NPAKTIKA THX AKAAHMIAXZ AOGHNQN

EKTAKTOX XYNEAPIA THE 158® AEKEMBPIOY 1992

TNPOEAPIA MIXAHA TAKEAAAPIOY

NEEX E®APMOI'EX THX T'EQMETPIAZ
KAI THX TOIIOAOTI'TAZ XTIZ OETIKEX EINIETHMEX
(MaOnpatika — Broloyio, «D.N.A.»)

OMIAIA TOY AKAAHMATKOY k. NIKOAAOY K. APTEMIAAOY

Kdbpue Ilgdedpe,
Kbgior Zvvadeigo,
Kvples nai Kdguot.

"Eéerdlovras, ano iovoguxiic mhevods, 10 Oéua tijs dpaguoyijc t@v Mabnua-
Ty oTic volomes Oetinéc émiorijues, magarnoei xavels dri évdy Ta Mabnyuarixa
Enaikay omovdaio xai xabogiotind gdlo oty dvdmrvén i Duowijc, tijc Myyavi-
%ijc, nal MOAAGY GAAwy EmioTnudv, 1) yorjon Tovs atic Buoloywés 'Emarijues vnijo-
Ee o) meprogiouérn. "Av Eaipéoope T yoijon OpLoubvawy «TEYVIRGY Y GO TOY
Topéa Tijs Zratiotixis, 1 Buoloyla magéuewe dvemnoéacty dmo tic solvdoibues,
ioyvoés, avalvtixés pabnuarixés pebddovs mov avamvdyOnxav va velevraia 200
yoova. 'Axndua xal otov rouéa tijc Mabnuatixijc Brodoylag 1j yorion tdv Maby-
paTin®dy vmijobe, xai 800, megrogiouévy. “H dvoxolia év uéoer dpetdero oo dTi 08
TelpapaTines Texvines xablds xal 6 oyetinog EEomMouis 0y amotelotoay uéoa dg-
xera Endemrvoudva dote va mapéyovy dedouéva (data), 1) émekeoyacia T@v dmolwy
va umopotoe va Smayletl oy palnuarve avdivon.

2Znusoa Ta modypara Exovy aArdfer. Xdoiws oric aAparddes moddovs Tijs
Teyvoloyias, 1o whijdos xabwc xai 1) mobtnTa TdY froloyixdy dedouévwy adéibnxe
xal feltidlnxe dvrioroiyws, aé modd onuavtid fabud, éror dove 1 magarijonon
nal 1) uéronon Proloyundv pawouévwr va xafioravrar 6loéva xal meplooiTego Epi-
#Té¢ GTay avvéc dwebayovtar Omo puxpdtepn xal dxpuféoteon xdipaxa. Mé vic fel-
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TuhHoEs adTés xaréary dvvarov molda frodoyixd moofiiuara v diatvmwbody xara
TéT0l0 T06m0 dove 1) Emelegyacia Tovs va elvar dpunty) pé pabnuarieéds pebodove.

“Ogiouéva omovdaia émiredypara Tijs Tedevraias dexanevraerias mopoavayyéi-
Jovy pud véa émoy) ovvegyasias Ty Mabnuatindy xai vijc Bioloyias. Elvar yvaoto
Gte 1) dvvapnn TV pevaTdy yonoyuomoninxe oty drouiunen Tijs Aeroveyias Tijs
avlodmoms xagdds, évid uéfodor Ty dvwauxdy ovoTnudrov ovvéfalav oy ue-
Z€tn) oirnoloyindv moofinudroy xabos xal meofinudrov wov dgopody ToV peTa-
Poliaud Tod xurTdoov.

‘E&dilov xara Ty pedéty dwapdpwy Proloyixdy moofinudrov avéxvypay Oé-
pata vijs *Adyefoueiic Tomoloyias xalirs xai GAiwv #Addwv Tijs pabnparieijs émi-
oTH G-

“Ouws éva amo Ta TegupnuiTeQa %al xmAijocovta mapadsliypara cvveoyadiag
uetrald Mabyparixedy xai Bioloylas dmotelei 10 mold modoparo peydio vdiapéooy
yia py épaguoyn tijs I'ewpetoias xal tijc Toroloyias oty peléry vijs douijs Tod
DNA, évdrapéoor mov amerélece tov xdpio Abyo yia iy Emidoyny Tod Oéuaros ijs
onpeowijs pov oulAias. “Evag devrepog Adyos yia iy Emidoyn) Tod év Adyw Oéuarog
elva 1) axpddavrn memollner) pov te va didpoga aEibloya EmoTnuoving Emrebypara
TOEMEL ATAQUTYTWS VA OtoyeTedovTar Vo Hoopn xatdiinin xal wé tov xardiinlo
7000 070 €00V xowo. "A¢ pot Emrpamei va énavaldfw adro mod érdvica ovic G-
Alec pov dmo ot Pripatos adrod, Tis dvapepdueves oty “Lovopia T@v Mabnuarixdy
qadatotépwy émoydv (21 Iav. xai 11 Pef., 1992), 6tu 1) «xaky) Syeia» v@v Oevindy
emornudy éagpratat, o¢ moAd peydio fabud, aro tov fabud émrvyias ué Tov émoio
HMETAPEQOVTAL TA XATA %APOVS ueydAa EmioTnuovixe Emredyuara oT0 €00V %owd.

"Eni vot 0éparoc adrod 1 droyn tod peydiov Albert Einstein fvay 1) axdiovln :

«Eivar mold onuavtio va ddoovue, edovveldnra xe Evmva, Ty edxatpia avo
7hatd xowod v’ amoxtijoel Tic Sumelples ano tic mooondleies xal v dnoreléouara Tijg
émornuovinijc doevvas. Adv doxel 6 wxabévac wac v’ amevbiverar arovs GAlyovs
«&idinovs» ot xdbe rouéa Tijs Emoriuns. Ilepiopilovras Ty yvdon aé po wixon)
oudoa, 00nyolpe o€ véxgwon 0 @ilogopuxd mvedua Tod Aaot pag, xt adrd 6Onyet
08 qvevpaTIX) TEViay.

