
מכון וולקני, המחלקה לגנטיקה ברק פורת, יהודה ולר ומיכה רון � 
המחלקה לגנומיקה, אוניברסיטת אילינוי, ארה"במשה בנד � 

mmiicchhaa@@aaggrrii..hhuujjii..aacc..iill

82·ÏÁ‰Â†¯˜·‰†˜˘Ó≥≥π  †≤∞∞π ÏÈ¯Ù‡

רקע
¨¯˜··  Æ˙ÂÂ˘  ÌÈ‡˙  ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡  È˙˘Ó  ·Î¯ÂÓ‰  ÌÊÈ‚¯Â‡  ÂÈ‰  ‰¯ÓÈÎ
˙È·¯Ó· ÆÔ‰Ï˘ È„ÂÁÈÈ‰ ‰ÈÈÏ˘‰ ‰·Ó ÏÏ‚· ˙‡ÊÂ ¯È„ ¯·„ ‡Ï Ô‰ ˙Â¯ÓÈÎ
ÌÈÓ¯Â‚‰ ÌÈÈ¯·ÂÚ‰ Ì„‰ ÈÏÎ ÔÈ· ÌÈ¯˘‚ ÌÈ¯ˆÂ ¯˜· ÈÓÂ‡˙ Ï˘ ˙ÂÂÈ¯‰‰
Ì„‰  ˙Î¯ÚÓ  Ï˘  Ì‡  È‡˙  Ï˘  ˙·ÏÂˆ  ‰˘¯˘‰ÏÂ  Ì‰ÈÈ·  Ì„  ˙ÙÏÁ‰Ï
ÌÈÓÂ‡˙·  ¯˜ÈÚ·  ‡È‰  ˙ÈÈÏ˜‰  ˙ÂÚÓ˘Ó‰  ÆÌÈÓÂ‡˙‰  È˘  ÔÈ·  ÔÂÒÈÁ‰Â

 ÆÔÈÓ ÈÂ˘

¨¯˜··  ÔÈÓ  ÈÂ˘  ÌÈÓÂ‡˙  È¯˜ÓÓ  π≤•≠∏µ•≠·  ¨ÌÈÂ˘  ÌÈ¯˜ÁÓ  È¢ÙÚ
© ˙ÈÂÏÈÈ‡ ‡È‰ ‰·˜‰Freemartin˙ÂÁ˙Ù˙‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î ¨‰¯˜Ú ¯ÓÂÏÎ ¨®

‰ÙÈ˘ÁÓ ‰‡ˆÂ˙Î ¨˙ÂÈ¯ÎÊ ˙ÂÂÎ˙ ˙˘ÈÎ¯ Ï˘· ‰ÈÈ·¯‰ È¯·‡ Ï˘ ‰ÈÂ˜Ï
Ì˘È  Æ˙ÂÈÏ˘‰  ÔÈ·  ¯Â·ÈÁ‰  Í¯„  ¨È¯ÎÊ‰  ¯·ÂÚ‰Ó  ÌÈÈ¯ÎÊ  ÌÈÂÓ¯Â‰Ï

 ÆÌÈÈ¯ÓÈÎ‰ ÌÈ¯ÎÊ‰ ˙ÂÈ¯ÂÙ· Ì‚ ˙ÓÈÈÂÒÓ ‰ÚÈ‚Ù ÌÈ‡¯Ó‰ ÌÈ¯˜ÁÓ

Ï˘ Ì„˜ÂÓ ÈÂ‰ÈÊ Æ˙ÂÈÂÏÈÈ‡ ÈÂ‰ÈÊ· ‰¯ÊÚÏ ˙Â˘˜·· ÌÈÂÙ ÌÈ˙Ù¯ ‰·¯‰
˙ÂÏ‚Ú‰  ÏÂ„È‚·  ˙ÂÈÏÎÏÎ‰  ˙Â‡ˆÂ‰‰  ÏÏ‚·  ¨¯˙ÂÈ·  È˙ÂÚÓ˘Ó  ˙ÂÈÂÏÈÈ‡
ÁÂÏ˘ÏÂ  ˙ÂÏ‚Ú‰  ÏÎ  ˙‡  ¨ÈËÓÂËÂ‡  ÔÙÂ‡·  ¨ÏÂÒÙÏ  Í¯Âˆ‰  Â‡  ¨˙Â„Â˘Á‰
˙ÂËÏÓ‰ È¯ÂÚÈ˘ ¯˘‡Î ¨ÌÂÈÎ ¯˙ÂÈ „ÂÚ ‰Ï„‚ ˙ÂÚÓ˘Ó‰ ÆÌÂËÈÙÏ Ô˙Â‡

