù·˜ ÙË˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜, ·ÎfiÌ· Î·È ÛÂ  ˘„ËÏ¤˜ ‰fiÛÂÈ˜. ¶·ÚfiÏÔ Ô˘ ÛÙÈ˜ ¯·ÌËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ·ÙÚ·-
˙›ÓË˜ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Ì·˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·‡-
ÍËÛË ÙË˜ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ˘ ‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜, ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ (50-200 Ìg/ml) ‰ÂÓ ÂÌÊ·-
Ó›˙ÂÙ·È Ë ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓË ÁÂÓÔÙÔÍÈÎfiÙËÙ·. ∫·ıÒ˜ Ë ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ
¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Â›Ó·È ÌÈ· Â˘·›ÛıËÙË Ì¤ıÔ‰Ô˜ Î·È Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi ÙË Ê¿ÛË Î·È ÙËÓ ÎÈÓËÙÈ-
Î‹ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘, Â›Ó·È Èı·Ófi ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Ì¤ÚÔ˜ ÙˆÓ ·ÔÎÏ›ÛÂˆÓ ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ
Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜, Ó· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙˆÓ ÏÂÌ-
ÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ in vitro. 

4.3  ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙˆÓ Ê˘ÙÔÊ·ÚÌ¿ÎˆÓ ¶·Ú·ÎÔ˘¿Ù, ª·Ó¤Ì,
Î·È Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡ Ê˘ÙÔÊ·ÚÌ¿ÎˆÓ ∞ÙÚ·˙›ÓË, ∫Ô˘˙·ÏÔÊfi Î·È §ÈÓÔ˘ÚfiÓ

∆Ô Â˘Ú¤ˆ˜ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ Ê˘ÙÔÊ¿ÚÌ·ÎÔ ·Ú·ÎÔ˘¿Ù ·ÍÈÔÏÔÁ‹ıËÎÂ ÁÈ· Ó· ÂÏÂÁ¯ıÂ› Ë Ù˘¯fiÓ ÁÂÓÔÙÔ-
ÍÈÎ‹ ÙÔ˘ ‰Ú¿ÛË ÛÂ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜. √ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi˜ Û¯Â‰È·ÛÌfi˜
ÂÈÎÂÓÙÚÒıËÎÂ ÛÙÔ Ó· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ Â¿Ó ˘„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·Ú·ÎÔ˘¿Ù ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÎ·Ï¤-
ÛÔ˘Ó, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ‰fiÛË, ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ (SCEs) Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜
‰ÔÛÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË  ·‡ÍËÛË ÂÚÈÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÂÈÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘ DNA ÌÂ ÙÔÓ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÙÔ˘ ·Ó·Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡
ÙˆÓ ÔÌfiÏÔÁˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰ÈÒÌ·ÙÔ˜. °È· ÙÔÓ ÛÎÔfi ·˘Ùfi ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ÙÚÂÈ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-
Î¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Ê˘ÙÔÊ·ÚÌ¿ÎÔ˘ (0,00 / 0,50 / 0,75 mM) Î·È ‰Â›ÁÌ·Ù· ·›Ì·ÙÔ˜ ·fi ‰‡Ô ‰È·ÊÔ-
ÚÂÙÈÎÔ‡˜ ˘ÁÈÂ›˜ ‰fiÙÂ˜ (·,‚). ∂›ÛË˜, ‰ÈÂÚÂ˘Ó‹ıËÎÂ ·Ó Ë ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ ·Ú·ÎÔ˘¿Ù ÌÔÚÂ› Ó·
ÂÎÙÈÌËıÂ› ÛÙË Ê¿ÛË G2 ·ÎfiÌ· Î·È ÌÂÙ¿ ·fi ÂÎı¤ÛÂÈ˜ ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ Î·ı˘ÛÙÂ-
ÚÔ‡Ó ÙÔÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi Î‡ÎÏÔ ÛÙË Ê¿ÛË  G2. 

∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Ô˘ ·Ú·Ù›ıÂÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 8 ·Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó fiÙÈ ·˘Í·ÓÔÌ¤ÓË˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤-
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ÓÙÚˆÛË˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ SCEs ·Ó¿ Î‡ÙÙ·ÚÔ Î·È fiÙÈ ÙÔ ·Ú·ÎÔ˘¿Ù ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÈÎÚ‹ ·Ï-
Ï¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ. ™Â ·˘Ù¿ Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù·
Î·È ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, ÂÎÙfi˜ ·fi Ì›·, ‚Ú¤ıËÎÂ fiÙÈ ÔÈ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜ ÛÙÔ Î˘ÙÙ·-
ÚÔÁÂÓÂÙÈÎfi Â›Â‰Ô ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ‰fiÛË˜. ™ÙËÓ ÂfiÌÂÓË ÛÂÈÚ¿ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ÂÍÂ-
Ù¿Û·ÌÂ Â¿Ó Ë ÁÂÓÔÙÔÍÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·Ú·ÎÔ˘¿Ù ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÙÈÌËıÂ› ÛÙË Ê¿ÛË G2, ·ÎfiÌ· Î·È ÌÂÙ¿ ·-
fi ÂÎı¤ÛÂÈ˜ ÛÂ ̆ „ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Ê˘ÙÔÊ·ÚÌ¿ÎÔ˘, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË Î·È Û˘-
ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÙË Ê¿ÛË ·˘Ù‹. ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ fiÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ Úfi-
ˆÚË ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ‹ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË, ÒÛÙÂ Ó· Á›ÓÔ˘Ó ÔÈ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ ·Â˘ıÂ›·˜ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË, ·Ú·ÙËÚ‹-
ıËÎÂ ÌÈÎÚ‹ ‰È·Î‡Ì·ÓÛË ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÁÈ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜
‰fiÙÂ˜ Î·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ Î¿Ùˆ ·fi ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, fiÙ·Ó
¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ Ë ÎÏ·ÛÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·-
ÛË, Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·ÚÔ˘Û›·Û·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‰È·Î‡Ì·ÓÛË ÁÈ· ÙÔ˘˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ‰fiÙÂ˜ ÚÈÊÂÚÈÎÔ‡
·›Ì·ÙÔ˜. 

∞Ó¿ÏÔÁÂ˜ ·Ó·ÊÔÚ¤˜ ¤¯Ô˘Ó Á›ÓÂÈ ÁÈ· ÙÔ Ê˘ÙÔÊ¿ÚÌ·ÎÔ ÁÚ·ÌÔÍfiÓ ÌÂÙ¿ ·fi ÂÈÚ¿Ì·Ù· in vitro.
Œ¯Ô˘Ó ·Ó·ÊÂÚıÂ› ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ¤˜ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÛÙ¿‰È· Ì›ÙˆÛË˜. ∆· ˆ˜ ÙÒÚ· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·
‰Â›¯ÓÔ˘Ó fiÙÈ ÙÔ Ê˘ÙÔÊ¿ÚÌ·ÎÔ ÁÚ·ÌÔÍfiÓ Ú¤ÂÈ Ó· ıÂˆÚÂ›Ù·È ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ.

°È· ÙË ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ Ê˘ÙÔÊ·ÚÌ¿ÎÔ˘ ª·Ó¤Ì ¤¯Ô˘Ó Á›ÓÂÈ ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓÂ˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÒÓÙ·˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜. ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· fiÌˆ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÎ‡„ÂÈ ·fi ÙÈ˜ ·-
ÍÈÔÏÔÁ‹ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ‰Â Û˘ÌÊˆÓÔ‡Ó ·fiÏ˘Ù· Î·È ÔÈ ·fi„ÂÈ˜ ‰È›ÛÙ·ÓÙ·È. ™Â ÁÂÓÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó
·ÚÎÂÙ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· fiÙÈ ÙÔ Ì·Ó¤Ì ‰ÂÓ Â›Ó·È ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ ÛÂ in vitro Î·È in vivo Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·. ∂ÈÏ¤ÔÓ,
ÔÈ Ì·ÎÚÔ¯ÚfiÓÈÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ô˘ ¤ÁÈÓ·Ó ÁÈ· ÙÔ Ì·Ó¤Ì ‰ÂÓ ¤‰ÂÈÍ·Ó Î·Ì›· Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔ Â›ÙˆÛË, Û˘Ì-
ÊˆÓÒÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Á›ÓÂÈ ÛÂ in vivo ÌÂÏ¤ÙÂ˜. Œ¯ÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë Ù· ·Ú·¿-
Óˆ, ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÌÂ S9 Èı·ÓÒ˜ ÍÂÎÈÓ¿ÂÈ Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·ÔÙÔÍ›ÓˆÛË˜ ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ı· ÌÔ-
ÚÔ‡ÛÂ Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂÈ ÙÔ fiÙÈ ·›ÚÓÔ˘ÌÂ Î·Ï‡ÙÂÚ· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·. ∂›ÛË˜, ÙÔ Ì·Ó¤Ì ‰ÂÓ ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÂ-
Ù·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÛÂ Â›Â‰Ô ‰ÔÌÈÎ‹˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜ ÛÂ ·ÚÔ˘Ú·›Ô˘˜, ¯¿ÌÛÙÂÚ Î·È ÔÓÙ›ÎÈ·. ™Â ÈÔ
ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÁÈ· ÎÏËÚÔÓÔÌÈÎ‹ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú· ÌÈÎÚÔ‚›ˆÓ ‹ Ô-
ÓÙ›ÎÈ· ‚Ú¤ıËÎÂ Ó· Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎ‹. ∫·È ·˘Ù¤˜ ÔÈ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÂÈ‚Â‚·ÈÒÓÔ˘Ó fiÙÈ ÙÔ Ì·Ó¤Ì ‰ÂÓ ÚÔÎ·ÏÂ›
¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ‹ ‚Ï¿‚Ë. ∂ÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ ¤¯Ô˘Ó ·Ó·ÊÂÚıÂ› ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜
ÛÙÔ Ì˘ÂÏfi ÙˆÓ ÔÛÙÒÓ ÔÓÙÈÎÒÓ. √È ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Û˘ÌÂÚÈÂÏ¿Ì‚·Ó·Ó Î˘Ú›ˆ˜ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰ÈÎ¤˜ ·Ï-
ÏÔÈÒÛÂÈ˜ Î·È ·ÓÙ·ÏÏ·Á¤˜, Ô‰ËÁÒÓÙ·˜ ÁÂÓÈÎ¿ ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ ÙÔ Ì·Ó¤Ì Â¿ÁÂÈ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜
Î·È ÌÔÚÈ·Î¤˜ ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜ ÛÂ Â›Â‰Ô DNA, RNA Î·È ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹˜ Û‡ÓıÂÛË˜.  

°È· Ó· ‰ÈÂ˘ÎÚÈÓÈÛÙÂ› Ë ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ Ê˘ÙÔÊ·ÚÌ¿ÎÔ˘ ·˘ÙÔ‡ ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎfi Â›Â‰Ô ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈ‹ıËÎ·Ó Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ Î·È Ë ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ·ÓÙ·Ï-
Ï·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ (SCEs) ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË, Î·ıÒ˜ Î·È ÛÙË ÌÂÛfiÊ·ÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜
Calyculin A. ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 9 ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ·Ê’ ÂÓfi˜ fiÙÈ ̆ ¿Ú¯ÂÈ ıÂ-
ÙÈÎ‹ ·fiÎÚÈÛË ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ·˘Í·ÓÔÌ¤ÓË˜ ÙË˜ ‰fiÛË˜ ÙÔ˘ Ê˘-
ÙÔÊ·ÚÌ¿ÎÔ˘ Ì·Ó¤Ì. ∂ÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó ‰ÔÌÈÎ¤˜ ‹ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜ ÌÂÙ¿ ·-
fi ÎÏ·ÛÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÌÂ ¯ÚÒÛË Giemsa. ªÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ Ó¤·˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÛÙË ÌÂÛfiÊ·-
ÛË, ‰È·ÈÛÙÒıËÎÂ fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈÎÚ‹ ‰È·Î‡Ì·ÓÛË ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ-
‰›ˆÓ ÁÈ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ‰fiÙÂ˜ Î·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÛÙË Ê¿ÛË G2. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, fiÙ·Ó ¯ÚËÛÈ-
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ÌÔÔÈ‹ıËÎÂ Ë ÎÏ·ÛÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË Ù·
·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·ÚÔ˘Û›·Û·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‰È·Î‡Ì·ÓÛË ÁÈ· ÙÔ˘˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ‰fiÙÂ˜ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›-
Ì·ÙÔ˜. 

ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙÈ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎfi Â›Â‰Ô Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ·Ó·ÊÂÚıÂ› ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡˜ Ê˘-
ÙÔÊ·ÚÌ¿ÎˆÓ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ·ÙÚ·˙›ÓË, Ù· ÔÚ›ÛÌ·Ù¿ ÙÔ˘˜ ‰ÂÓ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È È‰È·›ÙÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÏfiÁˆ
ÙˆÓ ·ÓÙÈÎÚÔ˘fiÌÂÓˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ. ™Â ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÂÈÙÒÛÂˆÓ ÙË˜ Û˘Ó-
‰˘·ÛÌ¤ÓË˜ ¤ÎıÂÛË˜ ·ÙÚ·˙›ÓË˜ Î·È ÏÈÓÔ˘ÚfiÓ ÛÂ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›-
Ì·ÙÔ˜ ‹ ÔÓÙÈÎÒÓ, Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ ̆ ¿Ú¯ÂÈ Û˘ÓÂÚÁÈÛÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÛÂ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ̄ ËÌÈÎ¤˜ Ô˘-
Û›Â˜ fiÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ Â·ÁˆÁ‹ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ ·ÏÏÔÈÒÛÂˆÓ. ∂ÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, fiÙ·Ó ÂÍÂÙ¿Û·ÌÂ ÙÔÓ Û˘Ó-
‰˘·ÛÌfi ÙË˜ ¤ÎıÂÛË˜ ÛÂ ·ÙÚ·˙›ÓË Î·È ÏÈÓÔ˘ÚfiÓ ‰ÂÓ ÚÔ¤Î˘„Â Î·Ì›· Û˘ÓÂÚÁÈÛÙÈÎ‹ ‹ ÚÔÛıÂÙÈÎ‹ ‰Ú¿-
ÛË, ÂÓÒ Ô‡ÙÂ ·fi ÙËÓ ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓË ÂÍ¤Ù·Û‹ ÙÔ˘˜ ÚÔ¤Î˘„Â fiÙÈ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ·ÏÏÔÈÒ-
ÛÂÈ˜. ∂ÈÚfiÛıÂÙ· ÛÂ Î·Ì›· ÂÚ›ÙˆÛË ‰ÂÓ ˘‹ÚÍÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ·-
‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ.  ™ÙË Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓË ¤ÎıÂÛË Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ‹Ù·Ó ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ˘„ËÏfiÙÂÚË
·fi fiÙÈ ÛÙË ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓË ¤ÎıÂÛË. ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·fi ÙËÓ Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓË ¤ÎıÂÛË ‹Ù·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ˘-
„ËÏfiÙÂÚ· ·fi fiÙÈ ÛÙÔ control. √ ¿ÏÏÔ˜ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜, ÙˆÓ Ê˘ÙÔÊ·ÚÌ¿ÎˆÓ ·Ú·ÎÔ˘¿Ù Î·È ÎÔ˘˙·ÏÔÊfi,
ÛÂ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ‰ÂÓ ¤‰ÂÈÍÂ Â›ÛË˜ Û˘ÓÂÚÁÈÛÙÈÎ‹ ‹ ÚÔÛıÂÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË. 

4.4   °ÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË À‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏ-
ÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË 

∏ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎfiÙËÙ· Î·È È‰È·›ÙÂÚ· Ë ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓÔ˜ Î·È Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔ˜ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜ Ô˘
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÂÙÚÂÏ·ÈÔÂÈ‰‹ Î·È ÛÂ ‚ÂÓ˙ÈÓÔÂÈ‰‹ ‰ÈÂÚÂ˘ÓÔ‡ÓÙ·È Î·È Â›Ó·È ÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÔÏÏÒÓ ÌÂÏÂÙÒÓ
ÁÈ· ·ÚÎÂÙ¿ ̄ ÚfiÓÈ· ÙÒÚ·. °ÂÓÈÎ¿, ·fi Ù· in vivo ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ ÂÈÙÒÛÂÈ˜
ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ÙfiÛÔ ·fi ÙÔÓ ÙÚfiÔ ¤ÎıÂÛË˜, fiÛÔ Î·È ·fi ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ¤ÎıÂÛË˜ Î·È ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜
¯ËÌÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜. ™Â ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÌÂ ÔÓÙ›ÎÈ· ¤¯ÂÈ ·Ó·ÊÂÚıÂ› fiÙÈ Ë ÂÓ‰ÔÂÚÈÙÔÓÈ·Î‹ ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÙË˜ ˘‰ÚÔ-
ÎÈÓfiÓË˜ ¤¯ÂÈ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË Î·È ÚÔÎ·ÏÂ› ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎ¤˜ ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜ ÛÙÔÓ Ì˘ÂÏfi ÙˆÓ ÔÛÙÒÓ. ∂ÓÙÔ‡-
ÙÔÈ˜, Ë ¤ÎıÂÛË Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÙÚÔÊÈÎ‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜ ‰ÂÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ Î·È ÔÈ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ô˘ ·-
Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ¤˜ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ Î·È ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜ ¤¯Ô˘Ó Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÂ ·-
ÓÙÈÊ·ÙÈÎ¿ Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·. ™Â ·ÚÎÂÙ¤˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ ÌÂ ·ÓıÚÒÈÓ· ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ Ë ˘-
‰ÚÔÎÈÓfiÓË Ó· ¤¯ÂÈ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË. ∂ÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, ¤¯ÂÈ ·Ó·ÊÂÚıÂ› Ë Â·ÁˆÁ‹ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ ·ÏÏÔÈÒ-
ÛÂˆÓ, ·ÓÂ˘ÏÔÂÈ‰›·˜, ÌÈÎÚÔ˘Ú‹ÓˆÓ Î·È ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ.  ∂›ÛË˜, ·fi ¿ÏÏÂ˜ ÌÂÏ¤-
ÙÂ˜ ÂÍ¿ÁÂÙ·È ÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ Ë ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË, ˆ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ›ÙË˜ ÙÔ˘ ‚ÂÓ˙ÔÏ›Ô˘, ÚÔÎ·ÏÂ› ·ÈÌ·ÙÔÙÔÍÈÎfi-
ÙËÙ·, Ì˘ÂÏÔÙÔÍÈÎfiÙËÙ· Î·È ÏÂ˘¯·ÈÌ›·. ∏ Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔ˜ ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ Â˘Ú¤ˆ˜ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ ‚ÂÓ˙ÔÏ›Ô˘, È-
ı·ÓfiÙ·Ù· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ ÛÂ Ê·ÈÓfiÏË Î·È ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË, ÌÂ ÙË ‰Â‡ÙÂÚË Ó· ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È
ÛÂ ̆ „ËÏ¿ ÙÔÍÈÎ‹ 1,4-‚ÂÓ˙ÔÎÈÓfiÓË ÛÙÔÓ Ì˘ÂÏfi ÙˆÓ ÔÛÙÒÓ. √ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ fiÌˆ˜ ÙË˜ Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔ˘ ‰Ú¿ÛË˜
ÙË˜ À‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·ÎfiÌË ‰ÈÂ˘ÎÚÈÓÈÛÙÂ›. ∂Ó‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÌËÓÂ›· ÙˆÓ ·ÓÙÈÊ·ÙÈÎÒÓ ·Ô-
ÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙË ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ̆ ‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜ Ó· Ú¤ÂÈ Ó· ÏËÊıÂ› ̆ fi„Ë Ë ‰È·-
Î‡Ì·ÓÛË ÛÙËÓ ÂÓ‰ÔÁÂÓ‹ Â˘·ÈÛıËÛ›· Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÂÏÒÓ ÙÔ˘ ÏËı˘ÛÌÔ‡. 
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∏ ̆ ‰ÚÔÎÈÓfiÓË ̆ ¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ̂ ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·ÓıÚˆ›ÓˆÓ ÂÂÌ‚¿ÛÂˆÓ Î·È ‰È·‰ÈÎ·ÛÈÒÓ,
Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÛÂ Ê˘ÙÈÎ¿ Î·È ˙ˆÈÎ¿ ÚÔ˚fiÓÙ·. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ¤˜ ÌÂ-
ıfi‰Ô˘˜ ¤¯ÂÈ ‰ÈÂÚÂ˘ÓËıÂ› Ë ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜ ·ÏÏ¿ ÔÈ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÂÚÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ in vitro Î·È vivo
ÂÈÚ¿Ì·Ù· Î·È ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ ÂÈÚ·Ì·Ùfi˙ˆ· Î·È ̄ ·ÌËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ̄ ËÌÈÎ‹˜ ·˘Ù‹˜ Ô˘Û›·˜.
™Â ˘„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ fiÌˆ˜ ÂËÚÚÂ¿˙ÂÙ·È Ô Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi˜ Î‡ÎÏÔ˜ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Î·ı˘-
ÛÙ¤ÚËÛË ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË Î·È ÂÓ‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜ Ë ÎÏ·ÛÈÎ‹ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÛÙË ÌÂ-
Ù¿Ê·ÛË Ó· ̆ ÔÂÎÙÈÌ¿ ÙËÓ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ̆ ‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ÔÈ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ̆ ‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜ Î·È ÔÈ ̄ Úˆ-
ÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ·Ó·ÊÂÚıÂ› ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó Î˘Ú›ˆ˜ ÛÂ ÂÈÚ·Ì·Ùfi˙ˆ·. ¢ÂÓ ¤¯ÂÈ
‰ÈÂ˘ÎÚÈÓÈÛıÂ› ÂÓÙÔ‡ÙÔÈ˜ Â¿Ó ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È Î·È ÛÂ ·ÓıÚÒÈÓ· ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜.
∞Ó ÂÈ‚Â‚·ÈˆıÂ› Ë ÁÂÓÔÙÔÍÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜, ·Ó·Ì¤ÓÂÙ·È ·Ó¿ÏÔÁË ‰Ú¿ÛË Ó· ¤¯Ô˘Ó Î·È ÔÈ
¿ÏÏÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ›ÙÂ˜ ÙÔ˘ ‚ÂÓ˙ÔÏ›Ô˘. 

