
ůǧǮǪǫǩ ǭǪǫǲǰǦǪǰǬǰůǪǥ
ǭŲȆŶȓ ǫȋȉȃŲȄȈȒ

ʋɮʄʁɼʁʃɳɹʁ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ
ʅʋʁɽɶ ɳʃɹʅʆɶɾʍɿ ʇɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɮɱʍɱɶʅ

ʆɾɶɾɮ ɳʃɹʅʆɶɾɶʅ ɲɹɮɹʆʁɽʁɱɹɮʅ - ɲɹɮʆʄʁʊɶʅ



ǨȎȃȄȈɻ ȃȈɻ

»ǰȃ ȃȈɻ ŲȋŶȈɻ ÙȉȈŵǾǺȅȅȈȋȆ ŶŲ ȀȎȃȄǺ ȄȒŶŶŲȉŲ  
(ŴȋȄŲȉȋȎŶȃȄǺ ȄȒŶŶŲȉŲ)

»ǧɻȆŲȃ ǿȆȎŵŶȑ ȑŶȃ Ȉȃ ȃȈɻ ȌȉȁŵȃŀȈÙȈȃȈȒȆ ŶȈȋȊ 
ǾȃȈȌȁŀȃȄȈȒȊ ŀȁȌŲȆȃŵŀȈȒȊ ŶȈȋ ȄȋŶŶǺȉȈȋ ð ȇŴȆȃŵŶǼ Č Ȉȃ 
ųȃŲŷȈȉǻȊ ÙȉȈȄŲȉȋȎŶȃȄȓȆ ȄŲȃ ŴȋȄŲȉȋȎŶȃȄȓȆ ȄȋŶŶǺȉȎȆ 
ȂŲ ŲȆŶŲȆŲȄȅȓȆŶŲȃ ȄŲȃ ŵŶȈȆ ŶȉȑÙȈ ŴȃŵȑųȈȋ ȄŲȃ 
ŲȆŲÙŲȉŲǿȎǿǼȊ ŶȎȆ ȃȓȆ ŲȋŶȓȆ ŵŴ ŵȌǻŵȁ ŀŴ ŶȈȋȊ 
ǾŲȄŶȁȉȃȈŷǺǿȈȋȊ



æȃŲŷȈȉǻȊ ŵŶȈȋȊ ŀȁȌŲȆȃŵŀȈȒȊ ȀȎȃȄȓȆ ȃȓȆ ȄŲȃ 
ǾŲȄŶȁȉȃȈŷǺǿȎȆ

Ç ǰȃ ȀȎȏȄȈɻ ȃȈɻ ȂŲ ÙȉǻÙŴȃ ȆŲ ÙȉȈŵŲȉŀȑŵȈȋȆ ŶȃȊ ųȃŲųȃȄŲŵɻŴȊ ŲȆŶȃǿȉŲŷǼȊ 
ŶȈȋ ȆȈȋȄȅŴȏȄȈȒ ŶȈȋȊ ȈȇǻȈȊ ȄŲȃ ŶȁȊ ŀŴŶŲǿȉŲŷǼȊ ŵŴ mRNAs ŲȆǺȅȈǿŲ 
ŀŴ ŶȈȆ ȋÙǺȉȌȈȆŶŲ ǾȃȈȌȁŀȃȄȑ ŀȁȌŲȆȃŵŀȑ ŶȈȋ ȄȋŶŶǺȉȈȋ