¯·„‰ Æ˙ÈÚÈ·¯ ‰·ÂÏÁ˙· ∑• ÏÚÓ „Ú ÌÈÚÈ‚ÓÂ ÌÈÏÂÚ ˙Â˙Ù¯· ÌÈÓÂ‡˙‰
˙‡ ÍÈÈ˘Ï  ÈÓÏ  ÚÂ„È  „ÈÓ˙  ‡Ï  Ì˘˘ ¨˙ÂÏÂ„‚  ˙Â˙Ù¯·  ¯˙ÂÈ  „ÂÚ  ·Â˘Á
ÏÚ ÛÒÂ ÆÌÈÓÂ‡˙Â ÌÈ„ÈÁÈ ˙ÂËÏÓ‰· ¨ÌÂÈ Â˙Â‡· ¨„ÁÈ Â„ÏÂ ¯˘‡ ˙ÂÏ‚Ú‰
˙ÂÈ˘ÈÏ˘  Ï˘  ¯˙ÂÈ  ˙Â·Â¯Ó  ˙ÂËÏÓ‰·  ‰¯Â˜  ‰Ó  ˜ÂÈ„·  ¯Â¯·  ‡Ï  ¨ÍÎ

 Æ˙ÂÈÚÈ·¯Â
‰˜È„·‰  ≠  ˙ÂÈÈÏ˜  ˙Â˜È„·  ∫˙ÂÈÂÏÈÈ‡  ÈÂ‰ÈÊÏ  ÌÈÎ¯„  ‰ÓÎ  ˙ÂÓÈÈ˜
ÏÈ‚·  ‰Úˆ·Ï  Ô˙È  ‡Ï˘  ÔÂÂÈÎÓ  ˙È˙ÈÈÚ·  ¯˙ÂÈ·  ˙Ï·Â˜Ó‰  ˙ÈÏË˜¯‰
Ô˙È  ¨¯˙ÂÈ  Ì„˜ÂÓ ÏÈ‚· ÔÁ·‡Ï È„Î· Æ¯˜È ‰Ï‚Ú‰ ÏÂ„È‚˘ „ÂÚ· ¨Ì„˜ÂÓ
ÏÏ‚· ¨˙˜ÈÂ„Ó ‰È‡ ‰˜È„·‰ ‰Ê ‰¯˜Ó· Ì‚ Í‡ ¨‰È‚ÂÂ‰ ˜ÓÂÚ ˙‡ „Â„ÓÏ
ÈÚˆ·Ó  Ï˘  ˙ÂÓÈ‰Ó  ¯ÒÂÁ  Ï˘·Â  ÔÓˆÚ  ˙ÂÈÂÏÈÈ‡‰  ÔÈ·  ‰ÏÂ„‚  ˙ÂÂ˘
¨ÙÈËÂÈ¯˜ ÔÂ‚Î ¨˙ÂÂ˘ ‰„·ÚÓ ˙Â˜È„· ¯ÙÒÓ „ÂÚ ˙ÂÓÈÈ˜ ¨ÔÎ ÂÓÎ Æ‰˜È„·‰

¨Ì„  ˙ˆÂ·˜ FISH˙ÂÁÎÂÏ  ˙ÈË‚‰  ‰˜È„·‰  Í‡  ¨˙ÂÈÏÂÓ¯Â‰  ˙Â˜È„·Â
ÌÂÊÂÓÂ¯Î YÆ¯˙ÂÈ· ˙˜ÈÂ„Ó‰ ‡È‰ È¯ÎÊ

איילונית היא עגלה שנולדה כתאומה לעגל זכר ועקב כך, סובלת מפגם בהתפתחות שבסופו של דבר
ורוב מכריע אינן נקבות תקינות. מביא לעקרות. כמחצית מהזוגות התאומים הם צירוף של זכר ונקבה 
כרפתנים, יש לנו עניין להקטין את התופעה ולהוציא מהעדר, מוקדם ככל האפשר, את העגלות שאינן
לבדיקת ומוקדמת  מהירה  שיטה  לאחרונה,  פותחה,  וולקני  מכון  של  הגנטית  במעבדה  עקרות.  נקבות 