To péyelos Tov évdapépovroc yia tic épapuoyéc v Mabnuarixdy oriy Bio-
Aoyla xal yio ta mooxtyavra modopara oyetiva droreléopara, xavapaiverar xai
amo iy dnuoveyla, xara Ty Televtala mevtaetia, oyetiol dgevvTinod mooyedu-
pavog ov0 Havemorijuo tijc Kalipdovia ovo Berkeley. To nevraerés avro modyoau-
pa Emidotijinue dmo Ty National Science Foundation (NSF) vav USA ué o
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Enaroppdota doiddoia. *Emiong, 7 MaOnuarien “Evaweia tav USA dwgydvarce
aepa duadéleawv-ualnudroy éri tot &y Adyw Oéuaroc ora mialowa Tod 98ov évijorov
avvedpiov s Tov "Lavovdgio Tod 1992.

Loy magoboa duidia Oa mooomabijow va oxaygapijcw o Sio Oéua ovvbérovras
T0 Teplyoauud Tov e moAd adpés yoauués, siodyovras Tic dnagaitytes facixés pa-
Onparinés xai Proloyuxés Evvoies, ué tedmo amld, xal ué Ty éinida dvv adrol mov
Oa évdiapeolody mepioodtepo yia t0 Oéua xal wé iy Pforbea Tic mageyduevns Pi-
Proyoapias Oa xavopldaovy va dapoppdoovy ma capéoteon xal minoéoreon

elnova adrod.

H I'EQMETPIA KAl H TOIIOAOI'IA TOY DNA

‘H I'swperoia xai 1 Tomoloyla amoreiotv xiddovs v Aeyouévar xabagdy pa-
Onpaviedy. O Aékews «xabapa wabnuariear avapépovrar ato yeyovos ére va Maohn-
pazied, Gy xai ovyve Eexwody ano mgoomdfeies va avufidiovy oy capéoreon fo-
UNYEia QUOK@Y pawouévwy, cTRY cuvéyela AroxTolY apnonuévo yagaxtioa xai did-
yowy uua. xat’ idlay Cwi) mwod yapaxtnoileTar Gmo tepdatias omovOuUOTTAS VONTIXRG
Smredypara. Iapdderypa dmotvelel 7 Oewpla tdv KiouPwv (Knot Theory), évag
dmoxlddog Tijc Tomoloylas 6 6moios Eyet tig piles Tov orov 190 aidwa, oTis oyaonies
@y Gauss, Listing Helmboltz, Kelpin, Maxwell »xal Tait. Kara vov aidva mod
necoldfnoe ano rove, miredylnxe peydin mododos oy Oewoia Tdv KiuPwv
ano Oewonrinijc mAevods, amo mAevodsc OmAadn xabapdv pabnuariedy.

270 onueto adro Oa ffeda va dvapépw, év elder wymposidvov, Tov diamoemn
“Ellapa pabnparieo Xoijoro Iamaxvoiaxinovio ot Anumrolov (1914-1976) yia
T woldd omovdaia cvufolsj Tov oty mododo Tijc Oewolas TBY xouPww.

T'woa 1) Ocwola tadv Kdufwv érotoéper atic pabnuarixés s «oiles», nabicoy
1) yonon Ty pabnparixdy arotreleoudrwr Tdy Tedevraiwy meginov Exard fTdy dmo-
detevverar 6t elvar xabopiotier) oy avdiven Soyactnolaxdv mewaudrwy oTis pv-
oués nal OTIC QUOLOYYOOTIKES SmioTiiuss xal eiduiTeoa oy Epapuoyn THc év
Adyw Oewolac oriy uerérn vijc doufjc ot DNA, didve 1) Oewola adry uelerd va dud-
pooa, Eapetina molbnlona, eyfuara wod umogel va mooxbYovy xaTd THY CVveYy
maQaubopwon Evos xbrlov i) évoc tofov xaumbins. O wbxlov Srav EumAéxovra
uerat Tovg dnuioveyody «xoixovs» (links), évis &vac xibxdoc adroeumiexiuevos
onuwovoyet xouPovs. Od dodue dri Térowes megumTdaes magovedler 1 dour) Tod

DNA. "E&diiov, évag éx tdv xvolwy dvrieyuenxdy otdyor 10 ¢¢ dve mooyodu=
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pazros elvar 7 meoaréow Oiegetvnon Ty oyéoewy petald T@Y TomOloyikdy idt0-
TiTWY TV RopPwv xal Tijc douis Tot DNA.

Ti Suws elvae vo0 DNA (Deoxyribonucleic Acid); Oi doyoroduevor ué oy
uogtaxy) Prodoyia pds mAngopopody dvv 10 DNA edpioxerar uéoa avov mogipva tod
HUTTAQOV Kal GROTEAE] TO MQWTAQPYIXO YEVETIND VM) TV meoLoo0Té0WY Goyavi-
oudy xal 6TL 070 VA0 adTO €0QIoHOVTOL «HATAYEYQAUUEVESY 0F YeveTines mAngo-
@opies 7od dpogody Tovs &y Adyw doyaviouols.

0i yeverunés avrés mingopopies 0év elvaw évamobnxevuéves Smto ovumayn pooprj,
dnwe avufaiver va elvac avods nAexroovixods dmoloyiorés (computer Chip), alla
ebplonovrar Omo yoapupuxy pogij, o popgrn dnlady Aemrod vijuaros.

’Emedy) 70 DNA elvar 8va Aemto xal émiunmes popto, 6 tedmos ué tov omoio
sboloxeTar adto ovoowgevuévo péoa otov mvoiva Tov xvrTdeov elvar SEaigerixng
moibmAonog, ndte mwod Eounveterar slxola dv xaveic Adfie vmoyn Ore o pijxog
&oc poplov DNA icotrau, megimov, ué 10000 @ogés o uijroc vijc dxrivag Tob

#VTTAYOV 0T0 OT0i0 aVTO TEQLéxETaL.
.