Ç ǴŲ mRNAs ŶȎȆ ȀȎȃȄȓȆ ȃȓȆ ŲȄȈȅȈȋȂȈȒȆ Ŷȁ ųȃŲųȃȄŲŵɻŲ ȎȉɻŀŲȆŵȁȊ 
ŶȎȆ RNAs ÙȉȃȆ ŲȋŶǺ ŴȇǻȅȂȈȋȆ ŶŴȅȃȄǺ ŲÙȑ ŶȈȆ ÙȋȉǼȆŲ (ŲÙȈȄȈÙǼ ŶȎ 
ŴŵȎȆɻȎȆ, ÙȉȈŵȂǼȄȁ ŶȁȊ polyA ȈȋȉǺȊ ŵŶȈ 3õ- ǺȄȉȈ ȄŲȃ ÙȉȈŵȂǼȄȁ ŀɻŲȊ 
ŀŴȂȋȅȃȎŀǻȆȁȊ ŶȉȃŷȎŵŷȈȉȃȄǼȊ ǿȈȋŲȆȈŵɻȆȁȊ ŵŶȈ 5õ- ǺȄȉȈ (ȄŲÙǻȅȈ), ǿȃŲ 
ȆŲ ŀÙȈȉǻŵȈȋȆ ȆŲ ŀŴŶŲŷȉŲŵŶȈȒȆ ŲÙȑ ŶȈȆ ŲȆŶɻŵŶȈȃȌȈ ŀȁȌŲȆȃŵŀȑ ŶȈȋ 
ȄȋŶŶǺȉȈȋ



çǫŲȅȅȃǻȉǿŴȃŲè ȀȎȃȄȓȆ ȃȓȆ

× ǰȃ ȃȈɻ ŴɻȆŲȃ ȋÙȈȌȉŴȎŶȃȄǺ ŴȆųȈȄȋŶŶŲȉȃȄǺ ÙŲȉǺŵȃŶŲ Ĕ ůȃŲ ȆŲ 
ųȃŲŶȁȉȁȂȈȒȆ ȋÙȑ ŀȈȉŷǼ ȄŲȅȅȃŴȉǿŴȃȓȆ ŵŶȈ ŴȉǿŲŵŶǼȉȃȈ, ŴɻȆŲȃ 
ŲÙŲȉŲɻŶȁŶȁ ȁ ÙŲȉȈȋŵɻŲ ȀȎȃȄȓȆ ȄȋŶŶǺȉȎȆ ÙȈȋ ȂŲ ȅŴȃŶȈȋȉǿǼŵȈȋȆ ȎȊ 
ȄȒŶŶŲȉŲ ȇŴȆȃŵŶǻȊ

× ǴŲ ȄȒŶŶŲȉŲ ŲȋŶǺ ÙŲȉŲȅŲŀǾǺȆȈȆŶŲȃ ŲÙȑ ȃŵŶȈȄŲȅȅȃǻȉǿŴȃŴȊ
× ǰȃ ȃȈɻ ÙŲȉȈȋŵȃǺȀȈȋȆ ŀŴǿǺȅȁ ŴȇŴȃųɻȄŴȋŵȁ, ȎȊ ÙȉȈȊ ŶŲ ȄȒŶŶŲȉŲ ÙȈȋ 
ÙȉȈŵǾǺȅȅȈȋȆ Ĕ ȄŲŶǺȅȅȁȅȁ ŴÙȃȅȈǿǼ ŶȈȋ ŶȒÙȈȋ ŶȈȋ ȀȎȃȄȈȒ ȄȋŶŶǺȉȈȋ 
ÙȈȋ ȂŲ ȌȉȁŵȃŀȈÙȈȃȁȂŴɻ ŵŴ ȃŵŶȈȄŲȅȅȃǻȉǿŴȃŲ ǿȃŲ Ŷȁ ŀŴȅǻŶȁ ŶȈȋ ȃȈȒ

× ǵÙǺȉȌŴȃ ŀŴǿǺȅȁ ÙȈȃȄȃȅɻŲ ȃŵŶȈȄŲȅȅȃŴȉǿŴȃȓȆ. ǰȃ ÙȃȈ ŴȒȌȉȁŵŶŴȊ ŴɻȆŲȃ 
ŴȄŴɻȆŴȊ ÙȈȋ ÙŴȉȃǻȌȈȋȆ ŴȆŴȉǿǺ ÙȈȅȅŲÙȅŲŵȃŲȀȑŀŴȆŲ ȃŵŶȈȄȒŶŶŲȉŲ. 



