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˙È‡˙ ‰ÓÈ˘ ¯ÏË¯‚ ‰È¯‡ ßÙÂ¯Ù
ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ı¯Â˘ ÔÂÓ‡ ßÙÂ¯Ù

ÁÓˆ· ‰‚‰  ÔÓ„¯Â· ÏÂ‡˘ ¯¢„

Â·˘ ÔÂ¯‰‡ ∫‰˜ÈÙ¯‚
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≥ ÌÈÈÈÚ‰ ÔÎÂ˙

ÌÈÈÈÚ‰ ÔÎÂ˙

∑  ‡Â·Ó
∑ „ÂÁÏ „Á‡ ÏÎÂ „ÁÈ· ÌÏÂÎ

π  ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù
π ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰Ï·Â‰

π    ÌÈÈ‡˙≠„Á ÌÈ¯ÂˆÈ· ‰Ï·Â‰

±∞   ÌÈ„Â¯È ÌÈÈ‡˙≠·¯ ÌÈ¯ÂˆÈ· ‰Ï·Â‰

±± ÌÈÁ˙ÂÙÓ ÌÈÈ‡˙≠·¯ ÌÈ¯ÂˆÈ· ‰Ï·Â‰

±±   ÛÂ‚· ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ï·Â‰ ÏÚ ÁÙØÌÈÙ ÁË˘ ÒÁÈ‰ ˙ÚÙ˘‰

ÔÈ·Â ¯‚‡ ˙ÈÈ·Â˜ Ï˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘ ÔÈ· ÒÁÈ‰ ˙ÚÙ˘‰ ∫± ‰„Â·Ú

±≤   ‰ÈÊÂÙÈ„ ÏÚ ‰Ï˘ ÁÙ‰

 ±¥   Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ

 ±¥   ‰ÁÂ˙Ù Ì„ ˙Î¯ÚÓ

±¥   ‰¯Â‚Ò Ì„ ˙Î¯ÚÓ

±∂   Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÈˆÂÏÂ·‡‰ ÍÏ‰Ó· ·Ï‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰

 ±∏   Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ È„Â˜Ù˙

≤≥ Ì„‡· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ
≤≥   Ì„‰ ¯ÂÊÁÓ

≤≥   ÛÂ‚‰ ¯ÂÊÁÓ

≤¥   ˙Â‡È¯‰ ¯ÂÊÁÓ

≤¥   ·Ï‰

≤¥   ·Ï‰ ‰·Ó

≤∑   ·Ï· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê

≤∏  Â„Â‰ ÏÂ‚¯˙ Ï˘ ·Ï‰ ‰·Ó ˙¯Î‰ ≠ ·Ï‰ ˙‡ ÁÂ˙ÙÏ ∫≤ ‰„Â·Ú

≥∞   ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ

≥≥  ‰ÈÙ„ Ï˘ ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ·ˆ˜ ÏÚ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙ÚÙ˘‰ ∫≥ ‰„Â·Ú

≥µ   ·Ï‰ Ï˘ ˙ÈÏÓ˘Á‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰

≥∑   ·Ï‰ ·ˆ˜ ˙ÂÒÈÂ

≥∏   ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙

¥¥   Ì„‰ ˙ÓÈ¯ÊÂ Ì„‰ ÈÏÎ

¥¥   Ì„‰ ÈÏÎ ‰·Ó

¥∂   Ì„‰ ÈÏÎ· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê

µ±  ÛÂ‚‰ È‡˙Ï Ì„‰ ÔÈ· ÌÈ¯ÓÂÁ ¯·ÚÓ

µ≥  ÌÈÓÈ· ‰ÓÈ¯Ê‰ ∫¥ ‰„Â·Ú

µµ   ˙ÂÓ˜¯Ï Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙ÂÒÈÂ

∂≥  Ì„ ÈÏÎÂ ·Ï ˙ÂÏÁÓ
∂≥   ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙˘¯Ë

∂∏   ˙ÈÏÈÏÎ ·Ï ˙ÏÁÓ

∑≤ Ì„‰ ˙Ó˜¯
∑≤ ‰ÓÒÏÙ‰

∑¥ Ì„‰ È‡˙

∑¥ ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙

∑∏   ÌÈ·Ï‰ Ì„‰ È‡˙

∑π   ®Ì„‰ ˙ÂÈÁÂÏ© Ì„‰ ˙ÂÈÒË

∏¥   Ì„ ˙˜È„·

∏∏ ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ
∏∏   ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰·Ó‰

π∞   ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ È„È˜Ù˙



¥ÌÈÈÈÚ‰ ÔÎÂ˙

π≤   ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘ ∫· ˜¯Ù
π≤ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰ÓÈ˘

π≥   ÌÈ‚„· ‰ÓÈ˘

πµ   ÌÈ˜¯Á· ‰ÓÈ˘

π∂   ÌÈÈ˙˘·È ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· ‰ÓÈ˘

π∑   ˙ÂÙÂÚ· ‰ÓÈ˘

±∞≤ Ì„‡· ‰ÓÈ˘
±∞≤   ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰·Ó‰

±∞¥   ‰ÙÈ˘Â ‰ÙÈ‡˘ — ‰ÓÈ˘‰ ˙ÏÂÚÙ
±∞∂   ‰ÙÈ˘·Â ‰ÙÈ‡˘· ¯ÈÂÂ‡‰ ÁÙ

±∞∏   ‰ÙÈ˘· ËÏÙ˘ CO
2
Ï˘ ˙È˙ÂÎÈ‡ ‰„È„Ó ∫µ ‰„Â·Ú

±∞π   ‰ÙÈ˘· ËÏÙ˘ CO
2
Ï˘ ˙È˙ÂÓÎ ‰„È„Ó ∫∂ ‰„Â·Ú
±±± ‰ÓÈ˘‰ ˙ÏÂÚÙ ˙ÂÒÈÂ

±±¥    ‰‡È¯‰ ˙ÂÈ„‡· ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ
±≤∞    Ì„· ÌÈÊ‚‰ ˙Ï·Â‰

±≤∞   Ì„· ÔˆÓÁ‰ ˙Ï·Â‰
±≤≥   Ì„· CO

2
˙Ï·Â‰

±≤∂ ÌÈ‚È¯Á ÌÈ‡˙· ‰ÓÈ˘
±≥≤ Ì‰ÂÊÓ ¯ÈÂÂ‡ ˙ÓÈ˘

±≥≤ ˜·Ë ÔÂ˘ÈÚ

±≥∏ ¯ÈÂÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ

±¥∂   ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘
±¥∑ ÔˆÓÁ ˙ÂÁÎÂ· ‰È‚¯‡ ˙˜Ù‰

±¥∑ ˙È¯ÈÂÂ‡ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘

±µ¥ ÔˆÓÁ ‡ÏÏ ‰È‚¯‡ ˙˜Ù‰

±µ¥ ˙È¯ÈÂÂ‡≠Ï‡ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘

±µµ ‰ÒÈÒ˙

±∂≤   ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰˘¯Ù‰ ≠ ‚ ˜¯Ù
±∂≤   ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰˘¯Ù‰

±∂≥ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰˘¯Ù‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

±∂∂  ˙ÂÂ˘ ‰ÈÁÓ ˙Â·È·ÒÏ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ Ï˘ ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ ˙Ó‡˙‰

±∑±   Ì„‡· ‰˘¯Ù‰
±∑± ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ

±∑≤ ˙ÂÈÏÎ‰ ‰·Ó

±∑≥ Ô˙˘‰ ˙ÈÁÂÙÏ˘Â Ô˙˘‰ ÈÏÈ·ÂÓ ‰·Ó

±∑¥ ‰ÈÏÎ‰ ‰·Ó ˙¯Î‰ ∫∑ ‰„Â·Ú

±∑µ ˙ÂÈÏÎ‰ ˙ÏÂÚÙ

±∏¥ Ô˙˘ ˙˜È„·

±∏¥ ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ· ˙ÂÏÁÓ

±π¥ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ ≠ „ ˜¯Ù
±π¥   ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ

±π∑ ÛÂ‚‰ Ï˘ ÌÂÁ‰ ˙Â¯Â˜Ó

±π∏ øÛÈ„Ú ‰Ó ≠ ÈÓ¯˙ÂÒ˜‡ Â‡ ÈÓ¯˙Â„‡

±π∏ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂÂÏ ÌÈÂ‚Ó

±π∏ ÌÈÈ·Ó ÌÈÂ‚Ó

≤∞∞ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ ÌÈÂ‚Ó

≤∞µ ÌÈÈ˙Â‚‰˙‰ ÌÈÂ‚Ó

   ≤∞∑ ÌÈÈÓ¯˙ÂÓÂ‰· ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙ÂÒÈÂ ˙¯˜·

≤±∏ ˙Â¯Ù·Â ˙ÂÙÂÚ· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ
≤±∏ ˙ÂÙÂÚ‰ ÏÚ ‰ÎÂÓ ‰·È·Ò ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÚÙ˘‰

≤±π ˙ÂÙÂÚ‰ ÏÚ ‰‰Â·‚ ‰·È·Ò ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÚÙ˘‰

≤≤∞ ¯˜·‰ ÏÚ ‰‰Â·‚ ‰·È·Ò ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÚÙ˘‰

≤≤≤ ˙Ù¯·Â ÏÂÏ· ÌÂÁ‰ ÒÓÂÚ ˙Ï˜‰Ï ÌÈÚˆÓ‡



µ ÌÈÈÈÚ‰ ÔÎÂ˙

≤≥∞ ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ≠ ‰ ˜¯Ù
≤≥∞ ÔÂÒÈÁ‰Â ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ
≤≥± ÌÈÈ„ÂÁÈÈ È˙Ï· ‰‚‰ ÈÂ‚Ó

≤≥±  ÔÂ˘‡¯‰ ‰‚‰‰ Â˜ ≠ ÌÈÓÈÈ˜ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó

≤≥≥ ˙ÂÚÓ„‰Â ˜Â¯‰ — ÌÈÓÈÈ˜ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó ∫∏ ‰„Â·Ú

≤≥¥ È˘‰ ‰‚‰‰ Â˜ ≠ ÌÈ¯˘ÂÓ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó

≤¥≥  È˘ÈÏ˘‰ ‰‚‰‰ Â˜ ≠ ˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ

≤¥≥ ˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ÈÈÈÙ‡Ó

≤¥¥ ˙È„ÂÁÈÈ‰ ˙ÈÂÒÈÁ‰ ‰·Â‚˙‰

≤µπ ‰ÈÈ˘Ú˙·Â ‰‡ÂÙ¯· ÌÈÓÂ˘ÈÈ ≠ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ
≤µπ È˙ÂÎ‡ÏÓ‰ ÔÂÒÈÁ‰

≤∂µ ˙ÂÓ˜¯ ˙Ï˙˘‰

≤∑≤ ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡Â ‰ÈÈ˘Ú˙‰ ¨‰‡ÂÙ¯‰ ˙Â¯È˘· ÌÈ„‚Â‰

≤∏∞ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÏÂÚÙ· ÌÈ˘Â·È˘
≤∏∞ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ „Â˜Ù˙· ÌÈÈÂ˜ÈÏ

≤π± ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÈÚË‰

≤π∂ ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ≠ Â ˜¯Ù
≤π∂ ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

≤π∑ ÁÓˆ‰ Ï˘ ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈÓ ˙ÈÈÏÚ ∫π ‰„Â·Ú

≤π∏   ÂÈ„È˜Ù˙Â ˘¯Â˘‰ ‰·Ó

≤π∏ ˘¯Â˘‰ Ï˘ ÈÓÈÙ‰ ‰·Ó‰

≥∞∞  ÂÈ„È˜Ù˙Â ÏÂÚ·‚‰ ‰·Ó

≥∞∞ ÏÂÚ·‚‰ Ï˘ ÈÓÈÙ‰ ‰·Ó‰

 ≥∞¥   ÂÈ„È˜Ù˙Â ‰ÏÚ‰ ‰·Ó

≥∞¥ ‰ÏÚ‰ Ï˘ ÈÓÈÙ‰ ‰·Ó‰

≥∞∂ ‰ˆÚ‰ ˙Ó˜¯

≥∞∏ ‰ÙÈ˘‰ ˙Ó˜¯

≥∞π ÏÂÚ·‚ Ï˘Â ˘¯Â˘ Ï˘ ·ÁÂ¯ ÈÎ˙Á· ˙ÂÏÎ˙Ò‰ ∫±∞ ‰„Â·Ú

≥±µ ÁÓˆ· ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ï·Â‰
≥±µ ˘¯Â˘· ÌÈÓ‰ ˙ËÈÏ˜

≥±∂ ‰ˆÚ· ÌÈÈÏ¯ÈÓ ˙Â„ÂÒÈÂ ÌÈÓ ˙Ï·Â‰

≥±∂ ‰ÈÊ‰„‡≠‰ÈÊ‰Â˜≠˙ÂÈ„‰ ˙ÈÈ¯Â‡È˙

≥±π ˘¯Â˘‰ ıÁÏ

≥≤∞ È¯ÏÒ ‰ÏÚ Ï˘ ˙¯ËÂËÙ· ÌÈÓ ˙ÈÈÏÚ ∫±± ‰„Â·Ú

 ≥≤≤ ‰ÙÈ˘· ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ È¯ˆÂ˙ ˙Ï·Â‰

≥≤≥ ®‰ÒÓ ˙ÓÈ¯Ê© ıÁÏ· ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙ÈÈ¯Â‡È˙

≥≤π ÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó
≥≤π Ú˜¯˜‰ ÔÓ ÌÈÓ‰ ˙ËÈÏ˜

≥≤π Ú˜¯˜· ˙Â·ÈË¯‰ È·ˆÓ

≥≥≤  ˙ÂÂ˘ ˙ÂÚ˜¯˜· ÏÂÁÏÁ ·ˆ˜Â ÌÈÓ ÏÂ·È˜ ˙˜È„· ∫±≤ ‰„Â·Ú

≥≥≥ ÌÈÓ‰ ˙ËÈÏ˜Ï ÌÈ˘¯Â˘‰ ˙Î¯ÚÓ ˙Ó‡˙‰

≥≥¥ ˙ÂÈ„‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÓ‰ Ô„·Â‡

≥≥µ ˙ÂÈ„‰ ¯ÂÚÈ˘ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó˘ ÌÈÓ¯Â‚

≥≥∑  ˙ÂÈ„‰ ÏÚ ‰·È·Ò ÈÓ¯Â‚ ˙ÚÙ˘‰ ∫±≥ ‰„Â·Ú

≥≥∏ ˘·ÂÈÏ ÌÈÁÓˆ ˙Ó‡˙‰

≥≥∏ ˘·ÂÈ È‡˙Ó ¢ÌÈÁ¯Â·¢˘ ÌÈÁÓˆ

≥≥π ˘·ÂÈ È‡˙Ï ÌÈÓ‡˙ÂÓ‰ ÌÈÁÓˆ

≥¥∞ ˙Â‡Ï˜Á ÈÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó ˙¯ÈÓ˘

≥¥∞ ‰È˜˘‰

≥µ∞ Ï‡¯˘È· ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó
≥µ∞ Ï‡¯˘È· ÌÈÓ‰ ˙Â¯Â˜Ó



∂ÌÈÈÈÚ‰ ÔÎÂ˙

≥µ∞ ÌÈÈÚ·Ë‰ ÌÈÓ‰ ˙Â¯Â˜Ó

≥µ∞ ÌÈÈÙÂÏÁ‰ ÌÈÓ‰ ˙Â¯Â˜Ó

≥µ± ÌÈÓ‰ ¯·˘Ó

≥µ≤ ÌÈÓ‰ ˙ÂÎÈ‡· ‰ÚÈ‚Ù‰

≥µ≤ ÌÂ‰˙‰ ÈÓ ˙ÁÏÓ‰

≥µ≥ ÌÂ‰˙‰ ÈÓ ÌÂ‰ÈÊ

≥µ¥ ÌÈÓ‰ ˙ÂÎÈ‡ ¯ÂÙÈ˘

≥µ¥ ‰ÁÏÓ‰‰ ÌÂˆÓˆ

≥µ¥ È‡Ï˜Á‰ ÌÂ‰ÈÊ‰ ÌÂˆÓˆ

≥µµ È˙ÈÈ˘Ú˙‰Â È˙È·‰ ÌÂ‰ÈÊ‰ ÌÂˆÓˆ

≥µµ ÌÈÓ‰ ¯ÂÓÈ˘Â ÏÂ‰È ˙ÂÈÈ„Ó

≥µµ ÌÈÓ· ÔÂÎÒÈÁ

≥µ∂ ÌÈÈÙÂÏÁ ÌÈÓ ˙Â¯Â˜Ó ÁÂ˙ÈÙ

≥∂±  ÁÓˆ· ‰‚‰ ≠ Ê ˜¯Ù
≥∂± ÁÓˆ· ‰‚‰ ÈÂ‚Ó

≥∂¥ ÌÈÓÈÈ˜ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó

≥∂¥ ÌÈÈ·Ó ÌÈÓÈÈ˜ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó

≥∂∂ ÌÈÈÓÈÎ ÌÈÓÈÈ˜ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó

˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÏÚ ÌÈÂ˘ ÌÈÁÓˆ ÈÂˆÈÓ Ï˘ ‰ÚÙ˘‰ ∫±¥ ‰„Â·Ú

≥∑± ˙ÂÈ‚Â˙Ù ˙ÂÈ¯ËÙ

≥∑≥ ÌÈ¯˘ÂÓ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó

≥∑≥ ÌÈÈ·Ó ÌÈ¯˘ÂÓ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó

≥∑∂ ÌÈÈÓÈÎ ÌÈ¯˘ÂÓ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó

≥∑∏ ‰‚‰‰ ÈÂ‚Ó Ï˘ ˙ÈÂÈˆÂÏÂ·‡‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰

≥∏¥ ÁÓˆ· ˙Â„ÈÓÚ ˙ÈÈ˜‰
 ≥∏∂ ÈÂˆÈÁ ÏÂÙÈË ˙ÂÚˆÓ‡· ˙Â„ÈÓÚ ˙ÈÈ˜‰

≥∏∂ ˙ÈÏÏÎ ˙Â„ÈÓÚ ˙ÈÈ˜‰

≥∏∂ ˙È„ÂÁÈÈ ˙Â„ÈÓÚ ˙ÈÈ˜‰

≥∏∂ ˙ÂÈË‚ ˙ÂËÈ˘· ˙Â„ÈÓÚ ˙ÈÈ˜‰

≥∏∂ ˙Â‡ÏÎ‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈ„ÈÓÚ ÌÈÊ ÁÂ˙ÈÙ

≥∏∑ ˙Â·Î¯‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈ„ÈÓÚ ÌÈÁÓˆ ÁÂ˙ÈÙ

≥∏∑ ˙ÈË‚ ‰Ò„‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈ„ÈÓÚ ÌÈÊ ÁÂ˙ÈÙ

≥π≥ ÌÈÁÂÓ ÔÂÏÈÓ

¥∞π Á˙ÙÓ



∑ ‡Â·Ó

‡Â·Ó
Ï˘ ÌÈÂ˘‰ ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰ ÌÈ„˜Ù˙Ó ÍÈ‡ øÌÈÈÁ‰ ÌÈ¯ÂˆÈ‰  Ï˘ ÈÓÈÙ‰ ‰·Ó‰ Ô‚¯Â‡Ó „ˆÈÎ

ø‰ÓÏ˘ ˙Á‡ ˙Î¯ÚÓÎ ÂÏÂÎ ÛÂ‚‰ „˜Ù˙Ó „ˆÈÎ øÌÙÂ‚
ÌÈ˘Á¯˙Ó ÌÈ‡˙‰ ÔÓ „Á‡ ÏÎ· ÆÌÈÈÁ‰ ÌÈ¯ÂˆÈ‰ Ï˘ ˙ÂÈÒÈÒ·‰ ‰·Ó‰ ˙Â„ÈÁÈ Ì‰ ÌÈ‡˙‰
‡˙‰ Ï˘ ÂÓÂÈ˜Ï ˙ÂÈÂÈÁ‰ ˙Â˘È¯„‰  ˙‡ ÌÈ‡ÏÓÓ  ‰Ï‡Â ¨ÌÈÓÂ„ ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÈÁ ÈÎÈÏ‰˙
ÌÊÈ‚¯Â‡‰ Ï˘ ÂÓÂÈ˜Ï ˙ÂÓ¯Â˙ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÏÎÂ ¨Ô‰· ‰ÁÓ˙‰˘ ˙ÂÏÂÚÙ Úˆ·Ó ‡˙ ÏÎ Æ„„Â·‰
ÌÈ‡˙Ï ˙ÂÈÈÓ˙‰Â ¨˙Â·¯ ˙Â˜ÂÏÁ ¯·Ú˘ ‰¯ÙÂÓ ‰ˆÈ· ‡˙· Ì¯Â˜Ó ÛÂ‚‰ È‡˙ ÏÎ ÆÌÏ˘‰
„ÁÈ ÌÈˆ·Â˜ÓÂ ‰Ê „ÈÏ ‰Ê ˙Â·Â¯˜ ÌÈ˙ÚÏ ÌÈ‡ˆÓ ÌÈÓÂ„ ‰·ÓÂ ‡ˆÂÓ ÈÏÚ· ÌÈ‡˙ ÆÌÈÂ˘
˙Â„ÈÁÈ ˙Â¯ˆÂÂ ¨˙ÂÓ˜¯Â ÌÈ‡˙ Ï˘ ÌÈ‚ÂÒ ‰ÓÎ ÔÈ· ˜Â„‰ ¯˘˜ ÌÈÈ˜ ¨˙Â·Â¯˜ ÌÈ˙ÚÏ Æ‰Ó˜¯·
 ˙È‡¯Á‡˘ ˙Î¯ÚÓ ÌÈ¯ˆÂÈ ÛÂ‚· ÌÈ„Á‡ ÌÈ¯·È‡ ÆÌÈ¯·È‡‰ — ¯˙ÂÈ ˙Â·Á¯ÂÓÂ ˙ÂÏÂ„‚ ‰ÏÂÚÙ

ÆÌÏ˘‰ ÌÊÈ‚¯Â‡‰ ˙‡ ˙Â·ÈÎ¯Ó „ÁÈ ÌÈ¯·È‡‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÎ ÆÛÂ‚· ˙ÓÈÂÒÓ ‰ÏÂÚÙÏ

„ÂÁÏ „Á‡ ÏÎÂ „ÁÈ· ÌÏÂÎ
ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚‰ ÈÒÁÈ ˙‡ Ì‚ ˘È‚„ Ï·‡ ¨˙Á‡ ÛÂ‚ ˙Î¯ÚÓ· „˜Ó˙ ¯ÙÒ· ÌÈ˜¯Ù‰ ÔÓ „Á‡ ÏÎ·
¨˙ÂÏÂÚÙ Ï˘ ·Î¯ÂÓ ÏÂÏÎÓ ˙Úˆ·Ó ÛÂ‚· ˙Î¯ÚÓ ÏÎ Æ˙Â¯Á‡‰ ÛÂ‚‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÈ·Ï ˙Î¯ÚÓ ‰˙Â‡
Ï˘ ÌÙÂ‚· ¨ÂÙÂ‚· ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ˙‡ ¯ÈÎ ¯ÙÒ‰ È˜¯Ù· Æ˙Á‡ ‰„ÈÁÈÎ „˜Ù˙Ó ÌÏ˘‰ ÛÂ‚‰ Í‡
˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ÔÈ· ‰ÏÂÚÙ‰ ÛÂ˙È˘ Ï˘ ˙ÂÚÓ˘Ó‰ ˙‡ ÔÈ· ÆÌÈÁÓˆ‰ Ï˘ ÌÙÂ‚·Â ÌÈ¯Á‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·

Æ˙Á‡ ˙„˜Ù˙Ó ‰„ÈÁÈÎ ÌÏ˘‰ ÌÊÈ‚¯Â‡‰ Ï˘ ÂÓÂÈ˜ ˙‡ ¯˘Ù‡Ó˘ ÛÂ˙È˘ ¨˙ÂÂ˘‰
∫‰Ï‡‰ ˙ÂÈÂÈÁ‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ˙‡ ˙ÂÚˆ·Ó ÛÂ‚‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

Æ˙ÏÂÒÙ‰ ˜ÂÏÈÒÂ ÛÂ‚· Ì¯ÂÊÈÙ ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯ÓÂÁÂ ‰Ê‰ È¯ÓÂÁ ˙ËÈÏ˜ Æ±
 — ÌÈ‡˙‰ ˙ÂÏÈÚÙÏ ÌÈ‡˙Ó‰ ÌÂÁ˙· ¨˙ÈÓÈÙ‰ ‰·È·Ò‰ È‡˙ ˙Â·ÈˆÈ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘ Æ≤

ÆÒÈÊËÒÂ‡ÈÓÂ‰
ÆÌÈ¯Á‡ ˙ÂÏÁÓ ÈÓ¯Â‚Â ÌÈ˜„ÈÈÁ ¨ÌÈÙÈ‚ ˙˘ÈÏÙ ÈÙ·Â ‰ÚÈˆÙ ÈÙ· ˙ÂÂ‚˙‰ Æ≥

Ì˜ÂÏÈÒÂ Ì¯ÂÊÈÙ ¨ÌÈ¯ÓÂÁ ˙ËÈÏ˜
˘ÂÓÈ˘· ¨ÌÈ‡˙‰ Ï‡ Ì‰Ï˘ ‰Ï·Â‰· ¨‰·È·Ò‰ ÔÓ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙ËÈÏ˜· ÈÂÏ˙ ÌÊÈ‚¯Â‡‰ ÌÂÈ˜
ÛÂ‚·Â Ì„‡‰ ÛÂ‚· ˙Â„Á‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈ‡˙‰ ÔÓ ˙ÏÂÒÙ‰ È¯ÓÂÁ ˜ÂÏÈÒ·Â ÛÂ‚‰ ÈÎ¯ÂˆÏ Ì‰·

Æ‰Ï‡‰ ˙Â¯ËÓ‰ ˙‚˘‰Ï ·ÏÂ˘Ó· ˙ÂÏÚÂÙ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ·
˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ÔÈ·Ï ÛÂ‚‰ È‡˙ ÔÈ· ˙È¯˜ÈÚ‰ ˙ÎÂÂ˙ÓÎ ˙˘Ó˘Ó Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ ¨ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ·



∏  ‡Â·Ó

˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ È„È ÏÚ ˙È˘Ú ¨Ï˘ÓÏ ¨ÔˆÓÁ‰ ˙˜ÙÒ‡ Æ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·Ò‰ ÌÚ ˙Â¯˘˜Ó‰
ÆÛÂ‚‰ È‡˙ ÏÎÏ ÔˆÓÁ‰ ˙‡ ‰¯È·ÚÓ‰ ¨Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘Â ¨‰·È·Ò‰ ÔÓ ÔˆÓÁ ˙ËÏÂ˜‰ ¨‰ÓÈ˘‰
‰·È·Ò‰ ÔÓ ÔÂÊÓ‰ È¯ÓÂÁÂ ¨Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ ÌÚ ÌÂ‡È˙· ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÏÚÂÙ ‰ÓÂ„ ÔÙÂ‡·
˙Î¯ÚÓ ˙ÂÚˆÓ‡· ÆÌÈ‡˙Ó „Â·ÈÚ ÌÈ¯·ÂÚ Ì‰˘ ¯Á‡Ï ¨ÛÂ‚‰ È‡˙ ÏÎ Ï‡ ÌÈÚÈ‚Ó ˙ÈÂˆÈÁ‰
˙ÏÂÒÙ‰ ˙‡ˆÂÈ ÔÎ¯„Â ˙Â‡È¯‰ Ï‡Â ˙ÂÈÏÎ‰ Ï‡ ÌÈ‡˙‰ ÔÓ ˙ÏÂÒÙ‰ È¯ÓÂÁ Ì‚ ÌÈÚÈ‚Ó ¨Ì„‰

ÆÛÂ‚Ï ıÂÁÓ Ï‡
ÌÈÓ ˙Ï·Â‰Ï ‰ˆÚ ˙Ó˜¯  ∫˙ÂÓ˜¯ È‚ÂÒ È˘Ó ˙·Î¯ÂÓ˘  ‰Ï·Â‰ ˙Î¯ÚÓ  ˙ÓÈÈ˜  ÌÈÁÓˆ·
˙Ï·Â‰Ï ‰ÙÈ˘ ˙Ó˜¯Â ¨ÁÓˆ‰ Ï˘ ÌÈÈ˙Ó„‡≠ÏÚ‰ ÌÈ˜ÏÁ‰ Ï‡ Ú˜¯˜‰Ó ÌÈÈÏ¯ÈÓ ˙Â„ÂÒÈÂ
Ï˘ ‰˘¯Ù‰ÏÂ ˜ÂÏÈÒÏ ˙Î¯ÚÓ ÔÈ‡ ÌÈÁÓˆÏ ÆÁÓˆ‰ È˜ÏÁ ¯‡˘Ï ÌÈÏÚ‰Ó ÌÈÈ‚¯Â‡ ÌÈ¯ÓÂÁ
ÌÈÙ„ÂÚ ÌÈ¯ˆÈÈÓ ÌÈ‡ ËÚÓÎÂ ¨ÌÓˆÚ· ÌÈÈ‚¯Â‡‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙‡ ÌÈ¯ˆÈÈÓ ÌÈÁÓˆ Æ˙ÏÂÒÙ‰
ÌÈ‡˙‰ ˙ÂÈÏ»ÏÃÁÏ ‰ÈÊÂÙÈ„· ÏÏÎ Í¯„· ÌÈÏ·ÂÓ ÌÈ¯ˆÂ˘ ˙ÏÂÒÙ‰Â ÌÈÙ„ÂÚ‰ ËÚÓ Æ˙ÏÂÒÙ Â‡

ÆÁÓˆ‰ ˙ÂÓÏ „Ú ÌÈ‰Â˘ Ì‰ Ì˘Â

ÒÈÊËÒÂ‡ÈÓÂ‰
˙ÈÓÈÙ‰ ‰·È·Ò· ÌÈÈÂˆÈ˜ ÌÈÈÂÈ˘ ÆÌÈ‡˙‰ ˙ÂÏÈÚÙÏ ˙ÈÂÈÁ ÛÂ‚· ‰·ÈˆÈ ˙ÈÓÈÙ ‰·È·Ò
˙ÈÓÈÙ ‰·È·Ò ÌÈÈ˜Ï ÛÂ‚‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙ÏÂÎÈ‰ ÆÌÈ‡˙‰ „Â˜Ù˙· „Â‡Ó ÌÈÚ‚ÂÙ ‰·Î¯‰·Â
 stasis ª‰ÓÂ„ Ω homoios© ÒÈÊËÒÂ‡ÈÓÂ‰ ˙‡¯˜ ¨‰ÚÂ·˜ ‰È‡˘ ˙ÈÂˆÈÁ ‰·È·Ò È‡˙· ¨‰·ÈˆÈ
ıÁÏ ∫ÂÓÎ ÛÂ‚· ÌÈÂ˘ ÌÈÓ¯Â‚  ˙ÂÒÈÂ È„È ÏÚ  ˙¯Ó˘ ‰ÚÂ·˜‰ ˙ÈÓÈÙ‰ ‰·È·Ò‰ Æ®ÚÂ·˜ Ω
ÌÊÈ‚¯Â‡ Ï˘ Â˙ÏÂÎÈ Æ‰¯ÂË¯ÙÓËÂ ÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ ÈÊÂÎÈ¯ ¨pH ˙Ó¯ ¨ÌÈÏÊÂ ˙ÂÓÎ ¨ÈËÂÓÒÂ‡

Æ˙ÂÂ˘‰ ÛÂ‚‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÈ· ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ Ï˘ ÌÓÂÈ˜· ‰ÈÂÏ˙ ÒÈÊËÒÂ‡ÈÓÂ‰ ÌÈÈ˜Ï

˙ÂÂ‚˙‰
ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙˜ÒÂÙ È˙Ï· ‰ÒÈÎ· ÍÂ¯Î ¨˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·Ò‰ ÌÚ ÌÊÈ‚¯Â‡‰ Ï˘ ÛÂˆ¯‰ Ú‚Ó‰
ÌÈÓ¯Â‚ Ï˘ ˙È¯˘Ù‡ ‰ÚÈ‚Ù ÈÙÓ ˙ÂÂ‚˙‰ ÈÚˆÓ‡· „ÈÂˆÓ ÈÁ ¯ÂˆÈ ÏÎ ÆÛÂ‚Ï ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚ Ï˘Â
˙¯È„Á ÌÈÚÂÓ˘ ÌÈÈÎÓ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó ˘È ÌÈÁÓˆÏÂ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·Ï ÆÂÙÂ‚ Ï‡ ÌÈÚÈ‚Ó˘ ÌÈ¯Ê
Â¯„Á˘ ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚ ÈÙÓ ÂÈÏÚ  ÌÈœ‚Ó˘ ÌÈÂ‚Ó Ì‚ ˘È ÛÂ‚  ÏÎ ÍÂ˙·  ÆÛÂ‚Ï ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚
È„ÂÁÈÈ ÔÙÂ‡· ‰·È‚ÓÂ ÛÂ‚Ï Â˘ÏÙ˘ ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚ ‰‰ÊÓ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ¨ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· ÆÂÎÂ˙Ï
Ï˘ ‰ÚÈ‚Ù ÌÈÚÂÓ ¨‰ÚÈ‚Ù‰ ¯ÂÊ‡· ÌÈ‡˙ Ï˘ ¯È‰Ó ˙ÂÂÓ Â‡ ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ¯ÓÂÁ ¨ÌÈÁÓˆ· ÆÌ„‚

ÆÁÓˆÏ Â¯„Á˘ ˙ÂÏÁÓ ÈÏÏÂÁÓÂ ÌÈ˜ÈÊÓ

≠ıÂÁ‰ ¯ÓÂÁ‰Â È‡˙≠ÍÂ˙‰ ¯ÓÂÁ‰ ≠ ˙ÈÓÈÙ ‰·È·Ò
Æ‰ÙÓÈÏ‰ ÏÊÂÂ Ì„‰ ÏÊÂ ÏÏÂÎ ¨È‡˙

 ÏÏÁ ª‰· ÌÈÈÁ ÌÈ¯ÂˆÈ‰˘ ‰·È·Ò‰ ≠ ˙ÈÂˆÈÁ ‰·È·Ò
ÌÈÂÂ‰Ó ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ ˙Â¯ÂÈˆ ÏÏÁÂ ÏÂÎÈÚ‰ ¯ÂÈˆ

Æ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·Ò‰ Ï˘ Í˘Ó‰



π ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰Ï·Â‰

ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰Ï·Â‰
ÏÎ ˙‡ ÌÈËÏÂ˜ Ì‰ ‰·È·Ò‰ ÔÓ ªÌ˙·È·Ò ÌÚ ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ ÌÈÓÈÈ˜Ó ÌÈÈÁ ÌÈ¯ÂˆÈ Ï˘ ÌÈ‡˙
ÌÈ‡˙‰ Æ®ÌÊÈÏÂ·ËÓ·© ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ· Ì‰· ‰ÂÂ‰˙Ó‰ ˙ÏÂÒÙ ÌÈËÏÂÙ Ì‰ ‰ÈÏ‡Â Ì‰ÈÎ¯Âˆ
Æ‰·È·Ò‰ Ï‡ Ì‰ÓÂ Ì‰ÈÏ‡ ‰·È·Ò‰ ÔÓ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ Ï˘ ‰ÏÈÚÈ ‰Ï·Â‰· ÌÓÂÈ˜Ï ‡ÂÙ‡ ÌÈÈÂÏ˙
¨‰ÈÊÂÙÈ„‰ ÍÈÏ‰˙· Æ‰ÈÊÂÙÈ„‰ ‡È‰ ÌÂ˜ÓÏ  ÌÂ˜ÓÓ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ˙ÂÚ Ô‰·˘  ÌÈÎ¯„‰ ˙Á‡
˙ÈËÈ‡ ‡È‰ ÂÊ ‰ÚÂ˙ Æ˙Â¯ÊÙ˙ÓÂ Ô‰ÈÈ· ˙Â˘‚˙Ó ¨¯„Ò ÈÏ· ÌÈÂ˘ ÌÈÂÂÈÎ· ˙ÂÚ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ‰
ÈÏÚ· Ï˘ ÛÂ‚‰ ÆÓ¢Ó ˙ÂÈÙÏ‡· „„Ó‰ ¨¯˙ÂÈ· ¯ˆ˜ ˜Á¯ÓÏ ˜¯ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙˜ÙÒ‡ ÁÈË·‰Ï ‰ÏÂÎÈÂ
ÍÏ‰Ó· ÆÂÈÈÁÏ ÌÈÈÂÈÁ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙Ï·Â‰ ÈÎ¯ÂˆÏ ¨¯˙ÂÈ ÏÈÚÈ ¨¯Á‡ ÈÚˆÓ‡Ï ‡ÂÙ‡ ˜Â˜Ê ÌÈÈÁ
ÆÌÈÈÁ‰ ÌÈ¯ÂˆÈ‰ Ï˘ ÌÈÎ¯ˆÏ Ì‡˙‰· ÂÏÏÎ˙˘‰Â ÂÎÏ‰˘ ‰Ï·Â‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÂÁ˙Ù˙‰ ‰ÈˆÂÏÂ·‡‰

ÌÈÈ‡˙≠„Á ÌÈ¯ÂˆÈ· ‰Ï·Â‰
ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰¯·Ú‰Ï ‰Ï·Â‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÏÎ ÔÈ‡ ¨˙ÈÏ„ÒÂ ‰·Ó‡ ∫ÂÓÎ ¨ÌÈÈ‡˙≠„Á ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Ï
Í¯„ ¨‰ÈÊÂÙÈ„· ˙Â¯È˘È ÂÈÏ‡ ÌÈ¯„ÂÁ ¨‡˙Ï ÌÈ˘Â¯„˘ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ Æ˙ÈÂˆÈÁ‰ Â˙·È·ÒÏ ‡˙‰ ÔÈ·
ÔÓ ÌÈ˘¯ÙÂÓ ˙ÏÂÒÙ‰ È¯ÓÂÁ Ì‚ ÆÈÁ ‡Â‰ ‰·˘ ˙ÈÓÈÓ‰ ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·Ò‰ ÔÓ ¨‡˙‰ ÌÂ¯˜

ÆÍ¯„ ‰˙Â‡· ˙ÈÓÈÓ‰ ‰·È·Ò‰ Ï‡ ‡˙‰
 ÌÈÈ˜˙‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ÂÈ‰ ‡Ï ¨®Ó¢Ó ∞Æ∂≠∞Æ≤© ¯ÈÚÊ‰ ÌÏ„Â‚ ˙Â¯ÓÏ ¨ÌÈÈ‡˙≠„Á ÌÈ¯ÂˆÈ Ì‚ ¨ÌÏÂ‡
Æ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ‰ ˙ÚÂ˙ ˙¯ÊÚ· ÌÏˆ‡ ˙ˆ‡ÂÓ ‰ÈÊÂÙÈ„‰ Æ„·Ï· ‰ÈÊÂÙÈ„· ÌÈÈÂÏ˙ ÂÈ‰ ÂÏ ÚÂÏÂ
ÔÂÊÓ‰ È¯ÓÂÁ ˙‡ ˙¯ÊÙÓÂ ¨‡˙‰ ÏÎ· ¨ÔÓÊ‰ ÏÎ ‰ÚÂ˙· ˙‡ˆÓ ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ‰ ‰·Ó‡‰ Ïˆ‡
ÏÂÏÒÓ Í¯Â‡Ï ¨‰ÓÒÏÙÂËÈˆ‰ Ï˘ ˙„Ó˙Ó ‰ÚÂ˙ ˘È ˙ÈÏ„Ò‰ Ïˆ‡ Æ‡˙‰ ÁË˘ ÏÎ· ÌÈÊ‚‰Â

 Ú‚Ó· ˙Â‡·˘ (food vacuoles) ÔÂÊÓ ˙ÂÈÚÂ· ÍÂ˙· ÔÂÊÓ‰ Ú ˙‡Ê‰ ‰ÚÂ˙‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ÆÚÂ·˜
 ˙ÂˆÂÂÎ˙Ó ˙ÂÈÚÂ· Ì‚ ‰ÚÈÓ ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ‰ ¨˙ÈÏ„Ò·Â ‰·Ó‡· Æ®±≠‡ ¯ÂÈ‡© ‡˙‰ È˜ÏÁ ÏÎ ÌÚ

ÆÌÈ¯ÈÚÊ ÌÈ·˜Ï „Ú·Ó ‰ˆÂÁ‰ ÌÈÓ ÈÙ„ÂÚ ˙Â˘È¯ÙÓ˘ (contractile vacuoles)

˙ÂˆÂÂÎ˙Ó ˙ÂÈÚÂ·Â ÔÂÊÓ ˙ÂÈÚÂ· ¯ÂÊÈÙ ∫±≠‡ ¯ÂÈ‡
‰ÓÒÏÙÂËÈˆ‰ ˙ÚÂ˙ ˙¯ÊÚ· ¨˙ÈÏ„Ò·

®≤∞∞ x ‰Ï„‚‰©



±∞ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

®∑ x ‰Ï„‚‰© ‰¯„È‰· Í¯Â‡ Í˙Á ∫≤≠‡ ¯ÂÈ‡

ÌÈ„Â¯È ÌÈÈ‡˙≠·¯ ÌÈ¯ÂˆÈ· ‰Ï·Â‰
ÌÈ¯ÂˆÈ‰ ÆÔÂÊÓ È¯ÓÂÁÂ ÌÈÊ‚ ˙Ï·Â‰Ï ˙„ÁÂÈÓ ‰Ï·Â‰ ˙Î¯ÚÓ Ì‰Ï ÔÈ‡˘ ÌÈÈ‡˙≠·¯ ÌÈ¯ÂˆÈ ˘È
˙È˘Ú ‰Ï·Â‰‰Â ¨ÌÈ‡˙ Ï˘ ˙Â˜„  ˙Â·Î˘ È˙˘Ó ÈÂ˘Ú  ÌÙÂ‚  ¨˙ÈÓÈÓ ‰·È·Ò· ÌÈÈÁ ‰Ï‡‰
‰¯„È‰‰ ÛÂ‚ Æ‰¯„È‰‰ ¨Ï˘ÓÏ ¨‡Â‰ ‰ÊÎ ¯ÂˆÈ ÆÌÙÂ‚· ÏÂÎÈÚ‰ ÏÏÁ ÏÊÂ ˙ÚÂ˙ È„È ÏÚÂ ‰ÈÊÂÙÈ„·
˙˘¯Ù‰Ï Ì‚Â ÔˆÓÁÂ ÔÂÊÓ È¯ÓÂÁ ˙ËÈÏ˜Ï Ì‚ ˘Ó˘Ó˘ ¢‰Ù¢ Â‰ˆ˜·˘ ÏÂÏÁ ¯ÂÈˆÓ ÈÂ·
ÏÎ Æ®≤≠‡ ¯ÂÈ‡© ˙ÈÓÈÙÂ ˙ÈÂˆÈÁ ≠ ÌÈ‡˙ ˙Â·Î˘ È˙˘Ó ÈÂ· ÏÂÏÁ‰ ¯ÂÈˆ‰ Æ˙ÏÂÒÙ‰ È¯ÓÂÁ
Ú‚Ó· ‡· ˙ÈÓÈÙ‰ ‰·Î˘· ‡˙ ÏÎ ÂÏÈ‡Â ¨‰·È·Ò‰ ÈÓ ÌÚ Ú‚Ó· ‡· ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·Î˘· ‡˙
„ÈÂˆÓ ¨ÏÏÁ‰ ˙‡ ˙„Ù¯Ó‰ ¨˙ÈÓÈÙ‰ ‰·Î˘‰ È‡˙Ó ˜ÏÁ Æ‰¯„È‰‰ Ï˘ ÏÂÎÈÚ‰ ÏÏÁ ÏÊÂ ÌÚ
È˜È˜ÏÁ ˙‡ ˙¯ÊÙÓ ÏÊÂ‰ ˙ÚÂ˙ ÆÏÂÎÈÚ‰ ÏÏÁ· ÌÈÓ‰ ˙‡ ¢ÌÈ˘ÁÂ·¢Â ÌÈÚÚÂ˙Ó˘ ÌÈÂËÂ˘·
È¯ˆÂ˙ Æ˙ÈÓÈÙ‰ ‰·Î˘· ÌÈÈÂˆÓ˘ ®ÌÈËÈˆÂ‚Ù© ÌÈÈÚÏ· ÌÈ‡˙ ÌÚ Ú‚Ó· Ì˙Â‡ ‰‡È·ÓÂ ÔÂÊÓ‰
È‡˙ÏÂ  ˙ÈÓÈÙ‰ ‰·Î˘· ÌÈ¯Á‡ ÌÈ‡˙Ï ¨ÌÈÈÚÏ·‰ ÌÈ‡˙‰ ÔÓ ‰ÈÊÂÙÈ„· ÌÈ¯·ÂÚ  ÏÂÎÈÚ‰
‰¯„È‰‰ ¯˘‡Î Æ‰ÈÊÂÙÈ„ È„È ÏÚ ¨ÛÂ‚‰ ÁË˘ ÏÎ Í¯„ ‰˘Ú ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ Æ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·Î˘‰
ÔˆÓÁ‰ Ì‚ ÔÎÏÂ ¨‰˙·È·Ò· ÌÈÓ Ï˘ ¯˙ÂÈ ‰¯È‰Ó ‰ÓÈ¯ÊÏ ˙Ó¯Â‚ ‡È‰ ¨‰È˙ÂÚÂ¯Ê ˙‡ ‰ÚÈÓ

Æ¯˙ÂÈ ¯‰Ó ÌÈ‡˙‰ Ï‡ ÌÈÚÈ‚Ó ¨ÌÈÓ· ÌÈ‡ˆÓ˘ ÔÂÊÓ‰ È˜È˜ÏÁÂ
ÏÎÏ ˙ÂÚÈ‚Ó ‰Ï·Â‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÌÈ‡˙ ˙Â·Î˘ È˙˘Ó ¯˙ÂÈ Ì‰Ï ˘È˘ ÌÈ„Â¯È ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ïˆ‡
 „Â‡Ó ‰ÁÂË˘ ®Ó¢Ó ±µ≠≥© ‰Ë˜ ˙ÚÏÂ˙ ‡È‰ ®≥≠‡ ¯ÂÈ‡© ‰È Ã̄ ÃÏt‰ Æ˙ÂÈÓÈÙ‰ ˙Â·Î˘· ÌÈ‡˙‰
ÁÂË˘‰ ‰·ÓÏ ˙Â„Â‰ ÆÌÈ˜Â˙Ó ÌÈÓ È¯‚‡Ó· ‰ÈÁ ‡È‰ Æ®ÁÂË˘ Ω planus ∫˙ÈÈËÏ· ‰Ó˘ Ô‡ÎÓ©
ÔÈ· ÌÈÊ‚‰ ÈÙÂÏÈÁÂ ¨˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·ÒÏ „Â‡Ó ·Â¯˜ ‡ˆÓ ‰Ï˘ ÌÈ‡˙‰Ó „Á‡ ÏÎ ¨‰È¯ÏÙ‰ Ï˘
˙È˘Ú ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ ¨ÔÂÊÓ‰ È¯ÓÂÁ ˙Ï·Â‰ Æ‰ÈÊÂÙÈ„ Ï˘ ÔÂ‚Ó· ÌÈÚˆ·˙Ó ¨ÛÂ‚‰ È‡˙Ï ÌÈÓ‰
ıÂÁÓ Ï‡ ÌÈ˘¯ÙÂÓ ÌÈÈÏÊÂ‰ ˙ÏÂÒÙ‰ È¯ÓÂÁ ÆÛÂ‚‰ È‡˙ ÏÎÏ ‰ÚÈ‚Ó˘ ˙ÙÚÂÒÓ ÏÂÎÈÚ ˙Î¯ÚÓ·

Æ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÙÚÂÒÓ ˙Â¯ÂÈˆ È„È ÏÚ ÛÂ‚Ï

®∑ x ‰Ï„‚‰© ‰È¯ÏÙ ∫≥≠‡ ¯ÂÈ‡



±± ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰Ï·Â‰

ÌÈÁ˙ÂÙÓ ÌÈÈ‡˙≠·¯ ÌÈ¯ÂˆÈ· ‰Ï·Â‰
Ì‰ ÔÈ‡ ÌÏÂ‡ ¨ÌÈÁ˙ÂÙÓ ÌÈ¯ÂˆÈ· Ì‚ ÌÈÓÈÈ˜ ¨ÌÈ„Â¯È ÌÈ¯ÂˆÈ· ÌÈÓÈÈ˜˘ ‰Ï·Â‰‰ ÈÂ‚Ó
¨˜ÈÙÒÓ ‰ÏÈÚÈ ‰È‡ ÌÈÁ˙ÂÙÓ ÌÈÈ‡˙≠·¯ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡· ‰ÈÊÂÙÈ„‰ ÆÛÂ‚‰ ÈÎ¯Âˆ ˙‡ ÌÈ˜ÙÒÓ
ÁË˘ Ì‚ ¨ÍÎÏ ÛÒÂ Æ˙ÈÒÁÈ ¨ÌÈÏÂ„‚ ÌÈ˜Á¯ÓÏ ‰Ï·Â‰Ï ‰ÓÈ‡˙Ó ‰È‡Â ˙ÈËÈ‡ ‡È‰˘ ¯Á‡Ó
ÔÈ·Ï ÛÂ‚‰ Ï˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘ ÔÈ·˘ ÒÁÈÏÂ ¨ÌÁÙÏ ˙ÈÒÁÈ ÔË˜ ¨ÌÈÏÂ„‚‰ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ Ï˘ ÌÈÙ‰
˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂÂ ÌÈ¯ÓÂÁ ÛÂÏÈÁ ∫ÂÓÎ ¨˙Â·¯ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ˙ÂÚÙÂ˙· ‰·¯ ˙Â·È˘Á ˘È ÂÏ˘ ÁÙ‰

Æ®≤∞∞ ßÓÚ Â‡¯© ÛÂ‚‰

ÛÂ‚· ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ï·Â‰ ÏÚ ÁÙØÌÈÙ ÁË˘ ÒÁÈ‰ ˙ÚÙ˘‰
˙ÙËÚÓ‰ ÁË˘ Í¯„ ˜¯ ˙È˘Ú ¨‰ÈÊÂÙÈ„ ˙ÂÚˆÓ‡· ¨Ì˙‡ˆÂ‰Â ÛÂ‚‰ Ï‡ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰ËÈÏ˜
 ÌÈ‡ˆÓ ¨ÌÈËÏÙ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙ÂÓÎ ÔÎÂ ¨ÌÈËÏ˜‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙ÂÓÎ ¨ÔÎÏ ÆÛÂ‚‰ Ï˘ ˙ÈÂˆÈÁ‰
ÏÎ· ÌÈ˘Ú ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ ¨ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ÈÎÈÏ‰˙ ÆÌÊÈ‚¯Â‡‰ Ï˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘Ï ¯˘È ÒÁÈ·
˙ÏÂÒÙ‰ È¯ÓÂÁ ˙ÂÓÎ ÔÎÂ ¨ÌÊÈ‚¯Â‡‰ È„È ÏÚ ÌÈÎ¯ˆ‰ ÔˆÓÁ‰Â ÔÂÊÓ‰ ˙ÂÓÎ ¨ÔÎÏ ÆÛÂ‚‰ ÁÙ
ÌÈÙ‰ ÁË˘ ÔÈ· ÒÁÈ‰  ¨ÌÈÈ‡˙≠·¯ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡· ÆÂÏ˘ ÁÙÏ ¯˘È ÒÁÈ· ÌÈ‡ˆÓ ¨ÌÈ¯ˆÂ‰
˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·Ò‰ ÔÓ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ÏÈÚÈ ¯·ÚÓ ¯˘Ù‡Ó ÂÈ‡ ‰Ê ÒÁÈ ÆÔË˜ ‡Â‰ ÁÙ‰ ÔÈ·Ï
¨¯˙ÂÈ ÔË˜ ÂÁÙÏ ÂÏ˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘ ÔÈ· ÒÁÈ‰ ¨¯˙ÂÈ ÏÂ„‚ ÌÊÈ‚¯Â‡‰˘ ÏÎÎ ÆÌÈ‡˙‰ ÏÎ Ï‡
ÛÒÂ ¨ÌÈÁ˙ÂÙÓ ÌÈÈ‡˙≠·¯ ÌÈÈÁ  ÈÏÚ· Ïˆ‡ ÆÏÈÚÈ ˙ÂÁÙ ‰˘Ú ‰ÈÊÂÙÈ„· ÌÈ¯ÓÂÁ‰  ¯·ÚÓÂ
‰˘¯Ù‰·Â ‰ËÈÏ˜· ˙ÂÚÈÈÒÓ˘ ÌÈ¯·È‡ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ¯˙ÂÈ ÌÈÏÈÚÈ ‰Ï·Â‰ ÈÂ‚Ó Ì‚ ˘È ‰ÈÊÂÙÈ„Ï

∫Ô‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ÆÌÈ¯ÓÂÁ‰ Ï˘
‰ÙÓÈÏ‰Â Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ Æ‡

ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ Æ·
®‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ© ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ˙Î¯ÚÓ Æ‚

Æ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ Æ„
Ì‰ ÍÎ·Â ¨„Â‡Ó ÏÂ„‚ Ì‰ÈÙ ÁË˘˘ ÌÈÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ÌÈ·Ó ÂÁ˙Ù˙‰ ‰Ï‡‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ÏÎ·
ÈÓÈ ¨‰‡È¯‰ ˙ÂÈ„‡ ∫Ì‰ ‰Ï‡Î ÌÈ·Ó ÆÌ˙Ï·Â‰Â ÌÈ¯ÓÂÁ‰ Ï˘ ‰¯È‰Ó ‰¯·Ú‰ ÌÈ¯˘Ù‡Ó

Æ‰ÈÏÎ· ÌÈÂ¯Ù‰Â Ì„‰



±≤ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

ÏÚ ‰Ï˘ ÁÙ‰ ÔÈ·Â ¯‚‡ ˙ÈÈ·Â˜ Ï˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘ ÔÈ· ÒÁÈ‰ ˙ÚÙ˘‰

‰ÈÊÂÙÈ„

 ˙Â‚ÂÙÒ ¯‚‡ ˙ÂÈ·Â˜ ÍÂ˙Ï NaOH Ï˘ ‰ÈÊÂÙÈ„‰ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ Â˜„·˙ ‰Ê‰ ÈÂÒÈ·
 pH≠‰ ‰˙˘Ó ¨‰ÈÊÂÙÈ„· ¯·ÂÚ NaOH ÒÈÒ·‰ ¯˘‡Î ÆÔÈ‡Ï˙Ù ÏÂÙ ¯ÂË˜È„È‡·

Æ¯ÂË˜È„È‡‰ Ï˘ ÂÚ·ˆ ‰˙˘Ó Ì‡˙‰·Â

ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈÏÎ
ÏÙÏ˜Ò Â‡ ÔÈÎÒ

Ï‚¯Ò
®¯˜¯Ó© ÔÂÓÈÒÏ ËÚ

˙ÂÁ·ÓÏ ÔÎ
˙ÂÁ·Ó ≤

Ï¢Ó ±∞∞ Ï˘ ˙ÈÓÈÎ ÒÂÎ
ÈÙË ≤

˙ÈËÒÏÙ ˙ÈÙÎ
¯ÈÈ ˙Â·‚Ó ≤

±• ÊÂÎÈ¯· NaOH ˙ÒÈÓ˙ Ï¢Ó ±∞∞
®ÈÙË ÌÚ ˜Â·˜··© ÔÈ‡Ï˙Ù ÏÂÙ ˙ÒÈÓ˙ Ï¢Ó µ

ÈËÒÏÙ ˜Â·˜·· ÌÈ˜˜ÂÊÓ ÌÈÓ
 ∫˙ÂÈ·Â˜‰ Ï˘ ÚÏˆ‰ Í¯Â‡ ªÔÈ‡Ï˙Ù ÏÂÙ· ˙Â‚ÂÙÒ ÌÈÂ˘ ÌÈÏ„‚· ¯‚‡ ˙ÂÈ·Â˜ ≥

Ó¢Ò ≥ ¨Ó¢Ò ≤ ¨Ó¢Ò ±

‰„Â·Ú‰ ÍÏ‰Ó
Â·˙Î˙ ‰ÈÏÚÂ ¨˙Á‡ ‰Á·ÓÏ ¨NaOH ÒÈÒ·‰ ˙ÒÈÓ˙Ó ˙ÂÙÈË ≤∞≠Î Â¯È·Ú‰ ¨ÈÙË ˙¯ÊÚ· Æ±

Æ¢ÒÈÒ·¢
ÆÌÈ˜˜ÂÊÓ ÌÈÓ ˙ÂÙÈË ≤∞≠Î ¯Á‡ ÈÙË ˙¯ÊÚ· ÂÙËÙË ¨¢ÌÈÓ¢ Â·˙Î˙ ‰ÈÏÚ˘ ¨˙¯Á‡ ‰Á·ÓÏ Æ≤

 ˙‡ ÂÓ˘¯Â Â˜„· ÆÔÈ‡Ï˙Ù ÏÂÙ ¯ÂË˜È„È‡ ˙ÂÙÈË ≤ ÂÙËÙË ˙ÂÁ·Ó‰ È˙˘Ó ˙Á‡ ÏÎÏ Æ≥
Æ˙ÂÒÈÓ˙‰ ÔÓ ˙Á‡ ÏÎ· Ï·˜˙Ó‰ Ú·ˆ‰

ÂÓ˘¯ ÆNaOH ÒÈÒ· ˙ÒÈÓ˙ ‰· ˘È˘ ˙ÈÓÈÎ ÒÂÎ ÍÂ˙Ï ˙ÂÈ·Â˜‰ ˙‡ ÂÒÈÎ‰ ¨˙ÈÙÎ ˙¯ÊÚ· Æ¥
ÆÈÂÒÈ‰ ˙ÏÁ˙‰ ÔÓÊ ˙‡

˙ÂÒÂÎÓ ‰ÈÈ‰˙ ˙ÂÈ·Â˜‰˘ ·Ï ÌÈ˘Ï ˘È Æ‰˜„ ÏÎ· ˙ÂÈ·Â˜‰ ˙‡ ÂÎÙ‰ ¨˙ÈÙÎ‰ ˙¯ÊÚ· Æµ
Æ‰ÒÈÓ˙·



±≥ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰Ï·Â‰

 ‰ÈÈ·Â˜ ÏÎ ÂÎ˙Á Æ¯ÈÈ ˙·‚Ó ÏÚ ÂÁÈ‰Â ‰ÒÈÓ˙‰ ÔÓ ˙ÂÈ·Â˜‰ ˙‡ Â‡ÈˆÂ‰ ˙Â˜„ µ ¯Á‡Ï Æ∂
ÆÏÂ‚Ò· ‰ÚÂ·ˆ˘ ˙¯‚ÒÓ· ÂÈÁ·‰Â ÌÈÈ˘Ï

ÔÓ ˙Á‡ ÏÎ· ¨‰ÚÂ·ˆ‰ ˙¯‚ÒÓ‰ Ï˘ ÚË˜‰ ·ÁÂ¯ ˙‡Â ‰ÈÈ·Â˜‰ ÚÏˆ ˙‡ Â„„Ó Ï‚¯Ò ˙¯ÊÚ· Æ∑
Æ˙ÂÈ·Â˜‰

∫‰Ï‡‰ ÌÈ„„ÓÏ ÂÒÁÈÈ˙‰ ‰ÈÈ·Â˜ ÏÎ È·‚Ï Æ‰Ï·Ë· ÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ˙‡ ÂÓÎÒ Æ∏
‰ÈÈ·Â˜‰ ÚÏˆ Æ‡

‰ÈÈ·Â˜‰ Ï˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘ Æ·
‰ÈÈ·Â˜‰ ÁÙ Æ‚

‰ÈÈ·Â˜‰ Ï˘ ÁÙØÌÈÙ ÁË˘ ÒÁÈ Æ„
®‰ÚÂ·ˆ‰ ˙¯‚ÒÓ‰ Ï˘ ÚË˜‰© ÚÂ·ˆ‰ ÚË˜‰ ·ÁÂ¯ Æ‰

ÚÂ·ˆ È˙Ï·‰ ÚË˜‰ ·ÁÂ¯ ÆÂ
ÚÂ·ˆ È˙Ï·‰ ˜ÏÁ‰ ÁÙ ÆÊ

®‰ÓÏ˘‰ ‰ÈÈ·Â˜‰ ÁÙÓ ÚÂ·ˆ È˙Ï·‰ ˜ÏÁ‰ ÁÙ ˙‡ Â¯ÈÒÁ‰© ÚÂ·ˆ‰ ˜ÏÁ‰ ÁÙ ÆÁ
ÌÈÊÂÁ‡· ÚÂ·ˆ‰ ÁÙ‰ ÆË

ÆÏÂ‚Ò Ú·ˆ· ˙ÂÈ·Â˜‰ ÂÚ·ˆ ÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æπ
Æ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÈ·Â˜· ÚÂ·ˆ‰ ˜ÏÁ‰ Ï„Â‚· Ï„·‰ ˘È ÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ±∞

Æ‰ÈÈ·Â˜‰ ÚÏˆ Ï„Â‚· ˙ÂÏ˙Î ÁÙ ØÌÈÙ ÁË˘ ÒÁÈ‰ ˙‡ ‡Ë·È˘ ÌÂ˜Ú ÂËË¯Ò Æ±±
Æ‰ÈÈ·Â˜‰ ÚÏˆ Ï„Â‚· ˙ÂÏ˙Î ÚÂ·ˆ‰ ÁÙ‰ ÊÂÁ‡ ˙‡ ‡Ë·È˘ ÌÂ˜Ú ÂËË¯Ò Æ±≤

øÂÊ ‰‡ÂÂ˘‰Ó ˜ÈÒ‰Ï Ô˙È ‰˜ÒÓ ÂÊÈ‡ ÆÌ˙ËË¯Ò˘ ÌÈÓÂ˜Ú‰ È˘ ÔÈ· ÂÂ˘‰ Æ±≥
Ï˘ ˙ÂÏÈÚÈ‰ ÔÈ·Â ÁÙØÌÈÙ ÁË˘ ÒÁÈ‰ ÔÈ· ¯˘˜‰ È·‚Ï ÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙Ó ˜ÈÒ‰Ï Ô˙È ‰Ó Æ±¥

ÆÂ¯È·Ò‰ ø‰ÈÊÂÙÈ„‰ ÍÈÏ‰˙
ÆÂ¯È·Ò‰ øÌÈÈ‡˙≠·¯ ÌÈ¯ÂˆÈ· ÈÂËÈ· È„ÈÏ ‡· ‰Ê ÈÂÒÈ· Ì˙„ÓÏ˘ ÔÂ¯˜ÈÚ‰ „ˆÈÎ Æ±µ



±¥ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ
˙·Î¯ÂÓ Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ ÆÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ï·Â‰Ï ˙È¯˜ÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ‡È‰ Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ
ÏÊÂ ÆÛÂ‚‰ ÏÎ· Ì„‰ ˙‡ ‰ÓÈ¯ÊÓÂ ‰ÚÈÓ‰ ®·Ï‰© ‰·‡˘Ó ˙‡ˆÓ ÌÊÎ¯Ó·Â ÌÈ·¯ ˙Â¯ÂÈˆÓ
ÔÓ ˜ÈÁ¯ÓÂ ¨Ì‰Ï ÌÈ˘Â¯„‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙‡ ÌÈ‡˙‰ Ï‡ ÏÈ·ÂÓ ¨˙Â¯ÂÈˆ‰ ˙Î¯ÚÓ· Ì¯ÂÊ Ì„‰

ÆÌ‰· Â¯ˆÂ˘ ˙ÏÂÒÙ‰ È¯ÓÂÁ ˙‡ ÌÈ‡˙‰
Ì„ ˙Î¯ÚÓ ∫Ì„ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈ‚ÂÒ È˘ ÂÁ˙Ù˙‰ ÌÈÂ˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ Ï˘ ÌÙÂ‚·

Æ(closed circulatory system) ‰¯Â‚Ò Ì„ ˙Î¯ÚÓÂ (open circulatory system) ‰ÁÂ˙Ù

‰ÁÂ˙Ù Ì„ ˙Î¯ÚÓ
˙Î¯ÚÓ· Æ®‡ ¨¥≠‡ ¯ÂÈ‡© ‰ÁÂ˙Ù Ì„ ˙Î¯ÚÓ ˘È ˙ÂÎÈÎ¯ÏÂ ®ÌÈË¯ÒÂ ÌÈ˜¯Á© ÌÈÈÏ‚¯‰ È˜Â¯ÙÏ
Ïˆ‡ ÂÓÎ ¨·‚Á‰ Ïˆ‡ Æ‡˙Â ‡˙ ÏÎÏ ÌÈÚÈ‚Ó‰ ÌÈÈÓÈ Ì„ ÈÏÎ ÔÈ‡Â È˙ÈÓ‡ ·Ï ÔÈ‡ ‰ÁÂ˙Ù Ì„
ÌÈÏÏÁÏ ÍÙ˘ ‡Â‰ ÍÎ ¯Á‡ ¨ÂÎ¯„Ó ÔË˜ ˜ÏÁ· ˜¯ ˙Â¯ÂÈˆ· Ì¯ÂÊ Ì„‰ ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈ˜¯Á
·‚· Ì„‰ ¯ÂÈˆ Ï˘ È¯ÂÁ‡‰ Â˜ÏÁ· ÆÛÂ‚‰ È‡˙ ÌÚ ¯È˘È Ú‚Ó· ‡·Â ˙ÂÓ˜¯‰ ˙‡ ÛËÂ˘ ¨ÛÂ‚·
˙ÂÏÂÎÈ Ì„‰ ¯ÂÈˆ· ˙ÂÈÂ·Á¯˙‰‰ Æ®· ¨¥≠‡ ¯ÂÈ‡© ¢·Ï¢Î ˙Â„˜Ù˙Ó‰ ˙ÂÈÂ·Á¯˙‰ ‰ÂÓ˘ ˘È
·‡˘ ·Á¯˙Ó ¢·Ï¢‰ ¯˘‡Î Æ¯ÂÈˆ‰ Í˘Ó‰· Ì„‰ ˙‡ ÛÂÁ„ÏÂ ÔÈÙÂÏÈÁÏ ·Á¯˙‰ÏÂ ıÂÂÎ˙‰Ï
ÛÂ‚·˘ ÌÈÏÏÁÏ ÍÙ˘ ‡Â‰Â ¨Ì„‰ Ì‰Ó ‡ˆÂÈ ¨ÌÈˆÂÂÎ˙Ó ¢·Ï¢‰ È¯È¯˘ ¯˘‡Î ÆÌ„‰ ÂÎÂ˙Ï
˙‡ ÛÒÂ‡ Ì‚ Ì„‰ ÆÌÈ˘Â¯„‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙‡ Ô‰Ï ¯È·ÚÓÂ ¨˙ÂÓ˜¯‰ ˙‡ ÛËÂ˘ Ì„‰ Æ˜¯Á‰
˜¯  ˙˘Ó˘Ó ‰ÁÂ˙Ù‰  Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ Æ¢·Ï¢‰ Ï‡  ‰¯ÊÁ ·‡˘Â ˙ÂÓ˜¯‰ ÔÓ ˙ÏÂÒÙ‰  È¯ÓÂÁ
‰ÎÂÂÈ˙ ‡ÏÏ ¨ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ˙Î¯ÚÓ È„È ÏÚ ˙È˘Ú ÌÈÊ‚‰ ˙¯·Ú‰ Æ˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁÂ ÔÂÊÓ ˙¯·Ú‰Ï

ÆÌ„‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘

‰¯Â‚Ò Ì„ ˙Î¯ÚÓ
Ì„‰ ÏÊÂ ¨ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ ÏÎ Ïˆ‡Â ®˙ÂÈ˙Ú·Ë‰ ÌÈÚÏÂ˙‰ ¨ÂÓÎ© ÌÈÁ˙ÂÙÓ ˙ÂÈÏÂÁ È¯ÒÁ Ïˆ‡
¨Ï˘ÓÏ© ˙ÂÈ˙Ú·Ë‰ ÌÈÚÏÂ˙‰ Æ‰¯Â‚Ò ˙È¯ÂÊÁÓ ˙Î¯ÚÓ· ¨Ì„‰ ÈÏÎ ˙ÂÚˆÓ‡· ‡˙ ÏÎÏ ÚÈ‚Ó
‰¯Â‚Ò Ì„ ˙Î¯ÚÓ Ì‰Ï ˘È˘ ¯˙ÂÈ· ËÂ˘Ù‰ ‰·Ó‰ ÈÏÚ· ÌÈ¯ÂˆÈ‰ ˙ˆÂ·˜Ï ˙ÂÎÈÈ˘ ®ÏÂ˘Ï˘‰
È¯ÓÂÁ  ÂÏÈ‡Â ¨„·Ï· ÔÂÊÓ È¯ÓÂÁÂ ÌÈÊ‚ ÌÈÏ·ÂÓ ÏÂ˘Ï˘‰  Ï˘ Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ· Æ®‚ ¨¥≠‡ ¯ÂÈ‡©
ÂÎ¯Â‡Ï ¯·ÂÚ˘ Ì„ ¯ÂÈˆ  ÈÂˆÓ ÏÂ˘Ï˘‰ Ï˘ È·‚‰  „ˆ·  Æ˙¯Á‡ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈÏ·ÂÓ  ‰˘¯Ù‰‰
ÌÈÈ¯È¯˘Â ÌÈ·Ú ˙Â¯ÂÈˆ Ì‰ ‰Ï‡ ˙Â··Ï Æ®„ ¨¥≠‡ ¯ÂÈ‡© ¢˙Â··Ï¢ ‰˘ÈÓÁ ÌÈÙÚ˙ÒÓ ÂÓÓÂ
˙Â¯ÂÈˆ Í¯Â‡Ï ¨Â˙Â‡ ÛÂÁ„ÏÂ Ì„‰ ˙‡ ·Â‡˘Ï ÍÎÂ ¨·Á¯˙‰ÏÂ ıÂÂÎ˙‰Ï ÌÈÏ‚ÂÒÓ Ì‰Â ¨„Â‡Ó



±µ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰Ï·Â‰

˙¯·Ú‰ ÆÛÂ‚‰ È‡˙ ÏÎÏ ‰ÚÈ‚Ó ‡È‰Â Ì„ ÈÓÈ Ï˘ ‰˜È˜„ ˙˘¯Ï ÌÈÏˆÙ˙Ó Ì„‰ ˙Â¯ÂÈˆ ÆÌ„‰
ÌÈÓÈ‰ ÆÌ„‰ ÈÓÈ Ï˘ ÌÈ˜È˜„‰ ˙ÂÙ„‰ Í¯„Â ÌÈ‡˙‰ ÈÓÂ¯˜ Í¯„ ˙È˘Ú ÌÈÊ‚‰Â ÔÂÊÓ‰ È¯ÓÂÁ
¯ÂÈˆ‰ Ï‡ ÛÂÒ· ÌÈ¯·Á˙Ó ‰Ï‡Â ¯˙ÂÈÂ ¯˙ÂÈ ÌÈÏÂ„‚ ˙Â¯ÂÈˆÏ ˘„ÁÓ ÌÈ„ÎÏ˙Ó ÌÈ˜È˜„‰
ÏÂ˘Ï˘· Ì„‰ ¯ÂÊÁÓ ÆÌ„‰ ¯ÂÊÁÓ ¯‚Ò ÍÎ·Â ¢˙Â··Ï¢Ï Ì„‰ ˙‡ ÛÁÂ„ È·‚‰ ¯ÂÈˆ‰ ÆÈ·‚‰
Ì¯ÂÊ ÂÈ‡Â ˙Â¯ÂÈˆ‰ ÔÓ ‡ˆÂÈ ÂÈ‡ Ì„‰ ÆÌ„‰ Ì¯ÂÊ Â·˘ ˙Â¯ÂÈˆ Ï˘ ¯Â‚Ò Ï‚ÚÓ ‡ÂÙ‡ ‡Â‰

Æ‰ÁÂ˙Ù‰ Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ· ÂÓÎ È˘ÙÂÁ ÔÙÂ‡· ÛÂ‚‰ È·Á¯·
È˙˘ Æ‰ÁÂ˙Ù Ì„ ˙Î¯ÚÓ ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ÏÈÚÈ  ÔÙÂ‡· ˙ÂÓ˜¯Ï Ì„ ˙˜ÙÒÓ ‰¯Â‚Ò Ì„ ˙Î¯ÚÓ
Ï‡ ¯ÊÂÁ Ì„‰ ®‡© ∫Ì„‰ ˙˜ÙÒ‡· ˙ÂÏÈÚÈ‰ ˙‡ ‰Ï ˙Â˜Ó ‰¯Â‚Ò‰ Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙
¯ËÂ˜‰ ÈÂÈ˘ È„È ÏÚ ˙ÂÒÈÂÂÏ ˙˙È ÌÈÂÒÓ ¯·È‡ Ï‡ ˙Ó¯ÂÊ˘ Ì„‰ ˙ÂÓÎ ®·© ª˙ÈÒÁÈ ¯‰Ó ·Ï‰

ÆÌ„‰ ÈÏÎ Ï˘
ÆÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ Ï˘  ‰¯Â‚Ò‰  Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰·Ó· ÌÈÈÂÈ˘  Â˘Á¯˙‰ ¨‰ÈˆÂÏÂ·‡‰ ÍÏ‰Ó·
¯È·Ú‰ÏÂ ÌÈ¯ÓÂÁ ËÂÏ˜Ï ˙ÚÈÈÒÓ ‡È‰Â ‰ÏÈÚÈ ˙ÎÂÂ˙Ó ˙Î¯ÚÓ ‡È‰ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ
Ì‰Ó˘  ˙ÂÓÂ˜ÓÏ Ì¯È·Ú‰ÏÂ ÛÂ‚‰ È‡˙Ó  ˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁ ÛÂÒ‡Ï ÔÎÂ ¨ÛÂ‚‰ È‡˙ Ï‡ Ì˙Â‡

ÆÏÂÙÎ Ì„ ¯ÂÊÁÓ ˘È ÌÈ¯Á‡ÏÂ ¨„„Â· Ì„ ¯ÂÊÁÓ ˘È ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ ÔÓ ˜ÏÁÏ ÆÂ˘¯ÙÂÈ

‰¯Â‚Ò Ì„ ˙Î¯ÚÓÂ ‰ÁÂ˙Ù Ì„ ˙Î¯ÚÓ ∫¥≠‡ ¯ÂÈ‡



±∂ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

„„Â· Ì„ ¯ÂÊÁÓ
˜  ̄‰˘ÂÚ ·Ï‰ ÔÓ ‡ˆÂÈ‰ Ì„‰ ÆÌÈ‚„ Ï˘ÓÏ ¨ÌÈ˙ÂÁ‰ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ ˙‡ ÔÈÈÙ‡Ó „„Â· Ì„ ¯ÂÊÁÓ
ÌÈ¯Â„Ó‰ Í¯„ ¯·ÂÚ Ì„‰ Æ®‡ ¨µ≠‡ ¯ÂÈ‡© ·Ï‰ Ï‡ ¯ÊÂÁ ‡Â‰˘ ÈÙÏ ÛÂ‚‰ È˜ÏÁ ÏÎ· „Á‡ ¯ÂÊÁÓ
È˜ÏÁ ¯‡˘ Ï‡ ÌÂ¯ÊÏ ÍÈ˘ÓÓÂ ÔˆÓÁ ËÏÂ˜ Ì„‰ ¨ÌÈÓÈÊ‰ ÈÓÈ· ÆÌÈÓÈÊ‰ Ï‡ ÚÈ‚ÓÂ ·Ï‰ Ï˘
Æ·Ï‰ Ï‡ Ì„‰ ¯ÊÂÁ ¯ÂÊÁÓ‰ Ï˘ ÂÙÂÒ· ÆÛÂ‚‰ È‡˙ Ï‡ Ì„‰ ÔÓ ¯·ÂÚ ÔˆÓÁ‰ ¨ÛÂ‚‰ ÈÓÈ· ÆÛÂ‚‰
ÔˆÓÁ Ï˘ ‰ÏÈÚÈ ‰˜ÙÒ‡ ÁÈË·Ó ÂÈ‡Â ¨˙ÈÒÁÈ ÈËÈ‡ ‡Â‰ „„Â· Ì„ ¯ÂÊÁÓ· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ·ˆ˜

Æ˙ÂÓ˜¯‰ Ï‡

ÏÂÙÎ Ì„ ¯ÂÊÁÓ
ÌÈ„¯Ù ÌÈ¯ÂÊÁÓ È˘· Ì„ ˙ÓÈ¯Ê Ï˘ ÌÈÂ˘‡¯ ÌÈÓÈÒ ‡ÂˆÓÏ Ô˙È ÌÈÏÁÂÊÂ ÌÈÈÁ≠Â„ Ïˆ‡
ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ Ïˆ‡ ‰˘Á¯˙‰ ÏÂÙÎ Ì„ ¯ÂÊÁÓ  Ï˘ ˙È¯˜ÈÚ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰ Æ®‚¨·  µ≠‡ ¯ÂÈ‡©
∫Ì„ È¯ÂÊÁÓ È˘Ï ‰„¯Ù‰ ˘È ÌÈ˜ÂÈÂ ˙ÂÙÂÚ  Ïˆ‡ ÆÌÈ˜ÂÈ‰Â ˙ÂÙÂÚ‰  — ÌÈÈ‡ÏÈÚ‰
˙Â‡È¯‰ ¯ÂÊÁÓ· Æ®„  ¨µ≠‡ ¯ÂÈ‡© ®ÏÂ„‚ ¯ÂÊÁÓ© ÛÂ‚‰ ¯ÂÊÁÓÂ ®ÔË˜ ¯ÂÊÁÓ© ˙Â‡È¯‰ ¯ÂÊÁÓ 
ÔÓ ‡ˆÂÈ ¨CO

2
≠·  ¯È˘ÚÂ ÔˆÓÁ· ÈÚ  Ì„ Æ˙Â‡È¯Ï ·Ï‰ ÔÈ· Ì„‰ Ì¯ÂÊ ¨(pulmonary circuit)

ÛÂ‚‰ ¯ÂÊÁÓ· Æ·Ï‰ Ï‡ ˙Â‡È¯‰ ÔÓ Ì¯ÂÊ  ¨CO
2
≠· ÈÚÂ ÔˆÓÁ· ¯È˘Ú Ì„Â ¨˙Â‡È¯‰ Ï‡ ·Ï‰ 

¨˙Â‡È¯‰ ÔÓ ÚÈ‚Ó˘ ¨CO
2
≠· ÈÚÂ ÔˆÓÁ· ¯È˘Ú Ì„ ÆÛÂ‚Ï ·Ï‰ ÔÈ· Ì„‰ Ì¯ÂÊ (systemic circuit)

˙ÓÈ¯Ê Æ·Ï‰ Ï‡ ÌÈ‡˙‰ ÔÓ Ì¯ÂÊ ¨CO2
≠· ¯È˘ÚÂ ÔˆÓÁ· ÈÚ Ì„Â ¨ÛÂ‚‰ È‡˙ ÏÎÏ ·Ï‰ ÔÓ Ì¯ÂÊ

Ï˘ ¯˙ÂÈ ‰ÏÈÚÈ ‰˜ÙÒ‡ ÌÈ¯˘Ù‡Ó ¨·Ï‰ Ï˘ ¯˙ÂÈ ÏÈÚÈ „Â˜Ù˙ ÌÚ „ÁÈ ¨ÏÂÙÎ ¯ÂÊÁÓ· Ì„‰
ÆÛÂ‚Ï ÔˆÓÁ

Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÈˆÂÏÂ·‡‰ ÍÏ‰Ó· ·Ï‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰
‰·È‡˘Ï ÌÈ˘Ó˘Ó‰ ÌÈ¯È¯˘ ÂÁ˙Ù˙‰ ¨‰¯Â‚Ò Ì„ ˙Î¯ÚÓ ÏÚ· ¨ÌÊÈ‚¯Â‡ ÏÎ Ï˘ ÂÙÂ‚·
 Ì‡˙‰· Æ·Ï‰ — ‰·‡˘ÓÎ ˘Ó˘Ó‰ È¯È¯˘ ¯·È‡ Á˙Ù˙‰ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ Ïˆ‡ ÆÌ„‰ Ï˘ ‰ÙÈÁ„ÏÂ
¨ÏÏÎÂ˘Ó ÏÂÙÎ ¯ÂÊÁÓÏ „„Â· ¯ÂÊÁÓÓ ¨ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ Ï˘  Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ· ÂÏÁ˘ ˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰Ï

Æ®µ≠‡ ¯ÂÈ‡© ·Ï‰ ‰·Ó Ì‚ ‰˙˘‰
Ì¯ÂÊÂ ¨ÛÂ‚· ¯·Ú˘ ¯Á‡Ï ·Ï‰ Ï‡ ÚÈ‚Ó Ì„‰ Æ®‡ ¨µ≠‡ ¯ÂÈ‡© ¯˙ÂÈ· ËÂ˘Ù‰ ‡Â‰ ·Ï‰ ÌÈ‚„·

ÆÔˆÓÁ· ¯˘ÚÂÓ ‡Â‰ Ì‰·˘ ÌÈÓÈÊ‰ Ï‡ ·Ï‰ ÔÓ
Æ®· ¨µ≠‡ ¯ÂÈ‡© ·Â·¯Ú Ï˘ ˙ÓÈÂÒÓ ‰„ÈÓ ˘ÈÂ Ì„‰ È¯ÂÊÁÓ È˘ ÔÈ· ‰ËÚÂÓ ‰„¯Ù‰ ˘È ÌÈÈÁ–Â„·

È˘ ÔÈ· ‰„¯Ù‰ ¯˙ÂÈ ˘ÈÂ ¨˙È˜ÏÁ ‰ˆÈÁÓ ˘È Ì‰Ï˘ ·Ï· ∫˙ÙÒÂ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ‰ÏÁ ÌÈÏÁÂÊ·
Æ®‚ ¨µ≠‡ ¯ÂÈ‡© Ì„‰ È¯ÂÊÁÓ

°ÈÒÁÈ ÏÎ‰ ≠ ¯È˘ÚÂ ÈÚ
ÔˆÓÁ· ÈÚ ‡Â‰ ˙Â‡È¯‰ Ï‡ ·Ï‰ ÔÓ Ì¯ÂÊ˘ Ì„‰
Æ·Ï‰ Ï‡ ˙Â‡È¯‰ ÔÓ Ì¯ÂÊ˘ Ì„Ï ˙ÈÒÁÈ CO

2
≠· ¯È˘ÚÂ

ÔˆÓÁ ¯˙ÂÈ Â· ˘È ÔÈÈ„Ú  ¨ÔˆÓÁ· ÈÚ ‡Â‰ ¯˘‡Î Ì‚
ÆCO

2
≠Ï ‰‡ÂÂ˘‰·



±∑ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰Ï·Â‰

‡È‰Â ·Ï‰ È˜ÏÁ È˘ ÔÈ· ‰„È¯ÙÓ˘ ‰ˆÈÁÓ ˘È ∫Â˙ÂÁ˙Ù˙‰ ‡È˘Ï ·Ï‰ ÚÈ‚‰ ÌÈ˜ÂÈ·Â ˙ÂÙÂÚ·
ÂÏ ÔÈ‡Â ¨˙Â‡È¯‰ ÔÓ ÚÈ‚Ó˘ ¨ÔˆÓÁ· ¯˘ÚÂÓ Ì„ Ï·˜Ó „Á‡ „ˆ Æ®„ ¨µ≠‡ ¯ÂÈ‡© ‰ÓÂË‡Â ‰ÓÏ˘
˙ÓÈÈ˜˘ ˙ËÏÁÂÓ‰ ‰„¯Ù‰‰ Æ¯Á‡‰ „ˆ· ‡ˆÓÂ ¨ÛÂ‚‰ ÔÓ ÚÈ‚Ó˘ ¨ÔˆÓÁ· ÈÚ‰ Ì„‰ ÌÚ Ú‚Ó
‰ÏÈÚÈ ÔˆÓÁ ˙˜ÙÒ‡ ˙¯˘Ù‡Ó ¨ÛÂ‚· Ì„‰ ˙Â¯ÂÈˆ ˙Î¯ÚÓ·Â ·Ï‰ È¯Â„Ó· Ì„‰ ÈÓ¯Ê È˘ ÔÈ·

Æ¯˙ÂÈ·

‰ÈˆÂÏÂ·‡‰ ÍÏ‰Ó· ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· Ì„‰ ¯ÂÊÁÓÂ ·Ï‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ∫µ≠‡ ¯ÂÈ‡

ÔˆÓÁ· ¯È˘Ú Ì„ ≠ ÌÂ„‡
ÔˆÓÁ· ÈÚ Ì„ ≠ ÏÂÁÎ

Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ÔÂÂÈÎ ≠ ÌÈˆœÁ



±∏ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ È„Â˜Ù˙
ªÛÂ‚‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÈ· ÌÈÈÂÈÁ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ï·Â‰· ®‡© ∫ÌÈÓÂÁ˙ È˘· ˙„˜Ù˙Ó Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ 

Æ®‰·ÈˆÈ ˙ÈÓÈÙ ‰·È·Ò© ÒÈÊËÒÂ‡ÈÓÂ‰ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘· ®·©

ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ï·Â‰· Ì„‰ È„Â˜Ù˙
ÈÓÈ· ËÏ˜˘ ÔˆÓÁ‰ ˙‡ ÛÂ‚‰ È˜ÏÁ ÏÎ· ÌÈ‡˙‰ Ï‡ ‰¯È·ÚÓ Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ ∫ÌÈÊ‚ ˙Ï·Â‰ Æ±
ÆÛÂ‚Ï ıÂÁÓ Ï‡ Ì˘ÓÂ ˙Â‡È¯‰ Ï‡ ¨ÌÈ‡˙‰ ÔÓ ¯¯Á˙˘Ó˘ ¨CO

2
‰ÏÈ·ÂÓÂ ¨˙Â‡È¯·˘ Ì„‰

®ÔÓÂ˘ ˙ÂˆÓÂÁÂ ˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ ¨ÌÈ¯ÎÂÒ≠„Á ∫ÂÓÎ© ÏÂÎÈÚ‰ È¯ˆÂ˙ ∫ÔÂÊÓ È¯ÓÂÁ ˙Ï·Â‰ Æ≤
ÆÌÈ‡˙‰ Ï‡ ÈÚÓ‰ ÔÓ Ì„‰ ÈÏÎ È„È ÏÚ ÌÈÏ·ÂÓ

ÌÎ¯„Â ¨‰˘¯Ù‰‰ È¯·È‡ Ï‡ Ì„‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙¯·ÚÂÓ ÌÈ‡˙· ˙¯ˆÂ˘ ˙ÏÂÒÙ ∫˙ÏÂÒÙ ˙Ï·Â‰ Æ≥
ÆÛÂ‚Ï ıÂÁÓ Ï‡ ˙‡ˆÂÈ

ÌÂ˜Ó Ï‡ Ì„‰ È„È ÏÚ ÌÈ¯·ÚÂÓÂ ˙ÂÈ„ÂÁÈÈ ˙ÂËÂÏ·· ÌÈ¯ˆÂ ÌÈÂÓ¯Â‰‰ ∫ÌÈÂÓ¯Â‰ ˙Ï·Â‰ Æ¥
ÆÛÂ‚· Ì˙ÏÂÚÙ

ÛÂ‚Ï ÌÈ˜Ó˘ ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈ‡˙ ¨ÌÈ„‚Â ÌÈÏ·ÂÓÂ ÌÈ¯ˆÂ Ì„· ∫ÔÂÒÈÁ È¯ÓÂÁ ˙Ï·Â‰ Æµ
ÆÛÂ‚‰ Ï˘ ‰È˜˙‰ Â˙ÂÏÈÚÙ ˙‡ ÌÈ˘·˘ÓÂ ÂÎÂ˙Ï ÌÈ¯„ÂÁ˘ ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚ ÈÙ· ‰‚‰

ÒÈÊËÒÂ‡ÈÓÂ‰ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘· Ì„‰ È„Â˜Ù˙
®ÌÈ˜ÂÈ·Â ˙ÂÙÂÚ·© ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ Æ±
®ÌÈÒÓÂÓ‰ ÈÊÂÎÈ¯© ÈËÂÓÒÂ‡‰ ıÁÏ‰ ˙ÂÒÈÂ Æ≤

ÛÂ‚· ÌÈÏÊÂ‰ ˙˜ÂÏÁ ˙ÂÒÈÂ Æ≥
ÆÛÂ‚· pH≠‰ ˙Ó¯ ˙ÂÒÈÂ Æ¥

ÌÂÎÈÒ

ÔÈ· ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙¯·Ú‰Â ¨‰Ï·Â‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÈ‡ ®˙ÈÏ„ÒÂ ‰·Ó‡ ¨ÂÓÎ© ÌÈÈ‡˙≠„Á ÌÈ¯ÂˆÈÏ Æ±
Æ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ‰ ˙ÚÂ˙ È„È ÏÚ ˙Ê¯ÂÊÓ˘ ¨‰ÈÊÂÙÈ„· ˙È˘Ú Â˙·È·ÒÏ ‡˙‰

ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁÂ ÔÂÊÓ‰ ˙Ï·Â‰ ®‰¯„È‰ ¨ÂÓÎ© ‰Ï·Â‰ ˙Î¯ÚÓ È¯ÒÁ ÌÈÈ‡˙≠·¯ ÌÈ¯ÂˆÈ Ïˆ‡ Æ≤
ÆÏÂÎÈÚ‰ ÏÏÁ· ÏÊÂ‰ ˙ÚÂ˙Â ‰·È·Ò‰ ÈÓ ˙ÚÂ˙ È„È ÏÚ ˙Ê¯ÂÊÓ˘ ¨‰ÈÊÂÙÈ„· ÌÈ˘Ú

·Â¯Â ÔË˜ ‡Â‰ ÂÁÙÏ ÛÂ‚‰ Ï˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘ ÔÈ·˘ ÒÁÈ‰ ¨ÌÈÈ‡˙≠·¯ ÌÈÏÂ„‚ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ïˆ‡ Æ≥
ÔÂÊÓ‰ ˙Ï·Â‰Ï ˙ÂÈ„ÂÁÈÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˘È ‰Ï‡ ÌÈÈÈÁ ÈÏÚ·· ÆÛÂ‚‰ ‰ËÚÓÓ ÌÈ˜ÁÂ¯Ó ÛÂ‚‰ È‡˙

Æ‰˘¯Ù‰ ˙Î¯ÚÓÂ ‰ÓÈ˘ ˙Î¯ÚÓ ¨ÏÂÎÈÚ ˙Î¯ÚÓ ¨‰ÙÓÈÏÂ Ì„ ˙Î¯ÚÓ ∫ÌÈÊ‚‰Â



±π ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰Ï·Â‰

˘È ÌÈË¯ÒÏÂ ÌÈ˜¯ÁÏ ÆÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ï·Â‰Ï ˙È¯˜ÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ‡È‰ Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ Æ¥
¯È˘È Ú‚Ó· ‡·Â ˙ÂÓ˜¯‰ ˙‡ ÛËÂ˘ ¨ÛÂ‚‰ ÈÏÏÁ· Ì¯ÂÊ Ì„‰ ·Â¯ ‰·˘ ¨‰ÁÂ˙Ù Ì„ ˙Î¯ÚÓ
Ì¯ÂÊ ‰·˘ ‰¯Â‚Ò Ì„ ˙Î¯ÚÓ ˘È ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ ÏÎÏÂ ÌÈÁ˙ÂÙÓ ˙ÂÈÏÂÁ È¯ÒÁÏ ÆÛÂ‚‰ È‡˙ ÌÚ

ÆÌ„ ÈÏÎ ÍÂ˙· Ì„‰
˙Ó¯ÂÊ˘ Ì„‰ ˙ÂÓÎÂ ·Ï‰ Ï‡ ˙Â¯È‰Ó· ¯ÊÂÁ Ì„‰ ¨‰¯Â‚Ò Ì„ ˙Î¯ÚÓ ÈÏÚ· ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡· Æµ
Ì„‰ ˙˜ÙÒ‡ ¨ÔÎÏ ÆÌ„‰ ÈÏÎ ¯ËÂ˜· ÌÈÈÂÈ˘ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙ÂÒÈÂÂÏ ˙˙È ˙ÂÓ˜¯‰ Ï‡

Æ‰ÁÂ˙Ù Ì„ ˙Î¯ÚÓ ÈÏÚ· ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡· ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ‰ÏÈÚÈ ‰Ï‡ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡·
·Ï‰ ÔÓ ¨„Á‡ ¯ÂÊÁÓ· Ì¯ÂÊ Ì„‰ ®ÌÈ‚„© ÌÈ˙ÂÁ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ ÔÈÈÙ‡Ó˘ ¨„„Â· Ì„ ¯ÂÊÁÓ· Æ∂
Á˙Ù˙‰ ®ÌÈ˜ÂÈÂ ˙ÂÙÂÚ© ÌÈÈ‡ÏÈÚ  ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ Ïˆ‡ Æ·Ï‰ Ï‡ ¯ÊÂÁÂ ÛÂ‚‰ È˜ÏÁ ÏÎ Í¯„
¯ÂÊÁÓÂ ¨·Ï‰ Ï‡ ¯ÊÂÁÂ ˙Â‡È¯‰ Ï‡ ·Ï‰ ÔÓ Ì¯ÂÊ Ì„‰ Â·˘ ˙Â‡È¯‰ ¯ÂÊÁÓ ∫ÏÂÙÎ Ì„ ¯ÂÊÁÓ
˙˜ÙÒ‡ ¯˘Ù‡Ó ÏÂÙÎ‰ ¯ÂÊÁÓ‰ Æ·Ï‰ Ï‡ ¯ÊÂÁÂ ÛÂ‚‰ È‡˙ ÏÎÏ ·Ï‰ ÔÓ Ì¯ÂÊ Ì„‰ Â·  ̆ÛÂ‚‰

ÆÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ˙‡ ÍÎ· ÏÚÈÈÓÂ ¯˙ÂÈ ‰ÏÈÚÈ ÔˆÓÁ
‰ÙÈÁ„ÏÂ ‰·È‡˘Ï ÌÈ˘Ó˘Ó˘ ÌÈ¯È¯˘ ÂÁ˙Ù˙‰ ¨‰¯Â‚Ò Ì„ ˙Î¯ÚÓ Ì‰Ï ˘È˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡· Æ∑
Ï˘ ·Ï‰ ‰·Ó ‰˙˘‰ ‰ÈˆÂÏÂ·‡‰ ÍÏ‰Ó· Æ·Ï‰ ‡Â‰ ‰Ê‰ ¯È¯˘‰ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· ÆÌ„‰ Ï˘
È˘ ÔÈ· ‰ˆÈÁÓ ¯ÒÁ ‰È‰˘ ¨·Ï‰  ÆÌ„‰ ˙Î¯ÚÓ· ÂÏÁ˘ ÌÈÈÂÈ˘Ï ÏÈ·˜Ó· ¨ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰

ÆÌ„‰ ÈÓ¯Ê È˘ ÔÈ· ‰„È¯ÙÓ˘ ‰ÓÏ˘ ‰ˆÈÁÓ ÏÚ· ·ÏÏ Á˙Ù˙‰ ¨ÂÈ˜ÏÁ
ÌÈ‡˙ ÔÎÂ ¨ÌÈÂÓ¯Â‰ ¨˙ÏÂÒÙ ¨ÔÂÊÓ ¨ÌÈÊ‚ ∫ÂÓÎ ¨ÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ ÛÂ‚· ‰ÏÈ·ÂÓ Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ Æ∏

ÆÛÂ‚‰ ÔÂÒÈÁ· ÌÈÏÚÂÙ˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ
˙ÈÓÈÙ ‰·È·Ò ÏÚ ‰¯ÈÓ˘· ˙ÚÈÈÒÓ ‡È‰ ªÛÂ‚· ÒÈÊËÒÂ‡ÈÓÂ‰ ÌÂÈ˜Ï ˙ÚÈÈÒÓ Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ Æπ
‰ÚÂ·˜‰ ˙ÈÓÈÙ‰ ‰·È·Ò‰ ÆÌÈÈÂÈ˘ ÌÈ˘Á¯˙Ó ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·Ò· ¯˘‡Î Ì‚ ‰ÚÂ·˜
ÌÈÏÊÂ‰ Ï˘ ‰˜ÂÏÁ ¨pH ˙Ó¯ ¨ÈËÂÓÒÂ‡ ıÁÏ ∫ÛÂ‚· ÌÈÂ˘ ÌÈÓ¯Â‚ ˙ÂÒÈÂ È„È ÏÚ ˙¯Ó˘

Æ‰¯ÂË¯ÙÓËÂ ¨ÛÂ‚·

 ‡˘Â ÌÂÎÈÒÏ ¨ÌÈ¯ÒÁ‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙‡ ÂÓÈÏ˘‰Â ∂≠‡ ¯ÂÈ‡·˘ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÙÓ ˙‡ Â˜È˙Ú‰ Æ±
ª‰ÈÊÂÙÈ„ ªÌÈÊ‚Â ÔÂÊÓ È¯ÓÂÁ ∫˙‡Ê‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÓÈ˘¯· Â¯ÊÚÈ‰ ÆÌÈÈ‡˙≠„Á ÌÈ¯ÂˆÈ· ‰Ï·Â‰‰

Æ˙ÈÏ„Ò ª‰ÓÒÏÙÂËÈˆ ª‰·Ó‡ÌÈÈ‡˙≠„Á ÌÈ¯ÂˆÈ· ‰Ï·Â‰‰ ∫∂≠‡ ¯ÂÈ‡



≤∞ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

 ‡˘Â ÌÂÎÈÒÏ ¨ÌÈ¯ÒÁ‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙‡ ÂÓÈÏ˘‰Â ∑≠‡ ¯ÂÈ‡·˘ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÙÓ ˙‡ Â˜È˙Ú‰ Æ≤
ª‰¯„È‰ ª‰ÈÊÂÙÈ„ ∫˙‡Ê‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÓÈ˘¯· Â¯ÊÚÈ‰ ÆÌÈ„Â¯È ÌÈÈ‡˙≠·¯ ÌÈ¯ÂˆÈ· ‰Ï·Â‰‰

 ªÌÈ‡  ̇˙Â·Î  ̆≤ ª˙Â„Á‡ ÌÈ‡  ̇˙Â·Î˘ ª˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁ ªÏÂÎÈÚ ª‰ÓÒÏÙÂËÈˆ ª˙ÂÚÂ¯Ê ª‰È¯ÏÙ
ÆÔÂÊÓ È¯ÓÂÁ ªÌÈÊ‚Â ÔÂÊÓ È¯ÓÂÁ ªÌÈÂËÂ˘ ª‰˘¯Ù‰ ªÔˆÓÁ

‰ÂÂ‰Ó ‰È‡ ‰¯„È‰‰Â ˙ÈÏ„Ò‰ ¨‰·Ó‡‰ Ïˆ‡ ®‰¯·‚‰ ÈÚˆÓ‡ ‡ÏÏ© ‰ÈÊÂÙÈ„‰ ÚÂ„Ó Æ‡ Æ≥
øÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ï·Â‰Ï ˜ÈÙÒÓ ÈÚˆÓ‡

Æ‰¯„È‰‰ Ïˆ‡Â ˙ÈÏ„Ò‰ Ïˆ‡ ¨‰·Ó‡‰ Ïˆ‡ ‰ÈÊÂÙÈ„‰ ·ˆ˜ ¯·‚ÂÓ ÌÈÎ¯„ ÂÏÈ‡· ÂÈÈˆ Æ· 
≠ ß‡ ‡˙· ÚÏˆ‰ Í¯Â‡ ÆÌ‰Ï˘ ÚÏˆ‰ Í¯Â‡· ÌÈÂ˘ ¨‰ÈÈ·Â˜ Ï˘ ‰¯Âˆ ÈÏÚ· ÌÈ‡˙ ‰˘ÂÏ˘  Æ¥ 

ÆÔÂ¯˜ÈÓ ∂ ≠ ß‚ ‡˙· ªÔÂ¯˜ÈÓ ¥ ≠ ß· ‡˙· ªÔÂ¯˜ÈÓ ≤
ÆÌÈ‡˙‰ ÔÓ „Á‡ ÏÎ Ï˘ ÁÙ‰Â ÌÈÙ‰ ÁË˘ ˙‡ Â·˘Á Æ‡

ÆÌÈ‡˙‰ ÔÓ „Á‡ ÏÎ Ï˘ ÁÙÏ ÌÈÙ‰ ÁË˘ ÔÈ· ÒÁÈ‰ ˙‡ Â·˘Á Æ·

ÌÈ„Â¯È ÌÈÈ‡˙≠·¯ ÌÈ¯ÂˆÈ· ‰Ï·Â‰‰ ∫∑≠‡ ¯ÂÈ‡



≤± ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰Ï·Â‰

ÌÚ ÒÁÈ‰ ‰˙˘Ó „ˆÈÎ  ÂÈÈˆÂ ÌÈ‡˙‰  ˙˘ÂÏ˘  ÔÈ· ÁÙØÌÈÙ  ÁË˘ ÒÁÈ‰ ˙‡ ÂÂ˘‰ Æ‚
ÆÚÏˆ‰ Í¯Â‡· ‰ÈÈÏÚ‰

ÆÂ¯È·Ò‰ ø¯˙ÂÈ· ÏÈÚÈ ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ‰È‰È ‡˙ ‰ÊÈ‡· Æ„
øÌÈÏÂ„‚ ÌÈ¯ÂˆÈ· ÌÈÊ‚ Ï˘ ‰ÈÊÂÙÈ„‰ È·‚Ï Ï¢‰ ÌÈ‡ˆÓÓ‰ Ï˘ ˙ÂÚÓ˘Ó‰ È‰Ó Æ‰

øÌÙÂ‚· ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ï·Â‰Ï ‰È¯ÏÙ‰ Ï˘Â ‰¯„È‰‰ Ï˘ ÛÂ‚‰ ‰·Ó Ì‡˙ÂÓ „ˆÈÎ Æµ
 ‡˘Â ÌÂÎÈÒÏ ¨ÌÈ¯ÒÁ‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙‡ ÂÓÈÏ˘‰Â ∏≠‡ ¯ÂÈ‡·˘ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÙÓ ˙‡ Â˜È˙Ú‰ Æ∂
Ì„ ˙Î¯ÚÓ ∫˙‡Ê‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÓÈ˘¯· Â¯ÊÚÈ‰ ÆÌÈÁ˙ÂÙÓ ÌÈÈ‡˙≠·¯ ÌÈ¯ÂˆÈ· ‰Ï·Â‰‰
ÏÚ· ·Ï ªÌÈ˜ÂÈÂ ˙ÂÙÂÚ ªÌÈÏÁÂÊÂ ÌÈÈÁ≠Â„ ª·‚ ªÈ·‚ Ì„ ¯ÂÈˆ ª‰ÁÂ˙Ù Ì„ ˙Î¯ÚÓ ª‰¯Â‚Ò
ª„„Â· Ì„ ¯ÂÊÁÓ ªÌÈ˙ÈÈÏÂÁ ª˙È˜ÏÁ ‰ˆÈÁÓ ÏÚ· ·Ï ª˙ÂˆÈÁÓ ‡ÏÏ ·Ï ª‰ÓÏ˘ ‰ˆÈÁÓ
„Á‡ ‚˘ÂÓ ˘È °·Ï ÂÓÈ˘© ÏÂ˘Ï˘ ª·‚Á ªÌÈÈ¯È¯˘ Ì„ ˙Â¯ÂÈˆ µ ªÌÈ¯È¯˘ ∏ ªÏÂÙÎ Ì„ ¯ÂÊÁÓ

®ÆÌÈÈÓÚÙ ¯ÂÈ‡· ÚÈÙÂÈ˘

ÌÈÁ˙ÂÙÓ ÌÈÈ‡˙≠·¯ ÌÈ¯ÂˆÈ· ‰Ï·Â‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ∫∏≠‡ ¯ÂÈ‡



≤≤ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

ÆÏÂ˘Ï˘ Ï˘ Ì„‰ ¯ÂÊÁÓÏ ·‚Á Ï˘ Ì„‰ ¯ÂÊÁÓ ˙‡ ÂÂ˘‰ Æ∑
ÆÏÂ˘Ï˘ Ï˘ ÛÂ‚·Â ·‚Á Ï˘ ÛÂ‚· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ÏÂÏÒÓ ˙‡ Â¯‡˙ Æ‡

øÏÂ˘Ï˘·Â ·‚Á· Ì„‰ ˙‡ ÚÈÓ ‰Ó Æ·
øÏÂ˘Ï˘· ‰ÊÈ‡Â ·‚Á· Ì„‰ ÏÈ·ÂÓ ¢ÔÚËÓ¢ ‰ÊÈ‡ Æ‚

Â¯È·Ò‰ ÆÌÈ˜ÂÈÂ ˙ÂÙÂÚ Ïˆ‡ ‰Ï·Â‰‰ ÏÂÚÈÈÏ ÌÈÓ¯Â˙ ·Ï‰ Ï˘Â Ì„‰ ¯ÂÊÁÓ Ï˘ ‰·Ó‰ Æ‡ Æ∏
Æ„ˆÈÎ

ÆÂ¯È·Ò‰ øÌÈ˜ÂÈÏÂ ˙ÂÙÂÚÏ ‰ÏÈÚÈ ‰Ï·Â‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ˙Â·È˘Á‰ È‰Ó Æ·
ÆÔ‡ÏÂ ÔÎÈ‰Ó ¨Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ ‰ÏÈ·ÂÓ ÌÈ¯ÓÂÁ ÂÏÈ‡ ‰Ï·Ë· ÂÓÎÒ Æπ

ÆÛÂ‚· ÒÈÊËÒÂ‡ÈÓÂ‰‰ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘· Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ ˙˙ÒÂÂÓ ÌÈÓ¯Â‚ ÂÏÈ‡ ÂÈÈˆ Æ±∞

¯˙‡· ‡ÂˆÓÏ Ô˙È ÌÈ˜ÂÈ· ÂÁÙ ÔÈ·Ï ÛÂ‚‰ ÁË˘ ÔÈ· ÒÁÈ‰ ˙ÂÚÓ˘Ó ·˘ÁÓ‰ ÌÂ˘ÈÈ ˙‡
http://agribio.snunit.k12.il/main/upload/.ab/id_spanl.html

ÛÂ‚ Ï„Â‚ ˙ÚÙ˘‰· ˜ÒÂÚ ÌÂ˘ÈÈ‰ Æ‰ÈÚ· ÔÂ¯˙Ù Ï˘ ˙ÂÎ˙Ó· ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏÈ‚ ·ÏÂ˘Ó ÌÂ˘ÈÈ·
„ÂÓÈÏÏ ÁÙØÌÈÙ ÁË˘ ÒÁÈ‰ ˙˘ÁÓ‰Ï Ï„ÂÓ Â· ˘ÈÂ ¨‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙ÂÒÈÂ ÍÈÏ‰˙ ÏÚ ÌÈ˜ÂÈ‰

ÆÒÈÊËÒÂ‡ÈÓÂ‰‰ ‡˘Â



≤≥ Ì„‡· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

Ì„‡· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ
ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· ‰Á˙Ù˙‰  ̆‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ ‚ÂÒ ˙‡ ˙‚ˆÈÈÓ ®π≠‡ ¯ÂÈ‡© Ì„‡‰ Ï˘ Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ
È˘· Ì„‰ ˙‡ ÌÈ¯ÊÓ˘ ¨·Ï‰ ‰ÊÎ¯Ó·Â Ì„ ˙Â¯ÂÈˆ Ï˘ ˙ÙÚÂÒÓ ˙Î¯ÚÓ È‰ÂÊ ªÌÈÈ‡ÏÈÚ

ÆÌÈ¯ÂÊÁÓ

Ì„‰ ¯ÂÊÁÓ
Ì¯ÂÊ Ì„‰ Æ˙ÂÏÈÚÈ·Â ˙Â¯È‰Ó· ÚÂÈ˘ ·Â˘Á ¨‰Ï·Â‰ ÈÚˆÓ‡Î ˘Ó˘Ï ÏÎÂÈ Ì„‰˘ È„Î
˙ÏÂÚÙ ÁÂÎÓ ¨ÛÂ‚‰ È‡˙ ÏÎÏ ÚÈ‚ÓÂ ¨Ì„ ÈÏÎ Ï˘ ‰¯Â‚Ò ˙Î¯ÚÓ ÍÂ˙· ˙È¯ÂÊÁÓ ‰ÓÈ¯Ê·
ÈÙ ÏÚ ÌÈÈ˜˘ ÌÈˆÁÏ ÏÙÓÏ ˙Â„Â‰ ˙È˘Ú ¯ÂÊÁÓ· ‰ÓÈ¯Ê‰ Æ·Ï‰ Ï˘ ‰·È‡˘‰Â ‰ÙÈÁ„‰
ÈÙÏ ÌÈÂ˘‰ ÛÂ‚‰ È˜ÏÁÏ Ì„‰ ˙Ó¯Ê‰ ˙‡ ÌÈ˙ÒÂÂÓ ÁÂÓ· ‰¯˜· ÈÊÎ¯Ó ÆÌ„‰ ¯ÂÊÁÓ ÏÎ

ÆÌ‰Ï˘ ˙ÎÂ¯ˆ˙‰
 ®ÏÂ„‚‰ ¯ÂÊÁÓ‰© ÛÂ‚‰ ¯ÂÊÁÓ ∫®±∞≠‡ ¯ÂÈ‡© ÏÂÙÎ Ì„ ¯ÂÊÁÓÓ ˙·Î¯ÂÓ ÛÂ‚· Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ

Æ®ÔË˜‰ ¯ÂÊÁÓ‰© ˙Â‡È¯‰ ¯ÂÊÁÓÂ

ÛÂ‚‰ ¯ÂÊÁÓ
¯ÊÂÁÂ  ¨ÛÂ‚‰ È˜ÏÁ ÏÎ Ï‡ ·Ï‰ Ï˘ ÈÏ‡Ó˘‰ „ˆ‰ ÔÓ ‡ˆÂÈ ÔˆÓÁ· ¯È˘Ú Ì„ ¨ÛÂ‚‰ ¯ÂÊÁÓ·
Ì¯ÂÊ Ì„‰ ÌÈ¯Á‡‰ ÛÂ‚‰ È˜ÏÁ ÏÎ Ï‡ ·Ï‰ ÔÓ ÆÔˆÓÁ· ÈÚ ‡Â‰˘Î ·Ï‰ Ï˘ ÈÓÈ‰ „ˆ‰ Ï‡
ÈÏÎ· Ì¯ÂÊ ‡Â‰ ¨·Ï‰ Ï‡ ÌÈ‡˙‰ ÔÓ ¨‰¯ÊÁ· ÂÏÈ‡Â ¨(arteries) ÌÈ˜¯ÂÚ ÌÈ‡¯˜˘ Ì„ ÈÏÎ·

Æ(veins) ÌÈ„È¯Â ÌÈ‡¯˜˘ Ì„
¨(aorta) ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡ ‡¯˜  ¨·Ï‰ Ï˘ ÈÏ‡Ó˘‰ „ˆ‰  ÔÓ  ‡ˆÂÈ˘ ¨¯˙ÂÈ· ÏÂ„‚‰  ˜¯ÂÚ‰
È·‡ ÛÚ˙ÒÓ ¨·Ï‰ ÔÓ ‰‡ÈˆÈ‰ ¯Á‡Ï ÆÂÓÓ ÌÈÙÚ˙ÒÓ ÛÂ‚‰ ¯ÂÊÁÓ Ï˘ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ÏÎ ÔÎ˘
ÌÈÂÙ ÌÈ¯Á‡‰ È˘Â ˘‡¯‰Â ¯‡ÂÂˆ‰ ÈÙÏÎ ‰ÂÙ „Á‡ ∫ÌÈÏÂ„‚ ÌÈ˜¯ÂÚ ‰˘ÂÏ˘Ï ÌÈ˜¯ÂÚ‰
ÌÈ˜¯ÂÚ ÌÈÙÚ˙ÒÓ ÂÓÓÂ ‰ËÓ ÈÙÏÎ ÍÈ˘ÓÓ ÂÓˆÚ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡ Æ˙ÂÚÂ¯ÊÏÂ ‰ÊÁ‰ ˙È·Ï
‰Ï‡Â ¨¯˙ÂÈ ÌÈ¯ˆ ÌÈ˜¯ÂÚÏ ÛÂ‚· ÌÈÙÚ˙ÒÓ ÌÈÏÂ„‚‰ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ÆÔË·‰Â ‰ÊÁ‰ ÏÏÁ ¯·ÚÏ
ÌÈ˜È˜¯ÂÚ ÌÈ‡¯Â  ̃¯˙ÂÈ· ÌÈË˜‰ ÌÈ˜¯ÂÚÏ ÆÌÈË˜Â ÌÈÎÏÂ‰˘ ÌÈ˜¯ÂÚÏ ÔÎ Ì‚ ÌÈÙÚ˙ÒÓ

 ‰·Á¯ ˙˘¯Î ÌÈÒÂ¯Ù ‰Ï‡Â ÌÈ·¯ (capillaries) ÌÈÓÈ ÌÈÙÚ˙ÒÓ ˜È˜¯ÂÚ ÏÎÓ Æ(arterioles)
ÆÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁÂ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ¯·ÚÓ Úˆ·˙Ó ÌÈ‡˙Ï ÌÈÓÈ‰ ÔÈ· ÆÌÈ‡˙‰ ÔÈ· ‰ÙÂÙˆÂ

ÆÌÈÓÈ‰ ÔÓ ¯˙ÂÈ ÌÈ·ÚÂ ÌÈ·Á¯ Ì‰˘ ¨(venules) ÌÈÂ„È¯ÂÂÏ Ì‰È˙Âˆ˜· ÌÈÒÎ˙Ó ÌÈÓÈ‰
ÌÈ„È¯ÂÂ‰ Æ¯˙ÂÈÂ ¯˙ÂÈ ÌÈÏÂ„‚ ÌÈ„È¯ÂÂÏ ÌÈÊ˜˙Ó ‰Ï‡Â ¨ÌÈ„È¯ÂÂÏ ÌÈ„ÎÏ˙Ó ÌÈÂ„È¯ÂÂ‰Ì„‡· Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ ∫π≠‡ ¯ÂÈ‡

ÔˆÓÁ· ¯È˘Ú È˜¯ÂÚ Ì„ ≠ ÌÂ„‡
ÔˆÓÁ· ÈÚ È„È¯Â Ì„ ≠ ÏÂÁÎ



≤¥ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

ÏÂÏÁ „È¯Â Æ(vena cava) ÌÈÏÂÏÁ‰ ÌÈ„È¯ÂÂ‰ — ¯˙ÂÈ· ÌÈÏÂ„‚‰ ÌÈ„È¯ÂÂ‰ È˘ Ï‡ ÌÈ„ÎÏ˙Ó
„È¯Â Æ‰ÊÁ‰ ˙È·Ï ˙Á˙Ó ÌÈ‡ˆÓ˘ ÛÂ‚‰ È˜ÏÁÓ ¯ÊÂÁ˘ Ì„‰ ˙‡ ·Ï‰ Ï‡ Ê˜Ó ÔÂ˙Á˙
È˘ Æ®±∞≠‡ ¯ÂÈ‡© ÌÈÂÈÏÚ‰ ÛÂ‚‰ È˜ÏÁÓÂ ˘‡¯‰ ÔÓ ÚÈ‚Ó˘ Ì„ ·Ï‰ Ï‡ Ê˜Ó ÔÂÈÏÚ ÏÂÏÁ
Ï‡ ÌÎ¯„ ¯ÊÂÁ ÛÂ‚‰Ó ÛÒ‡˘ Ì„‰Â ¨·Ï‰ Ï˘ ÈÓÈ‰ „ˆÏ ÌÈ¯·Á˙Ó ÌÈÏÂÏÁ‰ ÌÈ„È¯ÂÂ‰

Æ·Ï‰

˙Â‡È¯‰ ¯ÂÊÁÓ
ÈÓÈ‰  „ˆ‰ Ï‡ ÛÂ‚‰ È˜ÏÁ  ÏÎÓ ÚÈ‚Ó˘ ¨ÔˆÓÁ·  ÈÚ Ì„ ¨®±∞≠‡ ¯ÂÈ‡© ˙Â‡È¯‰ ¯ÂÊÁÓ·
˙Â‡È¯‰ ˜¯ÂÚ Æ(pulmonary artery) ˙Â‡È¯‰ ˜¯ÂÚ Í¯„ ˙Â‡È¯‰ Ï‡ ÂÓÓ Ì¯ÂÊ ¨·Ï‰ Ï˘
ÏÎ· ÌÈ˜¯ÂÚ‰ Æ˙ÈÏ‡Ó˘‰ ‰‡È¯‰ ˜¯ÂÚÏÂ ˙ÈÓÈ‰ ‰‡È¯‰ ˜¯ÂÚÏ ∫ÌÈ˜¯ÂÚ È˘Ï ÏˆÙ˙Ó
ÆÌÈÓÈÏ ÌÈÙÚ˙ÒÓ‰ ¨ÌÈ˜È˜¯ÂÚÏ ÌÈÙÚ˙ÒÓ ‰Ï‡Â ¨¯˙ÂÈ ÌÈË˜ ÌÈ˜¯ÂÚÏ ÌÈÙÚ˙ÒÓ ‰‡È¯
Í¯„ ˙Â‡È¯‰ ÔÓ ¯ÊÂÁ ÔˆÓÁ· ¯È˘Ú‰ Ì„‰Â ¨ÌÈÊ‚‰ ÈÙÂÏÈÁ ÌÈÚˆ·˙Ó ˙Â‡È¯·˘ ÌÈÓÈ·
Æ·Ï‰ Ï˘  ÈÏ‡Ó˘‰  „ˆ‰ Ï‡ ¨(pulmonary veins) ˙Â‡È¯‰ È„È¯ÂÂÏ ÌÈ„ÎÏ˙Ó˘ ¨ÌÈ„È¯Â

ÆÌÏ˘ ‰ÓÈ¯Ê ¯ÂÊÁÓ ÌÈÈ˙ÒÓ ¨·Ï‰ Ï˘ ÈÏ‡Ó˘‰ „ˆ‰ Ï‡ ÚÈ‚Ó Ì„‰ ¯˘‡Î ˜¯ ¨‰˘ÚÓÏ

·Ï‰
ÈÂ·˘ ¯·È‡  ‡Â‰ ·Ï‰ Æ·Ï‰ ˙ÂÏÈÚÙÏ ˙Â„Â‰  ˙¯˘Ù‡˙Ó Ì„‰ Ï˘ ˙È¯ÂÊÁÓ‰ ‰ÓÈ¯Ê‰
ÂÏ˜˘ÓÂ ¨·Ï‰ ‡ˆÓ ÂÙÂ‚·˘ Ì„‡‰ Ï˘ ÂÙÂ¯‚‡ Ï„Â‚Î ·Ï‰ Ï˘ ÂÏ„Â‚ Æ·Ï‰ ¯È¯˘ ≠ ¯È¯˘Ó
ÔÂ˙Á˙‰ Â‰ˆ˜Â ¨˙Â‡È¯‰ ÔÈ· ¨‰ÊÁ‰ ˙È· ÊÎ¯Ó· ÁÂÓ ·Ï‰ ÆÌ¯‚ ≥∞∞≠Î ‡Â‰ ¯‚Â· Ì„‡·
Æ˙ÂÓÈÚÙ· ˙ÏÚÂÙ˘ ‰ÏÂÙÎ ‰ÒÈÁ„ ˙·‡˘Ó ¨‰˘ÚÓÏ ¨‡Â‰ Ì„‡‰ Ï˘ ·Ï‰ ÆÏ‡Ó˘ „ˆÏ ‰ÂÙ
¯ÂÊÁÓÏ Ì„‰ ˙‡ ˙ÒÁÂ„ ˙¯Á‡ ‰·‡˘ÓÂ ÛÂ‚‰ ¯ÂÊÁÓÏ Ì„‰ ˙‡ ˙ÒÁÂ„ ˙Á‡ ‰·‡˘Ó

ÆÌÈ¯ÂÊÁÓ È˘· Ì„‰ ˙Ó¯Ê‰ Ï˘ ‰ÏÂÚÙÏ Ì‡˙ÂÓ ·Ï‰ ‰·Ó Æ˙Â‡È¯‰

·Ï‰ ‰·Ó
ÏÏÁ ®‡© ∫ÌÈÏÏÁ È˘ ˘È Ì‰Ó „Á‡ ÏÎ·Â ¨®±±≠‡ ¯ÂÈ‡© ÌÈ˜ÏÁ È˘Ï ÂÎ¯Â‡Ï ˜ÏÂÁÓ ·Ï‰
¯„Á ¨ÔÂ˙Á˙ ÏÏÁ ®·© ªÌÈÈ˘‡¯‰ ÌÈ„È¯ÂÂ‰ ÔÓ Ì„‰ ÛÒ‡ ‰ÈÏ‡˘ (atrium) ‰ÈÈÏÚ ¨ÔÂÈÏÚ
ÈÏ‡Ó˘‰  „ˆÏ ÈÓÈ‰ „ˆ‰ ÔÈ· ÆÌÈÈ˘‡¯‰  ÌÈ˜¯ÂÚ‰ Ï‡  Ì„‰  ÒÁ„ ÂÓÓ˘  (ventricle)
˙ÂÈÏÚ‰ ˙ÂÙÂ„ Æ¯Á‡‰ „ˆÏ „Á‡ „ˆÓ Ì„ ¯·ÚÓ ˙ÚÂÓ˘ (septum) ‰ˆÈÁÓ ˘È ·Ï‰ Ï˘

Ì„‡· ÏÂÙÎ‰ Ì„‰ ¯ÂÊÁÓ ∫±∞≠‡ ¯ÂÈ‡

ÔˆÓÁ· ¯È˘Ú È˜¯ÂÚ Ì„ ≠ ÌÂ„‡
ÔˆÓÁ· ÈÚ È„È¯Â Ì„ ≠ ÏÂÁÎ

Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ÔÂÂÈÎ ≠ ÌÈˆœÁ

„ˆ ªÌ„‰ ¯ÂÊÁÓ Ï˘ È‡¯ ˙ÂÓ˙ ˘È ¯ÂÈ‡·˘ ·Ï ÂÓÈ˘
¯ÂÊÁÓ Ï˘ Ï‡Ó˘ „ˆ  ‰˘ÚÓÏ  ‡Â‰ ¯ÂÈ‡‰ Ï˘ ÔÈÓÈ
¯ÂÊÁÓ Ï˘ ÔÈÓÈ „ˆ ‡Â‰ ¯ÂÈ‡‰ Ï˘ Ï‡Ó˘ „ˆÂ ¨Ì„‰

ÆÌ„‰



≤µ Ì„‡· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

Â‡ ÌÈ¯„Á‰ ÏÈÚÙ‰Ï ÂÏÎÂÈ˘ ÁÂÎ‰ ˙‡ Ú·Â˜ ˙ÂÙ„‰ È·ÂÚ Æ·Ï ¯È¯˘ ˙Ó˜¯Ó ÌÈÈÂ· ÌÈ¯„Á‰Â
˙‡ ˙ÂÒÁÂ„˘ ¨˙ÂÈÏÚ‰ È˙˘ ÆıÂÂÎ˙Ó ¯È¯˘‰˘Î ¨‰ˆÂÁ‰ Ì‰Ó Ì„‰ ˙‡ ÒÂÁ„Ï È„Î ˙ÂÈÏÚ‰
Ô‰Ï˘ ÌÈÈ¯È¯˘‰ ˙ÂÙ„‰ ÔÎÏÂ ¨˙ÈÒÁÈ ¨ÁÂÎ ËÚÓ ÏÈÚÙ‰Ï ˙ÂÎÈ¯ˆ Ô˙Á˙Ó˘ ÌÈ¯„Á‰ Ï‡ Ì„‰
ÈÏÚ· Ì‰Â ÛÂ‚‰ È˜ÏÁ ¯‡˘Ï Â‡ ˙Â‡È¯‰ Ï‡ Ì„‰ ˙‡ ÌÈÒÁÂ„ ÌÈ¯„Á‰ È˘ ¨Ô˙ÓÂÚÏ ÆÌÈ˜„
¯„Á‰ ∫¯Á‡ ¯ÂÊÁÓÏ Ì„‰ ˙‡ ˙ÒÁÂ„˘ ‰·‡˘Ó ‰ÂÂ‰Ó ¯„Á ÏÎ Æ¯˙ÂÈ ÌÈ·Ú ÌÈÈ¯È¯˘ ˙ÂÙ„
Æ˙Â‡È¯‰ ¯ÂÊÁÓÏ Ì„‰ ˙‡ ÒÁÂ„ ÈÓÈ‰ ¯„Á‰ ÂÏÈ‡Â ¨ÛÂ‚‰ ¯ÂÊÁÓÏ Ì„‰ ˙‡ ÒÁÂ„ ÈÏ‡Ó˘‰

·Ï‰ ‰·Ó ∫±±≠‡ ¯ÂÈ‡

Ï˘ ÔÈÓÈ „ˆ ª·Ï‰ Ï˘ È‡¯ ˙ÂÓ˙ ˘È ¯ÂÈ‡·˘ ·Ï ÂÓÈ˘
Ï˘ Ï‡Ó˘ „ˆÂ ¨·Ï‰ Ï˘ Ï‡Ó˘ „ˆ ‰˘ÚÓÏ ‡Â‰ ¯ÂÈ‡‰

Æ·Ï‰ Ï˘ ÔÈÓÈ „ˆ ‡Â‰ ¯ÂÈ‡‰



≤∂ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

ÆÌ„‰ Ì¯ÂÊ Ì‰·˘ Ì„‰ ÈÏÎ Ï˘  ÏÏÂÎ‰  ¯ÙÒÓ·Â ÌÎ¯Â‡· „Â‡Ó  ÌÈÂ˘  Ì„‰ È¯ÂÊÁÓ È˘
˙Â‡È¯‰ ¯ÂÊÁÓ·  ˙Â„‚˙‰Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ¨ÛÂ‚‰ ¯ÂÊÁÓ·  ¯˙ÂÈ ‰ÏÂ„‚ Ì„‰ ˙ÓÈ¯ÊÏ ˙Â„‚˙‰‰

ÆÈÓÈ‰ ¯„Á‰ Ï˘ ˙ÂÙ„‰Ó ¯˙ÂÈ ÌÈ·Ú ÈÏ‡Ó˘‰ ¯„Á‰ Ï˘ ˙ÂÙ„‰ ¨ÔÎÏÂ
‰Ú·¯‡ È„È ÏÚ ˙˙ÒÂÂÓÂ ˙ÈÂÂÈÎ≠„Á ‡È‰ ¨·ÏÏ ıÂÁÓ Ï‡Â ·Ï‰ ÍÂ˙· ¨·Ï‰ Ï‡ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê
ÍÎ·Â ÔÈ‚Â¯ÈÒÏ  ÌÈ¯‚ÒÂ  ÌÈÁ˙Ù ÌÈÓ˙ÒÓ‰  Æ·Ï‰ Ï˘  „ˆ ÏÎ· ÌÈÈ˘ ¨(valves)  ÌÈÓ˙ÒÓ
‡È‰ Ì˙¯È‚ÒÂ ÌÈÓ˙ÒÓ‰ ˙ÁÈ˙Ù Æ·Ï‰ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰ ˙Ú· Ì„ Ï˘ ÈÂÂÈÎ≠„Á ¯·ÚÓ ÌÈ¯˘Ù‡Ó
ÔÈ· ÌÈ‡ˆÓ˘  ÌÈÓ˙ÒÓ‰ È˘ Æ·Ï· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê È„È ÏÚ ˙ÏÚÙÂÓ ‡È‰Â ¨ÔÈËÂÏÁÏ ˙È·ÈÒÙ
˙ÂÈÏÚ‰ ÔÓ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙Ú· ÌÈÁ˙Ù Ì‰Â ¨ÌÈ˘¯ÙÓ ÈÓ˙ÒÓ ÌÈ‡¯˜ ÌÈ¯„Á‰ ÔÈ·Ï ˙ÂÈÏÚ‰
¨ÌÈ˘¯ÙÓ‰ ÈÓ˙ÒÓ ˙¯È‚ÒÏ Ì¯Â‚ ˙ÂÈÏÚ‰ Ï‡ ÌÈ¯„Á‰ ÔÓ ¯ÂÊÁÏ ¢‰ÒÓ¢˘ Ì„‰ ÆÌÈ¯„Á‰ Ï‡
ÌÈÙÒÂ ÌÈÓ˙ÒÓ È˘ Æ®±≤≠‡ ¯ÂÈ‡© ˙ÂÈÏÚ‰ Ï‡ ÌÈ¯„Á‰ ÔÓ  Ì„‰ Ï˘  Â˙¯ÊÁ  ˙ÚÓ  ÍÎÂ
‰‡È¯‰ ˜¯ÂÚÂ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡ ≠ ÌÈÈ˘‡¯‰ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ Á˙Ù· ÌÈ‡ˆÓ ÌÈÒÈÎ ÈÓ˙ÒÓ ÌÈ‡¯˜˘
Ì„‰ Ï˘ ˙ÈÂÂÈÎ≠„Á‰ ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙‡ ÌÈÁÈË·Ó ÌÈÒÈÎ‰ ÈÓ˙ÒÓ Æ·Ï‰ È¯„ÁÓ Ì˙‡ÈˆÈ ÌÂ˜Ó· ≠
˙ÓÈ¯Ê ÌÈ¯˘Ù‡ÓÂ ÌÈÁ˙Ù ÌÈÒÈÎ‰ ÈÓ˙ÒÓ ¨·Ï‰ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰ ˙Ú· ÆÌÈ˜¯ÂÚ‰ Ï‡ ÌÈ¯„Á‰ ÔÓ
Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙‡ ÌÈÚÂÓÂ ÌÈ¯‚Ò ÌÈÒÈÎ‰ ÈÓ˙ÒÓ ÌÈ¯„Á‰ ˙ÈÈÙ¯‰ ˙Ú· ªÌÈ˜¯ÂÚ‰ Ï‡ Ì„

ÆÌÈ¯„Á‰ Ï‡ ‰¯ÊÁ·
Ì„ Ï·˜Ó ‡Â‰ ÆÏÂÚÙÏ È„Î ÔÂÊÓ È¯ÓÂÁ·Â ÔˆÓÁ· ¯È˘Ú Ì„Ï ˜Â˜Ê ¨ÛÂ‚· ¯·È‡ ÏÎ ÂÓÎ ¨·Ï‰
ÌÈ˜¯ÂÚ‰ Æ®±≥≠‡ ¯ÂÈ‡© (coronary arteries)  ÌÈÈÏÈÏÎ ÌÈ˜¯ÂÚ ÌÈ‡¯˜˘ ÌÈ„ÁÂÈÓ Ì„ ÈÏÎÓ
ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ‡ˆÂÓ Æ®‰¯ËÚ ¨¯˙ÎΩÏÈÏÎ ∫Ì˘‰ ¯Â˜Ó Ô‡ÎÓ© ÂÈ¯·Ú ÏÎÓ ·Ï‰ ˙‡ ÌÈ¯˙ÎÓ ÌÈÈÏÈÏÎ‰

ÆÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡· ‡Â‰ ÌÈÈÏÈÏÎ‰

ÌÈÈÏÈÏÎ‰ Ì„‰ ÈÏÎ ∫±≥≠‡ ¯ÂÈ‡

ÌÈÓ˙ÒÓ Ï˘ ‰¯È‚ÒÂ ‰ÁÈ˙Ù ∫±≤≠‡ ¯ÂÈ‡ 
®ÌÈ˘¯ÙÓ ÈÓ˙ÒÓ© ÌÈ¯„ÁÏ ˙ÂÈÏÚ ÔÈ·

ÔˆÓÁ· ¯È˘Ú È˜¯ÂÚ Ì„ ≠ ÌÂ„‡
ÔˆÓÁ· ÈÚ È„È¯Â Ì„ ≠ ÏÂÁÎ
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·Ï· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ∫±¥≠‡ ¯ÂÈ‡

ÔˆÓÁ· ¯È˘Ú È˜¯ÂÚ Ì„ ≠ ÌÂ„‡
ÔˆÓÁ· ÈÚ È„È¯Â Ì„ ≠ ÏÂÁÎ

Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ÔÂÂÈÎ ≠ ÌÈˆœÁ

·Ï· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê
¯Á‡ Â·˜Ú© ·Ï· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ¯Á‡ ·Â˜Ú ±¥≠‡ ¯ÂÈ‡ ˙¯ÊÚ·

Æ®¯ÂÈ‡· ÌÈ¯ÙÒÓ‰
˙ÂÚˆÓ‡· ¨ÔˆÓÁ· ÈÚ  ‡Â‰˘Î ·Ï‰ Ï‡ ÛÂ‚‰ ÔÓ ¯ÊÂÁ Ì„‰

Æ®·±© ÔÂÈÏÚ‰ ÏÂÏÁ‰ „È¯ÂÂ‰Â ®‡±© ÔÂ˙Á˙‰ ÏÂÏÁ‰ „È¯ÂÂ‰
˙ÈÓÈ‰ ‰ÈÈÏÚ‰ Ï‡ Ì„‰ ˙‡ ÌÈÓÈ¯ÊÓ ÌÈÏÂÏÁ‰ ÌÈ„È¯ÂÂ‰ È˘

Æ®≤©
Æ®≥© ÈÓÈ‰ ¯„Á‰ Ï‡ Ì„‰ ¯·ÂÚ ˙ÈÓÈ‰ ‰ÈÈÏÚ‰ ÔÓ

˜¯ÂÚ Ï‡  Ì„‰ ¯·ÂÚ ®¥© ÈÓÈ‰ ¯„Á‰ Ï˘ ÔÂÈÏÚ‰ Â˜ÏÁÓ
Æ®µ© ‰‡È¯‰

∫ÌÈ˜¯ÂÚ È˘Ï ‰‡È¯‰ ˜¯ÂÚ ÛÚ˙ÒÓ ¨·Ï‰Ó  Â˙‡ÈˆÈÏ ÍÂÓÒ
‰‡È¯Ï ≠ ¯Á‡‰Â ¨®‡∂© ˙ÈÏ‡Ó˘‰ ‰‡È¯Ï Ì„‰ ˙‡ ÏÈ·ÂÓ „Á‡

Æ®·∂© ˙ÈÓÈ‰
Ì„ ÌÈÓÈ¯ÊÓ ®∑© ®‰‡È¯ ÏÎÓ ÌÈÈ˘© ˙Â‡È¯‰ È„È¯Â ‰Ú·¯‡

Æ®∏© ˙ÈÏ‡Ó˘‰ ‰ÈÈÏÚ‰ Ï‡ ÔˆÓÁ· ¯È˘Ú
Æ®π© ÈÏ‡Ó˘‰ ¯„Á‰ Ï‡ Ì„‰ Ì¯ÂÊ ˙ÈÏ‡Ó˘‰ ‰ÈÈÏÚ‰ ÔÓ

¨‰ˆÂÁ‰ Ì„‰ ÛÁ„ ®±∞© ÈÏ‡Ó˘‰ ¯„Á‰ Ï˘ ÔÂÈÏÚ‰ Â˜ÏÁÓ
ÆÛÂ‚‰ È˜ÏÁ ÏÎÏ ®±±© ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡ Í¯„
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ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈÏÎ
 ‰„Â·Ú ÁË˘Ó

˙ÂÎÈÒ
ÌÈÓÒÈ˜

ÍÂ˙ÈÁ ÔÈÎÒ
®‰ËˆÈÙ© ˙Ë˜ÏÓ

‰„È„Ó Ï‚¯Ò
Â„Â‰ ÏÂ‚¯˙ Ï˘ ·Ï

Â„Â‰ ÏÂ‚¯˙ Ï˘ ·Ï‰ ‰·Ó ˙¯Î‰ ≠ ·Ï‰ ˙‡ ÁÂ˙ÙÏ

‰„Â·Ú‰ ÍÏ‰Ó
Æ·Ï‰ ˙‡ ÂÙ˘ÁÂ ®¯ÒÂ‰ ‡Ï ÔÈÈ„Ú Ì‡© ·Ï‰ ˙‡ ‰ÒÎÓ‰ ÌÂ¯˜‰ ˙‡ Â¯ÈÒ‰ Æ±

ÔÂÈÏÚ‰  ÂÒÈÒ· ¨‰ËÓ ÈÙÏÎ „„ÂÁÓ‰ Â‰ˆ˜˘ ÔÙÂ‡· ‰„Â·Ú‰ ÁË˘Ó ÏÚ ·Ï‰ ˙‡  ÂÁÈ‰ Æ≤
ÆÌÎÈÏ‡ ‰ÙÂÓ ÈÓ„˜‰ Â˜ÏÁÂ ‰ÏÚÓ ÈÙÏÎ ÌÂ„‡‰

Æ·Ï‰ Ï˘ ÈÂˆÈÁ‰ ‰·Ó· ÂÂ·˙‰ Æ≥
ÆÌ˙Â‡ Â¯‡˙Â ÌÈÈÏÈÏÎ‰ Ì„‰ ÈÏÎ ˙‡ Â‰Ê Æ‡

ÆÌ„È˜Ù˙ ˙‡ Â¯È·Ò‰ Æ·
ÂÒÈÎ‰ Æ˙ÂÎÈÒ ˙ÂÚˆÓ‡· ¨‰„Â·Ú‰ ÁË˘ÓÏ Ô˙Â‡ Â„ÈÓˆ‰Â Ô˙Â‡ ÂÒ¯Ù ¨˙ÂÈÏÚ‰ ˙‡ Â‰Ê Æ¥
‰ÈÈÏÚ‰ ÔÓ ¯Á‡‰Â ¨ÈÓÈ‰ ¯„Á‰ ˙È˙Á  ̇Ï‡ ˙ÈÓÈ‰ ‰ÈÈÏÚ‰ ÔÓ „Á‡ ∫ÌÈÓÒÈ˜ È  ̆˙Â¯È‰Ê·

Æ®±µ≠‡ ¯ÂÈ‡© ÈÏ‡Ó˘‰ ¯„Á‰ ˙È˙Á˙ Ï‡ ˙ÈÏ‡Ó˘‰
‰ˆ˜ ˙‡ Â˜˙ Æ®± Í˙Á ¨±µ≠‡ ¯ÂÈ‡© ÔÂ˙Á˙‰ ˘ÈÏ˘· ¨·Ï‰ ·ÁÂ¯Ï Í˙Á Â˘Ú ÔÈÎÒ ˙ÂÚˆÓ‡· Æµ
Â¯˘Ù‡È ÌÈÓÒÈ˜‰ ˙Âˆ˜ ÆÌ‰ÈÈ·˘ ‰ˆÈÁÓ‰ ˙‡Â ÌÈ¯„Á‰ È˘ ˙‡ ˙Â‡¯Ï ÂÏÎÂ˙˘ ÍÎ ·Ï‰

ÆÌÈ¯„Á‰ ˙‡ ¯˙‡Ï
Æ‰ˆÈÁÓ‰ ®‚© ªÈÏ‡Ó˘‰ ¯„Á‰ ®·© ªÈÓÈ‰ ¯„Á‰ ®‡© Ï˘ ˙ÂÙ„‰ È·ÂÚ ˙‡ Â„„Ó Æ∂

ÆÌÈ‡ˆÓÓ‰ ˙‡ ÂÓ˘¯ Æ‡
ÆÂ¯È·Ò‰ ø¯˙ÂÈ ‰Â·‚ ıÁÏ· „ÂÓÚÏ Ì‡˙ÂÓ ¯„Á ‰ÊÈ‡ Æ·

Æ‰˙Â·È˘Á ˙‡ Â¯È·Ò‰Â ‰ˆÈÁÓ‰ ˙‡ Â¯‡˙ Æ‚
ÔÙÂ„ ˙‡ ÂÒ¯Ù Æ®≤ Í˙Á ±µ≠‡ ¯ÂÈ‡© ‰ˆÈÁÓÏ ÍÂÓÒ ¨ÈÓÈ‰ ¯„Á‰ ÔÙÂ„ Í¯Â‡Ï Í˙Á Â˘Ú Æ∑

Æ‰„Â·Ú‰ ÁË˘Ó Ï‡ ˙ÂÎÈÒ· Â˙Â‡ Â„ÈÓˆ‰Â ÈÓÈ‰ ¯„Á‰
Æ¯„ÁÏ ‰ÈÈÏÚ‰ ÔÈ· ÌÈÏ„·‰‰ ˙‡ Â¯‡˙ Æ‡

ÆÌÈÏ„·‰ ˘È ÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ·



≤π Ì„‡· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

ÆÈÓÈ‰ ¯„ÁÏ ˙ÈÓÈ‰ ‰ÈÈÏÚ‰ ÔÈ· ˘¯ÙÓ‰ Ì˙ÒÓ ˙‡ Â‰Ê Æ∏
ÆÌ˙ÒÓ‰ ‰·Ó ˙‡ Â¯‡˙ Æ‡

øÌ˙ÒÓ‰ „È˜Ù˙ Â‰Ó Æ·
øÈÂÂÈÎ≠„Á ‡Â‰ Ì˙ÒÓ‰˘ ÂÁÈÎÂ˙ „ˆÈÎ Æ‚

˙‡ ÂÒ¯Ù Æ®≥ Í˙Á ¨±µ≠‡ ¯ÂÈ‡© ‰ˆÈÁÓÏ ÍÂÓÒ ¨ÂÎ¯Â‡Ï ÈÏ‡Ó˘‰ ¯„Á‰ Ï˘ ÔÙÂ„‰ ˙‡ ÂÎ˙Á Æπ
ÔÈ·˘ ˘¯ÙÓ‰ Ì˙ÒÓ ˙‡ Â‰Ê Æ˙ÂÎÈÒ ˙ÂÚˆÓ‡· ¨‰„Â·Ú‰ ÁË˘Ó Ï‡ Â˙Â‡ Â„ÈÓˆ‰Â ÔÙÂ„‰

ÆÈÏ‡Ó˘‰ ¯„ÁÏ ˙ÈÏ‡Ó˘‰ ‰ÈÈÏÚ‰
ÆÂ˙Â‡ Â¯‡˙Â Ì˙ÒÓ‰ ˙‡ Â¯ÈÈˆ Æ‡

øÈÓÈ‰ ¯„Á‰ Ï˘ Ì˙ÒÓ‰ ÔÈ·Ï ‰Ê‰ Ì˙ÒÓ‰ ÔÈ· ÌÈÏ„·‰‰ Ì‰ ‰Ó Æ·
Æ®±µ≠‡ ¯ÂÈ‡© ‰‡È¯‰ ˜¯ÂÚ ÍÂ˙Ï ÈÓÈ‰ ¯„Á‰ ÔÓ ÌÒÈ˜ ˙Â¯È‰Ê· Â¯È„Á‰ Æ±∞

ÆÂ¯È·Ò‰ ø˙ÂÏ˜· ¯„Á ÌÒÈ˜‰ Ì‡‰ Æ‡

Â„Â‰ ÏÂ‚¯˙ Ï˘ ·Ï‰ ÁÂ˙È ∫±µ≠‡ ¯ÂÈ‡



≥∞ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

‰˙Â‡· ˙‡Ê ˙Â˘ÚÏ ¯˘Ù‡ ‰È‰ Ì‡‰ ¨ÍÂÙ‰‰ ÔÂÂÈÎ· ÌÒÈ˜‰ ˙‡ ¯È„Á‰Ï Ì˙ÈÒÈ ÂÏÈ‡ Æ·
ÆÂ¯È·Ò‰ ø‰„ÈÓ

ÆÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡Ï ÈÏ‡Ó˘‰ ¯„Á‰ ÔÓ ¨‰ÓÂ„ Í¯„· ¨¯Á‡ ÌÒÈ˜ Â¯È„Á‰ Æ±±
ÆÌ˙¯Âˆ ˙‡ Â¯‡˙Â ‰‡È¯‰ ˜¯ÂÚ·Â ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡· ÂÂ·˙‰ Æ‡

˙‡ ÂÈÈˆ Æ‰‡È¯‰ ˜¯ÂÚ Ï˘Â ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡ Ï˘ ÔÙÂ„‰ È·ÂÚ ˙‡Â ¯ËÂ˜‰ ˙‡ Â„„Ó Æ·
ÆÌ‰ÈÈ· ÌÈÏ„·‰‰

øÂÊ ‰ÂÎ˙ Ï˘ ‰˙Â·È˘Á È‰Ó ÆÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙Â˘ÈÓ‚ ˙‡ Â˜„· Æ‚
ÆÌÈ¯„Á‰ ÔÓ ‰‡ÈˆÈÏ ÍÂÓÒ ¨‰‡È¯‰ ˜¯ÂÚ·Â ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡· ·ÁÂ¯ Í˙Á Â˘Ú Æ±≤

ÆÂ¯ÈÈˆÂ Ì˙Â‡ Â¯‡˙ ¨ÌÈÒÈÎ‰ ÈÓ˙ÒÓ ˙‡ Â‰Ê Æ‡
øÌÈÒÈÎ‰ ÈÓ˙ÒÓ „È˜Ù˙ Â‰Ó Æ·

ÆÌÈÒÈÎ‰ ÈÓ˙ÒÓÏ ÌÈ˘¯ÙÓ‰ È˙ÒÓ ÔÈ· ÂÂ˘‰ Æ‚

·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ
 ·Ï˘Ó ¨˙Á‡ ‰ÒÈÁ„ ˙ÏÂÚÙ Æ‰ÒÈÁ„ ˙ÂÏÂÚÙ  ±∞∞¨∞∞∞≠Ó ¯˙ÂÈ ·Ï‰ Úˆ·Ó „Á‡ ÌÂÈ Í˘Ó·
¨·Ï· Ì„‰ Ì¯ÂÊ ‰ÓÈÚÙ ÏÎ· Æ·Ï ˙ÓÈÚÙ ˙‡¯˜ ¨ÂÓÓ Ì„‰ ˙‡ÈˆÈÏ „ÚÂ ·Ï‰ Ï‡ Ì„‰ ˙¯È„Á
 ˘È ¨˙ÂÈ˘ ∞Æ∏≠Î ˙Î˘Ó‰ ¨˙Á‡ ‰ÓÈÚÙ· ÆÌÈ˜¯ÂÚ‰ Ï‡ ÌÈ¯„Á‰ ÔÓÂ ÌÈ¯„Á‰ Ï‡ ˙ÂÈÏÚ‰ ÔÓ
˙ÈÈÙ¯‰Â ÌÈ¯„Á‰ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰ ¨˙ÂÈÏÚ‰ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰ ∫‰Ê ¯Á‡ ‰Ê· ÌÈ˘Á¯˙Ó˘ ÌÈ·Ï˘ ‰˘ÂÏ˘
‰ÈÙ¯‰‰ ·Ï˘ Æ‰ÀÏ«ËŸÒÈœÒ ÌÈ‡¯˜ ÌÈ¯„Á‰Â ˙ÂÈÏÚ‰ Ï˘ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰‰ È·Ï˘ Æ®±∂≠‡ ¯ÂÈ‡© ·Ï‰
È˘· ˙ÈÓÊ≠Â· ˘Á¯˙Ó ‰ÈÙ¯‰‰Â ˙ÂˆÂÂÎ˙‰‰ ÍÈÏ‰˙ Æ‰ÀÏ«ËŸÒÃ‡ÈD ‡¯˜ ÌÈ¯„Á‰Â ˙ÂÈÏÚ‰ Ï˘

ÆÈÏ‡Ó˘‰Â ÈÓÈ‰ ≠ ·Ï‰ È˜ÏÁ
Ì¯ÂÊ Ì„‰Â ¨ÍÂÓ Ô‰· ıÁÏ‰ ¨˙Â·Á¯Â ˙ÂÈÂÙ¯ ˙ÂÈÏÚ‰ ¨‰ÈÙ¯‰ ·ˆÓ· ‡ˆÓ ·Ï‰ ‰ÏÂËÒ‡È„·
ÔÂÂÈÎ· ‰ÓÈ¯Ê ÌÈ¯˘Ù‡ÓÂ ÌÈÁ˙Ù ÌÈ˘¯ÙÓ‰ ÈÓ˙ÒÓ Æ®‡ ¨±∂≠‡ ¯ÂÈ‡© Ô˙Â‡ ‡ÏÓÓÂ ÔÎÂ˙Ï
ıÁÏ‰ ÔÓ ‰Â·‚ ˙ÂÈÏÚ· ıÁÏ‰ ‰Ê ·Ï˘· Æ®· ¨±∂≠‡ ¯ÂÈ‡© ÌÈ¯„Á‰ Ï‡ ˙ÂÈÏÚ‰ ÔÓ ∫„·Ï· „Á‡

Æ‰‚¯„‰· ÌÈ‡ÏÓ˙Ó ÌÈ¯„Á‰Â ¨ÌÈÁÂ˙Ù ÌÈ¯‡˘ ÌÈÓ˙ÒÓ‰ ÔÎÏÂ ¨ÌÈ¯„Á·
Ô‰Â Â‡È˘Ï ÚÈ‚Ó Ô‰· ıÁÏ‰ Æ˙ÂÈÏÚ‰  È˙˘  Ï˘ ‰¯È‰ÓÂ ‰¯ˆ˜ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰  ‰ÏÁ  ‰ÏÂËÒÈÒ·
˙ÂˆÂÂÎ˙‰  ¯Á‡Ï  „ÈÓ Æ®‚ ¨±∂≠‡ ¯ÂÈ‡© ÌÈ¯„Á‰ Ï‡  Ô‰· ‰˙ÈÈ‰˘  Ì„‰ ˙¯˙È ˙‡ ˙ÂÒÁÂ„
ÌÈ˘¯ÙÓ‰ ÈÓ˙ÒÓ ˙‡ ¯‚ÂÒ Ì‰· ¯ˆÂ˘ ıÁÏ‰ Æ‰·¯ ‰ÓˆÂÚ· ÌÈ¯„Á‰ ÌÈˆÂÂÎ˙Ó ¨˙ÂÈÏÚ‰
¨ÌÈÁ˙Ù ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ÈÁ˙Ù· ÌÈÒÈÎ‰  ÈÓ˙ÒÓ ¨˙‡Ê  ˙ÓÂÚÏ Æ˙ÂÈÏÚÏ ¯ÂÊÁÏ ÏÂÎÈ ÂÈ‡ Ì„‰Â
¯„Á‰ ÔÓÂ ¨‰‡È¯‰ ˜¯ÂÚÏ ≠ ÈÓÈ‰ ¯„Á‰ ÔÓ ∫®„ ¨±∂≠‡ ¯ÂÈ‡© ÌÈ˜¯ÂÚÏ ÌÈ¯„Á‰ ÔÓ Ì¯ÂÊ Ì„‰Â
ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ÈÁ˙Ù· ¯ˆÂ˘ ıÁÏ‰ ¨Ì„· Â‡ÏÓ˙‰ ÌÈ˜¯ÂÚ‰˘ ¯Á‡Ï ÆÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡Ï ≠ ÈÏ‡Ó˘‰
‡Â‰Â ·Ï‰ ‰Ù¯˙Ó ÍÎ ¯Á‡ „ÈÓ ÆÌÈ¯„Á‰ Ï‡ ¯ÂÊÁÏ ÏÂÎÈ ÂÈ‡ Ì„‰Â ¨ÌÈÒÈÎ‰ ÈÓ˙ÒÓ ˙‡ ¯‚ÂÒ

Æ®‰ ¨±∂≠‡ ¯ÂÈ‡© ‰‡·‰ ‰ÓÈÚÙÏ ÔÎÂÓ



≥± Ì„‡· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

„Á‡ ‰ÓÈÚÙ ¯ÂÊÁÓ· ·Ï· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ∫±∂≠‡ ¯ÂÈ‡

ÔˆÓÁ· ¯È˘Ú È˜¯ÂÚ Ì„ ≠ ÌÂ„‡
ÔˆÓÁ· ÈÚ È„È¯Â Ì„ ≠ ÏÂÁÎ

Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ÔÂÂÈÎ ≠ ÌÈˆœÁ



≥≤ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

ÌÈÓ˙ÒÓ‰ ˙¯È‚Ò ˙ÂÏÂ˜ ≠ ¢·Ï‰ ˙Â˜ÈÙ„¢

ÌÈÚÓÂ˘ ¨‰ÊÁ‰ ˙È·Ï „ÓˆÂÓ˘ ÙÂ˜ÒÂËËÒ ˙ÂÚˆÓ‡· ·ÏÏ ÌÈÈÊ‡Ó ¯˘‡Î
ÌÈ˘¯ÙÓ‰ ÈÓ˙ÒÓ ˙¯È‚Ò ÏÂ˜ ‡Â‰ „Á‡ ÏÈÏˆ ÆÌÈÏÈÏˆ È˘ ÏÏÎ Í¯„·
ÌÈÚÓ˘ Â· ÔÓÊ‰ Í˘Ó ÆÌÈÒÈÎ‰ ÈÓ˙ÒÓ ˙¯È‚Ò ÏÂ˜ ‡Â‰ ¯Á‡ ÏÈÏˆÂ
˙ÂÏÂ˜· ‰˜ÒÙ‰‰ ÂÏÈ‡Â ¨·Ï‰ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰  ≠ ‰ÏÂËÒÈÒ‰ Í˘Ó ˙‡ ‚ˆÈÈÓ ˙ÂÏÂ˜‰ È˘
ÚÂÓ˘Ï Ô˙È ¨ÌÈÓ˙ÒÓ‰ ˙¯È‚Ò ˙ÂÏÂ˜Ï ÛÒÂ Æ·Ï‰ ˙ÈÈÙ¯‰ ≠ ‰ÏÂËÒ‡È„‰ ˙‡ ˙‚ˆÈÈÓ
˙ÂˆÂÂÎ˙‰Ï ¯Â˘˜˘ ÏÂ˜ „ÂÚÂ ÌÈ¯„Á‰ ÍÂ˙Ï Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ÏÂ˜ ˙‡ Ì‚ ÙÂ˜ÒÂËËÒ‰ ˙¯ÊÚ·
Ì‚ ÚÓ˘ ¨ÌÈ˙ÚÏ ÌÏÂ‡ Æ·Ï‰ Ï˘ ‰È˜˙ ˙ÂÏÈÚÙ ÏÚ ÌÈ„ÈÚÓ ‰Ï‡‰ ˙ÂÏÂ˜‰ Æ˙ÂÈÏÚ‰
È˜ÏÁ ÔÈ· Ì„‰ Ï˘ ˙ÂÏÂ·¯ÚÓ· ‰ÓÈ¯Ê ∫Ï˘ÓÏ ¨·Ï· Â‰˘ÏÎ Ì‚Ù ÏÚ „ÈÚ‰Ï ÏÂÏÚ˘ ˘Â¯˘¯
Æ·Ï· Ì‚ÙÓ ‰‡ˆÂ˙Î Ì¯‚ ÂÈ‡˘ ˘Â¯˘¯ ÚÓ˘ ÌÈ·¯ ÌÈ˘‡ Ïˆ‡˘ ˘È‚„‰Ï ·Â˘Á Æ·Ï‰
ÔÁ·‡Ï ÚÈÈÒÓ ÙÂ˜ÒÂËËÒ· ˘ÂÓÈ˘‰ Æ˙È‡ÂÙ¯ ‰ÈÁ·Ó ˙Â·È˘Á ¯ÒÁ ‡Â‰ ‰ÊÎ ˘Â¯˘¯

Æ·Ï· ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÓ‚Ù

ÙÂ˜ÒÂËËÒ ˙ÂÚˆÓ‡· ·Ï‰ ˙ÂÏÂ˜Ï ‰Ê‡‰
ÒÈÒ·Ï ˙Á˙Ó Ó¢Ò ‰¯˘ÚÎ ¨‰ÊÁ‰ ˙È· Ï˘ ÔÂÈÏÚ‰ Â˜ÏÁ Ï‡ ÙÂ˜ÒÂËËÒ‰ ˙‡ Â„ÈÓˆ‰ Æ±

ÆÊÎ¯Ó‰ ÔÓ ‰ÈÓÈ ËÚÓ ¨¯‡ÂÂˆ‰
Ï˘ ·Ï‰ ˙ÂÏÂ˜Ï ÂÈÊ‡‰Â ¯˙ÂÈ· ‰·ÂË‰ ‡È‰ ˙ÂÏÂ˜‰ ˙ËÈÏ˜ Â·˘ ¯ÂÊ‡‰ ˙‡ Â¯˙‡ Æ≤

Æ‰ÁÂÓ· ·Ï‰ ˙ÂÏÂ˜ ˙ÓˆÂÚÏÂ Â˙ÂÎÈ‡Ï ¨·Ï‰ ·ˆ˜Ï ·Ï ÂÓÈ˘ ÆÌÎÓˆÚ
ø‰ÓÈÚÙ ÏÎ· ÔÂ˘‡¯‰ ÏÂ˜‰ Â‰Ó Æ‡

ø‰ÓÈÚÙ ÏÎ· È˘‰ ÏÂ˜‰ Â‰Ó Æ·
Æ˙ÂÏÂ˜ ÌÈÚÓ˘ ‡Ï ¯˘‡Î ·Ï‰ ·ˆÓ ˙‡ Â¯‡˙ Æ‚

È˘ Ï˘ ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ¯ÙÒÓ ˙‡Â ¨‰ÁÂÓ ÔÓÊ· ¨‰˜„· ÌÎÏ˘ ˙ÂÓÈÚÙ‰ ¯ÙÒÓ ˙‡ Â˜„· Æ≥
ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈ„ÈÓÏ˙

ÆÌ˙Ï·È˜˘ ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ÂÂ˘‰ Æ‡
ÆÂ¯È·Ò‰ ø‰Ï‡‰ ÌÈÏ„·‰Ï Ì¯Â‚‰ ˙ÂÈ‰Ï ÏÂÎÈ ‰Ó ¨Ï„·‰ ‡ˆÓ Ì‡ Æ·

¨ÙÂ˜ÒÂËËÒ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈÚÓ˘ Ì‰˘ ÈÙÎ ¨ÌÈ˘Â¯˘¯ÏÂ ÌÈÈ˜˙ ·Ï ˙ÂÏÂ˜Ï ·È˘˜‰Ï È„Î Æ¥
http://www.3m.com/us/healthcare/professionals/littmann/jhtml/  ∫‰Ê‰ ¯˙‡Ï ÂÒÎÈ‰

littmann_heart_sounds.jhtml



≥≥ Ì„‡· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

‰ÈÙ„ Ï˘ ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ·ˆ˜ ÏÚ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙ÚÙ˘‰

˙ÏÂÚÙ ¯Á‡ ·˜ÚÓÓ „ÂÓÏÏ ÏÎÂ ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ·ˆ˜ ÏÚ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙ÚÙ˘‰ ÏÚ
ÌÈÈÏ‚¯‰ È˜Â¯Ù ˙ˆÂ·˜Ï ˙ÎÈÈ˘ ‰ÈÙ„‰ Æ®±∑≠‡ ¯ÂÈ‡© ‰ÈÙ„ ≠ ÌÈÓ ÔË¯Ò Ï  ̆·Ï‰
Æ˙ÂÎ¯··Â ÌÈÓ‚‡· ¨ÌÈ˜Â˙Ó ÌÈÓ· ‰ÈÁ ‡È‰ Æ‰ÁÂ˙Ù Ì„ ˙Î¯ÚÓ ˙ÏÚ· ‡È‰Â
¨ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ‰ Ï˘ ‰Ë˜‰ ‰Ï„‚‰· ‰Ï˘ ·Ï‰ ˙‡ ˙Â‡¯Ï ¯˘Ù‡ ‰ÙÂ˜˘Â ‰¯ÈÚÊ ‰˙ÂÈ‰ ÏÏ‚·

ÆÂÈ˙ÂÓÈÚÙ ¯Á‡ ·Â˜ÚÏÂ
‰ÙÂ‚· ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁÂ ‰Ï˘ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ∫¯ÓÂÏÎ ¨ÈÓ¯˙ÂÏÈ˜È«Ù ¯ÂˆÈ ‡È‰  ‰ÈÙ„‰
ÌÈÚÈÙ˘Ó ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜· ÌÈÈÂÈ˘‰ Æ®±π∑ ßÓÚ Â‡¯© ‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓËÓ ÌÈÚÙ˘ÂÓ

 Æ‰ÈÙ„· ·Ï‰ ˙ÏÂÚÙ ·ˆ˜ ÏÚ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙ÚÙ˘‰ ˙‡ ¯Â˜Á ≥ ‰„Â·Ú· Æ·Ï‰ ˙ÏÂÚÙ ·ˆ˜ ÏÚ
ÆÔ˘‡¯ ÂÓÎ ¨‰ˆÁÓÏ ÌÈÙÂ˜˘ ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯ÂˆÈ· Ì‚ ‰˜È„·‰ ˙‡ Úˆ·Ï ¯˘Ù‡

ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÈÏÎ
˙ÂÈÙ„ ÌÎÂ˙·Â ‰ÎÈ¯· ÈÓ

Á¯˜
40˚C Ï˘ ‰¯ÂË¯ÙÓË· ÌÈÓÁ ÌÈÓ

ÌÈÂÒÓ ÈÂˆ¯ ¨˙ÈÏÂÏ˘ ÈÓ

‰·Á¯ ‰ÈÈÙ ÏÚ· ÈÙË
˙ÂÒÎÓÂ ˙Â‡˘Â ˙ÂÈÎÂÎÊ

‰ÏÂ„‚ È¯ËÙ ˙ÁÏˆ
‰Ë˜ È¯ËÙ ˙ÁÏˆ

˙ÂËÙÈÙ ≤
Ï¢Ó ±∞ ˜¯ÊÓ

ÔÙ‚ ¯Óˆ
ÌÂÁ„Ó

˙ÂÈ˘ ÏÚ· ÔÂÚ˘ Â‡ ¯ˆÚ ÔÂÚ˘
ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ

‰„Â·Ú‰ ÍÏ‰Ó
Æ‰Ë˜ È¯ËÙ ˙ÁÏˆ ÚˆÓ‡· ‰˙Â‡ ÂÁÈ‰Â ÔÙ‚ ¯Óˆ Ï˘ ‰Ë˜ ‰ÎÈ˙Á ÂÁ˜ Æ±

˙ÈÏÂÏ˘ ÈÓ „ÈÓ ÂÙÈÒÂ‰ ÆÔÙ‚ ¯ÓˆÏ ‰˙Â‡ Â¯È·Ú‰ ÈÙË ˙¯ÊÚ·Â ‰ÏÂ„‚ ˙Á‡ ‰ÈÙ„ Â¯Á· Æ≤
ÆÌÈÓ· ‰ÏÂÎ ‰ÒÂÎÓ ‰È‰˙ ‰ÈÙ„‰˘ „Ú È¯ËÙ‰ ˙ÁÏˆÏ

Æ‰˙Â‡ ÂÓ˘¯Â ‰ÈÙ„‰ ‰ÈÂˆÓ Ì‰·˘ ÌÈÓ‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ Â„„Ó Æ≥
Ì˜ÂÓÓ ·Ï‰ ÆÌÚÂÙ‰ ·Ï· ÂÏÎ˙Ò‰Â ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ‰ ˙˘„ÚÏ ˙Á˙Ó È¯ËÙ‰ ˙ÁÏˆ ˙‡ ÂÁÈ‰ Æ¥



≥¥ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

ÏÚ ‡ÏÂ ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ÏÚ ÌÈÏÎ˙ÒÓ ÔÎ‡ Ì˙‡˘ ·Ï ÂÓÈ˘ Æ®±∑≠‡ ¯ÂÈ‡© ÈÚÓ‰ ÏÚÓ È·‚‰ „ˆ·
ÆÈÚÓ‰ ˙ÂÚÂ˙ Â‡ ÌÈÓÈÊ‰ ˙ÂÚÂ˙

 ˙ÂÓÈÚÙ‰ ¯ÙÒÓ ˙‡ ÂÏÈÙÎ‰ Æ˙ÂÈ˘ ±µ Í˘Ó· ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ˙‡ Â¯ÙÒ ¨¯ˆÚ‰ ÔÂÚ˘ ˙¯ÊÚ· Æµ
¨·Ï ÂÓÈ˘ Æ‰‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ÂÓ˘¯Â ¨‰˜„· ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ¯ÙÒÓ ˙‡ Ï·˜Ï È„Î ¥≠· Ï·˜˙‰˘

Æ¯ÈÈ ÏÚ ÌÈÂÂ˜ ÔÂÓÈÒ È„È ÏÚ Â˙Â‡ ¯ÂÙÒÏ ÈÂˆ¯ ÔÎÏÂ „Â‡Ó ¯È‰Ó ‡Â‰ ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ·ˆ˜
Æ‰˜„Ï ÚˆÂÓÓ‰ ˙ÂÓÈÚÙ‰ ¯ÙÒÓ ˙‡ Â·˘ÁÂ ÌÈÓÚÙ ˘ÂÏ˘ ‰¯ÈÙÒ‰ ÏÚ Â¯ÊÁ Æ∂

ÂÎÁÂ Á¯˜· ‰ÏÂ„‚‰ ˙ÁÏˆ‰ ˙‡ Â‡ÏÓ Æ‰ÏÂ„‚ È¯ËÙ ˙ÁÏˆÏ ‰ÈÙ„‰ ÌÚ ˙ÁÏˆ‰ ˙‡ ÂÒÈÎ‰ Æ∑
‰¯ÂË¯ÙÓË‰˘ „Ú ‰Ë˜‰ ˙ÁÏˆ·  ÌÈÓ‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ ÌÚÙ È„Ó Â„„Ó Æ˙Â˜„ ˘ÓÁÎ

Æ‰Ë˜‰ ˙ÁÏˆ· ÌÈÓ‰ ÂÚÈ‚‰ ‰ÈÏ‡˘ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙‡ ÂÓ˘¯ Æ·ˆÈÈ˙˙
®˙Â¯È‰Ó·© Â¯ÙÒÂ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ‰ ˙˘„ÚÏ ˙Á˙Ó ‰ÈÙ„‰ ‰ÎÂ˙·˘Î ‰Ë˜‰ ˙ÁÏˆ‰ ˙‡ ÂÁÈ‰ Æ∏
˙ÂÓÈÚÙ‰ ¯ÙÒÓ  ˙‡  Â·˘Á Æ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ‰˙˘˙˘ ÈÙÏ ¨‰ÈÙ„‰  Ï˘  ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ˙‡

Æ‰˜„Ï ÚˆÂÓÓ‰
˙ÁÏˆ‰  ˙‡  ÂÒÈÎ‰ ÆÌÈÁ˙Â¯ ÌÈÓ· ‰˙Â‡ Â‡ÏÓÂ ‰ÏÂ„‚‰ ˙ÁÏˆ‰ ÔÓ Á¯˜‰  ˙‡  ÂÎÙ˘ Æπ
‰ÎÂ˙·˘ ‰Ë˜‰ ˙ÁÏˆ‰ ˙‡ Â‡ÈˆÂ‰ Æ˙Â˜„ ˘ÓÁÎ ÂÎÁÂ ‰ÏÂ„‚‰ ˙ÁÏˆÏ ‰ÈÙ„‰ ‰ÎÂ˙·˘
ÂÎÁ ÆÌÈÁ˙Â¯  ÌÈÓ· ˘„ÁÓ ‰˙Â‡ Â‡ÏÓÂ ‰ÏÂ„‚‰ ˙ÁÏˆ‰ ÔÓ ÌÈÓ‰ ˙‡  ÂÎÙ˘ ¨‰ÈÙ„‰
‰¯ÂË¯ÙÓË‰˘ „Ú ¨‰Ë˜‰ ˙ÁÏˆ· ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙„È„Ó È„Î  ÍÂ˙ ¨˙ÂÙÒÂ ˙Â˜„ ˘ÓÁÎ

Æ‰Ë˜‰ ˙ÁÏˆ· ÌÈÓ‰ ÂÚÈ‚‰ ‰ÈÏ‡˘ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙‡ ÂÓ˘¯ Æ·ˆÈÈ˙˙
Æ·ˆ˜‰ ˙‡ ÂÓ˘¯Â ‰‰Â·‚‰ ‰¯ÂË¯ÙÓË· ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ·ˆ˜ ˙‡ Â˜„· Æ±∞

∫‰„Â·Ú‰ È‡ˆÓÓ ˙‡ ÂÓÎÒ Æ±±

Æ˙Â˜È„·‰ È‡ˆÓÓ ˙‡ ‰· ÂÓ˘¯Â ‰Ï·Ë ÂÈÎ‰ Æ‡

‰˜„· ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ¯ÙÒÓ Ï˘ ÚˆÂÓÓ‰ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰

Æ‰ÈÙ„‰ Ï˘ ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ·ˆ˜ ÏÚ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙ÚÙ˘‰ ˙‡ ¯‡˙È˘ ÌÂ˜Ú Â¯ÈÈˆ Æ·
ÆÂ¯È·Ò‰Â ‰ÈÙ„‰ Ï˘ ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ·ˆ˜ ÏÚ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙ÚÙ˘‰ ˙‡ Â¯‡˙ Æ‚

Ì‡˙‰·  ‰˙˘Ó ‰Ï˘ ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ  ·ˆ˜˘ ‰„·ÂÚ‰  ÔÓ ‰ÈÙ„Ï ˘È˘ ÔÂ¯˙È‰  Â‰Ó Æ„
ø‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓËÏ

ÆÂ¯È·Ò‰ ø˜ÂÈ· Â‡ ÛÂÚ· Úˆ·˙Ó ‰È‰ ÈÂÒÈ‰ Ì‡ ¨˙ÂÏ·˜˙Ó ÂÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ÂÏÈ‡ Æ‰

‰ÈÙ„ ∫±∑≠‡ ¯ÂÈ‡



≥µ Ì„‡· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

·Ï‰ Ï˘ ˙ÈÏÓ˘Á‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰
 ˙È„ÂÁÈÈ ¨˙ÂÓÈÚÙ· ÏÂÚÙÏ ˙ÏÂÎÈ‰ Æ‰˜„Ï ˙ÂÓÈÚÙ ∑∞≠Î Ï˘ ÚÂ·  ̃·ˆ˜· ÌÚÂÙ ·Ï‰ ¨¯‚Â·Ó Ïˆ‡

Æ·Ï‰ Ï˘ ˙ÈÏÓ˘Á‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰ Ï˘ „ÁÂÈÓ‰ ‰ÈÙÂ‡Ó ˙Ú·Â ‡È‰Â ¨·Ï‰ ¯È¯˘Ï
ÌÂÚÙÏ ÍÈ˘ÓÓ ·Ï‰ ¨‰ÓÈ‡˙Ó ‰ÒÈÓ˙· Â˙Â‡ ÌÈÁÈÓÂ ÌÈÈÁ ÏÚ· Ï˘ ·Ï ÌÈ‡ÈˆÂÓ ¯˘‡Î
ÈÂ¯È‚‰ ¯Â˜Ó˘ ¯Ú˘Ï Ô˙È Ô‡ÎÓ ÆÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓÓ ˜˙ÂÓ Â˙ÂÈ‰ ˙Â¯ÓÏ ˙ÂÚ˘ ‰ÓÎ Í˘Ó·
˙Â„Â‰ ¯˘Ù‡˙Ó ·Ï‰ Ï˘ ÔÈ˜˙‰ Â„Â˜Ù˙ ¨ÌÓ‡Â ÆÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ· ‡ÏÂ ÂÓˆÚ ·Ï· ‡Â‰
ÌÈÈÂ¯È‚ ˙¯ˆÈÈÓ ˙‡Ê‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ÆÂÓˆÚ ·Ï· ‰ÈÂˆÓ‰ ¨˙ÈÏÓ˘Á ‰ÎÏÂ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÁÂ˜ÈÙÏ
˙‡ ÆÌÈÈÁ‰ ÏÎ Í˘Ó· ¨ÌÈÂ˘‰ ·Ï‰  È˜ÏÁÏ Ì˙Â‡  ‰ÎÈÏÂÓÂ ÌÈ¯È„ÒÂ ÌÈÚÂ·˜ ÌÈÈÏÓ˘Á
 ·Î¯ÂÓ (pacemaker) ·Ï ·ˆÂ˜ ÏÎ Æ®±∏≠‡ ¯ÂÈ‡© ·Ï È·ˆÂ˜ È˘ ÌÈ¯ˆÈÈÓ ÌÈÈÏÓ˘Á‰ ÌÈÈÂ¯È‚‰
ÌÈÈÂ¯È‚ ¯ÂˆÈÏ ÌÈÏÂÎÈ ¯˘‡ ¨‰‰Â·‚ ˙ÈÏÓ˘Á ˙ÂÎÈÏÂÓ ÈÏÚ· ¨ÌÈ„ÁÂÈÓ ¯È¯˘ È‡˙ Ï˘ ‰ˆÂ·˜Ó
Ï‡ ÌÚÈ‚‰·Â ¨·Ï· ˙Â¯È‰Ó· ÌÈ¯·ÂÚ ·Ï‰ ·ˆÂ˜· ÌÈ¯ˆÂ˘ ÌÈÈÏÓ˘Á‰ ÌÈÈÂ¯È‚‰ ÆÌÈÈÏÓ˘Á

ÆÌ˙ÂˆÂÂÎ˙‰Ï ÌÈÓ¯Â‚ Ì‰ ‰ÈÈÏÚ‰ È¯È¯˘ Ï‡ Â‡ ¯„Á‰ È¯È¯˘
‡¯˜˘ ·ˆÂ˜ ‡ˆÓ ¨ÔÂÈÏÚ‰ ÏÂÏÁ‰ „È¯ÂÂ‰ ˙ÒÈÎ ÌÂ˜Ó· ¨˙ÈÓÈ‰ ‰ÈÈÏÚ‰ Ï˘ È¯ÂÁ‡‰ ÔÙÂ„·
 ¯ˆÈÈÓ ‰Ê‰ ·Ï‰ ·ˆÂ˜˘ ÌÈÈÏÓ˘Á‰ ÌÈÈÂ¯È‚‰ Æ¢˙‚‰ ˙˘˜¢ Ì‚ ‡¯˜˘ È˘‡¯‰ ·Ï‰ ·ˆÂ˜
ÌÈ¯„ÁÏ ˙ÂÈÏÚ‰ ÔÓ ÌÈ¯·ÂÚ ÌÈÈÏÓ˘Á‰ ÌÈÈÂ¯È‚‰ ÆıÂÂÎ˙‰Ï Ô‰Ï ÌÈÓ¯Â‚Â ˙ÂÈÏÚ‰ Ï‡ ÌÈÚÈ‚Ó
ÌÈ¯„Á· ÈÂ¯È‚‰ ÆÈ˘Ó‰ ·Ï‰ ·ˆÂ˜ ‡¯˜ ‰Ê‰ ¯ÂÊ‡‰ Æ¯„ÁÏ ‰ÈÈÏÚ‰ ÔÈ· ‡ˆÓ˘ ¯ÂÊ‡ Í¯„
È˘ Ï  ̆˙Ù˙Â˘Ó‰ ‰ÏÂÚÙ‰ ÆÌ„Ó ‰ÏÈÚÈ ˙Â˜Â¯˙‰ÏÂ ¨ÌÈ¯„Á‰ Ï˘ ˙È˙‚¯„‰ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰Ï Ì¯Â‚
Â˜Â¯Â ÂˆÂÂÎ˙‰ ˙ÂÈÏÚ‰˘ ¯Á‡Ï ˜  ̄∫ÌÈÂ˘‰ ·Ï‰ È˜ÏÁ Ï  ̆ıÂÂÈÎ· ˙ÂÈ˙‚¯„‰ ˙¯ˆÂÈ ·Ï‰ È·ˆÂ˜
˙ÂˆÂÂÎ˙‰ ÔÈ·˘ ÔÓÊ‰ ˘¯Ù‰ ÆıÂÂÎ˙‰Ï ÌÈ¯„Á‰ ÌÈÏÈÁ˙Ó ¨ÌÈ¯„Á‰ ÍÂ˙Ï ÔÎÂ˙·˘ Ì„‰ ˙‡

 Ï˘ ‰ÎÏÂ‰‰˘ ÔÂÂÈÎÓ ¯ˆÂ ‰Ê‰ ÔÓÊ‰ ˘¯Ù‰ Æ˙ÂÈ˘ ∞Æ≤ ‡Â‰ ÌÈ¯„Á‰ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰Ï ˙ÂÈÏÚ‰
Í¯„ ˙ÈÏÓ˘Á‰ ‰ÎÏÂ‰Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ˙ÈËÈ‡ ‡È‰ È˘Ó‰ ·Ï‰ ·ˆÂ˜ Í¯„ ÌÈÈÏÓ˘Á‰ ÌÈÈÂ¯È‚‰
¨ÌÈÂ˘‰ ·Ï‰ È˜ÏÁ ˙ÏÂÚÙ ÔÈ· ˜ÈÂ„Ó ÌÂ‡È  ̇˙¯˘Ù‡Ó ·Ï‰ È·ˆÂ˜ ˙ÂÏÈÚÙ ÆÈ˘‡¯‰ ·Ï‰ ·ˆÂ˜

ÆÛÂ‚‰ ÈÎ¯ÂˆÏ ÌÈÓÈ‡˙Ó‰ ˙ÂÓÎ·Â ÔÂÂÈÎ· ¨ÔÓÊ· Ì„ Ï˘ ‰¯È„Ò ‰Ó¯Ê‰Ï ÈÂÈÁ ‰Ê‰ ˜ÂÈ„‰Â·Ï‰ È·ˆÂ˜ ∫±∏≠‡ ¯ÂÈ‡

È˙ÂÎ‡ÏÓ ·Ï ·ˆÂ˜

˙ÂÏÂÎÈ ‰Ï‡Î ˙ÂÚ¯Ù‰ Æ·Ï‰  ·ˆ˜·  ˙ÂÚ¯Ù‰Ó ÌÈÏ·ÂÒ˘ ÌÈ˘‡ ˘È
¨ÈÓÂ‡˙Ù ÔÙÂ‡· ˙ÂÚÈÙÂÓ˘ ˙Â¯È‰Ó ·Ï ˙Â˜ÈÙ„· ÈÂËÈ· È„ÈÏ ‡Â·Ï
ÌÈ˘‡‰ ¨ÌÈ˙ÚÏ Æ˙ÂÈÂÙÏÚ˙‰·Â ˙¯ÂÁ¯ÁÒ· ¨‰ÓÈ˘ ¯ˆÂ˜· ¨˙ÂÙÈÈÚ·

ÆÈÁÂÓ ÚÂ¯È‡Ó ÏÂ·ÒÏ Â‡ ·Ï ÌÂ„Ó ˙ÂÓÏ ÌÈÏÂÏÚ ‰Ï‡‰

ÈÏÓ˘Á‰ ÈÂ¯È‚‰ ˙ÂË˘Ù˙‰ ÔÂÂÈÎ ≠ ÌÈˆœÁ



≥∂ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

ÆÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ·Ï ·ˆÂ˜ Ï˘ ‰Ï˙˘‰ ‡Â‰ ·Ï‰ ·ˆÂ˜ ˙ÂÏÈÚÙ· ˙ÂÈÚ·Ï ˙ÂÂ¯˙Ù‰ „Á‡
ÔÙÂ‡· Ú·Â˜ ‡Â‰ ∫¯ÓÂÏÎ ¨ÈÚ·Ë‰ ·Ï‰ ·ˆÂ˜ ˙ÏÂÚÙ ˙‡ ‰˜ÁÓ È˙ÂÎ‡ÏÓ‰ ·Ï‰ ·ˆÂ˜
ÌÈ‡˙‰Ï Ï‚ÂÒÓ È˙ÂÎ‡ÏÓ‰ ·Ï‰ ·ˆÂ˜ Æ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ Ï  ̆ÔÈ˜˙‰ ·ˆ˜‰ ˙‡ ¨È˙ÂÎ‡ÏÓ
ÏÚ  ÏÚÙÂÓ˘ ÔË˜  ·˘ÁÓÓ ÈÂ·  ‡Â‰ ÆÛÂ‚‰  Ï˘ ÌÈ˙˘Ó‰  ÌÈÎ¯ˆÏ ·Ï‰  ·ˆ˜ ˙‡
Ì¯Â‚Â ·Ï‰ ¯È¯˘ Ï‡  ¯·ÂÚ˘  ÈÏÓ˘Á ÈÂ¯È‚ ˙¯ˆÈÈÓ ‰ÏÏÂÒ‰ Æ˙ÈÏÓ˘Á  ‰ÏÏÂÒ  È„È
˙È· È¯È¯˘Ï ˙Á˙Ó Ï‡ ¯„ÁÂÓ ·ˆÂ˜‰ ÆÌÈ˘ ‰ÓÎ ÏÎ ‰ÙÈÏÁ‰Ï ˘ÈÂ ¨Â˙ÂˆÂÂÎ˙‰Ï

ÆÔ‚Ë¯ ÌÂÏÈˆ È„Î ÍÂ˙ ¨˙ÈÓÂ˜Ó ‰Ó„¯‰· ¨ËÂ˘Ù ÁÂ˙È· ‰ÊÁ‰

‰‡ÂÂ˘‰·  ÌÈÈ˜˙ ‡Ï ‚¢˜‡  ÈÓÈ˘¯˙ ∫≤∞≠‡ ¯ÂÈ‡
ÔÈ˜˙ ÌÈ˘¯˙Ï

‚¢˜‡ ˙˜È„·

Æ‚¢˜‡ ˙˜È„· ˙¯ÊÚ· ÔÁ·‡Ï ¯˘Ù‡ ·Ï‰ Ï˘ ˙ÈÏÓ˘Á‰ ‰ÎÏÂ‰· ÌÈÈÂ˜ÈÏ
˙ÂÓÈÚÙ ÍÏ‰Ó· ÌÈ˘Á¯˙Ó˘ ÌÈÈÏÓ˘Á‰ ÌÈÈÂÈ˘‰ ˙‡ ˙„Ú˙Ó ‚¢˜‡ ˙˜È„·
ÌÈ¯·ÁÓ Ô˙Â‡˘ ˙Â„Â¯Ë˜Ï‡ ˙¯ÊÚ· ÌÈ„„ÂÓ ÌÈÈÏÓ˘Á‰ ÌÈÈÂÈ˘‰ ˙‡ Æ·Ï‰
‡¯˜ Ï·˜˙Ó˘ ÌÂ˘È¯‰Â ¨¯ÈÈ ÏÚ ÌÈÓ˘¯ ÌÈÈÏÓ˘Á‰ ÌÈÈÂÈ˘‰ Æ‰ÊÁÏÂ ÌÈÈÏ‚¯Ï ¨ÌÈÈ„ÈÏ
®ECG© ‚¢˜‡ ¯ÂˆÈ˜· Â‡ ·Ï‰ ˙ÂÏÂÚÙ ÌÂ˘È¯ ≠ (electrocardiogram) Ì¯‚ÂÈ„¯˜Â¯Ë˜Ï‡

Æ®±π≠‡ ¯ÂÈ‡©

 ˙ÂˆÂÂÎ˙‰ ˙ÏÈÁ˙· ¯ˆÂ  QRS Ï‚ ¨˙ÂÈÏÚ‰ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰ ˙‡ ÔÈÈˆÓ P Ï‚ ¨‚¢˜‡ ÌÈ˘¯˙·
Æ·Ï‰ ¯È¯˘ Ï˘ ‰ÈÙ¯‰‰ ˙ÏÈÁ˙ ˙‡Â ÌÈ¯„Á‰ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰ ÌÂÈÒ ˙‡ ‚ˆÈÈÓ T Ï‚Â ¨ÌÈ¯„Á‰
 ÈÙ ÏÚ Æ®‚ ¨· ≤∞≠‡ ¯ÂÈ‡© ‚¢˜‡‰ Ï˘ Ì‚„‰ ‰˙˘Ó ¨·Ï‰ ¯È¯˘ Ï˘ ‰ÎÏÂ‰· ‰ÈÚ· ˘È ¯˘‡Î

Æ·Ï·˘ Ì‚Ù‰ ˙‡ ÔÁ·‡Ï ÏÂÎÈ ‡ÙÂ¯‰ ÈÂÈ˘‰

˙Á‡ ·Ï ˙ÓÈÚÙ Ï˘ ‚¢˜‡ ÌÈ˘¯˙ ∫±π≠‡ ¯ÂÈ‡
®˙ÂÈ˘© ÔÓÊ



≥∑ Ì„‡· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

·Ï‰ ·ˆ˜ ˙ÂÒÈÂ
È„È  ÏÚ ¯˜Â·Ó ‡Â‰ Í‡ ¨È‡ÓˆÚ ÔÙÂ‡· ÌÈÈÏÓ˘Á ÌÈÈÂ¯È‚ ˜ÈÙÓ È˘‡¯‰ ·Ï‰ ·ˆÂ˜ ¨ÌÓ‡
Â‡ ®≤±≠‡ ¯ÂÈ‡© ·Ï‰ ·ˆ˜ ˙‡ ˙Â¯È·‚Ó‰ ¨˙ÈÏÂÓ¯Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ‰ È„È ÏÚÂ  ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ

ÆÛÂ‚‰ ÈÎ¯Âˆ ÈÙÏ Â˙Â‡ ˙ÂËÈ‡Ó
¯ÂÈ‡© Í¯‡ÂÓ‰  ÁÂÓ· ‡ˆÓ˘ ÊÎ¯Ó È„È ÏÚ  ÚˆÂ·Ó ·Ï‰ ˙ÏÂÚÙ ·ˆ˜ ÏÚ  È·ˆÚ‰ ÁÂ˜ÈÙ‰ 
·ˆÚ È‡˙Ó ÌÈÈÂ¯È‚ Ï·˜Ó Ì„‰ ÈÏÎÂ ·Ï‰ ÊÎ¯Ó ÆÌ„‰ ÈÏÎÂ ·Ï‰ ÊÎ¯Ó ‡¯˜Â ¨®±±± ßÓÚ· ±∑≠·
Æ¯‡ÂÂˆ‰ È˜¯ÂÚ·Â ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡· ¨ÌÈÏÂÏÁ‰ ÌÈ„È¯ÂÂ· ¨·Ï· ÌÈ‡ˆÓ˘ ®‰˘ÈÁ È‡˙© ÌÈÈ˙˘ÂÁ˙
Ï˘ ÌÈÈÂ¯È‚ ÌÈËÏÂ˜˘ ‰˘ÈÁ È‡˙ ˘È ÌÈÏÂÏÁ‰ ÌÈ„È¯ÂÂ·Â ·Ï‰ Ï˘ ˙ÈÓÈ‰ ‰ÈÈÏÚ‰ ˙ÂÙÂ„·
‰˘ÈÁ‰ È‡˙Â ÌÈÁ˙Ó ·Ï‰ ˙ÂÙÂ„ ¨·Ï‰ Ï‡ ÚÈ‚Ó Ì„ Ï˘ ÏÂ„‚ ÁÙ ¯˘‡Î Æ˙ÂÙ„· ˙ÂÁÈ˙Ó
·Ï‰ ·ˆÂ˜ Ï‡ ÌÈÈÂ¯È‚ ÁÏÂ˘ ÁÂÓ· ·Ï‰ ÊÎ¯Ó ÆÁÂÓ· ·Ï‰ ÊÎ¯Ó Ï‡ ÌÈÙÁ„ ÌÈ¯È·ÚÓ ÌÈ¯Â‚Ó‰
˙‡ ÌÈ¯È·‚Ó ‰Ï‡‰ ÌÈÈÂ¯È‚‰ Æ®≥∏ ßÓÚ Â‡¯© ˙ÈÓÂÂËÂ‡‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÂÚˆÓ‡· È˘‡¯‰
‰˘ÈÁ È‡˙ ˘È ¯‡ÂÂˆ‰ È˜¯ÂÚ·Â ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡· ¨ÍÎÏ ÛÒÂ Æ˙ÂˆÂÂÎ˙‰‰ ˙ÓˆÂÚ ˙‡Â ·Ï‰ ·ˆ˜
ÌÈ¯È·ÚÓ ‰˘ÈÁ‰ È‡˙ ¨ÍÂÓ ‰Ï‡‰ ÌÈ˜¯ÂÚ· Ì„‰ ıÁÏ ¯˘‡Î ÆÌ„‰ ıÁÏ· ÌÈÈÂÈ˘Ï ÌÈ˘È‚¯˘
‰Ï‡‰ ÌÈÈÂ¯È‚‰Â ¨ÌÈ·ˆÚ‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ¨ÌÈÈÂ¯È‚ ÌÈÁÏ˘ Ì˘ÓÂ ¨ÁÂÓ· ·Ï‰ ÊÎ¯ÓÏ ÈÂ¯È‚‰ ˙‡

Æ·Ï‰ ·ˆ˜ ˙‡ ÌÈ¯È·‚Ó

·Ï‰ ·ˆ˜ ˙¯·‚‰ ˙ÂÒÈÂ ∫≤±≠‡ ¯ÂÈ‡

·Ï‰†ÊÎ¯Ó†ÈÂ¯È‚
ÁÂÓ·†Ì„‰†ÈÏÎÂ

‰˘ÈÁ†È‡˙†ÈÂ¯È‚
ÌÈ˜¯ÂÚ‰†È·‡·
¯‡ÂÂˆ‰†È˜¯ÂÚ·Â

‰˘ÈÁ†È‡˙†ÈÂ¯È‚
·Ï‰†ÔÙÂ„·

ÌÈÏÂÏÁ‰†ÌÈ„È¯ÂÂ·Â

·Ï‰†·ˆ˜†˙¯·‚‰

‰ÈÏÎ‰†˙¯˙ÂÈ†˙ËÂÏ·†ÈÂ¯È‚

˙È
ÓÂ
ÂË

Â‡
†Ì

È·ˆ
Ú†

˙Î
¯Ú

Ó
ÔÈÏ

¯
„‡

‰ÈÈÏÚ
˙ÂÁÈ˙Ó·
·Ï‰†ÔÙÂ„

‰„È¯È
Ì„‰†ıÁÏ·

ÈÙÂ‚†ıÓ‡Ó È˘Ù†ıÁÏ



≥∏ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

ÆÌ„· CO
2
≠‰Â ÔˆÓÁ‰ ÈÊÂÎÈ¯· ÈÂÈ˘ ‡Â‰ ·Ï‰ ·ˆ˜ Ï˘ È·ˆÚ‰ ˙ÂÒÈÂ‰ ÏÚ ÚÈÙ˘Ó˘ ÛÒÂ Ì¯Â‚

ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡ ˙ÂÙÂ„· Ì‰ Ì‚ ÌÈ‡ˆÓ˘ ‰˘ÈÁ È‡˙ ¯¯ÂÚÓ ‰Ï‡‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ Ï˘ ÊÂÎÈ¯‰ ÈÂÈ˘
 ÈÂ¯È‚  ÁÏ˘  ¨‰ÏÂÚ  CO

2
≠‰ ˙Ó¯˘Î Â‡ ˙„¯ÂÈ Ì„· ÔˆÓÁ‰ ˙Ó¯˘Î Æ¯‡ÂÂˆ‰ È˜¯ÂÚ ˙ÂÙÂ„·Â

ÈÂÈ˘Ï Æ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ·ˆ˜ ˙¯·‚‰Ï ÏÚÂÙ ‡Â‰Â ¨ÁÂÓ·˘ ·Ï‰ ÊÎ¯Ó Ï‡ ‰Ï‡‰ ‰˘ÈÁ‰ È‡˙Ó
ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÓ¯Â‚Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ¨·Ï‰ ·ˆ˜ ÏÚ ‰˙ÂÁÙ ‰ÚÙ˘‰ ¨ÏÏÎ Í¯„· ¨˘È Ì„· ÌÈÊ‚‰ ÈÊÂÎÈ¯·

¨ÈÙÂ‚ ıÓ‡Ó·Â ıÁÏ È·ˆÓ· Æ˙ÈÏÂÓ¯Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ˙ÏÚÙÂÓ ¨˙È·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ˙ÏÂÚÙÏ ÏÈ·˜Ó·
ÔÈÏ¯„‡‰ Æ·Ï‰ Ï‡ Ì„‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ÚÈ‚Ó˘ ¨ÔÈÏ¯„‡ ÔÂÓ¯Â‰‰ ˙‡ ‰˘È¯ÙÓ ‰ÈÏÎ‰ ˙¯˙ÂÈ ˙ËÂÏ·
˙ÂÎ¯ÚÓ‰ È˙˘ ÔÈ· ÈÂ˘‰ Æ®≤±≠‡ ¯ÂÈ‡© ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓÏ ‰ÓÂ„· ¨·Ï‰ ˙ÏÂÚÙ ·ˆ˜ ˙‡ ¯È·‚Ó

 ˙Î˘Ó ‰·Â‚˙‰Â ˙ÂÈ˘ ≥≠± ÍÂ˙ ‰·È‚Ó ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ Æ‰ÚÙ˘‰‰ Í˘Ó·Â ‰·Â‚˙‰ ÔÓÊ· ‡Â‰
ÆÔÓÊ Í¯Â‡Ï ˙Î˘Ó Â˙ÚÙ˘‰Â ¨˙ÂÈ˘ ≥∞≠≤∞ ÍÂ˙ ÚÈÙ˘Ó ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ ¨ÔÈÏ¯„‡‰ Æ¯ˆ˜ ÔÓÊ

ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡· Ì„‰ ıÁÏ ¨Ï˘ÓÏ ¨¯˘‡Î Æ·Ï‰ ·ˆ˜ ˙Ë‡‰Ï ˙ÏÚÂÙ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ·ˆÓ·
ÈÏÎÂ ·Ï‰ ÊÎ¯Ó Ï‡ ÈÂ¯È‚ ÌÈÁÏÂ˘ Ì„‰ ıÁÏ· ÌÈÈÂÈ˘Ï ÌÈ˘È‚¯˘ ‰˘ÈÁ‰ È‡˙ ¨‰Â·‚ ¯‡ÂÂˆ‰ È˜¯ÂÚ·Â

Æ·Ï‰ ·ˆ˜ ˙Ë‡‰Ï ÌÈÓ¯Â‚˘ È˘‡¯‰ ·Ï‰ ·ˆÂ˜ Ï‡ ÌÈÈÂ¯È‚ ÌÈÁÏ˘ ÁÂÓ‰ ÔÓ ÆÁÂÓ· Ì„‰

˙ÈÓÂÂËÂ‡‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ

¨È˘‡¯‰ ·Ï‰ ·ˆÂ˜ Ï‡  ÌÈÈÂ¯È‚ ÁÏÂ˘ ÁÂÓ·˘  Ì„‰ ÈÏÎÂ ·Ï‰ ÊÎ¯Ó
˙Î¯ÚÓ Æ˙ÈÓÂÂËÂ‡‰  ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÌÈ·ˆÚ ˙ÂÁÂÏ˘ ˙ÂÚˆÓ‡·
ÌÂÈ˜Ï  ˙Â¯Â˘˜‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÏÎ ÏÚ  ËÚÓÎ ˙Á˜ÙÓ ˙ÈÓÂÂËÂ‡‰  ÌÈ·ˆÚ‰
˙Î¯ÚÓ ˙‡ ¨Ì„‰ ÈÏÎÂ ·Ï‰ ˙ÂÏÈÚÙ ˙‡ ˙˙ÒÂÂÓÂ ˙¯˜·Ó ‡È‰ ÆÛÂ‚· ÒÈÊËÒÂ‡ÈÓÂ‰‰
ÆÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ ˙‡Â ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ ˙‡ ¨ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙‡ ¨‰ÓÈ˘‰
˙Î¯ÚÓ Æ‰Ó˘ Ô‡ÎÓÂ ˙ÈÂˆ¯ È˙Ï·Â ˙È‡ÓˆÚ ‡È‰ ˙ÈÓÂÂËÂ‡‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÏÂÚÙ
‰·ÈËÁ ∫ÂÊÏ ÂÊ „‚ÂÓ ÔÙÂ‡· ˙ÂÏÚÂÙ ¯˘‡ ˙Â·ÈËÁ È˙˘Ó ˙·Î¯ÂÓ ˙ÈÓÂÂËÂ‡‰ ÌÈ·ˆÚ‰

Æ˙È œËŒ̇ ∆ÃÙŸÓÈ œÒ ‰·ÈËÁÂ ˙È œËŒ̇ ∆∆ÃÙŸÓÈ œÒ‡U‡∆ÃÙ
˙ÈË˙ÙÓÈÒ‡¯‡Ù‰ ‰·ÈËÁ‰ ÈÂ¯È‚ Æ˙Â·ÈËÁ‰ È˙˘ Ï˘ ÌÈ·ˆÚ ·Ï‰ Ï‡ ÌÈÚÈ‚Ó ÁÂÓ‰ ÔÓ
Ï˘  ‰ÓˆÂÚ‰Â ·ˆ˜‰ ˙‡ ¯È·‚Ó ˙ÈË˙ÙÓÈÒ‰ ‰·ÈËÁ‰ ÈÂ¯È‚ Æ·Ï‰  ·ˆ˜ ˙‡  Ë‡Ó
˙Â˘‚¯˙‰ ¨È˘Ù Á˙Ó ∫ÂÓÎ ¨ıÁÏ È·ˆÓ· Â‡ ˙ˆ¯Ó ˙ÂÏÈÚÙ ˙Ú· Æ·Ï‰ ¯È¯˘ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰

Æ‰ÏÂÚÙÏ ˙ÒÈÂ‚Ó‰ ÌÂ¯ÈÁ ˙Î¯ÚÓÎ ˙˘Ó˘Ó ˙ÈË˙ÙÓÈÒ‰ ‰·ÈËÁ‰ ¨„ÁÙÂ

·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙
Ì„‰ ˙ÂÓÎ Ì‚ È‰ÂÊ Æ·Ï‰ È¯„ÁÓ „Á‡ ÏÎÓ ˙Á‡ ‰˜„· Ì¯ÊÂÓ˘ Ì„‰ ÁÙ ‡È‰ ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙
‡È‰ ¨‰ÁÂÓ ·ˆÓ· ¨¯‚Â· Ì„‡· ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙ Æ‰˜„ Í˘Ó· Ì„‰ ¯ÂÊÁÓ· ˙Ó¯ÂÊ˘ ˙ÈÏÏÎ‰ 



≥π Ì„‡· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

Ì‚ ‡Ï‡ ¨·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ·ˆ˜· ˜¯ ‡Ï ‰ÈÂÏ˙ ÛÂ‚‰ Ï‡ ·Ï‰ ÔÓ ˙Ó¯ÊÂÓ˘ Ì„‰ ˙ÂÓÎ Æ¯ËÈÏ ∂≠µ
Æ‰ÓÈÚÙ‰ ÁÙ· ≠ ‰ÓÈÚÙ ÏÎ· ÛÂ‚‰ Ï‡ ˙ÙÁ„‰ Ì„‰ ˙ÂÓÎ·

∫ÍÎ ·˘ÁÏ Ô˙È ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙ ˙‡

®‰ÓÈÚÙÏ ¯ËÈÏ© ‰ÓÈÚÙ‰ ÁÙ x ®‰˜„Ï ˙ÂÓÈÚÙ© ·Ï‰ ·ˆ˜ Ω ®‰˜„Ï ¯ËÈÏ© ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙

 ÏÎ·Â ¨‰˜„· ˙ÂÓÈÚÙ  ∑∞ Ï˘ ·ˆ˜· ÌÚÂÙ ·Ï‰ ¨‰ÁÂÓ ·ˆÓ· ¨¯‚Â· Ì„‡ Ïˆ‡ ¨‰Ó‚Â„Ï
Ï¢Ó µ¨≤µ∞ ‡È‰ ‰ÁÂÓ· ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙ ¨¯ÓÂÏÎ ÆÌ„ Ï¢Ó ∑µ ÛÂ‚‰ Ï‡ ·Ï‰ ÔÓ ÌÈÙÁ„ ‰ÓÈÚÙ 
Â‡ Á˙Ó ¨‰Ó‚Â„Ï ÆÛÂ‚‰ Ï˘ ÌÈ˙˘Ó‰ ÌÈÎ¯ˆÏ ·È‚‰Ï ÏÂÎÈ ·Ï‰ Æ‰˜„· Ì„  ®¯ËÈÏ  µÆ≤µ©

ÆÂ˙˜ÂÙ˙ ˙‡ ÌÈÈË˜Ó È˘Ù Ú‚Â¯Â ‰ÁÂÓÂ ¨·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙ ˙‡ ÌÈÏÚÓ ˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ

ÈÙÂ‚ ıÓ‡Ó· ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙
¯·‚ÂÓ ¨‰ÊÎ ·ˆÓ· ÆÛÂ‚‰ È¯È¯˘ Ï˘ ˙ˆ¯Ó‰ Ì˙ÂÏÈÚÙÏ ‰·¯ ‰È‚¯‡ ‰˘Â¯„ ¨ÈÙÂ‚ ıÓ‡Ó ÔÓÊ·
¨ÏÈ‚¯‰ ÔÓ ‰Â·‚ ¯ÂÚÈ˘· ÊÂ˜ÂÏ‚Â  ÔˆÓÁ ÌÈÎ¯Âˆ Ì‰Â ¯È¯˘‰ È‡˙ Ï˘ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜
¨È‡ÂÂÏ‰ È¯ˆÂ˙ ˙¯ÈˆÈ ·ˆ˜ Ì‚ ¯·‚ÂÓ ¨ÏÈ·˜Ó· Æ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ ÍÈÏ‰˙· ‰È‚¯‡ ˜ÈÙ‰Ï È„Î

 CO2
Ï˘ ˙ÂÓÎ‰ ‰ÏÂÚ ÍÎ ˙ÂÏÈÚÙ ¯˙ÂÈ ˙ÂÓ˜¯‰˘ ÏÎÎ ÆÌÈ‡˙‰ ÔÓ ˜ÈÁ¯‰Ï ˘È˘ ¨ CO2

Ì‰ÈÈ·
ÊÎ¯ÓÏ ÈÂ¯È‚‰ ˙‡ ÌÈ¯È·ÚÓÂ  CO2

≠‰ ÊÂÎÈ¯· ‰ÈÈÏÚ‰ ˙‡ ÌÈËÏÂ˜ Ì„‰ ÈÏÎ· ‰˘ÈÁ È‡˙ ÆÌ„·
˙ÂÓÈÚÙ ·ˆ˜ ˙‡ ¯È·‚Ó ÈÂ¯È‚‰ Æ·ÏÏ ¯·ÂÚ ÈÂ¯È‚‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ Í¯„Â ¨Í¯‡ÂÓ‰ ÁÂÓ· ·Ï‰

 ˙ÂÓÈÚÙ ±∏∞≠Ï ˙ÂÏÚÏ ÏÂÎÈ ·Ï‰ ·ˆ˜ ¨˙ˆ¯Ó ˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ· Æ‰ÓÈÚÙ‰ ÁÙ ˙‡ ÏÈ„‚ÓÂ ·Ï‰
ÔÓÊ· Æ‰˜„· Ì„ ¯ËÈÏ ≤±≠Ï ≠ ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙Â ¨‰˜„· Ï¢Ó ±±∞≠Ï ˙ÂÏÚÏ ÏÂÎÈ ‰ÓÈÚÙ‰ ÁÙ ¨‰˜„·
Æ‰ÁÂÓ ·ˆÓ· ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ¥ ÈÙ ÏÂ„‚Ï ‡ÂÙ‡ ‰ÏÂÎÈ ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙ ¨˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ

¨˙ÂÏÈÚÙ ÔÓÊ· Ô‰Â ‰ÁÂÓ ÔÓÊ· Ô‰ ¨‰˜„· ÌÈÓÚÙ ˙ÂÁÙ ÌÚÂÙ ¨ÈÙÂ‚ ¯˘ÂÎ ÈÏÚ· ÌÈ˘‡ Ï˘ Ì·Ï
ÔÙÂ‡·Â ÔÓÊ Í¯Â‡Ï ÈÙÂ‚ ÔÂÓÈ‡ Æ˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ· ÌÈ˜ÒÂÚ ÌÈ‡˘ ÌÈ˘‡ Ï˘ Ì·ÏÏ ‰‡ÂÂ˘‰·
˙ÒÁ„ ‰ÓÈÚÙ ÏÎ· ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙ÎÂ ¨·Ï‰ ÈÏÏÁ ÁÙ ˙‡ ÏÈ„‚ÓÂ ·Ï‰ ¯È¯˘ ˙‡ ˜ÊÁÓ ¨ÚÂ·˜
ÔÂ˙¯Ó ı¯ Ï˘ ·Ï‰ ·ˆ˜ ¨‰Ó‚Â„Ï ÆÏ„‚ ‰ÓÈÚÙ‰ ÁÙ ¨¯ÓÂÏÎ ¨·Ï‰ ÔÓ Ì„ Ï˘ ¯˙ÂÈ ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ
ÂÏ˘ ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙ ¨¯ÓÂÏÎ ¨Ï¢Ó ±∞µ ‰ÓÈÚÙ‰ ÁÙÂ ¨‰˜„· ˙ÂÓÈÚÙ µ∞ ˙ÂÈ‰Ï ÏÂÎÈ ‰ÁÂÓ ÔÓÊ·
ÌÂÚÙÏ ÍÈ¯ˆ Â·Ï ¨˙‡ÊÎ ·Ï ˙˜ÂÙ˙Ï ÚÈ‚È ÔÓ‡˙Ó ÂÈ‡˘ Ì„‡  ̆È„Î Æ‰˜„· Ì„ Ï¢Ó µ¨≤µ∞ ‡È‰

Æ‰˜„· ˙ÂÓÈÚÙ ∑∞ Ï˘ ·ˆ˜·

ÌÂÎÈÒ

˙Â‡È¯‰ ¯ÂÊÁÓÂ ®ÏÂ„‚‰ ¯ÂÊÁÓ‰© ÛÂ‚‰ ¯ÂÊÁÓ ∫ÏÂÙÎ Ì„ ¯ÂÊÁÓÓ ˙·Î¯ÂÓ ÛÂ‚· Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ Æ±
ÛÂ‚‰ È˜ÏÁ ÏÎ Ï‡ Ì¯ÂÊ ¨·Ï‰ ÔÓ ‡ˆÂÈ ÔˆÓÁ· ¯È˘Ú Ì„ ¨ÛÂ‚‰ ¯ÂÊÁÓ· Æ®ÔË˜‰ ¯ÂÊÁÓ‰©



¥∞ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

ÛÂ‚‰ È˜ÏÁ ÏÎÓ ÚÈ‚Ó˘ ¨ÔˆÓÁ· ÈÚ Ì„ ¨˙Â‡È¯‰ ¯ÂÊÁÓ· ÆÔˆÓÁ· ÈÚ ‡Â‰˘Î ·Ï‰ Ï‡ ¯ÊÂÁÂ
Æ·Ï‰ Ï‡ ˙Â‡È¯‰ ÔÓ ¯ÊÂÁ ÔˆÓÁ· ¯È˘Ú Ì„Â ¨˙Â‡È¯‰ Ï‡ ÂÓÓ Ì¯ÂÊ ¨·Ï‰ Ï‡

¯È˘ÚÂ ÔˆÓÁ· ÈÚ Ì„ ÛÂ‚‰  ÔÓ ËÏÂ˜ ‡Â‰ Æ‰ÒÈÁ„ ˙·‡˘ÓÎ „˜Ù˙Ó‰ ¯È¯˘ ‡Â‰  ·Ï‰ Æ≤ 
ÆÛÂ‚‰ È˜ÏÁ ÏÎ Ï‡ ÔˆÓÁ· ¯È˘Ú Ì„ ÌÈ¯ÊÓÂ  CO2

≠·
‰ÈÈÏÚÏ ¯„Á‰ ÔÈ·Â ‰ÈÈÏÚÂ ¯„Á ˘È ˜ÏÁ ÏÎ· ÆÈÏ‡Ó˘Â ÈÓÈ ∫ÌÈ˜ÏÁ È˘Ï ÂÎ¯Â‡Ï ˜ÏÂÁÓ ·Ï‰ Æ≥

Æ„ˆÏ „ˆÓ Ì„ Ï˘ ¯·ÚÓ ˙ÚÂÓ˘ ‰ˆÈÁÓ ˘È ÈÏ‡Ó˘‰ „ˆÏ ÈÓÈ‰ „ˆ‰ ÔÈ· Æ¯·ÚÓ ˘È
≠„Á ‰ÓÈ¯Ê ÌÈ¯˘Ù‡Ó˘ ÌÈÓ˙ÒÓ ÌÈ‡ˆÓ  ÌÈ˜¯ÂÚÏ ÌÈ¯„Á‰ ÔÈ·Â ÌÈ¯„ÁÏ ˙ÂÈÏÚ‰ ÔÈ· Æ¥

ÆÌÈ˜¯ÂÚ‰ Ï‡ ÌÈ¯„Á‰ ÔÓÂ ÌÈ¯„Á‰ Ï‡ ˙ÂÈÏÚ‰ ÔÓ ‡Â‰ ‰ÓÈ¯Ê‰ ÔÂÂÈÎ Æ„·Ï· ˙ÈÂÂÈÎ
‰ÏÂËÒ‡È„‰ ·Ï˘ÓÂ ¨ÌÈ¯„Á‰Â ˙ÂÈÏÚ‰ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰ ≠ ‰ÏÂËÒÈÒ‰ ·Ï˘Ó ˙·Î¯ÂÓ ·Ï‰ ˙ÓÈÚÙ Æµ

ÆÌÈ¯„Á‰Â ˙ÂÈÏÚ‰ ˙ÈÈÙ¯‰ ≠
Ï‡ Ì˘ÓÂ ÈÓÈ‰ ¯„Á‰ Ï‡ ‰ÓÓ ¨˙ÈÓÈ‰ ‰ÈÈÏÚ‰ Ï‡ Ì¯ÂÊ ¨ÛÂ‚‰ ÔÓ ÚÈ‚Ó˘ ¨ÔˆÓÁ· ÈÚ Ì„ Æ∂
Ï‡ Ì˘Ó ¨˙ÈÏ‡Ó˘‰ ‰ÈÈÏÚ‰ Ï‡ ˙Â‡È¯‰ ÔÓ Ì¯ÂÊ ÔˆÓÁ· ¯È˘Ú Ì„ ¨ÔÓÊ Â˙Â‡· Æ˙Â‡È¯‰

ÆÛÂ‚‰ Ï‡ ≠ Ì˘ÓÂ ÈÏ‡Ó˘‰ ¯„Á‰
¨˙ˆ¯Ó ˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ ∫ÔÂ‚Î ¨ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ·ˆÓ· Æ‰˜„· ÌÚÙ ∑∞≠Î ıÂÂÎ˙Ó ·Ï‰ ‰ÁÂÓ ÔÓÊ· Æ∑
Æ¯˙ÂÈ Û‡Â ‰˜„· ˙ÂÓÈÚÙ ±∏∞≠Ï ÚÈ‚‰Ï ÈÂ˘Ú ‡Â‰Â ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ·ˆ˜ ‰ÏÂÚ ¨‰ÏÁÓ Â‡ ‰ÎÒ
ÌÈÈÂÈ˘Ó ÚÙ˘ÂÓ ‡Â‰Â ¨ÌÈÂÓ¯Â‰‰ ˙Î¯ÚÓÂ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ È„È ÏÚ ¯˜Â·Ó ·Ï‰ Ï˘ Â˙ÏÂÚÙ ·ˆ˜ Æ∏

ÆÌ„‰ ıÁÏ· ÌÈÈÂÈ˘ÓÂ ¨Ì„· CO2
≠‰Â ÔˆÓÁ‰ ÊÂÎÈ¯· ÌÈÈÂÈ˘Ó ¨·Ï‰ ÔÙÂ„ Ï˘ ˙ÂÁÈ˙Ó·

¯È¯˘ È‡˙ ÏÎ Ï˘ ‰ÈÈÙ¯‰ÏÂ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰Ï ÌÈÓ¯Â‚˘ ÌÈÈÏÓ˘Á ÌÈÈÂ¯È‚ ÌÈÁÏÂ˘ ·Ï‰ È·ˆÂ˜ Æπ
Æ·ˆ˜‰ Â˙Â‡· ·Ï‰

¯„Á‰˘ Ì„‰ ÁÙ ‡Â‰ ‰ÓÈÚÙ‰ ÁÙ Æ‰˜„· ·Ï‰ Ï˘ ˙ÂÓÈÚÙ‰ ¯ÙÒÓ ‡Â‰ ·Ï‰ ·ˆ˜ Æ±∞
¯„Á‰˘ Ì„‰ ÁÙ ‡È‰ ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙ Æ˙Á‡ ·Ï ˙ÓÈÚÙ ÍÏ‰Ó· ˜¯ÂÚÏ ÒÁÂ„ ®ÈÓÈ Â‡ ÈÏ‡Ó˘©

Æ®‰ÓÈÚÙ‰ ÁÙ· ·Ï‰ ·ˆ˜ Ï˘ ‰ÏÙÎÓ© ‰˜„· ˜¯ÂÚÏ ÒÁÂ„ ®ÈÓÈ Â‡ ÈÏ‡Ó˘©
˜ÒÂÚ ÂÈ‡˘ Ì„‡Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ¨¯˙ÂÈ ÍÂÓ ·Ï ·ˆ˜ ÏÚ· ‡Â‰ ˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ· ˜ÒÂÚ˘ Ì„‡ Æ±±

Æ˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ·

 Ì˘‰ ˙‡ ÂÓ˘¯ ÆÌÈ¯ÙÒÓ ÌÈÚÈÙÂÓ ÌÓÂ˜Ó· Æ·Ï‰ È˜ÏÁ Ï˘ ˙ÂÓ˘‰ ÌÈ¯ÒÁ ≤≤≠‡ ¯ÂÈ‡· Æ±
¯„Á ª˙ÈÏ‡Ó˘ ‰ÈÈÏÚ ªÈÓÈ ¯„Á ª˙ÈÓÈ ‰ÈÈÏÚ ∫˙‡Ê‰ ‰ÓÈ˘¯· Â¯ÊÚÈ‰ Æ˜ÏÁ ÏÎÏ ÌÈ‡˙Ó‰
ªÈÓÈ ‰‡È¯ ˜¯ÂÚ ª‰‡È¯‰ È„È¯Â ªÔÂ˙Á˙ ÏÂÏÁ „È¯Â ªÔÂÈÏÚ ÏÂÏÁ „È¯Â ªÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡ ªÈÏ‡Ó˘ ·Ï‰ ‰·Ó ∫≤≤≠‡ ¯ÂÈ‡



¥± Ì„‡· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

Ì˙ÒÓ ªÈÏ‡Ó˘ ˘¯ÙÓ Ì˙ÒÓ ªÈÓÈ ˘¯ÙÓ Ì˙ÒÓ ªÈÏ‡Ó˘ ‰‡È¯ ˜¯ÂÚ
ÆÈÏ‡Ó˘ ÒÈÎ Ì˙ÒÓ ªÈÓÈ ÒÈÎ

ÆÔ‰· ˘È˘ ÔˆÓÁ‰ ˙Ó¯ Ï˘ „¯ÂÈ ¯„Ò ÈÙÏ ˙ÂÓ˜¯‰ ˙‡ Â‚¯„ Æ≤
ÌÈ˜È˜¯ÂÚ ª˙ÈÏ‡Ó˘ ‰ÈÈÏÚ ªÛÂ‚‰ È˜¯ÂÚ ª‰‡È¯‰ È˜¯ÂÚ ª˙ÈÓÈ ‰ÈÈÏÚ  
ªÛÂ‚· ÌÈÂ„È¯Â ªÈÓÈ ¯„Á ªÛÂ‚· ÌÈ„È¯Â ªÈÏ‡Ó˘ ¯„Á ªÛÂ‚· ÌÈÓÈ ªÛÂ‚·

Æ˙Â‡È¯‰ È„È¯Â ªÌÈÏÂÏÁ ÌÈ„È¯Â ªÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡
˙Â‡È¯‰ ¯ÂÊÁÓ ˙‡Â ÛÂ‚‰ ¯ÂÊÁÓ ˙‡ ¯‡˙Ó‰ ÌÈ˘¯˙‰ ˙‡ Â˜È˙Ú‰ Æ≥
ªÌ„‰ ˙ÓÈ¯Ê ÔÂÂÈÎ ˙‡ ÌÈÈÈˆÓ ¯ÂÈ‡· ÌÈ‡ÏÓ‰ ÌÈˆÁ‰ Æ®≤≥≠‡ ¯ÂÈ‡©

ÆÌÈÊ‚‰ ¯·ÚÓ ÔÂÂÈÎ ˙‡ ÌÈÈÈˆÓ ÌÈÂÂ˜ÂÂ˜Ó‰ ÌÈˆÁ‰
ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÓÈ˘¯· Â¯ÊÚÈ‰ Æ¯ÂÈ‡· ÌÈ¯ÒÁ‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙‡ ÂÓÈÏ˘‰ Æ‡
ÌÈ˜È˜¯ÂÚ ¨ÌÈ˜È˜¯ÂÚ ¨˙Â‡È¯· ÌÈÓÈ ¨ÌÈÓÈ ¨ÈÚ  ¨¯È˘Ú  ∫˙‡Ê‰
¨˙Â‡È¯· ÌÈ˜¯ÂÚ ¨ÌÈ˜¯ÂÚ ¨ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡ ¨ÌÈÏÂÏÁ ÌÈ„È¯Â ¨˙Â‡È¯·
¨ÌÈÂ„È¯Â ¨‰‡È¯‰ ˜¯ÂÚ ¨‰‡È¯‰ È„È¯Â ¨˙Â‡È¯· ÌÈ„È¯Â ¨ÌÈ„È¯Â
ÂÚÈÙÂÈ˘ ÌÈ‚˘ÂÓ ˘È °·Ï ÂÓÈ˘© ÆÛÂ‚ È‡˙ ¨˙Â‡È¯ ¨˙Â‡È¯· ÌÈÂ„È¯Â

®Æ˙Á‡ ÌÚÙÓ ¯˙ÂÈ ÌÈ˘¯˙·
Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙‡ ÌÈÈÈˆÓ‰ ÌÈˆÁ‰ ˙‡ ÌÈ˘¯˙· ÂÚ·ˆ „Á‡ Ú·ˆ· Æ·
‰ÓÈ¯Ê‰ ˙‡ ÌÈ‡¯Ó‰ ÌÈˆÁ‰ ˙‡ ≠ ¯Á‡ Ú·ˆ·Â ¨ÛÂ‚‰ ¯ÂÊÁÓ·

Æ˙Â‡È¯‰ ¯ÂÊÁÓ·
∫‰Ï‡‰ ÌÈÏÓ‰ ˙¯ÊÚ· Ì˙Â‡ ÂÓÈÏ˘‰Â ÌÎÈÙÏ˘ ÌÈËÙ˘Ó‰ ˙‡ Â˜È˙Ú‰ Æ¥
¨ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ¨ÌÈ„È¯ÂÂ‰ ¨˙ÂØÌÈÙ¯ ¨˙ÂØÌÈˆÂÂÎ˙Ó ¨ÌÈ¯‚Ò ¨ÌÈÁ˙Ù
ÌÈËÙ˘Ó· ÂÚÈÙÂÈ˘ ÌÈ‚˘ÂÓ ˘È °·Ï ÂÓÈ˘© Æ„¯ÂÈ ¨‰ÏÂÚ ¨˙ÂÈÏÚ‰ ¨ÌÈ¯„Á‰

®Æ˙Á‡ ÌÚÙÓ ¯˙ÂÈ
ÔÓ Ì¯ÂÊ Ì„Â ____ Ì‰· ıÁÏ‰ ¨_____ ÌÈ¯„Á‰Â ˙ÂÈÏÚ‰ ¨‰ÏÂËÒ‡È„·  
ÈÓ˙ÒÓ ¨___ ˙ÂÈÏÚ· ıÁÏ‰ ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î Æ_____ Ï‡ ÌÈÈ˘‡¯‰ ___

Æ___ Ï‡ _____ ÔÓ Ì¯ÂÊ Ì„Â _____ ÌÈ˘¯ÙÓ‰
______ ÔÓ  ˙¯·ÂÚ  Ì„‰ ˙¯˙ÈÂ _______ ˙ÂÈÏÚ‰  ¨‰ÏÂËÒÈÒ·   
Æ__ Ì‰· ıÁÏ‰Â _________ ÌÈ¯„Á‰ ¨ÍÎ ¯Á‡ „ÈÓ Æ__ Ï‡
ÂÏÈ‡Â ¨____ÌÈ˘¯ÙÓ‰ ÈÓ˙ÒÓ ¨È·¯Ó ‡Â‰ ÌÈ¯„Á· ıÁÏ‰ ¯˘‡Î
______ ÔÓ Ì¯ÂÊ Ì„ ¨‰Ê‰ ·ˆÓ· Æ_____ ÌÈÒÈÎ‰ ÈÓ˙ÒÓ 
¨_______ ÌÈÈ˘‡¯‰ ÌÈ˜¯ÂÚ· ıÁÏ‰ ¯˘‡Î ÆÌÈÈ˘‡¯‰ _____ Ï‡

Æ______ ÌÈÒÈÎ‰ ÈÓ˙ÒÓ
˙Â‡È¯‰ ¯ÂÊÁÓÂ ÛÂ‚‰ ¯ÂÊÁÓ ∫≤≥≠‡ ¯ÂÈ‡
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Æ·Ï‰ ˙ÓÈÚÙ Ï˘ ÌÈ·Ï˘‰ Í˘Ó ÏÚ ÈÙÂ‚ ıÓ‡Ó Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰ ˙¯‡Â˙Ó ±≠‡ ‰Ï·Ë· Æµ

·Ï‰ ˙ÓÈÚÙ È·Ï˘ Í˘Ó ÏÚ ÈÙÂ‚ ıÓ‡Ó ˙ÚÙ˘‰ ∫±≠‡ ‰Ï·Ë

ÈÙÂ‚ ıÓ‡Ó ˙Ú· ‰ÁÂÓ ˙Ú·

∞Æ±∂ ∞Æ≤∑ ®˙ÂÈ˘·© ‰ÏÂËÒÈÒ‰ Í˘Ó
∞Æ±¥ ∞Æµ≥ ®˙ÂÈ˘·© ‰ÏÂËÒ‡È„‰ Í˘Ó

ÆÈÙÂ‚ ıÓ‡Ó ˙Ú·Â ‰ÁÂÓ ˙Ú· ·Ï‰ ˙ÓÈÚÙ Í˘Ó ˙‡ Â·˘Á Æ‡
ø‰ÏÂËÒ‡È„‰ Í˘Ó ÏÚÂ ‰ÏÂËÒÈÒ‰ Í˘Ó ÏÚ ¨‰ÓÈÚÙ‰ Í˘Ó ÏÚ ÈÙÂ‚‰ ıÓ‡Ó‰ ÚÈÙ˘Ó „ˆÈÎ Æ·

Æ‰ÚÙÂ˙‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰
˙Ú·Â ‰ÁÂÓ ˙Ú· ‰‰Ê ¯‡˘ ‰ÏÂËÒ‡È„‰ Í˘Ó ÔÈ·Ï ‰ÏÂËÒÈÒ‰ Í˘Ó ÔÈ· ÒÁÈ‰ Ì‡‰ Æ‚

Æ‰ÚÙÂ˙‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰ øÈÙÂ‚ ıÓ‡Ó
 „Á‡ Æ˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ·Â ‰ÁÂÓ ·ˆÓ· ¨ÌÈ˜„· È˘ Ï˘ ‚¢˜‡ ÈÓÈ˘¯˙ ÌÈ‚ˆÂÓ ≤¥≠‡ ¯ÂÈ‡· Æ∂
‡Â‰ ÈÓ ÂÈÈˆ ¨ÌÈ˘¯˙ ÏÎ È·‚Ï ÆÔÓÂ‡Ó È˙Ï· ¯Á‡‰Â ®ËÏ˙‡© ÔÓÂ‡Ó Ì„‡ ‡Â‰ ÌÈ˜„·‰

Æ®ÌÈ˜„·‰ È˘Ï ÌÈ‡˙Ó „Á‡ ÌÈ˘¯˙© ‰˜È„·‰ ‰˙˘Ú ·ˆÓ ‰ÊÈ‡·Â ˜„·‰

Æ‰ÓÈÚÙ‰ ÁÙÂ ·Ï‰ ·ˆ˜ ÏÚ ÈÙÂ‚‰ ıÓ‡Ó‰Â ÔÂÓÈ‡‰ ˙ÚÙ˘‰ ˙‡ ˙¯‡˙Ó ≤≠‡ ‰Ï·Ë Æ∑

‰ÓÈÚÙ‰ ÁÙÂ ·Ï‰ ·ˆ˜ ÏÚ ÈÙÂ‚‰ ıÓ‡Ó‰Â ÔÂÓÈ‡‰ ˙ÚÙ˘‰ ∫≤≠‡ ‰Ï·Ë

®Ï¢Ó© ‰ÓÈÚÙ‰ ÁÙ ®‰˜„Ø˙ÂÓÈÚÙ© ·Ï‰ ·ˆ˜

∑µ ∑∞ ‰ÁÂÓ· ÔÓÂ‡Ó È˙Ï· Ì„‡
πµ µµ ‰ÁÂÓ· ÔÓÂ‡Ó Ì„‡
±±∞ ±π∞ È·¯Ó ıÓ‡Ó· ÔÓÂ‡Ó È˙Ï· Ì„‡
±≥≤ ±π∞ È·¯Ó ıÓ‡Ó· ÔÓÂ‡Ó Ì„‡

ÆÌÈ·ˆÓ‰ ˙Ú·¯‡· ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙ ˙‡ Â·˘Á Æ‡
ÈÙÂ ¨ÔÓÂ‡Ó Ì„‡ Ïˆ‡ ‰ÁÂÓ ·ˆÓÏ ‰‡ÂÂ˘‰· È·¯Ó ıÓ‡Ó· ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙ ‰ÏÂ„‚ ‰ÓÎ ÈÙ Æ·

øÔÓÂ‡Ó ‡Ï Ì„‡ Ïˆ‡ ‰ÓÎ
ÆÛÂ‚‰ ÈÎ¯ÂˆÏ Ì‡˙ÂÓ ıÓ‡Ó ÔÓÊ· ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙· ÈÂÈ˘‰ „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰ Æ‚

ø˙Â‡È¯·Ï ˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ· ˜ÂÒÈÚ‰ Ì¯Â˙ „ˆÈÎ Æ„
Æ‰Ï·Ë·˘ ÌÈÂ˙‰ ÔÓ ˙‡Ê ÌÈ„ÓÂÏ „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰ Æ‰

‚¢˜‡ ÈÓÈ˘¯˙ ∫≤¥≠‡ ¯ÂÈ‡
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ÏÚÂ ·Ï‰ ˙˜ÂÙ  ̇ÏÚ ÈÙÂ‚‰ ıÓ‡Ó‰ ˙‚¯„ Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰ ˙‡ ÌÈ¯‡˙Ó ≤µ≠‡ ¯ÂÈ‡· ÌÈÓÂ˜Ú‰ Æ∏
Æ‰ÓÈÚÙ‰ ÁÙ

Æ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙ ÔÈ·Â ÈÙÂ‚‰ ıÓ‡Ó‰ ˙‚¯„ ÔÈ·˘ ¯˘˜‰ ˙‡ Â¯‡˙ Æ‡
Æ‰ÓÈÚÙ‰ ÁÙ ÔÈ·Â ÈÙÂ‚‰ ıÓ‡Ó‰ ˙‚¯„ ÔÈ·˘ ¯˘˜‰ ˙‡ Â¯‡˙ Æ·

˙‚¯„·  ‰ÈÈÏÚ‰ ˙Â¯ÓÏ ÏÂ„‚Ï ˜ÈÒÙÓ ‰ÓÈÚÙ‰ ÁÙ ÌÈÂÒÓ ·Ï˘· ÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ‚
ÆıÓ‡Ó‰

Æ®ÒÙ‡Ó© ÌÈ¯Èˆ‰ ˙È˘‡¯Ó ÌÈÏÈÁ˙Ó ÌÈ‡ ÌÈÓÂ˜Ú‰ ÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ„
ø‰ÓÈÚÙ‰ ÁÙÏ ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙ ÔÈ· ¯˘˜‰ ‰Ó Æ‰

øÚÂ·˜ ¯‡˘ ‰ÓÈÚÙ‰ ÁÙ ¯˘‡Î ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙ ‰ÏÂÚ „ˆÈÎ ÆÂ
¯·‚ Ïˆ‡ Â˘Ú˘ ˙Â˜È„· È˙˘· ®·Ï ·ˆ˜© ˜ÙÂ„ ˙·Â‚˙ ÌÈ¯‡˙Ó ≤∂≠‡ ¯ÂÈ‡· ÌÈÓÂ˜Ú‰ Æπ
¨ÈÂ˜Ï ÈÙÂ‚ ¯˘ÂÎ· ‰È‰ ˜„·‰ ¯˘‡Î ‰˙˘Ú ˙Á‡ ‰˜È„· Æ˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ ‰˙Â‡ Úˆ·Ó˘
Â¯˘ÂÎ ¯Ù˙˘‰ Ì‰·˘ ¨ÈÙÂ‚  ÔÂÓÈ‡ Ï˘ ÌÈ˘„ÂÁ ‰ÓÎ  ¯Á‡Ï ‰˙˘Ú ˙¯Á‡‰ ‰˜È„·‰Â

ÆÂ¯È·Ò‰ ø¯˙ÂÈ ·ÂË ÈÙÂ‚ ¯˘ÂÎ ÏÚ ‰„ÈÚÓ ˙Â˜È„·‰ ÔÓ ÂÊÈ‡ ÆÈÙÂ‚‰
Æ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ·ˆ˜ ‰ÏÂÚ ÈÙÂ‚ ıÓ‡Ó· Â‡ ıÁÏ È·ˆÓ· Æ±∞

ø‰Ï‡‰ ÌÈ·ˆÓ· ·Ï‰ ·ˆ˜ ˙‡ ˙Â˙ÒÂÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÂÏÈ‡ Æ‡
ø·Ï‰ ·ˆ˜ ˙ÂÒÈÂÂÏ ˙ÂÏÈ·˜Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ È˙˘ Ï˘ ÔÓÂÈ˜· ÔÂ¯˙È‰ ‰Ó Æ·

ıÓ‡Ó· ¨ıÁÏ È·ˆÓ· ·Ï‰ ·ˆ˜ ˙¯·‚‰ Ï˘ ˙Â·È˘Á‰ È‰Ó Æ·Ï‰ ·ˆ˜ ‰ÏÂÚ ‰ÏÁÓ ˙Ú· Ì‚ Æ‚
ø‰ÏÁÓ ˙Ú·Â ÈÙÂ‚

˙Î¯ÚÓÂ ·Ï‰ „Â˜Ù˙ „ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈ· ‡ˆÓ ¨Â„Â˜Ù˙Â ·Ï‰ ‰·Ó· ˜ÒÂÚ˘ ¨·˘ÁÓ ÌÂ˘ÈÈ
http://agribio.snunit.k12.il/main/upload/.ab/id_heart.html ¯˙‡· Ì„‰

 ÍÂ˙ ¨ÂÏ˘ „Â˜Ù˙‰ ÏÚÂ ·Ï‰ ‰·Ó ÏÚ ˙È˙‚¯„‰ ‰¯Âˆ· ÌÈ„ÓÂÏ Â„Â˜Ù˙Â ·Ï‰ ‰·Ó ÌÂ˘ÈÈ·
Ì‚ ˘È ÌÂ˘ÈÈ· Æ·Ï‰ ˙ÏÂÚÙ ˙‡ ‰˘ÈÁÓÓ˘ ‰ÈˆÓÈ‡ Ï˘ ‰ÁÂÓ È·ÈË˜‡¯ËÈ‡ ÁÂ˙È  È„Î

ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯˙‡Ï ˙ÂÈÙ‰

ÈÙÂ‚ ıÓ‡ÓÏ ‰·Â‚˙Î ˜ÙÂ„· ÌÈÈÂÈ˘ ∫≤∂≠‡ ¯ÂÈ‡
ÈÙÂ‚ ¯˘ÂÎ Ï˘ ˙ÂÓ¯ È˙˘·

˙˜ÂÙ˙ ÏÚ ÈÙÂ‚‰ ıÓ‡Ó‰ ˙ÚÙ˘‰ ∫≤µ≠‡ ¯ÂÈ‡
‰ÓÈÚÙ‰ ÁÙ ÏÚÂ ·Ï‰
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Ì„‰ ˙ÓÈ¯ÊÂ Ì„‰ ÈÏÎ
 ÚÈ‚Ó ®¯ËÈÏ ∂≠µ© ÛÂ‚·˘ Ì„‰ ÏÎ ÈÎ „Ú ¨Ì„‡‰ ÛÂ‚· ‰ÏÈÚÈ ‰Î ‡È‰ Ì„‰ ÈÏÎÂ ·Ï‰ ˙Î¯ÚÓ
˙Â„Â‰ ÛÂ‚‰ È‡˙ Ï‡ ‰ÚÈ‚Ó ‰¯È‰ÓÂ ‰ÙÂˆ¯ Ì„ ˙˜ÙÒ‡ Æ‰˜„Ó ˙ÂÁÙ Í˘Ó· ÛÂ‚‰ È¯ÂÊ‡ ÏÎÏ

ÆÌ„‰ ÈÏÎ Ï˘ „ÁÂÈÓ‰ ‰·ÓÏ ˙Â„Â‰Â ¨·Ï‰ Ï˘ ˙˜ÒÂÙ È˙Ï·‰ Â˙ÏÂÚÙÏ
ÈÏÎ Ï˘ Ì˙¯„‚‰Ï ÒÈÒ·‰ ÆÌÈÓÈÂ ÌÈ„È¯Â ¨ÌÈ˜¯ÂÚ ∫Ì„ ÈÏÎ Ï˘ ÌÈ‚ÂÒ ‰˘ÂÏ˘ ˘È ÌÈ˜ÂÈÏ

ÆÌ„‰ Ï˘ ‰ÓÈ¯Ê‰ ÔÂÂÈÎ ‡Â‰ Ì„‰
ªÌÈ¯Á‡‰ ÛÂ‚‰ È˜ÏÁ ¯·ÚÏ ·Ï‰ ÔÓ Ì„‰ Ì¯ÂÊ ÌÈ˜¯ÂÚ·

ª·Ï‰ Ï‡ ÛÂ‚‰ È˜ÏÁÓ Ì„‰ Ì¯ÂÊ ÌÈ„È¯ÂÂ·
ÆÔÂ„È¯ÂÂÏ ˜È˜¯ÂÚÓ Ì„‰ Ì¯ÂÊ ÌÈÓÈ·

Ì„‰ ÈÏÎ ‰·Ó
È·ÂÚ·Â ÏÏÁ‰ ¯ËÂ˜· ‰ÊÓ ‰Ê ÌÈÏ„· Ì‰Â ÌÈÏÂÏÁ ˙Â¯ÂÈˆ ‰˘ÚÓÏ Ì‰ Ì„‰ ÈÏÎ ÏÎ
Ô‰ ¨¯˙ÂÈ· ÌÈ·Á¯‰ Ì„‰ ÈÏÎ Ì‰ ·ÏÏ ¯˙ÂÈ· ÌÈ·Â¯˜‰ ÌÈ„È¯ÂÂ‰Â ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ÆÌ‰Ï˘ ˙ÂÙ„‰
ÌÈÙÚ˙ÒÓ Ì„‰ ÈÏÎ˘ ÏÂÎÎ Æ®≥≠‡ ‰Ï·Ë© Ì‰È˙ÂÙÂ„ È·ÂÚ ˙ÈÁ·Ó Ô‰Â ÌÏÏÁ ¯ËÂ˜ ˙ÈÁ·Ó
ÏÏÁ‰ ¯ËÂ˜ ÆÔË˜ Ì‰Ï˘ ÔÙÂ„‰ È·ÂÚ Ì‚Â ÔË˜ Ì‰Ï˘ ¯ËÂ˜‰ ‰˘Ú ÍÎ ¨·Ï‰ ÔÓ ÌÈ˜Á¯˙ÓÂ
˜¯ ‡Â‰ ÌÈ Ï˘ ¯ËÂ˜‰ Æ®È˙È· ‰È˜˘‰ ¯ÂÈˆ Ï˘ ¯ËÂ˜ ÂÓÎ© Ó¢Ó ≤∂ ‡Â‰ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡ Ï ̆

Æ˙Á‡ ‰¯Ú˘ Ï˘ È·ÂÚÏ ‰ÂÂ˘ „ÁÈ ÌÈÓÈ ±∞ Ï˘ È·ÂÚ‰ ∫¯ÓÂÏÎ ¨Ó¢Ó ∞Æ∞∞±

∫®≤∑≠‡ ¯ÂÈ‡© ˙Â·Î˘ ˘ÂÏ˘Ó ÈÂ· Ì„‰ ÈÏÎ ÔÙÂ„
ÌÈ˜Ó˘ ¨®ÌÈÈˆÈÙ˜© ÌÈÈËÒÏ‡ ÌÈ·ÈÒ ÌÚ ·ÂÏÈ˘· ¯Â·ÈÁ ˙Ó˜¯Ó ˙·Î¯ÂÓ ≠ ˙ÈÂˆÈÁ ‰·Î˘
ÈÏÎ ÆÔÙÂ„‰ È‡˙ ˙‡ ÌÈÈÊÓ˘ ÌÈË˜ Ì„ ÈÏÎ ÌÈ¯·ÂÚ ¯Â·ÈÁ‰ ˙Ó˜¯ Í¯„ ÆÌ„‰ ÈÏÎÏ ˙Â˘ÈÓ‚
Æ„Â‡Ó ÌÈ·Ú Ì‰È˙ÂÙÂ„˘ ÌÈÏÂ„‚‰ ˙Â¯ÂÈˆ· ÌÈ‡ˆÓ Ì‰˘Î „ÁÂÈÓ· ÌÈ·Â˘Á ÌÈË˜‰ Ì„‰
˙Ó˜¯ È„È ÏÚ Ì‰ÈÈ· ÌÈ¯·ÂÁÓ˘ ÌÈÈ˙Ú·Ë ¯È¯˘ È·ÈÒÓ ¯˜ÈÚ· ˙·Î¯ÂÓ ≠ ˙ÈÚˆÓ‡ ‰·Î˘
ÌÈ·ÈÒ‰Â Ì„‰ ÈÏÎ ˙‡ ¯ˆ‰ÏÂ ·ÈÁ¯‰Ï ÌÈÏ‚ÂÒÓ ¯È¯˘‰ È·ÈÒ ÆÌÈÈËÒÏ‡ ÌÈ·ÈÒÓ ÔÎÂ ¯Â·ÈÁ

ÆÌ˙Â˘ÈÓ‚Ï ÌÈÓ¯Â˙ ÌÈÈËÒÏ‡‰
È‡˙ ˙·Î˘Ó ‰ÈÂ·  ÂÊ ‰·Î˘ ÆÌ„‰ ÈÏÎ Ï˘ ÈÓÈÙ‰  ˜ÏÁ‰  ˙‡ ˙„Ù¯Ó ≠  ˙ÈÓÈÙ ‰·Î˘
Ï˘ ÍÂÎÈÁ‰ ˙‡ ‰˙ÈÁÙÓ Ï˙Â„‡‰ ˙·Î˘ Æ˜ÏÁ ÁË˘Ó ÌÈ¯ˆÂÈ˘ ¨ÌÈÙÂÙˆÂ ÌÈÁÂË˘ ÏŒ̇ «„Ÿ Œ‡
ÒÈÒ· ÌÂ¯˜ ÛËÂÚ Ï˙Â„‡‰ ˙·Î˘ ˙‡ ÆÌÎÂ˙· Ì„ ˙˘È¯˜ ˙ÚÂÓÂ ˙Â¯ÂÈˆ‰ ÔÙÂ„· Ì„‰

ÆÌÈ¯ÎÂÒÓÂ ÌÈÂ·ÏÁÓ ·Î¯ÂÓ˘

ÈÏÎ Ï˘ ÔÙÂ„‰ È·ÂÚÂ ÏÏÁ‰ ¯ËÂ˜ ∫≥≠‡ ‰Ï·Ë 
ÌÈÂ˘‰ Ì„‰

ÔÙÂ„‰ È·ÂÚ
®Ó¢Ó©

ÏÏÁ‰ ¯ËÂ˜
®Ó¢Ó© Ì„‰ ÈÏÎ ‚ÂÒ

≥

±

∞Æ∞≤

≤∂

¥

∞Æ∞≥

ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡

˜¯ÂÚ

˜È˜¯ÂÚ

∞Æ∞∞± ∞Æ∞∞∑ ÌÈ

∞Æ∞∞≤

∞Æµ

±Æµ

∞Æ∞≤

∂

≥≤

ÔÂ„È¯Â

„È¯Â

ÏÂÏÁ „È¯Â
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„È˜Ù˙Ï Ì‡˙ÂÓ Ì‰Ï˘ ‰·Ó‰Â ¨®≤∑≠‡ ¯ÂÈ‡© Ì‰Ï˘ ˙ÂÙ„‰ ‰·Ó· ‰ÊÓ ‰Ê ÌÈÂ˘ Ì„‰ ÈÏÎ
ÆÌ„ ÈÏÎ ÏÎ Ï˘ „ÁÂÈÓ‰

Æ˜ÊÁ ıÁÏ· ·Ï‰ ÔÓ ÛÁ„ ÌÈ˜¯ÂÚ· Ì¯ÂÊ˘ Ì„‰ Æ®‡ ¨≤∑≠‡ ¯ÂÈ‡© ÈËÒÏ‡Â ‰·Ú ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ÔÙÂ„
Ï˘ ˙Â·Á¯˙‰ ÌÈ¯˘Ù‡ÓÂ ¨˙Â˘ÈÓ‚ Ì‰Ï ÌÈ˜Ó ÌÈ˜¯ÂÚ‰ Ï˘ ÌÈÈËÒÏ‡‰Â ÌÈ·Ú‰ ˙ÂÙ„‰
‰ÓÈ¯Ê‰ ˙‡ ˙¯˘Ù‡ÓÂ Ì„‰ ıÁÏÏ ˙Â„ÈÓÚ ‰˜Ó ˙ÂÈËÒÏ‡‰ ÆÈ¯Â˜Ó‰ ¯ËÂ˜Ï ‰¯ÊÁÂ ÌÈ˜¯ÂÚ‰
ÌÈ·ÈÒ ¯˙ÂÈ ÏÈÎÓ˘ ¨¯˙ÂÈ ‰·Ú ÔÙÂ„Ó ÌÈÈÂ· Ì‰ ·ÏÏ ¯˙ÂÈ ÌÈ·Â¯˜ ÌÈ˜¯ÂÚ‰˘ ÏÂÎÎ Æ‰¯È‰Ó‰
¯˙ÂÈÂ ÌÈÈËÒÏ‡ ÌÈ·ÈÒ ˙ÂÁÙ ÌÈÏÈÎÓ ¨·Ï‰ ÔÓ ÌÈ˜ÁÂ¯Ó‰ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ¨Ì˙ÓÂÚÏ  ÆÌÈÈËÒÏ‡
‰·¯ ˙ÂÓÎ Ì‰· ˘ÈÂ ¯˙ÂÈ ÌÈ˜„ ˙ÂÙ„ ˘È ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ÔÓ ÌÈÏˆÙ˙Ó‰ ÌÈ˜È˜¯ÂÚÏ Æ¯È¯˘ È·ÈÒ

Æ®‚ ¨≤∑≠‡ ¯ÂÈ‡© ÌÈÈ˙Ú·Ë ÌÈ¯È¯˘ È·ÈÒ Ï˘ ¯˙ÂÈ
‰·¯‰ ·Ï‰ Ï‡ ÔÂÂÈÎ· ÌÈ„È¯ÂÂ· ‰ÓÈ¯Ê‰ ÆÌÈ˜¯ÂÚ‰ ÔÙÂ„Ó ˘ÈÓ‚ ˙ÂÁÙÂ ¯˙ÂÈ ˜„ ÌÈ„È¯ÂÂ‰ ÔÙÂ„
˙ÂÈËÒÏ‡‰ ÈÏÚ· ¨ÌÈ„È¯ÂÂ‰ ˙ÂÙÂ„ ÆÌÈ˜¯ÂÚ·˘ ‰ÊÓ ‰·¯‰· ÍÂÓ ıÁÏ· ˙È˘ÚÂ ¨˙ÈËÈ‡ ¯˙ÂÈ
‰ÓÈ¯Ê ÌÈ¯˘Ù‡Ó˘ ÌÈÓ˙ÒÓ ˘È ÌÈ„È¯ÂÂ‰ ˙ÂÙÂ„· ÆÈ˘Â˜ ‡ÏÏ ‰Ê‰ ıÁÏ· ÌÈ„ÓÂÚ ¨‰ÎÂÓ‰

Æ®· ¨≤∑≠‡ ¯ÂÈ‡© ÍÂÙ‰‰ ÔÂÂÈÎ· ‰ÓÈ¯Ê ÌÈÚÂÓÂ ¨„·Ï· „Á‡ ÔÂÂÈÎ·
¯ÂÈ‡© ‰Ê „ˆÏ ‰Ê ˙ÂÙÈÙˆ· ÌÈ¯„ÂÒÓ Ì‰Â ¨Ï˙Â„‡ È‡˙ Ï˘ ˙Á‡ ‰·Î˘Ó ÈÂ· ÌÈÓÈ‰ ÔÙÂ„
≠„Á‰ ÌÈ˜È˜„‰ ˙ÂÙ„‰ ÆÌÈË˜ ÌÈ·˜ ˘È Ï˙Â„‡‰ È‡˙ ÔÈ·˘ ¯Â·ÈÁ‰ ˙ÂÓÂ˜Ó· Æ®„ ¨≤∑≠‡
ÔÓ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ÏÈÚÈ ¯·ÚÓ ÌÈ¯˘Ù‡Ó ÔÙÂ„· ÌÈ‡˙‰ ÔÈ· ÌÈÁÂÂ¯Ó‰Â ÌÈÓÈ‰ Ï˘ ÌÈÈ˙·Î˘

ÆÌÈ‡˙Ï ÌÈÓÈ·˘ Ì„‰

Ì„‰ ÈÏÎ Ï˘ ÔÙÂ„‰ ‰·Ó ∫≤∑≠‡ ¯ÂÈ‡
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Ì„‰ ÈÏÎ· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê
Æ®≤∏≠‡ ¯ÂÈ‡© ‰ÓÈ¯Ê‰ ÏÂÏÒÓ Í¯Â‡Ï ¨Ì„‰ ıÁÏ· ÏÙÓÏ ˙Â„Â‰ ˙¯˘Ù‡˙Ó ÛÂ‚· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê 
˙ÂÈÂˆÂÂÎ˙‰ ·˜Ú Ì„‰ ÈÏÎ ÔÙÂ„ ÏÚ  Ì„‰  ÏÈÚÙÓ˘ ıÁÏ‰ ‡Â‰  (blood pressure)  Ì„‰ ıÁÏ

Æ·Ï‰
ø‰ÓÈ¯Ê‰ ÏÂÏÒÓ Í¯Â‡Ï Ì„‰ ıÁÏ· ÏÙÓ ¯ˆÂ ÚÂ„Ó

˙ÂˆÂÂÎ˙‰ Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰ Æ‰Â·‚ Ì„ ıÁÏ ¯ˆÂÈ ÌÚÂÙ‰ ·Ï‰ ¨Ì„‰ ˙ÚÂ˙ Ï˘ ÏÂÏÒÓ‰ ˙ÏÈÁ˙·
Æ˙Â¯ÂÈˆ‰ ˙ÂÙÂ„· Ì„‰ Ï˘ ÍÂÎÈÁ‰ ÏÏ‚· ¨·Ï‰ ÔÓ ÌÈ˜Á¯˙Ó˘ ÏÂÎÎ ˙˙ÁÂÙÂ ˙ÎÏÂ‰ ·Ï‰
Â·˘ ¯ÂÊ‡‰ ÔÓ „ÈÓ˙ Ì¯ÂÊ Ì„‰ ÆÂ˙ÏÈÁ˙· ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ÍÂÓ Ì„‰ ıÁÏ ÏÂÏÒÓ‰ ÛÂÒ· ¨ÔÎÏ
·Ï‰ Ï˘ ÈÏ‡Ó˘‰ ¯„Á· ¨‰ÏÁ˙‰‰ ˙„Â˜· Æ¯˙ÂÈ ÍÂÓ ıÁÏ‰ Â·˘ ¯ÂÊ‡‰ Ï‡ ‰Â·‚ Ì„‰ ıÁÏ
‰ÈÈÏÚÏ ‰ÒÈÎ· ¨¯ÂÊÁÓ‰ ˙ÓÏ˘‰ Ï˘ ‰„Â˜·Â ¨¯˙ÂÈ· ‰Â·‚‰ ‡Â‰ Ì„‰ ıÁÏ ¨ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡·Â
‡Â‰ ÈÓÈ‰ ¯„Á· ıÁÏ‰ ∫‰ÓÂ„ ·ˆÓ ˘È ˙Â‡È¯‰ ¯ÂÊÁÓ· Æ¯˙ÂÈ· ÍÂÓ‰ ‡Â‰ ıÁÏ‰ ¨˙ÈÓÈ‰
ÌÈˆÁÏ ÈÏÙÓ ÌÈ¯ˆÂ ÍÎ Æ¯˙ÂÈ· ÍÂÓ‰ ‡Â‰ ˙ÈÏ‡Ó˘‰ ‰ÈÈÏÚÏ ‰ÒÈÎ· ıÁÏ‰Â ¨¯˙ÂÈ· ‰Â·‚‰

ÆÌÈ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓ „Á‡ ÏÎ· Ì„‰ Ï˘ ‰ÙÂˆ¯ ‰ÓÈ¯Ê ÌÈ¯˘Ù‡Ó˘

Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ·ˆ˜
‡Â‰Â ‰ÓÈ¯Ê‰ ÏÂÏÒÓ Í¯Â‡Ï ‰˙˘Ó ‰Ï˘ ·ˆ˜‰ Í‡ ‰ÙÈˆ¯ ÌÓ‡ Ì„‰ ¯ÂÊÁÓ· ‰ÓÈ¯Ê‰

Æ‰ÓÈ¯ÊÏ Ì„‰ ÈÏÎ ˙Â„‚˙‰ ®·© ¨Ì„‰ ÈÏÎ ¯ËÂ˜ ®‡© ∫ÌÈÓ¯Â‚ È˘Ó ¯˜ÈÚ· ÚÙ˘ÂÓ
ÌÈÓ¯ÂÊ˘ ÌÈÓÏ ˙‡Ê ˙ÂÂ˘‰Ï Ô˙È Æ¯˙ÂÈ ‰¯È‰Ó Â· ‰ÓÈ¯Ê‰ ÍÎ ¨¯˙ÂÈ ¯ˆ Ì„‰ ÈÏÎ˘ ÏÂÎÎ
‰¯È‰Ó ˙È˘Ú ‰ÓÈ¯Ê‰ ¨¯ˆ ¯‰‰ Â·˘ ÚË˜Ï ·Á¯ ¯‰‰ Â·˘ ÚË˜Ó ÌÈ¯·ÂÚ ÌÈÓ‰ ¯˘‡Î ∫¯‰·
‡È‰ ˙Â¯È‰Ó‰ ÌÈÓÈ· ÂÏÈ‡Â ¨‰ÈÈ˘Ï Ó¢Ó µ∞∞ Ï˘ ˙Â¯È‰Ó· Ì¯ÂÊ Ì„‰ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡· Æ¯˙ÂÈ 

 ‰¯È‰Ó ‰ÓÈ¯Ê‰˘ ‰ÚÈ·˜‰ ÔÈ·Â ‰Ï‡‰ ÌÈÂ˙‰ ÔÈ· ‰¯È˙Ò ˘È ¨‰¯Â‡ÎÏ Æ‰ÈÈ˘Ï Ó¢Ó ∞Æµ
˙ÂÓÎ ÏÎ ˙¯·ÂÚ ¨¯ÂÊÁÓ ÏÎ· ¨ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡·˘ ÔÂ·˘Á· ‡È·‰Ï ˘È ¨ÌÏÂ‡ Æ¯ˆ Ì„ ÈÏÎ· ¯˙ÂÈ
„Á‡Ó ˙ÂÁÙ ‡È‰˘ ˙ÂÓÎ· Ì„ Ì¯ÂÊ ÌÈ ÏÎ· ÂÏÈ‡Â ¨˙Á‡ ‰ÓÈÚÙ· ÛÂ‚Ï ˙Ó¯ÊÂÓ‰ Ì„‰
È·‡· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ÔÈ· ˙Â˘ÚÏ ˘È ‰ÂÎ‰ ‰‡ÂÂ˘‰‰ ˙‡ ¨ÔÎÏ Æ˙ÂÓÎ ‰˙Â‡ Ï˘ „¯‡ÈÏÈÓ È˜ÏÁ
˙Á‡ ‰ÓÈÚÙ· ·Ï‰ ÔÓ ‡ˆÂÈ˘ Ì„‰˘ ¯Á‡Ó ÆÛÂ‚· ÌÈÓÈ‰ ÏÎ· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ÔÈ·Ï ÌÈ˜¯ÂÚ‰
¯ËÂ˜‰ ÌÂÎÒ Æ„Á‡ Ì„ ¯ÂÈˆ Ì‰ ÂÏÈ‡Î ÌÈÓÈ‰ ÏÎ Ï‡ ÒÁÈÈ˙‰Ï ˘È ¨Ì„‰ ÈÓÈ ÏÎ ÔÈ· ¯ÊÙ˙Ó
 Â·ÁÂ¯˘ ¯ÂÈˆÏ ÌÈÙ¯ËˆÓ ÛÂ‚· ÌÈÓÈ‰ ÏÏÎ ∫¯ÓÂÏÎ ÆÓ¢Ò ≥∏≠Ï ·Â¯˜ ÛÂ‚· Ì„‰ ÈÓÈ ÏÎ Ï˘
È·‡· ‰ÓÈ¯Ê‰Ó ‰·¯‰· ˙ÈËÈ‡ Ì‰· ‰ÓÈ¯Ê‰ ÔÎÏÂ ¨ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡ Ï˘ Â·ÁÂ¯Ó ‰·¯‰· ÏÂ„‚

ÆÌÈ˜¯ÂÚ‰
Í˙Á Ï˘ ÁË˘Ï ÒÁÈÈ˙‰Ï ¯˙ÂÈ ÁÂ ¨˙Â¯ÂÈˆ· ÏÊÂ Ï˘ ‰ÓÈ¯Ê ˙ÂÈÂ¯È‰Ó ÔÈ· ÌÈÂÂ˘Ó ¯˘‡Î
ÆÂÏ˘ ¯ËÂ˜Ï ‡ÏÂ ®Â·ÁÂ¯Ï ¯ÂÈˆ‰ ˙‡ ÌÈÎ˙ÂÁ Ì‡ Ï·˜˙Ó˘ ÏÂ‚ÈÚ‰ ÁË˘© ¯ÂÈˆ‰ Ï˘ ·ÁÂ¯‰



¥∑ Ì„‡· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

·ÁÂ¯ Í˙Á ÁË˘ ÆÌ„‰ ˙Â¯ÂÈˆ Ï˘ ÈÏÏÎ‰ ·ÁÂ¯‰ Í˙Á ÁË˘Ï ÒÁÈÈ˙‰Ï ˘È Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ·
ÈÏÏÎ‰ ·ÁÂ¯‰ Í˙Á ÁË˘ ¨Ï˘ÓÏ ÍÎ Æ˙Î¯ÚÓ‰ ˙Â¯ÂÈˆ ÏÎ Ï˘ ·ÁÂ¯‰ ÈÁË˘ ÌÂÎÒ ‡Â‰ ÈÏÏÎ
ÈÏÎ Ï˘ ÈÏÏÎ‰ ·ÁÂ¯‰ Í˙Á ÁË˘ ÆÛÂ‚· ÌÈÓÈ‰ ÏÎ Ï˘ ·ÁÂ¯‰ ÈÁË˘ ÌÂÎÒ ‡Â‰ Ì„‰ ÈÓÈ Ï˘

Æ¥≠‡ ‰Ï·Ë· ÌÈ‡·ÂÓ Ì‰· ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙Â¯È‰ÓÂ ÌÈÂ˘‰ Ì„‰

Ì‰· ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙Â¯È‰ÓÂ Ì„‰ ÈÏÎ Ï˘ ÈÏÏÎ‰ ·ÁÂ¯‰ Í˙Á Ï˘ ÁË˘‰ ∫¥≠‡ ‰Ï·Ë

˙ÚˆÂÓÓ‰ ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙Â¯È‰Ó
®‰ÈÈ˘Ï Ó¢Ó©

ÈÏÏÎ‰ ·ÁÂ¯‰ Í˙Á Ï˘ ÁË˘‰
®¯¢ÓÒ© Ì„‰ ÈÏÎ ‚ÂÒ

¥µ∞
≤µ∞
µ∞

¥Æµ
≤∞

¥∞∞

ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡
ÌÈ˜¯ÂÚ

ÌÈ˜È˜¯ÂÚ

∞Æµ ¥¨µ∞∞ ÌÈÓÈ

±µ
≥∞

±∞∞

≥¨∞∞∞
¥∞
±∏

ÌÈÂ„È¯Â
ÌÈ„È¯Â

ÏÂÏÁ „È¯Â

˙Â„‚˙‰‰˘ ÏÂÎÎ Æ‰ÓÈ¯ÊÏ ˙Â„‚˙‰‰ ‡Â‰ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ·ˆ˜ ÏÚ ÚÈÙ˘Ó˘ ÛÒÂ ·Â˘Á Ì¯Â‚
„Â‡Ó ‰·¯ ˙Â„‚˙‰ ˘È ¨ÌÈ˜È˜¯ÂÚ· Æ¯˙ÂÈ  ÈËÈ‡ ‰ÓÈ¯Ê‰ ·ˆ˜ ÍÎ ¨¯˙ÂÈ ‰ÏÂ„‚ ‰ÓÈ¯ÊÏ
ÁË˘ ¨„ÂÚÂ ˙‡Ê Æ„Â‡Ó ‰ÎÂÓ ‡È‰˘ ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ ˙ÂÙÂ„ Ï˘ ˙ÂÈËÒÏ‡‰ ˙„ÈÓ ÏÏ‚· ‰ÓÈ¯ÊÏ
˙Â„‚˙‰‰ ÆÏÂ„‚ ÍÂÎÈÁ‰ ÔÎÏÂ ÌÂˆÚ ‡Â‰ ¨Ì„‰ ÌÚ Ú‚Ó· ‡·˘ ¨ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ Ï˘ ˙ÂÙ„‰ ÈÙ
 Û˜È‰· ÌÈÈÂˆÓ ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰˘ ÌÂ˘Ó© ˙ÈÙ˜È‰ ˙Â„‚˙‰ ˙‡¯˜ Ì„‰ ˙ÓÈ¯ÊÏ ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ Ï˘

Æ®ÛÂ‚‰
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Ì„‰ ıÁÏ
ıÁÏ ¨ÛÂ‚‰ ÈÎ¯Âˆ ˙‡ ˜ÙÒ˙˘ ‰ÓÈ¯Ê ¨¯ÂÊÁÓ‰ ÏÎ Í¯Â‡Ï ¨Ì„ Ï˘ ‰¯È‰Ó ‰ÓÈ¯Ê ¯˘Ù‡Ï È„Î

 Ï˘ „Á‡‰ „ˆ· ·Ï‰ Ï˘ ‰ÙÈÁ„‰ ˙ÏÂÚÙ Æ˙˜ÙÒÓ ‰„ÈÓ· ‰Â·‚ ˙ÂÈ‰Ï ·ÈÈÁ  È˜¯ÂÚ‰ Ì„‰
ÌÈ˜¯ÂÚ· ‰Â·‚ Ì„ ıÁÏÏ ÌÈÓ¯Â‚ ¨¯Á‡‰ „ˆ· ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ Ï˘ ˙ÈÙ˜È‰‰ ˙Â„‚˙‰‰Â ¨ÌÈ˜¯ÂÚ‰

Æ®≤∏≠‡ ¯ÂÈ‡©

ÌÈÂ˘‰ Ì„‰ ÈÏÎ· Ì„‰ ıÁÏ ∫≤∏≠‡ ¯ÂÈ‡

‰‡ˆÂ˙ Ô‰ Ì„‰ ıÁÏ· ˙Â„Â˙‰ Æ„Â‡Ó ˙Â„Á ˙Â„Â˙· ‰˙˘Ó ‡Â‰ ªÚÂ·˜ ÂÈ‡ ÌÈ˜¯ÂÚ· Ì„‰ ıÁÏ
È·‡ Ï‡ Ì„ ÌÈÓÈ¯ÊÓ ÌÈ¯„Á‰˘ ‰„·ÂÚ‰ ˙Â¯ÓÏ Æ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙÏ Ì‡˙‰· ÌÈ¯„Á‰ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰ Ï˘
ÌÈ˜¯ÂÚ· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ¨®ÌÈ¯„Á‰Â ˙ÂÈÏÚ‰ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰ ·Ï˘© ‰ÏÂËÒÈÒ‰ ·Ï˘· ˜¯Â Í‡ ÌÈ˜¯ÂÚ‰
ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡·˘ Ì„‰ ıÁÏ ¨ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡Ï Ì„ ÌÈ¯ÊÓÂ ıÂÂÎ˙Ó ÈÏ‡Ó˘‰ ¯„Á‰ ¯˘‡Î ª‰ÙÈˆ¯ ‡È‰
¯„Á‰ ¯˘‡Î ¨®ÌÈ¯„Á‰Â ˙ÂÈÏÚ‰ Ï˘ ‰ÈÙ¯‰‰ ·Ï˘© ‰ÏÂËÒ‡È„‰ ·Ï˘· ÆÌÈ·Á¯˙Ó ÂÈ˙ÂÙÂ„Â ‰ÏÂÚ
ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡ Ï˘ ÂÈ˙ÂÙÂ„ ÌÈ¯ÊÂÁ ¨ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡ Ï‡ Ì„ ÌÈ¯Ê‰ÏÂ ıÂÂÎ˙‰Ï ˜ÈÒÙÓ ÈÏ‡Ó˘‰
ıÁÏ ˘È ÔÈÈ„Ú ‰ÏÂËÒ‡È„‰ ·Ï˘· Ì‚Â ÒÙ‡Ï „¯ÂÈ ÂÈ‡ ÌÈ˜¯ÂÚ· ıÁÏ‰ ¨ÍÎÏ ˙Â„Â‰ ÆÏÈ‚¯‰ Ì·ˆÓÏ

ÆÌÈ˜È˜¯ÂÚÏ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ÔÓ ÌÂ¯ÊÏ ÍÈ˘ÓÓ Ì„‰Â ¨ÌÈ˜¯ÂÚ·
ÚˆÂÓÓ‰ ÂÎ¯ÚÂ ¨ÈÏÂËÒÈÒ Ì„ ıÁÏ ‡¯˜ ‰ÏÂËÒÈÒ‰ ·Ï˘· ÌÈÏÂ„‚‰ ÌÈ˜¯ÂÚ· „„Ó‰ Ì„‰ ıÁÏ
„„Ó‰ Ì„‰ ıÁÏ Æ˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó ±≤∞ ‡Â‰ ‡È¯· Ì„‡ Ïˆ‡ ¨‰ÁÂÓ ·ˆÓ· ®ÚÂ¯Ê‰ ˜¯ÂÚ· „„Ó‰©
‡Â‰ ‰ÁÂÓ ·ˆÓ· ®ÚÂ¯Ê‰ ˜¯ÂÚ·© ÚˆÂÓÓ‰ ÂÎ¯ÚÂ ¨ÈÏÂËÒ‡È„ Ì„ ıÁÏ ‡¯˜ ‰ÏÂËÒ‡È„‰ ·Ï˘·

 ‡Â‰ ˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó ± ªıÁÏ ˙„È„ÓÏ ‰„ÈÁÈ ≠ ˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó
ÆÂ˙È˙Á˙· ¯ˆÂÈ Ó¢Ó ± ‰·Â‚· ˙ÈÙÒÎ „ÂÓÚ˘ ıÁÏ‰
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ÔÈ˜˙ ‡Ï Ì„ ıÁÏ

¯„‚ÂÓ ¨±µ∞Øπ∞≠Ó ‰‰Â·‚ ‰Ó¯‰ ÚÂ·˜ ÔÙÂ‡·˘ ‡ˆÓ Ì„‰ ıÁÏ ˙„È„Ó· ¯˘‡Î
ıÁÏ Ï˘ ·ˆÓ· Æ(high blood pressure) ‰Â·‚ Ì„ ıÁÏÓ Ï·ÂÒ˘ ÈÓÎ ˜„· Â˙Â‡
Ì‰ÓÂ ÌÈ˜¯ÂÚÏ Ì„ ÛÂÁ„Ï È„Î ¨¯˙ÂÈ ‰˘˜ „Â·ÚÏ ¢ıÏ‡¢ ·Ï‰ ¯È¯˘ ¨‰Â·‚ Ì„
¨Ì„‰ ÈÏÎ· ‰ÚÈ‚ÙÏ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ „Á‡ ‡Â‰ ‰Â·‚ Ì„ ıÁÏ˘ ¨¯Â¯· ÌÂÈ‰ ÆÛÂ‚‰ ÏÎ Ï‡
˙Á‡Ï ·˘Á ‰Â·‚ Ì„ ıÁÏ ¨ÔÎÏ ÆÌÈÈÈÚ‰Â ˙ÂÈÏÎ‰ ¨ÁÂÓ‰ ∫ÂÓÎ ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯·È‡· Ì‚Â ·Ï·
ÈÓ ¨ÏÊÓ‰ ÚÂ¯Ï ¨ÌÏÂ‡Â ÆÔ˙‡ „„ÂÓ˙Ó ‰‡ÂÙ¯‰ ÌÏÂÚ˘ ¯˙ÂÈ· ˙ÂˆÂÙ‰Â ˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰ ˙ÂÈÚ·‰
ÈÓÈÒ ÏÎ ÔÈ‡ ‰ÏÁÓ‰ Ï˘ ÌÈÂ˘‡¯‰ ÌÈ·Ï˘· ÈÎ ¨Â·ˆÓÏ Ú„ÂÓ ÂÈ‡ ‰Â·‚ Ì„ ıÁÏÓ Ï·ÂÒ˘

ÆÌÈ·‡Î· ‰ÂÂÏÓ ÂÈ‡ ·ˆÓ‰Â ‰¯‰Ê‡
˜Â„‰ ¯˘˜ ‡ˆÓ ÌÈ¯˜Ó‰ ˙È·¯Ó· ÌÏÂ‡Â ¨‰ÚÂ„È ‰È‡ ‰Â·‚ Ì„ ıÁÏÏ ˙˜ÈÂ„Ó‰ ‰·ÈÒ‰
˙ÂÏÈÚÙ ¯„Ú‰ ¨ıÁÏ È·ˆÓ ¨‰ÈÂ˜Ï ‰ÂÊ˙ ÆÈ¯„ÂÓ‰ ÌÈÈÁ‰ Á¯Â‡ ÔÈ·Ï ‰ÏÁÓ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÔÈ·

Æ‰Â·‚ Ì„ ıÁÏ ˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï ÌÈÓ¯Â˙ ‰Ï‡ ÏÎ ¨ÔÂ˘ÈÚÂ Ï˜˘Ó Û„ÂÚ ¨˙ÈÙÂ‚
 ˜„· Â˙Â‡ ¯„‚ÂÓ ±≤∞Ø∏∞≠Ó ‰ÎÂÓ ‰Ó¯‰˘ ÚÂ·˜ ÔÙÂ‡· ˙Â‡¯Ó Ì„‰ ıÁÏ ˙Â„È„Ó ¯˘‡Î
‡Ï Ì‚Â ‰ÎÒ ‰ÂÂ‰Ó ÂÈ‡ ÍÂÓ Ì„ ıÁÏ Æ(low blood pressure) ÍÂÓ Ì„ ıÁÏÓ Ï·ÂÒ˘ ÈÓÎ
ÌÈÈÁ‰ ˙ÂÎÈ‡· ÚÂ‚ÙÏ ÏÂÏÚ ÍÂÓ Ì„ ıÁÏ ¨˙‡Ê ÌÚ ÆÍÂ¯‡‰ ÁÂÂË· ˜Ê Ì¯Â‚ ‡Â‰ Ì‡ ÚÂ„È
˙ÂÙÏÚ˙‰ ÂÏÈÙ‡ ÌÈ˙ÚÏÂ ‰ÈÈ‡¯ ˘ÂË˘Ë ¨˙ÈÏÏÎ ‰˘ÏÂÁ ¨˙¯ÂÁ¯ÁÒ ∫ÂÓÎ ˙ÂÚÙÂ˙Ï ÌÂ¯‚ÏÂ
ÛÂ‚ È¯·È‡ÏÂ ÁÂÓÏ Ì„ Ï˘ ‰ÈÂ˜Ï ‰˜ÙÒ‡ ‡È‰ ‰Ï‡‰ ˙ÂÚÙÂ˙Ï ‰·ÈÒ‰ Æ‰¯Î‰ Ô„·Â‡Â
¯ÂÊÁÓ ˙‡ ÌÈˆÈ¯ÓÓ˘ ÌÈÚˆÓ‡· ¯ÊÚÈ‰Ï ÂˆÈÏÓÈ ÌÈ‡ÙÂ¯‰ ¨‰Ï‡Î ÌÈ¯˜Ó· ÔÎÏÂ ÆÌÈ¯Á‡

Æ‰È‚¯‡‰ ¯ÂˆÈÈ ˙‡ ÌÈ¯È·‚Ó Â‡ Ì„‰ ÈÏÎ ˙Â˘ÈÓ‚ ˙‡ ÌÈ¯Ù˘Ó ¨Ì„‰

Æ±≤∞Ø∏∞ ∫‡È‰ ‰ÊÎ Ì„ ıÁÏÏ ˙Ï·Â˜Ó‰ ‰·È˙Î‰ ˙¯Âˆ Æ®≤∏≠‡ ¯ÂÈ‡© ˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó ∏∞
 ±¥∞≠±±∞ ˙ÂÏÂ·‚· ‡Â‰ Ì‡ ÔÈ˜˙Ï ·˘Á ¨‰ÁÂÓ ÔÓÊ· ÚÂ¯Ê‰ ˜¯ÂÚ· „„Ó˘ ¨ÈÏÂËÒÈÒ Ì„ ıÁÏ
Ì„‡ Ïˆ‡ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ Æ˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó π∞≠∑∞ ‡Â‰ ÚÂ¯Ê‰ ˜¯ÂÚ· ÔÈ˜˙ ÈÏÂËÒ‡È„ Ì„ ıÁÏ Æ˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó
ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙Â˘ÈÓ‚˘ ÔÓÊ ÏÎ ÆÌ‰· ˙Ó¯ÊÂÓ˘ Ì„‰ ˙ÂÓÎÏ Ì‡˙‰· ·Á¯˙‰ÏÂ ıÂÂÎ˙‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ‡È¯·
ÆÏÈ‚‰ ÌÚ ˙Â˙˘‰Ï ‰ËÂ ‡Â‰Â Ì„‡Ï Ì„‡Ó ‰Â˘ ÔÈ˜˙ Ì„ ıÁÏ ÆÔÈ˜˙ Ì„‰ ıÁÏ ¯‡˘ ¨˙¯Ó˘
¯˙ÂÈ ÏÂ„‚ ÌÈÁÈ˘˜ ÌÈ˜¯ÂÚ· ıÁÏ‰ Æ¯˙ÂÈ ÌÈÁÈ˘˜ ÌÈ˘ÚÂ Ì˙Â˘ÈÓ‚Ó ÌÈ„·‡Ó ¢ÌÈ˜Ê¢ ÌÈ˜¯ÂÚ

ÆÏÈ‚‰ ÌÚ Ì„‰ ıÁÏ ˙ÈÈÏÚÏ ˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰ ˙Â·ÈÒ‰ ˙Á‡ È‰ÂÊÂ
Ì‡˙‰· ¨˙ÂÏÈÚÙ‰ ˙„ÈÓÏÂ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ‚ÂÒÏ Ì‡˙‰· ¨‰ÓÓÈ‰ ˙ÂÚ˘· Û¯‰ ‡ÏÏ ‰˙˘Ó Ì„‰ ıÁÏ
ÆÌ„‰ ıÁÏ ˙‡ ÏÈ„‚Ó ¨˙¯·‚ÂÓ ˙Â¯È‰Ó· ÌÂÚÙÏ ·ÏÏ Ì¯Â‚˘ ¯·„ ÏÎ ÆÈ˘Ù‰ ·ˆÓÏÂ ÛÂ‚‰ ˙ÁÂ˙Ï
ÚÙ˘ÂÓ Ì„‰ ıÁÏ ÆÌ„‰ ıÁÏ ˙‡ ÈÓÊ ÔÙÂ‡· ÌÈ¯È·‚Ó ÒÚÎ Â‡ ¨˙Â˘‚¯˙‰ ¨˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ ¨Ï˘ÓÏ ÍÎ

ÆÏÂ‰ÂÎÏ‡Â ÔÈËÂ˜È ¨ÔÈ‡Ù˜ ¨ÁÏÓ Ï˘ ‰ÎÈ¯ˆ‰ ˙„ÈÓÓ ÔÎÂ ¨ÌÈÈÂˆÈ˜ ÌÂÁÓ Â‡ ¯Â˜Ó Ì‚
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Ì„‰ ˙Ó¯Ê‰· ÌÈÚÈÈÒÓ „Ï˘‰ È¯È¯˘ ∫≤π≠‡ ¯ÂÈ‡
ÌÈ„È¯ÂÂ·

ÌÈ„È¯ÂÂ· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê
Ì„‰ ıÁÏ ªÂÏ˘ ıÁÏ‰ ·Â¯ ˙‡ „·È‡ ¯·Î ¨·Ï‰ Ï‡ ‰¯ÊÁ ÂÎ¯„· ¨ÌÈ„È¯ÂÂ‰ Ï‡ ÚÈ‚Ó˘ Ì„‰
¯Â˜Ó‰ ‡Â‰˘ ¨·Ï‰ Ï˘ Â˙ÂˆÂÂÎ˙‰ ÁÂÎ Æ®≤∏≠‡ ¯ÂÈ‡© ˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó ≤∞≠Ï ˙Á˙Ó „¯ÂÈ È„È¯ÂÂ‰
˙ÓÈ¯Ê ¨ÔÎÏ Æ·Ï‰ Ï‡ ‰¯ÊÁ Ì„‰ ˙Ú‰Ï ˜ÈÙÒÓ ÂÈ‡ ¨ÌÈ˜¯ÂÚ· ‰Â·‚‰ Ì„‰ ıÁÏÏ ÈÂ˘‡¯‰
·ÏÏ ¯ÊÂÁ ÌÈ„È¯ÂÂ· Ì„‰ ÆÌÈ˜¯ÂÚ· ‰¯È‰Ó‰ ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙ÓÂÚÏ ¨¯˙ÂÈ· ˙ÈËÈ‡ ÌÈ„È¯ÂÂ· Ì„‰

∫˙ÂÁÂÎ ‰˘ÂÏ˘ ÚÂÈÒ·
ÆÔÓÊ‰ ÏÎ ‰ÚÂ˙· ÌÈ‡ˆÓ˘ ÌÈ¯È¯˘· ÌÈÙ˜ÂÓ ÌÈ„È¯ÂÂ‰ ·Â¯ ≠ „Ï˘‰ È¯È¯˘ ˙ÂÈÂˆÂÂÎ˙‰
ÌÈ„È¯ÂÂ‰ ˙ÂÙÂ„ ÏÚ ˙ÂˆÁÂÏ ¨„Â‡Ó ˙ÂÏ˜ Ô‰˘Î Ì‚ ¨ÌÈ¯È¯˘‰ Ï˘ ˙ÂÈÙ¯‰‰Â ˙ÂÈÂˆÂÂÎ˙‰‰
‰Ú˘· Ì˙¯Âˆ ˙‡ ˙ÂÏ˜· ÌÈ˘Ó Ì‰Â  ÌÈÁÈ˘˜ ÌÈ‡ ÌÈ„È¯ÂÂ‰ ¨˜„‰ ÔÙÂ„‰ Ï˘· ÆıÂÁ·Ó
Ì„‰ ˙‡ ˙ÂÙÁÂ„ ÌÈ¯È¯˘‰ ˙ÂÚÂ˙ ÆÌ˙Â‡ ÌÈÙÈ˜Ó˘ ÌÈ¯È¯˘‰ È„È ÏÚ ıÁÏ Ì‰ÈÏÚ ÏÚÙÂÓ˘

Æ®‡ ¨≤π≠‡ ¯ÂÈ‡© ·Ï‰ ÔÂÂÈÎÏ ÌÈ„È¯ÂÂ· ‡ˆÓ˘
Æ˙ÂÈÏÚ‰ ÍÂ˙·˘ ıÁÏ· ‰„Á ‰„È¯È ‰ÏÁ ¨·Ï‰ È¯„Á ˙ÂˆÂÂÎ˙‰ ˙Ú· ≠ ·Ï‰ ˙ÂÈÏÚ ¢˙·‡˘Ó¢
ÍÂ˙ Ï‡ ·‡˘ Ì„‰ ÔÎÏÂ ˙ÂÈÏÚ‰ ÔÈ·Â ÌÈÏÂÏÁ‰ ÌÈ„È¯ÂÂ‰ ÔÈ· ÌÈˆÁÏ ÏÙÓ ˙Ó¯Â‚ ÂÊ ‰ÏÂÚÙ

Æ˙ÂÈÏÚ‰
˜¯ Ì‰· Ì¯ÂÊ Ì„‰ ÔÎÏÂ ¨ÌÈÂÂÈÎ≠„Á ÌÈÓ˙ÒÓ ˘È ÌÈ„È¯ÂÂ· ≠ ÌÈ„È¯ÂÂ‰ ÔÙÂ„· ÌÈÓ˙ÒÓ
˙‡ ÌÈÓÒÂÁÂ ÌÈ¯‚Ò ¨Ì„· ÌÈ‡ÏÓ˙Ó ÌÈÓ˙ÒÓ‰ ¨ÍÂÙ‰‰ ÔÂÂÈÎ· Ì¯ÂÊ Ì„‰ Ì‡ Æ·Ï‰ ÔÂÂÈÎÏ

Æ®· ¨≤π≠‡ ¯ÂÈ‡© ¯·ÚÓ‰
‡ÏÓÏ‡ Æ„·ÂÎ‰ ÁÂÎ Ì‚ ÏÚÂÙ ®·ÏÏ ˙Á˙Ó© ÛÂ‚‰ Ï˘ ÔÂ˙Á˙‰ ˜ÏÁ· ÌÈ‡ˆÓ˘ ÌÈ„È¯ÂÂ‰ ÏÚ
˙˘Á¯˙Ó  ̆˙¯ÎÂÓ ‰ÚÙÂ˙© ÌÈ„È¯ÂÂ· Ì„ ˙Â¯·Ëˆ‰Ï Ì¯Â‚ „·ÂÎ‰ ÁÂÎ ‰È‰ ¨„Ï˘‰ È¯È¯˘ ˙ÏÂÚÙ
¯ÊÁÂÓ Ì„‰ ÔÓ ËÚÓ ∫˙¯˘¯˘ ˙·Â‚˙ ˙¯ˆÂ ‰ÊÎ ·ˆÓ· Æ®‰ÚÂ˙ ‡ÏÏ ·¯ ÔÓÊ ÌÈ„ÓÂÚ ¯˘‡Î
Ì‚ ıÁÏ‰ „¯ÂÈ Í˘Ó‰·Â ¨ÌÈ˜¯ÂÚ· Ì„‰ ıÁÏ Ì‚ „¯ÂÈ ÔÎ ÏÚÂ ˙„¯ÂÈ ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙ ¨·Ï‰ Ï‡
Ì„ ˙˜ÙÒ‡≠È‡ È„Î „Ú ¨‰ÎÂÓ ‰Î ‰‚¯„Ï ˙„¯ÂÈ ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙˘ ‰¯Â˜ ÌÈ˙ÚÏ ÆÌ„‰ ÈÏÎ ÏÎ·
ÈÓÊ ‰¯Î‰ Ô„·Â‡ ¨¯ÓÂÏÎ ¨˙ÂÙÏÚ˙‰· ÌÈÈ˙Ò‰Ï ÏÂÏÚ ¯·„‰ ÆÂ„Â˜Ù˙Ï ‰˘Â¯„‰ ˙ÂÓÎ· ÁÂÓÏ
·ˆÓ· Æ˙ÊÂ‡Ó ‰ÁÂ˙· ‰·ÈÎ˘·Â Ú˜¯˜‰ ÏÚ ‰ÁÈˆ· ¨ÏÏÎ Í¯„· ¨‰ÂÂÏÓ ˙ÂÙÏÚ˙‰‰ ÆÛÏÂÁ
ÌÚ Æ˙˘„Á˙Ó ˘‡¯‰ Ï‡ Ì„‰ ˙ÓÈ¯ÊÂ ÏÚÂÙ ÂÈ‡ „·ÂÎ‰ ÁÂÎ ¨·Ï‰ ‰·Â‚· ‡ˆÓ ˘‡¯‰ ‰ÊÎ

Æ‰¯Î‰‰ Ì‚ ˙¯ÊÂÁ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙Â˘„Á˙‰
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ÌÈËÂ‡Â¯ËÒ‡‰ Ï˘ ¢¯ÂÙÈˆ‰ ÈÏ‚¯¢

Ì„‰ ·Â¯Â ‰ËÓ ÈÙÏÎ Ì„‰ ˙‡ Í˘ÂÓ „·ÂÎ‰ ÁÂÎ ¨ı¯‡‰ ¯Â„Î ÈÙ ÏÚ
Ì„‰ ˙‡ ˙ÂÏÚ‰Ï È„Î  ÌÈ¯ÎÈ ÌÈˆÓ‡Ó ÏÈÚÙÓ ·Ï‰  ÆÌÈÈÏ‚¯· ÊÎ¯˙Ó
Æ˙˜ÙÒÓ ˙ÂÓÎ· Ì„ ÚÈ‚Ó ÁÂÓ‰ Ï‡ ÈÎ ‡„ÂÂÏÂ ÌÈÂÈÏÚ‰ ÛÂ‚‰ È˜ÏÁ Ï‡
ÂÈ‡ „·ÂÎ‰ ÁÂÎ ÔÎ˘ ¨ÌÈÂÈÏÚ‰  ÛÂ‚‰ È˜ÏÁÏ ˙Ó¯ÂÊ Ì„ Ï˘ ¯˙ÂÈ ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ ¨ÏÏÁ·
Ì‰Ï˘ ÌÈÙ‰ ¨ÏÏÁ· ÌÈ‡ˆÓ ÌÈËÂ‡Â¯ËÒ‡‰ ¯˘‡Î ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î Æ·Ï‰ ÈˆÓ‡ÓÏ „‚ÂÓ
¨Ì‰ÈÏ‡ ÚÈ‚Ó˘ Ì„‰ ˘„Â‚ ·˜Ú ÌÈ·Á¯˙Ó ÌÈÂÈÏÚ‰ ÛÂ‚‰ È˜ÏÁ· Ì„‰ ÈÏÎ Ì‚ ÆÌÈÁÙ˙Ó
Ì˘· ÌÈËÂ‡Â¯ËÒ‡‰ ÌÈ‡¯Â˜ ˙‡Ê‰ ‰ÚÙÂ˙Ï Æ¯˙ÂÈ ˙Â˜„ ˙Â˘Ú ÌÈÈÏ‚¯‰ ¨ÏÈ·˜Ó·

Æ¢¯ÂÙÈˆ ÈÏ‚¯¢
Ì„‡ È· ¨‰Ó„‡‰ ÈÙ ÏÚ Æ˙ÂÂ¯˙È Ì‚ ˘È ÏÏÁ· ‡ˆÓ˘ Ì„‡ Ï˘ ÂÙÂ‚· Ì„‰ ˙ÓÈ¯ÊÏ
ÔˆÓÁ Ï˘ ‰ËÈÏ˜‰  ÍÈÏ‰˙ ¯˜ÈÚ Æ‰¯È„Ò ‰ÓÈ˘· ˙Â‡È¯‰ ÁÙÓ  ˘ÈÏ˘Î ˜¯ ÌÈÏˆÓ
¨Ï˜˘Ó ¯ÒÂÁ È‡˙· ÆÌ„‰ ·Â¯ ÊÎ¯˙Ó Â·˘ ˜ÏÁ‰ ¨˙Â‡È¯‰ Ï˘ ÔÂ˙Á˙‰ ˜ÏÁ· Úˆ·˙Ó
ÏÎ ˙‡ ÏˆÓ ‰ÓÈ˘‰ ÍÈÏ‰˙Â ¨˙Â‡È¯‰ Ï˘ ÔÂ˙Á˙‰ ˜ÏÁ· ÌˆÓËˆÓ ÂÈ‡ Ì„‰ ¨ÏÏÁ·
‰ÚÙÂ˙‰ ÈÎ ÌÈÎÈ¯ÚÓ ÏÏÁ È‡ÙÂ¯ Æ≥∞•≠Î· ÍÈÏ‰˙‰ ˙ÂÏÈÚÈ ˙‡ ¯Ù˘Ó‰ ¯·„ ¨˙Â‡È¯‰ ÁÙ
ÈÏÂÁ Â¯‚Â˘È ÈÏÂ‡ ¨„È˙Ú· Æ˙ÙÁ˘· Ï˘ÓÏ ¨‰‡È¯ ˙ÂÏÁÓ· ÏÂÙÈË· ÚÈÈÒÏ ‰ÈÂ˘Ú ˙‡Ê‰

ÆÌÂÈÎ ‚Â‰˘ ÈÙÎ ¨ÌÈ‰Â·‚ ÌÈ¯‰· ‰‡¯·‰Ï ÌÂ˜Ó· ¨ÏÏÁ· ‰‡¯·‰Ï ˙ÙÁ˘‰

ÛÂ‚‰ È‡˙Ï Ì„‰ ÔÈ· ÌÈ¯ÓÂÁ ¯·ÚÓ

ÌÈÓÈ‰ ˙ÂÙÂ„ Í¯„ ‰ÈÊÂÙÈ„
Ì„ Ï˘ ‰ÒÈÎÂ  ‰‡ÈˆÈ ÌÈ¯˘Ù‡Ó ‡Ï Í‡ ¨Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙‡ ÌÈ¯˘Ù‡Ó ÌÈ„È¯ÂÂ‰Â ÌÈ˜¯ÂÚ‰
˙ÂÈÂÓÎ ÆÌÈ‡˙Ï Ì„‰ ÔÈ· ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ¯·ÚÓ ˘È ÌÈÓÈ· Ì¯ÂÊ Ì„‰ ¯˘‡Î ˜¯ ÆÌ‰È˙ÂÙÂ„ Í¯„
Ï˙Â„‡‰ È‡˙ ÌÂ¯˜ Í¯„ ‰ÈÊÂÙÈ„· ÌÈ¯·ÂÚ ÌÈÈÂÈÁ ÌÈ¯ÓÂÁ ¯‡˘Â ÔˆÓÁ ¨ÌÈÓ Ï˘ ˙ÂÏÂ„‚
Ì„‰ ÔÓ ¨‰Â·‚ ÊÂÎÈ¯ ÌÂ˜ÓÓ ∫Ì‰ÈÊÂÎÈ¯ ÏÙÓ ÈÙÏ Úˆ·˙Ó ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ¯·ÚÓ ÆÌÈÓÈ‰ ˙ÂÙÂ„·˘
˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁ ÆÌÈ‡˙‰ ÍÂ˙ Ï‡ Ì˘ÓÂ ¨¯˙ÂÈ ÍÂÓ ÊÂÎÈ¯‰ Â·˘ È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ Ï‡ ¨ÌÈÓÈ·˘

Æ¯˙ÂÈ ÍÂÓ ÊÂÎÈ¯‰ Ì‰·˘ ÌÈÓÈ·˘ Ì„‰ Ï‡ ¨‰Â·‚ ÊÂÎÈ¯‰ Ì‰·˘ ÌÈ‡˙‰ ÔÓ ÌÈ¯·ÂÚ
¨ÔˆÓÁ ∫ÂÓÎ ¨˙ÂË˜ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ ÌÈÓ ª˙È¯¯· ˙Â¯È„Á ÏÚ· ‡Â‰ ÌÈÓÈ· ÔÙÂ„‰ È‡˙ Ï˘ ÌÂ¯˜‰
˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï·‡ ¨ÌÈ‰ ÔÙÂ„ ˙‡ ˙ÂÏ˜· ÌÈ¯·ÂÚ ¨ÊÂ˜ÂÏ‚Â ˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ ¨ÌÈÁÏÓ ¨CO

2

˙ÂÙÂ„ Ï˘ ˙È¯¯·‰ ˙ÏÂÎÈ‰ ÆÌÈ¯·ÂÚ ÌÈ‡ ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙Â ®ÌÈ„‚ÂÂ ÔÈÓÂ·Ï‡© ÔÂ·ÏÁ Ï˘
¯·ÚÓ ÌÈ¯˘Ù‡Ó ÌÈÓÈ‰ ¨˙ÂÈÏÎ· Â‡ ˜„‰ ÈÚÓ· ∫‰Ó‚Â„Ï ÆÛÂ‚· ÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÂÊ‡· ‰Â˘ ÌÈÓÈ‰
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ÍÎ Æ¯ÎÂÒ Ï˘Â ÌÈÓ Ï˘ ¨ÔˆÓÁ Ï˘ ¯·ÚÓ ˜¯ ÌÈ¯˘Ù‡Ó ÌÈÓÈ‰ ¨ÁÂÓ· ÂÏÈ‡Â ¨ÌÈ·  ̄ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘
˙Ú·Â ÌÈÓÈ‰ Ï˘ ‰Â˘‰ ˙Â¯¯·‰ ÆÁÂÓÏ ¨ÌÈÙÈ‚ ÂÓÎ ¨ÌÈÎÂÒÓ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ Ì˙ÒÈÎ ˙ÚÓ

ÆÌ‰Ï˘ ÔÙÂ„‰ ‰·Ó· ÌÈÏ„·‰Ó
ÆÌÈ‡˙‰ ÔÈ·Ï ÌÈÓÈ·˘ Ì„‰ ÔÈ· ‰ÏÈÚÈ ‰ÈÊÂÙÈ„ ÌÈ¯˘Ù‡Ó˘ ÌÈÓ¯Â‚ ‰ÓÎ ˘È

 ÔÈ· ¯ˆÂ˘ ·¯‰ ÍÂÎÈÁ‰Â ÌÈÓÈ‰ ÏÎ Ï˘ ÏÂ„‚‰ ÈÏÏÎ‰ Í˙Á‰ ÁË˘ ≠ Ì„‰ Ï˘ ˙ÈËÈ‡ ‰ÓÈ¯Ê
‡È‰ ÌÈÓÈ· ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙Â¯È‰Ó Æ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙Â¯È‰Ó ˙‡ „Â‡Ó ÌÈËÈ‡Ó ÌÈÓÈ‰ ˙ÂÙÂ„ ÔÈ·Ï Ì„‰

 ‰ÓÈ¯Ê‰ Æ˙ÂÈ˘ ≤≠± ‡Â‰ ®ÚˆÂÓÓ Í¯Â‡·© ÌÈ Í¯Â‡Ï Ì„ Ï˘ ‰ÓÈ¯Ê‰ Í˘Ó Æ‰ÈÈ˘· Ó¢Ó ∞Æµ≠Î
Ï˘ ¯·ÚÓÂ ‰ÏÈÚÈ ‰ÈÊÂÙÈ„ ÌÈ¯˘Ù‡Ó ¨˙ÈÒÁÈ ·¯ ÔÓÊ Í˘ÓÏ ÌÈÓÈ· Ì„‰ ˙Â‰˙˘‰Â ˙ÈËÈ‡‰

ÆÌÈÂÂÈÎ‰ È˘· ÌÈ¯ÓÂÁ
 È‡˙ ˙È·¯ÓÂ ¨ÛÂ‚‰ ÏÎ· „Â‡Ó ‰·Á¯ ˙˘¯· ÌÈÒÂ¯Ù ÌÈÓÈ‰ ≠ ÛÂ‚‰ È‡˙Ï ÌÈÓÈ‰ Ï˘ ‰·¯˜
˙ÓÈ ÔÈ·Ï ‰Ó˜¯· Â‰˘ÏÎ ‡˙ ÔÈ· È·¯Ó‰ ˜Á¯Ó‰ Æ‰Ó˜¯·˘ Ì„‰ ÈÓÈÏ ¯˙ÂÈ· ÌÈ·Â¯˜ ÛÂ‚‰

 ˙‡ ÏÈ„‚Ó ÌÈ‡˙‰ ÔÈ·Ï ÌÈ· ÔË˜‰ ˜Á¯Ó‰Â ÌÈÓÈ‰ Ï˘ ÌÂˆÚ‰ Ì¯ÙÒÓ ÆÓ¢Ó ∞Æ±µ ‡Â‰ Ì„
ÆÌÈ¯ÓÂÁ‰ Ï˘ ‰ÈÊÂÙÈ„‰ ˙ÂÏÈÚÈ

ÌÎÂ˙· ÌÈ¯·ÂÚ ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ ¨ÌÈÓÈ‰ Ï˘ ¯ˆ‰ Ì¯ËÂ˜ Ï˘· ≠ ¯ÂÈˆ‰ Ï˘ ÔË˜ ¯ËÂ˜
¨ÌÈÓÈ‰ ÔÙÂ„Ï „Â‡Ó „ÂÓˆ ‡Â‰˘Î ¯Â·ÚÈ Ì„‰ ÏÎ˘ ‰ÁÈË·Ó ÂÊ ‰ÚÙÂ˙ Æ‰Ê ¯Á‡ ‰Ê· ¨‰¯Â˘·

Æ‰ÈÊÂÙÈ„‰ ˙Úˆ·˙Ó ÂÎ¯„Â
¯˘Ù‡Ó ˜„‰ ÔÙÂ„‰ ÆÓ¢Ó ∞Æ∞∞± ÂÈ·ÂÚÂ ¨˜„ È˙·Î˘≠„Á ‡Â‰ ÌÈÓÈ‰ Ï˘ ÔÙÂ„‰ ≠ ˜„ ÔÙÂ„

ÆÂÎ¯„ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰¯È‰Ó ‰ÈÊÂÙÈ„
Ï˘  ÏÏÂÎ‰  ÌÈÙ‰  ÁË˘  ¨ÌÈÓÈ‰  Ï˘ ·¯‰  ÏÂˆÈÙÏ  ˙Â„Â‰ ≠  ˙ÂÙ„‰ Ï˘ ÏÂ„‚ ÌÈÙ ÁË˘
ÚÈ‚Ó ÛÂ‚·  ÌÈÓÈ‰ Ï˘ ÏÏÂÎ‰  ÌÈÙ‰ ÁË˘ ÆÌÂˆÚ ‡Â‰ ¨Ì„‰ ÌÚ Ú‚Ó· ‡·˘ ¨Ì‰È˙ÂÙÂ„ 
˙Ó‡˙ÂÓ ‡È‰Â ‰¯È‰Ó ‰ÈÊÂÙÈ„‰ ¨ÏÂ„‚‰ ÌÈÙ‰ ÁË˘Ï ˙Â„Â‰ °®ÌÂ„ ∂≠Ó ¯˙ÂÈ© ¯¢Ó ∂¨≥∞∞≠Ï

ÆÌÈ‡˙‰ ÈÎ¯ÂˆÏ

ÌÈÓÈ‰ ˙ÂÙÂ„ Í¯„ ÔÂÈÒ
È¯ÚÊÓ ˜ÏÁ ÆÏ˙Â„‡‰ È‡˙ ÌÂ¯˜ Í¯„ ¨‰ÈÊÂÙÈ„· Ì„‰ ÈÓÈÓ ÌÈ‡ˆÂÈ ÌÈÒÓÂÓ‰Â ÌÈÏÊÂ‰ ·Â¯

 ÔÈ·˘ ÌÈÁÂÂ¯Ó‰ Í¯„ ÔÂÈÒ Ï˘ ÍÈÏ‰˙· ÌÈ‡ˆÂÈ ®Ì„‰ ÏÊÂÓ ≤•≠Î© ÌÈÒÓÂÓ‰Â ÌÈÏÊÂ‰ Ï˘
ÌÈÂÂÈÎ· ÌÈÏÚÂÙ‰ ˙ÂÁÂÎ È˘Ï ˙Â„Â‰ ˘Á¯˙Ó ÌÈÓÈ‰ ˙ÂÙÂ„ Í¯„ ÔÂÈÒ‰ ÆÏ˙Â„‡‰ È‡˙
Ì„‰ ÏÊÂ ˙‡ ¢ÛÁÂ„¢ Ì„‰ ıÁÏ ÆÌ„‰ ˙ÓÒÏÙ Ï˘ ÈËÂÓÒÂ‡‰ ıÁÏ‰Â Ì„‰ ıÁÏ ∫ÌÈ„‚ÂÓ
ÆÌÈ‰ ÍÂ˙ Ï‡ È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ ˙‡ ¢˜ÂÈ¢ ÈËÂÓÒÂ‡‰ ıÁÏ‰Â ¨È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ Ï‡ ¨‰ˆÂÁ‰
¯Â·ÚÏ ÌÈÏ‚ÂÒÓ ÌÈ‡ ‰Ï‡‰ ÌÈÂ·ÏÁ‰ ÆÌ„‰ ˙ÓÒÏÙ ÈÂ·ÏÁ· ‡Â‰ ÈËÂÓÒÂ‡‰ ıÁÏ‰ ¯Â˜Ó
 ÌÈÊÂÎÈ¯‰ ÏÙÓ ÆÈ‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ· ÂÊÂÎÈ¯Ó ¥ ÈÙ ‰Â·‚ ÌÈ· Ì‰Ï˘ ÊÂÎÈ¯‰ ÔÎÏÂ ÌÈ‡˙‰ ÈÓÂ¯  ̃Í¯„



µ≥ Ì„‡· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

ÆÌÈ‰ Ï‡ ‰ÓÈÙ È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ ¯·ÚÓÏ Ì¯Â‚˘ ÈËÂÓÒÂ‡ ‰˜ÈÈ ÁÂÎ ‰ÂÂ‰Ó ‰Ê‰
ÈËÂÓÒÂ‡‰ ıÁÏ‰ ÔÓ ÏÂ„‚ Ì„‰ ıÁÏ ¨®È˜¯ÂÚ‰ ‰ˆ˜‰© ˜È˜¯ÂÚÏ ¯˘Â˜Ó˘ ¨ÌÈ‰ Ï˘ ‰ˆ˜·
¨ÌÈ· Ì„‰ ˙ÂÓ„˜˙‰ ÌÚ ÆÈ‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ Ï‡ ÌÈ‰ ÔÓ ‰ˆÂÁ‰ ÌÈ˙ÒÓ ÌÈÒÓÂÓÂ ÌÈÓ ÔÎÏÂ
ıÁÏ‰ ¨ÌÈ‰ Ï˘ È„È¯ÂÂ‰ ‰ˆ˜· Æ‰˙˘Ó ÂÈ‡ ÈËÂÓÒÂ‡‰ ıÁÏ‰ ÂÏÈ‡Â ‰„Ó˙‰· „¯ÂÈ Ì„‰ ıÁÏ
 ÔÂÈÒ‰ ÍÈÏ‰˙· Â‡ˆÈ˘ ÌÈÓ‰ ÔÓ π∞• Æ‰ÓÈÙ Ô˙ÒÓ ÏÊÂ‰ ÔÎÏÂ ¨Ì„‰ ıÁÏÓ ÏÂ„‚ ÈËÂÓÒÂ‡‰
Æ®≥∞≠‡ ¯ÂÈ‡© ‰ÓÈÙ ÔÂÈÒ Ï˘ ÍÈÏ‰˙· ¨È„È¯ÂÂ‰ ‰ˆ˜· ÂÈÏ‡ ÌÈ¯ÊÂÁ ¨È˜¯ÂÚ‰ ‰ˆ˜· ÌÈ‰ ÔÓ

 Ï‡ ÌÈ¯ÊÁÂÓ ¨®ÌÈ¯˙Â‰ ±∞•© ‰ÓÈÙ ÔÂÈÒ· Â¯ÊÁ ‡ÏÂ ÌÈ‰ ÔÓ ‰ˆÂÁ‰ Â˙Ò‰˘ ¨ÌÈÏÊÂ‰
Æ®π∞ ßÓÚ Â‡¯© ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ È„È ÏÚ Ì„‰ ÈÓÈ

˙È¯˜ÈÚ‰ Â˙ÓÂ¯˙ Í‡ ¨ÌÈ‡˙Ï Ì„‰ ÔÈ· ÌÈ¯ÓÂÁ ˙¯·Ú‰Ï Ì¯Â˙ ÌÓ‡ Ì„‰ ÈÓÈ· ÔÂÈÒ‰
¨Ì„‰ ÁÙ ˙‡ ˙Ú·Â˜ Ì„· ÏÊÂ‰ ˙ÂÓÎ Æ˙ÂÓ˜¯Ï Ì„‰ ÔÈ· ÏÊÂ‰ ˙Â‚ÏÙ˙‰ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘· ‡È‰
„¯ÂÈ  ¨˜ÊÁ ÌÂÓÈ„ ÏÏ‚· ¨˙Á‡ ˙·· „¯ÂÈ Ì„‰ ÁÙ ¯˘‡Î ÆÌ„‰ ıÁÏ ÏÚ ÚÈÙ˘Ó Ì„‰ ÁÙÂ
¯ÂÊÁÓÏ È‡˙≠ÔÈ· ÏÊÂ ÌÈ¯Ê‰Ï ÏÂÎÈ ÌÈÓÈ‰ Ï‡ ‰ÓÈÙ ÔÂÈÒ‰ ÔÂ‚Ó ¨‰ÊÎ ·ˆÓ· ÆÌ„‰ ıÁÏ
˙‡ ÈÈ„Ó ¯˙ÂÈ ¯È·‚‰Ï ÏÂÏÚ „Â‡Ó ‰Â·‚ Ì„ ıÁÏ ÆÔÈ˜˙ Ì„ ıÁÏ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘· ÚÈÈÒÏ ÍÎÂ Ì„‰
Æ˙ÂÓ˜¯‰ ÔÈ·˘ ÌÈÏÏÁ· ÌÈÏÊÂ ÈÙ„ÂÚ Ï˘ ˙Â¯·Ëˆ‰ ¯ÂˆÈÏÂ ¨ÌÈÓÈ‰ ÔÓ ‰ˆÂÁ‰ ÔÂÈÒ‰ ÍÈÏ‰˙
¨Ì„· ÔÂ·ÏÁ‰ ÊÂÎÈ¯ „¯ÂÈ Ì‰·˘ ÌÈ¯˜Ó· Ì‚ ˙¯ˆÂ ˙˜ˆ· Æ(edema) ˙˜ˆ· ‡¯˜ ‰ÊÎ ·ˆÓ
ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ ¯˘‡Î ¨˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ ˙Ú· Ì‚ ˙¯ˆÂ ‰Ï˜ ˙˜ˆ· Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÏÁÓ Â‡ ·Ú¯ ÏÏ‚·
Ì„‰ ÈÓÈ· ÔÈ˜˙‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ¯·ÚÓ· ‰Ú¯Ù‰Ï ˙Ó¯Â‚ ˙˜ˆ·‰ ÆÌÈ·¯ ‰Ó˜¯ È¯ÂÊ‡· ÌÈ·Á¯˙Ó

Æ‰Ó˜¯· ˙ÂÁÈÙÏÂ

ÌÈÓÈ· ‰ÓÈ¯Ê‰

ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈÏÎ
‰Ë˜ ‚È„ ˙˘¯

È¯ËÙ ˙ÁÏˆ
®˜„Â ‰·Ú© ÔÙ‚ ¯Óˆ Ï˘ ÌÈ„‚‡ È˘

˙Â‡˘Â ˙ÂÈÎÂÎÊ Ï˘ ÌÈ‡ˆÁ È˘
ÈÙË

ÏÈ‚¯ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ
Ï‚¯Ò

ÌÈÓ ˙È¯Ú˜· ®Ô˘‡¯ Â‡ ‰ÈÊÂ·Ó‚ Â‡© Èœt»‚ ‚„

ÌÈÓÈ‰ ˙ÂÙÂ„ Í¯„ ÔÂÈÒ ∫≥∞≠‡ ¯ÂÈ‡

Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ÔÂÂÈÎ ≠ ÌÈ¯ÂÁ˘ ÌÈˆœÁ



µ¥ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

‰„Â·Ú‰ ÍÏ‰Ó
ÆÈ¯ËÙ ˙ÁÏˆ ˙ÈÚ˜¯˜Ó ˙ÈˆÁÓÎ ÏÚ ‰˙Â‡ ÂÁË˘Â ¨˜„ ÔÙ‚ ¯Óˆ Ï˘ ‰ÎÈ˙Á ÌÈÓ· Â·ÈË¯‰ Æ±
‰·Ú ÔÙ‚ ¯Óˆ  ˙ÎÈ˙Á  Â·ÈË¯‰ Æ˙‡˘Â‰ ˙ÈÎÂÎÊ‰ ˙ÈˆÁÓ ˙‡  ÂÁÈ‰  ˙¯Á‡‰ ˙ÈˆÁÓ·

Æ‡·‰ ·Ï˘Ï ‰Î‰Î
ÂÙÂ‚Â Â˘‡¯˘ ÍÎ È¯ËÙ ˙ÁÏˆ· Â˙Â‡ ÂÁÈ‰ ÆÌÈÓ‰ ÔÓ ‚„‰ ˙‡ Â‡ÈˆÂ‰ ‚È„‰ ˙˘¯ ˙¯ÊÚ· Æ≤
‰ÎÈ˙Á‰ ˙‡ ÂÓÈ˘ Æ˙‡˘Â‰ ˙ÈÎÂÎÊ‰ ˙ÈˆÁÓ ÏÚ Â·ÊÂ ¨ÁÏ‰ ÔÙ‚ ¯Óˆ‰ ÏÚ ÌÈÁÂÓ ÂÈ‰È

 ÏÚ — ˙¯Á‡‰ ˙‡˘Â‰ ˙ÈÎÂÎÊ‰ ˙ÈˆÁÓ ˙‡Â ¨‚„‰ Ï  ̆ÂÙÂ‚ ÏÚ ‰·Ú‰ ÔÙ‚ ¯Óˆ‰ Ï  ̆‰·ÂË¯‰
Æ®≥±≠‡ ¯ÂÈ‡© ˙ÂÈÎÂÎÊ‰ È˙˘ ÔÈ· ÁÂÓ ˙ÂÈ‰Ï ÍÈ¯ˆ ·Ê‰ ÆÂ·Ê

 ÈÂˆ¯ ÔÎ ÂÓÎ ÆÂÓÂ˜ÓÏ Â˙Â‡ ¯ÈÊÁ‰Ï ˘È ¨˙ÂÈÎÂÎÊÏ ıÂÁÓ Â·Ê ˙‡ ‡ÈˆÂÓ ‚„‰ Ì‡ ∫‰¯Ú‰  
ÆÁÏ ¯Ó˘ÈÈ˘ È„Î ¨‰·Ú‰ ÔÙ‚ ¯Óˆ‰ ÏÚ ÌÈÓ ˙ÂÙÈË ‰ÓÎ ¨ÈÙË‰ ˙¯ÊÚ· ¨ÌÚÙ È„Ó ÛËÙËÏ

ÔÁÏÂ˘· Á˙ÙÏ ÏÚÓ ‡ˆÓÈÈ ‚„‰ ·Ê˘ ÍÎ ¨ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ‰ ÔÁÏÂ˘ ÏÚ È¯ËÙ‰ ˙ÁÏˆ ˙‡ ÂÁÈ‰ Æ≥
Ì¯ÂÊ˘ Ì„‰ ˙‡Â ÌÈÓÈ‰ ˙‡ ¯Â¯· ÔÙÂ‡· Â‡¯˙ Â·˘ ·Ê‰ ÔÓ ÚË˜ Â‡ˆÓ ÆÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ‰
˙Â¯ÂÈˆ‰ Æ¯˙ÂÈ „ÂÚ ÌÈ˜È˜„ ˙Â¯ÂÈˆÏ Â˙ÂÏˆÙ˙‰ ÌÂ˜Ó ˙‡ Â‡ˆÓÂ ˜È˜¯ÂÚ Â˘ÙÁ ÆÌ‰·

ÆÌÈÓÈ‰ Ì‰ ‰Ï‡‰
Â„„Ó Æ‡ˆÓÓ‰ ˙‡ ÂÓ˘¯Â ˜È˜¯ÂÚ‰ ÔÓ ÌÈ‡ˆÂÈ˘ ÌÈÓÈ‰ ÔÓ „Á‡ ÏÎ Ï˘ ¯ËÂ˜‰ ˙‡ Â„„Ó Æ¥
¯ËÂ˜Ó ¯˙ÂÈ ÔË˜ Â‡ ¯˙ÂÈ ÏÂ„‚ ÌÈÓÈ‰ Ï˘ ¯ËÂ˜‰ ÌÂÎÒ Ì‡‰ Æ˜È˜¯ÂÚ‰ Ï˘ ¯ËÂ˜‰ ˙‡

øÂÙÚ˙Ò‰ Ì‰ ÂÓÓ˘ ˜È˜¯ÂÚ‰
¨¯˙ÂÈ ‰¯È‰Ó Â‡ ¯˙ÂÈ ˙ÈËÈ‡ ‡È‰ ÌÈÓÈ· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê Ì‡‰ ¨˙Â„È„Ó‰ È‡ˆÓÓ ÍÓÒ ÏÚ Æµ

ÆÂ¯È·Ò‰ øÌÈÓÈ‰ ÂÙÚ˙Ò‰ Ì‰Ó˘ ÌÈ˜È˜¯ÂÚ· ‰ÓÈ¯ÊÏ ‰‡ÂÂ˘‰·
ÆÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ Ì‰ ÌÈÓÈ‰ ÍÂ˙· ÌÈÚ‰ ÌÈË˜‰ ÌÈÙÈÙÂ‚‰ Æ∂

ÆÌ˙Â‡ Â¯ÈÈˆ ÆÌ˙¯ÂˆÏ ·Ï ÂÓÈ˘ Æ‡
ø‰Ê „ÈÏ ‰Ê ÌÈÓ¯ÂÊ Ì‰˘Î ÌÈ‰ ÍÂ˙· ¯Â·ÚÏ ÌÈÏÂÎÈ ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙ ‰ÓÎ Æ·

¯·Á˙Ó ‡Â‰˘ „Ú ÌÈ‰ ¯Á‡ Â·˜Ú ÆÌ„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙‡ ¯Â¯È·· Â· ˙Â‡¯Ï Ô˙È˘ ÌÈ Â‡ˆÓ Æ∑
ÆÔÂ„È¯Â – ÏÂ„‚ ¯˙ÂÈ ˙ˆ˜ ¯ÂÈˆ ¯ˆÂÈÂ ¯Á‡ ÌÈÏ

øÌÈÓÈ· ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ‰Ë˜ Â‡ ¯˙ÂÈ ‰ÏÂ„‚ ˙Â¯È‰Ó· Ì¯ÂÊ ÔÂ„È¯ÂÂ· Ì„‰ Ì‡‰ Æ‡
‰Â˘ Â‡ ÌÈÓÈ‰ ÂÙÚ˙Ò‰ ÂÓÓ˘ ˜È˜¯ÂÚ‰ Ï˘ ¯ËÂ˜Ï ‰ÂÂ˘ ÔÂ„È¯ÂÂ‰ Ï˘ ¯ËÂ˜‰ Ì‡‰ Æ·

øÂÓÓ
°ÌÈÓ‰ ˙È¯Ú˜Ï ‚„‰ ˙‡ Â¯ÈÊÁ‰ ¨˙ÂÏÎ˙Ò‰‰ ÌÂÈÒ ÌÚ Æ∏

ÈÙÂ‚ ‚„ Ï˘ ÛÂ‚· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ∫≥±≠‡ ¯ÂÈ‡



µµ Ì„‡· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

˙ÂÓ˜¯Ï Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙ÂÒÈÂ
ÆÌÈÂÒÓ ÔÓÊ· Ì‰ÈÎ¯ÂˆÏÂ Ì˙ÂÏÈÚÙÏ Ì‡˙‰· Ì„ Ï˘ ˙ÂÓÎ ÌÈÏ·˜Ó ÛÂ‚· ‰Ó˜¯ Â‡ ¯·È‡ ÏÎ
¯˙ÂÈ ‰· Â¯·ËˆÈ Ì‚ ÍÎÂ ¨ÌÈÈÂÈÁ ÌÈ¯ÓÂÁ ¯˙ÂÈ ˙Î¯Âˆ ‡È‰ ÍÎ ¨¯˙ÂÈ ‰ÏÈÚÙ ‰Ó˜¯˘ ÏÂÎÎ
Ì„‰ ÁÙ Æ¯˙ÂÈ ‰¯È˘Ú Ì„ ˙˜ÙÒ‡Ï ‰˜Â˜Ê  ˙‡ÊÎ ‰Ó˜¯ ¨˙Â¯Á‡ ÌÈÏÈÓ· ª˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁ
ÌÈ¯·È‡Ï Ì„‰ ˙˜ÙÒ‡ ¨‰Ï„‚ ÏÈÚÙ ¯·È‡Ï Ì„‰ ˙˜ÙÒ‡ Ì‡ ¨ÔÎÏ ¨‰˙˘Ó ÂÈ‡ ÛÂ‚· ÈÏÏÎ‰
ÏÂÎÈÚ ˙ÂÏÂÚÙ ˙Úˆ·ÓÂ ÔÂÊÓ ‰‡ÏÓ ¨‰Ó‚Â„Ï ¨‰·È˜‰ ¯˘‡Î Æ˙˙ÁÂÙ ¨ÌÈÏÈÚÙ È˙Ï· ¨ÌÈ¯Á‡
˙Î¯ÚÓÏ ˙Ó¯ÊÂÓ˘ Ì„‰ ˙ÂÓÎÂ Ì„ ‰·¯‰Ï ÌÈ˜Â˜Ê ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ È¯È¯˘ ¨ı¯Ó‰ ‡ÂÏÓ·
¯˙ÂÈÂ ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓÏ Ì¯ÊÂÓ Ì„ ˙ÂÁÙ ¨˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ ÍÏ‰Ó· ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ Æ‰Ï„‚ ÏÂÎÈÚ‰
¨˙ÂÓ˜¯Ï ˙Ó¯ÊÂÓ˘ ‰˜„Ï Ì„‰ ˙ÂÓÎ Æ®µ≠‡ ‰Ï·Ë© ¯ÂÚÏÂ ·Ï‰ ¯È¯˘Ï ¨„Ï˘‰ È¯È¯˘Ï — Ì„
·Ï‰ ˙ÂÏÈÚÙ ˙ˆ‡ÂÓ ‰ÊÎ ·ˆÓ· Æ‰ÁÂÓ ÔÓÊ· ˙Ó¯ÊÂÓ˘ ˙ÂÓÎÏ ‰‡ÂÂ˘‰· ‰ÏÂÚ ¨˙ÂÏÈÚÙ ÔÓÊ·

Æ‰Ï„‚ ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙Â

ÌÈ·ˆÓ‰ È˘· ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙Â ÈÙÂ‚ ıÓ‡Ó·Â ‰ÁÂÓ ÔÓÊ· ÛÂ‚· Ì„‰ ˙˜ÂÏÁ ∫µ≠‡ ‰Ï·Ë

ÈÙÂ‚ ıÓ‡Ó· Ì„‰ ˙ÂÓÎ
®‰˜„Ï Ï¢Ó©

‰ÁÂÓ· Ì„‰ ˙ÂÓÎ
®‰˜„Ï Ï¢Ó©

‰Ó˜¯‰

±¨∞∞∞
∑µ∞

≤∞¨∏µ∞
≥∞∞

±¨±∞∞
∂∞∞

≤µ∞
∑µ∞
∂µ∞
∂µ∞
µ∞∞

≥¨±∞∞

·Ï‰
ÁÂÓ‰

ÌÈÏÈÚÙ ÌÈ¯È¯˘
ÌÈÏÈÚÙ ‡Ï ÌÈ¯È¯˘

¯ÂÚ‰
ÌÈÈÓÈÙ ÛÂ‚ È¯·È‡

 ≤¥¨∂∞∞  µ¨π∞∞ ®‰˜„Ï Ï¢Ó© ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙

Ì„Ï ÏÂ·È˜ ÈÏÎÎ ÌÈ˘Ó˘Ó ÌÈ„È¯ÂÂ‰ ÆÌÈ„È¯ÂÂ· ˙‡ˆÓ ®µ¥•© Ì„‰ ÁÙ ˙È·¯Ó ¨‰ÁÂÓ ˙Ú·
 ‰ÈÈÙ¯‰Â ıÂÂÈÎ È„È ÏÚ ‰˘Ú ˙ÂÓ˜¯‰ Ï‡ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙ÂÒÈÂ Æ˙ÂÏÈÚÙ ÔÓÊ· ˙ÂÓ˜¯Ï Ì¯ÂÊ˘
ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ ÔÙÂ„· ÌÈÈ˙Ú·Ë ÌÈ¯È¯˘ ¯˘‡Î ÆÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ ÔÙÂ„· ÌÈÈ˙Ú·Ë‰ ÌÈ¯È¯˘‰ Ï˘
˙Â„‚˙‰‰  ˙‡ ÏÈ„‚Ó  ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ ¯ËÂ˜ ÌÂˆÓˆ Æ¯ˆ ‰˘Ú ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ ÏÏÁ ¨ÌÈˆÂÂÎ˙Ó
¨ÌÈÙ¯˙Ó ÌÈ¯È¯˘‰ ¯˘‡Î Æ‰Ó˜¯‰ ˙‡ ÌÈÈÊÓ‰ ÌÈÓÈ‰ Ï‡ ÌÎ¯„ Ì¯ÂÊ Ì„ ˙ÂÁÙÂ ¨˙ÈÙ˜È‰‰
ıÂÂÈÎ ˙ÂÏÂÚÙ ÆÌÎ¯„ Ì¯ÂÊ Ì„ ¯˙ÂÈÂ ‰Ë˜ ˙ÈÙ˜È‰‰ ˙Â„‚˙‰‰ ¨·Á¯˙Ó ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ ÏÏÁ



µ∂ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

˙‡ ˙Â˙ÒÂÂÓ Ô‰ Ì‚ ¨ÌÈÓÈÏ ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ ÔÈ· ÌÈÓÂ˙Ò˘Î ÌÈ˘Ó˘Ó˘ ¨ÌÈ¯È¯˘ Ï˘ ‰ÈÙ¯‰Â
 Ï‡ ˙¯„ÂÁ˘ Ì„‰ ˙ÂÓÎ ˙‡ ˙˙ÒÂÂÓ ÌÈÓÂ˙Ò˘‰ Ï˘ ‰¯È‚ÒÂ ‰ÁÈ˙Ù Æ˙ÂÓ˜¯Ï Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê

Æ®≥≤≠‡ ¯ÂÈ‡© ÌÈÓÈ‰
˙ÂÒÈÂ ÔÂ‚Ó ∫ÌÈÂ‚Ó È˘ Ï˘ ·ÂÏÈ˘Ï ˙Â„Â‰ ¯˘Ù‡˙Ó ˙ÂÓ˜¯Ï Ì„‰ ˙˜ÂÏÁ ÏÚ ÁÂ˜ÈÙ‰

Æ®≥≥≠‡ ¯ÂÈ‡© ÈÊÎ¯Ó ˙ÂÒÈÂ ÔÂ‚ÓÂ ÈÓÂ˜Ó

ÈÓÂ˜Ó‰ ˙ÂÒÈÂÂ‰
 ‰ÚÈ‚Ó˘ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙‡ ÔÓˆÚ· ˙ÒÂÂÏ ˙ÂÏ‚ÂÒÓ Ô‰ ∫¯ÓÂÏÎ ¨ÈÓˆÚ ˙ÂÒÈÂ ¯˘ÂÎ ˘È ˙ÂÓ˜¯Ï
Æ·Ï‰ ¯È¯˘·Â „·Î· ¨ÁÂÓ· ¨„Ï˘‰ È¯È¯˘· ¨‰ÈÏÎ· ¯˜ÈÚ· Á˙ÂÙÓ ‰Ê‰ ˙ÂÒÈÂÂ‰ ¯˘ÂÎ ÆÔ‰ÈÏ‡
 Ï‡ ÌÈÏÈ·ÂÓ‰  Ì„‰  ÈÏÎ ÔÙÂ„Ó ÌÈ˘¯ÙÂÓ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙ÂÈ‰Ï ÏÂÎÈ ÈÓÂ˜Ó‰ ˙ÂÒÈÂÂ‰ ¯Â˜Ó

ÆÔÓˆÚ ˙ÂÓ˜¯‰ ÔÓ ÌÈ˘¯ÙÂÓ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ Â‡ ¨˙ÂÓ˜¯‰
ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÈ˘¯ÙÂÓ ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ Ï˘ Ï˙Â„‡‰ ˙·Î˘Ó ≠ Ì„‰ ÈÏÎ ÔÙÂ„Ó ÌÈ˘¯ÙÂÓ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ‰
¨˙ÈÙ˜È‰‰  ˙Â„‚˙‰‰ ÈÂÈ˘ÏÂ  ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ ˙·Á¯‰Ï Â‡ ıÂÂÈÎÏ ÌÂ¯‚Ï ÌÈÏ‚ÂÒÓ˘ ÌÈÂ˘
‡Â‰ ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ ˙·Á¯‰Ï Ì¯Â‚Â Ï˙Â„‡‰ ÔÓ ˘¯ÙÂÓ˘ È¯˜ÈÚ‰ ¯ÓÂÁ‰ ÆÛÂ‚‰ ·ˆÓÏ Ì‡˙‰·
 Ï˘ ¯È‰Ó Ì¯Ê ÏÈÚÙÓ˘ ıÁÏÏ ‰·Â‚˙· Ï˙Â„‡‰ È‡˙Ó ¯¯Á˙˘Ó NO ÆÈˆÓÁ≠„Á Ô˜Á ≠ NO

Æ®≥≥≠‡ ¯ÂÈ‡© Ï˙Â„‡‰ ˙·Î˘ ÏÚ Ì„

ÌÈÓÂ˙Ò˘ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙ÂÓ˜¯Ï Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙ÂÒÈÂ ∫≥≤≠‡ ¯ÂÈ‡



µ∑ Ì„‡· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

NO ˙ÚÙ˘‰ ÈÂÏÈ‚Ï Ï·Â Ò¯Ù

ÒÈ‡ÂÏ ¨(Robert Furchgott) ËÂ‚Î¯ÂÙ Ë¯·Â¯ ≠ ÌÈÈ‡˜È¯Ó‡ ÌÈÚ„Ó ‰˘ÂÏ˘
 ±ππ∏ ˙˘· ÂÎÊ ≠ (Ferid Murad) „‡¯ÂÓ „È¯ÙÂ (Louis Ignarro) Â¯‡‚È‡
ÆÛÂ‚· ÈˆÓÁ≠„Á Ô˜Á Ï˘ Â˙ÏÂÚÙ ÔÂ‚Ó ÈÂÏÈ‚ ÏÚ ‰‡ÂÙ¯Ï Ï·Â Ò¯Ù·

 ÌÈÓ¯Â‚‰ „Á‡ ‡È‰Â ˙ÂÈÂÎÓ‰ ÈÚÂÓÓ ËÏÙ˘ Ê‚Î ˙¯ÎÂÓ NO Ï˘ ‰Ë˜‰ ‰ÏÂ˜ÏÂÓ‰
 ¯Â„È˘· ·¯ÂÚÓ˘ ¯ÓÂÁÎ „Â‡Ó ÈÂÈÁ NO ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ ¨ÛÂ‚· Æ¯ÈÂÂ‡‰ ÌÂ‰ÈÊÏ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰
¨ÁÂÓ· ÌÈ·Î¯ÂÓ ÌÈÈÂÈ˘· ·¯ÂÚÓ ‡Â‰ ª˙Â·¯ ˙ÂÓ˜¯·Â ÌÈ¯·È‡· ˙Â˙Â‡ Ï˘ ‰ËÈÏ˜· Â‡

ÆÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ·Â ÌÈÈÚÓ‰ ˙ÂÏÈÚÙ ˙ÂÒÈÂÂ· ¨Ì„‰ ÈÏÎ ˙·Á¯‰· ¨·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ·

˙ÂÓ˜¯Ï Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙ÂÒÈÂ ÏÚ ÁÂ˜ÈÙ‰ ÈÂ‚Ó ∫≥≥≠‡ ¯ÂÈ‡



µ∏ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

˙˜ÙÒ‡ Ï·˜Ó ÂÈ‡ ·Ï‰ ¯È¯˘ ¨®∂∏ ßÓÚ Â‡¯© ˙ÈÏÈÏÎ ·Ï ˙ÏÁÓ· ÌÈ˜ÂÏ˘ ÌÈ˘‡ Ïˆ‡
ÌÈ˘Ó˙˘Ó ˙Â·¯ ÌÈ˘  ¯·Î Æ·Ï‰  ˙‡ ÌÈÈÊÓ˘ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙Â¯ˆÈ‰ Ï˘· ‰˙Â‡ Ì„
¯ÂÙÈ˘ ÍÂ˙ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ¯ËÂ˜ ˙‡ ÌÈÏÈ„‚Ó ÍÎ È„È ÏÚÂ  ¨‰ÏÁÓ· ÏÂÙÈËÏ ÔÈ¯ˆÈÏ‚Â¯ËÈ·

 ÔÈ¯ˆÈÏ‚Â¯ËÈ ÚÈÙ˘Ó „ˆÈÎ ¯˜Á ¨®‚ÂÏÂ˜Ó¯ÙÂ ‡ÙÂ¯© „‡¯ÂÓ ¯˘‡Î Æ·ÏÏ  Ì„‰ ˙˜ÙÒ‡
¨(NO) ÈˆÓÁ≠„Á Ô˜Á ÛÂ‚· ¯¯Á˘Ó ÔÈ¯ˆÈÏ‚Â¯ËÈ‰˘ ‰ÏÈ‚ ‡Â‰ ¨Ì„‰ ÈÏÎ ˙·Á¯‰ ÏÚ
 ¯·ÂÚ ‡Â‰ ¨Ï˙Â„‡‰ È‡˙· ¯ˆÂ NO ¯˘‡Î ÆÌÈ¯È¯˘‰ ˙ÈÈÙ¯‰Ï Ì¯Â‚ ¯˘‡ ¯ÓÂÁ‰ Â‰ÊÂ
È‡˙ ˙ÈÈÙ¯‰Ï Ì¯Â‚Â ¨ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ ÔÙÂ„· ¯È¯˘‰ È‡˙Ï  ÌÈ‡˙‰  ÈÓÂ¯˜  Í¯„ ˙Â¯È‰Ó·

Æ˙¯·‚ÂÓ Ì„‰ ˙ÓÈ¯ÊÂ ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ ÌÈ·Á¯˙Ó ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î Æ¯È¯˘‰

˙ˆÓÂÁ ¨CO
2

∫ÂÓÎ ¨ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ Ï˘ ˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁ ≠ ˙ÂÓ˜¯‰ ÔÓ ÌÈ˘¯ÙÂÓ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ‰
¨‰ÏÂÚ Ì„· ‰Ï‡‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙Ó¯ ¯˘‡Î Æ‰ÏÈÚÙ ‰Ó˜¯ ¯˘‡Î ÛÂ‚· ÌÈ¯ˆÂ ¨K´ ÈÂÈÂ ·ÏÁ
ÔÈ· ÌÈÓÂ˙Ò˘‰  Ï˘Â ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ ˙ÂÙÂ„· ÌÈÈ˙Ú·Ë‰ ÌÈ¯È¯˘‰ Ï˘ ‰ÈÙ¯‰Ï ÌÈÓ¯Â‚ Ì‰
˙ÂÓ¯ÊÂÓ Ì„ Ï˘ ˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÈÂÓÎÂ ¨ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ ˙·Á¯‰Ï ˙Ó¯Â‚ ‰ÈÙ¯‰‰ ÆÌÈÓÈÏ ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰
˙ÂÏÈÚÙÏ  ÌÈÈÂÈÁ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙˜ÙÒ‡Â  ÔˆÓÁ‰  ˙˜ÙÒ‡ ˙¯·‚ÂÓ ÍÎ Æ‰ÏÈÚÙ‰  ‰Ó˜¯‰ Ï‡

Æ®≥≥≠‡ ¯ÂÈ‡© ÌÈ‡˙‰

ÈÊÎ¯Ó‰ ˙ÂÒÈÂÂ‰
ÌÈ„ÁÂÈÓ ‰˘ÈÁ È‡˙ Æ®≥≥≠‡ ¯ÂÈ‡© ÈÊÎ¯Ó ˙ÂÒÈÂ Ì‚ ÌÈÈ˜ ÌÈÈÓÂ˜Ó‰ ˙ÂÒÈÂÂ‰ ÈÂ‚ÓÏ ÛÒÂ
È‡  ̇Æ‰¯ÂË¯ÙÓËÂ ·Î¯‰ ¨ÁÙ ¨ıÁÏ ∫ÂÓÎ ¨Ì„· ÌÈ„Á‡ ÌÈ˙˘Ó ÏÚ Ú„ÈÓ ÌÈËÏÂ  ̃Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ·

 ÁÏÂ˘ ÁÂÓ‰ ÆÁÂÓ· Ì„‰ ÈÏÎÂ ·Ï‰ ÊÎ¯Ó Ï‡ ÌÈÈ·ˆÚ ÌÈÈÂ¯È‚· Ú„ÈÓ‰ ˙‡ ÌÈ¯È·ÚÓ ‰˘ÈÁ‰
ÌÈ˜È˜¯ÂÚÏ ÌÈÓ¯Â‚ ‰Ï‡Â ¨ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ ˙ÂÙÂ„·˘ ÌÈÈ˙Ú·Ë‰ ÌÈ¯È¯˘‰ Ï‡ ÌÈÈ·ˆÚ ÌÈÈÂ¯È‚
‰˘ÈÁ È‡˙ ÌÈ˜¯ÂÚ· ˙¯¯ÂÚÓ ¨È˜¯ÂÚ‰ Ì„‰ ıÁÏ· ‰ÈÈÏÚ ÆÍ¯Âˆ‰ ÈÙÏ ˙ÂÙ¯˙‰Ï Â‡ ıÂÂÎ˙‰Ï
¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ ¨È˜¯ÂÚ‰ ıÁÏ· ‰„È¯È ÆÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ ˙·Á¯‰Ï  ˙Ó¯Â‚Â ¨‰ÁÈ˙Ó ıÁÏÏ  ÌÈ˘È‚¯˘
ÁÂÓ·Â ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡· ®ÌÈ¯ÂËÙˆ¯ÂÓÈÎ© ÌÈÈÓÈÎ  ‰˘ÈÁ È‡˙ ÆÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ ˙¯ˆ‰Ï ˙Ó¯Â‚
¯È·‚Ó ‰Ï‡‰ ‰˘ÈÁ‰ È‡˙ ÈÂ¯È‚ ÆCO

2
≠‰ ıÁÏ· ‰ÈÈÏÚÏÂ Ì„·˘ ÔˆÓÁ‰ ıÁÏ· ‰„È¯ÈÏ ÌÈ·È‚Ó

ÆÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ ˙·Á¯‰Ï Ì¯Â‚ Ì‚ Ï·‡ ¨‰ÓÈ˘‰ ˜ÓÂÚ ˙‡Â ‰ÓÈ˘‰ ·ˆ˜ ˙‡ ¯˜ÈÚ·



µπ Ì„‡· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

ÌÂÎÈÒ

ÔÓ Ì„ ÌÈÏÈ·ÂÓ˘ ¨ÌÈ˜¯ÂÚ ∫Ì„ ÈÏÎ Ï˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈ‚ÂÒ ‰˘ÂÏ˘Ó ˙·Î¯ÂÓ Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ Æ±
¯·ÚÓ Úˆ·˙Ó Ì‰·˘ ¨ÌÈÓÈ ª·Ï‰ Ï‡ ÛÂ‚‰ ÔÓ Ì„‰ ˙‡ ÌÈ¯ÈÊÁÓ˘ ¨ÌÈ„È¯Â ªÛÂ‚‰ Ï‡ ·Ï‰

ÆÛÂ‚‰ È‡˙Ï Ì„‰ ÔÈ· ÌÈ¯ÓÂÁ‰
ıÁÏ Æ‰ÓÈ¯Ê‰ ÏÂÏÒÓ Í¯Â‡Ï ÌÈÈ˜˘ Ì„‰ ıÁÏ· ÏÙÓÏ ˙Â„Â‰ ¨˙ÂÈ¯ÂÊÁÓ· ÛÂ‚· Ì¯ÂÊ Ì„‰ Æ≤

 ‡Â‰Â ¨˙ÈÒÁÈ ¨‰Â·‚ ‡Â‰ Ì„‰ ıÁÏ ¨ÌÈ˜¯ÂÚ· Æ·Ï‰ ˙ÂÈÂˆÂÂÎ˙‰ ·˜Ú ¯ˆÂ Ì„‰ ÈÏÎ· Ì„‰
Æ·Ï‰ ÔÓ ÌÈ˜Á¯˙Ó˘ ÏÂÎÎ ˙ÁÂÙÂ ÍÏÂ‰

 Ì„‰  ÈÏÎ  Ï˘ ÈÏÏÎ‰ Í˙Á‰  ÁË˘Ó  ÚÙ˘ÂÓ ¨ÌÈÂ˘‰  Ì„‰ ÈÏÎ· ¨Ì„‰ Ï˘ ‰ÓÈ¯Ê‰ ·ˆ˜ Æ≥
˙ÈËÈ‡‰  ‡È‰ ÌÈÓÈ·Â ¯˙ÂÈ·  ‰¯È‰Ó‰ ‡È‰ ‰ÓÈ¯Ê‰  ÌÈ˜¯ÂÚ· Æ‰ÓÈ¯ÊÏ ˙Â„‚˙‰‰ÓÂ

Æ¯˙ÂÈ·
ÌÈÈËÒÏ‡Â ÌÈ·Ú ˙ÂÙ„ ˘È ÌÈ˜¯ÂÚÏ ÆÌ‰· Ì„‰ ˙ÓÈ¯ÊÏ Ì‡˙ÂÓ Ì„‰ ÈÏÎ Ï˘ ÔÙÂ„‰ ‰·Ó Æ¥
ÌÈ˜„ ˙ÂÙ„ ˘È ÌÈ„È¯ÂÂÏÂ ÌÈÓÈÏ ¨ÌÈ˜È˜¯ÂÚÏ Æ‰Â·‚ ıÁÏ· ‰¯È‰Ó ‰ÓÈ¯ÊÏ ÌÈÓ‡˙ÂÓ‰

ÆÍÂÓ ıÁÏ· ˙ÈËÈ‡ ‰ÓÈ¯ÊÏ ÌÈÓ‡˙ÂÓ ‰Ï‡ ˙ÂÙ„ ÆÌÈÈËÒÏ‡ ˙ÂÁÙÂ
ÆÔÂÈÒ·Â ‰ÈÊÂÙÈ„· ¨ÌÈÓÈ· ‰˘Ú ÌÈ‡˙Ï Ì„‰ ÔÈ· ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ¯·ÚÓ Æµ

ª·Ï‰ Ï˘ ‰·È‡˘‰ ®·© ª„Ï˘‰ È¯È¯˘ Ï˘ ˙ÂÈÂˆÂÂÎ˙‰‰ ®‡© ˙¯ÊÚ· ˙È˘Ú ·ÏÏ Ì„‰ ˙¯ÊÁ‰ Æ∂
Æ„·Ï· ·Ï‰ Ï‡ Ì„‰ Ï˘ ‰ÓÈ¯Ê ÌÈ¯˘Ù‡Ó˘ ¨ÌÈ„È¯ÂÂ· ÌÈÈÂÂÈÎ≠„Á‰ ÌÈÓ˙ÒÓ‰ ®‚©

 Ï˘ ‰ÈÈÙ¯‰ Â‡ ıÂÂÈÎ È„È ÏÚ ‰˘Ú ¨Ì‰Ï˘ ˙ÎÂ¯ˆ˙Ï Ì‡˙‰· ¨ÌÈ¯·È‡Ï Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙ÂÒÈÂ Æ∑
ÈÓÂ˜Ó ÔÂ‚ÓÂ ®ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ© ÈÊÎ¯Ó ÔÂ‚Ó Æ‰Ï‡‰ ÌÈ¯·È‡Ï Ì„ ÌÈÏÈ·ÂÓ‰ ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰

ÆÌÈ¯·È‡Ï Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙‡ ÌÈ˙ÒÂÂÓ ®ÔÓˆÚ ˙ÂÓ˜¯‰©

Æ‰ÁÂÓ ˙Ú· ¨ÛÂ‚‰ ¯ÂÊÁÓ Ï˘ ÌÈÂ˘‰ Ì„‰ ÈÏÎ· Ì„‰ ÁÙ ˙Â‚ÏÙ˙‰ ÏÚ ÌÈÂ˙ ˘È ∂≠‡ ‰Ï·Ë· Æ±
ø‰ÁÂÓ ˙Ú· Ì„‰ ÁÙ ˙È·¯ÓÏ ¯‚‡ÓÎ ÌÈ˘Ó˘Ó Ì„ ÈÏÎ ÂÏÈ‡ ¨‰Ï·Ë‰ ÈÙ ÏÚ Æ‡

ø‰ÁÂÓ ˙Ú· ÛÂ‚‰ ¯ÂÊÁÓ· ÈÂˆÓ‰ Ì„‰ ÁÙ ÊÂÁ‡ Â‰Ó Æ·
®Æ˙ÂÓÂ˜Ó È˘ ÂÈÈˆ© øÛÂ‚·˘ Ì„‰ ÁÙ ˙¯˙È ‰ÈÂˆÓ ÔÎÈ‰ Æ‚

 ¯·ÚÓ ∫‰· ˙È˘Ú˘ ˙ÂÏÈÚÙ‰  ˙‡ ÂÓÈ‡˙‰ ‰Ï·Ë· ‰ÚÈÙÂÓ˘  Ì„‰  ÈÏÎ ˙ˆÂ·˜  ÏÎÏ Æ„
ªÌÈ„È¯ÂÂ‰ Ï‡ ÌÈÓÈ‰ ÔÓ Ì„ ˙Ï·Â‰ ªÌ„ ˙¯È‚‡ ªÛÂ‚‰ È‡˙Ï Ì„‰ ÔÈ· ÌÈÊ‚Â ÌÈ¯ÓÂÁ
ª·Ï‰ Ï‡ ÌÈ„È¯ÂÂ‰ ÔÓ Ì„ ˙Ï·Â‰ ª˙ÂÓ˜¯Ï Ì„‰ ˙˜ÂÏÁ ˙ÂÒÈÂ ªÌ„ Ï˘ ‰¯È‰Ó ‰Ï·Â‰

ÆÌ„‰ ÁÙ ˙ÂÒÈÂ ªÌÈ˜¯ÂÚ‰ Ï‡ ·Ï‰ ÔÓ Ì„ ˙Ï·Â‰

Ì„‰ ÈÏÎ· Ì„‰ ÁÙ ˙Â‚ÏÙ˙‰ ∫∂≠‡ ‰Ï·Ë
‰ÁÂÓ ˙Ú· ¨ÛÂ‚‰ ¯ÂÊÁÓ Ï˘

Ì„‰ ÁÙÓ ÊÂÁ‡
ÛÂ‚·

Ì„‰ ÈÏÎ

≤• ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡
∏• ÌÈ˜¯ÂÚ
±• ÌÈ˜È˜¯ÂÚ
µ• ÌÈÓÈ

µ¥•

ÌÈÂ„È¯Â
ÌÈ„È¯Â

ÌÈÏÂÏÁ ÌÈ„È¯Â



∂∞ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

ÆÂ¯È·Ò‰ ø˙Â¯ÈÚ Ï˘ ÔÓÊ· Ì„‰ ıÁÏÏ ‰‡ÂÂ˘‰· Ì„‰ ıÁÏ „¯ÂÈ ¨‰È˘ ÔÓÊ· Ì‡‰ Æ≤
ÆÛÏÚ˙‰Ï ÌÈÏÂÏÚ ‰ÎÂ¯‡ ‰Ú˘ ÌÂ„ ÌÈ·ˆÈ‰ ÌÈÏÈÈÁ Æ≥

øÍÎÏ ‰·ÈÒ‰ È‰Ó Æ‡
ø„Â‡Ó ¯ÂÂÈÁ ‰È‰ ÛÏÚ˙‰Ï „ÓÂÚ˘ Ì„‡ ÚÂ„Ó Æ·

øÌÈÈÏ‚¯‰ ˙Ó¯‰Â ˘‡¯‰ ˙ÎÓ‰ ‡Â‰ ÛÏÚ˙‰˘ Ì„‡Ï ÈÂ˘‡¯‰ ÏÂÙÈË‰ ÚÂ„Ó Æ‚
ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ¢˙Ó‡ ˙ÂÎÓ¢· ÌÈÈÈ¯·Ú ÔÂÁ·‡· ·Â˘Á ·ÈÎ¯Ó Ì‰ Ì„‰ ıÁÏ· ÌÈÈÂÈ˘ Æ¥

ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ¢Ë˜˘‰ ÁˆÂ¯¢Ï ·˘Á ‰Â·‚ Ì„ ıÁÏ Æµ
∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ Â·È˘‰Â ≥¥≠‡ ¯ÂÈ‡· ÌÈÓÂ˜Ú· ÂÂ·˙‰ Æ∂

ÆÌÈÂ˘‰ Ì„‰ ÈÏÎ· ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙Â¯È‰Ó ÈÂÈ˘ ˙‡ Â¯‡˙ Æ‡
ÈÏÏÎ‰ ·ÁÂ¯‰ Í˙Á ÁË˘  ÔÈ·Ï ÌÈÂ˘‰  Ì„‰ ÈÏÎ· ‰ÓÈ¯Ê‰  ˙Â¯È‰Ó  ÔÈ· ¯˘˜‰ Â‰Ó Æ·

ÆÂ¯È·Ò‰Â Â¯‡˙ øÌ‰Ï˘
øÍÎ· ÔÂ¯˙È‰ Â‰ÓÂ ¯˙ÂÈ· ˙ÈËÈ‡‰ ‡È‰ ‰ÓÈ¯Ê‰ ÔÎÈ‰ Æ‚

ÆÂ¯È·Ò‰ øÌ„‰ ÈÏÎ· ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙Â¯È‰Ó ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó ÌÈ¯Á‡ ÌÈÓ¯Â‚ ÂÏÈ‡ Æ„

Ì‰Ï˘ ÈÏÏÎ‰ ·ÁÂ¯‰ Í˙Á ÁË˘Â ÌÈÂ˘ Ì„ ÈÏÎ· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙Â¯È‰Ó ∫≥¥≠‡ ¯ÂÈ‡

ÏÚ ˙‡Ê‰ ‰„·ÂÚ‰ ‰ÚÈÙ˘Ó „ˆÈÎ ÆÌÂ„‡ Ì„ ‡˙ Ï˘ ¯ËÂ˜Ï „Â‡Ó ‰ÓÂ„ ÌÈ Ï˘ ¯ËÂ˜‰ Æ∑
øÌÈ¯ÓÂÁ‰ ¯·ÚÓ



∂± Ì„‡· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

˙˜ÙÒ‡ ÏÚ ®·© ª·Ï‰ ·ˆ˜ ÏÚ ®‡© ˙Â‚¯„Ó ‰ÏÚÓ· ˙Î˘ÂÓÓÂ ‰¯È‰Ó ‰ÈÈÏÚ ‰ÚÈÙ˘Ó „ˆÈÎ Æ∏
ÆÌÎÈ˙Â·Â˘˙ ˙‡ Â¯È·Ò‰ øÌ„‰ ıÁÏ ÏÚ ®‚© ª‰·È˜Ï Ì„‰
∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ ÂÚÂ ®µµ ßÓÚ·© µ≠‡ ‰Ï·Ë· ÂÂ·˙‰ Æπ

ÔÓÊ· ˙„¯ÂÈ ‡È‰ ˙ÂÓ˜¯ ÂÏÈ‡· ¨˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ ÔÓÊ· Ì„‰ ˙ÎÈ¯ˆ ‰Ï„‚ ˙ÂÓ˜¯ ÂÏÈ‡· Æ‡
ø˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ ÔÓÊ· Ì„‰ ˙ÎÈ¯ˆ· ÈÂÈ˘ ÏÎ ÏÁ ‡Ï ˙ÂÓ˜¯ ÂÏÈ‡·Â ¨˙ÂÏÈÚÙ