To DNA dmovedeirar, i¢ émi 10 mAeioToy, dnd &va Lebyos wvlwdoundy EAlxomy
ol Omoies mepiedioaovtar yhow amo &va edbypappo déova (Xy. 1A4), drnws modro
avexdlvypay adTd, moly Gwd capdvra mepinov yoovia, oi James Watson »ai Francis

'.\"l'n‘"

7\ VY NN,

Zynpa 1.

v
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Crick. "Q¢ téoo, onjucoa, elvar yrword Svi molla DNA elvar #lewora pdoia, mod
onuaiver 6ru oi dfovés Tovs, xalwe xal oi xaumbies mov dmoreloty Tic Elnes, elvar
xAetorés waumdres (Xy. 1B). ’Emmiéov oi dEoves taw nhewor@y DNA umogoiv va
adgovy ayedov dmotodijmote ayfjua oo x@po. "Eyel dmodeiylel mewpaparid dti e
negioodrega ano ta xiewora DNA Eyovw mepimov oy poopr mod magoveudler To
Zyiipa 1. Tévora DNA xakotvrar «dmegerooduevar (supercoiled), diéte 6 dovdc
TOVS oVOTEéPETAL TPl TOV £avTd Tov, xdTL WOV Avayxdlel xal Tic Elxec va eivau
dmepelioodpeve.

To RNA (Ribonucleic Acid) eivar éva udgio oyerind pé vo DNA, émov 1o
ribose avrixabiord o deoxyribose oo DNA. "Ev yéver 1o RNA dnmoveleivar amod pia
uovo Ehxa. Xvip 6uria adry) dév Oa doyolnfodue xabdiov ué vo RNA, dmlds 7o
avapéoape 0ot oyerilerow wé vo DNA.

Hply Suwe mooywetiow oty dvdmrvény tod Oéuatos, Ba 7jfeda va moordéw
ueQuna devrpwioting oydiua oyetie ué Ty éwowa «Tomodoyia» Ty dmola Tjon
avapéoape doxetés gooés.

Ymegandovorebovras, xar’ avdyxny, ta modyuara Oa pmogodoaue va modue
ote 3 Tomodoyia elvar 6 xAddog éxcivos t@v Mabnuatindy mwod doyolreivar ué Tov
ovveyn) petaoynuaTioud (ragaudppwon) Téy oxnudrwy. "Av xal ¢ dolouds adrog
vijs Tomodoylas elvar éAAmijs, oi dxdlovles magarnoijoes émiCerar v Oa elvau
AOXETES YL TIY ®aTavONoy TOD Keyévov.

(a) Ado oyfjuara xalotvrar «Tomoloyixds igoddvauar, dv omotodjmore dAmo

adra eivar dvvaroy Oud ovveyods wetacynuatiouod (dropedyovras Ty dnpovoyia
ortdoy 1) Toudv) va ddael To dAdo ayfjua.
HTapadelyparta O drnupdvess wds opaigas, vds xbfov, xai vds TeTpaédoov
elvar Tomodoyinds icoddvaua oyfjuara. "Ouws xavéva Gro Ta oyfjuara adra Ody
elvar Tomodoyirds icoddvapo wé Ty émupdven Tijs onmelpas (Empdveia magduoia
U Exelmy pudc caumoédiac adroxwitov) (Xy. 2). 'Enions wa xviwdown) émupd-
vewa #ai 1) Awgida Tod Mobius mod mooxbmrer amd adrijy, 0év eivar TomOAOYUINiS
icodvvapa oyrjuara (Zy. 3).

(B) M idibryra évog oyfjuaros Oa Adysrar «romoloyuxn)» v adry) magauéver
avalloiwtos Srav 10 oyfjua Splotarar Eva omolodijmoTe Guveyy HETAOYNUATIGUO.

"Ano 1o magasdve mooxdmrer §Ti do dragogeTind yewuETOXRG GYjpaTa umogel
va elvar Ttomoloyuxdss icodbvapa. “H maparijonon adry émiroémer vo. xdvovue Oud-
%0107 peTakd yeoueTouxdy xal tomoloyudy idomitwy &ds oyfparos 1) Smwg
ovmbilerar va Aéyeran, uetald vijc yewuerolas xal Tijc romoloylas évos oyrjparos.
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Tomoroyixég loodbvaypss émpdvereg

Zyfjua 2.

Kuluwdpuxh &mipdveto ‘H Awpidax 7ol Mobius

Zyiina 3.
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‘H magandavew opiobeioa Evvoia tijc Tomoloyxijs icodvvaplas uerald oynudrov
mooopbpeTar yia iy Epaguoyr tijc Tomoloyias otic puowés émorijues. “Qc naod-
detypa dc Oeworjoope Ty Reolnrwon xata Ty dmolay Bélope va meoryodyoue TO
oxipa xai tic Tomoloyués idwbrnres vod DNA. "Eva udgo tot DNA eivaw émi-
Oentind va Aaufdver, dwadoyixd, wa mouuria oynudrwy Sray éx’ adrot émidod-
oovpe melgapatixa 7| ué xdwota Oeopuxn) mnyn 7 xal xara dido todmo. “H Tomoloyia
oTic megumrdoels adtéc udc fonbder va meouyodyoue xal va dmoloyicoue GAa Ta
dvvara oyfuara wod umopet va mdger 10 dv Abyw pdpwo Eexwdvras amo éva doliéy
oyijpa.

"Avayvowgilerar ebnoda dri molda amo Ta oyjuara Ta omoia TomoAoyinds elva
dvvatov va mpoxdyovy, Ty meayuaTxdTnTa Oy ToondRTOVY S1éTL Elvar dmeois-
gtato 10 FAijlog TV TEOTWY Srayweiouot TAY oynudTwy of duddes dmoteiodueves
ano Tomoloyixds icoddvapa oyfjuara. Ev tobrows 1 Tomoloyia elvar aé Oéon va
évromioel umodia pabnuarinijc gioewms mod umogel va Smdokovy uetald Soiopévow
éx T@Y OLapoppovuéver oynudrwy, dumddia Ta moia umopody va magaxaupbody
ué Ty dwadiacia tod Emavacvydvacpot» (recombination) 1 omoia, dadixasia,
ovvioTarar oty mocwewn) didomacy TAY pogiwy xal &v cvveyela oTy Emavaciv-

dear] Tovg.