ǱȉȈŵȉȑŷȁŵȁ ŶȎȆ ȀȎȃȄȓȆ ȃȓȆ ŵŶŲ ȀȎȃȄǺ 
ȄȒŶŶŲȉŲ

~ǵÙǺȉȌȈȋȆ ŴȃųȃȄǻȊ ȂǻŵŴȃȊ ųǻȄŶŴȊ ŴÙǺȆȎ ŵŶȁȆ 
ȄȋŶŶŲȉȈÙȅŲŵŀŲŶȃȄǼ ŀŴŀǾȉǺȆȁ ŶȈȋ ȄȋŶŶǺȉȈȋ ȇŴȆȃŵŶǼ, Ȉȃ ȈÙȈɻŴȊ 
ǻȌȈȋȆ ÙȉȎŶŴȏȆȃȄǼ Ǽ ǿȅȋȄȈÙȉȎŶŴȏȆȃȄǼ ųȈŀǼ

~ǰ ȃȑȊ ǻȌŴȃ ŲȆŶɻŵŶȈȃȌȈȋȊ ȋÙȈųȈȌŴɻȊ Ȉȃ ȈÙȈɻȈȃ ųȃŲŷǻȉȈȋȆ ŲÙȑ ȃȑ 
ŵŴ ȃȑ

~ůɻȆŴŶŲȃ ŀɻŲ ÙȉȓŶȁ ŴÙŲŷǼ ȄŲȃ ŵȋȆǼȂȎȊ ŲȄȈȅȈȋȂȈȒȆ ȄŲȃ ǺȅȅŴȊ
~ǩ ÙȉȈŵȉȑŷȁŵȁ ǿɻȆŴŶŲȃ ȑŶŲȆ ǻȌȈȋȆ ǿɻȆŴȃ ÙȈȅȅǻȊ ŶǻŶȈȃŴȊ ŴÙŲŷǻȊ



æȃŴɻŵųȋŵȁ

ǪȑȊ ŀŴ ŀŲȆųȒŲ: ȁ ųȃŴɻŵųȋŵȁ ŵŶȈ ŴŵȎŶŴȉȃȄȑ ŶȈȋ ȄȋŶŶǺȉȈȋ 
ȇŴȆȃŵŶǼ ŀÙȈȉŴɻ ȆŲ ǿɻȆŴȃ

þŲ) ŀŴ ŴȆųȈȄȒŶŶȎŵȁ, ųȁȅŲųǼ ŀŴ ŲȆŲųɻÙȅȎŵȁ ŶȁȊ 
ȄȋŶŶŲȉȃȄǼȊ ŀŴŀǾȉǺȆȁȊ ųȁŀȃȈȋȉǿȓȆŶŲȊ ȄŴȆȈŶȑÙȃŲ Ǽ 
ȄȋŵŶɻųȃŲ

þǾ) ŀŴ ŵȒȆŶȁȇȁ ŶȈȋ ŴȅȒŶȉȈȋ ŀŴ ŶȁȆ ȄȋŶŶŲȉȈÙȅŲŵŀŲŶȃȄǼ 
ŀŴŀǾȉǺȆȁ (ȃȑȊ HIV )



ǧȆųȈȄȋŶŶŲȉȃȄǼ ŲȆǺÙŶȋȇȁ

üǱȉȃȆ ȇŴȄȃȆǼŵŴȃ ȁ ŲȆǺÙŶȋȇȁ ŶȈȋ ȃȈȒ:  ǿɻȆŴŶŲȃ Ȉ 
ųȃŲȌȎȉȃŵŀȑȊ ŶȈȋ ȆȈȋȄȅŴȏȄȈȒ ȈȇǻȈȊ ŶȈȋ ȃȈȒ ŲÙȑ ŶȈ 
ȄŲȍɻųȃȈ

üǰ ŀȁȌŲȆȃŵŀȑȊ ųŴȆ ŴɻȆŲȃ ÙȅǼȉȎȊ ǿȆȎŵŶȑȊ ȄŲȃ ųȃŲŷǻȉŴȃ 
ŲÙȑ ȃȑ ŵŴ ȃȑ (ŶŲ ȅȋŵȈŵŵȎŀȃȄǺ ǻȆȀȋŀŲ ŶȈȋ ȄȋŶŶǺȉȈȋ 
ŲÙȈȃȄȈųȈŀȈȒȆ ŶȃȊ ÙȉȎŶŴɻȆŴȊ ŶȈȋ ȄŲȍȃųɻȈȋ)

