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EÈÛ·ÁˆÁ‹

O ·ÓıÚÒÈÓÔ˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÂÁ¿ÏÔ ·ÚÈıÌfi Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, Ù·
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi Ù· ÔÔ›· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ˘ÔÛÙÔ‡Ó ‚Ï¿‚Ë ·fi ÙËÓ ·ÎÙÈÓÔ-
‚ÔÏ›·. EÂÈ‰‹ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÛÙÔ˘˜ ˙ˆ-
ÓÙ·ÓÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi Â›Â‰Ô, fiÏÔÈ ÔÈ
Â·ÁÁÂÏÌ·Ù›Â˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜ ÁÈ· È·ÙÚÈÎÔ‡˜ ÛÎÔÔ‡˜ ı·
Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯Ô˘Ó ÙÈ˜ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰ÂÈ˜ ¤ÛÙˆ ÁÓÒÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙË ‰ÔÌ‹ Î·È ÏÂÈÙÔ˘Ú-
Á›· ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Î·ıÒ˜ Î·È ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÂÈı‡ÌËÙË ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜
¿Óˆ ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú·.

3.1. TÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ

TÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Î·È ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È
·fi ÙÔ ÚˆÙfiÏ·ÛÌ· Î·È ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· (ÂÈÎ.3.1). TÔ ÚˆÙfiÏ·ÛÌ· ÂÚÈ¤¯ÂÈ
ÛÂ ÔÛÔÛÙfi ÂÚ›Ô˘ 80% ÓÂÚfi, ‰È¿ÊÔÚ· ÔÚÁ·Ó›‰È· Ô˘ ÂÎÙÂÏÔ‡Ó ÍÂ¯ˆÚÈ-
ÛÙ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜, Ì·ÎÚÔÌfiÚÈ· (ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, ÓÔ˘ÎÏÂ˚ÓÈÎ¿ ÔÍ¤·, ÔÏ˘Û·Î¯·-
Ú›ÙÂ˜) Î·È ÌÈÎÚÔÌfiÚÈ· (·ÌÈÓÔÍ¤·, Û¿Î¯·Ú·, ¿Ï·Ù·, ÈfiÓÙ·).

EÈÎ.3.1. B·ÛÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘.
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™ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ù· ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó

ÙÈ˜ ÁÂÓÂÙÈÎ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡. K¿ıÂ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· Û¯ËÌ·Ù›˙Â-

Ù·È ·fi Ì·ÎÚ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ ‰ÂÛÔÍ˘ÚÈ‚Ô-ÓÔ˘ÎÏÂ˚ÓÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ (DNA) Î·È ·Ô-

ÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÈ· ÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ÂÚ›ÛÊÈÍË, ÙÔ ÎÂÓÙÚÔÌ¤ÚÔ˜ Î·È Ù· ÛÎ¤ÏË ÙÔ˘

(ÂÈÎ.3.2). H ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘ ÙÔ˘ DNA Á›ÓÂÙ·È ÌÂ

ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, ÒÛÙÂ Î¿ıÂ ÌfiÚÈÔ DNA ÙÂÏÈÎ¿ Ó· Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 50.000 ÊÔÚ¤˜

ÎÔÓÙ‡ÙÂÚÔ ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ ÌfiÚÈÔ ÛÂ ÂÎÙ‡¯ˆÛË. H Ô˘Û›· ·fi ÙËÓ ÔÔ›· ·Ô-

ÙÂÏÂ›Ù·È ÙÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· - DNA Î·È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ - ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË. T·

ÙÌ‹Ì·Ù· ÙÔ˘ DNA Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË Û‡ÓıÂÛË Î·È Â›Ó·È ˘Â‡ı˘Ó· ÁÈ·

ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÁÔÓ›‰È·.

EÈÎ.3.2. DNA Î·È ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·.

Y¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô ‚·ÛÈÎÔ› Ù‡ÔÈ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ‰È·›ÚÂÛË˜ Ë Ì›ÙˆÛË Î·È Ë

ÌÂ›ˆÛË. MÂ ÙË Ì›ÙˆÛË Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ‰‡Ô fiÌÔÈ· Î‡ÙÙ·Ú· ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ

·ÚÈıÌfi ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ, ÌÂ ÙË ÌÂ›ˆÛË Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È 4 Ó¤· Î‡ÙÙ·Ú· ÌÂ ÙÔ

ÌÈÛfi ·ÚÈıÌfi ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ (ÂÈÎ.3.3). TÔ ‰È¿ÛÙËÌ· ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ‰È·‰Ô¯È-

ÎÒÓ ÌÈÙÒÛÂˆÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÌÂÛfiÊ·ÛË. MÂ ÙË Ì›ÙˆÛË Á›ÓÔÓÙ·È fiÏ· Ù· Ûˆ-

Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÂÓÒ ÌÂ ÙË ÌÂ›ˆÛË fiÏ· Ù· ÁÂÓÓËÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· (ˆ¿ÚÈ· Î·È
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EÈÎ.3.3. E›‰Ë Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ‰È·›ÚÂÛË˜: ÌÂ›ˆÛË Î·È Ì›ÙˆÛË.

ÛÂÚÌ·ÙÔ˙ˆ¿ÚÈ·). T· ÛˆÌ·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ‰‡Ô ÛÂÈÚ¤˜ ¯ÚˆÌÔ-

ÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ‰ÈÏÔÂÈ‰ÈÎ¿ ÂÓÒ Ù· ÁÂÓÓËÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÂÚÈ¤-

¯Ô˘Ó ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÏÔÂÈ‰ÈÎ¿.

¢È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÙÚ›· Â›‰Ë Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÏËı˘ÛÌÒÓ, Ù· ·Ú¯¤ÁÔÓ· Î‡ÙÙ·Ú·, Ù·
ÌÂÙ·‚·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Î·È Ù· ÒÚÈÌ· Î‡ÙÙ·Ú·. T· ·Ú¯¤ÁÔÓ· Î‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È ÔÈ
ÚfiÁÔÓÔÈ ÙˆÓ ÒÚÈÌˆÓ ‰È·ÊÔÚÔÔÈËÌ¤ÓˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, fiˆ˜ Â›Ó·È Ù· Ì˘˚Î¿
Î·È Ù· ÓÂ˘ÚÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. T· ÌÂÙ·‚·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ÂÌÊ·-
Ó›˙Ô˘Ó ¤ÓÙÔÓË ÌÈÙˆÙÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚfiÙËÙ· Î·È ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÔ‡Ó ÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜ ÌÂ
ÒÚÈÌ· Î‡ÙÙ·Ú·. T· ÒÚÈÌ· Î‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È Î‡ÙÙ·Ú· Ï‹Úˆ˜ ‰È·ÊÔÚÔÔÈËÌ¤-
Ó· ¯ˆÚ›˜ ÌÈÙˆÙÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·.

3.2. P·‰ÈfiÏ˘ÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡

OÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Î·È ÙˆÓ ·Ó-
ıÚÒÈÓˆÓ ÈÛÙÒÓ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi, ÂÂÈ‰‹ ÙÔ ÌfiÚÈÔ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ˘¿Ú¯ÂÈ
¿ÊıÔÓÔ ÛÙÔ ÛÒÌ· (¶›Ó·Î·˜ 3.1). ŒÙÛÈ Ë Èı·ÓfiÙËÙ· Ó· “¯Ù˘ËıÂ›” ¤Ó· Ìfi-
ÚÈÔ ÓÂÚÔ‡ ·fi ÙËÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ Ï‹ÍË ÂÓfi˜ ÛË-
Ì·ÓÙÈÎÔ‡ ÌÔÚ›Ô˘ ÛÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ, fiˆ˜ ÙÔ DNA.

