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Æ„‰Ï–ÈÂÏ ßÙÂ¯Ù 
ÚÂˆ˜Ó‰ ‡È‰ ‰‡ÂÙ¯¢ 
˙Î‡ÏÓ Â·˘ ÔÂ¯Á‡‰ 

¯˙ÂÈ ˙·˘Á ÔÈÈ„Ú ÌÈÈ„È 
¢‰·È˘Á ˙Î‡ÏÓÓ
Ì¯È˙ ÔÂ˘˘ ∫ÌÂÏÈˆ



È‡ÂÙ¯‰ ÊÎ¯Ó· „‰Ï–ÈÂÏ ˙¯Ù‡ ßÙÂ¯Ù Ï˘ ‰¯„Á Ï‡ Í¯„
ÏÚ· ¨‰‡¯ÓÏ ¯„Â˜ ÔÂ¯„ÒÓ· ˙¯·ÂÚ ÌÈÏ˘Â¯È· ˜„ˆ È¯Ú˘
„·ÂÚ ¯È·ÒÓ ¨¢ÌÈˆÂÙÈ˘· ÌÂ˜Ó‰¢© ‰˘ÂË ËÚÓÎ ˙ÂÊÁ
–ÏÁÓ‰ ˘‡¯Î ÚÂˆ‰ ‰¯„Á Ì‚ Æ®˙ÂÏ‡˘· Ï‚¯Â˙Ó ÔÂÈ˜È
–ÂÚ‰ ˙‡ ¯È‚ÒÓ ÂÈ‡ ÌÈÏÂÁ‰ ˙È·· ˙È‡ÂÙ¯ ‰˜ÈË‚Ï ‰˜
–˘È‰ ˙ÏÚ· ˙¯˜ÂÁÂ ‰‡ÙÂ¯ ˙ÏÚÂÙ ÂÈ˙Â¯È˜  ÔÈ·˘ ¨‰„·
–„Ó ˙ÂÂˆ ÌÚ ‰˙Ó ¯Â˘ÚÎ ÈÙÏ ¯·Î˘ ¨ÌÈÈÓÂ‡ÏÈ· ÌÈ‚

  ±≥ ˇ ‰‡ÂÙ¯‰ ÔÓÊ ˇ ≤∞∞∏ ¯‡ÂÈ ≠ ≤∞∞∑ ¯·Óˆ„

®‡·‰ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰©

ËÚÓÎ ÔÈ‡
ÌÈ˘ 

˙Â„ÚÂÂ‰ ·Â¯·
˙·˘ÂÈ È‡˘¢

¢‰˜ÏÁÓ‰ ˘‡¯ ¨„‰Ï–ÈÂÏ ˙¯Ù‡ ßÙÂ¯Ù 

Í¯Âˆ ˘È È˙Ó ‰¯È·ÒÓ ¨˜„ˆ È¯Ú˘· ˙È‡ÂÙ¯ ‰˜ÈË‚Ï

 ÏÂ‰È‰ ■ ÌÈ˘ ˙·ÂËÏ ˙˜˙Ó ‰ÈÏÙ‡· 

ÌÚ Ú‚Ó ÏÚÂ ¨‰„Â·Ú· ‰ÈÏÚ ·Â‰‡‰ „ˆ‰ ÂÈ‡ 

¯˙ÂÂÏ ˙ÂÂÎ˙Ó ‡Ï ‡È‰ ÌÈ˘‡

Ï‡¯‰ ˙ÈÂ¯ ºº

‰



–‡Ï È‡¯Á‡‰ Ô‚‰ ˙‡ ‰ÏÈ‚˘ ÌÈÚ
–ÈÈ‰ˆÏ‡‰ ˙ÏÁÓ Ï˘ ˙Â¯Âˆ‰ ˙Á
–Â  ‰È‡ „‰Ï–ÈÂÏ ßÙÂ¯Ù Ï·‡  Æ¯Ó
¨ÌÈ¯ÂÙ‡‰ ¨ÌÈË˜‰ ÌÈË¯ÙÏ ˙˙
∫‰ÏÂ„‚‰  ‰ÂÓ˙‰ ˙‡  ‰Ï Ï˜Ï˜Ï
˙Á‡ ‡È‰ ˙Ï‰Ó ‡È‰˘ ‰˜ÏÁÓ‰
È‡ÂÙ¯ ˙Â¯È˘Ï  ı¯‡· ˙ÂÏÈ·ÂÓ‰

ÆÛ˜È‰ ·Á¯ ÈË‚
–Â·Ú ÈÎ ·Â˘ÁÏ ÌÈÚÂË‰ ˘È
¨„·Ï· ¯˜ÁÓ· ‰ÎÂ¯Î È‡˜ÈË‚‰ ˙„
˙ÂÁÓ˙‰ ÂÊ˘ ÍÎÏ ÌÈÚ„ÂÓ ÌÈ‡Â
„È˜Ù˙¢ ÆÔÈÈÚÂ ¯·„ ÏÎÏ ˙È‡ÂÙ¯
˙˙Ï ‡Â‰ ÌÈÈ‡ÂÙ¯‰ ÌÈ‡˜ÈË‚‰
˙Â¯Â˘˜‰ ˙ÂÈ‡ÂÙ¯ ˙ÂÏ‡˘Ï ‰ÚÓ
–ˆÓ˙Ó ‡È‰ ¨¢˙ÂÈ˙˘¯Â˙ ˙ÂÈÚ·Ï
˙Â·˜Ú·˘ ·Â˘ÁÏ ‰È‰ ¯˘Ù‡¢ Æ˙˙
‰˜ÈË‚ ÈÎ Ô·ÂÈ  ‰‡ÂÙ¯· ÌÈÈÂÈ˘‰
–˜Ó ÏÎÓ ˜ÏÁ ˙ÂÈ‰Ï ÌÂÈ‰ ‰ÎÈ¯ˆ
ÆÍÎ ˜ÂÈ„· ‡Ï ‰Ê ÏÚÂÙ· Ï·‡ ¨ÚÂˆ
–‚‰  ÌÂÁ˙· È‡ÂÙ¯‰ ÍÂÈÁ‰  ·ˆ˜
˙ÈÁ·Ó ¯˙ÂÈ· ÈËÈ‡ ÔÈÈ„Ú ‰˜ÈË
–Â‡ ¨ÌÂÈ‰  ‰‡ÂÙ¯·  ÂÏ˘ Ï˜˘Ó‰
˜„ˆÂÓ‰ ≠ ÂÏ˘ ÈÂÓÈ„‰ Ï˘· Ì‚ ÈÏ

Æ¢Í·ÂÒÓÂ ‰˘˜ ÌÂÁ˙Î ≠ È„ÓÏ

¢‡·‡ ˙Â·˜Ú·¢
–ÈÂÏ ßÙÂ¯Ù ‰ÚÈ‚‰ ÌÂÁ˙‰ Ï‡
–ÂÂ„ ˙ÈÓÈÙ· ˙ÂÁÓ˙‰ È¯Á‡ „‰Ï
–ÓÂ‡ ‡È‰ ¨¢È˙¯ÂÒÓ ÔÙÂ‡·¢ Æ‡˜
ÌÈÈ‡ÂÙ¯‰ ÌÈ‡˜ÈË‚‰ ·Â¯¢ ¨˙¯
Ï·‡ ¨ÌÈ„ÏÈ ˙‡ÂÙ¯· ÌÈÁÓÂÓ ÂÈ‰
–ÓÈÈÒ  Ê‡ ≠ π∞–‰ ˙Â˘ ˙ÏÈÁ˙·
¯·Î ≠ ˙ÈÓÈÙ· ˙ÂÁÓ˙‰‰ ˙‡ È˙
˙Â·¯  ˙ÂÏÁÓÏ Ì‚˘ ÍÎ·  Â¯ÈÎ‰
¨È˙˘¯Â˙ ÒÈÒ· ˘È ¯‚Â·Ó‰ ÏÈ‚·
–Ó˙Ó ¯˙ÂÈÏ  ˙Ï„‰  ˙‡ Á˙Ù ‰ÊÂ
ÆÌÂÁ˙‰ Ï‡ ÚÈ‚‰Ï ˙ÈÓÈÙ‰Ó ÌÈÁ
È‡ ¨È‡˜ÈËÓ˙Ó Ï˘ ˙·Î ¨˙È˘È‡
¨‰˜ÈË‚‰ Ï˘ ÈÚ„Ó‰ „ˆÏ ˙Î˘Ó
˙ÂÚÂˆ˜Ó· ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ˜ÊÁ ‡Â‰˘
–Ó˙‰‰ ÌÂ˙· Æ¢ÌÈ¯Á‡ ÌÈÈ‡ÂÙ¯
–‡·  ‰Ë·Ï˙‰ „ÂÚ ¨˙ÈÓÈÙ·  ˙ÂÁ
È˙¯Á· ËÚÓÎ¢ Æ‰Î¯„ Í˘Ó‰Ï ¯˘
ÍÎ ÏÎ ÚÓ˘ ‰Ê ÌÂÈ‰ ¨‰È‚ÂÏÂÈ„¯˜·
–„·Ú¢ Æ˙ÎÈÈÁÓ ‡È‰ ¨¢ÈÓÓ ˜ÂÁ¯
–Ó ÌÂÈÎ© Ô¯ÓÊ È¯‡ ßÙÂ¯Ù ÌÚ È˙
‡Â‰Â ¨®˜„ˆ È¯Ú˘· ‰˘Â‚ ˙„ÈÁÈ Ï‰
–‰Ï ÚÈ‚‰Ï Ô˙È˘ ÈÏ ¯Ó‡˘ ‰Ê ‰È‰
˙ÂÁÓ˙‰‰ ¯Á‡Ï ‰˜ÈË‚· ˙ÂÁÓ˙
¨‰Ê ˙‡ ¯Ó‡ ‡Â‰˘ Ú‚¯· Æ˙ÈÓÈÙ·