üǩ ŵȋȆǻȌŴȃŲ ŴȇŲȉŶǺŶŲȃ ŲÙȑ ŶȈ ŴɻųȈȊ ŶȈȋ ȀȎȃȄȈȒ ȃȈȒ



ǴŲȇȃȆȑŀȁŵȁ ŶȎȆ ȀȎȃȄȓȆ ȃȓȆ

ǶȎȉɻȀȈȆŶŲȃ ŲȆǺȅȈǿŲ ŀŴ:

ĔŶȈȆ ŶȒÙȈ ŶȈȋ ȆȈȋȄȅŴȏȄȈȒ ȈȇǻȈȊ ÙȈȋ ǻȌȈȋȆ

ĔŶȁȆ ÙŲȉȈȋŵɻŲ Ǽ ȑȌȃ ŴȅȒŶȉȈȋ 

ĔŶȈȆ ŶȉȑÙȈ ŲȆŲÙŲȉŲǿȎǿǼȊ (ǿȃŲ ȄǺÙȈȃŴȊ ȄŲŶȁǿȈȉɻŴȊ) 



ǧÙȃÙŶȓŵŴȃȊ ŵŶŲ ȀȎȃȄǺ ȄȒŶŶŲȉŲ ŲÙȑ ŶȃȊ 
ȃȃȄǻȊ ÙȉȈŵǾȈȅǻȊ

×ǬȋŶȃȄǼ ŀȑȅȋȆŵȁ: ǻȌŴȃ ȎȊ ŲÙȈŶǻȅŴŵŀŲ Ŷȁ ȅȒŵȁ (ȄŲŶŲŵŶȉȈŷǼ) 
ŶȈȋ ȄȋŶŶǺȉȈȋ ȇŴȆȃŵŶǼ

×ǧÙɻŀȈȆŴȊ ŀȈȅȒȆŵŴȃȊ: ŴɻȆŲȃ Ȉȃ ŴÙȃÙŶȓŵŴȃȊ ŶȎȆ ȃȓȆ ÙȈȋ 
ųȃŲȂǻŶȈȋȆ ǻȅȋŶȉȈ ȄŲȃ ÙȈȋ ȁ ÙȉȈŵǾȈȅǼ ŶȈȋ ȄȋŶŶǺȉȈȋ ŴɻȆŲȃ ŲȉǿǼ 
(ųŴȆ ÙȉȈȄŲȅŴɻŶŲȃ ȅȒŵȁ ŶȈȋ ȄȋŶŶǺȉȈȋ)

×ǬŲȆȂǺȆȈȋŵŲ ŀȑȅȋȆŵȁ: ŀŴŵȈȅŲǾŴɻ ŀŴǿǺȅȈ ųȃǺŵŶȁŀŲ ŀŴŶŲȇȒ ŶȁȊ 
ŴȃŵȑųȈȋ ŶȈȋ ȃȈȒ ŵŶȈ ȄȒŶŶŲȉȈ ȄŲȃ ŶȁȊ ŴŀŷǺȆȃŵȁȊ ŶȎȆ 
ŵȋŀÙŶȎŀǺŶȎȆ (ȃȑȊ ŶȈȋ ǻȉÙȁŶŲ)

×ǭŴŶŲŶȉȈÙǼ ŵŴ ȄŲȉȄȃȆȃȄȑ ȄȒŶŶŲȉȈ, ŶȈȋ ȄȋŶŶǺȉȈȋ ȇŴȆȃŵŶǼ





DNA ȀȎȏȄȈɻ ȃȈɻ

~ǰȃ ÙŴȉȃŵŵȑŶŴȉȈȃ ųȃŲȂǻŶȈȋȆ DNA ųȃÙȅǼȊ ǻȅȃȄŲȊ (ŀȑȆȈ Ȉȃ 
ÙŲȉǾȈ-ȃȈɻ (parvoviruses) ǻȌȈȋȆ DNA ŀŴ ŀɻŲ ŲȅȋŵɻųŲ)