AKTINO¶PO™TA™IA
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¶›Ó·Î·˜ 3.1. MfiÚÈ· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜: ·ÊıÔÓ›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ (‡‰·ÙÔ˜) 
ÛÙÔ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÛÒÌ·.

H ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÈÔÓÙ›˙Ô˘Û·˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Î·È ÓÂÚÔ‡ ÚÔÎ·ÏÂ› ‰ÈÂ-
Á¤ÚÛÂÈ˜ Î·È ÈÔÓÙÈÛÌÔ‡˜ (‚Ï. KÂÊ¿Ï·ÈÔ 1). O ÈÔÓÙÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·fi
ÙËÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ú·‰ÈfiÏ˘ÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·È ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤-
ÏÂÛÌ· ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÂÓfi˜ ˙Â˘Á·ÚÈÔ‡ ·fi ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ú›˙Â˜ Î·È ÂÓfi˜
˙Â˘Á·ÚÈÔ‡ ·fi ÈfiÓÙ· (ÂÈÎ.3.4).

EÈÎ.3.4. MË¯·ÓÈÛÌfi˜ Ú·‰ÈfiÏ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡.

T· ÈfiÓÙ· Û˘Ó‹ıˆ˜ Â·Ó·Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÛÂ ÌfiÚÈ· ÓÂÚÔ‡ ¯ˆÚ›˜ Ó· ÚÔÎ·-
Ï¤ÛÔ˘Ó Î·Ì›· ‚Ï¿‚Ë. 
OÈ ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ú›˙Â˜ fiÌˆ˜, ·Ó Î·È ¤¯Ô˘Ó ¯ÚfiÓÔ ˙ˆ‹˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ·fi
1ms, Â›Ó·È ¯ËÌÈÎ¿ ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ‰Ú·ÛÙÈÎ¤˜ Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·¯˘ıÔ‡Ó Ì·-
ÎÚÈ¿ ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ‚Ï¿‚Â˜.

MfiÚÈ· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ¶ÔÛÔÛÙfi

⁄‰ˆÚ

¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜

§È›‰È·

Y‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜

NÔ˘ÎÏÂ˚ÓÈÎ¿ ÔÍ¤·

ÕÏÏ· ÛÙÔÈ¯Â›·

80%

15%

2%

1%

1%

1%
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3.3. ™Ù¿‰È· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜

H ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ‚Ï¿‚Ë Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› Ë ÈÔÓÙ›˙Ô˘Û· ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÛÙ· ‚ÈÔÏÔ-
ÁÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·ÈÚÂıÂ› ÛÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ, ÛÙÔ Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎfi ÛÙ¿-
‰ÈÔ, ÛÙÔ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ Î·È ÛÙÔ ‚ÈÔÏÔÁÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ (ÂÈÎ.3.5).

EÈÎ.3.5. ™Ù¿‰È· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜.

™ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ Ë ÈÔÓÙ›˙Ô˘Û· ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÚÔÎ·ÏÂ› ÈÔÓÙÈÛÌÔ‡˜ Î·È
‰ÈÂÁ¤ÚÛÂÈ˜ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÛÙÔ Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó Û¿ÛÈÌÔ ÙˆÓ ¯Ë-
ÌÈÎÒÓ ‰ÂÛÌÒÓ ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· Ì·ÎÚÔÌfiÚÈ· (ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, ÏÈ›‰È· ÎÏ) (ÂÈÎ.3.6).

EÈÎ.3.6. º˘ÛÈÎfi Î·È Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ.
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TÔ Û¿ÛÈÌÔ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ‰ÂÛÌÒÓ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂ ¿ÌÂÛÔ ‹ ÌÂ ¤Ì-

ÌÂÛÔ ÙÚfiÔ. TËÓ ¿ÌÂÛË ‰Ú¿ÛË ÂÍËÁÂ› Ë ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ ÛÙfi¯Ô˘ ‚¿ÛÂÈ ÙË˜

ÔÔ›·˜ Ë ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÂÓ·Ôı¤ÙÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÙÔ ›‰ÈÔ ÙÔ ‚ÈÔÏÔÁÈÎfi Ìfi-

ÚÈÔ Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ (ÂÈÎ.3.7). TËÓ ¤ÌÌÂÛË ‰Ú¿ÛË ÂÍËÁÂ› Ë

ıÂˆÚ›· ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ Î·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ·˘Ù‹Ó ÙÔ ‚ÈÔÏÔÁÈÎfi Ìfi-

ÚÈÔ Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÙËÓ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ‰ÂÓ ·ÔÚÚÔÊ¿ ·Â˘ıÂ›·˜ ÙËÓ ÂÓ¤Ú-

ÁÂÈ· ·ÏÏ¿ Ë ‚Ï¿‚Ë ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ¤ÌÌÂÛ· ·fi ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ

ÚÈ˙ÒÓ ÌÂ ÙË Ú·‰ÈfiÏ˘ÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡.

EÈÎ.3.7. MË¯·ÓÈÛÌÔ› ÌÔÚÈ·ÎÒÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ: 
¤ÌÌÂÛË Î·È ¿ÌÂÛË ‰Ú¿ÛË.

™ÙËÓ ¿ÌÂÛË ‰Ú¿ÛË Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÂ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘ -

ÛÙfi¯Ô˘, ÙÔ ÔÔ›Ô ÙfiÛÔ ÛÙ· ÛˆÌ·ÙÈÎ¿ fiÛÔ Î·È ÛÙ· ÁÂÓÂÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ıÂ-

ˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ Â›Ó·È ÙÔ DNA. T· ÌfiÚÈ· ÛÙfi¯ÔÈ Â›Ó·È Ï›Á· ÛÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ·Ï-

Ï¿ ¤¯Ô˘Ó ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ‹ ÛËÌ·Û›· ÁÈ· ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ (ÂÈÎ.3.8). EÂÈ‰‹ - fiˆ˜

·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ - ÙÔ DNA Â›Ó·È Û¿ÓÈÔ ÌfiÚÈÔ (¶›Ó·Î·˜ 3.1), Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó

ÔÏ‡ Ï›ÁÂ˜ ÌÔÚÈ·Î¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÌÂ ¿ÌÂÛË ‰Ú¿ÛË, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ˘Ô-

ÏÔÁ›˙ÂÙ·È fiÙÈ Ì¤Û· ÛÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ, ÛÂ Î¿ıÂ ÌfiÚÈÔ DNA ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó

7000 ÌfiÚÈ· ÏÈÈ‰›ˆÓ Î·È 1.200.000 ÌfiÚÈ· ÓÂÚÔ‡!
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EÈÎ.3.8. ™ÙËÓ ¿ÌÂÛË ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Ë Ï‹ÍË ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘ ÛÙfi¯Ô˘ 
Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔ ı¿Ó·ÙÔ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘.