"Ag yivoue Spwe capéaregor. vy mepinrwon 1o DNA, v6 émoio dmws dava-
péoaue moonyovuvws edpioxeTar cvodwoevuévo uboa oTOY TmVeva Tod xVTTdOY,
moénter va ebgefel ToomOc BoTE TO YEVETING aBTO VAxO v doyeTeveTal xai va Goya-
vawvetaw éx véov péoa ara véa Ovyaroixa xiTTaga Ta 6moia magdyel ¢ Goyaviauds.
Ot tgdmor mod émevinoe 1) pbon yua va moayuaromomei 1j mooddnon Tov yeveTixod
adT0d VAot elvar 1) Aeyduevn «replication» (xave Ty omola dnuioveyeitar éva
avdromo, uia oénlixa, vod DNA, &ro dove ava &a «dvriyoapo» ve mpowbei-
T 0 xdbe Ouyaroueo xdtrago), 9) «ranscriptiony (ueveyyoaqr) xai 7 «recom-
bination» T omota 7oy dvapéoaue. “Opws 1j EAxoeidis dopn) Tot DNA, tpy omoia
meQLyodyaue agandvw, Erfdiiel Tomodoyixa Eumddia oy moayuaromoinen Ty
¢ dvey Prodoyuxdv Aettoveyidy, wod onuaiver 6tu of Aetrovgyles adtés dév pmopodv
va Adfovy yioav i ovveydv petasynuarioudy Tov DNA. “Ouws magd ta dundda
avra oi froloyués adtéc Aewrovoyles Aaufdvovy ydoav. Ti lowrdy ovuPaive;

"Angifisc 1 Snagkn T@v tomoloywdy adrdw dumodiov dmerélece Ty Gy
aitia yw iy avalijTnon Tov unyaviouod éxelvov da Tod Smolov mapaxdumrovra
Ta év Abyw dumidia Eror dote oi frodoyixés Aewrovoyles va diekdyovrar xavovixd.

O0i avalnrijoeis adréc 60ynoar Tode poptaxods Poldyovs o0 cvuméoacua, dri iy
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Mo vot frodoyixod adrod meofirjuaros dmorelei wia xarnyopla odoidy mod xa-
Aotvrar ENZYMA. levinésc 6 pdhog T@v &viduwy, 806, elvar va dvaxwoty o DNA
navd Tomoloyinds évdiapégovras tedmove. ‘Oguouéva eldy Eévldpaw, xalodueva
lopoisomerases, allowdvovy Tomoloyixd 10 DNA mooxaldvras ) dvatgdvras EAlypa-
Ta, tnegellypara xallds xal omaciuara, év ovveyeta 0¢ 1o émavacvvdéovw. “Alla
&idn évldpwr, xalobueva recombinases, apod wodra dacrdoovy moodwowd tic Mo
xaumiies mov drmorelotv Ty Edixa tod DNA, i avvdvdlovy éx véov éravacvvdé-
ovras Ta dxga adTdy xavda Te0mo dragogeTixnd dro Tov meonyoduevo. Il gvyxero-
péva 1) dpdon T@v &y Adyw Svlduwv ovvicrarac:

(a) L0 va meowleirar 6 Smdpyov oo udgro Tod DNA Elvypa xai meoéliyua
(coiling xai supercoiling) ova Ovyaroixa xirraga. To fypa xai 16 Vmeoéivypa
700 #ieworo6 DNA dmoteloty éaigerina évdapéoovoes ididrnres adrod. I1.y. 4
éledlepn végyeia mod évvmdpyst ot dmepéliypa fonbder Tic dadixacies mwod dmar-
TOTVTAL YUd Ty My paTomoian T Agitovgyidv Tijs replication, Tijc transcription
xai Tijc recombination, wod dvagéoape moonyovuévws.

(B) X6 va xafioravar épuern) 7 diélevon wdc 1) megocotépwy Eilnwy Tob
DNA 6. péoov 1w éviiuwmy.

(v) 270 va xabioraraw dvvari) 1 dwadixacia daywoiouot (Siaonmdoews) Lev-
yovs Edinwy DNA xal 1) Eravacivdeon vdw dxgov abrdv xave todmov Sidpopor
700 POV OV UEVOL.

I vov mhsjon wgoodiogioud Tiw dgdoewy Ty évibuwy, oi Proidyor duekdyovy
negdpara énl Tob xAeworod DNA. M véa mewgaporting teyvin) émroémer va mepi-
Binbet 70 DNA pé pa odoia mod dwoyxdwver xai oxinoaiver 10 pdoio adrd, &rot
doe 1] woAvmAoxn dop] Tov va paiverar xaliTega ué T yorion fAextoovixod pixoo-
oxomiov. "0 Golbuds Ty xoufwv xai TdY dlvoidwv mod magovordlst o DNA
elvar dovpovopuxa peydios.

"Ev ovvegela 1) Oewgla v Koppowv émivoémer vy vafwoumon viv dagdowy
elddw noufawv, xal magéyer évdiapégovoes évdeibeis yua Tov oapy xalogioud Tod
LNy aviopod Ty &viipwy.

"Ovay oi pogiaxol froldyor doyoay va Soydlovran ué va &lvua, mooomabdvras
va xavacxevdoovy amopyuioes tob DNA pé iy yorjon vyudroy yu va dwsxgivovy
7ig drdgyovoes dwapogés petald T@y duapdowy Eld@Y xOufwv wod mooérvmray, dvri-
Mjgbnray 8ve ) Poribewa Ty Malnuarixndy tovs fray mléov amagalryry. Zvveidnro-
rolnoay A.y. 6ve 1 advvapio Tot Prodyov va peracynpariler wa alvoida xéufwv

08 xdmota GAMn dlvoida xoufav dév dmérlee Ty Smagkn &voc Tévolov ueracymua-
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Tiopod. To xaralvrid ovoiyeio mod ovveréleoe oy émilvon 10T moofiiuarog
vnijobe 1) avaxdivyn mod Sywe vo 1984 vno voi Vaughan Jones évoc molvawiduov,
yrooTod anpega Smd Ty dvopacio «olvdvowo Tot Jonmesy. Mé o molvdwuuo
avto Tabwouotvrar edpsies xarnyooles xoufwv, mold edobTeoes amo Exeivec mod
umogovoay va rakwounbody ué to moolimdoyov «molvdvvuo tod Alexander» (1920),
dmodeiylnxe 68 dvi 70 molvdwopo Tod Jones fjrav idwaitepa xardiinlo i Ta sidixd
&ldn #opfwrv wod dvérvmray ota mewduara pé ©o DNA. To molwdwopo tov Jones
elvar inavo va Eeywoloel dva #0pufo amo Ty xavomrou) eixdva Tov, elvar 8¢ 1 ixa-
voTyra adry Spiorns onuacias yua tic papuoyés mod dpopody 1o DNA. Oi froléyo
&xovr xavalijber 0T0 ovumépacua Sre TO molvdvvwo Tod Jones émiider i moAv
peydin mhewovornra éx Tiv meofinudtav wod apogody Ty Talwiunen xéuPwv mwod
avapéoovrar oty Asitoveyia Tijs recombination tod DNA.