~  ǰȃ ȄȋȉȃȑŶŴȉŴȊ ȈŀǺųŴȊ ŴɻȆŲȃ:
þȃȈɻ ÙǺÙȈǾŲ (papova viruses), 
þȃȈɻ ŶȈȋ ǻȉÙȁŶŲ (herpes viruses), 
þȃȈɻ ÙȈȇ (pox viruses), 
þŲųŴȆȈȃȈɻ (adenoviruses)
~ǡȅȈȃ ŲȆŶȃǿȉǺŷȈȆŶŲȃ ŵŶȈȆ ÙȋȉǼȆŲ ŀŴ ŀȑȆȁ ŴȇŲɻȉŴŵȁ ŶȈȋȊ pox 
ȃȈȒȊ, Ȉȃ ȈÙȈɻȈȃ ŲȆŶȃǿȉǺŷȈȆŶŲȃ ŵŶȈ ȄȋŶŶŲȉȑÙȅŲŵŀŲ



DNA  ȀȎȏȄȈɻ ȃȈɻ 
ǪȈɻ ÙǺÙȈǾŲ

× ǫǺÙȈȃŲ ŀǻȅȁ ŶȁȊ ȈŀǺųŲȊ ŲȋŶǼȊ ųȁŀȃȈȋȉǿȈȒȆ ȑǿȄȈȋȊ ŵŶŲ ȀȓŲ
× ǞȆŲȊ ŲÙȑ ŶȈȋȊ ÙȉȓŶȈȋȊ ȃȈȒȊ ÙȈȋ ŲÙȈŀȈȆȓȂȁȄŲȆ ŲÙȑ ÙɻȂȁȄȈ ŴɻȆŲȃ Ȉ ȃȑȊ 

SV40: ǻȌŴȃ ŀŴȅŴŶȁȂŴɻ ÙȈȅȒ ȄŲȃ ȌȉȁŵȃŀȈÙȈȃŴɻŶŲȃ ÙȅǻȈȆ ȎȊ ŷȈȉǻŲȊ, ŵŴ 
ÙŴȃȉǺŀŲŶŲ ǿŴȆŴŶȃȄǼȊ ŀȁȌŲȆȃȄǼȊ ǿȃŲ ŶȁȆ ŀŴŶŲŷȈȉǺ ǿȈȆȃųɻȎȆ

 ǡŶŲȆ Ȉ ȃȑȊ ÙȉȈŵǾǺȅȅŴȃ ǻȆŲ ȄȒŶŶŲȉȈ, ŀÙȈȉŴɻ ȆŲ ŵȋŀǾȈȒȆ:
× ǥ) ȅȒŵȁ ŶȎȆ ȄȋŶŶǺȉȎȆ ȄŲȃ ųȁŀȃȈȋȉǿɻŲ ȃȃȄȓȆ ŵȎŀŲŶȃųɻȎȆ
× Ǧ) ŴȆŵȎŀǺŶȎŵȁ ŶȈȋ DNA ŶȈȋ ȃȈȒ ŵŶȈ DNA ŶȈȋ ȄȋŶŶǺȉȈȋ ȇŴȆȃŵŶǼ ȄŲȃ 
ŲÙȓȅŴȃŲ ŶȈȋ ŴȅǻǿȌȈȋ ŶȁȊ ȄȋŶŶŲȉȃȄǼȊ ųȃŲɻȉŴŵȁȊ



SV40 ȈǿȄȈȏȑȊ

× SV40: ŲÙȅȑȊ ȃȑȊ ŀŴ ŴȃȄȈŵŲŴųȉȃȄǼ 
ŵȋŀŀŴŶȉɻŲ. æŴȆ ŷǻȉŴȃ ǻȅȋŶȉȈ. æŴȆ 
ǻȌŴȃ ǻȆȀȋŀŲ, ǻȌŴȃ ȑŀȎȊ ȃŵŶȑȆŴȊ 
ÙȈȋ ÙȉȈǻȉȌȈȆŶŲȃ ŲÙȑ ŶȈ ȄȒŶŶŲȉȈ 
ȇŴȆȃŵŶǼ ȄŲȃ ŴɻȆŲȃ ŵȋȆųŴųŴŀǻȆŴȊ ŀŴ 
ŶȈ DNA ŶȈȋ