העגלות האיילוניות

שיטה חדשה לזיהוי איילוניות 
מקרים של תאומים, שלישייה ורביעייה

גנטי לאבחון  חדשה  שיטה  פיתחנו  לאחרונה, 
מאוד החדשה  הבדיקה  בבקר.  כימרות  של 
הגדול היתרון  כאשר  ומדויקת,  זמינה  יעילה, 
מצב את  על�פיה  לקבוע  שניתן  הוא,  שלה 
מוקדם בגיל  כבר  כעקרה,  החשודה  העגלה 
לפיטום או  לחלב  לגדלה  אם  ולהחליט  מאוד 

והאם לגדל את העגלים להזרעה

טיפוח

איילוניות
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שיטות
‰˜È„·‰ Æ¯˜·· ˙Â¯ÓÈÎ Ï˘ ÈË‚ ÔÂÁ·‡Ï ‰˘„Á ‰ËÈ˘ ÂÁ˙ÈÙ ¨‰Â¯Á‡Ï
¨‡Â‰  ‰Ï˘  ÏÂ„‚‰  ÔÂ¯˙È‰  ¯˘‡Î  ¨˙˜ÈÂ„ÓÂ  ‰ÈÓÊ  ¨‰ÏÈÚÈ  „Â‡Ó  ‰˘„Á‰
Ì„˜ÂÓ ÏÈ‚· ¯·Î ¨‰¯˜ÚÎ ‰„Â˘Á‰ ‰Ï‚Ú‰ ·ˆÓ ˙‡ ‰ÈÙ≠ÏÚ ÚÂ·˜Ï Ô˙È˘
ÌÈÏ‚Ú‰  ˙‡  Ï„‚Ï  Ì‡‰Â  ÌÂËÈÙÏ  Â‡  ·ÏÁÏ  ‰Ï„‚Ï  Ì‡  ËÈÏÁ‰ÏÂ  „Â‡Ó

Æ‰Ú¯Ê‰Ï

 ∫ÈÏÏÎ ¯·Ò‰ ¨‰ËÈ˘‰ ¯Â‡˙ ÈÙÏ

Â¯·Ú˘  ‡¢„  Ï˘  ÌÈ˜˙ÂÚ  ≤  Ì˘È  È„È‡ÂÏÙÈ„  ÌÊÈ‚¯Â‡  ÏÎ  Ï˘  ÌÂ‚·
˙ÂÂ˘  ˙ÂÈˆ‡È¯ÂÂ·  ÚÈÙÂ‰Ï  ÌÈÏÂÏÚ  ÌÈ˜˙ÂÚ‰  ÆÌÈ¯Â‰‰Ó  ‰˘¯Â‰·

 ÔÈÓ ÌÂÊÂÓÂ¯Î Â˙Â‡ Ï˘ ÌÈ˜˙ÂÚ ≤ ¨‰·˜Ï Æ®ÌÈÏÏ‡©X„Á‡ ˜˙ÂÚ ¨¯ÎÊÏ Æ
 ÌÂÊÂÓÂ¯Î Ï˘X ÂÏ ˜¯ È„ÂÁÈÈ‰ ÌÂÊÂÓÂ¯Î Ï˘ ¯Á‡ ˜˙ÂÚÂY‡¢„ ÈÓÒ Æ

„Ú  ˙Â¯˘Ú  Í¯Â‡·  ÌÈÚË˜Ó  ÌÈ‰  ÌÈËÈÏËÒÂ¯˜ÈÓ  ‚ÂÒÓ  ÌÈÈÙ¯ÂÓÈÏÂÙ
¯ÙÒÓ ÆÌÈÒÈÒ· ≤ Ï˘ ˙È¯ÊÂÁ ‰„ÈÁÈÓ ÏÏÎ Í¯„· ÌÈÈÂ·‰ ¨ÌÈÒÈÒ· ˙Â‡Ó
ÌÈÈÂÒÓ‰ ¯˙‡· Â„ÂÁÈÈ ˙‡ ÏÏ‡Ï ‰˜Ó‰ ‡Â‰ ¨‰„ÈÁÈ ‰˙Â‡ Ï˘ ˙Â¯ÊÁ‰