Æ˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ ÔÓÊ· ˙ÂÓ˜¯Ï Ì„‰ ˙˜ÙÒ‡· ÌÈ˘Á¯˙Ó˘ ÌÈÈÂÈ˘‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰ Æ·
ÆÍÎ· Í¯Âˆ‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰Â ˙ÂÓÈÂÒÓ ˙ÂÓ˜¯Ï Ì„‰ ˙˜ÙÒ‡ ‰Ï„‚ Â·˘ ¨¯Á‡ ·ˆÓ Â¯‡˙ Æ‚

ø‰ÁÂ¯‡ ¯Á‡Ï „ÈÓ ˙ˆ¯Ó ˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ· ˜ÂÒÚÏ ıÏÓÂÓ ‡Ï ÚÂ„Ó Æ±∞
‰È¯Á‡ÏÂ ¨˙ˆÓÂ‡Ó „Â‡Ó ‰˙ÈÈ‰ ‰·ÈÎ¯‰ Æ˙Â˜„ ¯˘Ú Í˘Ó· Ë¯ÂÙÒ ÈÙÂ‡ ÏÚ ·Î¯ „ÈÓÏ˙ Æ±±
 ÍÏ‰Ó· „„Ó ÚÂ¯Ê· „ÈÓÏ˙‰ Ï  ̆Ì„‰ ıÁÏ ÆÔÂÙÏÈÚ ÛÒ ÏÚ ‰È‰Â ˙¯ÎÈ ‰˘ÏÂÁ ˘Á „ÈÓÏ˙‰
 ÌÈÓÂ˜Ú· ÌÈ‚ˆÂÓ „ÈÓÏ˙‰ Ï˘ Ì„‰ ıÁÏ· ÌÈÈÂÈ˘‰ ÆÔÎÓ ¯Á‡Ï ˙Â˜„ ˘ÓÁ Ì‚Â ‰·ÈÎ¯‰

Æ≥µ≠‡ ¯ÂÈ‡·

˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ ÍÏ‰Ó· Ì„‰ ıÁÏ ∫≥µ≠‡ ¯ÂÈ‡

øÈÏÂËÒ‡È„‰ Ì„‰ ıÁÏÏ ÈÏÂËÒÈÒ‰ Ì„‰ ıÁÏ ÔÈ· ÂÏ·˜˙‰˘ ÌÈÏ„·‰Ï ‰·ÈÒ‰ È‰Ó Æ‡
 Æ˙Â˜„ ±∂≠Ï ±≤ ÔÈ· ®·© ª˙Â˜„ ±≤≠Ï 0 ÔÈ· ®‡© ÈÏÂËÒÈÒ‰ Ì„‰ ıÁÏ· ÌÈÈÂÈ˘‰ ˙‡ Â¯‡  ̇ Æ·

ÆÌÈÈÂÈ˘Ï ˙Â·ÈÒ‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰
ø˙ˆÓÂ‡Ó‰ ‰·ÈÎ¯‰ ˙‡ ÌÈÈÒ˘ ¯Á‡Ï „ÈÓ ÔÂÙÏÈÚ ÛÒ ÏÚ „ÈÓÏ˙‰ ‰È‰ ÚÂ„Ó Æ‚

ÆÂ¯È·Ò‰ øÈÙÂ‚‰ ıÓ‡Ó‰ ÌÂÈÒ· ÔÂÙÏÈÚ‰ ˙˘ÂÁ˙ ˙‡ ÚÂÓÏ ÏÂÎÈ „ÈÓÏ˙‰ ‰È‰ „ˆÈÎ Æ„
øÌ„· ÔÂ·ÏÁ· ¯ÂÒÁÓ ˙Ú· ˙˜ˆ· ˙¯ˆÂ ÚÂ„Ó Æ±≤



∂≤ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

¨Ì„‰ ˙Î¯ÚÓÂ ·Ï‰ „Â˜Ù˙ „ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈ· ÌÈ‡ˆÓ ¨Ì„‰ ıÁÏ· ÌÈ˜ÒÂÚ˘ ¨·˘ÁÓ ÈÓÂ˘ÈÈ ≥
http://agribio.snunit.k12.il/main/upload/.ab/id_heart.html ¯˙‡·

Ì„‰ ıÁÏ ÏÚ ÏÈ‚‰ ˙ÚÙ˘‰ Æ±
·Ï˘Ï ˘¯„ „ÈÓÏ˙‰ ªÌ„‰ ıÁÏ ÈÎ¯ÚÏ ÏÈ‚‰ ÔÈ· ¯˘˜‰ ÏÚ ÈÚ„Ó ¯˜ÁÓ ÁÂ˙È ˘È ÌÂ˘ÈÈ·  
ÔÂÈÓ ¨‡˙  ˙Â‡ÁÒÂÂ ˙Î¯ÚÓ ˙Â‡ÁÒÂ  ¨Û¯‚ ËÂË¯Ò  ∫ÂÓÎ ¨ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏÈ‚·  ˙ÂÈÂÓÂÈÓ

ÆÔÂÈÒÂ
Ì„‰ ıÁÏ ÏÚ ÁÏÓ‰ ˙ÚÙ˘‰ Æ≤

ıÁÏ ÔÈ·Ï ‰ÂÊ˙· ÁÏÓ ˙ÎÈ¯ˆ ÔÈ· È¯˘Ù‡‰ ¯˘˜‰ ÏÚ ÌÈÈÚ„Ó ÌÈ¯˜ÁÓ ÁÂ˙È ˘È ÌÂ˘ÈÈ·  
˙Â‡ÁÒÂ ¨Û¯‚ ËÂË¯Ò ∫ÂÓÎ ¨ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏÈ‚· ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ·Ï˘Ï ˘¯„ „ÈÓÏ˙‰ ª‰Â·‚ Ì„
˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ÍÂ˙ ˙Â˜ÒÓ ˙˜Ò‰Â ¨ÔÂÈÒ ¨ÔÂÈÓ ¨ÈËÒÈËËÒ ÁÂ˙È ¨‡˙ ˙Â‡ÁÒÂÂ ˙Î¯ÚÓ

Æ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙ÂÈÓ‡Ï
˙¯‚Â·‰ ‰ÈÒÂÏÎÂ‡· Ì„ ıÁÏ ¯˙È ˙ÂÁÈÎ˘ Æ≥

ÔÈ· ‰‡ÂÂ˘‰ ÍÂ˙ ¨˙¯‚Â·‰ ‰ÈÒÂÏÎÂ‡· Ì„ ıÁÏ ˙ÂÁÈÎ  ̆Ï  ̆¯˜Ò ˙Â‡ˆÂ˙ ÁÂ˙È ˘È ÌÂ˘ÈÈ·  
˙ÂÚˆÓ‡· ‰˘Ú ˙Â‡ˆÂ˙‰ ÁÂ˙È ª‰Â·‚ Ì„ ıÁÏ· ÌÈ˜ÂÏ˘ ÌÈ˘‰ ÊÂÁ‡ ÔÈ·Ï ÌÈ¯·‚‰ ÊÂÁ‡
‡˙ ˙Â‡ÁÒÂÂ ˙Î¯ÚÓ ˙Â‡ÁÒÂ ¨Û¯‚ ËÂË¯Ò Ï˘ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ Â· ˙Â·ÏÂ˘ÓÂ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏÈ‚

ÆÈËÒÈËËÒ ÁÂ˙ÈÂ
 

¯˙‡· ‡ÂˆÓÏ Ô˙È ÌÈÂ˘ ˙ÂÏÈÚÙ È·ˆÓ· Ì„‰ ˙Â‚ÏÙ˙‰ ÌÂ˘ÈÈ‰ ˙‡
http://agribio.snunit.k12.il/main/upload/.ab/id_dam.html

ÔÂÈÏÈ‚· „·ÚÏ ˘È˘ ¯˜ÁÓ ÈÂ˙ ÌÈ·ÏÂ˘Ó ÌÂ˘ÈÈ· Æ¯˜ÁÏ ‰ÓÊ‰ Ï˘ ˙ÂÎ˙Ó· ‡Â‰ ÌÂ˘ÈÈ‰
ÆÈÂ¯Ë˜Ï‡‰



∂≥ Ì„ ÈÏÎÂ ·Ï ˙ÂÏÁÓ

Ì„ ÈÏÎÂ ·Ï ˙ÂÏÁÓ
Ô‰ Æ˙Â˘Â‡‰ Ï˘ „Á‡ ¯ÙÒÓ ·ÈÂ‡ ˙ÂÂ‰Ó Ì„ ÈÏÎÂ ·Ï ˙ÂÏÁÓ˘ ÌÈ‡¯Ó ÌÈ·¯ ÌÈ¯˜Ò
ÔÈÈ„Ú ÌÈ¯˜ÂÁ‰ ˙ÂÚ„ ÆË¯Ù· Âˆ¯‡·Â ÏÏÎ· È·¯ÚÓ‰ ÌÏÂÚ· ‰˙ÂÓ˙‰ ÔÓ ˙ÈˆÁÓÎÏ ˙ÂÈ‡¯Á‡
ÌÈÎÈÏ‰˙ ‰ÓÎ ÌÈÓÈÈ˜˘ ¯Á‡Ó ·Ï‰ ˙ÂÏÁÓ Ï˘ Ô˙ÚÙÂ‰Ï ÌÈ˜ÈÂ„Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ È·‚Ï ˙Â˜ÂÏÁ
È·‡˘ÓÂ ‰·¯ ·Ï ˙ÓÂ˘˙ ˙ÊÎ¯Ó Ì„ ÈÏÎÂ ·Ï ˙ÂÏÁÓ· ‰ÓÁÏÓ‰ ÆÔ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó˘

Æ‰‡ÂÙ¯‰ ÌÏÂÚ Ï˘ ˜˙Ú
˙ÂÏÁÓ ®·© ª·ÏÏ Ì„‰ ˙˜ÙÒ‡ ˙Ú‚Ù Ô‰·˘ ¨˙ÂÈÏÈÏÎ ·Ï ˙ÂÏÁÓ ®‡© ˙ÂÈ‰Ï ˙ÂÏÂÎÈ ·Ï ˙ÂÏÁÓ

Æ·Ï‰ Ï˘ ˙ÈÏÓ˘Á‰ ‰ÎÏÂ‰· ˙ÂÈÚ·Ó ˙ÂÚ·Â˘ ˙ÂÏÁÓ ®‚© ª·Ï‰ ¯È¯˘· ‰ÚÈ‚ÙÓ ˙ÂÚ·Â˘
Ô‰ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙ÂÏÁÓ ·Â¯ ÆÌÈ„È¯ÂÂ· ˙ÂÏÁÓÂ ÌÈ˜¯ÂÚ· ˙ÂÏÁÓ ˙ÂÈ‰Ï ˙ÂÏÂÎÈ Ì„ ÈÏÎ ˙ÂÏÁÓ
Æ‰‡ÏÓ ‰ÓÈÒÁ Ï˘ ˙Â¯˘Ù‡Ï „Ú ‰‚¯„‰· ÌÒÁ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ „Á‡ ¯˘‡Î ¨˙ÂÈ˙ÓÈÒÁ ˙ÂÏÁÓ
Æ¯Á‡ ¯ÓÂÁ ÏÎ Â‡ ¯ÈÂÂ‡ ˙ÂÚÂ· ¨Ì„ È˘È¯˜ ¨ÌÈÈÓÂ˘ ÌÈÚ˜˘Ó È„È ÏÚ ˙ÂÓ¯‚ ˙ÂÓÈÒÁ‰
„Â˜Ù˙· ‰„È¯È ‰ÏÁ ÔÎÏÂ ÌÈÂ˘‰ ÌÈ¯·È‡‰ Ï‡ Ì„‰ ˙ÓÈ¯ÊÏ ˙ÂÚÈ¯ÙÓ ÌÈ˜¯ÂÚ· ˙ÂÓÈÒÁ

ÆÌÈÚÂ‚Ù‰ ÌÈ¯·È‡‰
ÌÈÓ¯Â‚˘ „È¯ÂÂ‰ ÔÙÂ„· ÌÈÓ‚Ù ÏÏ‚· ¨ÌÈÈ„È¯ÂÂ‰ ÌÈÓ˙ÒÓÏ ˜Ê Ì¯‚ ¨ÌÈ„È¯Â ˙ÂÏÁÓ·
¯·ËˆÓ Ì„‰ Æ·Ï‰ Ï‡ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê· ‰Ú¯Ù‰Ï Ì¯Â‚ ÌÈÓ˙ÒÓ· ˜Ê‰ ÆÔÙÂ„‰ Ï˘ Â˙Â·Á¯˙‰Ï
¨È·¯ÚÓ‰ ÌÏÂÚ· ‰ˆÂÙ ‰ÈÚ· ‡È‰ ÌÈÈÏ‚¯· ˙ÂÈÏ„ Æ˙ÂÈÏ„ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰Â ˙ÂÁÈÙÏ Ì¯Â‚Â ÌÈ„È¯ÂÂ·
‰·È˘È Â‡ ‰„ÈÓÚ ¨‰Ó˘‰  Æ¯˙ÂÈÂ  ‰˘  ÌÈ˘ÈÓÁ  È·  ÌÈ˘‡‰  ÔÓ ˙ÈˆÁÓÎ ‰ÓÓ ÌÈÏ·ÂÒÂ

ÆÌÈÈÏ‚¯· ˙ÂÈÏ„Ï ÌÈÓ¯Â‚ ÌÈÈÏÂÓ¯Â‰ ÌÈÈÂÈ˘Â ÔÂÈ¯È‰ ¨˙ÂÎ˘ÂÓÓ

ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙˘¯Ë
˙‡¯˜ ‡È‰Â ÌÈÈÓÂ˘ ÌÈÚ˜˘Ó È„È ÏÚ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙ÓÈÒÁ ‡È‰ ¯˙ÂÈ· ‰ÁÈÎ˘‰ Ì„‰ ÈÏÎ ˙ÏÁÓ
Ì¯Â‚ ‡È‰Â Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙Î¯ÚÓ ÏÎ· ˙Ú‚ÂÙ ˙‡Ê‰ ‰ÏÁÓ‰ Æ®atherosclerosis© ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙˘¯Ë

ÆÈ·¯ÚÓ‰ ÌÏÂÚ· È¯˜ÈÚ‰ ‰˙ÂÓ˙‰Â ‰‡ÂÏÁ˙‰
¨ÌÈ‡˙ È¯ÈÈ˘ ¨ÏÂ¯ËÒÏÂÎ ¨ÌÈÈÓÂ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ÌÈÚ˜˘Ó ˙Â¯·Ëˆ‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î ˙¯ˆÂ ˙˘¯Ë‰
ÔÙÂ„· ÌÈ¯ˆÂÈ Ì‰ ÌÈÚ˜Â˘ ‰Ï‡‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰˘Î ÆÌÈ˜¯ÂÚ‰ Ï˘ ÈÓÈÙ‰ ÔÙÂ„· ÔÈ¯·ÈÙÂ Ô„ÈÒ
Ì¯Â‚‰ ¨˙Á‡ ‰¯Ú˘‰ ÈÙÏ Æ®· ¨≥∂≠‡ ¯ÂÈ‡© (plaque) È˙˘¯Ë „·Â¯ ˙‡¯˜˘ ‰·Î˘ Ì„‰ ÈÏÎ
Æ˜¯ÂÚ‰ ÔÙÂ„· ÌÈÚ˜Â˘˘ ¨Ì„· ÌÈÓÂ˘ Ï˘ ˙Â‰Â·‚ ˙ÂÓ¯ ‡Â‰ È˙˘¯Ë‰ „·Â¯‰ ˙¯ÈˆÈÏ È¯˜ÈÚ‰
‡È‰ ¨˜¯ÂÚ‰ Ï˘ ÈÓÈÙ‰ ÔÙÂ„‰ ˙‡  ÌÈÙˆÓ˘ Ï˙Â„‡‰ È‡˙· ‰ÚÈ‚Ù ¨˙¯Á‡ ‰¯Ú˘‰  ÈÙÏ

˜¯ÂÚ·Â ÔÈ˜˙ ˜¯ÂÚ· ·ÁÂ¯ ÈÎ˙Á ∫≥∂≠‡ ¯ÂÈ‡
È˙˘¯Ë



∂¥ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

®≤≥µ ßÓÚ Â‡¯© ÌÈÈÚÏ· ÌÈ‡˙ Æ®≥∑≠‡ ¯ÂÈ‡© ÚÂ‚Ù‰ ¯ÂÊ‡· ÚÂ˜˘Ï Ì„·˘ ÌÈÓÂ˘Ï ˙Ó¯Â‚˘
ÌÈ‡˙‰ ÆÌÈÓÂ˘Â ÏÂ¯ËÒÏÂÎ ÌÈ¯·ÂˆÂ Ì˘ ÌÈ¯·ËˆÓ ¨‰ÚÂ‚Ù‰ Ï˙Â„‡‰ ˙·Î˘Ï ÌÈ¯„ÂÁ˘

ÆÌ„‰ Ì¯ÂÊ Â·˘ ÈÓÈÙ‰ ÏÏÁ‰ ÌˆÓËˆÓ ÔÎÏÂ ÌÈÁÙÂ˙ ‰Ï‡‰

˜¯ÂÚ‰ ÔÙÂ„· ÚÂ‚Ù ¯ÂÊ‡· ÌÈÓÂ˘ ˙ÚÈ˜˘ ∫≥∑≠‡ ¯ÂÈ‡



∂µ Ì„ ÈÏÎÂ ·Ï ˙ÂÏÁÓ

øÈ˙˘¯Ë‰ „·Â¯‰ ¯ˆÂ ÚÂ„Ó

Ï˘ ‰Â·‚ ÊÂÎÈ¯ ‡Â‰ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙˘¯Ë ˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï ¯˙ÂÈ· Ï·Â˜Ó‰ ¯·Ò‰‰
 LDL ∫ÏÂ¯ËÒÏÂÎ È‚ÂÒ È˘ ÔÈ· ÏÈ„·‰Ï ‚Â‰ ÆÌ„· ¨ÏÂ¯ËÒÏÂÎ ¨ÈÓÂ˘ ¯ÓÂÁ
 ‡¯˜ Ú¯‰ ÏÂ¯ËÒÏÂÎ‰ Æ¢·ÂË¢‰ ÏÂ¯ËÒÏÂÎ‰ ≠ HDL≠Â ¢Ú¯¢‰ ÏÂ¯ËÒÏÂÎ‰ ≠
ÏÂ¯ËÒÏÂÎ‰ ¯˘‡Î ÆÌ˙Â‡ ÌÒÂÁÂ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙ÂÙÂ„· Ú˜Â˘ ‡Â‰ Û„ÂÚ· Â˙ÂÈ‰· ÈÎ ÍÎ
¨˙ÂÏÈÚÙ ÔˆÓÁ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ  ¨ÔÂˆÓÁ‰ ÍÈÏ‰˙· Æ¯·‚ÂÓ ÂÏ˘ ‰ÚÈ˜˘‰ ·ˆ˜ ¨ÔˆÓÁ˙Ó ‰Ê‰
ÌÈÈ˘ÙÂÁ‰ ÌÈÏ˜È„¯‰ ÆÚ¯‰ ÏÂ¯ËÒÏÂÎ‰ Ï‡ ˙Â¯·Á˙Ó ¨ÌÈÈ˘ÙÂÁ ÌÈÏ˜È„¯ ˙Â‡¯˜˘
¯˘‡Î Æ˙ÂÈ¯‚ÈÒ Ô˘Ú ∫ÂÓÎ ¨ÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÚÙ˘‰ÓÂ ˙ÂÏÁÓÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÌÈ¯ˆÂ
¨˙ÂÈ˙˘¯Ë‰ ˙ÂÂÎ˙‰ ˙‡ Â· ÌÈ¯È·‚Ó Ì‰ ÏÂ¯ËÒÏÂÎÏ ÌÈ¯·Á˙Ó ÌÈÈ˘ÙÂÁ‰ ÌÈÏ˜È„¯‰
ÏÂ¯ËÒÏÂÎ‰ ÂÓÎ ‡Ï ¨˜¯ÂÚ‰ ÔÙÂ„ Ï‡ ‰·¯ ˙ÂÏ˜· ËÏ˜ ‡Â‰ ª¯˙ÂÈ „ÂÚ ¢Ú¯¢ ‰˘Ú ‡Â‰Â
ÚÂÓ ·ÂË‰ ÏÂ¯ËÒÏÂÎ‰ ¨Ú¯‰ ÏÂ¯ËÒÏÂÎ‰ ˙ÓÂÚÏ Æ˙Ï·‚ÂÓÂ ˙ÈËÈ‡ Â˙ËÈÏ˜˘ ¨ÏÈ‚¯‰ Ú¯‰

Æ‰‰Â·‚ ‰È‰˙ Ì„· ÂÏ˘ ‰Ó¯‰˘ ÈÂˆ¯ ÔÎÏ Æ˙˘¯Ë ˙ÂÁ˙Ù˙‰
˙È·¯Ó· Æ„·Î· ÈÓˆÚ ¯ÂˆÈÈÓ ®·© ª˙ÂÂÊÓÓ  ®‡© ∫˙Â¯Â˜Ó È˘Ó Ì„Ï ÚÈ‚Ó ÏÂ¯ËÒÏÂÎ‰
‰Ë‡È„ ¨ÔÎÏÂ Æ„·Î· ÂÏ˘ ¯ÂˆÈÈ· ÔÂÊÈ‡ ¯ÒÂÁ ‡Â‰ Ì„· ÏÂ¯ËÒÏÂÎ Û„ÂÚÏ Ì¯Â‚‰ ¨ÌÈ¯˜Ó‰
ÏÂ¯ËÒÏÂÎ‰ ˙Ó¯ ˙„¯Â‰Ï ÚÈÈÒÏ È„Î ÆÌÈÏÂÁ‰ ÔÓ ËÚÓÏ ˜¯ ˙ÚÈÈÒÓ ÏÂ¯ËÒÏÂÎ ˙Ï„

ÆÌÈ·ÈÒ ˙ÏÈÎ‡· ˙Â·¯‰Ï ÌÈˆÈÏÓÓ ¨Ì„·

˙ÂÓÎ ¨‰Ë˜ ˙Â¯ˆÈ‰‰ Ì‡ ÆÔÈÊÓ ‡Â‰˘ ‰Ó˜¯Ï ÚÈ‚Ó Ì„ ˙ÂÁÙ ¨¯ˆ ‰˘Ú ˜¯ÂÚ‰ ÏÏÁ ¯˘‡Î
¯·Â„Ó ¯˘‡Î Ï·‡ ª‰Ó˜¯‰ Ï˘ ‰È˜˙‰ ‰˙ÂÏÈÚÙÏ ˜ÈÙÒ‰Ï ‰ÈÂ˘Ú ‰Ó˜¯Ï ‰ÚÈ‚Ó˘ Ì„‰
Æ‰Ó˜¯‰ „Â˜Ù˙· ˙ÂÚ¯Ù‰  ÂÈ‰È ¨ÏÈ‚¯‰Ó ‰ÏÂ„‚ Ì„ ˙ÂÓÎ ‰˘Â¯„˘Î ¨˙ˆÓÂ‡Ó ˙ÂÏÈÚÙ·
‡ÏÂ ÒÙÒÂÁÓ ÌÈÙ ÁË˘ ÌÈ¯ˆÂÈ ¨È˙˘¯Ë‰ ÍÈÏ‰˙· Ì„‰ ÈÏÎ ÔÙÂ„· ÌÈÚ˜Â˘˘ ÌÈÚ˜˘Ó‰
Æ®∏∞ ßÓÚ Â‡¯© ÌÈ˘È¯  ̃¯ÂˆÈÏ Ì„‰ ˙ÂÈÒÃË ˙‡ ‰¯‚Ó Û‡Â Ì„‰ ˙ÓÈ¯ÊÏ ÚÈ¯ÙÓ ‰ÊÎ ÁË˘ Æ„ÈÁ‡
‰¯Â˜ ÍÎ Æ˜¯ÂÚ‰ Ï˘ ‰‡ÏÓ ‰ÓÈÒÁ ÌÂ¯‚ÏÂ ¯ˆ ‰˘Ú˘ ¯ÂÊ‡· Ú˜˙È‰Ï ÏÂÏÚ ‰ÊÎ Ì„ ˘È¯˜

ÆÔˆÓÁ ˙˜ÙÒ‡ Ï·˜Ó ÂÈ‡ ÌÂÒÁ‰ ˜¯ÂÚ‰ „˜ÙÂÓ ÂÈÏÚ˘ ¯ÂÊ‡‰˘
ÌÈ˜¯ÂÚ ˘È ‰Ê‰ ÍÈÏ‰˙· ÆÌÈÈÁ· Ì„˜ÂÓ ÏÈÁ˙ÓÂ Í˘Ó˙ÓÂ ÍÂ¯‡ ÍÈÏ‰˙ ‡Â‰ È˙˘¯Ë‰ ÍÈÏ‰˙‰
Ì‰ ÌÈÚ‚Ù˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ÆÌÈÚ‚Ù ‡Ï ËÚÓÎ˘ ÌÈ˜¯ÂÚ ˘ÈÂ ‰¯ÂÓÁ ‰¯Âˆ· ÌÈÚ‚Ù˘
¨ÌÈÈÏÈÏÎ‰ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ Ï˘ ˙Â¯ˆÈ‰ ÆÁÂÓ‰ È˜¯ÂÚÏÂ ¨·ÏÏ Ì„ ÌÈ˜ÙÒÓ˘ ÌÈÈÏÈÏÎ‰ ÌÈ˜¯ÂÚ‰
ÌÈÏÈ·ÂÓ˘ Ì„ ÈÏÎ Ï˘ ˙Â¯ˆÈ‰ Æ®∂∏ ßÓÚ Â‡¯© ˙ÈÏÈÏÎ ·Ï ˙ÏÁÓÏ ˙Ó¯Â‚ ¨·ÏÏ Ì„ ÌÈÏÈ·ÂÓ˘
¨ÛÏÂÁ ÔÂ¯ÂÂÈÚÏ ¨ÌÈÙÏÂÁ ÌÈ˜Â˙È˘Ï ÌÂ¯‚Ï ÏÂÏÚ ÈÁÂÓ ı·˘ ÆÈÁÂÓ ı·˘Ï ˙Ó¯Â‚ ÁÂÓÏ Ì„

Æ„ÂÚÂ ¨¯Â·È„· ˙ÈÓÂ‡˙Ù ‰Ú¯Ù‰Ï



∂∂ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

ÆÌÈ˜¯ÂÚ ˙˘¯Ë ˙ÂÁ˙Ù˙‰ „„ÂÚÓ Ì„· ÔÈ‡ËÒÈˆÂÓÂ‰ Û„ÂÚ˘ ¯¯·˙‰ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘·
„Â‡Ó ‰ˆÂÁ˘ ¨ÔÈ‡ËÒÈˆ ˙ÈÈÓ‡‰ ‰ˆÓÂÁ‰ Ï˘ ¯ÂˆÈÈ‰ ÍÈÏ‰˙· ÛÂ‚· ¯ˆÂ ÔÈ‡ËÒÈˆÂÓÂ‰
ÌÈÎÈÏ‰˙ Ì¯Â‚Â ˙ÂÓ˜¯· ¯·Ëˆ‰Ï ‰ËÂ ‡Â‰ ¨ÔÈ‡ËÒÈˆÂÓÂ‰ Ï˘ Û„ÂÚ ¯ˆÂ˘Î Ï·‡ ÆÛÂ‚Ï
ÆÈ˙˘¯Ë „·Â¯ ˙¯ÈˆÈÂ ˙¯·‚ÂÓ Ì„ ˙˘È¯˜ ¨Ì„‰ ÈÏÎ ˙ÂÙÂ„·  ‰ÚÈ‚Ù ∫ÂÓÎ  ¨ÌÈÈÒ¯‰
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ÔÈÓËÈÂ ¨¯˜ÈÚ· ¨ÌÈÈÓËÈÂÂ· ¯ÂÒÁÓ ‡Â‰ Ì„· ÔÈ‡ËÒÈˆÂÓÂ‰ ¯˙ÈÏ Ì¯Â‚‰

‰ÂÊ˙ È„È ÏÚ ÆÔÈ‡ËÒÈˆÏ ÔÈ‡ËÒÈˆÂÓÂ‰‰ ˙ÎÈÙ‰· ÌÈÙ˙˙˘Ó ‰Ï‡‰ ÌÈÈÓËÈÂÂ‰ Æ˙ÈÏÂÙ
ÆÔÈ‡ËÒÈˆÂÓÂ‰‰ ˙Ó¯ ˙‡ „È¯Â‰Ï ¯˘Ù‡ ÌÈÈÓËÈÂ Ï˘ ˙¯˜Â·Ó ‰ÏÈË È„È ÏÚ Â‡ ‰ÂÎ

ÔÂÏ· ˙¯ÊÚ· ÌÂÒÁ ˜¯ÂÚ ˙ÁÈ˙Ù ∫≥∏≠‡ ¯ÂÈ‡

ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙˘¯Ë· ÏÂÙÈË‰
˙·Á¯‰· ÏÂÙÈË ¨È˙ÙÂ¯˙ ÏÂÙÈË Ô‰ ÂÓÒÁ˘ Â‡ ÌÈ¯ˆ Â˘Ú˘ Ì„ ÈÏÎ· ˙ÂÏ·Â˜Ó‰ ÏÂÙÈË‰ ÈÎ¯„

ÆÈ‚¯Â¯ÈÎ ÏÂÙÈËÂ ÔÂÏ· ˙¯ÊÚ· Ì„‰ ÈÏÎ
˙ÂÓ¯Â‚ ÍÎÂ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙ÂÙÂ„·˘ ÌÈ¯È¯˘‰ ˙‡ ˙ÂÙ¯Ó˘ ˙ÂÙÂ¯˙ ÏÚ ÒÒÂ·Ó È˙ÙÂ¯˙‰ ÏÂÙÈË‰
˙ÂÙÂ¯˙ ˘ÈÂ ¨ÌÈ˘È¯˜  ˙¯ÈˆÈ ˙ÂÚÂÓ  ˙Â¯Á‡ ˙ÂÙÂ¯˙ Æ‰ÓÈ¯Ê‰ ¯ÂÙÈ˘ÏÂ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙·Á¯‰Ï
ÌÈÏÏÁ· Ì¯·ÚÓ ˙‡ ÍÎ  È„È ÏÚ  ˙ÂÏ˜ÓÂ ¨ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ Ï˘ ˙Â˘ÈÓ‚‰  ˙‡ ˙Â¯È·‚Ó˘

ÆÌÈ¯ˆ
ÔÂÏ· ‡ˆÓ ÂÏ˘ ‰ˆ˜·˘ ®˙È¯ÂÈˆ© ¯ËË˜ ˙¯ÊÚ· ‡È‰ ˜¯ÂÚ‰ ÏÏÁ ˙‡ ·ÈÁ¯‰Ï ˙¯Á‡ Í¯„
ÔÂÏ·‰ ÆÔÂÏ·‰ ˙‡ ÌÈÁÙÓ ÌÂÒÁ‰ ¯ÂÊ‡Ï ÌÈÚÈ‚Ó ¯˘‡ÎÂ ˜¯ÂÚÏ ¯ËË˜‰ ˙‡ ÌÈ¯È„ÁÓ ÆÔË˜

Æ®≥∏≠‡ ¯ÂÈ‡© ÏÏÁ‰ ˙‡ ·ÈÁ¯ÓÂ ˜¯ÂÚ‰ ˙ÂÙÂ„ ˙‡ ÛÁÂ„ ¨ÌÈÙ·Ó ıÁÂÏ
 ≤∞≠‰ ‰‡Ó‰ Ï˘ π∞≠‰ ˙Â˘· Æ˜¯ÂÚ‰ Ï˘ ˙¯ÊÂÁ ˙Â¯ˆÈ‰ ‡È‰ ÔÂÏ·‰ ˙ËÈ˘ Ï˘ ˙ÂÈÚ·‰ ˙Á‡
ÏÏÁ ˙‡ ·ÈÁ¯Ó ‡Â‰ ÔÂÏ·‰ ÂÓÎÂ ¨(stand) ˜¯ÂÚ‰ ÍÂ˙Ï ¯„ÁÂÓ˘ È˙Î˙Ó ıÈÙ˜ ˘ÂÓÈ˘Ï ÒÎÂ‰
Æ˜¯ÂÚ‰ Ï˘ ˙¯ÊÂÁ ˙Â¯ˆÈ‰ ˙ÚÂÓ˘ ‰ÙÂ¯˙· ÌÈÙˆÓ ‰Ê‰ ıÈÙ˜‰ ˙‡ ÆÂÈ˙ÂÙÂ„Ï ˜·„Â ˜¯ÂÚ‰
‰˘Ú ıÈÙ˜‰˘ ÍÎ ¨Â˙Â‡ ‰ÙˆÓ˘ ˙ÈÚ·Ë ‰Ó˜¯ ˙ÁÓÂˆ ÔÓÊ‰ ÌÚÂ ˜¯ÂÚ‰ ÔÙÂ„· ÒÙ˙ ıÈÙ˜‰

Æ˜¯ÂÚ‰ ÔÙÂ„Ó Œ̃ÏŒÁ
ÁÂ˙È ÌÈÚˆ·Ó  ¨ıÈÙ˜ Â‡ ÔÂÏ·  ¨˙ÂÙÂ¯˙ ˙¯ÊÚ· ‰ÓÈÒÁ‰ ˙‡ ÁÂ˙ÙÏ ÌÈÁÈÏˆÓ ‡Ï ¯˘‡Î
Æ®≥π≠‡ ¯ÂÈ‡© ÌÈÈÙÂÏÁ Ì„ ÈÏÎ ˙¯ÊÚ· ÌÂ˙Ò‰ ¯ÂÊ‡Ï Û˜ÚÓ ÌÈ¯ˆÂÈ  ‰Ê‰ ÁÂ˙È· ÆÌÈÙ˜ÚÓ
ÌÈÓÈ‡˙Ó˘ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ¯ÙÒÓ  ¨ÌÏÂ‡Â Æ‰ÏÂÁ‰ ÛÂ‚Ó ¯Á‡  ˜¯ÂÚ· ˘Ó˙˘‰Ï ¯˘Ù‡ ÍÎ Ì˘Ï
˙ÓÈÈ˜ Ô‡Î Ï·‡ ¨¯Ê Ì¯Â˙Ó ÌÈ˜¯ÂÚ ÏÈ˙˘‰Ï ‡È‰ ˙¯Á‡ ˙Â¯˘Ù‡ Æ¯˙ÂÈ· ÔË˜ ˙‡Ê‰ ‰¯ËÓÏ
È¯˜ÈÚ‰ ÌÂ¯˙È ÆÌÈ„È¯Â Â‡ ÌÈÈË˙ÈÒ ÌÈ˜¯ÂÚ Ì‰ ÌÂÈ‰ ÌÈˆÂÙ‰ ÌÈÙÈÏÁ˙‰ Æ‰ÈÈÁ„‰ ˙ÈÈÚ·
˙Ï˙˘‰ Í¯ÂˆÏ  ÆÈË˙ÈÒ ¯ÓÂÁÓ ÛÈ„Ú „ÈÓ˙ ‡Â‰˘ ¨ÈÚ·Ë ¯ÓÂÁ Ì˙ÂÈ‰  ‡Â‰ ÌÈ„È¯ÂÂ‰ Ï˘

ÆÏ‚¯‰ ÔÓ ÌÈ‡ÈˆÂÓ˘ ÌÈ„È¯ÂÂ· ÌÈ˘Ó˙˘Ó ¨·Ï‰ Ï˘ ÌÈÈÏÈÏÎ ÌÈ˜¯ÂÚ ÈÙ˜ÚÓ



∂∑ Ì„ ÈÏÎÂ ·Ï ˙ÂÏÁÓ

ÛÂ‚· ÌÈ˘„Á ÌÈÙ˜ÚÓ ˙¯ÈˆÈ

ÈÏÎ ¯ÂˆÈÏ ÏÂÎÈÂ Ì„‰ ÈÏÎ· ‰ÓÈ˙Ò Ï˘ ÌÈ·ˆÓ ‰‰ÊÓ˘ ÔÂ‚Ó ˘È ÛÂ‚·
ÌÈÓ¯Â‚‰ „Á‡ ÆÂÓ˙Ò˘ Ì„‰ ÈÏÎ ˙‡ ÌÈÙÈÏÁÓ˘ – ÌÈÙ˜ÚÓ ≠ ÌÈ˘„Á Ì„
Ï˘ ÏÂ„È‚‰ Ì¯Â‚¢ ‡¯˜˘ ÔÂ·ÏÁ ‡Â‰ ÌÈ˘„Á Ì„ ÈÏÎ ˙¯ÈˆÈ ÌÈ¯¯ÂÚÓ˘
˙‡ ÌÈ˘È¯ÙÓ ÛÂ‚· ÌÈ‡˙‰ ·Â¯ ¨ÔˆÓÁ ¯ÒÂÁ Ï˘ ÌÈ·ˆÓ· ÈÎ ¨¯¯·˙‰ Æ¢Ï˙Â„‡‰ ˙Ó˜¯
ÆÌÈ˘È¯ÙÓ‰ ÌÈ‡˙‰ ÔÂÂÈÎÏ ÌÈÏ„‚Â Â· ÌÈ˘Á ‰·È·Ò· ÌÈÈÂˆÓ˘ Ì„‰ ÈÏÎÂ ¨‰Ê‰ ¯ÓÂÁ‰
˙ÏÁÓÓ ‰‡ˆÂ˙Î ¨ÌÈÈÙ‚· ˙ÂÓÈÒÁÓ ÌÈÏ·ÂÒ˘ Ì„‡ È·· ÌÈÈÂÒÈ ˙Â˘ÚÏ ÂÏÁ‰ ¨·¢‰¯‡·
ÂÎÈ˘ÓÈ ¨ÂÁÈÏˆÈ ‰Ï‡‰ ÌÈÈÂÒÈ‰ Ì‡ ÆÌÈÙ˜ÂÚ Ì„ ÈÏÎ ˙¯ÈˆÈ „„ÂÚÏ ‰¯ËÓ· ¨˙¯ÎÂÒ‰

Æ·Ï‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÙ˜ÚÓ‰ ˙¯ÈˆÈ ˙‡ ˙ÂÒÏ

ÌÈ˜¯ÂÚ ˙˘¯Ë ˙ÚÈÓÏ ˙Â¯·„‰ ˙¯˘Ú

Æ®‰ÏÈ‚¯ Â‡ ˙ÂÈ¯‚ÈÒ© ˜·Ë Â˘Ú˙ Ï‡ Æ±

ÆÌÈ˘ÚÓ ˙ˆÈÁÓ· Â‰˘˙ Ï‡ Æ≤

ÆÔÈ˜˙ ÛÂ‚ Ï˜˘Ó ÏÚ Â¯Ó˘ Æ≥

ÆÌÈÓÂ˘ ˙¯È˙Ú ‰ÂÊ˙Ó ÂÚÓÈ‰ Æ¥

ÆÌ„· Ú¯‰ ÏÂ¯ËÒÏÂÎ‰Â ·ÂË‰ ÏÂ¯ËÒÏÂÎ‰ ˙Ó¯ ˙‡ Â˜„· Æµ

ÆÌÈ‡ÏÓ ÌÈ‚„Â ˙Â˜¯È ¨˙Â¯ÈÙ ‰·¯‰ ÂÏÎ‡ Æ∂

ÆÔÂÊÓ‰ ÔÓ ÁÏÓ‰ ˙ÎÈ¯ˆ ˙‡ Â˙ÈÁÙ‰ Æ∑

ÆÌÂÈ ÏÎ ˙Â˜„ ≥∞ ˙ÂÁÙÏ ˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ· Â˜ÒÚ Æ∏

ÆÌÈÈ˙˘· ÌÚÙ „Ú ‰˘· ÌÚÙ ˙ÂÁÙÏ Ì„‰ ıÁÏ ˙‡ Â˜„· Æπ

ÆÈ˘Ù ıÁÏÂ Á˙ÓÓ ÂÚÓÈ‰ Æ±∞

ÏÚ ¨‡È¯· ÌÈÈÁ Á¯Â‡  ÏÚ  ¯ÂÓ˘Ï ·Â˘Á ¨ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙˘¯Ë Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÚÂÓÏ ÌÈˆÂ¯ Ì‡
Æ˙ÂÈ˙ÙÂ˜˙ ˙Â˜È„· Úˆ·ÏÂ ˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ ÏÚ „ÈÙ˜‰Ï ¨‰Â· ‰ÂÊ˙



∂∏ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

·Ï Ô˜˙Ï ÌÈÈÂ˘Ú ÚÊ‚ È‡˙ 

ÌÈ¯·ÎÚ Ï˘ ®∑¥ ßÓÚ Â‡¯© ÌˆÚ ÁÂÓÓ ÚÊ‚ È‡˙ ‰„·ÚÓ· Â˜ÈÙ‰ ÌÈ¯˜ÂÁ
Æ·Ï Û˜˙‰ Ì‰· ÂÏÏÂÁ˘ ÌÈ¯·ÎÚ Ï˘ ·ÏÏ ˙Â¯È˘È ÌÈ‡˙‰ ˙‡ Â˜È¯Ê‰Â
˙ÂÙÂ„·˘ ¯È¯˘ È‡˙Ï ¨·Ï ¯È¯˘ È‡˙Ï ÂÈÈÓ˙‰ ¨Â˜¯ÊÂ‰˘ ÚÊ‚‰ È‡˙
ÈÏ‡Ó˘‰ ¯„Á‰ Ï˘ „Â˜Ù˙‰ ˙ÂÏÈÚÈ ÆÌ„‰ ÈÏÎ ˙ÂÙÂ„ ˙‡ ÌÈ„Ù¯Ó˘ ÌÈ‡˙ÏÂ ¨ÌÈ˜¯ÂÚ‰
 ÌÈ¯·ÎÚ Ïˆ‡ ˙ÂÏÈÚÈ‰ ˙ÓÂÚÏ ¥∞•≠Î· ‰ÏÂ„‚ ‰˙ÈÈ‰ ÌÈÏÙÂËÓ‰ ÌÈ¯·ÎÚ‰ Ïˆ‡ ·Ï‰ Ï˘

ÆÂÏÙÂË ‡Ï˘
˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÊÂ¯ÈÊ È„È ÏÚ ¨·Ï ÈÙ˜˙‰Ó ‰ÓÏÁ‰Ï ÚÈÈÒÏ  ÌÈÈÂ˘Ú ÌˆÚ‰ ÁÂÓÓ ÚÊ‚ È‡˙
Ì‰ ÌˆÚ‰ ÁÂÓ Ï˘ ÚÊ‚ È‡˙˘ ¨¯¯·˙‰ Æ˙ÂÓ˜¯‰ ÂÚ‚Ù Ì‰·˘ ÌÈ¯ÂÊ‡· ÌÈ˘„Á ÌÈ‡˙
È‡˙ „·ÏÓ ¨˙ÂÓ˜¯ ÈÈÓ ÏÎ ¯ÂˆÈÏ Ì˙ÏÂÎÈ· ˘ÈÂ ¨Â·˘Á˘ ÈÙÎÓ ¯˙ÂÈ ‰·¯‰ ÌÈÈ˙ÈÏÎ˙≠·¯

˙ÈÏÈÏÎ ·Ï ˙ÏÁÓ
¯ÂÈ‡© ÌÈÈÏÈÏÎ‰ ÌÈ˜¯ÂÚ· ˙Ú‚ÂÙ ‡È‰ ¯˘‡Î ¯˙ÂÈ· ˙ÎÂÒÓ ˙ÂÈ‰Ï ‰ÏÂÎÈ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙˘¯Ë
˙Ú‚Ù ÔÎÏÂ ·Ï‰ ¯È¯˘Ï Ì„ ˜ÈÙÒÓ ˜ÙÒÏ ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ‡ ¨ÌÈÈ˙˘¯Ë ÌÈÈÏÈÏÎ ÌÈ˜¯ÂÚ Æ®≥π≠‡
˙ÈÏÈÏÎ ·Ï ˙ÏÁÓ· ‰ÏÂÁ˘ Ì„‡ Æ˙ÈÏÈÏÎ ·Ï ˙ÏÁÓ ÌÈ‡¯Â˜ ˙‡Ê‰ ‰ÚÙÂ˙Ï ÆÏÂÚÙÏ ·Ï‰ ˙ÏÂÎÈ
˙‡Ê‰ ‰ÚÙÂ˙Ï Æ˙Â˘‚¯˙‰ È·ˆÓ· Â‡ ıÓ‡Ó ÔÓÊ· „ÂÁÈÈ· ¨‰ÊÁ‰ ¯ÂÊ‡ ÏÚ ÌÈ˜ÈÚÓ˘ ÌÈ·‡Î ˘Á

Æ®angina pectoris© ·Ï ˙˜ÂÚ˙ ÌÈ‡¯Â˜
˙‡ ˙Ù˜ÂÚ˘ Ì„ ÈÏÎ ˙Î¯ÚÓ ˙¯ˆÂ ¨·Ï‰ ¯È¯˘Ï Ì„‰ ˙˜ÙÒ‡ Ï˘ ˙È˜ÏÁ ‰ÓÈÒÁ ˘È ¯˘‡Î
˘È ¯˘‡Î ¨ÌÏÂ‡Â Æ‰ÏÂÁ‰ ˙˘‚¯‰ ˙‡ ¯Ù˘Ï ‰ÈÂ˘Ú ˙Ù˜ÂÚ ÌÈ˜¯ÂÚ ˙Î¯ÚÓ ÆÌÂÒÁ‰ ˜¯ÂÚ‰
È„È ÏÚ ÔÊÂÓ˘ ·Ï· ÌÈÂÒÓ ¯ÂÊ‡ ¨ÂÈ˜È˜¯ÂÚÓ „Á‡ Ï˘ Â‡ ÈÏÈÏÎ‰ ˜¯ÂÚ‰ Ï˘ ‰‡ÏÓ ‰ÓÈÒÁ
ÌÈ‡¯Â˜ ˙‡Ê‰ ‰ÚÙÂ˙Ï Æ„˜Ù˙Ï ˜ÈÒÙÓ ‡Â‰ ÔÎÏÂ ÔÂÊÓÂ ÔˆÓÁ ˙˜ÙÒ‡ Ï·˜Ó ‡Ï ¨˜¯ÂÚ Â˙Â‡
ıÁÏÂ ÌÈ˜ÊÁ ÌÈ·‡Î· ‰ÂÂÏÓ˘ ÈÓÂ‡˙Ù ÚÂ¯È‡Î ‡· ‡Â‰Â ¨·Ï‰ ¯È¯˘ ÌËÂ‡  Â‡ ·Ï Û˜˙‰
˘ÈÂ ‰¯˜ ‰ÚÈÊ ‰ÚÈÙÂÓ ¨ÌÈÈÙ˙Î·Â  ¯‡ÂÂˆ·  ¨˙ÂÚÂ¯Ê· ÌÈ·‡Î ÌÈ˘Á ·Ï Û˜˙‰ ÔÓÊ·  Æ‰ÊÁ·
¨¯ÓÂÏÎ ¨·Ï‰ Ï˘ ˙ÈÏÓ˘Á‰ ‰ÎÏÂ‰· ˙ÂÚ¯Ù‰Ï Ì‚ ÌÂ¯‚Ï ÏÂÎÈ ·Ï‰ ¯È¯˘ ÌËÂ‡ Æ‰ÓÈ˘ ¯ˆÂ˜
·Ï ·ˆ˜· ¨ı‡ÂÓ ·Ï ·ˆ˜· Ï˘ÓÏ ¨ÈÂËÈ· È„ÈÏ ‡Â·Ï ˙ÂÏÂÎÈ ‰Ï‡Î ˙ÂÚ¯Ù‰ Æ·ˆ˜ ˙ÂÚ¯Ù‰Ï
Â·˘ ·ˆÓ Á˙Ù˙‰Ï ÏÂÏÚ ¨‰¯ÂÓÁ ˙ÈÏÓ˘Á‰ ‰Ú¯Ù‰‰ ¯˘‡Î Æ¯È„Ò È˙Ï· ·Ï ·ˆ˜·Â Ë‡ÂÓ

ÆÈ„ÈÓ ˙ÂÂÓÏ ÌÂ¯‚Ï ÏÂÏÚ ·Ï ÌÂ„ Æ·Ï ÌÂ„ ˙‡¯˜˘ ‰ÚÙÂ˙ ¨ÏÏÎ ıÂÂÎ˙Ó ÂÈ‡ ·Ï‰ ¯È¯˘
ÍÈÏ‰˙Ï „Ú ‡ÏÓ ‡Ï ÔÙÂ‡· „˜Ù˙Ï ·Ï‰ ÍÈ˘ÓÓ ®·Ï ÌÂ„Ï Á˙Ù˙‰ ‡Ï˘© ·Ï Û˜˙‰ ¯Á‡Ï

ÆÚ‚Ù˘ ¯ÂÊ‡‰ ˙‡ ‰ÙÈÏÁÓ˘ ¯Â·ÈÁ ˙Ó˜¯ È„È ÏÚ ‰˘Ú ÈÂÙÈ¯‰ ÆÈÂÙÈ¯‰

ÌÈÈÏÈÏÎ ÌÈ˜¯ÂÚ Ï˘ ÌÈÙ˜ÚÓ ÁÂ˙È ∫≥π≠‡ ¯ÂÈ‡
ÌÈÓÂ˙Ò



∂π Ì„ ÈÏÎÂ ·Ï ˙ÂÏÁÓ

ÂÙÈÏÁÈÂ ·Ï ˙Ó˜¯Ï ÂÁ˙Ù˙È Ì‰ ·Ï· ÚÊ‚‰ È‡˙ ˙‡ ÌÈÓ˜ÓÓ Ì‡ ÆÌÈ·ÏÂ ÌÈÓÂ„‡ Ì„
Ï˘ ÌˆÚ‰ ÁÂÓÓ ÌÈÁ˜Ï˘ ¨ÚÊ‚ È‡˙· ˘ÂÓÈ˘‰ Æ·Ï Û˜˙‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î ÂÚ‚Ù˘ ˙ÂÓ˜¯
ÌÈÁ˜Ï˘ ÌÈ‡˙· ˘ÂÓÈ˘ Ï˘ ˙È˙‡‰ ‰ÈÚ·‰ ˙‡ ∫˙ÂÈÚ· È˙˘ ‰˘ÚÓÏ ¯Â˙ÙÈ ¨·Ï ‰ÏÂÁ
Ô‰ ¯˘‡Î ˙ÂÓ˜¯‰ ˙ÈÈÁ„Ó ˘˘Á‰ ˙‡Â ¨®ÚÊ‚ È‡˙Ï Ï·Â˜Ó‰ ¯Â˜Ó‰ Ì‰˘© ÌÈ¯·ÂÚÓ

Æ¯Ê Ì¯Â˙Ó ˙ÂÏ˙˘ÂÓ

·Ï Û˜˙‰Ï ÔÂÎÈÒ ÈÓ¯Â‚
ÆÌÈÂ˘ ÌÈÓ¯Â‚ ˙ÂÈ‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ·Ï ÈÙ˜˙‰Ï

ÆÛÂ‚· ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ Ï˘ ˙Â˜„Ê‰‰ ÏÏ‚· ¨·Ï Û˜˙‰ Á˙ÙÏ ÈÂÎÈÒ ¯˙ÂÈ ˘È ÌÈ˘È˘˜Ï ≠ ÏÈ‚
 ±∞≠Î „Ú ·Ï ˙ÏÁÓ ÈÙÓ ¯˙ÂÈ ˙Â‚ÂÓ ÌÈ˘ ÆÌÈ˘Ó ¯˙ÂÈ ·Ï ˙ÂÏÁÓ Á˙ÙÏ ÌÈËÂ ÌÈ¯·‚ ≠ ÔÈÓ

Æ®È˘„ÂÁ‰ ¯ÂÊÁÓ‰ ˙˜ÒÙ‰© ˙ÂÏ·‰ ¯Á‡Ï ÌÈ˘
ÆÌ„‰ ÈÏÎ Ï˘ ˙ÂÙ„· ˙¯·ËˆÓ ‰ÚÈ‚Ù ˙ÂÓ¯Â‚ ‰Ï‡‰ ˙ÂÏÁÓ‰ È˙˘ ≠ ‰Â·‚ Ì„ ıÁÏÂ ˙¯ÎÂÒ
˙„„ÂÚÓ ÌÈ¯Á‡ ÌÈÓÂ˘ Ï˘Â Ì„· ÏÂ¯ËÒÏÂÎ Ï˘ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ≠ Ì„· ÌÈÓÂ˘ Ï˘ ‰Â·‚ ÊÂÎÈ¯

ÆÌÈ˜¯ÂÚ· È˙˘¯Ë‰ „·Â¯‰ ˙¯ÈˆÈ ˙‡
ª®±≥µ ¨±≥¥  ßÓÚ Â‡¯©  µ∞ ÏÈ‚Ï ˙Á˙Ó ·Ï Û˜˙‰Ï ¯˙ÂÈ· È˙ÂÚÓ˘Ó‰ ÔÂÎÈÒ‰ Ì¯Â‚ ≠  ÔÂ˘ÈÚ
 ¨ÌÈ˘ ∑≠µ Í˘Ó· ÌÈ˘ÚÓ ‡Ï Ì‡Â ¨·Ï ˙ÂÏÁÓ· ˙ÂÏÁÏ ÔÂÎÈÒ‰ ˙‡ ‰˙ÈÁÙÓ ÔÂ˘ÈÚ‰ ˙˜ÒÙ‰

ÆÔÈËÂÏÁÏ ‰Ê‰ ÔÂÎÈÒ‰ ÏË·˙Ó
ıÁÏ ˙˙ÁÙ‰Ï ˙Ó¯Â˙ ¨·Ï‰ ¯È¯˘ ˙‡ ˙Á˙ÙÓ ‰ÚÂ·˜ ˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ ≠ ˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ ¯„Ú‰

ÆÁ˙ÓÓ ¯Â¯Á˘ÏÂ Ï˜˘Ó ˙˙ÁÙ‰Ï ˙ÚÈÈÒÓ ¨Ì„‰
Ì‡ ¯˜ÈÚ· ¨ÌÈ˜¯ÂÚ ˙ÓÈÒÁ ˙ÂÏÁÓ Ï˘ ‰È¯ÂËÒÈ‰ ˘È Ì˙ÁÙ˘Ó·˘ ÌÈ˘‡ ≠ ÌÈÈË‚ ÌÈÓ¯Â‚
‰Ï‡Î ÌÈ˘‡ ¨ÔÎÏ Æ·Ï ˙ÂÏÁÓ· ˙ÂÏÁÏ ¯˙ÂÈ ‰Â·‚ ÔÂÎÈÒ ÈÏÚ· Ì‰ ¨¯ÈÚˆ ÏÈ‚· ˙ÂÏÁÓ‰ ÂÚÈÙÂ‰

ÆÔÂÎÈÒ‰ ÈÓ¯Â‚Ó ¯˙ÂÈ ‰·¯‰ ¯Ó˘È‰Ï ÌÈÎÈ¯ˆ

·Ï Û˜˙‰Ï Ì¯Â‚˘ Ô‚ ‰Ï‚˙‰

 ÏÚ ÚÈÙ˘Ó˘ Ô‚ ®·¢‰¯‡ ¨„Ï·ÈÏ˜·© ÌÈ¯˜ÂÁ Â‰ÈÊ  ≤∞∞≥ ¯·Ó·Â·
 ‡ˆÓ  MEF2A ‡¯˜˘ Ô‚‰ Æ·Ï Û˜˙‰ ÏÚÂ ˙ÈÏÈÏÎ ·Ï ˙ÏÁÓ ˙ÂÁ˙Ù˙‰
˙ÏÁÓ ÌÚ ‰‰ÂÊÓ ‰È‰Â ‰Ï‚˙‰˘ ÔÂ˘‡¯‰ Ô‚‰ ‰È‰ ‡Â‰Â ¨±µ ÌÂÊÂÓÂ¯Î·
Í˘Ó· ¯˘‡ ¨(Iowa) ‰ÂÂÈ‡Ó ‰ÁÙ˘Ó È·Ï ‰˘Ú˘ ÈË‚ ÈÂÙÈÓÏ ˙Â„Â‰ ‰Ï‚˙‰ ‰Ê‰ Ô‚‰ Æ·Ï

Æ·Ï Û˜˙‰ÓÂ ˙ÈÏÈÏÎ ·Ï ˙ÏÁÓÓ ÂÏ·Ò ‰È·Ó ÌÈ·¯ ¨˙Â¯Â„ ‰ÓÎ



∑∞ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

¨ÌÈ‚ ÈÙÏ‡ Ï˘ ÂÏÈÙ‡ ÈÏÂ‡Â ¨ÌÈ‚ ˙Â‡Ó Ï˘ ÈÂËÈ·Ï È‡¯Á‡˘ ÔÂ·ÏÁ „„Â˜Ó MEF2A Ô‚‰
ÂÏ·Ò˘ ‰ÁÙ˘Ó È· Ì˙Â‡ Ïˆ‡˘ ‡ˆÓ ÈË‚‰ ÈÂÙÈÓ· ÆÌÈ˜¯ÂÚ‰ Ï˘ Ï˙Â„‡‰ ˙·Î˘·
 ˙Â‚ÂÊ  ≤± Ï˘ ¯ÒÁ ‡ˆÓ ª(deletion mutation) ¯ÒÁ ‚ÂÒÓ ‰ÈˆËÂÓ ‰˙ÈÈ‰ ¨‰ÏÁÓ‰ ÔÓ

Æ„„Â˜Ó Ô‚‰˘ ÔÂ·ÏÁ· ˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ ∑ Ï˘ ¯ÒÁ Â˙ÂÚÓ˘Ó˘ ¨ÌÈ„ÈËÂ‡Ï˜Â
ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰¯È„ÁÏ ÛÂ˘Á ‰È‰ Ï˙Â„‡‰˘ ÍÎÏ ‰Ó¯‚ ‰ÈˆËÂÓ‰ ¨ÌÈ¯˜ÂÁ‰ ˙¯Ú˘‰ ÈÙÏ
‰ÈˆËÂÓ‰ Æ˙ÈÏÈÏÎ‰ ·Ï‰ ˙ÏÁÓ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ÏÂ È˙˘¯Ë‰ „·Â¯‰ ˙¯ÈˆÈÏ ÂÓ¯‚ ‰Ï‡Â ¨ÌÈÈÚÏ·

 Û˜˙‰Ó ÏÂ·ÒÏ ÌÈÈÂÎÈÒ ±∞∞• ˘È ˙‡Ê‰ ‰ÈˆËÂÓ‰ ÈÏÚ· ÌÈ˘‡Ï Í‡ ¨‰¯È„ ÌÓ‡ ˙‡Ê‰
Æ˙ÈÏÈÏÎ ·Ï ˙ÏÁÓ Á˙ÙÏ Â‡ ·Ï

„È˜Ù˙‰ ˙‡ Â˜„·È ÌÎÏ‰Ó· ¯˘‡ ¨ÌÈÙÒÂ ÌÈ¯˜ÁÓÏ Í¯„ ˙ˆÈ¯Ù ‰ÂÂ‰Ó ‰Ê‰ Ô‚‰ ÈÂ‰ÈÊ
ÌÈÓ¯Â‚‰ ˙‡ ¯Â˜ÁÏ ÂÏÎÂÈ ÍÎ È„È ÏÚÂ ¨ÚÂ‚Ù‰ Ô‚· ÌÈ¯ÒÁ‰ ÌÈ„ÈËÂ‡Ï˜Â‰ ˙Â‚ÂÊ Ï˘
¨˙Â¯Á‡ ˙ÂÈˆËÂÓ ˘ÙÁÏ ÌÈ¯˜ÂÁ‰ ˙ÂÂÎ· Æ·Ï‰ ÈÙ˜˙‰Â ˙ÈÏÈÏÎ‰ ·Ï‰ ˙ÏÁÓ ˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï
‰„·ÂÚ‰ Æ˙ÈÏÈÏÎ ·Ï ˙ÏÁÓ ˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï Ô‰ Û‡ ˙ÂÓ¯Â‚ ¯˘‡ ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈ‚· Â‡ Ô‚ Â˙Â‡·
¯Á‡Ï Æ‰ÏÁÓ  ‰˙Â‡Ï ÌÈ¯Â˘˜˘ ÌÈ‚  „ÂÚ ˙ÂÏ‚Ï  ÈÂÎÈÒ ˙˙Â ¨‰Ï‚˙‰  ¯·Î „Á‡ Ô‚˘
‰È‰ÈÂ ‰ÏÁÓ‰ Ï˘ ˙ÂÚÙÂ˙ ÂÚÓÈ˘ ˙ÂÙÂ¯˙ Á˙ÙÏ Ô˙È ¨‰ÏÁÓ Ì¯Â‚˘ Ô‚‰ ˙‡ ÌÈÏ‚Ó˘

Æ‰ÏÁÓ‰ ÈÓÈÒ ÌÈÚÈÙÂÓ˘ ÈÙÏ „ÂÚ ˙ÂÏÁÏ ÈÂÎÈÒ ÈÏÚ· ‰ÁÙ˘Ó È· ÔÁ·‡Ï Ì‚ ¯˘Ù‡

ÌÂÎÈÒ

ÏÚ ÌÈÓÂ˘Â ÏÂ¯ËÒÏÂÎ Ï˘ „·Â¯ ˙Â¯·Ëˆ‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î ˙Ó¯‚˘ ‰ÏÁÓ ‡È‰ ÌÈ˜¯ÂÚ ˙˘¯Ë Æ±
ÌÈ˘Â·È˘ ÌÈÏÁÂ ¯ˆ ‰˘Ú ˜¯ÂÚ‰ ÏÏÁ ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÆÌÈ˜¯ÂÚ‰ Ï˘ ÌÈÈÓÈÙ‰ ˙ÂÙ„‰

ÆÌÂÒÁ‰ ˜¯ÂÚ‰ È„È ÏÚ ÔÊÂÓ˘ ¯·È‡‰ Ï‡ Ì„‰ ˙˜ÙÒ‡·
ÌÈ˜¯ÂÚ Ï˘ ‰ÓÈÒÁ ÆÌÈÈÏÈÏÎ‰ ÌÈ˜¯ÂÚ· ˙˘¯Ë ˙Á˙Ù˙Ó ¯˘‡Î ˙Ó¯‚ ˙ÈÏÈÏÎ ·Ï ˙ÏÁÓ Æ≤
˙ÏÁÓ· ‰ÏÂÁ˘ Ì„‡ Æ˙˜ÙÒÓ ˙ÂÓÎ· ·Ï‰ ¯È¯˘Ï Ì„ ˜ÙÒÏ Ì‰Ï ˙¯˘Ù‡Ó ‰È‡ ‰Ï‡Î

Æ·Ï ˙˜ÂÚ˙ ˘ÂÁÈ ˙ÈÏÈÏÎ ·Ï
˜ÈÒÙÈ Ì„ ˙˜ÙÒ‡ Ï·È˜ ‡Ï˘ ·Ï· ¯ÂÊ‡‰ ¨ÈÏÈÏÎ ˜¯ÂÚ Ï˘ ‰‡ÏÓ ‰ÓÈÒÁ Ï˘ ‰¯˜Ó· Æ≥

Æ·Ï‰ ¯È¯˘ ÌËÂ‡ Â‡ ·Ï Û˜˙‰ ˙‡¯˜ ÂÊÎ ‰ÚÙÂ˙ Æ„˜Ù˙Ï
¨Ì„ ıÁÏ ¯˙È ¨Ì„· ‰‰Â·‚ ÌÈÓÂ˘ ˙Ó¯ ¨ÔÂ˘ÈÚ ∫ÌÈÓ¯Â‚ ‰ÓÎ È„È ÏÚ ˙ÂÓ¯‚ ·Ï ˙ÂÏÁÓ Æ¥
ÈÓ¯Â‚ ÏÚ ‰¯˜·Â ÁÂ˜ÈÙ ÆÈ˘Ù ıÁÏÂ ‰˘¯Â˙ ¨˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ ¯ÒÂÁ ¨Ï˜˘Ó Û„ÂÚ ¨˙¯ÎÂÒ ¨ÔÈÓ
˙ÂÏÁÏ ÔÂÎÈÒ‰ ˙‡ ˙¯ÎÈ ‰„ÈÓ· ˙ÈÁÙ‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ¨Ì„‡‰ Ï˘ Â˙ËÈÏ˘· ÌÈ‡ˆÓ˘ ¨ÔÂÎÈÒ‰

Æ·Ï ˙ÂÏÁÓ·



∑± Ì„ ÈÏÎÂ ·Ï ˙ÂÏÁÓ

øÈ·¯ÚÓ‰ ÌÏÂÚ· ‰ˆÂÙ ÂÊ ‰ÚÙÂ˙ ÚÂ„ÓÂ ¨ÌÈÈÏ‚¯· ˙ÂÈÏ„ ˙Â¯ˆÂ „ˆÈÎ Æ±
¨Ï‡¯˘È Ô‰ÈÈ·Â ·¯ÚÓ‰ ˙Âˆ¯‡· ·Ï ˙ÂÏÁÓÓ ‰˙ÂÓ˙‰ ˙˙ÁÂÙÂ ˙ÎÏÂ‰ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘· Æ≤
‰˙ÂÓ˙‰ Û˜È‰· ‰„È¯È‰ ˙·ÈÒ ¨ÌÎ˙Ú„Ï ¨È‰Ó Æ˙ÂÂÓÏ ˙È¯˜ÈÚ ‰·ÈÒ ˙ÂÂ‰Ó Ô‰ ÔÈÈ„Ú Í‡

ø·¯ÚÓ‰ ˙Âˆ¯‡Ó ˜ÏÁ· ·Ï ˙ÂÏÁÓÓ
ÌÈ‡˘ ÌÈÓ¯Â‚Â Â˙ËÈÏ˘·˘ ÌÈÓ¯Â‚ ∫˙ÂˆÂ·˜ È˙˘Ï ¨·Ï ˙ÂÏÁÓÏ ÌÈÓ¯Â‚‰ ˙‡ Â˜ÏÁ Æ≥

ÆÂ˙ËÈÏ˘·
ÌÈÓ¯Â‚‰ ÔÓ  „Á‡  ÏÎÏ  ÂÒÁÈÈ˙‰ ø·Ï ˙ÂÏÁÓ· ˙ÂÏÁÏ ÔÂÎÈÒ‰ ˙‡ ˙ÈÁÙ‰Ï Ô˙È „ˆÈÎ Æ¥

ÆÂË¯ÙÂ Â˙ËÈÏ˘·˘
ÍÈ¯ˆ ¨¯‚Â·Ó ÏÈ‚Ï ÌÈÚÈ‚Ó˘Î ˜¯Â ÌÈˆÂ¯˘ ‰Ó ÏÎ ÏÂÎ‡Ï ¯˙ÂÓ ¯ÈÚˆ ÏÈ‚·˘ ¯Â·Ò˘ ÈÓ ˘È Æµ

ÆÌ„ ÈÏÎÂ ·Ï ˙ÂÏÁÓÏ ÌÎ˙·Â˘˙· ÂÒÁÈÈ˙‰ øÌÎ˙Ú„ ‰Ó Æ‡È¯· ÌÈÈÁ Á¯Â‡ ÏÚ „ÈÙ˜‰Ï
ÈÂÙÈ¯ ¨ÔÂÁ·‡© Ì„ ÈÏÎÂ ·Ï ˙ÂÏÁÓ· ÌÈ¯Â˘˜˘ ÌÈ˘„Á ÌÈÁÂ˙ÈÙ Â‡ ÌÈ˘„Á ÌÈ‡ˆÓÓ ÂÓ˘¯ Æ∂
Ï˘ ÌÂÒ¯Ù ÈÙ„· ¨˙ÈÚÂˆ˜Ó‰Â ˙ÈÓÂÈ‰  ˙ÂÂ˙ÈÚ·  ¨Ë¯ËÈ‡· ÍÎ Ì˘Ï Â¯ÊÚÈ‰ Æ®‰ÚÈÓÂ

Æ¯Á‡ ÔÎ„ÂÚÓ Ú„ÈÓ ¯Â˜Ó ÏÎ· Â‡ ÌÈÏÂÁ‰ ˙ÂÙÂ˜

˙Î¯ÚÓÂ ·Ï‰ „Â˜Ù  ̇„ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈ· ‡ˆÓ ˙ÂÈÏÈÏÎ ·Ï ˙ÂÏÁÓÏ ÔÂÎÈÒ ÈÓ¯Â‚ ·˘ÁÓ‰ ÌÂ˘ÈÈ
http://agribio.snunit.k12.il/main/upload/.ab/id_heart.html ¯˙‡· Ì„‰

ÛÂÒ‡ÏÂ ¨˙ÂÈÏÈÏÎ ·Ï ˙ÂÏÁÓÏ ÔÂÎÈÒ ˙ÂÂ‰Ï ÏÂÏÚ˘ „Á‡ Ì¯Â‚ ¯ÂÁ·Ï ˘È Ï¢‰ ÌÂ˘ÈÈ‰ ˙ÓÈ˘Ó·
Æ˘ÂÙÈÁ ÈÚÂÓÏ ÔÎÂ ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯˙‡Ï ˙ÂÈÙ‰ ˘È ÌÂ˘ÈÈ· ÆÂÈ˙Â„Â‡ ÈËÂÂÏ¯ Ú„ÈÓ



∑≤ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

Ì„‰ ˙Ó˜¯
·Î¯ÂÓ Ì„‰ Æ˙„Ó˙Ó ‰ÚÂ˙· ÌÈ‡ˆÓ ‰È·ÈÎ¯Ó ÏÎ ªÛÂ‚· ˙ÂÓ˜¯‰ ¯‡˘Ó ‰Â˘ Ì„‰ ˙Ó˜¯

Æ®¥∞≠‡ ¯ÂÈ‡© ÌÈ‡˙ È˜ÏÁÂ ÌÈ‡˙ÓÂ ¨®plasma© ‰ÓÒÏÙ ‡¯˜˘ ÏÊÂÓ

Ì„‰ ·Î¯‰ ∫¥∞≠‡ ¯ÂÈ‡

‰ÓÒÏÙ‰
 ‰ÓÒÏÙ‰ ÔÓ  π∞•≠Î ÆÌ„‰  ÁÙÓ  µµ• ‰ÂÂ‰Ó ‡È‰ ÆÌ„‰ Ï˘ ÈÏÊÂ‰  ˜ÏÁ‰  ‡È‰ ‰ÓÒÏÙ‰
ÌÈ¯ÓÂÁ‰Â ÌÈÓ‰ ÌÈ¯·ÂÚ ¨‰ÓÒÏÙ‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ÆÌÈÂ˘ ÌÈÒÓÂÓ ÌÈ¯ÓÂÁ ≠ ¯‡˘‰Â ÌÈÓ Ì‰
‰ÓÒÏÙ‰ ÔÓ ÌÈ¯·ÂÚ Ì‰ ÌÈÓÈÂÒÓ ˙ÂÓÂ˜Ó· ÆÛÂ‚· ¯Á‡ ÌÂ˜ÓÏ „Á‡ ÌÂ˜ÓÓ Ì‰· ÌÈÒÓÂÓ‰
∫Ï˘ÓÏ ¨‰ÓÒÏÙ‰ È·ÈÎ¯ÓÓ  ˜ÏÁ  ÆÂÓˆÚ ‡˙‰ Ï‡ ÌÈÚÈ‚Ó Ì‰ ÂÓÓÂ ¨È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ Ï‡

ÆÔÓÊ‰ ·Â¯ Ì„· ÌÈ¯‡˘ ‡Ï‡ ÌÈ¯·ÂÚ ÌÈ‡ ¨‰ÓÒÏÙ‰ ÈÂ·ÏÁ
ÌÈ˘Á¯˙Ó˘ ÌÈ¯Á‡ ÌÈÈÏÂ·ËÓ ÌÈÎÈÏ‰˙·Â ‰ÓÈ˘· ¨ÔÂÊÓ· ‡Â‰ ‰ÓÒÏÙ‰ ÈÒÓÂÓ Ï˘ Ì¯Â˜Ó
˙ÂˆÓÂÁÂ ˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ ¨ÌÈÁÏÓ ¨˙ÂÓÈÓÁÙ ∫ÂÓÎ ¨ÔÂÊÓ· Ì¯Â˜Ó˘ ÏÂÎÈÚ  È¯ˆÂ˙ ÆÌÈ‡˙·



∑≥ Ì„‰ ˙Ó˜¯

ÊÂ˜ÂÏ‚‰ ¨˙ÂÓÈÓÁÙ‰ ÔÈ·Ó ÆÌÈÂ˘‰ ÛÂ‚‰ È˜ÏÁÏ Ì„‰ ˙ÓÒÏÙ· ÌÈ¯·ÚÂÓÂ ÈÚÓ· ÌÈ‚ÙÒ ¨ÔÓÂ˘
ÚÂ·˜ Ì„· ÊÂ˜ÂÏ‚‰ Ï˘  ÊÂÎÈ¯‰ ÆÌ„‰ ˙ÓÒÏÙ·  ÌÈÈÂˆÓ‰  ÌÈ·Â˘Á‰  ÌÈ¯ÓÂÁ‰  „Á‡ ‡Â‰ 
∫ÌÈÎÈÏ‰˙ È˘ ÔÈ· ÌÈÈ˜˘ Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘Ï ˙Â„Â‰ ÚÂ·˜ ¯‡˘ ‡Â‰ Æ®Ì„ Ï¢Ó ±∞∞≠Ï ‚¢Ó ±∞∞≠∏∞©
¯È¯˘‰ È‡˙ÓÂ „·Î‰ ÔÓ Â¯Â¯Á˘ ÍÈÏ‰˙Â ¨Ô‚Â˜ÈÏ‚ ˙¯Âˆ· ¨¯È¯˘‰ È‡˙·Â „·Î· Â˙¯È‚‡ ÍÈÏ‰˙
Ì‰Ï˘ ˙ÂÓÎ‰ ÆÌÈÂÈÏ ÌÈ˜¯ÂÙÓ ¨ÔÂÊÓ‰ ÌÚ ÌÈÚÈ‚Ó˘ ¨ÌÈÁÏÓ‰ ÆÌÈ‡˙‰ ÈÎ¯ÂˆÏ Ì‡˙‰· ¨Ì„Ï

ÆÛÂ‚‰ Ï˘ ÔÈ˜˙‰ „Â˜Ù˙Ï ÌÈÈÂÈÁ Ì‰ ÌÏÂ‡ ¨„Â‡Ó ‰Ë˜ ‰ÓÒÏÙ·
Æ·ÏÁ ˙ˆÓÂÁÂ ¨CO

2
¨Ô˙˘ ∫ÂÓÎ ¨˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁ Ì‚ ÌÈÏ·ÂÓ ‰ÓÒÏÙ·

ÌÈ¯ˆÂ Ì‰Â ¨‰ÓÒÏÙ·  ÌÈÒÓÂÓ˘  ÌÈ¯ÓÂÁ‰  Ï˘ È¯˜ÈÚ‰ ·ÈÎ¯Ó‰ Ì‰ ‰ÓÒÏÙ‰ ÈÂ·ÏÁ
‡Â‰ ¨ÔÈÓÂ·Ï‡‰ Ï˘ Ë¯Ù· ¨Ì„· ÌÈÂ·ÏÁ‰ Ï˘ ÌÈ·Â˘Á‰ Ì‰È„È˜Ù˙Ó „Á‡ Æ„·Î· ¯˜ÈÚ·
Ì¯ÊÏ  ÌÈÏÊÂ Ï˘ ‰¯ÊÁ  ‰‚ÈÙÒ ¯˘Ù‡Ó ‰ÊÎ ıÁÏ ÆÌÈÓÈ· ‰Â·‚ ÈËÂÓÒÂ‡ ıÁÏ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘
∫ÂÓÎ ¨ÌÈ¯ÓÂÁ ÏÈ·Â‰Ï Ì‚ ÌÈ¯ÊÂÚ ¨ÌÈÈÏÂ·ÂÏ‚ ÌÈ‡¯˜˘ ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈÂ·ÏÁÂ ÔÈÓÂ·Ï‡ÆÌ„‰
¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÈÏÂ·ÂÏ‚ ÆÌÂ˜ÓÏ ÌÂ˜ÓÓ Ì˙¯·Ú‰Â Ì‰ÈÏ‡ ˙Â„ÓˆÈ‰ È„È ÏÚ  ¨ÌÈÓÂ˘Â ÏÊ¯·
¨ÌÈ¯Á‡ Ì„ ÈÂ·ÏÁ Æ˙ÂÏÁÓ ÈÓ¯Â‚ „‚ ÌÁÏÈ‰Ï ÌÈ¯ÊÂÚ ¨®ÌÈ„‚Â© ÌÈÈÏÂ·ÂÏ‚ÂÂÓÈ‡ ÌÈ‡¯˜˘

Æ®∏∞ ßÓÚ Â‡¯© Ì„‰ ˙˘È¯˜ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÙ˙˙˘Ó ¨ÔÈ·ÓÂ¯˙Â¯ÙÂ Ô‚ÂÈ¯·ÈÙ ∫ÔÂ‚Î
˙ÈÓÈÙ ‰·È·Ò ÏÚ ≠  ÒÈÊËÒÂ‡ÈÓÂ‰ ÏÚ ¯ÂÓ˘Ï ÛÂ‚‰ Ï˘ Â¯˘ÂÎ ˙‡ ÌÈ‚„Ó ‰ÓÒÏÙ‰ ·Î¯‰
¨ÌÈÂ·ÏÁ Ï˘ ÚÂ·˜ ÊÂÎÈ¯ ˘È ‡È¯· Ì„‡ Ï˘ Ì„· Æ‰·È·Ò· ÌÈÏÁ˘ ÌÈÈÂÈ˘ ˙Â¯ÓÏ ≠ ‰·ÈˆÈ
˙ÎÒÓ ‰Ï‡‰ ÌÈÚÂ·˜‰ ÌÈÊÂÎÈ¯‰ ÔÓ ‰ÈÈËÒ ÏÎ ÆÂÏ˘ ‰ÂÊ˙‰ ‚ÂÒÏ ¯˘˜ ÈÏ· ¨ÊÂ˜ÂÏ‚Â ÌÈÁÏÓ

Æ‰ÏÁÓ ÏÚ ‰„ÈÚÓÂ ÛÂ‚‰ „Â˜Ù˙ ˙‡

øÌÈÚ Ì‰ Ô‡ÏÂ ÌÈÚÈ‚Ó Ì‰ ÔÈ‡Ó ≠ Ì„· ÌÈÏ·ÂÓ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ ∫∑≠‡ ‰Ï·Ë

Ì„· ÌÈØÚ Ì„‰ Ï‡ ÌÈØÚÈ‚Ó ¯ÓÂÁ‰
˙ÂÓ˜¯‰ ÏÎ Ï‡ ˙Â‡È¯‰ ÔÓ ÔˆÓÁ

˙Â‡È¯‰ Ï‡ ˙ÂÓ˜¯‰ ÏÎÓ CO
2

˙ÂÓ˜¯‰ ÏÎ Ï‡ ˜„‰ ÈÚÓ‰ ÔÓ ÌÈÁÏÓ ¨˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ ¨ÊÂ˜ÂÏ‚
˙ÂÓ˜¯‰ ÏÎ Ï‡ ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Â¯ÂÈˆÓ ˙ÂÈÓÂ˘ ˙ÂˆÓÂÁ

Ì„‰ ˙‡ ÌÈ·ÊÂÚ ÌÈ‡ Ì·Â¯ „·Î‰ ÔÓ ‰ÓÒÏÙ ÈÂ·ÏÁ
˙ÂÓ˜¯‰ ÏÎ Ï‡ ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ Í¯„ ‰ÙÓÈÏ‰ È¯˘˜Ó ÌÈ„‚Â

‰¯ËÓ È¯·È‡ Ï‡ ˙ÂÈÓÈÙ ‰˘¯Ù‰ ˙ÂËÂÏ·Ó ÌÈÂÓ¯Â‰
˙ÂÓ˜¯‰ ÏÎ Ï‡ Ò‚‰ ÈÚÓ‰ ÔÓ ÌÈÓ

˙ÂÈÏÎ‰ Ï‡ „·Î‰ ÔÓ Ô˙˘
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Ì„‰ È‡˙
È‡˙ ¨ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙ ∫ÌÈ‡˙ È‚ÂÒ ‰˘ÂÏ˘ ˘È Ì„· ÆÌÈ‡˙ È˜ÏÁÂ ÌÈ‡˙ Ì‰ Ì„‰ ÁÙÓ ¥µ•

 ÌÂ˜Ó ÏÎÏ CO
2
≠Â ÔˆÓÁ ÌÈÏÈ·ÂÓ ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ Æ®¥±≠‡ ¯ÂÈ‡© Ì„‰ ˙ÂÈÒÃËÂ ÌÈ·Ï Ì„

ÛÂ‚‰ ÏÚ ‰‚‰· ÌÈÏÚÂÙ ÌÈ·Ï‰ Ì„‰ È‡˙ ÆÌ‰· ‡ˆÓ˘ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ÔÂ·ÏÁ ˙ÂÚˆÓ‡· ¨ÛÂ‚·
ÆÌ„‰ ˙˘È¯˜ ÍÈÏ‰˙· ˙Â·¯ÂÚÓ Ì„‰ ˙ÂÈÒË ÂÏÈ‡Â ¨˙ÂÏÁÓ ÈÓ¯Â‚ ÈÙÓ

ÌÈ‡˙ Ì‰ (stem cells) ÚÊ‚ È‡˙ ÆÌˆÚ‰ ÁÂÓ· ÌÈ‡ˆÓ˘ ÚÊ‚ È‡˙· ‡Â‰ Ì„‰ È‡˙ Ï˘ Ì¯Â˜Ó
ÌÈÈÈÓ˙Ó ‡Ï Í‡ ÌÈ·¯˙Ó Ì„‰ Ï˘ ÚÊ‚‰ È‡˙Ó ˜ÏÁ Æ˙ÂÈÈÓ˙‰ Â¯·Ú ‡Ï ÔÈÈ„Ú˘ ÌÈÈÂ˘‡¯
È„È‡ÂÏÈÓ ÚÊ‚ ‡˙ ∫‡ˆÂÓ È‡˙Ï ÌÈÈÈÓ˙Ó Ì„‰ Ï˘ ÚÊ‚‰ È‡  ̇¯‡˘ ÆÚÊ‚ È‡˙ Ï  ̆¯‚‡Ó ¯Ó˘ ÍÎÂ
¨ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙ ÌˆÚ‰ ÁÂÓ· ÌÈÈÈÓ˙Ó È„È‡ÂÏÈÓ ÚÊ‚ ‡˙Ó Æ®¥±≠‡ ¯ÂÈ‡© È„È‡ÂÙÓÈÏ ÚÊ‚ ‡˙Â
¨‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ· ¨ÌÈÈÈÓ˙Ó È„È‡ÂÙÓÈÏ ÚÊ‚ ‡˙Ó ÆÌÈ·Ï‰ Ì„‰ È‡˙Ó ˜ÏÁÂ Ì„ ˙ÂÈÒË
ÚÂˆÈ·Ï ÌÈÏ˘· Ì‰ ¯˘‡Î Ì„‰ Ì¯Ê Ï‡ ÌÈÚÈ‚Ó Ì„‰ È‡˙ ÆÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ‚ÂÒÓ ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙
ÔˆÓÁ ˙¯·Ú‰ ¨Ï˘ÓÏ ¨Ì„‰ ÈÏÎ ÍÂ˙· ÌÈÚˆ·˙Ó Ì„‰ È‡˙ Ï˘ ÌÈ„È˜Ù˙‰ ÔÓ ˜ÏÁ ÆÌ‰È„È˜Ù˙
˙‡ˆÏ Ì˙Â‡ ÌÈ·ÈÈÁÓ ÌÈ·Ï‰ Ì„‰ È‡˙ Ï˘ ÌÈ„È˜Ù˙‰ ÆÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ È„È ÏÚ CO

2
≠Â

ÆÌ„‰ ÈÓÈ· ˙˘Á¯˙Ó ÂÊ ‰‡ÈˆÈ ÆÌÈÈ‡˙≠ÔÈ·‰ ÌÈÏÏÁÏ Ì„‰ ÈÏÎÓ

ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙

®Erythrocyte© ÌÂ„‡ Ì„ ‡˙ ∫Ì˘‰
È„È‡ÂÏÈÓ ÚÊ‚ ‡˙ ∫·‡‰ Ì˘

ÌˆÚ‰ ÁÂÓ ∫‰„ÈÏ‰ ÌÂ˜Ó
ÌÂÈ ±≤∞ ∫ÌÈÈÁ‰ Í˘Ó

Ó¢Ó ∞Æ∞∞∑ ∫Ï„Â‚‰
‰È„ˆ È˘Ó ‰¯ÂÚ˜ ˙È˜Ò„ ∫‰¯Âˆ‰

ÌÂ„‡ ∫Ú·ˆ‰
˜ÏÁÂ  ÔÈÚ¯‚  ¯ÒÁ  ∫˙Â„ÁÂÈÓ ˙ÂÂÎ˙

ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰· ‡ÏÓ ª‡˙ ÈÂ¯·‡Ó
Ì„‰ ÏÊÂ ÏÎ ∫˙·Â˙Î‰

CO
2
≠Â ÔˆÓÁ ÏÈ·ÂÓ ∫˜ÂÒÈÚ‰



∑µ Ì„‰ ˙Ó˜¯

ÌÈ‡˙‰ ˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡ Ì‰  (‡˙Ωkytos ªÌÂ„‡Ωerythros ;erythrocytes)  ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙
Ì„ È‡˙  (5x109) „¯‡ÈÏÈÓ ‰˘ÈÓÁÎ ˘È Ì„ Ï˘ „Á‡ ¯ËÈÏÈÏÈÓ· ÆÌ„· ¯˙ÂÈ·  ‰ÏÂ„‚‰
¯ËÓÂ¯˜ÈÓ ∑≠Î ‡Â‰ ÌÂ„‡ Ì„ ‡˙ Ï˘ ¯ËÂ˜‰ ÆÛÂ‚‰ È‡˙ ÔÈ·Ó ¯˙ÂÈ· ÌÈË˜‰ Ì‰Â ¨ÌÈÓÂ„‡ 
‰ÏÈ„‚Ó ˙‡Ê ‰¯Âˆ Æ®¥≤≠‡ ¯ÂÈ‡© ‰È„ˆ È˘Ó ‰¯ÂÚ˜ ˙È˜Ò„ Ï˘ ‰¯Âˆ Ì‰Ï ˘È Æ®Ó¢Ó ∞Æ∞∞∑©

ÚÊ‚ ‡˙Ó Ì„‰ È‡˙ ˙ÂÈÈÓ˙‰ ÈÏÂÏÒÓ ∫¥±≠‡ ¯ÂÈ‡



∑∂ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

Ì„‰ È‡˙ Æ˙È¯Â„Î Ì˙¯Âˆ˘ ÁÙ Â˙Â‡ ÈÏÚ· ÌÈ‡˙Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ¨Ì‰Ï˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘ ˙‡ „Â‡Ó
˙Â„Â‰ ÆÌ‰È˙ÂÙÂ„Ï „ÓˆÈ‰ÏÂ ÔË˜ ¯ËÂ˜ ÈÏÚ· ÌÈÓÈÏ ˜Á„È‰Ï ÌÈÏÂÎÈÂ ÌÈ˘ÈÓ‚ ÌÈÓÂ„‡‰
È‡˙ ÔÈ· ‰ÈÊÂÙÈ„Ï ÔÈÓÊ‰ ÁË˘‰ Ï„‚ ¨ÌÈÓÈ‰ ˙ÂÙÂ„Ï ˙Â„ÓˆÈ‰Ï ˙Â„Â‰Â ÏÂ„‚‰ ÌÈÙ‰ ÁË˘Ï

ÆÛÂ‚‰ È‡˙Ï ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰
¨Ì˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÍÏ‰Ó· ÆÌˆÚ‰ ÁÂÓ·˘ ÚÊ‚ È‡˙Ó ÌÈ¯ˆÂ ¨Ì„‰ È‡˙ ¯‡˘ ÂÓÎ ¨ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙
¨ÌÈˆÂÂÎ˙Ó  ÌÈ¯Á‡ ÌÈÂ¯·‡Â  ÔÈÚ¯‚‰ ÏÈ·˜Ó·Â  ®ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ ¨¯˜ÈÚ·© ÌÈÂ·ÏÁ Ì‰· ÌÈ¯ˆÂ
Ì¯ÊÏ ÌÈ‡ˆÂÈ ÌÈ¯‚Â·‰ ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ ¯˘‡Î Æ‡˙‰ ÔÓ ÌÈËÏÙÂ ‡˙‰ ÌÂ¯˜Ï ÌÈ˜Á„
Ï‡ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙È¯¯· ‰¯·Ú‰ ¯˘Ù‡Ó ÌÂ¯˜‰ ÆÌÂ¯˜· ˙ÂÙ˜ÂÓ ˙ÂÈ˜Ò„Ï ÌÈÓÂ„ Ì‰ Ì„‰

ÆÌÈ·¯ ÌÈÓÈÊ‡ Ï˘ Ì˙ÏÂÚÙ ÌÂ˜ÓÎ Ì‚ ˘Ó˘ÓÂ ¨ÌÈ‡˙‰ ÔÓÂ ÌÈ‡˙‰
ÔÈ‡ ‰È¯„ÂÎÂËÈÓ Ì‚ Æ˜ÏÁ˙‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ‡ Ì‰ ÔÎÏÂ ÔÈÚ¯‚ ÔÈ‡ ÌÈ¯‚Â· ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙·

ÆÌ‰ÈÏ‡ ÚÈ‚Ó˘ ÊÂ˜ÂÏ‚‰ ÔÓ ‰È‚¯‡ ËÚÓ ˜¯ ˜ÈÙ‰Ï ÌÈÏÂÎÈ Ì‰ ÔÎÏÂ ¨Ì‰Ï
ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ Æ®hemoglobin© ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ ÔÂ·ÏÁ‰ ‡Â‰ ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ Ï˘ È¯˜ÈÚ‰ ·ÈÎ¯Ó‰
˘È ÌÂ„‡ Ì„ ‡˙  ÏÎ· ÆÌÂ„‡‰ ÂÚ·ˆ ˙‡  Ì„Ï ‰˜Ó  ‡Â‰Â ¨ÌÂ„‡  ®ÔÚ·ˆ© ËÓ‚ÈÙ ‡Â‰ 
ÆÌ„ Ï¢Ó ±∞∞≠· Ì¯‚ ±∏≠±≤ ‡È‰ Ì„· ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ˙ÂÓÎ ÆÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÔÂÈÏÈÓ ≤µ∞≠Î
∫È¯˜ÈÚ‰ Ì„È˜Ù˙ ˙‡ ‡ÏÓÏ ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙Ï ˙¯˘Ù‡Ó ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ Ï˘ ‰ÏÂ„‚‰ ˙ÂÓÎ‰
¢‰¯Â·Á˙ ÈÏÎ¢ ˙Â˘Ó˘Ó ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÆÛÂ‚‰ È‡˙ ÏÎÏ ÔˆÓÁ Ï˘ ‰Ï·Â‰Â ‰¯È˘˜
Â˙Â‡ ˙ÂÏÈ·ÂÓÂ ˙Â‡È¯· ÔˆÓÁÏ ˙Â¯˘˜ Ô‰ Æ®±≤∞ ßÓÚ Â‡¯© Ì„· ÔˆÓÁ‰ ˙¯·Ú‰Ï ¯˙ÂÈ· ÏÈÚÈ

Æ˙Â‡È¯‰ Ï‡ ÌÈ‡˙‰ ÔÓ CO
2
≠‰ Ï˘ ÔË˜ ˜ÏÁ ˙¯·Ú‰Ï Ì‚ ˘Ó˘Ó ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ÆÌÈ‡˙‰ Ï‡

ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ ¯ÂˆÈÈ ÏÚ ‰¯˜·‰
Ì„‰ È‡˙ ¯ÂˆÈÈ ÆÌÈ˘„Á ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙  ÔÂÈÏÈÓ  ≥≠≤ ÌˆÚ‰ ÁÂÓ· ÌÈ¯ˆÂ ‰ÈÈ˘ ÏÎ·
˙˘·˙˘Ó ÌÈ¯·È‡Ï Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ¯˘‡Î ÆÛÂ‚· ÔˆÓÁ‰ ˙Ó¯  È„È  ÏÚ ¯˜Â·Ó ÛÂ‚· ÌÈÓÂ„‡‰
˙Ó¯· ‰„È¯È Æ˙ÂÓ˜¯· ÔˆÓÁ‰ ˙Ó¯ ˙„¯ÂÈ ¨Ì„Ï ÔˆÓÁ È„ ˙Â˜ÙÒÓ ÔÈ‡ ˙Â‡È¯‰ ¯˘‡Î Â‡
‡¯˜˘ ÔÂÓ¯Â‰ Ï˘ ‰˘¯Ù‰‰ ˙‡Â ¯ÂˆÈÈ‰ ˙‡ ¯È·‚‰Ï ˙ÂÈÏÎ· ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˙Ï ˙Ó¯Â‚ ÔˆÓÁ‰
ÌˆÚ‰ ÁÂÓ· ÚÊ‚ È‡˙Ï Ì¯Â‚ ÔÈËÈÂÙÂ¯˙È¯‡‰ Æ®‰¯ÈˆÈΩpoiesis ªÌÂ„‡Ωerythros © ÔÈœËÈ«t«¯Ÿ̇ ÈXŒ‡
‰¯È·‚Ó ¨‰ÏÈ‚¯‰ Â˙Ó¯Ï ÏÚÓ ÔÂÓ¯Â‰‰ ˙ÂÓÎ· ‰ÈÈÏÚ ÆÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙Ï ÏÈ˘·‰ÏÂ ˜ÏÁ˙‰Ï
ÔˆÓÁ‰ ˙Ó¯ ¯˘‡Î Æ˙ÂÓ˜¯Ï ÚÈ‚Ó ÔˆÓÁ ¯˙ÂÈÂ ¨ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ Ï˘ ¯ÂˆÈÈ‰ ·ˆ˜ ˙‡
Ì„‰ È‡˙ ¯ÂˆÈÈ ¨ÔÂÓ¯Â‰‰ ˙˘¯Ù‰ ·ˆ˜ ˙‡ ˙ÂËÈ‡ÓÂ ˙Â·˘ ˙ÂÈÏÎ‰ ¨˙˜ÙÒÓ ‰„ÈÓ· ‰ÏÂÚ

Æ˙ÂÓ˜¯Ï ÚÈ‚Ó ÔˆÓÁ ˙ÂÁÙÂ ¨˙ÁÂÙ ÌÈÓÂ„‡‰



∑∑ Ì„‰ ˙Ó˜¯

‰ÈˆËÂÓ ˙ÂÎÊ· ·‰Ê ˙ÂÈÏ„Ó

 È˙˘· ±π∂¥ ˙˘· ‰ÎÊ ®Eero Mantyranta© ‰Ë¯ÈËÓ Â¯ÈÈ‡ ÈÈÙ‰ ˘ÏÂ‚‰
˘ÏÂ‚‰  ÆÌÈÎÂ¯‡  ÌÈ˜Á¯ÓÏ Á¯˜ ÏÚ ‰˘ÈÏ‚· ÂÈ‚˘È‰  ÏÚ ¨·‰Ê  ˙ÂÈÏ„Ó
‰È‰ ‡Â‰˘ ¯¯·˙‰ ¨˜„· ˘ÏÂ‚‰˘ ¯Á‡Ï ÆÌÈÓÒ· ˘Ó˙˘ÓÎ „˘Á ÈÈÙ‰
‰˘Á¯˙‰˘ ‰¯È„ ‰ÈˆËÂÓ ÏÏ‚· ÌÈÓÈ˘¯Ó ÌÈ‚˘È‰ ‚È˘‰Ï ÁÈÏˆ‰ ‡Â‰Â ¨ÌÈÓÒÓ È˜
Ì„‡ ¯ˆÈÈÓ ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ‰·¯‰ ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙ ¯ˆÈÈÏ ÂÙÂ‚Ï ‰Ó¯‚ ÂÊ‰ ‰ÈˆËÂÓ‰ ÆÂÙÂ‚·
ÌÈˆÓ‡Ó· ‰ÁÏˆ‰· „ÂÓÚÏ ÏÂÎÈ ‰È‰ ‡Â‰Â ÔˆÓÁ Ï˘ ‰·¯ ˙ÂÓÎÓ Â‰ ÂÈ¯È¯˘ ÔÎÏÂ ¨ÏÈ‚¯

ÆÌÈ˘˜‰ ÌÈÈÙÂ‚‰

·Â˘Á ¨ÛÂ‚· ÔˆÓÁ‰ ˙Ó¯· ‰„È¯ÈÏ ‰·Â‚˙Î ¨ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙ ¯ÂˆÈÈ ˙¯·‚‰Ï È‡¯Á‡˘ ÔÂ‚Ó‰
 ıÁÏ· ‰„È¯È ˘È  ÔÎÏÂ ¨ÍÂÓ  ÔˆÓÁ‰ ıÁÏ ¨ßÓ  ≥¨∞∞∞ ÏÚÓ ÌÈ‰·‚· ÆÌÈ‰Â·‚ ÌÈ¯‰· „Â˜Ù˙Ï
È‡˙ ¯ÂˆÈÈ ·ˆ˜ ˙¯·‚‰ Æ„Â˜Ù˙· ÌÈÈ˘˜Â ‰ÓÈ˘ ÈÈ˘˜ ˙Ó¯Â‚ ˙‡ÊÎ ‰„È¯È Æ˙ÂÓ˜¯· ÔˆÓÁ‰
ÌÈ¯‚˘ ÌÈ˘‡Ï ˙¯˘Ù‡Ó ÌÈ‡˙Ï ÔˆÓÁ Ï˘ ˙˜ÙÒÓ ‰Ï·Â‰ ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙ÎÂ ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰

Æ®±≤∂ ßÓÚ Â‡¯© ÌÈ‰Â·‚ ÌÈ¯‰· Ì‚ „˜Ù˙Ï ‰ÏÙ˘·
Ì„‰ È‡˙ ÌÈÚÏ· ¨˙‡Ê‰ ‰ÙÂ˜˙‰ ÌÂ˙· ÆÌÂÈ  ±≤∞≠Î  ‡Â‰ ÌÂ„‡ Ì„ ‡˙ Ï˘ ÌÈÈÁ‰ Í˘Ó
˙ÂÓÎ‰ ÆÌÈ˜Ê ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙ ÌÈ‰ÊÓ˘ ¨ÏÂÁË· ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˙ È„È ÏÚ ÌÈ˜¯ÂÙÓÂ ÌÈÓÂ„‡‰
¯ÙÒÓ ÔÈ·˘ ÔÂÊÈ‡Ï ˙Â„Â‰ ¨‰ÚÂ·˜ ˙¯‡˘ ‡È¯· Ì„‡ Ï˘ ÂÙÂ‚· ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙ Ï˘ ˙ÈÏÏÎ‰
¨Ì„‰ È‡˙ ˙ÂÓÎ· ‰„È¯È ˘È˘ ‰¯Â˜ ¨˙‡Ê ÌÚ ÆÌÈ¯ˆÂ˘ ÌÈ‡˙‰ ¯ÙÒÓ ÔÈ·Ï ÌÈÒ¯‰˘ ÌÈ‡˙‰
‰ÈÈÏÚ ‰È‰˙ ‰ÊÎ ‰¯˜Ó· ÆÌÈ‡˙‰ Ò¯‰Ï ˙ÂÓ¯Â‚˘ ˙ÂÏÁÓ ÏÏ‚· Â‡ ®‰ÚÈˆÙ ·˜Ú© ÌÂÓÈ„ ÏÏ‚·

ÆÌˆÚ‰ ÁÂÓ· ÌÈ‡˙‰ ¯ÂˆÈÈ ·ˆ˜· ®≤∞ ÈÙ „Ú© ˙È˙ÂÚÓ˘Ó

Ì„ ¯ÒŒÁ ≠ ‰ÈÓ‡
˙Ó¯ ˙‡Â ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ ¯ÙÒÓ  ˙‡ ˙˙ÒÂÂÓ˘ ¨ÛÂ‚‰ Ï˘ ˙„Ó˙Ó‰ ‰¯˜·‰  ˙Â¯ÓÏ
¯ÙÒÓ· ‰„È¯È ˘È Ì‰·˘ ÌÈ·ˆÓ‰ „Á‡ Æ¯Ó˘ ‡Ï ÔÂÊÈ‡‰ Ì‰·˘ ÌÈ·ˆÓ ˘È ¨ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰
ªÈÏ·Ωan ªanemia© ‰ÈÓ‡ ‡¯˜ Ì„· ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ Ï˘ ÍÂÓ ÊÂÎÈ¯ ˘È˘ Â‡ ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙
ÔˆÓÁ· ¯ÂÒÁÓ‰ ÆÛÂ‚‰ È‡˙Ï ÔˆÓÁ‰ ˙˜ÙÒ‡· ‰„È¯È ‰ÏÁ ¨‰ÈÓ‡Ó Ï·ÂÒ Ì„‡˘Î Æ®Ì„Ωhaima

¨ÌÈÈÙ‚· ¯Â˜ ˙˘ÂÁ˙ ¨˙ÂÏÈÁ· ¨ÔÂ·‡È˙ ¯ÒÂÁ ¨˘‡¯ È·‡Î ¨˙Â¯ÂÁ¯ÁÒÂ ˙ÂÙÈÈÚ ¨‰˘ÏÂÁ Ì¯Â‚
ÆÔÂ¯ÂÂÈÁÏ Ì¯Â‚ ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙· ¯ÂÒÁÓ‰ Æ·Ï‰ ·ˆ˜· ‰ÈÈÏÚ Ì‚ ÌÈÓÚÙÏÂ ·Ï ˙Â˜ÈÙ„

Æ˙Â·ÈÒ ‰ÓÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î ˙ÂÈ‰Ï ‰ÏÂÎÈ ‰ÈÓ‡‰



∑∏ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

(Sickle Cell Anemia) ˙È˘Ó¯Á ‰ÈÓ‡

Æ˙ÂÂÓ· ÌÈÈ˙Ò‰Ï ‰ÏÂÏÚ˘ ‰˘˜ ˙È˙˘¯Â˙ ‰ÏÁÓ ‡È‰ ˙È˘Ó¯Á ‰ÈÓ‡
ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ÆÌÂ‚Ù ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ ¯ÂˆÈÈ ˙Ó¯Â‚ ±± ÌÂÊÂÓÂ¯Î· ÌÈÂÒÓ Ô‚· ‰ÈˆËÂÓ
Ï˘ ·‰Ï ÂÓÎ ÌÈ‡¯ Ì‰Â ¨ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ Ï˘ ‰·Ó‰ ˙ÂÂÈÚ Ì¯Â‚ ÌÂ‚Ù‰
˙Î¯ÚÓ È„È ÏÚ ÌÈÒ¯‰ ‰Ï‡Î ¢ÌÈÈ˘Ó¯Á¢ ÌÈ‡˙ Æ®¥≤≠‡ ¯ÂÈ‡© ®‰ÏÁÓ‰ Ì˘ ¨Ô‡ÎÓ© ˘Ó¯Á
‡˘Â Ì„‡‰ Ì‡ ÆÌ„· ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ Ï˘ ÈÏÏÎ‰ Ì¯ÙÒÓ „¯ÂÈ ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙ÎÂ ¨ÔÂÒÈÁ‰
Ì˙¯ÂˆÂ ¯˙ÂÈ „ÂÚ ‰‰Â·‚ ÌÂ‚Ù‰ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ˙ÂÓÎ ¨®‰¯Â‰ ÏÎÓ „Á‡© ÌÈÓÂ‚Ù ÌÈ‚ È˘
ÆÛÂ‚‰ È‡˙Ï ÔˆÓÁ‰ ˙¯·Ú‰ ˙Ó‚Ù ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÆÈ¯Ó‚Ï ˙˙ÂÂÚÓ ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ Ï˘
Ì‰ ÌÈ˙ÚÏÂ ˙ÂÁ˙Ù˙‰· ¯Â‚ÈÙÓ ¨˙ÈÙÂ‚ ‰˘ÏÂÁÓ ÌÈÏ·ÂÒ ˙È˘Ó¯Á ‰ÈÓ‡· ÌÈÏÂÁ‰
‰Á‚˘‰Ï ÏÈ·˜Ó· ¨ÌÈÏÂÁ ÌÈ„ÏÈÏ ÌÈÙÂÎ˙ Ì„ ÈÈÂ¯ÈÚ˘ ¨Â‡¯‰ ÌÈ¯˜ÁÓ Æ¯ÈÚˆ ÏÈ‚· ÌÈ˙Ó

ÆÂÊ ‰ÏÁÓÓ ÌÈÎÂ·ÈÒ‰ ˙ÂÁÈÎ˘ ˙‡ ÔÈË˜‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ¨‰„ÂÓˆ

 ÏÊ¯·· ¯ÂÒÁÓ ÔÎÏÂ ¨ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ· ÈÂÈÁ ·ÈÎ¯Ó ‰ÂÂ‰Ó ÏÊ¯·‰ ÔÂÈ ≠ ÏÊ¯·· ¯ÂÒÁÓ
¨¯˙ÂÈ ¯ÁÂ‡Ó ·Ï˘· ÆÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ ÍÂ˙· ÂÊÂÎÈ¯· ‰„È¯È Ì¯Â‚Â ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ¯ÂˆÈÈ· Ú‚ÂÙ

Æ˙ÁÂÙ Ì„· Ì¯ÙÒÓÂ ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ ¯ÂˆÈÈ Ú‚Ù
ÆÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ ¯ÂˆÈÈ· ÚÈÈÒÓ ‡Â‰Â ÈÁ‰ ÔÓ ÌÈ¯ˆÂÓ· ÈÂˆÓ B

12
ÔÈÓËÈÂ ≠  B±≤ ÔÈÓËÈÂÂ· ¯ÂÒÁÓ

Æ‰ÈÓ‡ ÌÂ¯‚Ï ÏÂÏÚÂ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ¯ÂˆÈÈ· Ú‚ÂÙ ‰Ê ÔÈÓËÈÂÂ· ¯ÂÒÁÓ
Ì„‰ È‡˙ ˙Ï˘·‰· ˘Â·È˘ ÏÁ ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î ªÌˆÚ‰ ÁÂÓ· Ú‚ÂÙ ≠ ˙ÈÏÂÙ ‰ˆÓÂÁ· ¯ÂÒÁÓ

ÆÌÈÓÂ„‡‰
ÆÏÂÁË· Â‡ ˙ÂÈÏÎ· ¨ÌˆÚ‰ ÁÂÓ· ˙ÂÏÁÓÓ ‰‡ˆÂ˙Î ≠ ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙ Ï˘ ¯·‚ÂÓ Ò¯‰
ÆÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈ·ÈÎ ÏÏ‚· Â‡ ˙Â¯È‡ÓÓ ˙ÂÏÁÓÓ ¨‰ÚÈˆÙÓ ‰‡ˆÂ˙Î ≠ ¯·‚ÂÓ ÌÂÓÈ„

Æ®¥≤≠‡ ¯ÂÈ‡© ˙È˘Ó¯Á ‰ÈÓ‡ ¨Ï˘ÓÏ ∫ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ¯ÂˆÈÈ· ˙Ú‚ÂÙ˘ ≠ ˙ÈË‚ ‰ÈˆËÂÓ

È‡˙Ï ‰‡ÂÂ˘‰· È˘Ó¯Á ÌÂ„‡ Ì„ ‡˙ ∫¥≤≠‡ ¯ÂÈ‡
ÌÈÈÏÓ¯Â ÌÈÓÂ„‡ Ì„

ÌÈ·Ï‰ Ì„‰ È‡˙
Ì„‰ È‡˙ ¯ÙÒÓÓ ˙ÈÙÏ‡Î© ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ ®±∞∑© ÔÂÈÏÈÓ ‰¯˘ÚÎ ˘È Ì„ Ï˘ „Á‡ ¯ËÈÏÈÏÈÓ·
¨ÌˆÚ‰ ÁÂÓ· ÔÎ Ì‚ ÌÈ¯ˆÂ ®‡˙Ωkytos ªÔ·ÏΩleukos ªleucocyte© ÌÈ·Ï‰ Ì„‰ È‡˙ Æ®ÌÈÓÂ„‡‰
‰·Ó· ÌÈ‰Ê ÌÏÂÎ˘ ÌÈÓÂ„‡‰ ÌÈ‡˙‰ ˙ÓÂÚÏ ÆÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙Ó „Â‡Ó ÌÈÂ˘ Ì‰ Í‡
¯ÂÈ‡© Ì„Â˜Ù˙Â ÌÏ„Â‚ ¨Ì˙¯Âˆ ÈÙÏ ˙ÂˆÂ·˜ ‰ÓÎÏ ÌÈ˜ÏÁ ÌÈ·Ï‰ Ì„‰ È‡˙ ¨„Â˜Ù˙·Â 
ÏÎ ÆÛÂ‚‰ Ï˘ ÔÂÒÈÁ‰Â ‰‚‰‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰ Ì‰ ÌÈ·Ï‰ Ì„‰ È‡˙ Æ®¥±≠‡
˙ÂÓ˜¯Ï ÚÈ‚‰ÏÂ ÛÂ‚Ï ¯Â„ÁÏ ÂÁÈÏˆ‰˘ ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚ ÈÙÓ ÛÂ‚‰ ÏÚ ÌÈœ‚Ó ÌÈ·Ï‰ Ì„‰ È‡˙



∑π Ì„‰ ˙Ó˜¯

ÆÛÂ‚‰ ÏÚ ‰‚‰· ¯Á‡ „È˜Ù˙ ˘È ÌÈ·Ï ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰ˆÂ·˜ ÏÎÏ ÆÌ„‰ Ì¯ÊÏ Â‡
ÔÓ ÌÈ‡ˆÂÈ ¨Ì„‰ Ì¯Ê· ÌÈ„„Â Ì‰ ¨ÛÂ‚· ¯Ê ˘ÏÂÙ ÏÚ Ú„ÈÓ ÌÈËÏÂ˜ ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ ¯˘‡Î
Ì‰˘Î ˜¯ ˙Úˆ·˙Ó Ì‰Ï˘ ‰‚‰‰ ˙ÏÂÚÙ Æ˘ÏÂÙ‰ ˙‡ ÌÈÙ˜Â˙Â ‰˘ÈÏÙ‰ ¯ÂÊ‡· ÌÈÓÈ‰

ÆÌ„‰ Ì¯Ê· ÌÈ‡˘È Ì‰ ¯˘‡Î ‡ÏÂ ˙ÂÓ˜¯‰ È‡˙ ÔÈ· ÌÈ‡ˆÓ
¢ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ¢ ß‰ ˜¯Ù· Â‡¯˜  Ì˙ÏÂÚÙ ÈÎ¯„  ÏÚÂ ÌÈ·Ï‰ Ì„‰ È‡˙ Ï˘ ‰·Ó‰ ÏÚ 

Æ®≤µ≤≠≤¥≥ ¨≤≥∏≠≤≥µ ßÓÚ©

®Ì„‰ ˙ÂÈÁÂÏ© Ì„‰ ˙ÂÈÒÃË

ÌˆÚ‰ ÁÂÓ· ÌÈ‡ˆÓ˘ ®ÌÈËÈˆÂÈ¯ À̃‚ŒÓ© ˜Ú È‡˙Ó Â˜˙˙‰˘ ÌÈ‡˙ È˜È˜ÏÁ Ô‰ Ì„‰ ˙ÂÈÒË
ÆÔ‰Ï˘ Ì˘‰ ¯Â˜Ó ‰ÊÂ ¨˙ÈÁÂÏ Â‡ ®ÒÃË© ˘‚Ó ÂÓÎ ˙ÂÁÂË˘Â „Â‡Ó ˙ÂË˜ ˙ÂÈÒË‰ Æ®¥±≠‡ ¯ÂÈ‡©
¨ÌÈÈÂÈÁ ÌÈÂ¯·‡ ˘È Ì„‰ ˙ÂÈÒË· ÆÌ„ ˙ÂÈÒË ÔÂÈÏÈÓ ¥µ∞≠≤µ∞ ˘È Ì„ Ï˘ „Á‡ ¯ËÈÏÈÏÈÓ·
¨ÔÎÏ ÆÔÈÚ¯‚ Ô‰· ÔÈ‡ ÌÏÂ‡ ¨ÌÈÓÈÊÂÊÈÏÂ ‰È¯„ÂÎÂËÈÓ ˘È ¨‰˘¯Ù‰ ®˙ÂÈÁÂÙÏ˘© ˙ÂÏÂ¯‚ ¯˜ÈÚ·

 Æ„·Ï· ÌÈÓÈ ±∞≠Î Ì„‰ Ì¯Ê· ˙ÂÓÈÈ˜˙Ó Ô‰Â ÌÈÂ·ÏÁ Ï˘ ‰ËÚÂÓ ˙ÂÓÎ ˜¯ ¯ÂˆÈÏ ˙ÂÏÂÎÈ Ô‰
ÆÌ„ ÈÏÎ Ï˘ ‰ÚÈˆÙ ˙Ú· ¨ÌÂÓÈ„ ˙¯ÈˆÚ ÍÈÏ‰˙· ÈÊÎ¯Ó „È˜Ù˙ ˘È Ì„‰ ˙ÂÈÒËÏ

Ì„ ˙ÈÁÂÏ Â‡ (platelet) Ì„ ˙ÈÒÃË  ∫Ì˘‰
È„È‡ÂÏÈÓ ÚÊ‚ ‡˙ ∫·‡‰ Ì˘

ÌˆÚ‰ ÁÂÓ ∫‰„ÈÏ‰ ÌÂ˜Ó
ÌÈÓÈ ±∞ ∫ÌÈÈÁ‰ Í˘Ó

Ó¢Ó ∞Æ∞∞≥ ∫Ï„Â‚‰
®˘‚Ó© ÒÃË ÈÈÂÓ„ ÌÈ‡˙ È˜È˜ÏÁ ∫‰¯Âˆ‰

Ì„‰ ÏÊÂ ÏÎ· ∫˙·Â˙Î‰
˙¯ÈˆÈ È„È ÏÚ ÌÂÓÈ„  ˙¯ÈˆÚ  ∫˜ÂÒÈÚ‰

Ì„ ˘È¯˜



∏∞ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

ÌÂÓÈ„‰ ˙¯ÈˆÚ ÔÂ‚Ó
ÈÏÎ Ï˘ ‰ÚÈˆÙ· ¨Ï˘ÓÏ ¨Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê· ‰Ú¯Ù‰ ÏÎÏ ‰·Â‚˙· ˙ÂÏÚÙÂÓ Ô‰Â „Â‡Ó ˙Â˘È‚¯ ˙ÂÈÒË‰
¨ÂÏ˘ ÔÙÂ„‰ ˙‡ ˙„Ù¯Ó‰ Ï˙Â„‡‰ È‡˙ ˙·Î˘ ˙Ú‚Ù ¨ÚˆÙ Ì„ ÈÏÎ ¯˘‡Î Æ®¥¥≠‡ ¯ÂÈ‡© Ì„
ÚˆÙ‰ ¯ÂÊ‡· Ì¯ÂÊ˘ Ì„‰ ÆÏ˙Â„‡‰ È‡˙Ï ˙Á˙Ó ÌÈÙ˘Á ¨ÔŒ ‚ÀÏ«˜ ‡¯˜˘ ¯ÓÂÁ Ï˘ ÌÈ·ÈÒÂ
ÆADP ˙Â˘È¯ÙÓÂ Ô‚ÏÂ˜‰ È·ÈÒ Ï‡ ˙Â„Óˆ Ì„‰ ˙ÂÈÒË ÆÌÈÙÂ˘Á‰ Ô‚ÏÂ˜‰ È·ÈÒ ÌÚ Ú‚Ó· ‡·
 ÌÈÈÂÈ˘‰ ÆÔ‰Ï˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘· ÌÈÈÂÈ˘Ï ˙ÂÓ¯Â‚Â ˙ÂÈÒË‰ ÌÂ¯˜Ï ˙Â¯˘˜ ADP≠‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ
¯·ˆ Æ˙ÂÈÒË Ï˘ ¯·ˆ ¯ˆÂ ˙Â„Á‡ ˙ÂÈ˘ ÍÂ˙Â ¨ÂÊÏ ÂÊ „ÓˆÈ‰Ï ˙ÂÈÒËÏ ÌÈ¯˘Ù‡Ó ‰Ï‡‰
ÏÎ ÌÈ¯¯Á˙˘Ó ¯·ˆ·˘ ˙ÂÈÒË‰ ÔÓ ÆÌ„ ˙ÙÈÏ„ ÚÂÓÂ ÚˆÙ‰ ˙‡ ÈÂ˘‡¯ ÔÙÂ‡· Ì˙ÂÒ ˙ÂÈÒË‰
Ì„‰ ÈÏÎ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰Â ¨Ì„‰ ÈÏÎ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰Ï Ì¯Â‚ ÔÈÂËÂ¯Ò‰ ÆÔÈ«Ë«¯ŒÒ Ì‰ÈÈ· ¨ÌÈ¯ÓÂÁ ÈÈÓ
Æ®¥¥≠‡ ¯ÂÈ‡© Ì„‰ „Â·È‡ Ï˘ ‰ÎÒ‰ ˙‡ ‰ÈË˜ÓÂ ¨ÚÂ‚Ù‰ ¯ÂÊ‡Ï Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙‡ ‰ÈË˜Ó
ÆÔ‚ÏÂ˜‰ È·ÈÒ Ï‡ „ÓˆÈ‰ÏÂ ÂÊÏ ÂÊ „ÓˆÈ‰Ï Ì„‰ ˙ÂÈÒË Ï˘ ‰ÈÈË‰ ˙‡ ¯È·‚Ó Ì‚ ÔÈÂËÂ¯Ò‰

ÆÌ„‰ ˙˘È¯˜ ÍÈÏ‰˙· ÌÈ·¯ÂÚÓ ˙ÂÈÒË‰ ÔÓ ÌÈ¯¯Á˙˘Ó˘ ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯ÓÂÁ
Ì„‰ ˙˘È¯˜ ÍÈÏ‰˙ ÆÌÂÓÈ„‰ ˙¯ÈˆÚ· È¯˜ÈÚ‰ ÍÈÏ‰˙‰ ‡Â‰ (blood clotting) Ì„‰ ˙˘È¯˜

 ÔÓÊÓ ˙Â˜„ µ≠≤ ÍÂ˙ ¨Ì„ ˘È¯˜ ˙¯ÈˆÈ· ÌÈÓÈÈ˙ÒÓ˘ ÌÈ·¯ ÌÈ·Ï˘ Ï˘ ˙¯˘¯˘ ˙·Â‚˙ ‡Â‰
˙ÂÚË· Ì‡Â ¨‰¯˜· È·Ï˘ Í¯„· ˘È˘  ‰„·ÂÚ· ‡Â‰  ˙¯˘¯˘‰ ˙·Â‚˙ Ï˘ ÔÂ¯˙È‰ Æ‰ÚÈˆÙ‰
ÚÂÓÏ ·Â˘Á ÆÌÈ·Ï˘‰ ÔÓ „Á‡ ÏÎ· ¯ˆÚÈ‰Ï ÏÂÎÈ ‡Â‰ ¨ÔÈ˜˙ Ì„ ÈÏÎ· ÏÈÁ˙Ó ÍÈÏ‰˙‰

ÆÌ„‰ Ï˘ ‰È˜˙‰ ‰ÓÈ¯ÊÏ ÌÈÚÈ¯ÙÓ Ì„ È˘È¯˜˘ ¯Á‡Ó ¨ÌÈ˘È¯˜ Ï˘ ˙¯˙ÂÈÓ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰
ÌÈ¯Á‡Â ˙ÂÈÒË‰ ÔÓ ÌÈ¯¯Á˙˘Ó Ì˜ÏÁ ÆÌÈ·¯ ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÈ·¯ÂÚÓ Ì„‰ ˙˘È¯˜ ÍÈÏ‰˙·
ÌÈ˘Ú Ì‰Â ¨‰ÏÈÚÙ ‡Ï ‰¯Âˆ· ¨ÔÓÊ‰ ÏÎ ‰· ÌÈ‡ˆÓ ‰ÓÒÏÙ·˘ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ Æ‰ÓÒÏÙ· ÌÈ‡ˆÓ
˙¯˘Ù‡ÓÂ ¨ÔÓÊ ˙ÎÒÂÁ ÌÈÈÂˆÓ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰ÏÚÙ‰ Æ‰˘È¯˜‰ ÍÈÏ‰˙ ÏÈÁ˙Ó ¯˘‡Î ÌÈÏÈÚÙ

Æ‰Ï‡Î ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰¯ÈˆÈÏ ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰ ˙ÓÂÚÏ ¨ÌÂÓÈ„‰ ˙¯ÈˆÚÏ ˙ÈÂÈÁ˘ ‰¯È‰Ó ‰·Â‚˙
ÈÏÎ ÔÙÂ„Ó ˘¯ÙÂÓ ¨‰ÚÈˆÙ‰ ¯ÂÊ‡· ÆÌ„ ÈÏÎ· ‰ÚÈˆÙ ˙˘Á¯˙Ó˘ Ú‚¯· ÏÈÁ˙Ó ‰˘È¯˜‰ ÍÈÏ‰˙
ÚˆÙ‰ ¯ÂÊ‡· Â¯·Ëˆ‰˘ ˙ÂÈÒË‰ Æ®¥¥≠‡ ¯ÂÈ‡© ÔÈœaŸÓ«¯Ÿ̇ « Ÿ̄t ‡¯˜˘ ÏÈÚÙ È˙Ï· ¯ÓÂÁ Ì„‰
˙‡ ÌÈÎÙÂ‰ Ì‰ ¨‰ÓÒÏÙ‰ ÔÓ ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÚ „ÁÈ·Â ®ÔÈËÒÏÙÂ·ÓÂ¯˙ ¨Ï˘ÓÏ© ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Â¯¯Á˘Ó
˙ÎÈÙ‰ Ï˘ ÍÈÏ‰˙· ·¯ÂÚÓ˘ ÌÈÊ‡ ‡Â‰ ÔÈ·ÓÂ¯˙‰ ÆÔÈœaŸÓ«¯Ÿ̇ ≠ ÏÈÚÙ ¯ÓÂÁÏ ÔÈ·ÓÂ¯˙Â¯Ù‰ 
˙ÈÈÈÙÂ‡ ‰¯Âˆ ˘È ÔÈ¯·ÈÙÏ ÆÒÈÒÓ È˙Ï· ÔÂ·ÏÁ ‡Â‰˘ ¨ÔÈXŸaÈœÙÏ ¨ÒÈÒÓ ÔÂ·ÏÁ ‡Â‰˘ ¨ÔŒ ‚«ÈXŸaÈœÙ
Â¯·Ëˆ‰˘ ¨Ì„‰ ˙ÂÈÒË Ï˘ Œ̄·Œˆ‰ Ï‡  ÌÈ„Óˆ  ‰Ï‡‰  ÌÈ·ÈÒ‰  ÆÌÈ˜È˜„ ÌÈ·ÈÒ ˙˘¯ Ï˘
¯ˆÂ ÂÊ Í¯„· ÆÌÈ·ÈÒ‰ ÔÈ· ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙ ˙‡ÈÏÎ È„È ÏÚ ¯·ˆ‰ ˙‡ ÌÈ˜ÊÁÓÂ ¨ÚÂ‚Ù‰ ÌÂ˜Ó·

Æ®¥≥≠‡ ¯ÂÈ‡© ÌÂÓÈ„‰ ˙‡ ¯ˆÂÚ˘ Ì„‰ ˘È¯˜

Ì„ ÈÏÎ Ì˙ÂÒ‰ Ì„ ˘È¯˜ ˙¯ÈˆÈ ∫¥≥≠‡ ¯ÂÈ‡
ÚÂ‚Ù



∏± Ì„‰ ˙Ó˜¯

ÌÂÓÈ„‰ ˙¯ÈˆÚ ÔÂ‚Ó ∫¥¥≠‡ ¯ÂÈ‡

®ÌÈÂ·ÏÁ© ¢‰˘È¯˜ ÈÓ¯Â‚¢ ˘È Ì„‰ ˙˘È¯˜ Ï˘ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÙ˙˙˘Ó˘ ÌÈ·¯‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÔÈ·
ÆÔÈ˜˙ ‰˘È¯˜ ÍÈÏ‰˙ ÚÂÓ ‰˘È¯˜‰  ÈÓ¯Â‚Ó „Á‡  Ï˘ ¯ÂÒÁÓ ÆÌÈ·Ï˘‰ ·Â¯· ÌÈ·¯ÂÚÓ˘
ÏÎ· ·¯ ÌÂÓÈ„ ‡È‰ ‰‡ˆÂ˙‰Â ÌÈÂÒÓ ‰˘È¯˜ Ì¯Â‚ ¯ÒÁ ¨Ï˘ÓÏ ¨®‰À ÈŸÏÈœÙ«ÓŒ‰© ˙ÓÓ„‰ ˙ÏÁÓ·

Æ‰Ï·Á Ï˘ ‰¯˜Ó



∏≤ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

®‰ÈÏÈÙÂÓ‰© ˙ÓÓ„

ÌÈ˘‡Ï ÆÌ„‰ ˙˘È¯˜· ‰Ú¯Ù‰  ÏÏ‚· ˙Ó¯‚˘  ‰ÏÁÓ ‡È‰ ˙ÓÓ„
˙ÓÓ„ ‰ÏÂÁ ÆVIII ¯ÂË˜Ù ‡¯˜˘ ‰˘È¯˜ Ì¯Â‚ ¯ÒÁ ¨˙ÓÓ„Ó ÌÈÏ·ÂÒ˘
Æ‰¯Â¯· ‰·ÈÒ ‡ÏÏ ÌÈÈÓÈÙ ÌÈÓÂÓÈ„ÓÂ ¨ÚˆÙ ÏÎÓ Í˘ÂÓÓ ÌÂÓÈ„Ó Ï·ÂÒ
¯ÂË˜ÙÏ Ô‚‰ Æ˙Â·˜ Ïˆ‡ ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ‰·¯‰ ÌÈ¯ÎÊ Ïˆ‡ ‰ÚÈÙÂÓ ‡È‰Â ˙ÈË‚ ‡È‰ ‰ÏÁÓ‰
 ¨ÚÂ‚Ù Ô‚‰ Ì‰Ó „Á‡· Ì‡ Ì‚ ÔÎÏÂ X ÈÓÊÂÓÂ¯Î È˘ ˘È ÌÈ˘Ï ÆX ÌÂÊÂÓÂ¯Î· ‡ˆÓ VIII

 ÌÈ¯·‚Ï Æ¯Á‡‰ X ÌÂÊÂÓÂ¯Î ÏÚ ÔÈ˜˙ Ô‚ ˙Â‡ˆÓÈ‰ ˙Â·˜Ú· VIII ¯ÂË˜Ù ˜ÈÙÒÓ ¯ˆÂ ÔÈÈ„Ú
ÆVIII ¯ÂË˜Ù ÏÏÎ ¯ˆÂ ‡Ï ÌÂ‚Ù Â· Ô‚‰ Ì‡Â ¨„Á‡ X ÌÂÊÂÓÂ¯Î ˘È

Æ¢˙È˙ÂÎÏÓ‰ ‰ÏÁÓ‰¢ ‰‡¯˜ ÔÎÏÂ ‰ÙÂ¯È‡· ‰ÎÂÏÓ‰ ˙ÂÁÙ˘Ó· ‰ˆÂÙ ‰˙ÈÈ‰ ˙ÓÓ„‰
‰È¯ÂË˜ÈÂ ‰ÎÏÓ‰ Æ‰È·‡ Ïˆ‡ Â‡ ‰È¯ÂË˜ÈÂ ‰ÎÏÓ‰ Ïˆ‡ ¨‰‡¯Î ¨‰˘Á¯˙‰ ‰ÈˆËÂÓ‰
Ô˙Á˙‰Ï Â·¯‰˘ ¨‰ÙÂ¯È‡· ÌÈ¯Á‡ ‰ÎÂÏÓ È˙·Ï ÌÎ¯„Â ‰È‡ˆ‡ˆÏ ÌÂ‚Ù‰ Ô‚‰ ˙‡ ‰˘È¯Â‰

ÆÌÓˆÚ ÔÈ·Ï ÌÈ·
ÌÈ¯ÓÂ˘Â Ì„ ˙ÂÓÂ¯˙Ó ÌÈÁ˜ÂÏ˘ VIII ¯ÂË˜Ù Ï˘ ˙ÂÊÎÂ¯Ó ˙ÂÓ· ÌÈÏÙÂËÓ ˙ÓÓ„ ÈÏÂÁ
Ê‡Ó Æ˙ÈÓÂ‰ÈÊ „·Î ˙˜Ï„· Â‡ Ò„ÈÈ‡· ÂÏÁ ˙ÓÓ„ ÈÏÂÁ˘ ÌÈ·¯ ÌÈ¯˜Ó ÂÈ‰ ¨¯·Ú· ÆÌ„‰ ˜··
¯ÂË˜ÙÏ Ô‚‰ ˙‡ Â‰ÈÊ˘ ¯Á‡Ï ¨˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘· Æ‰·¯‰· ‰˙ÁÙ ‰ÎÒ‰ ¨Ì„ ˙Ó ÏÎ ÌÈ˜„Â·˘

Æ˙Â˜·„È‰‰ ˙ÎÒ ˙‡ ÌÈÈË˜ÓÂ ‰„·ÚÓ· ÌÈ‡˙ ˙È·¯˙· ¯ÓÂÁ‰ ˙‡ ÌÈ¯ˆÈÈÓ ¨VIII

ÌÂÓÈ„‰ ˙‡ ˙¯ˆÂÚ˘ ‰ÙÂ¯˙‰

˙‡ ‰ÏÈˆ‰ ¨˙ÈË‚ ‰Ò„‰ Ï˘ ˙ÂËÈ˘· ¨˙È„ ‰¯·Á ˙¯ˆÈÈÓ˘ ‰ÙÂ¯˙
Ï˘ ‰Â·‚ ÊÂÎÈ¯ ‰ÏÈÎÓ ‰ÙÂ¯˙‰ ÆÌÏÂÚ·Â ı¯‡· ÌÈÚÂˆÙ ˙Â¯˘Ú Ï˘ Ì‰ÈÈÁ
ÂÓ„· „Â‡Ó ˙ÂË˜ ˙ÂÈÂÓÎ· ‡ˆÓ˘ ®VII ¯ÂË˜Ù© ‰˘È¯˜‰ ÈÓ¯Â‚Ó „Á‡
‰ÙÂ¯˙‰ ¨Ì„· ÂÊÂÎÈ¯Ó ≥¨∞∞∞ ÈÙ ‰˘È¯˜‰ Ì¯Â‚ Ï˘ ÊÂÎÈ¯‰ ˙‡ÏÚ‰ È„È ÏÚ ÆÌ„‡ ÏÎ Ï˘
˙¯ÊÚ·Â ¨‰ÈÏÈÙÂÓ‰ ÈÏÂÁÏ ‰Á˙ÂÙ ‰ÙÂ¯˙‰ ¨¯Â˜Ó· ÆÌ„ ˘È¯˜ Ï˘ ¯È‰Ó ¯ÂˆÈÈÏ  ˙Ó¯Â‚
˙¯ÈˆÚ· ‰ÏÈÚÈ ‰‡ˆÓ ‡È‰ ¨·¢‰¯‡ ‡·ˆÂ Ï¢‰ˆ ÌÚ ÛÂ˙È˘· ¨Ï‡¯˘È· ‰˘Ú˘ ¯˜ÁÓ
Ì„‰ ˙˘È¯˜ ˙Î¯ÚÓ˘ ÌÈÏÂÁ Ïˆ‡Â ¨ÌÈÚÂ‚ÈÙÓÂ ˙ÂÂ‡˙Ó ÌÈÚÂˆÙ Ïˆ‡ ÌÈÈËÈ¯˜ ÌÈÓÂÓÈ„
¯Á‡ ÏÂÙÈË Û‡ ¯˘‡Î ÌÈÈÁ ‰ÏÈˆÓ ‰ÙÂ¯˙‰ Æ˙Â„ÈÏ Â‡ ÌÈÁÂ˙È ÍÏ‰Ó· ˙Ò¯Â˜ Ì‰Ï˘
‡È‰˘ ˘˘Á‰ ÏÏ‚· ‰ÙÂ¯˙· ˘Ó˙˘‰ÏÓ ÌÈ‡ÙÂ¯ ÂÚÓ ‰Î „Ú ÆÌÂÓÈ„‰ ˙‡ ¯ˆÂÚ ÂÈ‡
‰ÙÂ¯˙‰ Æ‰ÚÈ‚Ù‰ ¯ÂÊ‡· ˜¯ ˙ÏÚÂÙ ‡È‰ ÈÎ ¯¯·˙‰ Ï·‡ ¨ÛÂ‚‰ ÏÎ· Ì„ ˙˘È¯˜Ï ÌÂ¯‚˙
Ì¯Â‚˘ ¢‰ÁÂÓ  ÏÈË¢ ÔÈÚÓ ‡È‰Â ¨ÚÂ‚Ù‰  ¯ÂÊ‡· ˜¯Â  Í‡ ˙ÂÏÚÂÙ˘ Ì„ ˙ÂÈÒËÏ ˙¯˘˜

ÆÌÈÈÂˆ¯ È˙Ï· ˙ÂÓÂ˜Ó· Ì„ È˘È¯˜ ˙¯ÈˆÈÏ Ì¯Â‚ ÂÈ‡Â „·Ï· ˙ÈÓÂ˜Ó ‰˘È¯˜Ï



∏≥ Ì„‰ ˙Ó˜¯

¯˙È ˙˘È¯˜
ÆÌÂÓÈ„ Â‡  ‰ÚÈˆÙ Ï˘ ÌÈ·ˆÓ· ˙˘Á¯˙Ó  ‡È‰  ¯˘‡Î ÛÂ‚Ï ¯˙ÂÈ· ˙ÈÂÈÁ  Ì„‰ ˙˘È¯˜
˙ÓÈ¯ÊÏ ‰Ú¯Ù‰ ÆÌÈÎÂÒÓ ˙ÂÈ‰Ï ÌÈÏÂÏÚ Ì„‰ ˙˘È¯˜ ÈÂ‚Ó ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ·ˆÓ· ¨ÌÏÂ‡Â
˙˜ÙÒ‡· ‰„È¯È ¨˙Â¯ÂÈˆ‰ Ï˘ ‰ÓÈ˙Ò ÌÂ¯‚Ï ‰ÏÂÏÚ ¨¯˙È ˙˘È¯˜Ó ‰‡ˆÂ˙Î ˙Ó¯‚˘ Ì„‰
Ì„ È˘È¯˜ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ÆÌÈÂ˘ ÌÈ¯·È‡ Ï˘ Ì„Â˜Ù˙· ÚÂ‚ÙÏ ÍÎ È„È ÏÚÂ ¨˙ÂÓ˜¯Ï ÔˆÓÁÂ Ì„
˙ÂÈÏÈÏÎ ·Ï ˙ÂÏÁÓ ¨ÌÈ˜¯ÂÚ ˙˘¯Ë ∫ÂÓÎ ¨˙ÂÏÁÓ ˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ „Á‡ ‰ÂÂ‰Ó
ÔÂÊÈ‡· ÚÂ‚ÙÏ ÌÈÏÂÏÚ Ì„· ÌÈ˘Á¯˙Ó˘ ÌÈÈÓÈÎÂÈ· ÌÈÈÂÈ˘ ÆÌ„‰ ÈÏÎ Ï˘ ˙Â¯Á‡ ˙ÂÏÁÓÂ
‰ÙÈ˘ÁÓ ‰‡ˆÂ˙Î ¨¯‚Â·Ó ÏÈ‚· ¯˜ÈÚ· ÌÈ˘Á¯˙Ó ‰Ï‡Î ÌÈÈÂÈ˘ Æ‰˘È¯˜‰ ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ÔÈ„Ú‰

ÆÌÈÈ˙ÂÊ˙ ÌÈ·ÈÎ¯· ¯ÂÒÁÓ ÏÏ‚·Â ÌÈÂ˘ ÌÈ˜ÈÊÓ ÌÈÓ¯Â‚Ï
Ï˘ ˜Â¯ÈÙÏ ÌÈÓ¯Â‚˘ ÌÈÂ‚ÓÂ ¨Ì„‰ ÈÏÎ ÍÂ˙· ÌÈ˘È¯˜ ˙¯ÈˆÈ ÌÈÚÂÓ˘ ÌÈÂ‚Ó ˘È ÛÂ‚Ï
ÌÈÚÂÓ˘ ¨ÔÈ À̄tŒ‰ ÂÓÎ ¨ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÈ¯ˆÂ ÌÈ·Ï‰ Ì„‰ È‡˙·Â „·Î· ÆÂ¯ˆÂ ‰Ï‡˘ ¯Á‡Ï Ì„ È˘È¯˜
˜ÏÁ ¢˜ÏÒÓ¢ „·Î‰ Ì‚ ÆÔÈ·ÓÂ¯˙Ï ÔÈ·ÓÂ¯˙Â¯Ù‰ ˙ÎÈÙ‰ ·ÂÎÈÚ È„È ÏÚ ¨Ì„ È˘È¯˜ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰
ÆÔÈ¯·ÈÙ‰ ˙‡ ˙˜¯ÙÓ  ̆˙È˙ÓÈÊ‡ ˙Î¯ÚÓ Ì‚ ˘ÈÂ ¨‰˘È¯˜‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÙ˙˙˘Ó˘ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÔÓ
˜„ Ì„ ÈÏÎÏ ÚÈ‚Ó ‡Â‰˘Î ÆÌ„‰ Ì¯Ê ÌÚ ÛÁÒÈ‰ÏÂ ÂÓÂ˜ÓÓ ˜˙È‰Ï ÏÂÎÈ ˜¯ÂÙ ‡Ï˘ Ì„ ˘È¯˜
Ì‡ „ÂÁÈÈ· ˙ÎÂÒÓ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê· ‰Ú¯Ù‰‰ ÆÌ„‰ ˙ÓÈ¯ÊÏ ÚÈ¯Ù‰ÏÂ ¢Ú˜˙È‰¢Ï ÏÂÏÚ ‡Â‰ ¨¯˙ÂÈ
ÌÈ˘‡Â ÌÈ˘È¯˜ ˙¯ÈˆÈÏ ÔÂÎÈÒ ÈÏÚ· ÌÈ˘‡ Æ˙Â‡È¯Ï Â‡ ·ÏÏ ¨ÁÂÓÏ ÚÈ‚ÓÂ ÛÁÒ Ì„‰ ˘È¯˜
˙‡ ÌÈ·ÎÚÓ˘ ®ÔÈ¯Ù‰ ÂÓÎ© ‰˘È¯˜ È„‚Â ÌÈ¯ÓÂÁ· ÌÈÏÙÂËÓ ¨Ì„ È˘È¯˜ Â¯ˆÂ ¯·Î ÌÙÂ‚·˘

Æ‰˘È¯˜‰ ÍÈÏ‰˙

˙ÂÒÈË ÔÓÊ· Ì„ È˘È¯˜ ˙ÚÈÓ

È„È¯ÂÂ· Ì„ È˘È¯˜ Â¯ˆÂÂÈÈ˘  ‰ÎÒ ˘È ˙ÂÎÂ¯‡ ˙ÂÒÈË  ÌÈÒË ¯˘‡Î
ÔÓÊ ÌÈ·˘ÂÈ˘ ‰Ú˘· ¨ÌÈÈÏ‚¯Ï Ì„ ˙ÓÈ¯Ê ¯„Ú‰ ÏÏ‚· ‰‡¯Î ¨ÌÈÈÏ‚¯‰
ÌÈÈÏ‚¯· Ì„ È˘È¯˜ Æ¯ÈÂÂ‡‰ ıÁÏ· ÌÈÈÓÂ‡˙Ù ÌÈÈÂÈ˘ ÏÏ‚·Â Í˘ÂÓÓ
ÌÈÏÂÏÚ Ì‰ Ì˘ Æ˙Â‡È¯Ï Ï˘ÓÏ ¨ÌÈÈÂÈÁ ÌÈ¯·È‡Ï ÂÚÈ‚È Ì‰ Ì‡ ÌÈÈÏË˜ ˙ÂÈ‰Ï ÌÈÏÂÏÚ
ÈÏ‡¯˘È ‡ÙÂ¯ ÆÈÏË˜ ı·˘Ï ÂÓ¯‚È Ì‰ ¨ÁÂÓÏ ÂÚÈ‚È Ì‰ Ì‡ ÆÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ÌÂÒÁÏ
¢¯˜ÂÂ ÈÈ‡˜Ò¢ ‡¯˜˘ ¯È˘ÎÓ‰ Æ‰ÒÈË‰ ÔÓÊ· Ì„‰ È˘È¯˜ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ÚÂÓ˘ ¯È˘ÎÓ Á˙ÈÙ
ÚÒÂ‰ ÚÈÓ ˙Â˘ÂÂ„‰ È·‚ ÏÚ ÆÚÒÂ‰ ˙ÂÏ‚¯ÓÏ ˙Â·ˆÈ˘ ˙Â˘ÂÂ„ È˙˘Ó ÈÂ· (sky walker)

¯È˘ÎÓ‰ ÆÌÈÈÏ‚¯Ï Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙‡ ¯Ó˘Ó ÍÎ È„È ÏÚÂ ¨‰ÎÈÏ‰ ˙ÂÈÂÓ„ ˙ÂÚÂ˙· ÂÈÏ‚¯ ˙‡
˙Â·¯ ˙ÂÚ˘ ÌÈ·˘ÂÈ˘ ÌÈ˘‡· Â‡ ˙ÎÏÏ ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ‡˘ ÌÈÏÂÁ· ÏÂÙÈËÏ ‰Î „Ú ˘ÓÈ˘
˙ÂÎÈÏ‰Ï ÌÂ˜Ï ÌÈˆÈÏÓÓ ¨˙ÂÒÈË· ˘ÂÓÈ˘Ï ¯È˘ÎÓ‰ ˙‡ ÂÒÈÎÈ˘ „Ú ÆÌ˙„Â·Ú Í¯ÂˆÏ
‡ÙÂ¯‰ ÌÚ ıÚÈÈ˙‰Ï ÈÂˆ¯ ¨ÌÈ˘È¯˜ ˙¯ÈˆÈÏ ‰ÈÈË ˘È˘ ÌÈ¯˜Ó· Æ‰ÒÈË‰ ÔÓÊ· ˙Â¯ˆ˜



∏¥ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

ÌÈÈ˙˜Ï„ ÌÈÎÈÏ‰˙  ·ÎÚÓÂ ÌÈ˘È¯˜ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ÚÂÓ˘ ÔÈ¯ÈÙÒ‡  ¯Â„Î ˙Á˜ÏÂ ÏÙËÓ‰
ÆÌÈ˜¯ÂÚ ˙ÓÈ˙Ò ÌÈÓ¯Â‚˘

˙È‡ÂÙ¯‰ ‰˜ÂÏÚ‰

‰ÈÈÚ·Ï ¢ÔÂ¯˙Ù¢ Â‡ˆÓ Ì„‰ ÈˆˆÂÓ ÌÈÏÈÙË‰ ¯‡˘Â ˙Â˜ÂÏÚ‰ ¨ÌÈ˘Â˙È‰
Ì‰˘ „Ú ÈÏÊÂ Ì„‰ ˙‡ ¯È‡˘‰Ï Í¯„ Â‡ˆÓ Ì‰ ªÌ„‰ ˙˘È¯˜ Ï˘
ÌÈ¯È„ÁÓ Ì‰ ¨Ì„‰ ˙‡ ıÂˆÓÏ ÌÈÏÈÁ˙Ó Ì‰˘Î ÆÂ˙Â‡ ıÂˆÓÏ ÌÈÓÈÈÒÓ
¨‰˘È¯˜ „‚Â ˙¯ˆÈÈÓ ˙È‡ÂÙ¯‰ ‰˜ÂÏÚ‰ ÆÔ·¯Â˜‰ Ï˘ Ì„‰ ¯ÂÊÁÓÏ ‰˘È¯˜ ÚÂÓ ¯ÓÂÁ
ÌÈÏÂÁ ÈÂÙÈ¯Ï  ÌÈ˘Ó˙˘Ó ‰˜ÂÏÚ· ÆÔÈ·ÓÂ¯˙ ÌÈÊ‡‰ ˙ÂÏÈÚÙ ˙‡ ·ÎÚÓ ‡Â‰Â ¨ÔÈ„Â¯È‰
‰¯È„ÁÓÂ ¨ÌÈ·‡Î ÂÏ ÌÂ¯‚Ï ÈÏ· ËÚÓÎ ¨ÏÙÂËÓÏ ˙„Óˆ ‰˜ÂÏÚ‰ Æ‰˘È¯˜ ¯˙ÈÓ ÌÈÏ·ÂÒ˘
˙¯˘Â ‡È‰ ¨˙‡ÏÓ˙Ó ‰˜ÂÏÚ‰˘ ¯Á‡Ï Æ‰˘È¯˜ ÚÂÓ˘ ¯ÓÂÁ‰ ˙‡ ÏÙÂËÓ‰ Ï˘ ÂÙÂ‚Ï

ÆÏÙÂËÓ‰ ÏÚÓ
¯˜ÁÓ‰  ÍÏ‰Ó· Æ‰˘È¯˜ ˙Â„‚Â  ˙ÂÙÂ¯˙ ÁÂ˙ÈÙ  Ï˘ ¯˜ÁÓÏ ‰Ó¯˙ ˙È‡ÂÙ¯‰  ‰˜ÂÏÚ‰
˙‡ ÆÔÈ·ÓÂ¯˙ ˙ÂÏÈÚÙ  ÌÈ·ÎÚÓ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ „ÂÚ ÂÏ‚˙‰ ¨ÔÈ„Â¯È‰‰ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ‰ ÔÂ‚Ó ÏÚ

Æ‰˘È¯˜ ˙Â„‚Â ˙ÂÙÂ¯˙Î Ì‰· ÌÈ˘Ó˙˘ÓÂ ÌÈ¯ˆÈÈÓ ‰Ï‡‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰

Ì„ ˙˜È„·
˙‡ ÆÌ„‡‰ Ï˘ È˙Â‡È¯·‰ Â·ˆÓ ÏÚ Ú„ÈÓ Ï·˜Ï ˙ÂÏ·Â˜Ó‰ ÌÈÎ¯„‰ ˙Á‡ ‡È‰ Ì„ ˙˜È„·
ÛÂ‚· Ì„‰ ˙‡ ‚ˆÈÈÓ ‰Ê‰ Ì„‰ ÆÚÂ¯Ê‰ ÔÓ Á˜Ï˘ Ì„· ¨ÏÏÎ Í¯„· ¨ÌÈÚˆ·Ó Ì„‰ ˙˜È„·
¨ÌÈ·Ï ¨ÌÈÓÂ„‡© Ì„‰ È‡˙ ∫Ì„‰ Ï˘ Â·Î¯‰ ˙‡ ¨˙ÂÂ˘ ÌÈÎ¯„· ¨ÌÈ˜„Â· Ì„ ˙˜È„·· ÆÂÏÂÎ
¨Ï˘ÓÏ© ÌÈÓÂ˘ ¨®ÊÂ˜ÂÏ‚ ¨¯˜ÈÚ·© ÌÈ¯ÎÂÒ ¨®„ÂÚÂ ÌÈÈÏÂ·ÂÏ‚ ¨ÌÈÈÓÂ·Ï‡© ÌÈÂ·ÏÁ ¨®˙ÂÈÒË
Ì„‰ ·Î¯‰ Æ„ÂÚÂ ÌÈÈÓËÈÂ ¨ÌÈÂÓ¯Â‰ ¨®ÏÊ¯· ¨Ô„ÈÒ ¨Ô‚Ï˘‡ ¨Ô¯˙ ∫ÔÂ‚Î© ÌÈÏ¯ÈÓ ¨®ÏÂ¯ËÒÏÂÎ

ÆÛÂ‚‰ Ï˘ Â„Â˜Ù˙ ÏÚ „ÈÚÓ
 ª˜„·‰ „„Ó‰ ÚÈÙÂÓ ± ‰„ÂÓÚ· ÆÌ„ ˙˜È„· Ï˘ ˙Â‡ˆÂ˙ ÒÙÂËÓ ÌÈÂ˙ ÂÓ˘¯ ∏≠‡ ‰Ï·Ë·
 ÌÈÈÈˆÓ˘ ÌÈ¯ÙÒÓ ÌÈÚÈÙÂÓ ¥ ‰„ÂÓÚ· Æ˙ÈÏ‚‡‰ ‰Ù˘· ÌÈÏ·Â˜Ó˘ ˙Â·È˙ È˘‡¯· Ì˘¯ ‡Â‰
˙Â‡È¯· ÏÚ „ÈÚÓ˘ ˙Â‡ˆÂ˙‰ ÁÂÂË ‡Â‰ ÒÂÁÈÈ‰ ÌÂÁ˙ Æ˜„·‰ „„Ó‰ Ï˘ ¢ÒÂÁÈÈ‰ ÌÂÁ˙¢ ˙‡

 ÔÂÓÈÒ ˙¯ÊÚ· ¨ÒÂÁÈÈ‰ ÌÂÁ˙Ï ÒÁÈ· ˜„·‰ ˙Â‡ˆÂ˙ Ï˘ ÌÂ˜ÈÓ‰ ÔÓÂÒÓ µ ‰„ÂÓÚ· Æ‰È˜˙
‰‡ˆÂ˙‰ ¨®ÆÆÆÆÆÆ£ÆÆÆÆÆÆÆ© ÁÂÂË‰ ˙¯‚ÒÓ· ÚÈÙÂÓ ÔÂÓÈÒ‰ ¯˘‡Î Æ®˙È·ÎÂÎ Â‡ ˙ÈÓÏÂÒ© ÈÙ¯‚
‰‡ˆÂ˙‰ ¨®ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ©£ ÔÈÓÈÓ Â‡ £®ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ© Ï‡Ó˘Ó ¨ÁÂÂËÏ ıÂÁÓ ÚÈÙÂÓ ÔÂÓÈÒ‰ ¯˘‡Î Æ‰È˜˙

Æ‰È˜˙ ‰È‡



∏µ Ì„‰ ˙Ó˜¯

Ì„ ˙˜È„· Ï˘ ˙Â‡ˆÂ˙ ÒÙÂËÓ ˜ÏÁ ∫∏≠‡ ‰Ï·Ë

± ≤ ≥ ¥ µ
‰˜È„· ‰‡ˆÂ˙ ˙Â„ÈÁÈ ÒÂÁÈÈ ÌÂÁ˙ ÁÂÂË

GLUCOSE 68 mg% 65–110 (.….#)

WBC 5.55 K/UL 4–11 (.....#.)

RBC 4.32 M/UL 4–5.2 (.....#.)

HGB 12.8 G/dL 12–16 (.....#.)

HCT 36 % 36–46 (......#)

MCV 82.9 fL 80–96 (.....#.)

PLT 297.0 K/UL 130–450 (...#...)

ALBUMIN 3.90 G/DL 3.50–5.50 (......#)

BILIRUB.TOTAL 1.10 mg% 0.00–1.10 (#......)

ÆÌÂÓÈÒ˜ÓÂ ÌÂÓÈÈÓ ÈÎ¯Ú Ï˘ ÌÈÂÒÓ ÌÂÁ˙ ÍÂ˙· ˙ÂÚ ‰˜È„·‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ‡È¯· Ì„‡ Ïˆ‡
Ï˘ ÌÂˆ ¯Á‡Ï Ì‡ ∫‰Ó‚Â„Ï Æ˙È˙Â‡È¯· ‰ÈÚ· ÏÚ ÏÏÎ Í¯„· ‰„ÈÚÓ ‰Ê‰ ÌÂÁ˙‰ ÔÓ ‰‚È¯Á
ÔÎ˙ÈÈ ®mg%© Ì„ Ï¢Ó ±∞∞≠Ï ‚¢Ó ±≤∂≠Ó ÌÈ‰Â·‚ Ì„· ÊÂ˜ÂÏ‚ Ï˘ ÌÈÎ¯Ú‰ ¨˙ÂÚ˘ ∏ ˙ÂÁÙÏ
 ‚¢Ó ≤Æµ≠Ó ‰‰Â·‚˘ ®ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ ˜Â¯ÈÙ ¯ˆÂ˙© ÔÈ·Â¯ÈÏÈ· ˙Ó¯ Æ˙¯ÎÂÒ‰ ˙ÏÁÓ· ‰ÏÂÁ ˜„·‰˘
 ≥Æ¥≠Ï ˙Á˙Ó© Ì„· ÔÈÓÂ·Ï‡ Ï˘ ˙ÂÎÂÓ ˙ÂÈÂÓÎ Æ˙·‰ˆ‰ ˙ÏÁÓÏ „˘Á ˙¯¯ÂÚÓ Ì„ Ï¢Ó ±∞∞≠Ï
˙ÂÈÏÎ ˙ÏÁÓ ÏÚ Â‡ ®ÔÈÓÂ·Ï‡‰ ¯ˆÂ Ì˘© „·Î  ˙ÏÁÓ ÏÚ ÈÏÂ‡ ˙Â„ÈÚÓ ®Ì„ Ï¢Ó ±∞∞≠· Ì¯‚

ÆÔ˙˘· ÔÈÓÂ·Ï‡ „Â·È‡Ï ˙ÂÓ¯Â‚˘

ÌÂÎÈÒ

ÆÌÈÂ˘ ÌÈÒÓÂÓÂ ÌÈÓ ‰ÏÈÎÓ ‡È‰ ÆÌ„‰ È‡˙ ˙‡ ‰ÙÈ˜ÓÂ Ì„‰ ÈÏÎ ÍÂ˙· ˙Ó¯ÂÊ ‰ÓÒÏÙ‰ Æ±
Æ®π∞•≠Î© ‰ÓÒÏÙ‰ Ï˘ È¯˜ÈÚ‰ ·ÈÎ¯Ó‰ Ì‰ ÌÈÓ‰

ıÁÏ‰ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘· ÌÈÚÈÈÒÓ Ì‰Â ¨‰ÓÒÏÙ‰ ÈÒÓÂÓ Ï˘ È¯˜ÈÚ‰ ·ÈÎ¯Ó‰ Ì‰ Ì„‰ ÈÂ·ÏÁ Æ≤
ÏÊ¯· ∫ÔÂ‚Î ¨ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ï·Â‰·Â Ì„‰ ˙˘È¯˜ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÙ˙˙˘Ó ¨Ì„‰ Ï˘ ÈËÂÓÒÂ‡‰

Æ˙ÂÏÁÓ ÈÓ¯Â‚ ÈÙÓ ÛÂ‚‰ ÏÚ ‰‚‰· ÔÎÂ ¨ÌÈÓÂ˘Â
˙ÂˆÓÂÁÂ ¨˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ ¨ÌÈ¯ÎÂÒ ¨ÌÈÁÏÓ ∫ÔÂÊÓ· Ì¯Â˜Ó˘ ÌÈ¯ÓÂÁ Ì‚ ‰ÏÈÎÓ ‰ÓÒÏÙ‰ Æ≥

Æ˙ÂÓ˜¯· ÌÈ‡˙‰ Ï‡ Ì„‰ ÈÏÎÓ ÌÈ‡ˆÂÈ ‰Ï‡‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÆÔÓÂ˘
ÆÌ„ ˙ÂÈÒËÂ ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ ¨ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙ ∫ÌÈ‡˙ È‚ÂÒ ‰˘ÂÏ˘ ˘È Ì„· Æ¥

∫ÌÈÏ·Â˜Ó‰ ÌÈÁÂÓ‰ Ï˘ ‡ÏÓ‰ Ì˘‰

ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ ≠ ®White Blood Cells© WBC

ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙ ≠ ®Red Blood Cells© RBC

ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ ≠ ®Hemoglobin© HGB

ÔÈ· ÒÁÈ‰ ≠ ËÈ¯˜ÂËÓ‰ ®Hematocrit© HCT

Ì„‰ ÏÊÂ ˙ÂÓÎÏ ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ ˙ÂÓÎ

 ÁÙ ≠ ®Mean Corpuscular Volume© MCV

ÌÂ„‡ Ì„ ‡˙ Ï˘ ÚˆÂÓÓ

Ì„ ˙ÂÈÒË ≠ ®platelets© PLT



∏∂ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

 CO
2
≠‰ ÔÓ ˜ÏÁ ˜ÂÏÈÒÏÂ ÛÂ‚‰ È‡˙ ÏÎÏ ÔˆÓÁ ˙Ï·Â‰Ï ¢ÌÈ‡¯Á‡¢ ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ Æµ

Ì„‰ È‡˙·  ÈÂˆÓ˘ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰  ÔÂ·ÏÁ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙Â˘Ú ‰Ï‡‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÆÌÈ‡˙‰ ÏÎÓ
ÆÌÈÓÂ„‡‰

ÚÈ‚‰ÏÂ ÛÂ‚Ï ¯Â„ÁÏ ÂÁÈÏˆ‰˘ ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚ ÈÙÓ ÛÂ‚‰ ˙‚‰Ï ¢ÌÈ‡¯Á‡¢ ÌÈ·Ï‰ Ì„‰ È‡˙ Æ∂
ÆÌ„‰ Ì¯ÊÏ Â‡ ˙ÂÓ˜¯Ï

ÆÌÂÓÈ„ ˙¯ÈˆÚÂ Ì„‰ ˙˘È¯˜ ÍÈÏ‰˙· ˙ÂÏÚÂÙ Ì„‰ ˙ÂÈÒË Æ∑

Æ‰ÓÒÏÙ· ÔÈÓÂ·Ï‡‰ ÊÂÎÈ¯ ˙‡ „Â„ÓÏ ¯˘Ù‡ Ì„ ˙˜È„·· Æ±
ø˙‡ÊÎ ‰˜È„· Ï˘ ˙Â‡ˆÂ˙Ó „ÂÓÏÏ Ô˙È ‰Ó Æ‡

øÔÈÓÂ·Ï‡ Ï˘ ÍÂÓ ÊÂÎÈ¯ ÚÈÙ˘È ÛÂ‚· ˙ÂÏÂÚÙ ÂÏÈ‡ ÏÚ Æ·
ÌÈÂ˙‰ ÈÙ ÏÚ ¨ÛÂ‚· ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ Ï˘ ®ÌÈÚÂ·¯ ÌÈ¯ËÓ·© ÏÏÂÎ‰ ÁË˘‰ ˙‡ Â·˘Á Æ‡ Æ≤

∫‰Ï‡‰
ÆÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙ (5x109) „¯‡ÈÏÈÓ µ ˘È Ì„ Ï˘ ®¯ËÈÏ‰ ˙ÈÙÏ‡© ¯ËÈÏÈÏÈÓ·  ●

ÆÌ„ ¯ËÈÏ µÆµ ˘È ¯‚Â· Ì„‡ Ï˘ ÛÂ‚·  ●
 ˙ÈÙÏ‡Ω¯ËÓÂ¯˜ÈÓ© ÌÈÚÂ·¯ ÌÈ¯ËÓÂ¯˜ÈÓ ±∞∞ ‡Â‰ ÌÂ„‡ Ì„ ‡˙ Ï˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘  ●

Æ®¯ËÓÈÏÈÓ
øÌÈÓÂ„‡‰ ÌÈ‡˙‰ Ï˘ ÏÂ„‚‰ ÌÈÙ‰ ÁË˘Ï ˘È ÔÂ¯˙È ‰ÊÈ‡ Æ·

È„Î ÍÂ˙ ÌÈÂ˘‰ ÌÈÂ¯·‡‰ ˙‡ ¢„·‡Ó¢ ÌÂ„‡ Ì„ ‡˙˘ ‰„·ÂÚÏ ˘È ÔÂ¯˙È ‰ÊÈ‡ Æ≥
øÂ˙Â¯ˆÂÂÈ‰

ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ ÆÌ‰È‚˘È‰ ˙‡ ¯Ù˘Ï È„Î ÈË˙ÈÒ ÔÈËÈÂÙÂ¯˙È¯‡ ÌÈÏËÂ˘ ÌÈ‡Ë¯ÂÙÒ ˘È Æ¥
ÆÛÂ‚· ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙ ¯ÂˆÈÈ ·ˆ˜ ÏÚ ÚÈÙ˘‰Ï ÏÂÏÚ ÔÏ‰Ï ÌÈÓÂ˘¯˘ ÌÈ·ˆÓ‰Ó „Á‡ ÏÎ Æµ

ÆÚÈÙ˘Ó ‡Â‰ „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰
ÌÈ‰Â·‚ ˙ÂÓÂ˜Ó· ˙Î˘ÂÓÓ ‰ÈÈ‰˘ Æ‡

‰˘˜ ÌÂÓÈ„ ‰Ó¯‚˘ ‰ÚÈˆÙ Æ·
˙Â‡È¯· ‰ÚÈ‚Ù Æ‚

‰Â·‚ ÌÂ˜Ó· ˙Î˘ÂÓÓ ‰ÈÈ‰˘ ¯Á‡Ï ÍÂÓ ÌÂ˜ÓÏ ‰„È¯È Æ„
ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ‰ÈÓ‡ ˙Ó¯Â‚ ‡Ï Ì„‰ ˙ÓÂ¯˙ ¨Ì„ ÌÈÓ¯Â˙ ¯˘‡Î Æ∂

ÌÈ˙ÚÏ ÌÈ‡ˆÂÓ ¨ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰· ¯ÂÒÁÓÓ ‰‡ˆÂ˙Î ˙Ó¯‚˘ ¨‰ÈÓ‡Ó ÌÈÏ·ÂÒ˘ ÌÈ˘‡ Ïˆ‡ Æ∑



∏∑ Ì„‰ ˙Ó˜¯

ø˙‡Ê‰ ‰ÚÙÂ˙‰ ˙‡ ¯È·Ò‰Ï ¯˘Ù‡ „ˆÈÎ ÆÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙ Ï˘ ÏÈ‚¯‰Ó ‰Â·‚ ¯ÙÒÓ
ÔÈ·ÓÂ¯˙Â¯Ù‰ Ï˘ Â˙ÎÈÙ‰ ˙‡ ˙ÚÂÓ˘ ‰ÒÈÓ˙ ˘È Ì„ ˙‡ˆÂ‰Ï  ÌÈ˘Ó˙˘Ó˘  ˜¯ÊÓ· Æ∏

øÚÂ„Ó ÆÔÈ·ÓÂ¯˙Ï
 ‰Á·Ó‰ ˙È˙Á˙· ∫˙Â·Î˘ ≥≠Ï ‰Á·Ó· „È¯Ù‰Ï ¯˘Ù‡ ¨Ì„ ˙˜È„·· ÌÈÁ˜ÂÏ˘ Ì„‰ ˙‡ Æπ
ÛÂ˜˘ ÏÊÂ ˙·Î˘ ˘È ‰Á·Ó‰ Ï˘ ÔÂÈÏÚ‰ ˜ÏÁ· ¨ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ Ï˘ ÌÂ„‡ Ú˜˘Ó ¯ˆÂ
ÌÈ‡ˆÓ ‰·˘ ¨Ô·Ï Ú·ˆ· ‰˜„ ‰·Î˘ ˙¯ˆÂ ‰Ï‡‰ ˙Â·Î˘‰ È˙˘ ÔÈ·Â ¨Ì„‰ ˙ÓÒÏÙ Ï˘

ÆÌ„‰ ˙ÂÈÒËÂ ÌÈ·Ï‰ Ì„‰ È‡˙
ÆÌ„‡ È· È˘· ‰˙˘Ú˘ Ì„ ˙˜È„· Ï˘ ˙Â‡ˆÂ˙ ¯‡˙Ó ¥µ≠‡ ¯ÂÈ‡

øÌÈ˜„·‰ È˘ Ï˘ Ì„‰ ·Î¯‰ ‰ÓÂ„ ‰Ó·Â ‰Â˘ ‰Ó· Æ‡
ÆÂ¯È·Ò‰ øÔÈ˜˙ ‡Ï ·Î¯‰ ˘È ÈÓÏÂ ÔÈ˜˙ Ì„ ·Î¯‰ ˘È ÌÈ˜„·‰ ÔÓ ÈÓÏ Æ·

ÆÂ¯È·Ò‰ øÔÈ˜˙ ‡Ï Ì„ ·Î¯‰ ÂÏ ˘È˘ ˜„·‰ Ï·ÂÒ ‰ÚÙÂ˙ ÂÊÈ‡Ó Æ‚
Æ˙‡Ê‰ ‰ÚÙÂ˙Ï ÌÂ¯‚Ï ÌÈÏÂÎÈ˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÓ¯Â‚ ÂÈÈˆ Æ„

ÆÌÈ˜„· ‰Ú·¯‡ Ï˘ Ì„‰ ˙Â˜È„· ˙Â‡ˆÂ˙ ÂÓ˘¯ π≠‡ ‰Ï·Ë· Æ±∞
ÆÌ˙Ú·˜ „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰ Æ‰ÈÓ‡Ó Ï·ÂÒ ˜„· ‰ÊÈ‡ ÂÓ˘¯Â ‰Ï·Ë· ÂÂ·˙‰ Æ‡

Æ˜„·‰ Ï·ÂÒ ‰ÓÓ˘ ‰ÈÓ‡Ï ‰·ÈÒ‰ È‰Ó ¨‰˜È„·‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ÈÙÏ Æ·
øÚÂ„ÓÂ ‰Ê‰ ˜„·‰ Ïˆ‡ ÚÈÙÂ‰Ï ˙ÂÏÂÏÚ ˙ÂÚÙÂ˙ ÂÏÈ‡ Æ‚

ø‰ÈÓ‡‰ ˙ÏÁÓ· ÏÙËÏ ‰Ê‰ ˜„·Ï ÌÈÚÈˆÓ Ì˙ÈÈ‰ „ˆÈÎ Æ„
Ï·ÂÒ ÈÓ øÌ„ ˙˘È¯˜ Ï˘ ‰ÈÚ·Ó Ï·ÂÒ Ì‰Ó ‰ÊÈ‡ øÌÂ‰ÈÊÓ Ï·ÂÒ ÌÈ˜„·‰ ÔÓ ‰ÊÈ‡ Æ‰

ÆÌÎÈ˙ÂÚÈ·˜ ˙‡ Â¯È·Ò‰ ø˙ÈÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ· ÈÂ˜ÈÏÓ

ÌÈ˜„· ‰Ú·¯‡ Ï˘ Ì„‰ ˙Â˜È„· ˙Â‡ˆÂ˙ ∫π≠‡ ‰Ï·Ë

˜„·‰ „„Ó‰
Ï˘ ˙Â‡ˆÂ˙‰

‡ ˜„·
˙Â‡ˆÂ˙‰

· ˜„· Ï˘
˙Â‡ˆÂ˙‰
‚ ˜„· Ï˘

˙Â‡ˆÂ˙‰
„ ˜„· Ï˘

˙Â„ÈÁÈ
ÌÂÁ˙

ÒÂÁÈÈ‰

GLUCOSE 68 86 95 71 mg% 65–110

WBC 15.2 6.5 5.55 3.1 K/UL 4–11

RBC 4.7 4.2 3.2 5.0 M/UL 4–5.2

HGB 12.2 14.0 8.5 13.5 G/dL 12–16

HCT 36 38.5 30 41.1 % 36–46

MCV 82.9 92.7 83.5 90.5 fL 80–96

PLT 297 30 305 150 K/UL 130–450

VITAMIN B12 350 540 70 360 PMOL/L 130–675

ÌÈ˜„· È˘ Ï˘ Ì„ ˙˜È„· ∫¥µ≠‡ ¯ÂÈ‡



∏∏ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ
‰ÏÈ·˜Ó ‰Ï·Â‰ ˙Î¯ÚÓ ®ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ ·Â¯  Ï˘  ÌÙÂ‚· ÂÓÎ© ÂÙÂ‚·  ˘È  ¨Ì„‰ ˙Î¯ÚÓÓ „·Ï
Ì„Ï ÌÈ‡˘È ÌÎ¯„Â ‰ÙÓÈÏ ˙Â¯ÂÈˆÂ ÌÈÓÈ Ï˘ ˙˘¯Ó ‰ÈÂ· ÂÊ ˙Î¯ÚÓ Æ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ —
Ì·Î¯‰· ÌÈ‰Ê˘ ¨ÌÈÒÓÂÓÂ ÌÈÓ π¥• ÏÈÎÓ ‰ÙÓÈÏ‰ ÏÊÂ Æ‰ÙÓÈÏ‰ ÏÊÂ· ¨ÌÈÂ˘ ÌÈÒÓÂÓ
¨ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙ Â· ÔÈ‡ Í‡ ¨ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ ˘È ‰ÙÓÈÏ‰ ÏÊÂ· ÆÌ„· ÌÈÒÓÂÓ˘ ÌÈ¯ÓÂÁÏ
ÔÂÂÈÎ· Ì¯ÂÊ ‡Â‰ ª˙È¯ÂÊÁÓ ‰È‡ ‰ÙÓÈÏ‰ ÏÊÂ Ï˘ ‰ÓÈ¯Ê‰ ÆÛÂ˜˘ ¨¯È‰· ·‰·‰ˆ ÂÚ·ˆ ÔÎÏÂ

Æ·Ï‰ Ï‡ ÛÂ‚‰ È˜ÏÁ ÏÎÓ ¨„·Ï· „Á‡
∫ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈ„È˜Ù˙ ‰˘ÂÏ˘ ˘È ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓÏ

‰¯ÈÊÁÓÂ Ì„‰ ÔÓ ÂÙÏ„˘ ÌÈÂ·ÏÁÂ ÌÈÓ ˙ËÏÂ˜ ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ ≠ Ì„‰ ·Î¯‰ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘
ÆÌ„‰ ¯ÂÊÁÓ Ï‡ Ì˙Â‡

¨ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ‚ÂÒÓ ¨ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ ‰ÏÈ·ÂÓ ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ ≠ ÌÈÓÂ‰ÈÊ ÈÙÓ ÛÂ‚‰ ÏÚ ‰‚‰
ÆÛÂ‚· ÌÈ¯·È‡‰ ÏÎ Ï‡ ‰ÙÓÈÏ‰ È¯˘˜Ó

Ï‡ ÈÚÓ‰ ÔÓ ÌÈÓÂ˘‰ Ï˘ ˜Â¯ÈÙ‰ È¯ˆÂ˙ ˙‡ ‰ÏÈ·ÂÓ ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ ≠  ÌÈÓÂ˘ ˙Ï·Â‰
ÆÌ„‰

‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰·Ó‰
˙Î¯ÚÓ Æ®¥∂≠‡ ¯ÂÈ‡© Ì„‰ ˙Â¯ÂÈˆ ˙Î¯ÚÓ ÂÓÎ ¨ÛÂ‚‰ ÏÎ· ‰ÒÂ¯Ù ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Â¯ÂÈˆ ˙Î¯ÚÓ

Æ‰ÙÓÈÏ È¯·È‡ÓÂ ÌÈ¯˘˜Ó ¨˙Â¯ÂÈˆÓ ¨ÌÈÓÈÓ ˙·Î¯ÂÓ ‰ÙÓÈÏ‰
ÆÌÈ‡˙‰ ÔÈ· ÌÈ‡ˆÓ˘ ÌÈ˜È˜„ ˙Â¯ÂÈˆ Ï˘ ˙˘¯ Ì‰  (lymph capillaries)  ‰ÙÓÈÏ‰ ÈÓÈ
¯·ÂÁÓ „Á‡ ‰ˆ˜ ªÌÈ„„ˆ‰ È˘Ó  ˙Â¯ÂÈˆÏ ¯Â·ÈÁ ÔÈ‡ ‰ÙÓÈÏ‰ ÈÓÈ· ¨Ì„‰ ÈÓÈÏ  „Â‚È·

Æ®¥∑≠‡ ¯ÂÈ‡© ¯Â‚Ò ¯Á‡‰ ‰ˆ˜‰Â ‰ÙÓÈÏ ¯ÂÈˆÏ
¨Ì„‰ ÈÓÈ· ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ÏÂ„‚ ÏÏÁ ˘È ‰ÙÓÈÏ‰ ÈÓÈ·
‰·Î˘Ó ÌÈÈÂ· ‰ÙÓÈÏ‰ ÈÓÈ ÆÌÈ¯È„Á ¯˙ÂÈ Ì‚ Ì‰Â
Ï˙Â„‡‰ È‡˙ ÔÈ·Â ÌÈÁÂË˘ Ï˙Â„‡ È‡˙ Ï˘ ˙Á‡
ÌÈÁ˙Ù ÌÈ¯ˆÂÈ ‰Ï‡‰ ÌÈÁÂÂ¯Ó‰ ÆÌÈ·  ̄ÌÈÁÂÂ¯Ó ˘È
ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰¯È„Á ÌÈ¯˘Ù‡Ó Ì‰Â ˙ÈÒÁÈ ÌÈÏÂ„‚

ÆÌ„‰ ÈÓÈÏ ˙ÂÏ˜· ¯Â„ÁÏ ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ‡˘
ÏÎÏ  ËÚÓÎ ÌÈÚÈ‚ÓÂ ÌÈÙÚ˙ÒÓ ‰ÙÓÈÏ‰  ÈÓÈ
ÌÈ„ÎÏ˙Ó ‰ÙÓÈÏ ÈÓÈ ‰ÓÎ ¯˘‡Î ÆÛÂ‚· ˙ÂÓ˜¯‰
 (lymphatic ducts)  ‰ÙÓÈÏ ˙Â¯ÂÈˆ ÌÈ¯ˆÂÈ Ì‰ ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ ‰·Ó ∫¥∂≠‡ ¯ÂÈ‡Ì„‰ ÈÓÈÂ ‰ÙÓÈÏ‰ ÈÓÈ ∫¥∑≠‡ ¯ÂÈ‡



∏π ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ

¨ÌÈ„È¯ÂÂ‰ ÔÓ ÏÈ„·‰Ï ¨ÌÏÂ‡Â ÆÌÈ„È¯ÂÂÏ Ì‰Ï˘ ‰·Ó· ÌÈÓÂ„˘ ¨®¥∏≠‡ ¯ÂÈ‡© ¯˙ÂÈ ÌÈ·Á¯
Ê˜˙Ó ‰ÙÓÈÏ‰ ÏÊÂ ÏÎ ÆÌÈÓ˙ÒÓ ¯˙ÂÈ Ì‰· ˘ÈÂ ¯˙ÂÈ ÌÈ˜„ ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Â¯ÂÈˆ Ï˘ ˙ÂÙ„‰
¯·Á˙Ó ‰Ê‰ ¯ÂÈˆ‰ Æ‰ÊÁ‰ ˙È·· ‡ˆÓ˘ ¨È˘‡¯ ¯ÂÈˆÏ ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Â¯ÂÈˆ ÏÎÓ ¯·„ Ï˘ ÂÙÂÒ·
ÏÊÂ ÚÈ‚Ó ÔÂÈÏÚ‰ ÏÂÏÁ‰ „È¯ÂÂ‰ ÔÓ Æ¯‡ÂÂˆ‰ ÒÈÒ··˘ ÌÈ„È¯ÂÂ‰ Í¯„ ¨ÔÂÈÏÚ‰ ÏÂÏÁ‰ „È¯ÂÂÏ

Æ·Ï‰ Ï‡ ¨Ì„‰ ÏÊÂ· ·¯ÂÚÓ ‡Â‰˘Î ¨‰ÙÓÈÏ‰
‰·‡˘ÓÎ „˜Ù˙Ó ÂÈ‡ ·Ï‰ ¨¢¯Â‚Ò Ï‚ÚÓ¢· ·ÏÏ ÌÈ¯Â˘˜ ÌÈ‡ ¨‰ÙÓÈÏ‰ ˙Â¯ÂÈˆ˘ ÔÂÂÈÎÓ
ÌÈÙÈ˜Ó˘ „Ï˘‰ È¯È¯˘ ıÁÏÏ ˙Â„Â‰ ˙¯˘Ù‡˙Ó  ‰ÙÓÈÏ‰ ˙ÓÈ¯Ê  ÆÛÂ‚· ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Ó¯Ê‰Ï

˙Î¯ÚÓ ˙ÂÚÂ˙Ï ˙Â„Â‰ ¨‰ÙÓÈÏ‰ ˙Â¯ÂÈˆ ˙‡
˙ÂÙÂ„· ¯È¯˘‰ È·ÈÒ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰Ï ˙Â„Â‰Â ÏÂÎÈÚ‰
Ï˘ ˙ÂÙ„·˘ ¯È¯˘‰ È·ÈÒ Ì‚ ÆÌÈÏÂ„‚‰ Ì„‰ ÈÏÎ
ÏÊÂ ˙‡ ÌÈÙÁÂ„Â ÌÈˆÂÂÎ˙Ó ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Â¯ÂÈˆ
‰ÙÓÈÏ‰  ˙Â¯ÂÈˆ  ÍÂ˙·˘  ÌÈÓ˙ÒÓ‰  Æ‰ÙÓÈÏ‰
„Á‡ ÔÂÂÈÎ· ‰ÙÓÈÏ‰ ÏÊÂ Ï˘ ‰ÓÈ¯Ê ÌÈ¯˘Ù‡Ó

Æ·Ï‰ Ï‡ ÛÂ‚‰ È˜ÏÁ ÏÎÓ – „·Ï·
¨‰ÙÓÈÏ‰ ˙Â¯ÂÈˆ  Í¯Â‡Ï  ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ˙ÂÓÂ˜Ó·

 ÌÈ¯ÂÈ‡©  (lymph nodes)  ‰ÙÓÈÏ‰ È¯˘˜ ÌÈ¯ÂÊÙ
ÏÎ· ÌÈ¯ÊÂÙÓ ‰ÙÓÈÏ‰ È¯˘˜ Æ®¥∏≠‡ ¨¥∂≠‡
„ÁÂÈÓ· ÌÈÏÂ„‚ ÌÈÊÂÎÈ¯ Í‡ ¨‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ
ÊÂ˜È Ï˘ ˙ÂÓÂ˜Ó·Â ÛÂ‚· ÌÈÁ˙Ù ·È·Ò ÌÈ‡ˆÓ
˙Á˙Ó ¨¯‡ÂÂˆ· ¨ÈÁ˘‰ È˙·· ¨˙ÂÚ˘ÙÓ· ∫ÌÈ¯·È‡
Ï˘ ÌÈ„ÓÓ‰ Æ®ÌÈ„˜˘© ÔÂ¯‚‰ ·È·ÒÂ ˙Â˙ÒÏÏ
„Ú ÌÈ„„Â· ÌÈ¯ËÓÈÏÈÓÓ ÌÈÚ ‰ÙÓÈÏ‰ È¯˘˜
˙Î¯ÚÓ·  ÌÈÏÈÚÙ ‰ÙÓÈÏ‰ È¯˘˜ Æ˙ÈÊ  Ï˘ Ï„Â‚
ÆÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚ ÈÙÓ ‰‚‰· ¨ÛÂ‚‰ Ï˘ ÔÂÒÈÁ‰
È¯·È‡ ‰ÓÎ ˘È ‰ÙÓÈÏ‰ È¯˘˜ÏÂ ˙Â¯ÂÈˆÏ ÛÒÂ
¯ÂÈ‡© ÒÂÓÈ˙‰Â ÏÂÁË‰ ∫ÂÓÎ  ¨ÛÂ‚· ‰ÙÓÈÏ 
¨‰ÙÓÈÏ ÏÊÂ Ì¯ÂÊ  ‡Ï ‰Ï‡‰  ÌÈ¯·È‡· Æ®¥∂≠‡
¨˙ÈËÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓÏ ÌÈÎÈÈ˘ Ì‰ ˙‡Ê  ÏÎ·Â
Ï˘ ‰¯È‚‡·Â ˙ÂÈÈÓ˙‰· ÌÈ·¯ÂÚÓ Ì‰˘ ÔÂÂÈÎÓ

ÆÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ‚ÂÒÓ ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙

Ì„‰ ˙Î¯ÚÓÏ ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ ÔÈ· ¯˘˜‰ ∫¥∏≠‡ ¯ÂÈ‡



π∞ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰Ï·Â‰ ∫‡ ˜¯Ù

‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ È„È˜Ù˙

Ï˘ ‰¯ÊÁ‰ È„È ÏÚ Ì„‰ ·Î¯‰ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘Ï ˙Ó¯Â˙ ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ ≠ Ì„‰ ·Î¯‰ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘
¨È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ Ï‡ ÂÙÏ„˘ ÌÈÒÓÂÓÂ ÌÈÓ ÈÙ„ÂÚ ÆÌ„‰ Ï‡ È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ ÔÓ ÌÈÂ·ÏÁÂ ÌÈÓ
ÌÈÂ·ÏÁ‰ ÔÓ ˜ÏÁ ÆÌ„‰ Ï‡ ÌÈ¯ÊÁÂÓ ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÂÚˆÓ‡·Â ¨‰ÙÓÈÏ‰ ÈÓÈ Ï‡ ÌÈ¯·ÂÚ
ÏÏ‚· ¯˜ÈÚ· ¨Ì„‰ Ï‡ ˙Â¯È˘È ÌÈ¯ÊÂÁ ‡Ï ¨®ÌÈÓÈ‰ ÏÚ Ì„‰ ıÁÏ ÏÏ‚·© Ì„‰ ÈÓÈÓ ÌÈÙÏÂ„˘
ÌÈ¯„ÂÁ ‰Ï‡‰ ÌÈÂ·ÏÁ‰ ÆÌÈÁ˙Ù‰ Ï„Â‚ ÏÏ‚·Â ÌÈÓÈ‰ ÔÙÂ„· ÌÈÁ˙Ù‰ Ï˘ ‰Ë˜‰ ˙ÂÓÎ‰
‰ÙÓÈÏ‰  ÏÊÂ·  ÌÈÚ Ì‰ ªÌ‰È˙ÂÙÂ„·˘ ÌÈ·Â¯Ó‰Â ÌÈÏÂ„‚‰ ÌÈÁ˙Ù‰ Í¯„ ‰ÙÓÈÏ‰ ÈÓÈÏ
¨„Â‡Ó ˙ÈËÈ‡ ‡È‰ ÌÈÂ·ÏÁ‰ ˙¯ÊÁ‰ ÆÌ„‰ ÌÚ ˙··¯Ú˙Ó ‰ÙÓÈÏ‰ ¯˘‡Î ¨Ì„‰ Ï‡ ÌÈ¯ÊÂÁÂ
ÊÂÎÈ¯ ˙‡ ÔÊ‡Ï ˜ÈÙÒÓ ‰¯ÊÁ‰‰ ·ˆ˜ ¨˙ÂË˜ Ô‰ Ì„‰ ÔÓ ˙ÂÙÏÂ„˘ ˙ÂÈÂÓÎ‰˘ ÔÂÂÈÎÓ Í‡
¯·„‰ ¨Ì„‰ ¯ÂÊÁÓ Ï‡ ÌÈ¯ÊÁÂÓ ‡Ï ÌÈÂ·ÏÁ‰ ¯˘‡Î ¨ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ·ˆÓ· ÆÌ„· ÌÈÂ·ÏÁ‰
¯˘‡Î Ì‚ Æ˙˜ˆ· ˙ÂÂ‰˙‰ÏÂ Ì„‰ ÈÓÈÓ ÌÈÏÊÂ ˙·È‡˘Ï ¨È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ· Ì˙Â¯·Ëˆ‰Ï ‡È·Ó
≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ ¨ÌÈÓÒÁ ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Â¯ÂÈˆ ¯˘‡Î Â‡ ÊÂ˜È‰ ¯˘ÂÎ ÏÚ ‰ÏÂÚ È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ ÁÙ
˙¯ˆÂÈÂ ¨Ì„‰ ÈÓÈ· ÔÈ˜˙‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁÏ ‰ÚÈ¯ÙÓ ˙˜ˆ·‰ Æ˙˜ˆ· ‰ÂÂ‰˙ÓÂ ¯·ËˆÓ È‡˙

Æ‰Ó˜¯· ˙ÂÁÈÙ
‚ÂÒÓ ÌÈ·Ï‰ Ì„‰ È‡˙ Ï˘ ‰Ï˘·‰Ï ˙È‡¯Á‡ ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ  ≠  ÌÈÓÂ‰ÈÊ ÈÙÓ ‰‚‰
ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚Â ÌÈÙÈ‚ ¨ÌÈ˜„ÈÈÁ ÛÂ‚Ï ÌÈ¯„ÂÁ ¨ÌÈÂ˘ ÌÈÓÂ‰ÈÊ· Ì‚Â ˙ÂÚÈˆÙ· ÆÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ
‰ÙÓÈÏ‰ È¯·È‡·Â ‰ÙÓÈÏ‰ È¯˘˜· ÌÈ¯¯ÂÚÓ ¨‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï‡ ÌÈÚÈ‚Ó˘ ‰Ï‡ ÆÌÈ¯Á‡
ÌÈ¯Ê‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ ˙‡ ÌÈ˜¯ÙÓÂ ÌÈÙ˜Â˙ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰ ÆÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ Ï˘ ˙¯·‚ÂÓ ‰Ï˘·‰
Ì‰Â  ‰ÙÓÈÏ‰ È¯˘˜·  ˙˜Ï„ ˙Á˙Ù˙Ó ¨¯ÂÓÁ  ÌÂ‰ÈÊ‰ ¯˘‡Î  Æ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï‡ ÂÚÈ‚‰˘
ÌÈ˜„ÈÈÁ‰ ˙ÂË˘Ù˙‰ ˙ÚÈÓÏ ÌÈÏÈÚÈ ÌÈÓÏ·ÎÂ ÌÈÒÓÎ ÌÈÏÚÂÙ Ì‰ Í‡ ¨ÌÈ·‡ÂÎÂ ÌÈÁÙ˙Ó

Æ®≤µ∑≠≤¥≥ ßÓÚ· Â‡¯ ¨ÛÂ‚‰ ÏÚ ‰‚‰· ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰˙ÂÏÈÚÙ ÏÚ© ÆÛÂ‚·
ÆÌ„‰ Ï‡ ÈÚÓ‰ ÔÓ ÌÈÓÂ˘‰ ˜Â¯ÈÙ È¯ˆÂ˙ ˙‡ ‰ÏÈ·ÂÓ ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ  ≠  ÌÈÓÂ˘ ˙Ï·Â‰
ÔÓÂ˘ ˙ÂˆÓÂÁ© ÈÚÓ· ÌÈÓÂ˘‰ Ï˘ ˜Â¯ÈÙ‰ È¯ˆÂ˙ ¨˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁÏÂ ÌÈ¯ÎÂÒÏ „Â‚È·
Ì‰ Ì„‰ ÈÓÈ Ï˘ ÔÙÂ„‰ ‰·Ó ÏÏ‚· ÆÌ„‰ Ï‡ ˜„‰ ÈÚÓ‰ ÔÓ ˙Â¯È˘È ÌÈ¯·ÚÂÓ ÌÈ‡ ®ÏÂ¯ˆÈÏ‚Â
ÈÓÈ Ï‡ ÌÈ¯„ÂÁ Ì˘ÓÂ È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ Ï‡ ÌÈ‡ˆÂÈ Ì‰ ÆÌ„‰ Ï‡ ÌÎ¯„ ¯Â·ÚÏ ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ‡

ÆÈÚÓ‰ Ï‡ ÌÈÚÈ‚Ó˘ ‰ÙÓÈÏ‰

ÌÂÎÈÒ

‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ· ÆÌ„‰ ÈÏÎÏ ÏÈ·˜Ó· ÛÂ‚· ÌÈÒÂ¯Ù‰ ˙Â¯ÂÈˆ ˙Î¯ÚÓ ‡È‰ ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ Æ±
Æ‰ÙÓÈÏ È¯·È‡ÓÂ ÌÈ¯˘˜Ó ¨˙Â¯ÂÈˆÓ ¨ÌÈÓÈÓ ˙·Î¯ÂÓ ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ Æ‰ÙÓÈÏ‰ ÏÊÂ Ì¯ÂÊ



π± ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ

„·Ï· „Á‡ ÔÂÂÈÎ· Ì¯ÂÊ ‰ÙÓÈÏ‰ ÏÊÂ ÆÌÈ·Ï Ì„ È‡˙Â ÌÈÒÓÂÓ ¨ÌÈÓ ÏÈÎÓ ‰ÙÓÈÏ‰ ÏÊÂ Æ≤
Æ·Ï‰ Ï‡ ÛÂ‚‰ È˜ÏÁ ÏÎÓ —

Ï‡ È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ ÔÓ ÌÈÂ·ÏÁÂ ÌÈÓ ‰¯ÈÊÁÓ˘ ¨ÊÂ˜È ˙Î¯ÚÓ ‰ÂÂ‰Ó ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ Æ≥
ÆÌ„‰

ÆÌÈÓÂ‰ÈÊ ÈÙÓ ÛÂ‚‰ ÏÚ ‰‚‰· ˙Ù˙˙˘Ó ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ Æ¥
ÆÌ„‰ Ï‡ ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓÓ ÌÈÓÂ˘‰ Ï˘ ˜Â¯ÈÙ‰ È¯ˆÂ˙ ˙‡ ‰ÏÈ·ÂÓ ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ Æµ

∫‰Ï‡‰ ÌÈ„„ÓÏ ÂÒÁÈÈ˙‰ Æ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓÏ Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ ÔÈ· ¨‰Ï·Ë ˙ÂÚˆÓ‡· ¨ÂÂ˘‰ Æ± 
‰·Ó ®„© ªÌÈÓÈ‰ ‰·Ó ®‚© ª˙Î¯ÚÓ ÏÎ Ï˘ ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰ ®·© ª˙Î¯ÚÓ ÏÎ Ï˘ ‰È„È˜Ù˙ ®‡©
˙ÓÈ¯Ê ÔÂÂÈÎ ®Â© ª˙Î¯ÚÓ ÏÎ· ÏÊÂ‰ ·Î¯‰ ®‰© ªÌÈ„È¯ÂÂ‰ ‰·ÓÏ ‰‡ÂÂ˘‰· ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Â¯ÂÈˆ

ÆÏÊÂ‰ ˙ÓÈ¯Ê ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó˘ ÌÈÓ¯Â‚‰ ®Ê© ªÏÊÂ‰
‰¯ÈÓ˘· ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÚÈÈÒÓ „ˆÈÎ Æ≤

ÆÂ¯È·Ò‰ øÛÂ‚· ÒÈÊËÒÂ‡ÈÓÂ‰‰ ÏÚ
˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÙÓ ˙‡ Â˜È˙Ú‰ Æ≥
˙‡ ÂÓÈÏ˘‰Â ®¥π≠‡ ¯ÂÈ‡© ‰ÙÓÈÏ‰
˙ÓÈ˘¯· Â¯ÊÚÈ‰ Æ‰· ÌÈ¯ÒÁ  ̆ÌÈ‚˘ÂÓ‰
ÏÊÂ ªÌÈ„˜˘ ª·Ï‰ ∫˙‡Ê‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰
‰ÙÓÈÏ ¯ÂÈˆ ªÌÈÏÂ„‚ Ì„ ÈÏÎ ª‰ÙÓÈÏ
ª„Ï˘‰ È¯È¯˘ ıÁÏ ªÒÂÓÈ˙ ªÈ˘‡¯
ª¯È¯˘ È·ÈÒ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰ ªÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ
Ì„ È‡˙ ªÏÂÁË ªÌÈÒÓÂÓ ª‰ÙÓÈÏ È¯˘˜
˙Î¯ÚÓ ˙ÂÚÂ˙ ª‰ÙÓÈÏ ˙Â¯ÂÈˆ ªÌÈ·Ï
„È¯Â ªÌÈÓ ª‰ÙÓÈÏ È¯·È‡ ªÏÂÎÈÚ‰
˘È °·Ï ÂÓÈ˘© Æ‰ÙÓÈÏ ÈÓÈ ªÔÂÈÏÚ ÏÂÏÁ

®Æ˙Á‡ ÌÚÙÓ ¯˙ÂÈ ÂÚÈÙÂÈ˘ ÌÈ‚˘ÂÓ

‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ·Î¯‰‰Â ‰·Ó‰ ∫¥π≠‡ ¯ÂÈ‡



π≤ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘ ∫· ˜¯Ù

ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰ÓÈ˘
‰ÓÈ˘‰ ÍÈÏ‰˙· ÔÂÊÓ‰ ÔÓ ‰È‚¯‡ ˜ÈÙ‰Ï ÂÏ ¯˘Ù‡Ó‰ ¨ÔˆÓÁ ˘Â¯„ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· ÛÂ‚· ‡˙ ÏÎÏ
ÌÈ¯ÂˆÈ· ÆÌÈ‡˙‰ ÔÓ Â˜ÈÁ¯‰Ï ˘ÈÂ  (CO

2
) ÈˆÓÁ≠Â„ ÔÓÁÙ ¯¯Á˙˘Ó ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘· Æ˙È‡˙‰

 Ï‡ ˜Á¯ÂÓ CO
2
≠‰Â ÌÈÈÁ Ì‰ ‰·˘ ˙ÈÂˆÈÁ‰ ˙ÈÓÈÓ‰ ‰·È·Ò‰ ÔÓ ËÏ˜ ÔˆÓÁ‰ ÌÈÈ‡˙≠„Á

˙ÈÓÈÙ‰ ˙ÈÓÈÓ‰ ‰·È·Ò‰ ÔÓ ËÏ˜ ÔˆÓÁ‰ ÌÈÈ‡˙≠·¯ ÌÈ¯ÂˆÈ· Æ˙‡Ê‰ ˙ÈÓÈÓ‰ ‰·È·Ò‰
Æ˙‡Ê‰ ˙ÈÓÈÓ‰ ‰·È·Ò‰ Ï‡ ˜Á¯ÂÓ CO

2
≠‰Â ®È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰© ÌÈ‡˙‰ ˙‡ ‰ÙÈ˜Ó˘

˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·Ò‰ ÔÈ· ÌÈÊ‚ ÛÂÏÈÁÏ „ÁÂÈÓ· ˙Ó‡˙ÂÓ˘ ™‰ÓÈ˘ ˙Î¯ÚÓ ˘È ÌÈÈ‡˙≠·¯ ÌÈ¯ÂˆÈÏ
‰·È·Ò‰ ÔÓ ÔˆÓÁ ˙ËÏÂ˜ ‡È‰ ∫ÌÈÊ‚ ÛÂÏÈÁ ˙Úˆ·Ó ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ Æ˙ÈÓÈÙ‰ ‰·È·Ò‰ ÔÈ·Ï

 ÌÈ‡˙‰ ÔÓ CO
2
˙ÙÒÂ‡ ‡È‰ ª˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ ÍÈÏ‰˙Ï ÌÈ‡˙‰ Ï‡ Â˙Â‡ ‰ÏÈ·ÂÓÂ ¨˙ÈÂˆÈÁ‰

Æ®±≠· ¯ÂÈ‡© ÛÂ‚‰ ÔÓ Â˙Â‡ ‰˜ÈÁ¯ÓÂ
‰·¯‰ ÌÈÎ¯Âˆ˘  ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ ˘È  Ì˙ÓÂÚÏÂ ¨ÔˆÓÁ „Â‡Ó  ËÚÓ· ÌÈ˜Ù˙ÒÓ˘  ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ ˘È
˙‡ ÌÈËÏÂ˜˘ ‰Ï‡Î ˘ÈÂ ¯ÈÂÂ‡‰ ‡Â‰ Ì‰Ï˘  ÔˆÓÁ‰ ¯Â˜Ó˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ ˘È ÆÔˆÓÁ „Â‡Ó
 ¨¯ËÓ  ∂¨∞∞∞ Ï˘ ‰·Â‚· ÌÂ˘ÏÂ ÚÂÏ ÌÈ˘˜˙Ó ÌÈ¯Á‡ ÌÈ˜ÂÈÂ Ì„‡ È· ÆÌÈÓ‰ ÔÓ ÔˆÓÁ‰
Ï˘ ‰·Â‚· ˙ÂÏÈÚÈ· ÌÈÓ˘Â ˙ÂÙÂÚ‰  ÂÏÈ‡Â  ¨ÔˆÓÁ  ËÚÓ ÏÈÎÓÂ „Â‡Ó ÏÈÏ„ ¯ÈÂÂ‡‰ Â·˘ 
‰·Ó· ˙ÂÓ‡˙ÂÓ˘ ‰ÓÈ˘ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ˙Â„Â‰ ˙ÂÂ˘ ˙Â·È·Ò· ÏÂÚÙÏ ÌÈÏÂÎÈ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· ÆßÓ π¨∞∞∞

ÆÔˆÓÁ‰ ˙‡ ËÏÂ˜ ‡Â‰ ‰ÓÓ˘ ‰·È·ÒÏÂ ¨Í¯Âˆ ÌÈÈÁ‰ ÏÚ·˘ ÔˆÓÁ‰ ˙ÂÓÎÏ Ô‰Ï˘ „Â˜Ù˙·Â

‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈÊ‚ ÛÂÏÈÁ ∫±≠· ¯ÂÈ‡ 
ÌÈ˜ÂÈ Ï˘ ÛÂ‚‰ È‡˙·Â

ÛÂÏÈÁ ˙ÂÏÂÚÙÏ ÌÈÂÂÎ˙Ó Â‡ ¢‰ÓÈ˘¢  ‰ÏÈÓ· ÌÂÈÓÂÈ‰ ˙Ù˘· ÌÈ˘Ó˙˘Ó Â‡ ¯˘‡Î  ™
 ÍÈÏ‰˙ ‡È‰  (respiration) ‰ÓÈ˘ ¨˙ÈÚ„Ó‰ ‰Ù˘· .(breathing) ‰ÙÈ˘‰Â ‰ÙÈ‡˘‰ ≠ ÌÈÊ‚‰
‰ÏÈÓ‰˘ ÔÂÂÈÎÓ Æ®˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ ÍÈÏ‰˙© ÌÈÈÁ ÌÈ¯ÂˆÈ· ÌÈÈ‚¯Â‡ ÌÈ¯ÓÂÁÓ ‰È‚¯‡ ˙˜Ù‰

ÆÌÈÊ‚ ÈÙÂÏÈÁ· ¯·Â„Ó˘Î Ì‚ ‰· ˘Ó˙˘ ¨ÌÂÈÓÂÈ‰ ÈÈÁ· Â˙Â‡ ˙˘Ó˘Ó˘ ÂÊ ‡È‰ ¢‰ÓÈ˘¢



π≥ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰ÓÈ˘

ÌÈË˜ ÌÈÈ‡˙≠·¯ ÌÈ¯ÂˆÈ Â‡ ®π  ßÓÚ· ±≠‡ ¯ÂÈ‡© ˙ÈÏ„ÒÂ ‰·Ó‡ ÂÓÎ ¨ÌÈÈ‡˙≠„Á ÌÈ¯ÂˆÈ
  CO

2
ËÂÏÙÏÂ Ì‰Ï ˘Â¯„‰ ÔˆÓÁ‰ ÏÎ ˙‡ ËÂÏ˜Ï ÌÈÏÂÎÈ ®±∞ ßÓÚ· ≤≠‡ ¯ÂÈ‡© ‰¯„È‰ ÂÓÎ ¨„Â‡Ó

ÛÂÏÈÁ ÈÎ¯Âˆ ˙‡ ˙˜ÙÒÓ ÌÙÂ‚ ÁË˘ Í¯„ ˙Úˆ·˙Ó˘ ÌÈÊ‚‰ Ï˘ ‰ÈÊÂÙÈ„‰ ÆÌÙÂ‚ ‰ËÚÓ Í¯„
¯ÂÈ‡© ÁÂË˘ ÔÙÂ‚ ‰·Ó  ̆¨®‰Ó‚Â„Ï ¨‰È¯ÏÙ© ˙ÂÁÂË  ̆ÌÈÚÏÂ˙Ï Æ‰Ï‡‰ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ Ï˘ ÌÈÊ‚‰
˜ÈÙÒÓ ÛÂ‚‰ ‰ËÚÓ Í¯„ ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁÂ ¨ÔÙÂ‚ ˙ÙËÚÓÓ ÌÈ˜ÁÂ¯Ó˘ ÌÈ‡˙ ÔÈ‡ ¨®±∞ ßÓÚ· ≥≠‡
ÛÂÏÈÁ ÏÎ ¨®ÏÂ˘Ï˘‰ ÂÓÎ© ‰ÁÏ‰ ‰Ó„‡· Â‡ ÌÈÓ· ˙ÂÈÁ˘ ¨ÌÈ˜¯Ù‰ ÈÚÏÂ˙· Ì‚ ÆÔ‰ÈÎ¯ÂˆÏ

Æ¯ÂÚ‰ Í¯„ ‰˘Ú ÌÈÊ‚‰
Ï˘ ÁË˘‰  Í¯„ ‰ÈÊÂÙÈ„· ÌÈÊ‚ ÛÂÏÈÁ· ˜Ù˙Ò‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ‡ ÌÈÏÂ„‚  ÌÈÈ‡˙≠·¯ ÌÈ¯ÂˆÈ
Â‡¯© ÛÂ‚‰ ÈÎ¯Âˆ ˙‡ ˜ÙÒÏ ÏÂÎÈ ÂÈ‡Â ¨ÁÙÏ ˙ÈÒÁÈ ÔË˜ ÛÂ‚‰ ÈÙ ÁË˘˘ ¯Á‡Ó ÛÂ‚‰ ÈÙ 
ÂÈ‡ ‰ÈÊÂÙÈ„‰ ·ˆ˜Â ¨˙ÈÒÁÈ ÏÂ„‚ ‡Â‰ ¯Â·ÚÏ ˙ÂÎÈ¯ˆ ÌÈÊ‚‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ˘ ˜Á¯Ó‰ Ì‚ Æ®±± ßÓÚ

Æ‡˙Â ‡˙ ÏÎ Ï˘ ÌÈÎ¯ˆ‰ ˙‡ ˜ÙÒÏ ÏÂÎÈ
¨ÏÂ„‚ ÌÈÙ ÁË˘ ÈÏÚ· ¨ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ¯·È‡ ÌÈÈ‡˙≠·¯ ÌÈ¯ÂˆÈ· ÂÁ˙Ù˙‰ ‰ÈˆÂÏÂ·‡‰ ÍÏ‰Ó·
ªÌÈ‚„· ÌÈÓÈÊ ®‡© ∫Ì‰ ÌÈÊ‚‰  ÛÂÏÈÁÏ ÌÈ¯·È‡‰ ÆÌ˙·È·ÒÏ ÌÈ‡˙‰ ÔÈ· ÌÈÊ‚‰  ÛÂÏÈÁÏ 
Ô‰·˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÂÁ˙Ù˙‰ ¨ÔÎ ÂÓÎ ÆÌÈÏÁÂÊ·Â ˙ÂÙÂÚ· ¨ÌÈ˜ÂÈ· ˙Â‡È¯ ®‚© ªÌÈ˜¯Á· ˙Â‡Î¯Ë ®·©

Æ„·Ï· ‰ÈÊÂÙÈ„· Â¯·Ú ÂÏ ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ‰·¯ ˙Â¯È‰Ó· ÛÂ‚· ÌÈÊ‚‰ ÌÈÏ·ÂÓ

ÌÈ‚„· ‰ÓÈ˘
ÌÈÓ‰ ÆÌÈÓ· ÒÓÂÓ‰ ÔˆÓÁ· ‡Â‰ ¨ÌÈ˘‡¯Â ÌÈ‚„ ∫ÂÓÎ ¨ÌÈÈÓÈ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ï˘ ÔˆÓÁ‰ ¯Â˜Ó
ÔˆÓÁ‰Ó ÔË˜ ˜ÏÁ ˜¯ ∫¯ÓÂÏÎ ¨‰ÎÂÓ ‡È‰ ÌÈÓ· ÔˆÓÁ‰ ˙ÂÒÈÒÓ˘ ¯Á‡Ó ¨ÔˆÓÁ· ÌÈÏ„
¨∞Æ∑•≠Ï ÚÈ‚Ó ÌÈÓ· ÔˆÓÁ‰ ÊÂÎÈ¯ 15˚C Ï˘ ‰¯ÂË¯ÙÓË· ¨‰Ó‚Â„Ï ÆÌÈÓ· ÒÒÂÓ˙Ó ¯ÈÂÂ‡·˘

 ˙Â„Â‰ ÔˆÓÁ· ‰Ï„ ‰·È·Ò· ˙ÂÈÁÏ ÌÈÏÂÎÈ ÌÈÓ· ÌÈÓ˘Â˘ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· Æ¯ÈÂÂ‡· ≤±• ˙ÓÂÚÏ
 ÒÓÂÓ‰ ÔˆÓÁ‰ ÔÓ  ∏µ•≠Î ËÂÏ˜Ï Ì‰Ï ¯˘Ù‡Ó˘ ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ „ÁÂÈÓ ‰·ÓÏ

Æ¯ÈÂÂ‡·˘ ÔˆÓÁ‰ ÔÓ ≤µ•≠Î ˜¯ ˙Â‡È¯‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈËÏÂ˜ ÌÈÈ˙˘·È ÌÈÈÁ ÈÏÚ· ÆÌÈÓ·
(gills)  ÌÈÓÈÊ ÌÈ‡¯˜˘ ÌÈ„ÁÂÈÓ ‰ÓÈ˘ È¯·È‡Ï ˙Â„Â‰ ¯˘Ù‡˙Ó ÌÈÓ· ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ 
ÌÈÈÂ· ÌÈÓÈÊ‰ ÆÌÈÓ· ÔˆÓÁ Ï˘ ‰ÏÈÚÈ ‰ËÈÏ˜Ï Ì‡˙ÂÓ‰ ‰·Ó ˘È ÌÈÓÈÊÏ Æ®≤≠· ¯ÂÈ‡©
Ì¯ÙÒÓ ÆÌÈÏÙÂ˜Ó ‰ˆÂ ÈÙÈÚÒÏ ‰ÓÂ„‰  ÏˆÂÙÓ  ‰·Ó ÈÏÚ· ¨„Â‡Ó ÌÈ˜„ ÌÈ·¯ ÌÈÓÂ¯˜Ó

 ÆÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁÏ ÏÂ„‚ ÌÈÙ ÁË˘ ÌÈ˜Ó Ì‰Ï˘ ÏˆÂÙÓ‰Â ÛÚÂÒÓ‰ ‰·Ó‰Â ÌÈÓÈÊ‰ Ï˘ ·¯‰
ÌÈÎÂÓÒ ÌÈÓÈÊ È˘ ÏÎ Ï˘ ˙ÂÂˆ˜‰ ÆÔˆÓÁ‰ Ï˘ ‰·ÂË ‰¯È„Á ÌÈ¯˘Ù‡Ó ÌÈ˜„‰ ÌÈÓÂ¯˜‰
˙Ë‡ÂÓ‰ ÌÈÓ‰ ˙ÚÂ˙Â ¨ÌÈÓ‰ ˙ÓÈ¯ÊÏ ˙Â„‚˙‰‰ ˙‡ ÏÈ„‚Ó ‰Ê‰ ‰·Ó‰ ª‰ÊÏ ‰Ê ÌÈÙÙÂÁ

ÆÔˆÓÁ Ï˘ ¯˙ÂÈ ‰·¯ ‰ËÈÏ˜ ˙¯˘Ù‡ÓÂÓÓ ¯ÒÂ‰ ÌÈÓÈÊ‰ ‰ÒÎÓ˘ ‚„ Ï˘ ˘‡¯ ∫≤≠· ¯ÂÈ‡



π¥ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘ ∫· ˜¯Ù

‰ÏÈÚÈ‰ ‰ËÈÏ˜Ï ˙Ó¯Â˙ ÌÈÓÈÊ‰ ÈÙ ÏÚ ÌÈÓ Ï˘ ˙„Ó˙Ó‰ ‰ÓÈ¯Ê‰ Ì‚ ¨ÌÈÓÈÊ‰ ‰·ÓÏ ÛÒÂ
Â¯·Ú˘ ÌÈÓ‰ ¨¯‚Ò ‰Ù‰˘Î ÆÌÈÓÈÊ‰ Ï‡ ÌÈ·‡˘ ÌÈÓ ¨Á˙Ù ‚„‰ Ï˘ ÂÈÙ ¯˘‡Î ÆÔˆÓÁ‰ Ï˘
˙ÂÓ¯Â‚ ‰Ù‰ Ï  ̆‰¯È‚Ò‰Â ‰ÁÈ˙Ù‰ ˙ÂÚÂ  ̇ÆÌÈÓÈÊ‰ ÈÁ˙Ù Í¯„ ‰ˆÂÁ‰ ÌÈÙÁ„ ÌÈÓÈÊ‰ ÈÙ ÏÚ
‰ËÈÏ˜ ˙¯˘Ù‡ÓÂ ¨ÌÈÓÈÊ‰ ÈÙ ÏÚ ¨ÔˆÓÁ· ˙ÈÒÁÈ ÌÈ¯È˘Ú ¨ÌÈÈ¯Ë ÌÈÓ Ï˘ ˙„Ó˙Ó ‰ÓÈ¯ÊÏ

Æ®≤≠· ¯ÂÈ‡© ÔˆÓÁ Ï˘ ¯˙ÂÈ ‰·¯
¨ÌÈÓÈÊ· ÌÈ‡ˆÓ˘ Ì„‰ ÈÓÈ Ï‡ ÌÈÓ‰ ÔÓ ¯„ÂÁ ÔˆÓÁ‰ ¨ÌÈÓÈÊ‰ ÈÙ ÏÚ ÌÈ¯·ÂÚ ÌÈÓ‰˘ ÔÓÊ·
¯˘Ù‡Ó ÌÈÓÈÊ· ÌÈÓÈ‰ Ï˘ ·¯‰ Ì¯ÙÒÓ ÆÛÂ‚‰ È‡˙ Ï‡ ÌÈÓÈÊ‰ ÔÓ ÔˆÓÁ‰ ˙‡ ÏÈ·ÂÓ Ì„‰Â
ÌÈÓÈÊ·Â ¨ÌÈÓÈÊ‰ Ï‡ ÛÂ‚‰ È‡˙Ó CO

2
Ì‚ ÌÈÏÈ·ÂÓ Ì„‰ ÈÓÈ ÆÔˆÓÁ‰ Ï˘ ÏÈÚÈÂ ¯È‰Ó ¯·ÚÓ

ÆÌÈÓ‰ Ï‡ ‡ˆÂÈ CO
2
≠‰

 (countercurrent flow)  ˙È„‚  ‰ÓÈ¯Ê Ï˘ ÔÂ‚ÓÏ  ˙Â„Â‰  Ì‚ ‰ÏÈÚÈ  ÌÈÓ‰Ó  ÔˆÓÁ‰ ˙ËÈÏ˜
¯ÂÈ‡© ÌÈÓÈÊ‰ ÈÙ ÏÚ ÌÈÓ‰ ˙ÓÈ¯Ê ÔÂÂÈÎÏ „‚ÂÓ ÌÈÓÈ· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ÔÂÂÈÎ ªÌÈÓÈÊ· ÌÈÈ˜˙Ó˘
ÊÂÎÈ¯˘ ÌÈÓ ÌÚ Ú‚Ó· ‡· ‡Â‰ ¨ÔˆÓÁ· ¯˘Ú˙Ó Ì„‰˘ ÏÎÎ ¨˙È„‚‰ ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙Î¯ÚÓ· Æ®¥≠·
ÔÈ· ÔˆÓÁ Ï˘ ÌÈÊÂÎÈ¯ ÏÙÓ „ÈÓ˙ ¯Ó˘ ‰ÊÎ ÔÙÂ‡· Æ®‡ ¨≥≠· ¯ÂÈ‡© ¯˙ÂÈ ‰Â·‚ Ì‰· ÔˆÓÁ‰

 ÔÓ  ∏µ•≠Î ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î Æ˙Î˘Ó Ì„‰ Ï‡ ÌÈÓ‰ ÔÓ ÔˆÓÁ‰  Ï˘ ‰ÈÊÂÙÈ„‰Â ¨Ì„Ï ÌÈÓ‰
ÆÌ„· ÌÈËÏ˜ ÌÈÓ·˘ ÔˆÓÁ‰

ÌÈÓÈÊ· Ì„Â ÌÈÓ Ï˘ ˙È„‚ ‰ÓÈ¯Ê ∫¥≠· ¯ÂÈ‡

˙È„‚ ‰ÓÈ¯Ê· ÔˆÓÁ Ï˘ ‰ÈÊÂÙÈ„ ∫≥≠· ¯ÂÈ‡
ÌÈÈÈˆÓ ÌÈ¯ÙÒÓ‰© ‰ÏÈ·˜Ó ‰ÓÈ¯Ê·Â

®ÔˆÓÁ‰ ÈÊÂÁ‡ ˙‡



πµ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰ÓÈ˘

ÏÚ ÌÈÚ˘ ÌÈÓ‰Â ¨Ì„‰ ÈÏÎ· Ì„‰ ¨ÔÂÂÈÎ Â˙Â‡· ‰ÓÈ¯Ê ‡Ï‡ ˙È„‚ ‰˙ÈÈ‰ ‡Ï ‰ÓÈ¯Ê‰ Ì‡
Ì„· ÔˆÓÁ‰ Ï˘ ÊÂÎÈ¯‰ ÔÈ· ˘¯Ù‰‰ ¨‰ÊÎ ·ˆÓ· Æ‰ÏÈ·˜Ó ‰ÓÈ¯Ê· ÌÈÓ¯ÂÊ ÂÈ‰ Ì„‰ ÈÏÎ ÈÙ
ÊÂÎÈ¯ Æ®· ¨≥≠· ¯ÂÈ‡© ‰ÙÂÒ· „Â‡Ó ÔË˜Â ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙ÏÈÁ˙· ÏÂ„‚ ‰È‰ ÌÈÓ· ÔˆÓÁ‰ ÊÂÎÈ¯ ÔÈ·Â
ÌÈÓ· ÔˆÓÁ‰ ÈÊÂÎÈ¯ ¯˘‡Î Æ‰ÏÂÚ ‰È‰ Ì„· ÔˆÓÁ‰ ÊÂÎÈ¯ ÂÏÈ‡Â ÔË˜Â ÍÏÂ‰ ‰È‰ ÌÈÓ· ÔˆÓÁ‰
ÔˆÓÁ Ï˘ ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎÂ ¨˙˜ÒÙ ‰˙ÈÈ‰ Ì„‰ Ï‡ ÔˆÓÁ‰ Ï˘ ‰ÈÊÂÙÈ„‰ ¨ÌÈÂÂ˙˘Ó ÂÈ‰ Ì„·Â

ÆÌÈÓ· ˙¯‡˘ ‰˙ÈÈ‰

ÌÈ˜¯Á· ‰ÓÈ˘
Í¯Â‡Ï ÌÈÓ˜ÂÓÓ˘ ¯ÈÂÂ‡ ÈÁ˙Ù Í¯„ ‰˘Ú ÛÂ‚‰ ÔÈ·Ï ‰·È·Ò‰ ÔÈ· ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ¨ÌÈ˜¯Á·
ÌÈ¯È¯˘ ˙¯ÊÚ· Í¯Âˆ‰ ÈÙ ÏÚ ÌÈ¯‚ÒÂ ÌÈÁ˙Ù ¯ÈÂÂ‡‰ ÈÁ˙Ù Æ®µ≠· ¯ÂÈ‡© ˜¯Á‰ Ï˘ ÂÙÂ‚
Æ‰ÁÂÂ¯Ï ÌÈÁ˙Ù Ì‰ ˙ˆÓÂ‡Ó ˙ÂÏÈÚÙ  ˙Ú˘·Â  ÌÈ¯Â‚Ò ËÚÓÎ Ì‰ ‰ÁÂÓ ˙Ú˘· ÆÌÈ„ÁÂÈÓ
„Â·È‡ ˙‡ ˙ÂÈË˜ÓÂ ÌÈÒ‚ ÌÈ˜È˜ÏÁ ˙ÒÈÎ ˙ÂÚÂÓ ¨ÌÈÁ˙Ù‰ ˙‡ ˙ÂÒÎÓ‰ ¨˙Â˜È˜„ ˙Â¯Ú˘

ÆÌÈÓ‰
˙Â‡Î¯Ë‰ Æ®µ≠· ¯ÂÈ‡© (tracheae) ˙Â‡Î¯Ë ÌÈ‡¯˜˘ ˙Â¯ÂÈˆ Ï˘ ˙˘¯ ˙Î˘Ó ¯ÈÂÂ‡‰ ÈÁ˙ÙÓ
ÆÏÊÂ ˙Â‡ÏÓ ˙ÂÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ˙ÂÈ¯ÂÈˆ· ˙ÂÓÈÈ˙ÒÓÂ ˜¯Á‰ ÛÂ‚ ÍÂ˙· ˙ÂÙÚ˙ÒÓÂ ˙ÂÏˆÙ˙Ó
ÌÚ ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ Úˆ·˙Ó ÌÈ˜È˜„‰ Ì‰È˙Âˆ˜·Â ¨(tracheoles) ˙ÂÏÂ‡Î¯Ë ˙Â‡¯˜ ˙ÂÈ¯ÂÈˆ‰
ÍÂ˙ Ï‡ ‰ÈÊÂÙÈ„· ¯·ÂÚÂ ÏÊÂ· ÒÒÂÓ˙Ó ¯ÈÂÂ‡·˘ ÔˆÓÁ‰Â ¨ÌÈÁÏ ˙ÂÏÂ‡Î¯Ë‰ ˙Âˆ˜ ÆÌÈ‡˙‰
 Ï‡ ÌÈ‡˙‰  ÔÓ ˙ÂÏ˜· ËÏÙ ¨ÍÂÓ ¯ÈÂÂ‡· ÂÊÂÎÈ¯Â ‰‰Â·‚ ÌÈÓ·  Â˙ÂÒÈÒÓ˘  CO

2
ÆÌÈ‡˙‰

ÌÈÊ‚‰ ÈÙÂÏÈÁ Ì‚ ‡ÂÙ‡ ÌÈÚˆ·˙Ó ˙Â‡Î¯Ë‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÂÚˆÓ‡· Æ‰·È·ÒÏ Ô‰ÓÂ ˙ÂÏÂ‡Î¯Ë‰
ÆÛÂ‚‰ ÍÂ˙· ÌÈÊ‚‰ ˙Ï·Â‰ Ì‚Â ‰·È·ÒÏ ÛÂ‚‰ ÔÈ·

˜¯Á· ˙Â‡Î¯Ë ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈÊ‚ ÛÂÏÈÁ ∫µ≠· ¯ÂÈ‡



π∂ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘ ∫· ˜¯Ù

ÌÈÈ˙˘·È ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· ‰ÓÈ˘
˙ÂÂÊÏÁÏ Ì‚ Æ˙Â‡È¯· ‰˘Ú ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ®ÌÈ˜ÂÈÂ ˙ÂÙÂÚ ¨ÌÈÏÁÂÊ© ÌÈÈ˙˘·È ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ·
 (lungs) ˙Â‡È¯‰ ÆÌÈ¯‚Â·‰ ÌÈÈÁ≠Â„‰ ·Â¯ÏÂ ¨®‰‡È¯ È‚„© ÌÈ„Á‡ ÌÈ‚„Ï Ì‚ ¨˙Â‡È¯ ˘È ÌÈÈ˙˘·È
˙ÚÓ ÍÎÂ ¨ÛÂ‚‰ ÍÂ˙· ˜ÂÓÚ ˙Â‡ˆÓ ˙Â‡È¯‰ ÆÌÈˆÂÂÎ˙ÓÂ ÌÈÁÙ˙Ó˘ ÌÈÈËÒÏ‡ ÌÈ˜˘ Ô‰
ÔÓ ÔˆÓÁ‰ ˙‡ ‰ÏÈ·ÂÓ ˙ÙÚÂÒÓ ˙Â¯ÂÈˆ ˙Î¯ÚÓ ÆÔ˙Â‡ ˙ÙËÂÚ˘ ‰ÁÏ ‰·Î˘ Ï˘ ˙Â˘·ÈÈ˙‰

Æ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·Ò‰ Ï‡ CO
2
≠‰ ˙‡ ˙Â‡È¯‰ ÔÓ ˙˜ÏÒÓÂ ˙Â‡È¯‰ Ï‡ ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·Ò‰

ÛÂÏÈÁÂ ¨ÌÈËÂ˘Ù ÌÈ˜˘ È˘ Ô‰ ˙Â‡È¯‰ ¨‰‡È¯ È‚„ ∫ÂÓÎ ¨˙ÈÒÁÈ ÌÈÁ˙ÂÙÓ ‡Ï ÌÈÈÁ ÈÏÚ··
˘È ¨ÌÈÈÁ≠Â„ ∫ÂÓÎ ¨¯˙ÂÈ ÌÈÁ˙ÂÙÓ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· Æ®∂≠· ¯ÂÈ‡© „·Ï· ‰ÈÊÂÙÈ„· ÈÂÏ˙ Ô‰· ÌÈÊ‚‰
ÆÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁÏ ÌÈÙ‰ ÁË˘ ˙‡ ˙ÂÏÈ„‚Ó Ô‰Â ˙Â‡È¯‰ Ï˘ ÈÓÈÙ‰ ÁË˘‰ Ï˘ ˙ÂÈÂÏÙ˜˙‰
ÌÈÙ ÁË˘ ÈÏÚ· ÌÈÈÓÈÙ ÌÈÏÏÁ ˙Â¯ˆÂÈ ‰ÓÈ˘‰ ˙Â¯ÂÈˆ Ï˘ ˙Â·¯ ˙ÂÈÂÏˆÙ˙‰ ¨ÌÈÏÁÂÊ·
˙Â¯ÂÈˆ ÆÌÈ˜ÂÈ·Â ˙ÂÙÂÚ· ‰‡È˘Ï ‰ÚÈ‚‰ ˙ÈÂÈˆÂÏÂ·‡‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰ ÆÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁÏ ÏÂ„‚

 (alveoli)  ˙ÂÈ„‡ ˙Â‡¯˜˘ ˙Â¯ÈÚÊ  ˙ÂÈÁÂÙÏ˘ ÈÂÈÏÈÓÏ ˙Â‡È¯· ÌÈÏˆÙ˙Ó Ì‰Ï˘ ‰ÓÈ˘‰
ÆÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ˙ÂÏÚÈÈÓÂ  ÌÈÙ‰ ÁË˘ ˙‡ „Â‡Ó ˙ÂÏÈ„‚Ó ˙ÂÈ„‡‰ Æ®∂≠· ¯ÂÈ‡©
˙ÂÓÎ Ì‰Ï ‰˘Â¯„ ÍÎ Ì˘ÏÂ ‰ÚÂ·˜ ¯˙ÂÈ Â‡ ˙ÂÁÙ ÛÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË ÏÚ ÌÈ¯ÓÂ˘ ÌÈ˜ÂÈÂ ˙ÂÙÂÚ
˙ÂÓÎ ÏÂˆÈ È„Î ÍÂ˙ ¨˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ ÍÈÏ‰˙· ˙˜ÙÂÓ ˙‡Ê‰ ‰È‚¯‡‰ Æ‰È‚¯‡ Ï˘ ‰ÏÂ„‚
Ì‰Ï˘ ÌÈ‡˙‰ ÈÓÂ¯˜Â „Â‡Ó ÏÂ„‚ ÌÈÙ ÁË˘ ˘È ˙ÂÙÂÚÂ ÌÈ˜ÂÈ Ï˘ ˙Â‡È¯Ï ÆÔˆÓÁ Ï˘ ‰ÏÂ„‚
˙ÂÙÂÚ Ïˆ‡ ÆÌÎ¯„ ¯Â·ÚÏ ‰ÏÂÎÈ CO

2
≠Â ÔˆÓÁ Ï˘ ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î Æ„ÁÂÈÓ· ÌÈ˜„

Ï˘ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰ Æ˙Â‡È¯‰ ˙·È·Ò· ≠ (ventilation)  ¯Â¯ÂÂ‡ ≠ ¯ÈÂÂ‡ Ï˘ ‰ÚÂ˙ Ì‚ ˘È ÌÈ˜ÂÈÂ
¨‰ˆÂÁ‰Â ‰ÓÈÙ ¯ÈÂÂ‡ ˙Ó¯Ê‰ È„È ÏÚ ¨˙Â‡È¯‰ ¯Â¯ÂÂ‡ ˙‡ ˙¯˘Ù‡Ó ‰ÓÈ˘‰ ˙ÏÂÚÙ· ÌÈ¯È¯˘

ÆÌÈÊ‚‰ ÈÙÂÏÈÁ ˙‡ ˙ÏÚÈÈÓ ÍÎ È„È ÏÚÂ

˙Â‡È¯‰ Ï˘ ‰ÈˆÂÏÂ·‡ ∫∂≠· ¯ÂÈ‡



π∑ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰ÓÈ˘

Ì„‰ Ì¯Ê Æ®±≠· ¯ÂÈ‡© ˙Â‡È¯Ï ‰„ÂÓˆ˘ Ì„ ÈÏÎ ˙Î¯ÚÓ ˘È ˙Â‡È¯ ˙¯ÊÚ· ÌÈÓ˘Â‰ ÌÈ¯ÂˆÈÏ
‰ÓÈ¯Ê‰ Æ˙Â‡È¯‰ Ï‡ ÌÈ‡˙‰ ÔÓÂ ÌÈ‡˙‰ Ï‡ ˙Â‡È¯‰ ÔÓ ¨ÌÈÊ‚‰ Ï˘ ‰¯È‰Ó ‰ÚÂ˙ ¯˘Ù‡Ó
¯˙ÂÈ ‰Â·‚ ÊÂÎÈ¯ Æ˙Â‡È¯Ï Ì„‰ ÔÈ· ÌÈÊ‚‰ Ï˘ ÌÈÊÂÎÈ¯ ÏÙÓ ÏÚ ˙¯ÓÂ˘ Ì‚ Ì„‰ Ï˘ ˙„Ó˙Ó‰
¯˘Ù‡Ó Ì„· CO

2
Ï˘ ¯˙ÂÈ ‰Â·‚ ÊÂÎÈ¯Â ¨Ì„‰ Ï‡ ÂÏ˘ ‰ÈÊÂÙÈ„ ¯˘Ù‡Ó ˙Â‡È¯· ÔˆÓÁ Ï˘

Æ¯˙ÂÈ ‰¯È‰Ó ÌÈÊ‚‰ Ï˘ ‰ÈÊÂÙÈ„‰ ¨¯˙ÂÈ ‰Â·‚ ÌÈÊÂÎÈ¯‰ ÏÙÓ˘ ÏÎÎ Æ˙Â‡È¯‰ Ï‡ ÂÏ˘ ‰ÈÊÂÙÈ„

˙ÂÙÂÚ· ‰ÓÈ˘
¯˙ÂÈ ‰ÏÈÚÈ ‡È‰Â ÔˆÓÁ Ï˘ ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ ˙ÎÈ¯ˆÏ ˙Ó‡˙ÂÓ ˙ÂÙÂÚ‰ Ï˘ ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ˙Î¯ÚÓ
˘È ¨˙Â‡È¯ ‚ÂÊÏ ÛÒÂ ÆÌÈ˜ÂÈ‰ Ï˘ ÂÊÓ „Â‡Ó ‰Â˘ ˙ÂÙÂÚ· ¯ÈÂÂ‡‰ ˙ÓÈ¯Ê ÆÌÈ˜ÂÈ‰ Ï˘ ÂÊÓ
ÌÈÏÏÁÏ ÌÈ¯„ÂÁ Û‡Â ÌÙÂ‚ ÏÏÁÓ ·¯ ÁÙ ÌÈÒÙÂ˙˘ ÌÈ„Á‡ (air sacs)  ¯ÈÂÂ‡ È˜˘ ˙ÂÙÂÚÏ
ÈÙÂÏÈÁ· ÌÈÙ˙˙˘Ó ÌÈ‡˘ ËÚÓÎÂ Ì„ ˙˜ÙÒ‡ ÔÈ‡ ¯ÈÂÂ‡‰ È˜˘Ï Æ®∑≠· ¯ÂÈ‡© ÛÂÚ‰ ˙ÂÓˆÚ·

Æ®∏≠· ¯ÂÈ‡© ˙Â‡È¯· ¯ÈÂÂ‡‰ Ï˘ ˙ÈÂÂÈÎ≠„Á ‰ÓÈ¯Ê ¯˘Ù‡Ó Ì‰Ï˘ ¯Â„ÈÒ‰ ÆÌÈÊ‚‰

˙ÂÙÂÚ Ï˘ ˙Â‡È¯· ˙ÈÂÂÈÎ≠„Á ¯ÈÂÂ‡ ˙ÓÈ¯Ê ∫∏≠· ¯ÂÈ‡

ÆÌÈÈ¯ÂÁ‡‰ ¯ÈÂÂ‡‰ È˜˘ Ï‡ ‰ÓÈ˘ ˙Â¯ÂÈˆ Í¯„ Ì¯ÂÊ Û‡˘˘ ¯ÈÂÂ‡‰ ¨‰Â˘‡¯‰ ‰ÙÈ‡˘·
Ú ¯ÈÂÂ‡‰ ¨‰ÈÈ˘‰ ‰ÙÈ‡˘· Æ˙Â‡È¯‰ Ï‡ ÌÈÈ¯ÂÁ‡‰ ÌÈ˜˘‰ ÔÓ Ú ¯ÈÂÂ‡‰ ¨‰Â˘‡¯‰ ‰ÙÈ˘·
ıÂÁÓ Ï‡ ÌÈÈÓ„˜‰ ÌÈ˜˘‰ ÔÓ Ú ¯ÈÂÂ‡‰ ¨‰ÈÈ˘‰ ‰ÙÈ˘·Â ÌÈÈÓ„˜‰ ÌÈ˜˘‰ Ï‡ ˙Â‡È¯‰ ÔÓ
Æ‰ÙÈ˘· Ì‚Â ‰ÙÈ‡˘· Ì‚ ¨‰ÓÈ„˜ ≠ „Á‡ ÔÂÂÈÎ· „ÈÓ˙ Ú ˙Â‡È¯· ¯ÈÂÂ‡‰ ‰ÊÎ ÔÙÂ‡· ÆÛÂ‚Ï
È˘· ˙ÂÁÂ˙Ù ‰Ï‡Â ˙Â˜È˜„ ˙ÂÈ¯ÂÈˆ Ï˘ ˙ÂÙ„‰ Í¯„ ‰˘Ú ˙ÂÙÂÚ Ï˘ ˙Â‡È¯· ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ

˙ÂÙÂÚ· ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ ∫∑≠· ¯ÂÈ‡



π∏ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘ ∫· ˜¯Ù

ÍÎÏ ˙Ó¯Â‚ „Á‡ ÔÂÂÈÎ· ¯ÈÂÂ‡‰ ˙ÓÈ¯Ê Æ¯ÈÂÂ‡‰ Ï˘ ÈÂÂÈÎ≠„Á ¯·ÚÓ ˙Â¯˘Ù‡ÓÂ ˙ÂÂˆ˜‰
ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ¨ÌÈ˜ÂÈ‰ Ï˘ ˙Â‡È¯· ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ ÆÔˆÓÁ· ¯È˘ÚÂ ¢È¯Ë¢ „ÈÓ˙ Û‡˘‰ ¯ÈÂÂ‡‰˘
‡È‰ ÌÈ˜ÂÈ‰ Ïˆ‡ ¯ÈÂÂ‡‰ ˙ÓÈ¯Ê Æ¯ÈÂÂ‡‰ ˙ÚÂ˙ Ï˘ ¢·È˙‰ ‰ˆ˜¢ Ì‰˘ ¨˙ÂÈ„‡· ‰˘Ú
¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÆÈ„‚‰ ÔÂÂÈÎ· ˙Â‡È¯‰ ÔÓ ‰ˆÂÁ‰Â ¨„Á‡ ÔÂÂÈÎ· ˙Â‡È¯‰ Ï‡ ‰ÓÈÙ ª˙ÈÂÂÈÎ≠Â„
Æ˙Â‡È¯· ‰Ó≠ÔÓÊ ‰‰˘ ¯·Î˘ ¨¢Ô˘È¢ ¯ÈÂÂ‡ ÌÚ ··¯Ú˙Ó ‰ÙÈ‡˘ ÏÂÎ· ˙Â‡È¯Ï ÒÎ‰ ¯ÈÂÂ‡‰

ÆÌ„‰ Ï‡ ¯·ÂÚ ÔˆÓÁ ˙ÂÁÙÂ ¯˙ÂÈ ÔË˜ ÔˆÓÁ‰ ÊÂÎÈ¯ ¨‰ÊÎ ·¯ÂÚÓ ¯ÈÂÂ‡·
ÈÓÈÊ· ˙È„‚‰ ‰ÓÈ¯Ê‰ ÔÂ‚ÓÏ ‰ÓÂ„˘ ˙È„‚ ‰ÓÈ¯Ê ˙ÓÈÈ˜ ˙ÂÙÂÚ‰ Ï˘ ˙Â‡È¯· ¨ÍÎÏ ÛÒÂ
ÏÎ ¢˘‚ÂÙ¢ Ì„‰Â ¨ÌÈÓÈ·˘ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ÔÂÂÈÎÏ „‚ÂÓ ˙Â‡È¯· ¯ÈÂÂ‡‰ ˙ÓÈ¯Ê ÔÂÂÈÎ ÆÌÈ‚„‰
ÌÈÊÂÎÈ¯ ÏÙÓ ¯ˆÂ ˙È„‚‰ ‰ÓÈ¯Ê‰ ÔÂ‚Ó ˙ÂÎÊ· ÆÔˆÓÁ Ï˘ ‰Â·‚ ÊÂÎÈ¯ Â· ˘È˘ ¯ÈÂÂ‡ ÔÓÊ‰

Æ¯˙ÂÈ ‰ÏÈÚÈ Ì„Ï ÔˆÓÁ‰ ˙ËÈÏ˜Â ¨Ì„· ÂÊÂÎÈ¯ ÔÈ·Ï ¯ÈÂÂ‡· ÔˆÓÁ‰ ÊÂÎÈ¯ ÔÈ· ‰Â·‚

ÌÂÎÈÒ

ËÏÂ˜ ÛÂ‚‰© ‰·È·Ò‰ ÔÈ·Ï ÛÂ‚‰ ÔÈ· CO
2
≠Â ÔˆÓÁ ÛÂÏÈÁ Úˆ·˙Ó ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÂÚˆÓ‡· Æ±

Æ®CO
2
ËÏÂÙÂ ÔˆÓÁ

‰ËÚÓ  Í¯„ ¨‰ÈÊÂÙÈ„· ÌÈÊ‚‰  ÛÂÏÈÁ Úˆ·˙Ó ÌÈËÂ˘Ù ÌÈÈ‡˙≠·¯Â ÌÈÈ‡˙≠„Á ÌÈ¯ÂˆÈ· Æ≤
ÆÛÂ‚‰

˙ÂÎ¯ÚÓÏ Æ‰ÈˆÂÏÂ·‡‰ ÍÏ‰Ó· ˙ÂÂ˘ ‰ÓÈ˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÂÁ˙Ù˙‰ ÌÈÏÂ„‚ ÌÈÈ‡˙≠·¯ ÌÈ¯ÂˆÈ· Æ≥
¨®ÌÈ‚„·© ÌÈÓÈÊ ∫Ô‰ ‰Ï‡‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ Æ¯ÂˆÈ‰ Ï˘ ÛÂ‚‰ ÁÙÏ ÒÁÈ· ÏÂ„‚ ÌÈÙ ÁË˘ ˘È ‰Ï‡‰

Æ®ÌÈ˜ÂÈ·Â ˙ÂÙÂÚ· ¨ÌÈÏÁÂÊ·© ˙Â‡È¯Â ®ÌÈ˜¯Á·© ˙Â‡Î¯Ë
ÌÈ‡˙‰ ÔÓÂ ÌÈ‡˙‰ Ï‡ ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓÓ ÌÈÏ·ÂÓ ÌÈÊ‚‰ ¨ÌÈÈ‡˙≠·¯‰ ÌÈ¯ÂˆÈ‰ ·Â¯ Ïˆ‡ Æ¥
ÌÈÊÂÎÈ¯ ÏÙÓ ÏÚ ¯ÓÂ˘Â ÌÈÊ‚‰ ¯·ÚÓ ˙‡ Ê¯ÊÓ Ì„‰ ÆÌ„‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ Ï‡

Æ‰ÏÈÚÈ ‰ÈÊÂÙÈ„ ¯˘Ù‡Ó˘
‡ÏÂ ®˙Â‡Î¯Ë© „·Ï·  ¯ÈÂÂ‡  ˙Â¯ÂÈˆ·  ˙È˘Ú  ÌÈ‡˙‰  Ï‡ ÌÈÊ‚‰  ˙Ï·Â‰  ¨ÌÈ˜¯Á Ïˆ‡ Æµ

ÆÌ„‰ ˙ÂÚˆÓ‡·
˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÊ‚‰ ÈÙÂÏÈÁ ˙‡ ÌÈˆÈ‡Ó ÌÈÓ ˙Ó¯Ê‰ Ï˘ Â‡ ®¯Â¯ÂÂ‡© ¯ÈÂÂ‡ ˙Ó¯Ê‰ Ï˘ ÌÈÂ‚Ó  Æ∂

Æ‰ÓÈ˘‰
„Â‡Ó ÌÈÏÚÈÈÓ ‰Ï‡ ÌÈÂ‚ÓÂ ¨Ì„ Ï˘Â ¯ÈÂÂ‡ Ï˘ ˙È„‚ ‰ÓÈ¯Ê ÈÂ‚Ó ˘È ˙ÂÙÂÚÏÂ ÌÈ‚„Ï Æ∑

ÆÌ„‰ Ï‡ ÔˆÓÁ‰ Ï˘ ‰ÈÊÂÙÈ„‰ ˙‡
Û‡˘‰ ¯ÈÂÂ‡‰˘ ÍÎÏ Ì¯Â‚ ¯ÈÂÂ‡ È˜˘ Í¯„ ˙ÈÂÂÈÎ≠„Á ¯ÈÂÂ‡ ˙ÓÈ¯Ê Ï˘ ÔÂ‚Ó‰ ¨˙ÂÙÂÚ· Æ∏

ÆÔˆÓÁ· ¯È˘Ú ¨¢È¯Ë¢ ¯ÈÂÂ‡ „ÈÓ˙ ‡Â‰



ππ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰ÓÈ˘

 ÈÏ· ˙Â˜„ µ ¯‡˘ÈÈ Ì‡ ˙ÂÓÈ ‡Â‰ Ï·‡ ¨‰ÈÏÎ Â‡ „·Î ÈÏ· ÌÈÓÈ ‰ÓÎ ˙ÂÈÁÏ ÏÂÎÈ Ì„‡ Æ±
ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ ÆÌ„ ˙ÓÈ¯Ê ÈÏ· Â‡ ‰ÓÈ˘

 ÁË˘Ó ±∞ ÈÙ ÌÈ˙ÚÏ ÏÂ„‚ ÌÈÓÈÊ‰ Ï˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘ ¨ÌÈ¯È‰Ó ÌÈÈÈÁ˘ Ì‰˘ ¨ÌÈ‚„ Ïˆ‡ Æ≤
 ÆÌÙÂ‚ ÁË˘Ó ≤ ÈÙ ˜¯ ÏÂ„‚ ÌÈÓÈÊ‰ Ï˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘ ¨®ÚÂÏ ÌÈ·¯Ó ‡Ï˘© Ú˜¯˜ È‚„· ÆÌÙÂ‚

Æ‚„‰ Ï˘ Â˙ÂÏÈÚÙ ÔÈ·Ï ÌÈÓÈÊ‰ Ï˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘ ÔÈ· ¯˘˜‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰
ÌÂ˜Ú‰ Æ˙Â‡È¯‰ Í¯„ Ì‚Â ¯ÂÚ‰ Í¯„ Ì‚ ‰˘Ú ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ¨®Ú„¯Ùˆ ¨Ï˘ÓÏ© ÌÈ·¯ ÌÈÈÁ≠Â„· Æ≥
ÌÈ˘„ÂÁ· ¨˙Â‡È¯‰ Í¯„Â ¯ÂÚ‰ Í¯„ ¨Ú„¯Ùˆ· ÔˆÓÁ‰ ˙ËÈÏ˜ ·ˆ˜ ˙‡ ¯‡˙Ó π≠· ¯ÂÈ‡·

Æ‰˘· ÌÈÂ˘
Æ‰˘‰ ÍÏ‰Ó· ˙Â‡È¯‰ Í¯„ ÔˆÓÁ‰ ˙ËÈÏ˜ ÔÈ·Ï ¯ÂÚ‰ Í¯„ ÔˆÓÁ‰ ˙ËÈÏ˜ ÔÈ· ÂÂ˘‰ Æ‡
ø˙Â‡È¯‰ Í¯„ ˙˘Á¯˙Ó ‡È‰ È˙ÓÂ ¯ÂÚ‰ Í¯„ ÔˆÓÁ‰ ˙ËÈÏ˜ ˙È·¯Ó ˙˘Á¯˙Ó È˙Ó Æ·

„Ú ¨‰Ó„¯˙Ï ˙ÂÒÎÂ ÌÈÓ ÈÂÂ˜Ó Ï˘ ˙ÈÚ˜¯˜· ÔÓˆÚ ˙ÂÓÂË ÌÈÚ„¯Ùˆ‰ ¨‰¯˜‰ ‰ÂÚ· Æ‚
Ú„ÈÓ ¯È·ÒÓ „ˆÈÎ Æ„Â‡Ó ÍÂÓ ÔÙÂ‚· ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜ ¨‰Ó„¯˙‰ ˙Ú· Æ·È·‡‰ ‡Â·

ø‰ÓÂ˜Ú· ÌÈ‡·ÂÓ‰ ÌÈÂ˙‰ ˙‡ ‰Ê
ø¯ÂÚ‰ Í¯„ ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ‰˘Ú ÍÈÏ‰˙ ‰ÊÈ‡· Æ„

ÏÎ ÍÏ‰Ó· ÚÂ·˜ ¯˙ÂÈ Â‡ ˙ÂÁÙ ¯‡˘ ¯ÂÚ‰ Í¯„ ÔˆÓÁ‰ ˙ËÈÏ˜ ·ˆ˜ ÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ‰
Æ‰˘‰

ÆÂ¯È·Ò‰ ø˘·ÈÈ˙È ‰¯ÂÚ˘ Ú„¯ÙˆÏ ‰¯˜È ‰Ó ÆÂ
‰¯ÂË¯ÙÓË· ¨Ú„¯Ùˆ‰ Ï˘ ¯ÂÚ‰ Í¯„Â ˙Â‡È¯‰ Í¯„ ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜ ‚ˆÂÓ ±≠· ‰Ï·Ë·  ÆÊ

Æ15˚C Ï˘

15˚C≠· Ú„¯Ùˆ‰ Ï˘ ¯ÂÚ‰ Í¯„Â ˙Â‡È¯‰ Í¯„ ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜ ∫±≠· ‰Ï·Ë  
®‰Ú˘Ø‚¢˜ØÏ¢Ó©

CO
2 ÔˆÓÁ

30 100 ˙Â‡È¯
120 65 ¯ÂÚ

Í¯„Â ¯ÂÚ‰ Í¯„ CO
2
≠‰ Ï˘ ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜Ï ÔˆÓÁ‰ Ï˘ ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜ ÔÈ· ÂÂ˘‰

øCO
2
˙ËÈÏÙ· ¯˙ÂÈ ÏÈÚÈ ¯·È‡ ‰ÊÈ‡Â ¨ÔˆÓÁ ˙ËÈÏ˜· ¯˙ÂÈ ÏÈÚÈ ¯·È‡ ‰ÊÈ‡ Æ˙Â‡È¯‰

ø‰Ï‡ ÌÈÏÙ˜ ÌÈ˜Ó ÔÂ¯˙È ‰ÊÈ‡ Æ¯ÂÚ· ÌÈ·¯ ÌÈÏÙ˜ ˘È ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÈÓÓ ÌÈÈÁ≠Â„Ï ÆÁ

Í¯„ ¨Ú„¯Ùˆ· ÔˆÓÁ‰ ˙ËÈÏ˜ ·ˆ˜ ∫π≠· ¯ÂÈ‡
‰˘  ÍÏ‰Ó· ¨˙Â‡È¯‰ Í¯„Â  ¯ÂÚ‰

˙Á‡



±∞∞ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘ ∫· ˜¯Ù

Í¯„ ÌÈÊ‚ ÛÂÏÈÁ· ˙ÂÂ¯ÒÁÂ ˙ÂÂ¯˙ÈÂ ¯ÂÚ‰ Í¯„ ÌÈÊ‚ ÛÂÏÈÁ· ˙ÂÂ¯ÒÁÂ ˙ÂÂ¯˙È ÂÈÈˆ ÆË
Æ˙Â‡È¯‰

Æ˙Â‡È¯· ®‚© ªÌÈÓÈÊ· ®·© ª˙Â‡Î¯Ë· ®‡© ∫˙ÂÂ˘‰ ‰ÓÈ˘‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÙ‰ ÁË˘ Ï„‚ÂÓ „ˆÈÎ Â¯‡˙ Æ¥
ø‰ÏÈÚÈ ÌÈÊ‚ ˙ÈÈÊÂÙÈ„ Ï˘ ‰ÓÂÈ˜Ï ¯Â¯ÂÂ‡‰ ÍÈÏ‰˙ ÚÈÈÒÓ „ˆÈÎ Æµ

¨ÌÈ˜¯Á ¨ÌÈ˜ÂÈ ∫ÌÈÈÁ ÈÏÚ· ˙Â˜ÏÁÓ ¥ Ï˘ ‰ÓÈ˘‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙‡ ‰· ÂÂ˘‰Â ‰Ï·Ë ÂÈÎ‰ Æ∂
˙Ó‡˙‰ ®·© ªÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ È¯·È‡ ®‡© ∫‰Ï‡‰ ÌÈ„„ÓÏ ‰Ï·Ë· ÂÒÁÈÈ˙‰ Æ˙ÂÙÂÚÂ ÌÈ‚„
øÌÈÓ Ï˘ ˙„Ó˙Ó ‰ÓÈ¯Ê Â‡ ¯Â¯ÂÂ‡ ˘È Ì‡‰ ®„© ªÔˆÓÁ‰ ¯Â˜Ó ®‚© ªÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁÏ ÌÈ¯·È‡‰

øÌÈÊ‚‰ ˙Ï·Â‰Ï Ì„ ˙Î¯ÚÓ ˘È Ì‡‰ ®Â© ø˙È„‚ ‰ÓÈ¯Ê ÔÂ‚Ó ˘È Ì‡‰ ®‰©
ÌÈÓ ÌÈ¯Ê‰Ï È„Î ˙„Ó˙Ó ‰ÚÂ˙· ‡ˆÓÈ‰Ï ÌÈ·ÈÈÁ ¨‰ÂË È‚„Â ÌÈ˘È¯Î ∫ÂÓÎ ¨ÌÈÏÂ„‚ ÌÈ‚„ Æ∑

ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ ÆÌÈÓÈÊ‰ Í¯„ ÌÈ·¯
·ˆ˜Â ÌÈÓ· ÔˆÓÁ‰ ÊÂÎÈ¯ Â„„Ó ¨·‰Ê È‚„ ÏÚ ÌÈÓ‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÚÙ˘‰ ‰˜„· Â·˘ ÈÂÒÈ· Æ∏

∫≤≠· ‰Ï·Ë· ˙Â¯‡Â˙Ó ÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ÆÌÈÓÈÊ‰ Í¯„ ÌÈÓ‰ ˙ÓÈ¯Ê

ÌÈÓ‰ ˙ÓÈ¯Ê ·ˆ˜ ÏÚÂ ¨ÌÈÓ· ÔˆÓÁ‰ ÊÂÎÈ¯ ÏÚ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙ÚÙ˘‰ ∫≤≠· ‰Ï·Ë 
·‰Ê ‚„ Ï˘ ÌÈÓÈÊ‰ Í¯„

ÌÈÓÈÊ‰ Í¯„ ÌÈÓ‰ ˙ÓÈ¯Ê
®‰Ú˘Ø‚¢˜Ø¯ËÈÏ©

ÌÈÓ· ÔˆÓÁ‰ ÊÂÎÈ¯
®ÌÈÊÂÁ‡©

ÌÈÓ‰ Ï˘ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰
(°C)

1.3 0.9 5

9.0 0.7 15

32.0 0.6 25

60.0 0.5 35

ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ øÌÈÓ· ÔˆÓÁ‰ ÊÂÎÈ¯ ÏÚ ‰¯ÂË¯ÙÓË· ‰ÈÈÏÚ‰ ‰ÚÈÙ˘Ó „ˆÈÎ Æ‡
ÆÂ¯È·Ò‰ øÌÈÓÈÊ‰ Í¯„ ÌÈÓ‰ ˙ÓÈ¯Ê ·ˆ˜ ˙‡ ÈÂÒÈ· Â„„Ó ÚÂ„Ó Æ·

Â¯È·Ò‰ øÌÈÓ‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË· ÌÈÈÂÈ˘‰ ÔÓ ÌÈÓÈÊ‰ Í¯„ ÌÈÓ‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙ÚÙ˘ÂÓ „ˆÈÎ Æ‚
ÆÚÂ„Ó

ÌÈÈÁ ÈÏÚ· ÂÏÈ‡·Â ˙ÈÂÂÈÎ≠„Á ‡È‰ ‰ÓÈ˘‰ È¯·È‡· ÔˆÓÁ‰ ˙ÚÂ˙ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· ÂÏÈ‡· Æ‡ Æπ
ø˙ÈÂÂÈÎ≠Â„ ‡È‰

ÆÂ¯È·Ò‰ øÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ÍÈÏ‰˙Ï ¯˙ÂÈ ÏÈÚÈ ‰ÓÈ¯Ê‰ ÈÙÂ‡ È˘ ÔÈ·Ó ‰ÊÈ‡ Æ·



±∞± ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰ÓÈ˘

®¯ÈÂÂ‡· Â‡© ÌÈÓ·Â Ì„· ÔˆÓÁ‰ Ï˘ ‰ÈÂÂ¯‰ ÊÂÁ‡ ˙‡ ÌÈ¯‡˙Ó ±∞≠· ¯ÂÈ‡·˘ ÌÈÓÂ˜Ú‰ È˘ Æ±∞
Æ®‰‡È¯· ˙ÂÈ„‡ Â‡ ÌÈÓÈÊ· ÌÈÓÂ¯˜© ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ˙ÂÓ˜¯ Í¯Â‡Ï ‰ÓÈ¯Ê‰ ˜Á¯Ó· ˙ÂÏ˙Î

Æ‰ÏÈ·˜Ó ‰ÓÈ¯Ê ¯‡˙Ó ¯Á‡‰ ÌÂ˜Ú‰Â ˙È„‚ ‰ÓÈ¯Ê ¯‡˙Ó „Á‡ ÌÂ˜Ú

‰ÓÈ¯Ê‰ ˜Á¯Ó· ˙ÂÏ˙Î ÔˆÓÁ· ‰ÈÂÂ¯‰ ÊÂÁ‡ ∫±∞≠· ¯ÂÈ‡

ÆÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ È¯·È‡· ‰ÏÈ·˜Ó ‰ÓÈ¯Ê È‰ÓÂ ˙È„‚ ‰ÓÈ¯Ê È‰Ó Â¯È·Ò‰ Æ‡
ÆÂ¯È·Ò‰ ø‰ÏÈ·˜Ó ‰ÓÈ¯Ê ¯‡˙Ó ÌÂ˜Ú ‰ÊÈ‡Â ˙È„‚ ‰ÓÈ¯Ê ¯‡˙Ó ÌÂ˜Ú ‰ÊÈ‡ Æ·

‰ÓÈ¯Ê· Ì„Ï ¯ÈÂÂ‡‰ ÔÓ Â‡ ÌÈÓ‰ ÔÓ ¯·ÂÚ ÔˆÓÁ‰ ÔÓ ÊÂÁ‡ ‰ÊÈ‡ ¨ÌÈÓÂ˜Ú‰ ÈÙ ÏÚ ¨Â·˘Á Æ‚
ÆÌÎÈ·Â˘ÈÁ ˙‡ Â¯È·Ò‰ Æ‰ÏÈ·˜Ó‰ ‰ÓÈ¯Ê· ¯·ÂÚ ÊÂÁ‡ ‰ÊÈ‡Â ˙È„‚‰

ø‰ÏÈ·˜Ó ‡È‰ ‰ÓÈ¯Ê‰ ÂÏÈ‡·Â ˙È„‚ ‰ÓÈ¯Ê ˘È ÌÈÈÁ ÈÏÚ· ÂÏÈ‡· Æ„
øÌ˙ÈÈˆ˘ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ·· „ÁÂÈÓ· ‰·Â˘Á ˙È„‚‰ ‰ÓÈ¯Ê‰ ‰ÓÏ Æ‰

Ô˙È ¨ÈÂÈˆÂÏÂ·‡ Ë·Ó ≠ ÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÂˆÈ· ‰ÓÈ˘‰ Ï˘ ˙È˙‡ÂÂ˘‰ ‰¯È˜Ò ·˘ÁÓ‰ ÌÂ˘ÈÈ ˙‡
http://agribio.snunit.k12.il/Breath_site/virtual_pre2.html ¯˙‡· ‡ÂˆÓÏ

È¯˙‡Ó Ú„ÈÓ ÍÓÒ ÏÚ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ Ï˘ ‰ÈˆÂÏÂ·‡· ˜ÒÂÚ ÌÂ˘ÈÈ‰
˙Â·˜Ú· ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ „Â˜Ù˙Â ‰·Ó ˙¯Î‰Ï ÈÏ‡ÂË¯ÈÂ ÚÒÓ· ‡ˆÓ ÌÂ˘ÈÈ‰ ÆË¯ËÈ‡
˙„ÈÁÈ ˙‡ ÆÌ‰ÈÈ·˘ ‰ÓÂ „Â˜Ù˙ ¨‰·Ó ≠ ‰ÓÈ˘‰ „ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈ ÍÂ˙· ¨ÔˆÓÁ‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ

¯˙‡· ‡ÂˆÓÏ Ô˙È „ÂÓÈÏ‰
http://agribio.snunit.k12.il/main/upload/.ab/id_resp.html
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Ì„‡· ‰ÓÈ˘
 ÌÂ˜Ó — ‰˘·È· ÌÈÈÁÏÂ ¨¯ÈÂÂ‡‰ ÔÓ ÔˆÓÁ Ï˘ ‰·¯ ‰ÎÈ¯ˆÏ ˙Ó‡˙ÂÓ Ì„‡· ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ

ÆÂ˙·È·ÒÏ ÌÈÓ „·‡Ï ‰ËÂ˘ ‰ÈÈÁÓ
È˙˘ Ï˘ ·ÂÏÈ˘ ˙ÂÚˆÓ‡·  ‰˘Ú ¨ÛÂ‚‰ È‡˙Ï  ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·Ò‰  ÔÈ· ¨Ì„‡· ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ

∫˙ÂÎ¯ÚÓ
ª˙Â‡È¯Ï ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·Ò‰ ÔÈ· ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁÏÂ ‰Ï·Â‰Ï ‰ÓÈ˘ ˙Î¯ÚÓ Æ‡

ÆÛÂ‚‰ È‡˙Ï ˙Â‡È¯‰ ÔÈ· ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁÏÂ ‰Ï·Â‰Ï Ì„ ˙Î¯ÚÓ Æ·

‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰·Ó‰
˙Ï·Â‰Ï ˙Â¯ÂÈˆ ¨¯ÈÂÂ‡‰ ‡ˆÂÈÂ ÒÎ ÌÎ¯„˘ ‰ÓÈ˘ ÈÁ˙Ù ˘È Ì„‡‰ Ï˘ ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ·

Æ®±±≠· ¯ÂÈ‡© Ì„‰ ÌÚ ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ Úˆ·˙Ó Ô‰·˘ ˙Â‡È¯Â ¨¯ÈÂÂ‡‰
 ˘Ó˘Ó ‰Ù‰ Ì‚ ÌÏÂ‡ „·Ï· Û‡‰ Í¯„ ÌÈÓ˘Â ÏÏÎ Í¯„· ;‰Ù‰Â Û‡‰ Ì‰ ‰ÓÈ˘‰ ÈÁ˙Ù
˙Â‡È¯‰ ÏÚ ¯ÂÓ˘Ï ‰„È˜Ù˙˘ ‰ÏÈÚÈ ÔÂÈÒ ˙Î¯ÚÓ ˙ÓÈÈ˜ Û‡· ÆÍ¯Âˆ‰ ˙Ú· ÌÈÊ‚ ÛÂÏÈÁÏ Á˙ÙÎ
È˜È˜ÏÁ ˙Â¯ˆÂÚ Ô‰Â ˙Â¯Ú˘· „ÙÂ¯Ó Û‡‰ ÏÏÁ ÆÈÈ„Ó ˘·È Â‡ ÈÈ„Ó ¯˜ ¨Ì‰ÂÊÓ ¯ÈÂÂ‡ ÈÙÓ
ÌÈ¯„ÂÁ˘ ‰Ï‡Î ÌÈ˜È˜ÏÁ Æ˙Â‡È¯Ï Ì˙ÒÈÎ ˙‡ ˙ÂÚÂÓÂ ¨¯ÈÂÂ‡· ÌÈ‡ˆÓ˘ ÍÂÏÎÏÂ ˜·‡
È„È ÏÚÂ ¨ÏÂÚÈ˘‰ Â‡ ˘ÂËÈÚ‰ ˙·Â‚˙ ˙‡ ‰Ï‡‰ ÌÈ¯·È‡· ÌÈ¯¯ÂÚÓ ‰ÓÈ˘‰ ‰˜Ï Â‡ Û‡Ï
¯ÈÂÂ‡‰ ˙ÂÁÏ ˙‡ ÌÈÏÚÓ˘ ÌÈÁÏ ÌÈÓÂ¯˜ ÌÈÈÂˆÓ ˙Â¯Ú˘Ï ˙Á˙Ó Æ‰ˆÂÁ‰ ÌÈËÏÙ Ì‰ ÍÎ
Úˆ·˙Ó˘ ¨ÌÈÊ‚‰ ÈÙÂÏÈÁ Ï˘ ÍÈÏ‰˙‰ ˙‡ ˙ÏÚÈÈÓ ¯ÈÂÂ‡‰ È„È ÏÚ ˙ÂÁÏ‰ ˙‚ÈÙÒ Æ‰ÓÈÙ ¯„ÂÁ˘
Ì„‡ ¯˘‡Î ÆÛ‡‰ ˙ÂÏÈÁÓ· ÌÓÁ˙Ó ıÂÁ·Ó ¯„ÂÁ˘ ¯˜ ¯ÈÂÂ‡ ÆÛÂ‚‰ Ï˘ ˙ÈÓÈÓ‰ ‰·È·Ò·
ÌÂÓÈÁ‰ ¨ÔÂÈÒ‰Â Û‡‰ Í¯„  ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ‰·Á¯Â ‰¯ˆ˜ Í¯„  ¯ÈÂÂ‡‰ ¯·ÂÚ ‰Ù‰ Í¯„ Ì˘Â

ÆÌ‡ÂÏÓ· ÌÈÚˆ·˙Ó ‡Ï ¯ÈÂÂ‡‰ Ï˘ ‰·Ë¯‰‰Â
˙ÂÚˆÓ‡· ˙Â‡È¯‰ Ï‡ ¯·ÚÂÓ ‡Â‰ ÔÂ¯‚‰ Í¯„Â (pharynx) ÚÂÏÏ ¯ÈÂÂ‡‰ ¯·ÂÚ ‰ÓÈ˘‰ ÈÁ˙ÙÓ
ÏˆÙ˙Ó ‰ÓÈ˘‰ ‰˜ Æ®bronchi© ˙ÂÂÙÓÈÒ‰Â ®trachea© ‰ÓÈ˘‰ ‰˜ ∫˙Â¯ÂÈˆ Ï˘ ˙Î¯ÚÓ

Æ˙Â‡È¯‰ È˙˘Ï ¯ÈÂÂ‡‰ ˙‡ ÌÈ¯È·ÚÓ˘ ˙Â¯ÂÈˆ – ˙ÂÂÙÓÈÒ È˘Ï
ÈÏÎÂ ˙ÈÒÁÈ ÔË˜ ¯ÈÂÂ‡‰ ÔÈ·Ï ÌÈ· Ú‚Ó‰ ÁË˘ ªÌÈ·Ú ˙ÂÙ„ ˘È ˙ÂÂÙÓÈÒÏÂ ‰ÓÈ˘‰ ‰˜Ï
ÔÈ·Ï Ì„‰ ÔÈ· ÏÈÚÈ ÌÈÊ‚ ÛÂÏÈÁ ¯˘Ù‡Ó ÂÈ‡ ‰Ê‰ ‰·Ó‰ Æ®±≤≠· ¯ÂÈ‡© ÌÈËÚÓ Ì‰· Ì„‰
Ì„ˆ· ÌÈ„ÙÂ¯Ó Ì‰Â ÌÈ¯È¯˘Â ÒÂÁÒ ˘È ‰ÓÈ˘‰ ˙Â¯ÂÈˆ Ï˘ ˙ÂÙ„· ÆÌ‰· ¯·ÂÚ˘ ¯ÈÂÂ‡‰
È‡˙ ÌÈ‡¯˜˘ ‰ËÂÏ· È‡˙ ˘È Ì‰ÈÈ·Â ÌÈÒÈ¯ ÈÏÚ· Ì‰ Ï˙ÈÙ‡‰ È‡˙ ÆÏ˙ÈÙ‡ È‡˙· ÈÓÈÙ‰

ÆÚÈ·‚

Ì„‡· ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ ∫±±≠· ¯ÂÈ‡

ÔÂÂÈÎÓ ¨‰ÈÂÙÓÈÒ ‰ÏÈÓ· Â¯Â˜Ó ˙ÂÂÙÓÈÒ ÁÂÓ‰
‰ÓÈ˘‰ ˙ÂÏÂ˜ ˙‡ ÚÈÓ˘Ó ˙Â¯ÂÈˆ· ¯·ÂÚ˘ ¯ÈÂÂ‡‰˘

Æ‰ÈÂÙÓÈÒ ÂÓÎ Ì‰ ‰Ï‡‰ ˙ÂÏÂ˜‰Â
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Æ¯ÈÂÂ‡‰ ˙Â¯ÂÈˆÏ Â¯„Á˘ ÌÈ¯Ê‰ ÌÈ˜È˜ÏÁ‰ ˙‡ ÂÈÏ‡ ˜È·„Ó˘ ¯È¯ ÌÈ˘È¯ÙÓ ÚÈ·‚‰ È‡˙
˙È·  ¯·ÚÏ  ‰Ï‡Î  ÌÈ¯Ê ÌÈ˜È˜ÏÁ ÌÈ˜ÏÒÓÂ  ˙Ó‡Â˙Ó  ‰ÚÂ˙· ˜ÒÙ‰ ‡ÏÏ ÌÈÚ  ÌÈÒÈ¯‰
˙Â‡È¯‰ ˙‚‰Ï ÌÈÓ¯Â˙ ≠ ÌÈÒÈ¯‰ ˙ÚÂ˙Â ¯È¯‰ ˙˘¯Ù‰ ≠ ‰Ï‡‰ ÌÈÂ‚Ó‰ È˘ Æ‰ÚÈÏ·‰
˙ÂÚ¯Ù‰Â ˜Ê  ˙Ó¯Â‚ ¯È¯‰ ˙˘¯Ù‰·  Â‡ ÌÈÒÈ¯‰ ˙ÂÏÈÚÙ·  ‰ÚÈ‚Ù ÆÌÂ‰ÈÊ ÈÙÓ  ÂÏÂÎ  ÛÂ‚‰Â

Æ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ·
 ˙ÂÈÂÙÓÈÒ – ¯˙ÂÈ· ÌÈ˜„ ˙Â¯ÂÈˆÏ „Ú ·Â˘Â ·Â˘ ˙ÂÏˆÙ˙ÓÂ ˙Â‡È¯‰ Ï‡ ˙ÂÚÈ‚Ó ˙ÂÂÙÓÈÒ‰
¯ÂÈ‡© (alveoli) ˙ÂÈ„‡ ˙Â‡¯˜˘ ˙ÂÈÁÂÙÏ˘ ÈÂÈÏÈÓ· ˙ÂÓÈÈ˙ÒÓ ˙ÂÈÂÙÓÈÒ‰ Æ®bronchiole©
ÆÌÈ·Â¯Ó Ì„ ÈÓÈ Ì·È·ÒÂ ˙Á‡ ÌÈ‡˙ ˙·Î˘ ÌÈÙ˜ÂÓ˘ ÌÈ¯ÈÚÊ ÌÈ˜È˜˘ Ô‰ ˙ÂÈ„‡‰ Æ®±≥≠·
˙Â¯ÂÈˆ‰Â ˙Â‡È¯‰ ˙ÂÈ„‡ ÆÌ„Ï ¯ÈÂÂ‡‰ ÔÈ·  ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ¯˜ÈÚ ‰˘Ú ‰‡È¯‰ ˙ÂÈ„‡·

ÆÛÂ‚‰ ÍÂ˙Ï ˙¯„ÂÁ‰ ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·Ò‰ Ï˘ Í˘Ó‰ ÌÈÂÂ‰Ó Ô‰ÈÏ‡ ÌÈÏÈ·ÂÓ‰

‰‡È¯‰ ˙ÂÈ„‡ ∫±≥≠· ¯ÂÈ‡

˙ÂÂÙÓÈÒ‰ Ï˘ ÈÓÈÙ‰ ÔÙÂ„‰ ‰·Ó ∫±≤≠· ¯ÂÈ‡
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ÒÈÊÂ¯·ÈÙ ˜ÈËÒÈÒ ˙ÏÁÓ· ‰ÓÈ˘‰ È¯·ÚÓ ˙ÓÈÒÁ

˜ÈËÒÈÒ  ˙‡¯˜˘ ‰ÏÁÓ ˙Ó¯Â‚  ∑ ÌÂÊÂÓÂ¯Î·  ÌÈÂÒÓ  Ô‚· ‰ÈˆËÂÓ
 È‡¯Á‡˘ CFTR ÔÂ·ÏÁ· ˙Ú‚ÂÙ ‰ÈˆËÂÓ‰ Æ(CF) (cystic fibrosis) ÒÈÊÂ¯·ÈÙ
ÌÂ‚Ù ÔÂ·ÏÁ ¯ˆÂ CF ÈÏÂÁ Ïˆ‡ ÆÌÈ‡˙‰ ÈÓÂ¯˜ Í¯„ ¯ÂÏÎ ÈÂÈ ˙¯·Ú‰Ï
È‡˙· ÆÛÂ‚· ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰˘¯Ù‰‰ ˙ÂËÂÏ· È‡˙· „ÂÁÈÈ· ¨¯ÂÏÎ‰ ÈÂÈ ˙¯·Ú‰· ‰Ú¯Ù‰ ˘ÈÂ
Æ˘¯ÙÂÓ‰ ¯È¯‰ Ï˘ ÌÈÁÏÓ‰ ÊÂÎÈ¯· ÈÂÈ˘ ‰ÈˆËÂÓ‰ ˙Ó¯Â‚ ¨‰ÓÈ˘‰ ˙Â¯ÂÈˆ Ï˘ ÚÈ·‚‰
Úˆ·Ï ÌÂ˜Ó· Æ‰ÚÈÏ·‰ ˙È· ¯·ÚÏ ÂÚÈ‰Ï ÌÈÒÈ¯Ï ¯˘Ù‡Ó ÂÈ‡Â ˜È·„Â ÍÈÓÒ ‰˘Ú ¯È¯‰
ÚÈ¯ÙÓÂ ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁÏ ÚÈ¯ÙÓ ¯È¯‰ Æ‰ÓÈ˘‰ È¯·ÚÓ ˙‡ ÌÒÂÁ ¯È¯‰ ¨ÈÂ˜È Ï˘ ‰ÏÂÚÙ
È˙˜Ï„  ·ˆÓ ¯ˆÂ ÌÈÓÂ‰ÈÊ‰ ÏÏ‚· Æ‰ÓÈ˘‰ ˙Â¯ÂÈˆÓ ÌÈ˜„ÈÈÁÂ ÌÈ˜È˜ÏÁ  ˙˜Á¯‰Ï
‰ÈÙ¯˙ÂÈÒÈÙ· ÌÈ¯ÊÚ ¨ÌÈÎÈÓÒ‰ ‰˘¯Ù‰‰ ¢È˜˜Ù¢Ó ¯ËÙÈ‰Ï È„Î Æ˙Â‡È¯· Í˘Ó˙Ó
˙ÚÈÓÏ ÌÈÈËÂÈ·ÈË‡ ÌÈÏÂÙÈË Æ‰ÓÈ˘‰ ˙Â¯ÂÈˆÓ ÍÈÓÒ‰ ¯È¯‰ ˙‡ ˜ÈÁ¯‰Ï ˙ÚÈÈÒÓ˘
¨Ì„˜ÂÓ ÔÂÁ·‡Ï ˙Â„Â‰ ÆÌÈÏÂÁ‰ ÏÚ ÔÎ Ì‚ ÌÈÏNÓ ˙„ÁÂÈÓ ‰Ë‡È„Â ÌÈ¯ÊÂÁ ÌÈÓÂ‰ÈÊ
Æ‰˘ ¥∞≠Ï ≤∞≠Ó CF ÈÏÂÁ Ï˘ ÌÈÈÁ‰ ˙ÏÁÂ˙ ‰˙ÏÚ ¨‰Ë‡È„Â ˙ÂÙÂ¯˙ ¨ÈÙ¯˙ÂÈÒÙ ÏÂÙÈË

 ‡È‰ ‰ÏÁÓ‰ ˙ÂÁÈÎ˘Â ±∫≥µ ‡È‰ ÌÂ‚Ù Ô‚ Ï˘ ‡˘ ˙ÂÈ‰Ï ˙Â¯·˙Ò‰‰ ¨Ï‡¯˘È ˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡·
È· È˘˘ ÌÈ‡ˆÂÓ ¯˘‡Î ÆCF≠Ï ÌÂ‚Ù‰ Ô‚‰ ˙‡ ˙Â‰ÊÏ Ô˙È Ì„ ˙˜È„·· Æ˙Â„ÈÏ ±∫µ¨∞∞∞
‡È¯· Ì‰Ï˘ ¯·ÂÚ‰ Ì‡ ¨ÔÂÈ¯È‰· ¯·Î ¨˙Â‡„ÂÂ· ÚÂ·˜Ï Ô˙È ÌÂ‚Ù‰ Ô‚‰ Ï˘ ÌÈ‡˘ Ì‰ ‚ÂÊ
 Â‡ ¨ÔÂÈ¯È‰‰ Ï˘ ±∞≠‰ ÚÂ·˘Ï µ≠‰ ÚÂ·˘‰ ÔÈ· ¯·Î ÌÂ‚Ù‰ Ô‚‰ ˙‡ ¯˙‡Ï Ô˙È Æ‰ÏÂÁ Â‡
˙Â¯˘Ù‡ ˙ÓÈÈ˜ ¨‰ÏÂÁÎ ÔÁ·Â‡Ó ¯·ÂÚ‰ Ì‡ ÆÌÁ¯Ï ıÂÁÓ Â¯ÙÂ‰˘ ÌÈ¯·ÂÚ ˙ÈË‚ ÔÁ·‡Ï

Æ‰ÁÙ˘Ó‰ ÔÂˆ¯ ÈÙ ÏÚ ÔÂÈ¯È‰‰ ˙‡ ˜ÈÒÙ‰Ï

‰ÙÈ˘Â ‰ÙÈ‡˘ ≠ ‰ÓÈ˘‰ ˙ÏÂÚÙ
 ‰ÙÏÁ‰ ‰È‰˙˘ ·Â˘Á ÌÈ‡˙‰ ÔÓ CO

2
˜ÂÏÈÒ ¯˘Ù‡ÏÂ ÌÈ‡˙Ï ÔˆÓÁ ˙˜ÙÒ‡ ¯˘Ù‡Ï È„Î

˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·Ò‰ ÔÓ ¯ÈÂÂ‡ ÌÚ ˙ÂÈ„‡·˘ ¯ÈÂÂ‡‰ ˙ÙÏÁ‰ Æ˙Â‡È¯· ¯ÈÂÂ‡‰ Ï˘ ˙„Ó˙Ó
¯ÈÂÂ‡ ˙ÒÎ‰© ‰ÙÈ‡˘‰ Æ‰ÙÈ˘‰Â ‰ÙÈ‡˘‰ ˙ÂÏÂÚÙ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙È˘Ú ‡È‰Â ¨¯Â¯ÂÂ‡ ˙‡¯˜
¯ÂÈ‡© Â˙Ë˜‰Â ‰ÊÁ‰ ˙È· ÁÙ ˙Ï„‚‰ È„È ÏÚ ˙Â˘Ú ®¯ÈÂÂ‡‰ ˙‡ˆÂ‰© ‰ÙÈ˘‰Â ®˙Â‡È¯Ï

Æ®±¥≠·
ÌÂ¯˜ ®‚© ªÌÈÈ˙ÚÏˆ≠ÔÈ·‰ ÌÈ¯È¯˘‰ ®·© ª˙ÙÚ¯Ò‰ ¯È¯˘ ®‡© ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈÚˆ·˙Ó ÁÙ‰ ÈÈÂÈ˘

Æ¯„‡‰
ÏÏÁ ÔÈ· ˙È¯È¯˘ ‰ˆÈÁÓ ‰ÂÂ‰ÓÂ ‰ÊÁ‰ ˙È· ˙È˙Á˙· ‡ˆÓ (diaphragm)  ˙ÙÚ¯Ò‰ ¯È¯˘



±∞µ Ì„‡· ‰ÓÈ˘

ÈÙÏÎ ˙ÙÚ¯Ò‰ ˙„¯ÂÈ ¨‰Ê‰ ¯È¯˘‰ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰ ÔÓÊ· Æ®±±≠· ¯ÂÈ‡© ‰ÊÁ‰ ˙È· ÏÏÁ ÔÈ·Ï ÔË·‰
˙ÙÚ¯Ò‰ ˙È˘Ú ¯È¯˘‰ ˙ÈÈÙ¯‰ ÔÓÊ· Æ®‡ ¨±¥≠· ¯ÂÈ‡© ‰ÊÁ‰ ˙È· ÁÙ Ï„‚ ÍÎ È„È ÏÚÂ ‰ËÓ

Æ®· ¨±¥≠· ¯ÂÈ‡© ÔË˜ ‰ÊÁ‰ ˙È· ÁÙÂ ¨‰ÊÁ‰ ˙È· ÍÂ˙Ï ËÏÂ· ‰Â¯Ó˜ ¨‰¯ÂÓ˜
ÌÈ¯˘Ù‡Ó ‰Ï‡‰ ÌÈ¯È¯˘‰ Æ®±±≠· ¯ÂÈ‡© ˙ÂÚÏˆ‰ ÔÈ·  ÌÈ‡ˆÓ ÌÈÈ˙ÚÏˆ≠ÔÈ·‰ ÌÈ¯È¯˘‰
‰ˆÂÁ‰Â ‰ÏÚÓÏ ˙ÂÚÏˆ‰ ˙ÂÓÓÂ¯˙Ó ¨ÌÈˆÂÂÎ˙Ó ÌÈ¯È¯˘‰ ¯˘‡Î ÆÂ˙Ë˜‰Â ‰ÊÁ‰ ˙È· ˙Ï„‚‰

ÆÔË˜ ‰ÊÁ‰ ˙È· ÁÙÂ ˙ÂÚÏˆ‰ ˙Â„¯ÂÈ ¨ÌÈÙ¯˙Ó ÌÈ¯È¯˘‰ ¯˘‡Î ÆÏ„‚ ‰ÊÁ‰ ˙È· ÁÙÂ
„Á‡ ÌÂ¯˜ ∫ÌÈÓÂ¯˜ È˘Ó ÈÂ·Â ®±±≠· ¯ÂÈ‡© ˙Â‡È¯‰ ˙‡ ÛÈ˜Ó ®¯CŒˆ Ì‚ ‡¯˜© (pleura) ¯CŒ‡‰
„ÈÓˆ‰Ï ˙ÚÈÈÒÓ˘ ÏÊÂ ˙·Î˘ ˘È ÌÈÓÂ¯˜‰ È˘ ÔÈ· Æ‰ÊÁ‰ ˙È· ÔÙÂ„Ï ≠ ¯Á‡‰Â ˙Â‡È¯Ï „ÂÓˆ
È˘˘ ÍÎÏ Ì¯Â‚ ÏÊÂ·˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ÌÈÙ‰ Á˙Ó ÁÂÎ Æ‰ÊÁ‰ ÏÏÁ ÔÙÂ„Ï ˙Â‡È¯‰ ˙‡
˙ÈÎÂÎÊ ˙ÂÁÂÏ È˘ ÂÓÎ ª‰ÊÓ ‰Ê ÌÈ„¯Ù ‡Ï Í‡ ‰Ê È·‚ ÏÚ ‰Ê ˙ÂÏ˜· ÌÈ˜ÈÏÁÓ ÌÈÓÂ¯˜‰

‰ÙÈ˘‰Â ‰ÙÈ‡˘‰ ˙ÂÏÂÚÙ ∫±¥≠· ¯ÂÈ‡
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¯˘‡Î ÌÈ„¯Ù ‡Ï Í‡ ¨‰Ê ÈÙ ÏÚ ‰Ê ˙ÂÏ˜· ÌÈ˜ÈÏÁÓ ˙ÂÁÂÏ‰ ª‰ÊÏ ‰Ê ÌÈ„ÂÓˆ‰ ÌÈ·ÂË¯
Ô‰ Æ‰ÊÁ‰ ˙È· ÔÙÂ„Ï ˙Â„ÈÓˆ· ¢˙Â¯¯‚¢Â ¨ÔÈËÂÏÁÏ ˙ÂÈ·ÈÒÙ ÔÓˆÚ ˙Â‡È¯‰ ÆÌ˙Â‡ ÌÈÎ˘ÂÓ
˙È· ÁÙ· ÌÈÏÁ˘ ÌÈÈÂÈ˘Ï Ì‡˙‰· Ô‰Ó ‡ˆÂÈÂ ÔÎÂ˙Ï Ì¯ÂÊ ¯ÈÂÂ‡‰ Æ¯ÈÂÂ‡‰ ˙‡ ˙Â·‡Â˘ ÔÈ‡

ÆÂÎÂ˙· ¯ÈÂÂ‡‰ ıÁÏ·Â ‰ÊÁ‰
ÁÙ ˙Ï„‚‰ Æ‰ÊÁ‰ ˙È· ÁÙ ˙‡ ‰ÏÈ„‚Ó ÌÈÈ˙ÚÏˆ≠ÔÈ·‰ ÌÈ¯È¯˘‰Â ˙ÙÚ¯Ò‰ È¯È¯˘ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰
‰‡È¯‰ ˙ÂÈ„‡· ¯ÈÂÂ‡‰ ıÁÏ Æ˙Â‡È¯·Â ‰ÊÁ‰ ˙È·· ¯ÈÂÂ‡‰ ıÁÏ ˙„È¯È ˙¯¯Â‚ ¨‰ÊÁ‰ ˙È·
˙ÒÈÎ ÆÌÈˆÁÏ‰ ÏÙÓÏ Ì‡˙‰· ˙Â‡È¯‰ ÍÂ˙Ï ¯„ÂÁ ıÂÁ·Ó ¯ÈÂÂ‡‰Â È¯ÙÒÂÓË‡‰ ıÁÏ‰Ó ÍÂÓ
¨‰È‚¯‡ Í¯Âˆ˘  È·ÈË˜‡ ÍÈÏ‰˙  ‡È‰Â ¨(inhalation)  ‰ÙÈ‡˘ ˙‡¯˜  ˙Â‡È¯‰ ÍÂ˙Ï  ¯ÈÂÂ‡‰

Æ‰ÊÁ‰ ˙È· ˙‡ ÌÈ·ÈÁ¯Ó‰ ÌÈ¯È¯˘‰ ˙ÏÚÙ‰ Í¯ÂˆÏ
ÁÙ ¯˘‡Î Æ‰ÊÁ‰ ˙È· ÁÙ ˙‡ ‰ÈË˜Ó ÌÈÈ˙ÚÏˆ≠ÔÈ·‰ ÌÈ¯È¯˘‰Â ˙ÙÚ¯Ò‰ È¯È¯˘ ˙ÈÈÙ¯‰
¯ÈÂÂ‡‰ ˙‡ ˙ÒÁÂ„ ˙Â‡È¯‰ ÁÙ· ‰„È¯È‰ Æ˙ÂˆÂÂÎ˙ÓÂ ˙ÂˆÁÏ ˙Â‡È¯‰ ¨ÔË˜ ‰ÊÁ‰ ˙È·
ÌÈˆÁÏ‰ ÏÙÓÏ Ì‡˙‰· Ú ¯ÈÂÂ‡‰ ÆÈ¯ÙÒÂÓË‡‰ ıÁÏ‰ ÏÚ ‰ÏÂÚ˘ ıÁÏ ˙¯ˆÂÈÂ ¨˙ÂÈ„‡·˘
È·ÈÒÙ ÍÈÏ‰  ̇‡È‰Â ¨(exhalation) ‰ÙÈ˘ ˙‡¯˜ ˙Â‡È¯‰ ÔÓ ¯ÈÂÂ‡‰ ˙‡ÈˆÈ Æ˙Â‡È¯‰ ÔÓ ËÏÙÂ
≠ÔÈ· ÌÈ¯È¯˘ ‰· ÌÈ·¯ÂÚÓ˘ ˙È·ÈË˜‡ ‰ÏÂÚÙ ‡È‰ ‰ÙÈ˘‰ ¨ıÓ‡Ó ÔÓÊ· Æ‰È‚¯‡ Í¯Âˆ ÂÈ‡˘

ÆÔË· È¯È¯˘Â ÌÈÈ˙ÚÏˆ
˙Ó¯Ê‰ ÔÈ‡ ‰Ê‰ ·ˆÓ· Æ‰ÁÂÓ ·ˆÓ· ˙Â‡ˆÓ ˙Â‡È¯‰ ¨‰‡·‰ ‰ÙÈ‡˘‰ ÈÙÏÂ ‰ÙÈ˘‰ ÛÂÒ·
ÂÏ˘ ‰ÓÈ˘‰ ·ˆ˜Â Á Ì„‡‰ ¯˘‡Î ˜¯ ÌÈÈ˜ ‰ÊÎ ·ˆÓ ÆÌÈÏÚÂÙ ÌÈ‡ ‰ÓÈ˘‰ È¯È¯˘Â ¨¯ÈÂÂ‡

ÆÍÂÓ

‰ÙÈ˘·Â ‰ÙÈ‡˘· ¯ÈÂÂ‡‰ ÁÙ
¨‰ÁÂÓ ·ˆÓ· Æ®±µ≠· ¯ÂÈ‡© ÛÏÁ˙Ó ÁÙ ‡¯˜ ˙Á‡ ‰ÓÈ˘· ‰ÙÈ˘‰ Â‡ ‰ÙÈ‡˘‰ ¯ÈÂÂ‡ ÁÙ
 Ï‡ ÚÈ‚Ó ®¯ËÈÏ ∞Æ≥µ≠Î© Û‡˘˘ ¯ÈÂÂ‡‰ Ï˘ ÏÂ„‚‰ Â˜ÏÁ Æ¯ËÈÏ ∞Æµ≠Î ‡Â‰ ÛÏÁ˙Ó‰ ÁÙ‰
¨˙Ó ÁÙ ‡¯˜ ®¯ËÈÏ ∞Æ±µ≠Î© Û‡˘˘ ¯ÈÂÂ‡‰ Ï˘ ¯Á‡ ˜ÏÁ ÆÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ· Û˙˙˘ÓÂ ˙ÂÈ„‡‰
¯‡˘ ‡Â‰Â ¨‰ÙÈ‡˘ ÏÂÎ· Û‡˘˘ ÔÂ¯Á‡‰ ¯ÈÂÂ‡‰ Â‰Ê ÆÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ· Û˙˙˘Ó ÂÈ‡˘ ÔÂÂÈÎÓ

Æ‰ÙÈ˘‰ ÌÚ ÔÂ˘‡¯ ËÏÙÂ ˙ÂÂÙÓÈÒ‰Â ‰˜‰ ÍÂ˙·
‰ÙÈ˘ ÛÂÒ·Â ¨ÌÈ¯ËÈÏ ≥ ÛÏÁ˙Ó‰ ÁÙÏ ÛÈÒÂ‰Ï ¨ÈÂˆ¯ ÔÙÂ‡· ¨ÏÂÎÈ Ì„‡ ‰ÏÈ‚¯ ‰ÙÈ‡˘ ÛÂÒ·

 ¯Á‡Ï ÛÂ˘Ï ÏÂÎÈ Ì„‡˘ È·¯Ó‰ ¯ÈÂÂ‡‰ ÁÙ ÆÌÈ¯ËÈÏ ±Æ≤ ÛÏÁ˙Ó‰ ÁÙÏ ÛÈÒÂ‰Ï Ô˙È ‰ÏÈ‚¯
 ÈÙÂ‚ ÔÂÓÈ‡ ÆÌÈ¯ËÈÏ µ≠¥ ‡Â‰ ¯‚Â· Ì„‡ Ïˆ‡ Â¯ÂÚÈ˘Â ¨˙ÈÂÈÁ ˙ÏÂ·È˜ ‡¯˜ ˙È·¯Ó ‰ÙÈ‡˘

ÆÌÈ¯ËÈÏ ∂≠Ó ¯˙ÂÈÏ ˙ÈÂÈÁ‰ ˙ÏÂ·È˜‰ ÁÙ ˙‡ ÏÈ„‚‰Ï ÏÂÎÈ
ÁÙ Æ˙Â‡È¯‰ ÍÂ˙· ¯ÈÂÂ‡ Ï˘ È‰˘ÏÎ ˙ÂÓÎ ˙¯‡˘ ¨˙È·¯Ó ‰ÙÈ˘ ÂÏÈÙ‡ ¨‰ÙÈ˘ ÏÎ È¯Á‡ ‰ÙÈ˘‰Â ‰ÙÈ‡˘‰ ÁÙ ∫±µ≠· ¯ÂÈ‡



±∞∑ Ì„‡· ‰ÓÈ˘

®˙WŒ̂ K© ‰Ó˙Ò‡

ÈÂËÈ· È„ÈÏ ‰‡· ‡È‰ ÆÈ‚¯Ï‡ Ú˜  ̄ÏÚ ˙Â‡È¯‰ ¯Â¯ÂÂ‡· ‰Ú¯Ù‰ ‡È‰ ‰Ó˙Ò‡
˙Â¯ˆÈ‰‰ Æ˙ÂÂÙÓÈÒ‰ ˙Â¯ˆÈ‰Ó ÌÈÚ·Â˘ ¨‰ÓÈ˘ ÈÈ˘˜ Ï˘ ÌÈÙ˜˙‰·
‰‡ˆÂ˙ÎÂ ˙ÂÂÙÓÈÒ‰ ˙ÂÙÂ„· ÌÈ¯È¯˘‰ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î ˙Ó¯‚
˙˘ÂÁ˙· ¨‰ÓÈ˘ ¯ˆÂ˜·  ÌÈÈÈÙÂ‡Ó ‰Ï‡‰ ÌÈÙ˜˙‰‰ ÆÔ‰· Á˙Ù˙Ó˘ È˙˜Ï„  ÍÈÏ‰˙Ó
ÈÙ˜˙‰Ï ÌÈÓ¯Â‚‰ Æ‰ÁÈÏ ÌÚ ÏÂÚÈ˘· Û‡ ÌÈ˙ÚÏÂ ‰ÙÈ˘‰ ˙Ú·  ÌÈÙÂˆÙˆ· ¨‰ÊÁ· ıÁÏ
∫ÂÓÎ ¨¯ÈÂÂ‡‰ ÌÚ ÌÈÙ‡Â˘ Ì˙Â‡˘ ®‰È‚¯Ï‡ È¯¯ÂÚÓ ÌÈ¯ÓÂÁ© ÌÈ‚¯Ï‡ ¯˜ÈÚ· Ì‰ ‰Ó˙Ò‡

 ±Æ≤≠Î ‡È‰ ¯‚Â· ‡È¯· Ì„‡ Ïˆ‡ ÂÏ˘ ˙ÂÓÎ‰Â ˙È¯‡˘‰ ÁÙ ‡¯˜ ˙Â‡È¯· ¯‡˘˘ ¯ÈÂÂ‡‰
Ï˘ ·Î¯‰‰ ÔÎÏÂ ¨˙È¯‡˘‰ ÁÙ ÌÚ „ÈÓ˙ ··¯Ú˙Ó ®‰·È·Ò‰ ¯ÈÂÂ‡© ‰ÙÈ‡˘‰ ¯ÈÂÂ‡ ÆÌÈ¯ËÈÏ

Æ®≥≠· ‰Ï·Ë© ‰ÙÈ‡˘‰ ¯ÈÂÂ‡ ·Î¯‰Ó ‰Â˘ ˙ÂÈ„‡· ¯ÈÂÂ‡‰

¨˙ÂÈ„‡· ¨‰ÙÈ‡˘‰ ¯ÈÂÂ‡· ÌÈÂ˘‰ ÌÈÊ‚‰ Ï˘ ®ÌÈÊÂÁ‡·© ÌÈÊÂÎÈ¯‰ ∫≥≠· ‰Ï·Ë 
‰ÙÈ˘‰ ¯ÈÂÂ‡·Â

‰ÙÈ˘‰ ¯ÈÂÂ‡· ˙È„‡· ‰ÙÈ‡˘‰ ¯ÈÂÂ‡· Ê‚

15.3 13.1 20.8 ÔˆÓÁ 

4.2 5.2 0.04 CO
2

˘È ¨È˙‡È¯‰ ¯Â¯ÂÂ‡‰ ˙‡ ·˘ÁÏ È„Î ÆÈ˙‡È¯ ¯Â¯ÂÂ‡ ‡¯˜ ‰˜„· ˙Â‡È¯Ï Û‡˘˘ ¯ÈÂÂ‡‰ ÁÙ
Æ®‰˜„· ˙ÂÙÈ‡˘‰ ¯ÙÒÓ© ‰ÓÈ˘‰ ·ˆ˜ ˙‡Â ÛÏÁ˙Ó‰ ÁÙ‰ ˙‡ „Â„ÓÏ Í¯Âˆ

®‰˜„· ˙ÂÙÈ‡˘ ¯ÙÒÓ© ‰ÓÈ˘ ·ˆ˜ X ®¯ËÈÏ© ÛÏÁ˙Ó ÁÙ Ω ®‰˜„Ï ¯ËÈÏ© È˙‡È¯ ¯Â¯ÂÂ‡

¯Â¯ÂÂ‡‰Â ¨¯˙ÂÈ ¯‰ÓÂ ¯˙ÂÈ ˜ÂÓÚ ÌÈÓ˘Â  ÔÎÏÂ ¨ÔˆÓÁ ¯˙ÂÈ Í¯Âˆ ÛÂ‚‰ ¨ÈÙÂ‚ ıÓ‡Ó ˙Ú·
 ÌÈ¯ËÈÏ ≤∞∞≠±∞∞≠Ï ®ÈÙÂ‚‰ ¯˘ÂÎ· ÈÂÏ˙© ÚÈ‚‰Ï ÈÂ˘Ú ¯Â¯ÂÂ‡‰ ¨ÏÂ„‚ ıÓ‡Ó· Æ¯·‚˙Ó È˙‡È¯‰
¯ˆÂ˜ Æ¯ÈÂÂ‡· ¯ÂÒÁÓ Ï˘ ‰˘ÂÁ˙ ¨‰ÓÈ˘ ¯ˆÂ˜· ÌÈ˘Á ¨¯˙ÂÈ „ÂÚ ÏÂ„‚ ıÓ‡Ó‰ Ì‡ Æ‰˜„Ï
¨‰Ó˙Ò‡· ∫ÔÂ‚Î ¨˙Â‡È¯‰ ¯Â¯ÂÂ‡· ‰Ú¯Ù‰ ˘È Ì‰·  ̆¨ÌÈÈÏÂÁ ÌÈ·ˆÓ· Ì‚ ÚÈÙÂ‰Ï ÏÂÎÈ ‰ÓÈ˘
˙Â‡È¯‰ ÔÓ ÔˆÓÁ‰ ˙Ï·Â‰· ‰Ú¯Ù‰ ˙ÓÈÈ˜ ‰·˘ ¨·Ï ˙ÏÁÓ· Â‡ ¨¯ˆÂÓ ˙ÂÂÙÓÈÒ‰ ¯ËÂ˜ ‰·˘

Æ˙ÂÓ˜¯‰ Ï‡



±∞∏ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘ ∫· ˜¯Ù

‰ÙÈ˘· ËÏÙ˘ CO
2
Ï˘ ˙È˙ÂÎÈ‡ ‰„È„Ó

 
CO

2
≠‰ ˙ÂÓÎ Ï˘ ‰„È„Ó  È„È ÏÚ „Â„ÓÏ ¯˘Ù‡  ÛÂ‚· ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜ ˙‡

ÂÊ ‰„Â·Ú· Æ®H
2
CO

3
© ˙È˙ÓÁÙ ‰ˆÓÂÁ ¯ˆÂÈ ÌÈÓ· ÒÓÂÓ CO

2
Æ‰ÙÈ˘· ˙ËÏÙ˘

Æ˙È˙ÓÁÙ‰ ‰ˆÓÂÁ‰ ˙ÂÁÎÂ ˙‡ ¨ÌÈ¯ÂË˜È„È‡ ˙ÂÚˆÓ‡· ¨ÔÁ·
ÌÈ¯ÓÂÁ

ÌÈÏÂÏˆ „ÈÒ ÈÓ Ï¢Ó µ∞
CO

2
ÔÂÏ·

®ÈÙË ÌÚ ˜Â·˜··© 0.1N NaOH Ï¢Ó ±∞
®ÈÙË ÌÚ ˜Â·˜··© ∞Æµ• ÔÈ‡Ï˙Ù ÏÂÙ Ï¢Ó ±∞

ÌÈÏÎ
®Ï¢Ó µ∞© ˙ÂÈÓÈÎ ˙ÂÒÂÎ ≥

‰ÈÈ˙˘ ˙ÂÈ˘˜ ≥
˙ÂÁ·Ó ≥

‰„Â·Ú‰ ÍÏ‰Ó
Í¯„ ÂÙ˘ Æ®CO

2
≠Ï ¯ÂË˜È„È‡ ÂÂ‰È˘© ÌÈÏÂÏˆ „ÈÒ ÈÓ Ï¢Ó ≤∞ ÂÒÈÎ‰ ˙ÈÓÈÎ ÒÂÎ ÍÂ˙Ï Æ±

ÆÈÂÈ˘‰ ˙‡ Â¯‡˙ ÆÈÂÈ˘ ÏÂÁÈ˘ „Ú ‰ÒÈÓ˙‰ ÍÂ˙Ï ˙È˘˜
 ÏÂÁÈ˘ „Ú CO

2
 ÔÂÏ·Ó Ê‚ ËÚÓ ÂÙÈÒÂ‰Â ÌÈÏÂÏˆ „ÈÒ ÈÓ Ï¢Ó ≤∞ ÂÒÈÎ‰ ˙ÈÓÈÎ ÒÂÎ ÍÂ˙Ï Æ≤

¯ÂË˜È„È‡‰ ˙·Â‚˙ ÔÈ·Ï ˙È˘˜ Í¯„ ‰ÙÈ˘Ï ¯ÂË˜È„È‡‰ ˙·Â‚˙ ÔÈ· Ï„·‰ ˘È Ì‡‰ ÆÈÂÈ˘
ÆÂ¯È·Ò‰ øCO

2
ÔÂÏ·Ó Ê‚ ˙ÙÒÂ‰Ï

 ¯ÂË˜È„È‡©  ÔÈ‡Ï˙Ù  ÏÂÙ ˙ÂÙÈË  ≤  ÌÈÓÏ ÂÙÈÒÂ‰  ÆÊ¯· ÈÓ Ï¢Ó  µ ÂÒÈÎ‰ ‰Á·Ó ÍÂ˙Ï Æ≥
‰ÙÈË ‰Á·ÓÏ ÂÙÈÒÂ‰ Æ®˙ÈˆÓÂÁÏ ˙ÈÒÈÒ·Ó ‰·È·Ò‰ ÈÂÈ˘Ï Ì‡˙‰· ¨ÂÚ·ˆ ˙‡ ‰˘Ó‰

 ÛÈÒÂ‰Ï ÂÎÈ˘Ó‰ Æ‰ÙÈË ÏÎ Ï˘ ‰ÙÒÂ‰ ¯Á‡Ï ‰Á·Ó‰ ˙‡ ÂÏËÏËÂ NaOH Ï˘ ‰ÙÈË ¯Á‡
ÆÌÏÚ ÂÈ‡˘ „Â¯Â Ú·ˆ ÚÈÙÂÈ˘ „Ú NaOH

˙ÂˆÂÏÂ ‰ÂÂ¯ÙÏ ¨ÔÂÊÓÏ ˙ÂÈ‚¯Ï‡ Ì‚ Æ˙ÂÈ¯‚ÈÒ Ô˘ÚÂ ÌÈÂ  ̆ÌÈÏ˜ÈÓÈÎ ¨˜·‡ ¨ÌÈÁ¯Ù ˙˜·‡
ıÁÏ È·ˆÓ Ì‰ ÌÈ¯Á‡ ÌÈÓ¯Â‚ ÆÌÈÈ˙Ó˙Ò‡ ÌÈÙ˜˙‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÏÚ ÚÈÙ˘Ó˘ Ì¯Â‚ ˙ÂÂ‰Ó

Æ˙ÂÈ˘‚¯ ˙ÂÚ¯Ù‰Â
ÌÈÚˆ·Ó ‰Ó˙Ò‡ ‰ÁÎÂ‰˘ ¯Á‡Ï Æ˙Â‡È¯ È„Â˜Ù˙ ˙˜È„· ˙ÂÚˆÓ‡· ˙Á·Â‡Ó ‰Ó˙Ò‡
ÌÈÙ˜˙‰‰ ˙Â¯È„˙ ˙‡ ÌˆÓˆÏ ÌÈÏÂÎÈ ‰Ó˙Ò‡ ÈÏÂÁ ÆÌÈÂ˘ ÌÈ‚¯Ï‡Ï ˙Â˘È‚¯ ˙˜È„·
ÌÈÏÙÂËÓ ‰Ó˙Ò‡ ÈÏÂÁ ÆÌÈ‚¯Ï‡Ï ‰ÙÈ˘ÁÓ Â‡ Ú‚ÓÓ ˙ÂÚÓÈ‰ È„È ÏÚ Ì˙¯ÓÂÁ ˙‡Â
ÔÓÊ· ÆÈ˙˜Ï„‰ ÍÈÏ‰˙‰ ˙‡ ÚÂÓÏ ˙Ó ÏÚ ¨‰ÙÈ‡˘· ˙Â˙È˘ ¨˙˜Ï„ ˙Â„‚Â ˙ÂÙÂ¯˙·
ÌÈ¯È¯˘‰ ˙ÈÈÙ¯‰ Æ˙ÂÂÙÓÈÒ‰ ˙ÂÙÂ„· ÌÈ¯È¯˘‰ ˙‡ ˙ÂÙ¯Ó˘ ˙ÂÙÂ¯˙ ˙Â˙È ¨Û˜˙‰

Æ‰ÓÈ˘‰ ¯ˆÂ˜ ÏÚ ‰Ï˜ÓÂ ˙ÂÂÙÓÈÒ‰ ˙‡ ‰·ÈÁ¯Ó



±∞π Ì„‡· ‰ÓÈ˘

ÆÈÂÈ˘‰ ˙‡ Â¯‡˙ ÆÈÂÈ˘ ÏÂÁÈ˘ „Ú ‰Á·Ó·˘ ‰ÒÈÓ˙‰ ÍÂ˙Ï ˙È˘˜ Í¯„ ÂÙ˘ Æ¥
 È„Î ÍÂ˙ ¨ÒÂÎÏ ÂÙÈÒÂ‰ ÆÔÈ‡Ï˙Ù ÏÂÙ ˙ÂÙÈË ¥≠Â Ê¯· ÈÓ Ï¢Ó ±∞ ÂÒÈÎ‰ ˙ÈÓÈÎ ÒÂÎ ÍÂ˙Ï Æµ

ÆÌÏÚ ÂÈ‡˘ „Â¯Â Ú·ˆ ÚÈÙÂÈ˘ „Ú NaOH Ï˘ ˙ÂÙÈË ËÚÓ ¨ÏÂËÏË
¯ÂË˜È„È‡‰ ˙·Â‚˙  ÔÈ· Ï„·‰ ˘È Ì‡‰ ÆCO

2
ÔÂÏ·Ó Ê‚ ËÚÓ ÂÒÈÎ‰ ÒÂÎ·˘ ‰ÒÈÓ˙Ï Æ∂

øCO
2
ÔÂÏ·Ó Ê‚ ˙ÙÒÂ‰Ï ¯ÂË˜È„È‡‰ ˙·Â‚˙ ÔÈ·Ï ˙È˘˜ Í¯„ ‰ÙÈ˘Ï

ÆCO
2
≠Ï ÌÈ¯ÂË˜È„È‡‰ ˙·Â‚˙ ˙‡ ‰· ÂÓÎÒÂ ¥≠· ‰Ï·Ë ˙‡ Â˜È˙Ú‰ Æ∑

CO
2
≠Ï ÌÈ¯ÂË˜È„È‡‰ ˙·Â‚˙ ∫¥≠· ‰Ï·Ë

CO≤ ˙ÙÒÂ˙· CO≤ ˙ÙÒÂ˙ ‡ÏÏ ¯ÂË˜È„È‡‰

ÌÈÏÂÏˆ „ÈÒ ÈÓ
ÔÈ‡Ï˙Ù ÏÂÙ

‰ÙÈ˘‰ ˙ÏÈÁ˙ ¯Á‡Ï ÔÓÊ ‰ÓÎ ÂÓ˘¯Â ¨¥≠Â ≥ ÌÈÙÈÚÒ ÏÚ Â¯ÊÁ Æ˙Â‚ÂÊ· Úˆ·Ï ˘È ‰Ê ·Ï˘ Æ∏
ÆÌ˙Ó˘ ˙ÂÓÈ˘ ‰ÓÎ ¯ÂÙÒÈ ‚ÂÊ‰ Ô· ÔÓÊ Â˙Â‡· Æ„Â¯ÂÂ‰ Ú·ˆ‰ ÌÏÚ

ÆÍ¯· ˙ÂÙÈÙÎ ¥∞ ÂÚˆ·˙˘ ¯Á‡Ï ∏ ÛÈÚÒ ÏÚ Â¯ÊÁ Æπ
Æ‰Ï·Ë· ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ÂÓÎÒ Æ±∞

ÆÂ¯È·Ò‰ ø„Â¯ÂÂ‰ Ú·ˆ‰ ˙ÂÓÏÚÈ‰Ï „Ú ÔÓÊ‰ Í˘Ó ÏÚ ˙ÈÙÂ‚‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ‰ÚÈÙ˘‰ „ˆÈÎ Æ±±
ø„Â¯ÂÂ‰ Ú·ˆ‰  ˙ÂÓÏÚÈ‰Ï „Ú ˙ÂÓÈ˘‰ ¯ÙÒÓ ÏÚ ˙ÈÙÂ‚‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰  ‰ÚÈÙ˘‰ „ˆÈÎ Æ±≤

ÆÂ¯È·Ò‰

‰ÙÈ˘· ËÏÙ˘ CO
2
Ï˘ ˙È˙ÂÓÎ ‰„È„Ó

ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈÏÎ
 ®Ï¢Ó µ∞∞© ¯È‡ÓÏ¯‡ È˜Â·˜· ≤

 ÌÈ·˜ ÈÏÚ· ÈÓÂ‚ È˜˜Ù ≤
®Ó¢Ò ±µ© ˙ÈÎÂÎÊ ˙Â¯ÂÈˆ ≤
®Ó¢Ò ≤∏© ˙ÈÎÂÎÊ ˙Â¯ÂÈˆ ≤

˙ÈÎÂÎÊ‰ ˙Â¯ÂÈˆÏ ÌÈÓÈ‡˙Ó ®Ó¢Ò ¥∞© ÈÓÂ‚ ˙Â¯ÂÈˆ ≤
®Ï¢Ó ±© ‰ËÙÈÙ

‰¯Â˘Ó
ÔÎ ÏÚ ˙˜˙ÂÓ ®Ï¢Ó ≤µ© ‰Ë¯ÂÈ·

‰Ë¯ÂÈ·Ï ÍÙ˘Ó



±±∞ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘ ∫· ˜¯Ù

˙ÙÚÂÒÓ ‰ÈÈÙ
˙ÂÈ˘ ÏÚ· ÔÂÚ˘

∞Æµ• ÔÈ‡Ï˙Ù ÏÂÙ Ï¢Ó ±∞
0.1N NaOH Ï¢Ó ±∞

‰„Â·Ú‰ ÍÏ‰Ó
 ¯ˆ˜‰ ˙ÈÎÂÎÊ‰ ¯ÂÈˆÏ ¯·Á˙Ó ÈÓÂ‚‰ ¯ÂÈˆ ≠ „Á‡· ∫ÌÈ¯È‡ÓÏ¯‡  ≤≠Ó Ô˜˙Ó Â·ÈÎ¯‰ Æ±

Æ®±∂≠· ¯ÂÈ‡© ÍÂ¯‡‰ ˙ÈÎÂÎÊ‰ ¯ÂÈˆ Ï‡ ¯·Á˙Ó ≠ ¯Á‡·Â

‰ÙÈ˘· ËÏÙ‰ CO2 Ï˘ ˙È˙ÂÓÎ ‰˜È„·Ï ˙Î¯ÚÓ ∫±∂≠· ¯ÂÈ‡

 „Á‡ Ï¢ÓÂ Ê¯· ÈÓ Ï¢Ó ±∞∞ ÌÈ˜Â·˜·‰ ÔÓ „Á‡ ÏÎ ÍÂ˙Ï ÂÒÈÎ‰Â ÌÈ˜˜Ù‰ ˙‡ Â‡ÈˆÂ‰ Æ≤
 NaOH ˙ÒÈÓ˙ ‰ÙÈË ¯Á‡ ‰ÙÈË ¨‰ËÙÈÙ ˙¯ÊÚ· ¨˜Â·˜· ÏÎÏ ÂÙÈÒÂ‰Â Â¯Ú ÆÔÈ‡Ï˙Ù ÏÂÙ
˙‡ Â¯ÈÊÁ‰ Æ˙ÂÁÙÏ ˙Á‡ ‰˜„ ¯‡˘È‰Ï ·ÈÈÁ ˜Â·˜· ÏÂÎ· Ú·ˆ‰ Æ„Â¯Â Ú·ˆ ˙ÚÙÂ‰Ï „Ú

ÆÌÓÂ˜ÓÏ ÌÈ˜˜Ù‰
„Á‡· ÈÂÈ˘ ÏÂÁÈ˘ „Ú ¨‰ÈÈÙ‰ ÔÓ ‰Ù‰ ˙‡ ¯ÈÒ‰Ï ÈÏ·Ó ¨ÂÎÂ˙Ó ÂÙ‡˘Â Ô˜˙Ó‰ ÍÂ˙Ï ÂÙ˘ Æ≥

ÆÌÈ˜Â·˜·‰ ÔÓ
øÈÂÈ˘‰ Â‰Ó Æ‡

øÈÂÈ˘Ï Ì¯‚ ÍÈÏ‰˙ ‰ÊÈ‡ Æ·



±±± Ì„‡· ‰ÓÈ˘

øÔÂ˙ ÔÓÊ· ¨Ô˜˙Ó‰ ÍÂ˙Ï ÌÈÙ˘Â Ì˙‡˘ CO
2
≠‰ ˙ÂÓÎ È‰Ó ÂÚ·˜˙ „ˆÈÎ Æ¥ 

ÆCO
2
 Ï˘ ÌÈÏÂÓÂ¯˜ÈÓ ±∞∞ ÌÚ ÌÈ·Î¯˙Ó 0.1N NaOH ˙ÒÈÓ˙ Ï˘ ®˙ÂÙÈË ±∞© Ï¢Ó ±

øÔ˜˙Ó‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ˜Â„·Ï Ô˙È ¨Ì„‡· ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ· ‰¯Â˘˜˘ ¨¯˜ÁÓ ˙Ï‡˘ ÂÊÈ‡ Æµ
Æ¯˜ÁÓ‰ ˙Ï‡˘ ˙‡ Â¯È„‚‰ Æ‡

Æ¯˜ÁÓ‰ ˙Ï‡˘ ˙˜È„·Ï È˙ÂÓÎ ÈÂÒÈ ÂÎ˙ Æ·
øÂ˜„·˙˘ ‰¯Ú˘‰‰ È‰Ó Æ‚

øÂ˙Â‡ Â˜„·˙ „ˆÈÎÂ ÈÂÏ˙‰ ‰˙˘Ó‰ Â‰Ó Æ„
øÂ˙Â‡ Â˘˙ „ˆÈÎÂ ¨ÈÂÏ˙ È˙Ï·‰ ‰˙˘Ó‰ Â‰Ó Æ‰

øÈÂÒÈ‰ ÍÏ‰Ó ‰È‰È ‰Ó ÆÂ
ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ¯‡˘Ï ÂÈÏÚ ÂÁÂÂ„Â Â˙Â‡ ÂÓÎÒ ÈÂÒÈ‰ ÚÂˆÈ· ¯Á‡Ï ÆÊ

‰ÓÈ˘‰ ˙ÏÂÚÙ ˙ÂÒÈÂ
ÊÎ¯Ó Á˜ÙÓ ‰ÓÈ˘‰ ˙ÏÂÚÙ ÏÚ Æ˙ÈÂˆ¯ È˙Ï·Â ˙È·ˆ˜ ‰ÏÂÚÙ ÏÏÎ Í¯„· ‡È‰ ‰ÓÈ˘‰ ˙ÏÂÚÙ
‰ÓÈ˘‰ ÊÎ¯Ó Æ®±∑≠· ¯ÂÈ‡© Í¯‡ÂÓ‰ ÁÂÓ· ÌÈÈÂˆÓ˘ ·ˆÚ È‡˙ ˙ˆÂ·˜Ó ·Î¯ÂÓ˘ ¨‰ÓÈ˘‰
Â˙Â‡ ÌÈ‡˙ÓÂ ¨‰ÓÈ˘‰ ÁÙ ˙‡Â ‰ÓÈ˘‰ ·ˆ˜ ˙‡ ∫¯ÓÂÏÎ ¨È˙‡È¯‰ ¯Â¯ÂÂ‡‰ ˙‡ Ú·Â˜

ÆÌÈÂ˘ ÌÈ‡˙·Â ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÂÏÈÚÙ· ÛÂ‚‰ Ï˘ ÌÈÎ¯ˆÏ

Í¯‡ÂÓ‰ ÁÂÓ‰ ∫±∑≠· ¯ÂÈ‡



±±≤ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘ ∫· ˜¯Ù

ÊÂÎÈ¯· ¨CO
2
≠‰ ÊÂÎÈ¯· ¨ÔˆÓÁ‰ ÊÂÎÈ¯· ÌÈÈÂÈ˘Ï Ì‡˙‰· Ú·˜ ®±∏≠· ¯ÂÈ‡© È˙‡È¯‰ ¯Â¯ÂÂ‡‰

ÔÓÈÓ  ÈÂÈ Æ˙Â‡È¯‰ ÔÙÂ„ ˙ÂÁÈ˙Ó· ÌÈÈÂÈ˘Ï Ì‡˙‰·Â ¨ÛÂ‚‰ ÈÏÊÂ·˘ ®pH© ÔÓÈÓ‰ ÈÂÈ Ï ̆
ÊÎ¯ÓÏ ÍÂÓÒ ¨ÁÂÓ‰ ÚÊ‚· ÌÈ‡ˆÓ˘ ®ÌÈ¯ÂËÙˆ¯ÂÓÈÎ© ÌÈÈÓÈÎ ‰˘ÈÁ È‡˙ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó CO

2
≠Â

˙˘˜· ÌÈ‡ˆÓ˘ ÌÈ¯ÂËÙˆ¯ÂÓÈÎ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó ÔˆÓÁ‰ ÊÂÎÈ¯· ÌÈÈÂÈ˘ Æ®±∑≠· ¯ÂÈ‡© ‰ÓÈ˘‰
Æ˘‡¯‰ Ï‡ ·Ï‰ ÔÓ ÌÈÏÂÚ˘ ¯‡ÂÂˆ‰ È˜¯ÂÚ·Â ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡

Â‡ ÔÓÈÓ ÈÂÈ ÊÂÎÈ¯· ‰ÈÈÏÚ ÆÔÓÈÓ ÈÂÈ ÊÂÎÈ¯Â CO
2

ÊÂÎÈ¯ È„È ÏÚ ¯˜ÈÚ· ˙¯˜Â·Ó ‰ÏÈ‚¯ ‰ÓÈ˘
Æ‰ÓÈ˘‰ ÊÎ¯ÓÏ ÌÈÈ·ˆÚ ÌÈÈÂ¯È‚ ÌÈÁÏÂ˘ ÂÏ‡Â ÁÂÓ· ÌÈ¯ÂËÙˆ¯ÂÓÈÎ‰ ˙‡ ‰¯‚Ó CO

2
ÊÂÎÈ¯·

Æ®ÌÈÈ˙ÚÏˆ≠ÔÈ·‰ ÌÈ¯È¯˘‰Â ˙ÙÚ¯Ò‰ ¯È¯˘© ‰ÓÈ˘‰ È¯È¯˘ Ï‡ È·ˆÚ ÈÂ¯È‚ ÁÏÂ˘ ‰ÓÈ˘‰ ÊÎ¯Ó
˙¯·‚‰ÏÂ ‰ÓÈ˘‰ ˙˜ÓÚ‰Ï ˙Ó¯Â‚˘ ‰ÏÂÚÙ ¨¯˙ÂÈ ¯‰ÓÂ ¯˙ÂÈ ˜ÊÁ ÌÈˆÂÂÎ˙Ó ‰ÓÈ˘‰ È¯È¯˘
ÌÈÈÂÈ˘‰ ÆÔˆÓÁ‰ ÊÂÎÈ¯ ˙‡ ‰ÏÚÓÂ CO

2
≠‰ Ï˘ ÊÂÎÈ¯‰ ˙‡ „È¯ÂÓ ‰Ê ¯˙È ¯Â¯ÂÂ‡ Æ‰Ï˘ ·ˆ˜‰

ÔÂ‚Ó ‡ÂÙ‡ ˘È ‰ÓÈ˘‰ ˙ÂÒÈÂ· Æ¯Â¯ÂÂ‡‰ ˙„¯Â‰ ÔÂÂÈÎ· ‰ÓÈ˘‰ ÊÎ¯Ó ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó ‰Ï‡‰
¯Â¯ÂÂ‡‰ ˙ÂÒÈÂ ˙ÂÚˆÓ‡· ¨Ì„‰  pH≠·Â ÌÈÊ‚‰ ÈÊÂÎÈ¯· ÌÈÈÂˆÈ˜ ÌÈÈÂÈ˘ ÚÂÓ˘ ¨·Â˘Ó

ÆÈ˙‡È¯‰
ÆÔˆÓÁ‰ ÊÂÎÈ¯ È„È ÏÚ ¯˜ÈÚ· ‰˘Ú ˙ÂÒÈÂÂ‰ ¨„ÁÂÈÓ· ÍÂÓ ÔˆÓÁ‰ ÊÂÎÈ¯˘Î ¨ÌÈ‚È¯Á ÌÈ·ˆÓ·
ÔˆÓÁ‰ ÊÂÎÈ¯· ‰„È¯È ÆÔˆÓÁ‰ ÊÂÎÈ¯· ˙ÈËÒ¯„ ‰„È¯ÈÏ ˜¯ ÌÈ˘È‚¯ ÔˆÓÁ‰ Ï  ̆ÌÈ¯ÂËÙˆ¯ÂÓÈÎ‰

ÆÈ˙‡È¯‰ ¯Â¯ÂÂ‡‰ ˙‡ ‰¯È·‚Ó ÌÈÈÁ‰ ÌÂÈ˜Ï ÔÎÂÒÓ‰ ÌÂÁ˙Ï „Ú
ÌÈ‡ˆÓ˘ ‰ÁÈ˙Ó Ï˘ ‰˘ÈÁ È‡˙ Ì‰ È˙‡È¯‰ ¯Â¯ÂÂ‡‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈ¯Á‡ ‰˘ÈÁ È‡˙
Æ‰ÓÈ˘‰ ÊÎ¯Ó Ï‡ ÌÈÈ·ˆÚ ÌÈÈÂ¯È‚ ÌÈÁÏÂ˘ Ì‰Â Ì˙Â‡ ‰¯‚Ó ˙Â‡È¯‰ ˙Â‡ÏÓ˙‰ Æ˙Â‡È¯·
ÚÈÈÒÓ ‰ÙÈ‡˘‰ Í˘Ó ¯ÂˆÈ˜ Æ‰ÙÈ‡˘‰ Í˘Ó ÏÚ ¯˜ÈÚ· ÌÈÚÈÙ˘Ó ‰ÁÈ˙Ó‰ Ï˘ ‰˘ÈÁ‰ È‡˙

ÆÈÙÂ‚ ıÓ‡Ó ÔÓÊ· È˙‡È¯‰ ¯Â¯ÂÂ‡‰ ˙¯·‚‰Ï

‰ÓÈ˘ ˙¯ÈˆÚ
ÂÁ‡ ¯˘‡Î Æ„·Ï· ÌÈÈ˙˘ Â‡  ˙Á‡ ‰˜„ Í˘ÓÏ ÈÂˆ¯  Á¯Â‡· ¯ÂˆÚÏ Ô˙È ‰ÓÈ˘‰ ˙‡
‰˘Ú ÈÂ¯È‚‰˘Î ÆÁÂÓ· ‰ÓÈ˘‰ ÊÎ¯Ó ˙‡ ‰¯‚ÓÂ Ì„· ¯·ËˆÓ CO

2
¨‰ÓÈ˘‰ ˙‡ ÌÈ˜ÈÒÙÓ

ÂÓˆÚÏ ÌÂ¯‚Ï ‡ÂÙ‡ ÏÂÎÈ ‡Ï Ì„‡ Æ˙˘„Á˙Ó ‰ÓÈ˘‰Â ˙ÈÂˆ¯‰ ‰˜ÒÙ‰‰ ÏÚ ¯·‚˙Ó ‡Â‰ ˜ÊÁ
Ï˘ ·ˆÓ· ¨Ê‡Â ¨‰¯Î‰ Ô„·Â‡ ÌÂ¯‚Ï ‰ÏÂÎÈ ˙ÈÂˆ¯ ‰ÓÈ˘ ˙¯ÈˆÚ Æ‰ÓÈ˘‰ ˙¯ÈˆÚ È„È ÏÚ ˜Á

ÆÈËÓÂËÂ‡‰ ÔÂ‚Ó‰ ÏÚÙÈÂ ¯ÂÊÁÈ ¨‰¯Î‰ ¯ÒÂÁ

 ¯Â¯ÂÂ‡‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó˘ ÌÈÓ¯Â‚  ∫±∏≠· ¯ÂÈ‡
È˙‡È¯‰



±±≥ Ì„‡· ‰ÓÈ˘

ÌÈÓÏ ˙Á˙Ó ‰ÓÈ˘ ˙¯ÈˆÚ

È„È ÏÚ  ÌÈÓÏ ˙Á˙Ó ‰ÓÈ˘‰ ˙¯ÈˆÚ ÔÓÊ ˙‡ ÌÈÎÈ¯‡Ó  ÌÈÏÏÂˆ
Í˘Ó· ˙Â˜ÂÓÚÂ ˙Â·¯ ˙ÂÓÈ˘ ˙ÂÚˆÓ‡· ¨®¯˙È ¯Â¯ÂÂ‡© ‰ÈŸ Ã̂ÏÈËŸ ÂŒ Â Œ̄tÈ‰
ÁÂÓ· ‰ÓÈ˘‰ ÊÎ¯Ó ÏÚ  ‰ÚÈÙ˘Ó ÂÊ  ‰ÏÂÚÙ Æ‰ÏÈÏˆ‰  ÈÙÏ ˙Â˜„  ‰ÓÎ
 CO

2
˜ÏÒÓ ¯·‚ÂÓ‰ ¯Â¯ÂÂ‡‰ Æ¯˙ÂÈ ÍÂ¯‡ ÔÓÊ ˜¯ÙÏ ‰ÓÈ˘‰ ˙¯ÈˆÚ ˙‡ ¯˘Ù‡Ó˘ ÔÙÂ‡·

 ˙‡ ÏÈÚÙÓ˘ ¯ÂÚÈ˘Ï CO
2
≠‰ ÊÂÎÈ¯ ‰ÏÂÚ˘ „Ú ¯˙ÂÈ ÍÂ¯‡ ÔÓÊ ¯·ÂÚ˘ ¨ÂÊÎ ‰„ÈÓ· Ì„‰ ÔÓ

Æ‰ÓÈ˘‰ ÊÎ¯Ó
°ÔÎÂÒÓ ˙ÂÈ‰Ï ÏÂÎÈ ˙Â‡È¯‰ Ï˘ ¯˙È ¯Â¯ÂÂ‡ °˙Â¯È‰Ê

 CO
2

ÊÂÎÈ¯· ‰„È¯ÈÏ Ì¯Â‚ ¯Â¯ÂÂ‡‰ Æ˙ÂÙÏÚ˙‰ Ï˘ ‰ÎÒ ˘È ˙Â‡È¯‰ Ï˘ ¯˙È ¯Â¯ÂÂ‡·
‰„È¯ÈÏ ˙Ó¯Â‚ ‰ÓÈ˘‰ ·ˆ˜· ‰Ë‡‰‰ Æ‰ÓÈ˘‰ ·ˆ˜ ˙Ë‡‰Ï ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙ÎÂ ˙ÂÈ„‡·
‰ÏÈÏˆ ÈÙÏ ‰˘Ú ¯Â¯ÂÂ‡‰ Ì‡ ÆÌÈÈÂˆÈ˜ ÌÈ¯˜Ó· ‰¯Î‰‰ „Â·È‡ È„Î „Ú ¨ÔˆÓÁ‰ ÊÂÎÈ¯·

Æ‰ÚÈ·ËÂ ÌÈÓ· ˙ÂÙÏÚ˙‰ Ï˘ ‰ÎÒ ˘È ¨ÌÈÓ·
¯„ÁÂÓ ‰ÙÏ ‰ÙÓ ‰Ó˘‰· Æ‰ÙÏ ‰ÙÓ ‰Ó˘‰ ˙¯ÊÚ· ‰ÚÈ·Ë È¯˜Ó· Ì„‡ ÏÈˆ‰Ï Ô˙È
È„È ÏÚÂ ÂÏ˘ ‰ÓÈ˘‰ ÊÎ¯Ó ˙‡ ‰¯‚Ó ¯·„‰ ÆCO

2
≠· ¯È˘Ú ¯ÈÂÂ‡ Ì˘ÂÓ‰ Ï˘ ÂÈ˙Â‡È¯Ï

Æ‰ÓÈ˘‰ ·ˆ˜ ˙‡ ¯È·‚Ó ÍÎ

ÌÈÚÏÂ· Â‡˘  ‰Ú˘·Â ‰¯È˘ Â‡ ¯Â·È„  ˙Ú·  ˙˘Á¯˙Ó ¨˙ÈÂˆ¯ È˙Ï·  ¨˙ÈÓÊ ‰ÓÈ˘ ˙¯ÈˆÚ
‰˜ Ï‡ ÔÂÊÓ ˙¯È„Á ÚÂÓÂ ‰ÓÈ˘‰ ˙‡ ¯ˆÂÚ ‰ÚÈÏ·‰ Ò˜ÏÙ¯ ¨ÔÂÊÓ ÌÈÚÏÂ· Â‡ ¯˘‡Î ÆÔÂÊÓ
‰˜ ˙‡ ˙ÈÓÊ ˙¯‚ÂÒ  ‡È‰ ÔÂÊÓ‰ ˙ÚÈÏ· ˙Ú·Â ¨˙ÈÂ˘Ï ‰ÈÂˆÓ ÔÂ¯‚‰  Á˙Ù ÏÚÓ Æ‰ÓÈ˘‰
˙Î¯ÚÓÏ ¯·ÚÓ‰ ˙‡ ˙ÚÂÓÂ ¨„·Ï· Ë˘ÂÂÏ ÔÂÊÓ ¯·ÚÓ ˙¯˘Ù‡Ó ˙ÈÂ˘Ï‰ ˙¯È‚Ò Æ‰ÓÈ˘‰

Æ‰ÓÈ˘‰



±±¥ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘ ∫· ˜¯Ù

˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó· ÌÈÊ‚‰ Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰ ˙‡ ÌÈÈÈˆÓ ÌÈ¯ÙÒÓ‰

‰‡È¯‰ ˙ÂÈ„‡· ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ∫±π≠· ¯ÂÈ‡

‰‡È¯‰ ˙ÂÈ„‡· ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ
‰‡È¯‰ ˙ÂÈ„‡Ó Æ‰‡È¯‰ ˙ÂÈ„‡ Ï‡ ÚÈ‚Ó ‰ÓÈ˘‰ ˙Â¯ÂÈˆ Í¯„ ÛÂ‚‰ ÍÂ˙ Ï‡ ÒÎ˘ ÔˆÓÁ‰
¨CO

2
¯·ÂÚ ¨˙ÈÓÊ≠Â· ÆÌ„‰ ÈÓÈÂ ˙È„‡‰ È‡˙ Ï˘ ˙ÂÙ„‰ Í¯„ ¨Ì„Ï ‰ÈÊÂÙÈ„· ¯·ÂÚ ‡Â‰

˙Â·È˘Á ˙Ú„Â ÌÈÊ‚‰ ¯·ÚÓ ˙Â¯È‰ÓÏ Æ‰‡È¯‰ ˙ÂÈ„‡ Ï‡ Ì„‰ ÔÓ ¨ÛÂ‚‰ È‡˙Ó ¯¯Á˙˘‰˘
˙ÂÁÙ ˙Â‡È¯· ÌÈ‰Â˘ Ì„ Ï¢Ó ±∞∞≠Î ª„Â‡Ó ¯ˆ˜ ˙Â‡È¯· Ì„‰ ˙ÈÈ‰˘ Í˘Ó˘ ÌÂ˘Ó ¨‰·¯
ÁË˘Ï ®‡© ∫˙Â„Â‰ ˙ÂÏÈÚÈ· Úˆ·˙Ó ‰ÈÊÂÙÈ„‰ ÍÈÏ‰˙ ÆÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ Úˆ·˙Ó ‰Ê‰ ÔÓÊ·Â ‰ÈÈ˘Ó
‰ÁÏ ‰·È·ÒÏ  ®‚© ª˙ÂÈ„‡·  ÔË˜ ‰ÈÊÂÙÈ„ ˜Á¯ÓÏ ®·© ªÌ„‰ ÈÓÈÂ ˙ÂÈ„‡‰ Ï˘ ÏÂ„‚ ÌÈÙ

ÆÌ„‰ ÈÏÎÏ ˙ÂÈ„‡‰ ÔÈ· ÌÈÊ‚ Ï˘ ÌÈÈ˜ÏÁ ÌÈˆÁÏ ÏÙÓÏ ®„© ª˙ÂÈ„‡·
ÁË˘Â ¨ÌÈÂ˘ ÌÈÏ„‚· ˙ÂÈ„‡ ÔÂÈÏÈÓ ≥∞∞≠Î ˙ÂÈÂˆÓ Ì„‡ Ï˘ ÂÈ˙Â‡È¯· ≠ ÏÂ„‚ ÌÈÙ ÁË˘
ÈÓÈ ˘È ˙ÂÈ„‡‰ Ï˘ ÌÈ‡˙Ï ·È·ÒÓ ÆÒÈË ˘¯‚Ó Ï˘ ÂÁË˘Î ¨¯¢Ó ∏∞≠ÎÏ ÚÈ‚Ó ÏÏÂÎ‰ Ô‰ÈÙ
ÔÙÂ„Â ˙ÂÈ„‡‰ ÔÙÂ„ Æ˙ÂÈ„‡‰ ÈÙ ÁË˘ Ï„Â‚Î ËÚÓÎ ¨„Â‡Ó ÏÂ„‚ ÌÈÙ ÁË˘ ÈÏÚ· ÌÈ·¯ Ì„
 ÔÓ ¯·ÂÚ CO

2
≠Â Ì„Ï ˙È„‡‰ ÔÓ ÔˆÓÁ‰ ¯·ÂÚ ÂÎ¯„˘ ¨˜„‰ ‰ÓÈ˘‰ ÌÂ¯˜ ˙‡ ÌÈ¯ˆÂÈ ÌÈÓÈ‰

Æ‰ÓÈ˘‰ ÈÓÂ¯˜ Ï˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘ Ï„Â‚Ó ÚÙ˘ÂÓ ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜ Æ®±π≠· ¯ÂÈ‡© ˙È„‡Ï Ì„‰
·ˆ˜ „¯ÂÈ ¨ÌÈÂ˘ ¯ÈÂÂ‡ ÈÓ‰ÊÓÓÂ ¨˙ÙÁ˘ ÂÓÎ ¨˙ÂÏÁÓ ÏÏ‚· ‰ÓÈ˘‰ ÈÓÂ¯˜ ÌÈÚ‚Ù Ì‡ ¨ÔÎÏ

ÆÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ



±±µ Ì„‡· ‰ÓÈ˘

ÌÈÊ‚‰ Ï˘ ÌÈÈ˜ÏÁ‰ ÌÈˆÁÏ‰

Ï˘ ˙Â„ÈÁÈ· ‡Ï‡ ¨ÊÂÎÈ¯ Ï˘ ˙Â„ÈÁÈ· ‡Ï „Â„ÓÏ Ï·Â˜Ó ÌÈÊ‚‰ ˙ÂÓÎ ˙‡
˙ÈÙÒÎ ˙„ÂÓÚ Ï˘ ıÁÏÏ ¨ÚˆÂÓÓ· ¨¯ÈÂÂ‡‰ ıÁÏ ‰ÂÂ˘ ÌÈ‰ ÈÙ ‰·Â‚· ÆıÁÏ
 ¨˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó Ï˘ ˙Â„ÈÁÈ· Ê‚ Ï˘ ıÁÏ ‡Ë·Ï ‚Â‰ Ô‡ÎÓ ÆÓ¢Ó ∑∂∞ ‰‰·Â‚˘
Ê‚ ÏÎ Ï˘ Â˜ÏÁ ¯ÓÂÏÎ ¨ÌÈÊ‚‰ ÔÓ „Á‡ ÏÎ Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰ ÆP ˙Â‡· ıÁÏ‰ ˙‡ ÌÈÓÒÓÂ

Æ˙·Â¯Ú˙‰ ÁÙ· Â˜ÏÁÏ ‰ÂÂ˘ ¨˙·Â¯Ú˙‰ Ï˘ ÏÏÂÎ‰ ıÁÏ·
‡Â‰ ÔˆÓÁ‰ Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰ ÔÎÏ ¨≤±• ‡Â‰ ¯ÈÂÂ‡‰ ˙·Â¯Ú˙· ÔˆÓÁ‰ Ï˘ Â˜ÏÁ

Po
2
Ω ˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó 760 x 0.21 Ω ˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó ±∂∞

‡Â‰ CO
2
≠‰ Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰ ÔÎÏ ¨∞Æ∞¥• ‡Â‰ ¯ÈÂÂ‡· CO

2
≠‰ Ï˘ Â˜ÏÁ

Pco
2
 Ω ˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó 760 x 0.0004  Ω ˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó ∞Æ≥

È˘Ó ¨Ê‚‰ Ï˘ ÌÈÈ˜ÏÁ‰ ÌÈˆÁÏ‰ ÏÙÓÏ Ì‡˙‰· ˙È˘Ú ‡˙‰ ÌÂ¯˜ Í¯„ Ê‚ Ï˘ ‰ÈÊÂÙÈ„
ıÁÏ‰ Â·˘ ÌÂ˜ÓÏ ‰Â·‚ ÂÏ˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰ Â·˘ ÌÂ˜ÓÓ ‰ÈÊÂÙÈ„· ¯·ÂÚ Ê‚ ÆÌÂ¯˜‰ È„ˆ

ÆÍÂÓ ÂÏ˘ È˜ÏÁ‰

„Â‡Ó ÔË˜ ‰ÈÊÂÙÈ„‰ ˜Á¯Ó˘ ÍÎ ¨˙È„‡‰ ÔÙÂ„Ï „ÂÓˆ Ì„‰ ÈÓÈ ÔÙÂ„ ≠ ÔË˜ ‰ÈÊÂÙÈ„ ˜Á¯Ó
Æ®Ó¢Ó ∞Æ∞∞∞≤≠∞Æ∞∞∞±© ÔÂ¯˜ÈÓ ∞Æ≤≠∞Æ± –

˘¯Ù‰ ˙ÂÈ‰Ï ·ÈÈÁ ¨¯È‰Ó ‰È‰È ‰ÈÊÂÙÈ„‰ ÍÈÏ‰˙˘ È„Î ≠  ÌÈÊ‚‰ Ï˘ ÌÈÈ˜ÏÁ ÌÈˆÁÏ ÏÙÓ
Æ‰ÓÈ˘‰ ÈÓÂ¯˜ È„ˆ È˘Ó ÌÈÊ‚‰ Ï˘ ÌÈÈ˜ÏÁ‰ ÌÈˆÁÏ·

‰Ï·Ë Â‡¯© Ì„·Â ˙È„‡· ÌÈÈ˜ÏÁ‰ ÌÈˆÁÏ‰ ÏÙÓÏ Ì‡˙‰· ‰˘Ú ˙ÂÈ„‡· ÌÈÊ‚‰  ÛÂÏÈÁ
 Ì„·Â ˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó ±∞∞ ‡Â‰ ˙ÂÈ„‡·˘ ¯ÈÂÂ‡· ÔˆÓÁ‰ Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰ Æ®±π≠· ¯ÂÈ‡Â µ≠·
˙È„‡‰ ÔÓ ÔˆÓÁ Ï˘ ‰ÈÊÂÙÈ„ ˘È ¨ÔÎÏ Æ˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó ¥∞ ‡Â‰ ®±È„È¯Â Ì„© ˙Â‡È¯‰ Ï‡ ÚÈ‚Ó˘
®≤È˜¯ÂÚ Ì„© ˙È„‡‰ ˙‡ ·ÊÂÚ˘ Ì„· ÔˆÓÁ‰ Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰˘ „Ú ˙Î˘Ó ‰ÈÊÂÙÈ„‰ ÆÌ„Ï
 CO

2
ÏÈÎÓ ˙Â‡È¯Ï ÒÎ˘ È„È¯ÂÂ‰ Ì„‰ Æ‰ÈÈ˘ ≥Ø¥≠Î Í˘Ó˘ ÍÈÏ‰˙ ¨˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó ±∞∞ ‡Â‰

 ¥∞≠Î Ï˘ È˜ÏÁ ıÁÏ· CO
2
 ÏÈÎÓ ˙ÂÈ„‡‰ ¯ÈÂÂ‡ ÂÏÈ‡Â ¨˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó ¥∂≠Î Ï˘ È˜ÏÁ ıÁÏ·

 ‰ÓÎ ÈÙ ‰¯È‰Ó CO
2
≠‰ ˙ÈÈÊÂÙÈ„ Æ˙ÂÈ„‡‰ Ï‡ Ì„‰ ÔÓ CO

2
¯·ÚÓ ÌÈÈ˜˙Ó ÔÎÏ ¨˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó

˙„Ó˙Ó‰ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ÆCO
2
Ï˘ ‰ÈÊÂÙÈ„Ï ˙ÈÒÁÈ ÔË˜ ıÁÏ ÏÙÓ ˜ÈÙÒÓ ÔÎÏ ¨ÔˆÓÁ‰ ˙ÈÈÊÂÙÈ„Ó

Æ‰ÈÊÂÙÈ„‰ ÍÈÏ‰˙ Í˘Ó‰ ÏÚ ¨ÍÎÈÙÏÂ ÌÈˆÁÏ‰ ˘¯Ù‰ ÏÚ ˙¯ÓÂ˘

Æ®‰‡È¯‰ È˜¯ÂÚ ÂÓÎ© ÌÈ˜¯ÂÚ· Ì¯ÂÊ ‡Â‰ Ì‡ Ì‚ ¨ÔˆÓÁ· ¨˙ÈÒÁÈ ¨ÈÚÂ CO
2
≠· ¨˙ÈÒÁÈ ¨¯È˘Ú Ì„ ≠ È„È¯Â Ì„ ± 

Æ®‰‡È¯‰ È„È¯Â ÂÓÎ© ÌÈ„È¯ÂÂ· Ì¯ÂÊ ‡Â‰ Ì‡ Ì‚ ¨CO
2
≠· ¨˙ÈÒÁÈ ¨ÈÚÂ ÔˆÓÁ· ¨˙ÈÒÁÈ ¨¯È˘Ú Ì„ ≠ È˜¯ÂÚ Ì„ ≤



±±∂ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘ ∫· ˜¯Ù

ÁË˘Ó ¯ÓÂÁ ÔÈ‡ ÌÈ‚ÙÏ

Úˆ·˙Ó ÂÙÂ‚  Ï˘ ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ „ÂÚ ÏÎ  ¨˙ÂÏÈÚÙ  ÔÈ‡  ¯·ÂÚ Ï˘ ÂÈ˙Â‡È¯
¨˙Â‡È¯· ÁË˘Ó‰ ¯ÓÂÁ‰ ˙˘¯Ù‰· Í¯Âˆ ÔÈ‡ ¯·ÂÚÏ ¨ÔÎÏ Æ‰ÈÈÏ˘‰ Í¯„
ÚÂ·˘‰ ÔÓ ÏÁ‰ ·ËÈ‰ „˜Ù˙Ï ÌÈÏÈÁ˙Ó Â˙Â‡ ÌÈ˘È¯ÙÓ˘ ÌÈ‡˙‰Â 
¨‰ÓÈ˘ ˙ÂÈÚ·Ó ÏÏÎ Í¯„· ÌÈÏ·ÂÒ ≥∞≠‰ ÚÂ·˘‰ ÈÙÏ ÌÈ„ÏÂ˘ ÌÈ‚Ù Æ¯·ÂÚ‰ ÈÈÁÏ ≥∞≠‰
¢ÁÙÏ¢ ÌÈÎÈ¯ˆ Ì‰˘ ÍÎÏ ˙Ó¯Â‚ ˙ÂÈ„‡‰ ˙ÂËËÂÓ˙‰ ÆÁË˘Ó‰ ¯ÓÂÁ· ¯ÂÒÁÓ ÏÏ‚·
‰˙ÂÓ˙‰ ÈÊÂÁ‡Â ÌÈÎÂ·ÈÒ‰ ¯ÂÚÈ˘ ¨ÌÈ˘ ‰ÓÎ ÈÙÏ „Ú Æ‰ÙÈ‡˘ ÏÂÎ· ˙ÂÈ„‡‰ ˙‡ ˘„ÁÓ
ÈÏÚ·Ó Â˙Â‡ ˜ÈÙ‰Ï Â‡ ÁË˘Ó‰ ¯ÓÂÁ‰ ˙‡ ¯ˆÈÈÏ Ô˙È ÌÂÈÎ ÆÌÈ‰Â·‚ ÂÈ‰ ‰Ï‡Î ÌÈ¯˜Ó·
‰˜ÂˆÓ ÌÈÁ˙ÙÓ˘ ÌÈ‚Ù‰ Ï˘ ˙Â‡È¯Ï ˙Â¯È˘È Ô˙È ‡Â‰ ‰Ó˘‰ ¯ÂÈˆ ˙ÂÚˆÓ‡·Â ¨ÌÈÈÁ

Æ˙È˙ÓÈ˘

ÌÈ‡˙· ¨È˜¯ÂÚ‰ Ì„· ¨˙È„‡· ¨¯ÈÂÂ‡· CO
2
≠Â ÔˆÓÁ Ï˘ ÌÈÈ˜ÏÁ‰ ÌÈˆÁÏ‰ ∫µ≠· ‰Ï·Ë

®˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó·© È„È¯ÂÂ‰ Ì„·Â

È„È¯Â Ì„· ÌÈ‡˙· È˜¯ÂÚ Ì„· ˙È„‡· ¯ÈÂÂ‡· Ê‚‰
40 30 100 100 160 ÔˆÓÁ
46 60-50 40 40 0.3 CO

2

 ÔÎÏ ¨˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó ∂∞≠µ∞ ‡Â‰ CO
2
Ï˘Â ˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó ≥∞≠Î ‡Â‰ ÔˆÓÁ‰ Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰ ¨ÌÈ‡˙·

ÆÌ„‰ ÈÓÈ Ï‡ ÌÈ‡˙‰ ÔÓ CO
2
Ï˘Â ÛÂ‚‰ È‡˙ Ï‡ Ì„‰ ÈÓÈÓ ÔˆÓÁ Ï˘ ‰ÈÊÂÙÈ„ ˙ÓÈÈ˜˙Ó

‡Â‰ ∫ÏÂÙÎ „È˜Ù˙ ˘È ‰Ê‰ ÏÊÂÏ ÆÏÊÂ Ï˘ ‰˜„ ‰·Î˘· ÌÈÒÂÎÓ ˙ÂÈ„‡‰ ˙ÂÙÂ„ ≠ ‰ÁÏ ‰·È·Ò
Ï˘ ˙ÂËËÂÓ˙‰ ÚÂÓ ‡Â‰Â ¨ÏÊÂ· Ì˙ÂÒÈÒÓÏ ˙Â„Â‰ ¨˙ÂÈ„‡‰ Ï‡ ÌÈÊ‚ Ï˘ ‰ÈÊÂÙÈ„ ¯˘Ù‡Ó
‰ÂÎ˙ Æ¯ÈÂÂ‡Ó ˙Â˜Â¯Ó Ô‰˘Î ıÂÂÎ˙‰Ï ‰ÈÈË ˘È ˙ÂÈ„‡‰ Ï˘ ˙ÂË˜‰ ˙ÂÈÏÏÁÏ Æ˙ÂÈ„‡‰
ÏÈÎÓ ˙ÂÈ„‡‰ ˙‡ ÛËÂÚ‰ ÏÊÂ‰ Æ‰ÙÈ˘ ˙ÏÂÚÙ ÏÂÎ· ˙ÂÈ„‡‰ ˙ÂËËÂÓ˙‰Ï ÌÂ¯‚Ï ‰ÏÂÏÚ ÂÊ
˙ÂËËÂÓ˙‰ ˙‡ ÚÂÓ ÁË˘Ó‰ ¯ÓÂÁ‰ ÆÁÕËÀ̆ ŸÓ ¯ÓÂÁÎ ˘Ó˘Ó‰ ®„ÈtÈÏ«ÙŸÒ«Ù© ÔÂ·Ò ÈÂÓ„ ¯ÓÂÁ

Æ‰ÙÈ˘ ÏÂÎ· ˙ÂÈ„‡‰



±±∑ Ì„‡· ‰ÓÈ˘

ÌÂÎÈÒ

˙Ï·Â‰Ï ‰ÓÈ˘ ˙Â¯ÂÈˆ ˙Î¯ÚÓ ˙ÏÏÂÎ ®ÌÈ¯Á‡ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ ÂÓÎ© Ì„‡‰ Ï˘ ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ Æ±
ÆÛÂ‚‰ È‡˙ ÌÚ ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁÏÂ ‰Ï·Â‰Ï Ì„ ˙Î¯ÚÓ ÔÎÂ ¨‰·È·Ò‰ ÌÚ ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁÏÂ ÌÈÊ‚