× ǴȈ DNA ŴɻȆŲȃ ȄȋȄȅȃȄȑ, 
ŲȆŶȃǿȉǺŷŴŶŲȃ ŵŶȈȆ ÙȋȉǼȆŲ

× ǰȃ ÙȉȎŶŴɻȆŴȊ ŵȋȆŶɻȂŴȆŶŲȃ ŵŶȈ 
ȄȋŶŶŲȉȑÙȅŲŵŀŲ ȄŲȃ ŵŶȁ ŵȋȆǻȌŴȃŲ 
ȈųȁǿȈȒȆŶŲȃ ŵŶȈȆ ÙȋȉǼȆŲ ŶȈȋ 
ȄȋŶŶǺȉȈȋ ȑÙȈȋ ŵȌȁŀŲŶɻȀȈȆŶŲȃ ŶŲ 
ȃȃȄǺ ŵȎŀŲŶɻųȃŲ



ǭŴŶŲŵȌȁŀŲŶȃŵŀȑȊ 
ŶȈȋ SV40 ŵŴ ȈǿȄȈǿȑȆȈ ȃȑ



Human Papilloma Virus (HPV) Ǽ ȃȑȊ ŶȎȆ 
ȂȁȅȎŀǺŶȎȆ ŶȈȋ ŲȆȂȉȓÙȈȋ

VǭŴŶŲųɻųŴŶŲȃ ŲÙȑ ŶȁȆ ǻȆŲȉȇȁ ŶȁȊ ŵŴȇȈȋŲȅȃȄǼȊ ųȉŲŵŶȁȉȃȑŶȁŶŲȊ

VǳȋȌȆȑŶȁŶŲ ŴŀŷǺȆȃŵȁȊ ŵŶȈȋȊ ŴŷǼǾȈȋȊ: 7-50%

VǱȉȈŵǾǺȅŴȃ ŶŲ ŴÙȃȂȁȅȃŲȄǺ ȄȒŶŶŲȉŲ ŶȈȋ ųǻȉŀŲŶȈȊ ȄŲȃ ŶȎȆ 
ǾȅŴȆȆȈǿȑȆȎȆ ȄŲȃ ŀÙȈȉŴɻ ȆŲ ÙȉȈȄŲȅǻŵŴȃ ųȃǺŷȈȉŴȊ ŲŵȂǻȆŴȃŴȊ 
ȑÙȎȊ ŀȋȉŀȁǿȄȃǻȊ, ȄȈȆųȋȅȓŀŲŶŲ ǻȎȊ ȄŲȉȄɻȆȈ ŶȈȋ ŶȉŲȌǼȅȈȋ ŶȁȊ 
ŀǼŶȉŲȊ, ŲȃųȈɻȈȋ, ȄȑȅÙȈȋ, ÙǻȈȋȊ ŲȅȅǺ ȄŲȃ ŵŶȈŀŲŶȈŷǺȉȋǿǿŲ ȄȅÙ

Vǰ ȄɻȆųȋȆȈȊ ŲȆǺÙŶȋȇȁȊ ȄŲȉȄɻȆȈȋ ŴȇŲȉŶǺŶŲȃ ŲÙȑ ŶȈȆ ŶȒÙȈ ŶȈ ȃȈȒ 
(>100 ŶȒÙȈȃ ǻȌȈȋȆ ŶŲȋŶȈÙȈȃȁȂŴɻ): ȌŲŀȁȅȈȒ Ǽ ȋȍȁȅȈȒ ȄȃȆųȒȆȈȋ