Æ¢È¯Â·Ú ÔÂÎ‰ ¯·„‰ ‰Ê˘ È˙Ú„È

–˙‰ ˙ÂÁÓ˙‰‰ ÌÂ˜Ó ˙¯ÈÁ·
–Ó‡ ¯¢„ ¨‰‚ÂÊ–Ô· ÆÌÈÈ˘· ‰Úˆ·
–È·˘ ‰ÁÙ˘Ó ‡ÙÂ¯ ‡Â‰ ¨„‰Ï ÔÂ
ÆÌÂÁ˙· Â˙¯˘Î‰ ˙‡ ÍÈ˘Ó‰Ï ˘˜
˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡· ˙ÂÁÓ˙‰Ï ‰ËÏÁ‰‰
¯Á‡Ï ‰Ï·˜˙‰ ÏË‡ÈÒ· ÔÂË‚È˘ÂÂ
–È‰ ÌÂ˜Ó‰ Â‰Ê ÈÎ ¨Ì‰Ï ¯¯·˙‰˘
–˙‰ ˙ÂÈÎÂ˙ ÚÈˆÓ‰ ·¢‰¯‡· „ÈÁ
–Â·Ú  ≠ ‰˜ÈË‚· ˙ÂÈÂˆÓ  ˙ÂÁÓ
‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡· ˙ÂÁÓ˙‰ Ì‚Â ≠ ‰¯
Ú·¯‡·  ÆÂ¯Â·Ú ˙È˙ÚÈÓ  ‰‡ÂÙ¯Â
–Á ‡È‰ ÏË‡ÈÒ· ‰˙‰˘˘ ÌÈ˘‰
–‡¯‰ ‰¯Â˘‰Ó ÈÈÏ˜ ¯˜ÁÓÏ ‰Ù˘
–Ó‰ È˙˘Ó ˙Á‡· ˙¯˜ÂÁÎ ‰Â˘
‰˜ÈË‚Ï ¯˙ÂÈ·  ˙Â˜È˙ÂÂ‰ ˙Â˜ÏÁ
–Â˙ ‰·¯‰ Ì‚  ‰Ê·  ˘È¢ Æ·¢‰¯‡·
ÚÂ·˘ ÏÎ·¢ Æ˙‚ÈÈÒÓ ‡È‰ ¨¢˙ÂÚ·

–·˘ ¨‰‡Ù¯Ó ˙Â·È˘È ˙ÂÓÈÈ˜˙Ó
–ÈÏ˜ ÌÈ¯˜Ó ‚Èˆ‰Ï ‰ÎÈ¯ˆ ˙‡ Ô‰
–˜Â˙ ÌÈ¯ÈÎ·‰ ÌÈ‡ÙÂ¯‰ ÏÎÂ ¨ÌÈÈ
˙‡ ÆÍÏ˘ ˙ÂÂÈÚ¯‰ ÏÚ Í˙Â‡ ÌÈÙ
–Èˆ‰Â  ¨·ËÈ‰  ‰ÎÂÓ  ˙ÂÈ‰Ï  ‰ÎÈ¯ˆ
È¯˜ÁÓ Ë˜ÈÂ¯Ù È‡ˆÓ˙˘ ‡È‰ ‰ÈÙ
–Ï È˙¯Á· È‡  Æ˙Â„·ÚÓ‰ ˙Á‡·
–Â‚ Â· ˙ÂÈˆËÂÓ‰˘ ¨Ô‚ ‡ÂˆÓÏ ˙ÂÒ

Æ¢¯ÓÈÈ‰ˆÏ‡‰ ˙ÏÁÓÏ ˙ÂÓ¯
˙Á‡Ï ‰ÏÈ·Â‰ ÂÊ‰ ‰¯ÈÁ·‰
–Á· ˙ÂÈ˙ÂÚÓ˘Ó‰ Í¯„‰ ˙ÂˆÈ¯ÙÓ
ßÙÂ¯Ù Ï˘ ¯˜ÁÓ‰ Æ¯ÓÈÈ‰ˆÏ‡‰ ¯˜
–‡¯‰ „Á‡ ‰È‰ ‰È˙ÈÓÚÂ „‰Ï–ÈÂÏ
–ÁÓ‰ ÈÎ ¨¯Â¯È·· ‰‡¯‰˘ ÌÈÂ˘
ÏÚ Ì¯‚È‰Ï ‰ÏÂÎÈ ¯‚Â·Ó‰ ÏÈ‚· ‰Ï
¨˙ÂÏÁÓ·¢ Æ„„Â· Ô‚· ‰ÈˆËÂÓ È„È
–Î˙ÒÓ ¨¯‚Â·Ó‰ ÏÈ‚‰ Ï˘ „ÁÂÈÓ·

–Ó‰ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ‰‡ˆÂ˙ ÏÚ ÌÈÏ
–˘Î ÆÌÈ˘ ˙Â¯˘Ú ÛÂ‚· ÌÈ˘Á¯˙
˙‡ ¨˙ÈÙÂÒ‰ ‰ÚÙÂ˙‰ ˙‡ ‰‡Â¯ ˙‡
–¯˙‰ ‰ÓÂ ‰ˆÈ·‰ ‰Ó ˙Ú„ÂÈ ‡Ï
ÌÈ‚· ÌÈÈÂÈ˘‰˘ ¯Â¯· Ï·‡ ¨˙ÏÂ‚
–‰Ï ÌÈÈËÈ¯˜ ˙ÂÈ‰Ï ÌÈ·ÈÈÁ ‰Ï‡‰
–ÈˆÙÒ‰ ‰¯˜Ó· Æ‰ÏÁÓ‰ ˙ÂÁ˙Ù˙
Ì‡ ‰Ï‡˘ ‰˙È‰ ¯ÓÈÈ‰ˆÏ‡ Ï˘ ÈÙ
‡Â‰ ÁÂÓ· Ú˜Â˘˘ ÌÈÂÒÓ ÔÂ·ÏÁ
Ô‚‰  ÈÂÏÈ‚Â ¨Ì¯Â‚ Â‡ È‡ÂÂÏ  ¯ˆÂ˙
–¯Â‚‰ ÔÈ·  ‡Â‰˘ ÍÎÏ  ‰ÎÈÓ˙ Ô˙

Æ¢‰ÏÁÓÏ ÌÈÓ
–· ±ππµ–· ÌÒ¯ÂÙ ¯Ó‡Ó‰ ≠
–Èˆ ·Ï ˙ÓÂ˘˙Ï ‰ÎÊÂ ¢Science¢
‰·‰‰ Æ‰·¯ ˙È˙¯Â˘˜˙Â ˙È¯Â·
–‰˘ ¨Ì˙Ò‰ ÔÓ ¨‰˙È‰ ¯Â·Èˆ‰ Ï˘

Æ‰ÏÁÓÏ ‰ÙÂ¯˙‰ ‰˙Ï‚˙‰ ‰

≤∞∞∏ ¯‡ÂÈ ≠ ≤∞∞∑ ¯·Óˆ„ ˇ ‰‡ÂÙ¯‰ ÔÓÊ ˇ ±¥

®Ì„Â˜ „ÂÓÚÓ Í˘Ó‰©

ÌÈ˘ ËÚÓÎ ÔÈ‡

 ‰Ï‚˙Ó˘Î   
‡È‰ ‰ÈÙÈˆ‰ ¨Â‰˘ÏÎ Ô‚

Ì‚ „ÈÓ ‰È‰˙˘ 
ÚÂ·˘ Æ‰ÏÁÓÏ ‰ÙÂ¯˙

ÌÒ¯Ù˙‰˘ ¯Á‡Ï
ÈÏ‡ ¯˘˜˙‰ ¨¯Ó‡Ó‰ 

¯ÂÁ· ‰„·ÚÓÏ
‰ÏÂÁ ÂÓ‡˘ ÈÏ‡¯˘È

Ï‡˘Â ¯ÓÈÈ‰ˆÏ‡· 
Æ¯ÂÊÚÏ ÏÎÂ‡ Ì‡ 

ıÓÁ È·Ï

Æ„‰Ï–ÈÂÏ ßÙÂ¯Ù 
ÏÎ‰ ¯·„ Ï˘ ÂÙÂÒ·¢ 
‰ÁÙ˘ÓÏ ¯˘˜˙Ó 
‰ˆÂ¯ ˙‡ ÔÎÈ‰ ‰Ï‡˘ÏÂ 
¢ÍÈÈ„ÏÈ ˙‡ Ï„‚Ï
Ì¯È˙ ÔÂ˘˘ ∫ÌÂÏÈˆ



  ±µ ˇ ‰‡ÂÙ¯‰ ÔÓÊ ˇ ≤∞∞∏ ¯‡ÂÈ ≠ ≤∞∞∑ ¯·Óˆ„

Ô‚ ‰Ï‚˙Ó˘Î¢ ∫„‰Ï–ÈÂÏ ßÙÂ¯Ù
„ÈÓ ‰È‰˙˘ ‡È‰ ‰ÈÙÈˆ‰ ¨Â‰˘ÏÎ
¯Á‡Ï ÚÂ·˘ Æ‰ÏÁÓÏ ‰ÙÂ¯˙ Ì‚
ÈÏ‡ ¯˘˜˙‰ ¯Ó‡Ó‰ ÌÒ¯Ù˙‰˘
‰ÏÂÁ ÂÓ‡˘ ÈÏ‡¯˘È ¯ÂÁ· ‰„·ÚÓÏ
–ÚÏ ÏÎÂ‡ Ì‡ Ï‡˘Â ¨¯ÓÈÈ‰ˆÏ‡·
Ì‚ ÈÎ ÔÈ·‰Ï ÍÈ¯ˆ ÆıÓÁ È·Ï Æ¯ÂÊ
‡Ï ÔÈÈ„Ú  ¯ÓÈÈ‰ˆÏ‡·  ÏÂÙÈË‰ Ì‡
¯˜ÁÓ‰ ˙Â·˜Ú· ˙È˙ÂÚÓ˘Ó Ì„»˜
–Â·˜ Ï˘Â ÈÏ˘ ‰„Â·Ú‰˘ È¯‰ ¨‰Ê‰
¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎ Â¯˘Ù‡ ˙ÂÙÒÂ ˙Âˆ
ÌÂÈÎ ˘È Ï˘ÓÏ ÍÎ ÆÌ„Â˜ ÂÈ‰ ‡Ï˘
–‚ ‰Ò„‰ Ï˘ ˙ÂËÈ˘·˘ ¨ÌÈ¯·ÎÚ
‰¯Âˆ· ‰ÏÁÓ‰  ˙‡ ÌÈÓ„Ó ˙ÈË
Ì„Â˜ ‰È‰˘ ‰Ó ˙ÓÂÚÏ ¯˙ÂÈ ‰·ÂË
‡Ï ‰ÙÂ¯˙‰ Ï·‡  ÆÂÏ˘ ÌÈÈÂÏÈ‚Ï