¨ÚÂÏ‰ Í¯„ ˙Â‡È¯‰ Ï‡ ¯·ÂÚÂ ‰Ù‰ Ï‡ Â‡ Û‡‰ Ï‡ ÒÎ ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·Ò‰ ÔÓ ¯ÈÂÂ‡‰ Æ≤
ıÂÁÓ˘ ‰·È·Ò‰ ÔÈ·Ï ˙Â‡È¯‰ ÔÈ· ÌÈ¯˘˜Ó ‰Ï‡‰ ˙Â¯ÂÈˆ‰ Æ˙ÂÂÙÓÈÒ‰Â ‰˜‰ ¨ÔÂ¯‚‰

ÆÌÂÓÈÁÂ ÁÂÏÁÏ ¨ÔÂÈÒ ÂÎ¯„· ¯·ÂÚ ÈÂˆÈÁ‰ ¯ÈÂÂ‡‰ ÆÛÂ‚Ï
˙Â„Â‰ ‰˙˘Ó ‰ÊÁ‰ ˙È· ÁÙ Æ˙Â‡È¯‰ ÁÙ ˙‡ ‰˘Ó ‰ÊÁ‰ ˙È· ÁÙ Ï˘ È·ˆ˜ ÈÂÈ˘ Æ≥

Æ¯„‡‰ ÌÂ¯˜Â ÌÈÈÚÏˆ≠ÔÈ·‰ ÌÈ¯È¯˘‰ ¨˙ÙÚ¯Ò‰ ¯È¯˘ ˙ÏÂÚÙÏ
ÆÛÂ‚‰ ˙ÂÏÈÚÙÏ Ì‡˙‰· ÌÈ˙˘Ó ÛÏÁ˙Ó‰ ¯ÈÂÂ‡‰ ÁÙÂ ‰ÓÈ˘‰ ·ˆ˜ Æ¥

ÆÁÂÓ· ‰ÓÈ˘‰ ÊÎ¯Ó È„È ÏÚ ˙¯˜Â·Ó ‡È‰Â ˙ÈÂˆ¯ È˙Ï· ‰ÏÂÚÙ ‡È‰ ‰ÓÈ˘‰ Æµ
 ÌÈ·ˆÓ· ˜¯ ÆÛÂ‚‰ ÈÏÊÂ· ®pH© ÔÓÈÓ‰ ÈÂÈ ÊÂÎÈ¯Â CO

2
ÊÂÎÈ¯ È„È ÏÚ ¯˜ÈÚ· ˙¯˜Â·Ó ‰ÓÈ˘‰ Æ∂

ÆÌ„· ÔˆÓÁ‰ ÊÂÎÈ¯ È„È ÏÚ ˙¯˜Â·Ó ‰ÓÈ˘‰ ¨ÌÈ‚È¯Á
ÏÎ Ï˘ ÌÈÈ˜ÏÁ‰ ÌÈˆÁÏ‰ ÏÙÓÏ Ì‡˙‰· ‰ÈÊÂÙÈ„· ‰˘Ú ÛÂ‚‰ È‡˙·Â ˙Â‡È¯· ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ Æ∑
 È‡˙Ó ¯·ÂÚ CO

2
ÆÛÂ‚‰ È‡˙ Ï‡ Ì„‰ ÔÓÂ ¨Ì„‰ ÈÓÈ Ï‡ ‰‡È¯‰ ˙ÂÈ„‡Ó ¯·ÂÚ ÔˆÓÁ‰ ÆÊ‚

Æ‰‡È¯‰ ˙ÂÈ„‡ Ï‡ Ì„‰ ÔÓÂ Ì„‰ Ï‡ ÛÂ‚‰

ÈÙÓ ‰ÓÈ˘‰ È¯·È‡ ÏÚ ¯ÂÓ˘Ï ÌÈÚÈÈÒÓ˘ ¨ÌÈÂ˘ ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÌÈÂ‚Ó ‰ÓÎ ÂÈÈˆ Æ±
ÆÌÈÓÂ‰ÈÊ ˙¯È„Á ÈÙÓÂ ˙Â˘·ÈÈ˙‰

ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ‰Ù‰ Í¯„ ‰ÙÈ‡˘ ÏÚ ‰ÙÈ„Ú Û‡‰ Í¯„ ‰ÙÈ‡˘˘ ÌÈÚÂË ÌÈ‡ÙÂ¯‰  Æ≤
ÆÂ¯È·Ò‰ ø˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·ÒÏ Â‡ ÛÂ‚‰ Ï˘ ˙ÈÓÈÙ‰ ‰·È·ÒÏ ˙ÂÎÈÈ˘ ˙Â‡È¯‰ Ì‡‰ Æ≥

Æ®‰·È·Ò‰ ¯ÈÂÂ‡© ‰ÙÈ‡˘‰ ¯ÈÂÂ‡Ó ‰Â˘ ˙ÂÈ„‡·˘ ¯ÈÂÂ‡‰ Æ¥
ø‰Â˘ ‡Â‰ ‰Ó· Æ‡

ø‰Ï‡‰ ÌÈÈÂÈ˘Ï Ì¯Â‚ ‰Ó Æ·
ø‰Ï‡‰ ÌÈÈÂÈ˘‰ Ï˘ ˙Â·È˘Á‰ È‰Ó Æ‚

øÌ¯Â‚ ÏÎ ÚÈÙ˘Ó „ˆÈÎ øÈ˙‡È¯‰ ¯Â¯ÂÂ‡‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó ÌÈÓ¯Â‚ ÂÏÈ‡ Æµ
ÏÎ© ‰˜„· ˙ÂÙÈ‡˘‰ ¯ÙÒÓ ˙¯ÈÙÒ È„È ÏÚ ¨ÌÈ·ˆÓ È˘· ÌÎÏ˘ ‰ÓÈ˘‰ ·ˆ˜ ˙‡ Â˜„· Æ∂

Æ®ÂÏ˘ ‰ÓÈ˘‰ ·ˆ˜ ˙‡ ˜„Â· „ÈÓÏ˙
Æ‰‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ÂÓ˘¯ Æ‰ÁÂÓ ·ˆÓ· ‰˜„· ÌÈÙ‡Â˘ Ì˙‡˘ ˙ÂÙÈ‡˘‰ ¯ÙÒÓ ˙‡ Â¯ÙÒ Æ‡



±±∏ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘ ∫· ˜¯Ù

 ˙‡ ˙È˘ Â¯ÙÒ ÔÎÓ ¯Á‡Ï „ÈÓ ÆÌÈÓÚÙ µ ˙Â‚¯„Ó ±∞ Â„¯Â ÂÏÚ Â‡ Í¯· ˙ÂÙÈÙÎ ≥∞ ÂÚˆ· Æ·
Æ‰‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ÂÓ˘¯ Æ‰˜„· ÌÈÙ‡Â˘ Ì˙‡˘ ˙ÂÙÈ‡˘‰ ¯ÙÒÓ

ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ ø‰ÓÈ˘‰ ·ˆ˜ ‰˙˘‰ „ˆÈÎ Æ‚
ıÓ‡Ó ÍÏ‰Ó· ‰ÓÈ˘‰ ·ˆ˜·Â ÛÏÁ˙Ó‰ ÁÙ· ÌÈÈÂÈ˘‰ ÌÈ¯‡Â˙Ó ≤∞≠· ¯ÂÈ‡· ÌÈÓÂ˜Ú· Æ∑

Æ¯·‚˙Ó ÈÙÂ‚
øÛÏÁ˙Ó ÁÙ Â‰Ó Æ‡

Æ¯·‚˙Ó‰ ıÓ‡Ó‰ ÚÂˆÈ·· ÛÏÁ˙Ó‰ ÁÙ· ÈÂÈ˘‰ ˙‡ Â¯‡˙ Æ·
Æ¯·‚˙Ó‰ ıÓ‡Ó‰ ÚÂˆÈ·· ‰ÓÈ˘‰ ·ˆ˜· ÈÂÈ˘‰ ˙‡ Â¯‡˙ Æ‚

ÆÈ·¯Ó ıÓ‡Ó· È˙‡È¯‰ ¯Â¯ÂÂ‡‰ ˙‡Â ‰ÁÂÓ· È˙‡È¯‰ ¯Â¯ÂÂ‡‰ ˙‡ ÂÓ˘¯Â Â·˘Á Æ„
ø‚¯Â„Ó‰ ıÓ‡Ó‰ ÚÂˆÈ· ÍÏ‰Ó· È˙‡È¯‰ ¯Â¯ÂÂ‡‰ Ï„‚ ‰ÓÎ ÈÙ Æ‰
ÆÈÙÂ‚ ıÓ‡Ó ÔÓÊ· ÏÂ„‚Ï È˙‡È¯‰ ¯Â¯ÂÂ‡‰ ÍÈ¯ˆ ÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ ÆÂ

ÆÂ¯È·Ò‰ øÈ˙‡È¯‰ ¯Â¯ÂÂ‡‰ ˙Ï„‚‰Ï ÌÈÎ¯„‰ È˙˘ Ô‰ ‰Ó ÆÊ
ÆÔÓÊ Í¯Â‡Ï ¨Ì„‡ Ï˘ ˙Â‡È¯‰ ÁÙ· ÌÈÈÂÈ˘‰ ÌÈ¯‡Â˙Ó ≤±≠· ¯ÂÈ‡· Æ∏

Æ˜„·‰ Ï˘ ‰ÓÈ˘‰ ÍÏ‰Ó· ÌÈÈÂÈ˘‰ ˙‡ Â¯‡˙ Æ‡
ÆÌÂ˜Ú‰ Ï˘ „ ˜ÏÁ·Â ‚ ˜ÏÁ· ÌÈÈÂÈ˘‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰ Æ·

Ì„‡ Ï˘ ‰ÓÈ˘‰ ˙ÂÚÂ˙ ∫≤±≠· ¯ÂÈ‡

„ˆÈÎ Æ®Ï·‚ÂÓ ÔÓÊ Í˘Ó·© ‰¯Â‚Ò ˙È˜˘ ÍÂ˙Ï ÌÂ˘Ï Ì„‡Ï ˙˙Ï ‚Â‰ ¨¯˙È ¯Â¯ÂÂ‡ Ï˘ ·ˆÓ· Æπ
ø˙È˜˘· ‰ÓÈ˘‰ ˙¯ÊÂÚ

·ˆ˜ Ú‚Ù˘ Â‡  Ì˙¯Î‰ ˙‡ Â„·È‡˘ ÌÈÚ‚Ù Ïˆ‡ ¨ÌÈ˙ÚÏ ¨˙ÚˆÂ·Ó  ‰ÙÏ ‰ÙÓ ‰Ó˘‰ Æ±∞
ÆÚ‚ÙÏ ‰Ó˘‰‰ ˙¯ÊÂÚ „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰ ÆÌ˙ÓÈ˘

ÆÂ¯È·Ò‰ ø‰‡È¯‰ ˙ÂÈ„‡ Ï‡ Ì„‰ ÈÏÎÓ ÔˆÓÁ ¯·ÚÓ ÚÂÓ ‰Ó Æ±±
Æ˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ ˙Ú· ‰ÓÈ˘‰ ˙ÂÒÈÂ  ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ¯‡˙Ó  ≤≥≠· ¯ÂÈ‡· ‰ÓÈ¯Ê‰ ÌÈ˘¯˙ Æ±≤
∫ÌÎÈÙÏ˘ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÓÈ˘¯ ˙¯ÊÚ· ÌÈ¯ÒÁ‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙‡ ÂÓÈÏ˘‰Â ÌÈ˘¯˙‰ ˙‡ Â˜È˙Ú‰

·ˆ˜·Â ÛÏÁ˙Ó‰ ÁÙ· ÌÈÈÂÈ˘‰ ∫≤∞≠· ¯ÂÈ‡
¯·‚˙Ó ÈÙÂ‚ ıÓ‡Ó ÍÏ‰Ó· ‰ÓÈ˘‰



±±π Ì„‡· ‰ÓÈ˘

˜ÓÂÚ ¨‰ÓÈ˘ ¨ÌÈ¯ÂËÙˆ¯ÂÓÈÎ ¨ÔˆÓÁ ¨˙ÙÚ¯Ò ¯È¯˘ ¨CO
2

¨È˙‡È¯ ¯Â¯ÂÂ‡ ¨‰ÓÈ˘‰ ÊÎ¯Ó
ÂÚÈÙÂÈ˘ ÌÈ‚˘ÂÓ ˘È °·Ï ÂÓÈ˘ Æ˙ÂÚÏˆ È¯È¯˘ ¨‰ÓÈ˘ ·ˆ˜ ¨ÌÈ˜¯ÂÚ ¨ÁÂÓ ¨ÔÓÈÓ ÈÂÈ ¨‰ÓÈ˘

Æ˙Á‡ ÌÚÙÓ ¯˙ÂÈ ÌÈ˘¯˙·
·ˆ˜ ÏÚ ÌÈÊ‚ Ï˘ ˙ÂÂ˘ ˙Â·Â¯Ú˙ ˘ÂÏ˘ ˙ÙÈ‡˘ Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰ ˙‡ Â˜„· ÈÂÒÈ ÍÏ‰Ó· Æ±≥
ªÈ¯ÙÒÂÓË‡ ¯ÈÂÂ‡ ‰ÏÈÎ‰ ß· ˙·Â¯Ú˙ ªCO

2
 ∏•≠Â ÔˆÓÁ π≤• ‰ÏÈÎ‰ ß‡ ˙·Â¯Ú˙ Æ‰ÓÈ˘‰

Æ≤≤≠· ¯ÂÈ‡· ˙Â‡·ÂÓ ‰˜È„·‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ÆÔˆÓÁ ±∞∞• ‰ÏÈÎ‰ ß‚ ˙·Â¯Ú˙
Æ‰ÓÈ˘‰ ·ˆ˜ ÏÚ CO

2
Ï˘ ‰Â·‚ ÊÂÎÈ¯ ˙ÙÈ‡˘ Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰Â Â¯‡˙ Æ‡

Æ‰ÓÈ˘‰ ·ˆ˜ ÏÚ CO
2
Ï˘ ÍÂÓ ÊÂÎÈ¯ ˙ÙÈ‡˘ Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰Â Â¯‡˙ Æ·

˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ· ‰ÓÈ˘‰ ˙ÂÒÈÂ ÍÈÏ‰˙ ∫≤≥≠· ¯ÂÈ‡

‰ÓÈ˘‰ ·ˆ˜ ÏÚ ÌÈÊ‚ Ï˘ ˙ÂÂ˘ ˙Â·Â¯Ú˙ ˙ÚÙ˘‰ ∫≤≤≠· ¯ÂÈ‡

‰ÓÂ „Â˜Ù˙ ¨‰·Ó ≠ ‰ÓÈ˘‰ „ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈ· ÌÈ‡ˆÓ Ì„‡· ‰ÓÈ˘‰ ‡˘Â· ·˘ÁÓ ÈÓÂ˘ÈÈ
http://agribio.snunit.k12.il/main/upload/.ab/id_resp.html ¯˙‡· ¨Ì‰ÈÈ·˘

˙ÏÂ˜ÏÂÓ ˙Â·˜Ú· ¨‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ Ï  ̆„Â˜Ù˙‰Â ‰·Ó‰ ˙¯Î‰Ï ÈÏ‡ÂË¯ÈÂ ÚÒÓ ÌÂ˘ÈÈ· Æ±
¨˙ÂÈˆÏÂÓÈÒ ¨˙ÂÈˆÓÈ‡ ˙¯ÊÚ· ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ „Â˜Ù˙‰Â ‰·Ó‰ ÏÚ ÌÈ„ÓÂÏ ÔˆÓÁ‰

ÆË¯ËÈ‡ È¯˙‡Ï ‰ÈÙ‰Â ÌÈ¯ÂÈ‡ ¨˙ÂÂÓ˙
 È·ÈÎ¯Ó ÏÚ ÈÙÂ‚‰ ıÓ‡Ó‰ ˙ÚÙ˘‰· ˜ÒÂÚ˘ ÈÚ„Ó ¯˜ÁÓ ÁÂ˙È ‡Â‰ È˙‡È¯ ¯Â¯ÂÂ‡ ÌÂ˘ÈÈ‰ Æ≤

ÆÈ˙‡È¯‰ ¯Â¯ÂÂ‡‰



±≤∞ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘ ∫· ˜¯Ù

Ì„· ÌÈÊ‚‰ ˙Ï·Â‰
Ì„‰ È‡˙· Ï·ÂÓ Â·Â¯· ÔˆÓÁ‰ ÆÛÂ‚‰ È‡˙Ï ˙Â‡È¯‰ ÔÈ· CO

2
≠Â ÔˆÓÁ ‰ÏÈ·ÂÓ Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ

ÆÌ„‰ ˙ÓÒÏÙ· ¯˜ÈÚ· Ï·ÂÓ CO
2
ÆÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÏ ¯Â˘˜ ‡Â‰˘Î ÌÈÓÂ„‡‰

Ì„· ÔˆÓÁ‰ ˙Ï·Â‰
 ˙Ï·ÂÓ ÔˆÓÁ‰ Ï˘ ˙È¯ÚÊÓ ˙ÂÓÎ ˜¯ Æ˙ÂÓ˜¯Ï ˙Â‡È¯‰ ÔÓ ¨ÌÂÈ· ÔˆÓÁ ¯ËÈÏ ∂∞∞≠Î ÏÈ·ÂÓ Ì„‰
˙¯˘Ù‡˙Ó Ì„· ÔˆÓÁ‰ ˙Ï·Â‰ Æ„Â‡Ó ‰ÎÂÓ ÌÈÓ· ÔˆÓÁ‰ ˙ÂÒÈÒÓ  ̆¯Á‡Ó ¨®‰ÓÒÏÙ·© Ì„‰ ÏÊÂ·
˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÆÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙·  ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰Ï ¯Â˘˜ ‡Â‰˘Î Ï·ÂÓ ÔˆÓÁ‰ ·Â¯˘ ÍÎÏ  ˙Â„Â‰

Æ‰ÓÒÏÙ· ˙ÒÓÂÓ‰ ÔˆÓÁ‰ ˙ÂÓÎ ¯˘‡Ó ÔˆÓÁ ¯˙ÂÈ ∂µ ÈÙ ˙‡˘Ï Ì„Ï ˙Â¯˘Ù‡Ó ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰
˙ÏÂ˜ÏÂÓ  ÆÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙  Ï˘ È¯˜ÈÚ‰ ·ÈÎ¯Ó‰ ‡Â‰  (hemoglobin)  ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰
ÔÈœa«ÏŸ ‚ ‡¯˜˘ ˜ÏÁ‰ ˙‡ ˙Â¯ˆÂÈ˘ ¨˙ÂÈÂ·ÏÁ ˙Â¯˘¯˘ Ú·¯‡Ó ˙·Î¯ÂÓ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ 
ÌÈ¯ˆÂÈ˘ ÌÈÓÂË‡ ÌÈ¯Â˘˜ ‰Ï‡‰ ˙Â¯˘¯˘‰ ÔÓ ˙Á‡ ÏÎ Ï‡ Æ®‡ ¨≤¥≠· ¯ÂÈ‡© ®¯Â„Î Ω globus©
(Fe2+)  ÏÊ¯· ÔÂÈ ÈÂˆÓ Ì‰‰ ˙ˆÂ·˜ Ï˘ ‰ÊÎ¯Ó· Æ(heme group)  ÌÕ‰ ˙ˆÂ·˜ ‡¯˜˘ ˜ÏÁ 
¨˙Á‡ ÔˆÓÁ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ¯Â˘˜Ï ÏÂÎÈ ÏÊ¯· ÔÂÈ ÏÎ ;ÏÊ¯·‰ ÈÂÈÏ ¯˘˜ ÔˆÓÁ‰ Æ®· ¨≤¥≠· ¯ÂÈ‡©

ÆÔˆÓÁ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ú·¯‡ ¯Â˘˜Ï ‰ÏÂÎÈ ˙Á‡ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ÔÎÏÂ
‰ÓÒÏÙ‰ Ï‡ Ì„‰ ˙ÓÈ ÔÙÂ„ Í¯„ ¨˙È„‡‰ ÔÓ ‰ÈÊÂÙÈ„· ¯·ÂÚ ˙ÂÈ„‡‰ ¯ÈÂÂ‡·˘ ÔˆÓÁ‰
ÌÈ‡¯Â˜ ÔˆÓÁÏ ¯Â˘˜‰ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰Ï ÆÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰Ï ¯˘˜Â ¨ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ ÍÂ˙ Ï‡ ‰ÓÓÂ
Â˙¯È˘˜Ó  ¯¯Á˙˘Ó  ÔˆÓÁ‰ ¨ÛÂ‚‰ È‡˙ ÔÈ·  ÌÈÓÈ·  Ì¯ÂÊ Ì„‰ ¯˘‡Î ÆÔÈœa«ÏŸ ‚«ÓŒ‰ÈœÒO«‡
ÔˆÓÁ‰ Ï˘ ‰¯È˘˜‰  ÍÈÏ‰˙  ÆÂ˙Â‡ ÌÈÎ¯Âˆ˘ ÌÈ‡˙Ï ‰ÈÊÂÙÈ„·  ¯·ÂÚÂ  ¨ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ÈÒ˜Â‡Ï

Æ®ÈÂÂÈÎ≠Â„© ÍÈÙ‰ ÍÈÏ‰˙ ‡ÂÙ‡ ‡Â‰ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰Ï
∫‰‡ÂÂ˘Ó· ÌÎÂÒÓ ÂÏÂÎ ÍÈÏ‰˙‰

Hb + 4O
2     
f

     
Hb (O

2
)

4

ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ ´ ÔˆÓÁ
     
f

     
ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ÈÒ˜Â‡ 

¯¯Á˘ÓÂ ¨˙Â‡È¯· ‡˜ÂÂ„ ÔˆÓÁ‰ ˙‡ ¯˘Â˜ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰˘ ‰¯Â˜ „ˆÈÎ ¨ÍÈÙ‰ ‡Â‰ ÍÈÏ‰˙‰ Ì‡
ø˙Â‡È¯· ÔˆÓÁ‰ ˙‡ ¯¯Á˘Ï ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ÔÓ ÚÂÓ ‰Ó øÛÂ‚‰ È‡˙· Â˙Â‡ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ‰·Ó ∫≤¥≠· ¯ÂÈ‡



±≤± Ì„‡· ‰ÓÈ˘

Â¯Â¯Á˘Â Â˙¯È˘˜ ÏÚ ÔˆÓÁ‰ Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰ ˙ÚÙ˘‰
ÆÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ˙·È·Ò· ˙‡ˆÓ˘  ÔˆÓÁ‰  ˙ÂÓÎ·  ‰ÈÂÏ˙  ÔˆÓÁ‰ ˙¯È˘˜ ˙ÂÏÈÚÈ˘ ¨¯¯·˙Ó
¨‰Â·‚ ÔˆÓÁ‰ Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰ ‰·˘ ‰·È·Ò· ÔˆÓÁ ¯Â˘˜Ï ‰˜ÊÁ ‰ÈÈË ˘È ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰Ï
¯˙ÂÈ· ÌÈ‡˙Ó ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ¨ÔÎÏ ÆÍÂÓ ÔˆÓÁ‰ Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰ ‰·˘ ‰·È·Ò· ÔˆÓÁ ¯¯Á˘ÏÂ
¨ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰Ï ÔˆÓÁ‰ ¯˘˜ ¨‰Â·‚ ÔˆÓÁ‰ Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰ Ì˘ ¨˙Â‡È¯· ÆÛÂ‚· ÔˆÓÁ‰ ˙¯·Ú‰Ï

ÆÌÈ‡˙Ï ‰ÈÊÂÙÈ„· ¯·ÂÚÂ ¯¯Á˙˘Ó ‡Â‰ ¨ÍÂÓ ÔˆÓÁ‰ Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰ Ì˘ ¨˙ÂÓ˜¯·Â
 ÔˆÓÁ· ÈÂÂ¯ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ÏÎÂ ¨˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó ±∞∞ ‡Â‰ ÔˆÓÁ‰ Ï˘ È˜ÏÁ‰ ÂˆÁÏ ¨‰‡È¯‰ ˙ÂÈ„‡·
ÚÈ‚Ó ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ¨‰˘ÚÓÏ Æ®≤µ≠· ¯ÂÈ‡© ®ÔˆÓÁÏ ˙Â¯Â˘˜ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÓ ±∞∞•©
 ÌÈ¯‰ ÂÓÎ ¨ÔˆÓÁ· ÌÈÏÈÏ„ ˙ÂÓÂ˜Ó· Ì‚ ¨ÔÎÏ Æ˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó ∑∞ Ï˘ È˜ÏÁ ıÁÏ· ¯·Î ‰ÈÂÂ¯Ï
Ì„· ˙Ï·ÂÓ˘ ÔˆÓÁ‰ ˙ÂÓÎ ¨˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó ∑∞ ‡Â‰ ÔˆÓÁ‰ Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰ Ì‰·˘ ¨ÌÈ‰Â·‚

ÆÛÂ‚‰ ÈÎ¯ÂˆÏ ‰˜ÈÙÒÓ
 ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ÔÓ ∑µ•≠µ∞• ˜¯Â ˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó ¥∞≠≥∞ ‡Â‰ ÔˆÓÁ‰ Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰ ¨ÌÈ‡˙·
 Ì‡ ¨˙ÂÓ˜¯· ÆÛÂ‚‰ È‡˙Ï ¯·ÚÂ ¯¯Á˙˘‰ ÔˆÓÁ‰ ÔÓ µ∞•≠≤µ•≠˘ ¯·„‰ ˘Â¯ÈÙ ÆÔˆÓÁÏ ¯Â˘˜
È‡˙Ï ˙¯˘Ù‡Ó ˙‡Ê‰ ‰ÏÂ„‚‰ ‰·¯Ê¯‰ ÆÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰Ï ¯Â˘˜ ÔÈÈ„Ú ÔˆÓÁ‰ ÔÓ ÏÂ„‚ ˜ÏÁ ¨ÍÎ

ÆÈÙÂ‚ ıÓ‡Ó ÔÓÊ· ¨Ï˘ÓÏ ¨„¯ÂÈ ÔˆÓÁ‰ Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰ ¯˘‡Î ÛÒÂ ÔˆÓÁ Ï·˜Ï ÛÂ‚‰

ÔˆÓÁ· ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ Ï˘ ‰ÈÂÂ¯‰ ÌÂ˜Ú ∫≤µ≠· ¯ÂÈ‡



±≤≤ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘ ∫· ˜¯Ù

˙ÂÏÈÚÙ ˙ÂÓ˜¯· ÔˆÓÁ ¯‚‡Ó ≠ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÈÓ

ÏÚ ÔˆÓÁ‰ ˙˜ÙÒ‡ ¨ıÓ‡Ó ˙Ú· ÌÈ¯È¯˘ ÂÓÎ ¨˙ÂÏÈÚÙ „Â‡Ó ˙ÂÓ˜¯·
È„È ÏÚ ÔˆÓÁ‰ ˜ÙÂÒÓ ¨‰Ï‡Î ÌÈ·ˆÓ· Æ‰˜ÈÙÒÓ ‰È‡ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ È„È
¯È¯˘·Â „Ï˘ È¯È¯˘· ˜¯ ‰ÈÂˆÓ ‡È‰Â ¨ÔÈ·ÂÏ‚ÂÈÓ ˙‡¯˜˘ ˙¯Á‡ ‰ÏÂ˜ÏÂÓ
ÂÚ·ˆ ˙‡ ¯˘·Ï ‰˜Ó ‡Â‰Â ÌÂ„‡ ËÓ‚ÈÙ ‡Â‰  ¨ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰  ÂÓÎ  ¨ÔÈ·ÂÏ‚ÂÈÓ‰  Æ·Ï‰
˙Â¯˘¯˘Ï „Â‡Ó ‰ÓÂ„˘© ˙Á‡ ˙ÈÂ·ÏÁ ˙¯˘¯˘ ‰ÏÈÎÓ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÈÓ‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ÆÌÂ„‡‰

Æ˙Á‡ ÔˆÓÁ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ¯Â˘˜Ï ‰ÏÂÎÈ˘ ˙Á‡ ÌÕ‰ ˙ˆÂ·˜Â ®ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰·˘
¨®ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ Ï˘ ÂÊÓ  ‰‰Â·‚  ¯˙ÂÈ© „Â‡Ó  ‰‰Â·‚  ÔˆÓÁ ¯Â˘˜Ï ÔÈ·ÂÏ‚ÂÈÓ Ï˘ ‰ÈÈË‰
˙‡ ¯¯Á˘Ó ÔÈ·ÂÏ‚ÂÈÓ‰ ÆÂ˙Â‡ ¯¯Á˘Ó ‡Ï˘ ËÚÓÎ Í‡ ˙ÂÏ˜· ÔˆÓÁ ¯˘Â˜ ‡Â‰ ÔÎÏÂ
ÔÈ·ÂÏ‚ÂÈÓ‰ Æ„Â‡Ó ÍÂÓ ‰· ÔˆÓÁ‰ ıÁÏ˘ ‰·È·Ò· ÈÂˆÓ ‡Â‰˘Î ˜¯ ÂÈÏ‡ ¯Â˘˜˘ ÔˆÓÁ‰
È„ÎÓ ‰Â·‚ ÛÂ‚‰ ˙ÂÓ˜¯ ·Â¯· ÔˆÓÁ‰ ıÁÏ˘ ÌÂ˘Ó ¨Ì„· ÔˆÓÁ ˙Ï·Â‰Ï ÌÈ‡˙Ó ÂÈ‡
¨ÌÈ¯È¯˘· ÔˆÓÁ ˙¯È‚‡Ï ÌÈ‡˙Ó ÔÈ·ÂÏ‚ÂÈÓ‰ ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ ÆÔˆÓÁ Ô‰· ¯¯Á˘È ÔÈ·ÂÏ‚ÂÈÓ‰˘
˙ÂÓ¯Ï „¯ÂÈ ÔˆÓÁ‰ ıÁÏ ¯˘‡Î ¨˙ÂÏÈÚÙ ˙Ú· ÔˆÓÁ‰ ˙‡ ¯¯Á˘Ï ÏÂÎÈ ‡Â‰ Ì‰·˘ ÌÂ˘Ó

Æ˙ÂÎÂÓ „Â‡Ó
ÂÊ ‰ÂÎ˙ Æ„ÁÂÈÓ· ‰‰Â·‚ ÌÈ¯È¯˘· ÔÈ·ÂÏ‚ÂÈÓ‰ ˙Ó¯ ¨ÏÂÏˆÏ ÌÈ·ÈËÈÓ˘ ¨ÌÈÈÓÈ ÌÈ˜ÂÈ·

ÆÌÈÓÏ ˙Á˙Ó Í˘ÂÓÓ ÔÓÊ ˙Â‰˘ÏÂ ÔˆÓÁ ¯˙ÂÈ ¯Â‚‡Ï Ì‰Ï ˙¯˘Ù‡Ó

≠˙˙ ¥ Æ‰ÏÈÚÈ ‰¯Âˆ·  Â¯Â¯Á˘ÏÂ ÔˆÓÁ‰ ˙¯È˘˜Ï ÌÈ‡˙Ó˘ „ÁÂÈÓ ‰·Ó  ˘È ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰Ï
ÆÔˆÓÁ‰  ˙¯È˘˜ ÏÚ  ‰ÚÈÙ˘Ó˘  ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡· Ô‰ÈÈ· ˙ÂÏÚÂÙ Â˙Â‡ ˙Â·ÈÎ¯Ó˘ ˙Â„ÈÁÈ‰
 µ∞∞ ÈÙ ÏÈ„‚Ó˘ È·Ó ÈÂÈ˘ ˘Á¯˙Ó ¨Ì‰‰ ˙ÂˆÂ·˜Ó ˙Á‡Ï ˙¯˘˜ ÔˆÓÁ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ¯˘‡Î
Ì‰ ˙ˆÂ·˜Ï ‰¯È˘˜‰ Æ˙Â¯Á‡‰ Ì‰‰ ˙ÂˆÂ·˜Ï ˙Â¯Á‡ ÔˆÓÁ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ¯Â˘˜Ï ‰ÈÈË‰ ˙‡
ËÚÓ ˘È Ì˘ ¨˙ÂÓ˜¯· ‰¯Â˜ ÍÂÙ‰ ÍÈÏ‰˙ Æ‰ÎÂÓÒ Ì‰ ˙ˆÂ·˜· ÔˆÓÁ Ï˘ Â˙Â‡ˆÓÈ‰· ‰ÈÂÏ˙
ÔˆÓÁ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ¯Â¯Á˘Ï ˙Ó¯Â‚ ¨ÔˆÓÁ‰ Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ· ‰„È¯È‰ ÆÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ˙·È·Ò· ÔˆÓÁ
‰˘Ó ˙Á‡ ÔˆÓÁ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ˙·ÈÊÚ Æ‰È¯˙‡ ˙Ú·¯‡· ‰ÈÂÂ¯‰ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓÓ ˙Á‡
¯˙È· ˙Â¯Á‡‰ ÔˆÓÁ‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ‰·ÈÊÚ‰ ˙‡ ˙¯˘Ù‡ÓÂ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ‰·Ó ˙‡

Æ˙ÂÏ˜



±≤≥ Ì„‡· ‰ÓÈ˘

ËÂ·¯˜È· ÈÂÈ Ï˘ ˜Â¯ÈÙÂ ‰¯ÈˆÈ

˙ÂÈÓÈÎ ˙Â·Â‚˙ È˙˘· ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ ÍÂ˙· ÌÈ¯ˆÂ ËÂ·¯˜È·‰ ÈÂÈ
‰ˆÓÂÁ ˙¯ˆÂÂ ÌÈÓ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÌÚ ·Î¯˙Ó CO

2
ÔÂ˘‡¯ ·Ï˘· Æ®‡ ¨≤∑≠· ¯ÂÈ‡©

Æ˙È˙ÓÁÙ
CO

2
 + H

2
O → H

2
CO

3

ÈˆÓÁ≠Â„≠ÔÓÁÙ ´ ÌÈÓ → ˙È˙ÓÁÙ ‰ˆÓÂÁ

Â¯Â¯Á˘Â ÔˆÓÁ‰ ˙¯È˘˜ ÏÚ CO
2
Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰ ˙ÚÙ˘‰

ÆÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓÏ ÔˆÓÁ‰ ˙¯È˘˜ ÏÚ ‰ÚÙ˘‰ ˘È ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ˙·È·Ò·
 
CO

2
≠‰ ˙ÂÓÎÏ Ì‚

 ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ‰·Ó· ÈÂÈ˘ ˙ÂÓ¯Â‚Â ¨ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰· ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ¯˙‡Ï ˙Â¯˘˜ CO
2

˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ
 ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ‰ËÂ ¨Ï„‚ 

 
CO

2
Ï˘ È˜ÏÁ‰ ÂˆÁÏ˘ ÏÎÎ ¨ÔÎÏ Æ˙˙ÁÂÙ ÔˆÓÁ ¯Â˘˜Ï ‰ÈÈË‰˘ ÍÎ

˙¯È˘˜ ˙¯·Â‚ ¨ÔË˜ Ì„·  CO
2

Ï˘ È˜ÏÁ‰ ÂˆÁÏ˘ ÏÎÎ ÆÂÈÏ‡ ¯Â˘˜˘ ÔˆÓÁ‰ ˙‡ ¯¯Á˘Ï
Æ®≤∂≠· ¯ÂÈ‡© ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ È„È ÏÚ ÔˆÓÁ‰

 CO
2

ÊÂÎÈ¯  ¯˘‡Î ÆÌ‰Ï˘ ˙ÎÂ¯ˆ˙‰ ÈÙÏ ÌÈ‡˙Ï ÔˆÓÁ ˜ÙÒÏ ¯˘Ù‡Ó ‰Ê‰ ˙ÂÒÈÂÂ‰ ÔÂ‚Ó
ÆÔˆÓÁ ¯˙ÂÈ  ÌÈÎ¯Âˆ ÌÈ‡˙‰Â ˙¯·‚˙Ó ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰˘ ‡È‰ ˙ÂÚÓ˘Ó‰  ¨‰ÏÂÚ ÌÈ‡˙·
ÏÚ ˙‡¯˜Â ¨(Christian Bohr) ¯‰Â· Ô‡ÈËÒÈ¯Î ¯˜ÂÁ‰ È„È ÏÚ ±π∞¥ ˙˘· ‰˙Ï‚˙‰ ÂÊ ‰ÚÙÂ˙

Æ¯‰Â· Ë˜Ù‡ ÂÓ˘

Ì„·  CO2 ˙Ï·Â‰
 Ì‡˙‰· ¯·ÂÚ CO

2   
ÆCO

2
 Ï¢Ó ≤∞∞≠Î ‰˜„ ÏÂÎ· ÌÈ¯ˆÂ ¨‰ÁÂÓ ÔÓÊ· ¨¯‚Â· Ì„‡ Ï˘ ÌÈ‡˙·

Ì„‰ ÔÓ ¯·ÂÚ ¨˙Â‡È¯‰ Ï‡ Ì„· ‡˘È ‡Â‰ ÆÌ„‰ ÈÓÈ Ï‡ ÌÈ‡˙‰ ÔÓ ÌÈÈ˜ÏÁ‰ ÌÈˆÁÏ‰ ÏÙÓÏ
∫˙Â¯Âˆ ˘ÂÏ˘· Ì„· Ï·ÂÓ CO

2
≠‰ Æ‰ÙÈ˘‰ ¯ÈÂÂ‡· ¯¯Á˙˘Ó ‡Â‰ Ì˘Â ‰‡È¯‰ ˙ÂÈ„‡ Ï‡

ÆÒÓÂÓ CO
2
≠Î ®‚© ªÔÈœa«ÏŸ ‚«ÓŒ‰«È œÓÃ‡ŸaYK ˙¯Âˆ· ®·© ªËÂ·¯˜È· ÈÂÈ ˙¯Âˆ· ®‡©

ËÂ·¯˜È· ÈÂÈ Æ( HCO
3
– ) ËÂ·¯˜È· ÈÂÈ ˙¯Âˆ· Ì„‰ ÏÊÂ· ‡˘È

   
CO

2
≠‰ ·Â¯ ≠ ËÂ·¯˜È· ÈÂÈ

ÒÈÒÓ ËÂ·¯˜È·‰ ÆÌÈÓ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÌÚ  CO
2

Ï˘ ˙Â·Î¯˙‰Ó ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙· ÌÈ¯ˆÂ
‡Â‰˘Î Ì„‰ ÏÊÂ· ¯Â·ÚÏ ÏÂÎÈ  CO

2
¯˙ÂÈ ¨ÔÎÏ ÆCO

2
≠‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ Ì„‰ ÏÊÂ·

Ì‰ ˙Â‡È¯· Ì„‰ ÈÓÈ·Â ¨˙Â‡È¯‰ Ï‡ Ì„· ÌÈ‡˘È ËÂ·¯˜È·‰ ÈÂÈ ÆËÂ·¯˜È·‰ ˙¯Âˆ·
ÏÙÓÏ Ì‡˙‰· ‰‡È¯‰ ˙ÂÈ„‡ Ï‡ Ì„‰ ÈÓÈÓ ¯·ÂÚ CO

2
≠‰ ÆCO

2
Ì‰Ó ¯¯Á˙˘ÓÂ ÌÈ˜¯Ù˙Ó

 ‰·È·ÒÏ ¯¯Á˙˘ÓÂ ‰ÓÈ˘‰ ˙Â¯ÂÈˆ·  CO
2
≠‰ ¯·ÂÚ ‰‡È¯‰ ˙ÂÈ„‡Ó ÆÂÏ˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰

Æ‰ÙÈ˘‰ ÍÈÏ‰˙· ˙ÈÂˆÈÁ‰

CO2 Ï˘  È˜ÏÁ  ıÁÏ ˙ÚÙ˘‰  ∫≤∂≠· ¯ÂÈ‡ 
ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰  ˙ÈÈÂÂ¯ ÊÂÁ‡ ÏÚ  (Pco2)

®¯‰Â· Ë˜Ù‡© ÔˆÓÁ·

ÌÈÊ‡

ÌÈÊ‡



±≤¥ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘ ∫· ˜¯Ù

È˙Ï·Â ˙ÈËÈ‡ ‡È‰ ‰ÓÒÏÙ· Â‡ ˙ÂÓ˜¯‰ ÏÊÂ· ˙˘Á¯˙Ó ˙‡Ê‰ ˙ÈÓÈÎ‰ ‰·Â‚˙‰ ¯˘‡Î
ÆÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ ÍÂ˙· ˙˘Á¯˙Ó ‡È‰ ¯˘‡Î „Â‡Ó ‰¯È‰Ó ‡È‰ ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ Æ‰ÏÈÚÈ

Æ‰ÓÒÏÙ· ÈÂˆÓ ÂÈ‡Â ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙· ÈÂˆÓ˘ ÌÈÊ‡ Ê¯ÊÓ ‰·Â‚˙‰ ˙‡
ÈÂÈÏÂ ËÂ·¯˜È· ÈÂÈÏ ˙Â¯È‰Ó· ˙˜¯Ù˙Ó ‡È‰Â ¨‰·ÈˆÈ ‰È‡ ˙¯ˆÂ˘ ˙È˙ÓÁÙ‰ ‰ˆÓÂÁ‰

ÆÔÓÈÓ
H

2
CO

3
 →  HCO

3
–   +  H+

˙È˙ÓÁÙ ‰ˆÓÂÁ → ËÂ·¯˜È· ´ ÔÓÈÓ

¯Â¯Á˘ ÆCO
2

Ì‰Ó ¯¯Á˙˘Ó ˙Â‡È¯·Â ¨˙Â‡È¯‰ Ï‡ Ì„· ÌÈ‡˘È ËÂ·¯˜È·‰ ÈÂÈ 
ÈÂÈ ÌÈ¯˘˜˙Ó ¨ÔÂ˘‡¯ ·Ï˘· Æ®· ¨≤∑≠· ¯ÂÈ‡© ÌÈ·Ï˘ È˘· ‰˘Ú ËÂ·¯˜È·‰ ÈÂÈÓ CO

2
≠‰

˙˜¯Ù˙Ó ˙È˙ÓÁÙ‰ ‰ˆÓÂÁ‰ ¨È˘ ·Ï˘· Æ˙È˙ÓÁÙ ‰ˆÓÂÁ ˙¯ˆÂÂ ÔÓÈÓ ÈÂÈÏ ËÂ·¯˜È·‰
ÆÌÈÊ‡ Ï˘ ÂÊÂ¯ÈÊ· ¨ÌÈÓÏÂ CO

2
≠Ï

 
HCO

3
–  + H+  →  H

2
CO

3

ËÂ·¯˜È· ´ ÔÓÈÓ → ˙È˙ÓÁÙ ‰ˆÓÂÁ

H
2
CO

3  
→  CO

2
 + H

2
O

˙È˙ÓÁÙ ‰ˆÓÂÁ → ÈˆÓÁ≠Â„ ÔÓÁÙ ´ ÌÈÓ

˙ÂÎÈÙ‰ ˙Â·Â‚˙ ‡ÂÙ‡ Ô‰ ËÂ·¯˜È·‰ ÈÂÈ ÌÈ˜¯Ù˙ÓÂ ÌÈ¯ˆÂ Ô‰·˘ ˙ÂÈÓÈÎ‰ ˙Â·Â‚˙‰
ÌÈÊÂÎÈ¯‰ ÈÒÁÈ· ÈÂÏ˙ ˙Â·Â‚˙‰ ˙Â˘Á¯˙Ó Â·˘ ÔÂÂÈÎ‰ ÆÌÈÂÂÈÎ‰ È˘· ˘Á¯˙‰Ï ˙ÂÏÂÎÈ˘

 ÔÎÏÂ  ˙ÈÒÁÈ  ‰Â·‚  CO
2
≠‰ Ï˘ ÊÂÎÈ¯‰ ¨ÛÂ‚· Ì„‰ ÈÓÈ· ÆÌÈ¯ˆÂ˙‰ ÔÈ·Â ÌÈ·È‚Ó‰ ÔÈ·

 ÍÂÓ  CO
2
≠‰ Ï˘ ÊÂÎÈ¯‰ ¨˙Â‡È¯· ÆËÂ·¯˜È· ÈÂÈ ˙¯ÈˆÈ Ï˘ ÔÂÂÈÎ· ÌÈÈ˜˙Ó ÍÈÏ‰˙‰

ËÂ·¯˜È· ÈÂÈ  ˜Â¯ÈÙ Ï˘ ÔÂÂÈÎ· ∫¯ÓÂÏÎ ¨¯Á‡‰ ÔÂÂÈÎ· ÌÈÈ˜˙Ó ÍÈÏ‰˙‰ ÔÎÏÂ  ˙ÈÒÁÈ
ÆCO

2
¯Â¯Á˘Â

CO
2
 + H

2
O      H

2
CO

3
      H+ + HCO

3
–

ÆÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰Ï  ÌÈ¯˘˜ Ì‰Â ¨(H+) ÔÓÈÓ ÈÂÈ ÌÈ¯¯Á˙˘Ó  ËÂ·¯˜È·‰ ÈÂÈ  ˙¯ÈˆÈ ˙Ú·
Ì„‰ ÏÊÂÓ ÔÓÈÓ‰ ÈÂÈ ˙‡ ˙˜ÏÒÓ ‡È‰ ®‡© ∫‰ÏÂÙÎ ˙È·ÂÈÁ ‰ÚÙ˘‰ ˘È ÂÊ ˙Â¯˘˜˙‰Ï
˙ÂÓ˜¯· ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ÔÓ ÔˆÓÁ ¯Â¯Á˘ ˙„„ÂÚÓ ‡È‰ ®·© ªÌ„‰ ˙ÂÈˆÓÂÁ· ‰ÈÈÏÚ ˙ÚÂÓÂ
ÆÈ·Á¯Ó‰ ‰·Ó· ÈÂÈ˘ ÌÈÓ¯Â‚Â ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÏ ÌÈ¯˘˜ ÔÓÈÓ‰ ÈÂÈ Æ˙ÂÏÈÚÙ‰

ÆÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ‡˘Â˘ ÔˆÓÁ‰ ÔÓ ˜ÏÁ ¯¯Á˙˘Ó ÈÂÈ˘‰ ÔÓ ‰‡ˆÂ˙Î

ÌÈÊ‡

ÌÈÊ‡

→← →←



±≤µ Ì„‡· ‰ÓÈ˘

 Ì„· ®HCO3
–© ËÂ·¯˜È· ÈÂÈ Ï˘ ˜Â¯ÈÙÂ ‰¯ÈˆÈ ∫≤∑≠· ¯ÂÈ‡

ÛÂ‚·†Ì„†˙ÓÈÛÂ‚‰†È‡˙

‰‡È¯·†˙È„‡‰‡È¯·†Ì„†˙ÓÈ
ÛÂ‚·†Ì„‰†ÈÓÈ·†ËÂ·¯˜È·†ÈÂÈ†˙¯ÈˆÈ†Æ‡

˙Â‡È¯·†Ì„‰†ÈÓÈ·†ËÂ·¯˜È·†ÈÂÈ†˜Â¯ÈÙ†Æ·



±≤∂ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘ ∫· ˜¯Ù

Ï˘ ˙ÂÈÈÓ‡‰ ˙ÂˆÂ·˜Ï ¯˘˜ ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙· CO
2
≠‰ ÔÓ ˜ÏÁ ≠ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ÂÈÓ‡·¯˜

Æ(carbaminohemoglobin) ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ÂÈÓ‡·¯˜Î Ï·ÂÓÂ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰
˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÎ ˙ÂÏ·ÂÓ ¨Ì„· ˙ÂÏ·ÂÓ˘ ¨CO

2
≠‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÓ ®∑•≠µ•© ÔË˜ ˜ÏÁ ≠ ÒÓÂÓ CO≤

Æ‰ÓÒÏÙ· ˙ÂÒÓÂÓ CO
2

ÌÈ‚È¯Á ÌÈ‡˙· ‰ÓÈ˘
‰˘˜Ó ¯ÈÂÂ‡‰ ıÁÏ· ‰„È¯È‰ ¨·¯ ‰·Â‚Ï  ÌÈÒË ¯˘‡Î Â‡ ¨ÌÈ‰Â·‚ ÌÈ¯‰Ï ÌÈÏÈÙÚÓ ¯˘‡Î
ıÁÏ ¨‰Ó„‡‰ È˜ÓÚÓ· ÌÈ·ˆÁÓ ÌÈ¯ÂÎ Â‡ ÌÈ‰ È˜ÓÚÓÏ ‰ÏÈÏˆ· ÌÈ„¯ÂÈ ¯˘‡Î Æ‰ÓÈ˘‰ ÏÚ
ÌÈ‡˙· ‰ÓÈ˘‰ ˙ÂÈÚ·Ó ˜ÏÁ ÏÚ ¯·‚˙‰Ï Ô˙È Æ‰ÓÈ˘‰ ÏÚ ‰˘˜Ó Ì˘ ¯¯Â˘˘ ‰Â·‚‰ ¯ÈÂÂ‡‰
ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ÌÈÁÂ˙ÈÙ ˙ÂÚˆÓ‡· Â‡ ‰Ó‡˙‰Â ˙ÂÏ‚˙Ò‰ ÈÎÈÏ‰˙ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰Ï‡Î ÌÈ‚È¯Á

ÆÍÎ Ì˘Ï ÂÁ˙ÂÙ˘

ÌÈ‰·‚· ‰ÓÈ˘
ÈÙ ‰·Â‚· ¯ÈÂÂ‡‰ ıÁÏ Æ¯˙ÂÈ ÏÈÏ„ ‰˘Ú ¯ÈÂÂ‡‰Â ¯ÈÂÂ‡‰ ıÁÏ ˙ÁÂÙ ÍÎ ÌÈ‰·‚Ï ÌÈÏÂÚ˘ ÏÎÎ

 ‡Â‰ ¯ÈÂÂ‡‰ ıÁÏ ¨¯ËÓ µ¨µ∞∞ Ï˘ ‰·Â‚· ÂÏÈ‡Â ¨®˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó ∑∂∞© ˙Á‡ ‰¯ÈÙÒÂÓË‡ ‡Â‰ ÌÈ‰
‰È‰ ¯ÈÂÂ‡‰Â ÌÈÏÂÚ˘Î ÔÎÏ ¨®≤±•≠Î© ‰˙˘Ó ÂÈ‡ ¯ÈÂÂ‡· ÔˆÓÁ‰ Ï˘ Â˜ÏÁ Æ‰¯ÈÙÒÂÓË‡ ÈˆÁ

ÆÔˆÓÁ‰ Ï˘ ÂÁÙ Ì‚ „¯ÂÈ ¨ÏÈÏ„
¨˙„¯ÂÈ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰Ï ˙¯˘˜˘ ÔˆÓÁ‰ ˙ÂÓÎ ¨„¯ÂÈ ¯ÈÂÂ‡· ÔˆÓÁ‰ Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰ ¯˘‡Î
 ÌÈÏÈÁ˙Ó ßÓ  ≤¨¥∞∞ Ï˘ ‰·Â‚Ó ÏÁ‰ ÆÌÈ‡˙Ï ÔˆÓÁ‰ ˙˜ÙÒ‡ ˙Ú‚Ù ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙ÎÂ
·ˆ˜ ˘ÁÂÓÂ È˙‡È¯‰ ¯Â¯ÂÂ‡‰ ¯·‚ÂÓ Ì˙ÚÙ˘‰· ÆÔˆÓÁ· ¯ÂÒÁÓÏ ·È‚‰Ï ÌÈ¯ÂËÙˆ¯ÂÓÈÎ‰

 ÛÂ‚‰Â ¨ÌÈ˜ÈÙÒÓ ÌÈ‡ ¯·Î ‰Ï‡‰ ÌÈÚˆÓ‡‰ ¨¯ËÓ ≥¨µ∞∞ Ï˘ ÌÈ‰·‚· ÌÏÂ‡ Æ·Ï‰ ˙ÂÏÈÚÙ
¯˘ÂÎ· ˙ÂÚ¯Ù‰ ¨ÏÂ·Ï· ¨‰˘ÏÂÁ ∫Ô‰ ˙ÂÈÈÈÙÂ‡‰ ˙ÂÚÙÂ˙‰ ÆÔˆÓÁ· ¯ÂÒÁÓÏ ·È‚‰Ï ÏÈÁ˙Ó

Æ‰ÚÂ˙‰ ˙ÏÂÎÈ·Â ‰ÚÈÓ˘· ¨‰ÈÈ‡¯· ¨ËÂÙÈ˘‰
ÆÈÂÈ˘‰ ÔÓ Ï·ÂÒ ‡Â‰ ¨¯˙ÂÈ ÍÂÓ ¯ÈÂÂ‡ ıÁÏ ÏÚ· ‰Â·‚ ¯ÂÊ‡Ï ÂÈ¯Â‚Ó ¯ÂÊ‡Ó ¯·ÂÚ Ì„‡ ¯˘‡Î
ÔˆÓÁ‰ ˙ÂÓÎ· ‰„È¯È‰ ∫‰ÊÎ ÍÈÏ‰˙ ÂÙÂ‚· ÏÁ ‰Â·‚‰ ¯ÂÊ‡Ï ¯·ÚÓ‰ ¯Á‡Ï ÌÈÓÈ ‰ÓÎ ¨ÌÏÂ‡Â
ÆÔÈËÈÂÙÂ¯˙È¯‡ ÔÂÓ¯Â‰‰ ˙˘¯Ù‰ ˙‡ ¯È·‚‰Ï ‰ÈÏÎ‰ È‡˙Ï ˙Ó¯Â‚ ˙ÂÓ˜¯‰ Ï‡ ‰ÚÈ‚Ó˘
¨®∑∂ ßÓÚ Â‡¯© ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ ¯ÂˆÈÈ ·ˆ˜ ˙‡ ‰¯È·‚Ó ÔÂÓ¯Â‰‰ Ï˘ ˙¯·‚ÂÓ‰ ‰˘¯Ù‰‰
Ì„‡ ¯˘‡Î ÆÌ„‰ Ï˘ ÔˆÓÁ‰ ˙Ï·Â‰ ¯˘ÂÎ ˙‡ ¯È·‚Ó ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ ¯ÙÒÓ· ÏÂ„È‚‰Â
 (acclimatization) ˙ÂÏ‚˙Ò‰ ÍÈÏ‰˙ ¯·ÂÚ ‡Â‰ ¨ÌÈ‰·‚· ‰ÈÈ‰˘Ï ˙Â¯È‰Ê·Â Ë‡Ï ÂÙÂ‚ ˙‡ ÏÈ‚¯Ó



±≤∑ Ì„‡· ‰ÓÈ˘

ÔÓ Ï·ÂÒ ÂÈ‡ ‡Â‰Â ¨‰‚¯„‰· ÌÈ˙˘Ó ‰ÓÈ˘‰ Ï˘ ·ˆ˜‰Â ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙ ÆÌÈ˘„Á‰ ÌÈ‡˙Ï
ÆÌÈ‡˙· ÔˆÓÁ ¯ÒÂÁ Ï˘ ˙ÂÙÈ¯Á‰ ˙Â·Â‚˙‰

˙Â¯·ÂÚ ˙ÂÎ˘ÂÓÓ ˙ÂÙÂ˜˙ Í˘Ó· ·¯ ‰·Â‚· ÌÈÈÁ˘ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ï˘ Â‡ ÌÈ˘‡ Ï˘ ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡
 È„ÈÏ ‰‡· ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡‰ Ï˘ ‰Ó‡˙‰‰ Æ‰·Â‚· ÌÈÈÁ‰ È‡˙Ï (adaptation) ‰Ó‡˙‰ Ï˘ ÍÈÏ‰˙
˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ Ïˆ‡ ˙ÂÓÈÈ˜ ÔÈ‡Â ‰Ï‡‰  ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡Ï  ˙ÂÈ„ÂÁÈÈ˘ ˙ÂÈ˙˘¯Â˙ ˙ÂÂÎ˙· ÈÂËÈ·
˙Â‡È¯ ˘È ¨ßÓ ¥¨∞∞∞ ÏÚÓ˘ ‰·Â‚· ÌÈÈÁ˘ ¨‰ÈÏÓÈ‰‰ È·˘Â˙Ï ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈ‡˙· ˙ÂÈÁ˘ ˙ÂÓÂ„
Ú·˜ È·˘Â˙ Ïˆ‡ ÆÌÈÎÂÓ ÌÈ¯ÂÊ‡· ÌÈÈÁ˘ ÌÈ˘‡Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ¯˙ÂÈ ÔË˜ ÛÂ‚Â ¯˙ÂÈ ˙ÂÏÂ„‚
‰˜Ó ÂÊ ‰ÂÎ˙ Æ˙Â‡È¯· ÌÈ·¯ Ì„ ÈÏÎÂ ˙ÂÈ„‡ ÌÈÈÁ‰ ˙ˆÂ¯Ó· ÌÈÁ˙Ù˙Ó ÌÈ‰Â·‚ ÌÈ¯‰·
·Ï‰ ¯È¯˘ ˙Ó˜¯Â ¯˙ÂÈ ÌÈ·Á¯ Ì‰Ï˘ ·Ï‰ È¯„Á Ì‚ Æ¯˙ÂÈ ‰‰Â·‚ È˙‡È¯ ¯Â¯ÂÂ‡ ˙ÏÂÎÈ Ì‰Ï
Ì„ ÈÁÙ ÛÂÁ„ÏÂ ·Â‡˘Ï Ï‚ÂÒÓ Ì‰Ï˘ ·Ï‰ ¨‰Ï‡‰ ˙ÂÂÎ˙Ï ˙Â„Â‰ Æ‰È¯„ÂÎÂËÈÓ ¯˙ÂÈ ‰ÏÈÎÓ

Æ‰ÏÙ˘‰ È˘‡ Ï˘ ·ÏÏ ‰‡ÂÂ˘‰· ¯˙ÂÈ ÌÈÏÂ„‚

ÌÈ˜ÓÚÓ· ‰ÓÈ˘
 ÆßÓ ±∞ ÏÎÏ ˙Á‡ ‰¯ÈÙÒÂÓË‡· ¯ÈÂÂ‡‰ ıÁÏ ‰ÏÂÚ ¨ÌÈ‰ ÈÙ ‰·Â‚Ï ˙Á˙Ó Ï‡ ÌÈ„¯ÂÈ ¯˘‡Î
ÏÎÎ ÆÛÂ‚‰ ÏÂÎ·Â ˙Â‡È¯· ¯ÈÂÂ‡‰ ıÁÏ ‰ÏÂÚ ¨˙Â¯ÎÓÏ Â‡ ˙Â¯‰ÓÏ ‰„È¯È·Â ÌÈ˜ÓÚÓÏ ‰ÏÈÏˆ·
„¯ÂÈ˘ Ì„‡ ¨ÌÈˆÁÏ ˙‡ÂÂ˘‰ Ì˘Ï ¨ÔÎÏ Æ¯˙ÂÈÂ ¯˙ÂÈ ÒÁ„ ˙Â‡È¯· ¯ÈÂÂ‡‰ ¨Ï„‚Â ÍÏÂ‰ ıÁÏ‰˘
„ÈÂˆÓ ÔÂÏ·‰ ÆÔÂÏ· ÍÂ˙Ó Û‡˘ ÒÂÁ„‰ ¯ÈÂÂ‡‰ ÆıÁÏ· ¯ÈÂÂ‡ ˙˜ÙÒ‡ Ï·˜Ï ·ÈÈÁ ÌÈ˜ÓÚÓÏ

ÆÈÂˆÈÁ‰ ıÁÏÏ Ì‡˙‰· ¨˙Â‡È¯Ï ÚÈ‚Ó˘ ¯ÈÂÂ‡‰ ıÁÏ ˙‡ ˙ÒÂÂÓ‰ ¨˙ÀÒÂÃ Â·
ıÁÏ· ‰ÈÈÏÚ Æ¯˙ÂÈ ‰Â·‚ ÌÈ¯Á‡ ÌÈÊ‚ Ï˘Â Ô˜Á‰ Ï˘ ¨ÔˆÓÁ‰ Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰ ¨ÒÂÁ„‰ ¯ÈÂÂ‡·
˙ÂÓÎ ‰Ï„‚ ¨ÌÈ˜ÓÚÓ· ˙Î˘ÂÓÓ ˙Â‰˘· ÔÎÏ ÆÌ˙ÂÒÈÒÓ ¯ÂÚÈ˘ ˙‡ ‰¯È·‚Ó ÌÈÊ‚‰ Ï˘ È˜ÏÁ‰
˙ÂÒÈÒÓ· ‰¯È‰Ó ‰„È¯ÈÏ ˙Ó¯Â‚ ¨ÌÈ‰ ÈÙ ‰·Â‚Ï ‰¯È‰Ó ‰ÈÈÏÚ ÆÛÂ‚‰ ÈÏÊÂ· ÌÈÒÓÂÓ‰ ÌÈÊ‚‰
Ì„‰ ÈÓÈ· ¢˙ÂÙÒ‡˙Ó¢ ‰Ï‡‰ ˙ÂÚÂ·‰ ÆÛÂ‚‰ ÈÏÊÂ· Ê‚ ˙ÂÚÂ· ˙Â¯ˆÂ ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙ÎÂ ¨ÌÈÊ‚‰
ÌÈ‡„ÂÓ‡‰ ˙ÏÁÓ Æ¢ÌÈ‡„ÂÓ‡‰ ˙ÏÁÓ¢Î ‰ÚÂ„È ˙‡Ê‰ ‰ÚÙÂ˙‰ ÆÌ„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙‡ ˙Â·ÎÚÓÂ
Û‡ ÌÈ˙ÚÏÂ ÌÈ˜Â˙È˘· ¨‰ÓÈ˘ ÈÈ˘˜· ¨ÌÈÈÙ‚‰  È¯È¯˘·  ÌÈ˜ÊÁ  ÌÈ·‡Î·  ÈÂËÈ· È„ÈÏ ‰‡·
ÍÂ˙ ¨ÌÈ‰ ÈÙ ‰·Â‚ Ï‡ ˙ÈËÈ‡ ‰ÈÈÏÚ È„È ÏÚ ‰Ï‡Î ˙ÂÚÙÂ˙Ó ÚÓÈ‰Ï Ô˙È Æ˙ÂÂÓ· ˙ÓÈÈ˙ÒÓ
Ì„‰ ÔÓ ÌÈ¯·ÂÚÂ Ë‡Ï Ë‡Ï ÌÈ¯¯Á˙˘Ó Ì„· ÌÈÒÓÂÓ‰ ÌÈÊ‚‰ ;ıÁÏ‰ Ï˘ ˙ÈËÈ‡ ‰„¯Â‰ È„Î
Ï˘ ÂÈ˙Â‡È¯ ÏÚ Ì‚ ˙¯ÓÂ˘ ˙ÈËÈ‡‰ ‰ÈÈÏÚ‰ ÆÌ„‰ ÈÓÈ· ¯ÈÂÂ‡ ˙ÂÚÂ· ¯ÂˆÈÏ ÈÏ·Ó ˙Â‡È¯Ï
ÏÂÏÚ Ô‰Ï˘ ÁÙ· ÈÂÈ˘ ÔÎÂ ¨˙Â‡È¯·˘ ¯ÈÂÂ‡‰ ıÁÏ· ÈÓÂ‡˙Ù ÈÂÈ˘ ÆÌÈ˜ÓÚÓÓ ‰ÏÂÚ˘ Ì„‡

Æ˙ÂÈ„‡‰ ıÂˆÈÙ ¨Ï˘ÓÏ ¨·¯ ˜Ê ˙Â‡È¯Ï ÌÂ¯‚Ï
ÔˆÓÁ ˙ÙÈ‡˘Ó ‰‡ˆÂ˙Î ˙Ó¯‚ ÔˆÓÁ ˙ÏÚ¯‰ ÆÔˆÓÁ ˙ÏÚ¯‰ ‡È‰ ‰ÏÈÏˆ ˙Ú· ˙¯Á‡ ‰ÎÒ
ÔˆÓÁ‰ Æ®¯È·Ò È˙Ï· ˜ÓÂÚÏ ÌÈÏÏÂˆÂ ÔˆÓÁ· ¯˘ÚÂÓ ‰ÓÈ˘ Ê‚· ÌÈ˘Ó˙˘Ó˘Î ¨Ï˘ÓÏ© Û„ÂÚ·



±≤∏ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘ ∫· ˜¯Ù

˙ÂÎ¯ÚÓ· Ú‚ÂÙ ‡Â‰˘ ÔÂÂÈÎÓ ¨Û„ÂÚ· ‡ˆÓ ‡Â‰˘Î ÔÎÂÒÓÂ ÏÈÚ¯ ‡Â‰ Ï·‡ ¨ÛÂ‚Ï ÈÂÈÁ ÌÓ‡
ÛÂ‚‰ È˜ÏÁ ÏÂÎ· ˙ÂÈÂˆÂÂÎ˙‰ ˙Ó¯Â‚ ÔˆÓÁ ˙ÏÚ¯‰ Æ˙ÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ·Â ˙ÂÈÓÈÊ‡

Æ˙ÂÂÓ· Û‡ ÌÈÈ˙Ò‰Ï ˙ÂÏÂÏÚÂ ‰¯Î‰‰ „Â·È‡· ˙ÂÂÏÓ ‰Ï‡Â

ÌÂÎÈÒ

ÆÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ·˘ ÏÊ¯·‰ ÈÓÂË‡Ï ¯Â˘˜ ‡Â‰ ¯˘‡Î ¨Ì„· Ï·ÂÓ ÔˆÓÁ‰ ·Â¯ Æ±
Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰ ∫Ì‰ÈÈ· ¨ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰Ï ÔˆÓÁ‰ ˙Â¯˘˜˙‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó˘ ÌÈÓ¯Â‚ ‰ÓÎ ˘È Æ≤

ÆCO
2
Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰Â ÔˆÓÁ‰

 — ¯Á‡ ˜ÏÁ ¨ËÂ·¯˜È· ÈÂÈ ˙¯Âˆ· Ì„· Ï·ÂÓ CO
2
≠‰ ·Â¯ Æ˙Â¯Âˆ ≥≠· Ì„· Ï·ÂÓ CO

2
Æ≥

ÆÒÓÂÓ CO
2
≠Î Ï·ÂÓ ÔË˜ ˜ÏÁÂ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ÂÈÓ‡·¯˜ ˙¯Âˆ·

˙¯˘˜˘ ÔˆÓÁ‰ ˙ÂÓÎ ˙„¯ÂÈ ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î Æ„¯ÂÈ ÔˆÓÁ‰ Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰ ¨ÌÈ‰·‚Ï ‰ÈÈÏÚ· Æ¥
ÆÌÈ‡˙Ï ‰ÚÈ‚Ó˘ ÔˆÓÁ‰ ˙ÂÓÎ ˙˙ÁÂÙÂ ¨ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰Ï

ÈÏÚ·Â ÌÈ˘‡ Æ˙ÂÏ‚˙Ò‰ ÍÈÏ‰˙ ¯·ÂÚ ÛÂ‚‰ ¨ÏÈÏ„ ¯ÈÂÂ‡‰ Ì‰·˘ ¨ÌÈ‰·‚Ï ‰‚¯„‰· ÌÈÏÂÚ˘Î Æµ
ÆÌÈ‰·‚· ÌÈÈÁ‰ È‡˙Ï ‰Ó‡˙‰ Ï˘ ÍÈÏ‰˙ ˙Â¯Â„‰ Í˘Ó· ÌÈ¯·ÂÚ ÌÈ‰·‚· ÌÈÈÁ˘ ÌÈÈÁ

‰Ï„‚ ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î Æ‰ÏÂÚ ÌÈÊ‚‰ ˙ÂÒÈÒÓ ¯ÂÚÈ˘Â ‰ÏÂÚ ¯ÈÂÂ‡‰ ıÁÏ ¨ÌÈ˜ÓÚÓÏ ‰„È¯È· Æ∂
‰ÈÈÏÚ Ì‚ ÆÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ· ¨¯˜ÈÚ· ¨˙ÂÚ¯Ù‰ Ì¯Â‚ Ì„· ÔˆÓÁ Û„ÂÚ ÆÌ„· ÌÈÊ‚‰ ˙ÂÓÎ

ÆÌ„· Ê‚ ˙ÂÚÂ· Ï˘ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ÏÏ‚· ¨˙ÂÚ¯Ù‰ ˙Ó¯Â‚ ÌÈ˜ÓÚÓÓ ‰¯È‰Ó

Ì„ ÈÂ¯ÈÚ Ô˙Ó· ˙ÏÚÂ˙‰ ‡È‰ ‰Ó ÆÌ„ ˙Ó Ï·È˜  ˙Â¯Á˙ ÈÙÏ ÈÎ „˘Á  È‡Ë¯ÂÙÒ Æ±
øÈ‡Ë¯ÂÙÒÏ

 Ï˘ ‰ÈÂÂ¯‰  ÊÂÁ‡  Â‰Ó Â·˙ÎÂ  ±±∂  ßÓÚ·  µ≠· ‰Ï·Ë·Â ±≤±  ßÓÚ·  ≤µ≠· ¯ÂÈ‡·  Â¯ÊÚÈ‰ Æ≤
Æ˙ÂÓ˜¯· ®„© ªÈ˜¯ÂÚ‰ Ì„· ®‚© ª˙ÂÈ„‡· ®·© ªÈ„È¯ÂÂ‰ Ì„· ®‡© ÔˆÓÁ· ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰

ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ øÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰Ï Â˙¯È˘˜ ÏÚ ÔˆÓÁ‰ Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ· ‰ÈÈÏÚ‰ ‰ÚÈÙ˘Ó „ˆÈÎ Æ≥
È„È¯ÂÂ‰ Ì„· ÂÏÈ‡Â ¨˙ÈÒÁÈ ‰Â·‚ È˜¯ÂÚ‰ Ì„· ÔˆÓÁ‰ Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰ ÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ¥

ÆÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰Ï ÌÎ˙·Â˘˙· ÂÒÁÈÈ˙‰ Æ˙ÈÒÁÈ ÍÂÓ ≠
øÈÙÂ‚ ıÓ‡Ó ˙Ú˘· ¨˙Â‡È¯· Ì¯ÂÊ˘ ¨È„È¯ÂÂ‰ Ì„· ÔˆÓÁ‰ Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰ ‰˙˘È „ˆÈÎ Æµ

ÆÂ¯È·Ò‰



±≤π Ì„‡· ‰ÓÈ˘

ÌÈÂ˘‰ ¨ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ Ï˘ ÌÈ‚ÂÒ ≥ È„È ÏÚ ÔˆÓÁ‰ ˙¯È˘˜ ˙‡ ÌÈ¯‡˙Ó ≤∏≠· ¯ÂÈ‡· ÌÈÓÂ˜Ú‰ Æ∂
Æ‰ÓÏ Ï˘ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰Â Ì„‡ ¯·ÂÚ Ï˘ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ ¨¯‚Â· Ì„‡ Ï˘ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ ∫Ì‰Ï˘ ‰·Ó·
ÆÌÈ‰Â·‚ ˙ÂÓÂ˜Ó· ‰ÈÁ ‰ÓÏ‰ Æ‰ÈÏ˘‰ Í¯„ Ì‡‰ Ì„Ó ÂÏ˘ ÔˆÓÁ‰ ÏÎ ˙‡ Ï·˜Ó ¯·ÂÚ‰
Ì‡˙ÂÓ ‡Â‰ „ˆÈÎÂ ¯·ÂÚ‰ ÈÎ¯ÂˆÏ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ Ì‡˙ÂÓ „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰Â ÌÈÓÂ˜Ú· ÂÂ·˙‰

Æ‰ÓÏ‰ ÈÎ¯ÂˆÏ
Â¯ÊÚÈ‰ ÆÔÈ·ÂÏ‚ÂÈÓÂ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰  ∫ÔˆÓÁ‰ È‡˘ Ï˘ ‰ÈÂÂ¯‰ ÈÓÂ˜Ú ÌÈ¯‡Â˙Ó  ≤π≠· ¯ÂÈ‡· Æ∑

∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ Â·È˘‰Â ±≤≤ ßÓÚ· ¢‰˜ÓÚ‰¢ ÚË˜·
øÔÈ·ÂÏ‚ÂÈÓ‰ ˙‡ ¯‡˙Ó ‰ÊÈ‡Â ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ˙‡ ¯‡˙Ó ÌÂ˜Ú ‰ÊÈ‡ Æ‡

øÌÈÂ˘ Ì‰ ‰Ó·Â ÌÈÓÂ˜Ú‰ ÌÈÓÂ„ ‰Ó· Æ·
 ÔˆÓÁ ˙Ï·Â‰Ï ÌÈ‡˙Ó ÂÈ‡ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÈÓ‰ ÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰Â ±±∂ ßÓÚ· µ≠· ‰Ï·Ë· Â¯ÊÚÈ‰  Æ‚

ÆÌ„·
È‚ÂÒ ‰˘ÂÏ˘Ï ÔˆÓÁ ˙¯È˘˜ ∫≤∏≠· ¯ÂÈ‡

ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰

∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ Â·È˘‰Â ±≤≥ ßÓÚ· ≤∂≠· ¯ÂÈ‡· Â¯ÊÚÈ‰ Æ∏
‡Â‰ ¯˘‡Î Â‡ ÍÂÓ  CO

2
Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰ ¯˘‡Î ≠ ÔˆÓÁ ¯˙ÂÈ ¯˘Â˜ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ È˙Ó Æ‡

ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ ø‰Â·‚
·ˆÓ ¯‡˙Ó ˜ÏÁ ‰ÊÈ‡Â ¨˙Â‡È¯· ÌÈÈ˜˘ ·ˆÓÏ ‰ÓÂ„ ·ˆÓ ¯‡˙Ó ‰ÓÂ˜Ú· ˜ÏÁ ‰ÊÈ‡ Æ·

øÛÂ‚‰ È‡˙· ·ˆÓÏ ‰ÓÂ„
ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ Ï˘ ‰ÈÂÂ¯‰ ÊÂÁ‡ ÏÚ ÈÙÂ‚ ıÓ‡Ó ˙Ú· CO

2
Ï˘ È˜ÏÁ‰ ıÁÏ‰ ÚÈÙ˘È „ˆÈÎ Æ‚

ø‰ÚÙÂ˙‰ ˙‡¯˜ „ˆÈÎ ÂÈÈˆÂ Â¯È·Ò‰ øÔˆÓÁ·
ÆÛÂ‚‰ „Â˜Ù˙Ï ˙Ó¯Â˙ ˙‡Ê‰ ‰ÚÙÂ˙‰ „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰ Æ„

ÔÈ·ÂÏ‚ÂÈÓÂ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ Ï˘ ÔˆÓÁ· ‰ÈÂÂ¯‰ ÈÓÂ˜Ú ∫≤π≠· ¯ÂÈ‡



±≥∞ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘ ∫· ˜¯Ù

∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ Â·È˘‰Â ±≤¥≠±≤≥ ßÓÚ· ‰˜ÓÚ‰‰ ÚË˜·Â ≥∞≠· ¯ÂÈ‡· Â¯ÊÚÈ‰ Æπ
ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ øÔˆÓÁ· ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ Ï˘ ‰ÈÂÂ¯‰ ÊÂÁ‡ ÏÚ pH≠‰ ÈÂÈ˘ ÚÈÙ˘Ó „ˆÈÎ Æ‡

øÛÂ‚· ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ‡ˆÓ ‰·˘ ‰·È·Ò· ¨pH≠· ÌÈÈÂÈ˘ Ì¯Â‚˘ ÍÈÏ‰˙‰ Â‰Ó  Æ·
 ˙ÂÓÎ ˙‡ÏÚ‰Ï Ì¯Â˙ pH≠‰ ÈÂÈ˘ „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰ Æ‰Ï„‚ ÔˆÓÁ‰ ˙ÎÂ¯ˆ˙ ¨˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ·  Æ‚

Æ˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ ˙Ú· ˙ÂÓ˜¯· ÔˆÓÁ‰
 ÔÙÂ‡·Â ¯È˘È ÔÙÂ‡· ÂÓÓ ÔˆÓÁ‰ ¯Â¯Á˘ ÏÚ ÚÈÙ˘Ó ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ˙·È·Ò· CO

2
≠‰ ÊÂÎÈ¯ Æ„

ÆÂ¯È·Ò‰ ÆÛÈ˜Ú
 ÊÂÎÈ¯Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ¨˙Â¯Ù¯ÙÁ Ï˘ ˙ÂÏÈÁÓ· ÌÈ„Á‡ ÌÈÊ‚ Ï˘ ÌÈÊÂÎÈ¯‰ ˙‡ ‰‚ÈˆÓ ∂≠· ‰Ï·Ë Æ±∞

ÆÚ˜¯˜‰ ÈÙ ÏÚÓ ¯ËÓ ± ‰·Â‚· ¨¯ÈÂÂ‡· ÌÈÊ‚ Ì˙Â‡ Ï˘

¯ËÓ ± ‰·Â‚·Â ˙Â¯Ù¯ÙÁ Ï˘ ˙ÂÏÈÁÓ· ÌÈ„Á‡ ÌÈÊ‚ Ï˘ ÌÈÊÂÎÈ¯‰ ∫∂≠· ‰Ï·Ë 
Ú˜¯˜‰ ÈÙ ÏÚÓ

ßÓ ± Ê‚‰ ÊÂÎÈ ̄
®•© Ú˜¯˜‰ ÏÚÓ

Ï˘ ˙ÂÏÈÁÓ· Ê‚‰ ÊÂÎÈ¯
®•© ˙Â¯Ù¯ÙÁ

Ê‚‰

20.95 16.86 ÔˆÓÁ
0.04 0.42 CO

2

79.01 82.72 ÌÈ¯Á‡ ÌÈÊ‚Â Ô˜Á

øÚ˜¯˜‰ ÈÙ ÏÚÓ˘ ÊÂÎÈ¯‰ ÔÓ ‰Â˘ ˙ÂÏÈÁÓ· ÌÈÊ‚‰ ÊÂÎÈ¯ ÚÂ„Ó Æ‡
˙ÂÏÈÁÓ· ‰ÈÁ ˙¯Ù¯ÙÁ‰  Ï·‡ ‰ÓÂ„  ÛÂ‚ Ï„Â‚ ÈÏÚ· ÌÈ˜ÂÈ Ô‰ ‰„ÏÂÁ‰Â ˙¯Ù¯ÙÁ‰ Æ·
Æ˙ÂÈÁ Ô‰ ‰·˘ ‰·È·ÒÏ Ì‡˙ÂÓ Ô‰Ï˘ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ÆÚ˜¯˜‰ ÈÙ ÏÚ ‰ÈÁ ‰„ÏÂÁ‰ ÂÏÈ‡Â
ÈÂ˘ „ˆÈÎÂ ‰„ÏÂÁ‰ Ï˘ ‰ÊÓ ‰Â˘ ˙ÂÈ‰Ï ÍÈ¯ˆ ˙¯Ù¯ÙÁ‰ Ï˘ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ‰Ó· Â¯È·Ò‰

Æ˙ÈÚ·Ë‰ ‰˙·È·Ò· ˙ÂÈÁÏ Ô‰Ó ˙Á‡ ÏÎÏ ÚÈÈÒÓ ‰Ê
øÌÈ‰·‚Ï ÌÈÏÂÚ˘Î ‰ÈÂ˜Ï ÔˆÓÁ ˙˜ÙÒ‡Ï ‰·ÈÒ‰ È‰Ó Æ±±

øÌ‰ÈÈ· Û˙Â˘Ó ‰Ó ø‰Ó‡˙‰Ï ˙ÂÏ‚˙Ò‰ ÔÈ· ÌÈÏ„·‰‰ Ì‰ ‰Ó Æ±≤
Æ®Ó¢˜ ±∞© Ï‚¯ ≥∞¨∞∞∞≠Ó ¯˙ÂÈ Ï˘ ‰·Â‚· È˙¯‚˘ ÔÙÂ‡· ÌÈÒË ÌÈÒÂËÓ Æ±≥

ÆÂ¯È·Ò‰ ø‰ÊÎ ‰·Â‚· ¯¯ÂÚ˙‰Ï ‰ÏÂÏÚ ˙È‚ÂÏÂÈÒÈÙ ‰ÈÈÚ· ÂÊÈ‡ Æ‡
øÂÊ ‰ÈÚ· ÚÂÓÏ Ô˙È „ˆÈÎ Æ·

 Ï˘ ‰ÈÂÂ¯‰ ÊÂÁ‡ ÏÚ pH≠‰ ˙ÚÙ˘‰ ∫≥∞≠· ¯ÂÈ‡
ÔˆÓÁ· ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰



±≥± Ì„‡· ‰ÓÈ˘

„ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈ· ÌÈ‡ˆÓ ¨ÌÈ‰·‚· ‰ÓÈ˘‰ ‡˘Â·Â Ì„· ÌÈÊ‚ ˙Ï·Â‰ ‡˘Â· ¨·˘ÁÓ ÈÓÂ˘ÈÈ µ
¯˙‡· ¨Ì‰ÈÈ·˘ ‰ÓÂ „Â˜Ù˙ ¨‰·Ó ≠ ‰ÓÈ˘‰

http://agribio.snunit.k12.il/main/upload/.ab/id_resp.html

 Â¯Â¯Á˘·Â ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰  ˙ÏÂ˜ÏÂÓÏ  ÔˆÓÁ Ï˘ ¯Â˘È˜· ˜ÒÂÚ  Ì„· ÔˆÓÁ  ˙Ï·Â‰ ÌÂ˘ÈÈ‰ Æ±
˙‡ „·ÚÏÂ ¯˜ÁÓ ÈÂ˙ Á˙Ï ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ÌÈ˘˜·˙Ó ÌÂ˘ÈÈ· ÆÛÂ‚‰ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÂÊ‡·
È¯˙‡Â ¨˙ÂÈˆÏÂÓÈÒ ¨˙ÂÈˆÓÈ‡ ˙Â·ÏÂ˘Ó ÌÂ˘ÈÈ· ªÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏÈ‚ ˙¯ÊÚ· ÌÈÂ˙‰

ÆË¯ËÈ‡
ÆÌ„‰  ¯ÂÊÁÓ·  CO

2
¯·ÚÂÓ Ô‰·˘ ÌÈÎ¯„· ˜ÒÂÚ Ì„·  ÈˆÓÁ≠Â„ ÔÓÁÙ ˙Ï·Â‰ ÌÂ˘ÈÈ‰ Æ≤

ÌÈ¯ÂÈ‡  ÔÎÂ  ¨ÌÈÙ¯‚ Ï˘ È˙‡ÂÂ˘‰  ÁÂ˙È  ˙·Ï˘Ó  ‡È‰Â ˙È·ÈË˜‡¯ËÈ‡  ‡È‰  ˙ÂÏÈÚÙ‰
ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯˙‡Ï ‰ÈÙ‰Â

 Ï˘ ˙ÂÂ˘ ˙ÂÓ¯ ˙ÚÙ˘‰· ˜ÒÂÚ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰Ï ÔˆÓÁ‰ ¯Â˘È˜ ÏÚ pH≠‰ ˙ÚÙ˘‰ ÌÂ˘ÈÈ‰ Æ≥
 ÌÈÈ¯˜ÁÓ ÌÈÂ˙ Á˙Ï ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ÌÈ˘˜·˙Ó ÌÂ˘ÈÈ· ÆÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰Ï ÔˆÓÁ‰ ¯Â˘È˜ ÏÚ pH

ÌÂ˘ÈÈ· ª˙Â˜ÒÓ ˜ÈÒ‰ÏÂ ¨‰Ó‚Ó ÈÂÂ˜Â ÌÈÙ¯‚ Á˙ÏÂ ËË¯ÒÏ ¨ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏÈ‚ ˙ÂÚˆÓ‡·
ÆÌÈÂ˘ ÌÈ¯˙‡ ÍÂ˙Ó ÌÈ¯ÂÈ‡ ˘ÈÂ ˙ÂÈˆÏÂÓÈÒ ˙Â·ÏÂ˘Ó

 ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ ˙ÂÈÚ·· ˜ÒÂÚ˘ ÈÚ„Ó ¯˜ÁÓ Ï˘ ÁÂ˙È ˘È ÌÈ‚È¯Á ÌÈ‡˙· ‰ÓÈ˘ ÌÂ˘ÈÈ· Æ¥
ÔÂÈÏÈ‚ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈÂ˙ Á˙Ï ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ÌÈ˘˜·˙Ó ÌÂ˘ÈÈ· ÆÌÈ‰·‚· ˙Â¯¯ÂÚ˙Ó˘
ÌÈ·ÏÂ˘Ó ÌÂ˘ÈÈ· ª‰Ó‚Ó ÈÂÂ˜ Á˙ÏÂ ‡˙ ˙Â‡ÁÒÂ ·˘ÁÏ ¨ÌÈÙ¯‚ Á˙ÏÂ ËË¯ÒÏ ¨ÈÂ¯Ë˜Ï‡

ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯˙‡
 ÌÈ˘˜·˙Ó øÔˆÓÁ· Ï„ ¯ÈÂÂ‡· ‰ÓÈ˘Ï ÌÈÓ‡˙ÂÓ ÌÈ‰·‚· ÌÈÈÁ˘ ÌÈ˘‡ „ˆÈÎ ÌÂ˘ÈÈ· Æµ
ÔÈ· ‰‡ÂÂ˘‰ Í¯ÂÚ ¯˜ÁÓ‰ ÆÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏÈ‚ ˙¯ÊÚ· ÈÚ„Ó ¯˜ÁÓ ÈÂ˙ Á˙Ï ÌÈ„ÈÓÏ˙‰
ÌÈ¯ÂÊ‡Ó ¯·ÚÓÏ ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ Ï˘ ˙ÂÏ‚˙Ò‰‰ ˙‡ ˜„Â· ¨ÌÈÂ˘ ÌÈ‰·‚· ÌÈÈÁ˘ ÌÈË·˘ È˘
 ˙Ï„ ‰·È·ÒÏ ˙ÂÏ‚˙Ò‰‰ ÏÚ NO Ê‚‰ ˙ÚÙ˘‰ ˙‡ ˜„Â·Â ¨ÌÈ‰Â·‚ ÌÈ¯ÂÊ‡Ï ÌÈ‰ ÈÙ ‰·Â‚·

ÆÔˆÓÁ



±≥≤ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘ ∫· ˜¯Ù

Ì‰ÂÊÓ ¯ÈÂÂ‡ ˙ÓÈ˘
˙ÂÓÎ· ÌÈ˜ÈÊÓ ÌÈ¯ÓÂÁ ¯ÈÂÂ‡· ˘È ¯˘‡Î ÆÌÂÈ ÏÂÎ· ¯ÈÂÂ‡ ¯ËÈÏ π¨∞∞∞≠Ï ∏¨∞∞∞ ÔÈ· Û‡Â˘ Ì„‡
˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈ¯·ÂÚÂ ˙Â‡È¯Ï ÌÈÚÈ‚Ó ¨‰ÓÈ˘‰ ÈÎ¯„ ÍÂ˙Ï ÌÈÙ‡˘ ÌÈÓ‰ÊÓ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ¨‰ÏÂ„‚
Æ˙ÂÚ‚Ù ˙Â¯Á‡ ˙Â·¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ì‚ Í‡ ¨‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓÏ Ì¯‚ È¯˜ÈÚ‰ ˜Ê‰ ÆÛÂ‚‰ È‡˙Ï Ì„‰
ÈÎ¯„ Ï˘ ÔÂÈÒ‰ ÔÂ‚Ó· ÌÈÚ‚ÂÙ ÌÈÙ‡˘‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÔÓ ˜ÏÁ ª‰ÙÈ˜Ú Ì‚ ‡È‰ ÛÂ‚· ‰ÚÈ‚Ù‰

ÆÌÈÂ˘ ÌÈÓÂ‰ÈÊÏ ÛÂ‚‰ ˙‡ ÌÈÙ˘ÂÁÂ ‰ÓÈ˘‰
Ï˘ ‰‡ˆÂ˙ Ì‰ Ì·Â¯ Í‡ ÌÈÈÚ·Ë ˙Â¯Â˜ÓÓ Ì‰ ¯ÈÂÂ‡‰ ˙‡ ÌÈÓ‰ÊÓ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÔÓ ˜ÏÁ

ÆÌ„‡ È„È È˘ÚÓ

˜·Ë ÔÂ˘ÈÚ
 ÔÓ ˜ÏÁ ÆÌÈÏÈÚ¯  ¥∞∞  Ì‰Ó ¨ÌÈ¯ÓÂÁ  ¥¨∞∞∞≠Î ¯ˆÈÈÓ˘ ¢ÈÓÈÎ ÏÚÙÓ¢ ‡È‰ ˙¯ÚÂ· ‰È¯‚ÈÒ
ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈ˜ˆÂÓ‰ ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰ ÆÌÈÊ‚ ˙¯Âˆ· Ì˜ÏÁÂ ÌÈ˜ˆÂÓ ÌÈ˜È˜ÏÁ ˙¯Âˆ· Ì‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰
 ÔÓ πµ•≠Î Æ„ÂÚÂ ÌÈÏ«ŒÙ ¨˙ÙÊÏÂ ËÙÏ Ì·Î¯‰· ÌÈÓÂ„˘ ¨ÌÈ„·Î ÌÈÓÈÓÁÙ ¨Ô¯ËÚ ¨ÔÈËÂ˜È ∫Ì‰
Ì˜ÏÁ· ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈÊ‚ Ì‚ ˘ÈÂ ¨(CO) ÈˆÓÁ≠„Á ÔÓÁÙÂ CO

2
¨Ô˜Á ∫ÔÂ‚Î ¨‰¯Ú· È¯ˆÂ˙ Ì‰ ÌÈÊ‚‰

ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÔÓ ÌÈ·¯ Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂˆÓÂÁÂ Ô˜Á ˙ÂˆÂÓÁ˙ ¨‰ÈÂÓ‡ ¨„È‡Èˆ ∫ÔÂ‚Î  ¨„Â‡Ó ÌÈÏÈÚ¯
˙Î¯ÚÓ Í¯„ „Â‡Ó ¯‰Ó ÌÈ‚ÙÒ ˙ÂÈ¯‚ÈÒ‰ Ô˘Ú È¯ÓÂÁ ÆÔË¯Ò ÈÓ¯Â‚ ÌÈ¯ÓÂÁÎ ÂÁÎÂ‰ ‰Ï‡‰
ÏÈ‚· ¯·Î ˙ÂÏÁÓ ˙ÂÁÈÎ˘· ˙¯ÎÈ  ‰ÈÈÏÚ ÌÈÓ¯Â‚Â ¨˙ÂÈÂÈÁ ÛÂ‚ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÚ‚ÂÙ ¨‰ÓÈ˘‰

Æ¯ÈÚˆ
ÏÚ Ô˘Ú‰ ˙ÙÈ‡˘· ∫¯ÓÂÏÎ ¨ÏÈ·Ò ÔÂ˘ÈÚ È„È ÏÚ Ì‚ ÛÂ‚Ï ¯Â„ÁÏ ÌÈÏÂÎÈ ˜·Ë‰ Ô˘Ú È˜È˜ÏÁ
¨ÌÈ„ÏÈ· „ÁÂÈÓ· ¯ÂÓÁ ÏÈ·Ò‰ ÔÂ˘ÈÚ‰ ÆÌÈ˘ÚÓ Ï˘ ‰·È·Ò· ‡ˆÓ Í‡ ¨Ô˘ÚÓ ÂÈ‡˘ ÈÓ È„È
˙È˙ÂÚÓ˘Ó ‰ÚÈ‚Ù ‰‡ˆÓ ÌÈ˘ÚÓ ÌÈ¯Â‰Ï ÌÈ„ÏÈ Ïˆ‡ ÆÌÈ˘ÚÓ ÌÈ¯Â‰ ˙ˆÈÁÓ· ÌÈ‰Â˘‰
¨˘‡¯ È·‡ÎÂ ÌÈÈÈÚ· ˙Â˘È‚¯ Ì¯Â‚ ÏÈ·Ò‰ ÔÂ˘ÈÚ‰ ¨ÌÈ·¯ ÌÈ¯‚Â·Ó Ïˆ‡ Æ˙Â‡È¯‰ È„Â˜Ù˙·
˙ÂÁÈÎ˘ ÏÚ ÁÂÂ„ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘· Æ˙ÂÈ‚¯Ï‡ ˙ÂÚÙÂ˙Ï Ì¯Â‚ ÔÎÂ ¨ÏÂÚÈ˘Â Û‡‰ ˙È¯È¯ ÈÂ¯È‚

ÆÌÈ˘ÚÓ Ï˘ ‚ÂÊ È· Ïˆ‡ ˙Â‡È¯‰ ÔË¯Ò Ï˘ ‰Ï„‚
ÁÈÎ˘‰ Ì¯Â‚‰ ‡Â‰ ÔÂ˘ÈÚ‰ ÆÌÈÎÈÙ‰ È˙Ï· Ì·Â¯· Ì‰Â ¨ÌÈ˘‰ Í˘Ó· ÌÈ¯·ËˆÓ ÔÂ˘ÈÚ‰ È˜Ê
ÌÏÂÚ· ÔÂ˘ÈÚ‰ ·ˆÓ Æ®≥±≠· ¯ÂÈ‡© È·¯ÚÓ‰ ÌÏÂÚ· ˙ÂÂÓ ˙ÂÓ¯Â‚˘ ˙ÂÏÁÓ ˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï ¯˙ÂÈ·

Æ˙ÈÓÏÂÚ≠ÏÏÎ ˙ÈÏË˜ ‰Ù‚Ó ÂÓÎ Ì‰ Â˙Â‡ ‰ÂÂÏÓ‰ ‰˙ÂÓ˙‰Â

‰‡ˆÂ˙Î ‰˘· ˙ÂÂÓ‰ È¯˜Ó ¯ÙÒÓ ∫≥±≠· ¯ÂÈ‡
ÌÈ¯Á‡ ÌÈÓ¯Â‚ÓÂ ˜·Ë ÔÂ˘ÈÚÓ

®≤∞∞≥ ¨·¢‰¯‡©



±≥≥ Ì‰ÂÊÓ ¯ÈÂÂ‡ ˙ÓÈ˘

ÔÂ˘ÈÚ‰ È˜Ê
˙Â‡È¯· ÔË¯ÒÏÂ ˙ÂÈÂ¯Î ‰‡È¯ ˙ÂÏÁÓ È˙˘Ï Ì¯Â‚ ÔÂ˘ÈÚ‰ ≠ ‰ÓÈ˘‰ ÈÏÎ·Â ˙Â‡È¯· ‰ÚÈ‚Ù
®˙Â‡È¯‰ ˙ÁÙÂ  ˙ÂÂÙÓÈÒ‰  Ï˘ ˙ÈÂ¯Î ˙˜Ï„© ˙ÂÈÂ¯Î‰ ˙ÂÏÁÓ‰ È˙˘ Æ‰ÓÈ˘‰ ÈÎ¯„·Â
ÌÈÈÂÈ˘‰ ÆÔ˘ÚÓÏ Ô˘ÚÓ ÔÈ· ‰Â˘ Ô‰Ï˘ ‰¯ÓÂÁ‰ ˙‚¯„ ÌÏÂ‡ ¨Ô˘ÚÓ ÏÎ Ïˆ‡ ÏÈ·˜Ó· ˙ÂÁ˙Ù˙Ó
¨ÔÂ˘ÈÚ‰ ˙˜ÒÙ‰ ÌÏÂ‡ ¨ÔÂ˜È˙Ï ÌÈ˙È ÌÈ‡ ‰‡È¯‰ ˙Ó˜¯·Â ˙ÂÂÙÓÈÒ· ÌÈÚ‚ÂÙ‰ ÌÈÈÒ¯‰‰

Æ˙Â¯„¯„È‰‰ Í˘Ó‰ ˙‡ ¯ÂˆÚÏ ‰ÏÂÎÈ ¨‡Â‰˘ ·Ï˘ ÏÂÎ·



±≥¥ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘ ∫· ˜¯Ù

ÔÂ˘ÈÚÓ ‰‡ˆÂ˙Î ‰‡È¯‰ ˙Ó˜¯ ÏÂÎÈÚ

˙ÁÙ· ‰‡È¯‰ ˙Ó˜¯ Ò¯‰ ÏÚ ÔÂ˘ÈÚ‰ ˙ÚÙ˘‰ ‰¯˜Á ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘·
Ì„‰ È‡˙ ¯ÙÒÓ· ‰ÈÈÏÚ Ì¯Â‚ ÔÂ˘ÈÚ‰˘ ‰Ï‚˙‰ ÌÈ¯˜ÁÓ· Æ˙Â‡È¯‰
ÌÈ˜È˜ÏÁÂ ÌÈ˜„ÈÈÁ ÌÈÏÎÚÓÂ ÌÈÚÏÂ· ‰Ï‡‰ ÌÈ‡˙‰ Æ˙Â‡È¯· ÌÈ·Ï‰
ÌÈ‡¯˜˘ ÌÈÓÈÊ‡ ˙¯ÊÚ· ÌÈ˜¯ÙÓ Ì‰ ÌÈÈÂ·ÏÁ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙‡ ÆÛÂ‚Ï ÌÈ¯„ÂÁ˘ ÌÈÈÂ·ÏÁ
ÈÏÊÂ·Â ‰Ï‡‰ ÌÈ‡˙· ÌÈ‡ˆÓ ¨ÛÂ‚‰ ˙ÂÓ˜¯ Ï˘ ÈÓˆÚ ÏÂÎÈÚÓ ÚÓÈ‰Ï È„Î Æ˙ÂÊ‡ËÂ¯Ù
Æ˙ÂÊ‡ËÂ¯Ù‰  ˙ÏÂÚÙ ˙‡ ¯Â˙ÒÏ Ì„È˜Ù˙˘ ¨˙ÂÊ‡ËÂ¯ÙÈË‡ ÌÈ‡¯˜˘  ÌÈ¯ÓÂÁ ÛÂ‚‰
˙¯Ù‰ Æ˙ÂÊ‡ËÂ¯ÙÈË‡‰Â ˙ÂÊ‡ËÂ¯Ù‰ ÔÈ· ÌÈÈ˜˘ ÔÈ„Ú‰ Ï˜˘Ó‰ ÈÂÂÈ˘ ˙‡ ¯ÙÓ ÔÂ˘ÈÚ‰
Ï˘ ‰ÏÂÚÙ‰ ¯˘ÂÎ· ‰˙ÁÙ‰ÓÂ ¨˙Â‡È¯· ˙ÂÊ‡ËÂ¯Ù‰ ˙ÂÓÎ ˙Ï„‚‰Ó ˙Ú·Â Ï˜˘Ó‰ ÈÂÂÈ˘
˙ÏÁÓ ˙Á˙Ù˙ÓÂ ‰‡È¯‰ ˙Ó˜¯ Ï˘ ÈÓˆÚ ÏÂÎÈÚ ÏÁ ¨ÍÎÓ  ‰‡ˆÂ˙Î  Æ˙ÂÊ‡ËÂ¯ÙÈË‡‰

Æ˙Â‡È¯‰ ˙ÁÙ

˙‡ ‰¯‚Ó Ô˘Ú‰ Æ˙ÂÂÙÓÈÒ· ‰‚‰‰ ÈÂ‚Ó Ï˘ È˙‚¯„‰ Ò¯‰ ÏÁ ˙ÂÂÙÓÈÒ‰ Ï˘ ˙ÈÂ¯Î ˙˜Ï„·
˙Â¯·Ëˆ‰ ˙Ó¯Â‚ ˙¯·‚ÂÓ‰ ‰˘¯Ù‰‰ Æ¯È¯ Ï˘ ˙¯·‚ÂÓ ˙ÂÓÎ ÌÈ˘È¯ÙÓ Ì‰Â ¨ÔÙÂ„· ÚÈ·‚‰ È‡˙
Ú‚ÂÙ Ì‚ Ô˘Ú‰ Æ‰ÁÈÏ ˙ËÈÏÙÂ ÏÂÚÈ˘ Ì‰ ˙ÈÂ¯Î ˙˜Ï„ Ï˘ ÌÈÂ˘‡¯‰ ÌÈÓÈÒ‰ Æ‰ÁÈÏ Ï˘ ˙¯ÎÈ
¨¯ÈÂÂ‡‰ ÔÓ ÌÈÂ˘ ÌÈ˜È˜ÏÁ ¨ÌÈÒÈ¯· ‰ÚÈ‚Ù‰ ÏÏ‚· ÆËÏÁÂÓ‰ Ì˜Â˙È˘Ï „Ú ÌÈÒÈ¯‰ ˙ÏÂÚÙ·
Ì‚ Æ‰ÓÈ˘‰ ÈÎ¯„· ˙Â¯ÊÂÁ ˙Â˜Ï„ ˙ÂÚÈÙÂÓÂ ¨ÌÈ˜ÏÂÒÓ ‡Ï ¨ÌÈ‚¯Ï‡Â ÌÈ˜„ÈÈÁ ¨ÌÈÙÈ‚ ∫ÂÓÎ
˙˜Ï„Â ‰ÓÈ˘‰ ÈÎ¯„· ‰ÓÈÒÁ ˙¯ˆÂÂ ¨‰ÂÙÓ ÂÈ‡ ¨‰ÓÈ˘‰ ÈÎ¯„ ÔÙÂ„· ˘¯ÙÂÓ‰ ¨ÂÓˆÚ ¯È¯‰
Ï‡ ¯ÈÂÂ‡‰ ˙ÓÈ¯ÊÏ ‰ÚÈ¯ÙÓ ‰ÓÈ˘‰ ÈÎ¯„ Ï˘ ‰‡ÏÓ Â‡ ˙È˜ÏÁ ‰ÓÈÒÁ Æ˙ÂÂÙÓÈÒ‰ Ï˘ ˙ÈÂ¯Î
˙ËÈÏ˜ ÁË˘ ¯˘‡Î ÆÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ — È¯˜ÈÚ‰ Ô„È˜Ù˙ ˙‡ ‡ÏÓÏ ˙Â˘˜˙Ó ˙Â‡È¯‰Â ¨˙ÂÈ„‡‰
ÆıÓ‡Ó Ï˘ ÌÈ·ˆÓ· ¯˜ÈÚ· ¨‰ÓÈ˘ ¯ˆÂ˜ ÌÈ˘ÚÓ Ïˆ‡ ÚÈÙÂÓ ¨ÌˆÓËˆÓÂ ÍÏÂ‰ ˙Â‡È¯· ÔˆÓÁ‰

ÆÌÈ¯ÂÓÁ ‰ÓÈ˘ ÈÈ˘˜ ÌÈ˘ÚÓ‰ ÔÓ ˜ÏÁ Ïˆ‡ Á˙Ù˙‰Ï ÌÈÏÂÏÚ ¨ÔÓÊ‰ ÌÚ
‰‡ˆÂ˙Î ¨‰‡È¯‰ Ï˘ Ì„˜˙ÓÂ ÍÏÂ‰ Ò¯‰· ÈÂËÈ· È„ÈÏ ‰‡·˘ ‰ÏÁÓ ‡È‰ ˙Â‡È¯‰ ˙ÁÙ

Æ®‡ ¨≥≤≠· ¯ÂÈ‡© ‰‡È¯‰ ˙Ó˜¯ Ï˘ ÈÓˆÚ ÏÂÎÈÚÓ
Æ®ÌÈ¯È‡ÓÓ ÌÈÏÂ„È‚ ˙ÂÁ˙Ù˙‰© ±≥µ ßÓÚ· Â‡¯ ‰ÓÈ˘‰ ÈÎ¯„Â ˙Â‡È¯‰ ÔË¯Ò ÏÚ

 ÈÏÎ· ÌÈÚ‚ÂÙ ˜·Ë‰ Ô˘Ú·˘ ÔÈËÂ˜È‰Â (CO) ÈˆÓÁ≠„Á‰ ÔÓÁÙ‰ ≠ ·Ï‰Â Ì„‰ ÈÏÎ· ‰ÚÈ‚Ù
 CO  ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÆÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰Ï ¯˘˜˙‰Ï ‰˜ÊÁ‰ Â˙ÈÈË ÏÏ‚· ¯˙ÂÈ· ÏÈÚ¯ Ê‚ ‡Â‰  CO ÆÌ„‰
 CO Ï˘ ‰ÈÈË‰˘ ¯Á‡Ó ÆÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰· ‰¯È˘˜  È¯˙‡ Ì˙Â‡ ÏÚ ÔˆÓÁ  ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ· ˙Â¯Á˙Ó
 Ï˘ (200ppm) „Â‡Ó ÍÂÓ ÊÂÎÈ¯· ¯·Î ¨ÔˆÓÁ‰ Ï˘ ÂÊÓ ≤µ∞ ÈÙ ‰‰Â·‚ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰Ï ¯˘˜˙‰Ï
ÔˆÓÁ ˙ÂÁÙ ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÆÂÈÏ‡ ˙¯˘˜ ®≤∞•© ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ Ï˘ ˙ÈÒÁÈ ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ ¨CO

¯˙ÂÈ ÌÈ¯Ê‰Ï ÍÈ¯ˆ ·Ï‰ ÆÛÂ‚‰ È‡˙Ï ‰ÚÈ‚Ó ÔˆÓÁ Ï˘ ¯˙ÂÈ ‰Ë˜ ˙ÂÓÎÂ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰Ï ¯˘˜



±≥µ Ì‰ÂÊÓ ¯ÈÂÂ‡ ˙ÓÈ˘

·ˆ˜Â ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ·ˆ˜ ‰ÏÂÚ ÔÎÏÂ ¨ÔˆÓÁ‰ Ï˘ ‰˘Â¯„‰ ˙ÂÓÎ‰ ˙‡ ˜ÙÒÏ È„Î ˙ÂÓ˜¯Ï Ì„
Æ·Ï‰ „Â˜Ù˙· Ú‚ÂÙ ÔÓÊ Í¯Â‡Ï ‰Ê ‰„Â·Ú ÒÓÂÚ Æ‰ÓÈ˘‰

‰ÈÈË‰ ÆÔˆÓÁ ¯˘Â˜˘ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÈÓ ÈÂˆÓ ÌÈ¯È¯˘· Æ·Ï‰ ¯È¯˘ ÏÚ Ì‚ ˙ÈÒ¯‰ ‰ÚÙ˘‰ ˘È CO≠Ï
 ‰ÏÁ ÔÎÏ ¨®ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰Ï ‰¯È˘˜Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ≥≠≤ ÈÙ© „Â‡Ó ‰‰Â·‚ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÈÓÏ ¯˘˜È‰Ï CO Ï˘
ÍÈ¯ˆ ·Ï‰ ¯È¯˘ ¨ÔˆÓÁ‰ ˙˜ÙÒ‡· ‰„È¯È‰ ÏÏ‚· Æ¯È¯˘Ï ÔˆÓÁ‰ ˙˜ÙÒ‡· ˙¯ÎÈ ‰„È¯È

Æ¯˙ÂÈ ‰˘˜ ¢„Â·ÚÏ¢
˙Ó¯Â‚˘ ¨ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙˘¯Ë  ˙¯ÈˆÈÏ Ì¯Â‚  CO≠˘ Â‡¯‰ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘· Â˘Ú˘ ÌÈ¯˜ÁÓ
ÆÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙ÂÙÂ„Ï ÔˆÓÁ‰ ˙˜ÙÒ‡· Ú‚ÂÙ ÔÂ˘ÈÚ‰ Æ®∂≥ ßÓÚ Â‡¯© Ì„‰ ÈÏÎ ÏÏÁ ˙ÓÈÒÁ ‰‚¯„‰·
˙ÂÚÈÙÂÓ ˙ÂÈÁÂÙÏ˘ ¨È˙˜ˆ· ˙ÂÈ‰Ï ÍÙÂ‰ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙ÂÙÂ„ Ï˘ ÈÓÈÙ‰ ÈÂÙÈˆ‰ ¨ÍÎ ˙Â·˜Ú·
˙Â·Î˘‰ ÔÓ ÌÈ·¯ ˙ÂÓÂ˜Ó· ˙˜˙È Ï˙Â„‡‰ ˙·Î˘ ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙ÎÂ Ï˙Â„‡‰ ˙·Î˘Ï ˙Á˙Ó
Æ˙ÈÈÈÙÂ‡ ˙˘¯Ë ˙Á˙Ù˙ÓÂ ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÈÚ˜Â˘ ¨Ì„ ÈÙË˘ ÌÈÚÈÙÂÓ ‰Ï‡‰ ÌÈ¯ÂÊ‡· Æ‰È˙Á˙˘
˙Ó¯ ¨ÌÈ˘ÚÓ Ïˆ‡ ÆCO≠Ï ‰ÙÈ˘Á ˙Â·˜Ú· ‰ÏÂÚ Ì„· ÌÈÓÂ˘‰ ˙Ó¯˘ Â‡¯‰ Ì‚ ÌÈ¯˜ÁÓ
ÈÏÎ ÔÙÂ„· ‰ÚÈ‚Ù‰ ÆÌÈ˘ÚÓ ‡Ï Ïˆ‡ ‰Ó¯Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ±µ•≠±∞•≠· ‰‰Â·‚ Ì„· ÏÂ¯ËÒÏÂÎ‰
ÆÌÈ˘ÚÓ Ïˆ‡ ÌÈ˜¯ÂÚ ˙˘¯ËÏ ‰·ÈÒ‰ ¨‰‡¯Î ¨Ì‰ Ì„· ÌÈÓÂ˘‰ ˙ÂÓÎ· ‰ÈÈÏÚ ÌÚ „ÁÈ Ì„‰
˙˜ÙÒ‡Â ˙ÂÓ˜¯Ï ÚÈ‚Ó Ì„ ˙ÂÁÙ ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙ÎÂ ¨Ì„‰ ÈÏÎ ˙¯ˆ‰Ï ˙Ó¯Â‚ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙˘¯Ë
˙ÂÈÏÎ‰Â ÁÂÓ‰ ¨·Ï‰ „Â˜Ù˙· ¨¯˜ÈÚ· ¨˙Â˘˜ ˙ÂÚ¯Ù‰ Ì¯Â‚ ‰Ê‰ ÍÈÏ‰˙‰ Æ˙Ú‚Ù Ô‰ÈÏ‡ ÔˆÓÁ‰
ÔÈ·Ï ÔÂ˘ÈÚ ÔÈ· ˜Â„‰ ¯˘˜ ˘È˘ ÌÈ¯˘‡Ó ÌÈ·¯ ÌÈ¯˜ÁÓ Æ˙ÂÚ‚Ù ÛÂ‚· ˙Â¯Á‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ì‚Â
®ÌÈÈÏÈÏÎ‰ ÌÈ˜¯ÂÚ‰© ·Ï‰ Ï˘ Ì„‰ ÈÏÎ˘ ‡ˆÓ Æ˙ÂÈ˙˘¯Ë ·Ï ˙ÂÏÁÓÓ ‰˙ÂÓ˙Â ‰‡ÂÏÁ˙

ÆÔÂ˘ÈÚ‰ ÏÏ‚· ˙Ó¯‚˘ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙˘¯ËÏ „ÁÂÈÓ ÔÙÂ‡· ÌÈ˘È‚¯
‰ÈÈÏÚÏ ¨Ì„‰ ıÁÏ· ‰ÈÈÏÚÏ ¨˜ÙÂ„‰ ˙ˆ‡‰Ï Ì¯Â‚ ÔÈËÂ˜È‰ ÆÌ„‰ ÈÏÎ·Â ·Ï· Ú‚ÂÙ ÔÈËÂ˜È‰ Ì‚
‰Ï‡‰ ÌÈÈÂÈ˘‰ ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰Ó¯· ÈÂÈ˘ÏÂ ˙ÂÈ˘ÙÂÁ‰ ˙ÂÈÓÂ˘‰ ˙ÂˆÓÂÁ‰ Ï˘ ‰Ó¯·
ÈÂ˜ÈÏÂ ·ˆ˜ ˙ÂÚ¯Ù‰ ¨ÌÈÈÏÈÏÎ‰ ÌÈ˜¯ÂÚÏÂ ·Ï‰ ¯È¯˘Ï ÌÈÙÈ˜ÚÂ ÌÈ¯È˘È ÌÈ˜Ê ÌÂ¯‚Ï ÌÈÏÂÏÚ

ÆÌ„‰ ˙ÂÈÒË „Â˜Ù˙·
˙ÂÏÁÓ ˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï ¯˙ÂÈ· ÁÈÎ˘‰ Ì¯Â‚‰ ‰‡¯Î ‡Â‰ ÔÂ˘ÈÚ‰ ≠ ÌÈ¯È‡ÓÓ ÌÈÏÂ„È‚ ˙ÂÁ˙Ù˙‰
ÌÈÚ‚ÂÙ˘ ÌÈË¯ÒÓ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Â¯˘Ú ÏÈÎÓ ®Ô˘Ú· ÌÈ˜ˆÂÓ‰ ÌÈ˜È˜ÏÁ‰© ˜·Ë‰ Ô¯ËÚ Æ˙Â¯È‡ÓÓ

 ˙ÂÓ¯‚˘ ÔË¯Ò‰ ˙ÂÏÁÓ ÆÔË¯Ò‰ ˙ÂÏÁÓ ÏÏÎÓ ≥∞•≠Ï Ì¯Â‚ ÔÂ˘ÈÚ‰ ÆÛÂ‚· ÌÈÂ˘ ÌÈ¯·È‡·
·Ï·Ï· ¨‰·È˜· ¨Ô˙˘‰ ÈÎ¯„· ¨Ë˘ÂÂ· ¨ÔÂ¯‚· ¨ÚÂÏ· ¨‰Ù‰ ÏÏÁ· ¨˙Â‡È¯· ˙ÂÚ‚ÂÙ ÔÂ˘ÈÚ ·˜Ú
‡Â‰Â ®≥≥≠· ¯ÂÈ‡© ˙Â‡È¯‰ ÔË¯Ò· ˙ÂÏÁÏ ÔÂÎÈÒ‰ ˙‡ ±∞ ÈÙ ‰ÏÚÓ ÔÂ˘ÈÚ‰ ÆÌÁ¯‰ ¯‡ÂÂˆ·Â

Æ®ÚÂÏ‰Â ‰Ù‰ ¨˙Â‡È¯‰© ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÔË¯Ò‰ È¯˜Ó ÏÏÎÓ ∏µ•≠ÎÏ È‡¯Á‡
 ¯ÂÊÁÓ‰Â ıÂÈ·‰ ˙˜ÒÙ‰© ˙Ó„˜ÂÓ ˙ÂÏ·ÏÂ ÌÈ˘ Ï˘ ˙ÂÈ¯ÂÙ· ‰Ú¯Ù‰Ï Ì¯Â‚ ÔÂ˘ÈÚ‰ ≠ ˙ÂÈ¯ÂÙ· ‰ÚÈ‚Ù

Æ˙ÂÂ‡ ÔÈ‡Ï Ì¯Â‚Â ¨Ú¯Ê‰ È‡˙· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÚÈ‚Ù ·˜Ú ¨¯·‚‰ ˙ÂÈ¯ÂÙ· Ú‚ÂÙ Ì‚ ‡Â‰ Æ®È˘„ÂÁ‰

˜·Ë ÔÂ˘ÈÚ ·˜Ú ˙Â‡È¯Ï ˜Ê ∫≥≤≠· ¯ÂÈ‡



±≥∂ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘ ∫· ˜¯Ù

ø˜·Ë ÔÂ˘ÈÚÓ ÏÓ‚È‰Ï ‰˘˜ ‰ÓÏ

ÔÂ˘ÈÚ È˜ÊÓ ÌÈ˘‡ ∏ ÌÈ˙Ó ‰˜„ ÏÂÎ· ¨ÈÓÏÂÚ‰ ˙Â‡È¯·‰ ÔÂ‚¯‡ ÈÙÏ
ÈÙÏ ˙Â·¯ ÌÈ˘ ‰ÎÒÏ ÌÈÚ„ÂÓ  ÂÈ‰ ÌÈ˘‡‰ ¨ÌÈ¯˜Ó‰ ·Â¯· Æ˜·Ë
øÂÏ˘Î Ì‰ ‰ÓÏ ÆÔ˘ÚÏ ˜ÈÒÙ‰Ï Â‰˘ÏÎ ·Ï˘· ÂÒÈ Ì·Â¯ Æ˙ÂÂÓ‰
ÆÁÂÓÏ ÚÈ‚Ó ˙ÂÈ˘ ‰ÓÎ ÍÂ˙Â Ì„‰ ¯ÂÊÁÓÏ ÒÎ ÔÈËÂ˜È‰ ¨˜·Ë‰ Ô˘Ú ˙ÙÈ‡˘·
‰Ï‡‰ ÌÈËÏÂ˜Ï ¯˘˜ ÔÈËÂ˜È‰ ¯˘‡ÎÂ ¨ÔÈËÂ˜ÈÏ ÌÈËÏÂ˜ ÈÏÚ· ÌÈ‡˙ ˘È ÁÂÓ·
˜ÂÙÈÒ Ï˘ ˙Â˘ÂÁ˙  ¯ˆÂÈ ÔÈÓÙÂ„‰  ÆÔÈÓÃt«„ È·ˆÚ‰ ÍÈÏÂÓ‰ ˙‡ ÌÈ˘È¯ÙÓ  ÌÈ‡˙‰
‰‰ÈÓÎ‰ ˘„ÁÓ ˙¯¯ÂÚ˙ÓÂ ˙ÁÂˆ ÔÈÓÙÂ„‰ ˙Ó¯ ¨‰Ú˘‰ ÌÂ˙· Æ‰Ú˘Î Í˘Ó· ˙Â¯ÈÚÂ
˙Â¯ÎÓ˙‰Ó  ¯˙ÂÈ ‰˘˜  ª¯˙ÂÈ· ˙Â˘˜‰  ÔÈ·  ‡È‰ ÔÈËÂ˜ÈÏ  ˙Â¯ÎÓ˙‰‰  ÆÔÈËÂ˜ÈÏ
ÂÊ ‰È‰˙˘  ÔÎ˙ÈÈ  ¨ÔÈÓÙÂ„‰  ¯ÂˆÈÈ ˙‡ ‡Î„È˘ ¯ÓÂÁ  ‡ˆÓÈÈ Ì‡  ÆÏ˘ÓÏ  ¨ÏÂ‰ÂÎÏ‡Ï

ÆÔÈËÂ˜ÈÏ ‰˜Â˘˙‰Ó ÏÓ‚È‰Ï ¯ÂÊÚ˙˘ ‰ÏÈÚÈ ‰ÙÂ¯˙

 CO ÆÌÓ‡ ÌÁ¯· Ì˙ÂÈ‰· „ÂÚ ÌÈ·¯ Ïˆ‡ ‰ÏÈÁ˙Ó ÔÂ˘ÈÚ‰ È˜ÊÏ ‰ÙÈ˘Á‰ ≠ ÌÈ¯·ÂÚ· ‰ÚÈ‚Ù
 ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ÔÓ π∞• ˜¯ ÆÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰Ï ‰¯È˘˜‰ ÏÚ ÔˆÓÁ‰ ÌÚ ‰¯Á˙Ó ÔÂ˘ÈÚ‰ ˙Ú· ËÏÙ˘
˙ÂÁ˙Ù˙‰· ‰ÚÈ‚Ù ÆÚ‚ÙÈ‰Ï ‰ÏÂÏÚ ¯·ÂÚ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÔÎÏÂ ¨¯·ÂÚÏ ÔˆÓÁ ˙Ï·Â‰Ï ÈÂÙ Ì„·˘

Æ„ÂÏÈÈ‰ Ïˆ‡ ÌÈÓÂÓ ÌÂ¯‚Ï ‰ÏÂÏÚ ¯·ÂÚ‰

‰ÏÈ‚¯ ÔÂ˘ÈÚ È˜Ê
¨ÌÈÁÂÙ˙ ∫ÂÓÎ ¨ÌÈÂ˘ ˙Â¯ÈÙÓ ÌÈÈÁÈ¯ ÌÈ¯ÓÂÁ· ·¯ÂÚÓ˘ ˜·Ë ÔÂ˘ÈÚÏ  ÈÏÎ  ‡È‰  ‰ÏÈ‚¯‰
ÍÂ˙· Ú·Ú·ÓÂ ˙È¯ÂÈˆ Í¯„ ¯·ÂÚ ¨‰ÏÈ‚¯· ˜·Ë‰ ˙Ù¯˘Ó ‰ÏÂÚ˘ Ô˘Ú‰ ÆÌÈ˜Ò¯Ù‡Â ÌÈ·„·Â„

Æ˙Â‡È¯ÏÂ ‰ÙÏ Û‡˘ ‡Â‰ Ì˘Ó ÆÌÈÓ
‰Ú„‰ ˙ÁÂÂ¯ ¨˜·Ë‰ Ï˘ Ô˘Ú‰ ÁÈ¯ ÏÚ ‰ÙÁÓ ®˙Â¯ÈÙ ÁÈ¯© ˜·Ë‰ Ï˘ ÌÈÚ‰ ÁÈ¯‰˘ ÔÂÂÈÎÓ
˙È·¯Ú· ÌÈ‡¯˜˘ ÌÈ¯ÓÂÁ· ÏÂ·Ë ‰ÏÈ‚¯· ˜·Ë‰ Æ˙Â‡È¯·Ï ˜ÈÊÓ ÂÈ‡  ‰ÏÈ‚¯ ÔÂ˘ÈÚ˘
ÌÈ¯Â˘˜˘ ÌÈ‚˘ÂÓÏ ¯˘˜˙Ó ‡Â‰˘ ÔÂÂÈÎÓ  ¨‰ÚËÓ ÏÒÚÓ Ì˘‰ Æ˘·„ Â˘Â¯ÈÙ˘ ¢ÏÒÚÓ¢
Æ˜ÈÊÓ ÂÈ‡ ÔÎÏÂ Ï˜ ÔÂ˘ÈÚ‰˘ ‰ÈÏ˘‡Â ‰ÓÈÚ ‰˘‚¯‰ ÌÈ¯ˆÂÈ ‰ÏÈ‚¯· ÌÈÓ‰ Ì‚ Æ˙Â‡È¯·Ï

Æ˜·Ë‰ Ô˘Ú· ÌÈ‡ˆÓ˘ ÌÈÎÂÒÓ ÌÈÈÓÈÎ ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÈÒÓ ÌÈ‡ ‰ÏÈ‚¯· ÌÈÓ‰ ÌÏÂ‡Â
˙ÂÁÙÏ Â‡ ¨˙ÂÈ¯‚ÈÒ‰ ÔÂ˘ÈÚ È˜ÊÓ ÌÈ¯ÂÓÁ ‰ÏÈ‚¯‰ ÔÂ˘ÈÚ È˜Ê˘ ‡ˆÓ ÌÈÈÎ„Ú ÌÈ¯˜ÁÓ·
˙ÂÏÈ‚¯ Æ˙ÂÏÈ‚¯ ˙ÂÈ¯‚ÈÒ  ÔÂ˘ÈÚÓ ‰Â·‚  ÊÂÎÈ¯·  CO ˙ËÈÏÙ  Ì¯Â‚  ‰ÏÈ‚¯ ÔÂ˘ÈÚ ÆÌ‰Ï ÌÈ‰Ê
Ô˘Ú‰ ÔÎÏÂ ¯˙ÂÈ ÌÈË˜ Ô‰· ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎÂ ¯ÈÂÂ‡‰ ÁÙ˘ ÔÂÂÈÎÓ ¨¯˙ÂÈ ˙ÂÎÂÒÓ Û‡ ˙ÂË˜
Ô˘Ú‰ ˙ÂÓÎ ÔÎÏÂ ¨˙ÂÈ¯‚ÈÒ ÔÂ˘ÈÚÓ ¯˙ÂÈ ·¯ ÔÓÊ Í˘Ó ‰ÏÈ‚¯‰ ÔÂ˘ÈÚ ¨ÂÊÓ ‰¯˙È ÆÊÎÂ¯Ó ¯˙ÂÈ

Æ¯˙ÂÈ ·¯ Ì¯‚˘ ˜Ê‰Â ¯˙ÂÈ ‰ÏÂ„‚ ˙Â‡È¯Ï ˙ÒÎ˘

˙Â‡È¯‰ ÔË¯ÒÓ ‰˙ÂÓ˙ ∫≥≥≠· ¯ÂÈ‡



±≥∑ Ì‰ÂÊÓ ¯ÈÂÂ‡ ˙ÓÈ˘

ÔÂ˘ÈÚ· ‰ÓÁÏÓ‰
 Ï˘· Ì„‡ È· ÔÂÈÏÈÓ ¥µ∞≠Î Â˙ÂÓÈ ≤∞µ∞ ˙˘ „Ú ¨ÈÓÏÂÚ‰ ˙Â‡È¯·‰ ÔÂ‚¯‡ Ï˘ ˙ÂÈÊÁ˙‰ ÈÙ ÏÚ
ÆÔÂ˘ÈÚ‰ È„ÓÓ ˙‡ ˙ÈÁÙ‰Ï ÌÈˆÓ‡Ó‰ ˙Â·È˘Á ˙‡ ÌÈ˘ÈÁÓÓ ‰Ê ‚ÂÒÓ ÌÈÂ˙ Æ˜·Ë‰ È˜Ê
ÔÂ˘ÈÚ‰ È˜Ê ˙‡Â ÌÈ˘ÚÓ‰ ¯ÂÚÈ˘ ˙‡ ˙ÈÁÙ‰Ï Ô˙È ÈÎ ‡ˆÓ ÌÏÂÚ· ¯·Ëˆ‰˘ ÔÂÈÒÈ‰Ó

∫ÌÈÓ¯Â‚ ‰ÓÎÓ ˙·Î¯ÂÓ˘ ˙ÈÏÏÂÎ ‰ÏÂÚÙ ˙ÈÎ˙ È„È ÏÚ È˙ÂÚÓ˘Ó ÔÙÂ‡·
‰˜È˜Á‰ ª˜·Ë È¯ˆÂÓ Ï˘ ‰¯ÈÎÓ‰Â ÌÂÒ¯Ù‰  ˙‡Â ÔÂ˘ÈÚ‰  ˙‡ ÂÏÈ·‚È˘ ÌÈ˜ÂÁ ˙˜È˜Á Æ±
˙Ï·‚‰Ï ÌÈ˜ÂÁ  ¨ÌÈÈ¯Â·Èˆ  ˙ÂÓÂ˜Ó· ÔÂ˘ÈÚ ˙Ï·‚‰Ï ÌÈ˜ÂÁ ˙ÏÏÂÎ ‰Ê ÌÂÁ˙· Ï‡¯˘È·
ÌÚËÓ  ‰¯‰Ê‡ ÏÂÏÎÏ ˙ÂÈ¯‚ÈÒ‰  ˙Â¯·Á ˙‡  ÌÈ·ÈÈÁÓ‰  ÌÈ˜ÂÁ ¨‰„Â·Ú ˙ÂÓÂ˜Ó·  ÔÂ˘ÈÚ

Æ˜·Ë È¯ˆÂÓ Ï˘ ÌÂÒ¯Ù ˙Ï·‚‰Ï ÌÈ˜ÂÁÂ ¨Ì‰ÈÓÂÒ¯Ù·Â Ì‰È¯ˆÂÓ ÏÚ ˙Â‡È¯·‰ „¯˘Ó
Æ¯Â·Èˆ‰ ˙ÎÈÓ˙· ˙ÂÈÂ˘¯‰ È„È ÏÚ ÌÈ˜ÂÁ‰ ˙ÙÈÎ‡ Æ≤

Æ¯ÚÂ‰ È· ·¯˜· ¯˜ÈÚ· ¨ÔÂ˘ÈÚÏ ˙ÂÏ‚¯˙‰Â ÔÂ˘ÈÚ ˙ÏÁ˙‰ ÚÂÓÏ È„Î ‰¯·Ò‰Â ÍÂÈÁ Æ≥
ÌÈÚˆÓ‡ ÈÏÚ·Ï Ì‚ ˙ÂÈÓÊ ÂÈ‰È˘ ÍÎ ¨Ô‰È¯ÈÁÓ ˙„¯Â‰Â ÌÈ˘ÚÓÏ ‰ÏÈÓ‚ ˙ÂÈÎ˙ ÁÂ˙ÈÙ Æ¥

ÆÌÈÏ·‚ÂÓ
¯ÙÒÓ ˙˙ÁÙ‰Ï ¯˙ÂÈ· ÌÈÏÈÚÈ‰ ÌÈÚˆÓ‡‰ „Á‡ Â‰Ê˘ ¯·˙ÒÓ ª˙ÂÈ¯‚ÈÒ‰ È¯ÈÁÓ ˙‡ÏÚ‰ Æµ
 ˙ÎÈ¯ˆ· ¥• Ï˘ ‰„È¯È ‰ÏÁ˘ ‡ˆÓ ¨˙ÂÈ¯‚ÈÒ‰ ¯ÈÁÓ· ±∞• Ï˘ ‰ÈÈÏÚ ÏÎ ÌÚ ÆÌÈ˘ÚÓ‰

Æ˙ÂÈ¯‚ÈÒ‰
È· ÌÈ¯ÈÚˆ ËÚÓÏ ¨ÏÈ‚‰ ˙Â·Î  ̆ÏÂÎ· ÔÂ˘ÈÚ· ‰„È¯È ÌÏÂÚ· ‰ÏÁ ‰Ï‡Î ‰ÏÂÚÙ ˙ÂÈÎ˙Ï ˙Â„Â˙
 ≤¥•≠ÎÏ ¨±π∏≥≠· ¥≤•Ó „¯È ˙ÈÏÏÎ‰ ‰ÈÒÂÏÎÂ‡· ÌÈ˘ÚÓ‰ ¯ÙÒÓ ¨Ï‡¯˘È· ÆÌÈ˘ ≤¥ „Ú ±∏
ÆÌÈ˘ÚÓ‰ ¯ÙÒÓ ˙ÈÁ·Ó ÌÏÂÚ· È˘ÈÓÁ‰ ÌÂ˜Ó· ˙‡ˆÓ ÔÈÈ„Ú Ï‡¯˘È ¨˙‡Ê ÌÚ Æ≤∞∞¥ ˙˘·

ÔÂ˘ÈÚ‰ ÈÚ‚ÙÏ ÌÈÈÂˆÈÙ ÌÈ¯ÏÂ„ È„¯‡ÈÏÓ

˜·Ë‰ È˜ÊÏ ˙È¯Â·Èˆ‰  ˙ÂÚ„ÂÓ‰ ˙¯·‚‰Â  ÔÂ˘ÈÚ· ‰ÓÁÏÓ‰ ˙¯‚ÒÓ·
‰ÚË‰ Æ˙ÂÏÂ„‚‰ ˙ÂÈ¯‚ÈÒ‰ ˙ÂÈ¯ˆÈ „‚ ˜Ú ˙ÂÚÈ·˙ ‰ÓÎ ·¢‰¯‡· Â˘‚Â‰
ÈÏ·Ó ˙ÂÈ¯‚ÈÒ ÌÈ˘ Í˘Ó· Â˜ÂÂÈ˘ ˜·Ë‰ ˙Â¯·Á˘ ‡È‰ ‰Ï‡ ˙ÂÚÈ·˙·
Æ˙Â¯ÎÓÓ ˙ÂÈ¯‚ÈÒ‰˘ ÍÎ ÏÚÂ ÔÈËÂ˜È‰ ÔÓ Ì‰Ï ˙ÂÈÂÙˆ‰ ˙ÂÎÒ‰ ÏÚ ÌÈÎ¯ˆ‰ ˙‡ Ú„ÈÈÏ
 Ì„‡Ï ÌÈÈÂˆÈÙ ¯ÏÂ„ ÛÏ‡ ¥∞∞ ÌÏ˘Ï ˙ÂÈ¯‚ÈÒ Ô¯ˆÈ ·ÈÈÁ ·¢‰¯‡· ËÙ˘Ó‰ ˙È· ¨±π∏∏≠·
Æ‰È¯Á‡ Â‡·˘ ˙Â·¯ ˙ÂÚÈ·˙Ï ÌÈ„˜˙ ‰˙ÂÂÈ‰ ÂÊ ‰˜ÈÒÙ Æ˙Â‡È¯ ÔË¯ÒÓ ‰˙Ó Â˙˘‡˘
 ÈÙÏ‡ ˙Â‡ÓÏ ¯ÏÂ„ „¯‡ÈÏÈÓ  ±¥µ ÌÏ˘Ï ˙ÂÏÂ„‚‰ ˙ÂÈ¯‚ÈÒ‰ ˙ÂÈ¯ˆÈ Â·ÈÂÁ ¨‰„È¯ÂÏÙ·
˙ÂÚÈ·˙ ‰ÓÎ ˙Â„ÓÂÚÂ ˙ÂÈÂÏ˙ ¨Ï‡¯˘È· ËÙ˘Ó‰ È˙·· Ì‚ ÆÔÂ˘ÈÚ‰ ÏÏ‚· ÂÏÁ˘ ¨ÌÈ˘ÚÓ
‰ÚË· ¨˙ÂÈ¯‚ÈÒ‰ ˙¯·Á ˙‡ Ô‰ Ì‚ ˙ÂÚ·Â˙ ÌÈÏÂÁ‰ ˙ÂÙÂ˜ Æ˙ÈÓÂ˜Ó ˜·Ë ˙¯·Á „‚ ˜Ú

ÆÔÂ˘ÈÚÓ ÌÈÓ¯‚˘ ÌÈ˜Ê· ÌÈÏÂÙÈË‰ ˙Â‡ˆÂ‰· ˙‡˘Ï ‰ÎÈ¯ˆ ‡È‰˘



±≥∏ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘ ∫· ˜¯Ù

¯ÈÂÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ
ÆÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓÂ ÌÈÈÚ·Ë ÌÈÓ‰ÊÓ Ï˘  ˙ÂÂË ÌÏÂÚ‰ È·Á¯· ‰¯ÈÙÒÂÓË‡Ï ÌÈËÏÙ ÌÂÈ  È„Ó
˙ÂÚ„ÂÓ‰ ˙¯·Â‚ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘· ÆÌÈÓ˘Â Â‡˘ ¯ÈÂÂ‡· ÌÈ¯·ËˆÓ ‰Ï‡‰ ÌÈÓ‰ÊÓ‰
Ì‚Â ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· ˙‡ ¨Ì„‡‰ È· ˙‡ ÌÈÎÒÓ Ì‰˘ ¯Á‡Ó ¨ÌÈ·¯˙ÓÂ ÌÈÎÏÂ‰˘ ¨ÌÈÓ‰ÊÓÏ
ÈÎ¯„· ¨¯˜ÈÚ· ¨˙ÂÏÁÓ Ì¯Â‚Â ¨ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡ È·· Ú‚ÂÙ Ì‰ÂÊÓ‰ ¯ÈÂÂ‡‰ Æ‰ÈÈÁÓˆ‰ ˙‡

Æ‰ÓÈ˘‰

¯ÈÂÂ‡‰ ˙‡ ÌÈÓ‰ÊÓ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰
ÌÈÈÓÁÙ ÌÈ˜Ï„ Ï˘ ‰‡ÏÓ È˙Ï· ‰Ù¯˘ ˙Ú· ¯ÈÂÂ‡Ï ÌÈËÏÙ˘ ÌÈÊ‚ Ì‰ ¯ÈÂÂ‡‰ ÈÓ‰ÊÓ ·Â¯
È„‡ ÌÈ¯ˆÂ ÌÈÈÓÁÙ ÌÈ˜Ï„ Ï˘  ‰‡ÏÓ ‰Ù¯˘· Æ®ÌÈˆÚÂ  ÌÁÙ ¨ËÂÊÓ ¨¯ÏÂÒ ¨ËÙ ¨ÔÈÊ·©

 ÌÈÏÈÎÓ ÌÈÈÓÁÙ‰  ÌÈ˜Ï„‰  ¨ÌÏÂ‡  Æ¯ÈÂÂ‡  ÈÓ‰ÊÓ  ÌÈ·˘Á  ÌÈ‡ ‰Ï‡Â ¨„·Ï·  CO
2
≠Â ÌÈÓ

ÌÈ‡˘ ÌÈ‡˙· ÏÏÎ Í¯„· ˙È˘Ú ‰¯Ú·‰Â ¨˙¯ÙÂÚÂ ˙È¯ÙÂ‚ ˙Â·ÂÎ¯˙ ∫ÔÂ‚Î ¨˙ÂÂ˘ ˙ÂÙÒÂ˙
¨(CO) ÈˆÓÁ≠„Á ÔÓÁÙ ∫‰Ï‡‰ ÌÈÊ‚‰ Ì‚ ¨¯ÈÂÂ‡Ï ÌÈËÏÙ ‰Ù¯˘‰ ÍÈÏ‰˙· ¨ÔÎÏ ÆÌÈÈÏÓÈËÙÂ‡
Ô˘Ú ËÏÙ ¨ÔÎ ÂÓÎ Æ(NO

2
) ÈˆÓÁ≠Â„ Ô˜ÁÂ (NO) ÈˆÓÁ≠„Á Ô˜Á ¨(SO

2
) ˙ÈˆÓÁ≠Â„ ˙È¯ÙÂ‚

Ì‚ ÌÈÏÏÂÎ ¯ÈÂÂ‡‰ ÈÓ‰ÊÓ ˙ÓÈ˘¯· Æ˙¯ÙÂÚ È˜È˜ÏÁÓÂ ‰ˆÁÓÏ ÛÂ¯˘ ˜Ï„ È˜È˜ÏÁÓ ·Î¯ÂÓ˘
Æ®∑≠· ‰Ï·Ë© (O

3
) ÔÂÊÂ‡Â ˜·‡ È˜È˜ÏÁ ¨ÌÈÓÈÓÁÙ

ÈÙÂÙˆ ÌÈÈÂ¯ÈÚ ÌÈÊÎ¯Ó· ÌÈ·¯‰ ·Î¯‰ ÈÏÎ ∫Ì‰ ÌÏÂÚ· ¯ÈÂÂ‡ ÌÂ‰ÈÊÏ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈÓ¯Â‚‰
‰ÈÈ˘Ú˙‰ ÈÏÚÙÓÂ ˜Ï„ Ï˘ ˙Â¯È„‡ ˙ÂÈÂÓÎ ˙ÂÎ¯Âˆ˘ ÁÂÎ‰ ˙ÂÁ˙ ¨®≥¥≠· ¯ÂÈ‡©  ÔÈÒÂÏÎÂ‡
ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ¯ÈÂÂ‡‰ ÈÓ‰ÊÓ Ì‰ ·Î¯‰ ÈÏÎ ¨ı¯‡· Æ®≥µ≠· ¯ÂÈ‡© ¯ÂˆÈÈ‰ ÍÏ‰Ó· ˜Ï„· ÌÈ˘Ó˙˘Ó˘
 π≤•≠Î ÌÈËÏÂÙ˘ ·Î¯ ÈÏÎ ÔÂÈÏÈÓ ≤≠Î ®≤∞∞µ© ÌÂÈÎ ÌÈÚÒÂ Ï‡¯˘È È˘È·Î· Æ¯˙ÂÈ· ÌÈ˘˜‰Â
 Ï˘ ÌÂ‰ÈÊ‰ ÔÓ ¥¥•≠Â Ô˜Á‰ ˙ÂˆÂÓÁ˙Ó ˙ÈˆÁÓÎ ¨¯ÈÂÂ‡· ÈˆÓÁ≠„Á ÔÓÁÙ Ï˘ ˙ÂÓÎ‰ ÔÓ
¨ÁÂÎ‰ ˙ÂÁ˙ ÌÈËÏÂÙ˘ ÌÂ‰ÈÊ‰ ÔÓ ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ·Î¯ ÈÏÎ ˙ËÈÏÙÓ ÌÈÏ·ÂÒ ÌÈ˘‡ ÆÌÈ˜È˜ÏÁ
‰·Â¯· ˙Ï‰ÓÂ ·¯ ‰·Â‚· ˙˘Á¯˙Ó ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙ ˙Â¯Â˜ÓÓ Ô˘Ú ˙ËÈÏÙ ÆÌÈÏÚÙÓ‰Â ˜Â˜ÈÊ‰ È˙·
·Â¯ ÌÈÊÎÂ¯Ó Ï‡¯˘È· ÆÏ‰Ó Ì¯Ë· „ÂÚ ˙Â‡È¯· ËÏ˜ ·Î¯‰ ÈÏÎ Ô˘Ú ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ Æ¯ÈÂÂ‡·
Ì˙ˆ˜Ó ÆÛÂÁ‰ ˙ÏÙ˘ Í¯Â‡Ï ¯˜ÈÚ· ÔÈÒÂÏÎÂ‡ ÈÙÂÙˆ ÌÈ¯ÂÊ‡Ï ÍÂÓÒ ¯ÈÂÂ‡‰ ÌÂ‰ÈÊ ˙Â¯Â˜Ó

ÆÌÈ˘˜ ÌÈÚ‚ÙÓ ÌÈ¯ˆÂÈ˘ ÌÈ¯ÂÓÁ ÌÂ‰ÈÊ È„˜ÂÓ Ì‰

Ô˘ÚÓ ÒÂ·ÂËÂ‡ ∫≥¥≠· ¯ÂÈ‡

‰ÙÈÁ ı¯ÙÓ· ÏÚÙÓÓ ¯ÈÂÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ ∫≥µ≠· ¯ÂÈ‡



±≥π Ì‰ÂÊÓ ¯ÈÂÂ‡ ˙ÓÈ˘

Ì‰È˜ÊÂ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ¯ÈÂÂ‡‰ ÈÓ‰ÊÓ ∫∑≠· ‰Ï·Ë

˜Ê‰ Â¯Â˜Ó Â¯Â‡È˙ Ì‰ÊÓ‰
¨˙Â¯ÂÁ¯ÁÒ ¨˙ÂÙÈÈÚ ¨˘‡¯ È·‡Î

˜ÁÓ
¯˜ÈÚ· ¨‰‡ÏÓ È˙Ï· ‰Ù¯˘

È˙È· ÌÂÓÈÁ·Â ˙ÂÈÂÎÓÓ
Â‡ Ú·ˆ ¯ÒÁ Ê‚

ÁÈ¯
ÈˆÓÁ≠„Á ÔÓÁÙ

CO

ÈÎ¯„·Â ÔÈÚ‰ ˙ÂÈ¯È¯· ‰ÚÈ‚Ù
ªÁÈ¯ „¯ËÓ ª‰Ù· ˘·ÂÈ ª‰ÓÈ˘‰
ªÌÈ˘˜ ÌÈÏÂÚÈ˘Â ˘‡¯ È·‡Î
Ì˘‚ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ª‰ÈÈÁÓˆÏ ÌÈ˜Ê

ÈˆÓÂÁ

¨˙È¯ÙÂ‚· ¯È˘Ú ˜Ï„ ˙Ù¯˘
ÁÂÎ ˙ÂÁ˙· ¨¯˜ÈÚ·

˙ÂÈÂÎÓ·Â

ªÚ·ˆ ¯ÒÁ Ê‚
ÁÈ¯ ÏÚ·
ÈÈÈÙÂ‡

˙È¯ÙÂ‚
˙ÈˆÓÁ≠Â„

SO
2

ÌÈÈÈÚ· ¨‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ· ‰ÚÈ‚Ù
‰ÈÈÁÓˆ· ‰ÚÈ‚Ù ªÌ„ ÈÏÎ·Â

¨‰‰Â·‚ ‰¯ÂË¯ÙÓË· ‰Ù¯˘
ÁÂÎ ˙ÂÁ˙· ¨¯˜ÈÚ·

˙ÂÈÂÎÓ·Â

Â‡ Ú·ˆ ¯ÒÁ Ê‚
ÁÈ¯

ÈˆÓÁ≠„Á Ô˜Á
NO

ª‰ÈÈÁÓˆÏ ˜Ê ª‰ÓÈ˘‰ ÈÏÎÏ ÈÂ¯È‚
ÈˆÓÂÁ Ì˘‚ ˙ÂÁ˙Ù˙‰

ÈˆÓÁ≠„Á Ô˜Á ÔÂˆÓÁ
‰¯ÈÙÒÂÓË‡·

Â‡ Ú·ˆ ¯ÒÁ Ê‚
ÁÈ¯

ÈˆÓÁ≠Â„ Ô˜Á
NO

2

ª‰ÈÈ‡¯· ‰ÚÈ‚Ù ª‰ÓÈ˘ ÈÈ˘˜
˜Ê ª¯ÂÚ‰ ˙Â˜„Ê‰ ª˙ÂÙÈÈÚ

‰ÈÈÁÓˆÏ

¨˙ÂÈÓÈÎ ˙Â·Â‚˙ ¯ˆÂ˙
¨˘Ó˘‰ ˙È¯˜ ˙ÚÙ˘‰·
ÌÈÓÈÓÁÙ ˙ÂÙ˙˙˘‰·

Ô˜Á ˙ˆÂÓÁ˙Â

ªÚ·ˆ ¯ÒÁ Ê‚
ÁÈ¯ ÏÚ·
ÈÈÈÙÂ‡

ÔÂÊÂ‡
O

3

ª‰ÈÈ‡¯· ‰ÚÈ‚Ù ª‰ÓÈ˘· ˙ÂÚ¯Ù‰
ÌÈ¯ÓÂÁ Ì‰ ÌÈÓÈÓÁÙ‰ ÔÓ ˜ÏÁ

ÌÈË¯ÒÓ

ÌÈÒÈÓÓÂ ˜Ï„ ˙Â„‡˙‰
‰‡ÏÓ È˙Ï· ‰Ù¯˘ ªÌÈÈ‚¯Â‡
˙Â¯Â˜Ó ª˙ÂÈÂÎÓ·Â ‰ÈÈ˘Ú˙·

˙Â¯ÚÈÂ ‰ÈÈÁÓˆ ∫ÌÈÈÚ·Ë

˜Ï„ È„‡ ¯˜ÈÚ·
ÌÈÓÈÓÁÙ

THC

Ï˘Â ‰ÓÈ˘‰ ÈÏÎ Ï˘ ÈÂ¯È‚
˙Â‡È¯Ï ˜Ê ªÌÈÈÈÚ‰

ª˙Â·ˆÁÓÂ ËÏÓ ˙ÂÈ˘Ú˙
ª˙ÂÏÂÏÒ ‡Ï ÌÈÎ¯„· ‰ÚÂ˙

ÏÂÁ ˙ÂÙÂÒ ∫ÌÈÈÚ·Ë ˙Â¯Â˜Ó

˜·‡ È˜È˜ÏÁ
Ô˘ÚÂ ÌÈ˜È˜ÏÁ

¯˜ÈÚ· ¨ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ· ‰ÚÈ‚Ù
ÌÈ„ÏÈ·

˙Â·ÂÎ¯˙ ÏÈÎÓ˘ ÔÈÊ· ˙Ù¯˘
˙¯ÙÂÚ

ÌÈ˜È˜ÏÁ
ÌÈË˜

˙¯ÙÂÚ
Pb



±¥∞ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘ ∫· ˜¯Ù

¯ÈÂÂ‡‰ ÌÂ‰ÈÊ È˜Ê
„‚ ÛÂ‚‰ ˙ÂÈÒÁ· ÌÈÚ‚ÂÙ ¨‰ÓÈ˘‰ ÈÎ¯„ Ï˘ ÔÈ˜˙‰ „Â˜Ù˙‰ ˙‡ ÌÈ˘·˘Ó ÌÈÓ‰ÊÓ‰ ·Â¯
‰‡È¯ ˙Â˜Ï„ ˙ÂÓ¯‚ ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î Æ®∑≠· ‰Ï·Ë Â‡¯© ÌÈÈ˙˜Ï„ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÌÈ„„ÂÚÓÂ ¨ÌÈÓÂ‰ÈÊ
¨‰„Â¯È Ì‰Ï˘ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ˘ ÌÈ˘‡ Ïˆ‡ ¯˙ÂÈ ¯ÂÓÁ ·ˆÓ‰ Æ‰ÓÈ˘ ÈÈ˘˜  ÌÈÁ˙Ù˙ÓÂ
˙ÂÁÙ ÌÏ„Â‚˘  ÌÈ¯ÈÚÊ‰  ÌÈ˜È˜ÏÁ‰ Ì‰ ¯˙ÂÈ· ÌÈÎÂÒÓ‰ ÌÈ˜È˜ÏÁ‰ ÆÌÈ˜Ê Ïˆ‡ ¨Ï˘ÓÏ 

 ÌÈ¯„ÂÁÂ ÈÚ·Ë‰ ÔÂÈÒ‰ ÈÂ‚Ó Í¯„ ÌÈ¯·ÂÚÂ ÌÈÙ‡˘ ‰Ï‡‰ ÌÈ¯ÈÚÊ‰ ÌÈ˜È˜ÏÁ‰ ÆÔÂ¯˜ÈÓ ±∞≠Ó
Ì‚ ÌÈÚ‚ÂÙ Ì‰ ÆÌ„Â˜Ù˙· ÌÈÚ‚ÂÙÂ ‰ÓÈ˘‰ ÈÎ¯„· ÈÂ¯È‚ ÌÈÓ¯Â‚ Ì‰ Æ‰ÓÈ˘‰ ÈÎ¯„ ˜ÓÂÚÏ
Æ¯˙ÂÈ ˙Â¯ÂÓÁ ˙Â˘Ú ‰ÓÈ˘‰ ÈÎ¯„· ˙ÂÓÈÈ˜ ¯·Î˘ ˙Â˜Ï„ ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙ÎÂ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ·
‰ÈÈÏÚ ‰ÏÁ Ì‰·˘ ÌÈÓÈ·˘ ‡ˆÓ ¨‰ÙÂ¯È‡·Â ·¢‰¯‡· ˙ÂÏÂ„‚ ÌÈ¯Ú· Â˘Ú˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ¯˜ÁÓ·
ÌÈ¯˜ÁÓ‰ ÆÌ„‰ ÈÏÎÂ ·Ï ˙ÂÏÁÓ Ï˘Â ‰ÓÈ˘‰ ÈÎ¯„ Ï˘ ‰‡ÂÏÁ˙‰ ‰ÏÂÚ ÌÈ˜È˜ÏÁ‰ ˙Ó¯·

Æ¯ÈÂÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ Ï˘ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ‰„„Ó Ì‰·˘ ÌÈÓÈ· ·Ï ÈÙ˜˙‰ Ï˘ ÌÈ¯˜Ó ¯˙ÂÈ ˘È˘ Â‡¯‰



±¥± Ì‰ÂÊÓ ¯ÈÂÂ‡ ˙ÓÈ˘

¢‰ÂÙ‡ ˜¯Ó¢· ÔÂ„ÂÏ

ÆÔÂ„ÂÏ· Ú¯È‡ ‰È¯ÂËÒÈ‰· ¯˙ÂÈ· ÌÈ¯ÂÓÁ‰ ¯ÈÂÂ‡‰ ÌÂ‰ÈÊ ÈÚÂ¯È‡Ó „Á‡
‰ÚÈ‚‰ ¯ÈÂÂ‡‰ ˙ÂÁÏÂ 0.50C≠Ï ‰„¯È ÔÂ„ÂÏ· ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ µÆ±≤Æµ≤≠· 
‰·Â¯˜‰  ¯ÈÂÂ‡‰ ˙·Î˘·Â  ¨‰˘‚¯Â‰  ‡Ï ËÚÓÎ ¯ÈÂÂ‡  ˙ÚÂ˙ Æ∏∞•≠Ï
 ˙ÈÒÁÈ‰ ˙ÂÁÏ‰Â –2°C≠Ï ‰„¯È ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ¯·Óˆ„· ∂≠· Æ˙ÂÁÏÂ Ô˘Ú Â¯·Ëˆ‰ Ú˜¯˜Ï
¨¯Â˜‰ ÏÏ‚· Æ¯ÈÚ‰ ˙‡ ‰ÒÈÎ ÍÈÓÒ Ô˘ÚÂ ÔÈËÂÏÁÏ ‰˜ÒÙ ¯ÈÂÂ‡‰ ˙ÚÂ˙ Æ±∞∞•≠Ï ‰ÚÈ‚‰
ÂËÏÙ˘ ‰Ù¯˘‰ ÈÊ‚ ˙ÂÓÎ ‰˙ÏÚ ‰˙‡Â „Â‡Ó ‰˙ÏÚ ÌÈ˙·‰ ÌÂÓÈÁÏ ÌÁÙ‰Â ˜Ï„‰ ˙ÎÈ¯ˆ
È˜È˜ÏÁÂ ˙ÈˆÓÁ≠Â„ ˙È¯ÙÂ‚ Â„ÎÏ ¯ÈÚ‰ ˙‡ ‰ÒÈÎ˘ „·Î‰ ÏÙ¯Ú· ÌÈÓ‰ ˙ÂÙÈË Æ¯ÈÂÂ‡Ï
È·˘Â˙ Â˙˘ ÈÂÈÎ© ¢‰ÂÙ‡ ˜¯Ó¢ ÔÂ„ÂÏ· ¯ˆÂ˘ ‰Â˘‡¯‰ ÌÚÙ‰ ÂÊ ‰˙ÈÈ‰ ‡Ï ÆÔ˘Ú
¨ÌÈÈÈÚ· ˙Â·È¯ˆÓ ÂÏ·Ò ÌÈ˘‡ Æ®ÁÈÙÂ Ô˘Ú ¨ÏÙ¯Ú Ï˘ ‰ÎÈÓÒ ˙·Â¯Ú˙ ªÁÈÙ¯ÚÏ ÔÂ„ÂÏ
ÌÈÎÈ¯ÚÓ Æ‰˙ÂÓ˙· ‰„Á ‰ÈÈÏÚ ‰˙ÈÈ‰Â ‰ÓÈ˘ ÈÈ˘˜Ó ÂÏ·Ò ÌÈ·¯ ¨‰˘˜ ‰˙ÈÈ‰ ‰ÚÈÓ˘‰
 Ê‡Ó Æ‰Ê‰ ‚È¯Á‰ ÈÓÈÏ˜‡‰ ÚÂ¯È‡‰ ÏÏ‚· ÁÈÙ¯Ú‰ ˙ÓÈ˘Ó ‰‡ˆÂ˙Î Â˙Ó ÌÈ˘‡ ¥¨∞∞∞ ÈÎ

ÆÏÂ˘È·ÏÂ ˙È˙È· ‰˜Ò‰Ï ÌÁÙ· ˘ÂÓÈ˘‰ ÔÂ„ÂÏ· ¯Ò‡

Ï‡¯˘È· ¯ÈÂÂ‡‰ ÌÂ‰ÈÊ ˙˙ÁÙ‰
˙ËÈÏÙ· ‰ÏÂ„‚ ‰ÈÈÏÚ ‰ÏÁ ¨˙˘ÚÂ˙Ó ‰È„ÓÎ Ï‡¯˘È ˙ÂÒÒ·˙‰Â ¨ÌÈÈÁ‰ ˙Ó¯· ‰ÈÈÏÚ‰ ÏÏ‚·

ÆÏ‡¯˘È· ¯ÈÂÂ‡‰ ˙ÂÎÈ‡· ˙È˙ÂÚÓ˘Ó ‰Ú¯‰Â ‰¯ÈÙÒÂÓË‡Ï ¯ÈÂÂ‡ ÈÓ‰ÊÓ
˙ÂÂ¯˙Ù‰ Æ‰Ï‡Î ÌÈ˜ÂÁ Ï˘ Ì˙ÙÈÎ‡Â ÌÈ˜ÂÁ ˙˜È˜Á È„È ÏÚ Ô˙È‰Ï ÌÈÎÈ¯ˆ ˙ÂÂ¯˙Ù‰ ·Â¯
ÌˆÓˆÏ È„Î Æ‰ÈÈ˘Ú˙ ÈÏÚÙÓÂ ÁÂÎ ˙ÂÁ˙ ¨·Î¯ ÈÏÎ ∫ÌÂ‰ÈÊ‰ È¯ˆÈÈÓ· ÏÙËÏ ÌÈÎÈ¯ˆ ÌÂ‰ÈÊÏ
˙‡ ¯È·‚‰ÏÂ ÌÈÚÂÓÓ ·Î¯ ÈÏÎ· ˘ÂÓÈ˘‰ ˙‡ ˙ÈÁÙ‰Ï ÍÈ¯ˆ ·Î¯‰ ÈÏÎ È„È ÏÚ ÌÂ‰ÈÊ‰ ˙‡
ÔÈ˜˙‰ÏÂ ¯˙ÂÈ ÌÈÈ˜ ÌÈ˜Ï„· ˘ÂÓÈ˘Ï ¯Â·ÚÏ Ì‚ ¯˘Ù‡ ÆÌÈÈÙÂ‡ ÂÓÎ ¨ÌÈÙÈÏÁ˙· ˘ÂÓÈ˘‰
Æ®ÈËÈÏË˜ ¯ÈÓÓ© ˜Ï„‰ Ï˘ ¯˙ÂÈ ‰‡ÏÓ ‰Ù¯˘ È„È ÏÚ ÌÈÓ‰ÊÓ‰ ˙‡ ˙ÈÁÙÓ˘ Ô˜˙Ó ÌÈ·Î¯·
¨ı¯‡· ÌÂÈÎ ÌÈÓÈÈ˜‰ ˙ÂÂ¯˙Ù‰ ÆÌÂ‰ÈÊ‰ ˙˙ÁÙ‰Ï ÌÈ˜ÙÒÓ ˙ÂÂ¯˙Ù ÔÈ‡ ÔÈÈ„Ú ÁÂÎ‰ ˙ÂÁ˙Ï
˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÏÚÙ‰Â ˙È¯ÙÂ‚ Ï„ ÌÁÙ·  ˘ÂÓÈ˘ ¨˙Â‰Â·‚ ˙Â·Â¯‡ ÌÈÏÏÂÎ ¨SO

2
˙ËÈÏÙ  ˙ÚÈÓÏ

ÚÈ¯˙Ó ¨‰‰Â·‚ ¯ÈÂÂ‡‰ ÌÂ‰ÈÊÏ ˙Â¯·˙Ò‰‰ ¯˘‡Î ¨ÌÈÈ˙ÈÈÚ· ÌÈÈ‚ÂÏÂ¯Â‡ËÓ ÌÈ‡˙· ª‰¯˜·
 SO

2
˜ÂÏÈÒÏ ÌÈ˜˙Ó Æ˙È¯ÙÂ‚ Ï„ ˜Ï„· ˘Ó˙˘‰Ï ˙Â¯·ÂÚ ÁÂÎ‰ ˙ÂÁ˙Â ¨È‚ÂÏÂ¯Â‡ËÓ‰ ÔÂÎÓ‰

Æı¯‡· ÁÂÎ‰ ˙ÂÁ˙· Â˜˙Â‰ ‡Ï ÔÈÈ„Ú ¨˙ÂÁ˙ÂÙÓ ˙Âˆ¯‡· ÌÈ˜˙ÂÓ‰ ¨‰ËÈÏÙ‰ ÈÊ‚Ó



±¥≤ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘ ∫· ˜¯Ù

ÌÂÎÈÒ

ÆÈ·¯ÚÓ‰ ÌÏÂÚ· ˙ÂÂÓÏ ¯˙ÂÈ· ÁÈÎ˘‰ Ì¯Â‚‰ ‡Â‰ ÔÂ˘ÈÚ‰ Æ±
¨ÌÈ¯È‡ÓÓ ÌÈÏÂ„È‚ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ „„ÂÚÓ ¨Ì„‰ ÈÏÎ·Â ·Ï· ¨‰ÓÈ˘‰ ÈÏÎ·Â ˙Â‡È¯· Ú‚ÂÙ ÔÂ˘ÈÚ‰ Æ≤

ÆÌÈ¯·ÂÚ ˙ÂÁ˙Ù˙‰·Â ˙ÂÈ¯ÂÙ· Ú‚ÂÙ
ÔÂ˘ÈÚ· ˜·Ë‰ Ô˘Ú ˙‡ ÌÈËÏÂ˜ ¨ÌÈ˘ÚÓ Ï˘ ‰·È·Ò· ÌÈ‡ˆÓ Í‡ ¨ÌÈ˘ÚÓ ÌÈ‡˘ ÌÈ˘‡ Æ≥

ÆÌÈÈÙÂ‚ ÌÈ˜Ê ‡Â‰ Ì‚ Ì¯Â‚ ÏÈ·Ò‰ ÔÂ˘ÈÚ‰ ÆÏÈ·Ò
ÆÌ‰Ï ÌÈ‰Ê ˙ÂÁÙÏ Â‡ ¨˙ÂÈ¯‚ÈÒ ÔÂ˘ÈÚ È˜ÊÓ ÌÈ¯ÂÓÁ ‰ÏÈ‚¯ ÔÂ˘ÈÚ È˜Ê Æ¥

¯˜ÈÚ· ¨ÈÓÁÙ ˜Ï„ Ï˘ ‰‡ÏÓ È˙Ï· ‰Ù¯˘ ˙Ú˘· ÌÈËÏÙ‰ ÌÈÊ‚ Ì‰ ¯ÈÂÂ‡‰ ÈÓ‰ÊÓ ·Â¯ Æµ
Æ‰ÈÈ˘Ú˙ ÈÏÚÙÓ·Â ÁÂÎ ˙ÂÁ˙· ¨˙ÂÈÂÎÓ·

Æ˙Â¯Á‡ ÛÂ‚ ˙ÂÎ¯ÚÓ· Ì‚ Í‡ ¨‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ· ¯˜ÈÚ· ˙Ú‚ÂÙ ¯ÈÂÂ‡ ÈÓ‰ÊÓ ˙ÙÈ‡˘ Æ∂
¨¯˙ÂÈ ÌÈÈ˜ ÌÈ˜Ï„· ˘ÂÓÈ˘ ¨ÌÈ˜Ï„· ˘ÂÓÈ˘‰ ˙˙ÁÙ‰ ∫Ì‰ ÌÂ‰ÈÊ ˙Ë˜‰Ï ˙ÂÂ¯˙Ù‰ Æ∑
ÌÈ˜˙ÓÂ ˙È¯ÙÂ‚ Ï„ ÌÁÙ· ˘ÂÓÈ˘ ¨ÁÂÎ‰ ˙ÂÁ˙· ˙Â‰Â·‚ ˙Â·Â¯‡ ¨ÌÈ·Î¯· ÈËÈÏË˜ ¯ÈÓÓ

Æ‰ËÈÏÙ‰ ÈÊ‚Ó ÌÈÓ‰ÊÓ ˜ÂÏÈÒÏ

ÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ÆÔÂ˘ÈÚ‰ È˜Ê ˙ÚÙ˘‰ ˙‡ Â˜„· ®±ππ±≠Ï ±πµ± ÔÈ·© ‰  ̆¥∞ Í˘Ó˘ ¯˜ÁÓ· Æ±
∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ Â·È˘‰Â ÌÈÓÂ˜Ú· ÂÂ·˙‰ Æ≥∂≠· ¯ÂÈ‡· ˙Â‡·ÂÓ

ÌÈ˘‡ ˙˙ÂÓ˙ ÏÚ ÔÂ˘ÈÚ‰ ˙ÚÙ˘‰ ∫≥∂≠· ¯ÂÈ‡



±¥≥ Ì‰ÂÊÓ ¯ÈÂÂ‡ ˙ÓÈ˘

øÌÈ˘‡‰ ˙Â‡È¯· ÏÚ ÔÂ˘ÈÚ‰ ˙ÚÙ˘‰ ˙‡ ÈÂÒÈ· Â˜„· „ˆÈÎ Æ‡
øÌÈ˜„·‰ ˙Â‡È¯· ÏÚ ÔÂ˘ÈÚ‰ ˙ÚÙ˘‰ ‰˙ÈÈ‰ ‰Ó Æ·

øÌÈ˘ÚÓ‰ ˙Â‡È¯· ÏÚ ÌÂÈ· Â˘ÈÚ˘ ˙ÂÈ¯‚ÈÒ‰ ¯ÙÒÓ Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰ ‰˙ÈÈ‰ ‰Ó Æ‚
 ·¯˜· ·Ï‰ ÈÙ˜˙‰ ÊÂÁ‡  ÏÚ ÌÈÓ¯Â‚  ‰ÓÎ Ï˘ ‰ÚÙ˘‰ ÌÈ¯‡˙Ó  ≥∑≠· ¯ÂÈ‡· ÌÈÓÂ˜Ú‰ Æ≤

ÆÌÈ‡˜È¯Ó‡ ÌÈ¯·‚
ø·Ï ÈÙ˜˙‰Ï ÔÂÎÈÒ‰ ˙‡ ÌÈÏÈ„‚Ó ÌÈÓ¯Â‚ ÂÏÈ‡ ¨ÌÈÓÂ˜Ú‰ ÈÙÏ Æ‡

Â¯ÊÚÈ‰© ø·Ï Û˜˙‰· ˙Â˜ÏÏ ÔÂÎÈÒ‰ ˙‡ ÏÈ„‚Ó ‰Ï‡‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ ÔÓ „Á‡ ÏÎ „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰ Æ·
Æ®‡ ˜¯Ù·

 ¯ËÈÏÏ ÏÂÓÈÏÈÓ µ Ï˘ ÊÂÎÈ¯· ÏÂ¯ËÒÏÂÎÂ ‰Â·‚ Ì„ ıÁÏ ˘È ÌÈ˘ÚÓ ÌÈ‡˘ ÌÈ˘‡ È˘Ï Æ‚
 ¯ËÈÏÏ ÏÂÓÈÏÈÓ ∂≠Ï ÏÂ¯ËÒÏÂÎ‰ ÊÂÎÈ¯ ‰ÏÚ ¯Á‡‰ Ïˆ‡Â Ô˘ÚÏ ÏÈÁ˙‰ Ì‰Ó „Á‡ ÆÌ„

ÆÂ¯È·Ò‰ ø·Ï Û˜˙‰· ˙Â˜ÏÏ ¯˙ÂÈ ‰Â·‚ ÈÂÎÈÒ ÂÈ˘ÎÚ ˘È Ì‰È˘Ó ÈÓÏ ÆÌ„
 ÏÂÓÈÏÈÓ µ Ï˘ ÏÂ¯ËÒÏÂÎ ÊÂÎÈ¯Â ÍÂÓ Ì„ ıÁÏ ‰È‰ Ô˘ÚÓ ÂÈ‡˘ Ì„‡ÏÂ Ô˘ÚÓ Ì„‡Ï Æ„
 ‰ÏÚ ‰ÓÎ ÈÙ Æ¯ËÈÏÏ ÏÂÓÈÏÈÓ ∏≠Ï ‰ÏÚ ÌÈ˘‡‰ È˘ Ï˘ ÏÂ¯ËÒÏÂÎ‰ ÊÂÎÈ¯ ÆÌ„ ¯ËÈÏ·

ÆÂ¯È·Ò‰ ø·Ï Û˜˙‰· ˙Â˜ÏÏ Ì‰Ó „Á‡ ÏÎ Ï˘ ÔÂÎÈÒ‰
˙Á‡ ÏÎ ¯È·‚Ó ÔÂ˘ÈÚ‰ „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰ ÆÔÂ˘ÈÚÓ ˙ÂÚ·Â˘ ˙ÂÎÒ Ú·¯‡ „ÂÚ ˙ÂÁÙÏ ÂÈÈˆ Æ‰

Æ‰Ï‡‰ ˙ÂÎÒ‰ ÔÓ
Ì„· ˙ÂÈÒË‰ È¯·ˆ ˙¯ÈˆÈ ˙‡ ¯È·‚Ó ¨Ì„· Ô‚ÂÈ¯·ÈÙ‰ ÊÂÎÈ¯ ˙‡ ‰ÏÚÓ ÔÂ˘ÈÚ˘ ÚÂ„È Æ≥
˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ ÂÚÂ ‡ ˜¯Ù·Â ‰Ê Ú„ÈÓ· Â¯ÊÚÈ‰ Æ·Á¯˙‰Ï ÌÈ˜¯ÂÚ‰ Ï˘ Ì˙ÏÂÎÈ ˙‡ ˙ÈÁÙÓÂ

∫‰Ï‡‰
øÌ„‰ ıÁÏ ÏÚ ÔÂ˘ÈÚÏ ˘È ‰ÚÙ˘‰ ÂÊÈ‡ Æ‡

øÌ„ È˘È¯˜ ˙¯ÈˆÈ ÏÚ ÔÂ˘ÈÚ‰ ÚÈÙ˘Ó „ˆÈÎ Æ·
ø˙ÈÏÈÏÎ ·Ï ˙ÏÁÓ· ˙ÂÏÁÏ ÔÂÎÈÒ‰ ÏÚ ÔÂ˘ÈÚ‰ ÚÈÙ˘Ó „ˆÈÎ Æ‚

ÌÈ‚È¯Á ¯ÈÂÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ ÈÚÂ¯È‡ Ï˘ ÌÈ¯˜Ó ÏÚ Ú„ÈÓ ˘ÙÁÏ È„Î Ë¯ËÈ‡‰ ˙˘¯· Â¯ÊÚÈ‰ Æ¥
∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ Â·È˘‰Â Ï‡¯˘È·

ÆÏ‡¯˘È· ¯ÈÂÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ Ï˘ „Á‡ ‚È¯Á ‰¯˜Ó Â¯‡˙ Æ‡
ÆÚÂ¯È‡‰ ˙‡ ¯‡˙Ó˘ Û¯‚ Â‡ØÂ ‰ÂÓ˙ ÂÙÈÒÂ‰ Æ·

ø¯ÈÂÂ‡‰ ÌÂ‰ÈÊÏ ÌÈÓ¯Â‚‰ ÂÈ‰ ‰Ó Â¯È·Ò‰ Æ‚
øÌ˙¯‡È˙˘ ¯ÈÂÂ‡‰ ÌÂ‰ÈÊ Ï˘ ˙ÂÈ˙Â‡È¯·‰ ˙ÂÎÒ‰ Ô‰ ‰Ó Æ„

ÆÌ˙¯‡È˙˘ ÚÂ¯È‡· ˘Á¯˙‰˘ ¨¯ÈÂÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ Â˙Â‡ ˙˙ÁÙ‰Ï ˙ÂÂ¯˙Ù ÂÚÈˆ‰ Æ‰

ÊÂÁ‡ ÏÚ Ì„‰ ıÁÏÂ ÔÂ˘ÈÚ‰ ˙ÚÙ˘‰ ∫≥∑≠· ¯ÂÈ‡
ÌÈ‡˜È¯Ó‡ ÌÈ¯·‚ ·¯˜· ·Ï‰ ÈÚÂ¯È‡



±¥¥ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘ ∫· ˜¯Ù

 ˙Ó¯· ÌÈÈÂÈ˘‰ ˙‡ ¯‡˙Ó ≥∏≠· ¯ÂÈ‡· ÌÂ˜Ú‰ Æ±∞Ø∞µ≠· ¯ÓÂÚ· ‚¢Ï ·¯Ú ÏÁ ≤∞∞± ˙˘· Æµ
ÆÂÈ¯Á‡˘ ÌÂÈ·Â ÌÂÈ Â˙Â‡· Ú·˘ ¯‡·· ¯ÈÂÂ‡‰ ÌÂ‰ÈÊ

ÆÂÈ¯Á‡˘ ÌÂÈ·Â ¯ÓÂÚ· ‚¢Ï ·¯Ú· ¯ÈÂÂ‡‰ ÌÂ‰ÈÊ ˙Ó¯· ÌÈÈÂÈ˘‰ ˙‡ Â¯‡˙ Æ‡
Æ‰Ï‡‰ ÌÈÈÂÈ˘‰ ÌÈÚ·Â ‰ÓÓ Â¯È·Ò‰ Æ·

ÆÂ¯È·Ò‰ ø‰Ï‡ ÌÈÈÂÈ˘Ó ‰‡ˆÂ˙Î Ì¯‚È‰Ï ÌÈÏÂÏÚ ÌÈÈ˙Â‡È¯· ÌÈ˜Ê ÂÏÈ‡ Æ‚
ø¯ÈÂÂ‡‰ ÌÂ‰ÈÊ ÏÚ ¨Ú·ˆÂ ˜ÈËÒÏÙ ¨ÔÂÏÈÈ ∫ÂÓÎ ¨ÌÈ¯ÓÂÁ ˙¯Ú· ‰ÚÈÙ˘Ó ¨ÌÎ˙Ú„Ï ¨„ˆÈÎ Æ„

ÆÂ¯È·Ò‰

·È·‡ Ï˙ ÊÎ¯Ó· ¯ÈÂÂ‡‰ ÌÂ‰ÈÊ ˙ÂÓ¯ ∫≥π≠· ¯ÂÈ‡
¢‰ÚÂ˙ ‡ÏÏ ÌÂÈ¢·

 ¯ÓÂÚ· ‚¢Ï· Ú·˘ ¯‡·· ¯ÈÂÂ‡‰ ÌÂ‰ÈÊ ˙ÂÓ¯ ∫≥∏≠· ¯ÂÈ‡

 ˙ÒÈÎ ‰˙˘¯Â‰ ‡Ï ‰Ê‰ ÌÂÈ· Æ¢‰ÚÂ  ̇‡ÏÏ ÌÂÈ¢ ·È·‡ Ï˙· ÌÈÈ˜˙‰ ≤≤ØπØ≤∞∞∞ È˘È˘ ÌÂÈ· Æ∂
‰¯˘Ù‡˙‰ ˙ÚÂÓÓ‰ ‰ÚÂ˙‰Â ¨±∂Æ∞∞≠∞πÆ∞∞ ˙ÂÚ˘‰ ÔÈ· ¯ÈÚ‰ ÊÎ¯ÓÏ ˙ÂÈË¯Ù ˙ÂÈÂÎÓ
¯ÈÂÂ‡‰ ÌÂ‰ÈÊ ˙ÂÓ  ̄˙‡ ¯‡˙Ó ≥π≠· ¯ÂÈ‡· ÌÂ˜Ú‰ ÆÌÈÒÂ·ÂËÂ‡Â ˙ÂÈÂÓ È„È ÏÚ ˜¯ ®ËÚÓÎ©

Æ®±µØπØ≤∞∞∞© ÂÈÙÏ˘ È˘È˘ ÌÂÈ· ¯ÈÂÂ‡‰ ÌÂ‰ÈÊ ˙ÂÓ¯Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ÌÂÈ Â˙Â‡· Â„„Ó˘
˙‡ Â¯È·Ò‰ Æ¢‰ÚÂ˙  ‡ÏÏ ÌÂÈ¢‰  ÍÏ‰Ó· ¯ÈÂÂ‡‰ ÌÂ‰ÈÊ ˙ÂÓ¯· ÌÈÈÂÈ˘‰ ˙‡ Â¯‡˙ Æ‡

Æ‰Ï‡‰ ÌÈÈÂÈ˘‰
ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ ø¢ÏÈ‚¯¢ È˘È˘ ÌÂÈ· ¯ÈÂÂ‡‰ ÌÂ‰ÈÊ Ï˘ ‡È˘‰ ˙ÂÚ˘ Ô‰ ‰Ó Æ·

ø¯ÈÂÂ‡‰ ÌÂ‰ÈÊ ˙‡ ˙ÈÁÙ‰ ¯ÈÚ‰ ÊÎ¯ÓÏ ˙ÂÈË¯Ù ˙ÂÈÂÎÓ ˙ÒÈÎ ÏÚ ¯ÂÒÈ‡‰ Ì‡‰ Æ‚
ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰

ÌÂ‰ÈÊ ˙‡ ˙È˙ÂÚÓ˘Ó  ‰¯Âˆ·  ˙ÈÁÙÈ˘ È„Î ¢‰ÚÂ˙ ‡ÏÏ ÌÂÈ¢  ÔÎ˙Ï  ÍÈ¯ˆ „ˆÈÎ Æ„
ø¯ÈÂÂ‡‰

ÌÂÈ·Â ¯ÂÙÈÎ  ÌÂÈ  ÍÏ‰Ó· ·È·‡  Ï˙·  ¯ÈÂÂ‡‰ ÌÂ‰ÈÊ ˙ÂÓ¯ ˙‡  ¯‡˙È˘ ÌÂ˜Ú  Â¯ÈÈˆ Æ‰
ÆÂÈÙÏ˘



±¥µ Ì‰ÂÊÓ ¯ÈÂÂ‡ ˙ÓÈ˘

ÆÚ¯ ÔÂÊÂ‡Ï ·ÂË ÔÂÊÂ‡ ÔÈ· ÌÈÏÈ„·Ó ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡ È˘‡ Æ∑
ÆÌ‰ÈÈ· Ï„·‰‰ ‰Ó Â¯È·Ò‰ Æ‡

øÔÂÊÂ‡‰ Ï˘ ˙Â˜ÈÊÓ‰ ˙ÂÚÙ˘‰‰ Ô‰ ‰Ó Æ·
ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ øÔÂÊÂ‡ Ï˘ ‰Â·‚ ÊÂÎÈ¯ ˘È ı¯‡· ÌÈ¯ÂÊ‡ ÂÏÈ‡· Æ‚

∫‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡Ï „¯˘Ó‰ Ï˘ Ë¯ËÈ‡‰ ¯˙‡· ¯ÊÚÈ‰Ï ÂÏÎÂ˙ ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ ·È˘‰Ï È„Î
www.environment.gov.il

ÌÈ‡ˆÓ ¨‰ÓÈ˘‰ ÈÎ¯„· ˙ÂÏÁÓ·Â ¯ÈÂÂ‡ ÌÂ‰ÈÊ È˜Ê· ¨ÔÂ˘ÈÚ È˜Ê· ÌÈ˜ÒÂÚ˘ ¨·˘ÁÓ ÈÓÂ˘ÈÈ
¯˙‡· Ì‰ÈÈ·˘ ‰ÓÂ „Â˜Ù˙ ¨‰·Ó ≠ ‰ÓÈ˘‰ „ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈ·

http://agribio.snunit.k12.il/main/upload/.ab/id_resp.html

 „·ÚÏ ÌÈ˘˜·˙Ó ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ÆÌ„‡‰ ˙Â‡È¯·Ï ÔÂ˘ÈÚ‰ Ì¯Â‚˘ ˜Ê· ˜ÒÂÚ ÔÂ˘ÈÚ ÌÂ˘ÈÈ‰ Æ±
ÍÂ˙Ó  ÌÈ¯Ó‡Ó ˘ÈÂ ˙Â·˙Î ˙Â·ÏÂ˘Ó ÌÂ˘ÈÈ· ÆÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏÈ‚· ÈÚ„Ó ¯˜ÁÓ  ÈÂ˙

Æ‡˘Â· ‰¯·Ò‰Â ÌÂÒ¯Ù ÏÚ ÌÈÂ˙ ÔÎÂ ¨Ë¯ËÈ‡‰
 ¯Ó‡Ó ÍÂ˙Ó© CO Ê‚· ‰ÏÚ¯‰ Ï˘ ‰¯˜Ó ¯Â‡È˙ ˘È ‰ÓÈ˘‰ ÏÚ CO Ê‚‰ ˙ÚÙ˘‰ ÌÂ˘ÈÈ· Æ≤
ÔˆÓÁ‰ ˙Ï·Â‰Ï ‰‡ÂÂ˘‰ ÍÂ˙ ¨Ì„· ÔˆÓÁ‰ ˙Ï·Â‰ ÏÚ CO ˙ÚÙ˘‰· ˜ÒÂÚ ÌÂ˘ÈÈ‰ Æ®ÔÂ˙ÈÚ·
ÌÂ˘ÈÈ· ÆÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏÈ‚ ˙¯ÊÚ· ¯˜ÁÓ ÈÂ˙ „·ÚÏ ÌÈ˘˜·˙Ó ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Æ‰ÈÓ‡ ÈÏÂÁ·

ÆÌÈÂ˘ ÌÈ¯˙‡ ÌÈ·ÏÂ˘Ó
‰ÓÈ˘‰ ÈÎ¯„· ˙ÂÏÁÓ· ˙Â˜ÒÂÚ˘ ˙ÂÈÂÏÈÚÙ Ê¯‡Ó ‡Â‰ ‰ÓÈ˘‰ ÈÎ¯„· ˙ÂÏÁÓ ÌÂ˘ÈÈ‰ Æ≥
ÌÈ˘˜·˙Ó ÌÂ˘ÈÈ· ª˙Â„„ÂÓ˙‰Ï ÌÈÎ¯„‰Â ÌÈÂ˘ ÌÈÓ¯Â‚ È„È ÏÚ ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ· ‰ÚÈ‚Ù ≠
˙¯ÊÚ· ‰ÏÁÓ ˜È˙ ˙Â·Ï ¨ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏÈ‚ ˙¯ÊÚ· ¯˜ÁÓ ÈÂ˙Â ÌÈ¯˜Ò Á˙Ï ÌÈ„ÈÓÏ˙‰
¨˙ÂÂ˙ÈÚ‰ ÔÓ ˙Â·˙Î  ˙Â·ÏÂ˘Ó Ê¯‡Ó· ÆÌÈÂ˘ ÌÈ¯˙‡ ÍÂ˙Ó  Ú„ÈÓ Ï˘ ÔÂÈÓÂ ˘ÂÙÈÁ

Æ˙ÂÈˆÏÂÓÈÒÂ ˙ÂÈˆÓÈ‡



±¥∂ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘‰ ∫· ˜¯Ù

˙È‡˙ ‰ÓÈ˘
¨ÌÈ‡˙· ‰È‚¯‡‰ ˙˜Ù‰ ÍÈÏ‰˙· ˘Ó˘Ó ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ· ËÏ˜˘ ÔˆÓÁ‰ ¨ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ·Â¯·
 ‰È‚¯‡‰ ˙˜Ù‰ ÍÈÏ‰˙ Æ‰Ê‰ ÍÈÏ‰˙‰ Ï˘ ¯ˆÂ˙ ‡Â‰ ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ Í¯„ ËÏÙ˘ CO

2
≠‰Â

Ï˘ ˙¯˘¯˘Ó ˙·Î¯ÂÓ ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ Æ(cellular respiration)  ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘ ‡¯˜ ÌÈ‡˙·
‰È‚¯‡‰ Æ‰È‚¯‡ ¯Â¯Á˘ È„Î ÍÂ˙ È˙‚¯„‰ ÔÂˆÓÁ ÌÈ¯·ÂÚ ÌÈÈ‚¯Â‡ ÌÈ¯ÓÂÁ Ì‰·˘ ÌÈÎÈÏ‰˙
 Æ˙ÈÓÈÎ ‰È‚¯‡ ˙‡¯˜ ¨ÌÈÈÓÈÎ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ Ì˙Â˘Á¯˙‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î ¨ÌÈ‡˙· ˙¯¯Á˙˘Ó˘
ÈÎÈÏ‰˙ Ì‰˘ ÌÈ¯Á‡ ÌÈÈÓÈÎ ÌÈÎÈÏ‰˙Ï ÏˆÂÓ ‡Â‰Â ˙ÈÓÈÎ ‰È‚¯‡ ˙¯Âˆ· ¯‡˘ ‰ÓÓ ˜ÏÁ

ÆÌÂÁ ˙ÈÈ‚¯‡Ï Ï‚Ï‚˙Ó ˙ÈÓÈÎ‰ ‰È‚¯‡‰ ÔÓ ˜ÏÁ ÆÌÈÈÁ‰
˘Á¯˙Ó ‡Â‰Â ®˙È·Â¯È‡© ˙È¯ÈÂÂ‡ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘ ‡¯˜ ÔˆÓÁ ˙ÂÁÎÂ· ‰È‚¯‡‰ ˙˜Ù‰ ÍÈÏ‰˙
¨ÔˆÓÁ ¯„Ú‰· ˙È˘Ú ÌÈ‡˙· ‰È‚¯‡‰ ˙˜Ù‰ Ì‰·˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ ˘È ÆÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ·Â¯·
Æ‰ÒÈÒ˙ ‡¯˜˘ ÍÈÏ‰˙· Â‡  ¨®˙È·Â¯È‡‡©  ˙È¯ÈÂÂ‡≠Ï‡ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘ ‡¯˜˘  ÍÈÏ‰˙·
Ì‰·˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ Ï˘ ˙Â„Á‡ ˙ÂÓ˜¯· Ì‚ ‰ÒÈÒ˙ ÈÎÈÏ‰˙ ÌÈÓÈÈ˜˙Ó ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ‡˙·

Æ˙È¯ÈÂÂ‡ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘· ˙˜ÙÂÓ ‰È‚¯‡‰ ·Â¯
˙¯˘¯˘· ¨˙ÂÈ‚¯Â‡ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ‰·Ó· ÌÈÈÂÈ˘ ÌÈÏÁ ¯˘‡Î ¨‰È‚¯‡ ˙¯¯Á˙˘Ó ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘·
ÏÚ ¢‰„Â·Ú ÚÂˆÈ·¢ Í¯ÂˆÏ ˙ÏˆÂÓ ˙ÂÈ‰Ï ‰ÏÂÎÈ ˙¯¯Á˙˘Ó˘ ‰È‚¯‡‰ ÆÌÈÈÓÈÎ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘
ÌÈÎÈÏ‰˙ Ì˙Â‡Ï „ÂÓˆ Ì‡ ˜¯ ÌÈÈ˜˙‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ‡˙· ‰È‚¯‡ ÈÎ¯Âˆ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÆÌÈ‡˙‰ È„È
ÔÓÊ· Â‡ ÌÂ˜Ó· ˘Á¯˙Ó ÂÈ‡ ‰È‚¯‡‰ ¯Â¯Á˘ ¨·Â¯ ÈÙ ÏÚ Æ‰È‚¯‡ È¯¯Á˘Ó ÌÈÎÈÏ‰˙ Â˘Á¯˙È
˙ÈÓÈÎ‰ ‰È‚¯‡‰ ˙¯·ÚÂÓ Â˙ÂÚˆÓ‡·˘ ÍÂÂ˙Ó ¯ÓÂÁ· Í¯Âˆ ˘È ¨ÔÎÏ Æ‰È‚¯‡‰ ˙Î¯ˆ Â·˘
¨‡˙· ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ·Â¯· Æ˙Î¯ˆ  ‡È‰ Â·˘ ÌÂ˜ÓÏ ¨‡˙· ¯Á‡ ÌÂ˜ÓÏ ‡˙· ‰¯Â¯Á˘ ÌÂ˜ÓÓ
Â‡ ¨(adenosine tri-phosphate) ËÃÙŸÒ«Ù≠È¯ŸË ÔÈÊ«CÃ‡ ˙‡¯˜˘ ‰ÏÂ˜ÏÂÓ ‡Â‰ ÍÂÂ˙Ó‰ ¯ÓÂÁ‰
 ˙Â·Â‚˙ Ï˘ ÈË‚¯‡‰ ¢¯ÈÁÓ¢‰ Æ¢‰È‚¯‡ Ï˘ Ú·ËÓ¢ ÔÈÚÓ ‡È‰ ATP≠‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ÆATP ¯ÂˆÈ˜·

ÆÏÚÂÙÏ ˙‡ˆÂÈ È‰˘ÏÎ ‰·Â‚˙˘Î ¨˙Â˜¯Ù˙Ó Â‡ ˙Â·˘ ATP≠‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ¯ÙÒÓ· „„Ó ‡˙·
 ˘ÂÏ˘ÓÂ ®ÌÈÓÁÙ µ Ô· ¯ÎÂÒ© ÊÂ·È¯Ó ¨®ÔÈÚ¯‚ ˙ˆÓÂÁ Ï˘ ÒÈÒ·© ÔÈ„‡Ó ‰ÈÂ· ATP≠‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ
‡¯˜  ÊÂ·È¯ ´  ÔÈ„‡ Ï˘ ÛÂ¯Èˆ‰ Æ®¥∞≠· ¯ÂÈ‡© ®ÔÁ¯Ê ‰ÏÈÎÓ˘ ˙·ÂÎ¯˙© ‰ÀÁYÃÊ Ï˘ ˙ÂˆÂ·˜
È¯Ë ÔÈÊÂ„‡ ∫‰ÏÂ˜ÏÂÓ‰ Ï˘ ÈÊÚÂÏ‰ Ì˘‰ ¯Â˜Ó Ô‡ÎÓ Æ(Pi) ËÙÒÂÙ Ω ®˙ÈÊÚÂÏ·© ÔÁ¯Ê ÆÔÈÊÂ„‡

ÆËÙÒÂÙ ®˘ÂÏ˘Ω©
¨ATP≠‰ ÔÓ ‰Á¯Ê Ï˘ ˙Á‡ ‰ˆÂ·  ̃˙¯¯Á˙˘Ó ¨ÌÈÓ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÚ ‰·È‚Ó  ATP ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ¯˘‡Î
‰Á¯Ê‰ ˙ˆÂ·˜ ˙¯¯Á˙˘Ó ¯˘‡Î Æ®ËÙÒÂÙ≠È„ ÔÈÊÂ„‡© ADP ˙‡¯˜˘ ‰ÏÂ˜ÏÂÓ ˙Ï·˜˙ÓÂ
˙¯¯Á˙˘Ó ¨‰Ê‰ ÈÂÈ˘‰ ÔÓ ‰‡ˆÂ˙Î Æ‰ÏÂ˜ÏÂÓ· ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ¯Â„ÈÒ ‰˙˘Ó ¨˙ÈÂˆÈ˜‰
˙ÂÓÎ Í‡ ¨‰È‚¯‡ ˙Ú˜˘ÂÓ ¨ÈÓÈÎ ¯˘˜ ÏÎ ˜Â¯ÈÙ· ÂÓÎ ¨‰Ê‰ ¯˘˜‰ ˜Â¯ÈÙ· ¨ÌÓ‡ Æ‰È‚¯‡

 ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ Ì‰·˘ ÌÈÎÈÏ‰˙ ≠ ¯ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ ÈÎÈÏ‰˙
¯ÊÃÁÓ  ¯ÓÂÁ©  ¢ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¯ÒÂÓ¢  ¯ÓÂÁÓ  ÌÈ¯·ÂÚ
¯ÓÂÁ© ¢ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ Ï·˜Ó¢ ¯ÓÂÁ Ï‡ ®ÔÂˆÓÁ ¯·ÂÚ˘

Æ®¯ÂÊÈÁ ¯·ÂÚ˘ ÔˆÓÁÓ

ATP ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ‰·Ó ∫¥∞≠· ¯ÂÈ‡



±¥∑ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘

¯Â„ÈÒ·  ÈÂÈ˘‰ ÔÓ ‰‡ˆÂ˙Î ˙¯¯Á˙˘Ó˘ ‰È‚¯‡‰ ˙ÂÓÎÓ ‰Ë˜ ˙Ú˜˘ÂÓ˘  ‰È‚¯‡‰
¨‰È‚¯‡ ÈÎ¯Âˆ ÌÈÎÈÏ‰˙Ï „ÂÓˆ ˘Á¯˙Ó ÌÈÓ  ÌÚ  ATP Ï˘ ‰·Â‚˙‰ ÍÈÏ‰˙ ÆÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰

Æ®¥±≠· ¯ÂÈ‡© ‰Ï‡‰ ÌÈÎÈÏ‰˙· ˙Î¯ˆ ATP≠‰ ˜Â¯ÈÙÓ ˙¯¯Á˙˘Ó˘ ‰È‚¯‡‰Â
 ATP ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ∫˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ È˙˘ ˙ÂÏ·˜˙Ó ¨ADP ˙ÏÂ˜ÏÂÓÏ ‰Á¯Ê ˙ˆÂ·˜ ˙ÙÒÂ ¯˘‡Î
 ˙¯¯Á˙˘Ó Ì‰·˘ ÌÈÎÈÏ‰˙Ï „ÂÓˆ ˙˘Á¯˙Ó ‡È‰Â ¨‰È‚¯‡ ˙Î¯Â  ̂ATP ˙¯ÈˆÈ ÆÌÈÓ ˙ÏÂ˜ÏÂÓÂ

Æ‰È‚¯‡

ÔˆÓÁ ˙ÂÁÎÂ· ‰È‚¯‡ ˙˜Ù‰

˙È¯ÈÂÂ‡ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘
 aerobic)  ˙È¯ÈÂÂ‡‰ ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ ‡Â‰ ÌÈ‡˙· ‰È‚¯‡ ˙˜Ù‰Ï ¯˙ÂÈ· ÏÈÚÈ‰ ÍÈÏ‰˙‰
˙˜Ù‰Ï ¯ÈÂÂ‡·˘ ÔˆÓÁ· ÌÈ˘Ó˙˘Ó ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ¨˙È¯ÈÂÂ‡‰ ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘· Æ(respiration

Ï˘ ˙¯˘¯˘ ‡È‰ ˙È¯ÈÂÂ‡‰ ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ Æ˙ÂÈ‚¯Â‡ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ÔÂˆÓÁ ÍÈÏ‰˙· ‰È‚¯‡
È„È ÏÚ Ê¯ÂÊÓ ÍÈÏ‰  ̇ÏÎ ¯˘‡Î ¨ÌÈ·¯ ÌÈ·Ï˘· È‚¯Â‡‰ ¯ÓÂÁ‰ ˜¯Ù˙Ó Ì‰·˘ ÌÈÈÓÈÎ ÌÈÎÈÏ‰˙
ÆÊÂ˜ÂÏ‚‰ ‡Â‰ ‰È‚¯‡‰ ˙˜Ù‰ ÍÈÏ‰˙· ˘Ó˘Ó‰ ¯˙ÂÈ· ıÂÙ‰ È‚¯Â‡‰ ¯ÓÂÁ‰ ÆÈ„ÂÁÈÈ ÌÈÊ‡
ÆÌÈÓÏÂ  CO

2
≠Ï „Ú ˜¯Ù˙ÓÂ  ÔˆÓÁ ÌÚ ·È‚Ó  ÊÂ˜ÂÏ‚‰ ¨˙È¯ÈÂÂ‡‰ ˙È‡˙‰  ‰ÓÈ˘‰ ÍÏ‰Ó·

‰È‚¯‡‰ ÔÓ ˜ÏÁ Æ˙¯˘¯˘· ÌÈ·¯‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ÍÏ‰Ó· ¨˙ÂË˜ ˙ÂÓ· ˙¯¯Á˙˘Ó ‰È‚¯‡‰
Æ®¥≤≠· ¯ÂÈ‡© ÌÂÁÎ ˙ËÏÙ ‰È‚¯‡‰ ÔÓ ˜ÏÁÂ ATP Ï˘ ‰¯ÈˆÈ‰ ÍÈÏ‰˙· ˙Î¯ˆ ˙¯¯Á˙˘Ó˘

 ÌÈÎÈÏ‰˙Ï „ÂÓ  ̂ATP Ï˘ ˜Â¯ÈÙÂ ‰ÈÈ· ∫¥±≠· ¯ÂÈ‡
‡˙· ÌÈ¯Á‡

ATP ADP+Pi
P P PP PP

˙È¯ÈÂÂ‡‰ ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ˙ÈÏÏÎ‰ ˙ÈÓÈÎ‰ ‰ÁÒÂ‰ ∫¥≤≠· ¯ÂÈ‡

Æ®¥∏≠· ¯ÂÈ‡© ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈ·Ï˘ ‰Ú·¯‡· ‰˘Ú ¨ÊÂ˜ÂÏ‚‰ ÔÂˆÓÁÓ ‰È‚¯‡‰ ˙˜Ù‰ ÍÈÏ‰˙

‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚ ≠ ‡ ·Ï˘
¨¯ÎÂÒ Ω glykos© ‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚ ‡¯˜ ÊÂ˜ÂÏ‚‰ ÔÂˆÓÁÓ ‰È‚¯‡‰ ˙˜Ù‰ ÍÈÏ‰˙· ÔÂ˘‡¯‰ ·Ï˘‰
ÂÈ‡ ‰Ê ·Ï˘ ÆÌÈ¯ÂˆÈ‰ ÏÎ Ï˘ ÌÈ‡˙‰ Ï˘ ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ· ˘Á¯˙Ó ‡Â‰Â ¨®˜Â¯ÈÙ Ω  lysis



±¥∏ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘‰ ∫· ˜¯Ù

Ì‚Â ˙È¯ÈÂÂ‡≠Ï‡ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘· Ì‚ ¨˙È¯ÈÂÂ‡ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘· Ì‚ ˘Á¯˙Ó ‡Â‰Â ÔˆÓÁ Í¯Âˆ
Æ‰ÒÈÒ˙·

¯ÂÈ‡© ‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚‰ ÍÏ‰Ó· Æ(C
6
H

12
O

6
) ÔÓÁÙ ÈÓÂË‡ ∂ Ô· „Ï˘Ó ˙·Î¯ÂÓ ÊÂ˜ÂÏ‚‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ

Æ(C
3
H

4
O

6
) ÔÓÁÙ ÈÓÂË‡ ≥≠Ó ˙Â·Î¯ÂÓ˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ È˙˘Ï ÊÂ˜ÂÏ‚ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ÏÎ ˙˜¯Ù˙Ó ®¥≥≠·

ÌÈ·Ï˘ ÏÏÂÎ ÊÂ˜ÂÏ‚‰ ˜Â¯ÈÙ Æ˙È·Â¯ÈÙ ‰ˆÓÂÁ ˙‡¯˜ ˙‡Ê‰ ˙ÈÓÁÙ≠˙Ï˙‰ ‰ÏÂ˜ÏÂÓ‰
ÆÈ„ÂÁÈÈ ÌÈÊ‡ È„È ÏÚ Ê¯ÂÊÓ Ì‰Ó „Á‡ ÏÎ˘ ¨ÌÈ„Á‡

˙Â˘Ó˘Ó˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÏ ÊÂ˜ÂÏ‚‰ ÔÓ ÔÓÈÓ ÈÓÂË‡ ÌÈ¯·ÚÂÓ ÊÂ˜ÂÏ‚‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ˜Â¯ÈÙ‰ ÍÏ‰Ó·
ÍÈÏ‰˙ Æ(NADH) ÌÈ¯ÊÂÁÓ ÌÈÓÈÓ È‡˘ Ï˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ≤ ˙ÂÏ·˜˙ÓÂ ¨(NAD) ÌÈÓÈÓ È‡˘Î
˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ˙ÈÈ·Ï ÏˆÂÓ ‰È‚¯‡‰ ÔÓ ÔË˜ ˜ÏÁÂ ¨‰È‚¯‡ ¯Â¯Á˘· ‰ÂÂÏÓ ÌÈÓÈÓ‰ ˙¯·Ú‰
ÌÏÂ‡ ÆATP ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ¥ ˙Â· ¨‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚‰ ·Ï˘· ˙˜¯Ù˙Ó˘ ¨ÊÂ˜ÂÏ‚ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ÏÎÓ ÆATP

 ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ  ≤ Ï˘ Ô˜Â¯ÈÙÓ ˙Ï·˜˙Ó ‡È‰Â ¨‰È‚¯‡ Ï˘ ‰Ú˜˘‰ ˙˘¯„ ÍÈÏ‰˙‰ ˙ÏÈÁ˙Ï
 ≤ ˜¯ ‡Â‰ ‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚‰ ·Ï˘· ÊÂ˜ÂÏ‚ Ï˘ ˙Á‡ ‰ÏÂ˜ÏÂÓ ˜Â¯ÈÙÓ ÈË‚¯‡‰ ÁÂÂ¯‰ ¨ÔÎÏ ÆATP

ÆÌÂÁ ˙ÈÈ‚¯‡Î ˙ËÏÙ ‰Ê‰ ·Ï˘· ˙¯¯Á˙˘Ó˘ ‰È‚¯‡‰ ÔÓ ˙ÈˆÁÓ ÆATP ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ

A ÌÈÊ‡Â˜ ÏÈËˆ‡ ˙ÈÈ· ≠ · ·Ï˘
ÆÔÂÈ¯„ÂÎÂËÈÓ‰ ÍÂ  ̇Ï‡ ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ‰ ÔÓ ˙¯·ÂÚ ‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚‰ ·Ï˘· ˙¯ˆÂ  ̆˙È·Â¯ÈÙ‰ ‰ˆÓÂÁ‰
‰ˆÓÂÁ‰ ¨®¥∂≠· ¯ÂÈ‡©  (matrix)  Ò˜È¯ËÓ ˙‡¯˜˘ ¨ÔÂÈ¯„ÂÎÂËÈÓ‰ Ï˘ ˙ÈÓÈÓ‰ ‰ÒÈÓ˙·
˙¯˘˜˙Ó ˙ÈÓÁÙ≠Â„‰ ‰ÏÂ˜ÏÂÓ‰ Æ®¥¥≠· ¯ÂÈ‡© ˙ÈÓÁÙ≠Â„ ‰ÏÂ˜ÏÂÓÏ ˙˜¯Ù˙Ó ˙È·Â¯ÈÙ‰
ÆÂ˙ÏÂÚÙ ˙‡ Ê¯ÊÓ Â‡ ÌÈÊ‡ ÏÈÚÙÓ˘ ¯ÓÂÁ ‡Â‰ ÌÈÊ‡Â˜ Æ(CoA) A ÌÈÊ‡Â˜ ‡¯˜˘ ¯ÓÂÁÏ
ÔÓÁÙ‰ ÌÂË‡ Æ®CoA  ÏÈËˆ‡© A ÌÈÊ‡Â˜ ÏÈËˆ‡ ˙·ÂÎ¯˙‰ ˙¯ˆÂ ¨˙Â¯˘˜˙‰‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î
 ¯¯Á˙˘Ó A ÌÈÊ‡Â˜ ÏÈËˆ‡ Ï˘ ‰ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ˙¯ÈˆÈ· Û˙˙˘Ó ÂÈ‡˘ ®˙È·Â¯ÈÙ‰ ‰ˆÓÂÁ‰ Ï˘©
 (NAD) ÌÈÓÈÓ ‡˘Ï ÔÓÈÓ ÈÓÂË‡ ÌÈ¯·ÚÂÓ A ÌÈÊ‡Â˜ ÏÈËˆ‡ Ï˘ ‰¯ÈˆÈ‰ ÍÏ‰Ó· ÆCO

2
≠Î

Æ(NADH) ¯ÊÂÁÓ ÌÈÓÈÓ ‡˘ Ï·˜˙ÓÂ

ÔÂÓÈÏ‰ ˙ˆÓÂÁ Ï‚ÚÓ ≠ ‚ ·Ï˘
 ˙¯„Ò  Æ˙ÈÏ‚ÚÓ  ÌÈÎÈÏ‰˙ ˙¯„Ò ÔÂÈ¯„ÂÎÂËÈÓ‰ Ï˘  Ò˜È¯ËÓ·  ¯·ÂÚ  A ÌÈÊ‡Â˜ ÏÈËˆ‡‰
¯ˆÂ˘ ¯ÓÂÁ‰ Ì˘ ÏÚ ¨(citric acid cycle)  ÔÂÓÈÏ‰ ˙ˆÓÂÁ Ï‚ÚÓ ˙‡¯˜ ˙‡Ê‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰

Æ‰˙Â‡ ‰ÏÈ‚˘ ¯˜ÂÁ‰ Ì˘ ÏÚ (Krebs cycle) Ò·¯˜ Ï‚ÚÓ Â‡ ¨Ï‚ÚÓ‰ ˙ÏÈÁ˙·
 ÔÓÁÙ ÈÓÂË‡ ¥ ˙ÏÚ· ‰ÏÂ˜ÏÂÓÏ ˙¯˘˜ A ÌÈÊ‡Â˜ ÏÈËˆ‡ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ¨ÔÂÓÈÏ‰ ˙ˆÓÂÁ Ï‚ÚÓ·

‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚‰ ÍÈÏ‰˙ ∫¥≥≠· ¯ÂÈ‡

ÔÂÈ¯„ÂÎÂËÈÓ· A ÌÈÊ‡Â˜ ÏÈËˆ‡ ¯ÂˆÈÈ ∫¥¥≠· ¯ÂÈ‡



±¥π ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘

Æ®¥µ≠· ¯ÂÈ‡© ÔÂÓÈÏ ˙ˆÓÂÁ ˙‡¯˜˘ ¨ÔÓÁÙ ÈÓÂË‡ ∂ ˙· ‰ÏÂ˜ÏÂÓ ˙¯ˆÂÂ ®ËÃËŒˆÃ‡«ÏÃÒO«‡©
„Ú  ÔÂˆÓÁ ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ˙¯˘¯˘ ¯·ÂÚ ÔÂÓÈÏ‰ ˙ˆÓÂÁ Ï˘ ÈÓÁÙ‰ „Ï˘‰ ¨Ï‚ÚÓ‰ Í˘Ó‰·
ªCO

2
 ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ  ≤ ®‡© ÌÈÏ·˜˙Ó  Ï‚ÚÓ‰  Ï˘ „Á‡ ¯ÂÊÁÓ ÍÏ‰Ó· ÆËËˆ‡ÂÏÒ˜Â‡ ˙Ï·˜Ï 

˙Á‡ ‰ÏÂ˜ÏÂÓ ®‚© ª(FADH
2
 ˙Á‡ ‰ÏÂ˜ÏÂÓÂ NADH ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ≥© ÌÈ¯ÊÂÁÓ ÌÈÓÈÓ È‡˘ ®·©

ÆATP ˙ÈÈ·Ï ¯È˘È ÔÙÂ‡· ˙˘Ó˘Ó ‰Ê‰ ·Ï˘· ˙¯¯Á˙˘Ó˘ ‰È‚¯‡‰ ÔÓ ËÚÓ ˜¯ ÆATP Ï˘
ÆÌÂÁ ˙¯Âˆ· ˙ËÏÙ ˙¯¯Á˙˘Ó˘ ‰È‚¯‡‰ ÔÓ ˙ÈˆÁÓ

®Ò·¯˜ Ï‚ÚÓ© ÔÂÓÈÏ‰ ˙ˆÓÂÁ Ï‚ÚÓ ∫¥µ≠· ¯ÂÈ‡

ÈÂˆÓÁ ÔÂÁ¯Ê ≠ „ ·Ï˘
 ÈÎÈÏ‰  ̇Ï˘ ‰¯„Ò ˙˘Á¯˙Ó ‰Ê‰ ·Ï˘· ÆÈÂˆÓÁ‰ ÔÂÁ¯Ê‰ ·Ï˘· ˙Â¯ˆÂ ATP≠‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ·Â¯
Æ‰·¯  ‰È‚¯‡  ˙¯¯Á˙˘Ó Ì‰·Â ¨®ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙Ï·˜Â ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡  ˙¯ÈÒÓ©  ¯ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ

 Ï˘ ÔÂÁ¯Ê ‡Â‰ ÍÈÏ‰˙‰˘ ¯Á‡Ó Æ‰Á¯ÊÓÂ ADP≠Ó ATP ˙ÈÈ·Ï ˙˘Ó˘Ó ˙¯¯Á˙˘Ó˘ ‰È‚¯‡‰
ÈÂˆÓÁ ÔÂÁ¯Ê ÍÈÏ‰˙‰ ‡¯˜ ¨ÌÈ¯ÊÂÁÓ ÌÈÓÈÓ È‡˘ Ï˘ ÔÂˆÓÁ È„Î ÍÂ˙ ¨®ÔÁ¯Ê ˙ÙÒÂ˙© ADP

Æ(oxidative phosphorylation)



±µ∞ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘‰ ∫· ˜¯Ù

ÌÈÓ„Â˜‰ ÌÈ·Ï˘· ÂÏ·˜˙‰˘ ¨ÌÈ¯ÊÂÁÓ ÌÈÓÈÓ È‡˘ ¨®¥∑≠· ¯ÂÈ‡© ÈÂˆÓÁ‰ ÔÂÁ¯Ê‰ ÍÈÏ‰˙·
‰¯„ÒÏ ÌÈ¯ÒÓ ‰Ï‡‰ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ÆÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ Ï˘ ¯Â˜Ó ÌÈÂÂ‰Ó ¨˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ Ï˘
„Á‡ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ‡˘Ó ÌÈ¯·ÂÚ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ÆÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ È‡˘Î ˙Â˘Ó˘Ó˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘
˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ‰ ÆÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙¯·Ú‰ ˙¯˘¯˘· ¨¯ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ‰¯„Ò· ¨¯Á‡ ‡˘Ï
¨®¥∂≠· ¯ÂÈ‡© ÔÂÈ¯„ÂÎÂËÈÓ‰ Ï˘ ÈÓÈÙ‰ ÌÂ¯˜· ˙Â‚¯Â‡Ó ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ˙¯·Ú‰ ˙¯˘¯˘ Ï˘
¨ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ¯·ÚÓ· ÆÂÓ„Â˜Ó ¯˙ÂÈ ˜ÊÁ ®ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ Ï·˜Ó© ÔˆÓÁÓ ‡Â‰ ‡˘ ÏÎ Â·˘ Ûˆ¯·
ÆÔÂÈ¯„ÂÎÂËÈÓ‰ Ï˘ ÈÓÈÙ‰ ÌÂ¯˜‰ Í¯„ ÔÓÈÓ ÈÂÈ ˙‡ˆÂ‰Ï  ˙ÏˆÂÓ˘ ‰È‚¯‡  ˙¯¯Á˙˘Ó

ÆÈÓÈÙ‰ ÌÂ¯˜‰ È„ˆ È˘Ó ÔÓÈÓ ÈÂÈ ÊÂÎÈ¯ Ï˘ ÏÙÓ ˙¯ˆÂÈ ÔÓÈÓ‰ ÈÂÈ ˙‡ˆÂ‰
‡Â‰˘ ¨(O

2
) È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ÔˆÓÁ ‡Â‰ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ¯·ÚÓ ˙¯˘¯˘· ÔÂ¯Á‡‰ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ Ï·˜Ó

ÔÓÈÓ‰ ÈÂÈ ˙‡ ÔÎÂ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ˙‡ ¯˘Â˜ ÔˆÓÁ‰ ÆÌÈÓ„Â˜‰ ÌÈ‡˘‰ ÏÎÓ ¯˙ÂÈ ˜ÊÁ ÔˆÓÁÓ
ÆÌÈÓ Ï˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ˙Â¯ˆÂÂ ¨Ò˜È¯ËÓ· ÌÈ‡ˆÓ˘

ÔÂÈ¯„ÂÎÂËÈÓ‰ ‰·Ó ∫¥∂≠· ¯ÂÈ‡

ÔÂÈ¯„ÂÎÂËÈÓ‰ Ï˘ ÈÓÈÙ‰ ÌÂ¯˜· ÈÂˆÓÁ ÔÂÁ¯Ê ∫¥∑≠· ¯ÂÈ‡



±µ± ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘

 ATP  Ï˘ ‰¯ÈˆÈ‰ ˙‡  ÌÈÊ¯ÊÓ˘ ÌÈÓÈÊ‡‰  Ì‚ ÌÈ‡ˆÓ  ÔÂÈ¯„ÂÎÂËÈÓ‰ Ï˘  ÈÓÈÙ‰ ÌÂ¯˜·
 ÏÙÓ ‡Â‰ ˙‡Ê‰ ‰È‚¯‡‰ Ï˘ ¯Â˜Ó‰Â ¨‰È‚¯‡ ˙Ú˜˘‰ ˘¯Â„ ‰Ê‰ ÍÈÏ‰˙‰ Æ‰Á¯ÊÓÂ ADP≠Ó
ÌÂ¯˜‰ Ï˘ ÈÂˆÈÁ‰ „ˆ· ¢Û„ÂÚ·¢ ÌÈ‡ˆÓ˘ ÔÓÈÓ‰ ÈÂÈ ªÌÂ¯˜‰ È„ˆ È˘Ó ÔÓÈÓ‰ ÈÂÈ ÊÂÎÈ¯
ÌÈÊ¯ÊÓ˘ ÌÈÓÈÊ‡Ï ˙Â„ÓÂˆÓ ‰Ï‡‰ ˙ÂÏÚ˙‰ Æ˙Â„ÁÂÈÓ ˙ÂÏÚ˙ Í¯„ Ò˜È¯ËÓ‰ ÍÂ˙Ï ÌÈ¯ÊÂÁ
 ÌÈÓÈÊ‡‰ Ï˘ ÌÊÂ¯ÈÊ· ATP ¯ˆÂ ¨˙ÂÏÚ˙‰ Í¯„ ÌÈ¯·ÂÚ ÔÓÈÓ‰ ÈÂÈ ¯˘‡Î ÆATP≠‰ ˙¯ÈˆÈ ˙‡

Æ®¥∑≠· ¯ÂÈ‡© ‰Ï‡‰

˙È¯ÈÂÂ‡ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘· ˙˜ÙÂÓ˘ ‰È‚¯‡‰
 ≥≤≠≥∞ ‡Â‰ ¨˙È¯ÈÂÂ‡‰ ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘· ÊÂ˜ÂÏ‚ Ï˘ ˙Á‡ ‰ÏÂ˜ÏÂÓ ÔÂˆÓÁÓ ÈË‚¯‡‰ ÁÂÂ¯‰

Æ®¥∏≠· ¯ÂÈ‡© ATP ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ
∫ÍÈÏ‰˙‰ Ï˘ ÌÈ·Ï˘ ≥≠· ˙Â¯ˆÂ ATP≠‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ

ª‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚‰ ÍÈÏ‰˙· ˙Â¯ˆÂ ATP ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ≤
ªÔÂÓÈÏ‰ ˙ˆÓÂÁ Ï‚ÚÓ· ˙Â¯ˆÂ ™ATP ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ≤

ÆÈÂˆÓÁ‰ ÔÂÁ¯Ê‰ ·Ï˘· ˙Â¯ˆÂ ATP ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ≤∏≠≤∂

Ï˘ Ì‰ÈÊÂÎÈ¯· ‰ÈÂÏ˙ ‰È‚¯‡‰ ˙˜ÂÙ˙ ª˙ÈÒÂÙÈË ‰˜ÂÙ˙ ˜¯ È‰ÂÊ˘ ÔÈÈˆÏ ·Â˘Á ¨˙‡Ê ÌÚ
‡˙‰ ‚ÂÒ· Ì‚ ‰ÈÂÏ˙ ‡È‰ Æ‰·Â‚˙‰ Ï˘ ÌÈÈÙÂÒ‰ ÌÈ¯ˆÂ˙‰ Ï˘Â ÌÈÈÈ·‰ È¯ÓÂÁ Ï˘ ¨ÌÈ·È‚Ó‰

ÆÂ· ÌÈ¯¯Â˘˘ ÌÈ‡˙·Â
˙ÏˆÂÓ ÊÂ˜ÂÏ‚‰ ÔÂˆÓÁÓ ˙¯¯Á˙˘Ó˘ ‰È‚¯‡‰ ÔÓ ˙ÈˆÁÓÎ ˜¯ ¨˙È¯ÈÂÂ‡‰ ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘·
ÌÂÁ‰ ˙ÈÈ‚¯‡ ÆÌÂÁ ˙ÈÈ‚¯‡Î ˙ËÏÙ ‰ÈÈ‚¯‡‰ ÔÓ ˙ÈˆÁÓÎ ÆATP ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ˙·Î¯‰Ï
Ï˘ ¯Â¯Á˘ Æ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ÌÈ·Ï˘‰ ÍÏ‰Ó· ¨¯˜Â·Ó ÔÙÂ‡· ¨˙ÂÈ˙‚¯„‰· ˙ËÏÙ
‰¯ÂË¯ÙÓË· ‰ÏÂ„‚ ‰ÈÈÏÚ Ì¯Â‚ ‰È‰ ®È‚¯Â‡ ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰Ù¯˘· ‰¯Â˜˘ ÈÙÎ© ˙Á‡ ˙·· ÌÂÁ‰
‡È‰ ÔÎÏÂ ¨ÌÈ‡˙· ÌÈÈÁ‰ ˙ÂÏÈÚÙÏ ¯ÊÂÁ ˘ÂÓÈ˘Ï ˙˙È ‰È‡ ÌÂÁ‰ ˙ÈÈ‚¯‡ ÆÌÈ‡˙Ï ˜ÊÂ
‰ÓÈ˘· ˙ËÏÙ˘ ÌÂÁ‰ ˙ÈÈ‚¯‡˘ ÔÈÈˆÏ ·Â˘Á ¨˙‡Ê ÌÚ Æ‰ÈÓÊ ‰È‚¯‡ Ï˘ ¢„Â·È‡¢ ˙ÈÁ··
˙¯ÂË¯ÙÓË ¯˘‡Î ¨ÌÙÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË ÏÚ ¯ÂÓ˘Ï ÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·Ï ˙ÚÈÈÒÓ ¨˙È‡˙‰
ÔÈ· ÒÁÈ‰ Ï˘ ˙ÂÒÈÂ ¯˘Ù‡Ó˘ ÔÂ‚Ó ÌÈÈ˜ ¨ÌÈ·¯ ÌÈ‡˙· Æ®≤∞± ßÓÚ Â‡¯© ‰ÎÂÓ ‰·È·Ò‰
ÈÏÚ· ¨Ï˘ÓÏ ÍÎ Æ˙ËÏÙ˘ ÌÂÁ‰ ˙ÈÈ‚¯‡ ˙ÂÓÎ ÔÈ·Ï ‡˙· ˙¯‡˘˘ ˙ÈÓÈÎ‰ ‰È‚¯‡‰ ˙ÂÓÎ
ÏÚ ‰¯ÈÓ˘Ï ÌÂÁÎ ˙ËÏÙ˘ ‰È‚¯‡‰ ÔÓ ÏÂ„‚ ˜ÏÁ ÌÈÏˆÓ ¨Û¯ÂÁ· ‰Ó„¯˙Ï ÌÈÒÎ˘ ÌÈÈÁ

ÆÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË

˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ ÍÈÏ‰˙ È·Ï˘ ∫¥∏≠· ¯ÂÈ‡
˙È¯ÈÂÂ‡‰

 ÊÂ˜ÂÏ‚ Ï˘ ˙Á‡ ‰ÏÂ˜ÏÂÓ ˜Â¯ÈÙ· ÌÏÂ‡ ¨˙Á‡ ATP ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ˙Ï·˜˙Ó ÔÂÓÈÏ‰ ˙ˆÓÂÁ Ï‚ÚÓ Ï˘ ¯ÂÊÁÓ ÏÂÎ· ™
 ÏÈËˆ‡ Ï˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ  ≤≠Ï ˙˜¯Ù˙Ó ÊÂ˜ÂÏ‚ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ÏÎ˘ ÔÂÂÈÎÓ ¨ÔÂÓÈÏ‰ ˙ˆÓÂÁ Ï‚ÚÓ  Ï˘ ÌÈ¯ÂÊÁÓ  ≤ ˘È

.A ÌÈÊ‡Â˜



±µ≤ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘‰ ∫· ˜¯Ù

˙È¯ÈÂÂ‡ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘· ÌÈ¯Á‡ ‰È‚¯‡ ˙Â¯Â˜Ó
ÌÈÂÂ‰Ó ÌÈÂ·ÏÁÂ ÌÈÓÂ˘ Ì‚ ª‡˙· „ÈÁÈ‰ ‰È‚¯‡‰ ¯Â˜Ó ÔÈ‡ ¨ÊÂ˜ÂÏ‚‰ ÔÏÏÎ·Â ¨˙ÂÓÈÓÁÙ‰
¨ÛÂ‚‰ Ï˘ ÌÈ¯‚‡Ó· Â‡ ÔÂÊÓ‰ ˜Â¯ÈÙ· Ì¯Â˜Ó  ̆¨ÌÈ‡˙· ÌÈÈ‚¯Â‡‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÏÎ Æ‰È‚¯‡ ¯Â˜Ó
Ì˙Â‡ Ï·˜˙‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ÌÈÂ·ÏÁÂ ÌÈÓÂ˘ Ï˘ ÔÂˆÓÁ‰ ÈÎÈÏ‰˙· Æ‰È‚¯‡ ˙˜Ù‰Ï ˘Ó˘Ï ÌÈÏÂÎÈ
¨ÔÂÈ¯„ÂÎÂËÈÓ· Ì‰ Ì‚ ÌÈˆÓÂÁÓ ‰Ï‡ ÌÈÈÈ· È¯ˆÂ˙ Æ˙ÂÓÈÓÁÙ ÔÂˆÓÁ· ÂÓÎ ÌÈÈÈ· È¯ˆÂ˙
ÌÈÈÙÂÒ‰ ÌÈ¯ˆÂ˙‰ ¨˙È·Â¯ÈÙ ‰ˆÓÂÁ ˜Â¯ÈÙ· ÂÓÎ ¨‰Ï‡‰ ˙Â·Â‚˙· Æ˙Â·Â‚˙ Ï˘ ÏÂÏÒÓ Â˙Â‡·

ÆATP ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ˙·Î¯‰· ˙Î¯ˆ ‰Ï‡ ˙Â·Â‚˙Ó ˙¯¯Á˙˘Ó˘ ‰È‚¯‡‰Â ¨ÌÈÓÂ  CO≤ Ì‰

ÌÂÎÈÒ

ÍÂ˙Â ÔÂˆÓÁ ÌÈ¯·ÂÚ ÌÈÈ‚¯Â‡ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ Ï˘ ÌÈÈÓÈÎ‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ˙¯˘¯˘· Æ±
 ˜ÏÁÂ ATP ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ˙·Î¯‰· Í¯ˆ ˙‡Ê‰ ‰È‚¯‡‰ ÔÓ ˜ÏÁ Æ‰È‚¯‡ ˙¯¯Á˙˘Ó ÍÎ È„Î

ÆÌÂÁÎ ¯¯Á˙˘Ó ‰ÓÓ
 ‰È‚¯‡ È¯¯Á˘Ó ÌÈÎÈÏ‰˙ ÔÈ· ˙ÂÎÂÂ˙Ó Ô‰ ª¢‰È‚¯‡ ˙ÂÚ·ËÓ¢ ÔÈÚÓ ˙ÂÂ‰Ó ATP ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Æ±
 ‰ÂÂÏÓ ATP ˜Â¯ÈÙ ÂÏÈ‡Â ¨‰È‚¯‡ ˙Ú˜˘‰· ‰ÎÂ¯Î ATP ˙¯ÈˆÈ Æ‰È‚¯‡ ÈÎ¯Âˆ ÌÈÎÈÏ‰˙Ï

Æ‰È‚¯‡ ¯Â¯Á˘·
Æ˙È¯ÈÂÂ‡ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘ Ï˘ ÍÈÏ‰˙· ˙˜ÙÂÓ ÌÈ‡˙· ‰È‚¯‡‰ ¨ÌÈ¯ÂˆÈ‰ ·Â¯ Ïˆ‡ Æ≤

∫ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈ·Ï˘ ‰Ú·¯‡· ‰˘Ú ˙È¯ÈÂÂ‡‰ ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘· ‰È‚¯‡‰ ˙˜Ù‰ ÍÈÏ‰˙ Æ≥
ª‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚ Æ‡

ª A ÌÈÊ‡Â˜ ÏÈËˆ‡ ˙ÈÈ· Æ·
ªÔÂÓÈÏ‰ ˙ˆÓÂÁ Ï‚ÚÓ Æ‚

ÆÈÂˆÓÁ ÔÂÁ¯Ê· ATP ˙ÈÈ· Æ„
¨¯ÈÂÂ‡‰ ÔÓ ÔˆÓÁ ˙¯ÊÚ· ¨˙ÂÈ‚¯Â‡ ˙Â·ÂÎ¯˙ Ï˘ ‡ÏÓ ÔÂˆÓÁ ÏÁ ˙È¯ÈÂÂ‡ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘· Æ¥

Æ˙È·¯Ó ‰È‚¯‡ ˙ÂÓÎ ˙˜ÙÂÓ ‰Ê‰ ÍÈÏ‰˙· ÆATP≠Â ÌÈÓ ¨CO
2
Ì‰ ÔÂˆÓÁ‰ È¯ˆÂ˙Â

 ÌÂÎÈÒÏ ¨‰· ÌÈ¯ÒÁ˘ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙‡ ÂÓÈÏ˘‰Â ¥π≠· ¯ÂÈ‡·˘ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÙÓ ˙‡ Â˜È˙Ú‰ Æ±
¨ÌÈÓ ¨ÌÂÁ ∫˙‡Ê‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÓÈ˘¯· Â¯ÊÚÈ‰ Æ˙È¯ÈÂÂ‡‰ ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ ÍÈÏ‰ ̇
È‡˘ ¨‰ÓÒÏÙÂËÈˆ ¨ATP Ï˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ≤∏≠≤∂ ªATP Ï˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ¥ ¨ATP Ï˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ≤
ÌÈÓÈÓ È‡˘ ¨ÔÂÈ¯„ÂÎÂËÈÓ ¨ÊÂ˜ÂÏ‚ ¨CO

2
¨ÈÂˆÓÁ ÔÂÁ¯Ê ¨A ÌÈÊ‡Â˜ ÏÈËˆ‡ ¨ÌÈÓÈÓ



±µ≥ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘

°·Ï ÂÓÈ˘© Æ‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚ ¨˙È·Â¯ÈÙ ‰ˆÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ≤ ¨ÔÂÓÈÏ‰ ˙ˆÓÂÁ Ï‚ÚÓ ¨ÌÈ¯ÊÂÁÓ
®Æ˙Á‡ ÌÚÙÓ ¯˙ÂÈ ÌÈÚÈÙÂÓ˘ ÌÈ‚˘ÂÓ ˘È

˙È¯ÈÂÂ‡‰ ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ ∫¥π≠· ¯ÂÈ‡

Ï‡ ÌÈÚÈ‚Ó Ì‰ „ˆÈÎ ø˙È¯ÈÂÂ‡‰ ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ ÍÈÏ‰˙Ï ÌÈ˘Â¯„‰ ÌÏ‚‰ È¯ÓÂÁ Ì‰ ‰Ó Æ≤
ø‡˙‰

ø˙È¯ÈÂÂ‡‰ ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ÌÈ¯ˆÂ˙‰ Ì‰ ‰Ó Æ≥



±µ¥ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘‰ ∫· ˜¯Ù

ø˙‡Ê‰ ‰„·ÂÚÏ ˘È ÔÂ¯˙È ‰ÊÈ‡ ÆÌÈ·¯ ÌÈ·Ï˘· ‰˘Ú CO
2
≠ÏÂ ÌÈÓÏ ÛÂ‚· ÊÂ˜ÂÏ‚‰ ˜Â¯ÈÙ Æ¥

ÈÎÈÏ‰˙Ï ‰ÈÓÊ ‰È‚¯‡Ï „ÚÂ ˘Ó˘‰ ˙ÈÈ‚¯‡Ó ‰È‚¯‡‰ ÈÏÂ‚Ï‚ ˙‡ ¯‡˙È˘ ÌÈ˘¯˙ Â¯ÈÈˆ Æµ
ÆÌÈÈÁ ÏÚ· Ï˘ ‡˙· ÌÈÈÁ‰

Æ®‰¯Â„Ó· ¨‰Ó‚Â„Ï© È‚¯Â‡ ¯ÓÂÁ ˙¯Ú·Ï ÌÈ‡˙· È‚¯Â‡‰ ¯ÓÂÁ‰ ÔÂˆÓÁ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ÂÂ˘‰ Æ∂
øÌÈÓÂ„ Ì‰ ‰Ó·Â ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ÌÈÂ˘ ‰Ó·

ÆÌÓÂÁÓ ÂÈ‡ ÌÏÂ‡‰ ¯˘‡Î Ì‚ ÌÁ˘ ÌÈ˘È‚¯Ó ¨ÌÈ˘‡ ‰ÓÂ‰ ÌÏÂ‡· ÌÈ‡ˆÓ ¯˘‡Î Æ∑
ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰

‰Ï·Ë ÂÈÎ‰ ¨˙È¯ÈÂÂ‡‰ ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ ÍÈÏ‰˙· ‰È‚¯‡‰ ˙˜Ù‰ È·Ï˘ ˙‡ ÌÎÒÏ È„Î Æ∏
ÌÈ¯ÓÂÁ‰  ®‚© ª˙Â˘Á¯˙‰‰  ÌÂ˜Ó ®·©  ªÍÈÏ‰˙‰  È·Ï˘ ®‡©  ∫‰Ï‡‰ ˙Â„ÂÓÚ‰  ‰· ÂÈ‰È˘

ÆÌÈ¯ˆÂ˙‰ ®„© ªÌÈ·È‚Ó‰
 ÌÂÎÈÒÏ ¨‰· ÌÈ¯ÒÁ˘ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙‡ ÂÓÈÏ˘‰Â µ∞≠· ¯ÂÈ‡·˘ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÙÓ ˙‡ Â˜È˙Ú‰ Æπ
∫˙‡Ê‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÓÈ˘¯· Â¯ÊÚÈ‰ Æ˙È¯ÈÂÂ‡‰ ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ Ï˘ ÈÂˆÓÁ‰ ÔÂÁ¯Ê‰ ÍÈÏ‰˙
Ï‚ÚÓ ¨‰È‚¯‡ ¨ÌÈ¯ÊÂÁÓ ÌÈÓÈÓ È‡˘ ¨ÔˆÓÁ ¨ÔÓÈÓ ÈÂÈ ÈÊÂÎÈ¯ ÏÙÓ ¨‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚ ¨ATP

¨ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ È‡˘ ˙¯˘¯˘ ¨A ÌÈÊ‡Â˜ ÏÈËˆ‡ ˙¯ÈˆÈ ¨ÌÈÓ ¨ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¨ÔÂÓÈÏ‰ ˙ˆÓÂÁ
ÆÈÓÈÙ‰ ÔÂÈ¯„ÂÎÂËÈÓ‰ ÌÂ¯˜

ÔˆÓÁ ‡ÏÏ ‰È‚¯‡ ˙˜Ù‰
ÏÚ Â‡ ˙Â˜ÂÓÚ ˙ÂÏÈÁÓ ∫ÂÓÎ ¨ÔˆÓÁ È¯ÒÁ ÏÂ„È‚ È˙·· ÌÈÈÁ˘ ÌÈ·¯ ÌÈÈ‡˙≠„Á ÌÈ¯ÂˆÈ ˘È
Æ®ÌÈÈ·Â¯È‡‡© ¢ÌÈÈ¯ÈÂÂ‡≠Ï‡ ÌÈ‡˙¢ ÌÈ‡¯˜ ‰Ï‡‰ ÏÂ„È‚‰ È˙·· ÌÈ‡˙‰ ÆÌÈ‰ ˙ÈÚ˜¯˜
ÂÏÈÙ‡ ÔˆÓÁ‰ Ì˙ˆ˜ÓÏÂ ¨ÌÓÂÈ˜Ï ÔˆÓÁÏ ÌÈ˜Â˜Ê ÌÈ‡ ‰Ï‡‰ ÏÂ„È‚‰ È˙·· ÌÈÈÁ˘ ÌÈ¯ÂˆÈ‰
È¯ÓÂÁ ÔÂˆÓÁÓÂ ÊÂ˜ÂÏ‚ ÔÂˆÓÁÓ ‰È‚¯‡‰ ˙‡ ÌÈ˜ÈÙÓ ‰Ï‡‰ ÌÈ¯ÂˆÈ‰ ÆÏÈÚ¯ ¯ÓÂÁ ‰ÂÂ‰Ó
‰ÓÈ˘· ÔÂ¯Á‡‰ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ËÏÂ˜ ‡Â‰˘ ¨ÔˆÓÁ ¯„Ú‰· ÆÔˆÓÁ ˙ÂÁÎÂ ‡ÏÏ ¨ÌÈ¯Á‡ ÔÂÊÓ
Ï˘ ÌÈ‚ÂÒ È˘ ˘È Æ¯Á‡ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ËÏÂ˜ È„È ÏÚ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ÌÈËÏ˜ ¨˙È¯ÈÂÂ‡‰ ˙È‡˙‰

Æ‰ÒÈÒ˙ ®·© ª˙È¯ÈÂÂ‡≠Ï‡ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘ ®‡© ∫ÔˆÓÁ ‡ÏÏ ÌÈ‡˙· ‰È‚¯‡ ˙˜Ù‰ ÈÎÈÏ‰˙

˙È¯ÈÂÂ‡≠Ï‡ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘
˙ÓÈÈ˜ ‡È‰Â ¨˙ÈÒÁÈ ¨¯È„ ÍÈÏ‰˙ ‡È‰ (anaerobic respiration) ˙È¯ÈÂÂ‡≠Ï‡ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘
‰ÓÂ„· ¨˙‡Ê‰ ‰ÓÈ˘‰ Æ˙ÂˆÈ·· ¨Ï˘ÓÏ ¨ÔˆÓÁ ˙Â¯ÒÁ ˙Â·È·Ò· ÌÈÈÁ˘ ÌÈ˜„ÈÈÁ Ï˘ ÌÈÈÓ·
˙ˆÓÂÁ Ï‚ÚÓ ¨AÌÈÊ‡Â  ̃ÏÈËˆ‡ ¯ÂˆÈÈ ¨‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚ ∫ÌÈ·Ï  ̆¥≠· ˙È˘Ú ¨˙È¯ÈÂÂ‡ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘Ï
‰ÓÈ˘· ÂÓÎ© ÈÂˆÓÁ‰ ÔÂÁ¯Ê‰ ·Ï˘· ¯˜ÈÚ· ˙È˘Ú ‰È‚¯‡‰ ˙˜Ù‰ ÆÈÂˆÓÁ ÔÂÁ¯ÊÂ ÔÂÓÈÏ‰

˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ Ï˘ ÈÂˆÓÁ‰ ÔÂÁ¯Ê‰ ∫µ∞≠· ¯ÂÈ‡
˙È¯ÈÂÂ‡‰



±µµ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘

ÈÏÓ˘Á Ì¯Ê È¯ˆÂÈ ÌÈ˜„ÈÈÁ

ÍÈÏ‰˙  ˙‡ ÏˆÏ Ï‚ÂÒÓ˘ ¯È˘ÎÓ ˙Â·Ï ÂÁÈÏˆ‰ ÌÈÈ‡˜È¯Ó‡  ÌÈÚ„Ó
˙¯ÈˆÈÏ ÌÈ˜„ÈÈÁ Ï˘ ˙È¯ÈÂÂ‡≠Ï‡ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘· ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ˙¯·Ú‰
≠Ï‡ ÌÈ˜„ÈÈÁ Ì‰ ¯È˘ÎÓ‰ ÒÒÂ·Ó Ì‰ÈÏÚ˘ ÌÈ˜„ÈÈÁ‰ ÆÈÏÓ˘Á Ì¯Ê
˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ ÍÈÏ‰˙· ÈÙÂÒ‰ ÌÈÓÈÓ‰ ËÏÂ˜Î ˘Ó˘Ó ÏÊ¯·‰ ª¢ÏÊ¯· ÈÓ˘Â¢ ÌÈÈ¯ÈÂÂ‡
‰ÒÎÂ‰ ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰ Æ‰„Â¯Ë˜Ï‡ ÏÚ ‰Ï‡Î ÌÈ˜„ÈÈÁ Ï˘ ‰·˘ÂÓ ÂÏ„È‚ ÌÈ¯˜ÂÁ‰ ÆÌ‰Ï˘
˙‡ Â¯¯Á˘Â ÊÂ˜ÂÏ‚‰ ˙‡ Â˜¯ÈÙ ÌÈ˜„ÈÈÁ‰ ÆÊÂ˜ÂÏ‚ ˙ÒÈÓ˙ ÏÈÎ‰˘ ÌÂË‡ ˙ÈÎÂÎÊ ÏÎÕÓÏ
Â¯·ÈÁ˘Î ÆÈÏÈÏ˘ ÔÚËÓ· ‰ÚË ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰ ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î Æ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰ Ï‡ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰
ÌÓ‡ ÌÈ¯˜ÂÁ‰ ÆÈÏÓ˘Á Ì¯Ê ¯ˆÂ ¨˙¯Á‡ ‰„Â¯Ë˜Ï‡Ï ‰ÂÚË‰ ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰ ˙‡ Ï·Î·
„Â‡Ó ÈËÈ‡  ‰È‰  ÍÈÏ‰˙‰ Ï·‡  ¨ÍÈÏ‰˙· Â¯ˆÂ˘  ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰  ÔÓ ∏∞• ÏˆÏ ÂÁÈÏˆ‰
ÏÚÙ ‰·˘ ÒÂÙÈË‰ ·‡ ÆÔÂ·˘ÁÓ ˙ÏÚÙ‰Ï È˘Â˜· ‰˜ÈÙÒ‰ ¯ˆÂ˘ ÈÏÓ˘Á‰ Ì¯Ê‰ ˙ÓˆÂÚÂ

Æ˙Á‡ ¯ÎÂÒ ÒÂÎ ÏˆÈÂ ¨˙ÂÚ˘ ±∑ Í˘Ó· Ë‡Â ∂∞ Ï˘ ‰¯Â ÏÈÚÙ‰ ¨ÌÂÈ ≤µ Í˘Ó·
‰È‰È ÌÈ˜„ÈÈÁ‰ ˙¯ÊÚ·˘ ‰ÂÂ˜Ó ¨¯˜ÁÓ‰ ˙ÂÏÚÓ ˜ÏÁ ÔÓÈÓ˘ ¨È‡˜È¯Ó‡‰ ‰‚‰‰ „¯˘Ó
Æ˙ÂÏÏÂÒ ÛÈÏÁ‰Ï ÂÎ¯ËˆÈ˘ ÈÏ·Ó ¨ÌÈ˜ÁÂ¯Ó ÌÈ¯ÂÊ‡· Ì˜ÂÓÈ˘ ¨¯Â˘ÎÓ ÏÈÚÙ‰Ï ¯˘Ù‡
ÔÂ¯˙Ù „È˙Ú· ˘Ó˘Ï ÌÈÈÂ˘Ú  ÌÈ˜„ÈÈÁ‰ ˙ÂÏÈÚÙ ÏÚ  ÌÈÒÒÂ·Ó˘ ÌÈÈÏÓ˘Á ÌÈ¯È˘ÎÓ

Æ¯Á‡ ÏÓ˘Á ¯Â˜Ó ÏÎÓ ÌÈ˜ÁÂ¯Ó˘ ˙ÂÓÂ˜Ó· ÌÈ˘‡Ï

ÌÈÈ‚¯Â‡‡ ÌÈ¯ÓÂÁ È„È ÏÚ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ÌÈËÏ˜ ¨ÔˆÓÁ ¯„Ú‰· ÌÏÂ‡ ¨®˙È¯ÈÂÂ‡‰ ˙È‡˙‰
‡Â‰ ÌÈ¯Á‡ ÌÈ˜„ÈÈÁ· ¨®NO≥

≠© Ë¯ËÈ ‡Â‰ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ËÏÂ˜ ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ˜„ÈÈÁ· ÆÌÈ¯Á‡
 ˙˜Ù‰  ÆÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ËÏÂ˜Î  ˘Ó˘Ó CO

2
Ì‰·˘ ÌÈ˜„ÈÈÁ Ï˘ ‰ˆÂ·˜ ˘ÈÂ ¨®SO¥

≠≤© ËÙÏÂÒ
Æ˙È¯ÈÂÂ‡‰ ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘· ¯˘‡Ó ˙ÂÁÙ ‰ÏÈÚÈ ˙È¯ÈÂÂ‡≠Ï‡‰ ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘· ‰È‚¯‡‰

‰ÒÈÒ˙
ÊÂ˜ÂÏ‚  ÔÂˆÓÁÓ  ‰È‚¯‡  ÌÈ˜ÈÙÓ  ÌÈ˜„ÈÈÁ Ï˘Â ÌÈ¯Ó˘ Ï˘ ÌÈ„Á‡ ÌÈÈÓ  ¨ÔˆÓÁ  ¯„Ú‰·
·Î¯ÂÓ ‰ÒÈÒ˙‰ ÍÈÏ‰˙ Æ(fermentation) ‰ÒÈÒ˙ ‡¯˜  ̆ÍÈÏ‰˙· ÌÈ¯Á‡ ÔÂÊÓ È¯ÓÂÁ ÔÂˆÓÁÓÂ
Æ‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚‰ ÍÈÏ‰˙ ÌÂÈ˜ Í˘Ó‰Ï ÌÈÓÈÓ‰ È‡˘ ¯ÂÊÁœÓ ®·© ª‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚ ®‡© ∫ÌÈ·Ï˘ È˘Ó
Æ„·Ï· ‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚‰ ÍÈÏ‰˙· ¨ÌÈ‡˙‰ Ï˘ ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ· ˙Úˆ·˙Ó ‰ÒÈÒ˙· ‰È‚¯‡‰ ˙˜Ù‰
‰ÓÈ˘· ˙˜ÙÂÓ˘ ˙ÂÓÎÏ ‰‡ÂÂ˘‰· ¨‰·¯‰· ‰Ë˜ ‰ÒÈÒ˙‰ ÍÈÏ‰˙· ˙˜ÙÂÓ˘ ‰È‚¯‡‰ ˙ÂÓÎ
 Ï˘ ÔÂˆÓÁÓ ATP ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ≤ ˜¯ ˙Â˜ÙÂÓ ‰ÒÈÒ˙‰ ÍÈÏ‰˙· Æ®˙È¯ÈÂÂ‡≠Ï‡Â ˙È¯ÈÂÂ‡© ˙È‡˙

Æ®µ≤≠· ¨µ±≠· ÌÈ¯ÂÈ‡© ˙Á‡ ÊÂ˜ÂÏ‚ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ



±µ∂ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘‰ ∫· ˜¯Ù

‰¯È·‰Â ÔÈÈ‰ ˙ÈÈ˘Ú˙

ıÈÓ ˙‡ ÍÂÙ‰Ï ÌÈ¯˘Ù‡Ó ÌÈ·Ú‰ ÈÙ ÏÚ ÈÚ·Ë ÔÙÂ‡· ÌÈÈÂˆÓ˘ ÌÈ¯Ó˘‰
ÌÂÊÓ ‡Â‰ ®ÌÈ·Ú‰ ¯ÎÂÒ© ÊÂ˜ÂÏ‚‰ Æ˙ÈÏ‰ÂÎ ‰ÒÈÒ˙ È„È ÏÚ ÔÈÈÏ ÌÈ·Ú‰
¨‰ÒÈÒ˙ ˙ÂÎ¯·· ÌÈÓ¯ÂÚ ÌÈ·Ú‰ ˙ÂÏÂÎ˘‡ ˙‡ Æ‰Ï‡‰ ÌÈ¯Ó˘‰ Ï˘
ÔÈ· Ú‚Ó ¯ˆÂ ÍÎÂ ÌÈ·Ú‰ ˙‡ ˙ÂÎÚÂÓ ˙ÂÏÂ˜˘Ó‰ Æ˙Â„·Î ˙ÂÏÂ˜˘Ó Ì‰ÈÏÚ ÌÈÁÈÓÂ

ÆÌÈ·Ú·˘ ıÈÓ‰ ÔÈ·Ï ÌÈ¯Ó˘‰
¨Ï˘ÓÏ ÍÎ ÆÒÒ˙ÂÓ‰ ¯ÓÂÁ·Â ‰ÒÈÒ˙‰ Í˘Ó· ¨ÌÈ¯Ó˘‰ ˙ÂÓÎ· ¨ÌÈ¯Ó˘‰ ‚ÂÒ· ÈÂÏ˙ ÔÈÈ‰ ‚ÂÒ
Ï·˜˙Ó ¨ÒÒ˙Â‰ ‡Ï˘ ¯ÎÂÒ Ï˘ ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ ˙¯˙ÂÂ ¨Ì„˜ÂÓ ·Ï˘· ˙˜ÒÙÂÓ ‰ÒÈÒ˙‰ Ì‡
 ÆÏÂ‰ÂÎÏ‡ ±±≠±≤Æµ• Â· ˘È˘ ÔÈÈ ‡Â‰ ¢˘·È¢ ÔÈÈ ÆÏÂ‰ÂÎÏ‡ Ï˘ ÍÂÓ ÊÂÁ‡ ÏÈÎÓ ‡Â‰Â ¨˜Â˙Ó ÔÈÈ

Æ„·Ï· ıÈÓ‰ ˙ÒÒ˙‰Ó Ï·˜˙Ó Ô·Ï ÔÈÈ ÂÏÈ‡Â ¨ÂÏÂÎ ·Ú‰ ˙ÒÒ˙‰Ó Ï·˜˙Ó ÌÂ„‡ ÔÈÈ
ÔÂ·ÏÁ Ï˘ ‰Ë˜ ˙ÂÓÎ ÏÈÎÓ ˙˙Ï‰ Æ®ÌÈË·ÂÓ ‰¯ÂÚ˘ È¯‚¯‚© ˙Œ̇ ŒÏÓ ÌÈ¯ˆÈÈÓ ‰¯È·‰ ˙‡
˙˙Ï‰ ˙‡ ÌÈÏ˘·Ó˘ ¯Á‡Ï Æ‰¯È·· Ûˆ˜‰ ˙ÂÂ‰˙‰Ï ÈÁ¯Î‰ ‡Â‰Â ¨ÌÈ¯Ó˘Ï ÔÂÊÓÎ ˘Â¯„˘
ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ÂÙÂÒ· ÆÂ˙ÒÒ˙‰Ï ÌÈ¯Ó˘ ˙ÂÈ·¯˙ ˙˙ÏÏ ÌÈÙÈÒÂÓ ¨ÌÈ˜„ÈÈÁ ˙‡ „ÈÓ˘‰Ï È„Î

Æ‰¯È·‰ ˙Ï·˜˙Ó ‰ÒÈÒ˙‰

Æ·ÏÁ‰ ˙ˆÓÂÁ ˙ÒÈÒ˙Â ˙ÈÏ‰ÂÎ‰ ‰ÒÈÒ˙‰ ∫Ì‰ Ú·Ë· ÌÈ¯ÎÂÓ‰ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ‰ÒÈÒ˙‰ ÈÎÈÏ‰˙

˙ÈÏ‰ÂÎ ‰ÒÈÒ˙
Ï˘ ÌÈ„Á‡ ÌÈÈÓ·Â ÌÈ¯Ó˘· ¯˜ÈÚ· ˙˘Á¯˙Ó (alcohol fermentation)  ˙ÈÏ‰ÂÎ‰ ‰ÒÈÒ˙‰
ÌÈ¯Ó˘ ÌÈÈÂˆÓ Ú·Ë· Æ˙Â·˘ÂÓ· ˙ÂÈÁ˘ ˙ÂÈ‡˙≠„Á ˙ÂÈ¯ËÙ Ï˘ ‚ÂÒ Ì‰ ÌÈ¯Ó˘‰ ÆÌÈ˜„ÈÈÁ
‰ÓÈ˘· ‰È‚¯‡‰ ˙‡ ÌÈ˜ÈÙÓ ÌÈ¯Ó˘‰ ¨ÔˆÓÁ ˘È ¯˘‡Î ÆÚ˜¯˜·Â ÌÈÁÓˆ ÈÙ ÏÚ ¨ÌÂ˜Ó ÏÂÎ·
Æ‰ÒÈÒ˙ ÍÈÏ‰˙· ‰È‚¯‡‰ ˙‡  ÌÈ˜ÈÙÓ ÌÈ¯Ó˘‰ ¨ÔˆÓÁ ÔÈ‡ ¯˘‡Î  Ï·‡ ¨˙È¯ÈÂÂ‡ ˙È‡˙
¯ÓÂÁÏÂ   CO

2
≠Ï  ˙˜¯Ù˙Ó  ‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚· ˙¯ˆÂ˘ ˙È·Â¯ÈÙ‰  ‰ˆÓÂÁ‰  ¨˙ÈÏ‰ÂÎ‰ ‰ÒÈÒ˙· 

ÂÏ·˜˙‰˘ ÌÈ¯ÊÂÁÓ‰ ÌÈÓÈÓ‰ È‡˘Ó ÌÈÓÈÓ ËÏÂ  ̃„È‰„Ï‡Ëˆ‡‰ Æ„Èœ‰CŸÏ Ã‡ŸËŒˆÃ‡ ≠ ÈÓÁÙ≠Â„
Æ®µ±≠· ¯ÂÈ‡© Ï«À̇ Œ‡ ‡¯˜˘ Ï‰ÂÎÏ „È‰„Ï‡Ëˆ‡‰ ˙‡ ˙ÎÙÂ‰ ÌÈÓÈÓ‰ ˙ËÈÏ˜ Æ‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚·
Ï‰ÂÎ‰ ÂÏÈ‡Â ‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚‰ ÍÈÏ‰˙·  ˘Ó˘Ï ÌÈ¯ÊÂÁ  ÌÈÓÈÓ‰ ˙‡ Â¯ÒÓ˘ ÌÈÓÈÓ‰ È‡˘ 
 ÌÈ‡¯Â˜ ÔÎÏÂ ¨˙ÂÒÒÂ˙ Ê‚ ˙ÂÚÂ· Ï˘ ‰¯Âˆ· ¯¯Á˙˘Ó CO

2
≠‰ Æ‡˙‰ ÔÓ ÌÈ¯¯Á˙˘Ó CO

2
≠‰Â

Æ‰ÒÈÒ˙ ‰Ê‰ ÍÈÏ‰˙Ï
¨ÌÈÙÈ¯Á‰ ˙Â‡˜˘Ó‰ ˙ÈÈ˘Ú˙· ÆÔÂÊÓ‰ ˙ÈÈ˘Ú˙· ˙ÏˆÂÓ ÌÈ¯Ó˘ Ï˘ ˙ÈÏ‰ÂÎ‰ ‰ÒÈÒ˙‰
Ì¯Â‚ ÌÈ¯Ó˘‰ È‡˙· Ê‚‰ ˙ÂÚÂ· ¯Â¯Á˘ ÆÏ‰ÂÎ‰ ˙Ï·˜Ï ˙ÈÏ‰ÂÎ‰ ‰ÒÈÒ˙‰ ÍÈÏ‰˙ ˘Ó˘Ó

Æ‰ÈÈÙ‡Ï Ì‚ ‰Ê‰ ÍÈÏ‰˙‰ ˘Ó˘Ó ÔÎÏÂ ¨˜ˆ·‰ ˙ÁÈÙ˙Ï ˙ÈÏ‰ÂÎ ‰ÒÈÒ˙ ∫µ±≠· ¯ÂÈ‡



±µ∑ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘

‰ÈÈ˘Ú˙· ·ÏÁ‰ ˙ˆÓÂÁ È˜„ÈÈÁ

Ì˘Ï Æ·ÏÁ‰ ˙ˆÓÂÁ È˜„ÈÈÁÏ ·Á¯ ˘ÂÓÈ˘ ˘È ·ÏÁ‰ È¯ˆÂÓ ˙ÈÈ˘Ú˙·
Ï˘  ˙È·¯˙ ·ÏÁÏ ÌÈÙÈÒÂÓ ıÂÓÁ  ·ÏÁ È‚ÂÒÂ ˙ÂÈ·‚ ¨‰‡ÓÁ ˙¯ÈˆÈ
ÊÂÎÈ¯ ÆÌÈÈÈÈÙÂ‡ ÁÂÁÈ È¯ÓÂÁ ˘È ÌÈ˜„ÈÈÁ Ï˘ ‚ÂÒ ÏÎÏ ÆÌÈÈÂˆ¯ ÌÈ˜„ÈÈÁ
ÌÈ¯¯˜Ó ¨˙‡ÊÎ ˙ÂÈˆÓÂÁ ˙Ó¯· Æ∞Æπ•≠Ï ÚÈ‚Ó ·ÏÁ‰ ¯ÎÂÒ ˜Â¯ÈÙ ¯Á‡Ï ·ÏÁ‰ ˙ˆÓÂÁ
ÌÈ‡ ®˙ÂÏÁÓ‰ ÈÓ¯Â‚© ÌÈÈ‚Â˙Ù‰ ÌÈ˜„ÈÈÁ‰ ˙È·¯Ó Æ¯˙È ˙ˆÓÁ‰ ÚÂÓÏ È„Î ¯ˆÂÓ‰ ˙‡

Æ˙‡Ê‰ ˙ÂÈˆÓÂÁÏ ÌÈ„ÈÓÚ
È˜„ÈÈÁ ˙ÂÚˆÓ‡· ˘Â·ÈÎÂ ‰ˆÓÁ‰ ÈÎÈÏ‰˙ ÌÈ¯·ÂÚ ¨˙ÈÊÂ ÔÂÙÙÏÓ ¨·Â¯Î ∫ÂÓÎ ¨˙Â˜¯È
ÁÏÓ‰ ÊÂÎÈ¯ Æ®±∞≠≤∞•© ÌÈ‰Â·‚ ÁÏÓ ÈÊÂÎÈ¯Ï ÌÈ„ÈÓÚ ‰Ï‡‰ ÌÈ˜„ÈÈÁ‰ Æ·ÏÁ‰ ˙ˆÓÂÁ
ÌÈÚÂÓ ‰Ï‡‰ ÌÈ‡˙‰Â ¨˙Â˜¯È‰ ¯ÂÓÈ˘Ï ÈÚˆÓ‡ ÌÈÂÂ‰Ó ˙¯ˆÂ˘ ·ÏÁ‰ ˙ˆÓÂÁÂ ‰Â·‚‰

ÆÌÈÈÂˆ¯ È˙Ï· ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ ˙ÂÁ˙Ù˙‰

·ÏÁ‰ ˙ˆÓÂÁ ˙ÒÈÒ˙
ÌÈ¯ÊÂÁÓ‰ ÌÈÓÈÓ‰ È‡˘ ¨(lactic acid fermentation)   ·ÏÁ‰ ˙ˆÓÂÁ ˙ÒÈÒ˙ Ï˘ ÍÈÏ‰˙·
‰ˆÓÂÁ‰ ˙‡ ˙ÎÙÂ‰ ÌÈÓÈÓ‰ ˙ËÈÏ˜ Æ˙È·Â¯ÈÙ‰ ‰ˆÓÂÁ‰ ˙‡ ÌÈ¯ÊÁÓ ‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚· Â¯ˆÂ˘
˘Ó˘Ï ÌÈ¯ÊÂÁ ÌÈÓÈÓ‰ ˙‡ Â¯ÒÓ˘ ÌÈÓÈÓ‰ È‡˘ Æ®˙ÈËOÃÏ ‰ˆÓÂÁ© ·ÏÁ ˙ˆÓÂÁÏ ˙È·Â¯ÈÙ‰
Ï˘ ¯Â¯Á˘ ÔÈ‡ ‰Ê‰ ÍÈÏ‰˙· Æ®µ≤≠· ¯ÂÈ‡© ‰ÓÂÈ˜ Í˘Ó‰ ˙‡ ÌÈ¯˘Ù‡ÓÂ ‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚‰ ÍÈÏ‰˙·
ÔÓ ˙˘¯ÙÂÓ ¨ıÂÓÁ ‰ÓÚË˘ ¨·ÏÁ‰ ˙ˆÓÂÁ Æ‰ÒÈÒ˙ ‡¯˜ ‡Â‰ Ì‚ Ï·‡ ¨CO

2
Ï˘ Ê‚ ˙ÂÚÂ·

˙ÂÈ·‚ ∫ÂÓÎ ¨·ÏÁ È¯ˆÂÓ ¯ÂˆÈÈ· Â· ÌÈ˘Ó˙˘ÓÂ ¨·ÏÁ‰ È˜„ÈÈÁ· ˘Á¯˙Ó ‰Ê‰ ÍÈÏ‰˙‰ Æ‡˙‰
Æ‰ÓÂ„ ÍÈÏ‰˙ ˘Á¯˙Ó ÌÈˆÓÁÂÓ ˙Â˜¯È ¯ÂˆÈÈ· ÆË¯Â‚ÂÈÂ Ô·Ï ¨˙Â·Ï

ÆıÓ‡Ó ˙Ú˘· ÆÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ ·Â¯ Ï˘ ÌÈ¯È¯˘‰ È‡˙· Ì‚ ˘Á¯˙Ó ·ÏÁ‰ ˙ˆÓÂÁ ˙ÒÈÒ˙ ÍÈÏ‰˙
¯È¯˘‰ È‡˙· ˙ÈÓÊ ÌÈ¯ˆÂ ¨˙¯·‚ÂÓ‰ ˙ÂÏÈÚÙÏ ÔˆÓÁ È„ ˜ÙÒÓ ÂÈ‡ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ·ˆ˜ ¯˘‡Î
‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚ ÍÈÏ‰˙· ¨ÔˆÓÁ ‡ÏÏ ‰È‚¯‡ Ì‰· ˙˜ÙÂÓ ¯ˆ˜ ÔÓÊ Í˘Ó·Â ¨ÌÈÈ¯ÈÂÂ‡≠Ï‡ ÌÈ‡˙
Â‡˘ ÌÈ·‡ÎÏÂ ˙ÂÙÈÈÚ‰ ˙˘ÂÁ˙Ï ˙Ó¯Â‚˘ ‡È‰Â ¨ÌÈ¯È¯˘· ˙¯·ËˆÓ ·ÏÁ‰ ˙ˆÓÂÁ Æ„·Ï·

ÆıÓ‡Ó‰ ˙Â·˜Ú· ÌÈ¯È¯˘· ÌÈ˘Á
·ÏÁ‰  ˙ˆÓÂÁ Æ„·Ï· ¯ˆ˜ ÔÓÊ Í˘Ó·  È¯ÈÂÂ‡≠Ï‡  ÍÈÏ‰˙· ‰È‚¯‡ ˜ÈÙ‰Ï ÏÂÎÈ  ¯È¯˘‰
 ¨‰ÁÂÓ ÔÓÊ· Æ‰ÓÈ˘‰ Ï˘ ÌÈÓÈÊ‡‰ ˙ÂÏÈÚÙ ˙‡ ˙ÚÂÓÂ  pH≠· ‰„È¯ÈÏ ˙Ó¯Â‚ ˙¯·ËˆÓ˘
ËÂÏ˜Ï Â„È˜Ù˙˘ ¨ÔˆÓÁ ˘Â¯„ ÍÎ Ì˘Ï Æ˙È·Â¯ÈÙ ‰ˆÓÂÁÏ ·ÏÁ‰ ˙ˆÓÂÁ ˙ˆÓÁ˙ÓÂ ˙¯ÊÂÁ

ÆÔÓÈÓ‰ ÈÓÂË‡ ˙‡

·ÏÁ‰ ˙ˆÓÂÁ ˙ÒÈÒ˙ ∫µ≤≠· ¯ÂÈ‡



±µ∏ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘‰ ∫· ˜¯Ù

‰ÒÈÒ˙‰ ¯˜ÁÂ ¯ËÒÙ È‡ÂÏ

È‡ÂÏ ‰È‰ ‰ÒÈÒ˙‰ ÈÎÈÏ‰˙ ˙‡ Â¯˜Á˘ ¯˙ÂÈ· ÌÈ·Â˘Á‰ ÌÈ¯˜ÂÁ‰ „Á‡
Ï˘ ˙Â·¯ ˙ÂÚÙÂ˙˘ ÁÈÎÂ‰ ¯ËÒÙ È‡ÂÏ Æ(1895-1822 ;Louis Pasteur) ¯ËÒÙ
È˙Ï· ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ È„È ÏÚ Ì¯‚˘ ‰ÒÈÒ˙‰ ÍÈÏ‰˙Ó ˙ÂÚ·Â ÔÂÊÓ ÏÂ˜Ï˜Â ˜Â¯ÈÙ
˜ÏÁ·˘ ‰„·ÂÚ· ÔÈÁ·‰˘ ÔÂ˘‡¯‰ ‰È‰ ¯ËÒÙ Æ¯ÈÂÂ‡· ÌÈÈÂˆÓ˘ ®ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ© ÌÈ‡¯
ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ· ÂÏÈ‡Â ‰È‚¯‡Ï „ÈÁÈ ¯Â˜Ó ‰ÂÂ‰Ó ‰ÒÈÒ˙‰ ¨ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰ ÔÓ
Â˙„Â·Ú Í˘Ó‰· ÆÌÈÈ¯ÈÂÂ‡≠Ï‡ ÌÈ‡˙· ˜¯ ˙˘Á¯˙Ó ‰ÒÈÒ˙‰ ¨ÌÈ¯Ó˘ ÂÓÎ ¨ÌÈ¯Á‡
ÏÂ˜Ï˜‰Â ˙Â˜¯Ù˙‰‰ ˙ÚÈÓÏ ¨®¢¯ÂËÒœÙ¢© ÌÂÓÈÁ È„È ÏÚ ¯Â˜ÈÚ‰ ˙ËÈ˘ ˙‡ ¯ËÒÙ Á˙ÈÙ

®Æ≤∂∞ ßÓÚ ¨¢ÔÂÒÈÁ¢· Â‡¯ ¨¯ËÒÙ Ï˘ ÂÈ¯˜ÁÓ ÏÚ „ÂÚ© Æ·ÏÁÂ ‰¯È· ¨ÔÈÈ ∫ÂÓÎ ¨˙ÂÂÊÓ Ï˘

¯ÂÓ˘Ï Ô˙È Æ¯˜·Ï ®ÈÒÈÒÚ ‡ÂÙÒÓ© ıÈÓÁ˙ ¯ÂˆÈÈ· Ì‚ ÌÈ˘Ó˘Ó ·ÏÁ‰ ˙ˆÓÂÁ È˜„ÈÈÁ
ÏÂ·È˜ È˙·Ï ÌÈÒÈÎÓ ÈÒÈÒÚ‰ ‡ÂÙÒÓ‰ ˙‡ Æ‡ÂÙÒÓ‰ ˙ˆÓÁ‰ È„È ÏÚ ‰È¯Ë‰ Â˙¯Âˆ· ˜¯È
≠Ï‡Ï ÌÈÎÙÂ‰ ‰·È·Ò‰ È‡˙˘Î Æ·ËÈ‰ Â˙Â‡ ÌÈ˜„‰ÓÂ ‰Ó„‡‰ ÍÂ˙· ˙Â¯ÈÙÁÏ Â‡ ÌÈ¯Â‚Ò
ÌÈ¯ÎÂÒ‰ Ï˘ ‰ÒÈÒ˙‰ ÆÂ˙Â‡ ÒÈÒ˙‰Ï ÌÈÈ¯ÈÂÂ‡≠Ï‡‰ ÌÈ˜„ÈÈÁ‰ ÌÈÏÈÁ˙Ó ÌÈÈ¯ÈÂÂ‡
‰˜ÈÒÙÓ ˙‡Ê‰ ˙ÂÈˆÓÂÁ‰ Æ≤≠≥•≠Ï ÚÈ‚Ó ·ÏÁ‰ ˙ˆÓÂÁ ÊÂÎÈ¯˘Î ˙ÓÈÈ˙ÒÓ ‡ÂÙÒÓ·˘
Ï˜Ï˜Ï ÌÈÏÂÏÚ˘ ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ Ï˘Â ·ÏÁ‰ ˙ˆÓÂÁ È˜„ÈÈÁ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ˙‡
Í˘Ó· ÂÏÈÙ‡ ¨‰ÎÂ¯‡ ‰ÙÂ˜˙ Í˘Ó· ¨¯ÈÂÂ‡ ¯„Ú‰· ¨¯Ó˙˘Ó ÁÏˆÂÓ ıÈÓÁ˙ ÆıÈÓÁ˙‰ ˙‡

Æ‡ˆÂÓ‰ ¯ÓÂÁ Ï˘ ÂÎ¯ÚÓ È˙ÂÊ˙‰ ÂÎ¯Ú· ËÚÓÎ ÏÙÂ ÂÈ‡Â ¨ÌÈ˘

ÌÂÎÈÒ

‰·È·Ò· ÌÈÈÁ˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ Ï˘ ÌÈ„Á‡ ÌÈÈÓ· ˙ÓÈÈ˜˙Ó ˙È¯ÈÂÂ‡≠Ï‡ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘ Æ±
ÊÂ˜ÂÏ‚‰ ÔÂˆÓÁ ÍÈÏ‰˙Â ¯Á‡ ÔˆÓÁÓ ¯ÓÂÁ ‡Â‰ ÌÈÓÈÓ‰ ËÏÂ˜ ¨ÔˆÓÁ ¯„Ú‰· ÆÔˆÓÁ ˙¯ÒÁ

Æ˙È¯ÈÂÂ‡‰ ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘· ¯˘‡Ó ÏÈÚÈ ˙ÂÁÙ
˙‡ ¯˘Ù‡Ó˘ ÌÈÓÈÓ È‡˘ Ï˘ ¯ÂÊÁœÓ ÍÈÏ‰˙ÓÂ ‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚ ÍÈÏ‰˙Ó ·Î¯ÂÓ ‰ÒÈÒ˙‰ ÍÈÏ‰˙ Æ≤
®ÔˆÓÁ ‡ÏÏ© È‚¯Â‡ ¯ÓÂÁ ÔÂˆÓÁÓ ‰È‚¯‡ ˙˜ÙÂÓ ‰ÒÈÒ˙‰ ÍÈÏ‰˙· Æ‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚‰ ÌÂÈ˜ Í˘Ó‰

Æ„Â‡Ó ‰Ë˜ ‡È‰ ‰ÒÈÒ˙‰ ÍÈÏ‰˙· ˙˜ÙÂÓ‰ ‰È‚¯‡‰ ˙ÂÓÎ Æ„·Ï· ‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚‰ ·Ï˘·
¨·ÏÁ ˙ˆÓÂÁ ˙ÒÈÒ˙ ÍÈÏ‰˙· ‰È‚¯‡ ˙˜ÙÂÓ ¨ÈÙÂ‚ ıÓ‡Ó ˙Ú· ¨ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ ·Â¯ Ïˆ‡ Æ≥
ÔÓ  ·ÏÁ ˙ˆÓÂÁ ˙¯ˆÂ ‰Ê‰ ÍÈÏ‰˙· ÆÌÈÈ¯ÈÂÂ‡≠Ï‡ ÌÈ‡˙ ÌÈ¯ˆÂ ¯È¯˘ È‡˙· ¯˘‡Î

Æ‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚· ˙¯ˆÂ˘ ˙È·Â¯ÈÙ‰ ‰ˆÓÂÁ‰



±µπ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘

Æ˙Â˜¯È ˙ˆÓÁ‰ÏÂ ·ÏÁ È¯ˆÂÓ ¯ÂˆÈÈÏ ˙ÏˆÂÓ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ· ·ÏÁ‰ ˙ˆÓÂÁ ˙ÒÈÒ˙ Æ¥
ÌÈ¯ˆÂ ‰Ê‰ ‰ÒÈÒ˙‰ ÍÈÏ‰˙· ÆÌÈÈ¯ÈÂÂ‡≠Ï‡ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ· ˙˘Á¯˙Ó ˙ÈÏ‰ÂÎ ‰ÒÈÒ˙ Æµ
ÔÈÈ ¯ÂˆÈÈÏ ÏˆÂÓ ‰Ê‰ ÍÈÏ‰˙‰ Æ‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚· ˙¯ˆÂ˘ ˙È·Â¯ÈÙ‰ ‰ˆÓÂÁ‰ ÔÓ CO

2
≠Â Ï‰ÂÎ

Æ˜ˆ· ˙ÁÙ˙‰Ï Ì‚Â ‰¯È·Â

ÆÌÈÓÈ‡˙Ó‰ ˙ÂÓÂ˜Ó· ®≠© Â‡ ®´© ‰· ÂÓÒÂ ∏≠· ‰Ï·Ë ˙‡ Â˜È˙Ú‰ Æ±
ÌÈ‡˙· ‰È‚¯‡‰ ˙˜Ù‰ ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ∫∏≠· ‰Ï·Ë

˙ÒÈÒ˙ 
·ÏÁ‰ ˙ˆÓÂÁ

‰ÒÈÒ˙ 
˙ÈÏ‰ÂÎ

˙È‡˙ ‰ÓÈ˘ 
˙È¯ÈÂÂ‡≠Ï‡

˙È‡˙ ‰ÓÈ˘ 
˙È¯ÈÂÂ‡

ÌÈ¯ÂˆÈ· ˜¯ ˙˘Á¯˙Ó 
ÌÈÈ¯ÈÂÂ‡≠Ï‡

ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ· ˜¯ ˙˘Á¯˙Ó

„·Ï· ÔˆÓÁ ˙ÂÁÎÂ· ˙˘Á¯˙Ó

‰ÓÒÏÙÂËÈˆ· ˜¯ ˙˘Á¯˙Ó
‰ÓÒÏÙÂËÈˆ· ˙˘Á¯˙Ó

ÔÂÈ¯„ÂÎÂËÈÓ·Â
 ¯ÙÒÓ ˙‡ ÂÓ˘¯©  ATP ¯ˆÂ
ÔÂˆÓÁÓ ˙Â¯ˆÂ˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ‰

®˙Á‡ ÊÂ˜ÂÏ‚ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘

CO
2
¯ˆÂ

ÌÈÓ ÌÈ¯ˆÂ

‰·Â‚˙‰ ˙‡ ÂÁÒ Æ˜ˆ·‰ ˙ÁÙ˙‰ Ì˘Ï ÌÈ¯Ó˘‰ ˙ÒÈÒ˙· ÌÈ˘Ó˙˘Ó ÌÁÏ‰ ˙ÈÈ˘Ú˙· Æ≤
ÆÍÈÏ‰˙‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰Â ˙˘Á¯˙Ó‰ ˙ÈÓÈÎ‰

ø‰ÒÈÒ˙‰ ÍÈÏ‰˙· ¨ÌÈ¯È¯˘· ‰È‚¯‡‰ ˙˜Ù‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ˙ÂÂ¯ÒÁ‰ Ì‰ ‰Ó Æ≥
ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ‰ˆÓÁ‰‰ ˙ÏÂÚÙ ˙‡ ÚÂÓ ÁÏÓ‰ ˙ÙÒÂ‰ ÈÙÏ ˜¯È Ï˘ ¯Â˜ÈÚ Æ¥



±∂∞ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰ÓÈ˘‰ ∫· ˜¯Ù

 ‰ˆÓÂÁ‰ ¨ÍÎ Ì‡ ¨ÚÂ„Ó Æ‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚‰ ·Ï˘· ¯ˆÂ ATP≠‰ ÏÎ ¨‰ÒÈÒ˙· ‰È‚¯‡‰ ˙˜Ù‰ ÈÎÈÏ‰˙· Æµ
ø‰ÒÈÒ˙‰ ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ÈÙÂÒ‰ ¯ˆÂ˙‰ ˙ÂÈ‰Ï ‰ÏÂÎÈ ‰È‡ ‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚· ˙¯ˆÂ˘ ˙È·Â¯ÈÙ‰

ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ ÆÌÈÈ¯ÈÂÂ‡ Ì‰ ÂÓÏÂÚ· ÌÈÈ‡˙≠·¯‰ ÌÈ¯ÂˆÈ‰ ÏÎ Æ∂
˙È‡˙ ‰ÓÈ˘· ‰È‚¯‡ ˜ÈÙ‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ¨¯È¯˘ È‡˙ Ì‚ ÂÓÎ ¨ÌÈÂ˘ ÌÈÈÓÓ ÌÈ˜„ÈÈÁÂ ÌÈ¯Ó˘ Æ∑

Æ‰ÒÈÒ˙·Â ˙È¯ÈÂÂ‡
øÍÈÏ‰˙ ÏÎ ÌÈÈ˜˙Ó È˙Ó Æ‡

ø¯ÂˆÈ Â˙Â‡· ‰Ï‡‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ È˘ ÌÂÈ˜ Ï˘ ÔÂ¯˙È‰ ‰Ó Æ·
øÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ÏÎ Ïˆ‡ ˘Á¯˙Ó ‰È‚¯‡‰ ˙˜Ù‰ ÍÈÏ‰˙· ·Ï˘ ‰ÊÈ‡ Æ∏

¨ÔÂ˙¯Ó ˙Â¯Á˙ ÈÙÏ˘ ÌÂÈ· ·¯Ú‰ ˙ÁÂ¯‡Ï  ‰ËÒÙ ‰·¯‰ ÏÂÎ‡Ï Ôˆ‡Ï ıÚÈ ¯˘ÂÎ ÔÓ‡Ó Æπ
˙ÂÈÂ˘Ú ‰Ï‡‰ ˙ÂˆÚ‰ È˙˘ „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰ Æ‰ˆÈ¯‰ ÔÓÊ· ÊÂ˜ÂÏ‚· ÌÈ¯È˘Ú ˙Â‡˜˘Ó ˙Â˙˘ÏÂ

ÆÔÂ˙¯Ó‰ ˙ˆÈ¯· Ôˆ‡‰ Ï˘ ÂÈÚÂˆÈ· ˙‡ ¯Ù˘Ï
 ATP ¯ˆÂ ÍÈÏ‰˙ ‰ÊÈ‡· ÆATP ÌÈÎ¯Âˆ Ì‰ ÌÏÂ‡ ‰È¯„ÂÎÂËÈÓ ÔÈ‡ ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙Ï Æ±∞

ÆÂ¯È·Ò‰ øÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙·
 ‰ÁÂÓ ÔÓÊ· Æ˙Â˜„ ≤ Í˘Ó· ‰¯È‰Ó ‰ˆÈ¯ È¯Á‡Â ‰ÁÂÓ ÔÓÊ· ˜„· Ï‚¯‰ ¯È¯˘· pH≠‰ Æ±±
 ÈÂÈ˘‰ ˙ÚÙ˘‰ ˙‡ Â¯‡˙Â pH≠‰ ÈÂÈ˘Ï Ì¯‚ ‰Ó Â¯È·Ò‰ Æ∂Æµ ‰ˆÈ¯‰ È¯Á‡Â ∑Æ≤ ‰È‰ pH≠‰

Æ¯È¯˘· ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ ÍÈÏ‰˙ ÏÚ ‰Ê‰
 ˜ÙÂ‰˘ ‰È‚¯‡‰ ÊÂÁ‡ ˜„· ‰ˆÈ¯ ÏÂÎ· Æ˙ÂÈ  ̆π∞≠Â ≥∞ ¨±∞ Í˘Ó· ¨˙Â¯ˆ˜ ˙ÂˆÈ  ̄≥ ı¯ Ôˆ‡ Æ±≤
Æπ≠· ‰Ï·Ë· ˙Â‡·ÂÓ ˙Â˜È„·‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ÆÈ¯ÈÂÂ‡≠Ï‡ ÍÈÏ‰˙·Â È¯ÈÂÂ‡ ÍÈÏ‰˙· ÌÈ¯È¯˘·

ÌÈÂ˘ ÌÈÓÊ Í˘ÓÏ ˙ÂˆÈ¯· È¯ÈÂÂ‡≠Ï‡Â È¯ÈÂÂ‡ ÍÈÏ‰˙· ‰È‚¯‡ ˙˜Ù‰ ∫π≠· ‰Ï·Ë

®•© ‰È‚¯‡ ˙˜Ù‰ ®˙ÂÈ˘© ‰ˆÈ¯‰ Í˘Ó
È¯ÈÂÂ‡≠Ï‡ ÍÈÏ‰˙· È¯ÈÂÂ‡ ÍÈÏ‰˙·

97 3 10

72 28 30

54 46 90

ÍÈÏ‰˙‰ Ï˘Â È¯ÈÂÂ‡‰ ÍÈÏ‰˙‰ Ï˘ Â˜ÏÁ ÏÚ ‰ˆÈ¯‰ Í˘Ó ˙ÚÙ˘‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰Â Â¯‡˙ Æ‡
ÆÌÈ¯È¯˘· ‰È‚¯‡‰ ˙˜Ù‰· È¯ÈÂÂ‡≠Ï‡‰

Ì˙ÓÈ˘ ˙‡ ÌÈ¯ˆÂÚ ÌÏÂÚ· ÌÈˆ‡‰ È·ÂË Æ˙ÂÈ˘ πÆ∏¥ ‡Â‰ ßÓ ±∞∞ ˙ˆÈ¯· ÌÏÂÚ‰ ‡È˘ Æ·
ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ ÆßÓ ±∞∞ ˙ˆÈ¯ ÍÏ‰Ó·

ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ‰ˆÈ¯‰ ÛÂÒ ˙‡¯˜Ï ‰˙ÁÙ ‰ˆÈ¯‰ ˙Â¯È‰Ó ¨˙ÂÈ˘ π∞ ‰Î˘Ó˘ ‰˜È„·· Æ‚



±∂± ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘

 ‰ÓÈ˘‰ ÈÎÈÏ‰˙· ÊÂ˜ÂÏ‚‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ÈÓÁÙ‰ „Ï˘· ÌÈÈÂÈ˘‰ ˙‡ ¯‡˙Ó µ≥≠· ¯ÂÈ‡ Æ±≥
ÈÓÂË‡ ¯ÙÒÓ ˙‡ ®ÌÈ˜È¯‰ ÌÈÚÂ·È¯·© ÂÓÈÏ˘‰Â ¨¯ÂÈ‡‰ ˙‡ Â˜È˙Ú‰ ÆÌ„‡‰ ÛÂ‚· ˙È‡˙‰
Ï˘ Ì˘‰ ˙‡ ÂÓ˘¯  ÚÂ·È¯ ÏÎ „ÈÏ ÆÊÂ˜ÂÏ‚‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓÓ ˙Â¯ˆÂ˘  ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ· ÔÓÁÙ‰

Æ˙ÈÓÁÙ‰ ‰ÏÂ˜ÏÂÓ‰

 ˙„ÈÁÈ· ‡ˆÓ øÌÈÈÁ ÔÈ‡ ÔˆÓÁ ÈÏ· ‰ÓÏ ø‰ÓÈ˘Ï ÔˆÓÁ ÍÈ¯ˆ ‰ÓÏ ≠ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘ ÌÂ˘ÈÈ‰
¯˙‡· Ì‰ÈÈ·˘ ‰ÓÂ „Â˜Ù˙ ¨‰·Ó ≠ ‰ÓÈ˘‰ „ÂÓÈÏ‰
http://agribio.snunit.k12.il/main/upload/.ab/id_resp.html

˙ÂÈˆÏÂÓÈÒ ˙ÂÚˆÓ‡· Æ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ ÍÈÏ‰˙ ˙¯Î‰Ï ‰ÁÂÓ ÈÏ‡ÂË¯ÈÂ ¯ÂÈÒ ˘È ÌÂ˘ÈÈ·
„ÈÓÏ˙‰ ÌÈÂ˘ ÌÈ¯˙‡Â ˙ÂÓÈ˘Ó ¨ÌÈ˜Á˘Ó ¨Â‡È„ÈÂ ÈË¯Ò ¨˙ÂÈÏ‡ÂË¯ÈÂ ˙Â„·ÚÓ ¨˙ÂÈˆÓÈ‡Â

Æ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ Ï˘ ÌÈÂ˘‰ ÌÈ·Ï˘‰ ˙‡ „ÓÂÏ

ÊÂ˜ÂÏ‚‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ˙¯·ÂÚ˘ ÌÈÈÂÈ˘‰ ∫µ≥≠· ¯ÂÈ‡
Ì„‡‰ ÛÂ‚· ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ ÈÎÈÏ‰˙·



±∂≤ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰˘¯Ù‰ ∫‚ ˜¯Ù

ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰˘¯Ù‰
Æ˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁ Ì‚ ÌÈ¯ˆÂ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ï˘ ÌÈ‡˙· ÌÈÓÈÈ˜˙Ó‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ÈÎÈÏ‰˙·
˙‡ ‰˘Ó ˙‡ÊÎ ˙Â¯·Ëˆ‰ ªÌÈÏÈÚ¯ ˙ÂÈ‰Ï ÌÈÏÂÏÚ Ì‰ ¨ÛÂ‚· ÌÈ¯·ËˆÓ ‰Ï‡ ÌÈ¯ÓÂÁ˘Î
˙Â˘Ï ÌÈÏÂÎÈ ÛÂ‚·˘ ÌÈÁÏÓ‰Â ÌÈÓ‰ ÊÂÎÈ¯· ÌÈÈÂÈ˘ Ì‚ ÆÛÂ‚·˘ ‰ÚÂ·˜‰ ˙ÈÓÈÙ‰  ‰·È·Ò‰
È¯ÓÂÁ ˜ÂÏÈÒÏ ˙È‡¯Á‡˘ ˙È¯˜ÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ‡È‰ ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ Æ˙ÈÓÈÙ‰ ‰·È·Ò‰ ˙‡
È¯ÓÂÁ °·Ï ÂÓÈ˘ ÆÛÂ‚· ÌÈÁÏÓ‰Â ÌÈÂÈ‰ ¨ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó ˙ÂÒÈÂÂÏÂ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ Ï˘ ˙ÏÂÒÙ
˙ÂÚˆÓ‡· ‡ÏÂ ®‰‡Âˆ· Ï˘ÓÏ© ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈ˘¯ÙÂÓ ÔÂÊÓ‰ ˜Â¯ÈÙ Ï˘ ˙ÏÂÒÙ
˙ÏÂÒÙ‰ ˙˘¯Ù‰· ‡ÏÂ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ Ï˘ ˙ÏÂÒÙ‰ ˙˘¯Ù‰· ˜ÒÂÚ ‰Ê ˜¯Ù Æ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ

ÆÔÂÊÓ‰ ˜Â¯ÈÙ Ï˘
È¯ÓÂÁ Ì‰ ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ ˙¯ÊÚ· ÌÈ˜ÏÂÒÓ‰ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ‰˘¯Ù‰‰ È¯ÓÂÁ ¨ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ïˆ‡
˙ÂÈ˜Á ˙ÂˆÂ·˜ ÌÈÏÈÎÓ ‰Ï‡‰ ˙ÏÂÒÙ‰ È¯ÓÂÁ ÆÌÈÂ·ÏÁ‰ ˜Â¯ÈÙÓ ÌÈÏ·˜˙Ó˘ ˙ÏÂÒÙ
ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ï˘ ÌÙÂ‚· ÌÈÎÙÂ‰ ÌÈÈ˜Á‰ ˙ÏÂÒÙ‰ È¯ÓÂÁ Æ‰ÏÈÚ¯ ÛÂ‚· Ô‰Ï˘ ˙Â¯·Ëˆ‰‰˘

Æ®±≠‚ ¯ÂÈ‡© Ô˙˘ ˙ˆÓÂÁÏ Â‡ Ô˙˘Ï ¨‰ÈÂÓ‡Ï
 ‰·È·Ò· ÌÈÈÁ˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ÔÓ ÌÈ·¯ Ï˘ È˜Á‰ ‰˘¯Ù‰‰ ¯ÓÂÁ ‡È‰  (NH

3
)  ‰ÈÂÓ‡

¯ÓÂÁ ‡È‰Â ÌÈÓ· ÒÈÒÓ Ê‚ ‡È‰ ‰ÈÂÓ‡‰  ÆÌÈÈÓÈ  ˙ÂÈÏÂÁ È¯ÒÁÂ ÌWŒ‚ È‚„ ∫Ï˘ÓÏ ¨˙ÈÓÈÓ
¨‰·È·ÒÏ ‰˙Â‡ ÌÈ˘È¯ÙÓ ˙ÈÓÈÓ ‰·È·Ò· ÌÈÈÁ˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ ¯˘‡Î ÆÌÈÈÁ ÈÏÚ·Ï „Â‡Ó ÏÈÚ¯
ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· Æ‰Ï˘ ˙Â˜ÈÊÓ‰ ˙ÂÚÙ˘‰‰Ó ÌÈÏ·ÂÒ ÌÈ‡ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰Â ÌÈÓ· ˙ÒÒÂÓ˙Ó ‡È‰
ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ÆÌÈÓ Ï˘ ‰·¯ ˙ÂÓÎ „Â·È‡ ˙Ó¯Â‚ ‰˙ÈÈ‰ ÌÈÓ· ‰ÈÂÓ‡‰ ˙ÒÓ‰ ¨ÌÈÈ˙˘·È
‰ÎÂ¯Î ‰È‡ Ì˙˘¯Ù‰Â ÌÈÏÈÚ¯ ˙ÂÁÙ ‰˘¯Ù‰ È¯ÓÂÁÏ  ‰ÏÈÚ¯‰ ‰ÈÂÓ‡‰ ˙ÎÙÂ‰  ÌÈÈ˙˘·È

ÆÌÈ·¯ ÌÈÓ „Â·È‡·
‰˘¯Ù‰ È¯ÓÂÁ Ï˘ ÈÓÈÎ‰ ‰·Ó‰ ∫±≠‚ ¯ÂÈ‡

ÌÈÈ˜Á



±∂≥ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰˘¯Ù‰

Æ®ÌÈ˘È¯Î© ÌÈ‚„‰ ÔÓ ˜ÏÁÂ ¨ÌÈÈÁ≠Â„ ¨ÌÈ˜ÂÈ Ïˆ‡ È˜Á‰ ‰˘¯Ù‰‰ ¯ÓÂÁ ‡Â‰ (urea) Ô˙˘‰
Ï‡ ÚÈ‚Ó ¨„·Î· ¯ˆÂ Ô˙˘‰ Æ‰ÈÂÓ‡Ï ˙ÈÒÁÈ ¨‰ÎÂÓ Â˙ÂÏÈÚ¯Â ÌÈÓ· ·ËÈ‰ ÒÒÂÓ˙Ó Ô˙˘‰
ÈÏÚ·Ï ÌÈÈÂÈÁ˘ ¨ÌÈÓ Ï˘ „Â·È‡ ·ÈÈÁÓ ÌÓ‡ Ô˙˘· Ô˙˘‰ ˜ÂÏÈÒ ÆÔ˙˘· ˘¯ÙÂÓÂ ˙ÂÈÏÎ‰
‰‡ÂÂ˘‰· ¨˙ÂË˜  Ô˙˘‰ ˜ÂÏÈÒ  Ì˘Ï ˙Â˘¯„˘ ÌÈÓ‰  ˙ÂÈÂÓÎ ÌÏÂ‡  ¨ÌÈÈ˙˘·È‰ ÌÈÈÁ‰

ÆÌÈÈÓÈ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ïˆ‡ ‰ÈÂÓ‡‰ ˙˘¯Ù‰ Ì˘Ï ˙Â˘¯„˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÈÂÓÎÏ
Ï˘  ¨ÌÈÏÁÂÊ‰ ·Â¯ Ï˘ ¨˙ÂÙÂÚ‰ Ï˘ È˜Á‰ ‰˘¯Ù‰‰ ¯ÓÂÁ  ‡È‰ (uric acid)  Ô˙˘ ˙ˆÓÂÁ
ÌÈÓ· ‰ÒÈÒÓ ‰È‡˘ ËÚÓÎÂ ‰ÏÈÚ¯ ‰È‡ Ô˙˘‰ ˙ˆÓÂÁ ÆÌÈÈ˙˘·È‰ ˙ÂÂÊÏÁ‰ Ï˘Â ÌÈ˜¯Á‰
ÌÈ‚ÙÒÂ ÌÈ¯ÊÂÁ ÌÈÓ‰ ÂÏÈ‡Â ¨Ô˙˘‰ ˙ÒÈÓ˙Ó ˙„¯ÙÂ ˙˘·‚˙Ó Ô˙˘‰ ˙ˆÓÂÁ Æ‰Â¯˙È ÍÎ·Â
˙ˆÓÂÁ Ï˘ ‰˙¯ÈˆÈÏ ÆÌÈÓ Ï˘ ·¯ „Â·È‡ ÛÂ‚‰ ÔÓ ‡ÂÙ‡ ˙ÎÒÂÁ ˜ˆÂÓ ˘Â‚Î ‰˙˘¯Ù‰ ÆÛÂ‚Ï
ÌÈ¯ˆÈÈÓ˘ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ·  ÏÎ ËÚÓÎ Æ¯·ÂÚ‰ Ï˘ Â˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙Ú·  ˙„ÁÂÈÓ ˙Â·È˘Á ˘È Ô˙˘
¨¯·ÂÚ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÍÏ‰Ó· ‰ˆÈ·· ˙¯·ËˆÓ ˙È˘È·‚‰ ‰˘¯Ù‰‰ ÆÌÈˆÈ· ÌÈÏÈËÓ Ô˙˘ ˙ˆÓÂÁ
ÔÈ˜˙‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁÏ ‰ÚÈ¯ÙÓ ‰È‡Â ¯·ÂÚ· ˙Ú‚ÂÙ ‡È‰ ÔÈ‡ ‰ÎÂÓ‰ ‰˙ÂÒÈÒÓÏ ˙Â„Â‰Â
ÌÈÓ „·‡Ó ÂÈ‡ ‰ˆÈ·· ‡ˆÓ˘ ¯·ÂÚ‰  ∫ÔÂ¯˙È  „ÂÚ ˘È  Ô˙˘‰ ˙ˆÓÂÁ Ï˘ ˙Â˜ˆÂÓÏ ÆÂÙÂ‚·

Æ‰ˆÈ··˘ ÌÈÓ‰ È‡ÏÓ· ˜Ù˙Ò‰Ï ÏÂÎÈ ‡Â‰ ÔÎÏÂ ‰˘¯Ù‰‰ ÍÈÏ‰˙·

ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰˘¯Ù‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ
Ï˘ ÂÈÈÁ ˙·È·ÒÏ ÌÈ¯Â˘˜ ÌÈÂ˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ Ïˆ‡ ‰˘¯Ù‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙ‰Â ‰·Ó‰

ÆÂÏ˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰ ˙‚¯„ÏÂ ÂÂÊÓÏ ¨ÌÊÈ‚¯Â‡‰
‰·Ó‡‰ Ï˘ ˙ÏÂÒÙ‰ È¯ÓÂÁ Æ˙ÈÓÈÓ ‰·È·Ò· ÌÈÈÁ˘ ÌÈÈ‡˙≠„Á ÌÈ¯ÂˆÈ Ì‰ ˙ÈÏ„ÒÂ ‰·Ó‡
¨ÏÂ„‚ ÌÈÓ ÁÙ ÌÚ Ú‚Ó· ‡· ¨ÌÈÈ‡˙≠„Á‰ Ï˘ ‡˙‰ Æ‰ÈÊÂÙÈ„· ÌÈ‡˙‰ ÔÓ ÌÈ‡ˆÂÈ ˙ÈÏ„Ò‰Â

Æ˙Ï‰ÓÂ ÌÈÓ· „ÈÓ ˙ÒÒÂÓ˙Ó ¨‰ˆÂÁ‰ ‡˙‰ ÔÓ ˙‡ˆÂÈ ‰ÏÈÚ¯‰ ‰ÈÂÓ‡‰Â
‰·È·Ò‰ ÔÓ ÌÙÂ‚Ï ÌÈ¯„ÂÁ‰ ÌÈÓ ÈÙ„ÂÚ ˙˜Á¯‰  ‡È‰ ÌÈÈ‡˙≠„Á Ï˘ ˙È¯˜ÈÚ‰ ‰ÈÚ·‰
‰ÓÒÏÙÂËÈˆ· ÌÈÒÓÂÓ‰ ÊÂÎÈ¯Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ÍÂÓ ÌÈÓ· ÌÈÒÓÂÓ‰ ÊÂÎÈ¯ ÆÔÓÊ‰ ÏÎ ¨˙ÈÂˆÈÁ‰
‡˙· ˙‡ˆÓ˘ ˙ˆÂÂÎ˙Ó ˙ÈÚÂ·  Æ‰ÈÊÂÙÈ„·  ‡˙‰ ÍÂ˙Ï ˙ÂÏ˜· ÌÈÒÎ ÌÈÓ ÔÎÏÂ  ¨Ì‰Ï˘
ÌÂ¯˜Ï ˙¯·Á˙Ó ‡È‰ ÌÈÓ ˙‡ÏÓ˙Ó ˙ÈÚÂ·‰ ¯˘‡Î Æ®≤≠‚ ¯ÂÈ‡© ‡˙‰ ˙ÂˆˆÂÙ˙‰ ˙‡ ˙ÚÂÓ
˙ÈÚÂ·‰ Æ‡˙‰ ÔÓ ÌÈÓ‰ ÈÙ„ÂÚ ÌÈ˜ÏÂÒÓ ÍÎÂ ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·ÒÏ ‰˙ÏÂÎ˙ ˙‡ ˙˜Â¯Ó ¨‡˙‰

Æ‰·È·Ò· ÌÈÒÓÂÓ‰ ÊÂÎÈ¯Ï Ì‡˙‰· ÔÓÊ ÈÁÂÂ¯Ó· ˙˜Â¯˙ÓÂ ˙‡ÏÓ˙Ó ˙ˆÂÂÎ˙Ó‰
ÌÈ¯·È‡ ÂÁ˙Ù˙‰ ÌÏˆ‡˘ ¯˙ÂÈ· ÌÈ„Â¯È‰ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· Ô‰ ¨‰È¯ÏÙ‰ ÂÓÎ ¨˙ÂÁÂË˘ ÌÈÚÏÂ˙
‰·È·Ò‰ ÔÓ ‰ÙÂ‚ È‡˙ Ï‡ ÌÈ¯„ÂÁ ÌÈÓ‰Â ÌÈ˜Â˙Ó ÌÈÓ· ‰ÈÁ ‰È¯ÏÙ‰ Æ‰˘¯Ù‰Ï ÌÈ„ÁÂÈÓ
ÈÁ˙Ù ÈÏÚ· ÌÈÙÚÂÒÓ ˙Â¯ÂÈˆ Ï˘ ˙Î¯ÚÓÓ ˙·Î¯ÂÓ ‰È¯ÏÙ· ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ Æ˙ÈÂˆÈÁ‰

˙ÈÚÂ· ˙¯ÊÚ· ÌÈÓ ÈÙ„ÂÚ ˙‡ˆÂ‰ ∫≤≠‚ ¯ÂÈ‡
‰·Ó‡· ˙ˆÂÂÎ˙Ó



±∂¥ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰˘¯Ù‰ ∫‚ ˜¯Ù

˙‡Â ÌÈÓ‰ ÈÙ„ÂÚ ˙‡ ‰˜ÈÁ¯Ó ‡È‰ ÌÎ¯„Â ¨®±∞  ßÓÚ·  ≥≠‡ ¯ÂÈ‡ Â‡¯© ÌÈÈÂˆÈÁ ‰˘¯Ù‰
˙‡ ÏÏÂÎ ¨˙ÚÏÂ˙‰ ÛÂ‚· ÌÈ‡˙‰ ÏÎ ˙‡ ÛËÂ˘ ÛÂ‚‰ ÏÊÂ Æ‰ÙÂ‚Ó ®‰ÈÂÓ‡© ˙ÏÂÒÙ‰ È¯ÓÂÁ
˙ÏÂÒÙ‰ È¯ÓÂÁ ˙‡Â ÌÈÓ‰ ˙‡ ÌÈÙÁÂ„˘ ÌÈÒÈ¯ ˘È ‰˘¯Ù‰‰ ˙Â¯ÂÈˆ· Æ‰˘¯Ù‰‰ ˙Â¯ÂÈˆ
˙ÏÂÒÙ‰ È¯ˆÂ˙Ó ¯Á‡ ˜ÏÁ  ÆÛÂ‚Ï ıÂÁÓ Ï‡ Ì˘ÓÂ ‰˘¯Ù‰‰  ÈÁ˙Ù ¯·ÚÏ ˙È·ˆ˜ ‰ÚÂ˙·

ÆÛÂ‚‰ Ï˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘ Í¯„ ‰ÈÊÂÙÈ„· ˘¯ÙÂÓ
ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÌÈÒÓÂÓ ÂÎÂ˙·˘ ¨ÏÊÂ Â·Â ÈÓÈÙ ÏÏÁ ˘È ¨ÏÂ˘Ï˘‰ ÂÓÎ ¨˙ÂÈ˙Ú·Ë  ÌÈÚÏÂ˙·
‰ÈÊÂÙÈ„· ˙˜Á¯ÂÓ ‰ÈÂÓ‡‰ Æ®Ô˙˘Â ‰ÈÂÓ‡© ˙ÏÂÒÙ‰ È¯ÓÂÁ Ì‚Â ®ÌÈÁÏÓÂ ÊÂ˜ÂÏ‚© ÌÈÏÈÚÂÓ‰
Æ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ ˙¯ÊÚ· ˜Á¯ÂÓ Ô˙˘‰Â ¨ÏÂ˘Ï˘‰ ÈÁ ‰·˘ ‰ÁÏ‰ ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·Ò‰ Ï‡
¯ÂÈˆ ÏÎ Æ®≥≠‚ ¯ÂÈ‡© ÛÂ‚‰ Ï˘ ˜¯Ù ÏÂÎ· ‰˘¯Ù‰ ÈÁ˙Ù È˘Â ‰˘¯Ù‰ ˙Â¯ÂÈˆ ‚ÂÊ ˘È ÏÂ˘Ï˘Ï
ÏÏÁ ÍÂ˙Ï ÁÂ˙Ù ‡Â‰Â ¨ÌÈÒÈ¯· Û˜ÂÓ˘ ÍÙ˘Ó ˙¯Âˆ· ¨ÈÓÈÙ „Á‡ ‰ˆ˜ ∫ÂÈ˙Âˆ˜ È˘Ó ÁÂ˙Ù
‰˘¯Ù‰‰ Á˙Ù· ÒÎ ÛÂ‚‰ ÏÏÁ ÏÊÂ Æ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·ÒÏ ÁÂ˙Ù ‡Â‰Â ¨ÈÂˆÈÁ ¯Á‡‰ ‰ˆ˜‰ ªÛÂ‚‰
ÌÈÙÈ˜Ó˘ ¨ÌÈÓÈÏ ˘„ÁÓ ÌÈ‚ÙÒ ÏÂ˘Ï˘Ï ÌÈÈÂÈÁ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ Æ¯ÂÈˆ‰ Í¯Â‡Ï Ì¯ÂÊÂ ÈÓÈÙ‰
ÆÛÂ‚Ï ıÂÁÓ Ï‡ ÈÂˆÈÁ‰ ‰˘¯Ù‰‰ Á˙Ù Í¯„ ˘¯ÙÂÓÂ ¯ÂÈˆ‰ ÍÂ˙· ¯‡˘ Ô˙˘‰ Æ¯ÂÈˆ‰ ˙‡
˙‡ˆÓ ¨ÌÈÏÈÚÂÓ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙¯ÊÁ‰Â ÌÈ˜ÈÊÓ ÌÈ¯ÓÂÁ ÔÂÈÒ ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó‰ ¨ÂÊÎ ‰˘¯Ù‰ ˙Î¯ÚÓ

ÆÌÈÁ˙ÂÙÓ‰ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· ·Â¯·

Èœ ‚ÈœtÏÃÓ ˙Â¯ÂÈˆ ÌÈ‡¯˜˘ ÌÈ„ÁÂÈÓ ˙Â¯ÂÈˆ ‰·Â ‰˘¯Ù‰ ˙Î¯ÚÓ ˘È ÌÈ˘È·ÎÚÏÂ ÌÈ˜¯ÁÏ
¨(1694-1628 ;Marcello Malpighi) È‚ÈÙÏÓ  ÂÏßˆ¯Ó ¯˜ÂÁ‰  Ì˘ ÏÚ ¨(Malpighian tubules)

˙Â¯ÂÈˆ È˘ ˜¯ Ì‰Ï ˘È˘ ÌÈÈÓ ˘È Æ®¥≠‚ ¯ÂÈ‡© ‰Â˘‡¯Ï Ì˙Â‡ ¯‡È˙˘ È˜ÏËÈ‡ ‚ÂÏÂÈÒÈÙ

ÏÂ˘Ï˘· ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ ∫≥≠‚ ¯ÂÈ‡



±∂µ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰˘¯Ù‰

¯Â‚Ò „Á‡ ‰ˆ˜ ˘È È‚ÈÙÏÓ ¯ÂÈˆ ÏÎÏ Æ‰Ï‡Î ˙Â¯ÂÈˆ ˙Â‡Ó ÏÈÎÓ ÌÙÂ‚˘ ÌÈÈÓ ˘ÈÂ ¨È‚ÈÙÏÓ
¯ÂÈ‡© ÈÚÓ‰ ÏÏÁÏ ÁÂ˙Ù˘ ¯Á‡ ‰ˆ˜Â ¨®ÛÂ‚‰ ÏÊÂ© Ì„· Ï·ÂË ‡Â‰Â ÛÂ‚‰ ÏÏÁ ÍÂ˙· ÈÂˆÓ ̆
ÌÈÓ ÆÈÚÓÏ ÌÈ˜Â¯˙ÓÂ È‚ÈÙÏÓ ˙È¯ÂÈˆ ÏÏÁ Ï‡ Ì„‰ ÔÓ ÌÈ˙ÒÓ ˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁ Æ®· ¨¥≠‚
¯‡˘ ÂÏÈ‡Â ¨ÈÚÓ‰ ‰ˆ˜·˘ ˙Â„ÁÂÈÓ ˙ÂËÂÏ· È„È ÏÚ Ì„Ï ˘„ÁÓ ÌÈ‚ÙÒ ÌÈÈÂÈÁ ÌÈÁÏÓÂ
Â‡ ÌÈÓ· ÌÈÈÁ˘ ÌÈ˜¯Á Ïˆ‡ ÆÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ˙ÏÂÒÙ‰ ÌÚ ÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÈ˘¯ÙÂÓ ÌÈ¯ÓÂÁ‰
‰¯ÊÁ ˙‚ÙÒ ÌÈÓ Ï˘ ‰ËÚÓ ˙ÂÓÎ ˜¯ ¨ÌÈÓ Ï˘ ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ ÏÈÎÓ˘ ÔÂÊÓ ÌÈÏÎÂ‡˘ ÌÈ˜¯Á
Ô˙˘‰ ˙ˆÓÂÁÂ ¨Ì„Ï ‰¯ÊÁ ÌÈ‚ÙÒ ÌÈÓ‰ ˙È·¯Ó ¨‰˘·È ‰·È·Ò· ÌÈÈÁ˘ ÌÈ˜¯Á Ïˆ‡ ÆÌ„Ï

ÆÌÈ˘·È ÌÈ˘È·‚ ˙¯Âˆ· ˙˘¯ÙÂÓ

 Æ‰˘·È·Â ÏÙ˘Â ˙Â‡‚ È¯ÂÊ‡· ¨ÌÈ· ¨ÌÈ˜Â˙Ó ÌÈÓ· – ˙Â·È·Ò Ï˘ ·Á¯ ÔÂÂ‚Ó· ÌÈÈÁ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰
 Ô˙˘ ÈÏÈ·ÂÓ ˙Â¯ÂÈˆ ‚ÂÊÂ ®kidneys© ˙ÂÈÏÎ ‚ÂÊ Ì‰ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ Ï˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ‰˘¯Ù‰‰ È¯·È‡
Ô˙˘‰ ˙Â¯ÂÈˆ ÍÂ˙Ï ÌÈÁ˙Ù ‰Ï‡Â ¨ÌÈÏ˙ÂÙÓÂ ÌÈ·¯ ˙Â¯ÂÈˆ ˘È ˙ÂÈÏÎ‰ ˙Ó˜¯· Æ®ureters©

 Ô˙˘ ˙ÈÁÂÙÏ˘ ˙ÓÈÈ˜ ¨·Â¯ ÈÙ ÏÚ ÆÛÂ‚Ï ıÂÁÓ Ï‡ ‰‡ÈˆÈ Á˙ÙÏ ®urine© Ô˙˘‰ ˙‡ ÌÈÎÈÏÂÓ‰
ÏÊÂ ˙‡ ÍÈÏÂÓ˘ ¨¯Á‡ ¯ÂÈˆ ‡ˆÂÈ ‰ÓÓÂ ¨˙Â¯ÂÈˆ‰ ÔÓ Ô˙˘‰ ˙‡ ˙ÙÒÂ‡˘ ¨®urinary bladder©

Æ®π≠‚ ¯ÂÈ‡© ‰ˆÂÁ‰ Ô˙˘‰
Æ‰¯Â‚Ò‰ Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ ≠ ‰ÏÈÚÈ ‰Ï·Â‰ ˙Î¯ÚÓÏ ‰¯Â˘˜ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ Ï˘ ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ
ÔÈ· ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ¯È‰Ó ¯·ÚÓ  ¯˘Ù‡˙Ó˘ ÍÎ ¨‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ È¯·È‡Ï ÌÈ„ÂÓˆ Ì„‰ ÈÏÎ
ÌÈ·¯‰ ˙Â¯ÂÈˆ· ¨ÏÂ„‚ ÌÈÙ ÁË˘ Í¯„ Úˆ·˙Ó ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ¯·ÚÓ Æ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓÏ Ì„‰
ÈÙ„ÂÚ ¨˙ÏÂÒÙ‰ È¯ÓÂÁÂ ¨‰Ï‡‰ ˙Â¯ÂÈˆ· ÔÂÈÒ ¯·ÂÚ Ì„‰ ÏÎ Æ˙ÂÈÏÎ· ÌÈÈÂˆÓ˘ ÌÈÏ˙ÂÙÓ‰Â

ÆÛÂ‚Ï ıÂÁÓ Ï‡ ÌÈ˘¯ÙÂÓ ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯˙ÂÈÓ ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈÓ

·‚Á· ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ ∫¥≠‚ ¯ÂÈ‡



±∂∂ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰˘¯Ù‰ ∫‚ ˜¯Ù

ø‚„‰ ÔÈ˙˘Ó ÌˆÚ· ‰ÙÈ‡Ó Ê‡

‚„‰ Ï˘ Ô˙˘‰ Æ¢È˙ÈÓ‡¢ Ô˙˘ ÂÏ ÔÈ‡ Ì‚Â „ÁÂÈÓ ‰˙˘‰ ¯·È‡ ÔÈ‡ ‚„Ï
Æ˙È˜Á‰ ˙ÏÂÒÙ‰ ˙‡ ÏÈÎÓ ÂÈ‡ ‡Â‰ ¨¯ÂÓ‡Î ¨Í‡ ÌÈÁÏÓÂ ÌÈÓ ˜¯ ÏÈÎÓ
ÂÈÏ‡Â ¨·È· ‡¯˜˘ Á˙Ù ¨ÂË· ˙È˙Á˙· Á˙ÙÓ ˘È¯ÙÓ ‚„‰ ÂÏ˘ Ô˙˘‰ ˙‡
¨ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙‡Â ÔÈÓ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙‡ Ì‚ ˘Ó˘Ó ·È·‰ Á˙Ù Æ‰ÈÏÎ‰ ˙Â¯ÂÈˆ ÌÈÏÈ·ÂÓ
 Ì˙ÏÁ ‡È‰ ¨Ô˙˘ÏÂ ‰‡ÂˆÏ ¨ÌÈÂ˘ ‰˘¯Ù‰ È¯·È‡Ï ‰„¯Ù‰‰ ÆÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ ·Â¯ Ïˆ‡ ÂÓÎ

Æ„·Ï· ÌÈ˜ÂÈ‰ Ï˘

˙ÂÂ˘ ‰ÈÁÓ ˙Â·È·ÒÏ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ Ï˘ ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ ˙Ó‡˙‰

Ì‰· ÌÈÁÏÓ‰ ÊÂÎÈ¯˘ ÌÈÓ© ÌÈ˜Â˙Ó ÌÈÓ· ÌÈÈÁÏ ˙Ó‡˙ÂÓ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ Ï˘ ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ
Æ‰˘·È· Â‡ ÌÈÁÂÏÓ ÌÈÓ· ¨®ÍÂÓ

 ÌÈÓ‰ ÆÌ˙·È·Ò· ÌÈÁÏÓ‰ ÊÂÎÈ¯Ó ¯˙ÂÈ ‰Â·‚ ÌÈÁÏÓ‰ ÊÂÎÈ¯ ¨ÌÈ˜Â˙Ó ÌÈÓ· ÌÈÈÁ˘ ÌÈ‚„·
‰Ùˆ‰¢  ·˜Ú Ì˙ÂÓÏ ÌÂ¯‚Ï ÌÈÏÂÏÚÂ  ÌÈÓÈÊ‰ Ï˘ ÌÈ˜„‰ ÌÈÓÂ¯˜‰ Í¯„ ‰ÈÊÂÙÈ„· ÌÈ¯„ÂÁ
˙˘¯Ù‰ Æ®‡ ¨µ≠‚ ¯ÂÈ‡©  ˙ÈÓÈÙ‰ ‰Ùˆ‰‰ ˙‡  ˙ÚÂÓ Ô˙˘·  ÌÈÓ‰ ÈÙ„ÂÚ ˙˘¯Ù‰  Æ¢˙ÈÓÈÙ
˙˘¯Ù‰Ï ˙ÂÓ‡˙ÂÓÂ „ÁÂÈÓ· ˙ÂÏÂ„‚ Ô‰˘ ˙ÂÈÏÎÏ ˙Â„Â‰ ¨ÏÈÚÈ ÔÙÂ‡· ˙Úˆ·˙Ó Ô˙˘· ÌÈÓ‰
ÌÈ‡ˆÂÈ ÌÈÁÏÓ‰ ¨Â˙·È·ÒÏ ‚„‰ ÔÈ· ÌÈÊÂÎÈ¯‰ ÏÙÓ ÏÏ‚· ÆÌÈÓ Ï˘ ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ ÏÈÎÓ˘ Ô˙˘
¨ÌÈËÏÂ˜˘ ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÂ‚Ó ÂÁ˙Ù˙‰ ÌÈ˜Â˙Ó ÌÈÓ È‚„ Ï˘ ÌÈÓÈÊ· Æ‰·È·Ò‰ Ï‡ ÂÙÂ‚ È‡˙Ó
˙˜Á¯ÂÓ ®‰ÈÂÓ‡© ÌÈ‚„‰ Ï˘ ˙È˜Á‰ ˙ÏÂÒÙ‰ ÆÛÂ‚‰ ÍÂ˙Ï ÌÈÓ‰ ÔÓ ÌÈÁÏÓ ¨‰ÏÈÚÙ ‰¯Âˆ·

ÆÔ˙˘· ‡ÏÂ ÌÈÓÈÊ‰ Í¯„ ÛÂ‚‰ ÔÓ
 ¨Ì˙·È·Ò·˘ ÌÈÁÏÓ‰ ÊÂÎÈ¯Ó  ‰·¯‰· ÍÂÓ ÌÈÁÏÓ‰ ÊÂÎÈ¯  ¨ÌÈÁÂÏÓ ÌÈÓ· ÌÈÈÁ˘ ÌÈ‚„·
ÌÈ„·‡Ó Ì‰ ÌÏÂ‡ ¨Ô˙˘ ËÚÓ ÌÓ‡ ÌÈ˘È¯ÙÓ ‰Ï‡‰ ÌÈ‚„‰ ÆÌÙÂ‚Ó ÌÈÓ „Â·È‡Ï ˘˘Á ˘ÈÂ
ÈÓ ˙ÈÈ˙˘ È„È ÏÚ ÌÈÓÈÏ˘Ó ÌÈ‚„‰ ¨Â„·È‡˘ ÌÈÓ‰ ˙‡ Æ®· ¨µ≠‚ ¯ÂÈ‡© ‰ÈÊÂÙÈ„· ÌÈ·¯ ÌÈÓ
ÔÓ ËÚÓ ÌÈ˘È¯ÙÓ ÌÈ‚„‰ ÆÌÙÂ‚· ÌÈÁÏÓ‰ ÊÂÎÈ¯ ˙‡ „Â‡Ó ‰ÏÚÓ ÌÈÁÂÏÓ‰ ÌÈÓ‰ ˙ÈÈ˙˘ ÆÌÈ
‰ÏÈÚÙ ‰¯Âˆ· ÌÈ˘È¯ÙÓ Ì‰ ÌÈÁÏÓ‰ ÈÙ„ÂÚ ˙È·¯Ó ˙‡Â ¨Ô˙˘‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈÙ„ÂÚ‰ ÌÈÁÏÓ‰

ÆÌÈÓÈÊ‰ Í¯„ ˙˜Á¯ÂÓ ‰ÈÂÓ‡‰ Ì‚ ÆÌÈÓÈÊ· ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˙ È„È ÏÚ

‚„· ÌÈÁÏÓ‰Â  ÌÈÓ‰  ˙ÂÓÎ ˙ÂÒÈÂ ∫µ≠‚ ¯ÂÈ‡
ÌÈÓ· ÈÁ˘ ‚„·Â ÌÈ˜Â˙Ó ÌÈÓ· ÈÁ˘

ÌÈÁÂÏÓ



±∂∑ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰˘¯Ù‰

˙˘·ÈÈÓ ÌÈ ÈÓ ˙ÈÈ˙˘ 
Ì„‡ ÆÌÈ ÈÓ· ÂÂ‡Óˆ ˙‡ ˙ÂÂ¯‰Ï ˙ÏÂÎÈ ÂÏ ˙Â˜Ó ‡Ï Ì„‡‰ Ï˘ ÂÈ˙ÂÈÏÎ
ÂÈ˙ÂÈÏÎ Æ˙Â˘·ÈÈ˙‰ ˙ÎÒ· ÔÂ˙ ¨ÌÈ˜Â˙Ó ÌÈÓ Â˙Â˘¯· ÔÈ‡Â ÌÈÏ ÛÁÒ˘
 ¨ÌÈ ÈÓ ‰˙˘È Ì‡ ¨ÔÎÏ ÆÁÏÓ ≤Æ≤• ¯˙ÂÈ‰ ÏÎÏ ÏÈÎÓ˘ Ô˙˘ ¯ÂˆÈÏ ˙ÂÏ‚ÂÒÓ
ÆÂÙÂ‚Ó ÌÈÙ„ÂÚ‰ ÌÈÁÏÓ‰ ˜ÂÏÈÒ Ì˘Ï ÌÈÓ Ê·Ê·Ï Í¯ËˆÈ ‡Â‰ ¨ÌÈÁÏÓ ≥Æµ• ÌÈÏÈÎÓ˘
¯·„‰Â ¨‰˙˘È ‡Â‰˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ÏÚ ‰ÏÚ˙ Ô˙˘· „·‡È ‡Â‰˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ¨‰ÊÎ ·ˆÓ·
˙ÏÂÎ˙˘ ¨ÌÈÈÁ ÌÈ‚„ ÏÎ‡È  Ì‡ ÂÏÈÙ‡ Æ˙ÂÂÓ· ÌÈÈ˙Ò‰Ï ‰ÏÂÏÚ˘ ˙Â˘·ÈÈ˙‰Ï  ÌÂ¯‚È
ÍÎÏ ‰·ÈÒ‰ Æ¯Ù˙˘È ‡Ï Â·ˆÓ ¨˙ÈÒÁÈ ‰ÎÂÓ Ì‰Ï˘ ÁÏÓ‰ ˙ÏÂÎ˙Â ‰‰Â·‚ Ì‰· ÌÈÓ‰
Ô˙˘‰ ˙˘¯Ù‰Â ¨‰·Â¯Ó Ô˙˘ ˙¯ÈˆÈ· ÍÂ¯Î˘ ¯·„ ¨‰‰Â·‚ ÔÂ·ÏÁ ˙ÏÂÎ˙ ˘È ÌÈ‚„Ï˘ ‡È‰

ÆÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÈÓ „Â·È‡ ˙Ó¯Â‚ Ô˙˘·

˙ÂÙÂÚ‰ ÏÎ ÂÓÎ© ÌÈ˘È¯ÙÓ ‰ÁÂÏÓ ‰·È·Ò· ÌÈÈÁ˘ ÌÈÈÓÈ‰ ÌÈÏÁÂÊ‰Â ÌÈÈÓÈ‰ ˙ÂÙÂÚ‰
È„Î ÍÎ· ÔÈ‡ ÌÏÂ‡ ¨ÛÂ‚‰ ÔÓ ‰˙˜Á¯‰Ï ÌÈÓ ËÚÓ ˙ÈÒÁÈ ˙˘¯Â„˘ ¨Ô˙˘ ˙ˆÓÂÁ ®ÌÈÏÁÂÊ‰Â
˘È¯Ù‰Ï ‰ÏÂÎÈ  ̆˙„ÁÂÈÓ ‰ËÂÏ· ‰Á˙Ù˙‰ ‰Ï‡‰ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡· ÆÁÏÓ‰ ˜ÂÏÈÒ ˙ÈÈÚ· ˙‡ ¯Â˙ÙÏ
˙Ó„˜· ˙‡ˆÓ ÂÊ ‰ËÂÏ· ÆÌÈ‰ ÈÓ ÊÂÎÈ¯Ó ÌÈÈ˘ ÈÙ ÏÂ„‚ ÊÂÎÈ¯· ¨„Â‡Ó ˙ÊÎÂ¯Ó ÁÏÓ ˙ÒÈÓ˙
Ì‰ ¯˘‡Î ¨¢ÌÈÎÂ·¢ ÌÈ‡¯ ÌÈÈÓÈ‰ ˙ÂÙÂÚ‰ ÔÓ ˜ÏÁÂ ÌÈÈÓÈ ÌÈ·ˆ ¨ÌÈÈ˙ Æ®∂≠‚ ¯ÂÈ‡© ˘‡¯‰

ÆÌÈ‰ ÈÓÓ ÌÙÂ‚Ï ÂÒÎ˘ ÌÈÁÏÓ‰ ÈÙ„ÂÚ ÌÈÒÓÂÓ ‰Ï‡‰ ¢˙ÂÚÓ„¢· Æ‰˘·ÈÏ ÌÈÏÂÚ
 Ïˆ‡ Ô˙˘‰ ˜ÂÏÈÒ Æ˙Â˘·ÈÈ˙‰‰ ˙ÎÒ ‡È‰ ¯˙ÂÈ· ‰¯ÂÓÁ‰ ‰ÎÒ‰ ÌÈÈ˙˘·È‰ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ·
ÆÛÂ‚‰ Ï˘ ÌÈÓ‰ È‡ÏÓ ÏÂ„Ï„Ï ‡È·Ó˘ ‰Ó ¨Ô˙˘· ÌÈÓ Ï˘ „Â·È‡ ·ÈÈÁÓ ÌÈÈ˙˘·È ÌÈ˜ÂÈ
Â‡¯© Ô˙˘· ˙˘¯ÙÂÓ‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ˙Ë˜‰Ï ÌÈÂ‚Ó ÂÁ˙Ù˙‰ ÌÈÈ˙˘·È ÌÈ˜ÂÈ Ï˘ ˙ÂÈÏÎ·

Æ¯˙ÂÈ ‰˘·È ‰·È·Ò· ÈÁ ÌÈÈÁ‰ ÏÚ·˘ ÏÎÎ ¯˙ÂÈ ÌÈÏÏÎÂ˘Ó ÌÈÓ‰ ¯ÂÓÈ˘ ÈÂ‚Ó Æ®±∑∑ ßÓÚ

ÌÂÎÈÒ

˙ÈÓÈÙ‰ ‰·È·Ò‰ ˙Â·ÈˆÈ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘Ï ·Â˘Á ÈÚˆÓ‡ ‡È‰ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ Æ±
ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ÈÎÈÏ‰˙· Â¯ˆÂ˘ ˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁ ˙˜ÏÒÓ ‡È‰ ª®ÒÈÊËÒÂ‡ÈÓÂ‰‰© ÛÂ‚‰ Ï˘

ÆÛÂ‚· ÌÈÁÏÓ‰Â ÌÈÂÈ‰ ˙‡ ¨ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó ˙‡ ˙˙ÒÂÂÓÂ
ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ ÆÌÙÂ‚  ˙ÙËÚÓ Í¯„ ‰˘¯Ù‰‰ È¯ÓÂÁ ˙‡  ÌÈ˘È¯ÙÓ ÌÈÈ‡˙≠„Á ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ Æ≤ 
Æ‰˘¯Ù‰ ˙Â¯ÂÈ  ̂Í¯„Â ÌÙÂ‚ ˙ÙËÚÓ Í¯„ ‰˘¯Ù‰‰ È¯ÓÂÁ ˙‡ ÌÈ˘È¯ÙÓ ÌÈËÂ˘Ù ÌÈÈ‡˙≠·¯
Æ‰˘¯Ù‰ ˙Â¯ÂÈˆ Í¯„ ˜¯ ‰˘¯Ù‰‰ È¯ÓÂÁ ˙‡ ÌÈ˘È¯ÙÓ ÌÈÁ˙ÂÙÓ ÌÈÈ‡˙≠·¯ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡
ÆÛÂ‚Ï ÌÈÁÏÓ ˙¯ÊÁ‰ÏÂ ÌÈÓ ÈÙ„ÂÚ ˜ÂÏÈÒÏ ÌÈÂ‚Ó ˘È ÌÈ˜Â˙Ó ÌÈÓ· ÌÈÈÁ˘ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·Ï Æ≥
Ì‰˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ˙ÓÏ˘‰Ï ‰·È·Ò‰Ó ÌÈÓ ÌÈËÏÂ˜ ÌÈÁÂÏÓ ÌÈÓ· ÌÈÈÁ˘ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·ÈÓÈ ÛÂÚ·Â ÈÓÈ ÏÁÂÊ· ÁÏÓ ˙ÂËÂÏ· ∫∂≠‚ ¯ÂÈ‡



±∂∏ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰˘¯Ù‰ ∫‚ ˜¯Ù

ÆÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÈÁÏÓ‰ ÈÙ„ÂÚ ˙˘¯Ù‰Ï ÌÈÂ‚Ó Ì‰Ï ˘ÈÂ ¨ÌÈ„·‡Ó
‰˘¯Ù‰‰ ˙Â¯ÂÈˆ ˙Î¯ÚÓÏ ‰„ÂÓˆ Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ ¨‰¯Â‚Ò Ì„ ˙Î¯ÚÓ ÈÏÚ· ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡· Æ¥

Æ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ È„Â˜Ù˙ ÌÈÏÚÈÈ˙Ó ÍÎ·Â
ÆÌÈÁÏÓ‰Â ÌÈÓ‰ ÈÙ„ÂÚ ˙‡Â ˙ÏÂÒÙ‰ È¯ÓÂÁ ˙‡ Ì„‰ ÔÓ ˙ÂÒÓ˘ ˙ÂÈÏÎ ‚ÂÊ ˘È ÌÈ˙ÈÈÏÂÁÏ Æµ

ÆÛÂ‚‰ ÔÓ ‰Ï‡‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÌÈ˜Á¯ÂÓ Ô˙˘‰ ˙Â¯ÂÈˆ ˙¯ÊÚ·
‰ÏÈÚ¯ ‰ÈÂÓ‡‰ Æ‰ÈÂÓ‡‰ ‡È‰ ¨ÌÈÓ· ÌÈÈÁ˘ ˙ÂÈÏÂÁ È¯ÒÁÏ ˙ÈÈÈÙÂ‡‰ ¨˙È˜Á‰ ˙ÏÂÒÙ‰ Æ∂
ÆÌÈÓ· „ÈÓ ˙Ï‰Ó ‡È‰ Ì˘ ¨˙ÈÓÈÓ‰ ‰·È·Ò‰ Ï‡ ÛÂ‚‰ ÈÙ ÁË˘ Í¯„ ˙˘¯ÙÂÓ ‡È‰Â ÛÂ‚Ï

˙ˆÓÂÁÏ ∫ÌÈÏÈÚ¯ ˙ÂÁÙ ‰˘¯Ù‰ È¯ÓÂÁÏ ‰ÏÈÚ¯‰ ‰ÈÂÓ‡‰ ˙‡ ÌÈÎÙÂ‰ ÌÈÈ˙˘·È ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Æ∑
ÆÔ˙˘Ï Â‡ Ô˙˘

ÌÈ˘È·‚ ˙¯Âˆ· Ô˙˘ ˙ˆÓÂÁ ˙˘¯Ù‰ ÆÔ˙˘ ˙ˆÓÂÁ ÌÈ˘È¯ÙÓ ÌÈ˜¯Á‰Â ÌÈÏÁÂÊ‰ ¨˙ÂÙÂÚ‰ Æ∏
ÆÌÈˆÈ·· ÌÈ¯·ÂÚ ˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï ˙Ó‡˙ÂÓÂ ÌÈÓ‰ „Â·È‡ ˙‡ ‰ÈË˜Ó

ÒÈÒÓ Ô˙˘‰ ÆÔ˙˘ ‡È‰ ÌÈ‚„‰ ÔÓ ˜ÏÁ Ï˘Â ÌÈÈÁ≠Â„ Ï˘ ¨ÌÈ˜ÂÈ Ï˘ ˙È˜Á‰ ˙ÏÂÒÙ‰ Æπ
ÆÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÈÓ „Â·È‡· ‰ÎÂ¯Î Â˙˘¯Ù‰Â ÌÈÓ·

 ˙ÂˆÂ·˜ Ï˘ ˙È˜Á‰ ˙ÏÂÒÙ‰Â ‰˘¯Ù‰‰ ÈÂ‚Ó ¨‰˘¯Ù‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÈ· ‰ÂÂ˘Ó ±≠‚ ‰Ï·Ë Æ±
Æ‰˙Â‡ ÂÓÈÏ˘‰Â ‰Ï·Ë‰ ˙‡ Â˜È˙Ú‰ Æ˙ÂÂ˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡

˙ÂˆÂ·˜ Ï˘ ˙È˜Á‰ ˙ÏÂÒÙ‰Â ‰˘¯Ù‰‰ ÈÂ‚Ó ¨‰˘¯Ù‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ∫±≠‚ ‰Ï·Ë
˙ÂÂ˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡

˙È˜Á‰ ˙ÏÂÒÙ‰ ‰˘¯Ù‰‰ È¯·È‡
‰˘¯Ù‰‰ ÈÂ‚ÓÂ

ÌÊÈ‚¯Â‡ Ï˘ ‰Ó‚Â„
‰ˆÂ·˜‰ ÔÓ „Á‡

˙ÂˆÂ·˜
ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ Ï˘

ÌÈÈ‡˙≠„Á
˙ÂÁÂË˘ ÌÈÚÏÂ˙

˙ÂÈ˙Ú·Ë ÌÈÚÏÂ˙
ÌÈ˜¯Á

ÌÈ‚„
ÌÈÏÁÂÊ

ÌÈÈÁ≠Â„
˙ÂÙÂÚ

ÌÈ˜ÂÈ



±∂π ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰˘¯Ù‰

ÌÈ¯ÂˆÈ‰ Ï˘ ˙È˜Á‰ ˙ÏÂÒÙ‰ ˙˘¯Ù‰ ÏÚ ÌÈ· Í˘Ó˙Ó ÏÙ˘ Ï˘ ·ˆÓÏ ‰È‰˙ ‰ÚÙ˘‰ ÂÊÈ‡ Æ≤
ÆÂ¯È·Ò‰ øÌÈ‚ÂÓÏ‡‰Â ˙ÂÊÂ„Ó‰ ¨ÌÈÈ‚ÂÙÒ‰

‰È‰ ‰ˆÈ··  Á˙Ù˙Ó‰ ¯·ÂÚ  Ï˘ È˜Á‰ ‰˘¯Ù‰‰ ¯ÓÂÁ  Ì‡ ‰¯Â˜ ‰È‰  ‰Ó Â¯‡˙ Æ≥ 
ÆÔ˙˘ ®·© ª‰ÈÂÓ‡ ®‡©

 ÌÈ¯‡˙Ó ∑≠‚ ¯ÂÈ‡· ÌÈÓÂ˜Ú‰ ÆÔ˙˘Â ‰ÈÂÓ‡ ∫˙È˜Á ˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁ È˘ ÌÈ˘È¯ÙÓ ÌÈÈÁ≠Â„ Æ¥
 ÌÈÈÁ‰≠Â„ ˙ÚÈ˜· Ú‚¯Ó ¨ÌÈÓÈ ±±∞ Í˘Ó· ‰˘¯Ù‰‰ È¯ÓÂÁ È˘ Ï˘ ˙ÂÈÒÁÈ‰ ˙ÂÈÂÓÎ‰ ˙‡

ÆÌÈˆÈ·‰ ÔÓ

ÌÈÈÁ≠Â„ ÌÈ˘È¯ÙÓ˘ Ô˙˘Â ‰ÈÂÓ‡ Ï˘ ˙ÂÈÒÁÈ‰ ˙ÂÈÂÓÎ‰ ∫∑≠‚ ¯ÂÈ‡

ÌÈÓÈ‰ ÍÏ‰Ó· ‰˘¯Ù‰‰  È¯ÓÂÁÓ „Á‡ ÏÎ Ï˘ ˙ÈÒÁÈ‰ ˙ÂÓÎ·  ÌÈÈÂÈ˘‰ ˙‡ Â¯‡˙ Æ‡
ÆÌÈÓÂ˜Ú· ÌÈ¯‡Â˙Ó‰

Æ‰Ï‡‰ ÌÈÈÂÈ˘‰ ÂÏÁ ÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ·
ÂÊÈ‡· Æ‰ÈÁ ‡È‰ ‰·˘ ‰·È·Ò‰ Ï˘ ˙ÂÁÈÏÓÏ Ì‡˙ÂÓ ‰È¯ÏÙ· ‰˘¯Ù‰‰ ˙Â¯ÂÈˆ ¯ÙÒÓ Æµ
øÏÂ„‚ ‰È‰È ˙Â¯ÂÈˆ‰ ¯ÙÒÓ  ‰·È·Ò ÂÊÈ‡·Â ÔË˜ ‰È‰È  ‰˘¯Ù‰‰ ˙Â¯ÂÈˆ ¯ÙÒÓ ‰·È·Ò

ÆÂ¯È·Ò‰
ÌÈÓ· ÈÁ˘ ‚„· ÂÏÈ‡Â ¨‰ÏÈÚÙ ‰¯Âˆ· ˙È˘Ú Ô˙˘· ÌÈÓ‰ ˙˘¯Ù‰ ¨ÌÈ˜Â˙Ó ÌÈÓ· ÈÁ˘ ‚„· Æ∂

ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ®µ≠‚ ¯ÂÈ‡© ‰ÈÊÂÙÈ„· ˙È˘Ú Ô˙˘· ÌÈÓ‰ ˙˘¯Ù‰ ¨ÌÈÁÂÏÓ



±∑∞ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰˘¯Ù‰ ∫‚ ˜¯Ù

ÌÈË¯Ò È‚ÂÒ ‰˘ÂÏ˘ Ï˘ Ì„· ÌÈÁÏÓ‰ ÊÂÎÈ¯ ÏÚ ÌÈÓ· ÌÈÁÏÓ‰ ÊÂÎÈ¯ Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰ ∫∏≠‚ ¯ÂÈ‡

 ÌÈÁÏÓ‰ ÊÂÎÈ¯ ÏÚ ÌÈÓ· ÌÈÁÏÓ‰ ÊÂÎÈ¯ Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰ ˙‡ ÌÈ¯‡˙Ó ∏≠‚ ¯ÂÈ‡· ÌÈÓÂ˜Ú‰ Æ∑
ÔÓ ‰ÏÂ„‚ Ô‰· ˙ÂÁÈÏÓ‰© ˙ÂÁÂÏÓ ˙ÂÓÈ· ÈÁ „Á‡ ÔË¯Ò ÆÌÈË¯Ò È‚ÂÒ ‰˘ÂÏ˘ Ï˘ Ì„·
Ï·‡ ˙Â¯‰· ÈÁ ¯Á‡ ÔË¯Ò ÆÌÈ˜Â˙Ó ÌÈÓÏ Ì‚ ¯Â·ÚÏ ÈÂ˘Ú ‡Â‰ Ï·‡ ®ÌÈ ÈÓ Ï˘ ˙ÂÁÈÏÓ‰
‡Â‰ ÌÈ‰ ÈÓ· ÌÈÁÏÓ‰ ÊÂÎÈ¯ ÆÌÈ· ˜¯ ÈÁ È˘ÈÏ˘ ÔË¯Ò ÆÌÈˆÈ· ˙ÏË‰ Ì˘Ï ÌÈÏ ‰ÁÂ ̆
‰Â·‚ ÁÏÓ ÊÂÎÈ¯· ª„Á‡ ÔË¯Ò Ï˘ ˙Â„¯˘È‰‰ ÁÂÂË ˙‡ ÔÈÈˆÓ ÌÂ˜Ú ÏÎ Æ¯ÏÂÓÈÏÈÓ 500-400

Æ„¯Â˘ ÂÈ‡ ÔË¯Ò‰ ¨ÌÂ˜Ú‰ ÁÂÂËÓ ÍÂÓ Â‡

ÆÌ˙Ú·˜ „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰ øÌÈË¯Ò‰ ÔÓ „Á‡ ÏÎÏ ÌÈ‡˙Ó ÌÂ˜Ú ‰ÊÈ‡ Æ‡
ÊÂÎÈ¯· ÌÈÓÏ Â˙Â‡ Â¯È·ÚÈ Ì‡ ¨ÌÈ· ˜¯ ÈÁ˘ ÔË¯Ò‰ Ï˘ ÂÙÂ‚· Â˘Á¯˙È ÌÈÎÈÏ‰˙ ÂÏÈ‡ Æ·

ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ ø¯ÏÂÓÈÏÈÓ 300 ÊÂÎÈ¯· ÌÈÓÏ ø¯ÏÂÓÈÏÈÓ 600

ÊÂÎÈ¯‰ ÔÓ  ‰Â·‚ ÌÈÁÏÓ ÊÂÎÈ¯ ÂÓ„· ÌÈÈ˜Ï ˙Â¯‰· ÈÁ˘ ÔË¯Ò‰ ÏÂÎÈ „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰ Æ‚
ÆÌÈÓ·˘

ÔÓ ÍÂÓ ÌÈÁÏÓ ÊÂÎÈ¯ ÂÓ„· ÌÈÈ˜Ï ¨˙ÂÁÂÏÓ ˙ÂÓÈ· ÈÁ˘ ¨ÔË¯Ò‰ ÏÂÎÈ „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰ Æ„
ÆÌÈÓ·˘ ÊÂÎÈ¯‰



±∑± Ì„‡· ‰˘¯Ù‰

Ì„‡· ‰˘¯Ù‰

˙Â‡È¯‰ ¨‰ÚÈÊ‰ ˙ÂËÂÏ· ˙ÂÚˆÓ‡· ÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÈ˜Á¯ÂÓ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ Ï˘ ˙ÏÂÒÙ‰ È¯ÓÂÁ
¨ÌÈÓ È„‡Â  CO

2
‰·È·ÒÏ ˙Â¯¯Á˘Ó ˙Â‡È¯‰ ¨Ô˙˘Â ÌÈÁÏÓ ¨ÌÈÓ ‰˜ÈÁ¯Ó ‰ÚÈÊ‰ ÆÔ˙˘‰Â

¨ÌÈÓ ¨˙È˜Á ˙ÏÂÒÙ© ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ Ï˘ ˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁ ˙˜Á¯‰Ï ˙È¯˜ÈÚ‰ Í¯„‰ ÌÏÂ‡Â
Ì„‰ ÔÓ ˙Â˜ÈÁ¯ÓÂ ˙ÂÒÓ ˙ÂÈÏÎ‰ Æ˙ÂÈÏÎ‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ¨Ô˙˘· ‡È‰ ÛÂ‚‰ ÔÓ ®ÌÈÁÏÓÂ ÌÈÂÈ
ÌÈ¯ÓÂÁ ÈÂÈÙ ˙¯ÊÚ· ÆÛÂ‚Ï ÌÈÈÂÈÁ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÏÚ ˙Â¯ÓÂ˘ ˙ÈÓÊ Â·Â ¨˙ÏÂÒÙ‰ È¯ÓÂÁ ˙‡
Ì„· ÌÈÒÓÂÓ‰Â ÌÈÓ‰  ˙ÂÓÎ ˙‡ ˙Â˙ÒÂÂÓ ˙ÂÈÏÎ‰ ¨ÌÈÈÂÈÁ ÌÈ¯ÓÂÁ  ÏÚ ‰¯ÈÓ˘Â ÌÈÙ„ÂÚ

Æ‰ÚÂ·˜ ˙ÈÓÈÙ ‰·È·Ò ÏÚ ˙Â¯ÓÂ˘ Ô‰ ÍÎ È„È ÏÚÂ ¨È‡˙≠ıÂÁ‰ ÏÊÂ·Â

‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ
‰ÎÙÂ˘Â Ô˙˘ ˙ÈÁÂÙÏ˘ ¨Ô˙˘ ÈÏÈ·ÂÓ È˘ ¨˙ÂÈÏÎ È˙˘Ó  ˙·Î¯ÂÓ  Ì„‡·  ‰˘¯Ù‰‰  ˙Î¯ÚÓ

Æ®π≠‚ ¯ÂÈ‡© ˙ÈÁÂÙÏ˘‰ ÔÓ ˙‡ˆÂÈ˘

Ì„‡· ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ ∫π≠‚ ¯ÂÈ‡



±∑≤ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰˘¯Ù‰ ∫‚ ˜¯Ù

˙ÂÈÏÎ‰ ‰·Ó
˙ÂÈÏÎÏ Æ®π≠‚ ¯ÂÈ‡© ·‚‰ „ˆÓ ¨ÌÈÈ˙ÂÓ‰ ‰·Â‚· ¨‰¯„˘‰ „ÂÓÚ È„ˆ È˘Ó ˙Â‡ˆÓ ˙ÂÈÏÎ‰ È˙˘
ÌÈ¯ÂÊ‡ È˘Ó ‰ÈÂ· ‰ÈÏÎ ÏÎ ÆÚˆÂÓÓ ÛÂ¯‚‡ Ï„Â‚Î ÔÏ„Â‚Â ˙ÈÚÂÚ˘ Ï˘ Ú¯ÊÏ ‰ÓÂ„˘ ‰¯Âˆ ˘È
¯ÂÈ‡© ®medulla© ‰·ÈÏ ‡¯˜˘ ÈÓÈÙ ¯ÂÊ‡Â ®cortex© ‰ÙÈÏ˜ ‡¯˜˘ Û˜È‰‰  ¯ÂÊ‡ ∫ÌÈËÏÂ· 
‰„ÈÓ¯ÈÙ ÏÎ Ï˘ ‰˘‡¯ Æ˙Â„ÈÓ¯ÈÙ ÌÈ‡¯˜˘ ¨˘ÏÂ˘Ó ÈÈÂÓ„ ÌÈÁÏÙ≠ÌÈÁÏÙ ‰ÈÂ· ‰·ÈÏ‰ Æ®±∞≠‚
˙Â„ÈÁÈ Ï˘ ÏÂ„‚ ¯ÙÒÓÓ ˙ÂÈÂ· ˙Â„ÈÓ¯ÈÙ‰ Æ®pelvis© ‰ÈÏÎ‰ Ô‚‡ ‡¯˜˘ ÏÂÏÁ ˜˘· ÌÈÈ˙ÒÓ
¯ÂÊ‡· ¯Á‡‰ ‰ˆ˜‰Â ¨‰ÙÈÏ˜· ‡ˆÓ ÔÂ¯Ù ÏÎ Ï˘ „Á‡‰ Â‰ˆ˜ Æ®nephrons© ÌÈÂ¯Ù ˙Â‡¯˜˘
¯ÂˆÈÈ‰Â Ì„‰ ÔÂÈÒ ˘Á¯˙Ó ÌÈÂ¯Ù· Æ‰ÈÏÎ‰ Ï˘ ˙ÈÒÈÒ·‰ ‰ÏÂÚÙ‰ ˙„ÈÁÈ ‡Â‰ ÔÂ¯Ù‰ Æ‰·ÈÏ‰

ÆÌ„‰ ÔÓ Â˜ÏÂÒ˘ ÌÈ¯˙ÂÈÓ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÔÓÂ ÌÈÙ„ÂÚ‰ ÌÈÓ‰ ÔÓ Ô˙˘‰ Ï˘
ÔÂ¯Ù‰ Ï˘ ÂÎ¯Â‡ ÆÌÈÂ¯Ù ÔÂÈÏÈÓ ±Æ≤≠Î ˘È ¨¯Á‡ ÏÂ„‚ ˜ÂÈ Ï˘ Â‡ ¨Ì„‡ Ï˘ ˙Á‡ ‰ÈÏÎ·
 ˙Ï˙ÂÙÓ‰ Ì˙¯ÂˆÂ ÌÈÂ¯Ù‰ Ï˘ ·¯‰ Ì¯ÙÒÓ ÆÏ˙ÂÙÓ ¯ÂÈˆÏ ‰ÓÂ„ ‡Â‰Â Ó¢Ò  µ≠Î ‡Â‰
„ˆ  Æ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓÏ Ì„‰ ÔÈ· ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ¯·ÚÓ ˘Á¯˙Ó Â·˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘ ˙‡ ÌÈÏÈ„‚Ó
ÌÈÈ˙ÒÓ ¨‰ÙÈÏ˜‰ ¯ÂÊ‡· ‡ˆÓ˘ ¨¯Á‡‰ Â„ˆÂ ¨ÁÂ˙Ù ¨‰·ÈÏ‰ ¯ÂÊ‡· ‡ˆÓ˘ ¨ÔÂ¯Ù‰ Ï˘ „Á‡
Ï‡ Æ®±±≠‚ ¯ÂÈ‡© ®Bowman's capsule© ÔÓÂ‡· ˙ÈÒÙÂ˜ ‡¯˜Â ¨ÚÈ·‚Î Â˙¯Âˆ˘ ¯Â‚Ò ‰·Ó·
Æ®glomerulus© ˙ÈÚ˜Ù ‡¯˜˘ ÈÈÈÙÂ‡ ‰·Ó ÌÈ¯ˆÂÈ˘ Ì„ ÈÏÎ ÌÈÚÈ‚Ó ÔÓÂ‡· ˙ÈÒÙÂ˜ ÍÂ˙
Â˜ÏÁ Æ(Malpighian corpuscle)  Èœ ‚ÈœtÏÃÓ ÛÈÙÂ‚ ÌÈ‡¯Â˜  ‰ÎÂ˙·˘ ˙ÈÚ˜Ù‰Â ÔÓÂ‡·  ˙ÈÒÙÂ˜Ï
∫ÌÈ˜ÏÁ  ‰˘ÂÏ˘Ï ˜ÏÂÁÓ  ‡Â‰Â ®tubule© ÔÂ¯Ù‰  ˙È·Â·‡ ‡¯˜ ÔÂ¯Ù‰ ¯ÂÈˆ Ï˘ Ï˙ÂÙÓ‰ 
˙Â‡‰  ˙¯ÂˆÎ Â˙¯Âˆ˘ ˜ÏÁ‰  ®·© ª˙·¯Â˜Ó  ˙È·Â·‡ ≠ È‚ÈÙÏÓ ÛÈÙÂ‚Ï ·Â¯˜‰ ˜ÏÁ‰ ®‡©
Æ˙˜ÁÂ¯Ó  ˙È·Â·‡ ≠  È‚ÈÙÏÓ ÛÈÙÂ‚Ó ˜ÁÂ¯Ó‰ ˜ÏÁ‰ ®‚©  ª®Henle's loop© ‰ÏŒ‰  ˙‡ÏÂÏ  ≠  U
˙È·Â·‡‰ ¨È‚ÈÙÏÓ  ÛÈÙÂ‚ Æ®collecting duct© ÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆÏ ˙¯·Á˙Ó  ˙˜ÁÂ¯Ó‰  ˙È·Â·‡‰
ÈÏÎ ¨‰Ï‰ ˙‡ÏÂÏ ˙Â‡ˆÓ ‰·ÈÏ· ;‰ÈÏÎ‰ ˙ÙÈÏ˜· ÌÈ‡ˆÓ ˙˜ÁÂ¯Ó‰ ˙È·Â·‡‰Â ˙·¯Â˜Ó‰
Ô‚‡· ÌÈ„ÎÏ˙Ó ÌÈÂ¯Ù‰ ÏÎÓ ÌÈÙÒ‡Ó‰ ˙Â¯ÂÈˆ‰ ÆÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ‰Â ‰˙Â‡ ÌÈÙÈ˜Ó˘ Ì„

Æ®π≠‚ ¯ÂÈ‡© Ô˙˘‰ ˙ÈÁÂÙÏ˘ Ï‡ ‰ÈÏÎ‰ ÔÓ ‡ˆÂÈ˘ ¨„Á‡ Ô˙˘ ÏÈ·ÂÓ ¯ÂÈˆÏ ‰ÈÏÎ‰
 È˘· ˙ÂÈÏÎÏ ÚÈ‚Ó Ì„‰ Æ‰˜„Ï ¯ËÈÏ ±Æ≤µ Ï˘ ·ˆ˜· ¨˙ÂÈÏÎÏ ÚÈ‚Ó ¨˙ÂÈÏÎ· ÔÂÈÒ ¯·ÂÚ˘ Ì„‰
ÆÌÈ˜È˜¯ÂÚÏ ÌÈÏˆÙ˙Ó ‰ÈÏÎ‰ È˜¯ÂÚ Æ®π≠‚ ¯ÂÈ‡© ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡Ó ÌÈÙÚ˙ÒÓ˘ ‰ÈÏÎ‰ È˜¯ÂÚ
ÒÎ ˜È˜¯ÂÚ ÏÎ Æ®±±≠‚ ¯ÂÈ‡© ÒÎ ˜È˜¯ÂÚ ‡¯˜˘ „Á‡ ˜È˜¯ÂÚ ÒÎ È‚ÈÙÏÓ ÛÈÙÂ‚ ÏÎ Ï‡
¯˙ÂÈ ¯ˆ ˜È˜¯ÂÚ· Ì„‰ ‡ˆÂÈ ˙ÈÚ˜Ù‰ ÔÓ Æ˙ÈÚ˜Ù‰ ‰·Ó ˙‡ ÌÈ¯ˆÂÈ˘ ÌÈÓÈ Ï˘ ˙˘¯Ï ÏˆÙ˙Ó
ÌÈÙÈ˜ÓÂ ¨ÔÂ¯Ù‰ ÏÎ Í¯Â‡Ï ÌÈÏ˙Ù˙Ó˘ ÌÈ·¯ ÌÈÓÈÏ ÛÚ˙ÒÓ ‡ˆÂÈ‰ ˜È˜¯ÂÚ‰ Æ‡ˆÂÈ ˜È˜¯ÂÚ ≠
ÌÈÂ¯Ù‰ ÏÎÓ ÌÈ‡ˆÂÈ‰ ÌÈÂ„È¯ÂÂ‰ Æ‡ˆÂÈ ÔÂ„È¯ÂÂÏ ÌÈ„ÎÏ˙Ó ÔÂ¯ÙÏ ·È·ÒÓ˘ ÌÈÓÈ‰ ÆÂ˙Â‡
¯ÂÈ‡© ·Ï‰ Ï‡ ÚÈ‚Ó˘ ÔÂ˙Á˙‰ ÏÂÏÁ‰ „È¯ÂÂÏ ¯·Á˙Ó ‡Â‰Â ¨‰ÈÏÎ‰ „È¯ÂÂÏ ÌÈ„ÎÏ˙Ó ‰ÈÏÎ·˘