™ÙËÓ ¤ÌÌÂÛË ‰Ú¿ÛË Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ú›˙Â˜ ÌÂ ÙË Ú·‰ÈfiÏ˘ÛË ÙÔ˘
ÓÂÚÔ‡ Î·È ÙË ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÛÙ· Ì·ÎÚÔÌfiÚÈ·. OÈ ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ú›-
˙Â˜ ‰È·¯¤ÔÓÙ·È ÛÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ Î·È ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó Û¿ÛÈÌÔ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ‰ÂÛÌÒÓ
ÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌfiÚÈ·-ÛÙfi¯Ô˘˜, fiˆ˜ ÏfiÁÔ˘ ¯¿ÚË ÛÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÔÈ ÂÏÂ‡ıÂ-
ÚÂ˜ Ú›˙Â˜ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ Ù· ·ÌÈÓÔÍ¤· Î·È Û¿ÓÂ ÙÔ˘˜ ÂÙÈ‰ÈÎÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜.
OÈ ¯ËÌÈÎÔ› ‰ÂÛÌÔ› ÛÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜ Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È ÌÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÙË˜ Ù¿ÍË˜
ÙˆÓ 5-7 eV . .̄ ¤Ó· ÊˆÙfiÓÈÔ X ÙˆÓ 100 keV ·Ú¿ÁÂÈ ÊˆÙÔËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ÌÂ
ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÚ›Ô˘ 100 keV Ô˘ ÊÙ¿ÓÂÈ ÁÈ· Ó· Û¿ÛÂÈ  ÂÚ›Ô˘
17.000 ¯ËÌÈÎÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜! E˘Ù˘¯Ò˜ ÛÙËÓ Ú¿ÍË Û¿˙ÂÈ ÌÈÎÚfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ‰Â-
ÛÌÒÓ, ÁÈ·Ù› ÙÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÔÛÔÛÙfi ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÍÔ‰Â‡ÂÙ·È ÛÂ ‰ÈÂÁ¤ÚÛÂÈ˜.

™ÙÔ ÙÚ›ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ, ÙÔ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ, Ë ‰È¿Û·ÛË ÙˆÓ ‰ÂÛÌÒÓ ÚÔÎ·-
ÏÂ› ·ÏÏÔ›ˆÛË ÙË˜ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Ô‰Ë-
Á‹ÛÂÈ ÛÂ ÛÔ‚·Ú‹ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ‚Ï¿‚Ë (ÂÈÎ.3.9).

EÈÎ.3.9. BÈÔ¯ËÌÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ.

T¤ÏÔ˜ ÛÙÔ ‚ÈÔÏÔÁÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ ÔÈ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó Î˘ÙÙ·-
ÚÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Ô˘ Ô‰ËÁÔ‡Ó Â›ÙÂ ÛÂ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÛÙÔ˘˜
ÈÛÙÔ‡˜ Î·È Ù· fiÚÁ·Ó· Â›ÙÂ ÛÂ ÔÏfiÛˆÌ· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· (ÂÈÎ.3.10).

AKTINO¶PO™TA™IA
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EÈÎ.3.10. BÈÔÏÔÁÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ.

T· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ¿ÌÂÛ· Î·È ·ÒÙÂÚ· Î·È ÛÂ
ÛˆÌ·ÙÈÎ¿ Î·È ÁÂÓÂÙÈÎ¿. T· ¿ÌÂÛ· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÂÎ‰ËÏÒÓÔÓÙ·È
·Ì¤Ûˆ˜, ‰ËÏ·‰‹ Ì¤¯ÚÈ ÌÂÚÈÎ¤˜ Â‚‰ÔÌ¿‰Â˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÎÙÈÓÔ‚fiÏËÛË ÂÓÒ Ù·
·ÒÙÂÚ· ÂÎ‰ËÏÒÓÔÓÙ·È ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ¯ÚfiÓÔ (Ì·ÎÚ¿ Ï·Óı¿ÓÔ˘Û· ÂÚ›Ô-
‰Ô˜). T· ÛˆÌ·ÙÈÎ¿ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·ÊÔÚÔ‡Ó ÌfiÓÔ Ù· ÛˆÌ·ÙÈÎ¿
Î‡ÙÙ·Ú· ÂÓÒ Ù· ÁÂÓÂÙÈÎ¿ ·ÊÔÚÔ‡Ó Ù· ÁÂÓÂÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·.

3.4. BÏ·ÙÈÎ¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ

TÔ ÚˆÙfiÏ·ÛÌ· ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ‰ÂÓ ÂÚÈ¤ Â̄È ÙÔ ÌfiÚÈÔ ÛÙfi¯Ô DNA Î·È ‰ÂÓ
Â›Ó·È ÔÏ‡ ·ÎÙÈÓÔÂ˘·›ÛıËÙÔ ÂÓÒ Ô ˘Ú‹Ó·˜ Ô˘ ÂÚÈ¤ Â̄È DNA Â›Ó·È ÔÏ‡
·ÎÙÈÓÔÂ˘·›ÛıËÙÔ˜ (ÂÈÎ. 3.11), ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· fiÙ·Ó ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÂ›Ù·È ÌfiÓÔ ÙÔ
ÚˆÙfiÏ·ÛÌ·, ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÂÚ›Ô˘ 10 Gy ÁÈ· Ó· ÚÔÎÏËıÂ› ı¿Ó·ÙÔ˜ ÙÔ˘
Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ÂÓÒ, fiÙ·Ó ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÂ›Ù·È ÌfiÓÔ Ô ˘Ú‹Ó·˜, ··ÈÙÂ›Ù·È ÌfiÏÈ˜ 1 Gy!

EÈÎ.3.11. AÎÙÈÓÔÂ˘·ÈÛıËÛ›· ˘Ú‹Ó· Î·È ÚˆÙÔÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜.

H ¢PA™H TH™ AKTINOBO§IA™ ™TA BIO§O°IKA Y§IKA
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AKTINO¶PO™TA™IA

OÈ Puck Î·È Marcus ÙÔ 1956 Î·ÏÏÈ¤ÚÁËÛ·Ó Î‡ÙÙ·Ú· ·fi Î·ÚÎ›ÓÔ ÙÔ˘
ÙÚ·¯‹ÏÔ˘ ÙË˜ Ì‹ÙÚ·˜ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ù· ÂÍ¤ıÂÙ·Ó ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ‰fiÛÂÈ˜
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜. K·ÙfiÈÓ ÌÂÙÚÔ‡Û·Ó ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ·ÔÈÎÈÒÓ Ô˘ Û¯ËÌ¿ÙÈ˙·Ó Ù·
Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ÂÈ‚›ˆÓ·Ó (ÂÈÎ.3.12).

EÈÎ.3.12. ¶Â›Ú·Ì· ÙˆÓ Puck Î·È Marcus.

MÂÏÂÙÒÓÙ·˜ ·Ï¿ Î‡ÙÙ·Ú· fiˆ˜ ÈÔ‡˜ Î·È ‚·ÎÙËÚ›‰È· ‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ˘ÎÓÔ‡˜ ÈÔÓÙÈÛÌÔ‡˜ (˘„ËÏ‹˜ LET) Ù· ·ÔÙÂ-
Ï¤ÛÌ·Ù¿ ÙÔ˘˜ ¤‰ÂÈÍ·Ó ÌÈ· ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Û ¤̄ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ô˘ ÂÈ‚›ˆ-
Û·Ó Î·È ÙË˜ ‰fiÛË˜. H ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‰fiÛË˜ Î·È ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜
ÂÈ‚›ˆÛË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·Ì‡ÏË ÂÈ‚›ˆÛË˜ (ÂÈÎ.3.13). ™Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ·˘Ù¿ ÏÔÈ-
fiÓ ¤Ó· ¯Ù‡ËÌ· ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÛÂ ÌÈ· Â˘·›ÛıËÙË ı¤ÛË - ÛÙfi¯Ô Ô‰ËÁÂ›
·Ì¤Ûˆ˜ ÛÂ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ı¿Ó·ÙÔ (ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙÔ˘ ÂÓfi˜ ÛÙfi¯Ô˘-ÂÓfi˜ ¯Ù˘‹Ì·ÙÔ˜).