ÆÌÂ‚·
ÌÈÓÒ  ≥  Ï˘  ˙ÈÓÊ≠Â·  ‰ÊÈÏ‡  ÏÚ  ˙ÎÓ˙ÒÓ  ‰˘„Á‰  ‰ËÈ˘‰

 ÌÂÊÂÓÂ¯Î ÏÚ ÌÈËÈÏËÒÂ¯˜ÈÓX ÌÂÊÂÓÂ¯Î ÏÚ È„ÂÁÈÈ ÚË˜ÓÂY‰ËÈ˘‰ Æ
˙ÓÈ‚„ ‰˜ÈÙÒÓ ¯˘‡Î ¨„·Ï· ˙Á‡ ‰Èˆ˜‡È¯Ó ˙·Î¯ÂÓÂ ‰¯È‰ÓÂ ‰ËÂ˘Ù
‰‰Â·‚  ˙Â˘È‚¯  ¯˘Ù‡Ó  ÂÊ  ‰ËÈ˘·  ¯Â˘ÎÓ‰  ÆÌÈÓÂ‡˙‰  „Á‡Ó  ˙Á‡  Ì„
Â‡  ÂÊ  ‰ËÈ˘·  ÆÌÈ‡˙  Ï˘  ∞Æ±•≠Ó  ˙ÂÁÙ  Ï˘  ¯·ÚÓ  ÈÂ‰ÈÊ  Ï˘  „Â‡Ó

 ÌÂÊÂÓÂ¯Î Ï˘ ¯·ÚÓ È¯Á‡ ÌÈ·˜ÂÚY ÌÂÊÂÓÂ¯Î Ï˘ ¯·ÚÓÂ ‰·˜Ï È¯ÎÊX

 Æ¯ÎÊÏ È·˜
 ÌÂÊÂÓÂ¯Î  Ï˘ ‰ÏÂÙÎ  ˙ÈÓÈÙ  ˙¯Â˜È·  ¯˘Ù‡Ó ¯·„‰X ÌÂÊÂÓÂ¯Î  ÏÚY

ÍÎ  ¨ÌÈÈ¯ÓÈÎ‰  ÌÈ¯ÎÊ‰  Ï˘  ÔÂÁ·‡  Ì‚  ˙¯˘Ù‡Ó  ‰ËÈ˘‰  ¨ÛÒÂ·  ÆÍÙ‰ÏÂ
‰¯ÈÁ·‰  ÆÈ¯˜ÁÓ  ÈÏÎÎ  Ì‚  ‡Ï‡  ¨ÈÓÂ˘ÈÈ  ÈÏÎÎ  ˜¯  ‡Ï  ‰·ÂË  ‰ËÈ˘‰˘
Á˙Ï È˘Â˜‰Ó ˙Ú·Â ÛÂ‚‰ ÈÓÂÊÂÓÂ¯Î· ‡ÏÂ ÔÈÓ‰ ÈÓÂÊÂÓÂ¯Î ÏÚ ÌÈÓÒ·

Æ‡ˆ‡ˆÏ ÌÈ¯Â‰‰Ó ÌÈ˘¯ÂÓ˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÏÏ‡ ¥ „Ú
≠‰ ÌÂÊÂÓÂ¯Î ÏÚ ÌÈÓÒ‰ Ï˘ ÌÈÏÏ‡‰ ˙˘¯Â‰ ¯Á‡ ·Â˜ÚÏ È„ÎXÍ¯Ëˆ