Æ®≤¥ ßÓÚ· ±∞≠‡

‰ÈÏÎ‰ ‰·Ó ∫±∞≠‚ ¯ÂÈ‡



±∑≥ Ì„‡· ‰˘¯Ù‰

Ô˙˘‰ ˙ÈÁÂÙÏ˘Â Ô˙˘‰ ÈÏÈ·ÂÓ ‰·Ó
Ô˙˘‰ ˙‡ ÏÈ·ÂÓ ‡Â‰Â ¨ÔÂ¯ÙÈÚ Ï˘ È·ÂÚÎ Í¯Ú· ÂÈ·ÂÚ˘ ≠ ®ureter© Ô˙˘ ÏÈ·ÂÓ ≠ ¯ÂÈˆ ‡ˆÂÈ ‰ÈÏÎ ÏÎÓ
ÈÂˆ¯ È˙Ï· ÔÙÂ‡· ıÂÂÎ˙Ó˘ ¯È¯˘Ó ÈÂ· Ô˙˘‰ ÏÈ·ÂÓ Æ®π≠‚ ¯ÂÈ‡© Ô˙˘‰ ˙ÈÁÂÙÏ˘ Ï‡ ¨˙ÂÈÏÎ· ¯ˆÂ˘

 urinary© Ô˙˘‰ ˙ÈÁÂÙÏ˘ Ï‡ Ô˙˘ Ï˘ ‰Ë˜ ˙ÂÓÎ ¯È·ÚÓ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰ Ï˘ Ï‚ ÏÎ Æ‰˜„· ÌÈÓÚÙ ˘ÂÏ˘Î
ÁÙÓ ‰‚¯„‰· ˙·Á¯˙ÓÂ Ô˙˘ ÏÊÂ· ˙‡ÏÓ˙Ó Ô˙˘‰ ˙ÈÁÂÙÏ˘ ÆÔË·‰ ˙È˙Á˙· ˙‡ˆÓ˘ ¨®bladder

˙‡ ÏÈ·ÂÓ˘ ®urethra© ‰ÎÙÂ˘‰ ¯ÂÈˆ ‡ˆÂÈ ˙ÈÁÂÙÏ˘‰ ÔÓ ÆÏ¢Ó ¥∞∞≠Î Ï˘ ÁÙÏ „Ú Ï¢Ó ±∞≠Î Ï˘
 ¯·ÚÓ ˙‡ ˙ÒÂÂÓ˘ È˙Ú·Ë ¯‚ÂÒ ¯È¯˘ ˘È ‰ÎÙÂ˘‰ Ï‡ Ô˙˘‰ ˙ÈÁÂÙÏ˘Ó ¯·ÚÓ· ÆÛÂ‚Ï ıÂÁÓ Ï‡ Ô˙˘‰

Æ¯‚ÂÒ‰ ¯È¯˘ ˙‡ ÈÂˆ¯ ÔÙÂ‡· ÌÈÙ¯Ó ¯˘‡Î ˘Á¯˙Ó ®‰˙˘‰© ˙ÈÁÂÙÏ˘‰ ÔÂ˜È¯ ÆÔ˙˘‰

Â·È·Ò Ì„‰ ÈÏÎÂ ÔÂ¯Ù‰ ‰·Ó ∫±±≠‚ ¯ÂÈ‡



±∑¥ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰˘¯Ù‰ ∫‚ ˜¯Ù

‰ÈÏÎ‰ ‰·Ó ˙¯Î‰

ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈÏÎ
ÏÙÏ˜Ò ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ

‰ÈÏÎ· Í˙Á Ï˘ ÔÎÂÓ ®Ë¯Ù¯Ù© ÔÈ˜˙˙  ̇ Ï„‚Ó ˙ÈÎÂÎÊ
®·ˆ˜‰ Ïˆ‡ ‚È˘‰Ï Ô˙È© ‰˘·Î Ï˘ ˙„„Â· ‰ÈÏÎ ¯ÏÂ˜ÂÈ·

‰„Â·Ú‰ ÍÏ‰Ó
˙ÈÒÙÂ˜ ˙‡¯˜ ÂÊ ˙ÙËÚÓ Æ‰ÈÏÎ‰ ˙‡ ‰ÙÈ˜Ó˘ ÌÈ·ÈÒ‰ ˙ÙËÚÓ ˙‡ Â‰ÊÂ ‰ÈÏÎ· ÂÂ·˙‰ Æ±

Æ‰ÈÏÎ‰ ˙ÈÒÙÂ˜ ˙‡ ‰ÙÈ˜Ó˘ ¯Â·ÈÁ‰ ˙Ó˜¯ ˙‡ Â‰Ê Æ‰ÈÏÎ‰
Ì‰ Ì‚ ÌÈÏˆÙ˙Ó˘ ¨ÌÈ˜¯ÂÚ ‰˘ÂÏ˘Ï Â˙ÂÏˆÙ˙‰ ˙‡Â ‰ÈÏÎ‰ Ï‡ ÒÎ˘ ˜¯ÂÚ‰ ˙‡ Â‰Ê Æ≤

Æ¯˙ÂÈ ÌÈË˜ Ì„ ÈÏÎÏ
Æ‰ÈÏÎ‰ ÍÂ˙·˘ Ì„‰ ÈÏÎ ˙‡ Â‰ÊÂ ‰ÈÏÎ‰ ˙ÈÒÙÂ˜ ˙‡ Â¯ÈÒ‰ Æ≥

˙ÂÙÚ˙Ò‰· ÔÈÁ·‰Ï ÂÒ ÆÍ˙Á· ÂÂ·˙‰Â ˙Ï„‚Ó ˙ÈÎÂÎÊ· Â¯ÊÚÈ‰ Æ‰Î¯Â‡Ï ‰ÈÏÎ‰ ˙‡ ÂÎ˙Á Æ¥
Æ‰ÎÂ˙·˘ Ì„‰ ÈÏÎ Ï˘

ÈÂˆÈÁ‰ ˜ÏÁ‰ ‡È‰˘ ¨‰ÈÏÎ‰ ˙ÙÈÏ˜ ˙‡ ¯ÂÈˆ· ÂÓÒ ÆÌ˙Ï·È˜˘ Í¯Â‡‰ Í˙Á ˙‡ Â¯ÈÈˆ Æµ
Æ¯ÂÂÈÁ≠„Â¯Â ÂÚ·ˆ˘ ¯˙ÂÈ ÈÓÈÙ‰ ˜ÏÁ‰ ‡È‰˘ ¨‰ÈÏÎ‰ ˙·ÈÏ ˙‡Â ¨Ì„Ó„‡≠ÌÂÁ ÂÚ·ˆ˘

 ÂÏ·˜˙È˘ ÔÎ˙ÈÈ ÔÎÏ ¨Ì˙ÚˆÈ·˘ Í˙Á‰ Ï˘ ÂÓÂ˜ÈÓ· ÈÂÏ˙ Ï·˜˙Ó˘ Í¯Â‡‰ Í˙Á °·Ï ÂÓÈ˘
ÆÍ¯Â‡ ÈÎ˙Á Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÂÈˆ ‰˙ÈÎ·

ÏÚ ÆÌÈÙ ÈÙÏÎ ÌÈÙÂÓ Ì‰È˘‡¯˘ ‰„ÈÓ¯ÈÙ ÈÈÂÓ„ ÌÈ·Ó Â‰ÊÂ ˙Ï„‚Ó ˙ÈÎÂÎÊ· Â¯ÊÚÈ‰ Æ∂
Æ‰˘‡¯ Ï‡ ‰„ÈÓ¯ÈÙ‰ ÒÈÒ·Ó ÌÈÎ˘Ó˙Ó‰ ÌÈ˜„ ÌÈÒÙ· ÔÈÁ·‰Ï ¯˘Ù‡ ˙Â„ÈÓ¯ÈÙ‰ È·‚
˙‡ ¯ÂÈˆ· ÂÓÒ Æ‰ÈÏÎ‰ Ô‚‡Ï Ô˙˘‰ Ê˜˙Ó ÔÎ¯„˘ ÌÈÙÒ‡Ó‰ ˙Â¯ÂÈˆ‰ Ì‰ ‰Ï‡ ÌÈÒÙ

ÆÌÈÙÒ‡Ó‰ ˙Â¯ÂÈˆ‰ ˙‡Â ˙Â„ÈÓ¯ÈÙ‰
ÏÏÁ· ÌÈÈÂˆÓ ˙Â„ÈÓ¯ÈÙ‰ È˘‡¯ ÈÎ ·Ï ÂÓÈ˘ ÆÂ· ÂÂ·˙‰Â ¯ÏÂ˜ÂÈ·Ï Í˙Á‰ ˙‡ Â¯È·Ú‰ Æ∑

Æ¯ÂÈˆ· ‰ÈÏÎ‰ Ô‚‡ ˙‡ ÂÓÒ Æ‰ÈÏÎ‰ Ô‚‡ ‡Â‰ ‰Ê‰ ÏÏÁ‰ ÆÌÂ¯˜· Û˜ÂÓ˘
Ô˙Â‡ ÂÓÒ Æ‰ÈÏÎ‰ ˙ÙÈÏ˜· ˙Â„Â˜Î ˙ÂÚÈÙÂÓ˘ ˙ÂÈÚ˜Ù‰ ˙‡ Â‰ÊÂ ˙Ï„‚Ó ˙ÈÎÂÎÊ· Â¯ÊÚÈ‰ Æ∏

Æ¯ÂÈˆ·
ÌÈ¯ÂÈ‡· Â¯ÊÚÈ‰ ÆÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ˙ÂÚˆÓ‡· Â· ÂÂ·˙‰Â ‰ÈÏÎ· Í˙Á Ï˘ ÔÈ˜˙  ̇‰¯ÂÓ‰Ó ÂÏ·˜ Æπ
 ˙ÂÓ˘ ˙‡ ÂÈÈˆÂ Ì˙È‡¯˘ ‰Ó ˙‡ Â¯ÈÈˆ ÆÂÈ˜ÏÁ ˙‡Â ÔÂ¯Ù‰ ˙‡ ˙Â‰ÊÏ È„Î ±±≠‚Â ±∞≠‚

ÆÌ˙˘Ó˙˘‰ ‰·˘ ‰Ï„‚‰‰ ˙‡Â ÔÂ¯Ù‰ È˜ÏÁ
ÆÂ·È·Ò ÌÈÙÚ˙ÒÓ˘ Ì„‰ ÈÏÎ ˙‡ ÔÂ¯Ù‰ ¯ÂÈˆÏ ÂÙÈÒÂ‰ Æ±∞



±∑µ Ì„‡· ‰˘¯Ù‰

˙ÂÈÏÎ‰ ˙ÏÂÚÙ
 ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰˜Á¯‰ È„Î  ÍÂ˙ ¨˙Â˜„ µ≠¥ È„Ó ˙ÂÈÏÎ· ¯·ÂÚ ¯‚Â· Ì„‡ Ï˘ ÂÙÂ‚· Ì„‰ ÏÎ
‰Ï‡‰ ˙ÂÈÂÏÈÚÙ‰ ÏÎ ÆÌ„· ÌÈÒÓÂÓ‰  Ï˘ ÊÂÎÈ¯‰  ˙ÂÒÈÂ ÔÎÂ ÌÈÓ‰  ÁÙ ˙ÂÒÈÂ  ¨ÌÈ¯˙ÂÈÓ
˙ÏÂÚÙ ÆÌÈ¯Á‡‰ ÌÈÂ¯Ù· ˙ÂÏ˙ ‡ÏÏ ¨˙È‡ÓˆÚ ‰„ÈÁÈÎ ÏÚÂÙ˘ ÌÈÂ¯Ù‰ ÔÓ „Á‡ ÏÂÎ· ˙Â˘Ú

∫®±≤≠‚ ¯ÂÈ‡© ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈÎÈÏ‰˙ ‰˘ÂÏ˘· ˙Úˆ·˙Ó ÌÈÂ¯Ù‰

ÔÂ¯Ù· ÌÈ˘Á¯˙Ó˘ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ∫±≤≠‚ ¯ÂÈ‡

˙ÈÚ˜Ù‰ ÈÓÈ·˘ Ì„‰ ÔÓ ÌÈ˙ÒÓ ˙ÂË  ̃˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ ÌÈÂÈ ÌÈÏÈÎÓ  ̆ÌÈÓ ≠ ˙ÈÚ˜Ù· ÔÂÈÒ Æ‡
ª®˙È·Â·‡© ÔÂ¯Ù‰ ÈÏÂ˙ÈÙ Ï‡ ‰Ê‰ ÏÊÂ‰ Ì¯ÂÊ ˙ÈÒÙÂ˜‰ ÔÓ ÆÔÓÂ‡· ˙ÈÒÙÂ˜ ÏÏÁ Ï‡

˙ÂË˜‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ‰ ¨ÌÈÓ‰ ˙È·¯Ó ≠ Ì„Ï ÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ‰ ÔÓÂ ÔÂ¯Ù‰ ˙È·Â·‡Ó ˙¯ÊÂÁ ‰‚ÈÙÒ Æ·
ªÔÂ¯Ù‰ ÔÓ Ì„‰ ÍÂ˙ Ï‡ ‰¯ÊÁ· ÌÈ‚ÙÒ Ì‰Â ¨ÛÂ‚Ï ÌÈ˘Â¯„ ˙ÈÚ˜Ù· Â˙Ò‰˘ ÌÈÂÈ‰Â

ÛÂ‚Ï ÌÈˆÂÁ ÌÈ‡˘ ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯ÓÂÁÂ ˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁ ≠ ÔÂ¯Ù‰ ˙È·Â·‡ Ï‡ Ì„‰ ÔÓ ‰˘¯Ù‰ Æ‚
ÆÔ˙˘‰ ÏÊÂ· ÌÈ˘¯ÙÂÓÂ ˙È·Â·‡‰ Ï‡ Ì„‰ ÈÏÎÓ ÌÈ¯·ÂÚ



±∑∂ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰˘¯Ù‰ ∫‚ ˜¯Ù

˙ÈÚ˜Ù· ÔÂÈÒ‰
¨˙ÈÚ˜Ù·˘ ‰Â·‚‰ Ì„‰ ıÁÏ ÏÏ‚· Æ˙ÈÚ˜Ù‰ ÈÓÈ·˘ Ì„‰ ıÁÏ· ÈÂÏ˙ ˙ÈÚ˜Ù· Ì„‰ ÔÂÈÒ ·ˆ˜
ÍÂ˙ Ï‡ ˙ÈÚ˜Ù‰ ÈÓÈÓ ¨‰Â·‚ ·ˆ˜· ÌÈ˙ÒÓ ‰ÓÒÏÙ· ÌÈ‡ˆÓ˘ ¨ÌÈÒÓÂÓ ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈÓ‰
 ÔÈÒ˙ ˙‡¯˜ ÔÓÂ‡· ˙ÈÒÙÂ˜ Ï‡ ˙˙ÒÓ˘ ˙ÈÓÈÓ‰ ‰ÒÈÓ˙‰ Æ®±≤≠‚ ¯ÂÈ‡© ÔÓÂ‡· ˙ÈÒÙÂ˜

Æ(ultrafiltrate)

‡È‰ ÔÈÒ˙‰ ¯·ÂÚ ‰Î¯„˘ ˙ÒÓ‰ Æ¢˙ÒÓ¢‰ ‰·ÓÏ ˙Â„Â‰ Ì‚ ‰Â·‚ ˙ÈÚ˜Ù· ÔÂÈÒ‰ ·ˆ˜
˙ÈÚ˜Ù‰ Ï˘ Ï˙Â„‡‰ È‡˙ ÔÈ· Æ˙ÈÚ˜Ù·˘ ÌÈÓÈ‰ ÔÙÂ„· ÌÈ‡ˆÓ˘ Ï˙Â„‡‰ È‡˙ ˙·Î˘
ÌÈ¯È„Á ˙ÈÚ˜Ù‰ ÈÓÈ ¨ÌÈÁÂÂ¯Ï ˙Â„Â‰ Æ˙ÂË˜ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ¯·ÚÓ ÌÈ¯˘Ù‡Ó˘ ÌÈÁÂÂ¯ ˘È
˙‡ ÛÈ˜Ó˘ ÔÙÂ„· Ï˙ÈÙ‡‰ È‡˙ ÔÈ· Ì‚ ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÓÈÓ ¯˙ÂÈ ±∞∞ ÈÙ „Ú ±∞ ÈÙ ÌÈÒÓÂÓÏ
ÌÈÏÊÂ‰ ¯Â·Ú Æ˙ÈÒÙÂ˜‰ Ï‡ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ‰ ˙ÒÈÎ ÌÈ¯˘Ù‡Ó˘ ÌÈ·¯ ÌÈÁÂÂ¯ ˘È ¨ÔÓÂ‡· ˙ÈÒÙÂ˜
 Ì˘ÓÂ ÔÓÂ‡· ˙ÈÒÙÂ˜Ï ˙ÈÚ˜Ù‰ ÔÓ ‰Ú¯Ù‰ ‡ÏÏ ‰ÈÊÂÙÈ„· ÌÈ¯·ÂÚ Ì‰Â ¨ÌÂÒÁÓ ÏÎ ÌÈÈ˜ ‡Ï
Æ®≤≠‚ ‰Ï·Ë© ‰ÓÒÏÙ‰ ≠ Ì„‰ ÏÊÂÏ ÂÈÁÏÓ ·Î¯‰· ‰‰Ê ËÚÓÎ ÔÈÒ˙‰ ÏÊÂ ÆÔÂ¯Ù‰ ˙È·Â·‡Ï
¯Â·ÚÏ ÌÈÏÂÎÈ  ÌÈ‡  ¨˙ÂÏÂ„‚ ÔÂ·ÏÁ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ ˙ÂÈÒÃË ¨ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ ¨ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙

ÆÌÈÓÈ·˘ Ì„‰ ÍÂ˙· ÌÈ¯‡˘ Ì‰Â ¨ÔÓÂ‡· ˙ÈÒÙÂ˜ Ï‡ ˙ÈÚ˜Ù‰ ÈÓÈÓ

®Ï¢Ó ±∞∞≠· Ì¯‚© ÔÈÒ˙·Â ‰ÓÒÏÙ· ÌÈ¯ÓÂÁ ÊÂÎÈ¯ ∫≤≠‚ ‰Ï·Ë

ÔÈÒ˙· ÊÂÎÈ¯ ‰ÓÒÏÙ· ÊÂÎÈ¯ ¯ÓÂÁ

0 8 ÔÂ·ÏÁ
0.1 0.1 ÊÂ˜ÂÏ‚
0.03 0.03 Ô˙˘
0.4 0.4 ¯ÂÏÎ
0.3 0.3 Ô¯˙
0.01 0.01 Ô„ÈÒ
0.04 0.04 ˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ



±∑∑ Ì„‡· ‰˘¯Ù‰

Ì„‰ Ï‡ ÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ‰ÓÂ ÔÂ¯Ù‰ ˙È·Â·‡Ó ˙¯ÊÂÁ‰ ‰‚ÈÙÒ‰
ÆÌÂÈ È„Ó ÔÓÂ‡· ˙ÈÒÙÂ˜Ï ˙ÈÚ˜Ù‰ ÈÓÈÓ ÌÈ˙ÒÓ ÌÈÒÓÂÓ Ï˘Â ‰ÓÒÏÙ Ï˘ ¯ËÈÏ ±∏∞≠Î
ÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÈ˘¯ÙÂÓ ‰ÓÒÏÙ·˘ ÌÈÓ‰ ÏÎ ÂÈ‰ ¨Ô˙˘‰ ÌÚ ‰ˆÂÁ‰ ˘¯ÙÂÓ ‰È‰ ‰Ê‰ ÁÙ‰ ÏÎ ÂÏÈ‡
Æ˙¯ÊÂÁ ‰‚ÈÙÒ Ï˘ ÍÈÏ‰˙Ï ˙Â„Â‰ ÚÓ ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈÓ Ï˘ ‰ÊÎ Ô„·Â‡ °‰Ú˘ ÈˆÁ Í˘Ó·
Ì˙Â‡ ÌÈ¯ÈÊÁÓÂ ÛÂ‚Ï ÌÈ˘Â¯„‰ ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈÓ ¨ÔÈÒ˙‰ ÔÓ ¨ÌÈ‚ÙÂÒ ˙È·Â·‡‰ ˙ÂÙÂ„ È‡˙

ÆÔÈÒ˙‰ ÁÙÓ ∏∞•≠Î Ì„Ï ÌÈ‚ÙÒÂ ÌÈ¯ÊÂÁ ˙·¯Â˜Ó‰ ˙È·Â·‡· ¯·Î ÆÌ„Ï
‰Â·‚ ÌÊÂÎÈ¯ Ì˘© È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ Ï‡ ˙È·Â·‡‰ ÏÊÂ ÍÂ˙Ó ÌÈ¯·ÚÂÓ ÌÈÒÓÂÓ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰
‰¯ÊÁ ÌÈ¯·ÂÚ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ ÔÓ Æ‰È‚¯‡ ˙Ú˜˘‰ È„Î ÍÂ˙ È·ÈË˜‡ ÔÙÂ‡· ®¯˙ÂÈ
ÌÈ‡ˆÓ˘ ˙Â·‡˘ÓÂ ÌÈ‡˘ È„È ÏÚ ˙ÚˆÂ·Ó ˙È·Â·‡‰ ÔÓ ˙È·ÈË˜‡‰ ‰¯·Ú‰‰ ÆÌ„‰ Ï‡
ÌÈÂÈÂ ÊÂ˜ÂÏ‚ Ì‰ ˙È·Â·‡‰ ÔÓ ÌÈ¯·ÚÂÓ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ Æ®±≥≠‚ ¯ÂÈ‡© ˙È·Â·‡‰ ÔÙÂ„·˘ ÌÈ‡˙·
ÏÊÂ‰ Ï‡ ÔÈÒ˙‰ ÔÓ È·ÈË˜‡ ÔÙÂ‡· ÌÈ¯·ÂÚ˘ ÌÈÂÈ‰ ˙Â·˜Ú· Æ®‡ ¨±≥≠‚ ¯ÂÈ‡© ®Ô¯˙ ÂÓÎ©
‰ÏÚÓ ÌÈÂÈ‰ ¯·ÚÓ Æ®· ¨±≥≠‚ ¯ÂÈ‡© ®¯ÂÏÎ ÈÂÈ© ÌÈ¯Á‡ ÌÈÂÈ È·ÈÒÙ ÔÙÂ‡· ÌÈ¯·ÂÚ ¨È‡˙≠ÔÈ·‰
Ì‚ ¨È·ÈÒÙ ÔÙÂ‡· ¨˙È·Â·‡‰ ÔÓ ˙Â‡ˆÂÈ ÍÎ ˙Â·˜Ú·Â È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ· ÈËÂÓÒÂ‡‰ ÊÂÎÈ¯‰ ˙‡
ÌÈÂÂÏÓ‰ ÌÈÓÈ‰ ˙ÂÙÂ„ Í¯„ ¨È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰Ó ÌÈ¯·ÂÚ ÌÈÓ‰ Æ®‚ ¨±≥≠‚ ¯ÂÈ‡© ÌÈÓ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ

ÆÌ„‰ ¯ÂÊÁÓ Ï‡ ¨ÔÂ¯Ù‰ ˙‡
˙Î¯ÚÓ È„È ÏÚ ˙¯˜Â·Ó ÂÊ ‰‚ÈÙÒ ÆÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ· Ì‚ ˙˘Á¯˙Ó ÌÈÓ Ï˘ ˙¯ÊÂÁ ‰‚ÈÙÒ
‰‡ÈˆÈ‰ Æ®±∏≤ ßÓÚ Â‡¯© Ì‰· ÌÈÒÓÂÓ‰ ÊÂÎÈ¯·Â ÛÂ‚‰ ÈÏÊÂ ÁÙ· ÌÈÈÂÈ˘Ï ‰·È‚Ó  ̆˙ÈÏÂÓ¯Â‰
ÏÂÎÎ Æ‰ÈÏÎ‰ ˙·ÈÏ· È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ· ÌÈÂÈ‰ ÊÂÎÈ¯· ‰ÈÂÏ˙ ÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ‰ ÔÓ ÌÈÓ‰ Ï˘
¨ÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ‰ ÔÓ ÌÈÓ ¯˙ÂÈ ÌÈ‡ˆÂÈ ÍÎ ¨ÌÈÂÈ Ï˘ ¯˙ÂÈ ‰Â·‚ ÊÂÎÈ¯ ˘È È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ·˘
ÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ‰ÓÂ ÔÂ¯Ù‰ ˙È·Â·‡Ó ˙¯ÊÂÁ‰ ‰‚ÈÙÒ‰ Æ¯˙ÂÈ ÊÎÂ¯Ó ÛÂ‚‰ ÔÓ ˘¯ÙÂÓ˘ Ô˙˘‰Â

Æ˙ÈÚ˜Ù· Â˙Ò‰˘ ÌÈÓ‰ ÔÓ ππ•≠Î Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ Ï‡ ‰¯ÈÊÁÓ
˘¯ÙÂÓ‰ Ô˙˘‰ Ï˘ ÈËÂÓÒÂ‡‰ ÊÂÎÈ¯‰˘ ÍÎÏ ˙Ó¯Â‚ ÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ‰ ÔÓ ˙¯ÊÂÁ‰ ‰‚ÈÙÒ‰
Ï˘ ÈËÂÓÒÂ‡‰ ÊÂÎÈ¯Ï ÏÚÓ Ô˙˘‰ ˙‡ ÊÎ¯Ï ˙ÏÂÎÈ‰ ÆÌ„‰ ˙ÓÒÏÙ Ï˘ ÊÂÎÈ¯‰ ÔÓ ¥ ÈÙ ‰Â·‚
ÆÌÈÂ¯Ù‰ ÔÓ ˜ÏÁ Ï˘ ‰Â˘ ‰·ÓÏ  ˙Â„Â‰ ¨ÌÈ˜ÂÈÂ ˙ÂÙÂÚ Ïˆ‡ ˜¯ ˙ÓÈÈ˜ Ì„‰ ˙ÓÒÏÙ
Æ„ÁÂÈÓ ‰·Ó Ô‰Ï ˘ÈÂ ÌÈ¯Á‡‰ ÌÈÂ¯Ù· ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ˙ÂÎÂ¯‡ ‰Ï‰ ˙Â‡ÏÂÏ ¨‰Ï‡‰ ÌÈÂ¯Ù·
È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ·  ÌÈÂÈ‰ ÊÂÎÈ¯  ˙‡ ‰ÏÈ„‚Ó ˙ÂÎÂ¯‡‰  ‰Ï‰ ˙Â‡ÏÂÏ·  ˙˘Á¯˙Ó˘ ˙ÂÏÈÚÙ‰
ÊÂÎÈ¯ ˙‡ ‰ÏÚÓÂ ÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ‰ ÔÓ ÌÈÓ‰ Ï˘ ˙¯ÊÂÁ‰ ‰‚ÈÙÒ‰ ˙‡ ‰¯È·‚Ó ¨‰ÈÏÎ‰ ˙·ÈÏ·
ÌÈÓ· ÔÂÎÒÈÁ‰Â ¯˙ÂÈ ‰ÏÂ„‚ Ô˙˘‰ ÊÂÎÈ¯ ˙ÏÂÎÈ ÍÎ ¨¯˙ÂÈ ˙ÂÎÂ¯‡ ‰Ï‰ ˙Â‡ÏÂÏ˘ ÏÂÎÎ ÆÔ˙˘‰

Æ¯˙ÂÈ ·¯
ÔÂ¯Ù‰ ˙È·Â·‡· ˙¯ÊÂÁ‰ ‰‚ÈÙÒ‰ ∫±≥≠‚ ¯ÂÈ‡



±∑∏ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰˘¯Ù‰ ∫‚ ˜¯Ù

‰Ï‰ ˙‡ÏÂÏ· ˙¯·‚Ã̇ ŸÓ‰ ˙È„‚‰ ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙Î¯ÚÓ

ÊÂÎÈ¯Ï ˙Â„Â‰ ˙˘Á¯˙Ó ÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ‰ ÔÓ ÌÈÓ Ï˘ ‰ÏÈÚÈ‰ ˙¯ÊÂÁ‰ ‰‚ÈÙÒ‰
‰ÈÏÎ‰ ˙·ÈÏ· ‰Â·‚‰ ÈËÂÓÒÂ‡‰ ÊÂÎÈ¯‰ Æ‰ÈÏÎ‰ ˙·ÈÏ· ‰Â·‚‰ ÈËÂÓÒÂ‡‰
Æ‰ÈÏÎ‰ ÈÂ¯ÙÓ ˜ÏÁ· ÔÈÒ˙‰ Ï˘ ˙È„‚ ‰ÓÈ¯Ê Ï˘ ÍÈÏ‰˙ È„È ÏÚ ¯ˆÂ
ÌÈÏÈ·˜Ó ˙Â¯ÂÈˆ Í¯Â‡Ï ÌÈ„‚ÂÓ ÌÈÂÂÈÎ· ÌÈÓ¯ÂÊ Ê‚ Â‡ ÏÊÂ ¨˙È„‚ ‰ÓÈ¯Ê ˙Î¯ÚÓ·
¯˙ÂÈ· ‰Â·‚‰ ÈËÂÓÒÂ‡‰ ÊÂÎÈ¯‰ ˙‡ ˙¯ˆÂÈ ‰ÈÏÎ· ˙È„‚‰ ‰ÓÈ¯Ê‰ Æ‰ÊÏ ‰Ê ÌÈÎÂÓÒÂ

Æ(countercurrent multiplier flow) ˙¯·‚Ã̇ ŸÓ ˙È„‚ ‰ÓÈ¯Ê ˙‡¯˜ ‡È‰Â ÛÂ‚·
˙„¯ÂÈ‰ ÚÂ¯Ê· ∫‰Ï‰ ˙‡ÏÂÏ Ï˘ ˙ÂÚÂ¯Ê‰ È˙˘· ˙˘Á¯˙Ó ˙¯·‚˙Ó‰ ˙È„‚‰ ‰ÓÈ¯Ê‰
˙„¯ÂÈ‰ ÚÂ¯Ê‰ ¨Ô˙˘‰ ÊÂÎÈ¯ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÙ˙˙˘Ó˘ ÌÈÂ¯Ù· Æ®±±≠‚ ¯ÂÈ‡© ‰ÏÂÚ‰ ÚÂ¯Ê·Â
‰ÂÂ˙˘Ó ˙„¯ÂÈ‰ ÚÂ¯Ê· ÔÈÒ˙‰ Ï˘ ÊÂÎÈ¯‰ ÆÌÈÒÓÂÓÏÂ ÌÈÓÏ ‰¯È„Á ‰Ï‰ ˙‡ÏÂÏ Ï˘
¨ÌÈÓÏ ‰¯È„Á ‰È‡ ‰‡ÏÂÏ‰ Ï˘ ‰ÏÂÚ‰ ÚÂ¯Ê‰ Æ‰˙Â‡ ÛÈ˜Ó˘ È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ Ï˘ ÊÂÎÈ¯Ï
Ô¯˙‰ ˙Â·‡˘Ó ÆÈ·ÈË˜‡ ÔÙÂ‡· Ô¯˙ ÈÂÈ È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ Ï‡ ¯È·Ú‰Ï ‰ÏÂÎÈ ‡È‰ Í‡
 ÊÂÎÈ¯ ÔÈ· ÏÂÓÒÂ‡ÈÏÈÓ ≤∞∞ Ï˘ ˘¯Ù‰Ï „Ú Ô¯˙ ÈÂÈ ‡ÈˆÂ‰ÏÂ ÏÂÚÙÏ ˙ÂÏÂÎÈ ‰ÏÂÚ‰ ÚÂ¯Ê·
È˙ÏÁ˙‰‰ ÈËÂÓÒÂ‡‰ ÊÂÎÈ¯‰ Ì‡˘ ¨Ô‡ÎÓ ÆÈ‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ· ÂÊÂÎÈ¯ ÔÈ·Ï ÔÈÒ˙· Ô¯˙‰
 ≤∞∞≠Ï „¯È ÔÈÒ˙· ÊÂÎÈ¯‰˘ „Ú ÏÂÚÙÏ ˙ÂÏÂÎÈ ˙Â·‡˘Ó‰ ¨ÏÂÓÒÂ‡ÈÏÈÓ ≥∞∞ ‡Â‰ ÔÈÒ˙·
≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ· ‰ÊÎ ÊÂÎÈ¯ ÆÏÂÓÒÂ‡ÈÏÈÓ ¥∞∞≠Ï ÚÈ‚È È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ· ÊÂÎÈ¯‰Â ¨ÏÂÓÒÂ‡ÈÏÈÓ
‰ÓÈ¯ÊÏ ˙Â„Â‰ ÆÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ‰ ÔÓ ÌÈÓ Ï˘ „·Ï· ‰ËÚÂÓ ˙¯ÊÂÁ ‰‚ÈÙÒ ¯˘Ù‡Ó ‰È‰ È‡˙
 ÆÏÂÓÒÂ‡ÈÏÈÓ ±¨≤∞∞≠Ï ÚÈ‚Ó ‰‡ÏÂÏ‰ ÛÂÙÈÎ ¯ÂÊ‡· ÈËÂÓÒÂ‡‰ ÊÂÎÈ¯‰ ¨˙¯·‚˙Ó‰ ˙È„‚‰

ÆÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ‰ ÔÓ ‰¯ÊÁ ÌÈ‚ÙÒ ÌÈÓ Ï˘ ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ ‰ÊÎ ÊÂÎÈ¯·
È‚ÂÒ È˘Ï ‰ÈÈÏÎ‰ ˙ÏÂÚÙ ˙‡ ˜ÏÁ ¨˙¯·‚˙Ó‰ ˙È„‚‰ ‰ÓÈ¯Ê‰ ÔÂ¯˜Ú ˙‡ ÔÈ·‰Ï È„Î
˜¯ ‰„ÚÂÂ ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‡È‰ ÂÊ ‰˜ÂÏÁ ÆÌÈÂÈ ˙‡ˆÂ‰ ÈÎÈÏ‰˙Â ‰ÓÈ¯Ê ÈÎÈÏ‰˙ ∫ÌÈÎÈÏ‰˙
˙¯ÊÚ· Æ˙Á‡ ‰ÂÚ·Â ˙Ú· ‰ÈÏÎ· ÌÈ˘Á¯˙Ó ÌÈÎÈÏ‰˙‰ È‚ÂÒ È˘ ¨‰˘ÚÓÏ Æ‰¯‰·‰ Ì˘Ï
 ÏÊÂ‰ Ï˘ ÌÈÂÒÓ ÚË˜Ó· ÌÈ˘Á¯˙Ó‰ ÌÈÊÂÎÈ¯‰ ÈÈÂÈ˘ ¯Á‡ ÌÈ·Ï˘· ·Â˜Ú ±¥≠‚ ¯ÂÈ‡

Æ‰‡ÏÂÏ‰ Í¯Â‡Ï Â˙ÚÂ˙ ˙Ú· ¨®Ú·ˆ· ¯ÂÈ‡· ÔÓÂÒÓ©
 ÚÂ¯Ê· ÏÊÂ‰ ÊÂÎÈ¯ ‰Ê ·Ï˘· ÆÏÂÓÒÂ‡ÈÏÈÓ ≥∞∞ ÂÊÂÎÈ¯˘ ÏÊÂ· ˙‡ÏÓ˙Ó ‰‡ÏÂÏ‰ ∫‡ ·Ï˘

ÆÈ‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ· ÂÊÂÎÈ¯ÏÂ ‰ÏÂÚ‰ ÚÂ¯Ê· ÂÊÂÎÈ¯Ï ‰ÂÂ˘ ˙„¯ÂÈ‰
ÆÈ‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ Ï‡ ‰‡ÏÂÏ‰ Ï˘ ‰ÏÂÚ‰ ÚÂ¯Ê‰ ÔÓ È·ÈË˜‡ ÔÙÂ‡· ÌÈ‡ˆÂÈ ÌÈÂÈ ∫· ·Ï˘
ÏÊÂ‰ Ï˘ ÈËÂÓÒÂ‡‰ ıÁÏ‰ ‰ÏÂÚ ¨È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ· ÌÈÂÈ ˙Â¯·Ëˆ‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î
ÔÎÏÂ ˙„¯ÂÈ‰ ÚÂ¯Ê· ıÁÏ‰ ÔÓ ‰Â·‚ È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ· ÈËÂÓÒÂ‡‰ ıÁÏ‰ ÆÈ‡˙≠ÔÈ·‰
˙Â·‡˘Ó ÆÌÈÊÂÎÈ¯‰ ÏÙÓÏ Ì‡˙‰· ¨˙„¯ÂÈ‰ ÚÂ¯Ê‰ Ï‡ ‰ÈÊÂÙÈ„· ÌÈ¯·ÂÚ ÌÈÂÈ

 ÏÂÓ ˙ÒÓ‰Ó ¯ˆÂ˘ ÈËÂÓÒÂ‡‰ ıÁÏ‰ ≠ ÏÂÓÒÂ‡ÈÏÈÓ
Æ‰ÒÈÓ˙ ¯ËÈÏ· ÌÈ˜È˜ÏÁ



±∑π Ì„‡· ‰˘¯Ù‰

‰ÈÏÎ· ˙¯·‚˙Ó‰ ˙È„‚‰ ‰ÓÈ¯Ê‰ ÔÂ¯˜Ú ∫±¥≠‚ ¯ÂÈ‡

 ÚÂ¯Ê‰ ÔÈ· ÏÂÓÒÂ‡ÈÏÈÓ ≤∞∞ Ï˘ ÏÙÓ ¯ˆÂ˘ „Ú ¨Ô˙ÏÂÎÈ ÏÂ·‚ „Ú ˙ÂÏÚÂÙ Ô¯˙‰
Æ®ÏÂÓÒÂ‡ÈÏÈÓ ¥∞∞© ˙„¯ÂÈ‰ ÚÂ¯Ê‰ ÔÈ·Ï ®ÏÂÓÒÂ‡ÈÏÈÓ ≤∞∞© ‰ÏÂÚ‰

Æ‰ÏÂÚ‰ ÚÂ¯ÊÏ ¯·ÂÚ ®Ú·ˆ· ÔÓÂÒÓ‰© ÚË˜Ó·˘ ÏÊÂ‰  ∫‚ ·Ï˘
ÌÈ¯·ÂÚ Ì˘ÓÂ È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ Ï‡ ‰ÏÂÚ‰ ÚÂ¯Ê‰ ÔÓ ÌÈ‡ˆÂÈ ÌÈÂÈ ¨· ·Ï˘· ÂÓÎ ∫„ ·Ï˘
 ÏÂÓÒÂ‡ÈÏÈÓ ≤∞∞ Ï˘ ˘¯Ù‰ ¯Ó˘ ‰‡ÏÂÏ‰ Í¯Â‡Ï ‰„Â˜ ÏÂÎ· Æ˙„¯ÂÈ‰ ÚÂ¯Ê‰ Ï‡

Æ˙„¯ÂÈ‰ ÚÂ¯ÊÏ ‰ÏÂÚ‰ ÚÂ¯Ê‰ ÔÈ·
ÆÌ„˜˙Ó ‰‡ÏÂÏ·˘ ÏÊÂ‰  ∫‰ ·Ï˘

Æ®ß„Â ß· ÌÈ·Ï˘· ÂÓÎ© ˙„¯ÂÈ‰ ÚÂ¯Ê‰ Ï‡ ÌÈ¯·ÂÚÂ ‰ÏÂÚ‰ ÚÂ¯Ê‰ ÔÓ ÌÈ‡ˆÂÈ ÌÈÂÈ  ∫Â ·Ï˘
ÆÏÂÓÒÂ‡ÈÏÈÓ ≤∞∞ Ï˘ ÌÈÊÂÎÈ¯‰ ˘¯Ù‰ ¯Ó˘ ‰‡ÏÂÏ‰ Í¯Â‡Ï ‰„Â˜ ÏÂÎ·



±∏∞ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰˘¯Ù‰ ∫‚ ˜¯Ù

 ÏÂÓÒÂ‡ÈÏÈÓ ≥∞∞≠Ó ÔÈÒ˙‰ ÊÂÎÈ¯ ‰˙˘Ó ¨ÌÈÂÈ ˙‡ˆÂ‰Â ‰ÓÈ¯Ê Ï˘ ÌÈ·Ï˘ ‰˘ÂÏ˘ ÍÂ˙·
 ÔÈÒ˙‰ ÊÂÎÈ¯Â Í˘Ó ÍÈÏ‰˙‰ Æ‰Ï˘ ÛÂÙÈÎ‰ ¯ÂÊ‡· ÏÂÓÒÂ‡ÈÏÈÓ ∂∞∞≠Ï ‰‡ÏÂÏÏ Â˙ÒÈÎ·
 È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ ÊÂÎÈ¯ Ì‚ ¨ÏÈ·˜Ó· ÆÏÂÓÒÂ‡ÈÏÈÓ ±¨≤∞∞≠Ï „Ú Ï„‚Â ÍÏÂ‰ ÛÂÙÈÎ‰ ¯ÂÊ‡·
 ÏÊÂ Ï˘ ˙„Ó˙Ó ‰ÓÈ¯Ê ˘È˘ ÔÂÂÈÎÓ ¨ÏÚÂÙ· ÆÏÂÓÒÂ‡ÈÏÈÓ ±¨≤∞∞≠Ï ÚÈ‚Ó ÛÂÙÈÎ‰ ¯ÂÊ‡·
 ÏÂÓÒÂ‡ÈÏÈÓ  ±¨≤∞∞ „ÈÓ˙ ‡Â‰ ÛÂÙÈÎ‰ ¯ÂÊ‡· È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ ÊÂÎÈ¯ ¨‰ÈÏÎ‰ ÈÂ¯Ù·
‰ÓÈ¯Ê‰ Æ„¯ÂÈÂ ÍÏÂ‰ ÊÂÎÈ¯‰ ‰ÈÏÎ‰ ˙ÙÈÏ˜ ÔÂÂÈÎÏ ÛÂÙÈÎ‰  ¯ÂÊ‡Ó  ÌÈ˜Á¯˙Ó˘ ÏÂÎÎÂ
È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ· ¯˙ÂÈ· ÌÈ‰Â·‚ ÌÈÈËÂÓÒÂ‡ ÌÈÊÂÎÈ¯ ¨ÍÎ Ì‡ ¨˙¯ˆÂÈ ˙¯·‚˙ŸÓ‰ ˙È„‚‰

Æ‰Ï‰ ˙‡ÏÂÏ Í¯Â‡Ï È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ· ÌÈÈËÂÓÒÂ‡ ÌÈÊÂÎÈ¯ ÏÙÓÂ ¨‰ÈÏÎ‰ ˙·ÈÏ·˘
„ÂÓˆ ‰·ÈÏ‰ Í¯„ ¯·ÂÚ ÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ‰ ÆÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ· Úˆ·˙Ó Ô˙˘‰ Ï˘ ÈÙÂÒ‰ ÊÂÎÈ¯‰
È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ Ï˘ ÊÂÎÈ¯‰ Â·˘ ¯ÂÊ‡Ó Ì¯ÂÊ ÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ· ÔÈÒ˙‰ Æ‰Ï‰ ˙‡ÏÂÏÏ
ÏÙÓÏ Ì‡˙‰· ÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ‰ ÔÓ ÌÈ‡ˆÂÈ ÌÈÓ‰ ÆÈ·¯Ó ÊÂÎÈ¯‰ Â·˘ ¯ÂÊ‡Ï ¨˙ÈÒÁÈ ¨ÍÂÓ
‰ÏÂÚ ¨ÌÈÓ‰ ˙‡ÈˆÈ ÌÚ ÆÈ‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ ÔÈ·Ï ¯ÂÈˆ‰ ÍÂ˙·˘ ÔÈÒ˙‰ ÔÈ· ÈËÂÓÒÂ‡‰
‰Â·‚ ÈËÂÓÒÂ‡ ÊÂÎÈ¯ ¢˘‚ÂÙ¢Â Ì¯ÂÊ ÔÈÒ˙‰ Ï·‡ ¨¯ÂÈˆ· ÔÈÒ˙‰ Ï˘ ÈËÂÓÒÂ‡‰ ÊÂÎÈ¯‰
ÏÂÎÈ ÂÈ‡ ¯ÂÈˆ· ÊÂÎÈ¯‰ ¨¯·„ Ï˘ ÂÙÂÒ· Æ¯ÂÈˆ‰ Í¯Â‡Ï ˙‡ˆÏ ÌÈÎÈ˘ÓÓ ÌÈÓ‰Â ¨¯˙ÂÈ
¨‰Ï‰ ˙‡ÏÂÏ Í¯Â‡Ï ¨È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ· ÌÈÊÂÎÈ¯‰ ÏÙÓ Æ‰·ÈÏ‰ ‰ˆ˜·˘ ÊÂÎÈ¯‰ ÏÚ ˙ÂÏÚÏ
‰Â·‚‰ ÈËÂÓÒÂ‡‰ ÊÂÎÈ¯‰ ÆÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ‰ ÍÂ˙Ó ÌÈÓ ˙‡ÈˆÈ ÚÈÓ‰ ÁÂÎ‰ ‡ÂÙ‡ ‡Â‰
˙ÂÏÈÚÈ· ÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ‰ ÔÓ ÌÈÓ Ï˘ ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ ¢ËÁÂÒ¢˘ ‰Ê ‡Â‰ È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ·

Æ¯˙ÂÈ ‰Â·‚ Ô˙˘‰ ÊÂÎÈ¯ ¯˘ÂÎ ¯˙ÂÈ ‰ÎÂ¯‡ ‰Ï‰ ˙‡ÏÂÏ˘ ÏÎÎ ¨ÔÎÏ Æ‰·¯
˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰·ÓÏ ˙Â„Â‰ Ì‚ ¯Ó˘ ¨‰Ï‰ ˙‡ÏÂÏ Í¯Â‡Ï ¨È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ· ÌÈÊÂÎÈ¯‰ ÏÙÓ
˙Â‡ÏÂÏ ˙¯Âˆ· Ì‰ Ì‚  ÌÈ¯„ÂÒÓ ‰Ê‰ ¯ÂÊ‡·  Ì„‰ ÈÓÈ Æ‰Ï‰ ˙‡ÏÂÏÏ ·È·ÒÓ Ì„‰
¨˙È„‚ ‰ÓÈ¯Ê Ì„‰ ÈÓÈ· Ì‚ ˙ÓÈÈ˜˙Ó ÍÎ Æ®±±≠‚ ¯ÂÈ‡©  ‰Ï‰ ˙Â‡ÏÂÏÏ  ˙ÂÏÈ·˜Ó˘
ÌÈ¯·ÚÓ‰ ÆÌ„‰ ÔÈ·Â È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ ÔÈ· ÌÈÁÏÓÂ ÌÈÓ Ï˘ ÌÈ¯·ÚÓ ÌÈ˘Á¯˙Ó ‰ÎÏ‰Ó·˘

Æ˙¯·‚˙Ó‰ ˙È„‚‰ ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙Â·˜Ú· ¯ˆÂ˘ ÌÈÊÂÎÈ¯‰ ÏÙÓ ˙‡ ÌÈ¯Ó˘Ó ‰Ï‡‰

ÔÂ¯Ù‰ ˙È·Â·‡ Ï‡ Ì„‰ ÔÓ ‰˘¯Ù‰‰
ÏÊÂ‰  Ï‡ Ì„‰ ÔÓ ∫È„‚‰ ÔÂÂÈÎ· ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ¯·ÚÓ Ì‚ Úˆ·˙Ó ¨˙¯ÊÂÁ‰ ‰‚ÈÙÒÏ ÏÈ·˜Ó·
ÈÂÈÂ ÔÓÈÓ ÈÂÈ ¨Ô˙˘ ∫ÂÓÎ ¨ÌÈ¯ÓÂÁ‰  ÔÓ ˜ÏÁ  ÆÔÂ¯Ù‰ ˙È·Â·‡ ÍÂ˙ Ï‡ ÂÓÓÂ È‡˙≠ÔÈ·‰
ÌÊÂÎÈ¯Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ¯˙ÂÈ ‰Â·‚ Ô˙˘· ÌÊÂÎÈ¯ ªÌ‰Ï˘ ÌÈÊÂÎÈ¯‰ ÏÙÓÏ „Â‚È· ÌÈ¯·ÂÚ ¨Ô‚Ï˘‡
˙È·ÈË˜‡ ‰¯·Ú‰· ˙È˘Ú ÔÂ¯Ù‰ ˙È·Â·‡ Ï‡ Ì‰Ï˘ ‰˘¯Ù‰‰Â ¨®≥≠‚ ‰Ï·Ë© Ì„‰ ˙ÓÒÏÙ·
ÌÈ˘¯ÙÂÓ ¨®ÔÈÓËÒÈ‰Â ÔÈÏÈˆÙ ∫ÂÓÎ© ˙ÂÙÂ¯˙ Ï˘ÓÏ ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯ÓÂÁ Æ‰È‚¯‡ ˙Ú˜˘‰ È„Î ÍÂ˙



±∏± Ì„‡· ‰˘¯Ù‰

ÌÈ˘¯ÙÂÓ ‰Ï‡‰  ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÆÌ‰Ï˘ ÌÈÊÂÎÈ¯‰ ÏÙÓÏ Ì‡˙‰·  ÔÂ¯Ù‰ ˙È·Â·‡ Ï‡  Ì„‰ ÔÓ
Æ˙ÚÈÈ˙ÒÓ ‰ÈÊÂÙÈ„ ‡¯˜˘ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÈÂ·ÏÁ ÌÈ‡˘ ˙¯ÊÚ·

˙Â„Â‰© Ì„‰  Ï˘  pH≠‰ ˙ÂÒÈÂÂÏ ®‡© ÈÂÈÁ ÔÂ¯Ù‰ ˙È·Â·‡ Ï‡  Ì„‰ ÔÓ ‰˘¯Ù‰‰ ÍÈÏ‰˙
¨Ô˙˘ ÂÓÎ ¨˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁ ˜ÂÏÈÒÏ ®·© ª®ÔÓÈÓ‰ ÈÂÈ ¯·ÚÓ ˙‡ È·ÈË˜‡ ÔÙÂ‡· ˙ÒÂÂÏ ˙ÏÂÎÈÏ
ÔÙÂ‡· ˙È·Â·‡‰ ÏÏÁÏ ÌÈ¯·ÚÂÓ Ì‰ ‰Ê‰ ÍÈÏ‰˙·Â È·ÈÒ‡Ù ÔÙÂ‡· Ì„Ï ˙¯ÊÂÁ ‰‚ÈÙÒ Â¯·Ú˘

Æ˙ÈÚ˜Ù· Â˙Ò‰ ‡Ï˘ ÌÈ¯ÓÂÁ ˜ÂÏÈÒÏ ®‚© ªÈ·ÈË˜‡
ÌÈÒÓÂÓ‰Â ÛÂ‚‰ ÈÏÊÂ ÁÙ ˙‡ ÌÈ˙ÒÂÂÓ ˙È·Â·‡‰ Ï‡ ‰˘¯Ù‰‰Â ˙¯ÊÂÁ‰ ‰‚ÈÙÒ‰ ÈÂ‚Ó
˘¯ÙÂÓ˘ Ô˙˘‰ ÆÌÂÈ· ÌÈ˘¯ÙÂÓ‰ Ô˙˘ ¯ËÈÏ ≤≠± Ï˘ ˙ÂÓÎ ˙Ï·˜˙Ó ÔÈÒ˙ ¯ËÈÏ ±∏∞≠Ó ÆÌ‰·
ÔÎÂ ÌÈÁÏÓ  ≤• ¨®Ô˙˘ ¯˜ÈÚ·© ÌÈÈ˜Á ˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁ  ≤• ¨ÌÈÓ  π∂•≠Ó  ·Î¯ÂÓ ÛÂ‚‰  ÔÓ

Æ®≥≠‚ ‰Ï·Ë© ÌÈÈÈÈÙÂ‡‰ ÁÈ¯‰Â Ú·ˆ‰ ˙‡ ÂÏ ÌÈ˜Ó˘ ¨ÌÈËÓ‚ÈÙ Ï˘ ˙ÂÈ¯ÚÊÓ ˙ÂÈÂÓÎ

®Ï¢Ó ±∞∞≠· Ì¯‚© Ô˙˘·Â ‰ÓÒÏÙ· ÌÈ¯ÓÂÁ ÊÂÎÈ¯ ∫ ≥≠‚ ‰Ï·Ë

Ô˙˘· ÊÂÎÈ¯ ‰ÓÒÏÙ· ÊÂÎÈ¯ ¯ÓÂÁ

96 91 ÌÈÓ
0 8 ÌÈÂ·ÏÁ
0 0.1 ÊÂ˜ÂÏ‚
2 0.03 Ô˙˘

0.015 0.01 Ô„ÈÒ
0.15 0.02 Ô‚Ï˘‡
0.32 0.32 Ô¯˙
0.6 0.4 ¯ÂÏÎ
0.12 0.003 ÔÁ¯Ê

Ô˙˘‰ ÊÂÎÈ¯ ˙ÂÒÈÂ
¨Ô˙˘·© ÛÂ‚‰ ÔÓ ˙Â‡ˆÂÈÂ ®‰ÈÈ˙˘·Â ‰ÏÈÎ‡·© ÛÂ‚Ï ˙ÂÒÎ ÌÈÁÏÓÂ ÌÈÓ Ï˘ ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÂÓÎ
ÍÂ˙· ÌÈÁÏÓÂ ÌÈÓ Ï˘ ÔÈ˜˙ ÊÂÎÈ¯ ÏÚ ˙¯ÓÂ˘ ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ Æ®‰ÓÈ˘·Â ‰‡Âˆ· ¨‰ÚÈÊ·
¨‰Ó‚Â„Ï ÍÎ ÆÛÂ‚· ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ· ÌÈÈÂÈ˘Ï ‰·Â‚˙· ÂÊÂÎÈ¯Â Ô˙˘‰ ˙ÂÓÎ ˙ÂÒÈÂ È„È ÏÚ ÛÂ‚‰
Â‡ ¨‰·Â¯Ó ‰ÚÊ‰ ¯Á‡Ï ÂÏÈ‡Â ¨„¯ÂÈ  ÂÏ˘ ÊÂÎÈ¯‰Â ‰ÏÂÚ Ô˙˘‰ ˙ÂÓÎ ¨‰·Â¯Ó ‰ÈÈ˙˘ ¯Á‡Ï

Æ‰ÏÂÚ ÂÏ˘ ÊÂÎÈ¯‰Â ˙„¯ÂÈ Ô˙˘‰ ˙ÂÓÎ ¨ÏÂ˘Ï˘ ˘È˘Î

 ˙¯·Ú‰· ÚÈÈÒÓ ‡˘ Â·˘ ÍÈÏ‰˙ ≠ ˙ÚÈÈ˙ÒÓ ‰ÈÊÂÙÈ„
ÌÈÊÂÎÈ¯‰  ÏÙÓÏ Ì‡˙‰·  ¨‡˙‰ ÌÂ¯˜ Í¯„ ÌÈ¯ÓÂÁ

Æ‰È‚¯‡ ˙Ú˜˘‰ ‡ÏÏ Ì‰Ï˘



±∏≤ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰˘¯Ù‰ ∫‚ ˜¯Ù

ÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ· ÌÈÓ ˙ÂÏÚ˙ ÏÚ ÚÈÙ˘Ó ADH
 È„È ÏÚ ¨ÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ‰ Ï˘ ÌÈÓÏ ˙Â¯È„Á‰ ˙‡ ¯È·‚Ó ADH ÔÂÓ¯Â‰‰
ÔÂ·ÏÁ ‡È‰ ÌÈÓ ˙ÏÚ˙ ÆÌÈ‡˙‰ ÈÓÂ¯˜· ¢ÌÈÓ‰ ˙ÂÏÚ˙¢ ¯ÙÒÓ ˙Ï„‚‰
Æ‡˙‰ ÌÂ¯˜ È„ˆ È˘ ÔÈ· ÌÈÓ Ï˘ ¯È‰Ó ¯·ÚÓ ¯˘Ù‡Ó˘ ‡˙‰ ÌÂ¯˜·
¯·ÚÓ‰ Æ‰ÈÈ˘· ÌÈÓ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ „¯‡ÈÏÈÓ ≥≠Î ¯È·Ú‰Ï ‰ÏÂÎÈ ‰ÈÈÏÎ· ˙Á‡ ÌÈÓ ˙ÏÚ˙

Æ‰È‚¯‡ ˙Ú˜˘‰ ‡ÏÏ ˙ÚÈÈ˙ÒÓ ‰ÈÊÂÙÈ„· ‡Â‰
Æ(Peter Agre) ‰¯‚‡ ¯ËÈÙ È‡˜È¯Ó‡‰ ¯˜ÂÁ‰ È„È ÏÚ ±ππ∞ ˙˘· ÂÏ‚˙‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÏÚ˙
·Â¯˘ ÌÈ¯˜ÂÁ‰ ÌÈ¯Ú˘Ó ¨ÌÂÈÎ Æ≤∞∞≥ ˙˘· ‰ÈÓÈÎÏ Ï·Â Ò¯Ù· Â˙Â‡ ‰˙ÎÈÊ ÂÊ ˙ÈÏ‚˙
ÛÂ‚· ÌÈ¯·È‡‰ „Á‡ Æ˙ÂÏÚ˙‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰˘Ú ÛÂ‚·  ÌÈ‡˙‰ ÈÓÂ¯˜ Í¯„ ÌÈÓ‰ ¯·ÚÓ
¨ÌÈ˜„ÈÈÁ· ‰Î „Ú Â‡ˆÓ ÌÈÓ ˙ÂÏÚ˙ Æ‰ÈÏÎ‰ ‡Â‰ ÌÈÓ ˙ÂÏÚ˙·  ¯˙ÂÈ·  ÌÈ¯È˘Ú‰

ÆÌÈ˜ÂÈ·Â ÌÈÁÓˆ·

„Á‡ ÔÂÓ¯Â‰ Æ‰Ê „ˆ· ‰Ê ÌÈÏÚÂÙ˘ ÌÈÂÓ¯Â‰ È˘ È„È ÏÚ ‰˘Ú ÂÊÂÎÈ¯Â Ô˙˘‰ ˙ÂÓÎ ˙ÂÒÈÂ
¯ÂÏÎ‰ ¨Ô¯˙‰ ÈÂÈ ˙ÂÓÎ  ˙‡ ˙ÒÂÂÓ ¯Á‡ ÔÂÓ¯Â‰Â ¨Ô˙˘·  ˘¯ÙÂÓ˘ ÌÈÓ‰ ÁÙ ÏÚ Á˜ÙÓ

ÆÔ˙˘· ÌÈ˘¯ÙÂÓ˘ Ô‚Ï˘‡‰Â
ÔÂÓ¯Â‰  ≠  antidiuretic hormone)  ADH ‡Â‰ ˙˘¯ÙÂÓ‰ ÌÈÓ‰  ˙ÂÓÎ  ˙‡ ˙ÒÂÂÓ˘ ÔÂÓ¯Â‰‰
ÈËÂÓÒÂ‡‰ ıÁÏ· ‰ÈÈÏÚ ‰ÏÁ ¨ÛÂ‚· ÌÈÓ Ï˘ ¯ÂÒÁÓ ˘È ¯˘‡Î Æ®Ô˙˘· ÌÈÓ Ï˘ ‰˘¯Ù‰ ÚÂÓ˘
ıÁÏ· ÌÈÈÂÈ˘Ï ÌÈ˘È‚¯˘ ‰˘ÈÁ È‡˙ È„È ÏÚ ÁÂÓ· ËÏ˜ ‰Ê‰ ÈÂÈ˘‰ Æ®±µ≠‚ ¯ÂÈ‡© Ì„‰ Ï˘

 ¨ÁÂÓ· ADH ÔÂÓ¯Â‰‰ ¯ÂˆÈÈ· ‰¯·‚‰Ï ÌÈÓ¯Â‚ ‰˘ÈÁ‰ È‡˙ Æ®ÌÈ¯«ËŸtŒˆW«ÓÒ«‡© ÈËÂÓÒÂ‡‰
ÔÙÂ„·˘ ÌÈ‡˙‰ È„È ÏÚ ËÏ˜ ÔÂÓ¯Â‰‰ ¨‰ÈÏÎ‰ ÈÂ¯Ù· Æ˙ÂÈÏÎ‰ Ï‡ Ì„‰ Ì¯Ê ÌÚ ÚÈ‚Ó ‡Â‰Â
ÆÌÈÓÏ ¯ÂÈˆ‰ Ï˘ ˙Â¯È„Á· ‰ÈÈÏÚÏ ˙Ó¯Â‚ ÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ· ADH≠‰ ˙ËÈÏ˜ ÆÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ‰
ÊÎÂ¯Ó ‰˘Ú Ô˙˘‰Â ˘¯ÙÂÓ˘ Ô˙˘‰ ˙ÂÓÎ· ‰„È¯È ‰ÏÁ ¨˙¯·Â‚ ÌÈÓ‰ Ï˘ ˙¯ÊÂÁ‰ ‰‚ÈÙÒ‰
˘È ¯˘‡Î Æ„¯ÂÈ ‰ÓÒÏÙ· ÌÈÒÓÂÓ‰ ÊÂÎÈ¯Â Ï„‚ Ì„‰ ÁÙ ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î Æ®¯˙ÂÈ ‰‰ÎÂ© ¯˙ÂÈ
 ˙ÂÙ„‰  ˙Â¯È„Á  Æ˙˙ÁÂÙ  ADH≠‰ ˙˘¯Ù‰Â ˙ÁÂÙ Ì„· ÈËÂÓÒÂ‡‰  ıÁÏ‰ ¨ÌÈÓ Û„ÂÚ ÛÂ‚·
ÏÂ‰Ó ˙ÂÈ‰Ï ÍÙÂ‰˘ Ô˙˘‰ ÌÚ ‰ˆÂÁ‰ ÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÈ˘¯ÙÂÓ ÌÈÓ ¯˙ÂÈÂ ˙˙ÁÂÙ ÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ·
¯ÊÂÁ Ì„‰ Ï˘ ÈËÂÓÒÂ‡‰ ıÁÏ‰˘ „Ú ÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÈ˜Á¯ÂÓ ÌÈÙ„ÂÚ  ÌÈÓ Æ®¯˙ÂÈ ¯È‰·Â© ¯˙ÂÈ

Æ˙ÈÏÓ¯Â ‰Ó¯Ï

 ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ˙‡ ˙ÒÂÂÓ ADH ∫±µ≠‚ ¯ÂÈ‡

Ô˙˘· ˙˘¯ÙÂÓ˘
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‰ÏÈÏ ˙·Ë¯‰Â ADH
È„Î ÍÂ˙ ¨ËÏ˘ È˙Ï· ÔÙÂ‡· ¯¯Á˙˘Ó Ô˙˘‰ Â·˘ ·ˆÓ ‡È‰ ‰ÏÈÏ ˙·Ë¯‰
¯ÂÒÁÓ ‡È‰ ÌÈ„ÏÈ Ïˆ‡ ‰ÏÈÏ ˙·Ë¯‰Ï ˙ÂÁÈÎ˘‰ ˙Â·ÈÒ‰ ˙Á‡ Æ‰È˘
 ¯˙ÂÈ· ‰‰Â·‚ ADH ÔÂÓ¯Â‰‰ ˙˘¯Ù‰ ÔÈ˜˙ ·ˆÓ· ÆADH ÔÂÓ¯Â‰· ÈÒÁÈ
ÌÈ„ÏÈ Ïˆ‡ Æ‰˜Â¯Ï Í¯Âˆ ˙ÂÁÙ ˘ÈÂ ˙ÈÁÂÙÏ˘Ï Ô˙˘ ˙ÂÁÙ ÚÈ‚Ó ‰ÏÈÏ· ÔÎÏÂ ¨‰ÏÈÏ·
˘ÈÂ ‰ÏÂ„‚ ‡È‰ ˙ÈÁÂÙÏ˘Ï ‰ÏÈÏ· ‰ÚÈ‚Ó˘ Ô˙˘‰ ˙ÂÓÎ ¨ADH≠· ÈÒÁÈ ¯ÒÁÓ ÌÈÏ·ÂÒ˘
 Ô˙È ADH≠· ¯ÂÒÁÓ Ï˘ ÌÈ¯˜Ó· Æ¢Á¯·È¢ Ô˙˘‰Â ıÂÂÎ˙˙ ˙ÈÁÂÙÏ˘‰˘ ÌÈÈÂÎÈÒ ¯˙ÂÈ

ÆÌÈÓÈ ‰ÓÎ ÍÂ˙ ¯ÎÈ ¯ÂÙÈ˘‰Â ˙ÂÙÂ¯˙ ˙¯ÊÚ· ÏÙËÏ

˙ÂÓÎ „·‡Ó ÛÂ‚‰ ¯˘‡Î ÆÔ«¯ŒËŸÒ«„ŸÏÃ‡ ‡¯˜ Ì„· ¯ÂÏÎ‰Â Ô¯˙‰ ÈÂÈ ÔÊ‡Ó ÏÚ Á˜ÙÓ  ̆ÔÂÓ¯Â‰‰
‰·Â‚˙· ÆÍÎ· ÌÈ˘Á Ì„‰ ÈÏÎ·Â ·Ï· ‰˘ÈÁ È‡˙ ¨‰Ó‚Â„Ï ÏÂ˘Ï˘ ˘È˘Î ¨Ô¯˙ Ï˘ È„Ó ‰ÏÂ„‚
 ‰ÈÏÎ‰ ˙¯˙ÂÈ ˙ËÂÏ·· ÔÂ¯ËÒÂ„Ï‡ ˘¯ÙÂÓ ÌÙÂÒ·˘ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ˙¯˘¯˘ ÌÈÏÈÚÙÓ Ì‰
Ï˘ ˙¯ÊÂÁ‰ ‰‚ÈÙÒ‰ ·ˆ˜ ˙‡ ¯È·‚Ó ˘¯ÙÂÓ‰ ÔÂ¯ËÒÂ„Ï‡‰ Æ®π≠‚ ¯ÂÈ‡© ‰ÈÏÎÏ ÏÚÓ ˙‡ˆÓ˘
Ô¯˙‰ ÈÂÈ ˙Â·˜Ú· ÌÈ„„Â ¯ÂÏÎ‰ ÈÂÈ ÆÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ‰ ÔÓÂ ˙˜ÁÂ¯Ó‰ ˙È·Â·‡‰ ÔÓ Ô¯˙‰
Ô˙˘· ÌÈ˘¯ÙÂÓ‰ ¯ÂÏÎ‰Â Ô¯˙‰ ˙ÂÓÎ ˙‡ ÔÂÓ¯Â‰‰ ÔÈË˜Ó ÍÎ ÆÌ„Ï ‰¯ÊÁ Ì‰ Ì‚ ÌÈ‚ÙÒÂ
ÔÂ¯ËÒÂ„Ï‡‰ ˙˘¯Ù‰ ¨¯ÂÏÎÂ Ô¯˙ Û„ÂÚ ÛÂ‚· ˘È ¯˘‡Î ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ ÆÌ„· ÌÊÂÎÈ¯ ˙‡ ‰ÏÚÓÂ
ÆÔ˙˘· ˙˘¯ÙÂÓ ˙Ù„ÂÚ‰ ˙ÂÓÎ‰Â ‰Ë˜ Ì„Ï ‰¯ÊÁ· ÌÈ‚ÙÒ˘ ¯ÂÏÎ‰Â Ô¯˙‰ ˙ÂÓÎ Æ˙·ÎÂÚÓ
˙Ó¯Â‚ Ì„· Ô‚Ï˘‡‰ ˙Ó¯· ‰ÈÈÏÚ ÆÛÂ‚· Ô‚Ï˘‡‰ ÈÂÈ ÔÊ‡Ó ˙‡ Ì‚ ˙ÒÂÂÓ ÔÂ¯ËÒÂ„Ï‡‰
ÈÂÈ ˙˘¯Ù‰ ˙‡ ‰¯È·‚Ó ÛÂ‚· ÔÂ¯ËÒÂ„Ï‡‰ ˙Ó¯· ‰ÈÈÏÚ ÆÔÂ¯ËÒÂ„Ï‡‰ Ï˘ ¯ÂˆÈÈ‰ ˙¯·‚‰Ï

ÆÔ˙˘· Ô‚Ï˘‡‰

Ì„‰ ˙ÂÈˆÓÂÁ ˙ÂÒÈÂ
ÈÂÈ˘ È„È  ÏÚ ‰˘Ú ‰Ê  ˙ÂÒÈÂ ÆÌ„‰ Ï˘ pH≠‰ ˙ÂÒÈÂÂ· Ì‚ ·Â˘Á „È˜Ù˙ ˙Â‡ÏÓÓ ˙ÂÈÏÎ‰
Ï‡ Ì„‰ ÔÓ ÔÓÈÓ ÈÂÈ Ï˘ È·ÈË˜‡‰ ‰˘¯Ù‰‰ ·ˆ˜ ÆÔÓÈÓ ÈÂÈ ˙ÂÈÏÎ‰ ˙Â˘È¯ÙÓ Â·˘ ·ˆ˜‰
¯˙ÂÈ ÏÈÎÓ ¨¯ÓÂÏÎ© ÈÈ„Ó ÈˆÓÂÁ Ì„‰ ¯˘‡Î ÆÌ„‰ Ï˘ pH≠· ÈÂÏ˙ ÔÂ¯Ù‰ ˙È·Â·‡·˘ ÏÊÂ‰
ÛÂ‚‰ ÔÓ Â˘¯ÙÂÈ ÔÓÈÓ ÈÂÈ ¯˙ÂÈ ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÆÔÂ¯Ù·˘ ÏÊÂÏ ÌÈ¯·ÚÂÓ ÔÓÈÓ ÈÂÈ ¨®ÔÓÈÓ ÈÂÈ
ÍÂÙ‰ ÍÈÏ‰˙ ‰¯˜È ¨®ÔÓÈÓ ÈÂÈ ˙ÂÁÙ ÏÈÎÓ ¨¯ÓÂÏÎ© ÈÈ„Ó ÈÒÈÒ· Ì„‰ ¯˘‡Î ÆÔ˙˘‰ ˙ÂÚˆÓ‡·

ÆÛÂ‚‰ ÔÓ Â˘¯ÙÂÈ ÔÓÈÓ ÈÂÈ ˙ÂÁÙÂ Ì„‰ Ï‡ ˙¯ÊÂÁ ‰‚ÈÙÒ· Â¯·ÚÈ ÔÓÈÓ ÈÂÈÂ
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Ô˙˘ ˙˜È„·
Â·ˆÓ ÏÚ „ÓÏÏ ÏÂÎÈ ‡Â‰ ÔÎÏÂ ÛÂ‚‰ ÈÏÊÂ ·Î¯‰ ˙‡ ¨˙ÓÈÂÒÓ ‰„ÈÓ· ¨Û˜˘Ó Ô˙˘‰ ·Î¯‰
˙ÂÚˆÓ‡· Ô˙Â‡ ÔÁ·‡Ï ¯˘Ù‡Â ¨Ô˙˘‰ ·Î¯‰ ÏÚ ˙ÂÚÈÙ˘Ó ˙Â·¯ ˙ÂÏÁÓ ÆÌ„‡‰ Ï˘ ÈÙÂ‚‰

ÆÔ˙˘ ˙˜È„·
Ô˙˘ ˙˜È„·· ÆÔ˙˘ ˙È·¯˙Â ˙ÈÏÏÎ Ô˙˘ ˙˜È„· ∫Ô˙˘ ˙Â˜È„· Ï˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈ‚ÂÒ È˘ ˘È

 ÌÈÈÂˆÓ  Ì‡Â ÔÈ˜˙ ‡Â‰  Ô˙˘· ˙ÂÈ‰Ï ÌÈ¯ÂÓ‡˘ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ Ï˘ ÊÂÎÈ¯‰ Ì‡ ÌÈ˜„Â·  ˙ÈÏÏÎ
¨˙ÂÈˆÓÂÁ  ∫ÌÈ˜„·  ˙ÈÏÏÎ Ô˙˘ ˙˜È„·· ÆÔ˙˘· ˙ÂÈ‰Ï ÏÏÎ  ÌÈ¯ÂÓ‡ ‡Ï˘ ÌÈ‡˙Â ÌÈ¯ÓÂÁ
È¯ˆÂ˙ ÊÂÎÈ¯ ¨ÌÈ·ÏÂ ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙ ˙ÂÁÎÂ ¨ÔÂ·ÏÁ ˙ÂÁÎÂ ¨ÊÂ˜ÂÏ‚ ˙ÂÁÎÂ ¨ÈÏÂ‚Ò Ï˜˘Ó
ÌÈÈÏÓ¯Â‰ ÌÈÊÂÎÈ¯‰Ó ‰‚È¯Á ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘Â ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙ Ï˘ ¨ÌÈÓÂ˘ Ï˘ ˜Â¯ÈÙ
ÆÛÂ‚· ˙Â¯Á‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ· Â‡ ˙ÂÈÏÎ· ‰ÏÁÓ ÏÚ „ÈÚ‰Ï ‰ÏÂÎÈ ‰Ï‡‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰Ó „Á‡ ÏÎ Ï˘
 pH ÆÔ˙˘‰ ÈÎ¯„· ÌÂ‰ÈÊ ÏÚ Â‡ ˙ÂÈÏÎ‰ „Â˜Ù˙· ˙ÂÈÚ· ÏÚ ÊÂÓ¯Ï ÈÂ˘Ú ‰Â·‚ pH ∫‰Ó‚Â„Ï
ÏÚ „ÈÚ‰Ï ÈÂ˘Ú ‰Â·‚ ÈÏÂ‚Ò Ï˜˘Ó Æ‰·Ú¯‰ Â‡ ÏÂ˘Ï˘ ¨˙¯ÎÂÒ ¨‰‡È¯ ˙ÂÏÁÓ ÔÈÈÙ‡Ó ÍÂÓ
„ÈÚ‰Ï ÈÂ˘Ú ÍÂÓ ÈÏÂ‚Ò Ï˜˘Ó Æ˙ÂÈÏÎ‰ „Â˜Ù˙· ˙ÂÈÚ· Â‡ ·Ï‰ ˙ÏÂÚÙ· Ï˘Î ¨˙Â˘·ÈÈ˙‰
·Â¯Ï ‰ÂÂ‰Ó Ô˙˘· ÊÂ˜ÂÏ‚ ˙ÂÁÎÂ Æ‰ÈÏÎ ˙Â˜Ï„ Â‡ ‰ÈÏÎ ˙ÂÏÁÓ ÏÚ ¨ÈÈ„Ó ‰·Â¯Ó ‰ÈÈ˙˘ ÏÚ
ÔÂ·ÏÁ ˙ÂÁÎÂ ÆÍÎÏ ÌÂ¯‚Ï ˙ÂÏÂÏÚ ˙ÂÈÏÎ‰ „Â˜Ù˙· ˙ÂÈÚ· Ì‚ ¨˙‡Ê ÌÚ Æ˙¯ÎÂÒ‰ ˙ÏÁÓÏ ÔÓÈÒ
ÆÔË¯Ò Â‡ Ì„ ıÁÏ ¯˙È ¨ÔÂÈ¯È‰ ˙ÏÚ¯ ¨‰ÈÏÎ ˙ÂÏÁÓ Ï˘ ·Á¯ ÔÂÂ‚Ó ÏÚ „ÓÏÏ ‰ÈÂ˘Ú Ô˙˘·
¨Ô˙˘‰ ˙È¯ÂÈˆÏ ˜Ê ¨˙ÂÈÏÎ· ˙˜Ï„ ¨‰ÈÏÎ ˙ÏÁÓÏ ˘˘Á ‰ÏÚÓ Ô˙˘· ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙ ˙ÂÁÎÂ
˙ÊÓ¯Ó Ô˙˘· ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ ˙ÂÁÎÂ Æ˙ÈÂÓ¯Ú‰ ˙˜Ï„ Â‡ Ô˙˘‰ ÈÎ¯„· ÌÈ·‡ ¨ÈË¯Ò ÏÂ„È‚

ÆÔ˙˘‰ ÈÎ¯„· ˙˜Ï„ ÏÚ
ÌÈ¯È‚„Ó Ô˙˘ ˙È·¯˙· ÆÔ˙˘ ˙È·¯˙ ÌÈÚˆ·Ó Ô˙˘‰ ÈÎ¯„· ÌÂ‰ÈÊ Ï˘ ·ˆÓ ‡„ÂÂÏ ÌÈˆÂ¯ ¯˘‡Î
ÌÈ·˜ÂÚ ÌÈÓÈ ‰ÓÎ Í˘Ó· ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓÂ ÌÈ˜„ÈÈÁ ÏÂ„È‚Ï ÚˆÓ ÏÚ Ô˙˘ ˙ÓÈ‚„
˙Â‰ÊÏ Ô˙È ÌÈÏ‚˙Ó˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰ ˙‡Â ¨ÚˆÓ· ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ¯Á‡

ÆÍ¯ÂˆÏ Ì‡˙‰· ¨È˙ÙÂ¯˙ ÏÂÙÈË ÏÚ ıÈÏÓ‰ÏÂ

‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ· ˙ÂÏÁÓ
˙ÏÁÓ ÏÏ‚· ¨¢ÌÈ·‡¢ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î Ì¯‚È‰Ï ‰ÏÂÏÚ ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ „Â˜Ù˙· ‰ÚÈ‚Ù

ÆÌÈÈË¯Ò ÌÈÏÂ„È‚Â ˙ÂÚÈˆÙ ¨˙ÂÏÚ¯‰ ¨ÌÈÓÂ‰ÈÊ ÏÏ‚· Â‡ ¨˙ÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ‰·Â‚˙Î ¨˙¯ÎÂÒ‰
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˙ÂÈÏÎ· ÌÈ·‡

¢ÌÈ·‡¢ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ‡È‰ ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ· ˙ÂˆÂÙ‰ ˙ÂÚÙÂ˙‰ ˙Á‡
¯˜ÈÚ·© ÌÈÁÏÓ Ï˘ ˙Â˘·‚˙‰ ‰˘ÚÓÏ Ô‰ ÌÈ·‡‰ Æ˙ÂÈÏÎ·Â Ô˙˘‰ ÈÎ¯„·
ÚÂ˜˘Ï ÌÈËÂÂ Ô˙˘· ÌÈ‡ˆÓ˘ ®˙ÈÏÒ˜Â‡ ‰ˆÓÂÁ ÌÚ ·ÂÏÈ˘· Ô„ÈÒ ÈÁÏÓ
ÏÏ‚· Â‡ ÔË˜ Ô˙˘ ÁÙ ÏÏ‚· ˘Á¯˙‰Ï ‰ÈÂ˘Ú ÌÈÁÏÓ‰ ˙ÚÈ˜˘ ÆÔ˙˘‰ ÈÎ¯„· Â‡ ‰ÈÏÎ·
Æ˙ÂÈÏÎ· ÌÈ·‡ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰Ï ÌÈÈÂÎÈÒ‰ ˙‡ ¯È·‚Ó ÛÂ‚· Ô„ÈÒ Û„ÂÚ ÆÔ˙˘‰ Ï  ̆˙ÈËÈ‡ ‰ÓÈ¯Ê
‰È¯˜ ˙ÚÙ˘‰· ¯ˆÂ D ÔÈÓËÈÂ ÆÈÚÓ‰ ÔÓ Ô„ÈÒ‰ ˙‚ÈÙÒ ˙‡ ¯È·‚Ó D ÔÈÓËÈÂ ÈÎ ÚÂ„È
ÔÓ Ô„ÈÒ‰ Ï˘ ‰‚ÈÙÒ‰ ˙‡ ¯È·‚‰Ï ÏÂÏÚ ¯˙È ÛÂÊÈ˘ ¨ÔÎÏ ÆÛÂ‚‰ ¯ÂÚ ÏÚ ®UV© ‰ÏÂ‚Ò≠ÏÚ
Ï˘ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ÚÂÓÏ ÌÈÎ¯„‰ ˙Á‡ Æ˙ÂÈÏÎ· ÌÈ·‡ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰Ï ÈÂÎÈÒ‰ ˙‡ ÏÈ„‚‰ÏÂ ÈÚÓ‰
¨˙ÂÈÏÎ‰ Í¯„ ˙Â¯·ÂÚ˘ ˙Â¯·‚ÂÓ‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÈÂÓÎ Æ‰ÈÈ˙˘· ˙Â·¯‰Ï ‡È‰ ˙ÂÈÏÎ· ÌÈ·‡

ÆÌÈÁÏÓ ˙ÚÈ˜˘ ˙ÂÚÂÓÂ ˙ÂÈÏÎ‰ ˙‡ ˙ÂÙËÂ˘
 ÌÂÒÁÏ ‰ÏÂÏÚ ‡È‰ ‰ÏÂ„‚ Ô·‡‰ ¯˘‡Î Í‡ ¨˙Â˘‚¯ÂÓ ÔÈ‡ Ó¢Ó  µ≠Ó ˙ÂË˜‰ ÌÈ·‡
ÔÈ‡ ÌÈ·‡‰ Ì‡ ÆÌÈ„Á ÌÈ·‡Î ÌÂ¯‚ÏÂ ‰ÎÙÂ˘‰ ¯ÂÈˆ ˙‡ ÚÂˆÙÏ ¨Ô˙˘‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙‡
ÌÈ¯˜Ó· ÆÌÈ˘È·‚‰ ˙ÂÒÈÒÓ ˙‡ ¯È·‚‰Ï È„Î È˙ÙÂ¯˙ ÏÂÙÈË· Í¯Âˆ ˘È Ô˙˘‰ ÌÚ ˙Â˘¯ÙÂÓ
ÌÏ‰ ÈÏ‚ ˙ÂÚˆÓ‡· Ô˙Â‡ ÌÈ˜Ò¯Ó Â‡ ÁÂ˙È· Ô˙Â‡ ÌÈ‡ÈˆÂÓ ¨˙Â¯¯ÂÙ˙Ó ÔÈ‡ ÌÈ·‡‰˘ 
 Ï˘ Ï„Â‚Ï „Ú ‰˙Â‡ ÌÈ¯¯ÂÙÓÂ Ô·‡‰ ˙‡ ÌÈ˜„ÂÒ ÌÏ‰ ÈÏ‚ Æ¯ÊÈÈÏ È¯˜Â (shock waves)

ÆÔ˙˘‰ ÌÚ ÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÈÙË˘ ‰Ï‡‰ ÌÈ¯‚¯‚‰Â ¨ÏÂÁ È¯‚¯‚

Í¯Ú· ÈÎ ¨‡ˆÓ ·¢‰¯‡· Æ˙¯ÎÂÒ‰ ˙ÏÁÓÓ ‰‡ˆÂ˙Î ¯˜ÈÚ· ˙Ó¯‚ ˙ÂÈÏÎ‰ „Â˜Ù˙· ‰ÚÈ‚Ù
È˜È˜¯ÂÚ· ˙Ú‚ÂÙ ˙¯ÎÂÒ‰ Æ˙¯ÎÂÒ ÈÏÂÁ Ì‰ ‰˘˜ ˙ÂÈÏÎ ˙ÏÁÓ  ÌÈÁ˙ÙÓ˘ ‰Ï‡Ó  ˘ÈÏ˘Î
ÌÈÚÈ‚Ó ˙Î˘Ó˙Ó ÂÊÎ ‰ÚÈ‚Ù ¯˘‡Î Æ˙¯ÊÂÁ‰ ‰‚ÈÙÒ‰Â ÔÂÈÒ‰ ÈÎÈÏ‰˙· ˙Ú‚ÂÙ ÔÎÏÂ ˙ÂÈÏÎ‰
‰‡ˆÂ˙Î Ì‚  Ì¯‚ ÈÂ¯Î  È˙ÈÈÏÎ Ï˘Î Æ˙ÂÈÏÎ  ˙˜ÈÙÒ≠È‡ Â‡  ÈÂ¯Î È˙ÈÈÏÎ Ï˘Î Ï˘ ·ˆÓÏ
ÛÂ‚‰  Ï˘ ÌÈ‡˙ Â‡  ˙ÂÓ˜¯  „‚ ÔÂÒÈÁ‰  ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰·Â‚˙ ∫¯ÓÂÏÎ ¨˙ÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ‰·Â‚˙Ó

ÆÂÓˆÚ
È¯ÓÂÁÂ ¨ÛÂ‚· ÌÈÁÏÓ‰ Ï˘Â ÌÈÓ‰ Ï˘ ÔÊ‡Ó‰ ¯ÙÂÓ ÈÂ¯Î È˙ÈÈÏÎ Ï˘ÎÓ ÌÈÏ·ÂÒ˘ ÌÈ˘‡ Ïˆ‡
ÌÈÊÂÎÈ¯Ï ÚÈ‚‰Ï ÏÂÏÚ Ì„· Ô˙˘‰ ÊÂÎÈ¯ ¨‰ÊÎ ·ˆÓ· ÆÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÈ˘¯ÙÂÓ ÌÈ‡ ÌÈÈ˜Á ˙ÏÂÒÙ
„Ú ¨Ì„‰ Ï˘ pH≠‰ ˙Ó¯· ‰„È¯È ¯¯Â‚ Ì„‰ ÔÓ ˙ÂˆÓÂÁ‰ ÈÙ„ÂÚ ˜ÂÏÈÒ≠È‡ ¨ÂÊÓ ‰¯˙È ÆÌÈÏÈÚ¯
ÏÊÂ Ï‡ Ì„‰ ÔÓ Ô‚Ï˘‡‰ ˙˘¯Ù‰ Ï˘ ÔÂ‚Ó‰ Ì‚ Ì‚Ù ¨‰Ï‡Î ÌÈ·ˆÓ· ÆÌÈÎÂÒÓ ÌÈÎ¯ÚÏ
Ï˘ ¨ÌÈ·ˆÚ‰ È‡˙ Ï˘ ÈÂ¯È‚‰ ¯˘ÂÎ ˙‡ ‰˙ÈÁÙÓ ‰ÓÒÏÙ· Ô‚Ï˘‡‰ ˙Ó¯· ‰ÈÈÏÚ Æ˙È·Â·‡‰
ÌÈ˘‡ Æ˙ÂÂÓ·Â ·Ï ÌÂ„· ÌÈÈ˙Ò‰Ï ÏÂÏÚ ‰ÊÎ ·ˆÓ Æ„Ï˘‰ È¯È¯˘ È‡˙ Ï˘Â ·Ï‰ ¯È¯˘· ÌÈ‡˙‰
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ıÁÏ· ÌÈÈÂÈ˘ ¨˙Â˜ˆ· ¨Ï˜˘Ó· ‰„È¯È ¨‰˘ÏÂÁ ¨˙ÂÙÈÈÚ ÌÈ˘Á ÈÂ¯Î È˙ÈÈÏÎ Ï˘ÎÓ ÌÈÏ·ÂÒ˘
Æ˙ÂÏÈÁ·Â ÌÈ·‡Î ¨ÌÂÁ ¨ÌÈ˙ÚÏÂ Ì„‰

Ïˆ‡ Æ˙ÈÙÂÒ ˙ÂÈÏÎ  ˙˜ÈÙÒ≠È‡ ≠  ÈÙÂÒ È˙ÈÈÏÎ Ï˘ÎÏ Á˙Ù˙‰Ï ÏÂÏÚ ÈÂ¯Î È˙ÈÈÏÎ Ï˘Î
 ¯˘‡Î ÆÈÏÓ¯Â‰ „Â˜Ù˙‰ ÔÓ µ•≠Ï ÚÈ‚Ó ˙ÂÈÏÎ‰ „Â˜Ù˙ ¨ÈÙÂÒ È˙ÈÈÏÎ Ï˘ÎÓ ÌÈÏ·ÂÒ˘ ÌÈ˘‡
˘Â¯„‰ ·ˆ˜· Ô˙˘ ¯ˆÈÈÏ ˙Ï‚ÂÒÓ ˙Á‡ ‰ÈÏÎ ÈÎ ¨‰ÎÒ ÍÎ· ÔÈ‡ ¨˙Á‡ ‰ÈÏÎ· ˜¯ ‡È‰ ‰ÚÈ‚Ù‰
˜¯ ÌÙÂ‚· ˘È Ì‡ Ì‚ ¨ÌÈÓÈ ˙ÂÎÈ¯‡Ï ÌÈÚÈ‚Ó ÌÈ·¯ ÌÈ˘‡ ÆÌ„ Ï˘ ÔÈ˜˙ ·Î¯‰ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘Ï
È˙˘Ó ˙Á‡· ÏÙËÏ ˘È ˙Â„˜Ù˙Ó ÔÈ‡ ˙ÂÈÏÎ‰ È˙˘  ¯˘‡Î ÌÏÂ‡ Æ˙„˜Ù˙Ó˘ ˙Á‡ ‰ÈÏÎ

Æ‰ÈÏÎ ˙Ï˙˘‰ Â‡ ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰ÈÏÎ ˙¯ÊÚ· ‰ÊÈÏ‡È„ ∫ÌÈÎ¯„‰

˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰ÈÏÎ
ÏÚ ¨˙ÂÈÏÎ‰ ˙ÏÂÚÙ ˙‡ ‰˜ÁÓ˘ ¯È˘ÎÓ· ¯ÊÚÈ‰Ï ÏÂÎÈ ˙Â„˜Ù˙Ó ÔÈ‡ ÂÈ˙ÂÈÏÎ È˙˘˘ Ì„‡
‡Â‰˘ ÍÈÏ‰˙‰Â ¨˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰ÈÏÎ ‰˘ÚÓÏ ‡Â‰ ‰Ê‰ ¯È˘ÎÓ‰ ÆÔÈ˜˙ Ì„ ·Î¯‰ ÏÚ ¯ÂÓ˘Ï ˙Ó
¯È˘ÎÓÏ ‰ÏÂÁ‰ ˙‡ ÌÈ¯·ÁÓ ¨‰ÊÈÏ‡È„ ÌÈÚˆ·Ó ¯˘‡Î Æ®±∂≠‚ ¯ÂÈ‡© ‰À ÊÈÏÀ‡È„ ‡¯˜ Úˆ·Ó
®‰ÊÈÏ‡È„ ˙ÒÈÓ˙© ‰ÒÈÓ˙· ÌÈ‡ˆÓ ˙Â¯ÂÈˆ‰ Æ˙Â¯ÂÈˆ Ï˘ ˙Î¯ÚÓ Í¯„ ÂÓ„ ˙‡ ÌÈÓÈ¯ÊÓÂ
Æ‡È¯· Ì„‡ Ï˘ ‰ÓÒÏÙ· ÌÈÈÂˆÓ˘ ‰Ï‡Ï ÌÈ‰Ê ÌÈÊÂÎÈ¯· ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÊÂ˜ÂÏ‚ ‰ÏÈÎÓ˘
˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÆÈ¯¯· ÌÂ¯˜Ó ÌÈÈÂ˘Ú ¨‰ÏÂÁ‰ Ï˘ Ì„‰ Ì¯ÊÂÓ  Ì‰·˘ ¨˙Â¯ÂÈˆ‰ Ï˘  ˙ÂÙ„‰
¯Â·ÚÏ ˙ÂÏÂÎÈ ¨˙ÈÒÁÈ ¨‰Â·‚ ÊÂÎÈ¯· Ì„· ˙ÂÈÂˆÓÂ ˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁ ˙ÂÂ‰Ó˘ ¨®Ô˙˘ ¨ÂÓÎ© ˙ÂË˜
Æ˙Â¯ÂÈˆ‰ ÔÙÂ„· ÌÈË˜‰ ÌÈ¯ÂÁ‰ Í¯„ ¨‰ÊÈÏ‡È„‰ ˙ÒÈÓ˙ Ï‡ ‰ÏÂÁ‰ Ï˘ ÂÓ„Ó ‰ÈÊÂÙÈ„·
ÆÔÂ¯˜ÈÚ Â˙Â‡ ÈÙ ÏÚ Ì„‰ Ï‡ ¨‰ÊÈÏ‡È„‰ ˙ÒÈÓ˙Ó ÌÈ¯·ÂÚ ¨˙ÈÒÁÈ ÍÂÓ Ì„· ÌÊÂÎÈ¯˘ ¨ÌÈÁÏÓ
‰ÏÈ„‚Ó ¯È˘ÎÓ‰ Ï˘ ‰·‡˘Ó‰ Æ˙Â¯ÂÈˆ‰ ÔÙÂ„ Í¯„ ¯Â·ÚÏ ˙ÂÏÂÎÈ ÔÈ‡ ˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ
˙ÒÈÓ˙Ï ¨ÌÂ¯˜‰ Í¯„ ¨Ì„‰ ÔÓ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙‡ ¯È·‚‰Ï È„Î Ì„‰ ıÁÏ ˙‡ ˙ÂÈ˙‚¯„‰·
ÔÂÈÒ‰ ˙‡ ıÈ‡Ó ˙ÈÚ˜Ù· Ì„‰ ıÁÏ ‰·˘ ¨‰‡È¯· ‰ÈÏÎ· ÌÈÈ˜˙Ó˘ ÍÈÏ‰˙Ï ‰ÓÂ„· ¨‰ÊÈÏ‡È„‰
ÁÂÂËÏ ÌÈÚÈ‚Ó ÌÈÁÏÓ‰ Ï˘Â ÌÈÂÈ‰ Ï˘ ÌÈÊÂÎÈ¯‰˘ „Ú ‰ÊÈÏ‡È„‰ ˙Â¯ÂÈˆ· Ì¯ÂÊ Ì„‰ Æ‰ÈÏÎ·
Æ‰ÏÂÁ‰ Ï˘ ÂÓ„· ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó ˙‡ Ì‚ ˙ÒÂÂÓ ¯È˘ÎÓ‰ ¨ÌÈÁÏÓ‰ ˙ÂÒÈÂÂÏ ÛÒÂ ÆÔÈ˜˙ ÌÈÎ¯Ú

 È¯È˘ÎÓ ÆÌÚÙ ÏÂÎ· ˙ÂÚ˘ ∂≠≥ ˙Î˘Ó ‡È‰Â ÚÂ·˘· ÌÈÈÓÚÙ ˙ÂÁÙÏ ¯ÂÊÁÏ ˘È ‰ÊÈÏ‡È„‰ ÏÚ
È‡ÂÙ¯ ·˜ÚÓ· Í¯Âˆ ˘È˘ ÔÂÂÈÎ ¨˙È·· ‰ÊÈÏ‡È„ Úˆ·Ï ¯˘Ù‡≠È‡Â ÌÈÏÂÁ È˙·· ˜¯ ˘È ‰ÊÈÏ‡È„

ÆÌÈÏÂÁ‰ Ï˘ Ì‰ÈÈÁ ÏÚ „Â‡Ó ‰˘˜Ó ‰ÊÈÏ‡È„‰ ÚÂˆÈ· ¨ÔÎÏ ÆÍÈÏ‰˙‰ ÔÓÊ·



±∏∑ Ì„‡· ‰˘¯Ù‰

ÂÊ ‰ËÈ˘· ÆÌÈÏÂÁ ˙È·Ï ÚÈ‚‰Ï Í¯Âˆ ‡ÏÏ ¨˙È·· ¨˙¯Á‡ ‰ËÈ˘· ‰ÊÈÏ‡È„ Úˆ·Ï Ô˙È ¨ÌÏÂ‡Â
Æ‰ÊÈÏ‡È„‰ ˙ÒÈÓ˙ ˙‡ ‰ÏÈÎÓ˘ ¨˙ÈËÒÏÙ ˙È˜˘ ‰ÏÂÁ‰ Ï˘ ÔË·‰ ÏÏÁ· Á˙Ù Ï‡ ÌÈ„ÈÓˆÓ
ÈÏÚ· ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ¯·ÚÓ ¯˘Ù‡Ó ‡Â‰Â ¨ Œ̃ÙŒˆ ‡¯˜˘ ‰ˆÁÓÏ ¯È„Á ÌÂ¯˜· Û˜ÂÓ ÔË·‰ ÏÏÁ
˙¯·ÂÚ ‡È‰ Ì˘ÓÂ ÔË·‰ ÏÏÁ Ï‡ ˙¯„ÂÁ ‰ÊÈÏ‡È„‰ ˙ÒÈÓ˙ Æ„·Ï· ÌÈÂÒÓ È¯ÏÂ˜ÏÂÓ Ï˜˘Ó
˜Ùˆ‰ Í¯„ ÌÈ¯·ÂÚ ¨Ì„‰ ÔÓ ÌÈ‡ˆÂÈ ˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁÂ ÌÈÓ ÈÙ„ÂÚ ÆÌ„‰ ÈÓÈ Ï‡ ˜Ùˆ‰ Í¯„
˘È ÂÓÂÈÒ·Â ‰Ú˘ ÈˆÁÎ ¯Á‡Ï ÌÈÈ˙ÒÓ ‰Ê‰ ÍÈÏ‰˙‰ ÆÛÂ‚Ï ıÂÁÓ ˙‡ˆÓ˘ ˙È˜˘‰ Ï‡ ÌÈÒÎÂ
‰ËÈ˘ ‡È‰ ˙‡ÊÎ ‰ÊÈÏ‡È„ ÆÌÂÈ· ÌÈÓÚÙ ˘ÂÏ˘Î ¯ÂÊÁÏ ˘È ÍÈÏ‰˙‰ ÏÚ Æ˙È˜˘‰ ˙‡ ÍÈÏ˘‰Ï
ÌÈÏÂÏÚ ‰ÊÈÏ‡È„‰ ˙ÒÈÓ˙ ÌÚ „ÁÈ˘ ‡È‰ ‰ÎÒ‰ ÆÔÂÎÈÒ Ì‚ ‰· ˘È Ï·‡ ¨‰ÏÂÁÏ ‰ÁÂ „Â‡Ó

Æ˙˜Ï„ ÌÂ¯‚ÏÂ ÌÈÂ˘ ÌÈ˜„ÈÈÁ ÔË·‰ ÏÏÁÏ ¯Â„ÁÏ

‰ÊÈÏ‡È„ ¯È˘ÎÓ· Ì„ ÔÂÈÒ ∫±∂≠‚ ¯ÂÈ‡



±∏∏ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰˘¯Ù‰ ∫‚ ˜¯Ù

ÌÈ¯·ÎÚ Ï˘ ÌÙÂ‚· ˙„˜Ù˙Ó ˙È˘Â‡ ‰ÈÏÎ

Ì¯Â˙‰ ‡ˆÓ˘ „Ú ¨‰ÈÏÎ ˙Ï˙˘‰Ï ·¯ ÔÓÊ Í˘Ó· ÌÈÎÁÓ ÌÈ·¯ ÌÈÏÂÁ
¨¢˙˘ÓÂ˘Ó¢ ‰ÈÏÎ Ï˘ ‰ÓÂ¯˙Ï ·¯ ÔÓÊ ÔÈ˙Ó‰Ï ÌÂ˜Ó· ÆÌ‰Ï ÌÈ‡˙Ó‰
ÌÈÏÙÂËÓ Ï˘ ÌÙÂ‚· ‰ÈÏÎ È‡˙ Ï˘ ‰˘„Á ‰Ó˜¯ Ï„‚Ï ¯˘Ù‡ ‰È‰È˘ ÔÎ˙ÈÈ
ÌÂÈÎ ÌÈÈ˜˘ ¯ÂÓÁ‰ ¯ÂÒÁÓ‰ ˙ÈÈÚ· ˙‡ ¯Â˙Ù˙ ÂÊÎ ‰Ï˙˘‰ Æ‰ÈÏÎ ˙Ï˙˘‰Ï ÌÈ˜Â˜Ê‰

Æ‰ÈÏÎ ÈÓ¯Â˙· ¨ÌÏÂÚ‰ ÏÂÎ·
·Ï˘ ÌÈÂÂ‰Ó˘ ÚÊ‚ È‡˙ ¨˙ÂÚÂ·˘ ∏≠∑ È· ¨ÌÈÈ˘Â‡ ÌÈ¯·ÂÚ· Â¯˙È‡ Ï‡¯˘È· ÌÈÚ„Ó

‰ÈÏÎ ˙ÂÏ˙˘‰ Ï˘ ‰È¯ÂËÒÈ‰‰

È·· ‰ÈÏÎ  ÏÈ˙˘‰Ï ÌÈÂ˘‡¯‰ ˙ÂÂÈÒÈ‰ ˙Ù¯ˆ· ÂÚˆÂ·  ±π∞∂ ˙˘·
¨ÌÈ˘ È˙˘· ˘È˙ ˙ÈÈÏÎÂ ¯ÈÊÁ ˙ÈÈÏÎ ÂÏÈ˙˘‰ ‰Ï‡‰ ˙ÂÂÈÒÈ· ÆÌ„‡
‰Ï˙˘‰‰ ÆÂÏ˘Î ˙ÂÏ˙˘‰‰ È˙˘ Æ˙ÈÙÂÒ ˙ÂÈÏÎ ˙˜ÈÙÒ≠È‡ ·˜Ú ÂÒÒ‚˘
Æ‰Ï˘Î ‡È‰ Ì‚Â ¨±π≥≥≠· ‰ÈÒÂ¯· ‰ÚˆÂ· ‰ÏÂÁ Ì„‡ Ï˘ ÂÙÂ‚· Ì„‡ ˙ÈÈÏÎ Ï˘ ‰Â˘‡¯‰
ÌÂ‡˙ È„È ÏÚ ‰Ó¯˙ ‰ÈÏÎ‰ Æ±πµ¥ ˙˘· ¨Ì„‡ È·· ‰ÈÏÎ ˙Ï˙˘‰ ‰ÁÈÏˆ‰ ¨‰Â˘‡¯Ï
È˙Ï· ÌÈÓÂ‡˙ ÔÈ· ˙ÂÈÏÎ ˙Ï˙˘‰ ‰ÚˆÂ· ±πµπ ˙˘· ÆÂÙÂ‚· ‰ËÏ˜Â ‰ÏÂÁ‰ Ï˘ ‰‰Ê
¨‰ÈÈÁ„ ˙ÂÚÂÓ ˙ÂÙÂ¯˙ ÁÂ˙ÈÙÂ ¨˙ÂÓ˜¯‰ ‚ÂÂÈÒ ‡˘Â  ÁÂ˙ÈÙ Æ‰ÁÈÏˆ‰ ‡È‰ Ì‚Â ÌÈ‰Ê

Æ®≤∑∞ ¨≤∂π ßÓÚ Â‡¯© ˙ÂÈÏÎ‰ ˙Ï˙˘‰ ˙Â˜ÈÎË ˙‡ „Â‡Ó ÂÓ„È˜

‰ÈÏÎ ˙Ï˙˘‰
˙Ï˙˘‰ Ï˘ ˙Â¯˘Ù‡Ï ˙ÂÙÏ ÌÈ·¯ ˙ÂÈÏÎ ÈÏÂÁÏ Ì¯Â‚ ‰ÊÈÏ‡È„· Í˘ÂÓÓ ÏÂÙÈË·˘ È˘Â˜‰
®‰ÁÙ˘Ó Ô· ¨ÏÏÎ Í¯„·© ‡È¯· Ì„‡ Ï˘ ÂÙÂ‚Ó ÌÈÁ˜ÂÏ ‰Ï˙˘‰Ï ˙„ÚÂÈÓ˘ ‰ÈÏÎ‰ ˙‡ Æ‰ÈÏÎ
‰ÈÏÎ‰˘ ˙ÂÚ·Â˜˘ ˙Â˜È„· ˙¯„Ò ¯Á‡Ï Æ˙ÂÈ˜˙ ÂÈ˙ÂÈÏÎ ¯˘‡ ¨¯ËÙ˘ Ì„‡ Ï˘ Â˙ÙÂ‚Ó Â‡

Æ‰Ï˙˘‰‰ ˙ÁÏˆ‰Ï ·ÂË ÈÂÎÈÒ ˘È ¨‰ÏÂÁ‰ Ï˘ ˙ÈÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ‰ È„È ÏÚ ‰Á„È˙ ‡Ï

ÈÏÎÏ ˙¯·ÂÁÓ ‡È‰Â ¨‰Â˙Á˙‰ ÔË·‰ ¯ÂÊ‡Ï ‰‡È¯·‰ ‰ÈÏÎ‰ ˙ÒÎÂÓ ‰ÈÏÎ ˙Ï˙˘‰ ÁÂ˙È·
ÌÈ‡ÈˆÂÓ ‡Ï ¨‰Ï˙˘‰‰ ÍÈÏ‰˙ ÏÚ Ï˜‰Ï ˙Ó ÏÚ ÆÔ˙˘‰ ˙ÈÁÂÙÏ˘ÏÂ ®˜¯ÂÚÏÂ „È¯ÂÂÏ© Ì„‰
‡Ï‡ ¨˙ÂÏÂÁ‰ ˙ÂÈÏÎ‰ ÌÂ˜Ó· ˙Ï˙˘ÂÓ ‰È‡ ‰˘„Á‰ ‰ÈÏÎ‰Â ¨ÛÂ‚‰ ÔÓ ˙ÂÏÂÁ‰ ˙ÂÈÏÎ‰ ˙‡
ÔÓÊ ÌÈÈÁ ÌÈÏ˙˘ÂÓ‰ Æ„Â‡Ó ‰Â·‚ ‡Â‰ ‰ÈÏÎ ˙Ï˙˘‰ Ï˘ ˙ÂÁÏˆ‰‰ ¯ÂÚÈ˘ Æ˙ÂÈÏÎ‰ ˙Á‡ „ÈÏ
‰Ï˙˘Â‰ ÂÙÂ‚·˘ ¨‰ÏÂÁ Æ¯˙ÂÈ ‰‰Â·‚ Ì‰ÈÈÁ  ˙ÂÎÈ‡Â ¨‰ÊÈÏ‡È„· ÌÈÏÙÂËÓ‰ ÔÓ ¯˙ÂÈ ÍÂ¯‡

ÆÂÈÈÁ ÈÓÈ ÏÎ Í˘Ó· Ï˙˘‰ Ï˘ ‰ÈÈÁ„ ˙ÂÚÂÓ ˙ÂÙÂ¯˙ ÏÂËÈÏ ÍÈ¯ˆ ¨‰ÈÏÎ



±∏π Ì„‡· ‰˘¯Ù‰

˙Á˙Ó  ÂÏÈ˙˘‰ ‰Ï‡‰ ÌÈ‡˙‰ ˙‡  Æ‰ÈÏÎ ÈÓÈ„˜Ó ÌÈ‡˙ ≠ ‰ÈÏÎ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰· ÔÂ˘‡¯
ÆÌÈ„˜Ù˙Ó ‰ÈÏÎ È‡˙Ï ÂÁ˙Ù˙‰Â ÂÈÈÓ˙‰ ÌÈ‡˙‰ ¨˙ÂÚÂ·˘ ∏ Í˘Ó· ÆÌÈ¯·ÎÚ Ï˘ ‰ÈÏÎÏ
ÌÈ¯·ÎÚ‰ Ï˘ Ì„‰ ÈÏÎ Æ¯·ÎÚ ˙ÈÈÏÎ Ï˘ Ï„Â‚· ˙ÂÈÏÎÏ ÂÁ˙Ù˙‰Â Ô˙˘ Â¯ˆÈÈ ÌÈ‡˙‰
‰Ï˙˘‰ ÆÔ˙ÏÂÚÙÏÂ Ô˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï ˘Â¯„‰ Ì„‰ ˙‡ Ô‰Ï Â˜ÙÈÒÂ ‰Ï‡‰ ˙ÂÈÏÎ‰ ÍÂ˙Ï ÂÏ„‚
‰Ï‡‰ ÌÈ‡ˆÓÓ‰ Æ˙Ï˙˘ÂÓ ‰ÈÏÎ ˙ÈÈÁ„ Ï˘ ÔÂÎÈÒ‰ ˙‡ ˙¯ÎÈ ‰„ÈÓ· ‰˙ÈÁÙ‰ ˙‡ÊÎ
Ì‚ ˙„˜Ù˙Ó ‰ÈÏÎ ¯ÂˆÈÏÂ Á˙Ù˙‰Ï ÂÏÎÂÈ ‰ÈÏÎ ÈÓÈ„˜Ó ÌÈ‡˙˘ ˙Â¯˘Ù‡‰ ÏÚ ÌÈÊÓÂ¯

ÆÌ„‡‰ ÛÂ‚·

ÌÂÎÈÒ

˙Â¯ÓÏ Æ˙ÈÏÂ·ËÓ ˙ÏÂÒÙ ˜ÒÙ‰ ‡ÏÏ ¯ˆÈÈÓÂ ¨ÌÈÒÓÂÓÂ ÌÈÓ ˜ÒÙ‰ ‡ÏÏ „·‡ÓÂ ËÏÂ˜ Ì„‡ Æ±
‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ ÆÈÈ„ÓÏ ÌÈÚÂ·˜ ÌÈ¯‡˘ Ì„‰ Ï˘ ·Î¯‰‰Â ÁÙ‰ ¨‰Ï‡‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰
¨ÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÈ˜ÈÊÓ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÈÂÈÙ È„È ÏÚ ˙ÈÓÈÙ‰ ‰·È·Ò‰ ˙Â·ÈˆÈ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘Ï ˙Ó¯Â˙

ÆÈ‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ·Â Ì„· ÌÈÁÏÓ‰Â ÌÈÂÈ‰ ¨ÌÈÓ‰ ˙ÂÈÂÓÎ ÔÂÊÈ‡ È„È ÏÚÂ
Ô˙˘ ˙ÈÁÂÙÏ˘ ¨Ô˙˘ ÈÏÈ·ÂÓ ˙Â¯ÂÈˆ ¨˙ÂÈÏÎ ∫Ì‰ ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ ˙‡ ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰ ÌÈ¯·È‡‰ Æ≤
˙ÂÈÂÓÎ‰ ˙‡ ÛÂ‚Ï ‰¯ÈÊÁÓ ¨ÌÈÒÓÂÓ‰ ˙‡Â ÌÈÓ‰ ˙‡ Ì„‰ ÔÓ ˙ÒÓ ˙Î¯ÚÓ‰ Æ‰ÎÙÂ˘Â

ÆÔ˙˘‰ ÏÊÂ· ‰¯˙È‰ ˙‡ ‰˘È¯ÙÓÂ Ì„‰ ·Î¯‰ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘Ï ˙Â˘Â¯„‰
ÆÔ˙˘‰ ¯ˆÂ Ì‰·˘ ÌÈÂ¯ÙÓ ˙Â·Î¯ÂÓ Ô‰Â Ì„‰ ˙‡ ÌÈÒÓ˘ ÌÈ¯·È‡‰ Ô‰ ˙ÂÈÏÎ‰ Æ≥

˙ÂË˜ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ ÌÈÂÈ ÌÈÏÈÎÓ˘ ÌÈÓ ÔÂÈÒ ®‡© ∫ÌÈÎÈÏ‰˙ ‰˘ÂÏ˘· ÌÈÂ¯Ù· ¯ˆÂ Ô˙˘‰ Æ¥
Ï˘Â ¨ÌÈÓ‰ ˙È·¯Ó Ï˘ ˙¯ÊÂÁ ‰‚ÈÙÒ ®·© ªÔÓÂ‡· ˙ÈÒÙÂ˜ ÏÏÁ Ï‡ ˙ÈÚ˜Ù‰ ÈÓÈ·˘ Ì„‰ ÔÓ
ªÌ„Ï ÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ‰ ÔÓÂ ÔÂ¯Ù‰ ˙È·Â·‡Ó ¨ÛÂ‚Ï ÌÈ˘Â¯„‰ ÌÈÂÈ‰Â ˙ÂË˜‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ‰

ÆÔÂ¯Ù‰ ˙È·Â·‡ Ï‡ Ì„‰ ÔÓ ˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁ Ï˘ ‰˘¯Ù‰ ®‚©
 ‰‚ÈÙÒ‰ ˙‡ ¯È·‚Ó ADH ÔÂÓ¯Â‰‰ ÆÔ˙˘‰ ÊÂÎÈ¯ ˙‡ ÌÈÚ·Â˜ ÌÈÈÏÂÓ¯Â‰ ‰¯˜· ÈÂ‚Ó Æµ
˙ÈÁÙÓ ÔÂ¯ËÒÂ„Ï‡ ÔÂÓ¯Â‰‰ ÆÔ˙˘‰ ÊÂÎÈ¯ ˙‡ ‰ÏÚÓÂ ¨ÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ‰ ÔÓ ÌÈÓ‰ Ï˘ ˙¯ÊÂÁ‰

ÆÔ‚Ï˘‡‰ ÊÂÎÈ¯ ˙‡ ‰ÏÚÓÂ Ô˙˘· ¯ÂÏÎ‰Â Ô¯˙‰ ÊÂÎÈ¯ ˙‡
¨˙ÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡‰·Â‚˙Î ¨¢ÌÈ·‡¢˙Â¯·Ëˆ‰Ó‰‡ˆÂ˙ÎÌ¯‚È‰Ï‰ÏÂÏÚ˙ÂÈÏÎ‰ „Â˜Ù˙· ‰ÚÈ‚Ù Æ∂
˙Â˘·˘Ó ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ· ˙ÂÏÁÓ ÆÌÈÈË¯Ò ÌÈÏÂ„È‚Â ˙ÂÚÈˆÙ ¨˙ÂÏÚ¯‰ ¨ÌÈÓÂ‰ÈÊ ÏÏ‚·

Æ˙ÂÂÓÏ ÌÂ¯‚Ï ˙ÂÏÂÎÈÂ Ì„‰ ·Î¯‰ ˙‡
Â‡ ®‰ÊÈÏ‡È„© ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰ÈÏÎ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙ÂÈÏÎ‰ „Â˜Ù˙· Ï˘Î ÌÚ  „„ÂÓ˙‰Ï Ô˙È Æ∑

Æ‰ÈÏÎ ˙Ï˙˘‰ ˙ÂÚˆÓ‡·



±π∞ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰˘¯Ù‰ ∫‚ ˜¯Ù

 ÌÂÎÈÒÏ ¨‰· ÌÈ¯ÒÁ‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙‡ ÂÓÈÏ˘‰Â ±∑≠‚ ¯ÂÈ‡·˘ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÙÓ ˙‡ Â˜È˙Ú‰ Æ±
ªÔ˙˘ ª‰ÈÏÎ‰ ˙ÙÈÏ˜ ∫˙‡Ê‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÓÈ˘¯· Â¯ÊÚÈ‰ ÆÌ„‡· ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ ‰·Ó
ªÔ˙˘ ˙ÈÁÂÙÏ˘ ª˙ÂÈÏÎ ≤ ªÛÂ‚Ï ıÂÁÓ ªÔ˙˘ ÈÏÈ·ÂÓ ˙Â¯ÂÈˆ ≤ ª‰ÈÏÎ‰ ˙·ÈÏ ª‰ÎÙÂ˘ ¯ÂÈˆ

ÆÌÈÂ¯Ù

Ì„‡· ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ ‰·Ó ∫±∑≠‚ ¯ÂÈ‡

 ÌÂÎÈÒÏ ¨‰· ÌÈ¯ÒÁ‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙‡ ÂÓÈÏ˘‰Â ±∏≠‚ ¯ÂÈ‡·˘ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÙÓ ˙‡ Â˜È˙Ú‰ Æ≤
ªÛÒ‡Ó ¯ÂÈˆ ∫˙‡Ê‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÓÈ˘¯· Â¯ÊÚÈ‰ Æ˙ÂÈÏÎ· ÌÈÂ¯Ù‰ Ï˘ „Â˜Ù˙‰Â ‰·Ó‰
˙‡ÏÂÏ ª˙ÈÚ˜Ù ªÔÂ¯Ù‰ ˙È·Â·‡ ªÌ„‰ Ï‡ ˙¯ÊÂÁ ‰‚ÈÙÒ ªÈ‚ÈÙÏÓ ÛÈÙÂ‚ ªÔÓÂ‡· ˙ÈÒÙÂ˜
ÌÈÒÓÂÓÂ ÌÈÓ ÔÂÈÒ ª˙˜ÁÂ¯Ó ˙È·Â·‡ ª˙·¯Â˜Ó ˙È·Â·‡ ªÌ„ ÈÏÎ ªÌ„‰ ÔÓ ‰˘¯Ù‰ ª‰Ï‰

ÆÌ„‰ ÔÓ



±π± Ì„‡· ‰˘¯Ù‰

˙ÂÈÏÎ· ÌÈÂ¯Ù‰ Ï˘ „Â˜Ù˙‰Â ‰·Ó‰ ∫±∏≠‚ ¯ÂÈ‡

˙ÂÈÂÓ„  ˙ÂË˜ ˙ÂËÈÏ·© ÌÈÒÈÒ· ¯È˘Ú ˙·¯Â˜Ó‰  ˙È·Â·‡‰ È‡˙ Ï˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘ Æ≥
Ï˘Â ÌÈÒÈÒ‰ Ï˘ Ì˙Â·È˘Á È‰Ó Â¯È·Ò‰ ÆÌÈ·¯ ‰È¯„ÂÎÂËÈÓ ÌÈÈÂˆÓ ÌÈ‡˙·Â ¨®Ú·ˆ‡ 

Æ‰Ï‡ ÌÈ‡˙ ˙ÂÏÈÚÙÏ ‰È¯„ÂÎÂËÈÓ‰
¨˙ÂŸ̇ Ã̆ ŸÓ ˙ÂÙÂ¯˙ ‰ÏÂÁÏ ÌÈ˙ÚÏ ÌÈ˙Â ¨˙Â˜ˆ· ˘È ¯˘‡Î Â‡ ‰Â·‚ Ì„ ıÁÏ Ï˘ ÌÈ¯˜Ó· Æ¥
ÌÈÏÚÂÙ ˙Â˙˘Ó ˙ÂÙÂ¯˙ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÒ Æ˙ÂÈÏÎ‰ È„È ÏÚ Ô˙˘‰ ¯ÂˆÈÈ ˙Ï„‚‰Ï ˙ÂÓ¯Â‚˘
„ˆÈÎ Â¯È·Ò‰ Æ‰ÈÏÎ‰ ˙ÏÂÚÙ· ÌÈÂ˘ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘ÓÂ  ÔÂ¯Ù· ÌÈÂ˘ ÌÈ˜ÏÁ ÏÚ

≠ ˙ÂÙÂ¯˙‰ ˙ÂÏÚÂÙ
˙ÈÚ˜Ù· Æ‡

˙·¯Â˜Ó‰ ˙È·Â·‡· Æ·
ÆÛÒ‡Ó‰ ¯ÂÈˆ· Æ‚



±π≤ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ‰˘¯Ù‰ ∫‚ ˜¯Ù

ÆÔ˙˘·Â ÔÈÒ˙· ¨‰ÓÒÏÙ· ÌÈ¯ÓÂÁ ≥ Ï˘ ÊÂÎÈ¯ ÏÚ ÌÈÂ˙ ÂÓ˘¯ ¥≠‚ ‰Ï·Ë· Æµ

®Ï¢Ó ±∞∞≠· Ì¯‚© Ô˙˘·Â ÔÈÒ˙· ¨‰ÓÒÏÙ· ÌÈ¯ÓÂÁ ÊÂÎÈ¯ ∫¥≠‚ ‰Ï·Ë

Ô˙˘ ÔÈÒ˙ ‰ÓÒÏÙ ·ÈÎ¯Ó‰
0 0 8.00 ÔÂ·ÏÁ
2.00 0.03 0.03 Ô˙˘
0 0.10 0.10 ÊÂ˜ÂÏ‚

≠ Ô˙˘·Â ÔÈÒ˙· ¨‰ÓÒÏÙ· ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÔÓ „Á‡ ÏÎ Ï˘ ÌÈÊÂÎÈ¯‰ ÈÙÏ
ÆÂ¯È·Ò‰ øÔÂÈÒ Â¯·Ú ‡Ï ÌÈ¯ÓÂÁ ÂÏ‡Â ˙ÈÚ˜Ù· ÔÂÈÒ Â¯·Ú ÌÈ¯ÓÂÁ ÂÏÈ‡ Æ‡

ÆÌ‰Ï˘ ˙¯ÊÂÁ‰ ‰‚ÈÙÒ‰ Ï˘ ˙Â·È˘Á‰ È‰Ó Â¯È·Ò‰ øÌ„Ï ‰¯ÊÁ Â‚ÙÒ ÌÈ¯ÓÂÁ ÂÏÈ‡ Æ·
‰·Â˘˙Ï Ì˙Ú‚‰ ‰Ó ÍÓÒ ÏÚ Â¯È·Ò‰ ø˙È·Â·‡Ï Ì„‰ ÔÓ ˙È·ÈË˜‡ Â˘¯ÙÂ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ ÂÏÈ‡ Æ‚

Æ˙‡Ê‰
‰˙ÈÂ ¨ÌÈÈ¯·„Ó ÌÈ‡˙ Â· ÂÈ‰˘ ¯„Á· ‰ÓÓÈ Í˘Ó· ‰˙‰˘ ®‡ ‰ˆÂ·˜© ÌÈ˘‡ ˙ˆÂ·˜ Æ∂
¯„Á· ‰˙‰˘ ®· ‰ˆÂ·˜© ÌÈ˘‡ Ï˘ ˙¯Á‡ ‰ˆÂ·˜ Æ‰ÈÈ˙˘Ï ˙ÈÏÓÈÈÓ ÌÈÓ ˙ÂÓÎ Ì‰Ï
‰ÓÓÈ‰ Í˘Ó· Æ‰ÓÓÈ· ÌÈÓ ˙ÂÒÂÎ ≤∞ Â˙˘ ‰ˆÂ·˜‰ È˘‡Â ¨ÌÈÏÈ‚¯ ‰·È·Ò È‡˙ Â· ÂÈ‰˘
ÂÏ·˜˙‰˘ ˙ÂÚˆÂÓÓ‰ ˙Â‡ˆÂ˙‰ Æ„„Ó ÂÏ˘ ÊÂÎÈ¯‰Â ÌÈ˜„·‰ ÔÓ „Á‡ ÏÎÓ Ô˙˘‰ ÛÒ‡

Æµ≠‚ ‰Ï·Ë· ˙Â‡·ÂÓ

ÌÈ˘‡ ˙ÂˆÂ·˜ È˙˘Ó ‰ÓÓÈ· ÛÒ‡˘ Ô˙˘ Ï˘ ÚˆÂÓÓ‰ ÊÂÎÈ¯‰Â ˙ÂÓÎ‰ ∫µ≠‚ ‰Ï·Ë

®ÏÂÓÒÂ‡ÈÏÈÓ© Ô˙˘‰ ÊÂÎÈ¯ ®¯ËÈÏ© Ô˙˘‰ ÁÙ ‰ˆÂ·˜‰
±¨≤∞∞ ∞Æµ ‡
≤µ∞ ≥Æ∞ ·

®ÈËÂÓÒÂ‡ ıÁÏ ˙„È„ÓÏ ‰„ÈÁÈ ≠ ÏÂÓÒÂ‡ÈÏÈÓ©  

Æ‡ ‰ˆÂ·˜ È˘‡ Ï˘ ˙ÂÈÏÎ· Â˘Á¯˙‰˘ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰ Æ‡
Æ· ‰ˆÂ·˜ È˘‡ Ï˘ ˙ÂÈÏÎ· Â˘Á¯˙‰˘ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰ Æ·

ø‰Ê‰ ÈÂÒÈ· ÈÂËÈ· È„ÈÏ ‡· ˙ÂÈÏÎ‰ Ï˘ „Â˜Ù˙ ‰ÊÈ‡ Æ‚
ø‰Ê‰ „Â˜Ù˙‰ Ï˘ ˙Â·È˘Á‰ È‰Ó Æ„



±π≥ Ì„‡· ‰˘¯Ù‰

Ï˘ Ô˙˘‰ ÊÂÎÈ¯ ˙ÏÂÎÈÓ ¯˙ÂÈ ‰‰Â·‚ ®ÌÒ¯ÎÓ Ï˘ ‚ÂÒ© ÔÂÓÒÙ‰ Ï˘ Ô˙˘‰ ÊÂÎÈ¯ ˙ÏÂÎÈ Æ∑
Æ˙È·‰ ¯·ÎÚ

øÔÂÓÒÙ‰ ÌÈ‡˙Ó ‰ÈÈÁÓ ˙·È·Ò ÂÊÈ‡Ï Æ‡
ø˙È·‰ ¯·ÎÚ Ï˘ ˙ÂÈÏÎ‰ ‰·Ó ÔÈ·Ï ÔÂÓÒÙ‰ Ï˘ ˙ÂÈÏÎ‰ ‰·Ó ÔÈ· Ï„·‰‰ ¨ÌÎ˙Ú„Ï ¨Â‰Ó Æ·
‡Â‰˘Î ÌÈÓ È„‡ ‡ÏÓ˙Ó ‰Ê‰ ¯ÈÂÂ‡‰ ÆÛ˘‰ ¯ÈÂÂ‡‰ Í¯„ Ì‚ ÌÈÏÊÂ ÌÈ„·‡Ó ÌÈ˜ÂÈ Æ∏
¯Â¯ÂÂ‡· ‰ÈÈÏÚ ÚÈÙ˘˙ „ˆÈÎ Æ‰ÓÈ˘‰ ÈÎ¯„ Ï˘Â ˙Â‡È¯‰ Ï˘ ÌÈÁÏ‰ ÌÈÁË˘‰ ÈÙ ÏÚ ¯·ÂÚ

øÂÊÂÎÈ¯ ÏÚÂ Ô˙˘‰ ˙ÂÓÎ ÏÚ È˙‡È¯‰
È·‡ÎÏÂ ˙Â˘·ÈÈ˙‰Ï ÌÂ¯‚Ï ÏÂÎÈ ÏÂ‰ÂÎÏ‡ ÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ ÆADH ˙˘¯Ù‰ ·ÎÚÓ ÏÂ‰ÂÎÏ‡‰ Æπ

Æ˘‡¯
∫ÌÎ˙·Â˘˙ ˙‡ Â˜ÓÂ Ì„‰ Ì¯ÊÏ ADH ÔÂÓ¯Â‰‰ ˙˘¯Ù‰ Ï„‚˙ ÌÈ·ˆÓ‰ ÔÓ ÂÏÈ‡· ÂÈÈˆ Æ±∞
ª‰·Â¯Ó ‰ÈÈ˙˘  ®„©  ª˙¯·‚ÂÓ ‰ÚÊ‰ ®‚©  ªÌ„‰ ÁÙ· ‰„È¯È ®·© ªÌ„‰ ÁÙ·  ‰ÈÈÏÚ ®‡© 

Æ˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ ®‰©
 ¯Á‡Ï Ô˙˘· ˙˘¯ÙÂÓ˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ˙‡ ˙ÒÂÂÓ ADH „ˆÈÎ ¯‡˙È˘ ‰ÓÈ¯Ê ÌÈ˘¯˙ ÂÈÎ‰ Æ±±

Æ‰·Â¯Ó ‰ÈÈ˙˘
ÆÔÈÓÂ·Ï‡ ‰ÓÒÏÙ‰ ÔÂ·ÏÁ Ô˙˘· ‡ˆÓ È˙ÈÈÏÎ Ï˘ÎÓ Ï·ÂÒ˘ ‰ÏÂÁ Ïˆ‡ Æ±≤

øÚ‚Ù ˙ÂÈÏÎ· ¯ÂÊ‡ ‰ÊÈ‡Â Ú‚Ù ÍÈÏ‰˙ ‰ÊÈ‡ Æ‡
¯·Ò‰· Â¯ÊÚÈ‰© ÆÂ¯È·Ò‰ øÔ˙˘· ÔÈÓÂ·Ï‡ „Â·È‡Ó ‰‡ˆÂ˙Î ˘Á¯˙‰Ï ‰ÏÂÎÈ ‰ÚÙÂ˙ ÂÊÈ‡ Æ·
Æ®π∞ ßÓÚ· ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ È„È˜Ù˙ ÏÚ ¯·Ò‰·Â µ≥ ßÓÚ· Ì„‰ ÈÓÈ Í¯„ ÌÈ¯ÓÂÁ ÔÂÈÒ ÏÚ

øÍÎ· ÔÂ¯˙È‰ ‰Ó ÆÏÂ„‚ ÌÈÙ ÁË˘ ˘È ‰ÊÈÏ‡È„‰ ¯È˘ÎÓ Ï˘ ˙Â¯ÂÈˆ‰ ˙Î¯ÚÓÏ Æ±≥
ÆÂÎÂ˙Ï Â¯„Á˘ ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÏÚ¯Ó Ì„‰ ÈÂ˜ÈÏ ¯È˘ÎÓÎ Ì‚ ˘Ó˘Ï ÏÂÎÈ ‰ÊÈÏ‡È„ ¯È˘ÎÓ Æ±¥

Æ„ˆÈÎ Â¯È·Ò‰ Æ‡
øÌÈ‡˙Ó ÂÈ‡ ‰ÊÎ ÏÂÙÈË ÌÈÏÚ¯ ÂÏÈ‡ ¯Â·Ú Æ·

Ë¯ËÈ‡‰ ¯˙‡· ‡ˆÓ ˙ÂÈÏÎ‰ ˙ÏÂÚÙ ÌÂ˘ÈÈ‰
http://agribio.snunit.k12.il/main/upload/.ab/id_clayot.html

¯˜ÁÓ ÈÂ˙ „·ÚÏ ÌÈ˘˜·˙Ó ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ÆÌ„‡· ˙ÂÈÏÎ‰ ˙ÏÂÚÙ ÏÚ ¯˜ÁÓ ÁÂ˙È ˘È ÌÂ˘ÈÈ·
ÆÈÚ„Ó‰ ÈÂÒÈ‰ È·ÈÎ¯ÓÏ ˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ÍÂ˙ ˙Â˜ÒÓ ˜ÈÒ‰ÏÂ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏÈ‚ ˙¯ÊÚ· ÈÚ„Ó
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¯˜ ‡Ï ÌÈÒ„Â‰Ó‰ ÌÈÂÓ‡Ï

¨Ï˘ÓÏ ¨„Â‡Ó ˙ÂÎÂÓ ˙Â¯ÂË¯ÙÓË· Ì‚ ÌÈÈ˜˙‰Ï ÌÈÏ‚ÂÒÓ  ̆ÌÈÈÁ ÈÏÚ· ˘È
‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙Â¯ÓÏ ¨ÌÈ‡ÙÂ˜ ÌÈ‡ ‰Ï‡‰ ÌÈ‚„‰ Æ·ËÂ˜· ÌÈÈÁ˘ ÌÈ‚„
ÆÌÙÂ‚·  ÈÂˆÓ˘  ®ÔÂ·ÏÁÏ ¯·ÂÁÓ  ¯ÎÂÒ©  ÔÈ‡ËÂ¯ÙÂ˜ÈÏ‚Ï  ˙Â„Â‰  ¨‰ÎÂÓ‰
ÈÓÂ¯˜ Ï˘ ‰·Ó‰ ÏÚ ¯ÓÂ˘ ‡Â‰˘ ÔÎ˙ÈÈ Í‡ ¨ÔÈ‡ËÂ¯ÙÂ˜ÈÏ‚‰ ÏÚÂÙ „ˆÈÎ ¯Â¯· ‡Ï ÔÈÈ„Ú
¨·ËÂ˜‰ È‚„· ÔÈ‡ËÂ¯ÙÂ˜ÈÏ‚‰ Ï˘ Â¯ÂˆÈÈÏ ÌÈ‡¯Á‡˘ ¨ÌÈ‚‰ Æ‰ÎÂÓ ‰¯ÂË¯ÙÓË· ÌÈ‡˙‰
Æ˙ÂÎÂÓ ˙Â¯ÂË¯ÙÓËÏ ÌÈ˘È‚¯ ÂÈ‰˘ ¨ÔÂÓ‡ È‚„Ï ˙ÈË‚ ‰Ò„‰ Ï˘ ˙ÂËÈ˘· Â¯„ÁÂ‰
˙ÂÎ¯·· Ï„‚Ï ¯˘Ù‡ ‰Ï‡Î ÌÈ¯ÙÂ˘Ó ÔÂÓ‡ È‚„ Æ‰¯˜Ï ÌÈ„ÈÓÚ Â˘Ú ÌÈÒ„Â‰Ó‰ ÌÈ‚„‰
È‚„Ó ÌÈ‚‰ ÆÌÈÎÂÓ ÌÈÎ¯ÚÏ Û¯ÂÁ· ˙„¯ÂÈ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ Ì‰·˘ ˙ÂÓÂ˜Ó· Ì‚ ¨˙ÂÁÂ˙Ù

Æ‰¯˜Ï ˙Â„ÈÓÚ Â˘Ú Ô‰ Ì‚Â ¨˙ÂÈ·‚ÚÏ Ì‚ Â¯„ÁÂ‰ ·ËÂ˜‰

ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ
Â˙·È·Ò·˘ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ÔÓ ˙ÚÙ˘ÂÓ ®ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË© ÛÂ‚‰ Ï˘ ˙ÈÓÈÙ‰ ‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË
ÌÈ¯ÂˆÈ‰ ÏÎ Ï˘ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ÆÂÙÂ‚ È‡˙· ¯¯Á˙˘Ó˘ ÌÂÁ‰ ÔÓ Ì‚Â ¨ÌÊÈ‚¯Â‡‰ Ï˘ ˙ÈÂˆÈÁ‰
¨ÌÈÓÈÊ‡‰ ˙ÂÏÈÚÙ· ˙ÂÈÂÏ˙ ÌÈÈÁ‰ ˙ÂÏÂÚÙ˘ ÌÂ˘Ó ¨¯ˆ ÌÈÎ¯Ú ÁÂÂË· ¯Ó˘È‰Ï ˙·ÈÈÁ ÌÈÈÁ‰
ÌÂ¯‚Ï ÌÈÏÂÏÚ ‰¯ÂË¯ÙÓË· ÌÈÈÂˆÈ˜ ÌÈÈÂÈ˘ Æ˙Â¯ÂË¯ÙÓË Ï˘ ¯ˆ ÁÂÂË· ÌÈ„˜Ù˙Ó ‰Ï‡Â
ÌÈÏÂÎÈ ‰¯ÂË¯ÙÓË· ÌÈÈÂÈ˘ ÆÌ˙ÏÂÚÙ ˙‡ ˘·˘ÏÂ ÌÈÓÈÊ‡‰ Ï˘ È·Á¯Ó‰ ‰·Ó· ÈÂÈ˘Ï
‡Â‰Â ¨‰˙˘Ó ÌÂ¯˜‰ ˙Â‚ÈÓˆ ¨Ï˘ÓÏ ¨ÈÈ„Ó ‰ÎÂÓ ‰¯ÂË¯ÙÓË· Æ‡˙‰ ÌÂ¯˜ ÏÚ Ì‚ ÚÈÙ˘‰Ï
ÌÈÏÂÏÚ ¨˙Â‰Â·‚ ˙Â¯ÂË¯ÙÓË· ÆÌÂ¯˜· ÌÈÚ¯˜ ¯ˆÂÂÈ‰Ï ÌÈÏÂÏÚ ‰ÊÎ ·ˆÓ· Æ˜ˆÂÓ ÈˆÁÏ ÍÙÂ‰

ÆÒ¯‰ÈÈ ‡Â‰Â ÌÂ¯˜‰ ˙‡ ÌÈ·ÈÎ¯Ó˘ ÌÈÂ·ÏÁ‰ Ú‚ÙÈ‰Ï



±πµ ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ

‰·È·ÒÏ ÛÂ‚‰ ÔÈ· ÌÂÁ ÛÂÏÈÁÏ ÌÈÎ¯„‰

ÏÚ ®‰ËÈÏ˜Â „Â·È‡© ÌÂÁ È¯·ÚÓ ÌÈ˘Á¯˙Ó Â˙·È·Ò ÔÈ·Ï ÈÁ‰ ¯ÂˆÈ‰ ÔÈ·
ÌÈ˘Á¯˙Ó ÌÂÁ‰ Ï˘ „Â·È‡‰Â ‰ËÈÏ˜‰ ÆÌ‰ÈÈ·˘ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ È˘¯Ù‰ ÈÙ
ÌÂÁ ÛÂÏÈÁ Æ¯ÂÚ‰ ÂÓÎ ¨ÛÂ‚‰ Ï˘ ÌÈÈÂˆÈÁ‰ ÌÈÁË˘Ó· ÌÂÁ ÈÙÂÏÈÁ È„È ÏÚ
‰ÚÒ‰ ¨‰ÎÏÂ‰ ¨‰È¯˜ ∫ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ ÌÈÎÈÏ‰˙ ‰Ú·¯‡· ‰˘Ú Â˙·È·ÒÏ ÌÈÈÁ ÏÚ· ÔÈ·

Æ®±≠„ ¯ÂÈ‡© ˙Â„‡˙‰Â

‰·È·ÒÏ ÛÂ‚‰ ÔÈ· ÌÂÁ ÈÙÂÏÈÁ ∫±≠„ ¯ÂÈ‡

 ˙ËÏ˜Â ˙ËÏÙ˘ ˙È¯˜ÈÚ‰ ‰È¯˜‰ ÆÌÈÂ˘ Ï‚ ÈÎ¯Â‡· ¯Â‡ È¯˜ Ï˘ ‰ËÈÏÙ ‡È‰ ‰È¯˜
ÛÂ‚· ˙ËÏ˜ „Á‡ ÛÂ‚Ó ˙ËÏÙ˘ ‰È¯˜‰ ¯˘‡Î Æ‰ÓÂ„‡≠˙˙ ‰È¯˜ ‡È‰ ÌÈÈÁ ÈÏÚ··

˙ÂÚÙÂ˙‰Ó ˙Á‡ ‡È‰ ¨˙ÂÈ˜˙ ÌÈÈÁ ˙ÂÈÂÏÈÚÙ ¯˘Ù‡Ó˘ ÁÂÂË· ¨ÛÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË ÏÚ ‰¯ÈÓ˘‰
‰˘ÂÏ˘ Æ‰·ÈˆÈ ˙ÈÓÈÙ ‰·È·Ò ÏÚ ¯ÂÓ˘Ï ÈÁ ¯ÂˆÈ ÏÎ Ï˘ ˙ÈÚ·Ë‰ ‰ÈÈË‰ ˙‡ ˙Â‡Ë·Ó‰
®ÌÊÈÏÂ·ËÓ© ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ÈÎÈÏ‰˙· ÌÂÁ ¯Â¯Á˘ ®‡© ∫ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ ÌÈÚ·Â˜ ÌÈÓ¯Â‚
ÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÂÁ „Â·È‡ ®‚© ª‰·È·Ò‰ ÔÓ ÌÂÁ ˙ËÈÏ˜ ®·© ª®ÈÏÂ·ËÓ ÌÂÁ© ÌÈ‡˙· ÌÈÓÈÈ˜˙Ó‰
Ï˘ ‰ËÈÏ˜‰Â ¯ÂˆÈÈ‰ ·ˆ˜ ÔÈ· ÔÂÊÈ‡ ÌÈÈ˜ „ÂÚ ÏÎ ‰·ÈˆÈ ˙¯‡˘ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË Æ‰·È·ÒÏ
ÌÈÂ‚Ó ÌÈÈÁ ÌÈ¯ÂˆÈ· ÂÁ˙Ù˙‰ ‰ÈˆÂÏÂ·‡‰ ÍÏ‰Ó· Æ‰·È·ÒÏ ÌÂÁ‰ „Â·È‡ ·ˆ˜ ÔÈ·Ï ÌÂÁ‰

Æ‰Ê‰ ÔÂÊÈ‡‰ ÏÚ ÌÈ¯ÓÂ˘˘
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¨ÌÈÚ‰ ÔÓ ˙¯ÊÁÂÓ‰ ÂÊ ÔÎÂ ¨˘Ó˘‰ ÔÓ ‰¯È˘È‰ ‰È¯˜‰ ÆÌÂÁ ˙ÈÈ‚¯‡Ï ˙¯ÓÂÓ ‡È‰ ¨¯Á‡
ËÏÂ˜˘ ÌÂÁ‰ ˙ÂÓÎ ˙‡ ˙È˙ÂÚÓ˘Ó ‰„ÈÓ· ¯È·‚‰Ï ‰ÏÂÎÈ ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈÙÂ‚ÓÂ Ú˜¯˜‰ ÔÓ
˙Â¯ÂË¯ÙÓË‰ ˘¯Ù‰· ‰ÈÂÏ˙ ¯Á‡Ï „Á‡ ÛÂ‚Ó ˙¯·ÂÚ˘ ÌÂÁ‰ ˙ÂÓÎ ÆÌÈÈÁ‰ ÏÚ· Ï˘ ÛÂ‚‰
˙ËÏÙ ‰È¯˜‰ ÆÛÂ˘Á Ì¯ÂÚ˘ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·Ï ÈÈÈÙÂ‡ ‰È¯˜ È„È ÏÚ ÌÂÁ „Â·È‡ ÆÌ‰ÈÈ·

Æ¯˙ÂÈ ‰ÎÂÓ Ì‰Ï˘ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰˘ ÌÈÓˆÚ È„È ÏÚ ˙ÚÏ·Â ÛÂ‚‰ Ï˘ ÌÈÙÂ˘Á ÌÈ˜ÏÁÓ
¨˜ˆÂÓ ÌÚ ∫Â˙·È·Ò ÌÚ ¯È˘È Ú‚Ó· ‡· ÌÈÈÁ ÏÚ· ¯˘‡Î ˘Á¯˙Ó˘ ÌÂÁ ¯·ÚÓ ‡È‰ ‰ÎÏÂ‰
ÁË  ̆ÔÈ· ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ È˘¯Ù‰· ÈÂÏ  ̇ÌÂÁ‰ ˙ÓÈ¯Ê ÔÂÂÈÎ ¨‰Ê‰ ‰¯˜Ó· Ì‚ ÆÊ‚ ÌÚ Â‡ ÏÊÂ ÌÚ
‰¯ÂË¯ÙÓË ÈÏÚ· ÌÈÙÂ‚ ÌÚ Ú‚Ó· ÌÈ‡· Ì‰˘Î ÌÂÁ ÌÈ„·‡Ó ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Æ‰·È·ÒÏ ÛÂ‚‰
‰‰Â·‚ ‰¯ÂË¯ÙÓË ÈÏÚ· ÌÈÙÂ‚ ÌÚ ¯È˘È Ú‚Ó· Ì‡Â·· ÌÂÁ ÌÈËÏÂ˜ Ì‰Â ¨¯˙ÂÈ ‰ÎÂÓ
Ï˘ ÌÂÁ‰ ÔÓ ÔË˜ ˜ÏÁ ˜¯ ¨ÚÂ¯‚ ÌÂÁ ÍÈÏÂÓ ‡Â‰ ¯ÈÂÂ‡‰˘ ¯Á‡Ó ÆÌÁ ÏÂÁ ∫ÔÂ‚Î ¨¯˙ÂÈ
‰ÏÂ„‚˘ ˙ÂÏÈÚÈ· ÌÂÁ ÌÈÎÈÏÂÓ ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ ¨ÌÈÓ‰ Æ‰ÎÏÂ‰· „·Â‡ ÌÈÈ˙˘·È ÌÈÈÁ ÈÏÚ·
Æ‰ÎÏÂ‰· ¨˙ÈÒÁÈ ¨·¯ ÌÂÁ ÌÈ„·‡Ó ÌÈÈÓÈ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· ÔÎÏÂ ¨¯ÈÂÂ‡‰ ÔÓ ¯˙ÂÈ ±∞∞≠µ∞ ÈÙ

ÏÚ· Ï˘ ÛÂ‚‰ ÌÂÁ ˙ËÈÏÙÓ ÆÌÈÓ Â‡  ¯ÈÂÂ‡ ˙ÚÂ˙ È„È ÏÚ  ÌÂÁ  ˙¯·Ú‰ ‡È‰  ‰ÚÒ‰
¯ÈÂÂ‡‰ ‰ËÚÓ Ï˘ ÈÏÂ‚Ò‰ ÂÏ˜˘Ó ÆÂ˙Â‡ ÛÙÂ‡˘ ˜„‰ ¯ÈÂÂ‡‰ ‰ËÚÓ ÌÓÁ˙Ó ¨ÌÈÈÁ‰
¨ÔÎÏ Æ¯˙ÂÈ ¯˜Â ÛÂÙˆ ¯ÈÂÂ‡· ÛÏÁÂÓÂ ÌÓÂ¯˙Ó ¯ÈÂÂ‡‰ Æ¯˙ÂÈ Ï˜ ‰˘Ú ‡Â‰Â ˙ÁÂÙ ‰Ê‰

 ÌÈ¯ËÓ ≤Æµ≠Î ‰˙Â¯È‰Ó˘ ¨ÌÈ ÁÂ¯ Æ‰ÚÒ‰· ÌÂÁ‰ „Â·È‡ Ï„‚ ¨ÁÂ¯‰ ˙Â¯È‰Ó ˙Ï„‚‰ ÌÚ
 14˚C Ï˘ ‰„È¯È ‰ÚÈÙ˘Ó˘ Ì˘Î ¨Ï˘ÓÏ ¨¯˜· Ï˘ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ÏÚ ‰ÚÈÙ˘Ó ¨‰ÈÈ˘·
ÆÌÈÈ˙˘·È ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ïˆ‡ ÌÂÁ „Â·È‡· ·Â˘Á Ì¯Â‚ ‡È‰ ‰ÚÒ‰‰ Æ‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË·
Ï‡ ÛÂ‚‰ ÁË˘Ó ÌÂÁ Ï˘ ‰ÚÒ‰ ˙ÓÈÈ˜ ¨¯ÈÂÂ‡‰ Ï˘ ÂÊÓ ‰‰Â·‚ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË˘ ÔÓÊ ÏÎ

ÆÂ·È·Ò˘ ¯ÈÂÂ‡‰
˙ÎÈÙ‰ ÍÈÏ‰˙ ÆÊ‚Ï ÏÊÂ Ï˘ ‰ÎÈÙ‰ È„È ÏÚ ÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÂÁ „Â·È‡Ï ÈÚˆÓ‡ ‡È‰ ˙Â„‡˙‰
¨ÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÂÁ ˙ÈÈ‚¯‡ ˙ÂËÏÂ˜ ˙Â„‡˙Ó‰ ÏÊÂ‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÆÌÂÁ ˙ÈÈ‚¯‡ ˘¯Â„ Ê‚Ï ÏÊÂ
˙¯ÂË¯ÙÓË· ÈÂÏ˙ ˙Â„‡˙‰‰ ·ˆ˜ Æ˙Â„‡˙Ó Ô‰ ÂÓÓ˘ ÛÂ‚‰ ˙‡ ˙Â¯¯˜Ó Ô‰ ÍÎÈÙÏÂ
˙ÂÁÏ© ÌÈÓ· ÈÂÂ¯ ¯·Î ÛÂ‚Ï ÍÂÓÒ‰ ¯ÈÂÂ‡‰ Ì‡ ÆÂ˙ÚÂ˙ ·ˆ˜·Â ¯ÈÂÂ‡‰ ˙ÂÁÏ· ¨¯ÈÂÂ‡‰
‰ÏÂÎÈ  ˙Â„‡˙‰‰ ¨˘·ÈÂ ÌÁ ¯ÈÂÂ‡‰ Ì‡ ÆÛÂ‚‰  ÔÓ ÌÈÓ Â„‡˙È ‡Ï ¨®±∞∞• Ï˘ ˙ÈÒÁÈ
Í¯„· ¨ÁÏ ÁË˘Ó ÏÎÓ ÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÈ„‡˙Ó ÌÈÓ ÆÌÂÁ ÈÙ„ÂÚÓ ¯ËÙÈ‰Ï ‰„ÈÁÈ‰ Í¯„‰ ˙ÂÈ‰Ï

Æ‰ÓÈ˘‰ ÈÎ¯„ÓÂ ¯ÂÚ‰ ÔÓ ≠ ÏÏÎ
ÌÈÚÙ˘ÂÓ ÌÈÈÓÈ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· ÆÌÂÁ „Â·È‡ Ï˘ ÌÈÎ¯„‰ ÏÎÓ ÌÈÚÙ˘ÂÓ ÌÈÈ˙˘·È ÌÈÈÁ ÈÏÚ·

Æ˙Â„‡˙‰Ó ÏÏÎ ÌÈÚÙ˘ÂÓ ÌÈ‡Â ‰È¯˜Ó „Â‡Ó ËÚÓ
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ÛÂ‚‰ Ï˘ ÌÂÁ‰ ˙Â¯Â˜Ó
ÌÂÁ ˙Â¯Â˜ÓÓ  ‰Â˘  ÔÙÂ‡· ˙ÚÙ˘ÂÓ  ˙ÂÂ˘ ˙ÂˆÂ·˜Ó  ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ï˘  ÛÂ‚‰  ˙¯ÂË¯ÙÓË
¨®ÌÈÏÁÂÊÂ ÌÈÈÁ≠Â„ ¨ÌÈ‚„ ¨˙ÂÈÏÂÁ È¯ÒÁ© ÌÈÈÁ‰  ÌÈ¯ÂˆÈ‰ ·Â¯ Ïˆ‡ ÆÌÈÈÂˆÈÁÂ  ÌÈÈÓÈÙ
Ì‰Ï˘  ÛÂ‚‰  ÌÂÓÈÁ ÆÈÏÂ·ËÓ ÌÂÁ ËÚÓ ÌÈ¯ˆÈÈÓ Ì‰Â ˙ÈÒÁÈ  ÍÂÓ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜
ÔÎÏÂ ¨®˘Ó˘‰ ¨ÏÏÎ Í¯„·© ÌÈÈÂˆÈÁ ÌÂÁ ˙Â¯Â˜Ó· ÈÂÏ˙ ˙ÂÏÈÚÙ ¯˘Ù‡Ó˘ ‰¯ÂË¯ÙÓË ÁÂÂËÏ
ÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡‰ ÌÈ¯ÂˆÈÏ Æ®ÌÂÁΩtherme ªÈÂˆÈÁΩecto© ÌÈÈÓYŒ̇ «ËOŒ‡ ÌÈ‡¯˜ ‰Ï‡‰ ÌÈ¯ÂˆÈ‰
ÈÏÂ·ËÓ‰ ÌÂÁ‰ ÏÚ ¯ÂÓ˘Ï ÌÈ˘˜˙Ó Ì‰ ªÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂÂÏ ÌÈÏÏÎÂ˘Ó ÌÈÂ‚Ó ÔÈ‡
ÆÌÂÁ Û„ÂÚÓ ÏÈÚÈ ÔÙÂ‡· ¯¯Á˙˘‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ‡ Ì‰ ¯˙È ÌÂÓÈÁ Ï˘ ·ˆÓ·Â ¨ÌÈ¯ˆÈÈÓ Ì‰˘
˙ÚÙ˘ÂÓ  ‡È‰Â ‰˙˘Ó ÛÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË  ÈÏÚ· Ì‰ ÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡‰ ÌÈ¯ÂˆÈ‰ ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î
Ω poikilos© ÌÈÈÓYŒ̇ «ÏÈNÈ«t Ì‚ ÌÈ‡¯˜ Ì‰ ÔÎÏ Æ®≤≠„ ¯ÂÈ‡© ‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË· ÌÈÈÂÈ˘Ó
ÈÂˆ¯‰ ÁÂÂË· ˙¯Ó˘ ÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ï˘ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË Æ®ÌÂÁ Ω therme ª‰˙˘Ó
‰˘·È·˘ ¯Á‡Ó ÆÂ˙·È·ÒÏ ÌÈÈÁ‰ ÏÚ· ÔÈ· ÌÂÁ‰ ÈÙÂÏÈÁ ˙‡ ÌÈ˙ÒÂÂÓ˘ ÌÈÂ‚ÓÏ ˙Â„Â‰
¯˙ÂÈ ‰˘˜ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ ¨ÌÈÓ·˘ ÂÏ‡ ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ˙ÂÈÂˆÈ˜ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙Â„Â˙
ÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ¨®ÌÈÏÁÂÊ ∫ÂÓÎ© ÌÈÈ˙˘·È ÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡ ÌÈÈÁ  ÈÏÚ·Ï

Æ®ÌÈ‚„ ∫ÂÓÎ© ÌÈÈÓÈ
ÔÓÂ ¨‰Â·‚ ·ˆ˜· Ì‰ ÛÂ‚‰ È‡˙· ÌÈÓÈÈ˜˙Ó˘ ÌÈÈÏÂ·ËÓ‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ¨ÌÈ˜ÂÈ‰Â ˙ÂÙÂÚ‰ Ïˆ‡
Æ‰ÈÂˆ¯‰ ‰¯ÂË¯ÙÓËÏ „Ú ÛÂ‚‰ ÌÂÓÈÁÏ ‰È‚¯‡ È„ ˜ÙÒÓ˘ ·¯ ÈÏÂ·ËÓ ÌÂÁ ¯¯Á˙˘Ó ÌÈ‡˙‰
ÏÂÙÎ‰ Ì„‰ ¯ÂÊÁÓÏ ˙Â„Â‰ ‰Â·‚ ‰Ï‡‰ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· Ïˆ‡ ÌÈÈÏÂ·ËÓ‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ·ˆ˜
È˜ÏÁ ÏÎÏ ‰ÏÈÚÈ ÔˆÓÁ ˙˜ÙÒ‡ ÌÈ¯˘Ù‡Ó ‰Ï‡‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ È˘ Æ·Ï‰ Ï˘ ÏÈÚÈ‰ Â„Â˜Ù˙ÏÂ
ÌÈÈÓYŒ̇ «„Ÿ Œ‡ ÌÈ‡¯˜ Ì‰ ÔÎÏÂ ¨ÈÓÈÙ ‡Â‰ ÌÈ˜ÂÈ·Â ˙ÂÙÂÚ· ÌÂÁ‰ Ï˘ È¯˜ÈÚ‰ ¯Â˜Ó‰ ÆÛÂ‚‰
ÌÈÏÏÎÂ˘Ó ÌÈÂ‚Ó ¨‰ÈˆÂÏÂ·‡‰ ÍÏ‰Ó· ¨ÂÁ˙Ù˙‰ ÌÈÈÓ¯˙Â„‡‰ ·Â¯ Ïˆ‡ Æ®ÈÓÈÙ Ωendo©
ÛÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË ÏÚ ‰¯ÈÓ˘ ÌÈ¯˘Ù‡Ó ‰Ï‡‰ ÌÈÂ‚Ó‰ ÆÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË Ï˘ ˙ÂÒÈÂÂÏÂ ‰¯˜·Ï
ÌÈ‡¯˜ Ì‰ ÔÎÏÂ ¨®≤≠„ ¯ÂÈ‡© ‰˙˘Ó ‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ¯˘‡Î Ì‚ ¨¯˙ÂÈ Â‡ ˙ÂÁÙ ¨‰ÚÂ·˜
Ï˘ ÁÂÂË· ¨‰ÚÂ·˜ ˙ÈÓÈÙ ÛÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˘È ÌÈ˜ÂÈ‰ ·Â¯Ï Æ®‰ÂÂ˘ Ω homos) ÌÈÈÓYŒ̇ «Ó«‰
ÌÈ˜ÂÈ Ï˘Â ˙ÂÙÂÚ Ï˘ ÌÈ„Á‡ ÌÈÈÓ ˘È Æ430C–400C Ï˘ ÁÂÂË· ˙ÂÙÂÚ‰ ·Â¯ Ïˆ‡Â 390C–360C

ÂÓÎ ¨˙Â„Â˙Ï ‰Â˙ Ì‰Ï˘ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ÌÈÓÚÙÏ Æ®‰Â˘ Ω heteros© ÌÈÈÓYŒ̇ «¯ŸËŒ‰ Ì‰˘
ÆÌÈÈÓ¯˙Â„‡‰ ÂÓÎ ÌÙÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ ÌÈ˙ÒÂÂÓ Ì‰ ÌÈÓÚÙÏÂ ¨ÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡‰ Ïˆ‡

‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÚÙ˘‰ ∫≤≠„ ¯ÂÈ‡ 
ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ÏÚ
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øÛÈ„Ú ‰Ó ≠ ÈÓ¯˙ÂË˜‡ Â‡ ÈÓ¯˙Â„‡
˙Â·È·Ò· ÌÈÏ·‚ÂÓ Ì‰ ÔÎÏÂ ¨ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ ˙ÒÂÂÏ ÌÈÏÂÎÈ ‡Ï ÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·
ÆÌ‰Ï˘ ÌÈÓÈÊ‡‰ ˙ÂÏÈÚÙÏ ˙ÂÓÈ‡˙Ó˘ ˙ÂÂÚ· Â‡ ˙ÂÚ˘· ˜¯ ÌÈÏÈÚÙ Ì‰Â ¨Ì‰Ï˘ ‰ÈÈÁÓ‰
˙ÂÏÈÚÙÏ ‰ˆÂÁ˘ ÛÂ‚  ˙¯ÂË¯ÙÓË ÏÚ ¯ÂÓ˘Ï ÌÈÏÂÎÈ  ¨Ì˙ÓÂÚÏ ¨ÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·
‰ÓÁ ‰·È·Ò· ¨Û¯ÂÁ·Â ıÈ˜· ¨‰ÏÈÏ·Â ÌÂÈ· ÌÈÏÈÚÙ ˙ÂÈ‰Ï ÌÈÏÂÎÈ Ì‰ ÔÎÏÂ ¨Ì‰Ï˘ ÌÈÓÈÊ‡‰

Æ„Â‡Ó ‰¯˜ ‰·È·Ò·Â „Â‡Ó
ÌÈ·ÈÈÁ ÌÈÓ¯˙Â„‡‰ ¨‰ÓÈ‡˙Ó ÛÂ‚  ˙¯ÂË¯ÙÓË ÏÚ  ¯ÂÓ˘Ï È„Î ¨‰· ıÂ˜Â ‰ÈÏ‡ ¨ÌÏÂ‡Â
ÌÈÈÁ ÏÚ·Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ¯˙ÂÈ ‰·¯‰ ÏÎÂ‡ ÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ ÏÚ· ÆÔÂÊÓ Ï˘ ˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÈÂÓÎ ÏÂÎ‡Ï
ÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·Ï „ÁÂÈÓ· ‰·Â˘Á ‰·¯ ‰ÏÈÎ‡ ÆÛÂ‚ Ï˜˘Ó Â˙Â‡ ÏÚ· ÈÓ¯˙ÂË˜‡
˜ÏÁ ¨ÔÂÊÓ ˜ÈÙÒÓ Ì‰Ï ÌÈ¯˘Ù‡Ó ÌÈ‡ ‰·È·Ò‰ È‡˙ ¯˘‡Î Æ‰¯˜ ‰·È·Ò· ÌÈÈÁ˘ ÌÈË˜

Æ®≤∞≤ ¨≤∞± ßÓÚ Â‡¯© ‰ÙÈ¯Á Ï˘ ·ˆÓÏ ÌÈÒÎ ÌÈÈÓ¯˙Â„‡‰ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ·Ó

ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂÂÏ ÌÈÂ‚Ó
ÌÈÚÈÈÒÓ˘ ¨ÌÈÈ˙Â‚‰˙‰Â ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ ¨ÌÈÈ·Ó ÌÈÂ‚Ó ÌÈ¯ÂˆÈ· ÂÁ˙Ù˙‰ ‰ÈˆÂÏÂ·‡‰ ÍÏ‰Ó·
ÔÓ ˙Á‡ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙ÂÒÈÂÂÏ ÌÈÂ‚Ó‰ ÆÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ ˙ÒÂÂÏ  Ì‰Ï

ÆÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÂÁ „Â·È‡ ®‚© ª‰·È·Ò‰ ÔÓ ÌÂÁ ˙ËÈÏ˜ ®·© ªÛÂ‚· ÌÂÁ ¯ÂˆÈÈ ®‡© ∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰

ÌÈÈ·Ó ÌÈÂ‚Ó

„Â„È· ˙·Î˘
„Â„È· ˙·Î˘ Æ‰·È·ÒÏ ÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÂÁ‰ „Â·È‡ ˙‡  ‰˙ÈÁÙÓ˘ ‰·Î˘  ‡È‰ „Â„È· ˙·Î˘
ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰ÈÂˆÓ ‰È‡Â ¨¯ÂÚÏ ˙Á˙Ó Â‡ ¯ÂÚÏ ÏÚÓ ÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ïˆ‡ ‰ÈÂˆÓ
Ïˆ‡ ËÚÓÎ ¯ÚÈ˘‰ Â‡ ‰ÂÂ¯Ù‰Â ¨˙ÂÙÂÚ‰ Ïˆ‡ ˙ÂˆÂ‰ Ô‰ ‰Ï‡Î „Â„È· ˙Â·Î˘ ÆÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡
˙¯ˆÂ ¨ÚÂ¯‚ ÌÂÁ ÍÈÏÂÓ ‡Â‰˘ ¯Á‡ÓÂ ¨˙Â¯Ú˘‰ ÔÈ· Â‡ ˙ÂˆÂ‰ ÔÈ· „ÎÏ ¯ÈÂÂ‡‰ ÆÌÈ˜ÂÈ‰ ÏÎ
ÈÒÂÎÓ ÌÈ˜ÂÈ‰ Ïˆ‡ ˙Â¯Ú˘‰ ˙Â¯ÓÂÒ ¨¯˜ ¯ÈÂÂ‡‰ ¯˘‡Î Æ¯ÂÚ‰ ÈÙ ÏÚ ‰ÏÈÚÈ „Â„È· ˙·Î˘
˙Ó˜¯· ˙Â¯Ú˘‰ ÈÒÈÒ·Ï ÌÈ¯Â˘˜˘ ÌÈ¯È¯˘ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰Ï ˙Â„Â‰ ˙Â¯ÓÂÒ ˙Â¯Ú˘‰ Æ‰ÂÂ¯Ù‰
˙ËÏÙ˘ ÌÂÁ‰ ˙ÂÓÎÂ ¨‰Ï„‚ ˙Â¯ÓÂÒ‰ ˙Â¯Ú˘‰ ÔÈ· ‰„ÂÎÏ˘ ¯ÈÂÂ‡‰ ˙·Î˘ Æ®≥≠„ ¯ÂÈ‡© ¯ÂÚ‰
˙Â¯Ú˘‰Â ¯˙ÂÈ ‰˜„ ‰ÂÂ¯Ù‰ ¨‰ÓÁ ‰·È·Ò· ÌÈÈÁ˘ ¨‰ÂÂ¯Ù ÈÒÂÎÓ ÌÈ˜ÂÈ Ïˆ‡ Æ˙˙ÁÂÙ ÛÂ‚‰ ÔÓ
„Â„È·Î ˙˘Ó˘Ó˘ ¯ÈÂÂ‡‰ ˙·Î˘ ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î Æ®¥≠„ ¯ÂÈ‡© ¢‰·ÈÎ˘¢ ·ˆÓ· ·Â¯Ï ˙Â‡ˆÓ
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¨ÌÈ·‡Ê Ï˘ÓÏ ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ˜ÂÈ ÆÛÂ‚‰ ÔÓ ˙ËÏÙ ÌÂÁ Ï˘ ¯˙ÂÈ ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎÂ ¨¯˙ÂÈ ‰Ë˜
Ï˘ Û¯ÂÁ‰ ˙ÂÂ¯Ù· Æ‰ÙÂÙˆÂ ‰ÎÂ¯‡ Û¯ÂÁ ˙ÂÂ¯Ù· ‰ÏÈÏ„‰Â ‰¯ˆ˜‰ ıÈ˜‰ ˙ÂÂ¯Ù ˙‡ ÌÈÙÈÏÁÓ

Æ·¯ ¯Óˆ Ì‚ ¨˙ÂÎÂ¯‡‰ ˙Â¯Ú˘‰ ÔÈ· ¨ÈÂˆÓ ÌÈ·‡Ê‰
È„È ÏÚ ÌÙÂ‚ ÌÂÁ ÏÚ ÌÈ¯ÓÂ˘˘ ÌÈÂ‚Ó ÂÁ˙Ù˙‰ ¨ÌÈÓ· ˙Â‰˘Ï ÌÈ·¯Ó˘ ÌÈ˜ÂÈ·Â ˙ÂÙÂÚ·
ÍÈÏ‰˙ ÌÈÈ˜˙Ó ¨˙Â·Ë¯ ˙Â¯Ú˘‰ Â‡ ˙ÂˆÂ‰ ¯˘‡Î Æ˙Â¯Ú˘‰ Â‡ ˙ÂˆÂ‰ Ï˘ ‰·Ë¯‰‰ ˙ÚÈÓ
ÔÓÂ˘ ˙ËÂÏ· ˘È ˙ÂÙÂÚÏ Æ®≤∞∞ ßÓÚ Â‡¯© ÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÂÁ „Â·È‡· ÍÂ¯Î˘ ¨ÌÈÓ ˙Â„‡˙‰ Ï˘
ÒÈÒ··˘ ˙ÂˆÂ‰ ÔÈ· ˜ÂÓÚ Ì¯Â˜Ó ˙‡ ÌÈÓÂË Ì‰ ÌÈÓÏ ÌÈÒÎ Ì‰˘ ÈÙÏ Æ·Ê‰ ÒÈÒ··
Ì‰È˙ÂˆÂ ˙‡ ÌÈÓ˘Ó Ì‰ ÂÊ Í¯„· ÆÌÙÂ‚ ÈÙ ÏÚ ˙Â¯È‰Ó· Â˙Â‡ ÌÈ¯È·ÚÓ ÍÎ ¯Á‡Â ¨·Ê‰
¯ÂÈ‡© ˙Â¯Ú˘‰ ÈÒÈÒ·Ï ÍÂÓÒ ˙Â‡ˆÓ˘ ·ŒÏÕÁ ˙ÂËÂÏ· ˘È ÌÈ˜ÂÈÏ ÆÔ˙Â·Ë¯È‰ ˙‡ ÌÈÚÂÓÂ

ÆÌÈÓ ‰ÓÓ ‰ÁÂ„Â ‰¯Ú˘‰ ˙‡ ÔÓ˘Ó˘ ·ŒÏÕÁ ˙Â˘È¯ÙÓ ‰Ï‡‰ ˙ÂËÂÏ·‰ Æ®≥≠„
„Â„È· ˙·Î˘Î ˙˘Ó˘Ó˘ (fat)  ÔÓÂ˘ ˙·Î˘ ˘È ÌÈÓ ˙ÂÙÂÚ Ï˘Â ÌÈ˜ÂÈ Ï˘ Ì¯ÂÚÏ ˙Á˙Ó
Ï˘ „Â„È·‰ ˙ÂÏÈÚÈ Æ„ÁÂÈÓ· ‰·Ú ÔÓÂ˘ ˙·Î˘ ˘È ¯Â˜ È‡˙· ÌÈÈÁ˘ ÌÈ˜ÂÈÏ Æ®≥≠„ ¯ÂÈ‡©
ÌÂÁ‰ ˙ÎÏÂ‰ ·ˆ˜Ó ≥ ÈÙ ÍÂÓ ÔÓÂ˘· ÌÂÁ‰ ˙ÎÏÂ‰ ·ˆ˜˘ ‰„·ÂÚ‰ ÔÓ ˙Ú·Â ÔÓÂ˘‰ ˙·Î˘
¨˙Â˜„ ÔÓÂ˘ ˙Â·Î˘ ÈÏÚ· Ì‰ ¨ÌÂÁ È‡˙· ÌÈÈÁ˘ ¨ÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ Æ˙Â¯Á‡ ˙ÂÓ˜¯·

Æ‰·È·ÒÏ ˙ÂÏ˜· ¯¯Á˙˘‰Ï ÏÂÎÈ ÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÂÁ‰ ÔÎÏÂ
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˜ÂÈ Ï˘ ¯ÂÚ· Í˙Á ∫≥≠„ ¯ÂÈ‡
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ÂÏ˘ ÁÙ‰ ÔÈ·Ï ÛÂ‚‰ ÈÙ ÁË˘ ÔÈ· ÒÁÈ‰
‰¯ÂË¯ÙÓË‰ È˘¯Ù‰ ÈÙ ÏÚ ®‰ËÈÏ˜Â „Â·È‡© ÌÂÁ È¯·ÚÓ ÌÈ˘Á¯˙Ó Â˙·È·Ò ÔÈ·Ï ÈÁ‰ ¯ÂˆÈ‰ ÔÈ·
ÔÈ· ÒÁÈ‰ ¨ÔÎÏ ÆÛÂ‚‰ Ï˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘· ÌÈ˘Á¯˙Ó ‰·È·ÒÏ ÛÂ‚‰ ÔÈ· ÌÂÁ‰ ÈÙÂÏÈÁ ÆÌ‰ÈÈ·˘
ÁË˘˘ ÏÂÎÎ ÆÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂÂ· È˙ÂÚÓ˘Ó Ì¯Â‚ ‡Â‰ ÂÏ˘ ÁÙ‰ ÔÈ·Ï ÛÂ‚‰ ÈÙ ÁË˘
Æ‰·È·Ò‰ ÔÈ·Â  ÂÈ· ÌÂÁ ¯˙ÂÈ  ¯·ÂÚ ÍÎ ¨ÂÏ˘ ÁÙÏ  ÒÁÈ·  ¯˙ÂÈ  ÏÂ„‚  ÌÊÈ‚¯Â‡‰ Ï˘ ÌÈÙ‰
Ì‰ ÔÎÏÂ ¨®±≥≠±± ßÓÚ Â‡¯©  ÁÙÏ  ÒÁÈ·  ¯˙ÂÈ  ÏÂ„‚  ÌÈÙ‰ ÁË˘ ¨ÌÈË˜ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ïˆ‡
ÈÏÚ· Æ¯˙ÂÈ ÌÈÏÂ„‚ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ¨¯˙ÂÈ ‰·¯ ˙Â¯È‰Ó· ÌÂÁ ÌÈËÏÂ˜ Â‡ ÌÂÁ ÌÈ„·‡Ó
ÌÈÈÁ˘ Ì‚ÂÒ È·Ó ¯˙ÂÈ ÌÈÏÂ„‚ ¨ÏÏÎ Í¯„· ¨Ì‰ ¨ÌÈ¯˜ ÌÈ¯ÂÊ‡· ÌÈÈÁ˘ ¨ÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ
ÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ì˙Â‡ Ï˘ ÌÙÂ‚Ó ÌÈËÏÂ·˘ ÌÈ¯·È‡‰ ¨ÍÎÓ ‰¯˙È ÆÌÈÓÁ ÌÈ¯ÂÊ‡·
ÔË˜ ‰·È·ÒÏ ÌÂÁ‰ „Â·È‡Â ÛÂ‚‰ Ï˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘ ÔË˜ ÍÎÂ ¨ÌÈË˜ Ì‰ ®ÌÈÈÊÂ‡‰ ¨Ï˘ÓÏ©
ÛÂ‚‰ Ï˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘ ˙‡ Ô‰ Û‡ ˙ÂÈË˜Ó ˙ÂÏ·¯Î˙‰Â ÛÂ‚‰ ˙ÂÏÙ˜˙‰ Ï˘ ˙ÂÁÂ˙ Æ®¥≠„ ¯ÂÈ‡©

ÆÌÂÁ‰ „Â·È‡ ˙‡ ˙Â˙ÈÁÙÓÂ
„Â‡Ó ‰ÓÁ  ‰·È·Ò· ÌÈÈÁ˘ ÌÈ˜ÂÈÏ ˙ÚÈÈÒÓ ÌÈÈÂˆÈÁ ÌÈ¯·È‡ Ï˘  ÌÈÙ‰ ÁË˘ ˙Ï„‚‰
ÏÂÎÈ ÂÓÓ˘ ÁË˘‰ ˙‡ ÌÈÏÈ„‚Ó ¨ÌÈÈÊÂ‡ ÂÓÎ ¨ÌÈËÏÂ· ÌÈÈÂˆÈÁ ÌÈ¯·È‡ ÆÛÂ‚‰ ˙‡ ¯¯˜Ï
˙Á˙Ó ÌÈÈÂˆÓ˘ Ì„ ÈÏÎ Ï˘ ‰ÙÚ ˙˘¯ Ì‚ ˘È ÌÈËÏÂ·‰ ÌÈ¯·È‡· ÆÌÂÁ ËÂÏÙÏ ÌÊÈ‚¯Â‡‰
Ì„ ¯ÊÂÁ ÛÂ‚‰ ÌÈÙ Ï‡Â ¨‰·È·Ò‰ Ï‡ ÂÓÂÁ ˙‡ ËÏÂÙ ¨‰Ï‡‰ Ì„‰ ÈÏÎ· Ì¯ÂÊ˘ ¨Ì„‰ Æ¯ÂÚÏ
È·Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ¯˙ÂÈ ˙ÂÎÂ¯‡ Ô‰ ¯·„Ó È˜ÂÈ Ï˘ ÌÈÈÊÂ‡‰Â ÌÈÈÙ‚‰˘ ‰·ÈÒ‰ È‰ÂÊ Æ¯˙ÂÈ ¯È¯˜

Æ®¥≠„ ¯ÂÈ‡© ¯˙ÂÈ ÌÈ¯˜ ÌÈ¯ÂÊ‡· ÌÈÈÁ˘ ÔÈÓ Â˙Â‡
ÔÈ·Ï ÛÂ‚‰  ÔÈ· Ú‚Ó‰  ÈÁË˘ ¨ÌÈÓÁ ÌÈ¯ÂÊ‡· ÌÈÈÁ˘  ¨ÌÈÓÈÂÒÓ  ÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡ ÌÈÈÁ  ÈÏÚ··
˘È ¨Ï˘ÓÏ ¨˙ÂÏÂÁ‰ ˙È˘ÂÙÈÁÏ ÆÚ˜¯˜‰ ÔÓ ÌÂÁ‰ ˙ËÈÏ˜ ˙˙ÁÂÙ ÍÎ Æ„Â‡Ó ÌÈË˜ Ú˜¯˜‰

ÆË‰ÂÏ‰ ÏÂÁ‰ ÌÚ Ú‚Ó· ‡· Ô‰· ÔË˜ ¯ÂÊ‡ ˜¯Â ¨˙Â‰Â·‚ ÌÈÈÏ‚¯

ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ ÌÈÂ‚Ó

˙Â„‡˙‰
ÆÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡Â ÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ïˆ‡ ÛÂ‚‰ ˙‡ ÔˆÏ ˙È¯˜ÈÚ‰ Í¯„‰ ‡È‰ ˙Â„‡˙‰
ÌÈÓ‰ ˙Â„‡˙‰ Æ‰ÓÈ˘‰ ÈÎ¯„ÓÂ ¯ÂÚ‰ ÔÓ ≠ ÏÏÎ Í¯„· ¨ÁÏ ÁË˘Ó ÏÎÓ ÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÈ„‡˙Ó ÌÈÓ
˙Â„‡˙‰‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î Æ˙Â„‡˙‰‰ ÁË˘ÓÏ ÍÂÓÒ‰ ¯ÂÊ‡· ‡Â‰ ÌÂÁ‰ Ï˘ Â¯Â˜ÓÂ ¨ÌÂÁ ˙Î¯Âˆ

ÆÛÂ‚‰ ÔÂÈˆÏ Ì¯Â‚ ÛÂ‚‰ ÍÂ˙ Ï‡ Ì˘Ó Ì¯ÂÊ˘ Ì„Â ¨¯ÂÊ‡ Â˙Â‡ ¯¯˜˙Ó

˙¯ÂË¯ÙÓËÏ ˙ÂÈ·Ó ˙ÂÓ‡˙‰ ∫¥≠„ ¯ÂÈ‡
®ÔÂÈÏÚ© ‚Ï˘ ÏÚÂ˘· ‰·È·Ò‰

®ÔÂ˙Á˙© ¯·„Ó ÏÚÂ˘·Â



≤∞± ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ

 ˙ÂËÂÏ·· ÌÈ„ÈÂˆÓ ÌÈ˜ÂÈ‰ ÔÓ ˜ÏÁ Æ‰ÚÊ‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ‡È‰ ÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÈÓ ˙Â„‡Ï ÌÈÎ¯„‰ ˙Á‡
‰Ï‡‰ ÌÈÓ‰ ÆÈ‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ· Ì¯Â˜Ó˘ ÌÈÓ ÌÈ¯·ËˆÓ Ô‰· ¨®≥≠„ ¯ÂÈ‡© (sweat glands) ‰ÚÈÊ
¨ÌÈÓ‰ ¯˘‡Î ˜¯ ÌÂÁ „·‡Ó ÛÂ‚‰ ÆÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÒÓÂÓ ÌÚ „ÁÈ ¯ÂÚ· ˙ÂÈ·Â·˜ Í¯„ ÌÈËÏÙ
¢¯¯Â˜Ó¢‰ ¯ÂÊ‡‰ ÔÓ Ì¯ÂÊ˘ Ì„ Æ‰·È·Ò‰ Ï‡ ¯ÂÚ‰ ÈÙ ÁË˘Ó ÌÈ„‡˙Ó ¨˙ÂÈ·Â·˜‰ Í¯„ Â‡ˆÈ˘

ÆÂÏÂÎ ÛÂ‚‰ ˙‡ ¯¯˜Ó ÛÂ‚‰ ÍÂ˙ Ï‡
Ïˆ‡ ˙ÓÈÈ˜ ‰˙ÁÏ‰‰ Æ(panting) ‰˙ÁÏ‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ‡È‰ ÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÈÓ ˙Â„‡Ï ˙¯Á‡ Í¯„
ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ïˆ‡ Ì‚Â ¨ÌÈ·ÏÎÂ ˙ÂÙÂÚ ∫ÂÓÎ ¨‰ÚÈÊ ˙ÂËÂÏ· Ì‰Ï ÔÈ‡˘ ÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·
˙Â„‡˙‰ ÏÚ ÒÒÂ·Ó˘ ÛÂ‚‰ ÔÂÈˆÏ ÔÂ‚Ó ‡È‰ ‰˙ÁÏ‰ Æ˙Â‡ËÏ ∫ÂÓÎ ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡
·ˆ˜ ˙‡ ÌÈ¯È·‚ÓÂ ¨Ì‰È˙ÂÈÙ ˙‡ ÌÈ¯ÚÂÙ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· ¨ÌÁ ÌÂÈ· Æ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓÓ ÌÈÓ
˙ÂÓÎ ÏÈÎÓ Ì‚ ¨‰·È·Ò‰ ÔÓ ¯˙ÂÈ ÌÁ Â˙ÂÈ‰ „·ÏÓ ¨‰ÓÈ˘‰ ÈÎ¯„Ó ËÏÙ˘ ¯ÈÂÂ‡‰ ÆÌ˙ÓÈ˘
˙Ú· ‰ˆÂÁ‰ ÌÂ˘Ï ˙‡ ÌÈ··¯˘Ó ÌÈ·ÏÎ‰ ÆÛÂ‚‰ ˙‡ ˙ˆÓ Ì˙¯ÈˆÈ˘ ÌÈÓ È„‡ Ï˘ ‰ÏÂ„‚
·ˆ‰ ÔÂ„¯Á Ïˆ‡ Æ®µ≠„ ¯ÂÈ‡© ÌÈÓ‰ ÌÈ„‡˙Ó ÂÎ¯„˘ ÁË˘‰ ˙‡ ÌÈÏÈ„‚Ó ‰ÊÎ ÔÙÂ‡·Â ‰˙ÁÏ‰‰
˙ÈËÈ¯˜‰ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ‡È‰˘ ¨430C ÏÚÓ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÈÈÏÚ ˙‡ ˙ÚÂÓ ‰˙ÁÏ‰‰ ¨ÏÂ„‚‰

ÆÂ¯Â·Ú
Ì‰Ï ÔÈ‡˘ ¨ÌÈÙ¯ÂË ¯˜ÈÚ· ¨ÌÈ˜ÂÈ Ïˆ‡ ˙ÂÓÈÈ˜ Ô‰Â  ÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÈÓ ÈÂ„È‡Ï ÌÈÎ¯„ „ÂÚ ˘È
ÛÂ‚‰ ÈÙ ÁË˘Ó ÌÈÓ ÈÂ„È‡Ï ÌÈÓ¯Â‚ ÍÎÂ ¨Ì˙ÂÂ¯Ù ˙‡ ÌÈ˜˜ÏÓ ÌÈÏÂ˙Á Æ‰ÚÈÊ ˙ÂËÂÏ· ˜ÈÙÒÓ
ÈÂ„È‡‰ ˙‡ ÏÈ„‚‰Ï ‰¯ËÓ· ¨ÌÈÓ· ÌÈÏ·ÂË Â‡ ıÂ·· ÌÈ˘ÏÙ˙Ó ÌÈÓËÂÙÂÙÈ‰Â ÌÈÏÈÙ ÆÂÂÈˆÏÂ

ÆÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÂÁ‰ „Â·È‡ ˙‡ ÏÈ„‚‰Ï ÍÎ·Â ÌÙÂ‚ ÈÙ ÁË˘Ó

ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜ ˙ÂÒÈÂ
 ÌÈ¯ÂˆÈ·˘ ‰ÊÓ ≥∞ ÈÙ „Ú ±∞ ÈÙ ÏÂ„‚ ®ÌÊÈÏÂ·ËÓ‰© ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜ ¨ÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈ¯ÂˆÈ·
ÌÈÏÈÚÙ ˙ÂÈ‰Ï Ì‰Ï ¯˘Ù‡Ó ÌÈÓ¯˙Â„‡‰ Ï˘ ‰Â·‚‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜ ÆÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡
„ÈÓ˙ ËÚÓÎ ÌÈ˜ÂÈ‰Â ˙ÂÙÂÚ‰ Ï˘ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË Æ˙ÂÈÂˆÈÁ ˙Â¯ÂË¯ÙÓË Ï˘ ·Á¯ ÁÂÂË·
ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜ ˙¯·‚‰ ÆÌ‰Ï˘ ‰Â·‚‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜ Ï˘· ¨‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓËÓ ‰‰Â·‚
ÌÈ·ˆÓ· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ÏÚ‰Ï ÈÚˆÓ‡ ‡È‰ ÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ïˆ‡ ÌÈ¯ÓÂÁ‰
ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ Ì‚ ÌÏÂ‡ ¨ÈÏÂÓ¯Â‰ ˙ÂÒÈÂÂÏ ÔÂ˙ ‰Ê‰ ÍÈÏ‰˙‰ ÆÔÂ˙Ó ÌÂÓÈÁ ˜ÈÙÒÓ Ì‰·˘

ÆÁÂ˜ÈÙ· ˙·¯ÂÚÓ
ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·Ï ˙¯˘Ù‡Ó ÌÂÓÈÈÓÏ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜ ˙„¯Â‰
˙ÈÏÓÈÈÓ ÌÊÈ‚¯Â‡‰ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ¨Û¯ÂÁ· Æ„Â‡Ó ‰ÎÂÓ ‰·È·Ò ˙¯ÂË¯ÙÓË ÌÚ „„ÂÓ˙‰Ï
¨‰ÙÈ¯Á Ï˘ ·ˆÓ· Æ(hibernation) ‰ÙÈ¯Á ÌÈ‡¯Â˜ ‰Ê‰ ·ˆÓÏÂ ¨ÈÏÓÈÈÓ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜Â
ÌÈÎÂ˘ ÌÈÙ¯ÂÁ˘ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· ¨ÏÏÎ Í¯„· ÆÌÂÓÈÈÓÏ ÌÈ˙ÁÂÙ ÌÂÁ‰ „Â·È‡Â ÌÂÁ‰ ˙ÎÈ¯ˆ

‰˙ÁÏ‰· ÂÙÂ‚ ˙‡ ¯¯˜Ó Èßœˆ»a ∫µ≠„ ¯ÂÈ‡



≤∞≤ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ ∫„ ˜¯Ù

‰¯Âˆ· ‰ÕË˜ ÔˆÓÁ‰ ˙ÎÈ¯ˆ ¨„Â‡Ó ˙ÁÂˆ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ‰ÙÈ¯Á‰ ˙Ú· Æ·ËÂ˜‰ È¯ÂÊ‡·
Û¯ÂÁ ¨‰¯˜ ‰·È·Ò Ï˘ ÌÈ˘˜ ÌÈ‡˙· ÈÁ˘ ¨¯ÂÁ˘‰ ·Â„‰ Æ„Â‡Ó „¯ÂÈ ·Ï‰ ·ˆ˜Â ˙È˙ÂÚÓ˘Ó
Ô˙˘ ˘È¯ÙÓ ÂÈ‡Â ¨ÌÈÓ Â‡ ÔÂÊÓ ÏÏÎ Í¯Âˆ ÂÈ‡ ‡Â‰ ‰Ï‡‰ ÌÈ˘„ÂÁ· Æ‰˘· ÌÈ˘„ÂÁ ‰Ú·˘
¨ÂÓÂÈ˜Ï ÌÈÈÁ¯Î‰˘ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÚÂˆÈ· Ì˘Ï ˜¯ ÂÙÂ‚·˘ ÔÓÂ˘‰ È¯‚‡Ó ˙‡ ÏˆÓ ‡Â‰ Æ‰‡Âˆ Â‡
˙¯ÂË¯ÙÓË ÏÚ ¯ÂÓ˘Ï ÁÈÏˆÓ ·Â„‰ ¨˙‡Ê ˙Â¯ÓÏ ÆÈˆÁÏ „¯ÂÈ ÂÙÂ‚· ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜ ÔÎÏÂ
ÏÚ Ô‚‰ÏÂ ‰ÙÈ¯Á‰Ó ˙‡ˆÏ ¨¯ˆ˜ ÔÓÊ ÍÂ˙ ÏÂÎÈ ‡Â‰˘ ÂÊÎ ‰„ÈÓ· È¯ÈÚ ¯‡˘È‰ÏÂ ¨‰ÚÂ·˜ ÛÂ‚
ÔÈ·Ó Ì‰ ÌÈÙÏËÚ Ï˘ ÌÈÈÓ ‰ÓÎÂ ÌÈ¯‚Â‡‰ ¨ÌÈ„ÂÙÈ˜‰ ¨ÌÈ·Â„‰ Æ‰Ù˜˙‰ Ï˘ ‰¯˜Ó· ÂÓˆÚ

ÆÌÈÙ¯ÂÁ˘ ˙ÂÙÂÚ Ï˘ ÌÈ„„Â· ÌÈÈÓ Ì‚ ˘È ÆÌÈÙ¯ÂÁ˘ ÌÈ˜ÂÈ‰
¨Ï˘ÓÏ  ¨Ï‡¯˘È·  ÌÈ˘Á‰  ÆÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡ ÌÈÈÁ  ÈÏÚ· Ïˆ‡  Ì‚ ˙ÓÈÈ˜  ‰ÙÈ¯Á Ï˘ ‰ÚÙÂ˙‰
ÌÈ¯·Â˜ ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ‚„ Æ·È·‡· ˜¯ ÌÈÏÈÚÙ ÌÈÈÁÏ ÌÈ¯¯ÂÚ˙ÓÂ ÌÈ˘„ÂÁ ‰˘È˘ Í˘Ó· ÌÈÙ¯ÂÁ

Æ‰ÙÈ¯Á· ÌÈÚ˜Â˘Â ÌÈ‰ ˙ÈÚ˜¯˜· ÌÓˆÚ ˙‡
‰Ó„‡‰ È‡Ò ¨Ï˘ÓÏ© ıÈ˜· ÌÂÓÈÈÓÏ ˙„¯ÂÈ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ˙Ó¯ Ì‰·˘ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ì‚ ˘È

Æ„Â‡Ó ‰‰Â·‚ ‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ¯˘‡Î ¯˙È ˙ÂÓÓÁ˙‰ ÚÂÓÏ È„Î ¨®‰ÈÒ‡ ÊÎ¯Ó· ÈÁ˘

Ì»Á‰ ÔÓÂ˘‰ ˙Ó˜¯· ÔÓÂ˘ ˜Â¯ÈÙ
˙ÂÓÈÂÒÓ ˙ÂˆÂ·˜· ˜¯ ÌÈÈ˜ ‡Â‰Â ¨Ì«Á ¯ÂˆÈÈÏ ÈÚˆÓ‡ ‡Â‰ Ì»Á‰ ÔÓÂ˘‰ ˙Ó˜¯· ÔÓÂ˘ ˜Â¯ÈÙ
¨ÌÈÓÒ¯ÎÓ‰Â ÌÈÙÂ˜‰ ¨Ì„‡‰ Ô‰ÈÈ· ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ˜ÂÈ Ï˘ ˙Â„ÏÂ ÆÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ï˘
ÊÎÂ¯Ó ‰Ê‰ ÔÓÂ˘‰ Æ(brown fat) ÌÂÁ ÔÓÂ˘ ‡¯˜˘ ¨ÔÓÂ˘ Ï˘ ˙Â·Î˘· ÌÈ„ÈÂˆÓ Ì‰˘Î ÌÈ„ÏÂ
Ì„‰ ÈÏÎ Ï˘ ‰ÏÂ„‚‰ ˙ÂÓÎ‰ ÔÓ Ú·Â ‰Ó˜¯‰ Ï˘ ÌÂÁ‰ ‰Ú·ˆ ÆÛÂ‚‰ Ï˘ ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ¯ÂÊ‡·
ÌÂÁ‰ ÔÓÂ˘‰ ˙Ó˜¯ Ï˘ ÌÈ‡˙· Æ‰È¯„ÂÎÂËÈÓ‰ Ï˘ ‰Â·‚‰ ÊÂÎÈ¯‰ ÔÓÂ ‰Ó˜¯‰ Í¯„ ÌÈ¯·ÂÚ˘
‰¯ÂË¯ÙÓË Æ‰ÏÈ‚¯ ÔÓÂ˘ ˙Ó˜¯ È‡˙Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ¨ÔÓÂ˘ ˙ÂÙÈË Ï˘ „ÁÂÈÓ· ÏÂ„‚ ÊÂÎÈ¯ ˘È
ÔÓÂ˘‰ ¯‚‡Ó ˙‡ ÌÈˆÓÁÓ Ì‰Â ¨‰È¯„ÂÎÂËÈÓ· ÌÈÓÈÊ‡ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ˙‡ ˙„„ÂÚÓ ‰ÎÂÓ
ÍÈÏ‰˙‰ ÔÓ ËÚÓ ‰Â˘ ¨ÌÂÁ‰ ÔÓÂ˘‰ ˙Ó˜¯· ˘Á¯˙Ó˘ ¨˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ ÍÈÏ‰˙ Æ¯È‰Ó ·ˆ˜·
˜¯Â ¨ÌÂÁ ¯˜ÈÚ· ¯ˆÂ Ì»Á‰ ÔÓÂ˘‰ ˙Ó˜¯ Ï˘ ‰È¯„ÂÎÂËÈÓ· ÆÌÈ¯Á‡‰ ÛÂ‚‰ È‡˙· ˘Á¯˙Ó˘
¯·ÚÂÓÂ ¨ÌÈÎÂÓÒ‰ Ì„‰ ÈÏÎ· Ì¯ÂÊ˘ Ì„· ËÏ˜ ‰Ê‰ ÍÈÏ‰˙· ¯ˆÂ˘ ·¯‰ ÌÂÁ‰ ÆATP ËÚÓ

ÆÛÂ‚‰ ÏÎÏ



≤∞≥ ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ

ÌÈÈÙ˜È‰ Ì„ ÈÏÎÏ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙ÂÒÈÂ
ÌÈÈÙ˜È‰ Ì„ ÈÏÎ Í¯„ ‰·È·ÒÏ „·Â‡ ÛÂ‚‰ ÌÂÁÓ ¯ÎÈ ˜ÏÁ
‰Ï‡‰ Ì„‰ ÈÏÎÏ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙ÂÒÈÂ Æ¯ÂÚÏ ˙Á˙Ó ÌÈ‡ˆÓ˘
ÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·Ï ÚÈÈÒÓ˘ È‚ÂÏÂÈÒÈÙ ÔÂ‚Ó ‡Â‰
˙¯ÂË¯ÙÓËÏ ‰·Â‚˙· Æ‰·È·ÒÏ ÌÂÁ‰ „Â·È‡ ˙‡ ˙ÒÂÂÏ
ÌÈ¯È¯˘‰ ıÂÂÈÎÏ ˙Ó¯Â‚ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ ¨‰ÎÂÓ ‰·È·Ò
ÌÈ¯·È‡‰ Ï‡ Ì„ ÌÈÏÈ·ÂÓ˘ ÌÈÈÙ˜È‰‰ Ì„‰ ÈÏÎ ˙ÂÙÂ„·
ÛÂ‚‰ Ï˘ ÈÂˆÈÁ‰ ÌÈÙ‰ ÁË˘Ï ÌÈ·Â¯˜˘ ˙ÂÓ˜¯‰Â
ÈÏÎ ˙¯ÊÚ· ËÒÂÓ Ì„ ¯˙ÂÈ  ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î  Æ®‡ ¨∂≠„ ¯ÂÈ‡©
Ì„‰ ˙‡ ÌÈ¯ÈÊÁÓ ÌÈ„È¯ÂÂ‰ ÆÌÈ„È¯ÂÂ‰ Ï‡ ÌÈ„ÁÂÈÓ Ì„
ÌÈÈÙ˜È‰‰ Ì„‰ ÈÏÎÏ Ì„‰ ˙ÓÈ¯ÊÂ ¨ÛÂ‚· ÌÈÈÓÈÙ ÌÈ¯·È‡Ï
ÔÓ ÌÂÁ‰ „Â·È‡ ÔË˜ ¨‰ÊÎ ÔÙÂ‡· Æ˙¯ÎÈ ‰„ÈÓ· ˙˙ÁÂÙ

Æ‰·È·Ò‰ Ï‡ ¯ÂÚ‰
ÛÂ‚‰ Ï˘ ‰Â˘‡¯‰ Â˙·Â‚  ̇‡È‰ ÌÈÈÙ˜È‰‰ Ì„‰ ÈÏÎ ˙·Á¯‰
ÌÈÈÙ˜È‰‰ Ì„‰ ÈÏÎ ˙·Á¯‰ Æ®· ¨∂≠„ ¯ÂÈ‡© ¯˙È ÌÂÓÈÁÏ
ÌÈ¯·È‡Ï ˙ÂÁÙÂ ÌÈÈÂˆÈÁ ÌÈ¯·È‡ÏÂ ¯ÂÚÏ Ì„ ¯˙ÂÈ ‰ÓÈ¯ÊÓ
ÌÈÙÓ ÌÂÁ Ï˘ ‰¯·Ú‰Ï ˙Ó¯Â‚ ˙‡Ê‰ ‰ÏÂÚÙ‰ ÆÌÈÈÓÈÙ
Ï˘ Â˙ÂÏÈÚÈ ¨ÌÏÂ‡Â  Æ‰·È·Ò‰ Ï‡  Ì˘ÓÂ ÂÙ˜È‰ Ï‡ ÛÂ‚‰
¯˙ÂÈ ‰·È·Ò‰ ¯˘‡Î ¯˜ÈÚ· ¨‰‰Â·‚ ‰È‡ ‰Ê‰ ÈÚˆÓ‡‰
˙‡ ÔˆÏ ¯˘Ù‡ ¨‰ÊÎ ‰¯˜Ó· Æ˙¯ÎÈ ‰„ÈÓ· ¨ÛÂ‚‰ ÔÓ ‰ÓÁ

ÆÌÈÓ ÈÂ„È‡ ˙ÂÚˆÓ‡· ˜¯ ÛÂ‚‰
˙‡ ˙ÒÂÂÏ ÌÈÏÂÎÈ˘ ÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡ ÌÈÈÁ  ÈÏÚ·  Ì‚ ˘È
˙Â‡ËÏ ÆÌ„ ÈÏÎ Ï˘ ‰ÈÙ¯‰Â ıÂÂÈÎ È„È ÏÚ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË
˙ÂÏÚ‰Ï ˙ÂÏÂÎÈ ¨ÒÂ‚Ù‡Ï‚Ó ˙ÈÓÈ‰ ‰‡Â‚È‡‰ ÂÓÎ ¨˙ÂÏÂ„‚
¨·¯Ú· Ë‡Ï Â¯¯˜ÏÂ ¨¯˜Â·· ¨ÔÙÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ ˙Â¯È‰Ó·
Ì„‰ ÈÏÎ Ï˘ ‰ÈÙ¯‰‰Â  ıÂÂÈÎ‰ ˙„ÈÓ Ï˘  ‰¯˜· È„È ÏÚ

ÆÌÈÈÙ˜È‰‰

˙ÂÂ˘ ‰·È·Ò ˙Â¯ÂË¯ÙÓË· ¯ÂÚÏ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙ÂÒÈÂ ∫∂≠„ ¯ÂÈ‡



≤∞¥ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ ∫„ ˜¯Ù

˙È„‚ ‰ÓÈ¯Ê· ÌÂÁ ÛÂÏÈÁ
ÈÚˆÓ‡· ÌÈ„ÈÂˆÓ ÌÈ‡˘ ÌÈ¯·È‡· ÌÂÁ ¯ÂÓ˘Ï ¯˘Ù‡Ó˘ ÔÂ‚Ó ‡Â‰ ˙È„‚ ‰ÓÈ¯Ê· ÌÂÁ ÛÂÏÈÁ
˙ÂÓÎ ‰ÚÈ‚Ó ‰Ï‡‰ ÌÈ¯·È‡‰ Ï‡ Æ‰¯˜ ‰·È·Ò· ÌÈÈÁ˘ ÌÈ˜ÂÈ‰Â ˙ÂÙÂÚ‰ ÈÏ‚¯ ¨Ï˘ÓÏ ¨„Â„È·
ÛÂ‚‰˘ ÌÂÁ‰ ˙ÂÓÎ ¨ÛÂ‚‰ ÌÈÙ Ï‡ ¯˜ ¯ÊÂÁÂ ¯¯˜˙Ó ‰È‰ ‰Ê‰ Ì„‰ ÏÎ ÂÏÈ‡ ÆÌ„ Ï˘ ‰ÏÂ„‚
„Â·È‡ ÚÂÓ ÌÈÙÂ˘Á‰ ÌÈ¯·È‡· Ì„‰ ÈÏÎ Ï˘ „ÁÂÈÓ ¯Â„ÈÒ ¨ÌÏÂ‡Â Æ‰ÓÂˆÚ ‰˙ÈÈ‰ „·‡Ó ‰È‰
Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ÔÂÂÈÎ Æ®‡ ¨∑≠„ ¯ÂÈ‡© ÌÈ„È¯Â Û˜ÂÓ ˜¯ÂÚ ÏÎ˘ ÍÎ ÌÈÎÂ¯Ú Ì„‰ ÈÏÎ Æ·¯ ÌÂÁ Ï˘
Ï‡ ¨˜¯ÂÚ· Ì¯ÂÊ˘ Ì„‰ ÔÓ ¯·ÂÚ ÌÂÁ‰ ÔÎÏ ¨ÌÈ„È¯ÂÂ· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ÔÂÂÈÎÏ „‚ÂÓ ÌÈ˜¯ÂÚ·
ÔÓ ÂÎ¯„· ÌÓÁ˙Ó ÌÈ„È¯ÂÂ·˘ ¯˜‰ Ì„‰ ‰ÊÎ ÔÙÂ‡· ÆÂ˙Â‡ ÌÈÙÈ˜Ó˘ ÌÈ„È¯ÂÂ· Ì¯ÂÊ˘ Ì„‰
˙È„‚‰ ‰ÓÈ¯Ê‰ ÔÂ‚Ó ÏÚ© Æ®· ¨∑≠„ ¯ÂÈ‡© ÛÂ‚‰ ÌÈÙÏ ¯ÊÂÁ ‡Â‰˘ ÈÙÏ ÌÈÙÂ˘Á‰ ÌÈ¯·È‡‰

®±∑∏≠Â π∏ ¨π¥ ßÓÚ· Â‡¯ ˙Â¯Á‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ·
ÏÚ ‰¯ÈÓ˘· ÚÈÈÒÓ ‡Â‰Â ¨˙È„‚ ‰ÓÈ¯Ê· ÌÂÁ ÛÂÏÈÁ ˘Á¯˙Ó ÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· Ì‚
˙¯ÂË¯ÙÓË˘Î Ì‚ ¨ÛÂ‚‰ ÏÂÎ· ÌÂÁ‰ ˙‡ ¯ÊÙÏ ˙¯˘Ù‡Ó ˙È„‚‰ ‰ÓÈ¯Ê‰ ÆÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË
È¯È¯˘ Ï˘ Ì˙ÂÏÈÚÙÓ ˜ÙÂÓ˘ ÈÏÂ·ËÓ‰ ÌÂÁ‰ ¨Ï˘ÓÏ ¨ÌÈ˘È¯ÎÂ ‰ÂË È‚„ Ïˆ‡ Æ‰ÎÂÓ ‰·È·Ò‰

Æ˙È„‚ ‰ÓÈ¯Ê Ï˘ ÔÂ‚Ó· ÛÂ‚· ¯ÊÙ˙Ó ‰ÈÈÁ˘‰

˙È„‚ ‰ÓÈ¯Ê· ÌÂÁ ÛÂÏÈÁ ∫∑≠„ ¯ÂÈ‡



≤∞µ ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ

ÌÈ¯È¯˘ ˙ÏÚÙ‰
ÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·  Ï˘ ÛÂ‚‰ ˙‡ ˙ÓÓÁÓÂ  ÈÏÂ·ËÓ ÌÂÁ ˙¯¯Á˘Ó  ÌÈ¯È¯˘‰ ˙ÏÚÙ‰
‰·Â‚˙· „ÂÚ¯Ï ÌÈÏÈÁ˙Ó ÛÂ‚‰ È¯È¯˘ ¨ÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ïˆ‡ ÆÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡Â
È„È ÏÚ ¨ÈÂˆ¯ È˙Ï· ÔÙÂ‡· ÏÚÙÂÓ „Ú¯‰ Æ˙¯ÂÓ¯Óˆ Ì˘· ‰ÚÂ„È˘ ‰ÚÙÂ˙ ¨‰ÎÂÓ ‰¯ÂË¯ÙÓËÏ

Æµ ÈÙ „Ú ≤ ÈÙ ÌÂÁ‰ ¯ÂˆÈÈ ˙‡ ¯È·‚Ó ‡Â‰Â ¨ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ
È¯È¯˘ ˙ÏÚÙ‰  È„È  ÏÚ ÈÓÈÙ ÌÂÁ ÌÈ¯ˆÂÈ ÌÈÙÙÂÚÓ‰  ÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡‰  ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ·Ó ÌÈ·¯
ÌÈÏÂÎÈ ‡Ï ÌÈÙÎ· ÌÈ¯È¯˘‰ ¨‰ÎÂÓ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ¯˘‡Î ¨Ï˘ÓÏ ¨ÌÈ¯Ù¯Ù‰ Ïˆ‡ Æ‰ÙÂÚ˙‰
˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ ˙ÂÏÚ‰Ï È„Î Æ‰ÙÂÚ˙‰ ÔÓÊ· Ì˙Â‡ ˙‡˘Ï ÏÎÂ˙˘ ‰˜ÈÙÒÓ ˙Â¯È‰Ó· ıÂÂÎ˙‰Ï
Ïˆ‡ ˙¯ÂÓ¯ÓˆÏ ‰ÓÂ„·© ˙Â¯ˆ˜Â ˙Â¯È‰Ó ˙ÂÈÂˆÂÂÎ˙‰ Úˆ·Ó ¯Ù¯Ù‰ ¨ÂÏ˘ ‰ÙÂÚ˙‰ È¯È¯˘
 ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ ‰ÏÚÓ ˙Â˜„ ∂ Ï˘ ÌÈÈÙÎ ËË¯ ¨20˚C ‡È‰ ¯ÈÂÂ‡· ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ¯˘‡Î Æ®Ì„‡

Æ35˚C≠Ï ÌÈ¯È¯˘‰

ÛÂ‚‰ Ú·ˆ ÈÂÈ˘
ÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂÂÏ È‚ÂÏÂÈÒÈÙ ÈÚˆÓ‡ „ÂÚ ‡Â‰ ÛÂ‚‰ Ú·ˆ ÈÂÈ˘
¯˜Â·· ÆÌÂÁ ¯˙ÂÈ ËÏÂ˜ ‡Â‰ ÍÎ ¨¯˙ÂÈ ‰‰Î ·ˆ‰ ÔÂ„¯Á Ï˘ ÂÙÂ‚ Ú·ˆ˘ ÏÂÎÎ ¨Ï˘ÓÏ ÆÌÈÓÈÂÒÓ
ÂÏ ˙¯˘Ù‡ÓÂ ‰ÏÂÚ ÂÙÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓËÂ ÌÂÁ ËÏÂ˜ ‡Â‰ ‰‰Î‰ Ú·ˆÏ ˙Â„Â‰Â ¨¯Á¯Á˘ ¯ÂÙ‡ ÂÚ·ˆ
¯ÂÙ‡ ‰˘Ú ÂÙÂ‚ ¨ÌÈˆÂÂÎ˙Ó ¯ÂÁ˘‰ ËÓ‚ÈÙ‰ È‡˙ ¨ÌÓÁ˙‰Ï ÍÈ˘ÓÓ ‡Â‰ ¯˘‡Î ÆÏÈÚÙ ˙ÂÈ‰Ï
ÔÙÂ‡· ÌÚ·ˆ ˙‡ ÌÈ˘Ó˘ ÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ì‚ ˘È Æ„¯ÂÈ Â˙ÂÓÓÁ˙‰ ·ˆ˜Â ·‰·‰ˆ

ÆÈ¯È·ÈÒ‰ ¯‚Â‡‰ ∫Ï˘ÓÏ ¨‰·È·Ò‰ ÌÈÏ˜‡Ï Ì‡˙‰· ¨È˙ÂÚ

ÌÈÈ˙Â‚‰˙‰ ÌÈÂ‚Ó

‰ÁÂ˙ ÈÂÈ˘ Â‡ ÌÂ˜Ó ÈÂÈ˘
˙Â„Â˙Ï ÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡‰ ÌÈ¯ÂˆÈ‰ Ï˘ ˙ÂÈÒÂÙÈË‰ ˙Â·Â‚˙‰ Ì‰ ‰ÁÂ˙ ÈÂÈ˘ Â‡ ÌÂ˜Ó ÈÂÈ˘
ÌÈÈÁ≠Â„ ¨ÌÈ‚„ Ïˆ‡ ÌÈÈ˜ ‰ÊÎ È˙Â‚‰˙‰ ˙ÂÒÈÂ Æ®∏≠„ ¯ÂÈ‡© ‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË· ˙ÂÏÂ„‚

ÆÌÈÏÁÂÊÂ
ÌÈ‡˙Ï Ì‡˙‰· Ì˙ÂÏÈÚÙ ˙Ó¯ ˙‡Â Ì˙ÂÏÈÚÙ ÌÂ˜Ó ˙‡ ¢ÌÈ¯ÁÂ·¢ ÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·
ÂÊÎ ˙ÈÂÂÊ· ÌÂÈ‰ ˙ÂÚ˘· ˘Ó˘Ï ÌÙÂ‚ ˙‡ ÌÈÙ˘ÂÁ ÌÈÏÁÂÊ ¨ÌÓÁ˙‰Ï È„Î ¨Ï˘ÓÏ ÆÌÈÈÂˆÈÁ‰
È„Î ¨ÌÙÂ‚ ˙ÁÂ˙ ˙‡ ÌÈ˘Ó Ì‰ ÌÚÙ È„Ó Æ®‡ ¨∏≠„ ¯ÂÈ‡© ˙È·¯Ó ‰È‰˙ ‰È¯˜‰ ˙ËÈÏ˜˘
ÌÈÚÏÒ ÏÚ ÌÈˆ·Â¯ ÌÈÏÁÂÊ‰ ÆÌÓÁ˙ÈÂ ˘Ó˘‰ ˙È¯˜ ˙‡ ËÂÏ˜È ÌÙÂ‚ ÁË˘Ó ¯Á‡ ˜ÏÁ˘

Ï˘ ‰ÁÂ˙ ÈÂÈ˘ Â‡ ÌÂ˜Ó ÈÂÈ˘ ∫∏≠„ ¯ÂÈ‡
ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂÂÏ ‰‡ËÏ



≤∞∂ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ ∫„ ˜¯Ù

ÌÈÈÓÈÙ‰ ÛÂ‚‰ È˜ÏÁÏ ¯·ÚÂÓ ÌÂÁ‰ ÆÌ‰Ï˘ ÌÂÁ‰ ˙‡ ÌÈËÏÂ˜Â Ú˜¯˜‰ ÏÚ Â‡ ÌÈÓÈÓÁ
˙ÂÚˆÓ‡·Â ÌÈÓÁ ˙ÂÁÙ‰ ÌÈ˜ÏÁ‰  ÔÈ·Â ¯˙ÂÈ ÌÈÓÁ‰  ÛÂ‚‰ È˜ÏÁ ÔÈ·˘ Ú‚Ó‰ ˙ÂÚˆÓ‡·
ÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡‰ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰  ÌÈÏÈÁ˙Ó ¨˙„¯ÂÈ ‰·È·Ò‰  ˙¯ÂË¯ÙÓË˘Î Æ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ
¯Â˙ÒÓ ˙ÂÓÂ˜ÓÏ ÌÈÏÁ„ÊÓ Ì‰ ¨ÔÎÏ Æ‰Ë˜ ÌÈÙ¯ÂËÓ ÁÂ¯·Ï Ì‰Ï˘ ˙ÏÂÎÈ‰Â ¨ÌÂÁ „·‡Ï
˙¯ÂË¯ÙÓË˘Î ¨ÌÈÓÁ ÌÈÓÈ· Æ¯˙ÂÈ ‰Ë˜ ÌÈÙ¯ÂËÓ ‰ÎÒ‰Â ¯˙ÂÈ ÍÂÓ ÌÂÁ‰ „Â·È‡ Ì˘˘
˘Ó˘‰ ÈÙÏÎ ÌÙÂ‚ ˙ÁÂ˙ ˙‡ ÌÈ˘Ó ÌÈÏÁÂÊ‰ ¨Ì‰Ï ˜ÈÊ‰Ï ‰ÏÂÏÚ˘ ‰Ó¯Ï ‰ÏÂÚ Ì‰Ï˘ ÛÂ‚‰ 
˘Ó˘‰ ˙È¯˜ ÈÙÓ ÌÈ¯˙˙ÒÓ Ì‰Ó ÌÈ·¯ ¨˙ÂÏÚÏ ‰ÎÈ˘ÓÓ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ¯˘‡Î Æ®· ¨∏≠„ ¯ÂÈ‡©

ÆÌÈÚÏÒ È˜È˜· Â‡ ÌÈ¯ÂÁ· ¨˙ÂÏÈÁÓ· ¨®‚ ¨∏≠„ ¯ÂÈ‡© Ïˆ·
‰„ÈÓ· ÌÈÏÁÂÊ‰ ˙‡ ÌÈÎÒÓ ˘Ó˘‰ È¯˜Ó ÌÂÁ‰ ˙ËÈÏ˜Â ‰ÓÁ‰ Ú˜¯˜‰ ÌÚ Ú‚Ó‰ ¨¯·„Ó·
Â‡ ÌÈÁÈ˘ ÏÚ ÌÈÒÙËÓ ¨®‚¨‡ ¨π≠„ ¯ÂÈ‡© Ú˜¯˜‰ ÌÚ Ú‚ÓÓ ˜ÓÁ˙‰Ï ÌÈÒÓ Ì‰ ÍÎÈÙÏ Æ‰·¯
˜Â„È‰ È„È ÏÚ ¨‰·È·ÒÏ ÌÈËÏÂÙ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· ÌÂÁ‰ ÈÙ„ÂÚ ˙‡ Æ®· ¨π≠„ ¯ÂÈ‡© ÏÂÁ· ÌÈ¯ÙÁ˙Ó

ÆÌÈ¯È¯˜ ˙ÂÓÂ˜Ó· ¨‰¯˜‰ ‰Ó„‡‰ Ï‡ ÌÙÂ‚
˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ ˙ÒÂÂÏ ÌÈÚÈÈÒÓ ‰ÁÂ˙ ÈÂÈ˘ Â‡ ÌÂ˜Ó ÈÂÈ˘ ¨ÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· Ì‚
ÆÚ˜¯˜‰ ÈÙÏ ˙Á˙Ó ˙ÂÈÁÏ  ÌÈ¯·ÂÚ  ‰ÓÁ‰ ‰ÙÂ˜˙·˘ ÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ  ÈÏÚ· ˘È  ÆÛÂ‚‰
¨¯·ÎÚ Ï˘ ‰˜ÂÓÚ ‰ÏÈÁÓ·˘ È¯‰ ¨700C „Ú ÌÓÁ˙‰Ï ÌÈÈÂ˘Ú ¯·„Ó· Ú˜¯˜‰ ÈÙ˘ ‰Ú˘·
˙ÂÓÂ˜Ó· ÌÈˆ·Â¯ ÌÈ·¯ ÌÈ˜ÂÈ ¨‰ÓÁ ‰·È·Ò· Æ320C „Ú ˜¯ ÚÈ‚‰Ï ‰ÈÂ˘Ú ‰¯ÂË¯ÙÓË‰
¯¯˜Ï È„Î ¨Ô˙Â‡ ÌÈÙ˜ÂÊ ˙ÂÎÂ¯‡ ÌÈÈÊÂ‡ ÈÏÚ·Â ¨Ì‰È¯·È‡ ˙‡ ÌÈÒ¯ÂÙ ¨ÁÂ¯Â Ïˆ ˘È Ì‰·˘
ÂÏÎÂÈ˘ È„Î Ì‰ÈÙÎ ˙‡ ÌÈÓÈ¯ÓÂ ÌÙÂ‚Ï Ì‰È˙ÂˆÂ ˙‡ ÌÈ„ÈÓˆÓ ˙ÂÙÂÚ ÆÌ‰· Ì¯ÂÊ˘ Ì„‰ ˙‡
¨ÌÈ¯˜ ÌÈ¯ÂÊ‡· Æ®ÌÈÈÙÎÏ ˙Á˙Ó ¨ÛÂ‚‰ È„ˆ© ˙ÂˆÂ ÌÈÒÂÎÓ ÌÈ‡˘ ÛÂ‚‰ È¯ÂÊ‡Ó ÌÂÁ ËÂÏÙÏ
ÌÈ¯ËÓ ˜ÓÂÚ· ˙Â¯Â‡Ó ÌÈ¯ÙÂÁ ¨‚Ï˘‰ ÈÏÚÂ˘Â ÌÈ·Ï‰ ÌÈ·Â„‰ ∫ÂÓÎ ¨ÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·

Æ˙ÂÁÂ¯‰ ÔÓ „Â„È·Ï ÌÈ„Á‡

‰ÏÈÏ‰ ˙ÂÚ˘· ˙ÂÏÈÚÙ
ÌÈÚÓ ¨¯·„Ó· ÌÈÈÁ‰ ÌÈ·¯ ˙ÂÈÏÂÁ È¯ÒÁ ÔÎÂ ÌÈÏÁÂÊ‰Ó ˜ÏÁ ¨˙ÂÙÂÚ‰ ¨ÌÈ˜ÂÈ‰ ·Â¯
˙Â¯È¯˜ ˙ÂÚ˘ Ô‰˘ ¨‰ÏÈÏ‰ ˙ÂÚ˘ ˙‡ ÌÈÙÈ„ÚÓ ‰Ï‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· ÆÌÂÈ‰ ˙ÂÚ˘ Í˘Ó· ˙ÂÏÈÚÙÓ

ÆÔÂÊÓ ˘ÙÁÏÂ ˙‡ˆÏ È„Î ¨˙ÈÒÁÈ

˙ÂÏ‰˜˙‰
ÍÏ‰Ó· ¯Â„Î ˙¯ÂˆÏ ÌÈÙÙÂËˆÓ ¨ÌÈ¯Â·„ Ï˘ÓÏ ¨˙Â˜‰Ï· ÌÈÈÁ˘ ÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡
ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ˙‡  ÌÓÁÓÂ  ‰·Â¯˜‰  Ì˙·È·Ò· ¯‡˘  ¨ÌÙÂ‚Ó  ËÏÙ˘  ÌÂÁ‰˘ ÍÎ ¨Û¯ÂÁ‰

Æ‰ÏÈÏ‰ ˙ÂÚ˘· ˙ÂÈ¯·„Ó ˙ÂÈ˘ÂÙÈÁ Ïˆ‡ ‰˙Ùˆ ‰ÓÂ„ ˙Â‚‰˙‰ Æ‰˜‰Ï· ÌÈ¯Á‡‰
ÆÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ÏÚ ¯ÂÓ˘Ï È„Î Ï‰˜˙‰Ï ÌÈ‚‰Â ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ì‚

˙˜ÓÁ˙Ó ¯·„Ó· ‰‡ËÏ ∫π≠„ ¯ÂÈ‡
ÏÂÁ‰ ÌÂÁÓ



≤∞∑ ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ

 ÌÓÁ˙‰Ï È„Î ¨ÌÈË¯Ù µ¨∞∞∞ „Ú ¨˙ÂÈ˜Ú ˙Â˜‰Ï· ÌÈÏ‰˜˙Ó ¨Ï˘ÓÏ ¨ÌÈÈ¯ÒÈ˜‰ ÌÈÈÂÂ‚ÈÙ‰
‰Ó ÔÓÊ ¯Â·ÚÎ ¨ÔÎÏ Æ„Â‡Ó ÌÈ¯¯˜˙Ó ¨ÁÂ¯‰ Ï‡ ‰ÂÙ˘ ¨‰ˆÂ·˜‰ „ˆ· ÌÈÈÂˆÓ˘ ÌÈË¯Ù‰ ÆÂÈ„ÁÈ
ÌÈÙÏÁ˙Ó ÍÎ Æ‰˜‰Ï‰ ÈÏÂ˘· ÌÓÂ˜Ó· ÌÈ¯‡˘ ÌÈ¯Á‡ ÌÈË¯ÙÂ ¨‰ˆÂ·˜‰ ÊÎ¯Ó ¯·ÚÏ ÌÈÚ Ì‰

ÆÈÈ„Ó ·¯ ÔÓÊ ¯˜ ¯ÈÂÂ‡Ï ÛÂ˘Á ¯‡˘ Ì‰Ó „Á‡ ‡Ï Û‡Â ¨Ì‰È˙ÂÓÂ˜Ó· ÌÈÈÂÂ‚ÈÙ‰

ÌÈÈÓ¯˙ÂÓÂ‰· ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙ÂÒÈÂ ˙¯˜·
‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ÈÈÂÈ˘  ˙Â¯ÓÏ ÆÌÈÈÓ¯˙ÂÓÂ‰≠ÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈ¯ÂˆÈ Ì‰ ÌÈ˜ÂÈ‰Â ˙ÂÙÂÚ‰ ·Â¯
¨Ì„‡·© ‰ÚÂ·˜ ˙¯Ó˘  ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ¨ÈÓÈÙ‰ ÌÂÁ‰ ¯ÂˆÈÈ· ÌÈÈÂÈ˘ ˙Â¯ÓÏÂ ¨ÌÈÈÂˆÈÁ‰
‰ÚÈ‚Ù Ì˙ÂÚÓ˘Ó ÛÂ‚‰  ˙¯ÂË¯ÙÓË· „Â‡Ó  ÌÈÈÂˆÈ˜ ÌÈÈÂÈ˘ Æ®370C ˙Â·È·Ò· ¨‰Ó‚Â„Ï
ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÈÈÏÚ Æ‰·ÈˆÈ ˙ÈÓÈÙ ‰·È·Ò ÏÚ ¯ÂÓ˘Ï ˙ÏÂÎÈ· ∫¯ÓÂÏÎ ¨ÒÈÊ‡ËÒÂ‡ÈÓÂ‰·
˙Á˙Ó ‰˙„È¯ÈÂ ®ÌÂÁ Ω therme ª≠Ï ÏÚÓ Ω hyper© ‰À ÈœÓYŒ̇ YŒtÈ‰ ˙‡¯˜ 420C ÏÚÓ Ì„‡‰ Ï ̆
‰Ï‡‰ ÌÈÈÂˆÈ˜‰ ÌÈ·ˆÓ‰ È˘· Æ®ÌÂÁ Ω therme ª≠Ï ˙Á˙Ó Ω hypo© ‰À ÈœÓYŒ̇ «tÈœ‰ ˙‡¯˜ 330C≠Ï

Æ¯ˆ˜ ÔÓÊ ÍÂ˙ ˙ÂÂÓ· ÌÈÈ˙Ò‰Ï ‰ÈÂ˘Ú˘ ¨ÛÂ‚· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰¯È‰Ó ˙Â¯„¯„È‰ ‰ÏÁ
Ï˘ ‰¯˜·‰ ÊÎ¯Ó ÆÈÂˆ¯‰ ÁÂÂË‰ ÔÓ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË· ˙Â‚È¯Á‰ ÔÂ˜È˙Ï È‡¯Á‡ ‰¯˜· ÊÎ¯Ó
 ¯ÂÈ‡© (hypothalamus) ÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰ ‡¯˜˘ ¯ÂÊ‡· ÁÂÓ‰ ÒÈÒ·· ‡ˆÓ Ì„‡· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË
‡Â‰Â ˙ÈÂˆÈÁ‰Â ˙ÈÓÈÙ‰ ‰·È·Ò‰ ˙Â„Â‡ ÌÈÂ˙ „Â·ÈÚÏ ÊÎ¯Ó ‰ÂÂ‰Ó ÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰‰ Æ®±∞≠„
ÌÈÈÓ¯˙ÂÓÂ‰ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·Ï Ì‚ Æ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙‡ ˙Â˙ÒÂÂÓ˘ ÛÂ‚· ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ˙‡ ÏÈÚÙÓÂ Ì‡˙Ó

ÆÌ„‡‰ Ï˘ ‰ÊÏ ‰ÓÂ„ ÔÙÂ‡· ÏÚÂÙ˘ ‰¯˜· ÊÎ¯Ó ˘È ÌÈ¯Á‡

ÁÂÓ· ÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰‰ ¯ÂÊ‡ ∫±∞≠„ ¯ÂÈ‡



≤∞∏ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ ∫„ ˜¯Ù

Ì„‡· ÛÂ‚‰ ¯Â¯È˜
˙¯ÂË¯ÙÓË· ‰ÈÈÏÚ ·˜Ú ¨˙È·ËÈÓ‰ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ÏÚÓ ˙ÂÏÚÏ ‰ÏÂÎÈ Ì„‡‰ Ï  ̆ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË
ÌÓÁ˙Ó Ì„‰ ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÆÛÂ‚‰ È‡˙· ˙ÈÏÂ·ËÓ‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ˙¯·‚‰ ·˜Ú Â‡ ‰·È·Ò‰
ÌÈ·È‚Ó˘ ‰˘ÈÁ È‡˙ ˘È ¨ÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰· ÆÏÈ‚¯‰ ÔÓ ¯˙ÂÈ ÌÁ ‡Â‰ ÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰Ï ÚÈ‚Ó ‡Â‰˘ÎÂ
Ì‚ Ú„ÈÓ Ï·˜Ó ÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰‰ ÆÛÂ‚‰ Ï˘ ˙ÈÓÈÙ‰ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ≠ Ì„‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË· ÈÂÈ˘Ï
Æ˙ÈÂˆÈÁ‰  ‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË·  ÌÈÈÂÈ˘Ï ÌÈ˘È‚¯˘  ÌÈ‡˙ ¨¯ÂÚ· ÌÈ¯ÂÊÙ˘ ‰˘ÈÁ È‡˙Ó
ÆÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰‰ Ï‡ ¨·ˆÚ È‡˙· ÌÈÈÏÓ˘Á ÌÈÈÂ¯È‚ ˙ÂÚˆÓ‡· ¨¯·ÂÚ ‰˘ÈÁ‰ È‡˙· ËÏ˜˘ Ú„ÈÓ‰
¯Â¯È˜Ï ˙Ó¯Â‚ ‡È‰Â ®≥∏ ßÓÚ Â‡¯© ˙ÈÓÂÂËÂ‡‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÏÚÙÂÓ ‰Ê‰ Ú„ÈÓÏ ‰·Â‚˙·

Æ®±±≠„ ¯ÂÈ‡© ÌÈÎ¯„ ˘ÂÏ˘· ÛÂ‚‰

Ì„‡· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ ∫±±≠„ ¯ÂÈ‡



≤∞π ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ

¢ÌÂÁ ˙ÎÓ¢

®ÌÂÁ ˙ÎÓ© ÌÂÁ ˙˜ÚÓ ÌÈÏ·ÂÒ ÌÈÓÏ˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ Â‡ ÌÈ„„Â· ÌÈ‡˙
 ˙È·ËÈÓ‰ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰Ó 5–10˚C≠· ‰‰Â·‚ ‰¯ÂË¯ÙÓËÏ ÌÈÙ˘Á Ì‰˘Î
ÌÈ˜„ÈÈÁÓ ¨ÁÓÂˆ‰Â ÈÁ‰ ÌÏÂÚ ÏÎÏ ˙Ù˙Â˘Ó ‰·Â‚˙ ‡È‰ ÌÂÁ ˙˜Ú ÆÌ‰Ï
¨‡˙‰ ÈÂ·ÏÁÓ ÌÈ·¯ Ï˘ Ì¯ÂˆÈÈ· ‰˜ÒÙ‰Ï Â‡ ‰Ë‡‰Ï ˙Ó¯Â‚ ÌÂÁ ˙˜Ú ÆÌ„‡Ï „ÚÂ

ÆÔÈÚ¯‚ ˙ÂˆÓÂÁ Ï˘Â ÌÈÂ·ÏÁ Ï˘ È·Á¯Ó‰ ‰·Ó‰ ˘Â·È˘ÏÂ ‡˙‰ ÈÓÂ¯˜ Ï˘ Ò¯‰Ï
ÌÈ‡¯˜˘  ¨ÌÈÂ·ÏÁ Ï˘ ˙ÈÈÈÙÂ‡ ‰ˆÂ·˜ ¯ÂˆÈÈ· ·È‚Ó ‡˙‰ ¨ÌÂÁ ˙˜ÚÏ ‰ÙÈ˘Á ÏÚ
È‡˙· ‡˙‰ Ï  ̆ÒÈÊ‡ËÒÂ‡ÈÓÂ‰‰ ÌÂÈ˜· ˙Â·È˘Á ˘È ‰Ï‡‰ ÌÈÂ·ÏÁÏ ÆÌÂÁ ˙˜Ú ÈÂ·ÏÁ
ÈÂ·ÏÁ ÆÈÏÓ¯Â „Â˜Ù˙Ï ¯ÂÊÁÏ ‡˙Ï ÌÈÚÈÈÒÓÂ ‡˙‰ ‰·Ó· ÌÈÈÂÈ˘ ÌÈÚÂÓ Ì‰ Æ‰˜Ú
≠ÌÈÂÂÏÓ ∫ÔÂ˘ÏÓ ¨chaperones© ÌÈ« Œ̄t Ã÷ ÌÈ‡¯˜˘ ÌÈÂ·ÏÁ ˙ˆÂ·˜Ï ÌÈÎÈÈ˘ ÌÂÁ‰ ˙˜Ú
‰ÎÒ· ÌÈÈÂ¯˘˘ ÌÈÂ·ÏÁÏ ÌÈ„Óˆ Ì‰ Æ„Â‡Ó ÌÈ·ÈˆÈ ÌÈÂ·ÏÁ Ì‰ ÌÈÂ¯Ù˘‰ Æ®ÌÈ¯ÓÂ˘
ÏÂÎ·˘ ¨¯Â¯· ÌÂÈÎ Æ„˜Ù˙Ó‰ Ì·ˆÓÏ Ì˙Â‡ ÌÈ¯ÈÊÁÓÂ ¨Ì‰Ï˘ ÔÈ˜˙‰ ‰·Ó‰ „Â·È‡ Ï˘
È·ˆÓ· Ô‰ ‡˙‰ ÏÚ ÌÈ‚ÓÂ ˙ÂÂ˘ ˙Â¯Âˆ· ÌÈÏÚÂÙ˘ ÌÈÂ¯Ù˘ Ï˘ ÌÈ·¯ ÌÈ‚ÂÒ ÌÈÓÈÈ˜ ‡˙

ÆÌÈÏÈ‚¯ ÌÈ·ˆÓ· Ô‰Â ®‰ÎÂÓ Â‡ ‰‰Â·‚ ‰¯ÂË¯ÙÓË© ‰˜Ú
Ì˙ÙÈ˘Á È„È ÏÚ ¨ÌÂÁ ˙˜Ú ÈÙ· ˙Â„ÈÓÚ ˘ÂÎ¯Ï ÌÈÏÂÎÈ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ Û‡Â ÌÈ„„Â· ÌÈ‡˙
ÈÂ·ÏÁ ÌÈ‡˙· ÌÈ¯ˆÂ ‰Ï‡Î ÌÈ‡˙· Æ˙ÂÈÂˆÈ˜ ÔÈ‡˘ ˙Â‰Â·‚ ˙Â¯ÂË¯ÙÓËÏ ˙Ó„˜ÂÓ‰

Æ‰˜ÚÏ ÌÈ„ÈÓÚ ÌÈ‡˙‰ ¨ÌÈ‡˙· ÌÈÓÈÈ˜ Ì‰ „ÂÚ ÏÎÂ ¨ÌÂÁ ˙˜Ú

ÛÂ‚‰ Ï˘ ÈÓÈÙ‰ ÌÂÁ‰ Û„ÂÚ ªÌÈÈÙ˜È‰ Ì„ ÈÏÎ ˙·Á¯‰ È„È ÏÚ ¯ÂÚÏ Ì„ ˙˜ÙÒ‡ Ï˘ ‰¯·‚‰ Æ‡
Æ®· ¨∂≠„ ¯ÂÈ‡© ‰·È·Ò‰ Ï‡ ¯ÂÚ‰ ÔÓ ¯¯Á˙˘ÓÂ ¨Ì„· Ï·ÂÓ

‡È‰  ‰ÚÊ‰‰ Æ‰ÚÈÊ ˙¯¯Á˙˘ÓÂ ÏÂÚÙÏ ˙ÂÏÈÁ˙Ó  ¯ÂÚ· ‰ÚÈÊ‰  ˙ÂËÂÏ· ª‰ÚÊ‰‰ ˙¯·‚‰ Æ·
¨ÌÏÂ‡Â ÆÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ÏÚ ‰ÏÂÚ ‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ¯˘‡Î ÌÂÁ „Â·È‡Ï „ÈÁÈ‰ ÈÚˆÓ‡‰
‰È‡ ‰ÚÈÊ‰Â ¨ÏÏÎ ÌÈÈ˜˙Ó ‡Ï Û‡ Â‡ ÔË˜ ÈÂ„È‡‰ ÍÈÏ‰˙ ¨„Â‡Ó ÁÏ ÈÂˆÈÁ‰ ¯ÈÂÂ‡‰ ¯˘‡Î

Æ˙ÂÁÂ≠È‡ ˙Ó¯Â‚Â ¯ÂÚ‰ ÏÚ ˙¯‡˘ ‰ÚÈÊ‰ ‰ÊÎ ·ˆÓ· Æ˙¯¯˜Ó
‡¯˜˘ ÔÂÓ¯Â‰‰ Ï˘ ¯ÂˆÈÈ· ‰„È¯ÈÏ Ì¯Â‚ ÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰‰ ªÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜· ‰„È¯È Æ‚
ÌÈÓÈÊ‡ Ï˘ Ì¯ÂˆÈÈ ˙‡ ÔÎÂ ¨ÌÈ‡˙· ‰È¯„ÂÎÂËÈÓ‰ ¯ÂˆÈÈ ˙‡ ¯È·‚Ó ÔÈÒ˜Â¯ÈË‰ ÆÔÈÒ˜Â¯ÈË
·ˆ˜ ˙‡ ‰ÈË˜Ó ÔÈÒ˜Â¯ÈË‰ ¯ÂˆÈÈ· ‰„È¯È Æ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈ·¯ÂÚÓ˘ ÌÈ·¯

ÆÍÈÏ‰˙‰ Ï˘ È‡ÂÂÏ ¯ˆÂ˙ ‡Â‰˘ ¨ÌÂÁ‰ ¯ÂˆÈÈ ˙ÁÂÙ ˙‡Ê ˙Â·˜Ú·Â ¨˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰
‰„È¯È‰ Æ˙ÈÏÓ¯Â‰ ‰˙Ó¯Ï ˙¯ÊÂÁ ‡È‰Â ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ ˙Â„È¯ÂÓ ‰Ï‡‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰
˙Â˜ÒÙ ‰·Â‚˙ÎÂ ÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰Ï ¯·ÚÂÓ Ú„ÈÓ‰ ¨‰˘ÈÁ‰ È‡˙ È„È ÏÚ ˙ËÏ˜ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË·

ÆÏÈÚÏ Â¯‡Â˙˘ ˙ÂÏÂÚÙ‰



≤±∞ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ ∫„ ˜¯Ù

‰ÏÁÓ ·ˆÓ· ÔÂ¯˙È ≠ ‰‰Â·‚ ÛÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË

˙Î¯ÚÓ Ï˘ ˙È˙˜Ï„‰ ‰·Â‚˙‰ ÔÓ ˜ÏÁ ‡È‰ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË· ‰ÈÈÏÚ
Â‡¯© ÛÂ‚Ï ‰ÏÁÓ ÈÓ¯Â‚ Ï˘ ‰¯È„Á ÌÚ ˙Á˙Ù˙Ó ˙‡Ê‰ ‰·Â‚˙‰ ÆÔÂÒÈÁ‰
ÂÏ˘ ¢ËËÒÂÓ¯˙¢‰ ˙‡ ¢ÔÂÂÎÓ¢ ÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰‰ ¨‰ÊÎ ·ˆÓ· Æ®≤≥µ ßÓÚ
ÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰‰ ¨ÍÙ‰Ï ÆÌÂÁ ˙„¯Â‰Ï ÌÈÂ‚Ó „ÈÓ ÏÈÚÙÓ ‡ÏÂ ¨¯˙ÂÈ ‰‰Â·‚ ‰¯ÂË¯ÙÓËÏ
ÔÂÂÈÎÓ ¨ÌÂÁ‰ „Â·È‡ ˙‡ ÌÈ˙ÈÁÙÓÂ ÈÓÈÙ‰ ÌÂÁ‰ ¯ÂˆÈÈ ˙‡ ÌÈ¯È·‚Ó˘ ÌÈÂ‚Ó ÏÈÚÙÓ
ÌÂÈ‡‰ ÏÚ ¯·‚˙Ó ÛÂ‚‰ ¯˘‡Î ÆÌÈ˘ÏÂÙ‰ ÏÚ ¯·‚˙‰Ï ÛÂ‚Ï ˙ÚÈÈÒÓ ‰‰Â·‚ ÛÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË˘
ÈÏÎ Æ‰ÏÈ‚¯‰ ‰¯ÂË¯ÙÓËÏ ÂÏ˘ ¢ËËÒÂÓ¯˙¢‰ ˙‡ ¢ÔÂÂÎ¢Ï ¯ÊÂÁ ÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰‰ ¨ÂÏ Û˜˘˘
ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ ˙Â„È¯ÂÓ˘ ˙ÂÙÂ¯˙ ¨ÔÎÏ Æ„¯ÂÈ ÌÂÁ‰Â ˙¯·Â‚ ‰ÚÊ‰‰ ¨ÌÈ·Á¯˙Ó Ì„‰
˙ÂÓ¯Ï ‰ÏÂÚ ÌÂÁ‰˘ ÌÈ·ˆÓ· ˜¯ ˙ÂÈÁ¯Î‰ Ô‰Â ¨‰ÓÏÁ‰‰ ˙ÙÂ˜˙ ˙‡ ÍÈ¯‡‰Ï ˙ÂÏÂÏÚ

Æ˙ÂÎÂÒÓ

Ì„‡· ÛÂ‚‰ ÌÂÓÈÁ
‰·È·Ò· ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙„È¯È ·˜Ú ˙È·ËÈÓ‰ ‰¯ÂË¯ÙÓËÏ ˙Á˙Ó ˙„¯Ï ‰ÏÂÎÈ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË
ÏÚ ‰˘ÈÁ‰ È‡˙Ó Ú„ÈÓ Ï·˜Ó ÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰‰ ¨‰ÊÎ ·ˆÓ· Æ˙ÈÏÂ·ËÓ‰ ˙ÂÏÈÚÙ· ‰„È¯È ·˜Ú Â‡
¯ÂÈ‡© ‰Ï‡‰ ˙Â·Â‚˙‰ ˙ÏÚÙ‰ È„È ÏÚ ·È‚Ó ÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰‰ ¨Ì„‡· ÆÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË· ‰„È¯È‰

∫®±±≠„
˙ÈÙÂÓ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ªÌÈÈÙ˜È‰‰ Ì„‰ ÈÏÎ ıÂÂÈÎ È„È  ÏÚ ¯ÂÚÏ Ì„ ˙˜ÙÒ‡ Ï˘ ‰Ë˜‰ Æ‡
ÛÂ‚‰ Ï˘ ÈÂˆÈÁ‰ ÂÁË˘· Ì¯ÂÊ˘ Ì„‰ ÔÓ ÌÂÁ‰ „Â·È‡ ˙‡ ˙ÚÂÓÂ ¯˙ÂÈ ÌÈÈÓÈÙ ÌÈ¯·È‡Ï

Æ®‡ ¨∂≠„ ¯ÂÈ‡©
‰·È·ÒÏ ‰·Â‚˙Î ˙ÏÚÙÂÓ˘ ¨®˙¯ÂÓ¯Óˆ© ˙ÈÂˆ¯ È˙Ï· ÌÈ¯È¯˘ ˙„ÈÚ¯ ªÌÈ¯È¯˘ Ï˘ ‰„ÈÚ¯ Æ·
˙‡ÊÎ ˙ÂÏÈÚÙ· ¯ˆÂ˘ ÌÂÁ‰ ÆÏÈ‚¯‰ ÌÂÁ‰ ¯ÂˆÈÈ ÏÚ µ ÈÙ ‰ÏÂÚ˘ ·¯ ÌÂÁ ¯ÂˆÈÏ ‰ÏÂÎÈ ¨‰¯˜

ÆÛÂ‚‰ ÏÂÎ· ÌÂÁ‰ ˙‡ ¯ÊÙÓ Ì„‰Â ¨ÌÈ¯È¯˘· Ì¯ÂÊ˘ Ì„Ï ¯·ÚÂÓ
ÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰‰ ¨‰¯˜ ‰·È·Ò ˙¯ÂË¯ÙÓËÏ Û˘Á Ì„‡ ¯˘‡Î ªÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜ ˙¯·‚‰ Æ‚
ÆÔÈÒ˜Â¯ÈË ÔÂÓ¯Â‰‰ Ï˘ ‰˘¯Ù‰‰ ˙‡ ¯È·‚Ó ‡Â‰Â ¨ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË· ‰„È¯È Ï˘ ÈÂ¯È‚ Ï·˜Ó
¯¯Á˙˘Ó ÍÎ È„È ÏÚÂ ÌÈ‡˙· ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜ ˙‡ ‰¯È·‚Ó ÔÈÒ˜Â¯ÈË‰ ˙Ó¯· ‰ÈÈÏÚ

ÆÌÂÁ ¯˙ÂÈ
ÌÈ„ÁÂÈÓ‰ ‰È¯„ÂÎÂËÈÓ‰ ‰Ê‰ ÍÈÏ‰˙· ªÌÂÁ‰ ÔÓÂ˘‰ ˙Ó˜¯· ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ ·ˆ˜ ˙¯·‚‰ Æ„
‰È¯„ÂÎÂËÈÓ‰ ÌÈ¯ˆÈÈÓ˘ ÂÓÎ ¨ATP ‡ÏÂ ÌÂÁ ¯˜ÈÚ· ÌÈ¯ˆÈÈÓ ÌÂÁ‰ ÔÓÂ˘‰ ˙Ó˜¯ Ï˘
ÂÈ‡ ‰Ê ÍÈÏ‰˙ ÔÎÏÂ ¨ÌÂÁ ÔÓÂ˘ ˙Ó˜¯ ÔÈ‡ ËÚÓÎ ¯‚Â· Ì„‡Ï ÆÛÂ‚‰ Ï˘ ÌÈ¯Á‡‰ ÌÈ‡˙·
¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈ˜ÂÈ Ï˘ ˙Â„ÏÂÂÏÂ ˙Â˜ÂÈ˙Ï ÆÂÙÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ÏÚ‰· È˙ÂÚÓ˘Ó Ì¯Â‚ ‰ÂÂ‰Ó



≤±± ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ

ÌÂ˘Ó ˙Â˜ÂÈ˙Ï ‰·Â˘Á ÂÊ ÌÂÁ ˙ÙÒÂ˙ Æ·¯ ÌÂÁ Ì‰Ï ˜ÙÒÓ ‰˜Â¯ÈÙÂ ¨ÌÂÁ ÔÓÂ˘ ˙Ó˜¯ ˘È
Æ˙Â¯Á‡ ÌÈÎ¯„· ÌÙÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ ˙ÒÂÂÏ ÌÈ˘˜˙Ó Ì‰˘

¨˙ÈÏÓ¯Â‰ ‰˙Ó¯Ï ˙¯ÊÂÁ ‡È‰ ¯˘‡ÎÂ ¨ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ‰ÏÂÚ ¨‰Ï‡‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ˙Â·˜Ú·
ÆÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ ˙ÂÏÚÓ˘ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ˙‡ ˜ÈÒÙÓ ÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰‰

ÌÂÎÈÒ

˙ÂÚÙÂ˙Ó ˙Á‡ ‡È‰ ¨˙ÂÈ˜˙ ÌÈÈÁ ˙ÂÈÂÏÈÚÙ ¯˘Ù‡Ó˘ ÁÂÂË· ¨ÛÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË ÏÚ ‰¯ÈÓ˘‰ Æ±
ÌÂÁ‰ ˙ÂÓÎ ÔÈ· ÔÂÊÈ‡· ‰ÈÂÏ˙ ÛÂ‚‰ Ï˘ ˙ÈÓÈÙ‰ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙¯ÈÓ˘ ÆÒÈÊËÒÂ‡ÈÓÂ‰‰

Æ‰·È·ÒÏ ˙ËÏÙ˘ ÌÂÁ‰ ˙ÂÓÎ ÔÈ·Ï ‰·È·Ò‰ ÔÓ ˙ËÏ˜Â ÌÊÈÏÂ·ËÓ· ˙¯ˆÂÈÓ˘
ÈÏÚ·· ÆÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡ Ì‰ ¨®ÌÈÏÁÂÊÂ ÌÈÈÁ≠Â„ ¨ÌÈ‚„ ¨˙ÂÈÏÂÁ È¯ÒÁ© ÌÈÈÁ‰ ÌÈ¯ÂˆÈ‰ ·Â¯  Æ≤
ÌÂÁ‰ ÈÙÂÏÈÁ·Â ÈÂˆÈÁ ÌÂÁ ¯Â˜Ó· ¯˙ÂÈ ‰ÈÂÏ˙ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ¨ÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡ ÌÈÈÁ
ÌÈÈÓ¯˙ÂÏÈ˜ÈÂÙ Ì‰ ÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡‰ ·Â¯ ÆÌÊÈÏÂ·ËÓ· ¯ˆÂÈÓ˘ ÌÂÁ· ˙ÂÁÙÂ ¨‰·È·Ò‰ ÌÚ

Æ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰¯ÂË¯ÙÓËÏ Ì‡˙‰· ‰˙˘Ó ÌÙÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË ≠
˙¯ÂË¯ÙÓË ¨ÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ··  ÆÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ì‰ ˙ÂÙÂÚÂ ÌÈ˜ÂÈ Æ≥
Ì‰ ÌÈÈÓ¯˙Â„‡‰ ·Â¯ ÆÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜· ≠ ÈÓÈÙ ÌÂÁ ¯Â˜Ó· ¯˜ÈÚ· ‰ÈÂÏ˙ ÛÂ‚‰
˙Î¯ÚÓ Æ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰¯ÂË¯ÙÓË·  ‰ÈÂÏ˙  ‰È‡Â  ‰ÚÂ·˜  ÌÙÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË ≠ ÌÈÈÓ¯˙ÂÓÂ‰

ÆÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ ˙˙ÒÂÂÓ ‰¯˜·
˙ÒÂÂÏ Ì‰Ï ˙ÂÚÈÈÒÓ ÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡Â ÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ï˘ ÌÙÂ‚· ˙ÂÈ·Ó ˙ÂÓ‡˙‰ Æ¥
Ï˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘ ÔÈ· ÌÈ‡˙Ó ÒÁÈÂ „Â„È· ˙·Î˘ ∫Ô‰ ‰Ï‡Î ˙ÂÓ‡˙‰ ÆÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡

ÆÂÏ˘ ÁÙ‰ ÔÈ·Â ÛÂ‚‰
˙ÂÚˆÓ‡· Ì‚ ÌÙÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ ˙ÒÂÂÏ ÌÈÏÂÎÈ ÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡Â ÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Æµ
¨®‰„ÈÚ¯© ÌÈ¯È¯˘ ˙ÏÚÙ‰ ¨®‰˙ÁÏ‰Â ‰ÚÊ‰ ¯˜ÈÚ·© ÌÈÓ ÈÂ„È‡ ∫ÂÓÎ ¨ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ ÌÈÂ‚Ó
˙ÂÒÈÂ ¨ÌÂÁ ÔÓÂ˘ ˜Â¯ÈÙ ¨ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜ ÈÂÈ˘ ¨ÌÈ„È¯ÂÂÏ ÌÈ˜¯ÂÚ ÔÈ· ˙È„‚ ‰ÓÈ¯Ê

ÆÛÂ‚‰ Ú·ˆ ÈÂÈ˘Â ÌÈÈÙ˜È‰ Ì„ ÈÏÎÏ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê
˙ÂÚˆÓ‡· Ì‚ ÌÙÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ ÌÈ˙ÒÂÂÓ ÌÈÈÓ¯˙Â„‡Â ÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Æ∂
˙ÂÓÈ‡˙Ó ˙ÂÚ˘Ï ˙Ï·‚ÂÓ ˙ÂÏÈÚÙ ¨‰ÁÂ˙ ÈÂÈ˘ Â‡ ÌÂ˜Ó ÈÂÈ˘ ∫ÂÓÎ ¨ÌÈÈ˙Â‚‰˙‰ ÌÈÂ‚Ó

Æ˙ÂÏ‰˜˙‰Â
Ì„ ÈÏÎ Ï‡  Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙¯·‚‰ ∫Ì‰ ÛÂ‚‰ ˙‡ ÌÈ¯¯˜Ó˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈÂ‚Ó‰ ¨Ì„‡· Æ∑
ÌÈÓÓÁÓ˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈÂ‚Ó‰ ÆÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜ ˙„¯Â‰Â ‰ÚÊ‰‰ ˙¯·‚‰ ¨ÌÈÈÙ˜È‰
·ˆ˜ ˙¯·‚‰Â ÌÈ¯È¯˘‰ Ï˘ ‰„ÈÚ¯ ¨ÌÈÈÙ˜È‰ Ì„ ÈÏÎÏ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙Ë˜‰ ∫Ì‰ ÛÂ‚‰ ˙‡

ÆÌÂÁ‰ ÔÓÂ˘‰ ˙Ó˜¯·Â ÛÂ‚‰ È‡˙· ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ



≤±≤ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ ∫„ ˜¯Ù

‡ˆÓ ‰¯˜·‰ ÊÎ¯Ó Æ˙ÈÏÂÓ¯Â‰Â ˙È·ˆÚ ‰¯˜·· ˙¯˜Â·Ó Ì„‡· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË Æ∏
‰˘ÈÁ È‡˙ ˙ÂÚˆÓ‡· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ÏÚ Ú„ÈÓ Ï·˜Ó ÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰‰ ÆÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰·

Æ¯ÂÚ· ÌÈ¯ÊÂÙÓ˘ ‰˘ÈÁ È‡˙ ˙ÂÚˆÓ‡·Â ÂÓˆÚ ÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰· ÌÈ‡ˆÓ˘

˙ÈÂˆÈ˜ ˙ÂÓÓÁ˙‰ ‡È‰ ı¯‡‰ ¯Â„ÎÓ Â„ÁÎ ÌÈ¯Â‡ÊÂÈ„‰  ̆ÍÎÏ ˙ÂÈ¯˘Ù‡‰ ˙Â·ÈÒ‰ ˙Á‡ Æ±
Æ˙‡Ê‰ ‰¯Ú˘‰‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰ ÆÌÈÏ˜‡·

‰Ï‡ ÏÚ  ‰·¯‰· ‰ÏÂÚ ÌÈÈÙÂ¯Ë‰  ÌÈ¯ÂÊ‡· ÌÈÏÁÂÊ‰ Ï˘  ÌÈË¯Ù‰ ¯ÙÒÓÂ ÌÈÈÓ‰  ÔÂÂ‚Ó Æ≤
Û‡ ÔÈ‡Â ÌÈ˜ÂÈÂ ˙ÂÙÂÚ ÌÈÓÈÈ˜˙Ó ·ËÂ˜Ï ÌÈÎÂÓÒ‰ ÌÈ¯ÂÊ‡· ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ ÆÌÈ˜ÂÈ‰ Ï˘

ÆÍÎÏ ‰·ÈÒ‰ ‰Ó Â¯È·Ò‰ Æ˙Á‡ ‰‡ËÏ
 ÌÈÈÁ ÈÏÚ· ∑ Ï˘ ÔˆÓÁ‰ ˙ÎÈ¯ˆÂ ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ·ˆ˜ ¨ÛÂ‚‰ Ï˜˘Ó ÏÚ ÌÈÂ˙ ˘È ±≠„ ‰Ï·Ë· Æ≥

Æ®ÌÈ˜ÂÈ©

ÌÈÂ˘ ÌÈ˜ÂÈ· ÔˆÓÁ‰ ˙ÎÈ¯ˆÂ ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ·ˆ˜ ¨ÛÂ‚‰ Ï˜˘Ó ∫ ±≠„ ‰Ï·Ë

ÔˆÓÁ‰ ˙ÎÈ¯ˆ
®‰Ú˘ØÌ¯‚ØÏ¢Ó©

·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ¯ÙÒÓ
®‰˜„·©

ÛÂ‚‰ Ï˜˘Ó
®‚¢˜© ˜ÂÈ‰ Ì˘

0.91 326 0.3 ‰„ÏÂÁ
0.51 205 3.1 ˙·¯‡
0.34 105 15.5 ·ÏÎ
0.24 72 67 Ì„‡
0.17 65 250 ¯ÈÊÁ
0.14 59 600 ‰¯Ù
0.13 44 700 ÒÂÒ

ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ ÆÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜Ï „„Ó ‰ÂÂ‰Ó ÔˆÓÁ‰ ˙ÎÈ¯ˆ Æ‡
ÆÂ¯È·Ò‰ øÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜Ï ÛÂ‚‰ Ï˜˘Ó ÔÈ· ¯˘˜‰ ‰Ó Æ·

ÆÂ¯È·Ò‰ ø·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ·ˆ˜Ï ÛÂ‚‰ Ï˜˘Ó ÔÈ· ¯˘˜‰ ‰Ó Æ‚
Æ„Â‡Ó ÌÈ¯˜ ÌÈ¯ÂÊ‡· ˙ÂÈÁÏ ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ‡ ÌÈË˜ ÌÈ˜ÂÈÂ ˙ÂÙÂÚ ÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ„



≤±≥ ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ

 ˙ÚÈÈÒÓ  ¥≠„ ¯ÂÈ‡· ˙Â¯‡Â˙Ó˘ ˙ÂÈ·Ó‰ ˙ÂÓ‡˙‰‰ ÔÓ ˙Á‡ ÏÎ „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰Â ÂÈÈˆ Æ¥
Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÓ‡˙‰ ≥≠Ï ÌÎ˙·Â˘˙· ÂÒÁÈÈ˙‰ ÆÌÙÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË ÏÚ ¯ÂÓ˘Ï ÌÈÏÚÂ˘Ï

ÌÂÈ˜ Ì‰Ï ˙Â¯˘Ù‡Ó˘ ¨ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ÂÁ˙Ù˙‰˘ ˙ÂÓ‡˙‰ ÏÚ Ë¯ËÈ‡· Â‡ ˙Â¯ÙÒ· Â‡¯˜ Æµ
ÌÈ¯ÂÊ‡· ÈÁ˘ ÈÓÈ ˜ÂÈ· ®‡© ˙ÂÓ‡˙‰‰ ˙‡ Â¯‡˙ Æ‰¯ÂË¯ÙÓË Ï˘ ÌÈÈÂˆÈ˜ ÌÈ‡˙·
˙‡ ÂÈÈÓ ÆÏÓ‚· ®‚© ª®¯ÂÁ˘ Ê· ∫Ï˘ÓÏ© ¯·„Ó È‡˙· ÈÁ˘ ÛÂÚ· ®·© ª®ÌÈ ·ÏÎ ∫Ï˘ÓÏ© ÌÈ¯˜

Æ˙ÂÈ˙Â‚‰˙‰Â ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ ¨˙ÂÈ·Ó ˙ÂÓ‡˙‰Ï ÌÊÈ‚¯Â‡ ÏÎ Ï˘ ˙ÂÓ‡˙‰‰
ªÛÂ‚‰  ˙¯ÂË¯ÙÓË·  ‰ÈÈÏÚ ÚÂÓÏ ®‡© Ì„‡Ï ÌÈÚÈÈÒÓ˘ ÌÈÈ˙Â‚‰˙‰ ÌÈÂ‚Ó ÂÈÈˆ Æ∂ 

ÆÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË· ‰„È¯È ÚÂÓÏ ®·©
ÔÙÂ‚· Æ„Â‡Ó ÌÈ¯˜ ÌÈÓ· ‰ÏÈÏˆ ÍÂ˙ ˙ÂÙ„ˆ ˙ÈÈÏ˘· ˙Â„·ÂÚ˘ ÌÈ˘ ˘È ¨‰‡È¯Â˜·Â ÔÙÈ· Æ∑

ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ ÆÌÂÁ ÔÓÂ˘ Ï˘ ‰·Ú ‰·Î˘ ˘È ‰Ï‡‰ ÌÈ˘‰ Ï˘
¨ÌÈ˙ÚÏÂ ÏÈ‚¯‰Ó ¯˙ÂÈ ÌÈÚÈÊÓ ¨ÌÂÁ ÌÈ˘È‚¯Ó ¨˙ˆ¯Ó ˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ· ÌÈ˜ÒÂÚ ¯˘‡Î Æ∏
Æ‰Ï‡‰ ˙ÂÚÙÂ˙Ï ÌÈÓ¯Â‚˘ ÛÂ‚· ÌÈ˘Á¯˙Ó‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ Ûˆ¯ ˙‡ Â¯‡˙ Æ˙ÂÓÈ„‡Ó ÌÈÙ‰

ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ ÆÌ˙Â‡ ·‚Ï ‡ÏÂ ÌÈÙ‰ ˙‡ ·ÈË¯‰Ï È‡„Î ¨„Â‡Ó ÌÁ˘Î Æπ
ÆÂ¯È·Ò‰Â Â¯‡˙ Æ¯ÂÚ· ‰¯Â˜Ó ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ ÏÚ ˙È¯˜ÈÚ‰ ‰ÚÙ˘‰‰ ¨ÌÈ˜ÂÈ· Æ±∞

ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜ ÏÚ ‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË· ‰ÈÏÚ Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰ ˙‡ ¯‡˙Ó ±≤≠„ ¯ÂÈ‡ Æ±±
∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ ÂÚÂ ÌÂ˜Ú· ÂÂ·˙‰ ÆÌÈÈÁ ÏÚ··

øÈÓ¯˙Â„‡ Â‡ ÈÓ¯˙ÂË˜‡ ÌÈÈÁ ÏÚ· Ï˘ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜ ¯‡Â˙Ó ÌÂ˜Ú· Ì‡‰ Æ‡
ÆÂ¯È·Ò‰

Æ‚≠Â · ˙Â„Â˜‰ ÔÈ· ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜· ‰„È¯ÈÏ ˙Â·ÈÒ‰ Ô‰ ‰Ó Æ·
ÆÚÂ·˜ ¯‡˘ „≠Â ‚ ˙Â„Â˜ ÔÈ· ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜ ÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ‚

‰˙˘Ó ‰·È·Ò ˙¯ÂË¯ÙÓË· ÌÈÈÁ ÏÚ· Ï˘ ÌÈ¯ÓÂÁ ÛÂÏÈÁ ∫±≤≠„ ¯ÂÈ‡



≤±¥ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ ∫„ ˜¯Ù

˙‡ Â˜È˙Ú‰ ÆÌÈ˜ÂÈ· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ ÌÈ˙ÒÂÂÓ˘ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÌÈÓÂ˘¯ ≤≠„ ‰Ï·Ë· Æ±≤
ÆÌÈÓÈ‡˙Ó‰ ˙ÂÓÂ˜Ó· ´ ÂÓÒÂ ‰Ï·Ë‰

ÌÈ˜ÂÈ· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ ÌÈ˙ÒÂÂÓ˘ ÌÈÎÈÏ‰˙ ∫≤≠„ ‰Ï·Ë

ÌÈÎÈÏ‰˙ 
ÌÈÈË˜Ó˘ 

¯ÂˆÈÈ ˙‡ 
ÌÂÁ‰

ÌÈÎÈÏ‰˙ 
ÌÈÏÈ„‚Ó˘ 
¯ÂˆÈÈ ˙‡ 

ÌÂÁ‰

ÌÈÎÈÏ‰˙ 
ÌÈÈË˜Ó˘ 
„Â·È‡ ˙‡ 

ÌÂÁ‰

ÌÈÎÈÏ‰˙ 
ÌÈÏÈ„‚Ó˘ 
„Â·È‡ ˙‡ 

ÌÂÁ‰

ÌÈÎÈÏ‰˙ 
ÌÈÓÓÁÓ˘  

ÛÂ‚‰ ˙‡

ÌÈÎÈÏ‰˙ 
ÌÈ¯¯˜Ó˘  
ÛÂ‚‰ ˙‡  

·ˆ˜· ‰ÈÈÏÚ
ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ

ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜· ‰„È¯È 
ÌÈ¯ÓÂÁ‰

Ì„‰ ÈÏÎ ˙·Á¯‰

Ì„‰ ÈÏÎ ˙¯ˆ‰

ÌÈ¯È¯˘‰ „Ú¯

‰ÚÊ‰

‰˙ÁÏ‰

¯ÚÕ◊‰ ¯ÂÓÈÒ

˜Â¯ÈÙ  
ÌÂÁ‰ ÔÓÂ˘‰

˙È„‚ ‰ÓÈ¯Ê

˙¯ÂË¯ÙÓË· Ì„‡· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ ˙‡ ˙¯‡˙Ó˘ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÙÓ ˙‡ Â˜È˙Ú‰ Æ±≥
ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÓÈ˘¯· Â¯ÊÚÈ‰ ÆÌÈ¯ÒÁ‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙‡ ‰· ÂÓÈÏ˘‰Â ¨®±≥≠„ ¯ÂÈ‡© ‰‰Â·‚ ‰·È·Ò

∫˙‡Ê‰
ª¯ÂÚ·˘ ÌÈ˜È˜¯ÂÚ ÔÙÂ„· ÌÈÈ˙Ú·Ë ÌÈ¯È¯˘ ˙ÈÈÙ¯‰ ªÌÈÈÙ˜È‰ Ì„ ÈÏÎ· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙¯·‚‰  
˙¯ÂË¯ÙÓË ˙„È¯È  ª‰ÓÈ˘ Ï˘ ÌÈÓÈÊ‡Â ‰È¯„ÂÎÂËÈÓ ¯ÂˆÈÈ ª¯ÂÚ· ‰¯ÂË¯ÙÓË È˘ÈÈÁ
ªÌÂÁ „Â·È‡ ªÌÂÁ ¯ÂˆÈÈ ªÌ„· ‰¯ÂË¯ÙÓË È˘ÈÈÁ ªÔÈÒ˜Â¯ÈË ¯ÂˆÈÈ ªÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰ ªÛÂ‚‰
ÆÌÈ¯ÓÂÁ‰  ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜ ªÌÈÓ ÈÂ„È‡ ª¯ÂÚ· ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ ˙·Á¯‰ ªÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÈÈÏÚ

Æ˙Á‡ ÌÚÙÓ ¯˙ÂÈ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÙÓ· ÂÚÈÙÂÈ˘ ÌÈ‚˘ÂÓ ˘È °·Ï ÂÓÈ˘



≤±µ ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ

‰‰Â·‚ ‰·È·Ò ˙¯ÂË¯ÙÓË· Ì„‡· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ ∫±≥≠„ ¯ÂÈ‡

‰·È·Ò ˙¯ÂË¯ÙÓË· Ì„‡· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ ˙‡ ¯‡˙˙˘ ÌÈ‚˘ÂÓ ˙ÙÓ ÂÈÎ‰ Æ±¥
Æ‰ÎÂÓ



≤±∂ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ ∫„ ˜¯Ù

Æ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ Â·È˘‰Â ÌÈ˜¯Á‰ ÛÏËÚ ÏÚ ÚË˜‰ ˙‡ Â‡¯˜ Æ±µ

øÌÈÙ¯ÂÁ ÌÈ˜¯Á‰ ÈÙÏËÚ ÚÂ„Ó
ªÏÂ„‚ ÌÈÙ ÁË˘ ÏÚ· ÔË˜ ˜ÂÈ ‡Â‰ ÛÏËÚ‰ ÆÌÈ„ÈÁÈ‰ ÌÈÙÙÂÚÓ‰ ÌÈ˜ÂÈ‰ Ì‰ ÌÈÙÏËÚ‰
ÌÈ˜ÂÈ Ïˆ‡ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ °¯¢ÓÒ ≤≤∞ ÌÁË˘˘ ÌÈÈÙÎ ˘È ¨ÌÈÓ¯‚ ∑ ÂÏ˜˘Ó˘ ÛÏËÚÏ
‰ÙÂÚ˙‰˘ ÈÙÓ  ¨‰ÓÎ ÈÙ  ı¯Ó  ÛÏËÚ‰ Ï˘ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁÂ  ¨ı¯ÓÂ  ¯È‰Ó ‡Â‰ ÌÈË˜
ÌÈ˜¯Á ‰ÏÈÏ‰ Í˘Ó· ÏÎÂ‡  ®±¥≠„ ¯ÂÈ‡© ÌÈ˜¯ÁÓ ÔÂÊÈ˘ ÛÏËÚ Æ‰·¯ ‰È‚¯‡ ˙Î¯Âˆ

ÆÂÙÂ‚ Ï˜˘ÓÓ ˙ÈˆÁÓÏ Ú·¯ ÔÈ· ÌÏ˜˘Ó˘
Ì˘Î ¨‰·È·Ò‰ ÔÓ  ·ËÈ‰  Ì˙Â‡  ˙„„Â·Ó  ‰È‡  ‡È‰Â  ‰¯ˆ˜Â ‰˜„ ‰ÂÂ¯Ù ˘È ÌÈÙÏËÚÏ
ÔÂ¯˙È Ì‰Ï ‰˜Ó Ì‰Ï˘ ‰ÂÂ¯Ù‰ ¨˙‡Ê ÌÚ ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈ˜ÂÈ Ï˘ ˙È¯Óˆ‰ ‰ÂÂ¯Ù‰ ˙„„Â·Ó˘
ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ‡  Ì‚ ÌÈÙÏËÚ‰ Æ˙Â¯Á‡  ˙ÂÂ¯Ù  Ï˘ Ï˜˘ÓÏ  ˙ÈÒÁÈ  ¨ÍÂÓ ‰Ï˜˘Ó˘ ÌÂ˘Ó

Æ‰ÙÂÚ˙‰ ÏÚ „È·ÎÓ Ï˜˘Ó‰ Û„ÂÚ ÔÎ˘ ¨ÌÙÂ‚ ˙‡ „„Â·Ï È„Î ·¯ ÔÓÂ˘ ˙ÂËÚÏ
‰˙˘Ó ¨ÌÈ˜¯Á‰  ÈÙÏËÚ Ïˆ‡  ¯˜ÈÚ·Â ¨ÌÈË˜‰ ÌÈÙÏËÚ‰ Ïˆ‡ ÌÈ¯ÓÂÁ‰  ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜
ÚÈ‚‰Ï  ‰ÏÂÎÈ  ÌÈ˜¯Á ÛÏËÚ Ï˘ ÛÂ‚‰  ˙¯ÂË¯ÙÓË Æ‰È‚¯‡ ˙ÎÒÁ ÍÎÂ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ÈÙÏ 
ÛÏËÚ Ïˆ‡ ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ·ˆ˜ Æ‰˜„· ·Ï ˙ÂÓÈÚÙ ±¨≥∞∞≠Ï ÚÈ‚‰Ï ÏÂÎÈ ·Ï‰ ·ˆ˜Â 40˚C ≠Ï
Û¯ÂÁ· Æ15–20˚C≠Ï ˙„¯ÂÈ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓËÂ ¨‰˜„·  ˙ÂÓÈÚÙ ≤∞∞≠Ï „¯ÂÈ  ‰ÁÂÓ ·ˆÓ·
ÌÈ‡ ÌÈ˜¯Á‰ ¨10˚C≠Ï ˙Á˙Ó ˙„¯ÂÈ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰˘Î ¨®Ï‡¯˘È· Ì‚© ÌÈ‚ÊÂÓÓ ÌÈ¯ÂÊ‡·
˙Â¯˜ ˙Â¯ÚÓ· ÌÈÒÎ˙Ó ÌÈÙÏËÚ‰ ¨‰ÊÎ ·ˆÓ· ÆÔÈÓÊ ÔÂÊÓ ÔÈ‡ ÌÈ˜¯Á‰ ÈÙÏËÚÏÂ ¨ÌÈÏÈÚÙ
¯‚‡Ó ÈÙÏÂ  ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ÈÙÏ  ¯Á· ‰¯ÚÓ·  ÌÂ˜ÈÓ‰ Æ‰ÙÈ¯Á Ï˘ ·ˆÓÏ ÌÈÒÎÂ ˙ÂÁÏÂ
˙ÂÏÚÓ ‰ÓÎ „Ú ˙„¯ÂÈ ÛÏËÚ‰ Ï˘ ÂÙÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË ¨‰ÙÈ¯Á· ÆÂÈ˙Ò· ÛÏËÚ‰ ¯‚‡˘ ÔÓÂ˘‰
Ì„· Ì¯ÙÒÓÂ ÏÂÁË· ÌÈ¯‚‡ ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙ ¨¯‚Ò ÈÙ˜È‰‰ Ì„‰ ¯ÂÊÁÓ ÆÒÙ‡‰ ÏÚÓ
 ¨‰¯ÚÓÏ ÌÈÒÎ Ì„‡ È· Ì‡ Æ‰˜„· ˙ÂÓÈÚÙ ±∞≠Ï „¯ÂÈ ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ¯ÙÒÓ ÆÌˆÓËˆÓ
ÏÂÏÚ˘ ¯·„ ¨ÔÓÂ˘ ˙Â·¯Ê¯ ˙Â¯È‰Ó· ÌÈÎ¯ÂˆÂ ¨¯Â‡‰ ÔÓÂ ˙ÂÏÂ˜‰ ÔÓ ÌÈ¯¯ÂÚ˙Ó ÌÈÙÏËÚ‰
ÌÈ¯ÊÓÂ ¨¯˙ÂÈÂ  ‰˜„Ï  ˙Á‡ ‰ÏÚÓ Ï˘ ·ˆ˜· ÌÓÁ˙Ó ¨¯¯ÂÚ˙Ó˘ ÛÏËÚ ÆÌ˙ÂÓÏ ‡È·‰Ï
ÛÏËÚ Ï˘ ÂÙÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË ÆÂÏ˘ ·‚· ˙ÂÓÎ˘‰ ÔÈ· ‰ÈÂˆÓ˘ ÌÂÁ‰ ÔÓÂ˘‰ ˙Ó˜¯Ï ·¯ Ì„

 ÌÈÙÏËÚÏ ÚÈ¯Ù‰Ï ¯ÂÒ‡ ÚÂ„Ó ¨¯Â¯· Ô‡ÎÓ °‰Ú˘ Ú·¯ ÍÂ˙· 36˚C≠Ï 12˚C≠Ó ˙ÂÏÚÏ ‰ÏÂÎÈ
Æ‰¯ÚÓ· ÌÈÙ¯ÂÁ‰

ÌÈ˜ÂÈÏ ‰‡ÂÂ˘‰· ÂÙÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ ˙ÒÂÂÏ ÛÏËÚ‰ Ï˘ ÌÈÈ˘˜‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰Â ÂÈÈˆ Æ‡
ÆÌÈ¯Á‡

®Æ˙Â·ÈÒ È˙˘ ÂÈÈˆ© øÔÂÊÓ Ï˘ ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ ÌÈÎ¯Âˆ ÌÈÙÏËÚ‰ ÚÂ„Ó Æ·
ÆÂ¯È·Ò‰ øÈÓ¯˙Â¯Ë‰ Â‡ ÈÓ¯˙ÂÓÂ‰ ‡Â‰ ÌÈ˜¯Á‰ ÛÏËÚ Ì‡‰ Æ‚

ÆÂ¯È·Ò‰ øÌÈ˜¯Á‰ ÛÏËÚ Ï˘ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ÏÚ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜ ÚÈÙ˘Ó „ˆÈÎ Æ„



≤±∑ ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ

øÛÏËÚÏ ÂÊ ‰ÂÎ˙  ‰˜Ó ÔÂ¯˙È ‰ÊÈ‡ øÌÈ˜ÂÈ‰  ·Â¯Ó ÌÈ˜¯Á‰ ÛÏËÚ ‰Â˘ ‰Ó· Æ‰
ÆÂ¯È·Ò‰

¯ÂÒÁÓ Ï˘ ‰ÙÂ˜˙· „Â¯˘Ï ÌÈ˜¯Á‰ ÛÏËÚ ÁÈÏˆÓ Ì˙¯ÊÚ·˘ ÌÈÂ‚Ó‰ ˙‡ ÂÈÈˆ ÆÂ
ÆÛÏËÚ‰ ˙Â„¯˘È‰Ï ÔÂ‚Ó ÏÎ Ï˘ ‰ÓÂ¯˙‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰ ÆÔÂÊÓ·

Æ‰ÙÈ¯ÁÓ ¯¯ÂÚ˙Ó˘ ÌÈ˜¯Á‰ ÛÏËÚ Ï˘ ÂÙÂ‚· ÌÈ˘Á¯˙Ó‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ˙‡ Â¯‡˙ ÆÊ
ÆÛÏËÚÏ ÌÂÁ‰ ÔÓÂ˘‰ ˙Ó˜¯ Ï˘ ˙Â·È˘Á‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰ ÆÁ

®ÏÂ„‚ ÔÂÙ˘© ÌÈ˜¯Á‰ ÛÏËÚ ∫±¥≠„ ¯ÂÈ‡



≤±∏ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ ∫„ ˜¯Ù

˙Â¯Ù·Â ˙ÂÙÂÚ· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ
È‡˙˘ ‰È‚¯‡‰ ÆÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ì‰ È‡Ï˜Á‰ ˜˘Ó· Ï„‚Ó Ì„‡‰˘ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· ·Â¯
¨ÌÈÈ‡Ï˜Á ÌÈ¯ˆÂ˙ ˙¯ÈˆÈÏ Ô‰Â ÌÈÈÁ‰ ÈÎÈÏ‰˙Ï Ô‰ ˙ÏˆÂÓ ÔÂÊÓ‰ ÔÓ ÌÈ˜ÈÙÓ Ì‰Ï˘ ÛÂ‚‰
‰È‚¯‡ ÏÊÂ‚ ‰ÚÂ·˜ ÛÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË ÏÚ ¯ÂÓ˘Ï ÌÈÈÁ‰ ÏÚ· Ï˘ Í¯Âˆ‰ ÆÌÈˆÈ·Â ¯˘· ¨·ÏÁ ∫ÂÓÎ
È‡Ï˜Á ÆÌ„‡‰ ˙‡ ÌÈ˘Ó˘Ó˘ ¨ÌÈ¯ˆÂ˙‰ Ï˘ ¯ÂˆÈÈ‰ ˙Ë˜‰Ï Ì¯Â‚ ÌÈ·¯ ÌÈ¯˜Ó·Â ¨‰·¯
ÌÈ‡˙‰˘ ‚Â‡„Ï ÂÈÏÚ ÔÎÏÂ ¨ÌÈ¯ˆÂ˙ Ï˘ ˙È·¯Ó ‰˜ÂÙ˙· ÔÈÈÂÚÓ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Â˜˘Ó· Ï„‚Ó˘
¯˘Ù‡‰ ÏÎÎ ‰·¯ ‰È‚¯‡ ÚÈ˜˘‰Ï Ì‰Ï Â¯˘Ù‡ÈÂ ¨ÌÈÁÂ ÂÈ‰È ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· Ï˘ ÌÈÈ˙·È·Ò‰

ÆÌÈ¯ˆÂ˙‰ ˙¯ÈˆÈÏ

˙ÂÙÂÚ‰ ÏÚ ‰ÎÂÓ ‰·È·Ò ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÚÙ˘‰
‰ÈÂˆ¯‰ ‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË Æ41ºC≠Î ‡È‰ ®˙ÂÏÂ‚¯˙© ˙È·‰ ˙ÂÙÂÚ Ï˘ ÛÂ‚‰  ˙¯ÂË¯ÙÓË
 ‰„È¯È ˘È  7ºC≠Ï ˙Á˙Ó ˙„¯ÂÈ ‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ¯˘‡Î Æ22–27ºC ‡È‰ ÌÈ¯‚Â· ˙ÂÙÂÚÏ
˙Â¯ÂË¯ÙÓË ÈÙÓ ÌÈ‚ÂÓ ¨ÌÈ¯ÈÚˆ ÌÈÁÂ¯Ù‡ „·ÏÓ ¨˙ÂÙÂÚ‰ ÏÎ Æ‰ÏÈ„‚‰ ·ˆ˜·Â ‰ÏË‰‰ ·ˆ˜·
ÌÈÂÂ‰Ó ¨Ô‰ÈÈ· ‡ÂÏÎ˘ ¯ÈÂÂ‡‰ ÌÚ „ÁÈ ¨˙ÂˆÂ‰ ÆÌÙÂ‚ ˙‡ ˙ÂÙËÂÚ˘ ˙ÂˆÂ‰ È„È ÏÚ ˙ÂÎÂÓ
ÌÈÏ‚ÂÒÓ ˙ÂÙÂÚ‰ ¨‰Ê‰ „„Â·Ó‰ ‰ËÚÓ‰ Í¯„ ¨ÌÈË˜‰ ÌÂÁ‰ È„ÒÙ‰ ˙‡ Æ˙ÈÂˆÓ „Â„È· ˙·Î˘

ÆÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ· ÌÂÁ‰ ¯ÂˆÈÈ ˙¯·‚‰ È„È ÏÚ ÔÊ‡Ï
Ï˘ ¯ÂˆÈÈ‰ ¯˘ÂÎ ÏÚ ‰Ú¯Ï ÚÈÙ˘Ó Û¯ÂÁ· ˙Â˜ÊÁ ˙ÂÁÂ¯Â ˙ÂÎÂÓ ˙Â¯ÂË¯ÙÓË Ï˘ ·ÂÏÈ˘‰
˙ÂˆÂ‰ ÔÈ· ‡ÂÏÎ˘ ÌÁ‰ ¯ÈÂÂ‡‰Â ¨ÛÂÚ‰ Ï˘ ˙ÂˆÂ‰ ÔÈ· ‰„È¯ÙÓ ÁÂ¯‰ ÆÛ¯ÂÁ‰ ˙ÂÚ· ˙ÂÙÂÚ‰
ÏÚ ¯˙È Æ¯¯˜˙Ó ÛÂ‚‰ ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î Æ„Â„È· ˙·Î˘Î  ¯˙ÂÈ ˘Ó˘Ó ÂÈ‡Â ‰·È·ÒÏ  ¯¯Á˙˘Ó
Æ®±π∂ ßÓÚ Â‡¯© ÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÂÁ „Â·È‡ ˙Ó¯Â‚Â ˙ÂÙÂÚ‰ ÔÓ ÌÂÁ‰ ˙ÚÒ‰ ˙‡ ‰ÏÈ„‚Ó ÁÂ¯‰ ¨ÔÎ
ÆÛÂ‚‰ ˙‡ ÌÓÁÓ ÔÂÊÓ‰ ÔÓ ˜ÙÂÓ˘ ÌÂÁ‰Â ¨‰Ï„‚ ˙ÂÙÂÚ‰ Ï˘ ÔÂÊÓ‰ ˙ÎÈ¯ˆ ¨‰Ï‡Î ÌÈ‡˙·
˙ÎÒ È„Î „Ú ¯¯˜˙Ó ÛÂ‚‰Â ¨˜ÈÙÒÓ ÂÈ‡ ÔÂÊÓ‰ ÔÓ ˜ÙÂÓ˘ ÌÂÁ‰ Ì‚ ÌÈÈÂˆÈ  ̃ÌÈ·ˆÓ· ¨ÌÏÂ‡
˙Â¯ÂË¯ÙÓË Ï˘ ˙ÈÏÈÏ˘‰ ‰ÚÙ˘‰‰ ˙‡ ‰˙ÈÁÙÓ ‰ÏÈÏ· ÌÈÏÂÏ‰ Ï˘ ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰¯‡‰ Æ˙ÂÂÓ
ÔÂÊÓ‰ ÔÓ ˙˜ÙÂÓ˘ ‰È‚¯‡‰ Æ‰ÏÈÎ‡ÏÂ ˙ÂÏÈÚÙÏ ˙ÂÙÂÚ‰ ˙‡ ˙„„ÂÚÓ ‡È‰˘ ÔÂÂÈÎÓ ¨˙ÂÎÂÓ

ÆÂÏ˘ ˙Â„¯˘È‰‰ ˙ÏÂÎÈ ‰Ï„‚ ÍÎÂ ÛÂÚ‰ ÛÂ‚ ˙‡ ˙ÓÓÁÓ
˙Â¯ÂË¯ÙÓË Ï˘ „Â‡Ó ¯ˆ ÌÂÁ˙· ˜¯ ÌÙÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ ˙ÒÂÂÏ ÌÈÏ‚ÂÒÓ ÌÈÚ˜Â·˘ ÌÈÁÂ¯Ù‡
¨ÁÙÏ ÌÈÙ‰ ÁË  ̆ÔÈ· ÒÁÈ‰ ‰˙˘Ó ¨‰ÏÂÚ ÂÙÂ‚ Ï˜˘Ó ¯˘‡ÎÂ ÌÈÓÈ µ Ô· ÁÂ¯Ù‡‰˘Î ˜¯ Æ‰·È·Ò
Æ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙ÂÒÈÂÂÏ ‡È‰ Û‡ ˙¯ÊÂÚ ˙ÂˆÂ‰Â ‰ÓÂÏÙ‰ ˙ÁÈÓˆ Æ¯˙ÂÈ ·ÂË ˙ÂÒÈÂ ¯˘Ù‡˙ÓÂ

 ÌÈÏ„‚Ó‰ ÔÎ ÏÚÂ ¨Ì˙·È·Ò· 32–35C0 Ï˘ ‰¯ÂË¯ÙÓËÏ ÌÈ˜Â˜Ê ÌÈÁÂ¯Ù‡‰ ¨ÌÈÂ˘‡¯‰ ÌÈÓÈ·



≤±π ˙Â¯Ù·Â ˙ÂÙÂÚ· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ

 210C≠Ï „Ú ¨È˙‚¯„‰ ÔÙÂ‡· ˙˙ÁÙÂÓ ÔÂÓÈ‡‰ ˙È· Ï˘ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ÆÔÂÓÈ‡‰ ˙È· ˙‡ ÌÈÓÓÁÓ
ÆÌÂÓÈÁÏ ÌÈ˜Â˜Ê Ì‰ ÔÈ‡ ¨˙ÂˆÂ· È¯Ó‚Ï ‰ÒÎ˙Ó ÌÈÁÂ¯Ù‡‰ ÛÂ‚˘ ¯Á‡Ï ÆÈ˘ÈÓÁ‰ ÚÂ·˘·

˙ÂÙÂÚ‰ ÏÚ ‰‰Â·‚ ‰·È·Ò ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÚÙ˘‰
„·Î‰ ÌÂÁ ÔÓ ‰‡ˆÂ˙Î Æ470C≠Ï ‰ÚÈ‚‰ Â„Â‰ ÌÂ¯„· ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ¨≤∞∞≥ È‡Ó  ˘„ÂÁ  ÛÂÒ·
 ÌÈˆÈ· ÔÂÈÏÈÓ ≤∞≠Ó „¯ÈÂ Ú‚Ù ÌÈˆÈ·‰ ‡ÂˆÈÈ Æ˙ÂÏÂ‚¯˙ ÔÂÈÏÈÓ ±Æ¥ Â˙Ó ÌÈÈÓÂÈ Í˘Ó· ¯¯˘˘
¨˙ÂÙÂÚ ÈÙÏ‡ Ï˘ ‰˙ÂÓ˙ ÌÈÓ¯Â‚ „Â‡Ó ÌÈÓÁ ·¯˘ ÈÓÈ ‰ÓÎ ¨Ï‡¯˘È· Ì‚ Æ„·Ï· ÔÂÈÏÈÓ ±≤Æµ≠Ï

Æ˙ÂÓÈ‡˙Ó ÔÂÈˆ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈ„ÈÂˆÓ ÌÈ‡˘ ÌÈÏÂÏ· ¯˜ÈÚ·
‰·È·Ò ˙¯ÂË¯ÙÓË· Æ280C ÏÚÓ ‰ÏÂÚ ‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË˘Î ¨ÌÂÁÓ ÏÂ·ÒÏ ÌÈÏÈÁ˙Ó ˙ÂÙÂÚ‰
ÌÈÈÓÈÙ ÌÈ¯·È‡Ó ˙ÈÙÂÓ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ÆÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÂÁ ÈÙ„ÂÚ ÌÈ¯¯Á˘Ó ÌÈÂ˘ ÌÈÂ‚Ó ¨‰‰Â·‚
¯‡ÂÂˆ· ¨˙ÏÂ·¯Î· ∫Ï˘ÓÏ ¨˙ÂÈÙ˜È‰‰ ˙ÂÓ˜¯· ÌÈ·Á¯˙Ó Ì„‰ ÈÏÎ ÆÌÈÈÙ˜È‰‰ Ì„‰ ÈÏÎ Ï‡
¨ÂÙÂ‚Ó ˜Á¯‰ ÂÈÙÎ ˙‡ Ò¯ÂÙ Ì‚ ÛÂÚ‰ Æ®· ¨∂≠„ ¯ÂÈ‡© ‰·È·Ò‰ Ï‡ Ô¯˜ÂÓ ·¯ ÌÂÁÂ ¨ÌÈÈÏ‚¯·Â
¯¯Á˙˘Ó Ì‰Ó ¨˙ÂˆÂ· ÌÈÏ„ Â‡ ˙ÂˆÂ È¯ÒÁ ¯ÂÚ ÈÁË˘ Û˘ÂÁÂ ÌÈÙ‰ ÁË˘ ˙‡ ÏÈ„‚Ó ‡Â‰ ÍÎÂ
Æ®‰˙ÁÏ‰© È˙ÓÈ˘ ÌÈÓ ÈÂ„È‡ ˙ÂÚˆÓ‡· ¯¯˜˙ÓÂ ÌÈÓ ¯˙ÂÈ  Í¯Âˆ  ÛÂÚ‰ Æ‰·È·ÒÏ ·¯ ÌÂÁ
Æ˙ÁÂÙ ÏÂÎÈÚ‰Â ‰ÏÈÎ‡‰ ˙ÂÏÈÚÙ È„È ÏÚ Ì¯‚˘ ÌÂÁ‰ ¯ÂˆÈÈÂ ˙„¯ÂÈ ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ ¨ÔÂÊÓ‰ ˙ÎÈ¯ˆ
Á ÛÂÚ‰ ¨ÌÂÁ ˙˜Ú ÔÓÊ· Æ˙ÈÙÂ‚‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ÌÂˆÓˆ È„È ÏÚ Ì‚ ÂÓˆÚ ÏÚ Ï˜‰Ï ‰ÒÓ ÛÂÚ‰

ÆÏÂÏ‰ Ï˘ ˙Â¯È˜‰ „ÈÏ Â‡ ÌÈÓ‰ ÈÏÎ „ÈÏ ı·Â¯ Â‡ ¨‰ÚÂ˙ ‡ÏÏ „ÓÂÚ ‡Â‰ ¨¯˙ÂÈ
Ï˘ ‰ÓÈ˘‰ ·ˆ˜ ˙Â¯È‰Ó· ‰ÏÂÚ ¨420C ÏÚÓ ‰ÏÂÚ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ¯˘‡Î ¨·¯ ÌÂÁ ÒÓÂÚ·
·ˆ˜ ¨‰˙ÁÏ‰ ˙Ú· Æ‰˙ÁÏ‰ È„È ÏÚ ÌÙÂ‚ ˙‡ ÌÈ¯¯˜Ó Ì‰Â ‰ÚÈÊ ˙ÂËÂÏ· ÔÈ‡ ˙ÂÙÂÚÏ ÆÛÂÚ‰

 Æ‰˜„· ˙ÂÓÈ˘  ≥µ∞≠≤∞∞  Ï˘ ·ˆ˜Ï ‰˜„· ˙ÂÓÈ˘  ≥∞≠≤∞ Ï˘ ÈÏÓ¯Â ·ˆ˜Ó ¨Ï„‚ ‰ÓÈ˘‰
ÔÓ ¯ËÙÈ‰Ï ÛÂÚÏ ¯˘Ù‡Ó ‰˙ÁÏ‰· ÌÈÓ ÈÂ„È‡ ÆÈ˙ÓÈ˘‰ ÈÂ„È‡‰ ˙‡ ‰¯È·‚Ó ‰ÓÈ˘‰ ˙ˆ‡‰
˙ÂÓÎ· ‰„È¯ÈÏ Ì¯Â‚˘ ‰Ó ¨˙ÙÒÂ ‰È‚¯‡ Í¯ÂˆÂ ÌÈ¯È¯˘ Ï˘ ‰ÏÚÙ‰ ˘¯Â„ ‡Â‰ Í‡ ¨ÌÂÁ‰
˙ÂÙÂÚ‰ ‰Ï‡Î ÌÈ‡˙·˘ ÌÂ˘Ó Ì‚ ÌÂÁ ˙˜Ú· „¯ÂÈ ‰ÏÈ„‚‰ ·ˆ˜ Æ‰ÏÈ„‚Ï ‰ÈÓÊ‰ ‰È‚¯‡‰

Æ˙ÂÁÙ ÌÈÏÎÂ‡
¨‰ÏË‰‰ ¯ÂÚÈ˘· ¨®¯˘· ¯ÂˆÈÈÏ ˙Â„ÚÂÈÓ‰ ˙ÂÏÂ‚¯˙© ÌÈÓËÙ Ï  ̆‰ÏÈ„‚‰ ·ˆ˜· ˙Ú‚ÂÙ ÌÂÁ ˙˜Ú
¯ÂˆÈÈ‰ ¯˘ÂÎ· ‰ÚÈ‚Ù‰Â ˙ÂÙÂÚ‰ ˙˙ÂÓ˙ ÆÌÈÏÂ‚¯˙‰ ˙ÂÈ¯ÂÙ·Â ¨Ô˙ÙÈÏ˜ ˜ÊÂÁ· ¨ÌÈˆÈ·‰ Ï„Â‚·
È‡Ï˜Á‰ ÏÂÎÈ ¨ÌÂÁ‰ ÒÓÂÚÓ ˙ÈÁÙÓ˘ ¨ÌÈ‡˙Ó ˜˘ÓÓ ˙¯ÊÚ· ÆÌÈÏ„‚ÓÏ ÌÈ„ÒÙ‰ ˙Ó¯Â‚

Æ˙ÂÈÁÂÂ¯‰ ˙‡Â ˙ÂÙÂÚ‰ Ï˘ ¯ÂˆÈÈ‰ ¯˘ÂÎ ˙‡ ÏÈ„‚‰Ï



≤≤∞ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ ∫„ ˜¯Ù

¯˜·‰ ÏÚ ‰‰Â·‚ ‰·È·Ò ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÚÙ˘‰
Æ·ÏÁ Ï˘ „Â‡Ó ˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÈÂÓÎ ˙Â¯ˆÈÈÓ ¨®ÔÈÈË˘ÏÂ‰ ÚÊ‚© Ï‡¯˘È· ÌÈÏ„‚Ó˘ ˙Â·ÏÂÁ‰ ˙Â¯Ù‰
¯ÂˆÈÈ ÆÌÂÁ ÒÓÂÚÓ ˙ÂÏ·ÂÒ ˙Â¯Ù‰ ¨ıÈ˜· ÔÎÏÂ ¨·¯ ÈÏÂ·ËÓ ÌÂÁ Ï˘ ¯ÂˆÈÈ· ÍÂ¯Î ·ÏÁ‰ ¯ÂˆÈÈ
ÏÚ ¯˙ÂÈ ‰ÏÂ„‚ ÌÂÁ‰ Ï˘ ˙ÈÏÈÏ˘‰ ‰ÚÙ˘‰‰ ÔÎÏÂ ¨·ÏÁ‰ ˙·Â˙Ï ¯˘È ÒÁÈ· ‡ˆÓ ÌÂÁ‰
¨‰·È·ÒÏ ÌÂÁ ¯¯Á˘Ï ˙Â˘˜˙Ó ˙Â·ÏÂÁ‰ ˙Â¯Ù‰ ¨ÍÎÏ ÛÒÂ Æ¯˙ÂÈ ‰‰Â·‚ Ô˙·Â˙˘ ÏÂÎÎ ¨˙Â¯Ù

Æ·¯‰ ÔÏ„Â‚ Ï˘·
ÏÚ ¯ÂÓ˘Ï ‰¯ÙÏ ÌÈÚÈÈÒÓ˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÂ‚Ó ÌÈÏÚÙÂÓ ¨‰‰Â·‚ ‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ¯˘‡Î
ªÌÈÈÙ˜È‰ Ì„ ÈÏÎ Ï˘ ‰·Á¯‰ ®‡© ∫ÌÈÏÏÂÎ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ‰ ÌÈÂ‚Ó‰ Æ‰·ÈˆÈ ÛÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË 
˙Â·Â‚˙‰ ÆÈÏÂ·ËÓ‰ ÌÂÁ‰ ¯ÂˆÈÈ ˙„¯Â‰ ®‚© ª‰ÚÊ‰ Â‡ ‰˙ÁÏ‰ È„È ÏÚ ÌÈÓ ÈÂ„È‡ ®·©
˙Î¯‡‰ ®·© ªÏÎ‡˘ ÔÂÊÓ‰  ˙ÂÓÎ·Â ‰ÏÈÎ‡‰ ÔÓÊ Í˘Ó· ‰„È¯È  ®‡© ∫˙ÂÏÏÂÎ ˙ÂÈ˙Â‚‰˙‰‰
ªÁÂ¯‰ ÈÙÏÎ ÛÂ‚‰ ÁË˘ ‡ÂÏÓ ˙ÈÈÙ‰Â ‰˙ÁÏ‰ ·˜Ú ¨‰„ÈÓÚ· ˙Â¯Ù‰ ˙ÂÏ·Ó Â·˘ ÔÓÊ‰ Í˘Ó 

Æ‰ÏÈÏ· ‰ÏÈÎ‡Ï ¯·ÚÓ ®‰© ªÏˆ ˘ÂÙÈÁ ®„© ª¯˙ÂÈ ‰·Â¯Ó ‰ÈÈ˙˘ ®‚©
„ÂÚ ÌÈÏÈÚÈ ÌÈ‡ ‰Ï‡‰ ÌÈÂ‚Ó‰ ¨ÌÈÂÒÓ ÌÈÎ¯Ú ÁÂÂËÏ ÏÚÓ ‰ÏÂÚ ÌÂÁ‰ ÒÓÂÚ ¯˘‡Î ¨ÌÏÂ‡Â
ÔÂ·‡È˙‰ ¨‰ÊÎ ·ˆÓ· Æ®ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÈÈÏÚ© ‰ÈÓ¯˙¯ÙÈ‰ Ï˘ ·ˆÓÏ ÚÈ‚‰Ï ‰ÏÂÏÚ ‰¯Ù‰Â
Ì‚ Ú‚ÂÙ ÌÂÁ‰ ÒÓÂÚ Æ·ÏÁ‰ ¯ÂˆÈÈ· ‰„È¯È ‰ÏÁ ˙‡Ê ˙Â·˜Ú·Â ¨˙„¯ÂÈ ÔÂÊÓ‰ ˙ÎÈ¯ˆ ¨˙ÁÂÙ
˙Â˘˜‰ ˙ÂÈÚ·‰ ˙Á‡ Ì‰ ÌÂÁ‰ È˜Ê Æ·ÏÁ‰ ¯ÂˆÈÈ· ‰„È¯ÈÏ ÔÎ Ì‚ Ì¯Â‚˘ ¯·„ ¨¯˜·‰ ˙ÂÈ¯ÂÙ·

ÆÏ‡¯˘È· ÌÈ˙Ù¯‰ ÈÙ· ˙Â„ÓÂÚ˘

·ÏÁ‰ ˙·Â˙ ÏÚ ÌÂÁ ÒÓÂÚ ˙ÚÙ˘‰
˙˜ÚÓ ÏÂ·ÒÏ ˙ÂÏÈÁ˙Ó Ï‡¯˘È· ÌÈÏ„‚Ó˘ ˙Â·ÏÂÁ‰ ˙Â¯Ù‰ ¨250C≠Ó ‰‰Â·‚ ‰¯ÂË¯ÙÓË·
ÊÂÁ‡ „¯ÂÈ ÔÎÂ ¨˙„¯ÂÈ ˙Â¯Ù‰ Ï˘ ·ÏÁ‰ ˙·Â˙Â ¨·ÏÁ‰ ¯ÂˆÈÈ ˙‡ ‡Î„Ó ÌÂÁ‰ ÒÓÂÚ ÆÌÂÁ
Æ‰ÎÂÓ ÔÂÊÓ ˙ÎÈ¯ˆ· ‰·Â¯· ˙¯·ÒÂÓ ·ÏÁ‰ ¯ÂˆÈÈ· ‰„È¯È‰ Æ·ÏÁ· ÔÂ·ÏÁ‰ ÊÂÁ‡Â ÔÓÂ˘‰
˙Î¯ÚÓ· ÔÂÊÓ‰ Ï˘ ÈËÈ‡ ¯·ÚÓ ·ˆ˜ Ï˘· Ì‚ Í‡ ¨ÔÂ·‡È˙‰ ÈÂÎÈ„ È„È ÏÚ ˙Â¯È˘È Ì¯‚ ¯·„‰
Ì‰ ·ÏÁ‰ ¯ÂˆÈÈ· ‰„È¯ÈÏ ÌÈÙÒÂ ÌÈÓ¯Â‚ Æ˘„Á ÔÂÊÓÏ ÈÂÙ‰ ÁÙ‰ ˙‡ ÌˆÓˆÓ˘ ¯·„ ¨ÏÂÎÈÚ‰

Æ·ÏÁ ¯ÂˆÈÈÏ ÔÂÊÓ‰ ˙ÏÂˆÈ· ‰„È¯ÈÂ ¨ÛÂ‚Ï ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓÓ ÔÂÊÓ‰ ˙‚ÈÙÒ· ‰˙ÁÙ‰
˙ÂÈ˙ÂÚ ˙¯ˆÂ ¨˙Â¯Ù‰ Ï˘ ‰ÈÈ·¯‰Â ‰·‰‰ ¯˘ÂÎ ÏÚ ÈˆÈÈ˜‰ ÌÂÁ‰ ÒÓÂÚ Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰ ÏÏ‚·
˙˘Á¯˙Ó ıÈ˜· ·ÏÁ‰ ¯ÂˆÈÈ ˙„È¯È ÆıÈ˜· ·ÏÁ‰ ¯ÂˆÈÈÓ ‰Â·‚ Û¯ÂÁ· ·ÏÁ‰ ¯ÂˆÈÈ ª·ÏÁ‰ ¯ÂˆÈÈ·
ÆÛ¯ÂÁ· ÌÈ¯ˆÂÈÓ˘ ·ÏÁ ÈÙ„ÂÚ ˙‡ ÏˆÏ Í¯Âˆ ˘ÈÂ ¨¯·Â‚ ÂÈ¯ˆÂÓÂ ·ÏÁÏ ˘Â˜È·‰ ¯˘‡Î ‡˜ÂÂ„
ıÈ˜· ÌÈ¯ÊÁÂ˘ÓÂ ‰˜·‡Ï ÌÈ˘·ÂÈÓ ¨Û¯ÂÁ‰ ˙ÂÚ· Û„ÂÚ· ÌÈ¯ˆÂÈÓ˘ ·ÏÁ ¯ËÈÏ ÔÂÈÏÈÓ ¥∞≠Î
Æ„ÁÂÈÓ· ‰‰Â·‚ ıÈ˜‰ Ï‡ Û¯ÂÁ‰ ÔÓ ·ÏÁ ¯ËÈÏ ˙¯·Ú‰ ˙ÂÏÚ Æ·ÏÁ‰ È¯ˆÂÓ· Ì˙ÏÏÎ‰ Ì˘Ï
ÌÈ¯ˆÂÈÓ˘ ‰Ï‡Ó Ì˙ÂÎÈ‡· ÌÈÏÙÂ ¯ÊÁÂ˘Ó ·ÏÁÓ ıÈ˜· ÌÈ¯ˆÂÈÓ˘ ÌÈ¯ˆÂÓ ¨˙‡ÊÓ ‰¯˙È



≤≤± ˙Â¯Ù·Â ˙ÂÙÂÚ· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ

˙ÂÈ¯ÂÙ‰ ÏÚ ÌÂÁ ÒÓÂÚ ˙ÚÙ˘‰

˙˙ÁÂÙ ®‰¯Ù‰  Ï˘ Ì‚Â© ¯Ù‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯ÂÙ‰ ¨ÌÁ ÌÈÏ˜‡  ÈÏÚ· ÌÈ¯ÂÊ‡·
˙Â¯ÂË¯ÙÓËÏ ÌÈÒÁÈÈÓ ˙ÂÈ¯ÂÙ· ‰„È¯È‰ ˙‡ Æ‰˘‰ Ï˘ ÌÈÓÁ‰ ÌÈ˘„ÂÁ·

ÆıÈ˜· ˙Â¯¯Â˘˘ ˙Â‰Â·‚‰
‰¯ÂË¯ÙÓË ÆÌÈÎ˘‡‰ Ï˘ ‰ÓÈ‡˙Ó ‰¯ÂË¯ÙÓË· ‰˙ÂÓ ¨¯Ù· Ú¯Ê‰ È‡˙ Ï˘ ÔÈ˜˙‰ ¯ÂˆÈÈ‰
‰¯ÂË¯ÙÓË ˙¯ÈÓ˘Ï ÚÈÈÒÓ˘ È¯˜ÈÚ‰ ÔÂ‚Ó‰ ÆÛÂ‚‰ Ï˘ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ÔÓ 4-60C≠· ‰ÎÂÓ ÂÊ
„È¯ÂÂÏ ÌÈÎ˘‡‰ ˜¯ÂÚ ÔÈ· ¨˙È„‚ Ì„ ˙ÓÈ¯Ê· ÌÂÁ ÛÂÏÈÁ ‡Â‰ ÌÈÎ˘‡· ¯˙ÂÈ ‰ÎÂÓ
Ì„‰Â ¨Â˙Â‡ ÌÈÙÈ˜Ó˘ ÌÈ„È¯ÂÂ‰ Ï‡ Í˘‡Ï Ì„ ÏÈ·ÂÓ˘ ˜¯ÂÚ‰ ÔÓ ¯·ÂÚ ÌÂÁ‰ ÆÌÈÎ˘‡‰
¨‰‰Â·‚ ‰·È·Ò ˙¯ÂË¯ÙÓË· ¨„ÂÚÂ ˙‡Ê ÆÍ˘‡‰ ÌÂÓÈÁ ˙‡ ÚÂÓÂ ¯¯˜˙Ó Í˘‡Ï ÚÈ‚Ó˘
˙‡ ¯Ù˘Ó ‰Ê‰ ÍÈÏ‰˙‰ ÆÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÈ˜Á¯˙Ó ÌÈÎ˘‡‰Â ÌÈÙ¯ ÌÈÎ˘‡‰ ˜˘ Ï˘ ÌÈ¯È¯˘‰

ÆÌÈÎ˘‡‰ ˜˘ Ï‡ ‰ÚÈ‚Ó˘ ÌÂÁ‰ ˙ÂÓÎ ˙‡ ÔÈË˜ÓÂ ‰·È·Ò‰ Ï‡ ÌÂÁ‰ „Â·È‡
ÌÈÎ˘‡‰Â ¨Â˙ÂÏÈÚÈÓ „·‡Ó ÌÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ÔÂ‚Ó ¨‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÈÈÏÚ ÌÚ ¨ÌÏÂ‡Â
È‡˙Ï ˜Ê Ì¯‚ ¨‰ÊÎ ‰¯˜Ó· Æ360C Ï˘ ˙ÈËÈ¯˜‰ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ÏÚÓ ÌÓÁ˙‰Ï ÌÈÏÂÏÚ
¯ÁÂ‡Ó ÌÈÈÚÂ·˘Î ¨‰Ó œ̄Ê· ‰Ï‚˙Ó ˜Ê‰ ÆÌÈ˙Ó ÌÈ‡˙‰ ÔÓ ÌÈ·¯Â ‰˙˘Ó Ì˙¯Âˆ ¨Ú¯Ê‰
˙Â¯ÂË¯ÙÓËÏ ˙Î˘ÂÓÓ ‰ÙÈ˘Á ÆÌÈÎ˘‡‰ ÌÂÓÈÁ ÌÂ˙Ó ˙ÂÚÂ·˘ ∂≠Î Í˘Ó ‡Â‰Â ¨¯˙ÂÈ
Ï˘ ÌÈÓ„˜ÂÓ ÌÈ·Ï˘ ÌÈÚ‚Ù ‰ÊÎ ‰¯˜Ó· ÈÎ ¨˜Ê‰ ˙ÙÂ˜˙ ˙‡ ‰ÎÈ¯‡Ó „Â‡Ó ˙Â‰Â·‚
 Ì‡ ÆÌ˙ÂÈ¯ÂÙ· ˙Ú‚ÂÙ 30-320C Ï˘ ˙Î˘ÂÓÓ ‰¯ÂË¯ÙÓË· ÌÈ¯Ù ˙ÈÈ‰˘ ÆÚ¯Ê‰ È‡˙ ¯ÂˆÈÈ

ÆÚ¯Ê‰ È‡˙· ˙Ú‚ÂÙ ˙ÂÚ˘ ±≤ Ï˘ ‰ÙÈ˘Á Ì‚ ¨400C≠Ï ‰ÚÈ‚Ó ‰¯ÂË¯ÙÓË‰
¯Â¯È˜‰ ÆÌ˙ÂÈ¯ÂÙ ÏÚ ¯ÂÓ˘Ï È„Î ÌÈ¯Ù‰ ˙‡ ¯¯˜Ï ÌÈ‚‰Â ¨ÌÈÓÁ ÌÈ¯ÂÊ‡· ¨ıÈ˜‰ ÈÓÈ·
Æ·ÏÂ˘Ó· ÁÂÏÈ˜Â ¯Â¯ÂÂ‡ ˙ÂÚˆÓ‡· Â‡ ¨ÌÈ¯˜ ÌÈÓ· ÁÂÏÈ˜ Â‡ ¯Â¯ÂÂ‡ ˙ÂÚˆÓ‡· Úˆ·˙Ó
ÂÊÏ ‰ÓÂ„ ‰ÚÙ˘‰ ˘È ¨ÛÂ‚‰ Ï˘ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙ÈÈÏÚÏ ÌÈÓ¯Â‚˘ ¨ÌÈÂÒÈÁÏ Â‡ ˙ÂÏÁÓÏ
Ï˘ ‰Ó¯Ê· ¨ÌÈ„Á‡ ˙ÂÚÂ·˘ Í˘Ó· ˘Ó˙˘‰Ï ‡Ï Ï·Â˜Ó Æ‰‰Â·‚ ˙ÈÂˆÈÁ ‰¯ÂË¯ÙÓË Ï˘

ÆÔÂÒÈÁ Â‡ ‰ÏÁÓ Â¯·Ú˘ ÌÈ¯Ù
Æ‰‰Â·‚ ‰¯ÂË¯ÙÓË· Ì‰ Ì‚ ÌÈÚ‚Ù ˙Â¯Ù Ï˘ ˙Â¯·Ú˙‰‰ ¯˘ÂÎÂ ‰ÈÈ·¯‰ È¯·È‡ „Â˜Ù˙
Â˙ÂÓ È„Î „Ú ¨¯·ÂÚ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰· ˙Ú‚ÂÙ Ô˙Ú¯Ê‰ ¯Á‡Ï ‰‰Â·‚ ‰¯ÂË¯ÙÓËÏ ˙Â¯Ù ˙ÙÈ˘Á

ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ˙ÂÎÈ‡· ˙Ó‚ÂÙ ¨ıÈ˜· ·ÏÁ‰  ¯ÂˆÈÈ ˙‡  ˙¯˜ÈÈÓ ¯ÂˆÈÈ· ˙ÂÈ˙ÂÚ‰ ÆÈ¯Ë ·ÏÁÓ
Ò¯ËÈ‡‰ Æ˙ÈÏÎÏÎÂ ˙È˙ÂÎÈ‡ ˙Â˙ÈÁ Ï˘ ÌÈ‡˙· ˙Â¯Á˙Ï ÈÏ‡¯˘È‰ ·ÏÁ‰ ˜˘Ó ˙‡ ˙Ù˘ÂÁÂ
¨ÔÎÏ Æ˜Â˘‰ È˘Â˜È·Ï Ì‡˙‰· ¨‰˘‰ ÏÎ Í˘Ó· È¯Ë ·ÏÁ ˜ÙÒÏ ‡Â‰ Ï‡¯˘È· ·ÏÁ‰ ˜˘Ó Ï˘

Æ·¯ ÈÏÎÏÎ Í¯Ú ÏÚ· ‡Â‰ ¨¯˜·‰ ÏÚ ÌÂÁ‰ ÒÓÂÚ ˙‡ ˙ÈÁÙÓ˘ ¯ÂÙÈ˘ ÏÎ



≤≤≤ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ ∫„ ˜¯Ù

ÌÈˆÂÁ˘ ÌÈÂÓ¯Â‰‰ ˙˘¯Ù‰Â ¨˙ÂÏÁ˘· Ì‚ ˙Ú‚ÂÙ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÈÈÏÚ Æ¯·ÂÚ‰ Ï˘
Ì‚  ¨‰‡¯Î  ¨˙Ó¯Â‚  Ì„· ÌÈÂÓ¯Â‰‰ ˙Ó¯·  ‰„È¯È Æ˙˙ÁÂÙ ÔÈ˜˙  ÔÂÈ¯È‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï
È˘„ÂÁ· Æ˙Â‰Â·‚ ˙Â¯ÂË¯ÙÓË·  ÌÈÓÂÁÈÈ ¯„ÚÈ‰ Ï˘  ˙ÂÚÙÂ˙ÏÂ ÌÂÁÈÈ‰ Í˘Ó ¯ÂˆÈ˜Ï

Æ‰ÏÙ‰ ÌÂ¯‚Ï ‰ÏÂÎÈ 380C Ï˘ ‰¯ÂË¯ÙÓË ¨ÌÈÂ¯Á‡‰ ÔÂÈ¯È‰‰

˙Ù¯·Â ÏÂÏ· ÌÂÁ‰ ÒÓÂÚ ˙Ï˜‰Ï ÌÈÚˆÓ‡
ÏÈ„‚‰ÏÂ ¨ÌÂÁ ÒÓÂÚ ˘È ¯˘‡Î ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· Ï˘ ‰˙ÂÓ˙ ÚÂÓÏ ÌÈÏÂÎÈ ¯˜·‰Â ˙ÂÙÂÚ‰ ÈÏ„‚Ó
Ï˘ ¯È˘È ¯Â¯È˜ ®·© ª‰·Ó‰ ¯Â¯È˜Â ¯Â¯ÂÂ‡ ®‡© ¨¯˜ÈÚ· ¨Ì‰ ÍÎÏ ÌÈÚˆÓ‡‰ ÆıÈ˜· ¯ÂˆÈÈ‰ ˙‡

Æ‰ÓÈ‡˙Ó ‰Ê‰ ®‚© ªÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ·
Æ˙Â˙Ù¯·Â ÌÈÏÂÏ· ‰˜ÈÙÒÓ ¯ÈÂÂ‡ ˙ÓÈ¯Ê ÏÚ „ÈÙ˜‰Ï ˘È ¨˙ÂÁÏÂ ˙ÂÓÁ ˙Â·È·Ò· ∫‰·Ó‰ ¯Â¯ÂÂ‡
¯ÈÂÂ‡ ˙ÚÂ˙ ÆıÂÁ·Ó ÒÎ ¯˙ÂÈ ˘·ÈÂ ¯È¯˜ ¯ÈÂÂ‡Â ‡ˆÂÈ ÁÏ‰Â ÌÁ‰ ¯ÈÂÂ‡‰ ¨¯Â¯ÂÂ‡‰ ˙ÏÂÚÙ·

ÆÌ˙·È·Ò·˘ ¯ÈÂÂ‡‰ Ï‡ ÌÙÂ‚Ó ÌÂÁ‰ „Â·È‡ ˙‡ ‰¯È·‚Ó ˜˘Ó‰ ˙ÂÈÁ ˙·È·Ò· ¯˜
ÌÈ˙ÈÁÙÓ ˙Â‚‚‰ „ÂÈÒÂ ®±µ≠„ ¯ÂÈ‡© ˙Â‚‚‰ ˙‰·‚‰ ¨˙Â‚‚‰ Ï˘ ·ÂË „Â„È· ∫‰·Ó‰  ¯Â¯È˜
˙‡ ÌÈ¯ÈÊÁÓ Ì‰ ÈÎ ¨˘Ó˘‰ È¯˜Ó ˙ÂÁÙ ÌÈÓÓÁ˙Ó ÌÈ·ÏÂÓ ˙Â‚‚ Æ˙Ù¯·Â ÏÂÏ· ÌÂÁ‰ ˙‡
¨ÌÈÏÙ¯ÚÓ ÌÂÁ ÒÓÂÚ· ÌÈÏÈÚÙÓ ÌÈ·¯ ˙Â˙Ù¯Â ÌÈÏÂÏ ÆÌ‰· ÚÏ· ‰ËÂÚÈÓ ˜¯Â ‰È¯˜‰ ·Â¯
¨ÌÈ¯¯ÂÂ‡ÓÏ ÍÂÓÒ ÌÈÓ˜ÂÓÓ ÌÈÓ‰ ÈÊ˙Ó Æ‰·Ó·˘ ÌÂÁ‰ ÈÙ ÏÚ ˙ÈËÓÂËÂ‡ ÌÈÏÚÙÂÓ˘
¯Â¯È˜ ÁË˘Ó Ì‚ ÌÈÙÈÒÂÓ˘ ˙Â˙Ù¯Â ÌÈÏÂÏ ˘È Æ¯ÈÂÂ‡‰ ˙‡ ¯¯˜ÓÂ ˙Â¯È‰Ó· ¯ÊÙ˙Ó ÏÙ¯Ú‰Â
ÌÈ¯¯ÂÂ‡Ó‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ÁÏ‰ ÔÂ¯ÊÓ‰ ÔÓ ÌÈÓ‰ ˙Â„‡˙‰ Æ¯Â¯ÂÂ‡‰ ˙Î¯ÚÓ „ÈÏ ®ÁÏ ÔÂ¯ÊÓ©

Æ‰·Ó‰ ˙‡ ˙ˆÓ
‰¯È˘È ‰Ê˙‰ Ï˘ ·ÂÏÈ˘ È„È ÏÚ ˙Â¯Ù‰ ˙‡ ÔˆÏ Ï·Â˜Ó ¨˙Ù¯· ∫ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· Ï˘ ¯È˘È ¯Â¯È˜
 ¨‰¯Ù‰ ˙·Ë¯‰ Æ®˙Â˜„ µ≠¥ Í˘ÓÏ© ÌÈ¯¯ÂÂ‡Ó ˙ÏÚÙ‰Â ®˙ÂÈ˘ ≥∞ Í˘ÓÏ© ˙Â¯Ù‰ ÏÚ ÌÈÓ Ï˘
Æ‰ÚÊ‰‰ ÍÈÏ‰˙Ï ‰ÓÂ„· ÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÂÁ „Â·È‡ ÌÈÓ¯Â‚  ¨¯Â¯ÂÂ‡ È„È ÏÚ ‰ÙÂ‚Ó ÌÈÓ‰ ÈÂ„È‡Â
Ï‡¯˘È· ‰Á˙ÂÙ ÂÊ ‰ËÈ˘ Æ¯˙ÂÈ ‰ÎÂÓ ¯ÈÂÂ‡· ˙ÈÒÁÈ‰ ˙ÂÁÏ‰˘ È‡˙· ¨ÏÈÚÈ ÂÊ Í¯„· ¯Â¯È˜‰

Æ®±∂≠„ ¯ÂÈ‡© ÌÏÂÚ· ˙Â·¯ ˙ÂÓÁ ˙Âˆ¯‡· ‰ˆÂÙ ‡È‰Â
‰·¯ ‰˙ÂÓ˙ ÚÂÓÏ ‰„ÈÁÈ‰ Í¯„‰ ¨·¯˘ ÈÓÈ· ÆÏÂÏ‰ ¯Â¯ÂÂ‡· È„ ‡Ï ¨·¯˘ ÈÓÈ· ¨ÏÂÏ· Ì‚
‰ÈÂÏ˙ ‰ÏÚÙ‰‰ ˙Â¯È„˙ Æ‰ÓÈ‡˙Ó ‰¯ËÓ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙¯ÊÚ· ÌÓˆÚ ˙ÂÙÂÚ‰ ˙‡ ·ÈË¯‰Ï ‡È‰

Æ·¯˘‰ ˙¯ÓÂÁ·

˙Ù¯· ‰·‚ÂÓ ‚‚ ∫±µ≠„ ¯ÂÈ‡



≤≤≥ ˙Â¯Ù·Â ˙ÂÙÂÚ· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ

ÌÈ¯¯ÂÂ‡Ó ˙ÏÚÙ‰Â ˙Â¯Ù‰ ˙·Ë¯‰ ˙¯ÊÚ· ˙Â¯Ù ÔÂÈˆ ∫±∂≠„ ¯ÂÈ‡

˙¯·Ú‰ Æ‰ÏÈÎ‡‰ ¯Á‡Ï ÌÈÈ˙Ú˘ ‰ÏÂÚ ˙ÂÙÂÚ Ï˘ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ∫‰ÏÎ‡‰‰ ˙ÂÚ˘ ÔÂÓÊœ̇
Æ˙Â¯Ù‰ ÏÚÂ ˙ÂÙÂÚ‰ ÏÚ ‰Ï˜Ó ‰ÏÈÏÏ Û‡ Â‡ ÌÈÈ¯‰ˆ‰ ¯Á‡ ˙ÂÚ˘Ï ¯˜Â·‰ ÔÓ ‰ÏÎ‡‰‰ ˙Ú˘
ÈÙ„ÂÚÓ ¯ËÙÈ‰Ï ¯˙ÂÈ Ï˜ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ·ÏÂ ¨¯˙ÂÈ ‰ÎÂÓ ‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ¨‰Ï‡‰ ˙ÂÚ˘·
ÈÈÂÈ˘Ï Ì‡˙‰· ‰ÏÎ‡‰‰ ˙ÂÚ˘ ÔÂÓÊ˙  ÆÔÂÊÓ‰  ˜Â¯ÈÙÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÌÙÂ‚· Â¯·Ëˆ‰˘ ÌÂÁ‰
‡Â‰ ÌÏÂ‡ ¨ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· Ï˘ ˙Â„¯˘È‰‰ ˙ÏÂÎÈ ˙‡ ¯Ù˘Ï ÏÂÎÈ ‰ÓÓÈ‰ ÍÏ‰Ó· ‰¯ÂË¯ÙÓË‰

ÆÌ‰Ï˘ ¯ÂˆÈÈ‰ ¯˘ÂÎ· Ú‚ÂÙ
¨˙ÂÙÂÚ· ¯˜ÈÚ· ¨ÔÎÏÂ Í¯ˆ˘ ÔÂÊÓ‰ ˙ÂÓÎ ˙‡ ‰˙ÈÁÙÓ ÌÂÁ ˙˜Ú ∫‰Ó‰ ˙ÂÈÊÂÎÈ¯ ˙Ï„‚‰
ÌÚ „ÁÈ ‰È‚¯‡‰ ˙ÏÂÎ˙ ˙‡ ˙ÂÏÚ‰Ï ˘È ÆÔÂÊÓ‰ ˙Ó· ÌÈ·ÈÎ¯‰ ÊÂÎÈ¯ ˙‡ ˙ÂÏÚ‰Ï ÈÂˆ¯
ÛÂÏÈÁ ÍÏ‰Ó· ÌÂÁ ˙ÂÁÙ ¯ˆÈÈÓ ‡Â‰ ÈÎ ‰È‚¯‡‰ ¯Â˜Ó ‰È‰È ÔÓÂ˘˘ ÈÂˆ¯ ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈ·ÈÎ¯Ó
‰‡ÂÂ˘‰· ¨ÂÏ˘ ÏÂÎÈÚ‰ ÍÏ‰Ó· ÌÂÁ ¯˙ÂÈ ¯ˆÈÈÓ ÔÂ·ÏÁ‰ Æ˙ÂÓÈÓÁÙÏ ‰‡ÂÂ˘‰· ¨ÌÈ¯ÓÂÁ‰

ÆÔÂÊÓ· ÔÂ·ÏÁ‰ ˙ÏÂÎ˙ ˙‡ ˙ÈÁÙ‰Ï ˘È ÍÎÈÙÏ ¨ÌÈÓÂ˘ÏÂ ˙ÂÓÈÓÁÙÏ
˙ÂÒÎ ˙˙ÁÙ‰ ∫ÔÂ‚Î ¨ÌÂÁÏ ¯˙ÂÈ ‰·¯ ˙ÂÏÈ·Ò ˙Â˜Ó˘ ˙ÂÈË‚ ˙ÂÂÎ˙ ∫˙ÂÈË‚ ˙ÂÂÎ˙ ÁÂÙÈË
˙ÂÏÂÎÈ ‰Ï‡Î  ˙ÂÂÎ˙ ÆÌÂÁ‰ ÒÓÂÚ È„È ÏÚ ˙Ó¯‚˘ ‰ÚÈ‚Ù‰ ˙‡ ˙ÂÈË˜Ó ¨˙ÂÙÂÚ· ˙ÂˆÂ

Æ˙ÂÁ˙Ù˙Ó ˙Âˆ¯‡· „ÁÂÈÓ· ¨˙ÈÏÎÏÎ ‰ÈÁ·Ó ˙ÂÈ˙ÂÚÓ˘Ó „Â‡Ó ˙ÂÈ‰Ï



≤≤¥ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ ∫„ ˜¯Ù

˙ÂˆÂ È¯ÒÁ ÌÈÓËÙ ÁÂÙÈË

Á˙ÙÓ ˙È¯·Ú‰ ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ Ï˘ ˙Â‡Ï˜ÁÏ ‰ËÏÂ˜Ù· ¯˜ÁÓ ˙ÂÂˆ
ÒÒ·˙Ó ˙ÂˆÂ È¯ÒÁ ÌÈÓËÙ Ï˘ ÁÂ˙ÈÙ‰ Æ®±∑≠„ ¯ÂÈ‡© ˙ÂˆÂ È¯ÒÁ ÌÈÓËÙ
ÌÈÓËÙ ÆÈ¯·ÂÚ‰ ·Ï˘· ¯·Î ˙ÂˆÂ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙ÚÂÓ˘ ¨˙ÈÚ·Ë ‰ÈˆËÂÓ ÏÚ
ÌÈÓËÙ ÂÁÙÈË ¨¯˘·‰ ¯ÂˆÈÈ ˙ÂÏÈÚÈ ˙‡ ¯Ù˘Ï È„Î Æ¯˘· ¯ÂˆÈÈÏ ˙Â„ÚÂÈÓ‰ ˙ÂÏÂ‚¯˙ Ì‰
Ï˘ ÌÙÂ‚· ·¯ ÌÂÁ ¯ˆÂ ‰¯È‰Ó‰ ‰ÏÈ„‚‰ Ï˘· ÌÏÂ‡Â Æ¯È‰Ó Ì‰Ï˘ ‰ÏÈ„‚‰ ÍÈÏ‰˙˘
ÌÂÁ‰ ÈÙ„ÂÚ ¯Â¯Á˘ ·ˆ˜ ˙‡ ˙ÂÏÈ·‚Ó ˙ÂˆÂ‰ ¨‰ÓÁ ‰·È·Ò· ÌÈ‡ˆÓ‰ ÌÈÓËÙ· Æ˙ÂÙÂÚ‰
È¯ÒÁ ÌÈÓËÙ ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ Æ‰˙ÂÓ˙Ï Û‡Â ‰ÏÈ„‚‰ ˙Ë‡‰Ï ¨Ï·ÒÏ ˙ÂÓ¯Â‚ Ô‰ ÍÎÂ ¨‰·È·ÒÏ
¨˙Â‰Â·‚ ‰·È·Ò‰ ˙Â¯ÂË¯ÙÓË ¯˘‡Î Ì‚ ¨ÌÙÂ‚· ÌÂÁ‰ ÈÙ„ÂÚÓ ˙ÂÏ˜· ÌÈ¯¯Á˙˘Ó ˙ÂˆÂ

ÆÚ‚Ù ÂÈ‡ ‰Ï‡‰ ÌÈÓËÙ‰ Ï˘ ‰ÏÈ„‚‰ ·ˆ˜ ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙ÎÂ
Ì‰·˘ ÌÈ¯ÂÊ‡· Ï·‡ ÆÔÂ¯˙È ‡Â‰ ˙ÂˆÂ ¯„Ú‰ ¨˙Â‰Â·‚ ˙Â¯ÂË¯ÙÓË‰ Ì‰·˘ ÌÈ¯ÂÊ‡·
È¯ÒÁ ÌÈÓËÙ ÍÎÈÙÏ ÆÌÈÏ·ÂÒ ˙ÂˆÂ È¯ÒÁ ÌÈÓËÙ ¨®20˚C≠Ï ˙Á˙Ó© ˙ÂÎÂÓ ˙Â¯ÂË¯ÙÓË‰
ÌÚ ÆÚÂ·˜ ÔÙÂ‡· ÌÁ ÌÈÏ˜‡ ¯¯Â˘ Ì‰·˘ ¨ÌÈÈÙÂ¯Ë ÌÈ¯ÂÊ‡Ï ¯˜ÈÚ· ÌÈÓÈ‡˙Ó ˙ÂˆÂ
Ì‡ ÏÂÏ‰ ÍÂ˙· ¯Ó˘˘ ·¯ ÌÂÁ ÌÈ¯ˆÂÈ È¯ÁÒÓ ÏÂÏ ÌÈÒÏÎ‡Ó‰ ÌÈ·¯‰ ÌÈÓËÙ‰ ¨˙‡Ê
ÍÂ˙· ¯ÂÓ˘Ï ¯˘Ù‡ ¨‰ÎÂÓ ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ¯˘‡Î Ì‚ ¨ÍÎÈÙÏ Æ·ËÈ‰ ¯Â‚Ò ‡Â‰

Æ˙ÂˆÂ È¯ÒÁ ÌÈÓËÙÏ ‰ÓÈ‡˙Ó‰ ‰‰Â·‚ ‰¯ÂË¯ÙÓË ÏÚ ÏÂÏ‰

ÌÈÏÈ‚¯ ÌÈÓËÙÂ ÌÈÓÂ¯ÈÚ ÌÈÓËÙ ∫±∑≠„ ¯ÂÈ‡

˜˘Ó‰ ˙ÂÈÁ· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂÂÏ ÌÈÚˆÓ‡ ˙¯Î‰ ≠ ˙Ù¯· Â‡ ÏÂÏ· ¯ÂÈÒ
„Ó· ¨ÌÂÁ „Ó· ¨ÔÂ¯ÙÈÚ· ¨˙¯·ÁÓ· Â„ÈÈËˆ‰ Æ‰·Â¯˜‰ ÌÎ˙·È·Ò·˘ ˙Ù¯· Â‡ ÏÂÏ· ¯ÂÈÒÏ Â‡ˆ

Æ‰ÓÏˆÓ·Â ˙ÂÁÏ
Ì˙‡ Â·˘ ‰·Ó· ÌÈÏ„‚Ó ˙Â¯Ù Â‡ ˙ÂÙÂÚ ‚ÂÒ ‰ÊÈ‡ Æ·È·Ò ÂÏÎ˙Ò‰Â ‰·Ó‰ ÍÂ˙Ï ÂÒÎÈ‰ Æ±

øÌÈ¯˜·Ó
ÌÈÈ·ËÈÓ‰ ÌÈ‡˙‰ ÔÈ· ‰Ó‡˙‰ ˘È Ì‡‰ Æ‰·Ó‰ ÍÂ˙· ˙ÂÁÏ‰ ˙‡Â ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙‡ Â„„Ó Æ≤

ÆÂË¯Ù ø‰·Ó· ÌÈ¯¯Â˘˘ ÌÈ‡˙‰ ÔÈ·Ï ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· ÏÂ„È‚Ï
È¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÂ¯ÒÁ‰ Ì‰ ‰ÓÂ ˙ÂÂ¯˙È‰ Ì‰ ‰Ó øÌÈ¯˜·Ó Ì˙‡ Â·˘ ‰·Ó‰ ÈÂ˘Ú ‰ÓÓ Æ≥

øÏ¢‰ ‰·Ó‰
øÌ„È˜Ù˙ ‰Ó øÌÈ¯¯ÂÂ‡Ó ˘È Ì‡‰ ø˙ÂÂÏÁ ˘È Ì‡‰ Æ¥

ø‰ÈÂˆ¯ ‰È‡ ÈÈ„Ó ‰‰Â·‚ ˙ÂÁÏ ÚÂ„Ó ø¯Â¯ÂÂ‡ ¯„ÚÈ‰· ˙ÂÁÏ‰ ˙ÈÈÏÚÏ ÌÂ¯‚Ï ÏÂÎÈ ‰Ó Æµ
ÈÏÚ· ˙‡Â ‰·Ó‰ ˙‡ ÌÈˆÓ  ÌÈÚˆÓ‡ ÂÏÈ‡· ¨˙Ù¯‰ Â‡  ÏÂÏ‰ ÏÚ ‰ÂÓÓ‰ Ïˆ‡ Â¯¯· Æ∂
Ì˙Â‡  ÂÈÈÓÂ Â¯‡˙ ¨ÌÈÂ˘‰ ÔÂÈˆ‰ ÈÚˆÓ‡ ˙‡ ÂÓ˘¯  ÆÌÂÁ ÒÓÂÚ Ï˘ ÌÈÓÈ· ÌÈÈÁ‰ 



≤≤µ ˙Â¯Ù·Â ˙ÂÙÂÚ· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ

®‚© ªÌÈÈÁ‰  ÈÏÚ· ˙Â‚‰˙‰· ÌÈ¯Â˘˜˘ ÌÈÚˆÓ‡Ï ®·© ª‰·Ó· ÌÈ¯Â˘˜˘  ÌÈÚˆÓ‡Ï ®‡©
ÆÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· ˙Ê‰· ÌÈ¯Â˘˜˘ ÌÈÚˆÓ‡Ï

ÆÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· ÔÂÈˆÏÂ ‰·Ó‰ ÔÂÈˆÏ ÌÈÚˆÓ‡‰ ˙‡ ÌÈ¯‡˙Ó˘ ÌÈÓÂÏÈˆ ÂÙ¯ˆ Æ∑
ÌÈÓ¯Â˙˘  ÌÈÙÒÂ ÌÈÚˆÓ‡·  ÌÈÈÁ·Ó  Ì˙‡  Ì‡‰  ÆÂ˙·È·Ò  ˙‡ Â¯‡˙Â ‰·Ó‰  ÔÓ Â‡ˆ Æ∏

ÆÂ¯È·Ò‰Â Â¯‡˙ ø·¯˘ ÈÓÈ· ÔÂÈˆÏ
˙ÂÁÏ‰ ¨‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ÏÂÚÙ˙ Ï˘ ˙ÂÂ¯˜Ú‰ ˙‡ Â¯‡˙ ¨¯˜Â·Ó ‰·Ó· ÌÈ¯˜·Ó Ì˙‡ Ì‡ Æπ

Æ‰·Ó· ¯Â‡‰Â

ÌÂÎÈÒ

ÆÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ì‰ ®˙ÂÙÂÚÂ ÌÈ˜ÂÈ© È‡Ï˜Á‰ ˜˘Ó· Ï„‚Ó Ì„‡‰˘ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ·  Æ±
‡Ï ÔÈÈ„Ú˘ ‰Ï‡ÎÂ ¨Ì‰Ï˘ ÁÙÏ ÒÁÈ· ÏÂ„‚ Ì‰Ï˘ ÛÂ‚‰ ÈÙ ÁË˘˘ ¨ÌÈË˜ ÌÈ¯ÈÚˆ ˙ÂÙÂÚ Æ≤

ÆÌÈÏÂ„‚Â ÌÈ¯‚Â· ˙ÂÙÂÚÓ ¯˙ÂÈ ¯Â˜Ï ÌÈ˘È‚¯ ¨˙ÂˆÂ ÂÁ˙ÈÙ
·ˆ˜· ‰„È¯È ‰ÏÁÂ ÌÈ¯¯˜˙Ó ˙ÂÙÂÚ‰ ¨ÁÂ¯ ÌÚ ˙Â·ÏÂ˘Ó˘ ˙ÂÎÂÓ ‰·È·Ò ˙Â¯ÂË¯ÙÓË· Æ≥
¨ÏÂÎ‡ÏÂ ÚÂÏ ˙ÂÙÂÚ‰ ˙‡ ˙„„ÂÚÓ ÌÈ¯˜ ˙ÂÏÈÏ· ÌÈÏÂÏ‰ ˙¯‡‰ Æ‰ÏÈ„‚‰ ·ˆ˜·Â ‰ÏË‰‰

ÆÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ·ˆ˜· ‰ÈÈÏÚÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÌÙÂ‚ ÌÂÓÈÁÏ ˙ÚÈÈÒÓÂ
ª‰˙ÁÏ‰ ®‡© ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÙÂ‚ ÌÂÁ ˙‡ ÌÈ˙ÒÂÂÓ  ˙ÂÙÂÚ‰ ¨‰‰Â·‚ ‰·È·Ò  ˙¯ÂË¯ÙÓË· Æ¥ 
ÌÂˆÓˆ ®‰© ªÌÈÓ‰ ˙ÎÈ¯ˆ ˙¯·‚‰ ®„© ª‰ÁÂ˙ ÈÂÈ˘ ®‚© ª˙ÂÈÙ˜È‰ ˙ÂÓ˜¯Ï Ì„ ˙Ó¯Ê‰ ®·©

Æ˙ÈÙÂ‚‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ÌÂˆÓˆ ®Â© ªÔÂÊÓ‰ ˙ÎÈ¯ˆ
¨˙ÂÏËÂÓ‰ ÌÈˆÈ·‰ ˙ÂÓÎ· ¨˙ÂÙÂÚ‰ Ï˘ ÏÂ„È‚‰ ·ˆ˜· ˙Ú‚ÂÙ ‰‰Â·‚ ‰·È·Ò ˙¯ÂË¯ÙÓË Æµ
‰˙ÂÓ˙ ÌÂ¯‚Ï ÏÂÏÚ ÈÂˆÈ˜ ÌÂÁ ÒÓÂÚ Æ˙ÂÏÂ‚¯˙‰ ˙ÂÈ¯ÂÙ·Â Ô˙ÙÈÏ˜ ˜ÊÂÁ· ¨ÌÈˆÈ·‰ Ï„Â‚·

Æ˙ÂÙÂÚ Ï˘
Â‡ ‰˙ÁÏ‰ ®‡© ˙ÂÚˆÓ‡· ÔÙÂ‚ ÌÂÁ ˙‡ ˙Â˙ÒÂÂÓ  ˙Â¯Ù‰  ¨‰‰Â·‚  ‰·È·Ò  ˙¯ÂË¯ÙÓË· Æ∂
ªÌÈÓ‰ ˙ÎÈ¯ˆ ˙¯·‚‰ ®„© ª‰ÁÂ˙Â ÌÂ˜Ó ÈÂÈ  ̆®‚© ª˙ÂÈÙ˜È‰ ˙ÂÓ˜¯Ï Ì„ ˙Ó¯Ê‰ ®·© ª‰ÚÊ‰

ÆÌÂÁ‰ ¯ÂˆÈÈ ˙˙ÁÙ‰ ®Â© ª˙Â¯È¯˜ ˙ÂÚ˘· ‰ÏÈÎ‡Ï ¯·ÚÓÂ ÔÂÊÓ‰ ˙ÎÈ¯ˆ ÌÂˆÓˆ ®‰©
Æ‰¯Ù‰ Ï˘Â ¯Ù‰ Ï  ̆˙ÂÈ¯ÂÙ· Ú‚ÂÙÂ ®¯˘· Â‡ ·ÏÁ© ¯˜·‰ Ï˘ ¯ÂˆÈÈ‰ ¯˘ÂÎ· Ú‚ÂÙ ÌÂÁ ÒÓÂÚ Æ∑
˙Ú‚ÂÙ ·ÏÁ‰ ¯ÂˆÈÈ· ˙ÂÈ˙ÂÚ‰ ÆıÈ˜· ¯ÂÒÁÓÂ Û¯ÂÁ· ·ÏÁ ¯ÂˆÈÈ  Ï˘ Û„ÂÚ  ˘È  Ï‡¯˘È·
·ÏÁ‰ ˜˘Ó ˙‡ ˙Ù˘ÂÁÂ ıÈ˜‰ Ï˘ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ˙ÂÎÈ‡· ˙Ó‚ÂÙ ¨·ÏÁ‰ È¯ˆÈ Ï˘ ˙ÂÈÁÂÂ¯·

ÆıÈ˜‰ ˙ÂÚ· ˙Â¯Á˙Ï ÈÏ‡¯˘È‰
Æ˙Â¯Ù‰Â ˙ÂÙÂÚ‰  ˙‡ ÔˆÏ  È„Î ˙ÂÂ˘ ˙ÂËÈ˘ ÌÈË˜Â  ÌÈ‡Ï˜Á‰  ˙ÂÓÁ‰ ˙ÂÂÚ· Æ∏ 
ÌÈ·Ó‰ ˙‡ ÌÈ¯¯˜Ó ®·© ª¯Â¯ÂÂ‡Â ‰Ê˙‰ È„È ÏÚ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· ˙‡ ¯È˘È ÔÙÂ‡· ÌÈ¯¯˜Ó ®‡©
ÈÏÂ·ËÓ‰ ÌÂÁ‰ ¯ÂˆÈÈ ˙‡ ÌÈÈË˜Ó ®‚© ª˙Â‚‚ ˙‰·‚‰Â „ÂÈÒ ¨ÏÂÙ¯Ú ¨„Â„È· ¨¯Â¯ÂÂ‡ È„È ÏÚ

ÆÔÂÊÓ‰ ·Î¯‰ ÈÂÈ˘ È„È ÏÚÂ ‰ÏÎ‡‰‰ ˙ÂÚ˘ ÈÂÈ˘ È„È ÏÚ ¨ÌÂÁ‰ ˙ÂÚ˘·
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ÍÎ ¨‰‰Â·‚ ¯˘· ˙˜ÂÙ˙Â ‰¯È‰Ó ‰ÏÈ„‚Ï ÌÈÓËÙ‰ Ï˘ ÁÂÙÈË‰ ÍÈÏ‰˙ Ì„˜˙Ó˘ ÏÎÎ Æ±
ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ ÆÌÈÏÂÏ‰ ¯Â¯ÂÂ‡Â ÔÂÈˆ· ¯˙ÂÈ ÌÈ·¯ ÌÈ·‡˘Ó ÚÈ˜˘‰Ï ÌÈÏ„‚Ó‰ ÌÈÎÈ¯ˆ

ÌÈ‡˙· ¨‰ÚÂ·˜ ÛÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË ÏÚ ¯ÂÓ˘Ï Ô‰Ï˘ È˘Â˜‰ ˙„ÈÓ ÈÙÏ ‰ÓÈ˘¯·˘ ˙Â¯Ù‰ ˙‡ Â‚¯„ Æ≤
Æ‚Â¯È„‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰ Æ˙·ÏÂÁ ‰¯Ù ¨˙·ÏÂÁ ‰¯‰ ‰¯Ù ¨ÔÂÈ¯È‰· ‰È‡˘ ‰¯Ù ¨‰Ï‚Ú ∫ÌÂÁ ÒÓÂÚ Ï˘
ÛÈ„ÚÈ È˙Ó Â¯È·Ò‰ Æ˙ÂÏ‚Ú‰ Ï˘ ÛÂ‚‰ Ï˜˘Ó ˙‡ ÏÈ„‚Ó ˙ÂÈ¯ÂÏ˜· ¯È˘Ú ÔÂÊÓ „ÈÓ˙ ‡Ï Æ≥

Æ˙ÂÈ¯ÂÏ˜· Ï„ ÔÂÊÓ· ˜Ù˙ÒÈ È˙ÓÂ ¨˙ÂÈ¯ÂÏ˜· ¯È˘Ú ÔÂÊÓ· ˙ÂÏ‚Ú‰ ˙‡ ÏÈÎ‡‰Ï È‡Ï˜Á‰
˙Â¯ˆÂÂÈ‰Ó ˘˘Á ˘È ¯˘‡Î ¨¯˜·· ÈÓÈÙ‰ ÌÂÁ‰ ¯ÂˆÈÈ ˙‡ È„ÈÓ ÔÙÂ‡· ÔÈË˜‰Ï Ô˙È „ˆÈÎ Æ¥

øÌÈÈÏË˜ ÌÂÁ ÒÓÂÚ È‡˙
 ˙ÂËÈ˘·  ˙ÂÚÂ·˘  ¥ Í˘Ó· ÌÈ¯ÎÊ  ÌÈÁÂ¯Ù‡  ÂÏ„È‚ ¨¯˘·Ï Â„Â‰  ÈÏÂ‚¯˙  ÏÂ„È‚Ï ÏÂÏ· Æµ
 ‰Ï„‚ ‰ˆÂ·˜ ÏÎ ¯˘‡Î ¨ÏÂÙÈË ˙ÂˆÂ·˜ ≥≠Ï ˙ÂÙÂÚ‰ Â˜ÏÂÁ È˘ÈÓÁ‰ ÚÂ·˘· Æ˙ÂÏ·Â˜Ó‰

Æ350C ;250C ;150C ∫˙¯Á‡ ‰¯ÂË¯ÙÓË·
 ª˙ÂÙÂÚ‰ ˙‡ ÂÏ˜  ̆®‡© ∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ˙‡ ÂÚˆÈ· ÌÈ¯˜ÂÁ‰ ¨˙ÂÚÂ·  ̆≥ Í˘Ó· ¨ÚÂ·˘Ï ˙Á‡  
˙Á˙Ó ¯ÂÚ‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ Â„„Ó ®„© ªÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ Â„„Ó ®‚© ªÔÂÊÓ‰ ˙‡ ÂÏ˜˘ ®·©

Æ≥≠„ ‰Ï·Ë· ˙Â‡·ÂÓ ÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ Æ˙ÂÂ˘ ˙Â˜È„·Ï ÛÎ‰ „È¯ÂÂÓ Ì„ ÂÁ˜Ï ®‰© ªÛÎÏ

®˙ÂÚÂ·˘ ∏≠µ È·© Â„Â‰ ÈÏÂ‚¯˙ ÏÚ ˙ÂÂ˘ ‰·È·Ò ˙Â¯ÂË¯ÙÓË ˙ÚÙ˘‰ ∫≥≠„ ‰Ï·Ë

‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË
„„Ó‰

35˚C 25˚C 15˚C

1,737 2,159 2,126 ®ÌÈÓ¯‚·© ˙ÂÚÂ·˘ ≥≠· ÛÂ‚‰ Ï˜˘Ó ˙ÙÒÂ˙
3,158 3,951 4,667 ®ÌÈÓ¯‚·© ˙ÂÚÂ·˘ ≥≠· ÔÂÊÓ‰ ˙ÎÈ¯ˆ
41.05 40.74 40.73 (˚C) ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË
40.48 39.55 39.31 (˚C) ¯ÂÚ‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË
27.1 30.0 34.7  (%) ™ËÈ¯˜ÂËÓ‰
954 1,732 2,306 (pg/ml) ** T

3
 

29.52 39.85 40.53 ®˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó© Ì„· CO
2
ıÁÏ

ÆÌ„‰ Ï˘ ÏÏÂÎ‰ ÁÙ‰ ÔÓ ÊÂÁ‡Î ‡ËÂ·Ó ªÌ„· ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ ÁÙ ≠ ËÈ¯˜ÂËÓ‰ ™

ÆÛÂ‚· ˙ÈÏÂ·ËÓ‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ˙‡ Ê¯ÊÓ˘ ÔÈÂ¯ÈË≠Â„ÂÈ≠È¯Ë ÔÂÓ¯Â‰‰ ≠ T
3
™™



≤≤∑ ˙Â¯Ù·Â ˙ÂÙÂÚ· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ

∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ ÂÚÂ ÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙· Â¯ÊÚÈ‰
ÆÂ„Â‰‰ ÈÏÂ‚¯˙ Ï˘ ¯ÂˆÈÈ‰ ¯˘ÂÎ ˙‡ ÌÈ¯˜ÂÁ‰ Â˜„· „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰ Æ‡

ÆÂ¯È·Ò‰ øÂ„Â‰‰ ÈÏÂ‚¯˙ Ï˘ ¯ÂˆÈÈ‰ ¯˘ÂÎ ÏÚ ‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰ È‰Ó Æ·
ÆÂ¯È·Ò‰ øÂ„Â‰ ÈÏÂ‚¯˙ Ï„‚Ï È‡„Î ‰¯ÂË¯ÙÓË ÂÊÈ‡· Æ‚

ÆÔÂÊÓ‰ ˙ÎÈ¯ˆ ÏÚ ‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰Â Â¯‡˙ Æ„
ÍÓÒ ÏÚ ÆÌÙÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂÂÏ ‰·ÂË ˙ÏÂÎÈ ˘È Â„Â‰ ÈÏÂ‚¯˙Ï˘ Â˜ÈÒ‰ ÌÈ¯˜ÂÁ‰ Æ‰

ø˙‡Ê‰ ‰˜ÒÓ‰ ˙‡ Â˜ÈÒ‰ Ì‰ ‰Ó
ÆÂ¯È·Ò‰ øÂ„Â‰‰ ÈÏÂ‚¯˙ Ï˘ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ ‰˘Ú „ˆÈÎ ¨ÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ÈÙ ÏÚ ÆÂ
˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙Â¯Â˘˜ „ˆÈÎÂ ¨Ì„· ËÈ¯˜ÂËÓ‰‰ ÊÂÁ‡ Ï˘ ‰„È„Ó‰ ˙Â‡ˆÂ˙Ó „ÂÓÏÏ Ô˙È ‰Ó ÆÊ

øÂ„Â‰ ÈÏÂ‚¯˙· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂÂÏ ‰Ï‡‰
ÆÂ¯È·Ò‰ ø‰˙ÁÏ‰‰ ÔÂ‚Ó ÏÚÙ ‰‰Â·‚‰ ‰¯ÂË¯ÙÓË·˘ „ÂÓÏÏ Ô˙È „ˆÈÎ ÆÁ

˙Â¯ÂË¯ÙÓË È˙˘· ¨ÌÈÂ˘ ÌÈ¯·È‡· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ·ˆ˜ ˙‡ ˙ÂÏÈËÓ ˙ÂÙÂÚ· Â˜„· ÌÈ¯˜ÂÁ Æ∂
Æ¥≠„ ‰Ï·Ë· ˙Â‚ˆÂÓ ‰˜È„·‰ ˙Â‡ˆÂ˙ Æ˙ÂÂ˘ ‰·È·Ò

Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ·ˆ˜ ÏÚ ‰·È·Ò ˙Â¯ÂË¯ÙÓË È˙˘ ˙ÚÙ˘‰ ∫¥≠„ ‰Ï·Ë 
˙ÂÏÈËÓ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ¯·È‡·

ßÙÓË· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ·ˆ˜
34˚C Ï˘ ‰·È·Ò
®Ì¯‚Ø‰˜„ØÏ¢Ó©

ßÙÓË· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ·ˆ˜
20˚C Ï˘ ‰·È·Ò
®Ì¯‚Ø‰˜„ØÏ¢Ó©

¯·È‡‰

1.4 0.4 ‰ÓÈ˘‰ ‰˜
0.18 0.1 ·‚‰ ¯ÂÚ
0.65 0.09 ÔË·‰ ¯ÂÚ
1.8 2.9 ÌÈÈÚÓ
1.75 0.35 ÔÂ˘Ï
0.7 0.2 ˙ÏÂ·¯Î

∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ Â·È˘‰Â ˙Â‡ˆÂ˙· ÂÈÈÚ
ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ ø‰‰Â·‚‰ ‰¯ÂË¯ÙÓË· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ·ˆ˜ ‰ÏÚ ÌÈ¯·È‡ ÂÏÈ‡· Æ‡
ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ ø‰‰Â·‚‰ ‰¯ÂË¯ÙÓË· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ·ˆ˜ „¯È ÌÈ¯·È‡ ÂÏÈ‡· Æ·

Æ˙Â‡ˆÂ˙‰ ÔÓ ˙‡Ê ÌÈ˜ÈÒÓ Ì˙‡ „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰ ø˙ÂÙÂÚ· ÂÏÚÙ ¯Â¯È˜ ÈÂ‚Ó ÂÏÈ‡ Æ‚
ÆÍÎÏ ‰·ÈÒ‰ ˙ÂÈ‰Ï ‰ÏÂÎÈ ‰Ó Â¯È·Ò‰ øÔË·‰ ÔÓ Â‡ ·‚‰ ÔÓ ÌÂÁ ¯˙ÂÈ „·‡Ó ÛÂÚ‰ Ì‡‰ Æ„
˙ÂÙÂÚ‰ ÏÚÓ ≠ ·¯˘ ÈÓÈ· ˙ÂÙÂÚ‰ ˙·Ë¯‰Ï ‰¯ËÓ‰‰ ˙Î¯ÚÓ ˙‡ Ì˜ÓÏ ÔÎÈ‰ ÂË·Ï˙‰ ÌÈÏÂÏ Æ‰

ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ ø‰˜È„·‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ÍÓÒ ÏÚ ÌÈˆÈÏÓÓ Ì˙ÈÈ‰ ‰Ó Æ˙ÂÙÂÚÏ ˙Á˙Ó Â‡



≤≤∏ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ ∫„ ˜¯Ù

ÈÂÒÈ· ÆıÈ˜· ¢È·ÈÒËÈ‡ ÔÂÈˆ¢ ‚È‰‰Ï ÌÈ˙Ù¯Ï ıÈÏÓ‰Ï È‡„Î Ì‡ Â˜„· Í¯Ú˘ ÈÂÒÈ· Æ∑
‰ˆÂ·˜· ∫ÛÂÁ‰ ¯ÂÊ‡· ˙Â˙Ù¯ È‚ÂÒ È˘· ˙Â¯Ù‰ Ï˘ ˙Â¯·Ú˙‰‰ ˙‡Â ‰·Â˙‰ ˙‡ ÂÂ˘‰
Ï˘ ‰ÈÈ˘‰ ‰ˆÂ·˜· ÂÏÈ‡Â ¨ıÈ˜· È·ÈÒËÈ‡ ÔÂÈˆ ÂÏÈÚÙ‰ ®ß‡ ‰ˆÂ·˜© ˙Â˙Ù¯ Ï˘ ˙Á‡
˙ÂˆÂ·˜‰ È˙˘ Ï˘ ˙ÂÈ˙˘‰ ˙Â·Â˙‰ Æ‰Ê‰ ÈÚˆÓ‡‰ ˙‡ ÂÏÈÚÙ‰ ‡Ï ®ß· ‰ˆÂ·˜© ˙Â˙Ù¯‰
‰·‰‰ ÈÚÂˆÈ· Ï˘ ‰‡ÂÂ˘‰ Ì‚ ‰Î¯Ú ıÈ˜· ÔÂÈˆ‰ ˙ÓÂ¯˙ ˙‡ ˜Â„·Ï ‰¯ËÓ· Æ˙ÂÓÂ„ ÂÈ‰

ÆÛ¯ÂÁ· ˙Â˙Ù¯ Ô˙Â‡· ˙Â¯Ù‰ ÈÚÂˆÈ·Ï ıÈ˜· ˙Â¯Ù‰ Ï˘ ˙Â¯·Ú˙‰‰Â
 ‰˙Ó‰‰ ¯ˆÁ· ¯Â¯ÂÂ‡Â ‰·Ë¯‰ ÌÈ·Ï˘Ó˘ ¨‰ÓÓÈ· ÌÈÂÈˆ ±∞≠∏ ÏÏÎ È·ÈÒËÈ‡‰ ÔÂÈˆ‰  
 ‡Ï˘ ÌÈ˜˘Ó· Æ‰ÓÓÈ· ˙ÂÚ˘  ∏≠Ï ∂ ÔÈ· Ú ÏÏÂÎ‰  ÔÂÈˆ‰ Í˘Ó ¯˘‡Î  ¨ÒÂ·‡‰ ¯ÂÊ‡·Â
ÈÙÏ ˜¯Â ‰˙Ó‰‰ ¯ˆÁ· ˜¯ ¨¯Â¯ÂÂ‡ ÈÏ· Â‡ ÌÚ ¨‰·Ë¯‰ ÂÏÈÚÙ‰ È·ÈÒËÈ‡ ÔÂÈˆ ÂÈˆ
˙‡ÂÂ˘‰ Æ˙ÂÚˆÂÓÓ‰ ˙ÂÈ˘„ÂÁ‰ ˙Â·Â˙‰ ˙‡ ‰ÏÏÎ ‰·‰‰ ÈÚÂˆÈ· ˙‡ÂÂ˘‰ Æ˙Â·ÈÏÁ‰

Æ‰Â˘‡¯ ‰Ú¯Ê‰ ¯Á‡Ï ˙Â¯·Ú˙‰‰ ¯ÂÚÈ˘ Ï˘ ‰‡ÂÂ˘‰ ‰ÏÏÎ ‰ÈÈ·¯‰ ÈÚÂˆÈ·
Æµ≠„ ‰Ï·Ë· ˙Â‡·ÂÓ ÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙

˙Â¯Ù‰ ˙Â¯·Ú˙‰Â ·ÏÁ‰ ˙·Â˙ ÏÚ È·ÈÒËÈ‡ ÔÂÈˆ ˙ÚÙ˘‰ ∫µ≠„ ‰Ï·Ë

ıÈ˜ Û¯ÂÁ
· ‰ˆÂ·˜

ÔÂÈˆ ‡ÏÏ©
®È·ÈÒËÈ‡

‡ ‰ˆÂ·˜
ÔÂÈˆ©

®È·ÈÒËÈ‡

· ‰ˆÂ·˜ ‡ ‰ˆÂ·˜ ÚÂˆÈ·‰ „„Ó

34.6 38.2 38.4 39.8 ®‚¢˜© ˙ÈÓÂÈ ‰·Â˙
15 33 36 45 ®•© ˙Â¯·Ú˙‰

∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ Â·È˘‰Â ÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙· ÂÈÈÚ
Æ·ÏÁ‰ ˙·Â˙ ÏÚ ıÈ˜‰ ÚÈÙ˘Ó „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰Â Â¯‡˙ Æ‡

Æ·ÏÁ‰ ˙·Â˙ ÏÚ È·ÈÒËÈ‡‰ ÔÂÈˆ‰ ÚÈÙ˘Ó „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰Â Â¯‡˙ Æ·
Æ˙Â¯·Ú˙‰‰ ÏÚ ıÈ˜‰ ÚÈÙ˘Ó „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰Â Â¯‡˙ Æ‚

Æ˙Â¯·Ú˙‰‰ ÏÚ È·ÈÒËÈ‡‰ ÔÂÈˆ‰ ÚÈÙ˘Ó „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰Â Â¯‡˙ Æ„
ÔÂÈˆ ÏÈÚÙ‰Ï ÂÏ È‡„Î Ì‡  ËÈÏÁ‰Ï È„Î ÔÂ·˘Á· ˙Á˜Ï  Ô˙Ù¯‰ ÏÚ ÌÈÏÂ˜È˘ ÂÏÈ‡ Æ‰

ÆÂ¯È·Ò‰ ø˙Ù¯· È·ÈÒËÈ‡
ÌÂÁ ˙˜Ú ÏÚ ˙ÈÒÁÈ‰ ˙ÂÁÏ‰ Ï˘Â ‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰ ˙‡ ¯‡˙Ó ±∏≠„ ¯ÂÈ‡ Æ∏

ÆÌÈÓËÙ·
ÏÚ ¨∑µ•≠Ï ≤µ•≠Ó ˙ÈÒÁÈ‰ ˙ÂÁÏ· ‰ÈÈÏÚ ‰ÚÈÙ˘Ó „ˆÈÎ ¨39˚C Ï˘ ‰·È·Ò ˙¯ÂË¯ÙÓË· Æ‡

ÆÂ¯È·Ò‰ øÌÈÓËÙ· ÌÂÁ ˙˜Ú



≤≤π ˙Â¯Ù·Â ˙ÂÙÂÚ· ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ

ÏÚ ¨35˚C≠Ï 30˚C≠Ó ‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË· ‰ÈÈÏÚ ‰ÚÈÙ˘Ó „ˆÈÎ ¨µ∞• Ï˘ ˙ÈÒÁÈ ˙ÂÁÏ· Æ·
ÆÂ¯È·Ò‰ øÌÈÓËÙ· ÌÂÁ ˙˜Ú

ø‰Ï‡‰ ÌÈÈÂÈ˘Ï ˙ÂÙÂÚ‰ Â·È‚È „ˆÈÎ Æ‚
ø‰Ï‡‰ ÌÈÈÂÈ˘‰ Ï˘ ˙È‡Ï˜Á ‰ÈÁ·Ó ‰ÚÙ˘‰‰ ‰È‰˙ ‰Ó Æ„

ø‰Ï‡‰ ˙ÂÚÙ˘‰‰ ˙‡ ˙ÈÁÙ‰Ï Ô˙È „ˆÈÎ Æ‰

¯˙‡· ‡ˆÓ ˙ÂÏÈËÓ ÏÚ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙ÚÙ˘‰ ·˘ÁÓ‰ ÌÂ˘ÈÈ Æ±
http://agribio.snunit.k12.il/main/upload/.ab/id_temp_lul.html   

ÌÈÚˆÓ‡ ËÂ¯ÈÙÂ ¨È‡Ï˜Á‰ ˜˘Ó· ˙ÂÙÂÚ‰ ÏÚ ÌÂÁ‰ ˙ÚÙ˘‰ ˙Â„Â‡ ¯˜ÁÓ ÈÂ˙ ˘È ÌÂ˘ÈÈ·  
ÌÈÂ˙‰ „Â·ÈÚ Æ˜˘Ó· ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· Ï˘ ÌÙÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ È‡Ï˜Á‰ ˙ÒÂÂÓ Ì˙¯ÊÚ·˘

ÆÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏÈ‚· ‰˘Ú
¯˙‡·  ‡ˆÓ  ˙Â¯Ù‰ ˙ÂÈ¯ÂÙ ÏÚ  ÌÂÁ ˙ÚÙ˘‰ ≠ ˜˘Ó ˙ÂÈÁ· ‰ÈÈ·¯  ·˘ÁÓ‰ ÌÂ˘ÈÈ Æ≤ 

http://agribio.snunit.k12.il/main/upload/.1999/99refet5b.rtf 
„Â·ÈÚ Æ˙ÂÈ¯ÂÙ‰ ˙¯·‚‰Ï ¨ÌÂÁ ÒÓÂÚ È‡˙· ˙Â¯Ù ÔÂÈˆ ˙Â„Â‡ ¯˜ÁÓ ÈÂ˙ ˘È  ÌÂ˘ÈÈ·  

ÆÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏÈ‚· ‰˘Ú ÌÈÂ˙‰

ÌÈÓËÙ· ÌÂÁ‰ ˙˜Ú ÏÚ ˙ÂÁÏ‰Â ‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÚÙ˘‰ ∫±∏≠„ ¯ÂÈ‡



≤≥∞ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

ÔÂÒÈÁ‰Â ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ
ÌÈÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ÌÈ˜È˜ÏÁÂ ÌÈÙÈ‚ ¨ÌÈ˜„ÈÈÁ Ï˘ ÌÈ„¯‡ÈÏÈÓ ÈÂÈÏÈÓ ˘È ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· ˙·È·Ò·
¨˙„Ó˙Ó‰ ‰ÎÒ‰ ˙Â¯ÓÏ ÆÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· Ï˘ Ì˙Â‡È¯· ÏÚ Û¯‰ ‡ÏÏ ÌÈÓÈÈ‡Ó˘ ¨ÌÈ¯Á‡
ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· ÌÈ„„ÂÓ˙Ó „ˆÈÎ ÆÌÈ‡È¯· Ì‰ ÔÓÊ‰ ·Â¯Â ¨ÌÈ·¯˙ÓÂ  ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· ÌÈÓÈÈ˜˙Ó
·Â¯ Ï˘ Ì˙¯È„Á ˙ÚÓ „ˆÈÎ øÌ˙Â‡È¯· ÏÚ ÌÈÓÈÈ‡Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ ÌÚ Ë¯Ù· Ì„‡‰ È·Â ÏÏÎ·

ø‰ÚÈ‚Ù‰ ÏÚ ÛÂ‚‰ ¯·‚˙Ó „ˆÈÎ ¨¯Â„ÁÏ ÌÈÁÈÏˆÓ Ì‰ ˙‡Ê ÏÂÎ· Ì‡Â øÛÂ‚Ï ‰Ï‡‰ ÌÈÓ¯Â‚‰
ÌÈÓ¯Â‚ ÈÙÓ ÛÂ‚‰ ÏÚ ˙Âœ‚Ó˘ ¨ÔÂÒÈÁ‰Â ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ˙ÂÂÓË ‰Ï‡‰ ˙ÂÏ‡˘Ï ˙Â·Â˘˙‰
ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· Ïˆ‡ ÂÁ˙Ù˙‰ ‰ÈˆÂÏÂ·‡‰ ÍÏ‰Ó· ÆÒÈÊËÒÂ‡ÈÓÂ‰‰  ˙¯ÈÓ˘· ˙ÂÚÈÈÒÓÂ ÌÈ¯Ê
˙ÂÎ¯ÚÓ ÌÈ‡ˆÂÓ ¯˙ÂÈ· ÌÈ„Â¯È‰ ˙ÂÈÏÂÁ‰ È¯ÒÁ Ïˆ‡ ÂÏÈÙ‡ ¨ÍÎ Æ·Á¯ ÔÂÂ‚Ó· ‰‚‰ ÈÚˆÓ‡
ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ÆÛÂ‚Ï ÌÈ˘ÏÂÙ˘ ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚ ‚Â¯‰Ï ÌÈÏ‚ÂÒÓ˘ ÌÈ‡˙Â ÌÈ¯ÓÂÁ ˙ÂÏÏÂÎ Ô‰Â ¨‰‚‰
‡ÏÏ ÌÈ¯Ê‰ ÌÈ˘ÏÂÙ‰ „‚ ˙ÂÏÚÂÙ Ô‰Â ˙ÂÈ„ÂÁÈÈ È˙Ï· Ô‰ ˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰ ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÌÈ„Â¯È
ÂÙÂ‚˘ ÏÂÎÎ ¯˙ÂÈ ˙Â·Î¯ÂÓ Ô‰Â ‰ÈˆÂÏÂ·‡‰ ÍÏ‰Ó· ÂÏÏÎ˙˘‰ ‰Ï‡‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ÆÌ‰ÈÈ· ‰Á·‰
®‰ÙÓÈÏ‰Â Ì„‰ È¯ÂÊÁÓ© ÛÂ‚· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰˙ÂÏÚÈÈ˙‰ ÌÚ Æ¯˙ÂÈ ·Î¯ÂÓ ÌÈÈÁ‰ ÏÚ· Ï˘
ÚÂÏ ÌÈÏÂÎÈ ¨‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓÓ ˜ÏÁ ÌÈÂÂ‰Ó˘ ¨ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈ‡˙ Æ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ì‚ ÂÏÚÈÈ˙‰

Æ‰Ï·Â‰‰ ˙Â¯ÂÈˆ· ÌÈ¯·ÂÚ˘ ‰ÏÁÓ ÈÓ¯Â‚ ÌÂÒÁÏÂ ˙ÂÚÂ‚ ˙ÂÓ˜¯ ¯·ÚÏ ˙Â¯È‰Ó·
˙ÂÒÒÂ·Ó ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÂÚÈ‚‰ Ô˙ÂÁ˙Ù˙‰ ‡È˘Ï
ÁÂÓ· ÌÈ¯ˆÂ ÌÈ·Ï‰ Ì„‰ È‡˙ ÆÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ÏÚÂ ÌÈÈÒÈÙ ÌÈÓÂÒÁÓ ÏÚ ¯˜ÈÚ·
˘È Æ‰ÙÓÈÏ·Â Ì„‰ Ì¯Ê· ÌÈ‡˘È Ì‰ ˙ÂÈÈÓ˙‰ ¯Á‡ÏÂ ¨®∑µ ßÓÚ· ¥±≠‡ ¯ÂÈ‡© ÚÊ‚ È‡˙Ó ÌˆÚ‰
¨˙ÂÈÏÎ· ¨„·Î· ¨ÏÂÁË· ¨‰ÙÓÈÏ‰ È¯˘˜· ÌÈÈÂˆÓ Ì‰Ó ÌÈ·¯Â ¨ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ Ï˘ ÌÈ‚ÂÒ ‰ÓÎ
ÏÚÂÙ ¯Á‡ ˜ÏÁÂ ¨ÌÈÈ„ÂÁÈÈ È˙Ï· Ì‰ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ Ï˘ ‰‚‰‰ ÈÂ‚ÓÓ ˜ÏÁ ÆÁÂÓ·Â ˙Â‡È¯·

ÆÌ˙ÏÚÙ‰Ï Ì¯‚˘ ¯Ê‰ ˘ÏÂÙ‰ „‚ ˜¯ ÌÈÏÈÚÈ˘ ¨ÌÈÈ„ÂÁÈÈ ÌÈÂ‚ÓÎ



≤≥± ÔÂÒÈÁ‰Â ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

ÛÂ‚‰ Ï˘ ÔÂ˘‡¯‰ ‰‚‰‰ Â˜ ∫±≠‰ ¯ÂÈ‡

Æ·ÏÂ˘Ó· ÌÈÏÚÂÙ˘ ¢‰‚‰ ÈÂÂ˜¢ ‰˘ÂÏ˘· ÌÈ‚¯Â‡Ó ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· ‰‚‰‰ ÈÂ‚Ó
ÌÂÒÁÓ‰ Æ˙ÂÈ¯È¯‰ ÔÓÂ ¯ÂÚ‰ ÔÓ ¯˜ÈÚ· ·Î¯ÂÓ ‡Â‰Â ÈÒÈÙ ÌÂÒÁÓ ‡Â‰ ÔÂ˘‡¯‰ ‰‚‰‰ Â˜
ÌÈÓ¯Â‚ ˙ÒÈÎ ÚÂÓ ‡Â‰Â ¨˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·Ò‰ ÌÚ Ú‚Ó ˘È Ì‰·˘ ÛÂ‚‰ È¯ÂÊ‡· ÈÂˆÓ ‰Ê‰

ÆÌ‰ÈÈ· ‰Á·‰ ‡ÏÏ ÌÈÈÂˆÈÁ
 ‡È‰ ‰·Â‚˙‰Â ¨˙È¯˘ÂÓ  Ì‰Ï˘ ‰ÏÚÙ‰‰˘ ÌÈ„ÏÂÓ  ‰‚‰ ÈÂ‚ÓÓ ·Î¯ÂÓ  È˘‰ ‰‚‰‰ Â˜
˙Â·˜Ú· Ú‚Ù‰ ¯ÂÊ‡Ï ÌÈÚÈ‚Ó˘ ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ ÌÈÙ˙˙˘Ó ‰Ê‰ ‰‚‰‰ Â˜· Æ˙È„ÂÁÈÈ È˙Ï·
‰¯È„Á‰ ¯ÂÊ‡· ˙˘Á¯˙Ó ‡È‰Â ˙˜Ï„‰ ˙·Â‚˙ ‡Â‰ È¯˜ÈÚ‰ ÔÂ‚Ó‰ Æ¯Ê Ì¯Â‚ Ï˘ ‰˘ÈÏÙ

ÆÌÈÂ˘‰ ÌÈ˘ÏÂÙ‰ ÔÈ· ‰Á·‰ ‡ÏÏ ÌÈ¯˜Ó‰ ·Â¯·Â ¨„·Ï·
‡È‰ ‰·Â‚˙‰Â ¨˙È¯˘ÂÓ Ì‰Ï˘ ‰ÏÚÙ‰‰˘ ÌÈ˘Î¯ ‰‚‰ ÈÂ‚ÓÓ ·Î¯ÂÓ È˘ÈÏ˘‰ ‰‚‰‰ Â˜
˙‡ ÌÈ„ÈÓ˘Ó Ì‰Â  ÌÈÂ˘  ÌÈ‚ÂÒÓ ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ ÌÈÏÚÂÙ È˘ÈÏ˘‰  ‰‚‰‰ Â˜· Æ˙È„ÂÁÈÈ
˘ÏÂÙ Â˙Â‡ „‚ ˙È„ÂÁÈÈ Ì˙·Â‚˙Â ¨˘ÏÂÙ‰ Ï˘ ÈÂ‰ÈÊ ˙ÏÂÎÈ ˘È ‰Ï‡‰ ÌÈ‡˙Ï Æ˘ÏÙ˘ Ì¯Â‚‰

ÆÚ‚Ù˘ ¯ÂÊ‡· ˜¯ ‡ÏÂ ÛÂ‚‰ ÏÂÎ· ÏÏÎ Í¯„· ˙˘Á¯˙Ó ‰·Â‚˙‰ ÆÌ˙ÏÚÙ‰Ï Ì¯‚˘
Æ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÂÈÁÂ Ì˘Ï ˙È˘ÚÂ ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‡È‰ ÌÈÂ˘ ‰‚‰ ÈÂÂ˜Ï ‰„¯Ù‰‰ ÈÎ ¨ÔÈÈˆÏ ·Â˘Á
Â‡ Â˜ÂÏÈÒ Æ‰Ê ¯Á‡ ‰Ê· ‡ÏÂ ¨·ÏÂ˘Ó· ‰‚‰‰ ÈÂÂ˜ ÏÂÎ· ˙È˘Ú ÛÂ‚‰ ÏÚ ‰‚‰‰ ¨˙Â‡ÈˆÓ·

ÆÔÂ¯Á‡‰ ‰‚‰ Â˜· ‡˜ÂÂ„ Â‡ÏÂ ‰‚‰ È·Ï˘Ó „Á‡ ÏÂÎ· ÌÈÈ˙Ò‰Ï ÏÂÎÈ ¯Ê Ì¯Â‚ Ï˘ ÂÏÂ¯Ë
˙ÂÙÂÚ· Ë¯Ù·Â ÌÈ¯Á‡ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· ˙Â‡ˆÓ˘ ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ˙ÂÓÂ„ Ì„‡· ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ
˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‰Ó‚Â„Î Ì„‡‰ Ï˘ ÔÂÒÈÁ‰Â ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ˜ÂÒÚ ÌÈ‡·‰ ÌÈ˜¯Ù· ÆÌÈ˜ÂÈ·Â

ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ·

ÌÈÈ„ÂÁÈÈ È˙Ï· ‰‚‰ ÈÂ‚Ó

ÔÂ˘‡¯‰ ‰‚‰‰ Â˜ ≠ ÌÈÓÈÈ˜ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó
Ì‰Ï ÌÈÒÁÈÈÓ ÂÈ‡˘ ÌÈ¯˜Ó Ì‰ ¨Ï‚¯Ï ¯„Á˘ ıÂ˜ Â‡ ¨ÏÎÂ‡ ˙Î‰ ÍÏ‰Ó· ¨¯ÂÚ· Ï˜ Í˙Á
Ï‡ ¯Â„ÁÏ ÌÈÏÂÎÈ ÂÎ¯„˘ ¯ÂÁ ˙¯ˆÂÈÂ ¯ÂÚ‰ ˙ÂÓÏ˘· ˙Ú‚ÂÙ ¨Ï‚¯Ï ıÂ˜ ˙¯È„Á ÌÏÂ‡ Æ˙Â·È˘Á
ÛÂ‚· Ë˘Ù˙‰Ï ÌÈÏÂÎÈ Ì‰Â ¨ÌÈ˜„ÈÈÁ Â‡ ÌÈÙÈ‚ ∫ÔÂ‚Î ¨‰·È·Ò· ÌÈ‡ˆÓ˘ ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚ ÛÂ‚‰

Æ‰ÏÁÓ ÌÂ¯‚ÏÂ
Â˜· ÌÈ¯Á‡ ÌÈÂ‚Ó ÆÌ„‡‰ ÛÂ‚ Ï˘ ÔÂ˘‡¯‰ ‰‚‰‰ Â˜· ÈÊÎ¯Ó‰ ‰‚‰‰ ÔÂ‚Ó ‡Â‰ ¯ÂÚ‰
ÏÂÚÈ˘Â ˙Â˘ËÚ˙‰ ∫ÔÂ‚Î ¨˙ÂÏÂÚÙÂ ÌÈÒÈ¯ ¨˙ÂÈ¯È¯ ˙ÂÓ˜¯ ¨˙Â˘¯Ù‰ ¨‰ÚÈÊ ∫Ì‰ ÔÂ˘‡¯‰ ‰‚‰‰
ÌÈÂÂ‰Ó Ì‰ Æ¯Ê Ì¯Â‚ ˙ÂÁÎÂÏ ¯˘˜ ‡ÏÏ ¨„ÈÓ˙ ÛÂ‚· ÌÈÓÈÈ˜ ‰Ï‡‰ ‰‚‰‰ ÈÚˆÓ‡ Æ®±≠‰ ¯ÂÈ‡©

 ÌÈÓ¯Â‚‰ ÔÓ  ππ•≠Ó ‰ÏÚÓÏ Ï˘ ‰¯È„Á ÚÂÓÏ ÌÈÁÈÏˆÓÂ ÛÂ‚‰ ÔÈ·Ï ‰·È·Ò‰ ÔÈ· ÌÂÒÁÓ



≤≥≤ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

˘ÏÂÙ ÔÈ· ÌÈÈÁ·Ó ÌÈ‡ ÔÂ˘‡¯‰ ‰‚‰‰ Â˜· ÌÈÓÂÒÁÓ‰ ÆÛÂ‚‰ Ï˘ Â˙·È·Ò· ÌÈÈÂˆÓ˘ ÌÈ¯Ê‰
ÆÌÈÈ¯¯· ÌÈ‡Â ÌÈÈ„ÂÁÈÈ ÌÈ‡ Ì‰ ∫¯ÓÂÏÎ ¨ÛÂ‚Ï ˜ÈÊÓ ÂÈ‡˘ ‰ÊÎ ÔÈ·Ï ÛÂ‚Ï ÔÎÂÒÓ ‡Â‰˘

ÌÈÈÂˆÈÁ‰ ÌÈ‡˙‰ ÆÛÂ‚‰ Ï‡ ¯Â„ÁÏ ÌÈÏÂÏÚ˘ ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚ ÈÙ· ÈÒÈÙ ÌÂÒÁÓ ‰ÂÂ‰Ó ¯ÂÚ‰
ÌÈÙÁ„ ÌÓÂ˜Ó·Â ÌÈ¯˘ÂÂ ÌÈ˜Á˘ Ì‰ ªÌÈÙÏÁ˙ÓÂ ÌÈ˘„Á˙Ó ®ÒÈÓ¯„ÈÙ‡‰ È‡˙© ¯ÂÚ‰ Ï˘
∫ÂÓÎ ¨ÌÈÓ¯Â‚ Ì‚ ÌÈ¯˘Â ¨‰Ï‡‰ ÌÈ‡˙‰ ˙¯È˘ ÌÚ ÆÌ˙Á˙ Â¯ˆÂ˘ ÌÈ˘„Á ÌÈ‡˙ ıÂÁ ÈÙÏÎ
ÔÈ· ÆÛÂ‚‰ ÍÂ˙Ï ¯Â„ÁÏ ÌÈÏÂÏÚ ÂÈ‰Â ¯ÂÚ‰ ÏÚ ÂÓ˜Ó˙‰˘ ¨ÌÈÏ˜ÈÓÈÎÂ ˜·‡ ¨ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ
¢¯„˘¢ÏÂ ¯ÂÚ‰ ÈÙ ÏÚ ÌÈÈÂˆÓ˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÓ¯Â‚ ÚÂÏ·Ï ÌÈÏ‚ÂÒÓ˘ ÌÈ‡˙ ÌÈ¯ÊÂÙÓ ¯ÂÚ‰ È‡˙
˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·Ò‰ ÔÈ· ˙¯˘˜Ó ‰ÈÏÂÁ ÌÈÂÂ‰Ó ‰Ï‡‰ ÌÈ‡˙‰ ÆÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓÏ Ì‰ÈÏÚ Ú„ÈÓ

ÆÛÂ‚‰ Ï˘ ˙ÈÓÈÙ‰ ‰·È·Ò‰ ÔÈ·Â
ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰ ·Â¯ Ï  ̆Ì˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙‡ ÌÈ·ÎÚÓ˘ Ô˙˘ ËÚÓÂ ·ÏÁ ˙ˆÓÂÁ ‰ÏÈÎÓ ‰ÚÈÊ‰
ÏÚÂÙ˘ ÈËÂÈ·ÈË‡ ¯ÓÂÁ Ì‚ ‰ÏÈÎÓ Ì„‡‰ ˙ÚÈÊ˘ ¨‰Ï‚˙‰ ‰Â¯Á‡Ï Æ„Â¯˘Ï Ì‰ÈÏÚ ÌÈ˘˜ÓÂ

Æ¯ÂÚ ÈÓÂ‰ÈÊ ÌÈÓ¯Â‚˘ ‰Ï‡Î Ì‰ÈÈ· ¨ÌÈÂ˘ ‰ÏÁÓ ÈÓ¯Â‚ ÌÈ˜„ÈÈÁ „‚ ˙ÂÏÈÚÈ·
 „ˆ· ÔÎÂ ¨‰ÓÈ˘‰ ‰˜· ¨Û‡· ¨‰Ù· ∫ÛÂ‚‰ ÈÁ˙Ù ÏÎ Ï˘ ÈÓÈÙ‰ „ˆ· ˙ÂÈÂˆÓ ˙ÂÈ¯È¯‰ ˙ÂÓ˜¯‰
¯È¯‰ ÆÔÈÓ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘Â ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ˙Â¯ÂÈˆ·Â ÌÈÁ˙Ù·Â ¨ÌÈÈÙÚÙÚ‰ Ï˘ ÔÂ˙Á˙‰

ÆÛÂ‚Ï ÌÈ¯Ê ÌÈ¯ÓÂÁ ˙ÒÈÎ ÚÂÓ ‰Ï‡ ˙ÂÓ˜¯Ó ˘¯ÙÂÓ˘
®˙ÂÂÙÓÈÒ ¨‰˜ ¨Û‡© ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ ÈÏÏÁ ˙‡ ˙Â„Ù¯Ó˘ ˙ÂÈ¯È¯‰ ÔÓ ˜ÏÁ· ÌÈÈÂˆÓ ÌÈÒÈ¯‰
ÔÓÊ· ÌÈ¯„ÂÁ˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓÂ ÁÈÙ È˜È˜ÏÁ ¨˜·‡ ıÂÁ ÈÙÏÎ ÌÈÙ„Â‰ ÌÈÒÈ¯‰ Æ®≤≠‰ ¯ÂÈ‡©
ÚÈ‚Ó˘ ¯È¯‰ ÆÚÂÏ‰ ÔÂÂÈÎÏ ÂÈÏ‡ ˜·„˘ ‰Ó ˙‡Â ¯È¯‰ ˙‡ ‰ÚÈÓ ÌÈÒÈ¯‰ ˙ÚÂ˙ Æ‰ÓÈ˘‰
∫ÂÓÎ ¨ÌÈÂ˘ ÌÈÓ¯Â‚ Æ˙ÒÓÎ ÌÈÒÈ¯‰ ÌÈ˘Ó˘Ó Û‡‰ ÏÏÁ· Æ‰Ù‰ Í¯„ ËÏÙ Â‡ ÚÏ· ÚÂÏÏ
ÌÂ‰ÈÊ‰ ˙Â¯˘Ù‡ ˙‡ ÌÈ¯È·‚Ó ÍÎ È„È ÏÚÂ ÌÈÒÈ¯‰ ˙ÚÂ˙ ˙‡ ÌÈËÈ‡Ó ¨˙ÂÈ¯‚ÈÒ·˘ ÔÈËÂ˜È‰

Æ‰ÓÈ˘‰ ÈÎ¯„ Ï˘
ÌÈ¯Ê ÌÈÙÂ‚ Æ‰ÓÈ˘‰ ÈÎ¯„Ï ÌÈ¯„ÂÁ˘ ÌÈ¯Ê ÌÈÙÂ‚ ˜ÂÏÈÒÏ Í¯„ „ÂÚ Ì‰ ÏÂÚÈ˘Â ˙Â˘ËÚ˙‰

ÆÏÂÚÈ˘‰ Â‡ ˙Â˘ËÚ˙‰‰ ˙ÏÂÚÙÏ ÌÈÓ¯Â‚Â ¨‰ÓÈ˘‰ ÈÎ¯„ ˙‡ ÌÈ¯‚Ó ÛÂ‚Ï ÌÈ¯„ÂÁ˘
ÆÌÈÂ˘ ÌÂ‰ÈÊ ÈÓ¯Â‚ ÈÙ· ÛÒÂ ÈÂ˘‡¯ ÌÂÒÁÓ ˙Â˘Ó˘Ó ¨˙ÂÚÓ„Â ˜Â¯ ¨Ô˙˘ ∫ÂÓÎ ¨˙Â˘¯Ù‰
®ÌÈÊÂÊÈÏ ¨‰Ó‚Â„Ï© ÌÈÓÈÊ‡ È„È ÏÚ ÌÈ˜¯ÂÙÓÂ ˙Â˘¯Ù‰‰ È„È ÏÚ ÌÈÙË˘ ‰Ï‡Î ÌÂ‰ÈÊ ÈÓ¯Â‚
˙‡ ¯Â·ÚÏ ÌÈÁÈÏˆÓÂ Ì‰ÂÊÓ ÔÂÊÓ· ÌÈ‡ˆÓ˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ Æ˙Â˘¯Ù‰ Ô˙Â‡· ÌÈÈÂˆÓ˘

Æ‰·È˜· ˙˘¯ÙÂÓ˘ ‰ˆÓÂÁ È„È ÏÚ Ì˘ ÌÈÚ‚Ù ¨‰·È˜Ï ÚÈ‚‰ÏÂ ‰Ù‰ ÌÂÒÁÓ

‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈÒÈ¯ ∫≤≠‰ ¯ÂÈ‡ 
ª˜¯ÂÒ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ· ÌÏÂˆ© 

®4300 X ‰Ï„‚‰



≤≥≥ ÔÂÒÈÁ‰Â ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

‰·È˜· ÌÈ˜„ÈÈÁ

ÌÈÁÈÏˆÓ˘ ÌÈ˜„ÈÈÁ ˘È ¨‰·È˜· ˙Â˘¯ÙÂÓ˘ ˙Â˜ÊÁ‰ ˙ÂˆÓÂÁ‰ ˙Â¯ÓÏ
˙¯ÊÚ· ‰·È˜‰ Ï˘ ˙ÈˆÓÂÁ‰ ‰·È·Ò‰ ˙‡ ÌÈÏ¯ËÓ Ì‰ ÆÌ˘ ÌÈÈ˜˙‰Ï
¨‰·È˜‰ ÔÙÂ„Ï ÌÈ¯˘˜ Ì‚ ‰Ï‡‰  ÌÈ˜„ÈÈÁ‰ ÆÌÈ¯ˆÈÈÓ Ì‰˘ ‰ÈÂÓ‡
‰Ï‡‰ ÌÈ˜„ÈÈÁ‰ Æ˙ÂÙÁÒÈ‰Ó ÚÓÈ‰Ï ÌÈÁÈÏˆÓ Ì‰ Ì‰Ï ˘È˘ ÌÈÂËÂ˘‰ ˙¯ÊÚ·Â
 ÌÈ˘‡‰ ÔÓ ±µ•≠Î· ˜¯ ÌÈÚ‚ÂÙ Ì‰ Í‡ ¨‰ÈÒÂÏÎÂ‡‰Ó ÏÂ„‚ ˜ÏÁ Ï˘ ‰·È˜· ÌÈÈÂˆÓ
˙ÂÈˆÓÂÁ‰ ÈÙÓ ‰·È˜‰ ÔÙÂ„ ÏÚ ‰œ‚Ó‰ ¯È¯‰ ˙·Î˘ ˙‡ ÌÈ˜¯ÙÓ Ì‰ ÆÌ˙Â‡ ÌÈ‡˘Â˘
ÂÈÏ‡˘ ÚˆÙ ¯ˆÂÂ Ú‚ÙÈ‰Ï ÌÈÏÈÁ˙Ó ‰·È˜‰ ÔÙÂ„· ÌÈ‡˙‰ ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙ÎÂ ‰·È˜‰ Ï˘
Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰ Æ®ÒÂ˜ÏÂ‡© ‰·È˜ ·ÈÎ ‡¯˜ ‰ÊÎ ÚˆÙ Æ‰·È˜‰ ÈÏÊÂÂ ÌÈ˜„ÈÈÁ‰ ÌÈ¯„ÂÁ
Á˙Ó ¨È˙ÂÊ˙ ¯ÂÒÁÓ ¨˙ÂÙÂ¯˙· ˘ÂÓÈ˘ ∫ÔÂ‚Î ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈÓ¯Â‚Ó Ì‚ ˙ÚÙ˘ÂÓ ‰·È˜ ·ÈÎ
¨ÌÈ˜„ÈÈÁ ÏÏ‚· Ì¯‚ ‰·È˜‰ ·ÈÎ ÌÈ¯˜Ó‰ ·Â¯·˘ ÔÂÂÈÎÓ ÆÔÂ˘ÈÚÂ ÏÂ‰ÂÎÏ‡ ˙ÈÈ˙˘ ¨È˘Ù

Æ˙ÂÈËÂÈ·ÈË‡ ˙ÂÙÂ¯˙ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰ÏÁÓ· ÏÙËÏ ÌÂÈÎ Ï·Â˜Ó

˙ÂÚÓ„‰Â ˜Â¯‰ — ÌÈÓÈÈ˜ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó

ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÈÏÎ
Ïˆ·

E.coli È˜„ÈÈÁ ˙È·¯˙
Ê¯· ÈÓ

˙ÂÏÈÎÓ‰ ˙ÂÈÏÈ¯ËÒ È¯ËÙ ˙ÂÁÏˆ ∏ 
(2%) ¯‚‡
ÍÂ˙ÈÁ ÔÈÎÒ

˙È‚ÂÙÒ
ÈÏÈ¯ËÒ ÔÂÈÒ ¯ÈÈ ˙ÂÈ˜Ò„

®‰ËˆÈÙ© ˙Ë˜ÏÓ
®Ï¢Ó ≤µ© ˙ÈÓÈÎ ÒÂÎ

(35˚C) ¯ÂË·Â˜È‡

‰„Â·Ú‰ ÍÏ‰Ó
ÆÁ „Ú ‡ ˙ÂÈ˙Â‡· Ô˙Â‡ ÂÓÒÂ ¨¯‚‡ ˙ÂÏÈÎÓ‰ ˙ÂÈÏÈ¯ËÒ È¯ËÙ ˙ÂÁÏˆ ∏ ÂÁ˜ Æ±

ÆÔ˙Â‡ ÁÂ˙ÙÏ ÈÏ·Ó „ˆ· ·≠Â ‡ ˙ÂÁÏˆ ˙‡ ÂÁÈ‰ Æ≤
Â¯ÊÙÂ ÌÈ˜„ÈÈÁ ˙È·¯˙· ˙È‚ÂÙÒ ÂÏ·Ë ∫˙‡Ê‰ ‰ËÈ˘· ¨E.coli È˜„ÈÈÁ ÂÚ¯Ê Á≠‚ ˙ÂÁÏˆ ÏÚ Æ≥

Æ˙ÁÏˆ‰ ÁË˘ ÏÎ ÈÙ ÏÚ ÌÈ˜„ÈÈÁ‰ ˙‡



≤≥¥ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

ÆÛÒÂ ÏÂÙÈË ÏÎ Ô‰Ï ˙˙Ï ÈÏ·Ó ¨„≠Â ‚ ˙ÂÁÏˆ ˙‡ „ˆ· ÂÁÈ‰Â ¨˙ÂÁÏˆ‰ ÏÎ ˙‡ „ÈÓ ÂÒÎ Æ¥
˙ÈÓÈÎ ÒÂÎ ÍÂ˙Ï ˜Â¯ ÂÙÒ‡ ÆÔÂÊÓ ˙ÂÈ¯‡˘ ÂÎÂ˙Ó ˜ÏÒÏ ˙Ó ÏÚ ‰Ù‰ ˙‡ ·ËÈ‰ ÂÙË˘ Æµ
˙‡ Â‚ÈÙÒ‰Â ¨ÈÏÈ¯ËÒ ÔÂÈÒ ¯ÈÈ ˙ÂÈ˜Ò„ È˙˘ ÒÂÎ‰ ÍÂ˙Ï ÂÒÈÎ‰ ¨˙Ë˜ÏÓ ˙¯ÊÚ· Æ‰Ë˜
˙‡ ÂÒÎÂ Â≠Â ‰ ˙ÂÁÏˆ ÍÂ˙Ï ˜Â¯· ˙Â‚ÂÙÒ‰ ˙ÂÈ˜Ò„‰ ˙‡ ÂÒÈÎ‰ Æ˜Â¯· ¯ÈÈ‰ ˙ÂÈ˜Ò„

Æ˙ÂÁÏˆ‰
ÈÏÈ¯ËÒ ÔÂÈÒ ¯ÈÈ ˙ÂÈ˜Ò„ È˙˘ Â‚ÈÙÒ‰ ˙ÂÚÓÂ„ ÌÈÈÈÚ‰˘ÎÂ ®ÚÂÓ„Ï ‰¯ËÓ·© Ïˆ· ÂÎ˙Á Æ∂

Æ˙ÂÁÏˆ‰ ˙‡ ÂÒÎÂ Á≠Â Ê ˙ÂÁÏˆ ÍÂ˙Ï ÂÒÈÎ‰ ¯ÈÈ‰ ˙ÂÈ˜Ò„ ˙‡ Æ˙ÂÚÓ„·
ÆÌÈÈÓÂÈ Í˘ÓÏ ¨35˚C Ï˘ ‰¯ÂË¯ÙÓË· ¯ÂË·Â˜È‡Ï ÂÒÈÎ‰ ˙ÂÁÏˆ‰ ÏÎ ˙‡ Æ∑

ÌÚ Ì˙Ï·È˜˘ ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ÂÂ˘‰ ÆÌÈ‡Â¯˘ ‰Ó ÂÓ˘¯Â ˙ÂÁÏˆ‰ ˙‡ Â‡ÈˆÂ‰ ¨ÌÈÈÓÂÈ ¯Á‡Ï Æ∏
ÆÌÎÈ¯·Á Ï˘ ˙Â‡ˆÂ˙‰

ÆÂ¯È·Ò‰ ø·≠Â ‡ ˙ÂÁÏˆ Â˘ÓÈ˘ ‰¯ËÓ ÂÊÈ‡Ï Æ‡ Æπ
ÆÂ¯È·Ò‰ ø„≠Â ‚ ˙ÂÁÏˆ Â˘ÓÈ˘ ‰¯ËÓ ÂÊÈ‡Ï Æ·

ÆÛÂ‚Ï ‰‚‰ ÈÚˆÓ‡ ˙ÂÚÓ„‰Â ˜Â¯‰ ÌÈÂÂ‰Ó „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰ ¨Ì˙Ï·È˜˘ ˙Â‡ˆÂ˙‰ ÍÓÒ ÏÚ Æ±∞

È˘‰ ‰‚‰‰ Â˜ ≠ ÌÈ¯˘ÂÓ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó
¯Â„ÁÏ ÌÈÂ˘ ÌÈÈÂˆÈÁ ÌÈÓ¯Â‚ ÌÈÁÈÏˆÓ ¨ÔÂ˘‡¯‰ ‰‚‰‰ Â˜ ÈÓÂÒÁÓ Ï˘ Ì˙ÂÏÈÚÈ Û‡ ÏÚ
¨‰ÓÈ˘‰  ÈÎ¯„· ∫˙ÂÂ˘ ÌÈÎ¯„· ˙ÂÈ‰Ï ‰ÏÂÎÈ ÛÂ‚‰ Ï˘ ÔÂ˘‡¯‰ ‰‚‰‰ Â˜ ˙ˆÈ¯Ù ÆÂÙÂ‚Ï
¨ÔÂ˘‡¯‰ ‰‚‰‰ Â˜ ı¯Ù ¯˘‡Î Æ®‰ÚÈˆÙ ˙Â·˜Ú·© ¯ÂÚ‰ Í¯„ Â‡ ÔÈÓ‰ ÈÎ¯„· ¨ÏÂÎÈÚ‰ ÈÎ¯„·
˙Î¯ÚÓ ‡È‰ Ì‚ È˘‰ Â˜· ‰‚‰‰ ˙Î¯ÚÓ ÆÈ˘‰ ‰‚‰‰ Â˜ Ï˘ ˙Î¯ÚÓ‰ Â˙¯ÊÚÏ ˙ÒÈÈ‚˙Ó
Æ‰˙Â‡ ÌÈÏÈÚÙÓ ¨ÌÈ˜„ÈÈÁ ÔÂ‚Î ¨ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚˘ ¯Á‡Ï ˜¯ ÏÂÚÙÏ ‰ÏÈÁ˙Ó ‡È‰˘ ‡Ï‡ ¨˙„ÏÂÓ
È˙Ï·Â ˙ÈÓÂ˜Ó ‡È‰ ˙‡Ê‰ ‰·Â‚˙‰ Æ˙È¯˘ÂÓ ‰·Â‚˙ ‡È‰ È˘‰ ‰‚‰‰ Â˜· ‰·Â‚˙‰ ¨¯ÓÂÏÎ
Ì‚ ¨‰Á·‰ ‡ÏÏ ¨ÛÂ‚· ÌÈÂÒÓ ¯˙‡· ÌÈ¯Ê‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ ÏÎ ˙‡ ˙Ï¯ËÓÂ ‰˜ÈÁ¯Ó ‡È‰ ª˙È„ÂÁÈÈ
¨ÛÂ‚· ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ˙È·¯ÓÓ ‰Â˘· ¨È˘‰ Â˜· ‰‚‰‰ ˙Î¯ÚÓ Æ‰˙Â‡ ÂÏÈÚÙ‰ ‡Ï˘ ÌÈÓ¯Â‚‰ ˙‡
˜Â„‰ ¯˘˜ ‰¯Â˘˜Â ÛÂ‚‰ ÏÂÎ· ‰ÈÂˆÓ ‡Ï‡ ¨˙¯„‚ÂÓ ˙Á‡ ÌÈ¯·È‡ ˙Î¯ÚÓ· ˙Ó˜ÂÓÓ ‰È‡

ÆÌ„‰ ˙Î¯ÚÓÏ
ÌÈÓ¯Â‚· ÌÈÓÁÏ ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ ‰·˘ ¨˙˜Ï„‰ ˙·Â‚˙ ÏÚ ¯˜ÈÚ· ÒÒÂ·Ó È˘‰ ‰‚‰‰ Â˜
ÌÈ¯ÓÂÁ ÏÚ ÒÒÂ·Ó˘  ÔÂ‚Ó Ì‚ ÏÚÂÙ  È˘‰ ‰‚‰‰ Â˜· Æ®≥≠‰ ¯ÂÈ‡© ÛÂ‚Ï Â¯„Á˘ ÌÈ¯Ê‰

ÆÌÈÙÈ‚ Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ·ÎÚÓ ‰Ê‰ ÔÂ‚Ó‰ ÆÌÈÂ¯Ù¯ËÈ‡ ÌÈ‡¯˜˘ ˙˜Ï„‰ ˙·Â‚˙· ÌÈÎÈÏ‰˙ ∫≥≠‰ ¯ÂÈ‡



≤≥µ ÔÂÒÈÁ‰Â ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

˙˜Ï„‰ ˙·Â‚˙
Â‡ ‰ÈÂÂÎ ¨‰ÚÈˆÙ ¨ÌÂ‰ÈÊ ·˜Ú ÌÈ˙Ó Â‡ ÌÈÚ‚Ù ‰Ó˜¯ È‡˙ ¯˘‡Î ˙Á˙Ù˙Ó ˙È˙˜Ï„ ‰·Â‚˙
ÍÏ‰Ó· ÆÌ„· ÌÂ‰ÈÊ‰ Ë˘Ù˙È Ì¯Ë· ¨ÛÂ‚Ï ¢‰Â˘‡¯ ‰¯ÊÚ¢Î ˙˘Ó˘Ó ˙˜Ï„‰ Æ˙¯Á‡ ‰ÚÈ‚Ù
È„È ÏÚ ¯ÙÂ‰˘ ÒÈÊËÒÂ‡ÈÓÂ‰‰ ˙¯ÊÁ‰Ï ÌÈÚÈÈÒÓ˘ ÌÈÎÈÏ‰˙ ‰ÓÎ ÛÂ‚· ÌÈ˘Á¯˙Ó ¨˙˜Ï„‰

Æ·‡ÎÂ ˙ÂÁÈÙ ¨ÌÂÁ ¨˙ÂÈÓÂÓ„‡ ∫Ì‰ ˙˜Ï„‰ ÈÓÈÒ Æ˙˜Ï„Ï Ì¯Â‚‰
ÌÈ¯¯Á˘Ó ÚÂ‚Ù‰ ¯ÂÊ‡· ÌÈ‡ˆÓ˘ ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ Ï˘ ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ‚ÂÒ ¨˙Ú‚Ù ‰Ó˜¯ ¯˘‡Î
ÌÈ¯ÓÂÁ‰ Æ®‡ ¨≥≠‰ ¯ÂÈ‡© ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÚ „ÁÈ ÔÈÓËÒÈ‰ ‡¯˜˘ ¯ÓÂÁ È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ Ï‡

ÆÛÂ‚‰ Ï‡ ¯„Á˘ ¯Ê‰ Ì¯Â‚· ÌÈÓÁÏ˘ ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ ÚÂ‚Ù‰ ¯ÂÊ‡‰ Ï‡ ÌÈÎ˘ÂÓ ‰Ï‡‰
˙‡ ‰¯È·‚Ó ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ ˙Â·Á¯˙‰ ÆÚÂ‚Ù‰ ¯ÂÊ‡· ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ ˙Â·Á¯˙‰Ï Ì¯Â‚ ÔÈÓËÒÈ‰‰
Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê Ï˘ ‰¯·‚‰‰ Æ¯·‚ÂÓ ¯ÂÊ‡Ï ÌÈ·Ï‰ Ì„‰ È‡˙ ˙˜ÙÒ‡ ·ˆ˜Â ¨‰Ó˜¯Ï Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê
ÌÈ˜„‰ ˙ÂÙ„‰ ˙Â¯È„Á ˙‡ ‰ÏÚÓ Ì‚ ÔÈÓËÒÈ‰‰ ÆÌÈ„‡‰ÏÂ ÌÓÁ˙‰Ï ‰Ó˜¯Ï ˙Ó¯Â‚ ¯ÂÊ‡Ï
˜Á¯˙‰Ï ¨ÌÈ‰ ÔÙÂ„ ÈÂ· Ì‰Ó˘ ¨Ï˙Â„‡‰ È‡˙Ï Ì¯Â‚ ‡Â‰ Æ‰ÚÂ‚Ù‰ ‰Ó˜¯· ÌÈÓÈ‰ Ï˘
Ì„‰ È‡˙Ï ˙¯˘Ù‡Ó ÌÈÁÂÂ¯Ó‰ ˙Ï„‚‰ ÆÌ‰ÈÈ·˘ ÌÈË˜‰ ÌÈÁÂÂ¯Ó‰ ˙‡ ÏÈ„‚‰ÏÂ ‰ÊÓ ‰Ê

Æ®· ¨≥≠‰ ¯ÂÈ‡© ÚÂ‚Ù‰ ¯ÂÊ‡‰ Ï‡ Ì„‰ Ì¯ÊÓ ˙‡ˆÏ ÌÈ·Ï‰
ÌÈœËÈœˆ«‚ÀÙ≠ÌÈÈÚÏ·  ÌÈ‡˙ ¯˜ÈÚ· Ì‰ ˙˜Ï„‰ ˙·Â‚˙· ÌÈÙ˙˙˘Ó˘ ÌÈ·Ï‰ Ì„‰ È‡˙ 
¯ÂÈ‡© ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚  ÌÈÏÎÚÓÂ ÌÈÚÏÂ· ÌÈÈÚÏ·‰ ÌÈ‡˙‰ Æ®‡˙ Ω  kytos  ªÏÂÎ‡Ï Ω  phago©
˙ÂÁÂÏ˘ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈÚ ÌÈÈÚÏ·‰ ÌÈ‡˙‰ Æ‰À Ê«ËÈœˆ«‚ÀÙ ≠ ˙ÂÚÏ· ‡¯˜˘ ÍÈÏ‰˙· ®‚ ¨≥≠‰
Ì¯Â‚‰ ÆÂ˙Â‡ ¢ÌÈÚÏÂ·¢Â Ì‰Ï˘ ˙ÂÁÂÏ˘· Â˙Â‡ ÌÈÙÈ˜Ó Ì‰ ¯Ê Ì¯Â‚· ÌÈ˘‚Ù Ì‰ ¯˘‡ÎÂ
ÆÌ«Ê«‚ÀÙ ˙‡¯˜Â ¨ÔÚÏ·‰ ‡˙‰ Ï˘ ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ· ‰ÈÂˆÓ˘ ˙„ÁÂÈÓ ˙ÈÁÂÙÏ˘ ÍÂ˙· ˜¯Ù˙Ó ¯Ê‰

Æ®¥≠‰ ¯ÂÈ‡© ÚÏ·˘ ÛÂ‚‰ ˙‡ ÌÈ˜¯ÙÓ ÌÂÊÂ‚Ù‰ Ï‡ ÌÈ˘¯ÙÂÓ˘ ÌÈÓÈÊ‡

Â˙Â‡ ˜¯ÙÓÂ ˜„ÈÈÁ ÚÏÂ· ®ËÈˆÂ‚Ù© ÔÚÏ· ‡˙ ∫¥≠‰ ¯ÂÈ‡



≤≥∂ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

 (neutrophils)  ÌÈÏÈÙÂ¯ËÈÂ‰ ÆÌÈÈÚÏ· ÌÈ‡˙ Ï˘ ÌÈ‚ÂÒ ‰ÓÎ ÌÈÙ˙˙˘Ó ˙˜Ï„‰ ˙·Â‚˙·
‰·Â‚˙· ÌÈÏÈÚÙ ÌÈ˘ÚÂ Ì„‰ Ì¯Ê· ÌÈËËÂ˘Ó Ì‰ Æ¯˙ÂÈ· ÌÈÁÈÎ˘‰ ÌÈÈÚÏ·‰ ÌÈ‡˙‰ Ì‰
ÌÈÏÈÙÂ¯ËÈÂ‰ ¨‰Ó˜¯· ‰ÚÈ‚Ù‰ ÔÓ ˙Â˜„ ÍÂ˙ ÆÌÈ˜„ÈÈÁ ˙¯È„ÁÏ ¯˜ÈÚ·Â ÌÈ¯Ê ÌÈÙÂ‚ ˙˘ÈÏÙÏ
‰ÓÎ ¯Á‡Ï ÆÌÈ˘ÏÂÙ‰ ˙‡ ÌÈÒ¯Â‰Â ‰ÚÂ‚Ù‰ ‰Ó˜¯‰ È‡˙ ÔÈ· Ï‡ Ì„‰ ˙Â¯ÂÈˆÓ ÌÈ‡ˆÂÈ
ÌÈÈÚÏ· ÌÈ‡˙ Ì‰ (macrophages) ÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó‰ ÆÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó‰ Ì‚ ÏÂÚÙÏ ÌÈÏÈÁ˙Ó ¨˙ÂÚ˘
Ì‰ Æ¯˙ÂÈ ÍÂ¯‡ ÌÈÈÁ Í˘ÓÂ ¯˙ÂÈ ·¯ ‰ÚÈÏ· ¯˘ÂÎ ÈÏÚ· Ì‰Â ¨ÌÈÏÈÙÂ¯ËÈÂ‰Ó ¯˙ÂÈ ÌÈÏÂ„‚
ÌÈ¯¯Á˘Ó ¨Ì˙ÏÂÚÙ  È„Î ÍÂ˙ ÆÌÈ˜Ê ÛÂ‚  È‡˙  ˜ÏÒÏÂ ˙ÂÚÂ‚Ù ˙ÂÓ˜¯  ˙Â˜Ï ÌÈÚÈÈÒÓ Ì‚

ÆÚÂ‚Ù‰ ¯ÂÊ‡Ï ÌÈÈÚÏ· ÌÈ‡˙ „ÂÚ ÌÈÎ˘ÂÓ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó‰Â ÌÈÏÈÙÂ¯ËÈÂ‰

(Neutrophil) ÏÈÙÂ¯ËÈÂ ∫Ì˘‰
®ËÈˆÂ‚Ù© ÔÚÏ· ‡˙ ∫ÛÒÂ Ì˘
È„È‡ÂÏÈÓ ÚÊ‚ ‡˙ ∫·‡‰ Ì˘

ÌÈÈÚÏ· ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ ∫‰ÁÙ˘Ó‰ Ì˘
ÌˆÚ‰ ÁÂÓ ∫‰„ÈÏ ÌÂ˜Ó

˙ÂÚ˘ ≥∂ ∫ÌÈÈÁ Í˘Ó
Ó¢Ó ∞Æ∞±≤ ∫Ï„Â‚

Ì„‰ Ì¯ÊÓ ˙‡ˆÏ ÏÂÎÈ ∫˙Â„ÁÂÈÓ ˙ÂÂÎ˙
Ì„‰ ÏÊÂ ÏÂÎ· ∫‰ÚÂ·˜ ˙·Â˙Î

‰ÚÂ‚Ù ‰Ó˜¯ È‡˙ ÔÈ· ∫˙ÂÏÈÚÙ ÔÓÊ· ˙·Â˙Î



≤≥∑ ÔÂÒÈÁ‰Â ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

ÌÈŒ ‚Â¯Èt ÌÈ‡¯˜˘ ÌÈ¯ÓÂÁ Ì‚ ÌÈ¯¯Á˘Ó  ˙˜Ï„‰ ˙·Â‚˙· ÌÈÏÚÂÙ˘ ÌÈÈÚÏ·‰ ÌÈ‡˙‰ 
˙¯˜· ÊÎ¯Ó ˙‡ ÌÈ¯‚ÓÂ Ì„‰ Ì¯Ê ÌÚ ÁÂÓÏ ÌÈÚÈ‚Ó ÌÈ‚Â¯ÈÙ‰ Æ®‰¯ÈˆÈΩgene ¨˘‡Ωpyro©
¨Ï˘ÓÏ ¨˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ ˙Â·Â‚˙ ¯¯ÂÚÓ ÈÂ¯È‚‰ Æ®≤∞∑ ßÓÚ Â‡¯© ÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰· Ì˜ÂÓÓ‰ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰
‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙ÈÈÏÚ ÈÎ ¨ÌÈ¯Ú˘Ó ÆÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙‡ ˙ÂÏÚÓ ‰Ï‡‰ ˙Â·Â‚˙‰Â ¨ÌÈ¯È¯˘ „Ú¯

 È„È ÏÚ ≠ ‰¯È˘È Í¯„· ®‡© ∫ÌÈÎ¯„ È˙˘· ‰ÏÁÓ‰ ÈÏÏÂÁÓ ÏÚ ¯·‚˙‰Ï ÛÂ‚Ï ˙¯ÊÂÚ ÛÂ‚‰ Ï˘
 ÌÈÓ¯Â‚‰ Ï˘ Ì˙ÂÏÈÚÙ ˙¯·‚‰ È„È ÏÚ ≠ ‰ÙÈ˜Ú Í¯„· ®·© ª‰ÏÁÓ‰ ÏÏÂÁÓ Ï˘ Â˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÈÂÎÈ„

ÆÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ Ï˘ ¯ÂˆÈÈ‰ Â‡ ¯Â¯Á˘‰ ˙¯·‚‰ È„È ÏÚ ¨Ï˘ÓÏ ¨‰ÏÁÓ‰ ÏÏÂÁÓ· ÌÈÓÁÂÏ˘

(Macrophage) ß‚‡ÙÂ¯˜Ó ∫Ì˘‰
®ËÈˆÂ‚Ù© ÔÚÏ· ‡˙ ∫ÛÒÂ Ì˘
È„È‡ÂÏÈÓ ÚÊ‚ ‡˙ ∫·‡‰ Ì˘

ÌÈÈÚÏ· ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ ∫‰ÁÙ˘Ó‰ Ì˘
ÌˆÚ‰ ÁÂÓ ∫‰„ÈÏ ÌÂ˜Ó

˙ÂÚÂ·˘ „Ú ÌÈ„Á‡ ÌÈÓÈ ∫ÌÈÈÁ Í˘Ó
Ó¢Ó ∞Æ∞±∑ ∫Ï„Â‚

˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·ÒÏ ÌÈÎÂÓÒ ÌÈ¯·È‡· ∫‰ÚÂ·˜ ˙·Â˙Î
‰ÚÂ‚Ù ‰Ó˜¯ È‡˙ ÔÈ· ∫˙ÂÏÈÚÙ ÔÓÊ· ˙·Â˙Î

¨ÌÈ˙Ó ÌÈ‡˙Â ÌÈ¯Ê ÌÈ˘ÏÂÙ ˙ÚÈÏ·  ∫ÌÈ˜ÂÒÈÚ
T È‡˙Ï ÌÈ‚ÈË‡ ˙‚ˆ‰  



≤≥∏ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

ÌÂÁ ˙Â˘ÙÁÓ ˙ÂÏÂÁ ˙Â‡ËÏ

ÔÓ  ÌÂÁ ˙ËÈÏ˜· ¯˜ÈÚ· ÈÂÏ˙  ÌÙÂ‚  ÌÂÓÈÁ˘ ¨ÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·
‰ÏÁÓ Ì¯Â‚ ¯˘‡Î ¨¯˙ÂÈ ‰ÓÁ ‰·È·Ò ÌÈ˘ÙÁÓ ¨®±π∑ ßÓÚ Â‡¯© ‰·È·Ò‰
˙ÚÈÈÒÓ ‰‰Â·‚‰ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰˘ ÌÈ‡¯Ó ÌÈ¯˜ÁÓ ÆÌ˙Â‡ Û˜Â˙ Â‰˘ÏÎ
Â˜ÊÁÂ‰˘ ˙È˜„ÈÈÁ ‰ÏÁÓ· ˙ÂÏÂÁ ˙Â‡ËÏ Æ˙ÂÏÁÓ‰ ÈÓ¯Â‚ ÌÚ „„ÂÓ˙‰Ï ‰Ï‡‰ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ·Ï

Æ‰ÓÁ ‰·È·Ò· Â˜ÊÁÂ‰ ‡Ï˘ ˙ÂÏÂÁ ˙Â‡ËÏÏ ‰‡ÂÂ˘‰· ¯˙ÂÈ Â„¯˘ ‰ÓÁ ‰·È·Ò·

¨‰ÓÒÏÙ ÈÂ·ÏÁ Ï˘ ‰ÙÈÏ„ ˙¯˘Ù‡Ó ˙˜Ï„‰ ¯ÂÊ‡· ÌÈÓÈ‰ ˙ÂÙÂ„ Ï˘ ˙Â¯È„Á‰ ˙Ï„‚‰
È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ Ï‡ ÌÈÙÏÂ„˘ ‰ÓÒÏÙ‰ ÈÂ·ÏÁ ÔÈ·  ÆÌ„‰ ÔÓ ÌÈ‡ˆÂÈ  ÌÈ‡  ÔÈ˜˙ ·ˆÓ·˘
Â‡ ÌÈÚÂÓ ˙˜Ï„‰ ·È·Ò ÌÈÁ˙Ù˙Ó˘ Ì„ È˘È¯˜ Æ®∏± ßÓÚ Â‡¯© ‰˘È¯˜ ÈÓ¯Â‚ Ì‚ ÌÈ‡ˆÓ
Ì‰ Û‡ ÌÈ‡ˆÂÈ˘ ¨‰˘È¯˜ È„‚Â ÌÈÓ¯Â‚ Æ˙ÂÎ˘ ˙ÂÓ˜¯ Ï‡ ÌÈ˘ÏÂÙ‰ ˙ÂË˘Ù˙‰ ˙‡ ÌÈ·ÎÚÓ
ÈÓÈÓ ÌÈÂ·ÏÁ‰ ˙ÙÈÏ„ Æ˙ÎÚÂ„ ˙È˙˜Ï„‰ ‰·Â‚˙‰ ¯˘‡Î ÌÈ˘È¯˜‰ ˙‡ ÌÈ˜¯ÙÓ ¨Ì„‰ ÈÓÈÓ
˙˘Â„‚ ‰Ó˜¯‰ Æ®µ≥ ßÓÚ Â‡¯© ˙ÈÓÂ˜Ó ˙˜ˆ· Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï ˙Ó¯Â‚ È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ Ï‡ Ì„‰

Æ·‡Î Ï˘ ‰˘ÂÁ˙ ˘ÈÂ ˙ÁÙ˙Ó ÌÈÏÊÂ‰
ÌÈ˜„ÈÈÁÓ ¨ÌÈ˙Ó ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙Ó ˙·Î¯ÂÓ ‰Ï‚ÂÓ‰ ÆÚÂ‚Ù‰ ¯ÂÊ‡· ‰Ï‚ÂÓ ‰ÚÈÙÂÓ ¨ÌÈ˙ÚÏ
ıÁÏ‰Â ¨‰·È·Ò‰ ÔÓ ÌÈÏÊÂ Ì‚ ÌÈ‚ÙÒ ‰Ï‚ÂÓ‰ ÍÂ˙Ï ÆÌÈÒÂ¯‰ ‰Ó˜¯ È‡˙ÓÂ ÌÈ˙ÓÂ ÌÈÈÁ
‰· ÔÈ‡ ¨ÛÂ‚‰ ÔÓ ‡ˆÂÓ Á˙Ù ‰Ï‚ÂÓÏ ˘È „ÂÚ ÏÎ Æ·‡Î Ì¯Â‚ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Âˆ˜ ÏÚ ÌÈÏÈÚÙÓ Ì‰˘
‰¯È„Á ÌÈÚÂÓ˘ ¨ÌÈÈÂÈÁ ‰‚‰ ÈÎÈÏ‰˙ Ì‰ ÛÂ‚‰ ÔÓ ‰˙‡ˆÂ‰Â ‰˙¯ÈˆÈ ∫ÍÙ‰Ï ‡Ï‡ ¨˜Ê ÏÎ

Æ˙ÂÓ˜¯‰ ˜ÓÂÚ Ï‡ ÌÈÓ‰ÊÓ Ï˘
ÌÈ˘„Á Ì„ ÈÓÈ ∫‰Ú‚Ù˘ ‰Ó˜¯‰ Ï˘ ÌÂ˜È˘ ÈÎÈÏ‰˙ ÌÈÏÈÁ˙Ó È˙˜Ï„‰ ÍÈÏ‰˙‰ ÌÂÈÒ·

ÆÂÚ‚Ù˘ ÌÈ‡˙‰ ˙‡ ÌÈÙÈÏÁÓ˘ ÌÈ˘„Á ÌÈ‡˙ ÌÈÈÊÓÂ ÚÂ‚Ù‰ ¯ÂÊ‡· ÌÈÁ˙Ù˙Ó

ÌÈÙÈ‚ ÈÙ· ‰‚‰ ÔÂ‚Ó ≠ ÔÂ¯Ù¯ËÈ‡ ˙˘¯Ù‰
¯„ÂÁ ‡Â‰ ¨ÛÈ‚ ‡Â‰ ¯Ê‰ ˘ÏÂÙ‰ Ì‡ ÆÌÈ˘ÏÂÙ‰ È‚ÂÒ ÏÎ „‚ ÌÈÏÈÚÈ ÌÈ‡ ÌÈÈÚÏ·‰ ÌÈ‡˙‰
ÂÈ‡ ÔÚÏ·‰ ‡˙‰Â ¯˙ÒÂÓ ÛÈ‚‰ ‰ÊÎ ·ˆÓ· ÆÛÂ‚‰ È‡˙Ó „Á‡ ÍÂ˙ Ï‡ ÛÂ‚Ï Â˙ÒÈÎ ¯Á‡Ï „ÈÓ

øÌÈÙÈ‚· ÛÂ‚‰ ¢ÌÁÏ¢ ¨ÍÎ Ì‡ ¨ÍÈ‡ Æ¯Ê Ì¯Â‚Î Â˙Â‡ ˙Â‰ÊÏ ÏÂÎÈ
ÌÈÓ¯Â‚˘ ˙ÂÏÁÓÏ ˙Â„ÈÓÚ ‰Ï‚Ó ¨Â‰˘ÏÎ ÛÈ‚· ˜·„Â‰˘ ÌÈÈÁ ÏÚ·˘ ÂÏÈ‚ ¨±πµ∑ ˙˘·
˙¯È„Á ¯Á‡Ï ˙ÂÚ˘ ‰ÓÎ˘ ¨¯¯·˙‰ Æ‰ˆÂ·˜ ‰˙Â‡Ó ÌÈ‡ Ì‰ Ì‡ ÂÏÈÙ‡ ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈÙÈ‚
ÆÛÈ‚‰ Ï˘ ˙Â·¯˙‰· ÌÈÚ‚ÂÙ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ ˘È¯Ù‰Ï ÏÈÁ˙Ó ‡˙‰ ¨ÌÈÈÁ ÏÚ· Ï˘ ‡˙Ï ÛÈ‚
Æ·¯Ú˙‰Ï ¨ÚÈ¯Ù‰Ï ∫‰˘Â¯ÈÙ˘ ¨interfere ‰ÏÈÓ‰ ÔÓ ¨ÌÈœ « Œ̄ÙYŒËŸ Èœ‡ ÌÈ‡¯˜ ‰Ï‡‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰
 ÌÈ¯ˆÂ  ‡Ï ÔÎÏÂ ¨‡˙‰ ÍÂ˙·  ÈÙÈ‚‰  RNA≠‰ Ï˘ ÌÂ‚¯˙ ÌÈÚÂÓ ÌÈÂ¯Ù¯ËÈ‡‰ ÔÓ ˜ÏÁ



≤≥π ÔÂÒÈÁ‰Â ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

°øÌÈÙÈ‚Ï ‡ÏÙ‰ ˙ÙÂ¯˙

ÂÓ¯‚ Ì˙ÏÂÚÙ Ï˘ ˙ÂÈ„ÂÁÈÈ‰ ¯ÒÂÁÂ ÌÈÂ¯Ù¯ËÈ‡‰ Ï˘ ˙ÂÚÙ˘‰‰ ÔÂÂ‚Ó
˙ÂÏÁÓ Ì‚Â ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÙÈ‚ ˙ÂÏÁÓ Â‡Ù¯È Ì‰˘ ˙ÂÂ˜Ï ÌÈ·¯ ÌÈ¯˜ÂÁÏ
Ï·‡ ¨¢ÌÈÙÈ‚Ï ‡ÏÙ‰ ˙ÙÂ¯˙¢ Â‡¯˜ Û‡ Ì‰ ¨˙ÓÈÂÒÓ ‰ÙÂ˜˙· ÆÔË¯Ò
Ì‰· ÏÂÙÈË‰˘ ÔÂÂÈÎÓ  ¨˙ÁÙ ÌÈÂ¯Ù¯ËÈ‡· ·Á¯‰ ˘ÂÓÈ˘‰ Æ˙Ó„˜ÂÓ ‰˙ÈÈ‰ ‰ÁÓ˘‰
ÁÂÓ· Ì„‰ È‡˙ ¯ÂˆÈÈ·  ‰ÚÈ‚Ù ¨„·ÎÏ ˜Ê ∫ÂÓÎ ¨˙Â˘˜ È‡ÂÂÏ ˙ÂÚÙÂ˙·  ÌÈ˙ÚÏ ‰ÂÂÏÓ
ÈÂÙÈ¯Ï ¯˜ÈÚ· ˘Ó˘Ó  ÔÂ¯Ù¯ËÈ‡‰ ¨ÌÂÈÎ Æ˙ÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ·ˆÚ‰  ˙Î¯ÚÓ· ‰ÚÈ‚ÙÂ ÌˆÚ‰
¨˙ÈÙÈ‚ „·Î ˙˜Ï„ Ï˘ ÌÈ„Á‡ ÌÈ‚ÂÒ ÈÂÙÈ¯Ï ¨ÌÈÙÈ‚ È„È ÏÚ ˙ÂÓ¯‚˘ ÌÈÈÈÚ ˙Â˜Ï„
‰ˆÂÙ ˙˘¯Ë ÈÏÂÁ· ÏÂÙÈËÏ ¨Ò„ÈÈ‡Â ÔË¯Ò ˙ÂÏÁÓ  Ï˘ ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ¯˜Ó·  ÏÂÙÈËÏ
‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ· ˜ÙÂÓ˘ ¢È˘Â‡¢ ÔÂ¯Ù¯ËÈ‡ ‡Â‰ ÌÈ˘Ó˙˘Ó Â·˘ ÔÂ¯Ù¯ËÈ‡‰ Æ¯˜ÁÓÏÂ

Æ˙ÈË‚ ‰Ò„‰ Ï˘ ˙ÂËÈ˘· ¨ÌÈ˜„ÈÈÁÓ

ÚÂ‚˘ ‡˙Ó ÌÈ˘¯ÙÂÓ ‰Ï‡‰ ÌÈÂ¯Ù¯ËÈ‡‰  ÆÛÈ‚‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï ÌÈ˘Â¯„‰ ÌÈÂ·ÏÁ‰ ‡˙·
ÆÌÈÈÙÈ‚ ÌÈÂ·ÏÁ Ï˘ ‰¯ÈˆÈ ·ÎÚÓ˘ ÌÈÊ‡ ¯ˆÈÈÏ ®ÌÈ‡È¯·‰© ÌÈÎ˘‰ ÌÈ‡˙Ï ÌÈÓ¯Â‚Â ÛÈ‚·
¯ÂÈ‡© ÌÈ¯Á‡ ÌÈÙÈ‚ ÈÙ·Â ˘ÏÙ˘ ÛÈ‚‰ ÈÙ· ¯˙ÂÈ ÌÈ„ÈÓÚ ÌÈÎ˘‰ ÌÈ‡˙‰ ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î
ÌÈ‡˙ ÌÈÏÈÚÙÓÂ ÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó‰ Ï˘ ‰ÚÈÏ·‰ ¯˘ÂÎ ˙‡ ÌÈ¯È·‚Ó ÌÈ¯Á‡ ÌÈÂ¯Ù¯ËÈ‡ Æ®µ≠‰

ÆÚÂ‚‰ ‡˙‰ ˙‡ ÌÈ„ÈÓ˘Ó˘ – ÌÈ‚¯Â‰ ÌÈ‡˙ – ÌÈ¯Á‡

ÌÈÂ¯Ù¯ËÈ‡‰ ˙ÂÏÈÚÙ ∫µ≠‰ ¯ÂÈ‡



≤¥∞ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

ÌÂÎÈÒ

ÌÈÏÂÏÚ˘ ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚ Ï˘ ‰¯È„Á ÈÙÓ ÌÙÂ‚ ÏÚ ˙Â‚Ó˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˘È ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ÏÎÏ Æ±
Æ˙ÂÈ„ÂÁÈÈ È˙Ï·  Ô‰ ˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰ ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨ÌÈ„Â¯È ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ÆÌ˙Â‡È¯··  ÚÂ‚ÙÏ
ÂÚÈ‚‰ Ô‰Â ¨¯˙ÂÈ ˙ÂÏÈÚÈ ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ì‚ ÍÎ ¯˙ÂÈ ˙ÂÏÏÎÂ˘Ó ‰Ï·Â‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ˘ ÏÂÎÎ
Ì‚ ˘È ¨ÌÈÈ„ÂÁÈÈ È˙Ï·‰ ‰‚‰‰ ÈÂ‚ÓÏ ÛÒÂ ¨ÌÈ˙ÈÈÏÂÁÏ ÆÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· Ô˙ÂÁ˙Ù˙‰ ‡È˘Ï

ÆÌÈÈ„ÂÁÈÈ ÌÈÂ‚Ó
¨ÌÈÒÈ¯‰ ˙‡ ¨˙ÂÈ¯È¯‰ ˙ÂÓ˜¯‰ ˙‡ ¨‰ÚÈÊ‰ ˙‡ ¨¯ÂÚ‰ ˙‡ ÏÏÂÎ Ì„‡· ÔÂ˘‡¯‰ ‰‚‰‰ Â˜ Æ≤
ÌÂÒÁÓ  ÌÈÂÂ‰Ó ‰Ï‡‰ ‰‚‰‰ ÈÚˆÓ‡ Æ˙ÂÂ˘ ˙Â˘¯Ù‰Â ÏÂÚÈ˘‰Â ˙Â˘ËÚ˙‰‰  ˙‡ ÔÎÂ
ÌÈÓÈÈ˜ Ì‰ ªÌÈÈ¯¯· ÌÈ‡Â ÌÈÈ„ÂÁÈÈ ÌÈ‡ Ì‰Â ¨ÛÂ‚‰ ÌÈÙ ÔÈ·Ï ‰·È·Ò‰ ÔÈ· „È¯ÙÓ˘

Æ¯Ê Ì¯Â‚ ˙ÂÁÎÂÏ ¯˘˜ ‡ÏÏ ¨ÔÓÊ‰ ÏÎ ÛÂ‚·
‰‚‰‰ Â˜ ÏÚÙÂÓ ¨ÛÂ‚‰ Ï‡ ¯Â„ÁÏÂ ÔÂ˘‡¯‰ ‰‚‰‰ Â˜ ˙‡ ¯Â·ÚÏ ÁÈÏˆÓ ¯Ê Ì¯Â‚˘ ¯Á‡Ï Æ≥
˜¯ ˙È¯˘ÂÓ Ì˙ÏÚÙ‰Â ¨ÌÈ„ÏÂÓ ÌÈÂ‚Ó Ì‰ È˘‰  ‰‚‰‰ Â˜· ‰‚‰‰ ÈÂ‚Ó  ÆÈ˘‰
˙È„ÈÓ ¨˙ÈÓÂ˜Ó ‡È‰ È˘‰ ‰‚‰‰ Â˜· ‰·Â‚˙‰ ÆÛÂ‚Ï ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚ Ï˘ ‰¯È„ÁÏ ‰·Â‚˙·

Æ˙È„ÂÁÈÈ È˙Ï·Â
¯ÂÊ‡Ï Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙¯·‚ÂÓ ¨˙˜Ï„· Æ˙˜Ï„‰ ‡Â‰ È˘‰ ‰‚‰‰ Â˜· È¯˜ÈÚ‰ ‰‚‰‰ ÔÂ‚Ó Æ¥
≠ ÌÈÈÚÏ· ÌÈ‡˙ Ì‰ ˙˜Ï„· ÌÈÏÈÚÙ˘ ÌÈ‡˙‰ Æ¯ÂÊ‡Ï ÌÈÚÈ‚Ó ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙Â  ÚÂ‚Ù‰
ÌÈ˜¯ÙÓÂ Ì‰Ï˘ ‡˙‰ ÌÂ¯˜· ÌÈ¯Ê‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ ˙‡ ÌÈÙËÂÚ˘ ≠ ÌÈß‚‡ÙÂ¯˜ÓÂ ÌÈÏÈÙÂ¯ËÈÂ

ÆÌ˙Â‡
ÆÌÈÂ¯Ù¯ËÈ‡ Ï˘ ‰˘¯Ù‰ ˙ÂÚˆÓ‡· Ì‚ Â„‚ ÏÚÂÙ È˘‰ ‰‚‰‰ Â˜ ¨ÛÂ‚Ï ¯„ÂÁ ÛÈ‚ ¯˘‡Î Æµ

ÆÛÂ‚· Ë˘Ù˙‰Ï ÛÈ‚‰ ˙ÏÂÎÈ· ÌÈÚ‚ÂÙ ÌÈÂ¯Ù¯ËÈ‡‰

ÆÌÂ‰ÈÊ ÌÂ¯‚Ï ˙ÂÏÂÏÚ ¨˙ÂÈÁË˘ Ô‰ Ì‡ Ì‚ ¨˙ÂÈÂÂÎ ÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ±
øÌ„È˜Ù˙Ï ÔÂ˘‡¯‰ ‰‚‰‰ Â˜ Ï˘ ‰‚‰‰ ÈÚˆÓ‡ ÌÈÓ‡˙ÂÓ „ˆÈÎ Æ≤

Â‡ ˙Á‡ ÌÈ‡˙ ˙·Î˘Ó ÌÈÈÂ· ˙ÂÂ˘‰ ÛÂ‚‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈ¯·È‡‰ ÔÈ· ÌÈ„È¯ÙÓ‰ ÌÈÓÂ¯˜‰ Æ≥
ÔÂ¯˙È‰ ¨ÌÎ˙Ú„Ï ¨Â‰Ó ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈÊ‚ ¯·ÚÓ ˙Â¯˘Ù‡Ó˘ ¨˙Â„„Â· ˙Â·Î˘ ‰ÓÎÓ

ø‰Ê‰ ‰·Ó‰ Ï˘ ÔÂ¯ÒÈÁ‰Â
ÆÂ¯È·Ò‰ ø„·Ï· ÏÈ·Ò ÈÂÒÈÎ ‰ÂÂ‰Ó ¯ÂÚ‰ ÈÎ ¯ÓÂÏ ÔÂÎ Ì‡‰ Æ¥

ÆÈ˘‰ ‰‚‰‰ Â˜ ÔÈ·Ï ÔÂ˘‡¯‰ ‰‚‰‰ Â˜ ÔÈ· ‰Â˘‰ ˙‡Â ‰ÓÂ„‰ ˙‡ ÂÈÈˆ Æµ



≤¥± ÔÂÒÈÁ‰Â ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

˙‡ ‰· ÂÓÈÏ˘‰Â ®∂≠‰ ¯ÂÈ‡©  ˙˜Ï„‰ ˙·Â‚˙ ˙‡ ˙¯‡˙Ó˘ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÙÓ ˙‡ Â˜È˙Ú‰ Æ∂
∫˙‡Ê‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÓÈ˘¯· Â¯ÊÚÈ‰ ÆÌÈ¯ÒÁ‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰

ªÌ„ ÈÏÎ ˙·Á¯‰ ªÌÈÈÚÏ· ÌÈ‡˙  ª¯Ê‰ Ì¯Â‚‰ ª˙ÂÁÈÙ ª˙ÂÈÓÂÓ„‡ ªÌÈ¯ÓÂÁ ¯Â¯Á˘  
ª‰Ï‚ÂÓ ªÌÂÁ ª˙ÂÚÏ· ªÌÈÏÈÙÂ¯ËÈÂ ªÌ„ ÈÏÎ ˙Â¯È„Á ˙Ï„‚‰ ª‰Ó˜¯· ‰ÚÈ‚Ù ªÌÈÈÓËÒÈ‰

Æ·‡Î ªÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó

˙˜Ï„‰ ˙·Â‚˙ ∫∂≠‰ ¯ÂÈ‡



≤¥≤ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

øÔÓÈÒ ÏÎ Ú·Â ‰ÓÓ ø˙˜Ï„Ï ÌÈÈÈÈÙÂ‡‰ ÌÈÓÈÒ‰ Ì‰ ‰Ó Æ∑
ÂÈ‰È  ˙˜Ï„Ï ÌÈÓ¯Â‚‰ Ì‡ Ì‚ ¨ÌÈÓÈÒ‰ Ì˙Â‡ ÂÈ‰È ˙˜Ï„Ï ÌÈÈÈÙÂ‡‰ ÌÈÓÈÒ‰ Ì‡‰ Æ∏

ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ ø‰ÊÓ ‰Ê ÌÈÂ˘
ÆÂ¯È·Ò‰ ø˙ÂÓ˜¯· ‰ÚÈ‚ÙÏ ‰ÂÂÏ˙Ó‰ ·‡Î‰ ˙˘ÂÁ˙Ï ˙Â·È˘Á ˘È Ì‡‰ Æπ

ÆÂ¯È·Ò‰ ÆÒÈÊËÒÂ‡ÈÓÂ‰‰ ÈÂ‚ÓÓ „Á‡ ‡È‰ ˙È˙˜Ï„‰ ‰·Â‚˙‰ Æ±∞
‰·˘ Ì„ ˙˜È„· ÍÂ¯ÚÏ  ¨ÏÏÎ Í¯„· ¨Â˙Â‡ ÁÏÂ˘ ‡ÙÂ¯‰ ·ÂË ˘È‚¯Ó ÂÈ‡ Ì„‡  ¯˘‡Î Æ±±

ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ ÆÌÈ·Ï‰ Ì„‰ È‡˙ ÊÂÎÈ¯ ˙‡ ®¯‡˘‰ ÔÈ·© ÌÈ˜„Â·
·Â˘ ˙˘Á¯˙Ó ˙˜Ï„‰Â ¨ÌÂ‰ÈÊ‰ Ì¯Â‚ ˙‡ ÏÒÁÏ ‰ÁÈÏˆÓ ‡Ï ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ¨ÌÈ˙ÚÏ Æ±≤
‡È‰Â ¨‰ÓˆÚ ÈÙ· ‰ÏÁÓÎ ˙·˘Á ®ÌÈ˜¯ÙÓ ˙˜Ï„ ∫Ï˘ÓÏ© ˙‡ÊÎ ˙Î˘Ó˙Ó ˙˜Ï„ Æ·Â˘Â
ÌÈ·Ï‰ Ì„‰ È‡˙ ¯ÙÒÓ ˙‡ ÌÈ¯‡˙Ó ∑≠‰ ¯ÂÈ‡· ÌÈÓÂ˜Ú‰ Æ‰‚‰ ÔÂ‚ÓÎ ˙˘Ó˘Ó ‰È‡
¯Á‡‰Â ˙Î˘Ó˙Ó ˙˜Ï„ ¯‡˙Ó ÌÈÙ¯‚‰ ÔÓ „Á‡ Æ‰ÚÂ‚Ù ‰Ó˜¯· ÌÈ˜„ÈÈÁ‰ ˙ÂÓÎ ˙‡Â

Æ˙Î˘Ó˙Ó ‰È‡˘ ˙˜Ï„ ¯‡˙Ó
ÆÂ¯È·Ò‰ ø˙Î˘Ó˙Ó ˙˜Ï„ ¯‡˙Ó Û¯‚ ‰ÊÈ‡ Æ‡

 ÈÙÎ ÌÈÓÂ˜Ú‰ ˙‡ ÂÎÈ˘Ó‰ Æ„·Ï· ˙ÂÚ˘  ¥∏ Í˘Ó· ˙˜Ï„ Ï˘ ÍÏ‰Ó ¯‡˙Ó ß‡ Û¯‚ Æ·
ÆÌ˙¯ÈÈˆ˘ ÌÈÓÂ˜Ú‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰ ÆÌÈÙÒÂ ÌÈÓÈ ≥ ¯Á‡Ï Â‡¯ÈÈ˘

ÌÈ˜„ÈÈÁ‰ ˙¯È„Á ¯Á‡Ï ˙ÂÚ˘ ‰ÓÎ ˜¯ ‰˘Á¯˙‰ ÌÈ·Ï‰ Ì„‰ È‡˙ ¯ÙÒÓ· ‰ÈÈÏÚ‰ Æ‚
ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ‰Ó˜¯Ï

˙Î˘Ó˙Ó ‰È‡˘ ˙˜Ï„Â ˙Î˘Ó˙Ó ˙˜Ï„ ∫∑≠‰ ¯ÂÈ‡



≤¥≥ ÔÂÒÈÁ‰Â ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

È˘ÈÏ˘‰ ‰‚‰‰ Â˜ ≠ ˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ

˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ÈÈÈÙ‡Ó
Ì‚ ˘ÈÂ ¨ÌÈ˘ÏÂÙ‰ ÏÎ ÌÚ ‰ÎÏ‰Î „„ÂÓ˙‰Ï ÌÈÏ‚ÂÒÓ ÌÈ‡ ÌÈÈ„ÂÁÈÈ È˙Ï·‰ ‰‚‰‰ ÈÂ‚Ó
ÔÂ˘‡¯‰ ‰‚‰‰ Â˜ ˙‡ ¯Â·ÚÏ ÁÈÏˆÓÂ ÛÂ‚Ï ¯„ÂÁ ¯Ê Ì¯Â‚ ¯˘‡Î ÆÌ‰ÈÙ· ÌÈ„ÈÓÚ˘ ÌÈ˘ÏÂÙ

ÆÈ˘ÈÏ˘‰ ‰‚‰‰ Â˜ Ï˘ ÌÈÂ‚Ó· Ï˜˙ ‡Â‰ ¨È˘‰ ‰‚‰‰ Â˜ ˙‡Â
‡È‰ ˙‡Ê‰ ˙Î¯ÚÓ‰ Æ˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ‡È‰ È˘ÈÏ˘ ‰‚‰ Â˜Î ˙ÏÚÂÙ˘ ˙Î¯ÚÓ‰
ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚ Ï˘ ‰¯È„Á ˙Â·˜Ú· ÌÈÈÈÓ˙Ó ¨‰· ÌÈÏÈÚÙ˘ ÌÈ·Ï‰ Ì„‰ È‡˙ Æ˙˘Î¯ ˙Î¯ÚÓ
Í‡ ¨˙È¯˘ÂÓ ‰·Â‚˙ ‡È‰ ˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ· ‰·Â‚˙‰ ¨È˘‰ ‰‚‰‰ Â˜Ï ‰ÓÂ„· ÆÛÂ‚Ï
˙ÈÂÒÈÁ‰ ‰·Â‚˙‰ Ï˘ ˙ÂÈ„ÂÁÈÈ‰ ˙‚¯„ Æ‰˙Â‡ ÂÏÈÚÙ‰˘ ÌÈÓ¯Â‚ Ì˙Â‡ „‚ ˜¯ ˙ÏÚÂÙ ‡È‰
ÛÈ‚ ÈÙÓ Ì„‡‰ ÏÚ Ô‚˙ ‡Ï „Á‡ ÔÊÓ ˙ÚÙ˘ ÛÈ‚ „‚ ˙ÈÂÒÈÁ ‰·Â‚˙˘ ¨ÍÎ È„Î „Ú ‰‰Â·‚

Æ˙ÂÓÂ„ „Â‡Ó ˙ÂÏÁÓÏ ÌÈÓ¯Â‚ ÌÈÙÈ‚‰ È˘ Ì‡ Ì‚ ¨¯Á‡ ÔÊÓ ˙ÚÙ˘
˙Î¯ÚÓ· ˙Ó˜ÂÓÓ ‰È‡ ¨È˘‰ Â˜· ‰‚‰‰  ˙Î¯ÚÓÏ ‰ÓÂ„· ¨˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ
˜Â„‰ ¯˘˜ ‰¯Â˘˜ ÂÊ ˙Î¯ÚÓ Æ®∏≠‰ ¯ÂÈ‡© ÛÂ‚‰ ÏÂÎ·  ‰ÈÂˆÓ ‡Ï‡  ¨˙¯„‚ÂÓ ˙Á‡ ÌÈ¯·È‡
Ì‰ ˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ· ÈÊÎ¯Ó „È˜Ù˙ ÌÈ‡ÏÓÓ˘ ÌÈ‡˙‰ Æ‰ÙÓÈÏ‰Â Ì„‰ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ
ÌÈ˜ÂÈ‰ Ïˆ‡˘ ÌÂ˘Ó ÍÎ ÌÈ‡¯˜ Ì‰ Æ(lymphocytes) ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ÌÈ‡¯˜˘ ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙
‰Ó˜¯· ˙È˘Ú ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰ Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰Â ‰ÏÈ„‚‰ Æ‰ÙÓÈÏ‰ È¯˘˜· ¯˙ÂÈ· ÌÈÁÈÎ˘ Ì‰
ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰ ÔÓ ˜ÏÁ Æ˙ÂÎÂ¯‡‰ ˙ÂÓˆÚ‰ ÍÂ˙· ˙‡ˆÓ˘ ¨ÌˆÚ‰ ÁÂÓ Ï˘ ‰Î¯‰ ˙ÈÈËÏß‚‰
ÌÈÚÈ‚Ó Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÂÚˆÓ‡· Æ®˙¯‰© ÒÂÓÈ˙ ˙‡¯˜˘ ‰ÙÓÈÏ ˙ËÂÏ·· Á˙Ù˙‰Ï ÌÈÎÈ˘ÓÓ

ÆÛÂ‚‰ È˜ÏÁ ÏÎÏ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰
È¯˘˜· ÌÈÈ˜˙Ó ˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ È‡˙ ÔÈ·Ï ÌÈ¯Ê‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ ÔÈ· ÈÂ˘‡¯‰ ˘‚ÙÓ‰
˙Î¯ÚÓ Í¯„ ‰¯È„Á· ¨‰Ó‚Â„Ï Æ‰¯È„Á‰ ÌÂ˜ÓÏ ÌÈ·Â¯˜‰ ÌÈÈ˙ÙÓÈÏ‰ ÌÈ¯ÂÊ‡· Â‡ ‰ÙÓÈÏ‰
¨Ì„‰ ÈÏÎ Í¯„ ‰¯È„Á· ÂÏÈ‡Â ¨ÚÂÏ‰ ¯ÂÊ‡·˘ ¢ÌÈ„˜˘‰ ˙ÂËÂÏ·¢· ˘‚ÙÓ‰ ÌÈÈ˜˙Ó ¨‰ÓÈ˘‰
˙Î¯ÚÓÏ ˘ÏÂÙ‰ ÔÈ· ˙Â„„ÂÓ˙‰‰ ˙˘Á¯˙Ó ˘‚ÙÓ‰ ¯ÂÊ‡· ÆÏÂÁË· ÏÏÎ Í¯„· ˘‚ÙÓ‰ ÌÈÈ˜˙Ó
‰ÎÂ¯Î‰ ·‡Î‰ ˙˘ÂÁ˙Â  Â˙ÂÁÙ˙‰ ‡È‰  È˙ÙÓÈÏ‰  ¯ÂÊ‡· ˘Á¯˙Ó˘ ÚÂ¯È‡Ï  ˙Â„Ú  ÆÔÂÒÈÁ‰

Æ˙‡Ê‰ ˙ÂÁÙ˙‰·
Æ(non-self) ¯Ê ÔÈ·Ï (self) ÈÓˆÚ ÔÈ· ÔÈÁ·‰Ï ˙ÏÂÎÈ‰ ‡È‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ˙¯Á‡ ‰ÂÎ˙
¨ÛÂ‚Ï Â˘ÏÙ˘ ÌÈ¯Ê‰ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ˙‡ ‰„ÈÓ˘ÓÂ ˙Ò¯Â‰ ‡È‰ ¨˙ÏÚÙÂÓ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ¯˘‡Î
¨ÔÈ˜˙ ·ˆÓ· ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ ÆÌÈÏÚ¯ Ï˘ÓÏ ¨ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ Ì˙Â‡ È„È ÏÚ ˙Â˘¯ÙÂÓ˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÔÎÂ
ÌˆÚ‰ ÁÂÓ· ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰ Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰ ÍÈÏ‰˙· ªÂÓˆÚ ÛÂ‚‰ È·ÈÎ¯Ó „‚ ˙ÏÚÂÙ ‰È‡ ‡È‰

ÆÌÈÈÓˆÚ ÌÈ·ÈÎ¯Ó „‚ ·È‚‰Ï ÌÈÏÂÎÈ˘ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰ ÏÎ ÌÈ˜ÏÂÒÓ ÒÂÓÈ˙·Â˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ È¯·È‡ ∫∏≠‰ ¯ÂÈ‡
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¯ÂÎÊÏ ˙Î¯ÚÓÏ ¯˘Ù‡Ó ÔÂ¯ÎÈÊ‰ ÆÔÂ¯ÎÈÊ ≠ ‰·Â˘Á ‰ÂÎ˙ „ÂÚ ˘È ˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓÏ
¯Ó˘ ˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÔÂ¯ÎÈÊ‰ Æ¯·Ú· Ì˙‡ ¢‰˘‚Ù¢ ˙Î¯ÚÓ‰˘ ¨ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚
Ï˘ ˙Â„„ÂÓ˙‰‰ ÍÏ‰Ó· ÌÈ¯ˆÂ ÔÂ¯ÎÈÊ‰ È‡˙ ÆÔÂ¯ÎÈÊ È‡˙ ÌÈ‡¯˜˘ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ˙ÂÚˆÓ‡·
ÆÛÂ‚‰ ÔÓ Â˜ÏÂÒ ÌÈ¯Ê‰ ÌÈÓ¯Â‚‰˘ ¯Á‡Ï Ì„‰ ¯ÂÊÁÓ· ÌÈ¯‡˘Â ¨˘ÏÙ˘ ¯Ê Ì¯Â‚ ÌÚ ˙Î¯ÚÓ‰
˙ÈÂÒÈÁ‰ ‰·Â‚˙‰˘ ÍÎÏ ÌÈÓ¯Â‚Â È„ÈÓ ÔÙÂ‡· ÔÂ¯ÎÈÊ‰ È‡˙ ÌÈÏÚÂÙ ˙¯ÊÂÁ ‰˘ÈÏÙ Ï˘ ‰¯˜Ó·

Æ¯˙ÂÈ ÍÂ¯‡ ÔÓÊ Í˘ÓÏÂ ¯˙ÂÈ ‰˜ÊÁ ¨¯˙ÂÈ ‰¯È‰Ó ‰È‰˙
‰Ï‡Î Ì‚ ¨ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ÌÂˆÚ ÔÂÂ‚ÓÏ ‰·È‚Ó ‡È‰ ª˙ÈÂ‚≠·¯ ‰·Â‚˙ ˙ÏÂÎÈ ˘È ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓÏ
¯ÓÂÁ‰ ÈÙÂ‡ ˙‡ ‰‰ÊÓ ‰È‡ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ÆÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ÌÈ¯ÓÂÁ „‚ Ì‚Â Ú·Ë· Ì¯Â˜Ó˘
Ì‚ Ï·‡ ¨ÛÂ‚Ï ÌÈ˜ÈÊÓ˘ ÌÈ¯ÓÂÁÏ ‰·È‚Ó ‡È‰ ÔÎ ÏÚ ÆÛÂ‚Ï ¯Ê ‡Â‰˘ ‰„·ÂÚ‰ ˙‡ ˜¯ ‡Ï‡
ÌÈ‡˙ ÔÈ· ÔÈÁ·‰Ï ˙ÏÂÎÈ ˘È ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓÏ ¨ÔÎ ÏÚ ¯˙È ÆÂÏ ÌÈ˜ÈÊÓ ÌÈ‡˘ ÌÈ¯ÓÂÁÏ

ÆÛÂ‚‰ Â˙Â‡· ÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙Ï ÌÈ‡È¯·

˙È„ÂÁÈÈ‰ ˙ÈÂÒÈÁ‰ ‰·Â‚˙‰
ÔŒ ‚ÈœËŸ Ã‡ ‡¯˜  Â„‚ ÏÂÚÙÏ ˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰  ˙Î¯ÚÓ ˙‡ ¯¯ÂÚÓÂ ÛÂ‚Ï ¯„ÂÁ˘ ¯Ê Ì¯Â‚ 
˙Â‡Ó‚Â„ Ì‰ ÌÈ˘Á Ò¯‡Â ÌÈÁÓˆ ˙˜·‡ ¨ÌÈÙÈ‚ ¨ÌÈ˜„ÈÈÁ Æ®‰¯ÈˆÈΩgenus ¨„‚Ωanti©
Â‡ ÌÈÈÓÂ˘  ÌÈ·ÈÎ¯Ó ÌÈ„ÂÓˆ  ÂÈÏ‡˘ ÔÂ·ÏÁ ˙ÂÏÈÎÓ‰ ¨˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÆÌÈ‚ÈË‡ Ï˘
˙·Â‚˙ ¨‰˘ÚÓÏ ÆÌÈ‚ÈË‡Î ÏÂÚÙÏ ˙ÂÏÂÎÈ  Ô‰  Ì‚ ÌÈ¯ÎÂÒ≠·¯  Ï˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Â‡ ¨ÌÈÈÂ·ÏÁ
ÌÈÈÂˆÓ˘ ÌÈÈ„ÂÁÈÈ ÌÈ¯˙‡ „‚ ˜¯ ‡Ï‡ ¨‰ÏÂÎ Ô‚ÈË‡‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ „‚ ˙Úˆ·˙Ó ‰È‡ ÔÂÒÈÁ‰

ÆÔ‚ÈË‡‰ ÈÙ ÏÚ
ÂÓÈÈ˙ÒÈ˘ ‰·Â‚˙ ÈÏÂÏÒÓ È˘· ˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙‡ ÏÈÚÙ‰Ï ÏÂÎÈ ÛÂ‚Ï ¯„ÂÁ˘ Ô‚ÈË‡

Æ˙ÈÏT«Ó»‰ ˙ÈÂÒÈÁ ‰·Â‚˙·Â ˙È‡˙ ˙ÈÂÒÈÁ ‰·Â‚˙· ∫Ô‚ÈË‡‰ Ò¯‰·
ÌÈÈÂˆÓ˘ ÌÈËÏÂ˜ ˙¯ÊÚ· ÂÈÏ‡ ÌÈ¯˘˜Â Ô‚ÈË‡‰ ˙‡ ÌÈ‰ÊÓ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ¨˙Â·Â‚˙‰ È˙˘·
ÌÈ‡˙Ó Ì‰Ï˘ È„ÓÓ≠˙Ï˙‰ ‰·Ó‰˘ ÌÈÂ·ÏÁ Ì‰ ÌÈËÏÂ˜‰ ÆÌ‰Ï˘ ‡˙‰ ÌÂ¯˜ ÈÙ ÏÚ
ÏÂÚÓÏ ÌÈ‡˙Ó ÌÈÂÒÓ Á˙ÙÓ˘ ÂÓÎ ¨Ô‚ÈË‡‰ ÈÙ ÏÚ ÌÈÈ„ÂÁÈÈ‰ ÌÈ¯˙‡‰ Ï˘ ‰·ÓÏ ˜ÈÂ„Ó·
˙È„ÂÁÈÈ‰ ‰·Â‚˙‰Â ¨Ô‚ÈË‡‰ ‚ÂÒÏ È„ÂÁÈÈ ÔÙÂ‡· ÌÈ·È‚Ó ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰ Æ®π≠‰ ¯ÂÈ‡© ÌÈÂÒÓ
ÈÂÈÏÈÓ  ÌÈÈÂˆÓ  ÛÂ‚· ¨‰˘ÚÓÏ Æ˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙ÚÙÂ˙ ˙‡ ÂÙÂ‚·  ˙¯ˆÂÈ˘  ‡È‰ Ì‰Ï˘
ÈÏÚ· ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰ È„È ÏÚ ˜¯ ‰‰ÂÊÓ ‡Â‰ ¨ÛÂ‚Ï ¯„ÂÁ Â‰˘ÏÎ Ô‚ÈË‡ ¯˘‡Î Í‡ ¨ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ

ÆÂÈÂ‰ÈÊÏ ÌÈÓÈ‡˙Ó‰ ÌÈËÏÂ˜‰

ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ÔÈ· ˙È„ÂÁÈÈ ‰Ó‡˙‰ ∫π≠‰ ¯ÂÈ‡
ÌÈ‚ÈË‡Ï



≤¥µ ÔÂÒÈÁ‰Â ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

˙È‡˙‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙
 T  ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ÌÈ‡¯˜˘ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ÏÈÚÙÓ  ‡Â‰ ÛÂ‚· ÌÈ‡˙ ÍÂ˙Ï ¯„ÂÁ  Ô‚ÈË‡ ¯˘‡Î
 T È‡˙ Æ(T=Thymus) ÌÓ˘ ¯Â˜Ó Ô‡ÎÓÂ ÒÂÓÈ˙· ÌÈ¯‚·˙Ó ‰Ï‡‰ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰ Æ®T È‡˙ Â‡©
„‚ ¨Ô‚ÈË‡ Ì‰ÈÏ‡ ¯„Á˘ ÌÈ‡˙ „‚ ÌÈÏÚÂÙ Ì‰ ªÌ„‚ ÌÈÏÚÂÙÂ ÌÈÈ‡˙ ÌÈÓ¯Â‚ ¯˜ÈÚ· ÌÈ‰ÊÓ
ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙ ¨ÔÎÏ Æ˙ÂÏ˙˘‰· Ì¯Â˜Ó˘ ÌÈ¯Ê ÌÈ‡˙ „‚Â ¨ÔË¯Ò È‡˙ ÂÓÎ ¨Â˙˘‰˘ ÌÈ‡˙
 T È‡˙ Ï˘ ÌÈ‚ÂÒ ‰ÓÎ ˘È Æ(cellular immunity) ˙È‡˙ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙ ˙‡¯˜ T È‡˙ ˙ÂÚˆÓ‡·

Æ˙È‡˙‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙· ÌÈÙ˙˙˘Ó ÌÏÂÎÂ

(T-cells) T ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ∫Ì˘
ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ ∫‰ÁÙ˘Ó

È„È‡ÂÙÓÈÏ ÚÊ‚ ‡˙ ∫·‡‰ Ì˘
ÌˆÚ‰ ÁÂÓ ∫‰„ÈÏ ÌÂ˜Ó

ÒÂÓÈ˙‰ ˙ËÂÏ· ∫˙Â¯‚·˙‰ ÌÂ˜Ó
 ÌÈÓÈ ≠ ¢ÏÈ‚¯¢ T ËÈˆÂÙÈÓÏ ∫ÌÈÈÁ Í˘Ó

ÌÈ˘ ≠ ÔÂ¯ÎÈÊ T ËÈˆÂÙÓÈÏ ªÌÈ„Á‡
Ó¢Ó ∞Æ∞±∞≠∞Æ∞∞∏ ∫Ï„Â‚

ÌÈÈ˙ÙÓÈÏ ÌÈ¯·È‡·Â Ì„· ∫‰ÚÂ·˜ ˙·Â˙Î
ÌÈÈ„ÂÁÈÈ ÌÈËÏÂ˜ ˙¯ÊÚ· ÌÈ‚ÈË‡ ÌÈ‰ÊÓ ∫˙„ÁÂÈÓ ‰ÂÎ˙

˙È‡˙ ˙È„ÂÁÈÈ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙ ∫˙ÂÏÈÚÙ
Ì„È ÁÏ˘ÓÂ ‰ÁÙ˘Ó‰ È·

ÌÈÓ¯Â‚ ÌÈÏÈÎÓ˘ ÌÈ‡˙ Â‡ ÔË¯Ò È‡˙ ¨ÌÈ¯Ê ÌÈ‡˙ ÌÈÒ¯Â‰ ∫ÌÈ‚¯Â‰≠T
ÌÈ¯Ê

ÌÈ¯Á‡ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ˙‡ ÌÈÂÂÎÓ ∫ÌÈ¯ÊÂÚ≠T
˙ÈÂÒÈÁ‰ ‰·Â‚˙‰ ˙‡ ÌÈ˜ÈÒÙÓ ∫ÌÈ‡Î„Ó≠T

ÏÚ ÌÈ‚ˆÂÓ Ô‚ÈË‡‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÓ ÌÈ˜ÏÁ ¯˘‡Î ®‡© ∫ÌÈ·ˆÓ È˘· ‰ÏÂÚÙÏ ÌÈ¯¯ÂÚ˙Ó T È‡˙
ÌÂ¯˜ ÈÙ ÏÚ ÌÈ‚ˆÂÓ Ô‚ÈË‡‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÓ ÌÈ˜ÏÁ ¯˘‡Î ®·© ªÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó Ï˘ ‡˙‰ ÌÂ¯˜ ÈÙ

ÆÌÈÙ˜˙ÂÓ‰ ÛÂ‚‰ È‡˙ Ï˘ ‡˙‰
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ÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó È„È ÏÚ ˙È‡˙‰ ‰·Â‚˙‰ ˙ÏÚÙ‰
Æ®±∞≠‰ ¯ÂÈ‡© Â˙Â‡ ÌÈÏÎÚÓÂ ÌÈÚÏÂ· Ì‰ ¨Ô‚ÈË‡· Ì„‰ ¯ÂÊÁÓ· ÌÈ˘‚Ù ÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó ¯˘‡Î
 ß‚‡ÙÂ¯˜Ó‰ Ï˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÏ ß‚‡ÙÂ¯˜Ó‰ ÍÂ˙· ˙Â¯˘˜Â ˙Â˜¯Ù˙Ó Ô‚ÈË‡‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÓ ˜ÏÁ
Ï˘ ÈÂˆÈÁ‰ „ˆÏ „„Â „ÈÓˆ˙‰ ÆÔ‚ÈË‡ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÌÚ ß‚‡ÙÂ¯˜Ó ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ „ÈÓˆ˙ ¯ˆÂÂ
„ÈÓˆ˙‰Â ¢Ô‚ÈË‡ ‚ÈˆÓ ‡˙¢Î „˜Ù˙Ó ß‚‡ÙÂ¯˜Ó‰ ¨‰Ê‰ ·Ï˘· ÆıÂÁ ÈÙÏÎ ‚ˆÂÓÂ ‡˙‰ ÌÂ¯˜
ÌÈËÏÂ˜ ÈÏÚ· ÌÈ¯ÊÂÚ≠T È‡  ̇Æ(T–helper cells) ÌÈ¯ÊÂÚ≠T È‡  ̇ÌÈ‡¯˜  ̆T È‡˙ È„È ÏÚ ‰‰ÂÊÓ

 ¯¯Á˘Ï T≠‰ È‡˙Â ÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó‰ ÌÈÏÈÁ˙Ó ‰¯È˘˜‰ ˙Â·˜Ú·Â ¨„ÈÓˆ˙Ï ÌÈ¯˘˜ ÌÈÓÈ‡˙Ó
ÌÈÏÚÂÙ ‰Ï‡Â ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˙ ÌÈÏÈÚÙÓ ‰Ï‡‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÆÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ

Æ®≤µ∞ ßÓÚ ¨Í˘Ó‰· Â‡¯© ÌÈ‚ÈË‡‰ ÏÂÒÈÁÏ

‘‚‡ÙÂ¯˜Ó È„È ÏÚ ˙È‡˙‰ ‰·Â‚˙‰ ˙ÏÚÙ‰ ∫±∞≠‰ ¯ÂÈ‡

ÌÈÙ˜˙ÂÓ‰ ÛÂ‚‰ È‡˙ È„È ÏÚ ˙È‡˙‰ ‰·Â‚˙‰ ˙ÏÚÙ‰
˙ÏÂ˜ÏÂÓÓ ÌÈ˜ÏÁ ÆÛÂ‚· ÌÈ‡˙Ï ÌÈ¯„ÂÁ ¨ÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó‰ ÔÓ ¢˜ÂÓÁÏ¢ ÌÈÁÈÏˆÓ˘ ÌÈ‚ÈË‡

Æ®±±≠‰ ¯ÂÈ‡© ®‰¯ËÓ È‡˙© ‰Ï‡‰ ÌÈ‡˙‰ Ï˘ ÈÂˆÈÁ‰ „ˆ‰ ÏÚ ÌÈ‚ˆÂÓ Ô‚ÈË‡‰
Ô‚ÈË‡‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ˙‡ ÌÈÈ„ÂÁÈÈ ÌÈËÏÂ˜ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈ‰ÊÓ (T–killer cells) ÌÈ‚¯Â‰≠T È‡˙
˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÏ ÌÈ¯˘˜ ÌÈ‚¯Â‰≠T È‡˙ ‰Ï‡‰ ÌÈËÏÂ˜‰ ˙ÂÚˆÓ‡· Æ‰¯ËÓ‰ È‡˙ ÈÙ ÏÚ ˙Â‚ˆÂÓ‰
ÌÈ‚¯Â‰ ÌÈ‡˙ ÆÌÈ·¯ ÌÈ‚¯Â‰≠T È‡˙ ÌÈ¯ˆÂÂ ¨ÌÈ˜ÏÁ˙ÓÂ ÌÈÏ„‚ Ì‰ ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙ÎÂ ¨Ô‚ÈË‡‰
ÔÂ·ÏÁ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ªÂÎÂ˙·˘ Ô‚ÈË‡‰ ÌÚ „ÁÈ ‡˙‰ ˙‡ ÌÈ„ÈÓ˘Ó ‰¯ËÓ‰ ‡˙Ï ÌÈ¯˘˜˘
‡˙Ï ÌÈ¯„ÂÁ ÌÈÂÈ‰ ˙Â·˜Ú· ÆÌÈÂÈ ÌÈ¯„ÂÁ ÌÈ¯ÂÁ‰ Í¯„Â ‡˙‰ Ï˘ ÌÂ¯˜· ÌÈ¯ÂÁ ˙Â·˜Ó
‡˙Ï ÌÈÓ¯Â‚˘ ÌÈ¯ÓÂÁ Ì‚ ÌÈ˘È¯ÙÓ ÌÈ‚¯Â‰≠T È‡˙ Æ‡˙‰ Ò¯‰ÏÂ ıÂˆÈÙÏ ÌÈÓ¯Â‚ Ì‰Â ÌÈÓ
˙ÙÏÂ„ ÂÏ˘ ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ‰ ¨ÌÈÚË˜Ï Í˙Á  ‰¯ËÓ‰  ‡˙  Ï˘  DNA≠‰ Æ¢„·‡˙‰Ï¢ ‰¯ËÓ‰
˜˙È ‡Â‰ ¨‡˙‰ ˙‡ ÏË˜ ‚¯Â‰≠T ‡˙˘ ¯Á‡Ï Æ„˜Ù˙Ï ÌÈÏ„Á ÂÏ˘ ÌÈÈ‡˙≠ÍÂ˙‰ ÌÈÂ¯·‡‰Â

ÆÌ‰Ï˘ ‡˙‰ ÌÂ¯˜ ÏÚ Ô‚ÈË‡ ÌÈ‚ÈˆÓ‰ ÌÈ¯Á‡ ‰¯ËÓ È‡˙ Ï‡ „ÈÓ ÍÈ˘ÓÓÂ ÂÓÓ
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ÌÈÈÚ·Ë ‚¯‰ È‡˙ ÌÈ‡¯˜ ˙È‡˙‰ ‰·Â‚˙· ÌÈÙ˙˙˘Ó˘ ¯Á‡ ‚ÂÒÓ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ 
ÂÈ‡ Ì·ˆÓ˘ ÌÈ‡˙ ≠ ¢ÌÈÏÂÁ¢ ÌÈ‡˙· ÌÈÚ‚ÂÙ ÌÈÈÚ·Ë‰ ‚¯‰‰ È‡˙ Æ(NK - natural killer cells)

È‡˙ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ‰ ÔÙÂ‡ ÆÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙ ¯˜ÈÚ·Â ¨ÌÈÙÈ‚ È„È ÏÚ ÂÙ˜˙Â‰˘ ÌÈ‡˙ ∫Ï˘ÓÏ ¨ÔÈ˜˙
ÆÌÈ‚¯Â‰≠T È‡˙ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ‰ ÔÙÂ‡Ï ‰ÓÂ„ ÌÈÈÚ·Ë‰ ‚¯‰‰

Û˜˙ÂÓ ÛÂ‚ ‡˙ È„È ÏÚ ˙È‡˙‰ ‰·Â‚˙‰ ˙ÏÚÙ‰ ∫±±≠‰ ¯ÂÈ‡



≤¥∏ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

˙ÈÏT«Ó»‰‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙
ÌÈ‡¯˜˘ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ÏÈÚÙÓ  ®ÛÂ‚· ÌÈ‡˙Ï  ‡ÏÂ©  ÛÂ‚‰  ÈÏÊÂÏ ¯„Á˘  Ô‚ÈË‡ 
¨˙ÂÙÂÚ· ‰Â˘‡¯Ï ÂÏ‚˙˘ ÔÂÂÈÎÓ ÍÎ ÌÈ‡¯˜ B ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ Æ®B È‡˙ Â‡© B ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ

 ÌÈÏÈ˘·ÓÂ  ÌÈÈÈÓ˙Ó  B È‡˙ ¨ÌÈ˜ÂÈ· Æ˙ÂÙÂÚÏ  È„ÂÁÈÈ ‡Â‰˘  (bursa) ‰Ò¯Â· Ì˘· ¯·È‡·
¨„·Ï· „Á‡ ÒÂÙÈËÓ ÌÈËÏÂ˜ ˘È Ì‰Ó „Á‡ ÏÎÏÂ ¨B È‡˙ Ï˘ ÌÈ·¯ ÌÈÒÂÙÈË ˘È ÆÌˆÚ‰ ÁÂÓ·

 ¨˜ÏÁ˙ÓÂ Ï„‚  B ‡˙ ¨‰¯È˘˜‰ ˙Â·˜Ú· Æ®±≤≠‰ ¯ÂÈ‡© ÌÈÂÒÓ ‚ÂÒÓ Ô‚ÈË‡Ï ˜¯ ÌÈ¯˘˜˘
ÌÈ„‚Â‰ Æ®ÌÈÙÂ‚Ωbodies ¨„‚Ωanti ;antibodies© ÌÈ„‚Â ˘È¯Ù‰Ï  ÌÈÏÂÎÈ˘ ÌÈ‡˙  ÌÈ¯ˆÂÂ
ÌÈ¯˘˜ Ì‰ ÆÌÈÂ˘‰ ÛÂ‚‰ È˜ÏÁÏ  ÌÈ‡˘ÈÂ  ‰ÙÓÈÏ‰ ÏÊÂÏ Â‡ Ì„‰ Ì¯ÊÏ ÌÈ¯¯Á˙˘Ó
ÌÈÙÂ˘Á ÌÈÓÂÒÓ ÌÈ‚ÈË‡ ÆÌ‰Ï˘ ¢ÔÂÓÈÒ¢Ï Â‡ ÌÏÂ¯ËÈÏ ˙Â¯È˘È ÌÈÓ¯Â‚Â ÌÈ‚ÈË‡Ï
 ÌÈ„‚ÂÂ B È‡˙ ÌÈ·¯ÂÚÓ ‰·˘ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙ ÆÌÈß‚‡ÙÂ¯˜ÓÂ ÌÈ‚¯Â‰≠T È‡˙ È„È ÏÚ ‰Ù˜˙‰Ï
Æ®ÔÂÒÈÁΩimmunity ¨ÛÂ‚‰ ÏÊÂΩhumor ;humoral immunity© ˙ÈÏT«Ó»‰ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙ ˙‡¯˜
Ì¯Ë˘ ÌÈÙÈ‚ „‚ ∫Ï˘ÓÏ ¨ÛÂ‚‰ ÈÏÊÂ· ÌÈËËÂ˘Ó˘ ÌÈ‚ÈË‡ „‚ ¯˜ÈÚ· ‰ÏÈÚÈ ˙‡Ê‰ ‰·Â‚˙‰

ÆÌÈÏÚ¯Â ÌÈ˜„ÈÈÁ „‚Â ¨ÌÈ‡˙Ï Â¯„Á
Æ®≤µ∞ ßÓÚ Â‡¯© Ô‚ÈË‡ ÂÚÏ·˘ ÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó È„È ÏÚ Ì‚ ÌÈÏÚÙÂÓ B È‡˙

˙ÈÏ¯ÂÓÂ‰‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙ ∫±≤≠‰ ¯ÂÈ‡

(B cell) B ËÈˆÂÙÓÈÏ ∫Ì˘
ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ ∫‰ÁÙ˘Ó

È„È‡ÂÙÓÈÏ ÚÊ‚ ‡˙ ∫·‡‰ Ì˘
ÌˆÚ‰ ÁÂÓ ∫‰„ÈÏ ÌÂ˜Ó

 ÌÈÓÈ ≠  ¢ÏÈ‚¯¢  B ËÈˆÂÙÓÈÏ ∫ÌÈÈÁ Í˘Ó
ÌÈ˘ ≠ ÔÂ¯ÎÈÊ B ËÈˆÂÙÓÈÏ ªÌÈ„Á‡

Ó¢Ó ∞Æ∞±∞≠∞Æ∞∞∏ ∫Ï„Â‚
ÌÈÈ˙ÙÓÈÏ ÌÈ¯·È‡·Â Ì„· ∫‰ÚÂ·˜ ˙·Â˙Î

ÂÓÓ ªÌÈÈ„ÂÁÈÈ ÌÈËÏÂ˜ ˙¯ÊÚ·  Ô‚ÈË‡  ‰‰ÊÓ  ∫˙Â„ÁÂÈÓ ˙ÂÂÎ˙
Û˘Á ÂÈÏ‡˘ Ô‚ÈË‡Ï ÌÈÈ„ÂÁÈÈ ÌÈ„‚Â ÌÈ¯ˆÈÈÓ˘ ÌÈ‡˙ ÌÈ¯ˆÂ

ÌÈ„‚Â ˙¯ÊÚ· ÌÈ‚ÈË‡ ˙ÙÈ˜˙ ∫˜ÂÒÈÚ



≤¥π ÔÂÒÈÁ‰Â ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

ÌÈ„‚ÂÂ ÌÈ‚ÈË‡ Ï˘ ¯·ˆ ∫±¥≠‰ ¯ÂÈ‡

ÌÈ„‚Â‰ ˙ÂÚˆÓ‡· Ô‚ÈË‡‰ ÏÂÒÈÁ
 ≤¨∞∞∞≠Î ¯ˆÈÈÏ ÏÂÎÈ „Á‡ B ‡˙ ÆÔ‚ÈË‡‰ ˜ÂÏÈÒÏ ˙ÂÏÚÂÙ˘ ˙ÂÈÂ·ÏÁ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ì‰ ÌÈ„‚Â‰
„‚ ˜¯ ÌÈÏÚÂÙ Ì‰Â ÌÈ„‚Â Ï˘ „Á‡ ‚ÂÒ ˜¯ ¯ˆÈÈÓ B ‡˙ ÏÎ Æ‰ÈÈ˘ ÏÂÎ· Ô„‚Â ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ
Ô„‚Â ¯ˆÈÈÏ ÏÂÎÈ ÂÙÂ‚ ¨‰˘ÚÓÏ ÆÌÈÂ˘ ÌÈ„‚Â ±∞±≤≠Î ˘È ÂÙÂ‚· ÆÌ˙¯ÈˆÈÏ Ì¯‚˘ Ô‚ÈË‡‰

ÆÂÎÂ˙Ï ¯„ÂÁ˘ Ô‚ÈË‡ ÏÎ „‚ ËÚÓÎ ÌÈ‡˙Ó
 ÌÈ‰Ê ¨ÌÈÈ¯ËÓÈÒ ÌÈ˜ÏÁ È˘Ó ˙·Î¯ÂÓ ‡È‰Â ≠ Y ˙Â‡‰ ˙¯Âˆ ≠ ‰ÓÂ„ ‰¯Âˆ ˘È ÌÈ„‚Â‰ ÏÎÏ
˙ÂÏÈÚÙ· ÂÊÓ ÂÊ ˙ÂÏ„· Ô‰Â ÌÈ„‚Â Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÈÚ ˙ÂˆÂ·˜ ˘ÓÁ ˘È Æ®±≥≠‰ ¯ÂÈ‡© ÔÈËÂÏÁÏ
ÆY≠‰ Ï˘ ¢Ï‚¯¢‰ ¯ÂÊ‡· ‰·Ó Â˙Â‡ ˘È ‰ˆÂ·˜ ‰˙Â‡Ï ÌÈÎÈÈ˙˘Ó˘ ÌÈ„‚Â‰ ÏÎÏ  ÆÔ‰Ï˘
 ‰˙Â‡Ï ÌÈÎÈÈ˙˘Ó˘ ÌÈ„‚Â‰ Æ‰ˆÂ·˜Ï ‰ˆÂ·˜Ó ‰Â˘ ‡Â‰Â ÚÂ·˜‰ ¯ÂÊ‡‰ ‡¯˜ ‰Ê‰ ¯ÂÊ‡‰
Æ‰˙˘Ó‰ ¯ÂÊ‡‰ ÌÈ‡¯˜ ‰Ï‡‰ ˙ÂÂˆ˜‰ ÆY≠‰ Ï  ̆¢˙ÂÚÂ¯Ê¢‰ ˙Âˆ˜· ‰ÊÓ ‰Ê ÌÈÏ„· ‰ˆÂ·˜
ÏÏ‚· ÆÔ„‚ÂÏ Ô„‚ÂÓ ÌÈÂ˘ ‰Ï‡‰ ÌÈ¯˙‡‰Â ¨Ô‚ÈË‡Ï ‰¯È˘˜‰ È¯˙‡ ÌÈ‡ˆÓ ‰˙˘Ó‰ ¯ÂÊ‡·

Æ˙Â‰Ê Ô‚ÈË‡ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ È˙˘ ¯Â˘˜Ï ÏÂÎÈ Ô„‚Â ÏÎ ¨Ô„‚Â‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ‰È¯ËÓÈÒ‰
˙ÏÂ˜ÏÂÓ ¯˘‡Î ÆÂÈÏ‡ ¯˘˜ ‡Â‰ ¨ÂÏ˘ ‰¯È˘˜‰ È¯˙‡Ï ÌÈ‡˙Ó˘ Ô‚ÈË‡· ˘‚Ù Ô„‚Â ¯˘‡Î
¨Ô„‚Â Ï˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ È˙˘ ˙ÂÁÙÏ ˙Â¯˘˜ Ô‚ÈË‡ ÏÎÏÂ ¨Ô‚ÈË‡ Ï˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ È˙˘Ï ˙¯˘˜ Ô„‚Â
¢˙ÓÒÓ¢ ‡È‰Â ¨‰˙Óˆ‰ ˙‡¯˜ ¯·ˆ‰ ˙¯ÈˆÈ Æ®±¥≠‰ ¯ÂÈ‡© ÌÈ„‚ÂÂ ÌÈ‚ÈË‡ Ï˘ Œ̄·Œˆ ¯ˆÂ
ÆÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó È„È ÏÚ  Â‡  ÌÈ‚¯Â‰≠T È‡˙ È„È ÏÚ ‰Ù˜˙‰Ï Ì˙Â‡  ˙Ù˘ÂÁÂ ÌÈ‚ÈË‡‰ ˙‡
ÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó‰ ÂÏÈ‡Â ¨Ì˙Â‡ ÌÈ˙ÈÓÓÂ ÌÈ‚ÈË‡‰ Ï˘ ‡˙‰ ÌÂ¯˜· ÌÈÚ‚ÂÙ ÌÈ‚¯Â‰≠T È‡˙
Ï˘ ˙ÂÚÏ·‰ ÍÈÏ‰˙Ï ˙ÚÈÈÒÓ ¯·ˆ‰ ˙¯ÈˆÈ Æ®±≤≠‰ ¯ÂÈ‡© Â˙Â‡ ÌÈ˜¯ÙÓÂ ¯·ˆ‰ ˙‡ ÌÈÚÏÂ·

Æ„„Â· Ô‚ÈË‡· ÏÂÙÈË ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ Ï˜ ¯·ˆ· ÏÂÙÈË˘ ÔÂÂÈÎ ¨ÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó‰
ÌÈÎ¯„· Ì‚ ‡Ï‡ ¨Ô‚ÈË‡‰ ˜ÂÏÈÒ È„È ÏÚ ˜¯ ‡Ï ÛÂ‚‰ Ï˘ ‰‚‰‰ Í¯ÚÓ· ÌÈÙ˙˙˘Ó ÌÈ„‚Â‰
¯˘˜È‰Ï ÏÂÎÈ ‡Ï ÛÈ‚‰ ÍÎÂ ¨ÛÈ‚Ï ˙Â¯˘˜ ÌÈ„‚Â‰ ˙ÂÚÂ¯Ê ¨ÛÈ‚ ‡Â‰ Ô‚ÈË‡‰˘Î Æ˙Â¯Á‡
ÔÏÚ¯ Â‡ ¨ÌÈ˘Á Ò¯‡© ÏÚ¯ Ï˘ ‰ÏÂ˜ÏÂÓ ‡Â‰ Ô‚ÈË‡‰ ¯˘‡Î ÆÌÎÂ˙Ï ¯Â„ÁÏÂ ÛÂ‚‰ È‡˙ Ï‡

ÆÂÏ˘ ˙È‚ÂÏÂÈ·‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ˙‡ Ï¯ËÓÂ ÏÚ¯‰ Ï‡ ¯˘˜ Ô„‚Â‰ ¨®˜„ÈÈÁ È„È ÏÚ ˘¯ÙÂÓ˘

˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ˙·ÏÂ˘Ó‰ ‰ÏÂÚÙ‰
¨T È‡˙ ˙ÂÚˆÓ‡· ¨˙ÈÏ¯ÂÓÂ‰‰ ‰·Â‚˙‰Â ˙È‡˙‰ ‰·Â‚˙‰ ·ÏÂ˘Ó· ˙ÂÏÚÂÙ ˙ÈÂÒÈÁ‰ ‰·Â‚˙·
Æ‰„ÈÓ ‰˙Â‡· ‰·Â‚˙‰ ÈÎ¯„ È˙˘ ˙ÂÏÚÙÂÓ Ô‚ÈË‡ Ï˘ ‰¯È„Á ÏÂÎ· ‡Ï ÆÌÈß‚‡ÙÂ¯˜ÓÂ B È‡˙
Â„‚ ˙ÏÚÙÂÓ ¨Â‰˘ÏÎ ˜„ÈÈÁ ‡Â‰ Ô‚ÈË‡‰ Ì‡ ∫Ô‚ÈË‡‰ ‚ÂÒ· ‰·¯ ‰„ÈÓ· ÈÂÏ˙ ‰·Â‚˙‰ ÈÙÂ‡
‡ÂÏÓ· ˙È‡˙ ‰·Â‚˙ ˙Á˙Ù˙Ó ¨¯Ê ‡˙ Â‡ ÛÈ‚ ‡Â‰ Ô‚ÈË‡‰ ¯˘‡Î Æ˙ÈÏ¯ÂÓÂ‰ ‰·Â‚˙ ¯˜ÈÚ·

ÆÈÈ„ÓÏ ˙ÈÏÂ˘ ˙ÈÏ¯ÂÓÂ‰‰ ‰·Â‚˙‰Â ¨‰ÓˆÂÚ‰

Ô„‚Â‰ ‰·Ó ∫±≥≠‰ ¯ÂÈ‡

������������������

����������

���������



≤µ∞ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

˙·‰Ï Æ±µ≠‰ ¯ÂÈ‡· ¯‡Â˙Ó  ˙È„ÂÁÈÈ‰ ˙ÈÂÒÈÁ‰ ‰·Â‚˙‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰  Ï˘ ÈÏÏÎ‰ ÍÏ‰Ó‰
Æ¯ÂÈ‡· ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ¯Á‡ Â·˜Ú ÌÈÎÈÏ‰˙‰

Æ®±© ˙È‡˙‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙ ˙‡ ÏÈÚÙÓ ‡Â‰ ¨‡˙ ÍÂ˙Ï  ÒÎÂ ÛÂ‚Ï ¯„ÂÁ Ô‚ÈË‡ ¯˘‡Î
‡˙ Æ®≤© Û˜˙Â‰˘ ‡˙‰ ÈÙ ÏÚ ˙Â‚ˆÂÓ˘ Ô‚ÈË‡‰ Ï˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙˘Á¯˙Ó ‰ÏÚÙ‰‰ 
ÆÈ„ÂÁÈÈ ÔËÏÂ˜ ˙ÂÚˆÓ‡· ÂÈÏ‡ ¯˘˜Â Û˜˙ÂÓ‰ ‡˙‰ ÈÙ ÏÚ ‚ˆÂÓ‰ Ô‚ÈË‡‰ ˙‡ ‰‰ÊÓ ‚¯Â‰≠T
ÔÂ¯ÎÈÊ È‡˙Â ®≥© ÌÈ‚¯Â‰≠T È‡˙ ‰·¯‰ ÌÈ¯ˆÂÂ ¨˜ÏÁ˙ÓÂ Ï„‚ ‚¯Â‰≠T ‡˙ ¨‰¯È˘˜‰ ˙Â·˜Ú·
„ÁÈ Ì˙Â‡ ÌÈ„ÈÓ˘Ó ÂÙ˜˙Â‰˘ ÌÈ‡˙Ï ÌÈ„Óˆ˘ ÌÈ‚¯Â‰≠T È‡˙ Æ®¥© ÔÂ¯ÎÈÊ≠T È‡˙ ÌÈ‡¯˜˘

Æ®µ© ÌÎÂ˙·˘ ÌÈ‚ÈË‡‰ ÌÚ
ÏÚ ‰‰ÂÊÓ ‡Â‰ Æ˙ÈÏ¯ÂÓÂ‰‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙ ˙‡ ÏÈÚÙÓ ¨‡˙Ï ¯„ÂÁ ÂÈ‡ Í‡ ¨ÛÂ‚Ï ¯„ÂÁ˘ Ô‚ÈË‡
ÌÈ˜ÏÁ˙Ó ¨®∂© Ô‚ÈË‡Ï ÌÈ¯˘˜ ÌÈÓÈ‡˙Ó‰ B≠‰ È‡˙ ÆÌÈÓÈ‡˙Ó ÌÈËÏÂ˜ ÈÏÚ· B È‡˙ È„È
ÌÈ„‚Â‰ Æ(∏© ÔÂ¯ÎÈÊ≠B È‡˙ ÌÈ‡¯˜˘ ÔÂ¯ÎÈÊ È‡˙ÏÂ ®∑© ÌÈ„‚Â È¯ˆÂÈ B È‡˙Ï ÌÈÈÈÓ˙ÓÂ
È‡˙ È„È ÏÚ ÌÈÙ˜˙ÂÓ ÌÈ¯·ˆ‰ Æ®±∑© ÌÈ„‚ÂÂ ÌÈ‚ÈË‡ Ï˘ ÌÈ¯·ˆ ÌÈ¯ˆÂÈÂ Ô‚ÈË‡Ï ÌÈ¯˘˜

Æ®≤∞© ÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó È„È ÏÚÂ ®±∏© ÌÈ‚¯Â‰≠T
‰·Â‚˙‰ ˙‡Â ˙È‡˙‰  ‰·Â‚˙‰  ˙‡ ÏÈÚÙÓ ß‚‡ÙÂ¯˜Ó È„È ÏÚ ÚÏ·Â ÛÂ‚Ï ¯„ÂÁ˘ Ô‚ÈË‡
ß‚‡ÙÂ¯˜Ó‰ Ï˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÏ ˙Â¯˘˜ ¨˙Â˜¯Ù˙Ó Ô‚ÈË‡‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÓ ˜ÏÁ Æ®π© ˙ÈÏ¯ÂÓÂ‰‰
Æ®±∞© ¢Ô‚ÈË‡ ‚ÈˆÓ ‡˙¢Î „˜Ù˙Ó ß‚‡ÙÂ¯˜Ó‰ ¨‰Ê‰ ·Ï˘· Æ‡˙‰ ÌÂ¯˜Ï „„Â ¯ˆÂ˘ „ÈÓˆ˙‰Â
Æ®±±© „ÈÓˆ˙ Â˙Â‡Ï ÌÈÈ„ÂÁÈÈ ¯Â˘È˜ È¯˙‡ Ì‰Ï ˘È˘ ¨ÌÈ¯ÊÂÚ≠T È‡˙ ÌÈ¯˘˜ „ÈÓˆ˙‰ Ï‡
˙‡ ÌÈÂÂÎÓ ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯ÊÂÚ≠T È‡˙ Æ®±π© ÔÂ¯ÎÈÊ≠T È‡˙Ï ÌÈÈÈÓ˙Ó ÌÈ¯ÊÂÚ≠T È‡˙Ó ˜ÏÁ
ÂÙ˙˙˘È Ì‰Ó ‰ÓÎÂ ÌÈ‡˙ ÂÏÈ‡ ÌÈÚ·Â˜ Ì‰ ªÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ Ï˘ ˙Â¯Á‡ ˙ÂˆÂ·˜ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙ‰
ÌÈ‡¯˜˘ ÌÈÎÂÂ˙Ó ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÈ¯¯Á˘Ó ÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó‰Â ÌÈ¯ÊÂÚ≠T È‡˙ Æ˙ÈÂÒÈÁ‰ ‰·Â‚˙·
ÌÈ¯˘˜˙Ó Ì˙ÂÚˆÓ‡·˘ÌÈÂ·ÏÁÌ‰ÌÈÈ˜ÈÂÏ¯ËÈ‡‰ Æ®≤± ¨±≤© (interleukins©ÌÈÈ˜ÈÂÏ¯ËÈ‡
ÌÈÈ˜ÈÂÏ¯ËÈ‡‰ ÆÔ‚ÈË‡‰ Ò¯‰·  ÌÈÚÈÈÒÓ‰ ÌÈÂ‚Ó‰ ˙ÏÚÙ‰· ÔÂÒÈÁ‰  ˙Î¯ÚÓ È‡˙

∫‰Ï‡‰ ÌÈ‡˙‰ È‚ÂÒ ˙Ú·¯‡ Ï˘ ‰ÏÚÙ‰‰Â ˙ÂÈÈÓ˙‰‰ ¨‰ÏÈ„‚‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó
 ˙ÈÏ¯ÂÓÂ‰‰ ‰·Â‚˙·Â  ®µ© ˙È‡˙‰  ‰·Â‚˙·  Ô‚ÈË‡‰ ˙‡ ÌÈÙ˜Â˙˘ ¨®±≥© ÌÈ‚¯Â‰≠T È‡˙ Æ±

Æ®±∏©
Æ®≤∞© ˙ÈÏ¯ÂÓÂ‰‰ ‰·Â‚˙· Â˙Â‡ ÌÈÒ¯Â‰ Â‡ ®π© Ô‚ÈË‡‰ ˙‡ ÌÈÚÏÂ·˘ ®±¥© ÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó Æ≤

®±±© ‰·Â‚˙‰ ˙‡ ÌÈ¯È·‚Ó˘ ¨ÌÈÙÒÂ ®±µ© ÌÈ¯ÊÂÚ≠T È‡˙ Æ≥
ÌÈÏÚÂÙÂ ®±∑© Ô‚ÈË‡Ï ÌÈ¯˘˜ ÌÈ„‚Â‰ ª®∑© ÌÈ„‚Â ¯ˆÈÈÏ ÌÈÏÈÁ˙Ó˘ ¨®±∂© B È‡˙ Æ¥

Æ®˙ÈÏ¯ÂÓÂ‰‰ ‰·Â‚˙·© ÂÏÂÒÈÁÏ



≤µ± ÔÂÒÈÁ‰Â ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ˙·ÏÂ˘Ó‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ∫±µ≠‰ ¯ÂÈ‡



≤µ≤ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

ÌÈÙ· ˙˜Ïˆ ˙ÚÂÓ Ô·˘È· ‰ˆÈ˜Ú

Ì‰È„ÏÈ Ì‡˘ ÌÈ¯Â‰ ÂÚ„È ¯·Î ¨ÌÈ·ÂÓ ÂÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ÈÂ‚Ó˘ ÈÙÏ ·¯ ÔÓÊ
ÂÏÁÈ ‡Ï Ì‰ ¨¢ÂÁÈ¯È ˙˘Â˘¢· ÂÏÁÂ ¨ÏÂÁ‰ ·Â·Ê È„È ÏÚ ˙Á‡ ÌÚÙ Âˆ˜Ú
˙ÂÙÎ ˙‡Â ÌÈ·˘È‰ ˙‡ ÛÂ˘ÁÏ ÌÈ¯Â‰ Â‚‰ ¨ÔÎÏ Æ˙ÙÒÂ ÌÚÙ ÂÊ ‰ÏÁÓ·
Á˙Ù˙‰ ‰ˆÈ˜Ú‰ Ï˘ ÌÂ˜Ó· Æ˙Â˜ÂÈ˙ Ì„ÂÚ· ¨ÏÂÁ‰ ·Â·Ê ˙ÂˆÈ˜ÚÏ ÌÈ„ÏÈ‰ Ï˘ ÌÈÈÏ‚¯‰
„È˙Ú· Âˆ˜ÚÈ Ì‰È„ÏÈ˘ ‰¯˜Ó·˘ ÌÈÁÂË· ÂÈ‰ ÌÈ¯Â‰‰Â ¨˙˜Ïˆ ¯È‡˘‰˘ È˙Ï‚ÂÓ ÚˆÙ
˙˘Â˘· Ì‰È„ÏÈ ˙‡ ÔÂÂÎÓ· Â˜È·„‰˘ ¨ÌÈ¯Â‰‰ Æ˙Â˜Ïˆ Ì˘ ÂÁ˙Ù˙È ‡Ï ÌÈÙ‰ ¯ÂÊ‡·

Æ˙ÈÂ˘‡¯‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙ ˙‡ ÌÏˆ‡ ÂÏÈÚÙ‰ ¨ÂÁÈ¯È

ÏÎ ¯˘‡Î ÆÛÂ‚· ‡ˆÓ Ô‚ÈË‡‰ „ÂÚ ÏÎ ˙Î˘Ó Ô‚ÈË‡‰ „‚ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙ‰
‰˘Ú ˙ÂÏÈÚÙ‰ ˙ÂÒÈÂ Æ„¯ÂÈ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ·ˆ˜ ¨ÏÒÂÁÓ ÛÂ‚· ‰È‰˘ Ô‚ÈË‡‰
Â‡ ÌÈ˜ÈÒÙÓ ‰Ï‡‰ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰ ÆÌÈ‡Î„Ó≠T È‡˙ ÌÈ‡¯˜˘ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ˙ÂÚˆÓ‡·

Æ˙ÈÂÒÈÁ‰ ‰·Â‚˙· ÌÈÏÚÂÙ˘ ÌÈ¯Á‡‰ ÌÈ‡˙‰ ˙¯ÈˆÈ ˙‡ ÌÈÓˆÓˆÓ

ÈÂÒÈÁ‰ ÔÂ¯ÎÈÊ‰
 ˙ÈÂ˘‡¯ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙ ˙‡¯˜  ̆‰·Â‚˙· ÌÈ„‚Â ˙¯ÈˆÈ ˙„„ÂÚÓ Ô‚ÈË‡Ï ÛÂ‚‰ Ï˘ ‰Â˘‡  ̄‰ÙÈ˘Á
ÌÈÓÈ ‰ÓÎ ˜¯ ˙¯ÎÈ ¨˙ÈÂ˘‡¯‰ ‰·Â‚˙· ¨Ì„· ÌÈ„‚Â‰ ˙Ó¯· ‰ÈÈÏÚ‰ Æ®≤∂± ßÓÚ· ±∏≠‰ ¯ÂÈ‡©
ÌÈÓÏÚ ¨¢‰„È˜Ù˙ ˙‡ ‰ÓÈÈÒ¢ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓÂ ÏÒÂÁ ˘ÏÂÙ‰˘ ¯Á‡Ï ÆÔ‚ÈË‡‰ ˙¯È„Á ¯Á‡Ï
˙¯‡˘  ®˘ÏÙ˘ Ô‚ÈË‡ Â˙Â‡Ï ÌÈ„ÂÁÈÈ© ÌÈ„‚Â Ï˘ ˙ÓÈÂÒÓ ˙ÂÓÎ ÆÌ„‰ ÔÓ ÌÈ„‚Â‰ ˙È·¯Ó
Æ®ÔÂ¯ÎÈÊ≠B È‡˙Â ÔÂ¯ÎÈÊ≠T È‡˙© ÔÂ¯ÎÈÊ È‡˙Î ÌÈ˘Ó˘Ó˘ ÌÈÈ„ÂÁÈÈ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ÔÎÂ ¨Ì„‰ Ì¯Ê·
Ì„· Â¯‡˘˘ ÌÈ„‚Â‰ ª˙ÈÂÈ˘‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙ ˙ÏÚÙÂÓ ¨ÛÂ‚Ï ·Â˘ ˘ÏÂÙ Ô‚ÈË‡ Â˙Â‡ ¯˘‡Î

ÆÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙‡ ÌÈÏÈÚÙÓ ÔÂ¯ÎÈÊ‰ È‡˙Â ¨Â˙Â‡ ÌÈÏ¯ËÓÂ Ô‚ÈË‡‰ Ï‡ „ÈÓ ÌÈ¯˘˜
ÌÈ„‚Â‰ ª˙ÈÂ˘‡¯‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙Ó ¯˙ÂÈ  ‰˜ÊÁÂ ‰¯È‰Ó „ÈÓ˙ ˙ÈÂÈ˘‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙
 ±∞ ÍÂ˙ ÌÂ˜Ó· ÌÈÓÈ µ≠≥ ÍÂ˙© ¯˙ÂÈ ¯ˆ˜ ÔÓÊ·Â ®¯˙ÂÈÂ ±∞∞ ÈÙ© ¯˙ÂÈ ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ· ÌÈ¯ˆÂ
¨‰Â˘‡¯‰ ÌÚÙ· ÛÂ‚Ï ¯„ÂÁ ˙¯ÊÁ Ï˘ ÛÈ‚ ¯˘‡Î ¨Ï˘ÓÏ Æ‰ÏÂÁ ˘È‚¯Ó ‡Ï ÏÏÎ Ì„‡‰Â ¨®ÌÈÓÈ
Ï˘ ˙ÂÁÈÙ ¨ÌÂÁ ∫‰ÏÁÓ‰ ÈÓÈÒ ÌÈÁ˙Ù˙Ó ÌÈÈ˙È·Â ¨˙ÈËÈ‡ ˙ÈÂ˘‡¯ ‰·Â‚˙· ·È‚Ó ÛÂ‚‰
Æ˙ÙÏÂÁ ‰ÏÁÓ‰Â ¨ÛÈ‚‰ ÏÚ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙¯·‚˙Ó ¯˙ÂÈ Â‡ ÚÂ·˘Î ¯Á‡Ï Æ·‡ÎÂ ˜Â¯ ˙ÂËÂÏ·
‰˜ÊÁÂ ‰¯È‰Ó ‡È‰˘ ¨˙ÈÂÈ˘ ‰·Â‚˙· Â„‚ ·È‚˙ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ¨¯ÂÊÁÈ ÛÈ‚‰ „È˙Ú· Ì‡
ÛÈ‚‰˘ Ú„È ‡Ï ÂÏÈÙ‡ Ì„‡‰Â ¨‰ÏÁÓ ¯¯ÂÚÏ ˜ÈÙÒ‰ Ì¯Ë· „ÂÚ ˜ÏÂÒÈÂ Ï¯ËÂÈ ÛÈ‚‰ Æ‰·¯‰·
ÏÎ È·‚Ï ÍÎ ¯·„‰ ÔÈ‡ Í‡ ¨ÌÈÈÁ‰ ÏÎÏ ¯Ó˘ ˙¯ÊÁ‰ ÛÈ‚ „‚ ÈÂÒÈÁ‰ ÔÂ¯ÎÈÊ‰ ÆÂ˙·È·Ò· ‰È‰

Æ„·Ï· ¯ˆ˜ ÔÓÊ Í˘ÓÏ ¯Ó˘ Ì„‚ ÈÂÒÈÁ‰ ÔÂ¯ÎÈÊ‰˘ ÌÈ‚ÈË‡ ˘È ªÌÈ‚ÈË‡‰



≤µ≥ ÔÂÒÈÁ‰Â ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

ÌÂÎÈÒ

‰ÓÎ ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó ‡È‰Â ÛÂ‚‰ Ï˘ È˘ÈÏ˘‰ ‰‚‰‰ Â˜Î ˙ÏÚÂÙ ˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Æ±
ÆÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ Ï˘ ÌÈ‚ÂÒ

·Á¯ ÔÂÂ‚Ó „‚ ÌÈÏÈÚÙ Ì‰Â ¨ÛÂ‚‰ ÏÂÎ· ÌÈÈÂˆÓ ˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰ Æ≤
¨ÌÈ‚ÈË‡ ÔÈ·Ï ÂÓˆÚ ÛÂ‚‰ È‡˙ ÔÈ· ¢ÔÈÁ·‰Ï ÌÈÚ„ÂÈ¢ Ì‰ ª®ÌÈ‚ÈË‡© ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚ Ï˘
˙ÏÂÎÈ Ì‰Ï ˘È ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈ‚ÈË‡Ï ‡ÏÂ Ì˙¯ÈˆÈ ˙‡ Â¯¯ÂÚ˘ ÌÈ‚ÈË‡Ï ˜¯ ÌÈ·È‚Ó Ì‰Â
ÌÈÙ˜Â˙ Ì‰ ÛÂ‚Ï ˙È˘ ÌÈ¯„ÂÁ ‰Ï‡Î ÌÈ‚ÈË‡ ¯˘‡ÎÂ ¨ÛÂ‚Ï Â¯„Á˘ ÌÈ‚ÈË‡ ¢¯ÂÎÊÏ¢

Æ¯˙ÂÈ ‰˜ÊÁÂ ¯˙ÂÈ ‰¯È‰Ó ‰¯Âˆ· Ì˙Â‡
¨˙È‡˙ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙ ®‡© ∫˙Â·Â‚˙ È˙˘Ó ˙·Î¯ÂÓ ˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙ‰ Æ≥
ÍÂ˙Ï Â¯„Á˘ ÌÈ‚ÈË‡ „‚ ÌÈÏÈÚÙ ‰Ï‡‰ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰ ÆT ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ÌÈÏÈÚÙ ‰·˘
‰·˘ ¨˙ÈÏ¯ÂÓÂ‰ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙ ®·© ªÌÈÏ˙˘ÂÓ ÌÈ‡˙Â ÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙ „‚ ÔÎÂ  ÛÂ‚‰ È‡˙
ÌÈ‚ÈË‡ „‚ ÌÈÏÈÚÙ Ì‰Â ¨ÌÈ„‚Â ÌÈ¯ˆÈÈÓ ‰Ï‡‰ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰ ÆB ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ÌÈÏÈÚÙ

ÆÛÂ‚‰ ÈÏÊÂ· ÌÈ‡ˆÓ˘
ÆÌÈÈÓÈÎ ÌÈÎÂÂ˙Ó ˙ÂÚˆÓ‡· ˙Úˆ·˙Ó ‡È‰Â ¨˙¯Â˘˜˙ ˘È ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ È·ÈÎ¯Ó ÏÎ ÔÈ· Æ¥

‡ÏÏ Ô‚ÈË‡‰ ˙˙Ó‰ È„È ÏÚ ¨˜Â¯ÈÙÂ ‰ÚÈÏ· È„È ÏÚ ∫ÌÈÎ¯„ ‰ÓÎ· Úˆ·˙Ó Ô‚ÈË‡‰ ˜ÂÏÈÒ Æµ
ÆÛÂ‚‰ È‡˙Ï ‰¯È„Á‰ ˙ÚÈÓÂ ‰¯È˘˜ È„È ÏÚ ÔÎÂ ¨˙ÂÏÈÚÙ‰ ÏÂ¯ËÂ ‰¯È˘˜ È„È ÏÚ ¨Â˙ÚÈÏ·

¯Á‡Ï  Æ˙ÈÂ˘‡¯ ÔÂÒÈÁ  ˙·Â‚˙ ˙˘Á¯˙Ó  ‰Â˘‡¯‰ ÌÚÙ·  Ô‚ÈË‡Ï Û˘Á ÛÂ‚‰ ¯˘‡Î Æ∂
¨‰ÈÈ˘‰ ÌÚÙ· Ô‚ÈË‡ Â˙Â‡Ï Û˘Á ÛÂ‚‰ ¯˘‡Î ÆÈÂÒÈÁ ÔÂ¯ÎÈÊ ÛÂ‚· ¯ˆÂ ˙‡Ê‰ ‰·Â‚˙‰
‰¯È‰ÓÂ ¯˙ÂÈ ‰˜ÊÁ ˙‡Ê‰ ‰·Â‚˙‰ Æ˙ÈÂÈ˘ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙ ÏÈÚÙÓ ÛÂ‚‰ Ï˘ ÈÂÒÈÁ‰ ÔÂ¯ÎÈÊ‰

Æ˙ÈÂ˘‡¯‰ ‰·Â‚˙‰ ÔÓ ¯˙ÂÈ

ÌÈ‡ ÌÈ‚ÈË‡‰ Ì‡ ÂÏÈÙ‡ ¨È„ÂÁÈÈ ÔÙÂ‡· Ì‰Ï ‰·È‚ÓÂ ÌÈ‚ÈË‡ ‰‰ÊÓ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Æ±
‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ¯˜ÁÓ‰ ÌÂÁ˙· ˙‡Ê‰ ‰„·ÂÚ‰ ˙‡ ÏˆÏ  Ô˙È „ˆÈÎ Æ˙ÂÏÁÓ ÈÓ¯Â‚

øÛÂ‚·
ÆÂ¯È·Ò‰ øÔÂ¯˙È ‰ÂÂ‰Ó ÛÂ‚· ÔÂÒÈÁ‰ È¯·È‡ ¯ÂÊÈÙ Ì‡‰ Æ≤



≤µ¥ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙· ÌÈÙ˙˙˘Ó˘ ÌÈ‡˙‰ È‚ÂÒ ÌÈË¯ÂÙÓ ˙Á‡ ‰ÓÈ˘¯· ∫˙ÂÓÈ˘¯ È˙˘ ÌÎÈÙÏ Æ≥
˙ÂÏÈÚÙ ÂÊÈ‡ Â‡ˆÓ ÆÔÂÒÈÁ‰ È‡˙ Ï˘ ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÂÏÈÚÙ ˙ÂË¯ÂÙÓ ˙¯Á‡‰ ‰ÓÈ˘¯· Æ˙È„ÂÁÈÈ‰

ÆÌÈ‡˙‰ È‚ÂÒÓ „Á‡ ÏÎÏ ‰ÓÈ‡˙Ó

ÌÈ‡˙‰ ˙ÂÏÈÚÙ ÌÈ‡˙‰ ‚ÂÒ
‰¯˜Ó· ˙ÈÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ˙ÏÚÙ‰Ï ÌÈÈ‡¯Á‡ Æ‡

ÆÔ‚ÈË‡ Â˙Â‡ Ï˘ ˙¯ÊÂÁ ‰˘ÈÏÙ Ï˘
ÌÈ‡Î„Ó≠T È‡˙ Æ±

ÆÌÈ„‚Â‰ ˙¯ÈˆÈÏ ÌÈÈ‡¯Á‡ Æ· ÔÂ¯ÎÈÊ≠T È‡˙ Æ≤
¯Á‡Ï ˙ÈÂÒÈÁ‰ ‰·Â‚˙‰ ˙˜ÒÙ‰Ï ÌÈÈ‡¯Á‡ Æ‚

ÆÔ‚ÈË‡‰ ˜ÂÏÈÒ
ÌÈ‚¯Â‰≠T È‡˙ Æ≥

ÆÔ‚ÈË‡‰ ˙ÚÈÏ·Ï ÌÈÈ‡¯Á‡ Æ„ ÌÈ¯ÊÂÚ≠T È‡˙ Æ¥

ÔÂÒÈÁ‰ È‡˙ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ˙ÂÒÈÂÂÏ ÌÈÈ‡¯Á‡ Æ‰
ÆÌÈ¯Á‡‰ B È‡˙ Æµ

ÆÌÈ‚ÈË‡ ÌÈÒÁ‡Ó˘ ÌÈ‡˙· ‰ÚÈ‚ÙÏ ÌÈÈ‡¯Á‡ ÆÂ ÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó Æ∂

 Ï˘Â  T ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ  Ï˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰  ÌÈÈÈÙ‡Ó‰  ˙‡ ‰· ÂÓ˘¯Â  ±≠‰ ‰Ï·Ë ˙‡ Â˜È˙Ú‰ Æ¥
ÆB ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ

B ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ Ï˘Â T ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ Ï˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ∫±≠‰ ‰Ï·Ë

B ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ  T ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ
¯ÂˆÈÈ‰ ¯˙‡

ÈÊÎ¯Ó‰ ‰Ï˘·‰‰ ¯˙‡
®˙È‡˙‰ Ø ˙ÈÏ¯ÂÓÂ‰‰© ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙

ÌÈÙ˜˙ÂÓ‰ ÌÈ‚ÈË‡‰
‰ÏÂÚÙ‰ ÔÙÂ‡

¯ÂÈ‡© ˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ‰ ÈÎ¯„Ó ˙Á‡ ˙‡ ˙¯‡˙Ó˘ ÌÈ‚˘ÂÓ ˙ÙÓ ÌÎÈÙÏ Æµ
∫‰ÙÓ· ÌÈ¯ÒÁ˘ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙‡  ÌÈÏ˘‰Ï È„Î ¨˙‡Ê‰  ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÓÈ˘¯· Â˘Ó˙˘‰ Æ®±∂≠‰ 
ªÔ‚ÈË‡‰ Ï˘ ÌÈ„È¯˘ ªß‚‡ÙÂ¯˜Ó‰ Ï˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ªÌÈÈ˜ÈÂÏ¯ËÈ‡ ªÌÈ„‚Â ªÌÈ¯ÊÂÚ≠T È‡˙

ÆB È‡˙ ªÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó ªÌÈ‚¯Â‰≠T È‡˙



≤µµ ÔÂÒÈÁ‰Â ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ‰ ÈÎ¯„Ó ˙Á‡ ∫±∂≠‰ ¯ÂÈ‡

˙ÂÏÚÙÂÓ ÔÈ‡˘ ˙ÈÏ¯ÂÓÂ‰‰ ‰·Â‚˙‰ ˙‡Â ˙È‡˙‰ ‰·Â‚˙‰ ˙‡ ¯‡˙˙˘ ÌÈ‚˘ÂÓ ˙ÙÓ ÂÈÎ‰ Æ∂
ªÔ‚ÈË‡ ªÔÂ¯ÎÈÊ≠B È‡˙ ∫˙‡Ê‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÓÈ˘¯· ¯ÊÚÈ‰Ï Ô˙È ÆÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó ˙ÂÚˆÓ‡·

ÆB È‡˙ ªÔÂ¯ÎÈÊ T≠È‡˙ ªÛÂ‚ ‡˙ ªÌÈ„‚Â ªÌÈ‚¯Â‰≠T È‡˙ ªÔ‚ÈË‡‰ Ï˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ
ÌÂ˜Ó ∫‰Ï‡‰ ÌÈË·È‰Ï ˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ÍÂ˙ ÛÂ‚‰ Ï˘ ‰‚‰‰ ÈÂÂ˜ ˙˘ÂÏ˘ ÔÈ· ®‰Ï·Ë·© ÂÂ˘‰ Æ∑
ª‰ÏÂÚÙ‰ ÔÙÂ‡ ªÌÈÏÈÚÙ˘ ÌÈ‡˙‰ È‚ÂÒ ª‰·Â‚˙‰ ˙ÂÈ„ÂÁÈÈ ª‰·Â‚˙‰ ˙ÏÚÙ‰ ÔÙÂ‡ ªÌ˙ÏÂÚÙ

ÆÔÂ¯ÎÈÊ‰Â ‰·Â‚˙‰ ˙Â¯È‰Ó
Ô‚ÈË‡‰ ˙¯È„ÁÏ ‰·Â‚˙· ˜¯ ˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÈÂÓÎ· ÌÈ¯ˆÂ ÌÈ„‚Â‰˘ ‰„·ÂÚ· ÔÂ¯˙È‰ Â‰Ó Æ∏

øÌÈÏÚÂÙ Ì‰ Â„‚˘
Æ(HCG - Human Chorionic Gonadotropin) ÔÂÓ¯Â‰ ‰ÈÏ˘‰Ó ˘¯ÙÂÓ ¨ÔÂÈ¯È‰‰ ˙ÏÈÁ˙ ÌÚ Æπ
ÔÂÁ·‡Ï ˙Â˜È„· ˙ÂÚˆ·Ó‰ ˙Â„·ÚÓ· Æ‰¯‰‰ ‰˘È‡‰ Ï˘ Ì„·Â Ô˙˘· ÈÂˆÓ ‰Ê‰ ÔÂÓ¯Â‰‰

ÆÌÈ„‚Â ˙¯ÊÚ· ÔÂÓ¯Â‰‰ ˙ÂÁÎÂ ˙‡ ÌÈ‰ÊÓ ÔÂÈ¯È‰



≤µ∂ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

ø˙‡Ê‰ ‰˜È„·· ˙ÏˆÂÓ Ô„‚Â‰ Ï˘ ‰ÂÎ˙ ÂÊÈ‡ Æ‡
ÆÂ¯È·Ò‰ ø‰¯‰ ‰˘È‡‰˘ ‰¯˜Ó· Ï·˜˙˙˘ ‰·Â‚˙‰ È‰Ó Æ·

 ¯Á‡Ï ¨ÛÂ‚· ÔÂ¯Ù¯ËÈ‡‰ ˙Ó¯·Â ÌÈ„‚Â‰ ˙Ó¯· ÌÈÈÂÈ˘‰ ˙‡ ¯‡˙Ó ±∑≠‰ ¯ÂÈ‡· Û¯‚‰ Æ±∞
∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ ÂÚÂ Û¯‚· ÂÂ·˙‰ ÆÂÈÏ‡ Â¯„Á ÌÈÙÈ‚˘

Â¯È·Ò‰ ø˙˘¯ÙÂÓ‰ ÔÂ¯Ù¯ËÈ‡‰ ˙ÂÓÎ ÔÈ·Ï ÛÂ‚· ÛÈ‚ ˙ÂÁÎÂ ÔÈ· ¯˘˜‰ Â‰Ó Æ‡
ÆÌÈ„‚Â‰ ˙Ó¯· ‰ÈÈÏÚ‰ ÔÈ·Ï ÔÂ¯Ù¯ËÈ‡‰ ˙Ó¯· ‰ÈÈÏÚ‰ ÔÈ· ÂÂ˘‰ Æ·

˙Â„„ÂÓ˙‰‰ ÍÏ‰Ó· ¨¯Á‡ ÔÓÊ ˜¯Ù· ‰‚‰‰ ÈÚˆÓ‡Ó „Á‡ ÏÎ ˙ÚÙÂ‰ Ï˘ ÔÂ¯˙È‰ Â‰Ó Æ‚
øÛÈ‚‰ ÌÚ

øÌÈÙÈ‚ „‚ ‰·Â‚˙ ˙ÂÎ¯ÚÓ È˙˘ ÌÂÈ˜· ÔÂ¯˙È‰ Â‰Ó Æ„
¯Â„ÁÈ ÛÈ‚ ¯˘‡Î ¨ÔÂ¯Ù¯ËÈ‡ ˙˘¯Ù‰· ÈÂ˜ÈÏÓ  Ï·ÂÒ˘ Ì„‡Ï ‰¯˜È ¨ÌÎ˙Ú„Ï ¨‰Ó Æ‰

øÂÙÂ‚Ï
‰˙È¯Î‰ ¯Á‡Ï Æ‰Ò¯Â· ‡¯˜˘ ¯·È‡ Ì‰Ï Â˙¯Î ¨ÌÈ¯ÈÚˆ „Â‡Ó ˙ÂÙÂÚ ÌÚ Í¯Ú˘ ÈÂÒÈ· Æ±±
˙·Â‚˙· ·È‚‰Ï ÂÏÎÈ ‡Ï Ì‰ Í‡ ¨˙È‡˙‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙· ·È‚‰Ï ÂÏÎÈ ‰Ï‡‰ ˙ÂÙÂÚ‰˘ ‡ˆÓ
ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙· ·È‚‰Ï ÂÏÎÈ ‡Ï ÒÂÓÈ˙ È˙Â¯Î ˙ÂÙÂÚ ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ Æ˙ÈÏ¯ÂÓÂ‰‰ ÔÂÒÈÁ‰

Æ‰Ú‚Ù Ì‰Ï˘ ˙ÈÏ¯ÂÓÂ‰‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙ Ì‚Â ¨˙È‡˙‰
Æ‰Ï·Ë· ÈÂÒÈ‰ È‡ˆÓÓ ˙‡ Â‚Èˆ‰ Æ‡

ÆÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ˙‡ Â¯È·Ò‰ Æ·
øÌÈ„‚Â ¯ˆÈÈÏ ÂÏÎÈ Ì‰Ó ÂÏÈ‡Â ÌÈÏ˙˘ ˙ÂÁ„Ï ÂÏÎÈ ÈÂÒÈ‰ Ï˘ ˙ÂÙÂÚ‰ ÔÓ ÂÏÈ‡ Æ‚

 T ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ Â˜È¯ÊÈ ÒÂÓÈ˙‰ È˙Â¯Î ˙ÂÙÂÚÏÂ ‰Ò¯Â·‰ È˙Â¯Î ˙ÂÙÂÚÏ Ì‡ ‰¯˜È ‰Ó Æ„
ø„ÁÈ Ì‚ ¨B ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏÂ

 B ‚ÂÒÓ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ Â˜È¯ÊÈ ‰Ò¯Â·‰ È˙Â¯Î ˙ÂÙÂÚÏ Ì‡ ¨Ï·˜˙˙ ˙ÈÂÒÈÁ ‰·Â‚˙ ÂÊÈ‡ Æ‰
øÔ‚ÈË‡ ≠ ÔÎÓ ¯Á‡ÏÂ „·Ï·

 B ‚ÂÒÓ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ Â˜È¯ÊÈ ÒÂÓÈ˙‰ È˙Â¯Î ˙ÂÙÂÚÏ Ì‡ ¨Ï·˜˙˙ ˙ÈÂÒÈÁ ‰·Â‚˙ ÂÊÈ‡ ÆÂ
øÔ‚ÈË‡ ≠ ÔÎÓ ¯Á‡ÏÂ „·Ï·

 T ‚ÂÒÓ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ Â˜È¯ÊÈ ÒÂÓÈ˙‰ È˙Â¯Î ˙ÂÙÂÚÏ Ì‡ ¨Ï·˜˙˙ ˙ÈÂÒÈÁ ‰·Â‚˙ ÂÊÈ‡ ÆÊ
øÔ‚ÈË‡ ≠ ÔÎÓ ¯Á‡ÏÂ „·Ï·

Ì„· ÌÈ„‚ÂÂ ÔÂ¯Ù¯ËÈ‡ ˙Ó¯ ∫±∑≠‰ ¯ÂÈ‡
ÌÈÙÈ‚ ˙ÚÙ˘‰·



≤µ∑ ÔÂÒÈÁ‰Â ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

¨ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ „ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈ· ÌÈ‡ˆÓ ¨ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈ˜ÒÂÚ˘ ¨·˘ÁÓ ÈÓÂ˘ÈÈ
¯˙‡·˘ ÌÈÈÙÏË‰Â ‰Ù‰ ˙ÏÁÓ ≠ ˙ÂÏÁÓ ÈÓ¯Â‚Î ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ

http://agribio.snunit.k12.il/main/upload/.ab/id_pot.html

¯˙‡· ‡ˆÓ ÌÈÈÙÏË‰Â ‰Ù‰ ˙ÏÁÓ „‚Î ÔÂÒÈÁ‰ ÌÂ˘ÈÈ‰
http://agribio.snunit.k12.il/mouth/upload/voyage/immun_map.html

ªÌÈÈÙÏË‰Â ‰Ù‰ ˙ÏÁÓ ≠ ˙ÈË˙Â‡ ‰ÈÚ· Ï˘ ¯˜Á ˙ÂÚˆÓ‡· ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ÏÚ ÌÈ„ÓÂÏ ÌÂ˘ÈÈ·
ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏÈ‚· Æ‰ÏÁÓ‰ „‚ ÈÙÂÏÁ ÈÂÒÈÁ ·ÈÎ¯˙ ÁÂ˙ÈÙÏ ¯˜ÁÓ ˙Úˆ‰ ˙Î‰ ÏÏÂÎ ÌÂ˘ÈÈ‰
ÆÌÈÈÙÏË‰Â ‰Ù‰ ˙ÏÁÓ „‚ ÔÂÒÈÁ· ÌÈ˜ÒÂÚ˘ ¨ÌÈÂ˘ ÌÈ¯˜ÁÓÓ ÌÈÂ˙ „·ÚÏ ˘˜·˙Ó „ÈÓÏ˙‰
‰ÈÁ·Â ‰„·ÚÓ· ÌÈÂ˘ ÌÈÂÒÈÁ È‚ÂÒ ÔÈ· ‰‡ÂÂ˘‰ ®‡© ∫ÌÈÓÂÁ˙ ‰˘ÂÏ˘· ÌÈ˜ÒÂÚ ÌÈ¯˜ÁÓ‰

ÆÈÂˆ¯ ÌÈÂÒÈÁ ¯Ë˘Ó ˙ÚÈ·˜ ®‚© ªÔÂÒÈÁ‰ Ï˘ ˙È‡˙‰ ‰·Â‚˙‰ ®·© ª‰ÓÏ˘‰
ÁÂ˙ÈÂ ÌÈÙ¯‚ ËÂË¯Ò  ÏÏÂÎ  ‡Â‰Â ¨ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏÈ‚ ˙¯ÊÚ·  ‰˘Ú  ÌÈ¯˜ÁÓ‰ ÈÂ˙ „Â·ÈÚ
È·ÈÎ¯ÓÏÂ ¯˜ÁÓ‰ ˙ÂÓÈ‰ÓÏ ˙ÂÒÁÈÈ˙‰Â ÔÂÈÒ ¨‡˙ ˙Â‡ÁÒÂÂ ˙Î¯ÚÓ ˙Â‡ÁÒÂ ¨‰Ó‚Ó ÈÂÂ˜

ÆË¯ËÈ‡ È¯˙‡Ï ÌÈ¯Â˘È˜Â ˙ÂÈˆÓÈ‡ Ì‚ ÏÏÂÎ ÌÂ˘ÈÈ‰ ÆÈÚ„Ó‰ ÈÂÒÈ‰

¯˙‡· ‡ˆÓ ÒÂËË ≠ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ÌÂ˘ÈÈ‰
http://agribio.snunit.k12.il/main/upload/.ab/id_tetanuss.html

ªÌ„‡· ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ÏÚ „ÂÓÏÏ ‰¯ËÓ· ¨ÒÂËË‰ ˙ÏÁÓ Ï˘ ‰¯˜Ó ¯˜ÁÏ ‰ÓÊ‰ ‡Â‰ ÌÂ˘ÈÈ‰
˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ÍÂ˙ ÈÂÒÈ ÔÂÎ˙ ¨ÈÚ„Ó ¯Ó‡Ó Ï˘ ˙Î¯„ÂÓ ‰‡È¯˜ ¨˙È˘ÚÓ ‰„·ÚÓ ÏÏÂÎ ¯˜Á‰
˙¯ÊÚ· ¯˜ÁÓ ÈÂ˙ Ï˘ ÁÂ˙ÈÂ „Â·ÈÚ ¨Ú„È‰ ÒÂÒÈ·Ï ÌÂ˘ÈÈ ˙ÓÈ˘Ó ¨ÈÚ„Ó‰ ÈÂÒÈ‰ È·ÈÎ¯ÓÏ

ÆË¯ËÈ‡ È¯˙‡Ï ‰ÈÙ‰Â ¨˙ÂÈˆÏÂÓÈÒ ¨˙ÂÈˆÓÈ‡ ˘È ˙ÂÏÈÚÙ· ÆÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏÈ‚

¯˙‡· ‡ˆÓ ÌÈÈˆÓÁ ÌÈÏ˜È„¯ ÌÂ˘ÈÈ‰
http://agribio.snunit.k12.il/main/upload/.ab/id_radicals.html 

˙¯ÊÚ· ‰˘Ú ÌÈÂ˙‰ „Â·ÈÚ ª˙˜Ï„‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÈˆÓÁ‰ ÌÈÏ˜È„¯‰ „È˜Ù˙· ˜ÒÂÚ ÌÂ˘ÈÈ‰
ÆÚÂ„È ‡Ï Í¯Ú ˙‡ÈˆÓÏ ÏÂÈÎ ÌÂ˜Ú· ˘ÂÓÈ˘ ‰˘Ú ¯˙È‰ ÔÈ·Â ¨ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏÈ‚



≤µ∏ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

¯˙‡· ‡ˆÓ ˙ÂÙÂÚ· ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ÌÂ˘ÈÈ‰
http://agribio.snunit.k12.il/main/upload/.bagrut1998/efrob.doc

ÌÈÂ˙‰ „Â·ÈÚ ªE. coli≠· ˙Â˜·„È‰ „‚ ÌÈÁÂ¯Ù‡Ï ÈÂÒÈÁ ·ÈÎ¯˙ ÁÂ˙ÈÙ· ˜ÒÂÚ ÌÂ˘ÈÈ‰
˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ÍÂ˙ ¨‰Ó‚Ó ÈÂÂ˜ ÁÂ˙ÈÂ ÌÈÙ¯‚ ËÂË¯Ò ÏÏÂÎ ‡Â‰Â ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏÈ‚ ˙¯ÊÚ· ‰˘Ú

ÆÈÚ„Ó‰ ÈÂÒÈ‰ È·ÈÎ¯ÓÏÂ ¯˜ÁÓ‰ ˙ÂÓÈ‰ÓÏ

¯˙‡· ‡ˆÓ ˙Â¯Ù· ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ÌÂ˘ÈÈ‰
http://agribio.snunit.k12.il/main/upload/.bagrut1998/cowsb.rtf

‰˘Ú ÌÈÂ˙‰ „Â·ÈÚ ªE. coli≠· ˙Â˜·„È‰ „‚ ˙Â¯ÙÏ ÈÂÒÈÁ ·ÈÎ¯˙ ÁÂ˙ÈÙ· ˜ÒÂÚ ÌÂ˘ÈÈ‰
˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ÍÂ˙ ¨‰Ó‚Ó ÈÂÂ˜ ÁÂ˙ÈÂ  ÌÈÙ¯‚  ËÂË¯Ò  ÏÏÂÎ ‡Â‰Â ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏÈ‚ ˙¯ÊÚ·

ÆÈÚ„Ó‰ ÈÂÒÈ‰ È·ÈÎ¯ÓÏÂ ¯˜ÁÓ‰ ˙ÂÓÈ‰ÓÏ



≤µπ ‰ÈÈ˘Ú˙·Â ‰‡ÂÙ¯· ÌÈÓÂ˘ÈÈ ≠ ÔÂÒÈÁ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

‰ÈÈ˘Ú˙·Â ‰‡ÂÙ¯· ÌÈÓÂ˘ÈÈ ≠ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ
¯˜ÈÚ·Â ÌÈÂ˘ ÌÈÓÂÁ˙· Ì˘ÂÈÓ ¨ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ÏÚ ÌÈ¯˜ÁÓÓ ˘Î¯˘ ·¯‰ Ú„È‰
ÌÂÈ‰ ÌÈÁÈÏˆÓ È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ÈÂ‚Ó ÈÂÏÈ‚Ï ˙Â„Â‰ ÆÌÈÈÁ ÈÏÚ· ˙‡ÂÙ¯·Â Ì„‡‰ ˙‡ÂÙ¯·
Ú„ÈÓ‰ Æ˙ÂÏÁÓ Ï˘ ·Á¯ ÔÂÂ‚Ó „‚ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·Â ÌÈ˘‡ ÔÒÁÏ Ô˙È Ì˙¯ÊÚ·˘ ÌÈ¯È˘Î˙ Á˙ÙÏ
ÌÈ¯·È‡‰˘ ÈÏ·Ó ¨ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â˙Ó ˙ÂÓ˜¯Â ÌÈ¯·È‡ ‰ÁÏˆ‰· ÏÂ˙˘Ï Ì‚ ÚÈÈÒÓ ¯·Ëˆ‰˘ ·¯‰
¨‰‡ÂÙ¯· Ì˘ÂÈÓ ÌÈ‚ÈË‡Ï ˙È„ÂÁÈÈ‰ Ì˙¯È˘˜Â ÌÈ„‚Â‰ ˙Â„Â‡ Ú„ÈÓ‰ ÆÂÁ„ÈÈ ÌÈ¯Ê‰

Æ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘·Â ‰ÈÈ˘Ú˙·

È˙ÂÎ‡ÏÓ‰ ÔÂÒÈÁ‰
˙ÓÈÈ˜˙Ó ‡È‰Â ¨ÛÂ‚Ï ÌÈ¯„ÂÁ˘ ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚  Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙ÚÂÓ˘ ‰ÂÎ˙ ‡È‰  ˙ÂÈÒÁ
¨ÌÈÈÁ‰ ÍÏ‰Ó· ˙Á˙Ù˙Ó ˙ÂÈÒÁ‰ ÆÌÈÈ„ÂÁÈÈ‰ ‰‚‰‰ ÈÂ‚Ó Ï˘ Ì˙ÂÏÈÚÙÓ ‰‡ˆÂ˙Î
¨˙ÂÂÎÓ ˙È‡ÂÙ¯ ˙ÂÏÈÚÙÓ ‰‡ˆÂ˙Î Â‡ ÈÚ·Ë ÔÙÂ‡· ˙Á˙Ù˙Ó ‡È‰ ªÔ‚ÈË‡Ï ‰ÙÈ˘Á ˙Â·˜Ú·

ÆÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ÔÂÒÈÁ ˙‡¯˜˘
˙ÂÚÂ·Ú·‡‰ ˙ÏÁÓ  Æ˙Â¯ÂÁ˘‰ ˙ÂÚÂ·Ú·‡‰ ˙ÏÁÓ „‚ Ô˙È ÔÂ˘‡¯‰  È˙ÂÎ‡ÏÓ‰ ÔÂÒÈÁ‰
‰‡Ó‰ „Ú  ÌÏÂÚ·  ÌÈ˘‡ ÈÂÓ‰ Ï˘  Ì˙ÂÓÏ  ‰Ó¯‚˘ ‰˘˜ ‰Ù‚Ó  ‰˙ÈÈ‰  ˙Â¯ÂÁ˘‰ 
¯ß‚ „¯‡Â„‡  ¨‰ÈÏ‚‡· È¯ÙÎ  ‡ÙÂ¯ ÔÈÁ·‰ ±∏≠‰ ‰‡Ó‰ Ï˘ ‰ÈÈ˘‰ ˙ÈˆÁÓ· Æ±∏≠‰ 
˙Â¯Ú‰Â ¨¯˜· Ï˘ ˙ÂÚÂ·Ú·‡ ˙ÏÁÓ· ˙ÂÏÂÁ˘ ˙Â¯Ù ˘È˘ ¨(1823-1749 ;Eduard Jenner)

‰ÏÁÓ ‡È‰ ¯˜· Ï˘ ˙ÂÚÂ·Ú·‡ ˙ÏÁÓ Æ¯˜·‰ ˙ÏÁÓ· ˙Â˜·„ ¨‰Ï‡‰ ˙Â¯Ù‰ ˙‡ ˙Â·ÏÂÁ˘
˙Â¯ÂÁ˘‰ ˙ÂÚÂ·Ú·‡‰ ˙ÏÁÓ· ÂÏÁ ‡Ï ‰· Â˜·„˘ ˙Â¯Ú‰ Ô˙Â‡Â ¨Ì„‡‰ È· Ïˆ‡ „Â‡Ó ‰Ï˜
¨‰‚‰ ¯˜·‰ ˙ÂÚÂ·Ú·‡· ‰˜·„‰‰˘ ¯ÚÈ˘ ¯ß‚ Æ‰·¯‰· ‰˘˜ ‰ÏÁÓ ‡È‰˘ ¨Ì„‡ È· ˙Ù˜Â˙˘
Á˜Ï ¨Â˙¯Ú˘‰ ˙‡ ˜Â„·Ï È„Î Æ˙Â¯ÂÁ˘ ˙ÂÚÂ·Ú·‡ ÈÙÓ ˙Â·ÏÂÁ‰ ˙Â¯Ú‰ ÏÚ ¨È‰˘ÏÎ Í¯„·
„ÏÈ‰ Ï˘ ÂÈ„È ÏÚ Æ„ÏÈ Ï˘ ÂÚÂ¯Ê· ‰ËÈ¯ÒÏ Â˙Â‡ ¯È„Á‰Â ¨‰¯Ù Ï˘ ˙ÂÚÂ·Ú·‡Ó ÏÊÂ‰ ˙‡ ¯ß‚
‰ËÈ¯ÒÏ ¯ß‚ ¯È„Á‰ ¨ÔÎÓ ¯Á‡Ï Æ˙ÈÏÏÎ‰ Â˙Â‡È¯· ÏÚ ÂÚÈÙ˘‰ ‡Ï Ô‰ Í‡ ¨˙ÂÚÂ·Ú·‡ ÂÚÈÙÂ‰
„ÏÈ‰Â ¨˙Â¯ÂÁ˘ ˙ÂÚÂ·Ú·‡· ‰ÏÂÁ Ì„‡ Ï˘ ‰ÚÂ·Ú·‡Ó ÂÁ˜Ï˘ ‰Ï‚ÂÓ ˙ÂÙÈË „ÏÈ‰ Ï  ̆ÂÚÂ¯Ê·
˙ÂÚÂ·Ú·‡ ÈÙÓ ÌÒÁÏ ÂÏ Â˙ Ì‰Â ¨ÌÈ·¯ ÌÈ˘‡ ¯ß‚ ÚÎ˘ ‰Ê‰ ÈÂÒÈ‰ ÍÓÒ ÏÚ Æ‰ÏÁ ‡Ï
Æ˙Â¯ÂÁ˘ ˙ÂÚÂ·Ú·‡· ÏÏÎ ‰ÏÁ ‡Ï ¨¯˜·‰ ˙ÂÚÂ·Ú·‡Ó ÏÊÂ‰ ˙‡ ÂÏ Â˜È¯Ê‰˘ ÈÓ ÏÎ Æ˙Â¯ÂÁ˘
˙‡ ÁÈ‰ ÍÎ·Â ¨˙Â¯ÂÁ˘ ˙ÂÚÂ·Ú·‡ ÈÙÓ ÔÒÁ˙Ó ¯˜·‰ ˙ÂÚÂ·Ú·‡· ‰ÏÂÁ˘ ÈÓ ÈÎ ¨ÔÚË ¯ß‚
ÂÙ˜˙ ÌÈ·¯ ÌÈ‡ÙÂ¯ Í‡ ¨Ì˙Â‡ ÔÒÁÏ ¯ß‚Ó Â˘˜È· ÌÈ·¯ ÌÈ˘‡ ÆÈ˙ÂÎ‡ÏÓ‰ ÔÂÒÈÁÏ „ÂÒÈ‰
 Â˘Â¯ÈÙ˘ vaccination Â˙ËÈ˘Ï ‚ÂÏ‚Ï· Â‡¯˜ Ì‰ ÆÏÈÏ‡‰ È‡ÙÂ¯Î Â‰ÂÓÎ˘ ÂÚËÂ Â˙„Â·Ú ˙‡

Æ¢‰¯ÙÏ ‰ÎÈÙ‰¢



≤∂∞ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

ÏÂÙÈËÏ Â˙ËÈ˘ ˙‡ ÍÂÙ‰Ï ÁÈÏˆ‰ ‡Ï ‡Â‰ ¨¯˜Â·Ó Á¯Â‡· ÂÚˆÂ· ‡Ï ¯ß‚ Ï˘ ÂÈÈÂÒÈ˘ ¯Á‡Ó
‰Ï·˜˙‰ ¨ÌÈÙÒÂ ÌÈ¯˜ÂÁ Ï˘ ˙ÂÈÏ‚˙Â ÌÈ¯˜ÁÓ ¯Á‡Ï ¨ÌÈ˘ ‰‡ÓÎ ¯Â·ÚÎ ˜¯ ÆÒÒÂ·Ó È‡ÂÙ¯
Æ˙Â¯Á‡ ˙ÂÏÁÓ „‚Â ˙Â¯ÂÁ˘ ˙ÂÚÂ·Ú·‡ „‚ ÔÂÒÈÁÏ ˙Ï·Â˜Ó Í¯„Î ¯ß‚ Ï˘ ÔÂÒÈÁ‰ ˙ËÈ˘

Æ¢È˙ÂÎ‡ÏÓ ÔÂÒÈÁ¢ ¨ÌÂÈ‰ „ÚÂ Ê‡Ó ¨‰˙ÂÚÓ˘Ó˘ ¨˙„·ÂÎÓ ‰ÏÈÓ ‰˘Ú vaccination ÁÂÓ‰Â

ÏÈÚÙ ÔÂÒÈÁ
È‡ÂÏ Ï˘ ÂÈ˙ÂÈÏ‚˙Ï ˙Â„Â‰ ‰¯˘Ù‡˙‰ ¯ß‚  Ï˘ ÔÂÒÈÁ‰ ˙ËÈ˘ ˙ÏÚÂÙ Â·˘ ÔÂ‚Ó‰ ˙·‰
˜È¯Ê‰ ‡Â‰ Æ˙ÂÏÂ‚¯˙· ‰¯ÈÏÂÎ‰ ˙ÏÁÓ ˙‡ ¯˜Á ¯ËÒÙ Æ(1895-1822 ;Louis Pasteur) ¯ËÒÙ
‰ÏÈ‚Â ¨‰„·ÚÓ· ˙ÂÚË· ‰ÁÎ˘˘ ¨‰¯ÈÏÂÎ È˜„ÈÈÁ Ï˘ ¢‰˘È¢ ˙È·¯˙ ˙Â‡È¯· ˙ÂÏÂ‚¯˙Ï
¨Ï·‡ ÆÂ˙Ó ˙ÂÏÂ‚¯˙‰ ‰ÈÈ¯Ë ˙È·¯˙ ˙ÂÏÂ‚¯˙Ï ˜È¯Ê‰˘Î ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ ÆÂÏÁ ‡Ï ˙ÂÏÂ‚¯˙‰˘
ÆÂ˙Ó ‡Ï Ô‰ Ì‚ ¨‰˘È‰ ˙È·¯˙‰ ˙‡ ÂÏ·È˜ ¯·Î˘ ˙ÂÏÂ‚¯˙Ï ‰ÈÈ¯Ë ˙È·¯˙ ˜È¯Ê‰ ¯˘‡Î
Ï˘ ‰˜ÊÁ ˙Â‡Ë·˙‰Ï ÌÈÓ¯Â‚ ÌÈ‡ ®‰˘È‰ ˙È·¯˙‰ ÔÓ© ÌÈ˘ÏÁ‰ ÌÈ˜„ÈÈÁ‰˘ ÔÈ·‰ ¯ËÒÙ
˙ËÈ˘Ï ÒÈÒ·‰ ‡Â‰˘ ¨‰Ê‰ ÔÂ¯˜ÈÚ‰ ÈÙ ÏÚ Æ˙ÂÏÂ‚¯˙‰ Ï˘ ÔÂÒÈÁÏ ÌÈÏÚÂÙ ÂÏÈÙ‡Â ¨‰ÏÁÓ‰
ÌÈ¯È„ÁÓ ÏÈÚÙ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ‰ËÈ˘· ÆÌ„‡ È·Â ÌÈÈÁ ÈÏÚ· ÌÂÈ‰ „Ú ÔÒÁÏ ÌÈ‚‰Â ¨ÏÈÚÙ‰ ÔÂÒÈÁ‰
Â‡ ˘ÏÁÂÓ ®‰ÏÁÓ Ì¯Â‚© Ô‚Â˙Ù  ‰ÏÈÎÓ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙·Â¯Ú˙ ‡Â‰˘  ÔÂÒÈÁ  ·ÈÎ¯˙ ÛÂ‚Ï
Ô‚ÈË‡‰ ˙ÂÁÎÂ Æ˙ÂÏÁÏ Ì„‡Ï Ì¯Â‚  ÂÈ‡˘ ¨˘ÏÁÂÓ Ô‚ÈË‡ ÛÂ‚Ï  ÌÈ¯È„ÁÓ ∫¯ÓÂÏÎ  ¨˙ÓÂÓ
ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙‡ ˙¯¯ÂÚÓ Ô‚ÈË‡‰ ˙ÂÁÎÂ ∫¯ÓÂÏÎ ¨˙ÈÂ˘‡¯ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙ ÛÂ‚· ˙¯¯ÂÚÓ
¨˘ÏÁÂÓ‰ ‰ÏÁÓ‰ Ì¯Â‚ ˙‡ ÌÈ„ÈÓ˘Ó ÌÈ„‚Â‰ Æ¯„ÁÂ‰˘ Ô‚ÈË‡‰ „‚ ÌÈ„‚Â ¯ÂˆÈÏÂ ÏÂÚÙÏ
 T ‚ÂÒÓ ÔÂ¯ÎÈÊ È‡˙ ÌÚ „ÁÈ ¨ÔÒÂÁÓ‰ Ì„‡‰ Ï˘ Ì„· ÌÈ¯‡˘ ÌÈ„‚Â‰ ÔÓ ˜ÏÁ ÔÎÓ ¯Á‡ÏÂ
‡È‰Â ¨˙ÈÂÈ˘ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙ Â„‚ ÏÚÙ˙ ¨ÛÂ‚Ï ‰ÏÁÓ Ì¯Â‚ Â˙Â‡ ¯Â„ÁÈ „È˙Ú· Ì‡ ÆB ‚ÂÒÓÂ
˙Â˜ÂÈ˙Ï ÌÈ˙Â ¨ÏÏÎ Í¯„· Æ‰ÏÁÓ‰ ÈÓÈÒ ÂÚÈÙÂÈ ‡Ï ÛÂ‚·Â ¨¯˙ÂÈ ‰˜ÊÁÂ ¯˙ÂÈ ‰¯È‰Ó ‰È‰˙
ÍÎÂ ¨ÛÁ„ ˙Â˜È¯Ê ˙Â‡¯˜˘ ˙Â˜È¯Ê· ¨¯˙ÂÈ Â‡ ÌÈÈÓÚÙ ÔÂÒÈÁ ·ÈÎ¯˙ Â˙Â‡ ˙‡ ÌÈ„ÏÈÏÂ

Æ®±∏≠‰ ¯ÂÈ‡© ÛÂ‚‰ Ï˘ ˙ÈÂÈ˘‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙ ˙¯·‚ÂÓ
˙ÂÏÁÓ‰ ÆÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ï˘Â Ì„‡ È· Ï˘ ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ ÔÂÒÈÁÏ ÌÂÈ‰ „Ú ˘Ó˘Ó ÏÈÚÙ‰ ÔÂÒÈÁ‰
˙ÂÏÂ„‚‰ ˙Â·ÈÂ‡‰ ÌÈ¯Â˘Ú ‰ÓÎ ÈÙÏ „Ú ÂÈ‰  ̆˙ÂÏÁÓ ¨‰Â˘‡¯Â ˘‡¯· ¨Ô‰ Ô„‚ ÔÒÁÏ Ï·Â˜Ó˘
¨˙ÂÈ·¯ÚÓ ˙ÂÈ„Ó· Æ„ÂÚ Ô‰· ÌÈÏÂÁ ‡Ï˘ ÔÂÂÈÎÓ ¨˙Â¯ÎÂÓ ÔÈ‡˘ ËÚÓÎ ÌÂÈ‰ ÆÌ„‡‰ Ï˘ ¯˙ÂÈ·
ÆÈ„ÂÒÈ‰ ¯ÙÒ‰ ˙È·· ÂÈ„ÂÓÈÏ ÌÂÈÒÏ „ÚÂ Â˙„ÈÏ Ú‚¯Ó ÌÈÂ˘ ÌÈÏÈÚÙ ÌÈÂÒÈÁ Ï·˜Ó „ÏÈ ÏÎ
¨®˙„Ùˆ© ÒÂËË ¨®‰¯ÎÒ‡© ‰È¯˙ÙÈ„ ¨˙·ˆÁ ¨˙¯ÊÁ ¨˙Ó„‡ „‚ ÌÈÂÒÈÁ ÌÈ„ÏÈÏ ÌÈ˙Â ¨ı¯‡·
„‚ ÔÂÒÈÁ ÔÎÂ ¨®ÂÈÏÂÙ© ÌÈ„ÏÈ ˜Â˙È˘ „‚ ¨A ‚ÂÒÓÂ B ‚ÂÒÓ ®˙·‰ˆ© ˙ÈÙÈ‚ „·Î ˙˜Ï„ ¨˙ÏÚ˘

ÆÁÂÓ‰ ÌÂ¯˜ ˙˜Ï„ Ì¯Â‚˘ ˜„ÈÈÁ‰



≤∂± ‰ÈÈ˘Ú˙·Â ‰‡ÂÙ¯· ÌÈÓÂ˘ÈÈ ≠ ÔÂÒÈÁ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

˘„Á‰ ¯Â„‰ ≠ ÔÂÒÈÁ È·ÈÎ¯˙

ÔÂÒÈÁ· ÛÂ‚Ï ÌÈ˜¯ÊÂÓ˘ ¨ÌÈ˘ÏÁÂÓ Â‡ ÌÈ˙ÓÂÓ‰ ÌÈ‚Â˙Ù‰ ÈÂÈÏÈÓ ÔÈ·Ó
ÌÈˆÂ¯ ‰„‚˘ ‰ÏÁÓ‰ ˙Âˆ¯Ù˙‰Ï ÌÂ¯‚Ï È„Î „Á‡ ÏÈÚÙ Ô‚Â˙Ù· È„ ¨ÏÈÚÙ
Ï„‚Ï ‰˘˜˘ ÌÂ˘Ó ¨ÔÂÒÈÁ ·ÈÎ¯˙ Ô„‚ Á˙ÙÏ ‰˘˜˘ ˙ÂÏÁÓ Ì‚ ˘È ÆÔÒÁÏ

Æ‰ÏÁÓ‰ ˙‡ ÏÏÂÁÓ˘ Ô‚Â˙Ù‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯ÁÒÓ ˙ÂÈÂÓÎ ‰„·ÚÓ·
‡Ï‡ ¨Ô‚Â˙Ù‰ ÏÎ Ï˘ ‰¯„Á‰· Í¯Âˆ ÔÈ‡ ÛÂ‚· ˙ÈÂÒÈÁ‰ ‰·Â‚˙‰ ˙‡ ¯¯ÂÚÏ È„Î ¨‰˘ÚÓÏ
ÌÈÂ·ÏÁ ÆÔ‚ÈË‡Î ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ È„È ÏÚ ‰‰ÂÊÈ˘ Ô‚Â˙Ù‰ Ï˘ „ÈÁÈ ÔÂ·ÏÁ ¯„ÁÂÈ˘ ˜ÈÙÒÓ
‰È‰È˘ ÈÏ·Ó ¨˙ÂÎÂÓ ˙ÈÒÁÈ ˙ÂÈÂÏÚ·Â ˙ÂÈ¯ÁÒÓ ˙ÂÈÂÓÎ· ¯ˆÈÈÏ Ô˙È ‰Ï‡Î ÌÈÈ‚ÈË‡
‰È‚ÂÏÂÎË ˙ÂÚˆÓ‡· ‡È‰ ˙‡Ê ˙Â˘ÚÏ  Í¯„‰  Æ‰„·ÚÓ· ÂÓˆÚ Ô‚Â˙Ù‰ ˙‡ Ï„‚Ï Í¯Âˆ
 ‰È‚ÂÏÂÎË· Æ¯Á‡  ¯ÂˆÈÏ „Á‡ ¯ÂˆÈÓ  DNA ¯È„Á‰Ï ˙¯˘Ù‡Ó˘ ¨˙ÈË‚ ‰Ò„‰ Ï˘
¯¯ÂÚÏ ÏÂÎÈ˘ ¨È‚ÈË‡ ÔÂ·ÏÁ Ï˘ ¯ÂˆÈÈÏ È‡¯Á‡˘ Ô‚ ‰ÏÁÓ‰ Ì¯Â‚Ó ÌÈ„„Â·Ó ¨˙‡Ê‰
∫Ï˘ÓÏ ¨ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓÏ ÌÈ¯È„ÁÓ ‰Ê‰ Ô‚‰ ˙‡ Æ˙ÈÂÒÈÁ‰ ‰·Â‚˙‰ ˙‡ ÔÒÂÁÓ‰ ÛÂ‚·
¨ÌÈÏÂ„‚ ÌÈÏÎ· ¨ÌÈ¯˜Â·Ó ÌÈ‡˙· ‰„·ÚÓ· ÌÈÏ„‚Ó ÌÈÒ„Â‰Ó‰ ÌÈ¯Ó˘‰ ˙‡ ÆÌÈ¯Ó˘Ï

Ô‚ÈË‡ Ï˘ ˙Â˜¯Ê‰Ï ˙ÈÂÈ˘ ‰·Â‚˙Â ˙ÈÂ˘‡¯ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙ ∫±∏≠‰ ¯ÂÈ‡



≤∂≤ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

˜ÈÙ‰Ï Ï˜ ‰Ê‰ ÔÂ·ÏÁ‰ ˙‡ ÆÈ‚ÈË‡‰ ÔÂ·ÏÁ‰ ÌÎÂ˙·˘ ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ ÌÈÏ·˜ÓÂ
 ÌÈ·ÈÎ¯˙Â ¨È˙¯‚˘ ˘ÂÓÈ˘· ‡ˆÓ ¯·Î B ˙·‰ˆ „‚ ‰ÊÎ ‚ÂÒÓ ·ÈÎ¯˙ Æ˙ÂÈ¯ÁÒÓ ˙ÂÈÂÓÎ·

ÆÌÈÓ„˜˙Ó ÈÂÒÈ È·Ï˘· ÌÈ‡ˆÓ ÌÈÙÒÂ
Ô˙È  ¨ÌÈÒ„Â‰Ó ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡· ¯ˆÂÈÓ˘ ¨È‚ÈË‡  ÔÂ·ÏÁ  ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó˘  ÔÂÒÈÁ È·ÈÎ¯˙
ÂÁÈÏˆ‰ ¯˘‡Î ¨ÈÁÓˆ ÔÂÒÈÁ ·ÈÎ¯˙  ‰Â˘‡¯Ï Á˙ÂÙ  ±ππ∞ ˙˘·  ÆÌÈÁÓˆ· Ì‚  ¯ˆÈÈÏ
˙Â˜Ï„ ÌÈÓ¯Â‚ ÒÂ˜Â˜ÂËÙ¯ËÒ È˜„ÈÈÁ Æ˜·Ë ÈÁÓˆ· ÒÂ˜Â˜ÂËÙ¯ËÒ ˜„ÈÈÁ Ï˘ Ô‚ ‡Ë·Ï
ÆÁÂÓ‰ ÌÂ¯˜·Â  ÌÈÈÊÂ‡· ¨·Ï·  ¨˙Â‡È¯· ¨¯ÂÚ· ¨ÔÂ¯‚·  ∫ÂÓÎ ¨˙ÂÂ˘ ˙ÂÓ˜¯·Â  ÌÈ¯·È‡·
ÈÁÓˆ ˙‡ ÂÏÎ‡˘ ÌÈ¯·ÎÚ‰Â ¨ÌÈÈ˜Â˜ÂËÙ¯ËÒ ÌÈÂ·ÏÁ Â¯ˆÂ ÌÈÒ„Â‰Ó‰ ˜·Ë‰ ÈÁÓˆ·
ÌÈÂÒÈÁ Ì‚ ¯ˆÈÈÏ ÂÁÈÏˆ‰ ¨Ê‡Ó Æ˜„ÈÈÁ‰ „‚ ˙ÈÂÒÈÁ ‰·Â‚˙ ÂÁ˙ÈÙ ÌÈÒ„Â‰Ó‰ ˜·Ë‰

 „‚ ÔÂÒÈÁ ¨‰ÈÈ·‚Ú· ˙·ÏÎ „‚ ÔÂÒÈÁ ¨‰· ÈÁÓˆ· B ˙·‰ˆ „‚ ÔÂÒÈÁ ∫Ï˘ÓÏ ¨ÌÈ¯Á‡
˙È¯„Â˙ ÁÓˆ· ÌÈÈÙÏË‰Â ‰Ù‰ ˙ÏÁÓ „‚ ÔÂÒÈÁÂ ¨‰Ó„‡ ÁÂÙ˙·Â ˜·Ë ÈÁÓˆ· ‰¯ÈÏÂÎ

Æ®ÒÈÒÙÂ„È·¯‡©
ÆÈÓÂÈÓÂÈ‰ ÔÂÊÓ‰ ÔÓ ˜ÏÁÎ ÔÂÒÈÁ ·ÈÎ¯˙ ÌÈ˘‡Ï ˜ÙÒÏ ‡Â‰ ÈÁÓˆ‰ ÔÂÒÈÁ‰ Ï˘ ÔÂÈÚ¯‰
ÔÂ·ÏÁ‰ ÌÈ¯˜Ó‰ ÔÓ ˜ÏÁ·˘ ÌÂ˘Ó ¨‰Ï‡‰ ÔÂÒÈÁ‰ È·ÈÎ¯˙ ˙‡ ÏÂÎ‡Ï ¯˘Ù‡˘ ¨¯·˙ÒÓ
È·ÈÎ¯˙ ÆÂ˙ÂÏÈÚÈ· Ú‚ÂÙ ÂÈ‡ ÂÏ˘ ˜Â¯ÈÙ‰˘ Â‡ ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ· ˜¯Ù˙Ó ÂÈ‡ È‚ÈË‡‰
Æ˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÈÂÓÎ· ÌÈÁÓˆ Ï„‚Ï Ï˜ ÈÎ ¨„Â‡Ó ÌÈÏÂÊ ÂÈ‰È Ì‰Â ÌÈÏÈÎ‡ Ì‰ ÌÈÈÁÓˆ ÔÂÒÈÁ
‰Ï‡‰ ˙Âˆ¯‡·˘ ÌÂ˘Ó ¨È˘ÈÏ˘‰ ÌÏÂÚ‰ ˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡Ï ÌÈÈÓÊ ¯˙ÂÈ Ì‚ ÂÈ‰È ÌÈ·ÈÎ¯˙‰

ÆÌ˙Ï·Â‰ÏÂ ÌÂÒÁ‡Ï ¨ÔÂÒÈÁ È·ÈÎ¯˙ ¯ÂˆÈÈÏ ˘Â¯„˘ „ÂÈˆ ¯ÒÁ
·ÈÎ¯˙ ˙ÓÂÚÏ ÆÈË‚ ÔÂÒÈÁ ·ÈÎ¯˙ ‡Â‰ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘· Á˙ÂÙ˘ ¯Á‡ È˘„Á ÔÂÒÈÁ ·ÈÎ¯˙
ÏÈÎÓ ÈË‚ ÔÂÒÈÁ ·ÈÎ¯˙ ¨ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙ ˙‡ ¯¯ÂÚÓ˘ È‚ÈË‡‰ ÔÂ·ÏÁ‰ ˙‡ ÏÈÎÓ˘ ÔÂÒÈÁ‰
Â„‚˘  ¨ÔÂ·ÏÁ‰ ˙‡ ‰„·ÚÓ· ˜ÈÙ‰Ï ÌÂ˜Ó· ÆÔÒÁÓ‰ ÔÂ·ÏÁ‰ ¯ÂˆÈÈÏ È‡¯Á‡˘  Ô‚‰ ˙‡
 È‡¯Á‡˘ DNA≠‰ ˙‡ ˙Â¯È˘È ÛÂ‚Ï ÌÈ¯È„ÁÓ ¨ÛÂ‚Ï ÔÂ·ÏÁ‰ ˙‡ ¯È„Á‰ÏÂ ¨ÔÒÁÏ ÌÈÈÈÂÚÓ
 ¨˙ÈÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ˙‡ ÌÈ¯¯ÂÚÓ˘ ÌÈ‚‰ ˙‡ ˜¯ ÏÏÂÎ ‰Ê‰ DNA≠‰ ÆÔÂ·ÏÁ Â˙Â‡ ¯ÂˆÈÈÏ
˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï ÌÂ¯‚ÏÂ ÛÂ‚· ˙Â·¯˙‰Ï ‰ÏÁÓ‰ Ì¯Â‚Ï ÌÈ¯˘Ù‡Ó˘ ÌÈ‚‰ ˙‡ ÏÏÂÎ ÂÈ‡ Í‡
 ¨˙ÂÂ˘ ÌÈÎ¯„· Û‡Ï Â‡ ¯ÂÚÏ ¨¯È¯˘‰ ˙Ó˜¯ Ï‡ ÌÈ¯È„ÁÓ ‰Ê‰  DNA≠‰ ˙‡ Æ‰ÏÁÓ‰
 ˙ÂÚˆÓ‡·© ÌÈ‡˙Ï ¯„ÂÁ  DNA≠‰ Æ‰ÏÈÎ‡· Â‡ ˙Â˜·„Ó· ¨˙ÂÁ˘Ó· ¨ÌÈÒÈÒ¯˙· ∫ÔÂ‚Î
¯˘‡Î ÆÔÈÚ¯‚Ï ÂÎ¯„ ˙‡ ‰˘ÂÚ ‡Â‰ ÌÈ‡˙‰ ÍÂ˙·Â ®‰ÏÁÓÏ Ì¯Â‚ ÂÈ‡˘ ÛÈ‚ ∫Ï˘ÓÏ ¨‡˘ 

 ÌÈ‚ÈË‡‰ ÆÌÈÈ‚ÈË‡‰ ÌÈÂ·ÏÁ‰ ÌÈ¯ˆÂÂ ÈÂËÈ· È„ÈÏ ÌÈ‡· ÌÈ‚‰ ¨ÔÈÚ¯‚· ‡ˆÓ DNA≠‰
ÆÌ„· ÌÈ„‚Â ÌÈÚÈÙÂÓ ÌÈÓÈ ‰ÓÎ ÍÂ˙Â ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙‡ ÌÈÏÈÚÙÓ ‰Ï‡‰

ÔÈ‡ ®‡©  ∫ÏÈÚÈ ·ÈÎ¯˙Ó  ÌÈ˘¯„‰ ˙ÂÂ¯˙È‰ ÏÎ ˙‡ ‡ÂˆÓÏ  ¯˘Ù‡ ÌÈÈË‚‰  ÌÈ·ÈÎ¯˙·
¯ÓÂ˘ ÈË‚  ·ÈÎ¯˙ ®‚© ª˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÈÂÓÎ· Ì˙Â‡ ¯ˆÈÈÏ Ï˜ ®·© ª‰ÏÁÓ ÂÓ¯‚È  Ì‰˘ ‰ÎÒ



≤∂≥ ‰ÈÈ˘Ú˙·Â ‰‡ÂÙ¯· ÌÈÓÂ˘ÈÈ ≠ ÔÂÒÈÁ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

 ¯ÂÓ˘Ï Í¯Âˆ ÔÈ‡ ¨¯ÓÂÏÎ©  400˚C≠Ó ˙Â‰Â·‚ ˙Â¯ÂË¯ÙÓË· Ì‚ ¨ÔÓÊ Í¯Â‡Ï Â˙ÂÏÈÚÙ  ÏÚ
ÔÂÒÈÁ ˙Î¯ÚÓ È‡˙˘ ÁÈË·Ó ‡˙· Í˘ÂÓÓ ÔÓÊ ‡ˆÓ˘ ÈË‚ ·ÈÎ¯˙ ®„© ª®¯Â¯È˜· Â˙Â‡
ªÍ˘Ó˙Ó ÔÂÒÈÁ ‚È˘‰Ï È„Î ¨˙Â·¯ ÛÁ„ ˙Â˜È¯Ê ˙˙Ï Í¯Âˆ ÔÈ‡ ÔÎÏÂ ¨¯¯ÂÚÓ ·ˆÓ· ÂÈ‰È 
Â‡ ¨ÌÈ‚Â˙Ù ‰ÓÎ Ï˘ ÌÈ‚ÈË‡Ï ÌÈ‚ Ì‰· ˘È˘ ÌÈÈË‚ ÌÈ·ÈÎ¯˙ Ò„‰Ï ¯˘Ù‡ ®‰©
‰ÊÎ ·ÈÎ¯˙ Æ®˙ÚÙ˘‰ ÛÈ‚ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÊ ¨Ï˘ÓÏ© ÌÈÂ˘ ÌÈÊÓ Ï·‡ Ô‚Â˙Ù Â˙Â‡ Ï˘ ÌÈ‚

Æ˙˘Î¯‰ ‰‚‰‰ ÌÂÁ˙ ˙‡ ·ÈÁ¯Ó
„‚ ∫Ï˘ÓÏ ¨ÌÈÓ„˜˙Ó ÁÂ˙ÈÙ È·Ï˘· ÌÈ‡ˆÓ ¯·Î ˙ÂÏÁÓ ‰ÓÎ „‚ ÌÈÈË‚ ÔÂÒÈÁ È·ÈÎ¯˙
˘ÂÓÈ˘‰ ˙ÂÁÈË·Ï ˙Â¯Â˘˜‰ ˙ÂÁÂ˙Ù ˙ÂÏ‡˘ Â¯˙Â ÔÈÈ„Ú ¨˙‡Ê ÌÚ Æ‰È¯ÏÓ „‚Â Ò„ÈÈ‡

ÆÛÂ‚Ï ¯Ê ÈË‚ ¯ÓÂÁ ˙¯„Á‰·



≤∂¥ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

„ÏÂÓ ÏÈ·Ò ÔÂÒÈÁ

¨ÂÓ‡ ÌÁ¯· Â˙ÂÈ‰· „ÂÚ Æ„ÏÂ Ì¯Ë· „ÂÚ ÏÈ·Ò ÔÂÒÈÁ· ÔÒÂÁÓ ˜ÂÈ˙ ÏÎ
˙„ÏÂ‰ ¯Á‡Ï ˘„ÂÁÎ Æ‰ÈÏ˘‰ ÌÂ¯˜ Í¯„ ¨Ì‡‰ È„‚Â ¯·ÂÚ‰ Ï‡ ÌÈ¯·ÂÚ
˜ÂÈ˙‰  Ì‡ Æ˙ÈˆÁÓÏ  ˙„¯ÂÈÂ ‰Ï‡‰ ÌÈ„‚Â‰  ˙ÂÓÎ ˙˙ÁÂÙ  ¨˜ÂÈ˙‰
Ì‡‰ ·ÏÁ ÆÌÈ„‚Â ÏÈÎÓ˘ ÂÓ‡ ·ÏÁ ˙ÂÚˆÓ‡· ÏÈ·Ò ÔÂÒÈÁ Ï·˜Ï ÍÈ˘ÓÓ ‡Â‰ ¨˜ÂÈ
‰Ï‡‰ ÌÈ„‚Â‰ ÔÓ ˜ÏÁ ÌÓ‡ Æ‰„ÈÏ‰ ¯Á‡Ï ÌÈÂ˘‡¯‰ ÌÈÓÈ· „ÂÁÈÈ· ¨ÌÈ„‚Â· ¯È˘Ú
‰‚‰ ˙‡Ê ÏÂÎ· ‰˜Ó ¯‡˘˘ ˜ÏÁ‰˘ ¯¯·˙Ó Í‡ ¨˜ÂÈ˙‰ Ï˘ ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ· ˜¯Ù˙Ó

ÆÂÈÈÁÏ ‰Â˘‡¯‰ ‰ÙÂ˜˙· „ÂÏÈÈÏ

ÏÈ·Ò ÔÂÒÈÁ
¨ÛÂ‚· ÌÂ‰ÈÊ‰ ˙ÂË˘Ù˙‰ ·ˆ˜Ó ¯˙ÂÈ ÈËÈ‡ ‰È‰È ÌÈ„‚Â‰ ˙¯ÈˆÈ ·ˆ˜˘ ‰ÎÒ ˘È ¯˘‡Î
È˜„ÈÈÁ ÆÌÈÎÂÓ ÌÈ„‚Â ˙˜¯Ê‰ È„È ÏÚ ‰ÏÁÓ‰ ÈÓ¯Â‚ ÏÚ ¢¯·‚˙‰¢Ï ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓÏ ÌÈÚÈÈÒÓ
ÒÂËË‰ È˜„ÈÈÁ ÆÛÂ‚Ï Â˙˘ÈÏÙ ÌÚ „ÈÓ ÛÂ‚‰ ÏÚ ÌÈÈ‡Ó˘ ¨‰ÏÁÓ Ì¯Â‚ Ï˘ ‰Ó‚Â„ Ì‰ ÒÂËË‰
Ì‰ ¨Ì˙¯È„Á ¯Á‡Ï Æ®„ÂÏÁ ¯ÓÒÓÓ ‰ÚÈˆÙ ¨Ï˘ÓÏ© ‰ÚÈˆÙ Ï˘ ‰¯˜Ó· ÛÂ‚Ï ¯Â„ÁÏ ÌÈÏÂÏÚ
ÌÂ¯‚Ï Û‡ ÏÂÏÚ ÔÏÚ¯‰ ÆÍÈÙ‰ È˙Ï· ÔÙÂ‡· ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ· Ú‚ÂÙ˘ ÔÏÚ¯ ÌÈ˘È¯ÙÓÂ ÌÈ·¯˙Ó
˜„ÈÈÁ˘ ‡Ï‡ ¨ÒÂËË‰ ˜„ÈÈÁ „‚ ÌÈ„‚Â ˙¯ˆÈÈÓ ÌÓ‡ ÛÂ‚‰ Ï˘ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Æ˙ÂÂÓÏ
‡Ï ¨ÔÎÏ Æ˙ÈÏË˜ ‰È‰˙ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ· ‰ÚÈ‚Ù‰˘ ˘˘Á ˘ÈÂ ˙Â¯È‰Ó· ‰·¯˙Ó ÒÂËË‰
„‚ ˘‡¯Ó ÂÎÂ‰˘ ÌÈ„‚Â ˙˜¯Ê‰ È„È ÏÚ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓÏ ÚÈÈÒÏ ÌÈ¯‰ÓÓ ‡Ï‡ ¨ÌÈÎ˙ÒÓ
Ï˘ ‰˜¯Ê‰Ï ‰·Â‚˙Î ¨¯Á‡ ÌÈÈÁ ÏÚ· Ï˘  ÂÙÂ‚·  Â¯ˆÂ ‰Ï‡‰ ÌÈ„‚Â‰ ÆÒÂËË‰ È˜„ÈÈÁ
¨Ì„‡Ï Â‡ ¨¯Á‡ ÌÈÈÁ ÏÚ·Ï „Á‡ ÌÈÈÁ ÏÚ·· Â¯ˆÂ˘ ÌÈ„‚Â ˙¯„Á‰ ÆÂÙÂ‚Ï ÒÂËË‰ È˜„ÈÈÁ
·Ï˘· ∫®±π≠‰ ¯ÂÈ‡© ÌÈ·Ï˘ È˘· ÌÈÈÎÓ ÏÈ·Ò‰ ÔÂÒÈÁ‰ ·ÈÎ¯˙ ˙‡ ÆÏÈ·Ò ÔÂÒÈÁ ˙‡¯˜
ÆÔ‚ÈË‡ Â˙Â‡ „‚ ÌÈ„‚Â ¯ˆÈÈÓ ‡Â‰Â ¨˙·¯‡Ï Ï˘ÓÏ ¨ÌÈÈÁ ÏÚ·Ï Ô‚ÈË‡ ÌÈ˜È¯ÊÓ ¨ÔÂ˘‡¯‰
˙‡ ÏÈÎÓ˘ ÏÊÂ‰ ˙‡ ÂÓÓ ÌÈ„È¯ÙÓ ¨ÌÈ„‚Â ÏÈÎÓ˘ Ì„ ÌÈÈÁ‰ ÏÚ·Ó ÌÈ‡ÈˆÂÓ ¨È˘‰ ·Ï˘·
ÏÈ·Ò ÔÂÒÈÁ È·ÈÎ¯˙ ¯ˆÈÈÏ Ô˙È ¨ÌÂÈÎ ÆÔÂÒÈÁÏ ˜Â˜Ê˘ Ë¯ÙÏ ÌÈ˜È¯ÊÓ ÏÊÂ‰ ˙‡Â ¨ÌÈ„‚Â‰
Ì¯Â‚˘ ¨Ò¯‡Ò‰ ÛÈ‚ „‚ ‰ÊÎ ·ÈÎ¯˙ Æ˙ÈË‚ ‰Ò„‰ Ï˘ ÍÈÏ‰˙ Â¯·Ú˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ· Ì‚

ÆÌÈÓ„˜˙Ó ÈÂÒÈ È·Ï˘· ‡ˆÓ ¨˙ÈÏË˜ ˙Â‡È¯ ˙ÏÁÓÏ
ÂÎÂ‰˘ ÌÈ„‚Â‰ ∫˙ÂÏ·‚Ó Ì‚ ÂÏ ˘È Í‡ ¨˙È„ÈÓ‰ Â˙ÏÂÚÙ· ‡Â‰ ÏÈ·Ò‰ ÔÂÒÈÁ‰ Ï˘ ÂÂ¯˙È
¯ˆ˜ ÔÓÊ ÍÂ˙ ÌÈ„Ó˘ÂÓ Ì‰ ÔÎÏÂ ¨ÔÒÂÁÓ‰ Ï˘ ÂÙÂ‚· ÌÈ‚ÈË‡Î ÌÈ‰ÂÊÓ È‰˘ÏÎ ‰ÈÁ Ï˘ ÛÂ‚·
˜¯ ÏÈÚÈ ÏÈ·Ò‰ ÔÂÒÈÁ‰˘ ‰·ÈÒ‰ ˙‡Ê Æ®Ô‚ÈË‡‰ ˙‡ Ï¯ËÏ Â˜ÈÙÒ‰˘ ¯Á‡Ï ¨ÏÏÎ Í¯„·©

ÆÈÂÒÈÁ ÔÂ¯ÎÈÊ ‰˜Ó ÂÈ‡ ‡Â‰Â ¯ˆ˜ ÔÓÊ Í˘ÓÏ

ÏÈ·Ò ÔÂÒÈÁ ˙Î‰ ∫±π≠‰ ¯ÂÈ‡



≤∂µ ‰ÈÈ˘Ú˙·Â ‰‡ÂÙ¯· ÌÈÓÂ˘ÈÈ ≠ ÔÂÒÈÁ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

˙ÂÓ˜¯ ˙Ï˙˘‰
‰Ê‰ ‰Á·‰‰ ¯˘ÂÎ Æ¯Ê ÔÈ·Ï ÈÓˆÚ ÔÈ· ÔÈÁ·‰Ï ˙ÏÂÎÈ‰ ‡È‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï  ̆˙ÂÂÎ˙‰ ˙Á‡
‰Á·‰‰ ¯˘ÂÎ Ì‰·˘ ÌÈ·ˆÓ Â¯ˆÂ ˙È¯„ÂÓ‰ ‰‡ÂÙ¯· ÌÏÂ‡ ¨ÈÁ‰ ¯ÂˆÈ‰ Ï˘ ÂÓÂÈ˜Ï ÈÂÈÁ
Ì„‡ Ï˘ ÛÂ‚· ‰Ó˜¯ Â‡ ¯·È‡ ÌÈÏÈ˙˘Ó ¯˘‡Î ÌÈ¯ˆÂ ‰Ï‡Î ÌÈ·ˆÓ ÆÚÈ¯ÙÓ Ì¯Â‚ ‰˘Ú ‰Ê‰
˙Î¯ÚÓ ¨‡È¯· Ì„‡Ó ¯·È‡ Ï˘ ˜ÏÁ Â‡ ¯·È‡ ÌÈÏ˙Â˘ ÚÂ‚Ù ¯·È‡ ÌÂ˜Ó· ¯˘‡Î ÆÍÎÏ ˜Â˜Ê˘
ÚÂÓÏ ÌÈÚˆÓ‡ ÌÈË˜Â Ì‡ ‡Ï‡ ¨Â˙Â‡ ‰ÁÂ„Â ¯Ê‰ Ï˙˘‰ ÈÙÏÎ ‰·È‚Ó ‰ÏÂÁ‰ Ï˘ ÔÂÒÈÁ‰

Æ‰ÈÈÁ„‰ ˙‡

‰¯Ê ‰Ó˜¯ ˙ÈÈÁ„
È·‚ ÏÚ ˙Â‡ˆÓ˘ ˙ÂÈÂ·ÏÁ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÍÓÒ ÏÚ ‰˘Ú ¯Ê ¯·È‡Î ˙Ï˙˘ÂÓ‰ ‰Ó˜¯‰ Ï˘ ÈÂ‰ÈÊ‰
Æ(major histocompatibility complex) *MHC ≠ ˙ÂÓ˜¯‰ ÌÃ‡«˙ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ˙Â‡¯˜Â ¨Ï˙˘‰ È‡˙
ÌÈ‚ÈË‡ ∫ÛÒÂ‰ ÌÓ˘ Ô‡ÎÓÂ ¨¯Á‡ Ë¯ÙÏ Ô‚ÈË‡ ˙ÂÂ‰Ó ÌÈÂÒÓ Ë¯Ù Ï˘ MHC≠‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ
¨‰Ï‡Î ÌÈ‚ÈË‡ Ï˘ ˙ÂÂ˘ ˙ÂˆÂ·˜ ≤∞≠Î ÌÈ‡˘Â ÛÂ‚· ÌÈ‡˙‰ ÏÎ ÈÓÂ¯˜ Æ˙ÂÓ˜¯ ÌÃ‡«˙ Ï˘
˙ˆÂ·˜ ÏÎÓ ÌÈ‚Èˆ ˘È Ì„‡ ÏÎ Ï˘ ÂÙÂ‚· ÆÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÈË‡ Ï˘ ÏÂ„‚ ¯ÙÒÓ ˘È ‰ˆÂ·˜ ÏÂÎ·Â
 Ïˆ‡ ÌÈÈ˜˘ ÛÂ¯Èˆ‰ ÔÓ ‰Â˘Â ÂÏ ˜¯ „ÁÂÈÓ‰ MHC Ï˘ ÛÂ¯Èˆ ˘È Ì„‡ ÏÎÏ ÔÎÏ ¨ÌÈ‚ÈË‡

ÆÛÂ‚‰ Ï˘ ¢ÈÂ‰ÈÊ ˙„ÂÚ˙¢ ‰ÂÂ‰Ó ÌÈ‡˙‰ ÈÓÂ¯˜· MHC≠‰ Ï˘ È„ÂÁÈÈ‰ ÛÂ¯Èˆ‰ Æ¯Á‡ Ì„‡
˙Î¯ÚÓÏ ÌÈ¯Ê MHC ÌÈ‡˘Â˘ ÌÈ‡˙ ÛÂ‚Ï ÌÈ¯È„ÁÓ ¨‰¯Ê ‰Ó˜¯ Â‡ ¯·È‡ ÌÈÏÈ˙˘Ó ¯˘‡Î
„‚ ˙È‡˙ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙ ˙Á˙ÙÓ Ï˙˘‰ Ï·˜Ó Ï˘ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ÆÏ˙˘‰ Ï·˜Ó Ï˘ ÔÂÒÈÁ‰
 È·‚ ÏÚ ÌÈÈÂˆÓ˘ MHC È„È ÏÚ ¯˜ÈÚ· ˙¯¯ÂÚ˙Ó ˙È‡˙‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙ Æ‰Ï‡‰ ÌÈ‚ÈË‡‰
 Ï˘ B ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰Â ÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó‰ Æ®≤∞≠‰ ¯ÂÈ‡©  Ï˙˘‰ Ï˘ B ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏÂ ÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó
Ï·˜Ó Ï˘ ÌÈ¯ÊÂÚ≠T È‡˙ ÌÈÏÈÚÙÓ Ì‰Â ¨¢Ô‚ÈË‡ È‚ÈˆÓ ÌÈ‡˙¢Î ‰Ê‰ ·ˆÓ· ÌÈ„˜Ù˙Ó Ï˙˘‰
ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ È‡˙ ˙‡ ÌÈ˜ÈÚÊÓ˘ ®ÌÈÈ˜ÈÂÏ¯ËÈ‡© ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÈ˘È¯ÙÓ ÌÈ¯ÊÂÚ≠T È‡˙ ÆÏ˙˘‰
ÆÌ˙Â‡ ÌÈ‚¯Â‰Â Ï˙˘ÂÓ‰ ¯·È‡‰ È‡˙ ˙‡ ÌÈÙ˜Â˙ ÌÈ‚¯Â‰≠T È‡˙ Æ˙Â·¯˙‰Ï Ì‰Ï ÌÈÓ¯Â‚Â
Ï˘ ˙Â¯¯ÂÙ˙‰Â ®˙ÂÂÓ© ˜Ó Ï˘ ·ˆÓ Á˙Ù˙ÓÂ ¨ÌÈ˙Ó ¯·È‡‰ È‡˙ ¨‰Ï˙˘‰‰ ¯Á‡Ï ¯ˆ˜ ÔÓÊ

Æ˙ÂÓ˜¯‰
˙Â·¯ ¨MHC ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÏÚ· Ì¯Â˙ ‡ÂˆÓÏ ÌÈ‡ÙÂ¯‰ ÌÈÏ„˙˘Ó ¨Ï˙˘‰ Ï˘ ‰ÈÈÁ„ ÚÂÓÏ È„Î
Ì‰ÈÈ· ÔÈ‡˘ ¨ÌÈ˘‡ È˘ ÔÈ· ˙Â‰Ê ‰È‰˙˘ ˙Â¯È·Ò‰ ÆÏ·˜Ó‰ Ï˘ ‰Ï‡Ï ˙Â‰Ê˘ ¨¯˘Ù‡‰ ÏÂÎÎ
ÏÂ„‚ ¯ÙÒÓ ‡ÂˆÓÏ ¯˘Ù‡ ‰ÁÙ˘Ó È·Â¯˜ ÔÈ· Æ®±∫¥∞∞¨∞∞∞¨∞∞∞© ˙ÈÒÙ‡ ‡È‰ ¨È˙ÁÙ˘Ó ¯˘˜

 ‰·¯˜‰˘ ÏÂÎÎ ¯˙ÂÈ ÏÂ„‚ ˙Â‰Ê‰ MHC≠‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ¯ÙÒÓÂ ¨˙Â‰Ê MHC ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ˙ÈÒÁÈ
 Ì‡Â˙ ÈÂ·ÏÁ  ˙¯ÈˆÈÏ ÌÈÈ‡¯Á‡˘ ÌÈ‚‰  ÌÈÓ˜ÂÓÓ Â·˘  DNA≠· ¯ÂÊ‡‰ ˙‡  ‰˘ÚÓÏ ¯‡˙Ó MHC ÈÂÈÎ‰ ™

 Æ˙ÂÓ˜¯‰ Ì‡Â˙ ÈÂ·ÏÁ Ï˘ ÌÓ˘Î Ì‚ ˘Ó˘Ó MHC ÈÂÈÎ‰ ¨ÌÂÈÎ Æ˙ÂÓ˜¯‰
¯·È‡‰ È‡˙ „‚ ˙ÈÂÒÈÁ‰ ‰·Â‚˙‰ ∫≤∞≠‰ ¯ÂÈ‡

Ï˙˘ÂÓ‰



≤∂∂ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

‰ÈÈÁ„ ˙ÂÚÂÓ ˙ÂÙÂ¯˙

¯ÓÂÁ ˘È¯ÙÓ˘ ‰ÈÈ¯ËÙ ÔÊ ‰Ó„‡ ·‚¯· ‡ˆÓ ¨ıÈÂÂ˘· ‰„·ÚÓ· ¨±π∑∞ ˙˘·
¯ÓÂÁ‰ Ï˘ ˙Â¯Ê‚‰ ˙Á‡˘ ÔÈÁ·‰ ¨‰„·ÚÓ‰ Ï‰Ó ÆÔÈ¯ÂÙÒÂÏ˜Èˆ ‡¯˜˘
ÔÈ·‰Â ¨˙È·¯˙· ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ Ï˘ ˙Â·¯˙‰ ‰‡Î„Ó ≠ A ÔÈ¯ÂÙÒÂÏ˜Èˆ ≠ ‰Ê‰
 ‰Ê‰ ¯ÓÂÁ· ˘Ó˙˘‰Ï ÂÏÈÁ˙‰ ±π∏≤≠· Æ‰ÈÈÁ„ ˙ÚÂÓ ‰ÙÂ¯˙Î ˘Ó˘Ï ÏÂÎÈ ‰Ê‰ ¯ÓÂÁ‰˘

ÆÌÈ¯·È‡ ÈÏ˙˘ÂÓ ÌÈÏÂÁ· ÏÂÙÈËÏ ˙È¯˜ÈÚ‰ ‰ÙÂ¯˙Î
ÌÈÙ˙˙˘Ó˘ ÌÈÈ„ÂÁÈÈ ÌÈ‡˙ „‚ ÌÈÏÚÂÙ‰ ÌÈ„‚Â‰ Ì‰ ‰ÈÈÁ„ ˙Â„‚Â ˙ÂÙÂ¯˙ Ï  ̆ÛÒÂ ‚ÂÒ
¨ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰ ÌÈ‡˙‰ ÏÎ ˙‡ ÏÏÎ ÌÈ„‚Â‰ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ÁÂÂË ¨¯·Ú· Æ‰ÈÈÁ„‰ ˙ÂÏÈÚÙ·
˙È„ÂÁÈÈ ˙ÂÏÈÚÙ ˙ÂÏÚ· Ô‰ ÂÏÏ‰ ˙ÂÙÂ¯˙‰ ÆÌÈÈÙÈˆÙÒ ÌÈ‡˙ „‚ ÌÈÂÂÎÓ Ì‰ ÌÂÈ‰ ÌÏÂ‡Â

ÆÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈ¯Á‡ ÌÈ„Â˜Ù˙ ÏÚ ÌÈ‡¯Á‡˘ ÌÈ‡˙· ˙Ú‚ÂÙ ‰È‡˘ ‰ÈÈÁ„ „‚
˙ÏÚÙ‰ ÏÚ ˙ÂÈ‡¯Á‡˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ‰ ÏÚ ÏÂÚÙÏ ÌÈ„ÚÂÈÓ˘ ÌÈ„‚Â ÁÂ˙ÈÙ· ÌÈ˜ÒÂÚ ¨ÌÂÈÎ
„Á‡Ï ÔËÏÂ˜ Ï˘ ‰ÓÈÒÁ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈÏÚÂÙ˘ ÌÈ„‚Â ˘ÂÓÈ˘· ÌÈ‡ˆÓ ÌÂÈ‰ ¯·Î ÆT È‡˙
‰Ï‡ ˙‡ „ÁÂÈÓ· ¨T È‡˙ Ï˘ ‰ÏÚÙ‰ ÌÈÚÂÓ ‰Ï‡‰ ÌÈ„‚Â‰ ÆÌÈÈ˜ÈÂÏ¯ËÈ‡‰ È‚ÂÒÓ
Æ‰ÈÈÁ„‰ ˙ÚÙÂ˙ ˙‡ ÌÈÈË˜Ó ÍÎ È„È ÏÚ Æ¯Ê Ï˙˘Ï ‰ÙÈ˘Á‰ ÌÚ ˙ÂÏÈÚÙÏ ÌÈ¯¯ÂÚ˙Ó˘

ÌÈÓÂ‡˙ Ïˆ‡ ‡È‰ ‰‡ÏÓ ˙Â‰Ê ˙ÓÈÈ˜ Ì‰·˘ ÌÈ„ÈÁÈ‰ ÌÈ¯˜Ó‰ Æ¯˙ÂÈ ‰ÏÂ„‚ ˙È˙ÁÙ˘Ó‰
ÌÈÏÂÁ‰ ÏÎ ÏÚ Ú„ÈÓ ¯Ó˘ Â·˘ Ú„ÈÓ ¯‚‡Ó ÌÈÈ˜ ¨˙Â¯Á‡ ˙ÂÁ˙ÂÙÓ ˙Âˆ¯‡·Â ı¯‡· ÆÌÈ‰Ê

 ‰Ú„Â‰ ˙Ï·˜˙Ó ¯˘‡Î ÆÌ‰Ï˘ MHC≠‰ Ï˘ ËÂ¯ÈÙ‰ ˙‡ ÏÈÎÓ ‰Ê ¯‚‡Ó Æ‰Ï˙˘‰Ï ÌÈ„ÓÚÂÓ˘
Æ¯˙ÂÈ· ÌÈ‡˙Ó‰ ‰ÏÂÁ‰ ˙‡ ‡ÂˆÓÏ È„Î Ú„ÈÓ‰ ¯‚‡Ó· ÌÈ¯ÊÚ Ì¯Â˙ ÏÚ

 ¨˙Â¯Ê MHC ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ˙Â¯„ÁÂÓ ‰ÏÂÁ‰ Ï˘ ÂÙÂ‚ÏÂ ¨‰‡ÏÓ ‰Ó‡˙‰ ‚È˘‰Ï ¯˘Ù‡≠È‡˘ ¯Á‡Ó
Ï·˜Ó ‰ÏÂÁ‰ ÂÈÈÁ ÏÎ Í˘Ó· ¨ÔÎÏ Æ‰ÈÈÁ„ ˙·Â‚˙ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ËÏÁÂÓ ÔÙÂ‡· ÚÂÓÏ Ô˙È ‡Ï ‰˘ÚÓÏ
˙‡ ‡Î„Ï Í¯„ ÔÈ‡ ¨˙‡Ê ÌÚ ÆÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰·Â‚˙‰ ¯˘ÂÎ ˙‡ ‡Î„Ï „ÚÂ˘ È˙ÙÂ¯˙ ÏÂÙÈË
˙‡ ‰„ÈÓ‰ ÏÚ ¯˙È ÌÈÎÒÓ ÍÎ· Í‡ ¨‰˙Â‡ ÒÂ¯‰Ï ÌÓ‡ ¯˘Ù‡ ªËÏÁÂÓ ÔÙÂ‡· ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ
Ì„‡‰Â ¨Ï˙˘ÂÓ‰ ¯·È‡‰ Ï˘ ‰ÈÈÁ„ ‰ÈÂÙˆ ÌÈ˘ ‰ÓÎ Ï˘ ‰ÙÂ˜˙ ¯Á‡Ï ¨ÍÎ ÌÂ˘Ó ÆÌ„‡‰ ÈÈÁ
˙ÂÏÏÎ˙˘Ó ÏÂÙÈË‰Â ‰Ï˙˘‰‰ ˙ÂËÈ˘ Æ˙ÙÒÂ ‰Ï˙˘‰Ï ˜˜„Ê‰Ï ÏÂÏÚ ‰Ï˙˘‰‰ ‰ÚˆÂ· ÂÙÂ‚·˘

ÆÌ‰ÈÈÁ ˙ÂÎÈ‡· ¯ÂÙÈ˘ÏÂ ÌÈÈÁ‰ ˙ÏÁÂ˙ ˙Î¯‡‰Ï ÌÈÎÂÊ ÌÈ·¯ ÌÈ˘‡Â ¨ÌÈ˘‰ ÌÚ
Â·ÎÚÈ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÂÈ‰ ÌÈ˘ÙÁÓ ¨Â‰˘ÏÎ ·Ï˘· ÌÈÁ„ ÌÈÏ˙˘ÂÓ‰ ÌÈ¯·È‡‰ ˙È·¯Ó˘ ¯Á‡Ó

 ÆÏ˙˘ÂÓ‰ ¯·È‡‰ Ï˘ MHC≠‰ „‚ ‰·Â‚˙· ÌÈÙ˙˙˘Ó‰ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰ ˙‡ ˜¯ È„ÂÁÈÈ ÔÙÂ‡·
¨ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰ ˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡ ÏÏÎÓ Ì˙Â‡ ¯˙‡Ï ‰˘˜˘ ÌÂ˘Ó ¨¯˙ÂÈ· ‰˘˜ ˙‡Ê‰ ‰ÓÈ˘Ó‰

ÆÌÈ¯Á‡‰ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ· ÚÂ‚ÙÏ ÈÏ·Ó Ì‰· ˜¯ Ú‚ÙÈ˘ ¯ÓÂÁ ‡ÂˆÓÏ ‰˘˜Â



≤∂∑ ‰ÈÈ˘Ú˙·Â ‰‡ÂÙ¯· ÌÈÓÂ˘ÈÈ ≠ ÔÂÒÈÁ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

Ì„ ˙Ó˜¯ ˙Ï˙˘‰ ≠ Ì„ ÈÂ¯ÈÚ
˙ÁÏˆ‰Â ¨‰‰Ê ÂÈ‡ Ì„‡‰ È· Ï˘ ÌÙÂ‚· Ì„‰ Æ‰Ó˜¯ ˙Ï˙˘‰ Ï˘ ËÂ˘Ù ‰¯˜Ó ‡Â‰ Ì„ ÈÂ¯ÈÚ
Ì„‰ ‚ÂÒ ˙‡ ÆÌ„ ‚ÂÒ Â˙Â‡ ‰È‰È Â˙Â‡ Ï·˜Ó˘ Ì„‡ÏÂ Ì„‰ Ì¯Â˙Ï˘ ÍÎ· ‰ÈÂÏ˙ ÈÂ¯ÈÚ‰
Ì„‰ È‡˙  Ï˘ ÌÈÓÂ¯˜‰  ÏÚ ÌÈ‡ˆÓ˘  (MHC) ˙ÂÓ˜¯‰ Ì‡Â˙ Ï˘ ÌÈ‚ÈË‡‰ ÌÈÚ·Â˜
Í˘Ó· ÌÈ˙˘Ó ÌÈ‡Â È¯·ÂÚ‰ ·Ï˘· Ì„‰ È‡˙ ÈÙ ÏÚ ÌÈÚÈÙÂÓ ‰Ï‡‰ ÌÈ‚ÈË‡‰ ÆÌÈÓÂ„‡‰
È‡˙ ÏÚ ÆÌ„‰ ‚ÂÒ ˙‡ Ú·Â˜ ‰Ï‡‰ ÌÈ‚ÈË‡‰ ÔÓ „Á‡ ÏÎ Ï˘ Â¯„Ú‰ Â‡ Â˙ÂÁÎÂ ÆÌÈÈÁ‰ ÏÎ

ÆB Ô‚ÈË‡Â A Ô‚ÈË‡ Ì‰ Ì‰·˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰Â ¨ÌÈ‚ÈË‡ ‰ÓÎ ˘È ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰
∫‰Ï‡ Ì‰ Ì„‡‰ Ï˘ ÌÈ¯ÎÂÓ‰ Ì„‰ È‚ÂÒ ˙Ú·¯‡
ÌÈ‡˙‰ ÈÓÂ¯˜ ÏÚ ‡ˆÓ A Ô‚ÈË‡‰ ≠ A Ì„ ‚ÂÒ
ÌÈ‡˙‰ ÈÓÂ¯˜ ÏÚ ‡ˆÓ B Ô‚ÈË‡‰ ≠ B Ì„ ‚ÂÒ

ÌÈ‡˙‰ ÈÓÂ¯˜ ÏÚ ÌÈ‡ˆÓ ÌÈ‚ÈË‡‰ È˘ ≠ AB Ì„ ‚ÂÒ
ÆÌÈ‡˙‰ ÈÓÂ¯˜ ÏÚ ‡ˆÓ ÂÈ‡ ‰Ï‡‰ ÌÈ‚ÈË‡‰ ÔÓ „Á‡ Û‡ ≠ O Ì„ ‚ÂÒ

‰Ï‡‰ ÌÈ„‚Â‰ Æ‡˙‰ ÌÂ¯˜ ÏÚ ÌÈ‡ˆÓ ÌÈ‡˘ ÌÈ‚ÈË‡‰ „‚ ÌÈ„‚Â ‰ÏÈÎÓ ‰ÓÒÏÙ‰
ÈÂ¯ÈÚ Ï·˜Ó ÏÙÂËÓ‰ Ì‡ ¨ÔÎÏÂ ÆÌ˙Â‡ ÌÈÒ¯Â‰Â ¨¯Ê ‡˙ ÏÎ „‚ ÂÓÎ ¨ÌÈ¯Ê Ì„ È‡˙ „‚ ÌÈÏÚÂÙ
ÂÓ„·˘ ÌÈ„‚Â‰ ªÂÈÈÁ ˙‡ ÔÎÒÏ ÏÂÏÚ ¯·„‰ ¨ÂÈ˜¯ÂÚ· Ì¯ÂÊ˘ ‰ÊÓ ‰Â˘ ‚ÂÒÓ Ì„ ÏÈÎÓ˘ Ì„
∫¯ÓÂÏÎ ¨¯·ˆ ¯ÂˆÈÏÂ ‰ÊÏ ‰Ê „ÓˆÈ‰Ï Ì‰Ï ÂÓ¯‚ÈÂ ¢¯Ê¢‰ Ì„‰ Ï  ̆ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙Ï Â¯˘˜ÈÈ
ÆÂÎ¯„ ‰ÓÒÏÙ‰  ˙ÓÈ¯Ê  ˙‡ ÚÂÓÏÂ Ì„‰ ÈÏÎ ˙‡ ÌÂÒÁÏ ÏÂÏÚ ‰Ê‰ ¯·ˆ‰ Æ‰˙Óˆ‰ ‰È‰˙
ÆÌ˙ÂˆˆÂÙ˙‰Ï Ì¯Â‚ ‰Ê‰ ıÁÏ‰Â ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ ¯·ˆ ÏÚ ·¯ ıÁÏ ÏÚÙÂÓ ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î
ÚÂÓÏ È„Î Æ˙ÂÂÓ· ÌÈÈ˙Ò‰Ï ÏÂÏÚ ‡Â‰Â ¨‰À ÊÈœÏ«ÓŒ‰ ‡¯˜ ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ ıÂˆÈÙ ÍÈÏ‰˙
Æ®≤≠‰ ‰Ï·Ë© Ì¯Â˙‰ Ï˘ Ì„‰ È‡˙ „‚ ÌÈ„‚Â ÏÈÎÈ ‡Ï Ï·˜Ó‰ Ï  ̆Ì„‰  ̆‡„ÂÂÏ ˘È ¨‰ÊÎ ·ˆÓ
Ï˘ ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ ˙‡ ÌÈ˙ÈÓˆÓ˘ ‰Ï‡ Ì‰ ÈÂ¯ÈÚ‰ Ï·˜Ó Ï˘ ÌÈ„‚Â‰  ̆¨˘È‚„‰Ï ·Â˘Á
ÛÂ‚· Ì„‰ ˙ÂÓÎÏ ‰‡ÂÂ˘‰· ¨ÌÈ„‚Â Ï˘ ‰Ë˜ ˙ÂÓÎ ˘È ˙Á‡ Ì„ ˙Ó· ªÍÙ‰Ï ‡ÏÂ Ì¯Â˙‰

ÆÈÂ¯ÈÚ‰ Ï·˜ÓÏ ˜ÈÊ‰Ï ‰ÏÂÎÈ ‰È‡ Ì˙ÏÂÚÙÂ ¨Ï·˜Ó‰ Ï˘

ÌÈÂ˘‰ Ì„‰ È‚ÂÒ· ÌÈ„‚Â‰Â ÌÈ‚ÈË‡‰ ÈÙÏ ˙ÂÈ¯˘Ù‡ Ì„ ˙ÂÓÂ¯˙ ∫≤≠‰ ‰Ï·Ë

ÏÚ·Ï ÌÂ¯˙Ï ÏÂÎÈ
Ì„ ‚ÂÒ

Ì¯Â˙Ó Ï·˜Ï ÏÂÎÈ
Ì„ ‚ÂÒ ÏÚ·

ÌÈ„‚Â
‰ÓÒÏÙ·

ÏÚ ÌÈ‚ÈË‡
ÌÈ‡˙‰

Ì„‰ ‚ÂÒ

AB¨A O¨A B ÈË‡ A A
AB¨B O¨B A ÈË‡ B B
AB O¨AB¨B¨A ÔÈ‡ B¨A AB

O¨AB¨B¨A O B ÈË‡ ¨A ÈË‡ ÔÈ‡ O



≤∂∏ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

ÚÂ„È ‡Â‰Â ¯Á‡ Ô‚ÈË‡ Ì‚ ÈÂˆÓ ¨ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ ÌÂ¯˜ ÏÚ ¨Ì„‡‰ È·Ó ∏µ• Ï˘ Ì„·
Ï˘ ÂÓ„ Æ±π¥∞ ˙˘· ¨‰Â˘‡¯Ï ‰Ï‚˙ Ô‚ÈË‡‰ ÂÓ„·˘ (Rhesus) ÒÂÊ¯‰ ÛÂ˜ Ì˘ ÏÚ ¨Rh Ì˘·
‚ÂÒ ¨B Ï˘ÓÏ ‡Â‰ ÂÏ˘ Ì„‰ ‚ÂÒ Ì‡Â (Rh+) È·ÂÈÁ Rh ‡¯˜ ‰Ê‰ Ô‚ÈË‡‰ ˙‡ ‡˘Â˘ Ì„‡
¨(Rh-) ÈÏÈÏ˘ Rh ‡¯˜ ‡Â‰ ¨‰Ê‰ Ô‚ÈË‡‰ ˙‡ ¯ÒÁ Ì„‡ Ï˘ ÂÓ„ Ì‡ ÆB+ ÔÓÂÒÈ ÂÏ˘ Ì„‰

ÆA- ÔÓÂÒÈ ‡Â‰ A ‚ÂÒÓ ‡Â‰ ÂÏ˘ Ì„‰ Ì‡Â
Æ(Rh ÈË‡) Rh Ô‚ÈË‡ „‚ ÌÈ„‚Â ‰ÏÈÁ˙ÎÏÓ ÔÈ‡ Rh- ÈÏÚ· Ï˘ ÌÓ„· Ì‚Â Rh+ ÈÏÚ· Ï˘ ÌÓ„·
ÌÈ„‚Â Á˙ÙÓ ‡Â‰ ¨Rh+ Ì„ ‚ÂÒ ÏÚ· Ì„‡Ó Ì„ ÈÂ¯ÈÚ Ï·˜Ó Rh- Ì„ ‚ÂÒ ÏÚ· Ì„‡ ¯˘‡Î Í‡
ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙· ¨‰ÊÎ ·ˆÓ ˘Á¯˙È˘ ‰Â˘‡¯‰ ÌÚÙ· Æ¯Ê Ì¯Â‚ ÏÎ „‚ ÂÓÎ ¨Rh Ô‚ÈË‡‰ „‚
‡Â‰ ÔÂ˘‡¯‰ ˘‚ÙÓ· ÌÈ„‚Â‰ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰Ï „Ú ¯·ÂÚ˘ ÔÓÊ‰ Í˘Ó ª‰ÈÚ· ‰È‰˙ ‡Ï ˙ÈÂ˘‡¯‰
ÌÈ„‚Â‰ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰Ï „Ú ¨ÔÎÏ Æ˙ÈÒÁÈ ¨‰ÎÂÓ ‡È‰ ÌÈ¯ˆÂ˘ ÌÈ„‚Â‰ ˙ÂÓÎ Ì‚Â ¨˙ÈÒÁÈ ¨ÍÂ¯‡
‰ÈÈ˘‰ ÌÚÙ· ÆÈÚ·Ë ÔÙÂ‡· ÂÒ¯‰ÈÈ ¯·Î ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ ¨Ì˙ÏÂÚÙ· ÌÈÏÈÁ˙Ó Ì‰˘ „ÚÂ
˙·Â‚˙· Æ˙ÈÂÈ˘ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙ ‰È‰˙ ¨Rh+  ÏÚ· Ì„‡Ó  Ì„ ÈÂ¯ÈÚ  Ï·˜È  Rh- ÏÚ·  Ì„‡˘
˙‡ ÌÈ‡˘Â˘ Ì„‰ È‡˙ ˙‡ ÂÙ˜˙È Ì‰Â Rh Ô‚ÈË‡‰ „‚ ÌÈ„‚Â ÂÈ‰È ¯·Î ˙ÈÂÈ˘‰ ÔÂÒÈÁ‰

 „‚ ‰ÓÒÏÙ· ÌÈ„‚Â‰ ˙ÂÓÎ ˙‡ ‰ÏÚÈ ÛÒÂ Ú‚Ó ÏÎ Æ‰ÊÈÏÂÓ‰ÏÂ ‰˙Óˆ‰Ï ÂÓ¯‚ÈÂ Rh Ô‚ÈË‡‰
Æ˙ÂÂÓ· ÌÈÈ˙Ò‰Ï ÏÂÏÚ ‰ÊÎ ÍÈÏ‰˙Â ¨Rh Ô‚ÈË‡‰

 ¯·ÂÚÏ ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ¯˜Ó· ¨ÔÎÂÒÓ ˙ÂÈ‰Ï ÏÂÎÈ  Rh≠‰ Ì¯Â‚ ˙ÈÁ·Ó Ì„‰ ˙Ó‡˙‰ ¯ÒÂÁ
 Ï‡ ¯·ÂÚ‰ Ï˘ ÂÓ„Ó ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙ Ï˘ ¯·ÚÓ ˘È ¨‰„ÈÏ‰ ˙Ú˘· Æ®≤±≠‰ ¯ÂÈ‡© Á˙Ù˙Ó˘
 ˘¯È˘ ‰ÂÎ˙© Rh+ Ì„ ‚ÂÒ ÏÚ· ¯·ÂÚ ˙‡˘Â Rh- Ì„ ‚ÂÒ ˙ÏÚ· ‰˘È‡ ¯˘‡Î ÆÌ‡‰ Ï˘ ‰Ó„
 ‰Ï‡‰ ÌÈ„‚Â‰ Æ¯·ÂÚ‰ ÔÓ ‰ÈÏ‡ Â¯·Ú˘ Rh ÌÈ‚ÈË‡‰ „‚ ÌÈ„‚Â ‰ÙÂ‚· Â¯ˆÂÂÈÈ ¨®·‡‰ ÔÓ
‚ÂÒ ÏÚ· ‰È‰È ¯·ÂÚ‰Â ¨·Â˘ ‰˘È‡‰ ‰¯‰˙ „È˙Ú· Ì‡ Í‡ ¨„ÏÂÂÈÈ˘ ˜ÂÈ˙Ï ÌÈÎÂÒÓ ÌÈ‡
Ï˘ ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ ˙˙Óˆ‰Ï ÂÓ¯‚ÈÂ ‰ÈÏ˘‰ ˙‡ Â¯·ÚÈ ‰ÙÂ‚· Â¯ˆÂ˘ ÌÈ„‚Â‰ ¨Rh+ Ì„

Æ˜ÂÈ˙‰ Ï˘ Â˙ÂÓÏ ÌÂ¯‚Ï ÏÂÏÚ˘ ¯·„ ¨‰ÊÈÏÂÓ‰ÏÂ ¯·ÂÚ‰
¨ÌÂÈÎ Æ‰„ÈÏ‰ ¯Á‡Ï „ÈÓ ¨ÌÈ„‚ÂÓ È˘ÙÂÁ Ì„· ÂÓ„ ˙ÙÏÁ‰ È„È ÏÚ ‰ÊÎ ˜ÂÈ˙ ÂÏÈˆ‰ ¨¯·Ú·
ÆÔÂ˘‡¯‰ ÔÂÈ¯È‰‰ ˙ÏÈÁ˙· ‰˘È‡ ÏÎÏ ˙Â˘Ú˘ ˙Â˜È„·Ï ˙Â„Â‰ Ì„‰ ˙ÙÏÁ‰ ˙‡ ÚÂÓÏ Ô˙È
˙Ï·˜Ó ‡È‰ ‰„ÈÏ‰ ¯Á‡Ï „ÈÓ ¨Rh+ Ì„ ‚ÂÒ ÏÚ· ˜ÂÈ˙‰Â Rh- Ì„ ‚ÂÒ ˙ÏÚ· ‰˘È‡‰ Ì‡
ÔÓ ‰ÈÏ‡ ÌÈ¯·ÂÚ˘ ¨Rh ÌÈ‚ÈË‡Ï ÌÈ„Óˆ ‰Ï‡‰ ÌÈ„‚Â‰ ÆRh „‚ ÌÈ„‚Â ‰ÏÈÎÓ˘ ‰˜È¯Ê
˜ÈÙÒÓ Ì‡‰ ÛÂ‚˘ ÈÙÏ ˘Á¯˙Ó ÌÈ‚ÈË‡‰ Ò¯‰ ÆÌ˙Â‡ ÌÈÒ¯Â‰Â ¨‰„ÈÏ‰ ÍÏ‰Ó· ˜ÂÈ˙‰
ÂÒ¯‰˘ ¯Á‡Ï „ÈÓ ÌÈ„Ó˘ÂÓ ‰˜È¯Ê· Â¯„ÁÂ‰˘ ÌÈ„‚Â‰ Æ‰Ï‡‰ ÌÈ‚ÈË‡‰ „‚ ÌÈ„‚Â ¯ˆÈÈÏ

ÆRh+ ‡Â‰˘ ˜ÂÈ˙ Ï˘ ‰„ÈÏ ÏÎ ¯Á‡Ï Ì‡‰ Ï·˜˙ ‰ÊÎ ÔÂÒÈÁ ÆÌÈ‚ÈË‡‰ ˙‡



≤∂π ‰ÈÈ˘Ú˙·Â ‰‡ÂÙ¯· ÌÈÓÂ˘ÈÈ ≠ ÔÂÒÈÁ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

ÌÈ¯·È‡Â ˙ÂÓ˜¯ ˙Ï˙˘‰ ÌÂÁ˙· ˙ÂÈ˙‡ ˙ÂÏ‡˘
Ï˘ ÌÏ·Ò ˙‡ Ï˜‰Ï ˙¯˘Ù‡Ó ¨ÂÏ ˜˜Ê˘ ¯Á‡ Ì„‡Ï Â¯È·Ú‰ÏÂ „Á‡ Ì„‡Ó ¯·È‡ ÏÂËÈÏ ˙ÏÂÎÈ‰
®˙ÂÈ¯ÒÂÓ© ˙ÂÈ˙‡ ˙ÂÏ‡˘ ˙¯¯ÂÚÓ ˙‡Ê‰ ˙ÏÂÎÈ‰ ¨ÌÏÂ‡Â ÆÌ‰ÈÈÁ ˙‡ ÏÈˆ‰Ï Û‡Â ÌÈ·¯ ÌÈÏÂÁ
ÈÁ© ÂÓˆÚ Ì¯Â˙Ï ˙ÂÒÁÈÈ˙Ó ÌÈ¯·È‡ ˙Ï˙˘‰Ï ˙Â¯Â˘˜˘ ˙ÂÈ˙‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ Æ˙Â·Î¯ÂÓÂ ˙Â˘˜
˙ÂÈ˙‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ Æ‰Ï˙˘‰· ÏÙËÓ˘ È‡ÂÙ¯‰ ˙ÂÂˆÏÂ ‰ÓÂ¯˙‰ Ï·˜ÓÏ ¨Â˙ÁÙ˘ÓÏ ¨®˙Ó Â‡

ÆÌÈ‡˘Â ‰ÓÎ· ˙Â˜ÒÂÚ ‰Ê‰ ÌÂÁ˙·

 Rh+ ‡Â‰˘ ¯·ÂÚ ˙‡˘ÂÂ Rh- ‡È‰˘ ‰¯‰ ‰˘È‡· Rh Ô‚ÈË‡ „‚ ÌÈ„‚Â ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ∫≤±≠‰ ¯ÂÈ‡
È˘ ÔÂÈ¯È‰·Â ÔÂ˘‡¯ ÔÂÈ¯È‰·



≤∑∞ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

 ¨ÔÎ Ì‡Â ¨˜˜ÊÏ ÂÙÂ‚Ó ‰Ó˜¯ ÌÂ¯˙Ï ÌÈ‡˙Ó Ì¯Â˙ ÚÎ˘Ï ¯˙ÂÓ Ì‡‰ ≠ ÈÁ Ì¯Â˙Ó ‰ÓÂ¯˙
ø˙‡ÊÎ ‰ÓÂ¯˙ ÂÈÏÚ ˙ÂÙÎÏ Ì‚ ¯˙ÂÓ Ì‡‰

 ˘ÂÎ¯ ¨¯ËÙ‰ ˘ÂÎ¯ ‡È‰ ‰ÙÂ‚‰ Ì‡‰ ª˙Ó‰ ˙ÙÂ‚Ï ÒÁÈÈ˙‰Ï ˘È „ˆÈÎ ≠ ˙Ó Ì¯Â˙Ó ‰ÓÂ¯˙
¯È˙‰Ï ˘È Ì‡‰ øÌÈÈÁ‰ ˙·ÂËÏ ¯·„ ÏÎ ‰· ˙Â˘ÚÏ ¯˙ÂÓ Ì‡‰ ø‰¯·Á‰ ˘ÂÎ¯ Â‡ ¨‰ÁÙ˘Ó‰
¯˙ÂÓ Ì‡‰ øÌÂˆ¯ Â‰Ê˘ ˘¯ÂÙÓ· Â¯È‰ˆ‰ Ì‰ÈÈÁ·˘ ÌÈ˙ÓÓ ˜¯ ‰Ï˙˘‰Ï ÌÈ¯·È‡ ˙ÁÈ˜Ï
ÌÈˆÂ¯ ÌÈ‡˘ ˘¯ÂÙÓ· Ì‰ÈÈÁ· Â¯È‰ˆ‰˘ ‰Ï‡Ï Ë¯Ù ¨ÌÈ˙Ó‰ ÏÎÓ ‰Ï˙˘‰Ï ÌÈ¯·È‡ ˙Á˜Ï

ø‰Ï˙˘‰Ï ÌÈ¯·È‡ ˙ÁÈ˜ÏÏ ˙ÂËÏÁ‰Ï ÒÁÈ· ‰ÁÙ˘Ó‰ „ÓÚÓ ‰Ó ø˙‡Ê
˙ÓÂ¯˙Ï „‚˙‰Ï Â‡ ÌÈÎÒ‰Ï ÌÈ‡˘¯˘ ‰ÁÙ˘Ó‰ È· Ì‰ ÈÓ ≠ ‰ÓÂ¯˙ ¯È˙‰Ï ˙ÂÎÓÒ‰ ÏÚ·
‰ÁÙ˘Ó‰ ˙ÓÎÒ‰·˘ Ú·Â˜ Ï‡¯˘È· ˜ÂÁ‰ ø˙Ï·˜˙Ó ‰È‡ Â‡ ˙Ï·˜˙Ó Ì˙„ÓÚ È˙Ó øÌÈ¯·È‡
˙ÓÈÈ˜ ‡Ï Ì‚ Í‡ ¨Ì„‡‰ Ï˘ ˙˘¯ÂÙÓ ‰ÓÎÒ‰ ÔÈ‡ ¯˘‡Î ¨˙Ó Ì„‡Ó ÌÈ¯·È‡ ˙Á˜Ï ¯˙ÂÓ
®ÌÈ¯Â‰ Â‡ ÌÈ„ÏÈ ¨‚ÂÊ È·© ÌÈ·Â¯˜‰ ‰ÁÙ˘Ó‰ È·Ó „Á‡ Ï˘ ˙Â„‚˙‰ Æ·˙Î· ÂÏ˘ ˙Â„‚˙‰
ÌÈ¯·È‡ ˙Á˜Ï ÔÈ‡˘ Ú·Â˜ Ï‡¯˘È· ˜ÂÁ‰ ÆÌÈÓÈÎÒÓ ÌÈ¯Á‡‰ ‰ÁÙ˘Ó‰ È· Ì‡ Ì‚ ¨‰˜ÈÙÒÓ
·ˆÓ ÚÂÓÏ „ÚÂ ˜ÂÁ‰ ÆÂÈÈÁ· ÍÎÏ ÌÈÎÒ‰ Ì‡ ‡Ï‡ ¨‰ÁÙ˘Ó È· ÂÈ¯Á‡ ¯È‡˘‰ ‡Ï˘ Ì„‡Ó
ÆÌ‰È˙ÂÈÂÎÊÏ ‚‡Â„˘ ‰ÁÙ˘Ó Ô· ÔÈ‡˘ ¨ÌÈÈ¯È¯Ú ÌÈ˘‡Ó ‡˜ÂÂ„ ÌÈ¯·È‡ ˙ÁÈ˜Ï Ï˘ ÈÂˆ¯ ‡Ï

 ¯‚‡Ó· ÌÈ‡ˆÓ ¨¯·È‡ ˙Ï˙˘‰Ï ÌÈÈ˙ÓÓ‰ ÏÎ ¨Ï‡¯˘È· ≠ ø¯·È‡ ÌÂ¯˙Ï ÈÓÏ ÌÈ¯ÁÂ· „ˆÈÎ
¨˙È‡ÂÙ¯ ˙ÂÙÈÁ„  ¨ÏÈ‚ ∫ÔÈ˙ÓÓ ÏÎ  ÏÚ Ë¯ÂÙÓ Ú„ÈÓ  ˙ÏÏÂÎ ÌÈÈ˙ÓÓ‰  ˙ÓÈ˘¯ Æ„Á‡ Ú„ÈÓ
ÈÓ ÌÈËÈÏÁÓ ‰Ï‡‰ ÌÈÂ˙‰ ÒÈÒ· ÏÚ ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÈ‡ÂÙ¯ ÌÈÂ˙Â ‰˙Ó‰ Í˘Ó ¨˙ÂÓ˜¯ ‚ÂÂÈÒ
‰È‡Â ¨·˘ÁÓ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙Úˆ·˙Ó ‰ËÏÁ‰‰ Æ‰ÓÂ¯˙‰ ˙Ï·˜Ï ¯˙ÂÈ· ÌÈ‡˙Ó˘ ‰ÏÂÁ‰ ‡Â‰

ÆÌÈ„ÓÚÂÓ‰ ÏÎ ÔÈ· ‰‡ÏÓ ˙ÂÈÂÈÂÂ˘ ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó ‡È‰ ªÌÈ¯Ê ÌÈÏÂ˜È˘Ó ˙ÚÙ˘ÂÓ
 ø˙ÂÂÓ‰ Ú·˜ ‰Ó ÍÓÒ ÏÚ ø˙Ó Ì¯Â˙Ó ÌÈ¯·È‡ ˙Á˜Ï ¯˘Ù‡ È˙Ó – ˙ÂÂÓ‰ ˙ÚÈ·˜ „ÚÂÓ
ÌÈÏÚÙÂÓ  Ì‰È˙Â‡È¯Â  Ì·ÏÂ ¨ÏÂÚÙÏ  ˜ÒÙ ÌÁÂÓ˘  ÌÈ˘‡ Ì‰ ÌÈÈÏ‡ÈˆËÂÙ‰ ÌÈÓ¯Â˙‰
ÌÈÏÂÁ Â‡ ¨ÈÁÂÓ ÚÂ¯È‡ ‡È‰ Ì˙ÂÓ  ˙·ÈÒ˘ ÌÈÏÂÁ·  ¯˜ÈÚ· ¯·Â„Ó ÆÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ÌÈÚˆÓ‡·
˙Â·¯ ÌÈ˘ ¯·Î ÆÌÈ¯Á‡ ‰ÓÂ‡¯Ë ÈÚÂ¯È‡· Â‡ ÌÈÎ¯„ ˙ÂÂ‡˙· ¯˜ÈÚ· ¨˘‡¯ ˙ÚÈ‚Ù ÂÚ‚Ù˘
Ì„‰ ¯ÂÊÁÓÂ ·Ï‰ ¯˘‡Î Ì‚ ¨¯·„ ÏÎÏ ˙ÂÂÓÎ ÁÂÓ‰ ˙ÂÏÈÚÙ ˙˜ÒÙ‰ ˙‡ ‰¯È„‚Ó ‰‡ÂÙ¯‰
˙È˘‡¯‰ ˙Â·¯‰ Ì‚Â ¨Ï‡¯˘È· ‰ÎÏ‰‰ È˜ÒÂÙÓ ˜ÏÁ ÆÈ‡ÂÙ¯ ¯Â˘ÎÓ ˙¯ÊÚ· „˜Ù˙Ï ÌÈÎÈ˘ÓÓ
ÌÈ¯·È‡ ˙ÓÂ¯˙ Ï·˜Ï ˙È˙ÎÏ‰ ‰ÚÈÓ ÔÈ‡˘ ÌÈ¯Â·ÒÂ ˙‡Ê‰ ‰¯„‚‰‰ ÌÚ ÌÈÓÈÎÒÓ Ï‡¯˘ÈÏ

ÆÍÎ· ÌÈ¯ÈÎÓ ÌÈ‡ ÔÈÈ„Ú˘ ÌÈ¯Á‡ ÌÈ·Â˘Á ÌÈ˜ÒÂÙ ˘È Ï·‡ Æ‰ÊÎ ·ˆÓ· ÌÈÓ¯Â˙Ó
˙Î˘Ó ÂÊ ‰ÙÂ˜˙ Æ·Ï ÌÂ„ ˙ÚÙÂ‰ ÈÙÏÂ ÁÂÓ‰ ˙ÂÓ Ú·˜˘ ¯Á‡Ï ˙Úˆ·˙Ó ÌÈ¯·È‡‰ ˙ÁÈ˜Ï
„È¯Ù‰Ï Ï·Â˜Ó ¨ÌÂÈÎ Æ·Ï‰ ˙ÂÏÈÚÙÂ Ì„‰ ¯ÂÊÁÓ ˙¯ÈÓ˘Ï ÌÈÚˆÓ‡· ÌÈ¯ÊÚ Ì‡ ¨˙ÂÚ˘ ∑≤≠¥∏
„Á‡ ÏÎ Æ‰Ï˙˘‰‰ ˙ÂÂˆ ÔÈ·Ï ¨Â˙ÂÓ ˙‡ Ú·Â˜Â ÈÏ‡ÈˆËÂÙ‰ Ì¯Â˙· ÏÙËÓ ¯˘‡ ˙ÂÂˆ‰ ÔÈ·
ÌÈÈËÂÂÏ¯ È˙Ï· ÌÈÏÂ˜È˘ ·¯ÚÏ ÔÈ‡Â ¨¢ÂÏ˘ ‰ÏÂÁ¢Ï È„ÚÏ·Â ‡ÏÓ ÔÙÂ‡· ‚Â‡„Ï ÍÈ¯ˆ ÌÈ˙ÂÂˆ‰Ó

Æ˙·ÈÈÁÓ ‰Ó¯ÂÎ Ï·˜˙‰Â ¨ÌÏÂÚ· ¯ÎÂ‰ ‰Ê ¯·„ Æ‰ÏÂÁ ÏÂÎ· ÏÂÙÈË‰ ˙Ú·



≤∑± ‰ÈÈ˘Ú˙·Â ‰‡ÂÙ¯· ÌÈÓÂ˘ÈÈ ≠ ÔÂÒÈÁ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

 ‰‡‰ ˙Â·ÂË ˙¯ÂÓ˙ Â‡ ÛÒÎ ˙¯ÂÓ˙ ÌÈ¯·È‡· ¯ÂÁÒÓ ¯˘Ù‡Ï ÈÂˆ¯ Ì‡‰ ≠ ÌÈ¯·È‡· ¯ÁÒÓ
˙ÓÈÈ˜  ÔÎ˘  ¨ÌÈ¯·È‡ ¯ÂÁÒÓÏ ÌÈ„‚˙Ó ‰Ï˙˘‰· ÌÈ˜ÒÂÚ‰Â ‰˜È˙‡‰ È˘‡  ·Â¯  ø˙Â¯Á‡
˜¯ ‡Ï ÌÈÈÚÂ ¨‰Ï˙˘‰Ï ÌÈ¯·È‡· ÂÎÊÈ ÌÈ¯È˘Ú˘ ÍÎ ¨˙ÈÂÈÂÂ˘ È˙Ï· ‰‡ÂÙ¯ ˙¯ÈˆÈ Ï˘ ‰ÎÒ

ÆÈÙÒÎ ÈÂ˙ÈÙ ˙¯ÂÓ˙ ÌÈ¯·È‡ ˙ÁÈ˜ÏÏ ¯Â˜ÓÏ ÂÎÙ‰È ‡Ï‡ ¨ÍÎ· ÂÎÊÈ ‡Ï˘



≤∑≤ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡Â ‰ÈÈ˘Ú˙‰ ¨‰‡ÂÙ¯‰ ˙Â¯È˘· ÌÈ„‚Â‰
ÌÈÓÂÁ˙· ÏˆÏ  ¯˘Ù‡ ˙‡Ê‰ ‰ÂÎ˙‰  ˙‡Â ¨ÌÈ‚ÈË‡ Ï˘ ·Á¯ ÔÂÂ‚ÓÏ ÌÈ¯˘˜ ÌÈ„‚Â‰

ÆÌÈÂ˘
ÌÈÂ˘ ÌÈ·ÈÎ¯Ó Â‡ ˙ÂÏÁÓ ÈÓ¯Â‚ ˙Â‰ÊÏ È„Î ÛÂ‚· ÌÈ„‚Â‰ ˙ÂÁÎÂ ˙‡ ÌÈÏˆÓ ¨‰‡ÂÙ¯·
˜Â„·Ï È„Î ÆÛÂ‚Ï ¯„Á ÛÈ‚‰˘ ‰‡¯  ¨Ò„ÈÈ‡‰ ÛÈ‚ „‚ ÌÈ„‚Â Ì„· ˘È Ì‡ ¨Ï˘ÓÏ ÆÌ„·
Ì‰˘ ®Ô‚ÈË‡© ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ˜„·‰ ÔÓ Á˜Ï˘ Ì„Ï ÌÈÙÈÒÂÓ ¨Ì„· ‰Ï‡Î ÌÈ„‚Â ˘È Ì‡
ÌÈ„‚Â Ì„· ÌÈÓÈÈ˜ Ì‡ Æ‰ÏÁÓ‰ ÈÓ¯Â‚Î ÌÈ„Â˘Á˘ ÌÈÙÈ‚ Â‡ ÌÈ˜„ÈÈÁ Ï˘ ˙ÙËÚÓÓ ˜ÏÁ
ÏÚ ‰˙Óˆ‰‰ ÍÈÏ‰˙· ÔÈÁ·‰Ï ¯˘Ù‡ ‰È‰ÈÂ Ô‚ÈË‡‰ Ï‡ Â¯˘˜ÈÈ Ì‰ ¨‰Ê‰ Ô‚ÈË‡Ï ÌÈÈ„ÂÁÈÈ
Ô‚ÈË‡‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ˙‡ È·ÈË˜‡ÂÈ„¯ ¯ÓÂÁ· ÔÓÒÏ Ì‚ ¯˘Ù‡ ÆÚ˜˘Ó Â‡ ˙Â¯ÈÎÚ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ È„È

Æ˙ÂÏ˜· ¯˙ÂÈ ‰˙Óˆ‰‰ ÍÈÏ‰˙· ÔÈÁ·‰Ï ÍÎÂ ¨ÌÈÙÈÒÂÓ˘
Ïˆ‡ ¨Ï˘ÓÏ  ÆÌÈÂÒÓ ÔÂÒÈÁ ÛÂ‚Ï ˘È Ì‡ ˙Â‰ÊÏ È„Î Ì‚  ˘Ó˙˘‰Ï  ¯˘Ù‡ ‰˙Óˆ‰ ˙˜È„··
Ì‡‰˘ ‰ÎÒ ÔÈ‡˘ ÁÈË·‰Ï È„Î ¨˙Ó„‡‰ ÛÈ‚ „‚ ˙ÂÒÂÁÓ Ô‰ Ì‡ ˜Â„·Ï ‚Â‰ ˙Â¯‰ ÌÈ˘
ÌÈ˘Ó˙˘Ó ‰˙Óˆ‰· Æ¯·ÂÚ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰· ÚÂ‚ÙÏ ÏÂÎÈ˘ ¯·„ ¨ÔÂÈ¯È‰‰ ˙ÙÂ˜˙· ‰ÏÁÓ· ˜·„È˙
Ï˘ Ô˙˘·  ÌÈÓÒ Â‡  ÌÈÂÓ¯Â‰  ∫ÂÓÎ ¨ÛÂ‚· ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯ÓÂÁ ÈÂ‰ÈÊÏÂ  Ì„ È‚ÂÒ ˙ÚÈ·˜Ï Ì‚
¯ÓÂÁÏ ÌÈÈ„ÂÁÈÈ ÌÈ„‚Â Ô˙˘‰ ˙Ó‚Â„Ï Â‡ Ì„‰ ˙Ó‚Â„Ï ÌÈÙÈÒÂÓ ¨‰ÊÎ ‰¯˜Ó· ÆÌÈ‡Ë¯ÂÙÒ

Æ‰˙Óˆ‰‰ ˙·Â‚˙ ¯Á‡ ÌÈ·˜ÂÚÂ ¨ÌÈ˘ÙÁÓ˘
ÌÈÈ„ÂÁÈÈ ÌÈ„‚Â Ô‰Ï ÌÈ„ÈÓˆÓ˘ ÔË¯Ò „‚ ˙ÂÙÂ¯˙ ˘È ÆÈÂÙÈ¯Ï Ì‚ ÌÈ„‚Â· ˘Ó˙˘‰Ï ¯˘Ù‡
ÍÎÂ ¨ÌÈ¯È‡ÓÓ‰ ÌÈ‡˙‰ Ï‡ ‰ÙÂ¯˙‰ ˙‡ ¢ÌÈÏÈ·ÂÓ¢ ‰Ï‡‰ ÌÈ„‚Â‰ ÆÌÈ¯È‡ÓÓ‰ ÌÈ‡˙Ï
ÔÎ˙ÈÈ ÆÌÈÈ˜˙ ÛÂ‚ È‡˙· Ú‚Ù˙ ‡ÏÂ ÌÈ¯È‡ÓÓ‰ ÌÈ‡˙‰ ÏÚ ˜¯ ÏÚÙ˙ ‰ÙÂ¯˙‰˘ ÌÈÁÈË·Ó
ÌÈ„‚Â ÆÔÈ‡˜Â˜ ∫ÔÂ‚Î ¨ÌÈÓÒÏ Â‡ ÔÈËÂ˜ÈÏ ˙Â¯ÎÓ˙‰ Ï˘ ‰ÚÈÓ· Ì‚ ÚÈÈÒÏ ÂÏÎÂÈ ÌÈ„‚Â˘
˙Â·ÂÎ¯˙‰Â ¨˙ÂÏÈÚÙ‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ‰ Ï‡ ÌÈ¯˘˜ ¨‰„·ÚÓ· ÌÈ¯ˆÂÈÓ˘ ¨‰Ï‡‰ ÌÈ¯ÓÂÁÏ ÌÈÈ„ÂÁÈÈ
˙Â¯ÎÓ˙‰‰ ÍÈÏ‰˙Â ÔÂ˘ÈÚ· ‰¯Â˘˜‰ ‰‡‰‰ ˙ÏË·˙Ó ÍÎ ÆÁÂÓÏ ÚÈ‚‰Ï ˙ÂÏÂÎÈ ‡Ï ˙Â¯ˆÂ˘
Ï˘ ˙¯Ê‚ ˙˜¯Ê‰ È„È ÏÚ Ï˘ÓÏ ¨‰Ï‡Î ÌÈ„‚Â ÂÓˆÚ· ¯ˆÈÈÏ ÛÂ‚Ï ÌÂ¯‚Ï Û‡ Ô˙È  ÆÚÓ

ÆÈ˜„ÈÈÁ ÔÏÚ¯Ï ˙¯·ÂÁÓ ÔÈËÂ˜È ˙ÏÂ˜ÏÂÓ
˙ÚÈÓÏ ¨ÔÂÊÓ‰ ˙‡ ÌÈÏ˜Ï˜Ó˘ ÌÈÓÈÊ‡ ·ÂÎÈÚÏ ˙È‚ÂÏÂÎËÂÈ·‰ ‰ÈÈ˘Ú˙· ÌÈ˘Ó˘Ó ÌÈ„‚Â‰

ÆÌÈÈÈ˘ ˙ÂÁ˘Ó· ˙ÂÈ¯ËÙÂ ÌÈ˜„ÈÈÁ ˙„Ó˘‰ÏÂ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ È„È ÏÚ ÔÂÊÓ ÌÂ‰ÈÊ
ÌÈÓ‰ÊÓÓ ÌÈÓ ¯Â‰ÈËÏ Ì‰· ÌÈ˘Ó˙˘Ó Æ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘· Ì‚ ÌÈÚÈÈÒÓ ÌÈ„‚Â‰
ÌÈ¯ÓÂÁÏ  ÌÈ„Óˆ ÌÈ„‚Â‰ Æ‰¯·„‰ È¯ÓÂÁÓ Ú˜¯˜ ¯Â‰ÈËÏÂ ¨ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓÓÂ  ÌÈÈ‚¯Â‡
¯˘Ù‡Ó ‰˙Óˆ‰‰ ÍÈÏ‰˙˘ Â‡ ÌÈÓ‰ÊÓ‰ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ˙‡ ÌÈÏ¯ËÓ Ì‰˘ Â‡ Ê‡Â ÌÈÓ‰ÊÓ‰
ÈÚË˜Ó Â‡ ÌÈ„‚Â ÌÈÏÈÎÓ˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ˘ÈÈÁ Ì‚ ˘È ÆÌÂ˜Ó‰ ÔÓ ÌÈÓ‰ÊÓ‰ ˙‡ ˙ÂÏ˜· ˜ÏÒÏ
ÆÌÈÈ˜„ÈÈÁ ÌÈÓÂ‰ÈÊ ˙ÂÏ‚ÏÂ ‰·È·Ò· ÌÈÈÓÈÎ ÌÈÓ‰ÊÓ ¯Á‡ ·Â˜ÚÏ ¯˘Ù‡ Ì˙ÂÚˆÓ‡·Â ¨ÌÈ„‚Â



≤∑≥ ‰ÈÈ˘Ú˙·Â ‰‡ÂÙ¯· ÌÈÓÂ˘ÈÈ ≠ ÔÂÒÈÁ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

ÌÂÎÈÒ

∫ÂÓÎ ¨‰‡ÂÙ¯‰ ÌÂÁ˙· ÌÈÂ˘ ÌÈÓÂ˘ÈÈÏ ÌÈÏˆÂÓ ˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ Æ±
ÌÈ„‚Â ¯ˆÈÈÏ ˙Â¯˘Ù‡‰ Æ˙ÂÏÁÓ ÔÂÁ·‡Â ˙ÂÙÂ¯˙ ¯ÂˆÈÈ ¨˙ÂÓ˜¯ ˙Ï˙˘‰ ¨È˙ÂÎ‡ÏÓ ÔÂÒÈÁ

Æ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡Â ‰ÈÈ˘Ú˙‰ ÌÂÁ˙· ˙Â·¯ Ì¯˙ ‰„·ÚÓ·
Â‡ ˘ÏÁÂÓ Ô‚ÈË‡ ÛÂ‚Ï ÌÈ¯È„ÁÓ Â·˘ ÏÈÚÙ ÔÂÒÈÁ ®‡© ∫È˙ÂÎ‡ÏÓ ÔÂÒÈÁÏ ˙ÂËÈ˘ È˙˘ ˘È Æ≤
ÔÂÒÈÁ ®·© ªÂÈÙÓ ÔÒÂÁÓ ‰˘ÚÂ Ô‚ÈË‡‰ „‚ ÌÈ„‚Â ÂÓˆÚ· ¯ˆÈÈÓ ÛÂ‚‰ ‰ÊÎ ÔÂÒÈÁ· ª˙ÓÂÓ
ÛÂ‚Ï ÌÈÚÈÈÒÓ ÌÈ„‚Â‰Â  ¨ÌÈÂÒÓ Ô‚ÈË‡ „‚ ÌÈÎÂÓ ÌÈ„‚Â ÛÂ‚Ï ÌÈ¯È„ÁÓ Â·˘ ÏÈ·Ò

Æ¯„Á˘ Ô‚ÈË‡ ÌÚ „„ÂÓ˙‰Ï
®MHC© ˙ÂÓ˜¯‰ Ì‡Â˙ Ï  ̆ÌÈ‚ÈË‡ ÍÓÒ ÏÚ Úˆ·˙Ó ¯Ê ¯·È‡Î ˙Ï˙˘ÂÓ ‰Ó˜¯ Ï˘ ÈÂ‰ÈÊ‰ Æ≥
 MHC≠‰ ÔÈ· È·¯Ó ÔÂÈÓ„ ˙ÂÈ‰Ï ÍÈ¯ˆ ¨ÁÈÏˆ˙ ‰Ï˙˘‰˘ È„Î ÆÏ˙˘· ÌÈ‡˙ È·‚ ÏÚ ÌÈ‡ˆÓ˘
ÔÂÈÓ„ ˘È˘ ÔÂÂÈÎ  ¨ÌÈÓ¯Â˙Î  ˙ÂÙÈ„Ú  ˘È ‰ÁÙ˘Ó  È·Ï ÆÏ·˜Ó‰ Ï˘ MHC≠Ï  Ì¯Â˙‰  Ï ̆

ÆÌ‰Ï˘ MHC≠·
‰Ó‡˙‰ ÏÚ ∫¯ÓÂÏÎ ¨Ì„‰ ‚ÂÒ· ‰Ó‡˙‰ ÏÚ „ÈÙ˜‰Ï ˘È ®Ì„ ˙Ó˜¯ ˙Ï˙˘‰© Ì„ ÈÂ¯ÈÚ· Æ¥
Ì„‡ ¯˘‡Î ÆÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ ÈÙ ÏÚ ÌÈ‡ˆÓ˘ ®MHC© ˙ÂÓ˜¯‰ ÌÃ‡Â˙ Ï˘ ÌÈ‚ÈË‡·
 ÌÈÓ¯Â‚ ÂÓ„·˘ ÌÈ„‚Â‰ ¨ÂÈ˜¯ÂÚ· Ì¯ÂÊ˘ ‰ÊÓ ‰Â˘ ‚ÂÒÓ Ì„ ÏÈÎÓ˘ Ì„ ÈÂ¯ÈÚ Ï·˜Ó

Æ˙ÂÂÓ· ÌÈÈ˙Ò‰Ï ÏÂÏÚ ‰ÊÎ ÍÈÏ‰˙Â ¨ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ Ï˘ ‰ÊÈÏÂÓ‰ÏÂ ‰˙Óˆ‰Ï
˙Ó‡˙‰ ¯ÒÂÁ ÆRh Ì˘· Ô‚ÈË‡ Ì‚ ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡  ̇ÌÂ¯  ̃ÏÚ ˘È Ì„‡‰ È·Ó ∏µ• Ïˆ‡ Æµ

ÆRh- ÂÓ‡Â Rh+ ‡Â‰˘ ¯·ÂÚÏ ÔÎÂÒÓÂ ¨Ì„ ÈÈÂ¯ÈÚ· ÔÎÂÒÓ Rh Ì¯Â‚ ˙ÈÁ·Ó Ì„‰
¯˘Ù‡ Ì‡‰ ∫‰Ó‚Â„Ï ¨ÌÈ¯·È‡ Ï˘ ‰ÓÂ¯˙Â ‰Ï˙˘‰ ‡˘Â· ˙Â¯¯ÂÚ˙Ó ˙Â·¯ ˙ÂÈ˙‡ ˙ÂÏ‡˘ Æ∂
Ï˘ ¯ÂÁÒÓ ¯˘Ù‡Ï Ì‡‰ ø˙ÓÓ ‰ÓÂ¯˙ Ï˘ ‰ÓÎÒ‰ Ï·˜Ï ÍÈ¯ˆ È˙ÓÂ ÈÓÓ ø‰ÓÂ¯˙ ˙ÂÙÎÏ
ÈÓÏ ÌÈËÈÏÁÓ „ˆÈÎ ø˙Ó‰ ÔÓ ÌÈ¯·È‡‰ ˙ÁÈ˜Ï Í¯ÂˆÏ ˙ÂÂÓ‰ ÔÓÊ ˙‡ ÚÂ·˜Ï ÍÈ‡ øÌÈ¯·È‡

øÌ¯Â˙‰ ÔÓ ¯·È‡‰ Ô˙ÈÈ
¨˙ÂÏÁÓ ÈÂ‰ÈÊÏ ∫Ï˘ÓÏ ¨˙ÂÂ˘ ˙Â¯ËÓÏ ˙Ó˘ÂÈÓ ÌÈ‚ÈË‡Ï ÌÈ„‚Â Ï˘ ˙È„ÂÁÈÈ‰ ‰¯È˘˜‰ Æ∑
¨ÛÂ‚· ÌÈÓÈ‡˙Ó‰ ÌÈ‡˙Ï ˙ÂÙÂ¯˙ ˙Ï·Â‰Ï ¨Ì„· ÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ ÈÂ‰ÈÊÏ ¨Ì„ ‚ÂÒ ÈÂ‰ÈÊÏ

Æ‰·È·Ò·Â ÔÂÊÓ· ÌÈÓ‰ÊÓ ÏÂ¯ËÏ



≤∑¥ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

ÆÌÈÂÒÈÁ‰ È‚ÂÒ È˘ ÔÈ· ÌÈÏ„·‰‰ ˙‡Â ¨¢ÏÈ·Ò ÔÂÒÈÁ¢Â ¢ÏÈÚÙ ÔÂÒÈÁ¢ ÌÈÁÂÓ‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰  Æ±
øÌ‰Ó „Á‡ ÏÎ Ï˘ ˙ÂÂ¯ÒÁ‰ Ì‰ ‰ÓÂ ˙ÂÂ¯˙È‰ Ì‰ ‰Ó

ÆÂ˜Ó ø˘Ó˙˘‰Ï ˘È ÔÂÒÈÁ Ï˘ ‚ÂÒ ‰ÊÈ‡· ¨·¯˜Ú È„È ÏÚ Â‡ ˘Á È„È ÏÚ ‰˘Î‰ Ï˘ ‰¯˜Ó· Æ≤
ø˘ÈÎÓ‰ ÌÈÈÁ‰ ÏÚ· ˙‡ ÌÈÏÂÁ‰ ˙È·Ï ‡È·‰Ï ¨‰ÊÎ ‰¯˜Ó· ¨·Â˘Á ÚÂ„Ó

ÆÌÈ„‚Â ‰ÏÈÎÓ˘ ‰ˆÈ·· Á˙Ù˙Ó ÁÂ¯Ù‡ ÆÌÈ„‚Â ÏÈÎÓ˘ ·ÏÁ ÌÓ‡Ó ÌÈ˜ÂÈ ˜ÂÈ˙Â Ï‚Ú Æ≥
ÆÂ¯È·Ò‰ ÆÈÚ·Ë ÏÈ·Ò ÔÂÒÈÁÎ ˙Â¯„‚ÂÓ ‰Ï‡‰ ˙ÂÚÙÂ˙‰

∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ ÂÚÂ ¨ÌÎÏ˘ ÌÈÂÒÈÁ‰ Ò˜Ù· ÂÈÈÚ Æ¥
øÌ˙ÒÂÁ ˙ÂÏÁÓ ÂÏÈ‡ „‚ Æ‡

ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ øÔÂÒÈÁ ÏÎ Ì˙Ï·È˜ ÌÈÓÚÙ ‰ÓÎ Æ·
ÆÂ¯È·Ò‰ øÌÈÏÈ·Ò ÌÈÂÒÈÁ Â‡ ÌÈÏÈÚÙ ÌÈÂÒÈÁ ‰Ï‡ ÂÈ‰ Ì‡‰ Æ‚

„¯˘Ó ¯˙‡· ‰ÚÈÙÂÓ ‰Ï·Ë‰ Æı¯‡· ÌÈ„ÏÈÏÂ ˙Â˜ÂÈ˙Ï ÌÈ˙È˘ ÌÈÂÒÈÁ‰ ˙Ï·Ë· ÂÈÈÚ Æµ
http://www.health.gov.il/ ˙Â‡È¯·‰

∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ ÂÚ
øÌÈ„ÏÈÏÂ ˙Â˜ÂÈ˙Ï ÌÂÈ‰ ÌÈ˙È ÌÈÂÒÈÁ ÂÏÈ‡ Æ‡

ÆÂ¯È·Ò‰ øÌÈÏÈ·Ò Â‡ ÌÈÏÈÚÙ Ì‰ ÌÈÂÒÈÁ‰ Ì‡‰ Æ·
ÆÌÈ„ÏÈÏ ÌÂÈ‰ ÌÈ˙È˘ ÌÈ˘„Á ÌÈÂÒÈÁ ÂÈÈˆÂ ÌÎÏ˘ ÌÈÂÒÈÁ‰ Ò˜Ù ˙‡ Â˜„· Æ‚

øÔÂÒÈÁ‰ ˙ÈÎ˙Ó Â‡ˆÂ‰˘ ÌÈÂÒÈÁ ˘È Ì‡‰ Æ„
Æ˙‡Ê‰ ‰ÏÁÓ· ˙È˘ ‰ÏÁÈ ‡Ï ÁÂ¯ ˙ÂÚÂ·Ú·‡· Â˙Â„ÏÈ· ‰ÏÁ˘ Ì„‡ ÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ∂

˙ÚÙ˘· ÌÈÏÂÁ˘ ÌÈ˘‡ ˘È ÈÂÒÈÁ‰ ÔÂ¯ÎÈÊ‰ ˙Â¯ÓÏ˘ ¨‰„·ÂÚ‰ ˙‡ ¯È·Ò‰Ï Ô˙È  „ˆÈÎ Æ∑
ø‰˘· ÌÈÓÚÙ ‰ÓÎ

˙Â˜È¯Ê È˙˘ Â˜È¯Ê‰ ‰ˆÂ·˜ ÏÎÏÂ ¨˙ÂˆÂ·˜ Ú·¯‡Ï ÌÈ¯·ÎÚ Ï˘ ‰ÈÒÂÏÎÂ‡ Â˜ÏÈÁ ¨ÈÂÒÈ· Æ∏
Æ≥≠‰ ‰Ï·Ë· ˙¯‡Â˙Ó ˙Â˜¯Ê‰‰ ˙ÈÎ˙ ÆÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘
˙Â˜¯Ê‰‰ ˙ÈÎ˙ ∫≥≠‰ ‰Ï·Ë

‰ÈÈ˘ ‰˜È¯Ê ‰Â˘‡¯ ‰˜È¯Ê ÌÈ¯·ÎÚ‰ ˙ˆÂ·˜
ÌÈ˘Á Ò¯‡ ÌÈ˘Á Ò¯‡ ß‡ ‰ˆÂ·˜

ÁÏÓ ÈÓ ÌÈ˘Á Ò¯‡ ß· ‰ˆÂ·˜
ÌÈ˘Á Ò¯‡ ÁÏÓ ÈÓ ß‚ ‰ˆÂ·˜
˙ÚÙ˘ ÛÈ‚ ÌÈ˘Á Ò¯‡ ß„ ‰ˆÂ·˜



≤∑µ ‰ÈÈ˘Ú˙·Â ‰‡ÂÙ¯· ÌÈÓÂ˘ÈÈ ≠ ÔÂÒÈÁ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

ÆÌÈ¯·ÎÚ‰ Ï˘ ÌÙÂ‚· Â¯ˆÂ˘ ÌÈ˘Á Ò¯‡ „‚ ÌÈ„‚Â‰ ˙ÂÓÎ ‰˜„· ¨‰˜¯Ê‰ ÏÎ ¯Á‡Ï  
 ÏÚ ÂÚÂ  ≥≠‰ ‰Ï·Ë·Â  Û¯‚·  ÂÂ·˙‰ Æ≤≤≠‰ ¯ÂÈ‡· Û¯‚· ˙Â¯‡Â˙Ó ˙Â˜È„·‰ ˙Â‡ˆÂ˙

∫˙ÂÏ‡˘‰
‰‡· ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÂÎ˙ ÂÊÈ‡ Æ‰ÈÈ˘‰ ‰˜¯Ê‰Ï ß‡ ‰ˆÂ·˜ ˙·Â‚˙ ˙‡ Â¯È·Ò‰ Æ‡

ø˙‡Ê‰ ‰·Â‚˙· ÈÂËÈ· È„ÈÏ
Æß‚ ‰ˆÂ·˜ ˙·Â‚˙Ï ß· ‰ˆÂ·˜ ˙·Â‚˙ ÔÈ· Ï„·‰‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰ Æ·

ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ ÆÌÈ„‚Â‰ ˙Ó¯· ‰ÈÈÏÚ ÔÈ‡ ¨ß„ ‰ˆÂ·˜Ï ˙ÚÙ˘‰ ÛÈ‚ ˙˜¯Ê‰ ¯Á‡Ï Æ‚
ø˙ÈÂÈ˘ ‰·Â‚˙ ÂÓ¯‚ ÂÏÈ‡Â ˙ÈÂ˘‡¯ ‰·Â‚˙ ÂÓ¯‚ ˙Â˜¯Ê‰‰ ÔÓ ÂÏÈ‡ ÂÈÈˆ Æ„

ÌÈ˘Á Ò¯‡ „‚ ÌÈ¯·ÎÚ Ï˘ ÌÙÂ‚· Â¯ˆÂ˘ ÌÈ„‚Â‰ ˙ÂÓÎ ∫≤≤≠‰ ¯ÂÈ‡

Æ˙ÓÈÂÒÓ ‰ÏÁÓ ÈÙ· ÔÒÂÁÓ Ì„‡ Ì‡ ‰„·ÚÓ· ˜Â„·Ï Í¯„ ÂÚÈˆ‰ Æπ
Æ≤∂≥≠≤∂± ßÓÚ· ÔÂÒÈÁ È·ÈÎ¯˙ Ï˘ ¢˘„Á‰ ¯Â„‰¢ ÏÚ Â‡¯˜ Æ±∞

ÆÂ¯È·Ò‰ øÏÈ·Ò ÔÂÒÈÁ Â‡ ÏÈÚÙ ÔÂÒÈÁ ‡Â‰ ÈË‚ ÔÂÒÈÁ Ì‡‰ Æ‡
ÆÂ¯È·Ò‰ øÏÈ·Ò ÔÂÒÈÁ Â‡ ÏÈÚÙ ÔÂÒÈÁ ‡Â‰ ÈÁÓˆ ÔÂÒÈÁ Ì‡‰ Æ·

‰Ï‡‰ ÌÈ„‚Â‰ ˙‡ Æ˙ÂÏÁÓ ÈÓ¯Â‚ „‚ ÌÈ„‚Â ÌÈ¯ˆÈÈÓ˘ ÌÈÒ„Â‰Ó ÌÈÁÓˆ Ì‚ ˘È Æ‚
ÔÂÒÈÁ Â‡ ÏÈÚÙ ÔÂÒÈÁ ‡Â‰  ‰ÊÎ ÔÂÒÈÁ Ì‡‰ ÆÔÂÒÈÁÏ Ì‰·  ˘Ó˙˘‰ÏÂ ˜ÈÙ‰Ï  ¯˘Ù‡

ÆÂ¯È·Ò‰ øÏÈ·Ò
È‡˙ Ï˘ Ò¯‰ ¨Rh- Ì„ ‚ÂÒ ˙ÏÚ· Ì‡Ï „ÏÂ˘ ¨˜ÂÈ˙ Ï˘ ÂÓ„· ‰Ï‚˙‰ ¨Â˙„ÈÏ ¯Á‡Ï „ÈÓ Æ±±

ÆÌÈÓÂ„‡ Ì„
ª˜ÂÈ˙‰ Ï˘ ®·© ªÌ‡‰ Ï˘ ®‡© ∫ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ ÈÓÂ¯˜· ‡ˆÓ Rh Ô‚ÈË‡‰ Ì‡‰ Æ‡ 

ÆÂ¯È·Ò‰ ø·‡‰ Ï˘ ®‚©



≤∑∂ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

Æ˜ÂÈ˙‰ Ï˘ ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ Ò¯‰ ˘Á¯˙‰ ÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ·
ÆÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ Ï˘ Ò¯‰‰ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ Â¯‡˙ Æ‚

ÆÂ¯È·Ò‰ ø‰ÁÙ˘Ó· ÔÂ˘‡¯‰ „ÏÈ‰ ˙ÂÈ‰Ï ÏÂÎÈ ˜ÂÈ˙‰ Ì‡‰ Æ„
È‡˙ Ò¯‰ ÂÏˆ‡ ˘Á¯˙‰˘ ÔÂ˘‡¯‰ ‡Â‰Â  ¨‰ÁÙ˘Ó·  È˘ÈÏ˘‰ „ÏÈ‰  ‡Â‰ ˜ÂÈ˙‰ Ì‡ Æ‰
È˘‰ „ÏÈ‰ Ï˘Â ÔÂ˘‡¯‰ „ÏÈ‰ Ï˘ ®Rh Ô‚ÈË‡‰ ˙ÈÁ·Ó© Ì„‰ ‚ÂÒ Â‰Ó ¨ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰

ÆÂ¯È·Ò‰ ø‰ÁÙ˘Ó·
ø˜ÂÈ˙‰ ˙‡ ÏÈˆ‰Ï Ô˙È ÍÈ‡ ÆÂ

ÆÔÂÒÈÁ ˙˜È¯Ê Ì‡‰ ˙Ï·˜Ó ¨Rh- ˙ÏÚ· ‰˘‡Ï Rh+ ÏÚ· ˜ÂÈ˙ Ï˘ ‰„ÈÏ ¯Á‡Ï „ÈÓ Æ±≤
øÔÂÒÈÁ‰ ˙¯ËÓ È‰Ó Æ‡

ÆÂ¯È·Ò‰ øÏÈ·Ò Â‡ ÏÈÚÙ ‡Â‰ ÔÂÒÈÁ‰ Ì‡‰ Æ·
øÔÂÒÈÁ· Â¯„ÁÂ‰˘ ÌÈ„‚Â‰ ÌÈ„Ó˘ÂÓ ÚÂ„Ó Æ‚
øÌÈ„Ó˘ÂÓ ‰Ï‡‰ ÌÈ„‚Â‰˘ ˙Â·È˘Á‰ È‰Ó Æ„

Æ˙È¯˘Ù‡ Ì„‰ ˙ÓÂ¯˙ Ì‰·˘ ˙ÂÓÂ˜Ó· ´ ‰· ÂÓÒÂ ¥≠‰ ‰Ï·Ë ˙‡ Â˜È˙Ú‰ Æ±≥

Ì„‰ È‚ÂÒ ÈÙÏ ˙ÂÈ¯˘Ù‡ Ì„ ˙ÂÓÂ¯˙ ∫¥≠‰ ‰Ï·Ë  

AB+ AB- A+ A- B+ B- O+ O-
ÌÈÓ¯Â˙‰

ÌÈÏ·˜Ó‰ 
AB+

AB-

A+

A-

B+

B-

O+

O-

ÆÂ¯È·Ò‰ ø®ÈÏÒ¯·ÈÂ‡ Ì¯Â˙© Ì„‡ ÏÎÏ ÌÂ¯˙Ï ¯˘Ù‡ Ì„ ‚ÂÒ ‰ÊÈ‡  Æ‡
ÆÂ¯È·Ò‰ ø®ÈÏÒ¯·ÈÂ‡ Ï·˜Ó© Ì„‡ ÏÎÓ Ì„ ˙ÓÂ¯˙ Ï·˜Ï ¯˘Ù‡Ó Ì„ ‚ÂÒ ‰ÊÈ‡  Æ·

ÆÂ¯È·Ò‰ ø‰ÓÈ‡˙Ó Ì„ ˙ÓÂ¯˙ ‡ÂˆÓÏ ‰˘˜ ÈÎ‰ Ì„ ‚ÂÒ ‰ÊÈ‡Ï  Æ‚



≤∑∑ ‰ÈÈ˘Ú˙·Â ‰‡ÂÙ¯· ÌÈÓÂ˘ÈÈ ≠ ÔÂÒÈÁ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

Ï˘ ¨(MHC) ˙ÂÓ˜¯‰ Ì‡Â˙ Ï˘ ÌÈ‚ÈË‡ ˙ÂˆÂ·˜ µ Ï˘ ÌÈÂÈÙ‡ ÌÈ¯‡Â˙Ó µ≠‰ ‰Ï·Ë· Æ±¥
ÏÎ Æ¯·È‡‰ ˙ÓÂ¯˙Ï ÌÈÈ˙ÓÓ˘ ÌÈÏÂÁ ÌÈ˘‡ ‰Ú·¯‡ Ï˘ Ì‰ÈÂ˙ ÔÎÂ ¨¯·È‡ Ì¯Â˙ Ì„‡

Æ®ÌÈ‚ÈË‡ ±∞ Î¢‰Ò© ÌÈ‡˙‰ ÈÓÂ¯˜ ÏÚ ÈÂˆÓ˘ „Á‡ Ô‚ÈË‡ ÌÈÈÈˆÓ ¯ÙÒÓÂ ˙Â‡

ÌÈÏÂÁ ¥ Ï˘Â Ì¯Â˙ Ï˘ ˙ÂÓ˜¯‰ Ì‡Â˙ Ï˘ ÌÈ‚ÈË‡ ∫µ≠‰ ‰Ï·Ë

¥ ‰ÏÂÁ ≥ ‰ÏÂÁ ≤ ‰ÏÂÁ ± ‰ÏÂÁ Ì¯Â˙‰
A9; A12 A2; A15 A7; A20 A1; A15 A2; A15

B15; B19 B2; B9 B1; B6 B4; B17 B1; B2

Cw3; Cw8 Cw1; Cw7 Cw2; Cw5 Cw1; Cw6 Cw2; Cw8

D2; D5 D1; D3 D1; D7 D2; D8 D1; D3

E12; E16 E12; E15 E13; E20 E3; E11 E4; E12

ø˙ÂÓ˜¯‰ Ì‡Â˙ Ï˘ ÌÈ‚ÈË‡‰ ‚ÂÒ ˙ÈÁ·Ó ¯·È‡‰ ˙Ï˙˘‰Ï ¯˙ÂÈ· ÌÈ‡˙Ó ‰ÏÂÁ ‰ÊÈ‡ Æ‡
ÆÂ¯È·Ò‰

ÆÂ¯È·Ò‰ ø¯˙ÂÈ· ÌÈË˜‰ Ì‰ ¯·È‡‰ ˙Ï˙˘‰ Ï˘ ‰ÁÏˆ‰‰ ÈÈÂÎÈÒ ‰ÏÂÁ ‰ÊÈ‡· Æ·
ÌÈ‡˙Ó‰ ‰ÏÂÁ‰ ˙¯ÈÁ·· ¨„ÈÁÈ‰ ‡Ï Í‡ ¨È¯˜ÈÚ‰ ÏÂ˜È˘‰ ‡È‰ ˙È‚ÈË‡‰ ‰·¯˜‰ Æ‚

øÔÂ·˘Á· ‡È·‰Ï ·Â˘Á ÌÈÙÒÂ ÌÈÏÂ˜È˘ ÂÏÈ‡ Æ‰Ï˙˘‰Ï ¯˙ÂÈ·
Æ˙Â¯Á˙‰ ÈÙÏ ÌÈˆÈ¯ÓÓ ÌÈÓÒ· ˘Ó˙˘‰ È‡Ë¯ÂÙÒ Ì‡ ÌÈ˜„Â· „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰Â Â¯‡˙ Æ±µ

ÆÌ„ ‚ÂÒ ÚÂ·˜Ï ¯˘Ù‡ „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰Â Â¯‡˙ Æ±∂
ÌÈ„‚Â ˙¯ÈˆÈÓ ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ ÏÚ˘ ÌÈ‚ÈË‡‰ „‚ ÌÈ„‚Â‰ ˙¯ÈˆÈ ‰Â˘ ‰Ó· Æ±∑

øÛÂ‚· ÌÈ¯Á‡

˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙‡ ˙ÂÈÈÙ‡Ó‰ ˙ÂÂÎ˙‰ ≠ ÌÂÎÈÒ ˙„Â·Ú
ª¢¯Ê¢Ï ¢ÈÓˆÚ¢  ÔÈ· ‰Á·‡  ®±© ∫˙ÂÈ¯˜ÈÚ ˙ÂÂÎ˙ Ú·¯‡  ˘È  ˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓÏ 

Æ˙ÂÈÂ‚≠·¯ ®¥© ªÔÂ¯ÎÈÊ ®≥© ª˙ÂÈ„ÂÁÈÈ ®≤©
˙‡ Â‡¯˜ ÆÏ¢‰ ˙ÂÂÎ˙‰  ÔÓ ˙Á‡· ˜ÒÂÚ ¨ÔÏ‰Ï ÌÈ¯‡Â˙Ó‰  ÌÈÈÂÒÈ‰ ˙Ú·¯‡Ó „Á‡ ÏÎ

ÆÈÂÒÈ ÏÎ ÛÂÒ· ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ ÂÚÂ ¨ÌÈÈÂÒÈ‰ ¯Â‡È˙
± ÈÂÒÈ

‰È‰ Ô‚ÈË‡‰© ¯Á‡ ‚ÂÒÓ Ô‚ÈË‡ Â˜È¯Ê‰ ‰ˆÂ·˜ ÏÎÏ ÆÌÈ¯·ÎÚ Ï˘ ˙ÂˆÂ·˜ Ú·¯‡ ÂÁ˜Ï
∫‰Ê‰ ËÂ¯ÈÙ‰ ÈÙ ÏÚ ‰˙ÈÈ‰ ‰˜¯Ê‰‰ Æ®ÌÈ¯·ÎÚÏ ˜ÈÊ‰Ï ‡Ï˘ È„Î ¨˘ÏÁÂÓ

EÆcoli ˜„ÈÈÁ – ß‡ ‰ˆÂ·˜Ï



≤∑∏ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

˙ÚÙ˘ ÛÈ‚ ≠ ß· ‰ˆÂ·˜Ï
ÌÈ˘Á Ò¯‡ ≠ ß‚ ‰ˆÂ·˜Ï

ÆÁÏÓ ÈÓ ≠ ß„ ‰ˆÂ·˜Ï
Æ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂˆÂ·˜· ÌÈ¯·ÎÚ‰ ÔÓ Ì„ Á˜Ï ÌÂÈ ÌÈ¯˘Ú ¯Â·ÚÎ

¨‰ˆÂ·˜  ‰˙Â‡ È¯·ÎÚÏ ˜¯ÊÂ‰˘  Ô‚ÈË‡‰ „‚ ÌÈ„‚Â ˙ÂÁÎÂ ‰˜„· ¨‰ˆÂ·˜ ÏÎ Ï˘ Ì„·
 Æ‰ÒÂÁ ‡Ï ‰ˆÂ·˜‰ Ì„‚ ¯˘‡ ¨ÈÂÒÈ· ÌÈ¯Á‡‰ ÌÈ‚ÈË‡‰ „‚ ÌÈ„‚Â ˙ÂÁÎÂ ‰˜„· ÔÎÂ

Æ∂≠‰ ‰Ï·Ë· ˙ÂÓÎÂÒÓ ÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙

Ì„· ÌÈÂ˘‰ ÌÈ‚ÈË‡‰ „‚ ÌÈ„‚Â‰ ˙ÂÁÎÂ ∫∂≠‰ ‰Ï·Ë 
˙ÂÂ˘‰ ÌÈ¯·ÎÚ‰ ˙ÂˆÂ·˜ Ï˘  

„‚ ÌÈ„‚Â 
ÌÈ˘Á Ò¯‡

„‚ ÌÈ„‚Â 
˙ÚÙ˘ ÛÈ‚

˜„ÈÈÁ „‚ ÌÈ„‚Â 
EÆcoli

Ô‚ÈË‡‰ 
˜¯ÊÂ‰˘

˙ˆÂ·˜ 
ÌÈ¯·ÎÚ‰

≠ ≠ ´ ˜„ÈÈÁ EÆcoli ‡

≠ ´ ≠ ˙ÚÙ˘ ÛÈ‚ ·

´ ≠ ≠ ÌÈ˘Á Ò¯‡ ‚

≠ ≠ ≠ ÁÏÓ ÈÓ „

˙ÈÏÈÏ˘ ‰·Â‚˙ ≠ ª˙È·ÂÈÁ ‰·Â‚˙ ´
øÂÚ·˜ Ô‰ ÌÎ˙Ú„Ï „ˆÈÎÂ ˙ÈÏÈÏ˘ ‰·Â‚˙ È‰ÓÂ ÈÂÒÈ· ˙È·ÂÈÁ ‰·Â‚˙ È‰Ó Æ±

ÆÂ¯È·Ò‰ ø‰Ê‰ ÈÂÒÈ· ‰¯˜·‰ ˙ˆÂ·˜ È‰Ó Æ≤
ÆÔ˙Â‡ Â¯È·Ò‰Â ÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ˙‡ Â¯‡˙ Æ≥

ø‰Ê‰ ÈÂÒÈ· ˙Ó‚„ÂÓ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÂÎ˙ ÂÊÈ‡ Æ¥

≤ ÈÂÒÈ
Æ˘ÏÁÂ‰ ‡Ï˘ ¨˙ÚÙ˘ ÛÈ‚ ÌÈ¯·ÎÚ Ì˙Â‡Ï Â˜È¯Ê‰ Ì„Â˜‰ ÈÂÒÈ‰ ¯Á‡Ï ˘„ÂÁÎ

¨ß‡  ‰ˆÂ·˜Ó ÌÈ¯·ÎÚ‰ Ïˆ‡ Â‡ˆÓ ‰ÏÁÓ ÈÓÈÒÂ ¨ÌÈ¯·ÎÚ‰ Â˜„· ‰˜¯Ê‰‰ ¯Á‡Ï  ÚÂ·˘
ÏÎ Â‡¯‰ ‡ÏÂ ÌÈ‡È¯· Â¯‡˘ ß· ‰ˆÂ·˜Ó ÌÈ¯·ÎÚ‰ ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ Æß„ ‰ˆÂ·˜ÓÂ ß‚ ‰ˆÂ·˜Ó

Æ‰ÏÁÓ ÈÓÈÒ
‡Ï˘ ‰¯˜·‰ ˙ˆÂ·˜ ÂÓÎ Â·È‚‰ ¨ÔÂ˘‡¯‰ ÈÂÒÈ· ÂÒÂÁ˘ ¨ß‚≠Â ß‡ ˙ÂˆÂ·˜˘ Â¯È·Ò˙ „ˆÈÎ Æ±

øÏÏÎ ‰ÒÂÁ
ø‰Ê‰ ÈÂÒÈ· ˙Ó‚„ÂÓ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÂÎ˙ ÂÊÈ‡ Æ≤

Æ‰Ó‚Â„ Â˙Â ÂË¯Ù øÌÎÏˆ‡ Ì‚ ÈÂËÈ· È„ÈÏ ¨ÌÈ˙ÚÏ ¨‰‡· ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÂÊ ‰ÂÎ˙ Ì‡‰ Æ≥



≤∑π ‰ÈÈ˘Ú˙·Â ‰‡ÂÙ¯· ÌÈÓÂ˘ÈÈ ≠ ÔÂÒÈÁ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ

≥ ÈÂÒÈ
ÌÈ˘Á Ò¯‡Â ˙ÚÙ˘ ÈÙÈ‚ ¨E.coli È˜„ÈÈÁ ‰ÏÈÎ‰˘ ˙·Â¯Ú˙ Â˜È¯Ê‰ ˙¯Á‡ ÌÈ¯·ÎÚ ˙ˆÂ·˜Ï

Æ®ÌÈ¯·ÎÚ‰ ˙‡ ˙ÈÓ‰Ï ‡Ï˘ ‰¯ËÓ· Â˘ÏÁÂ‰ ÌÈ‚ÈË‡‰©
ÌÈ‚ÈË‡‰ ÏÎ „‚ ÌÈÏÈÚÙ ÌÈ„‚Â  Â·  Â‡ˆÓÂ ÌÈ¯·ÎÚ‰  ÔÓ  Ì„ ÂÁ˜Ï ¨ÌÂÈ ÌÈ¯˘Ú ¯Á‡Ï

Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÂÓÎ·
‰‡ˆÓ˘ ÌÈÈ„ÂÁÈÈ‰ ÌÈ„‚Â‰ ˙Ó¯Ï ‰‰Ê ‰˙ÈÈ‰ Ô‚ÈË‡ ÏÎ  „‚ ‰‡ˆÓ˘ ÌÈ„‚Â‰  ˙Ó¯

Æ± ÈÂÒÈ·
ø‰Ê‰ ÈÂÒÈ· ˙Ó‚„ÂÓ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÂÎ˙ ÂÊÈ‡ Æ±

‰Ó øÏ¢‰ ÌÈ‚ÈË‡‰ ÔÓ „Á‡ È„È ÏÚ ¯·Ú· ÂÚ‚Ù ÌÈ¯·ÎÚ‰Ó ˜ÏÁ Ì‡ ˙ÂÏ‚Ï ¯˘Ù‡ „ˆÈÎ Æ≤
ø‰˜È„·‰ È‡ˆÓÓ ÂÈ‰È

¥ ÈÂÒÈ
È˙˘ ÂÏ˙˘Â‰ „Á‡ ¯·ÎÚ Ï˘ Â·‚ ÏÚ  Æ¯ÂÚ ˙ÂÒÈÙ Ï˘ ˙ÂÏ˙˘‰ ÂÚˆÈ· ÌÈ·Ï ÌÈ¯·ÎÚ È˘Ï
Ï˘ ÔÂÁ‚‰Ó Á˜Ï ¯Á‡‰ Ï˙˘‰Â ¨‰¯ÂÁ˘ ‰ÂÂ¯Ù ÏÚ·  ¯·ÎÚÓ Á˜Ï „Á‡ Ï˙˘ ∫¯ÂÚ ˙ÂÒÈÙ
ÂÏÈ‡Â ¨‰ÙÈ  ËÏ˜ ÈÓˆÚ‰  Ï˙˘‰  ÈÎ ÔÈÁ·‰Ï ¯˘Ù‡ ‰È‰  ÌÈÓÈ  ‰¯˘Ú ¯Â·ÚÎ  ÆÂÓˆÚ ¯·ÎÚ‰
È˘‰ ¯·ÎÚ‰ Ï˘ Â·‚ ÏÚ Æ‰Á„ ‰˘ÚÓÏÂ ¨˜ÓÂ ÔÂÂÈ Ï˘ ÍÈÏ‰˙ ¯·Ú ®‰¯ÂÁ˘ ‰ÂÂ¯Ù© ¯Ê‰ Ï˙˘‰

Æ‰ËÏ˜ ˙‡Ê‰ ¯ÂÚ‰ ˙ÒÈÙ Æ¯Á‡ Ô·Ï ¯·ÎÚÓ ¯ÂÚ ˙ÒÈÙ ‰Ï˙˘Â‰
ø‰ÈÈÁ„‰ ÍÈÏ‰˙· ÂÙ˙˙˘‰ ¨ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓÏ ÌÈ¯Â˘˜‰ ¨˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ ÌÈ‡˙ ÂÏÈ‡ Æ±

ø‰Ê‰ ÈÂÒÈ· ˙Ó‚„ÂÓ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÂÎ˙ ÂÊÈ‡ Æ≤
ø¯Á‡‰ Ô·Ï‰ ¯·ÎÚ‰ Ï˘ Â·‚ ÏÚ Ô·Ï‰ ¯·ÎÚ‰ Ï˘ Ï˙˘‰ ˙ËÈÏ˜Ó „ÂÓÏÏ Ô˙È ‰Ó Æ≥



≤∏∞ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÏÂÚÙ· ÌÈ˘Â·È˘
Æ˙Ú‚Ù ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚ ÈÙÓ ‰‚‰‰Â ¨ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰˙ÏÂÚÙ· ÌÈ˘Â·È˘ ÌÈ˘Á¯˙Ó ÌÈ˙ÚÏ
Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÌÂ¯‚Ï ¨ÌÓˆÚÏ˘Î ¨ÌÈÏÂÎÈ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ· ÌÈ˘Â·È˘ ¨ÍÎÏ ÛÒÂ
ÔÈÈÓÏ ¯˘Ù‡ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈ˘Â·È˘‰ ˙‡ ÆÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚ Ï˘ ˙Â·¯ÂÚÓ ‡ÏÏ Ì‚ ¨˙ÂÏÁÓ
ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÈÚË‰ ®·© ªÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ „Â˜Ù˙· ÌÈÈÂ˜ÈÏ ®‡© ∫˙ÂÈ¯˜ÈÚ ˙ÂˆÂ·˜ È˙˘Ï

Æ®≤≥≠‰ ¯ÂÈ‡©

ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈ˘Â·È˘ ∫≤≥≠‰ ¯ÂÈ‡

ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ „Â˜Ù˙· ÌÈÈÂ˜ÈÏ
‰Ï‡ ÏÎ ¨ÌÈÈ˘Ù ÌÈ·ˆÓ ¨˙ÂÈ˙˘¯Â˙ ˙ÂÏÁÓ ¨‰˜Ê ¨ÌÈÙÈ‚Â ÌÈ˜„ÈÈÁ ¨‰È¯˜ ¨ÌÈÓÒ ¨˙ÂÙÂ¯˙
ÔÂ‚Ó· ‰ÚÈ‚Ù ®‡© ∫˙ÂÈ‰Ï ÏÂÎÈ ÈÂ˜ÈÏ‰ ÆÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ „Â˜Ù˙· ÈÂ˜ÈÏÏ ÌÂ¯‚Ï ÌÈÏÂÎÈ

ÆÈÂÒÈÁ Ï˘Î ®‚© ª˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘ ¯˙È ˙·Â‚˙ ®·© ª‰¯Î‰‰



≤∏± ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÏÂÚÙ· ÌÈ˘Â·È˘

˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ˙ÂÏÁÓ ≠ ‰¯Î‰‰ ÔÂ‚Ó· ‰ÚÈ‚Ù
˙Â„Â‰ Æ¢¯Ê¢ ÔÈ·Â ¢ÈÓˆÚ¢ ÔÈ· ‰Á·‰‰ ‡È‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙‡ ˙ÂÈÈÙ‡Ó‰ ˙ÂÂÎ˙‰ ˙Á‡
ÌÈÈÓˆÚ ÌÈ·ÈÎ¯Ó „‚ ˙ÏÚÂÙ ‰È‡ ‡È¯· Ì„‡ Ï˘ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ¨˙‡Ê‰ ‰Á·‰‰ ˙ÏÂÎÈÏ
 ˙ÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ‰ÏÁÓ ˙‡¯˜˘ ‰ÏÁÓ ˙Á˙Ù˙Ó ¨˙Ú‚Ù ˙‡Ê‰ ‰ÂÎ˙‰ ¯˘‡Î ÆÛÂ‚‰ Ï˘
‰·˘ ‰ÏÁÓ ‡È‰ ˙ÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ‰ÏÁÓ ÆÈÓˆÚ „‚ ÔÂÒÈÁ ∫¯ÓÂÏÎ ¨®ÔÂÒÈÁΩimmune ¨ÈÓˆÚΩauto©
ÌÈ‡˙ „‚ ·È‚‰Ï ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓÏ ˙Ó¯Â‚ ˙‡Ê‰ ‰Ú¯Ù‰‰Â ¨˙ÈÂÒÈÁ‰ ‰¯˜·· ‰Ú¯Ù‰ ˘È
¨ÌÈÈÓˆÚ ÌÈ·ÈÎ¯Ó „‚ ÌÈÏÚÂÙ˘ ÌÈ„‚ÂÂ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ÌÈ¯ˆÂ ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÆÌÈÈÓˆÚ ˙ÂÓ˜¯Â

ÆÛÈ‚ Â‡ ˜„ÈÈÁ ∫ÂÓÎ ¨¯Ê Ì¯Â‚ ÏÎ ÁÎÂ˘ ÈÏ·Ó ˙ÂÂ˘ ˙ÂÓ˜¯· ˙Â˜Ï„ ˙ÂÁ˙Ù˙ÓÂ
 ·ˆÓ Æ‰ÏÁÓ Á¯Î‰· ‰˘Â¯ÈÙ ÔÈ‡ ÛÂ‚‰ „‚ ÌÈÏÚÂÙ˘ T ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏÂ ÌÈÈÓˆÚ ÌÈ„‚Â ˙ÂÁÎÂ
ÌÈ˜„ÊÓ ÌÈ‡  ̇¯˘‡Î ¨Ï˘ÓÏ ÆÌÊÈ‚¯Â‡‰ ˙ÏÂÚÙÏ ÈÂÈÁ ÂÏÈÙ‡ ‡Â‰Â ‡È¯· ÛÂ‚· Ì‚ ˘Á¯˙Ó ‰ÊÎ
˙ÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ‰ÏÁÓ ÆÌ„‰ ÔÓ ÌÈ‡˙‰ ˙ÂÈ¯‡˘ ˙‡ ÌÈ˜ÏÒÓ ÌÈÈÓˆÚ‰ ÌÈ„‚Â‰ ¨ÌÈ˜¯Ù˙ÓÂ

Æ‰¯˜· ‡ÏÏ ÌÈÏÚÂÙ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰Â ÌÈÈÓˆÚ‰ ÌÈ„‚Â‰ ¯˘‡Î ˙Á˙Ù˙Ó
‡È‰ ˙ÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ‰·Â‚˙Ï ˙ÂÈ¯˘Ù‡‰ ˙Â·ÈÒ‰ ˙Á‡ Æ‰ÚÂ„È ‡Ï ÔÈÈ„Ú ‰¯˜·· ‰ÚÈ‚ÙÏ ‰·ÈÒ‰
ÌÈ„‚Â‰˘ ÍÎ È„Î „Ú ¨®ÛÂ‚Ï ˙ÎÈÈ˘‰© ˙ÈÓˆÚ ‰ÏÂ˜ÏÂÓ ÔÈ·Ï ¢È˙ÈÓ‡¢ Ô‚ÈË‡ ÔÈ· ·¯ ÔÂÈÓ„
È˜„ÈÈÁ ¨‰Ó‚Â„Ï Æ˙ÈÓˆÚ ‰ÏÂ˜ÏÂÓ ‰˙Â‡ Ì‰· ‰ÈÂˆÓ˘ ÌÈ‡˙ Ì‚ ÂÙ˜˙È Ô‚ÈË‡Ï ÌÈÓÈ‡˙Ó‰
˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÏ „Â‡Ó ‰ÓÂ„ Ô‚ÈË‡ ÌÈ¯ˆÈÈÓ ÔÂ¯‚È˘‰ ˙Á„˜ ˙‡ ÌÈÓ¯Â‚˘ ÒÂ˜Â˜ÂËÙ¯ËÒ‰

Æ·Ï‰ ˙‡ ÛÂ˜˙Ï ‡ÂÙ‡ ÌÈÏÂÏÚ ÔÂ¯‚È˘‰ ˙Á„˜ „‚ ÌÈ„‚Â Æ·Ï‰ ¯È¯˘ È‡˙· ˙ÂÈÂˆÓ˘
Œ̇·Œ‡Ã Ê· ¨‰Ó‚Â„Ï ÆÛÂ‚· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ·Â  ˙ÂÓ˜¯· ÚÂ‚ÙÏ ˙ÂÏÂÎÈ ˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ˙ÂÏÁÓ

¨˙ÂÈÏÎ· ¨˙Â‡È¯· ¨ÌÈ˜¯ÙÓ· ¨¯ÂÚ· ˙˜Ï„ ˙Á˙Ù˙Ó (Systemic lupus erythematosus) ˙È˙ŒÓ„‡
˙ÈÂ·ÏÁ‰ ˙ÙËÚÓ· ˙˜Ï„ ˙Á˙Ù˙Ó (Multiple sclerosis) ‰ˆÂÙ ˙˘¯Ë· ªÌ„‰ ÈÏÎ·Â ÁÂÓ·
ÌÈ¯ÂÚ ˙¯ÎÂÒ· ªÌÈÈ·ˆÚ‰ ÌÈ¯ÒÓ‰ ˙¯·Ú‰· ˙ÂÚ¯Ù‰ ˙Ó¯Â‚ ‡È‰Â ®ÔÈÏ‡ÈÓ‰© ·ˆÚ‰ È‡˙ Ï˘
¯ÂÒÁÓ ˘È ÔÎÏÂ ¨ÔÈÏÂÒÈ‡ ÌÈ¯ˆÈÈÓ  ̆·Ï·Ï‰ È‡˙· ˙˜Ï„ ˙Á˙Ù˙Ó (Diabetes mellitus type 1)

 Rheumatid) ˙ÈÂ¯‚˘ ÌÈ˜¯ÙÓ ˙˜Ï„· ªÌ„· ÊÂ˜ÂÏ‚‰ ˙Ó¯· ÌÈ˘Â·È˘ ÌÈÏÁÂ ÔÈÏÂÒÈ‡·
ÆÌÈ·ˆÚ·Â ‰Ù· ¨ÌÈÈÈÚ· Ì‚ ÌÈ˙ÚÏÂ ÌÈ˜¯ÙÓ· ˙˜Ï„ ˙Á˙Ù˙Ó (arthritis

‰¯˜Ó· ¨Ï˘ÓÏ Æ˙ÂÂ˘ ÌÈÎ¯„· ‰ÏÁÓ‰ Ï˘ ÌÈÈÓÒ˙· ÏÙËÏ ¯˘Ù‡ ˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ˙ÂÏÁÓ·
Æ˙ÊÂ‡Ó ‰ÂÊ˙ ÏÚ ‰„Ù˜‰Â ÔÈÏÂÒÈ‡ ˙˜¯Ê‰ È„È ÏÚ ‰ÏÁÓ· ÏÙËÏ Ô˙È ¨ÌÈ¯ÂÚ ˙¯ÎÂÒ Ï˘
˙Î¯ÚÓ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ˙‡ ˙Â‡Î„Ó˘ ˙ÂÙÂ¯˙·Â ˙ÂÈ˙˜Ï„ ÈË‡ ˙ÂÙÂ¯˙· ˘Ó˙˘‰Ï Ì‚ ¯˘Ù‡
˙ÂÚÂÓ˘ ˙Â¯Á‡ ˙ÂÙÂ¯˙ ˘È Æ˙Â·¯ È‡ÂÂÏ ˙ÂÚÙÂ˙ ¨Ô·ÂÓÎ ¨˘È ‰Ï‡Î ˙ÂÙÂ¯˙Ï ÌÏÂ‡Â ¨ÔÂÒÈÁ‰
ÌÈ„‚Â ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó ¨Ï˘ÓÏ ¨˙‡ÊÎ ˙Á‡ ‰ÙÂ¯˙ ÆÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ˙˘·Â˘Ó‰ ‰·Â‚˙‰ ˙‡
‰ÏÈÚÈ ‰‡ˆÓ ˙‡Ê‰ ‰ÙÂ¯˙‰ Æ˙˜Ï„‰ ˙·Â‚˙· ÌÈÎÂÂ˙Ó ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ‰ ˙‡ ÌÈÏ¯ËÓ˘
‰ÏÂÚÙ‰ ÏÚ ÒÒÂ·Ó˘ ÈË‚ ÔÂÒÈÁ ÁÂ˙ÈÙ· ‡ˆÓ ÌÂÈÎ Æ„Â‡Ó ‰¯˜È ‡È‰Â ÌÈÏÂÁ‰ ÔÓ ˜ÏÁ· ˜¯



≤∏≤ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

ÏÂÙÈËÏ ˙¯Á‡ ˙Â¯˘Ù‡ Ì‚ ˙˜„· Æ®≤∂≤ ßÓÚ Â‡¯ ¨ÈË‚‰ ÔÂÒÈÁ‰ ÏÚ© ÌÈ„‚Â Ì˙Â‡ Ï˘
ÆÌˆÚ ÁÂÓ ˙Ï˙˘‰Â ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ÈÂÎÈ„ ˙ÂÚˆÓ‡· ‡È‰Â ¨˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ˙ÂÏÁÓ·

˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ˙ÂÏÁÓ ÌÈ„„ÂÚÓ ÌÈÈ·˜‰ ÔÈÓ‰ ÈÂÓ¯Â‰

ÆÌÈ¯·‚ ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ‰·¯‰ ¨˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ˙ÂÏÁÓÓ Ú‚ÙÈ‰Ï ˙ÂËÂ ÌÈ˘
 ÈÙÂ ¨˙ÈÂ¯‚˘ ÌÈ˜¯ÙÓ ˙˜Ï„· ÌÈ¯·‚Ó ¯˙ÂÈ ≥ ÈÙ ˙ÂÏÂÁ ÌÈ˘ ÈÎ ¨‡ˆÓ
 Ïˆ‡˘ ‡Â‰ ‰Ê‰ ‡ˆÓÓÏ ÌÈ¯·Ò‰‰ „Á‡ Æ˙·‡Ê‰ ˙ÏÁÓ· ÌÈ¯·‚Ó ¯˙ÂÈ π
‰ÏÁÓ ¯ÈÓÁ‰Ï Â‡ ˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ˙ÂÏÁÓ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ „„ÂÚÏ ÌÈÏÂÏÚ ÔÈÓ‰ ÈÂÓ¯Â‰ ¨ÌÈ˘
˙ÂÏÁÓ ÌÈ‡Î„Ó ÌÈÈ¯ÎÊ‰ ÔÈÓ‰ ÈÂÓ¯Â‰˘ ¨‡ˆÓ ˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ Æ˙ÓÈÈ˜ ˙ÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡

Æ˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡
‰ÚÙ˘‰Ï ‰‡¯Î ‰¯Â˘˜ ˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ˙ÂÏÁÓ ÏÚ ÌÈÈ·˜‰ ÔÈÓ‰ ÈÂÓ¯Â‰ Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰
ÔÂÓ¯Â‰‰ Ï˘ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ¨‰‡È¯· ‰˘È‡ Ï˘ ‰ÙÂ‚· Æ˙ÈÂÒÈÁ‰ ‰¯˜·‰ ÏÚ ÔÈÓ‰ ÈÂÓ¯Â‰ Ï˘
¯Á‡Ï Ï˘ÓÏ© ˙„¯ÂÈ ÔÂÓ¯Â‰‰ ˙Ó¯ ¯˘‡Î Æ‰‰Â·‚ ˙ÂÈÒÁ ˙Ó¯· ‰ÂÂÏÓ Ô‚Â¯ËÒ‡ È·˜‰
ÌÈÓÈ· ÆÌÈÓÂ‰ÈÊÏ ¯˙ÂÈ ‰˘È‚¯ ‰˘È‡‰Â ˙ÂÈÒÁ‰ ˙Ó¯ Ì‚ ˙„¯ÂÈ ¨®ÔÂÈ¯È‰ ˙Ú· Â‡ ıÂÈ·
Æ‰ÏÁÓ· ‰Ï˜‰ ¨˙Â·Â¯˜ ÌÈ˙ÚÏ ¨˙Â˘È‚¯Ó ˙ÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ‰ÏÁÓ· ˙ÂÏÂÁ˘ ÌÈ˘ ¨‰Ï‡Î
Ï˘ È‚ÂÏÂÈ·‰ ‰„È˜Ù˙Ï ‰‡¯Î ‰¯Â˘˜ ˙ÈÂÒÈÁ‰ ‰¯˜·‰ ÏÚ ÔÈÓ‰ ÈÂÓ¯Â‰ Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰

Æ‰ÙÂ‚ ÍÂ˙· ¢¯Ê ÛÂ‚¢ ‰˘ÚÓÏ ‡Â‰˘ ¨¯·ÂÚ ˙‡˘ÂÎ ‰˘È‡‰

‰È‚¯Ï‡ ≠ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ¯˙È ˙·Â‚˙
 Æ‰ÓÈ˘‰ ÈÎ¯„· ‰È‚¯Ï‡Ó Ì·Â¯ ¨‰È‚¯Ï‡Ó ÌÈÏ·ÂÒ È·¯ÚÓ‰ ÌÏÂÚ· ÌÈ˘‡‰ ÏÏÎÓ ≤∞•≠Î
‰·È‚Ó ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Â·˘ ·ˆÓ ∫¯ÓÂÏÎ ¨ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ  Ï˘  ¯˙È ˙·Â‚˙ ‡È‰ ‰È‚¯Ï‡

Æ‰˘ÏÁ ‰·Â‚˙ ˜¯ ¯¯ÂÚÓ ÏÈ‚¯ ·ˆÓ·˘ ¨ÌÈÂÒÓ Ô‚ÈË‡Ï ‰·¯ ‰ÓˆÂÚ·
Ì„‡‰ Ï˘ ÂÈÈÁ ˙·È·Ò· ÆÔ‚¯Ï‡ ‡¯˜ ˙È‚¯Ï‡‰ ‰·Â‚˙‰ ˙‡ ¯¯ÂÚÓÂ ÂÏ ˘È‚¯ ÛÂ‚‰˘ Ô‚ÈË‡‰
ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ Í¯„ ¨‰ÓÈ˘· ÛÂ‚Ï ¯Â„ÁÏ ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ‚¯Ï‡‰ ÆÌÈ·¯ ÌÈ‚¯Ï‡ ÌÈ¯ÓÂÁ ˘È
˙È·‰ ˜·‡ ¨˙ÂÈ¯ËÙ È‚· ¨ÌÈÁ¯Ù ˙˜·‡ ∫Ì‰ ÌÈ¯ÎÂÓ‰ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈ‚¯Ï‡‰ Æ¯ÂÚ‰ Í¯„ Â‡
˙ÂÂÊÓ ¨˙ÂÈ¯‚ÈÒ Ô˘Ú ¨®˙È·‰ ˜·‡· ÈÂˆÓ˘ ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ˜¯Á© ˙È·‰ ˙È„¯˜ ˙Â˘¯Ù‰ ¯˜ÈÚ·Â

ÆÌÈËÈ˘Î˙ ÌÈÈÂ˘Ú Ì‰Ó˘ ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÈÂ˜È È¯ÓÂÁ ¨‰˜ÈËÓÒÂ˜ È¯È˘Î˙ ¨˙ÂÙÂ¯˙ ¨ÌÈÂ˘
ÌÚ ÌÈ¯ÊÙ˙Ó Ì‰Â ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ„‚Â Ï˘ ‰¯ÈˆÈ ¯¯ÂÚÓ ‡Â‰ ÛÂ‚Ï ¯„ÂÁ È‚¯Ï‡ ¯ÓÂÁ ¯˘‡Î
ÌÈÏÈÙÂÊ· ÌÈ‡¯˜˘ ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙Ï ÌÈ¯˘˜ ÌÈ„‚Â‰Ó ˜ÏÁ ¨Ì„· ÆÛÂ‚‰ ÏÂÎ· Ì„‰ Ì¯Ê



≤∏≥ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÏÂÚÙ· ÌÈ˘Â·È˘

ÌÈ¯˘˜ Ì‰ Ì˘Â ÛÂ‚‰ ˙ÂÓ˜¯Ï Ì„‰ ÔÓ ÌÈ‡ˆÂÈ ÌÈÈ˘ÙÂÁ ÌÈ¯‡˘˘ ÌÈ„‚Â‰ Æ(basophils)

ÌÎ¯„˘ ˙ÂÓÂ˜Ó· ¯˜ÈÚ· ÌÈÊÎÂ¯Ó ÌÂËÈÙ‰ È‡˙ Æ(mast cells) Ì»ËÈœt È‡˙ ÌÈ‡¯˜˘ ÌÈ‡˙Ï
˙ÂÈ¯È¯‰ ˙ÂÓ˜¯‰Â ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ ¨‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ ∫ÂÓÎ ¨ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚ ÛÂ‚Ï ¯Â„ÁÏ ÌÈÏÂÎÈ
˙Â¯˘˜ ÂÏ˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ‰  ¨ÛÂ‚Ï ‰ÈÈ˘ ÌÚÙ·  ¯„ÂÁ È‚¯Ï‡ ¯ÓÂÁ ¯˘‡Î  ÆÛ‡‰Â ‰Ù‰ ÏÏÁ·
Ï˘ ‰¯È˘˜‰ ÆÌÈÏÈÙÂÊ·‰  ÌÈ‡˙Ï ÌÈ¯Â˘˜˘ ÌÈ„‚ÂÏÂ ÌÂËÈÙ‰  È‡˙Ï ÌÈ¯Â˘˜˘ ÌÈ„‚ÂÏ
È‡˙· ÌÈ¯Â‚‡˘ ¨ÌÈÈÓËÒÈ‰ ∫Ï˘ÓÏ ¨ÌÈ¯ÓÂÁ ˙¯¯Á˘Ó ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈ„‚ÂÏ È‚¯Ï‡‰ ¯ÓÂÁ‰

Æ®≤¥≠‰ ¯ÂÈ‡© ÌÈÏÈÙÂÊ·‰ ÌÈ‡˙·Â ÌÂËÈÙ‰
ÌÈ¯È¯˘‰ ®‡© ∫ÌÈÎ¯„ ‰ÓÎ· ˙ÂÓ˜¯Ï ˜Ê ÌÈÓ¯Â‚ ÌÈ‡˙‰ ÔÓ ÌÈ¯¯Á˙˘Ó˘ ÌÈ¯ÓÂÁ‰
¯˘ÂÎ ®‚© ª®ÌÈË˜ Ì„ ÈÏÎ ¯˜ÈÚ·© ÌÈ·Á¯˙Ó Ì„ ÈÏÎ ®·© ª®‰ÓÈ˘‰ È¯È¯˘ ¨Ï˘ÓÏ© ÌÈˆÂÂÎ˙Ó

ÆÏ„‚ Ì„‰ ÈÏÎ ˙ÂÙÂ„ Ï˘ ˙Â¯È„Á‰
˙ÂˆÂÂÎ˙‰ ÏÏ‚· ®‰Ó˙Ò‡© ‰ÓÈ˘ ¯ˆÂ˜ ∫ÂÓÎ ¨˙ÂÈ‚¯Ï‡ ˙ÂÚÙÂ˙Ï ˙ÂÓ¯Â‚ ‰Ï‡‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÏÎ
˙˜ˆ·Â ˙ÂÈÂ˘ËÚ˙‰ ¨˙ÏÊ ¨Ì„‰ ÈÏÎ ˙Â·Á¯˙‰ ÏÏ‚· ¯ÂÚ· ‰ÁÈ¯ÙÂ ˙ÂÈÓÂÓ„‡ ¨‰ÓÈ˘‰ È¯È¯˘

ÆÌÈ‡˙‰ ÔÈ· ÌÈÏÊÂ ˙Â¯·Ëˆ‰Â Ì„‰ ÈÏÎÓ ÌÈÏÊÂ ˙ÙÈÏ„ ÏÏ‚·
ÈÂÎÈÒ‰ Ï„‚ ÍÎ ÌÂËÈÙ‰ È‡˙ÏÂ ÌÈÏÈÙÂÊ·‰ ÌÈ‡˙Ï ÌÈ¯Â˘˜˘ ÌÈ„‚Â‰ ˙ÂÓÎ ‰Ï„‚˘ ÏÂÎÎ
ÌÈ˘‡ Ïˆ‡ ÆÔ‚¯Ï‡ Â˙Â‡ Ï˘ ˙ÙÒÂ ‰˘ÈÏÙ ˙Â·˜Ú· ¯˙ÂÈ ˜ÊÁÂ ¯˙ÂÈ ¯‰Ó È‚¯Ï‡ Û˜˙‰ Ï·˜Ï
¨Ô‚¯Ï‡ ˙¯È„ÁÏ ‰·Â‚˙· ÌÈ¯˘˜Â ÌÈ¯ˆÂ˘ ÌÈ„‚Â Ï˘ ¨˙ÈÒÁÈ ¨‰‰Â·‚ ˙ÂÓÎ ˘È ¨ÌÈÈ‚¯Ï‡

ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈ˘‡Ó ¯˙ÂÈ ˙ÂÈ‚¯Ï‡ ˙ÂÚÙÂ˙Ó ÌÈÏ·ÂÒ Ì‰ ÔÎÏÂ
¨È¯˘Ù‡ ¯·„‰ ÔÈ‡ ¯˘‡Î ÆÌÈ‚¯Ï‡Ï ‰ÙÈ˘ÁÓ ÚÓÈ‰Ï ‡È‰ ‰È‚¯Ï‡· ÏÙËÏ ¯˙ÂÈ· ‰·ÂË‰ Í¯„‰
Ô‚¯Ï‡‰ Ï˘ ˙Â¯ÊÂÁ ˙Â˜¯Ê‰ È„È ÏÚ ÚˆÂ·Ó ‰È‚¯Ï‡ „‚  ÔÂÒÈÁ‰ Æ‰È‚¯Ï‡‰ „‚ ÔÒÁÏ  Ô˙È
ÌÈ¯Â·„ Ò¯‡ „‚ „ÁÂÈÓ· ÏÈÚÈ ÔÂÒÈÁ‰ Æ˙ÂÈÒÁ Á˙ÙÓ ÛÂ‚‰˘ „Ú ÌÈÏ„‚Â ÌÈÎÏÂ‰ ÌÈÂÈÓ·
ÌÈÂÒÈÁ˘ ÁÎÂ‰ Ì‚ ‰Â¯Á‡Ï Æ˙È·‰ ˜·‡ ˙È„¯˜ ÂÓÎ ¨ÌÈÙ‡˘ ÌÈ‚¯Ï‡ „‚ Ì‚Â ˙ÂÚ¯ˆÂ
Ï˘ ˙¯ÁÂ‡Ó ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÚÂÓÏÂ Ì˙Â‡ ‡Ù¯Ï  ÌÈÈÂ˘Ú ¨ÌÈ‚¯Ï‡ ÌÈ„ÏÈÏ ÌÈ˙È˘ ¨‰Ï‡Î
˘ÂÓÈ˘·˘ ˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰ ˙ÂÙÂ¯˙‰ Æ˙ÂÙÂ¯˙ ˙ÂÚˆÓ‡· Ì‚ ÏÙËÏ Ô˙È ‰È‚¯Ï‡‰ ÈÈÓÒ˙· Æ‰Ó˙Ò‡
Ô‰ ˘ÂÓÈ˘· ˙Â¯Á‡ ˙ÂÙÂ¯˙ ÆÔÈÓËÒÈ‰‰ ˙ÚÙ˘‰ ˙‡ ˙ÂÓÏÂ·˘ ˙ÂÙÂ¯˙ Ô‰ ®ÌÈÈÓËÒÈ‰≠ÈË‡©

ÆÈ˙˜Ï„‰ ÍÈÏ‰˙‰ ˙‡ ˙Â‡Î„Ó˘ ˙ÂÙÂ¯˙

È˙˘¯Â˙ ÈÂÒÈÁ Ï˘Î
Ï˘ ‰·Â‚˙ ¯˘Ù‡Ó ÂÈ‡ ÔÂÒÈÁ‰  ˙ÏÂÚÙ· ÌÈÙ˙˙˘Ó˘ ÌÈ‡˙ Ï˘ È˜ÏÁ Â‡ ËÏÁÂÓ ¯ÂÒÁÓ
 Ï˘Î ÌÈ‡¯˜ ÌÈ‚ÈË‡Ï ‰·È‚Ó ‰È‡ ËÚÓÎ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ì‰·˘ ÌÈ·ˆÓ ÆÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ

ÆÌÈÈÁ‰ Í˘Ó· ˘Î¯ Â‡ È˙˘¯Â˙ ˙ÂÈ‰Ï ÏÂÎÈ ÈÂÒÈÁ Ï˘Î ÆÈÂÒÈÁÌÈ‚¯Ï‡ È„È ÏÚ ÌÂËÈÙ È‡˙ ˙ÏÚÙ‰ ∫≤¥≠‰ ¯ÂÈ‡



≤∏¥ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

˙Î¯ÚÓ  ÂÏÏ‚·˘  ¨Â‰˘ÏÎ È˙˘¯Â˙ Ì‚Ù ÌÚ „ÏÂ Ì„‡˘  ¨ÂÚÓ˘Ó  È˙˘¯Â˙ ÈÂÒÈÁ Ï˘Î
ÚÂÓ˘  ÌÂ‚Ù Ô‚ ÌÚ ÌÈ„ÏÂ˘ ˙Â˜ÂÈ˙ Æ˙„˜Ù˙Ó ‰È‡Â ˙Á˙Ù˙Ó ‰È‡ ÂÏ˘  ÔÂÒÈÁ‰
¯ÂÓÁ ·ÏÂ˘Ó  ÈÂÒÈÁ Ï˘Î ˙‡¯˜˘ ‰ÏÁÓ· ÌÈÏÂÁ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰È˜˙ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ 
˙Á˙Ù˙Ó  ‡Ï  ‰Ï‡Î ˙Â˜ÂÈ˙  Ï˘  ÌÙÂ‚· Æ(SCID - Severe Combined Immunodeficiency)