VǧŀǾȑȅȃȈ 



ǪȈɻ ŶȈȋ ǻȉÙȁŶŲ

Ò ǭŴǿǺȅȁ ȈŀǺųŲ DNA  ȃȓȆ (ųȃÙȅǼȊ ǻȅȃȄŲȊ) 
Ò ǱȉȈȄŲȅȈȒȆ ųȃǺŷȈȉŴȊ ŲŵȂǻȆŴȃŴȊ: Ȉ ŴÙȃȌŴɻȅȃȈȊ ǻȉÙȁȊ, Ȉ ǻȉÙȁȊ ȀȎŵŶǼȉ, 
ǻȉÙȁȊ ǿŴȆȆȁŶȃȄȓȆ ȈȉǿǺȆȎȆ, ȁ ȅȈȃŀȓųȁȊ ŀȈȆȈÙȋȉǼȆȎŵȁ

Ò ǫǺÙȈȃȈȃ ÙȉȈȄŲȅȈȒȆ ȄŲȃ ȄŲȉȄɻȆȈ: Ȉ ȃȑȊ Epstein -Barr  ÙȈȋ ÙȉȈȄŲȅŴɻ ŶȈ 
ȅǻŀŷȎŀŲ ŶȈȋ Burkitt  (ȄȈȃȆȑȊ ȄŲȉȄɻȆȈȊ ŵŶŲ ÙŲȃųȃǺ ŶȁȊ ǫŴȆŶȉȃȄǼȊ 
ǥŷȉȃȄǼȊ ȄŲȃ ŶȁȊ Ǯ. ůȈȋȏȆǻŲȊ)

Ò ǭɻŲ ŲÙȑ ŶȃȊ ÙȃȈ ŴȆųȃŲŷǻȉȈȋŵŴȊ ȃųȃȑŶȁŶǻȊ ŶȈȋȊ: ŀÙȈȉȈȒȆ ȆŲ 
ÙŲȉŲŀǻȆȈȋȆ ŲȆŴȆŴȉǿȈɻ ǿȃŲ ŀŴǿǺȅŲ ȌȉȈȆȃȄǺ ųȃŲŵŶǼŀŲŶŲ, ȄŲȃ 
ŴÙŲȆŴȉǿȈÙȈȃȈȒȆŶŲȃ ŀŴŶǺ ŲÙȑ ŵȋȆȂǼȄŴȊ stress



ǪȈɻ ŶȈȋ ǻȉÙȁŶŲ

ǳȒȆȂŴŶȁ ųȈŀǼ:
V ǴȈ DNA ÙŴȉȃǾǺȅȅŴŶŲȃ ŲÙȑ ȄŲȍɻųȃȈ 
ŴȃȄȈŵŲŴųȉȃȄǼȊ ŵȋŀŀŴŶȉɻŲȊ ŀŴ 162 
ȄŲȍȈŀŴȉǼ (ȄǺȂŴ ǻȆŲ ŲÙȑ ŶŲ ȈÙȈɻŲ 
ŲÙȈŶŴȅŴɻŶŲȃ ŲÙȑ ųȃŲŷȈȉŴŶȃȄǻȊ 
ÙȉȎŶŴɻȆŴȊ)

V ǞȇȎ ŲÙȑ ŶȈ ȄŲȍɻųȃȈ ȋÙǺȉȌŴȃ ǻȆŲ 
ŵŶȉȓŀŲ ȃȆȓųȈȋȊ ųȈŀǼȊ (ŀȈȆŲųȃȄȑ 
ŵŶȈȋȊ ȃȈȒȊ ŲȋŶȈȒȊ)

V ǧȇȎŶŴȉȃȄǺ ȑȅȎȆ ŲȋŶȓȆ ǾȉɻŵȄŴŶŲȃ ŶȈ 
ǻȅȋŶȉȈ, ŶȈ ȈÙȈɻȈ ŷǻȉŴȃ ŀȃȄȉǻȊ ŲȄɻųŴȊ

V ůȈȆȃųɻȎŀŲ: ŀŴǿǺȅȈ ǿȉŲŀŀȃȄȑ ŀȑȉȃȈ 
DNA  (ȄȎųȃȄȈÙȈȃŴɻ ǿȃŲ 75 
ÙȉȎŶŴɻȆŴȊ)