≠‰ ÈÓÂÊÂÓÂ¯Î ˙˘ÂÏ˘· ‰Â˘ Ï„Â‚· ‰È‰È ÏÏ‡ ÏÎ˘ ÈÒÏ˜‰ ‰¯˜Ó·XÏ˘
ÂÚÈÙÂÈ ÌÈ¯Â‰· Ì‰·˘ ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈ·ˆÓ Ì‚ ÌÈÓÈÈ˜ Í‡ ¨®± ‰ÂÓ˙© ÌÈ¯Â‰‰
Â˙Â‡· ÂÈ‰È  ÌÈÏÏ‡‰ ˙˘ÂÏ˘ ¨ÚÂ¯‚  ÈÎ‰ ‰¯˜Ó· Â‡ ÌÈÂ˘ ÌÈÏÏ‡ ≤ ˜¯
¢ÌÈÙÁÓ¢‰ ÌÈÓÒ ≥≠· ˘ÂÓÈ˘ ‡Â‰ Ï¢‰ ‰ËÈ˘· ÔÂ¯˙Ù‰ Æ®≤ ‰ÂÓ˙© Ï„Â‚
ÌÈÂ˘ ÌÈÏÏ‡ ‚ÈˆÈ˘ ‰˘ÂÏ˘‰Ó „Á‡ ÔÓÒ ˜ÈÙÒÓ ¯ÓÂÏÎ ¨È˘‰ ÏÚ „Á‡
ÌÈ¯ÎÊ· ÌÊÈ¯ÓÈÎ ÁÈÎÂ‰Ï È„Î ¨‰¯˜Ó ÏÎ· ÆÌÊÈ¯ÓÈÎ ˙Â‡¯‰Ï È„Î ¨ÌÈ¯Â‰·
¯˙ÂÈ Ï˘ ˙ÂÁÎÂ ‰˜ÈÙÒÓ ¨˙Â·˜· Æ„Á‡ ÏÏ‡Ó ¯˙ÂÈ Ï˘ ˙ÂÁÎÂ ‰˜ÈÙÒÓ

ÆÌÈÏÏ‡ È˘Ó

ארבעת העגלים בהמלטה של משק הבונים 
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ÆÔÓÒ· ÏÏ‡ Â˙Â‡ ˙‡ Â‚ÈˆÈ  ÌÈ¯Â‰‰ Ì‰·˘ ÌÈ¯˜ÓÏ ÈÂÎÈÒ‰ ˙‡ „È¯Â‰Ï
ÌÈÓÂ‡˙  ˙ÂËÏÓ‰  È¯˜ÓÓ  π∏Æ≥•≠·  ¨Â‡ˆÓ˘  ÌÈÏÏ‡‰  ˙ÂÈÂÁÈÎ˘  È¢ÙÚ
¯ÎÊ· ÌÊÈ¯ÓÈÎ ÁÈÎÂ‰Ï Ô˙È ˙ÈÏ‡¯˘È‰ ÔÈÈË˘ÏÂ‰‰ ˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡· ÔÈÓ ÈÂ˘
˙ÂÈÚÈ·¯Â  ˙ÂÈ˘ÈÏ˘  Ï˘  ˙ÂËÏÓ‰·  Æ‰Á˙ÂÙ˘  ‰ËÈ˘‰  ˙ÂÚˆÓ‡·  È¯ÓÈÎ

 ÌÂÊÂÓÂ¯ÎÏ È„ÂÁÈÈ‰ ÚË˜Ó‰ ÏÏ‚· ¨˙Â·˜· Æ¯˙ÂÈ „ÂÚ ‰ÏÂÚ ˙Â¯·˙Ò‰‰Y

∫ÌÈÓÒ‰  ˙¯ÈÁ·Ï  ˙ÂÙÒÂ  ˙Â˘È¯„  Æ±∞∞•  Ï˘  ˙Â¯·˙Ò‰Ï  ÚÈ‚‰Ï  Ô˙È
≠‰  ÌÂÊÂÓÂ¯Î  Ï˘  ÂÎ¯Â‡  ÏÎÏ  ÌÓÂ˜ÈÓX‰˙Â‡·  „ÁÈ  „Â·ÚÏ  Ì˙ÏÂÎÈ  ¨