Æ¢¯ÁÓÏ ÌÂÈ‰Ó ‡Â·˙

¢øÌ˙¯ÊÁ ‰ÓÏ¢
–È¯Ó‡ ˙ÂÁ¯Ê‡ ‚ÂÊ‰–È· È˘Ï
–·Â ¨˙È˜È¯Ó‡  ˙ÂÈÁÓÂÓÂ ˙È˜
˙ÂÁÓ˙‰‰ ˙‡ ÂÓÈÈÒ˘Î ¨˙‡Ê ÏÎ
Ì‰ Ê‡Ó Æ˙ÂÈ‰˘ ‡ÏÏ ı¯‡Ï Â¯ÊÁ
˙¯ÎÂÓ‰ ¨˙¯ÊÂÁ‰ ‰Ï‡˘Ï ÌÈÂ„
‰ÓÏ¢ ∫¯Î‰Ó ·˘˘ ÈÏ‡¯˘È ÏÎÏ
ÂÏ ‰˙È‰ ‡Ï ¨‰˘ÚÓÏ¢ Æ¢øÌ˙¯ÊÁ
Ï·‡ ¨˙È˙ÈÓ‡ ˙ÂË·Ï˙‰ ÌÚÙ Û‡
–Âˆ˜Ó ‡Ï ÔÈËÂÏÁÏ Ô‰ ˙Â·ÈÒ‰
–Ù‡‰¢ Æ·Ï ÈÂÏÈ‚· ‰ÂÚ ‡È‰ ¨¢˙ÂÈÚ
–Â„‚ ·¢‰¯‡· ˙ÂÈÚÂˆ˜Ó‰ ˙ÂÈÂ¯˘
¨ı¯‡·˘  ‰Ï‡Ó ‰‡ÂÂ˘‰  ‡ÏÏ ˙ÂÏ
„Â‡Ó ÂÈ˘˘ ‰ÓÎ Ï·‡ Æ¯ÚˆÓ ‰ÊÂ
„ÂÚ ˘È ÌÈÈÁÏ ¨Â˙„Â·Ú· ÌÈÚÂ˜˘
–˙Ó ÏÎ‰ ¯·„ Ï˘ ÂÙÂÒ·Â ¨ÌÈË·È‰
˙‡  ÔÎÈ‰ ‰Ï‡˘ÏÂ ‰ÁÙ˘ÓÏ  ¯˘˜
˙Ó‡· Ô‡ÏÂ ¨ÍÈÈ„ÏÈ ˙‡ Ï„‚Ï ‰ˆÂ¯

Æ¢˙ÎÈÈ˘ ˙‡
–¯„ ˙‡ ‰‡ˆÓ „‰Ï–ÈÂÏ ßÙÂ¯Ù
È¯Ú˘· ‰˜ÈË‚Ï ‰˜ÏÁÓ‰ Ï‡ ‰Î
–È· ÌÈ‚˘È‰ ˙ÏÚ· ‰¯ÈÚˆÎ Æ˜„ˆ
–È„ ˙ÂÁÈ˙Ù· ‰Ï˜˙ ÌÈÈÓÂ‡Ï
–˘Î ¨˙ÂÈÚÂˆ˜Ó‰ ‰È˙Â˘È¯„Ï ‰¯
ÏÂÏÒÓ‰ ÏÚÓ ˙ÂÏÈÏ˜· ˙‚Ï„Ó ‡È‰
ÌÈ¯˜ÂÁ Ï˘ Ì˙ÏÁ ‡Â‰˘ ÈÙÈÊÈÒ‰
–ÂÚ ‡Ï  ‰˙‡ Ì‡¢ ÆÌÈ·¯  ÌÈ¯ÈÚˆ
–¯Ù˙Ó˘ ·Â˘ÁÂ  ËÏÂ· Â‰˘Ó ‰˘
‡È‰ ¨¢‰ÈÚ· ÍÏ ˘È ¨·ÂË ÔÂ˙ÈÚ· ÌÒ
ÌÎ¯„ ˙ÏÈÁ˙· ÌÈ¯˜ÂÁÏ¢ Æ‰˘È‚„Ó
–‡‰ ˙ÂÈÏ‚˙‰ ÈÎ ¨È‡¯Â ÏÂ˘ÎÓ ‰Ê
¨ÏÊÓ  Ï˘ ÔÈÈÚ ‰·¯ ‰„ÈÓ·  Ô‰ ‰Ï
ÂÊ ÆÔÂ¯˘ÈÎ ÏÚ ˙Â„ÈÚÓ Á¯Î‰· ‡ÏÂ
–È˘ ˙·˘ÂÁ È‡Â ¨˙È¯ÊÎ‡ ‰Èˆ˜ÏÒ

ÆÌÈ·ÂË ˙ÂÁÂÎ ÍÎ ‰„ÈÒÙÓ Ï‡¯˘
Ï˘ ˙Ï·‚ÂÓ ‰ÒÎÓ ˘È˘Î ¨È˘ „ˆÓ
Ï·˜Ï Í¯„‰ ÂÊÂ ¨ÔÒÏ ÍÈ¯ˆ ¨ÌÈ˜˙
–ÈÁ·Ó Æ¯˙ÂÈ· ·ÂË‰ ‰‡¯˘ ÈÓ ˙‡
–È˜ ı¯‡Ï È˙¯ÊÁ˘Î˘ ¯Ó‡ ‰Ê ¨È˙
–ÚÓ ÏÂ‰ÈÏÂ ‰Ó˜‰Ï ·Èˆ˜˙ È˙Ï·
–Â˜ ‰È‰ ‡Ï Ì˙Ò‰ ÔÓ˘ ‰Ó ¨‰„·

Æ¢˙¯Á‡ ‰¯
˙‡ ‰¯·ÈÁ ÏË‡ÈÒ· ‰˙„Â·Ú
–¯ÈÈÏ˜ È¯Ó ßÙÂ¯Ù ÌÚ „‰Ï–ÈÂÏ ßÙÂ¯Ù
‰ÈÈË‰ ¯˜ÁÏ ‰ÚÈ‚‰ ‰Î¯„˘ ¨‚È˜
–Ó‰ ÏÈ‚·  ˙»¯È‡ÓÓÏ ˙È˙˘¯Â˙‰
–È˜–¯ÈÈÏ˜ ßÙÂ¯Ù ÌÚ ¯˘˜‰ Æ¯‚Â·
ÂÓÒ¯Ù ‰Â¯Á‡· ÆÌÂÈ‰ „Ú Í˘Ó ‚
ÚˆÂ·˘  ¨¯˜ÁÓ ˙Â‡ˆÂ˙  ÌÈÈ˙˘‰
ÈÎ ‰‡¯‰Â ÈÊÎ˘‡ ‡ˆÂÓÓ ÌÈ˘·
–‰Ï ÌÈÈÂ˘Ú ÌÈÈ˙ÁÙ˘Ó ÌÈÓ¯Â‚
–ÈÒ‰  ÏÚ È˙ÂÚÓ˘Ó ÔÙÂ‡·  ÚÈÙ˘
„˘ ÔË¯Ò© ˙ÈÙÈˆÙÒ ˙Â¯È‡ÓÓÏ ÔÂÎ
–ÂÓ Ï˘ ˙ÂÈ‡˘· ®‰ÏÁ˘ ˙ÓÂÚÏ
ÆBRCA≤–· Â‡ BRCA±–· ˙ÂÈˆË
–È‰ ˙Â‡Ó‚Â„‰Ó  Ì‰ ÂÏÏ‰ ÌÈ‚‰
–Â˘˜‰  ÌÈ‚ Ï˘ ¯˙ÂÈ·  ˙ÂÚÂ„
Ô‰˘ ÌÈ˘Â ¨˙Â¯È‡ÓÓÏ ÔÂÎÈÒÏ ÌÈ¯
ÌÈ‚Ó  „Á‡· ‰ÈˆËÂÓ Ï˘ ˙ÂÈ‡˘
¯˙ÂÈ· ‰Â·‚ ÔÂÎÈÒ· ˙ÂÈÂˆÓ ‰Ï‡

Æ‰ÏÁ˘ ÔË¯ÒÂ „˘ ÔË¯Ò Á˙ÙÏ
–È„È‡ ‡È‰ ¨˙¯ÓÂ‡ ‡È‰ ¨Ï‡¯˘È
–˘‰ Ï˘· ¨‰Ê ‚ÂÒÓ ¯˜ÁÓÏ ˙ÈÏ‡
Ï˘ ÌÏÂÚÏ ÒÁÈ· ‰‰Â·‚‰ ˙ÂÁÈÎ
˙ÂÈˆËÂÓ ˙ÂÏÚ· ˙ÂÈÊÎ˘‡ ÌÈ˘
–˘‡ ¥∞ ÏÎÓ  „Á‡¢ ÆÈÂ‰ÈÊÏ  ˙ÂÏ˜
˘ÂÏ˘Ó ˙Á‡ Ï˘ ‡˘ ‡Â‰ ÌÈÊÎ
¯˜ÁÓ ˙Â˘ÚÏ ¯˘Ù‡Â ¨˙ÂÈˆËÂÓ

¯˘‡Ó ÌÈÙ˙˙˘Ó ¯˙ÂÈ ‰·¯‰ ÌÚ
Æ‰¯È·ÒÓ ‡È‰ ¨¢˙Â¯Á‡ ˙Âˆ¯‡·
Ï˘ ‰ÏÂÚÙ ÛÂ˙È˘ ˘Â¯„ ¨ÍÎ Ì˘Ï¢
‰Ê‰ ¯˜ÁÓ‰Â ¨ı¯‡· ÌÈ·¯ ÌÈÊÎ¯Ó

Æ‰Ï‡Î ÌÈÙ˙Â˘ ˙ÂÎÊ· ‰˘Ú
–¯ÓÏ ÂÚÈ‚‰˘ ÌÈ˘ ¨ÌÂÈ‰ „Ú¢
ÂÏÁ˘ ÌÈ˘ Ô‰ ˙ÂÈË‚Â˜Â‡ ˙Â‡Ù
–Â·‚ ˙ÂÁÈÎ˘ Ô‰Ï ˘È˘ Â‡ ÔË¯Ò·
‰·ÈÁ¯Ó ¨¢‰ÁÙ˘Ó· ÔË¯Ò Ï˘ ‰‰
–‚˘Î  Ì‡‰ Ï·‡¢  ¨„‰Ï–ÈÂÏ  ßÙÂ¯Ù
ÔÈÈ„Ú È‡¯˜‡ ÔÙÂ‡· Ì‚ ˙ÂÈ‡˘ ‰Ï
Ô‰˘ Â‡ ¨‰Â·‚ ÔÂÎÈÒ· Ô‰˘ ÁÎÂÂÈ
˙ÂÈ˙·È·Ò ¨˙ÂÂ˘ ˙Â·ÈÒÓ ˙Â‚ÂÓ
–‰˘ ‡ˆÓ Ì‡ ø˙ÂÈ˙˘¯Â˙ Â‡
–‰Ï ˜È„ˆÈ ‰Ê ¨‰Â·‚ ÔÈÈ„Ú ÔÂÎÈÒ
–ËÂÓ‰ ¯Â˙È‡Ï ˙ÈË‚ ‰˜È„· ÚÈˆ
–Î˘‡‰ ÌÈ˘‰ ÏÏÎÏ ‰Ï‡‰ ˙ÂÈˆ
–¯ÂÚ Â‡˘ ¨‰Ê ‚ÂÒÓ ¯˜ÁÓ Æ˙ÂÈÊ
–˙‰Ï È„È˙Ú Ï„ÂÓ ‡Â‰ ¨ÌÂÈÎ ÌÈÎ