EÈÎ. 3.13. H Î·Ì‡ÏË 
ÂÈ‚›ˆÛË˜ ÛÂ ·Ï¿ Î‡ÙÙ·Ú·
Â›Ó·È ÁÚ·ÌÌÈÎ‹.
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H ¢PA™H TH™ AKTINOBO§IA™ ™TA BIO§O°IKA Y§IKA

H Î·Ì‡ÏË ÂÈ‚›ˆÛË˜ ÛÂ ÔÏ‡ÏÔÎ· Î‡ÙÙ·Ú· fiˆ˜ Â›Ó·È Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘
·ÓıÚÒÔ˘ ‹ ÁÈ· ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ·Ú·ÈÔ‡˜ ÈÔÓÙÈÛÌÔ‡˜ (¯·ÌË-
Ï‹˜ LET) ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÌÈ· ·Ú¯ÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÂÏ·ÙÙˆÌ¤ÓË˜ ·ÎÙÈÓÔÂ˘·ÈÛıËÛ›·˜
Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÒÌÔ˜ (ÂÈÎ.3.14). ™Ù· Ï·›ÛÈ· ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙÔ˘ ÛÙfi¯Ô˘ Î¿ıÂ
Ù¤ÙÔÈÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ ¤¯ÂÈ ¤Ó·Ó ÂÈ‰ÈÎfi ·ÚÈıÌfi ÛÙfi¯ˆÓ, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ Ú¤ÂÈ Ó· ·‰Ú·-
ÓÔÔÈËıÔ‡Ó ·fi ¤Ó· ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ¯Ù˘‹Ì·Ù·. MfiÓÔ Ë ·‰Ú·ÓÔÔ›ËÛË
fiÏˆÓ ÙˆÓ ÛÙfi¯ˆÓ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ı¿Ó·ÙÔ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. A˘Ù‹ Ë ‚Ï¿‚Ë ÂÚÈÁÚ¿-
ÊÂÙ·È ‰ËÏ·‰‹ ·fi ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙˆÓ ÔÏÏ·ÏÒÓ ÛÙfi¯ˆÓ - ÂÓfi˜ ¯Ù˘‹Ì·ÙÔ˜.

EÈÎ.3.14. H Î·Ì‡ÏË 
ÂÈ‚›ˆÛË˜ ÛÂ ÔÏ‡ÏÔÎ·
Î‡ÙÙ·Ú· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÒÌÔ.

OÈ ‚Ï·ÙÈÎ¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÈÔÓÙ›˙Ô˘Û·˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÛÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ
ÌÔÚÂ› Ó· ·ÊÔÚÔ‡Ó:

ñ Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË ÛÙË Ì›ÙˆÛË,
ñ ÌÂÛÔÊ·ÛÈÎfi ı¿Ó·ÙÔ,
ñ ·Ó··Ú·ÁˆÁÈÎfi ı¿Ó·ÙÔ Î·È
ñ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜.

™ÙËÓ Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË ÙË˜ Ì›ÙˆÛË˜ ·Ó·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È Ë Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË ¯ˆ-
Ú›˜ Ó· ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È Ë ÌÂÙ¤ÂÈÙ· ·Ó··Ú·ÁˆÁÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Î·È Ë ÂÈ‚›ˆÛË
ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘.

MÂÛÔÊ·ÛÈÎfi˜ ı¿Ó·ÙÔ˜ (‹ ·fiÙˆÛË) ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ô Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi˜ ı¿Ó·ÙÔ˜
Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·Ù¿ ÙË ÌÂÛfiÊ·ÛË ÂÓÒ ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÙ·Ì·Ù¿ Ó· ·Ó··Ú¿ÁÂ-
Ù·È ÌÂ ÛÎÔfi Ó· ÂÈ‰ÈÔÚıÒÛÂÈ ÙË ‚Ï¿‚Ë. H ‰fiÛË ÁÈ· ÌÂÛÔÊ·ÛÈÎfi ı¿Ó·ÙÔ
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. °ÂÓÈÎ¿ Ù· ·‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÙ· ‰È·È-
ÚÔ‡ÌÂÓ· Î‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È ÈÔ ·ÎÙÈÓÔÂ˘·›ÛıËÙ· ·fi Ù· ‰È·ÊÔÚÔÔÈËÌ¤Ó· Î·È
ÌË ‰È·ÈÚÔ‡ÌÂÓ· Î‡ÙÙ·Ú·.
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O ·Ó··Ú·ÁˆÁÈÎfi˜ ı¿Ó·ÙÔ˜ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·ÓÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘
Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Ó· ·Ó··Ú·¯ıÂ› ÌÂ ÙÔ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi ÙÔ˘ Ú˘ıÌfi ·ÏÏ¿ ÌÂ ‰È·Ù‹ÚË-
ÛË ÙÔ˘ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘.

™ÙÈ˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÔÈ ÂÛÙÈ·Î¤˜ ‹ ÁÔÓÈ‰È·Î¤˜ ÌÂ-
Ù·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ Î·È ÔÈ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ‰È·Û¿ÛÂÈ˜. OÈ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·-
‚ÔÏ¤˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙ· ¿ÌÂÛ· ‹ ÛÙ· ·ÒÙÂÚ· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·. MÂ-
Ù¿ÏÏ·ÍË ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ·fiÙÔÌË ·ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ Ë ÔÔ›·
‰ÂÓ ˘‹Ú¯Â ÚÈÓ Î·È Ô˘ ÎÏËÚÔÓÔÌÂ›Ù·È ÛÙÔÓ ÂfiÌÂÓÔ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi (ÌÂÙ·Ï-
Ï·ÁÌ¤ÓÔ Á·ÌÂÙÔÎ‡ÙÙ·ÚÔ) ‹ ÛÙ· ı˘Á·ÙÚÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· (ÌÂÙ·ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ ÛˆÌ·ÙÔ-
Î‡ÙÙ·ÚÔ). MÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜,
ÈÔ›, Ì˘ÎÔÏ¿ÛÌ·Ù·, ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·È Ë ˘ÂÚÈÒ‰Ë˜ Î·È
ÈÔÓÙ›˙Ô˘Û· ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·. H ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ‰ÂÓ ÚÔÎ·ÏÂ› Ó¤Ô Ù‡Ô ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂ-
ˆÓ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ·fi ·˘Ù¤˜ Ô˘ Û˘Ó·ÓÙ¿ÌÂ ÛÙË Ê‡ÛË. ¢ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÌÔÓ·-
‰È·›· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·fi ÙË ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜: ÔÙÈ‰‹ÔÙÂ ·Ô‰›‰Â-
Ù·È ÛÙËÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ¿ÏÏË ·ÈÙ›·. H ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ·Ï¿ ·˘-
Í¿ÓÂÈ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ Î·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ Â›Ó·È
·Ó¿ÏÔÁÔ˜ ÌÂ ÙË ‰fiÛË Î·È ÙËÓ LET. H Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ ‰fi-
ÛÂÈ˜, ‰ÈfiÙÈ Â¤Ú¯ÂÙ·È ¤Ó· Â›‰Ô˜ ÎÔÚÂÛÌÔ‡ Î·È ÛÂ ¯·ÌËÏ¤˜ ‰fiÛÂÈ˜, ‰ÈfiÙÈ ÔÈ
‚Ï¿‚Â˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÈ‰ÈÔÚıˆıÔ‡Ó.

™ÙÈ˜ ÂÛÙÈ·Î¤˜ ‹ ÁÔÓÈ‰È·Î¤˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Û‡ÓıÂ-
ÛË˜ ÂÓfi˜ ÁÔÓÈ‰›Ô˘, Ë ÔÔ›· ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú·ÙËÚËıÂ› ¿ÌÂÛ· ÌÂ ÙÔ ÌÈ-
ÎÚÔÛÎfiÈÔ ·ÏÏ¿ ÌfiÓÔ ¤ÌÌÂÛ·. OÈ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ‰È·Û¿ÛÂÈ˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔ-
ÓÙ·È ÛÂ ¯¿ÛÌ·Ù· Î·È ÛÂ ·Ù˘›Â˜. ™Ù· ¯¿ÛÌ·Ù· Ë ¯ÚˆÌ·Ù›ÓË ‰Â ıÚ·‡ÂÙ·È
Ï‹Úˆ˜ ÂÓÒ ÛÙÈ˜ ·Ù˘›Â˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Ï‹ÚË˜ ıÚ·‡ÛË ÂÓfi˜ ‹ ‰‡Ô ¯ÚˆÌ·ÙÔ-
ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂ ·ÓÒÌ·ÏË ·Ó·Û˘ÁÎfiÏÏËÛË ÙˆÓ ¿ÎÚˆÓ ÙÔ˘˜ Î·È Èı·Ó‹ ‡·ÚÍË
ıÚ·˘ÛÌ¿ÙˆÓ (ÂÈÎ.3.15).