To molvdwopo tot Jones ovveréieoe nions ovy avavéwan ot évdiapéoorros
0y pabnuaridy yia vy Oewgia tav Koupov, ué anoréleopa va dvaxalvgbody
véa molvdvopa-avalroiwra, ué énaxdlovlo Ty dnuoveyia véov xbuaros évdiagé-
00Y705 ()G TEOS TV xaTad oMo pabnuaried dvdiven tijs dowijc oo DNA.

270 onueio adrd, émyoaupatind, 0o Tovicoue Sri:

Ta oypjuara vav évlduwy, 1j doun mod magovordlowr ta obumioxa &vivua -
DNA, va 6noia oynuariCovrar §tay 1a &vivua megifdilovy xal dpoty émi too DNA
xabas énione xal of dAlayés mov meoxalodv oi émdpdoeis TV &vlbuwy otic yew-
peTQuees xal otic Tomooyinés idwdtntes Tod DNA, magovaidlovy tepdotio froloyino
évdwapégov. “H vomodoyia tdwv mowilwv poopdv tod DNA magéyer éva eldos «do-
yelov» Smov xarayodperar 1 dour) TdY 7odgduwy wogpdy TAY GBS dve po-
i, xabag xal 6 unyaviouos Téw Svliuwy Ta dmoia ovverélecay oTov oynuaTIoUs
ToVC.

"Enedr) 6 duecoc meipaparinds TP000L00LoUOS TAY (¢ dvw dTotyelwy Tagov-
owaler woAAEs dvaxolies, yonoiuonootvrar yua T0 Adyo adrd, ovyvd, Euuecor uébodo
omwg elvan 1) Aeyouevn «Tomoloyun) mooaéyyion oy Evivuoloyiar.

"Ag onuewdet e Ty mo dueon dnddeEn Tot Lwtinod pblov Tov moio maile
7 TomoAoyia Tot DNA otic froloyixés Aettovoyies Tob xvtrdoov, dmoreloty Ta dmo-
reléopara T@w mooomabeidy mod Exovy yiver yid va perafinlei 1) Tomoloyia adry
péoa ora xirraga. "Eyer maparnonlei 6t dotouéva xdwixis omovdaia pdopara
avayouriCovy Ty dodon doiouévar & avtdv Tav viduwy, perafdilovr oé wixed
Babuo iy romoloyia To5 DNA, mooxaidvras xar’ adrov tov teémo oy Odvaro
700 %VTTAPOV uésa of xAdouata Tod dsvregolémTov, xal TOPTO SibTL AvardETOVY

™y Aewrovgyia Tijs replication (oynuaticuot dvardmov) rod DNA.’ Emiong Sotouéva
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ano Ta Fylvpua adta droTedody TOWTO GTOY0 YI0 WOAAES YNMIHES AV TINAQRWIXES 0DGlES
®al avrifroTixd.

‘H davayvdpion 100 100 0001a0TIR0T 00l0v TOY Omolov mailet 1) tomoloyia
100 DNA, diver Aaf) 070 xdrwb duwdd épddrnua:

lldg ékediyOnme 1) moldmlonn adry vomoloyia voo DNA xal yiua mow Adyo
Ozwocitar adty Téoo orovdala pia 10 #VTTAQO;

"A¢ onuerwlei dri 70 DNA elvae 10 wovo, amo ta wogia mov edoioxovrar uéoa
oTa xbTTAQA, TOD OToiov 1) TomwoAoyia elvar T6G0 oD ToAbmA0NK).

ITorederar 6t 1) «redeodoyunn)» anrdvTnon oo Owio adro Sodrnua edploxerau
o Oepehiddn Emidoyn) mod Exave 1) idia 1 Pbon nava Ty paxgdyeovy éEéMén Tav
Soyavioudv, fror §ti: « O yevetinos nddinas moémer va elvar povodudotaros (yoau-
K06 ) ».

“Ovay 6 povodidotatos xddixas Goyloe xaTd TEMTOY V4 dAvamTiooeTal, of
Soyaviopol moémer va. fray oyeTinds dmlol. “Orav ué iy mdgodo Tod yodvov oi
doyaviopol yivovray wodd md moivmAoxor, o wijxos o0 DNA, 100 yevetinod airod
pooéa, Emoeme 6lodva va yiverar peyaldrego. "Emeidn Spwe 6 yeverinde xndourag
elvar povodidararos, 10 DNA moémet va Exew peydho uijros, ué aroréleoua ve ava-
yraolel va amoteléoer dundn) Ehxa. ’Emedn Suws 1 Sl Elna Exer al adry) pe-
ydlo pijxos, dmodiageitar o «Tomoloyuxd ywoiar pé dueco amotéleoua v On-
wovoynBody Edlyuara (cotlings), dmeperiypara (supercoilings), alvoidec xal xdu-
Bor. *Ekaigean dmoteloty peguxol dmlol iol Smov TO yeverind Vlxnd dmoreleivon
amd uia povo élxa. “H down ijs dunAijs Ehxas frav dvayxrala yiud iy xataygogr)
xal mpodnen wuds paxedc yevetixijc mingopogias.

IMagarngodue lowwdv bvu 1) mdoyn) Tijs Tomohoyias 106 DNA amo vy Pion
dmetéleae xai 1O wAeovéxTnua éxeivo oTO dmoio dpeidet adro Taw EEEMEL Tov. “Ouws
moéner va deybodue Gru 1) Tomodoyia Tot DNA Eyer xal T petovextijuard 15, dudTe
yia va xaraorei dvvary 1) mpodlner) Tov ara Bvyarouxd xbtraga, xara TOV TEOMO
7oV TeQUyodypaue mapardvw, moénel Ta Tomoloyixa Eumidia mod dvapépaue va meo-
BinBody, xdri wov Smws Tovicaue yivetac ydoiwc aTiy dpdon was 6pLouEvns Suddas
&vlduawv.

Ly owvégera Ga iffela va dvapeold, xdmws Gralvtindtega, oty YeOUETQUR
xal Tomoloyuxn doun) 1@y xlewotdy dmepehooouévor (supercoiled) DNA, dmov 6
06hog Tov dmoiov dadpapariCovy ta Mabnuatixed elvar xai wdie Epupavis.