Æ¢‰˜ÈË‚‰ ÌÂÁ˙ ˙ÂÁ˙Ù

¢˙ÂÈÙÈˆ· ÈÂÏ˙¢
∫˙ÈÊÎ¯Ó‰  ‰Ï‡˘‰  ÈÏÂ‡ ÂÊ ≠
–Ó‰ ø‰˜ÈË‚‰ ˙„ÚÂˆ ÔÂÂÈÎ ‰ÊÈ‡Ï
–‚‰ ÌÈ‡¯ ÍÈ‡ ÌÂÈÎ Ú„ÂÈ ÈÏÂ‡ Ú„
¯˘˜‰ ‰Ó ÔÈ·Ó ‡Ï ÔÈÈ„Ú Ï·‡ ¨ÌÈ
„ÂÚÂ ¨‰ÏÁÓ‰ ÔÈ·Ï ÚÂ‚Ù‰ Ô‚‰ ÔÈ·
–Â¯˙‰ Ï‡ Í¯„‰ È‰Ó ≠ ÍÎÓ ¯˙ÂÈ

Æ‰ÏÁÓÏ ‰Ù
–ÂÈ–ÂÈ‰’ Æ˙ÈÈÚÓ ‰Ï‡˘ ÂÊ¢
–È„È ‰Â¯Á‡· ÌÒ¯Ù ßÒÓÈÈË ˜¯
–·Á ·¢‰¯‡· ÌÂÈÎ ˘È˘ ÍÎ ÏÚ ‰Ú
È·Á¯ ÏÎ· ÌÈÈÂÈ˘ ˙Â˜„Â·˘ ˙Â¯

˙ÈÓÂ‡ÏÈ· ‰¯Î‰

–¯‡· ±π∂∞–· ‰„ÏÂ „‰Ï–ÈÂÏ ˙¯Ù‡ ßÙÂ¯Ù
–ÈÏ  ˙¯‚Â·  ‡È‰ Æ‰˘ ÏÈ‚· ı¯‡Ï  ‰˙ÏÚÂ  ·¢‰
–±π∏∞© ˙È¯·Ú‰ ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡· ‰‡ÂÙ¯ È„ÂÓ
‰˙˘Ú ˙ÈÓÈÙ ‰‡ÂÙ¯· ˙ÂÁÓ˙‰‰ ˙‡Â ¨®±π∏∂
–ÈÓÚ ‰˘ÓÈ˘ ‡È‰ Æ˜„ˆ È¯Ú˘ È‡ÂÙ¯‰ ÊÎ¯Ó·
–·ÈÂ‡· ˙È‡ÂÙ¯ ‰˜ÈË‚Ï ‰˜ÏÁÓ· ¯˜ÁÓ ˙˙
Ì˘ ¨®±ππµ–±ππ≤© ÏË‡ÈÒ· ÔÂË‚È˘ÂÂ ˙ËÈÒ¯
˙ÂÂˆ ÌÚ ‰˙Ó˘Î ¨˙ÈÓÂ‡ÏÈ· ‰¯Î‰Ï ‰˙ÎÊ
–Âˆ‰ ˙Á‡Ï È‡¯Á‡‰ Ô‚‰ ˙‡ ‰ÏÈ‚˘ ÌÈÚ„Ó
ßÙÂ¯Ù Ï˘ ¯˜ÁÓ‰ Æ¯ÓÈÈ‰ˆÏ‡‰ ˙ÏÁÓ Ï˘ ˙Â¯
 ˙Ú‰–·˙Î·  ±ππµ–· ÌÒ¯ÂÙ ‰È˙ÈÓÚÂ „‰Ï–ÈÂÏ

Æ¢Science¢
ÚˆÂ·˘ ¨¯˜ÁÓ ˙Â‡ˆÂ˙ ‰ÓÒ¯Ù ‰Â¯Á‡·

–˘Ó ÌÈÓ¯Â‚ ÈÎ ‰‡¯‰Â ÈÊÎ˘‡ ‡ˆÂÓÓ ÌÈ˘·
ÏÚ È˙ÂÚÓ˘Ó ÔÙÂ‡· ÚÈÙ˘‰Ï ÌÈÈÂ˘Ú ÌÈÈ˙ÁÙ
˙ÓÂÚÏ „˘ ÔË¯Ò© ˙ÈÙÈˆÙÒ ˙»¯È‡ÓÓÏ ÔÂÎÈÒ‰
–· Â‡ BRCA±–· ˙ÂÈˆËÂÓ Ï˘ ˙ÂÈ‡˘· ®‰ÏÁ˘
–Ó‰ ˙‡ ÌÂÈÎ ˙Ï‰Ó ÈÂÏ–„‰Ï ßÙÂ¯Ù ÆBRCA≤
È¯Ú˘ È‡ÂÙ¯‰  ÊÎ¯Ó· ˙È‡ÂÙ¯  ‰˜ÈË‚Ï ‰˜ÏÁ
ÈË‚ È‡ÂÙ¯ ˙Â¯È˘Ï ı¯‡· ˙ÂÏÈ·ÂÓ‰ ˙Á‡ ¨˜„ˆ
–ÌÂ¯Ë© ÈÂÈ¯‰–ÌÂ¯Ë‰ ·Ï˘‰Ó ÏÁ‰ ¨Û˜È‰ ·Á¯
ÔÂÈ¯‰‰ ÍÏ‰Ó· ˙ÂÏÁÓ ÈÂ‰ÈÊ Í¯„ ¨®È˙˘¯˘‰
¯·Î˘ ˙ÂÁÙ˘Ó· ÌÈÓÂÓÏ ÈË‚‰ Ì¯Â‚‰ ¯Â˙È‡Â
–Â·Ó ·¯˜· ˙ÂÈË‚ ˙ÂÏÁÓ ÈÂ‰ÈÊ· ‰ÏÎÂ ÂÚ‚Ù
Ì‡Â ‰‡Â˘ ‡È‰ ÆÔË¯Ò‰ ˙ÏÁÓ ¯˜ÈÚ·Â ¨ÌÈ¯‚

ÆÌÈÏ˘Â¯È· ˙¯¯Â‚˙ÓÂ ¨ÌÈ„ÏÈ ‰˘ÂÏ˘Ï

 È˙¯Á· ËÚÓÎ  
È˙„·Ú Æ‰È‚ÂÏÂÈ„¯˜·
¨Ô¯ÓÊ È¯‡ ßÙÂ¯Ù ÌÚ
¯Ó‡˘ ‰Ê ‰È‰ ‡Â‰Â

ÚÈ‚‰Ï Ô˙È˘ ÈÏ
‰˜ÈË‚· ˙ÂÁÓ˙‰Ï

˙ÂÁÓ˙‰‰ ¯Á‡Ï
‡Â‰˘ Ú‚¯· Æ˙ÈÓÈÙ·

¨‰Ê ˙‡ ¯Ó‡ 
¯·„‰ ‰Ê˘ È˙Ú„È

È¯Â·Ú ÔÂÎ‰

˙Ó˘¯˙Ó È‡
ÌÈ¯ÈÚˆ‰ ˙Â¯Â„·˘

¯˙ÂÈ ˙Â·‡‰
Ï·‡ ¨ÌÈ·¯ÂÚÓ

‡Ï È‡ ÌÈÓÚÙÏ
Æ˙ÚÎÂ˘Ó ˘ÓÓ

ÌÈ¯ÓÂ‡ ÌÈË„ÂËÒ˘Î
ÌÈÎÈ¯ˆ Ì‰˘ ÈÏ

È„Î Ì„˜ÂÓ ˙‡ˆÏ
„ÏÈ‰ ˙‡ ˙Á˜Ï
‡Ï È‡ ¨ÔÂÚÓ‰Ó
‡Ï ‰Ê˘ ‰ÁÂË·

Ì„˜ÂÓ ˙‡ˆÏ ıÂ¯È˙
ÌÈ„ÂÓÈÏ‰Ó®‡·‰ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰©



ÔÈÚÓ ÍÏ ˙Â˙Â Ô‰˘Î ¨ÍÏ˘ ÌÂ‚‰
–È¯·‰ ÔÂÎÓ© NIH–‰ Ì‚ Æ˙Â˘¯Ù
¨¯È‰ˆ‰ ®·¢‰¯‡ Ï˘ ÈÓÂ‡Ï‰ ˙Â‡
Ï·˜Ï  ÏÎÂÈ  Ì„‡ ÏÎ  ¯Â˘Ú ÍÂ˙·˘
 ±¨∞∞∞ ˙¯ÂÓ˙ ÂÏ˘ ÌÂ‚‰ Ûˆ¯ ˙‡
–‡˘‰Â  ¨ÚÈ‚È ‰Ê˘ ¯Â¯· Ê‡  Æ¯ÏÂ„
‰Ó ¨‰Ê‰ Ú„ÈÓ‰ ‰È‰È˘Î ∫‡È‰ ‰Ï
–‚‰ Ú„ÈÓ‰˘ ¯Â¯· øÂÓÓ ÌÈ˜ÈÒÓ
 ‰È‰È  DNA–‰ Ûˆ¯ ˙ÈÁ·Ó ÈË
–ÈÓ‡‰ ˙Â·Â˙‰ ÈÙÏ ‰·¯‰ ÔÈÓÊ
ÌÚ ˙Â˘ÚÏ  ¯˘Ù‡ ‰Ó  È·‚Ï ˙ÂÈ˙
ÍÈ‡ ‡È‰ ‰Ï‡˘‰ Æ˙ÈÈÏ˜ ‰¯Âˆ· ‰Ê
‰¯˜È ‰ÓÂ ¨‰Ï‡ ˙Â·‰Ï ÂÓ„˜˙È