‰‚‰ ‡ÏÏ  ÆÌÈÓÂ‰ÈÊÏ „Â‡Ó  ÌÈ˘È‚¯ Ì‰ ÔÎÏÂ ¨˙È‡˙‰ ‰·Â‚˙‰ ‡ÏÂ ˙ÈÏ¯ÂÓÂ‰‰ ‰·Â‚˙‰
 Ï˘Î‰ È¯˜ÓÓ  ≤µ•≠Î Æ¯˙ÂÈ· Ï˜‰ Ì‚ ¨ÌÂ‰ÈÊÓ ˙ÂÓÏ ‰Ï‡Î ˙Â˜ÂÈ˙ ÌÈÏÂÏÚ ¨‰ÓÈ‡˙Ó
˙¯ÈˆÈ· Û˙˙˘Ó˘ ÌÈÊ‡ ˙¯ÈˆÈÏ „„Â˜Ó‰ Ô‚· ‰ÈˆËÂÓÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÌÈÓ¯‚ È˙˘¯Â˙‰ ÈÂÒÈÁ‰

 ÁÂÓ· Ì˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ÌÚ „ÈÓ T ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ÌÈÒ¯‰ ¨‰Ê‰ ÌÈÊ‡‰ ‡ÏÏ ÆT ‚ÂÒÓ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ
ÆÌÈÓÂ‰ÈÊ „‚ ÔÂ‚˙‰Ï ˙ÏÂÎÈ ‡ÏÏ ¯‡˘ ÛÂ‚‰Â ¨ÌˆÚ‰

‰ÚÓ˘ ¨˙ÈÏÈ¯ËÒ ˜ÈËÒÏÙ ˙ÚÂ· ÍÂ˙· ÂÏ„‚  È˙˘¯Â˙ ÈÂÒÈÁ Ï˘Î· ÂÏÁ˘ ˙Â˜ÂÈ˙ ¨¯·Ú·
‰È‰ ¨±π∑± ˙˘· „ÏÂ˘ ¨¯ŒËŒ Â „ÈÂÂÈ„ Æ¢‰ÚÂ·‰ È„ÏÈ¢ Â‡¯˜ Ì‰ ÔÎÏÂ ¨Ì˙·È·Ò ÌÚ Ú‚Ó Ì‰Ó

 ‰·È·Ò‰ ÔÓ Â˙Â‡ ‰„„Â·˘ ¨˙ÈÏÈ¯ËÒ ‰ÚÂ· ÍÂ˙· ÌÈ˘ ±≤ Í˘Ó· ÈÁ „ÈÂÂÈ„ Æ‰ÊÎ ‰ÚÂ· „ÏÈ
ÏÎÂ ¨Â· ˙Ú‚Ï ÂÏÎÈ ‡Ï ÂÈ¯Â‰ ªÂÈÏ‡ ÚÈ‚‰˘ ÈÙÏ ÈÂËÈÁ ¯·Ú Ì˘ „ÈÂÂÈ„˘ ¯ÈÂÂ‡‰ Æ˙ÈÂˆÈÁ‰
‰Â˘‡¯‰ ÌÚÙ· Æ„ÁÂÈÓ ˜ÈËÒÏÙ  ÏÂÂ¯˘ Í¯„ ÂÈÏ‡ Â¯·ÚÂ‰Â  Â‡ËÂÁ ÂÈÚÂˆÚˆÂ ÂÂÊÓ ¨ÂÈ„‚·

 ˙ÂÚˆÓ‡· ‰·È·Ò‰ ÔÓ Â˙Â‡ Â„„Â· Ê‡ Ì‚Â ¨ÌÈ˘ ∂ Ô· Â˙ÂÈ‰· ‰ÚÂ·‰ ÔÓ „ÈÂÂÈ„ ‡ˆÈ ¨ÂÈÈÁ·
ÔÓ ‡ˆÈ ‡Â‰Â ¨Â˙ÂÁ‡Ó Á˜Ï˘ ÌˆÚ ÁÂÓ ÂÙÂ‚· Ï˙˘Â‰ ¨¯˙ÂÈ ¯ÁÂ‡Ó Æ˙„ÁÂÈÓ ÏÏÁ ˙˘Â·Ï˙
ÂÚÈÙÂ‰ ÂÙÂ‚· ¨˘ÏÁ Â·Ï ∫‰‡ÏÓ ‰˙ÈÈ‰ ‡Ï Â˙ÓÏÁ‰ ÌÏÂ‡ ÆÔ‚Ó‰ ˙˘Â·Ï˙ ‡ÏÏ Ì‚ ‰ÚÂ·‰

 ‡Â‰Â „ÈÂÂÈ„ ¯ËÙ ±π∏¥ ¯‡Â¯·Ù· Æ‰ÓÈ˘ ÈÈ˘˜Ó Ï·Ò ‡Â‰Â ¨Â˜ÒÙ ‡Ï˘ ÌÈÈÓÈÙ ÌÈÓÂÓÈ„
ÆÌÈ˘ ±≥ Ô·

ÌÈÏÈ˙˘Ó ®‡© ∫‰Ï‡‰ ÌÈÎ¯„‰ ÔÓ ˙Á‡· È˙˘¯Â˙‰ ÈÂÒÈÁ‰ Ï˘Î‰ ˙ÏÁÓ· ÏÙËÏ Ï·Â˜Ó ¨ÌÂÈÎ
ªÌÈÈ˜˙ Ì„ È‡˙ Ï˘ ÈÂ¯ÈÚ ÌÈ˙Â ®·© ªT ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ Ï˘ ÌÈÈ˜˙ ÚÊ‚ È‡˙ ÏÈÎÓ˘ ¨ÌˆÚ ÁÂÓ
ÍÈ¯ˆ ¨ÁÈÏˆ˙ ÌˆÚ ÁÂÓ ˙Ï˙˘‰˘ È„Î ÆÌÈÏÂÁ‰ Ï˘ ÌÙÂ‚· ¯ÒÁ˘ ÌÈÊ‡‰ ˙‡ ÌÈ˜È¯ÊÓ ®‚©
˘È ÔÎÏÂ ¨ÁÂÂË ˙¯ˆ˜ ‰ÚÙ˘‰ ÈÏÚ· Ì‰ ÌÈ¯Á‡‰ ÌÈÏÂÙÈË‰ È˘ ÂÏÈ‡Â ¨ÌÈ‡˙Ó Ì¯Â˙ ‡ÂˆÓÏ
˙ÙÏÁ‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ÈÂÙÈ¯ ˙ËÈ˘ ¨‰ÁÏˆ‰· ‰Á˙ÂÙ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘· ÆÌÚÙ È„Ó Ì‰ÈÏÚ ¯ÂÊÁÏ
˙‡ ¢Ô˜˙¢Ï ‰¯ËÓ· ¨‰ÏÂÁ‰ Ì„‡Ï ÌÈÈ˜˙ ÌÈ‚ ÌÈ¯È·ÚÓ ˙‡Ê‰ ‰ËÈ˘· ÆÈ‚ ÈÂÙÈ¯ ≠ ÌÈ‚

Æ„ÏÂ ‡Â‰ Â˙‡˘ ÈË‚‰ ÈÂ˜ÈÏ‰



≤∏µ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÏÂÚÙ· ÌÈ˘Â·È˘

ÌÈÓÂ‚Ù ÌÈ‚ ˙ÙÏÁ‰ ˙ÂÎÊ· ‰ÏˆÈ ¢‰ÚÂ·‰ ˙„ÏÈ¢

ÈÂÒÈÁ Ï˘Î ÌÚ ‰„ÏÂ ¨ÌÈÏ˘Â¯È Á¯ÊÓÓ ÈˆÁÂ ÌÈÈ˙˘ ˙· ‰„ÏÈ ¨ÏÈ·ÒÏÒ
ÌÈ‡ÙÂ¯‰ ÔÎÏ ¨ÌÈ‡˙Ó ÌˆÚ ÁÂÓ Ì¯Â˙ ‡ˆÓ ‡Ï ‰„ÏÈÏ Æ·ÏÂ˘Ó ¯ÂÓÁ
˙ÈÁÂÏˆ ÍÂ˙· ÆÈ‚‰ ÈÂÙÈ¯‰ ˙ËÈ˘Ï ≤∞∞≤ ˙˘· ÂÙ ‰Ò„‰ ÌÈÏÂÁ‰ ˙È··
 È‡˙ Ï˘ DNA≠· ·Ï˙˘‰ Ô‚‰Â ¨‡È¯·‰ Ô‚‰ ˙‡ ‡˘Â˘ ÛÈ‚· ÚÊ‚ È‡˙ Â˜È·„‰ ‰„·ÚÓ
˙‡ ˙‡Î„Ó˘ ‰ÙÂ¯˙ ‰ÏÂÁ‰ ‰„ÏÈÏ Â˙ ¨ÛÂ‚· ÌÈÒ„Â‰Ó‰ ÌÈ‡˙‰ ˙Ï˙˘‰ ÈÙÏ ÆÚÊ‚‰
ÔÂÂ‚Ó‰ ˙‡ Â¯ˆÈÂ ‰„ÏÈ‰ ÛÂ‚· ÂÏ˙˘Â‰ ÌÈÒ„Â‰Ó‰ ÚÊ‚‰ È‡˙ ÆÌÈÚÂ‚Ù‰ ÌˆÚ‰ ÁÂÓ È‡˙
ÂÓÎ ÌÂÈÎ ‰ÈÁ ‡È‰Â ¨‰˙È·Ï ÏÈ·ÒÏÒ ‰¯ÊÁ ÏÂÙÈË‰ ÌÂÈÒ ¯Á‡Ï ÆÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ È‡˙ Ï˘

Æ‰ÏÈ‚¯ ‰„ÏÈ ÏÎ
 ‰ËÈ˘· ÈÂÙÈ¯ ˙ÂÂÈÒÈ Ï˘ ÌÈ˘ ±≤ ¯Á‡Ï ‰‡· ˙‡Ê‰ ‰ÏÁÓ‰ Ï˘ È‚‰ ÈÂÙÈ¯· ‰ÁÏˆ‰‰
¨ÌÈÏÂÁ‰ ÌÈ‡˙‰ ˙‡ ÛÈÏÁ‰Ï ÂÁÈÏˆ‰ ‡Ï ‡È¯·‰ Ô‚‰ Ì‰·Â ÌÈÒ„Â‰Ó‰ ÌÈ‡˙‰ Æ˙‡Ê‰
ÏÂÙÈË Ô˙È˘Î ‰˙ÈÈ‰ Í¯„‰ ˙ˆÈ¯Ù Æ‰ÏÂÁ‰ Ï˘ ÂÙÂ‚· ÏÂÚÙÏ Â˜ÈÒÙ‰ ÌÈ‡È¯·‰ ÌÈ‚‰Â
ÌÈÒ„Â‰Ó‰ ÌÈ‡˙Ï ¯˘Ù‡Ó ‰ÊÎ ÏÂÙÈË ÆÌˆÚ‰ ÁÂÓ È‡˙ Ï˘ È˜ÏÁ ÈÂÎÈ„Ï È˙ÙÂ¯˙

ÆÌÈÚÂ‚Ù‰ ÌÈ‡˙‰ ˙‡ ÛÈÏÁ‰ÏÂ ˙Â·¯˙‰Ï
¨Ï˘ÓÏ ¨˙Ù¯ˆ· ÆÌÏÂÚ· ÌÈ¯Á‡ ˙ÂÓÂ˜Ó· Ì‚  ‰ÁÏˆ‰· ÚˆÂ· ‰ÚÂ· È„ÏÈ Ï˘ È‚ ÈÂÙÈ¯
„Â˜Ù˙· È˙ÂÚÓ˘Ó ¯ÂÙÈ˘ Â‡¯‰ ‰Ú˘˙ ¨˙‡Ê‰ ‰ËÈ˘· ÂÏÙÂË˘ ‰ÚÂ· È„ÏÈ ‰¯˘Ú ÍÂ˙Ó
˜ÏÁ˘ ÁÂÂ„ ‰Â¯Á‡Ï ¨ÌÏÂ‡Â Æ‰ÚÂ·Ï ıÂÁÓ ÏÈ‚¯ ˙ÂÈÁÏ ˙ÏÂÎÈ È„Î „Ú ¨ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ
ÔË¯Ò‰ Ï˘ ‰Ê‰ ‚ÂÒ· ÆÌ„ ÔË¯Ò· ÂÏÁ È‚ ÈÂÙÈ¯ ‰ÁÏˆ‰· Â¯·Ú˘ ‰ÚÂ·‰ È„ÏÈÓ ¯ÎÈ
ÆÏÂÙÈË‰ ÈÙÏ ‰ÚÂ·‰ È„ÏÈ Ïˆ‡ ÌÈÚÂ‚Ù ÂÈ‰˘ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÌÈ‡˙ Ì˙Â‡ ÌÈÚ‚Ù

ÆÌÏÂÚ· ˙ÂÓÂ˜Ó ‰ÓÎ· È‚ ÈÂÙÈ¯· ÌÈÏÂÙÈË‰ Â˜ÒÙÂ‰ ‰Ï‡‰ ÌÈÁÂÂÈ„‰ ˙Â·˜Ú·

Ò„ÈÈ‡‰ ˙ÏÁÓ ≠ ˘Î¯ ÈÂÒÈÁ Ï˘Î
Ò„ÈÈ‡‰ ˙ÏÁÓ ‡È‰  ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰˙ÒÈ¯˜Ï ˙Ó¯Â‚˘ ¯˙ÂÈ· ˙Â˘˜‰ ˙ÂÏÁÓ‰ ˙Á‡
ÈÂÒÈÁ‰ Ï˘Î‰  ˙ÂÓÒ˙  –  ˙È¯·Ú·Â  (AIDS - Acquired Immune Deficiency Syndrome)

 ÌÈ˙Ó ˘È‡ ÔÂÈÏÈÓ  ≥≠ÎÂ ÌÏÂÚ· ˘È‡ ÔÂÈÏÈÓ µ≠Î ˙‡Ê‰ ‰ÏÁÓ· ÌÈ˜·„ ‰˘ È„Ó Æ˘Î¯‰
 ÆÌÈÏÂÁ ∏∞∞≠Î ˙ÂÁÙÏ ÌÎÂ˙Ó ¨Ò„ÈÈ‡ È‡˘ ¥¨∞∞∞≠Ó ¯˙ÂÈ ®≤∞∞µ© ÌÂÈÎ ˘È Ï‡¯˘È· Æ‰ÓÓ
„Ú ÂÚ˜˘Â‰˘ ÌÈ¯ÏÂ„‰ È„¯‡ÈÏÈÓ ˙Â¯ÓÏÂ ¨ÌÏÂÚ· ¯˙ÂÈ· ˙¯˜Á‰ ‰ÏÁÓ‰ ‡È‰ Ò„ÈÈ‡ ¨ÌÂÈ‰

Æ‰ÏÁÓ‰ Ï˘ ËÏÁÂÓ ÈÂÙÈ¯Ï ‡È·˙˘ Í¯„‰ ˙ˆÈ¯Ù ‰ÏÁ ‡Ï ÔÈÈ„Ú ¨¯˜ÁÓ· ‰Î



≤∏∂ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

Ò„ÈÈ‡‰ ÛÈ‚ È„È ÏÚ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ Ò¯‰
 (Human Immunodeficiency Virus) HIV ‡¯˜˘ ÛÈ‚ È„È  ÏÚ ˙Ó¯‚ Ì„‡· Ò„ÈÈ‡‰  ˙ÏÁÓ
Ï˘ Ò¯‰ È„È ÏÚ  ÈÂÒÈÁ Ï˘ÎÏ Ì¯Â‚ ÛÈ‚‰ ÆÌ„‡· ÈÂÒÈÁ Ï˘ÎÏ Ì¯Â‚˘  ÛÈ‚‰ ∫Â˘Â¯ÈÙÂ
 ¯Á‡ Â·˜Ú HIV≠‰ ÛÈ‚ È„È ÏÚ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰ ˙ÒÈ¯‰ ÍÈÏ‰˙ ˙·‰Ï ÆÌÈ¯ÊÂÚ≠T ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ
 ÌÈ‡˘Â˘  (ÌÈ¯ÊÂÚ≠T È‡˙) ÌÈ¯ÊÂÚ≠T ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ˘È Ì„‡‰ ÛÂ‚· Æ≤µ≠‰ ¯ÂÈ‡· ÌÈ¯ÙÒÓ‰
ËÈˆÂÙÓÈÏÏ ¯˘˜ ‡Â‰ ®∏© Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ Ï‡ ¯„ÂÁ Ò„ÈÈ‡‰ ÛÈ‚ ¯˘‡Î ÆÒ„ÈÈ‡‰ ÛÈ‚Ï ÌÈËÏÂ˜
ÂÏ˘ ÈË‚‰ ¯ÓÂÁ‰Â ËÈˆÂÙÓÈÏ‰ ÍÂ˙ Ï‡ ÛÈ‚‰ ¯„ÂÁ ¨˙Â¯˘˜˙‰‰ ¯Á‡Ï Æ®±© ÌÈ‡˙Ó ¯ÊÂÚ≠T
‰˘ÂÚ ÛÈ‚‰ Ï˘ ˘„Á‰ ÈË‚‰ ¯ÓÂÁ‰ ÆËÈˆÂÙÓÈÏ‰ Ï˘ ÈË‚‰ ¯ÓÂÁ· ·Ï˙˘ÓÂ ¨®≤© ÈÂÈ˘ ¯·ÂÚ
ÂÓÓ ˜ÏÁÎ ÏÙÎ˙˘ÓÂ ®¥© ÂÏ˘ ÌÂÊÂÓÂ¯Î· ·Ï˙˘Ó ¨®≥© ËÈˆÂÙÓÈÏ‰ Ï˘ ÔÈÚ¯‚‰ ÍÂ˙Ï ÂÎ¯„ ˙‡

Æ¯„Á ÂÈÏ‡˘ ÛÂ‚‰ ÍÂ˙· ˙Â·¯˙‰Ï ÛÈ‚‰ ÏÂÎÈ ÍÎ Æ®µ©

ËÈˆÂÙÓÈÏ Û˜Â˙ HIV ÛÈ‚ ∫≤µ≠‰ ¯ÂÈ‡



≤∏∑ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÏÂÚÙ· ÌÈ˘Â·È˘

 ÈÙÈ‚‰ DNA≠‰ ÆÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÌÈ¯Á‡ ÌÈ‡˙ ÈÙÓ ¯Â˙ÒÓ ÛÈ‚Ï ÌÈ˘Ó˘Ó ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰
ÌÈ‡˙Ï ˜Ê Ì¯‚ÈÈ˘ ÈÏ·Â ÈÂËÈ· È„ÈÏ Â‡Â·È ÌÈ‚‰˘ ÈÏ· ¨ÌÂ„¯ ·ˆÓ· ÌÈ‡˙· ¯‡˘È‰Ï ÏÂÎÈ
ÛÈ‚ ‡ˆÓ ÂÙÂ‚·˘ Ì„‡‰Â ¨ÌÈ˘ Í˘ÓÈ‰Ï ÏÂÎÈ ‰ÈÂÓÒ ‰˜·„‰ Ï˘ ‰ÊÎ ·ˆÓ ÆÂ˙Â‡ ÌÈ‡˘Â˘
 ÌÈ¯Á‡ ÌÈ˘‡ ˜È·„‰Ï ÏÂÎÈ ‡Â‰ Í‡ ‰ÏÂÁ ÂÈ‡ ÂÓˆÚ ‡Â‰ ÆÒ„ÈÈ‡ ‡˘Î ¯„‚ÂÓ Ò„ÈÈ‡‰

ÆÛÈ‚·
„„Â· ÛÈ‚ Æ‡˙‰ ÍÂ˙· ˙Â·¯˙‰Ï Ò„ÈÈ‡‰ ÈÙÈ‚ ÌÈÏÈÁ˙Ó ¨ÌÈÂ˘ ÌÈÈÂ¯È‚ ÏÏ‚·Â ¨ÔÓÊ ¯Á‡Ï
ÔÈ‡ ÔÈÈ„Ú˘ ¨ÛÈ‚‰ È˜È˜ÏÁ Æ„Á‡ ¯ÊÂÚ≠T ËÈˆÂÙÓÈÏ ÍÂ˙· Ò„ÈÈ‡ ÈÙÈ‚ ≤¨∞∞∞≠Î ¯ÂˆÈÏ ÏÂÎÈ
ÌÈ˜ÏÁ· ÌÈÙÂËÚ Ì‰˘Î ‡˙‰ ÔÓ ÌÈ‡ˆÂÈÂ ®∂© ‡˙‰ ÌÂ¯˜ Ï‡ ÌÈ„„Â ¨˙ÈÂˆÈÁ ˙ÙËÚÓ Ì‰Ï
ÆÌÈÙÒÂ ÌÈ¯ÊÂÚ≠T ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ¢ÌÈÙÈ˜˙Ó¢Â ®∏© Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈ„„Â Ì‰ Æ®∑© ‡˙‰ ÌÂ¯˜Ó
ÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó ÍÂ˙Ï Ì‚ ¯„ÂÁ Ò„ÈÈ‡‰ ÛÈ‚ ÆÒ¯‰ Â‡ˆÈ Ì‰ ÂÓÓÂ ÌÈÙÈ‚‰ Â·¯˙‰ ÂÎÂ˙·˘ ‡˙‰
˙Î¯ÚÓ· ÌÈ‡˙ÏÂ ÁÂÓ· ÌÈ¯ÂÊ‡Ï ÛÈ‚‰ ÚÈ‚Ó ÍÎ Æ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÓ˜¯Ï Ì„‰ ¯ÂÊÁÓÓ Ì„È ÏÚ ‡˘ÈÂ

Æ˙ÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ·ˆÚ‰
˙ÂÈÂÏÈÚÙ‰ ÏÂÎ· Ï˘Î ¯ˆÂÈÂ ¨Ì¯ÙÒÓ ˙‡ ˙È˙ÂÚÓ˘Ó „È¯ÂÓ ÌÈ¯ÊÂÚ≠T ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ Ï˘ Ò¯‰‰
Æ‰˙˘Ó ÌÈ¯ÊÂÚ≠T ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ÔÈ·Ï ÌÈ‡Î„Ó≠T ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ÔÈ· ÒÁÈ‰ ÆÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘
ÌÈ‡˙‰ È„È ÏÚ ˙‡ÎÂ„Ó ¨‰ÎÂÓ ‰Ó¯· ÂÏÈÙ‡ ¨ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ ÏÎ ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î

ÆÒ„ÈÈ‡ ‰ÏÂÁÎ ¯„‚ÂÓ ÛÈ‚‰ ‡ˆÓ ÂÙÂ‚·˘ Ì„‡‰ ¨‰Ê‰ ·Ï˘· ÆÂÚ‚Ù ‡Ï˘ ÌÈ‡Î„Ó‰

Ò„ÈÈ‡‰ ÛÈ‚Ï ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙·Â‚˙
ÌÈ‚ÂÒÓ  ÌÈ‡˙Â  ÌÈ„‚Â ¯ˆÈÈÏ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ‰ÏÈÁ˙Ó ¨ÛÂ‚Ï Ò„ÈÈ‡‰ ÛÈ‚ ˙¯È„Á ¯Á‡Ï
ÌÈ¯„ÂÁ ‰Ï‡‰ ÌÈ‡˙‰ Ï‡ ¨Í‡ ¨ı‡ÂÓ ·ˆ˜· ÌÈ¯ˆÂ ÌÈ¯ÊÂÚ≠T È‡˙ ÆÛÈ‚‰ „‚ ÂÓÁÏÈÈ˘ ÌÈÂ˘
ÔÈ· Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ Ï˘ ·ˆÓ ¯ˆÂ ¨ÌÈ¯ÊÂÚ≠T È‡˙ ÍÂ˙· ÒÒ·˙Ó ÛÈ‚‰˘ ¯Á‡Ï ÆÒ„ÈÈ‡‰ ÈÙÈ‚
 ‰ÏÂÁ‰  ÆÌÈ˘  ±∞≠≤ Í˘ÓÈ‰Ï ‰ÏÂÎÈ˘ ‰‚ÂÙ‰ ÔÈÚÓ ˙ÓÈÈ˜˙ÓÂ ¨ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ÔÈ·Ï  ÛÈ‚‰
ÛÈ‚‰ ∫˙Î˘Ó ÛÈ‚‰ ÔÈ·Ï ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ÔÈ· ¢‰ÓÁÏÓ¢‰ ¨ÌÏÂ‡ ‰ÏÁÓ‰ ÈÓÈÒÓ Ï·ÂÒ ÂÈ‡
¨ÏÈ·˜Ó· ÆÌÈ·¯ ÌÈ¯ÊÂÚ≠T È‡˙ ÌÈ„ÈÓ˘Ó ÌÈÏÙÎÂ˘Ó‰ ÌÈÙÈ‚‰ ÌÂÈ ÏÂÎ·Â ¨ÏÙÎ˙˘‰Ï ÍÈ˘ÓÓ
ÏÎ ÆÌÈ„Ó˘ÂÓ‰ ÌÈ‡˙‰ ¯ÙÒÓÏ ‰ÓÂ„ ¯ÙÒÓ· ÌÈ¯ÊÂÚ≠T È‡˙ ¯ˆÈÈÏ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ‰ÁÈÏˆÓ
˙Â¯¯ÂÚ˙Ó ‡ÏÂ Ï˜˘Ó‰ ÈÂÂÈ˘ ¯Ó˘ ¨µ∞∞ ÏÚ ‰ÏÂÚ Ì„ Ï˘ Ï¢Ó· ÌÈ¯ÊÂÚ≠T È‡˙ ¯ÙÒÓ˘ ÔÓÊ
¨‰ÈÒÂÏÎÂ‡· ‰ÏÁÓ‰ ˙ÂË˘Ù˙‰ ˙ÈÁ·Ó ÔÎÂÒÓ „Â‡Ó ·Ï˘ ‡Â‰ ‰Ê‰ ·Ï˘‰ Æ˙ÂÈ‡ÂÙ¯ ˙ÂÈÚ·
¨ÛÈ‚‰ ˙‡ ÌÈ‡˘Â Ì‰˘ ÌÈÚ„ÂÈ ÔÈ‡ ¨¯ÓÂÏÎ ¨‰ÏÁÓ ÈÓÈÒ ÌÈ‡¯Ó ÌÈ‡ ÛÈ‚‰ È‡˘˘ ÔÂÂÈÎÓ

ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈ˘‡ ˜È·„‰Ï ÌÈÏÂÏÚ Ì‰ ÌÏÂ‡
‰ÏÁÓ‰ ÈÓÈÒ ÚÈÙÂ‰Ï ÌÈÏÈÁ˙Ó ¨Ì„ Ï¢ÓÏ µ∞∞≠Ï ˙Á˙Ó „¯ÂÈ ÌÈ¯ÊÂÚ≠T È‡˙ ¯ÙÒÓ ¯˘‡Î
‰ÓÂÙÓÈÏ ÂÓÎ ÌÈÈË¯Ò ÌÈÏÂ„È‚ Â‡ ¨®ÒÙ¯‰ ¨˙¯ËÙ©  ÌÈÏ˜ ÌÈÓÂ‰ÈÊ ÌÈÁ˙Ù˙Ó ªÌÈÂ˘‡¯‰



≤∏∏ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

ÌÂÁÓ ¨˙ÂÙÈÈÚÓ ¨ÏÂ˘Ï˘Ó ¨Ï˜˘Ó „Â·È‡Ó ÌÈÏ·ÂÒ˘ ÌÈÏÂÁ ˘ÈÂ ¨®‰ÙÓÈÏ‰ ˙ÂËÂÏ· ÔË¯Ò©
ÆÔÂ¯ÎÈÊ· ‰Ú¯Ù‰ÓÂ

„˜Ù˙Ï ‰ÏÂÎÈ ‰È‡ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ¨Ì„ Ï¢ÓÏ ≤∞∞≠Ï ˙Á˙Ó „¯ÂÈ ÌÈ¯ÊÂÚ≠T È‡˙ ¯ÙÒÓ ¯˘‡Î
¨ÌÈÂ˘ ÌÂ‰ÈÊ ÈÓ¯Â‚ ÛÂ‚· ÌÈË˘Ù˙Ó ¨‰‚‰ ÔÂ‚Ó ÏÎ ¯„Ú‰· Æ‰‡È˘Ï ‰ÚÈ‚Ó Ò„ÈÈ‡‰ ˙ÏÁÓÂ
ÔË¯Ò ÂÓÎ ˙ÂÏÁÓÓ ÌÈ¯ËÙ Ò„ÈÈ‡‰ ÈÏÂÁ ·Â¯ Æ‰ÏÂÁ‰ Ï˘ Â˙ÂÓÏ ÌÈÓ¯Â‚ Ì‰ ¯·„ Ï˘ ÂÙÂÒ·Â
 ˙ÚÙÂ‰Ó ÌÈ˘ ¥ ÍÂ˙ ÌÈ¯ËÙ ÌÈÏÂÁ‰ ·Â¯ Æ˙ÚÙ˘Ó ˙ÂÓÏ Ì‚ ÌÈÏÂÏÚ Ì‰ Í‡ ¨˙Â‡È¯ ˙˜Ï„ Â‡

ÆÌÈÂ˘‡¯‰ ‰ÏÁÓ‰ ÈÓÈÒ

ÛÈ‚‰ ˙¯·Ú‰ ÈÎ¯„
Ì„‡Ó Â˙¯·Ú‰ Ì‚ ÆÛÂ‚‰  ÈÏÊÂ· ˜¯ ‡ˆÓ ‡Â‰ ª¯ÈÂÂ‡· ÌÈÈ˜˙‰Ï ÏÂÎÈ ÂÈ‡ Ò„ÈÈ‡‰ ÛÈ‚
¨¯ÓÂÏÎ ÆÌ‡ ·ÏÁÂ ÔÈÓ‰ ÈÎ¯„ ˙Â˘¯Ù‰ ¨Ú¯Ê ÏÊÂ ¨Ì„ ∫ÛÂ‚‰ ÈÏÊÂ ˙ÂÚˆÓ‡· ˜¯ ˙È˘Ú Ì„‡Ï
‡È¯· Ì„‡ Ï˘ ÛÂ‚‰ ÈÏÊÂ ÌÚ Ú‚Ó· ÌÈ‡· ÛÈ‚‰ ˙‡ ‡˘Â˘ Ì„‡ Ï˘ ‰Ï‡‰ ÌÈÏÊÂ‰ ¯˘‡Î ˜¯

Æ‰˜·„‰ ˘Á¯˙‰Ï ‰ÏÂÏÚ
˘ÂÓÈ˘· ÂÈ‰˘ ¯Á‡Ï ˙Â‡ËÂÁÓ ‡Ï ÌÈËÁÓ· ˘ÂÓÈ˘ ®·© ªÈÈÓ Ú‚Ó ®‡© ∫‰˜·„‰ ÈÎ¯„ ‰ÓÎ ˘È
˙‡ ˙‡˘Â˘ Ì‡Ó „ÏÂÂÏ ÛÈ‚‰ ˙¯·Ú‰ ®„© ªÛÈ‚· Ì‰ÂÊÓ Ì„ ÈÂ¯ÈÚ ˙Ï·˜ ®‚© ªÛÈ‚‰ È‡˘ Ï˘
ÛÈ‚‰ Æ‰˜‰‰ ÔÓÊ· Â‡ ‰„ÈÏ‰ ˙Ú˘· ¨ÔÂÈ¯È‰‰ ÔÓÊ· ˘Á¯˙‰Ï ‰ÏÂÎÈ ˙‡ÊÎ ‰¯·Ú‰ ªÛÈ‚‰
ÌÈÙ˙Â˘Ó ÌÈ˙Â¯È˘· Â‡ ÏÎÂ‡ ÈÏÎ· ˘ÂÓÈ˘· ¨ÏÂÚÈ˘· ¨˜Â·ÈÁ· ¨„È ˙ˆÈÁÏ· ¯Â·ÚÏ ÏÂÎÈ ÂÈ‡

Æ˘Â˙È ˙ˆÈ˜Ú· ‡Ï ÔÎÂ

Ò„ÈÈ‡‰ ˙ÏÁÓ ÏÚ ÌÈ¯ÙÒÓÂ ˙Â„·ÂÚ

 ÌÎÂ˙Ó ¨Ò„ÈÈ‡· ÌÈÏÂÁ Â‡ ÌÈ‡˘ ÔÂÈÏÈÓ ¥∞≠Î ÌÏÂÚ· ÂÈ‰ ≤∞∞µ ˙˘·Æ±
ÆÌÈ„ÏÈ ÔÂÈÏÈÓ ≤Æµ≠Î

ÆÌ„‡ È· ÛÏ‡ ±¥≠Î Ò„ÈÈ‡‰ ÛÈ‚· ÌÈ˜·„ ÌÂÈ È„ÓÆ≤
ÆÌÏÂÚ‰ È·Á¯· Ì„‡ È· ÔÂÈÏÈÓ ≤∞≠Î Ò„ÈÈ‡‰ ˙ÏÁÓÓ Â¯ËÙ ÌÂÈ‰ „Ú Æ≥

Æ‰˜È¯Ù‡· ÌÈ¯‚ ÌÏÂÚ· Ò„ÈÈ‡· ÌÈÏÂÁ‰Â ÌÈ‡˘‰Ó ∂∏• Æ¥
 Ï˘  ÌÈ‡˘ Ì‰˘  Â‡ ‰ÏÁÓ· ÌÈÏÂÁ  ‰ÈÒÂÏÎÂ‡‰  ÔÓ  ≥π• ¨‰˜È¯Ù‡·˘ ‰‡ÂÒËÂ·· Æµ

ÆÛÈ‚‰
ÆÌÈ˘ Ì‰ ÌÏÂÚ· ÌÈÏÂÁ‰Â ÌÈ‡˘‰ ÔÓ ¥∏• Æ∂

‰‡ˆÂ˙Î Â˜·„ Ì·Â¯Â ¨≥∞≠≤µ È‡ÏÈ‚· ‡Â‰ ¯˙ÂÈ· ÏÂ„‚‰ ÌÈ˜·„‰ ¯ÂÚÈ˘ ¨Ï‡¯˘È· Æ∑
ÆÌÈÈÏ‡ÂÒ˜ÒÂ¯Ë‰ ÔÈÓ ÈÒÁÈÓ



≤∏π ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÏÂÚÙ· ÌÈ˘Â·È˘

Ò„ÈÈ‡· ÏÂÙÈË‰
‰˘˜ ÔÈÈ„Ú Ò„ÈÈ‡‰ ÈÏÂÁ· ÏÂÙÈË‰Â ¨HIV≠‰ ÛÈ‚ „‚ ÔÂÒÈÁ  Á˙ÙÏ ÂÁÈÏˆ‰  ‡Ï ÌÂÈ‰ „Ú
Ì‰˘© ÛÈ‚‰ ˙ÙËÚÓ ÈÂ·ÏÁ·˘ ‰„·ÂÚ‰ ÔÓ Ú·Â Ò„ÈÈ‡· ‰ÓÁÏÓ· ÌÂˆÚ‰ È˘Â˜‰ Æ·Î¯ÂÓÂ
˙ÂÈˆËÂÓ‰ Ï˘ ¯È‰Ó‰ ·ˆ˜‰ Æ„Â‡Ó ¯È‰Ó ·ˆ˜· ˙ÂÈˆËÂÓ ˙Â˘Á¯˙Ó ®≤∂≠‰ ¯ÂÈ‡© ®ÌÈ‚ÈË‡‰
ÛÈ‚Ï ˙Â¯˘Ù‡Ó Ì‚ ˙ÂÈˆËÂÓ‰ ÆÌÈ‚ÈË‡‰ „‚ ˙ÂÈÒÁ Á˙ÙÏ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓÏ ¯˘Ù‡Ó ‡Ï

Æ˙ÂÓÈÈ˜ ˙ÂÙÂ¯˙ „‚ ˙Â„ÈÓÚ Á˙ÙÏ
ÛÂ¯Èˆ ˙ÂÚˆÓ‡· Ò„ÈÈ‡‰ È‡˘ Ï˘ ÌÈÈÁ‰ ˙ÏÁÂ˙ ˙‡ ÍÈ¯‡‰Ï Ô˙È ¨ÌÈÈ˘˜‰ ˙Â¯ÓÏ ÌÏÂ‡Â
˙Â˜·„È‰ ‰·˘Á ¨‰ÏÁÓ‰ ÈÂÏÈ‚Ï  ˙ÂÂ˘‡¯‰ ÌÈ˘·  Æ¢ÏÈË˜Â˜¢ ÈÂÈÎÏ ‰ÎÊ˘ ˙ÂÙÂ¯˙ Ï˘
ÌÈÈÁ ˙ÂÈÁÏ  ÌÈ‡˘‰ ÌÈÁÈÏˆÓ ¢ÏÈË˜Â˜¢‰ ˙¯ÊÚ· ¨ÌÂÈÎ ÌÏÂ‡Â ¨˙ÂÂÓ ÔÈ„  ¯Ê‚Ï Ò„ÈÈ‡·
˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï ÌÈÈÂÈÁ‰ ÌÈÓÈÊ‡‰ ˙‡ ˙Â·ÎÚÓ˘ ˙ÂÙÂ¯˙ ÏÈÎÓ ÏÈË˜Â˜‰ ÆÌÈ‡ÏÓÂ ÌÈÎÂ¯‡
˙‡ ˙·ÎÚÓ ÏÈË˜Â˜‰ ˙ÂÙÂ¯˙Ó ˙Á‡ Æ®≤µ≠‰ ¯ÂÈ‡© ÂÈÈÁ ¯ÂÊÁÓ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ·Ï˘· ÛÈ‚‰
ÈË‚‰ ¯ÓÂÁ· ·Ï˙˘Ó˘ ÈÙÈ‚‰ ÈË‚‰ ¯ÓÂÁ‰ Ï˘ ÈÂÈ˘‰ ÍÈÏ‰˙· Û˙˙˘Ó˘ ÌÈÊ‡‰ ˙ÂÏÈÚÙ
˙Â·ÎÚÓ ¨‡˙‰ ÍÂ˙Ï ÛÈ‚‰ ˙¯È„Á ˙‡ ˙ÂÚÂÓ ÏÈË˜Â˜· ˙Â¯Á‡ ˙ÂÙÂ¯˙ ÆÔÒÎ‡Ó‰ ‡˙‰ Ï˘
ÛÈ‚‰ Ï˘ ‰Ï˘·‰‰ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ˙Â·ÎÚÓ Â‡ ¨‡˙‰ ÍÂ  ̇Ï‡ ¯„Á ¯·Î˘ ¯Á‡Ï ÛÈ‚‰ ˙Â·¯˙‰ ˙‡
ÏÂÎÎ Ì„˜ÂÓ ÏÂÙÈË· ÏÈÁ˙‰ÏÂ ÛÈ‚‰ ˙‡ Ì„˜ÂÓ ˙ÂÏ‚Ï „Â‡Ó ·Â˘Á ¨ÔÎÏ ÆÏÙÎÂ˘˘ ¯Á‡Ï
Ì‰ÈÈÁ ˙ÂÎÈ‡ ˙‡ ¯Ù˘Ó ¨Ò„ÈÈ‡‰ È‡˘ Ï˘ Ì‰ÈÈÁ ˙‡ ÍÈ¯‡‰Ï ¯˘Ù‡Ó ‰ÊÎ ÏÂÙÈË Æ¯˘Ù‡‰

Æ‰ÏÁÓ‰ ˙Âˆ¯Ù˙‰ ˙‡ ‰ÁÂ„Â
˙ÂË˘Ù˙‰ ˙ÚÈÓÏ È˙¯·Ò‰ ˜·‡Ó ®‡© ∫ÌÈÈÊÎ¯Ó ÌÈ¯Â˘ÈÓ È˘· ÊÎ¯˙Ó Ò„ÈÈ‡· ˜·‡Ó‰ ¨ÌÂÈÎ
ÌÈÂÒÈÁÂ ˙ÂÙÂ¯˙ ˙‡ÈˆÓÏ ˜ÒÂÙ È˙Ï· ıÓ‡Ó ®·© ª®Ô‚ÂÓ ÔÈÓ© ÔÂÎ ÈÈÓ ÍÂÈÁÏÂ ‰ÏÁÓ‰

Æ‰ÏÁÓÏ

Ò„ÈÈ‡ „‚ ˙ÈÚ·Ë ‰‚‰ ÈÏÚ· ÌÈ˘‡ ˘È

¨Ì‰Ï ÛÒÂ ÆÒ„ÈÈ‡‰ ÛÈ‚ „‚ ˙ÈÚ·Ë ‰‚‰ ˘È ÌÏÂÚ‰ ˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡Ó ≤•≠Ï
ÌÈ˜·„ Ì‰ ∫¯ÓÂÏÎ ¨˙È˜ÏÁ ‰‚‰ ˙ÏÂÎÈ ˘È ÌÏÂÚ· ‰ÈÒÂÏÎÂ‡‰Ó ±µ•≠ÎÏ
˙Â·¯ ÌÈ˘ Í˘Ó·Â „Â‡Ó ÈËÈ‡ ÌÏˆ‡ ‰ÏÁÓ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ·ˆ˜ Í‡ ¨ÛÈ‚·
 ÂÓÒ¯Ù˙‰ ≤∞∞≤ ˙˘ ÛÂÒ· ÆÈÂÒÈÁ Ï˘Î Ï˘ ÌÈÓÈÒ ÌÈ‡¯Ó ‡ÏÂ ÌÈ‡˘ ÌÈ¯‡˘ Ì‰
 defence ‰ÏÈÓ‰Ó© ÌÈÈÒÙ„ ˙Â‡¯˜˘ ˙ÂË˜ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÈÎ ˙Â‡¯Ó˘ ¯˜ÁÓ Ï˘ ˙Â‡ˆÂ˙
È‡˙Ó ˙Â˘¯ÙÂÓ ‰Ï‡‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ‰ ¨ÏÏÎ Í¯„· Æ‰ÏÁÓ‰ Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙ÂÚÂÓ ®‰‚‰ ≠
ÆÌÈ˜„ÈÈÁ È‡˙ Ï˘ ÔÙÂ„‰ ˙‡ ÌÈ¯·Â˘˘ ¨ÌÈÈËÂÈ·ÈË‡ ÌÈ¯ÓÂÁÎ ˙ÂÏÚÂÙ Ô‰Â ÌÈ‚¯Â‰≠T
ÌÈ‚¯Â‰≠T È‡˙ ¨ÛÈ‚· Â˜·„˘ ¨Ò„ÈÈ‡ „‚ ˙ÈÚ·Ë ‰‚‰ ÈÏÚ· ÌÈ˘‡ Ïˆ‡˘ ¨¯¯·˙‰
Ïˆ‡ ¨Ì˙ÓÂÚÏ ÆÛÈ‚‰ Ï˘ ˙Â·¯˙‰‰ ˙‡ ÌÈ·ÎÚÓ Ì‰Â ¨ÌÈÈÒÙ„‰ ˙‡ ¯ˆÈÈÏ ÌÈÎÈ˘ÓÓ

Ò„ÈÈ‡‰ ÛÈ‚ ∫≤∂≠‰ ¯ÂÈ‡



≤π∞ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

Ò„ÈÈ‡‰ ˙ÏÁÓ· ˙Â¯Â˘˜‰ ˙ÂÈ˙¯·ÁÂ ˙ÂÈ˙‡ ˙ÂÈ‚ÂÒ
¨Ò„ÈÈ‡‰ ˙ÏÁÓ ÏÚ ÌÈÂ˘‡¯‰ ÌÈÁÂÂÈ„‰ ÂÚÈ‚‰˘Î ¨≤∞≠‰ ‰‡Ó‰ Ï˘ ∏∞≠‰ ˙Â˘ ˙ÏÈÁ˙·
 Ò„ÈÈ‡‰ ˙ÏÁÓ  ÆÌÈÓÒÏ ÌÈ¯ÂÎÓ ÌÚÂ ®ÌÈ¯·‚ ¯˜ÈÚ·© ÌÈÏ‡ÂÒ˜ÒÂÓÂ‰ ÌÚ ‰ÏÁÓ‰ ‰˙‰ÂÊ
˙ÈÏË˜ ‰˙ÂÈ‰ Ï˘· Ô‰ ¨ÌÈÈÏÂ˘ ˙ÂˆÂ·˜ ÌÚ ‰˙‰ÂÊ˘ ÌÂ˘Ó Ô‰ ¨·Â¯Ï ˙ÂÏÙ˙ ˙ÂÂÓ‡ ‰„ÈÏÂ‰
‰„·ÂÚ‰ ÔÎÂ ˙·Á¯ ‰¯·Ò‰ ¨ÈËÈÏÂÙ ˜·‡Ó ÆÔÈËÂÏÁÏ ˙Â¯Â¯· ÂÈ‰ ‡Ï ‰˙ˆÙ‰ ÈÎ¯„˘ ÌÂ˘Ó Ô‰Â
ÍÏÂ‰ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘· Æ‰ÈÙÏÎ ÒÁÈ‰ ÈÂÈ˘ È„ÈÏ Â‡È·‰ ¨‰ÏÁÓ· Â˜·„ Ì˘ ÈÚÂ„È ÌÈ˘‡ ÈÎ
˙Ù˜Â˙˘ ‰ÏÁÓÎ ¨‰ÏÁÓ‰ Ï˘  ˙Ó„Â˜‰  ˙ÈÓ„˙‰Â  Ò„ÈÈ‡·  ˙ÂÏÂÁ˘ ÌÈ˘‰ ¯ÙÒÓ ‰ÏÂÚÂ
ÌÈ·¯ ÌÈÈ¯Ó˘ ÌÈÓ¯Ê ÆÌ„‡ ÏÎÏ ˙ÎÂÒÓ ‰ÏÁÓ‰ ÈÎ ¨¯Â¯· ÌÂÈÎ Æ‰ˆÙ˙‰ ¨ÌÈÈÏÂ˘ ˙ÂˆÂ·˜
ÏÚ ¯Ê‚˘ ˘ÂÚ Ï‡Î Ò„ÈÈ‡‰ ˙ÏÁÓ Ï‡ ÌÈÒÁÈÈ˙Ó ÔÈÈ„Ú ¨‰ÈÈÒÎ‰ ˙Â„ÒÂÓ ‰Ê ÏÏÎ·Â ¨ÌÏÂÚ·

Æ˙ÂÈ˙„‰ ˙Â‚‰˙‰‰ ˙ÂÓ¯Â·Â ¯ÒÂÓ‰ ˙ÂÓ‡· ÌÈÚ‚ÂÙ˘ ¢ÌÈ‡ËÂÁ‰¢
˙‡ ıÈÙ‰Ï ˙‡Ê ÌÚÂ ¨ÈÂËÈ· È„ÈÏ ‡Â·È ¯·„‰˘ ÈÏ·Ó Ò„ÈÈ‡‰ ÛÈ‚ ˙‡ ˙‡˘Ï ¯˘Ù‡˘ ‰„·ÂÚ‰
Æ˙Â·Î¯ÂÓ ˙ÂÈ˙‡ ˙ÂÏ‡˘ ‰ÓÎ ˙¯¯ÂÚÓ ˙‡Ê ‰„·ÂÚ ¨ÌÈ‚ÂÓ È˙Ï· ÔÈÓ ÈÒÁÈ ÌÂÈ˜ Í¯„ ‰ÏÁÓ‰
ÔÈ·Ï ˙È‡ÂÙ¯ ˙ÂÈ„ÂÒÏ Ò„ÈÈ‡‰ ‡˘ Ï˘ Â˙ÂÎÊ  ÔÈ·˘ Ë˜ÈÏÙÂ˜· ¯˜ÈÚ· ˙Â¯Â˘˜ ˙ÂÏ‡˘‰
‰Ê‰ Ë˜ÈÏÙÂ˜‰ Æ‰ÏÁÓ‰ Ï˘ ‰ˆÙ‰ ÚÂÓÏ ˙Â‡˘Ï ÌÈÚ„ÂÓ˘ ÈÓ ÏÎ Ï˘ ˙È¯ÒÂÓ‰ Ì˙·ÂÁ
¨˙Â‡˘‰ ÏÚ Â‚ÂÊ ®˙·Ï Â‡© Ô·Ï ÁÂÂ„Ó ÂÈ‡ Ò„ÈÈ‡ ‡˘˘ ‰¯˜Ó· Ì‡‰ ∫ÔÂ‚Î ¨˙ÂÏ‡˘ ‰ÏÚÓ
Â‡© Ô·Ï ÍÎ ÏÚ ÁÂÂ„Ï ˙Â‡˘Ï Ú„ÂÓ˘ ‡ÙÂ¯‰ ÍÈ¯ˆ ¨ÌÈ‚ÂÓ È˙Ï· ÔÈÓ ÈÒÁÈ ÂÓÚ ÌÈÈ˜Ï ÍÈ˘ÓÓÂ
˙Â‡˘‰ ¯·„ ÏÚ ÔÈÓÏ ÌÈÙ˙Â˘Ï ¯ÙÒÏ ‡˘‰ ˙‡ ÚÎ˘Ï ÌÈÒÓ ÌÈ‡ÙÂ¯‰ ˙È·¯Ó ø‚ÂÊ‰ ®˙·Ï
È‡˘¯ ¨ÚÂ·˜ ‚ÂÊ ®˙· Â‡© Ô· Ï˘ ‰¯˜Ó· ÆÔ˙È˘ ‰ÓÎ „Ú ¨ÌÈÁÂË· ÔÈÓ ÈÒÁÈ ÌÈÈ˜Ï ˙ÂÁÙÏ Â‡

Æ˙Â‡˘‰ ÏÚ ‚ÂÊ‰ ®˙·Ï Â‡© Ô·Ï ¯ÙÒÏ È‡˘¯ ‰ÊÂ ÈÊÂÁÓ‰ ‡ÙÂ¯Ï ˙ÂÙÏ ‡ÙÂ¯‰
ÈÙÏ ÆÔÈ¯ÂËÈÙÂ ‰˜ÒÚ‰  Ï˘ ÌÈ‡˘Â· Ì‚ ˙ÂÈ˙‡ ˙ÂÏ‡˘ ˙¯¯ÂÚÓ  ˙È‡ÂÙ¯ ˙ÂÈ„ÂÒÏ ˙ÂÎÊ‰
˜ÈÒÚÓÏ Æ˜ÈÒÚÓÏ È‡ÂÙ¯ Ú„ÈÓ ÏÎ ¯È·Ú‰Ï ¨È‡ÂÙ¯‰ „ÒÂÓÏ Â‡ ¨ÏÙËÓ‰ ‡ÙÂ¯Ï ¯ÂÒ‡ ¨˜ÂÁ‰

Æ„·ÂÚ‰ Ï˘ Â„Â˜Ù˙Ï ‰ÚÈ¯ÙÓ ‰È‡ ‰ÏÁÓ‰ „ÂÚ ÏÎ ¨‰ÏÂÁ ¯ËÙÏ ¯ÂÒ‡ ¨Â„ˆÓ
ÍÂ¯ÚÏ Ì‡ ËÈÏÁ‰Ï Ì„‡ Ï˘ Â˙ÂÎÊÏ ˙Ú‚Â Ò„ÈÈ‡‰ ˙ÏÁÓ ˙¯¯ÂÚÓ˘ ˙¯Á‡ ˙È˙‡ ‰Ï‡˘
˙‡ ÌÈ˙Á‰Ï ˘È ÂÈÙ ÏÚ˘ ˜ÂÁ ÌÈÈ˜ È·¯ÚÓ‰ ÌÏÂÚ‰ ˙ÂÈ„Ó ·Â¯· Æ‡Ï Â‡ ˙Â‡˘ ˙˜È„·
ÂÓÓ ÚÓ˙˘Ó Í‡ ¯Â¯· ÂÈ‡ ˜ÂÁ‰ ¨ı¯‡· ÆÒ„ÈÈ‡Ï Ì„ ˙˜È„· ÂÓÓ ÌÈÁ˜ÂÏ˘ ÈÙÏ Ì„‡‰
Í¯ÂˆÏ ˙Â‡˘ ˙Â˜È„· È·‚Ï  ÆÂ˙ÓÎÒ‰ ˙‡ ˘˜·ÏÂ ‰˜È„·‰ ˙ÎÈ¯Ú ÏÚ Ì„‡Ï ÚÈ„Â‰Ï ˘È˘

ÆÌÈ¯Â¯· ÌÈ‡ ÌÈ¯·„‰ ÌÈÈÁ ÁÂËÈ· ˙Ï·˜

ÌÈÈÒÙ„‰ ˙¯ÈˆÈ· ‰ÚÈ‚Ù ˘È ¨˙ÈÚ·Ë ‰‚‰ Ì‰Ï ÔÈ‡Â ¨ÛÈ‚‰ ˙‡ ÌÈ‡˘Â˘ ÌÈ˘‡‰ ·Â¯
ÌÈÏÂÙÈË ÁÂ˙ÈÙÏ ÒÈÒ· ˘Ó˘Ï ÌÈÈÂ˘Ú ‰Ï‡‰ ÌÈ‡ˆÓÓ‰ Æ‰Ú¯Ù‰ ÏÎ ‡ÏÏ ‰·¯˙Ó ÛÈ‚‰Â

ÆÛÈ‚‰ „‚



≤π± ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÏÂÚÙ· ÌÈ˘Â·È˘

ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÈÚË‰

ÔË¯Ò‰ ˙ÏÁÓ
‰‰ÊÓ ‰È‡ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ¨Ì‰Ï˘ ÈÂ‰ÈÊ‰ È¯˙‡ ˙‡ ÌÈ¯È˙ÒÓ Â‡ ÌÈ˘Ó ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚ ¯˘‡Î
ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓÓ ÌÈ˜ÓÁ˙Ó ¨ÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙ Ì‚ ÆÌ„‚ ˙ÏÚÂÙ ‰È‡Â ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚Î Ì˙Â‡

Æ‰Ï‡Î ÌÈÎ¯„·
 ÏÚÂ DNA≠‰ ˙ÏÙÎ‰ ÏÚ ÌÈ„˜ÙÂÓ˘ ‰¯˜· ÈÂ‚Ó ˘È ¨ÌÈÈ‡˙≠·¯‰ ÌÈ¯ÂˆÈ‰ Ï˘ ÌÈ‡˙‰ ÏÂÎ·
˘Â·È˘ ÆÛÂ‚‰ ÈÎ¯ÂˆÏ Ì‡˙‰· ˜¯ Â˜ÏÁ˙È ÌÈ‡˙‰˘ ÌÈÁÈË·Ó ‰Ï‡‰ ÌÈÂ‚Ó‰ Æ‡˙‰ ˙˜ÂÏÁ
¨ÌÈ‡˙‰ Ï˘ ˙Î˘Ó˙Ó ˙Â·¯˙‰Â ˙¯˜Â·Ó È˙Ï· ÌÈ‡˙ ˙˜ÂÏÁ ÌÂ¯‚Ï ÏÂÏÚ ‰Ê‰ ‰¯˜·‰ ÔÂ‚Ó·
ÌÈ·¯˙Ó Ì‰Â ‰˜ÂÏÁ‰ Ï˘ ‰¯˜·‰ ÔÂ‚Ó· ˘Â·È˘ Ì‰· ÏÁ˘ ÌÈ‡˙ ÆÛÂ‚‰ ÈÎ¯ÂˆÏ ¯˘˜ ‡ÏÏ
 ‡ÏÏ ‰·¯˙Ó˘ ¨„Á‡ ¯È‡ÓÓ ‡˙Ó Æ®ÌÈÈË¯Ò© ÌÈ¯È‡ÓÓ ÌÈ‡˙ ÌÈ‡¯˜ ˙ÒÂ¯Ó È˙Ï· ‰¯Âˆ·
∫‰·È·ÒÓ˘ ˙Â‡È¯·‰ ˙ÂÓ˜¯‰ ¢ÔÂ·˘Á ÏÚ¢ ‰ÈÁ ‰·˘ÂÓ‰ ÆÌÈ‡˙ Ï˘ ‰·˘ÂÓ ˙Á˙Ù˙Ó ¨˜ÒÙ‰
˙¯ˆÂÈÂ ¨‰·È·ÒÏ ÌÈÚÈ‚Ó˘ ÔÂÊÓ È¯ÓÂÁ ˙ÏˆÓ ¨‰‡È¯·‰ ‰Ó˜¯‰ ÌÂ˜Ó· ÁÙ ˙ÒÙÂ˙ ‡È‰

Æ‰‡È¯·‰ ‰Ó˜¯‰ Ï˘ ÌÈ‡˙Ï ‰Ï‡‰ ÌÈ¯ÓÂÁ· ¯ÂÒÁÓ
È¯˘Ù‡ ÈÂ‰ÈÊ‰ ÆÌ˙Â‡ ÌÈ„ÈÓ˘ÓÂ ÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙ ÌÂÈ È„Ó ÌÈ¯˙‡Ó ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈ‡˙‰
ÌÈÂÈ˘ ÂÏ˘ ‡˙‰ ÌÂ¯˜ ÈÙ ÏÚ ÌÈÏÁ ¨ÈË¯Ò‰ ‡˙‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ Ï˘ ÔÂ˘‡¯‰ ·Ï˘· ¯·Î˘ ÔÂÂÈÎ
ÌÈÈË¯Ò‰ ÌÈ‡˙‰ ˙‡ ‰‰ÊÓ ‰È‡ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ì‡ Æ‰Ó˜¯‰ È‡˙ ¯‡˘Ó Â˙Â‡ ÌÈÏÈ„·Ó˘
‰Ï‡‰ ÌÈ‡˙‰ ÌÈÎÈ˘ÓÓ ¨ÍÂÓ Ì¯ÙÒÓ˘ ·Ï˘· ¨Ì˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙È˘‡¯· Ì˙Â‡ ˙ÏÒÁÓ ‰È‡Â
˙Î¯ÚÓ ¨‰ÊÎ ·ˆÓ· Æ®≤∑≠‰ ¯ÂÈ‡© ÏÂ„È‚ ≠ ÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙ Ï˘ ÏÂ„‚ ˘Â‚ ¯ˆÂ˘ „Ú ¨˙Â·¯˙‰Ï
ÌÈ˜ÏÁ˙Ó ÏÂ„È‚‰ È‡˙˘ ÌÂ˘Ó Ì‚Â ÂÏ„Â‚ ÏÏ‚· Ì‚ ¨ÏÂ„È‚‰ ÌÚ „„ÂÓ˙‰Ï ‰ÁÈÏˆÓ ‰È‡ ÔÂÒÈÁ‰

ÆÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰·Â‚˙‰ ˙ÏÂÎÈÓ ¯˙ÂÈ ¯È‰Ó ·ˆ˜·
ÛÂ‚· ˙ÂË˘Ù˙‰ ˙ÏÂÎÈ ÈÏÚ·Â ÔÒÂ¯Ó È˙Ï· ‰ÁÈÓˆ ¯˘ÂÎ ÈÏÚ· ÌÈÏÂ„È‚ ÛÂ‚· ÌÈÚÈÙÂÓ ¯˘‡Î

ÆÔË¯Ò ˙ÏÁÓÎ ·ˆÓ‰ ˙‡ ÌÈ¯È„‚Ó

ÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙ È„È ÏÚ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÈÚË‰
ÆÌÈß‚‡ÙÂ¯˜ÓÂ ÌÈ‚¯Â‰≠T È‡˙ È„È ÏÚ ¢ÌÈ¯Ê¢Î ÌÈ‰ÂÊÓ ÛÂ‚· ÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙ ¨ÔÈ˜˙ ÔÙÂ‡·

∫ÍÎÏ ˙Â¯Ú˘‰ ‰ÓÎ ˘È øÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓÓ ¢˜ÓÂÁ¢˘ ÈË¯Ò ÏÂ„È‚ Á˙Ù˙Ó ¨˙‡Ê ÏÂÎ· ¨„ˆÈÎ
Æ˙ÈÂÒÈÁ‰ ‰·Â‚˙‰ ˙‡ ÌÈ‡Î„Ó˘ ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÈ˘È¯ÙÓ ÌÈÈË¯Ò‰ ÌÈ‡˙‰ Æ±

È„È ÏÚ ÌÈ¯ÊÎ ÌÈ‰ÂÊÓ˘ ÌÈ‚ÈË‡‰ ˙‡ Ì‰Ï˘ ‡˙‰ ÌÂ¯˜Ó ÌÈ¯È˘Ó ÌÈÈË¯Ò‰ ÌÈ‡˙‰ Æ≤
ÆÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ

ÂÈÏÚÓ ¯È˘Ó ‡˙‰ Í‡ ¨ÈË¯Ò‰ ‡˙‰ ÌÂ¯˜ ÏÚ ÌÈÈÂˆÓ˘ ÌÈ‚ÈË‡‰ Ï‡ ÌÈ¯˘˜ ÌÈ„‚Â Æ≥
Æ‡˙‰ ÍÂ˙· Ì˙Â‡ ˜¯ÙÓÂ Ì˙Â‡ ÚÏÂ· Â‡ Ô„‚Â≠Ô‚ÈË‡ ÌÈ„ÈÓˆ˙‰ ˙‡¯·ÎÚ Ï˘ ‰ÈÏÎ· ÈË¯Ò ÏÂ„È‚ ∫≤∑≠‰ ¯ÂÈ‡



≤π≤ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

ÌÈ‡˙ È„È ÏÚ ˙¯ˆÂÈÓ˘ ÂÊÓ ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ· ÌÈ¯ÎÂÒ ÌÈ¯ˆÈÈÓ ÔË¯Ò È‡˙ ¨˙Â·Â¯˜ ÌÈ˙ÚÏ Æ¥
ÈÙ ÏÚ˘ ÌÈ‚ÈË‡‰ ˙‡ ¯È˙Ò‰Ï ÌÈÏÂÎÈ Ì‰ ÍÎÂ ‡˙‰ ÌÂ¯˜Ï ÌÈ„Óˆ ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ÆÌÈ‡È¯·
ÌÈÏÈÚÙÓ˘ ÌÈÏÂ„È‚ ˘È ¨‰ÓÂ„ ÔÙÂ‡· ÆÍÂÒÈÓ ˙‡¯˜ ÂÊ ‰ÚÙÂ˙ ÆÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ÈÙÓ ‡˙‰
ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰Ó ÚÂÓ˘ ¨ÔÈ¯·ÈÙ ˘È¯˜ Ì·È·Ò ¯ˆÂ ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÆÍÂÒÈÓ Ì˘Ï ‰˘È¯˜ ÈÓ¯Â‚

ÆÌ˙Â‡ ˙Â‰ÊÏ

ÔË¯Ò‰ ˙ÏÁÓ· ÏÂÙÈË‰
ÌÈ¯ÓÂÁ· ÏÂÙÈË ÔÎÂ ¨ÏÂ„È‚‰ ˙¯Ò‰Ï ÁÂ˙È ‡Â‰ ÔË¯Ò‰ ˙ÏÁÓ· ÌÈÁÈÎ˘‰ ÌÈÏÂÙÈË‰ „Á‡
ÌÈ‡˙· ˙Ú‚ÂÙ˘ ‰È¯˜· ÈÓÂ˜Ó ÏÂÙÈËÂ ®‰ÈÙ¯˙ÂÓÈÎ© ÌÈÈË¯Ò‰ ÌÈ‡˙· ÌÈÚ‚ÂÙ˘ ÌÈÈÓÈÎ
˙ÂÂÎÓ ˙‡Ê‰ ‰˘È‚‰ Æ‰ÏÁÓ· ÏÂÙÈËÏ – ‰ÈÙ¯˙ÂÂÓÈ‡ – ˙¯Á‡ ‰˘È‚ Ì‚ ˘È Ï·‡ ÆÌÈÈË¯Ò‰
Â˙Â˜ÓËˆ‰Ï ÌÂ¯‚˙Â ÈË¯Ò‰ ÏÂ„È‚‰ „‚ ·È‚  ̇‡È‰˘ È„Î ¨‰ÏÂÁ‰ Ï˘ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÏÚÙ‰Ï
ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘  ‰˜¯Ê‰ È„È ÏÚ  ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ÏÈÚÙ‰Ï ¨Ï˘ÓÏ ¨ÌÈÒÓ  ˙‡Ê‰ ‰˘È‚· ÆÂ˜ÂÏÈÒÏÂ
ßÓÚ Â‡¯© ÔÂ¯Ù¯ËÈ‡ ‡Â‰ ˘ÂÓÈ˘·˘ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ „Á‡ Æ˙ÈÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘ ÌÈÎÂÂ˙Ó ÌÈÈÓÈÎ

Æ®≤≥π

ÌÂ˘ ÆÆÆ ˙¯ÊÚ· ÔË¯Ò· ÏÂÙÈË

ÌÈ·ÈÎ¯Ó ˙¯ÊÚ· ÔË¯Ò· ÏÂÙÈËÏ ‰ËÈ˘ ÂÁ˙ÈÙ Ú„ÓÏ ÔÓˆÈÂ ÔÂÎÓ· ÌÈ¯˜ÂÁ
ÌÈ„‚ÂÏ ÌÂ˘· Â¯Â˜Ó˘ ÌÈÊ‡ ÌÈ¯·ÁÓ ¨˙‡Ê‰ ‰ËÈ˘· ÆÌÂ˘· ÌÈÈÂˆÓ˘
ÌÈÊ‡‰Â Ô„‚Â‰ ˙‡ ÆÌÈÈË¯Ò‰ ÌÈ‚ÈË‡‰ „‚ ÌÈÏÚÂÙ˘ ¨ÌÈÈ„ÂÁÈÈ
¯ÓÂÁ ÛÂ‚Ï ÌÈ˜È¯ÊÓ ÌÈÈË¯Ò‰ ÌÈ‡˙Ï ÌÈ¯·Á˙Ó Ì‰˘ ¯Á‡ÏÂ ¨‰ÏÂÁ‰ ÛÂ‚Ï ÌÈ¯È„ÁÓ
‡˙Ï ¯Â˘˜˘ ÌÈÊ‡‰ ÌÚ Ú‚Ó·  ‡· ‰Ê‰ ¯ÓÂÁ‰˘Î  ÆÌÂ˘‰ ÔÓ ÁÂ˜Ï ‡Â‰ Ì‚˘ ¯Á‡
ÂÊ Í¯„· ÂÁÈÏˆ‰ ÌÈ¯˜ÂÁ‰ ÆÌÈÈË¯Ò‰ ÌÈ‡˙· Ú‚ÂÙ˘ ÈÏË˜ ¯ÓÂÁÏ ÍÙÂ‰ ‡Â‰ ÈË¯Ò‰

ÆÌÈ¯·ÎÚ· ‰·È˜‰ ÔË¯Ò Ï˘ ˙ÂË˘Ù˙‰‰ ˙‡ ÌÂÏ·Ï

ÌÂÎÈÒ

ÆÛÂ‚‰ Ï˘ ‰‚‰‰ ÔÂ‚Ó Ú‚Ù ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙ÎÂ ¨˘·˙˘‰Ï ‰ÏÂÏÚ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÏÂÚÙ Æ±
˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÈÚË‰Ó Â‡ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ „Â˜Ù˙· ÌÈÈÂ˜ÈÏÓ ÚÂ·Ï ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ˘Â·È˘‰
Â‡ ¨ÌÈÈ˙˘¯Â˙ ÌÈÓ¯Â‚ Ï˘ÓÏ ¨ÌÈÈÓÈÙ ÌÈÓ¯Â‚ È„È ÏÚ Ì¯‚È‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ˘Â·È˘‰ ÆÔÂÒÈÁ‰

ÆÌÈÙÈ‚ ∫ÔÂ‚Î ¨ÌÈÈÂˆÈÁ ÌÈÓ¯Â‚ È„È ÏÚ
˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰¯Î‰‰ ÔÂ‚Ó· ÌÈÈÂ˜ÈÏÓ ‰‡ˆÂ˙Î ˙Ó¯‚˘ ‰ÏÁÓ ‡È‰ ˙ÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ‰ÏÁÓ Æ≤
ÔÎÏÂ ¢¯Ê¢Ï ¢ÈÓˆÚ¢ ÔÈ· ÔÈÁ·‰Ï ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ˙ÏÂÎÈ· ÌÈÚ‚ÂÙ ‰Ï‡Î ÌÈÈÂ˜ÈÏ ÆÔÂÒÈÁ‰



≤π≥ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÏÂÚÙ· ÌÈ˘Â·È˘

ÌÈÂ˘ ˙ÂÓ˜¯·Â ÌÈ¯·È‡· ÚÂ‚ÙÏ ˙ÂÏÂÎÈ ˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ˙ÂÏÁÓ ÆÛÂ‚‰ È‡˙ ˙‡ ˙Ù˜Â˙ ‡È‰
Æ·ˆÚ‰ È‡˙·Â ¯ÂÚ· ¨·Ï·Ï· ¨ÌÈ˜¯ÙÓ· ∫Ï˘ÓÏ ¨ÛÂ‚·

Ï˘ „Â‡Ó ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ ÛÂ‚· ˙¯ˆÂ ‰·˘ ¨ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ¯˙È ˙·Â‚˙ ‡È‰ ‰È‚¯Ï‡ Æ≥
ÌÈ¯ÓÂÁ ÛÂ‚· ÌÈ¯¯Á˙˘Ó ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÆÔ‚¯Ï‡ ˙¯È„ÁÏ ‰·Â‚˙Î ¨ÌÈÈ„ÂÁÈÈ ÌÈ„‚Â
Æ‰ÓÈ˘· ˙ÂÚ¯Ù‰Â ¯ÂÚ· ‰ÁÈ¯Ù ¨˙ÏÊ ¨˙ÂÈÂ˘ËÚ˙‰ ∫¯˜ÈÚ· ¨˙ÂÈ‚¯Ï‡‰ ˙ÂÚÙÂ˙Ï ÌÈÓ¯Â‚˘
Í¯„ Â‡ ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ Í¯„ ¨‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ Í¯„ ÛÂ‚Ï ¯Â„ÁÏ ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ‚¯Ï‡‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ Æ¥

ÆÌÈ‚¯Ï‡Ï ‰ÙÈ˘ÁÓ ÚÓÈ‰Ï ‡È‰ ‰È‚¯Ï‡· ÏÙËÏ ¯˙ÂÈ· ‰·ÂË‰ Í¯„‰ Æ¯ÂÚ‰
‰Ï‡Î ÌÈ„ÏÈ ÆÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰È˜˙ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÚÂÓ˘ ÌÂ‚Ù Ô‚ ÌÚ ÌÈ„ÏÂ˘ ÌÈ„ÏÈ ˘È Æµ
Ô˙È ˙‡Ê‰ ‰ÏÁÓ· ÆÏ˜ ÌÂ‰ÈÊÓ Ì‚ ˙ÂÓÏ ÌÈÏÂÏÚ Ì‰Â ¨¯ÂÓÁ „ÏÂÓ ÈÂÒÈÁ Ï˘Î· ÌÈÏÂÁ
Ï˘ ‰˜¯Ê‰ È„È  ÏÚ ¨ÌÈÈ˜˙ Ì„ È‡˙ Ï˘ ÈÂ¯ÈÚ È„È ÏÚ ¨ÌˆÚ ÁÂÓ ˙Ï˙˘‰ È„È ÏÚ ÏÙËÏ

ÆÈ‚ ÈÂÙÈ¯ ˙ÂÚˆÓ‡· Â‡ ¯ÒÁ‰ ÌÈÊ‡‰
¨Ì˙Â‡ Ò¯Â‰ ¨ÌÈ¯ÊÂÚ≠T  ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏÏ ¯„ÂÁ˘  HIV ÛÈ‚ È„È ÏÚ ˙Ó¯‚  Ò„ÈÈ‡‰ ˙ÏÁÓ Æ∂
ÌÈ‡ ÌÈÓÂ‰ÈÊÏ ÌÈÙ˘Á˘ Ò„ÈÈ‡‰ ÈÏÂÁ ¨ÈÂÒÈÁ‰ Ï˘Î‰ ÏÏ‚· Æ˘Î¯ ÈÂÒÈÁ Ï˘ÎÏ Ì¯Â‚Â

ÆÌ˙ÂÓÏ ÌÈÓ¯Â‚ ÌÈÓÂ‰ÈÊ‰Â ¨Ì‰ÈÏÚ ¯·‚˙‰Ï ÌÈÏ‚ÂÒÓ
ÏÈË˜Â˜ ˙ÂÚˆÓ‡· Ì˙ÂÎÈ‡  ˙‡  ¯Ù˘Ï  Û‡Â Ò„ÈÈ‡‰  ÈÏÂÁ  Ï˘  Ì‰ÈÈÁ ˙‡ ÍÈ¯‡‰Ï Ô˙È Æ∑
Ì„‡Ï Ì„‡Ó ¯·ÂÚ Ò„ÈÈ‡‰ ÛÈ‚ ÆÂÈÈÁ ¯ÂÊÁÓ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ·Ï˘· ÛÈ‚· ˙ÂÚ‚ÂÙ˘ ˙ÂÙÂ¯˙

ÆÌ‡ ·ÏÁÂ ÔÈÓ‰ ÈÎ¯„ ˙Â˘¯Ù‰ ¨Ú¯Ê ¨Ì„ ∫ÛÂ‚‰ ÈÏÊÂ Í¯„ ˜¯
ÌÈ‡˙‰ ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙ÎÂ ‡˙‰ ˙˜ÂÏÁ ÏÚ ‰¯˜·‰ ˙Ú‚Ù ‰·˘ ‰ÏÁÓ ‡È‰ ÔË¯Ò‰ ˙ÏÁÓ Æ∏
ÌÈ‡˙‰ ÆÛÂ‚· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ÔÈ˜˙‰ „Â˜Ù˙· ÌÈÚ‚ÂÙÂ ¯˜Â·Ó È˙Ï· ÔÙÂ‡· ÌÈ·¯˙Ó

Æ˙Î¯ÚÓ‰ ˙ÈÈÚË‰ Ï˘ ˙ÂËÈ˘· ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓÓ ˜ÂÓÁÏ ÌÈÁÈÏˆÓ ÌÈÈË¯Ò‰

ÏÚ ÂÚÂ ®¯Á‡ ¯Â˜Ó ÏÂÎ· Â‡ Ë¯ËÈ‡·© ‰ÈÏÚ Â‡¯˜ ¨È‰˘ÏÎ ˙ÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ‰ÏÁÓ Â¯Á· Æ±
∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰

Æ‰ÏÁÓ‰ Ï˘ ÌÈÓÂËÙÓÈÒ‰ ˙‡ Â¯‡˙ Æ‡
ø˙ÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ‰ÏÁÓÏ ˙‡Ê‰ ‰ÏÁÓ‰ ˙·˘Á ÚÂ„Ó Æ·

ø‰ÏÁÓ‰ ˙Âˆ¯Ù˙‰Ï Ì¯Â‚‰ Â‰Ó Æ‚
ø˙‡Ê‰ ‰ÏÁÓÏ È˙˘¯Â˙ Ì¯Â‚ ‡ˆÓ Ì‡‰ Æ„

ø‰ÏÁÓ· ÏÂÙÈË‰ Â‰Ó Æ‰



≤π¥ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ÔÂÒÈÁÂ ‰‚‰ ∫‰ ˜¯Ù

ÍÈÏ‰˙·  ÌÈ·Ï˘  ˘Â·È˘ È„È ÏÚ ¨Ô˙ÚÈÓÏ  Â‡  ˙ÂÈ‚¯Ï‡ ˙ÂÏÁÓ· ÏÂÙÈËÏ  ÌÈÎ¯„  ÂÚÈˆ‰ Æ≤
Æ‰È‚¯Ï‡‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰

ªÌÂËÈÙ È‡˙ ªÌÈ„‚Â ∫‰Ï‡‰ ÌÈÏÓ‰ ˙¯ÊÚ· Â˙Â‡ ÂÓÈÏ˘‰Â ÌÎÈÙÏ˘ ÚË˜‰ ˙‡ Â˜È˙Ú‰ Æ≥
ÆÌÈÈÓËÒÈ‰ ª˙ÂÈÓÂÓ„‡ ª‰Ó˙Ò‡ ªÌÈ‚¯Ï‡ ª˙ÏÊ ª˙¯·‚‰ ª˙·Á¯‰ ª˙ÂˆÂÂÎ˙‰

Æ˙Á‡ ÌÚÙÓ ¯˙ÂÈ Ô‰· ˘Ó˙˘‰Ï ÂÎ¯Ëˆ˙˘ ÌÈÏÓ ˘È °·Ï ÂÓÈ˘
Ï˘ ‰˘¯Ù‰ÏÂ ‰¯ÈˆÈÏ ÌÈÓ¯Â‚ Ì‰Â ¨‰˜·‡· Ì¯Â˜Ó˘ ___ Û‡Ï ‰ÒÈÎÓ ÌÈ˜·‡ ˙ÙÈ‡˘
___‰ ¯˘‡Î ÆÛ‡· ÌÈ‡ˆÓ˘ ____ È·‚ ÏÚ ÌÈÈÂˆÓ˘ ÌÈËÏÂ˜Ï ÌÈ¯·Á˙Ó ____ ‰ Æ____
‡˙Ó ÌÈÙÒÂ ÌÈ¯ÓÂÁÂ ___ Ï˘ ‰˘¯Ù‰Ï ÌÈÓ¯Â‚Â ___ Ï ÌÈ¯·Á˙Ó Ì‰ Û‡Ï ·Â˘ ÌÈ¯„ÂÁ
¯˘ÂÎ ___ÏÂ Ì„ ÈÏÎ3___Ï ¨ÌÈ¯È¯˘ Ï˘ ___Ï ÌÂ¯‚Ï ÌÈÏÂÏÚ ‰Ï‡‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÆÌÂËÈÙ‰
¨___ ¨___ ∫ÂÓÎ ˙ÂÚÙÂ˙ Á˙Ù˙‰Ï ˙ÂÏÂÏÚ ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÆÌ„‰ ÈÏÎ ˙ÂÙÂ„ Ï˘ ˙Â¯È„Á‰

Æ¯ÂÚ·3___Â
Æ‰Ê‰ ËÙ˘Ó‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰ Æ˙ÈÂÈ˘ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙ ‡È‰ ˙È‚¯Ï‡‰ ‰·Â‚˙‰ Æ¥

ÆÂ¯È·Ò‰Â ‰Ï‡‰ ÌÈËÙ˘Ó‰ „ÈÏ ÔÂÎ ‡Ï Â‡ ÔÂÎ ÂÓ˘¯ Æµ
Æ˙ÈÏ¯ÂÓÂ‰ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙ ‡È‰ ˙È‚¯Ï‡‰ ‰·Â‚˙‰ Æ‡

Æ˙È‚¯Ï‡ ‰·Â‚˙Ï Ì¯Â‚˘ Ô‚ÈË‡ ‡Â‰ Ô‚¯Ï‡‰ Æ·
Æ˙È˘ÙÂÁ ‰¯Âˆ· Ì„‰ ÏÊÂ· ÌÈ‡ˆÓ ÌÈ„ÂÁÈÈ‰ ÌÈ„‚Â‰ Æ‚

ÆÔ‚¯Ï‡‰ ÌÚ ˘‚ÙÓ ˙·ÈÈÁÓ ‰È‡˘ ˙„ÏÂÓ ‰ÚÙÂ˙ ‡È‰ ‰È‚¯Ï‡‰ Æ„
Æ‰È‚¯Ï‡Ó Ï·ÂÒ˘ ‰ÁÙ˘Ó Ô·Ó Â‡ ¯·ÁÓ ‰È‚¯Ï‡· ˜·„È‰Ï ÈÂÎÈÒ ˘È Æ‰

ø˙ÂÁ˙Ù˙Ó ˙ÂÈ„Ó· „Â‡Ó ‰ˆÂÙ Ò„ÈÈ‡‰ ˙ÏÁÓ ¨ÌÎ˙Ú„Ï ¨ÚÂ„Ó Æ∂
ÆÒ„ÈÈ‡‰ ˙ÏÁÓ ˙ÂË˘Ù˙‰ ˙‡ ¯ÂˆÚÏ ÌÈÎ¯„ ÂÚÈˆ‰ Æ∑

ÆÌÈÏ„‚ÂÓ ‰ÙÓÈÏ‰ È¯˘˜ Ò„ÈÈ‡‰ ˙ÏÁÓ Ï˘ ‰‚ÂÙ‰‰ ·Ï˘· Ì‚ ÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ∏
ÆÌÎ˙·Â˘˙ ˙‡ Â¯È·Ò‰ ø‰˘¯Â˙· ¯Â·ÚÏ ‰ÏÂÎÈ Ò„ÈÈ‡‰ ˙ÏÁÓ Ì‡‰ Æπ

¯ÂÊÁÓ· ÌÈÂ˘ ÌÈ·Ï˘ ˘Â·È˘ È„È ÏÚ Ò„ÈÈ‡‰ ÛÈ‚ Ï˘ Â˙ÏÂÚÙ ˙ÚÈÓÏ ÌÈÎ¯„ ÂÚÈˆ‰ Æ±∞
ÆÂÏ˘ ÌÈÈÁ‰

ÏÂ„È‚ ÌÏˆ‡ Á˙Ù˙‰ ÌÈ„Á‡ ÌÈ˘„ÂÁ ¯Â·ÚÎÂ ¨ÔË¯ÒÓ ¯ÓÂÁ Â˜È¯Ê‰ ÌÈ¯·ÎÚ ˙ˆÂ·˜Ï Æ±±
Â˜È¯Ê‰ Â˜ÏÂÒ˘ ÏÂ„È‚‰ È‡˙ ˙‡Â ¨ÈË¯Ò‰ ÏÂ„È‚‰ ˙‡ Â˜ÏÈÒ ¨ÁÂ˙È ˙ÂÚˆÓ‡· ÆÈË¯Ò
¯·ÎÚÏ Â˜¯ÊÂ‰˘ ¨ÌÈÈË¯Ò‰ ÌÈ‡˙‰  Æ‰‰Ê ÈË¯Ò  ÏÂ„È‚Ó ÌÈÏÁ‰Â Á˙Â˘ ¨¯Á‡ ¯·ÎÚÏ

ÆÂÁ„ ¨ÌÈÏÁ‰˘
øÈÂÒÈ· ˙¯‡Â˙Ó ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙ ÂÊÈ‡ Æ‡

øÌÈÏÁ‰˘ ¯·ÎÚ‰ Ï˘ ÂÙÂ‚Ó ÌÈÈË¯Ò‰ ÌÈ‡˙‰ ÂÁ„ ÚÂ„Ó Æ·
ø‰Ê‰ ÈÂÒÈ‰ ÔÓ ‰˜ÒÓ‰ È‰Ó Æ‚

ø‰˜ÒÓ‰ ˙‡ ¯˘‡Ï È„Î ¨ÈÂÒÈ· Úˆ·Ï ˘È ˙Â¯˜· È˙˘ ÂÏÈ‡ Æ„



≤πµ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÏÂÚÙ· ÌÈ˘Â·È˘

˜„ÈÈÁ‰˘ ÔÎ˙ÈÈ ÆÁÂÓ· ‰¯ÂÓÁ ˙˜Ï„ Ì¯Â‚ B ‚ÂÒÓ (meningococcus) ÒÂ˜Â˜Â‚ÈÓ ˜„ÈÈÁ‰ Æ±≤
 ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÏ ˙Â‰Ê MHC ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ˘È ÂÏ˘ ‡˙‰ ÌÂ¯˜ ÏÚ˘ ÌÂ˘Ó ÁÂÓÏ ¯Â„ÁÏ ÁÈÏˆÓ ‰Ê‰

ÆÁÂÓ· ÌÈ‡˙‰ ÈÓÂ¯˜ ÈÙ ÏÚ ˙Â‡ˆÓ˘ MHC≠‰
øB ‚ÂÒÓ ÒÂ˜Â˜Â‚ÈÓ È˜„ÈÈÁ ÌÈÚ‚ÂÙ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÂÎ˙ ÂÊÈ‡· Æ‡

˙·Â‚˙ Á˙Ù˙˙ Ì‡‰ ¨B ‚ÂÒÓ ÒÂ˜Â˜Â‚ÈÓ ÌÈ˜„ÈÈÁ Ï˘ ˙¯ÊÂÁ ‰˘ÈÏÙ Ï˘ ‰¯˜Ó· Æ·
ÆÂ¯È·Ò‰ ø˙ÈÂÈ˘ ÔÂÒÈÁ

ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ‰ ÈÎ¯„ ÔÈ·Ï ÒÂ˜Â˜Â‚ÈÓ È˜„ÈÈÁ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ‰ ÈÎ¯„ ÔÈ· ÂÂ˘‰ Æ‚
ÆÌÈÈË¯Ò



≤π∂ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ
ÌÈÊ‚Â ÌÈÓ ËÂÏ˜Ï ÌÈÏ‚ÂÒÓÂ ¨„Â‡Ó ˙ÂÁÏ Â‡ ˙ÂÈÓÈÓ ˙Â·È·Ò· ÌÈÁÓÂˆ˘ ÌÈÁÓˆ Ì‰ ˙Âˆ‡
‡Â‰˘ Â‡ ¨˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·Ò‰ ÌÚ ¯È˘È Ú‚Ó· ‡ˆÓ Ì‰Ï˘ ‡˙ ÏÎ ªÌÙÂ‚ È˜ÏÁ ÏÎ ˙ÂÚˆÓ‡·
˙È˘Ú Ì‰· ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙Ï·Â‰Â ¨‰Ï·Â‰ ˙Î¯ÚÓ ÔÈ‡ ‰Ï‡‰ ÌÈÁÓˆÏ Æ‰ÓÓ ÔË˜ ˜Á¯Ó· ÈÂˆÓ

Æ‰ÈÊÂÙÈ„·
¯ˆ˜ ˜Á¯ÓÏ ˜¯ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙˜ÙÒ‡ ÁÈË·‰Ï ‰ÏÂÎÈ ‡È‰Â ¨˙ÈËÈ‡ ‡È‰ ‰ÈÊÂÙÈ„· ‰ÚÂ˙‰ ¨ÌÏÂ‡Â
‰ÈÊÂÙÈ„‰ Ï˘ ‰ÁÂÎ· ÔÈ‡ ¨®‰˘·È‰ ÈÁÓˆ© ·Î¯ÂÓ È‡˙≠·¯ ‰·Ó ÈÏÚ· ÌÈÁÓˆ· ¨ÔÎÏ Æ¯˙ÂÈ·
ÌÈÏ¯ÈÓ‰Â ÌÈÓ‰ ˙‡ ÌÈËÏÂ˜ ÌÈÁÓˆ‰ ¨˙‡ÊÓ ‰¯˙È ÆÌÈÂ˘‰ ÁÓˆ‰ È˜ÏÁ ÔÈ· ÌÈ¯ÓÂÁ ÏÈ·Â‰Ï
‡Ï ‰ÈÊÂÙÈ„‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ÆÌÈÏÚ· ˙È˘Ú ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ˙¯ÈˆÈ ÂÏÈ‡Â ¨Ì‰Ï˘ ÌÈ˘¯Â˘‰ ˙ÂÚˆÓ‡·
ÌÈÁÓˆ· ÔÎÏ Æ˘Â¯„‰ ·ˆ˜· ÁÓˆ‰ È˜ÏÁ ¯‡˘Ï ‰Ï‡‰ ÌÈ¯ÂÊ‡‰ ÔÓ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙‡ ¯È·Ú‰Ï Ô˙È
ÆÁÓˆ‰ È˜ÏÁ ÔÈ· ˙ÂÏÈÚÈ· ÌÈ¯ÓÂÁ ‰¯È·ÚÓ ‡È‰Â ¨˙ÏÏÎÂ˘Ó ‰Ï·Â‰ ˙Î¯ÚÓ ‰Á˙Ù˙‰ ‰Ï‡‰
ÔÓ ÌÈÈÏ¯ÈÓ ˙Â„ÂÒÈÂ ÌÈÓ ‰ÏÈ·ÂÓ˘ ‰ˆÚ ˙Ó˜¯ ∫˙ÂÓ˜¯ È‚ÂÒ È˘Ó ˙·Î¯ÂÓ ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ
 ÔÓ ÌÈ¯ÎÂÒ ¯˜ÈÚ· ‰ÏÈ·ÂÓ˘ ‰ÙÈ˘ ˙Ó˜¯Â ¨ÁÓˆ‰ Ï˘ ÌÈÈ˙Ó„‡≠ÏÚ‰ ÌÈ˜ÏÁ‰ Ï‡ Ú˜¯˜‰
‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ˙ÂÓ˜¯‰ ˙Â˘Ó˘Ó ¨ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙Ï·Â‰Ï ÛÒÂ ÆÁÓˆ‰ È˜ÏÁ ¯‡˘Ï ÌÈÏÚ‰

ÆÌÈ¯ÓÂÁ ˙¯È‚‡ÏÂ ÁÓˆ‰ ˙ÎÈÓ˙Ï



≤π∑ ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

ÁÓˆ‰ Ï˘ ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈÓ ˙ÈÈÏÚ

ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÈÏÎ
®ÔÙÈÈÒ Â‡ Ô¯ÂÙÈˆ© Ô·Ï Á¯ÙÂ ÛÂ˜Ê ÏÂÚ·‚ ÏÚ· ÁÓˆ

®ÔÙÈÈÒ Â‡  Ô¯ÂÙÈˆ© Ô·Ï Á¯ÙÂ  ÛÂ˜Ê ÏÂÚ·‚ ÏÚ· ÁÓˆ

˙ÂÚ˘ ‰ÓÎ Ï˘ ‰‡Óˆ‰ ¯Á‡Ï

ÌÂ„‡ ÏÎ‡Ó Ú·ˆ Â‡ ∞Æ≤µ• ÊÂÎÈ¯· ÔÈÒ˜ÂÙ ˙ÒÈÓ˙

‰ÏÂ‰Ó ‰ÏÂÁÎ ÂÈ„

ÔÈÎÒ

Ô˜˙œÓ ËÁÓ

˙ÂÈÓÂ‚ ≤

˙ÂÈÓÈÎ ˙ÂÒÂÎ ¥

‰„Â·Ú‰ ÍÏ‰Ó
¨ÌÂ„‡ ÏÎ‡Ó Ú·ˆ ˙ÒÈÓ˙ Â‡ ÔÈÒ˜ÂÙ ˙ÒÈÓ˙ Â‚ÊÓ ˙ÂÒÂÎ È˙˘Ï Æ˙ÂÈÓÈÎ ˙ÂÒÂÎ ¥ ÂÁ˜ Æ±

Æ‰ÏÂÁÎ ÂÈ„ Ï˘ ˙Â„Á‡ ˙ÂÙÈË ÂÙÈÒÂ‰Â ÌÈÓ Â‚ÊÓ ˙Â¯Á‡‰ ˙ÂÒÂÎ‰ È˙˘ÏÂ
‰ÒÈÓ˙ ‰ÎÂ˙·˘ ˙Á‡ ÒÂÎ ÏÚ Ì‚Â ‰ÏÂÁÎ ‰ÒÈÓ˙ ‰ÎÂ˙·˘ ˙Á‡ ÒÂÎ ÏÚ ¢‡ÓˆÂÓ¢ ÂÓ˘¯ Æ≤

Æ‰ÓÂ„‡
ÒÈÒ·  ˙‡ ·Â˘  ÂÎ˙ÁÂ  ‡ÓˆÂ‰  ‡Ï˘ ÁÓˆ Ï˘ ÏÂÚ·‚Â ‡ÓˆÂ‰˘ ÁÓˆ Ï˘  ÏÂÚ·‚ ÂÁ˜ Æ≥

ÆÏÂÚ·‚‰
 ˙Â˘ÚÏ ˘È Í˙Á‰ ˙‡ ÆÓ¢Ò µ Ï˘ Í¯Â‡· Í˙Á ÏÂÚ·‚ ÏÎ Ï˘ ÒÈÒ·· Â˘Ú ¨Ô˜˙œÓ ËÁÓ ˙¯ÊÚ· ¥

Æ‰ÏÚÓ ÈÙÏÎ ÏÂÚ·‚‰ ‰ˆ˜Ó
ÔÓ ¨ÏˆÂÙÓ ÏÂÚ·‚ Ï˘ ÚË˜ ÂÒÈÎ‰ ¨¢‡ÓˆÂÓ¢ ÌÂ˘¯ Ô‰ÈÏÚ˘ ˙ÂÒÂÎ‰ ÔÓ ˙Á‡ ÏÎÏ Æµ
‡ÓˆÂ‰ ‡Ï˘ ÏÂÚ·‚‰  ÔÓ ÚË˜ ÂÒÈÎ‰  ˙Â¯Á‡‰ ˙ÂÒÂÎ‰  ÔÓ ˙Á‡ ÏÎÏ Æ‡ÓˆÂ‰˘ ÁÓˆ‰ 

Æ®±≠Â ¯ÂÈ‡©
∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ ÂÚÂ ‰Ú˘Î Í˘Ó· ÌÈÁ¯Ù· ÌÈÈÂÈ˘‰ ¯Á‡ Â·˜Ú Æ∂

øÌÈÁ¯Ù· ÂÏÁ ÌÈÈÂÈ˘ ÂÏÈ‡ Æ‡
øÌÈÈÂÈ˘‰ ˙‡ Â¯È·Ò˙ „ˆÈÎ Æ·

øÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ˙Ï·Â‰ ˙Î¯ÚÓ ÏÚ ‰Ï‡‰ ÌÈÈÂÈ˘‰ ÔÓ „ÂÓÏÏ Ô˙È ‰Ó Æ‚
øÁÓˆ‰ Ï˘ ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯·È‡Ï Ì‚ ÂÏÚ ÌÈÓ‰ Ì‡ ˜Â„·Ï Ô˙È „ˆÈÎ Æ„

Ô˙È ‰Ó Æ‡ÓˆÂ‰ ‡Ï˘ ÁÓˆ· ‰ÈÈÏÚ‰ ·ˆ˜Ï ‡ÓˆÂÓ‰ ÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ˙ÈÈÏÚ ·ˆ˜ ÔÈ· ÂÂ˘‰ Æ‰
øÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ˙Ï·Â‰ ÏÚ ÍÎÓ „ÂÓÏÏ

È˙˘· Ô¯ÂÙÈˆ Ï˘ ÏˆÂÙÓ ÏÂÚ·‚ ∫±≠Â ¯ÂÈ‡
 Ú·ˆ ˙ÂÒÈÓ˙



≤π∏ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

ÂÈ„È˜Ù˙Â ˘¯Â˘‰ ‰·Ó
 ÈÚ˜¯˜≠ÏÚ ˜ÏÁÓÂ ¨˘¯Â˘‰ — ÈÚ˜¯˜≠˙˙ ˜ÏÁÓ ÌÈÈÂ·  ®ÌÈÚ¯Ê  ÈÏÚ· ÌÈÁÓˆ©  ‰˘·È ÈÁÓˆ
˙Â„ÂÒÈÂ ÌÈÓ ‰ÓÓ ËÏÂ˜Â Ú˜¯˜‰ ÍÂ˙ Ï‡ ¯„ÂÁ ¨‰ËÓ ÈÙÏÎ ÁÓÂ  ̂˘¯Â˘‰ ÆÌÈÏÚ‰Â ÏÂÚ·‚‰ —
ÁÈË·ÓÂ ¨Ú˜¯˜Ï ÏÚÓ˘ ÁÓˆ‰ È˜ÏÁÏ Ô‚ÂÚÎ Ì‚ ˘Ó˘Ó ˘¯Â˘‰ ¨ÏÏÎ Í¯„· ÆÌÈÒÓÂÓ ÌÈÈÏ¯ÈÓ
ÈÏÚ· È„È ÏÚ ÌÈÏÚÙÂÓ‰ ˙ÂÁÂÎ Â‡ ˙ÂÁÂ¯ ¨ÌÈÓ ÈÓ¯Ê ∫ÂÓÎ ¨˙ÂÁÂÎ ÈÙ· Â„ÓÚÈ ÌÈÁÓˆ‰˘
¨ÌÈ˘¯Â˘· ÔÂÊÓ È¯ÓÂÁ ÌÈ¯‚Â‡ Ì‚ ¨˜ÏÒÂ ¯Ê‚ ∫Ï˘ÓÏ ¨ÌÈ·¯ ÌÈÁÓˆ Æ‰ÈÈÚ¯ ˙Ú· ¨Ï˘ÓÏ ¨ÌÈÈÁ

ÆÌ‰Ï ˜Â˜Ê ÁÓˆ‰˘Î Ì˙Â‡ ÌÈ¯¯Á˘ÓÂ
ÌÈ¯ÈÚˆ‰ ÌÈ˜ÏÁ· ˘Á¯˙Ó Ì‰· ÌÈÒÓÂÓ‰ ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰ Ï˘Â ÌÈÓ‰ Ï˘ ‰ËÈÏ˜‰ ¯˜ÈÚ
˙ÙÈÏ˜· ‰ÒÂÎÓ ˘¯Â˘‰ Ï˘ ¯‚Â·‰ ¯ÂÊ‡‰ Æ®≤≠Â ¯ÂÈ‡© Ì‰È˙Âˆ˜Ï ÍÂÓÒ ¨ÌÈÈ„„ˆ‰ ÌÈ˘¯Â˘‰ Ï˘
˙ÂÊÎÂ¯Ó Ì˘Â ÌÚ˘ Ï˘ ÈÂÒÈÎ ÔÈ‡ ÌÈ˘¯Â˘‰ ˙Âˆ˜· ÆÌÈÓÏ ‰¯È„Á È˙Ï· ËÚÓÎ ‡È‰˘ ¨ÌÚ˘
˙Â¯Ú˘  ˙ÂÈÂÓ„ ¨®Ó¢Ó  ±Æµ≠∞Æ±©  ˙ÈÒÁÈ ˙ÂÎÂ¯‡ ˙ÂËÈÏ· Ô‰˘  ¨(root hairs)  ˘¯Â˘‰ ˙Â˜ÂÈ
È˘¯Â˘·Â ¨ÌÂˆÚ ‡Â‰ „Á‡ ˘¯Â˘Ó ˙ÂÁÓÂˆ˘ ˙Â˜ÂÈ‰ ¯ÙÒÓ ÆÚ˜¯˜‰ È¯È‚¯‚ ÔÈ· ˙ÂÁÓÂˆ˘

 ÔÈ·˘ Ú‚Ó‰ ÁË˘ ˙‡ ˙ÂÏÈ„‚Ó ˙Â·¯‰ ˙Â˜ÂÈ‰ Æ¯¢ÓÒ ±≠· ˙Â˜ÂÈ ≤¨µ∞∞≠Î ˘È ¨Ï˘ÓÏ ÔÂÙÈ˘
Í¯„ ÆÌÈÈÏ¯ÈÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰ Ï˘Â ÌÈÓ‰ Ï˘ ‰ËÈÏ˜‰ ¯˘ÂÎ ˙‡ Ì‚ ÍÎÏ Ì‡˙‰·Â ¨Ú˜¯˜Ï ˘¯Â˘‰

ÆÂ˙·È·Ò ÔÈ·Ï ˘¯Â˘‰ ÔÈ· ÌÈÊ‚‰ ÈÙÂÏÈÁ Ì‚ ÌÈ˘Ú ˙Â˜ÂÈ‰
ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙ËÈÏ˜ ˙ÂÏÈÚÈ ˙ÚÈ·˜· ‰·¯ ˙Â·È˘Á ˘È ÌÈ˘¯Â˘‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘Ï
˙ÂÙÚ˙Ò‰ ÆÁÓˆ‰  Ï˘ ‰ËÈÏ˜‰ ¯˘ÂÎ Ï„‚ ÍÎ  ¨¯˙ÂÈ ÏÂ„‚ ÌÈÙ‰ ÁË˘˘  ÏÂÎÎ ÆÚ˜¯˜‰ ÔÓ
‰·¯ ˙ÏÂÎÈ ÁÓˆÏ ‰˜ÓÂ Ì‰Ï˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘ ˙‡ ‰ÏÈ„‚Ó ÌÈ˜„Â ÌÈÎÂ¯‡ ÌÈÙÈÚÒÏ ÌÈ˘¯Â˘‰

ÆÌÈÈÏ¯ÈÓ ˙Â„ÂÒÈÂ ÌÈÓ ËÂÏ˜Ï

˘¯Â˘‰ Ï˘ ÈÓÈÙ‰ ‰·Ó‰
ÌÈ¯ÂÊ‡ ‰˘ÂÏ˘ Â· ‰‡¯ ®≥≠Â ¯ÂÈ‡© ˘¯Â˘ Ï˘ ˙Â˜ÂÈ‰ ¯ÂÊ‡· ‰˘Ú˘ ·ÁÂ¯ Í˙Á· ÔÂ·˙ Ì‡

ÆÈÊÎ¯Ó ÏÈÏ‚Â ‰ÙÈÏ˜ ¨ÒÈÓ¯„ÈÙ‡ ∫ÌÈÈ¯˜ÈÚ
˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·Î˘‰ Ì‰˘ ÌÈÙÂÙˆ ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰Ó˜¯ ‡Â‰ ®¯ÂÚΩderma ¨È·‚ ÏÚΩepi© ÒÈÓYCÈtŒ‡‰

Æ˘¯Â˘‰ ˙Â˜ÂÈ ˙ÂÁ˙Ù˙Ó ˙Â˜ÂÈ‰ ¯ÂÊ‡· ÒÈÓ¯„ÈÙ‡‰ È‡˙Ó Æ˘¯Â˘‰ Ï˘ ¯˙ÂÈ·
ÊÎ¯Ó·˘ ‰Ï·Â‰‰ ˙Ó˜¯Ï ÒÈÓ¯„ÈÙ‡‰ ÔÈ· ˙‡ˆÓ˘ ‰Ó˜¯ ‡È‰  (cortex) ˘¯Â˘‰ ˙ÙÈÏ˜
˙‡¯˜˘ ˙È‡˙≠„Á ‰·Î˘ ‡È‰ ˘¯Â˘‰ ˙ÙÈÏ˜ Ï˘ ¯˙ÂÈ· ˙ÈÓÈÙ‰ ‰·Î˘‰ Æ˘¯Â˘‰
‰ÈÂ˘Ú˘ ‰·Î˘ ÏÈÎÓ ÒÈÓ¯„Â„‡‰ È‡˙ Ï˘ ÔÙÂ„‰ Æ®¯ÂÚΩderma ªÈÓÈÙΩendo© ÒÈœÓYC«„Ÿ Œ‡
˙‡¯˜ ‡È‰Â ‡˙Ï ·È·ÒÓ ‰ÚÂˆ¯Î ˙¯„ÂÒÓ  ˙‡Ê‰  ‰·Î˘‰ Æ®ÔÈ Œ̄a»Ò© ‰ÂÂÚ˘ ÈÂÓ„ ¯ÓÂÁÓ
˙Â„ÂÒÈ Ï˘Â ÌÈÓ Ï˘ ¯˜Â·Ó È˙Ï· ¯·ÚÓ ÌÈÚÂÓ È¯ÙÒ˜ ÈÒÙ Æ(Casparian strip) ÈX ∆ÃÙŸÒJ ÒÙ ˘¯Â˘‰ Ï˘ ÈÏÏÎ ‰·Ó ∫≤≠Â ¯ÂÈ‡



≤ππ ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

˙Â˜ÂÈ‰ ¯ÂÊ‡· ˘¯Â˘· ·ÁÂ¯ Í˙Á ∫≥≠Â ¯ÂÈ‡

·Î¯ÂÓ ˘¯Â˘‰ ˙ÙÈÏ˜ ¯‡˘ Æ˘¯Â˘‰ ÍÂ˙Ó ¨‰ˆÂÁ‰Â ¨ÈÊÎ¯Ó‰ ÏÈÏ‚‰ ¯·Ú Ï‡ ¨‰ÓÈÙ ÌÈÈÏ¯ÈÓ
‰·¯‰ Ì‰ÈÈ· ˘ÈÂ ‰„ÈÁ‡ ‰È‡ Ì˙¯Âˆ˘ ÔÙÂ„ È˜„ ¨ÌÈÏÂ„‚ ÌÈ‡˙ Ï˘ ˙Â·¯ ˙Â·Î˘Ó ¯˜ÈÚ·
Ì‰ ÌÈ·¯ ÌÈ¯˜Ó·Â ‰ÀÓÈœÎŸ W ∆ÀÙ È‡˙ ÌÈ‡¯˜ ‰Ï‡‰ ÌÈ‡˙‰ Æ¯ÈÂÂ‡· ÌÈ‡ÏÓ ÌÈÈ‡˙≠ÔÈ· ÌÈÏÏÁ

Æ˙ÂÓÈÓÁÙ ˙¯È‚‡Ï ÌÈ˘Ó˘Ó
∫‰Ï·Â‰‰ ˙Â¯ÂÈˆ ˙Î¯ÚÓ ˙‡ˆÓ Â·Â ˘¯Â˘‰ ÊÎ¯Ó· ‡ˆÓ (central cylinder) ÈÊÎ¯Ó‰ ÏÈÏ‚‰
 ÏMÈœˆÈX ∆ŒÙ ˙‡¯˜ ÈÊÎ¯Ó‰ ÏÈÏ‚‰ Ï˘ ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·Î˘‰ Æ‰ÙÈ˘ ˙Â¯ÂÈˆÂ ‰ˆÚ ˙Â¯ÂÈˆ

Æ˘¯Â˘‰ Ï˘ ÌÈÈ„„ˆ‰ ÌÈÙÈÚÒ‰ ˙¯ÈˆÈ ‰ÏÈÁ˙Ó ‰ÓÓÂ ¨®Ï‚ÚÓΩcycle ªÈÙ˜È‰Ωperi©



≥∞∞ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

ÂÈ„È˜Ù˙Â ÏÂÚ·‚‰ ‰·Ó
˜ÏÁ‰ Â‰Ê ÏÏÎ Í¯„·Â ¨ÌÈÁ¯Ù‰ ˙‡Â ÌÈÏÚ‰ ˙‡ ‡˘Â˘ ¯·È‡‰ ‡Â‰ ‰˘·È ÈÁÓˆ· ÏÂÚ·‚‰

Æ(shoot) Œ̄ Œ̂  ÌÈ‡¯˜ ÂÈÏÚ˘ ÌÈÏÚ‰Â ÏÂÚ·‚‰ ÆÁÓˆ‰ Ï˘ ÈÚ˜¯˜≠ÏÚ‰
Æ‰ÎÈÓ˙Â ÌÈÏÚ ˙‡È˘ ¨‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ È¯ˆÂ˙Â ÌÈÓ ˙Ï·Â‰ ∫ÌÈ„È˜Ù˙ ‰˘ÂÏ˘ ˘È ÏÂÚ·‚Ï

ÌÈ˘¯Â˘‰ ÔÓ  ÌÈÈÏ¯ÈÓ  ˙Â„ÂÒÈÂ ÌÈÓ ¯È·ÚÓ ÏÂÚ·‚‰ ≠  ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ È¯ˆÂ˙Â ÌÈÓ ˙Ï·Â‰
ÌÈ¯ˆÂ˙‰ ˙‡ ÌÈ¯‚Â‡ Â‡ ÌÈÎ¯Âˆ˘ ÌÈ¯·È‡‰ Ï‡ ÌÈÏÚ‰ ÔÓ ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ È¯ˆÂ˙Â ¨ÌÈÏÚ‰ Ï‡
¨˙Â¯ÂÈˆ‰ ˙‡ ÌÈÓ‰ ÌÈ·ÊÂÚ ¨ÏÂÚ·‚‰ Ï˘ ‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆ·  ÌÈÓ‰ ˙ÈÈÏÚ È„Î  ÍÂ˙ Æ‰Ï‡‰

ÆÏÂÚ·‚‰ È˜ÏÁ ¯‡˘ Ï‡ ÌÈÚ Ì‰ ˙È·ÁÂ¯ ‰ÚÂ˙·Â
˙È„„‰ ‰ÏÏˆ‰ ÚÂÓÏ „ÚÂ ‡Â‰ ªÈ‡¯˜‡ ÂÈ‡ ÏÂÚ·‚‰ È·‚ ÏÚ ÌÈÏÚ‰ ¯Â„ÈÒ ≠ ÌÈÏÚ‰ ˙‡È˘

Æ˘Ó˘‰ ˙È¯˜Ï ÌÈÏÚ‰ Ï˘ ˙È·¯Ó ‰ÙÈ˘Á ¯˘Ù‡ÏÂ
¨ÌÈÙÙÂÎÓ ˙ÂÁÂÎ „‚Â „·ÂÎ‰ ÁÂÎ ÏÂÓ ‰„ÈÓÚ ¨˙ÈÎÓ ˙Â·ÈˆÈ ÁÓˆÏ ‰˜Ó ÏÂÚ·‚‰ ≠ ‰ÎÈÓ˙
ÌÈ·Ú ˙ÂÙ„ ÈÏÚ· ÌÈ‡˙Ï ˙Â„Â‰  ‰Ê‰ „È˜Ù˙‰ ˙‡  ‡ÏÓÏ Ï‚ÂÒÓ ÏÂÚ·‚‰ Æ˙ÂÁÂ¯ ÂÓÎ
Ï˘Â ÌÈ‡˙‰ Ï˘ ÁÙ‰ ÏÚÂ ‰¯Âˆ‰ ÏÚ ÌÈ¯ÓÂ˘ ÌÈ˘˜‰Â ÌÈ·Ú‰ ˙ÂÙ„‰ ÆÂÈ˙ÂÓ˜¯· ÌÈ‡ˆÓ˘
Â‡¯© ÌÈ·ÈÒ È‡˙Â ‰ˆÚ È‡˙ ¯˜ÈÚ· Ì‰ ÏÂÚ·‚‰ ˙‡ ·ˆÈÈÏ ÌÈ¯ÊÂÚ˘ ÌÈ‡˙‰ ÆÂÏÂÎ ÏÂÚ·‚‰ 
‰Ë˜ Â˙Â˘ÈÓ‚ Í‡ ¨¯˙ÂÈ ·ÈˆÈ ‡Â‰ ÍÎ ¯˙ÂÈ ‰ÏÂ„‚ ÏÂÚ·‚· ‰ˆÚ‰ ˙ÂÓÎ˘ ÏÂÎÎ Æ®≥∞∑ ¨≥∞∂ ßÓÚ

Æ¯˙ÂÈ

ÏÂÚ·‚‰ Ï˘ ÈÓÈÙ‰ ‰·Ó‰

ÈÂ·˘Ú ÏÂÚ·‚
Æ‰ÎÈÓ˙ ˙ÂÓ˜¯ ËÚÓ Â· ˘È˘ ÔÂÂÈÎÓ ˘ÈÓ‚Â Í¯ ‡Â‰ ÏÂÚ·‚‰ ¨ÁÓˆ ÏÎ Ï˘ Â˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙ÏÈÁ˙·
 „ÁÂÈÓ· ¨ÌÈÏÚÂ ÌÈÙÚ Ï˘ ·¯ Ï˜˘Ó ˙‡˘Ï Ï‚ÂÒÓ ÂÈ‡ ‡Â‰Â ÈÂ·˘Ú ÏÂÚ·‚ ‡¯˜ ‰ÊÎ ÏÂÚ·‚
È˘  ˘È Ì‰Ï˘ ¯·ÂÚ·˘ ¨Ú¯Ê ÈÁÓˆ©  È‚ÈÒÙ≠Â„ ÁÓˆ Ï˘  ÈÂ·˘Ú ÏÂÚ·‚· Æ¯ÚÂÒ ¯ÈÂÂ‡  ‚ÊÓ·
˙Â¯Â¯ˆ© ‰Ï·Â‰ ˙Ó˜¯ ®‚© ¨‰ÙÈÏ˜ ®·© ¨ÒÈÓ¯„ÈÙ‡ ®‡© ∫ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈ¯ÂÊ‡ ‰Ú·¯‡ ˘È ®ÌÈ‚ÈÒÙ

Æ®¥≠Â ¯ÂÈ‡© ‰·ÈÏ ®„© ¨®˙Â¯ÂÈˆ
 ‰·Î˘ ˘È¯ÙÓ ÒÈÓ¯„ÈÙ‡‰ ¨ÏÂÚ·‚· ÆÏÂÚ·‚‰ Ï˘ ˙ÈÂˆÈÁ‰ ÌÈ‡˙‰ ˙·Î˘ ‡Â‰ ÒÈÓ¯„ÈÙ‡‰
 ‰ÀÏ»˜ÈœË»˜ ˙‡¯˜ ˙‡Ê‰ ‰·Î˘‰ Æ˙Â„‡˙‰‰ ˙‡ ‰ÈË˜ÓÂ ÂÈÙ ÏÚ ˙¯·ËˆÓ˘ ¨ÌÈÓÏ ‰ÓÂË‡
ÌÈÁ˙Ù ˘È ÌÈ˜Â¯È ÌÈÏÂÚ·‚ Ï˘ ÒÈÓ¯„ÈÙ‡· Æ®≥∂¥ ßÓÚ· ≥≠Ê ¯ÂÈ‡ Â‡¯©  ®˜„ ¯ÂÚΩcuticula©
¯ÈÂÂ‡‰ ÔÈ·Ï ÏÂÚ·‚‰ ˙ÂÓ˜¯ ÔÈ· ÌÈÊ‚‰ ÈÙÂÏÈÁ ÌÈÚˆ·˙Ó ÌÎ¯„Â ¨(stomata) ˙ÂÈÂÈÙ ÌÈ‡¯˜˘

ÆÈÂˆÈÁ‰



≥∞± ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

 È‡˙Ó ˙·Î¯ÂÓ ‰ÙÈÏ˜‰ Æ‰Ï·Â‰‰ ˙Ó˜¯Ï ÒÈÓ¯„ÈÙ‡‰ ÔÈ· ˙‡ˆÓ˘ ‰Ó˜¯ ‡È‰  ‰ÙÈÏ˜‰
˙ÎÈÓ˙Ï ÌÈ˘Ó˘Ó˘ ¨‰ÓÈÎ¯Ï˜Ò È‡˙ÓÂ ‰ÓÈÎÏÂ˜ È‡˙Ó Ì‚  ˙Â·Â¯˜  ÌÈ˙ÚÏÂ  ¨‰ÓÈÎ¯Ù

Æ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ ÌÈÓÚÙÏ ˙ÓÈÈ˜˙Ó ‰ÙÈÏ˜· Æ®≥∞∑ ¨≥∞∂ ßÓÚ Â‡¯© ÁÓˆ‰
¯˘‡Î ÆÏˆÂÙÓ Â‡ ÛÂˆ¯ ¨ÈÊÎ¯Ó ÏÈÏ‚ Ï˘ ‰¯Âˆ· ¨ÏÏÎ Í¯„· ¨‰ÎÂ¯Ú ÏÂÚ·‚· ‰Ï·Â‰‰ ˙Ó˜¯
‰Ï‡Î ˙Â¯Â¯ˆ Æ(bundle)  ˙Â¯ÂÈˆ ¯Â¯ˆ ˙‡¯˜ ‰Ï·Â‰ ˙Ó˜¯ Ï˘ ‰ˆÂ·˜ ÏÎ ¨ÏˆÂÙÓ ÏÈÏ‚‰
˙Â¯Â¯ˆ‰ ¨ÌÈÈ‚ÈÒÙ≠Â„ ÌÈÁÓˆ· ÆÌÈÏÚÏÂ ÌÈÈ„„ˆ‰ ÌÈÙÚÏ ÌÈÙÚ˙ÒÓÂ ¨ÏÂÚ·‚‰ Í¯Â‡Ï ÌÈ¯·ÂÚ
ÏÂÎ· Æ®· ¨‡ ¨¥≠Â ¯ÂÈ‡© ‰ÙÈÏ˜‰ Ï˘ ÈÓÈÙ‰ „ˆ· ¨˙Ú·ËÎ ‰Ê „ˆÏ ‰Ê ÏÏÎ Í¯„· ÌÈ¯„ÂÒÓ
˙Â¯Â¯ˆ ÍÂ˙· Æ‰ÙÈ˘ ˙Â¯ÂÈˆÂ ‰ˆÚ ˙Â¯ÂÈˆ ∫‰Ï·Â‰ ˙Â¯ÂÈˆ Ï˘ ÌÈ‚ÂÒ È˘ ˘È ˙Â¯ÂÈˆ ¯Â¯ˆ
˙Ó˜¯ ÔÈ· ‰„È¯ÙÓ˘ ®ÛÈÏÁ‰ÏΩcambio© Ì»È ∆Ÿ·ŸÓK ˙Ó˜¯ ˘È ÌÈÈ‚ÈÒÙ≠Â„ ÌÈÁÓˆ Ï˘ ‰Ï·Â‰‰
 ÌÈ¯ÓÂ˘˘ ÌÈ‡˙ Ï˘  ‰˜„ ‰·Î˘  ‡È‰ ÌÂÈ·Ó˜‰ Æ®‚  ¥≠Â ¯ÂÈ‡© ‰ÙÈ˘‰ ˙Ó˜¯ ÔÈ·Ï ‰ˆÚ‰
 ‰ÀÓŒËŸÒÈXŒÓ ˙‡¯˜ ˙‡ÊÎ ˙È¯·ÂÚ ‰Ó˜¯ Æ˜ÏÁ˙‰ÏÂ ÍÈ˘Ó‰Ï ÌÈÏ‚ÂÒÓÂ ˙ÂÈ¯·ÂÚ ˙ÂÂÎ˙ ÏÚ
¨ıÂÁ ÈÙÏÎ ‰ÙÈ˘ ˙Ó˜¯ ÌÈ¯ˆÂÈ Ì‰ ÌÈ˜ÏÁ˙Ó  ÌÂÈ·Ó˜‰  È‡˙ ¯˘‡Î  Æ®˜ÏÂÁÓΩmeristos©
Ï˘ ˙Â·Ú˙‰ ˙¯˘Ù‡Ó ÌÂÈ·Ó˜‰ ˙ÏÂÚÙ Æ®≥∞π ßÓÚ· ±≤≠Â ¯ÂÈ‡ Â‡¯© ÌÈÙ ÈÙÏÎ ‰ˆÚ ˙Ó˜¯Â

ÆÌÈˆÂÚÓ ÌÈÏÂÚ·‚Ï Ì˙ÎÈÙ‰Â ÌÈÈ‚ÈÒÙ≠Â„ ÌÈÏÂÚ·‚
˙ÂÙ„ ÈÏÚ· ÌÈÏÂ„‚ ‰ÓÈÎ¯Ù È‡˙Ó ˙·Î¯ÂÓ ‡È‰Â ÏÂÚ·‚‰ ÊÎ¯Ó· ˙‡ˆÓ ÏÂÚ·‚‰ Ï˘ ‰·ÈÏ‰
ÌÈÁÂÂ¯‰ ˙‡ ÌÈ‡ÏÓÓ ‰ÓÈÎ¯Ù‰ È‡˙ ¨˙Â¯ÂÈˆ ˙Â¯Â¯ˆÓ ‰ÈÂ· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ ¯˘‡Î ÆÌÈ˜„
˙‡ ÌÈ¯‚Â‡ ÏÂÚ·‚· ‰·ÈÏ‰ È‡˙ Æ®±≤≠Â ¯ÂÈ‡© ‰·ÈÏ‰ È¯˜ ˙‡ ÌÈ¯ˆÂÈÂ ˙Â¯ÂÈˆ‰ ˙Â¯Â¯ˆ ÔÈ·˘

Æ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ È¯ˆÂ˙

È‚ÈÒÙ≠Â„ ÈÂ·˘Ú ÏÂÚ·‚· ˙ÂÓ˜¯‰ ∫¥≠Â ¯ÂÈ‡



≥∞≤ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

¨ÌÂÈ·Ó˜ ÔÈ‡ ¨ÌÈÈÏ˜„‰ ˙ÁÙ˘ÓÓÂ ÌÈÈ‚„‰ ˙ÁÙ˘ÓÓ ÌÈÁÓˆ· ∫Ï˘ÓÏ ¨ÌÈÈ‚ÈÒÙ≠„Á ÌÈÁÓˆ·
Æ®µ≠Â ¯ÂÈ‡© ÏÂÚ·‚‰ ÏÎ ·ÁÂ¯Ï ÌÈ¯ÊÂÙÓ Ì‰Ï˘ ‰Ï·Â‰‰ ˙Â¯Â¯ˆÂ

‰ˆÂÚÓ ÏÂÚ·‚
Æ‰ˆÂÚÓ ÏÂÚ·‚Ï ‰·Ú˙Ó ÂÏ˘ ÏÂÚ·‚‰ ªÌÈ˘‰ Í˘Ó· ÛÚ˙ÒÓ ÁÈ˘ Â‡ ıÚ ˙ÂÈ‰Ï Ï„‚˘ ÁÓˆ
˙Á˙Ù˙Ó ¨ÒÈÓ¯„ÈÙ‡ ˙Ó˜¯ ¯„Ú‰· ÆÌÈÚ¯˜ ‰ÙÈÏ˜‰Â ÒÈÓ¯„ÈÙ‡‰ ¨‰·Ú˙Ó ÏÂÚ·‚‰˘Î
˙Ó˜¯ ˙‡ ‰ÙÈÏÁÓ ‡È‰Â ¨®¯ÂÚΩderma ª·È·ÒΩperi© ÌYCÈXŒt ˙‡¯˜˘ ˙È˘Ó ÈÂÙÈÁ ˙Ó˜¯
 ÆÌÈÊ‚ÏÂ ÌÈÓÏ ÌÈ¯È„Á È˙Ï·Ï ÌÈ‡˙‰ ˙‡ ˙ÎÙÂ‰˘ ÌÚ˘ ˙Ó˜¯ ˙¯ˆÂ Ì¯„È¯Ù· ÆÒÈÓ¯„ÈÙ‡‰
ÌÈ¯ÂÊ‡ ÆÌÈ·Â¯Ó ÌÈÏÏÁ ˘È Ì‰ÈÈ·Â ÌÈ‡˙ Ï˘ ÛÙÂ¯ ¯Â„ÈÒ ˘È Ì‰·˘ ÌÈ¯ÂÊ‡ ˘È Ì¯„È¯Ù·

 Æ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·Ò‰ ÌÚ ÌÈÊ‚‰ ÈÙÂÏÈÁ ÌÈ˘Ú ÌÎ¯„Â (lenticels) ˙ÂÈ˙˘„Ú ÌÈ‡¯˜ ‰Ï‡Î
‰ˆÂÚÓ ÏÂÚ·‚ Æ‰˙˘Ó ÂÚ·ˆÂ ÁÈ˘˜ ‰˘Ú ¨‰·Ú˙Ó ‡Â‰ ÍÎ ¨ÏÂÚ·‚Ï ˙ÂÓ˜¯ ˙ÂÙÒÂ˘ ÏÂÎÎ
˙ÂÓ˜¯ Ï˘ ÌÈ˙Ó ÌÈ‡˙Ó ·Î¯ÂÓ ÚÊ‚‰ Ï˘ ÁÙ‰ ·Â¯ Æ(stem) ÚÊ‚ ‡¯˜ ‰·¯ ‰„ÈÓ· ‰·Ú˙‰˘

Æ‰·¯ ˙Â·ÈˆÈ ÁÓˆÏ ÌÈ˜ÈÚÓ ‰Ï‡‰ ÌÈ‡˙‰Â ¨‰Ï·Â‰Â ‰ÎÈÓ˙
ÌÈ¯ÂÊ‡· Æ(growth rings)  ˙Â·Ú˙‰ ˙ÂÚ·Ë ˙Â‡¯Ï ¯˘Ù‡ ÌÈ·¯ ÌÈˆÚ ÈÚÊ‚ Ï˘ ·ÁÂ¯ Í˙Á·
Ï˘ ÌÂÈ·Ó˜‰ Æ„ÈÁ‡ ·ˆ˜· ‰˘‰ ÏÎ ÏÈÚÙ ÂÈ‡ ÌÂÈ·Ó˜‰ ¨ÌÈ˜‰·ÂÓ ˙ÂÂÚ ÈÙÂÏÈÁ ˘È Ì‰·˘
·È·‡‰ ˙ÏÈÁ˙· Æ·È·‡· ˙ÂÏÈÚÙÏ ¯¯ÂÚ˙ÓÂ ¨Û¯ÂÁ‰ Í˘Ó· ‰Ó„¯˙· ‡ˆÓ ¨Ï˘ÓÏ ¨Ô¯Â‡‰ ıÚ
‰„È¯È‰ ÌÚ ¨ÔÓÊ‰ Í˘Ó· ÌÏÂ‡ ÆÔÙÂ„≠È˜„Â ÌÈ·Á¯ ‰ˆÚ È‡˙ ¯ˆÂÈ ÌÂÈ·Ó˜‰Â ˙Ê¯ÂÊÓ ˙ÂÏÈÚÙ‰
ÔÓ ‰‡ˆÂ˙Î Æ¯˙ÂÈ ‰‰Î ÌÚ·ˆÂ ¨ÔÙÂ„≠È·ÚÂ ÌÈ¯ˆ ÌÈ‡˙ ÌÈ¯ˆÂ ¨ÌÂÈ·Ó˜‰ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ·ˆ˜·
¨˙Ó„˜ÂÓ ‰ˆÚ ‡¯˜˘ ¨¯È‰· ¯ÂÊ‡Ó ˙·Î¯ÂÓ ˙Á‡ ÏÂ„È‚ ˙ÂÚ· ˙¯ˆÂ˘ ‰ˆÚ‰ ¨˙‡Ê‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰
‰˙Â‡ Ï˘ ˙¯ÁÂ‡Ó‰ ‰ˆÚÏ ˙Ó„˜ÂÓ‰ ‰ˆÚ‰ ÔÈ· ¯·ÚÓ‰ Æ˙¯ÁÂ‡Ó ‰ˆÚ ‡¯˜˘ ¨‰‰Î ¯ÂÊ‡ÓÂ

È‚ÈÒÙ≠„Á ÏÂÚ·‚· ˙ÂÓ˜¯‰ ∫µ≠Â ¯ÂÈ‡



≥∞≥ ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

˘È ‰‡·‰ ‰˘‰ Ï˘ ˙Ó„˜ÂÓ‰ ‰ˆÚ‰ ÔÈ·Ï ˙¯ÁÂ‡Ó‰ ‰ˆÚ‰ ÔÈ· ÂÏÈ‡Â ¨È˙‚¯„‰ ‡Â‰ ‰ÂÚ
Æ˙ÂÚ·Ë Ï˘ ‰‡¯Ó ¯ˆÂÈ ‰ÊÂ ¨¯Â¯· Â˜Î ‰‡¯ ¯·ÚÓ‰ ÔÎÏÂ Æ‰·Ó·Â Ú·ˆ· „Á Ï„·‰

˙ÂÈ˙˘ ˙ÂÚ·Ë

¨‰˘Ï ˙Á‡ ˙¯ˆÂ Ì‰Ï˘ ˙Â·Ú˙‰‰ ˙Ú·Ë˘ ¨ÌÈˆÚ Ï˘ ÌÈ·¯ ÌÈÈÓ ˘È
ÌÈˆÚ· Æ®∂≠Â ¯ÂÈ‡©  ˙ÂÈ˙˘ ˙ÂÚ·Ë ˙Â‡¯˜ ‰Ï‡Î ˙ÂÚ·Ë ÆÔ¯Â‡· ÂÓÎ
˙ÂÚˆÓ‡· ıÚ‰ ÏÈ‚ ˙‡ ÚÂ·˜Ï ¯˘Ù‡ ¨˙ÂÈ˙˘ ˙ÂÚ·Ë ˙Â¯ˆÂ Ì‰·˘
ÏÚ ÛÒÂ ¨Â„ÓÏÏ ‰ÏÂÎÈ ‰ˆÚ· ˙ÂÈ˙˘‰ ˙ÂÚ·Ë‰ ˙˜È„· ÆÚÊ‚‰ ÒÈÒ·· ˙ÂÚ·Ë‰ ˙¯ÈÙÒ
ÌÈ‡˙‰ ÔÈ· ¯˘˜ ˘È Æ˙ÂÚ·Ë‰ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ˙Ú· Â¯¯˘˘ ÌÈÏ˜‡‰ È‡˙ ÏÚ Ì‚ ¨ıÚ‰ ÏÈ‚
‰·ÂË ÌÈÓ‰ ˙˜ÙÒ‡ Ô‰·˘ ¨¢˙Â·ÂË ÌÈ˘¢· Æ˙È˙˘‰ ˙Ú·Ë‰ ·ÁÂ¯ ÔÈ·Ï ÌÈÈÂˆÈÁ‰
¨˙ÂÁÙ ÌÈ·ÂË ÏÂ„È‚‰ È‡˙ Ô‰·˘ ÌÈ˘·Â ¨˙Â·Á¯ ˙ÂÚ·Ë ˙Â¯ˆÂ ¨˙ÂÁÂ ˙Â¯ÂË¯ÙÓË‰Â

Æ¯˙ÂÈ ˙Â¯ˆ ˙ÂÚ·Ë‰
¨ÍÎÂÒ‰ ˙ËÈ˘ Â‡ ÌÈ˜¯Ù‰ Ï˘‡ ∫ÂÓÎ ¨ÌÈˆÚ ˘È Æ˙ÂÈ˙˘ ˙ÂÚ·Ë ˙Â¯ˆÂ ÌÈˆÚ‰ ÏÂÎ· ‡Ï
¨‰Ï‡Î ÌÈˆÚ Ïˆ‡ Æ‰ÂÂ˘ ËÚÓÎ ‰„ÈÓ· ‰˘‰ ÏÎ ˙Î˘Ó Ì‰Ï˘ ÌÂÈ·Ó˜‰ ˙ÂÏÈÚÙ ¯˘‡
Ì‡ˆÂÓ˘ ÌÈˆÚÏ ˙ÈÈÈÙÂ‡ ˙„Ó˙Ó ÌÂÈ·Ó˜ ˙ÂÏÈÚÙ Æ˙ÂÈ˙˘ ˙ÂÚ·Ë· ÌÈÈÁ·Ó ÔÈ‡
˙ÂÈ¯ÂÊÁÓ ‡ÏÏ ¨ÌÈ„ÈÁ‡ ÌÈÏ˜‡ È‡˙· ÔÈÈÙ‡˙Ó ÈÙÂ¯Ë‰ ¯ÂÊ‡‰ ÆÌÈÈÙÂ¯Ë ÌÈ¯ÂÊ‡Ó
˘È ÆÌÈÈÙÂ¯Ë ÌÈˆÚ· ÌÂÈ·Ó˜‰ ˙ÂÏÈÚÙ· ÌÈÈ˙ÂÚ ÌÈÏ„·‰ ÔÈ‡ Ì‚ ÍÎ ÌÂ˘ÓÂ ¨˙È˙ÂÚ
¯ˆÂÂÈ‰Ï ˙ÂÈÂ˘Ú ˙Á‡ ‰˘· ∫¯ÓÂÏÎ ¨˙ÂÈ˙˘ ÔÈ‡ Ô‰ Í‡ ¨˙ÂÚ·Ë ˙Â¯ˆÂ Ì‰·˘ ÌÈˆÚ

Æ‰˘· ˙ÂÚ·Ë È˙˘ ÏÏÎ Í¯„· ˙Â¯ˆÂ ¨Ï˘ÓÏ ¨˘Â¯·· Æ˙ÂÚ·Ë ‰ÓÎ

ÚÊ‚ Ï˘ ‰ˆÚ· ˙ÂÈ˙˘ ˙ÂÚ·Ë ∫∂≠Â ¯ÂÈ‡



≥∞¥ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

ÂÈ„È˜Ù˙Â ‰ÏÚ‰ ‰·Ó
ÍÈÏ‰˙· ÌÈÓ‰ ÌÈ„‡˙Ó ÂÎ¯„Â ¨‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ ÍÈÏ‰˙ ‰˘Ú Â·˘ ÁÓˆ· ¯·È‡‰ ‡Â‰ ‰ÏÚ‰
¯ˆ‰ ˜ÏÁ‰ ‡È‰ ˙¯ËÂËÙ‰ Æ(blade) ÛTÀËÂ (petiole) ˙¯ËÂËÙ ∫ÌÈ˜ÏÁ È˘ ˘È ‰ÏÚÏ Æ˙ÂÈ„‰

Æ®‡ ¨∏≠Â ¯ÂÈ‡© ·Á¯‰Â ÔÂÈÏÚ‰ ˜ÏÁ‰ — Û¯Ë‰ ˙‡ ‡˘Â˘ ¨‰ÏÚ‰ ÒÈÒ·· ÈÏÈÏ‚‰Â
ÌÈÓ‡˙ÂÓ Ì‰Ï˘ ÈÓÈÙ‰ ‰·Ó‰Â ÏÂÚ·‚‰  ÈÙ  ÏÚ Ì¯Â„ÈÒ ¨ÌÈÏÚ‰ Ï˘ ˙ÈÂˆÈÁ‰ Ì˙¯Âˆ
ÌÈ˘Á¯˙Ó˘ ÌÈÊ‚‰ ÈÙÂÏÈÁÏÂ ¨‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ ÍÈÏ‰˙Ï ˘Â¯„˘ ¨¯Â‡‰ Ï˘ ˙È·ËÈÓ ‰ËÈÏ˜Ï
˙‡ÊÎ ‰¯Âˆ ÆÂÁÙÏ ÒÁÈ· ÂÏ˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘ ˙‡ ‰ÏÈ„‚Ó ‰ÏÚ‰ Ï˘ ‰ÁÂË˘‰ Â˙¯Âˆ ÆÌÈÏÚ·
ÔÈ·Ï ‰ÏÚ‰ È‡˙ ÔÈ· ÏÈÚÈ ÌÈÊ‚ ÛÂÏÈÁÂ ‰ÏÚ‰ È‡˙ ·Â¯ Ï‡ ˘Ó˘‰ È¯˜ Ï˘ ‰¯È„Á ˙¯˘Ù‡Ó

Æ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·Ò‰

‰ÏÚ‰ Ï˘ ÈÓÈÙ‰ ‰·Ó‰
Æ®∑≠Â ¯ÂÈ‡© ‰Ï·Â‰ ˙Î¯ÚÓÂ ÏÈÙÂÊÓ ¨ÒÈÓ¯„ÈÙ‡ ∫˙ÂÓ˜¯ ≥≠Ó ·Î¯ÂÓ ‰ÏÚ‰

‰ÏÚ‰ Ï˘ ÈÓÈÙ‰ ‰·Ó‰ ∫∑≠Â ¯ÂÈ‡



≥∞µ ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

ÌÈÈ‚ÈÒÙ≠„Á Ï˘Â ÌÈÈ‚ÈÒÙ≠Â„ Ï˘ ‰ÏÚ· ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ∫∏≠Â ¯ÂÈ‡

 Ï˘ ÒÈÓ¯„ÈÙ‡‰ ÆÂÈ„„ˆ È˘Ó ‰ÏÚ‰ ˙‡ ˙ÙËÂÚ˘ ˙ÈÂˆÈÁ‰ ÌÈ‡˙‰ ˙·Î˘ ‡Â‰ ÒÈÓ¯„ÈÙ‡‰
¯ÈÂÂ‡‰ ÌÚ ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ˘Á¯˙Ó ÔÎ¯„˘ ˙ÂÈÂÈÙ Â· ˘ÈÂ ‰ÏÂ˜ÈËÂ˜ Ï˘ ‰·Î˘ ‰ÒÂÎÓ ‰ÏÚ‰

Æ„Á‡ „ˆ· ˜¯ ≠ ÌÈ¯Á‡·Â ¨‰ÏÚ‰ È„ˆ È˘Ó ˙ÂÈÂÈÙ ˘È ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÁÓˆ· ÆÁÓˆ‰ ˙·È·Ò·
ªÒÈÓ¯„ÈÙ‡‰ Ï  ̆˙Â·Î˘‰ È˙  ̆ÔÈ· ˙‡ˆÓ  ̆‰Ó˜¯ ‡Â‰ ®‰ÏÚΩphyllon ªÚˆÓ‡Ωmesos© ÏÈœÙ«ÊŒÓ‰
‰ÓÈÎ¯Ù ˙Ó˜¯Ó ·Î¯ÂÓ ÏÈÙÂÊÓ‰ ÆÔÂ˙Á˙‰ „ˆ· ‰·Î˘Ï ‰ÏÚ‰ Ï˘ ÔÂÈÏÚ‰ „ˆ· ‰·Î˘‰ ÔÈ·
‰È‡˙˘ ¨ÌÈ„ÂÓÚ ˙Ó˜¯ ∫ÏÈÙÂÊÓ ˙Ó˜¯ Ï˘ ÌÈ‚ÂÒ È˘ ˘È Æ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ ÍÈÏ‰˙ Úˆ·˙Ó ‰·˘
˘È Ì‰ÈÈ·Â ÌÈ¯ÊÂÙÓ ‰È‡˙˘ ¨˙È‚ÂÙÒ ‰Ó˜¯Â ¨‰Ê „ÈÏ ‰Ê ˙ÂÙÈÙˆ· ÌÈ¯„ÂÒÓÂ ÌÈÎ¯Â‡Ó
˙Á‡ ‰ÙÂˆ¯ ˙Î¯ÚÓ ÌÈ¯ˆÂÈÂ Ì‰ÈÈ· ÌÈ¯Â˘˜ ‰Ï‡‰ ÌÈÈ‡˙≠ÔÈ·‰ ÌÈÏÏÁ‰ ÆÌÈÏÂ„‚ ÌÈÏÏÁ
‰·È·ÒÏ ‰ÏÚ‰ ÔÈ· ÌÈÊ‚‰ ÈÙÂÏÈÁ ÌÈÚˆ·˙Ó ˙‡Ê‰ ˙Î¯ÚÓ‰ Í¯„ Æ˙ÂÈÂÈÙ· ‰ˆÂÁ‰ ˙Á˙Ù˘

Æ˙ÈÂˆÈÁ‰
‰ˆÚ ˙Â¯ÂÈˆ Ì‰˘ ‰Ï·Â‰ ˙Â¯ÂÈˆÓ ˙·Î¯ÂÓ ‡È‰Â ¨‰ÏÚ‰ ÊÎ¯Ó· ˙‡ˆÓ ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ
˙Â¯ÂÈˆ‰ ˙Â¯Â¯ˆ ÆÁÓˆ‰ È˜ÏÁ ¯‡˘Ï ‰ÏÚ‰ ÔÈ· ˙¯˘˜Ó ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ Æ‰ÙÈ˘ ˙Â¯ÂÈˆÂ
ÔÈÁ·‰Ï ¯˘Ù‡ ÌÈÏÚ‰ ·Â¯· Æ‰ÏÚ‰ Ï˘ Û¯Ë‰ Ï‡ ‰ÓÓÂ ˙¯ËÂËÙ‰ Ï‡ ÏÂÚ·‚‰ ÔÓ ÌÈÎ˘Ó
Ì˙Â‡ ˙ÙËÂÚ˘ ‰Ó˜¯‰ ÌÚ „ÁÈ ˙Â¯ÂÈˆ‰ ˙Â¯Â¯ˆ ÆıÂÁ‰ ÔÓ Ë·Ó· Ì‚ ˙Â¯ÂÈˆ‰ ˙Â¯Â¯ˆ·
·Â¯ Ïˆ‡ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙Î¯ÚÓ Æ®Ì„‡‰ ÛÂ‚· ÌÈ˜¯ÂÚÏ Ì‰Ï˘ ÔÂÈÓ„‰ ÏÏ‚·© ¢ÌÈ˜¯ÂÚ¢ ÌÈ‡¯˜
ÌÈÎÂ¯Ú ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ÌÈÈ‚ÈÒÙ≠„Á Ïˆ‡ ÂÏÈ‡Â ¨®‡ ¨∏≠Â ¯ÂÈ‡© ˙˘¯Î ‰ÈÂ· ÌÈÈ‚ÈÒÙ≠Â„‰ ÌÈÁÓˆ‰

Æ®· ¨∏≠Â ¯ÂÈ‡© Û¯Ë‰ Ï˘ Í¯Â‡‰ ¯ÈˆÏ ÏÈ·˜Ó·



≥∞∂ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

‰ˆÚ‰ ˙Ó˜¯
¨ÏÂÚ·‚‰ Í¯„ ¨ÌÈ˘¯Â˘‰ ÔÓ ÌÈÈÏ¯ÈÓ ˙Â„ÂÒÈÂ ÌÈÓ ‰ÏÈ·ÂÓ ®ıÚΩxylon ªxylem© ‰À Õ̂Ú‰ ˙Ó˜¯
ÆÌÈ¯ÓÂÁ ˙¯È‚‡ÏÂ ‰ÎÈÓ˙Ï ‰ˆÚ‰ ˙Ó˜¯ ˙˘Ó˘Ó ¨ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ï·Â‰Ï ÛÒÂ ÆÁÓˆ‰ È˜ÏÁ ÏÎ Ï‡
È‡˙ ®·© ªÌÈÈ¯‡Î¯Ë ÌÈËÓÏ‡ ®‡© ∫ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈ‡˙ ÈÒÂÙÈË ‰Ú·¯‡Ó ˙·Î¯ÂÓ ‰ˆÚ‰ ˙Ó˜¯
ÌÈ‡˙ Ì‰ ‰ˆÚ‰ ˙Ó˜¯· ÌÈ‡˙‰ ·Â¯ Æ‰ÓÈÎ¯Ï˜Ò È‡˙ ®„© ª‰ÓÈÎÏÂ˜ È‡˙ ®‚©  ª‰ÓÈÎ¯Ù

Æ‰Ï·Â‰ ˙Â¯ÂÈˆÏ ÂÎÙ‰˘ ÌÈÏÂÏÁÂ ÌÈ˙Ó
ÌÈÏ·ÂÓ Ì‰·Â ¨‰ˆÚ‰ ˙Ó˜¯ ˙‡ ÌÈ·ÈÎ¯Ó˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈ‡˙‰ Ì‰ ÌÈÈ¯À‡ÕÎTŸË‰ ÌÈËÓÏ‡‰
¨ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÈÚ˜Â˘ ÌÈÈ¯‡Î¯Ë‰ ÌÈËÓÏ‡‰ Ï˘ Í¯Â‡‰ ˙ÂÙ„· Æ®π≠Â ¯ÂÈ‡© ÌÈÒÓÂÓ‰Â ÌÈÓ‰
ÔÙÂ„ ¯ˆÂ ‡Ï ¨˙ÂÙ„· ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ¯ÂÊ‡· ÆÁÈ˘˜Â ˜ÊÁ È˘Ó ÔÙÂ„ ÌÈ¯ˆÂÈ Ì‰Â ¨ÔÈ‚ÈÏ Ï˘ÓÏ
¨ÌÈÚÈÙÂÓ ÌÈˆÓ‚‰ Æ(pits) ÌÈˆÀÓŸ ‚ ÌÈ‡¯˜ ‰Ï‡‰ ÌÈ˜„‰ ÌÈ¯ÂÊ‡‰ ÆÈÂ˘‡¯‰ ÔÙÂ„‰ ÈÙ ÏÚ È˘Ó
¯ÂÈ‡© ÌÈ‡˙‰ ÔÈ· ÌÈÁ˙Ù ÌÈ¯ˆÂÈÂ ¨ÌÈÎÂÓÒ ÌÈ‡˙ È˘ Ï˘ Í¯Â‡‰ ˙ÂÙÂ„· ˙Â‚ÂÊ· ¨ÏÏÎ Í¯„·
ÔÙÂ„‰ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ÌÂ˙ ¯Á‡Ï ¨˙ÈÙÂÒ‰ Ì˙¯ÂˆÏ ÌÈÚÈ‚Ó ÌÈÈ¯‡Î¯Ë‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ¯˘‡Î Æ®±≤≠Â
ÌÈÈ¯‡Î¯Ë‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ÆÌÈ·Ú‰ Ì‰È˙ÂÙÂ„ ˜¯ ÌÈ¯‡˘Â Ò¯‰ ÈÁ‰ ÌÎÂ˙ ªÌÈ˙Ó Ì‰ ¨È˘Ó‰
¨¯ÂË· ‰Ê È·‚ ÏÚ ‰Ê ÌÈÁÂÓ Ì‰ ªÌÈÒÓÂÓÂ ÌÈÓ Ï˘ ‰ÏÈÚÈÂ ‰¯È‰Ó ‰Ï·Â‰Ï ÌÈÓ‡˙ÂÓ ÌÈ˙Ó‰
˙Â¯È‰Ó· ÌÈˆÓ‚‰ ÈÁ˙Ù·Â ¯ÂÈˆ‰ ÏÏÁ· ÌÈÚ ÌÈÒÓÂÓ‰Â ÌÈÓ‰ ÆÏÂÏÁÂ ÍÂ¯‡ ¯ÂÈˆ ÌÈ¯ˆÂÈÂ

ÆÌÈÈÁ ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ‰Â ˙ÂÙ„‰ Í¯„ Ì‰Ï˘ ¯·ÚÓÏ ‰‡ÂÂ˘‰· ¨˙ÂÏ˜ ¯˙È·Â
 ÌÈ„È‡Î¯Ë‰ Æ®π≠Â ¯ÂÈ‡© ‰‡Î¯Ë ˙ÂÈÏÂÁÂ ÌÈ„È‡Î¯Ë ∫ÌÈÈ¯‡Î¯Ë ÌÈËÓÏ‡ Ï˘ ÌÈÒÂÙÈË È˘ ˘È
ÌÈ„È‡Î¯Ë È˘ ÔÈ· Ú‚Ó‰ ÈÁË˘· ÆÌ‰È˙Âˆ˜· ÌÈ„„ÂÁÓ ¨„Â‡Ó ÌÈÎÂ¯‡ ÌÈ‡˙ Ì‰ (tracheids)

 vessel) ‰‡Î¯Ë‰ ˙ÂÈÏÂÁ Æ„È‡Î¯ËÏ „È‡Î¯ËÓ ÌÈ¯·ÂÚ ÌÈÓ‰ ÌÎ¯„˘ ÌÈˆÓ‚ ˘È ÌÈÎÂÓÒ
˙ÂÈÏÂÁ Ï˘ Í¯Â‡‰ ˙ÂÙÂ„· Ì‚ ÆÌÈ„È‡Î¯Ë‰ ÔÓ ¯˙ÂÈ ÌÈ·Á¯Â ÌÈ¯ˆ˜ ÌÈ‡˙ Ô‰ (members

ÌÈ·˜‰ Æ‰‡Î¯Ë‰ ˙ÂÈÏÂÁ Ï˘ ·ÁÂ¯‰ ˙ÂÙÂ„· ÌÈ·˜ ˘È ¨ÌÈˆÓ‚Ï ÛÒÂÂ ¨ÌÈˆÓ‚ ˘È ‰‡Î¯Ë‰
È·‚ ÏÚ ÂÊ ˙Â·ˆÈ˘ ¨˙Â„Á‡ ‰‡Î¯Ë ˙ÂÈÏÂÁ ÆÌÈÓ Ï˘ ¯˙ÂÈ ‰ÏÈÚÈ ‰ÚÂ˙ ÌÈ¯˘Ù‡Ó ‰Ï‡‰
˙ÂÏÂÎÈ ˙Â‡Î¯Ë‰ ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÁÓˆ· Æ(trachea) ‰‡Î¯Ë ‡¯˜˘ ÍÂ¯‡ ¯ÂÈˆ „ÁÈ ˙Â¯ˆÂÈ ¨ÂÊ
Ï˘ Í¯Â‡· Ô‰ ˙Â‡Î¯Ë‰ ¨Ï˘ÓÏ ¨(Fraxinus) ‰ÏÈÕÓ ÁÓˆ· ÆÌÈ„Á‡ ÌÈ¯ËÓ Ï˘ Í¯Â‡Ï ÚÈ‚‰Ï

ÆßÓ ≥≠Î
ÌÈÓ Ï˘ ˙È·ÁÂ¯ ‰¯·Ú‰ÏÂ ‰¯È‚‡Ï ¯˜ÈÚ· ÌÈ˘Ó˘Ó ®‡ ¨±∞≠Â ¯ÂÈ‡© ‰ˆÚ· ‰ÓÈÎ¯Ù‰ È‡˙

ÆÌÈÒÓÂÓÂ
Í¯„· ¨ÌÈÎ¯Â‡Ó ÌÈ‡˙ Ì‰ ®· ¨±∞≠Â ¯ÂÈ‡© ®‰Ó˜¯Ωenchyma ª˜·„Ωkolla© ‰ÀÓÈœÎŸ ŒÏ«˜‰ È‡˙
¨ÔÈË˜Ù ˘È ÌÈ‡˙‰ ˙ÂÙÂ„· Æ˙Â˘ÈÓ‚Â ‰ÎÈÓ˙ ÌÈ˜Ó˘ ÌÈ·ÂÚÓ ÌÈÈÂ˘‡¯ ˙ÂÙ„ ÈÏÚ· ¨ÏÏÎ

ÆÌ˙Â˘ÈÓ‚ ˙‡ ÌÈ‡˙Ï ‰˜ÓÂ ˙È‡˙‰ È·ÈÒ ˙‡ „ÎÏÓ˘ ¨˜·„ ÈÂÓ„ ¯ÎÂÒ≠·¯

ÌÈÈ¯‡Î¯Ë ÌÈËÓÏ‡ ∫π≠Â ¯ÂÈ‡



≥∞∑ ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

ÁÓˆ· ‰¯È‚‡Â ‰ÎÈÓ˙ ˙ÂÓ˜¯ ∫±∞≠Â ¯ÂÈ‡

ÌÈ·ÂÚÓ ÌÈÈ˘Ó ˙ÂÙ„ ÈÏÚ· ÌÈ‡˙ Ì‰ ®‰Ó˜¯Ωenchyma ª‰˘˜Ωskleros© ‰ÀÓÈœÎŸ WŒÏOŸÒ‰ È‡˙
Ì·Â¯Â ¨¢ÈÁÓˆ‰ „Ï˘¢‰ Ï˘ ·Â˘Á ·ÈÎ¯Ó ÌÈÂÂ‰Ó ‰ÓÈÎ¯Ï˜Ò‰ È‡˙ ÆÁÓˆÏ ‰ÎÈÓ˙ ÌÈ˜Ó˘
¨‰·Ú ÔÙÂ„ ÈÏÚ· „Â‡Ó ÌÈÎ¯Â‡Ó ÌÈ‡˙ Ì‰ ‰ÓÈÎ¯Ï˜Ò È‡˙ Ï˘ „Á‡ ‚ÂÒ ÆÌ˙Â¯‚·· ÌÈ˙Ó
Ì‰Â ¨ÁÓˆ‰ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ˜ÏÁ· ÌÈÚÈÙÂÓ ÌÈ·ÈÒ‰ Æ®‚ ¨±∞≠Â ¯ÂÈ‡© (fibers) ÌÈ·ÈÒ ÌÈ‡¯˜ Ì‰Â

Æ®±≤≠Â ¯ÂÈ‡© ˙ÂˆÂ·˜· ÏÏÎ Í¯„· ÌÈÎÂ¯Ú



≥∞∏ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

‰ÙÈ˘‰ ˙Ó˜¯
 ÔÓ ¨‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈ¯ˆÂ˘ ÔÂÊÓ È¯ÓÂÁ ¯˜ÈÚ· ‰ÏÈ·ÂÓ  (phloem)  ‰ÙÈ˘‰ ˙Ó˜¯
Ï˘ ÌÈËÓÏ‡ ®‡© ∫ÌÈ‡˙ ÈÒÂÙÈË ‰Ú·¯‡Ó ˙·Î¯ÂÓ ‰ÙÈ˘‰ ˙Ó˜¯ ÆÁÓˆ‰ È˜ÏÁ ÏÎ Ï‡ ÌÈÏÚ‰
Ì‰ ‰ÙÈ˘‰ ˙Ó˜¯· ÌÈ‡˙‰ ÏÎ Æ‰ÓÈÎ¯Ï˜Ò È‡˙ ®„© ª‰ÓÈÎ¯Ù È‡˙ ®‚© ªÈ‡ÂÂÏ È‡˙ ®·© ª‰¯·Î

Æ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ ÈÏÚ· ÌÈÈÁ ÌÈ‡˙
ÌÎ¯„ ª‰ÙÈ˘‰ ˙Ó˜¯· ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈ‡˙‰ Ì‰  (sieve elements)  ‰TÀ·Ÿk‰ Ï˘ ÌÈËÓÏ‡‰
˘È ‰¯·Î‰ Ï˘ ÌÈËÓÏ‡‰ ˙ÂÙÂ„· Æ®±≤≠Â ¯ÂÈ‡ ¨±±≠Â ¯ÂÈ‡© ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ È¯ˆÂ˙ ÌÈÏ·ÂÓ
Æ®‡ ¨±±≠Â ¯ÂÈ‡© (sieve areas) ‰¯·Î ÈÁË˘ ÌÈ‡¯˜˘ ®˙ÒÓ© ‰TÀ·Ÿk ÂÓÎ ÌÈ·˜ÂÓ ÌÈÁË˘
ÌÈËÓÏ‡ È˘ Ï˘ ÌÈËÒÏÙÂËÂ¯Ù‰ ˙‡ ÌÈ¯·ÁÓ˘ ‰ÓÒÏÙ ¢ÈËÂÁ¢ ÌÈ¯·ÂÚ ‰Ï‡‰ ÌÈ·˜‰ Í¯„
„ÈÁ‡ ÔÙÂ‡· ˙ÂÙ„‰ ÏÂÎ· ÌÈ¯ÊÂÙÓ ÌÈ·˜‰ Ì‰·˘ ‰¯·Î Ï˘ ÌÈËÓÏ‡ Æ‰¯·Î Ï˘ ÌÈÎ˘
¨˙ÈÒÁÈ ÌÈÏÂ„‚ ÌÈ·˜ Ì‚ ˘È Ì‰·˘ ‰¯·Î Ï˘ ÌÈËÓÏ‡ Æ‰¯·Î È‡˙ ÌÈ‡¯˜ ¯˙ÂÈ Â‡ ˙ÂÁÙ
˙ÂÁÂÏ ÌÈ‡¯Â˜ Ì‰Ï˘ ·ÁÂ¯‰ ˙ÂÙÂ„Ï Æ‰¯·Î ˙Â¯ÂÈˆ ˙ÂÈÏÂÁ ÌÈ‡¯˜ ¨·ÁÂ¯‰ ˙ÂÙÂ„· Ì‰Â
 ‰¯·Î ¯ÂÈˆ „ÁÈ ˙Â¯ˆÂÈ ÂÊ È·‚ ÏÚ ÂÊ ˙Â·ˆÈ˘ ‰¯·Î ˙Â¯ÂÈˆ ˙ÂÈÏÂÁ Æ(sieve plates) ‰¯·Î
ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰ ·Â¯ ¨‰¯·Î‰ ËÓÏ‡ Ï˘ ÌÈ¯ÁÂ‡Ó‰ ˙ÂÈÈÓ˙‰‰ È·Ï˘· Æ®· ¨±±≠Â ¯ÂÈ‡© (sieve tube)

¨‰ˆÚ‰ È‡˙· ÂÓÎ ¨Ò¯‰ ÂÈ‡ ÌÈ‡˙‰ ÔÎÂ˙ ÆÌÈÓÏÚ Â‡ ÌÂ‚¯‡ ˙‡ ÌÈ„·‡Ó ÌÈÈ‡˙≠ÍÂ˙‰
‰„¯Ù‰‰ ˙ÏË·˙ÓÂ ¨Èß‚ÏÂ‚ ÈÙÈÙÂ‚Â ÌÈÓÂÊÂ·È¯‰ ¨ÔÈÚ¯‚‰ ÌÈÓÏÚ ¯ÂÈˆ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÍÏ‰Ó· Ï·‡
ÔÓ ËÚÓ ˜¯ ¯‡˘ ˙ÂÙ„Ï ÍÂÓÒ ¨ÏÈÚÙÂ ¯‚Â· ‰¯·Î ËÓÏ‡· Æ˙ÈÏÂÏÁ‰ ÔÈ·Ï ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ‰ ÔÈ·

Æ˙Â„ÈËÒÏÙ ËÚÓÂ ‰È¯„ÂÎÂËÈÓ ËÚÓ ¨‰ÓÒÏÙÂËÈˆ‰
 ˙‡ ÌÈÂÂÏÓ Ì‰Â ¨ÌÈÁ¯Ù‰ ÈÏÚ· ÌÈÁÓˆ‰ ·Â¯· ÌÈÈÂˆÓ  (companion cells)  È‡ÂÂÏ‰ È‡˙
¯ÂÈ‡© ˙ÂË˜ ˙ÂÈÏÂÏÁÂ ‰ÎÈÓÒ ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ ˘È ‰Ï‡‰  ÌÈ‡˙Ï Æ‰¯·Î‰ Ï˘  ÌÈËÓÏ‡‰ 
„ÈÁÈ·© ÌÈ·¯ ‰ËÓÒ„ÂÓÒÏÙ È„È ÏÚ ‰¯·Î‰ Ï˘ ÌÈËÓÏ‡Ï ÌÈ¯Â˘˜ È‡ÂÂÏ‰ È‡˙ Æ®· ¨±±≠Â
˙‡ ÌÈˆÂÁ˘ ÌÈ˜È˜„ ‰ÓÒÏÙ ÈËÂÁ  Ì‰  (plasmodesmata) ‰ËÓÒ„ÂÓÒÏÙ Æ®‰ÓÒ„ÂÓÒÏÙ ≠
ÌÈ¯ÓÂÁ ¯·ÚÓ ÌÈ¯˘Ù‡ÓÂ ÌÈÎÂÓÒ ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ‰ ÔÈ· ÌÈ¯˘˜Ó ¨ÌÈ‡˙‰ ˙ÂÙÂ„
‰¯·Î‰ ËÓÏ‡ Ï˘ ˙ÈËÓÒÏÙÂËÈˆ‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ÏÚ ¨‰‡¯Î ¨Á˜ÙÓ È‡ÂÂÏ‰ ‡˙ ÔÈÚ¯‚ Æ‡˙Ï ‡˙Ó
¯Â˘˜‰ È‡ÂÂÏ‰ ‡˙  Ì‚ ˙Ó  ¨Â˙ÂÏÈÚÙ ˙‡ ˜ÈÒÙÓÂ ˙Ó ‰¯·Î  ËÓÏ‡  ¯˘‡Î ÆÔÈÚ¯‚‰ ¯ÒÁ

ÆÂÈÏ‡
ÆÌÈ¯ÓÂÁ ˙¯È‚‡Ï ¨‰ˆÚ· ÂÓÎ ¨‰ÙÈ˘· ÌÈ˘Ó˘Ó ‰ÓÈÎ¯Ù‰ È‡˙
 ÆÏÂÚ·‚‰ ˙ÎÈÓ˙Ï ÌÈ˘Ó˘Ó ®ÌÈ·ÈÒ ¯˜ÈÚ·© ‰ÓÈÎ¯Ï˜Ò‰ È‡˙

®‰¯·Î ¯ÂÈˆ ˙ÂÈÏÂÁ© ‰¯·Î Ï˘ ÌÈËÓÏ‡ ∫±±≠Â ¯ÂÈ‡



≥∞π ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

‰ˆÂÚÓ È‚ÈÒÙ≠Â„ ÏÂÚ·‚· ÌÂÈ·Ó˜Â ‰ÙÈ˘ ¨‰ˆÚ ∫±≤≠Â ¯ÂÈ‡

ÏÂÚ·‚ Ï˘Â ˘¯Â˘ Ï˘ ·ÁÂ¯ ÈÎ˙Á· ˙ÂÏÎ˙Ò‰

ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈÏÎ
ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ

˘¯Â˘· ·ÁÂ¯ Í˙Á Ï˘ ¯È˘Î˙
È‚ÈÒÙ≠„Á ÏÂÚ·‚· ·ÁÂ¯ Í˙Á Ï˘ ¯È˘Î˙

¯ÈÚˆ È‚ÈÒÙ≠Â„ ÏÂÚ·‚· ·ÁÂ¯ Í˙Á Ï˘ ¯È˘Î˙



≥±∞ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

‰„Â·Ú‰ ÍÏ‰Ó
˙‡ Â¯ÈÈˆ ÆÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ‰ Ï˘ ˙ÈÂÈ·‰ ‰Ï„‚‰· ¨˘¯Â˘· ·ÁÂ¯ Í˙Á Ï˘ ¯È˘Î˙· ÂÂ·˙‰ Æ±

Æ≥≠Â ¯ÂÈ‡· ÍÎ Ì˘Ï Â¯ÊÚÈ‰ ÆÌÈÂ˘‰ ÌÈ¯ÂÊ‡‰ ˙ÂÓ˘ ˙‡ ÂÈÈˆÂ ·ÁÂ¯‰ Í˙Á
ÌÈ˜ÏÁ‰ ˙‡ Â‰Ê ÆÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ‰ Ï˘ ‰ÏÂ„‚‰ ‰Ï„‚‰· ¨ÈÊÎ¯Ó‰ ÏÈÏ‚·Â ‰ÙÈÏ˜· ÂÂ·˙‰ Æ≤

ÆÌ˙Â‡ Â¯ÈÈˆÂ ÌÈÂ˘‰
ÆÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ‰ Ï˘ ˙ÈÂÈ·‰ ‰Ï„‚‰· ¨ÏÂÚ·‚· ·ÁÂ¯ Í˙Á Ï˘ ÌÈ¯È˘Î˙‰ „Á‡· ÂÂ·˙‰ Æ≥
 ÆÈ‚ÈÒÙ≠Â„  Â‡ È‚ÈÒÙ≠„Á ÁÓˆ Ï˘ ‡Â‰ ¯È˘Î˙‰  Ì‡ ÂÈÈˆÂ  µ≠Â ¨¥≠Â ÌÈ¯ÂÈ‡· Â¯ÊÚÈ‰

ÆÂ¯È·Ò‰
ÆÌÈÂ˘‰ ÌÈ¯ÂÊ‡‰ ˙ÂÓ˘ ˙‡ ÂÈÈˆÂ Â· Ì˙Â·˙‰˘ ·ÁÂ¯‰ Í˙Á ˙‡ Â¯ÈÈˆ Æ¥

ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰ ˙‡ Â¯ÈÈˆ Æ®˙Â¯ÂÈˆ ¯Â¯ˆ©  ÏÂ‚ÈÚ·  ˙‚¯Â‡Ó˘ ¨˙Á‡ ÌÈ‡˙ ˙ˆÂ·˜·  ÂÊÎ¯˙‰  Æµ
Æ˙Â¯ÂÈˆ‰ ¯Â¯ˆ Ï˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰

Ì˙Î¯Ú‰ „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰ Æ¯Â¯ˆ·˘ ÌÈ·Á¯‰ ˙Â¯ÂÈˆ‰ „Á‡ Ï˘ ¯ËÂ˜‰ Â‰Ó „ÂÓ‡Ï ÂÒ Æ∂
Æ˙‡Ê

ÆÏÂÚ·‚· ·ÁÂ¯ Í˙Á Ï˘ ¯Á‡‰ ¯È˘Î˙‰ ÌÚ ∂≠≥ ÌÈÙÈÚÒ ÏÚ Â¯ÊÁ Æ∑

ÌÂÎÈÒ

‰ˆÚ‰ Æ‰ÙÈ˘ ˙Ó˜¯ÓÂ ‰ˆÚ ˙Ó˜¯Ó ˙·Î¯ÂÓ˘ ‰Ï·Â‰ ˙Î¯ÚÓ ˘È ‰˘·È· ÌÈÁÓˆ‰ ·Â¯Ï Æ±
ÆÌÈÈÚ˜¯˜≠ÏÚ‰ ÁÓˆ‰ È˜ÏÁ  Ï‡ Ú˜¯˜‰  ÔÓ ÌÈÈÏ¯ÈÓ ˙Â„ÂÒÈÂ ÌÈÓ ˙Ï·Â‰Ï ˙˘Ó˘Ó
ÌÈÎ¯ˆ Ì‰ Ì˘ ¨ÁÓˆ‰ È˜ÏÁ ¯‡˘Ï ÌÈÏÚ‰ ÔÓ ÌÈ¯ÎÂÒ ˙Ï·Â‰Ï ¨¯˜ÈÚ· ¨˙˘Ó˘Ó ‰ÙÈ˘‰

ÆÌÈ¯‚‡ Â‡
ÁË˘ ÆÌÈ˘¯Â˘‰ È„È ÏÚ Ú˜¯˜‰ ÔÓ ÌÈËÏ˜ ‰ˆÚ· ÌÈÏ·ÂÓ˘ ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰Â ÌÈÓ‰ Æ≤
‰ËÈÏ˜‰ ¯˜ÈÚ ÆÌÈÈÏ¯ÈÓ ˙Â„ÂÒÈÂ ÌÈÓ Ï˘ ‰ÏÈÚÈ ‰ËÈÏ˜ ¯˘Ù‡Ó ÌÈ˘¯Â˘‰ Ï˘ ÏÂ„‚ ÌÈÙ
ÌÈ˘¯Â˘ ˘È ÆÌÈÈ„„ˆ‰ ÌÈ˘¯Â˘‰  Ï˘ ÌÈ¯ÈÚˆ‰  ÌÈ˜ÏÁ· ¨˘¯Â˘‰ ˙Â˜ÂÈ Í¯„  ‰˘Ú

ÆÁÓˆ‰ ÔÂ‚ÈÚÏÂ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙¯È‚‡Ï Ì‚ ÌÈ˘Ó˘Ó˘
Ï˘ ˙ÈÂˆÈÁ‰ Ì˙¯Âˆ Æ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÏÚ· ÌÈ¯ˆÂ ‰ÙÈ˘· ÌÈÏ·ÂÓ˘ ÌÈ¯ÎÂÒ‰ Æ≥
˘Â¯„˘  ¨¯Â‡‰ Ï˘ ˙È·ËÈÓ ‰ËÈÏ˜Ï ÌÈÓ‡˙ÂÓ Ì‰Ï˘ ÈÓÈÙ‰ ‰·Ó‰Â Ì¯Â„ÈÒ  ¨ÌÈÏÚ‰

ÆÌÈÏÚ· ÌÈ˘Á¯˙Ó˘ ÌÈÊ‚‰ ÈÙÂÏÈÁÏÂ ¨‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ ÍÈÏ‰˙Ï
ÏÂÚ·‚‰ ÆÏÂÚ·‚‰ Í¯„ ˙È˘Ú ‰ÙÈ˘·Â ‰ˆÚ· ÌÈ¯ÎÂÒ‰Â ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰ ¨ÌÈÓ‰ ˙Ï·Â‰ Æ¥

ÆÂ· ˘È˘ ÌÈ·ÈÒ‰ È‡˙Â ‰ˆÚ‰ È‡˙ ÈÂ·È¯Ï ˙Â„Â‰ ¨˙Â·ÈˆÈ ÁÓˆÏ ‰˜Ó Ì‚
˙Â¯ÂÈˆ ¯Â¯ˆ ÏÂÎ· Æ˙Â¯ÂÈˆ ˙Â¯Â¯ˆ· ÌÈÏÚ·Â ÏÂÚ·‚· ¨˘¯Â˘· ˙Â‚¯Â‡Ó ‰Ï·Â‰‰ ˙ÂÓ˜¯ Æµ
ÌÈËÓÏ‡Ó ÌÈÈÂ· ‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆ ÆıÂÁ ÈÙÏÎ ‰ÙÈ˘ ˙Â¯ÂÈˆÂ ÌÈÙ ÈÙÏÎ ‰ˆÚ ˙Â¯ÂÈˆ ˘È



≥±± ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

‰¯·Î Ï˘ ÌÈËÓÏ‡Ó ÌÈÈÂ· ‰ÙÈ˘‰ ˙Â¯ÂÈˆ Æ‰·ÂÚÓ ÔÙÂ„ ÈÏÚ· ÌÈ˙Ó ÌÈ‡˙ — ÌÈÈ¯‡Î¯Ë
ÆÌÈÈÁ ÌÈ‡˙ —

ÌÈ˘Ó˘Ó˘ ‰ÓÈÎ¯Ù È‡˙ ˘È ¨‰Ï·Â‰‰ ˙Â¯ÂÈˆÏ ÛÒÂ ¨‰ÙÈ˘‰ ˙Ó˜¯·Â ‰ˆÚ‰ ˙Ó˜¯· Æ∂
Æ‰ÎÈÓ˙Ï ÌÈ˘Ó˘Ó˘ ‰ÓÈÎ¯Ï˜Ò È‡˙Â ‰¯È‚‡Ï

˙‡ ‰·ÚÓ ÍÎ È„È  ÏÚÂ  ¨ÌÈ˘„Á ‰ÙÈ˘ È‡˙Â ‰ˆÚ È‡˙ ‰˘ È„Ó ˙¯ˆÂÈ ÌÂÈ·Ó˜‰ ˙Ó˜¯ Æ∑
‰Ï‡‰ ÌÈ‡˙Ï Ì‡˙‰·Â ¨‰·È·Ò‰ È‡˙Ó ˙ÚÙ˘ÂÓ ÌÂÈ·Ó˜‰ ˙Ó˜¯ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ÆÏÂÚ·‚‰

ÆÌÈ·¯ ÌÈÁÓˆ ÈÚÊ‚· ˙Â·Ú˙‰ ˙ÂÚ·Ë ˙Â¯ˆÂ

 
Ú˜¯˜·  Â‡ Ô˜Á· ‰Ï„ Ú˜¯˜· ≠ ¯˙ÂÈ ˙ÙÚÂÒÓ  ÌÈ˘¯Â˘ ˙Î¯ÚÓ Á˙Ù˙˙ Ú˜¯˜ ÂÊÈ‡· Æ±

ÆÂ¯È·Ò‰ øÔ˜Á· ‰¯È˘Ú
˘Â‚ ÌÚ ÁÓˆ‰ ˙‡ ¯È·Ú‰Ï ÌÈÏ˙˘‰ ÌÈˆÈÏÓÓ ¨‰˘„Á ‰·È·ÒÏ ¯‚Â· ÁÓˆ ÌÈ¯È·ÚÓ ¯˘‡Î Æ≤
Æ˙ÂÓÏ ÏÂÏÚ ¨˘„ÁÓ Ï˙˘Â Ú˜¯˜ ˘Â‚ ‡ÏÏ ¯˜Ú˘ ¯‚Â·Ó ÁÓˆ ÆÏ„‚ ‡Â‰ ‰ÎÂ˙·˘ Ú˜¯˜

ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰
ÆÁÓˆ· ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰·Ó‰Â „È˜Ù˙‰ ¨ÌÂ˜ÈÓ‰ ˙‡ ‰· ÂÓ˘¯Â ±≠Â ‰Ï·Ë ˙‡ Â˜È˙Ú‰ Æ≥

ÁÓˆ· ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰·Ó‰Â „È˜Ù˙‰ ¨ÌÂ˜ÈÓ‰ ∫±≠Â ‰Ï·Ë

˙ÂÂÎ˙ Â‡© ‰·Ó‰ 
®˙ÂÈÈÈÙÂ‡

„È˜Ù˙‰ ÁÓˆ· ÌÂ˜ÈÓ‰ ‡˙‰

ÏÈÙÂÊÓ
˙˜ÂÈ

ÒÈÓ¯„Â„‡
‰ÓÈÎ¯Ù

ÒÈÓ¯„ÈÙ‡
ÌÂÈ·Ó˜

‰ÓÈÎ¯Ï˜Ò
‰ÓÈÎÏÂ˜

È¯‡Î¯Ë ËÓÏ‡
‰¯·Î ËÓÏ‡

È‡ÂÂÏ ‡˙



≥±≤ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

®±≥≠Â ¯ÂÈ‡© ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰‰ ˙ÂÓ˜¯ ‰·Ó ˙‡  ˙¯‡˙Ó˘  ÌÈ‚˘ÂÓ‰  ˙ÙÓ ˙‡  Â˜È˙Ú‰ Æ¥
˙Â„ÂÒÈÂ ÌÈÓ ∫˙‡Ê‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÓÈ˘¯·  Â¯ÊÚÈ‰ ÆÌÈ¯ÒÁ‰  ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙‡ ‰· ÂÓÈÏ˘‰Â
Ï˘ ÌÈËÓÏ‡ ª‰¯È‚‡ ª‰‡ÈÎ¯Ë ˙Â¯ÂÈˆ ª‰ÓÈÎÏÂ˜ È‡˙ ªÌÈÈÁ ÌÈ‡˙ ª‰ÎÈÓ˙ ªÌÈÈÏ¯ÈÓ
ª‰ÓÈÎ¯Ù È‡˙ ªÌÈ˙Ó ÌÈ‡˙ ª˙Â˘ÈÓ‚Â ‰ÎÈÓ˙ ªÌÈ¯ÎÂÒ ªÈ‡ÂÂÏ È‡˙ ªÌÈ„È‡Î¯Ë ª‰¯·Î
ª‰¯·Î ˙Â¯ÂÈˆ ˙ÂÈÏÂÁ ª‰‡ÈÎ¯Ë ˙ÂÈÏÂÁ ª‰¯·Î È‡˙ ªÌÈÈ¯‡Î¯Ë ÌÈËÓÏ‡ ª‰¯·Î ˙Â¯ÂÈˆ

Æ‰ÓÈÎ¯Ï˜Ò È‡˙

ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰‰ ˙ÂÓ˜¯ ‰·Ó ∫±≥≠Â ¯ÂÈ‡

ÆÁÓˆ· ÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÂÊ‡ ‰˘ÂÏ˘· ·ÁÂ¯ ÈÎ˙ÁÂ ÁÓˆ Ï˘ ‰·Ó ¯‡˙Ó ±¥≠Â ¯ÂÈ‡ Æµ
ÆÌÈ‡˙Ó‰ ‚˘ÂÓ‰ ˙‡ ¯ÙÒÓ ÏÎ „ÈÏ ÂÓ˘¯Â ¨¯ÂÈ‡· ÌÈÚÈÙÂÓ˘ ÌÈ¯ÙÒÓ‰ ÏÎ ˙‡ Â˜È˙Ú‰ Æ‡
¨˙¯ËÂËÙ ¨ÌÈ˜¯ÂÚ ¨˙˜ÂÈ ¨È„„ˆ ˘¯Â˘ ¨È˘‡¯ ˘¯Â˘ ∫˙‡Ê‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÓÈ˘¯· Â¯ÊÚÈ‰
¯Â¯ˆ ¨‰·ÈÏ ¨Ï˜ÈˆÈ¯Ù ¨ÒÈÓ¯„Â„‡ ¨ÒÈÓ¯„ÈÙ‡ ¨‰ÙÈ˘ ¨‰ˆÚ ¨‰ÙÈÏ˜ ¨ÈÊÎ¯Ó ÏÈÏ‚ ¨Û¯Ë

Æ‰ÏÂ˜ÈËÂ˜ ¨ÏÈÙÂÊÓ ¨˙ÈÂÈÙ ¨˙È‚ÂÙÒ ‰Ó˜¯ ¨ÌÈ„ÂÓÚ ˙Ó˜¯ ¨˙Â¯ÂÈˆ
ÆÌÎ˙·Â˘˙Ï ˙ÂÈ‡¯ È˙˘ Â‡È·‰ øÈ‚ÈÒÙ≠Â„ Â‡ È‚ÈÒÙ≠„Á ‡Â‰ ¯ÂÈ‡·˘ ÁÓˆ‰ Ì‡‰ Æ·



≥±≥ ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

ÁÓˆ‰ ‰·Ó ∫±¥≠Â ¯ÂÈ‡



≥±¥ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

Æ˙ÂÈ˙˘ ˙ÂÚ·Ë ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ÔÈ·Â ÌÂÈ·Ó˜‰ ˙Ó˜¯ ˙ÂÏÈÚÙ ÔÈ· ¯˘˜‰ Â‰Ó Â¯È·Ò‰ Æ∂
ÌÚ ÆÌÈÎ˙Á‰ È˘· ˙ÂÚ·Ë ¯ÙÒÓ Â˙Â‡ Â‡ˆÓÂ ·ÁÂ¯ ÈÎ˙Á Â˘Ú Ô¯Â‡ ÈˆÚ È˘ Ï˘ ÌÈÚÊ‚· Æ∑
˜ÈÒ‰Ï Ô˙È ‰Ó Â¯È·Ò‰ Æß· ÁÓˆ Ï˘ ÚÊ‚‰ ¯ËÂ˜Ó ÔË˜ ‰È‰ ß‡ ÁÓˆ Ï˘ ÚÊ‚‰ ¯ËÂ˜ ¨˙‡Ê

ÆÍÎÓ
∫˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ ÂÚÂ ¨®±µ≠Â ¯ÂÈ‡© ıÚ Ï˘ ÚÊ‚· ‰˘Ú˘ Í˙Á· ÂÂ·˙‰ Æ∏

ÆıÚ‰ Ï˘ ÂÏÈ‚ ˙‡ Ì˙·˘ÈÁ „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰ øıÚ‰ ‰ÓÎ Ô· Æ‡
Æ˙‡Ê ÌÈ„ÓÏ Ì˙‡ „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰ øıÚ‰ ÈÈÁ Í˘Ó· ÂÈ‰ ˙ÂÓÂ˘‚ ˙ÂÂÚ ‰ÓÎ Æ·

ø˙ÂÓÂ˘‚‰ ˙ÂÂÚ‰ ÂÈ‰ ıÚ‰ ÈÈÁ· ÌÈ˘ ÂÏÈ‡· Æ‚
Æ˙‡Ê ÌÈ„ÓÏ Ì˙‡ ÔÈÈÓ Â¯È·Ò‰ øıÚ‰ ÈÈÁ Í˘Ó· ÂÈ‰ ˙Â˘·È ˙ÂÂÚ ‰ÓÎ Æ„

ø˙Â˘·È‰ ˙ÂÂÚ‰ ÂÈ‰ ıÚ‰ ÈÈÁ· ÌÈ˘ ÂÏÈ‡· Æ‰

ÚÊ‚ Ï˘ ‰ˆÚ· ˙ÂÈ˙˘ ˙ÂÚ·Ë ∫±µ≠Â ¯ÂÈ‡

‰ÊÈ‡ Æ˘·ÂÈ È‡˙· ÌÈÏ„‚˘ ÌÈÁÓˆ· ¨˙Â·Â¯˜ ÌÈ˙ÚÏ ¨‰ÈÂˆÓ „ÁÂÈÓ· ˙Á˙ÂÙÓ ‰ÓÈÎ¯Ï˜Ò Æπ
øÌÈÁÓˆÏ ˙‡Ê‰ ‰ÚÙÂ˙‰ ‰˜Ó ÔÂ¯˙È



≥±µ ÁÓˆ· ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ï·Â‰

ÁÓˆ· ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ï·Â‰

˘¯Â˘· ÌÈÓ‰ ˙ËÈÏ˜
∫ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈÏÂÏÒÓ È˘· ÌÈÚÂ ÌÈ¯„ÂÁ Ì‰ Æ˘¯Â˘‰ Ï˘ ˙Â˜ÂÈ‰ ¯ÂÊ‡· Úˆ·˙Ó ¨ÌÈÓ· ÌÈÒÓÂÓ‰ ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰Â ÌÈÓ‰ ˙ËÈÏ˜ ¯˜ÈÚ

ÆÌÈ‡˙‰ ÔÈ·Â ÌÈ‡˙‰ ÍÂ˙·
¨ÌÈ‡˙‰ ÍÂ˙· ÌÈÚ ¨®±∂≠Â ¯ÂÈ‡© ˙Â˜ÂÈ‰ È‡˙ Ï˘ ÌÈÓÂ¯˜‰ Í¯„ ˘¯Â˘‰ ÍÂ˙ Ï‡ ÌÈ¯„ÂÁ˘ ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰Â ÌÈÓ‰ ≠ ÌÈ‡˙‰ ÍÂ˙· ‰ÚÂ˙
ÔÈ· ÌÈ¯·ÁÓ˘ ‰ËÓÒ„ÂÓÒÏÙ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙È˘Ú ‰Ê‰ ÏÂÏÒÓ· ‡˙Ï ‡˙Ó ‰ÚÂ˙‰ Æ‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆ Ï‡ ÌÈÚÈ‚Ó Ì‰˘ „Ú ¨˘¯Â˘‰ ÊÎ¯Ó ÔÂÂÈÎÏ

ÆÌÈÓ· ÌÈÒÓÂÓ˘ ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰ Ï˘ ˙È¯¯· ‰ËÈÏ˜ ˙˘Á¯˙Ó ˙Â˜ÂÈ‰ È‡˙ Ï˘ ÌÈÓÂ¯˜‰ Í¯„ ¯·ÚÓ· ÆÌÈ‡˙‰
ÌÈÚ Ì‰ Ì˘ÓÂ ÒÈÓ¯„ÈÙ‡‰ ˙Ó˜¯ È‡˙ Ï˘ ˙ÂÙ„‰ Í¯„ Ì‚ ˘¯Â˘‰ ÍÂ˙ Ï‡ ¯Â„ÁÏ ÌÈÏÂÎÈ ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰Â ÌÈÓ‰ ≠ ÌÈ‡˙‰ ÔÈ· ‰ÚÂ˙
ÌÈÓÒÁ ÒÈÓ¯„Â„‡‰ È‡˙ ÔÙÂ„· Æ®±∂≠Â ¯ÂÈ‡© ÒÈÓ¯„Â„‡‰ ˙·Î˘Ï „Ú ˘¯Â˘‰ ˙ÙÈÏ˜ È‡˙ Ï˘ ˙ÂÙ„· ˙È˘Ú ÌÈ‡˙‰ ÔÈ· ‰ÚÂ˙‰ ÆÌÈ‡˙‰ ÔÈ·
Í¯„ ¯Â·ÚÏ ÌÈ·ÈÈÁ ÌÈÓ‰ ¨‰Ê‰ ÌÂÒÁÓ‰ ˙‡ ¯Â·ÚÏ È„Î Æ˘¯Â˘‰ ÊÎ¯ÓÏ ¨ÌÈ‡˙‰ ˙ÂÙÂ„ Í¯„ ÚÂÏ ÌÈÏÂÎÈ Ì‰ ÔÈ‡ Ì˘Â ¨È¯ÙÒ˜ ÈÒÙ È„È ÏÚ ÌÈÓ‰

˙È¯¯· ‰ËÈÏ˜ ˙˘Á¯˙Ó Ì˘Â ¨ÌÈ‡˙‰ ÈÓÂ¯˜
ÆÌÈÓ· ÌÈÒÓÂÓ˘ ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰ Ï˘
‰Ï·Â‰ Ì‚ ˙˘Á¯˙Ó ˙È¯¯·‰ ‰ËÈÏ˜‰ ÍÈÏ‰˙·
¨ÌÈ‡˙‰ ÍÂ˙Ï ÌÈÈÏ¯ÈÓ ˙Â„ÂÒÈ Ï˘ ˙È·ÈË˜‡
Ï‡ ‰ÚÂ˙‰ Í˘Ó‰ ÆÌÈÊÂÎÈ¯‰ ÏÙÓÏ „Â‚È·
Úˆ·˙Ó ¨‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆ ÔÂÂÈÎÏ ¨˘¯Â˘‰ ÊÎ¯Ó
Í¯„Â ‰ËÓÒ„ÂÓÒÏÙ‰ Í¯„ ¨ÌÈ‡˙‰ ÍÂ˙· ˜¯

ÆÌÈ‡˙‰ ÈÓÂ¯˜
È‡˙Ï ÌÈ¯„ÂÁ ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰Â ÌÈÓ‰
˙ÂÚˆÓ‡·Â ¨˘¯Â˘‰ Ï˘ ÈÊÎ¯Ó‰ ÏÈÏ‚·˘ ‰ˆÚ‰
¨ÏÂÚ·‚‰ Ï˘Â ˘¯Â˘‰ Ï˘ ‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆ
ÁÓˆ‰ È˜ÏÁÏ ÌÈÏÂÚ Ì‰ ¨„Á‡ Ûˆ¯ ÌÈÂÂ‰Ó˘

ÆÌÈÈÚ˜¯˜≠ÏÚ‰

˘¯Â˘‰ ÍÂ˙· ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰Â ÌÈÓ‰ Ï˘ ‰ÚÂ˙‰ ÈÏÂÏÒÓ ∫±∂≠Â ¯ÂÈ‡



≥±∂ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

‰ˆÚ· ÌÈÈÏ¯ÈÓ ˙Â„ÂÒÈÂ ÌÈÓ ˙Ï·Â‰
ÌÈ‰Â·‚‰ ÌÈˆÚ· Ì‚ ¨˙¯Óˆ‰ ˙Â·¯Ï ¨ÁÓˆ‰ È˜ÏÁ ÏÎÏ ÌÈÚÈ‚Ó ÌÈÏ¯ÈÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰Â ÌÈÓ‰

Æ®‰Ó‚Â„Ï ¨‰ÈÂ˜ÂÒ‰ ıÚ© ¯˙ÂÈ Û‡Â ¯ËÓ ±∞∞ Ì‰·Â‚˘ ¯˙ÂÈ·
ø„·ÂÎ‰ ÁÂÎÏ „Â‚È· ‰·Â‚Ï ˙ÂÏÚÏ ÌÈÓ‰ ÌÈÏÂÎÈ Â˙ÂÚˆÓ‡·˘ ÌÈÁÓˆ‰ Ï˘ ÔÂ‚Ó‰ Â‰Ó

‰ÈÊ‰„‡≠‰ÈÊ‰Â˜≠˙ÂÈ„‰ ˙ÈÈ¯Â‡È˙

Æ‰ÈÊ‰Â˜≠‰ÈÊ‰„‡≠˙ÂÈ„‰ ˙ÈÈ¯Â‡˙ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙¯·ÒÂÓ ÁÓˆ· ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰Â ÌÈÓ‰ ˙ÈÈÏÚ
Æ‰À ÈŸ ÊŒ‰«˜Â ‰À ÈŸ ÊŒ‰EÀ‡ ¨˙»ÈD ∫˙ÂÁÂÎ ‰˘ÂÏ˘ ˙ÈÓÊ≠Â· ÁÓˆ· ÌÈÏÚÂÙ ˙‡Ê‰ ‰È¯Â‡È˙‰ ÈÙÏ

˙»È„
Æ‰ÏÚ·˘ ÏÈÙÂÊÓ‰ ˙Ó˜¯Ï „Ú ÌÈÚÈ‚Ó ‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆ ˙ÂÚˆÓ‡· ÁÓˆ‰ È˘¯Â˘Ó ÌÈÏÂÚ˘ ÌÈÓ
Ì‰ Ì˘ÓÂ ¨ÌÈ‡˙‰ ÔÈ·˘ ¯ÈÂÂ‡‰ ÈÏÏÁ ÍÂ˙Ï ÌÈ‡˙‰ ˙ÂÙÂ„Ó ÌÈ„‡˙Ó Ì‰ ¨ÏÈÙÂÊÓ‰ ˙Ó˜¯·
˜¯Â ˙ÂÈÂÈÙ‰ ÈÁ˙Ù Í¯„ ‰ÏÚ‰ ÔÓ ÌÈ‡ˆÂÈ ÌÈÓ‰ È„‡ ·Â¯ Æ˙ÂÈÂÈÙ‰ Ï‡ ÌÈ„‡ ˙¯Âˆ· ÌÈÚÈ‚Ó
Â·˘ ÍÈÏ‰˙‰ Æ‰ÏÚ‰ Ï˘ ‰ÏÂ˜ÈËÂ˜‰Â ÒÈÓ¯„ÈÙ‡‰ Í¯„ ÔÈ¯˘ÈÓ· ˙¯·ÂÚ ¨˙ÈÒÁÈ ¨‰Ë˜ ˙ÂÓÎ
‰¯ÈÙÒÂÓË‡‰ Ï‡ ®ÁÓˆ‰ Ï˘ È˙Ó„‡≠ÏÚ‰ ˜ÏÁ‰© ÁÓˆ‰ ÛÂÓ ‰ÈÊÂÙÈ„· ÌÈ‡ˆÂÈ ÌÈÓ È„‡
ÍÈÏ‰˙· ÌÈ„‡˙Ó ÌÈÓ ¯˘‡Î ®ÌÂ˘ÏΩspirare ª≠Ï ¯·ÚÓΩtrans, transpiration© ˙»È„ ‡¯˜
˙Â„Â‰ ÌÈÏÂÚ ÌÈÓ‰ Æ˘¯Â˘‰ ˙Â˜ÂÈÓ ÌÈÏÚ‰ Ï‡ ÌÈÓ ˙Î˘ÂÓ˘ ˙¯˘¯˘ ˙·Â‚˙ ‰ÏÁ ¨˙ÂÈ„‰
ÌÈÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ ÏÙÓÏ Ì‡˙‰· ÌÈÚ ÌÈÓ‰  Æ(water potential) ™ÌÈÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ· ÏÙÓÏ

ÆÍÂÓ ÌÈÓ Ï‡ÈˆËÂÙ ÏÚ· ¯ÂÊ‡Ï ‰Â·‚ ÌÈÓ Ï‡ÈˆËÂÙ Â· ˘È˘ ¯ÂÊ‡Ó
 ∫ÌÈÎ¯„ È˙˘· ¯ˆÂÂÈ‰Ï ÏÂÎÈ ÌÈÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ Ï˘ ÏÙÓ

ÌÈÓ Æ¯˙ÂÈ ÍÂÓ ‰Ï˘ ÌÈÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ ¨¯˙ÂÈ ˙ÊÎÂ¯Ó ‰ÒÈÓ˙˘ ÏÂÎÎ — ‰ÒÈÓ˙‰ ÊÂÎÈ¯ ÈÂÈ˘ Æ‡
Ï‡ÈˆËÂÙ‰ ˙ÏÚ· ‡È‰ ‰ÈÈÂÂ¯ ‰ÒÈÓ˙ ÂÏÈ‡Â ¯˙ÂÈ· ‰Â·‚‰ Ï‡ÈˆËÂÙ‰ ÈÏÚ· Ì‰ ÌÈ˜˜ÂÊÓ

Æ¯˙ÂÈ· ÍÂÓ‰
¨ÈÏÊÂ ·ˆÓ· ÌÈÓ‰ ¯˘‡Î ‰Â·‚ ÌÈÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ — Ê‚Ï ÏÊÂÓ ÌÈÓ‰ Ï˘ ‰¯È·ˆ‰ ·ˆÓ ÈÂÈ˘  Æ·

ÆÊ‚Ï ÌÈÎÙÂ‰ ÌÈÓ‰ ¯˘‡Î ¯˙ÂÈ ÍÂÓ ‰˘Ú ‡Â‰Â
Æ¯ÈÂÂ‡Ï Ú˜¯˜‰ ÔÈ· ÌÈÈ˜˘ ÌÈÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ ÏÙÓ ÏÏ‚· ÌÈÏÚ‰ Ï‡ ˘¯Â˘‰ ÔÓ ÌÈÚ ÌÈÓ‰ ¨ÁÓˆ·
È‡˙ ÔÈ· ¯ÈÂÂ‡‰ ÈÏÏÁ· ÂÏÈ‡Â ¨¯˙ÂÈ· ‰Â·‚‰ ‡Â‰ ÌÈÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ ¨ÌÈ˘¯Â˘‰ ·È·Ò Ú˜¯˜·˘ ÌÈÓ·

Ì‡ Ú·Â˜ ÌÈÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ ÆÌÈÓ‰ ˙ËÈÏ˜ ÏÚ ‡˙· ÌÈÒÓÂÓ‰ ˙ÚÙ˘‰ ˙‡ ‡Ë·Ó˘ „„Ó‰ ‡Â‰ ÌÈÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ ™
ÆÂÓÓ Â‡ˆÈ Â‡ ÔÙÂ„ ÏÚ· ‡˙ ÍÂ˙Ï ÂÒÎÈ ÌÈÓ



≥±∑ ÁÓˆ· ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ï·Â‰

ÍÂÓ‰ ‡Â‰ ÌÈÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ ¨‰ÏÚ·˘ ÏÈÙÂÊÓ‰ ˙Ó˜¯
˙Â˜ÂÈÓ  ÌÈÚ  ÌÈÓ‰ ‰Ê‰  ÏÙÓÏ Ì‡˙‰· Æ¯˙ÂÈ·

Æ®±∑≠Â ¯ÂÈ‡© ÌÈÏÚÏ „ÚÂ ÁÓˆ‰ Í¯„ ¨˘¯Â˘‰
Ï‡ÈˆËÂÙ ÏÙÓÏ Ì‡˙‰· ‰ÏÚÓ ÈÙÏÎ ÌÈÚ ÌÈÓ‰

∫‰ÊÎ ÔÙÂ‡· ÌÈÓ‰
 ˙ÂÙÂ„Ó ˙Â¯·ÂÚ ÌÈÓ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ¨˙ÂÈ„‰ ÍÈÏ‰˙· Æ±
‡ˆÓ˘ ¯ÈÂÂ‡‰ Ï‡ ‰ÏÚ·˘ ÏÈÙÂÊÓ‰ ˙Ó˜¯ È‡˙
˙ÂÈÂÈÙ‰ ÈÁ˙Ù Í¯„Â ¨ÏÈÙÂÊÓ‰ È‡˙ ÔÈ· ÌÈÏÏÁ·
˙ÎÈÙ‰ Æ®± ª±∑≠Â  ¯ÂÈ‡© ‰ÏÚ‰ ÔÓ ˙Â‡ˆÂÈ  Ô‰
ÌÈÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ ˙‡ ‰„È¯ÂÓ  ÌÈ„‡Ï ÌÈÓ‰
ÏÈÙÂÊÓ‰ È‡˙Ó  ÌÈ‡ˆÂÈ ÌÈÓ‰  Æ¯ÈÂÂ‡‰ ÈÏÏÁ·
ÏÙÓÏ Ì‡˙‰· ÌÈÈ‡˙≠ÔÈ·‰ ¯ÈÂÂ‡‰ ÈÏÏÁ Ï‡

ÆÌÈÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ
ÊÂÎÈ¯ ˙‡ ‰ÏÚÓ ÏÈÙÂÊÓ‰ È‡˙Ó ÌÈÓ ˙‡ÈˆÈ Æ≤
ÆÌÈÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ ˙‡ ‰„È¯ÂÓÂ ÌÈ‡˙· ‰ÒÈÓ˙‰
Ì‰·˘ ¨ÌÈÎÂÓÒ ÌÈ‡˙Ó ˙Â„„Â ÌÈÓ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ
ÍÎ Æ®≤ ª±∑≠Â ¯ÂÈ‡© ¯˙ÂÈ ‰Â·‚ ÌÈÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ
Ï‡ÈˆËÂÙÏ Ì‡˙‰· ¨ÌÈ‡˙‰ ÔÈ· ÌÈÓ‰ ÌÈ¯·ÂÚ
ÌÈ‡ˆÂÈ ÌÈÓ‰ ¯·„ Ï˘ ÂÙÂÒ·˘ „Ú ¨ÌÈÓ‰

Æ‰ÏÚ·˘ ‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆÓ
‰„È¯ÂÓ ‰ÏÚ·˘ ‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆÓ ÌÈÓ‰ ˙‡ÈˆÈ Æ≥
‰„È¯È‰ Æ‰Ï‡‰ ˙Â¯ÂÈˆ· ÌÈÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ ˙‡
‰ÏÚÓ ÈÙÏÎ ÌÈÓ ¢˙Î˘ÂÓ¢ ÌÈÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ·
ÌÈÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ Ì˘ ¨ÏÂÚ·‚·˘ ‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆÓ

Æ®≥ ª±∑≠Â ¯ÂÈ‡© ¯˙ÂÈ ‰Â·‚
˙Â¯ÂÈˆ Í¯Â‡Ï ‰ÏÚÓ ÈÙÏÎ ÚÂÏ ÌÈÎÈ˘ÓÓ ÌÈÓ‰ Æ¥
ÌÈÓ Ï‡ÈˆËÂÙ ÈÏÚ· ÌÈ¯ÂÊ‡Ó ¨ÁÓˆ·˘ ‰ˆÚ‰
¯˙ÂÈ ÍÂÓ ÌÈÓ Ï‡ÈˆËÂÙ ÈÏÚ· ÌÈ¯ÂÊ‡Ï ‰Â·‚
‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆ Ï‡ ˘¯Â˘· ‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆÓ  —
˙Â¯ÂÈˆÏ ˙Â˜ÂÈ‰  Í¯„  Ú˜¯˜‰ ÔÓ ¨ÏÂÚ·‚·˘

Æ®¥ ª±∑≠Â ¯ÂÈ‡© ˘¯Â˘·˘ ‰ˆÚ‰
ÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ˙ÈÈÏÚ ∫±∑≠Â ¯ÂÈ‡



≥±∏ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

‰ÈÊ‰Â˜
„ÂÓÚ ˙‡ ˜ÈÊÁÈ˘ ÁÂÎ Ì‚ ˘Â¯„ ¨˙ÂÈ„‰ ÍÈÏ‰˙ ˜ÈÙÒÓ ‡Ï ¨‰ÏÚÓ ÈÙÏÎ ÌÈÓ‰ ˙‡ ÍÂ˘ÓÏ È„Î

 ÆÏÊÂ ÏÂÎ· ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ‰ ÔÈ· ÏÚÂÙ˘ ‰ÎÈ˘Ó ÁÂÎ ‡Â‰Â ‰À ÈŸ ÊŒ‰«˜ ‡¯˜ ‰Ê‰ ÁÂÎ‰ ÆÛÂˆ¯ ÌÈÓ‰
Æ„ÁÂÈÓ· ÌÈ˜ÊÁ ‰ÈÊ‰Â˜‰ ˙ÂÁÂÎ ¨®±∏≠Â ¯ÂÈ‡© ‰ÏÂ˜ÏÂÓ‰ Ï˘ È·ËÂ˜‰ ‰·Ó‰ ÏÏ‚· ¨ÌÈÓ·
Æ®±π≠Â ¯ÂÈ‡© ˙ÂÎ˘‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÌÚ ÌÈÙÙÂ¯ ÌÈÈÓÈÎ ÌÈ¯˘˜ ˘È ÌÈÓ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ÏÎÏ
ÌÈÓ‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÔÈ· ÌÈÏÂ„‚ ‰ÈÊ‰Â˜ ˙ÂÁÂÎ ÌÈ¯ˆÂÈ Ì‰Â ÔÓÈÓ È¯˘˜ ÌÈ‡¯˜ ‰Ï‡‰ ÌÈ¯˘˜‰
„ÂÓÚ ¨‰Ï·Â‰‰ ˙Â¯ÂÈˆ· ÛÂˆ¯ ÌÈÓ „ÂÓÚ ˙¯ÈˆÈÏ ÌÈÈÂÈÁ ‰Ï‡‰ ‰ÈÊ‰Â˜‰ ˙ÂÁÂÎ ÆÔÓˆÚ ÔÈ·Ï

ÆÌÈ˘¯Â˘Ï „ÚÂ ®ÚÊ‚‰ Â‡© ÏÂÚ·‚‰ Í¯„ ‰ÏÚ‰ ÔÓ ¨ÁÓˆ‰ ÏÎ Í¯Â‡Ï Í˘Ó˘

ÌÈÓ‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ È·ËÂ˜‰ ‰·Ó‰

 ÔÓÈÓ ÈÓÂË‡  È˘Ï ¯Â˘˜˘  (O) ÔˆÓÁ ÌÂË‡Ó ˙·Î¯ÂÓ ÌÈÓ‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ
È˘ ÆÔˆÓÁ‰ ÌÚ ¯˘˜· Û˙˙˘Ó˘ „Á‡ ÔÂ¯Ë˜Ï‡ ˘È ÔÓÈÓ ÌÂË‡ ÏÎÏ Æ(H)

Ï˘ ˙ÈÂÂÊ Ì‰ÈÈ· ÌÈ¯ˆÂÈ ÔÓÈÓ‰ ÈÓÂË‡Ó „Á‡ ÏÎÏ ÔˆÓÁ‰ ÔÈ·˘ ÌÈ¯˘˜‰
ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙‡ Í˘ÂÓ ‡Â‰Â ¨ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡Ï ‰‰Â·‚ ‰˜ÈÊ ˘È ¨ÔˆÓÁ‰ ÌÂË‡Ï Æ®±∏≠Â ¯ÂÈ‡© 105˚

ÆÔÓÈÓ‰ ÌÂË‡ Ì‰ÈÏÚ ÏÈÚÙÓ˘ ‰ÎÈ˘Ó‰ ÁÂÎÓ ¯˙ÂÈ ˜ÊÁ ¨„Â‡Ó ˜ÊÁ ‰ÎÈ˘Ó ÁÂÎ· ¯˘˜‰
ÔÚËÓ ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÆÔÓÈÓÏ ¯˘‡Ó ÔˆÓÁÏ ¯˙ÂÈ ÌÈÎÂÓÒ ¯˘˜‰ Ï˘ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ¨ÔÎÏ
ÈÏÓ˘Á ÔÚËÓ ÊÎ¯˙Ó ÔÓÈÓ‰ ÈÓÂË‡ ·È·Ò ÂÏÈ‡Â  ¨ÔˆÓÁ‰ ·È·Ò ÊÎ¯˙Ó ÈÏÈÏ˘ ÈÏÓ˘Á
ÌÈÓ‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ˘ ÍÎ ¨ÌÈÈ·ÂÈÁ‰ ÌÈÚËÓ‰ ÌÂÎÒÏ ÂÎ¯Ú· ‰ÂÂ˘ ÈÏÈÏ˘‰ ÔÚËÓ‰ ÆÈ·ÂÈÁ
ÌÈÓÂË‡‰ ÔÈ·˘ ¯˘˜‰ ˙ÈÂÂÊÂ ÌÈÚËÓ‰ Ï˘ ‰„¯Ù‰‰ ÆÈÏÓ˘Á ÔÚËÓ· ‰ÂÚË ‰È‡ ‰ÏÂÎ
˙ÈÏÓ˘Á ‰ÎÈ˘Ó ˘È ¨˙ÂÈ·ËÂ˜‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î ÆÌÈÓ‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓÏ ®˙ÂÈ¯ÏÂÙ© ˙ÂÈ·ËÂ˜ ˙Â˜Ó
ÌÈÓ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ÔÓÈÓ ÌÂË‡˘ ÍÎ· ÈÂËÈ· È„ÈÏ ‰‡· ‡È‰Â ¨˙ÂÎÂÓÒ ÌÈÓ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÔÈ·
ÌÈÓ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÔÈ· ‰ÎÈ˘Ó‰ Æ‰ÎÂÓÒ ÌÈÓ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ  Ï˘ ÔˆÓÁ ÌÂË‡ Ï‡ Í˘Ó ˙Á‡
ÌÈÈ‡¯Á‡ ÌÈÓ‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÔÈ·˘ ÔÓÈÓ‰ È¯˘˜ Æ®±π≠Â ¯ÂÈ‡© ÔÓÈÓ È¯˘˜ Ì˘· ˙‡¯˜

ÆÌÈÓ‰ Ï˘ ˙Â·¯ ˙ÂÂÎ˙Ï

ÌÈÓ‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ‰·Ó ∫±∏≠Â ¯ÂÈ‡

È¯˘˜· ÂÊÏ ÂÊ ˙Â¯Â˘˜ ÌÈÓ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ∫±π≠Â ¯ÂÈ‡
ÔÓÈÓ

‰ÈÊ‰„‡
‰ÈÊ‰„‡‰ ˙ÂÁÂÎ Æ‰À ÈŸ ÊŒ‰EÀ‡ ˙ÂÁÂÎÏ ˙Â„Â‰ Ì‚ Â˙ÂÙÈˆ¯ ÏÚ ¯ÓÂ˘ ‰Ï·Â‰‰ ˙Â¯ÂÈˆ· ÌÈÓ‰ „ÂÓÚ
ÔÈ· ‰ÎÈ˘Ó ÌÈ¯ˆÂÈ˘ ˙ÂÁÂÎ‰ Ì‰Â ¨ÌÈÓ‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ È·ËÂ˜‰ ‰·Ó‰ ÔÓ Ì‰ Û‡ ÌÈÚ·Â
ÌÈÏÚÂÙ ‰ÈÊ‰„‡ ˙ÂÁÂÎ ¨ÁÓˆ· ÆÌÈÂ˘ ÌÈ˜ˆÂÓ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÔÈ·Ï ÌÈÓ‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ
˙È‡˙‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Æ‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆ Ï˘  ˙ÂÙ„·˘ ˙È‡˙‰  ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÏ  ÌÈÓ‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ  ÔÈ·



≥±π ÁÓˆ· ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ï·Â‰

˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ· ÔÓÈÓ‰ ÈÓÂË‡ Æ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ· ÈÏÈÏ˘ ·ËÂ˜ ÌÈ¯ˆÂÈ˘ ¨ÌÈ·¯ ÔˆÓÁ ÈÓÂË‡ ˙ÂÏÈÎÓ
˙ÂÙ„Ï ÌÈÓ‰ ˙¯È˘˜ ÆÔÓÈÓ È¯˘˜ Ì‰ÈÈ· ÌÈ¯ˆÂÈÂ ˙È‡˙· ÔˆÓÁ‰ ÈÓÂË‡ Ï‡ ÌÈÎ˘Ó ÌÈÓ‰

ÆÛÈˆ¯‰ ÌÈÓ‰ „ÂÓÚ ˙˜ÊÁ‡Ï ˙Ó¯Â˙ ‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆ Ï˘

˘¯Â˘‰ ıÁÏ
Æ˙Â¯ÂÈˆ· ¯ÈÂÂ‡‰ ˙ÂÚÂ· ÏÏ‚· ˜˙È ÌÈÓ‰ „ÂÓÚ Ûˆ¯ ¨‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆÏ  ¯ÈÂÂ‡  ¯„ÂÁ ¯˘‡Î
˙Ó˜¯ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙ ‡Â‰ „Á‡ ÔÂ‚Ó Æ˙‡Ê‰ ‰ÈÚ·‰ ÏÚ ¯·‚˙‰Ï ÌÈÂ‚Ó È˘ ˘È ÌÈÁÓˆÏ
È„È ÏÚ ÂÓÒÁ˘ ÌÈËÓÏ‡ ÌÂ˜Ó· ‰ˆÚ Ï˘ ÌÈ˘„Á ÌÈËÓÏ‡ ‰„Ó˙‰· ˙¯ˆÂÈ˘ ¨ÌÂÈ·Ó˜‰
‡Â‰ ¨ıÂÁ ÈÙÏÎ ˙Â¯ÂÈˆ‰ ÔÓ ¯ÈÂÂ‡‰ ˙‡ ÛÂÁ„Ï ‰‡¯Î Ï‚ÂÒÓ˘ ¨¯Á‡‰ ÔÂ‚Ó‰ Æ¯ÈÂÂ‡ ˙ÂÚÂ·

Æ˘¯Â˘‰ ıÁÏ
ÆÌÈ˘¯Â˘· Â¯Â˜ÓÂ ¨‰ÏÚÓÏ ‰ËÓÏÓ ÂÂÂÈÎ˘  ¨‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆ· ÌÈÓ ıÁÏ ‡Â‰  ˘¯Â˘‰ ıÁÏ
˙Â¯ÂÈˆÏ „Ú ˘¯Â˘‰ ˙ÂÓ˜¯ ·ÁÂ¯Ï ÌÈÚ Ì‰ ¨˘¯Â˘· ÌÈËÏ˜ ÌÈÈÏ¯ÈÓ ˙Â„ÂÒÈÂ ÌÈÓ ¯˘‡Î
¨‰È‚¯‡ ˙Ú˜˘‰ ÍÂ˙ È·ÈË˜‡ ¯·ÚÓ· ‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆÏ ÌÈ¯„ÂÁ ÌÈÂÈ‰ Æ˘¯Â˘‰ ÊÎ¯Ó· ‰ˆÚ‰
ıÁÏ ÌÈ¯ˆÂÈ ÌÈÒÎ˘ ÌÈÓ‰ ÆÌÈÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙÏ Ì‡˙‰· È·ÈÒÙ ÔÙÂ‡· ÌÈ¯·ÂÚ ÌÈÓ‰ ÂÏÈ‡Â
¨ÁÓˆÏ ıÂÁÓ Ï‡ ¨‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆÓ ÌÈÓ‰ ˙‡ ÛÁÂ„ ¨¯ˆÂ˘ ıÁÏ‰ Æ˘¯Â˘‰ Ï˘ ‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆ·
ÌÈÓËÂ˜ Ì‡ ˙Â‡¯Ï ¯˘Ù‡ ‰ÚÙÂ˙‰ ˙‡ ÆÏÂÚ·‚· ÌÈÎ˙Á Í¯„ Â‡ ‰ÏÚ· ˙Â˘ÏÁ ˙ÂÓ˜¯ Í¯„
ÛËÙËÏ ÂÎÈ˘ÓÈ Ì‰ ¨ÌÈ˙ÚÏÂ ÌÈÓ ÂÙËÙËÈ ÌÂË˜‰ ‰ˆ˜‰ ÔÓ ª˘¯Â˘Ï ÍÂÓÒ ÁÓˆ Ï˘ ÏÂÚ·‚
ÌÈ·ÂË ÌÈ‡˙ ˘È ¯˘‡Î ¨ÌÈÓÏ˘ ÌÈÁÓˆ·  Ì‚  ÌÈ˙ÚÏ ÌÈ‡ˆÂÓ ‰ÓÂ„ ‰ÚÙÂ˙ ÆÌÈ·¯ ÌÈÓÈ
 ˙ÚÙ˘‰· Æ˙ÂÈ„· ÌÈ„·Â‡ ÌÈÓ „Â‡Ó ËÚÓÂ ¨‰‰Â·‚ ¯ÈÂÂ‡‰ ˙ÂÁÏ ÌÏÂ‡ ¨ÌÈ˘¯Â˘· ÌÈÓ ˙ËÈÏ˜Ï
Ì‰Â ¨ÌÈÏÚ· ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ ˙Âˆ˜Ó ‰ˆÂÁ‰ ÌÈÙÁ„ ÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ¨ÌÈ˘¯Â˘‰ ÌÈÏÈÚÙÓ˘ ıÁÏ‰

Æ(guttation) ‰ÚÈÓ„ ˙‡¯˜ ÌÈÏÚ‰ ÔÓ ÂÊ ‰˘¯Ù‰ ÆÌÈÏÚ‰ ˙Âˆ˜· ˙ÂÙÈË ˙¯Âˆ· ÌÈ˘¯ÙÂÓ
˘È ¨ÌÏÂ‡ Æ‰ÏÚÓ ÈÙÏÎ ÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ˙‡ ÚÈÓ˘ ÁÂÎ‰ ‡Â‰ ˘¯Â˘‰ ıÁÏ˘ ¨Â·˘Á˘ ÌÈ¯˜ÂÁ ÂÈ‰
‡Â‰ ¨˘¯Â˘ ıÁÏ Á˙Ù˙Ó Ì‰·˘ ÌÈˆÚ· Æ˘¯Â˘ ıÁÏ ÌÏˆ‡ Á˙Ù˙Ó ‡Ï  ̆¨ËÁÓ‰ ÈˆÚ ÂÓÎ ¨ÌÈˆÚ

 ˘È ˘¯Â˘‰ ıÁÏÏ˘ ¨ÌÈ·˘ÂÁ ÌÈ¯˜ÂÁ‰ ·Â¯ Æ„·Ï· ßÓ ≥≠≤ Ï˘ ‰·Â‚Ï ÌÈÓ‰ ˙‡ ˙ÂÏÚ‰Ï ÏÂÎÈ
ÌÈÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ˙‡ÏÚ‰· ·¯ÂÚÓ ˙ÂÈ‰Ï ÏÂÎÈ ˘¯Â˘‰ ıÁÏ ÆÌÈÓ‰ ˙‡ÏÚ‰ ÍÈÏ‰˙· ¯ÊÚ „È˜Ù˙
‰‡¯Î Ï‚ÂÒÓ ˘¯Â˘‰ ıÁÏ ¨ÍÎÏ ÛÒÂ ÆÚ˜¯˜· ÌÈÓ Ï  ̆ÚÙ˘ ˘È˘ ˙ÂÂÚ· ˜¯Â ¨ÌÈË˜Â ÌÈ¯ÈÚˆ

ÆÌÈÓ‰ È„ÂÓÚ Â˜˙Â Ì‰·˘ ˙Â¯ÂÈˆ ÍÂ˙Ó ¯ÈÂÂ‡ ˜ÂÁ„Ï



≥≤∞ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

È¯ÏÒ ‰ÏÚ Ï˘ ˙¯ËÂËÙ· ÌÈÓ ˙ÈÈÏÚ

È¯ÏÒ ‰ÏÚ Ï˘ ˙¯ËÂËÙ· ÌÈÓ‰ ˙ÈÈÏÚ Ï˘ ˙Â¯È‰Ó‰ ˙˜È„· ∫‡ ˜ÏÁ
ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈÏÎ

®Ï¢Ó µ∞∞© ˙ÈÓÈÎ ÒÂÎ
ÁÂÏÈ‚ ÔÈÎÒ Â‡ „Á ÔÈÎÒ

Ï‚¯Ò
®≤ ÈÙ ˙ÂÁÙÏ ‰Ï„‚‰© ˙Ï„‚Ó ˙ÈÎÂÎÊ

˙Â„Á‡ ¯ÈÈ ˙ÂËÁÓÓ
Í¯Â‡© ¯˘Ù‡‰ ÏÂÎÎ ÌÈÓÂ„ ¨È¯ÏÒ Ï˘ ÌÈÏÚ ∂

®≤∞≠Â ¯ÂÈ‡© ®Ó¢Ò ±∞ ˙ÂÁÙÏ ˙¯ËÂËÙ‰
®±•© ÔÏÈ˙Ó ÏÂÁÎ ˙ÒÈÓ˙ Ï¢Ó ±∞∞

‰„Â·Ú‰ ÍÏ‰Ó
ÆÓ¢Ò ≤≠Î Ï˘ ‰·Â‚Ï „Ú ¨ÔÏÈ˙Ó ÏÂÁÎ· ÌÈÚÂ·ˆ ÌÈÓ ÂÒÈÎ‰ ˙ÈÓÈÎ ÒÂÎÏ Æ±

 ÆÈ¯ÏÒ‰ ÈÏÚ ˙˘˘Ó „Á‡ ÏÎ Ï˘ ÔÂ˙Á˙‰ ‰ˆ˜‰ ÔÓ Ó¢Ò ±≠Î ÂÎ˙Á „Á ÔÈÎÒ ˙¯ÊÚ· Æ≤
Æ‰Ú˘‰ ˙‡ ÂÓ˘¯ ÆÌÈÚÂ·ˆ‰ ÌÈÓ‰ ‰ÎÂ˙·˘ ÒÂÎÏ ÌÈÏÚ‰ ˙‡ „ÈÓ ÂÒÈÎ‰ Æ≥

‰ˆ˜Ó  ÌÈÓ‰ Û„ÂÚ ˙‡ Â‚ÙÒÂ  ¨ÌÈÏÚ  È˘ Â‡ÈˆÂ‰  ¨ÌÈÏÚ‰ ˙ÒÎ‰  Ú‚¯Ó ¨˙Â˜„  µ ¯Á‡Ï Æ¥
Æ¯ÈÈ ˙ËÁÓÓ· ˙Â¯ËÂËÙ‰

 ˙¯ËÂËÙ‰ ‰ˆ˜Ó Ó¢Ò ± Ï˘ ‰ÎÈ˙Á ÂÎ˙Á ÌÈÏÚ‰ ˙Â¯ËÂËÙ· Ú·ˆ‰ ˙ÈÈÏÚ ¯Á‡ ·Â˜ÚÏ È„Î Æµ
Ì˙‡ Ì‡ ÆÏÂÁÎ· ÌÈÚÂ·ˆ ˙Â¯ÂÈˆ ˙Â¯Â¯ˆ ˙Â¯ËÂËÙ‰ Ï˘ ÔÂ˙Á˙‰ ‰ˆ˜· Â‰Ê Æ‰ÏÚ ÏÎ Ï˘

Æ˙Ï„‚Ó‰ ˙ÈÎÂÎÊ· Â¯ÊÚÈ‰ ¨ÚÂ·ˆ Â‰˘ÏÎ Í˙Á Ì‡ ÚÂ·˜Ï ÌÈ˘˜˙Ó
 ÌÂ˘ Â‰Ê˙ ‡Ï˘ „Ú ¨Í˙ÁÏ Í˙Á ÔÈ· Ó¢Ò ± ˜Á¯Ó· ¨˙Â¯ËÂËÙ· ÌÈÎ˙Á ÍÂ˙ÁÏ ÂÎÈ˘Ó‰ Æ∂

ÆÚÂ·ˆ ¯Â¯ˆ
ÆÚ·ˆ‰ ÚÈ‚‰ ‰ÏÚ ÏÎ Ï˘ ˙¯ËÂËÙ‰ ÒÈÒ·Ó ˜Á¯Ó ‰ÊÈ‡Ï ÂÓ˘¯ Æ∑

˙ÂÏÂÚÙ‰ ÏÚ Â¯ÊÁ ÆÌÈÏÚ È˘ „ÂÚ Â‡ÈˆÂ‰ ¨ÌÈÚÂ·ˆ‰ ÌÈÓÏ ÌÈÏÚ‰ ÂÒÎÂ‰˘ ¯Á‡Ï ˙Â˜„ ±∞ Æ∏
Æ∑≠Â ∂ ¨µ ÌÈÙÈÚÒ·

 Â¯ÊÁÂ ÌÈ¯˙Â‰ ÌÈÏÚ‰ È˘ ˙‡ Â‡ÈˆÂ‰ ¨ÌÈÚÂ·ˆ‰ ÌÈÓÏ ÌÈÏÚ‰ ÂÒÎÂ‰˘ ¯Á‡Ï ˙Â˜„ ≤∞ Æπ
Æ∑≠Â ∂ ¨µ ÌÈÙÈÚÒ· ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÏÚ

 ˙Â˜„ µ Â‰˘˘ ÌÈÏÚ· ˙¯ËÂËÙ‰ ÒÈÒ·Ó Ú·ˆ‰ ˙ÈÈÏÚ Ï˘ ÚˆÂÓÓ‰ ˜Á¯Ó‰ Â‰Ó Â·˘Á Æ±∞
Æ˙Â˜„ ≤∞ Â‰˘˘ ÌÈÏÚ·Â ¨˙Â˜„ ±∞ Â‰˘˘ ÌÈÏÚ· ¨ÌÈÚÂ·ˆ‰ ÌÈÓ·

∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ ÂÚÂ ‰Ï·Ë· ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ÂÓ˘¯ Æ±±
ÆÂ¯È·Ò‰ øÌ˙˜„·˘ ÌÈÏÚ· ÌÈÓ‰ ˙ÚÂ˙ ˙Â¯È‰Ó ‰˙ÈÈ‰ ‰Ó Æ‡
ÆÂ¯È·Ò‰ øÌÈÂ˘‰ ˙Â¯Â¯ˆ· ‰„ÈÁ‡ ˙Â¯È‰Ó· ÂÚ ÌÈÓ‰ Ì‡‰ Æ· È¯ÏÒ Ï˘ ‰ÏÚ ∫≤∞≠Â ¯ÂÈ‡



≥≤± ÁÓˆ· ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ï·Â‰

ø‰ÏÚÓ ÈÙÏÎ ÌÈÓ‰ ˙‡ ÚÈ‰˘ ÁÂÎ‰ Â‰Ó Æ‚
‰˘ÂÏ˘ ¯ÂÈˆ· ÂÓÒ ÆÌÎ„È·˘ ÌÈÎ˙Á‰ ÈÙÏ È¯ÏÒ ‰ÏÚ Ï˘ ˙¯ËÂËÙ· ·ÁÂ¯ Í˙Á Â¯ÈÈˆ Æ±≤

 øÌ‰Ó „Á‡ ÏÂÎ· ˘Á¯˙Ó˘ ÍÈÏ‰˙‰ Â‰Ó ÆÔÈÚ· ‰Á·‰Ï ÌÈ˙È‰ ˙ÂÓ˜¯ Â‡ ÌÈ·Ó

ÌÈÓ‰ ˙ÈÈÏÚ ˙Â¯È‰Ó ÏÚ Û¯Ë‰ Ï„Â‚ ˙ÚÙ˘‰ ∫· ˜ÏÁ
 ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈÏÎ

ÌÈÓ ˘È ‰ÎÂ˙·˘ ®Ï¢Ó µ∞∞© ˙ÈÓÈÎ ÒÂÎ ®Ï¢Ó ±≠Î© ÔÈÏÊÂ
‡ ˜ÏÁ· ÂÓÎ ÌÈ¯ÓÂÁ‰Â ÌÈÏÎ‰ ¯‡˘ ‰ÁÈ¯ÓÏ ÌÒÈ˜

‰„Â·Ú‰ ÍÏ‰Ó
¯‡˘ÈÈ˘ ÍÎ ¨ÌÈÈ„„ˆ‰ ÌÈÏÚÏÚ‰ Ï˘ Û¯Ë‰ ˙‡ ÂÎ˙Á „Á ÔÈÎÒ ˙¯ÊÚ·Â È¯ÏÒ ÈÏÚ È˘ ÂÁ˜ Æ±
ÔÈÏÊÂ ÂÁ¯Ó Í˙Á‰ ˙ÂÓÂ˜Ó ÏÚ Æ®≤∞≠Â  ¯ÂÈ‡©  ˙¯ËÂËÙ‰ Ï˘ ÔÂÈÏÚ‰ ‰ˆ˜·˘  ÏÚÏÚ‰  ˜¯

ÆÌÈÓ ˘È ÂÎÂ˙·˘ ÈÏÎÏ ÌÈÏÚ‰ ˙‡ Â¯ÈÊÁ‰Â
ÔÈÏÊÂ ÂÁ¯Ó Í˙Á‰ ˙ÂÓÂ˜Ó ÏÎ ÏÚ ÆÌÈÏÚÏÚ‰ ÏÎ Ï˘ Û¯Ë‰ ˙‡ ÂÎ˙ÁÂ ÌÈ¯Á‡ ÌÈÏÚ È˘ ÂÁ˜ Æ≤

ÆÌÈÓ ˘È ÂÎÂ˙·˘ ÈÏÎÏ ÌÈÏÚ‰ ˙‡ Â¯ÈÊÁ‰Â
ÆÌÈÓ ˘È ÂÎÂ˙·˘ ÈÏÎ· ÌÈÓÏ˘ Â¯È‡˘‰ ÌÈ¯˙Â‰ ÌÈÏÚ‰ È˘ ˙‡ Æ≥

ÆÓ¢Ò ≤≠Î Ï˘ ‰·Â‚Ï „Ú ¨ÔÏÈ˙Ó ÏÂÁÎ· ÌÈÚÂ·ˆ ÌÈÓ ÂÒÈÎ‰ ˙ÈÓÈÎ ÒÂÎÏ Æ¥
 ÈÏÚ Ï˘ ˙Â¯ËÂËÙ‰ ˘˘Ó „Á‡ ÏÎ Ï˘ ÔÂ˙Á˙‰ ‰ˆ˜‰ ÔÓ Ó¢Ò ±≠Î ÂÎ˙Á „Á ÔÈÎÒ ˙¯ÊÚ· Æµ

ÆÌÈÚÂ·ˆ ÌÈÓ ‰· ˘È˘ ÒÂÎÏ ÌÈÏÚ‰ ˙‡ „ÈÓ ÂÒÈÎ‰Â ¨È¯ÏÒ‰
Æ‰Ú˘‰ ˙‡ ÂÓ˘¯ Æ∂

 Â˜„·Â Ú·ˆ‰ ÈÙ„ÂÚ ˙‡ Â‚ÙÒ ¨Ì˙Â‡ Â‡ÈˆÂ‰ ÌÈÚÂ·ˆ‰ ÌÈÓÏ ÌÈÏÚ‰ ˙ÒÎ‰ ¯Á‡Ï ˙Â˜„ ±∞ Æ∑
Æ‰„Â·Ú‰ Ï˘ ‡ ˜ÏÁ· ∂ ¨µ ÌÈÙÈÚÒ ÈÙÏ ˙Â¯ËÂËÙ· ÌÈÓ‰ ˙ÈÈÏÚ ‰·Â‚ ˙‡

˜Á¯Ó‰ Â‰Ó Â·˘ÁÂ ¨ÌÈÏÚ‰ ÔÓ „Á‡ ÏÂÎ· ÏÊÂ‰ ÚÈ‚‰ ÂÈÏ‡˘ È·¯Ó‰ ‰·Â‚‰ ˙‡ ÂÓ˘¯ Æ∏
„Á‡ ÏÚÏÚ  ÈÏÚ· ÌÈÏÚ·  ¨ÌÈÓÏ˘‰ ÌÈÏÚ·  ˙¯ËÂËÙ‰ ÒÈÒ·Ó  Ú·ˆ‰ ˙ÈÈÏÚ  Ï˘ ÚˆÂÓÓ‰

ÆÌÈÏÚÏÚ ‡ÏÏ ÌÈÏÚ·Â
∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ ÂÚÂ ‰Ï·Ë· ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ÂÓ˘¯ Æπ

ÆÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ˙‡ Â¯‡˙ Æ‡
øÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙Ó ˜ÈÒ‰Ï Ô˙È ‰Ó Æ·

øÍÂ˙ÈÁ‰ ˙ÂÓÂ˜Ó ÏÚ ÔÈÏÊÂ ÁÂ¯ÓÏ Ì˙˘˜·˙‰ ÚÂ„Ó Æ‚
ÆÏÂÙÈË ÏÂÎ· „Á‡ ‰ÏÚÓ ¯˙ÂÈ ˜Â„·Ï ·Â˘Á ÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ„

ÂÈ‰ ‰ÏÚ· ÌÈÙÒÂ ÌÈ˜ÏÁ Ì‡‰ ¨ÌÈ„Á‡ ÌÈÓÈ ÌÈÚÂ·ˆ‰ ÌÈÓ· ÌÈ¯‡˘ ÌÈÏÚ‰ ÂÈ‰ ÂÏÈ‡ Æ‰
ÆÂ¯È·Ò‰ øÌÈÚ·ˆ



≥≤≤ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

‰ÙÈ˘· ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ È¯ˆÂ˙ ˙Ï·Â‰
‰ÙÈ˘‰ ÏÀ‰«Ó ‡¯˜˘ ÏÊÂ·  ¨ÌÈÓ· ÌÈÒÓÂÓ  Ì‰˘Î ¨ÌÈ¯ÓÂÁ  ÌÈÏ·ÂÓ ‰ÙÈ˘‰ ˙Â¯ÂÈˆ· 
¨®‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ È¯ˆÂ˙© ÌÈ¯ÎÂÒ Ì‰ ‰ÙÈ˘‰ Ï‰ÂÓ· ÌÈÒÓÂÓ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ·Â¯ Æ(phloem sap)

Ï‡ ¨(source)  ¯«˜ÀÓ ‡¯˜˘ ¨ÌÈÒÁÂ‡Ó Â‡ ÌÈ¯ˆÂÈÓ Ì‰ Â·˘ ¯ÂÊ‡‰ ÔÓ ‰ÙÈ˘· ÌÈÚ Ì‰Â
¨ÌÈ¯‚Â·‰ ÌÈÏÚ‰ Ì‰ ÌÈ¯ÎÂÒÏ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ˙Â¯Â˜Ó‰ Æ(sink) ÚÀÏŸ·œÓ‰ ≠ ÌÈÎ¯ˆ Ì‰ Â·˘ ¯ÂÊ‡‰
˙‡ ¢˙Â¯¯Á˘Ó¢ Ô‰ Â·˘ ·Ï˘·  ¨ÌÈ·Â˘Á ˙Â¯Â˜Ó ˘Ó˘Ï ˙ÂÏÂÎÈ ‰¯È‚‡ ˙ÂÓ˜¯ Ì‚ Ï·‡
‡Ï Ô‰˘ ÏÏ‚· ÌÈ¯ÎÂÒ ¢‡·ÈÈ¢Ï ˙ÂÎÈ¯ˆ˘ ˙ÂÓ˜¯ Ì‰ ÌÈÚÏ·Ó‰ ÆÌÈÒÁÂ‡Ó‰ ÌÈ¯ÎÂÒ‰
¨˙Â¯ÈÙ  ¨ÌÈ˘¯Â˘ ∫ÂÓÎ ¨Í¯Âˆ‰ È„ ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ ˙ÂÚˆ·Ó ÔÈ‡˘ Â‡ ¨‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ ˙ÂÚˆ·Ó
¨ÌÈÚÏ·Ó ˘Ó˘Ï ˙ÂÏÂÎÈ ‰¯È‚‡ ˙ÂÓ˜¯ Ì‚ ÆÌÈ¯ÈÚˆ ÌÈÏÚÂ ‰ÁÈÓˆ È„Â˜„˜ ¨ÌÈÏÂÚ·‚ ¨ÌÈÁ¯Ù

ÆÌÈÒÁÂ‡Ó‰ ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ˙‡ ¢˙ÂËÏÂ˜¢ Ô‰ Â·˘ ·Ï˘·

ÁÓˆ· ‰ÙÈÏ˜ ¯Â‚ÈÁ ∫≤±≠Â ¯ÂÈ‡

ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ˙Ï·Â‰ ˙Â„Â‡ ÌÈ¯˜ÁÓ

ÈÈÂÒÈÓ ‡· ¨˙ÂÎ¯Âˆ‰ ˙ÂÓ˜¯Ï ÌÈÏÚ‰ ÔÓ ÌÈ¯ÎÂÒ ˙Ï·Â‰ ÏÚ ÔÂ˘‡¯‰ Ú„ÈÓ‰
 ¯Â‚ÈÁ Æ(Malpighi) È‚ÈÙÏÓ È˜ÏËÈ‡‰ ¯˜ÂÁ‰ È„È ÏÚ ±∂∏∂≠· „ÂÚ Â˘Ú˘ ¯Â‚ÈÁ
 Â‡ ÏÂÚ·‚‰ Ï˘ ¨ÚÊ‚‰ Ï˘ ÈÂˆÈÁ‰ ‰ËÚÓ‰ Ï˘ ‰ÚÂˆ¯ ˙¯Ò‰ ‡Â‰ (girdling)

¨‰¯ÒÂ‰˘ ‰ÚÂˆ¯· ÌÈÈÂˆÓ ‰ÙÈ˘‰ ˙Â¯ÂÈˆ˘ ÔÂÂÈÎÓ ÆÌÂÈ·Ó˜‰ ˙·Î˘Ï „Ú ¨˙¯ËÂËÙ‰ Ï˘
˙Á˙Ó Ï‡ ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ˙˜ÙÒ‡ ˙˜ÒÙ ÚÊ‚· ‡Â‰ ¯Â‚ÈÁ‰ ¯˘‡Î ÆÈÎ‡‰ ‰ÙÈ˘‰ Ûˆ¯ ÚË˜
ÂÈÏÚÓ˘ ‰Ó˜¯‰ ÂÏÈ‡Â ¨˙ÂÂ˙Ó ¯Â‚ÈÁ‰ ¯ÂÊ‡Ï ˙Á˙Ó˘ ‰ÙÈÏ˜‰ ˙Ó˜¯ ¨¯Â‚ÈÁ‰ ¯ÂÊ‡Ï
‰Ï·Â‰Ï ˙˘Ó˘Ó ÔÎ‡ ‰ÙÈÏ˜‰˘ ÍÎÏ ˜ÂÊÈÁ Æ®≤±≠Â ¯ÂÈ‡© ‰‡È¯· ˙¯‡˘Â ËÚÓ ˙ÁÙÂ˙

Æ‰¯·Î‰ ˙Â¯ÂÈˆ ˙‡ ‰ÏÈ‚ (Hartig) ‚ÈË¯‰ ÈÓ¯‚‰ ¯˜ÂÁ‰ ¯˘‡Î ¨±∏≥∑≠· Ï·˜˙‰
 CO

2
Â˜ÙÈÒ ÌÈÏÚÏ Æ≤∞≠‰ ‰‡Ó· ‰˘Ú ÌÈ¯ÎÂÒ‰ Ï˘  ‰Ï·Â‰‰ ˙·‰Ï ¯˜ÁÓ‰ ¯˜ÈÚ

ÌÈ¯ÎÂÒ‰ Ï˘ ‰ÚÂ˙‰ ¯Á‡ ·Â˜ÚÏ ÂÏÎÈ ÍÎÂ ¨(14C) È·ÈË˜‡ÂÈ„¯ ÔÂÓÈÒ· ÔÓÂÒ ÂÏ˘ ÔÓÁÙ‰˘
¨‰ÈÙ¯‚ÂÈ„¯ÂËÂ‡‰ ˙ËÈ˘· ‰˜„· ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ˙ÚÂ˙ Æ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ ÍÈÏ‰˙· ÁÓˆ· Â¯ˆÂ˘
ÌÈ˜„ ÌÈÎ˙Á ÌÈÁ˜ÂÏ ˙‡Ê‰ ‰ËÈ˘· Æ˙È·ÈË˜‡ÂÈ„¯ ÔÓÂÒÓ˘ ¯ÓÂÁ È¯Á‡ ˙·˜ÂÚ˘ ‰ËÈ˘
ÌÂÏÈˆ ¯ÈÈ È·‚ ÏÚ Í˘ÂÁ· Ì˙Â‡ ÌÈÁÈÓÂ ÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯ ÌÈ¯ÓÂÁ ÂÏ Â¯„ÁÂ‰˘ ÁÓˆ‰ ÔÓ
¨ÌÂÏÈˆ‰ ¯ÈÈ ÏÚ ˙ÏÚÂÙ ¨ÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯‰ ÌÈÓÂË‡· ‰¯Â˜Ó˘ ¨‰È¯˜‰ ÆX ˙È¯˜Ï ˘È‚¯
Í˙Á‰ ˙‡ÂÂ˘‰ Æ˙ÂÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯‰ ÌÂ˜ÈÓ Ï˘ ¯Â¯· ÔÂÓÈÒ ÂÈÏÚ ¯˙Â ÂÁÂ˙ÈÙ ¯Á‡Ï˘ ÍÎ
Â¯·Ëˆ‰ Ì‰·˘ ˙ÂÓ˜¯‰ ˙‡ Â‡ ÌÈ‡˙‰ ˙‡ ˙Â‰ÊÏ ˙¯˘Ù‡Ó ÌÂÏˆ˙‰ ÌÚ ‰Ó˜¯‰ Ï˘
‡È‰ ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ˙‡ ‰ÏÈ·ÂÓ˘ ‰Ó˜¯‰ ÔÎ‡ ÈÎ ¨Â‡ˆÓ ˙‡Ê‰ Í¯„· ÆÌÈÓÂÒÓ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰

Æ‰¯·Î‰ È‡˙ Ì‰ ÌÈ‡˙‰Â ¨‰ÙÈ˘‰



≥≤≥ ÁÓˆ· ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ï·Â‰

∫‰Ï‡‰ ÌÈ‡ˆÓÓ‰ ÂÏ·˜˙‰ ¨‰ÙÈ˘· ‰Ï·Â‰‰ ˙‡ Â˜„·˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÈÂÒÈ·
ÌÈ¯ÎÂÒ ˜ÙÒÓ ¯Â˜Ó ÏÎ Æ‰ÏÚÓ ÈÙÏÎ Ì‚Â ‰ËÓ ÈÙÏÎ Ì‚ ÌÈÚÏ·ÓÏ ˙Â¯Â˜ÓÓ ÌÈÚ ÌÈ¯ÎÂÒ‰ Æ‡

Æ¯˙ÂÈ· ÂÈÏ‡ ·Â¯˜‰ ÚÏ·ÓÏ
Í¯„ ‡È‰ ‰ÚÂ˙‰ Æ‰¯·Î ˙Â¯ÂÈˆÏ ˙Â¯·Á˙Ó˘ ‰¯·Î ˙ÂÈÏÂÁ· ‰ÙÈ˘· ÌÈÚ ÌÈ¯ÎÂÒ‰ Æ·
‰ÓÒÏÙÂËÈˆ‰Ó ¯˙ÂÈ ‰ÏÈÏ„ ‰¯·Î‰ ˙ÂÈÏÂÁ Ï˘ ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ‰ ÆÌÈ‡˙‰ Ï˘ ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ‰

ÆÁÓˆ‰ È‡˙ ·Â¯ Ï˘
ÌÈ¯ÎÂÒ‰ Ï˘ ˙È·ÈË˜‡ ‰¯·Ú‰Ï ‰˘Â¯„ ‰È‚¯‡‰ Æ‰È‚¯‡ ‰˘Â¯„ ‰ÙÈ˘· ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ˙ÚÂ˙Ï Æ‚

Æ‰¯·Î‰ Ï˘ ÌÈËÓÏ‡‰ Ï˘ ÌÈÓÂ¯˜‰ Í¯„
ÌÈÏ·ÂÓ ¨ÌÈ¯ÎÂÒÏ ÛÒÂ ÆÊÂ¯ÎÂÒ ¯ÎÂÒ‰ ‡Â‰ ‰ÙÈ˘· Ï·ÂÓ‰ È¯˜ÈÚ‰ ÒÓÂÓ‰ ¨ÌÈ·¯ ÌÈÁÓˆ· Æ„
ÌÈÂÓ¯Â‰© ‰ÁÈÓˆ È˙ÒÂÂÓ ¨Ô˜Á ˙Â·ÂÎ¯˙ ¨ÌÈÂ˘ ÌÈÈÏ¯ÈÓ ˙Â„ÂÒÈ ¨ÌÈÂ·ÏÁ Ì‚ ‰ÙÈ˘·

ÆÔÈÚ¯‚ ˙ÂˆÓÂÁÂ ®ÌÈÈÁÓˆ
 ‰ÚÂ˙‰ Æ®‰Ú˘Ï ßÓ ≤≠∞Æ≤ ≠ ÌÈ¯˜Ó‰ ·Â¯·© ‰Ú˘Ï ßÓ ∂≠∞Æ± ‡È‰ ‰ÙÈ˘· ‰Ï·Â‰‰ ˙Â¯È‰Ó Æ‰

Æ‰ÏÈ‚¯ ‰ÈÊÂÙÈ„· ‰ÚÂ˙‰ ÔÓ ¯˙ÂÈ ‰¯È‰Ó ‰ÙÈ˘·

®‰ÒÓ ˙ÓÈ¯Ê© ıÁÏ· ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙ÈÈ¯Â‡È˙
˙‡ ÌÈ¯È·ÒÓ ‰˙ÂÚˆÓ‡·˘ ‰È¯Â‡È˙‰ Æ‰ÙÈ˘· ‰Ï·Â‰‰ ÔÂ‚Ó È·‚Ï ‰ÓÎÒ‰ ÔÈ‡ ÔÈÈ„Ú
‡È‰ ÌÂÈÎ Æ±π≤∂ ˙˘· ¯·Î ¨(Munch) ÍÂÓ È„È ÏÚ ‰Â˘‡¯Ï ‰ÚˆÂ‰ ‰ÙÈ˘· ‰Ï·Â‰‰ ÔÂ‚Ó
˙ÓÈ¯Ê Â‡ (pressure flow) ıÁÏ· ‰ÓÈ¯Ê‰ ˙ÈÈ¯Â‡˙ ˙‡¯˜ ‡È‰Â ¨ÌÈÏ˜ ÌÈÈÂÈ˘ ÌÚ ˙Ï·Â˜Ó
¨‰ÙÈ˘· ‰¯·Î‰ ˙Â¯ÂÈˆ Í¯Â‡Ï Ì¯ÂÊ ‰ÙÈ˘‰ Ï‰ÂÓ ¨˙‡Ê‰ ‰È¯Â‡È˙‰ ÈÙÏ Æ(mass flow) ‰ÒÓ

Æ¯Â‚¯ÂË‰ ıÁÏ· ÏÙÓ ‡Â‰ ÚÈÓ‰ ÁÂÎ‰˘Î

˙ÂÓÈÎ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰ÙÈ˘ Ï‰ÂÓ ˙˜Ù‰ ∫≤≤≠Â ¯ÂÈ‡
¢˘·„ ÏË¢

˙ÂÚˆÓ‡· ‰ÙÈ˘ Ï‰ÂÓ ˙˜Ù‰ ‡È‰ ¨ÌÈ¯ÎÂÒ ˙Ï·Â‰ ÏÚ ·Â˘Á Ú„ÈÓ ˙Ï·˜Ï ˙¯Á‡ Í¯„
Ô‰Ï˘ ˜„Á‰ ˙‡ ˙ÂÚ˜Â˙Â ˙Â¯ÊÂÁ ‰Ï‡‰ ˙ÂÓÈÎ‰ Æ‰ÙÈ˘‰ Ï‰ÂÓ ˙‡ ¢˙ÂˆˆÂÓ¢˘ ˙ÂÓÈÎ
Í¯„ ÒÁ„ ‰¯·Î‰ ËÓÏ‡· Ï‰ÂÓ‰ Æ‰¯·Î ËÓÏ‡· Ú‚ÂÙ ‡Â‰˘ „Ú ¨˙ÈÁÓˆ‰ ‰Ó˜¯·
ÌÈÏÎÚ˙Ó ‡Ï ‰ÓÈÎ‰ Ï‡ ÌÈÚÈ‚Ó˘ Ï‰ÂÓ· ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙È·¯Ó Æ‰ÓÈÎ‰ ÍÂ˙ Ï‡ ˜„Á‰
Ï‰ÂÓ‰ ˙‡ Ï·˜Ï ¯˘Ù‡ Æ®‡ ¨≤≤≠Â ¯ÂÈ‡© ˘·„ ÏËÎ ¨˙Ú·Ë‰ ÈÙÓ ‰„È ÏÚ ÌÈ˘¯ÙÂÓ Ì‰Â
ÚÂ˜˙ ¯‡˘˘ ˜„Á‰ ÔÓ ˘¯ÙÂÓ‰ Ï‰ÂÓ‰ ÛÂÒÈ‡Â ‰Ï˘ ˜„Á‰ ÔÓ ‰ÓÈÎ‰ ˜Â˙È È„È ÏÚ Ì‚
ÌÈÂÂ˘ÓÂ ÛÒ‡˘ Ï‰ÂÓ‰ ·Î¯‰ ˙‡ ÌÈ˜„Â· ¨ÔÎÓ ¯Á‡Ï Æ®· ¨≤≤≠Â ¯ÂÈ‡© ‰¯·Î ˙Â„ÈÁÈ·

ÆÁÓˆ‰ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÂÊ‡Ó ÛÒ‡˘ Ï‰ÂÓ‰ ˙‡

 ‡˙‰ ÔÎÂ˙˘ ıÁÏ‰ ‡Â‰ (turgor pressure) ¯Â‚¯ÂË‰ ıÁÏ
ÈÓÂ¯˜ ¨¯Â‚¯ÂË‰ ıÁÏÏ ‰·Â‚˙· Æ˙ÂÙ„‰ ÏÚ ÏÈÚÙÓ
Æ‰·ÈˆÈ‰ Â˙¯Âˆ ˙‡ ‡˙Ï ÌÈ˜ÓÂ ÌÈÁ˙Ó˙Ó ÌÈ‡˙‰



≥≤¥ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

‡˙Ï ‡˙Ó ÌÈ¯·ÂÚ  Ì‰Â ¨‰ÏÚ· ÏÈÙÂÊÓ‰ È‡˙· ¨‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ ÍÈÏ‰˙·  ¨ÌÈ¯ˆÂ ÌÈ¯ÎÂÒ‰
Æ®≤≥≠Â ¯ÂÈ‡© ‰ÏÚ‰ Ï˘ ÌÈË˜‰ ÌÈ˜¯ÂÚ· ‰¯·Î ¯ÂÈˆÏ ÌÈÚÈ‚Ó Ì‰˘ „Ú ÏÈÙÂÊÓ‰ ˙Ó˜¯·
ÌÈ¯ÎÂÒ‰ Æ(laoding) ‰ÒÓÚ‰ ˙‡¯˜ ¨‰ÙÈ˘‰ ˙Ó˜¯Ï ÏÈÙÂÊÓ‰ ˙Ó˜¯Ó ¨‰ÏÚ· ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ˙ÚÂ˙
ÌÈ¯·ÁÓ˘ ‰ËÓÒ„ÂÓÒÏÙ‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰¯·Î‰ ¯ÂÈˆÏ ¯Â„ÁÏÂ ‰ÒÓÚ‰‰ ÍÈÏ‰˙· ÚÂÏ ÌÈÏÂÎÈ
ÌÈ¯·ÂÚ˘ ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ÆÌÈ‡˙‰ ˙ÂÙÂ„ Í¯„ ÚÂÏ Ì‚ ÌÈÏÂÎÈ Ì‰ ÆÌÈ‡˙‰ Ï˘ ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ‰ ˙‡
ÍÈÏ‰˙  ÆÌÈ‡˙‰  ÈÓÂ¯˜ Í¯„ È‡ÂÂÏ‰ È‡˙ÏÂ ‰¯·Î‰ ¯ÂÈˆÏ ÌÈ¯„ÂÁ  ¨ÌÈ‡˙‰  ˙ÂÙÂ„ Í¯„
˙ÂÚˆÓ‡· ‰˘Ú ‡Â‰Â ¨È·ÈË˜‡ ÍÈÏ‰˙ ‡Â‰ ÌÈ‡˙‰ ÈÓÂ¯˜ Í¯„ ÌÈ¯ÎÂÒ‰ Ï˘ ‰ÒÓÚ‰‰
˙˘¯„‰ ‰È‚¯‡‰ ·Â¯ ÆÈ‡ÂÂÏ‰ È‡˙ ÌÂ¯˜·Â ‰¯·Î‰ ËÓÏ‡ ÌÂ¯˜· ÌÈ‡ˆÓ˘ ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ‡˘
Ì‚ ˙˘Á¯˙Ó ‰¯·Î ˙Â¯ÂÈˆ ÍÂ˙Ï ÌÈ¯ÎÂÒ ˙ÒÓÚ‰ ÆÈ‡ÂÂÏ‰ È‡˙· ‰¯Â˜Ó ˙È·ÈË˜‡ ‰ÒÓÚ‰Ï

ÆÁÓˆ· ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯·È‡Ï ÌÈ¯ÎÂÒ ÌÈ˜ÙÒÓ˘ ÌÈ˜Â¯˙Ó ‰¯È‚‡ È¯·È‡·

‰ÒÓÚ‰ ÍÈÏ‰˙· ¨‰ÏÚ· ÌÈ‡˙ Ï˘ ˙ÂÙ„·Â ‰ËÓÒ„ÂÓÒÏÙ· ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ˙ÚÂ˙ ÏÂÏÒÓ ∫≤≥≠Â ¯ÂÈ‡



≥≤µ ÁÓˆ· ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ï·Â‰

Ï‡ÈˆËÂÙ ˙‡ ˙Â¯ÂÈˆ· ‰„È¯ÂÓ ‰¯·Î‰ ˙Â¯ÂÈˆ ÍÂ˙Ï ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ˙ÒÓÚ‰
ÏÙÓÏ Ì‡˙‰· ˙Â¯ÂÈˆ‰ ÍÂ˙Ï ÌÈÓ ÌÈÒÎ ¨ÍÎÓ  ‰‡ˆÂ˙Î ÆÌÈÓ‰
¯Â‚¯ÂË‰  ıÁÏ ˙‡ ‰ÏÚÓ ÌÈÓ‰  ˙ÒÈÎ Æ®≤¥≠Â ¯ÂÈ‡©  ÌÈÓ‰  Ï‡ÈˆËÂÙ

Æ‰¯·Î‰ ˙Â¯ÂÈˆ·
 ‰˜È¯Ù ‡¯˜˘ ÍÈÏ‰˙· ‰¯·Î‰ ˙Â¯ÂÈˆÓ ÌÈ‡ˆÂÈ ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ¨ÌÈÚÏ·Ó·
ÍÈÏ‰˙ Ì‚˘ ¨‰‡¯ ÆÌÈÎ¯ˆ Ì‰ Ì‰·˘ ÌÈ‡˙Ï ÌÈÚ Ì‰Â ¨(unloading)

‰¯·Î‰ ˙Â¯ÂÈˆ ÍÂ˙Ó ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ˙˜È¯Ù ÆÈ·ÈË˜‡ ÍÈÏ‰˙ ‡Â‰ ‰˜È¯Ù‰
ÍÂ˙Ó ÌÈÓ ÌÈ‡ˆÂÈ ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÆÌÈÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ ˙‡ ˙Â¯ÂÈˆ· ‰ÏÚÓ
ÌÈÓ‰ ˙‡ÈˆÈ Æ®≤¥≠Â ¯ÂÈ‡©  ÌÈÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ ÏÙÓÏ Ì‡˙‰· ˙Â¯ÂÈˆ‰

 Æ‰¯·Î‰ ˙Â¯ÂÈˆ· ¯Â‚¯ÂË‰ ıÁÏ ˙‡ ‰„È¯ÂÓ
¯Â‚¯ÂË ıÁÏ ˘È ¨ÌÈ¯ÎÂÒ‰ Ï˘ ‰˜È¯Ù‰Â ‰ÒÓÚ‰‰ ÈÎÈÏ‰˙Ó ‰‡ˆÂ˙Î
¯Â‚¯ÂË‰ ıÁÏ ¨ÌÈÚÏ·Ó· ÂÏÈ‡Â ¨¯Â˜Ó‰ È¯·È‡·˘ ‰ÙÈ˘‰ Ï‰ÂÓ· ‰Â·‚
‰ÓÈ¯Ê ˘È ¯Â‚¯ÂË‰ ıÁÏ È˘¯Ù‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î Æ¯˙ÂÈ ÍÂÓ ‰ÙÈ˘‰ Ï‰ÂÓ·
˙‡ ÚÈÓ‰ ÁÂÎ‰˘ ÔÂÂÈÎÓ ÆÚÏ·Ó È¯ÂÊ‡Ï ¯Â˜Ó È¯ÂÊ‡Ó ‰ÙÈ˘‰ Ï‰ÂÓ Ï˘

Æ¢ıÁÏ· ‰ÓÈ¯Ê¢ ‰È¯Â‡È˙‰ ˙‡¯˜ ¨¯Â‚¯ÂË‰ ıÁÏ· ÏÙÓ ‡Â‰ ‰ÓÈ¯Ê‰
˙‡ ÛÁÂ„ ¨ÚÏ·Ó‰ È¯ÂÊ‡Ï ¯Â˜Ó‰ È¯ÂÊ‡ ÔÈ· ¯Â‚¯ÂË‰ ıÁÏ· ÏÙÓ‰
ÔÂÂÈÎÏ ˙Á‡ ‰ÒÓÎ ¨ÌÈÒÓÂÓ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÌÚ ÌÈÓ‰ ¨‰ÏÂÎ ‰ÒÈÓ˙‰
¨È·ÈÒÙ ÔÙÂ‡·  ÌÈÚ ÌÈÒÓÂÓ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÌÚ „ÁÈ  ÌÈÓ‰ ÆÌÈÚÏ·Ó‰
ÌÈ·˜· ÌÈ¯·ÂÚ˘ ‰ÓÒÏÙ‰ ÈËÂÁ  Í¯„ ‰¯·Î‰ ˙Â¯ÂÈˆ· ¨‡˙Ï ‡˙Ó
‡¯˜ ÌÈ‡˙‰ Í¯„ ÌÈÒÓÂÓ‰ ÌÚ „ÁÈ ÌÈÓ‰ ¯·ÚÓ Æ‰¯·Î‰ ˙ÂÁÂÏ Ï˘

Æ¢‰ÒÓ ˙ÓÈ¯Ê¢ Ì‚ ˙‡¯˜ ‰È¯Â‡È˙‰ ÔÎÏÂ ¨‰ÒÓ ˙ÓÈ¯Ê

ÌÂÎÈÒ

˘¯Â˘· ÌÈÚÂ ¨˘¯Â˘‰ ˙Â˜ÂÈ· ÌÈËÏ˜ ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰Â ÌÈÓ‰ Æ±
ÌÈ‡˙‰ ˙ÂÙÂ„· ˙È˘Ú ‰ÚÂ˙‰ ÆÈÊÎ¯Ó‰ ÏÈÏ‚‰ Ï‡ ¨˙È·ÁÂ  ̄‰ÚÂ˙·

ÆÌÈ‡˙‰ Ï˘ ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ·Â
∫‰ÏÚÓ ÈÙÏÎ ÁÓˆ· ‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆ· ÌÈÚ ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰Â ÌÈÓ‰ Æ≤
Ï‡ÈˆËÂÙ ÏÙÓÏ Ì‡˙‰· ¨ÌÈÏÚ‰ Ï‡  ÏÂÚ·‚‰ Í¯„ ÌÈ˘¯Â˘‰ ÔÓ

ÆÌÈÓ‰
‰ÎÈ˘Ó ˙ÂÁÂÎ ‰˘ÂÏ˘Ï ˙Â„Â‰ ÌÈÏÂÚ ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰Â  ÌÈÓ‰ Æ≥
ÈÙÏÎ Í˘ÂÓ ˙ÂÈ„‰ ÍÈÏ‰˙ Æ‰ÈÊ‰„‡Â ‰ÈÊ‰Â˜ ¨˙ÂÈ„ ∫Ì‰ÈÏÚ ÌÈÏÚÙÂÓ˘

‰¯·Î ¯ÂÈˆ· ÚÏ·ÓÏ ¯Â˜ÓÓ ‰ÙÈ˘‰ Ï‰ÂÓ Ï˘ ıÁÏ· ‰ÓÈ¯Ê‰ ∫≤¥≠Â ¯ÂÈ‡



≥≤∂ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

˙Â¯ÂÈˆ· ¯ˆÂ ÌÈÓ‰ „ÂÓÚ ÆÌÈÏÚÏ „ÚÂ ˘¯Â˘‰ ˙Â˜ÂÈÓ ¨ÛÈˆ¯ „ÂÓÚÎ ¨ÌÈÓ‰ ˙‡ ‰ÏÚÓ
ÔÈ· ‰ÎÈ˘Ó ˙ÂÁÂÎÏ ˙Â„Â‰Â ®‰ÈÊ‰Â˜© ÌÈÓ‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÔÈ· ‰ÎÈ˘Ó ˙ÂÁÂÎÏ ˙Â„Â‰ ‰ˆÚ‰

Æ®‰ÈÊ‰„‡© ‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆÏ ÌÈÓ‰
ÌÈÓ‰ ˙‡ÏÚ‰Ï ÌÂ¯˙Ï ÏÂÎÈ ˘¯Â˘‰ ıÁÏ ¨˙ÂÓÂ˘‚ ˙ÂÂÚ· „ÂÁÈÈ· ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÁÓˆ ÈÈÓ· Æ¥

ÆÌÈÓ‰ „ÂÓÚ ˙ÂÙÈˆ¯Ï Ì¯Â˙ Ì‚ ˘¯Â˘‰ ıÁÏ Æ‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆ· ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰Â
¯‡˘ ªÊÂ¯ÎÂÒ ¯˜ÈÚ· ¨ÌÈ¯ÎÂÒ Ì‰ ‰ÙÈ˘·  ÌÈ¯·ÚÂÓ˘ ÌÈÒÓÂÓ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÔÓ  π∞•≠Î Æµ
‰ÁÈÓˆ  È˙ÒÂÂÓ ¨ÌÈÈÏ¯ÈÓ  ˙Â„ÂÒÈ ¨˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ ¨˙ÂÈ˜Á ˙Â·ÂÎ¯˙ Ì‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰

ÆÔÈÚ¯‚ ˙ÂˆÓÂÁÂ
¯ÂÊ‡ ‡Â‰ ¯Â˜Ó ÆÚÏ·Ó È¯ÂÊ‡Ï ¯Â˜Ó È¯ÂÊ‡Ó ¨‰¯·Î ˙Â¯ÂÈˆ· ˙È˘Ú ÁÓˆ· ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ˙Ï·Â‰ Æ∂
ÌÈ¯¯Á˙˘Ó ÂÓÓ˘ ¯ÂÊ‡ Â‡ ˙Î¯ˆ˘ ˙ÂÓÎ‰ ÔÓ ¯˙ÂÈ ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ· ÌÈ¯ÎÂÒ ÌÈ¯ˆÂ Â·˘
˙ÂÓÎ‰ ÔÓ ¯˙ÂÈ ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ· ÌÈ¯ÎÂÒ ÌÈÎ¯ˆ Â·˘ ¯ÂÊ‡ ‡Â‰ ÚÏ·Ó ÆÌÈ¯Â‚‡ ÂÈ‰˘ ÌÈ¯ÎÂÒ

ÆÌÈ¯ÎÂÒ ÌÈ¯‚‡ Â·˘ ¯ÂÊ‡ Â‡ ˙¯ˆÂ˘
Ï˘ ¯ÂÊ‡Ó ÌÈÚ ÌÈ¯ÎÂÒ‰ Æ®‰ÒÓ ˙ÓÈ¯Ê Â‡© ıÁÏ ˙ÓÈ¯Ê· ¨‰‡¯Î ¨˙È˘Ú ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ˙ÚÂ˙ Æ∑
‰ÓÈ¯Ê‰ ˙‡ ÚÈÓ‰ ÁÂÎ‰Â ¨®ÚÏ·Ó© ÍÂÓ ¯Â‚¯ÂË ıÁÏ Ï˘ ¯ÂÊ‡ Ï‡ ¨®¯Â˜Ó© ‰Â·‚ ¯Â‚¯ÂË ıÁÏ

ÆÚÏ·Ó‰ È¯ÂÊ‡ ÔÈ·Ï ¯Â˜Ó‰ È¯ÂÊ‡ ÔÈ· ¯Â‚¯ÂË‰ ıÁÏ· ÏÙÓ‰ ‡Â‰
ÌÈ¯ÎÂÒ‰ Ï˘ ‰ÒÓÚ‰‰ ÍÈÏ‰˙ ¨ÌÏÂ‡ Æ˙È·ÈÒÙ ‡È‰ ‰¯·Î‰ ˙Â¯ÂÈˆ Í¯Â‡Ï ‰ÒÓ‰ ˙ÓÈ¯Ê Æ∏
ÍÈÏ‰˙  Ì‚ ‰‡¯Î ÍÎÂ ¨È·ÈË˜‡  ÍÈÏ‰˙  ‡Â‰  ¯Â˜Ó‰  È¯ÂÊ‡· ‰¯·Î‰ ˙Â¯ÂÈˆ  ÍÂ˙ Ï‡

ÆÚÏ·Ó‰ È¯ÂÊ‡· ‰¯·Î‰ ˙Â¯ÂÈˆÓ ÌÈ¯ÎÂÒ‰ Ï˘ ‰˜È¯Ù‰

ÆÌÈ˘¯Â˘‰ Ï‡ ÌÈÏÚ‰ ÔÓ ÚÂÏ ÌÈÏÂÎÈ ‡Ï ÌÈÓ ÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ±
ÆÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ˙‡ÏÚ‰Ï Ì¯Â˙ ÌÈÓ‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ‰·Ó‰ „ˆÈÎ Â¯È·Ò‰ Æ≤

È„‡Î ‰˙‡ÈˆÈ „ÚÂ Ú˜¯˜‰ ÔÓ ‰˙ËÈÏ˜Ó ¨ÁÓˆ· ÌÈÓ ˙ÙÈË ˙¯·ÂÚ˘ ÏÂÏÒÓ‰ ˙‡ Â¯‡˙ Æ≥
˙Â¯ÂÈˆ ¨ÏÈÙÂÊÓ È‡˙ ¨ÈÊÎ¯Ó ÏÈÏ‚ ∫˙‡Ê‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÓÈ˘¯· Â¯ÊÚÈ‰ ÆÈÂˆÈÁ‰ ¯ÈÂÂ‡Ï ÌÈÓ
¨ÏÈÙÂÊÓ È‡˙ ÔÈ· ÌÈÏÏÁ ¨˙Â˜ÂÈ ¨ÏÂÚ·‚· ‰ˆÚ ˙Â¯ÂÈ  ̂¨Ï˜ÈˆÈ¯Ù ¨˙ÂÈÂÈÙ ÈÁ˙Ù ¨˘¯Â˘· ‰ˆÚ

ÆÈÂˆÈÁ ¯ÈÂÂ‡ ¨Ú˜¯˜ ¨ÒÈÓ¯„Â„‡ ¨‰ÏÚ· ‰ˆÚ ˙Â¯ÂÈˆ ¨˘¯Â˘‰ ˙ÙÈÏ˜
 Ï˘ ÏÈÙÂÊÓ‰ ˙Ó˜¯· ‡˙ ÍÂ˙ Ï‡ ¯ÈÂÂ‡‰ ÔÓ CO

2
˙ÏÂ˜ÏÂÓ ˙¯·ÂÚ˘ ÏÂÏÒÓ‰ ÔÈ· ÂÂ˘‰ Æ¥

Æ‡˙‰ Â˙Â‡ Ï‡ Ú˜¯˜‰ ÔÓ ÈÏ¯ÈÓ „ÂÒÈ Ï˘ ÔÂÈ ¯·ÂÚ˘ ÏÂÏÒÓ‰ ÔÈ·Â ¨‰ÏÚ‰
ø¯Â˜ÓÎ ÌÈ˘Ó˘Ó ÁÓˆ· ÌÈ¯·È‡ ÂÏÈ‡ Æµ



≥≤∑ ÁÓˆ· ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ï·Â‰

øÚÏ·ÓÎ ÌÈ˘Ó˘Ó ÁÓˆ· ÌÈ¯·È‡ ÂÏÈ‡ Æ∂
ø¯Â˜ÓÏ ÚÏ·ÓÓ ÌÈÎÙÂ‰ ÁÓˆ· ÌÈ¯·È‡ ÂÏÈ‡ Æ∑

øÌÈÂ˘‡¯‰ ÌÈÏÚ‰ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ÈÙÏ ¨ÁÓˆ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙È˘‡¯· ¯Â˜ÓÎ ÌÈ˘Ó˘Ó ÌÈ¯·È‡ ÂÏÈ‡ Æ∏
ÆÚÏ·ÓÏ ¯Â˜ÓÓ ÌÈÏÚ ÌÈÎÙÂ‰ Í˘ÂÁ· ÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æπ

Æ‰·¯ ˙ÂÓÎ· ÌÈ¯ÎÂÒ ÌÈ¯·ÂÚ Ì‰ÈÏ‡˘ ¨ÁÓˆ· ‰¯È‚‡ È¯ÂÊ‡ÏÂ ‰ÁÈÓˆ È¯ÂÊ‡Ï ˙Â‡Ó‚Â„ Â‡È·‰ Æ±∞
 Ï˘ ÛÚ ÏÚ ÂÈ‰ ˙Â¯ÈÙ‰ Æ®‚ ¨· ¨‡© ˙Â¯ÈÙ Ï˘ Ì˙ÁÈÓˆ ‰˜„· (Munch) ÍÂÓ Í¯Ú˘ ÈÂÒÈ· Æ±±

Æ®≤µ≠Â ¯ÂÈ‡© ÏÂÙÎ ¯Â‚ÈÁ Â· ‰˘Ú˘ ¨ÁÓˆ
ÆÂ¯È·Ò‰ øÁ˙Ù˙‰Ï ÂÎÈ˘ÓÈ ˙Â¯ÈÙ‰ ÏÎ Ì‡‰ Æ‡

ÆÂ¯È·Ò‰ ø˙Â¯ÈÙ‰ ÔÓ „Á‡ ÏÎÏ ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ¯Â˜Ó ‰È‰È ‰Ó Æ·
Í˘Ó· ‰Î¯Ú ‰˜È„·‰ Æ‰ÙÈ˘· ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ˙ÏÂÎ˙ ‰˜„· ¨‰˙ÂÎ ÁÓˆ· ¯Â‚ÈÁ ‰˘Ú  ̆¯Á‡Ï Æ±≤

 ˙¯Â˜È· ÁÓˆ· ÂÎ¯Ú ˙Â‰Ê ˙Â˜È„· Æ¯Â‚ÈÁ‰ ¯ÂÊ‡Ï ˙Á˙ÓÂ ¯Â‚ÈÁ‰ ¯ÂÊ‡Ï ÏÚÓ ¨˙ÂÚ˘ ±∏
Æ≤∂≠Â ¯ÂÈ‡· ˙Â‡·ÂÓ ÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ Æ¯Â‚ÈÁ Â· ‰˘Ú ‡Ï˘

ÆÌÂÈ‰ ÍÏ‰Ó· ‰ÙÈ˘· ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ÊÂÎÈ¯ ‰˙˘Ó ÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ‡
¨˙¯Â˜È·‰ ÁÓˆ·Â ÈÂÒÈ‰ ÁÓˆ· ¯Â‚ÈÁÏ ÏÚÓ ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ÊÂÎÈ¯· ÈÂÈ˘‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰Â Â¯‡˙ Æ·

ÆÌ‰ÈÈ· ÂÂ˘‰Â
Æ˙¯Â˜È·‰ ÁÓˆ·Â ÈÂÒÈ‰ ÁÓˆ· ¯Â‚ÈÁÏ ˙Á˙Ó ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ÊÂÎÈ¯· ÈÂÈ˘‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰Â Â¯‡˙ Æ‚‰˘Ú˘ ÛÚ· ˙Â¯ÈÙÏ ÌÈ¯ÎÂÒ ˙Ï·Â‰ ∫≤µ≠Â ¯ÂÈ‡

ÏÂÙÎ ¯Â‚ÈÁ Â·

¯Â‚ÈÁÏ ˙Á˙ÓÂ ¯Â‚ÈÁ‰ ÏÚÓ ‰˙ÂÎ ÛÚ· ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ÊÂÎÈ¯· ÌÈÈÂÈ˘ ∫≤∂≠Â ¯ÂÈ‡

ÆÚÊ‚· ¯Â‚ÈÁ ¯·Ú ÁÓˆ Æ±≥
øÂ˙ÂÓÏ ¯·„ Ï˘ ÂÙÂÒ· ÌÂ¯‚È ¯Â‚ÈÁ‰ ÚÂ„Ó Æ‡

ÆÂ¯È·Ò‰ øÁÓˆ‰ ˙ÂÓÏ ÌÂ¯‚È ÌÈÙÚ‰ „Á‡· ¯Â‚ÈÁ Ì‡‰ Æ·



≥≤∏ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

Â˘ÓÎÈ ‡ÏÂ ÂÚ‚ÙÈÈ  ‡Ï  ÁÓˆ‰  Ï˘ ÌÈÏÚ‰ ¨ÌÈÏÈÚÙ ÂÈ‰È  ÁÓˆ‰  Ï˘  ÌÈ˘¯Â˘‰ „ÂÚ ÏÎ Æ‚
ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ¯Â‚ÈÁ‰ ˙Â¯ÓÏ

ÌÈ·Ï˘· ıÚ‰ ÔÓ ˙Â¯ÈÙ  ÏÏ„Ï  ÌÈ‚‰Â ¨ÌÈÏÂ„‚ ˙Â¯ÈÙ Ï˘ ÏÂ·È  Ï·˜Ï ÌÈˆÂ¯˘ ÌÈ‡Ï˜Á Æ±¥
ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ ÆÈ¯Ù‰ ˙Â‡ÏÓ˙‰ Ï˘ ÌÈÂ˘‡¯

ÔÈ·Ï Ì‰· ÌÈÒÓÂÓ‰ ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰Â  ÌÈÓ‰ ˙Ï·Â‰ ÔÈ· ®‰Ï·Ë·© ‰‡ÂÂ˘‰ ÂÎ¯Ú Æ±µ
˙ÂÁÂÎ‰ ®·© ª‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ ®‡© ∫‰Ï‡‰  ÌÈ„„ÓÏ ‰Ï·Ë· ÂÒÁÈÈ˙‰ ÆÌÈ¯ÎÂÒ‰ ˙Ï·Â‰
ªÁÓˆ· ‰ÚÂ˙‰ ÔÂÂÈÎ ®„© ª®ÔÎÈ‰Ï ÔÎÈ‰Ó© ‰Ï·Â‰‰ ÈÏÂÏÒÓ ®‚© ª‰Ï·Â‰‰ ˙‡ ÌÈÚÈÓ˘
ÍÈÏ‰˙· ÌÈ·Ï˘ ®Â© ªÌÈ¯ÓÂÁ‰ Ï˘ ˙È·ÁÂ¯ ‰ÚÂ˙ ˙˘Á¯˙Ó Ì‰·˘ ÁÓˆ· ˙ÂÓÂ˜Ó ®‰©

Æ‰È‚¯‡ ˙Ú˜˘ÂÓ Ì‰·˘ ‰Ï·Â‰‰
ÆÂ¯È·Ò‰ Æ‰ÙÈÁ„· ˙È˘Ú ‰ÙÈ˘· ‰ÚÂ˙‰ ÂÏÈ‡Â ‰˜ÈÈ· ˙È˘Ú ‰ˆÚ· ‰ÚÂ˙‰ Æ±∂

˙‡ ‰· ÂÓÈÏ˘‰Â ®≤∑≠Â ¯ÂÈ‡© ÌÈÁÓˆ· ‰Ï·Â‰‰ ˙‡ ˙¯‡˙Ó˘ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÙÓ ˙‡ Â˜È˙Ú‰ Æ±∑
∫˙‡Ê‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÓÈ˘¯· Â¯ÊÚÈ‰ ÆÌÈ¯ÒÁ‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰

Ï˘ ‰˜È¯Ù ªÌÈÓ‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ  ÔÈ·  ‰ÎÈ˘Ó ÁÂÎ ª‰ÙÈ˘ Ï‰ÂÓ ªÌÈÈÏ¯ÈÓ ˙Â„ÂÒÈ  ªÌÈ¯ÎÂÒ  
ÁÂÎ ªÊÂ¯ÎÂÒ ªıÁÏ· ‰ÓÈ¯Ê ª˙ÂÈ„‰ ÍÈÏ‰˙ ªÚÏ·Ó È¯ÂÊ‡ ªÌÈÓ ª‰ÈÊ‰„‡‰ ÁÂÎ ªÌÈ¯ÎÂÒ
È¯ÂÊ‡ ª¯Â‚¯ÂË‰ ıÁÏ· ÏÙÓ ª˙ÂÈÂÈÙ‰ Í¯„ ÌÈÓ ˙ÂÙ„˙‰ ªÌÈ¯ÎÂÒ Ï˘ ‰ÒÓÚ‰ ª‰ÈÊ‰Â˜‰

Æ˙Â¯ÂÈˆ‰ ˙ÂÙÂ„Ï ÌÈÓ‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÔÈ· ‰ÎÈ˘Ó‰ ÁÂÎ ª¯Â˜Ó

ÌÈÁÓˆ·†‰Ï·Â‰‰

≠·†˙È˘Ú

‰ÙÈ˘

‰ÏÈ·ÂÓ
‰ˆÚ

‰ÏÈ·ÂÓ

≠Ï†˙Â„Â‰†ÌÈÏÂÚ

‡Â‰‡Â‰‡Â‰

¯˜ÈÚ·†˘È†Â·

≠Ó†ÌÈÚ

Ï‡

¯˜ÈÚ·

Ì‰·
˙˘Á¯˙Ó

Ì‰·
˙˘Á¯˙Ó

˙Â¯ˆÂÈ

≠Ï†Ì¯Â‚

ÌÈÁÓˆ· ‰Ï·Â‰‰ ∫≤∑≠Â ¯ÂÈ‡



≥≤π ÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó

ÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó
‰ÚÂ·˜ ˙ÂÓÎ ÌÙÂ‚· ¯ÂÓ˘Ï ¨ÌÈÈÁ‰ ÌÈ¯ÂˆÈ‰ ÏÎ ÂÓÎ ¨ÌÈÁÓˆ‰ ÌÈ·ÈÈÁ „˜Ù˙ÏÂ ˙ÂÈÁÏ È„Î
È¯˜ÈÚ‰ ·ÈÎ¯Ó‰ Ì‰Â ¨‡˙‰ ˙ÈÏÂÏÁ·Â ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ· ¨ÌÈ‡˙‰ ˙ÂÙÂ„· ÌÈÈÂˆÓ ÌÈÓ‰ ÆÌÈÓ Ï˘
 ¨˙ÂÈÁÓˆ ˙ÂÓ˜¯ Ï˘ È¯Ë‰ Ï˜˘Ó‰ ÔÓ π∞•≠Ï ∂∞• ÔÈ· ‰Ú ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ÆÁÓˆ‰ ˙ÂÓ˜¯·
È¯·È‡ ÔÈ· ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙Ï·Â‰ÏÂ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙ÒÓ‰Ï ÌÈˆÂÁ ÌÈÓ‰ ÆÌÈˆÂÚÓ È˙Ï· ÁÓˆ È¯·È‡·

Æ¯Â‚¯ÂË‰ ıÁÏ ¯ÂÓÈ˘ÏÂ ˙ÂÈÓÈÎ ˙Â·Â‚˙ ÌÂÈ˜Ï ¨ÌÈÂ˘‰ ÁÓˆ‰
ÂÙÂ‚· ¯Ó˘ ¨˙ÂÈ„‰ ÍÈÏ‰˙· „·È‡˘ ˙ÂÓÎÏ ‰ÂÂ˘‰ ˙ÂÓÎ· Ú˜¯˜‰ ÔÓ ÌÈÓ ËÏÂ˜ ÁÓˆ ¯˘‡Î
Ï˘ ÌÈÈÓÈÙ ÌÈÓ¯Â‚· ÌÈÈÂÏ˙ ¨˙ÂÈ„· ÌÈÓ‰ „Â·È‡Â Ú˜¯˜‰ ÔÓ ÌÈÓ‰ ˙ËÈÏ˜ ÆÔÈ˜˙ ÌÈÓ ÔÊ‡Ó

ÆÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈÓ¯Â‚ Ì‰˘ ¨ÌÈÈÂˆÈÁ ÌÈÓ¯Â‚·Â ¨ÁÓˆ‰

Ú˜¯˜‰ ÔÓ ÌÈÓ‰ ˙ËÈÏ˜
˙Â˜ÂÈ‰ ÆÁÓˆ‰ Ï˘ ˙Â˜ÂÈ‰ ÌÚ Ú‚Ó· ÌÈ‡· Ì‰ ¯˘‡Î ÁÓˆ· ÌÈËÏ˜ Ú˜¯˜‰ ÔÓ ÌÈÓ‰
˙Â„ÂÒÈ‰ ˙‡Â ‰·È·Ò·˘ ÌÈÓ‰ ˙‡ ¢˙Â˜ÂÈ¢Â Ì˙Â‡ ˙Â˙ÙÂÏ ¨Ú˜¯˜‰ È˜È˜ÏÁ ÔÈ· ˙ÂÏ˙Ù˙Ó
ÌÈÈÓÊ‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ· ˙È˙ÂÓ ËÏÂ˜ ÁÓˆ‰˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ÆÌÈÓ· ÌÈÒÓÂÓ˘ ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰

ÆÌÈ˘¯Â˘‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰·Ó·Â Ú˜¯˜·

Ú˜¯˜· ˙Â·ÈË¯‰ È·ˆÓ
¯ˆÂÂ ÌÈÓ· Ú˜¯˜‰ È˜È˜ÏÁ ÔÈ·˘ ÌÈÏÏÁ‰ ÌÈ‡ÏÓ˙Ó ¨‰È˜˘‰ ¯Á‡Ï Â‡ Ì˘‚ „¯ÂÈ ¯˘‡Î
˙Â·Î˘Ï ÏÁÏÁÓÂ ‰ËÓ ÈÙÏÎ Ú ‰Ï‡‰ ÌÈÓ‰ ÔÓ ˜ÏÁ Æ®‡ ¨≤∏≠Â ¯ÂÈ‡© ‰ÈÈÂÂ¯ Ï˘ ·ˆÓ Ú˜¯˜·
‰Ï‡‰ ÌÈÓ‰ Æ®„·ÂÎ‰ ÁÂÎ©  ı¯‡‰ ¯Â„Î Ï˘ ‰ÎÈ˘Ó‰ ÁÂÎ  ˙ÚÙ˘‰· ¨Ú˜¯˜‰ Ï˘ ˙Â˜ÂÓÚ
˙Â·Î˘Ó ˜¯ ÌÈÓ ËÂÏ˜Ï ÌÈÏÂÎÈ ÌÈÁÓˆ‰ ÆÌÈÁÓˆÏ ÌÈÈÓÊ ÌÈ‡ Ì‰Â ¨„·ÂÎ ÈÓ ÌÈ‡¯˜

ÆÌ‰Ï˘ ÌÈ˘¯Â˘‰ ˙ÁÈÓˆ ˜ÓÂÚÏ „Ú ¨˙ÂÂÈÏÚ‰ Ú˜¯˜‰
¨Ú˜¯˜‰ È˜È˜ÏÁ· ÌÈÊÂÁ‡ Ì‰˘Î ˙ÂÂÈÏÚ‰ Ú˜¯˜‰ ˙Â·Î˘· ÌÈ¯‡˘ ¨ÌÈÏÁÏÁÓ ‡Ï˘ ÌÈÓ‰
ÌÈ¯ÈÚÊ‰ ÌÈÏÏÁ‰ ˙‡ ÌÈ‡ÏÓÓ ‰Ï‡‰ ÌÈÓ‰ Æ„·ÂÎ‰ ÁÂÎ ÏÚ ÌÈ¯·‚˙Ó˘ ‰ÊÈÁ‡˙ ˙ÂÁÂÎ·
Æ¯ÈÂÂ‡· ÌÈ‡ÏÓ˙Ó ¨ÌÈÓ‰ ÂÏÁÏÁ Ì‰Ó˘ ¨ÌÈÏÂ„‚‰ ÌÈÏÏÁ‰ ÂÏÈ‡Â ¨Ú˜¯˜‰ È˜È˜ÏÁ ÔÈ·˘
Ì¯‚˘ ÊÂ˜È‰ ÌÈÈ˙Ò‰  ̆¯Á‡Ï ¨˙È¯˘Ù‡‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ‡ÂÏÓ ˙‡ ‰˜ÈÊÁÓ Ú˜¯˜‰ Â·˘ ·ˆÓ‰
ÌÈÈÓÊ ÌÈÓ Ì‰ ‰„˘ ÏÂ·È˜ ÈÓ Æ®· ¨≤∏≠Â ¯ÂÈ‡© ‰„˘ ÏÂ·È˜  ‡¯˜ ¨„·ÂÎ‰ ÁÂÎ È„È ÏÚ

ÆÁÓˆÏ
Ú˜¯˜· ˙Â·ÈË¯‰ È·ˆÓ ∫≤∏≠Â ¯ÂÈ‡



≥≥∞ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

ÆÚ˜¯˜‰ È˜È˜ÏÁÏ ÌÈ„ÂÓˆ˘ ÌÈÓ‰ ˙‡ ˜˙Ó˘ ‰˜ÈÈ ÁÂÎ ˙ÂÏÈÚÙÓ ÁÓˆ‰ È˘¯Â˘· ˙Â˜ÂÈ‰
ÊÂÎÈ¯· ÈÂÏ˙ ˙Â˜ÂÈ‰ Ï˘ ‰˜ÈÈ‰ ÁÂÎ ¨ÌÈÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ ÏÙÓÏ Ì‡˙‰· ÌÈÚ ÌÈÓ‰˘ ÔÂÂÈÎÓ
˙Â˜ÂÈ‰ ÍÎ ¨¯˙ÂÈ ‰Â·‚ ˙Â˜ÂÈ‰ È‡˙· ÌÈÒÓÂÓ‰ ÊÂÎÈ¯˘ ÏÂÎÎ ª˙Â˜ÂÈ‰ È‡˙ ÍÂ˙· ÌÈÒÓÂÓ‰
˙Â˜ÂÈ‰ È‡˙ Ï˘ ‰˜ÈÈ‰ ÁÂÎ „ÂÚ ÏÎ ÆÚ˜¯˜‰ È˜È˜ÏÁÓ ÌÈÓ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ¯˙ÂÈ ˜˙Ï ˙ÂÏÂÎÈ
Ï‡ Ú˜¯˜‰ ÔÓ ÌÈÓ Ï˘ ‰ÚÂ˙ ÌÈÈ˜˙˙ ¨Ú˜¯˜‰ È˜È˜ÏÁÏ ÌÈÓ‰ Ï˘ ‰ÊÈÁ‡˙‰ ˙ÂÁÂÎÓ ÏÂ„‚
˙Â˜ÁÂ¯Ó˘ ‰Ï‡ Ô‰ ¨˘¯Â˘‰ È‡˙ ¯·ÚÏ ˙ÂÂ˘‡¯ ˙ÂÚ ¯˘‡ ÌÈÓ‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Æ˙Â˜ÂÈ‰ È‡˙
ÌÈ˘ÏÁ‰ Ì‰ Ô‰ÈÏÚ ÌÈÏÚÂÙ‰ ‰ÊÈÁ‡˙‰ ˙ÂÁÂÎ˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ∫¯ÓÂÏÎ ¨Ú˜¯˜‰ È˜È˜ÏÁÓ ¯˙ÂÈ·
˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ˙‡ ˜˙Ï È„Î ÌÈ˘Â¯„‰ ˙ÂÁÂÎ‰ ÌÈ¯·Â‚Â ÌÈÎÏÂ‰ ¨ÌÈÓ‰ ˙ËÈÏ˜ Í˘Ó‰· Æ¯˙ÂÈ·
¨Ú˜¯˜· ÌÈÓ ÌÈÈÂˆÓ ÔÈÈ„Ú Â·˘ ·ˆÓÏ ÌÈÚÈ‚Ó ¨¯·„ Ï˘ ÂÙÂÒ· ÆÚ˜¯˜‰ È˜È˜ÏÁÓ ÌÈÓ‰
ÌÈÓ‰ ÆÚ˜¯˜‰ ÔÓ ÌÈÓ‰ ˙˜ÈÈÏ ÌÈ˘Â¯„‰ ˙ÂÁÂÎ‰ ˙‡ ÏÈÚÙ‰Ï ÁÓˆ‰ Ï˘ Â˙ÏÂÎÈ· ÔÈ‡ Í‡
ÌÈ‡¯˜ Ì‰Â ¨Ú˜¯˜‰ È˜È˜ÏÁÏ ‰˜ÊÁ‰ Ì˙ÊÈÁ‡˙ Ï˘· ¨ÁÓˆ‰ ˙Â˘¯Ï ÌÈ„ÓÂÚ ÌÈ‡ ‰Ï‡‰
˙„Â˜ ‡¯˜ ÌÈÈÓÊ È˙Ï· ÌÈÓ ˜¯ ÌÈ¯‡˘ Ú˜¯˜· Â·˘ ·ˆÓ‰ ÆÁÓˆÏ ÌÈÈÓÊ È˙Ï· ÌÈÓ
Ú˜¯˜‰˘ Û‡ ¨ÌÈÏ·ÂÂ ÌÈ˘ÓÂÎ ÂÊÎ Ú˜¯˜· ÌÈÏ„‚˘ ÌÈÁÓˆ˘ ÌÂ˘Ó ¨®‚ ¨≤∏≠Â ¯ÂÈ‡© ‰˘ÈÓÎ‰
˙„Â˜Ï ‰ÚÈ‚Ó ‡È‰˘ „Ú ˜¯ Ú˜¯˜‰ ÔÓ ÌÈÓ ËÂÏ˜Ï ÌÈÏÂÎÈ ÌÈÁÓˆ‰ ÆÈ¯Ó‚Ï ‰˘·È ‰È‡
ÌÂÁ˙·˘ ‰Ï‡ ¨Ú˜¯˜· ÌÈÈÓÊ‰ ÌÈÓ‰ ˙‡ ˜¯ ÌÈÏˆÓ ÌÈÁÓˆ‰ ∫˙Â¯Á‡ ÌÈÏÈÓ· Æ‰˘ÈÓÎ‰

Æ‰˘ÈÓÎ‰ ˙„Â˜Ï ‰„˘ ÏÂ·È˜ ÔÈ·˘

ÁÓˆÏ ÌÈÈÓÊ‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚
 ÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈ‡˙ÓÂ Ú˜¯˜‰ ˙ÂÁÈÏÓÓ ¨Ú˜¯˜‰ ‚ÂÒÓ ˙ÚÙ˘ÂÓ ÁÓˆÏ ÌÈÈÓÊ˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ

ÆÌÈ¯Á‡
 Ï„Â‚Ó Ú·Â ‰Ê‰ ÈÂ˘‰ Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÚ˜¯˜· ÌÈÈÓÊ‰ ÌÈÓ‰ ˙ÏÂÎ˙· ·¯ ÈÂ˘ ˘È ≠ Ú˜¯˜‰ ‚ÂÒ
‚ÂÒ ÏÎÏ ÆÚ˜¯˜·˘ È‚¯Â‡‰ ¯ÓÂÁ‰ ˙ÏÂÎ˙ÓÂ ÌÈ„ÈÎÏ˙· Ú˜¯˜‰ ¯Â„ÈÒÓ ¨Ú˜¯˜· ÌÈ˜È˜ÏÁ‰
ÌÈÈÓÊ‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ‰˙˘Ó Ì‚ ‰Ê ÈÙÏÂ ¨ÂÏ ÌÈÈÈÈÙÂ‡‰ ‰˘ÈÓÎ ˙„Â˜Â ‰„˘ ÏÂ·È˜ ˘È Ú˜¯˜
ÌÈÈÓÊ ÌÈÓ ˙ÂÏÈÎÓ ÌÈ˜„ ÌÈ¯‚¯‚ ˙ÂÏÚ· ˙ÂÚ˜¯˜ ¨ÈÏÏÎ ÔÙÂ‡· Æ®≤π≠Â ¯ÂÈ‡© ˙ÂÂ˘ ˙ÂÚ˜¯˜·
ÌÈÙ‰ ÁË˘ ¨®ÌÈÒ‚ ÌÈ¯‚¯‚ ˙ÂÏÚ·© ˙ÂÈÏÂÁ ˙ÂÚ˜¯˜· ÆÌÈÒ‚ ÌÈ¯‚¯‚ ˙ÂÏÚ· ˙ÂÚ˜¯˜Ó ¯˙ÂÈ
˙ÂÚ˜¯˜· Æ˙ÈÒÁÈ ¨‰Ë˜ Ì‰ÈÙ ÏÚ ˙˜ÊÁÂÓ‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ÔÎÏÂ ¨˙ÈÒÁÈ ÔË˜ ÌÈ˜È˜ÏÁ‰ Ï˘
¯˙ÂÈ ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎÂ ˙ÈÒÁÈ ÏÂ„‚ ÌÈ˜È˜ÏÁ‰ Ï˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘ ¨®ÌÈ˜„ ÌÈ¯‚¯‚ ˙ÂÏÚ·© ˙ÂÈ˙ÈÒ¯Á
¯˙ÂÈ ÌÈ¯ˆÂ Ì‚ ÌÈ˜„ ÌÈ¯‚¯‚ ˙ÂÏÚ· ˙ÂÚ˜¯˜· ÆÚ˜¯˜‰ È˜È˜ÏÁ ÈÙ ÏÚ ˙˜ÊÁÂÓ ÌÈÓ Ï˘
¨¢˜·„ È¯ÓÂÁ¢ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰ÊÏ ‰Ê ÌÈ˜Â·„˘ ÌÈ˜È˜ÏÁ Ï˘ ÛÒÂ‡ Ì‰ ÌÈ„ÈÎÏ˙‰ ÆÌÈ„ÈÎÏ˙
ÆÌÈÈÓÊ ÌÈÓ ÌÈ¯Ó˘ Ì‰·Â ÌÈ¯ÈÚÊ ÌÈÏÏÁ ˘È  ÌÈ„ÈÎÏ˙‰  ÍÂ˙· Æ¯È‚Â È‚¯Â‡ ¯ÓÂÁ ∫ÔÂ‚Î
¯ÓÂÁ˘ ÌÂ˘Ó ¨‰Ï˘ ÌÈÓ‰ ˙˜ÊÁ‡ ˙ÏÂÎÈ ÏÚ ‰ÚÈÙ˘Ó Ú˜¯˜·˘ È‚¯Â‡‰ ¯ÓÂÁ‰ ˙ÂÓÎ Ì‚



≥≥± ÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó

˙¯ÈˆÈ· ÚÈÈÒÓ È‚¯Â‡‰ ¯ÓÂÁ‰˘ ÌÂ˘Ó ÔÎÂ ¨ÌÈÓ ÁÂÙÒÏ ‰ËÂ ¨˙È˜ÏÁ ˜¯ÂÙÓ ‡Â‰˘Î ¨È‚¯Â‡
ÆÌÈ„ÈÎÏ˙

‰˘ÈÓÎ‰ ˙„Â˜Â ‰„˘‰ ÏÂ·È˜ ÔÈ·Ï Ú˜¯˜‰ È˜È˜ÏÁ Ï„Â‚ ÔÈ· ¯˘˜‰ ∫≤π≠Â ¯ÂÈ‡

ÌÈÓ‰  ˙ÂÓÎ ÏÚ ÚÈÙ˘Ó Ú˜¯˜‰ ˙ÒÈÓ˙· ÌÈÒÓÂÓ‰ ÌÈÁÏÓ‰  ÊÂÎÈ¯  ≠  Ú˜¯˜· ˙ÂÁÈÏÓ‰
ÔÈ· ˘¯Ù‰‰ ¨ÁÏÓ Ï˘ ˙ÈÒÁÈ ÏÂ„‚ ÊÂÎÈ¯ ˘È Ú˜¯˜‰ ˙ÒÈÓ˙· ¯˘‡Î ÆËÂÏ˜Ï ÏÂÎÈ ÁÓˆ‰˘
ËÚÓ ¨ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î Æ˙ÈÒÁÈ ¨ÔË˜ Ú˜¯˜‰ ˙ÒÈÓ˙·˘ ‰Ê ÔÈ·Ï ˙Â˜ÂÈ‰ È‡˙· ÌÈÒÓÂÓ‰ ÊÂÎÈ¯
¨ÌÈÓ ËÚÓ ËÏÂ˜ ÁÓˆ‰ ¨‰‰Â·‚ ˙ÂÁÈÏÓ ˙ÏÚ· Ú˜¯˜· ÆÌÈÁÓˆ‰ È„È ÏÚ ËÏ˜È‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ÌÈÓ

Æ˙ÂÓÏ ÏÂÏÚ Û‡ ‡Â‰Â ¨˙Ú‚Ù ÂÏ˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰ ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙ÎÂ
 ÆÁÓˆÏ ÌÈÈÓÊ‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ÏÚ ‰·¯ ‰„ÈÓ· ÚÈÙ˘‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ‰·È·Ò‰ È‡˙ ≠ ‰·È·Ò‰ ÈÓ¯Â‚
Æ˙ÂÈ„‰ ÍÈÏ‰˙· ¨ÌÈÁÓˆ‰ ÔÓ Â‡ Ú˜¯˜‰ ÔÓ ˙Â¯È˘È ¨‰¯ÈÙÒÂÓË‡Ï ÌÈ„‡˙Ó Ú˜¯˜‰ ÔÓ ÌÈÓ‰
˙Â¯È‰Ó ¨¯ÈÂÂ‡‰ Ï˘ ˙ÈÒÁÈ ˙ÂÁÏ ¨‰¯ÂË¯ÙÓË ∫ÂÓÎ ¨‰·È·Ò ÈÓ¯Â‚Ó ˙ÚÙ˘ÂÓ ÌÈÓ‰ ˙Â„‡˙‰
¯ÈÂÂ‡ ˙ÂÁÏ ÂÏÈ‡Â ¨˙Â„‡˙‰‰ ˙‡ ÌÈ¯È·‚Ó ˙ÂÁÂ¯Â ‰‰Â·‚ ‰¯ÂË¯ÙÓË ÆÚ˜¯˜‰ ÈÂÙÈÁÂ ÁÂ¯‰
˘È ÁÓˆ· ÔÈ˜˙ ÌÈÓ ÔÊ‡Ó ÁÈË·‰Ï È„Î Æ˙Â„‡˙‰‰ ¯ÂÚÈ˘ ˙‡ ÌÈÈË˜Ó Ú˜¯˜ ÈÂÙÈÁÂ ‰‰Â·‚

ÆÚ˜¯˜‰ ÔÓ ÌÈ„‡˙Ó˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎÏ Ì‡˙‰· ÌÈÓ ˙ÂÓÎ ÂÏ ÛÈÒÂ‰Ï



≥≥≤ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

˙ÂÂ˘ ˙ÂÚ˜¯˜· ÏÂÁÏÁ ·ˆ˜Â ÌÈÓ ÏÂ·È˜ ˙˜È„·

ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈÏÎ
®Ï¢Ó ±∞∞≠µ∞© ÍÙ˘Ó

ÔÂÈÒ ¯ÈÈ
®Ï¢Ó ±∞∞ Â‡ µ∞© ˙ÈÓÈÎ ÒÂÎ

ÔÂÚ˘

 ®Ï¢Ó ±∞∞© ‰¯Â˘Ó
˘˙ÎÓÂ ÈÏÚ

®˙ÈÒ¯Á ¨ÏÂÁØ‰¯ÓÁ  ¨ÌÈ  ÏÂÁ© ˙ÂÂ˘ ˙ÂÚ˜¯˜
¯Â˙· ·ËÈ‰ ˙Â˘·ÂÈÓ

‰„Â·Ú‰ ÍÏ‰Ó
ÆÚ˜¯˜ Ï˘ ¯Á‡ ‚ÂÒ ˜Â„·˙ ‰ˆÂ·˜ ÏÎ ª˙ÂˆÂ·˜· ˙Â˘ÚÏ ˘È ‰„Â·Ú‰ ˙‡

Æ˙Â˘·ÂÈÓ‰ ˙ÂÚ˜¯˜‰ ÔÓ ˙Á‡ ·ËÈ‰ Â˘˙Î ¨˘˙ÎÓÂ ÈÏÚ ˙ÂÚˆÓ‡· Æ±
ÆÍÙ˘Ó‰ ÔÓ Ú˜¯˜ ¢˙ÏÈÊ¢ ÚÂÓÏ È„Î ÍÙ˘Ó‰ ÏÚ ÔÂÈÒ ¯ÈÈ ÂÁÈ‰ Æ≤

 ¯ÈÈ È·‚  ÏÚ ¨ÍÙ˘ÓÏ Ú˜¯˜‰ ˙‡ ÂÎÙ˘Â ‰˘Â˙Î Ú˜¯˜ Ï¢Ó µ∞ Â„„Ó ¨˙ÈÓÈÎ ÒÂÎ ÍÂ˙· Æ≥
È·‚ ÏÚ Ú˜¯˜‰ ÌÚ ÍÙ˘Ó‰ ˙‡ ÂÁÈ‰Â Ú˜¯˜‰ Ï˘ ÔÂÈÏÚ‰ ÁË˘‰ ÈÙ ˙‡ Â¯˘È ÆÔÂÈÒ‰

Æ‰¯Â˘Ó
˙¯ÊÚ· ÆÍÙ˘Ó·˘ Ú˜¯˜‰ È·‚ ÏÚ ÌÈÓ‰ ˙‡ ÂÎÙ˘Â ÌÈÓ Ï¢Ó µ∞ Â„„Ó ¨˙ÈÓÈÎ ÒÂÎ ÍÂ˙· Æ¥

ÆÌÈÓ Ï¢Ó ±∞ ‰¯Â˘Ó‰ ˙È˙Á˙· ÌÈ¯·ËˆÓ ÔÓÊ ‰ÓÎ ÍÂ˙ Â„„Ó ¨ÔÂÚ˘
 „·ÂÎ‰ ÈÓ ÁÙ ˙‡ Â„„Ó Æ‰¯Â˘Ó‰ ˙È˙Á˙· Â¯·ËˆÈ „·ÂÎ‰ ÈÓ ÏÎ  ̆„Ú ¨˙Â˜„ ±µ≠Î ÂÈ˙Ó‰ Æµ
 Ï¢Ó‰  µ∞≠Ó ‰¯Â˘Ó· Â¯·Ëˆ‰˘ „·ÂÎ‰ ÈÓ ˙¯ÒÁ‰ È„È ÏÚ ¢‰„˘‰ ÏÂ·È˜¢ ˙‡ Â·˘ÁÂ

ÆÚ˜¯˜‰ È·‚ ÏÚ Ì˙ÎÙ˘˘
Ï¢Ó Ï˘ ˙Â„ÈÁÈ· ÏÂÁÏÁ‰ ·ˆ˜ ˙‡ Â‡Ë· Æ‰Ï·Ë· ˙ÂˆÂ·˜‰ ÏÎ Ï˘ ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ÂÊÎ¯ Æ∂
Ï¢ÓÏ ®ÌÈ¯Âˆ‡ ÌÈÓ© ÌÈÓ Ï¢Ó Ï˘ ˙Â„ÈÁÈ· ‰„˘‰ ÏÂ·È˜ ˙‡Â ¨‰ÈÈ˘Ï ®„·ÂÎ ÈÓ© ÌÈÓ

ÆÚ˜¯˜
∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ ÂÚ

øÔ˙Â‡ ˘Â˙ÎÏÂ ˙ÂÚ˜¯˜‰ ˙‡ ˘·ÈÈÏ ‰È‰ ·Â˘Á ÚÂ„Ó Æ‡
ø®È‚¯Â‡ ¯ÓÂÁÂ ÌÈ˜È˜ÏÁ Ï„Â‚© Ô·Î¯‰ ˙ÈÁ·Ó Â˜„·˘ ˙ÂÚ˜¯˜‰ ˙ÂÏ„· ‰Ó· Æ·

øÏÂÁÏÁ‰ ·ˆ˜Ï ÌÈ˜È˜ÏÁ‰ Ï„Â‚ ÔÈ· ¯˘˜‰ ‰Ó Æ‚
ø‰„˘‰ ÏÂ·È˜Ï ÌÈ˜È˜ÏÁ‰ Ï„Â‚ ÔÈ· ¯˘˜‰ ‰Ó Æ„
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øÏÂÁÏÁ‰ ·ˆ˜Ï ‰„˘‰ ÏÂ·È˜ ÔÈ· ¯˘˜‰ ‰Ó Æ‰
Æ˙Â‡ˆÂ˙Ï ÈÏ˜ÈÒÈÙ ¯·Ò‰ ÂÚÈˆ‰ ÆÂ

ÌÈÓ‰ ÌÈ‡¯˜ „ˆÈÎ ÆËÂ¯ÈÙ· Â¯‡˙ øÍÙ˘Ó‰ ÔÓ Â‡ˆÈ ‡Ï˘ ÌÈÓ‰ ÌÈ‡ˆÓ ÔÎÈ‰ ÆÊ
ø‰Ï‡‰

ø‰Ï‡‰ ˙ÂÚ˜¯˜· ÂÏ„‚È˘ ÌÈÁÓˆÏ ‰Ï‡‰ ÌÈÓ‰ Ï˘ Ì˙Â·È˘Á È‰Ó ÆÁ
ø˙ÂÂ˘ ˙ÂÚ˜¯˜· ‰ÂÎ ‰È˜˘‰ ÔÎ˙Ï È„Î ÂÏ·˜˙˘ ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ÏˆÏ ¯˘Ù‡ „ˆÈÎ ÆË

ÌÈÓ‰ ˙ËÈÏ˜Ï ÌÈ˘¯Â˘‰ ˙Î¯ÚÓ ˙Ó‡˙‰
ÌÈ˘¯Â˘‰ ˙ÂÙÚ˙Ò‰ ∫ÌÈ˘¯Â˘‰ ˙Î¯ÚÓ ‰·ÓÓ Ì‚ ˙ÚÙ˘ÂÓ ËÂÏ˜Ï ÏÂÎÈ ÁÓˆ‰˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ

Æ˙Â˜ÂÈ‰ ¯ÙÒÓÂ
ÁË˘ Ï„‚ ÍÎ ¨ÌÈÙÚ˙ÒÓÂ ÌÈ·¯˙Ó  ¨ÌÈÎ¯‡˙Ó ÌÈ˘¯Â˘‰˘ ÏÂÎÎ ≠  ÌÈ˘¯Â˘‰  ˙ÂÙÚ˙Ò‰
ÌÈË˘Ù˙Ó˘ ÌÈÙÚÂÒÓ ÌÈ˘¯Â˘ ÆÚ˜¯˜‰ ÔÓ ÌÈÓ‰ Ï˘ ‰ËÈÏ˜‰ ¯˘ÂÎ Ï„‚Â ¨Ì‰Ï˘ ÌÈÙ‰
ÂÏÈ‡Â ¨Ì˙„¯ ÌÚ „ÈÓ ÌÈÓ˘‚‰ ÈÓ ˙‡ ˜¯ ËÂÏ˜Ï ÁÓˆÏ ÌÈ¯˘Ù‡Ó ¨Ú˜¯˜‰ ÈÙÏ ·Â¯˜ ¨·ÁÂ¯Ï
Ï˘ ˙Â˜ÂÓÚ ˙Â·Î˘Ï ÂÏÁÏÁ ¯·Î˘ ÌÈÓ Ì‚ ËÂÏ˜Ï ÌÈÏÂÎÈ ˜ÓÂÚÏ ÌÈ¯„ÂÁ˘ ÌÈÎÂ¯‡ ÌÈ˘¯Â˘

ÆÚ˜¯˜‰
 Â‡¯© ˙Â˜ÂÈ‰ Í¯„ Úˆ·˙Ó ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰Â ÌÈÓ‰ Ï˘ ‰ËÈÏ˜‰ ¯˜ÈÚ ≠ ˙Â˜ÂÈ‰ ¯ÙÒÓ
ÔÈ· Ú‚Ó‰ ÁË  ̆Ï„‚ ÍÎ È„È ÏÚÂ ¨®≥∞≠Â ¯ÂÈ‡© ˙Â˜ÂÈ Ï˘ ÌÂˆÚ ¯ÙÒÓ ÁÓÂˆ ˘¯Â˘ ÏÎÓ Æ®≤π∏ ßÓÚ
ÆÌÈÈÏ¯ÈÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰Â ÌÈÓ‰ Ï˘ ‰ËÈÏ˜‰ ¯˘ÂÎ Ì‚ Ï„‚ ÍÎÏ Ì‡˙‰·Â ¨Ú˜¯˜‰ ÔÈ·Â ˘¯Â˘‰

®50 x ‰Ï„‚‰© ‰ÈÈ·‚Ú Ë· Ï˘ ˘¯Â˘· ˙Â˜ÂÈ ∫≥∞≠Â ¯ÂÈ‡
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˙ÂÈ„‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÓ‰ Ô„·Â‡
ÌÈ‡ˆÓÓ‰ ÔÓ ˙Â‡¯Ï Ô˙È˘ ÈÙÎ ¨˙ÂÓÂˆÚ Ô‰ ˙ÂÈ„‰ ÍÈÏ‰˙· „·‡Ó ÁÓˆ‰˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÈÂÓÎ
¯ÏÈÓ Ï˘ ÌÈ‡ˆÓÓ‰ Æ·¢‰¯‡· Ò¯È˙ ‰„˘· ¨±π≥∏  ˙˘·  (Miller) ¯ÏÈÓ Í¯Ú˘ ÈÂÒÈ‰ Ï˘

Æ˙Á‡ ÏÂ„È‚ ˙ÂÚ Í˘Ó· ¨„Á‡ ÁÓˆÏ ÌÈÒÁÈÈ˙Ó

˙Á‡ ÏÂ„È‚ ˙ÂÚ· Ò¯È˙ ÁÓˆ „·‡Ó˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ∫≤≠Â ‰Ï·Ë

®¯ËÈÏ·© ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ „„Ó‰
204.2 ËÏ˜ ÁÓˆ‰˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ

1.9 ÁÓˆ· ÂÈ‰˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ
0.3 ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ· Í¯ˆ ÁÓˆ‰˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ
2.2 ÏÂÎ‰ ÍÒ· Í¯ˆ ÁÓˆ‰˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ

202.0 „·È‡ ÁÓˆ‰˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ

 ÔÈÈ·Ï ÂÎ¯ˆ ÁÓˆ‰ È„È ÏÚ ÂËÏ˜˘ ÌÈÓ‰ ÔÓ ±•≠Î ˜¯˘ ˙Â‡¯Ï ¯˘Ù‡ ÈÂÒÈ‰ È‡ˆÓÓ ÈÙ ÏÚ
 ˙ÂÏÂ„‚ ‰Î ˙ÂÈÂÓÎ ÌÈÁÓˆ‰ ÌÈ„·‡Ó ÚÂ„Ó Æ„Â·È‡Ï ÂÎÏ‰Â ÁÓˆ‰ Í¯„ Â¯·Ú ππ• ÂÏÈ‡Â ¨ÂÙÂ‚

ø˙ÂÈ„· ÌÈÓ Ï˘
ËÏÂ˜ ÁÓˆ‰ ¨‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ ÍÈÏ‰˙· Æ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ ÍÈÏ‰˙Ï ‰¯Â˘˜ ˙‡Ê‰ ‰Ï‡˘Ï ‰·Â˘˙‰
È„‡ ÌÈ‡ˆÂÈ ¨CO

2
 ˙ËÈÏ˜Ï ˙ÂÁÂ˙Ù ˙ÂÈÂÈÙ‰ ¯˘‡Î ÆÌÈÏÚ·˘ ˙ÂÈÂÈÙ‰ Í¯„ ¯ÈÂÂ‡‰ ÔÓ CO

2

ÆÌÈÁ˙Ù Ì˙Â‡ Í¯„ ÌÈÓ

ø˙Â˘ÚÏ ‰ÁÈÏˆ‰ ‡Ï ‰ÈˆÂÏÂ·‡‰ ‰Ó

˙ËÈÏ˜Ï ÔÂ‚Ó Á˙Ù˙‰ ‡Ï ¨ÌÈÁÓˆ‰ Â¯·Ú˘ ‰ÎÂ¯‡‰ ‰ÈˆÂÏÂ·‡‰ ˙Â¯ÓÏ
˙Ú· ÌÈÓ‰ „Â·È‡ ÌˆÓËˆÓ ¨‰˘·È‰ ÈÁÓˆ· ÆÌÈ·¯ ÌÈÓ „·‡Ï ÈÏ·Ó CO

2

 Ì‚Â©  ÌÈÓÏ ‰¯È„Á È˙Ï· ‡È‰˘ ¨‰ÏÂ˜ÈËÂ˜· ÈÂÒÈÎ‰ ÏÏ‚· CO
2

˙ËÈÏ˜
˙Á˙Ù˙Ó ‰˙ÈÈ‰ ‰ÈˆÂÏÂ·‡‰ ÍÏ‰Ó· ÂÏÈ‡ Æ˙ÂÈÂÈÙÏ ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ˙Ï·‚‰ ÏÏ‚·Â ¨®CO

2
≠Ï

ÌÈÓ‰ „Â·È‡ ˙ÈÈÚ·Ï ÔÂ¯˙Ù ÍÎ· ‰È‰ ¨ÌÈÓÏ ‰¯È„Á È˙Ï·Â CO
2
≠Ï ‰¯È„Á ÈÂÒÈÎ ˙·Î˘

ÌÈÓ‰ ÔÈ· Ï„·‰ ˜ÈÙÒÓ ÔÈ‡˘ ÌÂ˘Ó ¨‰‡¯Î ¨‰Á˙Ù˙‰ ‡Ï ˙‡ÊÎ ‰·Î˘ Ï·‡ ÆÁÓˆ‰ ÔÓ
ÆÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ Í¯„ Ì‰Ï˘ ‰¯È„Á‰ ·ˆ˜· ¯·Â„Ó˘Î CO

2
≠‰Â



≥≥µ ÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó

˙ÂÈ„‰ ¯ÂÚÈ˘ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó˘ ÌÈÓ¯Â‚
ÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈÓ¯Â‚ Ì˜ÏÁ ª˙ÂÈ„‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÓ‰ „Â·È‡ ¯ÂÚÈ˘ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó˘ ÌÈÓ¯Â‚ ‰ÓÎ ˘È

Æ®≥±≠Â ¯ÂÈ‡© ÂÓˆÚ ÁÓˆ· ÌÈ¯Â˘˜ Ì˜ÏÁÂ

ÁÓˆ· ˙ÂÈ„‰ ¯ÂÚÈ˘ ˙‡ ÌÈ¯È·‚Ó˘ ÌÈÓ¯Â‚ ∫≥±≠Â ¯ÂÈ‡

 ‰ÏÈÙÎÓ 10˚C Ï˘ ‰ÈÈÏÚ Æ˙ÂÈ„‰ ¯ÂÚÈ˘ ‰ÏÂÚ ¨‰ÏÂÚ ‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË˘ ÏÂÎÎ ≠ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰
ÆÌÈÓ‰ Ï˘ ˙Â„‡˙‰‰ ¯ÂÚÈ˘ ˙‡

˙Â„‡˙‰ ˙¯·Â‚ ÍÎ ¨¯˙ÂÈ ‰Ë˜ ÈÂˆÈÁ‰ ¯ÈÂÂ‡‰ Ï˘ ˙ÈÒÁÈ‰ ˙ÂÁÏ‰˘ ÏÂÎÎ ≠ ˙ÈÒÁÈ‰ ˙ÂÁÏ‰
¨±∞∞• ‡È‰ ¯ÈÂÂ‡· ˙ÈÒÁÈ‰ ˙ÂÁÏ‰ ¯˘‡Î ÆÌÈÓ‰ È„‡ ÊÂÎÈ¯· ÏÙÓÏ Ì‡˙‰· ¨‰ÏÚ‰ ÔÓ ÌÈÓ‰

Æ˙ÂÈ„‰ Ï˘ ˙ËÏÁÂÓ ‰˜ÒÙ‰Ï „Ú „Â‡Ó ÍÂÓ ˙ÂÈ„‰ ¯ÂÚÈ˘
‰ÏÚ‰ ÈÙ ÏÚÓ ÌÈÓ‰ È„‡ ˙‡ ˙¯ÊÙÓ ÁÂ¯‰ ª˙ÂÈ„‰ ¯ÂÚÈ˘ ¯·‚˙Ó ¨ÁÂ¯ ·˘Ó ˘È ¯˘‡Î ≠ ÁÂ¯‰

Æ‰ÏÚ‰ ÔÓ ˙Â„‡˙‰Ï ÌÈÓ Ï˘ ˙ÙÒÂ ˙ÂÓÎÏ ˙¯˘Ù‡ÓÂ



≥≥∂ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

„Â·È‡ ÍÎ ¨ÁÓˆ‰ ÁÙÏ ÒÁÈ· ¯˙ÂÈ ÏÂ„‚ ÁÓˆ‰ ÈÏÚ Ï˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘˘ ÏÂÎÎ ≠ ÁÓˆ‰ ‰·Ó
ÌÈÈÈÙ‡˙Ó ˘·È ¯ÂÊ‡· ÌÈÏ„‚˘ ÌÈÁÓˆ Æ‰ÚÙ˘‰ ˘È ‰ÏÚ‰ ‰·ÓÏ Ì‚ Æ¯˙ÂÈ ·¯ ÁÓˆ‰ ÔÓ ÌÈÓ‰
˙ÂÚÂ˜˘  ˙ÂÈÂÈÙ ¨ÌÈ·Ú  ÌÈ‡˙  ˙ÂÙÂ„ ¨‰·Ú ‰ÏÂ˜ÈËÂ˜ ∫ÂÓÎ ¨ÌÈÈ„ÂÁÈÈ ÌÈ·Ó· ÏÏÎ Í¯„·

Æ˙ÂÈ„‰ ¯ÂÚÈ˘ ˙‡ ÌÈ˙ÈÁÙÓ ‰Ï‡‰ ÌÈ·Ó‰ Æ˙Â¯Ú˘ ÈÂÒÈÎÂ
ÏÚ ˙Ú¯ÎÓ ‰ÚÙ˘‰ ˘È ˙ÂÈÂÈÙ‰ Ï˘ ‰¯È‚Ò‰Â ‰ÁÈ˙Ù‰ ÔÂ‚ÓÏ ≠ ˙ÂÈÂÈÙ‰ Ï˘ ‰¯È‚ÒÂ ‰ÁÈ˙Ù
˙ÈÒÁÈ ˙ÂÁÏ ¨‰¯ÂË¯ÙÓË ¨CO

2
ÊÂÎÈ¯ ¨¯Â‡ ∫ÌÈ·¯ ÌÈÓ¯Â‚Ó ÚÙ˘ÂÓ ‰Ê‰ ÔÂ‚Ó‰ Æ˙ÂÈ„‰ ¯ÂÚÈ˘

ÌÈÓ „Â·È‡Ï „Â‡Ó ˙Â˘È‚¯ ˙ÂÈÂÈÙ‰ Æ®ÌÈÂÓ¯Â‰© ‰ÁÈÓˆ È˙ÒÂÂÓ ÔÎÂ ˘·ÂÈ ˙˜Ú ¨¯ÈÂÂ‡‰ Ï˘
¨ÈËÈ¯˜ Í¯ÚÏ ˙Á˙Ó ˙„¯ÂÈ ‰ÏÚ· ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ¯˘‡Î ÆÚ˜¯˜· ÌÈÓ ¯ÂÒÁÓÏ Ì‚Â ÌÈÏÚ‰ ÔÓ
„ˆÈÎ ¯Â¯È·· ÚÂ„È ‡Ï Æ˙ÂÈÂÈÙ‰ ˙‡ ˙¯‚ÂÒ˘ ÌÂ¯ÈÁ ˙Î¯ÚÓ ˙ÏÚÙÂÓÂ ¨ÌÈÓ· ÍÂÒÁÏ Í¯Âˆ ˘È
ÈÎ ¯¯·˙‰ Ï·‡ ¨Ú˜¯˜· ÌÈÓ· ¯ÂÒÁÓ‰ ˙‡ Â‡ ¨‰ÏÚ· ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ· ‰„È¯È‰ ˙‡ ÁÓˆ‰ ¢˘Á¢

 ‰ˆÓÂÁ‰ ÈÎ ÁÎÂ‰ Æ‰·Â‚˙‰ ÔÂ‚ÓÏ ‰˘ÈÁ‰ ÈÂ‚Ó ÔÈ· ˙¯˘˜Ó (ABA) ˙ÈÒÈˆ·‡‰ ‰ˆÓÂÁ‰
Æ˙ÂÈÂÈÙ‰ ˙¯È‚ÒÏ ˙Ó¯Â‚Â ¨˘·ÂÈ ˙˜Ú ˙Ú· ˙¯ˆÂÈÓ ˙ÈÒÈˆ·‡‰

ÌÈÁÓˆ Ïˆ‡ ÂÏÈ‡Â ¨®≥≤≠Â ¯ÂÈ‡© Í˘ÂÁ· ˙Â¯‚ÒÂ ¯Â‡· ˙ÂÁ˙Ù ˙ÂÈÂÈÙ‰ ¨ÌÈÁÓˆ‰ ÈÈÓ ·Â¯·
¨ÌÈÈ˙È¯Â·Ë‰Â ÌÈÒÂË˜˜‰ ˙ÁÙ˘ÓÓ ÌÈÁÓˆ ∫Ï˘ÓÏ ¨˘·ÂÈ È‡˙Ï „ÁÂÈÓ· ÌÈÓ‡˙ÂÓ˘

 ÆÌÂÈ· ˙Â¯‚ÒÂ ‰ÏÈÏ· ˙ÂÁ˙Ù ˙ÂÈÂÈÙ‰
 ˙Â¯‚Ò Ô‰Â ¨ÈËÈ¯˜ ÛÒÏ ˙Á˙Ó Ï‡ „¯ÂÈ ‰ÏÚ· CO

2
≠‰ ÊÂÎÈ¯˘ ˙Ú· Á˙ÙÈ‰Ï ˙ÂËÂ ˙ÂÈÂÈÙ‰

 Ï„‚ ¨˙Â‰Â·‚ ˙Â¯ÂË¯ÙÓË‰ ¯˘‡Î Â‡ ¨˘·ÂÈ ˙˜Ú Ï˘ ÌÈ‡˙· Æ‰Â·‚ ‰ÏÚ· CO
2
≠‰ ÊÂÎÈ¯ ¯˘‡Î

 ˙ÂÈÂÈÙ‰Â ‰ÏÚ‰ Ï˘ ¯ÈÂÂ‡‰ ÈÏÏÁ· CO
2
≠‰ ÊÂÎÈ¯ ‰ÏÂÚ ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙ÎÂ ¨ÌÈ‡˙· ‰ÓÈ˘‰ ¯ÂÚÈ˘

ÌÈ‡˙· ¨ÁÓˆ‰ ˙ÂÓ˜¯· ÌÈÓ ˙¯ÈÓ˘Ï ÈÚˆÓ‡Î ˙„ÁÂÈÓ ˙Â·È˘Á ˘È ˙‡Ê‰ ‰·Â‚˙Ï Æ˙Â¯‚Ò
ÆÌÂÁÂ ˘·ÂÈ ˙˜Ú Ï˘

‰¯Âˆ· ÌÈÓ¯Â‚‰ ÏÏÎÏ ·È‚‰Ï ÂÏ˘ ˙ÂÈÂÈÙ‰ ˙ÏÂÎÈ· ˙È˙ÂÓ ‰Â˙ ‰·È·ÒÏ ÁÓˆ Ï˘ Â˙Ó‡˙‰
Æ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ ¯ÂÚÈ˘· ÚÂ‚ÙÏ ÈÏ·Ó ¨ÔÈ˜˙ ÌÈÓ ÔÊ‡Ó ÏÚ ‰¯ÈÓ˘ ÁÈË·˙˘

ÌÈÂ˘ ‰ÁÈ˙Ù È·Ï˘· ˙ÂÈÂÈÙ ∫≥≤≠Â ¯ÂÈ‡



≥≥∑ ÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó

˙ÂÈ„‰ ÏÚ ‰·È·Ò ÈÓ¯Â‚ ˙ÚÙ˘‰

ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈÏÎ
®Ï¢Ó ±∞∞≠µ∞© ˙ÂÒÂÎ µ
 ÏÂÚ·‚‰ ÛÂÏÈ˜Ï ÔÈÎÒ

‰„È„Ó Ï‚¯Ò
 ÔÂÏÈÈ ˙È˜˘

‰ÈÓÂ‚
ÔÂÚ˘

¯¯ÂÂ‡Ó
®30˚C≠·© ÌÈÓ Ë·Ó‡
®5˚C≠·© ÌÈÓ Ë·Ó‡

È¯ÏÒ ÈÏÂÚ·‚ µ
ÌÂ„‡ ÏÎ‡Ó Ú·ˆ

‰„Â·Ú‰ ÍÏ‰Ó
˙‡ ÂÓÒ Æ®ÌÈÓ Ï¢Ó µ∞≠· ÏÎ‡Ó Ú·ˆ ˙ÂÙÈË ±∞© ÌÂ„‡ ÏÎ‡Ó Ú·ˆ Ô‰·Â ˙ÂÒÂÎ µ ÂÈÎ‰ Æ±

Æµ≠± ÌÈ¯ÙÒÓ· ˙ÂÒÂÎ‰
Æ®≥≤∞ ßÓÚ· ≤∞≠Â ¯ÂÈ‡© ÌÈÏÚ ‰ÓÎ ÂÈÏÚ ˘È˘ È¯ÏÒ ÏÂÚ·‚ ÂÒÈÎ‰ ÒÂÎ ÏÎÏ Æ≤

Æ®30˚C≠·© ÌÈ¯˘ÂÙ ÌÈÓ Ë·Ó‡ ÍÂ˙· Â·Èˆ‰ ± ÒÂÎ ˙‡ Æ≥
Æ®5˚C≠·© ÌÈ¯˜ ÌÈÓ Ë·Ó‡· Â·Èˆ‰ ≤ ÒÂÎ ˙‡ Æ¥

Æ‰ÈÓÂ‚· Â¯‚ÒÂ ÔÂÏÈÈ ˙È˜˘· ÂÙËÚ ≥ ÒÂÎ· ÏÂÚ·‚‰ ˙‡ Æµ
ÆÂ˙Â‡ ÂÏÈÚÙ‰Â ¯¯ÂÂ‡Ó Â·Èˆ‰ ¥ ÒÂÎ „ÈÏ Æ∂

ÆÏÂÙÈË ÏÎ ‡ÏÏ Â¯È‡˘‰ µ ÒÂÎ ˙‡ Æ∑
 ‰ÊÈ‡Ï Â„„Ó ÆÌÈÏÂÚ·‚‰ ÔÓ „Á‡ ÏÂÎ· ¨‰ÙÈÏ˜‰Ó ˜ÏÁ ÔÈÎÒ ˙¯ÊÚ· ÂÙÏ˜ ˙Â˜„ ±µ È„Ó Æ∏
 ˙ÈÈÏÚ ·ˆ˜ ˙‡ Â·˘Á ÆÌÈÓÚÙ µ ˙ÂÁÙÏ ¨‰„È„Ó‰ ÏÚ Â¯ÊÁ ÆÂÓ˘¯Â ÏÂÚ·‚· ÌÈÓ‰ ÂÏÚ ‰·Â‚

ÆÌÈÏÂÚ·‚‰ ÔÓ „Á‡ ÏÂÎ· ÌÈÓ‰
Æ‰Ï·Ë· ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ÂÓ˘¯ Æπ

˙ÈÈÏÚ ·ˆ˜ ÏÚ ®ÁÂ¯ ¨˙ÂÁÏ ¨‰¯ÂË¯ÙÓË© ‰·È·Ò‰ È‡˙ ˙ÚÙ˘‰ ˙‡ ¯‡˙È˘ Û¯‚ ÂËË¯Ò  Æ±∞
ÆÏÂÚ·‚· ÌÈÓ‰

∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ ÂÚ Æ±±
ÆÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ˙‡ Â¯È·Ò‰Â Â¯‡˙ Æ‡
øÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙Ó ˜ÈÒ‰Ï Ô˙È ‰Ó Æ·

ø˙ÂÈ„‰ ÍÈÏ‰˙Ï „„Ó ‡Â‰ ‰ÏÚ· ÌÈÓ‰ ˙ÈÈÏÚ ·ˆ˜ ÚÂ„Ó Æ‚



≥≥∏ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

˘·ÂÈÏ ÌÈÁÓˆ ˙Ó‡˙‰
Ì‰Ï ‰˘Â¯„‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ˙‡ Ì˙·È·ÒÓ ÌÈËÏÂ˜ ÌÈÁÏ ÌÈ¯ÂÊ‡· Â‡ ÌÈÓ· ÌÈÏ„‚˘ ÌÈÁÓˆ
Ô„·Â‡Â ˙Ï·‚ÂÓ ÌÈÓ‰ ˙ËÈÏ˜ ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ ¨‰˘·È ÈÁÓˆ·  ÆÌÈÓ·  ¯ÂÒÁÓÓ ÌÈÏ·ÂÒ ÌÈ‡Â
Ì‰Ï  ÌÈÚÈÈÒÓ˘ ÌÈÂ˘  ÌÈÂ‚Ó ÂÁ˙Ù˙‰ ¨‰˘·È ÈÁÓˆ· Æ„Â‡Ó  ÏÂ„‚ ‡Â‰ ˙ÂÈ„·  ÌÈÓ‰
ÔÓ ¢ÁÂ¯·Ï¢ ÌÈÁÓˆÏ ÌÈÚÈÈÒÓ˘ ÌÈÂ‚Ó ˘È ¨Ï˘ÓÏ ÍÎ ÆÌÙÂ‚· ÔÈ˜˙ ÌÈÓ ÔÊ‡Ó ÏÚ ¯ÂÓ˘Ï
ÌÈÂ‚Ó ÂÁ˙Ù˙‰ ¨˙ÂÈ¯·„Ó ÂÓÎ ¨„Â‡Ó ˙Â˘·È ˙Â·È·Ò· ÌÈÏ„‚˘ ÌÈÁÓˆ· Æ˙Â˘·È‰ ˙ÂÂÚ‰

Æ˙Â˘·È‰ ˙ÂÂÚ· Ì‚ „Â¯˘Ï Ì‰Ï ÌÈ¯˘Ù‡Ó˘

˘·ÂÈ È‡˙Ó ¢ÌÈÁ¯Â·¢˘ ÌÈÁÓˆ
‰ÙÂ˜˙·Â ¨˙Á‡ ‰˘ Ï˘ ÌÈÓ˘‚‰  ˙ÂÚ· Ì‰ÈÈÁ ¯ÂÊÁÓ ˙‡ ÌÈÓÈÈÒÓ ÌÈÈ˙˘≠„Á ÌÈÁÓˆ
Ì˙ËÈ·Ï „Ú ¨‰Ó„¯˙ Ï˘ ·ˆÓ· ÌÈ‡ˆÓ ‰Ï‡‰ ÌÈÚ¯Ê‰ ÆÌ‰Ï˘ ÌÈÚ¯Ê‰ ˜¯ ÌÈ¯‡˘ ‰˘·È‰
ÌÈÈ˜˙‰Ï ÌÈÈ˙˘≠„Á‰ ÌÈÁÓˆ‰ ÌÈÁÈÏˆÓ ˙‡Ê‰ Í¯„· Æ˙Â‡·‰ ÌÈÓ˘‚‰ ˙ÂÂÚÓ ˙Á‡·

Æ˘·ÂÈ‰ È‡˙Ï ¯È˘È ÔÙÂ‡· Û˘ÁÈ‰Ï ÈÏ· ®ÌÈÚ¯Ê© ÌÈ‡ˆ‡ˆ „ÈÓÚ‰ÏÂ
¨˙Â·¯ ÌÈ˘ ÂÏÈÙ‡ ÌÈ˙ÚÏ ¨˙Â„Á‡ ÌÈ˘ Í˘Ó· ÌÈÓÈÈ˜˙Ó˘ ÌÈÁÓˆ Ì‰ ÌÈÈ˙˘≠·¯ ÌÈÁÓˆ
¢ÌÈÁ¯Â·¢˘ ‰Ï‡Î ˘È ÌÈÈ˙˘≠·¯‰ ÌÈÁÓˆ‰ ÔÈ· Ì‚ ÆÌÈÚ¯Ê ÌÈˆÈÙÓÂ ˘„ÁÓ ÌÈÁ¯ÂÙ ‰˘ ÏÂÎ·Â

Æ®ÁÓˆΩphyton ªı¯‡Ωgeo© ÌÈËÈÙ«‡ÈÕ ‚‰ ¨Ï˘ÓÏ ¨Ì‰ ‰Ï‡Î ÌÈÁÓˆ Æ˘·ÂÈ‰ È‡˙Ó

®ÔÙÈÈÒ© ËÈÙÂ‡È‚ Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰ ¯ÂÊÁÓ ∫≥≥≠Â ¯ÂÈ‡



≥≥π ÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó

‰¯È‚‡ È¯·È‡ ÆÌÈÓÂ ÔÂÊÓ ÌÈ¯‚‡ Ì‰·˘ ¨ÌÈÈ˙Ó„‡≠˙˙ ÌÈ¯·È‡ ÈÏÚ· ÌÈÁÓˆ Ì‰ ÌÈËÈÙÂ‡È‚‰
˘¯Â˘ Â‡  ¨®˙ÈÏÎ·Â ÔÙÈÈÒ· ¨˙Ù˜¯·© ˙Ú˜Ù  ¨®˙ÈÂÂ˙Ò·Â ÒÈ˜¯· ¨·ˆÁ·© Ïˆ·  ∫Ì‰ ‰Ï‡Î
¯·È‡·˘  ÌÈˆÈ‰  ÔÓ ÌÈÏÚ ÌÈ‡ÈˆÂÓ ÌÈËÈÙÂ‡È‚‰ ·Â¯ ¨Û¯ÂÁ‰ ˙ÏÈÁ˙· Æ®˙È¯ÈÚ·© ‰·ÂÚÓ
˜ÏÁ ‰¯È‚‡‰ È¯·È‡Ï ÌÈÏÚ‰ ÌÈ¯È·ÚÓ ¨‰ÓÂ˘‚‰ ‰ÂÚ· Æ®‚ ¨· ¨‡ ¨≥≥≠Â ¯ÂÈ‡© È˙Ó„‡≠˙˙‰
ÌÈ˜ÏÁ‰ ÏÎ ÌÈÏ·Â ¨˘·ÂÈ‰ ˙ÂÚ ‡Â· ÌÚ Æ®„ ¨≥≥≠Â ¯ÂÈ‡© Ì‰· ÌÈ¯ˆÂ˘ ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ È¯ˆÂ˙Ó
ÌÈ¯·È‡‰ Æ®‰ ¨≥≥≠Â ¯ÂÈ‡© ÌÈÈ˙Ó„‡≠˙˙‰ ÌÈ¯·È‡‰ ˜¯ ÌÈ¯‡˘Â ¨ÁÓˆ‰ Ï˘ ÌÈÈ˙Ó„‡≠ÏÚ‰
˙È˘‡¯· ÁÓˆ‰ ˙‡ Â˘Ó˘È ¯˘‡ ÌÈÓÂ ÔÂÊÓ È¯ÓÂÁ Ì‰· ˘È Ï·‡ ‰Ó„¯˙· ÌÈ‡ˆÓ ‰Ï‡‰

Æ‰‡·‰ ‰ÁÈÓˆ‰ ˙ÂÚ

˘·ÂÈ È‡˙Ï ÌÈÓ‡˙ÂÓ‰ ÌÈÁÓˆ
ÔÈ˜˙ ÌÈÓ ÔÊ‡Ó ÏÚ ÌÈ¯ÓÂ˘Â ˘·ÂÈÏ ÂÏ‚˙Ò‰˘ ÌÈ·  ̄ÌÈÁÓˆ ˘È ¨¯·„Ó· Ì‚ ¨ı¯‡‰ È¯ÂÊ‡ ÏÂÎ·
È˙˘· ˙Â˘ÚÈ‰Ï ‰ÏÂÎÈ ‰Ï‡‰ ÌÈÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó ÏÚ ‰¯ÈÓ˘‰ ÆÌÈÓ ËÂÚÈÓ Ï˘ ÌÈ‡˙·

ÆÚ˜¯˜‰ ÔÓ ÌÈÓ‰ ˙ËÈÏ˜ Ï˘ ‰¯·‚‰Â ˙ÂÈ„· ÌÈÓ‰ „Â·È‡ Ï˘ ‰Ë˜‰ ∫ÌÈÎ¯„
ÌÈÓ‰ „Â·È‡ Ï˘ ‰Ë˜‰ ÌÈ¯˘Ù‡Ó˘ ÌÈÂ‚Ó‰

 ˙ÂÈÂÈÙ‰ Ï˘ ‰¯È‚ÒÂ ‰ÁÈ˙Ù È„È ÏÚ ÌÈÓ‰ „Â·È‡ ˙‡ ÌÈ˙ÒÂÂÓ ÌÈÁÓˆ‰ ·Â¯ ≠ ˙ÂÈÂÈÙ ˙¯È‚Ò
ÆÌ˙Â˘¯Ï ˙„ÓÂÚ˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎÏ Ì‡˙‰·

Æ˙ÂÈ„‰ ˙‡ ÌÈÈË˜Ó ‰Ï‡Â ¨‰ÂÂÚ˘·Â ˙ÂÁÈ˘˜ ˙ÂÓ˜¯· ÌÈÒÂÎÓ˘ ÌÈÏÚ ˘È ≠ ÌÈÈ„Ï‚ ÌÈÏÚ
Ì˘‚‰ ˙ÂÚÓ ÌÈÓ ÌÈ¯‚Â‡˘ ÌÈÏÂÚ·‚Â ÌÈÏÚ  ÈÏÚ·  ÌÈÁÓˆ ˘È ≠  ÌÈÈ¯˘· ÌÈÏÂÚ·‚Â ÌÈÏÚ

Æ˘·ÂÈ‰ ˙ÂÚÏ
ÌÈÏÚ È¯ÒÁ ÌÈ˜Â¯È ÌÈÏÂÚ·‚ Ì‰˘ ¨ÌÈÈÓ˙Â¯ ÌÈÏÂÚ·‚ ÈÏÚ· ÌÈÁÓˆ ˘È ≠ ÌÈÈÓ˙Â¯ ÌÈÁÓˆ
˘È ÔÎÏÂ ¨ÌÈÏÂÚ·‚‰ Í¯„ ˜¯ ˙ÂÈ„‰ ÍÈÏ‰˙ ˘Á¯˙Ó ‰Ï‡‰ ÌÈÁÓˆ‰ ÔÓ Æ®Ì˙Â¯‰ ÁÓˆ· ÂÓÎ©

Æ˙ÈÒÁÈ ÔË˜ ˙ÂÈ„ ÁË˘ Ì‰Ï
 ÆÌÈÏÂÚ·‚· Â‡ ÌÈÏÚ‰ ˙Â¯ËÂËÙ· ˙ÂÚÂ˜˘ ˙ÂÈÂÈÙ‰ Ì‰·˘ ¯·„Ó ÈÁÓˆ ˘È ≠ ˙ÂÚÂ˜˘ ˙ÂÈÂÈÙ

ÆÍÂÓ Ô‰Ó ˙ÂÈ„‰ ¯ÂÚÈ˘ ÔÎÏÂ ıÂÁ ÈÙÏÎ ˙ÂÙÂ˘Á ÔÈ‡ ˙ÂÚÂ˜˘‰ ˙ÂÈÂÈÙ‰
ÌÈÓ‰ ˙ËÈÏ˜ Ï˘ ‰¯·‚‰ ÌÈ¯˘Ù‡Ó˘ ÌÈÂ‚Ó

ÌÈ¯˘Ù‡Ó ¨Ú˜¯˜‰ ÈÙÏ ·Â¯˜ ¨·ÁÂ¯Ï ÌÈË˘Ù˙Ó˘ ÌÈÙÚÂÒÓ ÌÈ˘¯Â˘ ≠ ÌÈÙÚÂÒÓ ÌÈ˘¯Â˘
ÆÌ˙„¯ ÌÚ „ÈÓ ÌÈÓ˘‚‰ ÈÓ ˙‡ ËÂÏ˜Ï ÁÓˆÏ

 ßÓ ≥ Ï˘ ˜ÓÂÚÏ ÚÈ‚‰Ï ÌÈÏÂÎÈÂ ÌÈÎÂ¯‡ Ì‰Ï˘ ÌÈ˘¯Â˘‰˘ ÌÈÁÓˆ ˘È ≠ ÌÈ˜ÈÓÚÓ ÌÈ˘¯Â˘
Ï˘ ˙Â˜ÂÓÚ ˙Â·Î˘Ó ÌÈÓ ÌÈËÏÂ˜ ‰Ï‡Î ÌÈ˘¯Â˘ Æ®ßÓ ÈˆÁ ˜¯ ‡Â‰ ÁÓˆ‰ ‰·Â‚˘Î ÂÏÈÙ‡©

ÆÌÈÁÈÁˆ ÌÈ¯ÂÊ‡· ˙ÂÈÁÏ ÁÓˆÏ ÌÈ¯˘Ù‡ÓÂ Ú˜¯˜‰



≥¥∞ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

˙Â‡Ï˜Á ÈÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó ˙¯ÈÓ˘
Ì‰˘ ‰ÓÓ ÌÈÓ ¯˙ÂÈ ˙ÂÈ„· ÌÈ„·‡Ó ˙Â‡Ï˜Á‰ ÈÁÓˆ ¨˙Â·Â¯˜ ÌÈ˙ÚÏ ¨˘·ÈÂ ÌÁ ÌÈÏ˜‡·
ÏÚ ˙ÈÏÈÏ˘ ‰¯Âˆ· ÚÈÙ˘Ó ¯·„‰Â ¨ÁÓˆ‰ ˙ÂÓ˜¯· ÌÈÓ ÔÂÚ¯È‚ ¯ˆÂ ‰Ï‡Î ÌÈ·ˆÓ· ÆÌÈËÏÂ˜
ÁÓˆ‰ Ï˘ ÏÂ·È‰ ¨ÁÓˆ‰ Ï˘ ÏÂ„È‚· ‰Ú¯Ù‰ ˙¯ÎÈ ÆÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ ÏÚÂ ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ ÍÈÏ‰˙

Æ˙ÂÓÏ ÏÂÏÚ ÁÓˆ‰ ¨ÌÈÈÂˆÈ˜ ÌÈ¯˜Ó·Â Ú‚Ù
ÌÈÓ ˙ÙÒÂ˙ ‡Â‰ ÁÓˆ· ÔÈ˜˙ ÌÈÓ ÔÊ‡Ó ÏÚ ÌÈ‡Ï˜Á‰ ÌÈ¯ÓÂ˘ Â˙¯ÊÚ·˘ È¯˜ÈÚ‰ ÈÚˆÓ‡‰
ÏÚ ÔÈË˜‰Ï Ô˙È ˙ÂÈ„‰ ˙‡ Æ˙ÂÈ„‰ ˙Ë˜‰ ‡Â‰ ¨ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó ˙¯ÈÓ˘Ï ÛÒÂ ÈÚˆÓ‡ Æ‰È˜˘‰·
 ˙ÁÈ˙Ù· ¯ÎÈ ÌÂˆÓˆÏ ˙Ó¯Â‚ ¯ÈÂÂ‡· CO

2
≠‰ ÊÂÎÈ¯· ‰ÈÈÏÚ Æ¯ÈÂÂ‡· CO

2
≠‰ ÊÂÎÈ¯ ˙Ï„‚‰ È„È

ÏÈÚÈ ‰Ê‰ ÈÚˆÓ‡‰  Æ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ ¯ÂÚÈ˘ ˙‡ ‰ÏÚÓ ÔÓÊ· Â·Â ¨˙ÂÈ„‰  ˙Ë˜‰ÏÂ ˙ÂÈÂÈÙ‰
Æ®ÁÂ˙Ù‰ ‰„˘· ‡Ï© ÌÈ¯Â‚Ò ‰ÁÈÓˆ È˙·· ˜¯ È¯˘Ù‡Â

ıÓ‡Ó ÚÈ˜˘‰Ï ÌÈ¯˜ÂÁ‰ ˙‡ ‰ÏÈ·Â‰ ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ· ÚÂ‚ÙÏ ÈÏ·Ó ˙ÂÈ„‰ ˙‡ ÌˆÓˆÏ ˙Â¯˘Ù‡‰
Ï˘ ÌÈÏÚ‰ ÏÚ ÌÈÒÒ¯Ó ‰Ï‡Î ÌÈ¯ÓÂÁ ÆÌÈË¯ÈÙÒ¯ËÈË‡ ≠ ˙ÂÈ„ È·ÎÚÓ ÌÈ¯ÓÂÁ ¯˜Á· ·¯
ÌÈË¯ÈÙÒ¯ËÈË‡ Æ˙ÂÈ„‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÓ‰ È„ÒÙ‰ ˙‡ ÌˆÓˆÏ ˙Ó ÏÚ ¨ÌÈÈ‡Ï˜Á ÌÈÏÂ„È‚
‚Â„ ·ÈÏÁ˙ Ï˘ ‰˜„ ‰·Î˘ ˙¯ÈˆÈ È„È ÏÚ Â‡ ¨˙ÂÈÂÈÙ‰ ˙ÁÈ˙Ù ˙ÚÈÓ È„È ÏÚ ÏÂÚÙÏ ÌÈÏÂÎÈ
˘ÂÓÈ˘Ó ˙ÂÈ˘ÚÓ ˙Â‡ˆÂ˙ Â‚˘Â‰ Ì¯Ë ‰Î „Ú ÆÌÈÓ‰ È„‡ ˙ËÈÏÙ ˙‡ ˙·ÎÚÓ˘ ˜ÈËÒÏÙ Â‡

Æ˙ÂÏÈÚÈ ‰È˜˘‰ ˙ÂËÈ˘ ÁÂ˙ÈÙ· ÌÈÚ˜˘ÂÓ ÌÈˆÓ‡Ó‰ ·¯Ó ÔÎÏÂ ¨˙ÂÈ„ È·ÎÚÓ·

‰È˜˘‰
¨ÌÈÓ˘‚‰ ¯˜ÈÚ· ¨ÌÈÈÚ·Ë‰ ÌÈÚ˜˘Ó‰ ˙ÂÓÎ ®Âˆ¯‡ ÂÓÎ© ‰ˆÁÓÏ ˙ÂÂÁ˘ Â‡ ˙ÂÂÁ˘ ˙Âˆ¯‡·
Æ‰È˜˘‰· ÌÈÓ ÛÈÒÂ‰Ï ˘ÈÂ ¨ÌÈÈ‡Ï˜Á‰ ÌÈÏÂ„È‚‰ Ï˘ ÌÈÓ‰ ˙ÎÂ¯ˆ˙ ‡ÂÏÓ ˙‡ ˙˜ÙÒÓ ‡Ï
˙¯ˆÂÈÓ‰ ÔÂÊÓ‰ ˙ÂÓÎ Æ‰È˜˘‰Ï ˙„ÚÂÈÓ ÌÏÂÚ· ÌÈ˜Â˙Ó‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎÓ ÌÈ˘ÈÏ˘ È˘ ¨ÌÂÈÎ

 ˙ÒÒÂ·Ó‰ ˙Â‡Ï˜Á Æ¯ˆÂÈÓ‰ ÔÂÊÓ‰ ÏÏÎÓ ¥∞•≠Ï ¨ÌÏÂÚ‰ È·Á¯ ÏÂÎ· ¨‰ÚÈ‚Ó ÌÈ˜˘ÂÓ ˙Â„˘·
Æ‰˘· „Á‡ ÏÂ„È‚ ¯ÂÊÁÓÓ ¯˙ÂÈ Ï„‚Ï ˙¯˘Ù‡Ó ‰È˜˘‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÚ

‰È˜˘‰‰ ˙ÂÓÎ ÔÂÎ˙
¯ÂÊ‡ Â˙Â‡· ¯¯Â˘‰ ÌÈÏ˜‡· ®·© Ú˜¯˜‰ ˙Â·ÈË¯· ®‡© ÌÈ·˘Á˙Ó ‰È˜˘‰‰ ˙ÂÓÎ ÔÂÎ˙· 

ÆÁÓˆ‰ Ï˘ ÌÈÎ¯ˆ· ®‚©
Æ¯ËÓÂÈÒË ∫Ï˘ÓÏ ¨ÌÈ¯È˘ÎÓ ˙¯ÊÚ· ˙È˘Ú Ú˜¯˜· ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ˙„È„Ó ≠ Ú˜¯˜‰ ˙Â·ÈË¯
¨·˘ÁÓÏ ¯·Á˙Ó˘ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ·ÈÎ  ̄Ì‰· ˘È˘ ¨ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ¯È˘ÎÓ· ¯˜ÈÚ· ÌÈ˘Ó˙˘Ó ¨ÌÂÈÎ



≥¥± ÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó

Ì‡˙‰· Æ‰ÓÓÈ‰ ˙ÂÚ˘ ÏÂÎ·  ¨Ú˜¯˜· ÌÈÈÓÊ‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ  ˙‡ ÛÈˆ¯ ÔÙÂ‡· ‡¯Â˜ ‡Â‰Â
ÌÈÁÓˆÏ ÛÈÒÂ‰Ï ˘È˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ˙‡ ·˘ÁÏ È‡Ï˜Á‰ Ú„ÂÈ ¨Ú˜¯˜· ÌÈÈÓÊ‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎÏ

ÆÈ·¯Ó‰ ÏÂ·È‰ ˙‡ Ï·˜Ï ˙Ó ÏÚ

Ú˜¯˜‰ ˙Â·ÈË¯ ˙‡ „„ÂÓ ¯ËÓÂÈÒË ∫≥¥≠Â ¯ÂÈ‡

¯ËÓÂÈÒË

∫¯ÓÂÏÎ ¨®Á˙ÓΩtension© Ú˜¯˜‰ ÈÓ Á˙Ó ˙ÚÈ·˜Ï ¯È˘ÎÓ ‡Â‰ ¯ËÓÂÈÒË‰
ÁÂÎ ˙‡ „„ÂÓ ¯ËÓÂÈÒË‰ ÆÚ˜¯˜‰ È˜È˜ÏÁ ÔÈ· ÌÈÓ‰ ÌÈ˜ÊÁÂÓ Â·˘ ÁÂÎ‰
˙˜ÈÈ ÁÂÎ  Ï„‚ ÍÎ ¯˙ÂÈ ‰˘·È Ú˜¯˜‰˘ ÏÂÎÎ ªÚ˜¯˜‰ Ï˘ ÌÈÓ‰ ˙˜ÈÈ