Kav’ apyas 0o cplooue toeic dobuods oi omotor avrioTolyody oé Toeis Opum-

vopes ué adrovs pabnuatiés moodrnres. Oi HoodTyTes adrés umogody vd. yomotuo-
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qomfody yiwe iy wepryoapn) 100 Puowxod (yewueTouxod) oyfjuaros Tod vmegeiioco-
uévov DNA, xalws xal pepuxdy éx tdv mewpapatinds raufavouévay amoveleoud-
twv. Of agluol adrol eivar oi é&ijg:

(a) “O owwdeouuxos aobuos L (The linking number L)." O dgifuos L nagiorde
e pabnpati moodtyra 1) émola dvapépetar ¢ dbo xaumides émi Ty omoiwy Eyet
o0to0ei i pogu drayoagijc adrdy, dmoloyilerar 0¢ adroc ¢ EEfjc: IlpofdAdoue
Tic 0bo xoumiles éndva oé Eva éminedo xdbevo oy dmrini] pas Gxtiva magarnol}-
oewc. Oi moofolés 1@y xaumdiov adrdv Téuvovrar of dudpoga onueia. X¢ xdbe
onueio Touijs avriororyodue Tov oo +1 7§ —I1 axolovldwrac Tov é&ijc xavéva:
naparnoodue 8v. oé xdle onueio Toufs Eyous 7 Ty cixova 4A 1) mp gixova 4B
dmov Ta Pédn delyvovv Ty poga dwayoapijc Tdv xaumbéiwv. I va meoodiogicoue
Tov Gpilbud (+1 7) —1) mod dvriocroiyei oTd év Abyw onueio Towic, TEQLOTOEPOUE
70 félog mov dvricTolyel oy xaumdin 1 omoia (moelv va moofinlei) edoiorovray
dmepdver Tijs GAANG xaumdins, xava ywvia pxgdreon Tév 180° Evo dore va ovu-
wéoer ué 10 dedrego Pélos (ora oyrjuara 4A xal 4B 0 mAfjpes félos avrioToryel
oy Smepueluevy xoumiin). “Av 1) neoioToopr) adty) drateitar va yivel xavd Ty
@oga. T@Y dewTdy Tod dooloyiov (ay. 44 ), Tore avrioToryodue oo év Adyw onueio
7oy Golbuo —I1, dvéd dv 1 mepioTgopn) yiver xava Ty davribeTy poga T@Y deTdY TOD
goloyiov (oy. 4B), tére dvriororyodue Tov deiuod +1. Ilgoohérovras Tods doilf-
uods mod avrioTouyjoaue ot dudpoga onueia Toudjs xai diapdvras To digotoua
dua vob 2 AauPdvoue tov dpiuo L. Xvo Lyijua 4 70 L icovrar ué 12.

™
P
r, <‘ =
£ ! < N
3 I, =12 . >
=1\ 4
) +1
Zyijua 4A. Zyiipa 4. Zyipa 4B.

"A¢ onuewwbei dvi o Zyfjua 4 dév magiordver DNA mod cvvavrdraw oy Pbom.
Zra moayparine. DNA v0 L eivor wold ueyaiirego tov 12.
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(B) “O orooguxis aobuoc T (The twist T). "0 doibuos T magiordver 10 néoes
popés of wapmidles mod dmorelody Tay xvlwdounn Elxa cvaToépovra el TOV dova
t00 DNA.

(v) ‘O éEovixios aoplbuoc W (The writhe W). “O W laupdverar xara todmov
dvdioyov ué éxeivoy mod Aaufdverar 6 apluos L : Ilgofdilous vov d&ova tot DNA
énl érmimédov nabévov oy drrwel) pag axtiva maparnorjoews. “H mpofoli) adry elvau
e mimed xapmdln 1 omola téuver Eavriy oé dudpoga onueia. Xra onueia adra
avrisToyotue Todg Giluods +1 7 —1, dmwe xal oy weginTtwan Tob cvvdeouixod
douod L, xai ovipy cwvéyeia mpoaléroue SAovs adrovs Tods dobuods. To dhooisua
70V moudmrer elvar 6 afovinis dpluos W.  Ac onueiwbei éte 6 W, &v yéver, pera-
BdAderar dv 10 Eminedo éml T0D omolov moofdrioue Tov dEova uetafinbet, fror Sray
1] ST pas Gxriva magarnorjosws uerafinle.

‘0 apbuos L Eyer moddéc omovdaies ididtnres perald téw omolwy duaxpivous
Tic axdiovlec dvo:

(i) ‘O L mapauéver avarioimwtos 6ray 10 Ledyog TdY xaumolwy dpiorarar ovve-
1) mogapudepwaen, Smo Ty meotndleon mavrote Gti xauuia amo Tis 0o xoumiies
dév dwaomarar. Mé dAha Adywa 6 L avuuimpoowneder pua tomoroyuxs) ididtnra Tod
DNA.

(ii) ‘O L magauéver mavrote duetdfinros avefagrijtwe amo moud omrixg yo-
via vmoloyilerat.

“A¢ onuewwbei dri, évid 6 L magiordver pa romoloyue) ididryra, oi aofuoi T
xai W magiordvovy yewperouxés povo idotnres tot DNA xai dyi Tomoldoyuxés.
Meva&d taw L, T, W iaybet 9 oyéon: L= T+ W. To dkroonuelwro yeyovos mod
dnpodlel 1) ayéan adry elvar bti ol yewperoumés moodrnres T,W, oi dmoies s w)
Tomoloywés umogody va peraPdrlovrar Sray Aaufdvovy ydoav ocvveyeic maga-
poopdoels T naumiiwy, dpoldueves divovy i moodryra L 1) omola d¢ Tomo-
Aoyuer) magauéver duetdPlyry xava Ty ddoxeia TV & Abyw TaQap00PHOEWY.

YrevBouilope 6vv 6 W pmopet va perapinbei dray vo éninedo éml Tod dmoiov
moofdiieTan & dfovas pevafinbei, Stav onlady 1 Smree] pas dxriva magarnol-
oewe dAAdEer. "Amo Ta magandve cvvdyerar St oé Eva xhewoto DNA pé orabeood
ovvdeouixnd doilbud L, drowadimore perafoln rob W, xard woy ddoxera uds ovve-
§00s mapapoopdoews, cvverdyerar i lon of uéyeoc @lda dvribérov anueiov
perafola) tod T dpod v0 L moéner va magauéver auerafinro.