Ì‰Ï˘ ÌÈÏÏ‡‰ Ï„Â‚ ÁÂÂË˘Â ¨®˙Â„ÓˆÈ‰ ßÙÓË© ÌÈ‡˙ Ì˙Â‡·Â ‰Èˆ˜‡È¯
ÌÈÚ·ˆ ÂÏ·È˜  ÌÈÓÒ‰ Æ‰‡È¯˜· È˘Ï „Á‡ ÂÚÈ¯ÙÈ  ‡Ï˘ ÍÎ  ¨ÛÙÂÁ ÂÈ‡

ÆÌ˙‡È¯˜Ï Â¯ÊÚÈ˘ ®ÏÂÁÎÂ ·Â‰ˆ ¨˜Â¯È© ÌÈÂ˘ ÌÈËÒ¯Â‡ÂÏÙ
¨ÔÎÓ ¯Á‡Ï Æ‡¢„ ˙˜Ù‰Ï ˙˘Ó˘Ó‰ Ì„ ˙ÓÈ‚„ ÁÂÏ˘Ó· ÏÈÁ˙Ó ÍÈÏ‰˙‰

¯È˘ÎÓ·  ÌÈÈÙÈˆÙÒ‰  ‡¢„‰  ÈÚË˜Ó  ˙‡  ÌÈÏÙÎ˘Ó PCR˙‡  ÌÈˆÈ¯ÓÂ
 ¯È˘ÎÓ· „ÈÓ‡ÏÈ¯˜‡ÈÏÂÙ Ïß‚ È·‚ ÏÚ ‡¢„‰ ÈÚË˜ÓSequencerÛÂÒ·ÏÂ ¨

‚ÂÒ Æ·˘ÁÓ ˙Î˙ ˙¯ÊÚ· ˙ÈËÒÂ¯Â‡ÂÏÙ ‰‡È¯˜ ÈÙ≠ÏÚ ‰ÊÈÏ‡ ¯·ÂÚ Ïß‚‰
˙¯ÊÚ· ˜¯˘ ÔÂÂÈÎÓ ¨‰Ê  ‰¯˜Ó· ¨„Â‡Ó ·Â˘Á ‡¢„‰ ˜ÙÂÈ  ÂÓÓ ‰Ó˜¯‰

ÆÌÊÈ¯ÓÈÎ ¯˙‡Ï ÏÎÂ ˙ÈÓ„ ‰Ó˜¯Ó ‡¢„

תוצאות
·‚ÂÈ‰ ·˘ÂÓ· ÌÈÓÂ‡˙ Ï˘ ÌÈ¯˜Ó ≤ ∫ÌÈÂ˘ ÌÈ¯˜Ó ‰Ú·¯‡ ‚ÈˆÓ ¯˜ÁÓ‰
‰ÂÓ˙ ¨ÌÈÂ·‰© ‰ÈÈÚÈ·¯Â ®‰·È ˙ˆÂ·˜© ‰ÈÈ˘ÈÏ˘ ¨®È·„·Â„Â ¯ÈÓ‡ ˜˘Ó©
ÏÎ  ÆÌÈ¯ÓÈÎ  Â‡ˆÓ  ÌÈ‡ˆ‡ˆ‰  ˙¯˘Ú  ÏÎ  ¨ÌÈ¯˜Ó‰  ÏÎ·  ÈÎ  ‡ˆÓ  Æ®≥
®ÌÈÂ·‰Ó ˙ÂÏ‚Ú‰ ≥≠Â ‰·È ˙ˆÂ·˜Ó ‰Ï‚Ú‰ ¨·‚ÂÈ‰Ó ˙ÂÏ‚Ú‰ ≤© ˙ÂÏ‚Ú‰

 ÌÂÊÂÓÂ¯Î ÏÚ È„ÂÁÈÈ‰ ÚË˜Ó‰ ˙‡ Â‚Èˆ‰YÂ‡¯‰ ÌÈÏ‚Ú‰ Ì‚ Æ®¥ ‰ÂÓ˙©
ÏÚ  ÔÓÒÏ  ÌÈÏÏ‡  ≥  Â‚Èˆ‰  ÌÏÂÎ  ¯˘‡Î  ÌÓ„·  ÌÈÈ·˜  ÌÈ‡˙  ˙ÂÁÎÂ