ÆÂÊ‰ ÌÈÈÈ·‰ ˙ÙÂ˜˙·
ÌÂ‚‰ Ë˜ÈÂ¯Ù˘ ÔÈ·‰Ï ÌÈ·ÈÈÁ¢
¨ÏÂÎÈ·Î ¨ÂÓÓ ‰·ÊÎ‡‰Â ¨¯È„‡ ‡Â‰
˙ÂÚË ‰˙È‰ Æ˙ÂÈÙÈˆ Ï˘ ÔÈÈÚ ‡È‰
ÂÏ ¯˘Ù‡È˘ Â‰˘ÓÎ Â˙Â‡ ‚Èˆ‰Ï
È˙ÙÂ¯˙ ÏÂÙÈË È„ÈÈÓ ÔÙÂ‡· ¯ÂÙ˙Ï
Ï·‡ ¨‰¯˜È ‰Ê ÆÈË‚‰ ·Î¯‰‰ ÈÙ ÏÚ
Ë˜ÈÂ¯Ù‰˘ ‰Ó Æ˙Â·Â¯˜‰ ÌÈ˘· ‡Ï
ÌÂÈÎ ˘È‚ ‰Ê‰  Ú„ÈÓ‰˘ ‡Â‰ Ô˙
ÌÈ¯˜ÁÓ ˙Â˘ÚÏ ¯˘Ù‡Â ¨¯˜ÂÁ ÏÎÏ
ÈÙÏ Ì˙Â‡ ÔÈÈÓ„Ï ‰È‰ ¯˘Ù‡–È‡˘
Ï·È˜ ‰ÊÏ ‰ÙÈˆ  ̆ÈÓ ÆÌÈÈ˙Ò‰ ‡Â‰˘
ÍÎÏ ‰ÙÈˆ˘ ÈÓÂ ¨‰¯ÂÓ˙‰ ‡ÂÏÓ ˙‡
–‡‰ È‡ÂÏÁ˙ ÏÎ Â¯˙ÙÈÈ ‰Ê Ú‚¯Ó˘

Æ·ÊÎ‡˙‰ ≠ Ì„
ÌÈ‡ˆÓ ÂÁ‡˘ ÈÙÓ ‡˜ÂÂ„¢
–‚‰ ˙ÈÁ·Ó ‰ÎÙ‰Ó Ï˘ Ô„ÈÚ·
–˘‰‰ ˙‡ ˘È‚„‰Ï ·Â˘Á ¨‰˜ÈË
–ËÓ‰ Æ‰ÓÂˆÚ‰  ˙È˙·È·Ò‰ ‰ÚÙ
–ÈÈÓ¯Ë„  ˙ÂÈ‰ÏÓ ˜ÂÁ¯  ÈË‚‰ ÔÚ
ÌÈË·È‰Ó ÌÏÚ˙‰Ï ¯˘Ù‡–È‡Â ¨ÈËÒ
–Â¯‚ ‰˜ÈË‚ ÌÚ Ì„‡ ÆÌÈÈ˙·È·Ò
¨‰È‰È Ë¯ÂÙÒ ‰˘ÂÚÂ ÔÓ‡˙Ó˘ ‰Ú
ÍÂÓ ÔÂÎÈÒ· ¨˙ÂÓÈÂÒÓ ˙ÂÈˆ‡ÂËÈÒ·
‰‡ÂÂ˘‰· ·Ï ˙ÏÁÓ· ˙ÂÏÁÏ ¯˙ÂÈ
–Ë‰ ËÏ˘· ÙÂÊÙÈÊ· ˜Ù˙ÒÓ˘ ÈÓÏ

Æ¢‰ÈÊÈÂÂÏ
–‰Ï ‡ÙÂ¯‰ Ï˘ Â„È˜Ù˙ Ì‡‰ ≠

ø‰Ê‰ ¯˘˜‰ ˙‡ ‰ÈÒÂÏÎÂ‡Ï ¯È‰·
–Â¯‰  „È˜Ù˙ ‰Ê˘ ˜ÙÒ ÈÏ  ÔÈ‡¢
Ï˘ Ú·ÂÎ·  ˙¯·„Ó È‡  Ô‡Î ÆÌÈ‡Ù
ÂÈ‰Â È‡ÂÂÏ‰  ̆¯ÓÂ‡ ‰˘ ÏÎ  ̆¨ÈÏÚ·

 ˙Â˜„  ±µ Ï˘ ¯Â˜È· ÏÒ· ÌÈÚÈˆÓ
¯Ù˘˙˘ ß‰È‚ÂÏÂÎË’ ÂÊ Æ‡ÙÂ¯‰ Ïˆ‡
˙ÂÁÙ ‡Ï ‰ÈÒÂÏÎÂ‡‰ ˙Â‡È¯· ˙‡
ÔÓÊ Ì‡ Ï·‡ Æ˙Â¯Á‡ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÓ
˙ÂÁÙ ‡Â‰ ‡ÙÂ¯‰ Ïˆ‡ ¯Â˜È·‰
˙ÂÙˆÏ ÈÏ‡È¯ ‡Ï ‰Ê ¨˙Â˜„ Ú·˘Ó
–ÈÓ·Â ‰¯·Ò‰· Ì‚ ˜ÂÒÚÈ˘ ÂÓÓ
‰·¯‰ ¯Â·Èˆ‰ ÌÂÈ‰ ¨˙‡Ê ÏÎ·Â Æ‰Ú
–˘Ó Á¯Î‰· ‡Ï ÈÎ Ì‡ ¨Ú„ÂÓ ¯˙ÂÈ

Æ¢ÂÈÏ‚¯‰ ˙‡ ‰
–È„· ˙¯‚ÒÓ· ¨˙ÂÚˆÂÓ ÌÂÈÎ ≠
–ÁÓ  Ú˘˙Ï ˙Â˜È„· ¨¯˜Ò‰  ˙Â˜
˙Â·¯ ÌÈ˘Â ¨ÔÂÈ¯‰· ˙ÂÈË‚ ˙ÂÏ
˙‡ ˙Â¯·ÂÚ ≠ Ï‡¯˘È· „ÁÂÈÓ· ≠
Ô‡Î Ì‚ Æ˙ÂÈ¯˘Ù‡‰ ˙Â˜È„·‰ ÏÎ
–‚‰ Ú„È‰ ÔÈ· ¯ÚÙ‰ ˙ÂÏ‚˙‰Ï ÏÂÏÚ
–ÈÓ‰ ÌÚ ˙Â˘ÚÏ ¯˘Ù‡˘ ‰ÓÏ ÈË

Æ‰Ê‰ Ú„
–ÚˆÈ·˘  ¯˜ÁÓ·  ¨Ï˘ÓÏ  ÆÔÂÎ¢
–¯ÂÙÂ  ‰˘Â‚Ï  ¯˜Ò‰  ˙˜È„·  ÏÚ Â
–Ó· ‰˙ÏÚ JAMA–·  ‰Â¯Á‡· ÌÒ
ÌÈ˘ÂÚ ‰Ó ‰Ï‡˘‰ ‰˙ÂÙÈ¯Á ‡ÂÏ
„ÏÈ ˙„ÈÏÏ ÔÂÎÈÒ ˘È˘ ‰ÚÈ„È‰ ÌÚ
 ±∞• ˜¯ Æß‰ÏÂÁ’ Ï˘ ÈË‚ ·Î¯‰ ÌÚ
ÈË‚ ‰·Ó Ì‰Ï ˘È˘ ÌÈ˘‡‰ ÔÈ·Ó
ÂÈ‰È ®‰ÈˆËÂÓÏ ÌÈËÂ‚ÈÊÂÓÂ‰© ß‰ÏÂÁ’
–ÈË ˘Â¯„˙˘ ‰Ó¯· ÌÈÈËÓÂËÙÓÈÒ
˘ÈÏ˘Î ÆÌÈÈ  ̃ÔÎ‡ ‰Ê‰ ÏÂÙÈË‰Â ¨ÏÂÙ
–˘‰ ÏÎÂ ¨ÌÈÏ˜ ÌÈÓÂËÙÓÈÒ ÂÁ˙ÙÈ
–ÙÓÈÒ ÌÂ˘ ÂÁ˙ÙÈ ‡Ï ÌÏÂÚÏ ¯‡
¨˙‡Ê ÏÎ· ÆÏÂÙÈËÏ Â˜˜„ÊÈ ‡ÏÂ ÌÂË
–·Ú  ÌÈ‡˘Î  ÂÁ·Â‡˘ ˙Â‚ÂÊ‰  ·Â¯
Â‡ ¯ÈÙ˘ ÈÓ Ï˘ ˙È˘ÏÂÙ ‰˜È„· Â¯
‰˜È„·‰˘ ÈÙ ÏÚ Û‡ ≠ ‰ÈÏ˘ ÈÒÈÒ
–Ó‰Ó Ú·¯· ÆÔÂÈ¯‰‰ ˙‡ ˙ÎÒÓ ÂÊ‰
ÌÚ ¯·ÂÚ ˘È˘ ¯¯·˙‰ Ì‰·˘ ÌÈ¯˜
–Ù‰ Ì‰  ¨‰˘Â‚ ˙ÏÁÓ Ï˘  ‰˜ÈË‚
–ÈÒ‰  ˙È·¯Ó˘Î ¨ÔÂÈ¯‰‰ ˙‡  Â˜ÈÒ
ÌÏÂÚÏ ˜˜Ê ‰È‰ ‡Ï ¯·ÂÚ‰˘ ÌÈÈÂÎ

ÆÈ‡ÂÙ¯ ÏÂÙÈËÏ
–ÂÊÏ ¯·ÒÂ‰˘ ¯Á‡Ï˘ ¨ÂÈÙÈˆ¢
–ÂÁ  ¯·ÂÚÏ ÈÂÎÈÒ‰˘ ÔÂÎÈÒ·  ˙Â‚
ÌˆÚ·˘ Â·˘ÁÈ Ì‰ ¨ÔË˜ ‡Â‰ ‰Ï
–Ò‰ ˙˜È„· ÚÂˆÈ·· ÌÚË ‰È‰ ‡Ï
–Â‰ ‡È‰˘ ÌÂ˘Ó ¨‰ÏÈÁ˙ÎÏÓ ¯˜
–¯ÂÓ  ˙ÂÈÂË·Ï˙‰Ï Ì˙Â‡  ‰ÏÈ·

˙È·¯Ó ÈÎ  ÂÏ ¯¯·˙‰ Ï·‡ Æ˙Â·Î
–ˆÂ· ‰˜È„·‰˘ ÂÁÓ˘ ÌÈ˘‡‰
–‰Ï ˙Â¯˘Ù‡‰ Ì‰Ï ‰˙È˘Â ¨‰Ú
Æ‰Ê‰ Ú„ÈÓ‰ ÌÚ ˙Â˘ÚÏ ‰Ó ËÈÏÁ
–ÈÓ‰ ÔÈ· ¯ÚÙ‰˘Î ‰È‰˙ ‰ÈÚ·‰
ÚÈ‚È Â˙È‡ ˙Â˘ÚÏ Ô˙È˘ ‰ÓÏ Ú„
Â¯¯ÂÚ˙È Ê‡Â ¨ÌÈÈÏ‡È¯ ‡Ï ÌÈ„ÓÓÏ