EÈÎ.3.15. AÙ˘›Â˜ ÌÈ·˜ ıÚ·‡ÛË˜ (A) Î·È ‰‡Ô ıÚ·‡ÛÂˆÓ (B).
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3.5. BÏ·ÙÈÎ¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜ Î·È Ù· fiÚÁ·Ó·

H ·ÎÙÈÓÔÂ˘·ÈÛıËÛ›· ÂÓfi˜ ÈÛÙÔ‡ ‹ ÂÓfi˜ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi
ÙËÓ ·ÎÙÈÓÔÂ˘·ÈÛıËÛ›· ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ô˘ ÙÔ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó. OÚÈÛÌ¤Ó· fiÚÁ·Ó·
ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ÔÏ‡ ·fi Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ‰È·ÈÚÔ‡ÓÙ·È Û˘¯Ó¿. ™’ ·˘Ù¿ Ù· fiÚÁ·Ó·
Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÂÎ‰ËÏÒÓÔÓÙ·È Û‡ÓÙÔÌ· fiˆ˜ ÏfiÁÔ˘ ¯¿-
ÚË ÛÙÔ ÂÈı‹ÏÈÔ ÙÔ˘ Á·ÛÙÚÂÓÙÂÚÈÎÔ‡ Î·È ÙÔ ‰¤ÚÌ·. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ÓfiÌÔ
Bergonie Î·È Tribondeau Ë ·ÎÙÈÓÔÂ˘·ÈÛıËÛ›· ÂÓfi˜ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔ-
ÁË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÔ‡ÌÂÓÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. ™‡ÌÊˆ-
Ó· ÏÔÈfiÓ ÌÂ ·˘ÙfiÓ ÙÔ ÓfiÌÔ, 

ñ T· ÓÂfiÙÂÚ· Î‡ÙÙ·Ú· Î·È ÔÈ ÈÛÙÔ› Â›Ó·È ÈÔ ·ÎÙÈÓÔÂ˘·›ÛıËÙ·,
ñ T· ·‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÙ· Î‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È ÈÔ ·ÎÙÈÓÔÂ˘·›ÛıËÙ· Î·È
ñ ŸÛÔ ·˘Í¿ÓÂÈ Ô Ú˘ıÌfi˜ ‰È·›ÚÂÛË˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Î·È Ô Ú˘ıÌfi˜ 
·‡ÍËÛË˜ ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ ÙfiÛÔ ·˘Í¿ÓÂÈ Î·È Ë ·ÎÙÈÓÔÂ˘·ÈÛıËÛ›·.

TË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·ÎÙÈÓÔÂ˘·ÈÛıËÛ›· ¤¯Ô˘Ó Ô ÏÂÌÊÈÎfi˜ Î·È Ô ·ÈÌÔÔÈËÙÈÎfi˜
ÈÛÙfi˜ ÂÓÒ ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·ÎÙÈÓÔÂ˘·ÈÛıËÛ›· ÛÙ· fiÚÁ·Ó· ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ÏÂÙfi
¤ÓÙÂÚÔ Î·È Ù· ÓÂÊÚ¿. TË ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·ÎÙÈÓÔÂ˘·ÈÛıËÛ›· ¤¯Ô˘Ó Ô ÔÛÙÈÎfi˜ Î·È
Ô ÓÂ˘ÚÈÎfi˜ ÈÛÙfi˜ ÂÓÒ ÙË ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·ÎÙÈÓÔÂ˘·ÈÛıËÛ›· ÛÙ· fiÚÁ·Ó· ¤¯Ô˘Ó Ô
ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ˜ Î·È Ë Î·Ú‰È¿.

H Â˘·ÈÛıËÛ›· fiÌˆ˜ Î¿ıÂ ÈÛÙÔ‡ ‹ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÍÂÙ·ÛıÂ› ·Ô-
ÎÔÌÌ¤ÓË ·fi ÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜ ‹ Ù· fiÚÁ·Ó· Ô˘ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Ó - ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-
ÛÙÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Â›Ó·È Ë ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ ÓˆÙÈ·›Ô˘ Ì˘ÂÏÔ‡. O ÓˆÙÈ·›Ô˜ Ì˘Â-
Ïfi˜ Â›Ó·È Ô ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ‰È·ÊÔÚÔÔÈËÌ¤ÓÔ˜ ÈÛÙfi˜ Î·È ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi
Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ÌÈÙˆÙÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·, ¿Ú· ·Ó·Ì¤ÓÂÙ·È Ó· ¤¯ÂÈ
ÌÈÎÚ‹ ·ÎÙÈÓÔÂ˘·ÈÛıËÛ›·. O ÓˆÙÈ·›Ô˜ Ì˘ÂÏfi˜ fiÌˆ˜ ¤¯ÂÈ Û˘ÓÂ¯‹ ·Ó¿ÁÎË ·fi
ÔÍ˘ÁfiÓÔ Î·È ·›Ì· Î·È ¤ÙÛÈ ÌÂÁ¿ÏË ‰fiÛË ÛÙ· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙˆÓ ÌÈÎÚÒÓ ·ÁÁÂ›-
ˆÓ ÙÔ˘ ı· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ Ô›‰ËÌ·, ÙÔ ÔÔ›Ô ı· Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÂ ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ÌÂ-
Ù·‚›‚·ÛË˜ ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÈÎÒÓ ÒÛÂˆÓ Ô˘ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ı¤ÛË ÙË˜ ‚Ï¿‚Ë˜ ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ÂÎ‰ËÏˆıÂ› ˆ˜ ·‰˘Ó·Ì›· ÛÙ· Î¿Ùˆ ¿ÎÚ·, ·Ó·ÏÁËÛ›· ÎÏ.

3.6. ¶ËÁ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙËÓ ·ÎÙÈÓÔ‚fiÏËÛË ·ÓıÚÒÔ˘

OÈ ÁÓÒÛÂÈ˜ Ì·˜ ÁÈ· Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÛÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ ÙË˜ ÔÏfiÛˆÌË˜ ‹ ÙÔ-
ÈÎ‹˜ ¤ÎıÂÛË˜ Â›Ó·È ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Î·È Â›Ó·È ¤ÌÌÂÛÔ˘ Ù‡Ô˘ ÚÔÂÚ¯fiÌÂ-
ÓÂ˜ ·fi ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÛÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ˙ˆÓÙ·ÓÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ Î·È ¿ÌÂÛÔ˘ Ù‡Ô˘
·fi ·ÓıÚÒÔ˘˜. OÈ ÁÓÒÛÂÈ˜ ¿ÌÂÛÔ˘ Ù‡Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ıÂÚ·-
Â˘ÙÈÎ‹ ‹ ‰È·ÁÓˆÛÙÈÎ‹ ¯Ú‹ÛË ·ÎÙ›ÓˆÓ X Î·È Á ÛÂ ·ÓıÚÒÔ˘˜, ·fi Â·Á-
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ÁÂÏÌ·ÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË, ·fi Î·ÙÔ›ÎÔ˘˜ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÌÂ ˘„ËÏ‹ Ê˘ÛÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·
Î·È ·fi ÙÔ˘˜ ÂÈ‚ÈÒÛ·ÓÙÂ˜ ÙˆÓ ·ÙÔÌÈÎÒÓ ÂÎÚ‹ÍÂˆÓ.

™ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÌÂ ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ‹ ¯Ú‹ÛË ·ÎÙ›ÓˆÓ X Î·È Á ·Ó‹ÎÔ˘Ó
·ÛıÂÓÂ›˜ Ô˘ ÂÎÙ¤ıËÎ·Ó ÛÂ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÁÈ· ÙË ıÂÚ·Â›· ·ÁÎ˘ÏÔÔÈËÙÈ-
Î‹˜ ÛÔÓ‰˘Ï›ÙÈ‰·˜, ¿ıËÛË˜ ÙÔ˘ ÙÚÈ¯ˆÙÔ‡ ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜, ˘ÂÚÙÚÔÊ›·˜
ÙÔ˘ ı‡ÌÔ˘ ÛÂ ·È‰È¿, Ì·ÛÙ›ÙÈ‰·˜ ÛÂ Á˘Ó·›ÎÂ˜ Î·È ·ı‹ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ı˘ÚÂÔÂÈ-
‰Ô‡˜ ÌÂ ÈÒ‰ÈÔ 131.

¶ËÁ‹ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Î·È ÔÈ ·ÛıÂÓÂ›˜, ÛÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ¤ÁÈÓÂ
‰È·ÁÓˆÛÙÈÎ‹ ¯Ú‹ÛË ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Thorotrast Ô˘ ÂÚÈÂ›¯Â Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi ıfiÚÈÔ,
ÔÈ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ÔÏÏ·Ï¤˜ ·ÎÙÈÓÔÛÎÔ‹ÛÂÈ˜ ÁÈ· Ê˘Ì·Ù›ˆÛË, ¤Ì‚Ú˘· ·ÎÙÈ-
ÓÔ‚ÔÏËÌ¤Ó· ÛÙË Ì‹ÙÚ· Î·È ÂıÂÏÔÓÙ¤˜.

XÚ‹ÛÈÌÂ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ·›ÚÓÔ˘ÌÂ ·ÎfiÌË ·fi ÙËÓ Â·ÁÁÂÏÌ·ÙÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË
AÌÂÚÈÎ·ÓÒÓ AÎÙÈÓÔÏfiÁˆÓ ÚÈÓ ÙÔ 1930, ÂÚÁ·˙fiÌÂÓˆÓ ÛÂ ÔÚ˘¯Â›· Ô˘Ú·Ó›Ô˘,
ÛÂ ˘ÚËÓÈÎÔ‡˜ ÛÙ·ıÌÔ‡˜, ÛÂ Î‡ÎÏÔÙÚÔ, ‹ ÂÚÁ·˙fiÌÂÓˆÓ ÌÂ Ú·‰ÈÔÓÔ˘ÎÏ›‰È·.

K¿ÙÔÈÎÔÈ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÌÂ ˘„ËÏ‹ Ê˘ÛÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· Â›Ó·È ÔÈ Î¿ÙÔÈÎÔÈ ÛÙÔ
M¿Ó‰Ú·˜ Î·È ÙËÓ KÂÚ¿Ï· ÙˆÓ IÓ‰ÈÒÓ, ÛÙÔÓ AÌ·˙fiÓÈÔ, Î·È ÛÙÔ Aberdeen ÙË˜
™ÎˆÙ›·˜, fiÔ˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÏÔ‡ÛÈ· ÎÔÈÙ¿ÛÌ·Ù· Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ. 

H ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚË ‚¤‚·È· ËÁ‹ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ Â›Ó·È ÔÈ ÂÈ‚ÈÒÛ·ÓÙÂ˜ ÙˆÓ
·ÙÔÌÈÎÒÓ ÂÎÚ‹ÍÂˆÓ. Afi ÙÔ˘˜ 350.000 Î·ÙÔ›ÎÔ˘˜ ÙË˜ XÈÚÔÛ›Ì· Î·È ÙÔ˘˜
270.000 ÙÔ˘ N·ÁÎ·Û¿ÎÈ ÂÈ‚›ˆÛ·Ó 82.000. H Ì¤ÛË ‰fiÛË ·¤ÚÔ˜ ÁÈ· ÙÔ˘˜
ÂÈ‚ÈÒÛ·ÓÙÂ˜ ‹Ù·Ó 0.27Gy. 

TÔ ÈÔ ÁÓˆÛÙfi ·Ù‡¯ËÌ· Â›Ó·È ÙÔ ·Ù‡¯ËÌ· ÙÔ˘ Chernobyl ÙÔ 1986 Ô˘
ÔÊÂÈÏfiÙ·Ó ÛÂ ÔÏÏ·Ï¿ ·ÓıÚÒÈÓ· Ï¿ıË Î·È ÂÂÌ‚¿ÛÂÈ˜ ÛÙËÓ ·ÛÊ·Ï‹ Î·È
·˘ÙÔÌ·ÙÔÔÈËÌ¤ÓË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·. H ÂÎÙ›Ó·ÍË ÙˆÓ Ú·‰ÈÔ-
ÓÔ˘ÎÏÈ‰›ˆÓ ÛÙÔÓ ·¤Ú· ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ¤Ó· Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi Ó¤ÊÔ˜ Î˘Ú›ˆ˜ ÌÂ Î·›ÛÈÔ
137 Î·È ÈÒ‰ÈÔ 131 Ô˘ ·ÏÒıËÎÂ ÛÂ fiÏË Û¯Â‰fiÓ ÙËÓ E˘ÚÒË. ™ÙÔ ·Ù‡¯Ë-
Ì· ·˘Ùfi 444 ÂÚÁ¿ÙÂ˜ ¤Ï·‚·Ó ‰fiÛÂÈ˜ ·fi 1-2 Sv ÂÓÒ 135.000 ¿ÙÔÌ· ÛÂ ÌÈ·
·ÎÙ›Ó· 30 km ¤Ï·‚·Ó ‰fiÛÂÈ˜ ·fi 0.06 ¤ˆ˜ 0.45 Sv.

¶ÂÚ›ÏË„Ë

H ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÛÙÔ˘˜ ˙ˆÓÙ·ÓÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·-
Ú·ÙËÚËıÂ› ÛÙÔ ÌÔÚÈ·Îfi, ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi Î·È ÛÙÔ ÔÚÁ·ÓÈÎfi Â›Â‰Ô. TÔ Î‡Ù-
Ù·ÚÔ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÓÂÚfi, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË ÛËÌ·-
Û›· ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜. O ÈÔÓÙÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÓÂ-
ÚÔ‡ ·fi ÙËÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ú·‰ÈfiÏ˘ÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·È ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·Ô-
Ù¤ÏÂÛÌ· ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ¯ËÌÈÎ¿, ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ‰Ú·ÛÙÈÎÒÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ.