°È· ÙËÓ ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË ÙˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ÂÈÙÒÛÂˆÓ ÙË˜ ˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜ ÛÙËÓ ·ÚÔ‡Û· ÌÂÏ¤-
ÙË, ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ·ÓıÚˆ›ÓˆÓ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ Î·È ÌÂÏÂÙ‹ıËÎÂ
Ë ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎfi Â›Â‰Ô ÙfiÛÔ ÛÂ ¯·ÌËÏ¤˜ fiÛÔ Î·È ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ¯Ë-
ÌÈÎ‹˜ ·˘Ù‹˜ Ô˘Û›·˜. ∂Ê·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙË Ó¤· ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· Ô˘ ·Ó·Ù‡Í·ÌÂ ÛÂ ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÂÚÈÊÂ-
ÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ ˘ÁÈÒÓ ‰ÔÙÒÓ, Î·Ù¤ÛÙË ‰˘Ó·Ù‹ Ë ·Â˘ıÂ›·˜ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ¯ÚˆÌÔÛˆÌÈÎÒÓ  ·ÏÏÔÈÒÛÂˆÓ
Î·È ÂÎÙ›ÌËÛË ÙˆÓ Â·ÁÔÌ¤ÓˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ (SCEs) ÙfiÛÔ ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙË
ÌÂÙ¿Ê·ÛË, fiÛÔ Î·È ÛÂ ÚfiˆÚ· Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤Ó· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘.
√È Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ À‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ‹Ù·Ó 2-100 Ìª ÛÙÈ˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÂÚÈÊÂÚÈ-
ÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ Î·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi 40 ÌÂÙ·Ê¿ÛÂÈ˜ ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·Ó·Ï‡ıËÎ·Ó ÁÈ· Î¿ıÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈ-
Îfi ÛËÌÂ›Ô ·fi ‰‡Ô ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ÂÈÚ¿Ì·Ù·. ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·fi ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Ê·ÛÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ
Ô˘ ·Ú·Ù›ıÂÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 12 ‰Â›¯ÓÔ˘Ó fiÙÈ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ (SCEs) ·Ó¿ Î‡ÙÙ·ÚÔ ·˘Í¿ÓÂÈ ·˘Í·-
ÓÔÌ¤ÓË˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ À‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜. √ ·ÚÈıÌfi˜ ÂÓÙÔ‡ÙÔÈ˜ ÙˆÓ SCEs ·Ó¿ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË
·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·ıÒ˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ À‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜ ¤ˆ˜ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ 100 ÌM. ∏ Û˘-
ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ 200 ÌM À‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜ ‰ÂÓ Â¤ÙÚÂ„Â ÛÙ· ÏÂÌÊÔÎ‡ÙÙ·Ú· Ó· Êı¿ÛÔ˘Ó ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË Ò-
ÛÙÂ Ó· Î·Ù·ÛÙÂ› ‰˘Ó·Ù‹ Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÙË ÌÂÙ¿Ê·ÛË. ∆· Î‡ÙÙ·Ú· Â›-
¯·Ó ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË ·ÏÏ¿ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙË˜ Úfi-
ˆÚË˜ ̄ ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ‹˜ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜ ¤ÁÈÓÂ ‰˘Ó·Ù‹ Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ SCEs ·Â˘ıÂ›·˜ ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË. ∞fi
ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ·Ô‰Â›¯ıËÎÂ fiÙÈ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ SCEs ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·˘Í·ÓÔÌ¤ÓË˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ·-
ÎfiÌË Î·È ÛÂ Â›Â‰· Ô˘ Î·ı˘ÛÙÂÚÔ‡Ó Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙËÓ G2 Ê¿ÛË, fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó Î·È Ù· ·ÔÙÂÏ¤-
ÛÌ·Ù· Ô˘ ·Ú·Ù›ıÂÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 13.