Æ‰ÏÂÚ ‰Ï˘ ÌÈÓ‰ Á˙Ó ∫˙Â¯Á‡ ÌÈÏÈÓ·Â ¨‰Ï˘ ÌÈÓ‰
¯ÂÈˆ‰Â ˙ÈÒÂÎ‰ Æ®≥¥≠Â ¯ÂÈ‡© ¯ÂÈˆÏ ˙¯·ÂÁÓ˘ ˙È·Â·˜ Ò¯Á ˙ÈÒÂÎÓ ·Î¯ÂÓ ¯ËÓÂÈÒË‰
Â·˘ ¯ÂÊ‡· ‡ˆÓÈ˙ Ò¯Á‰ ˙ÈÒÂÎ˘ ÍÎ Ú˜¯˜Ï ÌÈ¯È„ÁÓ ¯ËÓÂÈÒË‰ ˙‡ ÆÌÈÓ· ÌÈ‡ÏÓ
¨˙ÈÒÂÎ‰ ˙ÂÈ·Â·˜ Í¯„ ¨ÌÈÓ ÌÈ‡ˆÂÈ ¨˙˘·ÈÈ˙Ó Ú˜¯˜‰˘Î ÆÌÈ˘¯Â˘‰ ¯˙ÂÈ· ÌÈ·Â¯Ó
˙‡ ¯˙ÂÈ ‰·¯ ‰ÓˆÂÚ· ˙˜ÂÈ ‡È‰ ÍÎ ¨¯˙ÂÈ ‰˘·È Ú˜¯˜‰˘ ÏÂÎÎ ÆÚ˜¯˜‰ Ï‡ ¯ÂÈˆ‰ ÔÓ
¯˘Ù‡ ˜È¯‰ ıÁÏ ˙‡Â ¨¯È˘ÎÓ· ®ÌÂ˜‡Â© ˜È¯ ¯ˆÂ ÌÈÓ‰ ˙‡ÈˆÈ ·˜Ú Æ¯È˘ÎÓ‰ ÔÓ ÌÈÓ‰
Á˙Ó ˙„ÈÓ ÏÎÏ ÌÈÓÈ‡˙Ó ¨¯ËÓÂÈÒËÏ ÏÂÈÎ ˙ÓÂ˜Ú ÌÈÈÎÓ ¯˘‡Î ÆÁ˙Ó „Ó· ‡Â¯˜Ï
ÌÈÎ¯Ú ÌÈÓ˘¯ ¨‰˜ÈÈ ÁÂÎ ˙¯ÒÁ ¨‰ÈÂÂ¯ Ú˜¯˜· ∫‰ÓÈ‡˙Ó‰ Ú˜¯˜‰ ˙Â·ÈË¯ ˙„ÈÓ ˙‡

ÆÌÈ‰Â·‚ ÌÈÎ¯Ú ÌÈÓ˘¯ ‰˘·È Ú˜¯˜· ªÌÈÎÂÓ

˙ÂÈ„· Ì‚Â Ú˜¯˜‰ ÔÓ ‰¯È˘È ˙Â„‡˙‰· Ì‚ ¯ÈÂÂ‡Ï ÌÈÓ „·‡Ó ‰„˘‰ ≠ ÌÈÈÓÈÏ˜‡ ÌÈ„„Ó
È˘· „Â·È‡Ï ˙ÎÏÂ‰˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ‡È‰ ‰È˜˘‰· ÛÈÒÂ‰Ï ˘È˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ÆÌÈÁÓˆ‰ Í¯„
ÔÓ ¯È˘È ÈÂ„È‡· ¨˙ÈÓÂÈ‰ ˙Â„‡˙‰‰ ˙„ÈÓ ˙‡ ‰„˘· ÌÈ„„ÂÓ ÌÈ‡Ï˜Á‰ ¨ÔÎÏ Æ„ÁÈ ÌÈÎÈÏ‰˙‰
˙ÈÒÁÈ ˙ÂÁÏ ∫ÂÓÎ ¨‰·È·Ò È‡˙ Æ‰˘Â¯„‰ ‰È˜˘‰‰ ˙Ó ˙‡ ‰ÈÙÏ ÌÈÚ·Â˜Â ¨˙ÂÈ„·Â Ú˜¯˜‰

Æ‰„˘‰ ÔÓ ÌÈÓ‰ ˙Â„‡˙‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó ¨‰¯ÂË¯ÙÓËÂ ÁÂ¯‰ ˙Â¯È‰Ó ¨˙ÂÚ ¨¯ÈÂÂ‡‰ Ï˘
È„È ÏÚ ‡È‰ ®˙ÂÈ„·Â ÈÂ„È‡·© ‰„˘‰ ÔÓ ‰„‡˙Ó‰ ˙ÈÓÂÈ‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ˙„È„ÓÏ ‰ˆÂÙ ‰ËÈ˘
Ú„ÈÓ ˙˙Â ¨‰ÂÚ ÏÂÎ·Â ¯ÂÊ‡ ÏÂÎ· ¨˙È‚È‚Ó ÌÈÓ ˙Â„‡˙‰ ˙„È„Ó Æ˙È‚È‚Ó ˙Â„‡˙‰ ˙„È„Ó
˙È‚È‚Ó ÌÈÓ ˙Â„‡˙‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó ‰·È·Ò‰  È‡˙ ÔÎ˘ ¨ÌÈÁÓˆ‰  Ï˘ ÌÈÓ‰ ˙ÎÈ¯ˆ È·‚Ï
˙È‚È‚Ó ˙Â„‡˙‰‰ ˙‡ „„ÂÓ È‡Ï˜Á‰ Æ‰„˘‰ ÔÓ ˙Â„‡˙‰‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó Ì‰˘ ÔÙÂ‡ Â˙Â‡·
ÏÂ„È‚‰ ˙ÂÚÏ ‰˘Â¯„‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ˙‡Â ¨ÌÂÈÏ ‰˘Â¯„‰ ‰È˜˘‰‰ ˙Ó ˙‡ ·˘ÁÓÂ ÌÂÈ Í˘Ó·

Æ‰ÏÂÎ
ÈÂÒÈÎ‰ ˙„ÈÓÏ ¨ÁÓˆ‰ ‚ÂÒÏ ÌÈÒÁÈÈ˙Ó ÌÈ‡ ˙È‚È‚Ó ˙Â„‡˙‰ Ï˘ ÌÈÂ˙‰ ≠ ÁÓˆ‰ ÈÎ¯Âˆ
˙Â„‡˙‰‰ ˙‡ ÏÈÙÎ‰Ï ˘È ¨ÁÓˆÏ ‰˘Â¯„‰ ‰È˜˘‰‰ ˙Ó ˙‡ ·˘ÁÏ È„Î ÆÏÂ„È‚‰ ·Ï˘ÏÂ



≥¥≤ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

Æ®ÏÂ„È‚‰ ˙Â„‡˙‰ Ì„˜Ó Â‡ ¨˙È‚È‚ Ì„˜Ó ∫Ì‚ ‡¯˜© ‰È˜˘‰‰ Ì„˜Ó ‡¯˜  ̆Ì„˜Ó· ˙È‚È‚Ó
ÒÓÂÚ·Â ‰ÂÂÏÚ‰ ÁË˘· ¨‰ÏÈ˙˘‰ ˙ÂÙÈÙˆ· ¨ÁÓˆ‰ ÏÈ‚· ¨ÁÓˆ‰ ‚ÂÒ· ÈÂÏ˙ ‰È˜˘‰‰ Ì„˜Ó
ÈÓ„˜Ó ÁÂÏ Æ¯·ˆ˘ ÔÂÈÒÈ ÏÚÂ ˙ÂÈÙˆ˙ ÏÚ ¨‰„˘· ÌÈÈÂÒÈ ÏÚ ÒÒÂ·Ó ‰È˜˘‰‰ Ì„˜Ó ÆÏÂ·È‰
„¯˘Ó  Ï˘ ÚÂˆ˜Ó‰Â ‰Î¯„‰‰ ˙Â¯È˘ È„È ÏÚ ‰˘ È„Ó ÌÒ¯Ù˙Ó ÌÈÂ˘ ÌÈÏÂ„È‚Ï  ‰È˜˘‰

Æ®≥≠Â ‰Ï·Ë© ®Ì¢‰˘© ˙Â‡Ï˜Á‰

ÌÈÂ˘ ÏÂ„È‚ È·Ï˘· ¨ÌÈÂ˘ ÌÈÏÂ„È‚ Ï˘ ‰È˜˘‰ ÈÓ„˜Ó ∫≥≠Â ‰Ï·Ë

ÏÈˆÁ ÔÂÙÙÏÓ ÏÙÏÙ ‰ÈÈ·‚Ú ÏÂ„È‚‰ ·Ï˘
0.4 0.4-0.3 0.7-0.5 0.4 ˙ÂÒÒ·˙‰Â ‰ËÈÏ˜

0.7-0.5 0.7-0.5 0.8 0.6-0.5 ‰ËÁ „Ú ‰ÁÈ¯Ù
0.9-0.8 0.8-0.7 0.9 0.8 È¯Ù ÈÂÏÈÓ „Ú ‰ËÁ

0.9 1.0-0.9 1.0 0.9 ÛÈË˜ „Ú È¯Ù ÈÂÏÈÓ
0.9 1.0 1.1 0.9 ÛÈË˜

ÌÈ˜„Â· ¨˙‡Ê‰ ‰ËÈ˘‰ ÈÙÏ ÆÌÈÁÓˆÏ ‰˘Â¯„‰ ‰È˜˘‰‰ ˙ÂÓÎ ˙ÚÈ·˜Ï ˙¯Á‡ ‰ËÈ˘ Ì‚ ˘È
¯ËÂ˜ ∫ÂÓÎ ¨ÁÓˆ‰ Ï˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ ÌÈ„„Ó ÌÈ„„ÂÓ˘ ÌÈ¯È˘ÎÓ ˙¯ÊÚ· ÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó ˙‡
¨ÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó· ÌÈÈÂÈ˘Ï ÌÈ·È‚Ó ÌÈ„„Ó˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ‰ ÌÈ„„Ó‰ Æ®ÚÊ‚‰ Â‡© ÏÂÚ·‚‰
‰Â¯ÒÁ ÆÔÈÚÏ ÌÈ‡¯ ‰˜Ú‰ ÈÓÈÒ˘ ÈÙÏ „ÂÚ ¨ÌÈÓ ˙˜Ú È·ˆÓ ÏÚ Ì„˜ÂÓ Ú„ÈÓ ÌÈ˙Â Ì‰Â
È„È· ÏÈÚÈÂ ÁÂ ˘ÂÓÈ˘Ï ˙˙È ‰È‡ ‡È‰ ÌÈ¯˜Ó‰ ·Â¯·˘ ‰„·ÂÚ· ‡Â‰ ˙‡Ê‰ ‰ËÈ˘‰ Ï˘

ÆÈ‡Ï˜Á‰

ÚÊ‚‰ Â‡ ÏÂÚ·‚‰ ¯ËÂ˜· ÌÈÈÓÂÈ‰ ÌÈÈÂÈ˘‰

ÚÊ‚‰ ¯ËÂ˜·Â ¨ÌÈÈÂ·˘Ú ÌÈÁÓˆ Ï˘ ÏÂÚ·‚‰ ¯ËÂ˜· ÌÈÈÓÂÈ‰ ÌÈÈÂÈ˘‰
ÚÊ‚‰ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰ ÆÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎÏ ‰Ó‡˙‰· ÌÈ‡ˆÓ ¨ÌÈˆÚ Ï˘
„ÁÈ  ‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆ ˙ÁÈ˙ÓÏ ˙Ó¯Â‚˘ ¨˙Â„‡˙‰Ó ˙Ú·Â ÌÂÈ‰ ÍÏ‰Ó·
Æ¯ËÓÂ¯„„ ‡¯˜˘ ‰„È„Ó ¯È˘ÎÓ ˙¯ÊÚ· ÌÈ„„ÂÓ ¯ËÂ˜· ÌÈÈÂÈ˘‰ ˙‡ ÆÌÈÓ‰ „ÂÓÚ ÌÚ
ÈÎÓ ¯ËÓÂ¯„„ ˙¯ÊÚ· ÂÏÈ‡Â  ¨ÌÂÈ·  ÌÈÈÓÚÙ  ˙È˘Ú  È„È ¯ËÓÂ¯„„ ˙¯ÊÚ· ‰„È„Ó‰
ÌÈÂ˙‰ ÌÈÓ˘¯ ¨ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¯ËÓÂ¯„„ ˙¯ÊÚ· ÆÚÂ·˘ Í˘Ó· ¯ÈÈ ÏÚ ÌÈÈÂÈ˘‰ ÌÈÓ˘¯
ÍÎ ÏÚ ÁÂÂ„Ó Ô˜˙Ó‰ ¨˘·ÂÈ ÏÏ‚· ıÂÂÎ˙‰Ï ÏÈÁ˙Ó ÚÊ‚‰˘Î Æ‰ÓÏ˘ ‰ÂÚ Í˘Ó· ¨·˘ÁÓ·

Æ‰ÈÂˆ¯‰ ‰„ÈÓÏ ÚÊ‚‰ ˙Â·Á¯˙‰Ï „Ú ‰˜˘Ó È‡Ï˜Á‰ ÆÈ‡Ï˜ÁÏ
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‰È˜˘‰‰ ˙ÂÙÈÎ˙ ÔÂÎ˙
Ú·˜ ˙ÂÈ˜˘‰‰ ÔÈ· ÔÓÊ‰ ÁÂÂ¯Ó Æ˙ÂÈ˜˘‰ ‰ÓÎ· Ô˙Â È‡Ï˜Á‰ ˙È˙ÂÚ‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ˙‡
˙Î¯ÚÓ ÈÙÂ‡·Â Ú˜¯˜‰ ‚ÂÒ· ¨ÏÏÎ Í¯„· ¨‰˙ÂÓ ‡Â‰Â ¨ÁÓˆ‰ Ï˘ ÌÈÓ‰ ÏÂˆÈ ˙ÏÂÎÈ ÈÙ ÏÚ
˙ÂÓ· ˙Â˜˘‰Ï Í¯Âˆ ˘È ¨˙ÂÈÏÂÁÂ „Â‡Ó ˙ÂÏ˜ ˙ÂÚ˜¯˜· ¨ÏÏÎ Í¯„· ÆÁÓˆ ÏÎ Ï˘ ÌÈ˘¯Â˘‰
˙˙ÏÂ ˙ÂÈ˜˘‰‰ ÔÈ· ÁÂÂ¯Ï Ô˙È ˙ÂÈÂÈ·Â ˙Â„·Î ˙ÂÚ˜¯˜· ÂÏÈ‡Â ¨˙ÂÙÂÎ˙ ÌÈ˙ÚÏÂ ˙ÂË˜

ÆÌÈÓ Ï˘ ¯˙ÂÈ ˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÓ ‰È˜˘‰ ÏÂÎ·

‰È˜˘‰ ˙ÂËÈ˘
ÌÈÓ¯ÂÊ ÌÈÓ‰ ∫¯ÓÂÏÎ ¨‰¯Â‚Ò  ‰È˜˘‰ ‡È‰ ÌÏÂÚ‰ È¯ÂÊ‡ ·Â¯· ÌÂÈ‰ ˙Ï·Â˜Ó‰ ‰È˜˘‰‰
È„È ÏÚ ÏÚÙÂÓ˘ ıÁÏÏ ˙Â„Â‰ ¨ÌÈ¯Â‚Ò ˙Â¯ÂÈˆ ˙Î¯ÚÓ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰„˘‰ Ï‡ ÌÈÓ‰ ¯Â˜ÓÓ
ıÁÏÏ ˙Â„Â‰ ¨ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ¯Ê·‡ ˙ÂÚˆÓ‡· Ì„ÚÈÏ ÌÈÓ¯ÂÊ ÌÈÓ‰ ¨ÚËÓ· Â‡ ‰„˘· Æ‰·‡˘Ó

Æ˙ÂÙËÙËÂ ˙Â¯ËÓÓ ¨ÌÈÊ˙Ó ∫Ì‰ ‰Ï‡Î ÌÈ¯Ê·‡ ÆÌÈ¯Ê·‡ Ì˙Â‡· ˘È˘ ÌÈÓ‰
˜Á¯ÓÏ ÁË˘‰ ÈÙ ÏÚ ÌÈÓ‰ ˙‡ ¯ÊÙÓ ‡Â‰Â ¨‰¯ËÓ‰· ‰È˜˘‰Ï ˘Ó˘Ó˘ ÈÚˆÓ‡ ‡Â‰ Ê˙Ó

 ‰¯ËÓ‰‰ Æ˙··Â˙ÒÓ ‰È‡˘ ¨‰ÚÂ·˜ ‰ÈÈÙ Í¯„ ıÁÏ· Ê˙Ó‰ ÔÓ ÌÈˆ¯ÂÙ ÌÈÓ‰ ÆßÓ ¥≠≥ Ï˘
¨ÈÂ·È¯Â ‰ÁÈÓˆ È˙·· ¨ÌÈÈÂÒÁ ÌÈÏÂ„È‚· ¨ÌÈÒ„¯Ù· ¨ÌÈÚËÓ· ¯˜ÈÚ· ˙˘Ó˘Ó Ê˙Ó ˙ÂÚˆÓ‡·
ÌÈÓ ˙Â¯ÊÙÓ˘ ¨˙ÂÚÈÈ˙Ó ˙ÂÂÎÓ· ˙È˘Ú ˙ÎÂÓÓ‰ ‰È˜˘‰‰ Æ˙ÎÂÓÓ ‰È˜˘‰·Â ÈÂ ˙ÂÈ‚·

Æ®≥µ≠Â ¯ÂÈ‡© ®ÚÂ≠Â˜ ¨Ï˘ÓÏ© ÁË˘· ‰ÚÂ˙ È„Î ÍÂ˙
‰ÈÈÙ Í¯„ ÌÈˆ¯ÂÙ ÌÈÓ‰ ¨Ê˙ÓÏ „Â‚È·˘ ‡Ï‡ ¨‰¯ËÓ‰· ‰È˜˘‰Ï ‡È‰ Ì‚ ˙˘Ó˘Ó ‰¯ËÓÓ‰
ÁÂÂË Æ®‰˜ÈÙÒ© ÔÓÊ ˙„ÈÁÈ· ÌÈËÏÙ˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ˙‡ Ú·Â˜ ‰¯ËÓÓ· ‰ÈÈÙ‰ ¯ËÂ˜ Æ˙··Â˙ÒÓ
 ¯ÒÂÁ ‡È‰ ‰¯ËÓ‰· ‰È˜˘‰· ˙ÂÈÊÎ¯Ó‰ ˙ÂÈÚ·‰ ˙Á‡ ÆßÓ ∏∞≠∂ ˙ÂÈ‰Ï ÏÂÎÈ ‰¯ËÓÓ· ‰Ê˙‰‰
Ï„‚˘ ÏÂÎÎ ˙˙ÁÂÙÂ ˙ÎÏÂ‰ Ú˜¯˜Ï ‰ÚÈ‚Ó˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ÆÌÈÓ‰ ˙ÂÙÈË ¯ÂÊÈÙ Ï˘ ˙Â„ÈÁ‡‰
ÈÂËÈ· È„ÈÏ ‰‡· ˙ÂÈÏ‚‰ ˙ÚÙÂ˙ Æ˙»ÈœÏÃ ‚ Ï˘ ‰ÚÙÂ˙Ï Ì¯Â‚ ‰Ê‰ ¯·„‰Â ¨‰¯ËÓÓ‰ ÔÓ ˜Á¯Ó‰
È˙ÂÁÙ ÌÈ¯ÂÊ‡· ¯Á‡ÓÂ ÌÈÓ È¯È˙Ú ÌÈ¯ÂÊ‡· ‚˘‚˘Ó ‡Â‰ ∫ÏÂ„È‚‰ Ï˘ „ÈÁ‡ È˙Ï· ÁÂÓÈˆ·
˙ÂÙÁÒ ÌÈÓ‰ ˙ÂÙÈË ¨˙Â˜ÊÁ ˙ÂÁÂ¯ ˙Â·˘Â ¯˘‡Î Æ‰·È·Ò‰ È‡˙Ó ˙Ú·Â ˙¯Á‡ ‰ÈÚ· ÆÌÈÓ
‰È˜˘‰‰ ˙ÂÏÈÚÈÂ ˙Â„‡˙‰‰ ˙‡ ¯È·‚Ó ÌÂÁ‰ Ì‚ Æ‰Ï„‚ ˙Â„‡˙‰‰  Ì‚Â ¨‰„˘Ï ıÂÁÓ Ï‡
Ô‰˘ ¨˙Â¯È¯˜ ˙ÂÚ˘·Â ÁÂ¯ ÔÈ‡ ¯˘‡Î ˜¯ ‰¯ËÓ‰· ˙Â˜˘‰Ï ÌÈ„ÈÙ˜Ó ÌÈ‡Ï˜Á ¨ÔÎÏ Æ‰Ë˜
ÌÈÓ‰ Ô„·Â‡ ¨ÌÈ·ÂË ÌÈ‡˙· ‡È‰ ‰¯ËÓ‰‰ ¯˘‡Î Æ˙ÂÓ„˜ÂÓ‰ ¯˜Â·‰ ˙ÂÚ˘ Â‡ ‰ÏÈÏ‰ ˙ÂÚ˘

Æ∑∞≠∏∞• ‡ÂÙ‡ ‡È‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÏÈˆÂ ≤∞≠≥∞• Ï˘ ¯ÂÚÈ˘· ‡Â‰
 ¨˙Â¯ÂÈˆ‰ Ï˘ ÌÎ¯Â‡Ï ÆÚ˜¯˜‰ ÏÚ ÌÈÁÂÓ˘ ˜ÈËÒÏÙ ˙Â¯ÂÈˆ· ÌÈÓ¯ÂÊ ÌÈÓ‰ ˙ÂÙËÙË·
ÌÈÓ‰ ˙‡ ÔÒÏ ‡Â‰ ˙ÂÙËÙË‰ Ï˘ È¯˜ÈÚ‰ Ô„È˜Ù˙ Æ˙ÂÙËÙË‰ ˙ÂÈÂˆÓ ¨ÌÈÚÂ·˜ ÌÈ˜Á¯Ó·
∫˙Ù˙Â˘Ó ‰ÂÎ˙ ˘È ÔÏÂÎÏ ÌÏÂ‡ ¨˙ÂÙËÙË Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÒ ˘È ÆÛÂËÙË‰ ·ˆ˜ ˙‡ ˙ÒÂÂÏÂ

ÌÈËÂ· ‰„˘ ‰˜˘Ó ÚÂ≠Â˜ ∫≥µ≠Â ¯ÂÈ‡



≥¥¥ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

˙˙ÁÙ‰ Æ‰ÙÈË ¯Á‡ ‰ÙÈË ¯ÂÈˆ‰ ÔÓ ÌÈ‡ˆÂÈ ÌÈÓ‰˘ ÍÎ ¨ÒÙ‡ ‡Â‰ ÌÈÓ‰ ıÁÏ ‰‡ÈˆÈ‰ Á˙Ù·
®˜„ ÈÈÈÏÂÏ ¯ÂÈˆ Â‡© ÍÂ·Ó Ï˘ ˙ÂÙ„ ÔÈ·Â ÌÈÓ¯ÂÊ‰ ÌÈÓ‰ ÔÈ· ÍÂÎÈÁ È„È ÏÚ ˙Ó¯‚ ıÁÏ‰
¯ÂÈ‡© ˙ÙËÙËÏ ˙Á˙Ó Ú˜¯˜‰ ÈÙ ÏÚ ÂÊ ¯Á‡ ÂÊ· ˙ÂÂ˜ ÌÈÓ‰ ˙ÂÙÈË Æ˙ÙËÙË‰ ÍÂ˙· ÈÂˆÓ˘

Æ®≥∂≠Â
˙ÙËÙËÏ ·È·ÒÓ ÆÌÈ„„ˆÏ ÌÈË˘Ù˙ÓÂ Ú˜¯˜‰ ˜ÓÂÚÏ ÌÈ¯„ÂÁ ˙ÂÙËÙË‰ ÔÓ ÌÈ‡ˆÂÈ˘ ÌÈÓ‰
¨ÌÈ·Á¯˙ÓÂ ˙ÂÙËÙËÏ ˙Á˙Ó˘ ÌÈÏ‚ÚÓ‰ ÌÈÎÏÂ‰ ¨ÔÓÊ‰ ÌÚ ÆÏ‚ÚÓ ˙¯Âˆ· ·ÂË¯ ÁË˘ ¯ˆÂ
˙ÂÂ¯˙È ˘È ÛÂËÙË· ‰È˜˘‰Ï Æ¯ÂÈˆ‰ È„ˆ È˘ Í¯Â‡Ï ·ÂË¯ ÍÂ¯‡ ÒÙ ÌÈ¯ˆÂÈ Ì‰˘ „Ú
Ô˙È ®·© ªπµ≠π∏• Ï˘ ¯ÂÚÈ˘Ï ‰ÚÈ‚ÓÂ ‰‰Â·‚ ‡È‰ ÛÂËÙË· ‰È˜˘‰· ÌÈÓ‰ ˙ÂÏÈˆ ®‡© ∫ÌÈ·¯
ÈÓÏ ÌÈ˘„ ÛÈÒÂ‰Ï Ô˙È ®‚© ª˙Â˜ÊÁ ˙ÂÁÂ¯ ˙Â·˘Ó ¯˘‡Î Ì‚ ¨ÌÂÈ‰ ˙ÂÚ˘ ÏÂÎ· ˙Â˜˘‰Ï
ÌÈ‡ ÌÈ˘„‰ ÔÎÏÂ ¨®‰¯ËÓ‰Ó ‰Â˘·© ÌÈÏÚ‰ ÏÚ ÌÈÊ˙È ÌÈ‡ ‰È˜˘‰‰ ÈÓÂ ÏÈ‡Â‰ ¨‰È˜˘‰‰
¨˙Â¯˜Â·Ó ÔÂÊÓ ˙ÂÒÈÓ˙· ÌÈÁÓˆ Ï„‚Ï ˙¯˘Ù‡Ó ÔÂ˘È„· ˙·ÏÂ˘Ó ‰È˜˘‰ ªÌÈÏÚ· ÌÈÚ‚ÂÙ
ÔÎÏÂ ˙Â¯Â˘‰ Í¯Â‡Ï „ÈÁ‡ ÔÙÂ‡· ÌÈ¯ÊÙ˙Ó ÌÈÓ‰ ®„© ª‰ÎÂÓ Ô‰Ï˘ ˙ÂÈ¯ÂÙ‰˘ ˙ÂÚ˜¯˜· Ì‚
¨ÏÂ·È· ÚÂ‚ÙÏ ÈÏ· ÌÈÁÈÏÓ ÌÈÓ· ˙Â˜˘‰Ï Ô˙È ®‰© ª‰„ÈÁ‡ ‡È‰ ÌÈÁÓˆ‰ ÏÎÏ ÌÈÓ‰ ˙˜ÙÒ‡
‡È‰ ÌÈÁÈÏÓ ÌÈÓ· ‰È˜˘‰ ªÁÓˆ‰ ÛÂ· ÌÈÚ‚ÂÙ ÌÈ‡ ÌÈÁÏÓ‰ ÛÂËÙË· ‰È˜˘‰·˘ ¯Á‡Ó
˙ÂÚ˜¯˜ Ì‚  ˙Â˜˘‰Ï  Ô˙È ®Â© ª‰È˜˘‰Ï ÌÈÓ·  ¯ÂÒÁÓ Ï˘ ‰ÈÚ·‰ ÔÂ¯˙ÙÏ  ÌÈÎ¯„‰  ˙Á‡
ÔÈÚÓ ˙¯ˆÂ ˙ÂÈ¯˙ ˙ÂÚ˜¯˜ ÌÈ¯ÈËÓÓ Ì‡ ª®Ô¯˙ ÈÏ¯ÈÓ‰ „ÂÒÈ· ˙Â¯È˘Ú ˙ÂÚ˜¯˜© ˙ÂÈ¯˙
‰È˜˘‰· ÂÏÈ‡Â ¨Ú˜¯˜‰ Ï˘ ‰ÂÈÏÚ‰ ‰·Î˘· ¨ÌÈÓ‰ ˙ÂÙÈËÏ ‰¯È„Á È˙Ï·Â ‰ÎÈÓÒ ‰ÒÈÚ

Æ‰ÓÂË‡ ‰·Î˘ ˙¯ˆÂ ‡Ï ÛÂËÙË·
˘È ®·© ª˙ÈÒÁÈ ¨‰Â·‚ ‰˜ÊÁ‡‰Â ˙Î¯ÚÓ‰ ¯ÈÁÓ ®‡© ∫˙ÂÂ¯ÒÁ Ì‚ ˘È ÛÂËÙË· ‰È˜˘‰Ï ¨ÌÏÂ‡Â
¯ËÂ˜‰˘ ¨˙ÂÙËÙË· ÌÈÓ‰ È¯·ÚÓ ÂÓ˙ÒÈÈ ‡Ï˘ È„Î ÌÈÒ‚ ÌÈ˜È˜ÏÁÓ ÌÈÓ‰ ˙‡ ÔÒÏ Í¯Âˆ

 ªÌÈÈ‚¯Â‡≠È‡Â ÌÈÈ‚¯Â‡ ÌÈÚ˜˘Ó ÏÏ‚· Ì˙ÒÈ‰Ï ˙ÂËÂ ˙ÂÙËÙË‰ ®‚© ªÓ¢Ó ≤≠∞Æ∏ ‡Â‰ Ô‰Ï˘
˙˜ÙÒÓ ‰„ÈÓ· ÌÈÓÂ˘‚ ÌÈ‡˘ ÌÈ¯ÂÊ‡·Â ¨ÌÈÁÏÓ ÌÈ¯·ËˆÓ ÌÈ·ÂË¯‰ ÌÈÓ˙Î‰ ÈÏÂ˘· ®„©

ÆÚ˜¯˜‰ ˙‡ ÛÂË˘Ï ˘È

ÛÂËÙË· ‰È˜˘‰ ∫≥∂≠Â ¯ÂÈ‡

Ô·Ï≠ÏÂÁÎ ‰‡ˆÓ‰ ≠ ˙ÙËÙË‰

 ∑∞≠‰ ˙Â˘· Ò‡Ï· ‰ÁÓ˘ ÈÏ‡¯˘È‰ Ò„‰Ó‰ È„È ÏÚ ‰‡ˆÓÂ‰ ˙ÙËÙË‰
ÔÂ˘‡¯‰ ÏÚÙÓ‰ ‰È‰ ÌÈ¯ˆÁ ıÂ·È˜·˘ ÌÈÙË ÏÚÙÓ Æ≤∞≠‰  ‰‡Ó‰  Ï˘
˙ÂËÈ˘· ˙ÈÓÏÂÚ ‰ÎÙ‰Ó ‰Ó¯‚ ‰‡ˆÓ‰‰ Æ˙ÂÙËÙË‰ ˙‡ ¯ˆÈÈ˘ ÌÏÂÚ·
ÌÂÈ· ÆÌÏÂÚ·Â ı¯‡· È¯ËÒÈ‰ ËÈ‰ÏÏ ‰ÎÙ‰Â ¨ÈÂ È‚·Â ˙Â‡Ï˜Á· ÔÂ˘È„‰Â ‰È˜˘‰‰

 Æ¢Ï·ÂÈ‰ ˙‡ˆÓ‰¢ ¯‡Â˙‰ ˙ÙËÙËÏ ˜ÚÂ‰ ‰È„ÓÏ µ∞≠‰ ˙Â‡ÓˆÚ‰
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‰È˜˘‰‰ ˙Î¯ÚÓ ˙¯Î‰Ï ¯ÂÈÒ
¯˜·Ï ·Â˘Á Æ¯ÂÈÒ ÂÎ¯ÚÂ ‰È˜˘‰‰ ÊÎ¯ ÌÚ ¯Â˜È· ÂÓ‡˙ ¨È¯ÁÒÓ È‡Ï˜Á ÏÂ„È‚Ï ‰˜ÏÁ Â¯Á·
ÏÚ ÂÚ ÍÎ  ¯Á‡Â  ‰Ï‡‰  ÌÈ‡˘ÂÏ ·Ï ÂÓÈ˘ ¯ÂÈÒ‰ ˙Ú˘·  Æ‰˜ÏÁ‰  ˙‡ ÌÈ˜˘Ó˘ ‰ÙÂ˜˙·

Æ˙ÂÏ‡˘‰
ø‰˜ÏÁ· ÌÈÏ„‚ ÌÈÏÂ„È‚ ÂÏÈ‡ Æ±

ø‰È˜˘‰Ï ÌÈÓ‰ ¯Â˜Ó Â‰Ó Æ≤
ø‰È˜˘‰‰ ˙ËÈ˘ È‰Ó Æ≥

ø˙ÈËÓÂËÂ‡ ø˙·˘ÁÂÓÓ ‡È‰ ‰È˜˘‰‰ Ì‡‰ Æ¥
ø˙ÏÚÂÙ ‡È‰ „ˆÈÎ ø‰È˜˘‰‰ ˙¯˜·Ï ˙Î¯ÚÓ ˘È Ì‡‰ Æµ

ø‰È˜˘‰‰ ˙ÂÓÎ ˙‡ È‡Ï˜Á‰ ·˘ÁÓ „ˆÈÎ Æ∂
ø‰È˜˘‰‰ „ÚÂÓ ˙‡ È‡Ï˜Á‰ Ú·Â˜ „ˆÈÎ Æ∑

ø‰· Ì˙¯˜È·˘ ‰˜ÏÁ· ÏÂ„È‚‰ Ï˘ ˙È˙˘‰ ÌÈÓ‰ ˙ÎÈ¯ˆ È‰Ó Æ∏
øÏÂ„È‚‰ ‰˜˘ÂÓ Ì‰·˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÎÈ‡ È‰Ó Æπ

øÍÎ ˙Â·˜Ú· ‰ÎÒÁ˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ È‰Ó øÔÂÎÒÈÁ ÈÚˆÓ‡ ÂË˜ Ì‡‰ Æ±∞
øÌÂ‰˙‰ ÈÓÂ Ú˜¯˜‰ ÌÂ‰ÈÊ ˙ÚÈÓÏ ÌÈÚˆÓ‡ ÂË˜ Ì‡‰ Æ±±

øÌÈÎÂ˙Ó‰ ÌÈÈÂÈ˘‰ Ì‰ ‰Ó ¨ÔÎ Ì‡ ø‰È˜˘‰‰ ˙Î¯ÚÓ ÏÂÚÈÈÂ ¯ÂÙÈ˘Ï ÔÂÎ˙ ˘È Ì‡‰ Æ±≤

ÌÂÎÈÒ

ÌÈ¯ÓÂÁ ˙ÒÓ‰Ï  ÌÈ˘Â¯„  ÌÈÓ‰ ÆÌÈÁÓˆ‰ Ï˘ ÌÙÂ‚·  ¯Ó˘È‰Ï  ·ÈÈÁ ÔÈ˜˙ ÌÈÓ ÔÊ‡Ó Æ±
ÌÈÓ Ï˘ ¯ÂÒÁÓ Æ¯Â‚¯ÂË ıÁÏ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘ÏÂ ˙ÂÈÓÈÎ ˙Â·Â‚˙ ÌÂÈ˜Ï ¨ÁÓˆ· Ì‰Ï˘ ‰Ï·Â‰ÏÂ

ÆÂ˙ÂÓÏ ¯·„ Ï˘ ÂÙÂÒ· ‡È·‰Ï ÏÂÎÈÂ ÁÓˆ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÏÚ ‰Ú¯Ï ÚÈÙ˘Ó
ÌÈÓ‰ „Â·È‡ ÔÈ·Ï Ú˜¯˜‰ ÔÓ ÌÈÓ‰ ˙ËÈÏ˜ ¯ÂÚÈ˘ ÔÈ·˘ ÒÁÈ· ÈÂÏ˙ ÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó Æ≤

 Æ˙ÂÈ„‰ ÍÈÏ‰˙· „Â·È‡Ï ÌÈÎÏÂ‰ ÁÓˆ· ÌÈËÏ˜˘ ÌÈÓ‰ ÔÓ ππ• Æ˙ÂÈ„‰ ÍÈÏ‰˙·
ÌÈÓ¯Â‚Ó Ì‚Â ¨ÁÂ¯ ¨¯ÈÂÂ‡ ˙ÂÁÏ ¨‰¯ÂË¯ÙÓË ∫ÂÓÎ ¨ÌÈÈ˙·È·Ò ÌÈÓ¯Â‚Ó ÚÙ˘ÂÓ ˙ÂÈ„‰ ÍÈÏ‰˙ Æ≥

Æ˙ÂÈÂÈÙ‰ ¯ÙÒÓÂ ÌÈÏÚ‰ ‰·Ó ¨ÌÈÏÚ‰ ÈÙ ÁË˘ ∫ÂÓÎ ¨ÁÓˆ· ÌÈ¯Â˘˜˘
¢‰¯˘Ù¢ Ï˘ ·ˆÓ ˙¯ÈÓ˘ ÍÂ˙ ¨Ô˙¯È‚ÒÂ ˙ÂÈÂÈÙ‰ ˙ÁÈ˙Ù È„È ÏÚ ¯˜Â·Ó ÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó Æ¥

Æ˙ÂÈ„ ÌÂÓÈÈÓÏ ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ ÌÂÓÈÒ˜Ó ÔÈ·
˙„Â˜¢Ï ¢‰„˘ ÏÂ·È˜¢ ÔÈ·˘ ÌÈÓ‰ Ì‰ ÌÈÈÓÊ‰ ÌÈÓ‰ ÆÁÓˆÏ ÌÈÈÓÊ Ú˜¯˜‰ ÈÓÓ ˜ÏÁ ˜¯ Æµ
È˜È˜ÏÁÏ ÌÈÁÂÙÒ Ì‰Â Ú˜¯˜‰ Ï˘ ÌÈË˜‰ ÌÈÏÏÁ· ÌÈ‡ˆÓ ÌÈÈÓÊ‰ ÌÈÓ‰ Æ¢‰˘ÈÓÎ‰

ÆÚ˜¯˜‰



≥¥∂ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

È‚¯Â‡ ¯ÓÂÁÓ ¨®¯‚¯‚ ˙Ò‚ Â‡ ¯‚¯‚ ˙˜„©  Ú˜¯˜‰ ‚ÂÒÓ ˙ÚÙ˘ÂÓ ÌÈÈÓÊ‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ Æ∂
ÆÚ˜¯˜‰ ÔÓ ÌÈÓ‰ ˙Â„‡˙‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ‰·È·Ò ÈÓ¯Â‚ÓÂ Ú˜¯˜‰ ˙ÂÁÈÏÓÓ ¨Ú˜¯˜·

¨ÂÏ˘ ÌÈ˘¯Â˘‰ ˙Î¯ÚÓ· ¨Ú˜¯˜· ÌÈÈÓÊ‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ· ‰ÈÂÏ˙ ËÏÂ˜ ÁÓˆ‰˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ Æ∑
ÆÂÏ˘ ÌÈÓ‰ ˙ÎÈ¯ˆ·Â

˙Â˘·È ˙ÂÂÚÓ ¢‰ÁÈ¯·¢ È„È ÏÚ ¨˘·ÂÈ È‡˙· Ì‚ ¨ÔÈ˜˙ ÌÈÓ ÔÊ‡Ó ÏÚ ÌÈ¯ÓÂ˘˘ ÌÈÁÓˆ ˘È Æ∏
ÌÈÏ„‚˘ ÌÈÁÓˆ Æ®ÌÈÈ˙˘≠·¯· ÌÈÈÚ˜¯˜≠˙˙ ÌÈ¯·È‡ ˙¯ÊÚ·Â ¨ÌÈÈ˙˘≠„Á· ÌÈÚ¯Ê ˙¯ÊÚ·©
„Â·È‡ ˙‡ ˙ÂÈË˜Ó˘ ˙ÂÓ‡˙‰ ˘È Æ˙Â˘·È ˙ÂÂÚ· Ì‚ „Â¯˘Ï ÌÈÁÈÏˆÓ ÌÈ˘·È ÌÈ¯ÂÊ‡·
˙ÂÏÈ„‚Ó˘ ˙ÂÓ‡˙‰ ˘ÈÂ ¨®ÌÈÈ¯˘·Â ÌÈÈ„Ï‚ ÌÈÏÚ ¨˙ÂÚÂ˜˘ ˙ÂÈÂÈÙ ¨˙ÂÈÂÈÙ ˙¯È‚Ò© ÌÈÓ‰

Æ®‰˜ÈÓÚÓ Â‡ ˙ÙÚÂÒÓ ÌÈ˘¯Â˘ ˙Î¯ÚÓ© ÌÈÓ‰ ˙ËÈÏ˜ ˙‡
¯˘Ù‡ Æ‰È˜˘‰· ÌÈÓ ˙ÙÒÂ‰ È„È ÏÚ ¨¯˜ÈÚ· ¨ÁÓˆ· ÔÈ˜˙ ÌÈÓ ÔÊ‡Ó ÏÚ ÌÈ¯ÓÂ˘ ¨˙Â‡Ï˜Á· Æπ
‰È‡Â ˙Ï·‚ÂÓ ˙‡Ê‰ ˙Â¯˘Ù‡‰ Í‡ ¨˙ÂÈ„‰ ˙Ë˜‰ È„È ÏÚ Ì‚ ÔÈ˜˙ ÌÈÓ ÔÊ‡Ó ÏÚ ¯ÂÓ˘Ï

Æ˙ÈÏÎÏÎ
ÌÈÎ¯ˆ·Â  ÌÈÈÓÈÏ˜‡ ÌÈÂ˙· ¨Ú˜¯˜‰ ˙Â·ÈË¯· ÌÈ·˘Á˙Ó ‰È˜˘‰‰ ˙Ó  ÔÂÎ˙· Æ±∞

ÆÁÓˆ‰ Ï˘ ÌÈ˙˘Ó‰
‰ÈÂÏ˙ ÁÓˆ‰ ˙ÏÂÎÈÂ ¨ÁÓˆ‰ Ï˘ ÌÈÓ‰ ÏÂˆÈ ˙ÏÂÎÈ ÈÙ ÏÚ Ú·˜ ˙ÂÈ˜˘‰‰ ÔÈ· ÔÓÊ‰ ÁÂÂ¯Ó Æ±±

ÆÌÈ˘¯Â˘‰ ˙Î¯ÚÓ ÈÙÂ‡·Â Ú˜¯˜‰ ‚ÂÒ·
ÆÛÂËÙËÂ ‰¯ËÓ‰ Ô‰ ı¯‡· ˙ÂÏ·Â˜Ó‰ ‰È˜˘‰‰ ˙ÂËÈ˘ Æ±≤

∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ ÂÚÂ ®≥≥± ßÓÚ·© ≤π≠Â ¯ÂÈ‡· ÌÂ˜Ú· ÂÂ·˙‰ Æ±
ÌÎ˙·Â˘˙· ÂÒÁÈÈ˙‰ ø˙ÂÂ˘ ˙ÂÚ˜¯˜· ÁÓˆÏ ÌÈÈÓÊ Ì‰ Ú˜¯˜· ÌÈÓ‰ ÔÓ ÌÈÊÂÁ‡ ‰ÓÎ Æ‡

ÆÒ‚ ÏÂÁÓÂ ËÏÈÒÓ ¨˙ÈÒ¯ÁÓ ˙Â·Î¯ÂÓ‰ ˙ÂÚ˜¯˜Ï
ø˙ÂÚ˜¯˜‰ ÔÓ ˙Á‡ ÏÂÎ· ¨ÁÓˆÏ ÌÈÈÓÊ ÌÈ‡ Ú˜¯˜· ÌÈÓ‰ ÔÓ ÌÈÊÂÁ‡ ‰ÓÎ Æ·

Æ‰˘ÈÓÎ‰ ˙„Â˜Â ‰„˘‰ ÏÂ·È˜ ÔÈ·Ï Ú˜¯˜· ÌÈ˜È˜ÏÁ‰ Ï„Â‚ ÔÈ· ¯˘˜‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰Â Â¯‡˙ Æ‚
ÆÁÓˆÏ ÌÈÈÓÊ‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ÔÈ·Ï ÌÈ˜È˜ÏÁ‰ Ï„Â‚ ÔÈ· ¯˘˜‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰Â Â¯‡˙ Æ„

‰È˜˘‰ ÔÈ· ÌÈË˜ ÔÓÊ ÈÁÂÂ¯Ó· Ï·‡ ¨˙ÂË˜ ˙ÂÈÂÓÎ· ˙Â˜˘‰Ï È‡„Î Ú˜¯˜ È‚ÂÒ ‰ÊÈ‡· Æ‰
ÆÂ¯È·Ò‰ ø‰È˜˘‰Ï

ÆÂ¯È·Ò‰ øÌÈÏÂ„‚ ÔÓÊ ÈÁÂÂ¯Ó·Â ˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÈÂÓÎ· ˙Â˜˘‰Ï È‡„Î Ú˜¯˜ ‚ÂÒ ‰ÊÈ‡· ÆÂ
Æ˙ÂÚ˜¯˜‰ ÔÓ ˙Á‡ ÏÂÎ· ÌÈÁÓˆ‰ Â˘ÓÎÈ ˙Â·ÈË¯ ÊÂÁ‡ ‰ÊÈ‡· ÂÈÈˆ ÆÊ



≥¥∑ ÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó

 ÏÎ ÆÌÂÈ ≤∞ Í˘Ó· ‰ËÈÁ ÈÁÓˆ Ô‰· ÂÏ„È‚ ‰È˜˘‰‰ ¯Á‡ÏÂ ¨‰ÈÂÂ¯Ï „Ú Â˜˘Â‰ ˙ÂÚ˜¯˜ È˙˘ Æ≤
ÆÌÈÂÂ˘ ÂÈ‰ ÌÈ¯Á‡‰ ÏÂ„È‚‰ È‡˙

ÆÏÂ„È‚‰ ˙ÙÂ˜˙ Í˘Ó· ¨˙ÂÚ˜¯˜‰ È˙˘· ÂÈ‰˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÈÂÓÎ ˙Â‡·ÂÓ ¥≠Â ‰Ï·Ë·

ÌÂÈ ≤∞ Í˘Ó· ˙ÂÚ˜¯˜ È˙˘· ÌÈÓ‰ ÊÂÁ‡ ∫¥≠Â ‰Ï·Ë

20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0 ÌÈÓÈ

25 25 27 30 33 38 43 50 60 80 100
Ú˜¯˜

‡

5 5 5 5 5 5 5 5 8 15 100
Ú˜¯˜

·

ÆÌÎ˙·Â˘˙ ˙‡ Â¯È·Ò‰ ø˙ÈÏÂÁ ≠ ÂÊÈ‡Â ¨˙È˙ÈÒ¯Á Ú˜¯˜ ‡È‰ ˙ÂÚ˜¯˜‰ È˙˘Ó ÂÊÈ‡ Æ‡
Ú˜¯˜· ‰„˘ ÏÂ·È˜· ÌÈÓ‰ ÊÂÁ‡ Â‰Ó Æπ∞• ≠ · Ú˜¯˜·Â ¨„·ÂÎ ÈÓ ¥∞• ˘È ‡ Ú˜¯˜· Æ·

ø· Ú˜¯˜· ‰„˘ ÏÂ·È˜· ÌÈÓ‰ ÊÂÁ‡ Â‰Ó ø‡
Æ‰„˘ ÏÂ·È˜ Ï˘ ·ˆÓ· ÌÈÓ‰ ÊÂÁ‡· ¨˙ÂÚ˜¯˜‰ È˙˘ ÔÈ· Ï„·‰Ï ‰·ÈÒ‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰  

ø‡ Ú˜¯˜· ‰˘ÈÓÎ‰ ˙„Â˜· ÌÈÓ‰ ÊÂÁ‡ Â‰Ó  Æ‚
ø· Ú˜¯˜· ‰˘ÈÓÎ‰ ˙„Â˜· ÌÈÓ‰ ÊÂÁ‡ Â‰Ó

Æ‰˘ÈÓÎ‰ ˙„Â˜·˘ ÌÈÓ‰ ÊÂÁ‡· ¨˙ÂÚ˜¯˜‰ È˙˘ ÔÈ· Ï„·‰Ï ˙Â·ÈÒ‰ Ô‰ ‰Ó Â¯È·Ò‰
∫ÌÈÎÈÏ‰˙Â ˙ÂÚÙÂ˙ Ï˘ ‰ÓÈ˘¯ ÌÎÈÙÏ Æ≥

ªÌÈÈ¯˘· ÌÈÏÚÂ ÌÈÏÂÚ·‚ ®„© ªÌÈ¯ÈÚ  ̆ÌÈÏÚ ®‚© ª‰˜„ ‰ÏÂ˜ÈËÂ˜ ®·© ª‰‰Â·‚ ‰¯ÂË¯ÙÓË ®‡©  
ªÚ˜¯˜· ˙ÊÎÂ¯Ó ÌÈÁÏÓ ˙ÒÈÓ˙ ®Á© ªıÈ˜· ˙ÎÏ˘ ®Ê© ª˙ÂÚÂ˜˘ ˙ÂÈÂÈÙ ®Â© ª¯Â‚ÈÁ ®‰© 

ÆÁÂ¯ ®·È© ª¯ÈÂÂ‡· ‰‰Â·‚ ˙ÂÁÏ ®‡È© ª‰ÓÈ˘‰ ˙¯·‚‰ ®È© ª‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ ˙¯·‚‰ ®Ë©
 ≠ ÂÏÏ‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰Â ˙ÂÚÙÂ˙‰ ÔÈ·Ó ‰ÊÈ‡  

ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ øÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ˙ÈÈÏÚ ˙¯·‚‰Ï Ì¯Â‚ Æ‡
ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ øÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ˙ÈÈÏÚ ˙˙ÁÙ‰Ï Ì¯Â‚ Æ·

øÌÈÓ‰ ˙ÈÈÏÚ ·ˆ˜ ÏÚ ‰¯È˘È ‰ÚÙ˘‰ ÂÏ ÔÈ‡ Æ‚
ÆÂ¯È·Ò‰ ø˙ÂÈÂÈÙ È¯ÒÁ ÌÈÁÓˆ Ï˘ ÌÏÂ„È‚ ÌÂ˜Ó Â‰Ó Æ¥

ÌÂ¯‚Ï ÈÏ·Ó ·Ú¯‰ ˙‡ ¯Â·˘Ï¢ ‡Â‰ ÁÓˆ· ˙ÂÈÂÈÙ‰ „È˜Ù˙ ¨(Raschke,1976) ‰˜˘¯ ÈÙÏ Æµ
ÆÂ¯È·Ò‰ Æ¢‡ÓˆÏ



≥¥∏ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

 ÌÈÁÓˆ È‚ÂÒ· ¨ÂÈ„„ˆ È˘· ¨‰ÏÚ Ï  ̆¯¢ÓÒ· ˙ÂÈÂÈÙ‰ ¯ÙÒÓ ÏÚ ÌÈÂ˙ ÌÈÚÈÙÂÓ µ≠Â ‰Ï·Ë· Æ∂
ÆÌÈÂ˘

¨ÔÂ˙Á˙ ÒÈÓ¯„ÈÙ‡·Â ÔÂÈÏÚ ÒÈÓ¯„ÈÙ‡· ˙ÂÈÂÈÙ‰ ¯ÙÒÓ ∫µ≠Â ‰Ï·Ë 
ÌÈÂ˘ ÌÈÁÓˆ Ï˘ ÌÈÏÚ·

ÔÂ˙Á˙ ÒÈÓ¯„ÈÙ‡ ÔÂÈÏÚ ÒÈÓ¯„ÈÙ‡ ÁÓˆ‰
13,800 16,900 ˙ÒÙÒ‡
28,100 4,000 ˙ÈÚÂÚ˘
29,400 0 ÁÂÙ˙
6,800 5,200 Ò¯È˙
2,300 2,500 ÏÚÂ˘ ˙ÏÂ·È˘

13,000 1,200 ‰ÈÈ·‚Ú

ÔÂÈÏÚ‰ Â„ˆ· Ô¯ÙÒÓÏ ‰‡ÂÂ˘‰· ¨ÔÂ˙Á˙‰ Â„ˆ· ˙Â·¯ ˙ÂÈÂÈÙ ÏÚ· ÁÓˆÏ ˘È ÔÂ¯˙È ‰ÊÈ‡ Æ‡
ÆÂ¯È·Ò‰ ø‰ÏÚ‰ Ï˘

˙ÂÈÂÈÙ‰ ¯ÙÒÓ ÔÈ·Ï  ÔÂ˙Á˙‰ ÒÈÓ¯„ÈÙ‡· ˙ÂÈÂÈÙ‰ ¯ÙÒÓ  ÔÈ· ÒÁÈ‰ ˙‡ Â·˘Á Æ·
Æ‰Ê‰ ÒÁÈ‰ ÈÙÏ ÌÈÁÓˆ‰ ˙‡ Â‚¯„Â ÔÂÈÏÚ‰ ÒÈÓ¯„ÈÙ‡·

ÆÂ¯È·Ò‰ ø˘·ÂÈÂ ÌÂÁ È‡˙· ÏÂ„‚Ï Ì‡˙ÂÓ ÌÈÁÓˆ‰Ó ÈÓ Æ‚
˜ÏÁ‰˘Î ¨¯ÂÈˆ ÔÈÚÓ ÌÈ¯ˆÂÈÂ ÌÈÏÙ˜˙Ó ®ÏÚÂ˘ ˙ÏÂ·È˘ ¨Ï˘ÓÏ© ÌÈÈ‚„‰ ÈÏÚ ¨ÌÁ ¯˘‡Î Æ„

ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ‰ÏÚ‰ Ï˘ ÔÂÈÏÚ‰ ˜ÏÁ‰ ‡Â‰ ¯ÂÈˆ‰ Ï˘ ÈÓÈÙ‰
∫˙Â‡·‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ ÂÚÂ ®≥¥≤ ßÓÚ·© ≥≠Â ‰Ï·Ë· Â¯ÊÚÈ‰ Æ∑

øÍÎÏ ˙Â·ÈÒ‰ ˙ÂÈ‰Ï ˙ÂÏÂÎÈ ‰Ó ø¯˙ÂÈ· ‰ÏÂ„‚‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ˙‡ Í¯Âˆ ÁÓˆ ‰ÊÈ‡ Æ‡
ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ ø¯˙ÂÈ· ‰Ë˜‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ˙‡ ÌÈÎ¯Âˆ ÌÈÁÓˆ‰ ·Ï˘ ‰ÊÈ‡· Æ·

 ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ ø¯˙ÂÈ· ‰ÏÂ„‚‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ˙‡ ÌÈÎ¯Âˆ ÌÈÁÓˆ‰ ÌÈ·Ï˘ ÂÏÈ‡· Æ‚
 ÂÓ˘¯ Æı¯‡· ˙ÂÏ·Â˜Ó‰ ‰È˜˘‰‰ ˙ÂËÈ˘ ˙‡ ‰· ÂÓÎÒÂ ˙Â„ÂÓÚ  ¥ ‰·Â ‰Ï·Ë ÂËË¯Ò Æ∏

Æ˙ÂÂ¯ÒÁ‰ ®„© ª˙ÂÂ¯˙È‰ ®‚© ª‰È˜˘‰‰ ˙ËÈ˘ ¯Â‡È˙ ®·© ª‰È˜˘‰‰ ˙ËÈ˘ ®‡© ∫˙Â„ÂÓÚ·



≥¥π ÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó

¯˙‡· ‡ˆÓ ÁÓˆ‰ È„È ÏÚ ˙ÂÈ„‰ ˙ÂÒÈÂ ÌÂ˘ÈÈ‰ Æ±
http://agribio.snunit.k12.il/main/upload/.ab/id_diut.html   

 ˙ÂÒÈÂ ˜„· Â·˘ ¨ÈÂÒÈ Ï˘ ˙Â‡ˆÂ˙ ÁÂ˙ÈÂ „Â·ÈÚÏ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏÈ‚· ˘ÂÓÈ˘ ‰˘Ú ÌÂ˘ÈÈ·  
ÆÌÈÂ˘ ‰·È·Ò È‡˙· ÁÓˆ· ˙ÂÈ„‰
¯˙‡· ‡ˆÓ ˙ÈÂÎÒÁ ‰È‚ ÌÂ˘ÈÈ‰ Æ≤

http://agribio.snunit.k12.il/main/upload/.ab/id_gina.html  

 Æ‰„˘Ó ‰„‡˙Ó˘ ˙ÈÓÂÈ‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ˙„È„ÓÏ ‰ËÈ˘Î ¢˙È‚È‚‰ Ì„˜Ó¢· ˜ÒÂÚ ÌÂ˘ÈÈ‰  
˙Â˜ÒÓ ˜ÈÒ‰Ï ÍÈ¯ˆ „ÈÓÏ˙‰Â ¨ÌÈÂ˙ „Â·ÈÚÏ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏÈ‚· ˘ÂÓÈ˘ ‰˘Ú ÌÂ˘ÈÈ·

Æı¯‡· ÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÂÊ‡· ÈÓÂÈ‰ ˙Â„‡˙‰‰ ¯ÂÚÈ˘ È·‚Ï



≥µ∞ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

Ï‡¯˘È· ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó
Ï‡¯˘È· ÌÈÓ‰ ˙Â¯Â˜Ó

Ì‰ ‰ÈÈ˘Ú˙ÏÂ ˙È˙È· ˙ÎÂ¯ˆ˙Ï ¨˙Â‡Ï˜ÁÏ ÌÈÈÓÊ˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈÓ‰ ˙Â¯Â˜Ó ¨Ï‡¯˘È·
 ‰˘ ÏÂÎ· ÌÈ„¯ÂÈ Ï‡¯˘È Ï˘ ‰ÁË˘ ÈÙ ÏÚ ÆÌÈÓ˘‚‰ ÈÓÓ ÌÈÂÊÈ˘ ÌÈÈÚ·Ë ÌÈÓ ˙Â¯Â˜Ó
ÂÏ˘ ¯ÂÊ‡· ÌÈ„¯ÂÈ˘ ÌÈÚ˜˘Ó‰ ˙È·¯Ó ÆÌÈÓ  Ï˘ ®˜¢Ó© ÌÈ·˜ÂÚÓ ÌÈ¯ËÓ „¯‡ÈÏÈÓ  ±∞≠Î
ÌÈÓ‰ ˙Â¯Â˜ÓÏ ÌÈÓ˘‚‰ Ï˘ ˙ÚˆÂÓÓ‰ ‰ÓÂ¯˙‰ ¨ÍÎÈÙÏ Æ‰¯ÈÙÒÂÓË‡Ï ÌÈ¯ÊÂÁÂ ÌÈ„‡˙Ó

Æ‰˘Ï ˜¢Ó „¯‡ÈÏÈÓ ±Æ∏≠Î ‡È‰
¨Ï‡¯˘È· ˙Î¯ˆ‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ÏÎ ˙‡ ˜ÙÒÏ ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ‡ ÌÈÈÚ·Ë‰ ÌÈÓ‰ ˙Â¯Â˜Ó˘ ÔÂÂÈÎÓ

ÆÌÈÈÙÂÏÁ ÌÈÓ ˙Â¯Â˜Ó· Ì‚ ÌÈ˘Ó˙˘Ó

ÌÈÈÚ·Ë‰ ÌÈÓ‰ ˙Â¯Â˜Ó
∫®≥∑≠Â ¯ÂÈ‡© ˙Â¯Â˜Ó È˘ ˘È ÌÈÈÚ·Ë‰ ÌÈÓÏ

ÚÏÒ ˙Â·Î˘ Í¯„ ÌÈ¯„ÂÁ ¨Ú˜¯˜‰ ÍÂ˙ Ï‡ ÌÈÏÁÏÁÓ˘ ÌÈÏÁ ÈÓÂ ÌÈÓ˘‚ ÈÓ ≠ ÌÂ‰˙ ÈÓ
ÌÈ·Â¯˜ ˙ÂÈ‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ÌÂ‰˙‰ ÈÓ Æ‰ÈÏÚÓ ÌÈÂÂ˜Â ‰ÓÂË‡ ‰·Î˘· ÌÈÏ˜˙ Ì‰˘ „Ú ¨˙Â¯È„Á
ÌÂ‰˙‰ ÈÓ ˙‡ ‰ÎÂ˙· ˙‡˘Â˘ ÌÈÚÏÒ‰ ˙·Î˘ ÆÌÈ¯ËÓ ˙Â‡Ó Ï˘ ˜ÓÂÚ· Â‡ Ú˜¯˜‰ ÈÙÏ
ÔÓ© ¯‰‰ ¯ÙÈÂÂ˜‡ Ì‰ Ï‡¯˘È· ÌÈ·Â˘Á‰ ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡‰ È˘ Æ(aquifer) ¯ÙÈÂÂ˜‡ ˙‡¯˜
„ÚÂ ‰È¯ÒÈ˜ ˙ÂÏÂÁÓ© ÛÂÁ‰ ¯ÙÈÂÂ˜‡Â ®Ú·˘ ¯‡· ˙Ú˜·Ï „ÚÂ ÏÓ¯Î‰ Ï˘ ÌÈÈÓÂ¯„‰ ˙Â„¯ÂÓ‰

ÆÏ‡¯˘È· ˙Î¯ˆ‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ˙ÈˆÁÓÓ ¯˙ÂÈ ÌÈ˜ÙÒÓ ÌÂ‰˙‰ ÈÓ Æ®‰ÊÚ ˙ÚÂˆ¯Ï
 ¨˙¯ÈÎ·Â ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ÌÈ¯‚‡Ó· ÌÈÂÂ˜Â Ú˜¯˜‰ ÈÙ ÏÚ ÌÈÓ¯ÂÊ˘ ˙ÂÂÙËÈ˘ ÈÓ ≠ ÌÈÈÏÈÚ ÌÈÓ
ı¯ÙÓ ÔÂÂÈÎÏ Ì‚ ÌÈÊ˜˙Ó ˙ÂÂÙËÈ˘‰ ÈÓÓ ËÚÓ ÆÁÏÓ‰ ÌÈ Ï‡Â ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ‰ Ï‡ ÌÈÓ¯ÂÊ Â‡

Æ˙ÏÈ‡

ÌÈÈÙÂÏÁ‰ ÌÈÓ‰ ˙Â¯Â˜Ó
∫˙Â¯Â˜Ó È˘ ˘È ÌÈÈÙÂÏÁ‰ ÌÈÓÏ

˜ÏÒÏ ¯˘Ù‡ ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ÌÈÚˆÓ‡· ˘ÂÓÈ˘ È„È ÏÚ ÆÌÈ¯‰ÂËÓ ®·ÂÈ·© ÌÈÎÙ˘ ÈÓ ≠ÌÈÁÏÂ˜ ÈÓ
ÌÈÓ‰ ˙‡ ÆÌÈÓ‰ ˙‡ ¯‰ËÏ ÍÎÂ ¨ÌÈÎÙ˘‰ ÈÓ· ÌÈ‡ˆÓ˘ ÌÈÓ‰ÊÓ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÔÓ ÏÂ„‚ ˜ÏÁ
ßÓÚ Â‡¯© Â¯·Ú Ì‰˘ ¯Â‰ÈË‰ ˙Ó¯Ï Ì‡˙‰· ¨ÌÈÂ˘ ÌÈ˘ÂÓÈ˘Ï ·Â˘ ÏˆÏ ¯˘Ù‡ ÌÈ¯‰ÂËÓ‰

Æ®≥µ∂
Æ®≥µ∏ ßÓÚ Â‡¯© ÌÈÁÏÓ‰ ˙‡ Ì‰Ó Â˜ÈÁ¯‰˘ ÌÈÁÈÏÓ ÌÈÓ Â‡ ÌÈ ÈÓ ≠ ÌÈÏÙ˙ÂÓ ÌÈÓ



≥µ± Ï‡¯˘È· ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó

ÌÈÓ‰ ¯·˘Ó
ÌÈÈÓÊ‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ˙‡ ÌÈÏÈ·‚Ó ÌÈÏ˜‡‰ ÈÂ˙Â ¨¯·„Ó‰ ÏÂ·‚ ÏÚ ˙‡ˆÓ Ï‡¯˘È ˙È„Ó
¯ÈÓÁ‰Ï ÌÈÏÂÏÚ ˙¯Âˆ· ˙Â˘ ‰ÓÎÂ ¨ÌÏÂÚ· ÌÈÏÁ˘ ÌÈÏ˜‡ ÈÈÂÈ˘ Æ‰È·˘Â˙ ˙Â˘¯Ï ÌÈ„ÓÂÚ˘
ÈÙ·  ÌÂÈÎ  ÌÈ„ÓÂÚ˘ ¯˙ÂÈ· ÌÈ·Î¯ÂÓ‰ ÌÈ¯‚˙‡‰ „Á‡ ‡Â‰ ÌÈÓ‰  ‡˘Â  Æ·ˆÓ‰  ˙‡ ¯˙ÂÈ
‰È·˘Â˙ ˙Â‡È¯· ¨ÈÏÎÏÎ‰ ‰„È˙Ú ¨‰È„Ó‰ Ï˘ ‰ÒÂÁ ÏÚ ‰¯È˘È ‰ÎÏ˘‰ ÂÏ ˘ÈÂ ¨Ï‡¯˘È ˙È„Ó

ÆÌÈ‡·‰ ˙Â¯Â„‰ ˙Â‡È¯·Â
 Â„È¯Â‰ ˙ÂÙÂˆ¯ ˙¯Âˆ· ˙Â˘ Æ¯·˘Ó „Ú Ï‡¯˘È· ÌÈÓ‰ ·ˆÓ ÚÈ‚‰ ±ππ± ˙ÏÈÁ˙Â ±ππ∞ ÛÂÒ·
ÌÈÒÏÙÓ‰ ˙„È¯È ·˜Ú˘ ˘˘Á ‰È‰ Æ„Â‡Ó ‰ÎÂÓ ‰Ó¯Ï ˙¯ÈÎ·Â ÌÂ‰˙‰ ÈÓ· ÌÈÓ‰ ÒÏÙÓ ˙‡
‰È‰ Æ‰˜˙ ‡ÏÏ Ú‚ÙÈÈ ÌÈÓ‰ ˙Â¯Â˜Ó Ï˘ „Â‡Ó ÏÂ„‚ ˜ÏÁÂ ¨®≥µ≤ ßÓÚ Â‡¯© ÌÂ‰˙‰ ÈÓ ÂÁÏÓÂÈ
‰Ë˜Â‰ ˙Â‡Ï˜ÁÏ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ Æ˙ÂÈ˘‡¯‰ ÌÈ¯ÚÏ ÌÈÓ ˜ÙÒÏ ¯˘Ù‡ ‰È‰È ‡Ï˘ È˘ÓÓ ˘˘Á
ÚÒÓ· ÆÈ˙È·‰ ˘ÂÓÈ˘· ÌÈÓ ÊÂ·Ê·Ó ÚÓÈ‰ÏÂ ÌÈÓ· ÍÂÒÁÏ ‡¯˜ ·Á¯‰ ¯Â·Èˆ‰Â ¨≤µ•≠Î·

 ≤∞• ÂÎÒÁ ¨ÔÎ‡Â ÆÈÂ‰ ÈÁÓˆÂ ˙Â‡˘„Ó‰ ˙ÈÈ˜˘‰ ˙‡ ÌˆÓˆÏ ¯Â·Èˆ‰ ‡¯˜ ·Á¯ ‰¯·Ò‰

ÌÈÈÚ·Ë‰ ÌÈÓ‰ ˙Â¯Â˜Ó ∫≥∑≠Â ¯ÂÈ‡



≥µ≤ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

 ‰ÎÂÓ  ‰˙ÈÈ‰  ±ππ± ˙˘  Ï˘ ıÈ˜· ÌÈÓ‰ ˙Â„‡˙‰ ¨ÏÊÓ‰ ‰·¯ÓÏ Æ‰ÏÈ‚¯‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎÓ
ÌÈ¯ÙÈÂÂ˜‡· ÌÈÓ‰ ÒÏÙÓ Æ¯˙ÂÈ· ÌÈÓÂ˘‚‰ ÔÓ ‰È‰ ±ππ≤≠±ππ± ˙˘· Û¯ÂÁ‰Â ¨„ÁÂÈÓ ÔÙÂ‡·

 Æ¯·Ú· ‰È‰ ‡Ï˘ ·ˆ˜· ‰˘Ï ‰˘Ó „¯ÂÈÂ ÍÏÂ‰ ÒÏÙÓ‰ ¨Ê‡Ó˘ ‡Ï‡ Æ˙Á‡ ˙·· ‰ÏÚ
ÌÈÓ‰ ˙ÎÈ¯ˆ ‰˙ÏÚ ÌÈ˘‰ Í˘Ó·˘ ‰„·ÂÚ‰ ÔÓ Ì‚ ˙Ú·Â ÌÂ‰˙‰ ÈÓ· ÌÈÓ‰ ÒÏÙÓ ˙„È¯È
 ÔÂÈÏÈÓ ≥∞∞≠Î Ï˘ ¯ÂÚÈ˘· ÌÈÓ‰ ˙Â¯Â˜Ó ÈÂÏÈÓ ·ˆ˜ ÏÚ ‰˙ÏÚ ÌÈÓ‰ ˙·È‡˘ ÆÌÈ¯Ê‚Ó‰ ÏÂÎ·
 ÍÈ˘Ó˙ ÌÈÓ‰ ˙·È‡˘ Ì‡ Æ®Â˙Â˘¯Ï ˙„ÓÂÚ˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ÏÎÓ ±µ•≠Ó ¯˙ÂÈ© ‰˘Ï ˜¢Ó

 ÆÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎÓ µ∞•≠Ó ¯˙ÂÈÏ ¯˙È‰ ˙·È‡˘ ÚÈ‚˙ ¨≤∞±∞ ˙˘ „Ú ÈÁÎÂ‰ ·ˆ˜·
¨ÌˆÓËˆ‰Ï ÂÎÈ˘ÓÈ ÌÈÓ‰ ˙Â¯Â˜Ó Ì‡ Æ˙Â‡Ï˜ÁÏ ¯˙ÂÈ· ‰ÏÂ„‚ ‰ÎÒ ‰ÂÂ‰Ó ÌÈÓ· ¯ÂÒÁÓ‰
 ¯˙ÂÈ ‰ÏÂ„‚ ÌÈÓ ˙ÂÓÎ ¯È·Ú‰Ï Í¯Âˆ‰ Æ˙È˜˘ÂÓ‰ ˙Â‡Ï˜Á‰ ˙‡ ˙È˙ÂÚÓ˘Ó ÔÈË˜‰Ï ÂÎ¯ËˆÈ

ÆÌÈ·¯ ÌÈÓ ÌÈÎ¯Âˆ˘ ÌÈÈ‡Ï˜Á ÌÈÏÂ„È‚ ˘Â·ÈÈÏ Á¯Î‰· ÌÂ¯‚È ÈÂ¯ÈÚ ˘ÂÓÈ˘Ï

ÌÈÓ‰ ˙ÂÎÈ‡· ‰ÚÈ‚Ù‰

ÆÌ˙ÂÎÈ‡· ‰ÚÈ‚ÙÓ Ì‚ ‡Ï‡ ¨ÌÈÓ‰  ˙ÂÓÎ· ‰ÚÈ‚ÙÓ  ˜¯ ˙Ú·Â ‰È‡ ı¯‡· ÌÈÓ‰ ˙ÈÈÚ·
ÈÓ ÌÂ‰ÈÊ Ï˘ ‰‡ˆÂ˙ Â‡ ÌÂ‰˙‰ ÈÓ ˙ÁÏÓ‰ Ï˘ ‰‡ˆÂ˙ ˙ÂÈ‰Ï ‰ÏÂÎÈ ÌÈÓ‰ ˙ÂÎÈ‡· ‰ÚÈ‚Ù

ÆÌÂ‰˙‰

ÌÂ‰˙‰ ÈÓ ˙ÁÏÓ‰
ÆÌÈÓ¯Â‚ ‰ÓÎÓ ˙ÚÙ˘ÂÓ ÌÂ‰˙‰ ÈÓ ˙ÁÏÓ‰

ÌÈ¯„ÂÁ˘ ÌÈÓ ÆÌÈÓ˘‚‰ ÈÓ· Ì¯Â˜Ó˘ ÌÈÓ· ÌÈ‡ÏÓ˙Ó ÌÂ‰˙‰ ÈÓ È¯‚‡Ó ≠ ¯˙È ˙·È‡˘
Æ¯ÙÈÂÂ˜‡‰ ˙·Î˘ ˙È˙Á˙Ï ÌÈÚÈ‚Ó ÌÈÁÏÓ‰Â ¨ÚÏÒ· ÌÈ‡ˆÓ˘ ÌÈÁÏÓ ÌÈÒÈÓÓ ÚÏÒ‰ Í¯„
·ˆ˜· ˙Â¯‡·‰ ÔÓ ÌÈÓ ˙·È‡˘ ÆÌÈÁÂÏÓ‰ ÌÈÓ‰ ÏÚÓ ÌÈÙˆ Ì‰Â ¯˙ÂÈ ÌÈÏ˜ ÌÂ‰˙‰ ÈÓ
ÈÓ ÒÏÙÓ· ‰„È¯È© ÌÂ‰˙‰ ÈÓ ˙·Î˘ ˙Ë˜‰Ï ˙Ó¯Â‚ ¨ÌÈÓ˘‚ ÈÓ· ÈÂÏÈÓ‰ ·ˆ˜ ÏÚ ‰ÏÂÚ˘
Ô˙ÁÏÓ‰Ï ÌÈÓ¯Â‚Â ÌÈÏÂÚ ¯ÙÈÂÂ˜‡‰ ˙·Î˘ ˙È˙Á˙Ó ÌÈÁÂÏÓ‰ ÌÈÓ‰ ¨‰Ê‰ ·ˆÓ· Æ®ÌÂ‰˙‰

Æ˙Â¯‡·‰ Ï˘
Ï˘ ˙ÂÁÈÏÓ‰ ÆÌÈÁÂÏÓ‰ ÌÈ‰ ÈÓ ÌÚ Ú‚Ó· ÌÈ‡· ÌÂ‰˙‰ ÈÓ ¨ÛÂÁ‰ ¯ÙÈÂÂ˜‡· ≠ ÌÈ‰ Ï‡ ‰·¯˜
ÌÈ‰ ÈÓ ÏÚ ÌÈÙˆ Ì‰Â ¯˙ÂÈ ÌÈÏ˜ ÌÂ‰˙‰ ÈÓ ÔÎÏÂ ¨ÌÈ‰ ÈÓ ˙ÂÁÈÏÓÓ ¯˙ÂÈ ‰ÎÂÓ ÌÂ‰˙‰ ÈÓ
ÌÈ‰ ÔÓ ÌÈÁÂÏÓ ÌÈÓÂ ¨˙˙ÁÂÙ ÌÂ‰˙‰ ÈÓ ˙ÂÓÎ ¨¯˙È ˙·È‡˘ ÌÈ·‡Â˘ ¯˘‡Î Æ®‡ ¨≥∏≠Â ¯ÂÈ‡©
ÌÈÂÊÈ˘ ˙Â¯‡·Ï ÌÈ¯„ÂÁ ÌÈÁÂÏÓ‰ ÌÈÓ‰ Æ‰˘·È‰ ÔÂÂÈÎÏ ÌÂ‰˙‰ ÈÓ ˙·Î˘Ï ˙Á˙Ó ÌÈÓ¯ÂÊ

 Æ‰Ï‡‰ ˙Â¯‡·‰ ˙‡ ÏˆÏ Ô˙È ‡ÏÂ ®· ¨≥≤≠Â ¯ÂÈ‡© ÌÂ‰˙‰ ÈÓÓ
˙·È‡˘Ó ‰‡ˆÂ˙Î  ÌÂ‰˙ ÈÓ ˙ÁÏÓ‰ ∫≥∏≠Â ¯ÂÈ‡

ÌÈ‰ Ï‡ ‰·¯˜· ¯˙È



≥µ≥ Ï‡¯˘È· ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó

 ¨ÈÂ· ¯ÂÊ‡· ÆÌÈÓ˘‚ ‚ÙÂÒ˘ Ú˜¯˜‰ ÈÙ ÁË˘ ˙‡ ‰ÈË˜Ó ‰ÙÂÙˆ‰ ‰ÈÈ·‰ ≠ ‰ÙÂÙˆ ‰ÈÈ·
ÈÓ È¯‚‡Ó Æ·ÂÈ·‰ ˙Î¯ÚÓ Í¯„ ¨ÌÈ‰ Ï‡ ÌÈÙË˘Â ËÏÙÒ‡Â ÔÂË· ÏÚ ˙Â·ÂÁ¯· ÌÈÓ¯ÂÊ ÌÈÓ‰

Æ‰ÏÂÚ Ì‰Ï˘ ˙ÂÁÈÏÓ‰ ˙Ó¯Â ˘Â¯„‰ ·ˆ˜· ÌÈ˘„Á˙Ó ÌÈ‡ ÌÂ‰˙‰
 ¯˙ÂÈ ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ ˘È ¨‰È˜˘‰Ï ÌÈ˘Ó˘Ó˘ ¨ÌÈ¯‰ÂËÓ‰ ÌÈÎÙ˘‰ ÈÓ· ≠ ÌÈÁÏÂ˜ ÈÓ· ‰È˜˘‰
Ï‡ ÌÈÁÏÓ Ï˘ ‰¯È„ÁÏ ˙Ó¯Â‚ ÌÈÁÏÂ˜ ÈÓ· ˙Â„˘ ˙ÈÈ˜˘‰ ÆÌ˘‚ ÈÓÏ ‰‡ÂÂ˘‰· ¨ÌÈÁÏÓ Ï˘

ÆÌÂ‰˙‰ ÈÓ

ÌÂ‰˙‰ ÈÓ ÌÂ‰ÈÊ

È‡Ï˜Á ÌÂ‰ÈÊ
ÌÈˆÂ¯ Ì˙¯ÊÚ·˘ ÌÈ¯ÓÂÁ· ˘ÂÓÈ˘‰ Ï˘ ‰‡ˆÂ˙ ‡Â‰ ˙È‡Ï˜Á ˙ÂÏÈÚÙ ÏÏ‚· Ì¯‚˘ ÌÂ‰ÈÊ‰
Ì‚ Æ‰¯·„‰‰ È¯ÓÂÁÂ ÔÂ˘È„‰ È¯ÓÂÁ Ì‰ ‰Ï‡Î ÌÈ¯ÓÂÁ ÆÏÂ·È‰ ˙‡ ÏÈ„‚‰Ï ÌÈ‡Ï˜Á‰
Ï˘ ÌÂ‰ÈÊ ÌÈÓ¯Â‚ ÌÈÈ‡Ï˜Á‰ ÌÈ˜˘Ó· ÌÈ‡ˆÓ˘ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· ˙Â˘¯Ù‰Â ÌÈÁÏÂ˜· ‰È˜˘‰

ÆÌÂ‰˙‰ ÈÓ
ÏÂ·È‰ ˙‡ ÏÈ„‚‰Ï È„Î ÌÈ˘Ó˘Ó ¨ÌÈÈÏ¯ÈÓ ˙Â„ÂÒÈ· Ú˜¯˜‰ ˙‡ ÌÈ¯È˘ÚÓ˘ ÔÂ˘È„ È¯ÓÂÁ
¨Ì˘‚· ÌÈÙË˘  ®˙Â˜Á ¯˜ÈÚ·© ÌÈÁÓˆ‰ È„È ÏÚ ÌÈËÏ˜ ‡Ï˘ ÔÂ˘È„  È¯ÓÂÁ ÆÈ‡Ï˜Á‰
ÆÌÈÓ‰ ˙Â¯Â˜Ó ˙‡ ÌÈÓ‰ÊÓÂ ¨ÌÈÏÁ‰ Ï‡ ÈÏÈÚ‰ ¯‚‰ ÈÓ· ÌÈÓ¯ÂÊ Â‡ ÌÂ‰˙ ÈÓÏ ÌÈÏÁÏÁÓ

ÌÈÚ‚ÂÙ˘ ˙ÂÏÁÓ·Â ÌÈ˜ÈÊÓ· ÌÁÏÈ‰Ï È„Î ÌÈ˘Ó˘Ó ¨ÌÈÂ˘ ÌÈÏÚ¯ ÌÈÏÈÎÓ˘ ¨‰¯·„‰ È¯ÓÂÁ
ÌÈÓ˘‚‰ ÈÓÂ ‰È˜˘‰‰ ÈÓ ÌÚ ÌÈÏÁÏÁÓ ÌÈ˜¯Ù˙Ó ‡Ï˘ ‰¯·„‰ È¯ÓÂÁ ÆÌÈÈ‡Ï˜Á‰ ÌÈÏÂ„È‚·

ÆÌÈÈÏÈÚ‰ ÌÈÓ‰ È¯‚‡Ó Ï‡Â ÌÂ‰˙‰ ÈÓ Ï‡ ÌÈÚÈ‚ÓÂ
 ˙ÂÙË˘ ˙Â˜Á‰ Æ˙Â˜Á Ï˘ ‰Â·‚ ÊÂÎÈ¯ ˙ÂÏÈÎÓ ÌÈÈ‡Ï˜Á ÌÈ˜˘Ó· ÌÈÈÁ ÈÏÚ· ˙Â˘¯Ù‰

Æ®≥π≠Â ¯ÂÈ‡© ÌÈÏÂÏ‰Â ÌÈ¯È„‰ ¨˙Â˙Ù¯‰ ¯ÂÊ‡· ÌÂ‰˙‰ ÈÓÏ ˙ÂÚÈ‚ÓÂ Ì˘‚·
ÌÈ˜ÏÒÓ ÌÈ‡ ÌÈÓ‰ ¯Â‰ÈË ÈÎÈÏ‰˙ ¨ÌÏÂ‡Â Æ˙Â„˘‰ ˙ÈÈ˜˘‰Ï ÌÈ˙ÚÏ ÌÈ˘Ó˘Ó ÌÈÁÏÂ˜ ÈÓ
ÌÈÁÏÓ‰ ÆÌ˘‚ ÈÓÓ ¯˙ÂÈ ÌÈÁÂÏÓ Ì‰ ÔÎÏÂ ¨Ì‰· Â¯·Ëˆ‰˘ ÌÈÁÏÓ‰ ˙‡ ÌÈÁÏÂ˜‰ ÈÓÓ

ÆÌÂ‰˙‰ ÈÓÏ ÌÈ¯„ÂÁÂ Ì˘‚· ÌÈÙË˘ Ú˜¯˜· ÌÈ¯‡˘˘

®ÈÂ¯ÈÚ© È˙È· ÌÂ‰ÈÊ
Æ‰Ù˘‡ ˜ÂÏÈÒÏ ˙ÏÂÒÙ È¯˙‡Â ÌÈÈ˙È· ÌÈÎÙ˘ ∫Ì‰ ÈÂ¯ÈÚ ÌÂ‰ÈÊÏ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈÓ¯Â‚‰

 È˜˙Ó· Æ¯Â‰ÈË È˜˙ÓÏ Ì˙Â‡ ˙Â¯È·ÚÓ˘ ·ÂÈ·‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ È„È ÏÚ ÌÈÊ˜ÂÓ ÌÈÈ˙È· ÌÈÎÙ˘
ÌÈ‰ Ï‡  ÌÈÎÙ˘‰  ÌÈÓ¯ÊÂÓ ÔÎÓ ¯Á‡ÏÂ ¨È˜ÏÁ ÔÙÂ‡· ˜¯ ÌÈÎÙ˘·  ÌÈÏÙËÓ  ¯Â‰ÈË‰ 
ÌÈ‡ ¨ÈÂ˘‡¯‰ ¯Â‰ÈË‰ ¯Á‡Ï Ì‚ ¨‰Ï‡‰ ÌÈÎÙ˘‰ ÆÌÂ˜Ó ˙·¯˜· ÌÈÏÁ‰ Ï‡ Â‡ ®¥∞≠Â ¯ÂÈ‡©

ÆÌÂ‰˙‰ ÈÓÏ ÌÈ¯„ÂÁ ÌÈÁÏÓ‰ Ú˜¯˜· ÌÈÏÁÏÁÓ Ì‰˘ ‰Ú˘·Â ÌÈÁÏÓÓ ÌÈÈ˜

˙Ù¯Ó ÌÈÓ¯ÂÊ ÌÈÓ‰ÂÊÓ ÌÈÓ ∫≥π≠Â ¯ÂÈ‡

ÌÈÏ ÌÈÓ¯ÂÊ ÌÈÎÙ˘ ∫¥∞≠Â ¯ÂÈ‡



≥µ¥ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

È¯ÓÂÁ Ï˘ ˜Â¯ÈÙ‰ È¯ˆÂ˙ ÆÌÂ‰˙‰ ÈÓ Ï˘ ÌÂ‰ÈÊ Ì‰ Ì‚ ÌÈÓ¯Â‚ ‰Ù˘‡ ˜ÂÏÈÒÏ ˙ÏÂÒÙ È¯˙‡
ÈÓÏ ‰Ï‡‰ ÌÈ¯ˆÂ˙‰ ÌÈ¯„ÂÁ Ú˜¯˜· ÌÈÏÁÏÁÓ Ì‰˘ ‰Ú˘·Â ¨ÌÈÓ˘‚‰ ÈÓ· ÌÈÙË˘ ˙ÏÂÒÙ‰

ÆÌ˙Â‡ ÌÈÓ‰ÊÓÂ ÌÂ‰˙‰

È˙ÈÈ˘Ú˙ ÌÂ‰ÈÊ
ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙‰ ÌÈÎÙ˘‰ ÆÈ˙ÈÈ˘Ú˙ ÌÂ‰ÈÊÏ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ Ì‰  ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙‰ ÌÈÎÙ˘‰
˙‡ ˜¯ÙÏ ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ‡ È˙È·‰ ·ÂÈ·‰ Ï˘ ¯Â‰ÈË‰ È˜˙Ó ÆÌÈÏÈÚ¯ ÌÈ¯ÓÂÁ ¨ÌÈ˙ÚÏ ¨ÌÈÏÈÎÓ
Ï˘ ÈÂ˘‡¯‰ ÏÂÙÈË‰  ÆÌÈÏÚ¯Â  ˙Â„·Î ˙ÂÎ˙Ó ¨˙ÂˆÓÂÁ  ÌÈÏÈÎÓ˘  ¨ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙‰ ÌÈÎÙ˘‰
ÌÈ‡ ÌÈ·¯ ÌÈÏÚÙÓ ÌÏÂ‡ ÆÌÓˆÚ ÌÈÏÚÙÓ‰ È„È ÏÚ Úˆ·˙‰Ï ·ÈÈÁ ˙ÏÂÒÙ‰ „Â·ÈÚÂ ¯ÂÊÁœÓ

ÆÌÂ‰˙‰ ÈÓÏ ÌÈÏÁÏÁÓÂ ÌÈÏÁÏ ÌÈÚÈ‚Ó ¨ÌÈÏÚÙÓ‰ ÔÓ ÌÈÓ¯ÊÂÓ˘ ÌÈÎÙ˘‰Â ¨˙‡Ê ÌÈ˘ÂÚ

ÌÈÓ‰ ˙ÂÎÈ‡ ¯ÂÙÈ˘
ÆÌ‰· ˘ÂÓÈ˘‰ ˙‡ ‰ÏÈ·‚ÓÂ ÌÈ¯ÈÙ˘‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ˙‡ ‰ÈË˜Ó ÌÈÓ‰ ˙ÂÎÈ‡· ‰ÚÈ‚Ù‰
˙Â¯Â˜Ó ÏÂ‰È Æ¯Â·Èˆ‰ ˙Â‡È¯· ÏÚ ‰¯ÈÓ˘Ï ˙ÈÂÈÁ ¨‰ÈÂ‡¯ ˙ÂÎÈ‡· ÌÈÓ ˙Â¯Â˜Ó ÏÚ ‰¯ÈÓ˘‰
‰·È·Ò‰  ˙ÂÎÈ‡· Ú‚ÙÈ ‡Ï˘  ÁÂ˙ÈÙ ¨‡ÓÈÈ˜≠¯· ÁÂ˙ÈÙÏ ÌÈÈÂÈÁ ¨Ì˙ÂÎÈ‡ ¯ÂÓÈ˘Â ÌÈÓ
‰ÁÏÓ‰‰ ÌÂˆÓˆ È„È ÏÚ ¯Ù˘Ï Ô˙È ÌÈÓ‰ ˙ÂÎÈ‡ ˙‡ ÆÌÈ‡·‰ ˙Â¯Â„‰ Ï˘ Ì‰ÈÈÁ ˙ÂÎÈ‡·Â

ÆÌÂ‰ÈÊ‰ ÌÂˆÓˆ È„È ÏÚÂ

‰ÁÏÓ‰‰ ÌÂˆÓˆ
‰ÁÏÓ‰Ï ÌÈ„ÚÂÓ‰ ˙ÂÓÂ˜Ó· ‰·È‡˘‰ ÌÂˆÓˆ È„È ÏÚ „„ÂÓ˙‰Ï Ô˙È ˙Â¯‡·‰ ÈÓ ˙ÁÏÓ‰ ÌÚ
‰ÊÎ ÔÙÂ‡· Æ¯ÙÈÂÂ˜‡‰ Ï‡ ÌÈÓ ¯È„Á‰Ï ‡È‰ ˙ÂÁÈÏÓ‰ ˙‡ ÌˆÓˆÏ ˙¯Á‡ Í¯„ Æ®≥∏≠Â ¯ÂÈ‡©
ÔÈË˜‰Ï ¯˘Ù‡ ÌÈÁÏÂ˜Ó ˙Ó¯‚˘ ‰ÁÏÓ‰‰ ˙‡ Æ˙„¯ÂÈ ÌÈÓ‰ ˙ÂÁÈÏÓÂ ¨ÌÂ‰˙‰ ÈÓ ÒÏÙÓ ‰ÏÂÚ

Æ‰È˜˘‰‰ ÈÙÏ ÌÈÁÏÂ˜‰ ˙ÏÙ˙‰ È„È ÏÚ

È‡Ï˜Á‰ ÌÂ‰ÈÊ‰ ÌÂˆÓˆ
˘ÂÓÈ˘‰ ˙‡  ÌˆÓˆÏ ÌÈ·ÈÈÁÓ˘  ÌÈ˜ÂÁ Â˜˜Á È‡Ï˜Á‰  ÌÂ‰ÈÊ‰ ˙ÎÒ ˙‡  ÔÈË˜‰Ï È„Î
ÌÈ‡˘ ÌÈ¯ÓÂÁÏ ÌÈ˜¯Ù˙Ó˘ ‰¯·„‰ È¯ÓÂÁ· ˘Ó˙˘‰Ï ÌÈ·ÈÈÁÓÂ ¨ÌÈÏÈÚ¯ ‰¯·„‰ È¯ÓÂÁ·
˜ÈÁ¯‰Ï ˙Â·ÈÈÁÓ Ì‚ ˙Â˜˙‰ ÆÌÈ˘„ Ï˘ ¯ÂÊÈÙ ¨¯˘Ù‡‰ ÏÂÎÎ ¨ÌˆÓˆÏ ˘È ÔÎ ÂÓÎ ÆÌÈÎÂÒÓ

ÆÌÈÓ ˙˜ÙÒ‡Ï ÌÈ˜˙ÓÓÂ ÌÈÓ ˙Â¯Â˜ÓÓ ÌÈÏÂÏÂ ÌÈ¯È„ ¨˙Â˙Ù¯

¨‰¯ËÓ ÏÎÏ ˘ÂÓÈ˘Ï ÌÈÈÂ‡¯‰ ÌÈÓ ≠ ÌÈ¯ÈÙ˘ ÌÈÓ
ÆÏÂ˘È·ÏÂ ‰ˆÁ¯Ï ¨‰ÈÈ˙˘Ï



≥µµ Ï‡¯˘È· ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó

 ˙Â‡Ï˜Á — ¢˙È‚¯Â‡ ˙Â‡Ï˜Á¢ Ï˘ ˙ÂËÈ˘· ÌÈ˘Ó˙˘Ó ¨È‡Ï˜Á‰ ÌÂ‰ÈÊ‰ ˙‡ ÌˆÓˆÏ È„Î
ÌÈÈÓÈÎ‰ ‰¯·„‰‰Â ÔÂ˘È„‰ È¯ÓÂÁÏ ÌÈÙÈÏÁ˙‰ ÆÌÈÈÓÈÎ ‰¯·„‰ È¯ÓÂÁ ‡ÏÏÂ ÌÈ˘„ ‡ÏÏ
Ï˘ ÌÈÈÚ·Ë‰ ÌÈ·ÈÂ‡‰ ˙¯ÊÚ·  ‰¯·„‰ ≠ ˙È‚ÂÏÂÈ· ‰¯·„‰ ®·©  ªÈ‚¯Â‡ Ï·Ê· ÏÂ·ÈÊ ®‡© Ì‰
Ï˘ ÌÈ¯ÎÊ‰ ˙‡ ÌÈÎ˘ÂÓ˘ ÁÈ¯  È¯ÓÂÁ ¯ÂÊÈÙ ≠ ÌÈ˜ÈÊÓ‰ Ï˘  ‰ÈÈ·¯· ‰ÚÈ‚Ù ®‚© ªÌÈ˜ÈÊÓ‰

Æ˜ÈÊÓ‰ Ï˘ ‰ÈÈ·¯‰ ˙‡ ˙ÚÂÓ ÌÈ¯ÎÊ‰ ˙˜Á¯‰ Æ‰„˘‰ ÔÓ Ì˙Â‡ ÌÈ˜ÈÁ¯ÓÂ ÌÈ˜¯Á‰

È˙ÈÈ˘Ú˙‰Â È˙È·‰ ÌÂ‰ÈÊ‰ ÌÂˆÓˆ
È˜˙Ó ÌÈÓ˜ÂÓ ¨ÍÎÏ ÛÒÂ ÆÌÈÎÙ˘‰ ÈÓ· ÈÂ˘‡¯ ÏÂÙÈËÏ ÌÈ˜˙Ó ÂÓ˜Â‰ ÌÈ·Â˘ÈÈ‰ ·Â¯·

Æ‰È˜˘‰Ï ˘ÂÓÈ˘ ˙¯˘Ù‡Ó˘ ˙ÂÎÈ‡Ï „Ú ÌÈÎÙ˘‰ ÈÓ ¯Â‰ÈËÏ ÌÈÈ¯ÂÊ‡ ¯Â‰ÈË
˙ÏÂÒÙ‰ ÔÓ ˜ÏÁ ∫ÔÂÈÓ ˙ÏÂÒÙ‰ ˙¯·ÂÚ Ì˘Â ¨ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ¯˙‡· ÌÈÙÒÂ‡ ‰˜ˆÂÓ‰ ˙ÏÂÒÙ‰ ˙‡
˙¯˜Â·Ó ‰Ù¯˘· Û¯˘ ¯˙È‰Â ¨¯˜Â·Ó ˜Â¯ÈÙ ¯·ÂÚ ®˙ÂÏÏÂÒ ¨Ï˘ÓÏ© ¯Á‡ ˜ÏÁ ¨¯ÂÊÁœÓ ¯·ÂÚ
Ï˘ ÏÂÁÏÁ ˙¯˘Ù‡Ó ‰È‡Â ‰ÓÂË‡ ‰Ï‡Î ÌÈ¯˙‡ Ï˘ ˙ÈÚ˜¯˜‰ ÆÌÈÓÂË‡ ÌÈÏÎÓ· ¯·˜ Â‡

ÆÌÂ‰˙ ÈÓÏ ÌÈ¯ÓÂÁ
Í˘Ó‰Ï ˙¯·ÚÂÓ ‡È‰ ÔÎÓ ¯Á‡ÏÂ ¨ÂÓˆÚ ÏÚÙÓ· ÔÂ˘‡¯ ·Ï˘· ˙ÏÙÂËÓ ˙È˙ÈÈ˘Ú˙‰ ˙ÏÂÒÙ‰
ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ¯˙‡Ï ˙¯˜Â·Ó ‰¯Âˆ· ÌÈÏ·ÂÓ ÌÈÎÂÒÓ ˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁ ÆÌÈÈ¯ÂÊ‡ ÌÈ˜˙Ó· ÏÂÙÈË
Ì‰· ÔÈ‡Â ¨˙ÂÏÈÏ„· ÌÈÒÏÎÂ‡Ó˘ ÌÈ¯ÂÊ‡· ÌÈ‡ˆÓ ‰Ï‡Î ÌÈ¯˙‡ Æ‰ÏÈÚ¯ ˙ÏÂÒÙ· ÏÂÙÈËÏ
ÌÈÙ¯˘ Â‡ ÌÈÓÂË‡ ÌÈÏÎÓ· ÌÈÓË ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ‰Ï‡‰ ÌÈ¯˙‡· ÆÌÂ‰˙ ÈÓ Ï‡ ÏÂÁÏÁ Ï˘ ‰ÎÒ

Æ¯˜Â·Ó ÍÈÏ‰˙·

ÌÈÓ‰ ¯ÂÓÈ˘Â ÏÂ‰È ˙ÂÈÈ„Ó
¯ÂÊ‡‰ ˙‡ ˙Â„˜ÂÙ˘ ˙Â˘˜ ˙¯Âˆ·  ˙Â˘Â ÌÈÈÁ‰ ˙Ó¯· ‰ÈÈÏÚ ¨‰ÈÒÂÏÎÂ‡‰ ÏÂ„È‚· ‰ÈÈÏÚ
ÌÈÓ‰ ˙ÈÈÚ·· ÏÂÙÈËÏ ˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰ ˙ÂÈÂ¯˘Ù‡‰ ÆÏ‡¯˘È· ÌÈÓ· ¯ÂÒÁÓ ÌÈÓ¯Â‚ ¨ÌÚÙÏ ÌÚÙÓ

ÆÌÈÈÙÂÏÁ ÌÈÓ ˙Â¯Â˜Ó ÁÂ˙ÈÙÂ ÌÈÓ· ÔÂÎÒÈÁ Ô‰ Ï‡¯˘È Ï˘

ÌÈÓ· ÔÂÎÒÈÁ

 Ì‚ ÌÈ˘Â¯„ ¨˙‡Ê ÌÚ Æ‰ÙÈ˜Ó ‰¯·Ò‰Â ÍÂÈÁ ‡Â‰ ÔÂÎÒÈÁ Ï  ̆‰ÏÂÚÙ ÏÎÏ ÒÈÒ·‰ ≠ È˙È· ÔÂÎÒÈÁ
ÆÌÈÈ˙ÂÓÎ≠Â„ ‰Á„‰ ÈÏÎÓ ∫ÂÓÎ ¨˙È·· ÌÈÓ‰ ˙ÎÈ¯ˆ· ÌÂˆÓˆ Â¯˘Ù‡È˘ ¨ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ÌÈÚˆÓ‡

 ÏÂ„È‚Ï Æ‰È„Ó· ÌÈÎ¯ˆ‰ ÌÈÓ‰ ÔÓ ∑∞•≠Ï ∂∞• ÔÈ· ˙Î¯Âˆ ˙Â‡Ï˜Á‰ ≠ ˙Â‡Ï˜Á· ÔÂÎÒÈÁ



≥µ∂ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

¢ÌÈÏÏÂÊ¢˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ˙‡ °°°ÌÈÓ Ï˘ ÌÈ¯ËÈÏ ±∏∞ ÌÈ˘Â¯„ ¨‰Ó‚Â„Ï ¨Â„˜Â·‡ Ï˘ „Á‡ È¯Ù
Æ∂≠Â ‰Ï·Ë· ˙Â‡¯Ï Ô˙È ÌÈÂ˘ ÌÈÏÂ„È‚

®È¯Ù Â‡ ˜¯È© „Á‡ ËÈ¯Ù ÏÂ„È‚Ï ‰˘Â¯„‰ ®ÌÈ¯ËÈÏ·© ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ∫∂≠Â ‰Ï·Ë

‰˘Â¯„‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ 
®ÌÈ¯ËÈÏ·© ËÈ¯Ù‰

180 Â„˜Â·‡
30 ‰ÈÈ·‚Ú
65 ¯„‰ È¯Ù
85 ‰·
20 ÔÂÙÙÏÓ
40 ‰Ó„‡ ÁÂÙ˙

∫ÂÓÎ ¨ÌÈÓ ÈÎÒÂÁ ÌÈ¯Ê·‡· ˘Ó˙˘‰ÏÂ ‰ÏÈÏ· ˙Â˜˘‰Ï ‡È‰ ˙Â‡Ï˜Á· ÌÈÓ ÍÂÒÁÏ ˙Á‡ Í¯„
¨ÌÈÁÏÂ˜· ˘ÂÓÈ˘‰ Ì‚ ÆÌÈÊ˙ÓÂ ˙ÂÙËÙË ¨ÌÈÓ È·ˆÂ˜ ¨®˙·˘ÁÂÓÓ ‰È˜˘‰© ‰¯˜· È˜˙Ó
ÍÂÒÁÏ Ô˙È ÈÂ‰ ˙ÂÈ‚· Æ¯˙ÂÈ· ·¯ Í¯Ú ÏÚ· ÔÂÎÒÈÁ ÈÚˆÓ‡ ‡Â‰ ¨ÌÈ¯ÈÙ˘ ÌÈÓ· ÌÂ˜Ó·
ÌÈÏ„‚˘ ÈÂ ÈÁÓˆ Ï˘ ÌÈ·¯ ÌÈÈÓ ÌÈÓÈÈ˜ ÆÌÈÓ ËÚÓ ÌÈÎ¯Âˆ˘ ÌÈÁÓˆ ˙ÏÈ˙˘ È„È ÏÚ ÌÈÓ
‰Ï‡ ¨ÌÈÏÁ‰ ÛÂ„¯‰ ¨Ï˘ÓÏ ¨Ì‰ ‰Ï‡Î Æ˙¯Âˆ· ˙Â˘· ÂÏÈÙ‡ ¨‰È˜˘‰ ÈÓ ˙ÙÒÂ˙ ‡ÏÏ ‰ÙÈ

ÆÏ˘‡Â ÈÂˆÓ ÛÊÈ˘ ¨˙ÈËÏË‡
¨ÌÈÓ ¯ÂÊÁÓ È„È ÏÚ ‰ÈÈ˘Ú˙· ÍÂÒÁÏ ¯˘Ù‡ ÌÈÓ Ï˘ „Â‡Ó ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ ≠ ‰ÈÈ˘Ú˙· ÔÂÎÒÈÁ
ÌÈÓ Ï˘ ˙ÂÙÈÏ„ ¯Â˙È‡Ï ˘È ‰·¯ ˙Â·È˘Á Æ¯Â¯È˜ ˙Â¯ËÓÏ ÌÈÓ· ¯ÊÂÁ ˘ÂÓÈ˘ È„È ÏÚ ∫Ï˘ÓÏ

ÆÌÈÓ ÈÎÒÂÁ ÌÈ¯Ê·‡· ˘ÂÓÈ˘ÏÂ ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙ ÌÈ˜˙Ó·

ÌÈÈÙÂÏÁ ÌÈÓ ˙Â¯Â˜Ó ÁÂ˙ÈÙ

®ÌÈÁÏÂ˜ ˙·˘‰© ÌÈÎÙ˘ Ï˘ ¯ÂÊÁœÓ
ÈÙÂÏÁ ÌÈÓ ¯Â˜ÓÎ ®¥±≠Â ¯ÂÈ‡© ÌÈ¯‰ÂËÓ ÌÈÎÙ˘ ÈÓ  ÌÂÈÎ ÌÈÏˆÓ ¨ÌÈÓ· ¯ÂÒÁÓ‰  Ï˘·
ÌÈÓ‰Â ÌÈÁÏÂ˜ ˙·˘‰ ‡¯˜ ÌÈ¯‰ÂËÓ ÌÈÓÏ ÌÈÎÙ˘ ÈÓ ˙ÎÈÙ‰ ÍÈÏ‰˙ Æ®˙Â‡Ï˜ÁÏ ¯˜ÈÚ·©

ÆÌÈÁÏÂ˜ Ì‰ ˙Â‡Ï˜ÁÏ ÌÈÓ‰ ÔÓ ∑∞•≠Î ¨®≤∞∞µ© ÌÂÈ‰ ¯·Î ÆÌÈÁÏÂ˜ ÌÈ‡¯˜ ÌÈ¯‰ÂËÓ‰ ÌÈÎÙ˘ ¯Â‰ÈËÏ Ô˜˙Ó ∫¥±≠Â ¯ÂÈ‡
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ÌÈÓ· ¨‰˙ÂÎ  ÂÓÎ ¨ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙ ÌÈÏÂ„È‚ ˙Â˜˘‰Ï ¯˘Ù‡ ˙Â‡Ï˜Á‰ „¯˘Ó  Ï˘ ÌÈ˜˙ ÈÙÏ
˙ÂÎÈ‡Ó ÌÈÓ· ˙Â˜˘‰Ï ¯˘Ù‡ ¨ÌÈÁ¯Ù Â‡ ‡ÂÙÒÓÂ ‰Ú¯Ó ÈÏÂ„È‚ ª‰„Â¯È ˙ÂÎÈ‡· ÌÈ¯‰ÂËÓ
ÌÈÓ· ˙Â˜˘‰Ï ¯˘Ù‡ ¨¯„‰ È¯Ù ÂÓÎ ¨‰ÙÈÏ˜‰ ÈÏ· ÌÈÏÎ‡ Ì‰È˙Â¯ÈÙ˘ ÌÈˆÚ ÈÏÂ„È‚ ª˙ÈÂÈ·
¨˙ÂÈ·‚Ú ∫ÂÓÎ ¨Ú˜¯˜Ï ÍÂÓÒ ÌÈÁÈ˘· ÌÈÏ„‚˘ ˙Â˜¯È ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ Æ‰·ÂË ˙ÂÎÈ‡Ó ÌÈ¯‰ÂËÓ
ÌÈ¯·ÂÚ ˙Â‡Ï˜ÁÏ ÌÈÓ¯ÊÂÓ‰ ÌÈÓ‰ ÆÌÈÁ·Â˘Ó ÌÈ¯‰ÂËÓ ÌÈÓ· ˙Â˜˘‰Ï ˘È ¨ÏÙÏÙÂ ÌÈÂÙÙÏÓ
ÌÈÏ¯ÈÓ Â‡ ˙ÂÏÁÓ ÈÏÏÂÁÓ Ì‰· ÌÈ‡ˆÓ ‡Ï˘ ‡„ÂÂÏ È„Î ¨˙Â˘Â ˙Â¯ÊÂÁ ˙Â˜È„·Â ¯Â‰ÈË

ÆÌ„‡‰ ˙Â‡È¯·Ï ˜ÈÊ‰Ï ÌÈÏÂÏÚ˘ ¨ÌÈÏÈÚ¯

˙ÂÈ˙·È·ÒÂ ˙ÂÈ˙‡Â¯·˙  ˙ÂÈÚ·Ï ˙Â‡Â ÈÁÂÂ¯ ÔÂ¯˙Ù ‡Â‰ È‡Ï˜Á  ˘ÂÓÈ˘Ï ÌÈÁÏÂ˜‰ ÏÂˆÈ
ÌÈÏÁ‰ ÈˆÂ¯ÚÏ ÌÈÓ¯ÊÂÓ ÌÈ¯‰ÂËÓ‰ ÌÈÓ‰ ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ˙ÂÓÂ˜Ó· ÆÌÈÎÙ˘‰ ˜ÂÏÈÒ· ˙Â¯Â˘˜‰
˙Â¯Â˜ÓÓ ÌÈˆÂ¯Ú Ì˙Â‡· ÌÈÓ¯ÂÊ˘ ÌÈÎÙ˘‰ ˙‡ ÏÂ‰ÓÏ È„Î Â‡ ¨ÈÁÂ ÁÓÂˆ Ì‰· ÌÈÈ˜Ï È„Î
ÈÓ Ï˘ ÌÂ‰ÈÊ‰ ˙ÎÒ ˙‡ Ì‚ ‰ÈË˜Ó ÌÈÎÙ˘‰ ˙ÏÈ‰Ó Æ‰·È·Ò‰ ÌÂ‰ÈÊ ˙‡ ÔÈË˜‰ÏÂ ¨ÌÈ¯Á‡
ÆÌÈÓ‰ÊÓ Ï˘ ¨˙ÈÒÁÈ ¨ÔË˜ ÊÂÎÈ¯ ˘È ¯ÙÈÂÂ˜‡Ï ÌÈÏÁÏÁÓ‰ ‰Ï‡‰ ÌÈÎÙ˘·˘ ÌÂ˘Ó ¨ÌÂ‰˙‰

Ô¢„Ù˘‰ ÏÚÙÓ· ¯Â‰ÈË‰ ÍÈÏ‰˙

˙Ó˜‰ ‡È‰ Ì˙·˘‰·Â ÌÈÁÏÂ˜· ÏÂÙÈËÏ ÈÓÂ‡Ï‰ ıÓ‡Ó‰ Ï˘ ˙¯˙ÂÎ‰ ˙ÏÂ‚
ÌÈÎÙ˘· ÏÂÙÈË‰ ÍÈÏ‰˙ ÆÔÂ˘È˜ ˙·ÂÏ˘˙Â ®Ô„ ˘Â‚ ÈÎÙ˘© Ô¢„Ù˘‰ ÏÚÙÓ

∫ÌÈ·Ï˘ ‰Ú·¯‡ ÏÏÂÎ Ô¢„Ù˘·

ÌÈ·‡ Ì‚ ÌÈ˜ÈÁ¯Ó ÆÌÈÙˆ ÌÈÙÂ‚ ÌÎÂ˙Ó ÌÈ˜ÈÁ¯ÓÂ ÌÈÎÙ˘‰ ÈÓ ˙‡ ÌÈÒÓ ∫± ·Ï˘
Æ˙ÈÚ˜¯˜Ï ÌÈÚ˜Â˘˘ ÏÂÁÂ

˙¯„Á‰ ªÌÈÏÂ„‚ ÌÈ¯¯ÂÂ‡Ó· ÌÈ„ÈÂˆÓ‰ ÌÈÏÎÓ ˙¯ÊÚ· ¨ÌÈÎÙ˘Ï ÔˆÓÁ ÌÈ¯È„ÁÓ ∫≤ ·Ï˘
 ˙ÂÚ˘ ±≤ ¯Â·ÚÎ ÆÌÈÓ‰ÊÓ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙‡ ˜¯ÙÏ ÌÈ˜„ÈÈÁÏ ˙¯˘Ù‡Ó ÔˆÓÁ‰

Æ‰ÏÏˆ‰ ÈÏÎÓÏ ¯·ÚÂÓ ÌÈ˜„ÈÈÁ· ¯È˘Ú‰ ÏÊÂ‰

˙ÈÚ˜¯˜· ÌÈ˜„ÈÈÁ‰ ˙Ú˜˘‰ È„È ÏÚ ÌÈÓ‰ ÔÓ ®‰À̂ »a© ÌÈ˜„ÈÈÁ‰ ˙‡ ÌÈ„È¯ÙÓ ∫≥ ·Ï˘
‰ˆÂ·‰ ÔÓ ˜ÏÁ Æ‰ˆÂ·‰ ˙‡ ˙ÂÙÒÂ‡ ÌÈÏÎÓ‰ ˙Ùˆ  ̄ÏÚ ˙ÂÚ˘ ˙ÂÙ¯‚Ó ªÌÈÏÎÓ‰

Æ®≤ ·Ï˘© ÌÈÓ‰ÊÓ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˜Â¯ÈÙ ÍÈÏ‰˙Ï ¯ÊÂÁ

‰ÈÈ‰˘‰ ÆÏÂÁ· ÈÂËÈÁÂ ÔÂÈÒ ÌÈ¯·ÂÚÂ ˙ÈÏÂÁ Ú˜¯˜Ï ÌÈ¯„ÁÂÓ ÌÈ¯‰ÂËÓ‰ ÌÈÓ‰ ∫¥ ·Ï˘
˙Â¯ËÓÏ ÌÈ‡˙Ó˘  ÛÒÏ „Ú ÌÈ‚Â˙Ù‰ ÌÈ˜„ÈÈÁ‰ ˙ÂÓÎ  ˙‡ ‰˙ÈÁÙÓ ÏÂÁ·
 ˘ÂÓÈ˘Ï ÌÈ¯·ÚÂÓÂ  ÌÈ¯‰ÂËÓ‰  ÌÈÓ‰ ÌÈ·‡˘ ÌÂÈ  ¥∞∞≠Î ¯Á‡Ï Æ‰È˜˘‰

Æ‰ÈÈ˘Ú˙·Â ˙Â‡Ï˜Á·
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ÌÈÓ ˙ÏÙ˙‰
 ÌÈÈÂˆÓ˘ ÌÈ‰ ÈÓ ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ ÆÌÏÂÚ·˘ ÌÈÓ‰ ÏÏÎÓ ±•≠Ó ˙ÂÁÙ ÌÈÂÂ‰Ó ÌÈ¯ÈÙ˘‰ ÌÈÓ‰
˙ÏÂÎ˙ ÏÏ‚· ¨ÌÈ¯Á‡‰ ÌÈ˘ÂÓÈ˘‰ ·Â¯ÏÂ ‰È˜˘‰Ï ¨‰ÈÈ˙˘Ï ÌÈÓÈ‡˙Ó ÌÈ‡ ˙Â·¯ ˙ÂÈÂÓÎ·
ÌÈÁÏÓ‰ ˙‡ Ì‰Ó ˜ÈÁ¯‰Ï ÍÈ¯ˆ ¨˘ÂÓÈ˘Ï ÌÈ‰ ÈÓ ˙‡ ¯È˘Î‰Ï È„Î ÆÌ‰·˘ ‰‰Â·‚‰ ÌÈÁÏÓ‰
∫ÔÂ‚Î ¨ÌÈÙÒÂ ÌÈÏÂÙÈËÏ ÌÈ˜Â˜Ê ÌÈ‡Â ÌÈÈ˜ Ì‰ ÌÈÏÙ˙ÂÓ‰ ÌÈÓ‰ ÆÌ˙Â‡ ÏÈÙ˙‰Ï ¨¯ÓÂÏÎ
ÌÈ¯ÂÊ‡· ÌÈÓ‰ ˙ÈÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ Í¯„ ÌÈ˘ ˙Â¯˘Ú ¯·Î ˙˘Ó˘Ó ÌÈÓ ˙ÏÙ˙‰ ÆÈÂËÈÁÂ ÔÂÈÒ
˙˘·© Á˙Ù ÔÂÏ˜˘‡· ÆÂÏÙ˙Â‰˘ ÌÈÓ Ì‰ ‰ÈÈ˙˘‰ ÈÓ ÏÎ ¨‰·¯Ú· Æ®¥≤≠Â ¯ÂÈ‡© ÌÏÂÚ· ÌÈÂ˘
 ±∞∞ ˜ÙÒÏ ¯ÂÓ‡ ‰Ê‰ Ô˜˙Ó‰ ÆÌÏÂÚ· Â‚ÂÒÓ ÏÂ„‚Ï ·˘Á˘ ÌÈ ÈÓ ˙ÏÙ˙‰Ï ˘„Á Ô˜˙Ó ®≤∞∞µ
ÛÂÒ „Ú Æ®˙¯ÈÎ‰Ó ˙·‡˘˘ ˙ÂÓÎ‰Ó Ú·¯Ï Í¯Ú· ‰ÂÂ˘˘ ÌÈÓ ˙ÂÓÎ© ‰˘· ÌÈÓ ˜¢Ó ÔÂÈÏÈÓ
¨®‰¯„Á·Â „Â„˘‡· ¨È·¯ÚÓ‰ ÏÈÏ‚· ¨ÌÈÁÓÏÙ·© ‰ÏÙ˙‰ ÈÏÚÙÓ ¥ „ÂÚ Ï‡¯˘È· ÂÓ˜ÂÈ ≤∞∞∏ ˙˘

 Æ‰˘· ˜¢Ó ÔÂÈÏÈÓ ≥∞∞≠Ó ¯˙ÂÈ Â˜ÙÒÈ Ì‰ „ÁÈ·Â
ÌÈÓ ˙ÏÙ˙‰Ï Ô˜˙Ó ∫¥≤≠Â ¯ÂÈ‡

ÌÈÓ ˙ÏÙ˙‰Ï ˙ÂËÈ˘

‰ÊÂÓÒÂ‡Â ÈÓ¯˙ ˜Â˜ÈÊ ∫Ô‰ÈÈ· ¨ÌÈÓ ˙ÏÙ˙‰Ï ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ˙ÂËÈ˘ ‰ÓÎ ˘È
Æ‰ÎÂÙ‰

ÌÈÏÎÓ ÍÂ˙· ÌÈÁÈÏÓ ÌÈÓ Â‡ ÌÈ ÈÓ ÌÈÁÈ˙¯Ó Â·  ̆ÍÈÏ‰  ̇‡Â‰ ÈÓ¯˙ ˜Â˜ÈÊ
˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈ·ÚÓ ÌÈ„‡‰ ˙‡ ÆÌÈÁÏÓ ÈÏÂË Ì‰ ÌÈÏ·˜˙Ó˘ ÌÈ„‡‰ ÆÌ˙Â‡ ÌÈ„‡ÓÂ
Í¯Âˆ ÌÈÓ‰ ÌÂÓÈÁ ÆÌÈ„¯Ù ÌÈÏÎÓ ÍÂ˙Ï ÌÈÏ·˜˙Ó˘ ÌÈÓ‰ ˙‡ ÌÈÙÒÂ‡Â ¯Â¯È˜ ˙Î¯ÚÓ
¯ÈÁÓÂ  ¨¯˜È ÍÈÏ‰˙ ‡È‰ ˙‡Ê‰ ‰ËÈ˘· ÌÈÓ‰ ˙ÏÙ˙‰ ¨ÔÎÏÂ  ‰È‚¯‡ Ï˘ ‰·¯ ‰Ú˜˘‰

ÆÌÈÈÚ·Ë ˙Â¯Â˜ÓÓ ÌÈÓ Ï˘ ¯ÈÁÓÓ ‰·¯‰· ‰Â·‚ ÌÈÏ·˜Ó˘ ÌÈÓ‰
ÌÈÓ ÏÚ ıÁÏ ÌÈÏÈÚÙÓ ¯˘‡Î ªÈ¯¯· ÌÂ¯˜ ˙¯ÊÚ· ÔÂÈÒ Ï˘ ÍÈÏ‰˙ ‡È‰ ‰ÎÂÙ‰ ‰ÊÂÓÒÂ‡
ÌÈÁÏÓ‰Â ¨ÌÂ¯˜‰ Í¯„ ÌÈ˙ÒÓ ÌÈÓ‰ ¨È¯¯· ÌÂ¯˜ Ï˘ „Á‡ „ˆ· ÌÈ‡ˆÓ˘ ÌÈÁÂÏÓ
‰¯ÊÁ· ÍÈÏ˘‰ÏÂ ˙ÂÈÂ‡ ÏÚ ÒÈÓÚ‰Ï ¯˘Ù‡ ‰Ï‡‰ ÌÈÁÏÓ‰ ˙‡ Æ¯Á‡‰ „ˆ· ÌÈ¯‡˘

ÆÌÈÏ

Ì‚ ·ÈˆÓ ‰ÏÙ˙‰‰ ÔÂ¯˙Ù Æ‰ÏÚÙ‰Ï ˙Â¯˜È Ô‰Â ‰·¯ ‰È‚¯‡ ˙ÂÎ¯Âˆ ÌÈÓ‰ ˙ÏÙ˙‰ ˙ÂËÈ˘
˜Ï„ ÛÂ¯˘ ¯˘‡Î ¯ÈÂÂ‡‰ ÌÂ‰ÈÊ Ï„‚È ‰ÓÎ „Ú ∫Ï˘ÓÏ ¨‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡Ï ˙ÂÚ‚Â‰ ˙ÂÏ‡˘ ‰ÓÎ

ø‰Ï‡Î ÌÈÏÂ„‚ ‰ÏÙ˙‰ È˜˙Ó ˙Ó˜‰Ó ÛÂÁ‰ ˙·È·Ò ÚÙ˘Â˙ „ˆÈÎÂ ¯Â‰ÈË‰ ÈÎÈÏ‰˙ Í¯ÂˆÏ

¯˙ÂÈ ÔË˜ ÌÈÁÏÓ ÊÂÁ‡ Ì‰· ˘È˘ ÌÈÓ ≠ ÌÈÁÈÏÓ ÌÈÓ
ÆÌÈ¯ÈÙ˘ ÌÈÓ· ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ÏÂ„‚ Ï·‡ ¨ÌÈ ÈÓ· ¯˘‡Ó



≥µπ Ï‡¯˘È· ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó

ÌÈÚ˜˘Ó ˙¯·‚‰
Ì˘‚‰ ˙‡ ÌÈÏÏÂÁÓ˘ ÌÈÎÈÏ‰˙· ˙Â·¯Ú˙‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈÚ˜˘Ó‰ ˙ÂÓÎ ˙‡ ¯È·‚‰Ï ¯˘Ù‡
ÆÚ˜¯˜ È¯Â˙Ó Â‡ ÌÈÒÂËÓÓ ¨ÌÈÚ· ÛÒÎ‰ „È„ÂÈ È˜È˜ÏÁ ¯ÂÊÈÙ È„È ÏÚ ‰˘Ú ¯·„‰ ÆÌÈÚ·
ı¯‡‰ ÔÂÙˆ ÏÚÓ ¨·Á¯ Û˜È‰· ÌÈÚ ÌÈÚ¯ÂÊ Ï‡¯˘È· ÆÌÈÚ  ˙ÚÈ¯Ê ÌÈ‡¯Â˜ ‰Ê‰ ÍÈÏ‰˙Ï

Æ‰˘ ≥∞≠Ó ¯˙ÂÈ ¯·Î ¨‰ÊÎ¯ÓÂ

È˙ÂÎ‡ÏÓ ÌÈÓ ¯‚‡Ó ∫¥≥≠Â ¯ÂÈ‡

ÌÈÚ ˙ÚÈ¯Ê

„Â‡Ó ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ ÌÈÏÈÎÓ Ï·‡ ¨ÌÈÚ˜˘Ó ÌÈ„È¯ÂÓ ÌÈ‡˘ ÌÈÚ ˘È
‡È‰ ÔÚ· ‰¯ÂË¯ÙÓË‰˘Î Ì‚ ¨ÏÊÂ ‰¯È·ˆ ·ˆÓ· ˙Â¯ÈÚÊ ÌÈÓ ˙ÂÙÈË Ï˘
Ï˘ ‰ÙÒÂ‰ È„È ÏÚ ‰Ï‡Î ÌÈÚÓ ÌÈÚ˜˘Ó „È¯Â‰Ï ¯˘Ù‡ ÆÒÙ‡Ï ˙Á˙Ó
˙ÂÙÈË Ï˘ ˙Â„ÎÏ˙‰Ï ˙Ó¯Â‚ ÛÒÎ‰ „È„ÂÈ ¢˙ÚÈ¯Ê¢ ÆÒÂËÓ ˙ÂÚˆÓ‡· ÔÚÏ ÛÒÎ‰ „È„ÂÈ

ÆÌ˘‚Î ˙„¯Ï ˙ÂÏÂÎÈ ‰Ï‡Â ¨˙Â„·ÎÂ ˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÙÈËÏ ˙Â¯ÈÚÊ‰ ÌÈÓ‰

¯‚ ÈÓ ˙ÒÈÙ˙
ÌÈÓÏ ÆÌÈ‰ Ï‡ ÌÎ¯„·  ÌÈÏÁÂ ÌÈˆÂ¯Ú ¨ÌÈ˜ÈÙ‡ Ï‡ ÁË˘‰ ÈÙ  ÏÚ ÌÈÓ¯ÂÊ ÌÈÓ˘‚‰ ÈÓ
Ú˜¯˜‰ ÍÂ˙Ï ÌÈÏÁÏÁÓ ÈÏÈÚ‰ ¯‚‰ ÈÓÓ ˜ÏÁ Æ¯‚ ÈÓ Â‡ ÈÏÈÚ Œ̄ ‚Œ  ÌÈ‡¯Â˜ ‰Ï‡‰ ÌÈÓ¯ÂÊ‰
¨ÌÈÓ‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙‡ ÌÈ¯ˆÂÚ ÌÈ¯ÎÒ‰ ÆÌÈ¯ÎÒ ˙¯ÊÚ· ¢ÌÈÒÙÂ˙¢ ˙ÂÂÙËÈ˘‰ ÈÓ ˙‡ ÆÌÈ„‡˙Ó Â‡
ÌÈÎ¯ˆ‰ ˙Â˘¯Ï „ÈÓÚ‰Ï ¯˘Ù‡ ¯‚‡Ó· ÌÈÓ‰ ˙‡ Æ®¥≥≠Â ¯ÂÈ‡© ÌÈÓ ¯‚‡Ó ‰ÂÂ‰˙Ó ÌÂ˜Ó·Â

ÆÌÂ‰˙‰ ÈÓ ˙‡ ÌÈ¯È˘ÚÓÂ Ú˜¯˜Ï ÌÈÏÁÏÁÓ Ì‰˘ Â‡

ÌÂÎÈÒ

ª®ÌÈÈÏÈÚ ÌÈÓÂ ÌÂ‰˙ ÈÓ© Ì˘‚· Ì¯Â˜Ó˘ ÌÈÈÚ·Ë ˙Â¯Â˜Ó ®‡© ∫Ì‰ Ï‡¯˘È· ÌÈÓ‰ ˙Â¯Â˜Ó Æ±
Æ®ÌÈÏÙ˙ÂÓ ÌÈÓÂ ÌÈÁÏÂ˜ ÈÓ© ÌÈÈÙÂÏÁ ˙Â¯Â˜Ó ®·©

ÈÓ ˙ÂÓÎ ˙‡ ÌÈÏÈ·‚Ó˘ ¨ÌÈÈÓÈÏ˜‡ ÌÈÂ˙ Ï˘ ‰‡ˆÂ˙ ‡Â‰ Ï‡¯˘È· ÌÈÓ‰ ¯ÂÒÁÓ Æ≤
‰ÈÈ˘Ú˙Ï ¨˙Â‡Ï˜ÁÏ ÌÈÓ‰ ˙ÎÈ¯ˆ· ‰ÈÈÏÚ‰ ·˜Ú ÌÂ‰˙ ÈÓ Ï˘ ¯˙È  ˙·È‡˘Â  ¨ÌÈÓ˘‚‰

Æ˙È˙È· ‰ÎÈ¯ˆÏÂ
®ÌÈÈ˙È˘Ú˙Â ÌÈÈÂ¯ÈÚ© ÌÈÎÙ˘ ÈÓ ÏÂÁÏÁÓ ¯˜ÈÚ· ˙Ú·Â Ï‡¯˘È· ÌÈÓ‰ ˙ÂÎÈ‡· ‰ÚÈ‚Ù‰ Æ≥
¨‰¯·„‰ È¯ÓÂÁÂ Ô˘„ È¯ÓÂÁ ÆÌÂ‰˙‰ ÈÓ ˙ÁÏÓ‰Ï ˙Ó¯Â‚˘ ¯˙È ˙·È‡˘ÓÂ ¨ÌÈÓ‰ ˙Â¯Â˜ÓÏ

ÆÌÂ‰˙ ÈÓ ÌÂ‰ÈÊÏ ÔÎ Ì‚ ÌÈÓ¯Â‚ È‡Ï˜Á‰ ˜˘Ó· ÌÈÈÁ ÈÏÚ· ˙Â˘¯Ù‰ ÔÎÂ



≥∂∞ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ∫Â ˜¯Ù

ÏÂÎ· ÌÂ‰ÈÊ‰ ÌÂˆÓˆ È„È ÏÚÂ ÌÈÓ‰ ˙ÁÏÓ‰ ÌÂˆÓˆ È„È ÏÚ ¯Ù˘Ï Ô˙È ÌÈÓ‰ ˙ÂÎÈ‡ ˙‡ Æ¥
ÆÈ˙ÈÈ˘Ú˙‰Â ÈÂ¯ÈÚ‰ ¨È‡Ï˜Á‰ ∫ÌÈ¯Ê‚Ó‰

∫ÌÈ¯Ê‚Ó‰ ÏÂÎ· ÌÈÓ· ÔÂÎÒÈÁ È„È ÏÚ ®‡© Ï‡¯˘È· ¯Â˙ÙÏ Ô˙È ÌÈÓ· ¯ÂÒÁÓ‰ ˙ÈÈÚ· ˙‡ Æµ
∫ÂÓÎ ¨ÌÈÈÙÂÏÁ ÌÈÓ ˙Â¯Â˜Ó ÁÂ˙ÈÙ È„È ÏÚ ®·© ª‰ÈÈ˘Ú˙·Â ˙È˙È·‰ ‰ÎÈ¯ˆ· ¨˙Â‡Ï˜Á·

Æ¯‚ ÈÓ ˙ÒÈÙ˙Â ÌÈÚ ˙ÚÈ¯Ê ¨ÌÈÓ ˙ÏÙ˙‰ ¨ÌÈÁÏÂ˜ ˙·˘‰

˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ ÂÚÂ  ÌÈ¯Á‡  Ú„ÈÓ  ˙Â¯Â˜Ó·Â  Ë¯ËÈ‡‰  ˙˘¯·  ÌÈÂ˘  ÌÈ¯˙‡· Â¯ÊÚÈ‰ Æ±
∫‰Ï‡‰

Æ˙Â¯Á‡ ˙Âˆ¯‡Ó ÌÈÂ˙Ï ÂÂ˘‰ ø‰˘· ÚˆÂÓÓ· ÈÏ‡¯˘È Á¯Ê‡ Í¯Âˆ ®˜¢Ó·© ÌÈÓ ‰ÓÎ Æ‡
ø˙Â‡Ï˜Á‰ Ï˘ ®Ï‡¯˘È· ‰ÎÈ¯ˆ‰ ÏÏÎÓ ¨ÌÈÊÂÁ‡·© ø˙ÚˆÂÓÓ‰ ˙È˙˘‰ ‰ÎÈ¯ˆ‰ È‰Ó Æ·

ø˙È˙È·‰ ‰ÎÈ¯ˆ‰ Ï˘ ø‰ÈÈ˘Ú˙‰ Ï˘
Æ˙È·· ÌÈÂ˘‰ ÌÈ˘ÂÓÈ˘· ÌÈÓ‰ ˙ÎÈ¯ˆ ÈÊÂÁ‡ ˙‡ ÂÓ˘¯ Æ‚

Æ‰Â¯Á‡‰ ‰˘· ®˜¢Ó·© ı¯‡· ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÎÂ¯ˆ˙Ï ‰ÈÓÊ ‰˙ÈÈ‰˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ˙‡ ÂÓ˘¯ Æ„
ÆÌÈÈÙÂÏÁ ˙Â¯Â˜ÓÓ ˙ÂÓÎ‰ ˙‡Â ÌÈÈÚ·Ë ˙Â¯Â˜ÓÓ ˙ÂÓÎ‰ ˙‡ ÂÓ˘¯

‰ÎÈ¯ˆ·Â ‰ÈÈ˘Ú˙· ¨˙Â‡Ï˜Á· ‰Â¯Á‡‰ ‰˘· ®˜¢Ó·© ˙È˙˘‰ ‰ÎÈ¯ˆ‰ ˙‡ ÂÓ˘¯ Æ‰
 ÆÏ‡¯˘È· ˙ÏÏÂÎ‰ ˙È˙˘‰ ‰ÎÈ¯ˆ‰ ˙‡ Â·˘ÁÂ ¨˙È˙È·

Æ‰¯ÒÁ˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ˙‡ ÂÓ˘¯ ¨ÈÏÈÏ˘ ‡Â‰ ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó Ì‡ ÆÂ
ø‰È˜˘‰Ï ÌÈÁÏÂ˜ ÈÓ· ˘ÂÓÈ˘ Ï˘ ˙ÂÂ¯ÒÁ‰ Ì‰ ‰ÓÂ ˙ÂÂ¯˙È‰ Ì‰ ‰Ó Æ≤

 ˙ÂÎÈ‡· ‰ÚÈ‚ÙÏ  ÌÈÓ¯Â‚‰ ˙‡ ÌÎÒ˙Â ¨ÌÈ‚˘ÂÓ ±µ ˙ÂÁÙÏ ÏÂÏÎ˙˘ ÌÈ‚˘ÂÓ ˙ÙÓ ÂÈÎ‰ Æ≥
ÆÏ‡¯˘È· ÌÈÓ‰

 ˙ÈÈÚ·· ÏÂÙÈËÏ  ÌÈÎ¯„‰ ˙‡  ÌÎÒ˙Â ¨ÌÈ‚˘ÂÓ  ±µ ˙ÂÁÙÏ ÏÂÏÎ˙˘ ÌÈ‚˘ÂÓ ˙ÙÓ ÂÈÎ‰ Æ¥
ÆÏ‡¯˘È Ï˘ ÌÈÓ‰

 



≥∂± ÁÓˆ· ‰‚‰ ÈÂ‚Ó

ÁÓˆ· ‰‚‰ ÈÂ‚Ó

ÈÁ‰ Ô·Â‡Ó‰

 ÆÌÏÂÚ· ¯˙ÂÈ· ˜È˙Ú‰ ıÚ‰ ‡Â‰  (Ginko Biloba) ‰·ÂÏÈ· Â˜È‚ ÁÓˆ‰
¯˙ÂÈ  ‰˘ÚÂ  ¨‰ÈÒ‡ Á¯ÊÓ· ¯˜ÈÚ· Ï„‚ ‡Â‰ ÌÂÈÎÂ ¨ÔÈÒ  ÊÎ¯Ó· Â‡ˆÂÓ
‰˙ÎÈÊ Â˜È‚‰ Ï  ̆‰‡ÏÙÂÓ‰ ˙Â„¯˘È‰‰ ˙ÏÂÎÈ Æ·¯ÚÓ· Ì‚ È¯ÏÂÙÂÙ ¯˙ÂÈÂ
È„ÈÏ ‡· ıÚ‰ Ï˘ ‡ÏÙÂÓ‰ ˙Â„¯˘È‰‰ ¯˘ÂÎ Æ¢ÈÁ‰ Ô·Â‡Ó‰¢ ÔÈÂÂ¯‡„ Ú·Ë˘ ÈÂÈÎ· Â˙Â‡
¨È¯Ó‚Ï ÂÙ¯˘ Â˜È‚‰ ÈˆÚ Æ±π¥µ ˙˘· ‰ÓÈ˘Â¯È‰· ˙ÈÓÂË‡‰ ‰ˆˆÙ‰ ˙ÏË‰ ¯Á‡Ï ÈÂËÈ·
·È·‡·Â „Â¯˘Ï ÌÈˆÚ‰ ÂÁÈÏˆ‰ ¨‰Â·‚ ÌÂÁ· Ì‰È˘¯Â˘ Ï˘ ‰„ÈÓÚ‰ ¯˘ÂÎÏ ˙Â„Â‰ Í‡

ÆÁÂÓˆÏ Â¯ÊÁÂ Â·Ï·Ï ¯·Î ÂÈ¯Á‡Ï˘
 ÂÏ˘ ‰‰Â·‚‰ ˙Â„ÈÓÚ‰˘ ÌÈÁÈÓ ÌÈÚ„Ó‰ Æ‰˘ ¥¨∞∞∞ Ï˘ ÏÈ‚Ï ÚÈ‚‰Ï ÏÂÎÈ Â˜È‚‰ ıÚ
ıÚÏ ˙¯˘Ù‡Ó ¨ıÚ‰ ˙‡ ÌÈÙ˜Â˙˘ ÌÈ¯Á‡ ÌÈÓ¯Â‚ÏÂ ˙ÂÏÁÓÏ ¨ÌÈ˜ÈÊÓÏ ¨¯ÈÂÂ‡ ÌÂ‰ÈÊÏ
ÈÙ·  „ÈÓÚ ˙ÂÈ‰Ï ÂÏ  ÌÈ¯˘Ù‡Ó ıÚ‰ ˙ÂÓ˜¯· ÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ  ÆÌÈÓÈ ÍÈ¯‡‰ÏÂ  „Â¯˘Ï
ıÚ‰ ˘Ó˘Ó ¨Â˜È‚‰ Ï˘ ÔÙÂ„‰ ˙Â‡ˆÂÈ  ÂÈ˙ÂÂÎ˙Ï ˙Â„Â‰ Æ˙ÂÈ¯ËÙÂ  ÌÈ˜„ÈÈÁ ¨ÌÈÙÈ‚

Æ‡Ù¯Ó ÁÓˆÎ

Ì˙·È·Ò· ÆÌÈÙ˜˙ÂÓ Ì‰ ¯˘‡Î ÁÂ¯·ÏÂ ÌÂ˜Ï ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ‡ Ì‰ ¨‰ÚÂ˙ ¯˘ÂÎ ÔÈ‡ ÌÈÁÓˆÏ
¨ÌÈÙÈ‚ ¨ÌÈ˜„ÈÈÁ ∫ÂÓÎ ¨ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ Ï˘ ÌÂˆÚ ¯ÙÒÓ È„È ÏÚ ÌÈÁÓˆ‰ ÌÈÙ˜ÂÓ ¨˙ÈÚ·Ë‰
ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ÏÎÂ ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈÁÓˆ ÈÏÎÂ‡Â ÌÈ˜ÂÈ ¨ÌÈ˜¯Á ¨ÌÈÏÈÙË ÌÈÁÓˆ ¨˙Â„ÂËÓ ¨˙ÂÈ¯ËÙ
˙È·¯Ó ¨Ì‰ÈÙÈ˜˙Ó ÏÎ ÈÙ· ÌÈÂ‡ È¯ÒÁ ÂÈ‰ ÌÈÁÓˆ‰ ÂÏÈ‡ ÆÌÈÁÓˆÏ ˜ÈÊ‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ‰Ï‡‰

ÆÌÏÂÚ‰ ÔÓ ÌÈÓÏÚ ÂÈ‰ ÌÈÁÓˆ‰



≥∂≤ÁÓˆ· ‰‚‰ ∫Ê ˜¯Ù

∫Ï˘ÓÏ ¨ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ ÌÈÓ ÌÈ˜ÈÊÓ‰ ÔÈ· Æ®pests© ÌÈ˜ÈÊÓ ÌÈ‡¯˜ ÌÈÁÓˆ· ÌÈÚ‚ÂÙ˘ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ·
ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ ÆÌÈÏÂÏ·˘Â ÌÈ˘È·ÎÚ ¨ÌÈ˜¯Á ∫ÂÓÎ ¨ÌÈ¯ÈÚÊ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· ÔÎÂ ¨ÌÈ˜ÂÈÂ ÌÈ¯ÂÙÈˆ

 Æ˙ÂÏÁÓ ÈÏÏÂÁÓ — (pathogens)  ÌÈ‚Â˙Ù ÌÈ‡¯˜ ˙ÂÏÁÓ Ì‰Ï ÌÈÓ¯Â‚Â ÌÈÁÓˆÏ ÌÈ¯„ÂÁ˘
ÆÌÈÙÈ‚Â ÌÈ˜„ÈÈÁ ¨˙Â„ÂËÓ ¨˙ÂÈ¯ËÙ Ì‰ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈ‚Â˙Ù‰

 ‰Ù˜˙‰Ï ÌÈÙÂ˘Á — ÌÈÚ¯Ê‰Â ˙Â¯ÈÙ‰ ¨ÌÈÁ¯Ù‰ ¨ÌÈÏÚ‰ ¨ÏÂÚ·‚‰ ¨˘¯Â˘‰ — ÁÓˆ‰ È˜ÏÁ ÏÎ
ÆÁÓˆ‰ Ï˘  ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ˜ÏÁ Û˜Â˙ ÌÈ‚Â˙Ù‰Â ÌÈ˜ÈÊÓ‰ ÔÓ  „Á‡ ÏÎ Æ®≤≠ÊÂ ±≠Ê ÌÈ¯ÂÈ‡©
ÌÈÚ¯ÊÂ ˙Â¯ÈÙ ¯ÂˆÈÏ Â˙ÏÂÎÈÂ  Ë‡ÂÓ ÁÓˆ‰ ÏÂ„È‚ ∫„·Ï· È˜ÏÁ ‡Â‰ ˜Ê‰ ¨ÌÈÏ˜‰ ÌÈ¯˜Ó·

Æ˙Ó ÁÓˆ‰ ¨ÌÈÈÂˆÈ˜‰ ÌÈ¯˜Ó· Æ˙˙ÁÂÙ

ÌÈÙ˜˙ÂÓ ÁÓˆ È¯·È‡ ∫±≠Ê ¯ÂÈ‡



≥∂≥ ÁÓˆ· ‰‚‰ ÈÂ‚Ó

ÌÈÁÓˆ Ï˘ ÌÈÏÚ·Â ÏÂÚ·‚· ¨˘¯Â˘· ¨È¯Ù· ¨Á¯Ù· ÌÈ˜ÈÊÓ Ï˘ ˙ÂÚÈ‚Ù ∫≤≠Ê ¯ÂÈ‡



≥∂¥ÁÓˆ· ‰‚‰ ∫Ê ˜¯Ù

ÌÈÈ˜˙‰Ï  ÌÈÎÈ˘ÓÓ  ÌÈÁÓˆ‰ ¨ÌÈÁÓˆ· ÚÂ‚ÙÏ ÌÈÏÂÎÈ˘ ÌÈ‚Â˙Ù‰Â  ÌÈ˜ÈÊÓ‰  ÏÎ ˙Â¯ÓÏ
ÌÈ˜ÈÊÓ‰ ÈÙ· ‰‚‰ ÈÚˆÓ‡ Ì‰Ï ˘È˘ ÍÎ ÏÚ ‰ÚÈ·ˆÓ Ì‰Ï˘ ˙Â„¯˘È‰‰ ˙ÏÂÎÈ ª˙Â·¯˙‰ÏÂ
‰‚‰‰ ÈÂ‚ÓÓ ˜ÏÁ Æ‰ÈˆÂÏÂ·‡‰ ÍÏ‰Ó· ÌÈÁÓˆ· ÂÁ˙Ù˙‰ ‰Ï‡‰ ‰‚‰‰ ÈÚˆÓ‡ ÆÌÈ‚Â˙Ù‰Â
ÈÂ‚Ó ÆÌÈ˜ÈÊÓ Â‡ ÌÈ‚Â˙Ù Ï˘ ‰Ù˜˙‰ È„È ÏÚ ÌÈ¯˘ÂÓ ÌÈ¯Á‡Â ÚÂ·˜ ÔÙÂ‡· ÁÓˆ· ÌÈÓÈÈ˜
ÌÈÈ·Ó ÌÈÂ‚Ó ∫ÌÈ‚ÂÒ È˘Ó ˙ÂÈ‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ÌÈÁÓˆ· ÂÁ˙Ù˙‰˘ ®ÌÈ¯˘ÂÓ‰Â ÌÈÓÈÈ˜‰© ‰‚‰‰
Ï˘ ·ÂÏÈ˘ È„È ÏÚ ÌÈ‚Â˙ÙÂ ÌÈ˜ÈÊÓ „‚ ÌÈÂ‚˙Ó ÌÈÁÓˆ‰ ¨ÏÏÎ Í¯„· ÆÌÈÈÓÈÎ ÌÈÂ‚Ó Â‡

ÆÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÒÓ ÌÈÂ‚Ó

ÌÈÓÈÈ˜ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó
Æ˜ÈÊÓ Â‡ Ô‚Â˙Ù ˙ÙÈ˜˙Ï ¯˘˜ ‡ÏÏ ¨ÚÂ·˜ ÔÙÂ‡· Ì‰· ÌÈÓÈÈ˜˘ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó ˘È ÌÈÁÓˆ‰ ÏÎÏ
ÈÙÓ ÌÈÈÒÈÙ ÌÈÓÂÒÁÓÎ ÌÈÏÚÂÙ˘ ¨ÌÈÈ·Ó ÌÈÂ‚Ó Ì‰ ÌÈÓÈÈ˜‰ ‰‚‰‰ ÈÂ‚ÓÓ ˜ÏÁ
ÌÈÂ‚Ó Ì‰ ÌÈ¯Á‡ ÌÈÓÈÈ˜ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó ÆÁÓˆ‰ ˙ÂÓ˜¯ ÍÂ˙· Û˜Â˙‰ ˙ÂÓ„˜˙‰ Â‡ ‰ÚÈ‚Ù

ÆÌÈÙ˜Â˙· ÌÈÚ‚ÂÙ˘ ÌÈÏÚ¯ ÌÈÂÂ‰Ó Â‡ ÌÈÙ˜Â˙‰ ˙‡ ÌÈÁÂ„˘ ÌÈ¯ÓÂÁ Ì‰˘ ¨ÌÈÈÓÈÎ

ÌÈÈ·Ó ÌÈÓÈÈ˜ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó
ÁË˘· Â˙ÂÈ‰· ¯·Î ÌÈÈ·Ó ‰‚‰ ÈÂ‚Ó· Ï˜˙ ‡Â‰ ÁÓˆÏ ¯Â„ÁÏ ‰ÒÓ Ô‚Â˙Ù Â‡ ˜ÈÊÓ ¯˘‡Î
¨ÌÈ‡˙‰ ÔÙÂ„· ÌÈ¯ÓÂÁ ¨‰ÏÂ˜ÈËÂ˜ ˙·Î˘ ∫Ì‰ ‰Ï‡‰ ‰‚‰‰ ÈÂ‚Ó ÆÁÓˆ‰ Ï˘ ÈÂˆÈÁ‰
Ï˘ ˙Â¯È„Á‰ ˙„ÈÓ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó Ô˙ÁÈ˙Ù „ÚÂÓÂ ÁÓˆ· ˙ÂÈÂÈÙ‰ ¯ÙÒÓ Ì‚ ÆÌÈˆÂ˜Â ˙Â¯Ú˘

ÆÌÈÁÓˆÏ ÌÈ‚Â˙Ù‰
˙Ó˜¯Â ¨ÒÈÓ¯„ÈÙ‡ È‡˙ Ï˘ ÈÂÙÈÁ ˙Ó˜¯ ÌÈÙÂˆÓ ÁÓˆ‰ È¯·È‡ ÏÎ ≠ ‰ÏÂ˜ÈËÂ˜‰ ˙·Î˘
Æ®≥∞¥ ßÓÚ· ∑≠Â ¯ÂÈ‡© ®cuticle© ‰ÏÂ˜ÈËÂ˜ ˙‡¯˜˘ ‰ÁÈ˘˜ ˙ÈÂˆÈÁ ‰·Î˘· ‰ÒÂÎÓ ÈÂÙÈÁ‰
˙È‡˙ÓÂ ®wax© ‰ÂÂÚ˘Ó ¨®cutin© ÔÈËÂ˜ ‡¯˜˘ ÈÓÂ˘ ¯ÓÂÁÓ ¯˜ÈÚ· ˙·Î¯ÂÓ ‰ÏÂ˜ÈËÂ˜‰
ÌÈ˘˜ÓÂ ˙ÂÈ¯ËÙÂ ÌÈ˜„ÈÈÁ „‚ ÈÒÈÙ ÌÂÒÁÓ ÌÈÂÂ‰Ó ‰Ï‡‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ Æ®≥≠Ê ¯ÂÈ‡© ®cellulose©
˙·ÎÚÓ Ì‚ ‡È‰ ÍÎÂ ¨ÌÈÓ ‰ÁÂ„ ‡È‰ ‰ÏÂ˜ÈËÂ˜‰ Ï  ̆ÈÓÂ˘‰ ‰ÈÈÙÂ‡ ÏÏ‚· ÆÁÓˆÏ ¯Â„ÁÏ Ì‰ÈÏÚ
‰ÏÂ˜ÈËÂ˜‰˘ ÏÂÎÎ Æ˙ÂÁÏ ÌÈ˘¯Â„˘ ÌÈÎÈÏ‰˙ ≠ ÌÈ˜„ÈÈÁ Ï˘ ÈÂ·È¯Â ˙ÂÈ¯ËÙ Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰

Æ¯˙ÂÈ ‰ÏÈÚÈ ˙˜ÙÒÓ ‡È‰˘ ‰‚‰‰ ÍÎ ¨¯˙ÂÈ ‰·Ú
ÆÌÈ‚Â˙ÙÏ Ì˙Â¯È„Á ˙„ÈÓ ÏÚ ÚÈÙ˘Ó ÌÈ‡˙‰ ˙ÂÙÂ„ Ï˘ ·Î¯‰‰ ≠ ÌÈ‡˙‰ ˙ÂÙÂ„· ÌÈ¯ÓÂÁ
ÏÚ ÌÈ˘˜Ó ¨˙È‡˙Â ®lignin© ÔÈ‚ÈÏ ∫ÂÓÎ ¨ÚÂ·˜ ÔÙÂ‡· ÌÈ‡˙‰ ˙ÂÙÂ„· ÌÈÈÂˆÓ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ
‡Â‰˘ ÈÙÓ ¨ÁÓˆ‰ ÔÓ ÌÈ˜ÈÊÓ Ì‚ ˜ÈÁ¯Ó˘ ÁÈ˘˜ ‰·Ó ˘È ÔÈ‚ÈÏÏ ÆÁÓˆÏ ÌÈ‚Â˙Ù‰ ˙¯È„Á

Ú‚ÂÙÂ ÈÁ ÌÊÈ‚¯Â‡ È„È ÏÚ ¯ˆÂÈÓ˘ ÏÚ¯ ≠ ®toxin© ÔÏÚ¯
Æ®ÌÈ¯Á‡ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡· Â‡© ¯Á‡ ÌÊÈ‚¯Â‡·

‰ÏÂ˜ÈËÂ˜‰ ‰·Ó ∫≥≠Ê ¯ÂÈ‡



≥∂µ ÁÓˆ· ‰‚‰ ÈÂ‚Ó

ÌÈ˜ÈÊÓ‰ È„È ÏÚ ÏÎÚ˙Ó ÂÈ‡ ÂÓˆÚ ÔÈ‚ÈÏ‰ ÆÈÁÓˆ‰ ÔÂÊÓ‰ ÏÂÎÈÚ ˙‡ ÌÈ˜ÈÊÓ‰ ÏÚ ‰˘˜Ó
ÆÌÈÏÎÚ È˙Ï·Ï Ì˙Â‡ Ì‚ ÍÂÙ‰ÏÂ ÌÈÂ·ÏÁÏÂ ˙È‡˙Ï ¯˘˜È‰Ï ÏÂÎÈ ‡Â‰Â

ÏÚ ÌÈˆÈ· ÏÈË‰Ï ÌÈ˜¯ÁÏ ÚÈ¯Ù‰Ï ˙ÂÏÂÎÈ ÌÈÏÂÚ·‚‰Â ÌÈÏÚ‰ ˙‡ ˙ÂÒÎÓ˘ ˙Â¯Ú˘‰ ≠ ˙Â¯Ú˘
ÌÈÈÒ¯‡ ÌÈ¯ÓÂÁ Ì‚ ÏÈÎ‰Ï ˙ÂÏÂÎÈ ˙Â¯Ú˘‰ ÆÌÈ˜¯Á‰ ÈÏÁÊ ÈÙÓ ÂÈÏÚ Ô‚‰Ï ÍÎÂ ¨ÁÓˆ‰ ÈÙ

Æ®„Ù¯Ò‰ Ï˘ ˙Â·¯Âˆ‰ ˙Â¯Ú˘‰ ¨Ï˘ÓÏ© ·˘Ú‰ ÈÏÎÂ‡Ó ÌÈ·¯ ÌÈÁÂ„˘
¨ÌÈÙ˘ ¨˙Â·¯‡ ∫ÔÂ‚Î ¨ÌÈÁÓˆ ÈÏÎÂ‡ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ „‚ ÏÈÚÈ ‰‚‰ ÈÚˆÓ‡ Ì‰ ÌÈˆÂ˜‰ ≠ ÌÈˆÂ˜
¨ÌÈÈˆÂ˜  ÌÈÁÓˆ Ì‚ ÌÈÏÎÂ‡˘ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ ˘È ¨˙‡Ê ÌÚ Æ®¥≠Ê ¯ÂÈ‡© ÌÈÊÚÂ ÌÈ˘·Î ¨ÌÈ‡·ˆ
¨ÌÈ˜¯Á Ì‰ ÌÈÁÓˆ‰ ÈÏÎÂ‡ ¯˜ÈÚ ¨˙‡ÊÓ ‰¯˙È ÆÒÙÒÂÁÓÂ ‰˘˜ ÂÂ˘Ï ¯ÂÚ˘ ¨ÏÓ‚‰ ∫Ï˘ÓÏ
Ï˘ ÌÈÏÁÊ‰ È„È ÏÚ ÔÂ·‡È˙· ÏÎ‡ ¨Ï˘ÓÏ ¨ÈˆÂ˜‰ ÛÏˆ‰ Æ¢ÌÈ„ÈÁÙÓ¢ ÌÈˆÂ˜‰ ÔÈ‡ Ì˙Â‡Â

ÆÛÏˆ‰ ÔÈ·Ï

(Kapok) ˜ÂÙ‡˜‰ ıÚ· ÌÈˆÂ˜ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰‚‰ ∫¥≠Ê ¯ÂÈ‡

˜ÂÙ‡˜‰ ıÚ Æ‡˜ÂÙ‡˜‰ ıÚ ÚÊ‚· ÌÈˆÂ˜ Æ·



≥∂∂ÁÓˆ· ‰‚‰ ∫Ê ˜¯Ù

Í¯„ ÁÓˆÏ ÌÈ¯„ÂÁ ÌÈ·¯ ÌÈ˜„ÈÈÁÂ ˙Â„ÂËÓ ¨˙ÂÈ¯ËÙ ≠ ÁÓˆ· ÌÈÈÚ·Ë‰ ÌÈÁ˙Ù‰ ¯ÙÒÓ
¯ÙÒÓ Ì‡ ÆÌÈÏÂÚ·‚· ˙ÂÈ˙˘„Ú‰Â ®µ≠Ê ¯ÂÈ‡© ÌÈÏÚ· ˙ÂÈÂÈÙ‰ Í¯„ Ï˘ÓÏ ¨ÌÈÈÚ·Ë ÌÈÁ˙Ù
ª˙Â·È˘Á ˘È ˙ÂÈÂÈÙ‰ Ï˘ ‰ÁÈ˙Ù‰ „ÚÂÓÏ Ì‚ Æ¯Â„ÁÏ ¯˙ÂÈ ‰˘˜ ÌÈ‚Â˙ÙÏ ¨ÔË˜ ˙ÂÈÂÈÙ‰
˙Â„ÈÁÈ© ÌÈ‚·‰˘ ¨˙ÂÈ¯ËÙ ÈÙ· ¯˙ÂÈ ÌÈ„ÈÓÚ ÌÂÈ‰ ÛÂÒ· ˙ÂÁ˙Ù Ì‰Ï˘ ˙ÂÈÂÈÙ‰˘ ÌÈÁÓˆ
¨‰ÏÈÏ·  ÌÈË·Â ‰Ï‡‰  ˙ÂÈ¯ËÙ‰  Ï˘  ÌÈ‚·‰  Æ‰ÏÈÏ‰  ÏË  ˙ÂÁÎÂ·  ÌÈË·Â Ô‰Ï˘  ®‰ÈÈ·¯‰

Æ˙ÂÈÂÈÙ‰ Í¯„ Â¯„Á Ì¯Ë· „ÂÚ ˙Â˘·ÈÈ˙Ó ˙ÂÈ¯ËÙ‰ ÌÂÈ‰ Í˘Ó·Â ¨ÁÓˆÏ ıÂÁÓ Ì‰˘Î

˙ÂÈÂÈÙ Í¯„ ÌÈ‚Â˙Ù ˙¯È„Á ∫µ≠Ê ¯ÂÈ‡

˙Â„ÈÓÚ‰ ÆÌÈ‚Â˙ÙÂ ÌÈ˜ÈÊÓ ÈÙÓ ÁÓˆ‰ ÏÚ ‰‚‰Ï ˙ÈÒÁÈ ‰Ë˜ ‰ÓÂ¯˙ ˘È ˙È·Ó‰ ˙Â„ÈÓÚÏ
Æ‰‚‰‰ ¯˜ÈÚ ˙‡ ÌÈÁÓˆÏ ‰˜Ó˘ ÂÊ ‡È‰ ˙ÈÓÈÎ‰

ÌÈÈÓÈÎ ÌÈÓÈÈ˜ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó
Ì‰· ÌÈÓÈÈ˜˘ ÌÈÈÓÈÎ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈ‚Â˙ÙÂ ÌÈ˜ÈÊÓ ÈÙÓ ÔÂ‚˙‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ÌÈÁÓˆ
ÌÈËÈÏÂ·ËÓ‰ ˙ˆÂ·˜Ï ÌÈÎÈÈ˘ ÌÈÓÈÈ˜‰ ‰‚‰‰ È¯ÓÂÁ ˙È·¯Ó ¨ÌÈÁÓˆ· ÆÚÂ·˜ ÔÙÂ‡·
ÔÓ ˜ÏÁ· ˜¯ ÌÈ¯ˆÂ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ Ì‰ ÌÈÈ˘Ó‰ ÌÈËÈÏÂ·ËÓ‰ Æ(secondary metabolites) ÌÈÈ˘Ó‰
ÌÈÈ˘Ó‰ ÌÈËÈÏÂ·ËÓÏ Æ®ÌÈÁÓˆ‰ ÏÂÎ· ÌÈ¯ˆÂ˘ ÌÈÈÂ˘‡¯ ÌÈËÈÏÂ·ËÓÓ ÏÈ„·‰Ï© ÌÈÁÓˆ‰
ÌÈÈÂÈÁ ÌÈ‡ Ì‰ ÏÏÎ Í¯„· Í‡ ¨ÌÈÙ˜Â˙ ÈÙÓ ‰‚‰ ∫Ì‰ÈÈ· ¨ÌÈÂ˘ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈ„È˜Ù˙ ˘È
¨ÁÓˆ‰ Ï˘ ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈÙ˙˙˘Ó˘ ¨ÌÈÈ˘Ó‰ ÌÈËÈÏÂ·ËÓ‰ ÔÓ ˜ÏÁ ÆÁÓˆ‰ Ï˘ ÌÂÈ˜Ï
ÌÈÏÚ¯ Ì‰ ÌÈ¯Á‡ ÌÈÈ˘Ó ÌÈËÈÏÂ·ËÓ Æ‰Ù˜˙‰‰ ‰ÏÈÁ˙Ó Ì¯Ë· „ÂÚ ÌÈÙ˜Â˙‰ ˙‡ ÌÈÁÂ„

ÆÌÈÙ˜Â˙‰ Ï˘ ÌÈÈÂÈÁ ÌÈÎÈÏ‰˙· ÌÈÚ‚ÂÙ˘

ÌÈÁÓˆ ÈÏÎÂ‡ ÌÈÁÂ„˘ ÌÈÈ˘Ó ÌÈËÈÏÂ·ËÓ
 ÆÌÈ‚Â˙ÙÂ ÌÈ˜ÈÊÓ ÌÈÁÂ„˘ ÁÈ¯Â ÌÚË ÈÏÚ· ÌÈ¯ÓÂÁ Ì‰ ÌÈÈ˘Ó‰ ÌÈËÈÏÂ·ËÓ‰ ÔÓ ˜ÏÁ
ÌÈ¯ÓÂÁ Ì‰ ÌÈÈ¯˙‡ ÌÈÓ˘ Æ®essential oils© ÌÈÈ¯˙‡‰ ÌÈÓ˘‰ Ì‰ ÁÈ¯ ÈÏÚ· ÌÈÁÂ„ ÌÈ¯ÓÂÁ
Æ‰ÂÂ¯ÓÂ ®ÌÂ˜ÈÏÈÊ·© ÔÁÈ¯ ¨ÔÂÓÈÏ ¨ÚÚ ∫ÂÓÎ ¨ÌÈÁÓˆ‰ Ï˘ ‰ÂÂÏÚÏ „ÁÂÈÓ ÁÈ¯ ÌÈ˜Ó˘ ÌÈÙÈ„



≥∂∑ ÁÓˆ· ‰‚‰ ÈÂ‚Ó

˙‡ ‰ÁÂ„ Ì‰Ï˘ ÁÈ¯‰Â ®∂≠Ê ¯ÂÈ‡© ÒÈÓ¯„ÈÙ‡‰ ÔÓ ˙ÂËÏÂ·˘ ˙ÂÈËÂÏ· ˙Â¯Ú˘· ÌÈ¯ˆÂ Ì‰
ÌÈÈ¯˙‡ ÌÈÓ˘Ï˘ ‡ˆÓ ÌÈÂ¯Á‡ ÌÈ¯˜ÁÓÓ ÆÁÓˆ· ÌÈÒ‚Â Ì‰˘ ÈÙÏ „ÂÚ ÌÈÁÓˆ‰ ÈÏÎÂ‡
ÌÈÓ˘‰ ÌÈ˘¯ÙÂÓ ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈÁÓˆ·Â ‰˙ÂÎ· ¨Ò¯È˙· ÆÁÓˆ‰ ˙‚‰· ˙ÙÒÂ ‰·Â˘Á ‰ÓÂ¯˙ ˘È
ÁÓˆ‰ ÔÓ ÌÈ˘¯ÙÂÓ˘ ÌÈÓ˘‰ ÆÌ‰Ï˘ ¢‰ÁÂ¯‡¢· ÌÈÏÈÁ˙Ó ÌÈ˜ÈÊÓ‰˘ ¯Á‡Ï ˜¯ ÌÈÈ¯˙‡‰
È˜Ê ˙‡ ÌÈÈË˜Ó Ì‰ ÍÎÂ ¨ÌÈÁÓˆ‰ ÈÏÎÂ‡ ÌÈ˜¯Á‰ Ï˘ ÌÈÈÚ·Ë ÌÈ·ÈÂ‡ ÁÓˆ‰ Ï‡ ÌÈÎ˘ÂÓ

ÆÌÈ˜¯Á‰

‰ËÂ˘Ù ˙È·ÂÊ‡· È¯˙‡ ÔÓ˘ ˙ËÂÏ· ∫∂≠Ê ¯ÂÈ‡
ª˜¯ÂÒ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ· ÌÏÂˆ©

®±¨≥∞∞ X ‰Ï„‚‰

ÌÈ‰ ıÚÓ ˜ÙÂÓ ‰ÓˆÂÚ ·¯ ÌÈ˜ÈÊÓ ÏËÂ˜

‡Â‰Â ¨¯˙ÂÈ· ¯Ó ¯ÓÂÁ ˘È ‰˜È¯Ù‡·Â ‰ÈÒ‡· Ï„‚˘ ¨®neem© ÌÈ‰ ıÚ·
¯˘‡Î ¨˙Â„˘· ‰·¯‡ ÈÏÈÁ Ï˘ ˙ÂÙ˜˙‰ ˙Ú· ÆÌÈ˜ÈÊÓ ÈÙÓ ıÚ‰ ÏÚ Ô‚Ó
ıÚ· ¯Ó‰ ¯ÓÂÁ‰ ÆÏÏÎ Ú‚Ù ‡Ï ÌÈ‰ ıÚ ¨ÌÈ„Ó˘ÂÓ ÌÈˆÚ‰Â ÌÈÁÓˆ‰ ·Â¯
¨ÌÈ˜ÈÊÓ Ï˘ ·Á¯ ÔÂÂ‚Ó „‚ ÏÚÂÙ ‡Â‰ Ï·‡ ¨‰·È·Ò· Ú‚ÂÙ ÂÈ‡ ¨ÌÈ˜ÂÈÏ ÏÈÚ¯ ÂÈ‡ ÌÈ‰
„‚  Ì‚Â ¨˙ÂÂÊÏÁÂ ÌÈÚÏÂ˙ ¨ÌÈ˜È˙ ¨‰·¯‡ ¨ÌÈ˘Ú ¨ÌÈ˘Â˙È ¨ÌÈ·Â·Ê ¨˙ÂÈ˘ÂÙÈÁ  ∫ÂÓÎ
ÈÂÓ¯Â‰ ˙ÏÂÚÙ ˙‡ ˘·˘ÓÂ ¨ÌÈ˜ÈÊÓ‰ Ï˘ ÔÂ·‡È˙‰ ˙‡ ‡Î„Ó ÏÈÚÙ‰ ¯ÓÂÁ‰ Æ˙ÂÈ¯ËÙ

ÆÌ‰Ï˘ ‰ÏÈ„‚‰
ÌÈÓ· ÌÈ¯˘Ó Ì‰ ÌÈÚ¯Ê‰ ˙‡ ÆÌÈ˜ÈÊÓ ÏËÂ˜ ¯ÓÂÁ ÌÈ¯ˆÈÈÓ ÌÈ„Â‰‰ ¨ÌÈ‰ ıÚ ÈÚ¯ÊÓ
ÆÌÈÈ‡Ï˜Á‰ ÌÈÏÂ„È‚‰ ÏÚ ÈÂˆÈÓ‰ ÏÊÂ ˙‡ ÌÈ¯ÊÙÓ ˙¯ÁÓÏÂ ¨„Á‡ ‰ÏÈÏ Í˘ÓÏ ¨Ï‰ÂÎ· Â‡
‰ÓˆÂÚ ·¯ ÌÈ˜ÈÊÓ ÏËÂ˜ ˙˜Ù‰Ï ‰ËÈ˘ ÏÚ ËËÙ ˙È‡˜È¯Ó‡ ‰¯·Á ‰Ó˘¯ ±ππ≤ ˙˘·
ÌÈÚ¯Ê‰ ÍÂ˙Ó ¯ÓÂÁ‰ ÈÂˆÈÓÏ ÏÚÙÓ Â„Â‰· ‰¯·Á ÌÚ „ÁÈ ‰ÓÈ˜‰ ‰¯·Á‰ ÆÌÈ‰ ıÚ ÈÚ¯ÊÓ

Æ·¯ ÔÓÊ Í˘ÓÏ Â˙Â‡ ÔÒÁ‡Ï ¯˘Ù‡ ‰È‰È˘ È„Î ¨Â„Â·ÈÚÂ

ÌÈÈÏÚ¯ ÌÈÈ˘Ó ÌÈËÈÏÂ·ËÓ
ÆÌÈ‚Â˙Ù·Â ÌÈ˜ÈÊÓ· ÌÈÈÂÈÁ ÌÈÎÈÏ‰˙· ÌÈÚ‚ÂÙ˘ ÌÈÏÚ¯ Ì‰ ÌÈÈ˘Ó ÌÈËÈÏÂ·ËÓ ‰·¯‰
ÌÈÎÈÏ‰˙· Â‡ ¨ÌÈ‚Â˙Ù‰ Â‡ ÌÈ˜ÈÊÓ‰ Ï˘ ÌÓÂÈ˜Ï ÌÈÈÂÈÁ ÌÈÎÈÏ‰˙· ˙ÂÈ‰Ï ‰ÏÂÎÈ ‰ÚÈ‚Ù‰
¨˙È·ˆÚ‰ ‰ÎÏÂ‰· ¨ÏÂÎÈÚ‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÚ‚ÂÙ ÌÈÏÚ¯‰ ·Â¯ ¨ÌÈ˜ÈÊÓ· ÆÌ‰Ï˘ ‰ÈÈ·¯Ï ÌÈÈÂÈÁ

Æ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘·Â ®ÌÈ˜¯Á Ï˘© ‰ÈÈ·¯· ¨ÌÈÂ·ÏÁ‰ ˙ÂÏÈÚÙ·Â ¯ÂˆÈÈ·
Æ˜ÈÊÓ‰ Ï˘ ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙ· ÌÈÚ‚ÂÙ ÌÈ·¯ ÌÈÈ˘Ó ÌÈËÈÏÂ·ËÓ ≠ ÏÂÎÈÚ· ‰ÚÈ‚Ù
ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈÂ·ÏÁÏ ÌÈ¯˘˜˘ ÌÈÈ˘Ó ÌÈËÈÏÂ·ËÓ Ì‰ ¨Ï˘ÓÏ ¨(tannins)  ÌÈÈË‰
ÌÈÙ˙˙˘Ó˘ ÌÈÓÈÊ‡ ÍÂÙ‰Ï  ÌÈÏÂÎÈ Ì‰ ÆÌ‰Ï˘ ÏÂÎÈÚ‰ ÍÈÏ‰˙Ï ÌÈÚÈ¯ÙÓÂ ÌÈ˜ÈÊÓ‰ Ï˘
ÌÈÈË ÆÏÂÎÈÚÏ ÌÈ˘˜˘ ÌÈÂ·ÏÁÂ ÌÈÈË Ï˘ ÌÈ¯·ˆ ¯ÂˆÈÏ Â‡ ¨ÌÈÏÈÚÙ È˙Ï·Ï ÔÂÊÓ‰ ÏÂÎÈÚ·

˙˘ÂÁ˙Ï  ÌÈÓ¯Â‚˘ ÌÈ¯ÓÂÁ  Ì˙Â‡ Ì‰  ÌÈÈË
ÆÏ˘· ÂÈ‡˘ È¯Ù ÌÈÏÎÂ‡ Â‡ ¯˘‡Î ¨‰Ù· ˙ÂˆÂÂÎ˙‰‰
ÌÈÈË‰ ˙Â¯˘˜˙‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î ˙Ó¯‚ ˙‡Ê‰ ‰˘ÂÁ˙‰

Æ‰Ù· ˜Â¯‰ ÈÂ·ÏÁÏ



≥∂∏ÁÓˆ· ‰‚‰ ∫Ê ˜¯Ù

¨Ï‡¯˘È· ¯·‰ ÈˆÚÓ ÌÈ·¯ ÆÌÈ˜„ÈÈÁÂ ˙ÂÈ¯ËÙ ÈÙÓ Ì‚ Ì‰ÈÏÚ ÌÈ‚Ó ÌÈ·¯ ÌÈˆÚ· ÌÈ‡ˆÓ˘
Í¯ÂˆÏ ÌÈÈË ˜ÈÙ‰Ï Â‚‰ ‰Ï‡‰ ÌÈˆÚ‰ ÔÓ ÆÌÈÈË· „Â‡Ó ÌÈ¯È˘Ú ¨‰Ï‡Â ÔÂÏ‡ ÈÈÓ ∫Ï˘ÓÏ

Æ®˙Â‡˜Ò¯Â·© ˙Â¯ÂÚ „Â·ÈÚ
ÆÌÈÓÒ¯ÎÓÂ ˙Â·¯‡ ∫Ï˘ÓÏ ¨ÌÈÈË ÌÈÏÈÎÓ˘ ÌÈÁÓˆÓ ‰Ú¯Ù‰ ‡ÏÏ ÌÈÂÊÈ˘ ÌÈÁÓˆ ÈÏÎÂ‡ ˘È
˜Â¯‰ ÈÂ·ÏÁ ˙Â¯˘˜˙‰ ÆÌÈÈËÏ ‰˜ÊÁ ‰ÎÈ˘Ó ÈÏÚ· ˜Â¯ ÈÂ·ÏÁ ÌÈ¯ˆÂÈ ‰Ï‡‰ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ·

ÆÌÈÈË‰ Ï˘ ˙ÈÏÚ¯‰ ‰ÚÙ˘‰‰ ˙‡ ˙Ï¯ËÓ ÌÈÈËÏ ‰Ï‡‰
˙ÂÏÈÚÙ  ÌÈ·ÎÚÓ˘  ÌÈÂ·ÏÁ Ì‰ ÌÈ˜ÈÊÓ Ï˘ ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈÚ‚ÂÙ˘ ÌÈ¯Á‡ ÌÈÏÚ¯
ÏÂÎÈÚÏ ˙ÂÈÂÈÁ˘© ˙ÂÊ‡ËÂ¯ÙÂ ®ÔÏÈÓÚ ÏÂÎÈÚÏ ˙ÂÈÂÈÁ˘© ˙ÂÊ‡ÏÈÓÚ ∫ÔÂ‚Î ¨ÏÂÎÈÚ ÈÓÈÊ‡ Ï˘
Æ˜ÈÊÓ‰ Ï˘ ÏÂÎÈÚ‰ ¯ÂÈˆ· ÔÂÊÓ‰ È¯ÓÂÁ ˙‚ÈÙÒ· ÌÈÚ‚ÂÙ ÌÈ¯Á‡ ÌÈÏÚ¯ ÌÈÂ·ÏÁ Æ®ÌÈÂ·ÏÁ
˙È·ˆÚ‰ ‰ÎÏÂ‰· ÌÈÚ‚ÂÙ˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈÈ˘Ó‰ ÌÈËÈÏÂ·ËÓ‰  ≠  ˙È·ˆÚ‰ ‰ÎÏÂ‰· ‰ÚÈ‚Ù
ÌÈÈÂˆÓ ÌÈ„È‡ÂÏ˜Ï‡‰ Æ(alkaloids) ÌÈ„È‡ÂÏ˜Ï‡ ÌÈ‡¯˜˘ ÌÈÏÚ¯ Ì‰ ÌÈÁÓˆ‰ ÈÏÎÂ‡ Ï˘
ÌÈ„È‡ÂÏ˜Ï‡‰ ÆÌÈ˜ÂÈ ÈÙÓ ¯˜ÈÚ· ÌÈÁÓˆ‰ ÏÚ ÌÈ‚Ó Ì‰Â ¨ÌÈÈ‡ÏÈÚ‰ ÌÈÁÓˆ‰ ÔÓ ≤∞•≠Î·

Æ˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰ Ì‰È˙ÂÂÎ˙ Ï˘·Â Ì„‡ È·Ï Ì‰Ï˘ ˙ÂÏÈÚ¯‰ Ï˘· „Â‡Ó ÌÈÚÂ„È

ÌÈÓÒÂ ˙ÂÙÂ¯˙ ¨ÌÈÏÚ¯ ≠ ÌÈ„È‡ÂÏ˜Ï‡‰

Ï˘ ‰ÏÚ¯‰  ÏÏ‚· ‰˘· ‰˘ È„Ó ˙Â˙Ó ˜˘Ó ˙ÂÈÁ Ï˘  ÏÂ„‚ ¯ÙÒÓ
ÈÏÚ·˘ ‰„·ÂÚ‰ Ï˘ ‰‡ˆÂ˙ ¨‰‡¯Î ¨‡È‰ ÂÊ ‰ÚÙÂ˙ ÆÌÈ„È‡ÂÏ˜Ï‡
¨˙ÈÚ·Ë‰ ‰¯V·Ï ÌÈÙÂ˘Á  ÌÈ‡  ¨¯·‰  ˙ÂÈÁ  ÂÓÎ ‡Ï˘ ¨ÌÈ˙ÈÂ·Ó ÌÈÈÁ
ÌÈÂÈÓ· ÆÌ„‡Ï Ì‚  ÌÈÏÈÚ¯ Ì‰ ÌÈ·¯ ÌÈ„È‡ÂÏ˜Ï‡ ÆÌÈÏÈÚ¯ ÌÈÁÓˆ ˙ÏÈÎ‡ ˙ÚÂÓ˘
Ô‰ ÔÈ¯„Ù‡Â ÔÈÙÂ¯Ë‡ ¨ÔÈ‡„Â˜ ¨ÔÈÙ¯ÂÓ Æ˙ÂÙÂ¯˙Î ÌÈ˘Ó˘Ó ÌÈ·¯ ÌÈ„È‡ÂÏ˜Ï‡ ¨ÌÈÎÂÓ
¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈ„È‡ÂÏ˜Ï‡ Æ‰‡ÂÙ¯· ÌÈ˘Ó˘Ó˘ ÌÈÈÁÓˆ ÌÈ„È‡ÂÏ˜Ï‡Ï ˙Â„Á‡ ˙Â‡Ó‚Â„ ˜¯

Æ‰Ú‚¯‰ ÈÓÒÎ Â‡ ÌÈ¯¯ÂÚÓ ÌÈ¯ÓÂÁÎ ÌÈ˘Ó˘Ó ¨ÔÈ‡Ù˜Â ÔÈËÂ˜È ¨ÔÈ‡˜Â˜ ∫ÂÓÎ

ÌÈÂ·ÏÁ‰ ˙¯ÈˆÈ ÔÂ‚Ó· ÌÈÚ‚ÂÙ˘ ÌÈ„È‡ÂÏ˜Ï‡ ˘È ≠ Ì˙ÂÏÈÚÙ· Â‡ ÌÈÂ·ÏÁ ¯ÂˆÈÈ· ‰ÚÈ‚Ù
ÔÈ‡˘  ˙ÂÈÈÓ‡  ˙ÂˆÓÂÁ Ì‰ ÌÈÂ·ÏÁ ¯ÂˆÈÈ· ÌÈÚ‚ÂÙ˘ ÌÈ¯Á‡ ÌÈÏÚ¯ Æ˜ÈÊÓ‰ Ï˘ ÂÙÂ‚·
˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ Ï˘ ‰·ÓÏ „Â‡Ó  ‰ÓÂ„ ‰·Ó Ô‰Ï  ˘È Í‡ ¨ÌÈÂ·ÏÁ ˙ÈÈ··  ˙ÂÙ˙˙˘Ó
ÌÂ¯‚Ï ˙ÂÏÂÎÈ ‰Ï‡‰ ˙ÂÈÈÓ‡‰ ˙ÂˆÓÂÁ‰ Æ®∑≠Ê ¯ÂÈ‡© ÌÈÂ·ÏÁ ˙ÈÈ·· ˙ÂÙ˙˙˘Ó˘ ˙Â¯Á‡
‰·Ó· ˙ÂÚË· ˙ÂÏÏÎ ˙Â¯Á‡ ¨ÔÂ·ÏÁ‰ ˙¯ÈˆÈ ˙‡ ˙Â˜ÈÒÙÓ˘ ‰Ï‡Î ˘È ∫˙ÂÂ˘ ÌÈÎ¯„· ˜Ê
˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ ÌÈ¯ˆÈÈÓ˘ ÌÈÁÓˆ· ÆÏÈÚÙ È˙Ï· ‰È‰È  ̆¯ˆÂ  ̆ÔÂ·ÏÁÏ ÌÂ¯‚Ï ˙ÂÏÂÎÈÂ ÔÂ·ÏÁ‰
ÔÈ·Ï ‰ÏÈ‚¯ ˙ÈÈÓ‡ ‰ˆÓÂÁ ÔÈ· ÌÈÂ·ÏÁ‰ ˙¯ÈˆÈ ˙Ú· ÔÈÁ·‰Ï ˙Ï‚ÂÒÓ˘ ˙Î¯ÚÓ ˘È ¨‰Ï‡Î



≥∂π ÁÓˆ· ‰‚‰ ÈÂ‚Ó

ÌÈÂÊÈ˘ ÌÈ˜¯Á ˘È ÆÌÈÁÓˆ‰ Ï˘ ˙ÈÓˆÚ ‰ÏÚ¯‰ ˙ÚÓ ÍÎ È„È ÏÚÂ ¨‰ÏÈÚ¯ ˙ÈÈÓ‡ ‰ˆÓÂÁ
˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ ÔÈ· ˙ÂÈÁ·Ó˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ô˙Â‡ Ì‰Ï ˘È ÈÎ ¨ÌÈ˜ÂÊÈ ÌÈ‡Â ¨‰Ï‡Î ÌÈÁÓˆÓ

ÆÌÈÂ·ÏÁ ˙ÂÂ·˘ ˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ ÔÈ·Ï ˙ÂÏÈÚ¯

˙ÂÏÈÚ¯ ˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ ‰·Ó ∫∑≠Ê ¯ÂÈ‡

‰ÓÂ„˘ ‰·Ó ÈÏÚ· ÌÈÈ˘Ó ÌÈËÈÏÂ·ËÓ ÌÈ¯ˆÂ ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÁÓˆ· ≠ ÌÈ˜¯Á Ï˘ ‰ÈÈ·¯· ‰ÚÈ‚Ù
È¯·È‡ Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÚÂÓ ÌÈ˜¯Á· ÌÈ¯ÂÚ‰ ÔÂÓ¯Â‰ ÆÌÈ˜¯Á Ï˘ ÌÈ¯ÂÚ‰ ÔÂÓ¯Â‰ Ï˘ ‰·ÓÏ
Ï˘ ‰Ó¯‰ ¨‰Ï‡‰ ÌÈÁÓˆ‰ ÔÓ ÌÈÂÊÈ ÌÈ˜¯Á ¯˘‡Î ÆÏÁÊ ˙‚¯„Ï ˙¯ÊÂÁ ˙ÂÏ˘˙‰ ‰¯˘ÓÂ ¨¯‚Â·
ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ‡ Ì‰Â ˙·ÎÂÚÓ ¯‚Â·‰ È¯·È‡ Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰ ÔÎÏÂ ¨‰ÏÂÚ ÌÙÂ‚· ÌÈ¯ÂÚ‰ ÔÂÓ¯Â‰

ÆÌÈ˜ÈÊÓ ÌÈ˜¯Á Ì˙Â‡ Ï˘ ˙Â·¯˙‰‰ ˙Ú‚Ù ÍÎ È„È ÏÚ ÆÌ‰Ï˘ ÌÈÈÁ‰ ¯ÂÊÁÓ ˙‡ ÌÈÏ˘‰Ï
ÆÌÈ˜ÈÊÓ Ï˘ ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘· ÌÈÚ‚ÂÙ ÌÈ¯Á‡ ÌÈÈ˘Ó ÌÈËÈÏÂ·ËÓ ≠ ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘· ‰ÚÈ‚Ù
˙Â·ÂÎ¯˙ Æ˙ÂÈ‚Â‡Èˆ ˙Â·ÂÎ¯˙· Ì¯Â˜Ó˘ ÌÈÏÚ¯ Ì‰ ‰Ï‡‰ ÌÈÈ˘Ó‰ ÌÈËÈÏÂ·ËÓ‰
‡Â‰˘ ¨„È‡Èˆ ˙Â·ÂÎ¯˙‰ ÔÓ ¯¯Á˙˘Ó ¨Û˜˙ÂÓ ÁÓˆ‰ ¯˘‡Î ÌÏÂ‡ ¨˙ÂÏÈÚ¯ ÔÈ‡ ˙ÂÈ‚Â‡Èˆ
ÌÈÁÓˆ‰ ÈÏÎÂ‡ Ï˘ ‰ÓÈ˘‰ ÈÓÈÊ‡ Ï˘ ÌÕ‰‰ ˙ˆÂ·˜· ÏÊ¯·Ï ¯˘˜ „È‡Èˆ‰ Æ„Â‡Ó ÏÈÚ¯ Ê‚
˙ÂÎÂÒÓ ˙ÂÈ‰Ï ˙ÂÏÂÎÈ ˙ÂÈ‚Â‡Èˆ ˙Â·ÂÎ¯˙ Æ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ˙Â¯È‰Ó· ˜ÈÒÙÓÂ
ÌÈ‡˙‰ ÔÈ· ‰„¯Ù‰ ˘È ÁÓˆ·˘ ÔÂÂÈÎÓ ¨ÂÓˆÚ ÁÓˆ‰ È‡˙· Ú‚ÂÙ ÂÈ‡ „È‡Èˆ‰ ÆÌ„‡Ï Ì‚ „Â‡Ó
¯Â¯Á˘Ï ˘Â¯„˘ ¯ÓÂÁ‰ ÈÂˆÓ Ì‰·˘ ÌÈ‡˙‰ ÔÈ·Ï ˙ÂÈ‚Â‡Èˆ‰ ˙Â·ÂÎ¯˙‰ ˙Â‡ˆÓ Ì‰·˘
¯ÓÂÁ‰ ÔÈ·Ï ˙ÂÈ‚Â‡Èˆ‰  ˙Â·ÂÎ¯˙‰ ÔÈ· Ú‚Ó ˘È ¯˘‡Î ˜¯  ¯¯Á˙˘Ó „È‡Èˆ‰ Æ„È‡Èˆ‰
ÏÚ ÏÏÎ Í¯„· ¨ÌÈÒ¯‰ ÌÈ‡˙‰ È‚ÂÒ È˘˘ ¯Á‡Ï ˜¯ ˘Á¯˙Ó ‰ÊÎ Ú‚Ó Æ„È‡Èˆ‰ ˙‡ ¯¯Á˘Ó˘

ÆÌ‰Ó ÔÂÊÈ˘ ÌÈÈÁ ÏÚ· È„È



≥∑∞ÁÓˆ· ‰‚‰ ∫Ê ˜¯Ù

˙ÂÈÏË˜ ÏÎ‡Ó ˙ÂÚ˜Ù

Ô‰· ˘ÈÂ ¨˙ÂÈÙÂ¯Ë ˙Âˆ¯‡· ˙ÂÓÈÓÁÙ· ¯È˘Ú ÔÂÊÓ ˙Â˘Ó˘Ó ‰À·ÀÒJ‰ ˙ÂÚ˜Ù
Â„ÓÏ ˙ÂÈÙÂ¯Ë‰ ˙Âˆ¯‡· ÌÈ˘‡‰ Æ˙ÂÈ‚Â‡Èˆ ˙Â·ÂÎ¯˙ Ï˘ ‰Â·‚ ÊÂÎÈ¯
ÍÏ‰Ó· ˙‡Ê ÌÈ˘ÂÚ Ì‰Â ¨˙ÂÎÂÒÓ‰ ˙Â·ÂÎ¯˙‰ ÔÓ ÏÂ„‚ ˜ÏÁ ˜ÈÁ¯‰Ï
Æ‰ˆÂÙ ÔÈÈ„Ú ˙ÂÚ˜Ù‰ ˙ÏÈÎ‡Ó ‰‡ˆÂ˙Î ‰ÏÚ¯‰ Ï˘ ‰ÚÙÂ˙‰ ¨ÌÏÂ‡Â  Æ˙ÂÚ˜Ù‰ ÏÂ˘È·
˙¯ÊÚ· ¨˙ÂÚ˜Ù· ˙ÂÈ‚Â‡Èˆ‰ ˙Â·ÂÎ¯˙‰ ˙Ó¯ ˙‡ ÔÈË˜‰Ï È„Î ÌÈ˘Ú ÌÈ·¯ ÌÈˆÓ‡Ó
ÌÈÈÈÂÚÓ ÌÈ¯˜ÂÁ‰ ¨˙‡Ê ÌÚ Æ˙ÈË‚ ‰Ò„‰ ˙¯ÊÚ·Â ˙Â‡ÏÎ‰  Ï˘  ˙ÂÈ˙¯ÂÒÓ ˙ÂËÈ˘
ÔÒÁ‡Ï ˙Â¯˘Ù‡Ó Ô‰˘ ÔÂÂÈÎ ¨˙ÂÚ˜Ù· ˙ÂÈ‚Â‡Èˆ ˙Â·ÂÎ¯˙ Ï˘ ˙ÓÈÂÒÓ ‰Ó¯ ÏÚ ¯ÂÓ˘Ï

ÆÌÈ˜ÈÊÓ È„È ÏÚ ÂÙ˜˙ÂÈ˘ ÈÏ·Ó ‰ÎÂ¯‡ ‰ÙÂ˜˙ ˙ÂÚ˜Ù‰ ˙‡

 ˙ˆ˜ÂÚÂ ˙Î˘Â ÌÈÏÓ‰ ˙¯ÈÈÒ

ÌÈ˜Â„‰ ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ ˘È ‰˜È¯Ó‡ ÊÎ¯Ó· ÌÈÈÙÂ¯Ë ÌÈ¯ÂÊ‡· ‰ËÈ˘ ÈˆÚÏ
ÌÒÈÒ·· ÌÈÁÂÙ ÌÈˆÂ˜‰  ÆÌ‰Ï˘ ÌÈˆÂ˜‰  ÍÂ˙· ˙Â˜Ó˘ ÌÈÏÓ ÌÚ
ÌÈÙÂˆ· ÌÈ„ÈÂˆÓ ‰ËÈ˘‰ ÈˆÚ  ÆÌÈÏÓÏ ¯Â˙ÒÓ ÌÂ˜Ó ÌÈ˘Ó˘ÓÂ
È„È ÏÚ ÌÈÙÒ‡  ‰Ï‡ ÔÂÊÓ È¯ÓÂÁ ÆÌÈÈÂ·ÏÁ ÔÂÊÓ ÈÙÈÙÂ‚·Â ¯ÎÂÒ  ˙ÒÈÓ˙ ÌÈ˘È¯ÙÓ˘

ÆÌÈÏÓ‰
Â‡ ‰ÎÈ˘· ˙ÂÙ˜Â˙Â ÌÈÙÚ‰ È·‚ ÏÚ ˙ÂÊÈ¯Ê· ˙Â¯ÈÈÒÓ ¨ÌÈËÈ˘‰ È·‚ ÏÚ ˙ÂÈÁ ÌÈÏÓ‰
ÌÈÁÓˆ Ì‚  ˙ÂÙ˜Â˙ Ô‰ Æ‰ËÈ˘‰ ÈÙÚ Ï‡ ·¯˜˙‰Ï ‰ÒÓ˘ ˜ÂÈ  Â‡ ˜¯Á ÏÎ  ‰ˆÈ˜Ú·
ÈˆÚÂ ˙ËÏÁÂÓ ‡È‰ ÌÈÏÓ· ‰ËÈ˘‰ ˙ÂÏ˙ Æ‰ËÈ˘‰ Ï˘ ‰ÂÂÏÚ‰ ÌÚ Ú‚Ó· ÌÈ‡·˘ ÌÈÂ˘
˙Â˜ÙÒÓ˘ ‰‚‰‰ ÆÌÈ„ÁÎÂ Ì˙ÂÈÂÈÁ ˙‡ ÌÈ„·‡Ó ÌÈÏÓ ÌÈÒÏÎ‡Ó ÌÈ‡˘ ‰ËÈ˘
¨ÌÈÏÓ È„È ÏÚ ÌÈ‚ÂÓ˘ ‰ËÈ˘ ÈÈÓ· Æ˙ÈÓÈÎ‰ ‰‚‰Ï ÛÈÏÁ˙ ÔÈÚÓ ‡È‰ ÌÈËÈ˘Ï ÌÈÏÓ‰
ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ·Ó Ì‰Ï ÔÈ‡˘ ‰ËÈ˘ ÈÈÓ ÆÂÊ ‰‚‰ ÌÈ˜Ó˘ ÌÈÈ˘Ó‰ ÌÈËÈÏÂ·ËÓ‰ ÌÈ¯ÒÁ

Æ‰‚‰ È¯ÓÂÁÎ ÌÈÈ˘Ó ÌÈËÈÏÂ·ËÓ ÌÈÏÈÎÓ ¨ÌÈÏÓ ÔÈÊ‰ÏÂ ÔÒÎ‡Ï



≥∑± ÁÓˆ· ‰‚‰ ÈÂ‚Ó

 ˙ÂÈ‚Â˙Ù ˙ÂÈ¯ËÙ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÏÚ ÌÈÂ˘ ÌÈÁÓˆ ÈÂˆÈÓ Ï˘ ‰ÚÙ˘‰

ÌÈÏÎÌÈ¯ÓÂÁ
®Ï¢Ó µ∞∞© ˙ÂÈÓÈÎ ˙ÂÒÂÎ ¥

ÔÂÈÒ ¯ÈÈ
ÌÈÎÙ˘Ó ≤

®Ï¢Ó µ∞∞© ·Ï˜ÂËÂ‡Ï ÌÈ˜Â·˜· ≥
È¯ËÙ ˙ÂÁÏˆ ∑

˜È·„ ÔÂÏÈÈ
‰„È„Ó Ï‚¯Ò
ÔÊÂ· ¯Ú·Ó

˙È‚ÂÏÂÈ¯Ë˜· ËÁÓ
·Ï˜ÂËÂ‡

ÏÂ„È‚ ÏÎ Â‡ ÔÙ‚ Ï˘ ÌÈ˘·ÂÈÓ ÌÈÏÚ
¯Á‡ È‡Ï˜Á

˜È·„ ÔÂÈË Ï˘ ÌÈ˘·ÂÈÓ ÌÈÏÚ
ÒÂÙÂÊÈ¯ ˙ÂÈ¯ËÙ‰ Ï˘ ¯ÈËÙ˙

ÒÈËÈ¯ËÂ·Â
(PDA) ‰Ó„‡ ÈÁÂÙ˙ ¯‚‡ Ì¯‚ ≤µ

 ÌÈÁ˙Â¯ ÌÈÓ Ï¢Ó ∂∞∞

‰„Â·Ú‰ ÍÏ‰Ó
ÆÁÓˆ ÏÎÓ ÌÈ˘·ÂÈÓ ÌÈÏÚ Ï˘ Ì¯‚ ¥ ÂÏ˜˘ Æ±

˙‡ Âˆ ÆÌÈÁ˙Â¯ Ê¯· ÈÓ Ï¢Ó ≤∞∞ ÒÂÎ ÏÎÏ ÂÙÈÒÂ‰Â ¨˙ÈÓÈÎ ÒÂÎÏ ÌÈÏÚ Ï˘ ‚ÂÒ ÏÎ ÂÒÈÎ‰ Æ≤
Æ˙Â„Á‡ ˙Â˜„ Í˘Ó· ÈÂˆÈÓ‰ ÏÊÂ

ÂÓ˘¯ Æ‰ÈÈ˜ ˙ÈÓÈÎ ÒÂÎ ÍÂ˙Ï ÈÂˆÈÓ‰ ÏÊÂ ˙‡ ÂÎ¯„ ÂÒÂ ÍÙ˘Ó ÍÂ˙· ÔÂÈÒ ¯ÈÈ ÂÁÈ‰ Æ≥
ÆÈÂˆÈÓ‰ ‰˘Ú ÂÓÓ˘ ÁÓˆ‰ Ì˘ ˙‡ ÒÂÎ ÏÎ ÏÚ

 ÂÓÓ˘ ÌÈÁÓˆ‰ „Á‡ Ï˘ ÂÓ˘ ˙‡ Ì‰Ó „Á‡ ÏÎ ÏÚ ÂÓ˘¯Â ·Ï˜ÂËÂ‡Ï ÌÈ˜Â·˜· ≤ ÂÁ˜ Æ¥
 ˘Ó˘Ó˘ ¨ÔÈÊÓ ¯‚‡©  ‰Ó„‡  ÈÁÂÙ˙ ¯‚‡ Ï˘ Ì¯‚  ∑Æ∏ ÂÒÈÎ‰ ˜Â·˜· ÏÎÏ ÆÈÂˆÈÓ ‰˘Ú
ÈÂˆÈÓ‰ ÏÊÂ ˙‡ Â¯È·Ú‰ ˜Â·˜· ÏÎÏ Æ®˙ÂÈ¯ËÙ ˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï ÌÈÈÁ¯Î‰ ÌÈ·ÈÎ¯Ó ÏÈÎÓÂ ÚˆÓÎ

Æ˙ÂÈÓÈÎ‰ ˙ÂÒÂÎ‰ ÔÓ ¨ÂÏ ÌÈ‡˙Ó‰
 ¨‰Ó„‡ ÈÁÂÙ˙ ¯‚‡ Ï˘ Ì¯‚  ∑Æ∏ ÂÎÂ˙Ï Ì‚ ÂÒÈÎ‰ Æ˙¯Â˜È· Â·˙Î È˘ÈÏ˘‰ ˜Â·˜·‰ ÏÚ Æµ

ÆÊ¯· ÈÓ Ï¢Ó ≤∞∞ ÂÙÈÒÂ‰Â
ÆÌÎÂ˙· ıÁÏ ¯ˆÂÂÈÈ ‡Ï˘ È„Î ¨˜ÊÁ Â˜˜Ù˙ Ï‡ ÌÈ˜Â·˜·‰ ˙‡

 Í˘ÓÏ ¨‰¯ÈÙÒÂÓË‡ ±≠· ¨121°C≠· ·Ï˜ÂËÂ‡Ï Ì˙Â‡ ÂÒÈÎ‰Â ¨ÌÈ˜Â·˜·‰ ˙‡ ·ËÈ‰ Â¯Ú Æ∂
 ÚˆÓ‰ ˙‡ Âˆ Æ¯‚‡·Â ÈÂˆÈÓ· ÌÈÈÂˆÓ˘ ˙ÂÈ¯ËÙ‰Â ÌÈ˜„ÈÈÁ‰ ˙‡ ˙ÈÓÈ ¯Â˜ÈÚ‰ Æ˙Â˜„ ≥∞

Æ50°C≠Ï ÈÂˆÈÓ‰ ÌÚ



≥∑≤ÁÓˆ· ‰‚‰ ∫Ê ˜¯Ù

 ÂÓ˘¯ ≤ ˙ÁÏˆ ÏÚ ¨ÔÂÈËÂ ÒÂÙÂÊÈ¯ ÂÓ˘¯ ± ˙ÁÏˆ ÏÚ ÆÈ¯ËÙ ˙ÂÁÏˆ ∑ ÏÚ ÌÈ¯ÙÒÓ ÂÓ˘¯ Æ∑
 Ì˙‡ Â˙Â‡˘ ¯Á‡‰ ÁÓˆ‰ Ï˘ Ì˘‰ ˙‡Â ÒÂÙÂÊÈ¯ ÂÓ˘¯  ≥ ˙ÁÏˆ ÏÚ  ¨ÔÂÈËÂ  ÒÈËÈ¯ËÂ·
 ¨ÌÈ˜„Â· Ì˙‡ Â˙Â‡˘ ¯Á‡‰ ÁÓˆ‰ Ï˘ Ì˘‰ ˙‡Â ÒÈËÈ¯ËÂ· ÂÓ˘¯ ¥ ˙ÁÏˆ ÏÚ ¨ÌÈ˜„Â·
 ÂÓ˘  ̄∑ ˙ÁÏ  ̂ÏÚ ¨ÒÈËÈ¯ËÂ· ˙¯Â˜È· ÂÓ˘  ̄∂ ˙ÁÏ  ̂ÏÚ ¨ÒÂÙÂÊÈ¯ ˙¯Â˜È· ÂÓ˘  ̄µ ˙ÁÏˆ ÏÚ

Æ¯‚‡
 ÂÎÙ˘ ∑≠µ ˙ÂÁÏˆÏ Æ˙ÁÏˆ‰ ˙ÈÚ˜¯˜ ÈÂÒÈÎÏ „Ú ÌÈ‡˙Ó ÈÂˆÈÓ ÌÚ ÚˆÓ ÂÎÙ˘ ¥≠± ˙ÂÁÏˆÏ Æ∏
‰Ú˘‰ ˙ÈˆÁÓÎ ÂÈ˙Ó‰Â ˙ÂÁÏˆ‰ ÏÎ ˙‡ „ÈÓ ÂÒÎ Æ®˙¯Â˜È·‰ ˜Â·˜·Ó© ÈÂˆÈÓ ‡ÏÏ ÚˆÓ

Æ‰˘˜˙È ¯‚‡‰˘ „Ú
¨˙ÁÏˆ ÏÎ ÊÎ¯Ó· ÂÁÈ‰Â ˙ÂÈ¯ËÙ‰ ¯ÈËÙ˙Ó ËÚÓ ÂÁ˜ ¨˙¯˜ÂÚÓ ˙È‚ÂÏÂÈ¯Ë˜· ËÁÓ ˙¯ÊÚ· Æπ
‰˙Â‡ ÂÓÓÁ ∫ËÁÓ‰ ˙‡ ¯˜ÚÏ ˘È ¨¯ÈËÙ˙ Ï˘ ¯Á‡ ‚ÂÒ ÌÈÁ˜ÂÏ Ì˙‡˘ ÈÙÏ ÆÔÂÓÈÒ‰ ÈÙÏ
˙ÂÁÏˆ·  Ì‚ ¨˙ÂÈ¯ËÙ‰ È‚ÂÒ ÏÎÓ ¯ÈËÙ˙ ÂÁÈ‰ Æ∑ ˙ÁÏˆ· ¨¯‚‡‰ ÈÙ ÏÚ Â¯¯˜Â ‰·‰Ï·

Æ˜È·„ ÔÂÏÈÈ ˙¯ÊÚ· ˙ÂÁÏˆ‰ ˙‡ ÂÓË‡ Æ˙¯Â˜È·‰
ÆÚÂ·˘ Í˘ÓÏ ¨¯„Á‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË· ˙ÂÁÏˆ‰ ˙‡ Â¯È‚„‰ Æ±∞

≠·¯ ÛÂ‚© ¯ÈËÙ˙ ˙Â¯ˆÂÈ Ô‰ ¨˜ˆÂÓ ÔÂÊÓ Ú˜¯˜ È·‚ ÏÚ ‰Ï‡‰ ˙ÂÈ¯ËÙ‰ ˙‡ ÌÈÏ„‚Ó ¯˘‡Î Æ±±
ÂÓ˘¯Â ˙ÁÏˆ ÏÂÎ· Á˙Ù˙‰˘ ¯ÈËÙ˙‰ ¯ËÂ˜ ˙‡ Â„„Ó ÚÂ·˘ ¯Á‡Ï Æ®‰·˘ÂÓ ÔÈÚÓ ¨È‡˙

ÆÌÈ‡ˆÓÓ‰ ˙‡
Æ‰Ï·Ë· ˙Â‡ˆÂ˙‰ ÏÎ ˙‡ ÂÓÎÒÂ ÌÈÚˆÂÓÓ Â·˘Á ¨ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ÏÎÓ ÌÈ‡ˆÓÓ‰ ˙‡ ÂÙÒ‡ Æ±≤

Â¯È·Ò‰ Æ‰ÈÈ¯ËÙ ÏÎ Ï˘ ¯ÈËÙ˙‰ ¯ËÂ˜ ÏÚ ÈÂˆÈÓ‰ ‚ÂÒ ˙ÚÙ˘‰ ˙‡ ¯‡˙È˘ Û¯‚ ÂËË¯Ò Æ±≥
ÆÌ˙¯Á·˘ ˙ÈÙ¯‚‰ ‰¯Âˆ˙· Ì˙¯Á· ÚÂ„Ó

∫‰Ï‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÚ ÂÚ Æ±¥
øÈÂÏ˙ È˙Ï·‰ ‰˙˘Ó‰ Â‰Ó øÈÂÒÈ· ÈÂÏ˙‰ ‰˙˘Ó‰ Â‰Ó Æ‡

øÈÂÏ˙‰ ‰˙˘Ó‰ ˜„· „ˆÈÎ Æ·
ÆÔ˙Â·È˘Á ˙‡ Â¯È·Ò‰ ø˙¯Â˜È·‰ ˙ÂÁÏˆ· ˘È ‰Ó Æ‚

ø˙ÂÒÈÓ˙‰ ˙‡ ¯˜ÚÏ ·Â˘Á ÚÂ„Ó Æ„
ÌÈÏ„·‰ Ì˙‡ˆÓ Ì‡‰ Æ˙ÂÈ¯ËÙ· Ì‰Ï˘ ‰ÚÈ‚Ù‰ ˙ÏÂÎÈ ˙ÈÁ·Ó ÌÈÁÓˆ‰ ÔÈ·  ÂÂ˘‰ Æ‰

Æ‰Ê‰ ÈÂ˘Ï Ì¯Â‚‰ Â‰Ó Â¯È·Ò‰ ¨ÔÎ Ì‡ øÈ‡Ï˜Á‰ ÁÓˆÏ ¯·‰ ÁÓˆ ÔÈ· ÌÈÈ˙ÂÚÓ˘Ó
øÌÈÈÂˆÈÓ‰ ÔÓ ¯˙ÂÈ ‰ÚÙ˘Â‰ ˙ÂÈ¯ËÙ‰ ÔÓ ÂÊÈ‡ ÆÂ

øÈÂÒÈ‰ ÔÓ ‰˜ÒÓ‰ È‰Ó ÆÊ
ÆÂ¯È·Ò‰ ø‰Ê‰ ÈÂÒÈ‰ ÔÓ ‰˜ÒÓ‰ ÈÙÏ Ì˘ÈÈÏ Ô˙È˘ ÌÈÈ‡Ï˜Á‰ ÌÈ˘ÂÓÈ˘‰ Ì‰ ‰Ó ÆÁ



≥∑≥ ÁÓˆ· ‰‚‰ ÈÂ‚Ó

ÌÈ¯˘ÂÓ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó
Â· ÌÈ¯˘Ó ÁÓˆ‰ ˙‡ ÌÈÙ˜Â˙˘ ÌÈ‚Â˙Ù‰ Â‡ ÌÈ˜ÈÊÓ‰ ¨ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ·Ï ‰ÓÂ„· ¨ÌÈÁÓˆ· Ì‚
 ˜¯ ÏÂÚÙÏ ÌÈÏÈÁ˙Ó (induced defense mechanisms) ÌÈ¯˘ÂÓ‰ ‰‚‰‰ ÈÂ‚Ó Æ‰‚‰ ˙·Â‚˙
ÌÈ˘˜Ó ‰Ï‡‰ ÌÈÈÂÈ˘‰ ÆÌÈÈÓÈÎ ÌÈÈÂÈ˘Â ÌÈÈ·Ó ÌÈÈÂÈ˘ ÌÈÏÏÂÎ Ì‰Â ¨Û˜˙ÂÓ ÁÓˆ‰ ¯˘‡Î

Æ‰ÏÁÓ ÌÂ¯‚Ï ÂÏ˘ ¯˘ÂÎ· ÌÈÚ‚ÂÙ Ì‰˘ Â‡ ÁÓˆÏ Û˜Â˙‰ ˙¯È„Á ÏÚ
 ÌÈ¯«ËÈˆÈÏŒ‡ Â‡ ÌÈT Ÿ̆ ÃÓ ÌÈ‡¯˜˘ ÌÈ¯ÓÂÁ È„È ÏÚ ÌÈÏÚÙÂÓ ÁÓˆ· ÌÈ¯˘ÂÓ‰ ‰‚‰‰ ÈÂ‚Ó
¨ÔÓÂ˘ ˙ÂˆÓÂÁÂ ÌÈÂ·ÏÁ ¨˙ÂÓÈÓÁÙ ∫ÂÓÎ ¨ÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÈÏÏÂÎ ÌÈ¯˘Ó‰ Æ®¯¯ÂÚÓΩelicitor©
˘ÈÂ ¨Û˜Â˙· Ì¯Â˜Ó˘ ÌÈÈÂˆÈÁ ÌÈ¯˘Ó ˘È ÆÌÈÓÈ‡˙Ó ÌÈËÏÂ˜ È„È ÏÚ ÁÓˆ· ÌÈ‰ÂÊÓ Ì‰Â
Ï˘ ˜Â¯ÈÙÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÁÓˆ· ÌÈ¯ˆÂ ÌÈÈÓÈÙ ÌÈ¯˘Ó ÆÁÓˆ·  Ì¯Â˜Ó˘ ÌÈÈÓÈÙ  ÌÈ¯˘Ó
ÏÚ Ì‚ ÌÈÏÚÙÂÓ ÁÓˆ‰ Ï˘ ‰‚‰‰ ÈÂ‚Ó ÆÔ‚Â˙Ù‰ Â‡ ˜ÈÊÓ‰ È„È ÏÚ ÌÈÈÁÓˆ‰ ÌÈ‡˙‰ ˙ÂÙÂ„

Æ‰ÏÂ‚Ò≠ÏÚ ‰È¯˜Â ˙Â„·Î ˙ÂÎ˙Ó ¨‰ÚÈˆÙ ∫ÔÂ‚Î ¨ÌÈÈËÂÈ·‡ ÌÈÓ¯Â‚ È„È

ÌÈÈ·Ó ÌÈ¯˘ÂÓ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó
ÌÈÈÂÈ˘‰ ÆÌÈ‚Â˙Ù ÈÙ· ¯˜ÈÚ· ÁÓˆ‰ ÏÚ ÌÈœ‚Ó ‰Ï‡Â ¨ÌÈÈ·Ó ÌÈÈÂÈ˘ ÌÈÏÈÚÙÓ˘ ÌÈ¯˘Ó ˘È
ÌÂ¯‚Ï Â‡ ÁÓˆ· Ô‚Â˙Ù‰ Ï˘  ˙ÂË˘Ù˙‰‰ Í˘Ó‰ ÏÚ ÈÎÓ  ÔÙÂ‡· ˙Â˘˜‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ‰Ï‡‰
ÌÈÈÂÈ˘ Ï˘ ÌÈ‚ÂÒ ‰ÓÎ ˘È ÆÂ˙ÂÓÏ ÌÂ¯‚Ï ÍÎÂ ÁÓˆ· ÌÈÓ‰Â ÔÂÊÓ‰ ˙Â¯Â˜ÓÓ Ô‚Â˙Ù‰ ˜Â˙ÈÏ

ÆÔ‚Â˙Ù ˙¯È„ÁÏ ‰·Â‚˙· ÌÈÁÓˆ· ÌÈ˘Á¯˙Ó˘ ÌÈÈ·Ó
 Ï˘ ÌÈ¯ÈÚˆ ÌÈÏÚ· ¨‰Ó‚Â„Ï ¨˙¯ˆÂ (abscission layer) ˜Â˙È ˙·Î˘ ≠ ˜Â˙È ˙·Î˘ ˙¯ÈˆÈ
˜Â˙È‰ ˙·Î˘ Æ®∏≠Ê ¯ÂÈ‡© ÌÈ˜„ÈÈÁ· Â‡ ˙ÂÈ¯ËÙ· ÌÈ˜·„ Ì‰˘ ¯Á‡Ï ¨ÌÈÈÈÚÏ‚ È¯Ù ÈˆÚ
‡Ï ÔÈÈ„Ú˘ ¨‰ÏÚ· ÌÈ¯Á‡‰ ÌÈ˜ÏÁ‰ ÔÈ·Ï ÌÈÚÂ‚ ¯·Î˘ ‰ÏÚ· ÌÈ˜ÏÁ‰ ÔÈ· ‰„¯Ù‰ ˙¯˘Ù‡Ó
˙‡ ˙ÂÙÈ˜Ó˘ ÌÈ‡˙‰ ˙Â·Î˘ È˙˘ ÔÈ· ÌÈÈÈ·‰ Ã̇ÏŒÓÃÏ ˙ÒÓ‰ È„È ÏÚ ˙¯ˆÂ ‰„¯Ù‰‰ ÆÂ˜·„
ÌÈÈÁÓˆ‰ ÌÈ‡˙‰ ˙ÂÙÂ„ ˙‡ ¢˜È·„Ó¢˘ ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰·Î˘ ‡È‰ ÌÈÈÈ·‰ ˙ÏÓÏ Æ‰˜·„‰‰ ¯˙‡
ÍÎÓ  ‰‡ˆÂ˙ÎÂ  ÌÈ‡˙‰  ˙Â·Î˘ È˙˘ ÔÈ· ˜˙  ˙Ó¯Â‚  ÌÈÈÈ·‰  ˙ÏÓÏ Ï˘ ‰ÒÓ‰‰ Æ‰ÊÏ ‰Ê
Ï˘ ‰˙ÂÓÏ Ì¯Â‚ ‰Ê‰ ˜Â˙È‰ ÆÔÂÊÓ‰Â ÌÈÓ‰ ˙Â¯Â˜ÓÓ ˙˜˙˙Ó Ô‚Â˙Ù‰ ˙‡ ‰ÏÈÎÓ˘ ‰Ó˜¯‰
Æ‰˜·„‰‰ ¯ÂÊ‡· ÌÈÏÂ‚Ú ÌÈ¯ÂÁ ÌÈ¯‡˘ ‰ÓÂ˜Ó·Â ¨˙ÏÙÂÂ ˙˘·ÈÈ˙Ó ‡È‰ ª‰ÚÂ‚‰ ‰Ó˜¯‰

Æ‰ÏÚ‰ È˜ÏÁ ¯‡˘ ÏÚ Ô‚‰Ï ˙Ó ÏÚ Â˙Ó˜¯Ó ÚË˜ ‡ÂÙ‡ ¢·È¯˜Ó¢ ÁÓˆ‰
 ˙ÂÙÂ„ ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ‚Â˙Ù ˙¯È„ÁÏ ‰·Â‚˙· ≠ ÌÈ‡˙‰ ˙ÂÙÂ„ Ï˘ ·Î¯‰·Â ‰·Ó· ÌÈÈÂÈ˘
˙ÂÓÎ Ì‚ Ì‰· ‰ÏÂÚ ÌÈ˙ÚÏÂ ‰ÏÂÚ Ì‰· ˙È‡˙‰ È·ÈÒ ˙ÂÓÎ ¨ÌÈÁÙÂ˙ ‰¯È„Á‰ ¯ÂÊ‡· ÌÈ‡˙‰

Æ‡˙Ï Ô‚Â˙Ù‰ ˙¯È„ÁÏ ˙Â„‚˙‰‰ ˙‡ ÏÈ„‚Ó ÔÈ‚ÈÏ‰Â ˙È‡˙‰ ÈÂ·È¯ Æ®∏≠Ê ¯ÂÈ‡© ÔÈ‚ÈÏ‰

 ®ÌÈÈÁ ÌÈ‡˘© ÌÈÓÓÂ„ ÌÈÓ¯Â‚ ≠ ÌÈÈËÂÈ·‡ ÌÈÓ¯Â‚
È‡˙ ¨ÌÈÏ˜‡ È‡˙ ∫ÔÂ‚Î ¨ÌÊÈ‚¯Â‡‰ Ï˘ Â˙·È·Ò·

Æ‰È¯˜ ˙ÓˆÂÚÂ Ú˜¯˜

ÚÂ‚ ‰ÏÚ· ÔÈ‚ÈÏÂ ˜Â˙È ˙·Î˘ ∫∏≠Ê ¯ÂÈ‡



≥∑¥ÁÓˆ· ‰‚‰ ∫Ê ˜¯Ù

 Ô‰ ˙ÂÏÈÙÙ‰ ÆÁÓˆ· ÌÈ‚Â˙Ù‰  Ï˘ ˙ÂË˘Ù˙‰‰ Í˘Ó‰ ÏÚ ˙Â˘˜Ó  (papillae)  ˙ÂÏÈÙÙ Ì‚
Ï˘ ‰¯È„ÁÏ ‰·Â‚˙· ¨ÌÈ‡˙‰ Ï˘ ÈÓÈÙ‰ ÔÙÂ„‰ ÏÚ ˙Â˜„ ÍÂ˙ ÌÈ¯ˆÂ˘ ÌÈÈ¯ÎÂÒ ÌÈ·Ó

ÆÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ‚Â˙Ù
 È¯Ù ÈˆÚ·Â Ô¯Â‡ ÈˆÚ· ¯ˆÂ ‡Â‰ ¨¯˜ÈÚ· Í‡ ¨ÌÈÁÓˆ‰ ·Â¯· ¯ˆÂ (resin) Û¯˘‰ ≠ Û¯˘ ˙˘¯Ù‰
Û¯˘‰ ¯ˆÂÈ ‰˜·„‰‰ ¯ÂÊ‡ ·È·Ò ÌÈÈ‡˙≠ÔÈ·‰ ÌÈÁÂÂ¯‰ ˙ÓÈ˙Ò È„È ÏÚ Æ®π≠Ê ¯ÂÈ‡© ÌÈÈÈÚÏ‚
ÔÂÂ˙Ó „„Â·Ó‰ Ô‚Â˙Ù‰ ÆÂ˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï ÔÂÊÓ‰ ˙¯·Ú‰ÏÂ Ô‚Â˙Ù‰ ˙ÂË˘Ù˙‰Ï ¯È·Ú È˙Ï· ÌÂÒÁÓ
ÆÌÈÙÒÂ ÌÈ‚Â˙Ù Ï˘ ‰¯È„Á ÚÂÓ ‡Â‰ ÍÎÂ „Â‡Ó ‰˘˜˙Ó ‡Â‰ ¯ÈÂÂ‡Ï Û˘Á Û¯˘‰˘Î Æ˙ÓÂ

ÆÌÈ˜ÈÊÓ· ÌÈÚ‚ÂÙ˘ ÌÈÏÚ¯ Ì‚ ˘È Û¯˘·
 È‡˙ Ï˘ ‰¯È„ÁÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÌÈ¯ˆÂ˘ ÌÈ·Ó Ô‰  (tyloses)  ˙ÂÊÂÏÈË‰ ≠ ˙ÂÊÂÏÈË Ï˘ ‰¯ÈˆÈ
˙ÂÏÂÎÈ ˙ÂÊÂÏÈË‰ Æ®±∞≠Ê ¯ÂÈ‡© ‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆ ÏÏÁ  ÍÂ˙ Ï‡  ‰ˆÚ‰ ˙Â¯Â¯ˆ Ï˘ ‰ÓÈÎ¯Ù‰

ÆÌÈ¯Á‡ ˙Â¯ÂÈˆÏ Ë˘Ù˙‰Ï ÁÈÏˆÓ Ô‚Â˙Ù‰˘ ÈÙÏ „ÂÚ Ô‚Â˙Ù· ÌÈÚÂ‚ ‰ˆÚ ˙Â¯ÂÈˆ ÌÂ˙ÒÏ

˘Â¯· ıÚÓ ˘¯ÙÂÓ Û¯˘ ∫π≠Ê ¯ÂÈ‡

‰ˆÚ ˙Â¯ÂÈˆ· ˙ÂÊÂÏÈË ∫±∞≠Ê ¯ÂÈ‡



≥∑µ ÁÓˆ· ‰‚‰ ÈÂ‚Ó

ÌÈˆÙÚ

‰·Â‚˙· ¨ÌÈÁÓˆ· ÌÈ˘Á¯˙Ó˘ ÌÈËÏÂ·‰ ÌÈÈ·Ó‰ ÌÈÈÂÈ˘‰ „Á‡
ßÓÚ ¨≤≠ÊÂ ±≠Ê ÌÈ¯ÂÈ‡© ÌÈˆÙÚ ˙¯ÈˆÈ ‡Â‰ ¨Ô‚Â˙Ù Â‡ ˜ÈÊÓ Ï˘ ‰¯È„ÁÏ
˙ÂÏÈÚÙÏ ‰·Â‚˙· ¯ˆÂ ‡Â‰Â ÁÓˆ‰ ˙Ó˜¯ Ï˘ ÏÂ„È‚ ‡Â‰ ıÙÚ‰ Æ®≥∂≥ ¨≥∂≤
ÌÈˆÙÚ ˙¯ÈˆÈ ÌÈÓ¯Â‚˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ÆÌÈˆÈ· ˙ÏË‰ ∫ÔÂ‚Î ¨ÁÓˆ· ˙Ú‚ÂÙ˘ ¨¯Ê ÌÊÈ‚¯Â‡ Ï˘
˙Â·˜ ÆÌÈ˜„ÈÈÁÂ ˙Â„ÂËÓ Ì‚Â ¨˙ÂÓÈÎÂ ˙ÂË˜ ˙ÂÚ¯ˆ ∫ÂÓÎ ¨ÌÈ˜¯Á ÏÏÎ Í¯„· Ì‰
ÌÈˆÈ·‰ ÔÓ ÌÈÚ˜Â·˘ ÌÈÏÁÊ‰ ÆÁÓˆ‰ Ï˘ ˙ÂÎ¯‰ ˙ÂÓ˜¯‰ ÍÂ˙· ÌÈˆÈ· ˙ÂÏÈËÓ ÌÈ˜¯Á‰
˙ÈÒÈÒÚ ‰Ó˜¯ Ï„‚Ï ÁÓˆÏ Ì¯Â‚ ‰Ê‰ ÈÂÈ˘‰Â ¨ÁÓˆ· ÈÏÂÓ¯Â‰‰ ÔÊ‡Ó‰ ÈÂÈ˘Ï ÌÈÓ¯Â‚
˙¯ÈˆÈ· Æ‰ÓÓ ÔÂÊÈ ‰ÎÂ˙· ¯‚˘ ÏÁÊ‰Â ¨ıÙÚ‰ ‡È‰ ˙ÈÒÈÒÚ‰ ‰Ó˜¯‰ ÆÌÈÏÁÊ‰ ·È·Ò

Æ¢„‚˙‰Ï¢ ÏÂÎÈ ÂÈ‡ ÁÓˆ‰Â ¨ÂÈÎ¯ˆÏ ÁÓˆ‰ Ï˘ ÌÊÈÏÂ·ËÓ‰ ˙‡ ÒÈÈ‚Ó ˜¯Á‰ ¨ıÙÚ‰
¯ÂÊ‡· ÌÈ‡˙‰ ˙˙Ó‰ È„È ÏÚ ¨Ï˘ÓÏ ¨ÌÈˆÙÚ È¯ˆÂÈ ÌÈ˜¯ÁÏ ÌÈ„ÈÓÚ Ì‰˘ ÌÈÁÓˆ ˘È
ÆÌÓÂÈ˜Ï ˙ÈÂÈÁ  ÌÈˆÙÚ‰  ˙¯ÈˆÈ ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ ¨ÌÈ¯Á‡  ÌÈÁÓˆ·  Æ˜¯Á‰ Ï˘ ‰¯È„Á‰
È„È ÏÚ ÌÈˆÙÚ ÌÈ¯ˆÂ Ì‰·˘ ®ÌÈ¯Á‡ ÒÂ˜ÈÙ ÈÈÓÂ© ‰‡˙ ÈˆÚ ¨Ï˘ÓÏ ¨Ì‰ ‰Ï‡Î ÌÈÁÓˆ

ÆÌ˙Â‡ ˙Â˜È·‡Ó˘ ˙ÂÚ¯ˆ‰

¯ÓÂÁ ˘È Ì‰Ï˘ ÔÙÂ„·˘ ÌÈ˙Ó ÌÈ‡˙ Ì‰ (cork) ÌÚ˘‰ È‡˙ ≠ ÌÚ˘ È‡˙ ˙Â·Î˘ Ï˘ ‰¯ÈˆÈ
ÌÚ˘‰ È‡˙ ÆÌÈÊ‚ÏÂ ÌÈÓÏ ¯È„Á È˙Ï·Ï ‡˙‰ ÔÙÂ„ ˙‡ ÍÙÂ‰ ÔÈ¯·ÂÒ‰ Æ®suberin© ÔÈ¯·ÂÒ ‡¯˜˘
Æ˘È¯ÙÓ ‡Â‰˘ ÌÈÏÈÚ¯‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ¯·ÚÓ ˙‡ ÔÎÂ ¨ÁÓˆ· Ô‚Â˙Ù‰ ˙ÂË˘Ù˙‰ Í˘Ó‰ ˙‡ ÌÈÚÂÓ
ÌÈÓ¯Â‚ ÍÎ È„È ÏÚÂ Ô‚Â˙Ù‰ Ï‡ ‰‡È¯·‰ ‰Ó˜¯‰ ÔÓ ÔÂÊÓ‰ È¯ÓÂÁ ¯·ÚÓ ˙‡ ÌÈÚÂÓ Ì‚ Ì‰

Æ®±±≠Ê ¯ÂÈ‡© Â˙ÂÂÂ˙‰ÏÂ Â„Â„È·Ï

ÚÂ‚ ‰ÏÚ· ÌÚ˘ È‡˙ ˙Â·Î˘ ∫±±≠Ê ¯ÂÈ‡
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ÌÈÈÓÈÎ ÌÈ¯˘ÂÓ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó  
 ÆÔ‚Â˙Ù‰  Â‡  ˜ÈÊÓ‰  ÈÙ·  ÁÓˆ‰  ÏÚ  ÌÈœ‚Ó  ‰Ï‡Â  ¨ÌÈÈÓÈÎ  ÌÈÈÂÈ˘  ÌÈÏÈÚÙÓ˘  ÌÈ¯˘Ó  ˘È

ÆÌÈÎ¯„ ‰ÓÎ· ÏÂÚÙÏ ÌÈÏÂÎÈ Ì‰Â ÌÈÂ˘ ÌÈÈÓÈÎ ÌÈÂ‚Ó ˘È ÌÈÂ˘ ÌÈÁÓˆ·
 ˙ÂÂÓ· ¨ÈÎÓ ˜ÊÏ Â‡ Ô‚Â˙Ù  ˙Ù˜˙‰Ï ÌÈ·È‚Ó ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÁÓ  ̂≠ ¯˙È ˙Â˘È‚  ̄˙·Â‚˙  ˙ÏÚÙ‰
 ÌÈÓ¯Â‚˘ ÌÈ¯ÓÂÁ ÁÓˆ· ÌÈ¯ˆÂ ¨ÁÓˆÏ ¯„ÂÁ Ô‚Â˙Ù‰˘ ¯Á‡Ï „ÈÓ Æ‰ÚÈ‚Ù‰ ¯ÂÊ‡· ÌÈ‡˙‰ Ï˘
 ¯ÂÊ‡· ÌÈÎ˘ ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰˙ÂÓ˙Â ‰Ï‡‰ ÌÈ‡˙‰ ˙˙ÂÓ˙ Æ‰¯È„Á‰ ¯ÂÊ‡· ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰˙ÂÓ˙Ï
 ˙‡Ê‰ ˙ÈÁÓˆ‰ ‰·Â‚˙‰ Æ˙ÂÂÓ „Ú Â˙·Ú¯‰ÏÂ ÔÂÊÓ‰ ˙Â¯Â˜ÓÓ Ô‚Â˙Ù‰ „Â„È·Ï ˙Ó¯Â‚ ‰˜·„‰‰
 ¯˜ÈÚ· ‰‚‰ ÔÂ‚ÓÎ ‰ˆÂÙ ‡È‰Â (hypersensitive response = HR) ¯˙È ˙Â˘È‚¯ ˙·Â‚˙  ˙‡¯˜
 ÌÈ¯ÓÂÁ ˙˘¯Ù‰ Ì‚ ˙Ó¯Â‚ ¯˙È‰ ˙Â˘È‚¯ ˙·Â‚˙ Æ®±≤≠Ê ¯ÂÈ‡© ÌÈÙÈ‚Â ˙ÂÈ¯ËÙ  ¨ÌÈ˜„ÈÈÁ  „‚

ÆÌÈ‚Â˙Ù· ˙Â¯È˘È ÌÈÚ‚ÂÙ˘
 ‰ÏÂÚ  ¨ÁÓˆÏ  Ô‚Â˙Ù  Ï˘  ‰¯È„Á  ¯Á‡Ï  ¯ˆ˜  ÔÓÊ  ≠   ÌÈÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ  ÈË‡  ÌÈ¯ÓÂÁ  ˙¯ÈˆÈ
 ÌÈ¯ÓÂÁΩalexos ¨ÁÓˆΩphytos© ÌÈÈÒOÕÏÃ‡«ËÈÙ ÌÈ‡¯˜˘ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ Ï˘ ‰Ó¯‰ ÁÓˆ‰ È‡˙·
 ˙‡  ÌÈ˜ÈÁ¯Ó  Ì‰Â  ¨ÌÈÂ˘  ÌÈ‚ÂÒÓ  ÌÈÈ˘Ó  ÌÈËÈÏÂ·ËÓ  Ì‰  ÌÈÈÒ˜Ï‡ÂËÈÙ‰  Æ®ÌÈ˜ÈÁ¯Ó
 Ì‚  ÁÓˆ·  ¯ˆÂÂÈ‰Ï  ÌÈÈÂ˘Ú  ÌÈÈÒ˜Ï‡ÂËÈÙ‰  ÆÂ˙ÂÁ˙Ù˙‰  ˙‡  ÌÈ·ÎÚÓ  Â‡  ¯„Á˘  Ô‚Â˙Ù‰
 ÁÂÂË  „‚  ˙ÈËÂÈ·ÈË‡  ˙ÂÏÈÚÙ  ÈÏÚ·  Ì‰  ÌÈÈÒ˜Ï‡ÂËÈÙ‰  ·Â¯  Æ˙ÈËÂÈ·‡  ‰˜ÚÏ  ‰·Â‚˙·
 ¨Â˜ÂÊÈ˘  ÌÈ‡˙Ï  ÌÈ·Â¯˜˘  ÌÈ‡˙·  ‰ÏÂ„‚  ˙ÂÓÎ·  ÌÈ¯ˆÂ  Ì‰  ÆÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ  Ï˘  ·Á¯
 ¯˙ÂÈ  ‰ÏÂ„‚  ÌÈÈÒ˜Ï‡ÂËÈÙ‰  ˙ÂÓÎ˘  ÏÂÎÎ  Æ„·Ï·  ÚÂ‚Ù‰  ÌÂ˜Ó·  ÌÈÏÚÂÙÂ  ÌÈ¯·ËˆÓ  Ì‰Â
 ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰ ÈÙ· ¯˙ÂÈ „ÈÓÚ ‰È‰È ÁÓˆ‰ ÍÎ ¨¯˙ÂÈ ‰‰Â·‚ ÁÓˆ· Ì˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ˙Â¯È‰ÓÂ

ÆÌÈÈ‚Â˙Ù‰
 ÌÈÏÚÂÙ Ì‰  „ˆÈÎ ¯Â¯· ‡Ï ÔÈÈ„Ú ¨ÌÂÈÓ·Â ÌÈÈÒ˜Ï‡ÂËÈÙ‰ ÈÂ‰ÈÊ· ÌÈ·¯‰ ÌÈ¯˜ÁÓ‰ ˙Â¯ÓÏ
 ÌÈÈÏÂ·ËÓ  ÌÈÎÈÏ‰  ̇ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó ÌÈÈÒ˜Ï‡ÂËÈÙ  Ï  ̆ÌÈÂ  ̆ÌÈ‚ÂÒ Ì‡ ÚÂ„È ‡ÏÂ ¨ÌÈ‚Â˙Ù‰ ÏÚ
 ÌÈ˜„ÈÈÁ‰Â  ˙ÂÈ¯ËÙ‰  ÌÈÈÒ˜Ï‡ÂËÈÙ‰  ˙ÂÁÎÂ·˘  ˙Â‡¯Ï  Ô˙È  ¨˙‡Ê  ÌÚ  ÆÌÈ‚Â˙Ù·  ÌÈÂ˘

ÆÁ˙Ù˙‰Ï ÌÈ˜ÈÒÙÓ
 ÌÈÏ˜È„¯  Ì‰  Ô‚Â˙Ù  ˙¯È„ÁÏ ‰·Â‚˙· ÁÓˆ· ÌÈ¯ˆÂ˘ ÌÈ¯Á‡ ÌÈÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓÈË‡ ÌÈ¯ÓÂÁ
 ‰·Â‚˙· ÌÈ¯¯Á˙˘Ó ÌÈÈ˘ÙÂÁ‰ ÌÈÏ˜È„¯‰ ÆÔˆÓÁ Ï˘ ÌÈÈ˘ÙÂÁ ÌÈÏ˜È„¯  ¨¯˜ÈÚ· ¨ÌÈÈ˘ÙÂÁ
 ÌÈÏ˜È„¯  Æ‡˙‰ ÌÚ Ô¯˘Ó‰ Â‡ Ô‚Â˙Ù‰ Ï˘ Ú‚Ó‰ ˙¯ÈˆÈ ¯Á‡Ï ˙Â„Á‡ ˙Â˜„ Â‡ ˙ÂÈ˘ ¨‰¯È‰Ó
 Ï˘  ˜Â¯ÈÙÏÂ  ÌÈÓÈÊ‡  Ï˘  ˙ÂÏÈÚÙ·  ‰ÚÈ‚ÙÏ  ¨ÌÈÓÂ˘  ÔÂˆÓœÁÏ  ÌÈÓ¯Â‚  ÔˆÓÁ  Ï˘  ÌÈÈ˘ÙÂÁ
 ÌÈÏÈÚ¯ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙¯ÈˆÈ· Ì‚ ¨‰‡¯Î ¨ÌÈ·¯ÂÚÓ ÔˆÓÁ Ï˘ ÌÈÈ˘ÙÂÁ ÌÈÏ˜È„¯  ÆÔÈÚ¯‚  ˙ÂˆÓÂÁ

ÆÛ˜Â˙‰ Ô‚Â˙ÙÏ
 Ï˘ ˙¯·‚ÂÓ ‰¯ÈˆÈ È„È ÏÚ Ô‚Â˙Ù  Â‡ ˜ÈÊÓ  ˙Ù˜˙‰Ï ÌÈ·È‚Ó˘ ÌÈÁÓˆ ˘È ≠ PR ÈÂ·ÏÁ  ˙¯ÈˆÈ
 Ï˘  ˙Á‡ ‰ˆÂ·˜  Æ(pathogenesis-related proteins)  PR  ÈÂ·ÏÁ  ÌÈ‡¯˜˘  ÌÈÈ„ÂÁÈÈ  ÌÈÂ·ÏÁ 

 ÁÓˆ· ¯˙È ˙Â˘È‚¯ ˙·Â‚˙  ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ∫±≤≠Ê ¯ÂÈ‡
 ˙˜È‡ÊÂÓ ÛÈ‚· ‰˜·„‰Ï ‰·Â‚˙Î ˜·Ë 

®TMV© ˜·Ë‰
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˙ÂÊ‡ÈËÈÎ ¨Ï˘ÓÏ ¨Ì‰ ‰Ï‡Î ÌÈÓÈÊ‡ ÆÔ‚Â˙Ù‰ ˙ÂÙÂ„ ˙‡ ÌÈ˜¯ÙÓ˘ ÌÈÓÈÊ‡ Ì‰ PR ÈÂ·ÏÁ
ÌÈ˜¯ÙÓ˘ ÌÈÓÈÊÂÊÈÏ ÔÎÂ ¨˙ÂÈ¯ËÙ Ï˘ ÌÈ‡˙‰ ÔÙÂ„· Ô˜ÂÏ‚Â ÔÈËÈÎ ˙Â˜¯ÙÓ˘ ˙ÂÊ‡˜ÂÏ‚Â
ÔÙÂ„· ÌÈÈÂˆÓ ÌÈ‡ ÌÈ˜¯ÙÓ PR ÈÂ·ÏÁ˘ ÔÙÂ„‰ È·ÈÎ¯Ó ÆÌÈ˜„ÈÈÁ È‡˙ Ï˘ ˙ÂÙ„· ÌÈ·ÈÎ¯Ó

ÆÂÓˆÚ ÁÓˆ· ÌÈÚ‚ÂÙ ‡Ï ÌÈÓÈÊ‡‰ ÔÎÏÂ ÈÁÓˆ‰ ‡˙‰
È·ÎÚÓ Ï˘  ‰ˆÂ·˜ ‡È‰ ¨ÁÓˆ· ‰ÚÈ‚Ù ˙Â·˜Ú·  ÌÈ¯ˆÂ˘ ¨PR ÈÂ·ÏÁ Ï˘ ˙¯Á‡ ‰ˆÂ·˜
˙‡ ÌÈ˘·˘Ó Ì‰ ¨˜ÈÊÓ‰ Ï˘ ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓÏ ÌÈÚÈ‚Ó ˙ÂÊ‡ËÂ¯Ù‰ È·ÎÚÓ ¯˘‡Î Æ˙ÂÊ‡ËÂ¯Ù

ÆÌÈÂ·ÏÁ ÏÂÎÈÚÏ ˙ÂÈÂÈÁ˘ ˙ÂÊ‡ËÂ¯Ù‰ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙ‰

˙˘Î¯ ˙ÈÏÏÎ ˙Â„ÈÓÚ
¨Ô‚Â˙Ù‰  Ï˘ ‰˘ÈÏÙ‰ Â‡ ˜ÈÊÓ‰ Ï˘ ‰ÚÈ‚Ù‰ ¯Á‡Ï  ÌÈÓÈ ‰ÓÎ  ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÁÓˆ·
˙˘Î¯ ˙ÈÓŒËŸÒÈÒ ˙Â„ÈÓÚ Â‡ ˙˘Î¯ ˙ÈÏÏÎ ˙Â„ÈÓÚ ˙‡¯˜˘ ˙ÈÏÏÎ ˙Â„ÈÓÚ ˙Á˙Ù˙Ó 
ÁÓˆ· ÌÈÚ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÈ¯ˆÂ ‰ÚÈ‚Ù‰ ˙Â·˜Ú· Æ(SAR = systemically acquired resistance)

ÌÈ¯¯ÂÚÓ ‰Ï‡‰  ˙Â˙Â‡‰ Æ‰ÚÈ‚Ù‰  „˜ÂÓÓ ÌÈ˜ÁÂ¯Ó˘  ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯ÂÊ‡Ï  ˙Â˙Â‡ ÌÈÁÏÂ˘Â
Æ˜ÈÊÓ‰ Â‡ Ô‚Â˙Ù‰ ÈÙÓ ÁÓˆ‰ ÏÎ ÏÚ ÌÈœ‚Ó˘ ÌÈÂ·ÏÁÂ ÌÈÈÒ˜Ï‡ÂËÈÙ Ï˘ ¯ÂˆÈÈ ÁÓˆ·
¨Ô‚Â˙Ù Â‡ ˜ÈÊÓ Â˙Â‡ Ï˘ ˙¯ÊÂÁ ‰ÙÈ˜  ̇„‚ ÁÓˆ‰ È˜ÏÁ ÏÎÏ ˙Â„ÈÓÚ ‰˜Ó ˙ÈÏÏÎ‰ ˙Â„ÈÓÚ‰

Æ®±≥≠Ê ¯ÂÈ‡© ÌÈ¯Á‡ ÌÈÙ˜Â˙ Ï˘ ·Á¯ ÔÂÂ‚Ó „‚Â
¨ÌÈ‚Â˙Ù ÌÈ‡˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ È„È ÏÚ ˙È¯˘ÂÓ ˙ÈÏÏÎ‰  ˙Â„ÈÓÚ‰ Ì‰·˘ ÌÈ¯˜Ó ˘È
≠ÏÚ‰ ÌÈ˜ÏÁÏ ˙Â„ÈÓÚ ÌÈ¯˘Ó Ì‰Â ¨ÌÈ˘¯Â˘‰ ˙·È·Ò· ÌÈ‡ˆÓ˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ ¯˜ÈÚ·
ÌÈÏÈÚÂÓ˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ Ì‰ ‰Ï‡‰ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ‰ ÔÓ ˜ÏÁ ÆÁÓˆ‰ Ï˘ ÌÈÈ˙Ó„‡

Æ˙Â¯Á‡ ÌÈÎ¯„· Ì‚ ÁÓˆÏ
ÌÈÁÓˆ· Æ„·Ï· ÚÂ‚Ù‰ ÁÓˆÏ ˙Ï·‚ÂÓ ‰È‡ ˙˘Î¯‰ ˙ÈÏÏÎ‰ ˙Â„ÈÓÚ‰ ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÁÓˆ·
Â˙Â‡Ó ÌÈÎ˘ ÌÈÁÓˆÏ „Á‡ ÁÓˆÓ ‰ÙÈ˜˙‰ ˙Â„Â‡ Ú„ÈÓ‰ ˙‡ ¯È·ÚÓ˘ ÔÂ‚Ó ÌÈÈ˜ ‰Ï‡Î
ÌÈ·È‚Ó ¨‰Ó«Ò« À̃ÏÀÓ ÔÈÓ‰ ÔÓ ÌÈ˜¯Á Ï˘ ÌÈÏÁÊ È„È ÏÚ ÌÈÙ˜˙ÂÓ˘ ¨Ï˘ÓÏ ¨‰·¯Ú ÈˆÚ ÆÔÈÓ
ÌÈÈÂÈ˘‰ ÆÌÈÏÁÊ‰ Ï˘ ÏÂ„È‚‰ ·ˆ˜ ˙‡ ÌÈÈË˜Ó˘ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰¯ÈˆÈ·Â ÌÈÏÚ‰ ÌÚË ÈÂÈ˘·
ÏÏÎ ÂÈ‰ ‡Ï Ì‰ÈÏÚ ÏÚ˘ ¨ÌÈÎÂÓÒ ÌÈˆÚ· Ì‚ ‡Ï‡ ÌÈÙ˜˙ÂÓ‰ ÌÈˆÚ· ˜¯ ‡Ï ÌÈ˘Á¯˙Ó ‰Ï‡‰
ÌÈÙÈ„ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙ÂÚˆÓ‡· ÁÓˆÏ ÁÓˆÓ ¯·ÂÚ ‰ÙÈ˜˙‰ ˙Â„Â‡ ¢Ú„ÈÓ¢‰˘ ¨ÌÈÁÈÓ ÆÌÈÏÁÊ

Æ®±≥≠Ê ¯ÂÈ‡© ‰·È·ÒÏ ÂÓÓ ÌÈ˘¯ÙÂÓÂ ÚÂ‚Ù‰ ÁÓˆ· ÌÈ¯ˆÂ˘
 

Û˜˙ÂÓ ÁÓˆ· ˙˘Î¯ ˙ÈÏÏÎ ˙Â„ÈÓÚ ∫±≥≠Ê ¯ÂÈ‡
ÔÎ˘ ÁÓˆ·Â
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‰‚‰‰ ÈÂ‚Ó Ï˘ ˙ÈÂÈˆÂÏÂ·‡‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰
˙¯ÈˆÈÏ ÂÏÈ·Â‰ ˙ÂÈ‡¯˜‡ ˙ÂÈˆËÂÓ Æ‰ÈˆÂÏÂ·‡‰ ÍÏ‰Ó· ÂÁ˙Ù˙‰  ÌÈÁÓˆ·  ‰‚‰‰ ÈÂ‚Ó
ÂÏÈÚ¯‰ ‡Ï ÌÈ˘„Á‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ „ÂÚ ÏÎ ÆÌÈ‚Â˙ÙÏ Â‡ ÌÈ˜ÈÊÓÏ ÌÈÏÈÚ¯ Ì‰˘ ÌÈ˘„Á ÌÈ¯ÓÂÁ
‰˘¯Â˙· ‰¯·Ú ˙‡Ê‰ ‰ÂÎ˙‰Â ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈÁÓˆ ÈÙ ÏÚ ÔÂ¯˙È ÁÓˆÏ ‰È‰ ¨ÂÓˆÚ ÁÓˆ‰ ˙‡

ÆÌÈ‡·‰ ˙Â¯Â„· ÌÈÁÓˆÏ ‰‚‰ ‰˙˜‰Â ÌÈ‡ˆ‡ˆÏ
‚È˘‰Ï ÌÈ‚Â˙ÙÏÂ ÌÈ˜ÈÊÓÏ ‰˘  ̃¨ÌÈÂÂ‚Ó ‰‚‰ ÈÚˆÓ‡ ˘È ‰·È·Ò· ÌÈÁÓˆ‰ ÈÈÓ ·Â¯Ï ¯˘‡Î
¯·‚˙‰Ï ˙ÏÂÎÈ ÈÏÚ· ÌÈ‚Â˙ÙÏÂ ÌÈ˜ÈÊÓÏ ÔÂ¯˙È ˘È ¨‰ÊÎ ·ˆÓ· ÆÌ‰Ï ‰˘Â¯„  ̆ÔÂÊÓ‰ ˙ÂÓÎ ˙‡
Ï˘ ‰‚‰‰ ÈÚˆÓ‡ ÌÚ „„ÂÓ˙‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ‚Â˙ÙÂ ÌÈ˜ÈÊÓ ÆÌÈÁÓˆ‰ Ï˘ ‰‚‰‰ ÈÚˆÓ‡ ÏÚ
˙ÚÓ ÍÎ È„È ÏÚ ÆÌ˙ÂÁÎÂ ˙‡ ˙Â‰ÊÏ ÁÓˆÏ ¯˘Ù‡Ó˘ ¨‰¯Î‰‰ ÍÈÏ‰˙ ˘Â·È  ̆È„È ÏÚ ÌÈÁÓˆ‰
ÌÈÏ¯ËÓÂ ÌÈ˜¯ÙÓ ÌÈ¯Á‡ ÌÈ‚Â˙ÙÂ ÌÈ˜ÈÊÓ ÆÁÓˆ· ÌÈ¯˘ÂÓ‰ ‰‚‰‰ ÈÂ‚Ó Ï˘ ‰ÏÚÙ‰‰
ÌÈÏˆÓÂ ÌÈÏÈÚ¯‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙‡ ÌÈ¯‚Â‡˘ ‰Ï‡Î Ì‚ ˘ÈÂ ¨¯ˆÈÈÓ ÁÓˆ‰˘ ‰‚‰‰ È¯ÓÂÁ ˙‡
ÌÈÁÓˆ‰ ÔÈ· ÌÈÏÈ·˜Ó ÌÈÈÂÈˆÂÏÂ·‡ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ˙¯˘¯˘ ˙¯ˆÂ ¨ÍÎ Æ˙ÈÓˆÚ ‰‚‰Ï Ì˙Â‡
ÌÈÚˆÓ‡ ÌÈÁ˙ÙÓ ÌÈÁÓˆ‰ ª¢˘ÂÓÈÁ ıÂ¯ÈÓ¢ ÔÈÚÓ ‰ÂÂ‰Ó ˙‡Ê‰ ˙¯˘¯˘‰Â ¨Ì‰Ï˘ ÌÈÙ˜Â˙Ï
¯Á‡ÏÂ ¨ÌÈÓ„Â˜‰ ÌÈÚˆÓ‡‰ ÏÚ Â¯·‚˙‰ ¯·Î˘ ÌÈ‚Â˙ÙÂ ÌÈ˜ÈÊÓ „‚ ¨¯˙ÂÈ ÌÈÏÈÚÈ ¨ÌÈ˘„Á
ÌÈ˘„Á‰ ‰‚‰‰ ÈÂ‚Ó ÏÚ Ì‚ ÌÈ¯·‚˙Ó˘ „‚ ÈÚˆÓ‡ ÌÈÁ˙ÙÓ ÌÈ‚Â˙Ù‰Â ÌÈ˜ÈÊÓ‰ ÔÎÓ
‡Â‰Â ¨(coevolution) ‰ÈˆÂÏÂ·‡«˜ ‡¯˜ ‰ÈˆÂÏÂ·‡ Ï˘ ‰ÊÎ ÍÈÏ‰˙ Æ‰‡Ï‰ ÍÎÂ ¨ÌÈÁÓˆ‰ Ï˘

ÆÔÓÊ‰ ÏÎ ˘Á¯˙‰Ï ÍÈ˘ÓÓ

˙È‡„‰ ¯Ù¯Ù Ï˘ ¯‚Â·Â ÏÁÊ ∫±¥≠Ê ¯ÂÈ‡

˙È‡„‰ Ï˘Â ÈÒ¯‡‰ Ô˘ÂÎ‰ Ï˘ ÈÓÈÎ‰ ˜˘‰

˙Î¯ÚÓ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó˘ ÌÈÏÚ¯ ˘È ®ÌÂ„Ò ÁÂÙ˙© ¯·„Ó‰ ˙ÏÈ˙Ù ÁÓˆÏ
¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ ÆÌ„‡‰ ÏÏÂÎ ¨ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ï˘ ÌÈ¯È¯˘‰Â ÌÈ·ˆÚ‰ ÏÚÂ Ì„‰
¨˙‡ÊÓ ‰¯˙È ÆÏÏÎ ÌÈÚ‚Ù ÌÈ‡Â ‰Ê‰ ÁÓˆ‰ ÔÓ ÌÈÂÊÈ˘ ÌÈ˜¯Á ˘È
¯·Âˆ ÈÒ¯‡ Ô˘ÂÎ ·‚Á‰ ÆÌ‰Ï˘ ÌÈ·ÈÂ‡‰ ˙Ú˙¯‰Ï ÌÈÏÚ¯· ÌÈ˘Ó˙˘Ó ‰Ï‡‰ ÌÈ˜¯Á‰
È„Î ÂÈ·ÈÂ‡ ¯·ÚÏ Ì˙Â‡ ÊÈ˙ÓÂ ¨ÂÙÂ‚· ˙„ÁÂÈÓ ‰ËÂÏ·· ÌÂ„Ò ÁÂÙ˙ Ï˘ ÌÈÏÚ¯‰ ˙‡
¨ÌÙÂ‚· ÌÈÏÚ¯‰ ˙‡ ÌÈ¯·Âˆ ®±¥≠Ê ¯ÂÈ‡© ˙È‡„‰ ¯Ù¯Ù Ï˘ ÌÈ¯‚Â·‰Â ÌÈÏÁÊ‰ ÆÌÚÈ˙¯‰Ï
ÌÈÚ·ˆ‰ ÈÙÏ ÏÈÚ¯ ˙È‡„‰ ¯Ù¯Ù˘ ¢˙ÂÚ„ÂÈ¢ ÌÈ¯ÂÙÈˆ‰ ÆÌÈ¯ÂÙÈˆÏ Û¯Ë ÌÈÂÂ‰Ó ÌÈ‡ ÔÎÏÂ
Ì‚„Î ÌÈ˘Ó˘Ó ˙È‡„‰ ÈÚ·ˆ Æ®· ¨±¥≠Ê ¯ÂÈ‡© ‰¯‰Ê‡ ÈÚ·ˆÎ ÌÈ˘Ó˘Ó˘ ¨ÂÏ˘ ÌÈËÏÂ·‰
ÂÓÎ ‰¯‰Ê‡ ÈÚ·ˆ Ï˘ Ì‚„ Â˙Â‡ ˙‡ ˘È ‰Ê‰ ¯Ù¯ÙÏ ªÌÈÈ˙ÙÓ‰ ˙ÁÙ˘ÓÓ ¯Ù¯ÙÏ ÈÂ˜ÈÁ
˙È‡„‰ ÌÚ „Á‡ ÏÂ„È‚ ˙È·· ÈÁ ‰Ê‰ ¯Ù¯Ù‰ ÆÌÈÏÚ¯ ÏÏÎ ÂÏ ÔÈ‡ Ï·‡ ¨˙È‡„‰ ¯Ù¯ÙÏ

ÆÌÈ¯Á‡ ‰‚‰ ÈÚˆÓ‡ ÂÏ ÔÈ‡Â

ÏÁÊ Æ‡

¯‚Â· Æ·



≥∑π ÁÓˆ· ‰‚‰ ÈÂ‚Ó

ÌÂÎÈÒ

ÌÈ¯˘ÂÓ˘ ÌÈÂ‚Ó ˘ÈÂ ÚÂ·˜ ÔÙÂ‡· ÁÓˆ· ÌÈÓÈÈ˜˘ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó ˘È ÌÈÈ‡ÏÈÚ ÌÈÁÓˆÏ Æ±
˜ÏÁÂ ÌÈÈ·Ó Ì‰ ÌÈÂ‚Ó‰ ÔÓ ˜ÏÁ ÆÔ‚Â˙Ù ˙¯È„ÁÏ ‰·Â‚˙· Â‡ ˜ÈÊÓ ˙Ù˜˙‰Ï ‰·Â‚˙·

ÆÌÈÈÓÈÎ —
˙Â¯Ú˘ ¨ÁÈ˘˜ ÔÙÂ„ ¨‰ÓÂË‡Â ‰·Ú ‰ÏÂ˜ÈËÂ˜ ˙·Î˘ ∫Ì‰ ÌÈÈ·Ó‰ ÌÈÓÈÈ˜‰ ‰‚‰‰ ÈÂ‚Ó Æ≤

ÆÛ˜Â˙‰ ˙¯È„Á ˙‡ ÌÈÚÂÓ Â‡ ÌÈ·ÎÚÓ ÌÏÂÎ ÆÌÈˆÂ˜Â
¨˙È‡˙Â ÔÈ‚ÈÏ Ï˘ ¨˙ÂÊÂÏÈË Ï˘ ¨ÌÚ˘ È‡˙ Ï˘ ‰¯ÈˆÈ Ì‰ ÌÈÈ·Ó‰ ÌÈ¯˘ÂÓ‰ ‰‚‰‰ ÈÂ‚Ó Æ≥
ÌÈ„„Â·Ó ¨ÁÓˆ‰ ÍÂ˙· Ô‚Â˙Ù‰ ˙ÂÓ„˜˙‰ ˙‡ ÌÈÓÒÂÁ ‰Ï‡ ÏÎ ªÛ¯˘Â ˜Â˙È ˙Ó˜¯ Ï˘Â

ÆÂ˙ÂÓÏ ÌÈÓ¯Â‚ ¯·„ Ï˘ ÂÙÂÒ·Â Â˙Â‡
ÌÈ˜ÈÁ¯Ó Â‡ ÌÈÙ˜Â˙· ÌÈÚ‚ÂÙ˘ ÌÈÈ˘Ó ÌÈËÈÏÂ·ËÓ Ì‰ ÌÈÈÓÈÎ‰ ÌÈÓÈÈ˜‰ ‰‚‰‰ ÈÂ‚Ó Æ¥

ÆÁÓˆ‰ ÔÓ Ì˙Â‡
ÌÈÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓÈË‡ ÌÈ¯ÓÂÁ˙¯ÈˆÈ ¨¯˙È˙Â˘È‚¯˙·Â‚˙ ∫Ì‰ÌÈÈÓÈÎ‰ÌÈ¯˘ÂÓ‰‰‚‰‰ÈÂ‚Ó Æµ
 ˙ÂÙÂ„· ¨Ï˘ÓÏ ¨ÌÈÚ‚ÂÙ˘  PR ÈÂ·ÏÁ Ï˘ ‰¯ÈˆÈÂ ¨®ÌÈÈ˘ÙÂÁ ÌÈÏ˜È„¯Â ÌÈÈÒ˜Ï‡ÂËÈÙ©

ÆÛ˜Â˙‰ Ï˘ ÏÂÎÈÚ‰ ÈÎÈÏ‰˙· Â‡ Ô‚Â˙Ù‰ Ï˘ ÌÈ‡˙‰
¯ÂÊ‡·  ÌÈ¯ˆÂ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ Æ˙ÈÏÏÎ  ˙Â„ÈÓÚ Ì‰· ˙Á˙Ù˙Ó ‰ÙÈ˜˙‰ ¯Á‡Ï˘ ÌÈÁÓˆ ˘È Æ∂
Û‡ ÌÈ˙ÚÏÂ ¨ÁÓˆ· ÌÈ¯Á‡ ÌÈ˜ÏÁÏ ‰ÙÈ˜˙‰ ˙Â„Â‡ Ú„ÈÓ‰ ˙‡ ÌÈ¯È·ÚÓ ÁÓˆ· Û˜˙ÂÓ‰
·Á¯ ÔÂÂ‚Ó „‚ ‡È‰ ‰ÊÎ ÔÙÂ‡· ˙˘Î¯˘ ˙Â„ÈÓÚ‰ ÆÚÂ‚Ù‰ ÁÓˆ‰ ˙·¯˜· ÌÈ¯Á‡ ÌÈÁÓˆÏ

ÆÌÈ‚Â˙ÙÂ ÌÈ˜ÈÊÓ Ï˘
Â˘Á¯˙‰˘ ÌÈÈÂÈˆÂÏÂ·‡Â˜ ÌÈÎÈÏ‰˙· ‰ÈˆÂÏÂ·‡‰ ÍÏ‰Ó· ÂÁ˙Ù˙‰ ÌÈÁÓˆ· ‰‚‰‰ ÈÂ‚Ó Æ∑

ÆÌ‰Ï˘ ÌÈÙ˜Â˙·Â ÌÈÁÓˆ·

 
øÔ‚Ó ˙Ó˜¯ ÁÓˆÏ ˘Ó˘Ó ‰Ó Æ±

Â˙·È·ÒÓ ËÏÁÂÓ ÔÙÂ‡· Â˙Â‡ ˙Â„„Â·Ó ÂÈ‰ ÁÓˆ‰ Ï˘ ÈÂÙÈÁ‰ ˙ÂÓ˜¯ Ì‡ ‰¯Â˜ ‰È‰ ‰Ó Æ≤
ø˙ÈÂˆÈÁ‰

˙Á‡ ‰Ó‚Â„ Â˙ øÌÈ¯˘ÂÓ ˙ÂÂ‚˙‰ ÈÚˆÓ‡ ÔÈ·Â ÌÈÓÈÈ˜ ˙ÂÂ‚˙‰ ÈÚˆÓ‡ ÔÈ· Ï„·‰‰ ‰Ó Æ≥
Æ‚ÂÒ ÏÎÏ

¢˙„ÓÂÏ¢ „ˆÈÎ ¨¯Ú˘Ï ÂÒ Æ˜ÈÊÓ‰ ˙‡ ÌÈ˙ÈÓÓ ÁÓˆ‰ ÔÓ ÌÈ¯¯Á˙˘Ó˘ ÌÈÏÚ¯‰ ÔÓ ˜ÏÁ Æ¥
øÏÈÚ¯‰ ÁÓˆ‰ ˙‡ ÏÂÎ‡Ï ÍÈ˘Ó‰Ï È‡„Î ‡Ï˘ ˜ÈÊÓ‰ ˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡



≥∏∞ÁÓˆ· ‰‚‰ ∫Ê ˜¯Ù

ÌÈÚ‚ÂÙ Â‡ Â˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙‡ ÌÈ·ÎÚÓ ‡Ï‡ ¨Û˜Â˙‰ Ï˘ Â˙ÂÓÏ ÌÈÓ¯Â‚ ÌÈ‡˘ ÌÈÏÚ¯ ˘È Æµ
ÆÂÏ˘ ˙Â·¯˙‰·

øÛ˜Â˙‰ Ï˘ Â˙ÂÓÏ Ì¯Â‚ ÂÈ‡˘ ÔÏÚ¯Ó ÁÓˆ ˜ÈÙÓ ˙ÏÚÂ˙ ÂÊÈ‡ Æ‡
øÛ˜Â˙Ï Ì¯‚˘ ˜Ê‰ ÔÓ ¢‰‰¢ „ÂÚ ÈÓ ¨ÔÏÚ¯‰ ˙‡ ¯ˆÈÈÓ˘ ®Ë¯Ù‰© ÂÓˆÚ ÁÓˆ‰ „·ÏÓ Æ·

øÔÈÒ˜Ï‡ÂËÈÙ ‡Â‰ ÌÈÂÒÓ ¯ÓÂÁ Ì‡ ˜Â„·Ï Ô˙È ÍÈ‡ øÔÈÒ˜Ï‡ÂËÈÙ Â‰Ó Æ∂
‰ÏÈÚÙÓ˘ ‰˘ÈÁ ˙Î¯ÚÓ Ì‚ ‰ÂÂ‰Ó ‡Â‰ ‡Ï‡ ¨‰¯È„ÁÏ ÈÎÓ ÌÂÒÁÓ ˜¯ ‰ÂÂ‰Ó ‡Ï ÔÙÂ„‰ Æ∑

ÆÂ¯È·Ò‰ ÆÁÓˆ· ˙Â¯˘ÂÓ‰ ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙‡
øÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ï˘ ‰Ï‡Ï ÌÈÁÓˆ Ï˘ ‰‚‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÂÓÂ„ ‰Ó·Â ˙ÂÂ˘ ‰Ó· Æ∏

˙‡ ÂÏ„È‚ ¨ÌÂÈ¯ÊÂÙ‰ ˙ÈÈ¯ËÙ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÏÚ ÌÈÈ¯˙‡ ÌÈÓ˘ Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰ ˙˜È„·Ï ÈÂÒÈ· Æπ
Â˜ÈÙ‰ ÌÈÓ˘‰ ˙‡ Æ¯Á‡ È¯˙‡ ÔÓ˘ ‰È‰ ˙ÁÏˆ  ÏÂÎ· ¯˘‡Î ¨È¯ËÙ ˙ÂÁÏˆ· ˙ÂÈ¯ËÙ‰

Æ±µ≠Ê ¯ÂÈ‡· ˙Â‚ˆÂÓ ÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ÆÌÈÂ˘ ÌÈÁÓˆ ‰Ú·¯‡Ó

ÌÂÈ¯ÊÂÙ‰ ˙ÈÈ¯ËÙ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÏÚ ÌÈÂ˘ ÌÈÁÓˆ Ï˘ ÌÈÈ¯˙‡ ÌÈÓ˘ ˙ÚÙ˘‰ ∫±µ≠Ê ¯ÂÈ‡



≥∏± ÁÓˆ· ‰‚‰ ÈÂ‚Ó

ÆÂ¯È·Ò‰ ø‡ ˙ÁÏˆ Ï˘ ‰„È˜Ù˙ ‰Ó Æ‡
ÆÔ˙Â‡ Â¯È·Ò‰Â ÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ˙‡ Â¯‡˙ Æ·

˙ÈÈ¯ËÙÏ Ì‰Ï˘ ˙ÂÏÈÚ¯‰ ˙„ÈÓ ÈÙÏ ¨ÌÈÓ˘‰ Â˜ÙÂ‰ Ì‰Ó˘ ÌÈÁÓˆ‰ ˙‡ Â‚¯„ Æ‚
ÆÌÂÈ¯ÊÂÙ‰

ø‰Ê‰ ÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ÍÓÒ ÏÚ Á˙ÙÏ ¯˘Ù‡ È‡Ï˜Á ÌÂ˘ÈÈ ‰ÊÈ‡ Æ„
Æ®TMV© ˜·Ë‰ ˙˜È‡ÊÂÓ ÛÈ‚· Â˜·„Â‰ ®ÌÈ˘È‚¯Â ÌÈ„ÈÓÚ© ÌÈÒÂÙÈË È˘Ó ˜·Ë ÈÁÓˆ Æ±∞
ÆÌÈ˙Ó ÌÈ‡˙ Ï˘ ÌÈ¯ÂÊ‡ Ì‰˘ ¨˙Â¯‰· ˜·„ÂÓ‰ ‰ÏÚ‰ ÈÙ ÏÚ ÂÚÈÙÂ‰ ÌÈ„ÈÓÚ‰ ÌÈÁÓˆ·
¯ÂÈ‡© ÛÈ‚‰ ˙Â‡ˆÓÈ‰Ï ˙Â„Ú ÏÎ ˜·„ÂÓ‰ ‰ÏÚ‰ ÈÙ ÏÚ ‰˙‡¯ ‡Ï ÌÈ˘È‚¯‰ ÌÈÁÓˆ·
ÏÚ Æ˘È‚¯‰ ÁÓˆ‰ Ï˘ ÌÈ¯ÈÚˆ‰ ÌÈÏÚ‰ ÏÚ ‰ÏÁÓ‰ ÈÈÓÒ˙ ÂÚÈÙÂ‰ ÌÈÓÈ ‰ÓÎ ¯Á‡Ï Æ®±∂≠Ê
ÌÈÏÚ· ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ Æ‰˜È‡ÊÂÓ Ï  ̆‰‡¯Ó ¯ˆÈ˘ ¨„ÈÁ‡ ‡Ï ¯ÂÊÈÙ· ¨ÌÈËÓ‚ÈÙ ÂÚÈÙÂ‰ ÌÈÏÚ‰

ÆÈÂÈ˘ ÏÎ ÏÁ ‡Ï „ÈÓÚ‰ ÁÓˆ‰ Ï˘ ÌÈ¯ÈÚˆ‰

(TMV) ˜·Ë‰ ˙˜È‡ÊÂÓ ÛÈ‚· Â˜·„Â‰˘ ˜·Ë ÈÁÓˆ ∫±∂≠Ê ¯ÂÈ‡

˙‡¯˜ „ˆÈÎ ÆÛÈ‚‰ ˙ÚÈ‚Ù ˙Â·˜Ú· ÌÈ„ÈÓÚ‰ ÌÈÁÓˆ· ‰Á˙Ù˙‰˘ ‰·Â‚˙‰ ˙‡ Â¯‡˙ Æ‡
ø˙‡Ê‰ ‰·Â‚˙‰

ÆÛÈ‚‰ ˙ÚÈ‚Ù ˙Â·˜Ú· ÌÈ˘È‚¯‰ ÌÈÁÓˆ· Â˘Á¯˙‰˘ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ˙‡ Â¯‡˙ Æ·
Ì˙Â‡ Ì‰ ‰Ó ¨ÔÎ Ì‡Â ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ì‚ ÂÏÚÙ ÌÈ„ÈÓÚ‰ ÌÈÁÓˆ·˘ ÔÎ˙ÈÈ Ì‡‰ Æ‚

øÌÈÎÈÏ‰˙
Æ„ÈÓÚ‰ ÁÓˆ‰ Ï˘ ¯Á‡ ‰ÏÚ ÛÈ‚· Â˜È·„‰ ¨‰Â˘‡¯‰ ‰˜·„‰‰ ¯Á‡Ï ÌÈ„Á‡ ÌÈÓÈ Æ„

ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰ Æ‰ÏÚ· È‰˘ÏÎ ‰ÚÈ‚ÙÏ ‰Ó¯‚ ‡Ï ‰˜·„‰‰



≥∏≤ÁÓˆ· ‰‚‰ ∫Ê ˜¯Ù

ÔÂÁÓÈ˜ ˙Ó¯Â‚˘ ‰ÈÈ¯ËÙ· „ÈÓÚ ÔÊÓ ‰¯ÂÚ˘ ÈÏÚÂ ˘È‚¯ ÔÊÓ ‰¯ÂÚ˘ ÈÏÚ Â˜È·„‰ ÌÈ¯˜ÂÁ Æ±±
 Â˜·„Â‰˘ ÌÈÏÚ· Ê‡˜ÂÏ‚ ÌÈÊ‡‰ ˙Ó¯ ‰˜„· ¨‰˜·„‰‰ ¯Á‡Ï ¨ÌÈÓÈ ≥ Í˘Ó· Æ‰¯ÂÚ˘·
¯ÂÈ‡· ÌÈÓÂ˜Ú· ˙Â‡¯Ï Ô˙È ÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ˙‡ Æ‰ÈÈ¯ËÙ· Â˜·„Â‰ ‡Ï˘ ˙¯Â˜È· ÈÏÚ·Â

Æ±∑≠Ê

ÌÈ„ÈÓÚ ÌÈÏÚ·Â ÌÈ˘È‚¯ ÌÈÏÚ· Ê‡˜ÂÏ‚ ÊÂÎÈ¯· ÌÈÈÂÈ˘ ∫±∑≠Ê ¯ÂÈ‡ 
ÔÂÁÓÈ˜‰ ˙ÈÈ¯ËÙ· ‰˜·„‰ ¯Á‡Ï ¨‰¯ÂÚ˘ Ï˘

ÁÓˆ‰ ˙‡ ¯‡˙Ó Ì‰Ó ‰ÊÈ‡Â „ÈÓÚ‰ ÁÓˆ‰ ˙‡ ¯‡˙Ó ®≤≠Â ±© ÌÈÓÂ˜Ú‰ ÔÈ·Ó ‰ÊÈ‡ Æ‡
ÆÂ¯È·Ò‰ ø˘È‚¯‰

ÆÂ¯È·Ò‰ ø¥≠Â ≥ ÌÈÓÂ˜Ú‰ ÌÈ¯‡˙Ó ‰Ó Æ·
ø‰¯ÂÚ˘‰ ÈÏÚ· Ê‡˜ÂÏ‚‰ ÊÂÎÈ¯· ‰ÈÈÏÚÏ Ì¯‚ ‰Ó Æ‚

ø‰ÈÈ¯ËÙ‰ ÈÙ· ÁÓˆ‰ ÏÚ Ô‚Ó Ê‡˜ÂÏ‚‰ „ˆÈÎ Æ„
ÆÂ¯È·Ò‰ ø˙˘Î¯ Â‡ ˙ÓÈÈ˜ ‰ÂÎ˙ ‡È‰ ‰¯ÂÚ˘· ÔÂÁÓÈ˜‰ ˙ÈÈ¯ËÙÏ ˙Â„ÈÓÚ‰ Ì‡‰ Æ‰

®±∏≠Ê ¯ÂÈ‡© ÌÈÁÓˆ· ÌÈ¯˘ÂÓ‰ ‰‚‰‰ ÈÂ‚Ó ˙‡ ˙¯‡˙Ó˘ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÙÓ ˙‡ Â˜È˙Ú‰ Æ±≤
˙ÈÏÏÎ ˙Â„ÈÓÚ ∫˙‡Ê‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÓÈ˘¯· Â¯ÊÚÈ‰ ÆÌÈ¯ÒÁ‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙‡ ‰· ÂÓÈÏ˘‰Â
ÌÈÂ‚Ó ª˙È‡˙ ª˜Â˙È ˙·Î˘ ª¯˙È ˙Â˘È‚¯ ªÔÈ‚ÈÏ ª˙ÂÊÂÏÈË ªÌÈÈ˘ÙÂÁ ÌÈÏ˜È„¯ ª˙˘Î¯
ÌÈ¯ÓÂÁ ªÌÚ˘ È‡˙ ªÌÈÈÓÈÎ ÌÈÂ‚Ó ªÛ¯˘ ªÌÈ‡˙‰ ˙ÂÙÂ„· ÌÈ¯ÓÂÁ ªPR ÈÂ·ÏÁ ªÌÈÈ·Ó

ÆÌÈÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓÈË‡



≥∏≥ ÁÓˆ· ‰‚‰ ÈÂ‚Ó

ÌÈÈÒ˜Ï‡ÂËÈÙ

ÌÈÁÓˆ·†ÌÈ¯˘ÂÓ‰†‰‚‰‰†ÈÂ‚Ó

˙ÂÏÈÙÙ

ÁÓˆ· ÌÈ¯˘ÂÓ‰ ‰‚‰‰ ÈÂ‚Ó ∫±∏≠Ê ¯ÂÈ‡

®±π≠Ê ¯ÂÈ‡© ÌÈÁÓˆ· ÌÈÓÈÈ˜‰ ‰‚‰‰ ÈÂ‚Ó ˙‡ ˙¯‡˙Ó˘ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÙÓ ˙‡ Â˜È˙Ú‰ Æ±≥
ÌÈÂ‚Ó ªÌÈÈË ∫˙‡Ê‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙ÓÈ˘¯· Â¯ÊÚÈ‰ ÆÌÈ¯ÒÁ‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙‡ ‰· ÂÓÈÏ˘‰Â
ªÌÈ„È‡ÂÏ˜Ï‡ ªÌÈ‚Â˙ÙÂ ÌÈ˜ÈÊÓ ÌÈÁÂ„˘ ÌÈ¯ÓÂÁ ªÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ ª˙Â¯Ú˘ ªÌÈÈÓÈÎ
ªÌÈÈÚ·Ë ÌÈÁ˙Ù ËÚÓ ª˙È·ˆÚ ‰ÎÏÂ‰ ªÌÚË  È¯ÓÂÁ  ª˙È‡˙ ‰ÓÈ˘ ª˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ
ÔÂÓ¯Â‰ ÈÈÂÓ„ ÌÈ¯ÓÂÁ ª˙ÂÈ‚Â‡Èˆ ˙Â·ÂÎ¯˙ ªÌÈ˜¯Á ˙ÈÈ·¯ ªÁÈ¯ È¯ÓÂÁ ª‰ÂÂÚ˘ ªÌÈˆÂ˜
ÌÈÂ‚Ó ªÌÈ‡˙‰ ˙ÂÙÂ„· ÌÈ¯ÓÂÁ ª‰ÏÂ˜ÈËÂ˜ ªÌÈ‚Â˙ÙÂ ÌÈ˜ÈÊÓÏ ÌÈÏÚ¯ ªÌÈ¯ÂÚ‰

ÆÔÈ‚ÈÏ ªÌÈÂ·ÏÁ ª˙È‡˙ ªÌÈÈ·Ó

ÌÈÁÓˆ·†ÌÈÓÈÈ˜‰†‰‚‰‰†ÈÂ‚Ó

≠·†ÌÈÚ‚ÂÙ˘

Ï˘ÓÏÏ˘ÓÏÏ˘ÓÏÏ˘ÓÏ

ÌÈÈ˘Ó†ÌÈËÈÏÂ·ËÓ

ÌÈÈ¯˙‡†ÌÈÓ˘

ÔÈËÂ˜

Â‡†¯ÂˆÈÈ
˙ÂÏÈÚÙ
ÌÈÂ·ÏÁ

ÁÓˆ· ÌÈÓÈÈ˜‰ ‰‚‰‰ ÈÂ‚Ó ∫±π≠Ê ¯ÂÈ‡



≥∏¥ÁÓˆ· ‰‚‰ ∫Ê ˜¯Ù

ÁÓˆ· ˙Â„ÈÓÚ ˙ÈÈ˜‰
 ÏÏÎÓ ±∞≠≤∞• Ï˘ Ï„Â‚ ¯„Ò· Ì‰ ÌÈ‚Â˙ÙÓÂ ÌÈ˜ÈÊÓÓ ˙Â‡Ï˜Á ÈÁÓˆÏ ÌÈÓ¯‚˘ ÌÈ„ÒÙ‰‰
‰Ï·Â‰· ÔÎÂ ÏÂ„È‚‰ ˙Ú· ÏÂ·È· ÚÂ‚ÙÏ ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ‚Â˙Ù‰Â ÌÈ˜ÈÊÓ‰ Æ˙È‡Ï˜Á‰ ˙¯ˆÂ˙‰
ÆÌÈÏ„‚ÓÏ ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈ„ÒÙ‰ ‡È‰ ÏÂ·È· ‰ÚÈ‚Ù‰ Ï˘ ‰˙ÂÚÓ˘Ó ¨˙ÂÁ˙ÂÙÓ ˙Âˆ¯‡· ÆÔÂÒÁ‡·Â

Æ‰ÈÒÂÏÎÂ‡Ï ·Ú¯ ‡È‰ ÏÂ·È· ‰ÚÈ‚Ù‰ Ï˘ ‰˙ÂÚÓ˘Ó ¨ÌÈ·¯ ÌÈ¯˜Ó· ¨˙ÂÁ˙Ù˙Ó ˙Âˆ¯‡·
ÌÈ‚Â˙ÙÓÂ ÌÈ˜ÈÊÓÓ ˙Â‡Ï˜Á ÈÁÓˆÏ Ì¯‚˘ ·¯‰ ˜ÊÏ ¨¯˙ÂÈ· ‰·Â˘Á‰ ÈÏÂ‡Â ¨˙Â·ÈÒ‰ ˙Á‡
˙¯¯· ÍÈÏ‰˙· ª˙Â‡Ï˜Á‰ ÁÂ˙ÈÙ ÍÏ‰Ó· ¨Ì„‡‰ È„È ÏÚ È‚ÂÏÂÈ·‰ Ï˜˘Ó‰ ÈÂÂÈ˘ ˙¯Ù‰ ‡È‰
È„Î  ¨ÌÈÏÈÚ¯ ÌÈ¯ÓÂÁ ËÚÓ Ì‰· ˘È˘ ÌÈÁÓˆ ÈÈÓ ¯Á· Ì„‡‰ ¨˙Â‡Ï˜ÁÏ ˙Â·¯˙‰  ÈÁÓˆ
¨ÔÎÏ ÆÌÈÁÓˆ Ì˙Â‡Ó ÌÈÂÊÈ˘ ¨˜˘Ó· ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ·· Â‡ Ì„‡‰ È·· Ú‚ÙÈ ‡Ï ÏÎ‡˘ ÏÂ·È‰˘
˙ÈÒÁÈ ÌÈ˘È‚¯ Ì‰Â ÌÈÈÓÈÎ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó ËÚÓ ˙ÈÒÁÈ ˘È ÂÁÙÂËÂ Â¯Á·˘ ˙Â‡Ï˜Á‰ ÈÁÓˆ·

Æ˙ÂÏÁÓÏ
ÌÈÏ„‚Ó ¨˙È¯„ÂÓ‰ ˙Â‡Ï˜Á· ¨ÌÂÈ‰ ÆÏÂ·È È¯È˙Ú ÌÈÊ ÂÁÙÂË ˙Â·¯˙‰ ÈÁÓˆ ˙¯¯· ÍÈÏ‰˙·
ÌÈ‚È˘Ó ¨˙‡Ê‰ ‰ËÈ˘· ÆÌÈ·Á¯ ÌÈÁË˘ ÈÙ ÏÚ Ú¯Ê ÔÊ ÏÎÂ ¨‰Ï‡‰ ÌÈÊ‰ ˙‡ ˜¯ ÌÈ‡Ï˜Á‰
Ô‚Â˙Ù Â‡ ˜ÈÊÓ ¨ÌÈ‰Ê ÌÈÁÓˆ‰ ÏÎ „Á‡ ‰„˘·˘ ÔÂÂÈÎÓ ¨ÌÏÂ‡ ÆÌÈ‰Â·‚ ÌÈÏÂ·È ÌÈ‡Ï˜Á‰
‰¯˜Ó· ÏÂ·È‰ Ô„·Â‡Â ¨®≤∞≠Ê ¯ÂÈ‡© ÁË˘‰ ÏÎ ÈÙ ÏÚ ‰¯‰Ó· Ë˘Ù˙‰Ï ÏÂÎÈ „Á‡ ÁÓˆ Û˜Â˙˘
Â˙Â‡ ÌÈÏ„‚Ó Ì‰·˘ ÌÈ¯Á‡ ˙Â„˘Ï Ì‚ Ë˘Ù˙Ó Û˜Â˙‰ ¨¯ÂÊ‡ Â˙Â‡· Ì‡ ÆÏÂ„‚ ‡Â‰ ‰ÊÎ
˙ÒÒÂ·Ó Ô˙Ê‰˘ ¨Ì„‡ È· Ï˘ ˙ÂÓÏ˘ ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ ÏÚ ÔÂÒ‡ ËÈÓ‰Ï ÏÂÏÚ ÏÂ·È‰ Ô„·Â‡ ¨ÁÓˆ
ÈÏÚ· ÌÈÁÓˆ ‰Ê „ˆÏ ‰Ê ÌÈÏ„‚ ¯· ÈÁÓˆ Ï˘ ‰„˘· ¨È‡Ï˜Á‰ ‰„˘‰ ˙ÓÂÚÏ ÆÏÂ„È‚‰ Â˙Â‡ ÏÚ

Æ˙ÈËÈ‡ ‡È‰ ˜ÈÊÓ‰ Ï˘ Â˙ÂË˘Ù˙‰ ÔÎÏÂ ¨„Â‡Ó ˙ÂÂ˘ ˙ÂÂÎ˙
 HPV ÛÈ‚Ó Ú‚Ù˘ Ò¯È˙ ‰„˘ ∫≤∞≠Ê ¯ÂÈ‡ 

(High Plains Virus)

„Ï¯È‡ È·˘Â˙Ó ÔÂÈÏÈÓ ÈˆÁ Ï˘ Ì˙ÂÓÏ ‰Ó¯‚ ÔÂ˘ÓÈÎ‰ ˙ÈÈ¯ËÙ

‰‡ˆÂ˙Î ¨ÌÈÁÓˆ Ï˘ ÌÈ‚Â˙Ù È„È ÏÚ ÂÓ¯‚˘ ÌÈÓÒ¯ÂÙÓ‰ ˙ÂÂÒ‡‰ „Á‡
„Ú Æ±∏¥π≠±∏¥∂ ÌÈ˘·  „Ï¯È‡· ÏÏÂÁ˙‰ ¨˙ÂÈ¯„ÂÓ‰ ÏÂ„È‚‰  ˙ÂËÈ˘Ó
¯Â˜Ó ‰È‰ ‡Â‰Â ¨‰Ó„‡ ÈÁÂÙ˙ ‰È‰ „Ï¯È‡· È¯˜ÈÚ‰ ÏÂ„È‚‰ ¨±∏¥∂ ˙˘Ï

 ‰Ó„‡‰ ÈÁÂÙ˙ ˙Â„˘· ‰ˆ¯Ù ±∏¥∂ ˙˘· ÆÈ¯˜ÈÚ‰ ÔÂÊÓ‰Â ÌÈ·˘Â˙‰ ˙È·¯Ó Ï˘ ‰ÈÈÁÓ‰
ÈÁÂÙ˙ ÏÂ·È ·Â¯ ˙‡ ‰ÏÒÈÁ ‡È‰Â ¨®‰ÈÈ¯ËÙ È„È ÏÚ ˙Ó¯‚˘© ÔÂ˘ÓÈÎ‰ ˙ÏÁÓ „Ï¯È‡·
‰¯È‚‰ÏÂ Ì„‡ È· ÔÂÈÏÈÓ ÈˆÁÎ Ï˘ Ì˙ÂÓÏ Ì¯‚˘ ÈÂÓ‰ ·Ú¯ ‰˙ÈÈ‰ ‰‡ˆÂ˙‰ Æ‰Ó„‡‰

Æ‰È„Ó‰ ˙ÂÏÂ·‚Ï ıÂÁÓ Ï‡ ˘È‡ ÔÂÈÏÈÓÓ ‰ÏÚÓÏ Ï˘



≥∏µ ÁÓˆ· ˙Â„ÈÓÚ ˙ÈÈ˜‰

ÆÌÈÈÓÈÎ ÌÈ˘„· ˘ÂÓÈ˘‰ ‡Â‰ ÌÈ‚Â˙Ù‰ È˜Ê ˙‡ ¯È·‚Ó˘ ˙È¯„ÂÓ‰ ˙Â‡Ï˜Á· ¯Á‡ Ì¯Â‚
˙‡ ‰¯È·‚Ó ÌÈÏÚ‰ ˙ÂÙÈÙˆÂ ¨Ì˙ÂÙÈÙˆ ˙‡Â ÁÓˆ‰ ÈÏÚ ˙‡ ÏÈ„‚Ó ÌÈ˘„· ¯·‚ÂÓ‰ ˘ÂÓÈ˘‰
¨˙ÂÁÏ ÌÈÙÈ„ÚÓ˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ ˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï ÌÈÁÂ ÌÈ‡˙ ÌÈ¯ˆÂ ÍÎ ÆÁÓˆ‰ ˙·È·Ò· ˙ÂÁÏ‰
ÌÈ¯È·‚Ó ®Ô˜Á ¨Ï˘ÓÏ© ÔÂ˘È„ È¯ÓÂÁ Ï˘ ÈÈ„Ó ‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ Ì‰·˘ ÌÈ¯˜Ó Ì‚ ˘È Æ˙ÂÈ¯ËÙ ÂÓÎ
ÌÈ˜Ê‰ ˙‡ ÔÈÙÈ˜Ú· ÏÈ„‚Ó ‰¯·„‰ È¯ÓÂÁ· ˘ÂÓÈ˘‰ Ì‚ ÆÌÈ‚Â˙ÙÏ ÌÈÁÓˆ‰ Ï˘ ˙Â˘È‚¯‰ ˙‡
Ì‰ Ï·‡ ¨ÌÈ˜ÈÊÓ ÌÈ¯ÂˆÈ· ÌÓ‡ ÌÈÚ‚ÂÙ ‰¯·„‰‰ È¯ÓÂÁ ªÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ˜ÈÊÓ È„È ÏÚ ÌÈÓ¯‚˘
ÌÈÈÓ ˙„Ó˘‰ ÆÌÈ˜ÈÊÓ‰ Ï˘ ÌÈÈÚ·Ë‰ ÌÈ·ÈÂ‡‰ Ì‰ ÌÈÓÚÙÏ˘ ¨ÌÈÏÈÚÂÓ ÌÈ¯ÂˆÈ· Ì‚ ÌÈÚ‚ÂÙ
ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· ˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡ ˙‡ „Â‡Ó ‰ÈË˜‰ ÌÈË˜ ÌÈÙ¯ÂË Ï˘Â ÌÈÒ¯Â„ ˙ÂÙÂÚ Ï˘ ÌÈ·¯

ÆÌ„‡‰ Ï˘ ÂÈÏÂ·È· ÌÈÚ‚ÂÙ˘ ÌÈÓÒ¯ÎÓÂ ÌÈ˜¯Á Ì˙Â‡Ó ¯˜ÈÚ· ÌÈÂÊÈ˘
È·˘ ÌÂ˘Ó Ì‚ ‰˘Á¯˙‰ ¨Ì‰Ï˘ ÌÈ˜ÈÊÓ‰ ÔÈ·Ï ÌÈÁÓˆ‰ ÔÈ· ¨È‚ÂÏÂÈ·‰ Ï˜˘Ó‰ ÈÂÂÈ˘ ˙¯Ù‰
‡Ï˘ ÈÙÓ Â‡ ÍÎ ÏÚ ÂÚ„È˘ ÈÏ·Ó ¨ÌÈ˘„Á ‰ÈÈÁÓ È¯ÂÊ‡Ï ÌÈ·¯ ÌÈ˜ÈÊÓ ÌÈ¯ÂˆÈ Â¯È·Ú‰ Ì„‡
ÌÂÈÎ ‡Â‰Â  ¨‰˜È¯Ù‡· Â¯Â˜Ó˘ ¨ÈÂÎÈ˙≠ÌÈ‰ ˙Â¯ÈÙ‰ ·Â·Ê Âˆ¯‡Ï ÚÈ‚‰ ¨‰‡¯Î ¨ÍÎ ÆÂ¯‰Ê
¨‰ÙÂ¯È‡· Â¯Â˜Ó˘ Ò¯È˙‰ ¯·Â ˘Ú‰ ÏÁÊ Ì‚ ÚÈ‚‰ ÍÎÂ ¨Ï‡¯˘È· ˙Â¯ÈÙ‰ Ï˘ È¯˜ÈÚ‰ ·ÈÂ‡‰

ÆÏ‡¯˘È· Ò¯È˙‰ Ï˘ ¯˙ÂÈ· ‰˘˜‰ ˜ÈÊÓ‰ ‡Â‰Â
ÏÂ·È‰ ˙ÂÓÎ ˙‡ ÌÈ„È¯ÂÓ Ì‰˘ ÌÂ˘Ó ÌÈÏ„‚ÓÏ ÈÏÎÏÎ ˜Ê ÌÈÓ¯Â‚ ÌÈ‚Â˙Ù‰Â ÌÈ˜ÈÊÓ‰
ÌÏÂÚ· ÌÈ‡Ï˜Á‰ ÌÈ‡ÈˆÂÓ ‰˘ È„Ó Æ‰¯·„‰ ÈÎ¯ÂˆÏ ˙Â‡ˆÂ‰‰ ÏÏ‚· ÔÎÂ Â˙ÂÎÈ‡· ÌÈÚ‚ÂÙÂ
Ì‰ ˙ÈÓÈÎ‰ ‰¯·„‰‰ È¯ÓÂÁ ÆÌÈ‚Â˙ÙÂ ÌÈ˜ÈÊÓ Ï˘ ˙ÈÓÈÎ ‰¯·„‰ ÏÚ ¯ÏÂ„ ÔÂÈÏÈ· ∑Æ∏≠Ó ¯˙ÂÈ
˙ÂÎÈ˘ÓÓ˘ ˙ÂÏÈÚ¯‰ ˙ÂÈ¯‡˘‰ Æ‰ÈÈ˙˘‰ ÈÓ ˙‡Â ¯ÈÂÂ‡‰ ˙‡ ¨Ú˜¯˜‰ ˙‡ ÌÈÓ‰ÊÓ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ
ÔÓ ÌÈÂÊÈ˘ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ·ÏÂ Ì„‡‰ È·Ï ˜ÈÊ‰Ï ˙ÂÏÂÏÚ Ô‰ Ì‚ ¨ÏÂÙÈË‰ ¯Á‡Ï ÏÂ·È· ÏÂÚÙÏ
Ï˘ ÌÈÚÊ‚ ÂÁ˙Ù˙‰ ¨‰¯·„‰‰ È¯ÓÂÁ· ‰·Â¯Ó‰ ˘ÂÓÈ˘‰ ÏÏ‚· ¨ÂÊÓ ‰¯˙È Æ‰Ï‡‰ ÌÈÏÂ·È‰
ÌÈÁÓˆ‰ Ï˘ Ì˙ÏÂÎÈ ˙‡ ¯Ù˘Ï ÁÈÏˆ Ì‡ ÆÌ˙Â‡ ¯È·„‰Ï ‰˘˜Â ¨ÌÈ„ÈÓÚ ÌÈ‚Â˙ÙÂ ÌÈ˜ÈÊÓ

 ‰Ï‡Ó ¯˙ÂÈ ≤∞• „Ú© ¯˙ÂÈ ÌÈÏÂ„‚ ÌÈÏÂ·È Ï·˜˘ ˜¯ ‡Ï ÆÌÂˆÚ ‰È‰È ÁÂÂ¯‰ ¨ÌÓˆÚ ÏÚ Ô‚‰Ï
˘ÂÓÈ˘‰ ÌÂˆÓˆ  ÆÌÈÏÈÚ¯ ÌÈÈÓÈÎ  ÌÈ¯ÓÂÁ· ˘ÂÓÈ˘‰  ˙‡ ÌˆÓˆÏ ÏÎÂ˘  ‡Ï‡ ¨®ÌÂÈ‰ Ï˘
ÆÏÂ·È‰ ÌÂ‰ÈÊÂ È˙·È·Ò‰ ÌÂ‰ÈÊ‰ ˙ÎÒ ˙‡ ˙ÈÁÙ‰Ï ¯˘Ù‡ÈÂ ·¯ ÛÒÎ ÍÂÒÁÈ ‰¯·„‰ È¯ÓÂÁ·
˙‡ ÆÌÈÁÓˆÏ ˙Â„ÈÓÚ ˙Â˜‰Ï ‡È‰ ˙ÈÓÈÎ ‰¯·„‰· ˘ÂÓÈ˘‰ ˙‡ ÌˆÓˆÏ ÌÈÎ¯„‰ ˙Á‡

Æ˙ÂÈË‚ ˙ÂËÈ˘· Â‡ ¨ÌÈÈÂˆÈÁ ÌÈÏÂÙÈË ˙ÂÚˆÓ‡· ˙Â˜‰Ï Ô˙È ˙Â„ÈÓÚ‰



≥∏∂ÁÓˆ· ‰‚‰ ∫Ê ˜¯Ù

ÈÂˆÈÁ ÏÂÙÈË ˙ÂÚˆÓ‡· ˙Â„ÈÓÚ ˙ÈÈ˜‰

˙ÈÏÏÎ ˙Â„ÈÓÚ ˙ÈÈ˜‰
˙ÈÏÏÎ‰ ˙Â„ÈÓÚ‰ ÔÂ‚ÓÓ ˜ÏÁÎ ¨ÈÚ·Ë ÔÙÂ‡· ÌÈÁÓˆ· ÌÈ¯ˆÂ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ ÂÁ˜Ï ÌÈ¯˜ÂÁ
Æ˙ÈÏÏÎ ˙Â„ÈÓÚ ÌÈÁÓˆ· ‰¯˘‰ ‰Ê‰ ÈÂˆÈÁ‰ ÏÂÙÈË‰ ÆÌÈÁÓˆ· ÂÏÙÈË Ì˙ÂÚˆÓ‡·Â ¨˙˘Î¯‰
„‚ ÌÈÁÓˆ Ï˘ ˙Â„ÈÓÚ‰ ˙‡ ¯È·‚‰Ï Ô˙È ‰È‰È „È˙Ú·˘ ‰ÂÂ˜˙‰ ˙‡ ‰¯¯ÂÚ ˙‡Ê‰ ‰ÁÏˆ‰‰
ÌÈÁÓˆÏ ˙ÈÏÏÎ ˙Â„ÈÓÚ ˙Â˜‰Ï ˙Â¯˘Ù‡ Ì‚ ˘È ÆÈÂˆÈÁ ÏÂÙÈË ˙ÂÚˆÓ‡· ¨Ì‰Ï˘ ÌÈ‚Â˙Ù‰
Æ˙˘Î¯‰ ˙ÈÏÏÎ‰ ˙Â„ÈÓÚ‰ ÔÂ‚Ó ˙‡ ÁÓˆ· ÌÈ¯¯ÂÚÓ  ̆ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ· Ì˙˜·„‰ È„È ÏÚ

Æ‰Ï‡‰ ˙ÂËÈ˘· ÏÈÚÈ È¯ÁÒÓ ˘ÂÓÈ˘ Á˙ÙÏ ÂÁÈÏˆ‰ ‡Ï ÌÂÈ‰ „Ú ¨ÌÏÂ‡

˙È„ÂÁÈÈ ˙Â„ÈÓÚ ˙ÈÈ˜‰
‰ËÈ˘· ÆÌÈÁÓˆ ÈÈÓ ‰ÓÎ· ˙Ó˘ÂÈÓ ¯·Î ‡È‰Â ÌÈÁÓˆÏ ˙Â„ÈÓÚ ˙Â˜‰Ï ˙¯Á‡ ‰ËÈ˘ ˘È
Ï˘ ÌÈÓÈÏ‡ ÌÈÚÊ‚· Â˙˜·„‰ ˙‡ ÌÈÚÂÓ ÍÎ È„È ÏÚÂ ÛÈ‚ Ï˘ ÔÂ˙Ó ÚÊ‚· ÁÓˆ ÌÈ˜È·„Ó ˙‡Ê‰
‡Â˘È˜ ¨ÁÈË·‡© ÌÈÈÚÂÏÈ„‰ ˙ÁÙ˘ÓÓ ÌÈÁÓˆ ÔÒÁÏ ı¯‡· ÂÁÈÏˆ‰ ˙‡Ê ‰ËÈ˘· ÆÛÈ‚‰ Â˙Â‡
ÌÈÈÚÂÏÈ„· ‰·Â‰ˆ‰ ‰˜È‡ÊÂÓ‰ ˙ÏÁÓÏ Ì¯Â‚˘ ¨ZYMV ÛÈ‚‰ Ï˘ ÌÈÏ‡ ÚÊ‚ ÈÙ· ®ÔÂÏÓÂ
¨‰‰Â·‚ ˙ÂÈ„ÂÁÈÈ ÏÚ· ‡Â‰ ˙‡Ê‰ ‰ËÈ˘· Ï·˜˙Ó˘ ¢ÔÂÒÈÁ¢‰ ¨ÌÏÂ‡Â Æ®≤≤≠ÊÂ ≤±≠Ê ÌÈ¯ÂÈ‡©

ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÙÈ‚· ‡ÏÂ ÛÈ‚ Â˙Â‡· ‰˜·„‰Ó ˜¯Â Í‡ ÌÈÁÓˆ‰ ÏÚ Ô‚Ó ‡Â‰Â

˙ÂÈË‚ ˙ÂËÈ˘· ˙Â„ÈÓÚ ˙ÈÈ˜‰

˙Â‡ÏÎ‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈ„ÈÓÚ ÌÈÊ ÁÂ˙ÈÙ
‰Á·˘‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ¨˙ÂÈ˙¯ÂÒÓ ˙ÂÈË‚ ˙ÂËÈ˘· ÌÈÁÓˆÏ ˙Â˜‰Ï Ô˙È ˙Â„ÈÓÚ‰ ˙ÂÎ˙ ˙‡
¨˙Â‡ÏÎ‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈ„ÈÓÚ ÌÈÁÓˆ Á˙ÙÏ Ô˙È ¨˙ÈË‚ ‰ÂÎ˙ ‡È‰ ˙Â„ÈÓÚ‰˘ ¯Á‡Ó ÆÁÂÙÈËÂ
‰ËÈÁ Ï˘  ¯· ÈÈÓ  ÌÈÚÂ„È Ï‡¯˘È· Æ˘È‚¯  ÁÓˆÏ „ÈÓÚ ÁÓˆÓ ¯·ÂÚ  ˙Â„ÈÓÚÏ  Ô‚‰ Ô‰·˘
ÌÈÊ Ï˘ ‰‡ÏÎ‰ ÆÔÂ„ÏÈÁ‰Â ÔÂÁÓÈ˜‰ ≠ ˙ÂˆÂÙ‰ ÌÈÈ‚„‰ ˙ÂÏÁÓÏ ÌÈ„ÈÓÚ Ì‰˘ ¨‰¯ÂÚ˘Â
‰È‰˙ ˙Â„ÈÓÚ‰˘ ÌÈ˘„Á ÌÈÙÂ¯Èˆ „ÈÏÂ‰Ï ‰ÈÂ˘Ú ÌÈ„ÈÓÚ ¯· ÈÈÓ· ÌÈÁ·Â˘Ó ÌÈÈ˙Â·¯˙
ÌÎÂ˙ÓÂ ¨ÌÈ·¯ ÌÈÙÂ¯Èˆ ÌÈ¯ˆÂ ˙ÂÂ  ̆˙ÂÂÎ˙ ÈÏÚ· ÌÈÊ Ï˘ ˙Â‡ÏÎ‰‰ ÔÓ ÆÌ‰È˙ÂÂÎ˙Ó ˙Á‡
ÌÈÓÈ‡˙Ó‰ ˙¯ÈÁ·Â ÌÈÊ ˙‡ÏÎ‰ Ï˘ ÍÈÏ‰˙‰ Æ˙ÂÈÂˆ¯‰ ˙ÂÂÎ˙‰ ÏÚ· ÛÂ¯Èˆ‰ ˙‡ ÌÈ¯¯Â·

 ÌÈÁ˙ÙÓ ÌÈ‚Â˙Ù‰Â ÌÈ˜ÈÊÓ‰ Ì‚˘ ÚÂ„È ¨˙‡Ê ÌÚ Æ®ÌÈ  ̆±≤≠±∞ ¨ÏÏÎ Í¯„·© ÍÂ¯‡ ÍÈÏ‰˙ ‡Â‰

È„È ÏÚ ‰Ï˙˘Ó· ‡Â˘È˜ ÈÁÓˆ ¢ÔÂÒÈÁ¢ ∫≤±≠Ê ¯ÂÈ‡
 ZYMV ÈÙÈ‚· ÌÈÁÓˆ‰ Ï˘ ‰˜·„‰

ÌÈÂ˙Ó

˙ÏÁÓ ÈÙ· ÂÒÂÁ˘ ‡Â˘È˜ ÈÁÓˆ ∫≤≤≠Ê ¯ÂÈ‡
ÈÁÓˆÂ ®Ï‡Ó˘Ó© ‰·Â‰ˆ‰ ‰˜‡ÈÊÂÓ‰
ÛÈ‚· Â˜·„Â ÂÒÂÁ ‡Ï˘ ‡Â˘È˜

®ÔÈÓÈÓ© ÌÈÏ‡ ZYMV



≥∏∑ ÁÓˆ· ˙Â„ÈÓÚ ˙ÈÈ˜‰

ÌÈ‚‡Â„ ÔÓÊ‰ ÏÎ ¨ÔÎÏ ÆÌ˙Â„ÈÓÚ ˙‡ ¢ÌÈ¯·Â˘¢Â ÌÈÁÓˆ‰ Ï˘ ÌÈ˘„Á‰ ÌÈÊ‰ „‚ ÌÈÚˆÓ‡
Æ„ÂÚ ÌÈ„ÈÓÚ ÌÈ‡˘ ÌÈÊ‰ ˙‡ ¨ÌÈ˘ ‰ÓÎ È„Ó ¨ÂÙÈÏÁÈ˘ ÌÈ˘„Á ÌÈ„ÈÓÚ ÌÈÊ Á˙ÙÏ

˙Â·Î¯‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈ„ÈÓÚ ÌÈÁÓˆ ÁÂ˙ÈÙ
 È˘ ÔÈ· ÌÈ·Ï˘Ó ‰·Î¯‰· Æ˙Â·Î¯‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ‡È‰ ÌÈÁÓˆÏ ˙Â„ÈÓÚ ˙Â˜‰Ï ˙¯Á‡ Í¯„
˙Î¯ÚÓ ˙‡ ¯ÓÂÏÎ ¨ÁÓˆ‰ Ï˘ ÔÂ˙Á˙‰ ˜ÏÁ‰ ˙‡ ¢Ì¯Â˙¢ ®‰Î‰© „Á‡ ÏÈ˙˘ ∫ÌÈÏÈ˙˘
ÍÎ ÆÛÂ‰ ˙‡ ¯ÓÂÏÎ ¨ÁÓˆ‰ Ï˘ ÔÂÈÏÚ‰ ˜ÏÁ‰ ˙‡ ¢Ì¯Â˙¢ ®·ÎÂ¯‰© ¯Á‡‰ ÏÈ˙˘‰Â ¨ÌÈ˘¯Â˘‰
˙ÂÓÎ ∫Ï˘ÓÏ ¨˙ÂÈÂˆ¯ ÛÂ ˙ÂÂÎ˙ ÏÚ· ·ÎÂ¯ ÌÚ ¨Ú˜¯˜ ˙ÂÏÁÓÏ ˙Â„ÈÓÚ ˙ÏÚ· ‰Î ·Ï˘Ï Ô˙È
˙ÂÁÙ ˙˘¯Â„ ‡È‰Â ¨ÁÂÙÈË‰ ÍÈÏ‰˙Ó ‰·¯‰· ËÂ˘Ù ÍÈÏ‰˙ ‡È‰ ‰·Î¯‰‰ ÆÈ¯Ù ˙ÂÎÈ‡Â È¯Ù
Ì‚ ˙‡Ê‰ ‰ËÈ˘· ˘Ó˙˘‰Ï ÌÈÒÓ ÌÂÈÎ Í‡ ¨È¯Ù ÈˆÚ· ¯˜ÈÚ· ‰ˆÂÙ ˙Â·Î¯‰‰ ˙ËÈ˘ ÆÔÓÊ

ÆÌÈÂÙÙÏÓÂ ˙ÂÈ·‚Ú ¨ÌÈÂÏÓ ¨ÌÈÁÈË·‡ ∫ÔÂ‚Î ¨ÌÈÈ˙˘≠„Á ÌÈÏÂ„È‚·

˙ÈË‚ ‰Ò„‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈ„ÈÓÚ ÌÈÊ ÁÂ˙ÈÙ
 ÌÈ‚ Ï˘ ‰¯·Ú‰ ˙¯˘Ù‡Ó˘ ¨˙ÈË‚‰ ‰Ò„‰‰ ‰Á˙ÂÙ ≤∞≠‰ ‰‡Ó‰ Ï˘ ∑∞≠‰ ˙Â˘ ˙È˘‡¯·
ÈÙ ÏÚ ˙ÂÂ¯˙È ‰ÓÎ ˘È ˙ÈË‚‰ ‰Ò„‰‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈÊ ÁÂ˙ÈÙÏ Æ¯Á‡ ¯ÂˆÈÏ „Á‡ ¯ÂˆÈÓ
¨ÌÈÁÓˆ È˘ ÌÈ‡ÈÏÎÓ ˙È˙¯ÂÒÓ‰ ‰Á·˘‰· ®‡© ∫˙È˙¯ÂÒÓ‰ ‰Á·˘‰‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ÁÂÙÈË‰
‰Ò„‰· Æ˙Â˘Ï ÌÈˆÂ¯ ‡Ï˘ ˙ÂÂÎ˙ Ì‚ ˙Â˙˘ÓÂ ¨··¯Ú˙Ó Ì‰Ï˘ ÌÂ‚‰ ÏÎ ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙ÎÂ
ÌÈÈÂÈ˘‰ ÔÎÏÂ ‰ÈÂˆ¯‰ ‰ÂÎ˙Ï  ÌÈÈ‡¯Á‡˘  ÌÈ‚‰ ˙‡  ˜¯ ÌÈ¯È·ÚÓ ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ ¨˙ÈË‚
¨˙ÈÒÁÈ ¨¯ˆ˜ ÔÓÊ· ÈÂˆ¯‰ ¯ˆÂ˙‰ ˙‡ Ï·˜Ï ¯˘Ù‡ ˙ÈË‚ ‰Ò„‰· ®·© ªÌÈ¯˜Â·Ó ¯˙ÂÈ ‰·¯‰
˙ÈË‚ ‰Ò„‰· ®‚© ª˙È˙¯ÂÒÓ‰ ‰Á·˘‰· ‰ÂÎ˙ ÈÂÈ˘Ï ˙Â˘Â¯„‰ ˙Â·¯‰ ÌÈ˘Ï ‰‡ÂÂ˘‰·
˙Â‡ÏÎ‰· ÂÏÈ‡Â ¨ÌÈÈÁ ÈÏÚ·ÓÂ ÌÈ˜„ÈÈÁÓ ÂÏÈÙ‡Â ¨ÌÈ˜ÂÁ¯ ÌÈÈÓÓ Ì‚ ˙ÂÂÎ˙ ¯È·Ú‰Ï ¯˘Ù‡

ÆÌ‰ÈÈ· ‡ÈÏÎ‰Ï ¯˘Ù‡˘ ÌÈ·Â¯˜ ÌÈÁÓˆ ÈÈÓ ÔÈ· ˜¯ ˙ÂÂÎ˙ ¯È·Ú‰Ï Ô˙È
¯ÂˆÈÈÏ ÌÈÈ‡¯Á‡˘ ÌÈ‚ Ï˘ ‰¯„Á‰ È„È ÏÚ ÌÈÁÓˆÏ ˙Â„ÈÓÚ ˙Â˜‰Ï ¯˘Ù‡ ˙ÈË‚ ‰Ò„‰·
ÌÈÂ·ÏÁ ˜Â¯ÈÙ· ÌÈÚ‚ÂÙ˘ ÌÈÏÚ¯ ∫Ï˘ÓÏ ¨ÌÈ‚Â˙Ù·Â ÌÈ˜ÈÊÓ· ÌÈÚ‚ÂÙ˘ ÌÈÓÈÊ‡Â  ÌÈÏÚ¯
ÌÈÚ‚ÂÙ˘ ÌÈÓÈÊ‡ Â‡ ¨˙ÂÈ¯ËÙ· ÌÈÂ·ÏÁ‰ ¯ÂˆÈÈ· ÌÈÚ‚ÂÙ˘ ÌÈÏÚ¯ ¨ÌÈ˜¯Á Ï˘ ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ·
ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡· Â‡ ÌÈ„ÈÓÚ ÌÈÁÓˆ· ˙ÂÈ‰Ï ÏÂÎÈ ‰Ï‡‰ ÌÈ‚‰ Ï˘ ¯Â˜Ó‰ ÆÌÈ˜„ÈÈÁ Ï˘ ˙ÂÙ„·
ÌÈ‚ ÈÁÓˆ‰ ÌÂ‚‰ ÍÂ˙ Ï‡ ÌÈ¯È„ÁÓ ÏÏÎ Í¯„· ¨ÌÈÙÈ‚ „‚ ˙Â„ÈÓÚ ˙Â˜‰Ï È„Î ÆÌÈ¯Á‡
Ï˘ ‰˜·„‰‰ ¯ÂÊÁÓ· ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ·Ï˘· ÌÈÚ‚ÂÙ ÌÈ¯„ÁÂÓ‰ ÌÈ‚‰ È¯ˆÂ˙ ÆÌÈÙÈ‚· Ì¯Â˜Ó˘
‰Ò„‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙Â„ÈÓÚ ˙Â˜‰Ï ÂÁÈÏˆ‰ ÌÂÈ‰ „Ú ÆÂÏ˘ ‰ˆÙ‰· Â‡ ÏÂÙÎ˘· ∫Ï˘ÓÏ ¨ÛÈ‚‰
ÌÈ„ÈÓÚ Ì‰˘ ¨ÌÈÒ„Â‰Ó ÌÈÁÓˆ Æ®≤≥≠Ê ¯ÂÈ‡© ÌÈ¯˜Ó Ï˘ ·¯ ¯ÙÒÓ· ¨ÌÈÙÈ‚ „‚ ¯˜ÈÚ· ¨˙ÈË‚
Æ˜Â˘· ÌÈ‡ˆÓ ¯·Î ÌÈ„Á‡Â ‰˜È„· Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ·Ï˘· ÌÈÈÂˆÓ ¨ÌÈÂ˘ ÌÈ‚Â˙ÙÏÂ ÌÈ˜ÈÊÓÏ

ÛÈ‚Ï ÌÈ„ÈÓÚ ÌÈÒ„Â‰Ó ˜·Ë ÈÁÓˆ ∫≤≥≠Ê ¯ÂÈ‡
ÛÈ‚Ï ÌÈ˘È‚¯ ˜·Ë ÈÁÓˆÂ PVY



≥∏∏ÁÓˆ· ‰‚‰ ∫Ê ˜¯Ù

ÌÈ˜¯Á „‚ È˜„ÈÈÁ ÏÚ¯ ÌÈ¯ˆÈÈÓ ÌÈÁÓˆ

˙ÂÚˆÓ‡· ¨ÌÈÁÓˆÏ ˙Â„ÈÓÚ ˙ÈÈ˜‰Ï ¯˙ÂÈ· ˙ÁÏˆÂÓ‰Â ‰ˆÂÙ‰ ‰Ó‚Â„‰
Ò»ÏÈˆÃa ‡¯˜˘ ˜„ÈÈÁÓ ÌÈÏÚ¯Ï  ÌÈ‚· ˘ÂÓÈ˘‰ ‡È‰ ˙ÈË‚ ‰Ò„‰ 
ÌÈÂ·ÏÁ ¯ˆÈÈÓ ÒÂÏÈˆ·‰ ¨ÈÚ·Ë ÔÙÂ‡· Æ(Bacillus thuringiensis  =  Bt)

 ‰¯·„‰Ï ÒÂÒÈ  ̄È¯ÓÂÁÎ ±π¥∏ Ê‡Ó ÌÈ˘Ó˘Ó ‰Ï‡‰ ÌÈÂ·ÏÁ‰ ÆÌÈ˜¯Á· ÌÈÚ‚ÂÙ˘ ÌÈÏÚ¯
¨ÌÈ˜¯Á Ï˘ ÔË˜ ¯ÙÒÓ „‚ ˜¯ ÏÈÚÙ ‰Ï‡‰ ÌÈÏÚ¯‰Ó „Á‡ ÏÎ ÆÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ˜ÈÊÓ Ï˘

ÆÌ„‡ È· Â‡ ˙ÂÈÁ ‡ÏÂ ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈ˜¯Á ÔÎÒÓ ÂÈ‡ Ì‰· ˘ÂÓÈ˘‰ ÔÎÏÂ
ÍÏ‰Ó· ÌÈ¯ÊÂÁ ÌÈÒÂÒÈ¯ ÌÈ˘¯„ ÔÎÏÂ ¨¯ˆ˜ ÒÂÏÈˆ·‰ ÈÏÚ¯ Ï˘ ÌÈÈÁ‰ Í¯Â‡ ¨ÌÏÂ‡Â
¨ÁÓˆ‰ ÍÂ˙· ÌÈÈÂˆÓ˘ ÌÈ˜¯Á „‚ ÌÈÏÈÚÈ ÌÈ‡ Ì‚ ‰Ï‡‰ ÒÂÒÈ¯‰ È¯ÓÂÁ ÆÏÂ„È‚‰ ˙ÙÂ˜˙
¯È„Á‰Ï ¯˘Ù‡ ˙ÈË‚‰ ‰Ò„‰‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ Æ‰Ó„‡‰ ÍÂ˙· Â‡ ÌÈÏÚÏ ˙Á˙Ó
˙‡ ÌÓˆÚ· ÌÈ¯ˆÈÈÓ ‰Ï‡Î ÌÈÒ„Â‰Ó ÌÈÁÓˆ Æ˜„ÈÈÁ‰Ó ÌÈÏÚ¯Ï ÌÈ‚‰ ˙‡ ÌÈÁÓˆÏ
‰˙ÂÎÂ ‰Ó„‡ ÈÁÂÙ˙ ¨Ò¯È˙ ÈÁÓˆ ÆÌ‰Ï ÌÈ˜ÈÊÓ‰ ÌÈ˜¯Á· ÌÈÚ‚ÂÙ˘ ¨ÒÂÏÈˆ·‰ ÈÏÚ¯
ÌÈÂ˘‡¯‰ ÌÈÒ„Â‰Ó‰ ÌÈÁÓˆ‰ ÔÈ· ÂÈ‰ ¨ÒÂÏÈˆ·‰ ÈÏÚ¯Ó „Á‡ ÌÈ¯ˆÈÈÓ˘ ¨ÌÈÒ„Â‰Ó
˙˘· ÆÌÈ·¯ ÌÈÏ„‚Ó È„È ÏÚ ˘ÂÓÈ˘Ï ÂÏ·˜˙‰Â ®±ππµ≠Ó ÏÁ‰© ‰˜È¯Ó‡· ˜Â˘Ï ÂÚÈ‚‰˘
 ¨‰Ï‡Î ÌÈÒ„Â‰Ó ÌÈÏÂ„È‚ ÂÈ‰ ‰˜È¯Ó‡ ÔÂÙˆ· Ò¯È˙‰ ÈÏÂ„È‚ ÏÏÎÓ ≤∞• ¨Ï˘ÓÏ ¨≤∞∞±

Æ˙‡ÊÎ ˙Ò„Â‰Ó ‰˙ÂÎ ‰˙ÈÈ‰ ÔÈÒ· ‰Ï„Â‚˘ ‰˙ÂÎ‰ ÔÓ ∂∞• ¨≤∞∞≥ ˙˘·Â

˙ÈË‚ ‰Ò„‰· ˙Â„ÈÓÚ ˙ÈÈ˜‰Ï ˙Â„‚˙‰‰
˙Â˘Â‡‰˘ ‰·Â¯Ó‰ ˙ÏÚÂ˙‰ ˙Â¯ÓÏÂ ¨ÌÈÁÓˆ· ˙ÈË‚‰ ‰Ò„‰‰ Ï˘ ÌÈ·¯‰ ˙ÂÂ¯˙È‰ ˙Â¯ÓÏ

Æ‰·¯ ˙Â„‚˙‰ ˙¯¯ÂÚÓ ˜Â˘Ï ÌÈÒ„Â‰Ó ÌÈ¯ˆÂÓ ˙¯„Á‰ ¨‰ÓÓ ˜ÈÙ‰Ï ‰ÏÂÎÈ
‰·È·Ò‰ ˙ÙÈ˘Á˘ ˘˘Á‰ ‡Â‰ ÌÈÒ„Â‰Ó ÌÈ¯ˆÂÓ Ï˘ ‰ˆÙ‰Ï ÌÈ„‚˙Ó‰ Ï˘ ÈÊÎ¯Ó‰ ÔÂÚÈË‰
ÂÈ‡˘ ÔÙÂ‡· ¨Ú·Ë· ÌÈÈ˜‰ Ï˜˘Ó‰ ÈÂÂÈ˘ ˙¯Ù‰Ï ÌÂ¯‚˙ ¨˙ÈË‚ ÌÈÒ„Â‰Ó ¨ÌÈ˘„Á ÌÈÈÓÏ
Â¯·ÚÈ ¨ÌÈÒ„Â‰Ó ÌÈÏÂ„È‚Ï Â¯„ÁÂ‰˘ ÌÈ¯Ê ÌÈ‚˘ ÌÈ˘˘ÂÁ ÌÈ„‚˙Ó‰ Æ˘‡¯Ó ‰ÈÈÙˆÏ Ô˙È
ÂÁ˙Ù˙È ¨˙‡Ê‰ Í¯„· ÆÌÈ˜ÈÊÓ ÌÈ˜¯ÁÏ ˙Â„ÈÓÚ ¨Ï˘ÓÏ ¨˙Â˘„Á ˙ÂÂÎ˙ Ì‰Ï Â˜ÈÂ ¯· ÈÁÓˆÏ
Æ‰¯˜ÈÂ ‰˘˜ ‰È‰˙ ‰Ï‡‰ ÌÈ·˘Ú‰ ÌÚ ˙Â„„ÂÓ˙‰‰Â ¨˙Â¯È‰Ó· ÂË˘Ù˙È˘ ¢ÏÚ≠È·˘Ú¢
·˘ÚÏ ÍÂÙ‰ÈÂ ÔÒÂ¯Ó È˙Ï· ·ˆ˜· ‰·¯˙È ÂÓˆÚ Ò„Â‰Ó‰ ÏÂ„È‚‰˘ ÌÈ˘˘ÂÁ Ì‚ ÌÈ„‚˙Ó‰
ÌÈÊ˘ ‡Â‰ ÌÈ‚ÈˆÓ ÌÈ„‚˙Ó‰˘ ÛÒÂ ˘˘Á ÆÂ·È·ÒÓ ˙Â¯Á‡ ÌÈÁÓˆ ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡· Ú‚ÂÙ˘ Ú¯
„‚ ÌÈ„ÈÓÚ ÂÈ‰È˘ ÌÈ˜¯Á Ï˘ ˙Â·¯˙‰Ï ÔÈÙÈ˜Ú· ÂÏÈ·ÂÈ ¨È‡Ï˜Á ˜ÈÊÓ ÈÙÓ ‰‚‰ Ô‚ ÌÈÏÈÎÓ˘
‰¯·„‰‰Â ÌÈ¯Á‡ ÌÈ˜¯Á Ï˘ ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡· ÂÚ‚ÙÈ˘ ¢ÏÚ È˜¯Á¢ ÂÁ˙Ù˙È ÍÎ Æ‰‚‰ ÔÂ‚Ó Â˙Â‡



≥∏π ÁÓˆ· ˙Â„ÈÓÚ ˙ÈÈ˜‰

ÔÏÚ¯˘ ˙Â¯˘Ù‡‰ ˙‡ Ì‚ ÌÈ„‚˙Ó‰ ÌÈÏÚÓ ¨‰Ï‡ ÏÎÏ ÛÒÂ Æ¯˙ÂÈ  „ÂÚ ‰˘˜ ‰È‰˙ Ì‰Ï˘
ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈ˜¯Á· Ì‚ Ú‚ÙÈ ¨ÌÈ˜ÈÊÓ ÌÈ˜¯Á· ˜¯ ÚÂ‚ÙÏ ¯ÂÓ‡Â ¨Ò„Â‰Ó ÁÓˆ· ¯ˆÂÈÓ˘

ÌˆÚÓ ˙Â‡Ï˜Á‰˘ ÌÈÒ„Â‰Ó  ÌÈÏÂ„È‚· ÌÈÎÓÂ˙‰ ÌÈÚÂË  ¨‰Ï‡‰ ˙ÂÚË‰ ÏÎÏ ‰·Â‚˙·
˙ÈË‚‰ ‰Ò„‰‰˘ ÌÈÈÂÈ˘‰ ‡˜ÂÂ„Â  ¨‰·È·Ò‰ Ï˘ ÈÚ·Ë‰ Ï˜˘Ó‰ ÈÂÂÈ˘· ˙Ú‚ÂÙ ‰˙¯„‚‰
˙ÂÎÂ¯Î È¯„ÂÓ‰ Ì„‡‰ Ï˘ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ·Â¯˘ ÌÈÚÂË Ì‰ Æ‰Ê‰ ˜Ê‰ ˙‡ ˙ÈÁÙ‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ‰ÚÈˆÓ
˘ÂÓÈ˘Ó ÂÊ ‰ÈÁ·Ó ‰Â˘ ‰È‡ ˙ÈË‚‰ ‰Ò„‰‰ ‰˘ÚÓÏÂ ¨Ú·Ë· ÔÂÊÈ‡‰ Ï˘ ˙„Ó˙Ó ‰¯Ù‰·
Æ˙Â‡ÏÎ‰ Ï˘ ˙È˙¯ÂÒÓ‰ ‰˘È‚· ÁÂÙÈËÓÂ ÌÈ˘È·Î ˙ÏÈÏÒÓ ¨˙Â¯ÚÈ ˙˙È¯ÎÓ ¨‰¯·„‰ È¯ÓÂÁ·
¯·„˘ È„Î ªÏÏÎ ˜„ˆÂÓ ÂÈ‡ Ú¯ ·˘ÚÏ ÍÂÙ‰È È‡Ï˜Á ÏÂ„È‚˘ ˘˘Á‰  ̆¨Ï˘ÓÏ ÌÈÚÂË ÌÈÎÓÂ˙‰
Æ‰ÊÎ ÍÈÏ‰˙ ÌÂ¯‚Ï ÏÎÂÈ „„Â· Ô‚· ÈÂÈ˘˘ ¯È·Ò ‡ÏÂ ¨˙Â·¯ ˙ÂÂÎ˙· ÈÂÈ˘ ˘Â¯„ ‰¯˜È ‰ÊÎ
¯˘Ù‡ ªÌ˙Â˘Á¯˙‰Ï ÌÈÈÂÎÈÒ‰ ˙‡ ÔÈË˜‰Ï ¯˘Ù‡˘ ÌÈ„„ˆÓ‰ ÌÈÚÂË ¨ÌÈ¯Á‡ ˙Â˘˘Á È·‚Ï
È·Â¯˜ ÔÈ‡ Ò„Â‰Ó‰ ÁÓˆÏ˘ ÌÈ‡„ÂÂÓ Ì‡ ¨¯· ÈÁÓˆÏ ˙ÂÒ„Â‰Ó ˙ÂÂÎ˙ Ï˘ ‰¯·Ú‰ ÚÂÓÏ
˙‡ ÔÈË˜‰Ï Ì‚ ¯˘Ù‡ ÆÈÚ·Ë ÔÙÂ‡· Ì˙‡ ‡ÈÏÎ‰Ï ÏÂÎÈ ÂÈ‡ ‡Â‰Â ¨¯·‰ ÈÁÓˆ ÔÈ· ‰ÁÙ˘Ó
Ò„Â‰Ó ÁÓˆ Ï˘ ‰¯ÈˆÈ È„È ÏÚ Ò„Â‰Ó‰ ‰‚‰‰ ÔÂ‚ÓÏ ÌÈ„ÈÓÚ ÌÈ˜¯Á ÂÁ˙Ù˙È˘ ÈÂÎÈÒ‰

ÆÌÈÂ˘ ‰‚‰ ÈÂ‚Ó ‰ÓÎ ÂÏ ˘È˘
˙Â‡È¯· ˙‡ ÌÈÎÒÓ ‰Ï‡‰ ÌÈ¯ˆÂÓ‰˘ ÌÈÚÂË ÌÈÒ„Â‰Ó ÔÂÊÓ È¯ˆÂÓ· ˘ÂÓÈ˘Ï ÌÈ„‚˙Ó‰
ÌÈÈÚ·Ë ÌÈÏÚ¯ Ï˘ ‰Ó¯· ‰ÈÈÏÚ ‰È‰˙ Ò„Â‰Ó‰ ÔÂÊÓ·˘ ˘˘Á‰ ˙‡ ÌÈÏÚÓ Ì‰ Æ¯Â·Èˆ‰
ÌÈ„„ˆÓ‰ ÌÈÚÂË ¨Ì˙ÓÂÚÏ  Æ˙ÂÈ‚¯Ï‡ ÌÂ¯‚Ï  ÌÈÏÂÏÚ˘ ÌÈÈÂÙˆ  È˙Ï· ÌÈ¯ÓÂÁ Â¯ˆÂÂÈÈ˘ Â‡
È‰˘ÏÎ ˙ÂÏÈÚ¯ ˙ÓÈÈ˜˘ ‰ÁÈÎÂ‰ ‡Ï ‰ÈÓ‡ ˙ÈÚ„Ó ‰˜È„· ÌÂ˘ ÌÂÈ‰ „Ú˘ ˙ÈË‚ ‰Ò„‰·
ÌÈ˜ÈÊÓÏ ÌÈ„ÈÓÚ ¨ÌÈÒ„Â‰Ó ÌÈÁÓˆ· ˘ÂÓÈ˘‰ ¨‡Â‰ ÍÂÙ‰ ÆÌÈÒ„Â‰Ó‰ ˙ÂÂÊÓ‰ „Á‡·
Ì‚Â ÌÈÏ„‚Ó‰ Ï˘ Ì‚ ˙Â‡È¯·‰ ˙‡ ÌÈÎÒÓ˘ ‰¯·„‰ È¯ÓÂÁ· ˘ÂÓÈ˘‰ ˙‡ ˙ÈÁÙÓ ¨ÌÈ‚Â˙ÙÂ

ÆÌÈÎ¯ˆ‰ Ï˘

‡ÓÈÈ˜≠˙· ˙Â‡Ï˜Á· ÌÈ‚Â˙Ù·Â ÌÈ˜ÈÊÓ· ‰ÓÁÏÓ‰

ÌÈÁÓˆ·  ÌÈ˜ÈÊÓÂ  ÌÈ‚Â˙Ù Ï˘ ‰ÚÈ‚Ù‰ ˙‡ ÌˆÓˆÏ ÌÈÎ¯„ „ÂÚ ˘È
˙ÂÓ˘ÂÈÓ ‰Ï‡‰ ÌÈÎ¯„‰ ÆÌÈÈÓÈÎ ‰¯·„‰ È¯ÓÂÁ· ˘ÂÓÈ˘‰ ˙‡ ˙ÈÁÙ‰ÏÂ
‡ÓÈÈ˜≠˙· ˙Â‡Ï˜Á· Æ‡ÓÈÈ˜≠˙· ˙Â‡Ï˜Á ˙‡¯˜˘ ˙È‡Ï˜Á‰ ‰˘È‚·
ÔÈ·Ï ÌÈ·‡˘Ó‰ ˙ÎÈ¯ˆ ÔÈ· ÔÂÊÈ‡‰ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘ ÍÂ˙ ¨‰·È·Ò‰ È·‡˘Ó ˙‡ ¯Ó˘Ï ÌÈÒÓ
∫¯ÂÊ‡‰ È‡˙Ï ÌÈÓÈ‡˙Ó˘ ÌÈÏÂ„È‚ ¯ÂÁ·Ï ÌÈÏ„˙˘Ó ˙‡Ê‰ ‰˘È‚· ÆÌ˙Â˘„Á˙‰ ·ˆ˜
ÌÂˆÓˆ ¨¯ÂÊÁœÓ ÏÚ ÌÈ„ÈÙ˜Ó ¨ÍÎÏ ÛÒÂ ÆÌ˙ÂÈÓÊÏÂ ÌÈÓ‰ ˙ÂÎÈ‡Ï ¨ÌÈÏ˜‡Ï ¨Ú˜¯˜‰ ‚ÂÒÏ

ÆÌÈÓ·Â ¯ÈÂÂ‡· ¨Ú˜¯˜· ¨Ì‰ÈÈÓÏ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ·· ‰ÚÈ‚Ù‰ ÌÂˆÓˆÂ ‰·È·Ò‰ ÌÂ‰ÈÊ



≥π∞ÁÓˆ· ‰‚‰ ∫Ê ˜¯Ù

‰¯·„‰ È¯ÓÂÁ· ˘ÂÓÈ˘‰ ÌÂˆÓˆ ‡Â‰ ‡ÓÈÈ˜≠˙· ˙Â‡Ï˜Á· ÌÈ·Â˘Á‰ ˙ÂÂ¯˜Ú‰ „Á‡
‰·˘ ¨˙È‚ÂÏÂÈ· ‰¯·„‰ ∫ÔÂ‚Î ¨˙ÂÂ˘ ˙ÂÙÂÏÁ ÌÈ·Ï˘Ó ‡ÓÈÈ˜≠˙· ˙Â‡Ï˜Á· ÆÌÈÈÓÈÎ
ÌÈ˘Ó˙˘Ó ‰·˘ ¨˙È‚¯Â‡ ‰¯·„‰ ªÌÈ‚Â˙Ù‰Â ÌÈ˜ÈÊÓ‰ Ï˘ ÌÈÈÚ·Ë‰ ÌÈ·ÈÂ‡· ÌÈ˘Ó˙˘Ó
ÌÈÈÒÈÙ ÌÈÓÂÒÁÓ ˙Ó˜‰ ªÌÈ˜ÈÊÓ‰ Ï˘ È„È ÛÂÒÈ‡ ª‰¯·„‰ È¯ÓÂÁÎ ÌÈÈÁÓˆ ÌÈÈÂˆÈÓ·
ÌÈ„ÈÙ˜Ó ‡ÓÈÈ˜≠˙· ˙Â‡Ï˜Á· Æ˙Â„ÂÎÏÓ ˙„ÓÚ‰Â ÌÈÁÓˆÏ ÚÈ‚‰Ï ÌÈ˜ÈÊÓ‰ ÔÓ ÌÈÚÂÓ˘
ÌÈ˜ÈÊÓÂ ÌÈ‚Â˙Ù Ï˘ ‰ÚÈ‚Ù‰ ˙‡ ÛÈ˜Ú ÔÙÂ‡· ÌÈÓˆÓˆÓ˘ ÌÈÈ‡Ï˜Á ÌÈÏÂÙÈË ÏÚ Ì‚
‰ÂÚÓ ÏÂ„È‚‰ ˙‡ ÌÈÙÈÏÁÓ ¨ÌÈÈÓÈÎ ÌÈ˘„· ˘ÂÓÈ˘‰ ˙‡ ÌÈÓˆÓˆÓ ∫Ï˘ÓÏ ¨ÌÈÁÓˆ·

Æ‰ÓÈ‡˙Ó ‰È˜˘‰ ˙ËÈ˘ ÌÈ¯ÁÂ·Â ‰ÂÚÏ

ÌÂÎÈÒ

ÏÂ·È Ô„·Â‡ ÏÏ‚· ¨ÈÏÎÏÎ‰  ÁÂÂ¯‰ ˙‡ ÌÈÈË˜Ó ÌÈÈ‡Ï˜Á  ÌÈÏÂ„È‚· ÌÈ‚Â˙ÙÂ ÌÈ˜ÈÊÓ Æ±
Æ‰¯·„‰· ˙ÂÎÂ¯Î‰ ˙Â‡ˆÂ‰‰ ÏÏ‚·Â

ÁÂ˙ÈÙ ÏÏ‚· ¨¯·‰ ÈÁÓˆÏ ‰‡ÂÂ˘‰· ¨ÌÈ‚Â˙ÙÏÂ ÌÈ˜ÈÊÓÏ ¯˙ÂÈ ÌÈ˘È‚¯ ˙Â‡Ï˜Á‰ ÈÁÓˆ Æ≤
ÏÂ„È‚Â ÌÈÏÈÚ¯ ÌÈ¯ÓÂÁ ËÚÓ Ì‰· ˘È˘ ÌÈÊ ÁÂÙÈË ®‡© ∫ÂÓÎ ¨˙ÂÈ‡Ï˜Á ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË Ï˘
˙‡ ¨ÌÈ˙ÚÏ ¨ÌÈ¯È·‚Ó˘ ÌÈÈÓÈÎ ÌÈ˘„· ˘ÂÓÈ˘ ®·© ªÌÈ·Á¯ ÌÈÁË˘ ÈÙ ÏÚ ÌÈ„ÈÁ‡ ÌÈÊ
ÌÈ‚Â˙Ù‰ ˙ˆÙ‰ ÏÚ ÌÈÏÈ˜Ó ÍÎÂ ‰„˘· ˙ÂÙÈÙˆ‰ ˙‡ ÌÈÏÚÓÂ ÌÈ‚Â˙ÙÏ ÌÈÁÓˆ‰ ˙Â˘È‚¯
Æ˙Â‡Ï˜Á‰ È˜ÈÊÓ Ï˘ ÌÈÈÚ·Ë‰ ÌÈ·ÈÂ‡· ÌÈÚ‚ÂÙ˘ ‰¯·„‰ È¯ÓÂÁ· ˘ÂÓÈ˘ ®‚© ªÌÈ˜ÈÊÓ‰Â

¨ÌÏÂ‡Â Æ˙ÈÓÈÎ‰ ‰¯·„‰‰ ‡È‰ ÌÈ˜ÈÊÓÂ ÌÈ‚Â˙Ù „‚ ‰ÓÁÏÓ· ¯˙ÂÈ· ˙Ï·Â˜Ó‰ ‰ËÈ˘‰ Æ≥
ÌÈ˜Ê‰ ˙‡ ÔÈË˜‰Ï È„Î Æ‰·È·Ò·Â ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ·· ¨Ì„‡· ˙Ú‚ÂÙ Ì‚Â ‰¯˜È ˙ÈÓÈÎ‰ ‰¯·„‰‰

ÆÌÈ˜ÈÊÓÂ ÌÈ‚Â˙Ù ÈÙ· ÌÈÁÓˆ‰ Ï˘ ˙Â„ÈÓÚ‰ ˙‡ ¯È·‚‰Ï ÌÈÚˆÓ‡ ÌÈ˘ÙÁÓ ‰Ï‡‰
È„È ÏÚ ÌÈÙÈ‚ Ï˘ ÌÈÓÈÏ‡ ÌÈÊ  „‚ ˙Â„ÈÓÚ ÌÈÁÓˆÏ ˙Â˜‰Ï Ô˙È ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ¯˜Ó· Æ¥

ÆÛÈ‚ Â˙Â‡ Ï˘ ÔÂ˙Ó ÔÊ· ‰˜·„‰
ÌÈ¯¯ÂÚÓ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ· ¨ÈÂˆÈÁ ÏÂÙÈË È„È ÏÚ ÌÈÁÓˆÏ ˙Â„ÈÓÚ ˙Â˜‰Ï ÌÈÈ¯ÁÒÓ ˙ÂÂÈÒÈ Æµ

Æ‰Î „Ú ‰ÙÈ ÂÏÚ ‡Ï ¨˙˘Î¯ ˙ÈÏÏÎ ˙Â„ÈÓÚ Ï˘ ‰·Â‚˙ ÁÓˆ·
ÔÊÓ ˙Â„ÈÓÚ‰ ˙ÂÎ˙ Ï˘ ‰¯·Ú‰ È„È ÏÚ ¨˙ÂÈË‚ ˙ÂËÈ˘· ÌÈÁÓˆÏ ˙Â„ÈÓÚ ˙Â˜‰Ï Ô˙È Æ∂

Æ˙Â‡ÏÎ‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ¨˘È‚¯ ÔÊÏ „ÈÓÚ
˙ÂÚˆÓ‡· ¯Á‡ ÔÊ Ï˘ ˙Â¯Á‡ ˙ÂÈÂˆ  ̄˙ÂÂÎ  ̇ÌÚ „Á‡ ÔÊ Ï˘ ˙Â„ÈÓÚ‰ ˙ÂÎ˙ ˙‡ ·Ï˘Ï Ô˙È Æ∑

ÆÚ˜¯˜· ÌÈ‚Â˙Ù „‚ ˙Â„ÈÓÚ ‰˜Ó ÏÏÎ Í¯„· ‰Î‰ ¨˙‡Ê‰ ‰ËÈ˘· Æ˙Â·Î¯‰



≥π± ÁÓˆ· ˙Â„ÈÓÚ ˙ÈÈ˜‰

˙ÈË‚ ‰Ò„‰ ˙ÂÚˆÓ‡· Æ˙ÈË‚‰ ‰Ò„‰‰ ‡È‰ ˙Â„ÈÓÚ ˙ÈÈ˜‰Ï ˙¯Á‡ ˙ÈË‚ ‰ËÈ˘ Æ∏
Æ¯˜Â·Ó ÔÙÂ‡·Â ¯ˆ˜ ÔÓÊ· ˙Â„ÈÓÚ ˙Â˜‰ÏÂ ¨˘È‚¯ ÔÊÏ „ÈÓÚ ÔÊÓ ˙Â„ÈÓÚÏ Ô‚ ¯È·Ú‰Ï Ô˙È
ÌÊÈ‚¯Â‡ ÏÎÓ Â‡ ÌÈ˜„ÈÈÁÓ ˙Â„ÈÓÚÏ ÌÈ‚ ÌÈÁÓˆÏ ¯È·Ú‰Ï Ì‚ ˙¯˘Ù‡Ó ˙ÈË‚‰ ‰Ò„‰‰

Æ¯Á‡
‰ÊÎ ˘ÂÓÈ˘ ÈÎ ÁÎÂ‰ ‡Ï˘ ÈÙ ÏÚ Û‡ ¨˙˜ÂÏÁÓ· ÈÂ˘ ÔÈÈ„Ú ˙ÈË‚ Ò„Â‰Ó ¯ÓÂÁ· ˘ÂÓÈ˘‰ Æπ

ÆÂ‰˘ÏÎ ˜Ê ÌÂ¯‚Ï ÏÂÎÈ

Æ˙È¯„ÂÓ‰  ˙Â‡Ï˜Á‰ ‰Á˙Ù˙‰˘ ¯Á‡Ï ˜¯  ‰Ï‚˙‰ ÌÈ˜ÈÊÓÎ ÌÈ˜¯Á‰ Ï˘  ·¯‰ ÌÁÂÎ Æ±
ÆÚÂ„Ó Â¯È·Ò‰

ÆÌÈ‚Â˙ÙÂ ÌÈ˜ÈÊÓ „‚ ‰ÓÁÏÓ· ÌÈÈÓÈÎ ‰¯·„‰ È¯ÓÂÁ· ˘ÂÓÈ˘· ˙ÂÈ˙ÈÈÚ·‰ ˙‡ Â¯È·Ò‰ Æ≤
ÌˆÓˆÏ Ï·Â˜ÓÂ ¨‰ÂÚ ÏÂÎ· ¯Á‡ ÏÂ„È‚ ¨Ú˜¯˜ ‰˙Â‡· Ï„‚Ï Ï·Â˜Ó ‡ÓÈÈ˜≠˙· ˙Â‡Ï˜Á· Æ≥
ÌÈ˜ÈÊÓ Ï˘ ‰ÚÈ‚Ù‰ ˙‡ ÌˆÓˆÏ ‰Ï‡‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ˙ÂÏÂÎÈ „ˆÈÎ ÆÌÈÈÓÈÎ ÌÈ˘„· ˘ÂÓÈ˘‰ ˙‡

øÌÈÁÓˆ· ÌÈ‚Â˙ÙÂ
˙¯·„‰ ÈÙ ÏÚ ˙ÂÏÁÓÏÂ ÌÈ˜ÈÊÓÏ ÌÈÁÓˆ Ï˘ ˙Â„ÈÓÚ‰ ˙Ï„‚‰ Ï˘ ˙ÂÂ¯˙È‰ Ì‰ ‰Ó Æ¥

øÌÈ‚Â˙Ù‰Â ÌÈ˜ÈÊÓ‰
øÈÂˆÈÁ ÏÂÙÈË ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈ˜ÈÊÓÏÂ ˙ÂÏÁÓÏ ÌÈÁÓˆ Ï˘ ˙Â„ÈÓÚ‰ ˙‡ ÏÈ„‚‰Ï Ô˙È „ˆÈÎ Æµ

‰Ò„‰ Ï˘ ˙ÂËÈ˘· ÌÈÁÓˆÏ ˙Â„ÈÓÚ ˙ÈÈ˜‰ Ï˘ ˙ÂÂ¯ÒÁ‰ Ì‰ ‰ÓÂ ˙ÂÂ¯˙È‰ Ì‰ ‰Ó Æ∂
ø˙Â‡ÏÎ‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙Â„ÈÓÚ ˙ÈÈ˜‰Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ˙ÈË‚

ÆÂ¯È·Ò‰ øÌÈÈÁ ÈÏÚ· ÔÂÒÈÁÏ ¯˙ÂÈ· ‰ÓÂ„ ÌÈÁÓˆÏ ˙Â„ÈÓÚ ˙ÈÈ˜‰Ï ÌÈÚˆÓ‡‰ ÔÓ ‰ÊÈ‡ Æ∑
‰ÈÈÙ‡  È¯Ó˘Ó Â˜ÙÂ‰˘ ¨ÌÈÂ˘  ÌÈ¯˘Ó ‰˘ÂÏ˘· ÂÒÒÂ¯ ‰¯ÂÚ˘ Ï˘ ÌÈ˜˙ÂÓ ÌÈÏÚ Æ∏

 Æ‰¯ÂÚ˘· ÔÂÁÓÈ˜ ˙Ó¯Â‚˘ ‰ÈÈ¯ËÙ· ÌÈÏÚ‰ Â˜·„Â‰ ¨ÒÂÒÈ¯‰ ¯Á‡Ï ˙ÂÚ˘ ≤¥ Æ®˙ÂÈ¯ËÙ©
 ˙ÂˆÂ·  ̃≥≠Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ¨‰˜·„‰‰ ÈÙÏ Ô¯˘Ó· ÂÒÒÂ¯ ‡Ï  ̆˙¯Â˜È·‰ ÈÏÚ ÌÈ‡¯ ≤¥≠Ê ¯ÂÈ‡·

ÆÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ ‰˘ÂÏ˘· ‰˜·„‰‰ ÈÙÏ ÂÒÒÂ¯˘ ÌÈÏÚ Ï˘
ÆÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ˙‡ Â¯È·Ò‰Â Â¯‡˙ Æ‡

øÈÂÒÈ‰ ˙¯ËÓ ‰˙ÈÈ‰ ‰Ó Æ·
ÆÂ¯È·Ò‰ ø‰Ê‰ ÈÂÒÈ· Â˘Ó˙˘‰ ˙Â„ÈÓÚ ˙ÈÈ˜‰ Ï˘ ‚ÂÒ ‰ÊÈ‡· Æ‚

øÈÂÒÈ‰ ˙Â˜ÒÓ Ô‰ ‰Ó Æ„
øÈÂÒÈ‰ ˙Â˜ÒÓ ÍÓÒ ÏÚ Ì˘ÈÈÏ Ô˙È˘ È‡Ï˜Á‰ ˘ÂÓÈ˘‰ Â‰Ó Æ‰ÌÈÂ˘ ÌÈ¯˘Ó· ÂÏÙÂË˘ ‰¯ÂÚ˘ ÈÏÚ ∫≤¥≠Ê ¯ÂÈ‡

ÔÂÁÓÈ˜‰ ˙ÈÈ¯ËÙ· ‰˜·„‰ ÈÙÏ



≥π≤ÁÓˆ· ‰‚‰ ∫Ê ˜¯Ù

‰˜È‡ÊÂÓ‰ ˙ÏÁÓÏ ˘È‚¯ ‰Ê‰ ÔÊ‰ Æı¯‡· ¯˙ÂÈ· Ï·Â˜Ó‰Â ıÂÙ‰ ÔÊ‰ ‡Â‰ ‰˜ÈÏ¯‡ ÔÊÓ ‡Â˘È˜ Æπ
˙ÂÂÈÚ ‡Â‰ ‰ÏÁÓ‰ Ï˘ È¯˜ÈÚ‰ ˜Ê‰ ÆZYMV ÛÈ‚‰ È„È ÏÚ ˙Ó¯‚˘ ‰ÏÁÓ ¨‡Â˘È˜‰ Ï  ̆‰·Â‰ˆ‰

ÆÏÂ·È‰ Ï˘ ËÏÁÂÓ Ô„·Â‡Ï ÌÂ¯‚Ï ÏÂÎÈ ˜Ê‰ Æ˜ÂÂÈ˘Ï ÌÈÈÂ‡¯ ÌÈ‡˘ ÍÎ È„Î „Ú ˙Â¯ÈÙ‰
¨ZYMV  Ï˘ ÔÂ˙Ó ÛÈ‚· ÌÈ‡Â˘È˜ ÈÏÈ˙˘ ÂÏÙÂË ¨¯Â˘·‰ Ï·Á· ‰Ï˙˘Ó· Í¯Ú˘ ÈÂÒÈ·  
‰˜È‡ÊÂÓ‰ ˙ÏÁÓ ˙¯ÓÂÁ ‰˜„· ¨‰ÏÈ˙˘‰ ¯Á‡Ï ÌÈÈ˘„ÂÁÎ Æ‰„˘· ‰ÏÈ˙˘‰ ÈÙÏ ÚÂ·˘Î
ÆÌ‰Ï˘  ˙ÂÚÈ‚‰  ˙„ÈÓ ‰˜„·Â  ÌÈ‡Â˘È˜‰ ÂÏ˜˘  ÛÈË˜‰ ÍÏ‰Ó·  ÆÌÈÁÓˆ·  ‰·Â‰ˆ‰

Æ±≠Ê ‰Ï·Ë· ˙Â‡·ÂÓ ˙Â‡ˆÂ˙‰

‰„˘· ‡Â˘È˜ ÈÁÓˆ ÏÚ ‰ÏÈ˙˘‰ ÈÙÏ ÔÂ˙Ó ÛÈ‚· ÏÂÙÈË‰ ˙ÚÙ˘‰ ∫±≠Ê ‰Ï·Ë

‡Â˘È˜
ÏÙÂËÓ ‡Ï

ÏÙÂËÓ ‡Â˘È˜
ÔÂ˙Ó ÛÈ‚·

ÌÈÏÂÁ ÌÈÁÓˆ92%11%

ÏÚ ‰ÏÁÓ ÈÓÈÒ
ÌÈ‡Â˘È˜‰

19%4%

˜ÂÂ˘Ó ÏÂ·È‚¢˜ 2,842‚¢˜ 6,432

øÈÂÒÈ· Â˘Ó˙˘‰ ˙Â„ÈÓÚ ˙ÈÈ˜‰ Ï˘ ‰ËÈ˘ ÂÊÈ‡· Æ‡
ÆÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ˙‡ Â¯È·Ò‰Â Â¯‡˙ Æ·

ÆÂ¯È·Ò‰ ø˙‡Ê‰ ‰ËÈ˘· ÌÈ‡Â˘È˜‰ ¢ÔÂÒÈÁ¢ ÏÚ ıÈÏÓ‰Ï Ô˙È ˙Â‡ˆÂ˙‰ ÈÙÏ Ì‡‰ Æ‚
øÌÈ‚Â˙Ù „‚ ‰ÓÁÏÓ· ˙Â‚Â‰˘ ˙Â¯Á‡ ˙ÂËÈ˘Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ‰ËÈ˘‰ ˙ÂÂ¯˙È Ì‰ ‰Ó Æ„

¯˙‡· ‡ÂˆÓÏ Ô˙È ÔÂ‚˙‰Ï ˙„ÓÂÏ ‰ÈÈ·‚Ú‰ ·˘ÁÓ‰ ÌÂ˘ÈÈ ˙‡ Æ± 
http://www.amalnet.k12.il/sites/genetic/frm_activities.htm

ÌÂÈ¯‡ÒÂÙ‰ ˙ÈÈ¯ËÙ „‚ ‰ÈÈ·‚ÚÏ ˙Â„ÈÓÚ  ˙ÈÈ˜‰  ‡˘Â· ¯˜ÁÏ ‰ÓÊ‰ ˘È  ÌÂ˘ÈÈ·  
Æ˙ÈË‚ ‰Ò„‰ ˙ÂÚˆÓ‡·

¯˙‡· ‡ÂˆÓÏ Ô˙È ÌÈÁÂË· ÌÈÁÓˆ ·˘ÁÓ‰ ÌÂ˘ÈÈ ˙‡ Æ≤ 
http://www.amalnet.k12.il/sites/genetic/frm_activities.htm 

ÆÌÈÁÓˆ· ˙ÈË‚ ‰Ò„‰Ï ˙ÂÈÂ„‚˙‰· ‰„˘ ˙ÂÂ˜Ó ˙ÂÏÈÚÙ ˘È ÌÂ˘ÈÈ·



≥π≥ ÌÈÁÂÓ ÔÂÏÈÓ

ÌÈÁÂÓ ÔÂÏÈÓ

 Ï˘Î‰  ˙ÂÓÒ˙Ï Ì¯Â‚‰  ÛÈ‚  —  (human immunodeficiency virus) HIV
®Ò„ÈÈ‡ Â‡¯© ≠ ˘Î¯‰ ÈÂÒÈÁ‰