‘H ¢ dvo duofaia uerafor) tw peyebdv T xai W, 106 L magauévorrog
otafepot, yiverar ediwola dvriinmrs) av Dewprjooue pud Edaotie Tavia ué mapdlinies
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dxpés xal dmoygedaous Ty pla Grpr) Tijs Towlas, xpardvras Ty ué To &va yéot,
va wapauéver orabeor), doyicome ¢ pé To dAlo yéor va oToépoue T dAAn A
“Yorepa dno Alyo 00 dodue my vawia va cvoteépeTar mepl TOV EanTdv TNG, HdATL
70 onuaiver 6ve énijile peraPols) oty moodryra W, évis 6 L magéuewe duevd-
Binrog, dpot xava Ty ovveyn adTy) magaudogwon Oév EnijAle nauuia dudomacy
TOY Anudy xata Ty oTeogl) Tijs dAMne dnuic. AdTd enuaiver Stu 1) ovoTgogn Tijs
as axpiis, oniadn 1 perafols) tov T, elye dc ovvénewa iy uerafoln roo W.

"Avdloyo elvar 10 pawduevo oTo dmoio dpeileTar T «megéliypar mod wapa-
moeitar 08 xakddia dxovaTidy THAspdvey TOY Omolwy yivetal paxed xal ovve-
wne yorjon. “H dwaouns ovargogn) 100 xalwdlov tod dxovetixod, 1 uetafoln O1)-
Jady Tod T, ovvemdyerar, xdmoia oy, T0 drepéhiypa Tod xalwdiov, iror Tip
petafols) ot W. “Av onudooue 10 arovoTixo xal T0 dpijoope va xpépeTar EAel-
Ocoa, 16Te magarnoodue 6t 1) weraforr) Tob vmegeAlyparos, dniady 1 perafoli
r08 W, axolovbeirow ué vo Eerdlypa tot xalwdiov, dniady ué Ty avriotoiyn
uerafoln voo T

To Zyijua 1B magiordver éva xlewsto DNA tob dmolov ¢ dEovas xeitar 6A6-
xinpog émi évoc Emmédov, ovuminrel dnlady ué Ty moofoli Tov éni Tob Emumédov
adrod, 6moTe ard TOV SoLopd Tov dfovixod doibuod mooxdnrer St W = 0, dmo 6¢ Ty
oyéon L=T+W &oue vove L=T. "Apa oi aobpol L xai T elvar auporegor
loot pé Tov dpluod T@v pogdv mov dmoadijmote amd Tic 0o Ehines EAiooeTa Teol
T dAd, 1) (drws edrola avayvwoiletan) meol tov dbova. Xty mepintwon Tov
2. 1B vmodoyileran dve L = T = 10,5.

0i Proidyor pds Pefardvovy 8t 1o magamdve dmoreléouara, TA OYETING UE
robs aobuods L, T, W, dpagudlovrar xai o¢ didpoga mewpduara Snws adra mwod
Eovv oybon ué Ty mepiblaon dxrivoy X, xabdc xal pé dila pawdueva Eyovro
oyéon ué ©o DNA.

“Onws avépeoa xal oy doyn Tijs outriag, Ta dvwtéow &xrelévta dmoreioty
(¢ 70 EAmicovue) i drtdovoTevuén, ovvroun xal moAd yevixy eixova mQocPATWY
dpaguoydw tijc Iemuetolas »al tijc Tomoloylas oriy Mogiaxi) Biokoyia. Ta doa
8dOeoa O0év elvar mapa 1) xopvpn Tob maydfovvov! “H mivons eixdva vy év Adyw
épaopoydv umoget vo. dmoxtnlei pé Ty weléry Tijs oelpds Tdv dwaréEewr-pabnud-
1w oo Elafay ydoav atd érijoro cvvédoio Tijc American Mathematical Society Tov
Tavovdpto tot 1992 (BA. Pifioyoagia o610 Télos) xabwg émione xai dAwy mooye-
veatépwy oyactdy &ni Tod idiov Oéuaros.

Telewdwovrag O ijfeda, ovvomrine xali mdi, va dvapeedd xai of pwa GAdy

épaguoyn tawv Malnuatidy oty Boloyia.
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"Evdd 10 peyalirepo pégos ot mpoavapeévroc mevrastois dpevvnrinod moo-
YOAuuaTos EmixevtodveTar oty yeopetgia xal oty tomoloyia tot DNA, wa
dedrepn ovnordoa Tob mpoypduparos ddyoleitar pé TOv «yeveTid ydotn cvvdé-
oewgH xai ué Ty «dvdiveny T@v drvoldov (axolovdidv) mowteiviw . 'Ellelpe
dwabeaipov yoovov Oa avapeobd povo aTov yeverino ydorn ovvdéocws.

‘0 yeverinos ydotne ovvdéoews aoyodeitar ué Ty yorjon mids véas Texvieis 1
onoia mpoadLogilet THY TAVTOTNTA YEVETINGDY OTLYUATWY YYWOTHY RO Ty GUYTOUO-
yoagpia RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphisms).

Ta oviypara RFLP »lypovopotvrar xava tov idio tedmo mov xingovouotvrar
#al Ta yovidwa (genes) xai EAéyyovv omovdaia xAngovopixd yapaxTnoLoTING GRWS
elvar 10 yodua TdY patidv. “Qoréoco, avrilera pué adro mod ovuPaiver oviy mepi-
ATWOT THY YEVETIRDY YYWQIOUdTWY, elvar ovyva dvvatoy va derdoope Aemroueods,
Tayéwe xai ywoic morla &oda &va dropo ywa iy Smapkn éxarovvddwv RFLP
oTYYpdTWY.

Me Ty véa adri) Teyvinn ol Soevnric nardpbwoar va mapaxoiovboiy ué mowd
Tedmo xabiorarar dvvardv va xAngovoucitar &vas moAd peydiog Gobuds oTiyudraw
RFLP, ndve mod avd maperfov fjray avépuxro.

"Av xal ta oviypara RFLP dmotedoty uépoc v yevetindv mingopooiiv oi
omoiec perafifdlovrar amd rods yoveic ora madid, T oriypara adra eivar xara
ndmora Evvola «avadvouar, dév ovvddovtar dnlads) ué xdmoio cvyxexoyuévo xinoovo-
Wiz yripLopa.