4.5  ™˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Î·È ÔÏ˘ÌÔÚÊÈÛÌfi˜ ÙÔ˘
ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ÙË˜ ÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛË˜ ÙË˜ ÁÏÔ˘Ù·ıÂÈfiÓË˜ GSTTI 

∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ë ÂÓ‰ÔÁÂÓ‹˜ Â˘·ÈÛıËÛ›· ÛÙËÓ Â·ÁˆÁ‹ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ Î·È Î·ÚÎÈÓÔÁ¤ÓÂÛË˜ Â›Ó·È ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·fi ¿ÙÔÌÔ ÛÂ ¿ÙÔÌÔ ·ÎfiÌ· Î·È fiÙ·Ó Ù· ¿ÙÔÌ· ·˘Ù¿ ÂÎÙ›ıÂÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ›‰ÈÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜. ∂›-
ÛË˜, ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ ÁÔÓfiÙ˘ÔÈ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÌÈ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÂÈ‰ÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ÌÂÙ·ÏÏ·-
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ÍÈÁfiÓÔ˘˜ Î·È Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ̄ ·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· Î·È ·fi ÔÏ˘ÌÔÚÊÈÛÌÔ‡˜ Î·È ÂÏ-
ÏÂ›„ÂÈ˜ ÎÚ›ÛÈÌˆÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÌÂ ¤Ó˙˘Ì· ÂÈ‰ÈfiÚıˆÛË˜ ·ÏÏÔÈÒÛÂˆÓ ÛÙÔ DNA ‹ ·-
ÔÙÔÍÈÎÔÔ›ËÛË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÒÓ ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ. ¢‡Ô Ì¤ÏË ÙË˜ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ·˜ ÙÚ·ÓÛÊÂÚ·ÛÒÓ
ÙË˜ ÁÏÔ˘Ù·ıÂÈfiÓË˜, Ù· ÁÔÓ›‰È· GSTª1 Î·È GST∆1, Â›Ó·È ÚÔ˚fiÓÙ· ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ÔÏ˘ÌÔÚÊÈÛÌÔ‡ Î·È ÂÌÊ·-
Ó›˙Ô˘Ó ÛÂ ˘„ËÏfi ÔÛÔÛÙfi ÁÔÓfiÙ˘Ô ÌÂ ÔÌfi˙˘ÁÔ ¤ÏÏÂÈÌÌ· ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÔ‡ ÁÔÓÈ‰›Ô˘. ∆Ô ÔÛÔÛÙfi ÛÙÔÓ
ÏËı˘ÛÌfi ÌÂ ÔÌfi˙˘ÁÔ ¤ÏÏÂÈÌÌ· ÙˆÓ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ÁÔÓÈ‰›ˆÓ GSTª1 Î·È GST∆1 Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ·fi 10 ¤ˆ˜
Î·È 60% ·Ó¿ÏÔÁ· ÙËÓ ÂıÓfiÙËÙ· Î·È ¤¯ÂÈ ·Ó·ÊÂÚıÂ› fiÙÈ Ë ¤ÏÏÂÈ„Ë ·˘Ù‹ ÚÔ‰È·ı¤ÙÂÈ ÛÙËÓ Î·ÚÎÈÓÔÁ¤ÓÂ-
ÛË. ∞˘Ùfi fiÌˆ˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ‰ÈÂ˘ÎÚÈÓÈÛıÂ› ·ÎfiÌË Î·È Û‹ÌÂÚ· Î·È ¤¯ÂÈ ‰È·Ù˘ˆıÂ› Ë ¿Ô„Ë fiÙÈ Â›Ó·È ··Ú·›-
ÙËÙË Ë ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË ÙÔ˘ Èı·ÓÔ‡ ·˘ÙÔ‡ Û˘Û¯ÂÙÈÛÌÔ‡. Ÿˆ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi, ÙÔ ÔÌfi˙˘ÁÔ ¤ÏÏÂÈÌ-
Ì· ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÔ‡ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ GST∆1 Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÂÏÏÈ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ·ÔÙÔÍÈÎÔÔ›ËÛË˜ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÒÓ ·-
Ú·ÁfiÓÙˆÓ Î·È ÂÓ‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜ ÌÂ ÂÏÏÈ‹ ÂÈÛÎÂ˘·ÛÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ·ÏÏÔÈÒÛÂˆÓ ÙÔ˘ DNA Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÌË¯·-
ÓÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÔÌfiÏÔÁÔ˘ ·Ó·Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡ (homologous recombinational repair). √ ÂÈÛÎÂ˘·ÛÙÈÎfi˜ ·˘Ùfi˜
ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ›Ù·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ ÛÙË Ê¿ÛË ÙË˜ Û‡ÓıÂÛË˜ Î·È ·Ó·‰È-
Ï·ÛÈ·ÛÌÔ‡ ÙÔ˘ DNA Î·È ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ Î·Ù¿ ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÂÈÛÎÂ˘‹˜ ÙˆÓ ·ÏÏÔÈÒÛÂˆÓ ÛÙÔ
DNA ÌÂ ÔÌfiÏÔÁÔ ·Ó·Û˘Ó‰˘·ÛÌfi Â¿ÁÔÓÙ·È ÔÈ ·ÓÙ·ÏÏ·Á¤˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ (SCEs). 