75

H ¢PA™H TH™ AKTINOBO§IA™ ™TA BIO§O°IKA Y§IKA

H ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÛÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂ ¿ÌÂÛÔ ‹ ÌÂ
¤ÌÌÂÛÔ ÙÚfiÔ. TËÓ ¿ÌÂÛË ‰Ú¿ÛË ÂÍËÁÂ› Ë ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ ÛÙfi¯Ô˘ ‚¿ÛÂÈ ÙË˜
ÔÔ›·˜ Ë ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÂÓ·Ôı¤ÙÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÙÔ ›‰ÈÔ ÙÔ ‚ÈÔÏÔÁÈÎfi ÌfiÚÈÔ
Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹. TËÓ ¤ÌÌÂÛË ‰Ú¿ÛË ÂÍËÁÂ› Ë ıÂˆÚ›· ÙˆÓ ÂÏÂ‡-
ıÂÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ ‚¿ÛÂÈ ÙË˜ ÔÔ›·˜ ÙÔ ‚ÈÔÏÔÁÈÎfi ÌfiÚÈÔ Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÙË ÌÂ-
Ù·‚ÔÏ‹, ‰ÂÓ ·ÔÚÚÔÊ¿ ·Â˘ıÂ›·˜ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·ÏÏ¿ Ë ‚Ï¿‚Ë ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È
¤ÌÌÂÛ· ·fi ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ ÌÂ ÙË Ú·‰ÈfiÏ˘ÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡.

H ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ‚Ï¿‚Ë ÙËÓ ÔÔ›· ÚÔÎ·ÏÂ› Ë ÈÔÓÙ›˙Ô˘Û· ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·, ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ‰È·ÈÚÂıÂ› ÛÂ 4 ÛÙ¿‰È· - ÛÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ, ÛÙÔ Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎfi ÛÙ¿-
‰ÈÔ, ÛÙÔ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ Î·È ÛÙÔ ‚ÈÔÏÔÁÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ. OÈ ‚Ï·ÙÈÎ¤˜ ÂÈ-
‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÈÔÓÙ›˙Ô˘Û·˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÛÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÊÔÚÔ‡Ó
Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË ÛÙË Ì›ÙˆÛË, ÌÂÛÔÊ·ÛÈÎfi ı¿Ó·ÙÔ, ·Ó··Ú·ÁˆÁÈÎfi ı¿Ó·ÙÔ Î·È
¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜. ™ÙÈ˜ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÔÈ
ÂÛÙÈ·Î¤˜ ‹ ÁÔÓÈ‰È·Î¤˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ Î·È ÔÈ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ‰È·Û¿ÛÂÈ˜. H
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ‰ÂÓ ÚÔÎ·ÏÂ› Ó¤Ô Ù‡Ô ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ·fi ·˘Ù¤˜
Ô˘ Û˘Ó·ÓÙ¿ÌÂ ÛÙË Ê‡ÛË. ¢ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÌÔÓ·‰È·›· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·fi ÙË
‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜: ÔÙÈ‰‹ÔÙÂ ·Ô‰›‰ÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÌÔÚÂ›
Ó· ¤¯ÂÈ ¿ÏÏË ·ÈÙ›·. OÈ ¯ÚˆÌÔÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ‰È·Û¿ÛÂÈ˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ¯¿-
ÛÌ·Ù· Î·È ÛÂ ·Ù˘›Â˜ Ì›·˜ ‹ ‰‡Ô ıÚ·‡ÛÂˆÓ.

OÈ Î·Ì‡ÏÂ˜ ÂÈ‚›ˆÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿‰ÂÈÍË
ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔÂ˘·ÈÛıËÛ›·˜ ÂÓfi˜ Ù‡Ô˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ
Bergonie Î·È Tribondeau Ë ·ÎÙÈÓÔÂ˘·ÈÛıËÛ›· ÂÓfi˜ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔ-
ÁË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÔ‡ÌÂÓÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. 

OÈ ÁÓÒÛÂÈ˜ Ì·˜ ÁÈ· Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÛÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ ÙË˜ ÔÏfiÛˆÌË˜ ‹ ÙÔ-
ÈÎ‹˜ ¤ÎıÂÛË˜ Â›Ó·È ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Î·È Â›Ó·È ¤ÌÌÂÛÔ˘ Ù‡Ô˘ ·fi ÂÈÚ¿-
Ì·Ù· ÛÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ˙ˆÓÙ·ÓÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ Î·È ¿ÌÂÛÔ˘ Ù‡Ô˘ ÛÂ ·ÓıÚÒÔ˘˜
·fi ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ‹ ‹ ‰È·ÁÓˆÛÙÈÎ‹ ¯Ú‹ÛË ÌÂ X Î·È Á, ·fi Â·ÁÁÂÏÌ·ÙÈÎ‹ ¤Î-
ıÂÛË, ·fi Î·ÙÔ›ÎÔ˘˜ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÌÂ ˘„ËÏ‹ Ê˘ÛÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· Î·È ·fi
ÙÔ˘˜ ÂÈ‚ÈÒÛ·ÓÙÂ˜ ÙˆÓ ·ÙÔÌÈÎÒÓ ÂÎÚ‹ÍÂˆÓ.

EÚˆÙ‹ÛÂÈ˜

1. ¶ÔÈÔ ·fi Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ¤ Â̄È ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·ÎÙÈÓÔÂ˘·ÈÛıËÛ›· ÛÙÈ˜ ·ÎÙ›ÓÂ˜ X;
A. ¢¤ÚÌ·
B. °ÔÓ¿‰Â˜
°. £˘ÚÂÔÂÈ‰‹˜
¢. OÊı·ÏÌfi˜
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2. H ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÈÔÓÙ›˙Ô˘Û·˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Î·È ÙÔ˘ DNA ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È

A. ¿ÌÂÛË ‰Ú¿ÛË

B. ¤ÌÌÂÛË ‰Ú¿ÛË

°. Ú‹ÍË ‰ÂÛÌÒÓ

¢. Ú·‰ÈfiÏ˘ÛË

3. OÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Î·È ÈÛÙÒÓ 

Á›ÓoÓÙ·È ÌÂ

A. ÙÔ ÓÂÚfi

B. ÙÔ˘˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜

°. ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜

¢. Ù· ÓÔ˘ÎÏÂ˚ÓÈÎ¿ ÔÍ¤·

4. OÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Î·È ‡ÏË˜

ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È Ì¤Ûˆ

A. ÙË˜ ¿ÌÂÛË˜ ‰Ú¿ÛË˜

B. ÙË˜ ¤ÌÌÂÛË˜ ‰Ú¿ÛË˜

°. ÙˆÓ ÁÂÓÂÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ

¢. ÙˆÓ ÂÙÈ‰ÈÎÒÓ ‰ÂÛÌÒÓ

5. H Ú·‰ÈfiÏ˘ÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÚÔÎ·ÏÂ›

A. ·˘ÍËÌ¤ÓË ·ÎÙÈÓÂ˘·ÈÛıËÛ›· ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ Ô˘ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÔ‡ÓÙ·È

B. ÌÂÈˆÌ¤ÓË ·ÎÙÈÓÂ˘·ÈÛıËÛ›· ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ Ô˘ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÔ‡ÓÙ·È

°. ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ

¢. Ï‡ÛË ÙÔ˘ Ú·‰›Ô˘

6. K·Ù¿ ÙËÓ ¿ÌÂÛË ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜

A. ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·Ì¤Ûˆ˜ ı¿Ó·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘

B. ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ÌfiÚÈ· Ì·ÎÚÈ¿ ·fi Ù· 

·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏËı¤ÓÙ· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ÌfiÚÈ·

°. ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ ‚ÈÔÏÔÁÈÎfi ÌfiÚÈÔ Ô˘ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÂ›Ù·È

¢. ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È Ù· ÌÈÎÚfiÙÂÚ· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·

7. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ‚·ÛÈÎ‹ ·Ú¯‹ ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙÔ˘ ÛÙfi¯Ô˘;

A. O ˘Ú‹Ó·˜ Â›Ó·È Ë ÈÔ ·ÎÙÈÓÂ˘·›ÛıËÙË ‰ÔÌ‹ ÛÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ

B. H ÂÈ‚›ˆÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ¤Ó· ÌfiÚÈÔ ÎÏÂÈ‰›

°. H ¿ÌÂÛË Â›Ó·È ÈÔ ÂÈ‚Ï·‚‹˜ ·fi ÙËÓ ¤ÌÌÂÛË ‰Ú¿ÛË 

ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜

¢. OÈ ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ú›˙Â˜ Ì¤Û· ÛÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ Â›Ó·È ÈÔ ·ÎÙÈÓÂ˘·›ÛıËÙÂ˜