Æ¢˙Â˘˜ ˙ÂÏ‡˘

¢¯ÂÁ‡Ï ˙ÈÓÈËÙÂ‡¢
ı¯‡Ï Ì·Â˘ Ê‡Ó ÂÙÏÁ˘ ÌÈ˘·
–Ó‰ ÏÂ‰È· „‰Ï ÔÂÓ‡ ¯¢„ ·Ï˙˘‰
¯ÙÒ‰ ˙È·· ‰ÁÙ˘Ó ˙‡ÂÙ¯Ï ‰˜ÏÁ
–È¯· È˙Â¯È˘·Â ÌÈÏ˘Â¯È· ‰‡ÂÙ¯Ï
‰ÓˆÚ „‰Ï–ÈÂÏ ßÙÂ¯ÙÂ ¨˙ÈÏÏÎ ˙Â‡
˙‡ ˙˙Â˘ ¨˙ÈÈÏ˜ ˙Î¯ÚÓ ‰ÓÈ˜‰
˙Á˙  ÌÈ˘Ï ÈË‚‰ ˙Â¯È˘‰  ‡ÂÏÓ
˙ÂÂˆ ÂÏ ˘È ÌÂÈ‰¢ Æ˙Á‡ ‚‚ ˙¯Â˜
¨ÌÈÈË‚ ÌÈˆÚÂÈÂ ÌÈ‡ÙÂ¯ Ï˘ ÔÈÂˆÓ
–ÁÂÈÓ ‰‡Ù¯Ó ‰Â¯Á‡· ÂÓ˜‰Â
È˙Â¯È˘ Ô‰Ï ˙˙Â˘ ¨˙ÂÈ‡˘Ï ˙„
‡Â·Ï ‰ÎÈ¯ˆ ‰˘‡ Æ‰ÚÈÓÂ ·˜ÚÓ
˙‡ ‰ˆÓÓ ‡È‰ ‰Ê·Â ¨‰˘· ÌÈÈÓÚÙ
–·Ó ¨ÂÏ ‰˜Â˜Ê  ‡È‰˘ ·˜ÚÓ‰ ÏÎ
–¯Â‚ ÔÈ· ıˆÂ¯˙‰Ï ˙˜˜Ê ‡È‰˘ ÈÏ
ÌÈ¯·„‰ „Á‡ ÆÌÈ¯ÊÂ·ÓÂ ÌÈÂ˘ ÌÈÓ
˙Â¯È˘ ‡Â‰ Ì‰· ‰‡‚ „Â‡Ó È‡˘
ÚˆÂ·Ó‰ ¨È˙˘¯˘‰–ÌÂ¯Ë ÔÂÁ·‡
–Ù‡˘ ‡Â‰ ÔÂÈÚ¯‰ Æ‰„ÈÁÈ· ÂÏˆ‡
ÌÈ¯·ÂÚ· ÌÈÈË‚ ÌÈÈÂÈ  ̆ÔÁ·‡Ï ¯˘
–Ù‰·  ÌÁ¯Ï ÌÈ¯ÊÁÂÓ Ì‰˘  ÈÙÏ
–Âˆ‰ ˙‡ ÚÂÓ ‰ÊÂ ¨˙ÈÙÂ‚–ıÂÁ ‰È¯
ÌÈÏ‚ÂÒÓ ÂÁ‡ ÆÔÂÈ¯‰ ˙˜ÒÙ‰· Í¯
‰ÏÁÓ ÏÎÏ ‰Ê‰  ˙Â¯È˘‰ ˙‡ ˙˙Ï
–Â ÌÂÈ‰ „ÚÂ ¨ÈË‚ ÔÂÁ·‡ ‰Ï ˘È˘
–˘ÚÓ ¯˙ÂÈÂ ˙Â˜ÂÈ˙ ¥µ ÂÏ Â„Ï
–Ï·˘ ¨˙ÈÈÏ˜ ˙ÂÏÈÚÙ ÂÊ ÆÍ¯„· ‰¯

Æ¢˙Èˆ¯‡‰ ‰Ó¯· ‰· ÂË
ÏÂÎÈ ËÏÁ‰· „ˆ‰Ó ÔÂ·˙Ó‰
Í¯„‰ ˙¯·ÎÓ ‰ˆÂ¯Ó ‡È‰ ÈÎ ·Â˘ÁÏ
„‰Ï–ÈÂÏ ßÙÂ¯Ù Ï·‡ Æ‰Î „Ú ‰˙˘Ú˘
È‡˘ ¯ÓÂ‡ „ÈÓ˙ ÈÏÚ·¢ ∫‰ÚÈ˙ÙÓ
Æ¯ÂÁ‡Ï ˙ÈÓÈËÙÂ‡Â „È˙ÚÏ ˙ÈÓÈÒÙ
–ÈÈ‰ ‰ÙÈ‡ ·Â˘Á‡˘ ÈÏ ¯ÓÂ‡ ‡Â‰
¨ÌÂÈ‰ È‡ ‰ÙÈ‡Â ÌÈ˘ ¯˘Ú ÈÙÏ È˙
˙·˘ÂÁ „ÈÓ˙ È‡˘ ‰„ÂÓ È‡ Ï·‡

–Ú‰Ó ˙„¯ËÂÓÂ ‰‡Ï‰ ˙Â˘ÚÏ ‰Ó
Æ¢„È˙

ÔÈ·Ó È‡„ÂÂ· Í‚ÂÊ–Ô· ¨‡ÙÂ¯Î ≠
˙‡˘ ÌÈÈ˘˜‰  ˙‡  ·Â¯˜Ó ¯ÈÎÓÂ
ÈÈÁ ˙‡  Ï˜Ó ‰Ê ÆÌ˙È‡  ˙„„ÂÓ˙Ó

ø‰ÁÙ˘Ó‰
–ÂÊ–Ô·˘ ‰„·ÂÚÏ ¨¯·„ ÏÎ· ÂÓÎ¢
Æ˙ÂÂ¯ÒÁÂ ˙ÂÂ¯˙È ˘È ‡ÙÂ¯ ‡Â‰ È‚
–¯ˆÏ ÌÈÚ„ÂÓ ÂÈ˘˘ ‡Â‰ ÔÂ¯˙È‰
ÌÈÏ·˜Ó ÔÓÊ‰  ·Â¯Â  ¨ÌÈÈ˘˜ÏÂ ÌÈÎ
‰È‰È˘ ¯ÓÂ‡ ¯Á‡‰˘ ‰Ê ˙‡ ‰·‰·
–Ú˘·  ÚÈ‚ÓÂ ˙ÓÈÂÒÓ ‰Ú˘·  ˙È··
ÂÈ˘ ÌÂÈÎ ¨È˘ „ˆÓ Æ¯ÂÁÈ‡ ÌÈÈ˙
‰„Â·Ú‰˘ ‰Ï‡Î  ˙Â„ÓÚ· ÌÈ‡ˆÓ
‰„ÈÓ·Â  ¨˙¯Ó‚  ‡Ï ÌÚÙ  Û‡ ÂÏ˘
Æ˙ÂÏÂ·‚‰ ˙‡ ÌÈ˘Ï ¯˙ÂÈ ‰˘˜ ‰·¯

Æ¢ÔÓÊ‰ ÏÎ „Â·ÚÏ ÌÈÏÂÎÈ ÂÈ˘
–Â„‚‰ ∫ÌÈ„ÏÈ ‰˘ÂÏ˘ ‚ÂÊ‰–È·Ï
–Ë˜‰Â ±∑ Ô· ÈÚˆÓ‡‰ ¨≤∞ ˙· ‰Ï
˙ÂÁÓ˙‰‰ Ï˘ ÌÈ˘‰¢ Æ¯˘Ú ˙· ‰
Â„·ÚÂ ¨˙ÈÊÈÙ ¯˙ÂÈ· ˙Â˘˜‰ ÂÈ‰
˙ÂÚ˘ ˙‡ ÂÏÈ·‚‰ ‡Ï ‰·˘ ‰ÙÂ˜˙·
–˙‰‰ Ï˘ ÌÈ˘‰ Ï·‡ Æ˙Â¯Â˙‰
Ì‚ Ô‰ ¨ÌÈ‡ÙÂ¯‰ ·Â¯ Ïˆ‡ ¨˙ÂÁÓ
Ê‡ Æ‰ÁÙ˘Ó ÌÈÓÈ˜Ó Ô‰·˘ ÌÈ˘‰
–Â¯˙Ù‰ ˙‡ ÂÓˆÚÏ ‡ˆÂÓ „Á‡ ÏÎ
‡È‰ ‰ÈÚ·‰ Ï·‡ ¨ÂÏ˘ ÌÈÈË¯Ù‰ ˙Â
ÍÈ‡ ‰·˘ÁÓ ÔÈ‡ ˙Èˆ¯‡‰ ‰Ó¯·˘
–Ù‰ Ì‡ Æ‰Ê‰ È˘Â˜‰ ˙‡ ¯Â˙ÙÏ
¨ÌÈÈ˙Î¯ÚÓ ÂÈ‰È ‡Ï ‰Ï‡‰ ˙ÂÂ¯˙

Æ‡˙·Ò ˙ÂˆÚ ¯„‚· Â¯‡˘ÈÈ Ì‰
–‡· ‰·˙Î È˙‡¯˜˘ ˙¯ÎÂÊ È‡¢
–ÈÈ¯˜ ˙˘‡ ÏÚ ÌÈ˘‰ ÈÂ˙ÈÚÓ „Á
¨¯˜Â·· Ú·¯‡· ‰Ó˜ ‰˙È‰˘ ‰¯
˙‡ ‰¯ÈÚÓ ˘˘· ¨˘ÓÁ· ˙ÏÓÚ˙Ó
˙Ï˘·ÓÂ  ÌÈÎÈ¯Î ‰ÈÎÓ  ¨ÌÈ„ÏÈ‰
–ÂÈÂ ˙¯Ù‡˙Ó Ê‡Â ¨ÌÈÈ¯‰ˆ ˙ÁÂ¯‡
–˘Ó  ˙‡¯Â˜ È‡˘Î Æ‰„Â·ÚÏ  ˙‡ˆ
–ÁÓ ‰Ê ÈÎ ¨È˙Â‡ ÌÓÂ˜Ó ‰Ê ‰ÊÎ Â‰
‰˘‡Î ˙‡ ˙Ó‡·˘ ‰ÈÏ˘‡‰ ˙‡ ˜Ê