"Edd Suaws yewwarar 1o Soddtnpa: Aot ta otiyuara RFLP 08y uds fonfoiy
oTov évromioud omovdaiwy xai évdiapegdvrww yeveTindy yrwooudroy, yati Ta
otiypara avra Bewpotvrar St elvar téoo yonjoua; ‘Axofds oto onueio adro
nragovawdlovrar énl oxnpijc va Mabnuarixe pé 7o &vdvua tijs Oewplas Tév ITiba-
voTiTow yia va dravrijcovy ot tedevtaio adto doddTnua.

Ado otiypara (eite adra elvaw yovidia 7 RFLP), ta émoia ebgloxovrar péoa
oé &va yooudooua xal o€ xer) drnéoracn petakd Tovs, Teivovy va xinoovounhody
xal ta 0vo pali, 1 0¢ mbavdryra vérotas advdeanc perald vove weyaldwer Srav
7 pevald adtdv amdovacy mxpaiver. Ta oviypara RFLP pmogotv va yomoyuo-
mombody yua Ty xavaoxev) Tob Acyduevov «yeveTinod ydorov cvrdéoewsy oTdv
omotov avaygdgperar 6 fabuds yerrvidosws perafd 0o diapogeTindy oTiyudrwv
RELP. Mé dlha Abyia ooy ydotn adrd onuewdverar § mibavoryra mod avrioroLyel
010 yeyovds: «va oiodimote Lebyos otiypdrwy va xingovounbody xal Ta ddo pali».

"Evae Gy Abyov ydow O povidio mod mpoxalel xdmora yeveriny dcbéveia, dnws eivar
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1) wooTwe) ooy (cystic fiobrosis) eboloxerar uerald dbo otyudrwv RFLP, véve
0 yeverinos ydotns avvdéoenms magéyer pi Evdeisn avapogund. ué Ty mbavéryra TO
yovidwo adto va ximgovoundet pall ué ta oriypara peratd tdv dmolwv edplonerar.

0i proidyor avayvwgilovy 8te elvar wokd mio ednolo va pedernbei pd dobévea
ue TO medTVRO *AnQOvOMIHOTYTAS OO Tagéyel Evas YeveTids ydoTNG CTIYUATWY
RFLP maga va peletdvrar xdfe poga ta oyeting oriypara éva-éva ywoiotd dnwmg
dxoifds dmarotoe 1) uéyor Tdoa dxolovlovudvy magadooiaxt) uébodos. ’Emmiéov
7 edxodia xal TO yaunAd xdoro; mapaywyilc dedoubvow (data) mov dpoooiv
otiypara RELP xafwotd oy év Adyw uébodo idairega yorjovun.

Z7ic dgaoTnoidryTes T mevrasTols mooyduuatos mod Gvapéoaue meuiou-
Paveraw émions 1) dvalijrnony xai dAAwy pabnuatizdy uebodwy yorjoews Tod yeve-
700 YdeTY, oTNY Egevva TOD unyaviouod we TOv dmoio xAngovouotvrar T dudpoga
yropiopara, xal pdiote oTic REQIRTOOES Exelves mod 6 unyaviouos adtos elva
acagijs, Ta 08 mewapatina dedouéva (data) 0év elvar éxagw].

Ta ovtypara RFLP umogei A.y. va. yonouwomomBoiy oviy deegetbvnon Tod Td-
mov U Tov Omolov xAngovouotvrar o omdvies dobéveies, xai ToiTo didTL oTiS MEQL-
nroes oY aoleveidy adtdy moAd Alya slvaw Ta dwaléowa wély wds oixoyéveias
yua Ty magoyy T dnawtovuévwr data. 'Enions oi uébodor adrés dmodelyOnxay
gorjotues ovic megunrdoels éxeives mod Ta dudpoga xAngovopolueva yrwolouara
Sgpeldovrar o¢ meguoodTepa amd Eva yoviduo.

H idia teypuen) elvar érions dmoreleoparing ovy uelérn Osudrov mov dpo-
00Dy TG #ANOOVOpODUEYA YEWOYIRG YapaxTNOLeTIXG Grmws elvar TO Pdoos TGY xap-
ROV s vrouaTids 1| oi doféveies Tol xalaumoxiod mov dpeliovrar oé moAlamda
YEVeETInG alTio.

Tékos 6 drapwrioTinds adros pdros v@v Mafnuariedy oviy xaravénen Ty
mooTIRWY xAnoovouxsTnTas fordnoe xal o mepauatixnd oxélos Tod doevvnTinod
nooyoduuaros. Iodyuare, Eyovy énwonbet, mods Tov oxomd adrd, dlydolfuor fdoet
T@Y 6Roiwy mooyoauuariiouevor oi Hlextoovixol droloywotés fonbody Ta ubywsra
oy debaywyn morldv Smoloyioudy oY dratotvrar yud Tis dv Adyw peléres.

To oo ésé0ecoa magandva dmorelody o moAd yevixés yoauuds adra mod elya
dmoyn pov va davamtdbw oyevina ué Tic vées épaguoyés taw Mabnuaridy oviy
pogaxy Bioloyia.

Oi éxnljocovoes avtéc épaguoyés paivetar va dvoiyovy Tov Spduo mog vées
dvvatdryres nal vées meproyés avig omoies va Mabnuariea dév elyay moté dietodioet
péyor onjpega. “H arlnlenidoaon peratd Mabnuavindy xai Biodoyuxdv ’Eniotnudy
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orafepa avédver. “Ola delyvovy Sti 010 wérlov va Mabnuarixd, Snws adra ovveré-
leaay oty mpdodo vijc Pvowils, Oa ovvreAéoovy ébioov xai vy medodo Tijc Buo-
loylag, évid> éx magalrijlov, Snws owéfn xal oty mepintwon tijs Pvawijs, moo-
Biijuara mod dvaxivarovy oty Buwloyla Oa cvvrelésovy oty dvaxdivyny véwy
padnuarieiy uebdodwy xai idedv.

0i magamdve Oeworjogs mfefaidvovy yua molrooty) poga Tov dtayoovixd xal

oixovuevixo yapaxrijoa tijc Mabnuareeis ’Emoriuns.
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