AKTINO¶PO™TA™IA
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8. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ÓfiÌÔ Bergonie Î·È Tribondeau ÔÈÔ ·fi 
Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ;
A. T· ÓÂfiÙÂÚ· Î‡ÙÙ·Ú· Î·È ÔÈ ÈÛÙÔ› Â›Ó·È ÈÔ ·ÎÙÈÓÂ˘·›ÛıËÙÔÈ
B. T· ·‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÙ· Î‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·ÎÙÈÓÂ˘·›ÛıËÙ·
°. A˘ÍËÌ¤ÓË ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ·ÎÙÈÓÂ˘·ÈÛıËÛ›·
¢. A‡ÍËÛË ÙÔ˘ Ú˘ıÌÔ‡ ‰È·›ÚÂÛË˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ·˘Í¿ÓÂÈ 

ÙËÓ ·ÎÙÈÓÂ˘·ÈÛıËÛ›·

9. OÈ ÁÔÓÈ‰È·Î¤˜ ‹ ÂÛÙÈ·Î¤˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜
A. AÓ‹ÎÔ˘Ó ÛÙ· ÁÂÓÂÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·
B. AÓ‹ÎÔ˘Ó ÛÙ· ¿ÌÂÛ· ÛˆÌ·ÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·
°. AÓ‹ÎÔ˘Ó ÛÙ· ·ÒÙÂÚ· ÛˆÌ·ÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·
¢. ¢ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ¤ÎıÂÛË ÛÙÈ˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜

10. ¶ÔÈÔ˜ ·fi ÙÔ˘˜ ·Ú·Î¿Ùˆ Â›Ó·È Ô ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·ÎÙÈÓÂ˘·›ÛıËÙÔ˜ ÈÛÙfi˜;
A. ÓÂ˘ÚÈÎfi˜
B. ¯fiÓ‰ÚÔ˜
°. ÏÂÌÊÈÎfi˜
¢. ‰¤ÚÌ·

11. OÈ ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ú›˙Â˜ Â›Ó·È
A. ÌfiÚÈ· ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ‰È¿ÚÎÂÈ· ˙ˆ‹˜
B. ‰Ú·ÛÙÈÎ¿ ÌfiÚÈ·
°. ·Î›Ó‰˘Ó· ÌfiÚÈ·
¢. ‚ÈÔ¯ËÌÈÎÔ› ‰ÂÛÌÔ›

12. ¶ÂÚ›Ô˘ ÙÔ 15% ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Â›Ó·È
A. ÓÂÚfi
B. ÏÈ›‰È·
°. ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜
¢. ÓÔ˘ÎÏÂ˚ÓÈÎ¿ ÔÍ¤·

13. H ÂÍ¤ÏÈÍË ÙˆÓ ÛÙ·‰›ˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜ ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂÛË ÛÂ 
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÙË ÛÂÈÚ¿
A. Ê˘ÛÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ, Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ, ‚ÈÔ¯ËÌÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ, ‚ÈÔÏÔÁÈÎfi 

ÛÙ¿‰ÈÔ
B. Ê˘ÛÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ, ‚ÈÔ¯ËÌÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ, Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ, ‚ÈÔÏÔÁÈÎfi

ÛÙ¿‰ÈÔ
°. Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ, Ê˘ÛÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ, ‚ÈÔ¯ËÌÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ, ‚ÈÔÏÔÁÈÎfi

ÛÙ¿‰ÈÔ
¢. Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ, ‚ÈÔ¯ËÌÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ, Ê˘ÛÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ, ‚ÈÔÏÔÁÈÎfi 

ÛÙ¿‰ÈÔ
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14. K·Ù¿ ÙËÓ ·ÎÙÈÓÔ‚fiÏËÛË ÙÔ˘ ‡‰·ÙÔ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÌfiÚÈ·
A. ÓÔ˘ÎÏÂÈÓÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜
B. ‰È¤ÁÂÚÛË˜
°. ÈÔÓÈÛÌÔ‡
¢. ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ

15. EÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ¤ÌÌÂÛË˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È
A. ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ú›˙Â˜
B. ÌfiÚÈ· ÓÂÚÔ‡
°. DNA
¢. ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜

16. TÔ ÌfiÚÈÔ ÛÙfi¯Ô˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È Û·Ó ÙÔ ÌfiÚÈÔ ÂÎÂ›ÓÔ
A. ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÂÈ‰Ú¿ÂÈ Ë ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·
B. ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ú¿ÁÂÈ ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ú›˙Â˜
°. Ô˘ ¤¯ÂÈ ‰ÂÛÌÔ‡˜ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Û¿ÛÔ˘Ó
¢. Ô˘ ¤¯ÂÈ ˙ˆÙÈÎ‹ ÛËÌ·Û›· ÁÈ· ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘

17. T· Î‡ÚÈ· ÌfiÚÈ· ÛÙfi¯ÔÈ ÛÙÔ ÛÒÌ· Â›Ó·È
A. ÙÔ ÓÂÚfi
B. ÔÈ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜
°. ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜
¢. ÙÔ DNA

18. H ÂÍ¤ÏÈÍË ÙˆÓ ÛÙ·‰›ˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜ ÌÂÙ¿ ·Ô ¤ÎıÂÛË ÛÂ ·ÎÙÈ
ÓÔ‚ÔÏ›· ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÙË ÛÂÈÚ¿
A. Û¿ÛÈÌÔ ‰ÂÛÌÒÓ, ‚ÈÔ¯ËÌÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜, Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜, 

‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜
B. Û¿ÛÈÌÔ ‰ÂÛÌÒÓ, Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜, ‚ÈÔ¯ËÌÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜, 

‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜
°. ‚ÈÔ¯ËÌÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜, Û¿ÛÈÌÔ ‰ÂÛÌÒÓ, Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜, 

‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜
¢. ‚ÈÔ¯ËÌÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜, Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜, Û¿ÛÈÌÔ ‰ÂÛÌÒÓ, 

‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜

19. ¶ÔÈÔ ·fi Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÏÏ·ÍÈÔÁfiÓÔ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ 
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜
A. H ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÔÓ·‰È·›· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·
B. H ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ·˘Í¿ÓÂÈ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ
°. H Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ‰fiÛË˜ Î·È ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂˆÓ Â›Ó·È ÁÚ·ÌÌÈÎ‹

AKTINO¶PO™TA™IA
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20. H ¤ÌÌÂÛË ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜
A. Â›Ó·È ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·ÎÙÈÓÔ‚fiÏËÛË˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ DNA
B. Â›Ó·È Ô Î˘Ú›·Ú¯Ô˜ Ù‡Ô˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÛÙÔ˘˜ 

‚ÈÔÏÔÁÈÎÔ‡˜ ÈÛÙÔ‡˜
°. Â›Ó·È ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚fiÏËÛË˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ Ì·ÎÚÔÌÔÚ›ˆÓ
¢. Â›Ó·È ·˘Ù‹ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È Ù· ÏÈÁfiÙÂÚÔ ‚Ï·‚ÂÚ¿ 

·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·

A·ÓÙ‹ÛÂÈ˜

1. B

2. A

3. A

4. B

5. °

6. °

7. B

8. B

9. A

10. °

11. B

12. °

13. A

14. ¢

15. A

16. ¢

17. ¢

18. A

19. B

20. B

H ¢PA™H TH™ AKTINOBO§IA™ ™TA BIO§O°IKA Y§IKA
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