ÆÏÎ‰ ˙Â˘ÚÏ ‰ÏÂÎÈ
–Ú·  ˙‡Â ÍÏÊÓ ÏÊÓ˙‰  Ì‡¢
–Ù˙‰Ó ˜ÏÁ·  Ê‡  ¨ÌÈÚˆÓ‡ ˙Ï
¯ÂÎ˘Ï ‰ÏÂÎÈ ˙‡ ÌÈÈÎË‰ ÌÈ„È˜
–ÙÂ‰Ï ˙ÎÏÏ ÆÍÈÈÏÚ Ï˜˙˘ ‰¯ÊÚ
‡Â¯˜Ï Â‡ ¯ÙÒ‰ ˙È·· „ÏÈ Ï˘ ‰Ú
–‡Ï˘  ÌÈ¯·„ ‡Ï  ‰Ï‡ ¨¯ÙÒ  Â˙È‡
ÌÈ¯·„‰ ÏÎ Ï·‡ ≠ ÛÈÏÁ˙ ˘È ‡Ó
–È·Î ¨ÌÈÏÂ˘È· ¨ÌÈÈÁ‰ Ï˘ ÌÈÈÎË‰
–Î· ˙Â˜Ï ¯˘Ù‡ ËÏÁ‰· ¨ßÂÎÂ ‰Ò
–¯‰Ï ÌÈÏÂÎÈ  ÌÏÂÎ  ‡Ï˘ ‡Ï‡ ÆÛÒ
˙ÂÈ‰Ï ÏÂÎÈ ‡ÏÂ ¨ÌÓˆÚÏ ˙‡Ê ˙Â˘
–Ù‰ ÏÚ ˙˙˙˘ÂÓ ‰È‰˙ ˙Î¯ÚÓ‰˘

≤∞∞∏ ¯‡ÂÈ ≠ ≤∞∞∑ ¯·Óˆ„ ˇ ‰‡ÂÙ¯‰ ÔÓÊ ˇ ±∂

®Ì„Â˜ „ÂÓÚÓ Í˘Ó‰©

 ˙Â¯È˘ ‡Â‰ Ì‰· ‰‡‚ „Â‡Ó È‡˘ ÌÈ¯·„‰ „Á‡   
¯˘Ù‡˘ ‡Â‰ ÔÂÈÚ¯‰ Æ‰„ÈÁÈ· ÂÏˆ‡ ÚˆÂ·Ó‰ ¨È˙˘¯˘‰–ÌÂ¯Ë ÔÂÁ·‡

ÌÁ¯Ï ÌÈ¯ÊÁÂÓ Ì‰˘ ÈÙÏ ÌÈ¯·ÂÚ· ÌÈÈË‚ ÌÈÈÂÈ˘ ÔÁ·‡Ï 
ÔÂÈ¯‰ ˙˜ÒÙ‰· Í¯Âˆ‰ ˙‡ ÚÂÓ ‰ÊÂ ¨˙ÈÙÂ‚–ıÂÁ ‰È¯Ù‰·

ÌÈ˘ ËÚÓÎ ÔÈ‡



  ±∑ ˇ ‰‡ÂÙ¯‰ ÔÓÊ ˇ ≤∞∞∏ ¯‡ÂÈ ≠ ≤∞∞∑ ¯·Óˆ„

–ˆÂÓ ÌÈ¯Â‰‰˘ ÌÈÈÓÂ˜Ó‰ ˙ÂÂ¯˙
Æ¢ÌÓˆÚÏ ÌÈ‡

¢ÈËÈ‡ ÈÂÈ˘¢
–·Ë ÔÙÂ‡· ÌÈ¯Â˜ ÔÎ‡ ÌÈ¯·„¢
ÌÈ¯ÈÚˆ‰ ˙Â¯Â„·˘ ˙Ó˘¯˙Ó È‡ ÆÈÚ
ÌÈÓÚÙÏ Ï·‡ ¨ÌÈ·¯ÂÚÓ ¯˙ÂÈ ˙Â·‡‰
–„ÂËÒ˘Î Æ˙ÚÎÂ˘Ó ˘ÓÓ ‡Ï È‡
˙‡ˆÏ ÌÈÎÈ¯ˆ Ì‰˘ ÈÏ ÌÈ¯ÓÂ‡ ÌÈË
¨ÔÂÚÓ‰Ó „ÏÈ‰ ˙‡ ˙Á˜Ï È„Î Ì„˜ÂÓ
˘Ó˙˘Ó ‡Ï Ì˜ÏÁ˘ ‰ÁÂË· ‡Ï È‡
–‰Ó ¯˙ÂÈ Ì„˜ÂÓ ˙‡ˆÏ ıÂ¯È˙Î ‰Ê·
‰È‰È ‰Ê˘ ÏÎÎ˘ ‰ÁÈÓ È‡ ÆÌÈ„ÂÓÈÏ
–ÂÚÓ ÂÈ‰È ÌÈ¯·‚ ¯˙ÂÈÂ ¨¯˙ÂÈ ÁÈÎ˘
–·Ï Ì¯˘· ÏÚ ÌÈÚ„ÂÓ ÂÈ‰ÈÂ ÌÈ·¯
‰·È˘Á ¯˙ÂÈ Úˆ·˙˙ ÍÎ ≠ ˙ÂÈ˙ÈÈÚ

Æ˙È˙Î¯ÚÓ‰ ‰Ó¯· ‡˘Â·
–˜˙‰‰˘ ÔÈÈˆÏ ˙·ÈÈÁ È‡ Ï·‡¢
–‰Â ¨˙ÈËÈ‡ „Â‡Ó ‰Ê‰ ‡˘Â· ˙ÂÓ„
–ÚÓÏ Æ‰ÓÂ‚Ú „Â‡Ó ı¯‡· ‰ÂÓ˙
–ÏÂ˜Ù· ÌÈË„ÂËÒ‰Ó ˙ÈˆÁÓÓ ‰Ï
≠ ˙‡Ê ÏÎ·Â ¨ÌÈ˘ Ì‰ ‰‡ÂÙ¯Ï ˙ÂË
 ‰ÈÓ„˜‡· ÌÈ¯ÂÒÙÂ¯Ù‰Ó ±∞•–Î ˜¯
ÌÈ˘ Ï˘ ÈÓ„˜‡ ÌÂ„È˜ ÆÌÈ˘ Ì‰

–Á˙Ó ÏÈ·˜Ó·Â ¨È˙ÈÈÚ· „Â‡Ó ‡Â‰
ÌÈÈ¯·‚ Ì‰˘ ‰‡ÂÙ¯· ÌÈÓÂÁ˙ ÌÈ„„
–Î‰‰ È¯ÚÙ ÌÈÒÒ·˙ÓÂ ¨ÌÈÈ˘ Â‡

Æ‰Ï‡‰ ÌÈÓÂÁ˙‰ ÔÈ· ‰Ò
–Á‡‰ ÚÂˆ˜Ó‰ ‡È‰ ‰‡ÂÙ¯¢
˙·˘Á ÔÈÈ„Ú ÌÈÈ„È ˙Î‡ÏÓ Â·˘ ÔÂ¯
‰Ê‰ Ô·ÂÓ·Â ¨‰·È˘Á ˙Î‡ÏÓÓ ¯˙ÂÈ
–‡Ó ¯˙ÂÈ ß‰ÂÂ˘’ ‰ËÂ˘Ù ‰¯Â„ˆÂ¯Ù
ÆÏÙÂËÓ ÏÚ ‰·˘ÁÓ Ï˘ ÌÈÈ˙Ú˘ ¯˘
–·Ï˙Ó ÌÈÈ˙¯·Á‰ ÌÈÙÈËÂ‡È¯ËÒ‰
¨‰Ï‡‰ ˙ÂÈÂ‚˘‰ ˙ÂÒÈÙ˙‰ ÏÚ ÌÈ˘
˙ÂÚÂˆ˜ÓÏ ¯˙ÂÈ ÌÈÚÈ‚Ó ÌÈ¯·‚ Ê‡Â
–‰Â ˙Â¯Â„ˆÂ¯Ù‰  È¯È˙Ú ÌÈÈ‡ÂÙ¯‰
ÂÓÎ ¨ÔÓÊ ˙ÈÁ·Ó ¯˙ÂÈ ÌÈÈÚ·Â˙
–Â· ÌÈ˘Â ¨ÌÈÈ‚¯Â¯ÈÎ‰ ˙ÂÚÂˆ˜Ó‰
˙Â˘ÈÓ‚ ¯˙ÂÈ ÌÚ ˙ÂÚÂˆ˜Ó· ˙Â¯Á
–ÏÈ ˙‡ÂÙ¯ ÔÂ‚Î ¨˙Â¯Â„ˆÂ¯Ù ˙ÂÁÙÂ
–˘Ó‰  ˙‡ÂÙ¯  ¨˙ÈÓÈÙ  ‰‡ÂÙ¯  ¨ÌÈ„
–ÓÂ ÍÏÂ‰ ÏÂÓ‚˙· ¯ÚÙ‰Â ¨ßÂÎÂ ‰ÁÙ
¨ÌÈ˘‰ ˙ÁÂÂ¯Ï ‡Ï ÁË· ‰Ê Æ·Á¯˙
˘È ≠ ÌÈÏÂÁ‰ ˙ÁÂÂ¯Ï ‡Ï Ì‚ Ï·‡
–ˆÂ¯Ù ‡Ï‰ ˙ÂÏÈÚÙÏ ‰·¯ ˙Â·È˘Á