 ÌÂÊÂÓÂ¯ÎX¨˙È¯È¯ËÂ  ‰˜È„·· ¨ÔÎ≠ÂÓÎ Æ‰˘ÂÏ˘‰Ó „Á‡ ÔÓÒ· ˙ÂÁÙÏ
˙ÓÂÚÏ ≤≠ÈÙ ˙ÂÁÙÏ ¨¯ˆ˜ ‡ˆÓ ˙Â„Â˘Á‰ ˙ÂÏ‚Ú‰ ÏÎ Ï˘ ‰È‚ÂÂ‰ ˜ÓÂÚ

ÆÏÈ‚ Â˙Â‡ ˙Â· ˙ÂÈÏÓ¯Â ˙ÂÏ‚Ú
ÌÈÓÂ‡˙ ÔÈ· ÌÈ¯·ÂÚ‰ ÌÈÈ¯ÎÊ‰ ÌÈ‡˙‰ ¯ÂÚÈ˘ ˙‡ ÂÁ· ¯˜ÁÓ‰ Í˘Ó‰·

 ¯È˘ÎÓ· Â˘Ó˙˘‰ ÍÎ Ì˘Ï ÆÔÈÓ ÈÂ˘PCRReal-Time˜Â„·Ï Ï‚ÂÒÓ‰
È„ÂÁÈÈ‰ ÚË˜Ó‰ ¨‰Ê ‰¯˜Ó·© ÈÙÈˆÙÒ ‡¢„ ÚË˜Ó Ï˘ ÌÈ˜˙ÂÚ ˙ÂÓÎ ˙‡

 ÌÂÊÂÓÂ¯ÎÏYÌÈÈ¯ÓÈÎ‰ ÌÈ‡ˆ‡ˆ· ÌÈ˜˙ÂÚ‰ ˙ÂÓÎ Ï˘ ‰‡ÂÂ˘‰ È„È≠ÏÚ Æ®
ÌÈÈ¯ÎÊ‰  ÌÈ‡˙‰  ¯ÂÚÈ˘  ÈÎ  ‡ˆÓ  ¨Ì‰È·‡·  ÌÈ˜˙ÂÚ‰  ˙ÂÓÎÏ  ÒÁÈ·

 Æ±∞∞• „Ú ≤µ• Ï˘ ÁÂÂË· ‡Â‰ ÌÈÈ¯ÓÈÎ‰ ÌÈ‡ˆ‡ˆ·

¯„ÚÈ‰ Ï˘ ÌÈÈÏÈÏ˘ ÌÈ¯˜Ó Ì‚ ÔÂÁ·ÏÂ ÍÈ˘Ó‰Ï ÌÈÂÂÎ˙Ó ÂÁ‡ ¨Í˘Ó‰·
‡Ï˘  ÌÈÈ¯ÎÊ  ÌÈ‡˙  Ï˘  ËÚÂÓ  ¯·ÚÓ  ˘È˘Î  Â‡  ¨¯·ÚÓ  ÔÈ‡˘Î  ÌÊÈ¯ÓÈÎ
ÌÈÈ¯ÎÊ‰  ÌÈ‡˙‰  ¯ÂÚÈ˘Ï  ÛÒ  ÌÈÈ˜  Ì‡‰  ˜Â„·ÏÂ  ¨˙Â¯˜Ú  ÏÚ  ÚÈÙ˘Ó

ø Â‰Ó ¨ÌÈÈ˜ Ì‡Â ¨˙ÈÂÏÈ‡Ï ÌÈÓ¯Â‚‰0

 ≠ ˙Â˙Ù¯‰ ÈÊÎ¯Ï ˙Â„Â˙ ÛÒÂÈ≠Ô· Ï‚ ¨®ÌÈÂ·‰©‰È¯‡≠˙È· ÛÒ‡˙ˆÂ·˜©
 ¨®‰·È ¯ÈÓ‡  Ô˙ÂÈÂ  È·„·Â„  È·‡Ì„‰  ˙Â‡Ó‚Â„  ˙‡  ÂÁÏ˘˘  ®·‚ÂÈ‰©

 ÆÌÈÓÂ‡˙‰ Ï˘ ˙Â¯Ú˘‰Â
 ≠ ÌÈ¯È¯ËÂÂ‰ ÌÈ‡ÙÂ¯Ï ‰„Â˙Ì‰Â˘ ¯·‡Â ÈÂ‚„ ÔÏÈ‡ ¨ÌÂ‡·¯·ÈÏ ÈËÂÓ

Æ˙ÂÓÂ‡˙‰ ˙‡ Â˜„·˘
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