 ¯ˆÂÈÓ‰  ÔÂÓ¯Â‰ ≠ ‰˙˘‰ ·ÎÚÓ  ÔÂÓ¯Â‰  —  (antidiuretic hormone) ADH
¨Ì„‰ Ï‡ ‰ÈÏÎ·˘ ÌÈÂ¯Ù‰Ó ÌÈÓ Ï˘ ˙¯ÊÂÁ‰ ‰‚ÈÙÒ‰ ˙‡ ¯È·‚Ó ªÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰·

ÆÔ˙˘‰ ÁÙ ˙‡ ÔÈË˜Ó ÍÎÂ

 ˙·¯ÂÚÓ‰  ‰ÏÂ˜ÏÂÓ ≠ ËÙÒÂÙ≠È„  ÔÈÊÂ„‡  —  (adenosine di-phosphate) ADP

 ADP ª˙·ÂÎ¯˙Ï ˙·ÂÎ¯˙Ó ˙ÈÓÈÎ ‰È‚¯‡ ˙¯·ÚÂÓ Ô‰·˘ ˙ÂÈ‡˙ ˙ÂÈÓÈÎ ˙Â·Â‚˙·

 ˙Á‡ ‰ˆÂ·˜ ˙¯¯Á˙˘ÓÂ ÌÈÓ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ÌÚ ‰·È‚Ó ATP ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ¯˘‡Î Ï·˜˙Ó

ÆATP≠‰ ÔÓ ‰Á¯Ê Ï˘

 ˙˘Ó˘Ó‰ ‰ÏÂ˜ÏÂÓ ≠ ËÙÒÂÙ≠È¯Ë ÔÈÊÂ„‡ — (adenosine tri-phosphate) ATP
ªÌÈ‡˙· ‰È‚¯‡ ÈÎ¯Âˆ ÌÈÎÈÏ‰˙Ï ‰È‚¯‡ È¯¯Á˘Ó ÌÈÎÈÏ‰˙ ÔÈ· ÍÂÂ˙Ó ¯ÓÂÁÎ
Ï˘ ÒÈÒ·© ÔÈ„‡Ó ˙·Î¯ÂÓ ‰ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ªÌÈ‡˙‰ Ï˘ È¯˜ÈÚ‰ ¢‰È‚¯‡‰ Ú·ËÓ¢
 ˙·ÂÎ¯˙© ‰Á¯Ê Ï˘ ˙ÂˆÂ·˜ ˘ÂÏ˘ÓÂ ®ÌÈÓÁÙ µ Ô· ¯ÎÂÒ© ÊÂ·È¯Ó ¨®ÔÈÚ¯‚ ˙ˆÓÂÁ

Æ®ÔÁ¯Ê ‰ÏÈÎÓ˘

ÆÌÈÓÈÓ È‡˘ Â‡¯ — (flavin adenine dinucleotide) FAD

Æ˙ÂÓ˜¯‰ Ì‡Â˙ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Â‡¯ ≠ MHC

ÆÌÈÓÈÓ È‡˘ Â‡¯ — (nicotinamide adenine dinucleotide) NAD

ÔÂ¯Ù‰Ó ˜ÏÁ ‰ÂÂ‰Ó‰ ˙Ï˙ÂÙÓ ‰˜È˜„ ˙È¯ÂÈˆ  —  (tubule)  ÔÂ¯Ù‰  ˙È·Â·‡
‡È‰˘© ˙·¯Â˜Ó ˙È·Â·‡ ∫ÌÈ˜ÏÁ ‰˘ÂÏ˘Ï ˙˜ÏÂÁÓ ÔÂ¯Ù‰ ˙È·Â·‡ ª‰ÈÏÎ·˘
˙Â‡‰ ˙¯ÂˆÎ Â˙¯Âˆ˘ ˜ÏÁ‰ ‡È‰˘© ‰ŒÏŸ Œ‰ ˙‡ÏÂÏ ¨®È‚ÈÙÏÓ ÛÈÙÂ‚Ï ·Â¯˜˘ ˜ÏÁ‰

Æ®È‚ÈÙÏÓ ÛÈÙÂ‚Ó ˜ÁÂ¯Ó˘ ˜ÏÁ‰ ‡È‰˘© ˙˜ÁÂ¯Ó‰ ˙È·Â·‡‰Â ®U

ÆÔÂ¯Ù‰ ˙È·Â·‡ Â‡¯ — (proximal tubule) ˙·¯Â˜Ó ˙È·Â·‡

ÆÔÂ¯Ù‰ ˙È·Â·‡ Â‡¯ — (distal tubule) ˙˜ÁÂ¯Ó ˙È·Â·‡

ªÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ Ï˘ ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ· È˘‡¯‰ ˜¯ÂÚ‰  —  (aorta)  ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡
Ì„ ÏÈ·ÂÓÂ ·Ï‰ Ï˘ ÈÏ‡Ó˘‰ ¯„Á‰ ÔÓ ‡ˆÂÈ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡ ¨ÌÈ˜ÂÈ·Â ˙ÂÙÂÚ·

Æ˙Â‡È¯Ï Ë¯Ù ¨ÛÂ‚‰ È˜ÏÁ ÏÎ Ï‡ ÔˆÓÁ· ¯È˘Ú

Ô˙˘· ÌÈ‡ˆÓ˘ ÌÈÁÏÓ Ï˘ ˙Â˘·‚˙‰  —  (kidney stones)  ˙ÂÈÏÎ· ÌÈ·‡
˙ÓÈ¯Ê ˙‡ ÌÂÒÁÏ ˙ÂÏÂÎÈ  ˙ÂÈÏÎ· ÌÈ·‡ ªÔ˙˘‰  ÈÎ¯„· Â‡ ‰ÈÏÎ· ÌÈÚ˜Â˘Â

ÆÌÈ„Á ÌÈ·‡Î ÌÂ¯‚ÏÂ ‰ÎÙÂ˘‰ ¯ÂÈˆ ˙‡ ÚÂˆÙÏ ¨Ô˙˘‰

 ÌÈ„ÎÏ˙Ó Â·˘ ¨‰ÈÏÎ ÏÎ Ï˘ ÒÈÒ·· ÏÂÏÁ ¯ÂÊ‡  — (renal pelvis) ‰ÈÏÎ‰ Ô‚‡
‡ˆÂÈ Ô˙˘‰ ÏÈ·ÂÓ ªÔ˙˘ ÏÈ·ÂÓ „Á‡ ¯ÂÈˆÏ ÌÈÂ¯Ù‰ ÏÎÓ ÌÈÙÒ‡Ó‰ ˙Â¯ÂÈˆ‰

ÆÔ˙˘‰ ˙ÈÁÂÙÏ˘ Ï‡ ‰ÈÏÎ‰ ÔÓ

 ªÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÔÈ· ÏÚÂÙ˘ ‰ÎÈ˘Ó ÁÂÎ  — (adhesion) ‰ÈÊ‰„‡
ÌÈÓ¯Â˙  ˙È‡˙ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÏ ÌÈÓ‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÔÈ· ‰ÈÊ‰„‡ ˙ÂÁÂÎ  ¨ÌÈÁÓˆ·

Æ‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆ· ÌÈÓ‰ ˙‡ÏÚ‰Ï

 ªÌÈÙ·Ó ‰ÊÁ‰ ˙È· ˙‡Â ıÂÁ·Ó ˙Â‡È¯‰ ˙‡ ÛÈ˜Ó˘ ÈÂÙÈ  ̂— (pleura) ®¯CŒˆ© ¯CŒ‡
Æ‰˜„ ÏÊÂ ˙·Î˘ Ì‰ÈÈ·Â ÌÈÓÂ¯˜ È˘Ó ·Î¯ÂÓ

 ª‰ÈÏÎ‰  ˙¯˙ÂÈ  ˙ËÂÏ· È„È  ÏÚ ˘¯ÙÂÓÂ  ¯ˆÂ˘  ÔÂÓ¯Â‰  — ®adrenalin© ÔÈÏ¯„‡
ÆÌ„‰ ıÁÏ· ‰ÈÈÏÚÏÂ ·Ï‰ ˙ÏÂÚÙ ·ˆ˜ ˙¯·‚‰Ï ¨¯˙È‰ ÔÈ· ¨Ì¯Â‚ ÔÈÏ¯„‡‰

 ‰‡ˆÂ˙Î ˙Â‡È¯· ¯ÈÂÂ‡ Ï˘ ‰ÙÏÁ‰  —  (lungs ventilation)  È˙‡È¯ ¯Â¯ÂÂ‡
Û‡˘˘ ¯ÈÂÂ‡‰ ÁÙ ≠ Ì‚ ª‰ÙÈ˘‰Â ‰ÙÈ‡˘‰ ˙ÂÏÂÚÙ· ÌÈ¯È¯˘ Ï˘ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰Ó

Æ‰˜„· ˙Â‡È¯Ï

 Ï˘ ‰˙ÂÓ˙ Â‡ ‰ÚÈ‚Ù — (myocardial infarction) ®·Ï Û˜˙‰© ·Ï‰ ¯È¯˘ ÌËÂ‡
ÌÈÈÊÓ‰ ÌÈÈÏÈÏÎ‰ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ Ï˘ ˙ËÏÁÂÓ ‰ÓÈÒÁÓ ‰‡ˆÂ˙Î ¨·Ï‰ ¯È¯˘· ¯ÂÊ‡
ÌÂ¯‚Ï ÏÂÎÈ ·Ï‰  ¯È¯˘ ÌËÂ‡  ªÂÈÏ‡ Ì„‰  Ï˘ ‰˜ÙÒ‡‰  ˙˜ÒÙ‰Â ¯ÂÊ‡‰ ˙‡

Æ˙ÂÂÓÏÂ ·Ï ÌÂ„Ï ¨·Ï‰ ·ˆ˜· ˙ÂÚ¯Ù‰Ï

 È¯¯· ÌÂ¯˜  Í¯„ ¨ÌÈÓ ÏÏÎ Í¯„· ¨ÒÓÓ  Ï˘ ‰ÈÊÂÙÈ„  —  (osmosis)  ‰ÊÂÓÒÂ‡
‰ÒÈÓ˙‰ ÔÓ ®ÒÓÂÓ‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÏ ¯È„Á ÂÈ‡ Í‡ ÒÓÓ‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÏ ¯È„Á‰©

Æ®‰Â·‚ ÒÓÂÓ ÊÂÎÈ¯© ˙ÊÎÂ¯Ó‰ ‰ÒÈÓ˙‰ Ï‡ ®ÍÂÓ ÒÓÂÓ ÊÂÎÈ¯© ‰ÏÂ‰Ó‰

 ÌÈÒÓÂÓ Ì‰·˘  ÌÈÓ  ˙ÏÙ˙‰Ï ‰ËÈ˘  —  (reverse osmosis)  ‰ÎÂÙ‰ ‰ÊÂÓÒÂ‡
˙ÏÚ· ‰ÒÈÓ˙Ó È¯¯· ÌÂ¯˜ Í¯„ ÌÈ¯·ÂÚ ÌÈÓ‰ ¨ıÁÏ ˙ÏÚÙ‰ È„È ÏÚ ªÌÈÁÏÓ
ÍÂÓ  ÌÈÒÓÂÓ  ÊÂÎÈ¯ ˙ÏÚ· ‰ÒÈÓ˙ Ï‡  ®˙ÊÎÂ¯Ó ‰ÒÈÓ˙© ‰Â·‚  ÌÈÒÓÂÓ  ÊÂÎÈ¯
¯·ÚÓ ¯˘Ù‡Ó ÂÈ‡Â „·Ï· ÌÈÓ ¯·ÚÓ ¯˘Ù‡Ó È¯¯·‰ ÌÂ¯˜‰ Æ®‰ÏÂ‰Ó ‰ÒÈÓ˙©

ÆÌÈÁÏÓ

ÆÔˆÓÂÁÓ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ — (oxyhemoglobin) ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ÈÒ˜Â‡

 ÌÈÂÂ‰Ó˘  ¨ÒÂÓÈ˙Â ÏÂÁË ∫ÂÓÎ  ¨ÌÈ¯·È‡  —  (lymphoid organs)  ‰ÙÓÈÏ  È¯·È‡
‰ÙÓÈÏ‰ È¯·È‡ ª‰ÙÓÈÏ ÏÊÂ Ì‰· Ì¯ÂÊ ‡Ï˘ ˙Â¯ÓÏ ¨‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓÓ ˜ÏÁ

ÆÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ‚ÂÒÓ ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ Ï˘ ‰¯È‚‡·Â ˙ÂÈÈÓ˙‰· ÌÈ·¯ÂÚÓ

Æ˙Â„‡˙‰ Â‡¯ ≠ ÈÂ„È‡

˙ÂÓÒ˙ (Acquired Immune Deficiency Syndrome) - AIDS  ≠  Ò„ÈÈ‡

 È„ÂÁÈÈ ÔÙÂ‡· Ú‚ÂÙ‰ HIV ÛÈ‚ È„È ÏÚ  ˙Ó¯‚‰  ‰ÏÁÓ ª˘Î¯‰ ÈÂÒÈÁ‰ Ï˘Î‰

˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰˙ÏÂÚÙ ˙‡ ¯ÂÓÁ ÔÙÂ‡· ˙˘·˘Ó ‰ÚÈ‚Ù‰ ªÌÈ¯ÊÂÚ≠T ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ·
ÆÔÂÒÈÁ‰

ÆÌÈ„‚Â Â‡¯ — (immunoglobulins) ÌÈÈÏÂ·ÂÏ‚ÂÂÓÈ‡

 ˙Î¯ÚÓ È‡˙Ó ¯˜ÈÚ·  ÌÈ˘¯ÙÂÓ˘ ÌÈÂ·ÏÁ  —  (interleukins)  ÌÈÈ˜ÈÂÏ¯ËÈ‡
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ÆÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰ÏÚÙ‰Â ˙ÂÈÈÓ˙‰ ¨‰ÏÈ„‚ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó ªÔÂÒÈÁ‰

ÌÈÂ¯Ù¯ËÈ‡ ªÌÈ‡˙· ÌÈ¯ˆÂ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰ˆÂ·  ̃— (interferons) ÌÈÂ¯Ù¯ËÈ‡
˙ÚÈÓÏ ÌÈÏÚÂÙ Ì‰Â  ¨ÌÈÙÈ‚ Ì‰ÈÏ‡ Â¯„Á˘ ¯Á‡Ï  ÌÈ‡˙· ÌÈ¯ˆÂ ÌÈ„Á‡
ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ È‡˙· ÌÈ¯ˆÂ ÌÈ¯Á‡ ÌÈÂ¯Ù¯ËÈ‡ ÆÛÈ‚· ÌÈÙÒÂ ÌÈ‡˙ ˙˜·„‰

Æ˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘ ‰˙ÏÂÚÙ ÏÚ ˙ÂÂ˘ ˙ÂÚÙ˘‰ Ì‰Ï ˘ÈÂ
ÆÈÂ¯Î È˙ÈÈÏÎ Ï˘Î Â‡¯ — ˙ÂÈÏÎ ˙˜ÈÙÒ≠È‡

‰ÂÂ‰ÓÂ „·Î· ¯ˆÂ ªÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ‰ÓÒÏÙ‰ ÈÂ·ÏÁÓ „Á‡ — ®albumin)  ÔÈÓÂ·Ï‡
ÆÔÓÂ˘ ˙ÂˆÓÂÁ Ï˘ ‰Ï·Â‰·Â Ì„‰ Ï˘ ÈËÂÓÒÂ‡‰ ıÁÏ‰ ˙ÂÒÈÂÂ· ·Â˘Á Ì¯Â‚

 ˙ÒÂÂÓ ª‰ÈÏÎ‰ ˙¯˙ÂÈ ˙ÙÈÏ˜Ó ˘¯ÙÂÓ‰ ÔÂÓ¯Â‰  — (aldosterone)  ÔÂ¯ËÒÂ„Ï‡
ÆÌ„· Ô‚Ï˘‡‰Â Ô¯˙‰ ÈÂÈ ÊÂÎÈ¯ ˙‡

ÆÌÈ¯˘Ó Â‡¯ — ÌÈ¯ÂËÈˆÈÏ‡

 ÌÈ·ÈÎ¯Ó˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈ‡˙‰  —  (tracheary elements)  ÌÈÈ¯‡Î¯Ë ÌÈËÓÏ‡
Æ‰Ï‡ ÌÈËÓÏ‡· ÌÈÏ·ÂÓ ÌÈÒÓÂÓ‰Â ÌÈÓ‰ ªÌÈÁÓˆ· ‰ˆÚ‰ ˙Ó˜¯ ˙‡

 ‰ÙÈ˘‰  ˙Ó˜¯· ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰  ÌÈ‡˙‰  —  (sieve elements)  ‰¯·Î Ï˘  ÌÈËÓÏ‡
¨ÌÈ¯ÁÂ‡Ó‰ ˙ÂÈÈÓ˙‰‰ È·Ï˘· Æ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ È¯ˆÂ˙ ÌÈÏ·ÂÓ ÌÎ¯„ ªÌÈÁÓˆ·

ÆÌÈÓÏÚ Â‡ ÌÂ‚¯‡ ˙‡ ÌÈ„·‡Ó ÌÈÈ‡˙≠ÍÂ˙‰ ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰ ·Â¯

ÌÈÈÂÈ˘‰ ÌÈ˘¯˙ —  (electrocardiogram ;ECG)  ®‚¢˜‡© Ì¯‚ÂÈ„¯˜Â¯Ë˜Ï‡
Æ·Ï‰ Ï˘ Â˙ÏÂÚÙ ¯ÂÊÁÓ ÍÏ‰Ó· ÈÏÓ˘Á‰ ÛÁ„‰ ¯·ÚÓ ˙Ú· ÌÈ¯ˆÂ‰ ÌÈÈÏÓ˘Á‰

Ì·Â¯ ªÔ˜Á ÌÈÏÈÎÓ˘ ÁÓˆ· ÌÈÈ˘Ó ÌÈËÈÏÂ·ËÓ —  (alkaloids)  ÌÈ„È‡ÂÏ˜Ï‡
‰ÎÏÂ‰· ÌÈÚ‚ÂÙ Ì‰  ÆÌÈ˜ÈÊÓ ÈÙÓ ÁÓˆ‰ ÏÚ ÌÈ‚ÓÂ  ÌÈÏÈÚ¯ Ì˜ÏÁÂ ÌÈ¯Ó

ÆÌÈÁÓˆ ÈÏÎÂ‡ Ï˘ ˙È·ˆÚ‰

 ˙ÏÏÂÎ  ‰·Â‚˙‰  ªÔ‚¯Ï‡Ï ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ  Ï˘ ¯˙È  ˙·Â‚˙  —  (allergy)  ‰È‚¯Ï‡
ÌÈÓ¯Â‚ ‰Ï‡Â  ¨ÌÈÏÈÙÂÊ· ÌÈ‡˙ÓÂ  Ì»ËÈœt È‡˙ ÍÂ˙Ó ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ¯ÓÂÁ ¯Â¯Á˘

Æ˙ÂÈ‚¯Ï‡‰ ˙ÂÚÙÂ˙Ï

Æ˙È‚¯Ï‡ ‰·Â‚˙Ï Ì¯Â‚‰ Ô‚ÈË‡ — (allergen) Ô‚¯Ï‡

 ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ÔÓ ÌÈ·¯ Ï˘ È˜Á‰ ‰˘¯Ù‰‰ ¯ÓÂÁ — (ammonia)NH
3
 ≠ ‰ÈÂÓ‡

ÌÈÓ· ÒÈÒÓ Ê‚ ‡È‰Â ¨ÌÈÂ·ÏÁ ˜Â¯ÈÙÓ ˙¯ˆÂ ‰ÈÂÓ‡‰ ª˙ÈÓÈÓ ‰·È·Ò· ÌÈÈÁ˘
ÆÌÈÈÁ ÈÏÚ·Ï „Â‡Ó ‰ÏÈÚ¯Â

˙‡ ‰ÙÈ˜Ó˘ ‰ÙÈÏ˜‰ Ï˘ ˙ÈÓÈÙ‰ ÌÈ‡˙‰ ˙·Î˘ — (endodermis) ÒÈÓ¯„Â„‡
ÒÈÓ¯„Â„‡‰ ªÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÁÓˆ Ï˘ ÌÈÏÂÚ·‚·Â ÌÈÁÓˆ‰ È˘¯Â˘· ÈÊÎ¯Ó‰ ÏÈÏ‚‰
˙Â„ÂÒÈ‰Â ÌÈÓ‰ ¯·ÚÓ ˙‡ ˙ÒÂÂÓ Æ‰·ÂÚÓ ÔÙÂ„ ÈÏÚ· ÌÈÙÂÙˆ ‰ÓÈÎ¯Ù È‡˙ ÈÂ˘Ú

ÆÈÊÎ¯Ó‰ ÏÈÏ‚‰ Ï‡ ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰

˙‡ ¨·Ï‰ ˙‡ ÌÈÙ·Ó ˙„Ù¯Ó‰ Ï˙ÈÙ‡ È‡˙ Ï˘ ‰·Î˘ — (endothelium) Ï˙Â„‡
Æ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Â¯ÂÈˆ ˙‡Â Ì„‰ ÈÏÎ

‡Â‰ ÌÂÁ‰ Ï˘ È¯˜ÈÚ‰ ¯Â˜Ó‰ Ì‰·˘ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· — (endotherms) ÌÈÓ¯˙Â„‡
˘È ®ÌÈ˜ÂÈÂ ˙ÂÙÂÚ©  ÌÈÈÓ¯˙Â„‡‰ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· ·Â¯Ï  ª®ÈÏÂ·ËÓ ÌÂÁ© ÈÓÈÙ

ÆÌÈÈÓ¯˙ÂÓÂ‰ Ì‰ ÔÎÏÂ ¨ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂÂÏ ÌÈÏÏÎÂ˘Ó ÌÈÂ‚Ó

¨ÌÈ˜„ÈÈÁ ªÂ„‚ ·È‚‰Ï ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙‡ ÏÈÚÙÓ˘ Ì¯Â‚ ÏÎ — (antigen) Ô‚ÈË‡
ÆÌÈ‚ÈË‡Ï ˙Â‡Ó‚Â„ Ì‰ ¯Ê Ï˙˘ Ï˘ ÌÈ‡˙Â ÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙ ¨ÌÈÙÈ‚

Æ˙ÂÓ˜¯‰ Ì‡Â˙ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Â‡¯ — ˙ÂÓ˜¯‰ Ì‡Â˙ Ï˘ ÌÈ‚ÈË‡

˙‡Ë·˙ÓÂ Ì„· ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰· Â‡ ÏÊ¯·· ¯ÂÒÁÓÓ ˙Ó¯‚˘ ‰ÏÁÓ — (anemia) ‰ÈÓ‡
ÆÛÂ‚· ˙ÂÓ˜¯Ï ÔˆÓÁ‰ ˙˜ÙÒ‡· ˙Ú‚ÂÙ ‰ÈÓ‡ ªÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙ ËÂÚÈÓ· ·Â¯Ï

ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓÂ‰ ¯ˆÂ ‰·˘ ˙È˙˘¯Â˙ ‰ÏÁÓ — (sickle cell anemia) ˙È˘Ó¯Á ‰ÈÓ‡
Ì„‰ È‡˙ ª®È˘Ó¯Á© ˙ÂÂÚÓ ‰·Ó ÌÈÏ·˜Ó ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ ÍÎ Ï˘·Â ¨ÌÂ‚Ù

Æ˙Ú‚Ù ÛÂ‚‰ È‡˙Ï ÔˆÓÁ‰ ˙¯·Ú‰Â ÌÈÒ¯‰ ÌÈ˙ÂÂÚÓ‰

ª˙È‚¯Ï‡ ‰·Â‚˙Ó ‰‡ˆÂ˙Î ˙Â‡È¯‰ ¯Â¯ÂÂ‡· ‰Ú¯Ù‰ — (asthma) ®˙¯ˆ˜© ‰Ó˙Ò‡
¨ÏÂÚÈ˘·Â ÌÈÙÂˆÙˆ· ÌÈÂÂÏÓ  ¨‰ÓÈ˘ ÈÈ˘˜  Ï˘ ÌÈÙ˜˙‰· ÈÂËÈ· È„ÈÏ ‰‡·

Æ˙ÂÂÙÓÈÒ‰ ˙Â¯ˆÈ‰Ó ÌÈÚ·Â˘

È˜ÏÁ· ÌÈÁÓˆ Ïˆ‡ ¨¯˙ÂÈ· ˙ÈÂˆÈÁ‰ ÌÈ‡˙‰ ˙·Î˘ — (epidermis) ÒÈÓ¯„ÈÙ‡
ÆÌÈÈ‡˙≠·¯‰ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· ·Â¯ Ïˆ‡Â ÌÈˆÂÚÓ È˙Ï·‰ ÁÓˆ‰

˙„Ù¯ÓÂ ÌÈÈÂˆÈÁ‰ ÌÈÁË˘Ó‰ ÏÎ ˙‡ ‰ÙˆÓ‰ ‰Ó˜¯ — (epithelium)  Ï˙ÈÙ‡
Â‡ ˙Á‡ ‰·Î˘Ó ·Î¯ÂÓ Ï˙ÈÙ‡‰ ÆÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ï˘ ÌÙÂ‚· ÌÈÏÂÏÁ ÌÈ·ÓÂ ˙Â¯ÂÈˆ

ÆÌÈÙÂÙˆ ÌÈ‡˙ Ï˘ ˙Â„Á‡ ˙Â·Î˘Ó

Ï˘ ‰ÈÈË‰ ˙‡ ˙ÈÁÙÓ‰ ¨ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ˙ÂÒÈÂ ÔÂ‚Ó — (Bohr effect) ¯‰Â· Ë˜Ù‡

ÆÌ„· CO
2
Ï˘ È˜ÏÁ‰ ÂˆÁÏ· ‰ÈÈÏÚÏ ‰·Â‚˙Î ÔˆÓÁ ¯Â˘˜Ï ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰

ÆÌ¯‚ÂÈ„¯˜Â¯Ë˜Ï‡ Â‡¯ — (ECG) ‚¢˜‡

¯ÂÚÈ˘ ˙ÏÚ· ¨ÌÂ‰˙≠ÈÓ ˙ÈÈÂÂ¯ ˙ÈÚ˜¯˜≠˙˙ ÚÏÒ ˙·Î˘ — (aquifer)  ¯ÙÈÂÂ˜‡
ÌÈÏÁ Ï‡ ¨ÌÈÁÂ„È˜ Ï‡ ¨˙ÂÈÈÚÓ Ï‡ ÚÏÒ‰ ÍÂ˙· ÌÈÓ ˙ÓÈ¯Ê ¯˘Ù‡Ó‰ ˙ÂÈ·Â·˜

ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÓ ÈÙÂ‚ Ï‡Â

‰¯ÂË¯ÙÓËÏ ÛÂ‚‰ ÌÂÓÈÁ Ì‰·˘ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·  —  (ectotherms)  ÌÈÓ¯˙ÂË˜‡
ÌÈÈÁ ÈÏÚ·Ï  ª®˘Ó˘‰ ÏÏÎ Í¯„·© ÌÈÈÂˆÈÁ ÌÂÁ ˙Â¯Â˜Ó·  ÈÂÏ˙ ‰ÈÂˆ¯‰
ÌÈÏÏÎÂ˘Ó ÌÈÂ‚Ó ÔÈ‡ ®ÌÈÏÁÂÊÂ ÌÈÈÁ≠Â„ ¨ÌÈ‚„ ¨˙ÂÈÏÂÁ È¯ÒÁ© ÌÈÈÓ¯˙ÂË˜‡

ÆÌÈÈÓ¯˙ÂÏÈ˜ÈÂÙ Ì‰ ÔÎÏÂ ¨ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂÂÏ

˙„„ÂÚÓ Â˙˘¯Ù‰Â ˙ÂÈÏÎ· ¯ˆÂ˘ ÔÂÓ¯Â‰  —  (erythropoietin)  ÔÈËÈÂÙÂ¯˙È¯‡
‰È‡  ÔˆÓÁ‰ ˙˜ÙÒ‡ ¯˘‡Î ˙¯·Â‚ Â˙˘¯Ù‰ ªÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙ Ï˘  ‰Ï˘·‰

Æ˙˜ÙÒÓ

˙Ó ÏÚ ¨Ì„‰ Ï˘ Â·Î¯‰ ˙ÚÈ·˜Ï ˙È˙„·ÚÓ ‰˜È„· — (blood test) Ì„ ˙˜È„·
Æ˜„·‰ Ï˘ È˙Â‡È¯·‰ Â·ˆÓ ÏÚ Ú„ÈÓ Ï·˜Ï



≥πµ ÌÈÁÂÓ ÔÂÏÈÓ

ÌÈ¯ÂÓ‡˘ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ Ï˘ ÊÂÎÈ¯‰ ˙˜È„· — (urine analysis) ˙ÈÏÏÎ Ô˙˘ ˙˜È„·
˙ÂÈ‰Ï ÌÈ¯ÂÓ‡ ‡Ï˘ ÌÈ‡˙Â ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÈÈÂˆÓ Ì‡ ÚÂ·˜Ï È„Î ¨Ô˙˘· ˙ÂÈ‰Ï

ÆÔ˙˘·

¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ· ÌÂ¯˜ Û˜ÂÓ ÏÏÁ — (food vacuole) ÔÂÊÓ ˙ÈÚÂ·
Æ˙ÂË˜ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÏ ÔÂÊÓ‰ Ï˘ ˙ÂÏÂ„‚‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ‰ ˙Â˜¯Ù˙Ó Â·˘

Ï˘ ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ· ÌÂ¯˜ Û˜ÂÓ  ÏÏÁ — (contractile vacuole)  ˙ˆÂÂÎ˙Ó ˙ÈÚÂ·
·˜ Í¯„ Ì˙Â‡ ˜ÏÒÓÂ ıÂÂÎ˙Ó ÍÎ ¯Á‡Â ÌÈÓ ÈÙ„ÂÚ ËÏÂ˜˘ ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ‡˙

Æ‡˙‰ ÈÙ·

ÍÈÏ‰˙· ÌÈ·¯ÂÚÓÂ ÛÂ‚·  ÌÈËËÂ˘Ó˘ ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ — (basophils)  ÌÈÏÈÙÂÊ·
˙ÂÈÚÂ· ˘È ‰Ï‡‰ ÌÈ‡˙‰ Ï˘  ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ·  ª˙ÂÈ‚¯Ï‡‰ ˙Â·Â‚˙·Â ˙˜Ï„‰
˙ÂÁÎÂÏ ‰·Â‚˙·Â ˙˜Ï„· ÌÈÏÈÚÙ ‰Ï‡Â ®ÌÈÈÓËÒÈ‰ ÂÓÎ© ÌÈ¯ÓÂÁ ˙ÂÏÈÎÓ‰

ÆÌÈ‚¯Ï‡

 ¯ˆÂ ÆÌ„· CO
2

‡˘È ‰·˘ ˙È¯˜ÈÚ‰ ‰¯Âˆ‰ ª(HCO3
- bicarbonate) ËÂ·¯˜È·

ÆÌÈÓ ÌÚ CO
2
Ï˘ ˙Â·Î¯˙‰Ó ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙·

Æ‰ÚÊ‰ Â‡¯ — (sweat glands) ‰ÚÈÊ ˙ÂËÂÏ·

Æ‰ÈÏÎ‰ ˙¯˙ÂÈ Â‡¯ — (adrenal gland) ‰ÈÏÎ‰ ˙¯˙ÂÈ ˙ËÂÏ·
ÆÔÚÏ· ‡˙ Â‡¯ — ÔÚÏ·

Úˆ·˙Ó‰ ÌÈ¯Ê ÌÈÙÂ‚ Ï˘ ‰ÚÈÏ· ÔÂ‚Ó — (phagocytosis) ®‰ÊÂËÈˆÂ‚Ù© ˙ÂÚÏ·
ªÌÈÓÈÊ‡ ˙¯ÊÚ· ÂÏÂÎÈÚÂ ˙È‡˙≠ÍÂ˙ ˙ÈÚÂ·· Â˙¯È‚Ò ¨¯Ê‰ ÛÂ‚‰ ˙Ù˜‰ È„È ÏÚ

Æ˙ÂÚÏ· ¯˘ÂÎ ÈÏÚ· ÌÈ‡˙ Ì‰ ÌÈß‚‡ÙÂ¯˜ÓÂ ÌÈÏÈÙÂ¯ËÈÂ

≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ· ÌÈ¯·ËˆÓ˘ ÌÈÏÊÂ Û„ÂÚ ÏÏ‚· ‰Ó˜¯· ˙ÂÁÈÙ — (edema) ˙˜ˆ·

ÆÈ‡˙

‰ÈÏÎ‰ ˙ÙÈÏ˜· ÈÂˆÓ‰ ÔÂ¯Ù‰ Ï˘ ˜ÏÁ — (Malpighian corpuscle) È‚ÈÙÏÓ ÛÈÙÂ‚
Ï˘ ÔÂ˘‡¯‰ ·Ï˘‰ ˘Á¯˙Ó È‚ÈÙÏÓ ÛÈÙÂ‚· ª˙ÈÚ˜ÙÓÂ ÔÓÂ‡· ˙ÈÒÙÂ˜Ó ·Î¯ÂÓÂ

ÆÌ„‰ ÔÂÈÒ — Ô˙˘‰ ¯ÂˆÈÈ

ÆÌ„ ˙˘È¯˜ Â‡¯ — (clotting factor) ‰˘È¯˜ ÈÓ¯Â‚

¨ÌÈÈÚ˜¯˜≠˙˙ ÌÈ¯·È‡ ÈÏÚ· ÌÈÈ˙˘≠·¯ ÌÈÁÓˆ  —  (geophytes)  ÌÈËÈÙÂ‡È‚
ÌÈÈÚ˜¯˜≠˙  ̇ÌÈ¯·È‡Î Ú˜¯˜· ÌÈÓÈÈ˜˙Ó ÌÈËÈÙÂ‡È‚ ªÌÈÓÂ ÔÂÊÓ ÌÈ¯‚‡ Ì‰·˘
ÈÙ ÏÚÓ ÌÈÁÓÂˆ˘ ‰ÈÈ·¯ È¯·È‡ Â‡ ÌÈÏÚ ÌÈÁÈÓˆÓ ‰ÓÈ‡˙Ó‰ ‰ÂÚ· ˜¯Â

ÆÚ˜¯˜‰

ÌÈ„˜Ù˙Ó Ì˜ÏÁ  ªÌ„· ÌÈÈÂˆÓ˘  ÌÈÂ·ÏÁ ˙ˆÂ·˜  —  (globulins)  ÌÈÈÏÂ·ÂÏ‚
Æ®ÌÈÈÏÂ·ÂÏ‚ÂÂÓÈ‡© ÌÈ„‚ÂÎ ÌÈ„˜Ù˙Ó ÌÈ¯Á‡Â ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ï·Â‰·

˙ÏÂ˜ÏÂÓ ˙‡ ÌŒ‰ ËÓ‚ÈÙ‰ ÌÚ „ÁÈ ‰ÂÂ‰Ó‰ ÔÂ·ÏÁ  —  (globin)  ÔÈ·ÂÏ‚
ÆÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰

¯Â˜Ó ‰ÂÂ‰Ó ªC
6
H

12
O

6
 Â˙ÁÒÂ˘ ÌÈÓÁÙ ∂ ÏÚ· ¯ÎÂÒ≠„Á — (glucose) ÊÂ˜ÂÏ‚

‡Â‰ ÆÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ˙È·¯Ó· ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ ÍÈÏ‰˙· ˙ÈÓÈÎ ‰È‚¯‡ Ï˘ È¯˜ÈÚ
∫ÔÂ‚Î ¨¯˙ÂÈ ˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÓÈÓÁÙÏ ÔÈÈ· Ô·‡Â ˙Â·¯ ˙Â·ÂÎ¯˙Ï ‡ˆÂÓ ¯ÓÂÁ ‰ÂÂ‰Ó

Æ˙È‡˙Â Ô‚Â˜ÈÏ‚ ¨ÔÏÈÓÚ

·Î¯ÂÓ ÈÊÎ¯Ó‰ ÏÈÏ‚‰ ªÌÈ˘¯Â˘· ÈÊÎ¯Ó‰ ˜ÏÁ‰ — (central cylinder) ÈÊÎ¯Ó ÏÈÏ‚
Æ‰·ÈÏ È¯˜Â ‰·ÈÏ Ì‚ ÏÈÎÓ ‡Â‰ ¨ÌÈ˙ÚÏ ÆÏ˜ÈˆÈ¯ÙÓÂ ‰ÙÈ˘Ó ¨‰ˆÚÓ

Â·˘  ¨˙È‡˙‰  ‰ÓÈ˘‰  ÍÈÏ‰˙·  ÔÂ˘‡¯‰  ·Ï˘‰  —  (glycolysis)  ‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚
‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚· ª˙È·Â¯ÈÙ ‰ˆÓÂÁ  Ï˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ  È˙˘Ï ÊÂ˜ÂÏ‚ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ ˙˜¯Ù˙Ó

‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚‰ ÆATP ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ È˙˘ ˙Â·Î¯ÂÓ ‰˙ÂÚˆÓ‡·Â ‰È‚¯‡ ˙¯¯Á˙˘Ó
ÆÌÈÈÁ‰ ÌÈ¯ÂˆÈ‰ ÏÎ È‡˙ Ï˘ ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ· ˙˘Á¯˙Ó

Â· ‰ÏÁ˘ ÁÓˆ Ï˘ ‡˙  ÔÙÂ„· ÌÈ·ÂÚÓ  È˙Ï· Â¯˙Â˘ ÌÈ¯ÂÊ‡  —  (pits)  ÌÈˆÓ‚
Ï˘ ¯·ÚÓ ÌÈ¯˘Ù‡Ó Ì‰Â ¨ÔÙÂ„· ˙ÂÓÂ‚ ÔÈÚÓ ÌÈÂÂ‰Ó ÌÈˆÓ‚‰ ª˙È˘Ó ˙Â·Ú˙‰

Æ‡˙Ï ‡˙Ó ÌÈ¯ÓÂÁ

ÍÂ˙ ÌÂ¯‚Ï ‰ÏÂÎÈ˘ ¨·Ï‰ ˙ÏÂÚÙ Ï˘ ˙ÈÓÂ‡˙Ù ‰˜ÒÙ‰ — (cardiac arrest) ·Ï ÌÂ„
Æ·Ï‰ ¯È¯˘ ÌËÂ‡Ó ‰‡ˆÂ˙Î ¨˙Â·Â¯˜ ÌÈ˙ÚÏ ¨˘Á¯˙Ó ·Ï ÌÂ„ ª˙ÂÂÓÏ ˙Â˜„

È‡˙  Ï˘ ‡˙‰ ÌÂ¯˜ ˙‡ ÛÈ˜Ó‰ ‰˘˜Â ¯È„Á  ÔÙÂ„  —  (cell wall)  ‡˙‰ ÔÙÂ„
‰˜ÓÂ ÂÈÏÚ Ô‚Ó ¨‰ÎÈÓ˙ ‡˙Ï ˜ÙÒÓ ÔÙÂ„‰ ªÌÈ˜„ÈÈÁ‰ ·Â¯Â ˙ÂÈ¯ËÙ‰ ¨ÌÈÁÓˆ‰

ÆÂ˙¯Âˆ ˙‡ ÂÏ

ÌÈÁÓˆ‰ ªÌÈÁ¯Ù‰ ÈÁÓˆ ˙Î¯ÚÓ· ‰˜ÏÁÓ  —  (dicotyledonae)  ÌÈÈ‚ÈÒÙ≠Â„
È˘ ÈÏÚ· Ì‰ Ì‰È¯·ÂÚ˘ ÌÈÚ¯Ê· ¨¯˙È‰ ÔÈ· ¨ÌÈÈÈÙ‡˙Ó ÂÊ ‰˜ÏÁÓÏ ÌÈÎÈÈ˘‰

ÆÌÈ˙˘Â¯Ó ÌÈ˜¯ÂÚ ÈÏÚ· ÌÈÏÚ·Â ¨®¯·ÂÚ‰ Ï˘ ÌÈÈÂ˘‡¯ ÌÈÏÚ© ÌÈ‚ÈÒÙ

·Ï‰ ¯˘‡Î ˜¯ÂÚ Ï˘ ˙È·ˆ˜ ˙Â·Á¯˙‰Â ˙ÂˆÂÂÎ˙‰ — (pulse¨ heartbeat) ˜ÙÂ„
Æ·Ï‰ ·ˆ˜ ˙‡ Ì‡Â˙ ˜ÙÂ„‰ ªÌ„ ÂÎ¯„ ÌÈ¯ÊÓ

˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÓ ˙ÂË˜ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ˙„¯Ù‰Ï ‰ËÈ˘  —  (dialysis)  ‰ÊÈÏ‡È„
·Î¯‰ ¢ÔÂ˜È˙¢Ï ˙˘Ó˘Ó ‰ÊÈÏ‡È„‰ ª‰ÈÊÂÙÈ„ ˙ÂÚˆÓ‡· ¨‰ÒÈÓ˙· ˙ÂÈÂˆÓ‰
‰ÈÏÎ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰˘Ú ÔÂ˜È˙‰ ÆÈÙÂÒ È˙ÈÈÏÎ Ï˘ÎÓ ÌÈÏ·ÂÒ˘ ÌÈÏÂÁ Ïˆ‡ Ì„‰

Æ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ

‰ÈÙ¯‰ ·ˆÓ· ‡ˆÓ ·Ï‰ ¯È¯˘ Â·˘ ¨·Ï‰ ˙ÏÂÚÙ· ·Ï˘‰ — (diastole) ‰ÏÂËÒ‡È„
ÆÌÈ„È¯ÂÂ‰ ÔÓ ÂÈÏ‡ ÚÈ‚Ó˘ Ì„ ‡ÏÓ˙Ó ·Ï‰Â

¨ÌÈ¯Á‡ ÁÓˆ È˜ÏÁÓÂ ÌÈÏÂÚ·‚Ó ¨ÌÈÏÚÓ ÌÈÓ ˙Â„‡˙‰ — (transpiration) ˙ÂÈ„
Ï˘ ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó ÏÚ ‰·¯ ‰ÚÙ˘‰ ˘È ˙ÂÈ„‰ ¯ÂÚÈ˘Ï ª˙ÂÈÂÈÙ‰ ÈÁ˙Ù Í¯„ ¯˜ÈÚ·

ÆÁÓˆ‰

¨®ÌÈÂÈ Â‡ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ© ÌÈ˜È˜ÏÁ Ï˘ ˙„Ó˙Ó ˙ÈÓˆÚ ‰ÚÂ  ̇— (diffusion) ‰ÈÊÂÙÈ„
Í‡ ¨È‡¯˜‡ ‡Â‰ ˜È˜ÏÁ ÏÎ Ï˘ ‰ÚÂ˙‰ ÔÂÂÈÎ ª·Á¯Ó· „ÈÁ‡‰ Ì¯ÂÊÈÙÏ ˙Ó¯Â‚˘



≥π∂ÌÈÁÂÓ ÔÂÏÈÓ

ÆÌ‰Ï˘ ÊÂÎÈ¯‰ ÏÙÓ „¯ÂÓ· ‡È‰ ÌÈ˜È˜ÏÁ‰ ÏÎ Ï˘ ÂË ‰ÚÂ˙‰

¯ÂÊ‡· ˙Á˙Ù˙Ó‰ ˙È„ÂÁÈÈ È˙Ï· ˙È¯˘ÂÓ ‰·Â‚˙  —  (inflammation)  ˙˜Ï„
˙˜Ï„‰ ˙·Â‚˙· ªÚÂ‚Ù‰ ¯ÂÊ‡Ï ˙ÈÂ˘‡¯ ‰‚‰ ˙˜ÙÒÓÂ ¨ÛÂ‚Ï ¯Ê Ì¯Â‚ Ï˘ ‰¯È„Á
˙˜Ï„‰ ÆÌÈ¯Ê‰ ÌÈÓ¯Â‚‰  ˙‡ ÌÈÏÎÚÓÂ ÌÈÚÏÂ·˘  ¨ÌÈÈÚÏ· ÌÈ‡˙ ÌÈÙ˙˙˘Ó

Æ˙ÂÁÈÙÂ ÌÂÁ ¨˙ÂÈÓÂÓ„‡ ¨·‡Î· ˙ÈÈÙ‡˙Ó

È‡˙© ÌÈ‡˙Ó ¨ÌÈÒÓÂÓÓ ¨ÌÈÓÓ ˙·Î¯ÂÓ˘ ˙ÈÏÊÂ ¯Â·ÈÁ ˙Ó˜¯ — (blood)  Ì„
ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ ÛÂ‚· ª®Ì„ ˙ÂÈÒË© ÌÈ‡˙ È˜ÏÁÓÂ ®ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ ¨ÌÈÓÂ„‡ Ì„
ÚÈÈÒÓÂ ¨ÔÂÒÈÁ È¯ÓÂÁÂ ÌÈÂÓ¯Â‰ ¨˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁ ¨ÔÂÊÓ È¯ÓÂÁ ¨ÌÈÊ‚ ÏÈ·ÂÓ Ì„‰

ÆÌÈ‡˙‰ ˙ÂÏÈÚÙÏ ‰ÓÈ‡˙Ó ˙ÈÓÈÙ ‰·È·Ò ÏÚ ‰¯ÈÓ˘·

 Ì‚ ¨ÔˆÓÁ· ¨˙ÈÒÁÈ ¨ÈÚÂ CO
2
≠· ¨˙ÈÒÁÈ ¨¯È˘Ú Ì„ — (venous blood) È„È¯Â Ì„

Æ®‰‡È¯‰ È˜¯ÂÚ ∫ÂÓÎ© ÌÈ˜¯ÂÚ· Ì¯ÂÊ ‡Â‰ Ì‡

Ì‚ ¨CO
2
≠· ¨˙ÈÒÁÈ ¨ÈÚÂ ÔˆÓÁ· ¨˙ÈÒÁÈ ¨¯È˘Ú Ì„ — (arterial blood) È˜¯ÂÚ Ì„

Æ®‰‡È¯‰ È„È¯Â ∫ÂÓÎ© ÌÈ„È¯ÂÂ· Ì¯ÂÊ ‡Â‰ Ì‡

˙ÚÙ˘‰· ¨ÌÈÏÚ· ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ ˙Âˆ˜Ó ÌÈÓ Ï˘ ‰˘¯Ù‰  —  (guttation)  ‰ÚÈÓ„
Æ˘¯Â˘‰ ıÁÏ

Ì¯Â‚· ¯ÒÁ ÏÏ‚· ˙Ó¯‚˘ ˙È˙˘¯Â˙ ‰ÏÁÓ — (hemophilia) ®‰ÈÏÈÙÂÓ‰© ˙ÓÓ„

¨ÚˆÙ ÏÎÓ ÌÈÎ˘ÂÓÓ ÌÈÓÂÓÈ„· ÈÂËÈ· È„ÈÏ ‰‡· ‰ÏÁÓ‰ ÆVIII ¯ÂË˜Ù ¨‰˘È¯˜‰
ÆÌÈÈÓÈÙ ÌÈÓÂÓÈ„·Â

ÌÈ‡˙Â ÌÈ¯ÓÂÁ ÈÙÓ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· ‰‚‰  —  (specific defense)  ˙È„ÂÁÈÈ ‰‚‰
ÆÂ˙Â‡ ÌÈÏ¯ËÓÂ ¯Ê‰ ˙‡ È„ÂÁÈÈ ÔÙÂ‡· ÌÈ‰ÊÓ‰ ÌÈ‡˙Â ÌÈ„‚Â ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈ¯Ê

ÌÈ¯ÓÂÁ ÈÙÓ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· ‰‚‰ — (non specific defense)  ˙È„ÂÁÈÈ≠‡Ï ‰‚‰
ÆÈ„ÂÁÈÈ ÈÂ‰ÈÊ ‡ÏÏ ¨˙ÂÚÏ· ˙ÂÚˆÓ‡· ¯˜ÈÚ· ˙ÏÚÂÙ‰ ÌÈ¯Ê ÌÈ‡˙Â

ÌÂÁ ˙ÎÏÂ‰ ªÌÈ¯ÓÂÁ ÔÈ· ¯È˘È Ú‚Ó È„È ÏÚ ÌÂÁ ˙¯·Ú‰ — (conduction) ‰ÎÏÂ‰
ÌÚ ≠ Â˙·È·Ò ÌÚ ¯È˘È Ú‚Ó· ‡· ÌÈÈÁ ÏÚ· ¯˘‡Î ˙˘Á¯˙Ó ÛÂ‚‰ Ï‡ Â‡ ÛÂ‚‰ ÔÓ

ÆÊ‚ ÌÚ Â‡ ÏÊÂ ÌÚ ¨˜ˆÂÓ

‰ˆÓÂÁ‰ Ï  ̆¯ÂˆÈÈ‰ ÍÈÏ‰˙· ÛÂ‚· ¯ˆÂ˘ ¯ÓÂÁ — (homocysteine) ÔÈ‡ËÒÈˆÂÓÂ‰

ÆÌÈ˜¯ÂÚ ˙˘¯Ë ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙„„ÂÚÓ Ì„· ÂÏ˘ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯ ªÔÈ‡ËÒÈˆ ˙ÈÈÓ‡‰

È‚ÂÏÂÈÒÈÙ ˙ÂÒÈÂ ÔÂ‚Ó Ì‰Ï ˘È˘ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· — (homeotherms)  ÌÈÓ¯˙ÂÓÂ‰
‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ¯˘‡Î Ì‚ ¨¯˙ÂÈ Â‡ ˙ÂÁÙ ¨‰ÚÂ·˜ ÛÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙¯ÈÓ˘Ï

Æ‰˙˘Ó

ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ÌÈ‡˙‰ Â·˘ È‚ÂÏÂÈÒÈÙ ·ˆÓ  —  (homeostasis)  ÒÈÊËÒÂ‡ÈÓÂ‰
¨ÌÈÓÈÂÒÓ ˙ÂÏÂ·‚Ó ÌÈ‚¯ÂÁ ÌÈ‡ ÈÁ ¯ÂˆÈ Ï˘ ˙ÈÓÈÙ‰ ‰·È·Ò‰ Ï˘ ÌÈÈÓÈÎ‰Â

ÆÌÈ‡˙‰ ˙ÂÈÂÏÈÚÙÏ ÌÈÓÈ‡˙Ó˘

È¯ÂÏÎ Ô¯˙Ó ¯˜ÈÚ· ·Î¯ÂÓ‰ ®‰ÚÈÊ© ÈÓÈÓ ÏÊÂ „Â·È‡ ÍÈÏ‰˙ — (sweating) ‰ÚÊ‰
˙Â‡ˆÓ‰ ®˙ÈÂˆÈÁ ‰˘¯Ù‰ ˙ÂËÂÏ·© ‰ÚÈÊ ˙ÂËÂÏ·Ó ˙˘¯ÙÂÓ ‰ÚÈÊ‰ ªÔ˙˘ÓÂ
ÈÚˆÓ‡ ‡È‰Â ÛÂ‚‰Ó ˙È˜Á ˙ÏÂÒÙ ˜ÂÏÈÒ· ˙Â·È˘Á ˘È ‰ÚÊ‰Ï ÆÌÈ˜ÂÈ Ï˘ ¯ÂÚ·

ÆÛÂ‚‰ ¯Â¯È˜Ï

ÌÈ˙ÚÏ Ì‰Ï˘ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË˘ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·  —  (heterotherms)  ÌÈÓ¯˙Â¯Ë‰
Æ˙Â„Â˙Ï ‰Â˙ ‡È‰ ÌÈ˙ÚÏÂ ‰ÚÂ·˜

ÌÂËÈÙ È‡˙·Â ÌÈÏÈÙÂÊ· ÌÈ‡˙· ÌÈÈÂˆÓ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ — (histamines) ÌÈÈÓËÒÈ‰
˙ÂˆÂÂÎ˙‰Ï ÌÈÓ¯Â‚ Ì‰ Ì„‰ ˙Î¯ÚÓÏ Ì¯Â¯Á˘ ÌÚ ªÌ˙Â˜¯Ù˙‰ ˙Ú· ÌÈ¯¯Á˙˘ÓÂ

Æ˙ÂÈ‚¯Ï‡ ˙ÂÚÙÂ˙ÏÂ ˙ÈÓÂ˜Ó ˙˜Ï„Ï ¨Ì„ ÈÏÎ ˙Â·Á¯˙‰Ï ¨ÌÈ˜ÏÁ ÌÈ¯È¯˘ Ï˘

ÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰‰ ªÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· ÁÂÓ‰ ÒÈÒ·· ÊÎ¯Ó — (hypothalamus) ÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰
∫Ô‰ÈÈ· ¨ÒÈÊËÒÂ‡ÈÓÂ‰·  ˙Â·¯ÂÚÓ‰ ‰Ï‡Î ¯˜ÈÚ·  ¨˙Â·¯ ˙ÂÈÂÏÈÚÙ ÏÚ Á˜ÙÓ

ÆÌÈÁÏÓ‰Â ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó ÏÚ ‰¯ÈÓ˘Â ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ÏÚ ‰¯ÈÓ˘

¨Ì„‡·© ÈÏÓ¯ÂÏ ˙Á˙Ó ‰ÎÂÓ ÛÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË — (hypothermia)  ‰ÈÓ¯˙ÂÙÈ‰

˙Â¯„¯„È‰ ‰ÏÁ ¨‰ÓÈ˘‰Â ·Ï‰ ·ˆ˜ „¯ÂÈ ¨‰ÈÓ¯˙ÂÙÈ‰ Ï˘ ·ˆÓ· ª®33ºC≠Ï ˙Á˙Ó
Æ¯ˆ˜ ÔÓÊ ÍÂ˙ ˙ÂÂÓÏ ÌÂ¯‚Ï ‰ÈÂ˘Ú ‡È‰Â ¨ÛÂ‚· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰¯È‰Ó

 ÏÚÓ Ì„‡·© ÈÏÓ¯ÂÏ ÏÚÓ ‰‰Â·‚ ÛÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓË ≠ (hyperthermia) ‰ÈÓ¯˙¯ÙÈ‰

‡È‰Â ¨ÛÂ‚· ˙ÂÂ˘  ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰¯È‰Ó ˙Â¯„¯„È‰  ‰ÏÁ ¨‰ÈÓ¯˙¯ÙÈ‰· Æ®42ºC

Æ¯ˆ˜ ÔÓÊ ÍÂ˙ ˙ÂÂÓ· ÌÈÈ˙Ò‰Ï ‰ÈÂ˘Ú

‡Ï˘©  ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓÂ ÔÂ˘Ï‰ ¨‰Ù‰ Í¯„ ÌÈÓ  ÈÂ„È‡  —  (panting)  ‰˙ÁÏ‰
∫ÂÓÎ ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ïˆ‡ ÛÂ‚‰ ÔÂÈˆÏ ÔÂ‚Ó ª®‰ÚÈÊ‰ ˙ÂËÂÏ· ˙ÂÚˆÓ‡·

Æ˙Â‡ËÏÂ ÌÈ·ÏÎ ¨˙ÂÙÂÚ

Ï˘Â ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ Ï˘  ·ÈÎ¯Ó ‰ÂÂ‰ÓÂ ÏÊ¯·  ÏÈÎÓ‰ ÌÂ„‡ ËÓ‚ÈÙ  —  (heme)  ÌŒ‰
ÆÔÈ·ÂÏ‚ÂÈÓ

ÏÈ·ÂÓÂ ÏÊ¯· ÏÈÎÓ ªÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙· ÔÂ·ÏÁ — (vhemoglobin)  ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰
ÌÂ„‡‰ Ú·ˆ‰ ˙‡  ‰˜Ó˘ ËÓ‚ÈÙ ‡Â‰ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰ ÆÌ„·  ÔˆÓÁ‰ ˙È·¯Ó ˙‡

ÆÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙Ï

˙·È·ÒÏ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ ¯Â¯Á˘Â ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙ Ï˘ Ò¯‰ — (hemolysis) ‰ÊÈÏÂÓ‰
ÆÌÈ‡˙‰

ÆÌ„‰ ÁÙ ÏÏÎÓ ÌÈÓÂ„‡‰ Ì„‰ È‡˙ ÁÙ ÊÂÁ‡ — (hematocrit) ËÈ¯˜ÂËÓ‰

ÈÂÈ˘Ï ˙Â˘Ó˘Ó‰ ˙ÂËÈ˘ Ï˘ ÔÂÂ‚Ó  —  (genetic engineering)  ˙ÈË‚  ‰Ò„‰
ÆDNA≠· „„Â˜Ó‰ Ú„ÈÓ‰

‡È‰ ‰ÚÒ‰‰ ªÌÈÓ Â‡ ¯ÈÂÂ‡ ˙ÚÂ˙ È„È ÏÚ ÌÂÁ ˙¯·Ú‰ — (convection) ‰ÚÒ‰
ÆÌÈÈ˙˘·È ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ïˆ‡ ÌÂÁ „Â·È‡· ·Â˘Á Ì¯Â‚

Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ· Â‡ ‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ· ÍÈÙ‰ ÈÂÈ˘  —  (acclimatization)  ˙ÂÏ‚˙Ò‰
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Æ‰·È·Ò‰ È‡˙· ÈÂÈ˘Ï ‰·Â‚˙· ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ï˘ Â‡ ÌÈÁÓˆ

ª‰ÙÈ˘‰ ˙Ó˜¯Ï ÏÈÙÂÊÓ‰ ˙Ó˜¯Ó ¨‰ÏÚ· ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ˙ÚÂ˙ — (loading) ‰ÒÓÚ‰
ÆÌÈ‡˙‰ ˙ÂÙÂ„ Í¯„ Â‡ ‰ËÓÒ„ÂÓÒÏÙ Í¯„ ÚÂÏ ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ¯ÎÂÒ‰

˙˜Á¯‰Ï ‡È·Ó‰ ¨ÌÈ„‚Â≠ÌÈ‚ÈË‡ „ÈÓˆ˙ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ — (agglutination) ‰˙Óˆ‰
ÆÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÈ‚ÈË‡‰

Ï˘ ÏÂ„È‚‰ ÚˆÓÏ ˙˙È‰ ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ÌÈÓ ˙ÙÒÂ˙  —  (irrigation)  ‰È˜˘‰
ÆÌÈÁÓˆ

‰·˘ ˙È‡ÂÙ¯ ‰È‚ÂÏÂÎË  —  (transplantation)  ®˙ÂÓ˜¯ Â‡ ÌÈ¯·È‡© ‰Ï˙˘‰
È˜ÏÁ· ¨ÌÈ¯·È‡·  ÌÈÈ˜˙ ‡Ï ˙ÂÓ˜¯ Â‡ ÌÈ¯·È‡ È˜ÏÁ  ¨ÌÈ¯·È‡ ÌÈÙÏÁÂÓ
Ì„‡Ó ¨Ì„‡ Â˙Â‡Ó Á˜ÏÈ‰Ï ÏÂÎÈ Ï˙˘ÂÓ‰ ¯·È‡‰ ªÌÈÈ˜˙ ˙ÂÓ˜¯· Â‡ ÌÈ¯·È‡

ÆÌÈÈÁ ÏÚ·Ó Â‡ ®˙Ó Â‡ ÈÁ© ¯Á‡

ªÊ‚Ï  ÏÊÂÓ ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰¯È·ˆ ·ˆÓ ÈÂÈ˘ Ï˘ ÍÈÏ‰˙ — (evaporation)  ˙Â„‡˙‰
ÆÌÂÁ ˙ÈÈ‚¯‡ Ï˘ ‰Ú˜˘‰· ÍÂ¯Î ˙Â„‡˙‰‰ ÍÈÏ‰˙

¨ÌÈ˘‡ Ï˘ ‰ÈÒÂÏÎÂ‡· ÌÈ˘Á¯˙Ó˘ ÌÈÈ˙˘¯Â  ̇ÌÈÈÂÈ  ̆— (adaptation) ‰Ó‡˙‰
‰ÈÒÂÏÎÂ‡‰ ˙‡ ÌÈÓÈ‡˙ÓÂ ¨‰ÎÂ¯‡ ‰ÙÂ˜˙ Í˘Ó· ¨ÌÈÁÓˆ Ï˘ Â‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ï˘

Æ‰ÈÁ ‡È‰ ‰·˘ ÌÈ‡˙Ï

ÈÏÎ· Ì„‰ ˙ÓÈ¯ÊÏ ˙Â„‚˙‰‰ ˙ÏÂÚÙ — (periferal resistance) ˙ÈÙ˜È‰ ˙Â„‚˙‰
ÆÌÈ˜È˜¯ÂÚ· ¯˜ÈÚ· ¨ÌÈË˜‰ Ì„‰

È„Î ¨ÌÈÁÈÏÓ  ÌÈÓÓ Â‡ ÌÈ ÈÓÓ  ÌÈÁÏÓ‰ ˙˜Á¯‰ — (desalinization)  ‰ÏÙ˙‰
ÆÌÈÂ˘ ÌÈ˘ÂÓÈ˘Ï ÌÈÈÂ‡¯ ÂÈ‰È˘

Æ·Ï‰ ¯È¯˘ ÌËÂ‡ Â‡¯ — (heart attack) ·Ï Û˜˙‰

Æ·Ï‰ Ï‡ ÌÈÂ„È¯ÂÂ‰ ÔÓ Ì„ ÏÈ·ÂÓ ª˙ÈÒÁÈ ·Á¯ ¨ÔÙÂ„≠˜„ Ì„ ÈÏÎ — (vein) „È¯Â

 ÔÓ CO
2
≠· ÈÚÂ ÔˆÓÁ· ¯È˘Ú Ì„ ÏÈ·ÂÓ˘ „È¯Â — (pulmonary vein) ‰‡È¯‰ „È¯Â

Æ·Ï‰ Ï˘ ˙ÈÏ‡Ó˘‰ ‰ÈÈÏÚ‰ Ï‡ ˙Â‡È¯‰

ÆÌÈ„È¯ÂÂ‰ Ï‡ ÌÈÓÈ‰ ÔÓ Ì„ ÏÈ·ÂÓ ªÔÙÂ„≠˜„Â ¯ˆ Ì„ ÈÏÎ — (venule) ÔÂ„È¯Â

ÏÎÓ Ì„‰ Ì¯ÂÊ ÌÎ¯„ ¨¯˙ÂÈ· ÌÈ·Á¯‰ ÌÈ„È¯ÂÂ‰ — (vena cava) ÌÈÏÂÏÁ ÌÈ„È¯Â
ÏÈ·ÂÓ ÔÂ˙Á˙ ÏÂÏÁ „È¯Â Æ·Ï‰ Ï˘ ˙ÈÓÈ‰ ‰ÈÈÏÚ‰ Ï‡ ®˙Â‡È¯Ï Ë¯Ù© ÛÂ‚‰ ˙ÂÓ˜¯
ÔÂÈÏÚ  ÏÂÏÁ „È¯Â ª‰ÊÁ‰ ˙È·Ï ˙Á˙Ó ÌÈ‡ˆÓ˘ ÛÂ‚‰ È˜ÏÁÓ ¯ÊÂÁ˘ Ì„‰ ˙‡

ÆÌÈÂÈÏÚ‰ ÛÂ‚‰ È˜ÏÁÓÂ ˘‡¯‰ ÔÓ ÚÈ‚Ó˘ Ì„‰ ˙‡ ÏÈ·ÂÓ

˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÂÎ˙ — (immunologic memory) ÈÂÒÈÁ ÔÂ¯ÎÈÊ
ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓÏ ¯˘Ù‡Ó  ÈÂÒÈÁ ÔÂ¯ÎÈÊ ªÔÂ¯ÎÈÊ  È‡˙ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙ÓÈÈ˜˙Ó‰

ÆÔ‚ÈË‡ Â˙Â‡Ï ˙¯ÊÂÁ ‰ÙÈ˘Á ˙Â·˜Ú· ˙¯·‚Â˙Ó ‰·Â‚˙· ‡Ë·˙‰Ï

Ì‰ÈÈ· ¨ÌÈÓ· ÌÈÈÁ˘ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ·Ó ÌÈ·¯ Ï˘ ‰ÓÈ˘‰ È¯·È‡ — (gills) ÌÈÓÈÊ
ÔÈ· ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ‰˘Ú ÌÎ¯„ ª„Â‡Ó ÌÈ˜„ ÌÈ·¯ ÌÈÓÂ¯˜ ÌÈÈÂ· ÌÈÓÈÊ‰ ªÌÈ‚„‰

ÔÓ ˙È˜Á‰ ˙ÏÂÒÙ‰ ˙˜Á¯‰· Ì‚ ÌÈÙ˙˙˘Ó ÌÈÓÈÊ‰ ÆÌ„‰ ÈÓÈ ÔÈ·Ï ÌÈÓ‰
ÆÛÂ‚· ÌÈÁÏÓ‰Â ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó ˙ÂÒÈÂÂ·Â ÛÂ‚‰

Æ‰ÚÊ‰ Â‡¯ — ‰ÚÈÊ

 ADP≠Ï ‰Á¯Ê Ï˘ ‰„ÈÁÈ ˙ÙÒÂ‰ — (oxidative phosphorylation) ÈÂˆÓÁ ÔÂÁ¯Ê

 ÍÈÏ‰˙ ª¯ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ ˙ÂÈˆ˜‡È¯· ‰¯Â˜Ó˘ ‰È‚¯‡ ˙ÂÚˆÓ‡·  ATP ˙Ï·˜Â
Æ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ ÍÈÏ‰˙Ó ˜ÏÁ ‡Â‰Â ÔÂÈ¯„ÂÎÂËÈÓ· ˘Á¯˙Ó ÈÂˆÓÁ‰ ÔÂÁ¯Ê‰

Æ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘· ˙Â¯ˆÂ˘ ATP≠‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ˙È·¯Ó ˙Â¯ˆÂ ‰Ê‰ ÍÈÏ‰˙·

¨ÌÈ„‚ÂÓ ÌÈÂÂÈÎ· ÌÈÏÊÂ È˘ Ï˘ ‰ÓÈ¯Ê — (countercurrent flow) ˙È„‚ ‰ÓÈ¯Ê
˙‡ ˙ÏÚÈÈÓ ˙È„‚‰  ‰ÓÈ¯Ê‰  Æ¯ÂÈˆ ÍÂ˙· Ì¯ÂÊ  ¨˙ÂÁÙÏ  ¨ÌÈÏÊÂ‰ „Á‡ ¯˘‡Î

ÆÌÈÏÊÂ‰ È˘ ÔÈ· ÌÂÁ‰ Â‡ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ¯·ÚÓ

ÔÈÒ˙‰ Ï˘ ‰ÓÈ¯Ê — (countercurrent multiplier flow) ˙¯·‚Ã̇ Ó ˙È„‚ ‰ÓÈ¯Ê
¯˙ÂÈ· ÌÈ‰Â·‚ ÌÈÈËÂÓÒÂ‡  ÌÈÊÂÎÈ¯ ˙¯ˆÂÈ ª‰Ï‰  ˙‡ÏÂÏ· ÌÈ„‚ÂÓ ÌÈÂÂÈÎ·

ÆÔ˙˘‰ ÊÂÎÈ¯ ¯˘Ù‡˙Ó ÍÎ È„È ÏÚÂ ¨‰ÈÏÎ‰ ˙·ÈÏ·˘ È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ·

‰ÙÈ˘‰ Ï‰ÂÓ Ï˘ ‰ÓÈ¯Ê — (pressure flow) ®‰ÒÓ ˙ÓÈ¯Ê Ì‚ ‡¯˜© ıÁÏ ˙ÓÈ¯Ê
Â‡¯ ª¯Â‚¯ÂË ıÁÏ· ÏÙÓ ‡Â‰ ÚÈÓ‰ ÁÂÎ‰˘Î ¨ÌÈÁÓˆ· ‰¯·Î‰ ˙Â¯ÂÈˆ Í¯Â‡Ï

Æ‰ÒÓ ˙ÓÈ¯Ê

Â˙Â‡· ¯˙ÂÈ Â‡ „Á‡ ‚ÂÒÓ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ Ï˘ ‰ÚÂ˙ — (bulk flow)  ‰ÒÓ ˙ÓÈ¯Ê
‰Ó‚Â„ ‡È‰ ÌÈÁÓˆ· ‰ÙÈ˘‰ Ï‰ÂÓ ˙ÓÈ¯Ê ªıÁÏ ÏÙÓÏ ‰·Â‚˙· ÍŒ Â À̇ Â˙Â‡·Â ÔÂÂÈÎ

Æ‰ÒÓ ˙ÓÈ¯ÊÏ

„È„ÂÈ È˜È˜ÏÁ ¯ÂÊÈÙ È„È ÏÚ ÌÈÚ˜˘Ó‰ ˙¯·‚‰ — (cloud seeding) ÌÈÚ ˙ÚÈ¯Ê
ÆÚ˜¯˜ È¯Â˙Ó Â‡ ÌÈÒÂËÓÓ ‰˘Ú ÛÒÎ‰ „È„ÂÈ È˜È˜ÏÁ ¯ÂÊÈÙ ªÌÈÚ· ÛÒÎ‰

Ï˘ Ì˙ÂÏÈÚÙ ˙‡ ¯¯ÂÚÏ È„Î Ô˙È˘ ÔÂÒÈÁ ·ÈÎ¯˙ — (booster shot) ÛÁ„ ˙˜È¯Ê
ÆÔÓÊ Í¯Â‡Ï ÈÂÒÈÁ‰ ÔÂ¯ÎÈÊ‰ ¯Ó˘ ‰ÊÎ ÔÙÂ‡· ªÔÂ¯ÎÈÊ‰ È‡˙

ÌÈÁÓˆ‰ ªÌÈÁ¯Ù‰ ÈÁÓˆ ˙Î¯ÚÓ· ‰˜ÏÁÓ — (monocotyledonae) ÌÈÈ‚ÈÒÙ≠„Á
‚ÈÒÙ ÈÏÚ· Ì‰ Ì‰È¯·ÂÚ˘ ÌÈÚ¯Ê· ¨¯˙È‰ ÔÈ· ¨ÌÈÈÈÙ‡˙Ó ÂÊ ‰˜ÏÁÓÏ ÌÈÎÈÈ˘‰

ÆÌÈÏÈ·˜Ó ÌÈ˜¯ÂÚ ÈÏÚ· ÌÈÏÚ·Â ¨„ÈÁÈ ®¯·ÂÚ‰ Ï˘ ÈÂ˘‡¯ ‰ÏÚ©

ÌÈ¯ÊÓÂ ‰ÈÈÏÚÓ Ì„ Ï·˜Ó ªÌÈ˙ÈÈÏÂÁ·  ·Ï‰ È¯Â„ÓÓ „Á‡ — (ventricle)  ¯„Á
Ì„ ¯ÂÊÁÓ ÈÏÚ·· ÆÛÂ‚· Ì„‰ ˙‡ ˙ÂÓÈ¯ÊÓ ¯„Á‰ ˙ÂÈÂˆÂÂÎ˙‰ ÆÌÈ˜¯ÂÚ‰ Ï‡ Â˙Â‡
Ì„ ÌÈ¯ÊÓ ¯Á‡‰ ¯„Á‰Â ˙Â‡È¯‰ Ï‡ Ì„ ÌÈ¯ÊÓ „Á‡ ¯„Á ∫ÌÈ¯„Á È˘ ˘È ÏÂÙÎ

ÆÛÂ‚‰ È˜ÏÁ ¯‡˘ Ï‡

Ì‰Ó˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈ‡˙‰ È‚ÂÒ È˘Ó „Á‡ — (vessel members) ‰‡Î¯Ë ˙ÂÈÏÂÁ
Ô‰ ‰‡Î¯Ë‰  ˙ÂÈÏÂÁ Æ®ÌÈÈ¯‡Î¯Ë‰ ÌÈËÓÏ‡‰© ÌÈÁÓˆ· ‰ˆÚ‰  ˙Ó˜¯ ‰ÈÂ·
È·‚ ÏÚ ÂÊ ˙Â·ˆÈ˘ ‰‡Î¯Ë ˙ÂÈÏÂÁ ÆÌ˙Â¯‚·· ÌÈ˙Ó Ì‰Â ¨ÌÈ·Á¯Â ÌÈ¯ˆ˜ ÌÈ‡˙

ÆÌÈÒÓÂÓÂ ÌÈÓ ÌÈÏÈ·ÂÓ‰ ®˙Â‡Î¯Ë© ÌÈÎÂ¯‡ ˙Â¯ÂÈˆ ˙Â¯ˆÂÈ ÂÊ
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Ì‰Ó˘ ÌÈ‡˙ Ï˘ È¯˜ÈÚ‰ ‚ÂÒ‰ — (sieve≠tube members) ‰¯·Î ˙Â¯ÂÈˆ ˙ÂÈÏÂÁ
˙ÂÁÂÏ ÈÏÚ· ¨‰¯·Î Ï˘ ÌÈËÓÏ‡ Ô‰ ‰Ï‡ ˙ÂÈÏÂÁ ªÌÈÁÓˆ· ‰ÙÈ˘‰ ˙Ó˜¯ ‰ÈÂ·

Æ‰¯·Î‰ ˙Â¯ÂÈˆ ˙‡ ÌÈ¯ˆÂÈÂ ‰ÊÏ ‰Ê ÌÈ¯·Á˙Ó ‰¯·Î ˙Â¯ÂÈˆ ˙ÂÈÏÂÁ Æ‰¯·Î

ÈÂ·‰ ‰¯„˘ „ÂÓÚ ÈÏÚ· ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ï˘ ‰Î¯ÚÓ≠˙˙ — (vertebrates) ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ
¨ÌÈÈÁ≠Â„ ¨ÌÈ‚„ ∫Ô‰ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ ˙Â˜ÏÁÓ ª˙ÂÈÒÂÁÒ Â‡ ˙ÂÈÓ¯‚ ˙ÂÈÏÂÁ ˙¯„ÒÓ

ÆÌÈ˜ÂÈÂ ˙ÂÙÂÚ

˙¯ˆÂ ª˙ÈÓÁÙ≠˙Ï˙ ‰ˆÓÂÁ  —  (lactic acid)  ®˙ÈË˜Ï ‰ˆÓÂÁ© ·ÏÁ ˙ˆÓÂÁ
˙Ú· ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ ˙È·¯Ó  Ï˘ ¯È¯˘ È‡˙·Â ·ÏÁ‰  È˜„ÈÈÁ· ‰ÒÈÒ˙‰ ÍÈÏ‰˙·
˙Â˜¯ÈÏÂ ·ÏÁ‰ È¯ˆÂÓÏ ‰˜ÈÚÓ ‡È‰Â ıÂÓÁ ·ÏÁ‰ ˙ˆÓÂÁ Ï˘ ‰ÓÚË ÆÈÙÂ‚ ıÓ‡Ó

ÆıÂÓÁ‰ ÌÓÚË ˙‡ ÌÈˆÓÁÂÓ‰

¨ÌÈÏÁÂÊ‰ ·Â¯ Ï˘ ¨˙ÂÙÂÚ‰ Ï˘ È˜Á‰ ‰˘¯Ù‰‰ ¯ÓÂÁ — (uric acid) Ô˙˘ ˙ˆÓÂÁ
ªÌÈÂ·ÏÁ ˜Â¯ÈÙÓ ˙¯ˆÂ Ô˙˘‰ ˙ˆÓÂÁ ªÌÈÈ˙˘·È‰ ˙ÂÂÊÏÁ‰ Ï˘Â ÌÈ˜¯Á‰ Ï˘
Æ˜ˆÂÓ ˘Â‚Î ˙˘¯ÙÂÓ ‡È‰ ÔÎÏÂ ¨ÌÈÓ· ‰ÒÈÒÓ ‰È‡˘ ËÚÓÎÂ ‰ÏÈÚ¯ ‰È‡ ‡È‰

Æ‰˙Â‡ ÌÈ˘È¯ÙÓ‰ ÌÈ¯ÂˆÈ‰ Ïˆ‡ ÌÈÓ· ÔÂÎÒÈÁ ˙¯˘Ù‡Ó Ô˙˘ ˙ˆÓÂÁ ˙˘¯Ù‰

Â‡ ÏÂÚ·‚‰ Ï˘ ¨ÚÊ‚‰ Ï˘ ÈÂˆÈÁ‰ ‰ËÚÓ‰ ÔÓ ‰ÚÂˆ¯ ˙¯Ò‰ — (girdling) ¯Â‚ÈÁ
Æ‰ˆÚ‰ ˙˜Á¯ÂÓ ‡Ï Í‡ ‰ÙÈ˘‰ ˙˜Á¯ÂÓ ¯Â‚ÈÁ‰ ˙Ú·Ë· ª˙¯ËÂËÙ‰ Ï˘

Æ¯ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ Â‡¯ — (reduction reaction) ¯ÂÊÈÁ

Æ‰ÓÈ˘ Â‡¯ — (gas exchange) ÌÈÊ‚ ÛÂÏÈÁ

ªÈÁ‰ ¯ÂˆÈ· ÌÈ˘Á¯˙Ó‰ ÌÈÈÓÈÎ‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ÏÏÎ — (metabolism) ÌÈ¯ÓÂÁ ÛÂÏÈÁ
ª˙ÂËÂ˘Ù ˙Â·ÂÎ¯˙Ï ˙Â·Î¯ÂÓ ˙ÂÈ‚¯Â‡ ˙Â·ÂÎ¯˙ ˜Â¯ÈÙ ÌÈÏÏÂÎ ÂÏ‡ ÌÈÎÈÏ‰˙
ÛÂÏÈÁ ÈÎÈÏ‰˙ Æ˙ÂËÂ˘Ù ˙Â·ÂÎ¯˙Ó ˙Â·Î¯ÂÓ ˙ÂÈ‚¯Â‡ ˙Â·ÂÎ¯˙ ˙Â¯ˆÂ ÔÎ ÂÓÎ

Æ‰È‚¯‡ ˙Ú˜˘‰· Â‡ ‰È‚¯‡ ¯Â¯Á˘· ÌÈÂÂÏÓ ÌÈ¯ÓÂÁ‰

¯˜ÈÚ· ¨ÌÈ‚ÈË‡ ÈÙ· ÛÂ‚· ‰‚‰ ˙¯ÈˆÈ  — (immunity¨ immuniztion)  ÔÂÒÈÁ
¨‰ÏÁÓ‰ Ì¯Â‚Ï ‰ÙÈ˘Á È„È ÏÚ ¨ÈÚ·Ë ÔÙÂ‡· ˘Á¯˙‰Ï ÏÂÎÈ ÔÂÒÈÁ ª˙ÂÏÁÓ ÈÓ¯Â‚

ÆÛÂ‚Ï Ô‚ÈË‡ ˙¯„Á‰ È„È ÏÚ ¨È˙ÂÎ‡ÏÓ ÔÙÂ‡· Â‡

ÆÔÂÒÈÁ Â‡¯ — (vaccination) È˙ÂÎ‡ÏÓ ÔÂÒÈÁ

 ÏÚ· Ï˘ ÂÙÂ‚· Â¯ˆÂ˘ ÌÈ„‚Â ˙¯„Á‰ ≠ (passive immunization) ÏÈ·Ò ÔÂÒÈÁ
ÏÚÂÙ ‰ÊÎ ÔÂÒÈÁ ª‰ÏÂÁ Ì„‡ Ï˘ ÂÙÂ‚Ï Â‡ ¯Á‡ ÌÈÈÁ ÏÚ· Ï˘ ÂÙÂ‚Ï „Á‡ ÌÈÈÁ

Æ‰ÏÁÓ‰ Ì¯Â‚ ÏÚ È„ÈÓ ÔÙÂ‡·

Ï˘ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ È„È ÏÚ ÌÈ„‚Â ˙¯ÈˆÈ — (active immunization) ÏÈÚÙ ÔÂÒÈÁ
ÆÌÙÂ‚Ï Ô‚ÈË‡ ˙¯„Á‰Ï ‰·Â‚˙Î Ì„‡ Ï˘ Â‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·

ÌÈÁÓˆ·  ÌÈ¯ˆÂ˘  ÌÈÂ·ÏÁ  —  (pathogenesis≠related proteins)  PR ÈÂ·ÏÁ
ÆÔ‚Â˙Ù· Â‡ ˜ÈÊÓ· ÌÈÚ‚ÂÙÂ Ô‚Â˙Ù Â‡ ˜ÈÊÓ ˙Ù˜˙‰Ï ‰·Â‚˙· ÌÈÓÈÂÒÓ

˙ÈÏÂÏÁ‰ ªÌÈÁÓˆ È‡˙ Ï˘ ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ· ÌÂ¯˜ Û˜ÂÓ ÏÏÁ — (vacuole) ˙ÈÏÂÏÁ

˙‡ ˙ÒÙÂ˙˘ ‰ÏÂ„‚ ˙Á‡ ˙ÈÏÂÏÁ ˘È ÌÈ¯‚Â·‰ ÌÈ‡˙‰ ·Â¯· ÆÌÈÒÓÂÓÂ ÌÈÓ ‰ÏÈÎÓ
ÆÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰˘¯Ù‰·Â ‰¯È‚‡· ¨ÏÂÎÈÚ· ˙„˜Ù˙Ó ‡È‰Â ¨‡˙‰ Ï˘ ÂÁÙ ˙È·¯Ó

ÌÂË‡Ó ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ Ï˘ ‰¯·Ú‰ — (oxidation-reduction reaction) ¯ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ
¯ÓÂÁ‰ ‡Â‰ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¯ÒÂÓ‰ ¯ÓÂÁ‰ Æ¯Á‡ ¯ÓÂÁ Ï˘ ÌÂË‡Ï „Á‡ ¯ÓÂÁ Ï˘
ÔˆÓÁÓ‰ ¯ÓÂÁ‰ ‡Â‰ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ Ï·˜Ó‰ ¯ÓÂÁ‰ ªÔÂˆÓÁ ¯·ÂÚ ‡Â‰Â ¯ÊÁÓ‰
¯ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ ÈÎÈÏ‰˙ ÌÈ˘Á¯˙Ó ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ ÍÈÏ‰˙· Æ¯ÂÊÈÁ ¯·ÂÚ ‡Â‰Â

Æ‰È‚¯‡ ˙˜Ù‰· ÌÈÂÂÏÓ‰

Â‡ ÈÚ·Ë ÔÙÂ‡·  ˙È˜ÂÓ‰ ˙ÂÈÒÁ  —  (acquired immunity)  ˙˘Î¯ ˙ÂÈÒÁ
ÆÔÂÒÈÁ ·ÈÎ¯˙ Ô˙Ó ˙ÂÚˆÓ‡· ˙ÂÂÎÓ ˙È‡ÂÙ¯ ˙ÂÏÈÚÙÓ ‰‡ˆÂ˙Î

¨ÌÈ˜¯ÁÂ ÌÈÚÏÂ˙ ª‰¯„˘ „ÂÓÚ È¯ÒÁ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· — (invertebrates) ˙ÂÈÏÂÁ È¯ÒÁ
Æ˙ÂÈÏÂÁ È¯ÒÁ Ì‰ ¨Ï˘ÓÏ

ÌÈÈÁ  ÈÏÚ·Â  ÌÈÁÓˆ  ÏÂ„È‚  —  (sustainable agriculture)  ‡ÓÈÈ˜≠˙· ˙Â‡Ï˜Á
˙ÎÈ¯ˆ  ÔÈ· ÔÂÊÈ‡ ˙¯ÈÓ˘ ÍÂ˙ ‰·È·Ò‰ È·‡˘Ó ˙‡ ¯Ó˘Ï ˙ÂÒÓ˘  ˙ÂËÈ˘·

ÆÌ˙Â˘„Á˙‰ ·ˆ˜ ÔÈ·Ï ÌÈ·‡˘Ó‰
‰„È¯È· ‰ÂÂÏÓ  ¨Û¯ÂÁ· ˙ÈÏÓÈÈÓ  ˙ÂÏÈÚÙ Ï˘ ·ˆÓ  —  (hibernation)  ‰ÙÈ¯Á
ÌÈ‡˙· „Â¯˘Ï ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÈÁ È˙Ú·Ï ˙¯˘Ù‡Ó ªÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ· ˙È˙ÂÚÓ˘Ó

Æ„Â‡Ó ˙ÂÎÂÓ ˙Â¯ÂË¯ÙÓË Ï˘

Ï˘ ÚÊ‚· ˙ÂÈÙ˜È‰ ˙ÂÚ·Ë — (growth rings) ®˙Â·Ú˙‰ ˙ÂÚ·Ë© ˙ÂÈ˙˘ ˙ÂÚ·Ë
‰˘· ÂÙÒÂ˘ ÌÈ‡˙Ó ‰ÈÂ· ˙Ú·Ë‰ ªÌÈÈ˙ÂÚ ÌÈ¯ÂÊÁÓ ÌÈÏÁ Ì˙ÁÈÓˆ·˘ ÌÈˆÚ
ÌÈ‡˙‰ Ì˙ÓÂÚÏ ¨ÔÙÂ„ È˜„Â ÌÈÏÂ„‚ Ì‰ ‰ÂÚ‰ ˙ÏÈÁ˙· Â¯ˆÂ˘ ÌÈ‡˙‰ ª˙Á‡

ÆÔÙÂ„ È·ÚÂ ÌÈË˜ Ì‰ ‰ÁÈÓˆ‰ ˙ÂÚ ÛÂÒ· Â¯ˆÂ˘

È‡˙ Ï˘ ‰¯È„ÁÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÌÈÁÓˆ· ÌÈ¯ˆÂ˘ ÌÈ·Ó  —  (tyloses)  ˙ÂÊÂÏÈË
‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆ ˙‡ ˙ÂÓ˙ÂÒ ˙ÂÊÂÏÈË‰  ª‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆ ÏÏÁ ÍÂ˙ Ï‡ ‰ÓÈÎ¯Ù

ÆÔ‚Â˙Ù‰ ˙ÂË˘Ù˙‰ ˙‡ ˙ÂÚÂÓÂ ¨Ô‚Â˙Ù· ÌÈÚÂ‚‰

ÌÈÏÂÚ·‚·Â ÌÈÏÚ·  ¨˙Â¯ÈÙ·  ÌÈÈÂˆÓ‰ ÌÈÈ˘Ó ÌÈËÈÏÂ·ËÓ — (tannins)  ÌÈÈË
ÆÌÈ„ÈÓˆ˙ Ì˙‡ ÌÈ¯ˆÂÈÂ ÌÈÂ·ÏÁÏ ÌÈ¯˘˜ ÌÈÈË‰ ªÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÁÓˆ Ï˘
‰ÚÈ¯ÙÓ  ÌÈÁÓˆ ÈÏÎÂ‡ Ï˘ ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈÂ·ÏÁÏ ÌÈÈË‰  ˙Â¯˘˜˙‰

ÆÌÈÁÓˆ‰ ÏÚ ÌÈÈË‰ ÌÈœ‚Ó ÍÎ È„È ÏÚÂ Ì‰Ï˘ ÏÂÎÈÚ‰ ÍÈÏ‰˙Ï

Ú˜¯˜‰ ÈÓ Á˙Ó ˙ÚÈ·˜Ï ¯È˘ÎÓ — (tensiometer) ®Ú˜¯˜‰ ˙ÂÁÏ „Ó© ¯ËÓÂÈÒË
ÆÚ˜¯˜‰ Ï˘ ÌÈÓ‰ ˙˜ÈÈ ÁÂÎ ˙„È„Ó È„È ÏÚ

ÌÈË˜ ÌÈ‡˙ È˜È˜ÏÁ — (thrombocytes Â‡ platelets) ®Ì„ ˙ÂÈÁÂÏ© Ì„ ˙ÂÈÒË
ÆÌ„‰ ˙˘È¯˜Â ÌÂÓÈ„‰ ˙¯ÈˆÚ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÙ˙˙˘ÓÂ Ì„· ÌÈÈÂˆÓ˘ ÌÈÁÂË˘Â

ÏÚ ˙Â¯È˘È ÌÈÓ‰ ÌÈ˙È ÂÊ ‰ËÈ˘· ª‰È˜˘‰ ˙ËÈ˘ — (drip irrigation) ÛÂËÙË
Æ·¯ ÔÓÊ Í˘ÓÏÂ ˙ÈÒÁÈ ˙ÂÎÂÓ ˙ÂÈÂÓÎ· ÌÈ˙È ÌÈÓ‰ ªÚ˜¯˜‰ ÍÂ˙Ï Â‡ Ú˜¯˜‰

Æ˙Â„„Â· ˙ÂÙÈË· ˙ÂÙËÙË È„È ÏÚ Úˆ·˙Ó ÌÈÓ‰ ¯ÂÊÈÙ



≥ππ ÌÈÁÂÓ ÔÂÏÈÓ

 (trachea) ‰‡Î¯Ë
 ÆÛÂ‚‰  ÏÏÁ Ï‡  ÛÂ‚‰ È„ˆ·˘ ÌÈÁ˙ÙÓ ¯ÈÂÂ‡  ¯È·ÚÓ˘  ¯ÂÈˆ  — ÌÈ˜¯Á· Æ‡
˙ÂÈ¯ÂÈˆ Ô‰˘ ¨˙ÂÏÂ‡Î¯Ë· ˙ÂÓÈÈ˙ÒÓÂ ÛÂ‚‰ ÍÂ˙· ˙ÂÙÚ˙ÒÓ ˙Â‡Î¯Ë‰

ÆÌÈ‡˙‰ ÌÚ ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ Úˆ·˙Ó ÌÈÁÏ‰ Ô‰È˙Âˆ˜·˘ ˙Â¯ÈÚÊ
Æ‰ÓÈ˘‰ ‰˜ — ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· Æ·

‰‡Î¯Ë ˙ÂÈÏÂÁÓ ·Î¯ÂÓ ª‰ˆÚ‰ ˙Ó˜¯· È‡˙≠·¯ ‰Ï·Â‰ ¯ÂÈˆ ≠ ÌÈÁÓˆ· Æ‚
ÆÌÈÈÏ¯ÈÓ ˙Â„ÂÒÈÂ ÌÈÓ ˙Ï·Â‰Ï ˘Ó˘Ó ªÂÊ È·‚ ÏÚ ÂÊ ˙Â·ˆÈ˘ ˙Â„Á‡

ÆÌÈ˜¯Á· ‰‡Î¯Ë Â‡¯ — (tracheoles) ˙ÂÏÂ‡Î¯Ë

„Á‡ ‡˙ ÈÂ˘Ú ªÌÈÁÓˆ Ï˘ ‰ˆÚ‰ ˙Ó˜¯· ‰Ï·Â‰ ËÓÏ‡ — (tracheid) „È‡Î¯Ë
‰ÊÏ ‰Ê ÌÈ¯·Á˙Ó ÌÈ„È‡Î¯Ë‰ ˙ÂÙÂ„ ÆÂÈ˙Âˆ˜· „„ÂÁÓ ¨Í¯‡ÂÓÂ ÏÂÏÁ ¨ÈÁ≠‡Ï

ÆÌÈÒÓÂÓÂ ÌÈÓ ÌÈÏÈ·ÂÓ‰ ˙Â¯ÂÈˆ ÌÈ¯ˆÂÈÂ

Æ˙¯ËÂËÙ‰ ÏÚ ·˘ÂÈ Û¯Ë‰ ª‰ÏÚ‰ Ï˘ ÁÂË˘‰Â ·Á¯ÂÓ‰ ˜ÏÁ‰ — (blade) ÛTÀË

¨ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ÏÏÁ ˙Â¯ˆÈ‰· ˙ÈÈÙÂ‡Ó‰ ‰ÏÁÓ — (atherosclerosis) ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙˘¯Ë
ª®ÌÈÈ˙˘¯Ë ÌÈ„·¯© ÌÈÈÓÂ˘ ÌÈ„·¯ ˙Â¯·Ëˆ‰ ·˜Ú Ì‰È˙ÂÙÂ„ ˙Â·Ú˙‰Â Ì˙ÓÈÒÁ

 ÆÌÈÈ˙˘¯Ë‰ ÌÈ˜¯ÂÚ· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê· ÌÈÈ˘˜Ï ÌÈÓ¯Â‚ ‰Ï‡‰ ÌÈÈÂ˜ÈÏ‰

¨˙Â¯Ú˘ ˙ÂÈÂÓ„ ÒÈÓ¯„ÈÙ‡ È‡˙Ó ˙ÂÁÂÏ˘  —  (root hairs)  ˘¯Â˘‰ ˙Â˜ÂÈ
Ï˘ ÌÈÙ‰ ÁË˘ ˙‡ „Â‡Ó ˙ÂÏÈ„‚Ó ˙Â˜ÂÈ‰ ªÌÈ˘¯Â˘‰ Ï˘ ÌÈ¯ÈÚˆ‰ ÌÈ˜ÏÁ·

ÆÌÈÈÏ¯ÈÓ ˙Â„ÂÒÈÂ ÌÈÓ ÌÈËÏ˜ ÂÎ¯„˘ ˘¯Â˘‰

ÌÈ¯ˆÂ ‰ÈÏÎ‰ ˙¯˙ÂÈ· ª‰ÈÏÎÏ ÏÚÓ ˙‡ˆÓ˘ ‰ËÂÏ· — (adrenal) ‰ÈÏÎ‰ ˙¯˙ÂÈ
ÆÔÈÏ¯„‡Â ÔÂ¯ËÒÂ„Ï‡ ∫ÂÓÎ ¨ÌÈÂÓ¯Â‰

˙ÂÓ˜¯·Â Ì„· ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ïˆ‡ ÈÂˆÓ‰ ÈÓÂ˘ ¯ÓÂÁ — (cholesterol) ÏÂ¯ËÒÏÂÎ
ÈÁÏÓÏÂ ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÂÓ¯Â‰Ï ‡ˆÂÓ ¯ÓÂÁ ˘Ó˘Ó Æ„·Î· ¯˜ÈÚ· ¯ˆÂÈÓ ª˙Â¯Á‡
˙˘¯ËÏ ÌÂ¯‚Ï ÏÂÎÈ Ì„· ÏÂ¯ËÒÏÂÎ Û„ÂÚ Æ‡˙‰ ÌÂ¯˜· ·Â˘Á ·ÈÎ¯Ó ‰ÂÂ‰ÓÂ ‰¯Ó

ÆÌÈ˜¯ÂÚ

˙ÂÁÎÂÏ ÌÈ˘È‚¯ ÌÈ‡  ̇— (chemoreceptors) ®ÌÈÈÓÈÎ ÌÈËÏÂ˜© ÌÈ¯ÂËÙˆ¯ÂÓÈÎ
ÆÌÈÈÓÈÎ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ Ï˘ ÊÂÎÈ¯ÏÂ Ì˙·È·Ò·˘ ÌÈÈÓÈÎ ÌÈ¯ÓÂÁ

ÌÎ¯„˘ ¨ÌÈÓÈ Â‡ ÌÈ„È¯Â ¨ÌÈ˜¯ÂÚ ∫ÔÂ‚Î ¨Ì„ ˙Â¯ÂÈˆ — (blood vessels) Ì„ ÈÏÎ
ÆÌ„‰ Ì¯ÂÊ

‰˜ÈÁ¯ÓÂ ˙ÒÓ ‰ÈÏÎ‰ ªÌÈ˙ÈÈÏÂÁ Ï˘ ®È‚ÂÊ© ‰˘¯Ù‰ ¯·È‡ — (kidney)  ‰ÈÏÎ
Ì‚ ‰ÈÏÎ‰ ¨ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ ·Â¯· Æ®Ô˙˘ ¯˜ÈÚ·© ˙ÈÏÂ·ËÓ‰ ˙ÏÂÒÙ‰ ˙‡ Ì„‰ ÔÓ

ÆÈ‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ·Â Ì„· ÌÈÁÏÓ‰Â ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó ˙‡ ˙˙ÒÂÂÓ

Ï˘ÎÓ Ï·ÂÒ‰© Ì„‡ Ï˘ Ì„‰ Â·˘ ¯È˘ÎÓ — (artificial kidney) ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰ÈÏÎ
ÌÂ¯˜ Ï˘ „Á‡ „ˆ· Ì¯ÂÊ ‰ÏÂÁ‰ Ï˘ Ì„‰ ª‰ÊÈÏ‡È„ ÍÈÏ‰˙ ¯·ÂÚ ®ÈÙÂÒ È˙ÈÈÏÎ
·Î¯‰Ï  ‰ÓÂ„  ·Î¯‰  ˙ÏÚ·  ‰ÊÈÏ‡È„ ˙ÒÈÓ˙ ‰ÈÂˆÓ  ¯Á‡‰  Â„ˆ·  ¯˘‡Î  ¨È¯¯·

ÌÈ¯ÓÂÁ ¯·ÚÓ ˘Á¯˙Ó ‰ÊÈÏ‡È„‰ ˙ÒÈÓ˙ ÔÈ·Ï Ì„‰ ÔÈ· Æ‡È¯· Ì„‡ Ï˘ Ì„‰
ÆÌÈÈ˜˙ ÌÈÎ¯ÚÏ ÚÈ‚Ó ‰ÏÂÁ‰ Ì„ Ï˘ ·Î¯‰‰˘ „Ú ¨‰ÈÊÂÙÈ„·

‰·È‚Ó ‰È‡ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ Â·˘ ·ˆÓ — (immune deficiency)  ÈÂÒÈÁ Ï˘Î
˙ÂÏÁÓ ÈÙÓ ÛÂ‚‰ ÏÚ Ô‚‰Ï ‰ÏÂÎÈ  ‰È‡Â  ÌÈ‚ÈË‡Ï ®‰·È‚Ó ‰È‡ ËÚÓÎ Â‡©

ÆÌÈÈÁ‰ Í˘Ó· ˘Î¯ Â‡ È˙˘¯Â˙ ˙ÂÈ‰Ï ÏÂÎÈ ÈÂÒÈÁ Ï˘Î Æª˙ÂÈÓÂ‰ÈÊ

 ˙ÏÁÓ   —  (kidney failure chronic)  ®˙ÂÈÏÎ ˙˜ÈÙÒ≠È‡©  ÈÂ¯Î È˙ÈÈÏÎ Ï˘Î
‰ÎÏ‰Î ÌÈ„˜Ù˙Ó ÌÈ‡ ˙ÂÈÏÎ· ˙¯ÊÂÁ‰ ‰‚ÈÙÒ‰Â ÔÂÈÒ‰ ÈÎÈÏ‰˙ ‰·˘ ˙ÂÈÏÎ
ÊÂÎÈ¯Â  ¨ÛÂ‚· ÌÈÁÏÓ‰ Ï˘Â ÌÈÂÈ‰  Ï˘  ¨ÌÈÓ‰ Ï˘ ÔÊ‡Ó‰ ¯ÙÂÓ ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙ÎÂ

Æ‰ÏÂÚ Ì„· Ô˙˘‰

 ˙Á˙Ù˙Ó˘ ˙ÂÈÏÎ ˙ÏÁÓ — (end stage renal disease ;ESRD) ÈÙÂÒ È˙ÈÈÏÎ Ï˘Î
 ÆÈÏÓ¯Â‰ „Â˜Ù˙‰ ÔÓ µ•≠Ï ÚÈ‚Ó ˙ÂÈÏÎ‰ „Â˜Ù˙ ªÈÂ¯Î È˙ÈÈÏÎ Ï˘ÎÓ ÏÏÎ Í¯„·
ÌÈÏÙËÓ ‡Ï Ì‡Â ¨˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁÂ ÌÈÏÊÂ ÛÂ‚· ÌÈ¯·ËˆÓ ÈÙÂÒ È˙ÈÈÏÎ Ï˘Î Ï˘ ·ˆÓ·

Æ˙ÂÂÓÏ ˙Ó¯Â‚ ‰ÏÁÓ‰ ¨‰ÈÏÎ ˙Ï˙˘‰ ˙ÂÚˆÓ‡· Â‡ ‰ÊÈÏ‡È„ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰ÏÁÓ·

Ï˘ ÌÙÂ‚· Ì„‰ ˙‡ ÌÈ¯ÊÓÂ ‰·‡˘ÓÎ ÏÚÂÙ‰ ¨È¯È¯˘ ÏÂÏÁ ¯·È‡ — (heart)  ·Ï
ÆÌÈÈÁ ÈÏÚ·

‰¯·Î ˙Â¯ÂÈˆ ˙ÂÈÏÂÁ Ï˘ ˙ÂÙ„· ÌÈ·˜ ÏÚ· ÁË˘ — (sieve plate) ‰¯·Î ÁÂÏ
ÌÈÈËÓÒÏÙÂËÈˆ ÌÈËÂÁ ÌÈ¯·ÂÚ ÌÈ·˜‰ Í¯„ ª®·ÁÂ¯‰ ˙ÂÙÂ„· ¯˜ÈÚ·© ÌÈÁÓˆ·

Æ˙ÂÎ˘ ˙ÂÈÏÂÁ Ï˘ ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ‰ ÔÈ· ÌÈ¯˘˜Ó‰
ÆÌ„ ˙ÂÈÒË Â‡¯ — Ì„ ˙ÂÈÁÂÏ

ÆU ˙¯Âˆ Â˙¯Âˆ ª‰ÈÏÎ·˘ ÔÂ¯Ù‰ ˙È·Â·‡Ó ˜ÏÁ — (loop of Henle) ‰ŒÏŒ‰ ˙‡ÏÂÏ
ÆÌ„‰ Ï‡ ÔÈÒ˙‰ ÔÓ ÌÈ‚ÙÒÂ ÌÈ·˘ ÌÈÒÓÂÓ‰Â ÌÈÓ‰ ‰Ï‰ ˙‡ÏÂÏ·

‰Ù‰Â Û‡‰ ÏÏÁÓ ¯ÈÂÂ‡Ï ¯·ÚÓ ˘Ó˘Ó ªÌÈ˜ÂÈ· È¯È¯˘ ¯ÂÈˆ — (pharynx) ÚÂÏ
ÆË˘ÂÂ‰ Ï‡ ‰Ù‰ ÔÓ ÔÂÊÓÏ ¯·ÚÓ ‰ÂÂ‰ÓÂ ¨ÔÂ¯‚‰ Ï‡

ÌÈ‡ˆÓ‰ ÌÈ„‡‰  ˙ÂÓÎ ÔÈ·˘ ÒÁÈ‰  —  (relative humidity)  ˙ÈÒÁÈ ˙ÂÁÏ
Ì‡˙‰·© ÏÈÎ‰Ï  ÏÂÎÈ ¯ÈÂÂ‡‰˘ ˙È·¯Ó‰ ˙ÂÓÎ‰ ÔÈ·Â ¯ÈÂÂ‡  Ï˘ ÌÈÂÒÓ ÁÙ·

Æ®ÂÏ˘ ‰¯ÂË¯ÙÓËÏ

·˜Ú Ì„‰ ÈÏÎ ˙ÂÙÂ„ ÏÚ Ì„‰ ÏÈÚÙÓ˘ ıÁÏ  —  (blood pressure)  Ì„ ıÁÏ
Æ·Ï‰ ˙ÂÈÂˆÂÂÎ˙‰

ÌÈ˜¯ÂÚ· ¯ˆÂ˘ Ì„‰ ıÁÏ — (diastolic blood pressure)  ÈÏÂËÒ‡È„ Ì„ ıÁÏ
Æ®‰ÏÂËÒ‡È„·© ·Ï‰ ¯È¯˘ ˙ÂÙ¯˙‰ ˙Ú·

˙Ú· ÌÈ˜¯ÂÚ· ¯ˆÂ˘ Ì„‰ ıÁÏ — (systolic blood pressure) ÈÏÂËÒÈÒ Ì„ ıÁÏ
Æ®‰ÏÂËÒÈÒ·© ·Ï‰ ¯È¯˘ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰

ÌÈÊ‚‰ ÏÏÎÓ „Á‡ Ê‚ ÏÈÚÙÓ˘ ıÁÏ‰ — (partial gas pressure) Ê‚ Ï˘ È˜ÏÁ ıÁÏ
Æ˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó Ï˘ ˙Â„ÈÁÈ· Ê‚ Ï˘ È˜ÏÁ ıÁÏ ‡Ë·Ï ‚Â‰ ª˙·Â¯Ú˙·
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ÁÓˆ‰ ‡˙ ÍÂ˙·˘ ÌÈÏÊÂ‰ ÌÈÏÈÚÙÓ˘ ıÁÏ‰ — (turgor pressure) ¯Â‚¯ÂË ıÁÏ
‰„ÈÓ· ÌÈÂÂÈÎ‰ ÏÎ· ÏÚÂÙ ¯Â‚¯ÂË ıÁÏ ª‡˙‰ ÔÙÂ„ ÏÚ Â˙ÂÚˆÓ‡·Â ‡˙‰ ÌÂ¯˜ ÏÚ

Æ‰ÂÂ˘

ªÌÈ˘¯Â˘· Â¯Â˜Ó˘  ‰ˆÚ‰  ˙Â¯ÂÈˆ· ÌÈÓ ıÁÏ  —  (root pressure)  ˘¯Â˘ ıÁÏ
ÆÌÈË˜Â ÌÈ¯ÈÚˆ ÌÈÁÓˆ· ÌÈÓ‰ ˙ÈÈÏÚÏ ÚÈÈÒÓ

ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÁÓˆ· ªÏÂÚ·‚‰ ÊÎ¯Ó· ‰ÈÂˆÓ‰ ‰ÓÈÎ¯Ù ˙Ó˜¯  —  (pith)  ‰·ÈÏ
Æ˘¯Â˘‰ Ï˘ ÂÊÎ¯Ó· Ì‚ ≠ ®ÌÈÈ‚ÈÒÙ≠„Á ¯˜ÈÚ·©

Ô‰·Â ¨˙Â„ÈÓ¯ÈÙÓ ·Î¯ÂÓ ª‰ÈÏÎ· ÈÓÈÙ ¯ÂÊ‡ — (renal medulla)  ‰ÈÏÎ‰ ˙·ÈÏ
ÆÌÈÙÒ‡Ó ˙Â¯ÂÈˆÂ Ô˙Â‡ ÌÈÙÈ˜Ó˘ Ì„ ÈÏÎ ¨‰Ï‰ ˙Â‡ÏÂÏ ÌÈ‡ˆÓ

ªÌÈÁÓˆ· ˙ÂÓÈÂÒÓ  ˙ÂÓ˜¯ Ï˘ ‡˙‰  ÔÙÂ„· ÈÂˆÓ˘ ¯ÓÂÁ  —  (lignin)  ÔÈ‚ÈÏ
˙¯È„Á ÏÚ ‰˘˜ÓÂ ÌÈÓÏ ÌÈÓÂË‡ Ì˙Â‡ ‰˘ÂÚ ¨ÌÈ‡˙‰ ˙ÂÙÂ„ ˙‡ ˜ÊÁÓ ÔÈ‚ÈÏ‰

ÆÌÈ‚Â˙Ù

Æ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ Â‡¯ — (lymph) ‰ÙÓÈÏ

ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙· ÌÈÏÈÚÙ ªÌÈ·Ï Ì„ È‡˙   —   (lymphocytes)  ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ
Ì˘Â ¨‰ÙÓÈÏ‰ È¯·È‡·Â ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Â¯ÂÈˆ· ¨Ì„‰ ˙Â¯ÂÈˆ· ÌÈ„„Â Æ˙È„ÂÁÈÈ‰
¨ÌÈ‚ÈË‡Ï ÌÈËÏÂ˜ ˘È ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏÏ ÆÔ‚ÈË‡‰ ÌÚ Ì‰Ï˘ È¯˜ÈÚ‰ ˘‚ÙÓ‰ ‰˘Ú
ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰  ÆÌ„‚ ÏÂÚÙÏÂ ÌÈÈ„ÂÁÈÈ ÌÈ‚ÈË‡Ï ¯˘˜˙‰Ï  Ì‰Ï ÌÈ¯˘Ù‡Ó‰

ÆT ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏÂ B ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ∫˙ÂÈ¯˜ÈÚ ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡ È˙˘Ï ÌÈ˜ÏÁ

 ÌÈ„‚Â ÌÈ˘È¯ÙÓÂ ÌÈ¯ˆÈÈÓ˘ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ — (B cells) ®B È‡˙© B ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ
¨ÌÈ˜ÂÈ· ª˙ÈÏ¯ÂÓÂ‰‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙· ÌÈÏÚÂÙÂ ¨Ô‚ÈË‡Ï ‰ÙÈ˘ÁÓ ‰‡ˆÂ˙Î

ÆÌˆÚ‰ ÁÂÓ· ‰˘Ú Ì˙Ï˘·‰Â Ì˙ÂÈÈÓ˙‰ ÍÈÏ‰˙

 Ì˙Ï˘·‰Â Ì˙ÂÈÈÓ˙‰ ÍÈÏ‰˙˘ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ — (T cells) ®T È‡˙© T ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ

 ˙ÈÂÒÈÁ‰ ‰·Â‚˙‰ ˙¯˜·Ï ÌÈÈ‡¯Á‡  T ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ  ªÒÂÓÈ˙‰  ˙ËÂÏ·· ‰˘Ú
ÆÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙Â ÌÈ¯Ê ÌÈÏ˙˘ Ò¯‰Ï ÔÎÂ ¨ÌÈÏÈÙËÂ ÌÈÙÈ‚ „‚ ‰ÏÂÚÙÏÂ

Ï˘ ‰ˆÂ·˜≠˙˙  —  (T≠killer cells) ®ÌÈ‚¯Â‰≠T È‡˙© ÌÈ‚¯Â‰≠T  ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ

Ï˙˘ Ï˘ ÌÈ‡  ̇„‚Â ÔË¯Ò È‡˙ „‚ ¨ÌÈÙÈ‚· ÌÈÚÂ‚ ÌÈ‡  ̇„‚ ÌÈÏÚÂÙ ªT ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ
Æ‰Ï‡‰ ÌÈ‡˙‰ Ï˘ Ì˙ÒÈ¯‰Ï ÌÈÓ¯Â‚ Ì‰ ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙˘¯Ù‰ È„È ÏÚ Æ¯Ê

≠˙˙  —   (T≠suppressor cells)  ®ÌÈ‡Î„Ó≠T  È‡˙© ÌÈ‡Î„Ó≠T ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ

ÈÂÎÈ„ È„È ÏÚ ¨˙ÈÂÒÈÁ‰ ‰·Â‚˙‰ ˙Ó¯ ˙‡ ÌÈ˙ÒÂÂÓ ªT ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ Ï˘ ‰ˆÂ·˜

ÆB ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏÂ T ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ˙ÏÂÚÙ

Ï˘ ‰ˆÂ·˜≠˙˙ — (T≠helper cells)  ®ÌÈ¯ÊÂÚ≠T È‡˙©  ÌÈ¯ÊÂÚ≠T  ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ

 ÈÂ‰ÈÊÏ ‰·Â‚˙· B ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏÂ ÌÈ‚¯Â‰≠T ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ÌÈÏÈÚÙÓ ªT ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ
ÆÔ‚ÈË‡ Ï˘

˙ÂÙ„‰ ˙‡ ‰„ÈÓˆÓ‰ ÔÈË˜Ù· ‰¯È˘Ú ‰·Î˘ — (middle lamella) ÌÈÈÈ· ˙ÏÓÏ
Æ‰ÊÏ ‰Ê ÌÈÎÂÓÒ ÌÈÈÁÓˆ ÌÈ‡˙ Ï˘

¨‡ÏÓ˙Ó ‰¯È‚‡ ¯·È‡ Â‡ Á¯Ù ¨‰ÁÈÓˆ „Â˜„˜ ∫ÔÂ‚Î ¨ÁÓˆ· ¯·È‡ — (sink) ÚÏ·Ó
ÆÁÓˆ· ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯·È‡Ó ÌÈ¯ÎÂÒ Ï·˜Ó ¯˘‡

ÍÈÏ‰˙· ÂÙ˙˙˘‰˘  ÌÈ·ÈÎ¯Ó Ï˘ ˙ÂÈ¯‡˘  ÏÈÎÓ‰ ÍÈÓÒ ÏÊÂ  —  (pus)  ‰Ï‚ÂÓ
‰Ó˜¯ È‡˙Â ÌÈ˙ÓÂ ÌÈÈÁ ÌÈ˜„ÈÈÁ ¨ÌÈ˙Ó ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ ÏÈÎÓ ÏÊÂ‰ ª˙˜Ï„‰

ÆÌÈÒÂ¯‰

˙Â¯ÂÈˆ· ÌÈÚ˘ ÌÈÈ‚¯Â‡ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰ÒÈÓ˙ — (phloem sap) ‰ÙÈ˘‰ Ï‰ÂÓ
Â¯ˆÂ˘ ÌÈ¯ÎÂÒ Ì‰ ‰ÙÈ˘‰ Ï‰ÂÓ· ÌÈÒÓÂÓ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ·Â¯ ªÌÈÁÓˆ· ‰ÙÈ˘‰

Æ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ·

ÌÈÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈÏÏÁ‰ ˙‡ ˙‡ÏÓÓ˘ ¯Â·ÈÁ ˙Ó˜¯ — (bone marrow) ÌˆÚ‰ ÁÂÓ
ÌÈ˘Á¯˙Ó Ì˘Â ÌÈÂ˘‰ Ì„‰ È‡˙ Ï˘ ÚÊ‚‰ È‡˙ ÌÈ¯ˆÂ ‰Ó˜¯‰ ÍÂ˙· ª˙ÂÓˆÚ·

ÆÌ„ ˙ÂÈÒËÂ Ì„‰ È‡˙ ˙ÂÈÈÓ˙‰ Ï˘ ÌÈÂ˘‡¯‰ ÌÈ·Ï˘‰

ªMHC)  ®˙ÂÓ˜¯‰ Ì‡Â˙  Ï˘ ÌÈ‚ÈË‡©  ˙ÂÓ˜¯‰ ÌÃ‡Â˙ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ 

˜ÏÁ ˙ÂÂ‰Ó‰ ˙ÂÈÂ·ÏÁ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ  —  (major histocompatibility complex

ÏÎÏ ˙ÂÈÈÈÙÂ‡ ‰Ï‡‰  ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ‰ ªÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ È‡˙  ÏÎ Ï˘ ÌÂ¯˜‰ È·ÈÎ¯ÓÓ
ÆÂÏ˘ ¢˙Â‰Ê ˙„ÂÚ˙¢ ˙Â˘Ó˘ÓÂ Ë¯Ù

ª‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ ˙˘Á¯˙Ó ‰·˘ ¨‰ÏÚ· ‰ÓÈÎ¯Ù‰ ˙Ó˜¯ — (mesophyll) ÏÈÙÂÊÓ
ÆÔÂ˙Á˙‰ ÒÈÓ¯„ÈÙ‡Ï ÔÂÈÏÚ‰ ÒÈÓ¯„ÈÙ‡‰ ÔÈ· ‡ˆÓ ÏÈÙÂÊÓ‰

ÆÌÈÁÓˆ· ÌÈÚ‚ÂÙ˘ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· — (pests) ÌÈ˜ÈÊÓ

¨¯ÈÈ  ∫ÂÓÎ ¨˙È˙È·  ˙ÏÂÒÙ  È¯ÓÂÁ  ÌÈ¯ÈÊÁÓ Â·˘ ÍÈÏ‰˙‰ — (recycling)  ¯ÂÊÁœÓ
È¯ÓÂÁ Ï˘ ˙Â‡ˆÂ‰· ÍÒÂÁ ¯ÂÊÁÓ‰ ª¯ÊÂÁ ˘ÂÓÈ˘Ï ¨˜ÈËÒ‡ÏÙÂ ˙ÂÎ˙Ó ¨˙ÈÎÂÎÊ

Æ‰·È·Ò‰ ÌÂ‰ÈÊ ˙Ë˜‰Ï ÚÈÈÒÓÂ ÌÈÏÎ˙Ó ÌÈ·‡˘Ó ÏÂÏÈ„ ÔÈË˜Ó ¨ÌÈ¯˜È ÌÏ‚

·Ï‰ ÔÓ ‡ˆÂÈ‰ Ì„‰ Â·˘ ‰ÓÈ¯Ê‰ ÏÂÏÒÓ — (single circulation) „„Â· Ì„ ¯ÂÊÁÓ
„„Â· Ì„ ¯ÂÊÁÓ ª·Ï‰ Ï‡ ¯ÊÂÁ ‡Â‰˘ ÈÙÏ ÛÂ‚‰ È˜ÏÁ ÏÎ· „Á‡ ¯ÂÊÁÓ ˜¯ ‰˘ÂÚ

ÆÌÈ‚„ ∫ÔÂ‚Î ¨ÌÈ˙ÂÁ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁÏ ÈÈÈÙÂ‡

·Ï‰ ÔÓ ‡ˆÂÈ‰ Ì„‰ Â·˘ ‰ÓÈ¯Ê‰ ÏÂÏÒÓ — (double circulation) ÏÂÙÎ Ì„ ¯ÂÊÁÓ
¯ÂÊÁÓ© „Á‡ ¯ÂÊÁÓ· ª·Ï‰ Ï‡ ¯ÊÂÁ ‡Â‰˘ ÈÙÏ ÌÈ„¯Ù ‰ÓÈ¯Ê È¯ÂÊÁÓ È˘ ‰˘ÂÚ
ÔÈ· Ì¯ÂÊ Ì„‰ ®˙Â‡È¯‰ ¯ÂÊÁÓ© ¯Á‡‰ ¯ÂÊÁÓ·Â ¨ÛÂ‚Ï ·Ï‰ ÔÈ· Ì¯ÂÊ Ì„‰ ®ÛÂ‚‰

ÆÌÈ˜ÂÈÏÂ ˙ÂÙÂÚÏ ÈÈÈÙÂ‡ ÏÂÙÎ Ì„ ¯ÂÊÁÓ Æ˙Â‡È¯Ï ·Ï‰

Ì¯ÂÊ Â·˘ ÏÂÏÒÓ‰ ÔÓ ˜ÏÁ — (systemic circuit) ®ÏÂ„‚‰ ¯ÂÊÁÓ‰© ÛÂ‚‰ ¯ÂÊÁÓ
ÈÏ‡Ó˘‰ „ˆ‰ ÔÓ Ì¯ÂÊ ÔˆÓÁ· ¯È˘Ú Ì„ ¨‰Ê‰ ¯ÂÊÁÓ· ªÏÂÙÎ Ì„ ¯ÂÊÁÓ· Ì„‰

Ï‡ ¯ÊÂÁ ÍÎ ¯Á‡Â ¨®CO
2

¯˘Â˜Â ÔˆÓÁ ¯¯Á˘Ó ‡Â‰ Ì˘© ÛÂ‚‰ È‡˙ ÏÎÏ ·Ï‰ Ï˘
Æ·Ï‰ Ï˘ ÈÓÈ‰ „ˆ‰



¥∞± ÌÈÁÂÓ ÔÂÏÈÓ

Â·˘ ÏÂÏÒÓ‰ ÔÓ ˜ÏÁ — (pulmonary circuit) ®ÔË˜‰ ¯ÂÊÁÓ‰© ˙Â‡È¯‰ ¯ÂÊÁÓ
Ï˘ ÈÓÈ‰ „ˆ‰ ÔÓ Ì¯ÂÊ ÔˆÓÁ· Ï„ Ì„ ¨‰Ê‰ ¯ÂÊÁÓ· ªÏÂÙÎ Ì„ ¯ÂÊÁÓ· Ì„‰ Ì¯ÂÊ

 „ˆ‰ Ï‡ ¯ÊÂÁ ÍÎ ¯Á‡Â ¨®ÔˆÓÁ ¯˘Â˜Â CO
2

¯¯Á˘Ó ‡Â‰ Ì˘© ˙Â‡È¯‰ Ï‡ ·Ï‰
Æ·Ï‰ Ï˘ ÈÏ‡Ó˘‰

ÚÂÓÂ ·Ï‰ Ï˘ ÈÏ‡Ó˘‰ „ˆÏ ÈÓÈ‰ „ˆ‰ ÔÈ· „È¯ÙÓ˘ ÔÙÂ„ — (septum) ‰ˆÈÁÓ
Æ¯Á‡ „ˆÏ „Á‡ „ˆÓ Ì„ ¯·ÚÓ

‰¯˜·· ‰Ú¯Ù‰ ˘È ‰·˘ ‰ÏÁÓ — (autoimmune disase)  ˙ÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ‰ÏÁÓ
ÆÌÈÈÓˆÚ ˙ÂÓ˜¯Â ÌÈ‡˙ „‚ ·È‚‰Ï ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓÏ ˙Ó¯Â‚ ‰Ú¯Ù‰‰ ª˙ÈÂÒÈÁ‰

Ïˆ‡ ‰ÚÈÙÂÓ˘ ˙ÂÓÒ˙  —  (decompression sickness)  ÌÈ‡„ÂÓ‡‰ ˙ÏÁÓ
ÈÙ ‰·Â‚ Ï‡  ÈÈ„Ó ‰¯È‰Ó ‰ÈÈÏÚÂ ÌÈ˜ÓÚÓ· ˙Î˘ÂÓÓ ‰ÈÈ‰˘  ¯Á‡Ï ÌÈÏÏÂˆ

ÆÌ„· Ô˜Á Ï˘ ˙ÂÚÂ· ˙Â¯ˆÂÂÈ‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î ˙Ó¯‚ ˙ÂÓÒ˙‰ ªÌÈ‰

˙Ó¯‚ ª·Ï‰ ¯È¯˘ ˙ÂÏÈÚÙ· ‰ÚÈ‚Ù — (coronary heart disease) ˙ÈÏÈÏÎ ·Ï ˙ÏÁÓ
Â‡ „Á‡ ÈÏÈÏÎ ˜¯ÂÚ· ˙˘¯ËÓ ‰‡ˆÂ˙Î ¨·Ï‰ ¯È¯˘Ï ‰ÈÂ˜Ï Ì„ ˙˜ÙÒ‡ ÏÏ‚·

Æ¯˙ÂÈ
ÆÌÈ¯ÓÂÁ ÛÂÏÈÁ Â‡¯ ≠ ÌÊÈÏÂ·ËÓ

ÌÈ¯ˆÂ˘ ÌÈÈÓÈÎ ÌÈ¯ÓÂÁ  —  (secondary metabolites)  ÌÈÈ˘Ó ÌÈËÈÏÂ·ËÓ
˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï  ¨‰ÏÈ„‚Ï ÌÈÈÂÈÁ ÌÈ‡ Ì‰ ªÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ Ï˘ ÌÊÈÏÂ·ËÓ·
ÈÙÓ ‰‚‰  ∫Ï˘ÓÏ ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈ„È˜Ù˙  Ì‰Ï ˘È Ï·‡ ÌÊÈ‚¯Â‡‰  Ï˘ ‰ÈÈ·¯ÏÂ
¨ÌÈ˜„ÈÈÁ ¨ÌÈÁÓˆ Ï˘ ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÈÓ· ÌÈ¯ˆÂ ÌÈÈ˘Ó‰ ÌÈËÈÏÂ·ËÓ‰ ÆÌÈÙ˜Â˙

ÆÌÈ„Â¯È ÌÈÈÓÈ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·Â ˙ÂÈ¯ËÙ

ÆÔÂÈ¯„ÂÎÂËÈÓ Â‡¯ — (matrix) Ò˜È¯ËÓ

Ú˜¯˜‰ Ï˘ ˙Â˜ÂÓÚ ˙Â·Î˘Ï ÌÈÏÁÏÁÓ‰ ÌÈÓ  —  (gravity water)  „·ÂÎ ÈÓ
ÆÁÓˆÏ ÌÈÈÓÊ ÌÈ‡ Ì‰Â „·ÂÎ‰ ÁÂÎ ˙ÚÙ˘‰·

ÆÈÏÈÚ ¯‚ Â‡¯ — ¯‚ ÈÓ
ÆÌÈÁÏÂ˜ Â‡¯ — ÌÈÁÏÂ˜ ÈÓ

ªÌÈÓ˘‚ ÈÓ ÏÂÁÏÁ· Ì¯Â˜Ó˘ ÌÈÈÚ˜¯˜≠˙˙ ÌÈÓ — (ground water)  ÌÂ‰˙ ÈÓ
ÆÌÈÈÚ˜¯˜≠˙˙ ÌÈ¯‚‡Ó· ÌÈ¯‚‡Â ˙ÂÓÈË‡ ˙Â·Î˘· ÌÈ¯ˆÚ ÌÈÏÁÏÁÓ‰ ÌÈÓ‰

ªÌÈ˙ÈÈÏÂÁ Ï˘ ÌÈ¯È¯˘· ÈÂˆÓ‰ ÔˆÓÁ ‡˘Â ÔÂ·ÏÁ — (myoglobin)  ÔÈ·ÂÏ‚ÂÈÓ
ÆÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ Ï˘ ‰ÊÏ ‰ÓÂ„ „È˜Ù˙ ‡ÏÓÓ

ÈËÓÒÏÙÂËÈˆ ÔÂ¯·‡  —  (mitochondrion)  ®ÌÈ·¯· ‰È¯„ÂÎÂËÈÓ©  ÔÂÈ¯„ÂÎÂËÈÓ
˙È¯ÈÂÂ‡‰ ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰  Ï˘ ÈÙÂÒ‰ ·Ï˘‰  ˘Á¯˙Ó Â·˘ ÈËÂÈ¯˜Â‡‡ ‡˙·

ÌÂ¯˜© ÏÂÙÎ ÌÂ¯˜ Û˜ÂÓ ÔÂÈ¯„ÂÎÂËÈÓ‰ ªATP≠‰ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ˙È·¯Ó Â· ˙Â¯ˆÂÂ
ÆÒ˜È¯ËÓ ˙‡¯˜˘ ˙ÈÓÈÓ ‰ÒÈÓ˙· ‡ÏÓ ‡Â‰Â ®ÈÓÈÙ ÌÂ¯˜Â ÈÂˆÈÁ

Ú˜¯˜· ÌÈÁÓˆ‰ ˙Â˘¯Ï ˙„ÓÂÚ˘ ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ — (available water) ÌÈÈÓÊ ÌÈÓ

Æ‰˘ÈÓÎ ˙„Â˜ ÔÈ·Ï ‰„˘ ÏÂ·È˜ ÔÈ· ˘¯Ù‰‰ ª‰Ê˜˙‰˘ ¯Á‡Ï
Æ‰ÏÙ˙‰ Â‡¯ ≠ ÌÈÏÙ˙ÂÓ ÌÈÓ

‰Ú Ì‰·˘ ÌÈÁÏÓ‰ ˙ÂÓÎ˘ ÌÂ‰˙ ÈÓ — (slightly saline water) ÌÈÁÈÏÓ ÌÈÓ
 ÔÈÈ„Ú ÌÏÂ‡ ¨‰ÈÈ˙˘ ÈÓ Ï˘ ÂÊ ÏÚ ‰ÏÂÚ Ì˙ÂÁÈÏÓ ª¯ËÈÏÏ ‚¢Ó ¥¨∞∞∞≠Ï ¥∞∞ ÔÈ·

ÆÌÈ‰ ÈÓ Ï˘ ÂÊÓ ‰ÎÂÓ
Æ‰¯ËÓ ÏÎÏ ÌÈ·ÂËÂ ÌÈÓ‰ÊÓÓ ÌÈÈ˜ ÌÈÓ — (freshwater) ÌÈ¯ÈÙ˘ ÌÈÓ

 ¥ ˘È Ì„‡ Ï˘ ·Ï· ª„·Ï· „Á‡ ÔÂÂÈÎ· ‰ÓÈ¯Ê ¯˘Ù‡Ó˘ ‰·Ó — (valve) Ì˙ÒÓ
‰¯È‚Ò‰Â ‰ÁÈ˙Ù‰ ÆÌÈÈ˘‡¯‰ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ Á˙Ù·Â ÌÈ¯„ÁÏ ˙ÂÈÏÚ‰ ÔÈ· ∫ÌÈÓ˙ÒÓ
˘È ÌÈ„È¯ÂÂ‰ ˙ÂÙÂ„· Ì‚ Æ·Ï· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê È„È  ÏÚ ˙ÂÏÚÙÂÓ ·Ï‰ ÈÓ˙ÒÓ Ï˘

ÆÌÈÓ˙ÒÓ
ÌÈÎÈÏ‰˙ ˙¯„Ò  —  (citric acid cycle)  ®Ò·¯˜ Ï‚ÚÓ© ÔÂÓÈÏ‰ ˙ˆÓÂÁ Ï‚ÚÓ
ÍÈÏ‰˙Ó  ˜ÏÁ ‰ÂÂ‰ÓÂ ÔÂÈ¯„ÂÎÂËÈÓ‰ Ï˘ Ò˜È¯ËÓ· ˙˘Á¯˙Ó˘  ˙È¯ÂÊÁÓ
Ï˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ  ˙Â˜¯Ù˙Ó ÔÂÓÈÏ‰ ˙ˆÓÂÁ Ï‚ÚÓ· ª˙È¯ÈÂÂ‡‰  ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰
ÌÈ¯ÊÂÁÓ ÌÈÓÈÓ È‡˘ ÌÈÏ·˜˙Ó ¨CO

2
Ï˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ˙Â¯¯Á˙˘Ó ¨CoA ÏÈËˆ‡

ÆATP Ï˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ˙Â¯ˆÂÂ ®FADH
2
≠Â NADH©

ÆÔÂÓÈÏ‰ ˙ˆÓÂÁ Ï‚ÚÓ Â‡¯ — (Krebs cycle) Ò·¯˜ Ï‚ÚÓ

Ì„‰ Ì¯ÂÊ ‰·˘ ¨Ì„ ˙Î¯ÚÓ — (closed circulatory system) ‰¯Â‚Ò Ì„ ˙Î¯ÚÓ
ÏÎ Ïˆ‡Â ÌÈÁ˙ÂÙÓ ˙ÂÈÏÂÁ È¯ÒÁ Ïˆ‡ ‰ÈÂˆÓ ª®·Ï·Â Ì„ ÈÏÎ·© ˙Â¯ÂÈˆ· ˜¯Â Í‡

ÆÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰
¯„ÂÁ Ì„‰ ‰·˘ ¨Ì„ ˙Î¯ÚÓ — (open circulatory system) ‰ÁÂ˙Ù Ì„ ˙Î¯ÚÓ
Ì„ ˙Î¯ÚÓ· ÆÛÂ‚‰  È‡˙ ÌÚ ¯È˘È Ú‚Ó· ‡·Â ˙ÂÓ˜¯‰ ˙‡ ÛËÂ˘ ¨ÛÂ‚‰ ÈÏÏÁÏ
‰ÈÂˆÓ ‰ÁÂ˙Ù Ì„ ˙Î¯ÚÓ ªÂÎ¯„Ó ÔË˜ ˜ÏÁ· ˜¯ ¨˙Â¯ÂÈˆ· Ì¯ÂÊ Ì„‰ ‰ÁÂ˙Ù

Æ˙ÂÎÈÎ¯Â ÌÈË¯Ò ¨ÌÈ˜¯Á Ïˆ‡
·Â¯·Â ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ ÏÎ· ˙ÓÈÈ˜˘ ˙Î¯ÚÓ — (circulatory system) Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ
·Â¯ ÈÙ ÏÚ© ‰·‡˘ÓÎ ÏÚÂÙ‰ È¯È¯˘ ¯·È‡ ˙ÏÏÂÎ Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ ª˙ÂÈÏÂÁ‰ È¯ÒÁ
È¯ÓÂÁ ¨ÔÂÊÓ È¯ÓÂÁ ¨ÌÈÊ‚ ‰ÏÈ·ÂÓ Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ ¨ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· ÆÌ„Â Ì„ ÈÏÎ ¨®·Ï ≠
ÏÚ ‰¯ÈÓ˘· ·Â˘Á  „È˜Ù˙ ‰Ï ˘È ¨ÔÎ ÂÓÎ ÆÔÂÒÈÁ È¯ÓÂÁÂ  ÌÈÂÓ¯Â‰ ¨˙ÏÂÒÙ

ÆÒÈÊËÒÂ‡ÈÓÂ‰
˙ÏÂÒÙ ˙˜ÏÂÒÓ ‰˙ÂÚˆÓ‡·˘ ˙Î¯ÚÓ — (excretory system) ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ
‰˘¯Ù‰‰  ˙Î¯ÚÓ ªÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ï˘ ÛÂ‚‰ ÔÓ ®˙È˜Á ˙ÏÂÒÙ ¯˜ÈÚ·©  ˙ÈÏÂ·ËÓ
≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ·Â Ì„· ÌÈÁÏÓ‰Â ÌÈÂÈ‰ Ï˘Â ¨ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó Ï˘ ˙ÂÒÈÂÂ· ˙Ù˙˙˘Ó

ÆÈ‡˙
ÌÂ˜ÓÓ ÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ ‰¯È·ÚÓ˘ ˙Î¯ÚÓ — (transport system) ‰Ï·Â‰ ˙Î¯ÚÓ

ÆÛÂ‚· ÌÈÂ˘ ÌÈ˜ÏÁ ÔÈ· ¯˘˜ ˙¯ˆÂÈÂ ÛÂ‚· ÌÂ˜ÓÏ
ÛÂ‚‰ ÏÚ ‰‚Ó‰ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· ‰‚‰‰ ˙Î¯ÚÓ — (immune system) ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ
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 ÆÂÈÏ‡ Â¯„Á˘ ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚ ÈÙÓ

˙˘Î¯ ÔÂÒÈÁ ˙Î¯ÚÓ — (immune system specific) ˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ
ÌÈ‰ÊÓ ‰È·ÈÎ¯Ó ªÛÂ‚Ï ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚ Ï˘ ‰¯È„ÁÏ ‰·Â‚˙· ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· ˙ÏÚÂÙ˘
˙Î¯ÚÓ‰ È·ÈÎ¯Ó ÆÛÂ‚· Ì˙ÂË˘Ù˙‰ ˙‡ Â‡ Ì˙¯È„Á ˙‡ ÌÈÚÂÓÂ ÌÈ¯Ê ÌÈ¯ÓÂÁ
Ì¯Â‚ ÌÚ ˘‚ÙÓ‰ ˙‡ ÔÓÊ Í¯Â‡Ï ¯ÂÎÊÏ ÔÎÂ ¨¢¯Ê¢ ÔÈ·Ï ¢ÈÓˆÚ¢ ÔÈ· ÔÈÁ·‰Ï ÌÈÏÂÎÈ

ÆÈÊÎ¯Ó „È˜Ù˙ ‰· ÌÈ‡ÏÓÓ ‰ÙÓÈÏ·Â Ì„· ÌÈÚ‰ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰ Æ¯Ê

˙Ï·Â‰Ï ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· ˙Â¯ÂÈˆ ˙Î¯ÚÓ — (lymphatic system) ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ
·Â˘Á „È˜Ù˙ ˘È ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓÏ ÆÌ„‰ Ï‡ ˙ÂÓ˜¯‰ ÔÓ ¨ÌÈÂ˘ ÌÈÒÓÂÓÂ ÌÈÓ
ÌÈ¯·È‡ ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ· ˘È ÌÈÓÈÂÒÓ ˙ÂÙÂÚ·Â ÌÈ˜ÂÈ· ÆÌ„‰ ·Î¯‰ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘·

Æ‰‚‰‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈÈÂÈÁ ÌÈ„È˜Ù˙ ÈÏÚ· ÌÈÈ„È‡ÂÙÓÈÏ

¯ÈÂÂ‡ ÛÂ‚Ï ‰ÒÈÎÓ˘ ˙Î¯ÚÓ  —  (respiratory system)  ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ

¨‰·È·Ò‰ ¯ÈÂÂ‡Ï ÒÁÈ· ¨CO
2

¯˙ÂÈÂ ÔˆÓÁ ˙ÂÁÙ ÏÈÎÓ˘ ¯ÈÂÂ‡‰ ˙‡Â ¨‰·È·Ò‰Ó
ÆÛÂ‚‰ ÔÓ ‰‡ÈˆÂÓ ‡È‰

ÌÈ·ˆÚ ˙Î¯ÚÓ — (autonomic nervous system) ˙ÈÓÂÂËÂ‡‰ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ
˙‡ ¨Ì„‰ ÈÏÎÂ ·Ï‰ ˙ÂÏÈÚÙ ˙‡ ˙˙ÒÂÂÓ ª˙ÈÂˆ¯ È˙Ï·Â ˙È‡ÓˆÚ ‰˙ÏÂÚÙ˘
˙Î¯ÚÓ Æ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓÂ ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙‡ ¨‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÙ‰
∫ÂÊÏ ÂÊ „‚ÂÓ ÔÙÂ‡· ˙ÂÏÚÂÙ ¯˘‡ ˙Â·ÈËÁ È˙˘Ó ˙·Î¯ÂÓ ˙ÈÓÂÂËÂ‡‰ ÌÈ·ˆÚ‰

Æ˙ÈË˙ÙÓÈÒ‡¯‡Ù ‰·ÈËÁÂ ˙ÈË˙ÙÓÈÒ ‰·ÈËÁ

˜ÙÒÓ ¯˘‡ ¨Ô˜Â¯˙Ó ‰¯È‚‡ ¯·È‡ Â‡ ‰ÏÚ ∫ÔÂ‚Î ¨ÁÓˆ· ¯·È‡ — (source) ¯Â˜Ó
ÆÁÓˆ· ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯·È‡Ï ÌÈ¯ÎÂÒ

˙ÏÂÚÙ· ÌÈ˜ÏÒÓ˘ ÌÈÏÂ„‚ ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙  —  (macrophages)  ÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó
Ï˘ ‰˙ÏÚÙ‰ ˙‡  Ì‚ ÌÈ¯˘Ó ÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó‰ ªÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÈ¯Ê  ÌÈ¯ÓÂÁ ˙ÂÚÏ·

ÆÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ È‡˙ ÈÙ· Ô‚ÈË‡‰ ˙ÂÈ¯‡˘ ˙‚ˆ‰ È„È ÏÚ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ

˙ÂÂÎ˙ ÏÚ  ÌÈ¯ÓÂ˘˘ ÌÈ‡˙ ˙ÏÚ·  ˙ÈÁÓˆ ‰Ó˜¯  —  (meristem)  ‰ÓËÒÈ¯Ó
Æ˜ÏÁ˙‰Ï ÍÈ˘Ó‰Ï ÌÈÏ‚ÂÒÓ Ì‰Â ¨ÂÈÈÓ˙‰ Ì¯Ë ˙‡Ê‰ ‰Ó˜¯‰ È‡˙ ª˙ÂÈ¯·ÂÚ
ÌÈ˘¯Â˘‰ ˙Âˆ˜·  ¨‰ÁÈÓˆ‰ È„Â˜„˜· ˙ÂÓËÒÈ¯Ó‰ ˙ÂÈÂˆÓ  ÌÈÈ‡ÏÈÚ ÌÈÁÓˆ·

ÆÁÓˆ‰ ˙ÂÓ˜¯ È‡˙ ÌÈÁ˙Ù˙Ó Ô‰ÓÂ ¨ÌÂÈ·Ó˜·Â

ÂÓÓ˘ Í¯‡ÂÓ‰ ÁÂÓ· ¯ÂÊ‡ — (cardiovascular center)  Ì„‰ ÈÏÎÂ  ·Ï‰ ÊÎ¯Ó
Ì‡˙‰·  ¨Ì„‰ ÈÏÎÂ ·Ï‰ ˙ÂÏÈÚÙ ˙‡ ÌÈ˙ÒÂÂÓ˘ ÌÈÈÏÓ˘Á ÌÈÈÂ¯È‚  ÌÈ‡ˆÂÈ

ÆÌÈÂ˘ ÌÈ‡˙·Â ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÂÏÈÚÙ· ÛÂ‚‰ Ï˘ ÌÈÎ¯ˆÏ

ÊÂÎÈ¯ ÏÚ Ú„ÈÓ Ï·˜Ó‰ Í¯‡ÂÓ‰ ÁÂÓ· ¯ÂÊ‡ — (respiratory center) ‰ÓÈ˘‰ ÊÎ¯Ó

 ˙‡ ˙ÒÂÂÓ ‰ÓÈ˘‰ ÊÎ¯Ó ª‰ÓÈ˘‰ È¯È¯˘ ÏÚ ‰ÚÙ˘‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ·È‚ÓÂ Ì„· CO
2

ÆÌÈÂ˘ ÌÈ‡˙·Â ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÂÏÈÚÙ· ÛÂ‚‰ Ï˘ ÌÈÎ¯ˆÏ Ì‡˙‰· È˙‡È¯‰ ¯Â¯ÂÂ‡‰

ªÁÓˆ· ‰‚‰ ÈÂ‚Ó ÌÈÏÈÚÙÓ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ — (elicitors)  ®ÌÈ¯ÂËÈˆÈÏ‡© ÌÈ¯˘ÃÓ

Ì¯Â˜Ó˘ ÌÈÈÓÈÙ ÌÈ¯˘Ó ˘ÈÂ ¨Û˜Â˙‰ Ì¯Â‚· Ì¯Â˜Ó˘ ÌÈÈÂˆÈÁ ÌÈ¯˘Ó ˘È
ÆÁÓˆ·

‰ˆ˜ ˙‡ ÌÈÂÂ‰Ó˘ ¨¯ÈÂÂ‡ ÌÈ‡ÏÓ ¨ÌÈ¯ÈÚÊ ÌÈ˜È˜˘  —  (alveoli)  ˙ÂÈ„‡
ÈÓÈ ˙ÂÙ˜ÂÓ Ô‰Â ÌÈ˜„ ˙ÂÙ„ ˘È ˙ÂÈ„‡Ï ªÌÈ˙ÈÈÏÂÁ Ï˘ ˙Â‡È¯· ˙ÂÈÂÙÓÈÒ‰
‰ÈÊÂÙÈ„· ¯·ÂÚ ˙ÂÈ„‡‰ ÔÓ ÔˆÓÁ ∫‰ÓÈ˘· ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ÌÈÈ˜˙Ó ˙ÂÈ„‡· ÆÌ„

Æ˙ÂÈ„‡‰ Ï‡ Ì„‰ ÔÓ ¯·ÂÚ CO
2
≠Â Ì„‰ Ï‡

‡Ï˘ ‰È˜˘‰ ÈÓ Â‡ ÌÈÓ˘‚ ÈÓ — (surface run≠off water)  ®¯‚ ÈÓ©  ÈÏÈÚ ¯‚
ÌÎ¯„· ÌÈÏÁ Ï‡Â ÌÈˆÂ¯Ú Ï‡ ¨ÌÈ˜ÈÙ‡ Ï‡ ÁË˘‰ ÈÙ ÏÚ ÌÈÓ¯ÂÊÂ Ú˜¯˜· Â‚ÙÒ

ÆÌÈ‰ Ï‡

˙¯È„ÁÏ  ‰·Â‚˙Î ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· ˙¯ˆÂ˘ ÔÂ·ÏÁ  ˙ÏÂ˜ÏÂÓ  —  (antibody)  Ô„‚Â
È„È ÏÚ ÌÈ¯ˆÂ ÌÈ„‚Â‰ ªÈ„ÂÁÈÈ ÔÙÂ‡· Ô‚ÈË‡‰ „‚ ÏÚÂÙ Ô„‚Â‰ ªÛÂ‚Ï Ô‚ÈË‡

ÆÌ„‰ Ì¯Ê· ÌÈÚÂ ¨B ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ

È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÏÁ‰ ˙‡ ‡ÏÓÓ‰ ˙ÂÓ˜¯‰ ÏÊÂ — (interstitial fluid) È‡˙≠ÔÈ· ÏÊÂ
˙ÓÒÏÙÏ È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ ‰ÓÂ„ ¨Â·Î¯‰· ªÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ÛÂ‚‰ È‡˙ ˙‡ ÛÈ˜ÓÂ
ÛÂÏÈÁ· ÍÂÂ˙ÓÎ ÏÚÂÙÂ ÌÈÓÈ‰Ó ÛÏÂ„ ÏÊÂ‰ Æ®ÌÈÏÂ„‚ ÌÈÂ·ÏÁ ¯„Ú‰Ï Ë¯Ù© Ì„‰

ÆÌÈÓÈ·˘ Ì„‰ ÔÈ·Ï ÌÈ‡˙‰ ÔÈ· ÌÈ¯ÓÂÁ‰

‰ÙÓÈÏ‰ ˙Â¯ÂÈˆ·Â  ‰ÙÓÈÏ‰  ÈÓÈ· Ì¯ÂÊ˘ ÏÊÂ‰  —  (lymph)  ‰ÙÓÈÏ‰ ÏÊÂ
 ÌÈ‰Ê˘ ¨ÌÈÒÓÂÓÂ ÌÈÓ  π¥• ÏÈÎÓ ª¯È‰· ·‰·‰ˆ  ÂÚ·ˆ  ªÌ„‰ Ï‡ ˙ÂÓ˜¯‰ ÔÓ

ÆÌÈ·Ï Ì„ È‡˙ ÔÎÂ ¨Ì„· ÌÈÒÓÂÓ˘ ÌÈ¯ÓÂÁÏ Ì·Î¯‰·

Ì„‰ È‡˙ ÔÈ·Ó ¯˙ÂÈ· ‰ÏÂ„‚‰ ÌÈ‡˙‰ ˙ˆÂ·˜ —  (neutrophils)  ÌÈÏÈÙÂ¯ËÈÂ
ÆÌÈ˜„ÈÈÁ Ï˘ ‰ÚÈÏ·· Ì˙ÏÂÚÙ ¯˜ÈÚ ªÌÈ·Ï‰

ÔÈ· ÌÈ‡ˆÓ˘ ÌÈ˜È˜„ ˙Â¯ÂÈˆ Ï˘ ˙˘¯ — (lymph capillaries)  ‰ÙÓÈÏ ÈÓÈ
˙Î¯ÚÓÓ ˜ÏÁ ÌÈÂÂ‰Ó ˙Â¯ÂÈˆ‰ ªÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ ÛÂ‚· ˙ÂÓ˜¯‰ ÏÎ· ËÚÓÎ ¨ÌÈ‡˙‰
ÌÈÏÂÎÈ È‡˙≠ÔÈ·‰ ÏÊÂ‰ ÔÓ ÌÈ¯ÓÂÁ ÔÎÏÂ ¨˙ÈÒÁÈ ¨ÌÈ¯È„Á ‰ÙÓÈÏ‰ ÈÓÈ Æ‰ÙÓÈÏ‰

Æ˙ÂÏ˜· Ì‰ÈÏ‡ ÒÎÈ‰Ï

‰ÙÂÙˆÂ ‰·Á¯ ˙˘¯Î ÌÈÒÂ¯Ù˘ ¨¯˙ÂÈ· ÌÈ¯ˆ‰ Ì„‰ ÈÏÎ — (capillaries) ÌÈÓÈ
ÆÌÈ‡˙Ï Ì„‰ ÔÈ· ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁÂ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ¯·ÚÓ Úˆ·˙Ó ÌÎ¯„ ªÛÂ‚‰ È‡˙ ÔÈ·

ÈÏÎÓ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙‡ ËÈÒ‰Ï „ÚÂ˘ ÁÂ˙È — (bypass surgery) ÌÈÙ˜ÚÓ ÁÂ˙È
Â‡ ÌÈÈË˙ÈÒ ÌÈ˜¯ÂÚÓ ÏÏÎ Í¯„· ÈÂ· Û˜ÚÓ‰ ÆÛ˜ÚÓ ˙¯ÈˆÈ È„È ÏÚ ¨ÌÂÒÁ Ì„

ÆÌÈ„È¯ÂÂÓ

Æ‰ÓÈÚÙ ÏÎ· ·Ï‰ È¯„ÁÓ „Á‡ ÏÎÓ Ì¯ÊÂÓ˘ Ì„‰ ÁÙ — (stroke volume) ‰ÓÈÚÙ‰ ÁÙ

‰ÙÈ˘ ¯Á‡Ï ˙Â‡È¯· ¯‡˘˘ ¯ÈÂÂ‡‰ ÁÙ — (residual volume) ˙È¯‡˘‰ ÁÙ
ÆÌÈ¯ËÈÏ ±Æ≤≠Î ‡Â‰ ¯‚Â· ‡È¯· Ì„‡ Ïˆ‡ Â¯ÂÚÈ˘ ª˙È·¯Ó

ÍÂ˙· ¯‡˘ ¨‰ÙÈ‡˘ ÏÎ· Û‡˘˘ ¢ÔÂ¯Á‡‰¢ ¯ÈÂÂ‡‰ ÁÙ — (dead space) ˙Ó ÁÙ
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 ®Ì„‡· ¯ËÈÏ ∞Æ±µ≠Î© ‰Ê‰ ¯ÈÂÂ‡‰ ª‰ÙÈ˘‰ ÌÚ ÔÂ˘‡¯ ËÏÙÂ ˙ÂÂÙÓÈÒ‰Â ‰˜‰
ÆÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ· Û˙˙˘Ó ÂÈ‡

ª˙Á‡ ‰ÓÈ˘· ‰ÙÈ˘‰ Â‡ ‰ÙÈ‡˘‰ ¯ÈÂÂ‡ ÁÙ — (tidal volume) ÛÏÁ˙Ó ÁÙ
Æ¯ËÈÏ ∞Æµ≠Î ‡Â‰ ¨‰ÁÂÓ ·ˆÓ· ¨¯‚Â· ‡È¯· Ì„‡ Ïˆ‡ Â¯ÂÚÈ˘

ÔÂ¯Ù· ªÌÈ˙ÈÈÏÂÁ Ï˘ ‰ÈÏÎ· ˙È„Â˜Ù˙ ‰˘¯Ù‰ ˙„ÈÁÈ  —  (nephron)  ÔÂ¯Ù
ÌÈ¯˙ÂÈÓ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÔÓÂ  ÌÈÙ„ÂÚ‰  ÌÈÓ‰  ÔÓ Ô˙˘‰ ¯ˆÂÂ Ì„‰ ÔÂÈÒ ˘Á¯˙Ó

ÆÛÒ‡Ó ¯ÂÈˆÂ ˙È·Â·‡ ¨ÔÓÂ‡· ˙ÈÒÙÂ˜Ó ·Î¯ÂÓ ÔÂ¯Ù‰ ÆÌ„‰ ÔÓ ÌÈ˜ÏÂÒÓ˘

ÆÌÈÁ¯Ù‰Â ÌÈÏÚ‰ ¨ÌÈÏÂÚ·‚‰ Ì‰·Â ¨ÌÈÈÚ˜¯˜≠ÏÚ‰ ÁÓˆ‰ È˜ÏÁ — (shoot) Œ̄ Œ̂ 

È˙Ï· ÌÈÓ  ˜¯ ÌÈ¯‡˘ Â·˘  Ú˜¯˜· ·ˆÓ  —  (wilting point)  ‰˘ÈÓÎ  ˙„Â˜
ÆÌÈÏ·ÂÂ ÌÈ˘ÓÂÎ ‰ÊÎ ·ˆÓ· ˙‡ˆÓ˘ Ú˜¯˜· ÌÈÏ„‚˘ ÌÈÁÓˆ ªÁÓˆÏ ÌÈÈÓÊ

ÈÏÚ· ÌÈ¯ÓÂÁ — (carriers of hydrogen atoms and electrons)  ÌÈÓÈÓ È‡˘
ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰ÈÈËÏ Ì‡˙‰· ¨Ì˙Â‡ ¯¯Á˘ÏÂ ÌÈÓÈÓ ¯Â˘˜Ï ‰ÈÈË

 ÌÈ˘Ó˘Ó FAD≠Â NAD ÌÈÓÈÓ‰ È‡˘ ªÔÓÈÓ‰ ˙‡ Ì‰Ó Ï·˜Ï Â‡ Ì‰Ï ¯ÂÒÓÏ
Æ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘· ÌÈÓÈÓ ÌÈ¯È·ÚÓ Ì‰Â ÌÈÊ‡≠Â˜Î

ÍÈÏ‰˙· ªÂ˙·È·ÒÏ ÌÊÈ‚¯Â‡‰ ÔÈ· ÌÈÊ‚ ÈÙÂÏÈÁ Ï˘ ÍÈÏ‰˙‰ — (breathing) ‰ÓÈ˘

ÆCO
2
ËÏÂÙÂ ÔˆÓÁ ËÏÂ˜ ÌÊÈ‚¯Â‡‰ ‰ÓÈ˘‰

ÌÈ˘Á¯˙Ó‰ ÌÈÈÓÈÎ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ÏÂÏÎÓ — (cellular respiration) ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘
È˙‚¯„‰ ÔÂˆÓÁ ÌÈ¯·ÂÚ ÌÈÈ‚¯Â‡ ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÎÏ‰Ó·Â ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ÏÎ Ï˘ ÌÈ‡˙·

˙˜ÙÂÓ‰ ‰È‚¯‡‰ ªATP ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ˙ÈÈ·Ï ˙ÏˆÂÓ‰ ¨‰È‚¯‡ ¯Â¯Á˘ È„Î ÍÂ˙
ÆÌÈ‡˙· ÌÈÎÈÏ‰˙ ÚÂˆÈ·Ï ˙˘Ó˘Ó ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘‰ ÍÈÏ‰˙·

˙˘Á¯˙Ó‰ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘  —  (aerobic respiration)  ˙È¯ÈÂÂ‡ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘
Ï˘ ÔÂˆÓÁÂ ˜Â¯ÈÙ ÏÁ ˙È¯ÈÂÂ‡ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘· ªÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ·Â¯ Ï˘ ÌÈ‡˙·
˙Ï·˜Ï „Ú ˙Â˜¯Ù˙Ó ‰Ï‡‰ ˙Â·ÂÎ¯˙‰ ÆÔˆÓÁ ˙ÂÁÎÂ· ˙ÂÈ‚¯Â‡ ˙Â·ÂÎ¯˙

 ÆÌÈÓÂ CO
2

∫ÌÈÈÙÂÒ‰ ÌÈ¯ˆÂ˙‰

˙˘Á¯˙Ó˘ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘ — (anaerobic respiration) ˙È¯ÈÂÂ‡≠Ï‡ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘
ÔÂˆÓÁÂ ˜Â¯ÈÙ ÏÁ ‰Ê‰ ÍÈÏ‰˙· ªÔˆÓÁ ˙Â¯ÒÁ ˙Â·È·Ò· ÌÈÈÁ˘ ÌÈ˜„ÈÈÁ È‡˙·
ÍÈÏ‰˙· ÈÙÂÒ‰ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ËÏÂ˜ ÆÈ˘ÙÂÁ ÔˆÓÁ ¯„Ú‰· ˙ÂÈ‚¯Â‡ ˙Â·ÂÎ¯˙ Ï˘

ÆCO
2
Â‡ ËÙÏÂÒ ¨Ë¯ËÈ ∫ÂÓÎ ¨¯Á‡ È‚¯Â‡‡ ¯ÓÂÁ ‡Ï‡ ÔˆÓÁ ÂÈ‡

¨‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ ˙Â¯ÂÈˆ Í¯„ ¨˙Â‡È¯‰ ÔÓ ¯ÈÂÂ‡ ˙‡ÈˆÈ — (exhalation) ‰ÙÈ˘
Æ‰ÓÈ˘‰ ÍÏ‰Ó· ¨˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·Ò‰ Ï‡

‰‡È¯Ï „Á‡‰ ¨‰ÓÈ˘‰ ‰˜Ó ÌÈÙÚ˙ÒÓ˘ ˙Â¯ÂÈˆ‰ È˘ — (bronchi) ˙ÂÂÙÓÈÒ
ÌÈ·Ú Ì‰È˙ÂÙÂ„ Æ˙ÂÈÂÙÓÈÒÏ ÌÈÙÚ˙ÒÓ ˙ÂÂÙÓÈÒ‰ ª˙ÈÓÈÏ ¯Á‡‰Â ˙ÈÏ‡Ó˘‰
È¯È¯ Ï˙ÈÙ‡· ˙ÂÂÙÓÈÒ‰ ÌÈÒÂÎÓ ÈÓÈÙ‰ Ì„ˆ· ÆÌÈ¯È¯˘Â ÒÂÁÒ ÌÈÏÈÎÓ Ì‰Â

ÆÈÒÈ¯Â

 ª˙Â‡È¯· ˙ÂÂÙÓÈÒ‰ ÔÓ ˙Â˜È˜„‰ ˙ÂÈÂÙÚ˙Ò‰‰  —  (bronchioles)  ˙ÂÈÂÙÓÈÒ
Æ˙ÂÈ„‡· ˙ÂÓÈÈ˙ÒÓ Ô‰Â ¨ÌÈ¯È¯˘ ÌÈÏÈÎÓ Ô‰È˙ÂÙÂ„

Ì„ ÌÈ¯ÊÓÂ ·Ï‰ ¯È¯˘ ıÂÂÎ˙Ó Â·˘ ¨·Ï‰ ˙ÏÂÚÙ· ·Ï˘‰ — (systole) ‰ÏÂËÒÈÒ
ÆÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙Î¯ÚÓÏ

Ï˘ „Â˜Ù˙· ˙Ú‚ÂÙ˘ ˙È˙˘¯Â˙ ‰ÏÁÓ — (CFª cyctic fibrosis) ÒÈÊÂ¯·ÈÙ ˜ÈËÒÈÒ
È‡˙ ª‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ· ÚÈ·‚‰ È‡˙ ∫Ì‰ÈÈ· ¨ÛÂ‚· ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰˘¯Ù‰‰ ˙ÂËÂÏ· È‡˙
ÚÈ¯ÙÓÂ ‰ÓÈ˘‰ È¯·ÚÓ ˙‡ ÌÒÂÁ˘ ˜È·„Â ÍÈÓÒ ¯È¯ ÌÈ˘È¯ÙÓ ÌÈÚÂ‚Ù‰ ÚÈ·‚‰

Æ˙Â‡È¯· Í˘Ó˙Ó È˙˜Ï„ ·ˆÓ ¯ˆÂ ÌÈÓÂ‰ÈÊ‰ ÏÏ‚· ÆÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚ ˙˜Á¯‰Ï

È·ÂÚÓ ÌÈ‡˙Ó ˙·Î¯ÂÓ ªÌÈÁÓˆ· ‰ÎÈÓ˙ ˙Ó˜¯ — (sclerenchyma) ‰ÓÈÎ¯Ï˜Ò
ÆÌ˙Â¯‚·· ÌÈ˙Ó Ì·Â¯Â ¨ÔÙÂ„

ÔÙÂ„·Â Ì„  ˙ÂÈÒË·  ¨ÌÈ·ˆÚ‰  ˙Î¯ÚÓ·  ÈÂˆÓ˘ ¯ÓÂÁ  —  (serotonin)  ÔÈÂËÂ¯Ò
˙ÂˆÂÂÎ˙‰Ï Ì¯Â‚˘ ¯ÓÂÁÎÂ ·ˆÚ È‡˙ ÔÈ· ¯˘˜Ó‰ ¯ÓÂÁÎ ÏÚÂÙ ÔÈÂËÂ¯Ò‰ ªÈÚÓ‰
˙‡ ÔÈË˜ÓÂ ¨Ì„ ÈÏÎ· ‰ÚÈˆÙÏ ‰·Â‚˙· Ì„ ˙ÂÈÒË È„È ÏÚ ˘¯ÙÂÓ ‡Â‰ ÆÌ„ ÈÏÎ

ÆÚÂ‚Ù‰ ¯ÂÊ‡Ï Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê

 ÌÈ·¯˙ÓÂ ÌÈÏ„‚ ÛÂ‚‰ È‡˙˘ ÍÎ· ˙ÈÈÙÂ‡Ó‰ ˙ÂÏÁÓ ˙ˆÂ·˜ — (cancer) ÔË¯Ò
ÆÌÈÂ˘ ÛÂ‚ È¯ÂÊ‡· ˙Â¯Â¯‚ ÌÈ¯ˆÂÈÂ ÌÈË˘Ù˙Ó Û‡ ÌÈ‡˙‰ ÌÈ˙ÚÏÂ ¨‰¯˜· ‡ÏÏ

Æ˙ÙÚ¯Ò‰ ¯È¯˘ Â‡¯ — ˙ÙÚ¯Ò

ªÌÈˆÂÚÓ ÌÈÁÓˆ Ï˘ ÏÂÚ·‚· Ì¯CÈ Œ̄t‰ ˙·Î˘· ÌÈÁ˙Ù — (lenticles) ˙ÂÈ˙˘„Ú
Æ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·Ò‰ ÌÚ ÌÈÊ‚‰ ÈÙÂÏÈÁ ÌÈ˘Ú ˙ÂÈ˙˘„Ú‰ Í¯„

— ˜¯ÂÚ

 ÆÛÂ‚‰ ˙ÂÓ˜¯ Ï‡ ·Ï‰ ÔÓ Ì„ ÏÈ·ÂÓ‰ ¨˙ÈÒÁÈ ¨·Á¯ Ì„ ÈÏÎ — (artery) ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· Æ‡

‰ÂÂ‰ÓÂ ¨‰ÏÚ· ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ï·Â‰Ï ˘Ó˘Ó‰ ˙Â¯ÂÈˆ ¯Â¯ˆ  —  (vein) ÌÈÁÓˆ· Æ·
Æ‰ÏÚ‰ Ï˘ ‰ÎÈÓ˙‰ ˙Ó˜¯Ó ˜ÏÁ

¨CO
2
≠· ¯È˘ÚÂ ÔˆÓÁ· ÈÚ Ì„ ÏÈ·ÂÓ˘ ˜¯ÂÚ — (pulmonary artery) ‰‡È¯‰ ˜¯ÂÚ

Æ˙Â‡È¯‰ Ï‡ ·Ï‰ Ï˘ ÈÓÈ‰ ¯„Á‰ ÔÓ

Ì„ ˜ÙÒÓ ‡Â‰Â ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡· Â‡ˆÂÓ˘ ˜¯ÂÚ — (coronary artery) ÈÏÈÏÎ ˜¯ÂÚ
Æ·Ï‰ ¯È¯˘Ï

Â‡  ıÂÂÈÎ ªÌÈÏ ˜¯ÂÚ ÔÈ· ¯˘˜Ó‰ ¨˙ÈÒÁÈ ¨¯ˆ Ì„  ÈÏÎ  —  (arteriole)  ˜È˜¯ÂÚ
Ì‡˙‰· ¨ÌÈÂ˘‰ ÛÂ‚‰ È¯·È‡Ï Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙‡ ÌÈ˙ÒÂÂÓ ÌÈ˜È˜¯ÂÚ‰ Ï˘ ‰ÈÙ¯‰

ÆÌ‰Ï˘ ˙ÎÂ¯ˆ˙Ï

¯È·ÚÓÂ ÌÈÈ˘‡¯ ÌÈ„È¯ÂÂÓ Ì„ Ï·˜Ó ª·Ï‰ Ï˘ ÌÈÏÏÁ‰Ó „Á‡ — (atrium) ‰ÈÈÏÚ
ÈÚ  Ì„ ˙Ï·˜Ó ˙Á‡ ∫˙ÂÈÏÚ È˙˘ ˘È ÌÈÈ˙˘·È ÌÈ˙ÈÈÏÂÁÏ Æ¯„Á ÍÂ˙Ï  Â˙Â‡

 ÈÚÂ ÔˆÓÁ· ¯È˘Ú Ì„ ˙Ï·˜Ó ˙¯Á‡‰Â ¨ÛÂ‚‰ È˜ÏÁ ÏÎÓ CO
2
≠· ¯È˘ÚÂ ÔˆÓÁ·

Æ˙Â‡È¯‰ ÔÓ CO
2
≠·



¥∞¥ÌÈÁÂÓ ÔÂÏÈÓ

®˙˘Î¯ ˙ÈÓËÒÈÒ ˙Â„ÈÓÚ© ˙˘Î¯ ˙ÈÏÏÎ ˙Â„ÈÓÚ

È˜ÏÁ ÏÎ· ˙Á˙Ù˙Ó‰ ˙Â„ÈÓÚ  —  (systemically aquired resistance ªSAR)

Û˜Â˙‰ ÈÙ· ‡È‰ ˙Â„ÈÓÚ‰ ªÔ‚Â˙Ù Ï˘ ‰˘ÈÏÙ Â‡ ˜ÈÊÓ Ï˘ ‰ÚÈ‚Ù ˙Â·˜Ú· ÁÓˆ‰
ÌÈÙ˜Â˙ Ï˘ ·Á¯ ÔÂÂ‚Ó Ï˘ ‰ÚÈ‚Ù ÈÙ·Â Û˜Â˙ Â˙Â‡ Ï˘ ˙¯ÊÂÁ ‰ÚÈ‚Ù ÈÙ· ¨Ú‚Ù˘

ÆÌÈ¯Á‡

ÌÈÈÏ¯ÈÓ ˙Â„ÂÒÈÂ ÌÈÓ ‰¯È·ÚÓ‰ ÌÈÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ˙Â¯ÂÈˆ ˙Î¯ÚÓ — (xylem) ‰ˆÚ
ÆÌÈ¯ÓÂÁ ˙¯È‚‡ÏÂ ‰ÎÈÓ˙Ï ˙˘Ó˘Ó Ì‚ ‰ˆÚ‰ ªÁÓˆ‰ È˜ÏÁ ÏÎ Ï‡ ÌÈ˘¯Â˘‰ ÔÓ

Æ˙ÂÙ„ È·Ú ÌÈ˙Ó ÌÈ‡˙ Ì‰ ‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆ ˙‡ ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰ ÌÈ‡˙‰ ·Â¯

ÌÈ˜¯Ù˙Ó ‰·˘ ¨ÔÚÏ· ‡˙ Ï˘ ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ· ˙ÈÁÂÙÏ˘ — (phagosome) ÌÂÊÂ‚Ù
ÆÌÈÏÎÚÓ ÌÈÓÈÊ‡ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚

ÆÔÚÏ· ‡˙ Â‡¯ — ËÈˆÂ‚Ù
Æ˙ÂÚÏ· Â‡¯ — ‰ÊÂËÈˆÂ‚Ù

‡˙· ÌÈÒÓÂÓ‰ ˙ÚÙ˘‰ ˙‡ ‡Ë·Ó˘ „„Ó‰ — (water potential) ÌÈÓ Ï‡ÈˆËÂÙ
Â‡ ‡˙ ÍÂ˙Ï ÂÒÎÈÈ ÌÈÓ Ì‡ Ú·Â˜ ÌÈÓ‰ Ï‡ÈˆËÂÙ ªÌÈÓ‰ ˙ËÈÏ˜ ÏÚ ÔÙÂ„ ÏÚ·

ÆÂÓÓ Â‡ˆÈÈ

‰˙˘Ó Ì‰Ï˘ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË˘ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· — (poikilotherms) ÌÈÓ¯˙ÂÏÈ˜ÈÂÙ
ÈÂˆÈÁ ‡Â‰ Ì‰Ï˘ ÌÂÁ‰ ¯Â˜Ó ª‰·È·Ò‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË· ÌÈÈÂÈ˘Ó ˙ÚÙ˘ÂÓ ‡È‰Â

Æ„·Ï· ÌÈÈ˙Â‚‰˙‰ ÌÈÂ‚Ó· ˙˙ÒÂÂÓ ÌÙÂ‚ ˙¯ÂË¯ÙÓËÂ

Û¯Ë ˙‡ ‡˘Â˘ ¢ÏÂÚ·‚¢ ÔÈÚÓ ª‰ÏÚ‰ ÒÈÒ·· ¯ˆ‰ ˜ÏÁ‰ — (petiole) ˙¯ËÂËÙ
Æ‰ÏÚ‰

ÈÊÎ¯Ó ·ÈÎ¯Ó ‰ÂÂ‰Ó˘ ¨ÒÈÒÓ È˙Ï·  ¨È·ÈÒ ‰·Ó ÏÚ· ¯ÓÂÁ — (fibrin)  ÔÈ¯·ÈÙ
ÆÌ„ È˘È¯˜·

ÔÈ·ÓÂ¯˙ ÌÈÊ‡‰ ˙ÚÙ˘‰· ªÌ„· ÈÂˆÓ‰ ÒÈÒÓ ÔÂ·ÏÁ — (fibrinogen) Ô‚ÂÈ¯·ÈÙ
ÆÌÈ˙ÈÈÏÂÁ Ïˆ‡ Ì„‰ ˙˘È¯˜ ÔÂ‚ÓÏ ¯Â˘˜ ÆÔÈ¯·ÈÙÏ ÍÙ‰ ‡Â‰

ÌÈÚÏÂ·  ÌÈËÓ‚ÈÙ‰ ·Â¯ ª¯Â‡ ÚÏÂ·˘  ¯ÓÂÁ ÏÎ  —  (pigment)  ®ÔÚ·ˆ©  ËÓ‚ÈÙ
ÍÎ È„È ÏÚÂ ¨ÌÈ¯Á‡ Ï‚ ÈÎ¯Â‡ ÌÈ¯È·ÚÓ Â‡ ÌÈ¯ÈÊÁÓÂ ¨ÌÈÓÈÂÒÓ Ï‚ ÈÎ¯Â‡· ¯Â‡

Æ¯ÓÂÁ‰ Ï˘ ÂÚ·ˆ ˙‡ ÌÈÚ·Â˜

¨ÌÈˆÂÚÓ ‡Ï ÌÈÏÂÚ·‚Â ÌÈÏÚ Ï˘ ÒÈÓ¯„ÈÙ‡· ÌÈ¯ÈÚÊ ÌÈÁ˙Ù — (stomata) ˙ÂÈÂÈÙ

 ÒÎ CO
2
ªÌÈÓ ÈÂ„È‡ ÏÏÂÎ ¨‰·È·Ò‰ ÔÈ·Ï ÁÓˆ‰ ÔÈ· ÌÈÊ‚ ÛÂÏÈÁ ˘Á¯˙Ó ÔÎ¯„˘

ÆÔÎ¯„ ÌÈ‡ˆÂÈ ÔˆÓÁÂ ÌÈÓ È„‡Â ¨˙ÂÈÂÈÙÏ „Ú·Ó

ÁÓˆ· ÌÈ¯ˆÂ˘ ÌÈÈ˘Ó ÌÈËÈÏÂ·ËÓ  —  (phytoalexins)  ÌÈÈÒ˜Ï‡ÂËÈÙ
˙‡ ÌÈ·ÎÚÓ Â‡ Ô‚Â˙Ù‰ ˙‡ ÌÈ˜ÈÁ¯Ó ÌÈÈÒ˜Ï‡ÂËÈÙ‰ ªÔ‚Â˙Ù ˙¯È„ÁÏ ‰·Â‚˙·

Æ˙ÈËÂÈ·‡ ‰˜ÚÏ ‰·Â‚˙· Ì‚ ÌÈ¯ˆÂ Ì‰ ÆÂ˙ÂÁ˙Ù˙‰

˙ÈÈÏÚÏ ÌÈÓ¯Â‚Â ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙Ó ÌÈ˘¯ÙÂÓ˘ ÌÈ¯ÓÂÁ — (pyrogenes) ÌÈ‚Â¯ÈÙ

ÆÌÈ‡ˆÓ Ì‰ Â·˘ ¯ÂÊ‡· ‰¯ÂË¯ÙÓË‰

ª‰ÈÏÎ‰ ˙·ÈÏ· ˘ÏÂ˘Ó ÈÈÂÓ„ ÌÈ·Ó  —  (renal pyramids)  ‰ÈÏÎ‰ ˙Â„ÈÓ¯ÈÙ
˙Â¯ÂÈˆÂ  Ô˙Â‡ ÌÈÙÈ˜Ó˘  Ì„ ÈÏÎ  ¨‰Ï‰  ˙Â‡ÏÂÏ  ÌÈ‡ˆÓ ‰ÈÏÎ‰  ˙Â„ÈÓ¯ÈÙ·

Æ‰ÈÏÎ‰ Ô‚‡· ÌÈÈ˙ÒÓ ‰„ÈÓ¯ÈÙ ÏÎ Ï˘ ‰˘‡¯ ÆÌÈÙÒ‡Ó

ÌÈ·‡˘Ó ÏÂˆÈ  —  (sustainable development)  ®˙»ÓÈÈ˜© ‡ÓÈÈ˜≠¯· ÁÂ˙ÈÙ
ª„È˙Ú· ÌÈÈÁ ÌÈÈ˜Ï ˙ÂÎ¯ÚÓ‰  Ï˘ ˙ÏÂÎÈ‰  Ú‚ÙÈ˙ ‡Ï˘ ÔÙÂ‡· Ì„‡‰ ˙·ÂËÏ

ÆÂÏ„ÏÂ„È ‡Ï Â· ÌÈ·‡˘Ó‰˘ ‰ÊÎ ˙ÂÈ‰Ï ÍÈ¯ˆ ÁË˘‰ ÏÂˆÈ

 ÁÙÓ µµ• ‰ÂÂ‰Ó ª®Ì„‰ È‡˙ ‡ÏÏ© Ì„‰ Ï˘ ÈÏÊÂ‰ ˜ÏÁ‰ — (plasma) ‰ÓÒÏÙ
ÆÌÈÂ˘ ÌÈÒÓÂÓ ÌÈ¯ÓÂÁ — ¯‡˘‰Â ÌÈÓ Ì‰ ‰ÓÒÏÙ‰ ÔÓ π∞•≠Î ÆÌ„‰

˙ÂÙÂ„ ˙‡ ÌÈˆÂÁ˘ ÌÈ˜È˜„ ‰ÓÒÏÙ ÈËÂÁ — (plasmodesmata) ‰ËÓÒ„ÂÓÒÏÙ
ÌÈ¯˘Ù‡ÓÂ ÌÈÎÂÓÒ ÌÈ‡˙ Ï˘ ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ‰ ÔÈ·  ÌÈ¯˘˜Ó ¨ÌÈÈÁÓˆ‰ ÌÈ‡˙‰

Æ‡˙Ï ‡˙Ó ÌÈ¯ÓÂÁ ¯·ÚÓ

¨‰ÂÂÚ˘ ÈÂÓ„ ¯ÓÂÁÓ ‰ÈÂ˘Ú ¨‰¯È„Á È˙Ï· ‰·Î˘ — (Casparian strip) È¯ÙÒ˜ ÒÙ
Ï‡ ÌÈÈÏ¯ÈÓ ˙Â„ÂÒÈÂ ÌÈÓ Ï˘ ¯·ÚÓ ˙ÚÂÓ ªÌÈ˘¯Â˘· ÒÈÓ¯„Â„‡‰ È‡˙ ÔÙÂ„·

ÆÌÈ‡˙‰ ˙ÂÙÂ„ Í¯„ ‰ÚÂ˙‰ ÏÂÏÒÓ· ˘¯Â˘‰ Ï˘ ÈÊÎ¯Ó‰ ÏÈÏ‚‰

ª·Ï‰ È˜ÏÁ Ï˘ ‰ÈÙ¯‰Â  ıÂÂÈÎ Ï˘ „Á‡ ÌÏ˘ Ûˆ¯  —  (heartbeat)  ·Ï ˙ÓÈÚÙ
˙Î˘Ó ‰ÓÈÚÙ ÏÎ ¨Ì„‡· ÆÂÓÓ ‡ˆÂÈ ÁÙ Â˙Â‡Â ·ÏÏ Ì„ Ï˘ ÁÙ ÒÎ ¨ÂÎÏ‰Ó·
 Ï‡ ÌÈ¯„Á‰ ÔÓÂ ÌÈ¯„Á‰ Ï‡ ˙ÂÈÏÚ‰ ÔÓ ¨·Ï· Ì„‰ Ì¯ÂÊ ‰ÎÏ‰Ó·Â ¨˙ÂÈ˘ ∞Æ∏≠Î

ÆÌÈ˜¯ÂÚ‰

Ï˘ ÈÓÈÙ‰ ÔÙÂ„‰ ÏÚ ÁÓˆ· ÌÈ¯ˆÂ˘ ÌÈÈ¯ÎÂÒ ÌÈ·Ó  —  (papillae)  ˙ÂÏÈÙÙ
ÆÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ‚Â˙Ù Ï˘ ‰¯È„ÁÏ ‰·Â‚˙· ¨ÌÈ‡˙

ÆÈ‚ÈÙÏÓ ÛÈÙÂ‚ Â‡¯ — (glomerulus) ˙ÈÚ˜Ù

ÆÔÈ·ÓÂ¯˙ Â‡¯ — (prothrombin) ÔÈ·ÓÂ¯˙Â¯Ù

ÌÂ˜Ó· ‰‡· ‡È‰ ¨ÌÈˆÂÚÓ ÌÈÁÓˆ· ª˙È˘Ó ÈÂÙÈÁ ˙Ó˜¯ — (periderm) Ì¯„È¯Ù
ÆÌÚ˘ È‡˙ÓÂ ÔŒ ‚ÂÏŒÙÓ ˙·Î¯ÂÓ ‰Ó˜¯‰ ÆÒÈÓ¯„ÈÙ‡‰

ÔÈ· ˘¯Â˘· ÈÊÎ¯Ó‰  ÏÈÏ‚‰  Ï˘ ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·Î˘‰  —  (pericycle)  Ï˜ÈˆÈ¯Ù
Ï˘ ˙Â„Á‡ ˙Â·Î˘ Â‡ ˙Á‡ ‰·Î˘ ÈÂ˘Ú Ï˜ÈˆÈ¯Ù‰ ª‰ÙÈ˘‰ ÔÈ·Â ÒÈÓ¯„Â„‡‰

ÆÔÙÂ„ È˜„ ¨ÌÈÙÂÙˆ ‰ÓÈÎ¯Ù È‡˙

Ì‰·˘ ÌÈ‡˙Ï ‰¯·Î‰ ˙Â¯ÂÈˆÓ ÁÓˆ· ÌÈ¯ÎÂÒ ˙ÚÂ˙ — (unloading)  ‰˜È¯Ù
ÆÌÈÚÏ·Ó· ÌÈÎ¯ˆ Ì‰

ÌÈ‡˙Ó ˙·Î¯ÂÓ ªÁÓˆ‰ ÛÂ‚· ¯˙ÂÈ· ‰ˆÂÙ‰ ‰Ó˜¯‰ — (parenchyma) ‰ÓÈÎ¯Ù
ª¯ÈÂÂ‡· ÌÈ‡ÏÓ ÌÈ·¯ ÌÈÈ‡˙≠ÔÈ· ÌÈÏÏÁ Ì‰ÈÈ·Â ÌÈ˜„ ˙ÂÙ„ ÈÏÚ· ÌÈÏÂ„‚ ÌÈÈÁ
ÌÈ„È˜Ù˙·Â ‰˘¯Ù‰· ¨˙ÂÓÈÓÁÙ ˙¯È‚‡· ¨‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ· ÌÈÙ˙˙˘Ó ‰Ó˜¯‰ È‡˙

ÆÌÈ¯Á‡
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Æ‰ÏÁÓÏ Ì¯Â‚‰ ÌÊÈ‚¯Â‡ — (pathogen) Ô‚Â˙Ù

Æ¯„‡ ‰‡¯ — (pleura) ¯„ˆ

ÌÈÈÏÊÂ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰Â ¨ÌÈÙÈÙÂ‚‰ ¨ÌÈÂ¯·‡‰ ÏÎ  —  (cytoplasm)  ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ
ÆÔÈÚ¯‚Ï Ë¯Ù ¨‡˙‰ ÌÂ¯˜ ÍÂ˙· ÌÈÓÂÁ˙‰ ¨‰ˆÁÓÏ

ª‰ÙÈ˘‰ ˙Ó˜¯· ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ È¯ˆÂ˙ ˙Ï·Â‰Ï ¯ÂÈˆ — (sieve tube) ‰¯·Î ¯ÂÈˆ
ÆÂÊ È·‚ ÏÚ ÂÊ ˙Â·ˆÈ˘ ‰¯·Î ˙Â¯ÂÈˆ ˙ÂÈÏÂÁÓ ·Î¯ÂÓ

˙˜ÁÂ¯Ó‰ ˙È·Â·‡Ï ¯·ÂÁÓ˘ ÔÂ¯Ù‰ ÔÓ ˜ÏÁ — (collecting duct) ÛÒ‡Ó ¯ÂÈˆ
‰ÈÏÎ‰ Ô‚‡· ÌÈ„ÎÏ˙Ó ÌÈÂ¯Ù‰ ÏÎÓ ÌÈÙÒ‡Ó‰ ˙Â¯ÂÈˆ‰ ª‰ÈÏÎ‰ ˙·ÈÏ· ‡ˆÓÂ
ÛÒ‡Ó‰  ¯ÂÈˆ· ÆÔ˙˘‰ ˙ÈÁÂÙÏ˘  Ï‡ ‰ÈÏÎ‰  ÔÓ ‡ˆÂÈ˘ ¨Ô˙˘‰ ÏÈ·ÂÓ  ¯ÂÈˆÏ

ÆÌ„‰ Ï‡ ÌÈÓ Ï˘ ˙¯ÊÂÁ ‰‚ÈÙÒ ˙˘Á¯˙Ó

˙ÈÁÂÙÏ˘ Ï‡ ‰ÈÏÎ‰Ó Ô˙˘‰ Ì¯ÂÊ Â·˘ ¯ÂÈˆ‰ — (ureter)  Ô˙˘‰ ÏÈ·ÂÓ ¯ÂÈˆ
ÏÎÓ ÌÈÙÒ‡Ó‰ ˙Â¯ÂÈˆ‰ ˙‡ ‰ÈÏÎ‰ Ô‚‡· Ê˜Ó Ô˙˘‰ ÏÈ·ÂÓ ¯ÂÈˆ ªÔ˙˘‰

Æ‰ÈÏÎ· ÌÈÂ¯Ù‰

Æ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ Â‡¯ — (lymphatic ducts) ‰ÙÓÈÏ ˙Â¯ÂÈˆ

ÌÈ˜¯Á Ï˘ ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ ˙Â¯ÂÈˆ — (Malpighian tubules) È‚ÈÙÏÓ ˙Â¯ÂÈˆ
ÌÈ˜Â¯˙ÓÂ È‚ÈÙÏÓ ˙È¯ÂÈˆ ÏÏÁ Ï‡ Ì„‰ ÔÓ ÌÈ˙ÒÓ ˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁ ªÌÈ˘È·ÎÚÂ

ÆÈÚÓÏ

‰·Ú˙Ó ÂÏ˘ ÏÂÚ·‚‰Â ÁÈ˘ Â‡ ıÚ ˙ÂÈ‰Ï Ï„‚˘ ÁÓ  ̂— (woody plant) ‰ˆÂÚÓ ÁÓˆ
ÆÁÈ˘˜ ‰˘ÚÂ

‰„È¯ÈÏ ‰·Â‚˙· ÏÚÙÂÓ˘ ¨ÛÂ‚‰ È¯È¯˘ Ï˘ ÈÂˆ¯ È˙Ï· „Ú¯ —  (shiver) ˙¯ÂÓ¯Óˆ
ÆÛÂ‚‰ ÌÂÓÈÁÏ Ì¯Â‚Â ÌÂÁ‰ ¯ÂˆÈÈ ˙‡ ¯È·‚Ó ‰Ê‰ „Ú¯‰ ªÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË·

Í¯Â‡Ï ˙¯·ÂÚ‰ ‰Ï·Â‰ ˙Â¯ÂÈˆ Ï˘ ‰ˆÂ·˜ — (bundle vascular) ˙Â¯ÂÈˆ ¯Â¯ˆ
‡Â‰ ÌÈÈ‚ÈÒÙ≠Â„· Æ‰ÙÈ˘ÓÂ ‰ˆÚÓ ·Î¯ÂÓ ˙Â¯ÂÈˆ ¯Â¯ˆ ªÌÈÏÚ‰Â ÌÈÙÚ‰ ¨ÏÂÚ·‚‰

ÆÌÂÈ·Ó˜Ó Ì‚ ·Î¯ÂÓ

ÌÈ˘Á¯˙Ó‰ ÌÈÈÂÈˆÂÏÂ·‡ ÌÈÈ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÌÈÈÂÈ˘ — (coevolution) ‰ÈˆÂÏÂ·‡Â˜
ÆÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ Ì‰ÈÈ· ÌÈÓÈÈ˜Ó‰ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ ÈÈÓ È˘· ÏÈ·˜Ó·

˙ÈÂÈÁÂ ÌÈÊ‡Ï  ‰¯Â˘˜˘ ‰Ë˜  ˙È‚¯Â‡ ‰ÏÂ˜ÏÂÓ  —  (coenzyme)  ÌÈÊ‡Â˜
ÆÂ„Â˜Ù˙Ï

Ì¯Â‚Â ¯ÓÂÁ Â˙Â‡ Ï˘ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÔÈ· ÏÚÂÙ˘ ‰ÎÈ˘Ó ÁÂÎ — (cohesion) ‰ÈÊ‰Â˜
‰ÈÊ‰Â˜‰ ˙ÂÁÂÎ ¨‰ÏÂ˜ÏÂÓ‰ Ï˘ È·ËÂ˜‰ ‰·Ó‰ ÏÏ‚· ¨ÌÈÓ· ªÂÊÏ ÂÊ „ÓˆÈ‰Ï Ô‰Ï

Æ„ÁÂÈÓ· ÌÈ˜ÊÁ

˙·Î˘ Ï˘ È¯˜ÈÚ‰ ·ÈÎ¯Ó‰ ˙‡ ‰ÂÂ‰Ó˘ ÈÓÂ˘ ¯ÓÂÁ  —  (cutin)  ÔÈËÂ˜
Æ‰ÏÂ˜ÈËÂ˜‰

¨‰˘·È ÈÁÓˆ· ªÌÈÈÁ ÈÏÚ·Â ÌÈÁÓˆ Ï˘ ˙ÈÂˆÈÁ ‰·Î˘ — (cuticula) ‰ÏÂ˜ÈËÂ˜

ªÒÈÓ¯„ÈÙ‡‰ ˙·Î˘Ó ˙˘¯ÙÂÓÂ ˙È‡˙ÓÂ ÔÈËÂ˜Ó ¨‰ÂÂÚ˘Ó ˙·Î¯ÂÓ ‰ÏÂ˜ÈËÂ˜‰
ÆÌÈ‚Â˙Ù Ï˘ ‰˘ÈÏÙ ÈÙÓ Ì‚ ˙ÓÈÂÒÓ ‰„ÈÓ·Â ¨ÌÈÓ „Â·È‡ ÈÙÓ ‰‚Ó

˘Ó˙˘‰Ï Ô˙ÈÂ ¯Â‰ÈË ÍÈÏ‰˙ Â¯·Ú˘ ÌÈÎÙ˘ — (treated wastewater) ÌÈÁÏÂ˜
Æ‰ÈÈ˘Ú˙ÏÂ ÌÈÈ‡Ï˜Á ÌÈÏÂ„È‚ ˙ÈÈ˜˘‰Ï Ì‰·

‰Ï˘ È„ÂÁÈÈ‰ È·Á¯Ó‰ ‰·Ó‰˘ ‡˙‰ ÌÂ¯˜ ÈÙ ÏÚ ‰ÏÂ˜ÏÂÓ — (receptor) ÔËÏÂ˜
Ï‡ ¯˘˜È‰Ï ÔËÏÂ˜Ï ˙¯˘Ù‡Ó ÂÊ ‰ÂÎ˙ ª¯Á‡ Ì¯Â‚ Ï˘ È·Á¯Ó ‰·ÓÏ Ì‡˙ÂÓ

ÆÈ„ÂÁÈÈ ÔÙÂ‡· ¯Á‡‰ Ì¯Â‚‰

ÁÓˆ È˜ÏÁÏ ˙Â˘ÈÓ‚Â ‰ÎÈÓ˙ ‰˜Ó˘ ÁÓˆ· ‰Ó˜¯ — (collenchyma) ‰ÓÈÎÏÂ˜
‰ÓÈÎÏÂ˜‰ ªÌÈÏÚ È˜¯ÂÚÂ ÌÈ¯ÈÚˆ ÌÈÏÂÚ·‚ ˙ÙÈÏ˜ ∫ÔÂ‚Î ¨‰ÁÈÓˆ· ÌÈ‡ˆÓ‰

ÆÍ¯‡˙‰ÏÂ ÛÈÒÂ‰Ï ÌÈÏ‚ÂÒÓ‰ ÌÈÎ¯‡ÂÓ ÌÈ‡˙Ó ˙·Î¯ÂÓ

ÆÈ‚ÈÙÏÓ ÛÈÙÂ‚ Â‡¯ — (Bowman’s capsule) ÔÓÂ‡· ˙ÈÒÙÂ˜

ÌÈÏÈÁ˙Ó Ì‰·˘ ¨ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ Ï˘ ·Ï· ¨¯È¯˘ È‡˙ ˙ˆÂ·  ̃— (pacemaker) ·Ï ·ˆÂ˜
Æ·Ï‰ ¯È¯˘ ˙ÂˆÂÂÎ˙‰Ï ÌÈÓ¯Â‚˘ ÌÈÈÏÓ˘Á‰ ÌÈÈÂ¯È‚‰

¯·‚ÂÓ ÈÙÂ‚ ıÓ‡ÓÓ ‰‡ˆÂ˙Î ‰ÓÈ˘ ÈÈ˘  ̃— (shortness of breath) ‰ÓÈ˘ ¯ˆÂ˜
˙ÏÁÓ Â‡ ‰Ó˙Ò‡ ∫ÔÂ‚Î ¨˙Â‡È¯‰ ¯Â¯ÂÂ‡· ‰Ú¯Ù‰ ˘È Ô‰·˘ ¨˙ÂÏÁÓÓ ‰‡ˆÂ˙Î Â‡

Æ·Ï

ÌÈÓ‰ ˙ÂÓÎ ‡ÂÏÓ ˙‡ ‰˜ÈÊÁÓ Ú˜¯˜‰ Â·˘ ·ˆÓ — (field capacity) ‰„˘ ÏÂ·È˜
Æ„·ÂÎ‰ ÁÂÎ È„È ÏÚ Ì¯‚˘ ÊÂ˜È‰ ÌÈÈ˙Ò‰˘ ¯Á‡Ï ¨˙È¯˘Ù‡‰

¯Á‡Ï ÛÂ˘Ï ÏÂÎÈ Ì„‡˘ È·¯Ó‰ ¯ÈÂÂ‡‰ ÁÙ — (vital capacity) ˙ÈÂÈÁ ˙ÏÂ·È˜
ÆÌÈ¯ËÈÏ ¥≠µ ‡Â‰ ¯‚Â· ‡È¯· Ì„‡ Ïˆ‡ Â¯ÂÚÈ˘ ª˙È·¯Ó ‰ÙÈ‡˘

ÈÙÈÙÂ‚ Â· ÌÈ‡ˆÓ ª‰ÈÏÎ‰ Ï˘ ÈÂˆÈÁ‰ ¯ÂÊ‡‰ — (renal cortex) ‰ÈÏÎ‰ ˙ÙÈÏ˜
Æ˙Â˜ÁÂ¯Ó‰ ˙ÂÈ·Â·‡‰Â ˙Â·¯Â˜Ó‰ ˙ÂÈ·Â·‡‰ ¨ÔÓÂ‡· ˙ÂÈÒÙÂ˜ ¨È‚ÈÙÏÓ

ÔÈ·Â  ÈÊÎ¯Ó‰  ÏÈÏ‚‰ ÔÈ· ˙‡ˆÓ˘  ÏÂÚ·‚·  ‰Ó˜¯‰  —  (cortex)  ıÚ‰ ˙ÙÈÏ˜
Æ‰ÓÈÎ¯Ù È‡˙Ó ¯˜ÈÚ· ˙·Î¯ÂÓ ªÒÈÓ¯„ÈÙ‡‰

ÏÂÚ·‚· ¨‰ÙÈ˘Ï ‰ˆÚ‰ ÔÈ·˘ ®˙È¯·ÂÚ© ˙ÈËÓËÒÈ¯Ó ‰Ó˜  ̄— (cambium) ÌÂÈ·Ó˜
˙Â·Ú˙‰Ï Ì¯Â‚Â ıÂÁ ÈÙÏÎ ‰ÙÈ˘Â ÌÈÙ ÈÙÏÎ ‰ˆÚ ¯ˆÂÈ ÌÂÈ·Ó˜‰ ªÌÈ˘¯Â˘·Â

ÆÌÈÏÂÚ·‚Â ÌÈ˘¯Â˘ Ï˘ ˙È˘Ó

˙‡ ¯·ÁÓ ªÌÈÈ˙˘·È ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· ‰ÓÈ˘‰ ¯ÂÈˆ  —  (trachea)  ‰ÓÈ˘‰ ‰˜
„ˆ·Â ÚÂÏ‰ Ï‡ „Á‡ „ˆ· ¯·ÂÁÓ ‰ÓÈ˘‰ ‰˜ Æ˙Â‡È¯‰ Ï‡ ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·Ò‰
¨ÌÈ¯È¯˘Â ÒÂÁÒ ÌÈÏÈÎÓ Ì‰Â ÌÈ·Ú ÂÈ˙ÂÙÂ„ Æ˙ÂÂÙÓÈÒ È˙˘Ï ÛÚ˙ÒÓ ‡Â‰ ¯Á‡‰

ÆÈÒÈ¯Â È¯È¯ Ï˙ÈÙ‡· ÈÓÈÙ‰ Ì„ˆ· ÌÈÒÂÎÓÂ

Æ‰˜„· ·Ï‰ ˙ÂÓÈÚÙ ¯ÙÒÓ — (heart rate) ·Ï‰ ·ˆ˜

Æ‰˜„· ˙ÂÙÈ˘ ¯ÙÒÓ Â‡ ˙ÂÙÈ‡˘ ¯ÙÒÓ — (breathing rate) ‰ÓÈ˘ ·ˆ˜
Æ‰Ó˙Ò‡ Â‡¯ — ˙¯ˆ˜
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¯Â˘˜˘ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ ˙ÏÂ˜ÏÂÓ — (carbaminohemoglobin)  ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ÂÈÓ‡·¯˜

ÆÌ„· CO
2
‡˘È Ô‰·˘ ÌÈÎ¯„‰ ˙Á‡ ªCO

2
‰ÈÏ‡

 ÔÓ ÔˆÓÁ‰ ¯·ÂÚ  ÂÎ¯„˘ ÌÂ¯˜‰ —  (alveolo≠capillary membrane)  ‰ÓÈ˘‰ ÌÂ¯˜

ÆÌÈÓÈ‰ ÔÙÂ„ÓÂ ˙ÂÈ„‡‰ ÔÙÂ„Ó ·Î¯ÂÓ ª˙ÂÈ„‡Ï Ì„‰ ÔÓ ¯·ÂÚ CO
2
≠‰Â ¨Ì„Ï ˙ÂÈ„‡‰

˙È¯˜ÈÚ‰ ‰È¯˜‰ ªÌÈÂ˘ Ï‚ ÈÎ¯Â‡· ¯Â‡ È¯˜ Ï˘ ‰ËÈÏÙ — (radiation) ‰È¯˜
Æ‰ÓÂ„‡≠˙˙ ‰È¯˜ ‡È‰ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ˙ËÏ˜Â ˙ËÏÙ˘

ÆÌ„ ˙˘È¯˜ Â‡¯ — (blood clot) Ì„ ˘È¯˜

ÈÏÎ· ‰ÚÈˆÙÏ ‰·Â‚˙· ˙˘Á¯˙Ó˘ ˙¯˘¯  ̆˙·Â‚  ̇— (blood clotting) Ì„ ˙˘È¯˜
ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÈÙ˙˙˘Ó ˙¯˘¯˘‰ ˙·Â‚˙· ÆÌÂÓÈ„‰ ˙¯ÈˆÚ· ÈÊÎ¯Ó „È˜Ù˙ ‰Ï ˘È ªÌ„

Æ‰ÓÒÏÙ· Â‡ Ì„‰ ˙ÂÈÒË· Ì¯Â˜Ó˘ ®‰˘È¯˜ ÈÓ¯Â‚© ÌÈÂ˘

˙Â¯ÂÈˆ  ˙Â¯Â¯ˆ ÔÈ· ˙‡ˆÓ‰ ‰ÓÈÎ¯Ù  È‡˙ ˙Ó˜¯  —  (pith ray)  ‰·ÈÏ Ô¯˜
Æ˘¯Â˘· Â‡ ÏÂÚ·‚·

Ï˘Â ÌÈ˜ÂÈ Ï˘ ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈË˜ ÌÈ¯˙‡ — (lymph nodes) ‰ÙÓÈÏ È¯˘˜
˙ÂÓÂ˜Ó·Â ÛÂ‚· ÌÈÁ˙Ù ·È·Ò ¯˜ÈÚ· ÌÈÊÎÂ¯Ó ‰ÙÓÈÏ‰ È¯˘˜ ª˙ÂÙÂÚ‰ ÔÓ ˜ÏÁ

Æ˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙· ÌÈÏÈÚÙ˘ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ Ì‰· ˘È ÆÌÈ¯·È‡ ÊÂ˜È Ï˘

ÆÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙˘¯Ë Â‡¯ — (plaque) È˙˘¯Ë „·Â¯

ıÂÁ© ÌÈÈ˙˘·È‰ ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ· ˙È·¯Ó Ï˘ È¯˜ÈÚ‰ ‰ÓÈ˘‰ ¯·È‡ — (lung) ‰‡È¯
ÌÈÈËÒÏ‡ ÌÈ˜˘ ‚ÂÊ Ô‰ ¨˙Â‡È¯‰ ªÌÈ¯‚Â· ÌÈÈÁ≠Â„ Ï˘Â ‰‡È¯ È‚„ Ï˘ ¨®ÌÈ˜¯ÁÓ
‰·È·Ò‰ Ï‡ ˙ÙÚÂÒÓ ˙Â¯ÂÈˆ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈ¯·ÂÁÓ Ì‰Â ÛÂ‚‰ ÍÂ˙· ˜ÂÓÚ ÌÈ‡ˆÓ˘

Æ‰·È·ÒÏ Ì„‰ ÔÈ· ÌÈÊ‚‰ ÛÂÏÈÁ ÌÈÈ˜˙Ó ˙Â‡È¯· Æ˙ÈÂˆÈÁ‰

 ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ ÏÚ ÏÚÂÙÂ ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡· Â¯Â˜Ó˘ ÏÚ¯ ¯ÓÂÁ — (toxin) ÔÏÚ¯
ÆÌÈ¯Á‡

Æ‰ˆÚ Â‡¯ — ‰ˆÚ‰ ˙Ó˜¯

„ÂÙÈ¯·Â ‰‚‰· ¨‰ÎÈÓ˙· ˙„˜Ù˙Ó‰ ‰Ó˜¯ — (connective tissue) ¯Â·ÈÁ ˙Ó˜¯
¨ÌÈ‡˙ È„È ÏÚ ˙˘¯ÙÂÓ˘ ˙ÈÒÈÒ· ˙È˙˘˙Ó ˙·Î¯ÂÓ ªÌÈÈÁ ÈÏÚ· ÛÂ‚· ÌÈ¯·È‡ Ï˘
ÌÈ„È‚ ¨ÒÂÁÒ ¨ÌˆÚ ∫ÂÓÎ ¨˙ÂÂ˘ ¯Â·ÈÁ ˙ÂÓ˜¯ ˘È ÆÌÈÂ˘ ÌÈ‡˙Â ÌÈ·ÈÒ ‰ÎÂ˙·Â

Æ˙Â¯Á‡ ˙ÂÂÎ˙ Ô‰Ó ˙Á‡ ÏÎÏÂ ¨Ì„Â

˙Â‡È¯‰ ÍÂ˙  Ï‡  ˙ÈÂˆÈÁ‰ ‰·È·Ò‰ ÔÓ  ¯ÈÂÂ‡ ˙ÒÎ‰ — (inhalation)  ‰ÙÈ‡˘
Æ‰ÓÈ˘‰ ÍÈÏ‰˙·

Ì‰ÈÈ·© ÌÈ˜ÂÈ Ï˘  ˙Â„ÏÂÂ·  ¯‚‡˘ ¨ÔÓÂ˘ Ï˘ ‚ÂÒ — (brown fat)  ÌÂÁ ÔÓÂ˘
‰Â·‚ ÊÂÎÈ¯ ˘È ÌÂÁ‰ ÔÓÂ˘‰ ˙Ó˜¯· ªÛ¯ÂÁ ˙Ó„¯˙Ï ÌÈÒÎ˘ ÌÈ¯‚Â··Â ¨®Ì„‡‰

ÆÌÂÁ ¯ÂˆÈÈÏ ÏÈÚÈ ÈÚˆÓ‡ ‡Â‰ Ô˜Â¯ÈÙÂ ¨ÔÓÂ˘ ˙ÂÙÈË Ï˘ „ÁÂÈÓ·

 ıÂÁÓ Ï‡ Ô˙˘‰ ˙ÈÁÂÙÏ˘Ó Ô˙˘‰ Ì¯ÂÊ ÂÎ¯„˘ È¯È¯˘ ¯ÂÈˆ — (urethra) ‰ÎÙÂ˘
ÆÛÂ‚Ï

˙ÂÙÂ„· ‡ˆÓ ª®˙ÒÓ© ‰¯·Î ÂÓÎ ·˜ÂÓ ¯ÂÊ‡  —  (sieve area)  ‰¯·Î ÁË˘
‡˙Ó ÌÈ¯ÎÂÒ‰ ÌÈ¯·ÂÚ ÌÈ·˜‰ Í¯„ ÆÁÓˆ· ‰ÙÈ˘‰ ˙Ó˜¯· ‰¯·Î Ï˘ ÌÈËÓÏ‡

Æ‰ÓÒÏÙ ÈËÂÁ ˙ÂÚˆÓ‡· ¨‡˙Ï

¨ÌÈ¯ÎÂÒ ÌÈ¯·ÚÂÓ ÌÎ¯„ ªÁÓˆ· ‰Ï·Â‰ ˙Â¯ÂÈˆ ˙Î¯ÚÓ  —  (phloem)  ‰ÙÈ˘
˙·Î¯ÂÓ ‰ÙÈ˘‰ ÆÁÓˆ‰ È˜ÏÁ ÏÎ Ï‡ ÌÈÏÚ‰ ÔÓ ¨‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈ¯ˆÂ˘

ÆÌÈ·ÈÒÓÂ ‰ÓÈÎ¯Ù È‡˙Ó ¨ÌÈÈÁ ‰Ï·Â‰ È‡˙Ó

ÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÂÁ‰ „Â·È‡ ˙‡ ‰˙ÈÁÙÓ˘ ‰·Î˘ — (insulating layer) „Â„È· ˙·Î˘
Ïˆ‡ ‰ÈÂˆÓ „Â„È· ˙·Î˘ Æ„Â„È· ˙Â·Î˘ Ì‰ ÔÓÂ˘Â ¯ÚÈ˘ ¨‰ÂÂ¯Ù ¨˙ÂˆÂ ª‰·È·ÒÏ

Æ¯ÂÚÏ ˙Á˙Ó Â‡ ¯ÂÚÏ ÏÚÓ ÌÈÈÓ¯˙Â„‡ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·

ÒÈÒ·· ˙‡ˆÓ˘  ÔÙÂ„  È˜„ ÌÈ‡˙ ˙·Î˘  —  (abscission layer)  ˜Â˙È ˙·Î˘
ÌÈ¯ÂÊ‡ Â‡ ÌÈ¯·È‡ ˙˜˙Ó ‰·Î˘‰ ªÌÈ¯Á‡ ÁÓˆ È˜ÏÁ Â‡ ˙Â¯ÈÙ ¨ÌÈÁ¯Ù ¨ÌÈÏÚ
ÔÈ· ‰„¯Ù‰  ˙¯˘Ù‡Ó ÌÈ‚Â˙Ù· ‰˜·„‰ ¯Á‡Ï ˙¯ˆÂ˘ ˜Â˙È  ˙·Î˘ ÆÁÓˆ·

ÆÂ˜·„ ‡Ï ÔÈÈ„Ú˘ ÌÈ¯Á‡ ÌÈ˜ÏÁÏ ÌÈÚÂ‚ ÌÈ˜ÏÁ

‰˙ÈÁÙÓ ª„Â„È· ˙·Î˘Î ˙˘Ó˘Ó˘ ¯ÂÚÏ ˙Á˙Ó ‰·Î˘ — (fat layer) ÔÓÂ˘ ˙·Î˘
¨ÌÈÓ ˙ÂÙÂÚÂ ÌÈ˜ÂÈ Ïˆ‡ ‰ÈÂˆÓ ÔÓÂ˘ ˙·Î˘ Æ‰·È·ÒÏ ÛÂ‚‰ ÔÓ ÌÂÁ‰ „Â·È‡ ˙‡

Æ‰·È·Ò‰ È‡˙Ï Ì‡˙ÂÓ ‰È·ÂÚÂ

ÈÓÊ ÔÙÂ‡· Ô˙˘‰ ¯·ËˆÓ Â·Â ˘ÈÓ‚ ˜˘ — (urinary bladder)  Ô˙˘ ˙ÈÁÂÙÏ˘
ÆÛÂ‚‰ ÔÓ Â˙˘¯Ù‰ ÈÙÏ

ÁÈ¯ ÌÈ˜Ó˘ ÌÈÙÈ„ ÌÈÈ˘Ó ÌÈËÈÏÂ·ËÓ — (essential oils)  ÌÈÈ¯˙Œ‡ ÌÈÓ˘
ªÌÈ‚Â˙ÙÂ ÌÈ˜ÈÊÓ ÌÈÁÂ„ Ì˜ÏÁÂ ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÁÓˆ Ï˘ ÌÈÁ¯ÙÏÂ ‰ÂÂÏÚÏ „ÁÂÈÓ

ÆÒÈÓ¯„ÈÙ‡· ˙ÂÈËÂÏ· ˙Â¯Ú˘· ÌÈ¯ˆÂ ÌÈÈ¯˙‡‰ ÌÈÓ˘‰

ÌÈ‡˙‰ Ï˘ ÔÙÂ„· ªÌÈ˙Ó ÌÈ‡˙Ó ˙·Î¯ÂÓ‰ ÌÈÁÓˆ· ‰·Î˘  —  (cork)  ÌÚ˘
˙ÚÂÓ ÌÚ˘ ˙·Î˘  ÆÌÈÊ‚ÏÂ ÌÈÓÏ ¯È„Á È˙Ï· ¯ÓÂÁ ‡Â‰˘  ¨ÔÈ¯·ÂÒ ˘È ‰Ï‡‰

ÆÁÓˆ· Ô‚Â˙Ù ˙ÂË˘Ù˙‰

˘ÂÓÈ˘Ï „ÂÚ ÌÈÈÂ‡¯ ÌÈ‡Â ÌÂ‰ÈÊ Â¯·Ú  ̆ÌÈ˘ÓÂ˘Ó ÌÈÓ — (wastewater) ÌÈÎÙ˘
ÆÂ‰˘ÏÎ

ÌÈÈÂ¯˘˘ ÌÈÂ·ÏÁÏ ÌÈ„Óˆ˘ ÌÈ·ÈˆÈ ÌÈÂ·ÏÁ  —  (chaperones)  ÌÈÂ¯Ù˘
ª„˜Ù˙Ó‰  Ì·ˆÓÏ  Ì˙Â‡ ÌÈ¯ÈÊÁÓÂ ¨Ì‰Ï˘ ÔÈ˜˙‰ ‰·Ó‰  „Â·È‡  Ï˘ ‰ÎÒ·
‰ÙÈ˘ÁÏ ‰·Â‚˙·  ÌÈ¯ˆÂ Ì‰Â  ¨ÌÂÁ ˙˜Ú Ï˘  ÌÈÂ·ÏÁ Ì‰  ÌÈÂ¯Ù˘‰Ó ÌÈ·¯

Æ˙Â‰Â·‚ ˙Â¯ÂË¯ÙÓËÏ

˙Â‡È¯‰ ÔÓ  ÌÈÙÚ˙ÒÓ‰ ¨˙ÂÙÂÚ· ¯ÈÂÂ‡  È‡ÏÓ ÌÈÏÏÁ — (air sacs)  ¯ÈÂÂ‡ È˜˘
˙ÂÏÂ„‚‰ ˙ÂÓˆÚ‰ ÍÂ˙ Ï‡ ÂÏÈÙ‡Â ÌÈÈÓÈÙ‰ ÛÂ‚‰ È¯·È‡ ÔÈ· Ï‡ ÌÈ¯„ÂÁÂ
ÈÏÂ‚Ò‰ Ï˜˘Ó‰ ˙‡ ÌÈ˙ÈÁÙÓÂ ‰ÓÈ˘‰ ˙‡ ÌÈÏÚÈÈÓ ¯ÈÂÂ‡‰ È˜˘ ª˙ÂÏÂÏÁ‰

Æ˙ÂÙÂÚ‰ Ï˘
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‰ˆÈÁÓ ‰ÂÂ‰Ó ª‰ÊÁ‰ ˙È· ˙È˙Á˙· ‡ˆÓ˘ ¯È¯  ̆— (diaphragm) ˙ÙÚ¯Ò‰ ¯È¯˘
≠ÔÈ·‰ ÌÈ¯È¯˘‰ ÌÚ Û˙Â˘Ó· ÏÚÂÙÂ ¨‰ÊÁ‰ ˙È· ÏÏÁ ÔÈ·Ï ÔË·‰ ÏÏÁ ÔÈ· ˙È¯È¯˘

ÆÈ˙‡È¯‰ ¯Â¯ÂÂ‡‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÈ˙ÚÏˆ

˙ÂÚÏˆ‰ ÔÈ· ÌÈ‡ˆÓ˘ ÌÈ¯È¯˘ — (intercostal muscles) ÌÈÈ˙ÚÏˆ≠ÔÈ· ÌÈ¯È¯˘
ÆÈ˙‡È¯‰ ¯Â¯ÂÂ‡‰ ÍÈÏ‰˙· ˙ÙÚ¯Ò‰ ÌÚ Û˙Â˘Ó· ÌÈÏÚÂÙÂ

Û¯˘‰ ª‰ÚÈˆÙÏ ‰·Â‚˙· ÌÈÁÓˆ‰ ·Â¯Ó ˘¯ÙÂÓ‰ ˜È·„ ¯ÓÂÁ  —  (resin)  Û¯› À̆
‰˜·„‰ ¯ÂÊ‡ ·È·Ò ÌÈÈ‡˙≠ÔÈ· ÌÈÁÂÂ¯ Ì˙ÂÒ Æ¯ÈÂÂ‡Ï Û˘Á˘Î „Â‡Ó ‰˘˜˙Ó

ÆÔ‚Â˙Ù‰ ˙ÂË˘Ù˙‰ ˙‡ ÚÂÓÂ Ô‚Â˙Ù·

ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰ˆÂ·˜ — (electron transfer chain) ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙¯·Ú‰ ˙¯˘¯˘
‰Ï‡ ÌÈ¯ÓÂÁ ÆÔÂÈ¯„ÂÎÂËÈÓ‰ Ï˘ ÈÓÈÙ‰ ÌÂ¯˜· ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ¯Â˘˜Ï ‰ÈÈË ÈÏÚ·
‰È‚¯‡‰ Æ˙È¯ÈÂÂ‡‰ ˙È‡˙‰ ‰ÓÈ˘· ¨ÈÂˆÓÁ‰ ÔÂÁ¯Ê‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÙ˙˙˘Ó
ÈÂˆÓÁ‰ ÔÂÁ¯Ê‰ Ï˘ ÂÙÂÒ· ˙˘Ó˘Ó ˙¯˘¯˘· ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ¯·ÚÓ· ˙¯¯Á˙˘Ó˘

ÆATP ¯ÂˆÈÈÏ

ª·È·‰ Â‡ ‰ÎÙÂ˘‰ Í¯„ ÛÂ‚‰ ÔÓ ˘¯ÙÂÓÂ ˙ÂÈÏÎ· ¯ˆÂ˘ ÏÊÂ‰ — (urine)  Ô˙˘
¨®Ô˙˘ ˙ˆÓÂÁ Â‡ Ô˙˘ ¯˜ÈÚ·© ÌÈÈ˜Á ‰˘¯Ù‰ È¯ÓÂÁÓ ¨ÌÈÓÓ ·Î¯ÂÓ Ô˙˘‰

ÆÌÈËÓ‚ÈÙ Ï˘ ˙ÂÈ¯ÚÊÓ ˙ÂÈÂÓÎÓ ÔÎÂ ÌÈÂ˘ ÌÈÂÈÓ

≠Â„ ¨ÌÈ˜ÂÈ Ïˆ‡ ÌÈÂ·ÏÁ ˜Â¯ÈÙÓ ¯ˆÂ˘ È˜Á‰ ‰˘¯Ù‰‰ ¯ÓÂÁ — (urea) Ô˙˘
¯ˆÂ ‡Â‰ Æ˙ÈÒÁÈ ¨‰ÎÂÓ Â˙ÂÏÈÚ¯Â ÌÈÓ· ·ËÈ‰ ÒÒÂÓ˙Ó Ô˙˘‰ ªÌÈ˘È¯ÎÂ ÌÈÈÁ

ÆÔ˙˘· ˘¯ÙÂÓÂ ˙ÂÈÏÎ‰ Ï‡ ÚÈ‚Ó ¨„·Î·

ÏÎÚÓÂ ÌÈ¯Ê ÌÈ‡˙Â ÌÈ¯ÓÂÁ ÚÏÂ·˘ ‡˙  —  (phagocyte)  ®ËÈˆÂ‚Ù© ÔÚÏ· ‡˙
ÆÌÈÈÚÏ· ÌÈ‡˙ Ì‰ ÌÈß‚‡ÙÂ¯˜ÓÂ ÌÈÏÈÙÂ¯ËÈÂ ªÌ˙Â‡

‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ ÏÈÎÓ ªÌ„· ¯˙ÂÈ· ÁÈÎ˘‰ Ì„‰ ‡˙ — (erythrocyte) ÌÂ„‡ Ì„ ‡˙
ª‰¯ÂÚ˜ ˙È˜Ò„Î Â˙¯Âˆ ÆÛÂ‚‰ ˙ÂÓ˜¯ ÏÎ Ï‡ Ì„· ÔˆÓÁ ÏÈ·ÂÓ ªÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ Ï˘

ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÈ‡˙ ÌÈÂ¯·‡Â ÔÈÚ¯‚ ¯ÒÁ ‡Â‰ Ï˘· ‡Â‰˘ÎÂ ¨˘ÈÓ‚Â ÔË˜ ‡Â‰

¨ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· ªÌÈÂ¯·‡Â ÔÈÚ¯‚ ÏÚ· ¨˙ÈÒÁÈ ¨ÏÂ„‚ Ì„ ‡  ̇— (leukocyte) Ô·Ï Ì„ ‡˙
Ì„ È‡˙ Ï˘ ˙ÂˆÂ·˜ ‰ÓÎ ˘È ÆÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚ ÈÙÓ ÛÂ‚‰ ÏÚ ‰‚‰· Û˙˙˘Ó ‡Â‰

ÆÛÂ‚‰ Ï˘ ÔÂÒÈÁ‰Â ‰‚‰‰ ˙Î¯ÚÓ· ¯Á‡ „È˜Ù˙ ˘È ‰ˆÂ·˜ ÏÎÏÂ ¨ÌÈ·Ï

ÂÏ˘ ÌÂ¯˜‰ ÈÙ ÏÚ ‚ÈˆÓ‰ ‡˙ — (antigen≠presenting cell)  Ô‚ÈË‡ ‚ÈˆÓ ‡˙

 ÌÈ·È‚Ó MHC≠Ô‚ÈË‡‰ È„ÈÓˆ˙ ˙‡ ÌÈ‰ÊÓ‰ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ ªMHC≠Ô‚ÈË‡ „ÈÓˆ˙
ÆÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙ ˙ÏÚÙ‰·

ÆB ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ Â‡¯ — B È‡˙

ÆT ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ Â‡¯ — T È‡˙

ÆÌÈ‚¯Â‰≠T ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ Â‡¯ — ÌÈ‚¯Â‰≠T È‡˙

ÆÌÈ‡Î„Ó≠T ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ Â‡¯ — ÌÈ‡Î„Ó≠T È‡˙

ÆÌÈ¯ÊÂÚ≠T ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ Â‡¯ — ÌÈ¯ÊÂÚ≠T È‡˙

Ï˙ÈÙ‡‰ ˙ÂÓ˜¯· ÌÈ‡ˆÓ˘ ÚÈ·‚ ÈÈÂÓ„ ‰ËÂÏ· È‡˙ — (goblet cells) ÚÈ·‚ È‡˙
„È˜Ù˙ ÂÏ ˘È˘ ¯È¯ ÌÈ˘È¯ÙÓ ÚÈ·‚‰ È‡˙ ªÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓÂ ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘

ÆÛÂ‚Ï ÌÈÓÂ‰ÈÊ ˙¯È„Á ˙ÚÈÓ· ·Â˘Á

ª˙ÂÈÈÓ˙‰ Â¯·Ú ‡Ï˘ ÌˆÚ‰ ÁÂÓ· ÌÈ‡  ̇— (stem cells blood) Ì„‰ Ï˘ ÚÊ‚ È‡˙
ÆÌ„‰ È‡˙ Ï˘ ÌÈ‚ÂÒ‰ ÏÎ ÌÈ¯ˆÂ Ì‰ÓÂ ÔÓÊ‰ ÏÎ ÌÈ˜ÏÁ˙Ó Ì‰

˙·Â‚˙· ÌÈÙ˙˙˘Ó˘ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ — (natural killer cells)  ÌÈÈÚ·Ë ‚¯‰ È‡˙
ÌÈÙÈ‚ È„È ÏÚ ÂÙ˜˙Â‰˘ ÌÈ‡˙·Â ÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙· ÌÈÚ‚ÂÙ ª˙È‡˙‰ ÔÂÒÈÁ‰

ÆÌÈ‚¯Â‰≠T È‡˙ Ï˘ Ì˙ÏÂÚÙÏ ‰ÓÂ„ ÔÙÂ‡·

ÌÈÈÁ ˙ÏÁÂ˙ ÈÏÚ· ¨B ‚ÂÒÓÂ T ‚ÂÒÓ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ — (memory cells) ÔÂ¯ÎÈÊ È‡˙
¯Á‡Ï ª˙ÈÂÈ˘ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙· ÌÈÏÚÙÂÓÂ ˙ÈÂ˘‡¯ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙· ÌÈ¯ˆÂ ª‰ÎÂ¯‡

ÆÛÂ‚· ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰ ˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡Ó ˜ÏÁ ÌÈÂÂ‰Ó Ì‰ ¨Â¯ˆÂ˘

˙Ó˜¯· ÌÈÈÂˆÓ˘ ¨ÔÈÚ¯‚ ÈÏÚ· ‰ÓÈÎ¯Ù È‡˙ — (companion cells) È‡ÂÂÏ È‡˙
ª‰ËÓÒ„ÂÓÒÏÙ  ˙ÂÚˆÓ‡· ‰¯·Î Ï˘ ÌÈËÓÏ‡Ï ÌÈÂÂÏ˙ÓÂ  ÌÈÁÓˆ· ‰ÙÈ˘‰

Æ‰¯·Î‰ ˙Â¯ÂÈˆ ÍÂ˙ Ï‡ ÌÈ¯ÎÂÒ ˙ÒÓÚ‰· ÌÈÚÈÈÒÓ

ÌÈÊÎÂ¯Ó ª˙ÂÈ‚¯Ï‡‰ ˙Â·Â‚˙· ÌÈÙ˙˙˘Ó˘ ÌÈ‡˙ — (mast cells)  Ì»ËÈœt È‡˙
¨ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÈÏÈÎÓ ÆÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚ ÛÂ‚Ï ¯Â„ÁÏ ÌÈÏÂÎÈ ÌÎ¯„˘ ˙ÂÓÂ˜Ó· ¯˜ÈÚ·

ÆÌÈ‚¯Ï‡ ˙ÂÁÎÂÏ ‰·Â‚˙· ÌÈ˘¯ÙÂÓ ¯˘‡ ¨ÔÈÂËÂ¯ÒÂ ÔÈÓËÒÈ‰ ¨ÔÈ¯Ù‰ ∫ÂÓÎ

˘Â·È˘ Ì‰· ÏÁ˘ ÌÈ‡˙ — (cancer cells)  ®ÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙© ÌÈ¯È‡ÓÓ ÌÈ‡˙
Æ˙ÒÂ¯Ó È˙Ï· ‰¯Âˆ· ÌÈ·¯˙Ó Ì‰Â ‰˜ÂÏÁ‰ Ï˘ ‰¯˜·‰ ÔÂ‚Ó·

ÏÚ ˙Úˆ·˙Ó‰ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙ — (humoral immunity)  ˙ÈÏ¯ÂÓÂ‰ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙
Ï‡ ÌÈÚÈ‚Ó‰ ÌÈ‚ÈË‡ „‚ ¯˜ÈÚ· ‰ÏÈÚÈ ÂÊ ‰·Â‚˙ ªÔ‚ÈË‡Ï ÌÈÈ„ÂÁÈÈ ÌÈ„‚Â È„È

ÆÌÈÏÚ¯Â ÌÈ˜„ÈÈÁ ¨ÌÈÙÈ‚ ∫ÔÂ‚Î ÛÂ‚‰ ÈÏÊÂ

‰‚‰‰ ˙Î¯ÚÓ ˙·Â‚˙ — (immune response specific) ˙È„ÂÁÈÈ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙
˙ÂÚˆÓ‡· ˙ÓÈÈ˜˙Ó ‰·Â‚˙‰ ª¯Ê  Ì¯Â‚ Ï˘  È„ÂÁÈÈ ÈÂ‰ÈÊ ˙Â·˜Ú· ˙˘Á¯˙Ó‰

Æ¯Ê‰ Ì¯Â‚Ï ˙È„ÂÁÈÈ ÌÈÓ‡˙ÂÓ‰ ¨ÌÈËÏÂ˜ ÈÏÚ· ÌÈ‡˙Â ÌÈ„‚Â

¨ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙·Â‚˙ — (primary immune response) ˙ÈÂ˘‡¯ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙
ªË‡Ï ˙Á˙Ù˙Ó ‰·Â‚˙‰ ªÌÈÈÂÒÓ Ô‚ÈË‡ ÌÚ ‰Â˘‡¯ ‰˘È‚Ù ¯Á‡Ï ˙Á˙Ù˙Ó˘

Æ˙ÈÂÈ˘ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙ Ï˘ ‰Ï‡Ó ÌÈ˙ÂÁÙ ‰˙ÂÏÈÚÈÂ ‰˙ÓˆÂÚ

ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙  —  (secondary immune response)  ˙ÈÂÈ˘ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙
‰¯È‰Ó ˙ÈÂÈ˘‰ ‰·Â‚˙‰  ªÌÈÈÂÒÓ Ô‚ÈË‡ ÌÚ  ¯ÊÂÁ ˘‚ÙÓ ¯Á‡Ï ˙Á˙Ù˙Ó‰
¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ·¯ ÌÈ‡˙ ¯ÙÒÓ È„È ÏÚ ˙Úˆ·˙Ó ‡È‰Â ¨˙ÈÂ˘‡¯‰ ‰·Â‚˙‰Ó ¯˙ÂÈ

Æ˙ÈÂ˘‡¯‰ ‰·Â‚˙·

È„È ÏÚ ˙Úˆ·˙Ó‰ ˙ÈÂÒÈÁ ‰·Â‚˙ — (cellular immunity) ˙È‡˙ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙
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„‚ ‰ÏÈÚÈ ÂÊ ‰·Â‚˙ ªÂ˙Â‡ ÌÈÒ¯Â‰Â ‰¯ËÓ‰ ‡˙ ¯·ÚÏ ÌÈ„„Â˘ ¨T ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ
ÆÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙ „‚Â ÌÈÏ˙˘ÂÓ ÌÈ‡˙ „‚ ¨Ô‚ÈË‡ Ì‰ÈÏ‡ ¯„Á˘ ÌÈ‡˙

Ô‚Â˙Ù ˙Ù˜˙‰Ï ÁÓˆ‰ ˙·Â‚˙ — (hypersensitive response) ¯˙È ˙Â˘È‚¯ ˙·Â‚˙
Æ‰ÚÈ‚Ù‰ ¯ÂÊ‡· ÌÈ‡˙‰ Ï˘ ˙ÂÂÓ· ÈÂËÈ· È„ÈÏ ‰‡· ‰·Â‚˙‰ ªÈÎÓ ˜ÊÏ Â‡

ª‰ÊÁ‰ ˙È· Ï˘ ÈÓ„˜‰ ˜ÏÁ· ‡ˆÓ‰ ‰ÙÓÈÏ ¯·È‡ — (thymus) ®˙¯‰© ÒÂÓÈ˙

ÆT È‡˙ ˙ÂÈÈÓ˙‰· ·Â˘Á „È˜Ù˙ ˘È ÒÂÓÈ˙Ï

ÌÈ¯Ó˘ Ï˘ ÌÈ„Á‡ ÌÈÈÓ· ˘Á¯˙Ó˘ ÈÏÂ·ËÓ ÍÈÏ‰˙ — (fermentation) ‰ÒÈÒ˙
Ï˘ ÔÂˆÓÁÂ ˜Â¯ÈÙ ÏÁ ‰ÒÈÒ˙‰ ÍÈÏ‰˙· ª‰È‚¯‡ ˙˜ÙÂÓ ÂÎÏ‰Ó·Â ÌÈ˜„ÈÈÁ Ï˘Â

ÆÔˆÓÁ ˙ÂÁÎÂ ‡ÏÏ ˙ÂÈ‚¯Â‡ ˙Â·ÂÎ¯˙

ÈÙÂÒ‰ ¯ˆÂ˙‰ Â·˘ ‰ÒÈÒ˙ ÍÈÏ‰˙ — (alcohol fermentation) ˙ÈÏ‰ÂÎ ‰ÒÈÒ˙
ÌÈ„Á‡ ÌÈÈÓ·Â ÌÈ¯Ó˘· ¯˜ÈÚ· ˙˘Á¯˙Ó ˙ÈÏ‰ÂÎ ‰ÒÈÒ˙ ªÏÂ˙‡ Ï‰ÂÎ‰ ‡Â‰
˙ÁÙ˙‰ÏÂ ‰¯È·Â ÔÈÈ ¯ÂˆÈÈÏ ˙ÏˆÂÓ ÌÈ¯Ó˘ Ï˘ ˙ÈÏ‰ÂÎ‰ ‰ÒÈÒ˙‰ ÆÌÈ˜„ÈÈÁ Ï˘

Æ˜ˆ·

¯ˆÂ˙‰ Â·˘ ‰ÒÈÒ˙ ÍÈÏ‰  ̇—  (lactic acid fermentation) ·ÏÁ‰ ˙ˆÓÂÁ ˙ÒÈÒ˙
Ï˘ ÌÈ„Á‡ ÌÈÈÓ· ˙˘Á¯˙Ó ·ÏÁ‰ ˙ˆÓÂÁ ˙ÒÈÒ˙ ª·ÏÁ‰ ˙ˆÓÂÁ ‡Â‰ ÈÙÂÒ‰
¯ÂˆÈÈÏ ˙ÏˆÂÓ ·ÏÁ‰ ˙ˆÓÂÁ ˙ÒÈÒ˙ ÆÌÈ˙ÈÈÏÂÁ‰ ·Â¯ Ï˘ ¯È¯˘ È‡˙·Â ÌÈ˜„ÈÈÁ

Æ¯˜·Ï ıÈÓÁ˙ ¯ÂˆÈÈÏÂ ˙Â˜¯È ˙ˆÓÁ‰Ï ¨·ÏÁ È¯ˆÂÓ

È‚ÈÙÏÓ ÈÙÈÙÂ‚· ˙˙ÒÓ˘ ˙ÈÓÈÓ‰ ‰ÒÈÓ˙‰  —  ®‰ÈÏÎ·© (ultrafiltrate)  ÔÈÒ˙
ÆÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÒÓÂÓÂ ÌÈÓ Ï˘ ˙¯ÊÂÁ ‰‚ÈÙÒ ¯Á‡Ï Ô˙˘Ï ˙ÎÙÂ‰Â ‰ÈÏÎ·

¯È¯˘Ï Ì„‰ ˙˜ÙÒ‡· ‰ÚÈ‚ÙÓ Ú·Â˘ ‰ÊÁ· ·‡Î — (angina pectoris) ·Ï ˙˜ÂÚ˙
ÆÈÏÈÏÎ ˜¯ÂÚ· ˙˘¯Ë ÏÏ‚· ≠ ÏÏÎ Í¯„· ª·Ï‰

ª·Ï‰ È¯„ÁÓ „Á‡ ÏÎÓ ‰˜„· Ì¯ÊÂÓ˘ Ì„‰ ÁÙ — (cardiac output) ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙
Ì„‡· Æ˙Á‡ ‰˜„ Í˘Ó· Ì„‰ ¯ÂÊÁÓ· ˙Ó¯ÂÊ˘ ˙ÈÏÏÎ‰ Ì„‰ ˙ÂÓÎ Ì‚ ‡È‰ ÂÊ
 Ï˘ ‰ÏÙÎÓ‰ ‡È‰ ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙ Æ¯ËÈÏ ∂≠µ ‡È‰ ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙ ¨‰ÁÂÓ ·ˆÓ· ¨¯‚Â·

Æ‰ÓÈÚÙ‰ ÁÙÂ ·Ï‰ ·ˆ˜

¨Ô˙˘‰ ÈÎ¯„· ÌÂ‰ÈÊ ˘È Ì‡ ÌÈÚ·Â˜ ‰·˘ ‰˜È„· — (urine culture) Ô˙˘ ˙È·¯˙
ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓÂ ÌÈ˜„ÈÈÁ ÏÂ„È‚Ï ÚˆÓ ÏÚ Ô˙˘ ˙ÓÈ‚„ ˙¯‚„‰ È„È ÏÚ

Û˙˙˘ÓÂ Ì„ ÈÏÎ· ‰ÚÈˆÙÏ ‰·Â‚˙· Ì„· ¯ˆÂ˘ ÌÈÊ‡ — (thrombin) ÔÈ·ÓÂ¯˙
ÆÌ„‰ ˙˘È¯˜ ÍÈÏ‰˙·

Â‡ ˘ÏÁÂÓ ‰ÏÁÓ Ì¯Â‚ ÏÈÎÓÂ ÛÂ‚Ï ¯„ÁÂÓ‰ ¯ÓÂÁ — (vaccine)  ÔÂÒÈÁ  ·ÈÎ¯˙
Â˙Â‡ „‚ ˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙ ˙‡ ¯¯ÂÚÏ È„Î Ô˙È ÔÂÒÈÁ‰ ·ÈÎ¯˙ ª˙ÓÂÓ

Æ‰ÏÁÓ Ì¯Â‚

È‡¯Á‡‰ Ô‚‰ ˙‡ ÏÈÎÓ˘ ÔÂÒÈÁ ·ÈÎ¯˙ — (genetic vaccine) ÈË‚ ÔÂÒÈÁ ·ÈÎ¯˙
ÆÔÒÁÓ‰ ÔÂ·ÏÁ‰ ¯ÂˆÈÈÏ

¨È‚ÈË‡ ÔÂ·ÏÁ ÏÚ ÒÒÂ·Ó‰ ÔÂÒÈÁ ·ÈÎ¯˙ — (plant vaccine) ÈÁÓˆ ÔÂÒÈÁ ·ÈÎ¯˙
Æ˙ÈË‚ Ò„Â‰Ó ÁÓˆ· ¯ˆÂÈÓ˘



¥∞π Á˙ÙÓ

Á˙ÙÓ

 ≥π≥ ¨±∏π ¨±∏≥≠±∏≤  ADH

≥π≥ ¨±µ± ¨±¥π ¨±¥∑≠±¥∂ ¨∏∞  ADP

 ≥π≥ ¨≤±∞ ¨≤∞≤ ¨±µ≤≠±¥∂  ATP

 ≤π± ¨≤∏∑ ¨≤∏µ ¨≤∂µ ¨≤∂≤≠≤∂± ¨≤¥∂  DNA

≥π≥ ¨≤π≥ ¨≤∏π≠≤∏∂  HIV

¥∞∞ ¨≤∑≥ ¨≤∂∑≠≤∂µ  MHC

 ±≥± ¨µ∏≠µ∂  NO

  pH

±±∑ ¨±±≤ È˙‡È¯ ¯Â¯ÂÂ‡ ÏÚ ‰ÚÙ˘‰
¨±≥∞ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰Ï ÔˆÓÁ ˙¯È˘˜ ÏÚ ‰ÚÙ˘‰

 ±≥±
    ±∏≥ ¨±∏± ¨±µ∑ ¨±π ¨±∏ ¨∏ ÛÂ‚· ˙ÂÒÈÂ

 ≤∑≥ ¨≤∂π ≠≤∂∏  Rh

‡
≥π≥ ¨±∏π ¨±∏≥≠±∑µ ¨±∑≤  ˙È·Â·‡

‰ÈˆÂÏÂ·‡
 ≥∑π ¨≥∑∏ ¨≥∂¥ ÌÈÁÓˆ· ‰‚‰ Ï˘

±π∏ ¨±π∑ ¨±πµ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ Ï˘
≥≥¥ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰‚‰‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘

¨±∂ ¨±µ ¨π  ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘
±π ¨±∑

±∞± ¨π∏ ¨π∂ ¨π≥ ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘
≥π≥ ¨≥∞≠≤≥ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ È·‡

 ¥∏≠¥∂ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê
±±≤ ¨µ∏ ¨¥¥ ¨≥∏ ¨≥∑ ÌÈÈÓÈÎ ‰˘ÈÁ È‡˙

≥∑∂ ¨≥∑≥ ÈËÂÈ·‡
≥π≥ ¨±∏π ¨±∏µ≠±∏¥ ˙ÂÈÏÎ· ÌÈ·‡

 ≤∂∞≠≤µπ ˙Â¯ÂÁ˘ ˙ÂÚÂ·Ú·‡
≥π≥ ¨±∑¥ ¨±∑≤  ‰ÈÏÎ‰ Ô‚‡

≥π≥ ¨≥≤∂ ¨≥±π≠≥±∏ ¨≥±∂ ‰ÈÊ‰„‡
≥π≥ ¨±∞∂≠±∞µ ¨±∞≤  ¯„‡

≥π≥ ¨≥∏ ÔÈÏ¯„‡

¨±≤∑ ¨±±≥≠±±± ¨±∞∑ ¨±∞¥ ¨π∏ ¨π∂  È˙‡È¯ ¯Â¯ÂÂ‡
≥π≥

 ≤≤∏ ¨≤≤µ ¨≤≤¥ ¨≤≤≤ ¨≤≤± ÌÈÏÂÏÂ ˙Â˙Ù¯ ¯Â¯ÂÂ‡
≥π≥ ¨∑∞ ¨∂∏ ·Ï‰ ¯È¯˘ ÌËÂ‡
 ≥∂∏ ¨≥∂∂ ¨≥∂µ ÌÈÁÓˆ ÈÏÎÂ‡

≥π≥ ¨≥µ∏ ‰ÎÂÙ‰ ‰ÊÂÓÒÂ‡
±∏≤ ÌÈ¯ÂËÙˆ¯ÂÓÒÂ‡

≥π≥ ¨±≤∞ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ÈÒ˜Â‡
±¥π ËËˆ‡ÂÏÒ˜Â‡

 ≤≤≤ ¨≤±π≠≤±∏ ¨≤∞≥ ¨≤∞∞ ¨±π∏≠±πµ ÌÂÁ „Â·È‡
≥π≥ ¨π∞ ¨∏π ‰ÙÓÈÏ È¯·È‡

®˙Â„‡˙‰ Â‡¯© ÈÂ„È‡
≥π≥ ¨≤π∞≠≤∏µ ¨≤∂≥ Ò„ÈÈ‡

 ≤π≤ ‰ÈÙ¯˙ÂÂÓÈ‡
≥π≥ ¨≤∂µ  ¨≤µ±≠≤µ∞ ÌÈÈ˜ÈÂÏ¯ËÈ‡

≥π¥ ¨≤π≤ ¨≤¥∞≠≤≥∏ ¨≤≥¥ ÌÈÂ¯Ù¯ËÈ‡
≥π¥ ¨±∏∂≠±∏µ ˙ÂÈÏÎ ˙˜ÈÙÒ≠È‡

≥π¥ ¨∏µ ¨∑≥ ¨µ± ÔÈÓÂ·Ï‡
≥π¥ ¨±∏π ¨±∏≥ ÔÂ¯ËÒÂ„Ï‡
®ÌÈ¯˘Ó Â‡¯© ÌÈ¯ÂËÈˆÈÏ‡

≥π¥ ¨≥±± ¨≥∞∂ ÌÈÈ¯‡Î¯Ë ÌÈËÓÏ‡
 ≥π¥ ¨≥∞∏ ‰¯·Î Ï˘ ÌÈËÓÏ‡
®‚¢˜‡ Â‡¯© Ì¯‚ÂÈ„¯˜Â¯Ë˜Ï‡

≥π¥ ¨≥∂∏ ÌÈ„È‡ÂÏ˜Ï‡
≥π¥ ¨≤π≥ ¨≤∏≥≠≤∏≤ ¨±∞∑ ‰È‚¯Ï‡
≥π¥  ¨≤π≥ ¨≤∏≥≠≤∏≤ ¨±∞∑ Ô‚¯Ï‡

 ±∂≥ ¨π≥ ¨±∏ ¨π ‰·Ó‡
≥π¥ ¨≤≥≥ ¨±∂∂≠±∂≤ ‰ÈÂÓ‡
≥π¥ ¨≥±µ ¨≤π∏ ÒÈÓ¯„Â„‡

Ï˙Â„‡
≥π¥ ¨¥µ≠¥¥ Ì„‰ ÈÏÎ ÔÙÂ„·

  ∏∞ ÌÂÓÈ„·
 µ≤ ¨µ± ÌÈÓÈ· ‰ÈÊÂÙÈ„

≤≥µ ˙˜Ï„·
   µ∏ ¨µ∂ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙ÂÒÈÂÂ·

±≥µ ¨∑∞ ¨∂∑ ¨∂¥ ¨∂≥ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙˘¯Ë·

 ∏∏ ‰ÙÓÈÏ‰ ÈÓÈ·
 ±∑∂ ˙ÈÚ˜Ù‰ ÈÓÈ·

≥π¥ ¨≤≤µ ¨≤±∏ ¨≤±± ¨≤∞∑≠±π∏ ÌÈÓ¯˙Â„‡
¨≤∑≥ ¨≤∑≤ ¨≤∂∏ ¨≤∂¥≠≤µπ ¨≤µ≥≠≤¥¥ ¨≤≥∑ Ô‚ÈË‡

≥π¥ ¨≤π± ¨≤∏≥≠≤∏±
 ¨≤∑≥  ¨≤∂π≠≤∂µ ˙ÂÓ˜¯‰  Ì‡Â˙ Ï˘  ÌÈ‚ÈË‡

¥∞∞ ¨≥π¥
 ≥¥∞ ÌÈË¯ÈÙÒ¯ËÈË‡

≥π¥ ¨∑∏≠∑∑ ‰ÈÓ‡
‰È‚¯‡

  ≤∞∞ ¨±π∑ ¨±π∂ ÌÂÁ ˙ÈÈ‚¯‡
¨±∞∂ ¨π∂ ¨π≤ ¨∑∂ ¨≥π ˙È‡˙‰  ‰ÓÈ˘· 

≤≤≥ ¨≤±π ¨≤±∏ ¨≤±∂ ¨±µ∏≠±¥∂ 
¨≤±π ¨±∏≤ ¨±∏± ¨±∑∑ ‰È‚¯‡ ÈÎ¯Âˆ ÌÈÎÈÏ‰˙·

≥µ∏ ¨≥≤¥ ¨≥≤≥ ¨≥±π
≥π¥ ¨≤∏≥ ¨±∞∏≠±∞∑ ‰Ó˙Ò‡

¨≥±µ ¨≥∞µ≠≥∞¥ ¨≥∞≤≠≤π∏ ®ÌÈÁÓˆ·© ÒÈÓ¯„ÈÙ‡
≥π¥ ¨≥∂¥ ¨≥±∂

≥π¥ ¨±∑∂ ¨±∞≤ Ï˙ÈÙ‡
≥π¥ ¨±≤≥ ¯‰Â· Ë˜Ù‡

±µ∂ „È‰„Ï‡Ëˆ‡
±µ¥ ¨±µ≤ ¨±¥π≠±¥∏  A ÌÈÊ‡Â˜ ÏÈËˆ‡

≥π¥ ¨¥≤ ¨≥∂ ‚¢˜‡
≥π¥ ¨≤≥∏ ¨≤±± ¨≤∞∂≠±π∑ ÌÈÓ¯˙ÂË˜‡

≥π¥ ¨±≤∂ ¨∑∂ ÔÈËÈÂÙÂ¯˙È¯‡
±µ∂ ÏÂ˙‡

·
≥π¥ ¨∏µ≠∏¥ Ì„ ˙˜È„·
≥πµ ¨±∏¥ Ô˙˘ ˙˜È„·

≥πµ ¨π ÔÂÊÓ ˙ÈÚÂ·
≥πµ ¨π ˙ˆÂÂÎ˙Ó ˙ÈÚÂ·

 ≤¥∏ ‰Ò¯Â·
≥µ∑ ‰ˆÂ·

≥πµ ¨≤∏≤ ¨∑µ ÌÈÏÈÙÂÊ·



¥±∞Á˙ÙÓ

 ±∂∂ ·È·
„Â„È·

 ≤≤µ ¨≤≤≤ ÌÈÏÂÏÂ ˙Â˙Ù¯ Ï˘ ˙Â‚‚
¥∞∂ ¨≤±∏ ¨≤±∂ ¨≤±± ¨±ππ≠±π∏ „Â„È· ˙·Î˘

 ∏µ ÔÈ·Â¯ÈÏÈ·
≥πµ ¨±≤∏ ¨±≤µ≠±≤≥ ËÂ·¯˜È·

 ±±∑ ¨±∞∂≠±∞¥ ¨≥∂ ¨≥≤ ¨≤¥ ‰ÊÁ‰ ˙È·
≤µ≤ ¨±∂∑ ¨±∂µ ˙ÂËÂÏ·

≥πµ ¨≤±π ¨≤∞π ¨≤∞± ¨±ππ ¨±∑± ‰ÚÈÊ
≤∏∏ ¨≤¥≥ ‰ÙÓÈÏ

±∞¥≠±∞≤ ‰ËÂÏ· È‡˙
®ÔÚÏ· ‡˙ Â‡¯© ÔÚÏ·

≥πµ ¨≤≥µ ˙ÂÚÏ·
≥πµ ¨≤≥∏ ¨±∏∂ ¨π∞ ¨µ≥ ˙˜ˆ·

 ±≤∞ ¨∏µ ¨∏¥ ¨∑∏ ¨∑≥ ÏÊ¯·

‚
≤∂∞ ¨≤µπ „¯‡Â„‡ ¯ß‚

 ≥≥π ¨≥≤≤ ¨≥±π ¨≥±∞≠≥∞π ¨≥∞≥≠≥∞∞ ÏÂÚ·‚
¯Ê Ì¯Â‚

≤∑≥ ¨≤∂∏≠≤∂µ ÌÈÏ˙˘ ˙ÈÈÁ„·
≤π≤≠≤π± ¨≤∏≥≠≤∏∞ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÈÚË‰·

¨∏π ¨∏∂ ¨∑π≠∑∏ ¨±∏ ¨∏ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÏÚÙ‰·
≤µπ ¨≤µ≥ ¨≤¥π ¨≤¥µ≠≤¥≥ ¨≤¥∞≠≤≥∞ ¨≤±∞

≥πµ ¨≤π≤ ¨≤≥∏ ¨∏≤≠∏± ‰˘È¯˜ ÈÓ¯Â‚
 ≥∏∂ ¨≥∂µ ¨≥≤≤ ¨≥∞≥≠≥∞≤ ®ıÚ© ÚÊ‚

±±≤ ÁÂÓ‰ ÚÊ‚
≥πµ ¨≥≥∏ ÌÈËÈÙÂ‡È‚

≥πµ ¨∏¥ ¨∑≥ ÌÈÈÏÂ·ÂÏ‚
≥πµ ÊÂ˜ÂÏ‚

 ±∑∂ ¨∏µ ¨∏¥ ¨∑≥ Ì„·
 ±µ≤≠±¥∑ ˙È¯ÈÂÂ‡ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘·

  ±µ∏≠±µ¥ ˙È¯ÈÂÂ‡≠Ï‡ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘·
 ±∏¥ ¨±∏± Ô˙˘·

±∏∂ ‰ÊÈÏ‡È„ ˙ÒÈÓ˙·

 ±∑∑ ¨±∑∂ ˙ÂÈÏÎ· ÔÈÒ˙·
≥πµ ¨≥≤µ ¨≥∞± ¨≤ππ ÈÊÎ¯Ó ÏÈÏ‚

≥πµ ¨±µπ≠±µ± ¨±¥∏≠±¥∑ ‰ÊÈÏÂ˜ÈÏ‚
≥πµ ¨≥∞∂ ÌÈˆÓ‚

„
ÌÈ‚„

 ±∂∏≠±∂∂ ‰˘¯Ù‰
¨≤∞µ ¨≤∞≤ ¨±π∑ ¨±π¥ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ

 ≤±±
 ±π ¨±∂ Ì„‰ ¯ÂÊÁÓ
  π∏ ¨πµ≠π≥ ‰ÓÈ˘

ÌÈÈÁ≠Â„
 ±∂∏ ¨±∂≤ ‰˘¯Ù‰

≤±± ¨≤∞µ ¨±π∑ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ
 ±∑ ¨±∂ Ì„‰ ¯ÂÊÁÓ

 π∂ ‰ÓÈ˘
≥πµ ¨≤∑∞ ¨∂∏ ·Ï ÌÂ„

≥πµ ‡˙‰ ÔÙÂ„
≥≥∂ ¨≥±± ¨≥∞∏≠≥∞∂ ¨≥∞≤ ¨≥∞± ¨≤ππ ‰·Ó

 ≥∑π  ¨≥∑∑≠≥∑≥ ¨≥∂¥ ‰‚‰ ÔÂ‚ÓÎ
  ≥≤¥ ¨≥±∂ ¨≥±µ ¨≤π∏ Í¯„ ÌÈ¯ÓÂÁ ¯·ÚÓ

≥πµ ¨≥∞π ¨≥∞µ ¨≥∞± ÌÈÈ‚ÈÒÙ≠Â„
≥πµ ¨±∏π≠±∏∂ ‰ÊÈÏ‡È„

≥πµ ¨¥∞ ¨≥≤≠≥∞ ‰ÏÂËÒ‡È„
¨≥¥±≠≥≥¥ ¨≥≥± ¨≥≤π ¨≥≤µ ¨≥±π≠≥±∂ ¨≥∞¥ ˙ÂÈ„

≥πµ ¨≥¥π ¨≥¥∂≠≥¥µ
∏∂ ¨∏≥≠∑∑ ¨µ≥ ÌÂÓÈ„

≥π∂ ¨≥πµ ‰ÈÊÂÙÈ„
¨π∏≠π≥ ¨µπ ¨µ≤≠µ± ¨±∏ ¨±≥≠π ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· 
¨±∑∂ ¨±∂∂≠±∂≥ ¨±≤±≠±≤∞  ¨±±∑≠±±¥ 

 ±∏∂ ¨±∏≤≠±∑π
≥≤≥ ¨≥±∂ ¨≤π∂ ÌÈÁÓˆ·

 ∂≥ ˙ÂÈÏ„
≥π∂ ˙˜Ï„

 ±∏¥ ‰ÈÏÎ·
 ≤¥∞≠≤≥¥ ¨≤±∞ ‰‚‰ ÔÂ‚ÓÎ

 ±¥∞ ¨±≥¥≠±≥≥ ¨±∞∏≠±∞∑ ˙ÂÂÙÓÈÒ·
π∞ ‰ÙÓÈÏ‰ È¯˘˜·

≤∏∏ Ò„ÈÈ‡‰ ˙ÏÁÓ· ¨˙Â‡È¯·
 ≤∏± ˙ÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ‰·Â‚˙·

≥π∂  Ì„
∏µ≠∏¥ Ì„ ˙˜È„·

¥∞≠≥∞ ¨≤∑≠≤µ ·Ï· Ì„
≥π∂ ¨±±µ ¨≤∑≠≤≥ È„È¯Â Ì„
≥π∂ ¨±±µ ¨≤∑≠≤≥ È˜¯ÂÚ Ì„

∑π≠∑≤ Ì„‰ ·Î¯‰
 µπ≠µµ ˙ÂÓ˜¯Ï Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙ÂÒÈÂ

 ¥∑≠¥¥ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê
±≥π ¨±≥µ ¨µ∞≠¥∏ Ì„‰ ıÁÏ

≤¥≠≤≥ ¨±π ¨±∑≠±¥ Ì„‰ ¯ÂÊÁÓ
 ±¥∞ ¨±≥∂≠±≥µ ¨∑∞≠∂≥ Ì„ ˙ÂÏÁÓ

±∏≤ ¨µµ ¨µ≥ ¨¥∞ ¨≥∏ Ì„‰ ÁÙ
 ≤≥∏ ¨∏∂≠∑π ¨∑¥ ¨∑≥ ¨∂∂ ¨∂µ ¨∂≥ Ì„‰ ˙˘È¯˜

≥π∂ ¨≥±π ‰ÚÈÓ„
≥π∂ ¨∏≤ ¨∏± ˙ÓÓ„

 ≥¥≠≥≥ ‰ÈÙ„
 ≤∏π ÌÈÈÒÙ„

‰
≥π∂ ¨±π∏ ¨±π∂ ¨±πµ ÌÂÁ ˙ÎÏÂ‰

≥π∂ ¨∂∂ ÔÈ‡ËÒÈˆÂÓÂ‰
≥π∂ ¨≤±± ¨≤∞∑ ¨±π∑ ÌÈÓ¯˙ÂÓÂ‰

¨±πµ ¨±∂∑ ¨±∂≤ ¨∑≥ ¨≥∏ ¨±π ¨±∏ ¨∏ ¨∑ ÒÈÊËÒÂ‡ÈÓÂ‰
≥π∂ ¨≤≥µ  ¨≤±±  ¨≤∞∑

ÌÈÂÓ¯Â‰
  ∏¥ ¨∑≥ ¨±π ¨±∏ Ì„· ‰Ï·Â‰

≥∂π ÌÈ˜¯Á· ÌÈ¯ÂÚ‰ ÔÂÓ¯Â‰
 ≤∏≤ ˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ˙ÂÏÁÓ· ÔÈÓ ÈÂÓ¯Â‰
±∏≥ ¨±∏≤ ®ÔÂ¯ËÒÂ„Ï‡© ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó ˙ÂÒÈÂ
∑∂ ®ÔÈËÈÂÙÂ¯˙È¯‡© ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙ ¯ÂˆÈÈ

 ≥≥∂ ¨≥≤≥ ÁÓˆ·
¨≤≤µ ¨≤≤≤ ¨≤≤∞ ¨≤±± ¨≤∞π ¨≤∞∏ ¨≤∞± ¨±∏≤ ‰ÚÊ‰

≥π∂



¥±± Á˙ÙÓ

≥π∂ ¨±π∑ ÌÈÓ¯˙Â¯Ë‰
 π≥ ¨±∏ ¨±∞ ‰¯„È‰

≥π∂ ¨≤∏≥  ¨≤≥µ ÔÈÓËÒÈ‰
≥π∂ ¨≤±≤≠≤∞∑ ÒÂÓÏ˙ÂÙÈ‰

≥π∂ ¨≤∞∑ ‰ÈÓ¯˙ÂÙÈ‰
±±≥ ‰ÈˆÏÈËÂÂ¯ÙÈ‰

≥π∂ ¨≤≤∞ ¨≤∞∑ ‰ÈÓ¯˙¯ÙÈ‰
≥π∂ ¨≤≤µ ¨≤≤∞ ¨≤±π ¨≤±¥ ¨≤∞± ‰˙ÁÏ‰

≥π∂ ¨≥∂π ¨±≤≤ ¨±≤∞ ®˙ˆÂ·˜© ÌŒ‰
¨±≤∏ ¨±≤∂ ¨±≤¥≠±≤∞ ¨∏µ ¨∑∏≠∑∂ ¨∑¥ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰

≥π∂ ¨±≥∂ ¨±≥¥ ¨±≥± ¨±≤π
≥π∂ ¨≤∂∑ ‰ÊÈÏÂÓ‰

®˙ÓÓ„ Â‡¯© ‰ÈÏÈÙÂÓ‰
≥π∂ ¨∏µ ËÈ¯˜ÂËÓ‰
 ≥¥∂ ¨≥¥≥ ‰¯ËÓ‰

≥µ¥ ¨≥µ≤ ®ÌÂ‰˙ ÈÓ Ï˘© ‰ÁÏÓ‰
≥π∂ ˙ÈË‚ ‰Ò„‰

 ±π¥ ¨∏≤ ÌÈÈÁ ÈÏÚ··
 ≤∂¥ ¨≤∂± ¨≤≥π ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ·
 ≥π± ¨≥∏∏ ¨≥∏∑ ¨≥∑∞ ¨≤∂≤ ÌÈÁÓˆ·

≥π∂ ¨±π∂ ¨±πµ ÌÂÁ ˙ÚÒ‰
≥π∑ ¨≥π∂ ¨≥∏∑ ¨±≤∏ ¨±≤∑ ˙ÂÏ‚˙Ò‰

≥π∑ ¨≥≤∂≠≥≤¥ ÌÈ¯ÎÂÒ ˙ÒÓÚ‰
 ∏≥ ÔÈ¯Ù‰

≥π∑ ¨≤∑≥ ¨≤∑≤ ¨≤∂∑ ¨≤¥π ‰˙Óˆ‰
 ≥π∞ ¨≥∏∑ ÌÈÁÓˆ· ‰·Î¯‰

≥π∑ ¨≥π∞ ¨≥µ∑ ¨≥µ∂ ¨≥µ≥ ¨≥¥∂≠≥¥∞ ‰È˜˘‰
≥¥∂ ¨≥¥≥ ‰¯ËÓ‰·

≥π∏ ¨≥¥∂ ¨≥¥¥ ¨≥¥≥ ÛÂËÙË·
 ±∏π ¨±∏∏ ¨±∏∂ ‰ÈÏÎ ˙Ï˙˘‰

≥π∑ ¨≤∑≥ ¨≤∑±≠≤∂µ ˙ÂÓ˜¯ ˙Ï˙˘‰
≥π∑ ®ÈÂ„È‡© ˙Â„‡˙‰

¨≤≤∞ ¨≤±π ¨≤±± ¨≤∞≥≠±ππ ¨±π∂ ÌÈÈÁ  ÈÏÚ··
 ≤≤≤

 ≥∞∞ ÌÈÁÓˆ·
 ≥µ≤ ¨≥¥π ¨≥¥∂ ¨≥¥≥≠≥¥± ¨≥≥µ ¨≥≥± Ú˜¯˜·

≥π∑ ¨±≤∏ ¨±≤∑ ¨±≤∂ ‰Ó‡˙‰
≥π∑ ¨µ∂ ¨µµ ¨¥∏ ¨¥∑ ˙ÈÙ˜È‰ ˙Â„‚˙‰

 ≤≥≤ ¨≤≥± ˙Â˘ËÚ˙‰
 ±±≥ ¨¥π ˙ÂÙÏÚ˙‰

≥π∑ ¨≥∂∞ ¨≥µ∏ ‰ÏÙ˙‰
≥π∑ ¨∑∞≠∂∏ ·Ï Û˜˙‰

Â
 ±∏µ ¨∏¥ ¨∑∏ ¨∂∂ ÌÈÈÓËÈÂ

˙ÂÒÈÂ
≥¥π ¨≥≥π ˙ÂÈ„‰

≤∞≥ ¨µπ≠µµ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê
±∏≥ Ì„‰ ˙ÂÈˆÓÂÁ

¨≤±≤≠±π¥ ¨±µ± ¨≥∏ ¨±∏ ¨±± ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË
≤≥∑ ¨≤≤µ≠≤±∏

±∏≥≠±∏± ¨±∑µ ÌÈÁÏÓ‰ ÊÂÎÈ¯Â ÌÈÓ‰ ÁÙ
±≤≥ ¨±±≤≠±±± ‰ÓÈ˘‰

≥∏≠≥∑ ·Ï‰ ·ˆ˜
±π ¨±∏ ˙ÂÒÈÂÂ· Ì„‰ È„È˜Ù˙

≥π∑ ¨±∑≥≠±∑≤ ¨µπ ¨¥∏ ¨¥∑ ¨≤≥ ÌÈÂ„È¯Â
ÌÈ„È¯Â

µπ ¨¥µ ÌÈ„È¯ÂÂ‰ ÔÙÂ„
∂≥ ÌÈ„È¯ÂÂ· ˙ÂÈÏ„

±∑≥≠±∑≤ ‰ÈÏÎ‰ „È¯Â
≥π∑ ¨≤∑≠≤¥ ‰‡È¯‰ È„È¯Â

≥π∑ ¨±∑≤ ¨≥∑ ¨≥µ ¨≤∑≠≤¥ ÌÈÏÂÏÁ ÌÈ„È¯Â
µµ ¨µ∞ ¨¥∑ ÌÈ„È¯ÂÂ· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê

¨≤∞¥≠≤∞≥ ¨µπ ¨¥µ≠¥¥ ¨≤∑≠≤≥ „Â˜Ù˙Â ‰·Ó
≥π∑ ¨≤≤± ¨≤±±

∂∂ ÌÈÙ˜ÚÓ ÁÂ˙È·

Ê
ÌÈÏÁÂÊ

±∂∏ ¨±∂≥ ‰˘¯Ù‰
¨≤∞∂ ¨≤∞µ ¨≤∞≤ ¨±π∑ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ

≤±±
±∑≠±∂ Ì„‰ ¯ÂÊÁÓ

π∏ ¨π∂ ‰ÓÈ˘
 ÌÂ‰ÈÊ 

±¥≤≠±≥∏ ¯ÈÂÂ‡
≥∂∞≠≥µ∑ ¨≥µµ≠≥µ≤ ÌÂ‰˙ ÈÓ

≥π∑ ¨≤∂¥ ¨≤∂∞ ¨≤µ≥≠≤µ∞ ¨≤¥∏ ¨≤¥¥ ÈÂÒÈÁ ÔÂ¯ÎÈÊ
≥π∑ ¨±∂∂ ¨π∏ ¨π¥≠π≥ ¨±∂ ÌÈÓÈÊ

 ≥µ∏ ÈÓ¯˙ ˜Â˜ÈÊ
 ±¥∑ ¨±¥∂ ‰Á¯Ê

≥π∑ ¨±µ≤≠±¥π ÈÂˆÓÁ ÔÂÁ¯Ê
 πµ≠π¥ ‰ÏÈ·˜Ó ‰ÓÈ¯Ê

≥π∑ ˙È„‚ ‰ÓÈ¯Ê
  π∏ ¨πµ ¨π¥ ˙ÂÙÂÚ Ï˘ ˙Â‡È¯·Â ÌÈÓÈÊ·

 ≤±± ¨≤∞¥ ÌÂÁ ÛÂÏÈÁ·
±∏∞≠±∑∏ ‰ÈÏÎ·

≥π∑ ¨≥≤∂≠≥≤≥ ıÁÏ ˙ÓÈ¯Ê
≥π∑ ¨≥≤∂≠≥≤≥ ‰ÒÓ ˙ÓÈ¯Ê

≥π∑ ¨≥∂∞ ¨≥µπ ÌÈÚ ˙ÚÈ¯Ê
≥π∑ ¨≤∂≥ ¨≤∂± ¨≤∂∞ ÛÁ„ ˙Â˜È¯Ê

Á
 ±µ ¨±¥ ·‚Á

≥π∑ ¨≥∞µ ¨≥∞≤ ÌÈÈ‚ÈÒÙ≠„Á
 ≥∏∑ ¨≥¥∂ ¨≥≥∏ ÌÈÈ˙˘≠„Á

ÌÈÈ‡˙≠„Á
 ±∏ ¨π ‰Ï·Â‰

 ±∂∑ ¨±∂≥ ‰˘¯Ù‰
 π∏ ¨π≥ ¨π≤ ÌÈÊ‚ ÛÂÏÈÁ

 ±µ¥ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘
¨∂∏ ¨¥∏ ¨¥∂ ¨¥∞ ¨≥∂≠≥µ ¨≥≤≠≥∞ ¨≤∑≠≤¥ ®·Ï·© ¯„Á

≥π∑
≥π∑ ¨≥∞∂ ‰‡Î¯Ë ˙ÂÈÏÂÁ

≥π∏ ¨≥∞∏ ‰¯·Î ˙Â¯ÂÈˆ ˙ÂÈÏÂÁ
≥π∏ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ

 ±∂∏≠±∂µ ‰˘¯Ù‰
≥∂µ ¨≥∂≤ ÌÈÁÓˆÏ ÌÈ˜ÈÊÓ
≤≥ ¨±π≠±¥ ¨∑ Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ



¥±≤Á˙ÙÓ

 ≤µπ ¨≤¥∞ ¨≤≥±≠≤≥∞ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ
∏∏ ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ

±±∑ ¨π∂ ‰ÓÈ˘
 ±µ∏ ¨±µ∑ ÌÈ¯È¯˘· ·ÏÁ‰ ˙ˆÓÂÁ ˙ÒÈÒ˙

 ÌÂÁ
¨±π∑ ¨±πµ ¨±µ≤ ¨±µ± ¨±¥π≠±¥∂ ÈÏÂ·ËÓ ÌÂÁ

≤≤µ ¨≤≤≥ ¨≤≤∞≠≤±∏ ¨≤±∞ ¨≤∞π ¨≤∞µ
¨≤±≤≠±π∏ ¨±π∂ ¨±πµ ‰·È·Ò‰ ÌÚ ÌÂÁ ÛÂÏÈÁ

  ≤≥∏ ¨≤≤µ≠≤±∏
 ±π∏ ¨±π∑ ÛÂ‚‰ Ï˘ ÌÂÁ‰ ˙Â¯Â˜Ó
  ≤µ≤ ¨≤≥∑ ¨≤≥µ ˙˜Ï„‰ ˙·Â‚˙·

 ±≤¥≠±≤≥ ˙È˙ÓÁÙ ‰ˆÓÂÁ
±µπ ¨±µ∑ ¨±µ∂ ¨±µ≤ ¨±¥∏ ˙È·Â¯ÈÙ ‰ˆÓÂÁ

˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ
 ≥≤∂ ‰ÙÈ˘· ‰Ï·Â‰

 ±∑∂ ¨∏µ ¨∑≥ ¨∑≤ ¨µ± ¨±∏ ‰ÓÒÏÙ·
≥∂π ¨≥∂∏ ÌÈÁÓˆ· ˙ÂÏÈÚ¯

≥π∏ ¨≤≥≤ ¨±µ∏ ¨±µ∑  ¨∑≥ ¨µ∏ ·ÏÁ ˙ˆÓÂÁ 
±µ≤ ¨±µ± ¨±¥π ÔÂÓÈÏ ˙ˆÓÂÁ

≥π∏ ¨±∂∏ ¨±∂∑ ¨±∂≥ Ô˙˘ ˙ˆÓÂÁ
®ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÛÂÏÈÁ Ï˘© ˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁ

 ∑≥ ¨µ∏ ¨µµ ¨µ± ¨±µ ¨±¥ ¨±± ¨±∞ ‰Ï·Â‰
¨±∏± ¨±∑µ ¨±∑± ¨±∂∑ ¨±∂µ  ¨±∂¥ ¨±∂≤ ‰˘¯Ù‰

 ±∏π ¨±∏∂
≥π∏ ¨≥≤≤ ¯Â‚ÈÁ

≥π∏ ¨±µ∑ ¨±µ∞ ¨±¥π ¨±¥∂ ¯ÂÊÈÁ
ÌÈ˜„ÈÈÁ

 ±µ∏≠±µ¥ ÌÈÈ¯ÈÂÂ‡≠Ï‡
¨±∏∑ ¨±∏¥ ¨±≥¥ ¨π∞ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ˙ÂÏÁÓ ÈÓ¯Â‚

 ≤∏∞ ¨≤∑≤ ¨≤¥∏ ¨≤¥¥ ¨≤≥∂≠≤≥∞
¨≥∑∂ ¨≥∂¥ ¨≥∂≤ ¨≥∂± ÌÈÁÓˆ· ˙ÂÏÁÓ ÈÓ¯Â‚

 ≥∑∑
≥µ∑ ÌÈÎÙ˘ ¯Â‰ÈË·

≥π∏ ÌÈÊ‚ ÛÂÏÈÁ
±∞≤ Ì„‡·
 π≥ ÌÈ‚„·

π≥ ÌÈÈ‡˙≠„Á·
π∏≠π∂ ÌÈÈ˙˘·È ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ·

πµ ÌÈ˜¯Á·
  ±≥¥ ¨±±∑≠±±¥ ¨±∞≥ ‰‡È¯‰ ˙ÂÈ„‡·

±¥ ˙ÂÎÈÎ¯·Â ÌÈÈÏ‚¯ È˜Â¯Ù·
≥≥¥ ¨≥∞µ ÌÈÁÓˆ·

π≤ ÌÈÈ‡˙≠·¯·
 ±∞ ÌÈ„Â¯È ÌÈÈ‡˙≠·¯·

 ≤≤± ¨≤±± ¨≤∞¥ ¨≤∞∞ ¨±πµ ÌÂÁ ÛÂÏÈÁ
≥π∏ ®ÌÊÈÏÂ·ËÓ© ÌÈ¯ÓÂÁ ÛÂÏÈÁ

±∂∑ ¨±∂≤ ÌÈ¯ÓÂÁ ÛÂÏÈÁ Ï˘ ˙ÏÂÒÙ ˙˘¯Ù‰
≥π ¨±π ¨±±  ¨π ÌÈ¯ÓÂÁ ˙Ï·Â‰Â

¨≤∞≤ ¨≤∞± ¨±π∑ ¨±πµ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓËÂ 
≤≤µ ¨≤≤≥ ¨≤±∏ ¨≤±∂ ¨≤±±≠≤∞π

≥¥∞ ÌÈÁÓˆ·
≥π∏ ÔÂÒÈÁ

 ≤∏± ¨≤∂≥≠≤∂≤ ÈË‚
 ≤∑≥ ¨≤∂¥≠≤µπ È˙ÂÎ‡ÏÓ

≥π∏ ¨≤∑≥ ¨≤∂¥ ÏÈ·Ò
≥π∏ ¨≤∑≥ ¨≤∂≥≠≤∂∞ ÏÈÚÙ

 ≤∂≤ ÈÁÓˆ
ÌÈÂ·ÏÁ

≤∂µ ¨≤∂≤ ¨≤∂± ¨≤µ± ¨≤µ∞ ¨≤¥∂ ¨≤¥¥ ÔÂÒÈÁ·
≤≤∞ ·ÏÁ·

≥π∏ ¨≥∑π ¨≥∑∑ ¨≥∑∂  PR ÈÂ·ÏÁ
π± ¨π∞ ‰ÙÓÈÏ·

≤≤≥ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· ÔÂÊÓ·
±∞¥ ¨∑∞ ®˙ÂÈˆËÂÓ© ˙ÂÏÁÓ·

 ≥∑≥ ÌÈ¯˘Ó
≤≥π ¨≤≥∏ ÌÈÈÙÈ‚

≥∏∑ ¨≥∂π≠≥∂∑ ÌÈÁÓˆ ÈÏÚ¯ È„È ÏÚ ÌÈÚ‚Ù˘
≤∞π ÌÂÁ ˙˜Ú·

±∂∑ ¨±∂≤ ¨±µ≤ ÌÈÂ·ÏÁ ˜Â¯ÈÙ
¨±∏± ¨±∑∂ ¨∏µ ¨∏¥ ¨∑¥≠∑≤ ¨µ≤ ¨µ± ‰ÓÒÏÙ·

≤≥∏
≤≥∏ ¨∏± ¨∏∞ Ì„ ˙˘È¯˜·

≥≤≥ ‰ÙÈ˘·
≥∏∏ ÁÓˆ· ÌÈÏÚ¯

∑π ¨∑∂ ¨∑¥ Ì„ È‡˙·
≥π∏ ¨≥≤π ¨≥∞∏ ˙ÈÏÂÏÁ

≥π∏ ¨±µ∏ ¨±µµ≠±¥∂ ÔÂˆÓÁ
ÔˆÓÁ

¥∞ ¨≤∑ ¨≤≥ È„È¯Â Ì„·Â È˜¯ÂÚ Ì„·
¨±≤≥≠±≤∞ ¨∑∂ ¨∑¥ ¨∑≥ ¨µ± ¨±∏ Ì„·  ‰Ï·Â‰

±≤∏
π∏≠π≤ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ÌÈÊ‚ ÛÂÏÈÁ·

¨±≤∂ ¨±±∑≠±±≤ ¨±∞∑ ¨±∞¥ Ì„‡· ÌÈÊ‚ ÛÂÏÈÁ·
±≤∑

¨±µµ ¨±µ¥ ¨±µ≤ ¨±µ∞ ¨±¥∑ ¨±¥∂ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘·
±µ∏

 ±≥π ¨±≥∏ ÈˆÓÁ≠Â„ Ô˜Á
 ±≥π ¨±≥∏ ¨µ∏≠µ∂ ÈˆÓÁ≠„Á Ô˜Á
≥π∏ ¨≤∏π ¨≤∏≥ ¨≤∏≤ ¨≤µπ ˙ÂÈÒÁ

≥π∏ ¨≤±± ¨≤∞∂ ¨±π∑ ¨±¥ ˙ÂÈÏÂÁ È¯ÒÁ
 ≥µµ ˙È‚¯Â‡ ˙Â‡Ï˜Á

≥π∏ ¨≥π∞ ¨≥∏π ‡ÓÈÈ˜≠˙· ˙Â‡Ï˜Á
≥π∏ ¨≤±∂ ¨≤∞≤≠≤∞± ¨±π∏ ‰ÙÈ¯Á

ÌÈ˜¯Á
±∂∏ ¨±∂µ ¨±∂¥ ‰˘¯Ù‰

¨≥∂π ¨≥∂∑ ¨≥∂µ ¨≥∂≤ ¨≥∂± ÌÈÁÓˆÏ ÌÈ˜ÈÊÓÎ
≥∏π≠≥∏µ ¨≥∑∏ ¨≥∑∑ ¨≥∑µ

±¥ Ì„ ˙Î¯ÚÓ
 π∏ ¨πµ ‰ÓÈ˘

Ë
¨≥±± ¨≥∞≥ ¨≥∞≤ ®˙ÂÈ˙˘ ˙ÂÚ·Ë© ˙Â·Ú˙‰ ˙ÂÚ·Ë

 ≥π∏
˜·Ë

 ≤∂≤ ÈÁÓˆ ÔÂÒÈÁ·
 ±≥∑≠±≥µ ¨±≥≤ ¨∂∑ ÌÈ˜Ê

≥∏∑ ÌÈÙÈ‚Ï ˙Â„ÈÓÚ
 ≥∑∂ ¯˙È ˙Â˘È‚¯ ˙·Â‚˙·



¥±≥ Á˙ÙÓ

®¯Â‚¯ÂË ıÁÏ Â‡¯© ¯Â‚¯ÂË
≤¥≥ ¨≤≥∞ ¨∏π ¨∏∏ ÏÂÁË
≤∂¥ ¨≤∂∞ ¨≤µ∑ ÒÂËË

≥π∏ ¨≥∑π ¨≥∑¥ ˙ÂÊÂÏÈË
 ≤±∞ ¨≤∞π ÔÈÒ˜Â¯ÈË

®ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ¨˙ÂÒÈÂ Â‡¯© ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË
≥π∏ ¨≥∂∏ ¨≥∂∑ ÌÈÈË

≥π∏ ¨≥¥± ¨≥¥∞ ¯ËÓÂÈÒË
≥π∏ ¨±∑∂ ¨±≥µ ¨∏∂≠∑π ¨∑¥ Ì„ ˙ÂÈÒË

≥π∏ ¨≥¥∂ ¨≥¥¥ ¨≥¥≥ ÛÂËÙË
 ≥µ∂ ¨≥¥¥ ¨≥¥≥ ˙ÂÙËÙË

≥ππ ¨πµ ˙ÂÏÂ‡Î¯Ë
˙Â‡Î¯Ë

≥ππ ¨π∏ ¨πµ ¨π≥ ÌÈ˜¯Á·
≥ππ ¨≥∞∂ ÌÈÁÓˆ·

≥ππ ¨≥∞∂ ÌÈ„È‡Î¯Ë
 ≥ππ ¨≥∞µ ¨≥∞¥ ÛTÀË

≥ππ ¨±≥µ ¨∏≥ ¨∑∞≠∂≥ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙˘¯Ë

È
ÔÓÈÓ ÈÂÈ

±∏≥ ¨±∏± Ì„‰ ˙ÂÈˆÓÂÁ ˙ÂÒÈÂÂ·
±µ± ¨±µ∞  ATP ¯ÂˆÈÈ·

±≤¥ ˙È˙ÓÁÙ ‰ˆÓÂÁ ˜Â¯ÈÙ·
¨≥≥≥ ¨≥≥±≠≥≤π ¨≥±∑ ¨≥±µ ¨≥±∞  ¨≤ππ ¨≤π∏ ˙Â˜ÂÈ 

≥ππ
ÌÈ˜ÂÈ

±∂∏ ¨±∂≤ ‰˘¯Ù‰
¨≤±∞ ¨≤∞∂ ¨≤∞≤≠±π∑ ÛÂ‚‰  ˙¯ÂË¯ÙÓË  ˙ÂÒÈÂ

≤≤µ ¨≤±∂ ¨≤±±
≥∂∏ ¨≥∂≤ ¨≥∂± ÌÈÁÓˆ È˜ÈÊÓÎ

≤¥∏ ¨≤¥≥ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ
±≤≤ ¨π∏≠π∂ ¨π≥ ¨π≤ ‰ÓÈ˘

≥ππ ¨±∏≥ ¨≥∏ ‰ÈÏÎ‰ ˙¯˙ÂÈ

ÁÙÏ ÌÈÙ ÁË˘ ÔÈ· ÒÁÈ
≤±π ¨≤±∏ ¨≤±± ¨≤∞∞ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂÂ

¨π≥ ¨∑∂ ¨µ≤ ¨≤≤ ¨±∏ ¨±≥≠±± ‰ÈÊÂÙÈ„‰ ˙Â¯È‰ÓÂ
±∑≤ ¨±±¥ ¨π∏ ¨π∂

≥≥≥ ¨≤π∏ ÌÈ˘¯Â˘· ÌÈÓ ˙ËÈÏ˜Â
≥≥∂ ¨≥∞¥ ÌÈÏÚ‰ „Â˜Ù˙Â
≥≥∞ Ú˜¯˜‰ È˜È˜ÏÁ Ï˘

¨≤∑≤ ¨≤µ≥≠≤¥≥ ¨≤¥∞ ¨≤≥≤≠≤≥∞ ˙ÈÂÒÈÁ  ˙ÂÈ„ÂÁÈÈ
≤π≥ ¨≤∑≥

 ≥≤∂ ¨≥≤µ ¨≥≤≥ ¨≥±∂ ¨≥±µ ¨≤π∏ ÌÈÈÏ¯ÈÓ ˙Â„ÂÒÈ

Î
≥ππ ¨∏¥ ¨∑∞≠∂≥ ÏÂ¯ËÒÏÂÎ

≥ππ ¨±≤∂ ¨±±≤ ¨µ∏ ÌÈ¯ÂËÙˆ¯ÂÓÈÎ
≥ππ Ì„ ÈÏÎ

µπ≠µµ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙ÂÒÈÂÂ·
¨≤±±≠≤∞π ¨≤∞¥≠≤∞∞ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂÂ·

≤≤∞≠≤±π
µ±≠¥∂ Ì„‰ ˙ÓÈ¯ÊÂ

¥µ ¨¥¥ ‰·Ó
∑∞≠∂≥ ˙ÂÏÁÓ

≤∂ ¨≤≥ ¨±π ¨±µ ¨±¥ ‰¯Â‚Ò Ì„ ˙Î¯ÚÓ·
±∑µ ¨±∑≥ ¨±∑≤ ¨±∂µ ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ·

±≥µ≠±≥¥ ÔÂ˘ÈÚ È˜Ê
∏≥ ¨∏±≠∑π ÌÂÓÈ„ ˙¯ÈˆÚ·

≤∏≥ ‰È‚¯Ï‡‰ ˙·Â‚˙·
≥ππ ‰ÈÏÎ

±∏≥≠±∑± Ì„‡·
±∏π ¨±∏∏ ‰Ï˙˘‰

±∂∂ ¨±∂µ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ·
≥ππ ¨±∏∑ ¨±∏∂ ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ ‰ÈÏÎ

±∏π≠±∏¥ ˙ÂÏÁÓ
≥ππ ¨≤π∞≠≤∏≥ ¨≤∏∞ ÈÂÒÈÁ Ï˘Î

≥ππ ¨±∏∂ ¨±∏µ È˙ÈÈÏÎ Ï˘Î

Ï
≥ππ ·Ï

≤¥ ¨≤≥ ¨±π ¨±∑ ¨±∂ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ·
±µ ¨±¥ ˙ÂÈÏÂÁ È¯ÒÁ·

¥∞ ¨≤∑≠≤¥ Ì„‡· ‰·Ó
≤∏± ¨±∏¥ ¨±¥∞ ¨±≥µ ¨±≥¥ ¨±∞∑ ¨∑∞≠∂≥ ˙ÂÏÁÓ

∏π ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓÂ
±∑≤ ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓÂ

¥∞ ¨≥∂≠≥µ ˙ÈÏÓ˘Á ˙ÂÏÈÚÙ
¥∞ ¨≥≤≠≥∞ ˙ÂÓÈÚÙ

≤±∂ ¨≤∞≤ ¨±≤∂ ¨¥∞ ¨≥∏≠≥∑ ·ˆ˜
¥∞∏ ¨±≤∑ ¨µµ ¨µ∞ ¨¥∞≠≥∏ ‰˜ÂÙ˙

≥ππ ¨≥∞π ¨≥∞∏ ‰¯·Î ˙ÂÁÂÏ
≥ππ ¨±∏∞≠±∑∏ ¨±∑µ ¨±∑≥≠±∑≤ ‰Ï‰ ˙‡ÏÂÏ

¯ÈÂÂ‡ ˙ÂÁÏ
¨≥≥∂ ¨≥≥± ÁÓˆ‰ÓÂ  Ú˜¯˜‰Ó ÌÈÓ  ˙Â„‡˙‰Â

≥¥µ ¨≥¥±
 ≤≤π ¨≤≤≤ ¨±π∂ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂÂ

 ±¥± ¨±∞≤ ‰ÓÈ˘Â
ÈËÂÓÒÂ‡ ıÁÏ

±∏≤ ¨∏µ ¨∑≥ ¨µ≥ ¨µ≤ Ì„·
±π ¨±∏ ¨∏ ÒÈÊËÒÂ‡ÈÓÂ‰Â
±∑π ¨±∑∏ ‰ÈÏÎ‰ ˙·ÈÏ·

≥ππ Ì„ ıÁÏ
≥ππ ¨¥π ¨¥∏ ÈÏÂËÒ‡È„

 ≥∏ ¨≥∑ ·Ï‰ ·ˆ˜ ˙ÂÒÈÂÂ·
 µπ ¨µ≥≠¥∏ ¨¥∂ Ì„‰ ˙ÓÈ¯ÊÂ

¨∂π ¨∂≤ ¨µ≥ ¨¥π ®Ì„ ıÁÏ ¯˙È© ‰Â·‚ Ì„ ıÁÏ
 ±∏¥ ¨∑∞

 ¥π ÍÂÓ Ì„ ıÁÏ
 ∑∞ ¨∂π ¨∂∑ Ì„ ÈÏÎÂ ·Ï ˙ÂÏÁÓ·

±∑∂ ¨π∞ ¨µ≥ ¨µ≤ Ì„‰ ÈÓÈÓ ÔÂÈÒÂ
≥ππ ¨¥π ¨¥∏ ÈÏÂËÒÈÒ

≥ππ ÌÈÊ‚ Ï˘ È˜ÏÁ ıÁÏ
  ±±∂ ¨±±µ ¯ÈÂÂ‡·

 ±≤≥≠±≤± ¨±±∑≠±±¥ ˙ÂÓ˜¯·Â ˙Â‡È¯·



¥±¥Á˙ÙÓ

¥∞∞ ¨≥¥µ ¨≥≤∂ ¨≥≤µ ¨≥≤≥ ¯Â‚¯ÂË ıÁÏ
¥∞∞ ¨≥≤∂ ¨≥±π ˘¯Â˘ ıÁÏ

¨≤∞µ ¨≤∞≥ ¨≤∞± ®ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ© ˙Â‡ËÏ
 ≤≥∏  ¨≤∞∂

¥∞∞ ¨≥∞± ¨≥∞∞ ®ÌÈÁÓˆ Ï˘© ‰·ÈÏ
¥∞∞ ¨±π∞ ¨±∏∞ ¨±∑≥ ¨±∑≤ ‰ÈÏÎ‰ ˙·ÈÏ

¥∞∞ ¨≥∑π ¨≥∑≥ ¨≥∂µ ¨≥∂¥ ¨≥∞∂ ÔÈ‚ÈÏ
‰ÙÓÈÏ

 ≤¥∏ ¨≤¥≥ ¨≤≥∞ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓÂ
  ¥∞≤ ¨π±≠∏∏ ¨∑¥ ¨∑≥ ¨µ≥ ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ

¥∞∞ ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ
≤π≥ ¨≤∏∏≠≤∏∂ Ò„ÈÈ‡·

≤∂∂ ¨≤∂µ ÌÈÏ˙˘ ˙ÈÈÁ„·
≤∏¥ È˙˘¯Â˙ ÈÂÒÈÁ Ï˘Î·

®B È‡˙ Â‡¯©  B ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ
®T È‡˙ Â‡¯©  T ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ
≤∏± ˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ˙ÂÏÁÓ·

π±≠∏∏ ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ·
≤π≤ ÔË¯Ò·

≤µ≥≠≤¥≥ ˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙·
 ¥∞∞ ¨≥∑≥ ÌÈÈÈ· ˙ÏÓÏ

Ó
ÌÈÓ‰ ÔÊ‡Ó

±∂∑ ¨±∂≤ ÌÈÈÁ ÈÏÚ··
≥∂∞≠≥µ∞ Ï‡¯˘È·

≥¥µ ¨≥¥≤ ¨≥¥∞ ¨≥≥π ¨≥≤π ÌÈÁÓˆ·
®˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ Ì‚ Â‡¯© ÈÙÂ‚ ıÓ‡Ó

±≤± ¨±±≤ ¨±∞∑ ‰ÓÈ˘Â
 ±µ∏ ¨±µ∑ ·ÏÁ‰ ˙ˆÓÂÁ ˙ÒÈÒ˙Â

  ¥∞∞ ¨≥≤∂ ¨≥≤µ ¨≥≤≤ ÚÏ·Ó
®Ô˙˘‰ ÈÏÈ·ÂÓ ˙Â¯ÂÈˆ Â‡¯© Ô˙˘‰ ÏÈ·ÂÓ

¥∞∞ ¨≤µπ  ¨≤≥∏ ‰Ï‚ÂÓ
¥∞∞ ¨≥≤µ ¨≥≤≥ ¨≥≤≤ ‰ÙÈ˘‰ Ï‰ÂÓ

ÁÂÓ
±≥∂ ÔÈËÂ˜ÈÏ ˙Â¯ÎÓ˙‰·

µ∏≠µµ ¨≤≥ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙ÂÒÈÂÂ·
≤∞π≠≤∞∑ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂÂ·

±±∑ ¨±±≥≠±±± ‰ÓÈ˘‰ ˙ÂÒÈÂÂ·
≥π ¨≥∏ ¨≥∑ ·Ï‰ ˙ÏÂÚÙ ˙ÂÒÈÂÂ·

±∏≤ Ô˙˘‰ ÊÂÎÈ¯ ˙ÂÒÈÂÂ·
¨≤¥µ ¨≤¥≥ ¨≤≥π≠≤≥∂ ¨≤≥∞ ¨∑π≠∑¥ ¨∂∏ ÌˆÚ‰ ÁÂÓ

¥∞∞ ¨≤¥∏
≤π≥ ¨≤∏µ ¨≤∏¥ ¨≤∏≤ ‰Ï˙˘‰

≥∑∏ ¨≤∏π ¨≤≤¥ ¨±∞¥ ¨∑∏ ¨∑∑ ¨∑∞ ‰ÈˆËÂÓ
Ï˘ ÌÈ‚ÈË‡ Â‡¯© ˙ÂÓ˜¯‰ Ì‡Â˙ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ

®˙ÂÓ˜¯‰ Ì‡Â˙
ÌÈÓ‰ÊÓ

±¥≤≠±≥∏ ¨±≥≤ ¯ÈÂÂ‡·
 ≥µ∑ ¨≤∑≥ ¨≤∑≤ ¨≤≥≤ ‰·È·Ò·Â ÔÂÊÓ·

¥∞∞ ¨≥≤∂ ¨≥≤¥ ¨≥±∑ ¨≥±∂ ¨≥∞µ ¨≥∞¥ ÏÈÙÂÊÓ
¨≥∏µ≠≥∏¥ ¨≥∑π≠≥∑≥ ¨≥∑∞≠≥∂≤ ®ÌÈÁÓˆ·© ÌÈ˜ÈÊÓ

¥∞∞ ¨≥π∞≠≥∏∏
¥∞∞ ¯ÂÊÁœÓ

≥µ∂ ÌÈÓ
≥µµ ¨≥µ¥ ˙È˙ÈÈ˘Ú˙ ˙ÏÂÒÙ

≥µ∂ ÌÈÎÙ˘
Ì„‰ ¯ÂÊÁÓ

¥∞∞ ¨±π ¨±∂ „„Â· ¯ÂÊÁÓ
¥∞∞ ¨¥∂ ¨≥π ¨≤¥ ¨≤≥ ÛÂ‚‰ ¯ÂÊÁÓ

¥∞∞ ¨±π ¨±∂ ÏÂÙÎ ¯ÂÊÁÓ
¥∞± ¨¥∂ ¨¥∞ ¨≥π ¨≤¥ ¨≤≥ ˙Â‡È¯‰ ¯ÂÊÁÓ

¥∞± ¨¥∞ ¨≤µ ¨≤¥ ¨±π ¨±∑ ¨±∂ ®·Ï·© ‰ˆÈÁÓ
˙ÂÏÁÓ

¥∞± ¨≤π≥ ¨≤π≤ ¨≤∏≤ ¨≤∏± ˙ÂÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡
¥∞± ¨±¥≤ ¨±¥∞ ¨±≥¥ ¨∏≥ ¨∑∞≠∂≥ Ì„ ÈÏÎÂ ·Ï

¥∞± ¨±≤∑ ÌÈ‡„ÂÓ‡‰ ˙ÏÁÓ
≤π≤ ¨≤π± ¨±≥µ ˙Â¯È‡ÓÓ

®ÌÈ¯ÓÂÁ ÛÂÏÈÁ Â‡¯© ÌÊÈÏÂ·ËÓ
¥∞± ¨≥∑π ¨≥∑∂ ¨≥∑∞≠≥∂∂ ÌÈÈ˘Ó ÌÈËÈÏÂ·ËÓ

¥∞± ¨±µ± ¨±µ∞ ¨±¥∏ Ò˜È¯ËÓ
¥∞± ¨≥≤π „·ÂÎ ÈÓ

¥∞≤ ¨¥∞± ¨≥∂∞ ¨≥µπ ¯‚ ÈÓ
®ÌÈÁÏÂ˜ Â‡¯© ÌÈÁÏÂ˜ ÈÓ

¥∞± ¨≥µπ ¨≥µµ≠≥µ∞ ÌÂ‰˙ ÈÓ
¥∞± ¨±≥µ ¨±≤≤ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÈÓ

¨≤∞≤ ¨±µ≤≠±µ∞ ¨±¥∏ ¨±≤∑ ¨∑π ¨∑∂ ‰È¯„ÂÎÂËÈÓ
¥∞± ¨≥∞∏ ¨≤±∞

 ≥≥∞ ÁÓˆÏ ÌÈÈÓÊ È˙Ï· ÌÈÓ
¥∞± ¨≥≥±≠≥≤π ÁÓˆÏ ÌÈÈÓÊ ÌÈÓ

 ≥∂∞≠≥µµ ¨≥µ∞ ÌÈÈÙÂÏÁ ÌÈÓ
¥∞± ¨≥∂∞≠≥µ∏ ¨≥µ∞ ÌÈÏÙ˙ÂÓ ÌÈÓ

¥∞± ¨≥µ∏ ¨≥µ∞ ÌÈÁÈÏÓ ÌÈÓ
¥∞± ¨≥µ∏ ¨≥µ¥ ÌÈ¯ÈÙ˘ ÌÈÓ

ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ
 ≤∑≤ ¨≤µ∑ ¨≤≥≤ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ˙ÂÏÁÓ ÈÓ¯Â‚Î

 ≥∑∑ ¨≥∑∂ ¨≥∂≤ ÌÈÁÓˆ· ˙ÂÏÁÓ ÈÓ¯Â‚Î
≤∂¥ ¨≤∂± ˙ÈË‚ ‰Ò„‰·

±µ∏ ¨±µ∑ ‰ÒÈÒ˙·
  ≥µ¥ Ú˜¯˜· ˙ÂÁÈÏÓ

±∂¥ ÂÏßˆ¯Ó È‚ÈÙÏÓ
‰‚‰ ÈÂ‚Ó

  ≤¥∞≠≤≥∞ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· ÌÈÈ„ÂÁÈÈ È˙Ï·
≤µ≥≠≤¥≥ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· ÌÈÈ„ÂÁÈÈ
≤¥∞≠≤≥¥ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· ÌÈ¯˘ÂÓ

≥∑π≠≥∑≥ ÌÈÁÓˆ· ÌÈ¯˘ÂÓ
≤≥≥≠≤≥± ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· ÌÈÓÈÈ˜

≥∑∞≠≥∂¥ ÌÈÁÓˆ· ÌÈÓÈÈ˜
¥∞± ¨∏π ¨µπ ¨µ∞ ¨¥µ ¨¥∞ ¨≥≤≠≥∞ ¨≤∂ ÌÈÓ˙ÒÓ

¥∞± ¨±µ≤≠±¥∏ ÔÂÓÈÏ‰ ˙ˆÓÂÁ Ï‚ÚÓ
®ÔÂÓÈÏ‰ ˙ˆÓÂÁ Ï‚ÚÓ Â‡¯© Ò·¯˜ Ï‚ÚÓ

 ≥∞π ¨≥∞≥≠≥∞± ®ÏÂÚ·‚© ‰ˆÂÚÓ
∂∏≠∂∂ ®ÌÈÓÂ˙Ò Ì„ ÈÏÎÏ© ÌÈÙ˜ÚÓ

¥∞± ®Ì„ Ì‚ Â‡¯©  Ì„ ˙Î¯ÚÓ
±∑ ¨±∂ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ· ‰ÈˆÂÏÂ·‡

≤∑≠≤≥ Ì„‡·
¥∞± ¨±∂∏ ¨±π ¨±µ ¨±¥ ‰¯Â‚Ò

¥∞± ¨±π ¨±µ ¨±¥ ‰ÁÂ˙Ù



¥±µ Á˙ÙÓ

¨±∏∞ ¨±∑∑ ¨±∂∏ ¨±∂µ ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓÏ ¯˘˜
±∏±

≤¥≥ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓÏ ¯˘˜
∏π ¨∏∏ ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓÏ ¯˘˜

±π ¨±∏ ÌÈ„Â˜Ù˙
¥∞± ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ

±π≠±¥ Ì„ ˙Î¯ÚÓ ÈÏÚ··
±∏ ¨π ÌÈÈ‡˙≠„Á·

±∏ ¨±∞ ÌÈ„Â¯È ÌÈÈ‡˙≠·¯·
±± ÌÈÁ˙ÂÙÓ ÌÈÈ‡˙≠·¯·

≥±±≠≤π∂ ÁÓˆ· ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓ
¥∞± ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ

±∏π≠±∑± Ì„‡·
±∂∏≠±∂µ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ·

±∂µ ¨±∂¥ ÌÈ˜¯Á·
±∂¥ ¨±∂≥ ÌÈÚÏÂ˙·

¥∞± ¨≤µ≥≠≤¥≥ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ
¥∞≤ ¨π±≠∏∏ ¨∑≥ ¨µ≥ ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓ

¥∞≤ ‰ÓÈ˘‰ ˙Î¯ÚÓ
±±∑ ¨±∞≥≠±∞≤ ®‰·Ó© Ì„‡·

π∏ ¨πµ≠π≥ ÌÈ‚„·
π∏≠π∂ ÌÈÈ˙˘·È ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ·

π∏ ¨πµ ÌÈ˜¯Á·
π∏≠π∑ ˙ÂÙÂÚ·

ÏÂÎÈÚ‰ ˙Î¯ÚÓ
 µµ ¨±± ¨∏ ‰Ï·Â‰‰ ˙Î¯ÚÓÂ
 ±∂∂ ¨±∂µ ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓÂ

π± ¨∏π ‰ÙÓÈÏ‰ ˙Î¯ÚÓÂ
¨≤∏≥ ¨≤∏≤ ÌÈ¯Ê ÌÈÓ¯Â‚ Ï˘ ‰¯È„Á ÌÂ˜ÓÎ

 ≤π≥
 ≥∂∑ ÌÈÁÓˆ ÈÏÚ¯ È„È ÏÚ ˙Ú‚ÙÎ

¥∞≤ ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ
¨≤∞µ ¨≤∞≥ ¨≤∞± ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂÂ·

 ≤∞∏
±±≤ ¨±±± ‰ÓÈ˘‰ ˙ÂÒÈÂÂ·

 µπ ¨¥∞ ¨≥π ¨≥∏ ¨≥∑ ·Ï‰ ·ˆ˜ ˙ÂÒÈÂÂ·

 ≥¥≤ ‰È˜˘‰‰ Ì„˜Ó
¥∞≤ ¨≥≤∂ ¨≥≤µ ¨≥≤≥ ¨≥≤≤ ®ÌÈÁÓˆ·© ¯Â˜Ó
 ≥µπ ¨≥µ≥ ¨≥µ≤ ¨≥µ± ¨≥µ∞ ÌÈÓ‰ ˙Â¯Â˜Ó

¨≤∏∑ ¨≤∂µ ¨≤µ∞≠≤¥µ ¨≤¥∞ ¨≤≥∑≠≤≥∂ ÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó
¥∞≤

¥∞≤ ¨≥∞± ‰ÓËÒÈ¯Ó
¥∞≤ ¨±±± ¨µ∏ ¨≥π≠≥∑ Ì„‰ ÈÏÎÂ ·Ï‰ ÊÎ¯Ó

¥∞≤ ¨±±∑ ¨±±≥≠±±± ‰ÓÈ˘‰ ÊÎ¯Ó
¥∞≤ ¨≥π± ¨≥∑∂ ¨≥∑≥ ÌÈ¯˘Ó

 ≥¥≥ Ê˙Ó


¨±±∑≠±±¥ ¨±±≥ ¨±∞∑≠±∞∂ ¨±∞≥ ¨π∏ ¨π∂ ¨±± ˙ÂÈ„‡

¥∞≤ ¨±≥¥ ¨±≤∑ ¨±≤µ ¨±≤≥ ¨±≤±
ÌÈÙÈ‚

≤π≥ ¨≤π∞≠≤∏∂ ¨≤∑≤ Ò„ÈÈ‡
≤¥∞≠≤≥∏ ¨≤≥¥ ÌÈÂ¯Ù¯ËÈ‡Â

≤π≤ ¨≤∏±  ¨≤µ≤≠≤¥∑ ¨≤¥¥≠≤¥≥ ÌÈ‚ÈË‡Î
¨±≥¥ ¨π∞ ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡· ˙ÂÏÁÓ ÈÓ¯Â‚Î

≤≥± ¨≤≥∞
¨≥∏∑ ¨≥∏∂ ¨≥∂≥≠≥∂± ÌÈÁÓˆ· ˙ÂÏÁÓ ÈÓ¯Â‚Î

≥π∞
≥∏∑ ¨≤∂≤ ˙ÈË‚ ‰Ò„‰·

≤∂¥ ¨≤∂≥ ÌÈÂÒÈÁÂ
 ¥∞≤ ¨≥∂∞ ¨≥µπ ÈÏÈÚ ¯‚

 ≤≥∏ ¨∏¥ ¨∏≥ ‰˘È¯˜ È„‚Â
¥∞≤ ÌÈ„‚Â

≤∂π≠≤∂∂ ˙ÂÓ˜¯ ˙Ï˙˘‰·
≤∂¥ ¨≤∂≤≠≤∂∞ ÌÈÂÒÈÁ·

≤π± ÔË¯Ò·
≤∑≥≠≤∑≤ ‰‡ÂÙ¯‰ ˙Â¯È˘·

≤∏≤ ¨≤∏± ˙ÈÂÓÈ‡ÂËÂ‡ ‰·Â‚˙·
≤π≥ ¨≤∏≥ ‰È‚¯Ï‡‰ ˙·Â‚˙·

≤∏∑ ¨≤µ≥≠≤¥∏ ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙·
¥∞≤ ¨±∏∞≠±∑∑ ¨π± ¨π∞ ¨∑≤ ¨µ≥  ¨µ≤ È‡˙≠ÔÈ· ÏÊÂ

¥∞≤ ¨π±≠∏∏ ‰ÙÓÈÏ‰ ÏÊÂ

¥∞≤ ¨≤¥∞ ¨≤≥∂ ÌÈÏÈÙÂ¯ËÈÂ
¥∞≤ Ì„ ÈÓÈ

±±∑ ¨µπ ¨µ≥≠µ± ¨±± ÔÙÂ„‰ Í¯„ ‰ÈÊÂÙÈ„
±≤µ≠±≤≥ ¨±≤∞ ÌÈÊ‚ ˙Ï·Â‰Â

π¥ ÌÈÓÈÊ·
π∞ ¨µπ ¨¥µ ¨¥¥ ‰·Ó

µπ ¨¥¥ ¨≤≥ ¨±∑ ¨±µ Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ·
±∏∞ ¨±∑∑ ¨±∑≥ ¨±∑≤ ÔÂ¯Ù·

≤≥∏ ¨π∞ ¨µπ ¨µ≥≠µ≤ ÔÙÂ„‰ Í¯„ ÔÂÈÒ
±∏π ¨±∑∑≠±∑µ ˙ÈÚ˜Ù·

µπ ¨¥∏≠¥∂ ÌÈÓÈ· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ·ˆ˜
±±∑≠±±¥ ¨±∞≥ ˙Â‡È¯·

¥∞≤ ¨π±≠∏∏ ‰ÙÓÈÏ ÈÓÈ
 ≥∂∏ ¨≤∑≤ ¨±≥∑≠±≥≤ ¨¥π ÔÈËÂ˜È

¥∞≤ ¨∂∏ ¨∂∂ ÌÈÙ˜ÚÓ ÁÂ˙È
 ≥∑µ ¨≥∂∂ ¨≥∂≥ ¨≥∂≤ ¨≥∂± ˙Â„ÂËÓ

®Ì„‰ ÁÙ ¨Ì„ Â‡¯© Ì„‰ ÁÙ
¥∞≤ ¨¥∞ ¨≥π ‰ÓÈÚÙ‰ ÁÙ

¥∞≤ ¨±∞∑ ˙È¯‡˘‰ ÁÙ
¥∞≥ ¨¥∞≤ ¨±∞∂ ˙Ó ÁÙ

¥∞≥ ¨±∞∑ ¨±∞∂ ÛÏÁ˙Ó ÁÙ
 ±≥¥ ¨±≥≥ ˙Â‡È¯‰ ˙ÁÙ

¥∞≥ ¨±∏π ¨±∏≥≠±∑µ ¨±∑≥ ¨±∑≤ ÔÂ¯Ù
¥∞≥ ¨≥∞∞ ¯ˆ

¥∞≥ ¨≥¥µ ¨≥≥± ¨≥≥∞ ‰˘ÈÓÎ‰ ˙„Â˜
 ±¥≤ ¨±≥∂ ¨∂∑ ®ÔÂ˘ÈÚ© ‰ÏÈ‚¯
¥∞≥ ¨±µ∞≠±¥∏ ÌÈÓÈÓ È‡˘

®ÌÈÊ‚ ÛÂÏÈÁ Â‡¯© ‰ÓÈ˘
 ¥∞≥ ¨±µπ≠±¥∂ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘

¨≤±∞ ¨≤∞π ¨±µ≤≠±¥∑ ˙È¯ÈÂÂ‡  ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘
¥∞≥

¥∞≥ ¨±µπ≠±µ¥ ˙È¯ÈÂÂ‡≠Ï‡ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘
¥∞≥ ¨±≤≥ ¨±±∂ ¨±∞∑≠±∞¥ ‰ÙÈ˘

 ≥¥¥ ¨±∏≥ ¨±∏± ¨±∑∏≠±∑∂ ¨∏¥ Ô¯˙



¥±∂Á˙ÙÓ

Ò
¥∞≥ ˙ÈÓÈÙ ‰·È·Ò

 ≤∞∑ ¨±πµ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂÂ  
∑≥ ¨±π ¨±∏ ¨∏ Ì„‰ ˙Î¯ÚÓÂ

±∏π ¨±∑± ¨±∂∑ ¨±∂≤ ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓÂ
 ≥∑µ ÔÈ¯·ÂÒ

≥¥∂ ¨≥¥≥ ¨≥≥± ¨≥≥∞ Ú˜¯˜‰ ‚ÂÒ
≤∑≥ ¨≤∑≤ ¨≤∂π≠≤∂∑ Ì„ È‚ÂÒ

 ≥≤∂ ¨≥≤≥ ÊÂ¯ÎÂÒ
 ≤∏± ¨±∏µ ¨±∏¥ ¨∑∞ ¨∂π ˙¯ÎÂÒ

±∞≥ ¨±∞≤ ÒÂÁÒ
 ≥∑≥ ¨≥±∞≠≥∞∂ ¨≥∞∞ ®ÁÓˆ·© ÌÈ·ÈÒ

¨±¥≤ ¨±≥∑ ¨±≥∂ ¨±≥≥ ¨±≥≤ ¨±∞∏ ¨∂∑ ¨∂µ ˙ÂÈ¯‚ÈÒ
 ≤∏≤

 ±∏µ ¨±∏± ¨±∑∂ ¨∏¥ ¨∂≥ Ô„ÈÒ
¨≤≥≤ ¨±≥¥ ¨±≥≥ ¨±±∑ ¨±∞∏≠±∞∂ ¨±∞≥ ¨±∞≤ ˙ÂÂÙÓÈÒ

¥∞≥
¥∞≥ ¨±∞≥ ˙ÂÈÂÙÓÈÒ

ÔÂÈÒ
±±∑ ¨±∞≤ Û‡·

≥µ∑ ÌÈÎÙ˘· ÏÂÙÈË·
¨±∑∂ ¨±∑µ ¨±∑≤ ¨±∂µ ¨±∂¥ ‰˘¯Ù‰‰ ˙Î¯ÚÓ·

±∏π ¨±∏∑
µ≥ ¨µ≤ ÌÈÓÈ·

¥∞≥ ¨¥∞ ¨≥≤ ¨≥± ¨≥∞ ‰ÏÂËÒÈÒ
¥∞≥ ¨±∞¥ ÒÈÊÂ¯·ÈÙ ˜ÈËÒÈÒ

 ±∂≥ ¨π≥ ¨±∏ ¨π ˙ÈÏ„Ò
¨±∏≥≠±∏± ¨±∑∏ ¨±∑∑ ¨±∑µ ®ÔÂ¯Ù·© ˙¯ÊÂÁ ‰‚ÈÙÒ

 ±∏π
¥∞≥ ¨≥±±≠≥∞∂ ¨≥∞± ‰ÓÈÎ¯Ï˜Ò

¥∞≥ ¨∏± ¨∏∞ ÔÈÂËÂ¯Ò
¨≤∏∏ ¨≤∑≤ ¨≤¥µ ¨≤≥π ¨±∏¥ ¨±≥¥≠±≥≤ ®˙ÂÏÁÓ© ÔË¯Ò

¥∞≥ ¨≤π≥≠≤π±
¥∞≥ ¨±±∑ ¨±∞∂≠±∞¥ ¨±∞≤ ˙ÙÚ¯Ò

Ú
¥∞≥ ¨≥∂∂ ¨≥∞≤ ˙ÂÈ˙˘„Ú

  ≤≤µ≠≤≤∞ ÌÂÁ ÒÓÂÚ
˙ÂÙÂÚ

 ±∑∑ ¨±∂∏ ¨±∂≥ ‰˘¯Ù‰
¨≤∞∂ ¨≤∞¥ ¨≤∞≤≠±π∑ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂ

≤≤µ≠≤≤≤ ¨≤±π≠≤±∏ ¨≤±±
  ±π ¨±∂ Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ

 π∏ ≠π∂ ‰ÓÈ˘
 ±≥π ¨±≥∏ ˙¯ÙÂÚ

¯ÂÚ
¨≤±≤≠≤∞∏ ¨≤∞≥≠±πµ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂÂ·

≤±π
¨≤≥¥ ¨≤≥≤ ¨≤≥± ‰ÏÁÓ ÈÓ¯Â‚  ÈÙ· ÌÂÒÁÓÎ

≤¥∞
ÌÈ˜¯ÂÚ

µπ ¨¥∑ ¨¥∂ ÌÈ˜¯ÂÚ· Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê
≤≤± ¨≤±± ¨≤∞¥ ÌÂÁ ÛÂÏÈÁ·

±≥µ ¨∏≥ ¨∑∞≠∂≥ ÌÈ˜¯ÂÚ‰ ˙˘¯Ë
µπ ¨¥π ¨¥∏ È˜¯ÂÚ Ì„ ıÁÏ

¥µ ¨¥¥ ‰·Ó
¥∞≥ ¨µπ ¨¥¥ ¨≥± ¨≥∞ ¨≤¥ ¨≤≥ Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ·

±∑≥ ¨±∑≤ ‰ÈÏÎ‰ È˜¯ÂÚ
¥∞≥ ¨≥∞ ¨≤∑ ¨≤µ ¨≤¥ ˙Â‡È¯‰ È˜¯ÂÚ

¥∞≥ ¨±≥µ ¨∑∞ ¨∂∏ ¨∂∂ ¨≤∂ ÌÈÈÏÈÏÎ ÌÈ˜¯ÂÚ
≥∞µ ‰ÏÚ·

ÌÈ˜È˜¯ÂÚ
µπ≠µ∂ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙ÂÒÈÂ

¥∏ ¨¥∑ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê
±∑≥ ¨±∑≤ ‰ÈÏÎ·
µπ ¨¥µ ¨¥¥ ‰·Ó

¥∞≥ ¨≤¥ ¨≤≥ Ì„‰ ˙Î¯ÚÓ·
≤±∂ ¨≤∞≤ ÌÈÙÏËÚ

 ±≥µ ¨±≥≤ Ô¯ËÚ
 ≤∏∏ ¨≤∏¥ ¨≤∑≥ ¨≤∂∏ ≠≤∂∑ Ì„ ÈÂ¯ÈÚ

ÔÂ˘ÈÚ
±≥∑ ÔÂ˘ÈÚ· ‰ÓÁÏÓ

±¥≤ ¨±≥∑≠±≥≤ ¨∑∞ ¨∂π ÌÈ˜Ê
¥∞≥ ¨¥∂ ¨¥∞ ¨≥≤≠≥∞ ¨≤∑≠≤¥ ®·Ï·© ‰ÈÈÏÚ

ÌÈÏÚ
≥≤¥ ¨≥≤≤ ¯Â˜Ó È¯ÂÊ‡Î

≥≥π ¨≥±∑ ¨≥±∂ ˙ÂÈ„
≥∂µ ‰‚‰

≥¥∂ ¨≥≥π ˘·ÂÈ È‡˙Ï ‰Ó‡˙‰
≥±∞ ¨≥∞µ ¨≥∞¥ ¨≥∞∞ „Â˜Ù˙Â ‰·Ó

≥∂∂ ¨≥∂≥ ¨≥∂≤ ˙ÂÏÁÓ
˙ÂÏÁÓÏ ÌÈÁÓˆ ˙Â„ÈÓÚ

≥π∞≠≥∏¥ ˙Â„ÈÓÚ ˙ÈÈ˜‰
¥∞¥ ¨≥∑π≠≥∑∑ ˙ÈÏÏÎ ˙Â„ÈÓÚ

 ≥∑µ ¨≥∂≥ ¨≥∂≤ ÌÈˆÙÚ
¥∞¥ ‰ˆÚ

 ≥≤∂ ¨≥≤µ ¨≥±π≠≥±µ ¨≤π∂ ‰ˆÚ· ˙Ï·Â‰
¨≥∞∑≠≥∞∂ ¨≥∞µ ¨≥∞≥ ¨≥∞≤ ¨≥∞± ¨≤ππ ‰·Ó

≥±± ¨≥±∞ ¨≥∞π
 ∏≤≠∏∞ ÌÂÓÈ„‰ ˙¯ÈˆÚ

 ±±≥ ¨±±≤ ‰ÓÈ˘ ˙¯ÈˆÚ
 ≤≤≥ ¨≤±π ¨≤∞π ÌÂÁ ˙˜Ú

±¥± ÁÈÙ¯Ú

Ù
¥∞¥ ¨≤≥µ ÌÂÊÂ‚Ù

®˙ÂÚÏ· Â‡¯© ‰ÊÂËÈˆÂ‚Ù
®ÔÚÏ· ‡˙ Â‡¯©  ÌÈËÈˆÂ‚Ù

¥∞¥ ¨≥≥∞ ¨≥≤µ ¨≥±∑ ¨≥±∂ ÌÈÓ Ï‡ÈˆËÂÙ
¥∞¥ ¨≤±± ¨±π∑ ÌÈÈÓ¯˙ÂÏÈ˜ÈÂÙ

 ≥∑≥ ¨≤ππ ¨≤≤≥ ¨±µ≤ ¨∑≤ ˙ÂÓÈÓÁÙ
 ±≥π ¨±≥∏ ¨±≥≤ ÌÈÓÈÓÁÙ

®CO
2
© ÈˆÓÁ≠Â„ ÔÓÁÙ

¨±≤∂≠±≤≥ ¨∑∂ ¨∑¥ ¨∑≥ ¨µ± ¨±∏ Ì„·  ‰Ï·Â‰
±≤∏

±±∑≠±±≤ ¨±∞∑ ¨±∞¥ Ì„‡· ÌÈÊ‚ ÛÂÏÈÁ·



¥±∑ Á˙ÙÓ

π∏≠π≤ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·· ÌÈÊ‚ ÛÂÏÈÁ·
±µ≤ ¨±¥π≠±¥∂ ˙È¯ÈÂÂ‡ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘·

≥¥∞ ¨≥≥∂ ¨≥≥¥ ˙ÂÈÂÈÙ· ‰ËÈÏ˜
±µπ ¨±µ∑ ¨±µ∂ ‰ÒÈÒ˙·

±≥π ¨±≥∏ ¨±≥∂≠±≥≤  ®CO© ÈˆÓÁ≠„Á ÔÓÁÙ
¥∞¥ ¨≥∞µ ¨≥∞¥ ˙¯ËÂËÙ

 ≤≤¥ ¨≤±π ÌÈÓËÙ
˙ÂÈ¯ËÙ

≤∏≤ ÌÈ‚¯Ï‡Î
¨≥∑∑≠≥∑∂ ¨≥∂∏≠≥∂± ÌÈÁÓˆ· ˙ÂÏÁÓ ÈÓ¯Â‚Î

≥∏µ ¨≥∏¥
±µ∂ ‰ÒÈÒ˙·

¥∞¥ ¨≤π≤ ¨∏≥ ¨∏± ¨∏∞ ¨∂≥ ÔÈ¯·ÈÙ
¥∞¥ ¨∏± ¨∏∞ ¨∑≥ Ô‚ÂÈ¯·ÈÙ
¥∞¥ ¨≤∞µ ¨±≤≤ ¨∑∂ ËÓ‚ÈÙ

¥∞¥ ˙ÂÈÂÈÙ
¨≥¥µ ¨≥¥∞ ¨≥≥π ¨≥≥∂ ¨≥≥¥ ¨≥±∑ ¨≥±∂ ˙ÂÈ„Â

≥¥∂
≥∂∂ ¨≥∂¥ ÌÈ‚Â˙Ù ˙¯È„ÁÂ

≥≥∂ ¨≥≥¥ ¨≥∞µ ¨≥∞¥ ¨≥∞∞ ÌÈÊ‚ ÛÂÏÈÁÂ
¥∞¥ ¨≥∑π ¨≥∑∑ ¨≥∑∂ ÌÈÈÒ˜Ï‡ÂËÈÙ

¥∞¥ ¨≤≥∑ ÌÈ‚Â¯ÈÙ
¥∞¥ ¨≥µ¥ ‡ÓÈÈ˜ ¯· ÁÂ˙ÈÙ

 π≥ ¨±∞ ‰È¯ÏÙ
¥∞¥ ‰ÓÒÏÙ

±≤∂ ¨±≤¥ ¨±≤∞ ÌÈÊ‚ ˙Ï·Â‰Â
≤∂∏ ¨≤∂∑ ¨±∏∂ ¨±∏± ¨±∑∂ ¨∏µ ¨∑≥≠∑≤ ·Î¯‰

∏∞ Ì„ ˙˘È¯˜Â
¥∞¥ ¨≥≤¥ ¨≥±µ ¨≥∞∏ ‰ËÓÒ„ÂÓÒÏÙ

®˙ÏÂÒÙ È¯ÓÂÁ Â‡¯© ˙ÏÂÒÙ
≤∂∞ ¨±µ∏ È‡ÂÏ ¯ËÒÙ

¥∞¥ ¨≥±µ ¨≤ππ ¨≤π∏ È¯ÙÒ˜ ÈÒÙ
®ÈÙÂ‚ ıÓ‡Ó Ì‚ Â‡¯© ˙ÈÙÂ‚ ˙ÂÏÈÚÙ

µ≥ ˙˜ˆ·Â
∑∞ ¨∂π ·Ï ÈÙ˜˙‰Â

µµ ˙ÂÓ˜¯Ï Ì„‰ ˙˜ÂÏÁÂ

∂∑ ÌÈ˜¯ÂÚ ˙˘¯ËÂ
¥π Ì„ ıÁÏÂ

µµ ¨¥∞ ¨≥π ·Ï ˙˜ÂÙ˙Â
¥∞¥ ¨≤±∂ ¨±≥µ ¨¥∞≠≥µ ¨≥≤≠≥∞ ·Ï ˙ÂÓÈÚÙ

¥∞¥ ¨≥∑¥ ˙ÂÏÈÙÙ
¥∞¥ ¨±∏π ¨±∑∑≠±∑≤ ˙ÈÚ˜Ù

≥∑∑ ¨±≥¥ ˙ÂÊ‡ËÂ¯Ù
¥∞¥ ¨∏≥ ¨∑≥ ÔÈ·ÓÂ¯˙Â¯Ù

¥∞¥ ¨≥∞≤ Ì¯„È¯Ù
¥∞¥ ¨≥±µ ¨≤ππ Ï˜ÈˆÈ¯Ù

¥∞¥ ¨≥≤∂ ¨≥≤µ ®ÌÈ¯ÎÂÒ© ‰˜È¯Ù
¥∞¥ ¨≥∑¥ ¨≥±± ¨≥∞∏≠≥∞µ ¨≥∞± ¨≤ππ ‰ÓÈÎ¯Ù

¥∞µ ÌÈ‚Â˙Ù
≤∂≥ ¨≤∂± ¨≤∂∞ ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â Ì„‡·

≥π∞≠≥∏¥ ¨≥∑π≠≥∑≥ ¨≥∂∑≠≥∂≤ ÌÈÁÓˆ·
 ±∞≤ ‰ÓÈ˘‰ ÈÁ˙Ù

ˆ
Œ̄·Œˆ

≤∂∑ ¨≤µ±≠≤¥π ÌÈ„‚ÂÂ ÌÈ‚ÈË‡ Ï˘
∏± ¨∏∞ ˙ÂÈÒË Ï˘

®¯„‡ Â‡¯© ¯CŒˆ
 ≤∂≤ ¨≤∂∞ ˙·‰ˆ

 ≥∂π ¨±≥≤ „È‡Èˆ
¥∞µ ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ

±∂≥ ÌÈÈ‡˙≠„Á· ‰˘¯Ù‰Â
≥∑¥ ˙ÂÊÂÏÈË ˙ÂÁ˙Ù˙‰Â

±µ∑ ¨±µµ ¨±¥∏ ¨±¥∑ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘·
≥≤π ¨≥≤≥ ¨≥∞∂ ÌÈÁÓˆ·

±∏ ¨π ‰ÓÒÏÙÂËÈˆ Ï˘ ‰ÚÂ˙
¥∞µ ¨≥∞∏ ‰¯·Î ¯ÂÈˆ

¨±∏≤ ¨±∏∞ ¨±∑∏ ¨±∑∑ ¨±∑µ ¨±∑≥ ¨±∑≤ ÛÒ‡Ó ¯ÂÈˆ
 ¥∞µ ¨±∏π ¨±∏≥

¥∞µ ¨±∏π ¨±∑≤ ¨±∑± ¨±∂∏ ¨±∂µ Ô˙˘ ÏÈ·ÂÓ ¯ÂÈˆ
®‰ˆÚ Â‡¯© ‰ˆÚ‰ ˙Â¯ÂÈˆ

¥∞µ ¨∏∏ ¨∑≥ ‰ÙÓÈÏ ˙Â¯ÂÈˆ

¥∞µ ¨±∂µ ¨±∂¥ È‚ÈÙÏÓ ˙Â¯ÂÈˆ
 ≤∂∂ ÔÈ¯ÂÙÒÂÏ˜Èˆ

¥∞µ ¨≤±± ¨≤∞µ ˙¯ÂÓ¯Óˆ
 ±∏∑ ˜Ùˆ

¥∞µ ¨≥±∞ ¨≥∞µ ¨≥∞≤ ¨≥∞± ˙Â¯ÂÈˆ ¯Â¯ˆ

˜
 ≤¥≥ ¨≤¥∞ ¨≤≥¥ ¨≤≥± ÔÂ˘‡¯ ‰‚‰ Â˜

 ≤¥≥ ¨≤¥∞ ¨≤≥¥ ¨≤≥± È˘ ‰‚‰ Â˜
 ≤¥≥ ¨≤≥± È˘ÈÏ˘ ‰‚‰ Â˜

¥∞µ ¨≥∑π ¨≥∑∏ ‰ÈˆÂÏÂ·‡Â˜
¥∞µ ¨±µ≤≠±¥∏  A ÌÈÊ‡Â˜

¥∞µ ¨≥≤∂ ¨≥≤µ ¨≥±∏ ¨≥±∂ ‰ÈÊ‰Â˜
 ≥±∏ ˙ÂÈ·ËÂ˜

¥∞µ ¨≥∂¥ ÔÈËÂ˜
¨≥∑π ¨≥∂¥ ¨≥≥∂ ¨≥≥¥ ¨≥±∂ ¨≥∞µ ¨≥∞∞ ‰ÏÂ˜ÈËÂ˜

¥∞µ
∏∞ Ô‚ÏÂ˜

¥∞µ ¨≥∂∞ ¨≥µπ ¨≥µ∑ ¨≥µ∂ ¨≥µ≥ ¨≥µ∞ ÌÈÁÏÂ˜
¥∞µ ÌÈËÏÂ˜

≤∏∂ ¨≤∂∂ ¨≤∂µ ¨≤µ∞≠≤¥¥ ÌÈ‚ÈË‡Ï
≥∑≥ ÌÈ¯˘ÓÏ
±≥∂ ÔÈËÂ˜ÈÏ

¥∞µ ¨≥∞∑ ¨≥∞∂ ¨≥∞± ‰ÓÈÎÏÂ˜
¥∞µ ¨±∏π ¨±∑∑≠±∑≤ ÔÓÂ‡· ˙ÈÒÙÂ˜

¥∞µ ¨¥∞ ¨≥∏≠≥µ ·Ï ·ˆÂ˜
¥∞µ ¨≤∏≥ ¨±≥¥ ¨±∞∏ ¨±∞∑ ¨∂∏ ‰ÓÈ˘ ¯ˆÂ˜

¥∞µ ¨≥¥µ ¨≥≥±≠≥≤π ‰„˘ ÏÂ·È˜
¥∞µ ¨±∞∂ ˙ÈÂÈÁ ˙ÏÂ·È˜

¥∞µ ¨±∏∞ ¨±∑≥ ¨±∑≤ ‰ÈÏÎ‰ ˙ÙÈÏ˜
¥∞µ ¨≥±µ ¨≤ππ ¨≤π∏ ˘¯Â˘‰ ˙ÙÈÏ˜

¥∞µ ¨≥≤≤ ¨≥∞≤ ¨≥∞± ¨≥∞∞ ÏÂÚ·‚‰ ˙ÙÈÏ˜
¥∞µ ¨≥≤≤ ¨≥±π ¨≥±± ¨≥∞π ¨≥∞≥ ¨≥∞≤ ¨≥∞± ÌÂÈ·Ó˜

¥∞µ ¨±±∑ ¨±±≥ ¨±∞∂ ¨±∞≤ ‰ÓÈ˘‰ ‰˜
¥∞µ ¨≤±∂ ¨∂∏ ¨¥∞≠≥µ ·Ï‰ ·ˆ˜

¥∞µ ¨≤±π ¨±±∑ ¨±±≥≠±±± ¨±∞∑ ¨µ∏ ‰ÓÈ˘‰ ·ˆ˜



¥±∏Á˙ÙÓ

¥∞∂ ¨¥∞± ¨±≤∏ ¨±≤∂ ¨±≤≥ ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰ÂÈÓ‡·¯˜
¥µ ¨¥¥ ÒÈÒ· ÌÂ¯˜

¥∞∂ ¨±±µ ¨±±¥ ‰ÓÈ˘‰ ÌÂ¯˜
¥∞∂ ¨≤≤≤ ¨≤∞∂ ¨≤∞µ ¨±π∂ ¨±πµ ¨±∏µ ˘Ó˘‰ ˙È¯˜
¥∞∂ ¨≤≥∏ ¨∏∂≠∑π ¨∑¥ ¨∑≥ ¨∂∂ ¨∂µ ¨∂≥ Ì„‰ ˙˘È¯˜

¥∞∂ ¨≥∞π ¨≥∞± ‰·ÈÏ‰ È¯˜
¨≥≥∂ ¨≥≥≥≠≥≤π ¨≥±π ¨≥±∂ ®Ú˜¯˜· ÌÈÓ© ˙ÂÚ˜¯˜

≥¥∂≠≥¥≥ ¨≥¥±≠≥≥π
¥∞∂ ¨≤¥≥ ¨≤≥∞ ¨π± ¨∑≥ ‰ÙÓÈÏ È¯˘˜

 ≥±π ¨≥±∏ ÔÓÈÓ È¯˘˜

¯
≥¥∂ ¨≥≥∏ ÌÈÈ˙˘≠·¯

 ≥∑∂ ¨∂µ ÌÈÈ˘ÙÂÁ ÌÈÏ˜È„¯
¥∞∂ ¨∑∞ ¨∂π ¨∂∂≠∂≥ È˙˘¯Ë „·Â¯

ÁÂ¯
¨≥¥± ¨≥≥µ ¨≥≥± ˙ÂÈ„Â ˙Â„‡˙‰ ÏÚ ‰ÚÙ˘‰

≥¥µ≠≥¥≥
¨≤±∏ ¨≤∞∑ ¨≤∞∂ ¨±π∂ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂÂ

≤≤µ ¨≤≤∞
 ¥∞∂ ˙Â‡È¯

±∞∏≠±∞≤ „Â˜Ù˙Â ‰·Ó ¨Ì„‡·
π∏≠π∂ ¨π≥ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ·
±±∑≠±±¥ ÌÈÊ‚ ÈÙÂÏÈÁ

≤∏∏ ¨≤∂¥ ¨±∏¥ ¨±¥≤ ¨±¥∞ ¨±≥∑≠±≥≤ ˙ÂÏÁÓ
 ≤≥≤ ¨≤≥± ¨±∞≥ ¨±∞≤ ÌÈÒÈ¯

 ≤∏µ ¨≤∏¥ È‚ ÈÂÙÈ¯
≤≥≤ ¨≤≥± ¨±≥¥ ¨±∞≥ ¯È¯

¥∞∂ ÌÈÏÚ¯
≤∑≤ ¨≤∂¥ ¨≤¥π ¨≤¥≥ ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ·

≥∏π≠≥∏∑ ¨≥∑∏ ¨≥∑¥ ¨≥∑∞≠≥∂¥ ÌÈÁÓˆ·

˘
¥∞∂ ¨±±∂ ¨±∞∑≠±∞¥ ¨π∏ ‰ÙÈ‡˘

 ∂µ ÈÁÂÓ ı·˘
¥∞∂ ¨≤±∂ ¨≤±± ¨≤±∞ ¨≤∞≤ ÌÂÁ ÔÓÂ˘

ÌÈÓÂ˘
 ±∏¥ Ô˙˘ ˙˜È„··

¨≤±± ¨≤±∞ ¨≤∞≤ ¨±ππ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂÂ·
 ≤±∂

≤≤∞ ·ÏÁ·
≤≤≥ ÌÈÈÁ ÈÏÚ·Ï ÔÂÊÓ·

 π± ¨π∞ ¨∏∏ ‰ÙÓÈÏ·
±µ≤ ˙È‡˙ ‰ÓÈ˘·

∏¥ ¨∑∞≠∂≥ È˙˘¯Ë „·Â¯·
¥∞∂ ¨±∏π ¨±∏µ ¨±∑≥ ¨±∑± ‰ÎÙÂ˘

˘¯Â˘
≥≤≤ ÚÏ·ÓÎ

≤ππ≠≤π∏ ‰·Ó
≥∂≥ ¨≥∂≤ ˙ÂÏÁÓ

¨≥≤∂ ¨≥≤µ ¨≥±π ¨≥±∑ ¨≥±µ ¨≥±∞ ÌÈÓ ˙ËÈÏ˜Â
≥¥∂ ¨≥¥± ¨≥≥π ¨≥≥≥

 ±±¥ ˙ÙÁ˘
®ÁÙÏ ÌÈÙ ÁË˘ ÔÈ· ÒÁÈ Â‡¯© ÌÈÙ ÁË˘

¥∞∂ ¨≥∞∏ ‰¯·Î ÈÁË˘
¥∞∂ ‰ÙÈ˘

≥≤∂≠≥≤≤ ¨≥±∞ ¨≤π∂ ‰ÙÈ˘· ‰Ï·Â‰
¨≥±∞ ¨≥∞π≠≥∞∏ ¨≥∞µ ¨≥∞¥ ¨≥∞± ¨≤ππ ‰·Ó

≥±±
¥∞∂ ¨≤±∏ ¨≤±± ¨±ππ≠±π∏ „Â„È· ˙·Î˘

¥∞∂ ¨≥∑π ¨≥∑≥ ˜Â˙È ˙·Î˘
¥∞∂ ¨≤∞≤ ¨±ππ ÔÓÂ˘ ˙·Î˘

¥∞∂ ¨±∏π ¨±∑≥≠±∑± ¨±∂µ Ô˙˘ ˙ÈÁÂÙÏ˘
±µ ¨±¥ ®˙ÚÏÂ˙© ÏÂ˘Ï˘

 ±∏¥ ≠±∏± ÏÂ˘Ï˘
¥∞∂ ¨≥∂∑ ¨≥∂∂ ÌÈÈ¯˙‡ ÌÈÓ˘

 ±µ∏ ¨±µ∂ ¨±µµ ÌÈ¯Ó˘
¥∞∂ ¨≥∑π ¨≥∑µ ¨≥∞≤ ¨≤π∏ ÌÚ˘

¥∞∂ ¨≥µπ ¨≥µ∑ ¨≥µ∂ ¨≥µ≥ ¨≥µ∞ ÌÈÎÙ˘
¥∞∂ ¨≤∞π ÌÈÂ¯Ù˘

¥∞∂ ¨π∏ ¨π∑ ¯ÈÂÂ‡ È˜˘

·Ï‰ ¯È¯˘
¥π ¨¥∞≠≥µ ¨≤¥ Ì„‡·

±π ¨±∂ ÌÈ˙ÈÈÏÂÁ·
∑∞ ¨∂π ¨∂∏ ¨µ∏ ÌÈ˜¯ÂÚ ˙˘¯Ë· ˜Ê

±≥µ ÔÂ˘ÈÚ· ˜Ê
¥∞∑ ¨±±∑ ¨±±≤  ¨±∞∂≠±∞¥ ˙ÙÚ¯Ò‰ ¯È¯˘

∏π ¨µπ ¨µ∞ „Ï˘‰ È¯È¯˘
ÌÈ¯È¯˘

¥∞∑ ¨±∞∂ ¨±∞µ ÌÈÈ˙ÚÏˆ≠ÔÈ·
µ∏ ¨µ∂ ¨µµ ¨¥µ Ì„‰ ÈÏÎ· ÌÈÈ˙Ú·Ë

¨≤±π ¨≤±± ¨≤±∞ ¨≤∞µ ˙Â„ÈÚ¯· ÌÂÁ ¯ÂˆÈÈÂ
≤≥∑

±≤≤ ÔÈ·ÂÏ‚ÈÓ
 π∂ ¨πµ ‰ÓÈ˘‰ ˙ÏÂÚÙ·

¥∞∑ ¨≥∑¥ Û¯˘
¥∞∑ ¨±µ∞ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙¯·Ú‰ ˙¯˘¯˘

¥∞∑ Ô˙˘
±∏π ¨±∑µ ¨±∑≥≠±∑± Ì„‡·

±∂∏≠±∂≤ ÌÈÈÁ ÈÏÚ··
≤≥≤ ˙ÂÏÁÓ ÈÓ¯Â‚ ÈÙ· ‰‚‰Î

±∏¥ ¨±∏± ·Î¯‰
 ±∏∂ ¨±∏µ ˙ÂÏÁÓ

¨±∏≥ ¨±∏± ¨±∏∞ ¨±∑∏ ¨±∑∑ Ô˙˘‰ ÊÂÎÈ¯ ÍÈÏ‰˙
±∏π

¥∞∑ Ô˙˘
±∏∂ ¨±∏µ ¨±∑∂ ¨∑≥ Ì„·

±∏± ¨±∏∞ ÔÂ¯ÙÏ ‰ÏÈÚÙ ‰¯·Ú‰·
±∂∏ ¨±∂∑ ¨±∂¥ ¨±∂≥≠±∂≤ ‰˘¯Ù‰

≤≥≤ ‰ÚÈÊ·
±∏± ¨±∑∂ Ô˙˘·Â ÔÈÒ˙· ÊÂÎÈ¯

˙
¥∞∑ ¨≤¥∞ ¨≤≥∑≠≤≥µ ¨∑∞ ¨∂¥ ¨±∞ ÔÚÏ· ‡˙

 ≤¥∏ ¨≤¥µ ¨∑µ ¨∑¥ È„È‡ÂÙÓÈÏ ÚÊ‚ ‡˙
 ≤≥∑ ¨≤≥∂ ¨∑π ¨∑µ ¨∑¥ È„È‡ÂÏÈÓ ÚÊ‚ ‡˙

¥∞∑ ¨≤∂µ ¨≤µ± ¨≤µ∞ ¨≤¥∑≠≤¥µ Ô‚ÈË‡ ‚ÈˆÓ ‡˙



¥±π Á˙ÙÓ

¥∞∑ ¨≤∂∂≠≤∂µ ¨≤µ≥≠≤¥∏  B È‡˙
¨≤π≥ ¨≤π± ¨≤∏π≠≤∏∂ ¨≤∂∂≠≤∂µ ¨≤µ≥≠≤¥µ   T È‡˙

¥∞∑
 ¥∞∑ ¨±π≥ ¨±≥¥ ¨±∞¥ ¨±∞≤ ÚÈ·‚ È‡˙

ÚÊ‚ È‡˙
¨≤∏¥ ¨≤≥∞ ¨∑π ¨∑∂≠∑¥ ¨∂π ¨∂∏ ÌˆÚ‰ ÁÂÓ·

¥∞∑ ¨≤∏µ
±∏π ¨±∏∏ ÌÈÈ¯·ÂÚ
¥∞∑ ÌÈÓÂ„‡ Ì„ È‡˙

∏µ Ì„ ˙˜È„··
±≤∂≠±≤≥ ¨±≤∞ ¨∏∂ ÌÈÊ‚ ˙Ï·Â‰·

∂∂ ¨µ≤ ÌÈÓÈ· ‰ÓÈ¯Ê
∑∏ ¨∑∑ ‰ÈÓ‡ ÈÏÂÁ·

∑∑ ¨∑∂ ¯ÂˆÈÈ
≤±∂ ¨∑∂≠∑¥ ÌÈÈÈÙ‡Ó

≤∑≥ ¨≤∂∏ ¨≤∂∑ Ì„ ÈÂ¯ÈÚ·
∏∞ Ì„ È˘È¯˜·

±∏¥ ¨±∑∂ Ô˙˘·Â ÔÈÒ˙·
¥∞∑ ÌÈ·Ï Ì„ È‡˙
π±≠∏∏ ‰ÙÓÈÏ·

≤≥∞ ¨∑π ¨∑∏ ÔÂÒÈÁ‰Â ‰‚‰‰ ˙Î¯ÚÓ·
≤¥∞ ¨≤≥∏≠≤≥¥ ˙˜Ï„‰ ˙·Â‚˙·

≤µ≥≠≤¥≥ ˙È„ÂÁÈÈ‰ ÔÂÒÈÁ‰ ˙·Â‚˙·
¥∞∑ ¨≤¥∑ ÌÈÈÚ·Ë ‚¯‰ È‡˙

¥∞∑ ¨≤∂∞ ¨≤µ≤ ¨≤µ± ¨≤µ∞ ¨≤¥¥ ÔÂ¯ÎÈÊ È‡˙
‰˘ÈÁ È‡˙

µ∏ Ì„‰ ˙ÓÈ¯Ê ˙ÂÒÈÂÂ·
≤±≤ ¨≤±∞≠≤∞∏ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÂÒÈÂÂ·

±±≤ ‰ÓÈ˘‰ ˙ÂÒÈÂÂ·
≥π≠≥∑ ·Ï‰ ˙ÏÂÚÙ ˙ÂÒÈÂÂ·

±∏≥ ¨±∏≤ Ô˙˘‰ ÊÂÎÈ¯ ˙ÂÒÈÂÂ·
 ≥∞∏ ‰¯·Î È‡˙

¥∞∑ ¨≥≤µ ¨≥≤¥ ¨≥∞π ¨≥∞∏ È‡ÂÂÏ È‡˙
¥∞∑ ¨≤∏≥ ÌÂËÈÙ È‡˙

¨≤π≥ ¨≤π≤ ¨≤π± ¨≤µ≥ ¨≤¥∑ ¨≤¥¥ ÌÈÈË¯Ò ÌÈ‡˙
¥∞∑

≥∑π ¨≥∑≥ ¨≥∂µ ¨≥∂¥ ¨≥±π ¨≥±∏ ¨≥∞∂ ˙È‡˙
¥∞∑ ¨≤µ≥ ¨≤µ±≠≤¥∏ ˙ÈÏ¯ÂÓÂ‰ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙

¨≤∂∏ ¨≤∂± ¨≤∂∞ ¨≤µ≥ ¨≤µ≤ ˙ÈÂ˘‡¯ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙
¥∞∑

¥∞∑ ¨≤∂∏ ¨≤∂∞ ¨≤µ≥ ¨≤µ≤ ˙ÈÂÈ˘ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙
¨≤∂µ ¨≤µ≥ ¨≤µ± ¨≤µ∞ ¨≤¥∑≠≤¥µ ˙È‡˙ ÔÂÒÈÁ ˙·Â‚˙

¥∞∏ ¨¥∞∑
¥∞∏ ¨≥∑π ¨≥∑∂ ¯˙È ˙Â˘È‚¯ ˙·Â‚˙

¨≥≤≥ ¨≥≤≤ ¨≥∞∏ ¨≥∞± ¨≥∞∞ ‰Ê˙ÈÒÂËÂÙ‰ È¯ˆÂ˙
≥≥π

¥∞∏ ¨≤¥≥ ¨π± ÒÂÓÈ˙
 ≥≥± ¨≥≥∞ ®Ú˜¯˜·© ÌÈ„ÈÎÏ˙
¥∞∏ ¨±µπ≠±µµ ¨±¥∂ ‰ÒÈÒ˙

¥∞∏ ¨±∏±≠±∑∂ ÔÈÒ˙
¥∞∏ ¨∑∞ ¨∂∏ ·Ï ˙˜ÂÚ˙

®‰˜ÂÙ˙ ¨·Ï Â‡¯© ·Ï‰ ˙˜ÂÙ˙
≥≥π ¨≥≥∏ ÌÈÁÓˆ· ‰Ó„¯˙

≤∑≥ ¨≤∑± ¨≤∑∞ ¨≤∂π ÌÈ¯·È‡ ˙ÓÂ¯˙
˙ÂÙÂ¯˙

≤∏≤ ÌÈ‚¯Ï‡Î
≤∏≥ ¨≤∏± ÔÂÒÈÁ‰ ˙Î¯ÚÓ ÈÂÎÈ„Ï

≤±∂ ÛÂ‚‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙„¯Â‰Ï
±∏∞ Ô˙˘· ‰˘¯Ù‰

∑∞ ¨∂∂ ÌÈ˜¯ÂÚ ˙˘¯ËÏ
≤∑≥ ¨≤∑≤ ‰¯ËÓ ˙ÂÁÂÓ

≤π≥ ¨≤∏π Ò„ÈÈ‡ „‚
≤∂∂ ¨±∏∏ ÌÈÏ˙˘ ˙ÈÈÁ„ „‚

≤∏≥ ¨≤∏± ¨±∞∏ ˙˜Ï„ „‚
∏¥ Ì„ ˙˘È¯˜ „‚

¥∞∏ ¨∏≥ ¨∏± ¨∏∞ ÔÈ·ÓÂ¯˙
≥∑∞ ¨≥∂π ˙ÂÈ‚Â‡Èˆ ˙Â·ÂÎ¯˙

¥∞∏ ¨≤∂¥≠≤∂∞ ÔÂÒÈÁ ·ÈÎ¯˙



¥≤∞

Æ¯ÙÒ‰ ˙‡ ˙ÂÂÏÓ‰ ˙ÂÂÓ˙‰ ÂÓÒ¯ÂÙ ‰·È„‡‰ Ì˙Â˘¯·˘ ˙Â„ÒÂÓÏÂ ÌÈ˘‡Ï ‰Â˙ Â˙„Â˙

Æ≥∂≠Â ¯ÂÈ‡ ≠ Â˜Â‡ ÔÏÈ‡

Æ≥∞≠Â ¯ÂÈ‡ ≠ ÌÈÏ˘Â¯È ¨˙È¯·Ú‰ ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ ¨‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡Â ÔÂÊÓ‰ ¨˙Â‡Ï˜Á‰ ÈÚ„ÓÏ ‰ËÏÂ˜Ù‰ ¨ÔÂ˜Â‡ ·˜ÚÈ ßÙÂ¯Ù

Æ±∂≠„ ¯ÂÈ‡Â ±µ≠„ ¯ÂÈ‡ ≠ Ï‡¯˘È· ¯˜· ÈÏ„‚Ó ˙Â„Á‡˙‰ Ï˘ Ë¯ËÈ‡‰ ¯˙‡

∫‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡Ï „¯˘Ó‰ Ï˘ Ë¯ËÈ‡‰ ¯˙‡
Æ¥≤≠Â ¯ÂÈ‡Â ¥±≠Â ¯ÂÈ‡ ¨¥∞≠Â ¯ÂÈ‡ ¨≥¥≠· ¯ÂÈ‡ ≠ ¯ËÒÏÓ ÔÏÈ‡

Æ≥µ≠· ¯ÂÈ‡ ≠ ÂÓÁ Ô· ÈÒÂÈ
Æ≥π≠Â ¯ÂÈ‡ ≠ ÔÓÎÏ È¯·‡

Æ≤≤≠Ê ¯ÂÈ‡Â ≤±≠Ê ¯ÂÈ‡ ≠ ÈÎ„¯Ó „È ¨Ó¢Ú· ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÂÈ· ÊÂÚ≠ÂÈ· ˙¯·Á

Æπ≠Ê ¯ÂÈ‡ ≠ È˜ÒÈßÊÈ· ¯·Ú

Æ≤∞≠Ê ¯ÂÈ‡ ≠ È˜ÏÂÂ ÔÂÎÓ ¨‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂÏ ‰˜ÏÁÓ‰ ¨‰¯‚ „·Ú ßÙÂ¯Ù

Æ≥µ≠Â ¯ÂÈ‡ ≠ ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡Â ÔÂÊÓ‰ ¨˙Â‡Ï˜Á‰ ÈÚ„ÓÏ ‰ËÏÂ˜Ù‰ ¨ÍÏÂÂ ÈÂ¯ ßÙÂ¯Ù

Æ∂≠Ê ¯ÂÈ‡ ≠ „È·¯ ÈÊÂÚ ¯¢„ ¨È˜Ò·ÈËÂÙ ÈÏ‡ ¯¢„ ¨ıÈ·Â¯„Ò È„ ¯Ó ¨È‡„Â„ ·È˙ ¯¢„ ¨¯˜¯Â ‰Ï‡ ¯¢„

Æ¥≠Ê ¯ÂÈ‡Â ¥≥≠Â ¯ÂÈ‡ ¨µ≠„ ¯ÂÈ‡ ≠ ‡‰Î ÌÚ

Æ±∑≠„ ¯ÂÈ‡ ≠ ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡Â ÔÂÊÓ‰ ¨˙Â‡Ï˜Á‰ ÈÚ„ÓÏ ‰ËÏÂ˜Ù‰ ¨¯‰Î ¯Â„‚È·‡ ßÙÂ¯Ù

Æ≤≠‰ ¯ÂÈ‡ ≠ ASAP ÌÈÓÂÏÈˆ ¯‚‡Ó

Æ≥≤≠Â ¯ÂÈ‡ ≠ ÌÈÏ˘Â¯È ¨˙È¯·Ú‰ ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ ¨‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡Â ÔÂÊÓ‰ ¨˙Â‡Ï˜Á‰ ÈÚ„ÓÏ ‰ËÏÂ˜Ù‰ ¨ÔÂÈÏ˘ÂÓ ÌÁÓ ¯¢„

Æ±¥≠Ê ¯ÂÈ‡Â ≤≠Ê ¯ÂÈ‡ ≠ ‰˘ÁÓ‰‰ ˙˜ÏÁÓ ¨ÚÂˆ˜Ó‰Â ‰Î¯„‰‰ ˙Â¯˘ ¨˙Â‡Ï˜Á‰ „¯˘Ó

Æ±µ≠Ê ¯ÂÈ‡ ≠ È˜Ò·ÈËÂÙ ÈÏ‡ ¯¢„ ¨È·Â¯„ ¯ÈÓÒ ¯¢„ ¨„È·¯ ÈÊÂÚ ¯¢„ ¨È‡„Â„ ·È˙ ¯¢„ ¨Ò„‰ ÛÂÒÂÏÈÙ ‰ÈÂÒ ¯¢„

Æ≤∑≠‰ ¯ÂÈ‡ ≠ È˜ÏÂÂ ÔÂÎÓ ¨ÌÈÈÁ ÈÏÚ·Ï ÔÂÎÓ‰ ¨ÒÈÙ ˜¯Ó ¯¢„

Æ≤≥≠Ê ¯ÂÈ‡ ≠ ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡Â ÔÂÊÓ‰ ¨˙Â‡Ï˜Á‰ ÈÚ„ÓÏ ‰ËÏÂ˜Ù‰ ¨ÚÏÒ ÔÏÈ‡ ßÙÂ¯Ù

Æ±∂≠Ê ¯ÂÈ‡Â ±≤≠Ê ¯ÂÈ‡ ≠ ·È·‡ Ï˙ ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡ ¨ÁÓˆ‰ ÈÚ„ÓÏ ‰˜ÏÁÓ‰ ¨‰ÒÒ Â„È‡Â‚ ¯¢„

Æ±¥≠„ ¯ÂÈ‡ ≠ ÌÈÏ˘Â¯È ¨˙È¯·Ú‰ ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ ¨¯ÚÂˆ ÛÒ‡
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