Æ¢‰‡ÂÙ¯· ˙ÈÏ¯Â„
–˙Ó ‰ÈÏÙ‡· ˙ÎÓÂ˙ ˙‡ Ì‡‰ ≠

øÌÈ˘Ï ˙˜
˙ÂÎÈ¯ˆ ÌÈ˘˘ ˙·˘ÂÁ ‡Ï È‡¢
ÌÂ„È˜ Ï˘ Ô·ÂÓ· ˙˜˙Ó ‰ÈÏÙ‡
˜ÙÒ ÔÈ‡ Ï·‡ ¨˙ÂÈÂ‡¯ ˙ÂÁÙ ÌÈ˘
–¯ÚÈ‰Â  ‰ÈÚ·Ï ˙ÂÚ„ÂÓ  ˙˘¯„˘
 MIT ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡· Æ˙„ÁÂÈÓ ˙ÂÎ
Â·˘ ¨π∞–‰ ˙Â˘ ÛÂÒ· ¯˜ÁÓ Â˘Ú
ÌÈ˘ ÌÈÏÙÓ Ì‰ ‰„ÈÓ ÂÊÈ‡· Â˜„·
¯˜ÁÓ‰ ÈÚˆ·Ó ÆÏ‚Ò ˙Â¯·Á Ô‰˘
–Ù‡  ÏÎ ÔÈ‡  ÈÎ ÂÏ‚È˘  ÌÈÁÂË·  ÂÈ‰
–¯·ÈÂ‡· ÌÈ¯˜ÂÁ‰˘Î „ÁÂÈÓ· ¨‰ÈÏ
–¯· Ì‰ ≠ ÌÈ¯·‚Â ÌÈ˘ ≠ ÂÊ ‰ËÈÒ
–Ù‰Ï Æ¯˙ÂÈ· ‰‰Â·‚‰ ˙ÈÓ„˜‡‰ ‰Ó
Ì‰ È˙ËÈ˘ ÔÙÂ‡·˘ ¯¯·˙‰ Ì˙Ú˙
–ÙÓÂ ¨˙ÂÁÙ ËÚÓ ÌÈ˘ ÌÈÓ„˜Ó
Ï˘  ÌÈ¯˜ÁÓÏ ÌÈ·Èˆ˜˙ ˙ÂÁÙ  ÌÈ
˙‡ Ì˘ÈÈÏ ‰˜ÚÊ ˙Î¯ÚÓ‰ ÆÌÈ˘
–Â¯Á‡· Ï·‡ ¨¯˜ÁÓ‰ Ï˘ ˙Â‡ˆÂ˙‰
–È‚Â ¨·ˆÓ‰ ˙‡ Â˜„·Â ·Â˘ Â¯ÊÁ ‰
ÌÈ˘ ˙ÈÈÏÙ‡· ‰‚ÈÒ ˘È ·Â˘˘ ÂÏ

Æ¢‰Ê‰ „·ÂÎÓ‰ „ÒÂÓ·
øÂÊ ‰ÈÏÙ‡· ˙˘Á È˘È‡ ÔÙÂ‡· ≠
‡Ï˘ È˙¯Ó‡Â ·¢‰¯‡Ó È˙¯ÊÁ˘Î¢
ÈÓ¯Î ‰˜·¯ ßÙÂ¯Ù ¨‰ÈÏÙ‡· È˙Ï˜˙

ÔÂÈ¯Â‚–Ô· ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡ ˙‡È˘ ÌÂÈÎ©
Æ˙È·È‡ „Â‡Ó È‡˘ ÈÏ ‰¯Ó‡ ®·‚·
¯˙ÂÈ È‡ ¨˙Ó„˜˙Ó È‡  ̆ÏÎÎ ‡˜ÂÂ„
–ÓÏ ˙ÈÒÁÈ ¨‰˜ÈË‚· Æ˙‡Ê ‰È·Ó
Ï·‡  ¨ÌÈ˘ ¯˙ÂÈ ˘È ¨ÌÈ¯Á‡  ÌÈÚ„
ÔÈ‡ Ô‰· ˙·˘ÂÈ È‡˘ ˙Â„ÚÂÂ‰ ·Â¯·
–·ÂÓ  ˙Â·ÈÒ‰Ó ˜ÏÁ ÆÌÈ˘  ËÚÓÎ
–Ú· ˙ÂÈ‰Ï ˙ÂÎÈ¯ˆ ˙Â„ÚÂÂ‰ ≠ ˙Â
–È˜Ù˙‰Ó ˜ÏÁÂ ¨ÌÈÂÒÓ ·Î¯‰ ˙ÂÏ
–„  Ô‡Î ÆÌÈ¯·‚ ·Â¯Ï ÌÈ‡ÏÓÓ ÌÈ„
˙Â„ÚÂÂ·˘ È„Î ¨˙˜˙Ó ‰ÈÏÙ‡ ˙˘¯
–ÏÁ‰ È˙ÓÂˆ Ï˘ ˙Â„ÚÂÂ·Â ÌÈÈÂÈÓ

Æ¢ÌÈ˘ Â·˘ÈÈ ˙ÂË
„‰Ï–ÈÂÏ ßÙÂ¯Ù ¨‰¯ÈÎ· ˙¯˜ÂÁÎ
˙‡ ˘È‚„‰Ï ‰ÓÎ „Ú ‰Ë·Ï˙‰ „ÈÓ˙
ÈÂ‡  ̄ÏÏÎ· Ì‡Â ¨‰˘‡ ‰˙ÂÈ‰ ˙„·ÂÚ
–Ú‰ ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·¢ ÆÍÎ ÏÚ ¯·„Ï
ÍÓÒÂÓ È„ÈÓÏ˙Ï  Ò¯Â˜ ÌÈÈ˜ ˙È¯·
–¯‰ Æß‚ÂÁ‰ È¯ÂÓ’ ÂÓ˘˘ ¨Ë¯ÂË˜Â„Â
–ÒÏ ÌÈ¯ÙÒÓ ÌÈ¯˜ÂÁ˘ ‡Â‰ ÔÂÈÚ
–ÈÈ¯˜‰ ˙ÏÈÁ˙· ÌÈÈÂˆÓ‰ ÌÈË„ÂË
˙‡Â È˘È‡‰ Ì¯ÂÙÈÒ ˙‡ Ì‰Ï˘ ‰¯
–Ï˘ ˙ÈÚ„Ó‰ ‰¯ÈÈ¯˜‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰
–Â˜· ˙Âˆ¯‰Ï  ÈÓÓ  Â˘˜È·˘Î ÆÌ‰
–„Ï ÏÏÎ· Ì‡ „Â‡Ó È˙Ë·Ï˙‰ ¨Ò¯
Æ‰‡ÙÂ¯–‰˘‡ È˙ÂÈ‰ Ï˘ ÔÙ‰ ÏÚ ¯·
–ÂÎÂ ¨È·È·Ò  ÌÈ˘‡  ÌÚ È˙ˆÚÈÈ˙‰
¯·„Ï ‰ÎÈ¯ˆ ÔÎ È‡˘ ‰Ú„· ÂÈ‰ ÌÏ
–‡˘ ‰È‰ È˙Â‡ ÚÎ˘˘ ‰Ó Æ‰Ê ÏÚ
ÂÙÂÒ·˘ ¨ÈÏ  ‰¯Ó‡  ˙Â‚¯‡Ó‰ ˙Á
–È¯ˆ ˙Â„ÈÓÏ˙‰˘ ‰Ó ‰Ê ¯·„ Ï˘
ÌÈ˘ „„ÂÚÏ ÌÈˆÂ¯ Ì‡ ÆÚÂÓ˘Ï ˙ÂÎ
„„ÂÚÏ ÍÈ¯ˆ˘ ˙·˘ÂÁ ÁË· È‡Â ≠
–˙‰Ï  ≠ ÌÈÈÚ„Ó‰ ÌÈÓÂÁ˙·  ÌÈ˘
–‡‰ ˙ÂÈÚ·‰˘ ¯„˘Ï ‰Ê ÍÎÓ ÌÏÚ
–ÂÁ¯ ÍÎ ÏÎ Ô‰Â ¨˙Â¯Â˙Ù ÏÂÎÈ·Î ‰Ï

Æ¢ÍÎÓ ˙Â˜
ÍÈ‡ ¨‰ÓÈ„˜ ˙ÏÎ˙ÒÓ ˙‡˘Î ≠
øÍÏ˘ ÈÚÂˆ˜Ó‰ „È˙Ú‰ ˙‡ ‰‡Â¯ ˙‡
–ÂÓÎ ¨˙Â·¯ ÍÎ ÏÚ ˙·˘ÂÁ È‡¢
‰ˆÂ¯ È‡ ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ·ÂÓ· ÆÔ·
‰ÙÈ‡˘ ˘È  „ÈÓ˙  Æ¯·„  Â˙Â‡Ó „ÂÚ
–ÈÏ˜ ‰„Â·ÚÂ ¯˜ÁÓ ¯˙ÂÈ ˙Â˘ÚÏ
–È·Ò ÌÈ·ÂË ÌÈ˘‡ „ÂÚ ı·˜ÏÂ ˙È
–Â‰È ˙ÂÙÈ‡˘ ÈÏ ÔÈ‡ ¨˙È˘È‡ ÆÈ·
–Ó˜‰˘  ˙Î¯ÚÓ ˙Ï‰Ó È‡  Æ˙ÂÈÏ
‡Ï ‡Â‰ ÏÂ‰È‰ Ï˘ ˜ÏÁ‰ Ï·‡ ¨È˙
‰·¯‰ ˘È ‰˜ÈË‚· ÆÈÏÚ ·Â‰‡‰ „ˆ‰
–¯Ï ‡ÏÂ ¯˜ÁÓ· ˜¯ „Â·ÚÏ ˙ÂÚˆ‰
Ú‚Ó· ˜ÂÙÈÒ‰ Ï·‡ ¨ÌÈÏÂÁ ¯˙ÂÈ ˙Â‡
¯˙ÂÂÏ ‰˘˜˘ Â‰˘Ó ‡Â‰ ÌÈ˘‡ ÌÚ
ÂÈÏÚ ¯˙ÂÂÏ ‰ÂÂÎ ÏÎ ÈÏ ÔÈ‡Â ¨ÂÈÏÚ

Æ¢„È˙Ú· Ì‚

 ˙˜˙Ó ‰ÈÏÙ‡ ˙ÂÎÈ¯ˆ ÌÈ˘˘ ˙·˘ÂÁ ‡Ï È‡   
Æ‰ÈÚ·Ï ˙ÂÚ„ÂÓ ˙˘¯„ Ï·‡ ¨˙ÂÈÂ‡¯ ˙ÂÁÙ ÌÈ˘ ÌÂ„È˜ Ï˘ Ô·ÂÓ·
 ÌÈÓ„˜Ó Ì‰ È˙ËÈ˘ ÔÙÂ‡·˘ ÂÏÈ‚Â ¯˜ÁÓ Â˘Ú MIT ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·

Ô‰È¯˜ÁÓÏ ÌÈ·Èˆ˜˙ ˙ÂÁÙ ÌÈÙÓÂ ¨˙ÂÁÙ ÌÈ˘

Æ„‰Ï–ÈÂÏ ßÙÂ¯Ù 
‡ÙÂ¯ ‡Â‰ È‚ÂÊ–Ô·˘ ‰„·ÂÚÏ¢

‰„Â·Ú‰ Æ˙ÂÂ¯ÒÁÂ ˙ÂÂ¯˙È ˘È
¢˙¯Ó‚ ‡Ï ÌÚÙ Û‡ ÂÏ˘

Ì¯È˙ ÔÂ˘˘ ∫ÌÂÏÈˆ