™ÙËÓ ·ÚÔ‡Û· ÌÂÏ¤ÙË Ô ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi˜ Û¯Â‰È·ÛÌfi˜ ÂÈÎÂÓÙÚÒıËÎÂ ÛÙÔ Ó· ÂÏÂÁ¯ıÂ› Â›ÛË˜ Ë ˘fiıÂÛË
fiÙÈ ÛÂ ¤Ó· ÁÔÓfiÙ˘Ô ÌÂ ÔÌfi˙˘ÁÔ ¤ÏÏÂÈÌÌ· ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÔ‡ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ GST∆1 ·Ó·Ì¤ÓÂÙ·È Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ·‡-
ÍËÛË ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ (SCEs) ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ ÁÂÓÔÙÔÍÈÎÔ‡˜ ·-
Ú¿ÁÔÓÙÂ˜. ∏ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ ‰È·Ê¤ÚÂÈ ·fi ¿ÙÔÌÔ ÛÂ ¿ÙÔÌÔ Î·È
Ù· Ì¤ÏË ÙÔ˘ ÏËı˘ÛÌÔ‡ ÌÂ ÌÂÈˆÌ¤ÓË ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ·ÔÙÔÍÈÎÔÔ›ËÛË˜ ÙˆÓ ̄ ËÌÈÎÒÓ ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÁfiÓˆÓ Î·È Î·Ú-
ÎÈÓÔÁfiÓˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÁÂÓÂÙÈÎ‹ ÚÔ‰È¿ıÂÛË ÛÙËÓ Î·ÚÎÈÓÔÁ¤ÓÂÛË. √ Û˘Û¯ÂÙÈÛÌfi˜ ÂÔÌ¤Óˆ˜
ÙÔ˘ ÔÌfi˙˘ÁÔ˘ ÂÏÏÂ›ÌÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÔ‡ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ GST∆1 ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜
ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÌÈ·˜ ·Ï‹˜ Î˘ÙÙ·ÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ÌÂ-
ıfi‰Ô˘ ÁÈ· ¤ÏÂÁ¯Ô ÙÔ˘ ÏËı˘ÛÌÔ‡ ÌÂ ÛÙfi¯Ô ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ·ÙfiÌˆÓ ÌÂ ÁÂÓÂÙÈÎ‹ ÚÔ‰È¿ıÂÛË ÛÙËÓ ÌÂÙ·ÏÏ·-
ÍÈÁ¤ÓÂÛË Î·È Î·ÚÎÈÓÔÁ¤ÓÂÛË. ∂ÈÏ¤ÔÓ, Ô Û˘Û¯ÂÙÈÛÌfi˜ ·˘Ùfi˜ ı· ¤‰ÈÓÂ ¯Ú‹ÛÈÌÂ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· ÙËÓ Î·-
Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ ÌÔÚÈ·ÎÒÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ Â·ÁˆÁ‹˜ ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ¯Úˆ-
ÌÔÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ ·ÏÏÔÈÒÛÂˆÓ ÂÓ Á¤ÓÂÈ. ™ÙË ‰ÈÂıÓ‹ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· ¤¯Ô˘Ó ·Ó·ÊÂÚıÂ› ·ÓÙÈÎÚÔ˘fiÌÂÓ· ·ÔÙÂÏ¤-
ÛÌ·Ù· fiÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙÔÓ Û˘Û¯ÂÙÈÛÌfi ·˘Ùfi. ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ Ô˘ ·Ú·Ù›ıÂÓÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 14
‰ÂÓ Û˘ÓËÁÔÚÔ‡Ó ÚÔ˜ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÂÓfi˜ ıÂÙÈÎÔ‡ Û˘Û¯ÂÙÈÛÌÔ‡. √ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ·‰ÂÏ-
ÊÒÓ ̄ ÚˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ·Ó¿ Î‡ÙÙ·ÚÔ Ô˘ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÛÂ ‰fiÙÂ˜ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜ ÌÂ GST∆1(-) ‰Â ‰È·Ê¤-
ÚÔ˘Ó ·fi ÂÎÂ›ÓÂ˜ Ô˘ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó ÛÂ ‰fiÙÂ˜ GST∆1(+). ∂Ó‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜ ÏÔÈfiÓ Ë ·ÚÔ˘Û›· ‹ fi¯È ÙÔ˘
ÁÔÓÈ‰›Ô˘ GST∆1 Ó· ÌËÓ ·›˙ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙÔÓ ÌÔÚÈ·Îfi ÌË¯·ÓÈÛÌfi ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ·‰ÂÏÊÒÓ ¯Úˆ-
Ì·ÙÈ‰›ˆÓ. ∂ÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ‰ÔÙÒÓ, Ô˘ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÙËÎ·Ó Ó· Â›Ó·È GST∆1(-) ÛÙ· 31 ¿ÙÔÌ· Ô˘ ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈ‹Û·ÌÂ, Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÈÎÚfi˜ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Ë ¤ÚÂ˘Ó· Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ Ó· Á›ÓÂÈ ÛÂ
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ ‰fiÙÂ˜ ÌÂ ÂÏÏÂÈÌÌ·ÙÈÎfi GST∆1 ÁÔÓ›‰ÈÔ, ÚÈÓ ‰È·Ù˘ˆıÔ‡Ó Ù· ÙÂÏÈÎ¿ Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·. 
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